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 1چکیده

علاوه  توان به پایداري در تولید محصولات زراعی دست یافت. به فرد از کودهاي شیمیایی نمی به منحصر  با استفاده سابقه و هدف:
باشد. بنابراین استفاده از راهکارهاي  پذیر نمی تنهایی امکان کودهاي زیستی به  قبول گیاهان زراعی با استفاده حصول عملکرد قابل

تواند در تولید و تداوم  تلفیقی از کودهاي زیستی و شیمیایی می  چون توالی مناسب گیاهان زراعی و استفاده مدیریتی هم
اثر توالی کاشت گیاهان مختلف زراعی با گندم و اشند. بنابراین، پژوهش حاضر با هدف بررسی گشا ب محصولات کشاورزي راه

  گندم و وضعیت عناصر در خاك اجرا شد. گیاه کمی و کیفی عملکرد بر زیستی و شیمیایی کودهاي کاربرد تلفیق
  

   پژوهشی دانشکده  ایشی در مزرعهگندم، آزم نظام اثر توالی زراعی و کودهاي زیستی در بوم  منظور مطالعه به ها: مواد و روش
طی دو فصل تابستان و زمستان انجام شد. طرح آزمایشی  1394-95کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز در سال زراعی 

هاي کامل تصادفی و در سه تکرار بود. عامل اصلی شامل پنج نوع گیاه زراعی پیش  هاي خرد شده در قالب بلوك صورت کرت به
شت قبل از گندم بود که عبارت بودند از: آفتابگردان، ارزن، ذرت، کنجد و ماش. عامل کرت فرعی سه روش مدیریت کود ک

شامل: کاملاً شیمیایی، کاملاً زیستی و تلفیقی بود. عملکرد دانه و اجزاي عملکرد گندم و برخی خصوصیات شیمیایی خاك 
  گیري شدند.  اندازه

  

گندم و در کوددهی  - تن در هکتار) در توالی ماش 1/7گندم (  ترین عملکرد دانه داد که بیش نتایج این آزمایش نشان ها: یافته
شت. در تناوب گندم با گیاهان دنبال دا ترین عملکرد کاه، عملکرد دانه و درصد پروتئین را به دست آمد. کود زیستی کم تلفیقی به

ترین  که بیش گندم بود، در حالی - تن در هکتار) مربوط به توالی آفتابگردان 58/5گندم (  ترین عملکرد دانه غیربقولات، بیش
تن در هکتار) نیز مربوط  9/4ترین عملکرد دانه ( دست آمد. کم گندم به -تن در هکتار) در توالی ماش 91/5گندم (  عملکرد دانه

گرم بر کیلوگرم خاك) و پتاسیم  میلی 9/2درصد)، فسفر ( 054/0ترین مقدار نیتروژن ( گندم بود. همچنین کم - به توالی کنجد
ترتیب مربوط به حضور گیاه آفتابگردان، ارزن و کنجد همگی در روش کاملاً  گرم بر کیلوگرم خاك) خاك به میلی 162تبادل ( قابل

  تري بر عملکرد دانه داشت.  یشهاي مختلف کوددهی در مقایسه با تغییر نوع گیاه قبلی اثر ب مدت، روش شیمیایی بود. در کوتاه
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توان چنین استنباط نمود که اثر گیاه قبلی در کشت مضاعف با تغییر در نوع مدیریت کود از  از نتایج این پژوهش می گیري: نتیجه
تري  کار مناسب هایی که بقولات حضور ندارند، روش مدیریت تلفیقی کود راه علاوه در توالی شیمیایی به زیستی تغییر یافت. به

  هاي کاملاً شیمیایی یا کاملاً زیستی خواهد بود. نسبت به روش
  

   لات، کربن آلی، کنجد، مدیریت تلفیقی کودبقو، آفتابگردان کلیدي: هاي واژه
  

 مقدمه
توالی گیاهان زراعی که از اصول کشاورزي پایدار 

  شده کار شناخته شود در واقع یک راه محسوب می
زراعی است که باعث بهبود عملکرد گیاهان زراعی 

). در این ارتباط گزارش شده که 2خواهد شد (
  کننده عملکرد گندم و جو پس از گیاهان تثبیت

گندم بود.  -تر از عملکرد توالی گندم نیتروژن بیش
تواند ناشی از  بهبود عملکرد گندم در این شرایط می
ور بقولات در بهبود نیتروژن در خاك در شرایط حض

  ملکرد دانهشده که ع بیان). همچنین 3توالی باشد (
تر از  لوبیا و آفتابگردان بیشگندم در توالی با 

دلیل تعداد سنبله و  هکشتی گندم بود. این برتري ب تک
تر در  بیش  تر و نیز تعداد دانه در سنبله شبی  طول سنبله

ر علاوه بهبود د کشتی گندم بود. به مقایسه با تک
و   ینیتروژنختار خاك، فراهمی بهتر عناصر غیرسا

ترین  اتیک از جمله مهمکاهش ترکیبات سمی و آللوپ
). در 6بقولات بود ( -توالی گندم ینیتروژنفواید غیر

گندم،  - آزمایشی تحت تیمارهاي توالی کشت گندم
 -گندم، علوفه مخلوط -گندم، سودانگراس -ذرت

گندم در  -کلزا -سگندم، سودانگرا -گندم، چغندرقند
گندم   انهترین عملکرد د اهواز گزارش شد که بیش

 -گندم و پس از آن ذرت -مربوط به توالی چغندرقند
ترین عملکرد دانه مربوط به  گندم بود. همچنین کم

  ز جمله دلایل بهبود عملکرد دانهکشتی گندم بود. ا تک
جذب بهتر عناصر نیتروژن و فسفر از   گندم در نتیجه

کشتی  در الگوي توالی گیاهان در مقایسه با تک خاك
شده که عملکرد دانه و  بیان). 20گندم ذکر شد (

