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Abstract 
The degradation of soil as a substrate for the production of agricultural products has become a global 
concern. The preservation of soil quantity and quality has led to an increasing need for environmentally 
friendly methods. Cover crops have emerged as a promising strategy to improve soil health and quality. 
To investigate the effects of cover crops on soil characteristics, a field experiment was conducted with 
three replicates during the crop years of 2020-2021 and 2021-2022. The experiment included 
monoculture of Oat (Avena sativa L.) and Daikon radish (Raphanus sativus var. Longipinnatus), 
intercropping these two crops, and a control treatment without cover crops. The results indicated that 
the highest and lowest biomass of cover crops was obtained from Oat monoculture (538.83 g  m-2) and 
Daikon radish monoculture (325.83g  m-2), respectively . The monoculture of Oats, Daikon radish, and 
their intercropping increases the percentage of soil organic carbon (30.56, 27.86, and 28.86%) and soil 
microbial population (9.59, 11.70, and 05. 13 %) compared to the control treatment without cover crops.  
Intercropping of Oats with Daikon radish reduces the time of water infiltration into the soil and bulk 
density (36.86 and 15.86%, respectively), increasing the soil moisture percentage and the percentage of 
soil porosity (46.39 and 53.83%, respectively) compared to the control treatment. Spearman's correlation 
analysis revealed an increasing and significant effect of cover crops on soil organic carbon percentage, 
microbial population, soil moisture percentage, and soil porosity percentage. Conversely, the study 
found a decreasing and significant effect of cover crops on the water infiltration rate and soil bulk 
density. In conclusion, Daikon radish monoculture and its intercropping with oats had a favorable effect 
on most of the soil characteristics studied. These findings underscore the importance of cover crops as 
an environmentally friendly approach to improving soil properties.  
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 Raphanus sativus) سفید ترب و( .Avena sativa L)  یولاف پوششی گیاهان  تأثیر

var. Longipinnatus )خاک هایویژگی از برخی بر 
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 چکیده

به یک نگرانی جهانی تبدیل شده است. حفظ کمیت و کیفیت خاک   به عنوان بستر تولید محصولات کشاورزی  تخریب خاک 
به روش به نیاز روزافزون  بهبود منجر  برای  سازگار با محیط زیست شده است. گیاهان پوششی یک راهبرد امیدوارکننده  های 

بررسی اثرات گیاهان پوششی بر ویژگی های های خاک، آزمایشی در سه تکرار در سالسلامت و کیفیت خاک هستند. به منظور 

یولاف زراعی )اجرا شد. این آزمایش شامل تک  1400-1401و   1399-1400زراعی   ( و ترب سفید .Avena sativa Lکشتی 

(Raphanus sativus var. Longipinnatus)،  ها و تیمار شاهد بدون گیاه پوششی بود. نتایج حاکی از آن بود که  کشت مخلوط آن
بهبیشترین و کمترین زیست )ترتیب از تکتوده گیاهان پوششی  یولاف زراعی  کشتی گرم در متر مربع( و تک  83/538کشتی 

( یولاف زراعی، ترب سفید و کشت مخلوطدست آمد. تک( به83/325ترب سفید  باعث افزایش درصد کربن آلی  آن کشتی  ها 

درصد( در مقایسه با تیمار شاهد   05/13و    70/11، 59/9درصد( و جمعیت میکروبی خاک )  86/28و    86/27، 56/30خاک )
مخصوص   به خاک و جرم  نفوذ آب  کاهش زمان  با ترب سفید موجب  یولاف زراعی  بدون گیاه پوششی شدند. کشت مخلوط 

)86/15و   86/36ترتیب  ری خاک )بهظاه خاک و درصد تخلخل خاک    53/ 83و    39/46درصد(، افزایش درصد رطوبت جرمی 

دار و افزایشی گیاهان پوششی را درصد( در مقایسه با تیمار شاهد بدون گیاه پوششی شدند. تجزیه و تحلیل اسپیرمن تأثیر معنی

بلعکس، این مطالعه تأثیر  بر درصد کربن آلی خاک، جمعیت میکروبی، درصد رطوبت جرمی و درصد تخلخل خاک نشان داد. 
نشان داد. در نتیجه تکمعنی نفوذ آب و جرم مخصوص ظاهری خاک را  بر میزان  کشتی ترب دار و کاهشی گیاهان پوششی را 

نتاسفید و کشت مخلوط آن با یولاف زراعی تأثیر مطلوبی بر غالب ویژگی یج بر اهمیت گیاهان  های خاک مورد مطالعه داشت. 

 کند.های خاک تأکید میپوششی به عنوان یک رویکرد سازگار با محیط زیست برای بهبود ویژگی
 

 بقایا، جرم مخصوص ظاهری، جمعیت میکروبی، کربن آلی، نفوذپذیریهای کلیدی: واژه

  
 

 

 

 

 

 Raphanus( و ترب سفید ).Avena sativa Lتأثیر گیاهان پوششی یولاف ). 1403ابراهیم م.ت. قویدل ا.، آل عبادی ع.، هاشمی م.، احمدنیا ف.،

sativus var. Longipinnatus17-1صفحه: . 2، شماره 12تحقیقات کاربردی خاک. جلد های خاک. ( بر برخی از ویژگی. 
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 مقدمه

بسیار   منبع  یک  پیچیده و  بسیار  اکوسیستم  یک  خاک 
بوم محور )  2و انسان محور  1ارزشمند   et alYang ,.است 

ترین منابع به دلیل کارکردهای (. خاک یکی از ضروری2020

و   غذا، فیبر  مانند تأمین  آلی  حیاتی  تجزیه مواد  سوخت، 
عناصر غذایی، سممانند مواد گیاهی و جانوری، چرخه -ی 

آلاینده کیفیت و زدایی از  های آلی، ترسیب کربن، تنظیم 

ریزجانداران   و  جانداران  برای  زیستگاه  تأمین  آب،  تأمین 

(  Yangخاکزی و منبع مواد خام )رس، ماسه و شن( است 

et al., 2020; Hallama et al., 2019; Cuevas et al., 

خاک به دلیل طیف وسیعی از فعالیت2019 های  (. امروزه 
های فشرده به سرعت در مقیاس جهانی  انسانی در کشاورزی

(  Attard et al., 2011; Sapkota etدر حال تخریب است 

al., 2012  خاک تجدیدناپذیر مانند  منبع  یک  (. تخریب 
نگرانی )های فزایندهموجب ایجاد  شده است   Yang etای 

al., 2020; Attard et al., 2011 .)،محققان و   در گذشته

محصول بودند    دیخاک و تول تیفینگران ک  شتریکشاورزان ب

 یهایژگیسلامت خاک بر و  یابی، مفهوم ارز1990از دهه  اما  
توانا خاک و  برا  ییخاص  ط  یخاک  از   یعیوس  فیحفظ 

مناسب متمرکز   هایستمیدر اکوس یکیاکولوژ  یعملکردها

س  شده است از  پا  یهاستمیو    مدتطولانیدر    داریکشت 
سلامت خاک    فیتعر  .(Yang et al., 2020)  کندیم  تیحما

تکامل    یبا توسعه کشاورز یمختلف زراع یهاستمیتحت س

 یخاک برا  کی  ییسلامت خاک به عنوان توانا  است.  افتهی

 ,Van Es & Karlen) یستمیعملکرد و ارائه خدمات اکوس

از رشد محصول بدون   تیحما یتناسب خاک برا  ای(  2019

به مح  بیآس  ایخاک    بیتخر   فی تعر  ستیز  طیرساندن 

  (.Acton & Gregorich, 1995) شودیم
-اصطلاح گیاهان پوششی، یک عبارت کلی است که به گونه

گیاهان سریع از  زیستای  قابلیت تولید  با  بالا  الرشد  توده 

غالباً غیر  اطلاق می اکولوژیکی و  به منظور اهداف  شود که 

می کشت  )اقتصادی   ;Gudarzi et al., 2020گردد 

Ghahremani et al., 2020  مزایای  کشت گیاهان پوششی .)

