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In sustainable agriculture, one of the effective strategies to improve potato yield as the fourth 

most valuable plant in human nutrition is the use of cover crops in crop rotation. This research 

was conducted to investigate the effect of using legume and non-legume plants residues as 

pure and mixed as green manure on growth and yield of potato in the Agricultural Research 

Farm of Razi University, Kermanshah in the form of a randomized complete block design 

with three replications. Treatments included control (without green manure), pure clover, 

pure barley, pure vetch, 50% barley + 50% clover, 50% barley + 50% vetch, 50% vetch + 

50% clover, 30% barley + 70% clover, 30% vetch + 70% barley, and 40% clover + 40% 

vetch + 20% barley. The results showed that the application of green manure increased plant 

height, leaf area, leaf dry weight, stem dry weight, and the number of main stems in the stages 

of vegetative growth (before flowering), tuber formation, tuber filling and maturity compared 

to the control. In addition, in all four growth stages of potato, the treatment of 40% clover + 

40% vetch + 20% barley caused an increase of 43.35, 53.37, 42.17, and 50.43% respectively, 

RWC was compared to the control. In addition, with the use of the mentioned treatment, the 

highest number of potato tubers was obtained, which was increased by about 73 tubers per 

m2 compared to the control. Green manure had a positive effect on the diameter grading of 

the tubers in the maturity stage, so that in the treatment of 40% clover + 40% vetiver + 20% 

barley, most of the small tubers (95 per m2), medium tubers (329 per m2) and large tubers 

(211 per m2) were observed. In addition, under this treatment, potato tuber yield increased 

by 8 ton. ha-1 compared to the control treatment. In general, the results of this research 

showed that mixed cultivation of legume (vetch and clover) and non-legume (barley) species 

as green manure can be a good option for increasing potato production and yield in 

Kermanshah region. 
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  ها:واژهکلید

 اندازه غده، 
 زمینی، سیب

 ،سطح برگ

 ، ود سبزک
 .محتوای نسبی آب

گیاه ارزشمند در  چهارمینزمینی به عنوان سیبجهت بهبود عملکرد  ی مؤثریکی از راهکارهادر کشاورزی پایدار، 
وم لگگیاهان  اربرد بقایایکثیر أبررسی ت حاضر به منظورپژوهش  استفاده از کود سبز در تناوب زراعی است. ،شرتغذیه ب

ژوهشی پردیس پمزرعه  زمینی درصورت خالص و مخلوط بر رشد و عملکرد سیبو غیر لگوم به عنوان کود سبز به
تکرار انجام شد.  سه های کامل تصادفی بامنابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه و در قالب طرح بلوک کشاورزی و

 50صد شبدر، در 50درصد جو + 50ا شامل شاهد )بدون کود سبز(، شبدر خالص، جو خالص، ماشک خالص، تیماره
صد ماشک در 30درصد شبدر،  70درصد جو + 30درصد شبدر،  50درصد ماشک + 50درصد ماشک،  50درصد جو +

کود سبز موجب  کاربردنتایج نشان داد که درصد جو بود.  20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40و  ،درصد جو 70+
شد رویشی )قبل ردر مراحل  تعداد ساقه اصلی و ارتفاع بوته، سطح برگ، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه افزایش
 40زمینی، تیمار ی سیبشد. در هر چهار مرحله رشددر مقایسه با شاهد  دهی(، تشکیل غده، پرشدن و بلوغ غدهاز گل

درصدی  %43/50، و 17/42 ،37/53 ،35/43 ترتیب سبب افزایشبه درصد جو 20درصد ماشک + 40درصد شبدر +
زمینی حاصل ده سیبد غمحتوای نسبی آب برگ در مقایسه با شاهد شد. همچنین با کاربرد تیمار مذکور بیشترین تعدا

ها ری غدهبندی قطر درجهتاثیر مثبتی ب کود سبز. مربع افزایش داشت عدد در متر 73که در مقایسه با شاهد حدود  شد
های بیشترین غده درصد جو 20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40 که در تیمارطوریدر مرحله بلوغ نیز داشت، به

مشاهده شد. همچنین،  (عدد در متر مربع 211عدد در متر مربع( و درشت ) 329عدد در متر مربع(، متوسط ) 95کوچک )
کلی، نتایج این پژوهش  طورنسبت به تیمار شاهد افزایش داشت. به تن در هکتار هشتدر این تیمار عملکرد غده حدود 

تواند گزینه مناسبی می عنوان کود سبزهای لگوم )ماشک و شبدر( و غیر لگوم )جو( بهگونه مخلوط که کشتنشان داد 
 زمینی در منطقه کرمانشاه باشد.برای افزایش تولید و عملکرد سیب
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 . مقدمه 1

 مقیاسای است. در غیر دانه غذایی ترین محصولرایج Solanaceae( متعلق به خانواده .Solanum tuberosum Lزمینی )سیب
شود و به دلیل پتانسیل عالی عنوان چهارمین محصول غذایی است که بعد از ذرت، برنج و گندم مصرف میزمینی بهجهانی سیب

کشور  155زمینی در بیش از حیاتی است. در سطح جهان، سیبمردم دنیا برای عملکرد بالا و ارزش غذایی، برای امنیت غذایی 
آخرین آمار وزارت  (. براساس et alAdekanmbi ,.2023مین غذای بیش از یک میلیارد نفر را به همراه دارد )أشود که تتولید می

میلیون  6/4هزار هکتار با تولید حدود  131ن حدود در ایرا 1400-1401زمینی درسال زراعی جهاد کشاورزی، سطح زیر کشت سیب
 (.Ministry of Jihad Agriculture, 2023شده است ) هزار کیلوگرم در هکتار برآورد 7/35و میانگین تولید در کشت آبی حدود تن 

ه با سایر ب کوتاهای شنی سبک، با استفاده از کودهای معدنی، آبیاری، خاک ورزی فشرده و تناوزمینی اغلب در خاکسیب
شود. این اقدامات انده میستم تولید، تنها مقادیر کمی از بقایای گیاهی به خاک بازگردشود. در این سیمحصولات زراعی کشت می

ری آب، ساختار ضعیف، دادن ماده آلی، کاهش ظرفیت نگهدادستشدن سلامت کلی خاک و در نتیجه اززراعی ممکن است به بدتر
های قارچی (. در چنین شرایطی، بروز بیماری et alRittl ,.2023حاصلخیزی پایین و تنوع زیستی ضعیف خاک منجر شود )

های با کیفیت پایین غده زمینی مانند شانکر ساقه و استولن )شوره سیاه( ممکن است افزایش یابد و در نتیجه عملکرد کم وسیب
 (. et aln Larki ,.2017ند )زمینی با کود سبز و افزودن مواد آلی به خاک ممکن است این اثرات را خنثی کایجاد شود. تناوب سیب

 و دهدیم شیمحصول را افزا یوربهرهداشته و  خاک یهایژگیبر و یمثبت ریکشت تأث یهاستمیکود سبز در ساستفاده از 
با  و داردمحصول  رشد و عملکرد یبرا یقابل توجه یایکود سبز مزاهمچنین  (.et al Das ,.2020) کندیرطوبت خاک را حفظ م

کود علاوه، (. به 2202Kataoka,  &Asghar) شودیمی آن مواد مغذ میو تنظ اهیرشد گ منجر بهخاک  یهامیآنز تیفعال شیافزا
بقولات  ریغ گیاهانکه یحالند، درنکیم تیتثبرا  نیتروژن . بقولاتدهدمی رییرا تغ( Nنیتروژن )و ( Cکربن ) بودنسبز در دسترس

