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 فسنجانردر منطقه  یارشد ذرت علوفه یهاشاخص یخاک و برخ یسبز بر ماده آلاثر کود 

 

Effect of Green Manure on Soil Organic Matter and Some Growth Indices 
 of Maize (Zea mays L.) in Rafsanjan Region 

 

 4اصغر رحیمیو  3حسین دشتی، *2، شهاب مداح حسینی1آبادخانی دولتمحمد پورحسن

 

 94/90/63تاریخ پذیرش:                     96/97/62تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

فاکتوریل دو صورت به، آزمایشی ايهاي رشد ذرت علوفهو برخی شاخصثیر کود سبز بر محتواي ماده آلی خاك أمنظور بررسی تبه

 Lathyrus) ، خلر(.Eruca sativa Lمنداب )[سطح کود سبز  هاي کامل تصادفی با ترکیبی از چهارعاملی در چارچوب طرح بلوك

sativus L.))در کیلوگرم در هکتار در چهار تکرار  109و  99و دو سطح نیتروژن  ]، کشت مخلوط منداب + خلر و شرایط آیش )شاهد

 77زمان با و در اواخر زمستان همهاي پاییز انجام شد کشت خلر و در میانه انجام شد.آباد رفسنجان مزرعه هنرستان کشاورزي عباس

( انجام شد. نتایج نشان داد که منداب و ترکیب .Zea mays Lدهی با شخم زیر خاك رفتند. سه هفته بعد، کشت ذرت )درصد گل

صورت جداگانه سبب نسبت به خلر زیست توده بیشتري تولید کردند، اما خلر و منداب هر یک به دهیگلمنداب و خلر در هنگام 

روز پس از کشت  79از سوي دیگر کاربرد کود سبز منداب تا دار محتواي ماده آلی خاك نسبت به شرایط آیش شدند. فزایش معنیا

کیلوگرم نیتروژن در هکتار شد، اما دو  109دار شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول آن فقط در سطح ذرت سبب افزایش معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار تحت تأثیر  99بود. در نهایت، عملکرد بیولوژیک ذرت فقط در سطح دار هفته بعد فقط تأثیر نیتروژن معنی

رسد در شرایط این آزمایش تأثیر مثبت کاربرد کود سبز بر رشد ذرت نظر می داري بیش از شاهد بود. بهمعنی صورتبهخلر و منداب 

 شود. به مرحله رویشی آن محدود می

 

 رشد محصول، شاخص سطح برگ، کود زیستی  سرعت :های کلیدیواژه
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 مقدمه

باتوجه به گسترش روزافزون جمعیت جهان و کاهش 

خشک، بسیاري ازمناطق خشک و نیمه حاصلخیزي خاك در

حفظ درازمدت و پایدار  هایی مبتنی برکارگیري روشهلزوم ب

این امر . شودشدت احساس میهاي خاك بوضعیت تغذیه

رویه کودهاي هاي مصرف پیاپی و بیجه به خطرات و هزینهباتو

ها اهمیتی دوچندان شیمیایی وخطرات زیست محیطی آن

سبز یا گیاه  . استفاده از کود(1307یابد )اکبري و همکاران، می

پوششی یکی از راهکارهاي افزایش باروري خاك است که 

اثرات  هاي کشت فاقدسامانه سازگاري با بسیاري ازبر علاوه

؛ 1307و همکاران، اکبري)جانبی کودهاي شیمیایی است 

و استفاده از آن در  (1996، 2داناهیو؛ 2007و همکاران،  1بنیاوان

؛ 1993 و همکاران، 3بیداربکبرخی مناطق خشک رایج است )

(. به کودي که در نتیجه کشت 1998و همکاران،  بیداربک

-ها بهر خاك کردن آنگیاهان )معمولاً از خانواده بقولات( و زی

شود، کود خاك می يحاصلخیز یتو موجب تقو وجود آمده

 . (1377 پور،)خواجه نام دارد سبز

ترین گیاهان زراعی دنیاست و پس از گندم ذرت یکی از مهم    

(Triticum aestivum L.) برنج  و(Oryza sativa L.)  بیشترین

، 4فائو)داراست  سطح زیر کشت و بعد از گندم بیشترین تولید را

کننده عملکرد ذرت ترین عوامل تعیین. یکی از مهم(2014

ویژه نیتروژن آن است )پوستینی و وضعیت ماده آلی خاك و به

و در این باره استفاده از کودهاي بیولوژیک  (1307، همکاران

-ممکن است اثرات مثبتی بر عملکرد آن داشته باشد. گزارش

سبز بر میزان ماده آلی، هوموس و  دهایی در مورد اثر مثبت کو

و  9کلارك؛ 1992و همکاران، 7بوپاريساکاریدهاي خاك )پلی

، عناصر غذایی از قبیل گوگرد، فسفر، نیتروژن (1998همکاران، 

(، 2001، 7کوپمانزو  گلدستاینو همچنین عناصر کم مصرف )

