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  ”نهال و بذر “

  1387، سال 2 ، شماره 24جلد 
  

  هاي خاك ژگييو برخي وعملكرد گندم  تناوب گياهي برمختلف  هاي نظاماثر 
  

Effect of Crop Rotation Systems on Wheat (Triticum aestivum L.) Yield and 
some Soil Properties 

 
  2 و وحيد براتي1، منوچهر دستفال1نيا حسن حقيقت

  
  به ترتيب مربي و كارشناس ارشد، ايستگاه تحقيقات كشاورزي داراب: 2 و 1

  
  21/4/1386:  تاريخ پذيرش      22/8/1385: تاريخ دريافت

 
  چكيده

  
  . هــاي خــاك  ژگــييو برخــي وعملكــرد گنــدم   تنــاوب گيــاهي بــر  مختلــف  هــاي نظــاماثــر  .1387.  و براتــي، و،.، دســتفال، م.نيــا، ح حقيقــت

  .265-280 :24نهال و بذر 
  

هاي مختلف تناوب گياهي بر عملكرد گندم و برخي خصوصيات خـاك، پـژوهش                به منظور بررسي تاثير نظام    
 از سـال  (هاي كامل تصادفي در چهار تكـرار و در دو دوره سـه سـاله                  حاضر با هفت تيمار تناوبي در قالب بلوك       

- مـاش  - ذرت - باقلا -1هاي تناوبي شامل    تيمار. در ايستگاه تحقيقات كشاورزي داراب اجراء شد      ) 1384 تا   1378
  ؛ گنـدم  - پنبـه  - گنـدم  - پنبـه  -4،   گنـدم  - قنـد   چغنـدر  - ذرت - بـاقلا  -3،   گندم - ماش - پنبه - شبدر - 2؛  گندم

پارامترهـاي مـورد    .  بودنـد   گنـدم  - گنـدم  - گنـدم  -7م؛   گند - كلزا -گندم-6؛   گندم - ذرت - گندم - ذرت -5
 آن، مادة آلـي خـاك، فـسفر و پتاسـيم خـاك، وزن مخـصوص                 گيري شامل عملكرد دانه گندم و اجزاي        اندازه

نتايج اين آزمايش نشان داد كه بيـشترين عملكـرد دانـة گنـدم در دور     . ظاهري و شاخص مخروطي خاك بودند    
داري   اول آزمايش از تيمارتناوبي دوم به دست آمد كه با تيمارهاي تناوبي هفتم، شـشم و چهـارم تفـاوت معنـي                     

د دانه در دور دوم مربوط به تيمار تناوبي پنجم بود كـه بـا تيمـار تنـاوبي سـوم اخـتلاف                       كمترين عملكر . نداشت
داري از سـاير      در دور دوم آزمايش، عملكرد دانة گندم در تيمار تناوبي ششم بـه طـور معنـي                . داري نداشت   معني

افزايش عملكرد دانه در    . تيمارهاي تناوبي بيشتر بود و كمترين عملكرد دانه به تيمار تناوبي پنجم اختصاص داشت             
. تيمارهاي با عملكرد دانة بيشتر مربوط به وزن دانه، تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد دانه در سنبلة بيـشتر بـود                      

همچنين تيمارهاي تناوبي، برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك را تحت تاثير قرار داد، به طـوري كـه                    
تيمارهاي تناوبي با عملكرد زياد مانند تيمار تناوبي دوم و هفتم در دور اول و               كربن آلي، فسفر و پتاسيم خاك در        

رسد، عـدم وجـود آيـش در تيمـار            به نظر مي  . تيمار تناوبي ششم در دور دوم نسبت به بقية تيمارها افزايش يافت           
 موجب كاهش   تناوبي پنجم، كيفيت پائين بقاياي گياهي ذرت و برداشت بالاي مواد غذايي توسط اين محصول،              

به صورت كـود سـبز در       ) گياه شبدر ( در مجموع وجود بقولات     . عملكرد دانه گندم در اين تناوب گرديده است       
تيمار تناوبي دوم، هم در كوتاه مدت و هم در دراز مدت، و وجود گياه زراعي كلزا با آيش تابستانه در تناوب بـا                        

  . ش عملكرد دانة گندم در اين تيمارها بودگندم در تيمار تناوبي ششم، در دراز مدت علت افزاي
  

  . هاي خاك گندم، تناوب زراعي، عملكرد دانه، ويژگي :هاي كليدي واژه
  haghighatnia@farsagri.ir: نويسنده مسئول
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  مقدمه
ناشي از نحوه كـشت      نامطلوب   آثاربعضي از   

ــان  ــجگياه ــه،زراعــي راي ــه    در ده ــر ب ــاي اخي ه
زايش صـورت كــاهش حاصـلخيزي خــاك و اف ــ 

 كودهــاي شــيميايي، ومــصرف عناصــر غــذايي  
، خــاككـاهش مــادة آلــي و افـزايش فــشردگي   

كننـده بـا گنـدم و        هـاي هـرز رقابـت      ظهور علف 
هاي گياهي   وع بيماري  و شي  ديگر گياهان زراعي  

ادامة كه  بروز كرده است    گندم كاري   طق  ادر من 
تواند پيامـدهاي نـامطلوبي      در آينده مي  اين روند   

امـروزه  . كنـد ايجاد  ي توليد زراعي    ها  در نظام  را
هاي زراعي مناسـب بـه عنـوان         كارگيري نظام ه  ب

يك راهكار مؤثر در افـزايش پايـداري و بهبـود           
توليد محصولات زراعي و ايجـاد امنيـت غـذايي     

قـرار گرفتـه   در سطح جهان مد نظـر متخصـصين       
هـاي   نظـام با ايجاد تنوع از طريـق تنـاوب،         . است

ــابع درونــي زراعــي ــه من و قابــل تجديــد خــود  ب
هـا   كنند و پايـداري آن     وابستگي بيشتري پيدا مي   

چنــين ). Bahrani, 1996(يابــد  افــزايش مــي 
ــام ــه  نظ ــرايط بهين ــايي ش ــديريت   ه ــراي م اي را ب

آفات، چرخش عناصر غذايي، استفاده از منابع و        
افزايش عملكـرد را فـراهم آورده، درحـالي كـه           

ري نظـام و    پـذي   و مخـاطره   ،تنوع توليد را افزايش   
در عـين حـال     . دن ـده وقوع تلفات را كاهش مـي     

هـاي متـداول را كنـار        نظـام بـاره    توان به يك    نمي
ــي       ــاوب زراع ــتفاده از تن ــا اس ــي ب ــت ول  گذاش

هــا افــزايش داد  نظــامتــوان تنــوع را در ايــن  مــي
)Koocheki et al., 2001 .( تحقيقــات انجــام

ــود    ــد و بهبــ ــداري توليــ ــزايش پايــ ــده افــ   شــ

  هـــاي زراعـــي   ر تنـــاوبوضـــعيت خـــاك د 
  انــــد ييــــد كــــردهامبتنــــي بــــر بقــــولات را ت

 (Stevenson and Kessel, 1996).  افــزايش
  مـــادة آلـــي خـــاك از جملـــه كاركردهـــاي     

ــاوب  ــن تنـ ــت ايـ ــت   مثبـ ــده اسـ ــر شـ ــا ذكـ   هـ
 (Masri and Ryan, 2005) . يـــك نتـــايج

