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  مقدمه

ــ ــا ينگران ــابع ي موجــود در ه ــدوديت من مح
ي هــا نــهيهزي فــسيلي و افــزايش  هــا ســوخت
ي كود و انـرژي،  ها ارانه، حذف ي ها  آناستخراج  

و مخـرب كودهـاي شـيميايي بـر       نامطلوبريتأث
محيط زيست و كيفيت محـصولات كـشاورزي،      
لزوم توجه بيش از پيش به ساير منـابع جـايگزين      
و تجديد شونده را با هدف بهـره وري پايـدار از         

  .  استكردهي طبيعيِ موجود ضروري ها ليپتانس
در مناطق سرد كشور كاشـت بهـاره گياهـان          

اي يك ساله با هدف توليـد كـود سـبز بـه              علوفه
دليل اشغال زمـين زراعـي بـه مـدت يـك فـصل        
زراعــي، وجــود محــصولات رقيــب و اقتــصادي 
نبودن توليد آن، از استقبال كشاورزان برخوردار       

 در اين مناطق فاقد     نبوده و بنابراين الگوي كشت    
ي ها ستميساز جمله  . استگياهي به نام كود سبز      

زراعــي رايــج در اســتان زنجــان، تــوالي كــشت  
جـا كـه در      پياز بـوده و از آن      -پياز يا جو   -گندم

 هدهـه اول تيـر مـا      (فاصله برداشت گندم يـا جـو        
دهـه  (تـا كـشت پيـاز       ) لغايت دهه اول مرداد ماه    

تاهي طـول فـصل     ، به دليل كو   )اول فروردين ماه  
رويشي، كاهش دمـا و احتمـال خـسارت سـرما،           
امكان كشت دوم گياهان زراعي مقـدور نبـوده،         
بنابراين قطعات زراعي در اين مناطق به صـورت         

 و (Grass pea)گياهان خلر . دنمان يمآيش باقي 
 از جملــه (Common vetch)ماشــك معمــولي 

اي هـستند كـه بـه دليـل          اي يكساله  گياهان علوفه 
تاهي طول مدت دوره رويشي تا زمـان پنجـاه      كو

ــدهي   ــد گل ــه  ) روز60-70(درص ــازگاري ب ، س

ــوژيك   ــت بيول ــي، تثبي ــساعد محيط ــرايط نام  يش
ــات و    ــرما، آف ــشكي، س ــه خ ــل ب ــروژن، تحم نيت

تـوان   ي گياهي و نياز به نهاده كم، مـي        ها يماريب
ها را بلافاصله پس از برداشـت گنـدم، جـو و             آن

اني مناطق سرد كشور    كلزا در شرايط آيش تابست    
و ضمن استفاده بهينه از به عنوان كود سبز كشت 

بازيافـت  ،  زمين و زمان، اقتـصادي كـردن توليـد        
ضايعات حاصل از ريزش گنـدم، جـو و پـسماند     

 حاصل از آن را در نيمه دوم         كاه و كلش، علوفه   
ــزايش      ــت اف ــبز جه ــود س ــوان ك ــه عن ــاه ب   مهرم
  مـــواد آلـــي و حاصـــل خيـــزي خـــاك مـــورد  

ــت ــرار داداس   ؛ Lamei Hervani, 2013 (فاده ق
Lamei Hervani et al., 2013 .( ــر عــلاوه ب

مصارف كود سبز و گياه پوششي، از علوفه ايـن          
ي چـراي مـستقيم،     هـا   صورتتوان به    گياهان مي 

ــه ــر و  علوف ــه ت ــه دام   علوف ــز در تغذي ــشك ني  خ
 ؛ Lamei et al., 2013 (كــــرداســــتفاده 

Lithourgidis et al., 2007( .   زمـان برداشـت
 و يـا برگردانـدن       علوفـه اين گياهان جهت توليد     

آن به خـاك بـراي مـصرف كـود سـبز، مـوقعي              
  هــا بــاز شــده    اســت كــه پنجــاه درصــد گــل    

ــد    ؛Lamei Hervani et al., 2013(باشـ
Cho and Daimon, 2008 .( با كاشت آبي خلر

ــستاني،    ــش تاب ــضاهاي خــالي آي و ماشــك در ف
خطر فرسايش آبي و    علاوه بر حفاظت خاك از      

 نيتـروژن، افـزايش مـواد       يبادي، تثبيت بيولوژيك  
آلي، بهبود خواص فيزيكـي و شـيميايي خـاك،          

ي هرز براي زراعت بعـدي      ها  علفكاهش فشار   
 در علوفـه و هم چنـين جبـران بخـشي از كمبـود          
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، استفاده از كود سبز حاصله از اين         مواقع بحراني 
ورد نيـاز   گياهان ضمن تامين بخشي از نيتروژن م      

  گيـــــاه بعـــــدي و كـــــاهش تقاضـــــا بـــــراي 
  ي شــــيميايي، در افــــزايش كودهــــامــــصرف 

  وري محــصولات و گياهــاني كــه متعاقــب   بهــره
ــشت  ــيآن كـــ ــوند مـــ ــوثر شـــ ــت، مـــ    اســـ

)Lamei Hervani et al., 2013؛  
Cho and Daimon, 2008 ؛  

Franzluebbers, 2007 ؛Kirschenmann, 2007؛  

Mennan et al., 2006؛  
Ngouajio and Mennan, 2005 .( مقـــدار

تجمع نيتـروژن در بقـولات بـستگي بـه عـواملي            
چون گونه مورد استفاده، مقدار بقايـاي نيتـروژن       
خاك، عملكرد مـاده خـشك، درصـد نيتـروژن          
  موجــــود در بافــــت گيــــاه، كــــارايي رابطــــه 

ــاكتري در گــره ــا ب   هــاي ريــشه، منطقــه،  لگــوم ب
  دمــــا، آب قابــــل دســــترس، ميــــزان عناصــــر 

   مناســـب خـــاك دارد  pHي خـــاك و غـــذاي
)Samedani and Montazeri, 2009؛  

Andy, 2007 ؛Preston, 2003؛  
David, 2003 .(   ،عوامل محيطي مثـل بارنـدگي

درجه حـرارت، زمـان كاشـت، تـراكم كاشـت،           
خيــزي خــاك  تعــداد دفعــات آبيــاري و حاصــل

 روي مقـدار نيتـروژن تجمـع يافتـه در           تواننـد  يم
دسترسي آن بر گياه بعدي گياه پوششي و قابليت 

 ؛ Lamei Hervani et al., 2013( بگذارند ريتأث

Andy, 2007 .(    ،عــلاوه بــر عوامــل محيطــي
تصميمات مديريتي مثل شخم و زمان برگرداندن 

 روي قابليـت دسترسـي    تواند يمگياه پوششي نيز    

نيتروژن و مقدار كود نيتـروژن مـورد نيـاز بـراي            
گيـاه بعـدي،    توليد حـداكثر عملكـرد اقتـصادي        

  .(Dou et al., 1994) بگذارد ريتأث
اين تحقيق بـا هـدف بررسـي امكـان كـشت             

هـاي   اي خلر و ماشك در ظرفيـت       گياهان علوفه 
كـود سـبز آن    خالي آيش تابستاني و اسـتفاده از 

در جهت افزايش مواد آلي و بهبود خـصوصيات     
فيزيكي و شيميايي خاك و دسترسي به حـداكثر     

اقـب در چرخـه تنـاوب       عملكرد محـصولات متع   
  .شدزراعي مناطق سرد، طراحي و اجرا 

  
  ها مواد و روش

   ســــال چهــــارايــــن تحقيــــق بــــه مــــدت 
ــي  ايــستگاه تحقيقــاتي    در)1383–1387(زراع

ــاديخ ــانرآبــــ ــاك  زنجــــ ــك خــــ    در يــــ
Fine Loamy Mixed Typic Xerochrept 

