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 و زیستی خاکمدت گیاهان پوششی بر خصوصیات فیزیکی  بررسی تأثیر کوتاه
 

 4و اکبر قویدل 3، مسعود هاشمی2، علی عبادی1فاطمه احمدنیا*
 استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، 2، دانشگاه محقق اردبیلی، زراعت و اصلاح نباتاتارشد گروه  آموخته کارشناسی دانش1

  استاک بریج، دانشگاه ماساچوست،استاد گروه علوم خاک و فیزیولوژی، دانشکده کشاورزی 3دانشگاه محقق اردبیلی، 
 دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک، دانشگاه محقق اردبیلی4

 17/04/1398؛ تاریخ پذیرش: 24/10/1397تاریخ دریافت: 

 1چکیده

باشد.  های کشاورزی میبرای تقویت سلامت و کیفیت خاک در سیستم گیاهان پوششی یک استراتژی سابقه و هدف:

های زیستی خاک جزء مهمی از سلامت خاک است. گیاهان پوششی از طریق تأثیر بر پوششی با فعالیتارتباط گیاهان 

دهد. علاوه بر این از تأثیر قرار می های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک را تحتکربن آلی خاک بسیاری از ویژگی

گردد. هدف از پژوهش حاضر میطریق رشد و ایجاد پوشش مناسب در سطح خاک مانع از هدررفت عناصر غذایی 

کشتی و کشت مخلوط بر بهبود خصوصیات فیزیکی و صورت تک مقایسه اثر تیمارهای مختلف گیاهان پوششی به

 مدت بود. زیستی خاک در کوتاه
 

منظور بررسی تأثیر کشت گیاهان پوششی بر برخی خصوصیات فیزیکی و زیستی خاک آزمایشی  به ها: مواد و روش

اجرا  1396های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه محقق اردبیلی در سال بلوک در قالب طرح

ای  خوشه ( و ماشک گلLathyrus sativus(، خلر )Secale cerealشد. تیمارهای آزمایشی شامل کشت چاودار )
(Vicia villosaبه )های بذر ترتیب با نسبت به گانهدرصد( و کشت مخلوط دوگانه و سه 100کشتی )صورت تک 

ای  خوشه گل  درصد بود. مبنای میزان بذر مصرفی در کشت خالص برای گیاه چاودار، خلر و ماشک 3/33و  50

 کیلوگرم در هکتار بود.  25و  25، 100ترتیب  به
 

کشتی چاودار و  تیمار تکگرم در مترمربع( در  530توده گیاهان پوششی )ترین زیست نتایج نشان داد که بیش ها: یافته

+ خلر  ای خوشه گل ای و کشت مخلوط ماشک خوشه گل کشتی ماشک توده گیاهان پوششی در تکترین زیست کم

چنین نتایج  دست آمد. هم گرم در مترمربع( در زمان خاتمه دادن به رشد گیاهان پوششی به 6/91و  5/85ترتیب  )به

عدد در گرم(  2600000درصد( و جمعیت میکروبی خاک ) 53/0) ماده آلی ترین ها نشان داد که بیش مقایسه میانگین

دست آمد. ماده آلی خاک در مقایسه با تیمار کنترل  ای بهخوشه گل + ماشک + خلر از تیمار کشت مخلوط چاودار

تعداد ترین  درصد افزایش داشت. بیش 3/11ای + خلر خوشهگل + ماشک بدون گیاه پوششی در کشت مخلوط چاودار

های خاکی در طور متوسط کرم کشتی چاودار تعلق داشت. بهدست آمده به تیمار تک های خاکی براساس نتایج به کرم
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ترین  چنین کم درصد افزایش نشان داد. هم 5/80کل تیمارهای گیاهان پوششی نسبت به کنترل بدون گیاه پوششی 
گرم بر  01/1ای خوشه گل + ماشک چاودار میزان جرم مخصوص ظاهری خاک مربوط به تیمار کشت مخلوط

درصد  17/6+ خلر نسبت به تیمار کنترل  مترمکعب بود. جرم مخصوص ظاهری خاک در کشت مخلوط چاودار سانتی

ترین زمان لازم برای نفوذ آب به  کاهش یافت. گیاهان پوششی زمان لازم برای نفوذ آب به خاک را کاهش داد. کم

ثانیه و کشت  39/8ای خوشهگل کشتی ماشکترتیب از تیمارهای تک گیاهان پوششی به خاک در حین و خاتمه رشد
 دست آمد.  ثانیه به 99/4خلوط چاودار+ خلر م
 

کشتی و یا مخلوط حتی در یک فصل رشد خصوصیات فیزیکی و زیستی صورت تکگیاهان پوششی چه به گیری: نتیجه

 ترین تأثیر را داشت. بیشگانه در کشت مخلوط دوگانه و سه ایخوشهگل خاک را بهبود بخشید. چاودار و ماشک

 

 های خاکی توده گیاهان پوششی، سلامت خاک، کربن آلی خاک، کرم جمعیت میکروبی خاک، زیست واژه کلیدی:

 