در داراب نـشان    ) 1380-82(سـاله   آزمايش سـه    
م و كلـزا در      گنـد  يزراععملكرد گياهان    داد كه 

در مقايسه با كشت مـداوم هـر        تناوب با يكديگر    
يــك بــه تنهــايي افــزايش يافــت، بــه طــوري كــه 

 گنـدم در  – كلزا–عملكرد گندم در تناوب گندم    
 گنــدم –مقايــسه بــا زراعــت تــك كــشتي گنــدم 

الحـاني، گـزارش     ( افـزايش داشـت     درصد 4/13
 ، در زابـل   در آزمايش مـشابهي نيـز      .)منتشر نشده 
 كلزا در مقايـسه     -ندم در تناوب گندم   عملكرد گ 

ــدم،    ــشتي گن ــك ك ــا زراعــت ت  درصــد 4/10ب
 ، گـــزارش 1382بـــين،  جهـــان (افـــزايش يافـــت

ــشده  ــشر نـــ ــهبازيان و. )منتـــ ــه دادي  شـــ الـــ
)Shahbazian and Allahdadi, 2004 (  اعـلام

 شـبدر    بـا  عملكـرد گنـدم در تنـاوب       كـه    كردند
 يكـــساله و ســـويا بـــه طـــور قابـــل تـــوجهي      

نجفــــي نــــژاد و همكــــاران . تافــــزايش يافــــ
)Najafinezhad et al., 2004 (كـه  ندنشان داد 

 در مقايـسه بـا كـشت        ،قرار گرفتن پنبه در تناوب    
 كيلـوگرم در  600ممتد گندم، عملكرد گنـدم را    

بورجــــوئيس و انتــــز  . هكتــــار افــــزايش داد 
)Bourgeois and Entz, 1996 ( گـــزارش

كردند كه عملكرد گنـدم بعـد از كـشت كتـان،            
بيا و كلزا نسبت بـه عملكـرد گنـدم در سيـستم             لو
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 درصـد بيـشتر     8 و   11،  16تك كشتي به ترتيـب      
ــود ــت و زنت  . ب ــاوب زراعــي بران ــات تن ــمطالع ر ن

)Brandt and Zentner, 1995 (هـاي   در خاك
 ساسكاچوان در كشور كانـادا نـشان        ةاي تير   قهوه

گنــدم، بــا  كلــزا در تنــاوب كــردنداد كــه وارد 
 بقـولات . داددرصد افـزايش     9را  عملكرد گندم   

چـرا  منظور علاوه بر تأمين مواد غذايي دام كه به  
ــه  ــا نفــوذ دنشــو مــيكاشــت و برداشــت علوف ، ب

ق خاك موجـب تكثيـر و       اعم ا بهخود  هاي   ريشه
ها و افزايش حجم خاك      تقويت ميكروارگانيسم 

گشته و از نظر اصـلاح خـاك و تنظـيم اسـيديته             
ون و كـسل    استيونـس . دهـستن خاك مفيد و مـؤثر      

)Stevenson and Kessel, 1996 (  بيان كردنـد
 از نخود نسبت بـه كـشت        پسكه عملكرد گندم    

 درصد افزايش نـشان داد و كـل         43مداوم گندم   
 كيلوگرم در   27نيتروژن تجمع يافته توسط گندم      

بكـي و   . هكتار بيشتر از كشت مداوم گنـدم بـود        
ــت رب ــان ) Beckie and Brandt ,1997(ان بي

 سودمندي نيتـروژن در تنـاوب غـلات        كردند كه 
با گياهان پهن برگ نسبت بـه نظـام تـك كـشتي      

در ) Prasad, 1993(پراسـاد . غلات زيـادتر بـود  
 كــه جــذب پتاســيم در آزمايــشي نتيجــه گرفــت

 كيلـوگرم در  221 برنج بـه ميـزان      –تناوب گندم   
و جـذب پتاسـيم در تيمـار بـادام          بيـشترين   هكتار  
لارنــي و .  بــود يــولاف كمتــرين مقــدار-زمينــي

در ) Larney and Lindwall, 1994(لينـدوال  
 سال مطالعه، اثر تناوب دو ساله گندم    هشتطول  

ــزا و عــدس    ــش، كل ــا آي ــستانه را ب ــازم  شــخم ب
متداول، حداقل و صفر بررسـي كردنـد و نتيجـه           

 آيـش بـه دليـل ذخيـرة آب          -گرفتند كـه گنـدم    
  . بيشتر عملكرد بيشتري توليد كرد

 پاسـخ شـود كـه     گيـري مـي  در مجموع نتيجه  
هـاي زراعـي مختلـف       متفاوت گياهان در تناوب   

ي و   از روابـط پيچيـدة خـواص فيزيك ـ        ناشـي كه  
هـاي گيـاهي     شيميايي خاك، اثر آفات و بيماري     

 موجـب شـده كـه       استهاي هرز     علف پوياييو  
نتــوان يــك نظــام تنــاوبي ثابــت را بــراي منــاطق  

ر بنابراين جهت تشخيص رفتا   . مختلف تعميم داد  
هاي زراعي در هر منطقه نياز به       گياهان در تناوب  

. مطالعه و بررسـي در شـرايط همـان منطقـه دارد           
تــرين و  پايــداري توليــد گنــدم بــه عنــوان وســيع 

ترين گياه زراعي منطقة داراب، استان فارس        مهم
هاي زراعي رايـج و      نظام به نوع    و كشور مستقيماً  

ي گياهان قبل و بعد از كشت اين محصول بـستگ         
 هاي زراعي كارآمد و پايـدار       و معرفي نظام   دارد

تــا كنــون تحقيقــات . نيــاز بــه تحقيــق بيــشتر دارد
بنـابراين   ،مـورد  انـدك بـوده      ن  ياانجام شده در    

 ارائة يك نظام زراعي پايدار      هدف از اين تحقيق   
تـا بتـوان در آينـده از بـروز          بوده  در توليد گندم    

  . كرديعوامل محدودكنندة توليد جلوگير
  

  ها مواد و روش

 در ايستگاه تحقيقات كـشاورزي  اين پژوهش 
 كيلـومتري جنـوب     270بختاجرد داراب واقع در     
 57اي بــا طــول جغرافيــايي شــرق شــيراز در نقطــه

 28 عـرض جغرافيـايي      شـرقي،  ة دقيق 17درجه و   
 متـر از    1115ارتفـاع    شـمالي و     قيقه د 47 و   درجه

. سطح دريـا و در خـاكي لـومي بـه اجـرا درآمـد       
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ــ ــوك  آزم ــرح بل ــب ط ــل   ايش در قال ــاي كام ه
 تيمـــار در هفــت  تكـــرار و چهــار تــصادفي در  

 در دو دوره ســه ســاله از ســال هــاي ثابــت كــرت
ي تنـاوب  كـه تيمارهـاي      شـد  اجراء   1384 تا   1378

 ،گنـدم - مـاش - ذرت- بـاقلا  -1 عبارت بودند از  
 - ذرت - بـاقلا  -3 ، گندم - ماش - پنبه - شبدر -2

 ، گندم - پنبه -م گند - پنبه -4 ، گندم - قند چغندر
ــدم- ذرت-5 ــدم- ذرت- گنـ ــدم-6 ، گنـ  -گنـ

