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  دهيكچ

تحقيق حاضر در . شاورزي استكهاي وسيستمكان مهم پايداري اك از ارك و نيمه خشكيژه در مناطق خشو ه بكبرگرداندن بقاياي گياهي به خا

رار بـه  كامل تصادفي در چهار تكهاي كصورت طرح بلو بهشاورزي دانشگاه اروميه كده ك در مزرعه تحقيقاتي دانش  ۱۳۸۹ و   ۱۳۸۸هاي  سال

ود سبز در نظر گرفته شد كعنوان  بهاي و منداب اسپرس، ارزن مرواريدي، سورگوم علوفهدر اين آزمايش گياهان شبدر سفيد، . اجرا گذاشته شد

واحدهاي آزمايشي .  بررسي گرديدكهاي بعد از افزودن گياهان به خا، نيتروژن و معدني شدن آن طي دورهكربن آلي خاكو فرآيند تغييرات 

ود سبز قـرار  ك تحت تاثير نوع   كل و آمونيومي خا   كراي تحقيق، نيتروژن    در هر دو سال اج    .  درصد آب ظرفيت زراعي آبياري شدند      ۵۰در  

در هر دو سال اجراي تحقيق . ننده معدني شدن نيتروژن و ميزان تجزيه بقايا بودندك نترلكنين و سلولز بقايا، عوامل اصلي گ ليچنين هم. گرفتند

هاي اول، سوم و پنجم بعد از اختلاط   در ماهك خاC/Nنسبت  . حاصل شد در اثر تجزيه بقاياي ارزن مرواريدي كربن آلي خاكبيشترين مقدار 

نيتروژن نيتراتي نيز بيشترين مقدار را بعد از افزودن بقاياي . داري از خود نشان داداهش معنيك، كبقاياي گياهان اسپرس و شبدر سفيد با خا      

ل و معدني قابـل  كدليل افزايش نيتروژن  بههان شبدر سفيد و اسپرس با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق گيا. اسپرس و شبدر سفيد داشت   

    .ود سبز در بين گياهان مورد مطالعه معرفي گرددكعنوان بهترين  بهتواند استفاده براي گياه بعدي، مي

  

  
  

    تراتي ن،ك خاC/Nن، نسبت يگنيود سبز، لكوم، سلولز، يآمون : يديلك  يها واژه
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 هي، دانشگاه اروميشاورزكده ك، دانشيشناس ك گروه خا.۲
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۲  

  مقدمه

 رورو بـه     بـا آن     يشاورزك ـه امروزه   ك يلات مهم ك از مش  يكي

 ـفيك و   كزان هوموس خـا   ياهش م كاست   ه ك ـباشـد   ي م ـ ت آن ي

 ـ كاهش در   كله  يوس به  ـ و م يربن آل ل مـشخص  ك ـتـروژن  يزان ني

ربن و ك ـننده كن يمأعنوان عامل تهب ك خايآل ربنك). ۷( شوديم

 در ياهي ـد مـواد گ ي ـ هتروتروف و تول يهاسميروارگانكي م يانرژ

 يتروژن آلين). ۲۲( باشدي مورد توجه ميشاورزك يهاستميوسكا

 شــدن شــامل  ي معــدننــديت در فرآك پــس از شــر كخــا

 ـ آمونيهـا وني ـصورت  بهون ياسكيفيتريون و ن  ياسكيفيآمون وم و ي

). ۳۱( باشـند ياهان قابـل جـذب م ـ  ي گيه براكترات در آمده ين

دهـد جـذب    يه نـشان م ـ   ك در دست است     يشواهد قابل توجه  

 يهـا ستمي ـوسكاهان در ايله گيوس بهدار تروژني ن ي آل يهاولكمول

تروژن ين جذب ني، بنابرا)۲( ستين چندان قابل توجه يشاورزك

ه در كباشد ي مي معدنيهاونياهان عمدتا محدود به     يله گ يوس به

 مقـدار  ياز طرف) ۱۵( گردندي شدن حاصل مي معدنفرآيند يط

 توسـط جـذب     يشاورزك ـ يهاستميوسكتروژن در ا  ي از ن  ياديز

شود ي از دسترس خارج مييشت شده و آبشو  كاهان  يله گ يوس به

ود سـبز، شـامل هـر نـوع     ك ـ )۱(سون  يمطابق نظرآل . )۱۶ و   ۳۸(

 يكيولـوژ يزي فيدگيدن به مرحله رسيه قبل از رسك است  ياهيگ

، يلكطور   به.  به آن برگردانده شود    كه اصلاح خا  يو با هدف اول   

صـورت   بـه ه ك ـشـود    ياهان خانواده لگوم گفته م    يود سبز به گ   ك

 ـ بـا ا  ).۲۴(شـوند   ي م كتروژن خا يوتاه مدت باعث ارتقاء ن    ك ن ي

عنـوان   بـه ز در مرحله سـبز      يرلگوم ن ي غ يهااهان خانواده يحال گ 

  ).۱۶(رند يگيود سبز مورد استفاده قرار مك

ش يق افـزا  ي ـود سـبز از طر    ك ـعنوان   بهاهان مورد استفاده    يگ

، سبب  كر و اصلاح ساختمان خا    ياهش تبخ كسرعت نفوذ آب،    

). ۳۵(شـوند   ي م ـ ك خـش  ي در اراض ـ  كره آب خـا   يش ذخ يافزا

 يهــانــديجــه فرآي در نتكود ســبز در خــاكــاهــان يرگــشت گب

 ـ   ي باعث افزا  يكيولوژيروبكيم  ي و آزاد سـاز ك خـا يش مـواد آل

). ۲۹(شـوند  ياهـان م ـ ي گي موجـود در آنهـا بـرا      ييعناصر غذا 

، در )۱۸(ن يكن و آرلاس ـيي سـن يمطالعات انجام شده توسط مـا    

ف ولاي ـ و ك، ماش ـيونجه معمـول ياهان شبدر قرمز، يمورد اثر گ  

 كي ـولوژيتروژن قابـل دسـترس از نظـر ب      يود سبز بر ن   كعنوان   به

ونجـه  يط اسـتفاده از   ي در شـرا   كتروژن خا يزان ن يه م كه شد   ديد

 گندم  بذرهاين  يزان پروتئ ي نشان داد و م    ياديش ز ي افزا يمعمول

مــاتوس و . ن مقــدار را داشــته اســتي بــالاتريشت بعــدكــدر 

 سبز لگـوم،  يودهاك از ه با استفادهك، نشان دادند   )۱۹(اران  كهم

. افته است يش  ي افزا يتروژن معدن ي و ن  ك خا ييزان عناصر غذا  يم

 C/Nتـروژن بـه نـسبت      ي شـدن ن   يه معـدن  ك است   ين در حال  يا

  ).۵( دارد يه بستگي اول تجزيهاژه در هفتهيو هب

ار ي مناطق و در حد بـس      يشور ما تنها در بعض    كود سبز در    ك

طــور  بــهز يــ نيوانيــ حيودهــاك. شــودي اســتفاده مــيمحــدود

ن، گـران   ي ـعـلاوه بـر ا    . شوندي و مصرف نم   داري  نگه يحيصح

ز موجـب  ي ـ و عـدم رواج مـصرف آنهـا ن         ي دام ـ يودهـا كبودن  

ــا يــگرد ش ي در افــزايزيار نــاچي نقــش بــسي آلــيودهــاكده ت

 ـ ا يهـا   خـاك  و اصـلاح     يزيخ حاصل  ـا. ران داشـته باشـند    ي ن ي

ت لاكتوانـد مـش  يع م ـي وس ـيهاخصوص در زراعت بهموضوع  

 ـ يات زراع ي و عمل  يزير در برنامه  يجد  ـا. وجـود آورد  ه   ب ران ي

شـود و از    ي جهان محسوب م   كمه خش ي و ن  كجزء مناطق خش  

 ـ تثب يطرف اهـان لگـوم در اثـر تـنش     يتـروژن گ  ي ن كي ـولوژيت ب ي

ور و كبـا توجـه بـه مـوارد مـذ     ). ۲۷و۲۶(ابد  يياهش م ك يآب مك

 يق بررس ـي ـن تحقي ـشور، هـدف از ا  ك ـ در   يكمعظل مهم خـش   

اسـه در   كينـه و براس   ي گرام يهااهان خانواده ي گ يريارگك بهان  كام

 ـ مك يود سبز، بررس  كعنوان   بهنوز  ياهان خانواده لگوم  ينار گ ك  يآب

 ي بررس ـزي ـاهـان و ن ي در گمؤثر يطين تنش مح  يترجيعنوان را به

 يتـروژن ط ـ ي شـدن ن ي و معـدن ك خـا  ييرات عناصـر غـذا    ييتغ

 ـ بعد از افـزودن بقا     يهادوره  و در   كاهـان بـه خـا     يگ سـبز    ياي

ود سـبز در  ك ـعنـوان   بـه اهـان مطلـوب     يا گ ياه  ي گ يت معرف ينها

  . باشديط مورد مطالعه ميشرا

  

