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  1چکیده
ثیر تراکم بوته و سطوح مختلف نیتروژن بر درصـد پـروتئین، عملکـرد و تجمـع     أمنظور بررسی ت   به

1زمینی رقم آگریا   نیترات در غده سیب   
 کامـل   هـای  صورت آزمایش فاکتوریل بـر پایـه بلـوک         ی به خ، بر 2

عوامل آزمایشی عبارت بودند از سطوح کـودی  .  در اردبیل انجام شد 1385 تکرار در سال     3تصادفی با   
 بوتـه در    11 و   5/7 ،5/5و تـراکم گیـاهی       کیلوگرم در هکتار نیتـروژن خـالص         200 و   160،  80صفر،  
ن خـشک آن،     بوتـه در مترمربـع از نظـر تعـداد غـده و وز              11اساس نتایج آزمایش، تـراکم      بر .مترمربع

کمتـرین وزن متوسـط غـده و        . عملکرد غده و پروتئین در واحد سطح در بالاترین گروه قـرار گرفـت             
 کیلـوگرم در هکتـار،      80با افزایش کود نیتـروژن تـا        . دست آمد  هدرصد پروتئین آن نیز با همین تیمار ب       

تـراکم بوتـه و کـود       در اثـر متقابـل      . و میزان پروتئین غده افـزایش یافـت         عملکرد ،تعداد، وزن خشک  
نیتروژن و تـراکم   کیلوگرم در هکتار   200 در وزن خشک غده با سطح      نیترات   بیشترین غلظت نیتروژن،  

 80 دست آمده در شرایط این آزمایش، مصرف       ه طبق نتایج ب   بنابراین. دست آمد  به مربع بوته در متر   5/5
یـابی بـه بـالاترین عملکـرد و          ی دست مربع برا  بوته در متر   11در هکتار و تراکم     کیلوگرم کود نیتروژن    

زمینـی در شـرایط اردبیـل مناسـب بـه نظـر              پروتئین و کمترین تجمع نیترات غده برای این رقم سـیب          
 .رسد می

  

  نیتروژن،زمینی تجمع نیترات، تراکم بوته، سیب پروتئین غده، : کلیدیهای واژه

                                                 
 jamaati_1361@yahoo.com 1- Agria:  مسئول مکاتبه-*
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  مقدمه
ای در تغذیـه مـردم جهـان دارد و           دهزمینی یکی از مهمترین گیاهان صنعتی است که نقش عم          سیب

خاطر عملکرد بسیار بالا، مقدار انرژی و پروتئین تولیدی آن در واحد سـطح بـیش از گنـدم و بـرنج                       به
  ).2005پور،  خواجه(است 

کـه   هنگـامی . باشـد  ها می  نیتروژن، یکی از عناصر ضروری برای رشد گیاه، از اجزای اصلی پروتئین           
کاهش  تولید پروتئین    ، رشد نماید  )ز جمله مصرف بیش از حد کود نیتروژن       ا (گیاه در شرایط غیرعادی   

پروتئینـی  هـای غیر  نیتـرات یکـی از شـکل   . یابد پروتئینی در گیاه تجمع می    یافته و نیتروژن به شکل غیر     
). 2000،  1هرنانـدز (شـود    است که مصرف بیش از حد آن در جیره غـذایی باعـث ایجـاد سـمیت مـی                  

شود که حتی گیاهانی که در شرایط عـادی نیتـرات را در              نیتروژنی موجب می  رویه کودهای    مصرف بی 
  ).1990، 2دنیتریوا و تسادکو(مقدار زیاد تجمع نمایند  کنند، این ماده را به های خود ذخیره نمی اندام

 و همکـاران،    3آساناما(یابد   زمینی افزایش می   با افزایش مصرف نیتروژن و تراکم بوته، عملکرد سیب        
گزارش کردند که مصرف کود نیتروژن، موجـب افـزایش عملکـرد            ) 1999( و همکاران    4وادل ).1984

زمینی در اثر استفاده از      میانگین افزایش عملکرد غده سیب    در آزمایشی   . ه است غده نسبت به شاهد شد    
 6پـایتون ). 2006 و همکـاران،     5مارگاریت (بوده است  درصد   3/34کود نیتروژن نسبت به شاهد، حدود       

 تعـداد غـده،     ،کود نیتروژن وزن خشک گیاه    مصرف بهینه   گزارش کردند که    ) 2007(و عباسی   ) 1990(
 سـبب   آن ولـی مـصرف بـیش از حـد           دهد را افزایش می  ها   وزن غده و خصوصیات کیفی و کمی غده       

