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بررسی اثرات گياهان پوششي، سيستم هاي خاک ورزي 
و کود نيتروژن بر برخی  خصوصیات خاک و عملکرد 

)Sorghum bicolor L.( سورگوم علوفه اي

چیکد‌ه
   گياهان پوشش�ي را بايد به عنوان پش�توانه هر سيستم زراعي پايدار بشمار آورد. لذا، به منظور بررسی تاثير گياهان 
پوشش�ي، سيس�تم هاي خاك ورزي توام باک ود نيتروژن بر برخی خصوصيات خا کو عملكرد سورگوم علوفه اي )رقم 
)KFs3، آزمایش�ی به صورت فاکتوريل- اس�پليت پلات در قالب طرح بلو کهاي كامل تصادفي با س�ه تکرار در سال 
زراعي84-1383 در مزرعه آموزش�ی– پژوهش�ی پردیسک شاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع درک رج اجرا 
گرديد. كرت های اصلي ترکيب سيستم هاي خا کورزيک اهشی افته )دیسک( و متداول )گاوآهن+ دیسک( با مقادير 
مختل�ف كود نيتروژن به ميزان صفر، 75، 150 كيلوگرم در هكتار و كرت های فرعي گياهان پوشش�ي ش�امل چاودار، 
ماش� کگل خوش�ه اي و آيش )بدون گیاه پوشش�ی( بود. تاثیر تیمار گیاهان پوششی )قبل ازک شت سورگوم( بر جرم 
مخص�وص ظاهری، نیتروژن و واكنش اس�يديته خاك )pH( معنی دار ش�د، اما مواد آلی خا کتح�ت تاثیر تیمار گیاه 
پوششی قرار نگرفت. تاثیر سیستم های خا کورزی بعد از برداشت سورگوم فقط بر pH خا کمعنی دار گردید، و در 
خا کورزیک اهشی افته pH خاک کمتر از خا کورزی متداول بود. تاثیر سیس�تم های خا کورزی بر عملکرد علوفه 
س�بز و خش� کسورگوم معنی دار نشد، اما عملکرد علوفه سبز و خش کس�ورگوم تحت تاثیر تیمارهایک ود نیتروژن 
و گیاهان پوشش�ی بسیار معنی دار گردید و بيش�ترين عملکرد علوفه سورگوم به تيمار گياهان پوششي همراه با 150 

کيلوگرم نيتروژن در هکتار تعلق داشت.
 

كلماتک لید‌ی: گياهان پوششي، خا کورزي، نيتروژن، خصوصيات خاك، سورگوم علوفه اي
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مقد‌مه
اس��تفاده از گياهان پوشش��ي براي بهبود حاصلخي��زي خاك به عنوان 
عامل مهمی در كش��اورزي پايدار از دير زمان مورد توجه بوده است. تثبیت 
نيتروژن توس��ط بقولات و یا جذب بقایای نیتروژن مصرف شده در گیاهان 
زراعی قبلی، مزيت كليدي كش��ت گياهان پوشش��ي مي‌باشد، که مي تواند 
قس��مت اعظم و يا حتي تمام نياز نيتروژن برخي از سيس��تم‌هاي زراعي را 
برآورده سازد )21(. گیاهان پوششی باعث افزایش مواد آلی خاک می شوند 
ک��ه، منبع عظیمی از عناصر غذایی نیتروژن، فس��فر، گوگرد و ریزمغذی ها 
بوده و در اثر معدنی شدن تدریجی در اختیار گیاه بعدی قرار می گیرد که از 
نظر توصیه کودی بسیار حائز اهمیت است )1 ، 19(. افزایش مقدار نیتروژن 
کل، فس��فر و پتاس��یم خاک در تیمارهای خاک ورزی س��طحی )دیسک( 
نس��بت به   خاک ورزی متداول در شرایط حفظ بقایای گیاهی را می توان 
به پوسیدگی حجم زیادی از بقایای گیاهی تا عمق محدود اختلاط و تجمع 
ماده آلی در لایه س��طحی خاک نسبت داد )2 ، 3(. زراعت گیاهان پوششی 
و اس��تفاده از آن به حالت‌ه��ای مختلف در ایجاد و حفظ حاصلخیزی خاک 
تاثیر بسزایی می‌تواند داشته باشد )1(. برگرداندن بقایای گیاهی به خاک به 
مرور زمان س��بب افزایش مواد آلی خاک و بهبود ابعاد خاکدانه ها می شود 
و به تبع آن س��بب افزایش تخلخل و خلل و فرج خاک می شود )22(، این 
موض��وع منجر به کاهش جرم مخص��وص ظاهری خاک می گردد )7 ،12(. 
جمش��یدیان و خواجه پور )2( نش��ان دادند، ک��ه ادوات خاک ورزی تفاوت 
معن��ی داری بر جرم مخصوص ظاهری خاک در عمق 0 تا20 س��انتیمتری 
می گذارد. ش��خم با گاو آهن معمولی موجب افزایش بیش��تر دمای خاک، 
کاه��ش جرم مخصوص ظاهری، pH خاک و نفوذ بهتر اولیه آب می ش��ود 