های کشاورزی شامل کاهش فرسایش خاک،  در اکوسیستم

آلی خاک،   کربن  محتوای  علفافزایش  و هایکنترل  هرز 
عملکرد  پاتوژن بهبود  خاک،  غذایی  عناصر  مدیریت  ها، 

می )محصولات نقدی   ,.Shamsaddin Saiedin et alشود 

2016; Esfadiary Ekhlas et al., 2018; Parmodh et al., 

 
1 -Ecocentric 

2018; Pfeiffer et al; 2016; Ahmadnia et al., 2021  .)

مثبت گیاهان   بر تأثیر  بسیاری  مطالعات  بر این در  علاوه 

بر ویژگی های فیزیکی خاک مانند جرم مخصوص  پوششی 
نفوذپذیری خاک، افزایش  و درصد تخلخل خاک،  ظاهری 

است  شده  اشاره  خاک  فشردگی  و  رطوبتی  محتوی 

(Haghdoost Ghahremanloo, 2020; Ahmadnia et al., 

2020; Hesami et al., 2018 .) 
های کشاورزی از طریق تأثیر کربن آلی  پایداری اکوسیستم

خاک به عنوان محرک ساختار خاک، چرخه عناصر غذایی،  

پذیر  پویایی آب، فعالیت میکروبی و تنوع زیستی خاک امکان
( کربن آلی  Tautges et al., 2019است  (. افزایش محتوای 

اکسید کربن  خاک از طریق ترسیب کربن موجب کاهش دی

گلخانه اثرات  کاهش  جهانی  اتمسفری،  اثرات  کاهش  ای، 
-پذیری اکوسیستمتغییرات آب و هوایی و افزایش انعطاف

می )های کشاورزی   Karami et al., 2019; Tautgesشود 

et al., 2019  که است  داده  نشان  متاآنالیز جهانی  (. یک 

توانند ذخایر کربن آلی خاک را از سطح گیاهان پوششی می
درصد افزایش   32/0سانتیمتری خاک به میزان   30تا عمق  

( (. جمعیت میکروبی خاک  Poeplau & Don, 2015دهند 

بقایای گیاهان افزوده  کربن آلی خاک و  محتوای  از  متأثر 
نقش مهمی در سلامت خاک، چرخه عناصر  شده می تواند 

محصولات   عملکرد  بهبود  بر  غیرمستقیم  بطور  و  غذایی 

( باشد  داشته   ,Soti et al., 2016; Alexanderکشاورزی 

1977; Chaichi et al., 2008کشت گیاهان پوششی می .)-
باشد )ت عملکرد میکروبی خاک مؤثر   Ttsiafouli etواند بر 

al., 2015; Kim et al., 2020 به تأثیر (. مطالعات بسیاری 

های میکروبی خاک اشاره گیاهان پوششی در افزایش فعالیت
دانیل  (. مکSurucu et al., 2014; Li et al., 2012اند )کرده

( ( در یک متاآنالیز بر  McDaniel et al., 2014و همکاران 

خاک   نیتروژن  و  کربن  افزایش  بر  پوششی  گیاهان  تأثیر 

افزایش  موجب  پوششی  گیاهان  که کشت  کردند  گزارش 
می نیتروژن خاک  و  همکاران کربن  بولز و  متاآنالیز  شود. 

(Bowles et al., 2017  اثرات مثبت کشت گیاهان پوششی )

کردند.   گزارش  کلونیزاسیون میکروبی ریشه گیاهان  بر  را 
( ( گزارش Ghahremani et al., 2021قهرمانی و همکاران 

ترکیب های کردند که جمعیت میکروبی خاک تحت تأثیر 

برابر جمعیت میکروبی تیمار  2/2مختلف گیاهان پوششی  

بود. همچنین گزارش شده است  شاهد بدون گیاه پوششی 

2 -Anthropocentric 
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ترکیب افزایش که  موجب  پوششی  گیاهان  مخلوط  های 

تک با  مقایسه  در  خاک  میکروبی  جمعیت  کشتی بیشتر 

)گیاهان پوششی می بر  Finney et al., 2017شود  (. علاوه 
این تأثیر گیاهان پوششی بر جرم مخصوص ظاهری خاک و 

(  Irmakنفوذپذیری گزارش شده است. ایرماک و همکاران 

et al., 2018  گیاهان که  حالی  در  که  کردند  ( گزارش 

کوتاه بر برخی ویژگیپوششی تأثیر  های مدت قابل توجهی 
  64فیزیکی خاک نداشتند، اما میزان نفوذ آب به خاک را تا 

کوتاه تأثیرات  از  یکی  بنابراین  دادند.  افزایش  مدت  درصد 

گیاهان پوششی بر سلامت خاک، بهبود میزان نفوذ آب به  
ک به دلیل ایجاد  سیستم انالخاک  توسط  خاک  هایی در 

آن میریشه  )ها  (. جرم Ghahremani et al., 2021باشد 

می خاک  تخلخل  درصد  و  خاک  ظاهری  تواند مخصوص 
خاک   بافت  نوع  پوششی،  گیاهان  بقایای  تأثیر  تحت 

(Hesami et al., 2018  خاک آلی  کربن  محتوای  و   )

(Chaichi et al., 2008  .گیرد همکاران ( قرار  و  قهرمانی 

(Ghahremani et al., 2021گزارش کردند در ترکیب ) های
)تک پوششی  کشتمختلف گیاهان  و  مخلوط  کشتی  های 

گانه( میزان جرم مخصوص ظاهری خاک تقریباً دوگانه و سه

 درصد کمتر از تیمار شاهد بدون گیاه پوششی بود.  13
عنوان بستر تولید و  خاک به  به تخریب روزافزون  با توجه 

به   توجه  نیازهای انسان و دام،  تأمین  آن در  نقش حیاتی 

سلامت و کیفیت خاک امری ضروری است. هدف از پژوهش 

بررسی تأثیر تک یولاف زراعی و ترب سفید حاضر،  کشتی 
-ها بر برخی از ویژگی)تربچه دایکون( و کشت مخلوط آن

 های فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک بود.

