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 بالاتري نسبت به كشت متـوالي گنـدم برخـوردار           دار و    معني كليه تيمارهاي تناوبي از عملكرد دانه     مشاهده شد و  
 90 تـا  51وري آب گندم و از طرفي كاهش   درصدي عملكرد دانه، شاخص تناوب و بهره37 تا 21افزايش  .بودند

حاكي ازتاثير مثبـت اعمـال    سبت به كشت مداوم گندم،هاي هرزتناوب هاي زراعي ن درصدي وزن خشك علف
بـر حـسب مـاده خـشك اقتـصادي محـصولات ذرت        وري آب ميانگين بهـره . باشد هاي زراعي مناسب مي تناوب
ماده خشك  وري آب بر حسب  و ميانگين بهره79/0، كلزا 87/0زميني ، سيب60/1قند  ، چغندر33/2اي معادل علوفه

كلـزا و   . هاي زراعي مختلف بـود       در تناوب  56/1 و سال پنجم   09/1، سال سوم    87/0 اقتصادي گندم در سال اول    
تاثير مثبت بيشتري بر عملكـرد گنـدم نـشان     زميني به عنوان محصول پيش كاشت نسبت به ساير محصولات، سيب
  .دادند
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  مقدمه

  زراعـــــي- تنـــــوع زيـــــستيبهبـــــودبـــــا 
(Agrobiodiversity)از طريــق رعايــت تنــاوب  

هاي زراعـي بـه منـابع درونـي و           ، بوم نظام  زراعي
قابل تجديد خود وابستگي بيشتري پيدا نمـوده و         

طرفي با افزايش   از  . يابد پايداري آنها افزايش مي   
 آن در مقابل    تحملهاي زراعي    تنوع در بوم نظام   

ــستم در     ــدرت سيـ ــده و قـ ــشتر شـ ــرات بيـ   تغييـ
يابـد   بازسازي خود بعـد از تخريـب افـزايش مـي          

(Koocheki et al., 2004) . از  زراعـي تنـاوب 
طريــق تــداوم پوشــش گيــاهي خــاك، كــارآيي 
بيشتر مصرف آب، حفظ عناصر غـذايي خـاك،         

هـا،   آلـي خـاك و ثبـات خاكدانـه        افزايش مـواد    
هـــا و كنتـــرل بهتـــر  كـــاهش آفـــات و بيمـــاري

هاي هـرز باعـث افـزايش رانـدمان توليـد و        علف
  .(Aynehband, 2005) گردد عملكرد مي

ــدي، كــارآيي    ــد درهرنظــام تولي ــدون تردي ب
 باشـد و   ها، از اصول پايه مـي      برداري از نهاده   بهره

ام بالابردن كارآيي توليـد هـدف اساسـي آن نظ ـ         
هاي زراعي   دراين رابطه نظام  . گردد محسوب مي 

ــم نهــاده، در   ــدار ك ــام   پاي ــسه بــا نظ   هــاي  مقاي
ــالاتري برخوردارندكـــه     ــج از كـــارآيي بـ رايـ

كننده  هاي متعددي درسطح جهان، تائيد     پژوهش
  ;Erdal et al., 2007) باشــد ايــن مطلــب مــي

(Zarea Feizabadi and Koocheki, 1999.  
ــسون وهم  ــزارش ديكـــ ــه گـــ ــارانبـــ   كـــ

(Dixon et al., 2006)منابع فيزيكـي    غلات، از
هـاي روغنـي     مقايسه با حبوبات يا دانـه      محيط در 

وري  بهـره  كنند و  به طور كارآمدتري استفاده مي    

ــصادي در زراعــي و ــودمندي اقت ــته از  س آن دس
 كه، داراي سـهم بـالايي        زراعي الگوهاي تناوب 

لـي  باشـد، و   باشند بالاتر مـي    گياهان غلات مي   از
ايـن   كيفيت كل محصولات غـذايي توليـدي در       

هاي زراعي به علت پايين بودن سـطح         گونه نظام 
ــود مطلــوب پــروتئين مناســب نخواهــد  ايــشان  .ب

هاي روغني   دانه نمايند ورود حبوبات و    تاكيد مي 
تناوب، بـا غـلات ضـمن حفـظ حاصـلخيزي            در

 بهبود آن، ميزان كارآيي كيفـي نظـام را      خاك و 
ــز افــزايش خوا   همكــاران جــانزن و. هــد دادني

(Janzen et al., 2003)    نيـز معتقدنـد كـه ورود 
كننـده نيتـروژن ماننـد       هاي روغني غيرتثبيـت    دانه

توانـد،   آفتابگردان در تناوب با گنـدم مـي        كلزا و 
. عملكرد گندم داشته باشـد     مفيدي بر  اثر مثبت و  

براي مثال بهبود عملكرد دانه گندم درتوالي پس        
مقايـسه    درصـد در   30 تا 24اي بين    هكلزا، دامن  از
 .شرايط تك كشتي گندم را به دنبال داشت با

مـدت   هـاي طـولاني    براساس نتـايج آزمـايش    
ــدو  عملكــرد (Lopez-Bellido, 2001) لوپزبلي
شــرايط تــك كــشتي، اغلــب كمتــر از  گنــدم در

نتــايج مييــرآريچ و  . هــاي تنــاوبي اســت   نظــام
نشان  (Meyer-Aurich et al., 2009) همكاران

ــيب     ــد از س ــدم بع ــرد گن ــه عملك   زمينــي  داد ك
ــي  ــر معنـ ــد از ذرت    تغييـ ــا بعـ ــت امـ   داري نيافـ

 همكـــــارانشـــــهبازيان و .كـــــاهش داشـــــت
(Shahbaziyan et al., 2007) ــانفورد و  وس

مـشاهده   نيـز  (Sanford et al., 1986) همكاران
داري  معنـي  كردند كه نوع گياه پيش كاشت اثـر       

ــر ــرد و ب ــ عملك ــرد گزاج ــدم دارد واي عملك  ن
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تـرين نظـام تنـاوبي        گندم، ضعيف  –تناوب گندم 
 همكــاران  ســارتوري و  .مــورد آزمــايش بــود  

(Sartori et al., 2005) نيــز بيــان كردنــد كــه 
 7/30كـشت مـداوم زمـستانه        عملكرد گنـدم در   
 (Chandra, 1990) چاندرا .درصد كاهش يافت

هاي هوايي  افزايش عملكرد و وزن خشك بخش  
 را پس از كلزا، به دليل افزايش    گندم كاشته شده  