و  6سانتاماریا؛ 2005، 0چر)جلوگیري از آبشویی عناصر غذایی 

(، جلوگیري از فرسایش خاك 2007، 19میداي؛ 1998 ،نهمکارا

جمله هاي فیزیکی خاك از(، بهبود برخی ویژگی1996، داناهیو)

کاهش وزن مخصوص ظاهري و افزایش گنجایش نگهداري آب 
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و (  2003و همکاران، 11مندال؛ 1993و همکاران،  بیداربک)

و  12ملک برهان) برخی آفات خاکزي مانند نماتدها کنترل 

 وجود دارد. (2006کاران، هم

تولید نیتروژن از کود سبز نوعی برتري مهم دیگر این     

و همکاران،  بیداربک؛ 1998و همکاران،  سانتاماریا)گیاهان است 

. گیاهان پوششی با نسبت نیتروژن به کربن کمتر از (1996

شوند )مانند گیاهان ژن میسازي سریع نیترو، باعث آزاد29:1

در مرحله ( Brassica napus، غلات و کلزا )بقولاتپوششی 

کنند اي( و آن را براي گیاه زراعی بعدي فراهم میگیاهچه

 (2004و همکاران ) 14رینبوت. (2003و همکاران،  13گاسکل)

( .Sorghum bicolor Lاي )دریافتند که عملکرد سورگوم علوفه

( Vicia viloosa Rothاي )خوشهپس از گیاه پوششی ماشک گل

ها نتیجه گرفتند که این گیاه ر مقایسه با شاهد بیشتر بود. آند

کند و ممکن نیتروژن بیشتري را براي گیاه بعدي تأمین می

 است عملکرد را افزایش دهد. 

جمله گیاهان روغنی درجه دو ( از.Eruca sativa Lمنداب )    

ت آن از دیرباز ـاست که برخی خواص دارویی هم دارد و کش

هاي خرده مالکی ایران مرسوم اي در سامانهحاشیهصورت به

ی آن ـهاي زراعژگیـ(. برخی وی1377پور، بوده است )خواجه

توده جمله رشد سریع، ریشه عمیق و گسترده، تولید زیستاز

 ،19اشرف؛ 1995، 17بیانکوبالا و مقاومت به خشکی و شوري )

و نتاماریا ساها )( و تجمع میزان بالایی از نیتروژن در برگ1994

عنوان کود ( آن را گیاه مناسبی براي کشت به1998 ، همکاران

خشک ساخته است. خلر سبز در مناطق خشک و نیمه

(Lathyrus sativus L. نیز گیاهی از خانواده بقولات است که )

شود و ویژگی تثبیت صورت علوفه دام مصرف میبیشتر به

زوبیوم در ریشه و همراه کارآمدي در گره بندي رینیتروژن به

سازد عنوان کود سبز فراهم میزودرسی امکان کشت آن را به

با توجه به اثرات مفید کودهاي (. 1993و همکاران،  بیداربک)

سبز بر باروري خاك این پژوهش با هدف بررسی اثر دو نوع 

اي خاك و برخی صفات رویشی، هاي تغذیهکود سبز بر ویژگی

اي ذرت در یک اقلیم گرم و وفههاي رشد و عملکرد علشاخص

 خشک با شوري متوسط خاك طراحی و اجرا شد. 
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 هامواد و روش

موزشی در مزرعه آ 1300-06 زراعیاین پژوهش در سال 

)ع( رفسنجان واقع در عرض هنرستان کشاورزي امام حسین

و درجه  79دقیقه، طول جغرافیایی  26و درجه  39جغرافیایی 

متر که داراي اقلیمی خشک  1799 سطح دریا ارتفاع از

متر در سال( با زمستانی نسبتاً سرد میلی 69)میانگین بارندگی

 -0کمینه آن  و 44است، انجام شد. بیشینه دماي این منطقه 

 1شنی-گراد است. بافت خاك مزرعه از نوع رسیدرجه سانتی

و  74/7 اسیدیتهسیلت( با متوسط  %4رس و  %30شن،  70%)

