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  *چکیده
شود که نیاز زیادي به کود ذرت به عنوان یکی از غلات پرتوقع و استراتژیک در جهان محسوب می: سابقه و هدف

 کودهاي شیمیایی علاوه بر نیاز به انرژي فسیلیشود. مین میأنیاز با کودهاي شیمیایی تنیتروژن داشته و اغلب این 
کودهاي سبز خانواده لگوم  .)23( شوندمحسوب میهاي زیست محیطی نیز آلاینده به عنوان یکی از، جهت تولید

 با که حفاظتی ورزيات خاكعملی چنین انجام هم. یه شمار آیندتوانند جایگزین مناسبی براي کودهاي شیمیایی  می
 کشاورزي پایدار در بقایا حذف از جهت جلوگیري در مناسب اهکارير گرددمی همراه بقایاي گیاهی مناسب مدیریت

بر عملکرد ذرت در شرایط سطوح  سبز لگوم حاضر به بررسی اثر کاربرد کودپژوهش رو  از این). 22( رودمی شمار به
  ورزي پرداخته است. مختلف خاك

  

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرت به این آزمایش: ها مواد و روش
نو شهرستان زهک اجرا شد. کود سبز مورد استفاده گیاه  اي واقع در روستاي قلعهدر مزرعه 1397-98سال زراعی 

کود سبز در دو سطح کاربرد کود سبز و عدم  بود. تیمارهاي آزمایشی شامل )Vicia villosaاي (خوشهماشک گل
و  ورزي خاكکمورزي،  در سه سطح بدون خاك ورزي عملیات خاكعنوان فاکتور اصلی و  کاربرد کود سبز به

و دانه  خشکارتفاع بوته، عملکرد علوفه در این آزمایش صفات زراعی . بودند عنوان فاکتور فرعی ورزي رایج به خاك
و برخی  هرز، تشعشع فعال فتوسنتزي، درصد رطوبت و دماي خاكعلفتوده  ذرت؛ صفات اکولوژیکی شامل زیست

تخلخل، وزن مخصوص ظاهري، درصد نیتروژن و کربن آلی خاك مورد  مانندشیمیایی خاك خصوصیات فیزیکو
  انجام گرفت. SASافزار  ها نیز با نرم تجزیه و تحلیل داده بررسی قرار گرفت.

  

ترین مقدار ارتفاع بوته، عملکرد علوفه تازه و خشک و عملکرد دانه ذرت،  نتایج آزمایش نشان داد که بیش: ها یافته
ثیر أت ترین میزان جذب تشعشع فعال فتوسنتزي، درصد تخلخل خاك، درصد کربن آلی و نیتروژن خاك تحت بیش

داري بین کاربرد کود سبز در شرایط  دست آمد و تفاوت آماري معنی هز بورزي رایج همراه با کاربرد کود سب تیمار خاك
ترین مقادیر صفات فوق نیز در تیمار عدم مصرف کود سبز و بدون  شخم رایج و شخم حداقل وجود نداشت. کم

                                                
  tavassoli.abolfazl@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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که تنها براي صفات مرتبط با عملکرد گیاه تیمارهاي کاربرد کود سبز همراه با  طوري هبورزي حاصل شد.  خاك
درصدي عملکرد  11/39و  61/39ورزي به ترتیب سبب افزایش  ورزي رایج و مصرف کود سبز و کم خاك خاك

رزي و کود سبز و بدون خاك بدون مصرفتیمار در مقایسه با  درصدي عملکرد دانه 26/27و  47/32علوفه خشک، و 
ترین  و کمترین درصد رطوبت خاك  تیمار استفاده از کود سبز و سیستم بدون شخم سبب حصول بیش چنین هم شد.

توده ، زیستخاکورزي رایجاستفاده از  هرز نیز مشخص شدتوده علف زیستگردید. در رابطه با میزان دماي خاك 
توده  داري بر زیستثیر معنیأکود سبز هیچ ت ردکارب دهد، اماکاهش میهاي هرز را به میزان قابل توجهی علف
  هرز نداشت.هاي علف

  

در این آزمایش نشان داده شد که استفاده از کود سبز از طریق افزایش میزان ماده آلی خاك و بهبود : گیري نتیجه
رشد و  بهبودکه باعث  افزایش دادهساختمان خاك میزان دسترسی به عناصر غذایی به ویژه نیتروژن را براي گیاه 

ثیر شخم أت چنین افزایش میزان تخلخل خاك و کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك تحت شود. همعملکرد گیاه می
دهد که این موضوع امکان سطحی منجر به بهبود ساختمان خاك شده و میزان نفوذپذیري ریشه در خاك را افزایش می

دست آمده از این آزمایش  هماید. بنابراین با توجه به نتایج بنتر فراهم می جذب آب و عناصر غذایی را براي گیاه بیش
تواند عملکرد مطلوبی را در کشت توان چنین پیشنهاد کرد که ترکیب استفاده از کود سبز همراه با شخم سطحی می می

  ذرت در منطقه مورد مطالعه ایجاد نماید.
  

  اي عملکرد، ماشک گل خوشه، شخمذرت، خاك،  هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
اي بسیار ) یک گیاه علوفه.Zea mayz Lذرت (

مورد نیاز بخش دامپروري مین علوفه أمهم جهت ت
هاي تغذیه شیمیایی ذرت و باشد. روش کشور می

سازي زمین در آماده ورزيهاي خاكچنین روش هم
هاي جدیدي را ریت تولید محصول ذرت چالشیمد

مینه تولید پایدار این محصول به وجود آورده زدر 
در  رشد روزافزون جمعیت با توجه به .)23( است
رو به فزونی است ، نیاز به مواد غذایی هاي اخیر سال
افزایش تولید محصولات کشاورزي  بین  این درو 

فشار بر منابع درون سیستم اعم از خاك و منابع پایه 
استفاده از کود و سموم  .)10( را به دنبال داشته است

هاي سازي خاك و منابع آبدفع آفات علاوه بر آلوده
ژنتیکی و انقراض سطحی و زیرزمینی، باعث فرسایش 

که در ادامه پایداري  شدههاي جانوري و گیاهی گونه
. خواهد کردورزي را با چالش روبرو شاهاي کنظام

نظام توسعه پایدار کشاورزي، یک نظام تولیدي است 
هاي مدرن کشاورزي تکیه دارد و با که بر شیوه

ها و مدنظر قرار دادن مسائل استفاده از این شیوه
به اقتصادي بودن و بازده تولید نیز  محیطی، زیست

 ورزي خاكدر این بین  .)10شود (توجه کافی می
خصوص کود  هحفاظتی و استفاده از کودهاي آلی ب

اصول براي دستیابی به تولید پایدار  ترین مهمسبز از 
استفاده . )1گردد ( محسوب می هاي زراعی در سیستم