  ها مواد و روش

 در مزرعـه    ۱۳۸۹ و   ۱۳۸۸ ي زراع ـ يهـا ق حاضر در سـال    يتحق

 ۱۱ه واقــع در يــ دانــشگاه اروميشاورزكــده ك دانــشيقــاتيتحق

 ۴۵◦ و  ۵ ' يياي ـه، بـه طـول جغراف     ي ـ شمال غرب اروم   يلومتريك



  ... عنوان کود سبز بر معدني شدن نيتروژن خاک تأثير بقاياي گياهي به 

۳  

 ۱۳۲۰ و با ارتفاع ي شمال۳۷◦  و  ۳۲ ' يياي و عرض جغرافيشرق

 در  يامـل تـصادف   ك يهاكصورت طرح بلو   بها،  يمتر از سطح در   

اهـان  يش گ ين آزمـا  يدر ا . به اجرا گذاشته شد   ) ۲۹(رار  كچهار ت 

 Onobrychis(، اسـپرس  ).Trifolium repens L(د يشـبدر سـف  

viciaefolia Scop.( يديمروار، ارزن) Panicum miliaceum( ،

 Eruca(و منـداب  ) .Sorghum bicolor L (ياسورگوم علوفـه 

sativa L. (مزرعـه  كخـا . مار در نظر گرفتـه شـدند  يعنوان ت به 

 درصـد رس و  ۳۲ ( بودي لوميق رس ين تحق يش در ا  يمورد آزما 

خ چهـاردهم  يود سبز در تـار   كاهان  يشت گ ك). لتي درصد س  ۴۴

 ـ و ب۸۸ل  سـا يبهشت برا يارد  ۸۹ سـال  يبهـشت بـرا  يستم اردي

 ي متـر مربع ـ ۴×۳ يشي آزمايپاش و در واحدها  صورت دست  به

ت ي بر اساس آب ظرفيشي آزمايها واحدياريآب. صورت گرفت

 يشي آزما يار در واحدها  كن  ي ا يانجام گرفت، برا  ) FC (يزراع

 شــده بــود و يه قــبلا واســنجكــ اســتفاده شــد يومترياز تانــس

 درصـد   ۵۰ه واحدها در    ك ينترل شده و زمان   ك صورت روزانه  به

  .  شدندياري آبيصورت غرقاب به بودند يت زراعيآب ظرف

 بسته به رقـم     يشياهان در هر واحد آزما    ي سبز گ  يايتمام بقا 

 ۱۶ر تـا  ي ت۳۰در فاصله  (يه گلده ي در مراحل اول   ياهيو گونه گ  

 ي مـرداد بـرا  ۱۴ مـرداد تـا   ۱ و ۸۸ش سـال  ي آزمـا  يمرداد بـرا  

 كم ـك خـرد شـده و بـه         كوچك يهاهكبه ت ) ۸۹ش سال   ياآزم

قبل .  برگردانده شدندك خايمتري سانت۳۰ در عمق يشخم دست 

آورد  از آنها جهـت بـر     يريگ نمونه كاهان به خا  ياز برگرداندن گ  

رت انجـام  ك ـ در هـر  ي متر مربع ۱ پلات   كي كمكرد، به   كعمل

 كد خش گراي درجه سانت  ۷۰ ياهان در دما  ين، گ يپس از توز  . شد

 هـاي نمونـه  ليگنـين  سـلولز و  سـلولز، همـي  زانيتعيين م .شدند

 كم ـك به نگ ويگياهي، با استفاده از روش وان سوست و گوئر        

 از  يبـردار نمونـه  ).۳۷( انجـام شـد      يدي واس ي خنث يها ندهيشو

 اول، يبردارنمونه (كاهان به خايز در زمان برگرداندن گ   ي ن كخا

T1(  ،كي) دوم،   يبردارنمونه T2(   سه ،)سـوم،    يبردارنمونه T3 (

اهان به يبعد از برگرداندن گ) T4 چهارم،   يبردارنمونه(و پنج ماه    

ها از عمق صـفر تـا       ه نمونه كب  ين ترت ي صورت گرفت بد   كخا

رت برداشته شده و كان در هر ك و از سه م ك خا يمتري سانت ۳۰

طـور جداگانـه در هـوا        به ك خا يهانمونه. با هم مخلوط شدند   

 ـك ـ.  عبور داده شدنديمتريلي م۲ كه و از ال   شد كخش  يربن آل

رومـات  كيون در مجاورت ب   يداسيسك به روش ا   ك خا يهانمونه

ل با اسـتفاده   كتروژن  يو ن ) ۴۰(ظ  ي غل كيد سولفور يم و اس  يپتاس

 Kjeltec Analyzer Unit دسـتگاه  كمكجلدال و به كاز روش 

 ي معـدن  تـروژن ي ن يري ـگ انـدازه  يبـرا ). ۱۲(د  ين گرد يي تع 2300

  KCl مولار۲له محلول يوس بهش ي مورد آزمايها، از نمونهكخا

ر و يله روش تقطيوس بهها ترات نمونهيوم و ن ي و آمون  يريگعصاره

  .  شديريگ  اندازهHClون با يتراسيت

 مختلــف يهــا بــردن بــه اثــر متقابــل زمــانيمنظــور پــ بــه

صـورت   بهها ل دادهيه و تحليمار، تجزي با ت  ك از خا  يبردار نمونه

ن حالـت  ي ـه در اك ـت پلات در زمان انجـام گرفـت       يطرح اسپل 

 در  يتور فرع ـ كعنوان فـا   به و زمان    يتور اصل كعنوان فا  بهاهان  يگ

 صفات مختلف با اسـتفاده از    يها برا   ه داده يتجز. نظر گرفته شد  

. انجام گرفت) SAS) SAS Institute Inc. 1997 ينرم افزار آمار

.  استفاده شدMINITAB 14 افزار ز نرمردن اعداد اك نرمال يبرا

و ) ۴۲( انجام شد    ي صفات مورد بررس    هيلك يآزمون بارتلت رو  

اشت با  ك ي صفات در دو سال متوال     يانس خطا يه وار ك يهنگام

ن صفات با اسـتفاده از  ين ايانگيسه ميگر همگون بودند مقا   يدكي

ب ك ـ مر هي ـصـورت تجز  بـه % ۵ا ي ـو % ۱ن در سطح  كآزمون دان 

  .رفتي پذانجام

  

  ج و بحثينتا

 ـياه، سـلولز، ل ي ـ گC/Nاهان، نسبت يل گكرد كصفات عمل  ن، يگن

، در دو سـال انجــام  يوميــتـروژن آمون ي و نكل خــاك ـتـروژن  ين

گيري و بر اساس آزمون بارتلت، تجزيه          اندازه ياآزمايش مزرعه 

 ـ تحق ي صفاتي كـه در دو سـال اجـرا         چنين  هممركب شدند    ق ي

 ـ ك ـزيه مركب نشدند شامل     براساس آزمون بارتلت، تج     يربن آل

 C/N، نسبت ك خايربن آلكسلولز، ياه، هميل گكتروژن  ياه، ن يگ

  . بودندك خايتراتيتروژن ني و نكخا

 ـ ك ـانس صـفات    يه وار يج تجز ينتا ل و  ك ـتـروژن   ي، ن يربن آل

 در  يآب ـمكط تنش   يود سبز در شرا   كاهان مختلف   يسلولز گ يهم
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۴  

