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نظام تناوب زراعی براي منطقه اهوازترین مناسبتعیین 
Determination of the most suitable crop rotation systems in Ahwaz region

4لی مشهديو علیرضا ابدا3اله فتحی، قدرت2حمایتیزاده، سعید صادق1سیدعطاءاله سیادت
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دانشـگاه کشـاورزي و   رعـۀ تحقیقـاتی   در مز1382لغایت 1377هاي مختلف تناوبی طی سالنظام26منظور مقایسۀ بهآزمایشاین 
)اصـلی عنوان کشتبه(و کلزا ، ذرتگیاهان موردکاشت شامل گندم، یونجه. شهرستان ملاثانی اجرا شد) ملاثانی(طبیعی رامین منابع

 ـجهـت سـهولت کنتـرل عملیـات    . بودند)دومعنوان کشتبه(سیلویی و لوبیا گراس، شبدر، ذرتو باقلا، کنجد، سودان ی و نیـز  زراع
کامـل تصـادفی   هـاي آزمایش درقالب طرح بلوكتناوبی موردنظام26هاي مختلف تناوبی، بندي گیاهان موردکاشت در نظامدسته

5103با عملکـرد  مداوم گندمبا کشتمقایسهدرنتایج نشان داد که .شش آزمایش جداگانه موردمطالعه قرار گرفتندو در چهار تکرار 
، از آیـش پـس کشـت گنـدم   و افزایش عملکرد داشته درصد 17و 24ترتیب از یونجه و کلزا بهگیاه پسکشت این،ارهکتکیلوگرم در

نـه  عملکرد گندم درمقایسه.کاهش عملکرد داشته استدرصد 20و 16،22، 1، 1ترتیب سیلویی و کنجد بهگراس، ذرتذرت، سودان
نشان داد که با کاهش سهم بقولات و افزایش سهم غلات درتنـاوب،  داشتند،بررا درچهارساله که حداقل یک دوره آیش ینظام تناوب

درصـد  22هاي سه سـاله، عملگـرد گنـدم    گراس در تناوبنتایج نشان داد که با جایگزینی ذرت با سودان. از عملکرد گندم کاسته شد
گنـدم  کشت کنجـد، عملکـرد  مقایسه با پیشدرو شد ابی ارزیساله هاي سهکشت گندم در تناوبترین پیشکلزا مناسب. کاهش یافت

را عملکـرد ذرت ،مقایسـه بـا گنـدم   درکشـت ذرت  عنـوان گیـاه پـیش   بـه کشـت بـاقلا یـا شـبدر     .درصد بیشتر بـود 33کلزا، پس از 
ــه ــب ب ــزایش  19و 22ترتی ــد اف ــین  . داددرص ــرد ذرت در ب ــترین عملک ــتمبیش ــاي سیس ــه ه ــاوبی س ــاله تن ــر  س ــی ب ــاومبتن بتن

در ،هکتـار کیلـوگرم در 11290،چهارساله گندم ـ ذرت ـ شـبدر ـ ذرت   هايتناوبدر،هکتارکیلوگرم در12020،آیش ـ باقلا ـ ذرت
تنـاوب  ساله مبتنی بـر و در تناوب ششکیلوگرم درهکتار 11450، گندم ـ گندم ـ ذرت ـ شبدر ـ ذرت    مبتنی برساله تناوبی پنجسیستم

.بدست آمدندکیلوگرم درهکتار11810، ـ ذرت ـ شبدر ـ ذرتآیش ـ گندم ـ گندم 

.ذرت، کشت اصلی، گندم، گیاه پیش کشت و نظام تناوبی: هاي کلیديواژه

29/6/1386: تاریخ دریافت
)مکاتبه کننده(طبیعی رامین استاد دانشگاه کشاورزي و منابع- 1
مربی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر چغندرقند- 2
طبیعی رامیندانشیار دانشگاه کشاورزي و منابع- 3
طبیعی رامیناستادیار دانشگاه کشاورزي و منابع- 4
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مقدمه
ژنتیکــی از دیربــاز بــه عنــوان زراعــی و تنــوعتنــاوب
. رفتنـد شمار مـی هاي تولید کشاورزي سنتی بهارکان نظام

اول قرن بیستم، تنـاوب زراعـی بیشـتر موردتوجـه     در نیمۀ
در ایـن نیـز  هـاي متعـددي   قرار داشت و پژوهشن محققا

;Ehrenpfordt and Ronsch, 1973(زمینه صورت گرفـت 

Campbell et al., 1983a .(انجام شده فوایـد  هاي آزمایش
شخم و اعمـال  گیاهی، کاهش تعداد دفعاتحفظ بقایاي

ــاوب ــایش تنـ ــاهش فرسـ ــی را روي کـ ــاك وزراعـ خـ
نــــدان نشــــان دادهافــــزایش عملکــــرد انــــواع گیاهــــا

)Freebarin et al., ) 1951-1992(دههطی چهار).1993
ی درزراعــهــاي مختلــف تنــاوبنظــاماثــرمطالعــه روي 

آلی خـاك طـی   آلبرتاي کانادا نشان داد که مجموع مادة
مقدار کـربن  شت، اما هاي مختلف تناوبی تفاوتی ندادوره

از آن، بـه کمتـرین  مـدت آیـش و بعـد   شـده طـی   معدنی
بـر مقـدار   هاي آیـش،  رسید و با کاهش تعداد دورهیزان م

Bermer(وده شــد افــزآن  et al., ــوع ).1994 انتخــاب ن
دکاشت در تناوب و تقدم و تـأخر آنهـا بای ـ  گیاهان مورد

کافی در سازگاري بـا  بر انعطافشکلی باشد که علاوهبه
.محیط، پاسخگوي نیازهاي اقتصادي کشاورزان نیز باشـد 

مؤید این نکته است کـه  شده درآلمانانجامياهشآزمای
اعـی قبلـی درتنـاوب را    رزعملکرد ناشی از گیاهنوسانات

مقـدار  توان با مصرف نیتروژن کاهش داده و حتی بـر می
اي شـرایط کـه گیـاه در موقعیـت    پـاره البتـه در . آن افزود

باشــد، امکــان جبــران تنــاوب قــرار نداشــتهمناســبی طــی
ــ ــتی عملکـ ــود د کاسـ ــروژن وجـ ــرف نیتـ ــا مصـ ارد رد بـ

)Ehrenpfordt and Ronsch, 1973.(
Campbell(در آزمـایش کمپبـل و همکـاران    et al.,

1983a ( مــداوم و گنــدم طــی کشــتعملکــرددر کانــادا
،شـده نیتـروژن و فسـفر   با مصـرف مقـادیر توصـیه   همراه

،نظام آیش ـ گنـدم شـد   دردرصد عملکرد آن 75حدود 
ی کـه  زراع ـهـاي وسـانات عملکـرد در تنـاوب   اما میـزان ن 

ــراز   ــد، کمت ــودمــداوم کشــت شــامل دورة آیــش بودن .ب
تنـاوبی  ساله نشان داد که نظامبلندمدت سیياهآزمایش

مصرف کـود بـا   مداوم گندم بدونآیش ـ گندم و کشت 
ــروژن  ــن  کــاهش مقــدار نیت ــود و ای ــی خــاك همــراه ب آل

گنـدم قادربـه   ـگنـدم   ـدرحالی است که تناوب کودسبز
ــروژن  ــزان نیت ــظ می ــطح حف ــی در س ــود  آل ــود ب ــه خ اولی

)Campbell et al., 1991.(
Lopez-Bellido(لوپز بلیدو و همکـاران  et al., 1996 (

بـر  در برزیـل  و کود نیتـروژن را  زراعی اثر شخم، تناوب 
ن محققـا ایـن  .عملکرد گندم دیم موردبررسی قرار دادند

ــاوب ــود،    تن ــدم ـ نخ ــاي گن ــدم ـ       ه ــاقلا، گن ــدم ـ ب گن
سـه  اثر آفتابگردان، گندم ـ گندم، گندم ـ آیش را اجرا و   

سطح شـخم متـداول و   همراه دونیتروژن را بهسطح کود
در ایـن  . کردندبررسی هاي مختلف شخم در تناوببدون

ــایش ــوع آزم ــاوب ، اثرمتقابــل ن زراعــی در شــخم و تن
کـه عملکـرد   ي روط ـبـه ، دبـو دار باران معنیهاي کمسال

ــدون  ــرایط ب ــدم در ش ــت گن ــخم در کش ــداوم و ش درم
بـه شـرایط   هاي گندم ـ باقلا و گندم ـ آیش نسـبت   تناوب
تنـاوب  آنها گزارش کردند کـه  .متداول بیشتر بودکشت

گنــدم ـ بــاقلا، گنــدم ـ آیــش، گنــدم ـ نخــود، گنــدم ـ         
ــابگردان و کشــت ــه آقت ــدم ب ــداوم گن ــب بیشــترین م ترتی

.نداشترا ددانهعملکرد
باعــث کــاهش مشــکل   زراعــیاســتفاده از تنــاوب 

هـاي شـیمیائی در کنتـرل    هرز و استفاده از نهادههايعلف
ــی  ــا م ــودآنه ــ. ش ــهدبای ــث   توج ــاوب باع ــه تن ــت ک داش

شود، بلکه جمعیـت آنهـا را   هاي هرز نمیکنی علفریشه
. )Zenter and Campbell, 1988(آوردکنترل درمـی تحت

زراعی باعث کاهش تراکم، مقـدار  ل تناوبواقع اعمادر
این تـأثیر  .شودهرز میهاياي علفرقابت و فضاي تغذیه

هـرز در آفتـابگردان   هـاي نحوي است که تراکم علـف به
کـش  از یونجـه بـدون اسـتفاده از علـف    شـده بعـد  کشت

کـــش بـــودتقریبـــاً معـــادل شـــرایط اســـتفاده از علـــف
)Clay, 1998 .(زراعـــــی هـــــاي بررســـــی تنـــــاوب

ــاله  ــاییزه ـ چغندرقنـــد     گنـــدم(دوسـ و چهارســـاله) پـ
روي ) پــاییزه ـ چغندرقنــد  پــاییزه ـ ذرت ـ گنــدم    گنــدم(