کیفیت خاك، هاي غیرآلی علاوه بر کاهش زیاد از کود
سوء هاي تولید محصول و اثرات افزایش هزینه

استفاده  به همین دلیل محیطی را به دنبال دارد زیست
از تناوب زراعی و اضافه نمودن مواد آلی براي به 

). 13حداقل رساندن این مشکلات توصیه شده است (
هاي تواند باعث بهبود ویژگیکه میاز جمله مواد آلی 

. کود باشدمیکود سبز  شود، ی خاكفیزیکی و شیمیای
سبز باعث افزایش مواد آلی خاك شده که این پدیده 
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هاي میکروبیولوژیکی اتفاق افتاده و  فرآیند درنتیجه
شود   عناصر غذایی براي گیاهان می آزادسازيباعث 

کود سبز شبدر تن در هکتار  0/17 تأثیر). مطالعه 7(
ه معمولی، یونجتن در هکتار کود سبز  6/21قرمز، 

ماشک و یولاف بر میزان تن در هکتار مخلوط  8/12
نشان داد استفاده از یونجه  ،جذب نیتروژن قابل

 طور بهکود سبز میزان نیتروژن خاك را  عنوان به
چشمگیري افزایش داده و باعث افزایش میزان 

. ژانگ و )19( پروتئین بذور گندم در کشت بعدي شد
تن در هکتار  0/15) نشان دادند افزودن 2007فانگ (

 اسیدیته خاكبه خاك باعث کاهش  چاودارکود سبز 
خاك شده و به همین  کربن آلی محلول و افزایش

. )33( دهددلیل فسفر قابل جذب خاك را افزایش می
در اصل کود سبز یک تناوب است که محصول ندارد 

لخیزي خاك و در و براي بهبود باروري و حاص
کل یا بخشی از نیتروژن  تأمینصورت لگوم بودن 

 که طوري بهشود مورد نیاز محصول بعدي استفاده می
رطوبت با محصول اصلی در رقابت نباشد  نظر از
)14.(  

عامل دیگري که در زمینه تولید پایدار گیاهان 
اي برخوردار است روش زراعی از اهمیت ویژه

در مفهوم وسیع به  ورزي خاكباشد. ورزي می خاك
هاي فیزیکی خاك زدن و تغییر ویژگی به هممعناي 

از  ورزي خاكباشد. یک سیستم با اهداف گوناگون می
عملیات ویژه متوالی با ترکیبی خاص تشکیل شده که 

شود. افزایش عملکرد گیاهان زراعی انجام می منظور به
درصد بقایاي  30حداقل شخم حفاظتی در سیستم 

ماند. استفاده از یاه زراعی در سطح خاك باقی میگ
تر  حفاظتی مانع هدر رفتن بیش ورزي خاكهاي روش

) 2020میرزاده و راعی (. )17شود (میخاك  مواد آلی
 ذرت محصول تولید مهم هايدر بررسی شاخص

خاکورزي نشان دادند  هاي مختلفسیستم در ايعلوفه
کارایی  ورزي حفاظتی عملکرد وهاي خاكروش

مصرف آب را در مقایسه با سیستم شخم رایج افزایش 
   بررسی ) با2013خرمیان و همکاران ( .)21( دهد
 نتیجه این به دانه بر عملکرد ورزيخاك روش اثر

 صورت هب و زمین تهیه ذرت بدون کشت که رسیدند
 پذیر امکان خوزستان شرایط اقلیمی در خاکورزي بی

) گزارش کردند 2020(. سید و همکاران )18( است
که شخم حفاظتی نه تنها بر بهبود راندمان مصرف آب 

ثیر مستقیم دارد بلکه سبب افزایش عملکرد ذرت نیز أت
) در یک 2018( کرمینیا و  یافضل. )28( شودمی

هاي فیزیکی خاك چهار ساله بر روي ویژگی پژوهش
در کشت ذرت در تناوب با گندم گزارش کردند که 

ورزي حفاظتی باعث افزایش ذخیره  هاي خاك روش
اما ماده درصد) شد،  25رطوبت در خاك (حداکثر 

ورزي  چنین تیمارهاي خاك آلی را افزایش نداد. هم
باعث افزایش  پژوهشهاي انجام  حفاظتی در اکثر سال

) و درصد 13جرم مخصوص ظاهري خاك (حداکثر 
کاهش نفود تجمعی و سرعت نفوذ آب در خاك 

  .)3( ) گردیدرصدد 25(حداکثر 
در ناحیه خشک  منطقه سیستانبا توجه به این که 

و نیمه خشک ایران واقع شده است و معمولاً 
هاي زراعی این نواحی از نظر مواد آلی فقیر  خاك

و یکی از عوامل در کاهش ماده آلی  )26( هستند
نامناسب با  ورزي خاكهاي سیستم انتخابخاك 

توسعه و ترویج استفاده از کود  بنابراین باشدمنطقه می
حفاظتی امري ضروري  ورزي خاكسبز و عملیات 

به بررسی اثر  این پژوهشرو  شود. از اینمحسوب می
کاربرد کودهاي آلی بر عملکرد ذرت در شرایط 

  .پردازدمی ورزي خاكسطوح مختلف 
  
  
  
  

  ها مواد و روش
 نو قلعهروستاي  زراعیاین آزمایش در اراضی 
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زابل در سال شهرستان  عواقع در شهر زهک از تواب
به اجرا در آمد. منطقه مذکور داراي  1397-98زراعی 

، عرض شرقی دقیقه 29درجه و  61طول جغرافیایی 
 487دقیقه شمالی و ارتفاع  2 درجه و 31جغرافیایی 

بندي  باشد. این ناحیه طبق اقلیممتر از سطح دریا می

سیار گرم، با تابستان گرم و کوپن داراي اقلیم خشک ب
 لوم رسی از نوع باشد. خاك محل آزمایشخشک می

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  ترین مهم. بود
  ارائه شده است. 1محل آزمایش در جدول 

  
  قبل از کاشت کود سبز.فیزیکی خاك مزرعه  -هاي شیمیایی  ویژگی -1جدول 

Table 1. Chemical-physical properties of field soil before planting green manure. 