مار يه اثر ت  كنشان داد   ش  يآزما) ۱۳۸۹(و دوم   ) ۱۳۸۸(سال اول   

 ـ )P ≥۰۱/۰( درصـد  ۱ن صفات در سطح احتمال    يدر ا  دار يمعن

ربن ك ـن درصـد    يمتركن و   يشتريه ب ك يطور به) ۱ جدول(است  

ب مربـوط بـه   ي بترت۱۳۸۹ و ۱۳۸۸ود سبز در سال كاهان ي گ يآل

ن يشتري ـه بك ـ يد بـود در حـال   ي و شـبدر سـف     ياسورگوم علوفه 

 ـاه اسپرس بـوده و بق يل مربوط به گ   كتروژن  يدرصد ن  اهـان  يه گي

ل را ك ـتـروژن   يمتـر ن  كق مقـدار    يود سبز مورد استفاده در تحق     ك

د يش شـبدر سـف    يه در سـال اول آزمـا      ك ـنشان دادند هـر چنـد       

تروژن يمقدار ن). ۲ جدول( با اسپرس نداشت يدارياختلاف معن

ه ك ـگر متفاوت بود يدكيود سبز لگوم با    كاهان  يل حاصل از گ   ك

تـروژن  يت ن ي ـر از متفاوت بودن نـوع و مقـدار تثب         يل آن را غ   يدل

آنها ) لكرد كعمل (يدي تولكتوان به مقدار ماده خشياتمسفر، م 

 ـ از ياهـان يتـه در مـورد گ   كن ن يه ا كز نسبت داد    ين  خـانواده  كي

حـائز  ) قين تحقيد و اسپرس مورد استفاده در ا يمانند شبدر سف  (

  ).۹ و ۶(باشد ي ميشتريت بياهم

ه در كش نشان داد يود سبز مورد آزماكاهان ي گيايه بقا يتجز

اهـان لگـوم   ي و گ  يااه سـورگوم علوفـه    ي ـش گ يهر دو سال آزما   

سـلولز را بـه خـود       ين درصـد هم ـ   يمتـر كن و   يشتريب ب يترت به

ه ي ـدهنـده تجز  نشان۳ جدولج  ينتا). ۲جدول  (اختصاص دادند   

ود سـبز   ك ـاهان  ي گ يابيب دوساله صفات مورد ارز    كانس مر يوار

دار بودن اثر متقابـل  ي از معنيكه حاكباشد  ي م يآبمكط  يرادر ش 

ل، درصد سلولز، درصد كرد كمار و زمان در مورد صفات عمل   يت

  ).۳جدول (است % ۱ در سطح احتمال C/Nن، نسبت يگنيل

جـدول  (مار و زمان ي اثر متقابل ت يهانيانگيسه م يجدول مقا 

 ۱۳۸۹ سـال     در يال سورگوم علوفه  كرد  كه عمل ك، نشان داد    )۴

 ـ با سـال اول نداشـته و در         يدارياختلاف معن   گـروه قـرار   كي

 در سال   يديل ارزن مروار  كرد  كه از نظر عمل   ك يگرفتند در حال  

ش، بعـد از سـورگوم      ياول و دوم و اسپرس در سـال دوم آزمـا          

  ).۴جدول ( قرار گرفتند ياعلوفه

ش ي آزمـا  ي در هر دو سال اجـرا      C/Nن مقدار نسبت    يمترك

 ـ    يه شبدر سف  مربوط ب  ن ي ب ـيداريد و اسپرس بود و اختلاف معن

ق ي ـن تحقي ـدر ا. ه نشدديدن صفت يق در اي تحق يدو سال اجرا  

اهان لگوم بود يشتر از گ  ينه ب ياهان گرام ين گ يگنيدرصد سلولز و ل   

ه بـودن   ير تجز يدهنده د ن نشان يگنيبالا بودن درصد ل   ). ۴جدول(

 ـيد ل ر بالا بـودن درص ـ    يتاث. باشدياهان م ين گ يا اهش ك ـن در  يگن

ز ين) ۲۸(ود سبز توسط سومرل و بورگس كاهان يه گيمقدار تجز

  .گزارش شده است

اهـان مـورد    يه گ ك ـرسد  ي به نظر م   ين مطلب ضرور  يان ا يب

گر متفاوت بوده يدكيبا ) ۴جدول (رد كمطالعه از نظر مقدار عمل

ماننـد سـورگوم   (اهان ي گيه برخ كرد  كان  ين گونه ب  يتوان ا يو م 

 يقادرند فقـط بخـش  ) قين تحقي در ا يدي و ارزن مروار   ياعلوفه

 يهـا  را در بافـت كگـر موجـود در خـا    يتروژن و عناصر د   ياز ن 

 يهالكه به شي دوران تجزيرده و در ط  كره  يخود ذخ ) وماسيب(

دهند، در اه بعد از خود قرار    ي و گ  كار خا يتر در اخت  قابل استفاده 

 ـبـه همز ه قـادر  ك ـاهـان لگـوم     يه در مـورد گ    ك ـ يحال  بـا  يستي

تروژن و بـه تبـع آن       يت ن يان تثب كوم هستند ام  يزوبي ر يها يتركبا

 ـه البتـه ا ك ـابد ييش م ير عناصر افزا  ي به سا  يدسترس ن امـر بـه   ي

 مختلـف  يهـا  داشته و در گونه    يز بستگ يم ن ي و اقل  كط خا يشرا

توانـد  يتروژن را ميت نيه گاه مقدار تثبكباشد ي متفاوت م ياهيگ

  ).۱۳(ز برساند يتار نك در هلوگرميك ۴۰۰تا 

 ك خـا يابي ـانس صفات مختلف مـورد ارز   يه وار يج تجز ينتا

تروژن يتروژن و نيربن به نك، نسبت ك خا يربن آل كشامل درصد   

ط تنش در سـال  يود سبز در شراكاهان ي بعد از اختلاط گ   يتراتين

ه ك ـنـشان داد  ) ۵جـدول  (ش يآزما) ۱۳۸۹(و دوم ) ۱۳۸۸(اول  

 ـربن  ك ـر از درصد    يغ ر ي در سـال دوم، در مـورد سـا     ك خـا  يآل

 يهـا بـا زمـان  ) ماريت(اه  ي، اثر متقابل نوع گ    يابيصفات مورد ارز  

با توجـه   . بود) P≤0.01(دار  ي معن ك از خا  يبردارمختلف نمونه 

 يهـا مـار بـا زمـان     ي اثـر متقابـل ت     يهـا نيانگيسه م يج مقا يبه نتا 

 ه در ك ـمـشاهده شـد     ) ۶جدول   (ك از خا  يبردارمختلف نمونه 

سـه مـاه بعـد از اخـتلاط     ( سوم يبردارش، نمونهيسال اول آزما  

 ـبقا  ـاهـان ارزن مروار يگ) كا بـا خــا ي و ســورگوم ) ۲/۱ (% يدي

 ـ ك ـن درصد   يشتريب) ۹/۰ (% ياعلوفه  ـ را داشـته و ا     يربن آل ن ي

پنج ماه بعد از ( چهارم يبردار با نمونهيدارير اختلاف معن  يمقاد

  ه از  ك ـ )۶جـدول   (نداشـتند   اهـان   ين گ يا) كا با خا  ياختلاط بقا 



  ... عنوان کود سبز بر معدني شدن نيتروژن خاک تأثير بقاياي گياهي به 

۵  

  

  

