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 چکیده

، زراعیتناوب شش و  ورزی خاکمختلف  ی سامانهسه در  گندمعملکرد منظور بررسی روند تغییرات  به

های خرد شده در قالب طرح بلوک کامل  ( با استفاده از آزمایش کرت1389-91) در سه فصل زراعی پژوهشی

(، دار برگردانمرسوم )گاوآهن  ورزی خاکهای  تصادفی با سه تکرار در شهرستان اردستان انجام شد. سامانه

، گندم(، )کلزا و ذرت ،و)ج های تناوبفاکتور اصلی و  ،ورزی خاکحداقل )کولتیواتور مزرعه( و بدون 

و  ذرت، گندم( و )کلزاو  آیش، گندم(، )کلزاو  آیش، گندم(، )گندم وچغندرقند ، گندم(، )آیشو  آفتابگردان

مرسوم و  ورزی خاک های روشعملکرد گندم در . نتایج پژوهش نشان داد بودندفاکتور فرعی آزمایش  ،گندم(

 ورزی خاکروش بدون درصد بیش از  1/28و  8/33که  بودکیلوگرم در هکتار  4340و  4531حداقل به ترتیب 

گندم( برابر و  ذرت، گندم( و )کلزاو  ذرت ،)جو های تناوبمرسوم عملکرد گندم در  ورزی خاکدر روش  .بود

 1485فالاریس با علف هرز وزن خشک ، ورزی خاکدر سامانه بدون . بود کیلوگرم در هکتار 4118و  4129

 ،)کلزا ، تناوبها تناوب در بین .افزایش نشان داددار  طور معنی ه دو سامانه دیگر بهکیلوگرم در هکتار نسبت ب

 6/52کیلوگرم بر متر مکعب و کارایی استفاده از زمین  05/1آب  وری بهرهگندم( به ترتیب با شاخص و  آفتابگردان

های  چغندر قند و دانه ورزی خاک در هر سه سامانه ،شرایط آزمایشبا توجه به بود.  ها تناوبدرصد یکی از بهترین 

ها، با استفاده از  در تمام تناوب بودند.کشت گندم ز بهترین محصولات قبل ا ،کننده نیتروژن تثبیت روغنی غیر

 مرسوم تولید کرد. ورزی خاکعملکردی معادل سامانه  توان می ورزی خاکسامانه کم 

 

 .گندم، تناوب آب، وری بهره ،ورزی خاکبدون  :ها واژهکلید 
 

 مقدمه
 اواخر  حفاظتی به شیوه امروزی از ورزی خاک

  مرسوم شد ها کش میلادی و پیدایش علف 40دهه 

 عنوان انقلابی در کشاورزی نام   و برخی از آن به

 تأثیردر رابطه با  (.Derpsch, 2004) برند می

 های گزارش ،حفاظتی در شرایط مختلف های ورزی خاک

  عدم تأثیرو  ؛منفی تأثیر ؛تمثب شامل تأثیرمتفاوتی 

  Halvorson؛Endale et al., 2008) وجود دارد

et al., 2006 ؛Archer and Reicosky, 2009). 

 ،به نوع محصول زراعی ها سامانهاین نوع  تأثیر به هر حال

 Wilhelmد )دار بستگی شرایط اقلیمی و نوع خاک

and Wortmann, 2004.)  برخی از پژوهشگران

های کشور رسی  اکثر خاک که با توجه به اینمعتقدند 

دار به صورت  هستند، استفاده از گاوآهن برگردان

 با  ورزی خاکهای بدون  روشنسبت به ای  دوره

عملکرد بیشتر محصولاتی مثل گندم همراه خواهد بود، 

روش از  ،سال در میان به همین دلیل استفاده یک

 یش جهت افزا ،کامل ورزی خاکو  ورزی خاک بی
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 44 ...های زراعی مختلف بر ورزی و تناوب های خاک تأثیر سامانهجلالی و اسفندیاری: 

 لومی رسی پیشنهاد شده است های خاکعملکرد در 

(Salekzamani et al., 2007.)  در مقایسه عملکرد

 ورزی خاکو  ورزی خاککلزا در دو سامانه بدون 

داری از نظر عملکرد دانه مشاهده  مرسوم تفاوت معنی

که در  در حالی ،(Omidi et al., 2005نشد )

 (2008و همکاران )  Daneshvareradپژوهش

مرسوم و بدون  ورزی خاکعملکرد کلزا در سامانه 

کیلوگرم در  1617و  2663به ترتیب معادل  ورزی خاک

در پژوهشی پنج ساله نشان داده شد که تجمع  هکتار بود.

در م مواد غذایی منگنز، روی، فسفر، منیزیم و کلسی

در سطح خاک بیشتر و تجمع  ورزی خاکسامانه بدون 

که توزیع مواد غذایی در  حالی در ،پتاسیم کاهش یافت

 (.Hargrave, 1982بود ) تر یکنواختکشت مرسوم 

Toliver ( 2012و همکاران ) 442 های پژوهشنتایج 

کید بر تفاوت واکنش أت ضمنه و مطالعه را پایش نمود

، ورزی خاک متفاوتی ها محصولات مختلف به سامانه

 ترین مهملومی و شرایط گرم و مرطوب را از  های خاک

ورزی  خاکی بدون ها عوامل افزایش عملکرد سامانه

محصولات مختلف در یک تناوب از  تشخیص دادند.

