
  
  1394 تابستان/ 2شماره  25نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار/ جلد 

 

  تاثیر گیاهان پوششی چاودار و ماشک معمولی به صورت خالص و مخلوط
 بر ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی خاك

 3عبداله نجفی ،3،  محمداقبال قبادي*2، غلامرضا محمدي1علی محمد کاکاییان
 

  23/2/94تاریخ پذیرش:      2/10/93تاریخ دریافت:  
رازي  دانشگاهدانشکده علوم و مهندسی کشاورزي،و اصلاح نباتات،   زراعت گروهارشد اگرواکولوژي،  دانش آموخته کارشناسی -1

  کرمانشاه
 رازي کرمانشاه دانشگاه ،دانشکده علوم و مهندسی کشاورزي، و اصلاح نباتات،  زراعت گروه دانشیار -2

 کرمانشاه رازي دانشگاه ،دانشکده علوم و مهندسی کشاورزي، و اصلاح نباتات،  زراعت گروه استادیار-3

 E-mail: mohammadi114@yahoo.com مکاتبه: مسئول *.

  
 چکیده

در طی  اهداف کشاورزي پایدار است. کاشت گیاهان پوششیمهم ترین هاي آن، از خاك و بهبود ویژگی تظاحف
در مزرعه  1390- 91آزمایشی در سال زراعی  ،باشد. بنابراینتواند میدر راستاي تامین این اهداف سودمند ، دوره آیش

و بر  اسپلیت پلات در زماني پژوهشی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي انجام شد. آزمایش به صورت 
و  معمولیماشک ، گیاه پوششی (چاودار نوع تیمارها شامل پایه طرح بلوك هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد.

(بدون  . در هر تکرار یک کرت شاهدبودند) و تاریخ برگرداندن گیاه پوششی به خاك (اسفند و فروردین ماه) هامخلوط آن
داري حضور گیاهان پوششی، میزان نیترات خاك را به طور معنینیز درنظر گرفته شد. نتایج نشان داد که  گیاه پوششی)

-حضور این گیاهان به کاهش معنی یر بیشتري برخوردار بود.در مقایسه با شاهد کاهش داد و از این نظر چاودار از تاث

تیمارهاي ، در مقایسه بین دو تاریخ برگرداندنمنجر شد.  در مقایسه با تیمار شاهدنیز دار هدایت الکتریکی خاك 
ویژگی هاي فیزیکی  .نددادنشان را بیشتري  هدایت الکتریکی کمتر و ماه درصد ماده آلیفروردین برگردانده شده در

، ولی حضور گیاهان پوششی تا فروردین ماه درصد تخلخل خاك را پوششی قرار نگرفتند تیمارهايخاك تحت تاثیر نوع 
  کاهش داد.

  
 شیمیایی خاك ، ویژگیخاك فیزیکیویژگیماشک معمولی، گیاه پوششی،  چاودار،  :کلیدي ه هايواژ
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Abstract 

Soil conservation and the improvement of characteristics are the most important aims of sustainable 

agriculture. The cover crop planting during fallow can be beneficial in order to achieve these aims. 

Therefore, this study was conducted in order to investigate the effects of rye (Secale cereale L.)and common 

vetch (Vicia sativa L.) cover crops planted as pure and mixed on soil physicochemical characteristics during 

the 2011-2012 growing season at the Agricultural Research Farm of Razi University, Kermanshah, Iran. The 

experiment was a split plot in time based on a randomized complete block design with three replications. 

Three cover crop treatments including rye (Secale cereale L.), common vetch (Vicia sativa L.) and mixed 

(rye + common vetch) and two incorporation date (March and April) were considered. Control plot (without 

cover crop) was also included in each block. Results indicated that the presence of cover crops significantly 

reduced soil nitrate content as compared with control and rye showed a higher reducing effect. The presence 

of cover crops until March led to a significant reduction in soil electrical conductivitycompared to control. In 

comparison between the two incorporation times, the April incorporated treatments showed lower organic 

matter persentage and higher electrical conductivity. Soil physical characteristics were not influenced by the 

type of the cover crop treatments, but the presence of cover crops until April reduced soil porosity 

percentage. 

 

Keywords: Common Vetch, Cover Crop, Rye, Soil Chemical Characteristic, Soil Physical Characteristic 

  
  مقدمه

کشاورزي رایج محیط زیست را در مقیاس جهانی 
-زیستی و اختلال در بوم تنوعسبب کاهش  ،ویران کرده

منابع طبیعی را به مخاطره هاي طبیعی شده و سازگان
). 1388میرزایی تالاردشتی و همکاران ( انداخته است

کشاورزي پایدار در راستاي تولید پایدار کشاورزي گام 
این نوع مدیریت خاك یکی از اجزاي اصلی  و داردبر می

زیرا خاك از  ،)1390مرادي و همکاران کشاورزي است (
تجدیدپذیر در کشاورزي است و از  دیر منابعجمله 

آسیب بزرگی را به اهداف  منبعدست دادن این 
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کند. همچنین کیفیت خاك از کشاورزي پایدار وارد می
مهمترین عوامل مورد بررسی در ارزیابی مدیریت خاك 

ران و ودآید (به شمار میآن زیستی  مجموعهو پایداري 
اي ورود به ه، یکی از دروازه). بنابراین1994پارکین 

کشاورزي پایدار توجه به بستر کشاورزي یعنی همان 
باشد. نیاز بیشتر به تولیدات کشاورزي و فشار خاك می

آلی و  هبر کشتزارها موجب شد تا خاك دچار کمبود ماد
  ).1386تقواییان و همکاران عناصر شود (

هاي کیفیت خاك در یک اکوسیستم شاخص 
زراعی دربرگیرنده تعداد زیادي از پارامترهاي فیزیکی، 

) که 2008شیمیایی و بیولوژیک هستند (مله و کراولی 
ظرفیت یک خاك جهت حمایت از تولید گیاهان و ارائه 
سرویس هاي زیست محیطی را تعیین می کنند (ارشد و 

ترهاي ارزیابی ). یکی از مهم ترین پارام2002مارتین 
مگدوف ویل و کیفیت خاك، محتواي ماده آلی آن است. 