د ي ـاهـان در تول  ين گ ي ا ي بالا ييتوان به توانا  يده م ين پد يل ا يدلا

 و  يكيولـوژ ي بالا در بازده ب    ييوماس و استفاده از منابع و توانا      يب

 ـمك ـط تـنش  ي در شـرا   ي حت كن منابع به مواد خش    يل ا يتبد  يآب

 همانند بسياري   يكخش تنش   .ردكش اشاره   ياعمال شده در آزما   

. كنـد   محـدود مـي    را   انهاي غيرزيستي ديگر، رشد گياه    از تنش 

كاهش رشد يك نوع سازگاري براي زنـده مانـدن گيـاه تحـت              

ل ك مشكمه خشي و نكدر مناطق خش  . )۴۳(شرايط تنش است    

رد ك ـتواند رشد و عمل   ي م ك خا ي و فقر مواد آل    يآبمكهم زمان   

رد كزان عمل يش م يبا افزا . ر قرار دهد  يدا تحت تاث  ياهان را شد  يگ

  افته و به تبـع آن يش ي افزاكه خا اضافه شده بياياه مقدار بقا  يگ

  آبي در  نتايج تجزيه واريانس صفات مختلف مورد ارزيابي گياهان مختلف کود سبز در شرايط تنش کم.۱جدول 

 آزمايش) ۱۳۸۹(و دوم ) ۱۳۸۸(سال اول 

  )۱۳۸۸(ميانگين مربعات سال اول 
 درجه آزادي منابع تغييرات

  همي سلولز  نيتروژن کل گياه  کربن آلي گياه

 ns ۱۴/۰ ns ۳۳/۰ ns ۱۰/۰  ۳ بلوک

 ۱۱/۶۵۰** ۸۱/۵** ۱۲/۸۹۲** ۵ )گياه(تيمار 

 ۰۹/۰ ۱۰/۰ ۳۹/۰ ۱۵ اشتباه آزمايشي

 ۴۳/۲ ۸۳/۱۷ ۱۵/۲  (%)ضريب تغييرات

 )۱۳۸۹(ميانگين مربعات سال دوم     

 ns ۲۱/۰ ns ۰۴/۰ ns ۰۹/۱۴  ۳  بلوک

 ۱۹/۴۸۴** ۹۴/۵** ۵۶/۱۰۲۳** ۵  )گياه(تيمار 

 ۳۸/۱۵ ۰۲/۰ ۱۲/۰ ۱۵  ه آزمايشياشتبا

 ۴۷/۳۷ ۱۰/۱۰ ۱۲/۱   (%)ضريب تغييرات

ns  ،* ۱و % ۵در سطح احتمال دار  دار، معني ف معنيختلاارتيب عدم وجود ت به :**و.% 

   درآبيبر صفات مختلف مورد ارزيابي اين گياهان در شرايط تنش کم) کود سبز(هاي اثر تيمار  نتايج مقايسه ميانگين.۲جدول 

 آزمايش) ۱۳۸۹(و دوم ) ۱۳۸۸(سال اول 

  صفات مورد ارزيابي

 همي سلولز  نيتروژن کل گياه  کربن آلي گياه

  )درصد(

 کود سبز

۱۳۸۸ ۱۳۸۹ ۱۳۸۸ ۱۳۸۹ ۱۳۸۸ ۱۳۸۹ 

 b۲/۳۹ b۴/۴۱ c۲/۱ c۲/۱ b۷/۲۵ b۷/۱۶ ارزن مرواريدي

 c۰/۳۳ d۳/۳۲ b۲/۲ c۳/۱ c۵/۱۱ b۲/۱۴  منداب

 a۹/۴۰ a۳/۴۳ c۱/۱ c۱/۱ a۵/۲۹ a۸/۲۷  ايسورگوم علوفه

 c۵/۳۲ c۰/۳۸ a۹/۲ a۶/۳ d۲/۴ c۹/۱ اسپرس

 d۸/۲۹ e۰/۲۸ a۱/۳ b۱/۲ e۴/۱ c۱/۲ شبدر سفيد

P(هاي داراي حداقل يک حرف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکن  ميانگين /0  .داري ندارند اختلاف معني) 01



  ۱۳۹۲ تابستان/  چهارمشصت و شماره  / هفدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

۶  

 آبيساله صفات مختلف مورد ارزيابي گياهان مختلف کود سبز در شرايط تنش کم نتايج تجزيه واريانس مرکب دو.۳جدول 

  ميانگين مربعات

 درجه آزادي منابع تغييرات
 عملکرد کل

 C/Nنسبت 

 گياه
 ليگنين سلولز

 ns ۲/۱۹۹۰۵ **۰۲/۱۰۴ ns ۱۳/۰ **۸۹/۰ ۱ سال

 ns ۴/۸۳۹۵۸ ns ۰۱/۱۳ ns ۰۸۷/۰ ns ۰۴۴/۰ ۶  سال×بلوک 

 ۱۷/۱۵۷** ۵۲/۹۳۵** ۹۷/۱۶۸۵** ۸/۲۰۸۷۲۹۶** ۵  )گياه(تيمار 

 ۰۳/۲** ۶۲/۵** ۹۶/۳۳** ۳/۶۳۴۱۱۱** ۵   سال×گياه 

 ۰۴/۰ ۰۹/۰ ۵۳/۶ ۷/۱۶۰۳۵۶ ۳۰ اشتباه آزمايشي

 ۵۸/۳ ۶۱/۱ ۳۹/۱۳ ۹۷/۱۹  (%)ضريب تغييرات 

ns  ،*  ۱و % ۵در سطح احتمال دار  دار، معني ف معنيختلاارتيب عدم وجود ت به:  **و.% 

 
  بر صفات مختلف مورد ارزيابي) کود سبز(هاي اثر متقابل سال با تيمار نتايج مقايسه ميانگين. ۴جدول 

 آبياين گياهان در شرايط تنش کم

  صفات مورد ارزيابي

 کود سبز سال ليگنين سلولز عملکرد کل

 )هکتار /کيلوگرم(

 C/Nنسبت 

 )درصد( گياه

 c ۴/۲۳۸۶ b ۳/۳۲ a ۹/۲۸ d 6/7 ارزن مرواريدي

 cd ۱/۱۹۳۴ d ۹/۱۴ c ۷/۲۴ f 7/5  منداب

 a ۰/۴۷۶۱ ab ۰/۳۷ b ۷/۲۶ b 3/12  ايسورگوم علوفه

 d ۳/۱۵۰۹ d ۲/۱۱ e ۳/۱۸ f 1/6 اسپرس

۱۳۸۸ 

 d ۷/۱۳۱۳ d ۰/۱۰ f ۰/۱۶ i 0/2 شبدر سفيد

 b ۶/۳۳۱۳ ab ۸/۳۵ a ۴/۲۸ c 1/8 ارزن مرواريدي

 d ۱/۱۱۴۰ c ۵/۲۵ b ۰/۲۷ g 1/4  منداب

 a ۳/۴۶۹۳ a ۹/۳۷ b ۱/۲۷ a 2/13  ايسورگوم علوفه

 cd ۲/۱۸۰۴ d ۵/۱۰ d ۴/۱۹ e 6/6 اسپرس

۱۳۸۹  

 d ۷/۱۱۹۷ d ۲/۱۳ g ۳/۱۳ h 3/3 شبدر سفيد

P( ستون بر اساس آزمون دانکن هاي داراي حداقل يک حرف مشترک در هر ميانگين /0  .داري ندارند اختلاف معني) 01

  

ه توسط ك يشيدر آزما. گرددي اضافه م ك به خا  يادي ز يربن آل ك

 ـبا هـدف مقا   ) ۳ (كدربيبا سه دو نـوع خلـر، نخـود و عـدس      ي

 ـدل بهاهان نخود و خلر     يود سبز انجام شد، گ    كعنوان   به د ي ـل تول ي

مـه  ي نيهـا  خـاك  يود سـبز مناسـب بـرا   كعنوان  بهالا وماس ب يب

اسـپرس و   ( سبز خانواده بقولات     يودهاك.  شدند ي معرف كخش

و سرعت  ) ۴جدول  (ن آنها   يي پا C/Nل نسبت   يدل به) ديشبدر سف 

 ـ مـاه از اخـتلاط بقا      كيا، بعد از گذشت     ي بقا يه بالا يتجز ا بـا   ي

 ـ كزان درصد   ي در م  يدارير معن يي تغ كخا  ـ ك خـا  يربن آل شان  ن

 ـاه منداب ن  يدر مورد گ  . ندادند  ـ د يز رونـد مـشابه    ي در . ده شـد ي

   و  يا مربوط به سورگوم علوفـه     يشي آزما يهاه در واحد  ك يحال



  ... عنوان کود سبز بر معدني شدن نيتروژن خاک تأثير بقاياي گياهي به 

۷  

  نتايج تجزيه واريانس صفات مختلف مورد ارزيابي خاک بعد از اختلاط گياهان مختلف کود سبز در شرايط . ۵جدول 