 

 هامواد و روش

  1400- 1401و    1399-1400های زراعی آزمایش در سال

طبیعی   منابع  و  کشاورزی  دانشکده  تحقیقاتی  مزرعه  در 

متر از سطح دریا و   1350دانشگاه محقق اردبیلی با ارتفاع  

و    48˚ 20΄مختصات جغرافیایی     38  ˚  19΄طول شرقی 
عرض شمالی با شرایط آب و هوایی سرد و نیمه خشک اجرا 

به  شرایط اولیه خاک مزرعه آزمایشی  شد.  بررسی  منظور 

متری  سانتی  15از عمق صفر تا  صورت تصادفی  های بهنمونه
جمع مزرعه  به آزمایشگاه  سطح  اختلاط،  از  پس  و  آوری 

خاک آزمایشگاه  اردبیلی  مرکزی  محقق  دانشگاه  شناسی 

متری منتقل شده و پس از هوا خشک کردن از الک دو میلی

با روش فلیم   پتاسیم قابل جذب  عبور داده شدند. سپس، 

 Olsenفتومتری، فسفر قابل جذب به روش اولسن و سامرز )

& Sommers, 1982  کجلدال روش  به  کل  نیتروژن   ،)
(Page, 1982( کربنات کلسیم به روش تیتراسیون ،)Page, 

1982  ،)pH   وEC   در عصاره گل اشباع با استفاده از دستگاه

pH   و ) ECمتر  با روش Gupta, 2004سنج  (، کربن آلی 

بلک ) بافت  Walkley & Black, 1934والکی و  ( و تعیین 
(  Dane & Topp, 2002خاک به روش هیدرومتر دو قرائته )

ویژگی از  برخی  شد.  خاک مزرعهانجام  به    های  آزمایشی 

باشد. همچنین میزان بارش و میانگین  شرح جدول یک می

 ارائه شده است. Bو  Aهای دما در دو سال زراعی در شکل

 آزمایشی  طرح

های کامل تصادفی با سه تکرار آزمایش در قالب طرح بلوک 

اجرا شد. مزرعه آزمایشی پیش از کشت گیاهان پوششی با  

شد. تیمارهای  کشاورزی مکانیزه مسطح  از ادوات  استفاده 
زراعی   یولاف  پوششی  گیاهان  کشت  شامل  آزمایشی 

(Avena sativa L.( ترب سفید ،)Raphanus sativus var. 

Longipinnatusآن بذر  (، کشت مخلوط  )با نسبت    50ها 

درصد( و تیمار شاهد )بدون گیاه پوششی( بود. بذر گیاهان  
های پوششی از موسسه پاکان بذر اصفهان تهیه و در کرت

های پنج شهریور  صورت دستی در تاریخمتر به  3×4به ابعاد  

کشت شد. میزان بذر مصرفی    1400و یک شهریور   1399
به سفید  ترب  و  زراعی  یولاف    20و     100ترتیب  برای 

بود ) (. فواصل  Ahmadnia et al., 2021کیلوگرم در هکتار 

به پوششی  گیاهان  ردیف  روی  و    10و    30ترتیب  بین 

ای هر سانتیمتر در نظر گرفته شد که با احتساب اثر حاشیه
کشت    8کرت آزمایشی شامل  بود. در تیمار  ردیف کاشت 

یولاف زرا عی و ترب سفید، کشت گیاهان پوششی  مخلوط 

های یک در میان انجام شد. هیچ نوع کودی صورت ردیفبه
در طول دوره رشد گیاهان پوششی استفاده نگردید. پس از 

های آبیاری تا کشت گیاهان پوششی آبیاری انجام شد. دوره

باران پاییزی بهزمان کاهش دما و شروع  صورت هفت های 

هرز  های(. همچنین کنترل علف1  روز یکبار انجام شد )شکل
به گیاهان پوششی  شاهد و  تیمار  صورت وجین دستی در 

 انجام شد.

 پوششی  گیاهان تودهزیست
توده گیاهان پوششی پس از بسته  به منظور سنجش زیست 

( با  1شدن تاج پوشش گیاهی و پیش از کاهش دما )شکل  
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حاشیه اثر  ردیفرعایت  از  از ای  استفاده  با  میانی  های 

نمونه  50×  50کوادرات   شد.  سانتیمتری  انجام  برداری 

پاکتنمونه های کاغذی تا حصول وزن ثابت  های گیاهی در 
-درجه سانتی  70ساعت( در آون آزمایشگاهی با دمای    72)

راد قرار داده شدند. پس از حصول وزن ثابت توسط ترازوی  گ

ساخت ژاپن   A&D company limitedمدل  01/0با دقت 

نمونه از  پس  سبز  پوششی  شدند. گیاهان  برداری  توزین 
)بدون  زیست زمستانگذرانی در سطح خاک  به منظور  توده 

 اعمال هیچگونه تغییری در بافت گیاهی( رها شدند.

 خاک بردارینمونه
بهنمونه  بر    برداری  گیاهان پوششی  تأثیر  بررسی  منظور 

  1401و    1400های های خاک در بهار سالبرخی از ویژگی
 Sintim etسانتیمتری خاک انجام شد )  15از عمق صفر تا  

al., 2018.) 

 خاک آلی  کربن 
تا    صفر  عمق  از  آلی خاک  کربن  سنجش    15به منظور 

نقاط  نمونه از  )پنج  نمونه مرکب  یک  خاک  سانتیمتری 
های آزمایشی( تهیه و درصد کربن آلی خاک  مختلف کرت

 ,Walkley & Blackگیری شد )به روش والکی و بلک اندازه

1934 .) 

 خاک میکروبی  جمعیت

جمعیت میکروبی خاک با استفاده از روش بیشترین تعداد  
سنجش جمعیت میکروبی   محتمل محاسبه شد. به منظور 

)پنج نمونه از هرکرت آزمایشی و  خاک یک نمونه مرکب 

آن نمونهاختلاط  از  شد. پس  یکدیگر( تهیه  با  برداری،  ها 

گراد  درجه سانتی  -70های خاک در یخچال با دمای  نمونه
نگهداری شدند. در این تا زمان اندازه روش یک گرم گیری 

از خاک نمونه با سرم فیزیولوژیک مخلوط شده و سری رقت  

دهی تهیه گردید. سپس، از هر رقت تهیه شده مقدار یک  ده
محیط کشت مایع  میلی لوله آزمایش حاوی  لیتر به داخل 

(NB)1    منتقل شد و به مدت یک هفته گرماگذاری شد. پس

یادداشت   از گرماگذاری، رشد و عدم رشد در محیط کشت، 

میلی هر  در  باکتری  محتمل  بیشترین تعداد  از شد.  لیتر 
گریدی  با استفاده از جدول آماری مک سوسپانسیون باکتری

 (.Ball, 2014محاسبه شد )

 خاک به آب نفوذ زمان

 
1 - Nutrient Broth 

به منظور سنجش زمان نفوذ آب به خاک از روش صحرایی   

(  Moebius-Clune et al., 2016کلون و همکاران )-میبوس

  15استفاده شد. در این روش یک حلقه آلومینیومی به قطر  
ارتفاع پوششی   سانتیمتر  5/7 و  گیاه  از  عاری  زمین  در 

آزمایشی   کرت  هر  مرکز  در  پوششی  گیاهان  )بقایای 

صورتی  پاکسازی شد تا مانع از نفوذ آب به خاک نگردد( به

که نیمی از حلقه در خاک فرو رود، قرار گرفت. مدت زمان  
لیتر آب به داخل خاک با کورنومتر ثبت شد  میلی  500نفوذ 

به عنوان زمان نفوذ آب به خاک برای تیمارهای گیاهان   و 

 پوششی در نظر گرفته شد.