سیمن بر متر بود و میزان فسفر و ماده آلی دسی 96/2شوري 

درصد بود.  72/2و گرم گرم بر کیلومیلی 0/11ترتیب آن به

هاي فصلی مزرعه هنرستان کشاورزي در بستر آبرفتی رودخانه

اند. تجربیات هاست خشک شدهپیشین واقع است که مدت

دهد که رشد و عملکرد گیاهان هاي گذشته نشان میسال

کاشته شده در این مزرعه بسیار خوب بوده است. افزون زراعی 

مدت چندین سال هبر این، زمین مورد کشت در این آزمایش ب

رو میزان ماده آلی خاك در ابتداي  ینا آیش بوده است. از

 بالا بوده است. آزمایش نسبتاً

ی ـصادفـاي کامل تـهه بلوكـرح پایـایش در قالب طـآزم    

دو عاملی در چهار تکرار طراحی و اجرا شد. صورت فاکتوریل به

عامل اول کود سبز در چهار سطح شامل توده محلی خلر، 

منداب، مخلوط خلر و منداب و شاهد )آیش( بود و عامل دوم 

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار(  109و  99نیتروژن ) سطوح

آبان  17عنوان کود سبز در هاز منبع اوره بود. کشت هردو گیاه ب

بوته در مترمربع در روي  279با تراکم تقریبی  1306ماه 

-خلر و منداب ازمتر انجام شد. سانتی 79هایی با فاصله پشته

صورت خودرو در هجمله گیاهانی هستند که از سالیان دور ب

اند و مقاومت حاشیه مزارع و باغات پسته رفسنجان وجود داشته

هاي در کرتند. بسیار خوبی به شرایط نامساعد محیطی دار

مربوط به یک گیاه کود سبز )خلر یا منداب( میزان بذر مورد 

متر( محاسبه  7نیاز براساس وزن هزار دانه و طول خط کشت )

هاي خلر + منداب نیمی از بذر محاسبه شده از هر شد. در کرت

گیاه وزن شد و سپس بذر دو گیاه با هم مخلوط شده، روي 

بیاري بلافاصله آه شد. نخستین صورت یکنواخت کاشتهپشته ب

هاي زمستانه سه بار پس از کشت انجام شد و تا شروع یخبندان

روز انجام شد. در هفته چهارم اسفند ماه و  19دیگر با فاصله 

و  گاسکلدهی منداب )درصد گل 77تقریباً مصادف با 

کل توده گیاه سبز توسط گاوآهن برگردان دار  (2003همکاران، 

.. چهار هفته بعد از زیر متري زیر خاك شدانتیدر عمق سی س

                                                 
1. Sandy-clay 

 ساینجیو؛ 2002و همکاران،  2تامخاك رفتن گیاهان کود سبز )

، با 794کشت ذرت، رقم سینگل کراس (،2002، 3سینگو 

 29متر و تراکم سانتی 17و فاصله روي ردیف  79فاصله ردیف 

 فروردین انجام شد.  27بوته در مترمربع در تاریخ 

مین فسفر مورد نیاز گیاه کود سبز، کود أنظور تمبه    

 179کیلوگرم در هکتار ) 399سوپرفسفات تریپل به میزان 

( پیش از کشت به روش نواري به خاك اضافه 5O2Pکیلوگرم 

ب ـترتیپل بهـتری فاتـرفی اوره و سوپرفسـکودهاي مصشد. 

کیلوگرم فسفر  179عنوان منبع نیتروژن و فسفر به میزان به

ها و تیمار موردنظر الص در هکتار بر اساس اندازه کرتخ

صورت نواري در محاسبه شد و یک سوم آن پیش از کشت و به

زیر خاك قرار داده شد و سپس روي کود با خاك پوشانده شد. 

صورت هباقیمانده کود در مرحله سبز شدن و چهار برگی ب

زیر  دهی و در کف جوي هاي آبیاري پاشیده شد. پیش ازسرك

گیري ها اندازههاي کود سبز درصد رطوبت آنخاك کردن توده

هاي هرکرت یک کمتر مربعی از شد. بدین صورت که کل بوته

گیري شدند. ها اندازهوسط کف بر شدند و بلافاصله وزن تر آن

 40درجه سلسیوس منتقل شدند و پس از  79سپس به آون 

م کردن وزن گیري شد. با کها اندازهساعت وزن خشک آن

دست هخشک از وزن تر و تقسیم آن بر وزن تر و ضرب عدد ب

، درصد رطوبت توده محاسبه شد. ماده خشک 199آمده در 

هاي مربوطه بازگردانده شد. پس از زیر خاك سپس به کرت

کردن کود سبز و درست پیش از کشت ذرت جهت تعیین 

نه متري خاك نموسانتی 39میزان ماده آلی خاك، از عمق 

 4واکی و بلک برداري انجام شد. میزان ماده آلی خاك به روش

 گیري شد.اندازه (1934)