سازی این عناصر از طریق  نظر جذب مواد غذایی و آزاد

یاهی، توانایی متفاوتی داشته و توالی قرار گرفتن گبقایای 

باعث ایجاد تعادل مناسب  تواند میدر تناوب  ها آن

افزایش کربن آلی خاک،  ر خاک گردد.عناصر غذایی د

بهبود  جلوگیری از فرسایش، جلوگیری از تراکم خاک،

 های علفو  ها بیماریکاهش آفات و  ،ساختمان خاک

 هرز و افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک نیز 

 شود میزراعی محسوب  های تناوباز اثرات مفید 

(Lichtfouse, 2011 در رابطه با حضور بقایای .)

 دهد می ها نشان اهی در تناوب، نتایج برخی پژوهشگی

ی  به ازاء هر یک تن افزایش کربن آلی در محیط ریشه

به ا سوی گیاه، عملکرد گندم، برنج، ذرت، لوبیا، ارزن و

 20-30و  50-60، 30-300، 10-50 ،20-70ترتیب 

اما  ،(Lal, 2006)د یاب میکیلوگرم در هکتار افزایش 

( در بقایا C/N <20به نیتروژن ) بالا بودن نسبت کربن

مواجه کرده و در برخی  تأخیررا با  ها آنتجزیه  تواند می

ایجاد کمبود نیتروژن موجب کاهش ا از حالات ب

 (.Lal, 2004عملکرد برخی گیاهان در تناوب گردد )

سه نوع سامانه  تأثیرمنظور بررسی  پژوهش حاضر به

دون و و ب حداقل ورزی خاکمرسوم، ) ورزی خاک

ر مختلف بی ( و شش نوع تناوب زراعورزی خاک

انجام  زراعی به مدت سه سال گندمعملکرد تغییرات 

 شد.

 ها مواد و روش
تا  1389این پژوهش به مدت سه سال زراعی ) 

خرد شده و با های  ( با استفاده از آزمایش کرت1391

تکرار در شهرستان  3کامل تصادفی با   طرح پایه بلوک

 49درجه و  52دقیقه شمالی و  33درجه و  33اردستان )

کیلومتری  125متر( واقع در  1209دقیقه شرقی، ارتفاع 

ساله  20بر اساس آمار  شمال شرق اصفهان انجام شد.

های  برخی ویژگی. متر بود میلی 88متوسط بارش منطقه 

 نشان داده شده است. (1)خاک محل آزمایش در جدول 

 
خاک  زیکی و شیمیاییهای فی برخی ویژگی -1جدول 

 آزمون خاکبر اساس 
Table 1. Some soil physical and chemical 

properties based on soil test 

 مقدار

Quantity 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

Physical and chemical properties 

 رسی–لومی

Loamy- Clay 
Texture بافت 

33 Sand (%) ( شن%) 

41 Silt (%) ( سیلت%) 

26 Clay (%) رس (%) 

4.8 EC (dSm
-1

 )دسی زیمنس بر متر(شوری  (

7.6 pH اسیدیته 

0.32 OC (%) )%( مواد آلی 

19.4 P (mg kg
-1

 گرم در کیلوگرم( )میلیفسفر  (

460 K (mg kg
-1

 (گرم در کیلوگرم میلی) پتاسیم (



 45 95 تابستان، 2شماره  39شاورزی(، جلد تولیدات گیاهی )مجله علمی ک

های اصلی در  عنوان کرت ورزی به سه سامانه خاک

استفاده از گاو  -1عبارت بودند از: نظر گرفته شد که 

سامانه  -2متر  سانتی 25دار با عمق شخم  آهن برگردان

استفاده از  -3ورزی بدون برهم زدن خاک و  بدون خاک

کولتیواتور مزرعه )حالت حد واسط و نوعی کم 

ورزی( و شش تناوب نشان داده شده در جدول  خاک

 دند.های فرعی در نظر گرفته ش کرتعنوان  به (2)

متر مربع و مساحت هر  25مساحت هر کرت فرعی 

متر مربع بود، که با در نظر گرفتن  450تکرار حدود 

های آبیاری قطعه  چنین جوی فواصل بین تکرارها و هم

متر مربع انتخاب شد. کشت تمام  1600زمینی به مساحت 

محصولات به صورت دستی انجام شد. فواصل خطوط 

تر مشابه خطی کار غلات( در م سانتی 5/12گندم و جو )

ای )سینگل کراس  نظر گرفته شد. تراکم ذرت علوفه

هایولا( و   (، آفتابگردان )رقم قاسم(، کلزا )رقم704

 و  70، 10، 12قند )رقم زرقان( به ترتیب برابر با  چغندر

 بوته در هر متر مربع بود. بقایای گیاهی در روش  8

های  روش ورزی کاملاً حفظ شده و در بدون خاک

ورزی مرسوم با توجه به نوع  ورزی حداقل و خاک خاک

ترتیب کولتیواتور مزرعه  آلات بکار گرفته شده )به ماشین

دار( بقایا با خاک مخلوط شد. بذر  و گاوآهن برگردان

سسه اصلاح و تهیه نهال و بذر ؤارقام استفاده شده از م

کرج تهیه، و آبیاری هر یک از محصولات کشت شده 

درصد رطوبت قابل استفاده در عمق  50اساس تخلیه بر 

گیری  ریشه و با نصب تانسیومتر انجام شد. برای اندازه

 ها از پارشال فلوم استفاده گردید. آب ورودی به کرت

های مختلف در سال  مقایسه عملکرد گندم در تناوب

آخر تناوب صورت پذیرفت. در هر کرت فرعی دو 

ها  از ابتدا و انتهای ردیف متر سانتی 50ردیف کناری و 

گیری برای  عنوان حاشیه در نظر گرفته شد و اندازه به

صفات وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، طول سنبله از 

گیری وزن  مانده انجام گرفت. اندازه های باقی قسمت

 های هرز در سال آخر پژوهش و قبل از  خشک علف
 

 ه کارایی استفاده برداشت گندم انجام شد. برای محاسب

از زمین، مجموع تعداد روزهای حضور گیاهان زراعی 

در تناوب بر کل روزهای دوره تناوب )سه فصل زراعی( 

وری  (. بهره1990ramoT ona rawoT ,تقسیم شد )

آب از تقسیم مجموع تولید گیاهان در تناوب تقسیم بر 

دست آمد  هحجم آب مصرفی در هر تناوب زراعی ب

(Jones and Popham, 1997 تجزیه آماری .)

