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  زمینیسیب کیفی و کمی خصوصیات برخی روی نیتروژن و سبز کودهای تأثیر
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 چکیده

 زمینیسیب غده عملکرد و احیا قند پروتئین، نشاسته، خشک، ماده تغییرات بررسی منظوربه 1314 و 1311 هایسال طی پژوهش این

 سه در صادفیت کامل هایبلوک پایه طرح قالب در پلات اسپلیت صورتبه آزمایش گرفت. انجام نیتروژن و سبز کودهای کاربرد اثر در

 در نیتروژن کود و اصلی فاکتور عنوانبه سبز( کود بدون و ماش شبدر، کلزا، )جو، سطح پنج در سبز کود آن در که شد انجام تکرار

 مرکب صورتبه چنینهم و سال دو هر در نتایج و رفت کاربه فرعی فاکتور عنوانبه نیتروژن( درصد 27 و 73 ،07 ،133) سطح چهار

 تأثیر تحت شدتبه زمینیسیب غده عملکرد چنینهم و احیا قند ین،ئپروت نشاسته، خشک، ماده گرفتند. قرار آماری هتجزی مورد

 بودند. دارمعنی غده احیای قند میزان و ینپروتئ عملکرد، بر نیز آزمایش فاکتورهای متقابل اثر و گرفتند قرار نیتروژن و سبز کودهای

 و 3/22 میزان به ترتیببه غده نشاسته و خشک ماده دارمعنی افزایش باعث تیمار بهترین عنوانبه روژننیت درصد 07 و ماش سبز کود

 تأثیر غده پروتئین میزان بر تیمار بهترین عنوانبه نیتروژن درصد 133 و ماش سبز کود چنینهم شدند. شاهد به نسبت درصد 12

 نیتروژن درصد 07 با شبدر تیمار بود. مجاز محدوده در غده احیای قند بر روژننیت و سبز کودهای متقابل تأثیر و داشته دارمعنی

 و کمی عملکرد افزایش برعلاوه مذکور تیمارهای داد. افزایش شاهد به نسبت درصد 33 میزان به را غده عملکرد تیمار، بهترین عنوانبه

  ادند.د کاهش درصد 27 تا نیز را نیتروژن کود مصرف میزان محصول کیفی
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 مقدمه

 غذا سرانه افزایش چنینهم و جمعیت روزافزون رشد به توجه با

 کشاورزی محصولات بیشتر تولید برای تلاش کالری مصرف و

 امری توسعهدرحال کشورهای در خصوصبه و جهان در

 نیز مردم سلامتبه توجه دیگر طرف از است. ریاپذناجتناب

 این و گیرد قرار نظرمد هاآن غذای تأمین با توأم ایستبمی

 مغذی مواد کیفیت کمی، عملکرد بر علاوه که است معنی بدین

 محصولات تولید رابطه این در باشد.می اهمیت حائز بسیار نیز

 به توجهی انشای کمک تواندمی زمینیسیب ازجمله کشاورزی

 از بهینه استفاده ازجمله هاییروش با و نموده موضوع این

 افزایش نیتروژن و سبز کودهای مانند شیمیایی و آلی کودهای

 و 1فاودی) باشد داشته دنبال به را محصول کیفی و کمی تولید
 در محصول این کشت زیر سطح افزایش (.2012 همکاران،

 سال از کهطوریبه دهدمی نشان یخوببه را آن اهمیت جهان

 زمینیسیب تولید افزایش جهان کشور 37 در 2334 تا 1443

 وجود درصد 2333 تا درصد 133 حدود از تقریبی طوربه

 تحقیقات به توجه با (.2012 همکاران، و فاو دی) است داشته

 در مؤثر عوامل ترینمهم از یکی تردید بدون گرفته، انجام

 زراعی، گیاهان کیفی و کمی عملکرد نمیزا و خاک حاصلخیزی

 از استفاده ازجمله هاییروش طریق از که است آلی مواد وجود

 سبز کودهای (.2000 ،2پلوتکین) شودمی حاصل سبز کودهای

 قابلیت افزایش نیتروژن، تولید موجب آلی مواد تولید بر علاوه

 ،3ترنر و بوند) شودمی دیگر فواید برخی و غذایی عناصر جذب

 (.2001 ،9فینیگان ؛2004 ،7میلر ؛2006 ،9ساسکاتون ؛2005

 اضافی نیتروژن از ناشی سبز کود ارزش از بخشی طورکلیبه

 سود معمولاً و باشدمی هاآن بقایای تجزیه هنگام به شده آزاد

 نیتروژن شیمیایی کودهای با رقابت قابل عمل این از حاصل

 یا کاهش موجب سبز کودهای از استفاده تیدرنها لذا و است

 همکاران، و 0دیویس) شودمی شیمیایی کودهای بهینه مصرف

 (.2003 همکاران، و 1مایر ؛1999

 جیتدربه هاغده خشک ماده درصد رشد فصل طول در    

 گیرد صورت موقعبه غده برداشت کهدرصورتی و یابدمی افزایش

 خود حداکثر به برداشت زمان در خشک ماده تجمع میزان

 زمینیسیب غده خشکماده میزان متوسط طوربه رسید. اهدخو

 2 آن پروتئین و درصد 11 نشاسته میزان درصد، 22 حدود

                                                           
1. Defauw  

2. Plotkin 

3. Bond and Turner 

4. Saskatoon 

5. Miller 

6. Finnigan 

7. Davis 

8. Mayer 

 چنینهم و نیتروژن کمبود (.2010 ،4گروب) باشدمی درصد

 شدن ترحساس و عملکرد کاهش سبب آن رویهبی مصرف

 زمینیسیب شرایطی چنین در و گردیده هابیماری به هاغده

 کم، خشک ماده و زیاد قند دلیلبه تبدیلی فرآیندهای زنظرا

 افزایش نشاسته، مقدار کاهش زمینی،سیب نیترات افزایش

 داشت خواهد قرار نامناسب موقعیت در احیا قندهای

 نیتروژنه کود زیاد مصرف چنینهم (.2003 ،13ماکاراویکیت)

