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This study was carried out as a split-plot based on randomized complete block design with 

16 treatment combinations and in 4 replications for three crop years 2018-2020 in the 

Gachsaran agricultural research center. The experimental factors included tillage method 

(A) with two levels A1= conventional (moldboard plow + disk harrow) and A2= 
conservation (No-Till) which were placed in the main plots, and rotation (B) with eight 

levels consisting of 1) wheat - wheat (control), 2) barley-barley (control), 3) forage (Tolo 

variety) - wheat, 4) forage - barley, 5) canola - wheat, 6) canola - barley, 7) chickpea - wheat 

and, 8) chickpea-barley were placed in sub-plots. Also, Karim wheat, Khoram barley, Tolo 

cluster flower vetch, Adel chickpea, and Hayola 401 canola were used. These products were 

included in a periodic rotation of three years. The results showed that the increase in yield 

in wheat rotation was 19.3, 18.2, and 20.7%, respectively, and in barley rotation was 18.2, 

18.6, and 10.2%, respectively, compared to continuous wheat and barley cultivation. The 

highest amount of plant biomass in wheat treatments was obtained by 9352 kg ha-1 from the 

forage rotation option and the highest wheat grain harvest index with of 36.6% was obtained 

from the canola-wheat rotation option. In barley treatments, the highest values of plant 

biomass and harvest index were obtained from forage and canola -barley rotation options, 

respectively. The conservation cultivation method in the canola rotation option increased 

the amount of moisture in the soil and reduced the specific gravity of the soil. There was 

the lowest amount of phosphorus and the highest amount of potassium and soil organic 

carbon percentage in this periodic option. Due to the higher productivity, it is recommended 

to farmers to alternate wheat and barley crops with canola in conservation tillage conditions, 

and at the same time, chickpea and forage crops should be used in the middle of their 

rotation period. Therefore, the acceptance of this system by farmers requires the 

implementation of this study in dryland conditions, and in this way, it is possible to preserve 

agricultural land.  
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  ها:واژهکلید
 ورزي، بدون خاک

 توده گياهی،زيست

 کشت مستقيم، 

 .خاک ماده آلی

تکرار ترکيب تيماري و در چهار  11تصادفی با هاي کامل پلات در قالب طرح پايه بلوکصورت اسپليتهاين مطالعه ب
تحقيقات کشاورزي گچساران اجرا شد. فاکتورهاي آزمايشی شامل مرکز در  1000-1137به مدت سه سال زراعی 

= حفاظتی )کشت مستقيم( که در 2Aدار + ديسک( و = مرسوم )گاوآهن برگردان1A( با دو سطح Aورزي )روش خاک
( 1جو )شاهد(،  -( جو2گندم )شاهد(،  -( گندم 1مشتمل بر ( با هشت سطح Bو تناوب ) ،دهاي اصلی قرار گرفتنکرت

جو  -( نخود 8و  ،گندم –( نخود 7جو،  -( کلزا 1گندم،  -( کلزا 1جو،  -( علوفه 0گندم، -علوفه )ماشک رقم طلوع( 
اي طلوع، نخود عادل و کلزا شهخوهمچنين گندم رقم کريم، جو خرم، ماشک گلهاي فرعی قرار گرفتند. که در کرت

نتايج نشان داد که ساله قرار گرفتند. . اين محصولات در يک گردش تناوبی سهقرار گرفتنداستفاده مورد  001هايولا 
 2/10و ، 1/18، 2/18درصد و در تناوب جو  7/20و ، 2/18، 1/13ترتيب ميزان افزايش عملکرد در تناوب گندم به

 3112توده گياهی در تيمارهاي گندم به ميزان مداوم گندم و جو بود. بيشترين ميزان زيستدرصد نسبت به کشت 
درصد از گزينه  1/11کيلوگرم در هکتار از گزينه تناوبی علوفه و بالاترين ميزان شاخص برداشت دانه گندم با مقدار 

ترتيب از وده گياهی و شاخص برداشت بهتدست آمد. در تيمارهاي جو، بيشترين مقادير زيستگندم به –تناوبی کلزا 
جو حاصل شد. روش کشت حفاظتی در گزينه تناوبی کلزا موجب افزايش ميزان  –هاي تناوبی علوفه و کلزا گزينه

رطوبت موجود در خاک شد و جرم مخصوص ظاهري خاک را کاهش داد. کمترين مقدار فسفر و بيشترين مقدار پتاسيم 
شود وري بالاتر به کشاورزان توصيه میهمين گزينه تناوبی وجود داشت. با توجه به بهرهو درصد کربن آلی خاک، در 

ها از محصولات گندم و جو در شرايط کشت حفاظتی در تناوب با کلزا قرار گرفته و همزمان در ميان دوره تناوبی آن
لعه در ان مستلزم اجراي اين مطا. بنابراين، پذيرش اين سيستم توسط کشاورزشودمحصولات نخود و علوفه استفاده 

 .شودمیشرايط ديم بوده و در اين راه، امکان حفظ اراضی زراعی نيز فراهم 
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 مقدمه  .1

ترين مسائل روز کشاورزي جهان محسوب پايداري توليد در گياهان زراعی به دليل لزوم حفظ امنيت غذايی جامعه، يکی از مهم
 هاي کشاورزي باقیز اصلاح بسياري از شيوهجهاي عديده در منابع توليد، راهی شود. امروزه با توجه به مشکلات و محدوديتمی

 از پيش حائز اهميتورزي حفاظتی بيش هاي خاکنابع خاک و آب، به شيوه گسترش سيستماز طرفی حفاظت از م نمانده است.
هاي شيميايی تواند به تخريب خاک منجر شود و اثرات منفی بر ويژگیمی ورزي مرسوم. خاک(Qahdarijani et al., 2013)است 

 .(Nunes et al., 2020)کند يداري خاک را تقويت میساختار و پا ورزيبدون خاک که سامانهدرحالی ؛و زيستی آن داشته باشد
گذاران را وري توليد شده است و کشاورزان، دانشمندان و سياستورزي مرسوم باعث کاهش عملکرد گياهان زراعی و بهرهخاک

 .(Jat et al., 2014; Rehman et al., 2022)است  کردهزيست سازگار باشند، ترغيب  هاي جايگزين که با محيطبراي يافتن روش

درصد از  10حدود  تواند به تغييرات اقليمی منجر شود.محيطی است که میچالش ديگر براي کشاورزي مرسوم، خطرات زيست
صورت مستقيم باعث تغييرات آب و د که بهندهاکسيد نيتروژن و متان تشکيل میاکسيد کربن، دياي را ديکل گازهاي گلخانه