  بافت خاك
Soil texture 

 رس
Clay 

  پتاسیم 
  دسترس بلاق

K 

فسفر 
  دسترس قابل

P 

 نیتروژن
N 

 کربن آلی
Organic carbon 

 هدایت الکتریکی
EC 

pH 

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

  رسیلوم 
Clay loam 

35.4 93.21 1.64 0.041 0.44 1.82 7.43 

  
هاي خرد شده در قالب کرت صورت بهآزمایش 

هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. طرح بلوك
کود سبز در دو سطح  صورت بهتیمارهاي آزمایشی 

علوفه  تن در هکتار 10/3به میزان  کاربرد کود سبز
 عنوان به) G2) و عدم کاربرد کود سبز (G1( خشک

در  ورزي خاكسطوح مختلف  تیمارفاکتور اصلی و 
 ورزي خاكکم )، T1( ورزي خاكسه سطح بدون 

)T2رایج ( ورزي خاك ) وT3 (فاکتور فرعی  عنوان به
هر  و کرت بود 6در نظر گرفته شدند. هر بلوك شامل 

متر و به  10ردیف کاشت به طول  6کرت شامل 
شد. بذور ماشک  در نظر گرفتهمتر سانتی 75فاصله 

بهمن  2بع در مربوته در متر 15اي با تراکم گل خوشه
  کود سبز در مزرعه کشت گردید. در  عنوان به 97
نیز هنگامی که این گیاه در مرحله  98اردیبهشت  5

د سبز در خاك مخلوط کو عنوان بهگلدهی قرار داشت 
شیمیایی کود سبز نشان داده  تجزیه 2در جدول شد. 

  شده است.

  
  .اي در مرحله گلدهی ماشک گل خوشه کود سبزتجزیه شیمیایی  -2جدول 

Table 2. Chemical analysis of vetch green manure at flowering stage. 
  منگنز
Mn 

  روي
Zn 

  مس
Cu 

  آهن
Fe   

  خاکستر
Ash 

  منیزیم
Mg 

  کلسیم
Ca 

  فسفر
P 

  پتاسیم
K 

  نیتروژن
N 

  (mg kg-1)       (%)      

41.96 32.54 17.08 384.13   11.70 0.50 1.82 0.29 1.97 2.71 

  
  

اي (کود  گل خوشه ورزي انجام نگرفت و ماشک خاكگونه عملیات  ورزي هیچ در تیمار بدون خاك
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سبز) پس از برداشت تنها بر روي سطح خاك پخش 
ورزي شامل شخم سطحی  خاك گردید. تیمار کم

متر) همراه  سانتی 15-10توسط دیسک (عمق شخم 
منظور  با دو دیسک سطحی (سبک) پس از شخم به

هاي خاك انجام  تسطیح زمین و خرد کرد کلوخه
نیز شامل ورزي مرسوم (شخم عمیق)  گردید و خاك

دار (عمق شخم  شخم عمیق توسط گاوآهن برگردان
منظور  متر) همراه با دو دیسک سبک به سانتی 40-30

هاي خاك صورت گرفت. یک ماه خرد کردن کلوخه
عنوان کود  مخلوط کردن ماشک با خاك (بهپس از 

ورزي، کشت ذرت در  سبز) و اعمال تیمارهاي خاك
متري خاك انجام سانتی 3در عمق  98خرداد  7تاریخ 

شد. مطابق با روش کاشت مرسوم منطقه، کاشت بذور 
به صورت کرتی (عدم ایجاد جوي و پشته) انجام 

سسه ؤاز م 704رقم سینگل کراس بذور ذرت گرفت. 
درصد تهیه  99نگین سبز برنا کرج با درجه خلوص 

در طی فصل رشد نیز آبیاري مزرعه هر هفته شد. 
مطابق با عرف منطقه آبیاري یکبار انجام شد. 

براي رسیدن به تراکم بی انجام گرفت. اصورت غرق هب
برگی انجام  3-4تنک در مرحله عملیات ، نظر مورد

در این آزمایش به منظور بررسی اثر کود سبز گردید. 
چنین  بر خصوصیات رشدي و عملکرد ذرت و هم

برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك از هیچ نوع 
محصول ذرت در برداشت کود شیمیایی استفاده نشد. 

 در این آزمایش صفات. انجام شد 98آبان  24تاریخ 
ارتفاع بوته، عملکرد علوفه خشک و عملکرد  زراعی

توده علف  ؛ صفات اکولوژیکی شامل زیستدانه ذرت
د رطوبت و دماي هرز، تشعشع فعال فتوسنتزي، درص

خاك  ی و شیمیاییو برخی خصوصیات فیزیک خاك
درصد نیتروژن  تخلخل، وزن مخصوص ظاهري، مانند

تمامی  مورد بررسی قرار گرفت. خاك کربن آلی و

 .گیري شداندازهزمان با برداشت گیاه  صفات فوق هم
نقطه از هر کرت  10براي هریک از صفات مذکور از 
بین ردیف را شامل که هم روي ردیف و هم 

گیري  براي اندازهگیري به عمل آمد.  گردید نمونه می
 80T -SFاز نورسنج مدل  تشعشع فعال فتوسنتزي

 12-14نور در فاصله ساعات گیري  اندازهاستفاده شد. 
 0-30در عمق  رطوبت خاك. )31( انجام شد

رطوبت به گیري  اندازهاز متري و با استفاده  سانتی
 0-10در عمق دماي خاك انجام گرفت. ی روش وزن

شد. گیري اندازهمتري، توسط دماسنج خاك  سانتی
گیري اندازه 12-14دماي خاك نیز در فاصله ساعت 

ك از گیري جرم مخصوص ظاهري خا براي اندازه شد.
گیري خاك استفاده گردید. استوانه مخصوص نمونه

جرم مخصوص حقیقی به روش آزمایشگاهی، با 
) و مقدار 8شد (گیري اندازهاستفاده از پیکنومتر 

 تخلخل کل نیز با استفاده از مقادیر حاصل از جرم
محاسبه مخصوص حقیقی و جرم مخصوص ظاهري 

نیتروژن از روش کجلدال گیري اندازهبراي  گردید.
مرحله هضم، تقطیر و تیتراسیون  استفاده شد که شامل

کربن آلی خاك نیز به روش  .)15( باشندمی
  ).15شد (گیري اندازه اکسیداسیون مرطوب

دست آمده در این آزمایش با  ههاي بدادهدر پایان، 
تجزیه و مقایسه  4/9نسخه  SASافزار  استفاده از نرم

اي دانکن در سطح ها با آزمون چند دامنهمیانگین
  درصد انجام گرفت. 5 احتمال

  
  
  
  

  نتایج و بحث
  صفات اکولوژیکی -
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ورزي بر  اثر تیمارهاي خاك: هرز توده علف زیست
دار بود اما اثر کود سبز و هرز معنیتوده علف زیست

ورزي بر این صفت  اثر متقابل کود سبز و خاك
مقایسه میانگین سطوح  ).3دار نشد (جدول  معنی
توده  میزان زیست ترین ورزي نشان داد بیش خاك
  کیلوگرم در هکتار  8/379هاي هرز با میانگین  علف

از تیمار بدون خاکورزي مشاهده شد. در روش 
هاي هرز توده علف خاکورزي مرسوم میزان زیست