  . گندم- گندم- گندم-7  وم گند-كلزا
 متـر   180 آزمايـشي    هـاي   كرتمساحت كلية   

كاشت .  متر در نظر گرفته شد     6×30مربع با ابعاد    
گندم توسـط بـذركار مخـصوص غـلات و بقيـة            

آبياري بـر   . محصولات به روش دستي انجام شد     
ت در منطقـه بـه روش       اساس نياز آبـي محـصولا     

سـازي   مراحـل آمـاده   . اي انجام شد   جوي و پشته  
بـه  . زمين شامل شخم عميق، ديسك و لـولر بـود         

ــي و     ــصوصيات فيزيك ــي خ ــين برخ ــور تعي منظ
ي خـاك قبـل از اجـراي آزمـايش نمونـه            يشيميا

متري گرفته و     سانتي 0-30از عمق   خاك  مركب  
در آزمايشگاه مركز تحقيقات كـشاوري و منـابع         

  .عي فارس مورد تجزيه قرار گرفتطبي
بــراي تعيــين نيــاز غــذايي محــصولات مــورد 
استفاده در آزمايش قبل از كاشت هـر محـصول          

برداري شد و كودهاي مورد نيـاز        از خاك نمونه  
هــر محــصول بــه غيــر از گنــدم بــر اســاس نتــايج 

هاي هرز   كنترل علف . آزمون خاك مصرف شد   
در زمـان  . به روش شيميايي و مكانيكي انجام شد 

ــية    ــر محــصول حاش ــوژيكي ه ــيدگي فيزيول رس
هـاي   كـرت  وسـط    هاي رديفآزمايش حذف و    

آزمايش به عنوان محـصول نهـايي جهـت تعيـين           
  .اشت شددعملكرد دانه در واحد سطح بر

گيـري اجـزاي عملكـرد دانـة         انـدازه به منظور 
 شــامل وزن دانـه، تعــداد سـنبله در واحــد   ،گنـدم 
خص برداشـت و     تعداد دانه در سـنبله، شـا       ،سطح

 يـك متـر مربـع از        ،عملكرد بيولوژيكي محصول  
در . برداشـت شـد  صـورت كـف بـر    ه ب كرتهر  

 بـه   تيمارهايي كه جاي گنـدم بـود نمونـه خـاك          
شــت ا دســت نخــورده قبــل و بعــد از كصــورت

ــين وزن مخــصوص  ــت تعي ــاهري خــاك   جه ظ
معيـار  همچنـين فـشردگي خـاك بـا         . گرفته شـد  

در متر  شاخص مخروطي توسـط دسـتگاه پنـوترو       
ه هـاي ب ـ   داده. شـد گيـري    انـدازه دور دوم تناوب    

دست آمده از عملكرد و اجزاي آن و نيز برخـي           
هــاي انــدازه گيــري شــده نظيــر وزن      ويژگــي

فـشردگي   مخصوص ظاهري، ماده آلـي خـاك،      
پايـان هـردوره   خـاك در    خاك، فسفر و پتاسـيم      

 شد  تجزيه واريانس     MSTATCبا برنامه آماري    
 آزمون   با  شده گيري ت اندازه هاي صفا  ميانگينو  

  .شدنددانكن مقايسه اي  چند دامنه
  نتايج و بحث

هاي فيزيكي و شيميائي خـاك        برخي ويژگي 
.  نشان داده شده است    1محل آزمايش در جدول     

 نـام محـصولات، ارقـام، ميـزان بـذر         2در جدول   
ــف   ــرل عل ــوه كنت ــصرفي و نح ــرز در   م ــاي ه ه

  .اند آزمايش تناوب مشخص شده
  نه و اجزاي آناعملكرد د

 كه بيشترين عملكرد دانه   نتايج آزمايش نشان داد     
   كيلـــــــــــــــــوگرم6417(  گنـــــــــــــــــدم
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قبل از )  سانتي متري0-30عمق  ( هاي فيزيكوشيميايي خاك مورد آزمايش برخي ويژگي -1جدول 
  آزمايش

Table 1. Some physical and chemical properties of soil (0-30 cm depth) in experiment  
site before conducting of crop rotation system 

 
 فسفر

  
P 

 پتاسيم

  
K 

 آهن

  
Fe 

 روي

  
Zn 

 منگنز
 
Mn 

 مس

  
Cu 

محل 
  آزمايش

  
Site  

 اسيديته

  
pH 

هدايت 
  الكتريكي

EC 
(dsm-1) 

كربن 
  آلي

O.C 
(%) 

 سيلت

  
Silt 
(%) 

 رس

  
Clay 
(%) 

 شن

  
Sand 
(%) (p.p.m.) 

ايستگاه 
  بختاجرد
Bakhtaj-

erd  8.2 0.89 0.81 55.8 28 16.2 10 205 5.5 0.64 13.7 1.7 

 
هاي هرز گياهان زراعي مورد استفاده   مصرفي و نحوة كنترل علفررقم، ميزان بذمحصول،  نام -2دول ج

  تناوبدر

Table 2. Name of crops and cultivars, seeding rate and weed control methods in 
rotations 

  ل محصوامن
Name of crop 

  نام رقم
Name of cultivar 

   ميزان بذر مصرفي
Seeding rate 

 (kg ha-1) 

  هاي هرز نحوة كنترل علف
Weed control method 

Broad bean باقلا Zohreh  100  وجين دستي                                      Hand weeding 

Corn ذرت Single cross 704 25  وآترازين و لاس                        Atrazine and Lasso 

Chick ling vetch  ماش  Gohar  60  وجين دستي                                      Hand weeding  

Wheat گندم Chamran 200  گرانستار و تاپيك                    Granstar and Topik 

Clover شبدر Berseem 20  بدون كنترل                                              No control 

Sugar beet چغندر قند PP 22 20  وجين دستي                                      Hand weeding  

Cotton پنبه Bakhtegan 30  ترفلان و وجين دستي      Hand weeding and trifluraline   

Canola كلزا  Option 501 8  ترفلان                                                     Trifluraline 
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) 1378-81(در دور اول تنـــــاوب  )در هكتـــــار
 - مـاش  - پنبه -شبدر(دوم  تناوبي  مربوط به تيمار    

 -گنـدم  (  هفتم  تناوبي  بود كه با تيمارهاي    )گندم
 و)  گنـدم  - كلـزا  -گنـدم (، شـشم    ) گنـدم  -گندم

 اخــتلاف )نــدم  گ- پنبــه- گنــدم-پنبــه(چهــارم 
كمترين عملكرد دانه   . دار آماري نشان نداد    معني

ــار5126(  ــوگرم در هكت ــاوبي ) كيل ــار تن  در تيم
حاصل شـد   ) گندم- ذرت   - گندم -ذرت( پنجم  

ــاوبي ســوم    ــاي تن ــا تيماره ــاقلا(كــه ب  - ذرت-ب
ــدر ــدم-چغن ــاقلا ( و اول) گن ــاش- ذرت-ب  - م
. نداشـــتدار آمـــاري   اخـــتلاف معنـــي)گنـــدم

 6417( ه در تيمارهــاي تنــاوبي دوم عملكــرد دانــ
 كيلوگرم در   6291(  و هفتم    )كيلوگرم در هكتار  

