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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1401 پاییز، 3، شماره چهارمجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

DOR: 20.1001.1.15625540.1401.24.3.2.7 

 اثر گیاهان پوششي و مصرف کود نیتروژن بر عملکرد غده و کارایي مصرف نیتروژن

 ( رقم سانته.Solanum tuberosum Lزمیني )سیب 

Effect of cover crops and application of nitrogen fertilizer on tuber yield and nitrogen 

use efficiency of potato (Solanum tuberosum L. cv. Sante) 

 

 3و فرزاد مندنی 2، غلامرضا محمدی1شایسته صدرا
 

 چکیده
 زمهنیاثررر اهانررراش  وشمرری و م رررر ژررود نهتررروغش  ررر رمییررررد غرردو و ژررارایی م رررر نهتررروغش  ررره   1401صدددرا، ، ، ر ر  مدمدددف و ف  مندددني  

 (Solanum tuberosum L. )221- 235 (:3) 24  نشریه علوم زراعي ایران  رقم  انته  

 

ست  هاف زراعي فواید متعددف دارد که یکي از آنها تامین نیتروژن براف گیاه زراعي بعدف ااستفاده از گیاهان پوششي در تناوب

 1398-99و  1397-98هاف زراعي زمیني، آزمایشي در سالسیب منظور بررسي اثر گیاهان پوششي و مقادیر کود نیتروژن در زراعتبه

هاف خرد شده بر پایده طدر  در مزرعه تدقیقاتي پردیس کشاورزف و منابع طبیعي دانشکده کشاورزف دانشگاه رازف به صورت کرت

، مخلوط چاودار+ ماشک و کامل تصادفي در سه تکرار اجرا شد  تیمارهاف آزمایشي شامل گیاهان پوششي چاودار، ماشک هافبلوک

 درصد کود نیتروژن توصیه شده( 100و  66، 33هاف اصلي و مقادیر کود نیتروژن )صفر، عدم استفاده از گیاه پوششي )شاهد( در کرت

 ودارف بر عملکرد غده، کارایي مصرف نیتروژن هاف فرعي قرار داده شدند  نتایج نشان داد که تیمارهاف آزمایشي اثر معنيدر کرت

درصد کود نیتروژن، نسدبت بده  66مدتواف نیترات غده داشتند  تیمار گیاه پوششي ماشک و مخلوط چاودار+ ماشک همراه با مصرف 

تدن در  42/35زمیني شد  بیشترین مقدار عملکدرد غدده )درصدف عملکرد غده سیب 8و  13ترتیب باعث افزایش درصد، به 100تیمار 

گرم بر کیلدوگرم( میلي 92/31درصد کود نیتروژن و کمترین مقدار مدتواف نیترات غده ) 66مصرف  هکتار( در تیمار ماشک همراه با

در تیمار شاهد بدون مصرف کود نیتروژن بدست آمدند  نتایج نشان داد که افزایش مصرف کود نیتروژن بر کارایي مصدرف نیتدروژن 

 7/94در تیمار گیاه پوششدي ماشدک و عددم مصدرف کدود نیتدروژن )دارف داشت  بالاترین کارایي مصرف نیتروژن اثر منفي و معني

ش هاف این تدقیق نشان داد که گیاهان پوششي همراه با مصرف بهینه کود نیتروژن باعث افزایکیلوگرم بر کیلوگرم( حاصل شد  یافته

یایي و افزایش سود زراعدت تواند در کاهش مصرف کودهاف شیمزمیني شدند که این موضوع ميعملکرد غده و صفات گیاهي سیب

 زمیني مورد توجه قرار داده شود سیب

 

 زمیني، کارایي مصرف نیتروژن، ماشک و مدتواف نیترات غدههاف کلیدف: چاودار، سیبواژه
 

 

  اشدین مقاله مستخرج از ر اله دژتری نگارندو اول میا                                                                                                                      21/02/1401تاریخ  ذیرش:    20/11/1400تاریخ دریافت: 
 دانمجوی دژتری  ردیس ژماورزی و منا ع طبهعی، دانمگاو رازی، ژرمانماو، ایراش -1

 (gr_mohammadi@razi.ac.irاتبه ژنندو( ) ست الیترونهک: دانمهار  ردیس ژماورزی و منا ع طبهعی، دانمگاو رازی، ژرمانماو، ایراش )می -2
 ی، دانمگاو رازی، ژرمانماو، ایراشدانمهار  ردیس ژماورزی و منا ع طبهع -3
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 مقدمه

نای مورد توجره در نای اخهر ییی از چالشدر  ال
ژمرراورزی، ژررانش  رراروری خررا  ا ررت ژرره در اثررر 
ژمت فمردو اهاناش زراری  وقرو   هو رته و نتهجره  ش 

نای قا ر  ژمرت، ژرانش تولهردا  ژانش  طح زمهن
هرت نا ا ت. افرزایش جمعژماورزی و فقر غذایی انساش

 جهاش نهز  ارث تمدید نهاز  ه افزایش تولهرد مح رو  
 ژمرراورزی جهررت مقا یرره  ررا ار ررنگی و  ررو  ت ذیرره

تررین (. ییری از مهمJahanzad et al., 2017 اشرد )مری 
مح ررو   ژمرراورزی غررذایی در ژمررورنای در  ررال 

زمهنی ا رت. طبرگ ارزارش فرا و تو عه و صنعتی،  ه 
(FAO, 2021 ره  ) مح رول ژمراورزی زمهنی نهمرهن

مهررم در  رتا ررر دنهررا و  ررومهن مح ررول مهررم غررذایی 
جهاش  عد از چ ندرقنرد و رر  ا رت و از ن رر انمهرت 

زمهنی  عد از غلا  قرار دارد. افزایش تقاضا  ررای  ره 
ژمت فمردو  ش  ا ا تفادو استردو از ژودنای شرهمایی 
نهتررروغش دار را اجتنرراپ نا ررذیر ژررردو ا ررت ژرره ایررن 

نرای تولهرد، افرزایش مخراطرا  ایش نزینرهموضو  افز
زیست محهطی چوش ژانش مادو  لی خرا ،  لرودای 

 شرررویی نهتررررا ، نرررای زیرزمهنررری از طریرررگ  پ پ

مع ژانش  ازیا ی نهتروغش  ه و هیه اهاناش و افزایش تج
زمهنرری را  رره نمررراو داشررته ا ررت نهترررا  در غرردو  رره 

(Darabi et al., 2018نررا راین اقررداما  مرر  .) دیریتی
من ور ژانش ا تفادو از ژودنرای شرهمهایی ضررور   ه

 داشته و اقداماتی مانند ژمت اهاناش  وشمی منا   در
زمهنی و ا رتفادو از مقرادیر منا ر  ژرود تناوپ  ا  ره 

دار،  ارث ژانش نهاز  ره م ررر ژرود شردو و نهتروغش
صرفه اقت ادی  همتری  رای ژمراورزاش خوانرد داشرت 

(Delgado et al., 2004.) 

من ور  وشش دادش خا  و  هبود اهاناش  وشمی  ه
شوند. اهاناش  وشمری  ره صرور  شرایط  ش ژمت می

 وش زندو و یا مرردو روی  رطح خرا  ا رتفادو خا 
شدو و یا  ه رنواش ژود  بز  ه داخر  خرا   راردانردو 

شرروند. ایررن اهانرراش نقررش مهمرری در چرخرره مررواد مرری

برود  راختار خرا ، غذایی، ژانش فر ایش خا ،  ه
افررزایش مررادو  لرری و ژررر ن خررا ، ژررانش خسررار  

(. Adetunji et al., 2020نای نرز و  فرا  دارنرد )ریف
اهاناش  وشمی  ا تثبهت زیستی نهترروغش اتمسرفری و یرا 

نای رمقی خا  و رخهرو ژرردش جذپ نهتروغش از  یه
تودو خود ضمن  ه  داق  ر هدش   مویی  ش در زیست
جویی در م رررر ژررود نهتررروغش رررث صرررفهنهترررا ،  ا

(. اهاناش  وشمی  قرو تی Singh et al., 2018شوند )می
ژهیروارم نهترروغش در نیترار در  80تا  60قادر  ه تثبهت 

ژرره (، در  ررالیMöller et al., 2008خررا  نسررتند )
درصرد از  70اهاناش  وشمی غهر قو تی قادر  ه جرذپ 
یررش نسررتند نهتررروغش معرردنی خررا  در طرری دورو  

(Couëdel et al., 2018اهانرراش  وشمرری مرری .) تواننررد
نهتروغش مازاد در خا  را غهرمتحر   راخته و تیفرا  