 ستمیعملکرد اکوس، خاک یکروبیم یهابر گروه که ندنکیم تولید یشتریب کربن نیو بنابرا هستند ییتوده بالاستیز یوربهره یدارا
توانند سلامت خاک و زمینی میهای تولید سیبکود سبز در سیستم (.et al Khan ,.2020گذارد )یم ریمحصول تأث یوربهره و

برداری بهتر از تثبیت به کود نیتروژن از طریق بهره کشاورزیهای سیستمزمینی را افزایش دهند. کاهش اتکای وری سیببهره
سازی نیتروژن به معدنی وهمزیست نیتروژن کمک خوبی به پایداری و کارایی استفاده از منابع خواهد بود. عملکرد محصول، جذب 

، تأثیر کود سبز بر با وجود این (. et alNyiraneza ,.2021یابد )دنبال یک گیاه پوششی بقولات در مقایسه با غلات افزایش می
های کود سبز، فصل رشد، ورودی نیتروژن، عوامل محیطی، شرایط آب و هوایی، عملکرد محصول بعدی بسته به عواملی مانند گونه

 (.  et alFan ,.2021های مدیریتی بسیار متغیر است )خواص خاک و شیوه
درصد عملکرد غده بیشتری  25تا  13ای و نخود زمستانه ، تربچه علوفهزمینی بعد از کود سبز چاودارای کشت سیبدر مطالعه

زمینی قرار ای یا نخود زمستانه نیتروژن کمتری در اختیار محصول سیبتولید کرد. چاودار نسبت به تربچه علوفهشاهد نسبت به 
 تولید کردکاشت گیاه پوششی تیمار عدم زمینی پس از چاودار عملکرد بیشتری نسبت به سیبکشت داد. با وجود این، 

 (2017., et alJahanzad  .) تجمع ماده به دلیل  به عنوان کود سبز تیموتی -شبدر قرمز و مخلوط شبدر قرمزدر تحقیقی، کاربرد
زمینی( شد و کیفیت خاک را با افزایش افزایش عرضه نیتروژن به محصول بعدی )سیبموجب  کمتر C:Nخشک بیشتر و نسبت 

زمینی پس از تیمار آیش کمتر از (. در پژوهشی دیگر، عملکرد سیب 2023et al., Whittakerها بهبود بخشید )کدانهخا پایداری
نشان دادند که کود سبز پتانسیل  et alEssah  (2012).(.  ,2020Geisseler & Wilsonتیمارهای کود سبز غلات و بقولات بود )

ویژه ها، اغلب کود سبز، بهزمینی را دارند. در بررسی آنها( سیبه و شکل ظاهری غدهافزایش عملکرد و کیفیت غده )از نظر انداز
موجب رفع  به عنوان کود سبز،ای مزرعهو نخود  کاربرد ماشک .سودانگراس، عملکرد و کیفیت غده را افزایش دادند-سورگوم

های غیر بقولات، این کود سبز، به تنهایی یا در مخلوط با گونههمچنین . شد زمینی به نیتروژن در طی فصل رشدسیب هاینیاز
تایج یک بررسی دیگر نشان داد که کاشت چاودار، (. ن et alWilson ,.2019را افزایش داد )زمینی محصول سیبعملکرد و کیفیت 

کیلوگرم در  190) معمولتراکم کاشت  را بهبود بخشید و تیمارهای چاودار با زمینیجو و تریتیکاله به عنوان کود سبز عملکرد سیب
دارای بیشترین عملکرد غده ( کیلوگرم در هکتار 570)و جو با تراکم کاشت سه برابر ( کیلوگرم در هکتار 570)و سه برابر ( هکتار
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را برای  زیادی نیتروژن(، Mucuna aterrimaباقلا مخملی )ش، کود سبز پژوهیک (. در Ghafari et al., 2012) زمینی بودندسیب
( بر عملکرد Crotalaria spectabilisشد تامین کرد، اما اثری مشابه با نخود شنی )طور متوالی کشت میزمینی شیرین که بهسیب

 2/35زمینی شیرین را تا سیب نیتروژن مورد نیازمعدنی  غده داشت. در این بررسی، استفاده از بقولات به عنوان کود سبز نیاز به کود
 .( et alFernandes ,.2018) درصد کاهش داد

های اری و کاهش هزینهویژه کود نیتروژن در راستای افزایش پایدهای شیمیایی بهبا توجه به ضرورت کاهش کاربرد نهاده
اشک و جو به عنوان مگونه شبدر،  ثیر کشت سهأزمینی، پژوهش حاضر به منظور بررسی تمحیطی و اقتصادی در زراعت سیبزیست

 انجام شد. در منطقه کرمانشاه زمینیهای رشدی و عملکرد سیبکود سبز بر ویژگی
 

 شناسی پژوهشروش. 2

های رشدی و یژگیوصورت خالص و مخلوط بر شبدر، ماشک و جو به کاربرد کودهای سبز ثیرأبه منظور بررسی تاین آزمایش 
ه در مزرع 1401-1402 در سال زراعیرس با ارتفاع متوسط و سازگار با منطقه(، سانتا )یک رقم متوسطرقم زمینی عملکرد سیب

کرمانشاه دارای اقلیم  ،دومارتنبندی انجام شد. بر اساس طبقه پژوهشی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه
 9درجه و  47غرافیایی جطول  باشد. این منطقه دارایمی مترمیلی 1/433 ساله( 70) بلندمدت شمیانگین باربا خشک سرد و نیمه

خاک محل یمیایی شفیزیکی و مشخصات . متر است 1319دقیقه و ارتفاع از سطح دریا  21درجه و  34دقیقه، عرض جغرافیایی 
 .آورده شده است 1آزمایش در جدول 

 
 .متریسانتی 30تا  صفردر عمق  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش. 1جدول 

Mn 

(mg/kg) 
Cu 

(mg/kg) 
Zn 

(mg/kg) 
Fe 

(mg/kg) 
K 

(mg/kg) 
P 

(mg/kg) N (%) 
Organic 

Carbon 

(%) 
pH EC 

(ds/m) Texture 

6.2 1.24 1.72 4.8 312 5.1 0.09 1.00 7.06 0.83 Silty clay 
 

 ،: شاهدT1کود سبز )سطح  10های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل آزمایش در قالب طرح بلوک
T2شبدر خالص :، T3جو خالص :، T4ماشک خالص :، T5: 50 + درصد شبدر 50درصد جو، T6 :50 + رصد ماشکد 50درصد جو، 
T7 :50 + درصد شبدر 50درصد ماشک، T8 :30  درصد شبدر 70جو +درصد، T9 :30 + و ،درصد جو 70درصد ماشک T10 :40 

  .بودند (درصد جو 20درصد ماشک + 40درصد شبدر +
پس سپس دیسک زده شد. سزمین مورد نظر شخم و  ،، ابتدا در پاییزمورد استفاده به عنوان کود سبز منظور کشت گیاهانبه

 .نظر گرفته شد در متر 5/1 هابلوک بینو فاصله  ایجاد شد متر ششمتر در  هفت هایی به ابعادبندی زمین شد و کرتاقدام به کرت
صورت ردیفی همتری و بنتیسا پنجتا  دودر عمق ( ماشک، شبدر و جومورد استفاده برای کود سبز )بذر همه گیاهان در مرحله بعد 

 زنی آبیاری انجام شد.انهکشت این گیاهان به منظور جوپس از  شده کشت شدند.متر بر اساس تیمارهای تعیینسانتی 15با فاصله 
 درکودهای سبز  1402ن فروردی 30در تاریخ نشان داده شده است.  2مقدار بذر مصرفی برای هر تیمار متفاوت بود که در جدول 