داري از تيمارهـاي تنـاوبي        به طـور معنـي     )هكتار
نتيجـة نهـايي تـاثير      . پنجم، سوم و اول بيشتر شـد      

تيمارهاي تناوبي بـر عملكـرد دانـه كـه در پايـان             
ــ ــاوب ب ــشان داد كــه  ه دور دوم تن ــد ن دســت آم
  تنـاوبي  دانـه مربـوط بـه تيمـار       حداكثر عملكـرد    

 بــــود و ) كيلــــوگرم در هكتــــار6850(شــــشم 
ــاوبي دوم   ــاي تنـ ــوگرم در 6340( تيمارهـ  كيلـ

ــار ــرد )هكت ــا عملك ــوگرم در 5928  و اول ب  كيل
كمتــرين .  در مرتبــة بعــدي قــرار داشــتند هكتــار

 مربوط  ) كيلوگرم در هكتار   5065( عملكرد دانه   
ر تناوبي سـوم     پنجم بود كه با تيما      تناوبي به تيمار 

در دور  . )3جـدول   ( داري نداشـت   اختلاف معني 
اول تنــاوب از نظــر وزن دانــه تيمارهــاي تنــاوبي  
هفتم و دوم، از لحاظ تعداد سنبله در واحد سطح          
تيمـــار هفـــتم و از نظـــر تعـــداد دانـــه در ســـنبله 
تيمارهاي هفتم و دوم بيشترين مقدار را بـه خـود           

وده در  همچنين مقدار زيست ت ـ   . اختصاص دادند 
تيمــار اول در بــالاترين حــد قــرار داشــت كــه بــا 
ــاوت     ــارم تفـ ــشم و چهـ ــتم، شـ ــاي هفـ تيمارهـ

در ايــن دور از آزمــايش  . داري نداشــت معنــي
داري بـا    شاخص برداشت تيمارهـا تفـاوت معنـي       

در دور دوم تنــاوب بيــشترين . يكــديگر نداشــتند
 ششم بـود     تناوب مقدار وزن دانه مربوط به تيمار     

ــار   ــا تيم ــه ب ــاوب تك ــي ن ــاوت معن داري   دوم تف
ــداد ســنبله در واحــد ســطح   . نداشــت از نظــر تع
داري   ششم و دوم به طور معنـي        تناوب تيمارهاي

 سوم برتري نشان دادنـد در        تناوب نسبت به تيمار  
داري  كـه در بقيـة تيمارهـا اخـتلاف معنـي           حالي

تناوب تعداد دانه در سنبله در تيمار       . دشمشاهده ن 
چهارم از نظرآماري همسان      تناوب ششم با تيمار  

داري  بود و نسبت به ساير تيمارها بـه طـور معنـي           
 تيمـار   ، مقدار زيـست تـوده     نظراز  . برتري داشت 

دوم در بالاترين حد قرار داشت به نحوي        تناوب  
سـوم،  تنـاوب   كه افزايش آن نسبت به تيمارهاي       

شــاخص . دار شــد چهــارم، پــنجم و شــشم معنــي
داري از   طور معنـي   ششم به     تناوب برداشت تيمار 

بـا توجـه بـه     ). 3جـدول   (كلية تيمارها بالاتر بـود      
كه بين عملكرد دانه و اجـزاي آن همبـستگي           اين

گيري كرد كه افزايش     توان نتيجه  زيادي بود، مي  
 درصـــــدي عملكـــــرد دانـــــه در 7/22 و 2/25

ــاي ــاوبتيماره ــتم  تن ــا  ( دوم و هف ــاي ب تيماره
تيمار (م  پنجتناوب  نسبت به تيمار    ) عملكرد زياد 

ــم   ــرد ك ــا عملك ــن    ) ب ــت اي ــأثير مثب ــي از ت ناش
تيمارهاي تناوبي بر افزايش اجزاي عملكرد بوده       

 بيومـاس زيـاد ايـن تيمارهـاي       ). 3جـدول   (است  
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   تاثير تيمارهاي تناوبي بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانة گندم در دور اول و دوم تناوب-3جدول 
Table 3. Effects of crop rotation treatments on wheat  grain yield and its components in the first  and second cycles of rotation 

 
  عملكرد دانه 

Grain yield (kgha-1) 
  وزن دانه 

Grain weight (mg) 
  تعداد سنبله در متر مربع
Spike no. per m2 

  تعداد دانه در سنبله
Grain no. per spike 

   زيست توده
Biomass (kgha-1) 

  شاخص برداشت 
Harvest index (%) 

 تيمارهاي تناوبي
Rotation treatments دور اول 

First 
cycle 

 دور دوم
Second 
cycle 

 دور اول
First 
cycle 

 دور دوم
Second 
cycle 

 دور اول
First 
cycle 

 دور دوم
Second 
cycle 

 دور اول
First 
cycle 

 دور دوم
Second 
cycle 

 دور اول
First  
cycle 

 دور دوم
Second 
cycle 

 دور اول
First 
cycle 

 دور دوم
Second 
cycle 

  گندم- ماش- ذرت-باقلا
Broad been- Corn - Chick 
ling vetch - Wheat  

 
5530 bc  

 
5928 bc  

 
35.3 bc  

 
35.2 bc  

 
460 b  

 
430 ab  

 
35.3 bc  

 
39.1 b  

 
16530 bc  

 
17530 ab  

 
33.5 a 

 
33.8 cd 

   گندم- ماش-به پن-شبدر
Clover-Cotton- Chick ling 
vetch -Wheat  

 
6417 a 

 
6340 b 

 
36.6 ab 

 
37.0 ab 

 
470 ab 

 
435 a 

 
37.4 ab 

 
39.9 b 

 
18880 a 

 
18660 a 

 
34.0 a 

 
34.7 bc 

   گندم- چغندر- ذرت-باقلا
Broad been - Corn -Sugar 
beet- Wheat  

 
5447 bc 

 
5423 de 

 
33.8 bc 

 
35.2 bc 

 
459 b 

 
395 b 

 
34.4 c 

 
37.4 b 

 
16450 bc 

 
16940 bc 

 
33.1 a 

 
32.0 e 

   گندم- پنبه- گندم-پنبه
Cotton- Wheat-Cotton- 
Wheat 

 
5849 ab 

 
5680 cd 

 
35.3 bc 

 
34.6 bc 

 
469 ab 

 
425 ab 

 
34.8 bc 

 
38.6 ab 

 
17330 abc 

 
17290 ab 

 
33.8 a 

 
32.9 de 

   گندم- ذرت- گندم-ذرت
Corn- Wheat- Corn - Wheat 

 
5126 c 

 
5065 e 

 
33.1 c 

 
33.8 c 

 
432 b 

 
422 b 

 
33.4 d 

 
34.5 c 

 
15980 c 

 
16920 bc 

 
32.1 a 

 
30.0 f 

   گندم- كلزا-گندم
Wheat-Canola-Wheat 

 
5984 ab 

 
6850 a 

 
35.3 bc 

 
38.8 a 

 
467 ab 

 
455 ab 

 
35.8 bc 

 
43.2 a 

 
17330 abc 

 
17130 bc 

 
34.5 a 

 
40.0 a 

   گندم- گندم-مگند
Wheat-Wheat-Wheat 

 
6291 a 

 
5704 cd 

 
38.6 a 

 
34.4 bc 

 
506 a 

 
428 a 

 
39.1 a 

 
38.8 b 

 
18150 ab 

 
15770 c 

 
34.7 a 

 
35.7 b 
  .دار با يكديگر ندارند اختلاف معني% 5اي در سطح  ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين

Means in each column followed by similar letters are not significantly different according to Duncan`s Multiple Range Test (P<0.05). 

