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 و عملکرد  هاي خاكثیر کود سبز خلر و ماشک بر برخی ویژگیأت

  سیب زمینی و گندم
 

  اسماعیلی آفتابدريو محمد 1جواد لامعی هروانی
 jlh_1336@yahoo.comهیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان زنجان؛  عضو

 aftabdari@yahoo.comارشد مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان زنجان؛  سکارشنا

  22/2/93: و پذیرش 7/8/92: دریافت

  
  چکیده

جهت بررسی امکان کشت گیاهان خلر و ماشک بعد از برداشت گندم و هم چنین تاثیر کود سبز حاصل از این گیاهان 
در  )1384 – 1388(زراعی  چهار سال این تحقیق به مدت زمینی و گندم در چرخه تناوب زراعی،عملکرد سیب بر

تیمارهاي آزمایش . اجرا گردید زنجان رآبادیخایستگاه تحقیقاتی  درچهار تکرار  باکامل تصادفی  يها قالب طرح بلوك
در ) شاهد( شامل حذف و افزودن کود سبز خلر و ماشک و هم چنین افزودن کود سبز ناشی از رویش گندم ریزشی

در نتایج حاصل از هر دو دوره توالی کشت، بین تیمارهاي آزمایش از نظر عملکرد علوفه خشک و میزان . خاك بودند
کمترین مقادیر علوفه خشک . دار بودي هوایی، تفاوت در سطح احتمال یک درصد معنیهاتجمع نیتروژن در بافت اندام

بین دو . از تیمار شاهد حاصل شد) کیلوگرم در هکتار67/17- 22/21(و تجمع نیتروژن ) تن در هکتار 95/1-63/1(
تأثیر تیمارها بر میانگین  در نتایج تجزیه مرکب ،. دار نبودگیاه خلر و ماشک از نظر تولید علوفه خشک، تفاوت معنی

بیشترین مقادیر این صفات از تیمارهاي . دار بودزمینی، عملکرد بیولوزیک و عملکرد دانه گندم معنیعملکرد سیب
 47/38(زمینی در تیمار افزودن کود سبز ماشک، میانگین عملکرد سیب. افزودن کود سبز خلر و ماشک حاصل شدند

و کربن آلی خاك ) 46/1(ها قطر خاکدانه -وزن میانگین ، )تن در هکتار 71/3(دم ، عملکرد دانه گن)تن در هکتار
نتایج این تحقیق موفقیت کشت گیاهان خلر و ماشک در شرایط آیش . بیشتر از بقیه تیمارها بود) درصد 77/0(

زمینی، گندم و برخی تابستانی و تأثیر مثبت افزودن کودسبز ناشی از این گیاهان را به خاك، در بهبود عملکرد سیب
  هاي خاك نشان داد ویژگی

 
  آیش تابستانی، گیاهان پوششی، عملکرد ماده خشک، تجمع نیتروژن: ي کلیديها واژه

   

                                                
  استان زنجانکشاورزي و منابع طبیعی  مرکز تحقیقات ،زنجان: نویسنده مسئول، آدرس. 1



  تأثیر کود سبز خلر و ماشک بر برخی ویژگی هاي خاك و عملکرد سیب زمینی و گندم/  608

  مقدمه
برداري بیش از حد از امروزه در اثر بهره

کشاورزي و تغذیه گیاهان زراعی توسط  يها نیزم
آلی در تغذیه  يشیمیایی بدون توجه به کودها يکودها

کشاورزي ما  يها خاك، وضعیتی به وجود آمده که خاك
که این موضوع  ،فقیر از مواد آلی محسوب يها جز خاك

به کارگیري کودهاي سبز و دامی را در تناوب زراعی 
 ؛1384همکاران،  تاج بخش و( دینما یایران ضروري م

اي یک کاشت گیاهان علوفه). 1384کوچکی و همکاران، 
ساله با هدف مصرف کود سبز و به عنوان زراعت اصلی 
در مناطق سرد، به دلیل اشغال زمین زراعی به مدت یک 
فصل زراعی، وجود محصولات رقیب و اقتصادي نبودن 

راین تولید آن، از استقبال کشاورزان برخوردار نبوده و بناب
الگوي کشت در این مناطق فاقد گیاهی به نام کود سبز 

به عنوان  تواند یمهر گیاه زراعی    ًبا یتقراگرچه . باشد یم
ها به دلیل کود سبز مورد استفاده قرار گیرد، اما لگوم

توانایی بالا در تثبیت نیتروژن جو، براي این منظور ترجیح 
کوچکی و  ؛1384بخش و همکاران،  تاج( شوند یمداده 

   ).1384همکاران 
ي زراعی رایج در استان ها ستمیساز جمله 

-سیب -سیب زمینی یا جو –زنجان، توالی کشت گندم 
دهه اول (زمینی بوده و در فاصله برداشت گندم یا جو در 

زمینی تا کشت سیب) لغایت دهه اول مرداد ماه هتیر ما
. ماند یم، زمین به صورت آیش باقی )دهه اول خرداد ماه(

اي یک ساله در فضاهاي خالی علوفهاستفاده از گیاهان 
آیش تابستانی به عنوان گیاه پوششی و کود سبز، علاوه بر 
کنترل فرسایش و حفاظت خاك و آب، تثبیت بیولوژیکی 
نیتروژن، افزایش مواد آلی، بهبود خواص فیزیکی و 

ي هرز و جبران بخشی از ها علفشیمیایی خاك، کنترل 
، استفاده از کود سبز حاصله از این گیاهان  لوفهعکمبود 

ي شیمیایی، در کودهاضمن کاهش تقاضا براي مصرف 
وري محصولات و گیاهانی که متعاقب آن افزایش بهره

 ؛2005نگوآجیو و مننن، (باشد ثر میؤ، مگردد یمکشت 
فرانز لوبرز  ؛2007کرس چنمن،  ؛2006مننن و همکاران، 

  ). 2008و چو و دایمون،  2007، 
 يا اي یک سالهگیاهان علوفه ،ماشک و خلر

رویشی،  دوره هستند که با توجه به کوتاهی طول مدت
ها را  آن توان یمها آفات و بیماري ،خشکی ،تحمل به سرما

جو و کلزا در برنامه کشت دوم به  بعد از برداشت گندم،
استفاده بهینه از  داده و ضمنجاي آیش تابستانی قرار 

 حفاظت خاك از زمین و زمان، اقتصادي کردن تولید،
ي هرز و بازیافت ها علفکنترل فرسایش آبی و بادي، خطر

ضایعات حاصل از ریزش گندم، جو و پسماند کاه و 

درصد گلدهی  50آن را در مرحله  حاصل از  علوفهکلش، 
مواد  افزایشکود سبز جهت  عنوانبه ) نیمه دوم مهرماه(

