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به عنوان کود سبز و بررسی فرآيند تغییرات عناصر غذايی خاک و معدنی  ،(رمز، شبدر برسیم، اسپرس، ماشک و گاودانهشبدر ق

در قالب طرح بلوک های کامل  9397 -99های بعد از افزودن گیاهان به خاک، آزمايشی در سال زراعی شدن نیتروژن طی دوره

ن داد که بیشترين میزان کربن آلی در اثر برگرداندن بقايای سورگوم علوفه ای به نتايج نشا. تصادفی در چهار تکرار اجرا گرديد

های مختلف نمونه برداری از میزان نیتروژن کل خاک در تمام گیاهان مورد آزمايش طی زمان. حاصل شد( درصد 91/9)خاک 

سفید و پنج ماه بعد از برگشت بقايای آن  در مورد گیاه شبدر( درصد 23/2)بیشترين میزان نیتروژن کل . خاک سیر صعودی داشت

حاصل شد و پنج ماه بعد از برگرداندن گیاهان شبدر سفید و ماشک بیشترين میزان نیتروژن نیتراتی مشاهده گرديد که اين مقدار در 

سبت کربن به نیتروژن با توجه به نتايج حاصل از اين تحقیق گیاه شبدر سفید به دلیل داشتن ن. مورد شبدر سفید بیشتر از ماشک بود

تواند به عنوان بهترين کود سبز در بین گیاهان پايین، افزايش میزان نیتروژن کل و نیتروژن معدنی قابل استفاده برای گیاه بعدی، می

 .مورد مطالعه معرفی شود
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 مقدمه
امروزه استفاده از سیستم های زراعی کم نهاده و 

ه های نوین مدیریت بهره برداری از منابع به ابداع شیو

ای منظور دستیابی به اهداف کشاورزی پایدار اهمیت ویژه

استفاده از کودهای بیولوژیک و سبز به منظور . یافته است

کاهش مصرف کودهای شیمیایی و افزایش عملکرد 

گیاهان یک مساله مهم در جهت حرکت به سمت 

ده مداوم کشاورزان از استفا .باشدکشاورزی پایدار می

بسیاری . شودخاک باعث کاهش میزان مواد آلی آن می

گیری گیاهان اند که کشت و بکارمحققان پیشنهاد نموده

به عنوان کود سبز در پاییز، باعث ایجاد نیتروژن معدنی در 

 (.24)مواد آلی و در نتیجه کاهش شستشوی نیترات شود 

ورزی با آن یکی از مشکلات مهمی که امروزه کشا

باشد میزان هوموس و کیفیت خاک می روبرو است کاهش

که با کاهش کربن آلی و مقدار نیتروژن کل خاک در 

اساسی کربن آلی خاک در تامین  نقش (.24) ارتباط است

کربن و انرژی میکروارگانیسم های هتروتروف و تولید 

مواد گیاهی در اکوسیستم های کشاورزی مورد توجه قرار 

نیتروژن آلی خاک پس از شرکت در (. 42)است  گرفته

فرآیند معدنی شدن شامل آمونیفیکاسیون و نیتریفیکاسیون 

آمده که برای به صورت یون های آمونیوم و نیترات در

شواهد قابل توجهی در (. 23) باشندگیاهان قابل جذب می

دهد جذب مولکول های آلی دست است که نشان می

های کشاورزی گیاهان در اکوسیستمدار به وسیله نیتروژن

، بنابراین (5) مناطق معتدل چندان قابل توجه نیست

وسیله گیاهان عمدتا محدود به یون های جذب نیتروژن به

-معدنی است که در طی فرایند معدنی شدن حاصل می

 (. 21) شوند

استفاده از کود سبز جایگزین عملی و مناسبی برای 

تواند مقدار مصرف کود یآیش تابستانه سنتی است و م

این عمل به عنوان یک . نیتروژنه مورد نیاز را کاهش دهد

با این . ای استابزار مدیریتی دارای ارزش قابل ملاحظه

و  وجود بر اساس مطالعات انجام شده توسط کمبل

تواند نیتروژن در آیش تابستانه نمی ،(2114)همکاران 

عدی آزاد سازد دسترس کافی را برای تولید موثر گیاه ب

همچنین آیش تابستانه باعث افزایش فرسایش آبی و بادی 

بنابراین (. 23)شود و افزایش شوری در خاک می

جایگزین کردن آیش با کشت علوفه و گیاهان کود سبز، 

سبب حفظ سطح مواد آلی خاک گردیده و میزان نیتروژن 

(. 1)دهد در دسترس را برای گیاه بعدی افزایش می

از کودهای شیمیایی برای تولید محصولات در  استفاده

ادامه استفاده  که( 2)سراسر جهان در حال افزایش است 

از آنها باعث خطرات جدی برای محیط و سلامتی بشر 

استفاده از گیاهان لگوم در تناوب با (. 25) خواهد شد

تواند بعنوان یکی از گیاهان زراعی دیگر و غلات می

ه از کودهای شیمیایی باشد راهکارهای کاهش استفاد

گزارش نمود که استفاده مداوم و ( 2192)پوکورنا (. 42)