 خاک جرمی  رطوبت درصد

به منظور سنجش درصد رطوبت جرمی خاک، یک نمونه از   
از عمق صفر تا  مرکز هر کرت آزمایشی با استفاده از اوگر 

متری خاک برداشت شد. محاسبه درصد رطوبت  سانتی  15

( رابطه  از  با استفاده  خاک  )1جرمی  شد   ,Klute( انجام 

1986.) 

𝜃𝑚    (                                  1رابطه ) =
𝑊𝑠𝑤 −𝑊𝑠𝑑

𝑊𝑠𝑑
× 100  

بیانگر وزن تر نمونه اولیه خاک برداشت   𝑊𝑠𝑤در این رابطه  

𝑊𝑠𝑑شده براساس گرم، بیانگر وزن خاک آون خشک شده    

-بیانگر درصد رطوبت جرمی خاک می    𝜃𝑚براساس گرم و  

 باشد.

 خاک ظاهری مخصوص جرم
ها با  به منظور سنجش جرم مخصوص ظاهری خاک نمونه 

تا   صفر  عمق  از  سیلندر  حاوی  اوگر  از    15استفاده 

به توزین شد.  سانتیمتری  برداشت و  نخورده  صورت دست 

با فویل آلومینیومی پوشش   سپس یک طرف سیلندرها را 
گراد  درجه سانتی  105داده و در آون آزمایشگاهی در دمای 

به توزین    24به مدت   ساعت قرار داده شد و مجدداً اقدام 

گیری حجم سیلندر، از طریق  سیلندرها گردید. پس از اندازه
( جرم مخصوص ظاهری خاک برای هر تیمار گیاه  2رابطه )

 پوششی محاسبه گردید. 

Ρb(                                              2رابطه ) =
Wsd

V
  

بیانگر وزن خاک خشک براساس گرم،   Wsdدر این رابطه    

V حجم سیلندر مورد نظر براساس سانتیمتر مکعب،   بیانگر

ρb   بر سانتیمتر خاک گرم  مخصوص ظاهری  بیانگر جرم 

 (.Dane & Topp, 2002باشد )مکعب می

 خاک تخلخل درصد



 (....Avena sativa Lتأثیر گیاهان پوششی یولاف )

6 

 ( رابطه  ( محاسبه شد  3درصد تخلخل خاک با استفاده از 

(Ardakani et al., 2007.) 

درصد  تخلخل خاک(                3رابطه ) =
2.65−Pb 

2.65
 × 100 

خاک و   65/2در این رابطه   حقیقی  جرم  بیانگر   Pbمقدار 

 جرم مخصوص ظاهری خاک است.

 آماری تجزیه

بهتجزیه آماری داده  نرمهای  افزار دست آمده با استفاده از 

ها تأثیر تیمارها انجام شد. مقایسه میانگین SAS 9.4آماری 

ها با استفاده از و ترسیم شکل LSD%5با استفاده از آزمون 
Excel 2019    وFSTWin 4.12   همبستگی شد.  انجام 

نرم با استفاده از    GraphPad Prism 9افزار آماری  اسپیرمن 

کولموگروف بودن  نرمال  آزمون  انجام  از  اسمیرنوف  -پس 

 رسم شد.
 

 های خاک مزرعه مورد آزمایشبرخی ویژگی -1جدول 

Table1. Some characteristics of the experimental soil 

pH EC Sand Silt Clay 
Soil 

texture 
Calcium 

carbonate OC Nitrogen  Phosphorus Potassium 

 dS 

m -1 
(%)  (%)  (mg kg-1) 

7.83 2.6 35 42 23 Loam  14.5 0.6 0.06  8.2 202 
 

 
 زراعی سال دو در( B) دما و( Aبارش ) یانگینم  -1 شکل

Figure 1. Mean precipitation (A) and temperature (B) in two crop years 

 

 

( و B) گذرانی زمستان از پس سفید ترب یدگی(، حفره حاصل از پوسA) خاک یمتریسانت 15از عمق صفر تا  یبردارنمونه -2شکل 

 (C) زراعی یولاف یایبقا

Figure 2. Sampling from the depth of 0 to 15 cm of soil (A), the cavity resulting from the rotting of Daikon 

radish after wintering (B) and the residue of Oats (C) 
 

A B 

A B C 
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 نتایج و بحث
 پوششی  گیاهان تودهزیست

زیست  که  داد  نشان  مرکب  تجزیه  گیاهان  نتایج  توده 

های کاشت و میزان بذر مصرفی در سیستمپوششی مؤثر از 
معنی یک درصد  احتمال  )جدول  سطح  بود  نتایج  2دار   .)

-ها نشان داد که بیشترین میانگین زیستمقایسه میانگین

به تک )توده پوششی مربوط  یولاف زراعی    538/ 83کشتی 
(. همچنین کمترین میانگین  3گرم در متر مربع( بود )شکل  

تکزیست از  نیز  پوششی  گیاهان  سفید توده  ترب  کشتی 

حاصل شد )شکل  83/325) (. کشت  3گرم در مترمربع( 

با زیست یولاف زراعی و ترب سفید    415/ 94توده  مخلوط 
تولید   نظر  از  مناسب  ترکیب  دومین  مربع  متر  در  گرم 

رسد  (. به نظر می3توده در دو سال زراعی بود )شکل  زیست

اشت و قابلیت رشد  میزان بذر مصرفی یولاف زراعی، تراکم ک
شهرستان   محیطی  شرایط  در  گیاه  این  استقرار  و  سریع 

توده مناسب شده باشد.  ( باعث تولید زیست1اردبیل )شکل  

کشتی ترب سفید نیز وابسته  توده تکنتایج حاصل از زیست

که از  به طوری  بود،  تراکم کاشت  بذر مصرفی و  به میزان 
نمونه تا  این  زمان کاشت  سبز،  گیاهان پوششی  برداری از 

گیاه فرصت چندانی برای تولید قسمت گوشتی ترب سفید 

زیست افزایش  از و  حاصل  نتایج  بنابراین  نداشت،  توده 
نبود.  زیست انتظار  از  به دور  نیز  سفید  پوششی ترب  توده 

کشتی یولاف زراعی و ترب سفید مؤید  توده تکمیزان زیست

کا بذر مصرفی و تراکم  ) این امر است که میزان    100شت 
کیلوگرم ترب   20کیلوگرم در هکتار یولاف زراعی در مقابل  

کشتی مطلوب بوده اما در کشت  سفید( این گیاهان در تک

درصد در مقایسه    50مخلوط با کاهش میزان بذر مصرفی به  

تک بینبا  رقابت  باعث افزایش  است.  گونهکشتی  شده  ای 
توده حاصل  گردد که در زیستبنابراین چنین استنباط می

زیست سفید،  ترب  و  یولاف زراعی  مخلوط  کشت  توده از 

زیست به  غالب،  است،  بوده  زراعی  یولاف  از  حاصل  توده 

توده طوری که در مقایسه با ترب سفید، یولاف زراعی زیست
-بیشتری تولید کرد. همچنین نتایج مقایسه میانگین سال