 30ه خاک برگردانده شدند. ه بمرحله گلدهی و قبل از تولید بذر، با استفاده از دیسک بشقابی در دو مرحله با فاصله یک هفت آغاز
نظور ابتدا با استفاده از فاروئر، برای این مزمینی رقم سانتا شد. اقدام به کشت سیبخردادماه(،  1)روز پس از برگرداندن کودهای سبز 

 فاصله متر وسانتی 70ی هایی با فاصلهمتر روی ردیفسانتی 3-7/3های با قطر غده واد جمتر ایسانتی 70شیارهایی به عرض
های بعدی زمان آبیاری ومزرعه شد آبیاری  اقدام بهزمینی سیبکشت شدند. یک روز بعد از کشت  مترسانتی 30 روی ردیفها بوته

 ها شد.دهی پای بوتهروز بعد از کشت نیز اقدام به خاک 40. شدصورت هفتگی تکرار طور منظم و بهبه
 دستگاهدر سه سطح یک متر مربعی از هر کرت ) برگ سطحارتفاع بوته )متر(، در این پژوهش صفات 

 Version:1.02 Hansatech) ( پرشدن غده ،)روز  20در چهار مرحله شامل رشد رویشی )قبل از گلدهی(، تشکیل غده )زمان گلدهی
و با  طور تصادفیتیمار بهزمینی از هر بوته سیب برداری سهدر هر مرحله از نمونهها ارزیابی شدند. بعد از تشکیل غده( و بلوغ غده
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های واقع در یک متر از هر تیمار بوته، تعداد ساقه در واحد سطح منظور تعیینهمچنین بهگیری شد. ای اندازهرعایت اثرات حاشیه
 برگها از سطح خاک قطع شده و پس از انتقال به آزمایشگاه ساقه و بوتهسپس این ها شمارش شد. و تعداد ساقه آنمربع انتخاب 

ساعت خشک گردیدند و وزن خشک  72گراد به مدت درجه سانتی 72هر تیمار تفکیک شد. در نهایت با قرار دادن در آون با دمای 
  گیری شد.اندازه 001/0برگ و ساقه با ترازوی دیجیتال با دقت 

 
 .در تیمارهای مختلفبرای هر یک از گیاهان مورد استفاده به عنوان کود سبز  شدهمقدار بذر مصرف. 2جدول 

Mixed treatments Pure 

treatment 

(kg ha-1) 
Seeding rate 

(kg ha-1) 

Green 

manure 20% (kg ha-1) 40% (kg ha-1) 50% (kg ha-1) 70% (kg ha-1) 
- 24 30 - 60 60 Vetch 
- 8 10 14 20 20 Clover 

30 - 75 105 150 150 Barley 
 

)از  ساقهسط قسمت وبرداری، سه عدد برگ واقع در محتوای نسبی آب برگ در هر چهار مرحله از نمونهجهت محاسبه 
گیری شد. پس از آن، اندازه 001/0با دقت  ییها با ترازوتر آن ها به آزمایشگاه منتقل و وزنجدا شد. سپس نمونههای میانی( ساقه

گراد قرار گرفتند. در نهایت مدت پنج ساعت در یخچال در دمای چهار درجه سانتی ها در آب مقطر قرار داده شده و بهتمامی نمونه
ون قرار گرفته و وزن گراد در یک آدرجه سانتی 72ساعت دیگر در دمای  72ها به مدت گیری شد. برگها اندازهوزن اشباع برگ

 :(Webster & Ebdon, 2005د )محاسبه ش 1 ها از طریق رابطهگیری و سپس محتوای آب نسبی برگخشک هر کدام اندازه

  RWC(%)= [(FW-DW)/ (TW-DW)] ×100                                                                         ( 1 )رابطه

 د.باشمی وزن اشباع برگ: TWوزن خشک و : DW تر، وزن:  FW محتوای آب نسبی،: RWC، این رابطه که در
ر حاشیه، قطعات یک متر ردیف مرکزی هر تیمار با رعایت اثسه زمینی از های سیبغده یبندی قطردرجهجهت محاسبه 

وغ با دستگاه کولیس بر اساس ها در مرحله بلها مشخص شد. اندازه غدهصورت جداگانه برداشت و اندازه غدهمربعی در هر تیمار بـه
و سپس تعداد  بندیمتر( درجهسانتی 7/5تا  پنجمتر( و درشت )سانتی 7/4تا  چهارمتر(، متوسط )سانتی 7/3تا سه سه سایز کوچک )

ا استفاده از کوادرات یک مرحله بلوغ از هر تیمار ب در جهت تعیین تعداد غده (. et alAbbas ,.2012ها در متر مربع تعیین شد )آن
ها در واحد سطح گیری تعداد آنمیانگینو ها تعداد غده طور تصادفی انتخاب و پس از شمارشمتر مربعی تعداد یک کوادرات به

متر )سه  1/2متر در  1/2بعاد ردیف میانی به ا سهبرای تعیین عملکرد در واحد سطح در مرحله بلوغ کامل از هر تیمار  محاسبه شد.
شده های برداشتدهغب گردید. برداری انتخامتر( جهت نمونهسانتی 30متری و هفت بوته در هرردیف با فاصله سانتی 70ردیف 

  شدن، با ترازوی دیجیتال توزین و نتایج در واحد سطح محاسبه شد.پس از تمیز

در سطح احتمال  LSD ها از آزمونو برای مقایسه میانگین 1/9نسخه SAS افزار آماری ها از نرمبرای تجزیه و تحلیل داده
های صفات غیر که در تجزیه داده شایان ذکر است د.شانجام  Excelافزار با استفاده از نرم نیز پنج درصد استفاده شد. رسم نمودارها

صورت جداگانه انجام به دهی استفاده شد و مقایسه میانگین اثر تیمارهای کود سبز برای هر مرحله رشدیعملکردی از روش برش
 گرفت.
 

 بحث و شهوژپنتایج . 3

 ارتفاع بوته . 3-1

دهی(، تشکیل زمینی در هر چهار مرحله رشد رویشی)قبل از گلواریانس نشان داد که اثر کود سبز بر ارتفاع بوته سیبنتایج تجزیه 
(. ارتفاع بوته 3دار بود )جدول دهی( و بلوغ غده در سطح احتمال یک درصد معنیوز بعد از گلر 20دهی(، پر شدن غده )غده )گل

 مترسانتی 50/41ار شاهد افزایش نشان داد. در مرحله رویشی بیشترین ارتفاع بوته با میانگین کاربرد کود سبز در مقایسه با تیم با
 23/30درصد جو بود و کمترین آن برای تیمارهای شاهد با میانگین  20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40مربوط به تیمار 

همچنین در مرحله تشکیل غده که شروع مرحله زایشی (. 1)شکل  متر ثبت شدسانتی 66/31 با میانگین متر و جو خالصسانتی
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دست آمد و کمترین میزان آن مربوط به درصد شبدر به 50درصد ماشک + 50متر در تیمار سانتی 1/50 با بود، بیشترین ارتفاع بوته
 با میزان و ماشک خالصمتر سانتی 20/42با  متر، شبدر خالصسانتی 13/41 با متر و سپس جو خالصسانتی 26/40تیمار شاهد با 

درصد ماشک  40درصد شبدر + 40علاوه، در هر دو مرحله تشکیل غده و بلوغ غده در تیمار (. به1متر بود )شکل سانتی 70/42
متر )تشکیل غده( و سانتی 3/54ترتیب ها بهکه ارتفاع آنایگونهزمینی مشاهده شدند، بهدرصد جو بلندترین گیاهان سیب 20+

