
  سکینه عبدي و همکاران
 

 127

  
 هاي تولید گیاهی مجله پژوهش

  1391، اول، شماره همنوزدجلد 
http://jopp.gau.ac.ir 

 

  بررسی تاثیر گیاهان مختلف کود سبز بر میزان ماده آلی و نیتروژن خاك در شرایط شور
  

  3صدقیانی ، میرحسن رسولی2بخش ، مهدي تاج1سکینه عبدي

  4عبدالهی مندولکانیو بابک 

استاد گروه زراعت و 2دانشجوي دوره دکتري زراعت، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه، 1
  استادیار گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه،3اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه، 

  ح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیهاستادیار گروه زراعت و اصلا4
      11/2/91: ؛ تاریخ پذیرش 15/6/89 :تاریخ دریافت

   
  1چکیده
، عنوان کود سبز بر میزان ماده آلی و نیتروژن خاك در شرایط شور منظور مطالعه تاثیر چند گیاه به به

گیاهان شبدر سفید . گردیدهاي کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا  آزمایشی به صورت طرح بلوك
)Trifolium repens L.( ماشک ،) Vicia sativa L.( گاودانه ،)Vicia peregrine L.(م ، سورگو
عنوان کود سبز در شرایط شوري  به) .Eruca sativa L(و منداب ) .Sorghum bicolor L(اي  لوفهع

شت شده و تغییرات عناصر ک) زیمنس بر متر  دسی7/2 حدود(طبیعی حاصل از آب دریاچه ارومیه 
هاي بعد از برگرداندن گیاهان به خاك مورد ارزیابی   و معدنی شدن نیتروژن در طی دورهغذایی خاك
بیشترین میزان وزن تر و  کهها نشان داد  دادهنتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین . قرار گرفت
کربن آلی در و ) کیلوگرم در هکتار 38800(ها و در نهایت عملکرد کل  هاي هوایی و ریشه خشک اندام

 پژوهشه گیاهان مورد بقی.  شدمشاهده )  درصد93/0(اي در خاك  ر برگرداندن بقایا سورگوم علوفهاث
در حالی که بیشترین میزان نیتروژن کل پنج ماه . داري در میزان کربن آلی نشان ندادند اختلاف معنی

. عنوان کود سبز حاصل شد به)  درصد10/0(و گاودانه ) د درص11/0(بعد از استفاده از شبدر سفید 
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ماشک و گاودانه در  ، سه و پنج ماه بعد از برگرداندن گیاهان شبدر سفید،C/Nکمترین میزان نسبت 
میزان نیتروژن آمونیومی گاودانه در فاصله پنج ماه بعد از برگرداندن در خاك . خاك مشاهده گردید

الی که بیشترین میزان نیتروژن نیتراتی پنج ماه بعد از برگرداندن بقایا بیشترین مقدار را داشت در ح
، پژوهش از این دست آمده به با توجه به نتایج .د و سورگوم به خاك مشاهده گردیدگیاهان شبدر سفی

 بیوماس بالا و افزایش مواد آلی  عملکرد ودلیل ترتیب به اي و شبدر سفید به سورگوم علوفهگیاهان 
توانند   قابل استفاده براي گیاه بعدي می پایین و افزایش میزان نیتروژن کل و معدنیC/Nشتن خاك، دا

  .عنوان بهترین کود سبز در بین گیاهان مورد مطالعه معرفی شود به
 

 

 نیتروژن معدنی خاك کود سبز، شوري، :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 خاك  باروري نگهداري و،حفظ  بشر،ي کشاورزي و تأمین غذاتوسعه در عوامل ترین مهمیکی از 
هاي زراعی غیر از کودهاي شیمیایی، عوامل بیولوژیک نیز بسیار  خیزي زمین  حاصلازدیاددر . است

طور چشمگیري  با توسعه و پیشرفت صنعت کشاورزي، کودها و سموم شیمیایی به. باشند مؤثر می
ها در تعادل محیط زیست و  د اثرات نامطلوب آن تحقیقات در مور نتایج اما،اند مورد استفاده قرار گرفته

هاي طبیعی، بسیاري از دانشمندان محیط زیست را در مورد وضعیت آینده جهان نگران کرده  اکوسیستم
کشها بر محیط زیست منجر به توجه بیشتر و استفاده از  تأثیرات نامطلوب کودها و آفت .است
اد شیمیایی نبوده یا کم باشد و این هدف موجب شده هایی گردیده که در آن نیازي به مصرف مو روش

، FAO ( بحث پایداري در کشاورزي مورد توجه قرار گیرد،شناختی  توجه به کشاورزي بوم باکه
 است زراعت گیاهان پوششی و کود سبز  یکی از راهکارهاي عملی براي رسیدن به این هدف،).2004
استفاده از کودهاي شیمیایی براي تولید  .میایی باشدتواند جایگزین مناسبی براي کودهاي شی که می

ها  ادامه استفاده از آن که)2007آبریل و همکاران، ( محصولات در سراسر جهان در حال افزایش است
استفاده از گیاهان . )2000گراهام و وانکا، ( باعث خطرات جدي براي محیط و سلامتی بشر خواهد شد

عنوان یکی از راهکارهاي کاهش استفاده از  هتواند ب  دیگر و غلات می با گیاهان زراعیلگوم در تناوب
  .)2001پاتیل و همکاران،  ( باشد بویژه کودهاي نیتروژنیکودهاي شیمیایی
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 خیزي  و حاصل، نیتروژن کلماده آلیکربن و برگشت گیاهان کود سبز در خاك باعث افزایش 
 سازي عناصر بیولوژیکی اتفاق افتاده و باعث آزادهاي میکرویندده که این پدیده در نتیجه فرآخاك ش
در مطالعات انجام شده . )1988؛ شارما و میترا، 2009تالگر و همکاران،  (دشو  براي گیاهان میغذایی