ــارور  معنــي در ) تعــداد ســنبله(دار تعــداد پنجــه ب
   .واحد سطح گزارش نمود
  همكــــــــــــــــاران ســــــــــــــــيبوتيس و
(Seibatis et al., 2009)هاي   در بررسي تناوب

 گنـدم زمـستانه، گنـدم       - جـو بهـاره    -كلزا بهـاره  
 كلــزاي بهــاره و كــشت مــداوم گنــدم -زمــستانه

 كه بيشترين تعداد سـاقه      زمستانه، گزارش كردند  
ها و بيشترين  بارور، بيشترين ضريب باروري پنجه    

 كلزا و كمترين آنها     -ارتفاع بوته از تناوب گندم    
ــدم حاصــل شــد  ــين . از كــشت مــداوم گن همچن

 -بيشترين تعداد دانه در سنبله نيز از تيمـار گنـدم          
 .كلزا بدست آمد

  بــــــــادي وكــــــــوچكيآ زارع فــــــــيض
(Zarea Feizabadi and Koocheki, 1999) 

نشان دادند كه عملكرد دانه گنـدم در تنـاوب بـا            
ــشت    ــا كــ ــسه بــ ــد و ذرت در مقايــ   چغندرقنــ

ــداوم ــب  مـــ ــه ترتيـــ ــد 4 و 15 آن بـــ    درصـــ
ــت  ــزايش داشــ ــوران . افــ ــسي و بوكــ   پوپوويــ

(Popovici and Bucurean, 2009)  در ،
 - ذرت - ذرت، گنـدم   -هاي گندم  بررسي تناوب 

ده فرنگــي و كــشت خــالص گنــدم مــشاه  نخــود
كردند كه قرار گرفتن ذرت در تناوب بـا گنـدم           

 درصدي عملكرد گنـدم     48سبب افزايش حدود    
 .شد 

هـــا از جملـــه پـــاخوره،  بـــسياري از بيمـــاري
در كـشت    سپتوريوز، پوسـيدگي طوقـه و ريـشه،       

يابد و عدم وجود نظـام       مداوم گندم گسترش مي   
 صحيح، ثبـات توليـد گنـدم را در           زراعي تناوب

 .(Nourinia et al., 2007) تهديد خواهـد كـرد  
ــسل  ــسون و ونكــــــــــــــــ    استيونــــــــــــــــ

 (Stevenson and Van Kessel, 1996)   نيـز
بيان كردند عملكرد گندم بعد از نخود نسبت بـه          

 درصـد افـزايش يافـت و       43كشت مداوم گنـدم     
به عقيده ايشان بخـش مهمـي از سـودمندي ايـن            

هـاي گنـدم بـوده       تناوب به دليل كاهش بيمـاري     
هــاي زراعــي  يارهــا و شــاخصمعمــولا مع. اســت

هــا در آزمايــشات  متنــوعي بــراي مقايــسه تنــاوب
 مقايـسه بـين چنـد       .گيـرد  مورد استفاده قـرار مـي     

الگوي تناوب زراعي نشان داد كـه كـشت ارزن          
 گندم كارايي استفاده از زمين كمتـري نـسبت          –

گندم دارابـود امـا كـارايي توليـد        -به كشت سويا  
  .(Tomar and Tiwar, 1990) آن بيشتر است

  بــــدون شــــك در ايــــران نيــــز بررســــي و 
ــه ــام  بهينـ ــازي نظـ ــظ    سـ ــي و حفـ ــاي زراعـ   هـ

ــق   ــد از طريــــ ــلامت توليــــ ــايي و ســــ   پويــــ
ــاوب ــافتن تن   هــاي زراعــي مناســب هــر منطقــه   ي

  كه عـلاوه بـر افـزايش توليـد ، بـر اسـاس حفـظ                
منابع پايه بنا شده باشند از اهميتي غير قابل انكـار           

   انديـشه دسـتيابي    اين تحقيـق بـا    . برخوردار است 
كـشور   هاي افزايش عملكـرد گنـدم در        به روش 

  . با در نظر گرفتن حفظ منابع پايه توليد انجام شد
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  ها مواد و روش

ــي     ــال زراع ــنج س ــي پ ــايش در ط ــن آزم   اي
ــشاورزي  1384 -89 ــستگاه تحقيقـــات كـ  در ايـ

  جلگــه رخ خراســان رضــوي واقــع در فاصــله    
ــت    75 ــتان ترب ــرقي شهرس ــمال ش ــومتري ش  كيل
 كيلومتري جنوب شرقي مشهد بـا       135ريه و   حيد

   دقيقـه طـول شـرقي و       23 درجـه و     59مختصات  
.  دقيقـه عـرض شـمالي اجـرا شـد          34 درجه و    35

 درصد شن،   7/29خاك محل آزمايش با داشتن      
ــيلت و  5/53 ــد سـ ــد رس در 8/16 درصـ  درصـ

در لايـه   . لـوم جـاي دارد  -كـلاس بافـت سـيلتي   
ش، متـري خـاك محـل آزمـاي      سـانتي  30 تا   صفر

ــر 43/1وزن مخــصوص ظــاهري خــاك   گــرم ب
 نيتـروژن ميـزان   .  بود 8 آن   pHمترمكعب و    سانتي

 درصد و مقادير عناصر فـسفر و        05/0كل خاك   
 138 و 7/7پتاس قابـل جـذب خـاك بـه ترتيـب            

  .قسمت در ميليون بود
هـاي   اين تحقيـق بـا اسـتفاده از طـرح بلـوك           

كامل تصادفي با سه تكرار در ايستگاه تحقيقـات         
تيمارهـــاي  .رخ اجـــرا شـــد ورزي جلگـــهكـــشا

 : بـود   زراعـي  آزمايشي شامل هشت نظام تنـاوب     
ــدم  -1 ــداوم گن ــشت م ــدم-2، ك ــدم- گن  - گن

ــدم ــزا-گن ــدم-كل ــدم -3 ، گن ــد-گن  - چغندرقن
ــدم ــد-گنــ ــدم - چغندرقنــ ــدم -4 ،گنــ  -گنــ
ــيب ــي س ــدم-زمين ــي - گن ــيب زمين ــدم- س   ، گن

  ، گنـدم  - كلـزا  - گنـدم  - سيب زمينـي   -گندم -5
ــدم -6 ــد چغند-گن ــدم-رقن ــي  ســيب- گن  -زمين

 -زمينـي   سـيب - گنـدم  - ذرت -گنـدم  -7 ،گندم
 - چغندرقنـد  - گنـدم  - ذرت -گندم – 8  و گندم

 .گندم

ــشي   ــرت آزمايـ ــر كـ ــاد هـ ــر 20×30ابعـ    متـ
بـر  بودكـه محـصولات مختلـف       )  متر مربع  600(