انجام و ( MSTAT-C) افزار  ها با استفاده از نرم داده

 شدند. مقایسه ای دانکن ها با آزمون چند دامنه میانگین

 نتایج و بحث

ورزی مرسوم و  تأثیر برهمکنش سامانه خاک

 تناوب بر عملکرد گندم

های سال آخر برای ارزیابی عملکرد و اجزای  از داده

گندم استفاده شد. نتایج تجزیه واریانس آزمایش  عملکرد

نشان داده شده است. تأثیر برهمکنش  (3)در جدول 

ورزی و تناوب بر عملکرد گندم، تعداد  روش خاک

 1سنبله، تعداد دانه در سنبله و ارتفاع بوته )در سطح 

 دار بود. درصد( از نظر آماری معنی

مقایسه میانگین عملکرد در سه نوع سامانه 

 ورزی خاک

ورزی مرسوم  میانگین عملکرد گندم در روش خاک

 کیلوگرم  4531دار( ) )استفاده از گاوآهن برگردان

ورزی حداقل )استفاده  چنین روش خاک در هکتار( و هم

کیلوگرم در هکتار(  4/4340از کولتیواتور مزرعه( )

 کیلوگرم  8/3386ورزی ) نسبت به روش بدون خاک

(. نتایج 4ی دار بالاتر بود )جدول طور معن در هکتار( به

های  مشابهی مبنی بر کاهش عملکرد گندم در سامانه

ورزی مرسوم با  ورزی نسبت به خاک بدون خاک

 گاوآهن توسط سایر پژوهشگران گزارش شده است 

(Hemat and Asadeikhoshooei, 1997؛ 

Khosravani et al., 2000.) 
 



 

 

 ها بندی آن ده شده در آزمایش و زمانهای استفا انواع تناوب -2جدول 
Table 2. Different rotations and their scheduling in experiment 

 بندی تناوب  زمان  
Timing of Rotation 

 نوع تناوب
Rotation Type 

 سال اول
(1St Year) 

 سال دوم 
(2nd Year) 

 سال سوم 
(3rd Year) 

هر
م

 
 (
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ct

)
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خ
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 گندم-ذرت -جو

 B -C-W 
- Bc - - - -  - - Bh Cc - - Ch Wc - - - -  - - Wh 

گندم-آفتابگردان-کلزا  
R-SU-W 

Rc - - - - - 
 

- - Rh SUc - - SUh Wc - - - - 
 

- - Wh 

 گندم-چغندرقند-آیش

F-SUG-W 
F F F F F F 

 
F F F SUGc - - - SUGh 

Wc 
- - - - 

 
- - Wh 

 گندم-آیش-گندم

W-F-W 
- Wc - - - - 

 
- - Wh F F F F Wc - - - - 

 
- - Wh 

 گندم-آیش-کلزا
R-F-W 

Rc - - - - - 
 

- - Rh F F F F Wc - - - - 
 

- - Wh 

 گندم-ذرت-کلزا

R-C-W 
Rc - - - - - 

 
- - Rh Cc - - - Ch 

Wc 
- - - - 

 
- - Wh 

 Rc )برداشت گندم(،Wh  )کشت گندم(، Wc )برداشت ذرت(، Ch )کشت ذرت(، Cc )برداشت جو(، Bh )کشت جو(، Bc د(،)چغندرقن SUG )آیش(، F )آفتابگردان(، SU )کلزا(، R )گندم(، W )ذرت(، C)جو(،  Bاختصاری عبارتند از: های  علامت

 )برداشت چغندرقند(. SUGh )کشت چغندرقند(، و SUGc)برداشت آفتابگردان(، SUh )کشت آفتابگردان(، SUc )برداشت کلزا(، Rh)کشت کلزا(،

Abbreviations are: B (Barley),C (Corn),W (Wheat), R (Rapeseed), Su (Sunflower), F (Fallow), SUG (Sugar beet), Bc (Barley cultivation), Bh (Barley harvest), Cc (Corn cultivation), Ch 

(Corn harvest), Wc (Wheat cultivation), Wh (Wheat harvest), Rc (Rapeseed cultivation), Rh (Rapeseed harvest), SUc (Sunflower cultivation), SUh (Sunflower harvest), SUGc (Sugar beet 

cultivation), and SUGh (Sugar beet harvest). 
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 تجزیه واریانس صفات مختلف در گندم - 3جدول 

Table 3. Analysis of variance for different characteristics in wheat 

 میانگین مربعات
Mean squares 

 منابع تغییرات

Source of Variation 
 درجه آزادی

df 
 عملکرد گندم

Wheat yield  
 طول سنبله

Ear length 

 تعداد سنبله بارور

Fertile ear number 

 تعداد دانه درسنبله

 niarG  number/ean 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 وزن هزار دانه
1000 grain weight 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 تکرار