، در مورد اثر گیاهان شبدر قرمز، یونجه معمولی، ماشک و  )2004(توسط ماي سنیین و آرلاسکین 
بعد از نیتروژن بیولوژیک خاك، مشاهده شد که میزان نیتروژن خاك عنوان کود سبز بر میزان  یولاف به

 همچنین وید )2008(ماتوس و همکاران . افزایش زیادي نشان دادبه خاك  یونجه معمولی افزودن بقایا
 نشان دادند که با استفاده از کودهاي سبز لگوم، میزان عناصر در مطالعات خود) 1983(و سانچز 

،  )2000(این در حالی است که تونیسن و همکاران .  معدنی افزایش یافته استغذایی خاك و نیتروژن
غذایی به نوع خاك، دما محیط، اسیدیته و سیستم  اند که کارایی کود سبز در افزایش عناصر بیان کرده

هاي اول  ویژه در هفته هب C/N به نسبت نیتروژنهمچنین معدنی شدن . مدیریتی خاك بستگی دارد
 کمتر باشد، کربن آلی کم و محتوا C/Nچه نسبت   هر.)2005کابررا و همکاران، (سته است تجزیه واب

 ).2002کومار و گح، (نیتروژن بالا بوده و نیتروژن زیادي در اثر معدنی شدن کود سبز آزاد خواهد شد 
ند که هاي شنی لومی انجام دادند، مشاهده کرد ، در آزمایشی که در خاك)2002(نزنسکین و همکاران 

 به خاك افزایش یافته گیاهمیزان نیترات و عناصر غذایی حتی در مدت کوتاه دو ماه بعد از برگرداندن 
 با اختلاط کود سبز شبدر با خاك، افزایش میزان نیترات خاك را )1997( هانسن و جورهوس .است

  . چهار ماه بعد از برگرداندن بقایا گزارش نمودند
تواند مقدار مصرف  براي آیش تابستانه سنتی است و مین عملی و موفق استفاده از کود سبز جایگزی

اي   مدیریتی داراي ارزش قابل ملاحظهعنوان یک ابزار این عمل به.  مورد نیاز را کاهش دهدکود نیتروژنه
یش تابستانه  آ،)1990 ( و همکارانبا این وجود بر اساس مطالعات انجام شده توسط کمبل. است
 آیش تابستانه روژن قابل دسترس کافی را براي تولید گیاه بعدي آزاد سازد از طرف دیگرتواند نیت نمی

شود، در حالی که استفاده از کود سبز  ادي و افزایش شوري در خاك میباعث افزایش فرسایش آبی و ب
 )2006تریپوسکایا و رومنووسکایا، (دهد  سبب معدنی شدن نیتروژن شده و آبشویی آن را کاهش می

ه  رشد و تولید گیاهان را ب است که در سراسر جهانهاي محیطی بسیار مهم وري یکی از تنشش
چاپارزاده  ؛2004هلووآلیا و همکاران،  ا؛2007 ماجیو و همکاران، (دهد طور وسیع تحت تاثیر قرار می

 ایران و دنیا شور اراضی .)1991؛ ایزو و همکاران، 1994سن و محمد،  ؛2001زو، ؛ 2004و همکاران، 

؛ خان و 2005 کابررا و همکاران،(است  گسترش حال در پیوسته کشاورزي رویۀ بی هاي فعالیت اثر در
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اهلووآلیا و ( دهد اي کشاورزي را تحت تاثیر قرار میه از زمین  درصد80 تا 60 و، )1998همکاران، 
 از کود سبز در استفاده .)2002مونس و همکاران،  ؛2007 همکاران،  وکردوویل ؛2004همکاران، 

شود، همچنین   رشد رویشی گیاهان بعد از خود می باعث افزایش شاخ و برگ و خاكشرایط شوري
لت بدون استفاده از کود بیشتر نیتروژن با استفاده از کودهاي سبز در شرایط شور نسبت به حا میزان
 دهند تري نشان میي آستانه تحمل بالا و گیاهان کاشته شده بعد از کود سبز، نسبت به شوربوده

ن مختلف نشان داد که ا، همچنین مطالعات انجام شده توسط محقق)2008 ،ابوالمقد و همکاران(
فرانکنبرگر ؛ 2002کورنفورت، کوکسون و (دهد  شوري، تجمع نیتروژن معدنی را در گیاهان کاهش می

افزایش در اي شور ه  در خاك ).1987؛ مک گلانگ و فرانکنبرگر، 1994؛ فیگین، 1982و بینقان، 
NO3همراه با کاهش غلظت  Cl - جذب و تجمع 

 که باعث کاهش نیتروژن نیتراتی باشد  در ساقه می-
  .)1997بار و همکاران، (شود  در خاك می

کودهاي . گردد  میاستفادهکود سبز در کشور ما تنها در بعضی مناطق و در حد بسیار محدودي 
گران بودن کودهاي دامی و عدم رواج . شوند مصرف نمیطور صحیحی نگهداري و  بهحیوانی نیز 

خیزي و  علت شده و موجب نقش بسیار ناچیز کودهاي آلی در افزایش حاصل ها نیز مزید بر مصرف آن
دفعه و در شروع رشد گیاه  صورت یک کودهاي نیتروژنه به از طرفی .گردد هاي ایران می ح خاكاصلا