ــا   پــشتهروي  ســانتيمتر كــشت 65 عــرضهــايي ب
و متـر    دو    نيـز  بين هر دو كـرت آزمايـشي      . شدند

 به  .ها پنج متر فاصله در نظر گرفته شد        بلوكبين  
 رســيدن بــه تــراكم مــورد نظــر بــراي هــر منظــور

هـاي مناسـب درروي هـر        محصول، تعداد رديف  
بـراي محـصولات گنـدم و       (  پشته مـشخص شـد    

ــراي محــصولات     ــه رديــف و ب ــزا س  ، ذرتكل
 و كـشت    )يك رديـف     زميني  و سيب  چغندرقند

ب بـين   هـا و بـا فواصـل مناس ـ         اين رديف  بر روي 
  . ها انجام شد بوته

ــاده ــات آم ســازي زمــين شــامل شــخم،   عملي
هـاي هـرز    جهت كنترل علف. ديسك و لولر بود  

 هـاي گرانـستار و   كـش  گندم، از مخلـوط علـف  

  كـش تاپيـك و     علـف  تاپيك به ميزان يـك ليتـر      
بـراي   كش گرانـستار در هكتـار و        گرم علف  25

  كـش گالانـت بـه ميـزان        محصول كلـزا از علـف     
، بـراي چغندرقنـد   . ر هكتار اسـتفاده شـد      ليتر د  2

 نيـز، از وجـين دسـتي جهـت          و ذرت  زميني سيب
براي كنتـرل    هاي هرز استفاده شد و     كنترل علف 

نيـز از   ... آفاتي از قبيل زنجره؛كارادرينـا، شـته و         
هاي ديازينون، متاسيستوكس و طعمه      كش حشره

ــزان    ــه مي ــب ب ــه ترتي ــسموم ب ــر1و 2م  20و   ليت
زمان  مقدار و .ر استفاده گرديدكيلوگرم درهكتا

مصرف كودهـاي شـيميايي، بـراي هـر كـدام از            
محــصولات باتوجــه بــه نــوع محــصول و تجزيــه 

ــاك  ــاس  خ ــر اس ــشگاه  و ب ــيه آزماي آب و توص
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خاك مركز تحقيقات كشاوزري و منابع طبيعـي        
 .انجام شدخراسان رضوي 

ــام گنــدم،كلزا، ســيب  لايــن زمينــي،  هــا و ارق
 كـشت بـه ترتيـب لايـن         چغندرقند و ذرت مورد   

C-81-4،سانته، رايزوفورت و دبل   و ارقام مودنا
ــراس  ــود370كـ ــت . بـ ــرداري يادداشـ ــا و  بـ هـ

فـصل رشـد بـراي هـر        در طـول    هاي   گيري اندازه
ــامل  ــصول ش ــه،    : مح ــاع بوت ــبز، ارتف ــد س درص

عملكرد و اجـزاي عملكـرد برابـر اسـتانداردهاي          
 تحقيقـات اصـلاح و تهيـه نهـال و بـذر و              همؤسس
چغندرقنـد  سه تحقيقات اصلاح و تهيـه بـذر         موس

در زمان مناسـب بـراي محـصولات گنـدم،كلزا،          
زمينــي و ذرت بــه صــورت    چغندرقنــد، ســيب 

ــد   ــام شـ ــه انجـ ــدادي از  . جداگانـ ــبه تعـ محاسـ
ــاخص ــاس    شـــ ــر اســـ ــداري بـــ ــاي پايـــ هـــ

هـا   و مصرف نهاده   اي هاي مزرعه  برداري ياداشت
  :ذيل انجام گرفت بشرح

ــاوب  ــول دوره تنــ ــوع ت= طــ ــداد مجمــ   عــ
  روزهــاي حــضور گياهــان زراعــي در تنــاوب    

(Jones and Popham, 1997).  
ــين  ــتفاده از زم ــارايي اس ــداد  = ك ــوع تع مجم

روزهاي حضور گياهان زراعي در تناوب تقسيم       
) پـنج سـال   ( زراعي   كل روزهاي دوره تناوب    بر

(Tomar and Tiwar, 1990).  
مجمــوع توليــد گياهــان در = كــارآيي توليــد

ر مجموع تعداد روزهـاي حـضور       تناوب تقسيم ب  
   زراعــــــيگياهــــــان زراعــــــي در تنــــــاوب

(Tomar and Tiwar, 1990). 

ــره ــد  = وري آب بهـــــ ــوع توليـــــ   مجمـــــ

  گياهــــان در تنــــاوب تقـــــسيم بــــر حجـــــم    
ــاوب   ــصرفي در هـــــر تنـــ    زراعـــــيآب مـــ

(Peterson et al., 1993; Jones and Popham, 1997).   
  مجمـــــوع انـــــرژي = وري انـــــرژي بهـــــره

  ر تنــــــاوب تقــــــسيم توليــــــدي گياهــــــان د
   زراعـــيبـــر انـــرژي مـــصرفي در هـــر تنـــاوب 

(Alam et al., 2005; Ghorbani et al., 2011).  
  مجمــــوع درآمــــد = وري اقتــــصادي بهــــره

ــر    ــسيم بــ ــاوب تقــ ــان در تنــ ــدي گياهــ   توليــ
   زراعــــــيهــــــا در هــــــر تنــــــاوب هزينــــــه

(Alam et al., 2005; Ghorbani et al., 2011).  
  افـزار  نـرم هـا بـا كمـك        تجزيه و تحليـل داده    

 Mstat-C هـر    بـراي  ها ميانگينيسه  امق. انجام شد 
دانكـن   اي  آزمون چنـد دامنـه     با استفاده از  صفت  

صــورت %  5و %  1در ســطح احتمــال آمــاري   
  .گرفت

  

  نتايج و بحث

در عملكــرد اقتــصادي محــصولات مختلــف  
 ســال اجــراي پــنجهــاي زراعــي در طــي  تنــاوب

ج نتـاي . ه شـده اسـت    ارائ ـ،  1 آزمايش در جـدول   
 گندم در سال     دانه نشان داد كه بالاترين عملكرد    

مربـوط  كيلوگرم در هكتـار      7855پنجم با مقدار    
، )2نـــاوب زراعـــي ت(بـــه پـــيش كـــشت كلـــزا 

و كيلـوگرم در هكتـار غـده         86850چغندرقند با   
  اي بــــــا مقــــــدار محــــــصول ذرت علوفــــــه

ــار  55298 ــوگرم در هكتــ ــال دوم، كيلــ در ســ
و هكتار غـده    كيلوگرم در    26720زميني با    سيب

   كيلوگرم در هكتار 3681كلزا با عملكرد دانه 



  1391، سال 3، شماره 28-2 جلد ”نهال و بذر زراعي  مجله به”

 266

 پنج محصولات تناوب هاي زراعي مختلف در طي )كيلوگرم در هكتار (عملكرد اقتصادي -1 جدول
  )1384-89(ل سا

Table 1. Economic yield (kg ha-1) of crops in different crop rotations during five years 
(2005-10) 

 
 پنجمسال 

5th year 
 چهارمسال 

4th year 
 سومسال 

3rd year 
 دومسال 

2nd year 
 سال اول

1st year 
 تناوب زراعي

Crop rotation 
رديف
No. 