Replication (R) 
2 111.09

ns
 150.9

ns
 146.08

*
 197.23

ns
 3879.9

ns
 217.00

ns
 107.20

ns
 

 ورزی روش خاک

Cultivation methods (a) 
2 1740.40

*
 151.41

ns
 1971.47

*
 207.46

ns
 10679.7

**
 289.12

ns
 89.15

ns
 

 خطا

Error (Ea) 
4 1051.10 170.00 789.07 571.04 5432.20 1011.01 631.1 

 تناوب

Rotation (b) 
5 2016.2

**
 431.30

ns
 734.63

**
 3956.02

**
 394.8

ns
 114.02

ns
 124.10

ns
 

 تناوب × ورزی روش خاک

(a)×(b) 
10 12305.3

**
 897.8

 ns
 1896.3

**
 2897.1

**
 6590.30

**
 110.01

ns
 168.16

*
 

 خطا

Error (Eb) 
30 1280.17 1403.10 358.13 1200.4 1009.3 200.16 150.11 

RB 10 854.5 134.2  565.9    

RAB 20 513.1 1402.3  890.7    

 ضریب تغییرات

CV (%) 
13.00 10.10 9.14 13.11 12.04 13.47 14.40 

ns  ،*  دهند. % را نشان می1و  5دار در سطوح احتمال  دار، معنی به ترتیب عدم وجود اختلاف معنی **و                                                   ns, * and ** show no significant differences, significant at the 5 and 1 % respectively. 
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 ورزی و تناوب بر صفات آزمایشی مرتبط با عملکرد گندم های مختلف خاک کنش روشتأثیر برهم -4جدول 

Table 4. Effect of different tillage methods and crop rotation interaction on trial characteristics associated with yield of wheat 

 های هرز وزن خشک علف
Weed biomass (kg) 

 شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 متر( ارتفاع بوته )سانتی
Plant height (cm) 

 سنبله تعداد دانه در
Grain number ear-1 

 تعداد سنبله بارور
Ear number 

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد گندم
hWeat yield (Kg ha-1) 

 تناوب
Rotation 

 ورزی خاک

Cultivation 

3850
a
 41.33

b 80.10
c 26.33

b 450.00
b 4129.00

b B-C-W گندم-ذرت-جو 

هن
و آ

گا
 

ان
رد

رگ
ب

 
M دار

o
ld

b
o

ar
d

 p
lo

w
 1960

c 42.02
b 83.50

ab
 27.00

b 471.20
a 4576.00

a
 R-SU-W گندم-آفتابگردان-کلزا 

1990
c 43.67

o 85.20
a 29.74

a 466.35
a 4824.00

a F-SUG-W گندم-چغندرقند-آیش 

3040
b 44.00

o 83.63
ab 28.00

ab 470.33
b 4712.00

a W-F-W گندم-آیش-گندم 

2876
b 43.33

a 84.60
a 30.00

a
 470.50

a 4827.00
a R-F-W گندم-آیش-کلزا 

3690
a 40.03

c
 82.66

b 25.30
c 460.33

ab 4118.00
b R-C-W گندم-ذرت -کلزا 

2901B 42.60A 83.30A 27.70A 464.80A 4531.00A Mean میانگین 

5340
a
 38.50

b 76.33
b 26.10

a 327.00
b 2921.00

b
 B-C-W گندم-ذرت-جو 

ک
خا

ن 
دو

ب
 

ی
رز

و
 

N
o

 t
il

la
g

e 

3560
d 41.23

a 77.66
a 26.63

a 462.20
a 4441.00

a
 R-SU-W گندم-آفتابگردان-کلزا 

3690
d 40.80

o 79.00
a 26.60

a 448.66
a 4158.00

a
 F-SUG-W گندم-چغندرقند-آیش 

4405
b 39.00

b 78.26
a 26.40

a 330.33
b 2827.00

b W-F-W گندم-آیش-گندم 

4000
c
 38.93

b 77.00
ab 26.60

a 326.00
b
 2837.00

b
 R-F-W گندم-آیش-کلزا 

5267
a 38.90

b
 76.33

b 25.85
a 330.20

b 3037.00
b R-C-W گندم-ذرت -کلزا 

4377A 39.60B 77.40B 26.40A 370.70B 3386.00B Mean میانگین  

3490
a
 38.33

b
 81.00

b 24.66
b 443.00

c 4008.00
b B-C-W گندم-ذرت-جو 

ک
خا

 
قل

دا
 ح

ی
رز

و
 M

in
im

u
m

 t
il

la
g

e 2020
c 41.34

a 82.30
b 26.25

a 480.00
a 4577.00

a R-SU-W گندم-آفتابگردان-کلزا 

1953
c 41.07

o 85.00
a 26.30

a 472.20
a 4535.00

a F-SUG -W گندم-چغندرقند-آیش 

2761
b 40.96

o 84.66
a 93.00

a
 470.30

ab 4577.00
a W-F-W گندم-آیش-گندم 

2530
b
 39.74

ab 84.65
a 25.65

ab 465.66
b 4400.00

a
 R- F-W گندم-آیش-کلزا 

3290
a
 38.02

b 81.66
b 25.33

ab 440.60
c 4005.00

b R-C-W گندم-ذرت-کلزا 

2674B 39.90B 83.20A 26.00A 461.9A 4350.4A Mean میانگین  
 )چغندرقند( SUG)آیش(،  F)آفتابگردان(،  SU)کلزا(،  R)گندم(،  W)ذرت(، C)جو(،  B :های اختصاری عبارتند از علامت %(.5ارند )دانکن ورزی اعداد با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماری تفاوتی ند در هر سامانه خاک

In each tillage system, the numbers in each column with the same letters are not statistically different (Duncan 5%). Abbreviations are: B (Barley), C (Corn), W (Wheat), R (Rapeseed), Su 