 رشد رویشی شده و عملکرد افزایش و کیفیت محصول کاهش  باعث افزایش درشوند که استفاده می
تواند مشکلات  هاي وسیع می  این موضوع به خصوص در زراعت که)2007براون و همکاران، (یابد  می

 و مشکل مهم شوري یاد شدهد با توجه به موار .وجود آورد هریزي و عملیات زراعی ب جدي در برنامه
دلیل توانایی این   به2چلیپائیان و 1ندمیانهاي گ ه گیاهان خانواده مطالعپژوهشاین هدف از در کشور 

 - ؛ توراپ1997کوچکی و همکاران، (گیاهان در تبدیل عناصر غذایی به شکل قابل جذبتر براي گیاهان 
  بررسی شوري پایینعنوان کود سبز،  به3بقولاتدر کنار گیاهان خانواده ) 2003، مجیدکریستنسن و 

خاك و معدنی ترین تنش محیطی موثر در گیاهان و بررسی تغییرات عناصر غذایی  یجعنوان را  بهخاك
  یا گیاهانهاي بعد از افزودن بقایا سبز گیاهان به خاك و در نهایت معرفی گیاه شدن نیتروژن طی دوره

  .باشد کود سبز در شرایط مورد مطالعه میعنوان   بهمطلوب

                                                
1- Gramineae  
2- Brasicasea 
3- Leguminosae 
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  ها مواد و روش
دانشگاه ارومیه به  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي 1387-88  در سال زراعیپژوهشاین 

 گیاهان در این آزمایش. به اجرا گذاشته شد هاي کامل تصادفی در چهار تکرار صورت طرح بلوك
، ).Vicia peregrine L(، گاودانه ).Vicia sativa L(، ماشک ).Trifolium repens L(شبدر سفید 

عنوان تیمار در نظر  به) .Eruca sativa L(و منداب ) .Sorghum bicolor L(اي  لوفهم عسورگو
اك با تیمار، تجزیه و برداري از خ هاي مختلف نمونه نظور پی بردن به اثر متقابل زمانم به. گرفته شدند
عنوان   اسپلیت پلات در زمان انجام گرفت که در این حالت گیاهان بهآزمایشصورت  ها به تحلیل داده

قبل از کشت بذور گیاهان کود سبز، . ندعنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شد صلی و زمان بهفاکتور ا
 از ) زیر نمونه3متشکل از  ( نمونه مرکبیکمنظور بررسی وضعیت فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه  به

 ومیلخاك مزرعه رسی بافت .  انتقال یافت آزمایشگاهمتري خاك تهیه شده و به  سانتی30عمق صفر تا 
، زیمنس بر متر  دسی45/0 1، هدایت الکتریکی6/7:  اسیدیته خاك،) درصد سیلت44 درصد رس و 32(

صورت دست  یبهشت بهکشت در چهاردهم ارد . درصد بود03/0 نیتروژن کل  درصد و30/0کربن آلی 
یط منظور بررسی خاك مزرعه در شرا به. متر مربعی صورت گرفت 4×3 هاي آزمایشی پاش و در واحد

نظر،  آزمایشگاه و مطالعه شوري خاك تحت شرایط کنترل شده و رساندن خاك مزرعه به شوري مورد
اي  به کمک این سیلندر، استوانه. متر تهیه شد  سانتی60متر و ارتفاع   سانتی16سیلندري به قطر داخلی 
 به آزمایشگاه گروه متر، با حفظ پروفیل خاك به شکل طبیعی مزرعه  سانتی50از خاك مزرعه به ارتفاع 

آب  سیلندر به شکلی قرار گرفت که زه. علوم خاك دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه انتقال یافت
که میزان شوري آب دریاچه ارومیه  با توجه به این. حاصل از آب آبیاري از زیر سیلندر خارج شود

هاي مختلفی از آب  EC با اد شدهی بود، مدل س بر مترزیمن  دسی446انتقال یافته به آزمایشگاه حدود 
آوري و هدایت الکتریکی  دریاچه ارومیه، در چند مرحله آبیاري شد و آب خروجی از مدل جمع

زیمنس بر   دسی7/2هاي آب برابر  ECکه در  گیري گردیده و مشخص شد عصاره اشباع خاك اندازه
 آستانه تحمل به شوري گیاهان متوسط. رسد زیمنس بر متر می  دسی4متر شوري عصاره اشباع خاك به 

زیمنس بر متر در   دسی4زیمنس بر متر بود و بنابراین براي رسیدن به شوري  دسی4/3مورد مطالعه 
حاصل از رقیق کردن آب دریاچه (زیمنس بر متر   دسی7/2منطقه ریشه، از آب آبیاري با شوري 

                                                
1- Electrical Conductivity (EC) 
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 گیاهان سبزشدنهاي آزمایشی بعد از  حدآبیاري وا. )1999هانسون و همکاران، ( استفاده گردید) ارومیه
هر ( مرتب قبل و بعد از هر بار آبیاري انجام شد و براي کنترل شوري خاك در این محدوده به طور

یاهان در گ. گیري شد برداري شده و هدایت الکتریکی آن اندازه ، از خاك مزرعه نمونه) روز یکبار10
 به  مرداد10 تیر تا 26  زمانیدر فاصلهیعنی ) 2005کوچکی و همکاران،  (دهی  گلمراحل اولیه

