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 های فشرده، پایدار و ارگانیکهای کشت مضاعف گندم در نظاماگرواکولوژیکی سیستم مطالعه
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 اهواز. دانشگاه شهید چمران ،دانشکده کشاورزی د و ژنتیک گیاهی،یمهندسی تول گروه دانشیارو ترتیب دانشجوی دکتری، استاد به -3و2و1

 (30/1/1399 تاریخ پذیرش: - 12/10/1398)تاریخ دریافت:   

 چکیده
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  در مزرعه 1397- 98 سال زراعی و زمستان تابستانطی دو فصل آزمایش در این 

 قالب پایه درو  خردشده باریک هایکرت طرح صورتبه آزمایشدانشگاه شهید چمران اهواز اجرا شد. 

 ، نوع سیستم کشاورزی در سه سطح شاملاصلی فاکتور شد. انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک
 و، کشاورزی ارگانیک و کشاورزی پایدار )تلفیقی از کشاورزی فشرده و ارگانیک( کشاورزی رایج )فشرده(

کاشت در توالی با گندم شامل کاشت گیاهان زراعی ماش، ذرت، کنجد و شفاکتور فرعی، نوع گیاه زراعی پی
های انتقال ، بررسی شاخصآیش )نکاشت( بود. عملکرد کمی )عملکرد و اجزای عملکرد( و کیفی )پروتئین دانه(

گیری شدند. نتایج نشان داد که مواد فتوسنتزی در گندم و کربن آلی خاک، پس از یک کشت مضاعف اندازه
ترتیب در الگوی گرم در مترمربع( عملکرد دانه گندم به 28/409گرم در مترمربع( و کمترین ) 04/545یشترین )ب

در مقابل و با تغییر نوع سیستم از فشرده به ارگانیک، میزان پروتئین دانه  آمد.دستبهکشت فشرده و ارگانیک 
مورد بررسی، کشت مضاعف  های مضاعفین کشتدرصد(. در ب 6/9به  3/8داری افزایش یافت )از طور معنیبه

گرم در مترمربع( عملکرد را دارا بود. از سوی دیگر، بیشترین میزان انتقال مجدد  47/535گندم، بیشترین ) -ماش
گندم و الگوی  -ترتیب به الگوی کشاورزی ارگانیک و کشت مضاعف ماشو جاری مواد فتوسنتزی، به

گندم تعلق داشت. وضعیت کربن آلی خاک نشان داد که بیشترین  -شکشاورزی فشرده و کشت مضاعف ما
گندم  -گرم در گرم( در الگوی کشاورزی ارگانیک و کشت مضاعف ذرتمیلی 18/33میزان کربن آلی خاک )

علت استفاده از مواد آلی میزان کربن آلی خاک در الگوی کشاورزی پایدار و ارگانیک، به دست آمد. بهبودبه
کمپوست( و مدیریت بقایای گیاهی بود. در مجموع و از دیدگاه اکولوژی گیاهان زراعی، )کمپوست و ورمی

 تری خواهد بود. گندم، سیستم زراعی مطلوب -روش کشاورزی پایدار با توالی ماش
 انتقال مجدد، کشاورزی ارگانیک، کربن آلی خاک، عملکرد دانه گندم. :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
This study was conducted during summer and winter of 2018- 2019 in the agricultural research field of 
Shahid Chamran University. Experimental design was split- plot based on RCBD with three replications. 
The main plot was the type of agricultural system in three levels including conventional (Conv), organic 
(Org) and sustainable (Sust) (integrated between Conv and Org) and sup- plot was the type of pre- 
cultivated crop in sequence with wheat including cultivation of mung bean (M- W), corn (C- W), sesame 
(S- W) and fallow (F- W). Yield quantity (yield and its component) and quality (grain protein), an 
estimate of photosynthesis matter transfer index of wheat and soil organic carbon (SOC) after one double-
cropping were measured. The result showed that the highest (545.04 g/m2) and the lowest (409.28 g/m2) 
seed yields were obtained in Conv and Org respectively. In contract, with the changing type of system 
from Conv to Org, grain protein was increased significantly (from 8.3 to 9.6 %). In addition, the highest 
(535.47 g/m2) yield of wheat was obtained from M- W double cropping. On the other hands the highest 
remobilization and current photosynthesis matter were obtained in the organic agricultural system with 
M- W and conventional with M- W double cropping. The situation of SOC showed that the highest 
(33.18 mg/g) SOC was obtained in the organic agricultural system with C- W double cropping. The 
reason for improving SOC in the organic and sustainable agricultural system was application of organic 
matter (compost and vermicompost) and crop residue management. Totally, from the crop ecology point 
of view, sustainable agricultural method with a sequence of M- W was the most desirable system. 
 Keywords: Organic agriculture, remobilization, sesame, soil organic carbon, wheat grain yield.  
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 مقدمه

 دییتول هایستمیجاد سیدار، ایپا کشاورزی هدف

 هایدیدگاه با که تضادی است مندنظام بادوام و

به  و باشد نداشته یاجتماع -اقتصادی و یطیمحستیز

دارد  دیتأک هیپا منابع با حفظ همراه ثبات در تولید

(Brower, 2004) . وجود مشکلات مرتبط با با

کشاورزی فشرده همچون آلودگی محیط، فرسایش 

 یکشاورز خاک، کاربرد سموم و کودهای شیمیایی،

عنوان ، بهخاک در یمواد آل فراهمی شیافزا با کیارگان

نامطلوب کشاورزی  کاهش اثرات یبرا هکاررا کی

شود؛ هرچند که میزان کل تولید در فشرده گرفته می

فشرده گزارش  یاز کشاورز کمتر کشاورزی ارگانیک

تفاوت "شکاف عملکرد، با عنوان  نیاشده است. 

 "مختلف یکشاورز یهاستمیس عملکرد نیب یساختار

 کیارگان یکشاورز لیپتانسدر رابطه با  ینگرانیک 

رو به  ییغذانیاز  نیتأم یبرا داریپا راهکاریعنوان به

et al Schrama. ,) باشدمی خوراک دام رشد انسانی و

داشتند که  نبیا .Robertson et al (2014) (. البته2018

نظام کشاورزی با گذشت زمان، شکاف عملکرد بین بوم

 کاهش خواهد یافت.  ارگانیک و فشرده

گیاهان زراعی که از اصول  از سوی دیگر، توالی

کار در واقع یک راه ،شودکشاورزی پایدار محسوب می

زراعی است که باعث بهبود عملکرد  شده شناخته

علت . در چند سال اخیر، بهگیاهان زراعی خواهد شد

کشتی و پیشرفت های تکجایگزین شدن سیستم

فناوری، جذابیت استفاده از تناوب گیاهی علمی 

 Aynehband, 2005; Sindelar et)است  کاهش یافته

al., 2015.)  بهبود عملکرد گیاه زراعی، کاهش ریسک

تولید در طول سال و افزایش سود، از جمله مزایای 

کارگیری تناوب صحیح محصولات زراعی است به

(Williams et al., 2012; Liebig et al., 2014 .)