ک ده است، نياز جهان به يکربه همين دليل در الگوي جديدي که فائو براي پايداري توليد تنظيم  .(FAO, 2014)شوند هوايی می
داري از طرفی پاي. ، مورد توجه قرار گرفته استکندزيست را حفظ  زمان با افزايش توليد، محيطکشاورزي مولد و پر درآمد که هم

فزايش هاي رويی و زيرين خاک را اوري از لايههاي توليدي گياهان زراعی، بهرهمتوليد بايد از طريق افزايش تنوع زيستی در سيست
اي از عوامل مديريتی از جمله تناوب زراعی، تغذيه گياهی و کشاورزي حفاظتی، اهداف مورد نظر در اين راستا رعايت مجموعه. دهد

 .(Kassam et al., 2014; Jat et al., 2014; Rehman et al., 2022)سازد را محقق می
هاي توليدي از طريق ايجاد تنوع در کاشت محصولات، موجب بهبود حاصلخيزي خاک و پتانسيل رعايت تناوب زراعی در سيستم

کشاورزي  ،در اين راستا .(Kochaki et al., 2005)دهد توليد در اراضی شده و توانايی بازسازي خاک بعد از تخريب را افزايش می
المللی و غير دولتی در جهت تحقق اهداف ياد شده و مقابله با تغييرات اقليمی در دنيا در حال هاي بينانحفاظتی توسط سازم

ورزي، پوشش سالانه سطح زمين از اين نوع کشاورزي مبتنی بر سه اصل حداقل خاک .(Corbeels et al., 2014)گسترش است 
و بسياري از ملزومات بهبود پايدار توليدات کشاورزي از  (Bot & Benites, 2001)باشد بقاياي گياهی و تناوب گياهان زراعی می

هاي هرز، بهبود چرخه عناصر غذايی و حاصلخيزي خاک، حفظ موجودات زيستی رساندن علفحداقلجمله کاهش تبخير رطوبت، به
  ;Kassam et al., 2009) گيردخاک، کاهش فرسايش و افزايش سرعت تجزيه کربن خاک را در برمی

Palm et al., 2013). اي بر حاصلخيزي مدت اثرات قابل ملاحظهاين در حالی است که وجود بقاياي گياهی در سطح خاک، در طولانی
رو ترويج اين. از(Bezner-Kerr et al., 2007)دهند مدت ترجيح میخاک دارد؛ ولی کشاورزان اغلب توليد محصول را در کوتاه

 ها در گردش تناوبی استاين کشاورزان، نيازمند گنجاندن محصولات غذايی مورد علاقه آنهاي زراعی براي تناوب
 (Brouder & Gomez-Macpherson, 2013; Wall et al., 2017 از طرفی در حال حاضر بيشتر از .)درصد از اراضی کشاورزي  72

 .(Alves, 2015)جهان با کمبود منابع آب آبياري مواجه هستند 
از طرفی  ند.کنهاي روغنی از منابع توليد استفاده بيشتري می، غلات نسبت به حبوبات يا دانهDixon et al. (2006)به گزارش 

 .ها وجود دارند بيشتر خواهد بودوري زراعی و سودمندي اقتصادي در آن دسته از الگوهاي تناوبی که غلات در ترکيب آنبهره
Janzen et al. (2003) م تواند اثر مثبت و مفيدي بر عملکرد گندهاي روغنی مانند کلزا در تناوب گندم مینيز معتقدند که ورود دانه

دند عملکرد گندم در کشت مداوم کرنيز اعلام Sartori et al.  (2005)و  López-Bellido & López-Bellido (2001)داشته باشد. 
هاي هوايی گندم پس از کاشت مطالعه ديگري افزايش عملکرد و وزن خشک اندامدرصد کاهش يافت. در  7/10زمستانه حدود 

 .(Chandra, 2002) شددار تعداد پنجه بارور در واحد سطح گزارش کلزا به دليل افزايش معنی
امروزه . (Stevenson & Van Kessel, 1996)درصد افزايش يافت  01در يک مطالعه عملکرد گندم بعد از کشت نخود حدود 

اي از خصوصيات خاک، به يک سيستم مديريت معمول در حفاظت خاک و رغم ايجاد برخی اثرات منفی بر پارهکشت مستقيم علی
اي تناوب زراعی و مديريت در مطالعه .(Zhang et al., 2017)وري از خاک در اراضی ديم تبديل شده است آب جهت پايداري بهره

سازي حدود مرسوم و حفاظتی نشان داد که تناوب در شرايط کشاورزي حفاظتی باعث ذخيره آب موجود در خاک تحت کشاورزي
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در بررسی ديگري شرايط  .(Stroosnijder, 2009)متر از آب باران در داخل خاک نسبت به حالت کشاورزي مرسوم شد ميلی 20
پژوهشگران  .(Zhao et al., 2017)د شک درصدي کربن آلی خا 10کشت حفاظتی ضمن افزايش عملکرد محصول، موجب افزايش 

دان پوشش که فق کردندديگري نيز کربن آلی خاک را در تناوب محصولات مختلف تحت شرايط کشاورزي حفاظتی بررسی و اعلام 
مهمترين گياهان براي افزايش ميزان کربن آلی خاک در  هشود و گياهان خانواده لگومينوزگياهی باعث کاهش کربن آلی خاک می

 .(Raphael et al., 2016)مناطق گرمسيري هستند 
تراکم خاک و عملکرد گياهان زراعی تحت شرايط کشاورزي حفاظتی نشان داد که استفاده از گاوآهن قلمی در کوتاه مطالعه

شت . در سازگاري محصولات تناوبی ديم با سيستم ک(Calonego et al., 2017)شود مدت باعث افزايش درصد تخلخل خاک می
وري و بهبود خصوصيات مدت موجب افزايش قدرت نگهداري آب باران در خاک، افزايش بهرهمستقيم وجود بقاياي گياهی در طولانی

هاي زياد ناشی از بارندگی، نفوذپذيري در خصوص وجود رواناب هايیدر همين راستا گزارش .(Hansen et al., 2012)شود خاک می
درصد منتشر شده است  11-10بودن کارايی مصرف آب در حدود کم اراضی و تبخير زياد رطوبت از سطح خاک نيز در نتيجه پايين

(Rockström et al., 2009; Stroosnijder, 2009). 
بودن بارش براي کشاورزان خرد بازدهی سريعی دارد با تغييرات اقليمی و متغير کشاورزي حفاظتی با ذخيره آب در خاک و مقابله