ها ترین بوتهدرصد شبدر بیشترین ارتفاع بوته را داشتند. کوتاه 50درصد ماشک + 50متر )بلوغ غده( بود. در رتبه بعدی نتیسا 76/54
با  متر و سپس شبدر خالصسانتی 76/41و  7/41با میزان تیمار شاهد مربوط به  ترتیبتشکیل غده و بلوغ غده بهدر مرحله نیز 

  (.1)شکل  متر بودسانتی 56/43و  96/42با  و جو خالص مترسانتی 23/44و  8/44مقدار 
کند. توده ایفا میید زیستای در جذب نور، فتوسنتز و در نهایت تولارتفاع گیاه یک جزء مورفولوژیکی مهم است که نقش عمده

ناشی از کودهای سبز  رشدبودن مواد مغذی و تولید مواد محرک بهبود پارامترهای رشدی ممکن است به دلیل افزایش در دسترس
و  بقولاتجو با  در کشت مخلوطنتایج نشان داد که (.  et alSmitha ,.2019شود )باشد که باعث افزایش طول و تکثیر سلول می
 زیاد،خورداری از رشد به دلیل بر گندمیانهای طور کلی، گونهد. بهشزمینی بیشتر کشت مخلوط شبدر و ماشک ارتفاع بوته سیب

تر دلیل سریعبهبقولات نیز های بقایا مطلوب هستند. از سوی دیگر، گونه شدن آهستهو پوسیده کپوشش قابل توجه روی خاایجاد 
 هتر باشندشده به سامانه ممکن است در مواردی نسبت به گندمیان بشدن بقایا و بازگشت مواد مغذی جذبپوسیده

 (2022., et alKoudahe .) ژن باشد که ناشی از کودهای تواند در نتیجه افزایش مواد مغذی خاک مانند نیتروتفاوت در ارتفاع بوته می
بخشند ود سبز بهبود میهای بدون کنسبت به سامانه بعدی را برای محصول نیتروژنسبز بقولات است، زیرا این گیاهان جذب کل 

(2021., et alUd -Mas .) 
 

 .زمینی در مراحل مختلف رشدسیببر ارتفاع مورد مطالعه به عنوان کود سبز  اریانس اثر گیاهانتجزیه ونتایج . 3جدول 

Tuber maturity Tuber bulking Tuber 

formation 
Vegetative stage 

(before flowering) Df S.O.V. 

24.38 18.92 38.48 1.20 2 Replication 

52.76** 48.31** 34.51** 33.74** 9 Green manure 
1.49 8.33 6.54 1.11 18 Error 
2.57 6.09 5.71 2.95 - CV (%) 

 باشد.می درصد یکداری در سطح احتمال معنیبه مفهوم  **                             

  

 
 .رشد زمینی در مراحل مختلفبر ارتفاع بوته سیبمورد مطالعه به عنوان کود سبز مقایسه میانگین اثر گیاهان  .1شکل 

 است.  LSDدرصد بر اساس آزمون پنجدار در سطح احتمال حروف مشابه در هر مرحله رشدی بیانگر عدم اختلاف معنی .عدد هر ستون از میانگین سه تکرار تشکیل شده است
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 سطح برگ. 3-2

داری که تفاوت معنیاینهگوبه ،قرار گرفت کود سبززمینی در هر چهار مرحله رشدی تحت تاثیر نتایج نشان داد که سطح برگ سیب
شترین بیرحله رشد رویشی، در م (. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که4در سطح احتمال یک درصد بین تیمارها وجود داشت )جدول 

متر سانتی 81/248درصد جو با میانگین  20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40تیمار  درزمینی سیبسطح برگ در واحد بوته 
حداکثر  مرحله تشکیل غده نیز (. در2)شکل  دست آمدبه متر مربعسانتی 27/136با میانگین از تیمار شاهد  آنکمترین میزان  ومربع 

تصاص یافت که درصد جو اخ 20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40متر مربع به تیمار سانتی 63/261سطح برگ با میانگین 
 70درصد جو + 30درصد شبدر و  50درصد ماشک + 50د. پس از آن، تیمارهای درصدی نسبت به شاهد ش 6/136باعث افزایش 

 (.2های بعدی قرار داشتند )شکل درصد شبدر در رتبه
 40درصد شبدر + 40 تیمار در مربع مترسانتی 81/261با میزان زمینی سیب سطح برگبیشترین در مرحله پر شدن غده نیز، 

کود عدم استفاده از  مربوط به تیمار شاهد و یا مربع مترسانتی 77/122با  آن کمترین درصد جو حاصل شد و 20درصد ماشک +
 مترسانتی 0/272میزان  درصد جو با 20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40در مرحله بلوغ نیز تیمار کود سبز (. 2)شکل بود  سبز

مربع مربوط به تیمار شاهد  مترسانتی 25/116میزان آن که کمترین حالیدر ،مربع بیشترین تاثیر را در افزایش سطح برگ داشت
 (.2داری وجود نداشت )شکل بود. با وجود این، بین سایر تیمارهای کود سبز مورد استفاده از نظر این صفت اختلاف معنی

یتروژن باعث تأمین ن تواند رشد رویشی و سطح برگ را افزایش دهد. کود سبز از طریقافزایش نیتروژن در دسترس گیاه می
ویژه بقولات به بزسکود در مطالعه حاضر وجود  (. et alIslam., 2019شود )افزایش تعداد برگ و در نهایت سطح برگ محصولات می

توانند با تثبیت نیتروژن می باعث افزایش سطح برگ نسبت به تیمار شاهد گردید که این امر شاید به دلیل آن باشد که این گیاهان
ه علت داشتن غلظت بالای بزمینی قرار دهند. بقولاتی مانند ماشک و شبدر بیشتری نسبت به غیر بقولات در اختیار سیبنیتروژن 

یتروژن از بقایای گیاهی با نیتروژن و نسبت پایین کربن به نیتروژن، خیلی سریع در خاک تجزیه شده و باعث همزمانی آزادسازی ن
ی ماشک به گزارش دادند که گیاه پوششAhmadvand & Hajinia  (2015 )شوند.ایی میتقاضای گیاه بعدی برای این ماده غذ

همسو با نتایج  شود کهزمینی موجب افزایش سطح برگ آن میویژه در ابتدای فصل رشد سیبعلت حفظ بیشتر رطوبت خاک به
 .این پژوهش است

 
 .زمینی در مراحل مختلف رشدکود سبز بر سطح برگ سیب تجزیه واریانس اثر گیاهان مورد مطالعه به عنوان نتایج. 4جدول 

Tuber maturity Tuber bulking Tuber formation Vegetative stage 

(before flowering) Df S.O.V. 
387.90 8.29 41.44 57.54 2 Replication 

4448.54** 4219.02** 4770.02** 2581.99** 9 Green manure 
259.35 46.03 39.66 36.35 18 Error 
7.57 3.04 3.02 3.12 - CV(%) 

 باشد.میدرصد  یکداری در سطح احتمال معنیبه مفهوم  **                             

 

 وزن خشک برگ. 3-3

خشک برگ در مرحله تشکیل  کود سبز بر وزن مورد مطالعه به عنوانبر اساس نتایج تجزیه واریانس مشخص شد که اثر گیاهان 
بر اساس  (.5دار بود )جدول و پر شدن غده در سطح احتمال یک درصد و در مرحله بلوغ غده در سطح احتمال پنج درصد معنی

که ایگونهبه زمینی در هر سه مرحله رشدی شدند،نتایج مقایسه میانگین، کودهای سبز سبب افزایش وزن خشک برگ سیب
ار شاهد افزایش دست آمد که نسبت به تیمدرصد جو به 20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40بیشترین مقدار آن از تیمار 