5754.3d 5607 3386.7 5977 4505 WWWWW 1 
7855.0a 3681 3698.3 5875 3720 WWWRW 2 
7034.0bc 58269 4608.3 86850 3225 WSWSW 3 
7808.0a 25700 4546.7 23064 4325 WPWPW 4 
7701.0ab 3525 5800.0 24021 4337 WPWRW 5 
6942.0c 25510 3838.3 81944 4575 WSWPW 6 
7677.0ab 26720 4438.3 55298 4350 WMWPW 7 
7405.0abc 72115 3908.3 49010 4225 WMWSW 8 

  .داري در سطح احتمال پنج درصد ندارند اي دانكن تفاوت معني س آزمون چند دامنهستون آخر،كه داراي حداقل يك حرف مشترك باشند براسادر  ،ييها ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly diffrent at the 5% probability 
level-Using Duncanُ s Multiple Range Test. 

W(Wheat) =،گندم R(Rapeseed)  =  ،كلزا S(Sugar beet) = ،چغندر قند P(Potato) =سيب زميني وM(Maize) = اي ذرت علوفه   

  
  ). 1 جدول( در سال چهارم توليد شد

هـاي   محصولات قرار گرفته در تناوب    با توجه به    
نتـايج بدسـت آمـده، عملكـرد        و  مختلف  زراعي  

ــانگين   ــدم داراي مي ــا گن ــاوب ب ــد در تن چغندرقن
 عملكـرد  تن در هكتـاربود كـه ايـن          4/84 معادل

نسبت به ميانگين منطقه، اسـتان و كـشور برتـري           
 بقيـه محـصولات   عملكـرد .  دارداي  قابل ملاحظه 

زمينـي، در    اي و سيب   از جمله گندم، ذرت علوفه    
ميـانگين عملكـرد دانـه       . منطقـه بـود    ميانگينحد  

ــزا در ــاوبكل ــي    تن ــاي زراع ــدار 5  و2ه ــه مق    ب
ــار بـــودكيلـــوگرم در هك 3603  ).1 جـــدول( تـ

عملكرد غده چغندرقند در شرايط تناوب زراعي       
   چغنــدر قنــد، بــه مقــدار   - گنــدم-چغندرقنــد

ــاوب ذرت 58269 ــرايط تنـ ــدم– و در شـ  - گنـ
 كيلـوگرم در هكتـار      72115چغندر قند به مقدار     

   ).1 جدول( افزايش يافت

 6 ،4هـاي    تناوبدر زميني ميانگين عملكرد سيب  
. گــرم در هكتــار بــود يلــو ك22049 مقــدار بــه 7و

ــزان  ــد    غــده ســيبعملكــردمي ــز همانن زمينــي ني
قند در شرايط تناوبي محصولات مختلـف        چغندر

زمينــي افــزايش   ســيب-نــسبت بــه كــشت گنــدم
زمينـي   كه عملكـرد غـده سـيب        به طوري  .داشت

قنـد و ذرت بــه   در شـرايط پـيش كاشـت چغنـدر    
ــب  ــشت   11 و 15ترتيـ ــه كـ ــسبت بـ ــد نـ  درصـ

ايـن  ). 1 جـدول ( بـود بيـشتر     گنـدم  -زميني سيب
افــزايش عملكــرد در شــرايط تنــاوب زراعــي     

ترتيب مطلوب همانند گندم ناشي از برتري تاثير        
 مناسـب بـر خـصوصيات خـاك،         تناوب زراعـي  

... هـا و     هاي هـرز، آفـات و بيمـاري        كنترل علف 
 .باشد مي

ــوع در  ــزايش تن ــاوب اف ــيتن ــق  زراع  ازطري
ثبت تنـاوب   ر م آثاتواند   كاشت گياهان متنوع مي   
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هــاي  نــسبت بــه كــشت    توليــد را كــارآييدر
ــود بخــشد  ــد ايــن موضــوع  . مــضاعف بهب درتائي

مطالعــــات انجــــام شــــده توســــط آندرســــون 
(Anderson, 2008) دركمربنــد ذرت آمريكــا 

 -نــشان داد كــه عملكــرد ذرت درتنــاوب گنــدم
% 40 ســويا - ســويا، درمقايــسه بــا ذرت  -ذرت

اشـي از آن    بيشتر بود، كه اين موضـوع احتمـالا ن        
است كه گندم زمستانه توانست ساختمان خـاك        

هـاي   همچنين دركنترل علـف  بخشيده و را بهبود
   .باشد ها موثر بيماري هرز، آفات و

 آخـر عملكرد دانه گندم سال     مقايسه ميانگين   
 كليــه تيمارهــاي تنــاوبنــشان داد ) ســال پــنجم(

داري نــسبت بــه كــشت   معنــيبرتــري از زراعــي
 و عملكـرد تـك      نـد وردار بود  گندم بر خ ـ   داومم

كشتي گندم، كمتر از عملكرد گنـدم در شـرايط         
عملكرد دانه گنـدم   كه تناوبي آن بود، به طوري

 7،  6،  5،  4،  3،  2هاي زراعـي   سال آخر در تناوب   
، 22،  37بـه ترتيـب      رخ    در منطقه سرد جلگه    8 و

 درصد افزايش در مقايـسه      29 و   33،  21،  34،  36
ايـن  ). 1 جـدول ( با كـشت مـداوم گنـدم داشـت        

ــاثير مثبــت و معنــي  دار تنــاوب  نتــايج مبنــي بــر ت
 مناسـب   ترتيبزراعي بر عملكرد گندم و برتري       

نـسبت بـه كـشت     محصولات در تنـاوب زراعـي       
 ديگــر نيــز ان گنــدم توســط برخــي محققــداوممــ

   ;Nourinia et al., 2007) گزارش شـده اسـت  
Zarea Feizabadi and Koocheki, 1999;   

(Lopez-Bellido, 2001. 