مقدار . حاصل خیزي خاك مورد استفاده قرار داد آلی و
با  این گیاهانتوسط  ییغذاو سایر عناصر  تثبیت نیتروژن
و شرایط محیطی  زمان، تراکم، روش کشت توجه به گونه،

 پرستون، ؛2007آندي، ؛1390لامعی،( باشد یمتفاوت م
  ). 2003دیوید،  ؛2003

  ها روشمواد و 
سال  چهاربه مدت  1384سال  این تحقیق از

 زنجان رآبادیخایستگاه تحقیقاتی  در )1384 – 88(زراعی 
درجه و  48محل اجراي آزمایش در فاصله . اجرا گردید

دقیقه عرض  31درجه و  36دقیقه طول شرقی و  47
. متر از سطح دریا واقع شده است 1770شمالی با ارتفاع 

تر بوده و با داشتن ممیلی 296متوسط بارندگی این ایستگاه 
در سال، در منطقه نیمه خشک و زیر  بندان خروز ی 119

آزمایش با اعمال پنج نوع  .ردیگ یماقلیم سرد قرار 
کشت گیاه پوششی خلر بعد از  -1 مدیریت شامل

کشت گیاه  -2برداشت گندم و حذف کامل کود سبز آن، 
پوششی خلر بعد از برداشت گندم و افزودن کود سبز آن 

کشت گیاه پوششی ماشک معمولی بعد از  -3با خاك، 
کشت گیاه  -4برداشت گندم و حذف کامل کود سبز آن، 

افزودن پوششی ماشک معمولی بعد از برداشت گندم و 
شاهد بدون کشت گیاه  -5کود سبز آن با خاك، و 

کامل  يها قالب طرح بلوك، در )گندم ریزشی(پوششی 
   .تصادفی در چهار تکرار به اجرا در آمد

اي مورد استفاده متعلق به دو گونه علوفهگیاهان 
) L. Vicia sativa(و ماشک  )L.  Lathyrus sativus( خلر

 قطعه زمینی 1384در تابستان  شیبراي اجراي آزما .بودند
 83برداشت شده با کمباین که در پاییز  از اراضی گندم

کشت گردیده و یکنواختی کامل در آن برقرار بود انتخاب 
و پس از جمع آوري کلش حاصل از کمباین، اقدام به 

پس از تعیین محل . اجراي پروژه در آن گردید
تکرار ر در ه کرت بندي جهت اعمال تیمارها،شیآزما

میخ کوبی تا پایان اجراي طرح ثابت نگه داشته  باانجام و 
قبل از . بود مربع متر 27کرت آزمایشی ر مساحت ه. شد

خاك از  یک نمونه مرکب  شیآزمااعمال تیمارها از محل 
ی خصوصیات فیزیک تهیه و سانتی متري 30عمق صفر تا 

کشت . آن توسط آزمایشگاه تعیین گردید شیمیایی و
ن خلر و ماشک بدون عملیات خاك ورزي به فاصله گیاها

دانه در متر مربع در  250سانتی متر و تراکم  20خطوط 
نیمه دوم تیرماه هر توالی کشت با دست انجام و بلافاصله 

تعداد دفعات آبیاري با توجه به نیاز گیاه و . آبیاري گردید
برداشت . نوبت متغیر بود 4-5شرایط آب و هوایی از 
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درصد  50تر در اواخر دهه دوم مهرماه و مرحله   علوفه
گلدهی گیاهان خلر و ماشک همزمان از ارتفاع پنج سانتی 
. متري خاك توسط داس به روش دستی انجام گردید

جهت تعیین عملکرد ماده خشک و عملکرد نیتروژن 
، ها آنگیاهان خلر و ماشک،  قبل از به زیر خاك بردن 

متر مربع برداشت  8از سطح  علوفه تر هر یک از تیمار ها
و بعد از تفکیک علوفه برداشت شده به اجزاي تشکیل 

گندم سبز + علف هرز + گیاه خلر یا ماشک (دهنده آن 
با قرار دادن . جداگانه توزین گردیدند ها آنوزن ) رویشی

تر   علوفهیک نمونه نیم کیلویی از هر یک از اجزاي 
در آون و  ها آن ها در درون پاکت، درصد ماده خشککرت

ساعت تعیین  48به مدت  گراد یسانتدرجه  72دماي 
درصد نیتروژن در ماده خشک هر یک از گیاهان . گردید

 Kejeltec Auto(نیز با استفاده از دستگاه کجلدال 
Analyzer 1030 (مشخص گردید ) ،1965بریمر .(  

پس از تعیین درصد ماده خشک، کل ماده 
در ادامه اجراي . محاسبه شدخشک تولیدي هر تیمار 

تر برداشت شده از   علوفه ،)دهه سوم مهرماه(طرح 
تیمارهاي افزودن کودسبز، در داخل همان کرت به طور 
یکنواخت پخش و پس از سه بار روتیواتور عمود بر هم 

در تیمارهاي . به وسیله گاو آهن با خاك مخلوط گردید
-سطح کرتتر تمامی   علوفهي خلر و ماشک، ایبقاحذف 

در نیمه . هاي آزمایشی برداشت و از مزرعه خارج گردید
، ابتدا کود اوره و سوپر فسفات 1385دوم اردیبهشت سال 
کیلوگرم در هکتار به هر  100و  100به ترتیب به میزان 

پس از انجام یک بار دیسک و . یک از تیمارها داده شد
 زمینی رقمسانتی متري، کاشت سیب 75ایجاد فاروهاي 

میلی متر به روش دستی با  35-55آگریا در اندازه غده 
انجام  ها پشتهسانتی متر در وسط  25 ففاصله روي ردی

 هايخطوط هر یک از کرت تعداد و طول. گردید
در طول دوره رشد . بودشش خط شش متري  یآزمایش
کیلوگرم کود اوره به صورت سرك  100زمینی مقدار سیب

-زراعی در طول داشت سیبهاي مراقبت. مصرف گردید
  . زمینی مطابق عرف معمول اعمال گردید

-سیب برداشتجهت رکوردگیري محصول، 
یک متر از ابتدا و  پس از حذف در نیمه اول مهر ماه زمینی

متر  12در ابعادي به مساحت  هر کرت انتهاي خطوط
در ادامه زمینی، سیب پس از برداشت .گردیدمربع انجام 

در نیمه دوم مهر در کلیه تیمارهاي آزمایشی  طرحاجراي 
  یتوال .گردیدیکنواخت گندم رقم شهریار انجام  کاشت ماه

. گردیدر مورد کشت براي بار دوم در چرخه تناوب تکرا
کربن  میزان تیمارهاي اعمال شده بر ریتأثجهت بررسی 