First cycle: From 1999 to 2002; Second cycle: From 2002 to 2005
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تنــاوبي بــدون كــاهش شــاخص برداشــت نــشان  
بــر دهــد كــه تيمارهــاي تنــاوبي تــاثير مثبتــي  مــي

ساخت و ساز مـواد پـرورده و اختـصاص آن بـه             
  . دانه داشته است

اثر مثبت وجود دو گيـاه از تيـره بقـولات در            
تواند سبب توليد مـادة آلـي        تيمار تناوبي دوم مي   

 بيشتر به طريق همزيستي بـا       نيتروژنبيشتر، تثبيت   
ــاكتري ــه     ب ــه و در نتيج ــانواده ريزوبياس ــاي خ ه

ــسبت   ــاهش نـــ ــشت ، C/Nكـــ ــت بيـــ ر  فعاليـــ
هـا و    هـا، قـارچ    هائي مانند باكتري   ارگانيزم ميكرو

ها در تسريع روند معدني شدن مـاده         اكتينوميست
ــشتر عناصــر    ــي خــاك، حلاليــت و جــذب بي آل
غذايي مانند فسفر، پتاسيم، منيـزيم، منگنـز، روي         

 و افــزايش فعاليــت  خــاكpHو آهــن، كــاهش 
هـا و نيـز كـاهش وزن مخـصوص ظـاهري             ريشه

 توسـط برخـي     هـائي نين اثر وجود چ . شودخاك  
چـان و   . محققين ديگر نيـز گـزارش شـده اسـت         

 40افـزايش  ) Chan and Heenan,1993( هينان
 -درصدي عملكرد دانة گندم را در تناوب لـوپن        

گنـدم مربـوط بـه      -گندم نسبت به تنـاوب گنـدم      
افزايش كيفيت مادة آلي خاك از طريق كـاهش         

استيونـــسون و كـــسل  .  دانـــستندC/Nنـــسبت 
)Stevenson and Kessel, 1996 ( گــزارش

گنـدم   درصـدي عملكـرد      43 كه افزايش    كردند
نـسبت بـه كـشت مـداوم         نخود   -در تناوب گندم  

هـاي    ناشي از شكسته شدن چرخـة بيمـاري        گندم
گندم و فراهمـي عناصـر غـذايي پتـاس، فـسفر و             

هـاي   بو در تنـا    خـاك  pHكاهش  . گوگرد بود 
ــولات توســـــط   ــر بقـــ ــاظميمبتنـــــي بـــ  كـــ

) Kazemi, 1999(وي و همكـــــــــاران ، 

)Wie et al., 2005 (و چــــان و هينــــان 

)Chan and Heenan, 1993 (گــزارش شــد .
 و فعاليت ريـشه در       خاك pHارتباط بين كاهش    

 ,Hayens(هاي داراي لگوم توسط هاينز  تناوب

 . تأييد شد) 1983

بخشي از كاهش عملكرد دانة گندم در تيمار        
زياد بقايـاي   تواند ناشي از حجم      تناوبي پنجم مي  

 بالا و نيز تخليـة زيـاد        C/Nگياهي ذرت با نسبت     
عناصر غذائي خاك به دليل توقع غـذائي بـالاي          

ــد ــن و آلبر. ذرت باشـــــ ــراسموســـــ   تخـــــ
)Rasmussen and Albrecht, 1998 (  گـزارش

كردند كه بقاياي گياهي غـلات بـه دليـل نـسبت            
C/Nــ ز ــراهم آوردن يـ ــروژناد در فـ ــل نيتـ  قابـ
   .شاركت كمي دارندرس زود هنگام م دست

در دور دوم تنــاوب وجــود آيــش تابــستانه و 
  تنـاوبي  گياه زراعـي پهـن بـرگ كلـزا در تيمـار           

موجـب برتـري    )  گنـدم    – كلـزا    –گندم  (ششم  
نسبت بـه بقيـة تيمارهـا       تناوب  عملكرد اين تيمار    

تنـاوب  بالا بودن عملكرد دانه در اين تيمـار         . شد
 بـر اجـزاي     ناشي از تاثير مثبت اين تيمـار تنـاوبي        

عملكرد دانه شامل وزن دانه، تعداد دانه و تعـداد          
بالا بودن تعـداد سـنبلة      . سنبله در واحد سطح بود    

بارور در واحد سـطح در ايـن تيمـار نـشانگر آن             
است كه اثر مثبت تناوب بر خـصوصيات خـاك          

بـالا  . ها شده اسـت    دهي بوته  موجب تقويت پنجه  
بودن تعداد دانه در سنبله، ناشي از تاثير مثبت اثر          

هـاي بـارور بيـشتر و        اين تيمارها بر توليـد گلچـه      
بـالا  . هـا در سـنبله بـوده اسـت         بندي بهتـر آن    دانه
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بودن وزن دانه، نشانگر اثر مثبت اين تيمارهـا بـر           
توليــد و اختــصاص مــواد پــرورده بيــشتر بــه دانــه 

ه اين كـه شـاخص برداشـت ايـن          با توجه ب  . است
ــارآيي     ــزايش ك ــود، اف ــشتر ب ــه بي ــا از بقي تيماره

هــاي ســبز در توليــد مــادة خــشك بيــشتر و  انــدام
تـوان   اختصاص سهم بيشتر اين مواد به دانه را مي        

قـرار گـرفتن كلـزا بـا نيازهـاي          . گيري كرد  نتيجه
توانـد موجـب بهبـود عناصـر         غذايي متفاوت مـي   

هـا   رخـة بيمـاري   غذايي خاك و شكسته شدن چ     
اثـر مثبـت كلـزا در تنـاوب بـا گنـدم             . شده باشـد  

در . توسط محققين ديگر نيز گزارش شده اسـت       
 و  4/13بـه ترتيـب     هاي انجام شـده قبلـي         بررسي

عملكـرد گنـدم در تنـاوب        درصد افزايش    4/10
 گندم در مقايسه با زراعـت تـك         – كلزا   –گندم  

  ه بـــودگـــزارش شـــد گنـــدم –گنـــدم  كـــشتي
ــاني، ( ــان1382الح ــين،   و جه ــزارش 1382ب ، گ

 در تيمار تناوبي شـشم مقـدار نـسبتاً        . )منتشر نشده 
رس  زياد كربن آلي، فسفر و پتاسـيم قابـل دسـت          

خاك و نيز شاخص مخروطـي پـايين در اعمـاق           
متري خـاك كـه نـشانگر اثـر مثبـت         سانتي 30-0

تناوب گندم با كلـزا بـر خـصوصيات فيزيكـي و            
دانة زياد گنـدم    شيميايي خاك است، با عملكرد      

  .نيستارتباط  بي
بالا بودن عملكرد دانة گندم در تيمار تنـاوبي         
ــداري    ــشانگر پاي ــايش ن ــر دو دور آزم دوم در ه

تيمارهـاي  . توليد اين تناوب در دراز مدت است      
ــزء    ــر دو دور جـ ــوم در هـ ــنجم و سـ ــاوبي پـ تنـ