) نشان دادند که ویژگی هاي مرتبط با ماده آلی 2004(
خاك شاخص هاي مهمی از کیفیت خاك به شمار می 

ي خاك ماده آلی از مهمترین اجزاي تشکیل دهنده روند.
است که بسیاري از کارکردهاي خاك به آن وابسته 

) و به دلیل این که بر 2006لینگ و همکاران رااسپاست (
هاي شیمیایی، فیزیکی، زیستی و فرایندهاي خاك ویژگی
هاي مهم کیفیت خاك به گذارد، یکی از شاخصتاثیر می
هاي ). ویژگی2004و همکاران  سینیااسپآید (شمار می
 آن مواد آلیمحتواي تواند تحت تاثیر میخاك شیمیایی 

ها مقدار کربن آلی، ین این ویژگیترقرار گیرد. عمده
و میزان pH، 2، هدایت الکتریکی1گنجایش تبادل کاتیونی

ترین عناصر غذایی هستند. شاید بتوان گفت اصلی
ویژگی همان کربن آلی است که با استفاده از آن، میزان 

شود. عنوان شده که کربن ماده آلی خاك برآورد می
ماده غذایی، رطوبت و میزان ، pHر بر یاثاز طریق ت آلی

بر پوشش گیاهی موثر است  خاك نفوذپذیري
هاي ویژگی ).1378آقامحسنی فشمی و همکاران (

                                                           
 -١ Cationic Exchange Capacity 
 -٢  Electrical Conductivity 

آلی قرار  هتواند تحت تاثیر مادفیزیکی خاك نیز می
گیرد. برخی عوامل فیزیکی مرتبط با باروري خاك 

درون خاك، انتقال آب  درآب و هوا  انتقال، عمقشامل 
خاك هستند (طباطبایی یزاننفوذپذیري مگیاه و درون به 

هایی ). این عوامل متاثر از ویژگی1385کلور و کیانی 
بندي خاك، چگالی، همچون بافت، ساختمان و لایه

د و ماده آلی نباشنفوذپذیري، تخلخل و پراکنش آن می
  باشد.  مدها کاراتواند در دگرگون کردن این ویژگیمی

یاهان زراعی گفته گیاهان پوششی به آن دسته از گ
در فاصله زمانی بین دو زراعت اصلی اغلب می شود که 

کاشته شده و اهداف متنوعی را تأمین می کنند. این 
گیاهان از اثرات قابل توجهی بر ویژگی هاي فیزیکی و 

اند که بررسی ها نشان داده شیمیایی برخوردار هستند.
مدیریت خاك از طریق گیاهان پوششی می تواند به 

استینورث و بلینا افزایش ماده آلی خاك منجر شود (
، راموس و همکاران 2008اسمیت و همکاران  ،2008
) عنوان کردند که 2014مک دانیل و همکاران ().2010

گیاهان پوششی با افزایش کربن، نیتروژن و بیوماس 
میکروبی خاك، کیفیت و باروري خاك را حفظ کرده و 

ستم هاي کشاورزي کمک توانند به پایداري اکوسیمی
 نمایند.

کردند  گزارش) 2012هورتون و همکاران (-ریبرگ
که کاشت گیاهان پوششی نقش مهمی در حفاظت خاك 
در برابر فرسایش و هدررفت عناصر غذایی از آن دارد. 

) نیز بیان کردند که کاشت 2012روزا و همکاران (
گیاهان پوششی در زمستان به دلیل تأثیر مکانیکی 

ها وترشح مواد چسبنده از آن ها می تواند به  ریشه
 تجمع خاکدانه ها و بهبود ساختار خاك منجر شود.
سایر پژوهشگران نیز عنوان کرده اند که کاربرد گیاهان 
پوششی از تخریب ساختار خاك و فرسایش آن 
جلوگیري کرده و تردد پذیري خاك نسبت به ماشین 

، 2010ران راموس و همکاآلات را بهبود می بخشد (
). افزایش نفوذ پذیري خاك 2012ویرتو و همکاران 

نسبت به آب یکی دیگر از پیامدهاي مثبت گیاهان 
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پوششی است. این امر ناشی از بهبود ثبات خاکدانه ها 
توسط این گیاهان و درنتیجه جلوگیري از تشکیل سله 

دیورر و ، 2009همکاران  و گومزدر سطح خاك (
خاك از برخورد مستقیم  )، حفاظت2009همکاران 

قطرات باران با آن و نیز افزایش تعداد خلل و فرج هاي 
) که 2009دیورر و همکاران موجود در خاك می باشد (

به افزایش میزان نفوذپذیري خاك و کاهش رواناب 
گومز و همکاران ، 2005کلته و همکاران منجر می شود (

یک  در یک آزمایش، کاربرد گیاهان پوششی در ).2009
منطقه مدیترانه اي به بهبود ساختار خاك، افزایش خلل 
و فرج آن، بهبود نفوذپذیري خاك نسبت به آب و کاهش 

  .)2014لینارس و همکاران فشردگی خاك منجر شد (
کاربرد گیاهان پوششی به ویژه از تیره غلات می 
تواند به طور کارآمدي عناصر غذایی باقی مانده در 

-) و درنتیجه نقش به2002و یلوم خاك را جذب کند (کو 

سزایی را در کاهش آبشویی نیترات ایفا نماید. در یک 
آزمایش، محتواي نیترات خاك در تیمار شاهد (بدون 
گیاه پوششی) در مقایسه با تیمارهاي داراي گیاه 
پوششی به طور معنی داري بیشتر بود که این امر به 

کوپینا و ( جذب نیترات توسط این گیاهان نسبت داده شد
). در مقابل، کاشت لگوم هاي پوششی به 2011همکاران 

دلیل توانایی تثبیت نیتروژن جوي در تقویت خاك از 
نظر این عنصر مؤثر است. با وجود این، بر اساس نظر 

) کاشت ترکیبی از گیاهان 2005اسنپ و همکاران (
پوششی لگوم و غله می تواند از مزایاي بیشتري در یک 

ژیک برخوردار محدوده گسترده از آشیان هاي اکولو
) نیز عنوان کردند که 2001( سینگباشد. ساینجو و 

کاشت توأم یک لگوم و یک غله به عنوان گیاهان 
پوششی موجب افزایش بیوماس گیاهی در زیر و بالاي 
خاك و نیز افزایش محتواي نیتروژن و کربن اضافه 
شده به خاك می شود و در مقایسه با تک کشتی هر یک 

قش بیشتري در بهبود کیفیت خاك و از این گیاهان، ن
بسیاري از که با توجه به اینحاصلخیزي آن دارد.

ویژه در طول هاي کشاورزي در غرب کشور بهزمین

شود و این روش  یش گذاشته میپاییز و زمستان به آ
هاي مختلف حاصلخیزي از اثرات نامطلوبی بر جنبه
 سعی شد تاحاضر  پژوهشخاك برخوردار است، در

ماشک  و).Secale cereale L(چاودارپاییزه یر کاشت تاث
به عنوان گیاهان پوششی به  ).Vicia sativa L( معمولی

دو تاریخ  تاآن ها  حضورصورت خالص و درهم و 
بر ویژگی هاي فیزیکی (اسفند و فروردین ماه) متفاوت 

  .مورد بررسی قرار گیردو شیمیایی خاك 
  

  مواد و روش ها 
در کشتزار  1390-91سال زراعی آزمایش در این 

پژوهشی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه 
مقدار نسبی ذرات شن،  رازي کرمانشاه انجام شد.