(. اهانراش Möller et al., 2008نهتروغش را ژانش دنند )
مانردو در ریز ماننرد چراودار، نهترروغش  راقی وشمی دانره

خا  را در طی ا تقرار  ریع در  ایهز از خرا  جرذپ 
( و  ره دلهر  مترراژم Sadeghpour et al., 2014ند )ژنمی

شررویی مررواد غررذایی را تواننررد  پنا، می ررودش ریمرره
 ررهنو و نمیرراراش   ژررانش دننررد. در نمررهن ارتبررا 

(Singh et al., 2018 ازارش دادند ژه اهاو چراودار در )
درصرد  81توانرد ترا مقایسه  ا  الت ردم ژمت  ش، می

د. ماشک نهز یرک اهراو شویی نهترا  را ژانش دن پ
 وشمرری  قررو تی ا ررت ژرره  ررا طهررف و ررهعی از انرروا  

 توانررد  رررمای زمسررتاشنررا  ررازاار  ررودو و میخا 

 تودو انبررونی تولهرردرا  خررو ی تحمرر  ژررردو و زیسررت 

ژنررد ژنرد ژره  ره  فاارت از  پ و خرا  ژمرک می 
(Singh et al., 2018 و قرادر  ره غنری ژرردش خرا  از )

  اشررد.  عررداز  راردانرردشمرری طریررگ تثبهررت نهتررروغش

اهاو  وشمری  ره خرا  در طری فراینرد معردنی شردش،  
تودو  ش  زاد شردو و  اررث نهتروغش موجرود در زیسرت

شررود ژررانش نهرراز ژررودی نهتررروغش در اهرراو  عرردی مرری
(Radicetti et al., 2016  از ژمررررت مخیررررو .) 

تررواش جهررت اهانرراش  قررو تی و غهررر  قررو تی نهررز مرری
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ز مزایررای نررر دو نررو  اهرراو ا ررتفادو ژرررد  رررداری ا هرو
(Tosti et al., 2014 نتایج  زمایش انجرام شردو تو رط .)

( نمراش داد ژره Essah et al., 2012ایسراو و نمیراراش )
زمهنی در شرایط  دوش ررایت تناوپ ژمت مداوم  ه 

و ررردم ا ررتفادو از اهانرراش  وشمرری، نهرراز  رره ژرروددنی 
د  را تر دارد. ایسراو و یا ی  ه رمییر همتری  رای د ت

( ارزارش ژردنرد Essah and Delgado, 2009دلگرادو )
زمهنی ژه م رر  ا ی ژود نهترروغش در زراررت  ره 

شرود. نهتسروش  ارث ژانش رمییرد و ژهفهت غردو مری
(Neeteson, 1989 اررزارش ژرررد ژرره رمییرررد غرردو )

زمهنی ژاشته شدو  عد از اهانراش  وشمری شربدر و  ه 
دار  ره  ا مقدار ژمی ژود شهمهایی نهترروغش یونجه نمراو
 داری  همتر  ود. طور معنی

نرردر از ایررن  زمررایش ارزیررا ی رمییرررد غرردو و 
زمهنرری، محترروای نهترررا  غرردو و صررفا  اهررانی  رره 

ژارایی م رر نهتروغش در تهمارنای اهاناش  وشمری و 

 مقادیر ژود نهتروغش  ود.
 

 هامواد و رو،

 و 1397-98زراررری نررای ایررن  زمررایش در  ررال

 در مزرررره تحقهقرراتی  ررردیس ژمرراورزی  99-1398 

و منررا ع طبهعرری دانمررگاو رازی ژرمانمرراو  ررا رررر  
 دقهقررررره شرررررمالی و 21درجررررره و  34ج رافهرررررایی 

دقهقره شررقی  را ارتفرا   9درجره و  47طول ج رافهایی  
 متررر از  ررطح دریررا اجرررا شررد. محرر  اجرررای  1319

معتردل،  را مهرانگهن  زمایش دارای  پ و نوای  رد و 
 مترررر و مهرررانگهن درجرررهمهیررری 450 ارنررردای  رررا نه 

ارراد ا رت. وضرعهت درجره  رانتی 22 رار   ا نه  
  پ و نررروایی محررر  اجررررای  زمرررایش در  رررال اول

ارا ه شدو ا ت. ممخ را   1و دوم  زمایش در شی   
 نمررایش دادو 1خررا  مزرررره  زمایمرری نهررز در جرردول 

 شدو ا ت.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1398-99و  1397-98ر مقدار  ارندای و مهانگهن دمای مانانه مح  اجرای  زمایش )1ی  ش
Fig. 1. Monthly rainfall and average temperature at the experiment site (2018-19 and 2019-20) 

 

 نای فهزییی و شهمهایی خا  مح  اجرای  زمایشویژای ر1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the experiment site 
 شن

Sand 
(%) 

  هیت
Silt 
(%) 

 رس
Clay 
(%) 

 ژیسهم
Ca 

 منهزیم

Mg 
  دیم
Na 

  تا هم
K 

 فسفر
P 

 نهتروغش
N 

(%) 

 مادو  لی
O.M 
(%) 

  نک
Lime 
(%) 

 ا هدیته
pH 

 ندایت الیترییی
ECe 

(dS.m-1) (mg.kg-1) 
83 9 8 3.2 1.4 2.1 230 6.2 0.059 0.56 9 8 0.98 
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نرای خررد شردو  رر  ایره  زمایش  ه صرور  ژر 
ترژهر  تهمراری و  16ژام  ت ادفی  ا  نایطرح  یو 

 ه تیررار اجررا شرد. رامر  اصریی اهانراش  وشمری در 
 ( رقرم دانیرو، Secale cerealچراودار ) -1چهرار  رطح: 

مخیررو   -3( رقررم  معرری، Vicia sativaماشررک ) -2
ردم ا رتفادو از اهراو  وشمری  -4+ ماشک( و  )چاودار

 )شاند( و رام  فررری ژرود نهترروغش )از منبرع اورو( در
درصرد مقردار ژرود  100و  66،  33چهار  طح: صرفر، 
 ژهیروارم در نیترار،  رر  ایره 250نهتروغش توصهه شدو )

 نتایج  زموش خا (  ودند.  س از  مادو  ازی زمهن در
 150ودار  ررا تررراژم نررر دو  ررال  زمررایش، اهرراو چررا

ژهیروارم در  80ژهیوارم در نیتار، ماشرک  را ترراژم 
 50:50نیتررار و مخیررو  چرراودار+ ماشررک ) ررا نسرربت 

صرور  د رتی ژمت خالص  نها(، در اوایر    راش و  ه
ژاشته شدند. زرارت اهانراش  وشمری  ره صرور  دیرم 

ژرش، اونره قرار  ود و در طی ف   رشد  نها از نره 
 شرررهمهایی ا رررتفادو نمرررد.ژرررش و ژودنرررای ریرررف

 از  پری شدش  ایهز و زمستاش، اهانراش  وشمری در  عد 
 19فرررررروردین و در  رررررال دوم در  17 رررررال اول در 

فررروردین، قبرر  از شرررو  رشررد زایمرری  ررا ا ررتفادو از 
مترری  ره خرا   رانتی 30دار تا رمگ ااو نن  رارداش
  رارداندو شدند. 

و  مرادو  عداز  رارداندش اهاناش  وشمی  ه خرا  
 زمهنری، ژودنرای فسرفر ازی زمهن  ررای ژمرت  ره 

)از منبع  و رفسفا  تریپ ( و  تراس )از منبرع  رولفا   
ژهیروارم در نیترار  ره  50 تا هم(، نر ژدام  ره مقردار 

خررا  اضررافه شرردو و  ررپس  ررا ا ررتفادو از شهار رراز، 
نرای متر ایجاد شردند. غردو انتی 75شهارنایی  ه فاصیه 

زمهنی رقرم  رانته )زودرس( شدو  ه  ذری ضدرفونی 
از تولهررد ژننرردااش مجرراز دارای  ررذر ارروانی شرردو در 

 75صور  د تی  ا فاصریه  رهن ردیرف منطقه تامهن و  ه
 63500مترر روی ردیرف )ترراژم  رانتی 21متر و  انتی

 وترره در نیتررار( در  ررال اول در اول اردیبهمررت و در 
ه   هراری  ال دوم در  وم اردیبهمت ژمرت و  لافاصری

انجام شد. نر ژر  اصیی شام  چهار ژر  فرری  رود. 
در نر ژر  فرری  نج ردیف ژاشت در ن ر ارفته شد 