 درش و برگ و شاخه تشکیل موجب رشد فصل اواخر در ویژهبه

 محصول عملکرد افت و هاغده ترکم توسعه و بیشتر ایسبزینه

 ماده کاهش شامل هاغده کیفیت کاهش چنینهم و شده

 دنبال به را نیترات و پروتئین احیاء، قندهای افزایش و خشک

 متعادل سطوح (.2003 ،11من چپ و اسپارو) داشت خواهد

 زمینیسیب کیفی هایویژگی و عملکرد بر مثبت اثر نیتروژن

 زیادی اختلالات خاک در نیتروژن کمبود کهدرحالی گذارد،می

 افزایش کند.می ایجاد زمینیسیب در غده تولید فرآیند در

 استفاده و کاسته آن مثبت اثر از خاک، به نیتروژن زیاد مقادیر

 بر مبتنی ایذخیره هایبافت وسازساخت آن مفرط

 غیر نیتروژنی ترکیبات یدتول افزایش لحاظ به را ساکاریدهاپلی

 طورهمان (.1994 همکاران، و 12وسترمن) دهدمی کاهش آلی

 غده کیفی هایویژگی ترینمهم ازجمله شد ذکر که

 پروتئین و نشاسته ،خشک ماده درصد به توانمی زمینیسیب

 متعددی عوامل ثیرأت تحت خشک ماده درصد .نمود اشاره

 رشد که عواملی عموماً گیرد.می قرار معدنی مواد ازجمله

 را خشک ماده درصد کنندمی تحریک را برگ و شاخ ازحدشیب

 ،کنندمی تحریک را هغد رشد که یعوامل و دهندمی کاهش

 .(2003 ،ماکاراویکیت) دهندمی افزایش را خشک ماده درصد

 مناسب مقادیر از استفاده که انددریافته محققین از بسیاری

 افزایش را غده در موجود خشک ماده میزان تواندمی نیتروژن

 جابه منفی تأثیر تواندمی نیتروژن زیاد مقادیر کهحالیدر دهد

 که داد نشان (2005) 13بانیونین .(2003 ،ماکاراویکیت) گذارد

 عملکرد افزایش باعث غیرلگوم و لگوم سبز کودهای از استفاده

 ایشافز باعث چنینهم و درصد 2/4 میزان به زمینیسیب

 سبز کود بدون تیمار به نسبت غده خشک ماده و نشاسته

 بر خود تحقیق در (2010) همکاران و 19هانسن شد. )شاهد(

 زمینیسیب مختلف ارقام در غده محتوای گیریاندازه روی

 21 تا 19 بین آمدهدستبه خشک ماده میزان که داشتند اعلام

                                                           
9. Grubb 

10. Makaraviciute 

11. Sparrow and Chapman 

12. Westerman 

13. Baniuniene 

14. Hansen 
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 و سبک هایخاک در چه سبز کود از استفاده است. بوده درصد

 شایانی کمک محصول افزایش به سنگین هایخاک در چه

 را یتوجهقابل عملکرد افزایش تنهانه سبز کود مصرف .کندمی

 قرار تأثیر تحت نیز را هاغده کیفیت بلکه دارد دنبال هب

 (.2012 همکاران، و فاودی ؛1999 همکاران، و دیویس) دهندمی

 مواد جذب میزان و نیتروژن آلی، مواد افزایش با سبز کودهای

 منجر لذا و شده خاک حاصلخیزی افزایش سبب خاک مغذی

 تیدرنها و خشک ماده افزایش و محصول تربیش رشد به

 باعث هاآن کاربرد طرفی از و شده محصول عملکرد افزایش

 (.2005 ،بوندوترنر) شد خواهد شیمیایی مواد مصرف کاهش

 از استفاده که دریافتند یقیتحق در (2008) همکاران و 1دلگادو

 به را زمینیسیب غده عملکرد سبز کود عنوانبه سودانگراس

 کیفیت افزایش به منجر و داد ایشافز درصد 93 تا 12میزان

 (2004)2میشانک .دیگرد محصول اقتصادی تولید و هاغده

 و روغنی تربچه زرد، خردل سبز کودهای از استفاده که دریافت

 را غده عملکرد زمینیسیب در سبز کود نوانعبه سودانگراس

 (2008) همکاران و 3سینسیک داد. افزایش درصد 19 حدود

 در زمستانه گندم و ماشک لوبیا، سبز کود که کردند گزارش

 و داده افزایش را محصول خشک ماده زمینیسیب با تناوب

 نیتروژن کود مصرف خاک روژننیت افزایش ضمن ماشک و لوبیا

 9مایر و سوینی دادند. کاهش هکتار در کیلوگرم 33میزان به را

 کود عنوانبه ماشک و قرمز شبدر که گرفتند نتیجه (2004)

 افزایش درصد 27 را سورگوم توسط نیتروژن جذب میزان سبز

 که دریافتند خود تحقیق در (1201) همکاران و 7یاسن دادند.

 کیفیت و کمیت زمینیسیب کشت در سبز کود عنوانبه یولاف

 شاخ افزایش برای کهاین باوجود داد. افزایش را زمینیسیب غده

 ،رشد اولیه مراحل در فتوسنتز حداکثر به دستیابی و برگ و

 استفاده ولی دارد نیتروژن از بالایی سطح به نیاز زمینیسیب

 رسیدگی و غده تشکیل در خیرأت باعث نیتروژن از حد از بیش

 نیترات افزایش بزرگ، ایهغده درصد افزایش ،محصول

 و احیا قندهای افزایش و نشاسته کاهش ،زمینیسیب

 شد خواهد غده عملکرد کمیت و کیفیت کاهش کلیطوربه

 افزایش با که دریافتند آزمایشی در (.2003 ،موکاراویکیت)

 اساسی نقش به توجه با ایدانه ذرت در نیتروژن کود میزان

 افزایش پروتئین درصد نه،آمی اسیدهای ساختمان در نیتروژن

 و شهسواری چنینهم (.1314 همکاران، و قبادی) یابدمی

 احتمالاً نیتروژن کودهای که گرفتند نتیجه (1319) صفاری

                                                           
1. Delgado 

2. Mishanec 

3. Sincik  

4. Sweeney and Moyer 

5. Yassen 

 با مقایسه در را دانه به رویشی هایبخش از نیتروژن واردات

 دانه نیتروژن غلظت افزایش موجب و داده افزایش کربوهیدرات

 نیز (1317) همکاران و قربانلی گردد.می آن پروتئین درصد و

 کاهش سبب نیتروژن زیاد افزایش که دادند گزارش

، 3) سطح سه بین از دیگر پژوهشی در شود.می کربندراتیه

 در هکتار در کاررفتهبه خالص نیتروژن کیلوگرم( 233و  133

 میزان ترینبیش کیلوگرم 133 تیمار زمینیسیب کشت

 و عقیقی) است نموده تولید زمینییبس غده در را نشاسته

 خود تحقیق در (1343) آذری و گودرزی (.1341 همکاران،

 هکتار در خالص نیتروژن کیلوگرم 113 کارگیریبه که دریافتند

 با آگریا رقم خوراکی زمینیسیب هایغده تولید به منجر

 همکاران و 9هونگ مطالعه شود.می کیفی شرایط ترینمناسب

 کیلوگرم 113 تا نیتروژن مصرف افزایش که داد ننشا (2007)

