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   چكيده
و  ي مصرف آبيعملكرد، كارا بر تراتي و نمي پتاسوسولفاتي تي كودهاريتاثبررسي منظور  بهقي تحقنيا

صورت فاكتوريل در قالب طرح اين تحقيق به.  اجرا شدينيزمبي غده ارقام سيخوردگ تركزانيكنترل م
ل  در سالياردبملي كشور مستقر در  ينيزمبي سقاتي تحقستگاهيدر سه تكرار در اهاي كامل تصادفي  بلوك

 در هكتار با آب تري ل20 و 10صفر، ( در سه سطح مي پتاسوسولفاتيتكود شامل  اول كتورفا.  انجام شد1400
 از آزمون شتري درصد ب60 و 30اساس آزمون خاك،  بر( در سه سطح ومي آمونتراتين، فاكتور دوم كود )ياريآب

نتايج نشان داد بين . ندبود) و تكتا وشا، آنساوالان ا،يرگآ (ينيزم بي رقم سچهار شامل سومفاكتور  و )خاك
لفات پتاسيم و كود نيتروژن و اثرمتقابل سه جانبه وسطوح كود تيوسلفات پتاسيم، ارقام، اثرمتقابل كود تيوس

ارتفاع بوته، تعداد  تعداد و وزن غده در بوته،، عملكرد غدهكود تيوسلفات پتاسيم، كود نيتروژن و ارقام از لحاظ 
وته و كارايي مصرف آب، ميانگين تعداد، طول، عرض، عمق و سطح شيار غده در بوته اختلاف  در بساقه اصلي

ي مصرف آب در تيمار كود يبيشترين مقدار عملكرد غده، وزن غده در بوته و كارا. دار وجود داشتمعني
لفات و كود تيوس كيلوگرم در هكتار در رقم تكتا،328 و 250 ليتر در هكتار و نيتروژن 10لفات پتاسيم وتيوس

لفات پتاسيم و كيلوگرم در هكتار در رقم ساوالان و كود تيوس400 ليتر در هكتار و كود نيتروژن 10پتاسيم 
براساس نتايج تجزيه به .  كيلوگرم در هكتار در رقم ساوالان مشاهده شد328 ليتر در هكتار و نيتروژن 20

 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن ارقام 328ات پتاسيم و لفودر تيمار صفر ليتر در هكتار كود تيوسها،  عامل
 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن در 250لفات پتاسيم و و ليتر در هكتار كود تيوس10تكتا و ساوالان؛ در تيمار 

 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن 400 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن در رقم تكتا و 328ارقام تكتا و آگريا، 
 كيلوگرم در هكتار 250لفات پتاسيم و و ليتر در هكتار كود تيوس20رقام آنوشا، تكتا و ساوالان و در تيمار در ا

عملكرد غده، تعداد  كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن در رقم ساوالان از لحاظ 328كود نيتروژن در رقم تكتا و 
   .ترين مقدار بودندي مصرف آب داراي بيشيو وزن غده در بوته، ارتفاع بوته و كارا

  

 .، نيترات آمونيومزمينيسيب، تيوسولفات پتاسيم، آبياريارقام،  :واژگان كليدي

                                                 
، سازمان تحقيقات، آموزش و )مغان( اردبيل  بخش تحقيقات زراعي و باغي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استاندانشيار -1

 D.Hassanpanah@areeo.ac.ir                                                                  )                      مسئولهنگارند( .ترويج كشاورزي، اردبيل، ايران

و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج لاح مؤسسه تحقيقات اصسبزي، صيفي و حبوبات آبي،  بخش تحقيقات ردانشيا -2
 .كشاورزي، كرج، ايران
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  مقدمه
زميني رتبه  ايران از نظر ميزان توليد سيب

سيزدهم را در بين كشورهاي جهان به خود 
 بر. )Anonymous, 2021(است  اختصاص داده 

 اساس آمار وزارت جهاد كشاورزي سطح زيركشت
 109، حدود 1401زميني كشور در سال سيب

ميليون تن و  9/3هزار هكتار با توليد حدود 
باشد  تن در هكتار مي37ميانگين توليد حدود 

)Ahmadi et al., 2023( . در حال حاضر سرانه
 56 ،زميني كشور براي هر نفر در سالعرضه سيب
بيني شده باشد كه در برنامه پيشكيلوگرم مي

 كيلوگرم بدون 63بايست به   مي1405براي افق 
 ,.Kazemi et al(افزايش سطح زيركشت برسد 

 در لي در دشت اردبري دو سال اخيدر ط. )2016
ها دچار  غده، دوره رشدي در طينيزم بيمزارع س

 عارضه نيا. اند شكل شدهريي و تغيترك خوردگ
 لي منطقه اردبينيزمبيبرادران س بهرهيبرا

 ني، ا1399در سال .  است كردهجاديمشكل ا
 در دشت اردبيل ينيزمبيعارضه در مزارع س

 هكتار مشاهده شد و حدود 85 حدود يمساحت
- دلايل ترك .دنديها خسارت د درصد غده30

شامل زميني خوردگي و تغيير شكل غده سيب
دوره جذب غيرمنظم آب طي (م غيرزنده يعلا

  و نامرغوب،كش نامناسبحشرهپاشي با ، سمرشد
 ارقامي ،نيتروژن، دماي بالا يا زياد كود كممصرف 
استفاده از ، كنندتر توليد ميهاي درشتكه غده

هاي سنكور و پاراگوات در مقادير بالاتر از كشعلف
 ميو علا...)  و توصيه و يا در اختلاط با همديگر

باشد مي)  ...مانند قارچ، ويروس و(پاتوژني 
)Anonymous. 2022 .(  

دارد،  بالا مي به پتاسازي نينيزمبيسزراعت 
 يا و رشد غده، كه مرحلهيدهعمدتاً در طول غده
ها در ها در غدهدراتي كربوهادياست با تجمع ز

 مرحله نيا. شوديمدت زمان كوتاه مشخص م
 تيفي و كيي عملكرد نهاراي مهم است زاريبس

 مرحله تقاضا ني ادر .كندي منييمحصول را تع
 از حركت ناني اطمي است و برااديز مي پتاسيبرا

 در دي بانهي به غده و پر شدن بهيمواد مغذ
استفاده از .  باشدادي زپتاسيمدسترس بودن 

 مختلف يها شي آزمادرلفات پتاسيم وتيوس
 تيفيبهبود عملكرد و كباعث  ،يا مزرعه

گزارش شده است . شده است ينيزم بيس
رصد  د5 و 3(لفات پتاسيم بسته به غلظت وتيوس

، باعث افزايش عملكرد غده )در سه مرحله رشد
ي يونيكا نيزمبيسرقم   درصد در52- 63بين 

)Unica (با  محصوليور بهرهشيافزا. شده است 
لفات پتاسيم اعلام شد ومصرف تيوس

)Anonymous, 2020 .(در  مياستفاده از پتاس
در تحمل  ،بوته ارتفاع شيباعث افزازميني سيب

 كود .شوديها ميماريو بما سر ،آبيكمبرابر 
سرعت و مدت زمان ،  سطح برگ دوامميپتاس
جذب آب توسط و عملكرد و  شدن غده ميحج
 برگ يهاشدن روزنه باز و دهدي مشي را افزااهيگ