(Pittelkow et al., 2014; Rockström et al., 2009). ها، هاي اجرا شده در مزارع کشورهاي درحال توسعه عموما شامل لگومتناوب
اين محصولات باعث افزايش کاشت  .(Thierfelder et al., 2022)محصولات پوششی سبز يا ساير محصولات معمول منطقه است 

 .(Snapp et al., 2010; Franke et al., 2014)د شووري و پروتئين محصول مینيتروژن خاک، راندمان مصرف کود، افزايش بهره
وري در بخش کشاورزي به همراه کاهش هزينه توليد، باعث گسترش سازگاري دهد که افزايش بهرهها نشان میبررسی

هرچند عملکرد  .(Kassam et al., 2009)کشاورزي حفاظتی در مزارع وسيع و مکانيزه شمال و جنوب آمريکا و استراليا شده است 
ک با تر است؛ اما اين سيستم در مناطق خشنسبت به سيستم مرسوم پاييننسبی گياهان زراعی در سيستم کشاورزي حفاظتی 

اين در حالی است که  .(Pittelkow et al., 2014; Rusinamhodzi et al., 2013)رعايت اصول کشاورزي حفاظتی قابل اجرا است 
هاي هرز، رگر زيادتر براي وجين علفهاي سازگاري، تقاضاي کامعايب موجود در اين سيستم از جمله کاهش عملکرد در اولين سال

هاي اهلی و ماندن روي سطح زمين و ترويج آن به صورت يک ها، رقابت مصرف بقاياي گياهی توسط دامافزايش هزينه تهيه نهاده
  ;Brouder & Gomez-Macpherson, 2013; Baudron et al., 2012))شکل واحد براي همه مزارع وجود دارد 

(Corbeels et al., 2013 . 
مقايسه اثرات مديريت بقاياي گياهی روي خصوصيات فيزيکی خاک و عملکرد و بنابراين، هدف اصلی اين مطالعه ارزيابی 

اين مطالعه بهبود رطوبت خاک و هدف ديگر همچنين . محصولات تناوبی در شرايط ديم کشاورزي حفاظتی و کشت مرسوم بود
ی هاي تناوبها در قالب سيستمگندم و جو به عنوان شاهد و همچنين کشت آن توليد محصول با در نظر گرفتن کشت مداوم

 .باشدمحصولات کلزا، نخود و علوفه می
 

 شناسي پژوهشروش. 2

هاي زراعی تکرار طی سالچهار ترکيب تيماري در  11با هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوکپلات به صورت اسپليتاين تحقيق 
صورت آيش بود( به شرح زير در ايستگاه تحقيقات کشاورزي ديم هب ها)زمين قبل از شروع آزمايش سال سهبه مدت  1000-1137

دار + هرس ورزي در دو سطح حفاظتی )کشت مستقيم( و مرسوم )گاوآهن برگردانگچساران اجرا شد. کرت اصلی شامل روش خاک
جو )رقم خرم(، علوفه )ماشک گل -گندم )رقم کريم(، جو – سطح شامل گندم هشتهاي فرعی شامل تناوب در بشقابی( و کرت

جو، نخود )رقم  -گندم، کلزا  -( 001جو ، کلزا )رقم هايولا  –اي رقم طلوع( خوشهاي رقم طلوع( گندم، علوفه )ماشک گلخوشه
برداري ( نمونه1 گيري شدند:در طی اجراي آزمايش و مراحل مختلف رشد گياه موارد زير اندازه .جو بود –گندم و نخود  –عادل( 

، کربن آلی، فسفر و پتاس خاک pHمتر قبل از شروع اجراي مطالعه به منظور تعيين ازت اوليه، سانتی 0-10کلی از خاک در عمق 
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م مخصوص ظاهري خاک قبل از شروع و مقايسه آن با جرم مخصوص گيري جر( اندازه2 ،(2و جدول  1ها )شکل گيري آنو اندازه
 متري خاک.سانتی 10-20و  0 -10ظاهري در تيمارهاي مختلف پس از اجراي مطالعه در اعماق 

هايی با حجم مشخص برداشت و بلافاصله وزن نخورده خاک توسط استوانههاي دستبراي تعيين جرم مخصوص ظاهري نمونه
( مقدار عددي آن 1گراد در آون گذاشته و مجددا توزين شدند و توسط معادله )درجه سانتی 101ساعت در  20ت شدند. سپس به مد

 دست آمد:هب

(1) 
 جرم مخصوص ظاهري خاک،  =bd که در اين معادله

 )3-(g.cm = ws جرم خاک خشک، 
(g) = V  )3(حجم استوانه )حجم خاک (cm باشند.می 

 متري در زمان رسيدن دانه گندم و جو.سانتی 10-20و  0- 10هاي رطوبت وزنی خاک در عمقگيري درصد ( اندازه1
گراد در آون درجه سانتی 101ساعت در دماي  20ها پس از برداشت و توزين، به مدت براي تعيين درصد رطوبت وزنی خاک، نمونه

 :( انجام شد1رمول )نگهـداري و مجدداً توزين شده و سپس محاسبات لازم با استفاده از ف
 

(1) 
 هستند.(g) وزن خاک خشک Wd= (g) ،وزن خاک مرطوب Ww =درصد رطوبت وزنی خاک         Mc=در اين فرمول 

 گيري صفات عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت به شرح زير انجام شد:( اندازه0
دانه باقيمانده کرت به عنوان معياري براي توليد در واحد سطح در ها، عملکرد پس از رسيدن کامل محصولات و حذف حاشيه -

  با دست و برداشت کلزا با کمباين انجام شد. برداشت محصول نخود و علوفه ،در اين راستا .نظر گرفته شد
 هارچشت به مساحت هاي ميانی کاتوده نيز در پايان دوره رسيدگی گياهان زراعی، يکی از رديفگيري عملکرد زيستبراي اندازه -

ي هاسپس نمونه .شدبر و توزين متري سطح زمين، کفسانتی دومتر از ابتدا و انتهاي آن، از فاصله متر مربع با رعايت فاصله نيم
درجه  11ساعت در دماي  72شدن تدريجی و کامل به مدت گرمی از محصول در ظرفی قرار داده و جهت خشک 100تصادفی 

ها به تناسب سطح محاسبه توده آنگيري و عملکرد زيستشده اندازهقرار داده شد. در پايان وزن نمونه خشکگراد در آون سانتی
 د.ش