(Sunflower), F (Fallow), SUG (Sugar beet). 
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ورزی جهت تهویه  نیاز به خاک ،ها رسی بودن خاک

( و توزیع Salekzamani et al., 2007مناسب )

 ,Hargraveتر عناصر غذایی در خاک ) یکنواخت

های  رد در سامانه( از دلایل اصلی افزایش عملک1982

ورزی مرسوم است. مخلوط کردن بقایای گیاهی با  خاک

ورزی مرسوم در برخی  خاک با استفاده از سامانه خاک

مناطق جهان به عنوان یک رویکرد جهت افزایش 

عنوان مثال در  گیرد. به عملکرد مورد استفاده قرار می

ذرت برای ، هایی از قبیل گندم شمال چین در تناوب

کربن آلی خاک به صورت سالانه در هر هکتار  افزایش

تن کربن در هکتار( با  5/4-6/5تن بقایا )معادل  14-12

تواند موجب  گردد که می لایه بالایی خاک مخلوط می

 (.Zeng and Wang, 2002افزایش عملکرد گردد )

 ورزی خاکمتوسط سنبله بارور در هر متر مربع در روش 

و  8/464ترتیب برابر با حداقل به  ورزی خاکمرسوم و 

 ورزی خاکعدد بود که نسبت به تیمار بدون  9/461

( از نظر آماری برتری معنی دار داشت )جدول 7/370)

  ورزی خاک(. متوسط ارتفاع بوته در روش بدون 4

متر بود که نسبت به هر یک از دو روش  سانتی 4/77

درصد  7حداقل،  ورزی خاکمرسوم و  ورزی خاک

مرسوم با شاخص برداشتی معادل  ورزی اکخکمتر بود. 

درصد بالاترین شاخص برداشت را در بین  6/42

 به خود اختصاص داد.  ورزی خاکهای  روش

Salekzamani ( 2007و همکاران)  نیز کاهش

تعداد سنبله بارور و ارتفاع بوته در سامانه بدون 

گزارش رامرسوم  ورزی خاکنسبت به  ورزی خاک

ها به استقرار کمتر گیاه و رشد کمتر  و این کاهش نمودند

. افزایش شاخص برداشت به دلیل ندها نسبت داد ریشه

افزایش بیشتر جزء عملکرد اقتصادی نسبت به عملکرد 

مرسوم نسبت به  ورزی های خاک بیولوژیک در سامانه

 کید برخیأمورد ت ورزی خاکبدون های  سامانه

هر  (. بهRabiee et al., 2011پژوهشگران است )

به نوع محصول  ورزی های خاک حال تأثیر نوع سامانه

زراعی، شرایط اقلیمی و نوع خاک بستگی دارد 

(Wilhelm and Wortmann, 2004 در رابطه .)

دار باید به  ی مداوم از شخم با گاوآهن برگردان با استفاده

)تولید گازهای  ها ورزی خاکمنفی این نوع  اثرات

کربن که از گازهای اصلی  اکسید اکسید نیتروژن و دی

هستند( و فرسایش خاک نیز توجه داشت ای  گلخانه

(Lal, 1997.) 

آهن  )گاو مرسوم ورزی خاک سامانه در ها تناوب

 دار( برگردان

و  گندم(و  ذرت ،های )جو عملکرد گندم در تناوب

 4118و  4129گندم( به ترتیب برابر با و  ذرت، )کلزا

نظر آماری در یک گروه  کیلوگرم در هکتار بود که از

دار عملکرد  طور معنی قرار گرفتند و هر دو نوع تناوب به

گندم(، و  آفتابگردان، کمتری از چهار تناوب )کلزا

گندم( و و  آیش ،گندم(، )گندمو  قند چغندر ،)آیش

گندم( داشتند. عملکرد گندم در چهار و  آیش، )کلزا

و  4712، 4824، 4576تناوب اخیر به ترتیب برابر با 

کیلوگرم در هکتار بود و و از نظر عملکرد در یک  4827

دست آمده  هگروه آماری قرار گرفتند. با توجه به نتایج ب

رسد قرار گرفتن محصول ذرت قبل از کشت  نظر می به

گندم یکی از دلایل افت عملکرد گندم نسبت به سایر 

شود. استفاده از دو گیاه هم خانواده  ها محسوب می تناوب

تواند به دلایل مختلف  )هر دو از خانواده گندمیان( می

هرز، اثرات فیتوتوکسیتی و...( موجب های  )افزایش علف

( و حضور گیاه Anderson, 2003افت عملکرد شده )

عنوان مثالی برای  تواند به ذرت قبل از کشت گندم، می

 ,.Meyer-Aurich et alاین کاهش عنوان گردد )

تهیه زمین مناسب برای کشت (. از سوی دیگر 2009

گندم پس از کشت ذرت حتی با استفاده از گاوآهن 

محکم و فراوان ذرت کار های  به دلیل ریشه دار برگردان

زمین گندم نیز مشکلی است و فرصت زمانی برای تهیه 

جمله  اندک است. به هر حال مسائل مختلفی من

ه و منابع در دسترس کشاورز از جملی برآوردهای اقتصاد

عوامل تأثیرگذار بر انتخاب گیاه در تناوب محسوب 

(. حضور Rounsevell et al., 2003شود ) می



 50 ...های زراعی مختلف بر ورزی و تناوب های خاک تأثیر سامانهجلالی و اسفندیاری: 

محصولات زراعی همچون کلزا، آفتابگردان، چغندرقند 

های زراعی بررسی شده با عملکرد  و آیش در تناوب

 بالاتر گندم همراه بود.