 محصول تولید کیفیت و کمیت افزایش سبب هکتار در

 میزان افزایش با تحقیقی در گردید. Hui-2 رقم زمینیسیب

 یافت. افزایش داریمعنی طوربه دانه پروتئین درصد نیتروژن

 به مربوط درصد( 24/4) ذرت دانه پروتئین میزان ترینکم

 در درصد( 00/13) آن حداکثر و بود نیتروژن کمبود شرایط

 و )قبادی آمد دستبه نیتروژن میزان ترینبیش شرایط

 ماده درصد ،زمینیسیب رشد فصل طول در .(1319 همکاران،

 کاهش قند مقدار کهیدرحال یافته افزایش جیتدربه غده خشک

 0روکاست (.2012 همکاران، و رنجبر ؛1319 پور،خواجه) یابدمی

 کیلوگرم 127 از بالاتر مقادیر مصرف که کرد گزارش (1988)

 هایغده در احیا قند دارمعنی افزایش سبب هکتار در نیتروژن

 تحقیقی در است. شده زمینیسیب 1دزیره و کنبک رقم دو

 که کردند گزارش (1310) همکاران و آبادیعلی شجاعی

 در امیدآکریل مقدار با اکنندهیاح قندهای میان بالا همبستگی

 است. گردیده مشاهده امیدبخش و سانته آگریا، هایغده

 امیدآکریل اصلی سازهایپیش آسپاراژین و احیا قندهای

 سال در امیدآکریل ماده (.2002 همکاران، و 4موترام) هستند

 عنوانبه سرطان تحقیقات المللی بین آژانس توسط 1449

 از و شد ندیبطبقه" نانسا برای احتمالی زایسرطان ترکیب"

 در تنهانه آن، توسط عصبی اختلالات ایجاد دیگر، سوی

 رسید اثبات به هم انسان در بلکه آزمایشگاهی حیوانات

 923 مصرف (2008) 11رویی و فنگ (.2004 ،13لوپاچین)

 به دستیابی برای را نیتروژنه کودهای هکتار در کیلوگرم

                                                           
6. Hong 

7. Castro 

8. Cennebec and Desire 

9. Mottram 

10. Lopachin 

11  . Feng and Rui 
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 شرق در NEA-306 رقم زمینیسیب کشت در عملکرد بالاترین