ــرا  ــداج ــله  . ش ــايش در فاص ــراي آزم ــل اج   مح
 درجـه و    36 دقيقه طول شـرقي و       47 درجه و    48
 متـر از    1770 دقيقه عرض شـمالي بـا ارتفـاع          31

متوسط بارندگي اين   . سطح دريا واقع شده است    
 روز  119متر بوده و بـا داشـتن          ميلي 296ايستگاه  

 در سال، در منطقه نيمـه خـشك و زيـر            بندان  خي
آزمايش بـا اعمـال پـنج      .رديگ يماقليم سرد قرار    

لـر   كشت گياه پوششي خ    -1 نوع مديريت شامل  
بعد از برداشت گندم و حذف كامـل كـود سـبز            

 كشت گياه پوششي خلر بعد از برداشـت     -2آن،  
 كشت  -3گندم و افزودن كود سبز آن با خاك،         

گياه پوشـشي ماشـك معمـولي بعـد از برداشـت            
 كـشت   -4گندم و حذف كامـل كـود سـبز آن،           
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گياه پوشـشي ماشـك معمـولي بعـد از برداشـت            
  ا خــاك وگنــدم و افــزودن كــود ســبز آن بـ ـ   

ــاه پوشــشي  -5 ــدون كــشت گي ــدم ( شــاهد ب گن
ــي ــوك ، در )ريزش ــرح بل ــب ط ــا قال ــل يه  كام

ــد     ــرا در آم ــه اج ــرار ب ــار تك ــصادفي در چه    .ت
   اي مــورد اســتفاده متعلــق بــه     علوفــهگياهــان 

 و ماشك (.Lathyrus sativus L)دو گونه خلر 
(Vicia sativa L.)شي براي اجراي آزما. بودند 

 از اراضـي گنـدم      عـه زمينـي    قط 1383در تابستان   
 كشت 1382برداشت شده با كمباين كه در پاييز    

 و يكنــواختي كامــل در آن برقــرار بــود    شــده
آوري كلـش حاصـل از       انتخاب و پـس از جمـع      

. شـد  در آن آزمـايش كمباين، اقـدام بـه اجـراي        
بنـدي جهـت     كرت،شيآزمـا پس از تعيين محل     

وبي ك ـ  ميخ باانجام و   تكرار  ر   در ه  اعمال تيمارها 
. تــا پايــان اجــراي طــرح ثابــت نگــه داشــته شــد 

.  بـود  مربع  متر 6/21كرت آزمايشي،   ر  مساحت ه 
 يــك  شيآزمــاقبــل از اعمــال تيمارهــا از محــل 

ــب  ــه مركـ ــا    نمونـ ــفر تـ ــق صـ ــاك از عمـ   خـ
 وي  خــصوصيات فيزيكــ تهيـه و متــري  سـانتي 30

كـشت  . شد آن توسط آزمايشگاه تعيين      شيميايي
ــا   ــدون انج ــك ب ــر و ماش ــان خل ــخم و گياه م ش

  ديــــــــسك، بــــــــه فاصــــــــله خطــــــــوط 
مربـع در     دانـه در متـر     250متر و تراكم      سانتي 20

 در 1385 و 1383هــاي  نيمــه دوم تيرمــاه ســال  
فواصل بين خطوط كاشت گندم با دسـت انجـام          

تعداد دفعـات آبيـاري بـا       . شدو بلافاصله آبياري    
ــاه و شــرايط آب و هــوايي از  ــاز گي ــه ني   توجــه ب

 تر در اواخر     علوفهداشت  بر.  نوبت متغير بود   5-4

 درصــد گلــدهي 50دهــه دوم مهرمــاه و مرحلــه 
گياهــان خلــر و ماشــك همزمــان از ارتفــاع پــنج 

متري خاك توسـط داس بـه روش دسـتي           سانتي
 تعيـين عملكـرد مـاده خـشك و          براي. شدانجام  

عملكرد نيتروژن گياهان خلر و ماشـك ، قبـل از     
ز ، علوفـه تـر هـر يـك ا         ها  آنبه زير خاك بردن     

مربـع برداشـت و بعـد از      متـر 8هـا از سـطح     تيمار
تفكيـــك علوفـــه برداشـــت شـــده بـــه اجـــزاي  

علـف  + گياه خلر يـا ماشـك       (دهنده آن    تشكيل
 جداگانـه   هـا   آنوزن  ) گندم سبز رويـشي   + هرز  

با قرار دادن يك نمونه نيم كيلويي از . شدتوزين 
هـا در درون      تـر كـرت     علوفـه هر يك از اجزاي     

ــاد  ــد م ــت، درص ــشك پاك ــا آنه خ  در آون و ه
ــاي  ــه 72دمـ ــانت درجـ ــراد يسـ ــدت گـ ــه مـ    بـ

. (Anonymous, 1990) شـد  سـاعت تعيـين   48
ــك از    ــر ي ــاده خــشك ه ــروژن در م درصــد نيت

ــتگاه ك    ــتفاده از دس ــا اس ــز ب ــان ني ــدال جگياه ل
(Kejeltec Auto Analyzer 1030)  مـشخص 

پـس از تعيـين درصـد    . (Bremner, 1965) شـد 
وليدي هر تيمـار    ماده خشك، كل ماده خشك ت     

دهه سوم   (آزمايشدر ادامه اجراي    . محاسبه شد 
 تـر برداشـت شـده از تيمارهـاي            علوفـه  ،)مهرماه

افزودن كودسبز، در داخل همان كرت بـه طـور           
يكنواخــت پخــش و پــس از ســه بــار روتيواتــور 
عمود بر هم به وسيله گاوآهن با خـاك مخلـوط       

ي خلـر و ماشـك،      ايبقادر تيمارهاي حذف    . شد
هــاي آزمايــشي   تــر تمــامي ســطح كــرت وفــهعل

در نيمــه اول . شــدبرداشــت و از مزرعــه خــارج 
ــال  ــشت ســـ ــادير1384ارديبهـــ ــدا مقـــ   ، ابتـــ
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ــالص و  46 ــروژن خـ ــار نيتـ ــوگرم در هكتـ    كيلـ
 كيلوگرم در هكتار فسفر خالص از منابع كود 48

اوره و سوپر فسفات تريپل به هر يك از تيمارهـا        
يـسك و ايجـاد     پس از انجام يك بار د     . داده شد 

متري، كاشت پياز رقم محلي       سانتي 60فاروهاي  
  قولي قصه به روش نشايي بـا فاصـله بـين رديـف         

متـر    سانتي 10 فمتر و فاصله روي ردي      سانتي 30
تعـداد و   . شد انجام   ها  پشتهدر دو طرف داغ آب      

 ي، آزمايـش  هـاي  خطوط هر يـك از كـرت       طول
در طـول دوره رشـد      . بـود شش خط شش متري     

ــاز م ــدار پي ــه  46ق ــالص ب ــروژن خ ــوگرم نيت  كيل
. شـد صورت سرك و از منبع كود اوره مصرف         

هاي زراعي در طول داشت پيـاز از قبيـل           مراقبت
وجـين، سمپاشـي بـر عليـه تـريپس و آبيـاري بــر       

گيـري   انـدازه  بـراي . شـد اساس نياز گياه اعمـال      
 پـس   برداشت پياز در نيمه اول مهر ماه      محصول،  
 هـر    و انتهـاي خطـوط      يك متر از ابتدا    از حذف 

ــرت ــساحت كـــــ ــه مـــــ ــادي بـــــ    در ابعـــــ
در پيـاز،    پس از برداشت     .شدمربع انجام     متر 6/9

 در كليـه تيمارهـاي آزمايـشي        طرحادامه اجراي   
 يكنواخت گندم رقم كاشت در نيمه دوم مهر ماه

 مـورد كـشت بـراي بـار         يتوال .شدشهريار انجام   
 بررسـي   بـراي . شـد ر  دوم در چرخه تناوب تكرا    

 و  كربن آلـي ميزان تيمارهاي اعمال شده بر   ريتأث
ــاختمان  ــداري س ــان دور دوم  پاي ــاك، در پاي  خ

) پـس از برداشـت گنـدم   (اعمال تنـاوب زراعـي    
ــه ــا نمون ــه ــك از كــرتر ي خــاك از ه ــاي  ي ه

ــشي تهيــه   ــدازه. شــدآزماي  پايــداري گيــري ان
خــاك بـه روش الــك كــردن در آب   سـاختمان 

(Wet sieving)  ــام ــدانجــــــــ   شــــــــ
(Yoder, 1936).دســـت آمـــده از ه  نتـــايج بـــ

ــدازه ــي قطــر  ان ــانگين وزن ــه صــورت مي  گيــري ب
(Mean Weight Diameter)  شــــد بيـــان .  