 آزمايش) ۱۳۸۹(و دوم ) ۱۳۸۸(آبي در سال اول تنش کم

  )۱۳۸۸(ميانگين مربعات سال اول 

 درجه آزادي منابع تغييرات
 کربن آلي خاک

 C/Nنسبت 

 خاک

  نيتروژن

 نيتراتي

 ns ۰۲/۰ ns ۴۳/۱۳ ns ۴۷/۱۲۹ ۳ بلوک

 ۰۲/۲۸۵۲۴** ۵۹/۸۱۳** ۶۹/۰** ۵ )گياه(فاکتور اصلي 

 ns ۰۱/۰ ns ۹۴/۸ ns ۴۶/۱۴۸ ۱۵   گياه×بلوک 

 ۴۵/۷۸۳۷** ۷۰/۱۲۴** ۰۶/۰** ۳  )زمان(فاکتور فرعي 

 ۴۰/۱۴۵۵** ۹۲/۶۹** ۱۲/۰** ۱۵   زمان×گياه 

 ns ۰۱/۰ ns ۳۹/۱۰ ns ۱۱/۱۴۴ ۹   زمان×بلوک 

 ۵۷/۷۸ ۷۴/۱۰ ۰۱/۰ ۴۵ اشتباه آزمايشي

 ۰۸/۶ ۸۸/۲۱ ۱۷/۱۹  (%)ضريب تغييرات 

 )۱۳۸۹(ميانگين مربعات سال اول    

 ns ۱۳/۰ ns ۴۳/۳۶ ۱۲/۰** ۳  بلوک

 ۱۲/۱۲۰۷۷** ۳۲/۱۵۲** ۰۱/۰** ۵  )گياه( اصلي فاکتور

 ns ۶۱/۰ ns ۲۳/۲۰ ۰۱/۰** ۱۵   گياه×بلوک 

 ۱۹/۴۳۸۸** ۲۷/۱۱** ۱۱/۰** ۳  )زمان(فاکتور فرعي 

 ns ۰۱/۰ **۸۹/۴ **۷۸/۳۶۵ ۱۵   زمان×گياه 

 ns ۲۳/۰ ns ۸۲۹/۵۴ ۰۱/۰** ۹   زمان×بلوک 

 ۱۷/۴۶ ۴۱/۰ ۰۱/۰ ۴۵  اشتباه آزمايشي

 ۶۵/۴ ۸۹/۷ ۷۶/۵   (%)ت ضريب تغييرا

ns  ،*  ۱و % ۵در سطح احتمال دار  دار، معني ف معنيختلاارتيب عدم وجود ت به :**و.% 

  

ن يي پـا C/Nن بـالا و نـسبت      يگنيل وجود ل  يدل به يديارزن مروار 

 ـآنها، سـرعت تجز     ـه بقا ي ن بـوده و تـا سـه مـاه پـس از      ييا پـا  ي

 يربن آلك.  داشتيشي روند افزاك خايربن آلكا، يبرگرداندن بقا

 باعـث   ك خا ين اجزا ي ب ي خال يردن فضاها كق پر   ي از طر  كخا

ش ين فضاها باعث افزايه پر شدن اكشود ي مكاصلاح بافت خا

مو يتـان .  خواهد شد ك در خا  يي آب و مواد غذا    داري  نگهقدرت  

ش ي باعـث افـزا    يربن آل كه  كاند  ردهكگزارش  ) ۳۰(اران  كو هم 

 داري نگهش قدرت  يجه افزا يدر نت  و   ك خا يونياتكت تبادل   يظرف

 ـبه گـزارش ب . شودي مك خا يكيولوژيت ب يآب و فعال   سواس و ي

ربن ك ـش درصد   يود سبز باعث افزا   ك، استفاده از    )۴ (يمولچرج

 ـ از ادست آمـده  بهج يه با نتاكگردد ي م يآل ق در مـورد  ي ـن تحقي

.  مطابقــت دارديديــ و ارزن مرواريااهــان ســورگوم علوفــهيگ

 ـ ك ـاهش درصـد     ك )۲۱(اران  ك و هم  يموسو  را در اثـر     يربن آل

  .ردندك گزارش كود سبز به خاكافزودن 

 يه در هـر دو سـال اجـرا   ك ـق حاضر نـشان داد      يج تحق ينتا

اهـان مـورد    ي در تمـام گ    ك خا C/N، نسبت   )۶ جدول(ش  يآزما

، سه و پنج C/Nزان نسبت ين ميمترك داشته و ير نزوليق س يتحق

 ـماه بعد از برگردانـدن بقا     د ياهـان اسـپرس و شـبدر سـف    يگ ياي
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۸  

  برداري از خاک بر هاي مختلف نمونهبا زمان) کود سبز(هاي اثر متقابل تيمار نتايج مقايسه ميانگين. ۶جدول 

 آزمايش) ۱۳۸۹(و دوم ) ۱۳۸۸(آبي در سال اول صفات مختلف مورد ارزيابي خاک در شرايط تنش کم

  ابيصفات مورد ارزي

 کربن آلي خاک
  نيتروژن

 نيتراتي

 )درصد(

  C/Nنسبت 

 خاک
 )گرم در کيلوگرم ميلي(

نه کود سبز
مو

ن ن
ما

ز
ي

ار
رد

ب
 ۱۳۸۸ ۱۳۸۹ ۱۳۸۸ ۱۳۸۹ ۱۳۸۸ ۱۳۸۹ 

۱ def ۵/۰ ab ۸/۰ bcd ۷/۲۲ bcd ۸/۹ ef۶/۱۳۵ hi۵/۱۱۵ 

۲  cd ۷/۰ ab ۸/۰ bcd ۴/۲۱ de ۲/۹ f۷/۱۲۰ fgh۰/۱۳۰ 

۳  b ۹/۰ a ۹/۰ ab ۱/۲۶ abc ۵/۱۰ def۳/۱۳۷ ef۵/۱۴۳ 

  ارزن

 مرواريدي

 
۴  a ۲/۱ ab ۸/۰ ab ۱/۲۵ cd ۴/۹ cde۲/۱۴۵ d۱/۱۶۷ 

۱ de ۶/۰ b ۸/۰ abc ۲/۲۴ gh ۴/۶ def۳/۱۳۷ i۶/۱۱۴ 

۲  cd ۷/۰ ab ۸/۰ a ۱/۳۰ de ۱/۹ cde۷/۱۴۸ ghi۰/۱۲۶ 

۳  dc ۷/۰ ab ۸/۰ bcd ۱/۲۲ ef ۹/۷ cd۷/۱۵۵ fg۰/۱۳۳ 

 منداب

 