 و 1کلینکوف دانستند. لازم هستند فقیری خاک دارای که چین

 به گیاه حد از بیش دسترسی که دادند نشان (1981) همکاران

 هایقسمت رویشی رشد ها،غده تشکیل مرحله در نیترات

 خیرأت به را هاغده رشد خطی مرحلۀ شروع و تحریک را هوایی

 مواد تولید مسئولیت گیاه ییهوا هایاندام گرچه .اندازدمی

 در هاغده توسعۀ و شدن حجیم هنگام در که دارند را ایپرورده

 هوایی هایاندام حد از بیش گسترش اما شود،می ذخیره هاآن

 عملکردی افزایش تنهانه نیتروژن، حد از بیش مصرف ۀجیدرنت

 کاهش نیز را محصول تولید راندمان بلکه ندارد، دنبال به

 .دهدمی

 زمین روی بر پوشش ایجاد دلیلبه سبز کود کلیطوربه    

 فرسایش از جلوگیری با و نموده عمل زنده مالچ یک عنوانبه

 از غذایی عناصر و آب تلفات از جلوگیری باعث آبی و بادی

 جذب خاک، سطح از تبخیر کاهش رواناب، ایجاد کاهش طریق

 به هاآن الانتق از جلوگیری و خاک محلول از غذایی عناصر

 و شاخ یتوجهقابل حجم نمودن وارد چنینهم شود.می هاآبزه

 جهیدرنت و خاک آلی مواد و موسوه میزان افزایش باعث برگ

 تشکیل خاک، فیزیکی خواص و حاصلخیزی باروری، بهبود

 خاک پذیرینفوذ و تهویه مویین، هایلوله افزایش و هاخاکدانه

 در نیتروژن تولید با گیاهان این علاوهبه شود.می موجب را

 تولید چنینهم و هاآن گیاهی بافت تجزیه از ناشی خاک

 جلوگیری دلیلبه طرفی از و لگوم گیاهان هایریشه در نیتروژن

 هایکود مصرف به نیاز هاآن کنترل و هرز هایعلف رشد از

 موضوع این که داده کاهش را شیمیایی سموم و نیتروژن

 و زیستمحیط سلامت حفظ به آن اقتصادی مزیت از نظرصرف

 کودهای از استفاده خاطر همین به و کندمی کمک تولید منابع

 سمت به نیل در موردتوجه راهبردهای از یکی توانمی را سبز

 و وخاکآب منابع حفظ با توأم سالم غذای تأمین و تولید

 کشاورزی مسیر درمجموع که دانست محیطیزیست مسائل

 در راستا همین در لذا و ساخت خواهد هموار ما برای را پایدار

 بر سبز کودهای اثر بررسی ضمن که شده سعی تحقیق این

 شامل غده کیفی تغییرات زمینیسیب محصول کمی عملکرد

 نیز را غده احیای قند و پروتئین نشاسته، خشک، ماده میزان

 فتهگر کاربه سبز کود نوع چهار اثر و هداد قرار ارزیابی مورد

 با دیگر طرف از و هنمود مقایسه باهم رابطه این در نیز را شده

 مورد در ویژههب خاک نیتروژن بر سبز کودهای انواع اثر بررسی

 کود فمصر در جوییصرفه امکان بقولات خانواده سبز کودهای

    .است گرفته قرار موردتوجه نیز شیمیایی

                                                           
1. Kleinkopf 

 هاروش و مواد

 مزرعه در 1314 و 1311 هایسال طی سال دو در آزمایش

 در شده واقع همدان کیلومتری 97 در )مکا( احیایی تحقیقاتی

 و شرقی ثانیه 34 و دقیقه 33 و درجه 91 جغرافیایی طول

 زمینی قطعه در شمالی دقیقه 73 و درجه 39 جغرافیایی عرض

 و لومی سیلتی خاک بافت با مترمربع 3233 حدود مساحت به

 گرفت. انجام آگریا رقم زمینیسیب از استفاده با

 هایبلوک پایه طرح قالب در پلات اسپلیت صورتبه آزمایش    

 فاکتورهای درآمد. اجرا به تکرار سه و تیمار 23 با تصادفی کامل

 و ماش شبدر، کلزا، )جو، سطح پنج در سبز کود شامل آزمایشی

 چهرار  در نیترروژن  کود و اصلی فاکتور عنوانبه سبز( کود بدون

 عنوانبه خاک( آزمون توصیه درصد 27 و 73 ،07 ،133) سطح

 برذور  کشرت  از پرس  سال دو هر در گردید. منظور فرعی فاکتور

 به هاآن برگرداندن و سبز کود گیاهان رشد و فروردین اوایل در

 انجرام  خررداد  33 در زمینیسیب کشت خرداد، اواسط در خاک

 مروردنظر  ینزم قطعه از زمینیسیب کشت انجام از قبل گرفت.

 گرفرت  صرورت  خاک شیمیایی و فیزیکی تجزیه و بردارینمونه

 مصرف کیلوگرم 933 مقدار خاک آزمون نتایج طبق (.1 )جدول

 براسراس  تیمارهرا  اعمال برای که بود شده توصیه هکتار در اوره

 کرل  از البته که نموده تیمار اعمال ذکرشده درصدهای و سطوح

 زمران  در آن از نیمری  تیمرار  هرر  بررای  گردیرده  منظور مقادیر

 پاشدست صورتبه بوته پای دهیخاک زمان در مابقی و کاشت

 07 هررایردیررف در زمینرریسرریب کشررت گردیررد. اسررتفاده

 و مترر سرانتی  23 ردیف هر روی در هابوته فاصله و متریسانتی

 فصرل  پایران  در است. بوده متر 7/9×12 آزمایشی کرت هر ابعاد

 آمرد  عملبه گیریکیل هاکرت کلیه از برداشت زمان یعنی رشد

 علاوه و گردید تعیین سطح واحد در زمینیسیب غده عملکرد و

 غرده  خشرک  مراده  تجمع مرحله این در کهاین به باتوجه آن بر

 گرفت صورت بردارینمونه زمینیسیب هایغده از است حداکثر

 17 دمرای  در آون دسرتگاه  در هرا نمونره  کردن خشک از پس و

 شرده  خشرک  هرای نمونره  ساعت، 91 مدتبه گرادانتیس درجه

 غرده  هرای نمونره  نمرودن  پودر و آسیاب از پس و گردید توزین

 برا  نشاسته میزان تغذیه آزمایشگاه در تیمارها کلیه زمینیسیب

 دسرررتگاه و سرررولفوریک اسرررید -آنتررررون روش از اسرررتفاده

 و 2کریردی مرک ) نرانومتر  933 مرو  طرول  در اسپکتروفتومتری

 ,AOAC) میکروکلرردال روش بررا پررروتئین (1956 ران،همکررا

 اسررید فنررول روش از اسررتفاده بررا غررده یایرراح قنررد و (1990

 بررای  شد. گیریاندازه (1950 همکاران، و 3دوبویس) سولفوریک

 و SAS آمراری  افزارهرای نررم  از آزمایش هایداده آماری تجزیه

                                                           
2. Mc Cready 

3. Dubois 
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Minitab14 از هاسرتفاد  برا  نیرز  میرانگین  مقایسره  شد. استفاده 

 انجرام  درصرد  یرک  احتمال سطح در دانکن ایچنددامنه آزمون

 شد.

 

 بحث و نتایج

 غده خشک ماده

 و سبز کود فاکتور دو هر اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 تجزیه در و سال دو هر در غده خشک ماده بر نیتروژن سطوح

 هاآن متقابل اثر اما شد دارمعنی درصد یک سطح در مرکب

 تجزیه چنینهم و اول سال در و بود دارمعنی دوم سال در طفق

 میانگین مقایسه (.2 )جدول نشد مشاهده داریمعنی اثر مرکب

 برترین شبدر و ماش سبز کود که داد نشان سبز کود تیمارهای

 داریمعنی اختلاف شاهد با درصد پنج سطح در و بودند تیمار

 میزان به بیترتبه غده خشک ماده افزایش باعث و داشتند

 چنینهم (.1 )شکل شدند شاهد به نسبت درصد 14 و 3/22

 شاهد که داد نشان نیتروژن کود تیمارهای میانگین مقایسه

 را غده خشک ماده مقدار ترینبیش نیتروژن( درصد 133)