 باعث مي پتاسي بالاسطوح. كندي مميرا تنظ
 كمبود .شود يمزميني سيب اندازه غده شيافزا
 محلول و يها اتدري منجر به تجمع كربوهميپتاس

 .)Noble, 2022 (شودي نشاسته ميكاهش محتوا
 مصرف پتاسيمزميني با افزايش عملكرد غده سيب

 ,.Sobhani et al (سبحاني و همكارانتوسط 

 ,.Ghanbari et al (قنبري و همكاران؛ )2002

؛ )Ajli et al., 2012 (اجلي و همكاران؛ )2017
 ,.Honardoost et al (هنردوست و همكاران

 Sobhani and (سبحاني و حميدي؛ )2013

Hamidi, 2013a,b( يجلال؛) Jalali, 2014( ؛
 ,Movahedi and Moeini (موحدي و معيني

 Faridi (فريدي مايوان و همكاران؛ )2019
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Mayvan et al., 2019 ( يوسفي و همكاران؛ 
)Yousefi et al., 2022 ( توسط با مصرف گوگرد و

 Golmoradi Marani (ان و همكارگلمرادي مرني

et al., 2017 (قنبري و  .گزارش شده است
نتيجه گرفتند ) Ghanbari et al., 2017(همكاران 

در  كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار 150مصرف 
زميني آگريا و ساتينا باعث افزايش سيبارقام 

 ,.Ajli et al(اجلي و همكاران . گرديدعملكرد غده 

 به هومات پتاسيمستفاده از اعلام نمودند ا) 2012
، باعث افزايش ليتـر در هكتار ميلي250مقدار 

هنردوست و . شدرقم ساوالان در عملكرد غده 
گزارش ) Honardoost et al., 2013(همكاران 

 ليتر در  يك هومات پتاسيم به مقداركردند مصرف 
ليتر آب باعث افزايش تعداد و وزن هزار 
آگريا و ساوالان رقام زميني اتيوبرهاي سيب ميني
 Sobhani and(سبحاني و حميدي . گرديد

Hamidi, 2013a ( نتيجه گرفتند عملكرد غده و
در اثر  زمينى رقم آئـولاعملكرد بيولوژيك سيب

 كيلوگرم در هكتار اكسيد پتاسيم 270مصرف 
 Sobhani(سبحاني و حميدي . افزايش نشان داد

and Hamidi, 2013b (250 مصرف اعلام كردند 
كيلوگرم در هكتار اكسيد پتاسيم باعث افزايش 

 و  درصد نشاسته، فسفر،عملكرد، ميزان پروتئين
 ,Jalali(جلالي  .زمينى گرديدسيب  پتاسيم غده

پاشي كودهاي شيوه محلول بيان كرد) 2014
تواند به عنوان يك رويكرد مناسب  دار ميپتاسيم

زميني محسوب جهت تضمين توليد محصول سيب
اعلام ) Shenavaei Asl, 2015(اصل شنوايي. شود

 100  به مقدار سولفات پتاسيمستفاده ازكرد ا
باعث زميني رقم آگريا،  سيبدركيلوگرم در هكتار 

تعداد ساقه اصلي، تعداد و وزن غده در افزايش 
  و همكارانگلمرادي مرني. شدبوته و عملكرد غده 

)Golmoradi Marani et al., 2017 (ش گزار

در   كيلوگرم گوگرد در هكتار400مصرف كردند 
عملكرد  موجب افزايش زميني رقم آگريا،سيب
محتواي فسفر و ، ميزان نشاسته، ماده خشك، غده

 Franzen(فرانزن و همكاران .  گرديدپتاسيم غده

et al., 2017 ( باعث افزايش ميپتاسگزارش كردند 
داخل غده  ي از كبوديريجلوگكيفيت غده و 

 Movahedi and(موحدي و معيني . شود مي

Moeini, 2019 ( مونوفسفات پتاسيمبيان نمودند 
زميني باعث افزايش طول ساقه و در گياه سيب

 Faridi(فريدي مايوان و همكاران  .شود ريشه مي

Mayvan et al., 2019 ( نشان داد افزايش مصرف
پتاسيم سبب بالا رفتن وزن خشك كل، شاخص 

شد محصول، سرعت جذب سطح برگ، سرعت ر
  .شودميزميني خالص و عملكرد غده سيب

پتاسيم عنصر حياتي است كه در بهبود 
هاي كيفي و كمي، شادابي گياهان، افزايش ويژگي

هاي گياهي، مقاومت گياه در برابر بيماري
. سزايي داردسرمازدگي، شوري و خشكي نقش به

باعث  )K2S2O(پتاسيم استفاده از تيوسولفات
. شودها ميزايش حلاليت و جذب ريزمغذياف

ميزان جذب پتاسيم در تيوسولفات پتاسيم نسبت 
 اين كود.  درصد بيشتر است22به سولفات پتاسيم 

به دليل داشتن يك گوگرد بيشتر نسبت به 
هاي هوازي و سولفات پتاسيم، در كنترل قارچ

آفات مكنده تاثير بسيار مطلوبي دارد 
)Anonymous, 2022a( .با پتاسيم و  اين كود

 درصد 5/51 تا 5/48داراي شده و    گوگرد غني
اين . باشد درصد گوگرد مي25 تا 17 و مپتاسي
باعث افزايش عملكرد محصولات كشاورزي كود 
ترين و بيشترين جذب را در گردد و سريعمي

اين كود . آوردمحصولات كشاورزي فراهم مي
ازي خاك را كاهش داده و با آزادس pH سطح

شده در خاك آنها را در اختيار گياه  عناصر بلوكه 
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زايي و زميني در مرحله غدهسيب. دهدقرار مي
 .پتاسيم بالايي داردبه نياز  غده نحجيم شد

گوگرد موجود علاوه بر تقليل شرايط نامساعد 
. كند نياز گياه به گوگرد را نيز برطرف مي،خاك

زايش، خاصيت انبارداري محصول را افاين كود 
عوامل هاي محيطي و  در برابر تنشتحمل

 ,Anonymous (دهدنيز افزايش مي را زا يماريب

2022c ؛ Diaz, 2022(. لاً  معمومي پتاسوسولفاتيت
 ومي آمونتراتي ناي همراه با اوره اي ييبه تنها

)Dave and Jerome, 2021 (آن يي تواناليبه دل 
فاده  استونيكاسيفيتري انداختن نريدر به تاخ

اين كود ). Sulewski et al., 2021 (شود يم
كاهش  را در حال انتشار از خاكي  سميگازها
زمان مصرف ). Qin et al., 2008 (دهدمي

 3 تا 2زايي، لفات پتاسيم، در شروع غدهوتيوس
اعلام غده  نشد ميحجزايي و بعد از غدههفته 

علي و ). Anonymous, 2022b(شده است 
نتيجه گرفتند ) Ali et al., 2021(همكاران 

ارتفاع افزايش   باعثميپتاساستفاده از تركيبات 
 ،تعداد ساقه و وزن تر و خشك در بوته، بوته
 فسفر م،ي پتاسيمحتوا نه،ي آميدهاي اسن،يپروتئ

 غده تيفي عملكرد و بهبود ك،و نشاسته غده
تعيين   از اين تحقيقهدف. ي شدنيزمبيس

 و ات پتاسيمتيوسولفمناسب كودهاي ح وسط
، زمينيترين رقم سيب انتخاب مناسب ونيتروژن

 زمينيسيبغده خوردگي براي كنترل عارضه ترك
  .باشد در منطقه اردبيل مي
  ها مواد و روش
صورت فاكتوريل در قالب طرح اين تحقيق به