۴  def ۵/۰ b ۷/۰ efgh ۱/۱۲ i ۸/۴ cde۵/۱۵۰ f۸/۱۴۰ 

۱ def ۵/۰ ab ۸/۰ def ۰/۱۶ ab ۰/۱۱ f۶/۱۲۱ hi۲/۱۱۷ 

۲  cd ۷/۰ ab ۸/۰ def ۰/۱۶ abc ۵/۱۰ cde۵/۱۵۰ ghi۲/۱۲۴ 

۳  bc ۸/۰ ab ۸/۰ de ۱/۱۷ ab ۰/۱۱ cde۲/۱۵۲ fgh۰/۱۳۰ 

  سورگوم

  ايعلوفه

 
۴  bc ۹/۰ ab ۸/۰ cde ۴/۱۷ a ۴/۱۱ c۲/۱۵۹ ef۵/۱۴۳ 

۱ def ۵/۰ ab ۸/۰ efgh ۸/۱۱ fg ۹/۶ f۳/۱۲۳ ed۷/۱۵۵ 

۲  cd ۷/۰ ab ۸/۰ fghi ۲/۹ gh ۵/۶ c۶/۱۶۳ d۰/۱۶۸ 

۳  def ۵/۰ a ۹/۰ hij ۳/۵ i ۸/۴ b۶/۱۹۱ c۷/۱۸۳ 

  اسپرس

  

۴  efg ۴/۰ ab ۵/۰ j ۳/۲ j ۵/۳ b۷/۲۰۴ a۸/۲۱۰ 

۱ def ۶/۰ ab ۷۷/۰ def ۴/۱۶ hi ۵/۵ def۵/۱۳۶ d۲/۱۶۶ 

۲  cd ۷/۰ ab ۸/۰ ghij ۸/۷ hi ۲/۵ b۱/۲۰۲ d۸/۱۶۸ 

۳  efg ۴/۰ ab ۸/۰ ij ۸/۳ jk ۳/۳ a۷/۲۳۲ c۷/۱۹۰ 
  شبدر سفيد

۴  fg ۳/۰ b ۷/۰ j ۶/۲ k ۲/۲ a۸/۲۳۱ ab۶/۱۹۸ 

۱ g ۲/۰  ab ۹/۰ efgh ۹/۱۱ a ۵/۱۱ g۶/۷۲ ghi۰/۱۲۰ 

۲  g ۲/۰ ab ۹/۰ efgh ۳/۱۲ a ۶/۱۱ g۳/۷۴ ghi۱/۱۱۸ 

۳  g ۳/۰ ab ۹/۰ efg ۷/۱۲ a ۶/۱۱ g۲/۷۵ hi۰/۱۱۷  

  شاهد

  )بدون گياه(

۴  g ۲/۰ ab ۹/۰ efgh ۳/۱۲ a ۶/۱۱ g۳/۷۴ hi۵/۱۱۶ 
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  ... عنوان کود سبز بر معدني شدن نيتروژن خاک تأثير بقاياي گياهي به 

۹  

تـروژن  يزان ني ـن امر، بالا بودن م    يل ا يه دل ك حاصل شد    كدر خا 

. اشـد  ب ياهـان م ـ  ين گ يتروژن توسط ا  يت ن ي تثب فرآيندحاصل از   

 يي و منبـع غـذا  كننـده خـا   كعنوان اصلاح    بهود سبز در اصل     ك

بـر خـلاف    . ردي ـگي مـورد اسـتفاده قـرار م ـ       ياهان بعد ي گ يبرا

ود سـبز،  ك ـعنوان   به مورد استفاده    يدار، لگومها تروژني ن يودهاك

 چنـين  هـم رده،  ك ـت  ي تثب يكيولوژيصورت ب  بهتروژن را   يقادرند ن 

شت اضافه  كستم  يز در س  يا ن ربن ر كن است در مقدار انبوه،      كمم

له يوس ـ به يعيصورت وس  به ك در خا  يه ماده آل  يتجز). ۲۵(نند  ك

متـر باشـد،    ك C/Nهر چـه نـسبت      . گرددين م يي تع C/Nنسبت  

 ـتروژن ز يتروژن بالا بوده و ن    ي ن يم و محتوا  ك يربن آل ك  در  يادي

  ).۱۷(ود سبز آزاد خواهد شد ك شدن ياثر معدن

اهان لگوم قبل يت برگرداندن گ نشان داد در صور   ) ۳۹(واگر  

 بودن مقدار ماده    نييل پا يدل به،  كامل به خا  ك يدگياز مرحله رس  

 ـتـر بـوده و ا  نيي پـا C/Nتروژن بالا، نسبت يزان ن ي و م  كخش ن ي

 يگر محتـوا  يعبارت د  به. شونديه م يتر تجز عي سر ياهي گ يايبقا

اهـان در مرحلـه     ين گ ي ـن در ا  يگن ـيسلولز و ل  ي سلولز، هم  يبالا

ود ك ـاهـان   يگ. دهـد ياهش م كه را   يامل سرعت تجز  ك يدگيسر

 از قنـد،    يي سطوح بـالا   يامل دارا ك يدگيسبز قبل از مرحله رس    

ــايـــن و مينـــه و پـــروتئي آميهـــادينـــشاسته، اســـ   ن ييزان پـ

ه ي ـهـا قابـل تجز    سمي ـروارگانكي م يه برا كباشند  ي م C/Nنسبت  

  ).۴۱(باشند  يم

 ـبا توجـه بـه جـدول مقا        ) ۶جـدول   (هـا   ن داده يانگي ـسه م ي

ش، سه و پـنج   ي در سال اول آزما    يتراتيتروژن ن يزان ن ين م يشتريب

 ـماه بعد از برگرداندن بقا      مـشاهده   كد بـه خـا    ي شـبدر سـف    ياي

 يشتري بيتراتيتروژن نياه اسپرس نيد، گيپس از شبدر سف. ديگرد

ه در  ك ـ يق داشـت در حـال     ياهان مورد تحق  ير گ يرا نسبت به سا   

د پنج ماه پـس     ي اسپرس و شبدر سف    يتترايتروژن ن ي ن ۱۳۸۹سال  

). ۶جدول ( حاصل شد كاهان به خاين گي اياياز برگرداندن بقا

 ـدل به يا و سورگوم علوفه   يدياهان ارزن مروار  يگ ل بـالا بـودن     ي

ش ين، افزاييل پاكتروژن ي بالا و نيربن آلك حاصل از C/Nزان يم

هارمــسن و وان .  را نــشان ندادنـد ي محـسوس يتراتــيتـروژن ن ين

 بالا اغلب با نسبت يربن آلكه مقدار كان نمودند  ي، ب )۱۱(چرون  

C/Nن يج حاصل از ايه نتاكن ارتباط دارد ييشدن پاي بالا و معدن

 ـ ك ـ ي مشخص يهاتفاوت. ن امر است  يد هم يز مو يق ن يتحق ن يه ب

 آنها ييايميبات شيكوماس و تريود سبز از نظر بكاهان مختلف يگ

 واقـع  مـؤثر  آنهـا    يه مـوادآل  يجزبرت) ۴ و   ۲جداول  (وجود دارد   

ر قـرار  ي را تحت تـاث كل خايتروژن به پروفي انتقال نيشده و حت 

ل كتـروژن بـه ش ـ  ي شـدن ن ي زمان و مقدار معدن  يبررس. دهديم

ش يدهنده افزاود سبز لگوم نشانكاهان ي بعد از گ يتراتيتروژن ن ين

ا يردن بقاك كر خاي چهار هفته از زيمقدار آن بعد از گذشت حت

) ۳۶(ا ياكا و رومنوس ـياكپوس ـيتر شاتي ـمطابق آزما. وده استب

افته يش يز افزاي ن ك خا ي تحتان يهاهي در لا  يتروژن معدن يمقدار ن 

تروژن ي نيش محتوايود سبز باعث افزاكاهان ياستفاده از گ. است

) ۲۳(اران  ك ـنـه و هم   ي مطالعـات را   چنين  هم،  )۸(شود  ي م كخا

ش ي باعـث افـزا    كسبز ماش ـ ود  كه استفاده از    كنشان داده است    

 ـ ي مثبت بستگي  همقات  ين تحق يتروژن شده است در ا    ين ود ك ـن  ي ب

ش يه باعـث افـزا  ك ـوم مـشاهده شـده   يزوبي ريهايتركسبز و با  

  .شوديتروژن مي نيكيولوژيت بيتثب

ساله صفات مختلـف مـورد      ب دو كانس مر يه وار يج تجز ينتا

د سبز در وكاهان مختلف  ي گ ياي بعد از اختلاط بقا    ك خا يابيارز

ه در مـورد صـفات      ك ـدهـد   ينـشان م ـ  ) ۷ جدول(ط تنش   يشرا

 ـ، اثـر متقابـل نـوع گ      يومي ـتروژن آمون ي و ن  كل خا كتروژن  ين اه ي

 و سـال، اثـر   ك از خـا   يبردار مختلف نمونه  يهابا زمان ) ماريت(

 بـا سـال، اثـر    ك از خـا يبـردار  مختلف نمونـه   يهامتقابل زمان 

 از  يبـردار  مختلـف نمونـه    يهـا با زمان ) ماريت(اه  يمتقابل نوع گ  

 ـ و اثر متقابل نـوع گ  كخا  ـ  ) مـار يت(اه ي دار اسـت  يبـا سـال معن

)۰۱/۰≤ P(. 