از فرمــــول  (MWD) ميــــانگين وزنــــي قطــــر
MWD=Σi = 1 XiWi  ميـانگين وزنـي   و محاسـبه 

  :به دست آمد  زيرضرب دو عامل  حاصلازقطر 
 كه بـر روي     ييها  ميانگين قطر خاك دانه    -1

 )Xi(ماند  ك باقي ميال

ها در هـر الـك بـه          نسبت وزن خاك دانه    -2
 )Wi(وزن كل 

هــاي حاصــل از صــفات    تجزيــه مركــب داده
 MSTAT-Cافـزار    مورد بررسي با استفاده از نرم     

 در  LSDانجام و ميانگين تيمارها با انجام آزمون        
  .شدندسطح احتمال يك و پنج درصد مقايسه 

  

  نتايج و بحث

خشك و ميزان تجمع نيتـروژن در     عملكرد ماده   

  گياهان پوششي

هاي دور اول و     در نتايج تجزيه واريانس داده    
دوم تنـــاوب كـــشت گياهـــان پوشـــشي، تـــاثير  
تيمارهاي اعمال شده بر ميـانگين عملكـرد مـاده          
خشك گياهان پوشـشي در سـطح احتمـال يـك      

بـين تيمارهـاي     ).1جـدول   (دار بود    درصد معني 
عملكرد مـاده خـشك     آزمايش، كمترين مقادير    

ــار63/0(در دور اول   29/0(و دوم )  تــن در هكت
تنـاوب كـشت از تيمـار شـاهد بـه           ) تن درهكتار 

دار بين دو    با وجود عدم تفاوت معني    . دست آمد 
  گيــاه خلــر و ماشــك از نظــر عملكــرد مــاده     
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يي گياهان ي هواها اندامميزان تجمع نيتروژن در بافت  و  مقايسه ميانگين عملكرد ماده خشك-1جدول
  بر عملكرد پباز ها  آنريتأثپوششي و 

Table 1. Comparison of mean dry matter yield and N accumulation in above ground 
tissues of cover crops and their effects on onion performance  

 
   عملكرد ماده خشك گياهان پوششي    عملكرد نيتروژن   عملكرد پياز

Onion yield (tha-1) Nitogen yield 

(kgha-1) 

Cover crops dry matter yield 

 (tha-1)  

  درصد نسبت
  به شاهد 

ميانگين دو 
  تناوب

دور دوم 
 تناوب

)1386(  

دور اول 
 تناوب

)1384(  

دور دوم تناوب 
)1385(  

 دور اول تناوب
)1383(  

دور دوم تناوب 
)1385(  

 دور اول تناوب
)1383(  

Percent to 

check 
Means 

two 

cycle 

rotation 

Second 

cycle 

rotation 

2007 

First 

cycle 

rotation 

2005 

Second cycle 

rotation 

2006 

First cycle 

rotation 

2004 

Second cycle 

rotation 

2006 

First cycle 

rotation 

 تيمارها 2004

Treatments 

100 41.71 23.13 60.28 67.30a 72.09ab 2.17a 2.34a 

 حذف كود سبز خلر

Removal grass pea 

green manure 

105.2 43.9 24.76 63.04 59.00a 87.13a 2.15a 3.21a 

 افزودن كود سبزخلر 

Add grass pea green 

manure 

98.8 41.21 24.31 58.12 56.48a 51.10ab 2.22a 1.97ab 

 حذف كود سبز ماشك

Removal commen 

vetch green manure 

109.5 45.67 25.75 65.59 45.33a 41.24bc 1.92a 1.91ab 

 افزودن كود سبز ماشك 

Add commen vetch 

green manure 

100 41.72 22.7 60.75 3.98b 9.12c 0.29b 0.63b 

 گندمز افزودن كود سب( شاهد 
  ريزشي

Add  wheat fall green 

manure (Check) 

- ns ns ns 33.01** 41.84** 1.07** 1.54** LSD 1% 

   .٪1 احتمالدار در سطح   معني**:
** : Significant at the 1% level of probability. 

ns: دار معني غير                                                                                                                                                                                               ns: Not significant 

  
خشك، مجموع عملكرد ماده خشك حاصـل از   
اعمال دو دوره تناوب در تيمار افزودن كود سبز         

 تـن در هكتـار      53/1،  ) تن در هكتـار    35/5(خلر  
ــك   ــشتر از ماش ــار 82/3(بي ــن در هكت ــود)  ت . ب

م اگرچه نتايج حاصل از اين تحقيق مبني بـر عـد          
  دار بين دوگياه خلر و ماشك       وجود تفاوت معني  

از نظر عملكرد ماده خشك، در مقايسه با تحقيق         
ديگري كـه توسـط لامعـي هروانـي و همكـاران         

(Lamei Hervani et al., 2013)   بـا اسـتفاده از 
 اسـتان سردسـير   11 ناحيـه از  28اين دو گيـاه در      

 يكسان  شدكشور در شرايط آيش تابستاني اجرا       
 ولي مقادير ميانگين عملكـرد مـاده خـشك          بود،

و )  تـن در هكتـار     33/5(حاصل از گياهـان خلـر       
ــار64/5(ماشــــــــك    در) تــــــــن در هكتــــــ

 درصـد بيـشتر از ميـانگين        181 و   114 ناحيه،   28
عملكــرد مــاده خــشك بــه دســت آمــده از ايــن  
. گياهــان در ايــستگاه تحقيقــاتي خيرآبــاد بودنــد

ن تفاوت در عملكرد ماده خـشك حاصـل از اي ـ         
ــي   ــشابه، م ــق م ــان را در دو تحقي ــه   گياه ــوان ب ت

موقعيت جغرافيايي منـاطق اجـراي طـرح از نظـر           
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ــا، شــرايط آب و   اخــتلاف ارتفــاع از ســطح دري
ــل  ــه حاص ــوايي، درج ــاريخ   ه ــاك، ت ــزي خ خي

كاشت، تعداد دفعات آبياري و مديريت مزرعـه         
  . نسبت داد

هاي دور اول و     در نتايج تجزيه واريانس داده    
هاي اعمال شده بر ميـزان        تاثير تيمار  دوم تناوب، 

هاي هوايي گياهـان     تجمع نيتروژن در بافت اندام    
دار بــود  پوشــشي در ســطح احتمــال يــك معنــي 

بــين تيمارهــاي آزمــايش، كمتــرين  ).1جــدول (
ــع نيتـــــــروژن در دور اول    مقـــــــادير تجمـــــ

ــار12/9( ــوگرم در هكتــ ــاوب )  كيلــ   و دوم تنــ
ــه از تيمــار )  كيلــوگرم در هكتــار98/3( شــاهد ب