 نيـز گـزارش   (Anderson, 2008) آندرسون
ــاثير     ــدم ت ــيش كاشــت گن ــاه پ ــوده اســت گي نم

 و اجــزاء عملكــرد  دانــهداري بــر عملكــرد معنــي
نـشان   نتـايج بـسياري از مطالعـات      . گندم داشـت  

 بكارگيري تناوب زراعـي مناسـب        كه داده است 
 تأثير بسزايي بر رشد و عملكرد گياه بعـدي دارد         
(Hadadchi and Gerivani, 2009; Jalili et al., 2007). 

نتايج اين پژوهش نيز نشان داد كه كاشت گنـدم          
تــرين   پــايينداومصــورت مــه بــ قبــل از گنــدم و

ــدم   ــرد گن ــدم را داشــتعملك  در  و كاشــت گن
 با ساير گياهان زراعـي منجـر بـه افـزايش            تناوب

   . گندم گرديد دانهعملكرد
 گندم  كاشت كلزا به عنوان گياه پيش كاشت      

بــدليل بهبــود شــرايط رشــدي از جملــه كــاهش  
هاي هـرز و در      ها و علف   جمعيت آفات، بيماري  

نتيجه كاهش خسارت آنها تحت تـأثير خاصـيت         
آللوپاتيك اين گياه زراعي، بيشترين تـأثير را بـر          

بـه  .  داشـت  گنـدم خصوصيات رشدي و زايـشي      
طوريكه بيشترين عملكرد دانه گندم بـراي پـيش         

 7855 مقـدار    بـه  2تناوب زراعي   كاشت كلزا در    
كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكـرد دانـه نيـز           

 كيلـوگرم   5754 مقـدار    بـه در كشت ممتد گندم     
محـصولات  . )1جـدول   (بدسـت آمـد     در هكتار   

زميني و چغندر قند نيز در تنـاوب بـا گنـدم             سيب
بدليل استفاده بيشتر از منابع موجـود در خـاك و           

زمينـي  زيرهـاي    امخصوصيات رشدي به ويژه اند    
توانستند بستر بهتري را براي رشـد گنـدم فـراهم           

  . آورند
دانه، غـده و    (  عملكرد ماده خشك اقتصادي   

 سـال   پـنج  محصولات و جمع آن در طي        )علوفه
 شـده  ارائـه  2 براي هر تناوب زراعـي در جـدول       
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 پنجدر طي   مختلف زراعيهاي  تناوب)كيلوگرم در هكتار (عملكرد ماده خشك اقتصادي -2 جدول
 )1384-89(ل سا

Table 2. Economic dry matter yield kg ha-1 of different crop rotations during five years 
(2005-10) 

 
 جمع پنج سال

Total 
 پنجمسال 

5th year 
 چهارمسال 

4th year 
 سومسال 

3rd year 
 دومسال 

2nd year 
 سال اول
1st year 

 تناوب زراعي
Crop rotation 

 رديف
No. 

22202.5 5063.8 4934.2 2980.3 5259.8 3964.4 WWWWW 1 
21923.4 6912.4 3312.9 3254.5 5170.0 3273.6 WWWRW 2 
35214.5 6189.9 8886.3 4055.3 13245.02838.0 WSWSW 3 
25707.5 6871.0 5815.2 4001.1 5218.7 3801.8 WPWPW 4 
24263.4 6776.9 3172.5 5104.0 5393.3 3816.6 WPWRW 5 
32141.9 6109.0 5772.2 3377.7 12857.04026.0 WSWPW 6 
34917.7 6755.7 5944.2 3905.7 14352.03960.0 WMWPW 7 
38758.5 6516.4 11314.8 3439.3 13770.03718.0 WMWSW 8 
W(Wheat) =،گندم R(Rapeseed)  =  ،كلزا S(Sugar beet) = ،چغندر قند P(Potato) =ميني وسيب زM(Maize) = اي ذرت علوفه   

  
 دهد كه در بين محـصولات       نتايج نشان مي   .است

 با توجه به خصوصيات رشدي، زراعي و        مختلف
ــد هرمحــصول،   ــسيل تولي ــين پتان ــشترين همچن بي

ــرد ــه     عملك ــوط ب ــصادي مرب ــشك اقت ــاده خ  م
 .قنــد بــود اي و چغنــدر محــصولات ذرت علوفــه

ــاوب ــي  تن ــاي زراع ــش  8 و 7، 6، 3 ه ــه بي ترين ك
 ماده خـشك اقتـصادي را بـه ترتيـب بـا             عملكرد

ــدار   32142 و34917، 35214، 38758مقـــــــــ
هـستند   هـايي  كيلوگرم در هكتار داشـتند، تنـاوب      

ــين دو    ــا هم ــاوبي آنه ــشتر محــصولات تن ــه بي ك
ــصول ــه( مح ــدر ذرت علوف ــد اي و چغن ــود ) قن ب

هـا، گيـاه     براي نمونه در ايـن تنـاوب       .)2جدول  (
زراعي كلزا هرچنـد كـه اثـر كمتـري نـسبت بـه              

ها در كل توليد دوره تناوب داشـت         ديگر تناوب 
 موجـب    اما حضور كلزا به عنـوان پـيش كاشـت          

 كلـزا   -شد كه عملكـرد گنـدم در تنـاوب گنـدم          
كشتي گنـدم و حتـي ديگـر         بيشتر از شرايط تك   

هاي زراعـي باشـد و مـي توانـد بـه عنـوان           تناوب

 ــ ــزايش و  يكــي از بهت ــاوبي در اف ــان تن رين گياه
. پايــداري عملكــرد گنــدم در ايــن منــاطق باشــد 

هرچند كه گياهان گندم و ذرت بـه لحـاظ گيـاه            
هايي دارند   شناسي و خصوصيات زراعي شباهت    

ولي كشت ذرت در تناوب نيز اثر مثبت از جمله          
گنــدم را مــاده خــشك و دانــه افــزايش عملكــرد 

ايـن بهبـود بـه      بخـشي از    . )2 و   1 جداول( داشت
پويايي بهتر جوامع بيولوژيك خاك نـسبت داده        
شده كه نقش موثري در بروز پديده اثـر تنـاوب           

اثـر ترتيـب   . (Anderson, 2008) كننـد  ايفا مـي 
قرار گرفتن گياهـان در تنـاوب نيـز نكتـه جالـب             

  .بودتوجه ديگري 
اطلاعــات فراوانــي كــه  نتــايج ايــن تحقيــق و

ــژوهش  ــايج پ ــاكنون از نت ــاي  ت ــفه ــه  مختل   اراي
   تنـــاوب صـــحه برتـــاثير، همگـــي  اســـتشـــده

