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"مجله علوم زراعی ایران"
1395تابستان ، 2، شماره جلد هیجدهم

Zea mays(هاي زراعی بر عملکرد دانه ذرت مدت تناوباثر میان L.(و گندم
)Triticum aestivum L.هاي خاك) و ویژگی

Midterm effect of maize (Zea mays L.)-wheat (Triticum aestivum L.) rotations on
grain yield and soil properties

3دهقانیفرهادو2عدالتمحسن،1انوشهپیرستههادي

چکیده
Zea mays(هاي زراعی بر عملکرد دانه ذرت مدت تناوباثر میان. 1395پیراسته انوشه، ه.، م. عدالت و ف. دهقانی.  L.() و گندمTriticum aestivum L. و (

.147-160): 2(18. مجله علوم زراعی ایران. خاكهايویژگی

هــاي خــاك در زمینــی و ویژگی704اثر میان مدت تناوب زراعی بر عملکرد دانه گندم رقم شیراز و ذرت هیبرید سینگل کراس 
هــاي بلــوك) در قالــب طــرح 1394تــا 1389هکتار در دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز در یک آزمایش پنج ســاله (200به مساحت 

آیش کامل (نکاشــت)، -1کامل تصادفی با چهار تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت. تیمارهاي آزمایشی شامل هشت نوع تناوب زراعی (
آیش در یک، دو، سه و چهار فصــل از -8و 7، 6، 5تناوب ذرت با یونجه، -4تناوب گندم با یونجه، -3گندم، -کشت مداوم ذرت-2

کیلــوگرم 82140کیلوگرم در هکتار) و علوفــه تــر ذرت (7706نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد دانه گندم (ده فصل رشد) بودند.
آیش نیز تاثیر مثبتی بر عملکرد هر دو گیاه داشت که براي گنــدم .دست آمد که یونجه در تناوب حضور داشتدر هکتار) هنگامی به

گندم به دلیل سطح بالاتر شوري خــاك و محتــواي -شد. کشت مداوم ذرتمشاهدهتا چهار و براي ذرت تا دو فصل آیش، اثر مثبت
دار هاي بیشتر از دو فصل آیــش، باعــث کــاهش معنــیکمتر نیتروژن، فسفر، روي، آهن، مس و منگنز، نسبت به تناوب با یونجه یا نظام

بود محتواي نیتروژن، فسفر، آهن و منگنــز خــاك، هاي گندم و ذرت با یونجه با بهعملکرد گندم و ذرت در طول آزمایش شد. تناوب
هاي همراه بــا آیــش بــالاتر بــود و مصرف خاك در نظامبا افزایش عملکرد دانه گندم و علوفه تر ذرت همراه بود. محتواي عناصر کم

یج ایــن آزمــایش نشــان داد تواند دلیل افزایش و یا ثبات عملکرد دانه گندم و علوفه تر ذرت در این تیمارها باشد. نتاهمین عامل می
خــاك، بیشــترین عملکــرد دانــه که تناوب با یونجه یا آیش دو تا سه فصل براي ذرت و چهار فصل براي گندم، با بهبــود حاصــلخیزي

گندم و علوفه تر ذرت را تولید کرد.

مصرف و یونجه.هاي کلیدي: تناوب زراعی، شوري خاك، علوفه، عناصر کمواژه

18/5/1395تاریخ پذیرش: 15/12/1394ت: تاریخ دریاف
)h.pirasteh.a@gmail.comاستادیار مرکز ملی تحقیقات شوري کشور. عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران (مکاتبه کننده) (پست الکترونیک:- 1
استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز- 2
استادیار مرکز ملی تحقیقات شوري کشور- 3
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1395، تابستان 2جلد هیجدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

١٤٨

مقدمه
کشت مداوم گیاهان زراعی بــه دلیــل ایجــاد شــرایط 

بــاهاي بیولوژیک و فیزیکی خــاك، نامساعد در ویژگی
کــاهش محتــواي مــواد مغــذي و بهــم خــوردن ســاختار 
خاك، دستیابی به عملکرد مناســب را بــا مشــکل مواجــه 

درپــی یــک گیــاه زراعــی منجــر بــه کند. کاشــت پــیمی
کاهش حاصلخیزي خاك، بهــم خــوردن تعــادل عناصــر 

هــاي غذایی، ترشـح ترکیبــات مختلــف و آنتــی بیوتیــک
هــا و بیماريمسموم کننده از ریشه گیاهان، شیوع آفات، 

هاي هرز و در نتیجه کاهش عملکرد گیــاه زراعــی علف
Najafinezhadشود (می et al., 2009 اثر تناوب گیاهان .(

زراعی بر پویایی عناصر معدنی و آلی در خاك از یــک 
هاي شیمیایی خــاك و سو شامل اثر گیاه فعلی بر ویژگی

دي میزان نگهداري و انتقال این عناصر به گیاه زراعی بع
بوده و از سوي دیگر، ناشی از توان گیــاه زراعــی بعــدي 
ــده در  ــاقی مان ــذایی ب ــد از عناصــر غ ــتفاده کارآم در اس

Rahimizadehباشــد (خــاك می et al., 2012 بنــابراین ،(
بســتگی بــه ،ســودمندي تنــاوب نســبت بــه کشــت مــداوم

گیاهــان زراعــی موجــود در تنــاوب، وضــعیت خــاك و 
رد.شرایط آب و هوایی منطقه دا

Triticum aestivum)گنــدم  L.) و ذرت(Zea mays L.)

اي از غــذاي مــردم دنیــا را عنوان دو غله مهم، بخش عمدهبه
طور معمول کشاورزان ایران و به ویــژه دهند و بهتشکیل می

، ایــن دو و خوزستانمناطق جنوبی کشور مانند استان فارس
طــورکلی، کننــد. بــهگیاه را در تناوب با یکدیگر کشــت می

تنــاوب اعتقــاد بــر ایــن اســت کــه کشــت مــداوم گنــدم یــا 
ــل شــرایط فیزیکــی خــاك و - ذرت ــه دلی ــدم اگرچــه ب گن

عوامــل اقتصــادي، تنــاوب مناســبی بــراي کشــاورزان باشــد 
)Sieling et al., 2005 (، ولــی معمــولا بــا مشــکلاتی ماننــد

هـــاي هـــرز، گســـترش آفـــات و افـــزایش جمعیـــت علف
یی عناصــــر غــــذایی کــــه هــــا و کــــاهش کــــارابیماري

منجر به کــاهش عملکــرد گنــدم و ذرت مــی شــود، همــراه 
Lithourgidisاســت ( et al., 2006 ــایج ــن رابطــه نت ). در ای