عناصر  بهبود در ساختار خاک، فراهمی بهترعلاوه، به

از  ،و کاهش ترکیبات سمی و آللوپاتیک غیر نیتروژنه

 بقولات-ترین فواید غیر نیتروژنه توالی گندمجمله مهم

 ,.Coulter et al., 2011; Schlegelet et alبیان شد )

2019.) (2016)Abdulahi  های مختلف با بررسی توالی

کشت برای گیاه گندم در منطقه کرمانشاه بیان داشت 

 ریسا به نسبت یکشت متوال در گندم دانه عملکردکه 

بیان داشت که با  نیها کاهش داشت. همچنتناوب

ش یآ با توالی در گندم دانه که عملکردتوجه به این

 خود،)ن یزراع محصولات ریسا با به توالی نسبت

 آماری کلاس کی )در نداشت برتریگ( گلرن و ماشک

و جایگزینی گیاهان بنابراینبنابراین، حفظ  گرفت(، قرار

 که همچنین اظهار شد زراعی در توالی سودمندتر بود.

گندم در توالی با لوبیا و آفتابگردان  عملکرد دانهبرتری 

و  طول سنبله ودلیل تعداد به ،کشتیتک در مقایسه با

 & Debeake.تر بودی بیشتعداد دانه در سنبله

Hilaire (1997)  آزمایش، بیان داشتند که طی نه سال

 مختلف یزراع های تناوبعملکرد دانه گندم در 

 در داری نداشت، اماتفاوت معنی نهادهکم طیشرا

 و نیز مصرف ارییآبکم و نهاده مصرف متوسط طیشرا

ن عملکرد یب داریمعن تفاوت کامل، اریینهاده و آب ادیز

 نیبنابرا. مشاهده شد مختلف هایگندم در تناوب

ی، علاوه زراع تناوب نوع انتخاب نتیجه گرفتند که در

 در زین یزراع تیریمد ر عواملیسا بر نوع گیاه بایستی

 . شوند گرفته نظر

در مجموع و با توجه به مطالب گفته شده، هدف از 

اجرای این پژوهش، مطالعه خصوصیات 

اکوفیزیولوژیکی گندم تحت تأثیر تغییر نوع الگوی 

های مختلف کشاورزی از فشرده به ارگانیک در نظام

 کشت مضاعف بود. 

 

 هامواد و روش

سال  و زمستان تابستانطی دو فصل آزمایش در این 

تحقیقاتی دانشکده  در مزرعه 1397- 98 زراعی

کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز اجرا شد. 

 در خردشده باریک هایکرت طرح صورتبه آزمایش

 انجام تکرار سه با و تصادفی کامل هایبلوک قالب پایه

نوع سیستم کشاورزی در سه سطح  اصلی فاکتور شد.

کشاورزی رایج )فشرده(:  -1بود که عبارتند از: 

های کودی و مبارزه با آفات شرایطی که تمامی نهاده

صورت شیمیایی )استفاده از سم در این سیستم به

رانداپ قبل از کاشت برای کنترل علف هرز غالب 
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مزرعه )مرغ( انجام گرفت ولی در این سیستم 

کشاورزی پایدار: این  -2کشاورزی، بقایا مدیریت نشد؛ 

تلفیقی از ارگانیک و فشرده بود که در آن از سیستم 

های کودی شیمیایی و غیرشیمیایی )برای نهاده

تن در هکتار  5/7گیاهان ماش، کنجد و گندم معادل 

کمپوست و برای کمپوست و پنج تن در هکتار ورمی

تن در  5/7تن در هکتار کمپوست و  10ذرت معادل 

با آفات،  کمپوست( استفاده شد و مبارزههکتار ورمی

درصد از  15صورت تلفیقی صورت گرفت. همچنین به

، ذرت 415بقایای گیاهی سال قبل )برای ماش: معادل 

گرم در متر مربع(  656و کنجد معادل:  216معادل: 

کشاورزی ارگانیک: در  -3و  به خاک برگردانده شد

صورت آلی و های کودی بهاین سیستم تمامی نهاده

ای که برای گیاهان ماش، ونهگغیرشیمیایی بود به

 10تن در هکتار کمپوست و  15کنجد و گندم معادل 

 20کمپوست و برای ذرت معادل تن در هکتار ورمی

تن در هکتار  15تن در هکتار کمپوست و 

پاشی علاوه محلولکمپوست استفاده شد. بهورمی

افشانی درصد از گرده 50ی هیومیک اسید در مرحله

ها و مبارزه با آفات و بیماری گندم صورت گرفت

درصد از  30علاوه صورت مکانیکی انجام شد. بهبه

ذرت ، 830 معادل: بقایای گیاهی سال قبل )برای ماش

گرم در متر مربع(  1312و کنجد معادل:  432معادل: 

فاکتور فرعی نوع گیاه زراعی  به خاک برگردانده شد.

اشت پیش کاشت در کشت مضاعف با گندم و شامل ک

گیاهان زراعی ماش، ذرت، کنجد و آیش )نکاشت( بود. 

ی مرحلهصورت گرفت؛ مرحله کاشت گیاهان در دو 

اول شامل کشت گیاهان تابستانه قبل از گندم و 

اولین آبیاری دوم شامل کشت گندم بود.  مرحله

همزمان با تاریخ کاشت هر کدام از گیاهان مورد 

هزار بوته در  400تراکم برای ماش، مطالعه بود. 