قبل .  خاك برگردانده شدندمتري  سانتی30 در عمق و به کمک شخم دستیهاي کوچک خرد شده  تکه
هاي هوایی  اندامها براي محاسبه وزن تر و خشک ریشه و  گیري از آن  نمونه، خاكبا گیاهان اختلاطز ا

پس از توزین .  متر مربعی در هر کرت انجام شدیکپلات آورد عملکرد، به کمک یک  و همچنین بر
 30ها نیز از عمق  ریشه. گراد خشک شدند  درجه سانتی70عنوان وزن تر، گیاهان در دما  ها به آن

 محاسبه ها متري خاك خارج شده و به آرامی در آب شستشو داده شده و وزن تر و خشک آن سانتی
، )T2 (، یک)T1 (ي از خاك در زمان برگرداندن گیاهان به خاكبردار نمونه. )1993بایدربک، ( گردید

 30 صفر تا ها از عمق نمونه.  بعد از برگرداندن گیاهان به خاك صورت گرفت)T4 ( و پنج ماه)T3 (سه
هاي خاك  نمونه. ته شده و با هم مخلوط شدندمتري خاك و از سه مکان در هر کرت برداش سانتی

 به هاي خاك کربن آلی نمونه. متري عبور داده شدند  میلی2ه و از الک انه هوا خشک شدطور جداگ به
و نیتروژن ) 1971هسه، ( کرومات پتاسیم و اسید سولفوریک غلیظ روش اکسیداسیون در مجاورت بی

گیري نیتروژن معدنی خاك،  و براي اندازه) 1971هسه، (  تعیین گردید1 کل با استفاده از روش کلدال
ها  گیري و آمونیوم و نیترات نمونه  عصاره KCl مولار2وسیله محلول  رد آزمایش بههاي مو از نمونه

 . ندگیري شد  اندازهHClوسیله روش تقطیر و تیتراسیون با  به

افزارهاي کامپیوتري   از نرمبا استفاده) روش دانکن(ها  ه واریانس و مقایسه میانگین دادهتجزی
MSTATC ،SPSS و 17 نسخه EXCELشد نجام ا . 

  
  نتایج و بحث

هاي زمانی   و در طول دورهپژوهشدر خاك مورد ها در مورد صفاتی که  نتایج تجزیه واریانس داده
، برداري در زمان برگرداندن گیاهان مورد آزمایش، یک  خاك کردن گیاهان یعنی نمونهمشخص بعد از زیر

دار بودن اثر متقابل   معنیبیانگرنجام شد، ز به خاك اعنوان کود سب بهماه بعد از افزودن گیاهان  سه و پنج

                                                
1- Kjeltec Analyzer Unit 2300 



  سکینه عبدي و همکاران
 

 133

 ، وC/N درصد در مورد درصد کربن، ماده آلی، نیتروژن کل، نسبت 1زمان با گیاه در سطح احتمال 
  ).1جدول ( آمونیومی و نیتراتی بود نیتروژناشکال معدنی نیتروژن خاك یعنی میزان 

  

  
   .رد ارزیابی در گیاهان مختلف کود سبزصفات کمی مو) میانگین مربعات( تجزیه واریانس -1جدول 

 میانگین مربعات
  ازت نیتراتی

گرم در  میلی(
 )کیلوگرم

 ازت آمونیومی
گرم در  میلی(

  )کیلوگرم
  نسبت
C/N 

  ازت کل
 )درصد(

  ماده آلی
 )درصد(

  کربن آلی
 )درصد(

  درجه
 منابع تغییرات آزادي

ns 093/31 ns 951/13 ns 526/6 ns 001/0 ns 034/0 ns 006/0 3 بلوك 
 )گیاه(فاکتور اصلی  5 437/0** 297/2** 007/0** 033/281** 725/36922** 130/2308**

 خطا فاکتور اصلی 15 009/0 049/0 001/0 793/19 293/99 028/23

**121/12560 **757/10065 **720/150 **005/0 **445/1 **275/0 3 
فاکتور فرعی 

 )زمان(
 گیاه*زمان  15 060/0** 316/0** 001/0** 362/64** 157/1814** 481/1028**

 خطا فاکتور فرعی 54 006/0 029/0 000/0 915/9 269/51 620/25
 ضریب تغییرات  33/14 34/14 73/22 61/28 42/5 26/6

ns ،*  درصد1درصد و 5در سطح احتمال دار  دار، معنی ف معنیختلاارتیب عدم وجود ت به **و.  
  

و خشک )  کیلو گرم در هکتار37640(اي بیشترین میزان وزن تر   علوفه، سورگومپژوهشدر این 
 ها و خشک ریشه)  کیلو گرم در هکتار1158(، وزن تر ) کیلو گرم در هکتار13740 (هاي هوایی اندام

را به خود )  کیلو گرم در هکتار38800 (کل و در نهایت عملکرد ) کیلو گرم در هکتار7/613(
 که بین بقیه گیاهان ب از نظر عملکرد بعد از سورگوم قرار گرفت در حالیگیاه مندا. اختصاص داد
 تنش شوري همانند بسیاري از ).2جدول (به لحاظ این صفات مشاهده نگردید داري  اختلاف معنی

کاهش رشد یک نوع سازگاري براي زنده . کند  را محدود میانهاي غیرزیستی دیگر، رشد گیاه تنش
اثر شوري آب ) 1992 ( و لوپازاکیچارتزولاکیس). 2001زو، ( تنش است ماندن گیاه تحت شرایط

اي  را بر رشد و عملکرد خیار گلخانه)  دسی زیمنس بر متر2/16 و 7/10، 5، 7/2، 2/1، 3/0(آبیاري 
 که رشد رویشی شامل ارتفاع گیاه، سطح برگ و وزن خشک کل گیاه در ندگرفت بررسی کرده ونتیجه