مجمــوع مقــادير عملكــرد نيتــروژن . دســت آمــد
حاصل از دو دوره تناوب كشت گياهان پوششي        
ــر    ــبز خلـــ ــود ســـ ــزودن كـــ ــار افـــ   در تيمـــ

ــار13/146( ــوگرم در هكتـ ــد 8/68)  كيلـ  درصـ
  بيـــشتر از تيمـــار افـــزودن كـــود ســـبز ماشـــك 

ــار 57/86( ــوگرم در هكت ــود)  كيل ــاوت در . ب تف
تـوان   ه را مـي   مقادير عملكرد نيتروژن اين دو گيا     

بــه تفــاوت در مقــادير عملكــرد مــاده خــشك و 
هـاي هـوايي ايـن     درصد نيتروژن در بافـت انـدام   

ــسبت داد  ــان  ن ــادير   . گياه ــي، مق ــن بررس در اي
هـاي هـوايي خلـر       غلظت نيتروژن در بافت انـدام     

ــشك   93/3( ــاده خـ ــرم مـ ــد گـ ــرم در صـ   ) گـ
 گرم در صد    49/3( درصد بيشتر از ماشك      6/12

مجمـوع  . شـد گيـري    نـدازه ا) گرم مـاده خـشك    
عملكرد ماده خشك حاصـل از اعمـال دو دوره          
تناوب كشت در تيمـار افـزودن كـود سـبز خلـر             

 درصد بيشتر از تيمار 40نيز )  تن در هكتار35/5(

)  تـن در هكتـار     82/3(افزودن كود سبز ماشـك      
  ، ديويــــد(Preston, 2003)پرســــتون . بــــود

(David, 2003) ــري  و صـــــمداني و منتظـــ
(Samedani and Montazeri, 2007) در 

مطالعات خود روي گياهان پوششي بيان كردنـد        
كه مقدار تجمع نيتروژن در بقـولات بـستگي بـه           
عواملي چون گونه مورد استفاده، مقـدار بقايـاي         
نيتروژن خاك، عملكـرد مـاده خـشك، درصـد          

يي رابطـه   آنيتروژن موجود در بافـت گيـاه، كـار        
ه، منطقـه، دمـا،     هاي ريش   لگوم با باكتري در گره    

آب قابل دسترس، ميزان عناصر غذايي خـاك و         
pH    اين مطالعه بـه      در  .  مناسب خاك خاك دارد

دليل يكسان بودن دما، آب در دسـترس و نحـوه           
مديريت اختلاف در ميـانگين عملكـرد نيتـروژن         

توان به نوع گونـه و        دو گياه خلر و ماشك را مي      
. عملكــرد مــاده خــشك ايــن گياهــان نــسبت داد

كمترين مقدار غلظت نيتروژن در اين تحقيـق از         
 گـرم در  22/2(گياه پوششي گندم سـبز ريزشـي    

حاصـل كـه بـه ترتيـب        ) صد گرم مـاده خـشك     
ــر و   4/36 و 5/43 ــان خل ــر از گياه ــد كمت  درص

  .ماشك بود
 كود سبز گياهان خلر و ماشك بر عملكـرد          ريتأث

  پياز

ــب    ــانس ســاده و مرك ــه واري ــايج تجزي در نت
ــاي دو داده ــاوب كــشت، ه ــأثر اول و دوم تن  ريت

ي مختلف كود سبز گياهـان پوشـشي        ها  تيريمد
در بـين تيمارهـاي     . دار نبود  بر عملكرد پياز معني   

اعمــال شــده، بيــشترين مقــادير عملكــرد پيــاز از 
تيمارهاي افزودن كود سبز خلر و ماشك حاصل    
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ــدند  ــدول (ش ــاز در  ). 1ج ــرد پي ــانگين عملك مي
 تـن در    9/43(خلـر   تيمارهاي افزودن كـود سـبز       

ــار ــك ) هكت ــار 67/45(و ماش ــن در هكت ــه )  ت ب
ــه ترتيــب  ــشتر از 8/10 و 2/5خــاك ب  درصــد بي

تيمارهاي حذف كـود سـبز ايـن گياهـان بودنـد            
 به اثـر تيمـار     توان يمدليل اين امر را     ). 1جدول  (

و يا به اثر عناصر رها شـده از تجزيـه كـود سـبز                
پيـاز از   هـاي    افزوده شده به خاك و استفاده بوته      

در تيمارهاي حذف كـود     . اين عناصر نسبت داد   
 ماشك به دليـل عـدم برگـشت كـود            و سبز خلر 

  و هـم چنـين     خاكاين گياهان به    سبز حاصل از    
ــن    مــصرف بخــشي از عناصــر خــاك توســط اي

 كمتر از تيمارهاي    پياز ميانگين عملكرد    ،گياهان
نتايج حاصل از . افزودن كود سبز اين گياهان بود

ــا مطالعــات صــباحي و همكــاران ايــن بررســي   ب
(Sabahi et al., 2006)  ــوم ــو و جلـ   و كـ
(Kuo and Jellum, 2000) ايــن . مــشابه بــود

اي يـك      نيز اثر كشت گياهان علوفه     پژوهشگران
ســاله را بــر عملكــرد محــصولات متعاقــب مفيــد 

  . ارزيابي كردند
ــاه  ــار شـ ــاز در تيمـ ــرد پيـ ــانگين عملكـ    دميـ

 5/9 و 2/5تيــب بــه تر ) تــن در هكتــار 72/41(
ــزودن كــود ســبز   ــر از تيمارهــاي اف درصــد كمت

دلايل اين موضوع را    . گياهان خلر و ماشك بود    
 به پـايين بـودن مقـادير مـاده خـشك        توان يمنيز  

و نيتروژن برگشتي به    )  تن درهكتار  63/0-29/0(
در اين  )  كيلوگرم در هكتار   98/3 -12/9(خاك  

ژن تيمار كشت، قدرت تثبيـت بيولـوژيكي نيتـرو    
در گياهان خلر و ماشك و همچنين نسبت بالاي         

C/N        در ايـن   .  در گياه پوششي گنـدم نـسبت داد
) C/N(بررسي، مقادير نسبت كـربن بـه نيتـروژن          

در گياهان خلر، ماشك  و گندم سبز بـه ترتيـب            
پايين بـودن   . شدگيري    اندازه 15/19 و   1/12،  11

مقادير نسبت كربن به نيتروژن در گياهان خلـر و          
ــتما ــك از مزيـــ ــه   شـــ ــت كـــ ــايي اســـ   هـــ

معدني شدن نيتـروژن را در بقايـاي ايـن گياهـان            
ــراي افـــزايش قابليـــت      ــسريع و زمينـــه را بـ   تـ
ــب    ــصولات متعاق ــه مح ــصر ب ــن عن ــي اي   دسترس

ايـن فرضـيه در بيـشتر مطالعـات         . كنـد   ميفراهم  
ــد   ــين تاييـــ ــي محققـــ ــدهعلمـــ ــتشـــ    اســـ

)Samedani and Montazei, 2009؛  
Sabahi et al., 2006 ؛Tajbakhsh et al., 2005؛  

Kuo and Jellum, 2002.(  
در مجمــوع دو دوره تنــاوب كــشت، مقــادير 
نيتروژن برگشتي به خاك در تيمارهـاي افـزودن        

 و 13/146كــود ســبز خلــر و ماشــك بــه ترتيــب 
 كيلــوگرم در هكتــار بودنــد بــا توجــه بــه 57/86

مقادير بالاي نيتروژن و مواد گيـاهي برگردانيـده         
در تيمارهـاي افـزودن كـود سـبز         شده به خـاك     

 كــه ميــزان شــد يمــبينــي  خلــر و ماشــك، پــيش
عملكرد پياز استحصالي از اين تيمارها، بـه طـور          

داري بيشتر از بقيه تيمارها باشد، ولي با اين          معني
ي مارهـا يتحال ميزان افـزايش عملكـرد پيـاز در          