ــاران  ــژاد و همک ــی ن ــت. نجف ــده اس ــاهده ش ــوعی مش متن

)Najafinezhad et al., 2009ــا بررســی اثــر تناوب هــاي ) ب
ــه و ویژگی ــر عملکــرد دان هــاي خــاك گــزارش زراعــی ب

دار، ولــی بــر کردند که تاثیر تناوب بر عملکرد دانه غیرمعنی
دار بــود. در محتواي فـسفر و پتاسیم قابل جذب خاك معنی

این پژوهش همچنین مشخص شد که خــاك محــل کشــت 
پنبه در تناوب در مقایسه با کشت ممتــد ذرت بعــد از گنــدم 
داراي مقادیر بیشتري فسفر و پتاسیم بود. در پژوهشی دیگــر 

)Govaerts et al., 2006 گــزارش شــد کــه کشــت مــداوم (
گندم به شــدت بــا کــاهش عملکــرد ذرت و گنــدم، - ذرت

ــب  ــذایی و تخری ــر غ ــترس و عناص ــل دس ــاهش آب قاب ک
ســاختمان خــاك و همچنــین افــزایش جمعیــت نماتــدهاي 
ســـخت کنتـــرل همـــراه بـــود. در یـــک آزمـــایش دیگـــر 

)Lithourgidis et al., 2006شــت ) گزارش شده است کــه ک
تواند بــدون تغییــر هاي متمادي، میمداوم گندم در طی سال

دار در عملکرد دانه، اسیدیته و مــواد آلــی قابل توجه و معنی
ـــه داشـــته باشـــد. رحیمـــی زاده و همکـــاران  خـــاك ادام

)Rahimizadeh et al., 2012 گزارش کردنــد کــه کمتــرین (
گنــدم و پــس از آن از - عملکرد دانه گندم از تنــاوب گنــدم

کــه تنــاوبگنــدم بــه دســت آمــد، در حــالی- اوب ذرتتنــ
گندم با دارا بودن مقادیر بالاتر فســفر خــاك، - سیب زمینی

به بیشترین عملکرد دانه گندم منجــر شــد. در ایــن آزمــایش 
دار تنــاوب قــرار محتواي نیتروژن خــاك تحــت تــاثیر معنــی

ــاران  ــی و همک ــات کل ــود در مطالع ــن وج ــا ای ــت، ب نگرف
)Kelley et al., 2003ل (و) و وارVarvel, 2006 محتــواي (

هــاي تنــاوبی گــزارش شــد.نیتروژن خاك بیشتري در نظام
ــان  ــد کــه کشــت مــداوم گیاه برخــی پژوهشــگران معتقدن
زراعی، بــه ویــژه گنــدم و ذرت یــا تنــاوب ایــن دو گیــاه بــا 
یکــدیگر، از طریــق بقایــاي گیــاهی اثــر بازدارنــدگی دارد، 

توانــد تــاثیر هــان، بقایــا میکه در تناوب با ســایر گیادرحالی
مثبتی در افــزایش رشــد و عملکــرد گیــاه و بهبــود وضــعیت 

Gozubuyukخـــاك داشـــته باشـــد ( et al., 2015;

Najafinezhad et al., 2009 (، در مورد اثر کشت مــداوم یــا
گندم توافقی کلــی وجــود نــدارد، بــر - همراه با تناوب ذرت

هــاي این اساس آزمایش حاضر با هدف بررســی اثــر تناوب
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"...هاي زراعی بر عملکردمدت تناوباثر میان"

١٤٩

پنج ساله گنــدم و ذرت بــر عملکــرد ایــن دو گیــاه و برخــی 
شیمیایی خاك اجرا شد. - هاي فیزیکوویژگی

هامواد و روش
گنــدم طــی -ذرتبه بررسی اثر تنــاوب آزمایشاین 

ـــال ـــا 1389هاي س ـــزارع 200در 1394ت ـــار از م هکت
ــــع در  ــــیراز واق ــــگاه ش ــــاورزي دانش ــــکده کش دانش

ــاه در  ــه باجگ ــیراز 12منطق ــی ش ــمال غرب ــومتري ش کیل
شـــــرقی و طـــــول 52°46'بـــــا عـــــرض جغرافیـــــایی

متــر از ســطح 1810شــمالی و ارتفــاع 29°7'جغرافیــایی
ــاك  ــعیت فیزیکــی و شــیمیایی خ ــا اجــرا شــد. وض دری
ــاي  ــت. تیماره ــده اس ــه ش ــک ارائ ــدول ی ــه در ج منطق

گنــدم، کشــت ایــن -آزمایشی شامل کشت مــداوم ذرت
و کشــت در هاي پاییزه و تابســتانهدو گیاه همراه با آیش

طعــه تناوب با یونجه چندساله بود. در این آزمایش یک ق
زمین به صورت کاملاً آیش (نکاشت) نیز بــراي مقایســه 

برنامــه زمــانی تیمارهــا در جــدول دو در نظر گرفته شــد.
ارائه شده است. 

سانتیمتري30هاي فیزیکی و شیمیایی خاك پیش از شروع آزمایش در عمق صفر تا ویژگی- 1جدول 
Table 1. Physical and chemical soil properties at the beginning of experiment at 0-30 cm soil depth

بافت خاك
Soil texture

EC
)1-(dS.m pH

FC
(%)

PWP
(%)

N
(%)

P
)1-(mg.kg

K
)1-(mg.kg

Fe
)1-(mg.kg

Sandy clay 0.65 7.45 25.5 12.0 0.081 10.18 472.0 8.24

فصــل رشــد شــامل پــنج کشــت 10در این آزمایش، 
تابستانه و پنج کشت پــاییزه بــود کــه بــا کشــت ذرت در 

بــه 1394شروع و با برداشت گنــدم در ســال 1389سال 
پایان رسید. تیمارهاي آزمایشی شامل هشت نوع تنــاوب 

ــا -زراعــی: کشــت مــداوم ذرت گنــدم، تنــاوب گنــدم ب
نجه چندساله، تناوب ذرت بــا یونجــه چندســاله و پــنج یو

هاي گندم و ذرت بــود. انــواع نوع آیش در خلال کشت
آیــش شــامل آیــش کامــل در طــول پــنج ســال زراعــی 

فصل رشد) و آیش در یک، دو، سه و چهــار فصــل 10(
آزمــایش در قالــب طــرح رشد از ده فصــل رشــد بودنــد. 

در اجــرا شــد.بلوك هاي کامل تصادفی با چهار تکــرار 
ورزي شــامل شــخم بــا هــاي آزمــایش، خــاكطــی ســال

دار، دو بــار دیســک عمــود بــر هــم و گــاوآهن برگــردان
تســطیح زمــین بــود. کاشــت گنــدم در نیمــه آبــان مــاه بــا 

ــا دســتگاه خطی کــار و کاشــت ذرت در نیمــه خــرداد ب
گرفت. گندم مورد آزمــایش کار صورت دستگاه ردیف

بودند. آبیــاري بــه SC704د رقم شیراز و ذرت رقم هیبری
صورت نشتی و در حد ظرفیت زراعی خاك انجام شــد. 