توده، توزين و شده براي عملکرد زيستهاي موجود در نمونه تصادفی انتخاببراي تعيين شاخص برداشت هر تيمار، وزن دانه -
 ام شد.اقد 100با تقسيم بر وزن خشک کل نمونه ضربدر 

محل اجراي اين مطالعه شامل دو قطعه زمين مشابه از لحاظ خصوصيات فيزيکوشيميايی بود. ابعاد هر کرت اصلی با توجه به 
گرفته شد. در طول  متر در نظر 1/1هاي فرعی متر و فاصله بين کرت هشتمتر، فاصله بين تکرارها  1×20ها عرض کار ماشين

لاز گندم رقم کريم، جو خرم، ماشک گ .حفاظتی و مرسوم قبل از بارندگی موثر به تناسب اجرا شدنددوره تناوبی، تيمارهاي کشت 
ميزان بذر هر استفاده شد و اين محصولات در يک گردش تناوبی قرار گرفتند.  001اي طلوع، نخود عادل و کلزا هايولا خوشه

، جو با تراکم 100گندم با تراکم  ،. در اين راستاشدع، مشخص مرب محصول بر اساس وزن هزار دانه و تراکم کاشت دانه در متر
متري سانتی چهار تا ششها در عمق مناسب مربع و لحاظ وزن هزار دانه آن دانه در متر 110، علوفه با تراکم 10، نخود با تراکم 200

رفت. متري خاک انجام گسانتیتا سه دو کيلوگرم در هکتار در عمق  هفتخاک کاشته شده و کشت تيمارهاي کلزا نيز بر مبناي 
هاي هرز گندم با سموم گرانستار و تاپيک بهتناسب نوع محصول انجام و با علفهاي زراعی لازم بهدر طول فصل رشد مراقبت

کشز علفترتيب ا. در تيمارهاي جو و کلزا نيز بهشدبرگی مبارزه سه تاپنج  گرم و يک ليتر در هکتار در مرحله 21ترتيب به ميزان 
ليتر در هکتار( استفاده و در محصولات نخود و علوفه نيز به روش وجين دستی اقدام شد.  8/0گرم( و لونترال ) 21هاي گرانستار )

متري خاک، نمونه مرکبی برداشت و سانتی 0-10اي گياه، قبل از شروع اجراي پروژه از عمق همچنين در جهت تعيين نياز تغذيه
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 80ي نيتروژن، فسفر و پتاسيم براساس نتايج تجزيه خاک، با در نظر گرفتن حدود بحرانی، کود نيتروژنه به ميزان آناليز شد و کودها
رت يکسان در و به صوفسفات تريپل تهيه منابع کودي سولفات آمونيم و سوپرترتيب از بهکيلوگرم در هکتار  21کيلوگرم و فسفره 

م کار مرسوهاي کاشت مورد مطالعه )خطیاجراي آزمايش و در فرصت مناسب ماشين ها مصرف شدند. هر ساله قبل ازکليه پلات
 دهد.هاي کاشت مورد استفاده را نشان میمشخصات ماشين 1اي کاليبره شدند. جدول و کشت مستقيم( در حالت کارگاهی و مزرعه

 
 هاي کاشت مورد استفاده.مشخصات ماشين. 1جدول 

Mashinery 

type 
Width of 

work 
(cm) 

Needed 

power 
(horsepower) 

Sower 

number 

Row 

distance 
(cm) 

Jointer 

type Pragmatics 

direct seeding 255 110 15 17 Tensile Shilan model yucan  
Linear 

customary 225 90 13 17.5 Tensile Barzegar model Hamadan 

 

متري قبل از اجراي پروژه نشان داد مقادير سانتی 10-20و  0-10اعماق گيري جرم مخصوص ظاهري خاک در نتايج اندازه
 آمده است. 2باشند. نتايج آزمون خاک محل اجراي آزمايش در جدول مکعب می مترگرم بر سانتی 00/1و  28/1ترتيب ها بهآن

مقايسه شدند. براي آزمون يکنواختی خطاهاي  LSDتجزيه آماري و ميانگين تيمارها با آزمون  Mstatcافزار نتايج سالانه با نرم
 .شدآزمايشی، آزمون بارتلت انجام شد، سپس تجزيه واريانس مرکب انجام و تيمار برتر انتخاب 

 
 .ها(هاي فيزيکی و شيميايی خاک محل اجراي آزمايش )ميانگين سالبرخی از ويژگیميانگين  .2جدول 

Soil 

depth 

(cm) 
Saturation 

(%) )1-EC (dSm pH  3CaCo

(%) 

Organic 

carbon 

(%) 

Phosphorus Potassium 
Soil 

texture 1-mgkg 

0-30 42 1.12 7.2 42.0 0.875 15.3 362 
Silt- Clay- 

Sand 
 

 و بحثپژوهش . نتايج 3

 گيري متغيرهابررسي برخي عوامل اقليمي موثر بر اندازه. 3-1

يار رغم بارش بسد. در سال زراعی پايانی علیکنهاي ارزيابی مطالعه را توصيف میسال عوامل اقليمی دما و بارش در طول 1شکل 
در عين حال به  شدند؛متر، تمام تيمارها در انتهاي فصل دچار تنش خشکی ميلی 1/100زياد اول فصل رشد در آذرماه به ميزان 

تر نیاست، به علت طولا کردهاري تکميلی زمان کاشت عمل هاي مؤثر پاييزه که همانند آبيدليل اجراي تيمارها قبل از بارندگی
شدن فصل رشد و استفاده مؤثر از نزولات آسمانی ابتداي فصل رشد، عملکرد تيمارها در حد قابل قبولی بوده است. اين وضعيت 

ين در هر سه دهد. همچنن مینشا زمان کاشت را در توليد گندم ديم هاي مؤثر پاييزه و آبياري تکميلیفوايد کاشت قبل از بارندگی
ها و حداکثرهاي دما، متفاوت بودن متوسط حداقلمتغير دليلهاي اسفند، فروردين و ارديبهشت به سال زراعی متوسط دما در ماه

 هاي ارزيابی از نظر دمايی شرايط تقريباً مشابهی با هم داشتند.بود. ولی در مجموع سال
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 . هاي زراعیدر سال ايستگاه تحقيقات کشاورزي ديم گچساران دما و بارشنمودار آمبروترميک  .1شکل 

 

 توده گياهي و شاخص برداشتعملکرد دانه، زيست. 3-2

ــان می 1جدول  ــفات مورد مطالعه را نش ــتنتايج تجزيه واريانس ص ــاس مندرجات اين جدول، عملکرد دانه، زيس توده دهد. بر اس
  ×ورزي، تناوب و اثر متقابل ســال روش خاک ×ســال و اثر متقابل ســال "نتيجه اثر عوامل گياهی و شــاخص برداشــت تيمارها در 