 .)12 ، 4(

اگر چ��ه که افزايش مقادير مختلف کود نیت��روژن ميزان جذب عناصر 
معدني از جمله فس��فر و پتاس��يم را افزايش می دهد، ولی متاسفانه میزان 
نیت��روژن زیاد منجر به افزایش نیتروژن نیتراتی خاک می ش��ود )11(. زیر 
خ��اک نمودن بقایای گیاهی به مرور زم��ان، از طریق افزایش عناصر غذایی 
خاک )پتاس��یم، فس��فر و روی(، افزای��ش مواد الی و بهبود فضای توس��عه 
ریشه، س��بب افزایش محصول گیاهان زراعی می ش��ود )8(. بنابراین یکی 
از راهکاره��ای عملی برای تقوی��ت و حفظ حاصل خیزی خاک، اس��تفاده 
 از گیاه��ان پوشش��ی قبل از کش��ت گی��اه اصل��ی و بکارگیری روش��ی از 
خاک ورزی که در تلفیق با کش��ت گیاهان پوشش��ی متناس��ب با ش��رایط 
محیطی مختلف باش��د، ضروری به نظر می رسد. نتايج حاصل از تحقيقات 
 متع��دد حاك��ي از تاثیر معني دار کود  نیتروژن بر عملكرد علوفه س��ورگوم 
 )2005( Roy و Beyaert .)18 ،15 ،5( می باشد )Sorghum bicolor  L.(
 تاثیر مثبت و معنی دار کود نیتروژن بر عملکرد سورگوم سودان گراس را گزارش 
گ��زارش   )2006(  Al-Kasi و   Kwaw-Mensah  .)5( ان��د  نم��وده 
نمودن��د عکس العمل بیوماس ذرت به سیس��تم ه��ای مختلف خاک ورزی 
برای تمام س��طوح نیتروژن معنی دار ش��د و ماکزیمم عملکرد دانه با 182 
 )2005( Bollero و Miguez .)15( یکلوگ��رم نیتروژن به دس��ت آم��د
گزارش نمودند که گیاهان پوشش��ی بقولات زمستانه عملکرد ذرت را بدون 
مص��رف کود نیتروژن بط��ور قابل ملاحظه افزایش دادن��د )Clark .)17 و 
 همکاران )1994( عملکرد بیش��تر ذرت در تیمار گیاه پوشش��ی ماشک گل  
خوشه ای را پوسیدن سریع بقایای آن، علاوه بر تثبیت بیولوژیکی نیتروژن 
بی��ان نمودن��د )10(. Hoiderbaum و هم��کاران )1990( ب��ا مطالع��ه 
مدیریت برداش��ت گیاه پوششی شبدر لاکی، افزایش عملکرد علوفه ذرت را 
با افزایش کود نیتروژن گزارش نموده اند، بطوری که با کاربرد 90 یکلوگرم 
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Evaluating the effects cover crops, tillage systems and nitrogen rates on soil properties and sorghum forage 
yields 
By: Mahmood Ramroudi, Assistant Professor University of Zabol (Corresponding Author; Tel: +989151424213)N. 
Majnoun Hosseini, H.Hosseinzadeh Associate Professors University of Tehran D. Mazaheri, Professor University of 
Tehran M. B. Hosseini, Assistant Professor University of Tehran.
Cover crops are considered as a support for sustainable cropping system.  Hence, a field study was conducted to examine 
the effects of cover crops, tillage systems in combination with different nitrogen levels on certain soil properties and 
sorghum forage yield (cv. KFS3), at Research Farm University of Tehran, Karaj, during 2004-2005 growing season. 
Factorial–spilt plot arrangement based on randomized complete blocks design with three replications was applied. A 
combinations of tillage systems including reduced and conventional with nitrogen rates of 0, 75 and 150 kg ha-1 were 
assigned to whole plots with rye (Secale cereale) and hairy vetch (Vicia villosa) constituted the subplots. Effect of 
cover crop prior to sorghum planting was significant on soil bulk density, nitrogen and soil pH, but these effects were 
not significant on soil organic matter. The effect of tillage systems was only significant on soil pH after harvesting 
forage sorghum. Soil pH was lower in reduced tillage than conventional tillage. Tillage systems had no significant 
effect on yield of forage sorghum, but cover crops and nitrogen rates treatments significantly affected forage sorghum. 
The highest forage yields were obtained from rye and vetch cover crops along with 150 kg N ha-1.