، )2005(شـهبازی    هـای   آزمـایش . شـود  ها مـی   خیر در نمو و کاهش خصوصیات کیفی و کمی غده         أت
زمینـی   کود نیتروژن عملکرد سـیب  بهینه   که مصرف    داده است نشان  ) 2008( و سعیدی    )2007(عباسی  

 اگر میزان نیتروژن مصرفی از حد مطلوب تجاوز کنـد متوسـط وزن، تعـداد، وزن     امادهد   افزایش می را  
 کیلوگرم کود نیتـروژن در هکتـار   80مصرف در آزمایشی . یابـد  خشک و عملکرد غده کاهش می    

تـری نـسبت بـه سـایر سـطوح کـودی نـشان داده اسـت                 تیجه بسیار مطلوب  زمینی، ن   سیب در

                                                 
1- Hernandes 
2- Dinitrieva and Tsadko 
3- Asanuma 
4- Waddell 
5- Marguerite 
6- Payton 
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رابطه ) 2008(و سعیدی   ) 2007(، عباسی و همکاران     )2005(شهبازی  ). 2000 و همکاران،    1بلانگر(
ن میـزان کـود نیتـروژ     تجمع نیترات در وزن تر و خشک غده گزارش کردند،           مثبتی بین کود نیتروژن و      

 ـ تجمع نیتـرات در غـده را تحـت        دهی و میزان آب آبیاری       کود مصرفی، منبع نیتروژن، زمان    ثیر قـرار   أت
  ).2002زاده،  رومی (دهد می

زمینی، برخی از خصوصیات مهم گیاه، همچون عملکـرد کـل، توزیـع انـدازه            تراکم کشت در سیب   
 گـزارش نمـود کـه بـا       ) 1996 (3مـاهر ). 2004،  2ساموئل(دهد   ثیر قرار می  أت غده و کیفیت غده را تحت     

های پایین، تعداد غده برداشت شـده         و در تراکم   یافتهها افزایش    افزایش تراکم کشت، میانگین وزن غده     
هـا در جـذب      رقابت بـین بوتـه    دلیل   افزایش تراکم بوته احتمالاً به     .یابد کاهش می از واحد سطح    
 شـوند،  مـی  تولیـد    گیـاه تراکم  اثر افزایش   های زیادی که در      یا به لحاظ تعداد غده    مواد غذایی   

 عملکـرد  بر بوته، تراکم افزایش  با ).1990،  4براگا و کاسر  ( شود می ها باعث کاهش اندازه غده   
 ، بـا افـزایش تـراکم بوتـه        .)1993 و همکاران،    5جاگروپ( دوش می افزوده سطح واحد در غده

 ،)2002 (7ییلمـا و آلـوین     .)1990،  6دینیتریـوا و تـسادکو    (یابـد    کاهش می ها    نیترات غده  غلظت
  .زمینی توصیه نمودند  را برای سیبهکتار هزار بوته در 624تراکم کاشت 

یکی از مهمتـرین    عنوان   بهزمینی،   توجه به ضرورت تأمین میزان مطلوب نیتروژن برای رشد سیب          با
گیاهان صنعتی جهان، و عدم رشد مناسب این گیاه در مقادیر بیشتر و کمتر از میزان مطلـوب نیتـروژن،        

همچنین با توجه   . باشد زمینی تحت مقادیر مختلف نیتروژن از اهداف این تحقیق می          سیببررسی رشد   
. داشـت  خواهد پی برداری از عوامل رشد را در      که استقرار تراکم مطلوبی از گیاهان، حداکثر بهره        به این 

رشـد و   سطح و اثرات آنها بـر        زمان سطوح مختلف نیتروژن و تراکم بوته در واحد         بنابراین بررسی هم  
مطلـوب از    زمینی؛ و همچنین مصرف بهینه نیتروژن بـرای تولیـد عملکـرد            عملکرد کمی و کیفی سیب    

  .باشند اهداف این تحقیق می

                                                 
1- Belanger 
2- Samuel 
3- Maher 
4- Beraga and Caeser 
5- Jagroop 
6- Dinitrieva and Tsadko 
7- Yilma and Alvin 
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  ها مواد و روش
  در  نیتروژن بر پروتئین، عملکرد و تجمع نیترات       سطوح مختلف ثیر تراکم بوته و     أمنظور بررسی ت   به