ل  توده گیاهان پوششی در سا های زراعی نشان داد که زیست

گرم در متر مربع( بیشتر از سال اول   46/355دوم زراعی )

( )شکل   84/284زراعی  بوده است  متر مربع(  (.  4گرم در 
یکی از مهمترین دلایل این امر تاریخ کاشت گیاهان پوششی  

به   بسیاری  مطالعات  در  است. اگرچه  زراعی  سال دوم  در 

سودمندی از  بهرمندی  مثبت  مخلوط  تأثیر  کشت  های 
(  ;Coombs et al., 2017گیاهان پوششی اشاره شده است 

Mukumbareza et al., 2015; Sharma et al., 2018 ،اما )

بیانگر اهمّیت احتمال   نتایج این آزمایش این چنین نبود و 
بذر مصرفی و تراکم کاشت در احتمال افزایش  تأثیر میزان 

تراکم ای یولاف زراعی با ترب سفید و انتخاب  گونهرقابت بین

کاشت مطلوبتری در کشت مخلوط بود. برای مثال، احمدنیا  

( همکاران  تأثیر Ahmadnia et al., 2021و  ارزیابی  ( در 
مدت گیاهان پوششی یولاف و خلر در بهبود برخی از کوتاه

توده خشک  های منتخب خاک بیشترین میزان زیستویژگی

کشتی و کشت مخلوط آن  را از گیاه پوششی یولاف در تک
بررسی دیگر پژوهشگران گزارش  با خلر گزارش کردند. در 

توده گیاهان پوششی در دو سال  کردند که بیشترین زیست

ترتیب سال اول و دوم زراعی، کشتی چاودار ) بهزراعی از تک

 Ahmadnia etگرم در متر مربع( حاصل شد )  473و    397

al., 2020زیست(. آن افزایش  عدم  دلیل  کشت  ها  توده 

سودمندی از  مطلوب  استفاده  عدم  را  کشت  مخلوط  های 

 Ahmadniaمخلوط توسط دو گونه مورد بررسی دانستند  )

et al., 2020.) 

 های خاکتوده گیاهان پوششی و برخی از ویژگینتایج تجزیه واریانس زیست -2جدول 

Table 2. Results of biomass variance analysis of cover crops and some soil properties 

Source of variation Df 

 

Cover crops biomass Soil organic matter 
Soil microbial 

population 

Year 1 29921.69** 0.010** 3.51×1011** 

Repetition (Year) 4 1272.91ns 0.0004ns 1.58×10 10ns 

Cover crops 3 319045.78** 0.118** 1.61×1010** 

Year (Cover crops) 3 3414.11ns 0.001ns 4.09×1010ns 

Error 12 2107.51 0.0008 9.20×1010 

CV (%) - 14.33 3.18 8.14 
 باشد.دار میداری در سطح احتمال یک درصد و عدم وجود تفاوت معنیترتیب معنیبه nsو  **

** and ns denote significant and significant difference at p ≤ 0.01 respectively. 
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 توده گیاهان پوششیتغییرات زیست -3شکل 

Figure 3. Variation in the biomass of cover crops 

 
های توده گیاهان پوششی تحت تأثیر سالتغییرات زیست -4

 آزمایش

4. Biomass variations of cover crops under the 

influence of years of experiment 

 خاک آلی  کربن درصد
درصد کربن آلی خاک تحت تأثیر سال و گیاهان پوششی   

بود )جدول  در سطح احتمال یک درصد معنی (. نتایج  2دار 

داری نشان داد که اختلاف آماری معنیها مقایسه میانگین

بین سیستم خاک در  کربن آلی  نظر  تکاز  کشتی و های 
نداشت )شکل  (. با  5کشت مخلوط گیاهان پوششی وجود 

های گیاهان پوششی با تیمار شاهد  این حال، مقایسه ترکیب

که، تک یولاف زراعی، بدون گیاه پوششی نشان داد  کشتی 
به مخلوط  کشت  و  سفید  و   86/27،  56/30ترتیب  ترب 

  (.5درصد کربن آلی خاک را افزایش دادند )شکل   86/28

سال میانگین  سیستممقایسه  در  زراعی  کاشت  های  های 

کربن آلی خاک   زراعی  سال دوم  که در    4/ 39نشان داد 
یافته است  افزایش  زراعی  اول  سال  با  مقایسه  در  درصد 

وششی در توده گیاهان پ(. در راستای تولید زیست6)شکل  

که تکتک بود  آن  بر  انتظار  یولاف زراعی،  کشتی کشتی 
بیشترین کربن آلی خاک باشد، اما این   یولاف زراعی دارای 

برای تجزیه اندام  مدت زمان لازم  که  دارد  احتمال وجود 

هوایی یولاف زراعی به دلیل نسبت کربن به نیتروژن بالای  

انجام   این آزمایش و  مدت زمان اجرای  بیشتر از  این گیاه 
توده حاصل از ترب برداری از خاک باشد. اگرچه زیستنمونه

سفید در مقایسه با یولاف زراعی اندک بود و این گیاه فرصت  

بزرگ شدن بافت گوشتی ترب سفید نداشت   چندانی برای 
بافت گوشتی ترب سفید تولید   اما، تجزیه بخش بسیاری از 

ورت گرفته  گذرانی گیاهان پوششی صشده در حین زمستان

یکی از مهمترین دلایل افزایش کربن آلی خاک   بود و این 

( بود. سینگ و کاور  (  Singh & Kaur, 2012در این تیمار 
معنی بقایای گیاهان  بیان کردند که همبستگی  بین  داری 

نتایج این   دارد.  خاک وجود  آلی  کربن  میزان  و  پوششی 

داری همبستگی معنی  "آزمایش به طور کامل از این فرضیه  
خاک   کربن آلی  میزان  و  گیاهان پوششی  بقایای   "بین 

-رسد که علاوه بر میزان زیستکند، به نظر میپیروی نمی

-توده پوششی، نوع بافت گیاهی که در سطح خاک قرار می

بر   بررسی  پتانسیل تجزیه آن در مدت زمان مورد  گیرد و 
مطالعات   حال در  با این  است.  نیز مؤثر  خاک  کربن آلی 

سیستمبسی در  پوششی  گیاهان  مثبت  تأثیر  بر  های اری 

توده پوششی با افزایش کشت مخلوط و ارتباط میزان زیست
و  حسامی  مثال،  برای  است.  شده  اشاره  آلی خاک  کربن 

( بیان کردند که تیمارهای Hesami et al., 2018همکاران )

بقایای گندم، بیشترین میزان کربن آلی خاک )   0/ 80دارای 

تا    48/0و   صفر  اعماق  از  را    30تا    15و    15درصد( 
( همکاران  داشتند. احمدنیا و   Ahmadnia etسانتیمتری 

al., 2021( بیشترین )درصد( درصد کربن آلی خاک    21/1

را از کشت مخلوط یولاف و خلر گزارش کردند. پژوهشگران  
کوتاه بررسی تأثیر  بر خصوصیات  در  مدت گیاهان پوششی 

فیزیکی و زیستی خاک، بیشترین درصد کربن آلی خاک را 

چاودار، خلر و ماشک )خوشهگلاز کشت مخلوط    0/ 53ای 
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درصد( و کمترین میزان کربن آلی خاک را از تیمار شاهد  

( پوششی  گیاه  کردند    48/0بدون  گزارش  درصد( 

(Ahmadnia et al., 2020.) 