-50معادل  N- P- K ، میزانCN- 9- 3هکتار، رقم  

تیرماه  15تاریخ کاشت کیلوگرم در هکتار،  30 -50

برای  .بود 1397و تاریخ برداشت اواسط مهر  97سال 

، 14هزار بوته در هکتار، رقم داراب  200تراکم  ،کنجد

 کیلوگرم در هکتار 75 -50-50معادل  N- P- K میزان

و تاریخ برداشت اواخر  97تیرماه سال  15تاریخ کاشت 

 75تراکم  ،ذرتدر نظر گرفته شد. برای  1397مهر 

 N- P- K میزان، S.C.704هزار بوته در هکتار، رقم 

تاریخ  کیلوگرم در هکتار، 200 -100-100معادل 

و تاریخ برداشت اواسط  97کاشت چهار مرداد سال 

بوته  4000000تراکم گندم، بود و برای  1397آبان 

معادل  N- P- K میزان، در هکتار، رقم چمران دو

کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته شد  110 -100-100

و تاریخ برداشت اواخر  97آذر سال  21و تاریخ کاشت 

 بود. 1398اردیبهشت 

  بررسی خصوصیات کمی و کیفی گندم

 شامل که مربعمتر دو معادل مساحتی از هابوته

عملکرد شد.  برداشتبود  هرکرت در میانی هایردیف

و اجزای عملکرد گندم شامل تعداد دانه در بوته، وزن 

کاه، عملکرد زیستی و دانه و  سنبله، هزار دانه وتک

 گیری شد.شاخص برداشت و میزان پروتئین دانه اندازه

گیری وضعیت کربن آلی خاک پس از کشت اندازه

  مضاعف

ربن آلی خاک، یک روز پس از گیری کبرای اندازه

 15های خاک از عمق برداشت گندم، نمونه

خاک برداشت و هوا خشک شدند و  متری اولیهسانتی

میزان  (،Walkley and Blackبلک )سپس به روش والکی

 گیری شد. ها اندازهکربن آلی آن

ی خشک شاخص های بررسی انتقال ماده

 عبارتند از:

وزن اندام هوایی  ی خشک )گرم در بوته( = انتقال مجدد ماده

ی خشک تولیدشده حداکثر ماده –جز دانه در زمان رسیدگی به

 (1) افشانیدر زمان گرده

افشانی/ انتقال ی خشک تولیدشده در زمان گردهحداکثر ماده( 2)

 ی خشک = کارآیی انتقال مجدد ماده

ی خشک= سهم عملکرد دانه / انتقال مجدد ماده×  100(  3)

 انتقال مجدد در عملکرد دانه 

عملکرد دانه = میزان فتوسنتز –ی خشک انتقال مجدد ماده( 4)

 جاری )گرم در بوته( 

افشانی/ ی خشک تولیدشده در زمان گردهحداکثر ماده( 5)

 ی خشک = کارآیی فتوسنتز جاری فتوسنتز جاری ماده

 ی خشکعملکرد دانه / انتقال جاری ماده×  100 (6)

 سهم فتوسنتز جاری ماده خشک در عملکرد دانه 
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 از مجدد )انتقال مواد انتقال میزان برآورد برای

و انتقال جاری مواد  دانه( به رویشی هایاندام

افشانی و بیست فتوسنتزی، بیست بوته در زمان گرده

خشک  از بوته در زمان رسیدگی برداشت شدند و پس

 گرادسانتی درجه 75 دمای با آون در کردن )قراردادن

 وزن تثبیت زمان تا بیشتر یا ساعت 72 به مدت

گیری شد و با ها اندازهنهایی(، وزن خشک آن خشک

های مورد نظر ، شاخص6تا  1از روابط استفاده 

 در از تنفس ناشی کاهش روابط، این محاسبه شد. در

 که تنفس است شده فرض و است نشده گرفته نظر

بررسی  این در استفاده مورد محیطی شرایط برای

 .است یکسان

 4/3نسخه  SASنتایج به کمک نرم افزار تجریه آماری 

در سطح احتمال روش دانکن ها بهمیانگین و مقایسه

 انجام گرفت.پنج درصد 
 

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد

طورکه انتظار داد که هماننتایج این آزمایش نشان می

رفت، عملکرد دانه گندم تحت تاثیر نوع الگوی می

گرم  5/504ای که بیشترین )گونهتولید قرار گرفت، به

کشتی در سیستم تکگندم  در متر مربع( عملکرد دانه

د، زیرا بودست آمد. این برتری دور از انتظار نفشرده به

های شیمیایی سیستمی پرنهاده همراه با کاربرد نهاده

خاص است. البته نکته ارزشمند در این نتایج این است 

که هرچند عملکرد دانه گندم در روش پایدار )که در 

( حقیقت حدواسطی بین روش فشرده و ارگانیک بود

لحاظ آماری، تفاوت کمتر از روش فشرده بود، ولی به

 97/545و فشرده:  34/514داری نداشت )پایدار: معنی

 (. 1گرم در متر مربع( )جدول 

دهد که امکان کاهش کاربرد این مساله نشان می

ها ها مانند کود شیمیایی و جایگزینی آنبرخی نهاده

د زیستی و های غیرشیمیایی )مانند کوبا برخی نهاده

بقایای گیاهی( بدون افت قابل توجهی در عملکرد دانه 

شد، بینی میهرحال، همانطور که پیشوجود دارد. به

گرم در متر مربع( در  409کمترین عملکرد دانه )

(. از دلایل این 1دست آمد )جدول شرایط ارگانیک به

مصرفی  به تفاوت در نوع نهاده توان از یککاهش می

سرعت توسط های شیمیایی بهشت، زیرا نهادهاشاره دا

های که نهادهشوند، درحالیگیاه جذب و متابولیزه می

زمانی جهت قابل  آلی و زیستی، نیازمند یک فاصله

جذب شدن توسط گیاه )مانند تبدیل بقایای گیاهی به 

باشند مواد معدنی( یا تأثیرگذاری بر روی گیاه می

دیگری که باعث کاهش  )مانند کودهای زیستی(. نکته

شود های ارگانیک میعملکرد گیاهان فعلی در سیستم

گیرد این است قرار میو معمولَا کمتر مورد توجه می

که ارقام فعلی موجو،د اساساَ برای روش پرنهاده اصلاح 

های اند. بنابراین هر گونه کاهش در مصرف نهادهشده

رد گیاه را ها، افت عملکشیمیایی با تغییر در نوع آن

دنبال خواهد داشت. بدیهی است این مشکل تا به

که ارقام خاص بر مبنای کشاورزی ارگانیک زمانی

اصلاح شوند ادامه خواهد داشت. در این رابطه، 

 در زمان نیتروژنه کود مصرفمحققان بیان داشتند که 

 افزایش و مبدأ محدودیت کاهش دلیل به مناس،ب

 سنبله در دانه تعداد افزایش موجب برگ، دوام سطح

 Spiertz andشود )و نهایتاَ افزایش عملکرد دانه می

Ellen, 2008 .) همچنین محققان با بررسی

های مختلف کشاورزی و ارقام مختلف گندم سیستم

علت در کشاورزی فشرده، به نشان دادند که سیستم

دسترس بودن بیشتر عناصر غذایی و همچنین استقرار 

هزار دانه و در  ر گیاه، از تعداد و وزنتو توسعه سریع

 et Mayerنهایت عملکرد دانه بیشتری برخودار بود )

, 2015.al .) 