Zarefeizabadi and Azizi (2012 ) در

های زراعی  از میان تناوبد مطالعه خود متوجه شدن

مختلف، قرار گرفتن محصولاتی مثل چغندرقند و 

زمینی قبل از کشت گندم، بیشترین تأثیر را در  سیب

افزایش عملکرد داشت. وجود گیاهان روغنی مثل کلزا و 

آفتابگردان قبل از گندم با اثرات مثبت خود بر شرایط 

تواند باعث افزایش عملکرد گندم گردد  خاک می

(Janzen et al., 2003.)  ،در پژوهشی در خراسان

زمینی قبل از کشت گندم،  قرار گرفتن محصول سیب

و  کارایی استفاده از نیتروژن را نسبت به تناوب )گندم

 ,.Rahimzadeh et alدرصد افزایش داد ) 24( گندم

خانواده در تناوب با  هم گیاهان غیر اصولاً(. 2010

بهتر و امکان مدیریت  ها بیماریشکستن سیکل آفات و 

هرز تابستانه در محصولات زمستانه و بالعکس  های علف

شرایط را برای افزایش عملکرد محصولات یک تناوب 

 (.Halvorson et al., 1999) کنند میفراهم 

 ورزی خاکدر سامانه بدون  ها تناوب

، ، دو تناوب )کلزاورزی خاکدر سامانه بدون 

گندم( به و  چغندرقند، شگندم( و )آیو  آفتابگردان

کیلوگرم در  4158 و 4441ترتیب با عملکردهای گندم 

معنی دار عملکردهای بیشتری نسبت به  به طورهکتار 

(. دلیل اصلی 4تولید نمودند )جدول  ها تناوبسایر 

حضور به  توان میافزایش عملکرد این دو تناوب را 

سبت داد. در قند قبل از گندم نرو چغند آفتابگردان

مثل چغندرقند با  محصولی ،ورزی خاکشرایط بدون 

و قدرت  20نسبت کربن به نیتروژن کمتر از با  یبقایای

های  محصولی مثل آفتابگردان با ریشه و نفوذ بالای ریشه

ایجاد شرایط مناسب در عمق نفوذ ریشه در  مستقیم و

گندم فراهم  تر مناسبخاک، زمینه را برای استقرار 

. (Zarefeizabadi and Azizi, 2012)  وردآ می

نیز بیانگر تناوب افزایش تعداد سنبله بارور در این دو 

مثبت  تأثیرگیاهان بوده است.  تر مناسباستقرار اولیه 

ل در کنتر ها تناوببقایای آفتابگردان در  و کاربردکشت 

از دلایل  تواند میهای هرز عمومی مزارع گندم نیز  علف

 Anjumعملکرد گندم محسوب شود )دیگر افزایش 

and Bajwa, 2008 .)به نقش  ها پژوهشز در برخی ا

برخی از گیاهان به عنوان محصول قبل از کشت گندم در 

عنوان مثال حفظ  جذب مواد غذایی توجه شده است. به

قبل از کشت با بهبود دسترسی نیتروژن زمینی  سیببقایای 

عملکرد درصدی  20تا  11در خاک موجب افزایش 

(. Bundy and Andraski, 2005ذرت شده است )

، استفاده از گیاه ذرت قبل از ورزی خاکدر سامانه بدون 

نظر از این که گیاه اول تناوب کلزا  کشت گندم )صرف

با کاهش عملکرد گندم )نسبت به  یا جو باشد(

 .بودآفتابگردان( همراه و قند چغندربا حضور  هایی تناوب

علاوه بر بقایای  ،ورزی خاکدون بهای  در سامانه

حجیم و انبوه ذرت در خاک های  حضور ریشه ،ها ساقه

بعد از ذرت را کاهش داده و ه استقرار اولیه گیا تواند می

انبوهی بقایای گیاهی و موجب کاهش عملکرد گردد. 

عنوان یک مشکل عمومی  بهن کاهش عملکرد ناشی از آ

مورد توجه بوده  همواره ورزی خاکبدون های  در سامانه

 (.Jat et al., 2012است )

، وجود آیش یک ساله ورزی خاکدر سامانه بدون 

مشابه مناطقی از استان  ،آب تأمینعدم  )بنا به ضرورت و

رود هستند( در تناوب  اصفهان که وابسته به آب زاینده

چنین آیش تابستانه در تناوب  گندم و همو  آیش، گندم

مثبتی در عملکرد  ام تأثیرکدگندم هیچ و  آیش، کلزا

های  در سامانه مثبت آیش اساساً تأثیرگندم نداشتند. 

دیم )به  های زراعتممکن است در  ورزی خاکبدون 

آبی  های فرسایشچنین کنترل  دلیل ذخیره رطوبت( و هم

( اما در Higginbotham, 2011) و بادی مهم باشد

آب  تأمینعوامل نامساعدی مثل عدم  معمولاًکشت آبی 

در تاریخ کشت از جمله مواردی هستند که  تأخیرو 

 .کنند میآیش ناخواسته را به کشاورزان تحمیل 

)استفاده از  ورزی خاکدر سامانه کم  ها تناوب

 کولتیواتور مزرعه(

 )کولتیواتور  ورزی خاکاستفاده از سامانه کم 
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مشابه با سامانه  مختلف تأثیر های تناوبمزرعه( در 

نظر عملکرد گندم داشت )جدول ز سوم امر ورزی خاک

  ذرت، گندم( و )کلزاو  ذرت، )جو(. دو تناوب 4

 ها ذرت قبل از گندم قرار گرفته  گندم( که در آنو 

بود، کمترین عملکردهای گندم را داشتند. کاهش 

 دار تعداد سنبله در متر مربع و ارتفاع کمتر ساقه  معنی

 ن بستر فراهم در این دو تناوب بیانگر نامناسب بود

 شده برای کشت گندم پس از محصول ذرت است. 