تواند فعالیت باکتریایی مفرط از کودهای شیمیایی رایج می

از . و حاصلخیزی خاک را به طور محسوسی کاهش دهد

طرفی کشت مداوم محصولات زراعی باعث کاهش 

ی شود بنابراین براتدریجی عناصر غذایی خاک می

برداشت اقتصادی محصول، باید عناصر غذایی ضروری و 

نیز وضعیت فیزیکی خاک در حد مناسب و مطلوب حفظ 

 (.45) شود

های در حال استفاده موثر از مواد زاید دامی در کشور

توسعه به عنوان موضوع مهمی مطرح است که باعث 

شوند مثل استفاده از کودهای حاصل از آلودگی محیط می

که حاوی مواد غذایی مهمی از جمله ( 49) ماکیان

 باشندمنیزیم و غیره می، کلسیم ،پتاسیم ،فسفر، نیتروژن

، گیاهان خانواده براسیکاسه که تولید آنها در سراسر (2)

های محتوی غلظت( 22)جهان در حال افزایش است 

بالایی از این مواد غذایی در مقایسه با کودهای حاصل از 

که استفاده از آنها به عنوان کود، غیر  (2)باشند ماکیان می

تواند به اصلاح خاک مزارع نیز کمک از حفظ محیط می

به طور کلی استفاده اقتصادی و کار آمد از (. 22)کند 

های کشاورزی بسیار مناسب و منابع طبیعی در سیستم

در حال حاضر در سیستم های (. 22)باشد مفید می

ای به کشاورزی کشاورزی سنتی به صورت فزاینده
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شود که منجر به سلامت محیط زیست ارگانیک توجه می

برگشت گیاهان کود (. 41)و منابع طبیعی خواهد شد 

سبز در خاک باعث افزایش مواد آلی خاک شده که این 

های میکروبیولوژیکی اتفاق افتاده و پدیده در نتیجه فرایند

 شوندباعث آزاد سازی عناصر غذایی برای گیاهان می

در مطالعات انجام شده توسط مای سنیین و (. 41)

، در مورد اثر گیاهان شبدر قرمز، یونجه (4332)آرلاسکین 

معمولی، ماشک و یولاف به عنوان کود سبز بر میزان 

نیتروژن بیولوژیک خاک، مشاهده شد که میزان نیتروژن 

خاک در مورد یونجه معمولی افزایش زیادی نشان داده و 

ن بذور گندم در کشت بعدی بالاترین مقدار میزان پروتئی

، نشان دادند (4339)ماتوس و همکاران (. 42)داشته است 

که با استفاده از کودهای سبز لگوم، میزان عناصر غذایی 

این در (. 44)خاک و نیتروژن معدنی افزایش یافته است 

اند ه، بیان کرد(4333)حالی است که تونیسن و همکاران 

د سبز در افزایش عناصر غذایی به نوع که کارایی کو

خاک، دمای محیط، اسیدیته و سیستم مدیریتی خاک 

همچنین معدنی شدن نیتروژن به (. 22)بستگی دارد 

بویژه در هفته های اول تجزیه بستگی دارد  C/Nنسبت 

، در آزمایشی که در (4334)نزنسکین و همکاران (. 9)

کردند که میزان خاکهای شنی لومی انجام دادند، مشاهده 

نیترات و عناصر غذایی حتی در مدت کوتاه دو ماه بعد از 

 (.42)برگرداندن مواد به خاک افزایش یافته است 

کود سبز در کشور ما تنها در بعضی مناطق و در حد 

کودهای حیوانی نیز به . گرددبسیار محدودی اعمال می

گران بودن . شوندطور صحیحی نگهداری و مصرف نمی

ای دامی و عدم رواج مصرف آنها نیز مزید بر علت کوده

شده و موجب نقش بسیار ناچیز کودهای آلی در افزایش 

این موضوع . گرددحاصلخیزی و اصلاح خاکهای ایران می

تواند مشکلات های وسیع میبه خصوص در زراعت

 .جدی در برنامه ریزی و عملیات زراعی بوجود آورد

های گرامینه و اهان خانوادههدف از این تحقیق مطالعه گی

براسیکاسه در کنار گیاهان خانواده لگومینوزه به عنوان 

کود سبز و بررسی تغییرات عناصر غذایی خاک و معدنی 

های بعد از افزودن بقایای سبز شدن نیتروژن طی دوره

گیاهان به خاک و در نهایت معرفی بهترین گیاه به عنوان 

 .باشدمی کود سبز در شرایط مورد مطالعه

 