 3های کامل تـصادفی، بـا        آزمایش فاکتوریل بر پایه بلوک    ت  صور طرحی به زمینی رقم آگریا،     غده سیب 
، کود نیتروژن با منبع اوره و       آزمایشی عبارت بودند از   امل  وع.  در اردبیل انجام شد    1385تکرار در سال    

 200 و   160،  80،  0 سـطح    4و شـامل    ) دهـی پـای بوتـه      در زمان کاشت و مرحله خـاک      ( مرحله   2در  
 بوته در مترمربع،  11 و   5/7،  5/5 سطح   3ار و عامل دوم تراکم بوته در        کیلوگرم نیتروژن خالص در هکت    

  .متر بودند  سانتی60های ثابت کاشت  با ردیف
  

  .متری خاک  سانتی0-30 خصوصیات خاکشناسی طبق آزمون صورت گرفته در عمق -1جدول 
ECگل اشباع  

)m mhos/cm(  pH  
درصد 
  کربن آلی

درصد 
  ماده آلی

درصد 
  اشباع

درصد 
   کلآهک

درصد نیتروژن 
  بافت خاک  کل

  لوم شنی  056/0  75/13  98/47  01/2  17/1  09/7  68/2
 

جهت جلوگیری از تداخل کود بـه    ( متر   5/1ها   و فاصله بین کرت    متری   3 ردیف 7هر کرت شامل    
 متـر   سـانتی  12 گرمی بـه عمـق کاشـت         70 تا   60  بذری های غده. در نظر گرفته شد   ) های کناری  کرت

برداشـت   . اردیبهشت مـاه کـشت گردیدنـد       24، در   )2007 شیری،   ؛2007؛ عباسی،   2005پور،   خواجه(
 روز قبـل    10های هوایی گیاه     های هوایی، با حذف قسمت      درصد اندام  50نهایی در زمان خشک شدن      

، گیری صـفات مـورد نظـر       جهت تعیین عملکرد و اندازه    ). 2005پور،   خواجه(از برداشت انجام گرفت     
و نظر گرفته    مربع از هر واحد آزمایشی در      متر 2 ی و ابتدا و انتهای خطوط کاشت،      پس از حذف حواش   

ها همراه با ریشه و استولون کـاملاً بـا آب شـسته شـده و            گیری صفات، غده   قبل از اندازه  . شدبرداشت  
طـور جداگانـه در       را به  ها نمونهها نیز،    برای تعیین وزن خشک اندام    . کشی شدند  سپس با آب مقطر آب    

هـا قـرار     گراد، تا ثابت شدن وزن نمونـه        درجه سانتی  75 ساعت در دمای     48مدت   دار به  های تهویه  آون
بـا اسـتفاده از   ) 1970، 1هلایـسوا (میزان تجمع نیترات از طریق روش اسـید سولفوسالیـسیک    . داده شد 

د نیتـروژن غـده     برای محاسبه درصد پروتئین غده، ابتدا درص      . گیری شد  دستگاه اسپکتروفتومتری اندازه  
، درصد پروتئین غـده  25/6ضرب این درصد در ضریب ثابت  گیری و از حاصل به روش کجلدال اندازه 

                                                 
1- Hlaysova 
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عملکرد پروتئین نیز با استفاده از رابطه زیر اسـتفاده           ).1996،  1کویویستویننسالاوانانن و   (آمد  دست   به
نتایج حاصـل، بـا اسـتفاده از         ).وزن خشک غده  × درصد پروتئین غده    = عملکرد پروتئین غده    (گردید  

 در سـطح    LSDو مقایسه میـانگین از طریـق آزمـون          قرار گرفته    مورد تجزیه واریانس     SASافزار   نرم
  . رسم گردیدExcel افزار نرمها نیز با استفاده از  و نمودارانجام گردید درصد 5احتمال 

  
  نتایج و بحث

 فقط برای تراکم بوته     ط وزن غده در بوته    هر صفت متوس  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد        
ترتیـب، کـود نیتـروژن در سـطح احتمـال             تجمع نیترات در وزن تـر، بـه        ،)>05/0P(در سطح احتمال    

)01/0P< (       و تراکم بوته در سطح احتمال)05/0P< (            برای تعداد غده در بوته هر دو تیمـار در سـطح
د و تجمع نیترات در وزن خشک غده هـر          و عملکرد پروتئین، وزن خشک، عملکر     ) >05/0P(احتمال  