 قـدري متفـاوت     ارث ـآگذارده امـا توصـيف ايـن        
 ;Hadadchi and Gerivani, 2009) اســت

(Jalili et al., 2007.   
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شــايد يــك دليــل آن وجــود اثــر متقابــل      
گوناگوني باشد كه تحت تاثير عوامل متعـدد بـه          

ــاوت  ــورت تف ــي و    ص ــك، فيزيك ــاي بيولوژي ه
 و بـه شـكل مثبـت يـا منفـي وارد عمـل               شيميايي

  .شوند مي
در رابطه با وضعيت غـلات در يـك الگـوي           
تناوبي، بهتر است گياهان غـلات بـا دو گـروه از            

اول گياهان بقولات   . گياهان زراعي كاشته شوند   
به دليل تثبيت بيولوژيك نيتروژن و دوم گياهـان         

زميني،  كننده همچون سيب   موسوم به گياهان قطع   
د و كلزا كـه حتـي حـضور يـك يـا دو              چغندرقن

ســاله آنــان پــس از يــك دوره طــولاني كاشــت  
. غلات، اثر مفيد زيادي از خود نشان خواهد داد        

اگرچـه بقايـاي    ) چغندرقنـد وكلـزا   (اين گياهـان    
كننـد امـا بـه       گياهي زيادي به خاك اضـافه نمـي       

هاي عميق، تلفـات عناصـر غـذايي را          خاطر ريشه 
ين شـيوع برخـي     از خاك كـاهش داده و همچن ـ      

ــاري ــلات     بيم ــداوم غ ــشت م ــايع در ك ــاي ش ه
همچــون پــاخوره غــلات، لكــه چــشمي و نماتــد 

  . سيستي را كاهش خواهند داد
واقعيت اين است كه شرايط اقليمي همچـون        
بارندگي، ارتفـاع، طـول دوره رشـد و تاريخچـه           

كننـده نـوع تنـاوب     زراعي از عوامل مهم و تعيين 
پوويــسي و پو .باشــد مطلــوب هــر منطقــه مــي   

  (Popovici and Bucurean, 2009)بوكـوران 
ــاوب  - ذرت، گنــدم-هــاي گنــدم در بررســي تن

ــدم   -ذرت ــالص گن ــشت خ ــود فرنگــي و ك  نخ
مشاهده كردند كه قرار گـرفتن ذرت در تنـاوب          

ــدود     ــزايش ح ــبب اف ــدم س ــا گن  درصــدي 48ب

 به نظر اين محققان مـشكلات  .عملكرد گندم شد 
هـا در    يمـاري هـاي هـرز و آفـات و ب         كمتر علـف  

هــاي كــشت تنــاوبي و نيــز بهبــود وضــعيت  نظــام
هاي خـاك و تـاثير مثبـت آن بـر            ميكروارگانيزم

ــل    ــرين دلاي ــه مهمت ــشه از جمل شــرايط رشــد ري
هاي كشت تناوبي    افزايش عملكرد گندم در نظام    

ــي ــد م ــاوب ذرت. باش ــودي   -در تن ــدم موج گن
يابـد، بنـابراين    نيتروژن و فسفر خاك كاهش مـي    

لخيزي ص ـها بايـد بـه حا      ه از اين تناوب   در استفاد 
  .خاك توجه داشت
هاي فيزيولوژيـك كـه بـراي        علاوه بر تفاوت  

هاي تناوب زراعي    نظامگياهان مختلف نسبت به     
بيان گرديد، يك رابطه قوي بين تنـاوب، محـيط          

ــداد ســال ــز    و تع ــاوب ني هــاي تــك كــشتي و تن
ــي ــشاهده م ــابع علمــي  . شــود م ــسياري از من   در ب

ــده  ــده ش ــاوب  اســت دي ــر تن ــشمندان اث ــه دان     ك
   را يــــك پديــــده يكــــسان و ثابــــت زراعــــي

ايـي   جهاني ندانسته، بلكه ازآن بـه عنـوان پديـده         
 ;Lopez-Bellido, 2001) برنـد  متغيـر نـام مـي   

(Aynehband, 2005.   
ــابراين انتظــار مــي ــا انتخــاب مناســب  بن رود ب

 تنـاوبي   نظـام  غير زراعي در يك      -عوامل زراعي 
ثر تناوب بـه صـورت مثبـت بـروز          ا)  سال -گياه(

 نــامطلوب قبلــي را كــاهش دهــد آثــاركــرده يــا 
(Krookston et al., 1991) .هـايي  البته گزارش 

حاكي از مشاهده نتايج غير قابـل انتظـار، وجـود           
ــاران   .دارد ــرآريچ و همكـــــ ــايج مييـــــ   نتـــــ

(Meyer-Aurich et al., 2009)    نـشان داد كـه
 زمينـــي تغييـــر عملكـــرد گنـــدم بعـــد از ســـيب 
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 .داري نيافت اما بعد از ذرت كاهش داشـت         معني
بنابراين تحت شرايط متفاوت است كه در بعضي        
مواقع اثر تناوب خيلي مثبـت و در بعـضي ديگـر            

  .يابد ظهور مي بدون تاثير تقريباً
هـاي مـا در ايـن        بايستي پـذيرفت كـه دانـسته      

شـرايط   .هاي مـا اسـت   خصوص كمتر از ندانسته
ثري در بروز تفـاوت در       نقش مو  محيطي احتمالاً 

عملكــرد دانــه گنــدم در شــرايط تــك كــشتي و  
 مختلف اين آزمايش داشـت  هاي تناوبي در سال

و سـوم بـه      ميزان بـارش در سـال اول      : بطور مثال 
 دوره آمـاري    يانگينكمتر از م  % 57و% 35ترتيب  

ها اجراي آزمايش كمي بيشتر از       در ديگر سال   و
  آب و  بـه طـوري كـه شـرايط       . دوره آماري بـود   

هوايي خاص بوجود آمده در سال سوم آزمايش        
دانـه   عملكـرد    يـانگين عامل موثري در كـاهش م     

 گندم آن سال بود و در شرايط مطلـوب محيطـي          
 گنـدم بـين      دانـه  اخـتلاف عملكـرد   ) سال آخـر  (

هاي تك كشتي و تناوبي زياد شـد ولـي در            نظام
  دانــههمــين شــرايط مطلــوب اخــتلاف عملكــرد 

  مختلـف كمتربـود   زراعـي  هـاي  گندم بين تناوب  
  ). 2 و 1 ولاجد(

ــاوب و    ــه، شــاخص تن ــرين عملكــرد دان كمت
در كــشت متــوالي گنــدم  وري آب گنــدم بهــره