عملکرد ماده خشک گندم در توالی با چغندرقند 
  زمینی بود. استفاده کلزا و سیب تر از توالی گندم با بیش

بهتر از آب خاك، جذب مؤثرتر عناصر غذایی، کاهش 
مزیت توالی هاي هرز از جمله  جمعیت علف

گندم نسبت به دو حالت دیگر بیان شد  - چغندرقند
بیان داشتند که حضور  پژوهشگرانعلاوه  ). به22(

نیتروژن) مانند   کننده تثبیت هاي روغنی (گیاهان غیر دانه
تواند اثر مثبت  کلزا و آفتابگردان در توالی با گندم می

و مفیدي بر عملکرد گندم داشته باشند. براي مثال، 
اي بین  هبود عملکرد گندم در توالی پس از کلزا، دامنهب

 کشتی گندم درصد در مقایسه با شرایط تک 30تا  24
بین چند الگوي توالی   ). مقایسه11دنبال داشت ( را به

گندم اگرچه مدت  -زراعی نشان داد که کشت ارزن
گندم  -تري زمین را نسبت به کشت سویا زمان بیش

). از 1تر بود ( زان تولید آن بیشاشغال کرده بود ولی می
سوي دیگر بیان شده که عملکرد گندم بعد از 

کشتی نداشت اما  داري با تک زمینی تفاوت معنی سیب
این صفت بعد از ذرت کاهش یافت. بنابراین بسته به 
شرایط زراعی در بعضی مواقع اثر توالی خیلی مثبت و 

کلی  طور به باشد. در بعضی موارد تقریباً بدون تأثیر می
دهد که الگوهاي  هاي گذشته نشان می نتایج پژوهش

کشتی آن اثرات  توالی گندم نسبت به شرایط تک
این گیاه   بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه بهتري

آلی مواد ). همچنین منابع آلی و غیر12شت (خواهد دا
ول قبلی در توالی مغذي مورد استفاده در محص

صول بعدي سودمند باشند، تولید مح توانند براي می
زیرا از طریق تجمع منابع آلی و معدنی در زراعت 
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قبلی سطح پایداري از عناصر غذایی در خاك ایجاد 
رو، مهم است که یک دوز کودي بر  شود. از این می

 -پایه توالی گیاهان زراعی براي مناطق کشاورزي
هاي  شناختی خاص توسعه یابد. توسعه فناوري بوم

د مغذي مناسب براي الگوهاي مختلف مدیریت موا
کشت یک کشور باید یک هدف فوري از تحقیقات 
باروري خاك باشد. ارزیابی نیازهاي مواد مغذي 
محصولات مختلف براي سطوح عملکرد مطلوب در 
یک توالی کاشت مناسب براي محصولات زراعی 

هاي مدیریت صحیح کود  اولین گام در ایجاد شیوه
ي مداوم و  ش شده که استفاده). گزار10باشد ( می

هاي  نظام آلی فسفر در بوم مدت از منابع غیر طولانی
  تولید محصول و قابلیت تولید خاك را زراعی 

   پژوهشگراناندازد. در پژوهشی  به مخاطره می
نشان دادند که با کاربرد تیمارهاي مدیریت کود 

صورت تلفیقی از منابع کودهاي آلی و معدنی و  به
هاي مختلف کاشت میزان  ستفاده از توالیهمچنین ا
درصد و  46/0درصد به  26/0گندم از   فسفر دانه

درصد افزایش  06/0درصد به  02/0میزان فسفر کاه از 
  ). 9یافت (

کشتی گندم فرم  که معمولاَ در منطقه تک جایی از آن
باشد، در این آزمایش سعی شده که  غالب کشت می

اعی تابستانه در منطقه بر ترین گیاهان زر تأثیر رایج
گیاه استراتژیک گندم بررسی شود. بنابراین هم مسائل 
کمیت تولید، هم کیفیت تولید و هم تأثیري که گیاهان 

گذارند مورد  هاي خاك می کاشت بر ویژگی پیش
اي  بررسی قرار خواهند گرفت. که در حقیقت مجموعه

م گندم را شامل بو کشتمدت در  از تغییرات کوتاه
بررسی  هدف از اجراي این آزمایش بنابراینشود.  یم

اثر توالی کاشت گیاهان مختلف زراعی با گندم و 
 عملکرد بر زیستی و شیمیایی کودهاي کاربرد تلفیق

گندم و وضعیت عناصر در خاك  گیاه کمی و کیفی
 باشد. می

  ها مواد و روش
در  1394-95آزمایش در تابستان سال زراعی  این
تحقیقاتی   تابستان و پاییز در مزرعهو فصل طی د

دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز اجرا 
 خوزستان استان غربی جنوب قسمت در اهوازشد. 
شهر اهواز جزء مناطق خشک و  است. شده واقع
شود. براساس آمار میانگین خشک محسوب می نیمه

گراد (تیرماه) و  درجه سانتی 2/46حداکثر دماي اهواز 
گراد  درجه سانتی 4/8میانگین حداقل دماي آن 

 باشد. میزان بارندگی شهر اهواز حدود ماه) می (دي
 طرح صورت به آزمایشباشد.  متر می میلی 212
 هاي بلوك قالب پایه در شده خرد بار یک هاي کرت
 عامل گرفت. صورت تکرار سه با و تصادفی کامل
پنج نوع گیاه زراعی در تناوب با گندم شامل  اصلی

آفتابگردان، ارزن، ذرت، کنجد و ماش و تیمار فرعی 
کاملاً  -1شامل سه روش مدیریت کود شامل 

کیلوگرم  90-75-50معادل  N- P- K شیمیایی: مقدار
بود (براي نیتروژن از کود اوره، فسفر از سوپر فسفات 