خاك، در پایان دور دوم اعمال  پایداري ساختمانو  آلی

ي خاك ها نمونه) پس از برداشت گندم( تناوب زراعی
- اندازه. هاي آزمایشی تهیه گردیدیک از کرتر از ه

خاك به روش الک کردن در  پایداري ساختمان گیري
نتایج ). 1936یودر، ( انجام گرفت) Wet sieving(آب 

گیري به صورت میانگین وزنی بدست آمده از اندازه
میانگین  .بیان گردید) Mean Weight Diameter( قطر

MWD=Σاز فرمول  )MWD( وزنی قطر i=1 XiWi 
ضرب دو  حاصل ازمیانگین وزنی قطر . دیمحاسبه گرد

  .به دست آمد زیر عامل
  که بر روي الک باقی  ییها میانگین قطر خاك دانه -1

  .)Xi(ماند می
  .)Wi(ها در هر الک به وزن کل  نسبت وزن خاك دانه -2

هاي حاصل از صفات مورد بررسی با   تجزیه مرکب داده
انجام و میانگین تیمارها  MSTAT-Cافزار  استفاده از نرم

در سطح احتمال یک و پنج درصد  LSDبا انجام آزمون 
  .مقایسه گردیدند

  نتایج
 :زمینیگیاهان پوششی بر عملکرد سیب ریتأث: الف

ي حاصل از دو ها دادهدر نتایج تجزیه مرکب 
ي مختلف کود سبز ها تیریمد ریتأثدوره توالی کشت، 

زمینی در سطح احتمال گیاهان پوششی بر عملکرد سیب
در بین تیمارهاي اعمال شده . دار بودپنج درصد معنی

زمینی از تیمارهاي افزودن بیشترین مقادیر عملکرد سیب
عملکرد ). 1-جدول( کود سبز خلر و ماشک حاصل شدند

تن  99/36(زمینی در تیمارهاي افزودن کود سبز خلر سیب
، به ترتیب )تن در هکتار 47/38(و ماشک ) در هکتار

درصد بیشتر از تیمارهاي حذف کود سبز  6/13و  5/11
به  توان یمدلایل این امر را ). 1جدول (این گیاهان بودند 

قدرت تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و هم چنین برگشت 
اصر پر مصرف و کم مصرف تجمع یافته مقادیر بالاي عن

. در بافت اندام هاي هوایی این گیاهان به خاك عنوان کرد
به طوري که در تیمارهاي افزودن کود سبز خلر و ماشک، 
به دلیل دریافت کود سبز، بخشی از نیاز غذایی سیب 

در تیمارهاي حذف . مین گردیدأزمینی به این عناصر ت
برداشت و مصرف بخشی از کود سبز خلر ماشک به دلیل 

عناصر خاك توسط این گیاهان و همچنین عدم برگشت 
کود سبز حاصل از آن ها در خاك، میانگین عملکرد 

زمینی کمتر از تیمارهاي افزودن کود سبز این گیاهان سیب
نتایج حاصل از این بررسی با مطالعات صباحی و . بود

و جلوم، و کو  2000اوز یازیکی و منگا، ؛1385همکاران، 
این محققین نیز اثر کشت گیاهان . مشابه بود      ًنسبتا  2002
ساله را بر عملکرد محصولات متعاقب مفید ک اي یعلوفه

 ي صباحی و همکارانها یبررسدر . ارزیابی کردند
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در بین سه گیاه پوششی شبدر، ماشک معمولی و ) 1385(
کیلوگرم در  8660( لوبیا بیشترین عملکرد اقتصادي سیر

ز شبدر به عنوان کود سب    ًقبلا هایی که از کرت) هکتار
) 2000(اوز یازیکی و منگا . کشت گردیده بود حاصل شد

گیاهان ز کود سبز ناشی از تعدادي ار ثیأدر آزمایشی ت
اي را بر صفات کمی و کیفی ذرت و آفتابگردان در علوفه

استان سمسان واقع در سواحل دریاي سیاه ترکیه مورد 
استفاده در این د اي مورعلوفهگیاهان . ار دادندبررسی قر

بررسی در شرایط آیش زمستانی کشت شده و متعلق به 
، ماشک معمولی ) Vicia narbonensis(ي باقلا ها گونه

)Vicia sativa L.( خلر ،)Lathyrus sativus L.( نخود ،
، شبدر ایرانی )arvense L. Pisum (اي علوفه

)resipinatum L. Trifolum (  و لوپن)Lupinus albus 
L.( در نتایج حاصل بیشترین مقادیر عملکرد دانه . بودند

 4938(و آفتابگردان ) کیلوگرم در هکتار 9742(ذرت 
. از تیمارهاي کود سبز باقلا بدست آمد) کیلوگرم در هکتار

عملکرد دانه ذرت و آفتابگردان بعد از کود سبز باقلا به 
کود سبز ماشک ز رصد و بعد اد 50و  7/51ترتیب 

این . درصد افزایش نشان دادند 4/36و  8/36معمولی 
محققین در مطالعات خود نتیجه گیري نمودند که در 

را  ریتأث نیتر کممناطق مرطوب دریاي سیاه، کود سبز خلر 
کو و جلوم . بر عملکرد دانه ذرت و آفتابگردان دارد

د از سه گیاه متوسط عملکرد چهار ساله ذرت بع) 2002(
ي، چاودار و ریگراس را به ا خوشهپوششی ماشک گل 

. تن بر هکتار گزارش کردند 75/8و  77/9، 45/14ترتیب 
کیسه کشیش       ًعمدتا در تیمار شاهد که پوشش گیاهی آن 
تن بر هکتار  45/9بود، متوسط عملکرد چهار ساله ذرت

در این آزمایش متوسط تجمع نیتروژن در . به دست آمد
چاودار، + رهاي چاودار، ریگراس، ماشک، ماشک تیما

، 58، 9/17، 8/20ریگراس و شاهد به ترتیب + ماشک 
میانگین . کیلوگرم نیتروژن بر هکتار بود 9و  57، 48

 )تن در هکتار 04/35( دزمینی در تیمار شاهعملکرد سیب
درصد کمتر از تیمارهاي افزودن کود  8/9و  6/5به ترتیب 

دلیل این موضوع را . سبز گیاهان خلر و ماشک بود
به پایین بودن مقادیر ماده خشک برگشتی به خاك  توان یم

در این تیمار کشت و همچنین نسبت بالاي کربن به 
) 15/19(هاي گیاه پوششی گندم نیتروژن در بافت اندام

اعمال دو دوره توالی کشت، مجموع مقادیر  با. نسبت داد
ماده خشک برگشتی در تیمار افزودن کود سبز گندم 

بوده که به ترتیب ) تن در هکتار 58/3(ریزشی در خاك 
درصد کمتر از مجموع ماده خشک برگشتی  102و  7/94