ستا، اختلاف معنی"تناوب ها نشان داد که در سال اول اجراي آزمايش ميانگين داده همقايس ،داري از خود نشان دادند. در همين را
 (.0برابر بوده است )جدول  3/1و  13/1ترتيب توده گياهی آن نسبت به سال سوم، بهعملکرد دانه گندم و زيست

ها کاشت گندم ديم در روش کشت حفاظتی همزمان با افزايش عملکرد دانه، موجب افزايش در ميانگين داده بر اساس مقايسه
شاخص دند که کشت مرسوم از کرعلام ا Jalali & Esfandiari, (2016)(. 0توده گياهی و شاخص برداشت شد )جدول ميزان زيست

واسطه نوع گونه گياهی، منطقه آزمايش هرسد دليل اين مغايرت بنظر میبرداشت بالاتري نسبت به کشت حفاظتی برخوردار بود. به
هاي تناوبی حاوي گندم و جو شامل علوفه، کلزا و نخود از شرايط بسيار مطلوبی نسبت به . همچنين گزينهاستو نوع تناوب بوده 

، و 2/18، 1/13ترتيب ها در گندم بهکه ميزان افزايش عملکرد آننحويو کشت ممتد جو برخوردار بود. به گزينه کشت مداوم گندم
توده گياهی و شاخص برداشت وجود درصد بود. همين روند در خصوص صفات زيست 2/10و ، 1/18، 2/18درصد و در جو  7/20

 –کيلوگرم در هکتار از گزينه تناوبی علوفه  3112اي گندم به ميزان توده گياهی در تيماره(. بيشترين ميزان زيست1داشت )جدول 
تواند به دليل دست آمد که میهگندم ب –درصد از گزينه تناوبی کلزا  1/11گندم و بالاترين ميزان شاخص برداشت دانه با مقدار 

هاي مختلف خاک باشد. همچنين در تيمارهاي بهبود خواص فيزيکی خاک، افزايش ماده آلی و استفاده از مواد غذايی در عمق
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جو،  –جو و کلزا  –هاي تناوبی علوفه ترتيب از گزينهتوده گياهی و شاخص برداشت بهحاوي محصول جو، بيشترين مقادير زيست
 (. 0د )جدول حاصل ش

 

.ورزي حفاظتی و مرسوم در گياه گندمهاي مختلف زراعی در شرايط خاکتجزيه واريانس مرکب بررسی اثرات تناوب .3جدول   

  Mean squares 

Variation source df 
Grain yield Biological yield 

Harvest index  
Year 2 106729707.8 ** 581078630.6 ** 460.6 ** 

Error a 9 282550.1 5405264.1 56.2 

Tillage Method 1 583553.3 ns 237304.7 ns 98.8 ns 

Year  × Tillage Method 2 504684.5 * 12866538.7 ** 104.6 ** 

Error b 9 136186.3 1330572.4 5.33 

Rotation 7 1487790.5 ** 4159829.6 * 30.2 * 

Year   × Rotation 14 871739.4 ** 3305909.4 * 40.4 * 

Tillage Method   × Rotation 7 211598.14 ns 1311250.9 ns 10.2 ns 

Y   × T M   × R 14 373181.62 ns 1933771.5 ns 5.62 ns 

Error c 126 283147.2 2304897.1 18.9  

(%)Coefficient Variation (C.V) 17.5 17.2 12.5 

 
 .توده گياهی و شاخص برداشت گندمورزي و تناوب بر عملکرد دانه، زيستهاي اثرات سال، روش خاکي ميانگينمقايسه .4جدول 

Variation 

source 
Year/ Tillage Method 

/Rotation 
 

Grain yield Biological yield Harvest index 
)1-ghaK( (%) 

Crop year 
1397-98 4509 a 12199 a 37.3 a 
1398-99 2578 b 7822 b 35.2 b 
1399-00 2058 c 6424 c 31.9 c 

LSD 1% 212 662.7 1.326 
Tillage Method Conservation(No-Till) 3104 A 8850 A 35.5 A 

Conventional 2994 A 8780 A 34.1 A 
LSD --- --- --- 

Rotation  

Wheat - Wheat 2736 bc 8403 BC 34.4 AB 
Barley- Barley 2651 c 8206 C 32.8 B 
Forage - Wheat 3265 a 9352 A 34.2 AB 
Forage - Barley 3133 ab 9019 ABC 34.9 AB 

Rapeseed - Wheat 3235 a 8848 ABC 36.6 A 
Rapeseed - Barley 3144 a 8983 ABC 35.3 AB 
Chickpea - Wheat 3302  a 9249 AB 35.7 A 
Chickpea - Barley 2922 abc 8460 BC 34.5 AB 

LSD 1% = 401.7 5% = 867.3 5% = 2.489 
 میباشد. درصد پنجدار در سطح ف معنیختلاد اجوم وعده هنددننشان هر ستودر مشابه وف حر *

 
توده گياهی و شاخص برداشت مورد بررسی همچنين در اين مطالعه، اثرات متقابل عوامل تاثيرگذار بر عملکرد دانه گندم، زيست

، صفات زراعی ياد شده در سال اول "ورزيروش خاک× سال  "قرار گرفت. در اين ميان نتايج نشان داد که در اثر عوامل ترکيبی 
ل اول، بهکه عملکرد دانه در شرايط کشت حفاظتی و مرسوم در ساطوريبه ؛(1زراعی از بالاترين مقادير برخوردار بودند )جدول 

 ؛توده گياهی نيز وجود داشتاند. همين شرايط براي زيستکيلوگرم در هکتار، افزايش بسيار خوبی داشته 0038و  0120ترتيب با 
درصد، در سال دوم از روش  0/17ولی در مورد شاخص برداشت، نتايج کمی متفاوت بود. بالاترين مقدار شاخص برداشت به ميزان 

 دست آمد.هدرصد( در سال سوم از روش مرسوم، ب 3/11مقدار آن ) کشت حفاظتی و کمترين
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 .توده گياهی و شاخص برداشتبر عملکرد دانه، زيست "ورزيروش خاک× سال  "اثرات اصلی  .5جدول 

Crop year Tillage Method Grain yield Biological yield Harvest index 
(Kgha-1) (%) 