سـطح   واحد اثرمتقابل بین تراکم بوته در     همچنین   دار بودند  معنی) >01/0P(دو تیمار در سطح احتمال      
 میزان تجمع نیترات در غـده براسـاس وزن خـشک     و)>05/0P(ن غده یو کود نیتروژن بر میزان پروتئ 

)01/0P< (دار بود  سطح معنی واحد در)2 جدول.(  
 کیلـوگرم کـود     160ها نشان داد که در ترکیب تیماری         مقایسه میانگین : رصد و عملکرد پروتئین غده    د
 کیلـوگرم   80  و صفرتیماری سطح   های   مربع بالاترین و در ترکیب     بوته در متر   5/5روژن در هکتار و     نیت

ان درصـد پـروتیئن     ترین میز  طور مشترک پایین   مربع به  بوته در متر   5/5 هکتار در تراکم     کود نیتروژن در  
دسـت آمـد     ه بوته در مترمربع ب    5/5کمترین عملکرد پروتئین غده از تراکم       ). 1 شکل(دست آمد    هغده ب 

. مربـع در بـالاترین حـد قـرار گرفـت           بوته در متر   11ایش یافت و تراکم     ولی با افزایش تراکم بوته افز     
و بیشترین مقدار آن از تیمارهای      ) بدون کود نیتروژن  ( غده از تیمارهای شاهد      پروتئینکمترین عملکرد   

 200ولـی بـا افـزایش بیـشتر نیتـروژن در سـطح              . دست آمـد   ههکتار ب   کیلوگرم نیتروژن در   160 و   80
دلیـل    بـه  احتمـالاً ). 2شـکل   (دار کاسته شد     طور معنی  ه ب پروتئینهکتار از عملکرد     کیلوگرم نیتروژن در  

ها، عملکرد پروتئین غده     یجه کاهش وزن خشک غده    های بالا و در نت     کاهش متوسط وزن غده در تراکم     
یابـد لـذا     ها افزایش می   با افزایش کاربرد کود نیتروژن تا یک حد معین وزن خشک غده           . یابد می کاهش

نیـز  ) 2008(روند تغییرات مذکور توسـط سـعیدی        . رود که عملکرد پروتئین نیز افزایش یابد       انتظار می 
  .یید شده استأت

                                                 
1- Salo-Vaananen and Koivistoinen 



 3 شماره 1388) 2(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد 

 156

  



 ثمرین و همکاران شهزاد جماعتی
 

 157

  
  

  .زمینی متقابل تراکم بوته و سطوح مختلف کود نیتروژن بر درصد پروتئین غده سیباثر  -1شکل 

 

  
  

 .زمینی اثرات اصلی تراکم بوته و سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد پروتئین غده سیب -2شکل 

  
 غـده در واحـد   سطح، وزن خشک و وزن تـر  واحد غده در  کمترین تعداد :عملکرد و اجزای عملکرد   

 در. هکتـار حاصـل گردیـد      کیلوگرم نیتـروژن در    200 و) بدون کود نیتروژن  (یمارهای شاهد   سطح از ت  
این نتایج . هکتار بودند  کیلوگرم نیتروژن در160 و 80که بیشترین مقادیر آنها مربوط به تیمارهای  حالی

وزن خشک و   سطح،   واحد غده در   کیلوگرم، تعداد  80نشان دادند که با افزایش کاربرد کود نیتروژن تا          
مصرف بـیش از حـد نیتـروژن        . سطح و وزن متوسط غده در بوته، افزایش یافت         غده در واحد   وزن تر 

ها برای دستیابی به نیازهـای       شود که در نتیجه آن، رقابت بین بوته        موجب افزایش رشد رویشی گیاه می     
 و اجـزای عملکـرد      له کاهش عملکرد  أپیامد این مس  . یابد رشدی و جذب آب و مواد غذایی افزایش می        



 3 شماره 1388) 2(مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی جلد 

 158

 ه کیلوگرم در هکتـار نیتـروژن مـشاهد        200ای در این آزمایش در سطح کودی         لهأباشد که چنین مس    می
  .)2008 سعیدی، ؛2005شهبازی،  (ای در تحقیقات دیگر نیز مشاهده شده است لهأچنین مس. گردید

هـا،   تعـداد غـده   گزارش کردند که نیتروژن مصرفی با افـزایش         ) 2008(و سعیدی   ) 2005(شهبازی  
موجب افزایش وزن متوسط غده خواهد شد ولی اگر میزان نیتروژن مـصرفی از حـد مطلـوب تجـاوز                    