مترمر ع  ود. در  هن رشرد ایرن  12و مسا ت نر ژر  
اهاو زراری ترا  رداشرت  ش ژره در اوایر  شرهریور مراو 
انجام ارفت،   هاری  ره صرور   رارانی نرر نفرت روز 

صور  د رتی در طرول ای نرز  هن ار، وجهن ریفیک
نا و ژروددنی نهترروغش دنی  ای  وتهدورو رشد، خا 

 ر ا اس مقادیر از  هش تعههن شدو در  ره مر یره:  ربز 
ژهیرروارم در نیترررار(، شررررو   50نا )شرردش اهان ررره

ژهیوارم در نیتار( و  ره نفتره  رس از  150دنی )غدو
  ژهیوارم در نیتار( انجام شد. 50دنی )شرو  غدو

اهری ارتفا   وته از نر ژر   زمایمی جهت اندازو
هرا دنی انتخاپ و ارتفرا   ن وته در مر یه ا  10تعداد 

 ژرش از نا هره طوقره ترا انتهرای  راقه ا ا رتفادو از خرط
نای اصریی خرارج اهرری شرد. تعرداد  راقهاصیی اندازو

واش نا شمارش شدو و مهانگهن  نها  ه رنرشدو از این  وته
د نای اصیی در  وته در ن ر ارفته شرد. تعرداهتعداد  اق

نا در دو غدو در  وته، وزش غدو در  وته و رمییرد غردو
ردیف و ط نر ژر   ا  رذر  اشرهه از  را  و  رایهن 

 اهری شد. ژر  اندازو
 رررای محا رربه انرروا  ژررارایی م رررر نهتررروغش از 

 (Fageria, 2016نای زیر ا تفادو شد )را طه

 

 
  

 (محتوای نهتروغش اهاو )غدو+ اندام نای نوایی (2)را طه  
= 

kg 
 ژارایی م رر نهتروغش

 kg محتوای نهتروغش خا 
 

 رمییرد غدو (3)را طه 
= 

kg 
 نهتروغش دو ازا تفاژارایی 

 kg (محتوای نهتروغش اهاو )غدو+ اندام نای نوایی

 رمییرد غدو ( 1)را طه 
= 

kg 
 نهتروغش جذپژارایی 

 kg محتوای نهتروغش خا 
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محتوای نهتروغش خا  شام  نهتروغش م ررر شردو 
در طول ف   رشد اهاو + نهتروغش  رومی خرا  قبر  از 

 اشد. نهترروغش موجرود در اهراو و ژمت اهاو زراری می
اهرری شردند. خا   ا ا تفادو از روش ژجیردال انردازو

وجرررود در غررردو  رررا ا رررتفادو از روش ا رررهد نهتررررا  م
( و د رتگاو Hlavsova et al., 1970 ولفو الهسرهیهک )
( در UV-Vis 1280, Shimadzu, Japanا پیتروفوتومتر )

 اهری شد.نانومتر اندازو 410طول موج 
 MSTATCافرزار نای ثبت شدو  ا ا تفادو از نرمدادو

در  LSDمروش نا از  زتجزیه شدو و  رای مقایسه مهانگهن
 ررطح ا تمررال  ررنج درصررد ا ررتفادو شررد.  رررای ر ررم 

زیره ا رتفادو شرد. قبر  از تج Excelافزار نمودارنا از نرم
ی نا،  ا ا تفادو از  زمروش  ارتیرت، یینرواختمرژ  دادو
 نای  زمایش ارزیا ی شد. نا دادوواریانس
 

 نتایج و بدث

ای نرزمهنینتایج نماش داد ژه تعداد غدو در  وته  ه 
ژمت شردو  عرد از اهانراش  وشمری در مقایسره  را رردم 

 دو درا تفادو از اهاو  وشمی  همتر  ود.  همترین تعرداد غر
زمهنری ژمرت شردو  عرد از اهراو غدو( در  ه  1/9 وته )

داری  را  وشمی ماشک  د ت  مرد ژره اخرتلار معنری
 100 ایر اهاناش  وشمری داشرت.  را وجرود ایرن، تهمرار 

درصردی تعرداد  11 اررث ژرانش  درصد ژود نهترروغش
 درصد ژرود نهترروغش شرد 66غدو در  وته نسبت  ه تهمار 

 (.2)جدول 
در  4/6نتایج نماش داد ژه  همترین تعداد  اقه اصریی )

نای ژمرت شردو  عرد از اهراو زمهنی وته( مر و   ه  ه 
داری  همرتر از  رایر  وشمی ماشک  ود ژه  ه طور معنری

داری از ن رر ایرن ن، اختلار معنیتهمارنا  ود.  ا وجود ای
صفت  هن دو تهمار چاودار و مخیرو  چراودار + ماشرک 
مماندو نمد. ژمترین تعداد  راقه در  وتره در تهمرار رردم 

(. ایرن نترایج 2ا تفادو از اهاناش  وشمی ثبت شد )جدول 
 Ahmadvand and)نهررا نای ا مدونررد و  اجی ررا یافترره

Hajinia, 2016) زمرایش نامبرداراش  مطا قت داشرت. در 

 س از اهاو  وشمی ماشک نسربت  ره   زمهنیزرارت  ه 
اهرراو  وشمرری جررو و ررردم ا ررتفادو از  ش  ارررث افررزایش 

درصدی تعداد  اقه اصیی در  وته شد. در  زمایش  7/24
 اضر  ا م رر  همتر ژود نهتروغش، تعداد  راقه در  وتره 
تررا  رردودی رونررد صررعودی داشررت،  رردین ترتهرر  ژرره 

درصرد ژرود  100ن تعداد  راقه در  وتره در تهمرار  همتری
نرای شرریفی و نهترروغش  اصر  شرد. ایرن نترایج  را یافتره

( مطا قررت داشررت. در Sharifi et al., 2013نمیرراراش )
و  120، 60نا، از  هن تهمارنای ژودی صرفر،  زمایش  ش

ژهیروارم،  180ژهیوارم نهترروغش در نیترار، تهمرار  180
در  وته را تولهد ژرد ژه ریرت  ش  ره  همترین تعداد  اقه 

تحریک رشد رویمی اهراو تو رط ژرود نهترروغش نسربت 
 دادو شد. 

نا نماش داد ژه اثرر نتایج  اص  از تجزیه مرژ  دادو
دار، امرا تهمارنرای معنری ال  رر صرفت ارتفرا   وتره غهرر

داری )در  رطح اهاناش  وشمی و ژود نهتروغش اثر معنری
یرن صرفت داشرتند.  همرترین ا تمال یک درصرد( روی ا

متر(  عد از اهاو  وشمری ماشرک  انتی 7/46ارتفا   وته )
داری  ا تهمار مخیو  چراودار  د ت  مد ژه تفاو  معنی

نهررا (. ا مدونررد و  اجی2+ ماشررک نداشررت )جرردول 
(Ahmadvand and Hajinia, 2016 رررا ارزیرررا ی اثرررر  ) 

ورزی و اهانرراش  وشمرری در زرارررت نررای خررا روش
زمهنی ازارش ژردند ژه تهمارنای اهاناش  وشمری   ه

زمهنی درصرد در ارتفرا   وتره  ره  5/17 ارث افرزایش 
 نسرربت  رره ررردم ا ررتفادو از اهانرراش  وشمرری شررد و دلهرر  

  ش را در د ررترس  ررودش  همررتر رناصررر غررذایی  رررای

زمهنی اررررلام ژردنرررد. ژرررورتنی و مرررولن اهررراو  ررره  
(Courtney and Mullen, 2008اررزا ) رش ژردنررد ژرره

اهاناش  وشمی  راردانردو شردو  ره خرا   اررث  هبرود 
مواد  لی، نهتروغش،  راختماش، ارفهرت تبرادل ژراتهونی و 
فعالهت مهیرو ی خا  شردو و  ره دنبرال  ش ارتفرا   وتره 

شرود. در  زمرایش  اضرر،  را ترین زمهنی  همتر می ه 
درصرد ژرود شرهمهایی نهترروغش  100ارتفا   وته در تهمار 

داری درصرد تفراو  معنری 66د ت  مرد ژره  را تهمرار  
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(. نهتررروغش از طریررگ افررزایش مهررزاش 2نداشررت )جرردول 
 بزینگی  رگ و  ه تبع  ش افزایش فتو رنتز اهراو،  اررث 

شرود. مرنقش و افزایش رشد رویمی اهاو و طول  اقه می
(  ررا  رر رری اثررر Monaghash et al., 2015نمیرراراش )

زمهنرری ارتفررا   وترره  رره  ژودنررای  لرری و شررهمهایی  ررر
ازارش ژردند ژه م رر نر دو نو  ژود  ارث افزایش 