 ستگاهيدر سه تكرار در اهاي كامل تصادفي  بلوك
 ليردباملي كشور مستقر در  ينيزمبي سقاتيتحق

شامل كود  ول ااكتورف.  انجام شد1400در سال 
 و 10 در سه سطح شامل صفر، مي پتاسوسولفاتيت

شامل  ومدفاكتور ي، اري در هكتار با آب آبتري ل20
اساس  بر -1  در سه سطحومي آمونتراتينكود 

 به -2 ،) كيلوگرم در هكتار250 (آزمون خاك
 325( درصد بيشتر از آزمون خاك 30 مقدار

 از شتري درصد ب60  به مقدارو) كيلوگرم در هكتار
 و فاكتور ) كيلوگرم در هكتار400 (آزمون خاك

 ا،يرگآهاي  به نام ينيزمبيرقم س شامل چهار سوم
با توجه به اين كه . ند، آنوشا و تكتا بودساوالان

زميني،  خورگي غده سيبيكي از دلايل ترك
 لذا در اين ،شدبا استفاده بيشتر از كود نيتروژن مي

درصد بيشتر از آزمون  60و  30پژوهش از سطوح 
 مي پتاسوسولفاتي تاستفاده شد تا تاثير كودخاك 
 وسولفاتيكود ت. خورگي غده مشخص شودبر ترك

 قابل حل در آب و مي درصد پتاس25 ي داراميپتاس
از . باشدي درصد گوگرد به شكل تيوسولفات م42

زايي و حجيم دهشروع غ( كود در دو نوبت نيا
هاي به  تيمارها در كرت. استفاده شد) شدن غده

 با تراكم يا پشتهي متر، به صورت جو5طول 
متر  سانتي10متر و عمق كاشت   سانتي25×75

 آبياري، شامل داشت عمليات مامت .ندشد كشت

پاشي سم و بوته پاي يدهخاك هرز، يهاعلف وجين
 مهم يها يماريبر عليه آفت سوسك كلرادو و ب

ها  كرتهي به طور يكنواخت در كلينيزمبيس
ر دو  آمونيوم دسفات فمصرف كود. اعمال شد

 خاك  براساس آزمون كيلوگرم 150به مقدار نوبت 
بعد از كاشت  هرز يهاعلفكنترل  يبرا .دانجام ش

 از سم ينيزمبي سيهاوتهقبل از سبزشدن بو 
سم سنكور  در هكتار و از تري ل3پاراگوات به مقدار 

آفت كنترل  ي گرم در هكتار و برا500به مقدار 
 250 به مقدار دوريسوسك كلرادو از سم كنف

. گرديد استفاده  در يك نوبت در هكتارتريليليم
گيري  براي اندازه. آبياري به صورت سطحي بود

 WSC دار دبي عبوري از نهر آب از فلومـمق
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)WSC-Flume ( پس از نصب . استفاده شد 4تيپ
در ورودي نهر آب، نهر اصلي با نايلون  WSC فلوم

شد تا از هدرفت آب در داخل نهر  پوشش داده
دست ه بزيرمقدار دبي از رابطه . جلوگيري شود

  ). Islami, 2016 (آمد
  

Q4 = 0.0294 × H2.102  
  

 آب داخل فلوم عارتفا: Hدر اين رابطه 
كش نصب شده در گيري شده از طريق خطاندازه(

  .باشد مي)مترلوم بر حسب سانتيبدنه ف
صفات  ،و بعد از برداشتدر طي دوره رشد 

، تعداد و وزن  در بوتهارتفاع بوته، تعداد ساقه اصلي
 ي مصرف آبيكاراغده در بوته، عملكرد غده و 

ها،  براي تجزيه و تحليل داده. ندگيري شد اندازه
ها با آزمون ابتدا آزمون نرمال بودن توزيع داده

 Kolmogorov-Smirnov(اسميرنوف  گروفكولمو

test(گيري شده انجام شدهاي اندازه بر روي داده .
هاي صفات تعداد، عمق، طول، عرض هبر روي داد

و سطح شيار روي غده در بوته، تعداد غده داراي 
 ،هاي داراي شيار در بوتهبيماري اسكب و وزن غده

سپس تجزيه  وتبديل داده لگاريتمي انجام 
. صورت گرفت SAS 9.1افزار آماري انس با نرمواري

 LSDمقايسه ميانگين صفات با استفاده از آزمون 
تجزيه .  درصد انجام شد5در سطح احتمال 
تجزيه به ها و بندي ژنوتيپكلاستر براي گروه

هاي اصلي و ها با استفاده از روش مولفهعامل
. دانجام شها به روش وريماكس چرخش عامل

 ماتريس ضرايب عاملي، آن تعداد از براي تهيه
تر از يك بود،  آنها بزرگمقدار ويژهها كه عامل

در هر عامل اصلي، ضرايب عاملي  .گرديدانتخاب 
دار در نظر به عنوان عامل معني 5/0تر از بزرگ

  و)Lawley and Maxwell, 1962( هگرفته شد
  Minitab 16افزارنرمبراي محاسبه آنها از 

  .داستفاده ش

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه 

لفات پتاسيم، ونشان داد بين سطوح كود تيوس
لفات پتاسيم و كود وارقام، اثرمتقابل كود تيوس

لفات ونيتروژن و اثرمتقابل سه جانبه كود تيوس
پتاسيم، كود نيتروژن و ارقام از لحاظ صفات 

ارتفاع  تعداد و وزن غده در بوته،، عملكرد غده
 در بوته و كارايي مصرف بوته، تعداد ساقه اصلي

آب، تعداد شيار روي غده در بوته، تعداد غده 
داراي بيماري اسكب، ميانگين طول شيار روي 
غده در بوته، ميانگين عرض شيار روي غده در 

هاي بوته، سطح شيار روي غده در بوته، وزن غده
ه و داراي شيار، ميانگين تعداد شيار روي غد

ميانگين عمق شيار روي غده؛ بين سطوح كود 
 تعداد و وزن غده در بوتهنيتروژن از لحاظ صفات 

 در بوته، بين اثرمتقابل كود تعداد ساقه اصليو 
تعداد لفات پتاسيم و ارقام از لحاظ صفات وتيوس

 در تعداد ساقه اصلي و ارتفاع بوته غده در بوته،
و ارقام از لحاظ بوته و بين اثرمتقابل كود نيتروژن 

 و ارتفاع بوته غده در بوته،و وزن تعداد صفات 
دار در  در بوته اختلاف معنيتعداد ساقه اصلي

جدول (شت ا درصد وجود د1 و 5سطح احتمال 
مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه نشان داد ). 1

بيشترين مقدار عملكرد غده، وزن غده در بوته و 
لفات و تيوسكارائي مصرف آب در تيمار كود

 328 و 250 ليتر در هكتار و نيتروژن 10پتاسيم 
لفات وكيلوگرم در هكتار در رقم تكتا، كود تيوس

 400 ليتر در هكتار و كود نيتروژن 10پتاسيم 
كيلوگرم در هكتار در رقم ساوالان و كود 

 ليتر در هكتار و نيتروژن 20لفات پتاسيم وتيوس
ن مشاهده  كيلوگرم در هكتار در رقم ساوالا328