 مقدمه
های تولید محصولات ترین نهادهخاک از مهم

کشاورزی است و بدون تردید سلامت آن در تولید 
محصولات سالم انکارناپذیر است. با افزایش جمعیت 

اراضی مناسب برای کشت کره زمین و کمبود 
های شیمیایی، محصولات کشاورزی استفاده از کود

ورزی از جمله های فسیلی و عملیات خاک سوخت
های رایج افزایش میزان عملکرد محصولات  روش

که چنین روند زراعی در واحد سطح است. در حالی
ها و  کش گیری از کودها، آفتبدون کنترل در بهره

ب اختلال وسیع در سلامت و ورزی موجعملیات خاک
های زراعی شد و حاصل آن از بین تولید اکوسیستم

های  رفتن سلامت خاک و مواجهه با بسیاری از آلودگی
 محیطی و کاهش سلامت جوامع انسانی است. زیست

شده  های طراحیگیاهان پوششی یکی از روش

منظور افزیش کیفیت و سلامت خاک است. در  به

طلاحات متفاوتی برای توصیف مطالعات مختلف اص

ها  شود که از جمله آنکار برده می هگیاهان پوششی ب

، گیاهان 2، گیاهان پوششی1اند از: کود سبز عبارت

و غیره، که  5، گیاهان همراه4کننده ، گیاهان خفه3نقدی

                                                 
1- Green manure 

2- Cover crops 

3- Cash crops 

4- Smother crops 

5- Nurse crops 

طور متناوب این اصطلاحات در برخی موارد به

 (. گیاهان پوششی، گیاهانی45شوند )استفاده می

های کشاورزی هستند که مزایای متعددی در خاک

کنند و از طریق تأثیر بر کربن آلی خاک،  ایجاد می

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی بسیاری از ویژگی

چنین گیاهان  (. هم40دهد ) تأثیر قرار می خاک را تحت

منظور بهبود حاصلخیزی خاک، جلوگیری  پوششی به

افزایش میزان مواد مغذی های آبی و بادی،  از فرسایش

استفاده خاک، تثبیت نیتروژن، کنترل  و رطوبت قابل

 (. 42و  41 ،31، 23گردد ) هرز کشت میهای  علف

ماده آلی خاک در ساخت، تکامل، حفاظت و 
(. 40اهمیت است ) داراینگهداری اکوسیستم خاک 

های تحت پوشش  های کشاورزی نسبت به خاک خاک
غیرکشاورزی( دارای کربن های  گیاهی طبیعی )خاک

تری هستند و کشت محصولات کشاورزی  آلی کم
 40تا 30میزان  منجر به تلفات کربن آلی خاک به

های دارای پوشش گیاهی درصد در مقایسه با خاک
( 2018(. حقیان و سالاری )35و  11شود ) طبیعی می

تأثیر بارش،  بیان داشتند میزان کربن آلی خاک تحت
فت خاک، ارتفاع و پوشش گیاهی درجه حرارت، با

(. گیاهان پوششی پتانسیل افزایش 16گیرد ) قرار می
(. در پژوهشی حسامی و 24کربن آلی خاک را دارند )

و  0-15( گزارش کردند، در عمق 2018همکاران )
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متری خاک تیمارهای دارای بقایای سانتی 30-15
ترین میزان کربن آلی خاک  گیاهی گندم، بیش

(. در 18درصد را داشت ) 48/0و  80/0ترتیب به
خورده  های شخمبررسی حفظ و ذخیره کربن در خاک

تأثیر گیاهان پوششی و کود  و بدون شخم تحت
نیتروژن پژوهشگران نشان داد که کربن آلی خاک در 

متری با ورودی کربن تغییر سانتی 10عمق صفر تا 
های هرز  یابد و گیاهان پوششی در مقایسه با علف می

ترین تغییر بود  ر سیستم بدون شخم دارای بیشد
تواند  (. افزایش ماده آلی توسط گیاهان پوششی می37)

آلی برای زندگی ریزجانداران سودمند  شرایط ایده
فعالیت  کننده ترین عامل محدودفراهم کند، زیرا عمده

دار  کربن ماده زیستی در خاک، در دسترس نبودن پیش
های  مواد آلی و نیز ویژگی(. ترکیب و کیفیت 1است )

فیزیکی، شوری، رطوبت خاک و ساختار جمعیت 
میکروبی هم بر فعالیت زیستی ریزجانداران خاک 

(. در آزمایشی با کود سبز 43و  36، 7، 2مؤثر است )
شبدر مشاهده شد که با افزودن کود سبز افزایش در 

دهد و این های خاک رخ میها و باکتریفراوانی قارچ
(. در 12شود )ی تا پایان فصل رشد حفظ میفراوان

یک متاآنالیز پژوهشگران گزارش کردند که تناوب 
توده  درصدی زیست 21گیاهی باعث افزایش 

گردد.  کشتی میمیکروبی خاک نسبت به شرایط تک
چنین در این پژوهش مشاهده شد گیاهان پوششی  هم
(. 30درصد کربن کل خاک را افزایش داد ) 5/8

های  (، تعداد باکتری2018همکاران )اشمیت و 
تری در تیمار گیاهان پوششی نسبت به تیمار  بیش