ها با فاصله هشت روز و به در طی فصل رشد ذرت آبیاري    

روش نشتی )جوي و پشته( انجام شد. همچنین وجین دستی 

منظور محاسبه هاي هرز بسته به نیاز صورت گرفت. بهعلف

طح برگ و سرعت رشد محصول، هاي رشدي شاخص سشاخص

روز پس از  69و  70، 92، 79هاي هایی در زمانبردارينمونه

برداري شامل برداشت پنج بوته از بخش کشت انجام شد. نمونه

آذین ها به برگ، ساقه و گلمشخصی از ردیف کشت بود. نمونه

ها توسط پایان، داده )در صورت وجود( تفکیک شدند. در

جزیه شده و نمودارهاي مربوطه با استفاده از ت SASافزار نرم

 رسم شدند. EXCEL افزارنرم
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 نتایج و بحث

وده ذرت ـتثیر تیمارها روی درصد رطوبت زیستأت

 ایعلوفه

نوع  ینبداري معنی تفاوت کهنشان داد  هاداده واریانس تجزیه

 وجود توده زیست رطوبت درصدکود سبز از نظر  هانیاگ

 خلر، براي توده رطوبت درصد میانگین. (1 )جدول نداشت

 3/77و  7/79 ،77 یبترتبه منداب و خلر ترکیب و منداب

 کود گیاه یک هايبافت در آب فراوان مقادیر وجود. بود درصد

 اهمیت گیاهی بقایاي پوسیدن فرایند در تسریع براي سبز

توان حدس زد می آزمایش این و با توجه به نتایج دارد زیادي

 دسترس در آب لحاظ بقایاي این دو گیاه از پوسیدن تسرع که

 .است چندانی نداشته تفاوت

 

 و وزن زیست توده گیاهان پیش از زیر خاك شدنبوته : تجزیه واریانس درصد رطوبت، ارتفاع 1جدول 
Table 1: Analysis of variance water content, plant height and biomass weigth of crops before burying in soil 

 منبع تغییر

S.O.V 
 درجه آزادي

df 
 درصد رطوبت

Water content  

 ارتفاع بوته

Plant height  

 وزن زیست توده

Biomass  

 بلوك

Block 
2 ns11.58 ns6.89 ns0.078 

 گیاهان

Crops 
3 ns7.8 804** 1.416** 

 خطا
Error 

6 15.46 7.86 0.0257 

 ضریب تغییرات
 CV 

 6.12 11.54 11.69 

 دار نیستمعنی: nsدرصد و  1و  7دار درسطح احتمال ترتیب معنیبه**  *،
*, **: significant at 0.05 and 0.01 level. ns: non significant 

 

توده و ارتفاع بوتـه ذرت ثیر تیمارها روی مقادیر زیستأت

 ایعلوفه

 تزیس نتایج نشان داد که بین گیاهان کود سبز از نظر مقادیر

کنند و همچنین ارتفاع محصول اي که به خاك اضافه میتوده

که اي(، به گونه1دار وجود داشت )جدول ، تفاوت معنی1پاسر

توده مربوط به خلر و بیشترین مربوط به کمترین میزان زیست 

(. با بررسی این 1منداب و مخلوط منداب و خلر بود )شکل 

لر و منداب در تک توده ختوان دریافت که زیستشکل می

کیلوگرم در مترمربع بوده  709/1و  906/9ترتیب کشتی به

 937/1توده به زمان این دو، زیستاست، اما در کشت هم

ثیر رقابت أکیلوگرم بر مترمربع کاهش یافته است. ممکن است ت

-هاندازي منداب بر خلر سبب کاهش رشد هر دو گیاه، بیا سایه

ین رابطه، ارتفاع منداب و خلر در ویژه خلر شده باشد. در هم

متر بود، سانتی 17و  37ترتیب حدود زمان زیر خاك کردن به

 29اما میانگین ارتفاع این دو گیاه در کشت همزمان به 

ثیر أهایی در مورد تگزارش متر کاهش یافته بود.سانتی

هاي هرز دگرآسیبی عصاره آبی منداب بر کنترل برخی علف

(. اما 2009همکاران،  و 3ریاض ؛2002، 2قاسموجود دارد ) 

مشخص نیست که آیا این اثر ممکن است سبب کاهش رشد 

خلر در این پژوهش هم شده باشد. همچنین ممکن است 
                                                 
1. Stand 

2. Qasem 

3. Riaz 

کاهش طول روز و همچنین کاهش دما در طی پاییز اثر کاهنده 

دوست صورت طبیعی گیاهی گرمابیشتري بر رشد خلر، که به

 است، داشته است.