بيشترين تعداد غده در بوته در ). 2جدول (گرديد 
لفات و ليتر در هكتار كود تيوس20 و 10، 0تيمار 
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 كيلوگرم كود نيتروژن در 400 و 328پتاسيم در 
بالاترين ). 2جدول (دست آمد هرقم ساوالان ب

ارتفاع بوته در تيمار صفر ليتر در هكتار كود 
گرم كود نيتروژن  كيلو400لفات پتاسيم در وتيوس

 ليتر در هكتار 10در ارقام آنوشا و تكتا؛ در تيمار 
 كيلوگرم در 250لفات پتاسيم در وكود تيوس

هكتار كود نيتروژن در ارقام تكتا و ساوالان، در 
 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن در ارقام 328

 كيلوگرم در هكتار 400تكتا، آگريا و ساوالان و 
 20م آنوشا و تكتا؛ در تيمار كود نيتروژن در ارقا

 250لفات پتاسيم در وليتر در هكتار كود تيوس
كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن در ارقام آنوشا، 

 كيلوگرم در هكتار كود 328آگريا و ساوالان، در 
جدول (نيتروژن در رقم ساوالان مشاهده گرديد 

لفات و ليتر در هكتار كود تيوس20در تيمار ). 2
 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن در 328پتاسيم و 

-هرقم آنوشا بيشترين تعداد ساقه اصلي در بوته ب
تعداد شيار روي بيشترين ). 2جدول (دست آمد 

 در غده در بوته و تعداد غده داراي بيماري اسكب
لفات پتاسيم وتيمار صفر ليتر در هكتار كود تيوس

 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن در 400 و 328و 
 ؛ ميانگين طول شيار روي غده در بوتهقم آگريار

لفات ودر تيمار صفر ليتر در هكتار كود تيوس
 كيلوگرم در هكتار كود 400 و 328پتاسيم و 

 ليتر در هكتار كود 10نيتروژن و در تيمار 
 كيلوگرم در هكتار كود 400لفات پتاسيم و وتيوس

؛ ميانگين عرض شيار روي نيتروژن در رقم آگريا
ر بوته، سطح شيار روي غده در بوته و وزن غده د
 ليتر در 10در تيمار صفر و هاي داراي شيار غده

 كيلوگرم در 400لفات پتاسيم و وهكتار كود تيوس
؛ ميانگين تعداد شيار روي در هكتار كود نيتروژن

 در تيمار صفر غده و ميانگين عمق شيار روي غده
 328لفات پتاسيم و وليتر در هكتار كود تيوس

كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن در رقم آگريا و 
 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن در ارقام 400

 ليتر در هكتار كود 10آگريا و تكتا و در تيمار 
 كيلوگرم در هكتار كود 400پتاسيم و تيوسلفات

  ).2جدول (نيتروژن در رقم آگريا مشاهده گرديد 
، )3جدول  (هابراساس نتايج تجزيه به عامل

لفات ومار صفر ليتر در هكتار كود تيوسدر تي
 كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن 328پتاسيم و 

 ليتر در هكتار 10ارقام تكتا و ساوالان؛ در تيمار 
 كيلوگرم در هكتار 250لفات پتاسيم و وكود تيوس

 كيلوگرم 328كود نيتروژن در ارقام تكتا و آگريا، 
 400در هكتار كود نيتروژن در رقم تكتا و 

كيلوگرم در هكتار كود نيتروژن در ارقام آنوشا، 
 ليتر در هكتار كود 20تكتا و ساوالان و در تيمار 

 كيلوگرم در هكتار كود 250لفات پتاسيم و وتيوس
 كيلوگرم در هكتار 328نيتروژن در رقم تكتا و 

كود نيتروژن در ارقام تكتا و ساوالان از لحاظ 
ته، ارتفاع بوته عملكرد غده، تعداد و وزن غده در بو

ي مصرف آب داراي بيشترين مقدار بودند يو كارا
 درصد واريانس 7/85در اين آزمايش ). 1شكل (

 4/42عامل اول با . توسط چهار عامل توجيه شدند
درصد تغييرات شامل عملكرد غده، وزن غده در 

 5/14ي مصرف آب، عامل دوم با يبوته و كارا
 داراي شيار هايدرصد تغييرات شامل تعداد غده

 درصد تغييرات شامل 4/14در بوته، عامل سوم با 
 درصد تغييرات 4/14ارتفاع بوته و عامل چهارم با 

شامل تعداد غده در بوته و تعداد ساقه اصلي در 
  ). 5جدول (بوته بودند 

، )4جدول  (براساس نتايج تجزيه كلاستر
 ليتر در هكتار 10 گروه چهارم شامل تيمارهاي

 كيلوگرم در 328 و 250م و ت پتاسيلفاوكود تيوس
 كيلوگرم 400 و هكتار كود نيتروژن در رقم تكتا

 ليتر 20 و در هكتار كود نيتروژن در رقم ساوالان
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 كيلوگرم 328لفات پتاسيم و ودر هكتار كود تيوس
 بودند در هكتار كود نيتروژن در رقم ساوالان

هاي اول، گروه چهارم نسبت به گروه). 2شكل (
لحاظ عملكرد غده، تعداد و وزن غده دوم و سوم از 

ي مصرف آب داراي يدر بوته، ارتفاع بوته، كارا
هاي داراي شيار بيشترين مقدار و بدون تعداد غده

انحراف ميانگين گروه ). 6جدول (در بوته بودند 
الذكر در ارقام چهارم از ميانگين كل در صفات فوق

هاي اول، دوم و سوم زميني بيشتر از گروه سيب
كود در اين پژوهش استفاده از ). 6جدول (بودند 
 و  ليتر در هكتار10لفات پتاسيم به مقدار وتيوس

 كيلوگرم 400 و 328، 250 به مقدار كود نيتروژن
 و  ليتر در هكتار20لفات پتاسيم به مقدار وو تيوس

 كيلوگرم در ارقام 328 به مقدار كود نيتروژن
تعداد و افزايش عملكرد غده، زميني باعث سيب

ي مصرف آب يوزن غده در بوته، ارتفاع بوته، كارا
 هاي داراي شيار در بوتهشد و بدون تعداد غده

برخي محققين نيز نتيجه گرفتند تركيبات . بودند
باعث افزايش  ،لفات پتاسيموويژه تيوسپتاسيم به

  غده در بوته،تعداد و وزن ،اندازه غده غده، عملكرد
آبي، تحمل به كم ،بوتهع ارتفا غده، تيفيبهبود ك

شود ي مينيزم بيسدر ها يماريبسرما و 
)Sobhani et al., 2002 ؛Ajli et al., 2012؛ 

Honardoost et al., 2013؛Sobhani and 

Hamidi, 2013a,b ؛Jalali, 2014؛Shenavaei 

Asl, 201 ؛Franzen et al., 2017؛Golmoradi 

Marani et al., 2017؛Ghanbari et al., 

 Faridi؛Movahedi and Moeini, 2019؛2017

Mayvan et al., 2019؛Movahedi and Moeini, 

 ,Dave and Jerome؛Anonymous, 2020؛ 2019

؛ Anonymous, 2022؛ Ali et al., 2021؛2021
Noble, 2022 ؛Yousefi et al., 2022 ؛

Anonymous, 2022c ؛Diaz, 2022 ؛

Anonymous, 2022b .(  
، مصرف كود نيترات آمونيوم در اين تحقيق

 كيلوگرم در 154 و 78( درصد 60 و 30به مقدار
بيشتر از آزمون خاك و بدون استفاده از ) هكتار