 مختلـف   يهـا مار با زمـان   ي اثر متقابل ت   يهانيانگيسه م يمقا

ه كدهد  ي نشان م  يوميتروژن آمون ي در مورد صفت ن    يبردار نمونه

ر از منـداب بـا      ي ـش غ ياهان مورد آزما  يز در تمام گ   ين صفت ن  يا

 ـ داشـته و گ يشي ـذشت زمان حالت افزا گ  ـاه اسـپرس ب ي ن يشتري

 را به خود اختصاص داده است هر چند  يوميتروژن آمون يمقدار ن 

 ـ   يبرداره در نمونه  ك د ياهـان بـا شـبدر سـف      ين گ ي ـن ا ي چهـارم ب

 ـافـزودن بقا  ). ۲ لكش ـ( وجود نداشـت     يدارياختلاف معن     ياي
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۱۰  

   مختلف مورد ارزيابي خاک بعد از اختلاط گياهان ساله صفات نتايج تجزيه واريانس مرکب دو.۷جدول 

 آبيمختلف کود سبز در شرايط تنش کم

  ميانگين مربعات
 درجه آزادي منابع تغييرات

 نيتروژن آمونيومي نيتروژن کل خاک

 ۷۲/۴۰۵۵۶** ۱۳/۰** ۱ سال

 ns ۹۲/۵۰ ۰۱/۰* ۶  سال×بلوک 

 ۲۱/۱۵۴۴** ۰۴/۰** ۵ )گياه(فاکتور اصلي 

 ۲۴/۱۳۸۱** ۰۲/۰** ۵  سال×گياه 

 ns ۰۱/۰ ns ۶۴/۳۴ ۳۰  سال*  گياه ×بلوک 

 ۸۱/۲۱۹۶** ۰۲/۰** ۳  )زمان(فاکتور فرعي 

 ۳۹/۲۲۱** ۰۱/۰** ۱۵   زمان×گياه 

 ۲۹/۲۲۰** ۰۱/۰** ۳   سال×زمان 

 ۷۱/۲۵۶** ۰۱/۰** ۱۵   سال× زمان ×گياه 

 ۰۰/۲۵ ۰۱/۰ ۱۰۸  اشتباه آزمايشي

 ۰۱/۶ ۹۵/۴   (%)ضريب تغييرات 

ns  ،*  ۱و % ۵در سطح احتمال دار  دار، معني ف معنيختلاارتيب عدم وجود ت به :**و.% 

  

شـدن  ينـد معـدن   ي باعث وقـوع فرآ    كود سبز به خا   كاهان  يگ

انگر آنـست  يه بكمار شاهد شده يش از تي ب يزانيتروژن به م  ين

 يا و سورگوم علوفهيدياهان ارزن مرواري در مورد گيه حتك

تـوان  يز م ـ يباشند ن يتروژن نم ي از ن  يها غن ندازه لگوم ه به ا  ك

ن ي ـه پس از گذشـت چنـد مـاه از اخـتلاط ا            كانتظار داشت   

 ياهـان بـه سـطح   يتروژن قابل دسـترس گ ي نكاهان در خا  يگ

 ـا. باشـد ده  ي شاهد رس  كبالاتر از خا   گـر  ين موضـوع بـار د  ي

تـروژن مـورد   ين ن ي سبز را در تـأم     يودهاكت استفاده از    ياهم

 .دهدي قرار مديكتأ

 دو سـال  ي ط ـ ك شـده در خـا     يري ـگل انـدازه  كتروژن  ين

تـروژن در  ي از بالا بـودن درصـد ن       يكق حا ي انجام تحق  يمتوال

ز در ي ـق ني ـاهان مورد تحقين گيدر ب. ش است يسال دوم آزما  

ن درصـد متعلـق بـه اسـپرس و       يشتري ـش ب يهر دو سال آزما   

ت  نـسب  ۱۳۸۹سـال    و   )۳ و   ۱ل  اشكا(د بوده است  يشبدر سف 

اهان لگـوم در دامنـه   ياگر چه گ.  داشته است ي برتر ۱۳۸۸به  

 ـ  كي رشد م  ييط آب و هوا   ي از شرا  يعيوس ن مقـدار   كيننـد، ل

 آب و يكط خـش ي در شـرا   كل افزوده شده در خا    كتروژن  ين

). ۳۳(متر از حالت بدون تنش اسـت      ك درصد   ۲۰ تا   ۱۰هوا  

ز ود سـب ك ـاهان يدهنده اثر متقابل گنشان (۴ل ك شبا توجه به  

تــروژن يه نكــمــشاهده شــد ) شي انجــام آزمــايهــابــا ســال

) ۱۳۸۹(ق  ي ـ در سال دوم تحق    ك افزوده شده به خا    يوميآمون

ه مقدار افزوده شـده  ك يشتر از سال اول بوده است در حال     يب

 ـ   كاهان مختلف در    يدر گ  گر يدك ـي بـا    يداريل اخـتلاف معن

ن مقـدار را    يشتري ـه ب ك ـر از اسپرس در سال دوم       ينداشتند غ 

  . خود اختصاص داده استبه

 در هـر دو سـال       ك از خـا   يبـردار  مختلف نمونـه   يهازمان

ــرا ــاياج ــتلاف معنـ ـي آزم ــا يش اخ ــيدار ب ــته و يدك گر داش

 ـ، پـنج و سـه مـاه بعـد از اخـتلاط بقا     ك از خا يبردار نمونه  ياي

 را كل در خاكتروژن ين درصد نيشتري بكود سبز با خاكاهان يگ

 يهـا  مورد اثر متقابل سال با زمـان       ل در كطور   به. اندردهكجاد  يا

 يهـا ل در زمـان   ك ـتـروژن   يه ن ك شد   ديده يبردارمختلف نمونه 

  شتر از سال اول بوده يق بي در سال دوم تحق يبردارمختلف نمونه 
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   از يبردار مختلف نمونهيهابا زمان) کود سبز(مار ي اثر متقابل تيهانيانگيسه ميج مقاي نتا.۲شکل 

  یآبط تنش کمي خاک در شرايوميتروژن آمونيخاک بر ن

  

ق ي در سال اول تحق    يوميتروژن آمون يدر مورد ن  ). ۵ لكش(است  

 وجود يداريدوم و سوم اختلاف معن اول،  يهايبردارن نمونه يب

 چهــارم نــسبت بــه ســه يبــرداره نمونــهكــ ينداشــت در حــال

 ـ ي اول افزا  يبردار نمونه  ـ      يداريش معن  بـا   ي را نـشان داد از طرف

 ۱۳۸۹ن صفت در سال يه مقدار اك مشاهده شد ۶ لكشتوجه به 

 ـ ب ۱۳۸۸نسبت به سـال       ـي ـدر سـال دوم تحق . شتر اسـت  ي ن يق ب

 دوم، سـوم و چهـارم اخـتلاف     يبردارا نمونه  اول ب  يبردارنمونه

، سـه و پـنج   كي، يوميتروژن آمونين نكيدار وجود داشت ل  يمعن

گر يدك ـي بـا  يداري اختلاف معن  كا با خا  يماه بعد از اختلاط بقا    

  ). ۶ل كش(نداشتند 
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  يوميتروژن آمونيش بر ني آزمايهابا سال) کود سبز(مار ي اثر متقابل تيهانيانگيسه ميج مقاي نتا.۴شکل 