Key words: Cover crops, tillage, Nitrogen, Soil properties , Forage sorghum
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نیتروژن در هکتار افزایش عملکرد علوفه ذرت نسبت به تیمار شاهد )صفر( 
30/65 درص��د بود )13(. لذا ه��دف از اين آزمايش بررس��ي تاثير گیاهان 
 پوششی و مصرف مقادير مختلف كود نيتروژن توام با سيستم هاي مختلف 
خ��اک ورزي بر برخ��ی خصوصیات خاک و عملکرد س��ورگوم علوفه اي در 

منطقه کرج بود.

مواد و روش ها
اين آزمايش در س��ال زراعي84-1383 در مزرعه آموزش– پژوهش��ی 
پردیس کش��اورزي و منابع طبیعی دانش��گاه تهران واقع در کرج به صورت 
فاکتوريل- اسپليت پلات در قالب طرح بلوک هاي كامل تصادفي با سه تکرار 
انجام شد. كرت های اصلي شامل ترکيب سيستم هاي مختلف خاک ورزي 
ش��امل خاک ورزي کاهش یافته )ديسک( و خاک ورزي متداول )گاوآهن+ 
دیس��ک( و مقادير مصرف كود نيتروژن به مقدار صفر )ش��اهد(،  75 و150 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار و كرت های فرعي گياهان پوششي شامل چاودار 
)Secale cereale(، ماشک گل خوشه اي )Vicia villosa( و آیش )بدون 
گیاه پوششی( بودند. به منظور بررسي برخی خصوصيات فيزكيي و شيميايي 
خ��اك مزرع��ه، قبل از ش��روع آزمايش و قبل و بعد از س��ورگوم از هر کرت 
آزمایش��ی از عمق 30- 0 س��انتيمتري زمين نمونه خاک، تهيه شد و نمونه 
ها جهت تجزیه خصوصیات خاک آزمايش��گاه خاك شناس��ي منتقل شدند 
)جدول 1(. كشت گياهان پوششي در20  آبان ماه 1383 در زمينی که سال 
قبل آيش بود، انجام ش��د و در 18 ارديبهش��ت ماه 1384، گیاهان پوششی 
در مرحله گرده افشاني براساس سيستم خاک ورزي بطور همزمان به خاك 
برگردانده ش��دند و س��ه هفته بعد از زير خاک کردن گياهان پوششي)20( 
س��ورگوم علوفه اي )رقم KFs3( در 10 خرداد ماه کش��ت گرديد. هر کرت 
آزمایش��ی دارای 6 ردیف کاش��ت به طول 10 متر و ب��ا فواصل خطوط 50 
س��انتيمتر و فواصل بوته ها 10 س��انتيمتر بود. کود نيت��روژن از منبع اوره 
به ميزان مورد نظر محاس��به و در س��ه نوبت و به صورت همزمان با کاشت، 
مرحله 7-6 برگي و بعد از چين اول بصورت مساوي به هر کرت ها داده شد 
و براي تيمار ش��اهد از کود سوپر فسفات ترپيل استفاده گرديد. كنترل علف 
هاي هرز در طول فصل رشد با دست انجام شد. عملکرد علوفه سبز )مجموع 
دو چین( از 4 رديف وسط با حذف حاشيه هر كرت از سطح 5 متر مربع در 
اوايل گلدهي انجام ش��د. علوفه سبز بلافاصله توزين، سپس از هر کرت كي 
نمونه 2 كيلوگرمي بعد از خش��ك كردن در آون 70 درجه س��انتي گراد به 
مدت 72 ساعت، براي تعيين عملكرد ماده خشک استفاده گرديد. محاسبات 
آماري داده‌ها با استفاده از نرم افزار SAS انجام شد. براي رسم نمودارها  از 
نرم افزار اكس��ل)Excel( و براي مقايس��ه ميانگين ها از طريق آزمون چند 