و در  درصد شبدر 70+درصد جو  30درصد شبدر و  50درصد ماشک + 50داری نشان داد. در دو مرحله اول رشد، تیمارهای معنی
، 4/188اهد و به میزان ی قرار داشتند. کمترین وزن خشک برگ نیز در تیمار شهای بعدمرحله بلوغ تیمار شبدر خالص در رتبه

 (.3های تشکیل، پر شدن و بلوغ غده ثبت شد )شکل ترتیب در مرحلهمربع به گرم در متر 2/225و  4/185
وژن خاک همراه بودن بیشتر نیترزمینی در تیمارهای کود سبز احتمالاً با در دسترسهای سیببیشتر بودن وزن خشک برگ

ها، جذب بودن بیشتر نیتروژن باعث افزایش سرعت توسعه برگکند. در دسترساست، که امکان جذب آن توسط گیاه را فراهم می
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های هوایی شود. از سوی دیگر، کمتر بودن تجمع ماده خشک در اندامتابش کل خورشیدی و تجمع ماده خشک در گیاه می
زمینی باشد که باعث حذف های هوایی سیبدلیل دسترسی کمتر نیتروژن برای بافتمکن است بهزمینی در نبود کود سبز مسیب

این، اثر مطلوب بقایای گیاهان پوششی بر رشد از طریق تأمین رطوبت بر(. علاوه et alMohamed ,.2017شود )ها میزودرس برگ
جمع و جابجایی کافی مواد فتوسنتری منجر شده و موجب بهبود ها و تکافی، به جذب بیشتر مواد مغذی، تقسیم کارآمد متابولیت

 (.  et alChoudhary ,.2016شود )های رشدی میویژگی
 

 
 . زمینی در مراحل مختلف رشدبر سطح برگ سیبمورد مطالعه به عنوان کود سبز  مقایسه میانگین اثر گیاهان. 2شکل 

 است.  LSDرصد بر اساس آزموندپنج دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر مرحله رشدی بیانگر عدم اختلاف معنی. عدد هر ستون از میانگین سه تکرار تشکیل شده است

 
 .شدزمینی در مراحل مختلف ربر وزن خشک برگ سیبمورد مطالعه به عنوان کود سبز تجزیه واریانس اثر گیاهان نتایج  .5جدول 

Tuber maturity Tuber bulking Tuber formation Vegetative stage 

(before flowering) Df S.O.V. 
5621.91 642.96 2764.18 1848.45 2 Replication 

12182.22* 19856.51** 13435.40** 1360.86ns 9 Green manure 
3398.12 731.15 963.44 993.47 18 Error 

19.78 10.21 10.38 15.16 - CV(%) 
 باشد.میداری درصد و عدم معنییک درصد، پنج داری در سطح احتمال معنیبه مفهوم ترتیب به nsو  **،  *             

 

 وزن خشک ساقه. 3-4

دار بود )جدول درصد معنی نتایج نشان داد که اثر گیاهان مورد مطالعه به عنوان کود سبز بر وزن خشک ساقه در سطح احتمال یک
زمینی زن خشک ساقه سیبصورت خالص و مخلوط سبب افزایش وکه بقایای گیاهان پوششی به(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد 6

یش وزن خشک ساقه درصد جو بیشترین تأثیر را بر افزا 20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40شدند. در مرحله رویشی، تیمار
ط به تیمار شاهد و مربع مربو گرم در متر 64/188که کمترین وزن خشک ساقه یعنی ایگونهنسبت به سایر تیمارها داشت، به

 (.4مربع بود )شکل  رگرم در مت 3/279درصد جو با میانگین  20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40بیشترین آن مربوط به تیمار
 4/291درصد جو با میزان  20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40در مرحله تشکیل غده نیز بالاترین وزن خشک ساقه به تیمار

داری نداشت. کمترین میزان آن نیز درصد شبدر اختلاف معنی 50درصد ماشک + 50مربع اختصاص یافت که با تیمار گرم در متر
 30مربع و  گرم در متر 6/194داری با جو خالص مربع در تیمار شاهد مشاهده شد که تفاوت معنی گرم در متر 2/182با میانگین 
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 20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40طور کلی، تیمارمربع نداشت. به گرم در متر 220 درصد جو با میانگین 70درصد ماشک +
 74/49، 93/59درصد جو  70درصد ماشک + 30ترتیب نسبت به شاهد، جو خالص و زمینی را بهدرصد جو وزن خشک ساقه سیب

 (.4درصد افزایش داد )شکل  45/32و 
 

 
 .زمینی در مراحل مختلف رشدبر وزن خشک برگ سیبستفاده به عنوان کود سبز مورد ا مقایسه میانگین اثر گیاهان .3شکل 

 .است  LSDرصد بر اساس آزموندپنج دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر مرحله رشدی بیانگر عدم اختلاف معنی. عدد هر ستون از میانگین سه تکرار تشکیل شده است

 

درصد  40مربع در تیمار  ترگرم در م 67/531مربع و بلوغ غده با  گرم در متر 287 علاوه، در مرحله پر شدن غده با میزانبه
در  درصد شبدر 70درصد جو + 30درصد جو وزن خشک ساقه بالاترین مقدار را داشت. سپس تیمار  20درصد ماشک + 40شبدر +

گرم  6/220غ غده با میانگین مربع و بلو ر مترگرم د 20/141بارتبه بعدی قرار داشت. کمترین میزان آن نیز در مرحله پر شدن غده 
 (.4)شکل مربع مربوط به تیمار شاهد بود  در متر
تعادل مواد مغذی در شود، ممکن است به دلیل فتوسنتز بیشتر و تأمین مکه کود سبز موجب افزایش سطح برگ میآنجاییاز

طح خاک برای مدت علاوه، وجود بقایای گیاهی با پوشاندن س(. بهIslam et al., 2019خاک تولید ماده خشک را افزایش دهد )
سترسی و دشود که در نتیجه ( و افزایش جمعیت میکروبی خاک میet al Mesbah ,.2019)موجب حفظ رطوبت خاک  طولانی،

 (.  et alSmitha ,.0192دهد )جذب مواد مغذی را تسهیل کرده و در نهایت تجمع ماده خشک را افزایش می
 

 .شدرزمینی در مراحل مختلف تجزیه واریانس اثر گیاهان مورد مطالعه به عنوان کود سبز بر وزن خشک ساقه سیب نتایج. 6جدول 

Tuber maturity Tuber bulking Tuber formation Vegetative stage 

(before flowering) Df S.O.V. 
15514.95 2729.94 896.29 1172.03 2 Replication 

24806.19** 5143.82** 2869.60** 1953.30** 9 Green manure 
4161.15 503.72 302.62 540.38 18 Error 

19.16 10.98 7.43 9.94 - CV(%) 
 باشد.می درصد یکداری در سطح احتمال معنیبه مفهوم  **                            
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 .زمینی در مراحل مختلف رشدقه سیببر وزن خشک سامورد مطالعه به عنوان کود سبز  مقایسه میانگین اثر گیاهان .4شکل 

 .است  LSDرصد بر اساس آزموندپنج دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر مرحله رشدی بیانگر عدم اختلاف معنیاست.  عدد هر ستون از میانگین سه تکرار تشکیل شده
 

 تعداد ساقه اصلی. 3-5

عد از گلدهی( و بلوغ غده روز ب 20زمینی در سه مرحله تشکیل غده )گلدهی(، پرشدن غده )بر تعداد ساقه اصلی سیب سبزکود اثر 
درصد  20درصد ماشک + 40رصد شبدر +د 40در مرحله تشکیل غده، تیمار  .(7دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