ها احتمال دادند دلیل این دست آوردند، آن کنترل به
افزایش، به اثرات تجمعی گیاهان پوششی مانند 

 (. 39های کربن آلی بالا مرتبط است ) ورودی

سزایی در  ههای خاکی نیز تأثیر بوجود کرم

ها همانند ریزجانداران خاک خاک دارد. کرم ساختمان

هایی  کنند. خاکدر تجزیه بقایای گیاهی نقش ایفا می

های خاکی هستند در مقایسه با که دارای کرم

تری  بندی مناسبهای فاقد این موجودات، دانه خاک

( تعداد 1985دارند. مطابق گزارش مکی و کلادیفکو )

یر بقایای سویا تأث های خاکی تحتتوده کرمو زیست

تر از بقایای ذرت بود و بقایای سویا همانند عدم  بیش

های خاکی ورزی موجب افزایش کرمی خاکاجرا

(. در پژوهشی دیگر، پژوهشگران نشان 28شود ) می

های خاکی در توده کرمو زیستدادند که تعداد 

های  های دارای گیاهان پوششی نسبت به کرت کرت

تر  برابر بیش 4/1و  2/1تیب تر بدون گیاه پوششی به

مدت  چنین بیان داشتند کاربرد طولانی (. هم22بود )

گیاهان پوششی منجر به بهبود ساختار خاک، افزایش 

های خاکی و به دنبال آن کاهش تلفات جمعیت کرم

 (. 22شود )مواد مغذی می

جرم مخصوص ظاهری یکی از پارامترهای 

(. نوع و 13شود )فیزیکی کیفیت خاک محسوب می

تواند سبب کاهش میزان بقایای گیاهی در خاک می

(. حسامی و 47جرم مخصوص ظاهری خاک شود )

( گزارش کردند، جرم مخصوص 2018همکاران )

تأثیر نوع بقایای گیاهی و نوع  ظاهری خاک تحت

ترین  (. در این پژوهش کم18بافت خاک قرار گرفت )

یای امیزان جرم مخصوص ظاهری خاک از تیمار بق

 0-15مکعب در عمق متر گرم بر سانتی 19/1گندم 

 (.18دست آمد ) متری به سانتی

شده  های مدیریتبهبود ظرفیت نفوذ آب در خاک

اهمیت  دارایسط گیاهان پوششی به چند دلیل تو

 از توده تولیدی این گیاهان و تجزیه پساست. زیست

بخشد و مقدار آبی های خاک را بهبود میآن ویژگی

تواند از طریق پروفیل خاک نفوذ کند را افزایش میکه 

ها و (. علاوه بر این بهبود ثبات خاکدانه14دهد ) می

ها از اثرات مستقیم قطرات باران و افزایش حفظ آن

تعداد ماکروپورها که باعث افزایش نفوذ و کاهش 

( 2014(. لینرس و همکاران )10) شودرواناب می

تواند باعث شی میگزارش کردند که گیاهان پوش

بهبود ساختار خاک، افزایش تخلخل خاک، افزایش 

 (.25سرعت نفوذ آب و کاهش تراکم خاک شود )



 1398( 6(، شماره )26هاي حفاظت آب و خاك جلد ) نشريه پژوهش

 

280 

هدف از اجرای این پژوهش بررسی اثر کشت 

ها  مدت گیاهان پوششی و بقایای حاصل از آن کوتاه

کشتی و کشت مخلوط دوگانه و در سیستم تک

رایط فیزیکی گانه بر افزایش حاصلخیزی، بهبود ش سه

و زیستی خاک بود. همچنین نوآوری در این پژوهش 

های کشت در ترکیب گیاهان پوششی بر روی ردیف

 گانه بود.های مخلوط دوگانه و سه کشت

 

 ها مواد و روش
در مزرعه دانشکده  1396این مطالعه در بهار سال 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی با 

متر از سطح دریا و مختصات جغرافیایی  1350ارتفاع 

عرض شمالی با  38 ˚ 19΄طول شرقی و  48˚ 20΄

خشک اجرا شد. شرایط آب و هوایی سرد و نیمه

آزمایشی از نظر منظور مطالعه وضعیت خاک مزرعه  به

صورت  های بهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی، نمونه

متری خاک مزرعه آزمایشی سانتی 15تصادفی از عمق 

آوری و پس از قبل از کشت گیاهان پوششی جمع

زمایشگاه خاکشناسی منتقل گردید. مخلوط کردن به آ

با روش فلیم فتومتری، فسفر  جذبپتاسیم قابل

نیتروژن  (،33) و سامرزجذب به روش اولسن  قابل

 pH(، 34(، کربنات کلسیم )34کل به روش کجلدال )

 pHدر عصاره گل اشباع با استفاده از دستگاه  ECو 

(، کربن آلی با روش والکی بلک 15سنج ) ECمتر و 

( و تعیین بافت خاک به روش هیدرومتر دو 44)

( انجام شد. نتایج آزمون خاک محل اجرای 8قرائته )

 باشد. شرح ذیل می آزمایش به

 