یم استفاده شد). تریپل و پتاسیم از کود سولفات پتاس
اي از کود سوپر نیتروپلاس  کاملاً زیستی: مجموعه -2

هاي آزسپریلیوم  باکتريعمدتاً (براي فراهمی نیتروژن، 
میزان چهار لیتر  صورت بذرمال و به و سودوموناس به

(براي فراهمی فسفر،  2) و فسفات بارور در هکتار
 صورت کننده فسفات، به عمدتاً باکتري سودوموناس حل

، بیوسولفور )بذرمال به میزان یک کیلوگرم در هکتار
عمدتاً باکتري تیوباسیلوس، با ،  (براي فراهمی گوگرد

 قرار دادن در نزدیکی خط کشت وایجاد شیار و 
) و کود آلی آلکان (شامل میزان دو لیتر در هکتار به

کود دامی کمپوست شده همراه با باکتري تیوباسیلوس، 
 10میزان  و مخلوط با خاك و به در زمان قبل از کشت

 درصد مقدار 50تلفیقی: شامل  - 3تن در هکتار) بود. 
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N- P- K ) تعیین شده براي روش 45 - 35 -25اولیه (
کاملاً شیمیایی به همراه استفاده از مجموعه کودهاي 

میزان چهار لیتر در هکتار،  زیستی (سوپر نیتروپلاس به
،  کیلوگرم در هکتارمیزان یک  به 2فسفات بارور 

میزان دو لیتر در هکتار و کود آلی آلکان  بیوسولفور به
میزان ده تن در هکتار) بود. اساس انتخاب میزان  به

یج هر گیاه و پس از بر اساس نیاز را N- P- Kکود 
متر،  سانتی 30-0برداري:  عمق نمونهخاك ( تجزیه

متر،  موس بر سانتی میلی 4/3هدایت الکتریکی: 
درصد، نیتروژن کل:  52/0، ماده آلی: 8/7دیته: اسی

کیلوگرم، پتاسیم   بر  گرم میلی 13درصد، فسفر:  039/0
کیلوگرم، بافت خاك:   بر  گرم میلی 159تبادل:  قابل

ن در دو مرحله تعیین گردید. کشت گیاها لومی شنی)
ن اول شامل کشت گیاها  صورت گرفت. مرحله

دوم شامل کشت گندم   تابستانه قبل از گندم و مرحله
  بود. 

  
  . مورد آزمایش برخی مشخصات زراعی گیاهان -1جدول 

Table 1. Some crop characteristics of tested plants.  

 گیاه زراعی
Crop 

 رقم
Cultivar  

  زمان کاشت 
Planting time  

 زمان برداشت
Harvest time  

 (بوته در هکتار) تراکم
Density (plant/ ha)  

  )N-P-K( کود (کیلوگرم)
Fertilizer (kg) 

  گندم 
wheat  

 چمران
Chamran 

 آذر 1
22 November 

  اردیبهشت
April 

180  
  کیلوگرم بذر در هکتار

kg/ha 
90- 75- 50  

  آفتابگردان 
Sunflower 

 شفق
Shafagh 

 خرداد 20
10 June  

  اوایل مهر
Early October  

65000  100- 40- 40  

  ارزن مرواریدي
Millet 

 نوتریفید
Notified  

 خرداد 20
10 June  

  اوایل شهریور
Early September  

20000 90- 60- 50  

  ذرت 
Corn 

S.C.704  4 مرداد 
26 July  

  اواخر آبان
Late November  

75000  200- 100- 100  

  کنجد 
Sesame 

 14داراب 
Darab14 

 تیر 15
6 July  

  اواخر مهر
Late October  

20000  75- 50- 50  

  ماش 
Mung bean 

 گوهر
Gohar 

 تیر 15
6 July  

  اواسط مهر
Mid- October  

40000  30- 50- 50  

  
 که مترمربع دو معادل مساحتی در ها بوته برداشت

بود انجام شد.  کرت هر در میانی هاي شامل ردیف
خصوصیات کمی گیري شامل  پارامترهاي مورد اندازه

و کیفی گندم و همچنین برخی خصوصیات خاك 
چون درصد نیتروژن (به روش کجلدال)، مقدار  هم

فلم به روش تبادل ( )، پتاسیم قابلاسپکتوفتومترفسفر (
)، نسبت به روش احتراقفتومتر)، درصد کربن آلی (

غلظت و درصد پروتئین (کربن به نیتروژن بود 
که پس از برداشت گندم ) 83/5× نیتروژن دانه 

نسخه  SASافزار  گیري شدند. نتایج به کمک نرم اندازه
روش  ها به میانگین  آماري شده و مقایسه  تجزیه 3/9

درصد  5اي دانکن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه
  انجام گرفت.
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  نتایج و بحث
نتایج تجزیه : گندمعملکرد و اجزاي عملکرد 

) صفات مرتبط با 3و  2 هاي واریانس (جدول
خصوصیات کمی و کیفی گندم نشان داد که تیمار نوع 

،  جز ارتفاع بوته صفات کمی و کیفی بههمه توالی بر 
شاخص برداشت و میزان پروتئین در سطح پنج درصد 

دار بود. همچنین اثر تیمار مدیریت  و یک درصد معنی
دار بود.  جز وزن هزاردانه معنی تیمارها به همهکود بر 

در مقابل نتایج حاصل از برهمکنش این دو تیمار بر 
جز وزن سنبله  تمامی صفات کمی و کیفی گندم به

داري  معنی اصلی، عملکرد کاه و عملکرد دانه اثر غیر
مجزاي تیمارهاي داشت. نتایج حاصل از اثرات 

) نشان داد که اگرچه 3و  2 هاي ولآزمایش (جد
شده قرار  تأثیر تیمارهاي اعمال ها تحت ارتفاع بوته