که وزن جااز آن دهدبررسی اجزای عملکرد نشان می

های مختلف کشت تفاوت هزار دانه در الگوی

رسد که صفت تعداد دانه نظر میداری نداشت، بهمعنی

سنبله که خود تابعی از وزن تکاول و سپس  در وهله

هاست، بیشترین تأثیر را بر وضعیت تعداد و وزن دانه

های که شاخصاند. در ادامه، زمانیعملکرد دانه داشته

کیفی مانند پروتئین دانه مورد بررسی قرار گیرد، 

شود که برخلاف روند عملکرد کمی دانه، مشخص می

ی ارگانیک الگوی کشاورزی فشرده در مقایسه با الگو

کمتری دارا  داری درصد پروتئین دانهطور معنیبه

در الگوی فشرده(  3/8در ارگانیک و  6/9باشد )می

 .(1)جدول 
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: M-W: ارگانیک( و نوع کشت مضاعف )Org: پایدار و Sust: فشرده، Convمیانگین اثر نوع سیستم کشاورزی )مقایسه  -1جدول 

 گندم( بر خصوصیات کمی و کیفی گندم -: آیشF-Wگندم و  -: کنجدS-Wگندم،  -: ذرتC-Wگندم،  -ماش

Table 1. Mean comparison of the effect of type of agriculture systems (Conv: conventional, Sust: 

sustainable and Org: organic) and type of double cropping (M-W: mungbean- wheat, C- W: corn- wheat, 

S- W: sesame- wheat and F- W: fallow- wheat) on quantitative and qualitative characteristics of wheat 

yield 
Grain Protein 

(%) 
Harvest 

Index (%) 
Grain 

)2yield(g/m 
Biological 

)2yield(g/m 
Straw 

)2weight(g/m 
Ear weight 

(g) 
1000 Grain 
weight(g) 

Grain 
number/plant Treatment 

Agriculture Systems 

8.38b 62.97b 545.04a 867.34a 322.3a 1.52a 42.78a 35.47a Conv 

9.66a 76.4a 514.34a 679.81b 165.47b 1.38b 41.89a 33.37b Sust 
9.66a 66.7ab 409.28b 614.89c 205.61b 1.24c 42.52a 27.35c Org 

Double Cropping Systems 

10.01a 71.3a 535.47a 754.84a 219.37a 1.413a 43.22a 31.66c M-W 
9.99a 66.45a 486.08ab 736.63ab 250. 5a 1.44a 42.81ab 33.93a C-W 

8.69ab 73.1a 500.07ab 697.33b 197.26a 1.4a 41.08b 35.16a S-W 

8.24b 64a 436.6 693.93b 257.3a 1.27b 42.48ab 27.5c F-W 

Interactions 

Conv 

8.712cd 72a-d 603.6a 839.527b 235.93bc 1.56ab 44.01a 34.5b M-W 

11.66a 62.71b-e 559.92ab 906.847a 346.92ab 1.65a 42.35ab 39.4a C-W 

8.88b-d 61.74c-e 540.6a-c 863.515ab 322.82ab 1.56ab 41.91ab 37.4a S-W 
8.92bcd 55.4e 475.94c-f 859.467ab 383.52a 1.32cde 42.86ab 30.6cd F-W 

Sust 

9.66b 68.18b-e 550.4abc 809.637b 259.2bc 1.439bc 43.27ab 34b M-W 

8.5d 75.03a-c 497.7bcde 663.799c 166.04dc 1.38cd 39.26c 33.2bc C-W 
8.5d 85.93a 524.4bcd 610.383cd 85.98d 1.37c-e 43.51ab 38.9a S-W 

9.5bc 76.69ab 484.8bcde 635.419cd 150.62dc 1.33c-e 41.53b 27.4e F-W 

Org 

12.12a 73.72a-d 452.4def 615.355cd 162.95dc 1.241ef 42.4ab 26.5ef M-W 

12a 62.58b-e 400.5fg 639.232cd 238.6bc 1.295d-f 41.62b 29.2de C-W 

7.339e 70.9bcd 435.12ef 618.097cd 182.97dc 1.276d-f 43ab 29.2de S-W 

7.65e 59.87de 400.5g 586.894g 237.84bc 1.178f 43.05ab 24.5f F-W 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون، نشان
Similar letters in the same column indicate non- significant difference between treatments. 

توان بیان نمود؛ اول دو دلیل برای این وضعیت می

که بیشتر بودن تعداد دانه گندم در کشاورزی این

( باعث شده است که 1( )جدول 47/35فشرده )

پروتئین، بین مخازن بیشتری توزیع شود؛ بنابراین 

سهم هر مخزن )دانه( به لحاظ ذخیره پروتئین کاهش 

زار دانه، تفاوت یافته است )با این استدلال که وزن ه

داری با کشاورزی ارگانیک نداشته است(. دلیل معنی

تواند این نکته باشد که دوم برای این تفاوت می

های ترکیبات آلی و زیستی در مقایسه با نهاده

تدریج و دیرتر عناصر مورد نیاز گیاه شیمیایی، به

دهتد )تجزیه ویژه نیتروژن را در اختیار گیاه قرار میبه

ای گیاهی به مواد معدنی و همچنین اوج فعالیت بقای

رسد که این مساله باعث نظر میکودهای زیستی(. به

ویژه رشد گیاه، عناصر به خواهد شد که در انتهای دوره

نیتروژن به میزان کافی در اختیار گیاه قرار گرفت و 

خشک به دانه، سهم پروتئین نیز  همراه با انتقال ماده

ت. در این راستا محققان اظهار داشتند بهبود یافته اس

های در توالی باکتری– گندم همیاری سیستمکه 

 اضافی نیتروژن تأمین با گیاهی با خانواده بقولات،

 افزایش در نیز نامناسب شرایط در حتی گیاه، برای

 دارد. بهبود مفیدی و مؤثر نقش دانه هایپروتئین

 کمک به نیتروژنزیستی  تثبیت با دانه پروتئین درصد

است  شده گزارش محققان توسط نیتروزوموناس

(Nielsen et al., 2018.) 