 . های خاک مزرعه مورد آزمایش برخی ویژگی -1جدول 

Table 1. Some characteristics of the experimental soil.  
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های کامل تصادفی آزمایش در قالب طرح بلوک

 در سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل 

(، Secale cerealکشت سه گیاه پوششی چاودار )

ای  خوشه گل و ماشک( Lathyrus sativusخلر )

(Vicia villosa) کشتی و کشت صورت تکبه

گانه و تیمار کنترل )بدون گیاه مخلوط دوگانه، سه

به هایی در کرت پوششی( بود. بذور گیاهان پوششی

میزان بذر مصرفی  مترمربع کشت گردید. 3×9ابعاد 

ترتیب  ای بهخوشهگل برای گیاه چاودار، خلر و ماشک

کیلوگرم در هکتار بود. نسبت بذر  25، 25، 100

درصد و در  100کشتی سیستم تکمصرفی در 

گانه بر روی ردیف دوگانه و سههای مخلوط  کشت

محاسبه شد و در تاریخ  درصد 3/33و  50ترتیب  به

کشت گردید. فواصل بین ردیف  1396اردیبهشت  10

متر بود. بلافاصله پس از سانتی 30گیاهان پوششی 

کاشت گیاهان پوششی آبیاری صورت گرفت و آب 

 7های آبیاری موردنیاز گیاهان پوششی از طریق دوره

بار تأمین شد. هیچ کودی در طول دوره رشد  روز یک

استفاده نگردید. پس از خاتمه رشد گیاه پوششی 

گیاهان پوششی )قبل از رسیدن به مرحله تشکیل 

ای(  خوشه گل سنبله در چاودار و نیام در خلر و ماشک

توده کل گیاهان پوششی با رعایت برای تعیین زیست
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های میانی با استفاده از ای از ردیفاثر حاشیه

رداری ب متر نمونهسانتی 50× 50کوادراتی به ابعاد 

درجه  70ها به آون با دمای انجام شد. سپس نمونه

گراد منتقل شده و پس از حصول وزن ثابت  سانتی

برداری از ها گردید. پس از نمونهاقدام به توزین نمونه

گیاهان پوششی با استفاده از سم پاراکوات به رشد 

گیاهان پوششی خاتمه داده شد و صفات فیزیکی و 

 ری شد. گیزیستی خاک اندازه

متری  سانتی 10تا  نمونه خاک از عمق صفر ماده آلی:

لکی بلک خاک برداشت و مقدار ماده آلی به روش وا

 (.44رشد گیاهان پوششی تعیین شد )پس از خاتمه 

در بررسی زمان  زمان لازم برای نفوذ آب به خاک:

لازم برای نفوذ آب به خاک ابتدا یک حلقه )حلقه 

 5/7 متر و با ارتفاعسانتی 15آلومینیومی( به قطر 

که نصف  طوریمتر در زمین عاری از گیاه، به سانتی

حلقه در خاک فرو رود، قرار داده شد. سپس یک 

 500پلاستیک فریزر بر روی حلقه کشیده شد و مقدار 

لیتر آب بر روی پلاستیک ریخته شد. پس از  میلی

ذ آب به کشیده شدن پلاستیک، با کرنومتر زمان نفو

عنوان میزان زمان لازم برای  گیری شد و بهاندازه خاک

نفوذ آب به خاک برای تیمارهای مختلف گیاهان 

 (.32پوششی تعیین گردید )

جمعیت میکروبی خاک با  جمعیت میکروبی خاک:

ترین تعداد محتمل محاسبه  استفاده از روش بیش

عمق برداری از گردید. برای این منظور پس از نمونه

متری و انتقال آن به آزمایشگاه، یک انتیس 10صفر تا 

گرم از خاک نمونه با سرم فیزیولوژیک مخلوط گردید 

دهی تهیه شد. سپس از هر رقت و سری رقت ده

آزمایش حاوی محیط کشت شده به داخل لوله تهیه

منتقل شد و انیکوبه گردید.  Nutrient Brothمایع 

در پس از انیکوباسیون، رشد یا عدم رشد باکتری 

ترین تعداد محتمل  محیط کشت یادداشت شد. بیش

با  لیتر از سوسپانسیون باکتریباکتری در هر میلی

 (.4گریدی محاسبه شد ) استفاده از جدول آماری مک

های لازم از هر نمونه جرم مخصوص ظاهری خاک:

آگر حاوی سیلندر از عمق  وسیلهکرت آزمایشی به

نخورده  صورت دستمتری بهسانتی 10 تا صفر

برداشته شد و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و توزین 

شد. سپس یک طرف سیلندرها را با فویل آلومینیومی 

گراد  درجه سانتی 105پوشش داده و در آون در دمای 

ساعت قرار داده شد و مجدداً اقدام به  24مدت  به

گیری حجم توزین سیلندرها گردید. پس از اندازه

جرم مخصوص ظاهری  1ابطه سیلندر از طریق ر

 خاک برای هر تیمار محاسبه گردید.
 