 مواد و روش ها
در مزرعه  2291-99ین تحقیق در سال زراعی ا

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه به صورت 

طرح بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار به اجرا 

گیاهان شبدر قرمز  در این آزمایش. گذاشته شد

(Trifolium pretense L.) شبدر سفید ،

(Trifolium repens L.) شبدر برسیم ،(Trifolium 

alexandrinum L.) ماشک ،(Vicia sativa L.) ،

، اسپرس (.Vicia peregrine L)گاودانه 

(Onobrychis viciaefolia Scop.) ارزن مروارید ،

(Panicum miliaceum) یولاف ،(Avena sativa 

L.)لوفه ای م ع، سورگو(Sorghum bicolor L. ) و

به عنوان تیمار در نظر ( .Eruca sativa L)منداب 

های به منظور پی بردن به اثر متقابل زمان .گرفته شدند

برداری از خاک با تیمار، تجزیه و تحلیل مختلف نمونه

ها به صورت طرح اسپلیت پلات در زمان انجام داده

گرفت که در این حالت گیاهان به عنوان فاکتور اصلی و 

کشت در  .رفته شدزمان به عنوان فاکتور فرعی در نظر گ

چهاردهم اردیبهشت به صورت دست پاش و در 

بقایای . متر مربعی صورت گرفت 2×2های آزمایشی  واحد

سبز گیاهان بسته به رقم و گونه گیاهی در مراحل اولیه 

های به تکه( مرداد 23تیر تا  42در فاصله )گلدهی 

کوچک خرد شده و به کمک شخم دستی به خاک 

بل از برگرداندن گیاهان به خاک ق. برگردانده شدند

گیری از آنها برای محاسبه وزن تر و خشک ریشه و  نمونه

 2آورد عملکرد، به کمک یک پلات ساقه و همچنین بر

پس از توزین آنها به . متر مربعی در هر کرت انجام شد

درجه سانتیگراد  13عنوان وزن تر، گیاهان در دمای 

سانتیمتری خاک  23ریشه ها نیز از عمق . خشک شدند

خارج و به آرامی در آب شستشو داده شده و وزن تر و 
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برداری از خاک نیز نمونه(. 2) خشک آن محاسبه گردید

در زمان برگرداندن گیاهان به خاک، یک، سه و پنج ماه 

بعد از برگرداندن گیاهان به خاک صورت گرفت بدین 

سه سانتی متری خاک و از  23ها از عمق ترتیب که نمونه

. مکان در هر کرت برداشته شده و با هم مخلوط شدند

های خاک به طور جداگانه در هوا خشک شده و از نمونه

های کربن آلی نمونه. میلی متری عبور داده شدند 4الک 

خاک به روش اکسیداسیون در مجاورت بی کرومات 

و نیتروژن کل با ( 29) پتاسیم و اسید سولفوریک غلیظ

 Kjeltecکجلدال و به کمک دستگاه استفاده از روش 

Analyzer Unit 2300 (29 )برای . تعیین گردید

های مورد گیری نیتروژن معدنی خاک، از نمونهاندازه

گیری و عصاره   KClمولار  4آزمایش به وسیله محلول 

ها به وسیله روش تقطیر و آمونیوم و نیترات نمونه

 . اندازه گیری شد  HClتیتراسیون با 

ها از نرم افزارهای ی تجزیه و تحلیل آماری دادهبرا

  EXCELو  21نسخه  MSTATC ،SPSSکامپیوتری 

ها آزمون چند جهت مقایسه میانگین داده. استفاده شد

 .دامنه ای دانکن مورد استفاده قرار گرفت

 