) تن در هکتار 97/6( در تیمارهاي افزودن کود سبز خلر 
  ).1جدول (بود  )تن در هکتار 23/7(و ماشک 
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  عملکرد سیب زمینی 
  میزان جذب کل نیتروژن   )تن در هکتار(زمینی عملکرد سیب

  )کیلوگرم در هکتار(
  ماده خشکعملکرد 

  )تن در هکتار(
درصد به   تیمارها

  شاهد
میانگین دو 

  تناوب
دور دوم 

  )87(تناوب 
دور اول 

  )85(تناوب 
دور دوم 

  )86(تناوب 
دور اول 

  )84(تناوب 
دور دوم 

  )86(تناوب 
دور اول 

  )84(تناوب 
6/94  16/33 b 33/38  98/27 b 9/156 a 104a 43/4 a 27/3 ab حذف کود سبز خلر  
6/105  99/36 ab 16/44  82/29 b 7/135 a 92a 15/4 ab 82/2 ab افزودن کود سبزخلر  
7/96  87/33 b 44/38  3/29 b 3/77 b 94a 1/3 ab 77/3 a حذف کود سبز ماشک  
8/109  47/38 a 44/43  5/33 a 17/75 b 1/97 a 16/3 ab 07/4 a افزودن کود سبز ماشک  

100  04/35 ab 39/41  7/28 b 22/21 b 67/17 b 95/1 b 63/1 b  گندمز سبکود (شاهد(  
-  *  ns   + **  **  **  **  LSD 
  باشند یمدار درصد، ده درصد و عدم وجود تفاوت معنی پنجدار در سطح احتمال یک درصد، به ترتیب معنی nsو + ، *، **
  

در این بررسی مقادیر نسبت کربن به نیتروژن در 
و  1/12 ،11گیاهان خلر، ماشک و گندم سبز به ترتیب 

پائین بودن مقادیر نسبت کربن به . حاصل گردید 15/19
-شود که بافتنیتروژن در گیاهان خلر و ماشک سبب می

هاي این گیاهان در صورت استفاده به عنوان کود سبز، 
زودتر از گندم سبز در خاك تجزیه شده و بخش زیادي از 

. مین نمایدأنیاز نیتروژن گیاهان بعدي در تناوب را ت

) 1994(و دکر و همکاران ) 2004(کلارك و همکاران 
اي و گزارش کردند که بقولاتی مثل ماشک گل خوشه

شبدرها به علت داشتن غلظت بالاي نیتروژن و نسبت 
، خیلی سریع در خاك تجزیه شده و باعث C/Nپایین 

همزمانی آزادسازي نیتروژن از بقایاي گیاهی با تقاضاي 
و یو و ) 2002(کو و جلوم . ندشوگیاه براي نیتروژن می

ي خود گزارش نمودند که ها یبررسدر ) 2004(همکاران 
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ماشک معمولی تحت شرایط محیطی مناسب استعداد 
 50تثبیت بیولوژیکی نیتروژن را دارا بوده، که حدود 

درصد آن توسط خود گیاه مصرف و مابقی در اختیار 
ملکرد میانگین ع. ردیگ یمگیاهان مورد کشت بعدي قرار 

زمینی حاصل از اعمال دو دوره توالی کشت در تیمار سیب
علیرغم ) تن در هکتار 47/38(افزودن کود سبز ماشک 

کود سبز خلر دار با تیمار افزودن عدم تفاوت معنی
تن در هکتار و یا به عبارت  48/1) تن در هکتار 99/36 (

. درصد بیشتر از تیمار افزودن کود سبز خلر بود 4دیگر 
در نسبت کربن به  تفاوتبه  توان یمدلیل تفاوت را 

نیتروژن، سرعت تجزیه بقایاي این گیاهان در خاك و 
مقدار نیتروژن قابل دسترس گیاهان خلر و ماشک براي 

، توربرت و )1994(ران دکر و همکا. گیاه بعدي نسبت داد
در ) 1999(و وین و همکاران ) 1996(همکاران 

ي خود بیان کردند که مقدار نیتروژن قابل ها یبررس
دسترس گیاه پوششی براي گیاه بعدي وابسته به نوع گیاه 

در گیاهان بقولات مقدار آن بیشتر       ًمعمولا پوششی بوده و 
ییرات قابل ها هم تغبین لگوم. از گیاهان غیر بقولات است

وجود  تواند یمتوجهی از نظر قابلیت دسترسی نیتروژن 
  ).1994و دکر و همکاران،  1989واگر، ( داشته باشد

زمینی در تیمارهاي اگرچه میانگین عملکرد سیب
هاي کشت از توالی  دورهافزودن کود سبز، در هر دو 

سبز گیاهان خلر و ماشک و د بیشتر از تیمارهاي حذف کو
، ولی این افزایش عملکرد متناسب با مقادیر ماده شاهد بود

خشک و نیتروژن تزریق شده از گیاهان پوششی به خاك 
به طولانی بودن مدت زمان  توان یمدلایل این امر را . نبود

تجزیه بقایا در مناطق سرد، عدم انطباق زمانی بین نیاز گیاه 
به عناصر غذایی و فراهمی عناصر رها شده از تجزیه بقایا، 

و زمستان، احتمال  زییپاوجود شرایط دنیتریفیکاسیون در 
ي رشد سیب ها یژگیوشویی عناصر غذایی در بهار، ب آ

ي هرز ها علفرشد و توفیق بیشتر زمینی در مراحل اولیه 
. در جذب عناصر غذایی رها شده از تجزیه بقایا نسبت داد

در مطالعات خود بیان ) 1384(کوچکی و همکاران 
نمودند که عواملی مانند مقدار مواد آلی، میزان اکسیژن، 

، و درجه حرارت خاك اثر قابل pHمقدار رطوبت، 
  .دارندي بر فرایند دنیتریفیکاسیون ا ملاحظه

با توجه به اینکه در مناطق سرد و در شرایط 
کشت تابستانی گیاهان خلر و ماشک، زمان برگردانیدن 
کود سبز این گیاهان به خاك در دهه دوم و یا سوم مهر 

، از این رو در چنین مناطقی به دلیل ردیگ یمانجام  هما
ي پاییزه، افزایش ها یبارندگکاهش دما و تبخیر، شروع 

، شرایط بندان خك و طولانی بودن مدت زمان یرطوبت خا
فراهم  ها سمیارگانمحیطی مناسب براي فعالیت میکرو 

که در چنین شرایطی تجزیه بقایاي گیاهی و رها  نبوده
سازي عناصر غذایی از فرم آلی به فرم معدنی متوقف و یا 

به طوري که . گیردبا سرعت بسیار کمتري انجام می
گفت فرایند تجزیه بخش زیادي از مواد گیاهی  توان یم