Heteroderaتراکم نماتد schachtii داد کـه تنـاوب   نشـان
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تخـم و  نحـو مـؤثري موجـب کـاهش تعـداد     چهارساله به
).Tacconi and Olimpieri, 1983(بالغ درخاك شدنماتد

گنـدم کمتـراز نصـف محصـولات تنـاوب      درصورتی که
توان با مصـرف  خود اختصاص داده باشد، میرا بهزراعی 

موجــب بیمــاري شــد و از گســترش دامنــۀنیتــروژن مــانع
همـراه بـا افـزایش سـهم غـلات      . شدافزایش عملکرد آن

خـاك  درصـد، از مجمـوع کـربن   75از درتناوب به بیش
افــزایش تحــرك د و افــق هومــوس قابــلوشــمــیکاســته

نیتروژن، آبیاري و مصرفچنین تأثیرات منفی با بد،یامی
ــود  ــرف کـ ــل مصـ ــی قابـ ــرف دامـ ــبرطـ ــتشـ دن اسـ

)Grzebisz and Jaworski, 1987.(
قرارگرفتن بقولات درتناوب باعـث کـاهش مصـرف    

ا زبیمـاري زندگی عوامـل  نیتروژن و برهم خوردن چرخۀ
باعـث  هزینه بالاي تولیـد، حمـل و توزیـع کـود    . شودمی

ــاري حاصــلخیزي خــاك در بعضــی  ــاطق کــاهش اجب من
توان با قراردادن بقـولات در  میبنابراین، .استجهان شده

عنـوان کودسـبز، تثبیـت    بـه (تناوب با سایر گیاهان از آنها 
قیمـت  یک جانشـین ارزان صورتبه) دوا هرینیتروژن و

ی موردنیاز گیاه بعدي استفاده کـرد یغذابراي تأمین مواد
)Athar, 1997 .(  ــاوب، باعــث قرارگــرفتن بقــولات در تن

فیزیکی خاك و برهم خـوردن چرخـۀ   بهبود خصوصیات
شـود کـه در اثـر کشـت مـداوم      هایی مـی آفات و بیماري

).Vanotti and Bundy, 1995(دیابنگسترش میغلات 
با توجه به خلاء اطلاعات موجود در خصـوص نحـوه   

رد کمـی و کیفـی   کشـت روي عملک ـ تأثیر گیاهـان پـیش  
محصولات مختلف و تنوع گیاهان قابل کشت در منطقـه  

بــا هــدف بررســی اثــر گیاهــان آزمــایشخوزســتان، ایــن 
هـاي روغنـی   شامل گندمیان، بقولات و دانه(کاشتپیش

بر عملکرد گنـدم و ذرت در منطقـه اهـواز    ) و دوره آیش
.اجرا شد

ها
در مزرعـۀ  1382-1377هـاي  طی سـال این آزمایش 

ــاتی  ــاورزي و منــابع  تحقیق ــی رامــین  دانشــگاه کش طبیع

درجـه  31جغرافیایی با عرضشهرستان ملاثانی ) ملاثانی(
دقیقۀ 53درجه و 48جغرافیایی دقیقۀ شمالی و طول36و 

ــرقی  ــد ش ــرا ش ــی منطقـ ـ  . اج ــدت هواشناس ــار بلندم هآم
دهد که این منطقه بـا میـانگین بارنـدگی سـالانۀ     نشان می

بـر  . شـود خشک محسوب میمناطق نیمهازمتر، میلی269
آمار هواشناسی ) 1371-1352(سالۀ بیستمیانگین اساس
، حداکثر و حداقل مطلق دما در طـول ایـن   ملاثانیمنطقۀ 

گـراد و حـداقل   درجۀ سانتی-5/1و 2/52ترتیب مدت به
72و 25ترتیـب حـدود   نسبی ماهانه بـه اکثر رطوبتدو ح

.بوددرصد 
ــل از     بات ــال، قب ــر س ــایش در ه ــت آزم ــه ماهی ــه ب وج
60تــا 30و 30ســازي زمــین از دو عمــق صــفر تــا آمــاده
خـاك  بافـت . انجـام شـد  بـرداري خـاك   متر نمونـه سانتی

ــا    ــوم ب ــی ل ــیلتی رس ــیدیته س ــایی(1/8اس ــدایتو ) قلی ه
ــر ســانتی میلــی23/2الکتریکــی ــودمــوس ب ــر ب ــایج . مت نت

.شده استائهیک ارتجزیۀشیمیایی خاك در جدول 
گیاهـان با شـرکت  مختلف تناوبی نظامبیست و شش 

1382لغایـت  1377هـاي  زراعی غالب منطقه در بین سال
کامل تصـادفی در چهـار تکـرار    هايدرقالب طرح بلوك

گیاهـان موردکاشـت شـامل    . دمـورد مقایسـه قـرار گرفتن ـ   
اصلی و بـاقلا،  عنوان کشتو کلزا به، ذرتگندم، یونجه

عنوان سیلویی و لوبیا بهگراس، شبدر، ذرتسودانکنجد، 
مــدت زمــان تنــاوب، در تعیــین طــول. نــددوم بودکشــت

گیاهان موردکاشت ملاك بوده و حتـی بـا درنظرگـرفتن    
ــک ــل ی ــش قب ــایش ســال آی ــراي آزم ــز ) 1377(از اج نی

جهــت .ســال تجــاوز نکــردمجمــوع زمــان تنــاوب از پــنج
بنـدي گیاهـان   دسـته زراعی و نیـز  سهولت کنترل عملیات

هــاي هــاي مختلــف تنــاوبی، نظــامکاشــت در نظــاممــورد
. طراحی و پیـاده شـدند  تناوبی در شش آزمایش جداگانه 

آزمـایش قبـل از شـروع ایـن    زمین موردآزمایش در سال
ــام. بـــودصـــورت آیـــش بـــه) 1377( ــاوبی نظـ ــاي تنـ هـ

انـدازه هـر   .انـد نشان داده شده2در جدول موردآزمایش 
پـس از  بـود کـه   ) متر5×10(مترمربع 50مایشی آزکرت

ــاده ــه،خــاكســازيآم ــرداري نمون ــتانجــام ب در . گرف
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کاشـت از  جهت تعیین نیازغذایی گیاهـان مـورد  ،هرسال
. عمـــل آمـــدهـــاي خـــاك اســـتفاده بـــهتجزیـــۀ نمونـــه

زراعــــــی گیاهــــــان خصوصــــــیات3جــــــدول در 
ــورد ــان  مــ ــه نشــ ــت مطالعــ ــده اســ ــس.داده شــ از پــ
گیــــري عــــات مربــــوط بــــه انــــدازهآوري اطلاجمــــع

ــورد  ــان م ــک از گیاه ــرد عملکــرد هری ــایش، عملک آزم

کشــت بــا گیاهــان بــا درنظــر گــرفتن تــأثیر گیاهــان پــیش
ــرم ــتفاده از نــ ــهاســ ــزار رایانــ ــورد MSTATCاي افــ مــ

هـاي مربـوط   مقایسۀ میـانگین . قرار گرفتواریانس تجزیه
ر داحـداقل دامنـه معنـی   به عملکرد هر گیـاه نیـز بـا روش    

افـزار  درصـد توسـط نـرم   احتمال یـک در سطح)دانکن(
.فتمذکور انجام گر

ـ میانگین نتایج تجزیۀشیمیایی خاك محل اجراي آزمایش1جدول 
Table 1. Means of chemical analysis of experiment site soil

)mg.kg-1(گرم بر کیلوگرم میلی
کلسیم منیزیم منگنز بر مس مولیبدن آهن روي
Ca Mg Mn B Cu Mo Fe Zn

3390 527 55 2.1 3.4 0.2 0.5 1.5
Critical amounts (mg.kg-1)[for maize] براي ذرت) گرم بر کیلوگرممیلی(مقادیر بحرانی 

- - 7 8 0.5 0.1 2.5 0.5
گوگرد سدیم نیتروژن کل فسفر پتاسیم اسیدیته ظرفیت تبادل کاتیونی هدایت الکتریکی

S Na N (total) P K pH C.E.C (meq.100g-1) EC (mmhos.cm-1)
259 540 813 11 295 8.1 10.3 2.23

نتایج و بحث
گندم) 1(

از یونجـه،  ترتیب پسگندم بیشترین عملکرد را به
سیلویی و گراس، ذرتکلزا، گندم، آیش، ذرت، سودان

بـا کشـت  مقایسـه و در) 4جـدول  (کنجد تولیـدکرد 
،)هکتـار کیلـوگرم در 5103عملکـرد  با(مداوم گندم

از یونجــه و کلــزا گیــاه پــسایــنافــزایش عملکــرد 
ازجملـه  . توده اس ـدرصد ب ـ17و 24ترتیب معادل به

از یونجـه  درصدي عملکردگندم پس24دلایل افزایش
توان به توانایی یونجه در افزایش مقدار نیتروژن میرا 

ژن محتــوي خــاك و اســتفاده کــارآتر گنــدم از نیتــرو
بیم پیل. منتسب کرد) Dijk, 1997(از همزیستیحاصل

Pillbeam(و همکاران et al., ثیر أبا مطالعۀ تنیز ) 1997
دادنـد کـه   دار گزارشتناوب بر بازیافت نیتروژن نشان

هاي آیش ـ گندم و بقولات ـ   عملکرد گندم در تناوب
در مقابـل،  .از کشت مـداوم ایـن گیـاه بـود    گندم بیش

کنجـد  گـراس،  ذرت، سودان، از آیشپسگندمکشت
در گیـاه  شد تا عملکـرد ایـن  سیلویی موجبذرتو 

16،20، 1، 1معـادل  ترتیب بهمقایسه با کشت مداوم 
دار آیـش  عـدم تـأثیر معنـی   .درصد کاهش یابد22و 

) 4جـدول  4نظام تناوب زراعی (گندم روي عملکرد
ویـژه  بـه (کـود از مصرف مداوم انـواع تواند ناشیمی

Campbell(باشــد ) نیتــروژن et al., 1983b .(کشــت
آیـش ـ گنـدم    زراعی مداوم گندم در مقایسه با تناوب 