 نتايج و بحث

ها در مورد صفات نتایج تجزیه واریانس داده

نشان داد که اثر  مختلف های در زمانشده  گیری  اندازه

درصد در مورد  2متقابل زمان با گیاه در سطح احتمال 

، و C/Nدرصد کربن، مواد آلی، نیتروژن کل، نسبت 

نیتروژن آمونیومی و )اشکال معدنی نیتروژن خاک 

 (.2جدول )دار گردید  معنی( نیتراتی

بر اساس نتایج حاصل از تحقیق، سورگوم بیشترین 

های هوایی و خشک اندام( kg/ha92123)میزان وزن تر 

(kg/ha 22423) وزن تر ،(kg/ha 2322 ) و خشک

 kg/ha)و در نهایت عملکرد (kg/ha 2/221)ریشه 

گیاهان ارزن و یولاف . را به خود اختصاص داد( 94193

از نظر عملکرد بعد از سورگوم قرار گرفتند در حالی که 

این صفات بین بقیه گیاهان اختلاف معنی داری به لحاظ 

با افزایش میزان عملکرد گیاه (. 4جدول )مشاهده نگردید 

مقدار بقایای اضافه شده به خاک افزایش یافته و به تبع آن 

در آزمایشی که . شودمواد آلی زیادی به خاک اضافه می

با هدف مقایسه دو نوع خلر، ( 2112)توسط بایدربک 

نخود  نخود و عدس به عنوان کود سبز انجام شد، گیاهان

و خلر به دلیل تولید زیست توده بالا به عنوان کود سبز 

 (. 2)مناسب برای خاکهای نیمه خشک معرفی شدند 

های و زمان( گیاه)های اثر متقابل بین تیمار میانگین

برداری از خاک نشان داد که در مورد مختلف نمونه

گیاهان ماشک، گاودانه، یولاف، اسپرس، شبدر سفید و 

زمان یک ماه بعد  رین میزان کربن آلی مربوط بهقرمز بیشت

که برای  از زیر خاک کردن گیاهان بوده است، در حالی

ارزن مرواریدی و سورگوم علوفه ای به دلیل ساختار 

تر این گیاهان بیشترین میزان کربن آلی پنج ماه بعد خشبی

به طور کلی . از برگرداندن گیاهان به خاک مشاهده شد

کربن آلی در اثر برگرداندن سورگوم علوفه  بیشترین میزان

درصد در مقایسه با تیمار شاهد با  51/2)ای در خاک 

بعد از سورگوم علوفه . مشاهده شد( درصد 42/3مقدار 

ای بیشترین مقدار کربن آلی متعلق به ارزن مرواریدی با 

که از دلایل این ( 2جدول ) درصد بوده است 24/2میزان 

وانایی بالای این گیاهان در تولید توان به تپدیده می

زیست توده و استفاده از منابع و توانایی بالا در بازده 

. بیولوژیکی در تبدیل این منابع به مواد خشک اشاره کرد

الرشد نظیر خردل، کلزا و منداب، کودهای سبز سریع

های خود نیتروژن را جذب و آن را به شکل آلی در بافت

این صورت نیتروژن معدنی در کنند در غیر  ذخیره می

این گیاهان . صورت آبشویی خواهد بود معرض اتلاف به

به هنگام برگرداندن در خاک با سرعت بیشتری تجزیه 

 (.2) شوندمی

نشان داد که ( 2جدول )نتایج حاصل از این تحقیق 

میزان نیتروژن کل خاک در تمام گیاهان مورد آزمایش طی 

ی از خاک سیر صعودی بردارهای مختلف نمونهزمان

داشته و پنج ماه بعد از برگرداندن گیاهان به خاک نسبت 

به بقیه بیشترین میزان را داشته است، در حالی که بیشترین 
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پنج ماه بعد از استفاده از ( درصد 42/3)میزان نیتروژن کل 

شبدر سفید به عنوان کود سبز حاصل شد و نسبت به 

از خود نشان داده  حالت شاهد افزایش قابل توجهی را

افزایش نیتروژن کل در خاک در اثر افزودن بقایای . است

سبز گیاهان خانواده لگوم یعنی ماشک، گاودانه، اسپرس و 

البته . انواع شبدر بیشتر از سایر گیاهان مورد آزمایش بود

در بین گیاهان لگوم نیز در چهارمین نمونه برداری از 

و اسپرس، به ترتیب خاک حاوی بقایای ماشک، گاودانه 

درصد، بیشترین میزان  22/3و  22/3، 21/3با میزان 

گیاهان کود سبز . افزایش در نیتروژن کل مشاهده گردید

شوند و از در مرحله گلدهی به خاک برگردانده می

آنجایی که میزان تثبیت نیتروژن در این مرحله از بیشترین 

ز عامل بالا ، بنابراین غیر ا(4)مقدار خود برخوردار است 

بودن میزان نیتروژن در این گیاهان، عامل بالا بودن تثبیت 

-نیتروژن نیز در افزایش میزان نیتروژن کل خاک موثر می

ها بخش اعظمی از نیتروژن را تثبیت می کنند  لگوم. باشد

از . درصد نیز می رسد 23-93که در شرایط مزرعه به 

کیفیت های لگومها این است که دارای جمله ویژگی

شود که باعث می( C/Nنسبت پایین )بالایی هستند 

میزان نیتروژن کل حاصل از (. 22) سریعا تجزیه شوند

برگرداندن منداب به خاک نسبت به ارزن مرواریدی و 

داری نداشت، در حالی که از مقدار یولاف تفاوت معنی

در . ای بیشتر بودنیتروژن کل حاصل از سورگوم علوفه

در ( 4332)سط مای سنیین و آرلاکسین تحقیقی که تو

مورد انتخاب بهترین کود سبز در خاکهای لوم رسی انجام 

شد، با در نظر گرفتن میزان نیتروژن کل افزوده شده به 

خاک به عنوان معیار انتخاب گیاه به عنوان کود سبز 

مشخص شد که نیتروژن حاصل از کود سبز یونجه 

و در نتیجه گیاه ( 229/3)% بیشترین مقدار را داشته 

کاشته شده بعد از آن نیز دارای عملکرد دانه و محتوای 

از طرفی وید و سانچز (. 42)پروتئین بالاتری بوده است 

نیز در مطالعات خود نشان دادند که اهمیت ( 2192)