کمترین و بیشترین تعداد غده در واحد سطح، وزن خـشک و وزن             .کند، وزن غده کاهش خواهد یافت     
 5، 3 هـای  شکل (بوته در مترمربع بودند 11 و 5/5های  ترتیب مربوط به تراکم تر غده در واحد سطح به 

 و همکـاران    1افزایش عملکرد در واحد سطح همراه بـا افـزایش تـراکم بوتـه توسـط جـاگروپ                 ). 6و  
مربع بیشترین میزان وزن متوسط غده در بوته         بوته در متر   5/5 در تراکم    .نیز گزارش شده است   ) 1993(
  ).4شکل (دست آمد  به

 یا بـه لحـاظ   ها برای جذب مواد غذایی،   هرقابت بین بوت  دلیل   افزایش تراکم بوته احتمالاً به    
باعـث کـاهش انـدازه متوسـط         شوند، های زیادی که در تراکم بالای ساقه تولید می         تعداد غده 

دار  افزایش معنی  منجر به    تراکم بوته در این آزمایش افرایش      .)1990،  2براگا و کاسر  ( شود می ها غده
  .)5 و 3 های شکل( شد در واحد سطحتعداد و وزن خشک غده 

  

  
  

  

  .زمینی اثرات اصلی تراکم بوته و سطوح مختلف کود نیتروژن بر تعداد غده سیب -3شکل 

                                                 
1- Jagroop 
2- Beraga and Caeser 
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  .زمینی اثر اصلی تراکم بوته بر وزن متوسط غده سیب -4شکل 
  

  
  

  .زمینی اثرات اصلی تراکم بوته و سطوح مختلف کود نیتروژن بر وزن خشک غده سیب -5شکل 
  

  
  

 .زمینی اثرات اصلی تراکم بوته و سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد غده سیب -6شکل 
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 ـ  ، میزان نیترات غـده  مصرفی با افزایش نیتروژن  : تجمع نیترات  داری افـزایش یافتـه و    طـور معنـی   ههـا ب
دار بین   ینا وجود اثر متقابل مع    ب). 8 و   7 های  شکل (حداکثر آن در بالاترین سطح کودی مشاهده گردید       

سـطح، مقایـسه میـانگین ترکیبـات تیمـاری نـشان داد کـه                واحد سطوح کود نیتروژن و تراکم بوته در      
هکتار و بـا تـراکم     کیلوگرم نیتروژن در200سطح از تیمار  واحد غده دریزان تجمع نیترات بیشترین م

ایش تعـداد   البته میزان تجمع نیترات در تمام سطوح کودی بـا افـز           .  بوته در مترمربع حاصل گردید     5/5
بـا افـزایش    دهـد کـه      این امر نشان می   ). 7 شکل(دار مواجه گردید     سطح با کاهش معنی    بوته در واحد  

تراکم بوته، یک حجم مشخص نیتروژن باید در اختیار تعداد بیشتری گیاه قرار گیـرد کـه در نتیجـه آن                     
ن اضـافی کـه منجـر بـه         نیتروژعبارت دیگر    یابد، به  سهم نیتروژن قابل جذب توسط هر بوته کاهش می        

صـورت شـاخ و بـرگ تجمـع یافتـه و میـزان               های بیشتر جذب و به     شود توسط بوته   تجمع نیترات می  
سـطح بـا کـاهش     همچنین در تمام سطوح تراکم بوتـه در واحـد   .کمتری به غده اختصاص یافته است    

رونـد تغییـرات    ایـن   ). 7 شـکل (داری از تجمع نیترات کاسـته شـده اسـت            طور معنی  همیزان نیتروژن ب  
توان گفت با کاهش کاربرد      بنابراین می . باشد دار می  متقابل معنی  دهنده تغییر در مقدار، با وجود اثر       نشان

دار کاسـته    طـور معنـی    هسطح، از میزان تجمع نیترات ب      نیتروژن و همچنین افزایش تعداد بوته در واحد       
و کـود نیتـروژن باتوجـه بـه اسـتانداردهای      در این مورد انتخاب بهترین ترکیب تراکم بوته     . شده است 

 نیتـرات در غـده      قبـول   قابـل  میزان مجـاز و   . زمینی باید صورت پذیرد    مجاز میزان نیترات در غده سیب     
 افـزایش تجمـع   ).2003، 1دده( باشـد   مـی گرم بر کیلوگرم در مـاده خـشک        میلی 300-250زمینی   سیب