هاي کیفی آب در جدول ســه ارائــه شــده اســت. ویژگی
درصد وزنی بود.23حد ظرفیت زراعی خاك، 

برنامه زمانی تیمارهاي تناوب زراعی- 2جدول 
Table 2. Time schedule of crop rotation treatments

Crop rotation
90 -1389

2010-11
91 -1390

2011-12
92 -1391

2012-13
93 -1392

2013-14
94 -1393

2014-15
M-W M W M W M W M W M W
W-A A W A A A W A A A W
M-A M A A A M A A A M A
1F M W M W M F M W M W
2F M W M F M W M F M W
3F M F M W F W M F M W
4F M F F W M F F W M W
CF F F F F F F F F F F

)F, Fallow)، آیش (A, Alfalfa)، یونجه (W, Wheat)، گندم (M, Maizeذرت (
)، تناوب ذرتW-A, Wheat rotation with alfalfa)، تناوب گندم با یونجه (M-W, Continuous maize-wheatگندم (-کشت مداوم ذرت

)، سه فصل 2F, Two seasons fallow)، دو فصل آیش (1F, One season fallow)، یک فصل آیش (M-A, Maize rotation with alfalfaبا یونجه (
)CF, Continuous fallow)، آیش کامل (نکاشت)(4F, Four seasons fallow)، چهار فصل آیش (3F, Three seasons fallowآیش (
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کیفی آب آبیاري (میانگین پنج ساله)هاي ویژگی- 3جدول 
Table 3. Qualitative properties of irrigation water (5 years average

EC
pH

-3HCO-Cl-24SO2+Ca2+Mg+Na+K
1-dS.mMeq L-1

1.17.350.817.255.142.745.546.190.14

ـــــار نیتـــــروژن خـــــالصکیلـــــوگرم در 150 هکت
کیلــوگرم در هکتــار فســفر 120از منبــع کــود اوره) و (

صــورت خــالص (از منبــع کــود سوپرفســفات تریپــل) بــه
کیلــوگرم در هکتــار نیتــروژن 250سالانه بــراي گنــدم و 

کیلــوگرم در هکتــار 200خالص (از منبــع کــود اوره) و 
فســـفر خـــالص (از منبـــع کـــود سوپرفســـفات تریپـــل) 

شــد. یــک سالانه براي ذرت به خــاك اضــافه صورت به
سوم کود نیتروژن پیش از کاشت و مــابقی در دو نوبــت 

شــد. بــه قطعــات زیــر در طول فصل رشد به زمین اضــافه 
کیلوگرم نیتــروژن 30هاي اول کشت یونجه تنها در سال

خـــالص (از منبــــع کــــود اوره) بـــه عنــــوان اســــتارتر 
ــــــالص 130و  ــــــفر خ ــــــار فس ــــــوگرم در هکت کیل

(از منبع کود سوپرفسفات تریپل) افزوده شد. میــزان بــذر 
ـــب  ـــه ترتی ـــدم و ذرت ب ـــتفاده گن ـــورد اس 25و 150م

هاي کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد. سایر مدیریت
زراعی براي کل قطعات مورد مطالعه کاملاً یکسان بــود. 

براي ها مدیریت بیماري زنگ که در بعضی از سالبراي 
ــا ــدم مش ــات گن ــد،هده میقطع ــش ش ــارچ ک RTAاز ق

ــازولدرصــد + 8ســایپرکونازول( ) درصــد25پروپیکون
در لیتــرمیلی400بــه مقــدار کــش استفاده شد. این قــارچ

هکتار با استفاده از سمپاش توربولاینر بــا عــرض پاشــش 
.شدپاشی محلولمتر 25

ــر و  ــل تی ــا اوای ــرداد ت ــدم در اواخــر خ برداشــت گن
ــا ــط ت ــت ذرت در اواس ــد. برداش ــام ش ــر انج ــر مه اواخ

ــا اســتفاده از کمبــاین  برداشــت محصــول هــر دو گیــاه ب
تــرصورت گرفت. عملکرد دانه گندم و عملکرد علوفــه

ثبــت شــدند. در 1394تــا 1390هاي ذرت در طول سال
)، با نمونه برداري از ســه عمــق 1394پایان آزمایش (تیر 

ســانتیمتري خــاك، 90تــا 60و 60تــا 30، 30صــفر تــا 

ــ ــدازهاق ــه ان ــیدیته و دام ب ــی، اس ــدایت الکتریک گیري ه
محتــواي نیتــروژن محلــول، فســفر، روي، آهــن، مــس و 

تــر منگنز خاك شد. میانگین عملکرد دانه گندم و علوفه 
ــتاندارد  ــاي اس ــرآورد خط ــتفاده از ب ــا اس (SE±)ذرت ب

هاي خاك بــر اســاس آزمــون محاسبه و میانگین ویژگی
ــوکی ــد ت ــک درص ــال ی ــطح احتم ــتفاده ازدر س ــا اس ب

مقایسه شدند.SASنرم افزار آماري 

نتایج و بحث
ذرت در تــر عملکــرد دانــه گنــدم و عملکــرد علوفــه 

ــواع نظام ــود ان ــاوت ب ــش متف ــاوب زراعــی و آی هــاي تن
). کمترین عملکرد دانــه گنــدم از تیمــار کشــت 1(شکل 

ذرت بــه دســت آمــد. کمتــرین عملکــرد -مــداوم گنــدم
ذرت و یــک -ذرت نیز در کشت مداوم گنــدمتر علوفه 

فصل آیش مشاهده شد. اگرچــه بیشــترین عملکــرد دانــه 
ذرت از تناوب با یونجه به دست آمــد، تر گندم و علوفه 

ولی اجراي آیش تاثیر یکسانی بر عملکرد ایــن دو گیــاه 
نداشت. عملکرد دانه گنــدم بــا افــزایش تعــداد آیــش تــا 

یافــت؛ در حــالی کــه فصــل) افــزایش 4بیشترین مقــدار (
ذرت در دو فصل آیش افــزایش ولــی تر عملکرد علوفه 

داري در تیمارهاي سه و چهار فصل آیش کــاهش معنــی
). از دلایل احتمالی افزایش عملکرد دانــه 1یافت (شکل 

ــداوم،  ــه کشــت م ــاوب نســبت ب ــدم در تیمارهــاي تن گن
ــرهمی ــزایش به ــه اف ــوان ب ــت ت وري آب، کــاهش جمعی

ــرز و کعلف ــا و علفهــاي ه ــرل بیماره ــرز و نت ــاي ه ه
همچنــین افــزایش ســطح ریشــه زایــی و افــزایش فعالیــت 