1397-98 Conservation 4520 a 12251 a 37.2 a 

Conventional 4498 a 12148 a 37.3 a 

1398-99 
Conservation 2576 b 7401 bc 37.4 a 

Conventional 2582 b 8243 b 32.9 b 

1399-00 
Conservation 2216 c 6900 c 32.0 b 

Conventional 1901 c 5949 d 31.9 b 

LSD 5% = 208.7 1% = 937.2 1% = 1.876 

 
که نحوي؛ بهدار بودتوده و شاخص برداشت معنیروي عملکرد دانه گندم، زيست "تناوب× سال "نتايج نشان داد اثر متقابل 

(. اين 1دست آمد )جدول هجو ب –گندم و علوفه  –بالاترين مقادير در هر سه صفت ياد شده در سال اول از تيمارهاي تناوبی علوفه 
ندم و کلزا گ –هاي تناوبی کلزا هاي دوم و سوم با ميزان بارندگی کمتر، بالاترين مقادير از گزينهالوضعيت در حالی بود که در س

مشابه بود. در همين رابطه مندرجات جدول  توده گياهی گندماين روند براي هر دو صفت عملکرد دانه و زيستجو، حاصل شد.  –
توده گياهی نسبت به ساير نشان داد که کاشت گندم و جو ديم در شرايط کشت ممتد و مداوم موجب شدکه عملکرد دانه و زيست 1

رسوم(، هاي مختلف زراعی، در هر شرايطی )کشت حفاظتی و متناوب ،عبارتیهاي تناوبی، کاهش محسوسی داشته باشند. بهگزينه
با استناد به اين نتايج و در راستاي رسيدن به حداکثر  ،تري خواهند داشت. بنابرايننسبت به عدم رعايت تناوب، عملکرد مطلوب

دايت هاي زراعی، هعملکرد و پايداري آن، لازم است کشت گندم ديم را به سمت کشت حفاظتی )مستقيم( و در قالب اجراي تناوب
درصد از  20-120در يک بررسی به اين نتيجه رسيدند که افزايش عملکردهاي مختلفی بين  Rockström et al.  (2009).کرد

ورزي ديگري نيز نشان داد در شرايط کاهش خاک ورزي مرسوم مشاهده شده است. مطالعهسيستم کشاورزي حفاظتی نسبت به خاک
. (Hofmeijer et al., 2019)ورزي مرسوم افزايش يافت کدرصد در مقايسه با خا 11و  18توده کل عملکرد دانه گندم و زيست

Stevenson & Van Kessel   (1996) 01نيز بيان کردند عملکرد گندم در کشت بعد از نخود نسبت به کشت مداوم گندم، مقدار 
 درصد افزايش يافت.

 . خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک3-3

 کربن آلي خاک .1-3-3

ورزي و کاشت و هم هاي خاکبا اين حال هم روش ؛(7د )جدول دار نشمعنی مطالعه بر درصد کربن آلی خاکاثر فاکتورهاي مورد 
هاي مختلف، نسبت به قبل از اجراي پروژه، مقدار درصد کربن آلی خاک را افزايش دادند. در اين ميان بالاترين مقدار متعلق تناوب

درصد افزايش نشان داد  111/0و  11/0ترتيب سبت به کشت ممتد گندم و جو بهدرصد بود که ن 101/1به گزينه تناوبی کلزا با 
زارش کردند که استفاده از روش حفاظتی و حفظ بقاياي گ Garcıa-Orenes et al.  (2009)و Madejón et al.  (2009)(.2)شکل 

کشت گندم درصد کربن آلی  ورزي درخاکشود. همچنين در شرايط بدون گياهی در سطح خاک موجب افزايش ماده آلی خاک می
 .(Nadeem et al., 2019)تواند در افزايش عملکرد دانه گندم اثرگذار باشد درصد بالاتر بود که اين امر می 8/2خاک 

 رطوبت وزني خاک .2-3-3

هاي پاييزي و بهاري در خاک و کاهش ذخيره باران ،رواينباشد. ازرطوبت موجود در خاک، منبع تامين آب گياه در شرايط ديم می
 متري خاکسانتی 0-20تلفات تبخير در اين شرايط بسيار مهم بوده و در اين آزمايش، مقادير رطوبت موجود در خاک در لايه 

ل روش و اثر متقاب اثرات سال و تناوب"گيري شد. نتايج تجزيه واريانس نشان داد که متر( اندازهسانتی 10-20و  0-10هاي )عمق
دار شد )جدول درصد معنیشده در سطح آماري يک گيريدرصد رطوبت وزنی خاک در هر دو عمق اندازهبر  "تناوب ×ورزي خاک

شد. همچنين هاي رويی خاک موجب تغيير درصد رطوبت وزنی خاک ها و لايهزدن خاکدانههمرورزي با توجه به ب(. نوع روش خاک8
 ر گذاشت.  ياثتثير بر ماده آلی خاک روي درصد رطوبت وزنی خاک با تا نوع تناوب گياهی
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 .توده گياهی و شاخص برداشتبر عملکرد دانه، زيست "تناوب× سال  "اثرات اصلی  .6جدول 

Crop year Rotation Grain yield Biological yield Harvest index 
(Kgha-1) (%) 

1397 - 1398 

wheat - wheat 4605 bc 12031 a-c 38.1 a-c 

barley- barley 3927 d 10862 c 37.3 a-d 

Forage - Wheat 5232 a 13480 a 39.5 a 

Forage - Barley 4413 b-d 12431 ab 36.6 a-d 

Rapeseed - Wheat 4825 ab 12468 a 39.1 ab 

Rapeseed - Barley 4145 cd 11979 ab 34.8 b-e 

Chickpea - Wheat 4901 ab 13408 a 36.6 a-d 

Chickpea - Barley 4025 d 10938 bc 36.4 a-d 

1398 - 1399 

wheat - wheat 1979 h-j 7589 de 35.9 a-d 

barley- barley 2543 e-g 8200 d 34.4 c-e 

Forage - Wheat 2538 e-g 7702 de 33.5 d-f 

Forage - Barley 2756 ef 7898 de 34.9 b-e 

Rapeseed - Wheat 2576 ef 7619 de 34.8 c-e 

Rapeseed - Barley 2790 e 7711 de 36.6 a-d 

Chickpea - Wheat 2739 ef 7877 de 35.4 a-e 

Chickpea - Barley 2710 ef 7977 d 35.8 a-e 

1399 -1400 

wheat - wheat 1625 ij 5591 f 29.1 gh 

barley- barley 1483 j 5558 f 26.8 h 

Forage - Wheat 2027 g-i 6873 d-f 29.7 f-h 

Forage - Barley 2230 fgh 6727 d-f 33.2 d-g 

Rapeseed - Wheat 2305 e-h 6456 ef 35.9 a-d 

Rapeseed - Barley 2497 e-h 7261 de 34.5 c-e 

Chickpea - Wheat 2266 e-h 6463 ef 35.1 b-e 

Chickpea - Barley 2032 g-i 6465 ef 31.5 e-g 

LSD  1% = 526.5  5% = 1502 5% = 4.31 
 میباشد. درصد پنجدار در سطح ف معنیختلاد اجوم وعده هنددننشان هر ستودر مشابه وف حر