افزودن گیاهان کود سبز در خاک آزادسازی عناصری 

نیتروژن  .مانند نیتروژن از مواد غیر قابل تجزیه می باشد

تواند توسط گیاهان کشت آزاد شده از گیاهان کود سبز می

بعدی مورد استفاده قرار گیرد و چون این میزان نیتروژن 

شود بنابراین خطر آبشویی به تدریج از مواد آلی رها می

اگر همه کود های نیتروژن دار به (. 22)یابد آن کاهش می

ود باعث صورت یک دفعه و در شروع رشد گیاه داده ش

افزایش در رشد رویشی شده و عملکرد و کیفیت 

، در حالی که با استفاده از کود (1)یابد محصول کاهش می

سبز، نیتروژن در طولانی مدت رها شده و بنابراین گیاه به 

تواند از صورت مداوم در مراحل مختلف رشدی  خود می

 (.41)آن استفاده کند 

ماه بعد از  ، سه و پنجC/Nکمترین میزان نسبت 

برگرداندن گیاهان شبدر سفید، شبدر قرمز، شبدر برسیم، 

این نسبت . اسپرس، ماشک و گاودانه در خاک حاصل شد

در مورد شبدر سفید حتی یک ماه بعد از برگرداندن 

بقایای گیاهی به خاک پایین بود که به علت بالا بودن 

ن میزان نیتروژن حاصل از فرایند تثبیت نیتروژن توسط ای

کود سبز در اصل به عنوان (. 2جدول )باشد گیاهان می

اصلاح کننده خاک و به عنوان منبع غذایی برای گیاهان 

بر خلاف کودهای . گیردبعدی مورد استفاده قرار می

ها که به عنوان کود سبز مورد استفاده قرار  نیتروژنه، لگوم

گیرند، قادرند نیتروژن را به صورت بیولوژیکی تثبیت می

کرده، همچنین ممکن است در مقدار انبوه، کربن را نیز در 

تجزیه مواد آلی در خاک (. 41)سیستم کشت اضافه کند 

هر . گرددتعیین می C/Nبه صورت وسیعی بوسیله نسبت 

کمتر باشد، کربن آلی کم و محتوای  C/Nچه نسبت 

نیتروژن بالا بوده و نیتروژن زیادی در اثر معدنی شدن 

 (.43)خواهد شد  کود سبز آزاد

میزان نیتروژن آمونیومی از ماه اول نمونه برداری در 

در . مورد گیاهان ماشک، گاودانه و یولاف افزایش داشت

های مورد ماشک میزان نیتروژن آمونیومی خاک در ماه

برداری نشان داری با ماه اول نمونهبعدی اختلاف معنی

ژن آمونیومی ارزن مرواریدی تغییری در میزان نیترو. نداد

به طور . طی زمان های مختلف نمونه برداری ایجاد نکرد

کلی بیشترین میزان نیتروژن آمونیومی پنج ماه بعد از 
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ای مشاهده گردید افزودن شبدر سفید و سورگوم علوفه

میزان نیتروژن آمونیومی (. میلی گرم در کیلوگرم 224)