ــاه اشــاره کــرد (ریشــه Welshهاي گی et al., 2009;

Anderson, 2008; Zare Feizabadi and Azizi, 2012 .(
Rahimizadehزاده و همکــاران (رحیمــی et al., 2012 (
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گــزارش کردنــد کــه اخــتلاف عملکــرد گنــدم در میــان
توانــد ناشــی از اثــر غیرنیتروژنــی هــاي زراعــی میتناوب

تناوب مانند بهبود میزان رطوبــت قابــل دســترس خــاك، 
افــزایش قابلیــت جــذب عناصــر غــذایی، بهبــود ســاختار 

شــیمیایی خــاك، افــزایش محتــواي فســفر قابــل -فیزیکو
جــــــذب خــــــاك و افــــــزایش تنــــــوع و فعالیــــــت 

ي و آبــادهاي خــاك باشــد. زارع فــیضمیکروارگانیســم

) گــزارش Zare Feizabadi and Azizi, 2012عزیــزي (
کردند که کمترین عملکرد دانــه در ســال پــنجم تنــاوب
در کشت مداوم گنــدم مشــاهده شــد و کلیــه تیمارهــاي 
تنـــاوبی از عملکـــرد دانـــه بـــالاتري برخـــوردار بودنـــد.
در آزمایش دیگري نیز گزارش شــد کــه عملکــرد ذرت 

ــا ده در صــد کــاهش یافــت در شــرایط کشــت مــداوم ت
)Lund et al., 1993.(

.خطاي استاندارد هستندخطوط عمودي نشان دهندهعملکرد دانه گندم و علوفه تر ذرت در تیمارهاي تناوب زراعی. - 1شکل 
Fig. 1. Grain yield of wheat and fresh forage yield of maize in crop rotation systems. Vertical bars represent

standard error (±SE).

ــت  ــر ذرت در کش ــه ت ــدم و علوف ــه گن ــرد دان عملک
درصــد کمتــر از 36و 33گندم به ترتیــب -مداوم ذرت

). 1عملکرد این دو گیاه در تناوب با یونجه بــود (شــکل 
در طـــول آزمـــایش، گنـــدم -در کشـــت مـــداوم ذرت
داري کــاهش یافــت طــور معنــیعملکرد هر دو گیــاه بــه

ـــداوم ذرت2(شـــکل  ـــه کشـــت م ـــا ادام ـــدم، -). ب گن
هــاي دوم، ســوم، چهــارم و عملکرد دانــه گنــدم در ســال

درصد کــاهش نســبت 3و 10، 22، 13پنجم به ترتیب با 
به سال قبل همراه بود و در مجموع در پایان سال پــنجم، 

درصد 40گندم نسبت به عملکرد سال اول عملکرد دانه 
گندم همچنین منجر -کاهش داشت. کشت مداوم ذرت

تــردرصــدي عملکــرد علوفــه4و 11، 7، 8بــه کــاهش 
هــاي دوم، ســوم، چهــارم و پــنجم ذرت به ترتیب درسال

درصدي عملکرد علوفــه 27نسبت به سال قبل و کاهش 
نتــایج در پایان سال چهــارم نســبت بــه ســال اول شــد. تر 

اســت کــه کشــت مــداوم ها نیز نشان دادهبرخی پژوهش
)، یــا Lopez-Bellido and Lopez-Bellido, 2001گنــدم (

Meyer-Aurichگندم (-تناوب ذرت et al., 2009 باعث (
کــــاهش قابــــل توجــــه عملکــــرد دانــــه نســــبت بــــه 

شـــود. ایـــن موضـــوع هـــاي زراعـــی مـــیســـایر تناوب
توانــد داشــته باشــد، ازجملــه اینکــه دلایــل متفــاوتی مــی

ــزان عناصــر  ــه کــاهش می ــدم منجــر ب کشــت مــداوم گن
غذایی، کاهش مقدار رطوبت قابــل دســترس و تخریــب 

Govaertsگــردد (ســاختمان خــاك مــی et al., 2006 .(
هــــادر کشــــت مــــداوم گنــــدم بســــیاري از بیمــــاري

ـــه و  ـــیدگی طوق ـــپتوریوز، پوس ـــاخوره، س ـــه پ از جمل
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ــــین ــــه و همچن ــــیریش ــــترش م ــــد گس ــــد نمات Govaerts(یابن et al., 2006; Nourinia et al., 2007.(

خطوط هاي آزمایش. گندم در طول سال- عملکرد دانه گندم و علوفه تر ذرت در کشت مداوم ذرت- 2شکل 
.خطاي استاندارد هستندعمودي نشان دهنده

Fig. 2. Grain yield of wheat and fresh forage yield of maize in maize-wheat continues planting system during

experiment years. Vertical bars represent standard error (±SE).

تناوب با یونجه، منجر به افزایش عملکرد دانه گنــدم 
ذرت در کشــت دوم نســبت بــه کشــت اول ر تــو علوفــه 

داري نســبت بــه گردید، ولی در کشت سوم تغییــر معنــی
). یونجــه در تنــاوب 3کشــت دوم مشــاهده نشــد (شــکل 

علاوه بر تثبیت بیولوژیــک نیتــروژن، موجــب پاکســازي 
هاي هرز براي کشــت بعــدي نیــز خواهــد شــد و بــا علف
شــد بخهاي عمیق خود ساختمان خاك را بهبود میریشه

)Ghimire et al., 2014 قرارگرفتن یونجه در تنــاوب بــا .(
ـــزایش  ـــدم اف ـــب در 11و 9گن ـــه ترتی ـــدي را ب درص

هاي دوم و ســوم نســبت بــه کشــت اول بــراي کشــت
درصدي را بــراي 12و 11عملکرد دانه گندم و افزایش 

رســد نظــر میذرت به دنبال داشت. بــهترعملکرد علوفه
اه ذرت بهتــر بــوده اســت. بــه که تناوب با یونجه براي گی

توســط یونجــه و دلیل توانایی تثبیت بیولوژیک نیتــروژن
با توجه به اینکه در این آزمایش پس از سه فصل کشــت 

ــا ذرت کشــت شــد،  ــدم ی ــد از یونجــه گن ــاوب بع در تن
نمـــود بهتـــري خواهـــد داشـــت کـــهگیـــاهى ،یونجـــه
ــد  ــینهبتوان ــرداريبهرهبیش ــعیت را از اب ــن وض ــدی بنمای

)Faber, 1987( . بعلاوه با توجه به ریشــه هــاي گســترده و
Ghimireعمیق یونجه ( et al., 2014 بهتر است که گیاه ،(

هــاي عمیــق باشــد بعدي در تناوب گیاهی وجینی با ریشه
که بتواند از وضعیت به وجود آمده استفاده کند.