افزوده شده به خاك در بهار سال بعد پس افزایش دما و 
طولانی شدن سرعت . افتد یمکاهش رطوبت خاك اتفاق 

تجزیه بقایا در مناطق سرد، عدم انطباق زمانی بین نیاز 
غذایی گیاه زراعی و فراهمی عناصر غذایی از بقایاي 

ي از ا دورهدر  شود یمداشته و سبب گیاهی را به همراه 
یی نیاز غذاگیاه زراعی، که به مقدار زیادي از عناصر د رش

بخش زیادي از این نیاز به دلیل کندي فرایند  نیتأمدارد، 
  . تجزیه، از محل مواد گیاهی اضافه شده فراهم نگردد

میزان بارندگی و تعداد روزهاي  2جدول شماره 
تعـداد  . دهـد  یم ـي طرح نشـان  ، را در محل اجرابندان خی

از ابتداي مهر لغایت پایان فروردین مـاه   بندان خروزهاي ی
 1386، )137( 1385، )138( 1384بــه ترتیــب در ســال   

در ایـن فاصـله زمـانی    . روز بودند) 133( 1387و ) 141(
میـزان بارنـدگی بـه ترتیـب در     ) مهر لغایـت فـروردین   (

ــال ــا ســـ  1386 ،)3/295(  1385، )3/234( 1384ي هـــ
میلی متر ثبـت، کـه بـه ترتیـب     ) 3/153( 1387، )6/159(
درصــد کــل میــزان بارنــدگی در  3/65و  35، 8/62، 1/58

داده هـاي  . دادند یمي مذکور را به خود اختصاص ها سال
ییدي بر نامناسب أثبت شده در ایستگاه تحقیقاتی خیراباد ت

بودن شرایط اقلیمی براي فعالیت میکروبـی و هـم چنـین    
تاج  .باشدیه سریع بقایاي گیاهی به مدت هفت ماه میتجز

در مطالعات خود بیـان داشـتند   ) 1384( بخش و همکاران
ي گیاهی در ها اندامهاي مسئول تجزیه که میکرو ارگانیسم

خاك، در دماهاي بالا و رطوبت کافی بـا شـدت بیشـتري    
یابند این محققین دما، اکسیژن، دسترسی به منـابع  تکثیرمی

غذایی و شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك را از عوامل مهم 
  . ي بیولوژیکی ذکر نمودندها تیفعالو اثر گذار بر 

طولانی بودن مدت یخبنـدان در منـاطق سـرد و    
وجود شرایط بی هوازي در خاك، که لازمه انجام فراینـد  

یکی دیگـر از عوامـل اثـر     تواند یمدنیتریفیکاسیون است، 
گذار در عدم کارایی کود سبز خلر و ماشک بـراي کشـت   

در ایـن منـاطق وجـود    . بشـمار آیـد  ) زمینـی سیب(بعدي 
بـه خـاك گردیـده و    ) O2(یخبندان مـانع ورود اکسـیژن   

ي غیر هـوازي، تصـعید   ها کروبیمشرایط را براي فعالیت 
. ندینما یمهم نیترات و هدر روي عنصر غذایی نیتروژن فرا

که  دهد یمنیز نشان  ها پژوهشنتایج بدست آمده از برخی 
درصد ازت موجود در مـواد آلـی    60ممکن است بیش از 

تاج بخش و همکاران، (اثر دنیتریفیکاسیون به هدر رود ر ب
 چنین نتیجه گرفـت کـه بـا    توان یمبر این اساس ). 1384
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کشت گیاهان پوششـی خلـر و ماشـک در شـرایط آیـش      
حاصـل از  ز تابستانی مناطق سرد و مخلوط کردن کود سـب 

آن با خاك در نیمه دوم مهر ماه این امکان وجود دارد کـه  
بخشی از نیتروژن بقایاي گیاهی در اثـر شـرایط رطـوبتی    

ی خاك در زدگ خي پاییزه و هم چنین یها یبارندگناشی از 
 فرایند دنیتریفیکاسیون به هدر رفته ور طول زمستان، در اث

  . مورد استفاده گیاه قرار نگیرد
با افزایش دما و تبخیـر در بهـار    زمان هماگرچه 

زي ك ي خـا ها کروبیمشرایط لازم براي فعالیت هوازي 
ی زمـان  هم، ولی به دلیل عدم گردد یمدر مناطق سرد فراهم 

تقاضاي گیاه با آزادسازي عناصر غذایی از بقایاي گیاهی و 
ر جذب عناصـر غـذایی،   ي هرز دها علفهمچنین برتري 

زمینی به میزان کمتري از عناصر غذایی رها هاي سیببوته
نظر به اینکه در مناطق سرد کشـور  . نمایندشده استفاده می

به منظور کاهش احتمال خسارت سرما و هم چنین آفـات  
زمینی ترین زمان کاشت سیبهاي گیاهی مناسبو بیماري

خـرداد توصـیه شـده    دهه سوم اردیبهشت لغایت دهه اول 
زمینی است، بنابراین در چنین مناطقی تا زمان کاشت سیب

زمینـی بـه   قطعات زراعی اختصاص یافته به کشت سـیب 
هاي هـرز سـبز   روز خالی از کشت بوده و علف 60مدت 

شده در بهار فرصت زیـادي را بـراي اسـتفاده از عناصـر     
هاي یویژگ. باشندغذایی رها شده از بقایاي گیاهی دارا می

ثیر گـذار در عـدم   أزمینی یکی دیگر از عوامل ترشد سیب
ی تقاضاي گیـاه بـا آزادسـازي عناصـر غـذایی از      زمان هم

-هاي سیببقایاي گیاهی به شمار آید بدین ترتیب که غده
زمینی پس از کاشت تا جوانه زنی، ظهور ریشه و استقرار 

روز از اندوخته غذایی  35-40آن در خاك به مدت حدود
ها استفاده نموده و در این مدت بخش بسیار نـاچیزي  هغد

بنابراین این . نمایدمین میأاز نیاز غذایی خود را از خاك ت
احتمال وجود دارد که بخشی از عناصر غذایی رها شده از 

هـاي گیـاه   تجزیه بقایاي گیاهی به دلیل عدم استقرار ریشه
احتمال  زمینی در خاك قابل استفاده گیاه نبوده و اینسیب

-زمینی و یا بارنـدگی وجود دارد که با آبیاري مزارع سیب
هاي بهاره شستشو و به اعماق غیر قابل دسترس از ناحیـه  

  . زمینی منتقل گرددریشه سیب
ي هــا دادهدر تجزیــه واریــانس ســاده و مرکــب 

زمینی، اثـر تیمارهـاي   هاي سیببندي غدهحاصل از درجه
زه غده در درجات کمتـر از  آزمایش بر میانگین مقادیر اندا