سیلت و رس موجود در خاك محل آزمایش به ترتیب 
اسپلیت آزمایش به صورت  درصد بود. 35و  41، 24

هاي ي طرح بلوكبر پایه و سه تکرار پلات در زمان با
گیاه نوع  شامل هاتیمارتصادفی اجرا شد.  کامل

 مخلوطچاودار، ماشک معمولی و (کشت شده  پوششی
گیاهان نسبت برابر از هر گونه) و تاریخ برگرداندن  اب

فروردین  25و  1390اسفند ماه  25(به خاك  پوششی
بود. در هر تکرار یک کرت شاهد که در آن  )1391ماه

در نظر گرفته نیز ، کشت نشد پوششی گیاهنوع هیچ 
کیلوگرم در هکتار   50و ماشک  120شد. براي چاودار 

 1390آبان ماه  20در تاریخ  بذر مصرف گردید. بذرها
کش با خاك آمیخته پاش کشت و با شنبه صورت دست

شدند. بارندگی نیز در اواخر آبان رخ داد. از هیچ گونه 
و کش و کود بهره گرفته نشد اي از قبیل قارچنهاده

هاي آبیاري نیز انجام نگرفت. با فرارسیدن تاریخ
حدود  عمقدار درها با گاوآهن برگردانبرگرداندن، کرت

  ، زیر خاك شدند.يسانتیمتر 15
-برداري، نمونهمورد بررسی هايکلیه ویژگیبراي 

هر یک از تاریخ هاي ها درست پیش از از تمام کرت ها
برداري از چهار صورت گرفت. براي نمونهبرگرداندن

 صفرجاي هر کرت به صورت تصادفی از ستون خاك 
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متري نمونه برداشته شد و با درآمیختن سانتی 20تا 
به  انتقال ي یکنواخت برايهاي هر کرت یک نمونهنمونه

هاپس از آزمایشگاه تهیه شد. در آزمایشگاه خاك، نمونه
متري گذرانده هواخشک شدن کوبیده و از الک دو میلی

ها برداشته شود. هاي مورد نیاز از آنشدند تا نمونه
هاي خاك، ویژگی تعیینهمچنین هنگام کاشت نیز براي 

هایی برداشته و با هم نمونه آزمایشی از چند جاي زمین
هاي فیزیکی و شیمیایی آمیخته شدند  تا ارزیابی ویژگی

  ها انجام گیرد.خاك بر روي آن
خاك بهره  1:1ي خاك، از عصاره pHدر تعیین 

 pHي دستگاه سنجنده کالیبره کردنگرفته شد. پس از 
گیري )، اندازهSartoriusساخت شرکت   BP-11(مدل 

pH ) گیري کربن ). اندازه1382جعفري حقیقی انجام شد
جعفري حقیقی (انجام شد  به روش والکلی بلکخاك آلی 

با به دست آمدن درصد کربن آلی و سپس ). 1382

ي آلی خاك تعیین درصد ماده ،724/1 عدد درضرب آن 
گیري درصد نیترژن ). براي اندازه1378فتحی (شد 

گیري گرفته شد. اندازهنیتراتی خاك از کیت نیتراتی بهره
بر روش رنگ سنجی بود. براي  یکیت مبتن نتوسط ای

ي تهیه شده براي تعیین هدایت الکتریکی نیز از عصاره
pH  گیري با دستگاه سنجندهاندازهبهره گرفته شد. این-

) WTWساخت شرکت LF197ي هدایت الکتریکی (مدل 
  انجام گرفت. 

خاك  هايبراي ارزیابی چسبندگی خاك، نمونه
گراد درجه سانتی 105در آون با دماي  سپستوزین و 
د. پس از این کار نتا آب خود را از دست بده ندنهاده شد

. با داشتن این ندي خشک شده باز هم وزن شدهاتوده
، درصد چسبندگی 1ي ها و جایگذاري در رابطهوزن

  :)1386 خاك به دست آمد(اردکانی و همکاران

  
    
  

در نظر  65/2. گفتنی است که چگالی حقیقی خاك استفاده گردید 2ي از رابطه به منظور تعیین درصد تخلخل خاك
  :)1386گرفته شد (اردکانی و همکاران 

  65/2  = درصد تخلخل  65/2 –چگالی ظاهري   ×100 ]2[
گیري گنجایش زراعی نیز هر نمونه در یک اندازهبراي 

الک که کف آن متخلخل بود، ریخته و توزین شد. سپس 
ساعت در ظرفی که کف آن به بلنداي  10الک به مدت 
قرارداده شد. پس از  ،آب پر شده بوداز متر چند سانتی

ساعت گذاشته  40این مدت در یک سطح افقی، به مدت 
رود. سپس، با استفاده از  شد تا آب ثقلی آن بیرون

درصد رطوبت گنجایش زراعی به دست آمد  ،3ي رابطه
  ): 1386(اردکانی و همکاران 

  
  
  
  

گیري  نفوذپذیري خاك از روش چاهک در اندازه
ضریب  4ي گیري از رابطهوارونه استفاده شد وبا بهره

متر بر دقیقه ) خاك برحسب میلیkهدایت هیدرولیکی (
  :ب)1387محاسبه شد (علیزاده 

  
 

]1[ 100×  
  وزن خاك خشک شده در آون  = درصد چسبندگی  وزن آب از دست رفته

]3[ 100×  
  وزن خاك خشک                     = گنجایش زراعی  وزن خاك خیس -وزن خاك خشک      

]4[ + r/2)tlog(h -+r/2)01.15 log(h   =k  
r  
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بلنداي آب در زمان  0hشعاع چاهک،  rدر این رابطه، 
  بلنداي آب در زمان دوم است. thنخست و 

ها با در پایان آزمایش، نرمال بودن توزیع داده
از طریق و گیري از آزمون کلموگروف اسمیرنوف بهره
سنجیده شد. پس از حصول اطمینان از  SPSSافزار نرم
 SASافزار گیري از نرمها، با بهرهوزیع نرمال دادهت

با نیز ها هاي آماري انجام شد. سنجش میانگینتجزیه
 .صورت گرفتدرصد  5روش دانکن و در سطح احتمال 

  
  نتایج و بحث

  هاي شیمیایی خاكویژگی
  ماده آلی

اثر زمان  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که
). 1دار بود (جدول معنیي آلی خاك برگرداندن بر ماده

 68/1به  94/1ي آلی خاك از به این صورت که ماده
 زمان برگرداندندرصد، در طی یک ماه فاصله بین دو 

ي آلی، . با توجه به بیلان ماده)3(جدول  کاهش یافت
ترین راه بالا رفتن چشمگیر آن در خاك، افزودن مهم
ویی، هاي کاهش آن، آبشي آلی به خاك و از راهماده

آقامحسنی فشمی و فرسایش و معدنی شدن است (
توان انتظار داشت که با ). بنابراین، می1378همکاران 

ي آلی و نیز گذشت زمان در صورت افزوده نشدن ماده
ي اواخر زمستان و هاآبشویی مستمر در پی بارندگی

-ي مادهو فرایند معدنی شدن، کاهش پیوسته اوایل بهار

هد. اما اگر سرعت کاهش به خاك رخ ددر ي آلی 
صورتی باشد که در این آزمایش رخ داده یعنی به 

ي آلی درصد، باید انتظار حذف کل ماده 13 حدود میزان
بعید به  را در مدت هشت ماه داشت که چنین موضوعی