(1 )                                             𝜌𝑏 =
𝑊𝑠𝑑

𝑣
 

 

حجم  V(، g) وزن خاک خشک  𝑊𝑠𝑑 ،که در آن

cm) سیلندر مورد نظر
3 ،)ρb  جرم مخصوص ظاهری

g/cmخاک )
 (.8باشد )( می3

برای این منظور از پودر  های خاکی:شمارش کرم

گرم در لیتر استفاده گردید و  10میزان  خردل به

متر ایجاد  سانتی 25×25×25هایی به مساحت  گودال

دقیقه از زمان افزودن  30گردید و پس از گذشت 

 (.32خاکی شد ) محلول اقدام به شمارش کرم

دست آمده  های به تحلیل داده و تجزیه ها: تحلیل داده

 SAS 9.4 افزار آماری پژوهش، با استفاده از نرمدر این 

تیمارها با استفاده از آزمون  تأثیرو مقایسه میانگین 

LSD  5در سطح احتمال %≥ α .انجام گرفت 

 

 نتايج و بحث

بر اساس نتایج جدول توده گیاهان پوششی:  زیست

توده گیاهان  تجزیه واریانس وزن خشک کل زیست

کشتی و کشت  تکهای مختلف پوششی در ترکیب

تأثیر  ( تحتα ≤% 1داری ) مخلوط با اختلاف معنی

(. طبق نتایج 2 نوع گیاه پوششی قرار گرفت )جدول

ترین وزن خشک  ترین و کم ها بیش مقایسه میانگین

 530کشتی چاودار ) ترتیب مربوط به تیمار تک کل به

ای و خوشهگل کشتی ماشک گرم در مترمربع( تک
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ترتیب  ای+ خلر )بهخوشهگل کشت مخلوط ماشک

مربع( در زمان خاتمه رشد گرم در متر 6/91و  50/85

(. با توجه به نسبت بذور 4گیاهان پوششی بود )جدول

های مخلوط  مصرفی از گیاهان پوششی در کشت

دلیل کوتاهی فصل  چنین به گانه و هم دوگانه و سه

رشد در اردبیل و لزوم پایان دادن به عمر گیاهان 

سازی زمین برای کشت محصول  جهت آمادهپوششی 

تر مانند یک گیاه اصلی از  اصلی انتظار عملکرد بیش

دست آمده از  گیاهان پوششی را نباید داشت. نتایج به

کشتی چاودار دور از انتظار نبود، زیرا توده تک زیست

دلیل رشد و استقرار سریع و  کلی غلات به طور هب

طی قادر به ایجاد مقاومت بر بسیاری از عوامل محی

باشد. در های کوتاه میتوده مناسب در زمان زیست

های دیگر نیز گیاه پوششی چاودار در تاریخ  بررسی

کیلوگرم  160فروردین و تراکم کاشت  25کاشت 

 (.20) تری تولید کرده بود توده بیش میزان زیست
 

 . توده گیاهان پوششی زیست نتایج تجزیه واریانس -2 جدول
Table 2. Results of analysis of variance for cover crops biomass.  

 منبع تغییرات
Source 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 درجه آزادی
Degree of freedom 

 چاودار
Secale cereal 

 خلر
Lathyurs sativus 

 ای خوشه گل ماشک
Vicia villosa 

 خشک کلتوده  زیست
Total dry biomass 

 بلوک
Block 

2 82.96
ns 

3.01
ns 

1.24
ns 

56.31
ns 

 گیاهان پوششی
Cover crops 

7 108531.88
** 

6716.52
** 

2820.25
** 

81753.80
** 

 اشتباه آزمایشی
Error 

14 154.61 7.97
 

3.54 166.58 

 ضریب تغییرات )%(
CV (%) 

- 8.56 8.45 8.41 6.42 

 باشد. داری می داری در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم وجود تفاوت معنی معنی ترتیب به nsو  *، **
**, * and 

ns
 probability at 1%, 5% and no significant differences. 

 
ماده آلی خاک متأثر از نوع بقایای  ماده آلی خاک:

حاصل از گیاهان پوششی در سطح یک درصد 

ترین میزان  ترین و کم (. بیش3 دار بود )جدول معنی

ترتیب به تیمار کشت  ماده آلی افزوده شده به خاک به

 53/0ای  خوشه گل مخلوط چاودار+ خلر+ ماشک

درصد  48/0درصد و تیمار کنترل بدون گیاه پوششی 

(. تیمار کشت مخلوط 4 اص یافت )جدولاختص

ماده  درصد 38/11 گانه در مقایسه با تیمار کنترل سه

آلی خاک را افزایش داد. پس از کشت مخلوط 

های مخلوط دوگانه چاودار+ خلر و گانه، کشت سه

داری  ای+ خلر بدون اختلاف معنیخوشهگل ماشک

ترین درصد ماده آلی خاک بود. احتمال  دارای بیش

تر در بقولات منجر  رود نسبت کربن به نیتروژن کم می

های  به افزایش سرعت تجزیه بقایای گیاهی در کشت

ترتیب مواد  گانه و دوگانه گردیده و بدینمخلوط سه

غذایی لازم برای فعالیت ریزجانداران خاک فراهم 

های در برگیرنده غلات و بقولات، شده است. تناوب

مزرعه، برای رشد گیاهان را  های خارج ازنیاز به نهاده

 کاهش داده، پایداری در سطح تولید و تنوع بیولوژیکی

( 2011(. مارتینیلو )9)دهد  را در ریزوسفر افزایش می

 (.Triticum aestivum L) گزارش کرد که تناوب گندم

ها پایداری محتوی کربن آلی خاک، نیتروژن و  با لگوم

 بخشد بهبود میهای سطحی را  در خاک C/Nنسبت بین 

های خود  ( در پژوهش2010. لو و همکاران )(29)
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وکلش غلات باعث  نشان دادند که استفاده از کاه