ســـالۀ کمپبـــل و همکـــاران   دوازدهآزمـــایشدر 
)Campbell et al., آلـی  موجب افـزایش کـربن  ) 1995

جمله دلایل واردکردن آیـش  از. برابر شدخاك تا سه
ــاوب در  ــی تنـ ــش    زراعـ ــاهش ـ آیـ ــدم، کـ گنـ

ــول   ــدم در ط ــرد گن ــانات عملک ــت نوس ــان اس زم
)Campbell et al., 1983b(، امـــا آنچـــه از مقـــدار
هـاي گنـدم   گندم در تناوباستاندارد عملکردنحراف ا

و آیــش ـ گنــدم   ) کیلــوگرم درهکتــار139(ـــ گنــدم 
ــار 173( ــوگرم درهکتـ ــی ) کیلـ ــتنباط مـ ــوداسـ شـ
 ـ، عدم تـأثیر )نشان داده نشده است( ش در کـاهش  آی

زنتــر و کمپبــل. گیــاه اســتنوســانات عملکــرد ایــن
)Zenter and Campbell, 1988 ( با بررسی ده نوع نظام
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در منطقه ملاثانی، اهواز1378- 1381سال هايهاي تناوبی موردمطالعه طیـ نظام2جدول 
Table 2. Rotation systems during 1999-2002 in Molasany, Ahwaz

تناوبیهاي نظام
Rotation systems

)Year(سال 
1378(1999) 1379(2000) 1380(2001) 1381(2002)

Experiment 1 آزمایش اول
(1) Wheat گندم Alfalfa یونجه Alfalfa یونجه Alfalfa یونجه
(2) Wheat + Maize ذرت+ گندم  Wheat گندم Alfalfa یونجه Alfalfa یونجه
(3) Wheat ندمگ Wheat + Maize ذرت+ گندم  Wheat گندم Alfalfa یونجه
(4) Alfalfa یونجه Wheat گندم Wheat + Maize ذرت+ گندم  Wheat گندم
(5) Alfalfa یونجه Alfalfa یونجه Wheat گندم Wheat + Maize ذرت+ گندم 
(6) Alfalfa یونجه Alfalfa یونجه Alfalfa یونجه Wheat گندم

Experiment 2 آزمایش دوم
(1) Wheat گندم Broad bean + Maize ذرت+ باقلا  Wheat + Sesame کنجد+ گندم  Wheat گندم
(2) Wheat + Maize ذرت+ گندم  Wheat گندم Broad bean + Maize ذرت+ باقلا  Wheat + Sesame کنجد+ گندم 
(3) Wheat گندم Wheat + Maize ذرت+ گندم  Wheat دمگن Broad bean + Maize ذرت+ باقلا 
(4) Wheat + Sesame کنجد+ گندم  Wheat گندم Wheat + Maize ذرت+ گندم  Wheat گندم
(5) Broad bean + Maize ذرت+ لوبیا  Wheat + Sesame کنجد+ گندم  Wheat گندم Wheat + Maize ذرت+ گندم 

Experiment 3 آزمایش سوم
(1) Wheat + Maize ذرت+ گندم  Wheat + Sudangrass سودانگراس+ گندم  Fallow + Sudangrass سودانگراس+ آیش  Wheat گندم
(2) Clover + Sudangrass سودانگراس+ شبدر  Wheat + Clover شبدر+ گندم  Wheat + Sesame کنجد+ گندم  Fallow + Sudangrass سودانگراس+ آیش 
(3) Wheat گندم Clover + Sudangrass سودانگراس+ شبدر  Wheat + Maize ذرت+ گندم  Wheat + Sudangrass سودانگراس+ گندم 
(4) Fallow + Sudangrass سودانگراس+ آیش  Wheat گندم Clover + Sudangrass سودانگراس+ شبدر  Wheat + Maize ذرت+ گندم 
(5) Wheat + Sudangrass سودانگراس+ گندم  Fallow + Sudangrass سودانگراس+ آیش  Wheat گندم Clover + Sudangrass سودانگراس+ شبدر 
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در منطقه ملاثانی، اهواز1378-1381سال هايهاي تناوبی موردمطالعه طیـ نظام2ادامه جدول 
Table 2. Rotation systems during 1999-2002 in Molasany, Ahwaz (Countinue)

Experiment 4 چهارمآزمایش
(1) Wheat گندم Wheat + Maize ذرت+ گندم  Clover + Maize Wheat + Silage maize ذرت سیلویی+ گندم 
(2) Wheat + Silage maize ذرت سیلویی+ گندم  Wheat گندم Wheat + Maize ذرت+ گندم  Clover + Maize ذرت+ شبدر 
(3) Clover + Maize ذرت+ شبدر  Wheat + Silage maize Wheat گندم Wheat + Maize ذرت+ گندم 
(4) Wheat + Maize ذرت+ گندم  Clover + Maize Wheat + Silage maize Wheat گندم

Experiment 5 آزمایش پنجم
(1) Wheat گندم Wheat + Maize ذرت+ گندم  Wheat گندم Wheat + Maize ذرت+ گندم 
(2) Wheat + Maize ذرت+ گندم  Wheat گندم Wheat + Maize ذرت+ گندم  Wheat گندم

Experiment 6 آزمایش ششم
(1) Canola کلزا Wheat + Maize ذرت+ گندم  Wheat گندم Wheat + Bean لوبیا+ گندم 
(2) Wheat + Bean لوبیا+ گندم  Canola Wheat + Maize ذرت+ گندم  Wheat گندم
(3) Wheat گندم Wheat + Bean لوبیا+ گندم  Canola Wheat + Maize ذرت+ گندم 
(4) Wheat + Maize ذرت+ گندم  Wheat گندم Wheat + Bean لوبیا+ گندم  Canola کلزا

و عملیات زراعی گیاهان موردمطالعهـ خصوصیات3جدول 
Table 3. Agronomical characteristics and operations of studied crops

گیاه رقم میزان بذر تراکم بوته تاریخ کاشت نیتروژن فسفر تاریخ برداشت
Crops Cultivar Seed rate

(kg.ha-1)
Density

(plants.m-2)
Sowing

date
Nitrogen
(kg.ha-1)

Phosphorus
(kg.ha-1)

Harvesting
date

Wheat گندم Chamran 180 400 December 180 90 May
Alfalfa یونجه Baghdadi 25 - November 25 120 March-November†

Maize ذرت دانه اي SC704 - 7.5 July 180 90 December
Broad bean لوبیا Shakh-bozy 75 - October 25 120 April-June‡

Sesame کنجد Landrace 8 - July - - November
Sudangrass سودانگراس Landrace 30 - May 240 150 October

Clover شبدر Berseem 35 - October 50 120 February-May††

Silage Maize ذرت سیلویی SC704 - 12 July 240 90 November
Canola کلزا Hayola 404 6 - December 150 100 May
Bean لوبیا Landrace 30 - July 100 120 October

Alfalfa was harvested in eight cuttings since  last of the February till  November ,†شدبرداشتتا اوایل آذر اول اسفنداز چینهشت ، یونجه در هرسال طی †
Broad bean ,‡، باقلا در دو چین شامل نیمۀاول فروردین و نیمۀاول اردیبهشت برداشت شد‡ was harvested in two cuttings including:2nd half of the April and 2nd  half of the May
چین شامل نیمۀدوم بهمن، نیمۀدوم فروردین و نیمۀدوم اردیبهشت برداشت شد، شبدر در سه††

††, Clover was harvested in three cuttings including:1st half of the February, 1st half of the April and 1st half of the May
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سالۀ گندم در منطقۀ ملاثانیهاي دو، سه، چهار، پنج و ششترین تناوبمربوط به تعیین مناسبعملکرد میانگینمقایسهـ 4جدول 
Table 4. Mean comparison for determination of optimum wheat rotation in two, three, four, five and six-years

systems in Molasany region
شماره نظام

System No.
Planting sequences (crop.year-1)†توالی کاشت عملکرد

Yield  (kg.ha-1)
بنديگروه

Ranking1 2 3 4 5 6
1 Alfalfa Wheat - - - - 6317 a
2 Canola Wheat - - - - 5972 a
3 Wheat Wheat - - - - 5103 b
4 Fallow Wheat - - - - 5059 b
5 Maize Wheat - - - - 4752 bc
6 Sudangrass Wheat - - - - 4485 cd
7 Silage maize Wheat - - - - 4286 cd
8 Sesame Wheat - - - - 3965 d
1 Alfalfa Alfalfa Wheat - - - 6513 a
2 Fallow Alfalfa Wheat - - - 6410 a
3 Fallow Canola Wheat - - - 6043 ab
4 Wheat Silage maize Wheat - - - 6023 ab
5 Bean Canola Wheat - - - 5937 abc
6 Alfalfa Wheat Wheat - - - 5412 bcd
7 Clover Maize Wheat - - - 5284 bcde
8 Broad bean Maize Wheat - - - 5205 cde
9 Fallow Wheat Wheat - - - 5131 cde

10 Fallow Maize Wheat - - - 5064 def
11 Maize Wheat Wheat - - - 4993 def
12 Silage maize Wheat Wheat - - - 4825 defg
13 Clover Sudangrass Wheat - - - 4692 defg
14 Wheat Maize Wheat - - - 4540 efg
15 Fallow Sudangrass Wheat - - - 4279 fg
16 Sesame Wheat Wheat - - - 4155 g
17 Wheat Sesame Wheat - - - 4044 g
1 Alfalfa Alfalfa Alfalfa Wheat - - 7299 a
2 Fallow Clover Maize Wheat - - 6206 b
3 Wheat Silage maize Wheat Wheat - - 5947 bc
4 Wheat Bean Canola Wheat - - 5937 bc
5 Fallow Broad bean Maize Wheat - - 5933 bc
6 Fallow Alfalfa Alfalfa Wheat - - 5857 bc
7 Wheat Wheat Maize Wheat - - 5311 cd
8 Alfalfa Alfalfa Wheat Wheat - - 5310 cd
9 Wheat Clover Sudangrass Wheat - - 5216 cd

10 Wheat Maize Wheat Wheat - - 4993 de
11 Canola Wheat Maize Wheat - - 4866 def
12 Wheat Broad bean Maize Wheat - - 4841 def
13 Fallow Wheat Silage maize Wheat - - 4825 def
14 Fallow Wheat Maize Wheat - - 4819 def
15 Fallow Clover Sudangrass Wheat - - 4816 def
16 Maize Wheat Silage maize Wheat - - 4649 defg
17 Sudangrass Fallow Sudangrass Wheat - - 4513 defg
18 Sudangrass Wheat Maize Wheat - - 4354 efg
19 Wheat Sesame Wheat Wheat - - 4155 efg
20 Fallow Wheat Sesame Wheat - - 4116 fg
21 Maize Wheat Sesame Wheat - - 3890 g
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4ادامه جدول 
Table 4- (continue)

نظامشماره 
System No.