 
 تغییرات کربن آلی خاک تحت تأثیر گیاهان پوششی -5شکل 

Figure 5. Soil organic carbon variation under the 

effect of cover crops 

 
های زراعی در افزایش کربن آلی نتایج مقایسه سال -6شکل 

 خاک 

Figure 6. The results of the comparison of cropping 

years in the increase of soil organic carbon 
 

 خاک میکروبی  جمعیت

نشان داد که جمعیت میکروبی خاک تحت تأثیر سال  نتایج  
دار بود  و گیاهان پوششی در سطح احتمال یک درصد معنی

ها نشان داد که بیشترین  (. نتایج مقایسه میانگین2)جدول  

جمعیت میکروبی محتمل در خاک از کشت مخلوط یولاف  

( سفید  گرم خاک( و  17/1 ×610زراعی و ترب  تعداد در 

)کمترین   شاهد  تیمار  از  خاک  میکروبی   510جمعیت 

(. جمعیت میکروبی خاک در 7( حاصل شد )شکل  89/1×

بهتک نیز  یولاف زراعی  و  سفید  ترب   510ترتیب  کشتی 

(.  7تعداد در گرم خاک بودند )شکل    89/6 ×510و    50/9×

ها نشان داد که کشت مخلوط یولاف  نتایج مقایسه میانگین
یولاف زراعی  زراعی و ترب سفید، تک کشتی ترب سفید و 

درصد جمعیت میکروبی    59/9و    70/11، 05/13ترتیب به

(.  7خاک را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش دادند )شکل 
  1/ 46های زراعی بیانگر افزایش  همچنین، نتایج مقایسه سال

در  زراعی  سال دوم  در  خاک  میکروبی  جمعیت  درصدی 

توده  (. علیرغم زیست8  مقایسه با سال اول زراعی بود )شکل
جمعیت میکروبی خاک   یولاف زراعی،  بالای گیاه پوششی 

کشتی ترب سفید بیشتر بود، احتمال  در کشت مخلوط و تک

رود تجزیه نسبتاً سریع ترب سفید در مقایسه با یولاف  می

است.   شده  خاک  فعالیت میکروبی  افزایش  موجب  زراعی 
بر افزایش کربن  اگرچه میزان زیست گیاهان پوششی  توده 

باشد اما آلی خاک و جمعیت میکروبی خاک می تواند مؤثر 

نتایج حاصل از این آزمایش در راستای نتایج کربن آلی خاک  
نیز   بافت گیاهی  نشان داد که احتمال تجزیه سریع  بود و 

تواند عامل مؤثر بر افزایش جمعیت میکروبی خاک باشد.  می

پیشین بر   بر این، در مطالعات  عناصر  علاوه  فراهمی  تأثیر 

( و افزایش محتوای کربن  Ahmadnia et al., 2021غذایی )
( ( بر فعالیت ریزجانداران  Chaichi et al., 2008آلی خاک 

بیان شده است که جمعیت   در خاک نیز اشاره شده است. 

ی میکروبی خاک تأثیر مهمی در بهبود شرایط خاک، چرخه
تولید محصولات   در  غیرمستقیم  به طور  غذایی و  عناصر 

( بقایای گیاهی  Soti et al., 2016کشاورزی دارد  (. افزودن 

روش از  یکی  خاک  افزایندهبه  میکروبی  های  جمعیت  ی 

می )خاک  (. همچنین  Khodashenas et al., 2010باشد 
شرایط  به دلیل تأمین  پوششی  بقایای گیاهان  جایگذاری 

و   رشد  افزایش  موجب  مناسب  دمایی  و  تکثیر رطوبتی 

 (.Alear & Bradford, 2005گردد )ریزجانداران خاک می
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تحت تأثیر  (خاک)تعداد در گرم جمعیت میکروبی  -7شکل 

 گیاهان پوششی

Figure 7. Soil microbial population  (Number/g soil) 

under the influence of cover crops 

 
های زراعی در افزایش جمعیت مقایسه سالنتایج  -8شکل 

 )تعداد در گرم خاک( میکروبی خاک

Figure 8. The results of comparing cropping years 

in the increase of soil microbial population 

(Number/g soil) 

 
 خاک به آب نفوذ زمان

میزان نفوذ آب به خاک تحت تأثیر سال و گیاهان پوششی   
بود )جدول  در سطح احتمال یک درصد معنی (. نتایج  3دار 

ها نشان داد که کمترین زمان نفوذ آب به  مقایسه میانگین

معنی آماری  اختلاف  بدون  تکخاک  تیمارهای  از  -داری 

آن مخلوط  کشت  و  سفید  ترب  یولاف زراعی و  ها  کشتی 
ثانیه( و بیشترین زمان نفوذ   45/7و   05/8،  47/8ترتیب  )به

ثانیه(    8/11آب به خاک از تیمار شاهد بدون گیاه پوششی )

ها نشان داد که  (. نتایج مقایسه میانگین9حاصل شد )شکل  
یولاف زراعی، ترب سفید و کشت مخلوط آنتک ها  کشتی 

و    77/31،  22/28در مقایسه با تیمار شاهد موجب کاهش  

به خاک شدند )شکل  86/36 نفوذ آب  زمان  (.  9درصدی 

نتایج مقایسه میانگین سال نشان داد همچنین  های زراعی 
درصد    57/12که زمان نفوذ آب به خاک در سال دوم زراعی  

(.  10در مقایسه با سال اول زراعی کاهش یافته است )شکل  

تواند مؤثر از حضور ریشه  کاهش زمان نفوذ آب به خاک می
حفره ناشی از گیاهان پوششی و  ایجاد شده در خاک  های 

باشد. پژوهشگران گزارش کردند   بافت گوشتی ترب سفید 

جرم  گیاهی،  پوشش  شخم،  مانند  بسیاری  عوامل  که 

مخصوص ظاهری و درصد تخلخل خاک، محتوای کربن آلی  

پایداری خاکدانه ها بر میزان نفوذ آب به خاک  خاک، سطح 

(  ,.Almeida et al., 2017; Ahmadnia et alمؤثر هستند 

(. نتایج این آزمایش نیز نشان داد که مانند کربن آلی  2021

داری در بین گیاهان پوششی از خاک اختلاف آماری معنی

نظر کاهش زمان نفوذ آب به خاک وجود نداشت، با این حال  
)تیمار   پوششی  گیاهان  وجود  عدم  شرایط  با  مقایسه  در 

شاهد(، حضور گیاهان پوششی تأثیر مثبتی بر کاهش مدت  

(. در بررسی گزارش 9زمان نفوذ آب به خاک داشتند )شکل  

صورت  های مختلف گیاهان پوششی بهشده است که ترکیب
گانه موجب افزایش کشتی و کشت مخلوط دوگانه و سهتک

 ,.Ghahremani et alدرصدی نفوذ آب به خاک شدند )  13

2021( همکاران  و  (  Ahmadnia et al., 2021(. احمدنیا 
گزارش کردند میزان نفوذ آب به خاک در تیمارهای گیاهان  