ورزي کیلوگرم در هکتار و در روش خاك 1/179
کیلوگرم  185هاي هرز  توده علف سطحی مقدار زیست

ست آمده نشان داد از لحاظ د هدر هکتار بود. نتایج ب
گیري شده هرز اندازه هايتوده علف میزان زیست
ورزي رایج و کم  داري بین خاك تفاوت معنی

). چنان که 1ورزي سطحی مشاهده نشد (شکل  خاك
هاي مرسوم گردد استفاده از روشملاحظه می

هاي هرز درصد حجم علف 112خاکورزي به میزان 

خاکورزي کاهش داد. در  را در مقایسه با روش بدون
که سطح  هاي بدون خاکورزي با توجه به این روش

ماند امکان از بین رفتن خاك دست نخورده باقی می
هاي هرز کم بوده و این باعث افزایش میزان  علف
گردد. این هاي بدون شخم میهرز در روش علف

هاي شخم حفاظتی به له باعث اتکاي سیستمأمس
ه از نقاط ضعف این شود کمصرف علفکش می

طور که مشخص است یکی از  باشد. همانها می روش
هاي  کنی علف اهداف اصلی شخم از بین بردن و ریشه

هفت ساله  پژوهش). در یک 16هرز در مزرعه است (
بر روي ذرت مشاهده شد که میزان بیوماس و تراکم 

تر از  هاي هرز در سیستم شخم مرسوم کم علف
زنی  جوانه پژوهشدر این  سیستم بدون شخم بود.

سریع، رشد مطلوب و غالبیت بالاي ذرت در مقایسه 
هاي هرز موجود در مزرعه را علل اصلی  با علف

  ).12هرز قلمداد کردند ( توده علف کاهش زیست
  

 
  

  .هرزورزي بر زیست توده علف  مقایسه میانگین اثر تیمارهاي خاك -1شکل 
Figure 1. Mean comparison of effect of tillage treatment on weed biomass. 

T1 ،T2  وT3 ورزي رایج است ورزي و خاك ورزي، کم خاك دهنده بدون خاك ترتیب نشان هب  
T1, T2 and T3, indicate the no tillage, minimum tillage and conventional tillage, respectively 

  
ورزي و برهمکنش کود سبز و  مختلف خاكاثر کود سبز، سطوح : جذب تشعشع فعال فتوسنتزي
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بر جذب تشعشع فعال فتوسنتزي خاکورزي 
مقایسه میانگین اثر متقابل ). 3داري بود (جدول  معنی

جذب ترین  ورزي نشان داد که بیش کود سبز و خاك
توسط تاج پوشش گیاه از تشعشع فعال فتوسنتزي 

ورزي رایج  تیمار کاربرد کود سبز همراه با خاك
)G1T3داري بین این  ) حاصل شد. البته تفاوت معنی

ورزي  تیمار با تیمار مصرف کود سبز و کم خاك
)G1T2جذب تشعشع ترین مقدار  ) وجود نداشت. کم

ورزي و بدون  نیز از تیمار بدون خاكفعال فتوسنتزي 
 ).الف 2) حاصل شد (شکل G2T1مصرف کود سبز (

در این آزمایش مشاهده شد که تیمارهاي کاربرد کود 
ورزي رایج و کاربرد کود سبز و  سبز همراه با خاك

درصد تشعشع  8/37و  9/44ورزي به ترتیب  خاك کم
فعال فتوسنتزي را با راندمان بالاتر نسبت به تیمار 

بدون مصرف کود سبز جذب ورزي و  بدون خاك
دلیل رشد بهتر گیاه  هتواند بکرده است. این اتفاق می

طور نیز که در نتایج این  در دو تیمار فوق باشد. همان
ترین ارتفاع و عملکرد  آزمایش نیز مشخص شد بیش

علوفه ذرت در اثر کاربرد کود سبز همراه با 
ورزي حاصل  ورزي رایج و کم خاك هاي خاك سیستم
از این رو رشد سبزینگی بالاتر گیاه در شرایط شد. 

الذکر سبب جذب بیشترین تشعشع  تیمارهاي فوق
فعال فتوسنتزي توسط تاج پوشش گیاه ذرت شده 

  است.
ها نتایج تجزیه واریانس داده: رطوبت و دماي خاك

طور  نشان داد درصد رطوبت خاك و دماي خاك به
لف تأثیر کود سبز و سطوح مخت داري تحت معنی
چنین اثر متقابل کود سبز و  ورزي قرار گرفت. هم خاك
). 3دار بود (جدول  ورزي نیز بر این صفت معنی خاك

ترین میزان دما  بالاترین میزان رطوبت خاك و کم
درجه  3/12درصد و  8/14هاي ترتیب با میانگین به

گراد از تیمار کاربرد کود سبز و بدون خاکورزي سانتی
)G1T1یکی از دلایل ب، ج 2دست آمد (شکل  ه) ب .(

). 27باشد (اصلی افت رطوبت خاك تبخیر سطحی می
در سیستم بدون  خصوص بهدر این آزمایش کود سبز 

کود سبز پس از برداشت تنها بر روي خاکورزي (که 
توانست با ایجاد سایه  سطح خاك پخش گردید)

اندازي بر روي خاك به میزان زیادي از تلفات 
در خاك جلوگیري نماید. سیستم بدون شخم رطوبت 

نیز برخلاف خاکورزي رایج که با زیر رو کردن خاك 
و بالا آوردن خاك عمقی به سطح، سبب تلفات زیاد 

هاي شود، با حفظ رطوبت لایهرطوبت خاك می
ترین میزان درصد رطوبت خاك  تر خاك از بیشپایین

ش ی به همین منظور گزارپژوهشبرخوردار بود. در 
شد که سیستم بدون شخم و شخم با گاوآهن پنجه 

تر بهم  که خاك را کم غازي و قلمی با توجه به این
هاي ذخیره رطوبت توانند به عنوان سیستمزنند، میمی

در مقایسه  پژوهشچنین در این  مورد نظر باشند. هم
بین گاوآهن پنجه غازي با گاوآهن قلمی و گاوآهن 

گاوآهن پنجه غازي فقط برگردان دار مشخص شد که 
زند و این همزدن لایه لایه سطحی خاك را بهم می

سطحی خاك به عنوان یک لایه مالچ خاکی عمل 
کند در نتیجه میزان تبخیر و هدر رفت آب در این  می

  ).5تر است ( سیستم شخم بسیار کم
بودن دماي خاك در تیمار کاربرد  چنین پایین هم

) نیز تا حدود G1T1کود سبز و بدون خاکورزي (
زیادي به محتواي رطوبت بالاي خاك در این تیمار 

تر در  هاي با رطوبت بیشارتباط دارد، زیرا خاك
تري تر از دماي پایین هاي با رطوبت کممقایسه با خاك

برخوردار هستند. از طرفی کاربرد کود سبز از طریق 
ثیر بسیار زیادي بر کاهش دماي خاك أاندازي ت سایه

) خواهد داشت. توسلی و G1T1ار فوق (در تیم
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ترین  ) نیز در آزمایشی نشان دادند کم2010همکاران (
شده دماي خاك دقیقاً از تیماري  گیري میزان اندازه

محتوي رطوبت خاك  ترین حاصل شد که داراي بیش

اثبات کردند که رطوبت خاك  پژوهشگرانبود. این 
  ).31باشد ( عامل اصلی کاهش دماي خاك می

  
  ورزي بر صفات اکولوژیکی. تجزیه واریانس اثر تیمارهاي کود سبز و خاك -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effect of green manure and tillage treatments on ecological traits. 