توجهی در ذخیره کربن در محدوده صفر  افزایش قابل

ای که هرچه گونه گردد؛ بهمیمتری خاک سانتی 20تا 

درصد این بقایا افزایش پیدا کند، میزان افزایش کربن 

(. 26تر خواهد شد ) در این محدوده بیشای  ذخیره

( 2018چنین براساس نتایج آزادبخت و همکاران ) هم

پوش گندم و کلزا منجر به افزایش درصد  کاربرد خاک

 (. 3کربن آلی در خاک شد )

جمعیت میکروبی خاک پس جمعیت میکروبی خاک: 

رشد گیاهان پوششی و طی جریان تجزیه  از خاتمه

( گیاهان α ≤% 1) تأثیر تبقایای گیاهی خاک تح

. براساس نتایج مقایسه (3پوششی قرار گرفت )جدول 

ها تیمارهای مختلف گیاهان پوششی نسبت به  میانگین

کنترل بدون گیاه پوششی جمعیت میکروبی خاک را 

کشت مخلوط چنین  درصد افزایش داد. هم 1/91

ترین  ای مناسبخوشهگل + خلر+ ماشک چاودار

افزایش فعالیت ریزجانداران خاک در این ترکیب برای 

رود علت افزایش (. احتمال می4 )جدول آزمایش بود

جمعیت در پایان رشد گیاهان پوششی، اختلاط بقایای 

گیاهی با خاک و فراهم شدن مواد غذایی لازم برای 

پژوهشگران نشان  .فعالیت ریزجانداران خاک بود

فزایش تعداد و اند که کاربرد تناوب زراعی باعث ا داده

گردد و در تناوب فعالیت جامعه میکروبی خاک می

زراعی بازگرداندن بقایای گیاهان مختلف به خاک 

باعث افزایش کربن آلی خاک شده و شرایط برای 

(. 27یابد )فعالیت جامعه میکروبی خاک بهبود می

( نشان 2011های هوکس و همکاران )چنین یافته هم

مینوز مانند سویا در تناوب داد که وجود گیاهان لگو

علاوه  (.19زراعی باعث فعالیت میکروبی خاک شد )

بر این در بررسی خصوصیات زیستی خاک در مراحل 

تأثیر کود نیتروژن و بقایای  مختلف رشد گندم تحت

 کلش و نشان دادند که کاربرد توام کاه گیاهی پژوهشگران

کود چنین بقایای کلزا و  جو و کود سبز ماشک و هم

توده و تنفس  سبز ماش منجر به افزایش زیست

 (.21میکروبی خاک گردید )

براساس نتایج تجزیه واریانس های خاکی:  کرم

 ( تیمارهایα ≤% 1) تأثیر خاکی تحتهای  جمعیت کرم

(. نتایج 3 مختلف گیاهان پوششی قرار گرفت )جدول

 های ترین تعداد کرم ها نشان داد که بیشمقایسه میانگین

ترین تعداد از  کشتی چاودار و کمخاکی از تیمار تک

چنین  دست آمد. هم تیمار کنترل بدون گیاه پوششی به

های گیاهان  های کل ترکیبنتایج مقایسه میانگین

پوششی نسبت به کنترل بدون گیاه پوششی نشان داد 

 5/80طور متوسط  هکه وجود بقایای گیاهان پوششی ب

خاکی شده های  د کرمدرصد منجر به افزایش تعدا

رود افزایش تعداد (. احتمال می4 است )جدول

توده مناسب در دلیل تولید زیست ی خاکی بهها کرم

 تأثیرچنین  خاک در اثر مصرف ترشحات گیاهی و هم

بقایای گیاهی در تنظیم رطوبت و دمای محیط خاک 

منظور بهبود شرایط فعالیت موجودات خاکزی از  به

وهشی نتایج تناوب خاکی باشد. در پژهای  جمله کرم

 های سویا نشان داد که جمعیت کرم -چاودار با ذرت

های با  بین کرت تر و در مقایسه برابر بیش 2/1خاکی 

توده گیاهان پوششی بالا نسبت به تیمار بدون  زیست

برابر  4/1های خاکی گیاهان پوششی جمعیت کرم

دت گیاهان م چنین استفاده طولانی تر گردید و هم بیش

پوششی موجب بهبود ساختار خاک و افزایش 

کانکوی و  -(. بلانکو22خاکی شد )های  جمعیت کرم

( با مقایسه تیمارهای مختلف بقایای گیاهی 2007لال )