داري یافته و با میزان شوري آب آبیاري   دسی زیمنس بر متر کاهش معنی2/1 هاي بالاتر از شوري
شود که باعث کاهش  ها می هاي شبدر  شوري باعث کاهش پتانسیل آب در برگ.همبستگی منفی داشت
 از دست آمده به که با نتایج )1991ایزو و همکاران، (ها خواهد شد   آنهاي اندامارتفاع و ماده خشک 
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هاي مختلف را نسبت به شوري  تحمل علوفه) 1997(مارکم و همکاران . مطابقت دارد پژوهشاین 
هاي عمیق و بزرگی بوده و وزن  بسیاري از گیاهان مقاوم به شوري داراي ریشه. اند محاسبه کرده
، گزارش ) 2007(ماجیو و همکاران . ها تحت شرایط شوري افزایش داشته است هاي آن خشک ریشه
. یش شوري محلول غذایی، باعث کاهش رشد و سطح برگ در گوجه فرنگی شده استکردند که افزا

 .)2004چاپارزاده و همکاران،  (همچنین شوري باعث کاهش سطح برگ گیاه اسطوخودوس شده بود
تواند رشد و عملکرد  در مناطق خشک و نیمه خشک مشکل هم زمان شوري و فقر مواد آلی خاك می

 با افزایش میزان عملکرد گیاه مقدار بقایا اضافه شده به خاك .یر قرار دهدگیاهان را شدیدا تحت تاث
 آزمایشی که توسط بایدربکدر . گردد ماده آلی زیادي به خاك اضافه میافزایش یافته و به تبع آن 

عنوان کود سبز انجام شد، گیاهان نخود و خلر  با هدف مقایسه دو نوع خلر، نخود و عدس به) 1993(
   .هاي نیمه خشک معرفی شدند عنوان کود سبز مناسب براي خاك بهتولید بیوماس بالا دلیل  به
  

  .عنوان کود سبز  مختلف به  مقایسه میانگین عملکرد و اجزا آن در گیاهان-2جدول 
) در هکتارکیلوگرم (میانگین  

 تیمار ساقه وزن تر ساقه وزن خشک ریشه وزن تر ریشه وزن خشک کل عملکرد

c12430 c1/131 c5/231 c4423 c12200  ماشک  
c12270 c4/141 c5/273 c4264 c   9056 گاودانه  
b23690 c8/110 b8/444 b6858 b23250  منداب 

a38800 a7/613 a1158 a13740 a37640 اي سورگوم علوفه 

c11670 b7/416 d46/68 c3426 c11610 شبدر سفید 

اي دانکن در سطح احتمال  رف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه که داراي حداقل یک ح در هر ستونها  میانگین- 
  .داري ندارند  درصد تفاوت معنی5
  

برداري از خاك نشان داد که در  هاي مختلف نمونه و زمان) گیاه( متقابل بین تیمار هاي اثر میانگین
بوط به زمان یک ماه مورد گیاهان ماشک، گاودانه، شبدر سفید و منداب بیشترین میزان کربن آلی مر

اي بیشترین میزان  که براي سورگوم علوفه گیاهان بوده است، در حالیبقایا این بعد از زیر خاك کردن 
 کودهاي سبز خانواده .)1شکل  ( ماه بعد از برگرداندن گیاهان به خاك مشاهده شدسهکربن آلی 

ها و سرعت تجزیه بالا بقایا، بعد  ن پایین آC/Nدلیل نسبت  به) ماشک، گاودانه و شبدر سفید(بقولات 
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در . اند از گذشت یک ماه از اختلاط بقایا با خاك سبب کاهش در میزان درصد کربن آلی خاك شده
مورد گیاه منداب نیز روند مشابهی دیده شد با این تفاوت که شیب کاهش کربن آلی در این گیاه پس 

اي حتی  هاي آزمایشی مربوط به سورگوم علوفه تري داشت ولی در واحد از گذشت یک ماه روند ملایم
رغم کاهش در سطح  تا سه ماه پس از برگرداندن بقایا، کربن آلی افزایش یافت و پس از آن علی

ی در اثر برگرداندن طور کلی بیشترین میزان کربن آل  به.بالاتري نسبت به بقیه تیمارها باقی ماند
 مشاهده ) درصد24/0ایسه با تیمار شاهد با مقدار  درصد در مق93/0(اي در خاك  سورگوم علوفه

توان به توانایی بالا این گیاهان در تولید بیوماس و استفاده  که از دلایل این پدیده می ،)1شکل ( گردید
 .)2جدول (.  تبدیل این منابع به مواد خشک اشاره کردواز منابع و توانایی بالا در بازده بیولوژیکی 

، 16/3، 1/3ترتیب  اي در مقایسه با ماشک، گاودانه، منداب و شبدر سفید به  علوفهکه سورگوم  طوري به
 . ه است تولید نمودبیشتري برابر بیوماس 32/3 و 63/1
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  .زیر خاك کردنپس از هاي  در گیاهان مختلف کود سبز در زمان مقایسه میانگین درصد کربن آلی مورد ارزیابی - 1شکل 
 برداري یک ماه بعد از زیر خاك کردن گیاهان  نمونه: 2       ان زیر خاك کردن گیاهانبرداري در زم نمونه: 1(

  )برداري پنج ماه بعد از زیر خاك کردن گیاهان نمونه: 4  برداري سه ماه بعد از زیر خاك کردن گیاهان نمونه: 3
 