معنی آماری  تفاوت  خلر دارای  یولاف و  در پوششی  داری 

تک به طور کلی  اما  نبود  شاهد  با تیمار  کشتی و مقایسه 
یولاف و خلر موجب کاهش     41/ 50،  36/33کشت مخلوط 

درصدی زمان نفوذ آب به خاک در مقایسه با تیمار   99/46و  

شاهد شدند. نتایج حاصل از یک متآنالیز نشان داد که حضور  

های بدون شخم منجر به  پوشش گیاهی، استفاده از سیستم
می خاک  به  آب  نفوذ  میزان  )افزایش   & Bascheشود 

DeLonge, 2019.) 
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نتایج تجزیه واریانس برخی از ویژگی های خاک -3جدول   
Table 3. Results of variance analysis of some soil characteristics 

Source of variation Df 

Mean squares  

Rate of water 

infiltration 

Soil moisture 

percentage 
Bulk density Soil porosity 

Year 1 8.58** 50.76** 0.0560** 79.83** 

Repetition (Year) 4 0.92* 1.98ns 0.0007ns 1.10ns 

Cover crops 3 22.74** 111.53** 0.0542** 77.22** 

Year (Cover crops) 3 0.31ns 5.08* 0.0026ns 3.78ns 

Error 12 0.25 0.99 0.001 2.24 

CV (%) - 5.61 5.85 3.01 2.98 
 باشد.می یداروجود تفاوت معنیدرصد و عدم و پنج داری در سطح احتمال یک ترتیب معنیبه nsو  *، **

** and ns denote significant and significant difference at p ≤ 0.01 and 0.05 respectively.  

 

 
تغییرات زمان نفوذ آب به خاک تحت تأثیر گیاهان  -9شکل 

 پوششی

Figure 9. Variations in time of water infiltration 

into the soil under the effect of cover crops 
 

 
های زراعی در کاهش زمان نفوذ نتایج مقایسه سال -10شکل 

 آب به خاک

Figure 10. The results of the comparison of crop 

years in reducing the time of water infiltration into 

the soil 

 

 خاک جرمی  رطوبت درصد

نتایج نشان داد که درصد رطوبت جرمی خاک تحت تأثیر  

اثر  یک درصد و  احتمال  سطح  پوششی در  سال، گیاهان 
گیاهان پوششی در سطح احتمال پنج درصد   متقابل سال و

)جدول  معنی بود  رطوبت جرمی 3دار  درصد  بیشترین   .)

تک یولاف زراعی و ترب سفید و  -خاک از کشت مخلوط 

درصد( حاصل    66/19و    69/20ترتیب  کشتی ترب سفید )به
(. کمترین درصد رطوبت جرمی خاک نیز در 11شد )شکل  

( بدون گیاه پوششی  شاهد  شد    09/11تیمار  درصد( ثبت 

رطوبت  11)شکل   که درصد  نشان داد  نتایج  (. همچنین 
تک شاهد در  با تیمار  مقایسه  خاک در  های کشتیجرمی 

ها  کشتی ترب سفید و کشت مخلوط آنیولاف زراعی، تک
یافت    39/46و    59/43،  39/33ترتیب  به افزایش  درصد 

ه  های زراعی نیز نشان داد ک (. نتایج مقایسه سال11)شکل  

درصد رطوبت جرمی خاک در سال دوم زراعی در مقایسه  

یافت )شکل    74/15با سال اول زراعی  (.  12درصد افزایش 
نتایج حاصل از درصد رطوبت جرمی خاک در کشت مخلوط  

کشتی ترب سفید مانند نتایج مدت زمان نفوذ آب به  و تک

های ایجاد شده توسط ریشه  خاک بیانگر تأثیر مثبت حفره
ترب سفید بود. گزارش شده است که فقدان پوشش گیاهی  

تواند موجب افزایش تخریب خاک و کاهش توانایی خاک  می

بر   طریق تأثیر  بارندگی از  برابر تغییرات  در  مقاومت  برای 
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مخصوص   جرم  افزایش  ذخایر رطوبتی،  تجمع  در  اختلال 

آب شود  نگهداری  ظرفیت  ایجاد محدودیت در  و  ظاهری 

(Palm et al., 2014شیوه .)  با بدون شخم  مدیریتی  های 
می پوششی  گیاهان  افزایش کاشت  در  مثبتی  تأثیر  تواند 

ها و جرم مخصوص  ظرفیت نگهداری آب، پایداری خاکدانه

 (. Stott et al., 2017ظاهری خاک داشته باشد )

 
درصد رطوبت جرمی خاک تحت تأثیر گیاهان  -11شکل 

 پوششی

Figure 11. Soil moisture percentage under the effect 

of cover crops 

 

 
های زراعی در افزایش درصد رطوبت مقایسه سال -12شکل 

 جرمی خاک

Figure 12. Comparison of crop years in increasing 

soil mass moisture percentage 

 

 

 
1 -Sunn hemp 

 خاک ظاهری مخصوص جرم
سال و    تأثیر  خاک تحت  مخصوص ظاهری  گیاهان  جرم 

احتمال یک درصد معنی )جدول  پوششی در سطح  بود  دار 

3( بیشترین  که  نشان داد    1/ 45(. نتایج مقایسه میانگین 

بر سانتیمتر مکعب( از تیمار شاهد بدون گیاه پوششی   گرم 
گرم بر سانتیمتر مکعب( از کشت مخلوط    22/1و کمترین )

(. همچنین  13یولاف زراعی و ترب سفید حاصل شد )شکل  

که تک ترب سفید نتایج نشان داد  یولاف زراعی و  کشتی 
بر سانتیمتر مکعب( اختلاف  29/1و   31/1ترتیب )به گرم 

معنی )شکل  آماری  یکدیگر نداشتند  با  نتایج     (.13داری 

با تک یولاف زراعی، تکمقایسه تیمار شاهد  کشتی کشتی 

آن مخلوط  کشت  و  سفید  جرم ترب  که  داد  نشان  ها 
بهمخصوص   خاک  و   03/11،  65/9ترتیب  ظاهری 

-(. نتایج مقایسه سال13درصد کاهش یافت )شکل  86/15

قابل توجه  ه بیانگر کاهش  زراعی  جرم   61/6ای  درصدی 
(.  14مخصوص ظاهری خاک در سال دوم زراعی بود )شکل  

توانند از طریق ایجاد  بیان شده است که گیاهان پوششی می

مخصوص  کانال جرم  کاهش  موجب  خاک  در  ریشه  های 

 Blanco-Canqui etظاهری خاک و درصد تخلخل شوند )

al., 2015 جرم که  است  شده  گزارش  بررسی  یک  (. در 

و   1همپکشتی سانمخصوص ظاهری خاک تحت تأثیر تک

( یافت  درصد کاهش  پنج   ,.Blanco-Canqui et alسویا 

نتایج این آزمایش نیز از احتمال تأثیر ریشه گیاهان  (. 2012

پیروی می یولاف زراعی و ترب سفید  کند، اگرچه پوششی 

مزرعه شرایط  زیستدر  میزان  سنجش  و  تفکیک  توده ای 

-پذیر نبود اما در زمان نمونه ریشه این گیاهان از خاک امکان
جرم مخصوص ظاهری خاک، حفره حاصل از برداری  های 