  منبع تغییر
Source of variation  

  آزاديدرجه 
Degree of 
freedom  

  میانگین مربعات
Mean of Squares  

   ودهت زیست 
  علف هرز

Weed biomass 

  جذب تشعشع 
  فعال فتوسنتزي

Photosynthetically  
active radiation 

  رطوبت خاك
Soil 

moisture  

  دماي خاك
Soil 

temperature  

  بلوك
Block 

2  27.54ns 32.75ns 3.65ns 1.48ns 

  کود سبز
Green manure 

1  711.41ns 124.06** 34.55** 30.67** 

  خطاي اصلی
Main error 

2  76.56 18.09 5.48 3.99 

  ورزي خاك
Tillage 

2  410.02** 112.25** 30.17** 18.55** 

  ورزي خاك× کود سبز 
Green 

manure×Tillage  
2  239.44ns 97.42** 14.79** 10.38** 

  خطاي فرعی
Sub error 

8  48.76 15.80 3.66 2.21 

  ضریب تغییرات (%)
CV (%) 

-  8.44 7.84 12.88 8.59 

  داري درصد و عدم معنی 5درصد،  1داري در سطح  ترتیب معنی به nsو  *، **
**, * and ns are significant at 5%, 1% and non-significant levels, respectively. 
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  ورزي بر تشعشع فعال فتوسنتزي (الف)، رطوبت خاك (ب) و دماي خاك (ج). سبز و خاك مقایسه میانگین اثر متقابل کود -2شکل 
Figure 2. Mean comparison of interaction effect of green manure and tillage on photosynthetically active 
radiation (a), soil moisture (b) and soil temperature (c). 

G1  وG2 معادل مصرف و عدم مصرف کود سبز و ترتیب  هبT1 ،T2  وT3 ورزي و  خاك ورزي، کم دهنده بدون خاك ترتیب نشان هب
  ورزي رایج است خاك

G1 and G2 are equivalent to consumption and no consumption of green manure, respectively, and T1, T2 and 
T3, indicate the no tillage, minimum tillage and conventional tillage, respectively 

  
  زراعیصفات  -

ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده: ارتفاع بوته
تأثیر تیمارهاي کود  داري تحتطور معنی به بوتهارتفاع 

چنین اثر  ورزي و هم سبز و سطوح مختلف خاك
مقایسه میانگین ). 4ها قرار گرفت (جدول متقابل آن
نشان ورزي  کود سبز و سطوح مختلف خاكاثر متقابل 

کاربرد کود سبز ترین ارتفاع بوته از تیمار  داد که بیش
بین این تیمار ) حاصل شد. G1T3( ورزي رایج با خاك

) G1T2ورزي ( خاكکم با تیمار مصرف کود سبز و 

ترین مقدار  . کمنشدمشاهده داري معنیآماري تفاوت 
بدون مصرف کود سبز و تیمار  درارتفاع بوته نیز 

 3(شکل  گردید مشاهده) G2T1( ورزي بدون خاك
ورزي و سیستم خاك سبز در واقع کاربرد کود ).الف

درصدي ارتفاع بوته در  30/19رایج سبب افزایش 
ورزي مقایسه با تیمار بدون کاربرد کود و بدون خاك

ی نشان پژوهش) در 2011و همکاران ( هشاشده است. 
دادند که کاربرد کود سبز از طریق بهبود حاصلخیزي 
خاك منجر به افزایش ارتفاع بوته و عملکرد 
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 میدانی و همکاران. )29( بیولوژیک گندم و برنج شد
ترین ارتفاع بوته  ) گزارش کردند که بیش2013(

ورزي  خاك هاياز تیمار در تناوب با گندم گلرنگ
و تفاوت آماري  شد حاصل ورزي)اظتی (کم خاكحف

داري بین تیمارهاي فوق با سیستم بدون  معنی
ورزي احتمالاً خاك. )20( وجود داشترزي و خاك

اي ذرت شده است رایج منجر به توسعه سیستم ریشه
  ی پژوهش) در 2019و همکاران ( گروه افضلیزیرا 

رابطه افزایش ارتفاع بوته بر روي ذرت گزارش کردند 
مستقیمی با میزان مصرف آب، توسعه ریشه در عمق 

 تر خاك براي جذب آب و مواد آلی خاك دارد بیش
)2(.  

هاي کود سبز، اثر تیمار: خشکعلوفه عملکرد 
ورزي بر  ورزي و اثر متقابل کود سبز و خاك خاك

). 4دار بود (جدول  عملکرد علوفه خشک ذرت معنی
اثر متقابل کود سبز و بررسی نتایج مقایسه میانگین 

علوفه ترین عملکرد  ورزي نیز نشان داد که بیش خاك
از در هکتار کیلوگرم  14945با میانگین خشک ذرت 

ورزي رایج  تیمار کاربرد کود سبز همراه با خاك
)G1T3داري بین این ) حاصل شد. البته تفاوت معنی

ورزي  خاكکم تیمار با تیمار مصرف کود سبز و 
)G1T2ترین عملکرد علوفه  نداشت. کم ) وجود

خشک ذرت نیز از تیمار بدون مصرف کود سبز و 
). ب 3دست آمد (شکل  ه) بG2T1ورزي ( بدون خاك

در تیمار  ذرتبالاتر بودن عملکرد علوفه خشک 
توان به افزایش مواد آلی خاك مصرف کود سبز را می

از طریق مصرف بقایاي گیاه ماشک نسبت داد که 
ختمان خاك و افزایش محتوي رطوبت سبب بهبود سا

نیز نقش  پژوهشهاي این که در یافته خاك شده است
ثر این تیمارها بر بهبود ساختمان خاك مشاهده ؤم

چنین مطابق با نتایج آزمایش کاربرد  هم. گردید

ورزي رایج و  کود سبز همراه با خاكتیمارهاي 
ترین جذب تشعشع فعال  خاکورزي سبب بیش کم

فتوسنتزي گیاه گردیده که اثر مستقیم بر افزایش 
) 2011آلگان و کلن (عملکرد علوفه گیاه دارد. 