اخه اصلی نسبت به شدرصدی تعداد 4/155که این تیمار باعث افزایش طوریبهجو موجب تولید بیشترین ساقه اصلی شده است، 
داری با ین نظر تفاوت معنیگیاهان شاهد شد. همچنین، سایر تیمارهای کود سبز تاثیر مثبتی در تولید ساقه اصلی داشتند و از ا

که طوریبه ،د افزایشی داشتهزمینی رونساقه سیب (. در مرحله پر شدن غده نیز با کاربرد کود سبز تعداد5شاهد نشان دادند )شکل 
درصد جو  30داری با تیماردرصد جو بود که اختلاف معنی 20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40بیشترین تعداد مربوط به تیمار 

درصد شبدر  40ی تیمارها دست آمد که در مقایسه بادرصد شبدر نداشت. از سوی دیگر، کمترین تعداد آن از تیمار شاهد به 70+
 (.5اد )شکل درصد کاهش نشان د 1/37و  3/44ترتیب درصد شبدر به 70درصد جو + 30درصد جو و  20درصد ماشک + 40+

 30درصد جو و  20ک +درصد ماش 40درصد شبدر + 40در مرحله سوم رشدی )بلوغ غده(، بالاترین تعداد ساقه از تیمارهای 
ند. کمترین تعداد آن درصدی نسبت به تیمار شاهد داشت 7/38و  2/46ترتیب افزایش بهدرصد شبدر حاصل شد که  70درصد جو +

 (.5نیز به تیمار شاهد و جو خالص اختصاص داشت )شکل 
ترات و افزایش دسترسی شوند نقش مهمی در تثبیت نیتروژن جو، کاهش آبشویی نیبقولاتی که به عنوان کود سبز استفاده می

ژن همزمان با نیاز محصول ل بعدی دارند. در مقابل، توانایی گیاهان غیر بقولات برای آزادسازی نیترونیتروژن خاک برای محصو
ق افزایش سطح سبز شود و از طریتأمین نیتروژن مورد نیاز گیاه موجب تحریک رشد رویشی می(.  et alSadra ,.2023) کمتر است

ها و جب تحریک رشد جوانهدهد. این عامل موگیرد، افزایش میبی قرار میهای جانمیزان مواد فتوسنتزی را که در اختیار مریستم
Hajinia & Ahmadvand (2015 ) های این پژوهش(. همسو با یافته et alJalilian ,.2021های بیشتر خواهد شد )آمدن شاخهوجودبه

ها گزارش دادند که ایجاد زمینی را افزایش دهد. آنبیان کردند که کاشت گیاه پوششی ماشک توانست تعداد ساقه در بوته سیب
 .شداقه اصلی سبستر مناسب، زمینه رشد و استفاده بهتر از عناصر غذایی خاک را فراهم آورده و سبب افزایش تعداد 
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 .لف رشدزمینی در مراحل مختبر تعداد ساقه اصلی سیب مورد مطالعه به عنوان کود سبزن تجزیه واریانس اثر گیاها نتایج .7جدول 
Tuber maturity Tuber bulking Tuber formation Df S.O.V. 
30.90 14.53 45.63 2 Replication 

42.94** 31.51** 57.35** 9 Green manure 
4.93 1.79 2.92 18 Error 
11.33 7.59 8.93 - CV(%) 

 باشد.می درصد یکداری در سطح احتمال معنیبه مفهوم  **

 

 
 .ف رشدزمینی در مراحل مختلبر تعداد ساقه اصلی گیاه سیبمورد مطالعه به عنوان کود سبز مقایسه میانگین اثر گیاهان . 5شکل 

 .است  LSDر اساس آزموندرصد ب پنجدار در سطح احتمال بیانگر عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر مرحله رشدی . عدد هر ستون از میانگین سه تکرار تشکیل شده است

 

 محتوای آب نسبی برگ .3-6

سبب  کود سبزاربرد (. ک8دار گردید )جدول زمینی در سطح احتمال یک درصد معنیبر محتوای آب نسبی برگ سیب کود سبزاثر 
زمینی در مقایسه با افزایش محتوای آب نسبی برگ در هر چهار مرحله رشد رویشی، تشکیل غده، پرشدن غده و بلوغ غده سیب

ای آب نسبی برگ با درصد جو محتو 20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40شد. در مرحله رویشی، در تیمار  کود سبزشاهد بدون 
بت به تیمار فوق کاهش درصد نس 6/21)شاهد( محتوای آب نسبی برگ  کود سبزیمار بدون درصد بالاترین مقدار بود. در ت 6/82

درصد  50، درصد شبدر 70درصد جو + 30طور کلی، بیشترین محتوای آب نسبی برگ بعد از تیمار ذکر شده در تیمارهای یافت. به
داری ه اختلاف معنیدست آمد که البتماشک بهدرصد  50درصد جو + 50درصد شبدر و  50درصد جو + 50درصد شبدر،  50ماشک +

 (.6د )شکل درصد بو 61با یکدیگر نشان ندادند. کمترین محتوای آب نسبی نیز مربوط به تیمار شاهد با میانگین 
درصد مربوط به  6/74ین با توجه به نتایج مقایسه میانگین، بیشترین محتوای آب نسبی برگ در مرحله تشکیل غده با میانگ

درصد  7/48گین درصدی نسبت به شاهد با میان 4/53درصد جو بود که افزایش  20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40تیمار 
داری از نظر محتوای آب نسبی برگ درصد جو اختلاف معنی 20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40نشان داد. با وجود این، تیمار 

ر نداشت )شکل درصد شبد 70درصد جو + 30درصد شبدر و  50درصد جو + 50درصد شبدر،  50درصد ماشک + 50با تیمارهای 
دست درصد جو به 20+ درصد ماشک 40درصد شبدر + 40در مرحله پر شدن غده نیز بیشترین محتوای آب نسبی برگ در تیمار  (.6

 (.6درصد نسبت به شاهد افزایش داشت )شکل  1/23آمد که حدود 
 50درصد جو و  20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40محتوای آب نسبی برگ در تیمارهای در مرحله بلوغ غده، بالاترین 

درصد حاصل شد. در حالی که تیمار شاهد در این مرحله نیز با  5/63و  9/74ترتیب با میزان درصد شبدر به 50درصد ماشک +
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تیمارهای جو خالص، شبدر خالص، ماشک  داری بادرصد کمترین محتوای آب نسبی برگ را داشت که تفاوت معنی 8/49میزان 
 (.6درصد جو نشان نداد )شکل  70درصد ماشک + 30درصد شبدر و 50درصد جو + 50خالص، 

های بزرگی را تشکیل ها و حفره، کانالخاک فشرده شده هایتوانند با نفوذ و شل کردن لایههای گیاهان پوششی میریشه
گیاهان پوششی به  های یک بررسی نشان داد که کاشتیافته (. et alWang ,.2020د )شومیمنجر بهبود ساختمان خاک دهند که 

ای آب ذخیره شده در مرحله توانند از محتوشود و گیاهان بعدی مینفوذ بیشتر آب به لایه زیرین و بهبود ذخیره آب خاک منجر می
اناب را کاهش فرسایش و رو ،همچنین، کود سبز حاصل از گیاهان پوششی (.et al. Dehkordi, 2021مند شوند )رشد رویشی بهره

باشند برخوردار ی محتوای آب نسبی برگ بالاتر ازگیاهان  که شودمیبخشد و موجب دهد و وضعیت آب گیاه را بهبود میمی
(2023Lotfi & Pessarakli, .) 