 

 ان ماده آلی خاکمیز

دار بود یـان داد اثر کود سبز بر ماده آلی خاك معنـنتایج نش

که کود سبز منداب و خلر نسبت به شاهد )آیش( و نحويبه

صورت کشت مخلوط خلر و منداب مقدار ماده آلی خاك را به

رسد ویژگی نظر می(. به2داري افزایش دادند )شکل معنی

و بیداربک تی در گیاه خلر )تثبیت نیتروژن به روش همزیس

توده در گیاه ( و همچنین بالا بودن زیست1993، همکاران

دار ماده آلی خاك نسبت به شاهد منداب سبب افزایش معنی

ها، افزایش محتواي کربن آلی شده باشد. در برخی پژوهش

خاك در اثر کاربرد کود سبز در مقایسه با نظام مرسوم کم 

و همکاران،  کلاركشده است ) نهاده )بدون کود( گزارش

1998.) 
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هایی که داراي . ستونايعلوفه توده گیاهان در هنگام زیر خاك کردن آنها و سه هفته پیش از کشت ذرتزیستمیانگین : 1شکل 

 (97/9دانکن، )ندارند  دارحروف مشابهی هستند با یکدیگر تفاوت معنی

Fig. 1: Biomass of crops at the time of ploughing and three weeks before forage maize seeding. Columns with similar 

letters are not significantly different (Duncan, 0.05) 
 

 

 

 

 

  ایذرت علوفهشاخص سطح برگ ثیر تیمارها روی أت

داري بر شاخص ثیر معنیأنتایج نشان داد گیاهان کود سبزي ت

برگی(  0کشت )مرحله  روز پس از 79 سطح برگ ذرت در

 کار رفتهثیر آن وابسته به میزان کود نیتروژن بهداشت، اما تأ

برگی(  19روز پس از کشت، در مرحله  92بود. دوازده روز بعد )

فقط کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن شاخص سطح برگ را تحت 

و  70)برداري بعدي (. ولی در دو نمونه2ثیر قرار داد )جدول أت

برگی( نه کود نیتروژن  14و  12ترتیب روز پس از کشت به 69

و نه کود سبز اثري بر شاخص سطح برگ نداشتند )در جدول 

شود مشاهده می 3گونه که در جدول آورده نشده است(. همان

کیلوگرم نیتروژن در  99روز پس از کشت در صورت کاربرد  79

صورت ههکتار شاخص سطح برگ ذرت در سطح آیش ب
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هایی که ستون ايعلوفه : محتوي ماده آلی خاك سه هفته پس از زیر خاك کردن گیاهان کود سبز و پیش از کشت ذرت2شکل 

 (97/9دانکن، )داري ندارند داراي حروف مشابهی هستند با یکدیگر تفاوت معنی
Fig. 2: Soil organic matter contents at the time of ploughing green manure crops and before forage maize seeding. 

Columns with similar letters are not significantly different (Duncan, 0.05)  
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داري کمتر از گیاهان کود سبزي بود، اما در صورت معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار فقط منداب سبب  109استفاده از 

-دار شاخص سطح برگ شد. نیتروژن و آب مهمافزایش معنی

باشند کننده گسترش سطح برگ میهاي تعیینترین عامل

رسد اثر ینظر م( و در این مورد به1377نژاد، )امام و نیک

افزایشی کود سبز بر افزایش ماده آلی و نیتروژن خاك، سبب 

جا که تفاوت افزایش شاخص سطح برگ شده است. از آن

رسد نظر میداري بین سه نوع کود سبز وجود نداشت، بهمعنی

که میزان افزایش شاخص سطح برگ ارتباطی با نوع کود سبز 

 109نیتروژن ) نداشته است. در شرایط افزایش کاربرد کود

کیلوگرم در هکتار( نیز منداب بیشترین شاخص سطح برگ را 

داري با گیاهان در ذرت باعث شد و از این لحاظ تفاوت معنی

سطوح کود سبزي داشت. ممکن است نوع و ترکیب ماده آلی 

حاصل از تجزیه بقایاي منداب، اثر بیشتري بر شاخص سطح 

برگ منداب مقدار  برگ داشته است. گزارش شده است که در

اي بالا در ناشی از جذب ریشه زیادي ترکیبات نیتروژنه )احتمالاً

عنوان سالاد که در رو مصرف آن بهاین گیاه( وجود دارد و از این

اي مرسوم است، باید با احتیاط انجام برخی کشورهاي مدیترانه

و همکاران،  1اشیوك؛ 1998و همکاران، سانتاماریا گیرد )

اي از کاربرد کود ( اثر افزاینده2007و همکاران ) نیاوانب(. 1999

 Abelmoschusسبز بر شاخص سطح برگ گیاه بامیه )

esculentus L.) دار نشدن اثر کود سبز بر گزارش کردند. معنی

 19روز پس از کشت )مرحله  92شاخص سطح برگ ذرت در 

 برگی( احتمالًا به این دلیل است که محتوي ماده آلی اضافه

روز پس از  92شده توسط کود سبز تا پیش از این زمان )