 هاي متر) ارتفاع بوته سانتی 6/84ترین ( نگرفت ولی بیش
گندم در روش کاملأ شیمیایی حاصل گردید. دلیل 
تفاوت ارتفاع بوته گندم در بین تیمارهاي کود 

تر  ریعتوان ناشی از فراهمی س شیمیایی و زیستی را می
  ر روش شیمیایی و سرعت رشد اولیهعناصر غذایی د

تر عناصر هاي گندم در مقایسه با آزادسازي آهسته بوته
غذایی براي گیاه در شرایط استفاده از کودهاي زیستی 

ترین وزن  دانست. همچنین مشخص شد که بیش
مربع  ، تعداد سنبله در متر گرم) 96/1اصلی (  سنبله

)، عملکرد کاه 7/31ه در سنبله () تعداد دان3/509(
تن در  91/5تن در هکتار)، عملکرد دانه ( 44/7(

درصد) در  3/12هکتار) و میزان پروتئین دانه (
شرایطی حاصل شد که گیاه ماش در توالی قبل از 

که حضور گیاه کنجد  گندم کشت شده بود. در حالی
گرم) و  63/1اصلی (  سنبلهترین وزن  قبل از گندم کم

ترین تعداد سنبله در  ر ارزن قبل از گندم کمحضو
) را تولید کرد. بنابراین نتایج نشان 6/443مربع (متر

دهد که حضور گیاهان مختلف تأثیر مشابهی بر  می
البته  صفات اجزاي عملکرد گندم نخواهد داشت.

رشد گندم مشخص   صفاتی که در ابتداي دوره
ایسه ) در مقمربع چون تعداد سنبله در متر شوند (هم می

رشد گندم تعیین   با صفاتی که در اواسط دوره
تر  تعداد دانه در سنبله) بیشچون  شوند (هم می

اند. به هر حال  تأثیر نوع گیاه در توالی قرار گرفته تحت
  واسطه عنوان بقولات باعث شده که به حضور ماش به

ترین وزن  )، بیش7/31ترین تعداد دانه در سنبله ( بیش
علاوه، در تیمار مدیریت  صلی نیز تولید شود. بهسنبله ا

ترین عملکرد دانه  کود نیز روش کاملاً زیستی کم
). اگرچه 3تن در هکتار) را تولید کرد (جدول  89/4(

اجزاي عملکرد  تر ها براي بیش همکنش تیمار بر
حالات،  همهنشده، اما در  دار ) معنی2(جدول 

صرف از   استفادهترین و  لاً شیمیایی بیشمدیریت کام
ترین کمیت اجزاي عملکرد را  کودهاي زیستی، کم
مربع).  استثناي تعداد سنبله در متر تولید کرده است (به

دهد اتکاي صرف به کودهاي  این مسأله نشان می
هاي تلفیقی با  زیستی کاملاً مطلوب نیست. زیرا روش

تري در مقایسه با  تر حالات اثر کم که در بیش آن
اند، اما  شیمیایی بر عملکرد گندم داشتههاي  روش

حال برهمکنش  هر ها اندك است. به تفاوت بین آن
تلفیقی کود براي تیمارهاي نوع توالی و مدیریت 

 23/2ترین ( اصلی نشان داد که بیش  صفات وزن سنبله
گرم) وزن سنبله اصلی در حضور گیاه ماش قبل از 

ست (شکل ا دست آمده گندم و مدیریت تلفیقی کود به
تر بودن تعداد دانه در سنبله و  ). این برتري با بیش1

مربع براي حضور گیاه  همچنین تعداد سنبله در متر
  پذیر است.  ماش توجیه
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 .اثر نوع گیاه زراعی ماقبل و روش مدیریت کود بر خصوصیات کمی گندم -2جدول 
Table 2. Effect of crop sequence and fertilizer management on quantitative characteristics of wheat.  

 (گرم) دانهوزن هزار
weight of 1000 

seeds (gr) 

   تعدد دانه
 در سنبله

Seed/ spike 

 مربعدر متر تعداد سنبله
Number of spike / 

m2 

 (گرم) وزن سنبله اصلی
Main spike weight 

(gr) 

 ارتفاع بوته
  متر) (سانتی

Plant height (cm) 

  تیمارها
Treatment 

  گیاه زراعی ماقبل
Pre- crop 

43.06a 27.6b 466.3bc 1.72bc 80.14a 
  آفتابگردان

Sunflower 

43a 29.6ab 443.6c 1.85ab 81.8a 
  ارزن

Millet 

44.6a 31.1a 494.3ab 1.83ab 84.6a 
  ذرت
Corn 

42.6a 30.6a 451.2c 1.63c 83.7a کنجد  
Sesame  

42.6a 31.7a 509.3a 1.96a 82.6a 
  ماش

Mung bean 

  روش مدیریت کود
Fertilizer management 

44.4a 31.7a 479.9a 1.99a 84.6a 
  شیمیایی

Chemical 

43.4a 30.39b 464b 1.74b 82.37b 
  تلفیقی

Integrated 

41.7b 27.02c 474ab 1.66c 80.6b 
  زیستی

Biological 

  واریانس تجزیهخلاصه 
Summary of ANOVA 

** * ** ** ns 
  نوع تناوب

Type of rotation 

ns ** * ** ** 
  مدیریت کود

Fertilizer management  

ns ns ns ** ns 
  کنش برهم

Interaction  
ns ،*  دار در سطح  مشابه بودن حروف نیز بیانگر عدم تفاوت معنی و 01/0و  05/0داري در سطح  داري و معنی عدم معنی  دهنده ترتیب نشان به **و

  بر اساس آزمون دانکن است. 05/0
*, **, ns Significant at 0.05, 0.01 probability level and no significant, respectively and the numbers with common alphabets 
did not differ significantly from the 0.05 level based on Duncan test. 