ها  پژوهش ار نوع گیاه پیش از کاشت در سایرد تأثیر معنی

؛ Janzen et al., 2003کید است )أت دنیز مور

Zarefeizabadi and Azizi, 2012ای  (. اما نکته

توجه کرد، تولید عملکردهای مشابه که باید بیشتر به آن 

 ورزی خاکمرسوم با سامانه بدون  رزیو خاکسامانه 

سه ساله در اسلونی تأثیر ای  طور مشابه در مطالعه است. به

مرسوم )شخم با گاوآهن  ورزی خاکسه سامانه 

و کم  ورزی خاکدار و دیسک(، بدون  برگردان

)گاوآهن قلمی و تیلر( بر عملکرد گیاهان  ورزی خاک

عملکرد  زراعی یک تناوب بررسی شد و نتایج نشان داد

طور  به ورزی خاکذرت، گندم و سویا در حالت کم 

بود و در مورد  ورزی خاکن دار بیش از حالت بدو معنی

سامانه مرسوم بود  معادل کشت گندم، عملکرد

(Kosutic et al., 2005.) 

های هرز در سه نوع  مقایسه وزن خشک علف

 ورزی خاکسامانه 
ار و بر مقد ورزی خاکمختلف های  تأثیر سامانه

نشان داده شده است.  (1)های هرز در شکل  تنوع علف

سه نوع علف هرز فالاریس، یولاف و جو وحشی در هر 

و کم  ورزی خاکمرسوم، بدون  ورزی خاکسه سامانه 

موجود بودند. وزن خشک فالاریس،  ورزی خاک

 ورزی خاکیولاف وحشی و جو وحشی در سامانه بدون 

کیلوگرم در  870و  1002، 1485به ترتیب برابر بود با 

 مرسوم و کم ورزی خاکهکتار که نسبت به دو سامانه 

دار بیشتر بود. وزن خشک  طور معنی ورزی به خاک

 ورزی برابر های هرز موجود در سامانه بدون خاک علف

  های کیلوگرم در هکتار بود که نسبت به سامانه 4377با 
 

 64و  51به ترتیب  ورزی خاکمرسوم و کم  ورزی خاک

های هرز در سامانه بدون  درصد بیشتر بود. تنوع علف

نیز نسبت به دو سامانه دیگر افزایش یافت و  ورزی خاک

چهار گونه ارزن وحشی، ازمک، جو وحشی و خردل 

های هرز اضافه شد. در مورد حضور  وحشی نیز به علف

های هرز یک ساله، برخی پژوهشگران معتقد به  علف

 ؛(Roberts and Feast, 1973)بودهافزایش 

 شبه کاه از محققین دیگر معتقدبرخی درحالی که 

 ورزی خاککم های  های هرز در سامانه تعداد علف

 .(Mohler and Callaway, 1992) هستند

Murphy ( 2006و همکاران)  در کانادا، تأثیر تناوب

ورزی )گاوآهن  های مختلف خاک زراعی و سامانه

و گاوآهن قلمی( بر ورزی  دار، بدون خاک برگردان

مزرعه را  36سال و  6های هرز در  تراکم و تنوع علف

های هرز در  های علف بررسی و نشان دادندکه تنوع گونه

ورزی حداکثر، در حالت استفاده از  سامانه بدون خاک

گاوآهن قلمی حالت بینابین و در حالت گاوآهن 

 (4)گونه که در جدول  همان حداقل بود. دار برگردان

گندم( و و  آفتابگردان ،های )کلزا شود تناوب اهده میمش

گندم( که دارای بالاترین و  چغندرقند ،)آیش

ورزی بودند،  عملکردهای گندم در هر سه سامانه خاک

های هرز را داشتند. در  کمترین مقادیر وزن خشک علف

هایی که گیاه  ورزی تناوب هر سه سامانه خاک

آن وجود داشت )مثل خانواده گندم بلافاصله قبل  هم

گندم( کمترین  و ذرت ،گندم و یا کلزا و ذرت ،جو

های هرز را دارا  مقادیر عملکرد و بیشترین مقادیر علف

های مختلف عملیات زراعی، کاربرد  بودند. شیوه

های مختلف در محصولات مختلف و استفاده  کش علف

مختلف از دلایل  های زراعی از قابلیت رقابت گونه

های صحیح  های هرز در تناوب یت علفکنترل جمع

های نامناسب و قرار دادن دو  که تناوب حالی بوده، در

ویژه برای  گیاه هم خانواده )مثلاً گندم و ارزن( به

های هرز  گیر علف های طولانی با افزایش چشم زمان

 (.Anderson, 2003همراه خواهد بود )
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 ورزی خاکمختلف های  مختلف علف هرز در سامانههای  مقایسه وزن خشک و تنوع گونه -1شکل 

 .باشد دار می بیانگر عدم تفاوت معنی ورزی خاکمختلف های  های با رنگ مشابه در سامانه حروف مشترک برای ستون
Fig. 1. Compares the weed dry matter and different weed diversity in various tillage systems. 

Similar letters for the columns of with the same color in different tillage systems indicates  

the no significant difference. 