  يآبط تنش کميخاک در شرا

  

شدن خالص  يه معدن كردند  كان  ي، ب )۱۰(اران  كلبرتسون و هم  يگ

ج يه نتـا ك ـ دهـد ين به سرعت رخ ميي پا C/Nتروژن در نسبت    ين

 يارهـا ك. ن مطلب اسـت   يد هم يز مو يق حاضر ن  يحاصل از تحق  

 C/Nه هــر چــه نــسبت كــ، نــشان داد )۱۴( و آرنولــد يتــانيريا

نسوتورت يتر. شد شتر خواهد يتروژن ب ي ن يابيتر باشد باز   كوچك

 ـ ك، نشان دادند    )۳۴(اران  كو هم  تـروژن و   يشـدن ن  ين معـدن  يه ب

سـبز رابطـه مثبـت و       ود  ك ـاهـان   يتروژن موجـود در گ    ير ن يمقاد

 يدار ول ي رابطه معن  چنين  همن  ين محقق يا.  وجود دارد  يدار يمعن

 C/N يهـا شـده و نـسبت  يتـروژن معـدن   ير ن ين مقـاد  ي را ب  يمنف

  ) ۳۲(اران  ك ـلور و هم  يج حاصل از مطالعه تا    ينتا. ردندكگزارش  
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 يآبط تنش کميتروژن کل خاک در شرايش بر ني آزمايهاکود سبز در آن با سال
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   از خاک پس از برگرداندنيبردار مختلف نمونهيها  اثر متقابل زمانيهانيانگيسه ميج مقاينتا.  ۶شکل 

  يآبط تنش کميا خاک در شريوميتروژن آمونيش بر ني آزمايهاکود سبز در آن با سال

  

 ـتـروژن در بقا   ي شـدن ن   يمعدن روي ق ي ـج تحقي، نتـا  ياهي ـ گ ياي

ه ي ـه مقـدار اول   ك ـج آنهـا نـشان داد       ينتـا . ندكيد م ييحاضر را تا  

 ـ   ي، شـاخص بهتـر    C/Nتروژن نـسبت بـه      ين  ين ـيش بي جهـت پ

 شـدن خـالص     يباشد و معدن  يتروژن م ي شدن ن  يت معدن يوضع

 ـ يگني با نسبت ل   ياديتروژن ارتباط ز  ين تـروژن موجـود در     يه ن ن ب

ر ي مقـاد ي لگـوم دارا ياهي ـ گياي، بقايلكد ي دكيدر . ا دارد يبقا

نه و منداب مـورد  ياهان گرامي نسبت به گيشتري بيتروژن معدن ين

 اسـپرس  ياين امر در مورد بقايژه ايو بهق بودند   ياستفاده در تحق  

ل را  كتروژن  ين مقدار ن  يمتركغلات  .  است ياريت بس يحائز اهم 

  .ار خود نشان دادنددر ساخت
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۱۴  

تـروژن  يق در مـورد ن ي ـن تحقي از ادست آمده بهج  يبا توجه به نتا   

  :ته قابل توجه استك سه نك خايل و معدنك

 اسـت و توسـط      يكيولـوژ ي ب يادهي ـ شـدن پد   يده معـدن  يپد. ۱

رود ين انتظـار م ـ يبنـابرا . ردي ـگيهـا صـورت م ـ   سميروارگانكيم

ــه ــر محدود  ب ــت اث ــدگكعل ــل محينن ــي عوام ــر يط ــفعال ب ت ي

تـروژن،  يشـدن ن  ي بـر معـدن  مؤثر يهاميها و آنز  سميروارگانكيم

د ي ـؤز مي ـق حاضـر ن ي ـج تحقينتـا ). ۱۳(ابـد   ياهش  كده  ين پد يا

  .ن امر استيهم

 مــشاهده ۲ و ۱ يهـا لكش ـ و ۶ه در جــدول ك ـطـور   همـان . ۲

 باعـث وقـوع   كود سـبز بـه خـا   كاهان يردن گ كشود، اضافه    يم

 ـه اك ـ. مار شاهد استيشتر از تيزان بيشدن به م ي معدن فرآيند ن ي

عنوان  به ياهيه افزودن هر نوع گ    كن مطلب اشاره دارد     يته به ا  كن

شـدن   يزان معـدن  ي م يه دارا ك ياهاني گ ي و حت  كود سبز به خا   ك

تروژن نسبت بـه    ي ن يت دسترس يش قابل ين هستند، باعث افزا   ييپا

  .شوديمار شاهد ميت

د سـبز بـا گذشـت       وك ـ يمارهاي شدن در همه ت    يزان معدن يم. ۳

ه بـا گذشـت   كن مطلب است  يانگر ا يه ب ك. ابدييش م يزمان افزا 

  .افته استيش ي افزاكشدن در خايزان معدنيزمان م

 ي معـدن  يهـا لك ش يداريل ناپا يدل به يشاورزك يها  خاكاغلب  

هنگـام   بـه عـلاوه    بـه . ر هستند يتروژن فق يزان ن يتروژن، از نظر م   ين

 چنـين   همترات شسته شده و     ي ن  از يي درصد بالا  ها  خاك ييآبشو

. باشـد ي محدود م  ييها  خاكن  يوم در چن  ي آمون داري  نگهت  يظرف

تـروژن برداشـت شـده      ي ن يافك ينيگزي و عدم جا   كب خا يتخر

 و كتـروژن در خـا  ي نياهش فراهم ـك ـاهان، منجر بـه     يتوسط گ 

ج يه با توجـه بـه نتـا   كگردد يتروژنه مي نيوددهكاز به  يش ن يافزا

 يودهاكاز به   يود سبز ن  كتوان با اعمال    يق م ين تحق يحاصل از ا  

دن بـه  يساز رس ـ نهيتواند زمين امر ميه اكاهش داد   ك را   ييايميش

 ). ۲۰(دار باشد ي پايشاورزك

 ربنك ـش يود سبز افـزا كاهان ياربرد گك هدف از  يلكطور   به

ج حاصـل از   ينتـا  بهه با توجه    ك است   ك خا يي و عناصر غذا   يآل

ت يل تثب يدل بهد و اسپرس    يان شبدر سف  هاي گ  دو ساله،  قين تحق يا

 ـ ييپـا ن  يگنيو ل  C/Nت بالا،   يفيكتروژن و داشتن    ي ن يبالا  ين حت

ش يجـه افـزا  ي و در نت   كاه به خا  ين گ يماه بعد از برگرداندن ا    كي

ود ك ـشت شـده بعـد از   ك ـاه ي گيبرا و ك در خا  يتروژن معدن ين

طالعه اهان مورد م  ين گ يود سبز در ب   ك نيترمطلوبعنوان   به،  سبز

  .گرددي ميمعرف
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Abstract 

The incorporation of plant residues in soils of arid and semiarid regions is a major principle of sustainable agriculture. 
This study was conducted at the research farm of Urmia University (37° 32’N and 45° 5’ E), Urmia, Iran during the 
2009 and 2010 growing seasons. Five green manure crops were grown in four replications arranged in a randomized 
complete block design. The treatments included white clover (T.repens), sainfoin (Onobrychis viciaefolia), pearl millet 
(Panicum miliaceum), sorghum (Sorghum bicolor) and turnip (Eruca sativa). Changes in soil nutrient elements and 
nitrogen mineralization were measured during different time periods after plant residues incorporation to soil. The 
plants were irrigated 50% of field capacity during growing period. The results showed that the total nitrogen and NH4-N 
were influenced by type of green manure in both years. The lignin and cellulose were the main factors controlling N 
mineralization and residue decomposition. In the first and second year, the results indicated that pearl millet green 
residues resulted in the highest amount of soil organic carbon. Nitrate-N content reached the highest amount in sainfoin 
and white clover. In conclusion, white clover and sainfoin due to increasing total and mineral nitrogen for subsequent 
plants could be introduced as a proper green manure in water deficit conditions.   
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