ــک از  55و بیشــتر از  35- 55، 35 ــر در هــیچ ی میلــی مت
در هر دو ). 3جدول (دار نبود ي توالی کشت معنیها دوره

ي بـذري  هـا  غدههاي کشت، میانگین درصد دوره از توالی
و درشت در تیمارهاي مورد مطالعـه  ) میلی متر 35 – 55(

. بـود ) متـر  یلیم 35 کمتر از(ي ریز ها غدهبیشتر از درصد 
ي بذري در نتایج تجزیه مرکب داده ها غدهمیانگین درصد 

ي ریز ها غدهدامنه تغییرات درصد . درصد بودند 98/50ها 
درصــد ) 41/12 – 53/20(ي تـوالی کشـت از   هـا  دورهدر 

  .متفاوت بودند

  
  

  رآبادیخو میزان بارندگی در ایستگاه تحقیقاتی  بندان خمجموع تعداد روزهاي ی - 2جدول 

 فصل
  بندان ختعداد روزهاي ی  میانگین بارندگی

  سال
1384 

  سال
1385 

  سال
1386 

  سال
1387 

  سال
1388 

  میانگین
 ساله 16

  سال
1384 

  سال
1385 

  سال
1386 

  سال
1387 

  سال
1388 

  میانگین
 ساله 16

  17  21  14  16  11  13  9/110  3/99  3/31  1/180  2/108  9/116 بهار
  0  0  0  0  0  0  0/28  1/36  8/33  6/88  4/3  7/12 تابستان
  46  44  44  46  43  46  2/73  4/94  5/62  0/90  1/98  7/58 پاییز

  79  53  75  79  82  79  0/71  5/93  1/60  1/55  3/90  3/121 زمستان
  3/142  125  133  141  137  138  2/283  3/323  7/187  8/413  0/300  6/309 مجموع

 
  



 613/  1393/  4شماره /  28جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

زمینی به تفکیک ي ریز، درشت و اندازه بذري سیبها غدهي مختلف گیاهان پوششی بر میانگین درصد ها تیریمد ریتأثمقایسه  - 3 جدول
  ي توالی کشتها دوره

ي اندازه ها غدهمیانگین درصد 
  درشت

    ≤ 55میلی متر 

  ي اندازه بذريها غدهمیانگین درصد 
   35 -  55میلی متر 

  ي ریزها غدهمیانگین درصد 
  تیمارها  ≥ 35میلی متر 

میانگین 
  سالهو د

  دور دوم
1387  

  دور اول
1385  

میانگین 
  سالهو د

  دور دوم
1387  

  دور اول
1385  

میانگین 
  سالهو د

  دور دوم
1387  

  دور اول
1385  

25/31  14/40  36/22  05/51  73/37  38/64  7/17  13/22  28/13   سبز خلرحذف کود  
71/30  55/41  87/19  7/52  93/38  48/66  57/16  53/19  62/13   افزودن کود سبزخلر 
34/32  68/43  21 45/48  28/30  63/66  21/19  05/26  38/12   حذف کود سبز ماشک 
22/32  73/43  73/20  73/52  68/37  78/67  05/15  6/18  5/11   افزودن کود سبز ماشک 
24/31  18/40  3/22  95/54  5/43  4/66  81/13  33/16  3/11   )گندمز کود سب(شاهد  
55/31  85/41  25/21  98/51  62/37   میانگین  41/12  53/20  47/16  33/66 

ns  ns ns ns ns ns ns  ns ns LSD 
ns باشند یمدار عدم وجود تفاوت معنی  

  
  : گندمد سبز بر عملکر گیاهان کود ریتأث: ب

 ـ هـا  دادهدر نتایج حاصل از تجزیه مرکـب   ثیر أت
هاي مختلف کود سبز گیاهان پوششی بر میـانگین  مدیریت

عملکرد بیولوژیکی و دانه گندم به ترتیب در سطح احتمال 
بیشـترین مقـادیر عملکـرد    . دار بـود پنج و ده درصد معنی

بیولوژیکی و عملکرد دانه از دور دوم توالی کشت حاصل 
مقـادیر میـانگین عملکـرد بیولـوژیکی     . )4جـدول  (شدند 

تـن در   22/4(و عملکرد دانه گندم ) تن در هکتار 17/12(
 85و  16/12در دور دوم توالی کشـت بـه ترتیـب    ) هکتار

بخشـی از  . درصد بیشتر از دور اول تـوالی کشـت بودنـد   

تفاوت مشـاهده شـده در میـانگین عملکـرد بیولوژیـک و      
به زمان  توان یمکشت را ي ها یتوالعملکرد دانه گندم در 

ي هرز، طبقه ها علفکشت، شرایط آب و هوایی، جمعیت 
ي زراعـی و بخشـی   هـا  مواظبـت گندم مورد استفاده، ر بذ

دیگري از آن را به تجزیه میکروبی بقایاي گیاهی، فراینـد  
معدنی شدن کود سبز گیاهـان پوششـی در طـول زمـان و     

رد نیاز در افزایش توانایی خاك در فراهم کردن عناصر مو
  . طول فصل رشد براي گیاه بعدي نسبت داد

  

  
، درصد کربن آلی، عملکرد بیولوژیک و ها ك دانهي مختلف کود سبز گیاهان پوششی  بر میانگین وزنی قطر خاها تیریمد ریتأث - 4 جدول

 ي اول و دوم تناوبها دورهعملکرد دانه گندم به تفکیک 
درصد 
 کربن
  آلی

1387  

میانگین 
وزنی قطر 

ك خا
  ها دانه

  تیمارها  )تن در هکتار(عملکرد بیولوژیکی گندم   )تن در هکتار(عملکرد دانه گندم 
درصد 
نسبت 
  به شاهد

  میانگین 
دو دوره 

  تناوب

دور دوم 
  تناوب
1388  

دور اول 
تناوب 
1386  

درصد 
نسبت 
  به شاهد

  میانگین 
دو دوره 
  تناوب

دور دوم 
  تناوب
1388  

دور اول تناوب 
1386  

732/0  323/1  6/91  84/2 c 65/3  03/2  1/102  11b 9/11 ab 13/10   حذف کود سبز خلر 
765/0  413/1  9/112  5/3 ab 48/4  52/2  7/113  29/12 a 4/13 a 18/11   افزودن کود سبز خلر 
743/0  313/1  6/100  12/3 bc 11/4  13/2  1/105  36/11 ab 12ab 73/10 حذف کود سبز  

  ماشک
770/0  462/1  7/119  71/3 a 57/4  85/2  1/112  13/12 a 8/12 a 46/11 افزودن کود سبز  

  ماشک
715/0  320/1  100  1/3 bc 31/4  89/1  100  8/10 b 8/10 b 76/10 افزودن کود سبز گندم  