 
 .ختلف رشدممینی در مراحل زعنوان کود سبز بر محتوای آب نسبی برگ سیبتجزیه واریانس اثر گیاهان مورد مطالعه به  نتایج. 8 جدول

Tuber 

maturity Tuber bulking Tuber 

formation 

Vegetative stage 

(before 

flowering) 
Df S.O.V. 

238.99 118.49 10.09 39.93 2 Replication 

153.15** 153.80** 160.35** 128.20** 9 Green manure 
23.57 15.90 25.93 17.54 18 Error 
8.17 6.17 8.39 5.78 - CV (%) 

 باشد.می درصد یکداری در سطح احتمال معنیبه مفهوم  **                             

 

 
 .تلف رشدمخزمینی در مراحل بر محتوای آب نسبی برگ گیاه سیبمورد مطالعه به عنوان کود سبز مقایسه میانگین اثر گیاهان . 6شکل 

 است  LSDر اساس آزموندرصد ب پنجدار در سطح احتمال حروف مشابه در هر مرحله رشدی بیانگر عدم اختلاف معنیاست.  عدد هر ستون از میانگین سه تکرار تشکیل شده

 

 تعداد غده. 3-7

کاربرد  که نشان داد هامقایسه میانگین(. 9دار بود )جدول زمینی در سطح احتمال یک درصد معنیتأثیر کود سبز بر تعداد غده سیب
 20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40 هایمربوط به تیماره . بیشترین تعداد غدشد زمینیکود سبز سبب افزایش تعداد غده سیب

 درصد ماشک 50درصد جو + 50، غده در متر مربع( 7/118) درصد شبدر 70درصد جو + 30، غده در متر مربع( 8/140) درصد جو
تیمار شاهد با مربوط به  و کمترین آن غده در متر مربع( 3/111) درصد شبدر 50درصد ماشک + 50و  غده در متر مربع( 1/118)

d

d
d

d

cd

bcd
bcd

bcd

cd

cd
d

cd

bc

bcd
bcd

bcd

abc

ab
cd

bcd

abc

bcd

abc

bc

abc

ab
abc

ab

ab

abc

ab

b
cd

bcd
d

bcd

a

a
a

a

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Vegetative  stages Tuber formation Tuber bulking Tuber maturity

L
e
a

f 
r
e
la

ti
v
e
 w

a
te

r
 c

o
n

te
n

t 
(%

)

Growth stages 

control pure clover
pure barley pure vetch
50% barley + 50% clover 50% barley + 50% vetch
50% vetch + 50% clover 30% barley + 70% clover
 30% vetch + 70% barley 40% clover + 40% vetch + 20% barley



 143                                  زمینی                       تاثیر کاربرد بقایای گیاهان لگوم و غیر لگوم به عنوان کود سبز بر رشد و عملکرد سیب

 

درصد جو و شاهد  70درصد ماشک + 30بین تیمارهای جو خالص، ماشک خالص،در این تحقیق، . بود مربع در مترغده  6/67
 (.7داری وجود نداشت )شکل اختلاف معنی

زمینی نسبت ولیه سیبتوان به رطوبت بالاتر خاک در تیمارهای پوششی در طول توسعه ازمینی را میتعداد بیشتر غده سیب
های ها و شاخهساقه شوند و بر این اساسزمینی میتر و تولید گیاهچه قوی سیب، موجب سبز شدن سریعکود سبزداد. همچنین 

اربرد بقایای گیاهان پوششی این، کبر(. علاوهet al Ahmed ,.2017شود )ها منجر میتعداد غده هر بوته را افزایش داده که به افزایش
ی رشد گیاه بعدی شود و این شرایط مساعدی را براباعث کاهش قابل توجه دمای خاک در ناحیه ریشه و حفظ رطوبت خاک می

(. در این پژوهش، تعداد  et alBharati ,.0202شود )غده منجر میکند که به حداکثر رشد رویشی همراه با بیشترین تعداد ایجاد می
خاک حاوی مقدار  علاوهزمینی با کاربرد کود سبز افزایش یافت که ممکن است به این دلیل تخلخل خاک باشد. بهغده سیب

ساختار زیرزمینی ایجاد  شکیلکند و مواد غذایی بیشتر برای تبیشتری مواد مغذی است که به بهبود وزن اندام زیرزمینی کمک می
ط مناسبی برای ( نیز گزارش کردند که کاشت گیاهان پوششی تخلخل خاک را افزایش داده و شرای2018)  et alAli .گردد.می

 کند.تشکیل اندام زیرزمینی و افزایش فعالیت میکروبی در خاک فراهم می
 

 .زمینی در مرحله بلوغسیب بندی قطری و عملکرد غدهدرجه تعداد غده، برمورد مطالعه به عنوان کود سبز  تجزیه واریانس اثر گیاهاننتایج  .9جدول 

Tuber yield 
Large size 

tuber (5-

5.7 cm) 

Medium size 

tuber (4-4.7 

cm) 

Small size 

tuber (3-

3.7 cm) 
Number of 

tuber 
Df S.O.V. 

440.17 747.90 3515.63 167.50 35.71 2 Replication 

18.44** 7907.54** 5223.76** 585.04** 1339.38** 9 Green manure 
10.89 1538.64 600.15 35.57 202.86 18 Error 
16.96 31.98 9.59 7.85 13.77 - CV (%) 

 باشد.می درصد یکداری در سطح احتمال معنیبه مفهوم  **                   

 

 
 .زمینی در مراحل مختلف رشدبر تعداد غده سیبمورد مطالعه به عنوان کود سبز مقایسه میانگین اثر گیاهان . 7شکل 

 .ستا  LSDدرصد بر اساس آزمون پنجدار در سطح احتمال حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی. عدد هر ستون از میانگین سه تکرار تشکیل شده است

 

 قطرساس ها بر ابندی غدهدرجه. 3-8

دار بود )جدول زمینی در سطح احتمال یک درصد معنیهای سیببر درجه بندی قطری غده کود سبزنتایج آزمایش نشان داد که اثر 
زمینی نشان داد که حداکثر تعداد غده کوچک با میانگین متر( سیبسانتی 3-7/3های کوچک )بر قطر غده کود سبز(. ارزیابی اثر 9
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 عدد در متر 51درصد جو و حداقل آن با میانگین  20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40مربع مربوط به تیمار  عدد در متر 95
 (.8استثنای جو خالص داشت )شکل داری با سایر تیمارها بهمربع برای تیمار شاهد مشاهده شد که اختلاف معنی

که کمترین تعداد غده متوسط در تیمارهای شاهد، جو متر( نشان داد سانتی 4-7/4های متوسط )مقایسه میانگین قطر غده
شد. بیشترین تعداد  مربع مشاهده عدد در متر 223و  3/205، 7/185ترتیب به میزان درصد جو به 70درصد ماشک + 30خالص و 

وجب افزایش مد که مآدست درصد جو به 20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40مربع( نیز در تیمار  عدد در متر 329غده متوسط )
 20+ درصد ماشک 40درصد شبدر + 40درصدی تعداد غده متوسط نسبت به شاهد شد. لازم به ذکر است که بین تیمارهای  2/77

داری لاف معنیدرصد شبدر اخت 50درصد ماشک + 50درصد ماشک و 50درصد جو + 50درصد شبدر، 70درصد جو + 30درصد جو، 
 (.8مشاهده نشد )شکل 
 20درصد ماشک + 40درصد شبدر + 40متر( مربوط به تیمار سانتی 5-7/5بیشترین تعداد غده با قطر درشت ) نتایج نشان داد