  
ي با وارد کردن گیاهان ا مطالعه در پژوهشگران

برگ در الگوي کشت گندم (براي مثال استفاده از  پهن
دان) نشان آفتابگر -ذرت -آفتابگردان در توالی گندم

دلیل بهبود کلی در تعداد  گندم به  دادند که عملکرد دانه
علاوه  زایش یافت. بهدرصد اف 23و طول سنبله، حدود 

م از زمانی بین دو کشت متوالی گند  هرچه فاصله
حضور گیاهان مختلف   طریق افزایش تنوع در نتیجه

گذاري اثر توالی بر  تر شد، میزان تأثیر زراعی بیش
). در 1عملکرد و اجزاي گندم نیز تقویت گردید (

آزمایشی ضمن تأکید بر این نکته که گیاهان 
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اي از اثرات متقابل  نیتروژن مجموعه  کننده تثبیت
پیچیده بر گیاه گندم پس از خود خواهند داشت (مانند 
اثرات تجمعی بر آب خاك، فراهمی عناصر خاك و 

که میزان  بیان نمودها)  نیز قطع سیکل آفات و بیماري

ملکرد گندم تحت کنترل واکنش عملکرد و اجزاي ع
ن نوع گیاه چون سال، محل و همچنی عواملی هم

  ). 13کننده نیتروژن نیز خواهد بود ( تثبیت

  
  . اثر نوع گیاه زراعی ماقبل و روش مدیریت کود بر خصوصیات کمی و کیفی گندم -3جدول 

Table 3. Effect of crop sequence and fertilizer management on quantitative and qualitative characteristics of wheat.  
 )درصدمیزان پروتئین (

Protein content (%) 

 )درصدشاخص برداشت (
Harvest Index (%) 

 عملکرد دانه (تن در هکتار)
Grain yield (ton/ha) 

 عملکرد کاه (تن در هکتار)
Straw yield (ton/ha) 

  تیمارها
Treatments 

 گیاه زراعی ماقبل
Pre- crop 

11.8a 42.5a 5.58b 7.26a 
  آفتابگردان

Sunflower 

11.49a 45.1a 5.11cd 6.22b 
  ارزن

Millet 

12.02a 41.6a 5.30bc 7.42a 
  ذرت
Corn 

11.18a 41.4a 4.92d 7.2a کنجد  
Sesame  

12.3a 44.06a 5.91a 7.44a 
  ماش

Mung bean 

 روش مدیریت کود
Type of fertilizer management 

12.07b 45.5a 5.56a 7.57a 
  شیمیایی

Chemical 

13.01a 41.2b 5.44a 7.14a 
  تلفیقی

Integrated 

11.98b 42.02b 4.89b 6.61b 
  زیستی

Biological 

  واریانس تجزیهخلاصه 
Summary of ANOVA  

ns ns * ** نوع تناوب  
Type of rotation 

  مدیریت کود ** * ** **
Fertilizer management  

ns ns ** ** کنش برهم  
Interaction  

ns ،*  دار در سطح  مشابه بودن حروف نیز بیانگر عدم تفاوت معنی و 01/0و  05/0داري در سطح  داري و معنی عدم معنی  دهنده ترتیب نشان به **و
  بر اساس آزمون دانکن است. 05/0

*, **, ns Significant at 0.05, 0.01 probability level and no significant, respectively and the numbers with common alphabets 
did not differ significantly from the 0.05 level based on Duncan test. 
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تر  داد بیش همچنین نتایج این آزمایش نشان
داري به  شده قبل از گندم تفاوت معنی گیاهان کشت

هاي  لحاظ عملکرد کاه همچنین در بررسی توالی
گندم زمستانه، گندم  -جو بهاره -کلزاي بهاره

کلزاي بهاره و کشت مداوم گندم زمستانه،  -زمستانه
ترین  بارور، بیش  ترین تعداد ساقه زارش شد که بیشگ

ترین ارتفاع بوته در  ها و بیش ضریب باروري پنجه
ها در کشت متناوب  ترین آن کلزا و کم -توالی گندم

ترین تعداد دانه در  گندم حاصل شد. همچنین بیش
). گندم 19دست آمد ( کلزا به -سنبله نیز از تیمار گندم

تن در  22/6ترین عملکرد کاه ( نداشتند، ولی کم
علاوه  گندم بود. به - مربوط به توالی ارزن هکتار)

تن  61/6ترین ( تن در هکتار) و کم 57/7ترین ( بیش
ترتیب در تیمارهاي مدیریت  در هکتار) عملکرد کاه به

). اما 3کاملاً شیمیایی و کاملاً زیستی دیده شد (جدول 
در مقابل برهمکنش تیمارهاي آزمایش نشان داد که 

گندم با  - بوط به توالی کنجدترین عملکرد کاه مر بیش
). 2مدیریت کاملاً زیستی عناصر غذایی است (شکل 

گیاه کنجد قبل رسد حضور  نظر می عبارت دیگر به به
چون  تأثیراتی که بر خاك دارد (هم  واسطه از گندم به

کمیت و کیفیت بقایاي کنجد، تخلیه عناصر غذایی از 
د در ترشح ترکیبات آلی موجوواسطه  خاك و نیز به

 سیترات و اگزالات به ریزوسفر) این گیاه همانند  ریشه
گندم داشته است.   اثر منفی بر سرعت رشد اولیه

هاي  علاوه، فراهمی کنُد عناصر غذایی توسط کود به
ویژه  هاي رویشی به زیستی نیز باعث شده که اندام

ساقه بخش زیادي از آسیمیلات را به خود اختصاص 
تر گسترش  یشی مانند سنبله کمهاي زا  دهد و اندام

تر بودن وزن  گیري با توجه به کم یابند. این نتیجه
تر بودن تعداد سنبله در  گرم) و کم 63/1اصلی (  سنبله