تمام گیاهان در  نشان داد که میزان نیتروژن کل خاك )2شکل  (پژوهش از این دست آمده بهنتایج 
برداري از خاك سیر صعودي داشته و پنج ماه بعد از  ونههاي مختلف نم مورد آزمایش طی زمان

که   بیشترین میزان را داشته است، در حالیها برداري داندن گیاهان به خاك نسبت به سایر نمونهبرگر
 10/0(و گاودانه )  درصد11/0 ( شبدر سفید بقایا نیتروژن کل پنج ماه بعد از استفاده ازبیشترین مقدار
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 از افزایش قابل توجهی)  درصد02/0(و نسبت به حالت شاهد دست آمده  بهعنوان کود سبز  به) درصد
افزایش نیتروژن کل در خاك در اثر افزودن بقایا سبز گیاهان خانواده . )2شکل  (خود نشان داده است

گیاهان کود سبز . ایر گیاهان مورد آزمایش بود یعنی ماشک، گاودانه و شبدر سفید بیشتر از سبقولات
جایی که میزان تثبیت نیتروژن در این مرحله از  شوند و از آن دهی به خاك برگردانده می مرحله گلدر 

، بنابراین غیر از عامل بالا بودن میزان )2005کوچکی و همکاران، (بیشترین مقدار خود برخوردار است 
یش میزان نیتروژن کل خاك موثر  نیز در افزاها  آن بودن تثبیت نیتروژننیتروژن در این گیاهان، بالا

داري   به ماشک تفاوت معنیمیزان نیتروژن کل حاصل از برگرداندن منداب به خاك نسبت. باشد می
کودهاي سبز سریع . اي بیشتر بود نیتروژن کل حاصل از سورگوم علوفهنداشت، در حالی که از مقدار 

کنند البته با این کار نیتروژن معدنی  ، کلزا و منداب، نیتروژن را جذب و ذخیره میالرشد نظیر خردل
خاك کمتر دچار آبشویی خواهد شد به هر حال این گیاهان به هنگام برگرداندن در خاك سریعا تجزیه 
شده و از این رو تاثیر کمی بر افزایش محتوا ماده آلی خاك خواهند داشت در حالی که نیتروژن ذخیره 

صورت قابل استفاده در اختیارگیاه بعد از خود قرار  هاي خود را به خاك داده و به شده در بافت
 جذب نیتروژن غیر قابل استفاده در خاك و پس دادن آن به ).1997کوچکی و همکاران، ( دنده می

 و همکاران  کریستنسن-توراپتر در مورد گیاهان غیر لگوم مانند جو، توسط  شکل قابل جذب
که  پژوهشیدر  . مطابقت داردپژوهش از این مدهدست آ بهگزارش شده است که با نتایج ) 2003(

هاي لوم رسی انجام  رد انتخاب بهترین کود سبز در خاكدر مو) 2004(ستنین و آرلاکسین توسط ماي 
عنوان کود  عنوان معیار انتخاب گیاه به شد، با در نظر گرفتن میزان نیتروژن کل افزوده شده به خاك به

و در )  درصد14/0( کود سبز یونجه بیشترین مقدار را داشته سبز مشخص شد که نیتروژن حاصل از
از طرفی . نتیجه گیاه کاشته شده بعد از آن نیز داراي عملکرد دانه و محتوا پروتئین بالاتري بوده است

 ،نیز در مطالعات خود نشان دادند که اهمیت افزودن گیاهان کود سبز در خاك) 1983(وید و سانچز 
ن آزاد شده از گیاهان کود نیتروژ. باشد قابل تجزیه می تروژن از مواد غیرنند نیآزادسازي عناصري ما

تدریج از  وژن بهتواند توسط گیاهان کشت بعدي مورد استفاده قرار گیرد و چون این میزان نیتر سبز می
 صورت اگر همه کودهاي نیتروژنه به. یابد  بنابراین خطر آبشویی آن کاهش میشود ماده آلی رها می

 و  افزایش و عملکرددفعه و در شروع رشد گیاه داده شود باعث افزایش در رشد رویشی شده یک
، در حالی که با استفاده از کود سبز، نیتروژن )2007براون و همکاران، (یابد  کیفیت محصول کاهش می

واند از ت اوم در مراحل مختلف رشدي خود میدر طولانی مدت رها شده و بنابراین گیاه به صورت مد
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 در اثر شوري توسط خان وهمکاران نیتروژن کاهش تجمع ).2009تالگر و همکاران، (آن استفاده کند 
   .در یونجه گزارش شده است) 1998(
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  .پس از زیر خاك کردنهاي  در گیاهان مختلف کود سبز در زمانمقایسه میانگین درصد نیتروژن کل مورد ارزیابی  - 2شکل 
   برداري یک ماه بعد از زیر خاك کردن گیاهان نمونه: 2          زمان زیر خاك کردن گیاهانبرداري در نمونه: 1(
  )برداري پنج ماه بعد از زیر خاك کردن گیاهان  نمونه:4  برداري سه ماه بعد از زیر خاك کردن گیاهان نمونه:  3

 
ماشک و گاودانه در  فید،، سه و پنج ماه بعد از برگرداندن گیاهان شبدر سC/Nکمترین میزان نسبت 

ثبیت نیتروژن توسط علت بالا بودن میزان نیتروژن حاصل از فرایند ت  که به).3شکل  (خاك حاصل شد
یاهان بعدي عنوان منبع غذایی براي گ  خاك و بهکود سبز در اصل با هدف اصلاح. باشد این گیاهان می