 اختلاف نیز شده توصیه نیتروژن درصد 07 تیمار و داشته

 ولی گرفتند قرار آماری گروه یک در و نداشته آن با داریمعنی

 27 و 73 تیمارهای با داریمعنی اختلاف )شاهد( برتر تیمار

 خشک ماده دارای و داشته شده توصیه نیتروژن درصد

 به نسبت درصد 3/21 و 1/11 میزان به بیترتبه تریبیش

 اثر میانگین مقایسه (.2 )شکل است بوده مذکور تیمارهای

 شاهد و برتر تیمارهای بین را داریمعنی تفاوت تیمارها متقابل

 به توانمی را شبدر و ماش لگوم سبز کودهای برتری نداد. نشان

 سبب نیتروژن تولید خاطر به تیمارها این که دانست دلیل این

 در غذایی مواد تربیش ذخیره و تولید و رویشی رشد افزایش

 یهااندام از مواد تربیش انتقال موجب و شده گیاه هایاندام

 زمینیسیب هایغده به (1کنندهمصرف )جایگاه هوایی رویشی

 افزایش موجب تیدرنها که شده (2فتوسنتزی مواد تولید )منبع

 شرایط به توجه با موضوع این البته شد. خواهد غده خشک ماده

 محدوده چراکه است نموده پیدا مصداق آزمایش این در موجود

 نیتروژن، کوددهی فاکتور مورد در شده انتخاب تیمارهای

 طبق محدوده این در و بوده آن از ترکم و خاک آزمون توصیه

 انجام مطالعات سایر چنینهم و آزمایش این در شده اخذ نتایج

 کامل همبستگی غده خشک ماده و عملکرد افزایش روند شده

 گیرد، قرار مورداستفاده نیاز حد از بیش نیتروژن اگر اند.داشته

 و نیتریت شکل به گیاه وسازسوخت نیاز بر زادما نیتروژن میزان

 گیاه ادامه در و شودمی ذخیره غده ازجمله هااندام در نیترات

                                                           
1. Sink 

2. Source 

 نتیجه و کندمی آب جذب به اقدام اسمزی تعادل ایجاد برای

 ماده نه و آب تجمع از ناشی غده عملکرد افزایش فرآیند این

 آزمایش در رفته کاربه رقم دیگر طرف از بود. خواهد خشک

 خشک ماده چنینهم و کودپذیری با رقمی که است بوده آگریا

 صرف رفته کاربه نیتروژن کود رسدمی نظر به و باشدمی بالا

 مثل رقمی کهیدرصورت و باشد شده خشک ماده تشکیل

 بود ممکن شد،می کشت دارد، تریکم خشک ماده که مارفونا

 شود. صلحا غده در آب تجمع اثر در عملکرد افزایش

 ماش تیمار که کرد بیان توانمی آمدهدستبه نتایج براساس    

 زیرا است بوده تیمار بهترین شده توصیه نیتروژن درصد 07 و

 باعث درصد 3/22 میزان به غده خشک ماده افزایش برعلاوه

 شاهد به نسبت درصد 27 میزان به نیتروژن کود مصرف کاهش

 ازنظر غذایی، امنیت یجادا ضمن موضوع این که است گردیده

 حائز بسیار نیز زیستمحیط سلامت حفظ چنینهم و اقتصادی

 بین صفات، همبستگی جدول نتایج براساس باشد.می اهمیت

 و مثبت همبستگی غده خشک ماده و محصول عملکرد

 تراس تهرداش ودروج درصد کری طحرس در دارینیرعرم

(110/3Corr.=  ،33/3 F=.) بانیونین نتایج با یقتحق این نتایج 

 و (2008) همکاران و سینسیک ،(2005) ترنر و بوند (،2005)
 دارد. مطابقت (2008) دلگادو

 

 غده نشاسته درصد

 تجزیه در و سال دو هر در غده نشاسته بر سبز کودهای تأثیر

 در نیتروژن کود اثر بود. دارمعنی درصد یک سطح در مرکب

 تجزیه در چنینهم و دوم سال در ولی نبود دارمعنی اول سال

 و سبز کودهای متقابل اثر گردید. دارمعنی شدتبه مرکب

 نبود دارمعنی دوم سال در نیز غده نشاسته میزان بر نیتروژن

 شدند دارمعنی شدتبه مرکب تجزیه و سال اولین در اما

 که داد نشان سبز کود تیمارهای میانگین مقایسه (.2 )جدول

 ازنظر کلزا( و شبدر جو، )ماش، موردآزمایش سبز کودهای تمام

 داریمعنی اختلاف درصد پنج سطح در غده در نشاسته تولید

 درصد 0 و 0 ،0/11 ،0/11 میزان به ترتیببه و داشتند شاهد با

 (.3 )شکل دادند افزایش را غده نشاسته
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 خاک آزمون نتایج :1 جدول
Table 1: Soil analysis results 

 بافت خاک

Texture 

درصد 
 شن

Sand 
(%) 

درصد 
 لای

Silt 
(%) 

درصد 
 رس

Clay 
(%) 

 جذبقابلپتاسیم 
 ام(پی)پی

K available 
(ppm) 

 جذبقابلفسفر 
 ام(پی)پی

P available 
(ppm) 

 ازت کل
Total 

N 

کربن 
 آلی

OC 

والانت اکی)میلی گچ
 گرم( 133در 

CaSO4 2H2O 
(meq/100g) 

درصد مواد 
 شوندهخنثی

T.N.V. 
(%) 

واکنش کل 
 اشباع
pH of 
Paste 

 هدایت الکتریکی
زیمنس )دسی

 برمتر(
EC×103 (ds/m) 

درصد 
 اشباع
SP 
(%) 

 عمق
 متر()سانتی

Depth (cm) 

مشخصات 
 نمونه

Description 

شماره 
 آزمایشگاه
Lab. No. 

 لوم رسی
Clay-Loam 41.9 31.0 27.1 499 38.6 - 1.01 - 11.34 8.0 1.35 - 0-30 No.1 125 

 لوم رسی شنی
Silt-Clay-Loam 45.5 29.2 25.3 394 24.0 - 0.83 - 11.76 8.0 1.54 - 0-30 No.2 126 

 لوم رسی شنی
Silt-Clay-Loam 

49.0 29.2 21.8 451 25.4 - 0.84 - 8.4 8.0 1.63 - 0-30 No.3 127 

 

 زمینیسیب غده عملکرد و احیا قند پروتئین، نشاسته، خشک، ماده مربعات میانگین :2 جدول
Table 2: Mean squares of dry matter, starch, protein, reducing sugar percentage and tuber yield of potato 

 عملکرد غده در واحد سطح
Tuber yield per area unit 

 میزان قند احیا
Reducing sugar amount 

 درصد پروتئین

Protein percentage 

 درصد نشاسته
Starch percentage 

 درصد ماده خشک
Dry matter percentage 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
Sources of variations 

24.85E8ns 0.03ns 0.07ns 5.18ns 29.33ns 1 
 سال
Year 

41.71E6 3.76 1.44 179.41 19.2 4 خطای سال 

Rep (Year)(E) 

36.02E7** 1.75** 0.34ns 226.58** 90.91** 4 کود سبز 

Green manure 

35.81E5ns 1.69ns 1.81ns 164.54ns 19.03ns 4 اثر متقابل کود سبز در سال 

Year × Green 

39.78E6 0.0006 0.004 0.001 11.09 16 خطای کود سبز در سال 

Rep × Green (Year) (E) 

51.71E7** 0.07ns 1.96** 98.46** 160.73** 3 کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer 

10.82 E6ns 0.2ns 0.51ns 61.66ns 7.68ns 3 اثر متقابل نیتروژن در سال 
Year × Nit 

34.94E6* 0.47** 0.58** 29.31ns 1.74ns 12  نیتروژن سبز واثر متقابل کود 

Green manure × Nitrogen 

15.8E6ns 0.26ns 0.96ns 43.48ns 3.88ns 12 
 اثر متقابل کود سبز، نیتروژن و سال

Year × Green × Nitrogen 

16.71E6 0.11 0.15 16.86 1.07 60 خطا 

Error 

 ضریب تغییرات - 4.62 5.97 3.14 4.16 10.97
CV 

 داریمعن اختلاف عدم ns: درصد، 7 و 1 سطح در داریمعن بیترتبه :* و** 
** and *: Significant (α=0.01 and 0.05, respectively). ns: Not significant 
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  (=α %7 ،دانکن) غده خشک ماده بر سبز کودهای تأثیر :1 شکل