 
.ورزي و تناوب زراعی بر درصد کربن آلی خاکتجزيه واريانس اثر عوامل روش خاک .7جدول   

  Mean squares 
Variation source df Organic carbon (%) 
Replication 1 0.003612 ns 

Tillage method 1 0.0008 ns 

Error 1 0.00002 

Rotation 7 0.0062 ns 

Tillage method   × Rotation 7 0.00274 ns 

Total error 14 0.00603 

(%) Coefficient variation 7.32 

 
ر که بالاترين مقادي شدو مشخص  همورد تجزيه و تحليل قرار گرفت "تناوب× ورزي خاکروش "از طرف ديگر، اثرات متقابل 

( که به نظر 10دست آمد )جدول هجو ب –گندم و کلزا  –هاي تناوبی کلزا درصد رطوبت وزنی خاک در روش حفاظتی و از گزينه
 ود تهويه و ساختمان خاک باشد.عميق کلزا و نقش بقاياي کلزا در بهبهاي نيمهرسد به دليل وجود ريشهمی
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 .هاي مختلفدرصد کربن آلی خاک در پايان اجراي پروژه در تناوب .2شکل 

A  گندم، -= گندمB جو،  -= جوC  گندم،  -= علوفهD  جو،  -= علوفهE  گندم،  -= کلزاF  جو،  –= کلزاG  گندم،  –= نخودH  جو –= نخود 

 
.اثر تناوب زراعی در شرايط کشت حفاظتی و مرسوم بر درصد رطوبت وزنی خاکتجزيه واريانس مرکب . 8جدول   

  Mean squares 
 

Variation source df Moisture cotent of the soil 
0-10 cm 10-20 cm 

Year 2 452.6 ** 623.13 ** 

Error 9 10.966 6.78 

Tillage method 1 6.45 ns 5.10 ns 

Year   × Tillage method 2 9.76 ns 2.93 ns 

Error 9 3.46 0.391 

Rotation 7 4.494 ** 1.473 ** 

Year   × Rotation 14 0.626 ns 0.055 ns 

Tillage method   × Rotation 7 3.766 ** 2.191 ** 

Y   × T M   × R 14 1.241 ns 0.413 ns 

Total error 126 1.301  0.781 

(%) Coefficient variation 13.2 8.21 
ns ،*  درصد پنج و يک دار در سطوح احتمالدار، معنیترتيب غير معنیبه **و. 
 

 جرم مخصوص ظاهري خاک .3-3-3

هاي گيري جرم مخصوص ظاهري بوده که ميزان کمتر آن در خاکهاي ارزيابی تراکم خاک، اندازهترين روشيکی از مناسب
گيري شد. نتايج متري خاک قبل و بعد از اجراي مطالعه اندازهسانتی 10-20و  0-10. اين صفت در دو عمق استکشاورزي مفيد 

دار بين ساير عوامل در پايان اجراي دار در نتيجه اثر تناوب و عدم وجود اختلاف معنیها حاکی از وجود اختلاف معنیگيرياين اندازه
هاي ترتيب در عمقبهمتر مکعب گرم بر سانتی 00/1و  28/1دير طور متوسط مقاها بهگيري(. نتيجه اين اندازه11مطالعه بود )جدول 

(. بر همين اساس، کاهش مقدار جرم مخصوص ظاهري خاک در هر دو عمق 1خاک بود )شکل  متريسانتی 10-20و  10-0
هاي مختلف با گندم و جو رعايت شده است، اين کاهش برداري مشهود بود. با توجه به اينکه در اجراي اين مطالعه تناوبنمونه

با اعمال تناوب زراعی بقاياي محصول، کودهاي ثبت تناوب در خاک و افزايش حاصلخيزي آن باشد، زيرا تواند در نتيجه اثرات ممی
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با  شده به خاککه مواد آلی اضافهيیآنجاشوند. ازسبز و ساير بقاياي گياهی به خاک افزوده شده و موجب افزايش مواد آلی می
تدريج جرم مخصوص ظاهري خاک ورزي نيز کمتر شده و بهاز به خاکشوند در صورت انجام تناوب زراعی، نيسرعت تخريب نمی

متري خاک، بيشترين مقدار تراکم سانتی 10-20برداري که در اين پروژه، عمق نمونه شدمشخص  ،از سوي ديگر .يابدکاهش می
م خاک در اين پروژه احتمالا به (. کاهش تراک1مکعب بوده است )شکل  مترگرم بر سانتی 21/1طور متوسط را داشته و مقدارآن به

که طوريبه ؛باشدشدن خاک و افزايش تدريجی مواد آلی میدليل افزايش نفوذپذيري آب در اثر حفظ بقاياي گياهی، سست و پوک
(. 12است )جدول کمتر بوده آمده در قبل از اجراي آزمايشدستمتري خاک از مقادير بهسانتی 0-20ها در نيمرخ ميانگين کلی آن

متر مکعب، از کمترين مقدار برخوردار بود. گرم بر سانتی 37/0و  38/0ترتيب با در اين ميان کشت گندم و جو در تناوب با کلزا به
Karoma et al., (2014)  داري در مقدار جرم مخصوص ظاهري ورزي، تغيير معنیدند تناوب زراعی در شرايط متفاوت خاککراعلام
 است. و تخلخل خاک نداشته

 

 جدول 9. مقايسه ميانگين اثرات اصلی عوامل سال، روش خاکورزي و تناوب زراعی بر درصد رطوبت وزنی خاک.