شرود. ژودنرای شرهمهایی از طریرگ ترامهن ارتفا   وته مری
 رناصررر غررذایی مررورد نهرراز اهرراو و ژودنررای  لرری و

ژمپو رت از طریرگ افرزایش فعالهرت ریزجانرداراش ورمی 
خا ،  ارث افزایش جذپ رناصر غرذایی تو رط اهراو، 

ش فتو ررنتز، افررزایش رشررد و افررزایش ارتفررا   وترره افررزای
 شوند. می

 
 وغشزمهنی در تهمارنای اهاناش  وشمی و ژود نهترمقایسه مهانگهن رمییرد صفا  اهانی  ه  -2جدول 

Table 2. Mean comparison of plant traits of potato in cover crop and nitrogen fertilizer treatments 
  

 در  وته تعداد غدو

No. tuber.plant-1 
 تعداد  اقه اصیی در  وته

No. main branches.plant-1 

 ارتفا   وته

Plant height (cm) 

  ال

Year 
13982019                  8.1 5.7 44.8 

13992020                  8.0 5.5 43.5 

 اهاو  وشمی

Cover crop 

  دوش اهاو  وشمی

No cover crop 
6.8c 5.1c 40.7c 

 Rye 8.0b 5.4b 44.0b                 چاودار    

 Vetch 9.1a 6.4a 46.7a            ماشک   

 مخیو  )چاودار+ ماشک(

Mixed (Rye+Vetch) 
8.3b 5.5b 45.3ab 

LSD (5%) 0.50 0.27 2.42 

 ژود نهتروغش

Nitrogen fertilizer 
(% of the recommended) 

 Zero 6.83c 4.85c 35.28c                  صفر  

 8.09b 5.58b 43.15b %33            درصد   33

 9.25a 5.88ab 48.29a %66              درصد 66

 8.19b 6.19a 50.17a %100          درصد 100

LSD (5%) 0.47 0.45 2.52 

 
 نا نمراش داد ژره اثرر  رالنتایج تجزیه واریانس دادو

د غرردو، وزش غرردو و تعررداد غرردو در  وترره  ررر رمییررر 
دار  ود، اما اثر تهمارنای اهاناش  وشمی و ژود غهرمعنی

دار و  رنمینش تهمارنا نهتروغش  ر صفا  یاد شدو معنی
 ر رمییرد غردو و وزش غردو در  وتره در  رطح ا تمرال 

دار  ود.  را اس نترایج  د رت  مردو، یک درصد معنی
 رنمینش اهراو  وشمری و  وزش غدو در  وته تحت تاثهر

 66ژود نهتروغش قررار ارفرت،  ردین ترتهر  ژره تهمرار 
 4/585درصد ژود نهتروغش و اهراو  وشمری ماشرک  را 

ارررم در  وترره،  ررا ترین وزش غرردو را داشررت ژرره البترره 
داری  ا تهمرار مخیرو  اهانراش  وشمری و اختلار معنی

اررم در  وتره(  9/547درصرد ژرود نهترروغش ) 66تهمار 
 ارررم(  4/246ت. ژمترررین وزش غرردو در  وترره )نداشرر

مر و   ره تهمرار رردم ا رتفادو از اهراو  وشمری و ژرود 

(. غفرراری و نمیرراراش 3نهتررروغش )شرراند(  ررود )جرردول 
(Ghafari et al., 2012 ا ارزیرا ی اثرر اهانراش  وشمری  )

چرراودار، جررو، ژیررزا و تریتهیالرره  ررر رمییرررد و اجررزای 
د ژه در تهمار اهاناش زمهنی ازارش ژردنرمییرد  ه 

  وشمرری ژیررزا و چرراودار،  ررا ترین رمییرررد غرردو و

نرای وزش غدو  د ت  مد و ریت  ش ژنترل  هتر ریف 
نرز تو ط این اهاناش ازارش شد، اما اهاناش  وشمری 

داری  ا تهمرار رردم ا رتفادو جو و تریتهیاله تفاو  معنی
از اهرراو  وشمرری )شرراند( از ن ررر ترراثهر  ررر ایررن صررفا  

 داشتند.ن

نا، تهمار ردم ا رتفادو  ر ا اس نتایج مقایسه مهانگهن
از اهاو  وشمی و ردم م ررر ژرود نهترروغش ژمتررین 

تن در نیتار( را داشت.  ا افزایش  93/14رمییرد غدو )
م رررر ژررود نهتررروغش رمییرررد غرردو افررزایش یافررت و 
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تن در نیترار( در تهمرار رردم  73/30 همترین رمییرد )
درصد ژود نهتروغش 100او  وشمی و تهمار ا تفادو از اه

(. نهتروغش رن رر غرذایی ژیهردی 3ید ت  مد )جدول 
در رشد اهاناش ا ت ژره  اررث  هبرود رشرد رویمری و 

شود، اما واژنش رمییرد غدو  ره ژرود رمییرد غدو می
نهتروغش در تهمار اهاناش  وشمی نسبت  ه رردم ا رتفادو 

رته  ژه  همترین از اهاناش  وشمی متفاو   ود،  دین ت
تررن در نیتررار( در تهمررار اهرراو  42/35رمییرررد غرردو )

درصد ژود نهترروغش  د رت  66 وشمی ماشک و تهمار 
 مد و ا رتفادو از  را ترین مهرزاش ژرود نهترروغش  اررث 

درصد شد. در زرارت  10ژانش رمییرد غدو  ه مهزاش 
زمهنی  عد از اهاو  وشمی چاودار، رمییرد غدو از  ه 
ترن  60/27تن در نیتار در ردم م رر ژود  ه  86/22

درصد ژرود نهترروغش ر رهد، امرا  33در نیتار در تهمار 
درصد ژود  100و  66داری  هن تهمارنای اختلار معنی

نهتروغش مماندو نمرد و در نرر دو تهمرار رمییررد غردو 
 تن در نیتار  ود. 30 دود 

زمهنرری  عررد از اهرراو  ررا ترین رمییرررد غرردو  رره 
درصد ژود نهتروغش  اصر   66ماشک و تهمار  وشمی 

داری  را تهمرار مخیرو  چراودار + شد ژه اختلار معنی
 ماشرررک و نمرررهن  رررطح از ژرررود نهترررروغش نداشرررت 

زمهنی  عرد از (.  ا تر  ودش رمییرد غدو  ه 3)جدول 
تهمار مخیو  چاودار + ماشرک و ترا  ردودی چراودار، 

ترواش  ره ینسبت  ه رردم ا رتفادو از اهراو  وشمری را مر
فرانم شردش نهترروغش ناشری از تجزیره تردریجی  قایرای 

زمهنی نسربت اهاناش  وشمی در طرول دورو رشرد  ره 
درصرد نهراز اهراو در  66داد. م رر نهترروغش  همرتر از 

نای اهاناش  وشمی،  ارث افزایش رمییررد غردو ژر 
زمهنی ژمرت شردو  عرد زمهنی نمد و  تی در  ه  ه 

ویژو ماشرک و مخیرو  چراودار +  از اهاناش  وشمی  ه
ماشک،  ارث افت نسبتاً قا   توجره رمییررد غردو شرد. 
در  رالی ژره در تهمرار ررردم ا رتفادو از اهراو  وشمرری، 

درصد مقردار توصرهه  100افزایش مهزاش ژود نهتروغش تا 

 زمهنی دار رمییرررد غرردو  رره شرردو، افررزایش معنرری

 را در  رری داشررت. شرراید  تررواش ژررانش رمییرررد غرردو 

درصررد  100در تهمارنررای اهانرراش  وشمرری و م رررر 
 ژررود نهتررروغش را  رره  ررا   ررودش محترروای نهتررروغش در 

د ترس خا  )نهتروغش  اصر  از تجزیره  قایرا + ژرود 
 نهتررروغش م رررر شرردو( نسرربت داد ژرره  ارررث رشررد 

 زمهنی و نق رراش در رمییرررد رویمرری  همررتر اهرراو  رره 

 منغررردو شررردو ا رررت. نترررایج  زمرررایش روزش و  هرررر

 (Rosen and Bierman, 2008 نمراش داد ژره  را   رودش )
محترروای نهتررروغش خررا   ارررث ترراخهر در غرردو  نرردی، 

ای و در نهایرت ژرانش رمییررد غردو تاخهر در ر رهد
( رنواش ژررد ژره Alva, 2004شود.  لوا )زمهنی می ه 

زمهنی واژنش  ا یی  ه ژرود نهترروغش دارد و اهاو  ه 
شررد و تو ررعه اهرراو و افررزایش نهتررروغش ژررافی  رررای ر