بخش دوم این آزمایش، بررسی وضعیت عملکرد و 

 .های کشت مضاعف بوداجزای عملکرد گندم در نظام

گندم، بیشترین  -نتایج آن نشان داد که توالی ماش

گندم کمترین  -گرم در متر مربع( و آیش 47/535)

گرم در متر مربع( عملکرد دانه را تولید کرد  6/436)

(. با وجود تفاوت در عملکرد گندم پس از 1)جدول 

دار ها معنیماش، ذرت و کنجد، این اختلاف گیاهان

نشد. اگرچه در بین گیاهان زراعی، کاشت گندم پس 
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گرم در متر  08/486از کنجد، کمترین عملکرد دانه )

کته قابل توجه این است که مربع( را تولید کرد، اما ن

های حضور گیاهان زراعی )بقولات، غلات و دانه

ها )آیش( بهتر روغنی( قبل از گندم، از عدم حضور آن

(. یک دلیل قابل استناد برای این 1است )جدول 

تواند این نکته باشد که در کشاورزی وضعیت می

ویژه های شیمیایی مصرفی بهفشرده، بخشی از نهاده

توسط گیاه تابستانه مورد استفاده قرار نگرفته و  کودها،

در خاک باقیمانده است و در ادامه توالی، توسط گندم 

مصرف شده است. همچنین برخی ترکیبات آلی مانند 

بقایای گیاهی گیاهان تابستانه مصرف شده ممکن 

ها دیرهنگام است به دلیل تجزیه کند، معدنی شدن آن

ه است که بخشی از صورت گرفته است که باعث شد

عناصر معدنی آن در خاک باقی بماند و توسط گیاه 

تواند گندم در توالی جذب شود. این دو فرضیه می

توجیهی برای برتری حضور گیاهان تابستانه در 

حال، برتری هرمقایسه با آیش تابستانه باشد. ولی به

عملکرد گندم در توالی پس از ماش، با هر دو عامل 

ه ننیتروژن زیستی و اثرات مفید غیرنیتروژاثرات مفید 

در ارتباط خواهد بود. این مزیت حضور بقولات در 

لحاظ کیفی نیز توالی گندم در ادامه باعث شده که به

درصد( در  01/10بیشترین میزان پروتئین دانه گندم )

دست آید؛ هرچند که به لحاظ گندم به -توالی ماش

گیاهان ندارد، ولی آماری، تفاوتی با حضور با سایر 

هرحال در مجموع عدم حضور گیاهان در توالی با به

داری کمترین پروتئین دانه طور معنیگندم )آیش( به

درصد( را در مقایسه با حضور گیاهان در توالی  24/8)

محققان اظهار داشتند (. 1با گندم را دارا بود )جدول 

و  ارگانیک دیتول یهانظام نیتلاف عملکرد بکه اخ

 باشد؛در گندم، احتمالاً تحت تاثیر دو عامل می فشرده

شرایط مطلوب تولید در  یسازفراهماثرات که این اول

 تیریمدو کشت مضاعف با  نظام کشاورزی ارگانیک

 یدر دسترس بودن مواد مغذ برای مثالگندم زمستانه 

که در جهت بهبود خاک  یعوامل بارور ری، ساخاک

، اسیدیته، شونداستفاده می خاک یماده آل یمحتوا

 وشود حاصل می مدتیطولان رهیساختار خاک و غ

خالص توسط حبوبات  نیتروژن زمان آزادسازی دیگری،

 et alMayer. ,) باشد های تعیین شده میدر توالی

2015.) 

نتایج اجزای عملکرد بین الگوهای کشت مضاعف نشان 

دانه در معکوسی بین وزن و تعداد  دهد که رابطهمی

گندم وجود داشت؛ هرچند که سایر  -توالی ماش

سنبله، وزن کاه و اجزای عملکرد مانند وزن تک

عملکرد زیستی در این توالی برتر از سایر الگوهای 

بود. بنابراین برتری عملکرد دانه کشت مضاعف می

تحت تاثیر حضور ماش قبل از گندم در مقایسه با 

دلیل اساساَ به حضور ذرت و کنجد قبل از گندم،

گرم( در این تیمار  22/43بیشتر بودن وزن هزار دانه )

 -که عکس این حالت در توالی کنجدبود، در حالی

ای که در این توالی، کمترین گونهگندم روی داد، به

گرم( و بیشترین تعداد دانه  41وزن هزار دانه )

هرحال عملکرد گندم پس از ( تولید شد، اما به16/35)

 07/500، کمتر از حضور گندم پس از ماش )کنجد

گر (. این نتایج بیان1گرم در متر مربع( بود )جدول 

این است که تأثیر صفت وزن هزار دانه، بیشتر از صفت 

هرحال در مجموع، بیشترین تعداد دانه بوده است. به

گرم در متر مربع( در توالی  6/603عملکرد دانه گندم )

دست آمد، شرده بهگندم و در الگوی ف -ماش

درصد( در 12/12که بیشترین پروتئین دانه )درحالی

گندم( ولی در الگوی ارگانیک  -همین توالی )ماش

توان دست آمده می(. از نتایج به1حاصل شد )جدول 

چنین استنباط نمود که رشد اولیه گندم در توالی با 

وسیله کودهای شیمیایی علت تغذیه اولیه بهکنجد، به

مناسب بوده است، اما  ی فشرده( و آلی )ارگانیک()الگو

در ادامه گیاه برای گسترش بیشتر سطوح فتوسنتز 

های تولیدشده با کمبود کننده و همچنین پرشدن دانه

امر را  مواد غذایی روبرو شده است که دلیل این

های گسترده توان تخلیه عناصر غذایی توسط ریشهمی

اک بیان نمود. در و قوی کنجد از نقاط مختلف خ

مقابل، حضور ماش قبل از گندم در توالی سبب شده 

های ماش، است تا نیتروژن تثبیت شده توسط ریشه

آرامی در خاک رها شود و در دسترس گیاه قرار به

 دردر تحقیقات خود   et alSiadat. (2009) گیرد.