Planting sequences (crop.year-1)†توالی کاشت عملکرد
Yield

(kg.ha-1)

بنديگروه
Ranking1 2 3 4 5 6

1 Fallow Alfalfa Alfalfa Alfalfa Wheat - 7299 a
2 Fallow Wheat Bean Canola Wheat - 6065 b
3 Fallow Wheat Silage maize Wheat Wheat - 6023 b
4 Maize Wheat Silage maize Wheat Wheat - 5871 b
5 Wheat Wheat Bean Canola Wheat - 5740 bc
6 Fallow Alfalfa Alfalfa Wheat Wheat - 5310 bcd
7 Canola Wheat Maize Wheat Wheat - 5273 bcde
8 Fallow Wheat Clover Sudangrass Wheat - 5250 bcde
9 Sudangrass Wheat Clover Sudangrass Wheat - 5242 bcde

10 Fallow Canola Wheat Maize Wheat - 4969 cdef
11 Fallow Wheat Broad bean Maize Wheat - 4838 defg
12 Wheat Maize Clover Maize Wheat - 4823 defg
13 Bean Canola Wheat Maize Wheat - 4743 defgh
14 Clover Maize Wheat Silage maize Wheat - 4649 defgh
15 Fallow Wheat Wheat Maize Wheat - 4437 defgh
16 Alfalfa Wheat Wheat Maize Wheat - 4386 efgh
17 Wheat Wheat Maize Wheat Wheat - 4355 efgh
18 Clover Sudangrass Wheat Maize Wheat - 4354 efgh
19 Maize Wheat Sesame Wheat Wheat - 4255 fgh
20 Maize Wheat Wheat Maize Wheat - 4173 fgh
21 Fallow Wheat Sesame Wheat Wheat - 4055 fgh
22 Sesame Wheat Wheat Maize Wheat - 3996 gh
23 Broad beean Maize Wheat Sesame Wheat - 3890 h
1 Fallow Cloza Wheat Maize Wheat Wheat 5273 a
2 Fallow Sudangrass Wheat Clover Sudangrass Wheat 5249 a
3 Fallow Clover Maize Wheat Silage maize Wheat 5018 ab
4 Fallow Wheat Maize Clover Maize Wheat 4994 ab
5 Wheat Maize Wheat Broad bean Maize Wheat 4844 ab
6 Wheat Bean Cloza Wheat Maize Wheat 4743 ab
7 Fallow Wheat Sudangrass Fallow Sudangrass Wheat 4676 ab
8 Wheat Wheat Maize Clover Maize Wheat 4651 ab
9 Fallow Broad bean Maize Wheat Sesame Wheat 4518 ab

10 Fallow Clover Sudangrass Wheat Maize Wheat 4387 ab
11 Fallow Alfalfa Wheat Wheat Maize Wheat 4386 ab
12 Fallow Wheat Wheat Maize Wheat Wheat 4355 ab
13 Maize Wheat Sudangrass Fallow Sudangrass Wheat 4351 ab
14 Wheat Clover Sudangrass Wheat Maize Wheat 4321 ab
15 Maize Clover Maize Wheat Silage maize Wheat 4280 ab
16 Broad bean Maize Wheat Sesame Wheat Wheat 4255 ab
17 Wheat Maize Wheat Wheat Maize Wheat 4173 bc
18 Wheat Sesame Wheat Wheat Maize Wheat 3996 bc
19 Wheat Broad bean Maize Wheat Sesame Wheat 3262 c

ندرنداداريمعنیتفاوتدرصد احتمال یکدر سطحنه اي دانکن مبراساس آزمون چند داهستندحروف مشترك داراي در هر ستون میانگین هایی که 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level (DMRT)

از دوم و پـس عنوان کشتغیر از گندم، یونجه، آیش و کلزا بقیۀ گیاهان بهبه: توجه. استسال درنظر گرفته نشدهدوم در یکوط به ترکیب گیاهی نظام، کشتدر جدول مرب†
.شده اندگیاه قبلی خود کشت

† In table of crop-combination, wasn’t showed  the second-planting crop (s). Notes, only wheat, alfalfa, fallow and Canola
were the main-crops and residuals were the second-planting crops.
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".......ترين مناسبتعيين

١٨٢

کـه  دادنـد زمـانی  گزارش ی طی هیجده سال زراعتناوب
ــر   ــفر ب ــروژن و فس ــون نیت ــاس آزم ــرف  اس ــاك مص خ

گیـاه  آیش معادل عملکرد اینگندم پس ازشد،عملکرد
ــاوب  ــی تن ــاي ط ــی ه ــهدزراع ــود  و و س ــاله ب 1905(س
کاهش نوسانات عملکـرد بنابراین، ).هکتارکیلوگرم در

از توانــد ناشــیگنــدم در مطالعــۀ چهارســالۀ حاضــر، مــی
فشـردة عملیاتو ) نیتروژن و فسفر(انواع کودها مصرف

.)3جدول(منطقه باشدزراعی متداول در
گندم در تناوب با آیش-

ی زراع ـي تنـاوب هـا بیشترین عملکردگندم در نظـام 
آیـش ـ   زراعـی  هـاي  ساله مبتنـی بـر آیـش در تنـاوب    سه

و آیـش ـ   ) کیلـوگرم در هکتـار  6410( یونجـه ـ گنـدم    
ــدم     ــزا ـ گن ــار6043(کل ــوگرم در هکت ــرین ) کیل و کمت

ی زراع ـدر تنـاوب ) کیلوگرم در هکتـار 4279(عملکرد 
. )5جـدول  (گـراس ـ گنـدم بدسـت آمـد     آیش ـ سودان 

یزراع ـنه نظام تنـاوب ملکرد گندم در عمیانگین مقایسه
داشـتند، که حداقل یـک دوره آیـش را دربـر   چهارساله 

گنـدم در نظـام آیـش ـ      نشان داد کـه بیشـترین عملکـرد   
بدسـت  ) کیلوگرم درهکتـار 6206(شبدر ـ ذرت ـ گندم    

بـا کـاهش سـهم بقـولات و افـزایش سـهم       و همـراه آمد
ه شـد  ی، از عملکـرد گنـدم کاسـت   زراعتناوبغلات در

نشـان نیـز  شده در لهستان انجامياهآزمایش). 5جدول (
زراعـی،  با افزایش سهم غـلات در تنـاوب  داد که همراه

ــر و وزن ــتت ــفجمعی ــايعل ــزایش  ه ــرز اف ــیه ــدیام ب
)Malecka and Pudelko, 1995(.   ــا ــر، ب ــوي دیگ ازس

ی آیش ـ شبدر ـ ذرت ـ گنـدم بـا      زراعمقایسه دو تناوب
ــش ـ شــبدر ـ ســو      ــدم    دانآی ) 5جــدول (گــراس ـ گن

شد تـا عملکـرد  گراس موجبجایگزینی ذرت با سودان
هـاي مقایسـۀ نظـام  . درصد کـاهش یابـد  22گندم معادل 

سـیلویی ـ گنـدم و آیـش ـ گنـدم ـ        آیش ـ گنـدم ـ ذرت   
سـیلویی بـا   کنجد ـ گندم نشـان داد کـه جـایگزینی ذرت    

درصـد کـاهش داد   15گنـدم را معـادل   عملکـرد ،کنجد
).5ولجد(

مبتنـی بـر   سـاله  پـنج یزراع ـتناوبترین نظاممناسب

ی آیـش ـ یونجـه ـ     زراع ـتنـاوب در ایـن تحقیـق،   آیـش  
و ) کیلــوگرم درهکتــار7299(یونجــه ـ یونجــه ـ گنــدم     

ی آیـش ـ گنـدم ـ     زراع ـکمترین عملکرد گندم با تناوب
دست هب) کیلوگرم درهکتار4055(کنجد ـ گندم ـ گندم   

آیـش در ابتـداي   رنظر گـرفتن دورة با د). 5جدول (آمد 
هـاي دوم، چهـارم و   گندم در سالی و کشتزراعتناوب

ســوم تــرین گیــاه جهــت کشــت در ســالپــنجم؛ مناســب
)کیلـوگرم درهکتـار  6023(سیلویی ذرت،یزراعتناوب

) کیلـوگرم درهکتـار  4055(کنجـد  و کمترین عملکرد با 
. دست آمدبه

نشـان داد  نـادا  در کاسـاله  بلندمدت سیياهآزمایش
مـداوم  ی آیـش ـ گنـدم و کشـت    زراع ـتنـاوب که نظام

آلـی  مصرف کود با کاهش مقـدار نیتـروژن  گندم بدون
ی زراع ـخاك همراه بود و این درحالی است که تنـاوب 

آلـی  به حفظ میزان نیتـروژن گندم قادرگندم  ـسبزـکود
ــود  در ســطح ــه خــود ب Campbell(اولی et al., 1991 .(

Johnson(و همکـاران  سـون جان et al., بـا مقایسـه   ) 1987
مـداوم گنـدم،   ی شـامل کشـت  زراع ـتنـاوب چهار نظام

آیش ـ گنـدم، آیـش ـ گنـدم ـ گنـدم و آیـش ـ گنـدم ـ            
اي نشانعلوفهبقولات+ چمنی هايگندم ـ مخلوط علف  