لفات پتاسيم و ميزان مصرف بيش از وكود تيوس
 كيلوگرم در 154( درصد كود نيترات آمونيوم 60

لفات و ليتر كود تيوس10به همراه مصرف ) هكتار
 شيار روي غده رقم آگريا پتاسيم باعث ايجاد

. كند هاي درشت توليد مياين رقم غده. گرديد
هاي زميني كه غدهكه ارقام سيبگزارش شده 

كنند نسبت به ترك روي غده درشت توليد مي
در ساير ). Anonymous, 2022a( حساس هستند

زميني مورد مطالعه ترك روي غده  ارقام سيب
 گرفت كه اگر توان نتيجهپس مي. مشاهده نشد

قبل يا بعد از كاشت و قبل از سبزشدن بوته از دو 
كش پاراگوات و سنكور همزمان استفاده شود  علف

 درصد بيشتر از 60 و 30و از كود نيترات آمونيوم 
آزمون خاك استفاده شود، باعث ايجاد ترك روي 

 ها به نوع رقم سيبالبته اين ترك. شودغده مي
لفات وبا مصرف كود تيوس. زميني نيز بستگي دارد

 ليتر در هكتار به همراه 20پتاسيم به مقدار 
 درصد 60مصرف كود نيترات آمونيوم به مقدار 

)  كيلوگرم در هكتار154(بيشتر از آزمون خاك 
باعث گرديد ترك روي غده حتي در رقم حساس 

لفات و كود تيوسلذا. مشاهده نشود) رقم آگريا(
ترك روي غده پتاسيم در كاهش و عدم ايجاد 

  . باشدموثر مي
عنوان رقم حساس به ترك روي رقم آگريا به

غده و ارقام آنوشا، ساوالان و تكتا متحمل انتخاب 
خوردگي و تغيير تركگزارش شده است . شدند

پاشي با مربوط به سمزميني شكل غده سيب
هاي سنكور و پاراگوات در مقادير بالاتر از كش علف

 يا كم ، مصرفط با همديگرتوصيه و يا در اختلا
تر هاي درشتارقامي كه غده و نيتروژنزياد كود 
). Anonymous, 2022a(باشد  ، ميكنندتوليد مي
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با پتاسيم و گوگرد  پتاسيم تيوسولفاتكود 
 و م درصد پتاسي5/51 تا 5/48داراي شده و   غني
باعث اين كود . باشد درصد گوگرد مي25 تا 17

 Ali et al., 2021( رددگافزايش عملكرد مي
زميني در مرحله سيب). Anonymous, 2022c؛

پتاسيم بالايي به نياز زايي و حجيم شده غده غده
گوگرد موجود علاوه بر تقليل شرايط  .دارند

 نياز گياهان به گوگرد را نيز ،نامساعد خاك
در زميني را سيب اين كود تحمل. كندبرطرف مي
 بيشتر زا يماريبمل عواهاي محيطي و برابر تنش

 .)Diaz, 2022 ؛ Anonymous, 2022c (كندمي
 اي ييتنهاصورت بهلاً  معمومي پتاسوسولفاتيت

 Dave and (ومي آمونتراتي نايهمراه با اوره 

Jerome, 2021 (ري آن در به تاخيي تواناليبه دل 
 شود ي استفاده مونيكاسيفيتريانداختن ن

)Sulewski et al., 2021 .(ري دو سال اخيدر ط 
 ي در طينيزم بي در مزارع سليدر دشت اردب
 شكل ريي و تغيخوردگها دچار تركدوره رشد غده

 ينيزم بيبرادران س بهرهي عارضه برانيا. اندشده
در سال .  كرده استجادي مشكل اليمنطقه اردب

دشت  ينيزمبي عارضه در مزارع سني، ا1399
اهده شد  هكتار مش85 حدود ي در مساحتاردبيل

 استفاده .دنديها خسارت د درصد غده30و حدود 
 30از نتايج اين آزمايش باعث كاهش خسارت 

زميني در دشت درصدي ترك روي غده سيب
  .شوداردبيل مي

  گيري كلينتيجه
لفات وكود تيوسدر اين پژوهش، استفاده از 

 كود نيتروژن و  ليتر در هكتار10پتاسيم به مقدار 
لفات و كيلوگرم و تيوس400 و 328، 250به مقدار 

 كود نيتروژن و  ليتر در هكتار20پتاسيم به مقدار 
زميني باعث  كيلوگرم در ارقام سيب328به مقدار 

افزايش عملكرد غده، تعداد و وزن غده در بوته، 
- ي مصرف آب كاهش تعداد غدهيارتفاع بوته، كارا

مصرف كود نيترات  . شدهاي داراي شيار در بوته
 154 و 78( درصد 60 و 30وم به مقدارآموني

بيشتر از آزمون خاك و بدون ) كيلوگرم در هكتار
لفات پتاسيم و ميزان مصرف واستفاده از كود تيوس

 154( درصد كود نيترات آمونيوم 60بيش از 
 ليتر كود 10به همراه مصرف ) كيلوگرم در هكتار

لفات پتاسيم باعث ايجاد شيار روي غده رقم وتيوس
 اگر قبل يا بعد از كاشت و قبل از . گرديدآگريا

سبز شدن بوته از دو علف كش پاراگوات و سنكور 
 30همزمان استفاده شود و از كود نيترات آمونيوم 

 درصد بيشتر از آزمون خاك استفاده شود، 60و 
البته اين . شودباعث ايجاد ترك روي غده مي

با . زميني نيز بستگي دارد ها به نوع رقم سيبترك
 ليتر 20لفات پتاسيم به مقدار ومصرف كود تيوس

در هكتار به همراه مصرف كود نيترات آمونيوم به 
 154( درصد بيشتر از آزمون خاك 60مقدار 

باعث گرديد ترك روي غده ) كيلوگرم در هكتار
. مشاهده نشود) رقم آگريا(حتي در رقم حساس 

لفات پتاسيم در كاهش و عدم وپس كود تيوس
رقم آگريا به . باشدرك روي غده موثر ميايجاد ت

عنوان رقم حساس به ترك روي غده و ارقام آنوشا، 
  .ساوالان و تكتا متحمل انتخاب شدند

 گزاري سپاس

ها و وسيله از تمامي حمايتبدين
مالي مديريت موسسه تحقيقات هاي مساعدت

اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان جهاد كشاورزي 
مركز تحقيقات و آموزش استان اردبيل و 

تشكر و  كشاورزي و منابع طبيعي استان اردبيل
  .دآيعمل مي قدرداني به
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 زميني   در تيمارهاي مورد مطالعه و ارقام سيبصفات مورد بررسي تجزيه واريانس - 1جدول 

Table 1- Variance analysis of traits in treatments studied and potato cultivars 
 

تعداد شيار روي 
  غده در بوته
Cracked 
tubers 

number on 
plant 

كارائي 
 مصرف آب

Water 
use 

efficiency 

تعداد ساقه 
 اصلي در بوته
Main stem 
number per 

plant 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

تعداد غده 
 در بوته

Tuber 
number 
per plant 

 وزن غده در
 بوته

Tuber 
weight per 

plant 

عملكرد 
 غده

Tuber 
yield 

درجه 
 آزادي
D.F. 