هاي زراعی رسد، بدین ترتیب که فقیرترین خاكر میظن
یکی از ي آلی در خود دارند. نیز درصدي جزیی ماده

ساکاریدهاي هوموسی در دلایل این امر، پایداري پلی
ي تند، فرسایش و آبشویی است. گفته شده برابر تجزیه

درصد از مواد آلی خاك را اغلب  25تا  20است که 
یر اچشسازند (ساکاریدي میهاي پلیکربوهیدرات

 20توان انتظار داشت که نزدیک به ). بنابراین، می1979
ي آلی خاك بتواند براي مدت بسیار مادهدرصد از کل 

بیشتري در خاك باقی بماند. اما شاید دلیل دیگر، یکسان 
و شرایط  ي سالهانبودن سرعت کاهش در تمام ماه

گوناگون باشد. در آزمایش کنونی با توجه به این که در 
 ان پوششیکه این کاهش رخ داده، گیاه طی دوره اي

درصدي  200نزدیک به  درحال رشد تند بوده و افزایش
توان می ،ها نشان داده نشده اند)(داده ندا زیتوده داشته

را به این موضوع  سریع در ماده آلی خاك این کاهش 
-نسبت داد، زیرا افزایش رشد ریشه و فعالیت آن می

هاي خاك ها و باکتريتواند سبب افزایش فعالیت قارچ
بالدوین و میشل  .کند تشدیدي مواد آلی را شده و تجزیه

ي اصلی مادهکربن آلی پیش )عنوان کردند که2000(
بهبود علاوه بر آن، براي ریزجانداران خاك است. 

تواند در پی بهبود تهویه میخاك فعالیت ریزجانداران 
  اي گیاه هم باشد. ي ریشهدر ناحیه

  
  نیترات

هاي مهم خاك که در یکی دیگر از ویژگی
شناخت نیز اهمیت دارد، میزان نیترا ت کشاورزي بوم
(در سطح  داراختلاف معنی ،بررسیاین آن است. در 

ر این صفت در بین تیمارهاي ظاز ن درصد) 1احتمال 
). بیشترین میزان نیترات در 1د (جدول شی دیده پوشش
بود و پس از آن به (بدون گیاه پوششی) شاهد تیمار 

ر قرار داشتند ترتیب تیمارهاي ماشک، درهم و چاودا
زیرا چاودار  ،ها مورد انتظار است). این یافته2(جدول 

ژن و ماشک تثبیت وي نیتربه عنوان مصرف کننده
اثراتی متفاوت بر میزان نیترات  ،توانندي آن میکننده

خاك بگذارند. در بیلان نیترات خاك دو عامل مهم 
که یک گیاه نیتریفیکاسیون و آبشویی موثرند. با این

تواند جذب کند ژن را میوهاي گوناگونی از نیترکلش
-شکل غالب آناما نیترات  ،)1390سوري و همکاران (

ترین فرایندهاي هاست. بنابراین، نیتریفیکاسیون از مهم
 باشد.تامین نیتروژن مورد نیاز گیاه می
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  تحت تاثیر نوع گیاهان پوششی و زمان برگرداندن آن ها خاك شیمیاییهاي تجزیه واریانس ویژگینتایج  -1 جدول

درجه  میانگین مربعات
 منابع تغییر آزادي

یهدایت الکتریک    pH ماده آلی نیترات 
0/15 ns 1/79 ns 0/05 ns 0/02 ns 2 تکرار (R)  

*46/0 **49/209 0/004 ns *1/0 3  نوع گیاه پوششی(A) 

05/0  07/1  09/0  01/0  A خطاي  6 
**77/3 12/04 ns *4/0 0/04 ns 1  تاریخ برگرداندن(B) 

0/04 ns 0/79 ns 0/15 ns 0/02 ns 2 R×B 
0/006 ns 7/82 ns 0/0002 ns 0/04 ns 3 A×B 

03/0  4/2  06/0  07/0   B خطاي  6 
94/6  9/10  39/13  29/3    ضریب تغییرات (درصد) - 

               ns  میباشد درصد1و  5دار در سطوح احتمال دار و اختلاف معنیبدون اختلاف معنی، * و **: به ترتیب.  
  

نیترات به دلیل دارا بودن بار منفی، جذب  با وجود این،
سطحی اندکی روي کلوییدهاي خاك دارد و به راحتی 

کاشت گیاهانی  ،تواند ازخاك شسته شود. از این رومی
که توانایی بالایی در جذب نیترات موجود در خاك 
داشته باشند و آن را از خطر آبشویی نجات دهند و پس 

را به آرامی در  هاي خود، دوباره آناز انباشتن در بافت
رسد. در ر میاك رها کنند، یک روش سودمند به نظخ

این آزمایش، یک گیاه مصرف کننده و یک گیاه تثبیت 
ي نیترژن به خوبی تاثیر خود را بر میزان نیترات نندهک

خاك نشان دادند. همچنین کشت درهم این دو نیز، 
ر میزان نیترات خاك را نشان داد. ظمقداري بینابین از ن

گفته شده که گیاهان پوششی زمستانه، توانایی به دام 
انداختن نیترات اضافی و کاهش آبشویی توسط 

ند. در آزمایشی با جایگزینی بازچرخش عناصر را دار
گیاه پوششی چاودار با آیش، پس از ذرت شیرین و کلم 

درصد  33و  62کلی، میزان نیترات خاك به ترتیب وبر
). به طور 1997ن و همکاران اریوفلکاهش نشان داد (

کلی، گندمیان در جذب نیترات خاك و کاهش آبشویی 
رخوردار با نیامداران ب مقایسهتري در آن از نقش مهم

هستند و این امر از توانایی نیامداران در تثبیت زیستی 
ژن خاك وو وابستگی کمتر به نیتر اتمسفرژن ونیتر

  شود. ناشی می
  

  هاي شیمیایی خاكبر ویژگی پوششیتاثیر تیمارهاي  -2جدول 
  هدایت الکتریکی 

 (دسی زیمنس بر متر)

  نیترات 
  ام) (پی پی

  ماده آلی
 (درصد)

pH تیمار پوششی 

973/2 a 333/22 a 831/1  a 658/7 b 
شاهد (بدون گیاه 

  )پوششی
484/2 b 000/9 d 768/1  a 913/7 a چاودار 

401/2 b 667/14 b 806/1  a 937/7 a ماشک 

391/2 b 833/10 c 818/1  a 905/7 a درهم   
  درصد را نشان می دهد (آزمون دانکن). 5در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون عدم اختلاف معنی دار            
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  هاي شیمیایی خاكبر ویژگی گیاهان پوششی برگرداندن زمانتاثیر  -3جدول 
  هدایت الکتریکی 

 (دسی زیمنس بر متر)

  نیترات
 (پی پی ام)

 ماده آلی
 pH (درصد)

 زمان برگرداندن
 

166/2 b 500/13 a 935/1 a 869/7 a اسفند ماه 
959/2 a 917/14  a 677/1 b 811/7  a فروردین ماه   