از طریق بهبود ساختمان  لگوم گزارش کردند کود سبز
خاك و افزایش دسترسی عناصر غذایی، امکان جذب 

فراهم  انتر عناصر موجود در خاك را براي گیاه بیش
  ن موضوع سبب بهبود رشد و عملکرد کرده، که ای

ی پژوهش) در 2011بلاچیو و آبرا ( .)4( شود گیاه می
یافتند افزایش قابلیت دسترسی عناصر بر روي گندم 

غذایی براي گیاه سبب بهبود رشد و افزایش عملکرد 
محصول در تیمار کاربرد کود سبز نسبت به تیمار عدم 

د سبز در . اثرات مثبت کو)7( شودکاربرد کود می
سازي، هاي فیزیکی خاك مانند خاکدانهبهبود ویژگی

 گائوتهویه خاك و ظرفیت نگهداري آب خاك، توسط 
  . )14( ) گزارش شده است2018و همکاران (
ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده: عملکرد دانه

تأثیر کود  داري تحت طور معنی عملکرد دانه ذرت به
ورزي قرار گرفت.  خاكسبز و سطوح مختلف 

ورزي نیز بر این  چنین اثر متقابل کود سبز و خاك هم
). مقایسه میانگین اثر 4دار بود (جدول  صفت معنی

ترین  ورزي نشان داد که بیش متقابل کود سبز و خاك
عملکرد دانه ذرت از تیمار کاربرد کود سبز همراه با 

کیلوگرم  4082با میانگین ) G1T3ورزي رایج ( خاك
داري بین این  حاصل شد. البته تفاوت معنیدر هکتار 

ورزي  خاكکم تیمار با تیمار مصرف کود سبز و 
)G1T2 ( وجود کیلوگرم در هکتار  3921با میانگین

ترین مقدار عملکرد دانه نیز از تیمار بدون  نداشت. کم
با ) G2T1ورزي ( مصرف کود سبز و بدون خاك

دست آمد (شکل  هبکیلوگرم در هکتار  3081میانگین 
این نتایج نشان داد که تیمارهاي کاربرد کود ). ج 3
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ورزي رایج و مصرف کود سبز و  سبز همراه با خاك
 27و  32ترتیب سبب افزایش  ورزي به خاكکم 

درصدي عملکرد دانه در مقایسه با بدون مصرف کود 
اثر مثبت کود ورزي شده است.  سبز و بدون خاك

فزایش محتوي مواد آلی سبز بر ساختمان خاك و ا
خاك و همچنین افزایش قابلیت دسترسی عناصر 

ترین دلایل بهبود عملکرد دانه  غذایی براي گیاه مهم
چنین  هم). 7باشد (گیاه در شرایط مصرف کود سبز می

افزایش جذب تشعشع  پژوهشهاي مطابق با یافته
سزایی در افزایش عملکرد  هثیر بأفعال فتوسنتزي نیز ت

  در پژوهشی دیگر نمیکسن رت داشته است. دانه ذ
  ) نتایجی مشابه با این آزمایش 2011و همکاران (

  پرتوکاظمی . )24( بر روي گیاه گندم گزارش کردند
  نشان دادند در ی پژوهش) در 2011و همکاران (

ورزي بالاترین عملکرد دانه  بین تیمارهاي خاك
 شد ورزي رایج حاصل  هیبریدهاي ذرت از خاك

) گزارش کردند که 2009. شیرانی و همکاران ()25(
ورزي رایج از طریق افزایش رشد و توسعه ریشه  خاك

  . )30( شودذرت منجر به افزایش عملکرد دانه گیاه می

  
  ورزي بر صفات زراعی. تجزیه واریانس اثر تیمارهاي کود سبز و خاك -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of the effect of green manure and tillage treatments on agronomic traits. 

  منبع تغییر
Source of variation  

  درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  میانگین مربعات
Mean of Squares  

  ارتفاع بوته
Plant height 

  عملکرد علوفه خشک
Dry forage yield 

  دانهعملکرد 
Seed yield 

  بلوك
Block 

2  0.09ns 1342759ns 91255ns 

  کود سبز
Green manure 

1  7.93* 14003156* 1967834* 

  خطاي اصلی
Main error 

2  1.23 2001328 82400 

  ورزي خاك
Tillage 

2  0.67* 389220** 401209** 

  ورزي خاك× کود سبز 
Green manure×Tillage 

2  0.30* 3001497* 211391* 

  خطاي فرعی
Sub error 

8  0.06 1665320 60018 

  ضریب تغییرات (%)
CV (%) 

-  9.11 8.13 3.77 

  داري درصد و عدم معنی 5درصد،  1داري در سطح  به ترتیب معنی nsو *، **
**, * and ns are significant at 5%, 1% and non-significant levels, respectively 
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  ورزي بر ارتفاع بوته (الف)، عملکرد علوفه خشک (ب) و عملکرد دانه (ج). میانگین اثر متقابل کود سبز و خاكمقایسه  -3شکل 

Figure 3. Mean Comparison of interaction effect of green manure and tillage on plant height (a), dry forage 
yield (b) and seed yield (c). 

G1  وG2 عادل مصرف و عدم مصرف کود سبز و ترتیب م هبT1 ،T2  وT3 ورزي و  کم خاكورزي،  دهنده بدون خاك ترتیب نشان هب
  ورزي رایج است خاك

G1 and G2 are equivalent to consumption and no consumption of green manure, respectively, and T1, T2 and 
T3, indicate the no tillage, minimum tillage and conventional tillage, respectively 

  
  فیزیکوشیمیایی خاك صفات -

مطابق با جدول تجزیه واریانس : تخلخل خاك
ورزي و  سطوح مختلف خاك سبز، اثر کودها،  داده

میزان تخلخل کود سبز و خاکورزي بر  برهمکنش
). مقایسه میانگین اثر 4(جدول  بودداري  خاك معنی

ترین میزان  متقابل تیمارهاي آزمایشی نشان داد که بیش
از کاربرد کود سبز و  درصد 2/38با میانگین  تخلخل

حاصل شد و  )G1T3( رایجورزي  خاكسیستم 
از تیمار عدم  درصد 1/21با میانگین  ترین مقدار آن کم

دست  هب) G2T1(ورزي  خاكبدون سبز و  کاربرد کود

 ترین مبحث در رابطه با مهم ).الف 4شکل ( آمد
. ساختمان باشدتخلخل خاك، ساختمان خاك می

  خاك  خاك یکی از خصوصیات پویا و دینامیک
ثیر عملیات زراعی مانند أت شدت تحت است. چون به