دامنه ای دانکن در سطح احتمال 5 درصد استفاده گردید. 

نتایج و بحث
نتاي��ج تجزي��ه واريانس خصوصی��ات خاک بعد از گیاهان پوشش��ی و 
قبل از کش��ت س��ورگوم علوفه ای نش��ان داد که جرم مخصوص ظاهری، 
pH و نیت��روژن خ��اک تحت تاثیر گیاهان پوشش��ی تف��اوت معنی داری 
 داش��تند، اما مواد آلی خ��اک تحت تاثیر تیمار گیاه پوشش��ی قرار نگرفت 
)جدول 2(. نتايج مقایسه میانگین ها )جدول 3( نشان داد که جرم مخصوص 
ظاه��ری و pH خاک تح��ت تاثیر تیمارهای گیاهان پوشش��ی کاهش، اما 
می��زان مواد آلی و نیتروژن خاک افزایش نش��ان دادند، بنحوی که گیاهان 
پوشش��ی چاودار و ماشک گل خوش��ه ای جرم مخصوص ظاهری خاک را 
نس��بت به قبل از شروع آزمایش بترتیب 6/54 و 7/84 درصد )جدول 1( و  
نس��بت به تیمار آیش )بدون گیاه پوششی( به ترتیب 2/11 و 3/42 درصد 
)جدول 3(، کاهش دادند. کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک بخاطر تاثیر 
بقایای گیاهان پوشش��ی دفن شده در عمق 30-0 سانتیمتری خاک، و به 
دلیل فشردگی کمتر خاک می تواند باشد، که با نتایج تحقیقات Cassel و 