  درصد را نشان می دهد (آزمون دانکن). 5حروف مشابه در هر ستون عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
  

 
تیمار شاهد و گیاهان پوششی، اختلاف  مقایسهدر 

در نیترات موجود در خاك بسیار چشمگیرتر از تفاوت 
شده  گفته). 2موجود در بین گیاهان پوششی بود (جدول

 نیترات خاك دلیل جذببه، که بکارگیري گیاه پوششی
دهد و کیلوگرم در هکتار کاهش می 20تا  10را مقدار آن

و آبشویی  تصعیدز راه ژن اودر پی آن هدر روي نیتر
). در آزمایش 2000باگس و همکاران شود (کم می

گیاهان و  شاهدکنونی نیز، کاهش نیترات بین تیمار 
ورد آکیلوگرم در هکتاربر 20پوششی، به طور متوسط 

داراي جمعیت گیاهی هاي بدون پوشش شد. خاك
بی و نسبت قارچ به باکتري کمتري هستند و ومیکر

-ژن محلول را از دست میوویژه نیتربیشتر عناصر به 

پوشش  علاوه بر آن،). 2007ن و همکاران وردوگد (نده
روي هدربه جذب نیترات پرداخته و مانع خاك گیاهی 
-شود. همچنین، در بررسی برهمکنش ديآن می

-اکسیدکربن و نیترات دیده شده که افزایش دي

شود اکسیدکربن در خاك سبب کاهش نیترات آن می
-). بنابراین، وجود ریشه2008رسینو و همکاران ماولاگ(

بیشتر ناشی میکروبی هاي انبوه گیاه پوششی و فعالیت 
اکسیدکربن خاك سبب کاهش از آن، با افزایش دي

-به نیترات می و تبدیل آن ژن خاكومعدنی شدن نیتر

، وجود پوشش گیاهی در سطح خاك، به طور کلید. نشو
دهد، زیرا را کاهش میهدر روي نیترات در اثر آبشویی 

هاي فعال در حفظ پوشش گیاهی بر روي زمین و ریشه
زیر زمین، رشد جانداران خاکزي و جذب مواد غذایی را 

می ژن وسبب کاهش آبشویی نیتر در نتیجهافزاید و می
این امر، به ویژه در  ).1998درینکواتر و همکاران شود (

رات بسیار جلوگیري از آلودگی آب هاي زیرزمینی به نیت
  حایز اهمیت است.

  
pH و هدایت الکتریکی  

هاي شیمیایی خاك که تحت تاثیر از دیگر ویژگی
و هدایت الکتریکی  pHپوشش گیاهی قرار گرفتند، 

داري بین ، اختلاف معنی1بودند. با توجه به جدول 
و هدایت الکتریکی خاك  pHر ظپوششی از ن هايتیمار

وجود دارد. همچنین، در مورد هدایت الکتریکی، بین دو 
داري زمان برگرداندن گیاه پوششی نیز اختلاف معنی

-مشاهده می pHشود. با بررسی اختلافات در دیده می

هاي کمتري نسبت به کرت pHهاي شاهد، شود که کرت
 است،). ممکن 2ار از گیاه پوششی دارند (جدول برخورد
مواد وجود هاي پوششی به دلیل در کرت pHافزایش 

که مهار باشد، زیرابررسی ها نشان داده دگرآسیب 
و  pHگیاهان هرز توسط گیاهان پوششی با افزایش 

ن، وویلکینسلیک همراه است (ومحتواي کل اسید فن
). از سوي دیگر ، با توجه به بالا بودن میزان 2000

توان انتظار داشت که هاي شاهد مینیترات در کرت
ها بالا باشد و فرایند میزان نیتریفیکاسیون در این کرت

 pHتواند به کاهش می ي خود نیتریفیکاسیون به نوبه
-دي، . علاوه بر آن)2004فوکی و همکاران ( منجر شود

هاي ریشه و ریزجانداران در خاكاکسیدکربن حاصل از 
ارند، می بالایی د pHکه گیاهی  برخوردار از پوشش

که  باشدي بیکربنات سدیم و کربنات منبع عمدهتواند 
کسید سبب افزایش وها با تولیدآنیون هیدرآنهیدرولیز 

pH 1372سالاردینی و مجتهدي شود (می .(  
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در مورد هدایت الکتریکی نیز با توجه به وجود 
دار بین سطوح هر دو عامل گیاه پوششی اختلاف معنی

، باید دید که وضعیت )2ول (جد و زمان برگرداندن
هاي موجود در محلول خاك که عامل اصلی هدایت نمک

هاي الکتریکی آن هستند، چگونه است. منبع اصلی نمک
هاي هاي مادري و نیز نمکي سنگتواند، تجزیهخاك می

موجود در آب ورودي به زمین باشد. سرنوشت این 
آبشویی، تواند به جذب توسط گیاه، ها نیز مینمک

هاي شیمیایی منتهی شود رسوب و شرکت در واکنش
 ن). شاید یکی از دلایل پایین بود1387یگانه و همکاران (

هاي داراي گیاه پوششی را هدایت الکتریکی در کرت
ي نکتهها توسط گیاه نسبت داد. بتوان به جذب نمک

-دیگر در مورد اختلاف هدایت الکتریکی خاك بین کرت

بر  pHپوشش گیاهی و شاهد، اثر  از رخوردارهاي ب
کمتر  pHهاست، بدین ترتیب که هر چه میزان نمک آن

باشد، حلالیت نمک بیشتر است (سالاردینی و مجتهدي 
- در کرت pH). بنابراین، با توجه به کمتر بودن 1372

- توان انتظار داشت که حلالیت نمک در آنهاي شاهد می

ها بالاتر کی خاك آنها بیشتر و در نتیجه هدایت الکتری
با وجود این، بیشتر بودن هدایت الکتریکی در باشد. 

که گیاهان رشد ) 3(جدول برداري زمان دوم نمونه
بیشتري نسبت به زمان یکم دارند، بیانگر آن است که 

انند بر جذب نمک توسط گیاه اثر توعوامل دیگري نیز می
زایی در تواند میزان نمکند. یکی از عواملی که میبگذار

سطح خاك را بیافزاید، تبخیر و تعرق زیاد و بالا آمدن 
هاي محلول به خاك رویین است. با توجه به رشد نمک

در بیشتر گیاه و افزایش دما در تاریخ دوم برگرداندن و 
بالا رفتن تبخیر و تعرق، شاید بتوان هدایت نتیجه 

الکتریکی بیشتر در این مرحله را به این عوامل نسبت 
  اد. د
  
  
  
  

  هاي فیزیکی خاك ویژگی
  چسبندگی و گنجایش زراعی

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر تیمار گیاهی و 
 فیزیکی خاك شامل هايزمان برگرداندن بر ویژگی

). با 4 دار نبود (جدولچسبندگی و گنجایش زراعی معنی
) 1ي چسبندگی (رابطهي مربوط به نگاهی به رابطه