پــايين بــودن . هــاي كــم عملكــرد بودنــد  تنــاوب
پـنجم در هـر دو      عملكرد دانـه در تيمـار تنـاوبي         

دوره تنــاوب نــشان داد كــه وجــود گيــاه زراعــي 
پرتوقع ذرت كه هم خانواده با گنـدم بـوده و بـه             
صورت كشت دوم كاشـته شـد، موجـب حـذف      
آيش تابستانه شـده و اثـر منفـي آن بـر عملكـرد              

 با توجه بـه ايـن     . گندم در دراز مدت ادامه يافت     
كه عملكرد گندم در تيمـار تنـاوبي اول، در دور           
اول، در رتبة پنجم و در دور دوم، در رتبـة سـوم             

شود كه وجود    گيري مي  قرار گرفت، چنين نتيجه   
دو گياه زراعي لگوم باقلا و ماش در اين تنـاوب           
توانسته، در دراز مدت اثر سوء حـضور ذرت در          

  .تعديل كندتناوب با گندم را 
دار عملكرد دانـة گنـدم در        عدم تفاوت معني  

هفتم در   تناوب   سبت به تيمار  تيمار تناوبي ششم ن   
دار آن در    و افزايش معني  ) دور اول (كوتاه مدت   
، نــشانگر ايــن اســت كــه ) دور دوم(دراز مــدت 

گرچه ممكن است تناوب تك كـشتي گنـدم در       
كوتاه مدت فاقد اثر مضره باشد، اما اين اثر سوء          

ــانگر مــي  ــر عكــس، . شــود در دراز مــدت نماي ب
دم در كوتـاه مـدت   تناوب دانة روغني كلزا با گن  

 بالا داشته و در دراز مدت اثر مفيد         عملكرد نسبتاً 
تـر شـده     تـدريج نمايـان   ه  آن بر عملكرد گندم ب ـ    

رسـد در تنـاوب تـك كـشتي          بـه نظـر مـي     . است
گنــدم، اثــر مثبــت آيــش تابــستانه در دراز مــدت 
تحــت تــاثير اثــر منفــي يكنــواختي كــشت قــرار  

كـرده  تدريج اين اثـر مثبـت را زايـل          ه  گرفته و ب  
رود عملكـرد دانـة گنـدم        گرچه انتظار مي  . است

گندم در مقايـسه بـا بقيـة تيمارهـا          -در تناوب پنبه  
در حــد بــالايي باشــد، ولــي در آزمــايش حاضــر 

 در حـد    عملكرد دانة گندم در اين تناوب تقريبـاً       

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1387 ، سال 2، شماره 24جلد ” نهال و بذر“ 

 274

دليل قرار گـرفتن پنبـه      ه  اين امر ب  . متوسط بود 
صورت كشت دوم و حذف آيش تابـستانه در         ه  ب
صـورت  ه  كه اگر پنبه ب ـ     حال آن  ،ين تناوب بود  ا

گرفـت،   كشت اصلي در تناوب با گندم قرار مـي        
دليل برخورداري از اثر مثبت آيش تابـستانه و         ه  ب

زمستانه عملكرد دانة گندم بالاتر از اين حد قرار         
  . گرفت مي

ــي  ــر ويژگـ ــاوب بـ ــاي تنـ ــأثير تيمارهـ ــاي  تـ   هـ

   شيميايي خاك-فيزيكو

ــاوب ــزان  ، در دور اول تنـــ ــشترين ميـــ   بيـــ
ــود    ــاوب دوم ب ــه تيمــار تن ــوط ب   كــربن آلــي مرب

  چهـارم،   كه، به جز بـا تيمارهـاي تنـاوب سـوم و           
  داري  بــــا ســــاير تيمارهــــا تفــــاوت معنــــي    

  ).4جدول (نشان نداد 

  تأثير تيمارهاي تناوبي بر بعضي از ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي خاك، پس از برداشت-4جدول 
  )1378-1381(وب  در دور اول تناگندم

Table 4. Effects of crop rotation systems on some physico-chemical soil properties      
after wheat harvest in the first rotation cycle (1999-2002) 

 تيمارهاي تناوب

  
Rotation treatments 

 كربن آلي

  
O.C. (%) 

 فسفر

  
P (mgkg-1) 

 پتاسيم

  
K (mgkg-1) 

 ن وز

  مخصوص ظاهري
BD (gcm-3) 

  گندم- ماش- ذرت-باقلا
Broad been- Corn - Chick 
ling vetch - Wheat  

  
0.94 ab 

  
11.90 ab 

  
222.5 a 

  
1.98 b  

   گندم- ماش- پنبه-شبدر
Clover-Cotton- Chick ling 
vetch -Wheat  

  
0.98 a 

  
12.80 a 

  
228.0 a 

  
1.360 ab 

   گندم- چغندر- ذرت-باقلا
Broad been - Corn -Sugar 
beet- Wheat  

  
0.79 c 

  
10.30 c 

  
193.0 bc 

  
1.523 ab 

   گندم- پنبه- گندم-پنبه
Cotton- Wheat-Cotton- Wheat 

  
0.85 bc 

  
10.65 bc 

  
206.0 abc 

  
1.482 ab 

   گندم- ذرت- گندم-ذرت
Corn- Wheat- Corn - Wheat 

  
0.88 abc 

  
9.73 c 

  
188.3 c 

  
1.570 a 

   گندم- كلزا-گندم
Wheat-Canola-Wheat 

  
0.92 ab 

  
11.20 bc 

  
214.0 abc 

  
1.462 ab 

   گندم- گندم-گندم
Wheat-Wheat-Wheat 

  
0.93 ab 

  
10.40 bc 

  
218.0 ab 

  
1.430 ab 

  .دارنددار با يكديگر ن اختلاف معني% 5اي دانكن در سطح  ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
Means in each column followed by similar letters are not significantly different according to 
Duncan`s Multiple Range Test (p<0.05).

دوم بـا   تنـاوب   ميزان فـسفر خـاك در تيمـار         
داري نداشت، ولي    معني اول تفاوت تناوب  تيمار  

 داري افـزايش  نسبت به ساير تيمارها به طور معني  
ــت ــاي . ياف ــاوب در تيماره ــدارتن  دوم و اول مق

 سـوم و     تنـاوب  پتاسيم خاك نسبت به تيمارهـاي     
ها  پنجم افزايش آماري نشان داد، ولي تفاوت آن       

ــي    ــا معن ــاير تيماره ــا س ــشد ب ــر وزن . دار ن از نظ
مخصوص ظاهري تيمار تناوبي پنجم داراي وزن       
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در پايان دور دوم ي فيزيكي و شيميايي خاك،  تأثير تيمارهاي تناوبي بر بعضي از ويژگي ها-5دول ج
  )1381-1384(تناوب 

Table 5. Effects of  crop rotation treatments on some physico-chemical soil properties 
after wheat harvest at the end of second rotation cycle (2002-2005) 

 
 Core index (cm)شاخص مخروطي 

  تيمارهاي تناوب
 

Rotation 
treatments 

  آليكربن 
  
  

O.C. 
 (%) 

  فسفر
  
  
P  

(mgkg-1) 

  پتاسيم
  
  
K 

(mgkg-1) 