بود )شکل  (.  B-2ریشه ترب سفید در خاک کاملاً مشهود 

رسد کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک  نظر میبنابراین به
با بهبود صفاتی مانند کربن   در پایان دو سال زراعی همگام 

آلی خاک، جمعیت میکروبی خاک و کاهش زمان نفوذ آب  

به بیشتر از نظر میبه خاک بوده است. از سوی دیگر  رسد 

توده گیاهی تولید شده توسط گیاهان پوششی  ستمیزان زی
بر   سفید  ترب  خاک توسط  در  ایجاد حفره  یولاف زراعی، 

 کاهش جرم مخصوص ظاهری مؤثر بوده است. 
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جرم مخصوص ظاهری خاک تحت تأثیر گیاهان  -13شکل 

 پوششی

Figure 13. The bulk density of the soil under the 

influence of cover crops 

 
های زراعی در کاهش جرم مخصوص مقایسه سال -14شکل 

 خاکظاهری 

Figure 14. Comparison of cropping years in 

reducing the bulk density of the soil 

 
 خاک تخلخل درصد

خاک    مخصوص ظاهری  مانند جرم  درصد تخلخل خاک 

احتمال یک   گیاهان پوششی در سطح  سال و  تحت تأثیر 
معنی )جدول  درصد  بود  نتایج مقایسه میانگین3دار  ها  (. 

نشان داد که بیشترین درصد تخلخل خاک از کشت مخلوط  

درصد حاصل شد )شکل    83/53یولاف زراعی و ترب سفید 

تخلخل خاک  15 کمترین درصد  که  بود  حالی  در  (. این 
درصد( در تیمار شاهد بدون گیاه پوششی ثبت شد    28/42)

تک(. نتایج مقایسه میانگین15)شکل   که  داد  نشان  -ها 

)بهک سفید  ترب  و  زراعی  یولاف  و   50/50ترتیب  شتی 
معنی  25/51 آماری  اختلاف  درصد  درصد(  ازنظر  داری 

نداشتند )شکل  میانگین   (. نتایج مقایسه15تخلخل خاک 

زراعی در سال که در سال دوم  های آزمایش نیز نشان داد 

تخلخل خاک افزایش درصد    01/7مقایسه با سال اول زراعی  
(. بیان شده است که درصد تخلخل  16یافته است )شکل 

های خاک متأثر از جرم مخصوص ظاهری، مدیریت سیستم

 ,.Esfandiary Ekhlas et alکاشت گیاهان پوششی است )

(. نتایج حاصل از این آزمایش نیز بیانگر آن بود که با  2018

گیاهان   تأثیر  خاک تحت  ظاهری  مخصوص  جرم  کاهش 

می افزایش  خاک  تخلخل  درصد  یابد. مهمترین  پوششی، 
صفات   برخی از  بر تأثیر  تخلخل خاک علاوه  دلیل افزایش 

نفوذ آب،  برای  زمان لازم  خاک و  خاک مانند کربن آلی 
-ویژه حفرهتواند ناشی از حضور ریشه گیاهان پوششی بهمی

های حاصل از ترب سفید در خاک باشد. گزارش شده است 

که تأثیر گیاهان پوششی از طریق کربن آلی خاک بر جرم 

می خاک  ظاهری  بهمخصوص  موجب تواند  مستقیم  طور 
 ,.Blanco-Canqui et alافزایش درصد تخلخل خاک شود )

2011; Adetunji et al., 2020.) 

 

تغییرات درصد تخلخل خاک تحت تأثیر گیاهان  -15شکل 

 پوششی

Figure 15. Variations in soil porosity percentage 

under the effect of cover crops 
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های زراعی در افزایش درصد تخلخل مقایسه سال -16شکل 

 خاک

Figure 16. Comparison of cropping years in 

increasing the percentage of soil porosity 

 اسپیرمن همبستگی 
نشان داد که ترکیب -نتایج حاصل از همبستگی اسپیرمن 

مثبت و معنی -های مختلف بقایای گیاهان پوششی تأثیر 

( خاک  آلی  کربن  محتوای  بر  (، جمعیت  r=0.64**داری 

( خاک  خاک  r=0.50*میکروبی  جرمی  رطوبت  درصد   ،)
(**r=60( ( داشتند )شکل  r=69**( و درصد تخلخل خاک 

(. همچنین نتایج همبستگی اسپیرمن نشان داد که رابطه 16

بین ترکیبمعنی های مختلف بقایای گیاهان  دار و کاهشی 
( و جرم =r-0.51*پوششی و مدت زمان لازم برای نفوذ آب )

( خاک  )شکل  =r-0.69**مخصوص ظاهری  داشت  ( وجود 

16 .) 
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 نتایج همبستگی اسپیرمن -17شکل 
Figure 17. Spearman correlation results 

(، جرم مخصوص RWP(، مدت زمان نفوذ آب به خاک )SMPخاک ) میکروبی جمعیت(، SOCخاک ) آلی(،کربن CCs) پوششی گیاهان

 (PSP( و درصد تخلخل خاک )SMخاک ) جرمی(، درصد رطوبت BD) ظاهری

Cover crops (CCs), Soil organic carbon (SOC), Rate of water penetration (RWP), Bulk density (BD), Soil 

moisture percentage (SM) and Porosity soil percentage (PSP)  
 کلیگیری نتیجه

توده گیاهان پوششی با توجه به میزان بذر  بیشترین زیست

کشتی یولاف زراعی و پس از آن کشت  مصرفی متعلق به تک

-مخلوط یولاف زراعی با ترب سفید بود. سهم بیشتر زیست
توده گیاهان پوششی در کشت مخلوط متعلق به گیاه یولاف  

بذر   کاشت )میزان  که انتخاب تراکم  به طوری  بود،  زراعی 

مخلوط یولاف زراعی با ترب   در کشت  5:1مصرفی( با نسبت  
بین رقابت  ایجاد  موجب  گیاه  گونهسفید  غالبیت  و  ای 

با وجود تولید   بود. ترب سفید  یولاف زراعی شده  پوششی 

کشتی و کشت  توده گیاهان پوششی در تککمترین زیست

مؤثر  فیزیکی خاک  صفات  از  بسیاری  بر  توانست  مخلوط 
به طوری   درصد  باشد،  خاک،  مخصوص ظاهری  که جرم 

های تخلخل و مدت زمان نفوذ آب به خاک تحت تأثیر حفره

بر   حاصل از این گیاه در خاک قرار گرفتند. کشت مخلوط 
کربن آلی خاک و  بررسی مانند درصد  مورد  سایر صفات 

نتایج چنین استنباط  بود. از  جمعیت میکروبی خاک مؤثر 

زیستمی میزان  بر  علاوه  پوششی، گردد،  گیاهان  توده 

کاشت و سرعت   انتخاب گونه مناسب گیاه پوششی، تراکم 
بافت گیاهی آنتجزیه  بر  های  مشخص  بازده زمانی  در  ها 

های خاک از گیاهان پوششی مؤثر است.  تأثیرپذیری ویژگی

همچنین در شرایط اقلیمی شهرستان اردبیل کشت مخلوط  
-لید زیستکشتی ترب سفید علیرغم تویولاف زراعی و تک

با یولاف زراعی موجب بهبود صفات   توده کمتر در مقایسه 

 منتخب خاک شد.
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