افزودن كود سبز متناسب با تزريـق مقـادير مـواد           
 توان يمدلايل اين امر را . نبودگياهي اضافه شده 

به طولاني بودن مدت زمان تجزيه بقايا در مناطق 
سرد، عدم انطباق زماني بين نياز گياه بـه عناصـر           
غذايي و فراهمي عناصر رها شده از تجزيه بقايا،         
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ــيون در    ــرايط دنيتريفيكاسـ ــود شـ ــاوجـ    و زييپـ
ــستان، آ ــار،  ب زم ــذايي در به ــر غ ــويي عناص ش

يـاز در مراحـل اوليـه رشـد و     ي رشـد پ   ها يژگيو
ي هـرز در جـذب عناصـر    هـا  علـف توفيق بيـشتر   

ــسبت داد      ــا ن ــه بقاي ــده از تجزي ــا ش ــذايي ره غ
(Samedani and Montazeri, 2009) . با توجه

به اين كه در مناطق سرد، زمان برگردانيدن كود         
سبز گياهان پوششي به خاك در دهه سـوم مهـر            

ين مناطقي بـه  ، از اين رو در چن     شود  مي انجام   هما
ي پـاييزه،   هـا  يبارنـدگ دليل كاهش دمـا، شـروع       

افزايش رطوبـت خـاك و طـولاني بـودن مـدت            
، شـرايط محيطـي   ) مـاه 7حـدود    (بنـدان   خزمان ي 

 فـراهم  هـا  سمي ـارگانمناسب براي فعاليت ميكـرو     
در چنين شرايطي تجزيه بقاياي گيـاهي و        . نيست

ســازي عناصــر غــذايي از فــرم آلــي بــه فــرم  رهــا
 متوقف و يا با سرعت بسيار كمتري انجام         معدني

ينـد  آ گفـت فر  تـوان  يم ـشود، به طـوري كـه        مي
تجزيه بخش بيشتري از مواد گياهي افزوده شـده       
به خاك در بهار سـال بعـد پـس افـزايش دمـا و               

طـولاني  . افتـد  يم ـكاهش رطوبت خـاك اتفـاق     
شدن سرعت تجزيه بقايـا در منـاطق سـرد، عـدم            

ذايي گيــاه زراعــي و انطبــاق زمــاني بــين نيــاز غــ
فراهمي عناصـر غـذايي از بقايـاي گيـاهي را بـه             

د ي از رش ـا دوره در شود يمهمراه داشته و سبب     
يي غذاگياه زراعي كه به مقدار زيادي از عناصر         

 بخش زيادي از اين نياز به دليـل       نيتأمنياز دارد،   
ــاهي    ــواد گي ــه، از محــل م ــد تجزي ــدي فرآين كن

هـاي تعـداد     ي داده بررس. نشوداضافه شده فراهم    
روزهــاي يخبنــدان و ميــزان بارنــدگي در محــل  

اجراي آزمايش نيز تاييد ديگري بر عـدم وجـود      
ــاي    ــه بقاي ــراي تجزي ــب ب ــي مناس ــرايط محيط ش
گياهي برگردانيده شده به خاك در طول فصول        

 و  بنـدان   ختعداد روزهاي ي ـ  . استپاييز و زمستان    
هـاي اجـراي آزمــايش    ميـزان بارنـدگي در ســال  

ــان  ) 1387-1383( ــر لغايـــت پايـ از ابتـــداي مهـ
 و  141،  137،  138،  152فروردين ماه بـه ترتيـب       

 و  6/159،  3/295،  3/234،  6/195روز و    133
 ايـن   ).2جـدول   ( است   شدهمتر ثبت     ميلي 3/153

، 8/62،  1/58،  3/52مقادير از بارندگي به ترتيب      
ــزان 3/65 و 35    درصــــــــد از كــــــــل ميــــــ

ا بــه خــود  ي مــذكور رهــا ســالبارنــدگي در 
تــاج بخــش و همكــاران   . اختــصاص مــي داد 

(Tajbakhsh et al., 2005)   در مطالعـات خـود 
 كه، دما، اكسيژن، دسترسي بـه منـابع         كردندبيان  

غـذايي و شـرايط فيزيكـي و شـيميايي خـاك از      
ي بيولوژيكي  ها  تيفعالعوامل مهم و اثرگذار بر      

ــه   ــز مــسئول تجزي ــوده و موجــودات ري خــاك ب
هي در خـاك در دماهـاي بـالا و          ي گيـا  هـا   اندام

  .شوند ميرطوبت كافي با شدت بيشتري تكثير 
تواند يكي ديگـر از      ي رشد پياز مي   ها يژگيو

عوامــل مــوثر در كــاهش كــارايي ايــن گيــاه در 
جذب عناصر غذايي رها شده از بقايـاي گيـاهي          

 10-15(ريــشه پيــاز كــم عمــق بــوده     . اســت
. استار  و از انشعابات اندكي برخورد    ) متر سانتي

اين گياه در مراحل اوليه رشد به هر گونـه تـنش            
آبــي حــساس و بــراي ســبز شــدن و اســتقرار      

هـاي   بوتـه . آميز به آب بيشتري نياز دارد      موفقيت
و پيــاز در مراحــل اوليــه رشــد، يــك دوره كنــد 
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  ي اجراي آزمايشها سال و ها  به تفكيك فصلرآباديخارندگي در ايستگاه تحقيقاتي  و ميزان ببندان خ مجموع تعداد روزهاي ي-2جدول 
Table 2. Total freezing days and rainfall in Khair-Abad Research Station separated by seasons and during the experiment years 

 
  Mean of rainfall (mm)     ميانگين بارندگي Freezing days   بندان ختعداد روزهاي ي

 ميانگين
  ساله16

سال 
1388 

سال 
1387 

سال 
1386 

سال 
1385 

سال 
1384 

سال 
1383 

 ميانگين
  ساله16

سال 
1388 

سال 
1387 

سال 
1386 

سال 
1385 

سال 
1384 

سال 
1383 

Means of  

sixteen years 
Year 

2009 
Year 

2008 
Year 

2007 
Year 

2006 
Year 

2005 
Year 

2004 
Means of  

sixteen years 
Year 

2009 
Year 

2008 
Year 

2007 
Year 

2006 
Year 

2005 
Year 

 Season  فصل 2004

 Spring  بهار 132.2 116.9 108.2 180.1 31.3 99.3 110.9 23 13 11 16 14 21 17.0
  Summer تابستان  32.4 12.7 3.4 88.6 33.8 36.1 28.0 0 0 0 0 0 0 0.0

 Autumn پاييز  96.3 58.7 98.1 90.0 62.5 94.4 73.2 47 46 43 46 44 44 46.0
  Winter زمستان 84.5 121.3 90.3 55.1 60.1 93.5 71.0 82 79 82 79 75 53 79.0

 Total مجموع  354.4 309.6 300.0 413.8 187.7 323.3 283.2 152 138 137 141 133 125 142.3
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كـه در    طولاني را تا رسيدن به مرحله سه برگـي        
ــا   ــتان زنجـــ ــوايي اســـ ــرايط آب و هـــ   ن شـــ

ــاًيتقر ــه مــدت ب ــا 50 ب    روز بعــد از كاشــت 70 ت
ــه طــول مــي  ــانجامد،ســپري  ب ــد يم ــابراين . كن   بن

پيازي كه در اواخر فروردين يا اوايل ارديبهشت        
   در نيمــه دوم خــرداد معمــولاً، شــود يمــكاشــته 

ــود     ــي خ ــه برگ ــد س ــه رش ــه مرحل ــب ــد يم   . رس
  بــه طــوري كــه در برخــي مواقــع طــولاني بــودن 