گـزارش  ) 2007(و عباسـی و همکـاران       ) 2005(ی   کود نیتروژن توسط شهباز    مقدارنیترات، با افزایش    
 با  در واقع . اند دست آورده  در تحقیقات خود نتیجه مشابهی را به      ) 1990 (2دنیتروا و تسادکو  . شده است 
تجمـع نیتـرات در غـده نیـز        میزان   یابد، میاینکه عملکرد کاهش    بر   علاوه ، بیش از حد نیتروژن    مصرف

. باشـد  آن یک خصوصیت نامطلوب در تولید ایـن محـصول مـی           یابد که تجمع بیش از حد        افزایش می 
،  اسـت رویه کود نیتروژن ضمن اینکه عملکـرد را بـالا نبـرده         زمینی کار با کاربرد بی     بنابراین زارع سیب  

 افزایش تجمـع    یعنیافزایش داده و موجب پایین آمدن کیفیت محصول تولیدی          نیز  را  تولید  بلکه هزینه   
  .باشد می محیط زیست و کشور کنندگان، ، مصرف از هر جنبه به ضرر زارع کهها شده نیترات در غده

                                                 
1- Dede  
2- Dinitrieva and Tsadko 
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  .زمینی اثر متقابل تراکم بوته و سطوح مختلف کود نیتروژن بر تجمع نیترات در وزن خشک غده سیب -7شکل 
  

  
  

  .ینیزم اثرات اصلی تراکم بوته و سطوح مختلف کود نیتروژن بر تجمع نیترات در وزن تر غده سیب -8شکل 

 
ترکیب در در وزن خشک و تر میزان نیترات  بیشترین طور که نتایج نشان داد، همان :گیری کلی نتیجه

 80سطوح کودی در . حاصل شد مربع بوته در متر5/5ر هکتار و تراکم دنیتروژن  کیلوگرم 200تیماری 
قبول و  حد قابلدر ) خشک و تر(  میزان نیترات در هر دو وزن،کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار

اما از ،  بالاترو عملکرد غده و پروتئین نیز در این سطح کودیتر از حد بحرانی  مطلوب و بسیار پایین
  بنابراین.بودگروه با همین مقدار  بندی هم  کیلوگرم نیتروژن و از نظر گروه160نظر مقدار کمتر از 

مربع،  بوته در متر11همراه تراکم به صورت خالص،   کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار به80مصرف 
، برای رقم آگریا غده را داشته باشد که کمترین میزان تجمع نیترات در عملکرد بهینهیابی به  دستبرای

زمینی در منطقه اردبیل که برابر  با توجه به میانگین عملکرد غده سیب. شود در منطقه اردبیل توصیه می
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این های حاصل در دو مقایسه آن با عملکر) 2007کشاورزی، آمارنامه (باشد   تن در هکتار می7/28
 کیلوگرم در هکتار برای تولید 80مقدار  هرسد که توصیه کودی برای نیتروژن ب نظر میه آزمایش، ب

داشتن مربع با توجه به  بوته در متر11همچنین تراکم . عملکرد معادل تولید منطقه مناسب باشد
مناسب و ای عملکرد در واحد سطح و کمترین تجمع نیترات غده بیشترین پروتئین، عملکرد و اجز

  .باشد قابل توصیه برای این رقم می
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Abstract1 

In order to evaluate plant density and different nitrogen levels on protein 
percent, yield and nitrate accumulation in potato tuber cv. Agria, a factorial 
experiment based on randomized complete block design with three replications was 
conducted in Ardabil in 2006. Factors included nitrogen levels: 0, 80, 160 and 200 
kg ha-1 net nitrogen and plant densities: 5.5, 7.5 and 11 plant m-2. Results showed 
that plant density of 11 plant m-2 caused the higher rates of tuber number, tuber dry 
weight, tuber yield and protein per unit area. The lowest mean tuber weight and 
protein percent was derived in this density, as well. With increasing nitrogen level 
up to 80 kg ha-1, number, yield, dry weight and protein content of tuber was 
increased. In plant density×nitrogen level interaction treatment, the most nitrate 
concentration in tuber dry weight was achieved using 200 kg ha-1 net nitrogen and 
density of 5.5 plant m-2. So, based on the results, application of 80 kg ha-1 net 
nitrogen and density of 11 plant m-2 to get the highest yield and protein and the 
lowest nitrate concentration in tuber under the Ardabil conditions is recommended. 
 
Keywords: Tuber protein; Nitrate concentration; Plant density; Nitrogen; Potato 
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