منطقه ملاثانی اهواز نشان دادند که عملکرد گندم در 
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ترتیب بیشتر از عملکرد این گیاه در به ،یونجه توالی با

ها از جمله توالی با کلزا، ذرت، آیش و کنجد بود. آن

دلایل برتری این توالی کشت را افزایش بهبود نیتروژن 

تر گندم از نیتروژن حاصل از اخاک و استفاده کار

 .دادند نسبتهمزیستی 

 

 همبستگی ساده بین صفات عملکرد و اجزای عملکرد گندم -2جدول 
Table 2. Simple correlation between wheat yield and its component  

Grain 

Protein 

Biological 

yield 

Grain 

yield 

Ear 

weight 

Straw 

weight 

1000 Grain 

weight 

Grain 

number/plant 
Treatment 

      1 Grain number/plant 
     1 ns0.01- 1000 Grain weight 

    1 ns 0.04 ns 0.135 Straw weight 

   1 **0.6 ns 0.12- **0.5 Ear weight 
  1 **0.59 * 0.35 ns 0.08 **0.73 Grain yield 

 1 **0.58 **0.87 **0.76 ns 0.09 **0.58 Biological yield 

1 ns 0.15 *0.39 ns 0.28 ns 0.12- ns 0.089- ns 0.26 Grain Protein 

 .(0.05≥)دار یر معنیغدار در سطح یک و پنج درصد و ترتیب معنی: بهns**، * و 
**, * and ns: significant at 1% and 5% of probability levels and non- significant, respectively (≤0.05). 

 

( که 2)جدول نتایج همبستگی بین صفات نشـان داد 

تعداد دانه در سنبله، وزن عملکـرد دانـه بـا صـفات 

زیستی و پروتئین دانه هزار دانه، کاه و سنبله، عملکرد 

دار داشت. وجود همبستگی همبستگی مثبت و معنی

تواند دار بین عملکرد دانه و وزن کاه میمثبت و معنی

نشان دهنده آن باشد که سهمی از ذخایر ساقه در 

مراحل پرشدن دانه، به دانه منتقل شده است. 

همچنین با بررسی وضعیت همبستگی بین تعداد دانه 

توان دریافت که افزایش تعداد دانه نیز میو وزن هزار 

  دانه، باعث کاهش وزن هزار دانه شد.  

 های انتقال مواد فتوسنتزی بررسی شاخص

های میزان فتوسنتز سیستم فشرده به لحاظ شاخص

گرم در بوته(، کارآیی فتوسنتز میلی 28/397جاری )

( در مقایسه با 9/72( و سهم فتوسنتز جاری )01/1)

داری برخوردار بود ها از برتری معنیسایر سیستم

که سیستم پایدار به لحاظ (، درحالی3)جدول 

گرم میلی 33/170های میزان انتقال مجدد )شاخص

( و سهم انتقال مجدد 42/0در بوته( و کارآیی آن )

(. این نتایج 3(، الگوی برتری محبود )جدول 8/33)

هایی که در دسته از شاخصدهد که آننشان می

باشند، در سیستم ارتباط با فتوسنتز جاری مطرح می

هایی دسته شاخصفشرده برتر هستند؛ در مقابل آن

باشند، در قال مجدد مطرح میکه در ارتباط با انت

رسد که فراهمی نظر میسیستم پایدار برترند. به

تر عناصر در کودهای شیمیایی و سازگاری بیشتر سریع

های فشرده همگی باعث شده است رقم گندم با نظام

رشدی، سطح برگ و ارتفاع  های گندم، دورهتا بوته

زی تری داشته باشند این مساله، توان فتوسنتمطلوب

گیاهان را بهبود داده است و با تداوم سبزینگی، 

ها را به ذخایر انتقال مجدد کمتر کرده وابستگی آن

است. در مقابل در شرایط تلفیقی )نظام پایدار( که 

کار گرفته شده های شیمیایی و آلی بهترکیبی از نهاده

تر بوده است، احتمالاَ در ابتدای رشد، شرایط مطلوب

رشدی با محدودیت تولید  اواخر دوره است و گیاه در

های جاری توسط سطوح فتوسنتز کننده کربوهیدرات

روبرو شده است؛ در نتیجه  سهم ذخایر انتقال مجدد 

افزایش یافته است. در های تولید شده در پر شدن دانه

 موقع به تأمین کهاین رابطه محققان بیان داشتند 

 کردن دانه،پر برای گیاه شودکهمی موجب نیتروژن

 از عمده طوربه بالاتر، برگ سطح شاخص دلیلبه

 فرایند سهم نتیجه در کند، استفاده جاری فتوسنتز

از بین یابد. می کاهش دانه عملکرد در انتقال مجدد

 مقادیر در تغییرات ایجاد موجب تواندمی که عواملی

 آب شرایط به توانمی شود، خشک ماده انتقال مجدد

کرد  اشاره زراعی مدیریت و رقم خاک، هوایی، نوع و

(, 2015Seyed Sharifi & Haydari) . 

های نظام ارگانیک به لحاظ شاخصدر مقابل، بوم

مرتبط با فتوسنتز جاری )میزان فتوسنتز جاری، 

تری در کارآیی فتوسنتز و سهم آن( از کمیت پایین

مقایسه با نظام فشرده برخوردار است؛ هرچند که در 
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 دار نشده است. نکتهارد، این تفاوت معنیبرخی مو

دیگر، بیشتر بودن کمیت شاخص سهم انتقال مجدد 

 ( است1/27( در مقایسه با فشرده )4/28در ارگانیک )

( که با توجه به فرمول محاسبه این شاخص، 3)جدول 

رسد که عامل این برتری، کمتر بودن نظر میبه

متر مربع( در گرم در  28/409عملکرد دانه ارگانیک )

گرم در  04/545مقایسه با عملکرد دانه فشرده )

(. 1باشد )جدول عبارتی مخرج کسر مترمربع( یا به

رسد که در کشاورزی ارگانیک، نظر میهمچنین به

گیاه سهم زیادی از انرژی خود را به تولید دانه 

دلیل محدودیت اختصاص داده است و در ادامه به

پر کردن مقاصد  سطوح فتوسنتزکننده جهت

ها(، وابستگی گیاه به فیزیولوژیکی تولید شده )دانه

های رویشی توزیع مجدد ذخایر غذایی موجود در اندام

های کشت مضاعف نیز افزایش یافت. بررسی سیستم

های مرتبط با انتقال که کمیت شاخص نشان داد

گرم در میلی 28/152گندم ) -مجدد در سیستم ماش

گندم،  -که توالی آیشد، درحالیبوته( بیشتر بو

گرم در بوته( کمیت را برای میلی 8/340بیشترین )