هاي کشت( به مصرف گیاه جهت توسعه سطح برگ و سایر اندام

بر  بزهوایی رسیده و به همین دلیل در این زمان کود س

شاخص سطح برگ عملاً اثري نداشته است و در این مرحله از 

ه داري بین گیاهان سطوح کود سبزي نبودرشد تفاوت معنی

صورت هگرم نیتروژن بکیلو 109است. البته در این زمان کاربرد 

داري سبب افزایش شاخص سطح برگ نسبت به سطح معنی

 (.3 گرم شد )شکلکیلو 99
 

  ایذرت علوفهثیر تیمارها روی سرعت رشد أت

برگی(،  19روز پس از کشت )مرحله  92نتایج نشان داد که 

بر سرعت رشد محصول کنش کود سبز و کود نیتروژن برهم

برگی( فقط  12روز پس از کشت )مرحله  92دار بود، اما معنی

کیلوگرم  99(. هنگام کاربرد 2دار بود )جدول اثر نیتروژن معنی

دار سرعت رشد نیتروژن در هکتار، منداب سبب افزایش معنی

                                                 
1. Eşiyok 

روز پس از کشت شد. در همین زمان در صورت  92محصول در 

یتروژن در هکتار روند سرعت رشد کیلوگرم ن 109کاربرد 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود و باز  99محصول شبیه کاربرد 

(. بالاتر بودن 3را داشت )جدول  CGRهم منداب بیشترین 

CGR توان در ویژگی هاي در تیمار کود سبز منداب را می

رسد که منداب به شناسی منداب جستجو کرد. به نظر میگیاه

( 1995، بیانکو؛ 1377پور، عمیق )خواجه سبب داشتن ریشه

غذایی را از اعماق خاك جذب این توانایی را دارد که عناصر 

گیاه اصلی تدریج در اختیار پس از پوسیدگی آنها را به کند و

)ذرت( قرار دهد. در عین حال در همین مرحله از رشد در اثر 

دار بین کیلوگرم نیتروژن در هکتار تفاوت معنی 109کاربرد 

رسد که وقتی مقدار سطوح کود سبز مشاهده نشد. به نظر می

یابد، اثر کاربرد کود سبز بر گیاه اصلی نیتروژن افزایش می

احتمالاً مقدار ماده آلی آزاد شده در ماند. از آنجا که پوشیده می

اثر کود سبز محدود است، کاربرد مقدار زیاد نیتروژن در خاك 

هاي احتمالی بین انواع مختلف کود سبب از بین رفتن تفاوت

شود. از سوي دیگر، اثر سبز در تقویت ماده آلی خاك می

روز پس از  92نیتروژن و کود سبز بر سرعت رشد محصول 

روز پیش متفاوت بود. در این  12دي با اثر آن در کشت تا حدو

دار زمان فقط اثر کود نیتروژن بر سرعت رشد محصول معنی

کیلوگرم نیتروژن  109(. بدین صورت که کاربرد 2بود )جدول 

داري سبب افزایش سرعت رشد صورت معنیدر هکتار به

-(. احتمالاً ماده آلی حاصل از تجزیه بافت3محصول شد )شکل 

هاي گیاه کود سبز در خاك فقط تا مدت محدودي سبب 

روز( و  92تحریک رشد محصول شده است )در این آزمایش، 

پس از آن فقط کاربرد نیتروژن به شکل شیمیایی بر رشد 

 محصول مؤثر بوده است. 
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هاي طح نیتروژن. میانگینروز پس از کشت در دو س 92اي : تغییرات شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول ذرت علوفه3شکل 

 (97/9)دانکن، با هم ندارند  دارداراي حرف یکسان تفاوت معنی
Fig. 3: Changes in leaf area index (LAI) and crop growth rate (CGR) of forage maize plants 62 days after sowing and 

two different rates of nitrogen fertilizer. Columns with similar letters are not significantly different (Duncan, 0.05) 
 

 

 روز پس از کشت 92و  79اي ( ذرت علوفهCGRو سرعت رشد محصول )( LAI)شاخص سطح برگ  : تجزیه واریانس2جدول 

Table 2: Analysis of variance leaf area index (LAI) and crop growth rate (CGR) of forage maize 50 and 62 days after 

sowing )DAS  (  
CGR   LAI 

 درجه آزادي
df 

 منبع تغییر
S.O.V 

روز پس از کشت 92  
62 DAS 

روز پس از کشت 79  
50 DAS 

 
روز پس از کشت 92  

62 DAS 

روز پس از کشت 79  
50 DAS 

0.46* 0.07ns  0.16ns 0.14ns 3 
 بلوك
Block 

ns0.18 ns0.42  ns0.27 0.25* 3 
سبزکود   

Green manure 

1.47* 4.12**  1.71* ns0.21 1 
 نیتروژن

Nitrogen 

ns0.13 0.52*  ns0.13 0.40** 3 
نیتروژن ×کود سبز   

Green manure  × Nitrogen 

0.11 0.16  0.21 0.07 11 
 خطا

Error 
6.7 9.1  24.0 31.2  C.V. 