 منابع تغيير
S.O.V. 

 .Rep         تكرار 2 473.06 147068.43 0.011 108.33 0.259 4.73 0.00037

0.05** 8.43** 2.065** 643.00** 2.688** 328174.97** 842.87** 2 
  تيوسولفات پتاسيم

Potassium 
thiosulphate (A) 

 Nitrogen (B) نيتروژن  2 81.083 **39260.97 **3.250 93.25 **2.481 0.81 **0.00003
0.048** 9.67** 2.398** 611.00** 0.688** 33448.22** 86.84* 4 A × B 
 Cultivars (C) ارقام 3 **963.74 **370140.43 **89.25 **479.22 **4.083 *0.87 **0.0003

0.049** 0.35 4.694** 134.14* 0.438* 13802.11 35.12 6 A × C 
0.0004** 0.53 1.222** 187.94** 1.083** 18444.13* 52.72 6 B × C 
0.0004** 0.61* 4.417** 315.03** 0.521** 19761.65** 60.63* 12 A × B × C 
 Error      خطا 70 29.48 6927.07 0.186 58.067 0.259 0.295 0.00004

 (%) .C.V  ضريب تغييرات 12.05 9.82 5.68 11.08 15.85 12.44 1.49

ns، *  است % 1 و 5دار بودن در سطح احتمال دار بودن و معنيي عدم معنيبه ترتيب نشان دهنده**: و.  
ns, * and **: Non significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively  

  

 زميني  در تيمارهاي مورد مطالعه و ارقام سيب صفات مورد بررسييه واريانس  تجز- 1جدول 

Table 1- Continued 
 

عمق ميانگين 
شيار روي 

 غده

Mean of 
tuber crack 
depth on 

tuber 

 تعداد ميانگين
  شيار در غده
Mean of 
number   

cracked on 
tuber 

-وزن غده

هاي داراي 
  شيار در بوته
Cracked 
tubers 

weight per  
pllant 

سطح شيار روي 
  غده در بوته

Tuber crack 
area on tuber 

per plant 

ميانگين عرض 
شيار روي 
  غده در بوته
Mean of 

tuber crack 
width on 

tuber 

ميانگين طول 
شيار روي غده 

  در بوته
Mean of 

tuber crack 
length on 

tuber 

تعداد غده 
داراي بيماري 

  اسكب
Number of   
tuber per 
plant with 
common 

scab 

درجه 
 آزادي
D.F. 

 منابع تغيير
S.O.V. 

 .Rep         تكرار 2 0.0001 0.002 0.00008 0.00001 0.00051 0.001 0.00003

0.0052** 0.0128** 0.260** 0.0054** 0.0491** 0.067** 0.026** 2 
  لفات پتاسيموتيوس

Potassium 
thiosulphate (A) 

 (Nitrogen B نيتروژن  2 **0.020 **0.065 **0.0486 **0.0053 **0.257 **0.011 **0.0498
0.0013** 0.003** 0.052** 0.0012** 0.011** 0.013** 0.009** 4 A × B 
 Cultivars (C) ارقام 3 **0.0.012 **0.032 **0.0237 **0.0026 **0.126 **0.006 **0.0023
0.0033* 0.0008** 0.013** 0.00029** 0.0025** 0.003** 0.004** 6 A × C 
0.0034* 0.0009** 0.014** 0.00030** 0.0025** 0.003** 0.003** 6 B × C 
0.0008** 0.0018** 0.033** 0.0006** 0.006** 0.008** 0.0014** 12 A × B × C 
 Error      خطا 70 0.0001 0.00024 0.0002 0.000004 0.0001 0.00019 0.0012

 (%) .C.V  ضريب تغييرات 9.21 3.44 3.42 1.76 6.86 10.89 8.35

ns، *  است % 1 و 5دار بودن در سطح احتمال دار بودن و معنيي عدم معنيبه ترتيب نشان دهنده**: و.  
ns, * and **: Non significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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زميني  ميانگين صفات مورد بررسي در تيمارهاي مورد مطالعه و ارقام سيب - 2جدول 
Table 2- Mean of traits in treatments studied and potato cultivars  

 تعداد غده در بوته
Tuber number per 

plant 

 وزن غده در بوته
Tuber weight per 

plant (g) 

  عملكرد غده
Tuber yield (t.ha-1) 

  ارقام
Cultivars 

  سطوح نيتروژن
Nitrogen 

levels (kg.ha-1) 

لفات پتاسيموتيوس  
Potassium thiosulphate 

(L.ha-1) 
7.5 561 35.5 Anosha 
7.0 774 41.0 Takta 
4.5 642 34.0 Agria 
8.5 83044.0Savalan

250 

8.5 669 35.5 Anosha 
8.5 934 49.5 Takta 
5.0 717 38.0 Agria 
9.5 93449.5Savalan

328 

7.5 594 31.5 Anosha 
7.5 934 49.5 Takta 
4.5 71738.0Agria

0 

9.5 79342.0Savalan

400 

9.0 698 37.0 Anosha 
8.5 1198 63.5 Takta 
5.5 896 47.5 Agria 
8.5 85945.5Savalan

250 

9.0 839 44.5 Anosha 
8.5 1113 59.0 Takta 
5.0 764 40.5 Agria 

10.0 98152.0Savalan

328 

7.5 906 48.0 Anosha 
8.5 1038 55.0 Takta 
5.0 953 50.5 Agria 
9.5 113260.0Savalan

400 

10 

8.0 774 41.0 Anosha 
8.5 887 47.0 Takta 
4.5 764 40.5 Agria 
8.0 86846.0Savalan

250 

8.0 764 40.5 Anosha 
8.0 972 51.5 Takta 
5.5 755 40.0 Agria 
9.5 109458.0Savalan

328 

8.0 660 35.0 Anosha 
8.5 830 44.0 Takta 
5.0 811 43.0 Agria 
9.0 849 45.0 Savalan 

400 

20 

0.7023 135.5 8.841   LSD 5% 
* Means followed with the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

  - 2ادامه جدول 
Table 2- Continued  

ارائي مصرف آبك  
Water use efficiency 

(m3.kg-1) 

تعداد ساقه اصلي در 
 بوته

Main stem number 
per plant 

 ارتفاع بوته
Plant height (cm) 

 ارقام
Cultivars 

  سطوح نيتروژن
Nitrogen 

levels (kg.ha-1) 

لفات پتاسيموتيوس  
Potassium 

thiosulphate (L.ha-1) 

3.55 4 41 Anosha 
4.10 3 71 Takta 
3.40 3 65 Agria 
4.40 353Savalan

250 

3.55 3 71 Anosha 
4.95 4 67 Takta 
3.80 4 63 Agria 
4.95 469Savalan

328 

3.15 3 76 Anosha 
4.95 2 80 Takta 
3.80 3 57 Agria 
4.20 676Savalan

400 

0 

3.70 3 65 Anosha 
6.35 3 77 Takta 
4.75 4 60 Agria 
4.55 482Savalan

250 

4.45 2 68 Anosha 
5.95 2 85 Takta 
4.05 4 77 Agria 
5.20 479Savalan

328 

4.80 3 83 Anosha 
5.55 3 81 Takta 
5.05 3 63 Agria 
6.10 363Savalan

400 

10 

4.10 3 75 Anosha 
4.75 3 64 Takta 
4.05 4 78 Agria 
4.60 377Savalan

250 

4.05 7 53 Anosha 
5.15 2 72 Takta 
4.00 2 65 Agria 
5.80 377Savalan

328 

3.50 3 51 Anosha 
4.40 2 70 Takta 
4.30 2 66 Agria 
4.50 255Savalan

400 

20 

0.8845 0.8288 12.41   LSD 5% 
* Means followed with the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 
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 - 2دامه جدول ا
Table 2- Continued  