  )شاهد(
  -  25/3  22/4  28/2   میانگین  85/10  17/12  51/11  - 

ns ns -  + ns ns -  * * ns Lsd 
  باشند یمدار درصد، سطح احتمال ده درصد و عدم وجود تفاوت معنی پنجدار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو + ، *

  



  تأثیر کود سبز خلر و ماشک بر برخی ویژگی هاي خاك و عملکرد سیب زمینی و گندم/  614

ي حاصـل  ها دادهدر نتایج تجزیه ساده و مرکب 
مقادیر  نیتر کماز دور اول و دوم توالی کشت، بیشترین و 

عملکرد بیولوژیکی و عملکـرد دانـه گنـدم بـه ترتیـب از      
میـانگین  . تیمارهاي افزودن و حذف بقایا حاصـل شـدند  

سبز خلر و د عملکرد بیولوژیکی گندم در تیمار افزودن کو
تن  38/13(و دوم ) تن در هکتار 18/11(هاي اول  دوردر 

درصـد و  15/12و  4/10توالی کشت به ترتیب ) در هکتار
درصد بیشـتر   5/6و  8/6تیمار افزودن کود سبز ماشک  در

). 4جـدول  (از تیمار حذف بقایـاي ایـن گیاهـان بودنـد     
مقادیر درصد افزایش عملکرد دانه گندم در تیمار افـزودن  

و ) تـن در هکتـار   52/2(ي اول دورهـا بقایاي خلر نیز در 
و  1/24توالی کشت بـه ترتیـب   ) تن در هکتار 48/4(دوم 

و  8/33و در تیمار افزودن کود سـبز ماشـک   درصد  7/22
  .درصد بیشتر از تیمار حذف بقایاي این گیاهان بودند2/11

مقادیر عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانه گنـدم  
ــاهد  ــار ش ــی(در تیم ــدم ریزش ــ) گن ــین د در ح واســط ب

تیمارهاي افزودن و حذف کود سبز گیاهان خلر و ماشـک  
حاصل از تجزیه مرکـب  ي ها دادهدر مقایسه میانگین . بود

تـن در   28/12(این صفات مقـادیر عملکـرد بیولـوژیکی    
در تیمـار  ) تن در هکتـار 5/3(و عملکرد دانه گندم ) هکتار

و در تیمـار   9/12و  7/13افزودن کود سبز خلر به ترتیـب  
درصـد   7/19، 13/12افزودن کود سبز ماشک بـه ترتیـب   

نگین دلیـل برتـري میـا   . بیشتر از شاهد بـه دسـت آمدنـد   
عملکرد بیولوژیکی و عملکرد دانـه در تیمارهـاي افـزودن    

به پایین  توان یم نسبت به شاهد راکود سبز خلر و ماشک 
بودن عملکرد ماده خشـک، عملکـرد نیتـروژن، پتاسـیم و     

موجود در بقایاي حاصل از  C/Nهمچنین بالا بودن نسبت 
با اعمـال دو  . نسبت داد) گندم ریزشی(گیاه پوششی گندم 

وره توالی کشت، دامنه تغییرات میانگین عملکرد نیتروژن د
تولیدي در تیمارهاي افزودن کود سیز خلر، ماشک و گندم 

ــب  ــه ترتی -22/21و  17/75-1/97، 92-7/135ریزشــی ب
  ).1جدول ( کیلو گرم در هکتار بودند 67/17

اگرچه مجموع مقادیر بقایاي گیاهی اضافه شده 
در تیمارهاي افزودن کود  به خاك در دو دوره توالی کشت

تـن در   23/7(و ماشـک  ) تـن در هکتـار   97/6(سبز خلر 
درصـد بیشـتر از شـاهد     102و  7/94بـه ترتیـب   ) هکتـار 

بودند، ولی میـزان افـزایش عملکـرد    ) تن درهکتار 58/3(
بیولوژیکی و عملکرد دانه گندم در تیمارهاي افزودن کـود  

یاي گیـاهی  سبز خلر و ماشک متناسب با حجم مقادیر بقا
شویی ب به آ توان یمدلیل این موضوع را . اضافه شده نبود

نیتروژن و سایر عناصر غذایی رها شده از فراینـد معـدنی   
بینـی  اگرچـه پـیش  . شدن کود سبز این گیاهان نسـبت داد 

با انجام شخم جهت کشت گندم، بخشی از عناصر  شد یم

یی انتقال روغذایی شستشو شده به اعماق خاك، به سطح 
و بدین ترتیب در ناحیه قابل دسترس ریشـه گنـدم قـرار    

ي هـا  یژگیوگیرد، ولی به دلیل سرد بودن هوا و هم چنین 
در منـاطق سـرد   . رشد گندم این پیش بینی محقق نگردید

پس از کشت پاییزه گندم در نیمه دوم مهرماه، با انجام یک 
بذور . ندگرد یمتا دو نوبت آبیاري بذور جوانه زده و سبز 
تا اوایل  بندان خسبز شده گندم بر اثر کاهش دما و شروع ی

ماه مرحله توقـف رشـد و    7اردیبهشت سال بعد به مدت 
در طول این مدت از مرحلـه  . ندینما یمزنی را سپري پنجه

ي سطحی و کم عمـق  ها شهیري گندم داراي ها بوتهرشد، 
، بوده و به دلیل ضعیف بـودن ریشـه و پـایین بـودن دمـا     

عناصر غذایی موجود در ناحیه ریشه، مورد استفاده گنـدم  
این عناصر به دلیل  رسد یمبنابراین به نظر . ردیگ ینمقرار 

بـه خـارج از ناحیـه          ً  مجـددا  و بهـاره   زهییپاي ها یبارندگ
چنـین   تـوان  یمهمین اساس ر ب. دسترس ریشه انتقال یابد

کـود   نتیجه گرفت که با وجود اینکه در تیمارهاي افـزودن 
سبز گیاهان خلر و ماشک در مقایسـه بـا شـاهد مقـادیري     
زیادي از ماده خشک به خاك برگردانیده شد، ولی به دلیل 

ي گنـدم در  هـا  شـه یرآب شویی عناصر غذایی و نـاتوانی  
جذب عناصر غذایی از اعماق خاك بـه دلیـل کـم عمـق     

ي مختلف مدیریت کود سبز از نظر ها روشبودن آن، بین 
داري می عناصر غـذایی تفـاوت بسـیار معنـی    قابلیت فراه

البته این احتمـال وجـود دارد کـه عناصـر     . وجود نداشت
غذایی شستشوي شده به اعماق خـاك، پـس از برداشـت    
گندم و   کشت خلر و ماشک در شرایط آیـش تابسـتانی،   
به دلیل گستردگی و نافذ بودن ریشه این گیاهان در اعماق 