ــه،   ــد اولي ــد كن ــواد   رش ــود م ــه كمب ــتباه ب ــه اش   ب
  . شــود يمــغــذايي در ايــن گيــاه نــسبت داده    

  نياز بالاي آبي در مراحـل اوليـه رشـد بـه همـراه              
  ي كـم عمـق     ا  شهي ـرنياز غدايي اندك و سيـستم       

ــراهم  ــرايطي را فـ ــاز شـ ــدر پيـ ــنما يمـ ــه  ديـ   كـ
ــل از فر  ــذايي حاصـ ــر غـ ــدني  آعناصـ ــد معـ   ينـ

ــاهي بيــــشتر درمعــــرض   ــاي گيــ   شــــدن بقايــ
قـرار گرفتـه و يـا از      بهارهزي هرها  علفاستفاده  
. شـود شويي از دسترس ريشه خـارج       ب  طريق آ 

بنــابراين اگرچــه كــه در اثــر افــزودن كــود ســبز 
گياهان پوششي خلر و ماشك به خاك عملكـرد    
پياز بيشتر از تيمارهـاي حـذف كـود سـبز و هـم              

بـه  ) افـزودن گيـاه پوشـشي گنـدم    (چنـين شـاهد   
  دار  ي معنـي  دست آمـد، ولـي عـدم وجـود برتـر          

بين عملكرد پياز در تيمارهاي حـذف و افـزودن          
 بـه   تـوان  يم ـكود سبز گياهان خلـر و ماشـك را          

ملكـوتي و  .  نـسبت داد بـالا عوامل ذكر شـده در     
ــاران   در (Malakouti et al., 2004)همكـ

  مطالعــات خــود بيــان كردنــد كــه ســرعت رشــد 
ــصف    ــشي نــ ــه رويــ ــل اوليــ ــاز در مراحــ   پيــ

ظير كلـم و چغندرقنـد   سرعت رشد محصولاتي ن   

  .است
د سبز گياهان خلر و ماشك بر عملكـر   كودريتأث

  گندم

 تيمارهــاي مختلــف كــود ســبز گياهــان ريتــأث
پوششي بر عملكرد بيولـوژيكي و عملكـرد دانـه          

 اول و دورهــاي  گنــدم در تجزيــه واريــانس داده
دوم تناوب كشت و هـم چنـين در نتـايج تجزيـه           

قـادير عملكـرد   بيـشترين م . دار نبـود  مركب معني 
ــه از   ــوژيكي و عملكــرد دان ــوالي دوربيول  دوم ت

بـين ميـانگين عملكـرد      . شدكشت گندم حاصل    
و )  تـن در هكتـار     46/5(دانه گنـدم در دور اول       

تناوب كـشت تفـاوت     )  تن در هكتار   67/7(دوم  
ــي  ــود در ســطح احتمــال يــك درصــد معن . دار ب

ميانگين عملكرد دانـه گنـدم در دور دوم تـوالي           
ــشت،  ــوالي  5/40ك ــشتر از دور اول ت ــد بي  درص

ــشت بــود    تفــاوت در ميــانگين  ).3جــدول (ك
ــدم در دور اول و دوم   ــه گنـــ ــرد دانـــ عملكـــ

 به طبقه بـذر مـورد       توان يمي كشت را    ها  تناوب
اســتفاده، زمــان كاشــت، شــرايط آب و هــوايي، 

 كـود سـبز     ريتأثي زراعي و هم چنين      ها  مواظبت
ر ز عناص ـ گياهان خلر و ماشك در تامين بخشي ا       

مورد نياز گندم و يا بـه عبـارت ديگـر اثـر دوره              
بين تيمارهـاي مـورد بررسـي،       . تناوب نسبت داد  

 مقادير عملكرد بيولوژيكي و     نيتر  كمبيشترين و   
عملكرد دانـه بـه ترتيـب از تيمارهـاي افـزودن و          

ميـانگين  . حذف كود سبز گياهان حاصل شـدند      
عملكــرد بيولــوژيكي و عملكــرد دانــه گنــدم در 

 اول تنـاوب  دوريمار افزودن كود سـبز خلـر در    ت
 2/18 و در دور دوم      5/12،  9/7كشت به ترتيـب     
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 دوردم در ، درصد كربن آلي، عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه گنها ك دانهي مختلف كود سبز گياهان پوششي بر ميانگين وزني قطر خاها تيريمد ريتأث -3جدول 
  اول و دوم تناوب

Table 3. Effect of different management approaches of cover crops green manure on mean weight of soil particles diameters, organic 
carbon %, biological performance and wheat grain yield in first and second cycles of the crop rotation 

 
 عملكرد بيولوژيك گندم

Wheat biological yield (tha-1) 

 عملكرد دانه گندم  

Wheat grain yield (tha-1) 

  

  دور اول
 1385 تناوب 

  دور دوم
 1387 تناوب 

  ميانگين
  دو تناوب

  درصد نسبت 
 به شاهد

  دور اول
 1385 تناوب 

  دور دوم
 1387 تناوب 

  ميانگين
 ناوب دو ت

  درصد نسبت 
 به شاهد

  ميانگين وزني قطر
 ها ك دانه خا

 درصد كربن آلي

 تيمارها

Treatments 
First cycle  

Rotation 2006 
Second cycle  
rotation 2008 

Means two  
cycle rotation 

Percent to  
check 

First cycle  
Rotation 2006 

Second cycle  
rotation 2008 

Means two  
cycle rotation 

Percent to  
check 

Mean weight 
diameter 

Organic carbon 
(%) 

 حذف كود سبز خلر

Removal grass pea green manure 16.28 16.5 16.4 100 5.12 7.26 6.19 98.1 1.59 0.88 
  افزودن كود سبزخلر 

Add grass pea green manure 17.57 19.5 18.5 112.8 5.76 8.69 7.23 114.6 1.69 
0.915 

   كود سبز ماشكحذف
Removal commen vetch green manure 16.93 16.3 16.6 101.2 5.41 7.09 6.25 99 1.37 0.855 

 افزودن كود سبز ماشك 

Add commen vetch green manure 17.19 18.7 17.9 109.1 5.7 8.02 6.86 108.7 1.53 0.910 
 )گندمز افزودن كود سب( شاهد 

Add wheat fall green manure (زاثزن )  16.56 16.2 16.4 100 5.3 7.32 6.31 100 1.49 0.913 
 Mean  16.91 17.4 17.2 - 5.46 7.67 6.57 - 1.53 0.895                                                          ميانگين

LSD1% ns ns ns - ns ns ns - ns ns 

ns :دار غير معني.                                                                                                                                                                                                                                                                                               .ns: Not significant 
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  درصد بيشتر از تيمـار حـذف كـود سـبز           7/19و  
اگرچـه در مقايـسه     ). 3جـدول   (اين گياه بودنـد     

مقادير اين صفات در دو تيمار افزودن و حـذف          
كودسبز ماشك نيـز رونـد نتـايج مـشابه بـا گيـاه              
پوششي خلر بود، ولي در مجموع مقادير درصـد         
ــر،     ــشي خل ــاه پوش ــفات در گي ــن ص ــزايش اي   اف

دليـل بــالا  . بــود درصـد بيــشتر از ماشـك   6-3/3
تـوان   بودن مقادير اين صفات در گياه خلر را مي        

به تفاوت در نوع گونه گياهي، غلظت نيتـروژن،         
پتاســيم و ســاير عناصــر غــذايي ذخيــره شــده در 

ي هوايي، كـارآيي رابطـه بقـولات        ها  اندامبافت  
ي ريشه و هم چنين به مقادير ها گرهبا باكتري در 

پوشـشي خلـر   بالاي ماده خشك حاصل از گيـاه    
ايـن تحقيـق،   ر د. در مقايسه با ماشك نـسبت داد      

ميانگين عملكرد ماده خشك و غلظـت نيتـروژن         
ي هـوايي گيـاه خلـر بـه ترتيـب           ها  اندامدر بافت   