رمییرد غدو  ش ضروری ا رت، اارچره ژرود نهترروغش 
 همتر از نهاز اهاو  ارث افرزایش رشرد رویمری، ژرانش 

نرا، تراخهر در ر رهدای مح رول، ژرانش ژهفهت غدو
شررود. در مرادو خمرک و ژرارایی م ررر نهترروغش مری

مقا  ، ژمبرود نهترروغش رشرد و تو رعه اهراو را ژرانش 
ژنرد.  رر ا راس رد غدو  ش را محردود مریدادو و رمیی

 (Darabi et al., 2018نتایج  زمایش دارا ی و نمیاراش )
م رر ژود نهتروغش در مقایسه  را رردم ا رتفادو از  ش، 

ژمپو رت رمییرد غدو را افزایش دادو و ا تفادو ورمری
 نمررراو  ررا ژررود نهتررروغش،  ارررث افررزایش رمییرررد

 تنهررایی از ژررود غرردو  همررتری نسرربت  رره ا ررتفادو  رره  

نهتروغش شد.  را اس نترایج  زمرایش جرهن و نمیراراش 
(Jin et al., 2014 همترین رمییرد غدو  ه  ) زمهنری در

ژهیوارم در نیترار  د رت  90-135تهمار ژود نهتروغش 
ژهیروارم در نیترار،  180 مد و مقادیر  را تر از  ش ترا 

 ارث ژانش رمییرد شد و ریت  ش دخه   رودش تمرام 
 اد غررذایی و رطو ررت خررا  در تمرریه  رمییرررد مررو

توانرد زمهنی اررلام شرد و ژمبرود یرک رامر  مری ه 
  ارث خنثی شدش اثر افزایش  ایر روام  شود. 
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 هتروغشژود ن وزمهنی در  رنمینش تهمارنای اهاناش  وشمی مقایسه مهانگهن رمییرد غدو و وزش غدو  ه  -3جدول 

Table 3. Mean comparison of tuber yield and tuber weight in interaction effect of cover crop and nitrogen 

fertilizer treatments 

 اهاو  وشمی

Cover crop 

 ژود نهتروغش

Nitrogen fertilizer 
(% of the recommended) 

 رمییرد غدو

Tuber yield 
(t.ha-1) 

 وزش غدو

Tuber weight 
(g.plant-1) 

 ی دوش اهاو  وشم

No cover crop 

 Zero 14.93h 246.4g                           صفر 

 22.98g 370.0f %33                     درصد  33

 27.60ef 455.3de %66                     درصد  66

 30.73bcd 507.0bcd %100                  درصد 100

 چاودار

Rye 

 Zero 22.86g 377.3f                         صفر   

 27.66ef 456.3de %33                     درصد  33

 30.57bcd 504.3bcd %66                      درصد 66

 30.24cde 499.0bcd %100                  درصد 100

 ماشک

Vetch 

 Zero 28.6de 471.7cd                         صفر   

 30.77bcd 507.7bcd %33                    درصد   33

 35.42a 585.4a %66                     درصد  66

 31.81bc 524.9bc %100                 درصد  100

 مخیو  چاودار+ ماشک

Mixed (Rye + Vetch) 

 Zero 24.89fg 410.7ef                        صفر    

 28.91de 476.9cd %33                     درصد 33

 33.26ab 547.9ab %66                   درصد   66

 31.15bcd 514.0bc %100                 درصد  100

LSD (5%) 2.89 53.63 

 
نتررایج تجزیرره واریررانس نمرراش داد ژرره اثررر  ررال  ررر 

دار، امرا اثرر تهمارنرای معنیژارایی م رر نهتروغش غهر
نرا در د نهترروغش و  ررنمینش  شاهاناش  وشمری، ژرو

دار  رود.  را ترین مقردار  طح ا تمال یک درصد معنی
ژهیروارم  رر ژهیروارم(  7/94ژارایی م رر نهتروغش )

در تهمررار ماشررک و ررردم م رررر ژررود نهتررروغش و 
ژهیروارم  رر ژهیروارم( در  8/57ترین مقردار  ش ) ایهن

 درصد ژود نهتروغش  د ت 100تهمار چاودار و م رر 
ر ررد ژرره ییرری از د یرر  ن ر می(.  رره5 مررد )جرردول 

ژانش ژرارایی م ررر نهترروغش در  ا رخ  ره افرزایش 
زمهنری  ره صرور  ژود این  اشد ژه رمییرد غدو  ه 
یا د، یعنی متنا ر   را خطی  ا افزایش ژود افزایش نمی

افزایش م رر ژود نهترروغش، رمییررد غردو  ره نمراش 
ررلاوو، نهترروغش زیراد ممیرن یا د.  هاندازو افزایش نمی

ا ت  همتر صرر رشرد رویمری اهراو شردو و ژمترر  ره 
نا اخت اص یا د. در تهمار چاودار،  ر خرلار رشد غدو

تهمارنای ماشک و مخیرو ، افرزایش رمییررد ژمترری 

در  ا خ  ه افزایش ژود نهتروغش  د رت  مرد. د هقری و 
  را مطالعره اثرر ژرود  (Dabighi et al., 2017نمیراراش )

نهتروغش و ژود  بز  ر ژارایی م رر نهترروغش در اهراو 
ژیزا  ه این نتهجه ر هدند ژه را طه  هن ژرارایی م ررر 
نهتروغش و م رر  ا تر ژرود نهترروغش معیروس ا رت، 
در صورتی ژه ا تفادو از ژرود  ربز در مقایسره  را رردم 
ا تفادو از اهراو  وشمری، اثرر مثبتری روی ایرن شراخص 

 را ترین ژرارایی م ررر نهترروغش ژه داشت،  ه طوری
در اهاو  وشمری مراش و صرفر درصرد ژرود نهترروغش و 

درصرد ژرود نهترروغش  100ژمترین مقدار  ش در تهمرار 
نمراو  ا ردم ا تفادو از اهاو  وشمی  د ت  مد. دارا ی 

(  ررا ارزیررا ی اثررر Darabi et al., 2018و نمیرراراش )
زمهنی ه ژمپو ت در  تهمارنای ژود نهتروغش و ورمی

ژمپو رت در  ه این نتهجه ر هدند ژه ا رتفادو از ورمری
درصرد ژرود نهترروغش، اثرر مثبرت  100مقایسه  را تهمرار 

 همررتری در افررزایش ژررارایی م رررر نهتررروغش داشررت. 
( ارزارش Jahanzad et al., 2017جهرانزاد و نمیراراش )
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زمهنری  اررث دادند ژه افزایش م رر نهتروغش در  ه 
ی در ژرارایی م ررر نهترروغش شرد و دارژانش معنری

رنواش ژردند ژه ژارایی م ررر نهترروغش  را تر نمراش 
دنندو ا تفادو  همتر از نهترروغش م ررر شردو و تیفرا  

  اشد.ژمتر  ش می

ژارایی ا تفادو از نهتروغش نماننرد ژرارایی م ررر 
 نهترررروغش واژرررنش ممرررا هی نسررربت  ررره تهمارنرررای

ر نررر دو  ررال ژرره دطوریژررود نهتررروغش داشررت،  رره 
 زمایش  ا افزایش مهزاش ژود نهتروغش، ژرارایی ا رتفادو 
از نهتروغش روندی نزولی داشرت.  را راس قرانوش  رازدو 
نزولرری، را طرره  ررهن افررزایش م رررر ژررود نهتررروغش و 

ژره مقردار ا تفادو از نهتروغش  رریس ا ت،  ره طروری
ژهیوارم  ر ژهیروارم در  564 ش در مهانگهن دو  ال از 

ژهیروارم  رر  158ردم م ررر ژرود نهترروغش  ره  تهمار
درصررد ژررود نهتررروغش ژررانش  100ژهیرروارم در تهمررار 

 (.4یافت )جدول 

(  ا ارزیرا ی Javadi et al., 2019جوادی و نمیاراش )
 اثررر ژررود  رربز و ژررود نهتررروغش  ررر ژررارایی ا ررتفادو

 از نهتررروغش در اهرراو خرفرره اررزارش ژردنررد ژرره ژررود 

 وغش روی ایررن شرراخص اثررر رربز  ررر خررلار ژررود نهتررر 

 داری نداشرررت، امرررا افرررزایش م ررررر ژرررودمعنررری 

 داری در ژارایی ا رتفادو ازنهتروغش  ارث ژانش معنی 
 ررور نهتررروغش در اهرراو خرفرره شررد. مهرزاشررانی و  سررهن

(Mirzashahi and Hosainpour, 2014 نهرز یرک را طره )
 ریرررس  رررهن ژرررارایی ا رررتفادو از نهترررروغش و مهرررزاش 

تروغش در اهاو رر  ازارش ژردنرد،  ره م رر ژود نه
طورییه در تهمارنای  داق  ژود،  رداژثر ژرارایی  ره 

 د ت  مد.