عدم کاهش عملکــرد کشت با آیش نیز با افزایش یا
). در شــرایط 4دانه و علوفه تر ذرت همراه بــود (جــدول 

آیش در تناوب، عملکرد هر دو گیاه در هر فصل نســبت 
داري داشت. به عنوان مثال در به فصل قبل افزایش معنی

تیمارهاي یک، دو، ســه و چهــار فصــل آیــش، عملکــرد 
21و 26، 45، 15علوفه تر ذرت پس از آیش به ترتیــب 

رصد نسبت به عملکرد در اولین فصل بیشــتر بــود. ایــن د
14و 24، 37، 33مقادیر براي عملکرد دانه گندم برابر با 

رســد کــه قــرار گــرفتن نظــر می). به4درصد بود (جدول 
آیش در تناوب عــلاوه بــر ایجــاد پایــداري در منــابع، بــه 

افزاید. گزارش شده است که قرار نظام نیز میقدرت بوم
ش نکاشـــت در مـــزارع، تحمـــل گیاهـــان گـــرفتن آیـــ

را در مقابــل تغییــرات محیطــی بهبــود بخشــیده و قــدرت 
ــوم ــزایش میب ــراي بازســازي تخریــب اف دهــد نظــام را ب
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خطوط ها نشان دهنده تعداد فصل حضور یونجه به عنوان تناوب است. هاي آزمایش. پیکانذرت در نظام تناوب با یونجه در در طول سالترعملکرد دانه گندم و علوفه -3شکل 
خطاي استاندارد هستند.عمودي نشان دهنده

Fig. 3. Grain yield of wheat and fresh forage yield of maize in system with alfalfa in rotation during experiment years. Arrows shows number of growing season of alfalfa in

rotation. Vertical bars represent standard error (±SE).

خطاي استاندارد)±هاي اجراي آزمایش (سالذرت (کیلوگرم در هکتار) در شرایط استفاده از آیش (نکاشت) در تناوب در تر و علوفه (کیلوگرم در هکتار) عملکرد دانه گندم - 4جدول 
Table 4. Grain yield (kg.ha-1) of wheat and fresh forage yield of maize (ton.ha-1) in systems with fallow in rotation during experiment years (±SE)

هاي زارعیتناوب
Crop rotations

90 -1389 91 -1390 92 -1391 93 -1392 94 -1393
2010-11 2011-12 2012-13 2013-14 2014-15

ذرت
Maize

گندم
Wheat

ذرت
Maize

گندم
Wheat

ذرت
Maize

گندم
Wheat

ذرت
Maize

گندم
Wheat

ذرت
Maize

گندم
Wheat

1F 58560±4.68 5035±100.7 59120±4.98 5460±109.2 61554±6.51 Fallow 62210±5.60 6421±135.2 66890±7.35 6708±100.62
2F 60820±5.47 5106±89.59 60850±4.86 Fallow 86370±7.71 5609±100.9 85580±6.84 Fallow 88210±7.93 7003±132.1
3F 58042±6.40 Fallow 61250±6.73 5682±113.6 Fallow 5815±87.2 70540±7.75 Fallow 73470±6.87 7064±115.1
4F 56801±4.89 Fallow Fallow 6014±90.2 64080±5.12 Fallow Fallow 6625±130.1 69120±5.52 6831±109.2

)4F, Four seasons fallow)، چهار فصل آیش (3F, Three seasons fallow)، سه فصل آیش (2F, Two seasons fallow)، دو فصل آیش (1F, One season fallowیک فصل آیش (
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)Koocheki et al., 2004 ،حفــظ حاصــلخیزي خــاك .(
افزایش توانایی براي جبران عناصر معدنی از دست رفته، 
نبود میزبان اختصاصی براي بسیاري از بیمارها و آفات و 

هاي هرز و در نهایت به حداقل رســیدن آثــار ســوء علف
تواند از هاي شیمیایی نیز میناشی از مصرف مداوم نهاده

رشد و عملکــرد گیاهــان در شــرایط وجــود دلایل بهبود
Najafinezhadآیــش در تنــاوب باشــد ( et al., 2009;

Turmel et al., 2009; Gozubuyuk et al., 2015.(
هاي خــاك، بــه جــز اســیدیته، خــاك تحــت ویژگی

دار تنــاوب قــرار گرفــت. کشــت مــداوم تــاثیر معنــی
گنــدم منجــر بــه افــزایش شــوري خــاك گردیــد -ذرت

. بیشترین هدایت الکتریکی خــاك در کشــت )5(جدول 
زیمـــنس برمتـــر) و پـــس از آن در -دســـی2/1مــداوم (

ــب  ــه ترتی ــش، ب ــار آی ــک و دوب 9/0و 1/1تیمارهــاي ی
زیمنس برمتر ثبــت شــد، ولــی تفــاوتی بــین شــوري دسی

خاك در بین سایر انواع تناوب مشاهده نشد. بایــد توجــه 
الکتریکی از نظر هدایتهاداشت که اگر چه بین تناوب

داري وجــود داشــت، ولــی بــا توجــه بــه هاي معنیتفاوت
7/1ترتیــب حدآستانه تحمل شــوري ذرت و گنــدم ( بــه

دسی زیمنس بر متر)، این تغییرات تاثیري بر عملکرد دو 
. اسیدیته خــاك (Maas and Hoffman, 1977)گیاه ندارد 

ــه نظام ــز در هم ــاوت نی ــود و تف ــان ب ــاوبی یکس ــاي تن ه
ــانگین اســیدیته خــاك در همــه داري معنــی نداشــتند. می
). نتــایج آزمــایش آینــه و 5بــود (جــدول 75/7هــا خاك

Ayenehهمکــاران ( et al., 2014 نشــان داد کــه شــوري (
گیرد. ایشــان هاي گندم قرار میخاك تحت تاثیر تناوب

گزارش کردند که شوري خاك درکشت مــداوم گنــدم 
وب گنــدم ذرت بــالا بــود وکمتــرین میــزان آن در تنــا–

ــا کــود ســبز مــاش ثبــت شــد. در همــین رابطــه  همــراه ب
Lithourgidisلایتورگیــدیس و همکــاران ( et al., 2006 (

گــزارش کردنــد کــه در کشــت طــولانی مــدت گنــدم، 
هاي مختلف، هاي با بافتاسیدیته خاك، حتی در خاك

بوده 2/8تا 8/7آن بین دار بوده و دامنهبدون تغییر معنی
DeMariaا و همکــاران (ماریاست. دي et al., 1999 نیــز (

هــاي تغیرات بسیار کمی را در اســیدیته خــاك در تناوب
گزارش کردند. ایشان نشان دادند که در زراعی مختلف 

دو سال آزمایش و در چهار عمق خاك زراعی، بــه جــز 
ــی ــاوت معن داري در در عمــق ســطحی در ســال اول، تف

مورد تنها اســیدیته اسیدیته خاك مشاهده نشد که در این 
هــاي تنــاوبی نظام تناوبی ذرت کمتر بود و بین سایر نظام

داري مشاهده نشــد. نتــایج آزمــایش آینــه و تفاوت معنی
Ayenehهمکاران ( et al., 2014 نیز حــاکی از تغییــرات (

هــاي مختلــف گنــدم و نــاچیز اســیدیته خــاك در تناوب
ذرت بود.