ان کود سبز مورد استفاده قرار عنو  که بهقولاتببر خلاف کودهاي نیتروژنه، . گیرد مورد استفاده قرار می
صورت بیولوژیکی تثبیت کرده، همچنین ممکن است در مقدار انبوه، کربن  گیرند، قادرند نیتروژن را به می

صورت وسیعی  تجزیه ماده آلی در خاك به. )1988شارما و میترا، (را نیز در سیستم کشت اضافه کند 
 کمتر باشد، کربن آلی کم و محتوا نیتروژن بالا C/Nهر چه نسبت . رددگ  تعیین میC/Nوسیله نسبت  هب

  .)2002کومار و گح،  (بوده و نیتروژن زیادي در اثر معدنی شدن کود سبز آزاد خواهد شد
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  . پس از زیر خاك کردنهاي در گیاهان مختلف کود سبز در زمان مورد ارزیابی C/N مقایسه میانگین نسبت -3شکل 
  برداري یک ماه بعد از زیر خاك کردن گیاهان نمونه: 2         برداري در زمان زیر خاك کردن گیاهان نمونه: 1(
  .)برداري پنج ماه بعد از زیر خاك کردن گیاهان  نمونه:4    برداري سه ماه بعد از زیر خاك کردن گیاهان  نمونه:3

 
گیاهان ماشک، گاودانه و شبدر سفید برداري در مورد  تروژن آمونیومی از ماه اول نمونهمیزان نی

ف م اختلاهاي سوم و پنج زان نیتروژن آمونیومی خاك در ماهدر این گیاهان می. نشان دادافزایش 
. شان دادند نداري برداري اختلاف معنی  نسبت به ماه اول نمونهدر حالی که داري با هم نداشت معنی

هاي مختلف  ژن آمونیومی خاك طی زمانان نیترواي تغییري در میز منداب و سورگوم علوفه
اودانه کلی بیشترین میزان نیتروژن آمونیومی پنج ماه بعد از افزودن گ طور به. ندبرداري ایجاد نکرد نهنمو

میزان نیتروژن آمونیومی گیاه ماشک و شبدر سفید در ). گرم در کیلوگرم  میلی6/233(مشاهده گردید 
 خاك بیشترین مقدار را داشت که این افزایش نسبت به گاودانه فاصله پنج ماه بعد از برگرداندن در

بالایی را مقادیر  و دار داشته  اختلاف معنیکمتر بود در حالی که نسبت به سایر گیاهان و حالت شاهد
  .)4 شکل (نشان داد

وم گیاهان شبدر سفید و سورگبیشترین میزان نیتروژن نیتراتی نیز پنج ماه بعد از برگرداندن بقایا 
برداري از خاك در گاودانه،  ته این افزایش در ماه پنجم نمونهاي به خاك مشاهده گردید، الب علوفه

 ).5شکل (اي بود  متر از شبدر سفید و سورگوم علوفهماشک و منداب هم دیده شد هرچند این میزان ک
ا یک ماه بعد از  در لیتوانی اعلام شد که افزایش پایداري در میزان نیترات خاك تقریبپژوهشیدر 

هانسن و جورهوس ). 2002نزنسکین و همکاران، (افزایش کود سبز به خاك مشاهده شده است 
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اي میزان نیترات را  طور قابل ملاحظه نشان دادند که اختلاط کود سبز شبدر، چهار ماه بعد به )1997(
تانی در خاك باعث متري خاك افزایش داد همچنین افزودن چاودار زمس  سانتی90در لایه صفر تا 

 180 کیلوگرم در هکتار شده و ترکیب یولاف و ماشک معمولی حتی تا 90افزایش نیترات تا میزان 
 که توسط تریپوسکایا و رومنووسکایا پژوهشیدر . کیلوگرم در هکتار، نیتروژن را افزایش داده است

 100 تا 25وژن در لایه انجام شد، میزان معدنی شدن نیتروژن نشان داد که آبشویی نیتر) 2006(
 .متري خاك در زمستان در اثر استفاده از کود سبز شبدر سفید نسبت به چاودار کمتر بوده است سانتی

بنابراین . گیرد ها صورت می  اي بیولوژیکی است و توسط میکروارگانیسم پدیده معدنی شدن پدیده
هاي موثر بر  ها و آنزیم کروارگانیسمها بر فعالیت می علت اثر محدودکنندگی نمک رود به انتظار می

 موید نیز این پژوهشنتایج ). 1982، بینقان و فرانکنبرگر(شدن نیتروژن، این پدیده کاهش یابد  معدنی 
هاي نیترات و آمونیوم جذب و مورد استفاده قرار  توانند نیتروژن را به شکل گیاهان می.همین امر است

نشان ) 1994(مطالعات انجام شده توسط فیگین . دهد هش مینیترات را کادهند اما شوري جذب خود 
به اثرات توان  میاین کاهش را  .دهد  می کاهش معدنی را در گیاهان تجمع نیتروژن، که شوريداد

NO3 در مقابل Cl -رقابتی
رسد که عامل شوري  چنین به نظر می ).1997بار و همکاران، ( نسبت داد -

کاهد، بر مقادیر نسبی دو یون معدنی نیتروژن موثر واقع شده  نیتروژن میبر آن که از معدنی شدن  علاوه
توان به حساسیت بیشتر فرایند  که این کاهش را می. دهد و این نسبت را به نفع آمونیوم تغییر می

) 1987 (فرانکنبرگر و مک گلانگ. نیتریفیکاسیون در مقایسه با فرایند آمونیفیکاسیون مربوط دانست
جز از نظر مقدار  ها به این خاك. نیتروژن را در دو خاك متفاوت مورد بررسی قرار دادندمعدنی شدن 