نتایج تجزیه واریانس نماش داد اثر تهمارنای اهانراش 
 وشمرری، ژررود نهتررروغش و  رررنمینش  نهررا  ررر ژررارایی 

دار جذپ نهتروغش در  طح ا تمرال یرک درصرد معنری
-مراش داد ژره اهراو  ره نرا ن ود. نتایج مقایسه مهانگهن

زمهنی  ا ترین ژارایی جذپ را در  ا ترین مهزاش ژرود 
(. ژرارایی جرذپ 4نهتروغش توصهه شدو داشت )جردول 

را رتا  را مهرزاش م ررر زمهنی نمنهتروغش در اهاو  ه 
ژود  ود و ا تما  ییی از د ی   ش، رشد نامحدود این 

در  رهن  اهاو و نهراز  را ی  ش  ره رناصرر غرذایی  اشرد.
تهمارنررای اهانرراش  وشمرری،  ررداژثر ژررارایی جررذپ 

زمهنری ژمرت شردو  رس از ماشرک و نهتروغش در  ره 
(. دلهر  4مخیو  چاودار + ماشک  د ت  مد )جردول 

تواش  ه توانایی اهاو ماشک در تثبهرت این موضو  را می
 زیسررتی نهتررروغش، افررزایش محترروای نهتررروغش خررا  و

زمهنری دانسرت. نترایج ه زمرانی  ش  را نهراز اهراو  رنم 
نررا نمرراش داد ژرره در ژیهرره تهمارنررای مقایسرره مهانگهن

ا تفادو و یا ردم ا تفادو از اهاناش  وشمری،  را افرزایش 
م ررر ژررود نهترروغش، ژررارایی جرذپ نهتررروغش رونررد 

ای ژرره در تهمارنررای  رردوش صررعودی داشررت،  رره اونرره
ا تفادو از اهاناش  وشمی، چراودار، ماشرک و مخیرو  

درصد،  100ار + ماشک و م رر ژود از صفر  ه چاود
 را رر  3و  8/2، 5/2، 5/3ژارایی جذپ نهترروغش  ردود 

(. نتایج  د ت  مدو از این تحقهگ  ا نترایج 5شد )جدول 
( در اهاو خرفه Javadi et al., 2019جوادی و نمیاراش )

مطا قت ندارد.  را اس ازارش نامبرداراش، را طره  رهن 
ش  ا افزایش م رر ژود معیروس ژارایی جذپ نهتروغ

(  ررا Hoseini et al., 2013 ررود.  سررهنی و نمیرراراش )
ژهیروارم  270و  180، 90ارزیا ی مقادیر ژودی صرفر، 

نهتروغش در نیتار در اندم ازارش ژردند ژره افرزایش 
ژارایی جذپ نهتروغش در اندم  ا افزایش م رر ژرود 

 را تا نبود. نم

نرا نمراش داد ژره ادونتایج  اص  از تجزیه مرژر  د
زمهنرری نررای  رره اثررر  ررال  ررر تجمررع نهترررا  در غرردو

دار، اما اثر اهاناش  وشمری و ژرود نهترروغش در غهرمعنی
 طح ا تمال یک درصد و نهز  رنمینش  نها در  طح 

دار  ودنررد. نتررایج مقایسرره ا تمررال  ررنج درصررد معنرری
نا نماش داد ژه  ا افزایش م رر ژود نهترروغش، مهانگهن

نررا رونرردی صررعودی داشررت و جمررع نهترررا  در غرردوت
اررم  رر ژهیروارم ( در مهیری 8/369 داژثر مهزاش  ش )

درصد ژود نهتروغش  اص  شرد ژره فراترر از  100تهمار 
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 زمهنی در تهمارنای اهاناش  وشمی و ژود نهتروغشنای ژارایی م رر نهتروغش در  ه مقایسه مهانگهن شاخص -4جدول 

Table 4. Mean comparison of nitrogen use efficiency indices of potato in cover crop and nitrogen fertilizer treatments 
  

 ژارایی م رر نهتروغش

Nitrogen use efficiency (kg.kg-1) 

 ژارایی ا تفادو از نهتروغش

Nitrogen utilization efficiency (kg.kg-1) 

 ژارایی جذپ نهتروغش

Nitrogen uptake efficiency (kg.kg-1) 

 محتوای نهترا  غدو

Tuber nitrate content (mg.kg-1) 

  ال

Year 
13982019                                                  78.9 349.7 0.282 195.4 

13992020                                                  78.5 342.9 0.286 191.6 

  وشمی اهاو

Cover crop 

 No cover crop  68.0b 322.2a 0.250b 176.1c                         دوش اهاو  وشمی

 Rye 72.4b 342.8a 0.251b 193.0b                                               چاودار  

 Vetch 88.8a 366.4a 0.319a 206.5a                                            ماشک  

 Mixed (Rye+Vetch) 85.6a 354.0a 0.313a 198.6ab    مخیو  چاودار+ ماشک

LSD (5%) 4.81 101.4 0.019 12.56 

 ژود نهتروغش

Nitrogen fertilizer 
(% of the recommended) 

 Zero  82.4a 564.8a 0.149d 57.15d                                                صفر  

 82.6a 424.2b 0.199c 139.5c %33                                           درصد   33

 81.1a 238.5c 0.342b 215.5b %66                                           درصد   66

 68.8b 158.0d 0.443a 362.1a %100                                         درصد 100

LSD (5%) 3.91 22.97 0.018 11.33 

 

 وغشزمهنی در  رنمینش تهمارنای اهاناش  وشمی و ژود نهترنای ژارایی م رر نهتروغش و محتوای نهترا  غدو  ه مقایسه مهانگهن شاخص -5جدول 

Table 5. Mean comparison nitrogen use efficiency indices and tuber nitrate content of potato in interaction effect of cover crop and nitrogen fertilizer treatments 
 اهاو  وشمی

Cover crop 

 ژود نهتروغش

Nitrogen fertilizer (% of recommended) 

 ژارایی م رر نهتروغش

Nitrogen use efficiency (kg.kg-1) 

 ژارایی جذپ نهتروغش

Nitrogen uptake efficiency (kg.kg-1) 
 محتوای نهترا  غدو

Tuber nitrate content (mg.kg-1) 

  دوش اهاو  وشمی
No cover crop 

 Zero                                                64.9gh 0.11g 31.92hصفر   

 73.5ef 0.17f 115.1f %33                                           درصد  33

 69.8fg 0.29d 187.5d %66                                          درصد   66

 64.0gh 0.41b 369.8a %100                                       درصد  100

 چاودار

Rye 

 Zero                                                83.9cd 0.15fg 58.89gصفر   

 78.0de 0.18ef 142.6e %33                                          درصد   33

 69.8fg 0.29d 212.2c %66                                           درصد  66

 57.8h 0.37c 358.5a %100                                        درصد 100

 ماشک

Vetch 

 Zero                                               94.7a 0.17f 73.16g صفر   

 90.4abc 0.22e 153.7e %33                                          درصد   33

 93.7ab 0.39bc 239.6b %66                                          درصد   66

 76.3def 0.49a 359.8a %100                                       درصد  100

 چاودار+ ماشک مخیو 
Mixed (Rye + Vetch) 

 Zero 85.9bc 0.16f 64.64g                                                صفر  

 88.6abc 0.21e 146.7e %33                                           درصد  33

 91.0abc 0.38bc 222.7bc %66                                          درصد   66

 77.0def 0.49a 360.2a %100                                        درصد 100

LSD (5%) 7.82 0.03 22.67 
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 (250 -300 ررد  ررمهت  ش  رررای  رره  زمهنرری  ررود 
ارررم  ررر ژهیرروارم وزش خمررک. در تهمارنررای مهیرری)

 اهاناش  وشمی ماشک و مخیو  چراودار + ماشرک در
مقایسه  ا چاودار، تجمع نهترا  در  را ترین مقردار  رود 

داری  ررا تهمررار چرراودار نداشررتند ژرره البترره تفرراو  معنرری
(. اهاناش  وشمی در مقایسه  را  رطوح  را ی 4)جدول 