زمينـي    كلزا و سيب   .)3 و 1 جداول( مشاهده شد 
به عنوان محصول پـيش كاشـت نـسبت بـه سـاير             
محصولات مورد آزمايش اثر مثبـت بيـشتري بـر          

هـاي   ظـام نكـه   بـه طـوري  . عملكرد گندم داشتند
، بيـشترين شـاخص تنـاوب       4 و   2 تناوب زراعـي  

 92/1( وري آب  هو بهر ) 36/1 و   37/1به ترتيب   (

.  گندم را داشتند   )بر متر مكعب  كيلوگرم   90/1و  
كشت ممتد گندم از بيشترين وزن تـر و خـشك           

 گـرم   8/76 و   7/193علف هرزبه ترتيب با مقدار      
ر خـودا  هـاي تنـاوبي بـر      در متر مربع در بين تيمار     

هــاي كــاهش  توانــد يكــي از علــت كــه مــي بــود
   عملكـــرد گنــــدم در كـــشت متــــوالي باشــــد  

 درصـدي شـاخص   37 تا 21افزايش  ).3 جدول(
لازم به ذكر است كه شاخص اثر تناوب        ( تناوب

از اختلاف عملكرد گنـدم در شـرايط تنـاوبي بـا            
وري آب   هو بهـر  ) شـود  تك كـشتي حاصـل مـي      
دي وزن   درص 90 تا   51گندم و از طرفي كاهش      

هــاي زراعــي  تنــاوب هــاي هــرز خــشك علــف
  گنـدم نـشان از  داوممختلف نسبت به كـشت م ـ 

هـاي تنـاوبي مناسـب       تاثير مثبـت رعايـت كـشت      
   ).3 جدول( دارد

هاي نظام هاي تـك كـشتي        با بررسي ويژگي  
و تناوبي و مقايسه بين آنان مشهود اسـت كـه در            
يك نظام تك كشتي ساختار اجزاي نظام زراعي        

در بسياري موارد فاقد روابـط تكميلـي        ضعيف و   
اي  سازي نظام علاوه بر عـدم چرخـه        بوده و ساده  

ــاده   ــايي نه ــردن پوي ــه     ك ــر ب ــلي، منج ــاي اص ه
ناپايداري عملكرد و مستعد شدن آن بـراي غلبـه          

  . هاي هرز، آفات و امراض نيز خواهد شد علف
نتـــايج نـــشان داد كـــه در بـــين محـــصولات 

رشـد، زراعـي و     هـاي    مختلف با توجه به ويژگي    
بيـشترين طـول دوره     پتانسيل توليـد هرمحـصول،      

و كـارايي اسـتفاده از زمــين   )  روز1258( تنـاوب 
و از طرفي كمترين كارايي توليـد     )  درصد 9/68(
را تنــاوب )  كيلــوگرم در هكتــار در روز43/17(
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سال آخر در هاي هرز گندم  وري آب و خصوصيات مرتبط با علف  مقايسه شاخص تناوب، بهره-3جدول
 هاي زراعي مختلف در تناوب

Table 3. Comparison of rotation index, water productivity and traits related to weeds for 
wheat in the final year of different crop rotations 

 
  وزن خشك علف هرز 

  )گرم بر متر مربع(
  وزن تر علف هرز

  )گرم بر متر مربع (
  رزتعداد علف ه

  )درمتر مربع(
  بهره وري آب

  )بر متر مكعبكيلوگرم (
 رديف  تناوب زراعي  شاخص تناوب 

Dry matter  
(g m-2) 

Fresh weight of 
weed (g m-2) 

Weed 
number  

(m-2) 

Water 
productivity  

(kg m-3) 

Rotation 
index 

Crop rotation No. 

76.8a 193.7a 102.4bcd 1.40 1.00 WWWWW 1 
14.8de 55.2e 81.2cd 1.92 1.37 WWWRW 2 
28.4bc 116.7c 71.6d 1.77 1.22 WSWSW 3 
17.3cde 70.2de 95.6bcd 1.90 1.36 WPWPW 4 
7.4e 24.2f 113.2bc 1.88 1.34 WPWRW 5 

37.8b 155.9b 132.8abc 1.69 1.21 WSWPW 6 
26.7bcd 108.7c 154.4a 1.87 1.33 WMWSW 7 
22.6cd 98.2cd 106.0bcd 1.81 1.29 WMWSW 8 

داري در سطح احتمال  اي دانكن تفاوت معني ستون،كه داراي حداقل يك حرف مشترك باشند براساس آزمون چند دامنههر هايي، در  ميانگين
  .آماري پنج درصد ندارند

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly diffrent at the 5% 
probability level-Using Duncanُ s Multiple Range Test. 

 (Wheat)=،گندم R(Rapeseed)  =  ،كلزا = S(Sugar beet) ،چغندر قند = P(Potato)زميني و سيب= M(Maize)اي  ذرت علوفه 

  
مين، طول دوره تناوب براي وري اقتصادي، انرژي و آب، كارآيي استفاده از ز  عملكرد ماده خشك، بهره-4جدول 

   1384-89هاي زراعي مختلف در پنج سال  تناوب
Table 4. Dry matter yield, economic, energy and water productivity, land use efficiency 

and rotation duration for different crop rotation systems in five years (2005-10) 
 

عملكرد ماده 
 كل خشك

  تناوب

دوره  طول
  )روز(تناوب 

كارايي استفاده 
از زمين 

  )درصد(

كارايي توليد 
كيلوگرم (

  )برهكتاردر روز

وري آب  بهره
بر متر كيلوگرم (

  )مكعب

وري  بهره  وري انرژي بهره
  اقتصادي

 رديف  تناوب زراعي

Total dry 
matter in 
rotation 
(kg ha-1) 

Rotation 
duration 

(day) 

Land use 
efficiency 

(%) 

Production 
efficiency 
(kg ha-1day-1) 

Water 
productivity

(kg m-3) 

Energy 
productivity 

Economic 
productivity 

Crop 
rotation 

No. 