ترتیب با آبشویی و افزودن  ه خاك شور و غیر شور را بپژوهش این  در.شوري تفاوت دیگري نداشتند
ها نشان داد که  نتایج آن. هاي مختلف از جمله کلرید سدیم به سطوح شوري یکسان رساندند نمک

. گردد دار در مقدار آمونیفیکاسیون می زودن نمک کلرید سدیم به خاك غیر شور، باعث کاهش معنیاف
ها همچنین نشان دادندکه نیتریفیکاسیون کل نیز در خاك شور نسبت به خاك غیر شور کاهش  آن
اهش نکته مهم این بود که نیتریفیکاسیون بیشتر از آمونیفیکاسیون تحت اثر افزودن نمک ک. یابد می

برداري از خاك و تجزیه آن، پایین بودن روند افزایشی نیتروژن  هاي مختلف نمونه در طول زمان. یافت
 دهنده بالا بودن میزان آمونیفیکاسیون در خاك است که در نیتراتی نسبت به نیتروژن آمونیومی نشان

، که با نتایج )2002، کورنفورت و کوکسون( گزارش شده است نانیز توسط محقق محیطی  شرایط تنش
  .  مطابقت داردپژوهشحاصل از این 
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، از نظر میزان نیتروژن فقیر نیتروژنهاي معدنی  کلدلیل ناپایداري ش هاي کشاورزي به اغلب خاك
هاي شنی درصد بالایی از نیترات شسته شده   خاك درویژه هها ب علاوه به هنگام آبشویی خاك به. دهستن

تخریب خاك و عدم . باشد هایی محدود می نیوم در چنین خاكفیت نگهداري آموو همچنین ظر
کافی نیتروژن برداشت شده توسط گیاهان، منجر به کاهش فراهمی نیتروژن در خاك و جایگزینی 

توان با اعمال   میپژوهشه به نتایج حاصل از این گردد که با توج دهی نیتروژنه میایش نیاز به کودافز
تواند زمینه ساز رسیدن به کشاورزي  یایی را کاهش داد که این امر میمکود سبز نیاز به کودهاي شی

 ).FAO ،2004(پایدار باشد 
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.هاي پس از زیر خاك کردن  مقایسه میانگین نیتروژن آمونیومی مورد ارزیابی در گیاهان مختلف کود سبز در زمان- 4شکل   
  ردن گیاهانبرداري یک ماه بعد از زیر خاك ک نمونه: 2      برداري در زمان زیر خاك کردن گیاهان   نمونه: 1(
 )برداري پنج ماه بعد از زیر خاك کردن گیاهان نمونه: 4  اه بعد از زیر خاك کردن گیاهاننمونه برداري سه م: 3
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  .دن پس از زیر خاك کر مقایسه میانگین نیتروژن نیتراتی مورد ارزیابی در گیاهان مختلف کود سبز در زمان هاي- 5شکل 
  برداري یک ماه بعد از زیر خاك کردن گیاهان نمونه: 2         داري در زمان زیر خاك کردن گیاهانبر نمونه: 1(
  )برداري پنج ماه بعد از زیر خاك کردن گیاهان نمونه:  4  نمونه برداري سه ماه بعد از زیر خاك کردن گیاهان: 3
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ش ماده آلی و عناصر غذایی خاك است که با کلی هدف از کاربرد گیاهان کود سبز افزای طور به
 تولید دلیل به ترتیب اي و شبدر سفید بهان سورگوم علوفه گیاهپژوهشنتایج حاصل از این  توجه به

 در نتیجه  و پایینC/Nبالا نیتروژن و داشتن کیفیت بالا،   تثبیت و افزایش مواد آلی،بیشترماس بیو
عنوان بهترین کود سبز  ، به در شرایط شوري خاكراي گیاه بعديافزایش نیتروژن معدنی قابل استفاده ب

  .دنگردبین گیاهان مورد مطالعه معرفی میدر 
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Abstract12 
  In order to study the effect of different green manure plants on soil organic matter 
and nitrogen in salinity condition, an experiment was conducted in Randomized 
Complete Block Design with 4 replications. The treatments included plants white 
clover (Trifolium repens), vetch (Vicia peregrine), vetch (Vicia sativa), sorghum 
(Sorghum bicolor) and turnip (Eruca sativa) which were watered with natural saline 
water from Urmia lake (soil salinity: 2.7 dS m-1). Changes in soil nutrient elements and 
nitrogen mineralization were measured during different time periods after plant 
residues incorporation in soil. The results indicated that sorghum green residues 
resulted in the highest amount of fresh and dry weight of shoot and root, yield (38800 
kg/ha) and organic carbon (0.93 %). No significant differences were obtained among 
the remaining plants for organic carbon. The highest soil nitrogen content was 
observed in white clover (0.11 %). The plants white clover (0.11%) and vetch (0.10%) 
resulted in higher total nitrogen in corresponded soil samples following five months 
residues incorporation. The C/N ratio decreased significantly after 3 and 5 months 
incorporation of white clover, vicia and vetch in soil. Ammonium N (NH4-N) and 
nitrate N (NO3-N) content were achieved to the highest amount in vetch, white clover 
and sorghum , respectively. It was concluded that sorghum and white clover could be 
introduced as proper green manure for salinity condition because of higher yield and 
biomass, increasing the amount of soil organic carbon, lower amount of  C/N and 
increasing soil total and mineral nitrogen.  
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