کـربن و  سال، بیشترین مقـدار 33داد که پس از گذشت 
ی زراع ـداوم گنـدم و تنـاوب  م ـنیتروژن خاك با کشـت 

+ چمنــی هــايآیــش ـ گنــدم ـ گنــدم ـ مخلــوط علــف      
بـا افـزایش تعـداد    دست آمد و همراههاي بعلوفهبقولات

کیلچــر . شــدمقــدار کاســته هــاي آیــش از ایــن  دوره
)Kilcher, 1978 (خشــک داد کــه در منــاطق نیمــهنشــان

یـولاف و  (ریـز  تـودة غـلات دانـه   کانادا، عملکرد زیست
ــدمگ ــین) نـ ــتراز   در زمـ ــا بیشـ ــادل یـ ــش، معـ ــاي آیـ هـ

این درحـالی اسـت کـه بـا     . اي چندساله بودعلوفهگیاهان
ــاوبدرنظرگــرفتن عملکــرد در طــول دورة  ــتن ی، زراع

،از دوبرابــر غــلات شــداي بــیشعلوفــهعملکــرد گیاهــان
بنابراین، درصـورت ضـرورت کاشـت گیاهـان یکسـاله،      

ش بهتـراز تنـاوب  سـالۀ غلـه ـ غلـه ـ آی ـ     ی سهزراعتناوب
.ی غله ـ آیش بودزراع
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٢،١٣٨٨جلد،"مجله"

183

در منطقۀ ملاثانیبا حداقل یک دوره آیش ساله ششسه تا هاي گندم در تناوبعملکرد میانگین ـ مقایسه5جدول 
Table 5. Mean comparison of wheat yield in three to six-years rotation based on fallow in Molasany region

بنديگروه
Ranking

عملکرد
Yield

(kg.ha-1)

)    Crop.year-1(گیاه در سال  
654321

a6410WheatAlfalfaFallow
a6043WheatCanolaFallow
b5131WheatWheatFallow
b5064WheatMaizeFallow
c4279WheatSudangrassFallow
a6206WheatMaizeCloverFallow

ab5857WheatAlfalfaAlfalfaFallow
ab5683WheatMaizeBroad beanFallow
bc4846WheatSudangrassCloverFallow
bc4825WheatSilage maizeWheatFallow
bc4819WheatMaizeWheatFallow
c4125WheatSesameWheatFallow
a7299WheatAlfalfaAlfalfaAlfalfaFallow
b6065WheatCanolaBeanWheatFallow

b6023WheatWheatSilage
maizeWheat

Fallow

bc5310WheatWheatAlfalfaAlfalfaFallow
bc5250WheatSudangrassCloverWheatFallow
cd4969WheatMaizeWheatCanolaFallow
cd4838WheatMaizeBroad beanWheatFallow
cd4513WheatSudangrassFallowSudangrassFallow
cd4437WheatMaizeWheatWheatFallow
d4055WheatWheatSesameWheatFallow
a5273WheatWheatMaizeWheatCanolaFallow
a5249WheatSudangrassCloverWheatSudangrassFallow

ab5018WheatSilage maizeWheatMaizeCloverFallow
ab4994WheatMaizeCloverMaizeWheatFallow
ab4676WheatSudangrassFallowSudangrassWheatFallow
b4518WheatSesameWheatMaizeBroad beanFallow
b4387WheatMaizeWheatSudangrassCloverFallow
b4386WheatMaizeWheatWheatAlfalfaFallow
b4355WheatWheatMaizeWheatWheatFallow
b4351WheatSudangrassFallowSudangrassWheatFallow

ندرنداداريمعنیتفاوتدرصد احتمال یکدر سطحنه اي دانکن مبراساس آزمون چند داهستندحروف مشترك داراي در هر ستون میانگین هایی که 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level (DMRT)

از دوم و پـس عنوان کشتغیر از گندم، یونجه، آیش و کلزا بقیۀ گیاهان بهبه:توجه. استسال درنظر گرفته نشدهدوم در یکدر جدول مربوط به ترکیب گیاهی نظام، کشت†
.شده اندگیاه قبلی خود کشت

† In table of crop-combination, wasn’t showed  the second-planting crop (s). Notes, only wheat, alfalfa, fallow and Canola
were the main-crops and residuals were the second-planting crops.

گندم در تناوب با سایر غلات-
هاي مبتنی بر غلات نیـز تنهـا نظـام    کشتدر بین پیش

سـیلویی ـ گنـدم    سـالۀ گنـدم ـ ذرت   ی سـه زراع ـتنـاوب 
ــار 6023( ــوگرم در هکتــ ــام) کیلــ ــاي در رأس نظــ هــ

نظـام  سـه و عملکـرد گنـدم در   گرفـت موردمطالعه قرار 
تراز دو نظـام یادشـده   اري مشابه و پایینلحاظ آمدیگر به

مثبـت کشـت   کـه تـأثیر  رسـد به نظر می). 6جدول (بود 

سـیلویی نیــز روي عملکـرد گنــدم بـا ایجــاد فاصــله    ذرت
و کشـت گیـاه دیگـر در    بین این گیاه با گنـدم  ساله یک

ــله ــن فاصـ ــی،ایـ ــین مـ ــت . رودازبـ ــالی اسـ ــن درحـ ایـ
ــدم در کــه  ــرعملکــرد گن ــاوب زرادو شــکل ه عــی تن

اخـتلاف  گنـدم ـ ذرت ـ گنـدم و ذرت ـ گنـدم ـ گنـدم         
ــی ــدول (داري نداشــت معن ــال، در بــین  بــه). 6ج هرح
دوم و ســـوم گنـــدم، بـــر کشـــتهـــاي مشـــتملنظـــام
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".......ترين مناسبتعيين

١٨٤

ــهذرت ــه دان ــیلویی ب ــت اي و س ــوان کش ــزایش اول عن اف
.داري داشتعملکرد معنی

ی زراعـــعملکــرد گنــدم در پــنج تنــاوب    مقایســه 
غلات مؤید کاهش عملکرد ر کاشت مشتمل بچهارسالۀ 

ــاوب   ــاه در تنـ ــن گیـ ــایـ ــبزراعـ ــدم و ی مرکـ از گنـ
جــاي ذرت دربــهشــود توصــیه مــیاي بــود و دانــهذرت

کــرد ســیلویی اســتفاده ی بــا گنــدم از ذرتزراعــتنــاوب
شـد کـه تنـاوب   در همین ارتباط، نشان داده). 6جدول (

سـیلویی ـ گنـدم ـ گنـدم بیشـترین       ی گنـدم ـ ذرت  زراع ـ
ــار 5947( ــوگرم درهکتـ ــاوب) کیلـ ــاي و تنـ ــهـ ی زراعـ

گراس ـ گنـدم ـ ذرت ـ گنـدم و گنـدم ـ گنـدم ـ           سودان
بـه ترتیـب معـادل    (گنـدم  ذرت ـ گندم کمترین عملکرد 

کردنــد را تولیــد) هکتــاریلــوگرم درک4311و 4354
بـر کشـت غـلات،    هـاي مبتنـی  در بـین نظـام  ). 6جدول (

ــاوب عملکــرد ــی تن ــدم ط ــگن ــدم ـ   ی ذرت  ـ زراع گن
) کیلـوگرم درهکتـار  5871(سیلویی ـ گندم ـ گندم   ذرت

ــه ــی بـ ــور معنـ ــتر از دار بطـ ــاوبیشـ ــاي تنـ ــهـ ی زراعـ
گنـدم ـ گنـدم ـ ذرت ـ گنـدم ـ گنـدم و ذرت ـ گنـدم ـ            

و 4355بــه ترتیــب بــا عملکــرد (ذرت ـ گنــدم ـ گنــدم    
).6جدول (بود) کیلوگرم درهکتار4173

در منطقۀ ملاثانیغلات ساله ششسه تا هاي گندم در تناوبد عملکرمیانگین مقایسهـ 6جدول 
Table 6. Mean comparison of wheat yield in three to six-years cereal rotation in Molasany region

بنديگروه
Ranking

عملکرد 
Yield

(kg.ha-1)

)    Crop.year-1(گیاه در سال  

654321
a6023WheatSilage maizeWheat
b4993WheatWheatMaize
b4825WheatWheatSilage maize
b4540WheatMaizeWheat
a5947WheatWheatSilage maizeWheat
b4993WheatWheatMaizeWheat
bc4649WheatSilage maizeWheatMaize
c4354WheatMaizeWheatSudangrass
c4311WheatMaizeWheatWheat
a5871WheatWheatSilage maizeWheatMaize
b4355WheatWheatMaizeWheatWheat
b4173WheatWheatMaizeWheatMaize
a4173WheatMaizeWheatWheatMaizeWheat
a3996WheatMaizeWheatWheatSesameWheat

ندرنداداريمعنیتفاوتدرصد احتمال یکدر سطحنه اي دانکن مبراساس آزمون چند داهستندحروف مشترك داراي در هر ستون میانگین هایی که 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level (DMRT)

از دوم و پـس عنوان کشتغیر از گندم، یونجه، آیش و کلزا بقیۀ گیاهان بهبه:توجه. استسال درنظر گرفته نشدهدوم در یکدول مربوط به ترکیب گیاهی نظام، کشتدر ج†
.شده اندگیاه قبلی خود کشت 

† In table of crop-combination, wasn’t showed  the second-planting crop (s). Notes, only wheat, alfalfa, fallow and Canola
were the main-crops and residuals were the second-planting crops.