درصد  50رصد ماشک +د 50مربع( بود. پس از این تیمار، بیشترین تعداد غده درشت در تیمارهای  عدد در متر 211درصد جو )
، 7/178ب با مقادیر ترتیدرصد شبدر به 50درصد جو + 50شبدر و درصد  70درصد جو + 30درصد ماشک،  50درصد جو + 50شبدر، 

مربع  عدد در متر 42ان مربع دیده شد. کمترین تعداد غده درشت نیز در تیمار شاهد به میز عدد در متر 120و  7/153، 7/157
 (.8دست آمد )شکل به

های دمایی و رطوبتی مطلوب، خاک از جمله ایجاد رژیمبقایای گیاهی عمدتاً به دلیل بهبود شرایط فیزیکوشیمیایی و بیولوژیک 
(.  et alBharati ,.2020کنند )بودن مواد مغذی و فعالیت میکروبی شرایط مساعدی را برای رشد گیاه ایجاد میدر دسترس

را افزایش رشدی  هایدادن مواد مغذی بیشتر در طول دوره رشد محصول، ویژگیقرارهای میکروبی خاک با در دسترسجمعیت
 ه داشته باشد داده و مواد آلی موجود در خاک ممکن است محیطی را ایجاد کند که رشد و نمو بهتر گیاه را به همرا

(2019., et alSmitha .) ر زیاد و از عمق نیمرخ علاوه، گیاهان پوششی پتانسیل زیادی برای جذب نیتروژن باقیمانده در مقادیبه
ار قابل توجهی بقولات، مقد را فراهم کنند. همچنین، یابی به عملکرد بالای غدهنیتروژن کافی برای دستتوانند خاک دارند و می

 سترس باشددراحتی برای محصولات بعدی در تواند بهکنند که میاز بافت هوایی با درصد نیتروژن بالا تولید می
 (Jahanzad et al., 2017این گیاهان رشد اندام .)ستشوی مواد مغذی از ی را با بهبود خواص خاک و جلوگیری از شهای زیرزمین

های رویشی مانند گیاز طریق حفظ آب و افزایش ویژ کود سبزرسد به نظر می (. et alAli ,.2018دهند )ناحیه ریشه افزایش می
ز طریق انتقال این مواد گیاه اها شده و ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ وتعداد ساقه موجب افزایش مواد فتوسنتزی و کربوهیدرات

 ها شود.ها موجب افزایش قطر آنبه غده

 عملکرد غده. 3-9

(. نتایج مقایسه 9دار بود )جدول بر عملکرد غده در سطح احتمال یک درصد معنی کود سبزنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
درصد  40درصد شبدر + 40که تیمار ایگونهزمینی شد، بهغده سیبها نشان داد استفاده از کود سبز موجب افزایش عملکرد میانگین

درصد شبدر،  50د جو +درص 50داری با تن در هکتار( را داشت که تفاوت معنی 9/23درصد جو بیشترین عملکرد غده ) 20ماشک +
رصد جو د 70ک +درصد ماش 30درصد ماشک، جو خالص، شبدر خالص و 50درصد جو + 50درصد شبدر،  50درصد ماشک + 50

 40درصد شبدر + 40تیمارهای  طور کلی، درتن در هکتار( نیز مربوط به تیمار شاهد بود. به 9/15نشان نداد. کمترین عملکرد غده )
ر هکتار افزایش دتن  8درصد شبدر عملکرد غده نسبت به تیمار شاهد حدود  50درصد ماشک + 50درصد جو و 20درصد ماشک +
 (.9داشت ) شکل 

تواند به دلیل افزایش نیتروژن حاصل از تجزیه بقایای کودهای سبز باشد. از سوی دیگر، زمینی میایش عملکرد غده سیبافز
که گیاهان پوششی بقولات قادر به حالیهای پوششی گندمیان پتانسیل زیادی برای جذب نیتروژن باقیمانده در خاک دارند، درگونه

یابی به عملکرد تواند مقدار کافی نیتروژن برای دستمسفری هستند، بنابراین ترکیب این دو میتثبیت مقدار زیادی از نیتروژن ات
ها و تجزیه رود با توجه به نسبت کربن به نیتروژن کمتر در لگوم(. همچنین، احتمال می et alMassantini ,.2021بالا فراهم کند )
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زمینی منجر شده باشد خاک فراهم کرده و به افزایش عملکرد سیب نسبتاً سریع این گیاهان پوششی، عناصر غذایی کافی در
(Ghahramani et al., 2021.) 

 

 
 .زمینی در مرحله بلوغهای سیببندی قطری غدهبر درجهمورد مطالعه به عنوان کود سبز مقایسه میانگین اثر گیاهان . 8شکل 

  LSDدرصد بر اساس آزمون طح احتمال پنجسدار در ها )بر اساس اندازه( بیانگر عدم اختلاف معنیمشابه در هر گروه از غدهحروف . عدد هر ستون از میانگین سه تکرار تشکیل شده است
 .است

 
شیده و مواد مغذی را دلیل دیگر افزایش عملکرد آن است که کود آلی حاصل از کود سبز، ظرفیت نگهداری آب را بهبود بخ

سیم را منیزیم و کل کنند، جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم،شوی کمتر مواد مغذی فراهم میتری به دلیل شستبرای مدت طولانی
در بررسی حاضر، مشخص شد که برگشت (.  et al.,Ali 2018شود )بخشند و در نهایت عملکرد بیشتری حاصل میسرعت می

شود. به زمینی نسبت به شاهد میغده سیبصورت خالص و مخلوط سبب افزایش قابل توجه عملکرد بقایای جو، ماشک و شبدر به
ی آب نسبی برگ و همچنین و میزان آب قابل دسترس خاک و در نتیجه افزایش محتوا از طریق بهبود ساختار کود سبزرسد، نظر می

زم برای ده و پتانسیل لازمینی موجب تولید مواد فتوسنتزی بیشتری شافزایش ارتفاع بوته، تعداد ساقه، تعداد و سطح برگ سیب
ادند که عملکرد غده دنیز نشان  et alJahanzad  (2017).مطابق با نتایج پژوهش حاضر، عملکرد بالاتر غده را ایجاد کرده است. 

مکن است به دلیل هماهنگی مای یا نخود زمستانه در مقایسه با چاودار بیشتر بود. این شده پس از تربچه علوفهزمینی کاشتهسیب
 ستانه نسبت به چاودار باشد. ای یا نخود زمزمینی و آزادسازی نیتروژن از بقایای تربچه علوفهنیتروژن توسط سیببیشتر بین جذب 

 

 گیری نتیجه. 4

زمینی را بهبود یبعملکرد سو  های رشدیهای این پژوهش، کاربرد گیاهان پوششی به عنوان کود سبز ویژگیبر اساس یافته
نسبت به  رصد جود 20درصد ماشک و  40درصد شبدر،  40 هایمخلوط با نسبت شتاک، مورد بررسیتیمارهای  بیندر بخشید. 

های افزایی بین گونهنگر اثرات همزمینی نشان داد که بیابود و بیشترین تأثیر مثبت را بر رشد و عملکرد سیبتر مطلوب سایر تیمارها
اهی به عنوان کود سبز این سه گونه گی مخلوط توان گفت که کشتمی ،نبنابرایباشد. عنوان کود سبز میلگوم و غیر لگوم به

 زمینی در منطقه کرمانشاه باشد.تواند گزینه مناسبی برای افزایش تولید و عملکرد سیبمی
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 .زمینیبر عملکرد غده سیبتیمارهای مورد مطالعه به عنوان کود سبز مقایسه میانگین اثر  .9 شکل

 .ستا  LSDدرصد بر اساس آزمون پنجدار در سطح احتمال حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی. است میانگین سه تکرار تشکیل شدهعدد هر ستون از 
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