وزن 
مخصوص 
  ظاهري
BD 

(gcm-3) 

0-10  10-20  20-30  30-40  

  گندم- ماش- ذرت-باقلا
Broad been- Corn 
- Chick ling vetch 

- Wheat  
1.049ab 11.1bcd 235ab 1.40ab 545.67bc 1357c 1757cd 2385c  

   گندم- ماش- پنبه-شبدر
Clover-Cotton- 

Chick ling vetch -
Wheat  

1.100a 12.5a 255a 1.24b 436.42e 1087d 1850bc 2428c  
 - چغندر- ذرت-باقلا

  گندم
Broad been - 

Corn -Sugar beet- 
Wheat  

0.780e 10.4cd 213bc 1.46a 733.55a 1982a 2411a 2815b  

   گندم- پنبه- گندم-پنبه
Cotton- Wheat-
Cotton- Wheat 

0.852de 11.2abc 220bc 1.45a 500.5cd 1609b 2379a 3008a  
   گندم- كلزا-گندم

Wheat-Canola-
Wheat  0.980bc 12.0ab 229abc 1.43a 468.5de 1205cd 1926bc 2464c  

   گندم- گندم-گندم
Wheat-Wheat-

Wheat  0.910cd 10.4cd 225bc 1.38ab 412.3e 869e 1622d 2061d 
 

  .دارنددار با يكديگر ن اختلاف معني% 5اي دانكن در سطح  ها با حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين
Means in each column followed by similar letters are not significantly different according to 
Duncan`s Multiple Range Test (p<0.05).

 تنـاوب   هـاي  مخصوص ظاهري بيشتري از تناوب    
 تيمارهـا    حالي كه در بين سـاير      اول و دوم بود در    

   ). 4جدول (داري ملاحظه نشد  تفاوت معني
در دور دوم تنــــاوب ميــــزان كــــربن آلــــي در 

 دوم و اول، فسفر در تيمارهـاي      تناوب  تيمارهاي  
تناوب  دوم و ششم و پتاسيم در تيمارهاي         تناوب

ــا بـــوددوم و اول بيـــش ــاير تيمارهـ وزن . تر از سـ
  تنـاوب  مخصوص ظـاهري خـاك در تيمارهـاي       

داري  معنـي  سوم، چهارم، پنجم و شـشم بـه طـور         
بيـــشتر از تيمـــار دوم بـــود و در ســـاير تيمارهـــا 

شــاخص . داري مــشاهده نــشد  اخــتلاف معنــي 
 عمـق   درسـوم   تنـاوب   مخروطي خاك در تيمار     

 متري در بالاترين حد قرار داشـت و         سانتي 30-0
متري خاك ايـن شـاخص       سانتي 30-40در عمق   
داري بـيش   طـور معنـي   ه  چهارم ب اوب  نتدر تيمار   
  ).5جدول (يمارها بود تاز ساير 

همبستگي اجزاي عملكرد و برخـي خـصوصيات        

  خاك با عملكرد دانه

نتايج آزمايش نشان داد كه اجـزاي عملكـرد         
دانه شامل وزن دانه، تعداد دانه در سنبله و تعـداد           
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 در واحد سطح با عملكرد دانـه بـه ترتيـب،            سنبله
ــشان 79/0 و 97/0، 94/0  درصـــد همبـــستگي نـ

همچنــين همبــستگي ميــزان ). 6جــدول ( دادنــد
فسفر، پتاسيم و كربن آلي خاك با عملكرد دانـه          

وزن .  درصد بـود   79/0 و   72/0،  89/0به ترتيب،   

مخصوص ظاهري خاك با عملكـرد دانـه داراي         
علاوه بـر   . بود) صد در – 52/0(همبستگي منفي   

اين ميزان همبستگي شاخص مخروطي خاك بـا        
متـري    سـانتي  40عملكرد دانه از سـطح تـا عمـق          

  ). 7جدول (خاك كاهش يافت 
 

   ضرايب همبستگي عملكرد دانة گندم با برخي اجزاي آن-6جدول 
Table 6. Correlation between wheat grain yield and some components of yield 

 
  وره تناوبد

Rotation cycle 
  دانه وزن

Grain weight    
(mg) 

  مربع متر در سنبله تعداد
Spike no. per m2 

   سنبلهدر دانه تعداد
Grain no. per spike 

  زيست توده
Biomass 
 (kgha-1) 

  First cycle  0.88  0.81  0.90  0.98         دور اول  

  Second cycle 0.94  0.79  0.97  0.39   دور دوم   

 

  خي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكهمبستگي عملكرد دانة گندم با بر ضرايب -7جدول 
Table 7. Correlation  between wheat grain yield and some soil physico-chemical 

properties. 

  شاخص مخروطي
Core index (cm) دوره تناوب  

Rotation 
cycle 

  فسفر
  
  
P 

(mgkg-1) 

  پتاسيم
  
  
K 

(mgkg-1) 

وزن 
مخصوص 
  ظاهري
BD 

(gcm-3) 

  كربن آلي
  
  

O.C. 
(%) 

0-10 10-20 20-30 30-40 

First cycle 

-  -  -  -  0.28  -0.77  0.79  0.58  
Second cycle  -0.22  -0.34  -0.39  -0.52  0.79  -0.52  0.72  0.89  

 

 

تفاوت گياهان موجـود در تيمارهـاي تنـاوبي         
ب كــه در ايــن مختلــف و نيــز مــدت زمــان تنــاو

آزمــايش بــه صــورت دور اول و دوم در نظــر     
گرفته شد، منجر به تفاوت كربن آلي خـاك در          

، بـه نحـوي كـه در هـر دو دور            شـد اين تيمارهـا    
آزمايش، كربن آلي در تيمارهاي تنـاوبي دوم و         

اول در حــد بــالا، در تيمارهــاي تنــاوبي شــشم و  
هفتم در حد متوسط و در تيمار تنـاوبي سـوم در            

بالا بودن ميزان كربن آلـي خـاك       . پايين بود حد  
ــايش،   ــاوبي دوم در هــر دو دور آزم در تيمــار تن

. ناشي از وجود شـبدر بـه عنـوان كـود سـبز بـود              
بديهي است كه كود سبز موجب برگشت كامـل      
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تر كـربن    بقاياي گياهي به خاك و افزايش سريع      
همچنـين در ايـن تيمـار    . آلي خـاك شـده اسـت    

ت داشـتن بقايـاي گيـاهي       عل ـه  گياه لگوم ماش ب   
تـر،    تجزيه ميكروبي سـريع   هنتيجدر  غير خشبي و    

صـورت كـود سـبز و گيـاه پهـن      ه همرا با شبدر ب   
 شرايط مطلوبي را در افزايش      برگ پنبه، مجموعاً  

. كــربن آلــي خــاك در ايــن تيمــار فــراهم آورد 
افزايش ميزان مـادة آلـي خـاك توسـط گياهـان            

قين ديگر  هاي گياهي توسط محق    لگوم در تناوب  
   ؛Doran, 1987 (نيـــز گـــزارش شـــده اســـت

Granatstein et al., 1987 ؛ Campbell et al., 1991؛  
Mitchell and Entry, 1998.(  

ميزان متوسـط كـربن آلـي تيمارهـاي تنـاوبي       
هفتم و ششم ناشي از وجود بقاياي گياهي گندم         