 دار نیستنیمع: nsدرصد و  1و  7سطح احتمال  دار درترتیب معنیبه**  *،
*, **: significant at 0.05 and 0.01 level. ns: non significant  
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روز پس از کشت و  79، سرعت رشد محصول در بر شاخص سطح برگکنش گیاهان و سطوح نیتروژن میانگین برهم :3جدول 

 عملکرد بیولوژیک )علوفه( ذرت در زمان برداشت
Table 3: Interaction effect of nitrogen and green manure on leaf area index (LAI) and crop growth rate (CGR) 50 days 

after sowing and biological (forage) yield of maize at harvest 

 نیتروژن )کیلوگرم در هکتار(
)1-kg haNitrogen ( 

 کود سبز

Green manure 
 شاخص سطح برگ

Leaf area index 

شد محصول سرعت ر 

 )گرم در مترمربع در روز(

Crop growth rate 
)1-day 2-m (g 

 ملکرد بیولوژیک )گرم در مترمربع(ع
Biological yield 

)2-m (g 

 آیش 

Fallow 
0.38c 16.30b 1.27b 

60  

 خلر

Chikling vetch 
0. 86bc 14.41b 1.43ab 

 منداب

Rocket plant 
0.54ab 19.74a 1.61a 

 منداب + خلر 

Chikling vetch + Rocket plant 
1.07a 14.90b 1.49a 

 آیش 

Fallow 
0.69b 24.94b 1.60a 

180  

 خلر

Chikling vetch 
0.75b 18.02c 1.60a 

  منداب

Rocket plant 
1.46a 29.20a 1.56a 

 خلر + منداب 

Chikling vetch + Rocket plant 
0.84b 23.21b 1.51a 

 (97/9دانکن، باهم ندارند ) داراي حروف مشابه تفاوت معنیهاي داردر هر ستون میانگین
In each column, means with similar letters are not significantly different (Duncan, 0.05) 

 

 ایذرت علوفهثیر تیمارها بر عملکرد بیولوژیک أت

تنهایی اثـري بـر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کود سبز به

د بیولوژیک ذرت )کل علوفـه( نداشـت، امـا کـاربرد کـود عملکر

چنـد ري آن را تحت تأثیر قرار داد، هرداصورت معنیهنیتروژن ب

عنوان کود سـبز که اثر آن وابسته به نوع گیاه به کاربرد رفته به

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار،  99(. هنگام کاربرد 2بود )جدول 