تاثیرپذیري این ویژگی از میزان آب موجود در خاك 
ي نزدیکی با آشکار است. بنابراین، این ویژگی رابطه

گنجایش زراعی دارد و دور از انتظار نیست که این دو 
ویژگی واکنشی مشابه و همسو داشته باشند. آب به 

-هایش و ذرات خاك میدلیل چسبندگی میان مولکول

-ترین ویژگیها حفظ شود. یکی از مهمند در بین آنتوا

گذارد، سطح هاي خاك که بر این دو ویژگی اثر می
ها بستگی دارد. ي ذرات خاك است که به شکل آنویژه

ي یک گرم شن و رس به ترتیب براي مثال، سطح ویژه
). این الف1387متر مربع است (علیزاده  200برابر یک و 
تواند مقادیر ي خود میه نوبهي متفاوت بسطح ویژه

متفاوتی آب را در سطح خود نگه دارد، اما افزون بر 
ي سطح ویژه و مقدار نسبی ذرات (بافت)، نحوه

ها (ساختمان) نیز بر میزان جذب و قرارگیري آن
نگهداري آب توسط خاك موثر است. در یک خاك دست 
نخورده که ساختمان آن حفظ شده، افزون بر بافت، 

ي تخلخل نیز بر میزان آب خاك موثرند نش و اندازهپراک
). افزون 1990و و همکاران و؛ 1379(نوربخش و افیونی 
ي گیاه و بهبود فعالیت زیستی در بر آن، نفوذ ریشه
هاي تواند سبب تشکیل ژلمی 1سپهرپیرامون ریشه

میکروبی و بهبود ساختمان خاك شود که این هم  صمغ
، بهبود گنجایش نگهداري آب را ندمی توا ي خودبه نوبه

ي تواند در ناحیهدر پی داشته باشد. اما این اثر فقط می
گیرد. سپهر باشد و کل خاك کشتزار را در بر نمیریشه

، در بررسی حاضربرداري از کل خاك با توجه به نمونه
هاي ریشه و توان انتظار داشت که تراوشنمی

                                                           
1- Rhizosphere 
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اثر بزرگی بر  هاي پیرامون ریشهوارگانیسممیکر
ساختمان کل خاك داشته باشد و سبب ایجاد تفاوت 

ن تیمارها شود. بنابراین، عوامل مهم بیدار در معنی
هاي خاك مورد موثر بر نگهداشت آب در نمونه

 ي ذرات آنآزمایش، همان بافت خاك و سطح ویژه
ي است که با توجه به همگن در نظر گرفتن ماده

  مارها یکسان بوده است.ي تیآزمایشی براي همه
هاي چسبندگی خاك نیز به طور عمده از ویژگی

پذیرد. بیان شده ذاتی آن یعنی بافت و سطح ویژه اثر می

هاي با چسبندگی پایین عمدتا از شن و لاي که خاك
). افزون بر این 1384هستند (امیري تکلدانی و همکاران 

چسبندگی توانند بر این ها، عوامل بیرونی نیز میویژگی
ي آلی خاك از آن جمله موثر باشند که افزایش ماده

هاي این آزمایش، رشد گیاه در است. با توجه به یافته
 موجبهاي برخوردار از پوشش گیاهی نتوانست، کرت

بدون گیاه پوششی  تیمارداري نسبت به اختلاف معنی
  .)5 (جدول (شاهد) از نظر تاثیر بر این ویژگی شود

  
  هاي فیزیکی خاك تحت تاثیر نوع گیاهان پوششی و زمان برگرداندن آن هاتجزیه واریانس ویژگینتایج  -4جدول 

درجه  میانگین مربعات
 منابع تغییر آزادي

   چسبندگی تخلخل گنجایش زراعی نفوذپذیري
0/55 ns 2/53 ns 43/22 ns 2/28 ns 2 تکرار (R)  
0/73 ns 0/2 ns 31/52 ns 6/71 ns 3  نوع گیاه پوششی(A) 

36/0  6/3  55/68  07/5  A خطاي  6 

2/31 ns 10/81 ns **56/261 0/1 ns 1  تاریخ برگرداندن(B) 
*5/4 1/81 ns 0/07 ns 2/32 ns 2 R×B 
*78/2 13/33 ns 21/09 ns 1/96 ns 3 A×B 

48/0  97/2  91/6  07/5   B خطاي  6 
34/16  51/3  93/8  68/6    ضریب تغییرات (درصد) - 

nsمیباشد درصد1و  5دار در سطوح احتمال دار و اختلاف معنی، * و **: به ترتیب بدون اختلاف معنی.  
  

  تخلخل 
ها بیانگر اثرپذیري این ، یافتهخاك در مورد تخلخل

. با توجه بودبرداري(برگرداندن) از تاریخ نمونهویژگی
داري بر تخلخل ی تاثیر معنی،نوع گیاه پوشش4به جدول 

) نیز نشان دادند 2012سیدل و همکاران (. خاك نداشت
ر معنی داري بر یاثاز تکه کاشت گیاهان پوششی 

 تخلخل خاك، باوجود این. برخوردار نیستتخلخل خاك 
 13/26به  73/32در طول یک ماه (اسفند تا فروردین) از 

. این یافته دور از انتظار )6(جدول  یافت کاهشدرصد
اي و گسترش آن که نوعی ي ریشهبود، زیرا سامانه

شود، این ویژگی افزایششخم زیستی است، باید سبب 
سازي ولی با توجه به اثري که مواد آلی در خاکدانه

ي آلی در )، شاید کاهش ماده1372دارند (بایبوردي 
) دلیل 3 دوم نسبت به برگردان یکم (جدول برگردان

در نتیجه کاهش کاهش پایداري ساختمان خاك و 
اشد. همچنین با توجه به این که یخ بستن بآن تخلخل 

) و 1372شود (بایبوردي خاك سبب آماس آن می
رخداد یخبندان چند روزه در پیش از برگردان یکم 

در تیمار برگردان  تخلخلبودن بالا) شاید دلیل 1(شکل 
  یکم (اسفند ماه) آماس ناشی از یخ بستن خاك باشد.
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  هاي فیزیکی خاكتاثیر تیمارهاي پوششی بر ویژگی -5جدول 
  نفوذپذیري 

  (میلی متر در دقیقه)
گنجایش زراعی 

 (درصد)

  تخلخل 
 درصد)(

 تیمار پوششی (درصد)چسبندگی 

48/4  a 97/48  a 00/31  a 86/34  a 
شاهد (بدون گیاه 

  )پوششی
34/4 a 23/49  a 76/31  a 20/33  a چاودار 

89/3  a 87/48  a 10/27  a 20/34  a ماشک 

70/4  a 23/49  a 86/27  a 47/32  a درهم    
  درصد را نشان می دهد (آزمون دانکن). 5حروف مشابه در هر ستون عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال                

  
  هاي فیزیکی خاكتاثیر زمان برگرداندن گیاهان پوششی بر ویژگی -6جدول 

  نفوذپذیري 
  (میلی متر در دقیقه)