 درصد بيـشتر از ماشـك بـه دسـت       8/12 و   3/15
هــا، مقــادير  در نتــايج تجزيــه مركــب داده. آمــد

ــوژيكي   ــرد بيول ــار 5/18(عملك ــن در هكت و )  ت
ــدم عملكــرد ــه گن ــار23/7( دان ــن در هكت در )  ت

 و 8/12 افزودن كـود سـبز خلـر بـه ترتيـب             ماريت
 و 1/9 و در تيمار افزودن كود سبز ماشـك    6/14
پــايين بــودن . د درصـد بيــشتر از شــاهد بودن ــ7/8

عملكــرد مــاده خــشك، عملكــرد نيتــروژن و     
چنين بالا بودن نـسبت كـربن بـه نيتـروژن در             هم

ــدام ــت ان  ــ باف ــدم هــاي هــوايي گي اه پوشــشي گن
توانند از عوامل موثر در پايين بودن عملكـرد          مي

  .اين صفات در تيمار شاهد به شمار آيند
اگرچــــه در مجمــــوع در دو دوره تنــــاوب 

كــشت، مقــادير بقايــاي گيــاهي اضــافه شــده بــه 
ــر     ــبز خل ــود س ــزودن ك ــاي اف ــاك در تيماره   خ

ــار35/5( ــن در هكت ــن در 81/3(و ماشــك )  ت  ت
 برابر بيشتر از شاهد  14/4 و   8/5به ترتيب   ) هكتار

بودند، ولـي ميـزان افـزايش       )  تن درهكتار  92/0(
عملكــرد بيولــوژيكي و عملكــرد دانــه گنــدم در 
ــك     ــر و ماش ــبز خل ــود س ــزودن ك ــاي اف تيماره
. متناسب با مقادير بقاياي گياهي اضافه شده نبود        

رفت پس از برداشت پياز و انجام شخم  انتظار مي
عناصر غذايي رهـا  ز اجهت كشت گندم، بخشي  

كه به احتمال زيـاد طـي       ز  شده از تجزيه كود سب    
شـويي در فـصول بهـار و تابـستان بـه          ب  فرايند آ 

ي مكـرر پيـاز بـه اعمـاق پـاييني           هـا  ياريآبدليل  
يي انتقال و بدين رو به سطح  شده،خاك شستشو   

ترتيب با فـراهم شـدن عناصـر غـذايي در ناحيـه             
ــص    ــزان مح ــدم، مي ــشه گن ــترس ري ــل دس ول قاب
 بـه   ،برداشت شده در اين تيمارها بيشتر از مقادير       

ي بـه مقـادير   ابي ـ دستدست آيد، ولي دليل عدم  
 بيـشتر در تيمارهـاي افـزودن كـود سـبز            عملكرد

 بــه وجــود تــوان يمــگياهــان خلــر و ماشــك را، 
هـــاي ســـطحي و افـــشان در گنـــدم ،     ريـــشه

ي رشد اين گياه در پـاييز و هـم چنـين       ها يژگيو
در . يي مناطق سـرد نـسبت داد      شرايط آب و هوا   

مناطق سرد پس از كـشت پـاييزه گنـدم در نيمـه             
دوم مهرماه با انجـام يـك تـا دو نوبـت آبيـاري،              

 سـبز   هايبـذر . شـوند   مي جوانه زده و سبز      هابذر
 بنـدان   خشده گندم بر اثر كاهش دما و شـروع ي ـ         

 مـاه   هفـت تا اوايل ارديبهشت سال بعد به مـدت         
. كنند  ميي را سپري    زن مرحله توقف رشد و پنجه    



 1393، سال 1، شماره 30-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

 

14  

ي هــا بوتـه در طـول ايـن مـدت از مرحلــه رشـد،     
ي سطحي و كم عمق بوده و ها شهيرگندم داراي 

به دليل ضعيف بـودن ريـشه و پـايين بـودن دمـا،          
عناصر غـذايي در دسـترس مـورد اسـتفاده قـرار            

 بخـش زيـادي     رسد يم بنابراين به نظر     ،رديگ ينم
 و بهاره زهييپاي ها يبارندگاز اين عناصر به دليل      

 به خارج از ناحيـه دسـترس ريـشه انتقـال            مجدداً
 چنين نتيجه گرفـت     توان يمهمين اساس   ر  ب. يابد

كه با وجود برگشت مقادير متنابهي از كود سـبز          
گياهان خلر و ماشك در تيمارهاي افزودن كـود       
سبز به خاك، به دليل آب شويي عناصر غـذايي          

 ي گنـدم در جــذب هــا شهي ـرو كـم عمـق بــودن   
عناصر غذايي از اعمـاق خـاك، بـين تيمارهـاي           
ــت فراهمــي عناصــر    ــورد بررســي از نظــر قابلي م

داري وجــود نداشــته و   غــذايي تفــاوت معنــي  
ــاوت     ــود تف ــدم وج ــل ع ــشي از عل ــابراين بخ بن

دار بين تيمارهاي آزمايش و هم چنين عدم         معني
تناسب بين ميزان افزايش عملكرد دانه و عملكرد 

ادير بقايـاي برگـشتي را   بيولوژيكي بـا حجـم مق ـ    
تـاج بخـش و     .  به اين عوامـل نـسبت داد       توان يم

 در (Tajbakhsh et al., 2005)همكـــاران 
 بيان كردند كـه حجـم هـدر روي           خود مطالعات

عناصر غذايي از طريق آب شويي تحـت كنتـرل       
اقلــيم، نــوع نــزولات جــوي و نحــوه توزيــع آن، 
ــوع   خــصوصيات فيزيكــي و شــيميايي خــاك، ن

وع عنصر غـذايي و غلظـت آن و هـم       محصول، ن 
  .چنين اثرمتقابل اين عوامل در خاك دارد

زيــاد بــودن بارنــدگي در پــاييز و زمــستان بــه 
  همــراه بــالا بــودن تعــداد روزهــاي يخبنــدان      

در مناطق سرد كه شـرايط لازم   )  روز 152-125(
را براي عـدم ورود اكـسيژن بـه خـاك و انجـام              

توانند  ازد، مي س فرآيند دنيتريفيكاسيون فراهم مي   
يي عناصـر   آاز عوامل ديگر موثر در كاهش كار      

غذايي آزاد شده از كود سبز خلـر و ماشـك بـر             
ــد    ــمار آين ــه ش ــدم را ب ــرد گن ــين . عملك در چن

ي غيـر هـوازي،     هـا   كـروب يمشرايطي با فعاليـت     
تصعيد نيترات و هدر روي عنصر غذايي نيتروژن   

  .شود ميدر خاك فراهم 
  بخــــــــــش و همكــــــــــاران  تــــــــــاج

(Tajbakhsh et al., 2005)   در مطالعـات خـود 
 درصـد   60بيان كردند كه ممكن اسـت بـيش از          

اثـــر ر نيتـــروژن موجـــود در مـــواد آلـــي بــ ـ   
ــدر رود  ــه ه ــيون ب ــاس  . دنيتريفيكاس ــن اس ــر اي ب

كـشت گياهـان     چنين نتيجه گرفت كه با توان يم
پوششي خلر و ماشك در شرايط آيش تابـستاني         

حاصـل از    زمناطق سرد و مخلوط كردن كود سب      
آن بـا خـاك در نيمـه دوم مهــر مـاه ايـن امكــان      
وجود دارد كه بخـشي از نيتـروژن آزاد شـده از            
بقاياي اين گياهان در اثر شرايط رطـوبتي ناشـي          

ي زدگ ـ  خي پـاييزه و هـم چنـين ي ـ        هـا  يبارندگاز  
فراينـــد ر خـــاك در طـــول زمـــستان، در اثــ ـ  