دار عملکـرد ایش معنـیمنداب و مخلوط خلر و منداب سبب افز

بیولوژیک نسبت به شاهد شدند، اما خلـر بـه تنهـایی نتوانسـت 

)شـاهد( ایجـاد کنـد. امـا بـا  یـشنسبت به آ يدارتفاوت معنی

گرم نیتروژن در هکتار تفاوتی بین سطوح کود کیلو 109کاربرد 

(. از 3جـدول مشـاهده نشـد )یکـیسبز از لحاظ عملکرد بیولـوژ

سطوح نیتروژن در یک سطح کـود سـبز  سوي دیگر، با مقایسه

میزان افزایش عملکرد بیولوژیک در اثر سه برابر شدن نیتـروژن 

متفـاوت بـود.  کیلوگرم در هکتار( کاملاً 109به  99مصرفی )از 

 22/1براي نمونه عملکرد بیولوژیک در سطح آیش کود سـبز از 

درصـد( افـزایش یافـت،  39 کیلوگرم در هکتار )تقریبأً 70/1به 

ترتیـب که در مورد خلـر، منـداب و مخلـوط ایـن دو بـهدرحالی

رسـد افـزایش شـدید درصد( بود. به نظر می 2و  1، 3/1)تقریباً 

شـود که از کود سبز اسـتفاده میمیزان نیتروژن مصرفی، زمانی

توجهی بر عملکرد بیولوژیک نداشته است. شاید در ایـن اثر قابل

شــده، از دســترس  حالــت بخــش زیــادي از نیتــروژن آبشــویی

( 3هاي گیاه خارج شده است. در همـین جـدول )جـدول ریشه

روشن است که استفاده از منداب و همچنین مخلوط منـداب و 

عنوان کود سبز اثـر خلر در شرایط کم بودن نیتروژن مصرفی به

قابل توجهی بر عملکـرد بیولوژیـک ذرت داشـته اسـت. ممکـن 

نیتروژن آلی خـاك، کـود بر افزایش محتوي کربن و است علاوه

-سبز سبب بهبود ساختمان خاك و تهویه آن شده باشـد. از آن

جا که خاك مورد استفاده در ایـن آزمـایش از نـوع رسـی بـود، 

ثري در رشد ؤها و تخلخل خاك نقش ماحتمالاً افزایش خاکدانه

ریشه و جذب عناصر غذایی دارد. با توجه بـه افشـان و سـطحی 

کنـد. در لب اهمیت بیشـتري پیـدا میبودن ریشه ذرت این مط

ــک  ــبز ماش ــود س ــی، اثرک ــاهدانه (Vicia vilosa)پژوهش ، ش

(Cannabis sativa( و چاودار )Secale cereale L. secale بـر )

تراکم ریشه ذرت بررسی شد و نتایج نشـان داد کـه اسـتفاده از 

 74تـا  44کود سبز سبب افزایش تراکم ریشـه ذرت بـه انـدازه 

و همکاران،  چرشده است )متري خاك سانتی 17ه درصد در لای

( گـزارش کردنـد کـه در اثـر 2001) ساینجیو و سینگ(. 2005

یکی ممکن اسـت ژافزایش در عملکرد بیولواستفاده از کود سبز 

به دلیل افزایش غلظت نیتروژن و کـربن آلـی خـاك باشـد کـه 

پیامد آن افـزایش رشـد ریشـه گیـاه اسـت. رمـرودي و  احتمالاً

تر و ( نشان دادند که بـالاترین عملکـرد علوفـه1300کاران )هم

در هـر چـین ( .Sorghum bicolor Lاي )خشک سورگوم علوفه
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 179اي بـا خوشـهبه تیمار گیاه پوششـی چـاودار و ماشـک گل

 گرم نیتروژن در هکتار تعلق داشت. کیلو
 

 گیری جهینت

متري سانتی 39در این آزمایش میزان ماده آلی خاك تا عمق 

صورت هخاك پس از زیر خاك کردن کود سبز خلر و منداب ب

جداگانه افزایش یافت، اما شاخص سطح برگ و سرعت رشد 

اي در اوایل رشد گیاه و در شرایط کاربرد محصول ذرت علوفه

مقدار زیاد نیتروژن در اثر منداب بیش از سایر سطوح کود سبز 

و تنها اثر کود نیتروژن  این اثر از بین رفت بود، هرچند که بعداً

دار بود. در نهایت عملکرد بیولوژیک ذرت در میزان کم معنی

ثیر هر سه سطح کود سبز بیش از أنیتروژن مصرفی تحت ت

 شاهد بود اما در میزان زیادتر نیتروژن تفاوتی مشاهده نشد.

رسد اثرات مثبت کاربرد کود سبز بر وضعیت نظر میچنین به

است منجر به رشد بهتر ذرت در مرحله اي خاك ممکن تغذیه

رویشی آن شود، اما سایر عوامل مرتبط با عملکرد ذرت توسط 

اي خاك در مراحل انتهایی رشد شرایط اقلیمی و وضعیت تغذیه

 ثیر کود سبز در این زمان قابل توجه نیست.أشوند و تتعیین می
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Effect of Green Manure on Soil Organic Matter and Some Growth Indices 

 of Maize (Zea mays L.) in Rafsanjan Region 
 

Poorhasankhani Dowlatabad1, M., Madah Hosseini2, Sh. Dashti3, H. and Rahimi4, A. 

 

Abstract 
 

In order to investigate the impact of green manure on soil organic matter contents and some growth indices of forage 

maize (Zea mays L.), a field experiment was conducted as complete randomized blocks design with two factors and 

four replications at farm of Abbas Abad Agriculture School of Rafsanjan, Iran. Factors included rocket plant (Eruca 

sativa L.), chikling vetch (Lathyrus sativus L.), combination of rocket and chickling vetch as green manure plants and 

fallow (control), and nitrogen levels (60 and 180 kg.ha-1). Seeds of plants were sown at middle of autumn and 

completely ploughed and buried at flowering time in late winter. Three weeks later, forage maize was sown. Results 

showed that both rocket plant and rocket plant- chickling vetch combination had higher biomass compared to chikling 

vetch alone, however rocket plant and chickling vetch significantly increased soil organic matter contents compared to 

fallow conditions. On the other hand, sowing rocket plant significantly increased leaf area index and crop growth rate of 

maize 50 days after sowing, but nitrogen had significant effect of maize only two weeks later, biological yield of maize 

was significantly higher than control with 60 Nkg.ha-1 after rocket plant and chickling vetch. It seems that positive 

effects of these plants as green manure may be limited to early growth stages of maize. 

 

Keywords: Biofertilizer, Crop growth rate, Leaf arear index 
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