) 2(جدول  گندم -) در توالی کنجد2/451مربع ( متر
که  که گیاه ارزن با آن دیگر این  قابل توجیه است. نکته

ا تولید کرده، ولی ترین عملکرد کاه ر تنهایی کم به

هاي شیمیایی باعث شده که کمیت  استفاده از کود
هاي  عملکرد کاه در این توالی حد واسط سایر توالی

گندم با کاربرد  -کشت باشد. اما همچنان توالی ارزن
ترین عملکرد کاه را داشته است که  هاي زیستی کم کود

تر بودن  بخشی از این کاهش در عملکرد کاه با کم
) قابل توجیه خواهد 6/443مربع ( سنبله در متر تعداد

تن  91/5ترین ( ). از سویی دیگر، بیش2بود (جدول 
تن در هکتار) عملکرد  92/4ترین ( در هکتار) و کم

 -گندم و کنجد -هاي ماش ترتیب در توالی دانه به
چند که نوع مدیریت  دست آمده است. هر گندم به

). این 3(جدول داري بر آن نداشت  کود تأثیر معنی
گندم با مدیریت  -وضعیت باعث شد که توالی ماش

تن در هکتار)  1/7ترین ( تلفیقی کود در نهایت بیش
عبارت دیگر  ). به3عملکرد دانه را تولید کند (شکل 

بقولات با سطح مطلوبی از کودهاي شیمیایی و  حضور
زیستی بهترین شرایط را به لحاظ عملکرد دانه فراهم 

نیتروژن   کننده . البته حضور گیاهان تثبیتاست  نموده
از  تنها(مانند ماش) قبل از گندم در شرایطی که 

کودهاي زیستی استفاده شود، سطح مطلوبی از 
دیگر از نتایج   دست نخواهد داد. نکته عملکرد را به

این آزمایش ذکر این نکته است که حضور گیاهان 
کنجد و ارزن با مدیریت تلفیقی کود، عملکرد دانه 
تقریباً مشابهی را تولید کرده اما حضور ذرت قبل از 
گندم با مدیریت کاملاً شیمیایی و حضور آفتابگردان 

ر مطلوبی بر قبل از گندم با مدیریت زیستی تأثی
توان  ها می گندم داشته است. از این تفاوت  عملکرد دانه

که  هایی نظر از تفاوت چنین استنباط نمود که صرف
ناشی از نوع گیاهان در تناوب است باید براي هر 
توالی خاص روش متفاوتی از مدیریت کود را در نظر 
گرفت. بنابراین، ترکیب دو شرایط نوع گیاه ماقبل در 

اي را براي  یدهتوالی و مدیریت کود اثرات پیچ
مدیریت گیاه زراعی بعدي ایجاد خواهد کرد. بنابراین، 

مدت تغییر  نتایج این آزمایش نشان داد که در کوتاه
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نوع گیاه زراعی اگرچه بر عملکرد دانه تأثیرگذار 
چون درصد  است، ولی بر برخی صفات کیفی هم

انه د ) و کمی گندم مانند وزن هزار3پروتئین (جدول 
شوند  رشد تعیین می  که در انتهاي دوره) 2(جدول 

طور که  داري نخواهد داشت، ولی همان اثرات معنی
رفت تغییر در نوع مدیریت کود حتی در  انتظار می

فات کیفی تأثیرگذار بود؛ مدت نیز بر ص کوتاه
 01/13ترین درصد پروتئین دانه ( که بیش طوري به

علاوه  دست آمد. به درصد) در مدیریت تلفیقی کود به

زمینی  گزارش شده که عملکرد گندم پس از سیب
داري نیافت، اما پس از ذرت کاهش یافت  تغییر معنی

). در آزمایشی نشان داده شد که نوع گیاه پیش 12(
داري بر عملکرد و اجزاي عملکرد  کاشت اثر معنی

ترین الگوي  کشتی گندم ضعیف گندم داشته و تک
لاوه گزارش شد ع ). به20کشت مورد آزمایش بود (

 8/30که عملکرد گندم در کشت مداوم زمستانه 
  .)18درصد کاهش یافت (

  

  
  

  .اصلی  اقبل و مدیریت کود بر وزن سنبلهاثر تیمار نوع گیاه زراعی م -1شکل 
Figure 1. Effect of type of pre-plant crop and fertilizer management on main spike weight.  

  

  
  

 .اثر تیمار نوع گیاه زراعی ماقبل و مدیریت کود بر عملکرد کاه -2شکل 
Figure 2. Effect of pre-plant crop and fertilizer management on straw yield.  
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 .اثر تیمار نوع گیاه زراعی ماقبل و مدیریت کود بر عملکرد دانه -3شکل 
Figure 3. Effect of type of pre-plant crop and fertilizer management on grain yield.  

  
هاي هوایی  افزایش عملکرد و وزن خشک بخش

دار تعداد پنجه  دلیل افزایش معنی گندم پس از کلزا به
  بارور (تعداد سنبله) در واحد سطح گزارش شد 

 -ذرت -ذرت، گندم -). در بررسی توالی گندم19(
فرنگی و کشت خالص گندم مشاهده شد که قرار نخود

  گرفتن ذرت در توالی با گندم سبب افزایش حدود 
درصدي عملکرد دانه گندم در مقایسه با شرایط  48
کاهش  پژوهشگراننظر این  ی گندم شد. بهکشت تک

هاي  ها در نظام هاي هرز، آفات و بیماري مشکل علف
خاك  ریزجاندارانکشت تناوبی و نیز بهبود وضعیت 

و تأثیر مثبت آن بر شرایط رشد ریشه از جمله 
هاي  ترین دلایل افزایش عملکرد گندم در نظام مهم

ه شخص شد کعلاوه م ). به17کشت تناوبی بود (
 -ذرت  ساله گندم در تناوب دو  ترین عملکرد دانه بیش