همکاران )1995( و Duiker و Curran )2005( مطابقت دارد.  
 pH تاثیر سیس��تم های خاک ورزی بعد از برداشت سورگوم  فقط بر
خ��اک معن��ی دار گردید، و در خ��اک ورزی کاهش یافت��ه کمتر از خاک 
ورزی مت��داول بود )ج��دول 4(. برگرداندن بقایای گیاهی به خاک س��بب 
حف��ظ pH خ��اک گردیده و از نوس��انات آن جلوگیری م��ی نماید )16(. 
خصوصی��ات فیزیکی و ش��یمیایی خاک بعد از برداش��ت س��ورگوم تحت 
تاثی��ر تیمار ک��ود نیتروژن قرار نگرفت، اما با مصرف کود نیتروژن بیش��تر، 
میزان نیت��روژن خاک به صورت نامحسوس��ی افزایش یاف��ت )جدول 4(. 
تاثیر تیمارهای گیاهان پوشش��ی بعد از برداشت سورگوم بر جرم مخصوص 
 ظاهری، مواد آلی و نیتروژن خاک معنی دار گردید، ولی بر pH خاک تاثیر 
معنی داری نداشت )جدول 4(. تیمارهای گیاهان پوششی سبب کاهش جرم 
 مخصوص ظاهری خاک گردیده، ولی میزان نیتروژن را خاک افزایش دادند 
)جدول 4(. اثرات متقابل سیس��تم خاک ورزی× گیاهان پوشش��ی بر جرم 
مخصوص ظاهری و نیتروژن خاک معنی دار ش��د  )ش��کل های 1 و 2(، به 
طوری برگردان بقایای گیاهان پوشش��ی توس��ط سیستم های خاک ورزی 
س��بب کاهش ج��رم مخصوص ظاهری خ��اک گردیده و می��زان نیتروژن 
 در خ��اک ورزی کاه��ش یافته ب��ا برگرداندن بقایای گیاهی در مقایس��ه با 
خ��اک ورزی متداول بیش��تر بود. دلی��ل کاهش نیت��روژن در خاک ورزی 
متداول، تهویه مطلوب، اکس��ید ش��دن و کاهش مواد آلی خاک می باش��د 
)14(.  تاثیر سیستم های خاک ورزی بر عملکرد علوفه سبز و ماده خشک 
س��ورگوم معنی دار نش��د، اما میانگین عملکرد علوفه س��بز و ماده خشک 
س��ورگوم در خاک ورزی متداول بیش��تر از خ��اک ورزی کاهش یافته بود 
)جدول 4(. در روش های خاک ورزی حفاظتی با مصرف نیتروژن بیش��تر، 

        جدول1- خصوصیات فیزکیی و شیمیایی خا کمزرعه قبل از شروع آزمایش در سال 1383

بافت خاک
نیتروژن

)درصد(
مواد آلی )درصد( pH

جرم مخصوص ظاهری

)گرم بر سانتیمتر مکعب( 
عمق خا ک)سانتیمتر(

لومی رسی 0/07 0/73 7/8 1/53 0-30

بررسی اثرات گیاهان پوششی ...
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جدول2- تجزیه واریانس خصوصیات خا کفیزکیی و شیمیایی قبل ازک شت سورگوم )بعد از گیاهان پوششی(. 

 ** و *  : به ترتیب معني دار در سطح احتمال 1 و 5 درصد

میانگین مربعات

درجه آزادی منابع تغییرات

نیتروژن   مواد آلی   pH جرم مخصوص ظاهری

0/000003 0/011 0/02 0/0001 2 بلوک

0/0001 0/006 0/100* 0/001** 2 گیاه پوششی

0/00001 0/004 0/010 0/0001 8 خطای

5/31 6/91 1/31 0/61 - ضریب تغییرات )درصد(

جدول 3- مقایسه میانگین خصوصیات فیزکیی و شیمیایی خا کقبل ازک شت سورگوم( بعد از گیاهان پوششی)1.

1- حروف مشتر کدر هر ستون، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح 5 درصد  

نیتروژن

 )درصد(

مواد آلی 

)درصد(
 pH

جرم مخصوص ظاهری

 )گرم بر سانتیمتر مکعب(
تیمارها

0/058 b 0/810 a 7/91 a 1/46 a آیش

0/063 ab 0/877 a 7/76 ab 1/43 b چاودار

0/067 a 0/893 a 7/55 b 1/41 c ماشک گل خوشه ای

 Boquet عملک��رد علوفه به طور قابل توجهی افزایش یاف��ت، که با نتایج
و همکاران )6( مش��ابه اس��ت. Christian و Bacon )9( دلیل احتمال 
کاهش عملکرد در سیس��تم های خ��اک ورزی حفاظتی در کوتاه مدت را، 
تثبیت نیتروژن خاک توسط میکروارگانیسم ها جهت تجزیه مواد آلی خاک 
و رقابت آنها با گیاه دانس��تند.  نتایج مقایسات آماری حاکی از آن است که 
میانگین عملکرد علوفه س��بز و ماده خشک سورگوم بر اساس آزمون چند 
دامنه ای دانکن در س��طح احتمال 5 درصد معنی دار ش��د، به طوری که 
با افزایش میزان کود نیتروژن، عملکرد علوفه س��بز و ماده خش��ک روندی 
افزایش��ی داش��تند و حداکثر عملکرد علوفه سبز و ماده خشک سورگوم، با 
مصرف بیشترین میزان کود نیتروژن، بدست آمد )جدول 4(. دلیل کاهش 
عملکرد علوفه س��بز و ماده خشک س��ورگوم در تیمار شاهد )عدم مصرف 
نیتروژن( را می توان، کاهش ارتفاع و تعداد برگ در بوته و کاهش کارآیی 
فتوس��نتز برگ دانس��ت. Cox و همکاران )11( با بررس��ی مدیریت کود 
نیتروژن بر رش��د ذرت گزارش نمودند که دلیل کاهش عملکرد علوفه سبز 