کوددهی، شخم، آبیاري، زهکشی و الگوي کشت قرار 
تر باشد  چه خاکی داراي ماده آلی بیش هر .گیرد می

تري را تشکیل خواهد داد  تر و مناسب ساختمان قوي
هاي افزایش ماده آلی خاك کاربرد ). یکی از راه9(

). 14کودهاي سبز در الگوي کاشت هر منطقه است (
در این آزمایش نیز مشخص شد کاربرد کود سبز از 
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طریق افزایش ماده آلی خاك سبب بهبود ساختمان 
و فرج خاك  خاك و در نتیجه افزایش میزان خلخل

) گزارش 2002زاده و همکاران ( عظیمشده است. 
شخم با گاوآهن کردند که تخلخل خاك در 

سیستم بدون شخم و شخم با در مقایسه با دار  برگردان
تر بود. مطابق با  به مراتب بیشگاوآهن پنجه غازي 

وسیله گاوآهن  هشخم ب پژوهشگرانگزارش این 
  خاك شده و  دار باعث به هم زدن کامل برگردان

  اما گاوآهن دهد. میخلل و فرج خاك را افزایش 
پنجه غازي فقط لایه سطحی خاك را بهم زده و خاك 

کند و در تیمار بدون را به مقدار زیادي زیر و رو نمی
خورد. به همین دلیل خاك اصلاً بهم نمینیز شخم 

میزان تخلخل خاك در این دو سیستم خاکورزي 
  . )5( تر است پایین

اثر تیمارهاي کود سبز، : خاكوزن مخصوص ظاهري 
ورزي و اثر متقابل کود و سطوح مختلف خاك

 دار بود خاکورزي بر وزن مخصوص ظاهري معنی
). مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها نشان 5(جدول 
ورزي  خاكتیمار کاربرد کود سبز و سیستم در داد که 

میزان ترین  حصول بیشکه سبب ) G1T3( رایج
وزن مخصوص ظاهري  ترین کم، تخلخل خاك شد

بین میزان وزن  .)ب 4(شکل  خاك نیز حاصل گردید
ظاهري خاك با تخلخل خاك یک رابطه مخصوص 

رو تیمارهایی که منجر به  معکوس وجود دارد. از این
شوند ترین درصد تخلخل خاك می حصول بیش
وص ظاهري خاك نیز صترین وزن مخ قاعدتاً از کم

خوردار هستند که نتایج این آزمایش نیز حکایت از بر
هاي چنین یکی از نشانه همین موضوع دارد. هم

هایی که از ساختمان مناسبی برخوردار هستند  خاك
پایین بودن وزن مخصوص ظاهري آن خاك است که 
در این آزمایش کاربرد کود سبز از طریق افزایش مواد 

ر نتیجه آلی خاك سبب بهبود ساختمان خاك و د
 .کاهش وزن مخصوص ظاهري خاك شده است

ترین  نشان دادند که کم) 2002زاده و همکاران ( عظیم
وزن مخصوص ظاهري خاك از سیستم شخم با 

ترین مقدار آن از سیستم  دار و بیش گاوآهن برگردان
که دلیل آن  گرددخاکورزي بدون شخم حاصل می

میزان تخلخل حاصل از این دو نوع سیستم  به
) 2014چگنی و همکاران ( .)5( گرددخاکورزي برمی

 گاوآهناز  که خاکورزي هايسیستم گزارش کردند در
 طور به ظاهري مخصوص وزن شد، استفاده دار برگردان

  .)11( تیمارهاي شخم حفاظتی بود تر از کمداري  معنی
اثر تیمارهاي کود : نیتروژن و کربن آلی خاكمحتوي 

ورزي و اثر متقابل کود و سبز، سطوح مختلف خاك
کربن آلی خاك  ونیتروژن محتوي بر ورزي  خاك
ترین میزان درصد  بیش). 5دار بود (جدول  معنی

هاي  به ترتیب با میانگین نیتروژن خاك و کربن آلی
از تیمار کاربرد کود سبز و  درصد 87/0و  11/0

حاصل شد البته  )G1T3( ورزي رایجسیستم خاك
داري بین این تیمار با تیمار کاربرد  تفاوت آماري معنی

 )G1T2( سطحی ورزيکود سبز و سیستم خاك
و کربن  ترین میزان درصد نیتروژن مشاهده نگردید. کم

از تیمارهاي بدون کاربرد کود سبز حاصل  نیز آلی
که در بین تیمارهاي بدون کاربرد کود سبز نیز  گردید

ورزي  خاكتیمار عدم استفاده از کود و سیستم بدون 
)G2T1( ترین میزان درصد نیتروژن و کربن آلی  کم

درصد  35/0و  029/0هاي  ترتیب با میانگین بهخاك را 
کود سبز مورد استفاده در این  ).ج، د 4شکل ( داشت

اي است که از گیاهان  خوشه ماشک گل پژوهش
باشد از کننده نیتروژن می خانواده لگومینوز و تثبیت

نیتروژن خاك در تیمارهاي رو افزایش درصد  این
 پژوهشگران بینی بود. شکاربرد کود سبز قابل پی
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 لگوم نیتروژن خاك در اثر کاربرد گیاهافزایش درصد 
 اندمتعددي گزارش کرده هاي پژوهشرا در  ماشک

) نیز 2015زاده و همکاران ( عظیم. )32، 23، 19(
در زمین تحت کشت افزودن کود سبز به خاك  یافتند

زایش کربن آلی محلول و فسفر باعث افذرت 
ورزي  سیستم خاك. )6( جذب گیاه در خاك شد قابل

دلیل اختلاط مناسب کود سبز با خاك و  هرایج نیز ب
تر سبب افزایش  فراهم آوردن شرایط تجزیه سریع

میزان عناصر غذایی در خاك شده که این امر در 
باشد. ثر میؤدرصد نیتروژن و کربن آلی خاك م

تر بودن میزان  ورزي رایج، کملاف سیستم خاكبرخ
درصد نیتروژن و کربن آلی خاك در روش بدون 

دلیل عدم اختلاط مناسب کود  بهتواند شخم نیز می
سبز با خاك که تجزیه کندتر آن را به دنبال خواهد 

) نشان دادند 2014باشد. چگنی و همکاران (داشت، 
ورزي  هاي خاك که سرعت تجزیه بقایا در سیستم

دار) در  متداول (شخم با استفاده از گاوآهن برگردان
ورزي حفاظتی (استفاده از هاي خاكمقایسه با سیستم

گاوآهن چیزل و دیسک) و بدون شخم به مراتب 
  .)11( بالاتر است

  
  صفات فیزیکوشیمیایی خاك.ورزي بر  تجزیه واریانس اثر تیمارهاي کود سبز و خاك -5جدول 

Table 5. Analysis of variance of the effect of green manure and tillage treatments on soil physicochemical traits. 