های خاکی در حالت  که تعداد کرم ندگندم متوجه شد

 8کارگیری  بدون بقایای گیاهی، صفر و در حالت به

عدد در  158تا  52ر، در هکتا تن بقایای گیاهی

در هکتار،  تن بقایای گیاهی 16مربع و در حالت متر

 (.5مربع بود )عدد در متر 267تا  58
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بقایای گیاهی و باقی جرم مخصوص ظاهری خاک: 

ماندن ریشه گیاهان پوششی در خاک در تیمارهای 
( بر α ≤% 5داری )معنی تأثیرمختلف گیاهان پوششی 

نتایج  (.3 جرم مخصوص ظاهری خاک داشت )جدول
پس از خاتمه رشد گیاهان پوششی و ها مقایسه میانگین

ترین و  نشان داد که بیشاختلاط بقایای گیاهی با خاک 
ترتیب مربوط  ترین جرم مخصوص ظاهری خاک به کم

گرم بر  08/1به تیمار کنترل بدون گیاه پوششی )
ای خوشه گل مکعب( و تیمار چاودار+ ماشکمتر سانتی

ج چنین نتای مکعب( بود. هم متر گرم بر سانتی 01/1)
کشت مخلوط چاودار+  ها نشان داد کهمقایسه میانگین

تیمار کنترل بدون گیاه ای در مقایسه با  خوشهماشک گل
درصد جرم مخصوص ظاهری خاک را  17/6 پوششی

رود ریشه گسترده چاودار و  کاهش داد. احتمال می
 ای در کشت مخلوط چاودار+ ماشکخوشهگل ماشک

ای منجر به افزایش تخلخل خاک شده است. خوشهگل
با توجه به رابطه معکوس درصد تخلخل و جرم 

کشت مخلوط چاودار+ مخصوص ظاهری خاک، تیمار 
تری در کاهش جرم  مناسب تأثیرای  خوشه گل ماشک

( 2012مخصوص ظاهری خاک داشت. بو و همکاران )
داری در تراکم خاک بعد از گیاهان پوششی کاهش معنی

های فیزیکی  زمستانه گزارش نمودند و علت آن را فعالیت
(. 6های قوی گیاهان پوششی در خاک بیان کردند ) ریشه

( نیز نشان داد 2014ئی و بوربور ) های حمزه نتایج بررسی
که کشت گیاهان پوششی بر جرم مخصوص ظاهری 
خاک نسبت به شرایط بدون کشت گیاهان پوششی مؤثر 

ترین میزان جرم مخصوص ظاهری خاک به  بوده و کم
 83/0و  87/0ترتیب  ای و خلر بهخوشهگل تیمار ماشک

به شرایط بدون کشت  مکعب نسبت متر سانتی گرم بر
 (. 17گیاه پوششی تعلق داشت )

نتایج تجزیه زمان لازم برای نفوذ آب به خاک: 

واریانس نشان داد که زمان لازم برای نفوذ آب در خاک 
در بین بقایای گیاهی مختلف در سطح یک درصد 

(. استقرار گیاهان پوششی و 3 دار بود )جدول معنی
گیاهان در خاک نسبت به اختلاط بقایای حاصل از این 

ی منجر به افزایش سرعت تیمار کنترل بدون گیاه پوشش
عبارت دیگر کاهش زمان لازم برای نفوذ  بهنفوذ آب )

ها نشان داد که  آب( در خاک شد. نتایج مقایسه میانگین
ترین زمان لازم برای نفوذ آب به خاک  ترین و بیش کم

به تیمار  مربوطترتیب  رشد گیاهان پوششی بهدر حین 
ثانیه و کنترل بدون  39/8ای خوشهگل کشتی ماشک تک

چنین پس از خاتمه  ثانیه بود. هم 89/21گیاه پوششی 
ترین زمان لازم برای نفوذ آب  رشد گیاهان پوششی کم

ترتیب از تیمار کشت مخلوط خلر+ چاودار  به خاک به
ثانیه  55/5ای خوشهگل کشتی ماشکثانیه و تک 99/4

ترین زمان لازم برای  دار و بیشتلاف معنیبدون اخ
بدون گیاه پوششی نفوذ آب به خاک از تیمار کنترل 

دست آمد. در حین استقرار گیاهان  ثانیه به 60/19
ای در مقایسه خوشهکشتی ماشک گل پوششی تیمار تک

درصد زمان  65/61با تیمار کنترل بدون گیاه پوششی 
ش داد. همچنین لازم برای نفوذ آب به خاک را کاه

 کشتی ماشک کشت مخلوط خلر+ چاودار و تک تیمار
ای در خاتمه رشد گیاهان پوششی نسبت به  خوشه گل

 و 52/74ترتیب  تیمار کنترل بدون گیاه پوششی به
درصد زمان لازم برای نفوذ آب به خاک را  68/71

رود ایجاد پوشش مناسب در کاهش داد. احتمال می
کشتی  یکنواخت در تیمار تکصورت سطح خاک به

ای در حین رشد گیاهان پوششی مانع خوشهگل ماشک
از افزایش سرعت حرکت آب در سطح کرت شده بود. 