Variation source Treatment Moisture cotent of the soil 
0-10 cm 10-20 cm 

Crop year 
1397-98 11.3 a 13.9 a  

1398-99 8.6 b 10.8 b 

1399-00 6.0 c 7.7 c 
LSD 1% 1.069 0.359 

Tillage method Conservation 8.8 A 10.9 a 

Conventional 8.4 A 10.6 a 

LSD --- --- 

Rotation 

wheat – wheat 8.8 a-c 10.6 bc 

barley- barley 8.7 abc 10.6 bc 

Forage – Wheat 9.3 a 11.1 a 

Forage – Barley 8.1 c 10.8 a-c 

Rapeseed – Wheat 9.1 ab 11.1 ab 

Rapeseed – Barley 8.4 bc 10.8 a-c 

Chickpea – Wheat 8.3 bc 10.8 a-c 

Chickpea – Barley 8.2 c 10.4 c 

LSD 1% = 0.861 5% = 0.505 
 .میباشد دارف معنیختلاد اجوم وعده هنددننشان هر ستودر مشابه وف حر

 
.بر درصد رطوبت وزنی خاک "تناوب ×ورزي روش خاک"ميانگين اثرات اصلی عوامل  مقايسه. 11جدول   

Tillage Method Rotation Moisture cotent of the soil 
0-10 cm 10-20 cm 

Conservation 

wheat - wheat 8.9 a-d 9.9 b 

barley- barley 9.5 ab 10.8 ab 

Forage - Wheat 8.5 b-e 11.3 a  

Forage - Barley 7.5 e 10.5 ab 

Rapeseed - Wheat 8.7 a-e 11.4 a 

Rapeseed - Barley 9.9 a  11.3 a 

Chickpea - Wheat 8.3 b-e 10.8 ab 

Chickpea - Barley 7.7 de 10.4 ab 

Conventional 

wheat - wheat 8.6 b-e 10.2 a 

barley- barley 9.1 a-c 10.4 ab 

Forage - Wheat 8.9 a-c 11.1 a 

Forage - Barley 8.7 b-e 11.1 a 

Rapeseed - Wheat 8.1 c-e 11.1 a 

Rapeseed - Barley 8.4 b-e 11.3 a 

Chickpea - Wheat 8.4 b-e 10.7 ab 

Chickpea - Barley 8.7 b-e 10.4 ab 

LSD 1%  1.218 0.944 

Commented [D1]:  در محل مناسب در متن به این جدول ارجاع
 شود.
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.ورزي و تناوب زراعی بر جرم مخصوص ظاهري خاکتجزيه واريانس اثر عوامل روش خاک .11جدول   

 

Variation source 
 

df 

Mean squares 
Bulck density of the soil (gcm-3) 

0-10 cm 10-20 cm 

Year 1 0.012 ns 0.034 ns 

Tillage Method 1 0.0045 ns 0.027 ns 
Error 1 0.0018 0.012 
Rotation 7 0.0357 * 0.0097 * 
Tillage Method   × Rotation 7 0.0077 ns 0.00132 ns 
Total error 14 0.0059 0.0027 
(%)Coefficient Variation - 7.86 4.5 

 

 
 .ها قبل از اجراي پروژهمقايسه ميانگين مقادير جرم مخصوص ظاهري خاک با متوسط آن .3شکل 

a 

 .ورزي و تناوب بر جرم مخصوص ظاهري خاکاثرات اصلی روش خاکمقايسه ميانگين  .12جدول 

Variation 

source Treatment Bulck density of the soil (gcm-3) Mean Bulck density 

of the soil (gcm-3) 0-10 cm 10-20 cm 
Tillage Method Conservation 0.966 A 1.12 a 1.043 

Conventional 0.989 A 1.18 A 1.085 

LSD --- --- --- 

Rotation 

wheat - wheat 1.15 a 1.19 ab 1.17 

barley- barley 1.06 ab 1.23 a 1.145 

Forage - Wheat 0.96 b-d 1.14 b-d 1.05 

Forage - Barley 0.99 bc 1.12 b-d 1.055 

Rapeseed - 

Wheat 
0.89 cd 1.07 cd 

0.98 

Rapeseed - 

Barley 
0.85 d 1.09 d 

0.97 

Chickpea - 

Wheat 
0.95 b-d 1.18 a-c 

1.065 

Chickpea - 

Barley 
0.96 b-d 1.12 b-d 

1.040 

LSD 5% 0.1166 0.079 --- 
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 گيري . نتيجه4

حفاظتی و مرسوم به مدت هاي مختلف زراعی در شرايط کشاورزي محصولات گندم و جو تحت تناوبمطالعه در طول اجراي اين 
ها و مشخص شد که کشت اين گياهان زراعی به صورت تناوبی نسبت به کشت مداوم آن هچهار سال زراعی مورد ارزيابی قرار گرفت

و  داري بين تناوب محصولات علوفه، کلزادر شرايط کشت حفاظتی از عملکرد بيشتري برخوردار است. در اين ميان اختلاف معنی
اوبی ترتيب از گزينه تنحصولات گندم و جو بهولی بيشترين ميزان عملکرد دانه م شد؛نخود با محصولات گندم و جو، مشاهده ن

هاي ز تناوبترتيب اتوده گياهی محصولات ياد شده نيز بهدست آمد. همچنين بيشترين ميزان زيستهجو ب –گندم و کلزا  –نخود 
ت موجود بجو حاصل شد. همچنين روش کشت حفاظتی در گزينه تناوبی کلزا موجب افزايش ميزان رطو –گندم و علوفه  –علوفه 

هاي گندم و جو شده و همزمان جرم مخصوص ظاهري خاک را نسبت به قبل از اجراي پروژه، بيشتر در خاک در زمان رسيدن دانه
شاهده م ن آلی خاک، در همين گزينه تناوبیکاهش داد. در همين حال کمترين مقدار فسفر و بيشترين مقدار پتاسيم و درصد کرب

دن آن شتی از ساختار ضعيفی برخوردار بوده و نتيجه استمرار آن موجب ناپايداري عملکرد و مستعدکشسيستم تک ،بنابراين شد.
يی وري بالاشده نيز بهرهگزينه تناوبی نخود با محصولات ياد ،شود. در عين حالها میهاي هرز، آفات و بيماريبراي غلبه علف

رسد گزينه تناوبی کلزا با محصولات گندم و جو در شرايط کشت ه نظر میويژه براي محصول گندم نشان داد. با اين مفروضات ببه
ين گزينه تناوبی تروري اقتصادي، مناسبهاي فيزيکو شيميايی خاک، کارآيی توليد و بهرهحفاظتی از نظر خصوصيات زراعی، ويژگی

در  ن پروژه در شرايط ديم زارعين بوده وبديهی است پذيرش اين سيستم توسط کشاورزان مستلزم اجراي ايدر اين مطالعه باشد. 
 د.شواين راه، امکان حفظ اراضی زراعی نيز فراهم می
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