گندم در تناوب با غلات و بقولات-
ساله مبتنی بر ترکیب ی سهزراعتناوبت نظامفدر بین ه

6513(دانـه گنـدم   عملکرد یشترین بقولات نیز بوغلات 
ی یونجه ـ یونجـه   زراعتناوببه نظام) تارکیلوگرم درهک

بـه  ) کیلـوگرم درهکتـار  4692(ـ گندم و کمترین مقدار 
گراس ـ گندم تعلـق داشـت    ی شبدر ـ سودان زراعتناوب

درصـد کـاهش   28که طـی آن، عملکـرد گنـدم معـادل     
کشـت  با وجود اینکه تـأثیر گیـاه پـیش   ). 7جدول (یافت 

تــر از قطعــی) ســال ســوم تنــاوب(م گنــدروي عملکــرد
همچنانکـه بـا مقایسـۀ    ،اول بود، با ایـن حـال  کشت سال
تنـاوب ی یونجه ـ یونجه ـ گندم با نظـام   زراعنظام تناوب

شـود، وجـود   ی آیش ـ یونجه ـ گنـدم اسـتنباط مـی     زراع
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یونجه طی سال اول در مقایسه با آیـش، عملکـرد گنـدم    
درصـد افـزایش   13و 2ترتیـب معـادل   سوم بهرا در سال

ــی  . داد ــا ذرت معن ــأثیر در رابطــه ب ــن ت ــودار نای ــن . دب ای
موضوع احتمالاً به تـأثیر مشـابه کشـت شـبدر و بـاقلا در      

اول روي عملکردگندم در سال سوم مربوط بـوده و  سال
سـت کـه احتمــالاً   اغـذایی بـالاي ذرت   یـا ناشـی از نیـاز   

اقلا شده توسـط شـبدر و ب ـ  مقدار متفاوت نیتروژن تثبیت
را بــه ســطح یکســان و مشــابهی در زمــان کاشــت گنــدم 

) Dijk, 1997(مطالعـات دیجـک   ). 7جـدول  (داد تقلیـل  
بعدي موردکشـت در روي اثر بقایاي نیتروژن روي گیاه

صـورت  معـدنی بـه  ی نشان داد کـه نیتـروژن  زراعتناوب

مجـدد  وکلـش ذرت از چرخـۀ انتقـال   موقتی توسط کـاه 
درمجمـوع،  . شـود رشد آزاد میفصلبازمانده و بعداً طی 

) درصد12(کشت یونجه درمقایسه با سویا ذرت پس از
کنـد نیتروژن را جذب می) درصد36(با کارآیی بیشتري 

)Hesterman et al., توانـد چنـین اسـتدلالی مـی   . )1987
ی زراع ـگندم را در نظام تناوبدار عملکردکاهش معنی

) لـوگرم درهکتـار  کی4692(گراس ـ گندم  شبدر ـ سودان 
ــدم       ــبدر ـ ذرت ـ گن ــا ش ــه ب ــوگرم 5283(درمقایس کیل

).7جدول (توجیه کند ) درهکتار
ــاوب ــاي در تنــ ــهــ ــی زراعــ ــالۀ منتهــ ی چهارســ

یزراعـــبیشـــترین عملکـــرد از تنـــاوب  بـــه گنـــدم، 

یدر منطقۀ ملاثانغلات و بقولات ساله ششسه تا هاي گندم در تناوبعملکرد میانگین مقایسهـ 7جدول 
Table 7. Mean comparison of wheat yield  in three to six-years cereals-legumes rotation in Molasany region

بنديگروه
Ranking

عملکرد
Yield (kg.ha-1)

)    Crop.year-1(گیاه در سال  
654321

a6513WheatAlfalfaAlfalfa
a6410WheatAlfalfaFallow
b5937WheatCanolaBean
c5412WheatWheatAlfalfa
c5283WheatMaizeClover
c5205WheatMaizeBroad bean
c4692WheatSudangrassClover
a7299WheatAlfalfaAlfalfaAlfalfa
b5937WheatCanolaBeanWheat
bc5309WheatWheatAlfalfaAlfalfa
bc5246WheatSudangrassCloverWheat
c4841WheatMaizeBroad beanWheat
c4823WheatMaizeCloverMaize
a5740WheatCanolaBeanWheatWheat

ab5242WheatSudangrassCloverWheatSudangrass
bc4844WheatMaizeBroad beanWheatMaize
bc4823WheatMaizeCloverMaizeWheat
bc4743WheatMaizeWheatCanolaBean
bc4649WheatSilage maizeWheatMaizeClover
cd4386WheatMaizeWheatWheatAlfalfa
cd4354WheatMaizeWheatSudangrassClover
c3890WheatSesameWheatMaizeBroad bean
a4844WheatMaizeBroad beanWheatMaizeWheat
a4743WheatMaizeWheatCanolaBeanWheat
a4651WheatMaizeCloverMaizeWheatWheat
a4321WheatMaizeWheatSudangrassCloverWheat
a4280WheatSilage maizeWheatMaizeCloverMaize
a4255WheatWheatSesameWheatMaizeBroad bean
b3262WheatSesameWheatMaizeBroad beanWheat

ندرنداداريمعنیتفاوتدرصد احتمال یکدر سطحنه اي دانکن مبراساس آزمون چند داهستندحروف مشترك داراي در هر ستون میانگین هایی که 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level (DMRT)

از دوم و پـس عنوان کشتغیر از گندم، یونجه، آیش و کلزا بقیۀ گیاهان بهبه:توجه. استته نشدهسال درنظر گرفدوم در یکدر جدول مربوط به ترکیب گیاهی نظام، کشت†
.شده اندی خود کشتگیاه قبل

† In table of crop-combination, wasn’t showed  the second-planting crop (s). Notes, only wheat, alfalfa, fallow and Canola
were the main-crops and residuals were the second-planting crops.
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ــدم            ــه ـ گن ــه ـ یونج ــه ـ یونج ــوگرم 7299(یونج کیل
ی گندم ـ  زراعهاي و کمترین مقدار در تناوب)اردرهکت

و ذرت ـ  ) کیلوگرم درهکتـار 4841(باقلا ـ ذرت ـ گندم   
دسـت  هب) کیلوگرم درهکتار4823(شبدر ـ ذرت ـ گندم   

عملکرد گندمبا توجه به ازسوي دیگر، ). 7جدول (آمد 
ــاوب ــدم         زراعــدر تن ــدم ـ گن ی یونجــه ـ یونجــه ـ گن

توان استنباط کرد که طـی  می) کیلوگرم درهکتار5309(
عنــوان  نقــش یونجــه بــه  ی چهارســاله، زراعــتنــاوب

هـاي  کشت گندم با کشـت دوسـاله یونجـه در سـال    پیش
، این درحالی بود که کشـت استجبران قابل اول و دوم 

سادگی با کاشت لوبیـا  هاي دوم و سوم بهیونجه طی سال
).7جدول(جایگزینی است ها قابلو کلزا در این سال

ی زراع ـهـاي  مشابه گندم طی تناوبمقایسه عملکرد
) کیلـوگرم درهکتـار  4841(گندم ـ بـاقلا ـ ذرت ـ گنـدم    

کیلـــوگرم 4823(بــا ذرت ـ شـــبدر ـ ذرت ـ گنــدم           
مشـابه بـاقلا و شـبدر    نیز مؤید تأثیر) 7جدول () درهکتار

ــاوبدر جایگــاه ســال ــدم زراعــدوم تن ی چهارســالۀ گن
بر کشت مخلوط ی مبتنیزراعهاي تناوبدر نظام. است

تنـاوب درگنـدم  غلات نیز بالاترین عملکـرد + بقولات 
ی گنـــدم ـ گنـــدم ـ لوبیـــا ـ کلـــزا ـ گنـــدم             زراعـــ

ترین عملکرد بـه نظـام  و پایین) کیلوگرم درهکتار5740(
ی بـاقلا ـ ذرت ـ گنـدم ـ کنجـد ـ گنـدم            زراع ـتنـاوب 

–ذرت -بــاقلا -و گنــدم) کیلــوگرم درهکتــار 3890(
ــ ــد –دم گن ــدم –کنج ــار 3262(گن ــوگرم درهکت ) کیل

).7جدول(اختصاص داشت 
هاي روغنیگندم در تناوب با دانه-

هـاي روغنـی   ارزیابی عملکرد گندم در تناوب با دانه
کشـت گنـدم در   تـرین پـیش  کلـزا مناسـب  نشان داد کـه 

نحــوي کــه بــه،شــدبامــیســاله ی ســهزراعــهــاي تنــاوب
گنـدم پـس از   ، عملکـرد کشـت کنجـد  درمقایسه با پیش

بـه  کلـزا  ). 5جدول (درصد بیشتر بود 33گیاه معادل این
بـــا عملکـــرد  ( گنـــدم کشـــت عنـــوان گیـــاه پـــیش  

و نیــــز طــــی ســــال اول ) کیلــــوگرم درهکتــــار5937
ــار4856( ــوگرم درهکت ــهمناســب) کیل ــرین دان ــی ت روغن

ی بــا گنــدم بــوده و   زراعــجهــت کاشــت در تنــاوب  
هـاي دوم وسـوم   ی سـال جایگزینی این گیاه با کنجـد ط ـ 
). 8جـدول  (دنبال داشـت  عموماً افت عملکردگندم را به

کـه پیشـتر   روغنـی نیـز چنـان   هـاي نظر کشت دانهاز نقطه
تنـاوب هـاي اشاره شد، کشـت کلـزا در تمـامی جایگـاه    

همـراه  کنجـد بـه  بهتري درمقایسه با کشـت ی نتیجهزراع
).8جدول (داشت 

ذرت) 2(
داد که کشت باقلا یـا شـبدر   نتایج این آزمایش نشان

، عملکــرد ذرت را بــه مقایســه بــا گنــدمقبــل از ذرت در
کیلـوگرم  9178و از داددرصد افزایش 19و 22ترتیب

ترتیـب بـه   ی گنـدم ـ ذرت بـه   زراع ـهکتار در تنـاوب در
ــوگرم در10920و 11230 ــاوب کیل ــار در تن ــاي هکت ه

ــ ــزایش یا      زراع ــبدر ـ ذرت اف ــاقلا ـ ذرت و ش ــت ی ب ف
و مـداوم ذرت  کشـت در مطالعات مختلـف  . )9جدول (

رسـی سـنگین   هایی با بافـت روي خاكکاشت این گیاه 
کـاهش عملکـرد   به عنوان دلایل )Dick, 1992(داریا زه

پیشـنهاد شـده اسـت کـه از طریـق      و ارزیابی شـده  ذرت 
هـا ی یا کاشت ارقام مقاوم بـه بیمـاري  زراعاعمال تناوب