نا شردند. ژود نهتروغش  ارث تجمع ژمتر نهترا  در غدو
رلاوو تفاو   هن اهاناش  وشمی از ن ر تاثهر  ر تجمع  ه
زمهنی ژمتر  رود ژره ریرت  ش را نای  ه در غدواتنهتر
تررواش  رره  زاد ررازی ترردریجی نهتررروغش موجررود در مرری

از   رارو  شر مقایسه  ا  زاد ازی یرکاهاناش  وشمی د
ژودنای شهمهایی نسبت داد ژه  ارث  داژثر انطباق  را 

نرا  ره صرور   رروتذهن رخهررو نهاز اهاو شدو و در غردو
(. نترایج مقایسره Smadi Hashjin et al., 2016شرود )مری

نای مر و   ه  رنمینش تهمارنرا نمراش داد ژره مهانگهن
در ژیهه تهمارنرای اهانراش  وشمری، نمرراو  را افرزایش 
م رر ژود نهتروغش روندی افزایمی در تجمرع نهتررا  

زمهنی مماندو شرد،  ردین ترتهر  ژره نای  ه در غدو
اهاو  وشمی در  ا ترین مهزاش نهترا  در نر چهار تهمار 

درصد ژود نهتروغش و ژمترین مهرزاش نهتررا   100تهمار 
(. در 5در ردم ا تفادو از ژود نهتروغش ثبت شد )جدول 

 درصرد 100تهمارنای  ا ی ژرودی، نهترروغش  ره طرور 

در متا ولهسم اهاو مرورد ا رتفادو قررار نگرفتره و مقردار  
شرود زیادی از  ش  ه شی  نهتررا  در غردو رخهررو مری

(Samadi Hashjin et al., 2016 ا م رر مقادیر  ا ی  .)
نهتروغش و  ضور  ش در اطرار ریمه، جذپ  ره و رهیه 
نرا اهاو  همتر شدو و در نتهجره محتروای نهتررا  در غردو

(.  همسروش و Kakaeian et al., 2015یا رد )افرزایش مری
(  را مقایسره اثرر مقرادیر Simson et al., 2016نمیراراش )

ژهیرروارم نهتررروغش در  130و  110، 90، 70 ،50صررفر، 
ترا  110زمهنی ازارش ژردند ژه مقرادیر نیتار در  ه 

ترا  111ژهیوارم نهترروغش در نیترار  اررث تجمرع  130
ارم  ر ژهیوارم نهتررا  ) رر ا راس وزش ترر( مهیی 126

ژهیرروارم در  90تررا  50ژرره مقررادیر اردیررد، درصررورتی

ارررم در مهیرری 50نیتررار  ارررث تجمررع مقرردار ژمتررر از 
نرررا شرررد. ژولودزیمرررهک ژهیررروارم نهتررررا  در غررردو

(Kolodziejczyk, 2016ارررررزارش ژررررررد ژررررره ) 

 افرررزایش م ررررر ژرررود نهترررروغش،  اررررث افرررزایش 

زمهنی نای  ره روند تجمرع نهترروغش نهتراتری در غردو 
ژهیروارم نهترروغش در  180شد،  راوجود ایرن، در تهمرار 

انری  ررای  رمهت نیتار، تجمع نهترا  ژمتر از  د  حر
  ش  ود. 
 

 گیرفنتیجه

ای  سهار زمهنی نهاز ت ذیهژه اهاو  ه  ا توجه  ه این
 ا یی دارد،  فظ رمییرد مطیوپ ایرن اهراو نمرراو  را 

توانرد دار، میژانش م رر ژودنای شهمهایی نهتروغش
یک د رتاورد مفهرد  ررای ژمراورزاش و محرهط زیسرت 

د ژرره ا ررتفادو از  اشررد. نتررایج  زمررایش  اضررر نمرراش دا
اهانرراش  وشمرری زمسررتانه  رره ویررژو ماشررک و مخیررو  
چاودار + ماشک در مقایسه  را رردم ا رتفادو از اهانراش 
 وشمی،  ارث افزایش رمییرد غدو و ژارایی جرذپ و 
م رر نهتروغش شدند. ا تفادو از اهاناش  وشمی نمراو 
 ا مقرادیر ژمترر از مقردار توصرهه شردو،  اررث افرزایش 

زمهنی در ژنررار ژررانش رمییرررد غرردو  رره  دارمعنرری
م رر ژود نهتروغش شد. مقایسه رمییرد غدو در تهمرار 
 66اهاو  وشمی ماشک و مخیو  چراودار + ماشرک  را 

درصد ژود نهتروغش توصهه شدو نسبت  ره رردم ا رتفادو 
درصررد ژررود نهتررروغش  100از اهرراو  وشمرری و م رررر 

و توصررهه شرردو نمرراش داد ژرره اهانرراش  وشمرری ماشررک 
مخیو  چاودار + ماشک در ترژه   ا مقدار ژمترری از 

توانرد زمهنی، مرینهاز ژودی توصهه شدو  رای اهاو  ه 
یررک رانیررار مرروثر در ر ررهدش  رره رمییرررد مطیرروپ و 

ژرره ژرانش خطررا  زیسررت محهطری  اشرد،  رره طروری
تهمارنای ماشک و مخیو  چاودار + ماشک  ا م ررر 

ژرود نهترروغش، درصد ژمترر از مقردار توصرهه شردو  34
درصد رمییررد غردو  همرتری داشرتند.  8و  13ترته   ه

افزایش ژارایی م رر نهتروغش در تهمار اهراو  وشمری 
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توانرد  اررث ژرانش ماشک نمراو  ا ژود نهتروغش، مری
تیفا  نهتروغش و مخاطرا  زیست محهطری ناشری از  ش 

دنرد ژره ا رتفادو از اهانراش شود. این نترایج نمراش مری
تواند  ا تامهن  خمری از نهراز ویژو  قو   می وشمی  ه 

زمهنی  ه نهترروغش،  اررث ژرانش در م ررر اهاو  ه 
ژودنررای نهتررروغش شرردو و در افررزایش منفعررت زرارررت 

زمهنی و د تها ی  ه اندار ژماورزی  ایدار مرورد  ه 
 توجه قرار دادو شود.

 
References منابع مورد استفاده                                                                                                               

Adetunji, A., T. Ncube, B. Mulidzi, R. and F. B. Lewu. 2020. Management impact and benefit of cover crops 

on soil quality: A review. Soil Till. Res. 204: 1-11.  

Ahmadvand, G. and S. Hajinia. 2016. The effect of cover crop and different tillage systems on soil physical 

properties and potato yield. Electronic J. Crop Prod. 8(4): 163-182. (In Persian with English abstract). 

Alva, L. 2004. Potato nitrogen management. J. Veg. Crop Prod. 10(1): 97-132.  

Couëdel, A., L. Alletto, H. Tribouillois and E. J. A. Justes. 2018. Cover crop crucifer-legume mixtures provide 

effective nitrate catch crop and nitrogen green manure ecosystem services. Agric. Ecosys. Environ. 254: 50-59.  

Courtney, R. G. and G. J Mullen. 2008. Soil quality and barley growth as influenced by the land application of 

two compost types. Bioresour. Technol. 99(8): 2913-2918.  

Dabighi, K. h., E. Fateh, and A. Aynehband. 2017. The study of nitrogen efficiency indices of canola 

(Brassica napus L.) under different green manure crops and nitrogen sources. Iran. J. Field Crop Res. 15(2): 

413-424. (In Persian with English abstract). 

Darabi, A., S. Omidvari, A. Shafiezargar, M. Rafie and M. Javadzadeh. 2018. Impact of integrated 

management of nitrogen fertilizers on yield and nutritional quality of potato. J. Plant Nutr. 41(19): 2482-

2494. 
Delgado, J. A., M. A. Dillon, R. T. Sparks and R. F. Follett. 2004. Tracing the fate of 15N in a small-grain 

potato rotation to improve accountability of nitrogen budgets. J. Soil Water Conserv. 59(6): 271-276.  

Essah, S. Y. C. and J. A. Delgado. 2009. Nitrogen management for maximum potato yield, tuber quality, and 

environmental conservation. In: Appropriate Technologies for Environmental Protection in the Developing 

World. 307-315. Springer.  

Essah, S. Y. C., J. A. Delgado, M. A. Dillon and R. T. Sparks. 2012. Cover crops can improve potato tuber 

yield and quality. Hort. Technol. 22(2): 185-190.  
Fageria, N. K. 2016. The Use of Nutrients in Crop Plants: CRC press.  

FAO. 2021. Available at http://www.fao.org/faostat/en/#home  

Ghafari, M., G. Ahmadvand, M. R. Ardakani, I. Nadeali, and F. Elahi Panah. 2012. Effects of cover crops 

residue on weed control, physiological indices, yield and yield components of potato (Solanum tuberosum 

L.). Iran. J. Field Crop Sci. 43(2): 295-309. (In Persian with English abstract). 