ميانگين طول شيار غده 
   در بوته

Mean of tuber crack 
length per tuber (cm) 

   تعداد شيارميانگين
  در غده

Mean of number   
cracked per tuber 

تعداد غده داراي بيماري 
  اسكب

Number of tuber 
per plant with 
common scab 

تعداد شيار غده 
  ر بوتهد

Cracked 
tubers number 

per plant 

 ارقام
Cultivars 

سطوح 
  نيتروژن

Nitrogen 
levels 

(kg.ha-1) 

تيوسلفات 
 پتاسيم

Potassium 
thiosulphate 

(L.ha-1) 
0.00 0.00 0.00 0.00 Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00 Takta 
0.00 0.00 15.00 0.00 Agria 
0.00 0.000.000.00Savalan 

250 

0.00 0.00 0.00 0.00 Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00 Takta 
9.50 2.67 20.33 3.67 Agria 
0.00 0.000.000.00Savalan 

328 

8.00 1.33 0.00 2.00 Anosha 
8.17 2.67 0.00 1.67 Takta 
8.83 1.67 20.00 10.33 Agria 
7.83 1.330.002.00Savalan 

400 

0 

0.00 0.00 0.00 0.00 Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00 Takta 
0.00 0.00 0.00 0.00 Agria 
0.00 0.000.000.00Savalan 

250 

0.00 0.00 0.00 0.00 Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00 Takta 
0.00 0.00 0.00 0.00 Agria 
0.00 0.000.000.00Savalan 

328 

0.00 0.00 0.00 0.00 Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00 Takta 
8.67 1.67 0.00 1.67 Agria 
0.00 0.000.000.00Savalan 

400 

10 

0.00 0.00 0.00 0.00 Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00 Takta 
0.00 0.00 0.00 0.00 Agria 
0.00 0.000.000.00Savalan 

250 

0.00 0.00 0.00 0.00 Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00 Takta 
0.00 0.00 0.00 0.00 Agria 
0.00 0.000.000.00Savalan 

328 

0.00 0.00 0.00 0.00 Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00 Takta 
0.00 0.00 0.00 0.00 Agria 
0.00 0.000.000.00Savalan 

400 

20 

0.05150 0.08919 0.05150 0.07283   LSD 5% 
* Means followed with the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

  - 2ادامه جدول 
Table 2- Continued  

وزن غده داراي 
   شيار

Cracked tuber 
weight (g) 

سطح شيار غده در 
  بوته       

Tuber crack area 
per tuber (cm2) 

ميانگين عرض شيار 
 غده در بوته 

Mean of tuber 
crack width per 

tuber 

عمق شيار ميانگين 
   غده 

Mean of tuber 
crack depth per 

tuber (mm) 

 ارقام
Cultivars 

سطوح 
  نيتروژن

Nitrogen 
levels 

(kg.ha-1) 

 تيوسلفات پتاسيم
Potassium 

thiosulphate 
(L.ha-1) 

0.00 0.00 0.00 0.00  Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00  Takta 
0.00 0.00 0.00 0.00  Agria 
0.00 0.000.000.00 Savalan

250 

0.00 0.00 0.00 0.00  Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00  Takta 

182.70 61.75 6.50 1.13  Agria 
0.00 0.000.000.00 Savalan

328 

134.57 46.08 5.67 0.73  Anosha 
123.83 47.92 5.83 1.03  Takta 
152.83 54.586.170.90 Agria

400 

0 

141.13 46.08 5.67 0.90  Savalan 
0.00 0.00 0.00 0.00  Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00  Takta 
0.00 0.00 0.00 0.00  Agria 
0.00 0.000.000.00 Savalan

250 

0.00 0.00 0.00 0.00  Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00  Takta 
0.00 0.00 0.00 0.00  Agria 
0.00 0.000.000.00 Savalan

328 

0.00 0.00 0.00 0.00  Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00  Takta 

159.97 54.17 6.17 1.07  Agria 
0.00 0.000.000.00 Savalan

400 

10 

0.00 0.00 0.00 0.00  Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00  Takta 
0.00 0.00 0.00 0.00  Agria 
0.00 0.000.000.00 Savalan

250 

0.00 0.00 0.00 0.00  Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00  Takta 
0.00 0.00 0.00 0.00  Agria 
0.00 0.000.000.00 Savalan

328 

0.00 0.00 0.00 0.00  Anosha 
0.00 0.00 0.00 0.00  Takta 
0.00 0.00 0.00 0.00  Agria 
0.00 0.000.000.00 Savalan

400 

20 

0.1457 0.01628 0.01628 0.05150   LSD 5% 
* Means followed with the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 
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  زميني  ها در تيمارهاي مورد مطالعه و ارقام سيبپلات تجزيه به عامل باي- 1شكل 
Figure 1- Bi-plot of factor analysis in treatments studied and potato cultivars 

 
  ينزميبي مورد مطالعه و ارقام سيمارهاها در تيه عامل بهي پلات تجزي بايراهنما  - 3جدول 

Table 3- Biplot guide to factor analysis in studied treatments and potato cultivars 
  

No. 
Potassium 

thiosulphate 
(L.ha-1) 

Nitrogen 
levels 

(kg.ha-1) 
Cultivars No. 

Potassium 
thiosulphate 

(L.ha-1) 

Nitrogen 
levels 

(kg.ha-1) 
Cultivars No. 

Potassium 
thiosulphate 

(L.ha-1) 

Nitrogen 
levels 

(kg.ha-1) 
Cultivars 

1 0 250 Anosha 13 10 250 Anosha 25 20 250 Anosha 

2 0 250 Takta 14 10 250 Takta 26 20 250 Takta 

3 0 250 Agria 15 10 250 Agria 27 20 250 Agria 

4 0 250 Savalan 16 10 250 Savalan 28 20 250 Savalan 

5 0 328 Anosha 17 10 328 Anosha 29 20 328 Anosha 

6 0 328 Takta 18 10 328 Takta 30 20 328 Takta 

7 0 328 Agria 19 10 328 Agria 31 20 328 Agria 

8 0 328 Savalan 20 10 328 Savalan 32 20 328 Savalan 

9 0 400 Anosha 21 10 400 Anosha 33 20 400 Anosha 

10 0 400 Takta 22 10 400 Takta 34 20 400 Takta 

11 0 400 Agria 23 10 400 Agria 35 20 400 Agria 

12 0 400 Savalan 24 10 400 Savalan 36 20 400 Savalan 

  
Traits  Traits 

TY = Tuber yield  MSN = Main stem number per plant 

TW = Tuber weight per plant  WUE = Water use efficiency 

TN = Tuber number per plant  CTN = Cracked tubers number on plant 

PH = Plant height   
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  "روش وارد"استفاده از زميني براساس صفات مورد مطالعه با بندي تيمارهاي مورد مطالعه و ارقام سيب گروه- 2شكل 
Figure 2- Grouping of in treatments studied and potato cultivars based on all studied traits using Ward 

method 

  "روش وارد"زميني براساس صفات مورد مطالعه با استفاده از بندي تيمارهاي مورد مطالعه و ارقام سيبگروه يراهنما  -4جدول 
Table 4- Grouping guide of treatments studied and potato cultivars based on all studied traits using 

Ward method  

No. 
Potassium 

thiosulphate 
(L.ha-1) 

Nitrogen 
levels 

(kg.ha-1) 
Cultivars No. 