ذرت در تیمار ش��اهد، کاهش توس��عه برگ ها و کاهش کارآیی فتوس��نتز 
برگ بوده اس��ت. نتایج بدس��ت آمده از مقایس��ات میانگین ها نش��ان  داد 
که اختلاف عملکرد علوفه س��بز و ماده خشک س��ورگوم در تیمار آیش با 
تيماره��اي گياهان پوشش��ي معنی دار گردید، ولي بین گياهان پوشش��ي 
چاودار و ماشک گل خوشه اي از این نظر تفاوت معني داری مشاهده نشد. 
بطور کلی عملکرد علوفه سبز و ماده خشک سورگوم در تیمار گياه پوششي 
ماشک گل خوشه اي در مقايسه با گیاه پوششی چاودار بيشتر بود. افزایش 
عملکرد علوفه سورگوم در تیمارهای گیاهان پوششی را می تواند به تجزیه 
بقایای گیاهان پوشش��ی و آزاد شدن تدریجی عناصر غذایی بویژه نیتروژن 
دانس��ت که، بدون آبش��ویی در اختیار س��ورگوم قرار گرفته اس��ت،  نتایج 
تحقیق Rinboth و همکاران )18( نتایج این بررس��ی را تایید می کند. با 
توجه به نتایج این تحقیق مي توان چنين اس��تنباط نمود، که اس��تفاده از 
گياهان پوشش��ي با 150 کيلوگرم نيتروژن در هکتار و خاک ورزی کاهش 

یافته براي توليد سورگوم علوفه اي در منطقه کرج مناسب باشد.
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جدول4-  مقایسه میانگین های خصوصیات فیزکیی و شیمیایی خا کبعد از برداشت و عملکرد علوفه سبز و ماده خش کسورگوم1

1- حروف مشتر کدر هر ستون، فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح 5 درصد  

 شکل1- اثر متقابل خا کورزی و گیاه پوششی بر جرم مخصوص ظاهری خا کبعد از 
برداشت سورگوم                     

شکل2- اثر متقابل خا کورزی و گیاه پوششی بر نیتروژن خا کبعد از برداشت سورگوم

ماده خشک

)تن در هکتار(

عملکرد 

علوفه سبز )تن در هکتار(

نیتروژن

)درصد(
مواد آلی )درصد( pH

جرم مخصوص ظاهری

)گرم بر سانتیمتر مکعب( 
تیمارها

خاک ورزی

12/14 a 95/5 a 0/061 a 0/56 a 7/94 a 1/36 a متداول

12/13 a 94/4 a 0/057 a 0/58 a 7/81 b 1/35 a کاهشی

  )یکلوگرم درهکتار( نیتروژن

10/61 b 86/4 c 0/058 a 0/57 a 7/82 a 1/36 a 0

12/57 a 96/2 b 0/060 a 0/58 a 7/91 a 1/36 a 75

13/24 a 102/3 a 0/059 a 0/56 a 7/89 a 1/35 a 150

گیاه پوششی

11/22 b 90/7 b 0/057 c 0/55 b 7/92 a 1/36 a آیش

12/51 a 97/0 a 0/059 b 0/58 a 7/87 a 1/35 b چاودار

12/71 a 97/2 a 0/061 a 0/56 b 7/83 a 1/35 b ماشک گل خوشه ای
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