  منبع تغییر
Source of variation  

  درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  میانگین مربعات
Mean of Squares  

  تخلخل خاك
Soil porosity  

  وزن 
  مخصوص ظاهري

Bulk density  

  وزن 
  مخصوص حقیقی
Particle density  

  نیتروژن خاك
Soil nitrogen  

  کربن آلی خاك
Soil organic 

carbon 

  بلوك
Block 

2  25.41ns 0.02ns 0.01ns 0.003ns 0.008ns 

  کود سبز
Green manure 

1  98.82*  1.24*  0.56ns 0.011*  0.034*  

  خطاي اصلی
Main error 

2  15.77  0.05  0.08  0.004  0.009  

  ورزي خاك
Tillage 

2  87.11*  0.82*  0.35ns 0.008*  0.025*  

  ورزي خاك× کود سبز 
Green manure×Tillage 

2  66.36*  0.53*  0.21ns 0.005*  0.020*  

  خطاي فرعی
Sub error 

8  10.71  0.03  0.07  0.003  0.006  

  ضریب تغییرات (%)
CV (%) 

-  8.01  7.08 9.88  8.39  6.43 

  داري درصد و عدم معنی 5درصد،  1داري در سطح ه ترتیب معنیب nsو  *، **
**, * and ns are significant at 5%, 1% and non-significant levels, respectively 
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نیتروژن خاك (ج) و ورزي بر تخلخل خاك (الف)، وزن مخصوص ظاهري (ب)،  متقابل کود سبز وخاك مقایسه میانگین اثر -4شکل 

  کربن آلی خاك (د).
Figure 4. Mean comparison of interaction effect of green manure and tillage on soil porosity (a), bulk density 
(b), soil nitrogen (c) and soil organic carbon (d). 

G1  وG2 ترتیب معادل مصرف و عدم مصرف کود سبز و  هبT1 ،T2  وT3 ورزي و ورزي، کم خاك دهنده بدون خاك ترتیب نشان هب
  ورزي رایج است. خاك

G1 and G2 are equivalent to consumption and no consumption of green manure, respectively, and T1, T2 and 
T3, indicate the no tillage, minimum tillage and conventional tillage, respectively. 

  
  کلی گیري نتیجه

رسد استفاده به نظر می بر اساس نتایج این آزمایش
تواند تا حدودي اثرات عدم استفاده از از کود سبز می

شخم رایج را تعدیل نماید زیرا افزایش ماده آلی خاك 
از طریق افزایش فراهمی عناصر غذایی از جمله 

تواند نیتروژن و رطوبت در اطراف محیط ریشه می
شرایط مساعدي را براي رشد گیاه فراهم کند. به 
همین دلیل در هنگام استفاده از کود سبز، کاربرد شخم 
رایج در مقایسه با کاربرد شخم سطحی داراي اثرات 
یکسانی هستند. اما روش بدون شخم همراه با کاربرد 

ط مناسب کود سبز با خاك دلیل عدم اختلا بهکود سبز 

که تجزیه کندتر آن را به دنبال خواهد داشت، 
طور که  ثر واقع شود و همانؤتواند چندان م نمی

ملاحظه شد عملکرد گیاه در تیمار کاربرد کود سبز و 
دست آمده در  هتر از مقادیر ب سامانه بدون شخم کم

هاي شخم رایج و شخم  کاربرد کود سبز و سامانه
از دست آمده  هنتایج ببنابرین با توجه به  سطحی بود.

ترکیب  که کردتوان چنین پیشنهاد میاین آزمایش 
تواند فاده از کود سبز همراه با شخم سطحی میاست

 ستانعملکرد مطلوبی را در در کشت ذرت در شهر
  زهک استان سیستان و بلوچستان ایجاد نماید. 
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Abstract† 
Background and Objectives: Corn is considered as one of the most essential and strategic 
cereals in the world that needed a lot of nitrogen fertilizer and often this need is supplied by 
chemical fertilizers. In addition to the severe need to fossil fuels for chemical fertilizers 
production, they are also important environmental pollutants. Therefore, green manures of 
legume species can be an excellent alternative to chemical fertilizers. Also, conservation 
tillage operations that are accompanied by proper management of crop residues, is an 
appropriate solution to prevent the elimination of residues in sustainable agriculture. 
Therefore, the present study investigates the effect of organic manure application on corn 
yield under different tillage systems.  
 
Materials and Methods: This experiment was carried out as a split plot in randomized 
complete block design with three replications at 2018-19 in a farm located in Ghale-No village, 
Zahak city. Vetch (Vicia villosa) was used as a green manure in this study. The experimental 
treatments were included two levels of green manure (with green manure and without green 
manure) as main factors, and three levels of tillage (no-tillage, minimum tillage and 
conventional tillage) as sub plots. In this experiment agronomic traits of plant height, dry forage 
yield and seed yield; ecological traits of weeds biomass, photosynthetically active radiation, soil 
moisture percentage and soil temperature; and some soil physicochemical properties such as soil 
porosity, bulk density, organic carbon and nitrogen percentage were evaluated. Data analysis 
was performed with SAS software. 
 
Results: The experimental results showed that the highest amount of dry and fresh forage yield 
and seed yield, photosynthetically active radiation, soil porosity percentage, soil organic carbon, 
and nitrogen percentage was obtained from green manure consumption and conventional tillage 
treatment, and there was no statistically significant difference between the consumption of green 
manure under conventional and minimum tillage conditions. The lowest amounts of the above 
traits were obtained in the treatment without green manure and no-tillage. So that only for plant 
yield traits, green manure application treatments with conventional tillage and low tillage 
caused 39.61 and 39.11 percent in dry forage yield, and 32.47 and 27.26% in grain yield, 
respectively, in comparison to the treatment of without green manure and without tillage.  
In addition, the treatment green manure consumption and no-tillage system resulted in obtaining 
the highest soil moisture percentage and the lowest soil temperature. For weed biomass, it was 
also found that conventional tillage significantly reduces weed biomass, but green manure 
consumption had not any significant effect on weed biomass. 
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Conclusion: In this experiment, it was shown that the green manure consumption by increasing 
the amount of soil organic matter and improving soil structure increased the amount of access to 
nutrients, especially nitrogen for the plant, which led to enhancing plant yield and growth. Also, 
increasing the soil porosity and reducing the soil bulk density under the influence of minimum 
tillage led to soil structure improvement, and it increases the root permeability in the soil, which 
allows the plant to absorb more water and nutrients. Therefore, according to the results of this 
experiment, it can be suggested that the combination of green manure consumption with 
minimum tillage can create a good yield in corn cultivation in the study region. 
 
Keywords: Corn, Soil, Tillage, Vetch, Yield   
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