کاهو حاصل شد که  -ذرت -گندم  ساله 9گندم و 
ترین عملکرد کمی و کیفی را  ندم بیشگ -تناوب ذرت
 تا 70/10اي که درصد پروتئین دانه از  گونه دارا بود. به

درصد در بین تیمارهاي مختلف متفاوت بود  12/13
رش شده که اجراي الگوهاي ). به هر حال گزا4(

بقولات با کاهش مصرف  تناوبی شامل گیاهان غیر
پذیر است. البته حضور بقولات در  ها امکان نهاده

تناوب با غلات با اجراي مدیریت تلفیقی کود 

تر از شرایط کاملاً شیمیایی بود. اجراي  مناسب
کشتی کامل گیاهان بود،  الگوهاي تناوبی بهتر از تک

هاي مختلف نیز به لحاظ عملکرد کمی  اوبولی بین تن
  ).6و کیفی تفاوت وجود داشت (
هر دو تیمار تناوب و  :خصوصیات شیمیایی خاك

ها بر درصد  کنش آن مدیریت کود و همچنین برهم
تبادل، درصد کربن  نیتروژن خاك، فسفر و پتاسیم قابل

داري در سطح یک درصد  اثر معنی C/Nآلی و نسبت 
). نتایج حاصل از مقایسات میانگین 4داشتند (جدول 

ترین  ) و کمدرصد 1/0ترین ( نشان داد که بیش
ترتیب مربوط  ) مقدار نیتروژن خاك بهدرصد 073/0(

گندم در  -گندم و کنجد -هاي آفتابگردان به توالی
که در  جالب این   ط مدیریت تلفیقی کود بود. نکتهشرای
ولات مانند ارزن، ذرت و کنجد بق گیاهان غیر همه
 100جز آفتابگردان) با تغییر در مدیریت کود از  (به

درصد زیستی، کمیت نیتروژن  100درصد شیمیایی به 
مانده در خاك افزایش یافته است. براي مثال در  باقی

گیاه کنجد و در تیمار کوددهی شیمیایی، مقدار 
درصد،  058/0ز برداشت گندم نیتروژن در خاك پس ا

دهی زیستی  درصد و در کود 073/0در تیمار تلفیقی 
که حضور بقولات این  درصد بود؛ در حالی 081/0

اي که حضور ماش  گونه روند را معکوس کرده به
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مانده در خاك در  باعث شد که مقدار نیتروژن باقی
 086/0درصد، در تیمار تلفیقی  09/0تیمار شیمیایی 

درصد باشد.  083/0در تیمار زیستی  درصد و
دهد که حضور گیاه  عبارت دیگر این نتایج نشان می به

بقولات قبل از گندم با بهبود ساختار زیستی خاك 
تر مدیریت زیستی کود در گیاه  باعث تأثیرگذاري بیش

بعدي شده است. گزارش شده گسترش استفاده از 
ی ش استفاده از کودهاي معدنکودهاي آلی و کاه

بخشد.  عناصر غذایی در خاك را بهبود می  چرخه
تواند  عنوان مثال، کاهش واردات کود نیتروژن می به

نیتروژن را تقویت کند   کننده هاي تثبیت فعالیت باکتري
نیتروژن و  زیستیو از این طریق سبب افزایش تثبیت 

بیان  ). همچنین14ها شود ( مبو کشتتامین نیتروژن 
صورت زیستی توسط بقولات  ن بهشده فراهمی نیتروژ

در توالی سبب کاهش استفاده از نیتروژن معدنی خاك 
شود.  توسط گندم و در نتیجه انباشت آن در خاك می

این امر سبب آبشویی و در نهایت تلفات نیتروژن 
علاوه نتایج نشان داد که  ). به15شود ( خاك می

هاي مختلف کشت و مدیریت کود بر وضعیت  توالی
ثیرگذار أمانده در خاك نیز ت فسفر و پتاسیم باقی عناصر
که حضور گیاهان آفتابگردان، ارزن، ذرت  طوري بود، به

ترین فسفر  و ماش قبل از گندم باعث شد که بیش
 100مانده در خاك مربوط به تیمار مدیریت  باقی

 -). ما در توالی کنجد4درصد زیستی باشد (جدول 
ترین  یمیایی بیشدرصد ش 100گندم برعکس مدیریت 

به هر حال توالی   مانده در خاك را دارا بود. فسفر باقی
گندم در شرایط استفاده از کودهاي  -آفتابگردان

گرم در کیلوگرم خاك)  میلی 8/14ترین ( زیستی بیش
مانده در خاك را دارا بود. اما در  میزان فسفر باقی

در مقابل، روند مشابهی در رابطه با تأثیر نوع گیاهان 
تناوب و مدیریت کود براي پتاسیم وجود نداشت. هر 

گرم در کیلوگرم خاك)  میلی 210ترین ( چند که بیش
هاي ذرت با  تبادل مربوط به توالی مقدار پتاسیم قابل

مدیریت تلفیقی و ماش با مدیریت شیمیایی بود 

دلیل  ). در ادامه نیز حضور گیاه آفتابگردان به4(جدول 
قدار کربن را به خاك اضافه کرد ترین م که بیش این

 C/Nترین نسبت  درصد) باعث شده که بیش 75/0(
دست آید. در مقابل حضور ماش  ) به49/9نیز (

ترین مقدار  نیتروژن بیش  کننده عنوان گیاه تثبیت به
ترین مقدار ماده آلی  درصد) و کم 09/0نیتروژن (

ت ترین نسب له کمأدرصد) را دارا بود که این مس 14/0(
C/N )51/1تأثیر حضور این گیاه به وجود  ) را تحت

ترین مقدار نیتروژن  ). همچنین کم4آورد (جدول 
گرم در کیلوگرم  میلی 9/2درصد)، فسفر ( 054/0(