Potassium 
thiosulphate 

(L.ha-1) 

Nitrogen 
levels 

(kg.ha-1) 
Cultivars No. 

Potassium 
thiosulphate 

(L.ha-1) 

Nitrogen 
levels 

(kg.ha-1) 
Cultivars 

1 0 250 Anosha 13 10 250 Anosha 25 20 250 Anosha 

2 0 250 Takta 14 10 250 Takta 26 20 250 Takta 

3 0 250 Agria 15 10 250 Agria 27 20 250 Agria 

4 0 250 Savalan 16 10 250 Savalan 28 20 250 Savalan 

5 0 328 Anosha 17 10 328 Anosha 29 20 328 Anosha 

6 0 328 Takta 18 10 328 Takta 30 20 328 Takta 

7 0 328 Agria 19 10 328 Agria 31 20 328 Agria 

8 0 328 Savalan 20 10 328 Savalan 32 20 328 Savalan 

9 0 400 Anosha 21 10 400 Anosha 33 20 400 Anosha 

10 0 400 Takta 22 10 400 Takta 34 20 400 Takta 

11 0 400 Agria 23 10 400 Agria 35 20 400 Agria 

12 0 400 Savalan 24 10 400 Savalan 36 20 400 Savalan 
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 زميني  ها در صفات ارزيابي شده در تيمارهاي مورد مطالعه و ارقام سيب مقادير عامل– 5جدول 
Table. 5. Factors values in evaluated traits in treatments studied and potato cultivars 

Traits صفات Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 

Tuber yield 0.067 0.145 0.085- 0.971 عملكرد غده 

Tuber weight per plant 0.075 0.192 0.07- 0.963 وزن غده در بوته 

Tuber number per plant 0.945 0.047 0.193- 0.258 تعداد غده در بوته 

Plant height 0.061 0.960 0.062- 0.262 ارتفاع بوته 

Main stem number per plant 0.992 0.056- 0.019 0.106- تعداد ساقه اصلي در بوته 

Water use efficiency 0.069 0.141 0.084- 0.971 كارائي مصرف آب 

Cracked tubers number per plant 0.02- 0.059- 0.976 0.113- هاي داراي شيار در بوتهتعداد غده 

Eigen value 1.0047 1.0085 1.0132 2.9712 مقدار ويژه 

Variance (%) 14.4 14.4 14.5 42.4  واريانس 

Cumulative variance (%) 85.7 71.3 56.9 42.4 واريانس تجمعي 

  
  زميني  رد مطالعه و ارقام سيب انحراف ميانگين هرگروه از ميانگين كل در صفات ارزيابي شده در تيمارهاي مو- 6جدول 

Table 6- Deviation of the each group mean from the total mean in treatments studied and 
potato cultivars 

 

Traits صفات Cluster1 Cluster2 Cluster3 Cluster 4 

Tuber yield 60.13 50.00 42.68 9.51- عملكرد غده 

Tuber weight per plant 1134.25 943.43 805.271 189.95- وزن غده در بوته 

Tuber number per plant 9.00 7.85 7.429 0.77- تعداد غده در بوته 

Plant height 75.5 71.8 69 7.625- ارتفاع بوته 

Main stem number per plant 2.75 3.2 3.357 0.028 تعداد ساقه اصلي در بوته 

Water use efficiency 6.05 5.01 4.268 0.958- ائي مصرف آبكار 

Cracked tubers number per plant 0.00 0.334 0.143 1.407 هاي داراي شيار در بوتهتعداد غده 
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Abstract 
 

This study was conducted to investigate the effect of Potassium Thiosulfate and Nitrate 
fertilizers on yield, water use efficiency and control of tuber cracking of potato cultivars. 
This research was conducted Factorial based on randomized complete block design with 
three replications at the National Potato Research Station located in Ardabil during 2021. 
The first factor includes Potassium Thiosulfate at three levels (zero, 10 and 20 liters per 
hectare with irrigation water), the second factor contains Ammonium Nitrate at three levels 
(based on soil test, 30% and 60% more than soil test) and third factor included four potato 
cultivars (Agria, Savalan, Anusha and Takta). The results showed that there was a 
significant difference between the levels of Potassium Thiosulfate fertilizer, cultivars, 
interaction effect of Potassium Thiosulfate fertilizer and Nitrogen fertilizer and tripartite 
interaction of Potassium Thiosulfate fertilizer, Nitrogen fertilizer and cultivars in terms of 
tuber yield, tuber number and weight per plant, plant height, main stem number per plant, 
water use efficiency, mean of number, length, width, depth and surface of tuber cracking. 
The highest tuber yield, tuber weight per plant and water use efficiency in the treatment of 
Potassium Thiosulfate fertilizer 10 liters per hectare and Nitrogen 250 and 328 kg.ha-1 in 
Takta cultivar, Potassium Thiosulfate fertilizer 10 liters per hectare and Nitrogen fertilizer 
400 kg.ha-1 in Savalan cultivar and 20 liters per hectare of Potassium Thiosulfate fertilizer 
and 328 kg.ha-1 of nitrogen were observed in Savalan cultivar. Based on the results of factor 
analysis, in the treatment of zero liters per hectare of Potassium Thiosulfate fertilizer and 
328 kg.ha-1 of Nitrogen fertilizer of Takta and Savalan cultivars; in the treatment of 10 liters 
per hectare of Potassium Thiosulfate fertilizer and 250 kg.ha-1of Nitrogen fertilizer in Takta 
and Agria cultivars, 328 kg.ha-1of Nitrogen fertilizer in Takta cultivar and 400 kg.ha-1 
Nitrogen fertilizer in Anusha, Takta and Savalan cultivars and 20 Potassium Thiosulfate 
fertilizer per hectare and 250 kg.ha-1 Nitrogen fertilizer in Takta cultivar and 328 kg.ha-1 

Nitrogen fertilizer in Savalan cultivar had the highest values in terms of tuber yield, tuber 
number and weight per plant, plant height and water use efficiency. Based on the results of 
cluster analysis, the fourth group includes treatments of 10 liters per hectare of Potassium 
Thiosulfate fertilizer and 250 and 328 kg.ha-1 of Nitrogen fertilizer in Takta cultivar and 
400 kg.ha-1 of Nitrogen fertilizer in Savalan cultivar and 20 liters per hectare of Potassium 
Thiosulfate fertilizer in 328 kg.ha-1 of Nitrogen fertilizer in cultivar was in Savalan cultivar 
and in terms of tuber yield, tuber number and weight per plant, plant height, water use 
efficiency had the highest amount and without the number of tubers with crack in the plant. 

 
Key words: Cultivars, Irrigation, Potassium Thiosulfate, Solanum tuberosum L., 

Ammonium Nitrate. 
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