هــاي بمحتواي عناصر پرمصرف خاك در بین تنــاو
داري متفــاوت بــود. بیشـــترین طــور معنـــیزراعــی بــه

نیتروژن و فسفر خاك از تناوب گندم با یونجه (نیتــروژن 
ــفر 23/0 ــد و فس ــوگرم) و میلی5/20درص ــرم در کیل گ

درصــد 20/0پس از آن تناوب ذرت با یونجه (نیتــروژن 
دســت آمــد گــرم در کیلــوگرم) بــهمیلی0/19و نیتروژن 
بــودن محتـــواي نیتــروژن و فســـفر). بیشـــتر 5(جــدول 

خاك در تناوب گندم با یونجه نسبت به تناوب ذرت بــا 
تواند بــه دلیــل متفــاوت بــودن کــارایی جــذب یونجه می

فسفر توســط ایــن دو گیــاه باشــد. ذرت گیــاهی پرنیــازتر 
طــور معمــول مقــدار عناصــر غــذایی بیشــتري بــوده و بــه

ــذب می ــاك ج ــابراین، خاكاز خ ــد، بن ــسکن ــاي پ ه
ــــــري از ــــــواي کمت ــــــت ذرت داراي محت از برداش

Najafinezhadباشــند (نیتروژن و فسفر می et al., 2009;

Govaerts et al., 2006 کارایی جذب نیتــروژن و فســفر .(
تواند با اندازه سیســتم ریشــه، جریــان فســفر بــه درون می

Bhadoriaگیاه ( et al., 2001 و طول تارهــاي کشــنده و (
Welshاه (اي گیترشحات ریشه et al., 2009 در ارتبــاط (

باشد. در این رابطه، در یک آزمــایش شــش ســاله نشــان 
طــور قابــل تــوجهی اي ذرت بــهداده شد که سیستم ریشه

داراي رشد بهتر و فعالیت بیشتري نسبت بــه گنــدم اســت 
)Govaerts et al., 2006 ،در تایید نتایج پژوهش حاضــر .(

Rahimizadehزاده و همکــاران (رحیمــی et al., 2012 (
نشان دادند که بیشترین محتواي فســفر خــاك از تنــاوب 
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گــرم بــر کیلــوگرم بــه میلی5/7و 5/14گندم (–بقولات 
ســانتیمتري 60تــا 30و 30ترتیب در دو عمــق صــفر تــا 

و 9/8گنــدم (-خاك) و کمترین آن نیز از کشت گنــدم
میلی گرم بر کیلوگرم به ترتیب در دو عمق صفر تــا 9/5

تنــاوب سانتیمتري خاك) به دســت آمــد.60تا 30و 30

با یونجه، علاوه بر افزایش نیتروژن خاك توانایی خــاك 
براي تامین نیتروژن مورد نیاز گیاه را نیــز افــزایش داده و 
محتــواي نیتــروژن و در نتیجــه پــروتئین گیــاه را افــزایش 

Zorbدهــد (مــی et al., 2006ویــژه در ). ایــن موضــوع بــه
هاي کم نهاده ارزش بیشتري دارد.نظاممورد 

سانتیمتري30هاي شیمیایی خاك در تیمارهاي تناوب زراعی در سال پنجم (پایان آزمایش) در عمق صفر تا ویژگی- 5جدول 
Table 5. Soil properties in crop rotation treatments in fifth year (end of experiment) at 0-30 cm soil depth

Crop rotationsزارعی            تیمارهاي تناوب EC (dS.m-1) pH N (%)
P (mg.kg-

1)
-Continuous maizeگندم-ذرتمداوم wheat 1.191a 7.61 0.117d 6.60e

One season fallowیک فصل آیش 1.089a 7.75 0.131cd 13.18d
Two seasons fallowدو فصل آیش 0.894ab 7.73 0.145cd 14.80cd
Three seasons fallowسه فصل آیش 0.687b 7.83 0.152c 13.34d

Four seasons fallowچهار فصل آیش 0.643b 7.91 0.125cd 15.75bc
Wheat-alfalfaبا یونجهتناوب گندم  0.715b 7.79 0.232a 20.50a

Maize-alfalfaتناوب ذرت با یونجه 0.765b 7.69 0.203b 19.01ab
Continuous fallow(نکاشت)آیش کامل 0.695b 7.65 0.119d 18.62b

داري ندارندهایی که داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیمیانگیندر هر ستون 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using Tukey test

محتواي نیتروژن و فسفر خــاك در تیمــار ســه فصــل 
هاي همراه با آیــش آیش نسبتاً بالا و بیشتر از کلیه تناوب

درصد بیشــتر از کشــت 30)، به طوري که 5بود (جدول 
درصــد بیشــتر از آیــش کامــل 27گنــدم و -مداوم ذرت

بــا آیــش، بود. گزارش شده اســت کــه در تیمــار همــراه
درصد از کود نیتروژن به کــاربرده شــده 25تا 20حدود 

ـــط  ـــت، توس ـــده اس ـــرف نش ـــاه مص ـــط گی ـــه توس ک
عنــوان نیتــروژن جوامع میکروبی خاك تثبیت شــده و بــه

شــود و حــدود هاي بعــد ذخیــره میآلی خاك براي سال
ــه شــکل دنیتریفیکاســیون، 20 درصــد از ایــن نیتــروژن ب

شـــود ه خــارج میشستشــو و تصــعید از دســـترس گیــا
)Sawyer, 2008 ،ــر ــوي دیگ ــرین ). از س ــواي کمت محت

گنــدم و پــس از -نیتروژن خاك در کشــت مــداوم ذرت
آن در تیمار آیش کامل به دست آمد. کمترین محتــواي 

گنــدم -فســفر خــاك نیــز در تیمــار کشــت مــداوم ذرت
). در تیمار آیش کامل چون کــود 5مشاهده شد (جدول 

هاي آزمایش مصرف نشد، سالنیتروژن و فسفر در طول 

محتواي نیتروژن و فسفر خاك نسبت به تناوب با یونجــه 
گندم نیز بخش -تر بود. در نظام کشت مداوم ذرتپایین