Fig. 1: The effect of green manure on tuber dry matter (p≤5%) 

 

   (=α %7 )دانکن، غده خشک ماده بر نیتروژن کود تأثیر :2 شکل
Fig. 2: The effect of nitrogen fertilizer on tuber dry matter (p≤5%) 

  

 
 

 (=α %7 )دانکن، غده نشاسته بر سبز کودهای تأثیر :3 شکل

Fig. 3: The effect of green manure on tuber starch (p≤5%) 
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 (=α %7 )دانکن، غده نشاسته بر نیتروژن کود تأثیر :9 شکل

Fig. 4: The effect of nitrogen fertilizer on tuber starch (p≤5%) 

 

 داد نشان نیتروژن کود تیمارهای نگینمیا مقایسه چنینهم    

 133) شاهد با نیتروژن درصد 07 نیتروژن کود تیمار که

 داریمعنی اختلاف و داشتند قرار آماری گروه کی در درصد(

 27 تیمار بین نیا باوجود (.9 )شکل نداشت وجود هاآن بین

 اختلاف درصد( 133) شاهد و شده توصیه نیتروژن درصد

 کاهش سبب و داشت وجود درصد پنج حسط در داریمعنی

 گردید شاهد به نسبت درصد 7/9 میزان به غده نشاسته میزان

 اختلاف تیمارها از یکهیچ با نیز نیتروژن درصد 73تیمار و

 توصیه نیتروژن درصد 07 تیمار براینبنا نداشت داریمعنی

 علت به هم و نشاسته افزایش دلیلبه هم توانمی را شده

 تیمار بهترین درصد 27 میزان به نیتروژن کود مصرف کاهش

  دانست.

 مصرف مناسب محدوده در قبلی، تحقیقات نتایج به باتوجه    

 از و داده افزایش را غده نشاسته میزان کود این کاربرد نیتروژن

 پرورده مواد ساخت باعث هوایی هایاندام متعادل رشد طریق

 باعث و شده هاغده ملشا ایذخیره هایاندام به آن انتقال و

 حد از بیش یا کم مصرف ولی شوندمی غده نشاسته افزایش

 خواهد غده نشاسته کاهش سبب و داشته عکس اثر نیتروژن

 خاک آزمون توصیه محدوده در که شودمی مشاهده لذا شد

 ولی شده نشاسته افزایش موجب شده استفاده نیتروژن میزان

 در نشاسته میزان توصیه( درصد 27) نیتروژن حداقل تیمار در

 و سبز کودهای متقابل اثر میانگین مقایسه است. بوده حداقل

 بین داریمعنی اختلاف گونههیچ که داد نشان نیتروژن

 براساس نگردید. مشاهده غده نشاسته بر تأثیر ازنظر تیمارها

 و غده نشاسته میزان بین صفات، همبستگی جدول نتایج

 دارمعنی البته که داشت وجود مثبت همبستگی آن عملکرد

  نبود.

  

 

 غده پروتئین درصد

 میزان بر سبز کودهای اثر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 در ترتیببه آزمایش دوم و اول یهاسال در غده پروتئین

 تجزیه در ولی شد دارمعنی درصد یک و درصد پنج سطح

 نیز نیتروژن کود مورد در نداد. نشان را داریمعنی اثر مرکب

 سال در ولی نبود دارمعنی اول سال در غده پروتئین بر آن اثر

 گردید. دارمعنی درصد یک سطح در مرکب تجزیه و دوم

 و دوم سال در نیتروژن و سبز کودهای متقابل اثر چنینهم

 اول سال در ولی گردید دارمعنی شدتبه مرکب تجزیه

 اثر نشدن اردمعنی خصوص در .(2 )جدول نشد دارمعنی

 اول سال در غده پروتئین بر نیتروژن و سبز کودهای متقابل

 هایسال آماری تجزیه در تغییرات ضریب که است ذکرقابل

 دیمؤ موضوع این که بوده 03/3 و 30/9 ترتیببه دوم و اول

 که بوده آزمایش هایداده در تربیش غیریکنواختی وجود

 شرایط تغییرات ازجمله یمختلف پارامترهای از ناشی تواندمی

 با باشد. شده حادث آزمایش اجرای محل در خاک و محیطی

 سبز کود که گردید مشاهده سبز کودهای میانگین مقایسه

 تولید زمینیسیب غده در را پروتئین میزان ترینبیش ماش

 درصد پنج سطح در داریمعنی اختلاف شاهد با و نموده

 دارای پروتئین میزان ازنظر زنی کلزا و شبدر آن از پس و داشت

 میانگین مقایسه (.7 )شکل بودند شاهد با داریمعنی اختلاف

 )شاهد( نیتروژن درصد 133 تیمار که داد نشان نیتروژن کود

 اختلاف و داده اختصاص خود به را پروتئین میزان ترینبیش

 از پس و داشت هاتیمار سایر با درصد پنج سطح در داریمعنی

 با داریمعنی تفاوت دارای نیز نیتروژن درصد 07 تیمار آن

 سبز یکودها متقابل اثر بررسی در (.9 )شکل بود تیمارها سایر

 تفاوت مختلف تیمارهای بین غده پروتئین زانیم بر نیتروژن و

 (.0 )شکل نشد مشاهده داریمعنی
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  غده احیای قند

 تأثیر سبز کودهای که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 هر در غده احیای قند میزان بر درصد یک سطح در دارییمعن