 
وری آب و کارایی استفاده از زمین  مقایسه بهره

 های مختلف در تناوب

زراعی بکار رفته، های  نظر از نوع سامانه صرف

ها از نظر کارایی استفاده از دو عامل زمین  ررسی تناوبب

در میان (. 2تواند قابل توجه باشد )شکل  و آب می

های دارای آیش از کمترین مقادیر  ها، تناوب تناوب

وری استفاده از آب و کمترین کارایی استفاده از  بهره

وری  زمین برخوردار بودند. به عنوان مثال شاخص بهره

و آیش ، استفاده از زمین در تناوب گندمآب و کارایی 

کیلوگرم به ازاء هر متر  95/0ترتیب برابر بود با  گندم به

درصد بود. البته باید به این نکته هم توجه  8/20مکعب و 

داشت که وجود آیش در زراعت فاریاب در نواحی 

خشک معمولاً در شرایط اضطرار و به دلیل  خشک و نیمه

شود. درست  تحمیل می اورزانکمبود منابع آب به کش

به همین دلیل، با وجود گیاهانی مثل چغندرقند در تناوب 

عنوان یک گیاه قبل از کشت  که غالباً محصول خوبی به

  ازگندم محسوب شده و عملکردهای خوب گندم پس 

 ,Zarefeizabadi and Koochekiآن معمول است )

ب و (، تناوب از کارایی لازم جهت استفاده از آ1998

  ،عنوان مثال تناوب آیش زمین برخوردار نیست )به
 

های دیگر مثل  (. تناوب4گندم( )جدول و  چغندرقند

گندم( و و  آفتابگردان ،گندم(، )کلزا و ذرت، )جو

وری آبی معادل  گندم( هم از شاخص بهرهو  ذرت، )کلزا

کیلوگرم بر متر مکعب و یا بیشتر برخوردار بوده و هم  1

تری دارند. شاید به  ده از زمین قابل قبولکارایی استفا

دلیل همین بازده اقتصادی مجموع گیاهان تناوب است 

هایی که  رغم کاهش عملکرد گندم در تناوب که علی

(، باز هم 4ذرت قبل از گندم قرار گرفته است )جدول 

حضور گیاه ذرت قبل از گندم علاقمند  کشاورزان به

راعی در استان سال ز 5در پژوهشی که در  هستند.

های مختلف،  خراسان رضوی انجام شد از میان تناوب

گندم( با شاخص و  کلزا ،گندم ،ذرت ،تناوب )گندم

کیلوگرم بر متر مکعب  53/1وری آبی معادل  بهره

وری آب را داشت  بیشترین مقدار شاخص بهره

(Zarefeizabadi and Azizi, 2012 استفاده از .)

نده نیتروژن مانند کلزا و کن گیاهان روغنی غیرتثبیت

 آفتابگردان در جهت افزایش عملکرد گندم در تناوب 

کید برخی از أو افزایش کارایی تناوب مورد ت

 (. Janzen et al., 2003پژوهشگران است )
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 )چغندرقند( SUG)آیش(،  F)آفتابگردان(،  SU)کلزا(،  R)گندم(،  W)ذرت(،C  )جو(، Bاختصاری عبارتند از: ای ه علامت

Fig. 2. Comparison of changes in water productivity, and land use efficiency at different rotations. 

Abbreviations are: B (Barley), C (Corn), W (Wheat), R (Rapeseed), Su (Sunflower), F (Fallow), 

 SUG (Sugar beet). 

 
های عمیق و  گیاهانی مثل آفتابگردان با داشتن ریشه

جذب آب از مناطقی از خاک که معمولاً قابل دسترس 

برای غلاتی مثل گندم و جو نیست باعث بهبود کارایی 

 Halvorson etشوند ) استفاده از آب در تناوب می

al., 1999های  وری آب در تناوب (. اگرچه بهره

 07/1تا  95/0ای از  مختلف در این پژوهش دامنه

وری در  کیلوگرم بر متر مکعب داشت و با مقدار بهره

کیلوگرم بر متر مکعب(  7/0اراضی آبی کشور )

(Abdolahi, 1997 مطابقت نسبی دارد، اما در )

بیش  مقایسه با کشورهای پیشرفته که این عدد معمولاً به

رسد، فاصله زیادی داشته و لزوم  کیلوگرم می 5/1از 

های زراعی را  وری آب در تناوب توجه بیشتر به بهره

 سازد. خاطر نشان می

 گیری نتیجه

 توان نتیجه گرفت استفاده از آیش  کلی می طور به

به دلیل کارایی کم استفاده از زمین و آب مصرفی 

ورزی  های خاک در سامانه مناسب عملکردهای رغم )علی

های مختلف قابل توصیه  دار و حداقل( در تناوب برگردان

، های مورد بررسی تناوب کلزا نبوده و از میان تناوب

گندم کارآمدترین تناوب از نظر کارایی و  آفتابگردان

 استفاده از آب و زمین تشخیص داده شد. این تناوب در

 ورزی که دارای عملکرد میانگین سامانه بدون خاک

کمتری نسبت به دو سامانه دیگر است نیز از عملکرد 

قابل قبولی برخوردار بود. در شرایط این آزمایش )کوتاه 

ورزی نسبت  های بدون خاک ساله( سامانه 3تا  2مدت 

دار( افت عملکرد  های مرسوم )گاوآهن برگردان به سامانه

 های هرز زیادتری  نسبتاً زیادی داشته و تراکم علف

های  رسد در این مواقع سامانه . به نظر مینیز دارند

 تر باشند. ورزی حداقل مناسب خاک

 سپاسگزاری

نگارندگان مقاله از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 

طبیعی استان اصفهان و مدیریت حفظ نباتات سازمان 

های مالی که  جهاد کشاورزی استان اصفهان برای حمایت

 نمایند. ر و قدردانی میاند تشک از اجرای این تحقیق نموده
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