گرم در کیلوگرم  میلی 162تبادل ( خاك) و پتاسیم قابل
ترتیب مربوط به حضور گیاه آفتابگردان،  خاك) به

درصد شیمیایی  100ارزن و کنجد همگی در روش 
). گزارش شده وارد کردن یک (نخود 4بود (جدول 

زمستانه) یا دو (نخود بهاره و سویا) گونه از حبوبات 
 28ترتیب باعث فراهمی  اي به توالی کشت به دانه

درصد نیتروژن زیستی براي گندم دوروم  30درصد و 
). 15و کاهش وابستگی آن به نیتروژن شیمیایی شد (

زارش نمودند که تداوم کشت یک گیاه گ پژوهشگران
زراعی در طی زمان و حضور گیاهانی با خصوصیات 

تواند سبب  شناسی مشابه مانند غلات می گیاه -زراعی
کاهش کارایی استفاده از منابع خاك و افزایش حضور 
و تأثیرگذاري برخی عوامل زیستی نامطلوب خاك 

اك و شود. چنین شرایطی طبیعتاً مخزن نیتروژن آلی خ
نقش بافري آن را کاهش داده و تلفات عناصر غذایی 

). بیان شده که حجم زیاد 8را تشدید خواهد کرد (
ریشه و بقایاي گیاهی با نسبت کربن به نیتروژن بالا و 

ترین  تراوشات زیاد مواد آلی به خاك از جمله مهم
هاي داراي  دلایل برتري میزان کربن آلی در تناوب

  برداري از عمق  علاوه نمونه به ).5باشد ( غلات می
متري خاك که در این عمق ریشه گیاهان  سانتی 30-0

باشند نیز دلیل  ترین گسترش و فعالیت می داراي بیش
هاي  دیگري بر بالا بودن درصد کربن آلی در تناوب

  ).7محصول خواهد بود ( داراي غلات پر
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  گیري نتیجه
هر دو در مجموع نتایج این آزمایش نشان داد که 

تیمار نوع گیاه زراعی ماقبل و مدیریت تلفیقی کود بر 
عملکرد و اجزاي عملکرد گندم تأثیرگذار است. اثر 
گیاه قبلی در کشت مضاعف با تغییر در نوع کود از 

مدت،  یستی تغییر یافت. البته در کوتاهشیمیایی به ز
تر از تناوب بود.  هاي مدیریت کود بیش تأثیر روش
و بدون مدیریت تلفیقی کود)  دم (باگن -توالی ماش

تن در هکتار) عملکرد  9/5و  1/7ترتیب  ترین (به بیش

ترین  گندم کم -را دارا بود. همچنین توالی ارزن
مانده در خاك را داشت.  درصد) نیتروژن باقی 051/0(

توان چنین استنباط نمود که در  بنابراین از این نتایج می
دارند، روش مدیریت هایی که بقولات حضور ن تناوب

تري  هاي شیمیایی و زیستی راهکار مناسب تلفیقی کود
هاي کاملاً شیمیایی یا کاملاً زیستی  نسبت به روش

  خواهد بود. 

  
 . نظام گندم اثر نوع گیاه زراعی ماقبل و مدیریت کود بر خصوصیات شیمیایی خاك بوم -4جدول 

Table 4. Effect of pre-plant crop species and fertilizer management on chemical properties of soil ecosystems of wheat. 

 تیمارها
Treatments  

نیتروژن خاك 
  )درصد(

N (%) 

  فسفر
  گرم بر کیلوگرم) میلی(

P (mg/kg) 

  پتاسیم
  گرم بر کیلوگرم) میلی(

K (mg/kg) 

 )درصدکربن آلی (
Organic Carbon 

(%)  
C/N 

  آفتابگردان
Sunflower 

 Chemical 0.054i 6.8e 178g 0.34e 6.29dشیمیایی  100%

 Integrated  0.10a 7.9d 204b 0.4d 4.1f تلفیقی

 Biological 0.079de 14.8a 183f 0.75a 9.49a زیستی 100%

 ارزن
Millet 

 Chemical 0.051j 2.9i 183f 0.15i 2.74gشیمیایی  100%

 Integrated  0.074f 4.7h 183f 0.24h 3.2g تلفیقی

 Biological 0.075f 5.5fg 194d 0.28fg 3.73f زیستی 100%

 ذرت
Corn 

 Chemical 0.062g 9.7c 178g 0.49c 7.9cشیمیایی  100%

 Integrated  0.075f 5.8f 210a 0.29f 3.86f تلفیقی

 Biological 0.078e 13.6b 183f 0.68b 8.71b زیستی 100%

 کنجد
Sesame 

 Chemical 0.058h 9.6c 162h 0.48c 8.27bcشیمیایی  100%

 Integrated  0.073f 7.9d 189e 0.4d 5.47e تلفیقی

 Biological 0.081cd 5.1gh 199c 0.26fgh 3.2g زیستی 100%

 ماش
Mung bean 

 Chemical 0.09a 3i 210a 0.14i 1.51hشیمیایی  100%

 Integrated  0.086b 4.9gh 204b 0.25gh 2.9g تلفیقی

 Biological 0.083c 6.9e 178g 0.35e 4.2f زیستی 100%

 Before the experimental 0.093 11 189 0.55 5.91 قبل از آزمایش

 Summary of ANOVAواریانس  تجزیه  خلاصه

  **  **  **  **  ** Rotationتناوب 
  **  **  **  **  ** Fertilizer managementمدیریت کود 

  **  **  **  **  ** Interaction برهمکنش
 باشد. می 01/0 داري در سطح بیانگر معنی **

 داري با یکدیگر ندارند. تفاوت معنی 05/0اعداد داراي حداقل یک حرف مشترك به لحاظ آماري در سطح 
** Represents a significant level of 0.01 and the numbers with common alphabets did not differ significantly from the 
0.05 level.  
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