گنجایش 
زراعی 
 (درصد)

  تخلخل 
 درصد)(

 زمان برگرداندن (درصد)چسبندگی 

94/3  a 74/49 a 73/32 a 75/33  a اسفند ماه 
56/4  a 4/48  a 13/26 b 62/33  a فروردین ماه 

  
  درصد را نشان می دهد (آزمون دانکن). 5حروف مشابه در هر ستون عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال                 

  
  نفوذپذیري

دیگر ویژگی فیزیکی خاك، یعنی نفوذپذیري نیز به 
داري تحت تاثیر تیمارهاي گیاهی و تاریخ طور معنی

کنش این برگرداندن قرار نگرفت، در صورتی که برهم
میانگین این  2). در شکل 4دار شد (جدول دو عامل معنی

همانطور که ها با یکدیگر مقایسه شده است. برهمکنش
، در تیمارهاي داراي گیاه پوششی افزایش شوددیده می 

نفوذپذیري و در تیمار بدون پوشش گیاهی کاهش آن 
ي بین دو تاریخ برگرداندن در مدت یک ماه فاصله

شود. این افزایش براي تیمارهاي چاودار و مشاهده می

  
  

  و میانگین سه سال پیش از آن 1390میانگین دماي هواي شبانه روز در روزهاي پایانی اسفندماه سال  -1شکل 
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دار است که در بین این دو نیز افزایش درهم معنی
ده است. همچنین نفوذپذیري در کشت درهم بیشتر بو

  دار است.کاهش در تیمار شاهد نیز معنی
نفوذپذیري به عوامل فراوانی مانند بافت خاك، 

، پراکنش و اشباعي درصد رطوبت نخستین خاك، درجه
هاي سیال عبوري، نسبت ي تخلخل، ویژگیاندازه

ي نمونه و روش نفوذسنجی تخلخل، جهت جریان، اندازه
-ي آلی، نوع کانیمقدار ماده )،1985نیال او د (بوینتون

) 1360هاي محلول (عالمی هاي رسی و غلظت نمک
بستگی دارد. در این میان، بافت، چگالی حجمی و مقدار 

هاي نفوذ به تر هستند و در مدلي آلی از همه مهمماده
). با توجه 1385روند (ترابی فارسانی و همکاران کار می

نظر بافت و با توجه ي آزمایشی از به همگن بودن ماده
ي آلی دار در درصد مادهبه نبود اختلاف معنی

)، شاید عامل این اختلاف در نفوذ، تخلخلی 2(جدول
ي گیاهان پوششی ایجاد باشد که توسط حجم ریشه

توان دریافت که می 2شده است. با توجه به شکل 
بیشترین حجم ریشه مربوط به کشت درهم در 

نتیجه از بیشترین میزان که در  بودهفروردین ماه 

نفوذپذیري نیز برخوردار بوده است. پس از آن، به 
ترتیب تیمارهاي چاودار و ماشک قرار دارند که از حجم 

اي کمتري برخوردار هستند. باتوجه به روش ریشه
گیري نفوذ که حفر یک چاهک و نفوذ آب به اندازه
ها و کف چاهک بود، احتمال همبستگی سرعت دیواره
ذ با حجم ریشه و تخلخل ایجاد شده توسط آن نفو

اي گیاهان ي ریشهشود. گفته شده که سامانهبیشتر می
پوششی سهم موثري در بهبود نفوذ و تهویه خاك دارند 

). در آزمایشی دیده شد که ماشک 1989ن و(هندرس
وضعیت رطوبتی خاك را از راه کاهش رواناب و 

و  رونسوولوافزایش نفوذ بهبود بخشیده است (ف
توانند سبب ). در کل گیاهان پوششی می1992 همکاران

کاهش تبخیر از خاك برهنه و نیز افزایش نفوذ آب 
علاوه بر آن، ). 1998شوند (شبکه کشاورزي پایدار 

حضور گیاهان پوششی به دلیل جلوگیري از برخورد 
مستقیم قطرات باران با سطح خاك، از تخریب خاکدانه 

افذ خاك جلوگیري کرده و در ها و مسدود شدن من
خاك را بهتر نفوذپذیري در مقایسه با خاك برهنه نتیجه 

  حفظ می کند.

  

  
  میزان نفوذپذیري خاك تحت تاثیر تیمارهاي پوششی و تاریخ برگرداندن آن ها، -2شکل 

  درصد). 5(آزمون دانکن در سطح احتمال داري با هم ندارند هاي داراي حرف مشترك از نظر آماري اختلاف معنیستون
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   گیري کلینتیجه
درصد تغیییرات ویژگی هاي شیمیایی و فیزیکی 

در مقایسه با مختلف خاك تحت تیمارهاي پوششی 
نشان   8و  7زمان کاشت این گیاهان در جدول هاي 

همان گونه که دیده می شود، در هر دو داده شده است. 
خاك زیر کشت  pHزمان برگردان یکم و دوم، میزان 

گیاهان پوششی نسبت به زمان کاشت از افزایش 
بیشتري نسبت به تیمار شاهد (بدون گیاهان پوششی) 
برخوردار بوده است. حضور گیاهان پوششی تا اسفند 

جر شده ماه (برگردان یکم) به افزایش ماده آلی خاك من
که افزایش حضور آن ها تا فروردین ماه درحالی

(برگردان دوم) موجب کاهش قابل توجه این ویژگی 
، در با وجود این. است نسبت به زمان کاشت گردیده
این ویژگی کاهشی بود.  اتمورد تیمار شاهد روند تغییر

میزان نیترات خاك در فقدان گیاهان پوششی (تیمار 
یري نسبت به زمان کاشت شاهد) از افزایش چشمگ

پی پی ام) در صورتی که این  103برخوردار بود (
افزایش براي خاك زیر کشت گیاهان پوششی بسیار 

پی پی ام در زمان برگردان  6و  3ناچیز بود (به ترتیب 
یکم و دوم). هدایت الکتریکی خاك در همه تیمارها 
(شاهد و گیاهان پوششی) نسبت به زمان کاشت افزایش 

ن داد، اگرچه این افزایش در تیمار شاهد بیشتر بود نشا
  ).7(جدول 

حضور گیاهان پوششی تا زمان برگردان یکم 
 ،(اسفند ماه) به کاهش جزیی چسبندگی خاك منجر شد

ولی افزایش حضور آن ها تا فروردین این ویژگی را 
نسبت به زمان کاشت افزایش داد، اگرچه این افزایش در 

میزان ). 8هد کمتر بود (جدول مقایسه با تیمار شا
که تا اسفند  کرت هاییتخلخل خاك در تیمار شاهد و 

در مقایسه با  ند،ماه زیر کشت گیاهان پوششی بود
ولی در تیمار برگردان  ،زمان کاشت افزایش نشان داد

 1/9دوم این ویژگی نسبت به زمان کاشت کاهش 
درصدي داشت. گنجایش مزرعه در کلیه تیمارها نسبت 

روند افزایشی تقریبا مشابهی از به زمان کاشت 
. علاوه بر آن، میزان نفوذپذیري نیز در برخوردار بود

تمامی تیمارها نسبت به زمان کاشت افزایش نشان داد، 
اگرچه این افزایش در تیمار برگردان دوم بسیار بیشتر 

  ). 8بود(جدول
وجه به یافته هاي این بررسی، حضور گیاهان با ت

پوششی در طی دوره آیش می تواند بر برخی از ویژگی 
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك اثر بگذارد. باوجود این، به 

هاي س تر انجام بررسیمحسومنظور دستیابی به نتایج 
  دراز مدت و تداوم پژوهش حاضر ضرورت دارد. 