از کاهش عملکرد جلـوگیري  ) به ویژه پوسیدگی ریشه(
Peterson(پیترسون و همکاران. شود et al., نیز بـا  ) 1990

ی سویا بـا ذرت  زراعمداوم ذرت با تناوبمقایسۀ کشت
درصـد بـر   20ی حـدود  زراع ـدادند که طـی تنـاوب  نشان

. عملکرد ذرت افزوده شد
سـاله منتهـی   ی سهزراعتناوببا مقایسه هشت سیستم

بـه  ترتیـب  بـه و کمترین عملکرد ذرتبیشترین،به ذرت
ــاوب ــاي تنــ ــهــ ــاقلا ـ ذرت         زراعــ ــش ـ بــ ی آیــ

ــار12020( ــوگرم درهکت ــدم ـ ذرت     ) کیل ــزا ـ گن و کل
. )9جـدول  (اختصاص یافـت  ) کیلوگرم درهکتار8730(

ی زراع ـ، کشت باقلا و شبدر طی تناوبآزمایشدر این 
قبل از ذرت درمقایسه با گندم تنها موجـب شـد   دوساله

ــا  ــد و ایــن  19و 22ذرت عملکــردت درصــد افــزایش یاب
دوره آیـش در ابتـداي   درحالی بود که بـا افـزودن یـک   

ی بر میزان تأثیر باقلا روي عملکـرد ذرت تـا  زراعتناوب
ــطح  ــبدر  31ســـ ــأثیر شـــ ــزوده و از تـــ ــد افـــ درصـــ
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در منطقۀ ملاثانیهاي روغنیبا دانهساله سه تا پنجهاي گندم در تناوبعملکرد میانگین ـ مقایسه8جدول 
Table 8. Mean comparison of wheat yield in three to five-years rotation based on oilseed crops in Molasany region

بنديگروه
Ranking

عملکرد
Yield

(kg.ha-1)

)    Crop.year-1(گیاه در سال  

54321
a6043WheatCanolaFallow
b4155WheatWheatSesame
b4044WheatSesameWheat
a6043WheatCanolaFallow
b4155WheatWheatSesame
b4044WheatSesameWheat
a5937WheatCanolaBeanWheat
b4856WheatMaizeWheatCanola
c4155WheatWheatSesameWheat
c3890WheatSesameWheatMaize
a5740WheatCanolaBeanWheatWheat

ab5273WheatWheatMaizeWheatCanola
bc4743WheatMaizeWheatCanolaBean
c4255WheatWheatSesameWheatMaize
c3996WheatMaizeWheatWheatSesame
c3890WheatSesameWheatMaizeBrad bean

ندرنداداريمعنیتفاوتدرصد احتمال یکدر سطحنه اي دانکن مبراساس آزمون چند داهستندحروف مشترك داراي ر هر ستون میانگین هایی که د
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level (DMRT)

از دوم و پـس عنوان کشتغیر از گندم، یونجه، آیش و کلزا بقیۀ گیاهان بهبه:توجه. استسال درنظر گرفته نشدهدوم در یکط به ترکیب گیاهی نظام، کشتدر جدول مربو†
.شده اندگیاه قبلی خود کشت 

† In table of crop-combination, wasn’t showed  the second-planting crop (s). Notes, only wheat, alfalfa, fallow and Canola
were the main-crops and residuals were the second-planting crops.

ی زراعــطــی تنــاوب. درصــد کاســته شــدتــا ســطح پــنج
ی زراع ـچهارساله نیز بیشـترین عملکـرد ذرت بـا تنـاوب    

ــبدر ـ ذرت          ــوگرم 11290(گنـــدم ـ ذرت ـ شـ کیلـ
هـاي  مقایسـه سیسـتم  ). 9جـدول  (دست آمدبه) درهکتار

کشـت بـاقلا قبـل از    نشان داد کـه وردمطالعه چهارساله م
ذرت عملکـرد  موجب افزایش ذرت در مقایسه با گندم،

ــه 8937از  ــار 10290ب ــوگرم درهکت در همــین . شــدکیل
) Agboola and Fayemi, 1972(ارتبـاط، آقبـولا و فـایمی   

از کشت مناسـب  قبـل  در غرب نیجریه جهت تعیین پیش
Vignaذرت نشــان دادنــد کــه کاشــت بقــولاتی چــون  

radiata ،V. sinensis وCalopognium mucunoides

درتــن51/1ترتیــب عملکــرد دانــه را از از ذرت بــهقبــل
تــن 24/2، 87/1، 90/1متــوالی بــه  هکتــار در کشــت 

خاطرنشان کردند کـه  ن محققین ای. درهکتار افزایش داد
بـر افـزایش   اي عـلاوه نـه دااز ذرتکاشت بقـولات قبـل  

فی از عناصـر فسـفر   اعملکرد، درصورت وجود مقدار ک

55خــاك، ســالانه قــادر بــه تــأمین حــدود  و پتاســیم در
مشـارکت  البتـه میـزان  .بـود هکتـار  کیلوگرم نیتروژن در

شده توسط بقـولات در تـأمین نیازغـذایی    نیتروژن تثبیت
ت متفـاو ینیتـروژن مصـرف  بـه مقـدار کـود   گیذرت بست

مصرف نیتروژن سـهم مشـارکت   بوده و با افزایش مقدار
بقـولات در تغذیـۀ ذرت   شـده از کشـت  نیتروژن تثبیـت 

Hesterman(یابـد کـاهش مـی   et al., گرچـه در  ا). 1987
ــایش ســویا درعملکــرد،)Howard, 1998(اردوهــآزم

تنــــــاوب بــــــا ذرت، گنــــــدم و ســــــویا تفــــــاوت  
ــی ــتون و همکــ ـ  معنـ ــان نـــداد، کروکسـ ارانداري نشـ

)Crookston et al., 10افزایش عملکردي معـادل  ) 1988
تناوبی درصد در سویا در اثر کشت8درصد در ذرت و 

Prasad(پراسـاد و اومـار  . گیاه، گـزارش کردنـد  این دو

and Umar, 1990 (  ــه ــد ک ــزارش کردن ــردن واردگ ک
موجـب افـزایش   ذرت ی بـا  زراع ـتناوبشبدربرسیم در

،شـد واکـنش خـاك   هش جزئـی آلی خاك و کاکربن
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با کاهش تدریجی روي و محصولمداوم ارقام پرکشت
.بوددسترس و مس همراه آهن و افزایش منگنز قابل

ــازده   ــین ی ــاوبنظــامعملکــرد ذرت در ب ی زراعــتن
ساله منتهی به این گیاه نشان داد که بیشترین عملکرد پنج
و دو سیسـتم گنـدم ـ گنـدم ـ ذرت ـ شـبدر ـ ذرت           در
و کمتـرین عملکـرد   ندم ـ ذرت ـ گندم ـ بـاقلا ـ ذرت     گ

ی گنـدم ـ شـبدر ـ سـودانگراس ـ        زراع ـهـاي  در تنـاوب 
سـیلویی ـ گنـدم ـ گنـدم ـ        گنـدم ـ ذرت، گنـدم ـ ذرت    

ـ کنجـد ـ گنـدم ـ گنـدم ـ ذرت و گنـدم ـ          ذرت، گنـدم 
نتـایج  ). 9جدول (دبدست آملوبیا ـ کلزا ـ گندم ـ ذرت   

ه بیشــترین عملکــرد ذرت طــی داد کــنشــانایـن تحقیــق 
ی آیش ـ گنـدم ـ گنـدم ـ ذرت ـ    زراعهاي تناوبسیستم

–شـبدر ـ ذرت و گنـدم ـ گنـدم ـ ذرت ـ گنـدم ـ بـاقلا            

هـاي ذرت ـ گنـدم ـ     نظـام ذرت و کمتـرین عملکـرد در   
ــدم ـ                 ــش ـ گن ــدم ـ ذرت، آی ــدم ـ گن ــد ـ گن کنج

سـیلویی ـ گنـدم ـ گنـدم ـ ذرت، ذرت ـ گنـدم ـ             ذرت
آیش ـ گندم ـ لوبیـا    ـ گندم ـ ذرت، ویی ـ گندم سیلذرت

ـ کلزا ـ ذرت و آیش ـ گنـدم ـ کنجـد ـ گنـدم ـ گنـدم ـ          
گندم جهـت  ،در بین غلاتبنابراین، . دست آمدهذرت ب

ــاوب  ــت در تنـ ــکشـ ــب زراعـ ــا ذرت مناسـ ــر از ی بـ تـ
البتـه، در طراحـی   . )9جـدول  (رزیابی شـد  سودانگراس ا

تمــال وجــود ســموم بــه احدی بایــزراعــتنــاوبسیســتم
ــان  ــأثیر آن روي گیاه ــود علفکــش و ت ــه ش ــدي توج بع

)Bollinger, 1971.(
کشـت مناسـبی بـراي ذرت    درمجموع، بقولات پیش

عنـوان  یونجـه بـه  میـان، کاشـت  محسوب شده و در ایـن 
سـال قبـل از ذرت   که چنـد کشت حتی در شرایطیپیش

بــود، توانســت عملکــرد ی قــرار گرفتــهزراعــتنــاوبدر
ــدشــتریب ــد کن ــوتی و . )9جــدول (ي تولی ــه وان در مطالع

نیتـروژن  مقـدار نیـز  )Vanotti and Bundy, 1995(بوندي 
ذرت معـادل  مانده از کاشت یونجه براساس واکـنش باقی

هکتار طی سـال اول و دوم پـس  کیلوگرم در36و 153
اول پسکیلوگرم طی سال75یونجه و معادل از کاشت

از کاشت سویا و دوم، پسطی سالواز کاشت سویا بود

کـرودر  . تر بـود درمقایسه با ذرت، عملکرد یولاف پایین
Crowder(و همکـاران  et al., مـدل  اسـتفاده از بـا  ) 1984
CREAMS        نشـان دادنـد کـه اسـتفاده از تنـاوب یونجـه ـ

یونجه ـ یونجه ـ ذرت ـ ذرت موجب کاهش مؤثر میـزان   
رشـد  هـرز و میـزان  هـاي مطالعۀ تراکم علف. شدرواناب 