Hlavsova, D., J. Tucek and B. J. H. Turek. 1970. Influence of fertilization on the nitrate content of potatoes. J. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
01

.2
4.

3.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
8 

] 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1401.24.3.2.7
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1241-en.html


 "221-235، 1401، و نمیاراش صدرا...، اثر اهاناش  وشمی و م رر ژود"

233 

Ceskoslovenska Hygiena. 15(6): 203-207.  
Hoseini, R., S. Gashi, A. Soltani, M. Kalate, and M. Zahed. 2013. The effect of nitrogen rate on nitrogen use 

efficiency index in wheat (Triticum aestivum L.) cultivars. Iran. J. Field Crop Res. 11(2): 300-306. (In 

Persian with English abstract). 

Jahanzad, E., A. V. Barker, M. Hashemi, A. Sadeghpour and T. Eaton. 2017. Forage radish and winter pea 

cover crops outperformed rye in a potato cropping system. Agron. J. 109(2): 646-653.  

Javadi, H., P. Rezvani Moghaddam, M. H. Rashed Mohasel, and M. J. Seghatoleslami. 2019.  The effect of 

different levels of nitrogen and green manure on yield and nitrogen absorption efficiency in purslane as a 

medicinal plant. Agric. Crop Manage. 20 (2): 453-465. (In Persian with English abstract). 

Jin, X., N. Hao, F. Jiao, Y. Yang, D. Wang, C. Xu and R. Zhai. 2014. The effect of nitrogen supply on potato 

yield, tuber size and pathogen resistance in Solanum tuberosum exposed to Phytophthora infestans. Afr. J. 

Agric. Res. 9(35): 2657-2663.  
Kakaeian, A. M., G. Mohammadi, M. E. Ghobadi and A. Najaphy. 2015. Effects of rye and common vetch 

cover crops as pure and mixed on soil physicochemical characteristics. J. Agric. Sci. (University of Tabriz). 

25(2): 47-64. (In Persian with English abstract). 

Kolodziejczyk, M. 2016. Effect of nitrogen fertilization and microbial preparations on quality and storage losses 

in edible potato. Acta Agrophysica. 23(1): 67-78. 
Mirzashahi, K. and M. Hossainpour. 2014. The effect of nitrogen fertilization management on grain yield and 

nitrogen efficiency indices in corn. Appl. Field Crops Res. 27(102): 31-40.  

Möller, K., W. Stinner and G. Leithold. 2008. Growth, composition, biological N2 fixation and nutrient uptake 

of a leguminous cover crop mixture and the effect of their removal on field nitrogen balances and nitrate 

leaching risk. Nutr. Cycl. Agroecosys. 82(3): 233-249.  

Monaghash, F., A. Maleki and H. Zolnorian. 2015. Effect of application methods of vermicompost and 

chemical fertilizers on tuber yield and some morphological traits of potato (Solanum tuberosum). J. 

Ecophysiol. (Agric. Sci.). 9(3): 417-428. (In Persian with English abstract). 

Neeteson, J. J. 1989. Effect of Legumes on Soil Mineral Nitrogen and Response of Potatoes to Nitrogen 

Fertilizer. In: Vos, J., C.D. Van Loon and G.J. Bollen (Eds.), Effects of Crop Rotation on Potato Production 

in the Temperate Zones: Proceedings of the International Conference on Effects of Crop Rotation on Potato 

Production in the Temperate Zones, August 14–19, 1988, Wageningen, The Netherlands. Dordrecht: 

Springer Netherlands. 
Radicetti, E., R. Mancinelli, R. Moscetti and E. Campiglia. 2016. Management of winter cover crop residues 

under different tillage conditions affects nitrogen utilization efficiency and yield of eggplant (Solanum 

melanogena L.) in Mediterranean environment. Soil Till. Res. 155: 329-338. 

Rosen, C. J. and P. M Bierman. 2008. Best management practices for nitrogen use: Irrigated potatoes. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
01

.2
4.

3.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
8 

] 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1401.24.3.2.7
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1241-en.html


  1401،  ایهز 3جید  هست و چهارم، شمارو  ،"ریوم زراری ایراش نمریه"

234 

University of Minnesota Extension Educational Information. Publication No. 08559.  

Sadeghpour, A., M. Hashemi, M. DaCosta, E. Jahanzad and S. J. Herbert. 2014. Switchgrass establishment 

influenced by cover crop, tillage systems, and weed control. Bio-Energy Res. 7(4): 1402-1410.  

Samadi Hashjin, A. A., A. Ghalavand and Mokhtasi Bidgoli, A. 2016. The effect of different sources of 

nitrogen on dry matter and nitrate and nitrite accumulation in potato (Solanum tuberosum L.) tuber. J. 

Agroecol. (6)1: 28-41. (In Persian with English abstract). 

Sharifi, P., U. Izadpanah, M. N. Safarzad Vishekaei, and M. A. Tahmourespour. 2013. Effect of seed tuber 

size, nitrogen rate and harvest date on yield and yield components of potato. J. Crop Improv. (J. Agric.). 

15(2): 193-209. (In Persian with English abstract). 
Simson, R., L. Tartlan, E. Nugis and V. Eremeev. 2016. The effect of fertilizer and growing season on tuber 

dry matter and nitrate content in potato. Agron. Res. 14(4): 1486-1493.  
Singh, G., K. W. J. Williard and J. E. Schoonover. 2018. Cover crops and tillage influence on nitrogen 

dynamics in plant-soil-water pools. Soil Sci. Soc. Am. J. 82(6): 1572-1582.  

Tosti, G., P. Benincasa, M. Farneselli, F. Tei and M. Guiducci. 2014. Barley–hairy vetch mixture as cover 

crop for green manuring and the mitigation of N leaching risk. Europ. J. Agron. 54: 34-39.  

 

  

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
01

.2
4.

3.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-1
8 

] 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1401.24.3.2.7
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1241-en.html


 "221-235، 1401، و نمیاراش صدرا...، اثر اهاناش  وشمی و م رر ژود"

235 

 
Effect of cover crops and application of nitrogen fertilizer on tuber yield and 

nitrogen use efficiency of potato (Solanum tuberosum L. cv. Sante) 
 

Sadra, Sh.1, G.R. Mohammadi2 and F. Mondani3 
 

ABSTRACT 
Sadra. Sh., G.R. Mohammadi and F. Mondani. 2022. Effect of cover crops and application of nitrogen fertilizer on tuber 

yield and nitrogen use efficiency of potato (Solanum tuberosum L. cv. Sante). Iranian Journal of Crop Sciences. 24(3): 

 221-235. (In Persian). 

 

Inclusion of cover crops in crop rotations has several benefits such as supplying nitrogen for the next crop. 

To investigate the effect of cover crops and different levels of nitrogen fertilizer on tuber yield, yield 

components, and different nitrogen efficiency indices of potato, a filed experiment was conducted as split plots 

arrangements in randomized complete block design with three replications in 2018-19 and 2019-20 growing 

seasons at the agricultural research farm of Faculty of Agriculture and Natural Resources, Razi University, 

Kermanshah, Iran. The main plots was assigned to cover crop at four levels including; rye, vetch, mixed (vetch + 

rye) and control (no cover crop) and the sub-plots was nitrogen fertilizer application at four levels including; 0 

(control), 33, 66, and 100 percent of the recommended fertilizer level based on the soil test. The results showed 

that treatments had significant effects on tuber yield and yield components, plant height, the number of main 

stem per plant, nitrogen use indices and tuber nitrate content. Vetch and mixed treatments along with application 

of 66 percent of nitrogen fertilizer led to the 13 and 8 percent increases in potato yield when compared with 

application of 100 percent of nitrogen fertilizer without cover crop, respectively. Maximum tuber yield obtained 

in vetch with application of 66 percent of nitrogen fertilizer (35.42 ton.ha-1) and the least tuber nitrate (31.92 

mg.kg-1) wasmeasured in control (without nitrogen fertilizer). Application of nitrogen fertilizer had a significant 

negative effect on nitrogen use efficiency as the highest nitrogen use efficiency (94.78 kg.kg-1) was obtained by 

inclusion of vetch as cover crop and without application of nitrogen fertilizer. In conclusion, our findings 

showed the positive effect of cover crops along with application of optimum level of nitrogen fertilizer on tuber 

yield potato, plant height and number of main stem per plant. This can be considered as a crop management 

package that leads to the reduction of application of chemical fertilizers, prevents its adverse effects on 

environment and more economic benefits for farmers. 
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