داد های مرتبط با فتوسنتز جاری نشان میشاخص

دهد که حضور گیاهان (. این مسأله نشان می2)جدول 

سو و های روغنی از یکمختلف بقولات، غلات و دانه

ش( آی -حضور یا عدم حضور گیاه زراعی )گیاه زراعی

از سوی دیگر، تأثیرات متفاوتی بر دو بخش رشد 

افشانی و رشد زایشی پس از رویشی قبل از گرده

که حضور افشانی خواهد داشت. با توجه به اینگرده

در نیتروژن و  بقولات )ماش( در توالی با تثبیت زیستی

صورت پیوسته و تدریجی، دسترس قرار دادن آن به

افشانی نسبت تری قبل از گردهشرایط رویشی مطلوب

به سایر تیمارها ایجاد کرده است، این مساله با توزیع 

های رویشی و پر شدن دوباره مواد ذخیره شده در اندام

رشدی که سهم  های گندم در انتهای دورهدانه

کاهش یافته است، نقش  فتوسنتز جاری به مرور

 Zhu etسزایی در بهبود عملکرد دانه داشته است. به

al. (2006) تروژنیکه سطح نیهنگام دادند نشان 

 300 تا 225در خاک در محدوده استفاده شده 

اول  در وهلهدر هکتار بود، عملکرد دانه گندم  لوگرمیک

 یفتوسنتزمواد جذب  تحت تاثیرطور عمده به

تحت  پس از آن)فتوسنتز جاری( و سبز  یهااندام

های یافته در اندمتجمع خشک  باز توزیع مواد تاثیر

رسد این نظر میبهافشانی بود. رویشی قبل از گرده

ها، تحت تأثیر عواملی همچون نوع گیاه تفاوت

گندم، اثر نوع  تابستانه، تأثیر گیاه قبلی بر رشد اولیه

بر گندم و همچنین  عملیات زراعی در گیاه تابستانه

های مصرفی در گیاه تابستانه بستگی میزان نهاده

خواهد داشت. به هر حال با بررسی برهمکنش 

 -شود که توالی ماشتیمارهای آزمایش مشخص می

گندم در شرایط ارگانیک، بیشترین میزان شاخص 

گرم در بوته(،کارآیی میلی 42/228انتقال مجدد )

( 95/49انتقال مجدد ) ( و سهم76/62انتقال مجدد )

گندم در  -که توالی آیشرا داشته است، درحالی

شرایط ارگانیک، بیشترین کمیت کارآیی فتوسنتز 

گرم در بوته( و سهم فتوسنتز میلی 95/305جاری )

این مساله نشان  (.3( را دارا بود )جدول 01/83جاری )

دهد که اگرچه هر دو فاکتور نظام کشت و نوع می

های کارآیی مواد فتوسنتزی بر شاخصکشت مضاعف 

رسد که میزان تأثیرگذاری نظر میتأثیرگذارند، ولی به

نظام کشت )ارگانیک(، بیشتر از سایر تیمارها بوده 

 -های فوق در هر دو توالی ماشاست، زیرا شاخص

گندم در نظام ارگانیک، برتر از سایر  -گندم و آیش

 های کشت بودند.نظام

توزیع و در دسترس قرار گرفتن ها نشان داد که بررسی

 دوره از نامناسب نیتروژن و مواد غذایی در زمان

 در نوعیکه گیاه به شودمی گیاه، موجب رشدی

 هم مخزن به و منبع تعادل و گیرد قرار تنش شرایط

مخزن )ظرفیت  ظرفیت شرایطی چنین در بخور؛،

فعالیت مخزن(، بیشتر از منبع × مخزن= اندازه مخزن 

 تا یابدمی افزایش خشک ماده انتقال است و میزان

 برآورد را ها()دانه مخازن شدید از نیاز بخشی بتواند

 Liu et(. Asseng & Van Herwaarden, 2003نماید )

al.  (2010) (2008) و Dawson et al.  میزان مشارکت

های خشک ذخیره شده در اندام انتقال مجدد ماده

رویشی قبل از گرده افشانی برای پر شدن دانه و بهبود 

درصد گزارش  4/82درصد تا  6/53عملکرد را بین 
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 عملکرد دانه ترینبیشعلاوه مشخص شد که به. دادند

-گندم ساله نهگندم و -ذرت گندم در تناوب دو ساله

 ،ندمگ-که تناوب ذرت دست آمدحاصل بهکاهو -ذرت

 ایگونهدارا بود، بهرا  کمی و کیفیبیشترین عملکرد 

در درصد  12/13الی  70/10که درصد پروتئین دانه از 

.متفاوت بود مختلف یتیمارها بین

 

: ارگانیک( و نوع کشت Org: پایدار و Sust: فشرده، Convمقایسه میانگین اثر نوع سیستم کشاورزی ) -3جدول 

های انتقال مواد گندم( بر شاخص -: آیشF-Wگندم و  -: کنجدS-Wگندم،  -: ذرتC-Wگندم،  -: ماشM-Wمضاعف )

 فتوسنتزی در گندم.

Table 3- Mean comparison of the effect of type of agriculture systems (Conv: conventional, Sust: 

sustainable and Org: organic) and type of double cropping (M-W: mungbean- wheat, C- W: corn- wheat, 

S- W: sesame- wheat and F- W: fallow- wheat) on photosynthetic material transfer in wheat. 
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Agricultural Systems 
72.9a 1.01a 397.28a 27.1b 0.372b 148.5ab Conv 

66.15b 0.83b 331.98b 33.8a 0.42a 170.33a Sust 
71.56ab 0.95ab 292.57b 28.43ab 0.36b 120.91b Org 

Double Cropping Systems 
62.66b 0.79b 333.93a 37.3a 0.458a 189.65a M-W 

72.98ab 0.93ab 357.71a 27.01bc 0.33b 134.17b C-W 
72.98 ab 0.88b 330a 32.6ab 0.43a 162.91ab S-W 

77.82a 1.115a 340.8a 22.17c 0.318b 99.58c F-W 

Intractions 
Conv 

72.91b-e 1.06ab 437.76a 27.08c-f 0.57b 164.52cd M-W 

72.95b-e 0.95bc 412.2ab 27.05c-f 0.35b-d 152.28c-e C-W 

70c-e 0.95bc 382.17a-c 29.99c-e 0.57b 164.52c S-W 

75.7a-c 1.07ab 356.97b-d 25.23e-g 0.346b-d 121.14ef F-W 

Sust 

65.04ef 0.75de 356.97cd 34.95bc 0.39b 178.16bc M-W 

66.99de 0.75c-e 333.32cd 33cd 0.35b-d 164. 2c C-W 

57.82fg 0.8c-e 300.24d 42.17ab 0.57a 217.8ab S-W 
74.76b-d 1.07ab 359.46b-d 25.23d-f 0.39bc 121.14d-f F-W 

   Org    

50.04g 0.75e 300.24e 49.95a 62.76a 228.42a M-W 

79.02ab 1.1ab 327.6cd 20.98fg 0.29de 121.14fg C-W 
74.18b-d 0.9b-d 307.59d 27.05d-f 0.346c-e 121.14f S-W 

83.01a 1.2a 305.95d 16.98g 0.29e 62.76g F-W 

 باشد.دار بین تیمارها میدهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون، نشان
Similar letters in the same column indicate non- significant difference between treatments.  