سه گیاهان شبدر برسیم، شبدر قرمز و اسپرس در فاصله 

ماه بعد از برگرداندن در خاک بیشترین مقدار را داشت که 

ای این افزایش نسبت به شبدر سفید و سورگوم علوفه

کمتر بود در حالی که نسبت به سایر گیاهان و حالت 

بیشترین . دار بوده و میزان بالایی را نشان دادشاهد معنی

بقایای میزان نیتروژن نیتراتی نیز پنج ماه بعد از برگرداندن 

گیاهان شبدر سفید و ماشک به خاک مشاهده گردید این 

جدول )مقدار در مورد شبدر سفید بیشتر از ماشک بود 

بسیاری از محققان افزایش در محتوای نیترات خاک و (. 2

آبهای زهکشی شده بعد از استفاده از کود سبز را گزارش 

در تحقیقی در لیتوانی اعلام شد که افزایش . اندکرده

ایداری در میزان نیترات خاک تقریبا یک ماه بعد از پ

(. 42)افزایش کود سبز به خاک مشاهده شده است 

نشان دادند که اختلاط کود  (2111)هانسن و جورهوس 

ای میزان سبز شبدر، چهار ماه بعد به طور قابل ملاحظه

سانتی متری خاک افزایش  13نیترات را در لایه صفر تا 

چاودار زمستانی در خاک باعث  داد همچنین افزودن

کیلو گرم در هکتار شده و  13افزایش نیترات تا میزان 

کیلو گرم در  293ترکیب یولاف و ماشک معمولی حتی تا 

( 2112)بایدربک (. 21)هکتار، ازت را افزایش داده است 

نشان داد که به علت زیست توده بالای نخود خوراکی و 

عناصر غذایی، گیاهان  ماشک و ذخیره مقادیر بیشتری از

-های مناسبی برای استفاده به عنوان کود سبز میگزینه

تواند دلیل انتخاب ماشک به عنوان بهترین گیاه می. باشند

گلدهی سریع، مقاومت بالا به خشکی و توانایی بالای 

در تحقیقی که توسط (. 2)تثبیت نیتروژن آن باشد 

د، میزان معدنی انجام ش( 4332)تریپوسکایا و رومنوسکایا 

تا  45شدن نیتروژن نشان داد که آبشویی نیتروژن در لایه 

سانتی متری خاک در زمستان در اثر استفاده از کود  233

(. 24)سبز شبدر سفید نسبت به چاودار کمتر بوده است 

های اغلب خاکهای کشاورزی به دلیل ناپایداری شکل

به . معدنی نیتروژن، از نظر میزان نیتروژن فقیر هستند

های شنی  ها بویژه خاک علاوه به هنگام آبشویی خاک

درصد بالایی از نیترات شسته شده و همچنین ظرفیت 

. باشدهایی محدود می  نگهداری آمونیوم در چنین خاک

تخریب خاک و عدم جایگزینی کافی نیتروژن برداشت 

، منجر به کاهش فراهمی نیتروژن در شده توسط گیاهان

گردد که با خاک و افزایش نیاز به کود دهی نیتروژنه می

توان با اعمال کود توجه به نتایج حاصل از این تحقیق می

سبز نیاز به کودهای شیمیایی را کاهش داد که این امر می 

 (.22)تواند زمینه ساز رسیدن به کشاورزی پایدار باشد 

از کاربرد گیاهان کود سبز افزایش  به طور کلی هدف

مواد آلی و عناصر غذایی خاک است که با توجه به نتایج 

حاصل از این تحقیق گیاه شبدر سفید به دلیل تثبیت بالای 

پایین حتی یک ماه بعد  C/Nنیتروژن و داشتن کیفیت بالا، 

از برگرداندن این گیاه به خاک و در نتیجه افزایش نیتروژن 

استفاده برای گیاه بعدی، به عنوان بهترین کود معدنی قابل 

 .گرددسبز در بین گیاهان مورد مطالعه معرفی می
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 ارزیابی در گیاهان مختلف کود سبزصفات کمی مورد ( میانگین مربعات)تجزیه واریانس  -1جدول 

 میانگین مربعات

 ازت نیتراتی

میلی گرم در )

 (کیلوگرم

 ازت آمونیومی

ی گرم در میل)

 (کیلوگرم

 نسبت 
C/N 

 ازت کل

 (درصد)

 مواد آلی

 (درصد)

 کربن آلی

 (درصد)

 درجه

 منابع تغییرات آزادی

ns 915/451 ns 242/49 ns 122/2 ns 332/3 ns 432/3 ns 321/3 2 بلوک 
 (گیاه)فاکتور اصلی  23 29/3** 524/2** 352/3** 12./231** 924/993** 91/22215**

 خطای فاکتور اصلی 23 322/3 212/3 334/3 249/2 442/22 222/292
 (زمان)فاکتور فرعی  2 422/3** 415/2** 295/3** 522/22** 142/2922**  112/2411**

 گیاه×زمان  23 29/3** 121/3** 324/3** 139/29** 222/239** 22/4431**

 خطای فاکتور فرعی 11 344/3 225/3 332/3 242/2 212/22 224/21

 ضریب تغییرات  42/42 42/42 14/43 12/22 29/9 22/5

 %2معنی دار در سطح احتمال  : **

ns :غیر معنی دار 

 

 مختلف به عنوان کود سبز  مقایسه میانگین عملکرد و اجزای آن در گیاهان -2جدول 

 

 میانگین

 عملکرد کل

 (کیلوگرم/هکتار)

 وزن خشک ريشه

 (کیلوگرم/هکتار)

 وزن تر ريشه

 (گرمکیلو/هکتار)

وزن خشک اندام 

 هوايی

 (کیلوگرم/هکتار)

 وزن تر اندام

 هوايی 

 (کیلوگرم/هکتار)

 تیمار

22523  cde 9/221  e 1/422  f 5211  cd 22413  cde ماشک 

22253  b 2/212  b
 4/922  b

 24293  b
 23223  b

 ارزن مرواریدی 

22233 cde
 2/242  e

 2/224  ef
 2122  cd

 22423  cde
 گاودانه 

42233  c 4/429  de
 2/239  de

 9493  c
 42213  c

 یولاف 

25243 cde
 4/213  de

 5/252  ef
 2191  cd

 22113  cde
 منداب 

94193  a 2/221  a
 2322  a

 22423  a
 92123  a

 سورگوم علوفه ای 

22223  de 2/412  c 9/522  c 2122  cde 23113  de اسپرس 

29523  cd 1/492  c 2/212  cd 5225  cd 29323  cd
 شبدر سفید 

29233  cd 2/443  d 222  ef 2223  cd 29413  cd شبدر برسیم 

9221  ef 5/411  c 2/211  cd 4521  de 1223  ef شبدر قرمز 

33/3  f 33/3  f 33/3  g 33/3  e 33/3  f  (بدون گیاه) شاهد 
درصد تفاوت معنی  5هستند بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال  ، در هر ستون، که دارای حداقل یک حرف مشترکمیانگین هایی -