  
در تیمار شاهد و تیمارهاي  برداريهاي مختلف نمونهدر زمانخاك هاي شیمیایی درصد تغییرات ویژگی -7جدول 

  پوششی
ي آلیماده نیترات هدایت الکتریکی  pH ویژگی 

 
 تیمار

زمان 
 برگرداندن

زمان 
 کاشت

زمان 
 برگرداندن

زمان 
 کاشت

زمان 
 برگرداندن

زمان 
زمان  زمان برگرداندن کاشت

 کاشت
99/2  70/0  33/22  00/11  76/1  83/1  82/7  60/7  شاهد میانگین 

-8/3  103  327 (بدون گیاه پوششی)   9/2 به  درصد تغییر نسبت  
 زمان کاشت

02/2  70/0  33/11  00/11  93/1  83/1  99/7  06/7  برگردان یکم میانگین 
 

 
 

گیاهان 
 پوششی

188  3  5/5   1/5 به  درصد تغییر نسبت  
 زمان کاشت

76/2  70/0  66/11  00/11  67/1  83/1  84/7  60/7  برگردان دوم میانگین 

294  6  5/9-   2/3 به  درصد تغییر نسبت  
 زمان کاشت
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  برداري در تیمار شاهد و تیمارهاي پوششیهاي مختلف نمونههاي فیزیکی خاك در زماندرصد تغییرات ویژگی -8جدول 
 ویژگی چسبندگی میزان تخلخل  گنجایش مزرعه نفوذپذیري

 
زمان  تیمار

 برگرداندن
زمان 
 کاشت

زمان 
 برگرداندن

زمان 
 کاشت

زمان 
 برگرداندن

زمان 
 کاشت

زمان 
 برگرداندن

 زمان کاشت

08/4  00/2  97/48  80/46  87/30  06/29  86/34  60/32  شاهد  میانگین  
 (بدون گیاه پوششی)

104  6/4   6  9/6 ت درصد تغییر نسب  
 به زمان کاشت

07/3  00/2  34/49  80/46  04/31  06/29  50/32  60/32 برگردان  میانگین  
 یکم

 
 

گیاهان 
 پوششی

85  4/5   8  3/0- ت درصد تغییر نسب  
 به زمان کاشت

92/4  00/2  78/48  80/46  41/26  06/29  08/33  60/32 برگردان  میانگین  
5/4  146 دوم   1/9-   5/1 ت درصد تغییر نسب  

 به زمان کاشت

  

  مورد استفاده منابع

تاثیرقرق وچرا بر روي کربن آلی و وزن مخصوص . 1378 ن، و خراسانیم پور فرح ق، زاهدي ،آقامحسنی فشمی م
  .375- 381:)4(5 ،ایرانالبرز مرکزي. فصلنامه دانش کشاورزي مطالعه موردي درمراتع دامنه جنوبی :ظاهري خاك

  .. روش هاي آزمایشی در اکولوژي گیاهی (ترجمه). انتشارات دانشگاه تهران1386 ف، و زعفریانم رضوانی  ،اردکانی م

. اثرات موقعیت و عمق ترك کششی در پایداري ساحل رودخانه. مجله 1384 ح، و رحیمیا صمدي  ،امیري تکلدانی ا
  .77-94:)25(6،تحقیقات مهندسی کشاورزي

  .. فیزیک خاك. انتشارات دانشگاه تهران1372 ،بایبوردي م

گیري هدایت هیدرلیکی غیر اشباع خاك و مقایسه . اندازه1385 م، و حسینیح ع کشکولی  ب، قهرمانی ،ترابی فارسانی ن
  .296-307:)2(20، مقادیر به دست آمده با نتایج مدل تخمینی. مجله علوم آب و خاك

تاثیر کاربرد فاضلاب در آبیاري بر خصوصیات فیزیکی و برخی خصوصیات  .1386 ش، و دانشا علیزاده  ،تقواییان ص
  .49-60:)1(1،شیمیایی خاك. مجله آبیاري و زهکشی ایران

  .. روش هاي تجزیه خاك. انتشارات نداي ضحی1382 ،جعفري حقیقیم

 .. اصول تغذیه گیاه (ترجمه). موسسه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران1372 م، سالاردینی ع و مجتهدي

هاي مختلف هاي رشد و نمو گیاه فلفل تحت تاثیر نسبت. مطالعه ویژگی1390 ح ر، و روستان فرهادي  ،ك ،سوري م
  .309-318:)3(42 ،آمونیوم و نیترات. مجله علوم باغبانی ایران
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  .. خاکورزي در کشاورزي پایدار (ترجمه). موسسه فراغی1385 غ،طباطبایی کلور ر و کیانی 

  .. آب و خاك (ترجمه). انتشارات دانشگاه تهران1360 ،عالمی م ح

  .مشهد - . رابطه آب و خاك و گیاه. دانشگاه امام رضاالف1387 ،علیزاده ا

  .. زه کشی اراضی (ترجمه). موسسه چاپ و انتشارات دانشگاه فردوسیب1387 ،علیزاده ا

  .. رشد و تغذیه گیاهان زراعی (ترجمه). انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد1378 ،فتحیق

ورزي و کاربرد کود گاوي بر روي . بررسی اثر کوتاه مدت خاك1390 ح، بشارتی م ح وسدري  ح ع، بهرامی ،مرادي ج
  .149- 158:)2(25 ،هاي خاك (آب و خاك)/الفجمعیت جانوران خاك تحت کشت ذرت. مجله پژوهش

.اثر کاربرد کودهاي آلی بر خصوصیات 1388 ع، و مهدوي دامغانیح صباحی  ج، کامبوزیا، میرزایی تالار دشتی ر
  .257- 268 :)1(7،فیزیکوشیمیایی خاك و تولید محصول و ماده خشک گوجه فرنگی. مجله پژوهشهاي زراعی ایران

پژمردگی دایم از روي برخی خصوصیات فیزیکی و یت زراعی و نقطه ف. تخمین ظر1379 م، نوربخش ف و افیونی
  .1- 8: )1(4، شیمیایی خاك. علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی

. تاثیر لجن فاضلاب بر پروفیل شوري خاك. مجله پژوهشهاي خاك (علوم 1387 ي، و رضایی نژادم افیونی  ،یگانه م
 .165- 179:)2(22 ،خاك و آب)
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