 

 بررسی وضعیت کربن آلی خاک

نتایج این پژوهش نشان داد که وضعیت کربن آلی 

خاک تحت تأثیر هر دو تیمار نوع الگوی کشت و 

ای که گونه(، به1کشت مضاعف قرار گرفت )شکل 

 45/30بیشترین میزان کربن آلی در الگوی ارگانیک )

 5/20)گرم در گرم( و کمترین در الگوی فشرده میلی

علاوه با بررسی گرم در کیلوگرم( مشاهده شد. بهمیلی

های کشت مضاعف مشخص شد که بیشترین و سیستم

ترتیب در کشت مضاعف کمترین میزان کربن خاک، به

گندم  -گرم در گرم( و آیشمیلی 68/28گندم ) -ذرت

دست آمد. در ادامه گرم در کیلوگرم( بهمیلی 22/23)

کشت ارگانیک و پایدار در  مشخص شد که در الگوی

های انتخاب شده، میزان کربن آلی تمام کشت مضاعف

خاک بیشتر از روش فشرده بود. این برتری، در الگوی 

 18/33گندم ) -کشت ارگانیک و کشت مضاعف ذرت

گرم در گرم( نمود بیشتری داشت که با الگوی میلی
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 57/31گندم ) -کشت پایدار و کشت مضاعف ذرت

(. 1داری نداشت )شکل ر گرم( تفاوت معنیگرم دمیلی

رسد گیاه ذرت که از گیاهان چهارکربنه نظر میبه

شود، در جذب و انتقال کربن به خاک در محسوب می

الگوی کشت مضاعف از برتری بیشتری برخوردار بود. 

علت استفاده از علاوه در الگوی ارگانیک و پایدار، بهبه

گیاهی، فعالیت کودهای آلی و مدیریت بقایای 

یابد و این امر های خاک افزایش میمیکروارگانیسم

باعث برتری وضعیت کربن آلی خاک در این الگوهای 

ت. گزارش شده است سکشت نسبت به فشرده شده ا

سطحی خاک )صفر  که تغییرات وضعیت کربن در لایه

متر( در سطح وسیعی تحت تأثیر نوع سانتی 15تا 

گیاه انتخابی است. این مساله  مدیریت کشاورزی و نوع

بر فعالیت و تنوع جوامع زیستی خاک و همچنین نقل 

و انتقالات کربن به خاک تأثیرات متفاوتی دارد 

(., 2011et alLamb  محققان با بررسی الگوهای .)

کشت مضاعف برنج نشان دادند که بیشترین میزان 

برنج و  -سویا کربن آلی خاک در کشت مضاعف

 -تنباکو و پیاز -در کشت مضاعف برنج کمترین آن

ها بیان داشتند که کاهش کربن دست آمد. آنبرنج به

آلی خاک در توالی برنج با تنباکو و پیاز، به علت کم 

بقایای گیاهی است که به  تودهبودن یا عدم زیست

. ( et alRatnayake.2017 ,شوند )خاک برگردانده می

 

 
: پایدار و Sustainable: فشرده، Conventionalبرهمکنش تیمارهای نوع سیستم کشاورزی ) مقایسه میانگین اثر -1شکل 

Organic( و نوع کشت مضاعف )ارگانیک :M-Wگندم،  -: ماشC-Wگندم،  -: ذرتS-Wگندم و  -: کنجدF-Wگندم(  -: آیش

 بر کربن آلی خاک
Figure 1. Mean comparison of the effect of agricultural system types (conventional, sustainable and 

organic) and type of double cropping (M-W: mungbean- wheat, C- W: corn- wheat, S- W: sesame- wheat 

and F- W: fallow- wheat) on soil organic carbon. 
 

 گیری کلینتیجه

از این آزمایش نشان داد که در مجموع نتایج حاصل 

 گرم در متر مربع( عملکرد دانه 6/603بیشترین )

گندم، در الگوی کشاورزی فشرده و کشت مضاعف 

دست آمد که از لحاظ آماری تفاوت گندم به -ماش

داری با الگوی کشاورزی پایدار نداشت. این امر معنی

های شیمیایی دهد که حذف درصدی از نهادهنشان می

های آلی و ها با استفاده از نهادهگزین کردن آنو جای

صورت پایدار، زیستی در مدیریت الگوی کشاورزی به

نه تنها کاهش چشمگیری در عملکرد دانه گندم 

محیطی و های زیستنداشته است، بلکه از لحاظ هزینه

علاوه کیفیت دانه اکولوژیکی موثر واقع خواهد شد. به

نظام پایدار، بیشتر از م)درصد پروتئین دانه( در بو

درصد(. در ادامه  38/8در مقابل  66/9فشرده بود )

( انتقال مجدد 42/228نتایج نشان داد که بیشترین )

های گیاهی قبل مواد فتوسنتزی ذخیره شده در اندام

افشانی، در الگوی ارگانیک و کشت مضاعف از گرده

ماش حاصل شد. در مقابل، میزان و سهم  -گندم
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ز جاری در الگوی کشاورزی فشرده و کشت فتوسنت

گندم بیشتر از سایر تیمارهای آزمایشی  -مضاعف ماش

بود. در نهایت با بررسی وضعیت کربن آلی خاک 

مشخص شد که در الگوی ارگانیک و پایدار، میزان 

کربن آلی خاک به نحو چشمگیری بیشتر از الگوی 

زراعی،  فشرده بود. بنابراین از دیدگاه اکولوژی گیاهان

گندم سیستم  -روش کشاورزی پایدار با توالی ماش

 تری خواهد بود.زراعی مطلوب
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