عمده نیتــروژن و فســفر قابــل اســتفاده در خــاك توســط 
گیاهـــان زراعـــی ذرت و گنـــدم برداشـــت گردیـــد.
باقیمانــده نیتــروژن در اثــر فرآینــدهایی ماننــد آبشــویی،
دنیتریفیکاســیون یــا تصــعید آمونیــاك از دســترس ریشــه 

Rahimizadehشــوند (خــارج می et al., 2012 بنــابراین ،(
ـــــود. وارول  ـــــایین ب ـــــروژن خـــــاك پ محتـــــواي نیت

)Varvel, 1994 گزارش کرد که افزایش مصــرف کــود (
هاي کشت مداوم ذرت، تاثیري بــر نیتروژن در طول سال

یلــی و همکــاران محتواي نیتروژن کل خاك نداشــت. ک
)Kelley et al., 2003 ــد کــه محتــواي ) نیــز نشــان دادن

نیتروژن و فسفر خاك در کشــت تنــاوبی ســویا بیشــتر از 
کشــت مــداوم ایــن گیــاه بــود. نجفــی نــژاد و همکــاران 

)Najafinezhad et al., 2009 نیــز گــزارش کردنــد کــه (
ــواي فســفر خــاك در کرت ــرین محت هــاي کشــت کمت

ــــداوم ذرت ــــرات در -م ــــدم مشــــاهده شــــد. تغیی گن
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محتــواي نیتــروژن و فســفر خــاك تحــت تــاثیر وضــعیت 
بیولوژیک خاك است. نتایج مطالعات پیشین نشــان داده 
است که فعالیت بیشــتر گیاهــان بقــولاتی و کلونیزاســیون 

ــارچ ــایکوبیشــتر ق ــزایش فســفر هــاي م ــق اف رایزا از طری
ـــام ـــاك، در نظ ـــتقیم داردخ ـــاثیر مس ـــاوب ت ـــاي تن ه

)Welsh, 2007.(
ــواي عناصــر  ــر محت ــاوب زراعــی ب اثــر تیمارهــاي تن

دار بــود،کم مصرف روي، آهن، مس و منگنز نیز معنــی
ولی براي عنصر مس پاسخ کمتري به تیمارهاي تنــاوب 

و و ســه ). تیمارهــاي آیــش تــا د6مشــاهده شــد (جــدول 
ــود، ــراه ب ــاك هم ــواي روي خ ــزایش محت ــا اف ــل ب فص

ــا چهــار فصــل آیــش حــاوي مقــدار ولــی کرت هــاي ب
هــا نیــز کمتــري از روي بودنــد، اگرچــه در همــین کرت

ــداوم ذرت ــت م ــاك از کش ــواي روي خ ــدم -محت گن
تنــاوب زراعــی عــلاوه بــر داري بیشــتر بــود. به طور معنی

محتـــواي عناصـــر خـــاك، جـــذب آن عنصـــر توســـط 
هــاي دهــد. در تنــاوبگیاه را هــم تحــت تــاثیر قــرار مــی

ــا ارگانیــک مزرعــه زراعــی وضــعیت مــدیریت رایــج ی
ــذار اســت  ــاك تــاثیر گ ــر خ ــر وضــعیت عناص ــز ب نی

)Turmel et al., 2009 .(آبـــادي و نـــوري زارع فیض
) Zare Feizabadi and Nouri Hoseini, 2013حســینی (

ــاك در  ــواي روي خ ــاوت در محت ــان تف ــمن بی ــین ض ب
هاي زراعی گندم، گــزارش کردنــد کــه محتــواي تناوب

روي باقیمانــده در خــاك در دو تنــاوب زراعــی کشــت 
ــد در  ــا ذرت و چغندرقن ــدم همــراه ب ــدم و گن مــداوم گن

ــود ــطح ب ــترین س ــدمو در تناوبهبیش ــاي گن ــزا و -ه کل
چغندرقند، کمترین مقدار روي مشاهده شــد. اثــر -گندم

خاك بــه عــواملی تناوب بر وضعیت عناصر کم مصرف
هــا، اســیدیته خــاك و هاي شیمایی در تنــاوبمانند نهاده

همچنــین وضــعیت بیولوژیــک خــاك ماننــد فعالیــت
هـــــاي مـــــایکوریزا بســـــتگی مســـــتقیم دارد قـــــارچ

)Mader et al., 2007.(
ــر بیشــترین محتــواي آهــن خــاك در کرت هــاي زی

کشت گندم و ذرت در تناوب با یونجه ثبت شد. کشــت 

درصــد آهــن 8/41و 9/39گندم به مقــدار -تمداوم ذر
کمتري به ترتیب نسبت به این دو تیمــار تنــاوبی داشــت. 

میلــی گــرم در کیلــوگرم) و 71/0کمترین میــزان روي (
میلی گــرم در کیلــوگرم) خــاك در کشــت 76/0آهن (

ـــداوم ذرت ـــد. ســـاندرمایر و-م ـــه دســـت آم ـــدم ب گن
Sundermeierهمکاران ( et al., 2009 نیز مقادیر کمتــر (

ــــویا را  ــــداوم س ــــن و روي خــــاك در کشــــت م آه
ــوري حســینی  ــادي و ن ــیض آب ــد. زارع ف گــزارش کردن

)Zare Feizabadi and Nouri Hoseini, 2013 نیــز بیــان (
داشـــتند کـــه جـــذب آهـــن و روي در کشـــت مـــداوم 

در پــژوهش آینــه و همکــاران .گنــدم کــاهش یافــت
)Ayeneh et al., 2014کــه بیشــترین ) نیــز مشــخص شــد

محتواي آهن و منگنز خاك در تیمارهایی به دست آمد 
که با گیاهان ماش به عنوان کود سبز یا شبدر در تنــاوب 

بودند.
هــاي تحــت کشــت محتــواي مــس خــاك در کرت

گندم و یک فصــل آیــش کمتــرین مقــدار -مداوم ذرت
داري کمتــر از ســایر تیمارهــا بــود بود که بــه طــور معنــی

داري بین ســایر تیمارهــا از نظــر معنی). تفاوت6(جدول 
محتــواي مــس خــاك وجــود نداشــت. نتــایج برخــی از 

Faber, 1987; Zare Feizabadi and Nouriهــا (پژوهش

Hoseini, 2013 نیــز نشــان داده اســت کــه عنصــر مــس (
ــه تناوب ــدانی ب ــان نمیپاســخ چن ــدم نش ــاي گن ــد. ه ده

تیمارهــاي تنــاوب گنــدم و ذرت بــا یونجــه بیشــترین 
ــداوممح ــت م ــتند. در کش ــاك را داش ــز خ ــواي منگن ت

ــد و-ذرت ــاهده ش ــاك مش ــز خ ــرین منگن ــدم کمت گن
ــی ــاوت معن ــهتف ــک، دو و س ــا ی ــاي ب ــا تیماره داري ب