 داری ندارند
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 مقایسه میانگین صفات کمی مورد ارزیابی در گیاهان مختلف کود سبز -3جدول 

 میانگین

 زمان نمونه برداری تیمار
 کربن آلی

 (درصد ) 

 مواد آلی

 (درصد ) 

 ازت کل

 (درصد ) 
 ونیومیازت آم C/Nنسبت 

 (میلی گرم/کیلوگرم)

 ازت نیتراتی
میلی /کیلوگرم)

 (گرم

 ماشک

 

 

 

 

 2نمونه برداری اول
ghijk 222/3 ghijk324/2 opqrst352/3 defghijklm222/1 klmn22/59 m1/221 

 4نمونه برداری دوم
efghi295/3 efghi514/2 lmnopqr351/3 bcdefghijk22/22 ghijk45/29 k2/212 

 2سوم نمونه برداری
ijkl222/3 ijkl322/2 d222/3 lmn521/2 hijklm99/22 cd2/425 

 2نمونه برداری چهارم
lm424/3 lm2923/3 b291/3 n422/2 fghi15/12 b5/492 

 ارزن

 مرواریدی

 

 

 

 fghij522/3 fghij445/2 qrstuv324/3 bcdefghi22/24 hijklm22/25 rs29/92 نمونه برداری اول

 fghi559/3 efghi591/2 pqrstu321/3 bcdef35/25 ghijkl29/21 q53/12 نمونه برداری دوم

 cd122/3 cd432/4 mnopqrs355/3 bc24/21 ghijk45/29 opq2/234 نمونه برداری سوم

 نمونه برداری چهارم

 

bc225/2 bc221/4 jklmn314/3 bcde11/25 ghijkl29/21 no2/222 

 گاودانه

 

 

 

 

 efghij595/3 efghij224/2 qrstuv324/3 bcdef11/22 hijklm33/22 m1/221 نمونه برداری اول

 efghi292/3 efghi521/2 lmnopqr351/3 bcdefghijk12/22 bc22/92 k1/212 نمونه برداری دوم

 fghij529/3 fghij422/2 de245/3 jlmn249/2 ghijk45/29 gh1/422 نمونه برداری سوم

 ijkl242/3 jkl1125/3 c222/3 mn252/4 defg22/12 ef1/425 نمونه برداری چهارم

 یولاف

 

 

 

 

 fghi559/3 fghij492/2 stuv322/3 bcde23/22 no53/54 s53/12 نمونه برداری اول

 defgh121/3 efg229/2 pqrst329/3 bcde23/25 ijklmn22/24 q53/12 نمونه برداری دوم

 defgh139/3 efgh225/2 nopqrst354/3 bcdefg39/22 fghi99/13 nop1/224 نمونه برداری سوم

 defgh121/3 efg221/2 lmnopq324/3 bcdefghij31/24 hijklm22/25 nop1/224 نمونه برداری چهارم

 منداب

 

 

 

 

 

 سورگوم

 علوفه ای

 

 

 efghi231/3 efghij212/2 qrstuv322/3 bcdefg41/22 o53/25 n2/242 نمونه برداری اول

 efghi292/3 efghi529/2 klmnop325/3 cdefghijkl11/23 ijklmn22/24 pq2/233 نمونه برداری دوم

 نمونه برداری سوم

 نمونه برداری چهارم

 

 نمونه برداری اول

de922/3 de129/2 ijkl319/3 cdefghijkl91/23 fghij22/21 qr99/12 

ghijk225/3 

 
ghijk312/2 hijk395/3 hijklmn121/5 b33/12 n2/221 

ghij293/3 ghijk233/2 tuv324/3 bcde21/22 mn99/52 rs53/93 

 def122/3 def152/2 pqrstuv321/3 bcd11/22 defg33/11 q22/12 نمونه برداری دوم

 b254/2 b311/2 pqrstuv322/3 a91/41 cdef15/19 nop3/224 نمونه برداری سوم

 نمونه برداری چهارم

 

a514/2 a221/2 lmnopqr352/3 a29/41 a2/225 n2/229 
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 3ادامه جدول 

 میانگین

 تیمار
زمان نمونه 

 برداری

 کربن آلی

 (درصد ) 

 مواد آلی

 (درصد ) 