  .مورد استفاده همین گیاهان قرار گیرد                 ًتحتانی خاك مجددا 
در مطالعات بیان ) 1384(اج بخش و همکاران ت

کردند که حجم هـدر روي عناصـر غـذایی از طریـق آب     
شویی تحت کنترل اقلیم، خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی  
خاك، نوع محصول و نوع عنصر غـذایی و غلظـت آن در   

 شـود  یماثرات متقابل این عوامل نیز موجب . خاك است
ي ا دامنـه که تلفات عناصر غذایی از راه آب شـویی داراي  

از آن جا که عناصر غذایی بـه وسـیله آب از   . وسیع باشد
لـذا نـوع    شوند یماز چرخه خارج    ًتا ینهامحدوده ریشه و 

بـر میـزان هـدر روي     هـا  آننزولات جوي و نحوه توزیع 
 ـ ریتـأث عناصر غذایی از طریق آب شویی  البتـه  . گـذارد  یم

یی در پـاییز و  اشویی و هدر رفت عناصـر غـذ  ب قدار آم
  .کمتر از بهار خواهد بود بندان خزمستان به دلیل ی

مدیریت گیاهان پوششی بر میزان کـربن آلـی و    ریتأث: ج
  : پایداري ساختمان خاك

و کربن ) MWD( ها دانهك مقادیر وزن قطر خا
آلی خاك در ابتداي اجراي آزمایش و قبل از اعمال 



 615/  1393/  4شماره /  28جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

با ). 5جدول (درصد بودند  7/0و  06/1تیمارها به ترتیب 
افزودن کود سبز گیاهان پوششی به خاك، میانگین وزنی 

و میزان کربن آلی خاك در پایان دور  ها دانهك قطر خا
دوم توالی کشت، در تیمارهاي افزودن کود سبز خلر، 

، 3/9و  3/33ماشک و کود سبز گندم ریزشی به ترتیب 

درصد بیشتر از مقادیر این  1/2، 5/24و  10و 9/37
کمترین مقادیر . صفات در ابتداي اعمال تیمارها بودند

این صفات از تیمارهاي حذف کود سبز خلر و ماشک 
  .حاصل گردیدند

  
  مونه خاك محل آزمایش قبل از کاشتخصوصیات فیزیکی و شیمیایی ن–5 جدول

هدایت 
 الکتریکی

  گلواکنش 
 اشباع

مواد خنثی 
  شونده

کربن 
  آلی

فسفر قابل 
 جذب

پتاسیم 
  قابل جذب

درصد 
 رس

  درصد
 سیلت

  درصد
 شن

میانگین وزنی قطر 
 خاکدانه ها

dS.m-1    %  mg.kg-1  %    
877/0  9/7  1/4  7/0  2/12  378  34  34  32  06/1  

  
ثیر أ، بین تها دادهدر نتایج تجزیه واریانس 

سبز گیاهان خلر و ماشک د تیمارهاي مختلف مدیریت کو
دار نبود بر میانگین این صفات در خاك تفاوت معنی

دار بین علیرغم عدم وجود تفاوت معنی). 4جدول (
و میزان  ها دانهك تیمارها، مقادیر میانگین وزنی قطر خا

کربن آلی خاك در تیمار هاي افزودن کود سبز گیاهان 
و  3/11( و) 5/4و  8/6(اك به ترتیب خلر و ماشک به خ

درصد بیشتر از تیمارهاي حذف کود سبز این گیاهان ) 6/3
ي بزرگ در اثر ها ك دانهدر کلیه تیمارها خا چه اگر .بودند

 تر کوچکي ها ك دانهخیس شدن شکسته شده و به خا
، ولی در تیمارهاي افزودن کود )Slaking( تبدیل گردیدند

کمتر نمایان بوده و       ًنسبتا  ریتأثسبز خلر و ماشک این 
ها در این تیمارها مقادیر زیاد میانگین وزنی قطر خاکدانه

افزایش . باشد یمبیشتر ساختمان خاك       ًنسبتا نشانه پایداري 
پایداري ساختمان خاك در تیمارهاي افزودن کود سبز 
خلر و ماشک به خاك با افزایش میزان ماده آلی خاك 

رهایی که مقادیر زیادي از ماده همراه بوده و در تیما
ي بیولوژیکی ها تیفعالخشک به خاك برگردانیده شده، 

خاك در مقایسه با تیمارهاي حذف کود سبز این گیاهان 
تشدید و بدین ترتیب پایداري ساختمان خاك بهبود یافته 

افزایش مواد آلی و بهبود خواص فیزیکی و . است
اي ز گیاهان علوفهشیمیایی خاك در اثر استفاده از کودسب

در بیشتر تحقیقات انجام شده در این زمینه گزارش 

مننن و همکاران،  ؛2005نگوآجیو و مننن، ( گردیده است
و چو و  2007، فرانز لوبرز ؛2007کرس چنمن،  ؛2006

  ).2008دایمون، 
گزارش کردند کـه   ) 1387(فرهودي و همکاران 

میکـرو   ي بیولوژیـک و افـزایش جمعیـت   ها تیفعالانجام 
در خاك وابسته به حضور مـواد آلـی بـوده و     ها سمیارگان
ي خاك با ترشح ترکیبی بـه نـام گلومـالین سـبب     ها قارچ

افزایش چسبندگی میان ذرات خاك شده که این عمـل در  
 ها آنو چسبندگی  ها ك دانهخا استحکامبلند مدت منجربه 

افزایش چسـبندگی خـاك، افـزایش تخلخـل و     . گردد یم
نفوذپذیري خـاك و همچنـین مقاومـت خـاك در مقابـل      

بالا بودن مقادیر میـزان کـربن    .گردد یمفرسایش را سبب 
تیمارهاي افزودن ر د ها ك دانهآلی و میانگین وزنی قطر خا

 ـتأکود سبز خلـر و ماشـک نیـز     ي بـر اظهـارات ایـن    دیی
ي نتایج این تحقیق موفقیت بندجمع. باشد یمپژوهشگران 

کشت گیاهان خلر و ماشک را در شرایط آیـش تابسـتانی   
استفاده  ضمن با این روش مدیریت،. مناطق سرد نشان داد

هاي زراعـی موجـود در جهـت    بهینه از فضاي خالی نظام
تولید اقتصادي کود سبز و علوفه و هم چنین استفاده بهینه 

، شرایط مناسـبی  از ضایعات حاصل از ریزش گندم و جو
بهبـود   فرسایش آبی و بادي، خطر حفاظت خاك ازبراي 

خواص فیزیکی و شیمیایی، افـزایش مـواد آلـی خـاك و     
  .شودبهبود عملکرد محصولات بعدي فراهم می
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