داشتن فرصـت بيـشتر جهـت تجزيـه      و كلزا و نيز  
آيش تابستانه بـود كـه موجـب        اين بقايا در دورة     

شد در مجموع ميزان مادة آلي خـاك نـسبت بـه            
از جملــه . تيمارهــاي بــدون آيــش افــزايش يابــد

دلايل پـايين بـودن كـربن آلـي خـاك در تيمـار            
تناوبي سوم يكي مربـوط بـه برداشـت دانـه بـاقلا       
همراه با قسمت اعظـم بقايـاي گيـاهي آن بـوده،            

ر قنـد از    كه خروج كامل ريـشة چغنـد       ديگر اين 
هـاي هـوايي     خاك و دارا بودن ميزان كمتر اندام      

گر چه  .  كربن آلي خاك را كاهش داد      مجموعاً
گياه زراعي ذرت با ميزان كربن آلي بالا در ايـن           
تيمار قرار داشت، چون ذرت فقـط يـك بـار در            
هر دور تناوبي كـشت شـد، لـذا نتوانـست ميـزان             

. كربن آلـي ايـن تيمـار را چنـدان افـزايش دهـد             
ه  كم در تيمـار تنـاوب چهـارم ب ـ         كربن آلي نسبتاً  

ين دليل بوده است كه گياه زراعي پنبه در قياس         ا
با بسياري از گياهان زراعـي موجـود در بررسـي           

  . استحاضر داراي بقاياي گياهي كمتري 
افزايش ميزان كربن آلي تيمارهاي تناوبي در       
ــزايش     ــي از اف ــه دور اول ناش ــسبت ب دور دوم ن

ي به مـرور زمـان و تجزيـه و تبـديل            بقاياي گياه 
ارتبـاط  . قسمتي از آن به كربن آلـي خـاك بـود          

ميزان مادة آلي خـاك بـا ميـزان بقايـاي گيـاهي             
برگشت داده شده به خاك توسط محققين ديگر     

راسموســن و كــولين . نيــز گــزارش شــده اســت 
)Rasmussen and Collin, 1991 ( گــزارش

ــد كــه در شــرايط اقليمــي نيمــه خــشك و    كردن
مرطــوب، بــين ميــزان كــربن آلــي خــاك و  نيمــه

كــربن مخلــوط شــده بــا خــاك همبــستگي زيــاد 
ت خـــــــراسموســـــــن و آلبر. وجـــــــود دارد

)Rasmussen and Albrecht, 1998 ( يــك
رابطة خطـي بـين كـربن آلـي و افـزايش بقايـاي              

دسـت آوردنـد و گـزارش       ه  گياهي بـه خـاك ب ـ     
از كــل كــربن اضــافه شــده بــه % 18كردنــد كــه  

  ليــــد كــــربن آلــــي خــــاك    خــــاك در تو 
ــشاركت داشـــــت ــاران. مـــ ــو و همكـــ   ديكـــ

)Diekow et al., 2005  (  نشان دادند كه ميـزان
كربن آلي خاك با ميزان بقاياي گياهي برگشت        

   .داده شده به خاك رابطة مستقيم داشت
ــا ميــزان فــسفر و پتاســيم خــاك   در ارتبــاط ب

د كه در تيمار تناوبي دوم چون       كرتوان اظهار    مي
ورت كـود سـبز بـه خـاك برگـشته           شبدر بـه ص ـ   

است، به تبع آن عناصـر غـذايي جـذب شـده در             
 به خاك برگـشت داده      شاخ و برگ گياه مجدداً    
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لذا اين امر در افزايش عناصر غـذايي        . شده است 
خاك و بالا بودن ميزان فسفر و پتاس خـاك در           

از طرفـي   . تيمار تناوبي دوم مؤثر واقع شده است      
 نظر كم توقع از     نسبتاًگياه ماش نيز كه يك گياه       

 به دليل تخلية كمتـر      استمصرف عناصر غذايي    
عناصــر غــذايي خــاك در بــالا نگــه داشــتن ايــن 

در . عناصر به سـهم خـود تاثيرگـذار بـوده اسـت           
تيمار تناوبي پـنجم وجـود ذرت بـه عنـوان يـك             
گياه پرتوقع تخلية عناصر غـذايي را بـه حـداكثر           

 در  رسانيده و از طرف ديگر عـدم وجـود آيـش          
اين تناوب فرصت زماني كافي را جهت بازيافت        
عناصــر غــذايي توســط خــاك محــدود نمــوده و 

 اين عوامل موجب شدند كه ميزان فـسفر و          نهايتاً
پتــاس باقيمانــدة خــاك در پايــان دور اول و دوم 

در تيمـار تنـاوبي اول   . تناوب بـه حـد اقـل برسـد       
وجود گياهـان بـاقلا و مـاش و در تيمـار تنـاوبي              

ود گياه زراعي كلزا و آيش تابـستانه از         ششم وج 
جمله عوامـل مـؤثر در بـالا بـودن نـسبي عناصـر              
. غــذايي فــسفر و پتــاس باقيمانــده در خــاك بــود

مــاده آلــي عــلاوه بــر تــاثير بــر خــواص  بعــلاوه، 
بيولوژيكي و شيميايي خاك، برخي خصوصيات      

.  را نيز تحت تاثير قرار داده اسـت         خاك فيزيكي
زن مخـصوص ظـاهري خـاك        پايين بودن و   مثلاً

ــاوبي دوم و اول در هــــر دو دور  در تيمــــار تنــ
آزمــايش و بــالا بــودن آن در تيمارهــاي تنــاوبي 

  . استسوم و پنجم حاكي از همين امر 
ــه دســت آمــده از ايــن    ــايج ب ــه نت ــا توجــه ب ب

هـاي زراعـي     د در تناوب  شو  پيشنهاد مي  آزمايش
مدت و درازمدت مبتني بر گندم، به منظور         كوتاه

ــيميايي خــاك و     به ــي و ش ــواص فيزيك ــود خ ب
 يـك گيـاه زراعـي       ،افزايش عملكرد دانة گنـدم    

 .لگوم به صورت كود سبز در تناوب قـرار گيـرد          
تـوان بـا قـرار       هاي زراعي بلندمدت مي    در تناوب 

دادن كلزاي پاييزه در تناوب بـا گنـدم نـسبت بـه      
ــاوب ــد ذرت    تن ــشتي مانن ــاي دو ك ــدم و -ه گن
 - ذرت-بـــاقلا هـــاي فـــشرده ماننـــد    تنـــاوب
 گندم عملكرد دانة گندم را افـزايش        -چغندرقند

مدت با در نظـر گـرفتن       هاي كوتاه  در تناوب  .داد
توان از تناوب سادة     ارزش اقتصادي محصول مي   

ــدم  ــستانه-گن ــدون كــاهش  - آيــش تاب ــدم ب گن
 در هـر حـال      .عملكرد قابل ملاحظه استفاده كرد    

هـاي مـؤثر در      م بهتر است جهت بررسـي مكـانيز      
هـاي گيـاهي بعـضي خـصوصيات خـاك           تناوب

ــعيت     ــصرف، وض ــم م ــذايي ك ــر غ ــد عناص مانن
 بقايــاي گيــاهي و C/N نــسبت ،رطوبــت خــاك

  .ميكروبيولوژي خاك مورد بررسي قرار گيرند
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