 ازت کل

 (درصد ) 
 C/Nنسبت 

ازت آمونیومی 
میلی /کیلوگرم)

 (گرم

 ازت نیتراتی
میلی /کیلوگرم)

 (گرم

 اسپرس

 

 

 

 

 efghi511/3 fghij242/2 rstuv329/3 bcdef42/25 hijklm99/22 l9/212 نمونه برداری اول

 defg122/3 def132/2 klmnop325/3 cdefghijk59/22 no53/54 jk1/432 نمونه برداری دوم

 fghi521/3 fghij451/2 efg223/3 ijklmn329/5 bcd22/92 ij3/423 نمونه برداری سوم

 نمونه برداری چهارم
hijk221/3 hijkl345/2 c252/3 lmn443/2 bc22/92 hi5/443 

شبدر 

 سفید

 

 

 

 

 efghi242/3 efghij241/2 tuv322/3 b53/21 ijklmn22/24 l2/213 نمونه برداری اول

 defgh134/3 efghi231/2 hijk392/3 efghijklmn532/9 efgh22/14 hi2/442 نمونه برداری دوم

 ghijk221/3 ghijk312/2 def221/3 klmn192/2 b22/13 bc2/414 نمونه برداری سوم

 منمونه برداری چهار

l211/3 m2239/3 a442/3 n111/3 a224 a2/235 

شبدر 

 برسیم

 

 

 

 

 fghi542/3 fghij432/2 pqrstuv325/3 bcdefghijk21/22 hijklm99/22 m2/254 نمونه برداری اول

 efghi252/3 efghij212/2 jklm312/3 cdefghijklm229/1 fghij13 k2/212 نمونه برداری دوم

 efghi299/3 efghi519/2 ghij314/3 fghijklmn212/1 b29/99 ij1/423 نمونه برداری سوم

 نمونه برداری چهارم
fghi522/3 fghij423/2 efg231/3 ijklmn32/5 b29/99 fg3/429 

شبدر 

 قرمز

 

 

 

 

 hijk224/3 ghijk323/2 rstuv329/3 bcdefgh33/22 lmn15/51 m5/251 نمونه برداری اول

 def122/3 def153/2 jklmno314/3 bcdefghijk12/22 fghi99/13 i3/421 نمونه برداری دوم

 efghi512/3 efghij229/2 ghi312/3 ghijklmn522/2 b29/99 ij9/422 نمونه برداری سوم

 نمونه برداری چهارم

fghi522/3 fghij212/2 fgh232/3 ijklmn331/5 bcde29/92 de2/451 

  شاهد

بدون ) 

 (گیاه

 

 

 jkl422/3 klm5235/3 uv342/3 cdefghijklm23/1 jklmn29/23 s22/14 نمونه برداری اول

 jkl421/3 klm5255/3 v345/3 cdefghijklm12/1 ijklmn22/24 s22/14 نمونه برداری دوم

 jkl421/3 klm5214/3 v345/3 cdefghijklm12/1 hijklm99/22 s45/12 نمونه برداری سوم

 نمونه برداری چهارم
jkl423/3 klm5243/3 v345/3 cdefghijklm212/1 hijklm15/22 s99/13 

درصد تفاوت معنی داری  5در هر ستون که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال  میانگین هایی -

 ندارند
2ز زیر خاک کردن گیاهان   نمونه برداری یک ماه بعد ا:  4نمونه برداری در زمان زیر خاک کردن گیاهان   :  2

نمونه برداری سه ماه بعد از زیر خااک  :   

2کردن گیاهان 
 ج ماه بعد از زیر خاک کردن گیاهاننمونه برداری پن:   
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Abstract 

To investigate the effect of plant residues in increment of soil organic matter and nitrogen, a 

randomized complete block design (RBCD) with 4 replications using 10 different plant 

species was carried out in 2009. The studied plants belonged to three families including 

Gramineae (Sorghum bicolor, Panicum miliaceum and Avena sativa), Brasicaceae (Eruca 

sativa) and Leguminoseae (Trifolium pratense, T. repens, T. alexandrinum, Onobrychis 

viciaefolia, Vicia sativa and V. peregrine). According to the results, the highest increment in 

the organic carbon quantity (1.59%) has been derived by applying sorghum green residues. 

The total amount of soil nitrogen was significantly increased by applying all plants at the 

different sampling periods. The highest soil nitrogen content (0.23 %) was observed in white 

clover plant after five month incorporation. Incorporation of white clover and vetch residues 

showed considerable mineral nitrogen (N-NO3
-
) in corresponding soils which was high in 

white clover compared to vetch plots. In conclusion, white clover due to low soil C:N ratio, 

increasing of usable total and mineral nitrogen for subsequent plant, is introduced as proper 

green manure among studied plants. 

Keywords: Brasicaceae, Graminaeae, green manure, Leguminoseae, organic matter, nitrogen. 
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