دنيتريفيكاسيون به هدر رفته و مورد استفاده گياه        
  .ر نگيردقرا

  
 مديريت گياهان پوششي بر ميـزان كـربن         ريتأث

  آلي و پايداري ساختمان خاك

 و  (MWD) هـا   دانـه ك  مقادير وزن قطـر خـا     
كربن آلي خاك در ابتـداي اجـراي آزمـايش و           
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 85/0 و 21/1قبــل از اعمــال تيمارهــا بــه ترتيــب 
 بـا افـزودن كـود سـبز         ).4جـدول   (درصد بودند   

ين وزنـي قطـر     گياهان پوششي بـه خـاك، ميـانگ       
 و ميزان كربن آلي خاك در پايـان         ها  دانهك  خا

دور دوم توالي كـشت، بـه ترتيـب در تيمارهـاي      
و ) 7 و   4/26(، ماشـك    )6/7 و   7/39(كشت خلر 

ــي   ــدم ريزش ــبز گن ــد ) 4/7 و 1/23(كودس درص
بيــشتر از مقــادير ايــن صــفات در ابتــداي اعمــال 

كمتـرين مقـادير ايـن صـفات از         . تيمارها بودنـد  
هاي حذف كود سبز خلر و ماشك حاصل        تيمار
  .شدند

  
  خصوصيات فيزيكو شيميايي نمونه خاك محل آزمايش قبل از كاشت  –4 جدول

Table 4. Soil physico-chemical properties of the experimental field before planting 
 

هدايت 
  الكتريكي

 واكنش گل
  اشباع

مواد درصد 
  خنثي شونده

درصد   پتاسيم قابل جذب  سفر قابل جذبف  كربن آليدرصد 
  رس

درصد   درصدلاي
  شن

ميانگين وزني قطر 
ها خاكدانه  

EC 
(ds m-1) 

PH T.N.V* Organic 

carbon 
O.C %(%) 

Absorbable 

phosphorus 
(mg kg-1) 

Absorbable 

potassium 
(mg kg-1) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

Mean weight 

diameter 
MWD 

0.63 7.91 3 0.85 7.6 526 32 30 38 1.21 
 
Total Neutralizing Value = T.N.V* 

  
، بـــين هـــا دادهدر نتـــايج تجزيـــه واريـــانس 

سبز گياهـان پوشـشي از      د  تيمارهاي مديريت كو  
دار نبـود    نظر ميانگين ايـن صـفات تفـاوت معنـي         

دار  عليرغم عدم وجود تفاوت معنـي     ). 3جدول  (
ك طـر خـا   بين تيمارها، مقادير ميـانگين وزنـي ق       

 و ميزان كربن آلي خـاك در تيمـار هـاي            ها  دانه
افزودن كود سبز گياهان خلر و ماشك به خاك         

درصـد  ) 4/6 و 7/11(و ) 97/3 و   3/6(به ترتيـب    
بيشتر از تيمارهاي حذف كود سـبز ايـن گياهـان        

ي هـا  ك دانـه  در كليه تيمارها، خا    چه  اگر .بودند
بـزرگ در اثــر خـيس شــدن شكـسته شــده و بــه    

ــا ــهك دخ ــا ان ــكي ه ــر  كوچ ــديل ت ــدند تب  ش
(Slaking)        ولي در تيمارهاي افزودن كود سـبز ،

 كمتر نمايان بـوده و  نسبتاً ريتأثخلر و ماشك اين   
 در ايـــن تيمارهـــا نـــشانه MWDمقـــادير زيـــاد 

ــداري  ــسبتاًپاي ــاختمان خــاك  ن ــشتر س ــت بي . اس
افزايش پايداري سـاختمان خـاك در تيمارهـاي         

 بـه خـاك بـا       افزودن كـود سـبز خلـر و ماشـك         
افزايش ميزان ماده آلي خاك همـراه بـوده و در           
تيمارهايي كه مقادير زيادي از مـاده خـشك بـه           
خـــاك برگردانيـــده شـــده، بـــه دليـــل تـــشديد 

ي بيولوژيكي، پايداري ساختمان خاك ها تيفعال
افــزايش مــواد آلــي و بهبــود . بهبــود يافتــه اســت

خواص فيزيكي و شيميايي خاك در اثر استفاده        
اي در بيـشتر تحقيقـات       ودسبز گياهان علوفه  از ك 

 اســت شــدهانجــام شــده در ايــن زمينــه گــزارش 
)Cho and Daimon, 2008؛  

Franzluebbers, 2007 ؛Kirschenmann, 2007؛  

Mennan et al., 2006 ؛  
Ngouajio and Mennan, 2005.(  
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ــاران ــودي و همكــــــــــــــ   فرهــــــــــــــ
(Farhoodi et al., 2008)   گزارش كردنـد كـه 

ي بيولوژيكي در خاك وابسته به      ها  تيلفعاانجام  
ي خـاك بـا     هـا   قـارچ حضور مـواد آلـي بـوده و         

ترشح تركيبـي بـه نـام گلومـالين سـبب افـزايش             
چسبندگي ميان ذرات خاك شده كه ايـن عمـل      

 و  هـا   ك دانـه   خـا  استحكامدر بلندمدت منجر به     
افـزايش چـسبندگي    . شـود   مـي  هـا   آنچسبندگي  

خـاك و   خاك، افزايش تخلخـل و نفوذپـذيري        
همچنين مقاومـت خـاك در مقابـل فرسـايش را           

بالا بودن مقادير ميزان كربن آلـي       . شود  ميسبب  
تيمارهـاي  ر  د هـا   ك دانه و ميانگين وزني قطر خا    

ي بـر   ديي ـتأافزودن كود سبز خلر و ماشـك نيـز          
  . استاظهارات اين محققين 

بندي نتايج اين تحقيق، موفقيـت كـشت         جمع
شــرايط آيــش  گياهــان خلــر و ماشــك را در   

اگرچـه در دوره    . تابستاني زنجان به اثبات رساند    
چهار ساله مـورد مطالعـه در ايـن آزمـايش، بـين            

داري در   تيمارهاي مـورد بررسـي تفـاوت معنـي        
هـا   ميزان كربن آلي، ميانگين وزني قطر خاكدانه      

و هم چنـين عملكـرد محـصولات گنـدم و پيـاز             

ــل  ــشدحاص ــفات در   ن ــن ص ــانگين اي ــي مي ، ول
ــه  تيمارهــ اي افــزودن كودســبز خلــر و ماشــك ب
 درصد بيـشتر از تيمارهـاي حـذف        5-10خاك،  

البته بايد توجه داشـت     . كود سبز اين گياهان بود    
كه دوره چهـار سـاله مـورد مطالعـه، يـك دوره             
كوتاه مدت بوده و يقينـا در دراز مـدت مزايـاي            

دار خـود    حاصل از مصرف كود سبز، تاثير معني      
بعـدي  نـشان خواهـد       را بر عملكرد محـصولات      

هاي دسترسـي بـه    رسد يكي از راه  به نظر مي  . داد
تاثير سـريع كـود سـبز بـر عملكـرد محـصولات             
متعاقب كـشت در شـرايط اقليمـي منـاطق سـرد،           
ايجـاد تغييـرات در زمـان برگردانـدن كـود ســبز      

به طوري كه زير خاك كـردن كـود سـبز           . باشد
. اختاين گياهان را تا بهار سال بعد به تاخير انـد          

در چنين شرايطي به دليل ايجاد پوشش در طـول        
پــاييز و زمــستان توســط گياهــان خلــر و ماشــك 
ضمن كاهش فرسايش و افزايش رطوبت خاك، 
مشكلات مربوط به هدر رفت بخشي از نيتـروژن    
از طريق دنيتريفيكاسـيون و آبـشويي نيـز مرتفـع           

  .شود مي
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