ــدول  ــت (ج ــش نداش ــل آی ــژوهش 6فص ــک پ ). در ی
ــی، ــان زراع ــداوم گیاه ــت م مشــخص شــد کــه در کش
مقادیر کمتري از مس و منگنز در خــاك مشــاهده شــد، 

ـــالاتري از مدرحـــالی کـــه نظا ـــادیر ب ـــاوب مق ـــاي تن ه
آهـــن، روي و منگنـــز را داشـــتند، بـــه طـــوري کـــه 
محتــــواي آهــــن و روي خــــاك در تنــــاوب زراعــــی

-سویا و محتواي منگنــز خــاك در تنــاوب ذرت-ذرت
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Sundermeierگندم افزایش یافتنــد (-سویا et al., 2009(.
ـــینی  ـــوري حس ـــادي و ن ـــیض آب ـــایش زارع ف در آزم

)Zare Feizabadi and Nouri Hoseini, 2013 نیــز نشــان (
داده شد که مقــدار مــس باقیمانــده در خــاك در کشــت 

ــود و در تناوب هــاي مــداوم گنــدم در کمتــرین ســطح ب
ــدم ــی-گن ــدم-ســیب زمین ــزا و گن ــب -کل ــه ترتی ــزا ب کل

ـــد. ـــطح بودن ـــترین س ـــس در بیش ـــز و م ـــادیر منگن مق
ــه تنــاوب هــاي زراعــی متفــاوت اســت، پاســخ عناصــر ب

Turmelاین رابطه تارمــل  و همکــاران (در  et al., 2009 (
هــاي بیان داشــتند کــه محتــواي منگنــز خــاك در تنــاوب
ـــاوب ـــاك در تن ـــس خ ـــواي م ـــاله و محت ـــاي یکس ه

چندساله بیشتر بود.

ایان آزمایش)(پمحتواي عناصر کم مصرف خاك در تیمارهاي تناوب زراعی در سال پنجم - 6جدول 
سانتیمتري30در عمق صفر تا 

Table 6. Micronutrients content of the soil in crop rotation treatments in fifth year (end of experiment)

at 0-30 cm soil depth
Crop rotationsزارعی            تیمارهاي تناوب Zn (mg.kg-1) Fe (mg.kg-1) Cu (mg.kg-1) Mn (mg.kg-1)

Continuous maize-whatگندم- ذرتمداوم 0.709e 7.58c 1.97b 17.36d
One season fallowیک فصل آیش 0.847c-e 7.68c 1.94b 17.45d

Two seasons fallowدو فصل آیش 1.231a 10.43b 2.19a 18.29cd
Three seasons fallowسه فصل آیش 1.181a 9.95b 2.32a 18.32cd

Four seasons fallowچهار فصل آیش 1.107ab 9.90b 2.18a 18.78bc
Wheat-alfalfaتناوب گندم با یونجه 0.976bc 12.61a 2.36a 20.31a
Maize-alfalfaتناوب ذرت با یونجه 0.881cd 13.04a 2.30a 19.76ab

Continuous fallow(نکاشت)آیش کامل 0.785de 10.07b 2.26a 19.06a-c
ندارندداري هایی که داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیمیانگیندر هر ستون 

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% probability level, using
Tukey test

گیرينتیجه
ــداوم  ــت م ــه کش ــان داد ک ــایش نش ــن آزم ــایج ای نت

دار معنــیگندم با افزایش شوري خاك و کــاهش -ذرت
تــرعناصر معدنی خاك، کمترین تولید عملکــرد علوفــه

هاي اعمــال تنــاوب را بــه ذرت و دانه گندم در طی ســال
هـــاي گنـــدم و ذرت در تنـــاوب همـــراه داشـــت. کرت

ــا  ــز ب ــا ســه فصــل آیــش نی ــا یونجــه و پــس از آن دو ت ب
ــدم  ــا ع ــزایش ی ــا اف ــاك، ب ــر خ ــرایط بهت ــودن ش دارا ب

طــی زمــان همــراه بــود، کــاهش عملکــرد گنــدم و ذرت 
بنــابراین بــر اســاس نتــایج ایــن پــژوهش پــنج ســاله،
بــراي جلــوگیري از کــاهش تــدریجی میــزان محصــول
و نزدیــک شــدن بــه عملکــرد بــالقوه اقتصــادي گنــدم و
ذرت در منطقـــه باجگـــاه، اجتنـــاب از کشـــت مـــداوم 

ــدم ــاوب-گن ــاله در تن ــه چندس ــرار دادن یونج ذرت و ق
ــل ــه فص ــا س ــداد دو ت ــا تع ــالی ــنج س ــر پ ــش در ه آی

تر است.مناسب
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Midterm effect of maize (Zea mays L.)-wheat (Triticum aestivum L.) rotations on
grain yield and soil properties

Pirasteh-Anosheh, H.1, M. Edalat2 and F. Dehghany3

ABSTRACT
Pirasteh-Anosheh, H., M. Edalat, F. Dehghany. 2016. Midterm effect of maize (Zea mays L.)-wheat (Triticum aestivum L.)

rotations on yield and soil properties. Iranian Journal of Crop Sciences. 18(2):147 -160. (In Persian).

In a five years experiment, the effect of crop rotation was examined on yield and soil physico-chemical

properties in 200 hectares land of College of Agriculture- during 2010-2015 growing seasons Shiraz University,

Shiraz, Iran,. Eight rotation systems consisted of 1: complete fallow (no planting), 2: continuous maize-wheat, 3:

wheat rotation with alfalfa, 4: maize rotation with alfalfa, 5, 6, 7 and 8: fallow in one, two, three and four of ten

growing seasons during five years using randomized complete block design with four replications. Shiraz wheat

cultivar and SC704 maize hybrid were used. Results showed that the highest wheat grain yield (7706 kg.ha-1)

and maize fresh forage (82100 kg.ha-1) obtained when sown in rotation with alfalfa. Fallow had positive effect

on yield of both crops, up to four seasons for wheat and up to two seasons for maize. Continuous maize-wheat

with higher soil salinity and lower amount of nitrogen (N), phosphorous (P), zinc (Zn), iron (Fe), copper (Cu)

and manganese (Mn) led to significant reduction in yield compared to rotations with alfalfa or fallow for more

than two seasons. Wheat and maize in rotations with alfalfa had higher soil nitrogen, phosphorous, iron and

manganese which were associated with greater wheat grain yield and maize fresh forage. Micronutrients were

greater in fallow systems and this might led to greater and stable wheat grain yield and maize fresh forage yield.

It was concluded that rotation with alfalfa or 2-3 seasons fallow for maize and 4 seasons for wheat improved soil

chemical conditions, and consequently had higher economical yield of wheat and maize.

Key words: Alfalfa, Crop rotation, Forage, Micronutrient and Soil salinity.
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