 نیتروژن کود اثر داشتند. مرکب تجزیه در و آزمایش سال دو

 ولی گردید دارمعنی درصد یک سطح در دوم سال در نیز

 اثر گونههیچ مرکب تجزیه در و نخست سال در حالنیباا

 متقابل ثرا ندادند. نشان غده احیای قند روی بر را داریمعنی

 آزمایش سال نخستین در نیتروژن و سبز کود فاکتورهای

 شدتبه مرکب تجزیه و دوم سال در ولی نبود دارمعنی

 سبز کودهای میانگین مقایسه (.2 )جدول گردید دارمعنی

 درصد دارای آزمایش سبز کودهای کلیه اگرچه که داد نشان

 هاآن همه رمقادی ولی بودند شاهد به نسبت احیا قند تریبیش

 پس و ماش سبز، کودهای بین در است. بوده مجاز محدوده در

 در (.1 )شکل بودند احیا قند میزان ترینکم دارای شبدر آن از

 آزمایش، فاکتورهای متقابل اثر چنینهم و نیتروژن کود مورد

 اختلاف غده احیای قند محتوای ازنظر تیمارها از یکهیچ

 فاکتورهای متقابل اثر مقایسه در .نداشتند شاهد با داریمعنی

 در که گردید مشاهده غده احیای قند میزان در آزمایش

 کاربه ها(آن نوع از نظرصرف) سبز کود که تیمارهایی تمامی

 با داریمعنی تفاوت نیتروژن کود با هاآن متقابل اثر رفته

 همه ولی اندگرفته قرار آماری گروه یک در و نداشته یکدیگر

 که اندداده نشان دارمعنی تفاوت سبز کود بدون تیمار با اهآن

 مجاز محدوده در هاآن همه مقادیر شد ذکر که طورهمان البته

  (.4 )شکل است بوده

 بر علاوه سبز کودهای دهدمی نشان نتایج طورکههمان    

 ماده محتوای قبیل از کیفی خصوصیات غده، عملکرد افزایش

 رویهبی افزایش از و داده افزایش را ینپروتئ و نشاسته خشک،

 حقیقت در است. نموده جلوگیری غده احیای قندهای میزان

 غده تدافعی العملعکس یک قند به نشاسته تجزیه مکانیسم

 از استفاده و است تنش و نامناسب شرایط با مقابله برای

 گیاه برای ایتغذیه متعادل شرایط ایجاد باعث سبز کودهای

 تجزیه روند آنزیمی هایمکانیسم نمودن فعال طریق از و شده

 نمایدمی کند و نموده مواجه ریتأخ با را قند به نشاسته

 در احیا قند کاهش با کلیطوربه (.1311 آذری، و )گودرزی

 فرآوری محصولات و زمینیسیب بازارپسندی و کیفیت غده

 ایاحی قند وجود اصولاً زیرا یابدمی افزایش ازآن حاصل شده

 شده محسوب زمینیسیب هایغده برای منفی ویژگی یک بالا

 به آن شدن تبدیل و نشاسته تجزیه مقدار بیانگر حقیقت در و

 ماده ایجاد عوامل از یکی احیا قند دیگر طرف از است. قند

 در لذا و ستزاسرطان ایماده که است آمیدکریلآ سمی

 جلوگیری دآمیکریلآ تشکیل از احیا قند کاهش با حقیقت

 و یاسن نتایج با ارتباط این در آزمایش نتیجه شود.می

 (،2008) دلگادو (،2003) من چپ و اسپارو (،2011) همکاران

 (1999) همکاران و دیویس و (2012) همکاران و فاو دی

 دارد. مطابقت

 

 
 

 (=α %7 )دانکن، غده پروتئین بر سبز کود اثر :7 شکل

Fig. 5: The effect of green manure on tuber protein (p≤5%) 
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 (=α %7 )دانکن، غده پروتئین بر نیتروژن کود اثر :9 شکل

Fig. 6: The effect of nitrogen fertilizer on tuber protein (p≤5%) 

 

 

 

 (=α %7 )دانکن، زمینیسیب غده پروتئین بر نیتروژن و سبز کودهای متقابل اثر :0 شکل

Fig. 7: The interaction effect of green manure and nitrogen fertilizer on potato tuber protein (p≤5%) 

   
 (=α %7 )دانکن، غده احیای قند بر سبز کود اثر :1 شکل 

Fig. 8: The effect of green manure on reducing sugar of tuber (p≤5%) 
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 (=α %7 )دانکن، غده احیای قند برو نیتروژن  زسب هایکود متقابل اثر :4 شکل
Fig. 9: The interaction effect of green manure and nitrogen fertilizer on reducing sugar of tuber (p≤5%) 

 

  سطح واحد در غده عملکرد

 و سبز کودهای تأثیر که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 در و سال دو هر در سطح واحد در غده عملکرد بر نیتروژن

 در نیز هاآن متقابل اثر و بود دارمعنی شدتبه مرکب تجزیه

 (.2)جدول دیگرد داریمعن درصد پنج سطح در مرکب تجزیه

 تیمارهای که داد نشان سبز کود تیمارهای میانگین مقایسه

 سبز کود بدون و جو با داریمعنی اختلاف یک ماش و شبدر

 کود مورد در و (13)شکل داشتند درصد پنج سطح در )شاهد(

 یک شده توصیه نیتروژن درصد 07 و 133 تیمارهای نیتروژن،

 در نیتروژن درصد 27 و 73 تیمارهای با داریمعنی اختلاف

 اثرات میانگین مقایسه (.11 )شکل داشتند درصد پنج سطح

 07 و 133 با شبدر تیمارهای که دهدیم نشان تیمارها متقابل

 درصد پنج سطح در شاهد با شده توصیه نیتروژن درصد

 91/99 و 39/73 تولید با بیترتبه و داشته دارمعنی اختلاف

 به سطح واحد در غده عملکرد افزایش باعث هکتار در تن

 سایر بین در و شدند شاهد به نسبت درصد 33 و 99 میزان

 و 133 با ماش نداشتند شاهد با دارمعنی اختلاف که تیمارها

 شده توصیه نیتروژن درصد 133 با کلزا و نیتروژن درصد 07

 غده عملکرد افزایش باعث ترتیببه و بوده برتر تیمارهای جزو

 به نسبت درصد 17 و 23 ،9/29 میزان به سطح واحد در

 ماش و شبدر لگوم تیمارهای بنابراین (.12 )شکل شدند شاهد

 زیرا اندبوده تیمارها برترین شده توصیه نیتروژن درصد 07 با

 درصد 23 و 33 میزان به غده عملکرد افزایش باعث ترتیببه

 مصرف درصد 27 میزان به آن بر علاوه و شده شاهد به نسبت

 جدول نتایج براساس اند.داده کاهش را نیتروژن کود

 خشک ماده با زمینیسیب غده عملکرد بین صفات، همبستگی

 این نتایج است. هداشت وجود مثبت همبستگی غده نشاسته و

 بانیونین توسط گرفته صورت هایپژوهش نتایج با تحقیق

 (،2004) میشانک (،2008) همکاران و دلگادو (،2005)
 مطابقت (2004) مایر و سوینی و (2008) همکاران و سینسیک

 دارد.