 ای  خوشه گل کشتی ماشکچنین ریشه گسترده در تک هم
و کشت مخلوط چاودار+ خلر در خاک پس از خاتمه 

ای و خلر خوشه گل رشد و تجزیه سریع بقایای ماشک
ه به نسبت کربن به نیتروژن موجود در بقولات با توج

 باعث کاهش زمان لازم برای نفوذ آب به خاک 
های سایر پژوهشگران در رابطه با افزایش  شد. یافته

فید آن بر دلیل اثرات م پوش بهنفوذپذیری متأثر از خاک
علت جذب انرژی قطرات  ساختمان خاک و عمدتاً به
اک، جلوگیری از ذرات خ باران، کاهش متلاشی شدن

چنین افزایش ماده آلی و بهبود  انسداد منافذ خاک و هم
 (.46و  38باشد ) ساختمان خاک می
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 گیري نتیجه
صورت  کلی تلفیق گیاهان پوششی به طور به

 های کشتی، کشت پوش زنده و مرده با تک خاک

گانه در بهبود شرایط خاک مؤثر مخلوط دوگانه و سه

صورت  بود. اگرچه کاربرد گیاهان پوششی به

های خاکی تأثیر  کشتی چاودار فقط در افزایش کرم تک

گانه و دوگانه )خلر+ های مخلوط سهداشت اما کشت

ای(  خوشه گل ای و چاودار+ ماشک خوشه گل ماشک

قابت و سرعت به دلایل مختلفی از جمله افزایش ر

تر، ایجاد تناسب مناسب از نظر نسبت  رشد اولیه بیش

تر و تولید ماده  منظور تجزیه سریع کربن به نیتروژن، به

ای در بهبود برخی از  تر در خاک، تأثیر عمده آلی بیش

شرایط خاک مانند افزایش جمعیت میکروبی و تنوع 

آن در خاک، کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک و 

کنترل بدون تیمار رای نفوذ آب نسبت به زمان لازم ب

های این  گیاه پوششی برتری داشت. با توجه به یافته

 بررسی، حضور گیاهان پوششی چاودار، ماشک

صورت کشت مخلوط دوگانه و  ای و خلر به خوشه گل

های فیزیکی  گانه الگوی مناسبی برای بهبود ویژگی سه

 باشد. و زیستی خاک در استان اردبیل می
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Abstract
1
 

Background and Objectives: Cover crops are a strategy for enhancing the soil health and quality in 

agricultural systems. The relationship between cover crops and soil biological activity is an 

important component of soil health. Cover crops affect many of the physical, chemical and 

biological properties of the soil through soil organic carbon. Additionally, they prevent the loss of 

soil nutrients by quickly growth and creating a suitable plant canopy on the soil surface. The aim of 

this study was comparing the effect of mono and mixed cropping of cover crops on soil physical and 

biological properties improvement on short term condition. 
 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of cover crops on some physical and 

biological properties of the soil an experiment was conducted based on randomized complete block 

design with three replications at research farm of the University of Mohaghegh Ardabili in 2017. 

Experimental treatments were monoculture of rye (Secale cereal), chickling pea (Lathyrus sativus 

L.) and hairy vetch (Vicia villosa) (100%) and their dual and triple intercropping with 50% and 

33.3% seed proportions, respectively. The base of seed rate on rye, chickling pea and hairy vetch 

monoculture were 100, 25 and 25 Kgha
-1

 respectively. 
 

Results: The results showed that the highest biomass of cover crops (530 gm
-2

) obtained from rye 

monoculture and the lowest biomass from hairy vetch monoculture and hairy vetch+ chickling pea 

(85.5 and 91.6 gm
-2

 respectively) intercropping at the terminating time of the cover crops. Also, the 

comparison of the means showed that the highest organic matter (0.53%) and soil microbial 

population (2600000 number per gram) were obtained from rye + chickling pea +hairy vetch 

intercropping. The soil organic matter (SOM) increased 11.3% by rye + chickling pea +hairy vetch 

intercropping relative to control (no cover crop). The highest number of earth worms belonged to rye 

monoculture treatments. On average, earthworms in all of cover crops treatments increased by 

80.5% relative to control. Also, the intercropping of rye +hairy vetch caused the lowest bulk density 

(1.01 gcm
-3

). The soil bulk density reduced 6.17% by rye + chickling pea relative to control. Cover 

crops decreased the time of water infiltration in the soil. The minimum time required for water 

infiltration on growing (8.39 Sec.) and terminating time of cover crops (4.99 Sec.) obtained by hairy 

vetch monoculture and rye + chickling pea intercropping. 
 

Conclusion: Cover crops, whether mono cultured or mixed, improved soil physical and biological 

properties even in one growing season. Rye and hairy vetch were the most effective in dual and 

triple intercropping system. 
 

Keywords: Cover crops biomass, Earthworms count, Organic matter, Soil health, Soil microbial 

population   

                                                 
* Corresponding Author; Email: fatemeh.ahmadnia1998@yahoo.com 