22202.5 1254 68.7 17.71 1.18 1.60 2.56 WWWWW 1 
21923.4 1258 68.9 17.43 1.13 1.70 2.78 WWWRW 2 
35214.5 1017 55.7 34.63 1.34 2.40 2.67 WSWSW 3 
25707.5 979 53.6 26.26 1.04 1.61 2.61 WPWPW 4 
24263.4 1136 62.3 21.36 1.08 1.70 2.82 WPWRW 5 
32141.9 998 54.7 32.21 1.27 2.10 3.14 WSWPW 6 
34917.7 951 52.1 36.72 1.44 2.50 3.24 WMWSW 7 
38758.5 970 53.2 39.96 1.53 2.90 3.16 WMWSW 8 

 (Wheat)=،گندم R(Rapeseed)  =  ،كلزا = S(Sugar beet) ،چغندر قند = P(Potato)زميني و سيب= M(Maize)اي  ذرت علوفه 

  
   تنـاوب  حـال آنكـه   ،)4جدول ( داشت 2زراعي 
و )  روز 951( كمترين طول دوره تناوب      7زراعي

ــين  ــتفاده از زمـــــــــ ــارايي اســـــــــ    كـــــــــ
  توليـد  و از طرفي بيشترين كارايي    )  درصد 1/52(
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ــار در روز 96/39 و72/36( ــر هكت ــوگرم ب ، ) كيل
ــره    را داشــــــت) 24/3( وري اقتــــــصادي بهــــ

آيـد بـا توجـه بـه كـارايي           به نظر مي  ). 4جدول  (
 وري انرژي، اقتصادي و آب تنـاوب       توليد و بهره  

و حتـي ذرت   زمينـي، چغندرقنـد   گنـدم بـا سـيب   
بـه  نيـز  كلـزا  كاشـت   .تـر باشـد   اي مناسـب  علوفه

نيز نتايج مطلـوبي     يش كاشت گندم،  عنوان گياه پ  
  .داشت در بر خواهد

وري زراعـــي و ســـودمندي  بـــا اينكـــه بهـــره
 تنـاوبي كـه داراي   هاي نظاماقتصادي آن دسته از   

 اسـت ولـي     بيـشتر باشند   سهم بالايي از غلات مي    
ــه  ــات و دانـ ــضور حبوبـ ــر حـ ــان بـ ــاي  محققـ   هـ

  روغنــي در تنـــاوب بــا گياهـــان غــلات بـــراي    
ــا ــءارتقـــ ــلخيزي خـــ    كيفيـــــتاك و  حاصـــ

  تنـاوب نيـز تاكيـد دارنـد       محصولات حاضـر در     

(Dixon et al., 2006; Janzen et al., 2003) .  
 تــوان گفــت كــه عوامــل    در مجمــوع مــي 

نظــام تنــاوب گونــاگوني بــر عملكــرد گنــدم در 
د ولي مـشكلاتي نيـز وجـود        نباش  موثر مي  زراعي
 محـدود   برخي از اين مشكلات كه عمـدتاً      . دارد

ــ ــه فواصــل زم ــدرب ــين برداشــت چغن قنــد و  اني ب
باشــند، شــامل  زمينــي و كاشــت گنــدم مــي ســيب

پـس  (نگراني از تاخير در كاشت به موقـع گنـدم     
و شـرايط   ) زمينـي  قنـد و سـيب     از برداشت چغندر  

طبيعي است كـه تـاخير در اسـتقرار         . خاك است 
زمينـي در تنـاوب باعـث        گياه چغندر قند و سيب    

شــدن بــروز برخــي مــشكلات همچــون طــولاني 
دوره رشد و حضور گياه زراعـي قبلـي بـه دليـل             

سـوي  از  . شود ميشرايط نامطلوب آب و هوايي      

 استفاده از ارقـام بـا طـول دوره رشـد زيـاد              ديگر
سـازي زمـين پـس از        افزايش مدت زمـان آمـاده     

ــدر قنــد و ســيب زمينــي را جهــت   برداشــت چغن
در هاي فصلي    همراه شروع باران  ه  كاشت گندم ب  

 اين برداشـت ديـر هنگـام       بنابر.  داشت خواهدپي  
 و كاشـت گنـدم، و        زراعـي  قند در تناوب   چغندر

چغندر قند و برخـورد   هنگام همچنين كشت زود
ــاريآب ــد و    يـ ــا چغندرقنـ ــدم بـ ــر گنـ ــاي آخـ هـ

 نهايت عامل كـاهش عملكـرد   درزميني كه   سيب
. دنهــاي زراعــي مــي باشــ گنــدم در ايــن تنــاوب

ه و اصلاح   اين ضرورت دارد كه در اين زمين       بر بنا
 اين محـصولات  سازگار و مناسب ارقام  و معرفي   
در منــاطق ســرد بررســي بيــشتري انجــام  زراعــي 
  .پذيرد
  

 گيري نتيجه

نتــايج ايــن پــژوهش نــشان داد افــزايش تنــوع 
محصول و رعايت تناوب زراعـي نقـش اساسـي          
در افــزايش عملكــرد دانــه در ســال آخــر گنــدم  

دانـه  كليه تيمارهـاي تنـاوبي از عملكـرد         . داشت
 گندم در   دار نسبت به كشت متوالي     بالاتر و معني  

 تـا   21افـزايش   .  گندم برخوردار بودند   سال آخر 
، شــاخص تنــاوب و  دانــه درصــدي عملكــرد37
 90 تا   51وري آب گندم و از طرفي كاهش         هبهر

هـاي   هاي هرزتناوب  درصدي وزن خشك علف   
  گنـدم حـاكي از     اومزراعي نسبت به كـشت مـد      

 مناسـب    زراعـي   تنـاوب هـاي    تاثير مثبت اعمـال   
زميني به عنوان محـصول پـيش        كلزا و سيب  .دارد

كاشت نسبت بـه سـاير محـصولات تـاثير مثبـت             
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  . بيشتري بر عملكرد گندم نشان داد
وري آب ماده خشك اقتـصادي       ميانگين بهره 

ــه  ــدر33/2اي  محــصولات ذرت علوف ــد  ، چغن قن
كيلوگرم بـر    79/0، كلزا   87/0زميني ، سيب 60/1

وري آب ماده خـشك      و ميانگين بهره  ب  مترمكع
، ســال ســوم 87/0اقتــصادي گنــدم در ســال اول 

كيلـوگرم بـر مترمكعـب       56/1 و سال پنجم   09/1
 كمترين طول دوره تناوب و كارايي استفاده        .بود

ــد،     ــارايي تولي ــشترين ك ــي بي ــين و از طرف از زم
هـاي   وري انرژي، اقتصادي و آب را تنـاوب        بهره

وري بــالاتر  ه بــه بهــرهبــا توجــ.  داشــت7زراعــي 
شـود گنـدم      انرژي، اقتصادي و آب، پيشنهاد مـي      

ــا ذرت علوفــه زمينــي يــا  اي و ســيب در تنــاوب ب
قند قرار گيرد و كلـزا نيـز بـه عنـوان گيـاه            چغندر

  .پيش كاشت گندم مناسب است
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