 صفات، بررسی در درمجموع شودمی مشاهده که طورهمان    

 توصریه  نیتروژن درصد 07 با ماش و شبدر لگوم گیاهان برتری

 کره  اسرت  مشهود یخوببه شاهد و تیمارها سایر به نسبت شده

 دارای مراش  و لگروم  گیاهران  چون گفت توانمی رابطه این در

 چنرین هم و شوندمی تجزیه خاک در ترسریع و بوده نرم نسو 

 و نمروده  نیترروژن  تولیرد  خرود  هرای ریشه در اینکه به توجه با

 و زمینری سریب  بوتره  رویشری  رشد برای را تریبمناس شرایط

 برا  لذا نمایندمی فراهم را هااندام در بیشتر غذایی ذخایر تجمع

 چنینهم و هااستولون رشد و تولید برای مناسبی شرایط ایجاد

 تیر درنها و عملکررد  اجرزای  افرزایش  باعرث  خراک  در هرا غده

 که تاس دلایل همین به و شوندمی سطح واحد در آن عملکرد

 ضرمن  مراش  و شربدر  لگروم  گیاهان مورد در شودمی مشاهده

 درصد 27 میزان به نیز را نیتروژن مصرف غده عملکرد افزایش

 سروء  اثررات  کراهش  ازنظرر  موضروع  ایرن  کره  انرد داده کاهش

 تولیرد  هرای هزینه چنینهم و نیتروژن کودهای محیطیزیست

 پرس  نیز لزاک برتری مورد در باشد. اهمیت حائز بسیار تواندمی

 بررالای حجررم علررت برره گفررت ترروانمرری مررذکور تیمارهررای از

 ازنظرر  مناسربی  محریط  هاآن بودن عمیق و تولیدی هایریشه

 هااستولون رشد برای خاک در مناسب تهویه و فر  خلل ایجاد

 غده، تعداد افزایش به منجر لذا و شده ایجاد هاغده چنینهم و

 از و شرد  خواهرد  غده کردعمل افزایش نهایت در و غده هر وزن

 برا  و بروده  آللوپرات  گیاهران  از یکری  کلزا اینکه علت به طرفی

 هایعلف رشد جلوگیری یا و کنترل باعث بازدارنده مواد ترشح

 گیراه  با هرز یهاعلف رقابت حذف یا کاهش با لذا شودمی هرز

 بره  اقلیمری  فاکتورهرای  و تربیش مغذی مواد شک بدون اصلی
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 رشرد  برا  و بروده  فراهم اصلی گیاه برای تریسبمنا و بهتر نحو

 پررورده  مرواد  انتقرال  و سراخت  و هروایی  هرای اندام ترمطلوب

 کره  برود  خواهرد  همراه هاغده به بهتر انتقال و هاآن در تربیش

 زمینری سیب گیاه بهتر رشد به منجر تواندمی تیدرنها امر این

 شود. غده عملکرد اجزای و عملکرد افزایش و

 

 
 

 (=α %7 )دانکن، غده عملکرد بر سبز کود اثر :13 شکل
Fig. 10: The effect of green manure on tuber yield (p≤5%) 

 

 
 

 (=α %7 )دانکن، غده عملکرد بر نیتروژن کود اثر :11 شکل
Fig. 11: The effect of nitrogen fertilizer on tuber yield (p≤5%) 

 
 

 
 

 

 (=α %7 )دانکن، زمینیسیب غده عملکرد بر نیتروژن و سبز کودهای تقابلم اثر :12 شکل

Fig. 12: The interaction effect of green manure and nitrogen fertilizer on tuber yield (p≤5%) 
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 گیرینتیجه

 کود آزمایشی فاکتورهای تأثیر بررسی از آمدهدستبه نتایج

 موردنظر صفات روی بر هاآن متقابل اثر و نیتروژن و سبز

 غده عملکرد و احیا قند پروتئین، نشاسته، خشک، ماده شامل

 بین در که است آن از حاکی سطح واحد در زمینیسیب

 با همراه ماش و شبدر لزوم گیاهان ،رفته کاربه تیمارهای

 خصوص در ترتیببه شدههیتوص نیتروژن درصد 07 مصرف

 و نشاسته خشک، )ماده هغد کیفی و کمی عملکرد افزایش

 تولیدی هایغده در احیایی قندهای کاهش و پروتئین(

 کاربرد علاوهبه اند.داشته یتوجهقابل ریتأث زمینیسیب

 کود مصرف کاهش باعث سبز کودهای مذکور تیمارهای

 استفاده توانمی بنابراین است شده درصد 27 حدود نیتروژنه

 برای وسیع سطح در ار ماش و شبدر سبز کود تیمار دو از

 نمود. توصیه زمینیسیب کشت
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The Effect of Green Manures and Nitrogen Fertilizer on some Characteristics of 

Quantity and Quality of Potato 
 

Rostami1*, A., Aramowich Davtyan2, V. and Ahmadvand3, G. 

 

Abstract 

 

This study was conducted during 2009 and 2010 to investigate the effect of green manure and nitrogen fertilizers on the 

yield, dry matter, starch, protein and reducing sugars content in potato. A split plot experiment based on a randomized 

complete block design with 3 replications was carried out. Green manures were applied at 5 levels (barley, canola, 

clover, vetch and without green manure) as main plot and nitrogen fertilizer were applied at 4 levels (100, 75, 50 and 

25% of recommended) as sub-plot. The results for both years were statistically analyzed separately and also combined. 

Dry matter, starch, protein, reducing sugars percent and also potato tuber yield were affected by green manures and 

nitrogen manure levels. Also the interaction of treatments was significant on the yield, protein and reducing sugar 

percentage of potato tubers. The vetch green manure and 75% of recommended nitrogen was the best green manure. 

This treatment significantly increased dry matter and starch percentage of potato tuber by 22.3 and 12 percent, 

respectively. Also, the vetch green manure and 100% of recommended nitrogen increased protein percentage of tuber 

significantly; and the interaction of green manures and nitrogen fertilizer on the reducing sugars percentage was within 

the permissible limit. In terms of tuber yield per area unit, the interaction of clover with 75% of recommended nitrogen 

was the best treatment and resulted in a 33% increase in tuber yield. In addition, it decreased the amount of nitrogen 

consumption by 25%. 
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