ی بــا زراعــتنــاوبمــداوم و درذرت در شــرایط کشــت
داد کـه سـهم   نشـان ) Clay, 1998(در مطالعه کلی یونجه 

خاك طی تنـاوب  ساله در مخزنهرز یکهايبذر علف
ی یونجـه ـ   زراع ـدرصـد و در تنـاوب  73ذرت ـ ذرت،  

هـرز  هـاي تأثیر تـداخل علـف  و درصد بود26ذرت تنها 
از نحــوي بــود کــه در بعضــیمــداوم ذرت بــهشــتدر ک

. شـــدت کـــاهش یافـــتهـــا، عملکـــرد ذرت بـــهســـال
ی بـا ذرت  زراع ـتناوبدرمجموع، قرارگرفتن یونجه در

هـرز بـا ذرت   هـاي موجب کاهش قـدرت رقابـت علـف   
.شد

گیرينتیجه
گنـدم  ی زراع ـتنـاوب نتایج این تحقیـق در رابطـه بـا    

نوسـانات عملکـرد   نشان داد که دوره آیـش در کـاهش   
کاشت یونجه و کلزا قبل از گنـدم  . گندم تأثیري نداشت

البته . تأثیر مثبت و مشابهی روي عملکرد این گیاه داشت
تنـاوب هـاي دوم و سـوم   توان کشت یونجه طی سـال می

سـادگی بـا کاشـت لوبیـا و کلـزا طـی ایـن        را بـه  ی زراع
ایـن درحـالی بـود کـه عملکـرد      . ها جـایگزین کـرد  سال

ــد گــراس، ذرت ســیلویی و کنجــد  م پــس از ســودانگن
دلیل جذب عناصـر غـذایی موجـود در خـاك     احتمالاً به

ــه ــت   ب ــوه زیس ــد انب ــطه تولی ــان   واس ــط گیاه ــوده توس ت
کشــت و اثــر آللوپاتیــک کنجــد موجــب کــاهش پــیش
هاي در خصوص کشت دانه. دار عملکرد گندم شدمعنی

تمـام  رسد که کشت کلزا درروغنی، نیز چنین به نظر می
هـاي تنـاوبی نتیجـه بهتـري در مقایسـه بـا کشـت        جایگاه

در مجمــوع، کــاهش عملکــرد . همــراه داشــتکنجــد بــه
گندم همـراه بـا کـاهش سـهم بقـولات و افـزایش سـهم        
غــلات در تنــاوب نشــان داد کــه بــا واد کــردن بقــولات 
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اي در منطقۀ ملاثانیدانهسالۀ ذرتپنج و ششهاي دو، سه، چهار،ترین تناوبمیانگین مربوط به تعیین مناسبـ مقایسه9جدول 
Table 9. Means comparison for determination of optimum grain-maize rotation in two, three, four, five and six-

years systems in Molasany region
شماره 

نظام
System

No.

)    Crop.year-1(گیاه در سال   عملکرد
Yield

(kg.ha-1)

بنديگروه
Ranking1 2 3 4 5 6

1 Broad bean Maize - - - - 11230 a
2 Clover Maize - - - - 10920 a
3 Wheat Maize - - - - 9178 b
1 Fallow Braod bean Maize - - - 12020 a
2 Maize Clover Maize - - - 11360 ab
3 Wheat Broad bean Maize - - - 10960 b
4 Fallow Clover Maize - - - 9610 c
5 Sudangrass Wheat Maize - - - 9406 cd
6 Wheat Wheat Maize - - - 9215 cd
7 Fallow Wheat Maize - - - 9181 cd
8 Colza Wheat Maize - - - 8730 d
1 Wheat Maize Clover Maize - - 11360 a
2 Maize Wheat Broad bean Maize - - 11290 a
3 Fallow Wheat Broad bean Maize - - 10290 b
4 Alfalfa Wheat Wheat Maize - - 10280 b
5 Maize Wheat Wheat Maize - - 9409 c
6 Clover Sudangrass Wheat Maize - - 9406 c
7 Silage maize Wheat Wheat Maize - - 8951 c
8 Fallow Wheat Wheat Maize - - 8937 c
9 Sesame Wheat Wheat Maize - - 8872 c
10 Fallow Colza Wheat Maize - - 8730 c
11 Bean Colza Wheat Maize - - 8730 c
1 Wheat Wheat Maize Clover Maize - 11450 a
2 Wheat Maize Wheat Broad bean Maize - 11290 a
3 Fallow Wheat Maize Clover Maize - 11170 ab
4 Fallow Alfalfa Wheat Wheat Maize - 10370 bc
5 Alfalfa Alfalfa Wheat Wheat Maize - 10190 cd
6 Fallow Clover Sudangrass Wheat Maize - 9546 cde
7 Wheat Maize Wheat Wheat Maize - 9409 de
8 Wheat Clover Sudangrass Wheat Maize - 9265 e
9 Wheat Silage maize Wheat Wheat Maize - 8951 e
10 Wheat Sesame Wheat Wheat Maize - 8872 e
11 Wheat Bean Colza Wheat Maize - 8730 e
1 Fallow Wheat Wheat Maize Clover Maize 11810 a
2 Wheat Wheat Maize Wheat Broad bean Maize 11450 a
3 Fallow Wheat Maize Wheat Broad bean Maize 11140 ab
4 Silage maize Wheat Wheat Maize Clover Maize 11090 ab
5 Fallow Alfalfa Alfalfa Wheat Wheat Maize 10190 bc
6 Fallow Wheat Maize Wheat Wheat Maize 9409 cd
7 Fallow Wheat Clover Sudangrass Wheat Maize 9265 cd
8 Maize Wheat Sesame Wheat Wheat Maize 9130 d
9 Fallow Wheat Silage maize Wheat Wheat Maize 8974 d
10 Maize Wheat Silage maize Wheat Wheat Maize 8929 d
11 Fallow Wheat Bean Colza Wheat Maize 8730 d
12 Fallow Wheat Sesame Wheat Wheat Maize 8614 d

ندرنداداريمعنیتفاوتدرصد احتمال یکدر سطحنه اي دانکن مبراساس آزمون چند داهستندحروف مشترك راي دادر هر ستون میانگین هایی که 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level (DMRT)

از دوم و پسعنوان کشتغیر از گندم، یونجه، آیش و کلزا بقیۀ گیاهان بهبه:توجه. استسال درنظر گرفته نشدهدوم در یکدر جدول مربوط به ترکیب گیاهی سیستم، کشت†
.شده اندکشت خود گیاه قبلی 

† In table of crop-combination, wasn’t showed  the second-planting crop(s). Notes, only wheat, alfalfa, fallow and colza were
the main-crops and residuals were the second-planting crops.

در منطقـه،  ی زراع ـتنـاوب هاي هاي روغنی به نظامو دانه
ــی ــدم    م ــد گن ــداري تولی ــود عملکــرد و پای ــه بهب ــوان ب ت

. کمک کرد
ــا ذرت نشــان داد کــه    ــاط ب نتــایج ایــن آزمــایش در ارتب
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ر مقایسـه بـا گنـدم    کشت بـاقلا یـا شـبدر قبـل از ذرت د    
البته با افـزودن  . موجب شد تا عملکرد ذرت افزایش یابد

بر میزان تـأثیر بـاقلا   ی زراعتناوبدوره آیش در ابتداي 
روي عملکرد ذرت افزوده شده و از تـأثیر شـبدر کاسـته    

کشت مناسبی بـراي ذرت  در مجموع، بقولات پیش. شد
ن عنـوا محسوب شده و در ایـن میـان، کاشـت یونجـه بـه     

کشت توانست حتی در شرایطی که چند سـال قبـل   پیش
موردکاشت قرار گرفتـه بـود،   ی زراعتناوباز ذرت در 

در بـین غـلات نیـز، گنـدم     . عملکرد بالاتري تولیـد کنـد  
ی زراع ـتناوبتر از سودانگراس جهت کشت در مناسب

.با ذرت بود
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Determination of the most suitable crop rotation  systems in Ahwaz region

Siadat1 S. A., S. S. Hemayati2, G. Fathi3 and A. Abdali Mashadi4

Abstract
Siadat S. A., S. S. Hemayati, G. Fathi and A. Abdali Mashadi. 2009. Determination of the most suitable crop
rotation  systems in Ahwaz region. Iranian Journal of Crop Sciences. 11 (2): 174-192 (In Persian).

In order to evaluate 26 crop rotation systems, this study was conducted in Research Field of Ramin

Agricultural and Natural Resources University in 1999-2003 cropping seasons. Wheat, alfalfa, maize, and canola

as main crops and broad-bean, sesame, sudangrass, clover, silage maize and common bean as second crops were

planted within traditionally practised crop rotation systems. Studied crops were grouped in 26 different rotation

systems using randomized complete blocks design (RCBD) with four replications. Results showed as compared

to continuous wheat (5103  kg.ha-1), wheat grain yield followed alfalfa and canola increased by 24% and 17%,

respectively. However, wheat grain yield followed fallow, maize, sudangrass, silage maize and sesame decreased

by 1, 1, 16, 20, 22%, respectively. In comparison of 9 of four-years rotation systems with one period fallow

showed that wheat  grain yield decreased as the proportion of cereals in crop sequences increased and the

proportion of legume crops decreased. Replacement of maize with sudangrass in three-years rotation system

decreased wheat grain yield by 22%. Canola was the best previous crop for wheat crop in three-years rotation

system as in this ystem wheat  grain yield increased by 33% when compared to sesame. Broad-bean and clover

as previous crop for maize, when compared to wheat-maize rotation systems, increased maize grain yield by 19

and 22%, respectively. Comparison of different rotation systems showed that the highest maize grain yield was

obtained in fallow-broad bean-maize (12020 kg.ha-1) in three years crop rotation system, wheat-maize-clover-

maize (11290 kg.ha-1) in four years crop rotation system, wheat-wheat-maize-clover-maize (11450 kg.ha-1) in

five years crop roation system and fallow-wheat-wheat-maize-clover-maize (11810 kg.ha-1) in six years crop

rotation system.

Key words: Canola, Crop rrotation system, Main crop, Maize, Previous crops and Wheat.
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