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  دهیچک

م، سه مکـان  ی د و عملکرد گندم خاكییایمی و شیکیزیات فیمختلف بر خصوص ی زراعيها تناوباثرات یبه منظور بررس  
چهـار  هـا   مکـان نی ـ اک ازی ـدر هـر  . دی ـ هـشترود انتخـاب گرد     - منطقه مراغه  رجل آباد و داراب    ،خاك سهند  يهايدر سر 

به مـدت  ) T4(ش یآ -و گندم) T3(گندم - گندم- گندم-شی آ -، گندم )T2( نخود   - گندم ،)T1(کشت ممتد گندم     یستم تناوب یس
  از خـاك  دسـت خـورده و دسـت نخـورده    يها نمونه1387در خرداد ماه سال . شد اعمال   )1382-1387 (ی زراع سالپنج  
 اتیاز خـصوص  ي تعـداد ،هـا نمونـه  نی ـا در. دی ـگرده ی ـته يمتری سانت20-40 و 10-20، 0-10مارها در سه عمق    ی ت یتمام
 قابـل اسـتفاده و   Zn و P ،K ،Fe ،Mn ،Cu  و KS ،WAS ،Db، pH ،EC ،CCE ،OC ،CEC  بافـت،  ( خـاك ییایمیش ـ و یک ـیزیف
و ) GS87 و GS21 ،GS32 ،GS54(رطوبت خاك در چهار مرحله از دوره رشد گندم        نی همچن . شد يریاندازه گ ) تروژن کل ین

و ) T3)  cm hr-101/2 و T1 يهـا ماری در تKSن مقـدار  یکمتـر .  شـد يری ـگ انـدازه  در اواخـر خـرداد مـاه   یکیولوژیعملکرد ب
     ن یو کمتـر ) mg Kg-18/4 (ن یشتری ـب. بدسـت آمـد  ) cm hr-127/5( T4و ) T2 )cm hr-189/4 يمارهـا ین مقدار آن در تیشتریب
) mg Kg-19/3 (يهاماریب در تی به ترت قابل استفادهمقدار آهن T4 و T1يمارهای ت حاصل شد که با T2 و T3 یبه طور معن 

)  >05/0p (يداری به دست آمد که به طور معنT4مار یدر ت) 6/71 (%WASن مقدار یشتریب. ندداشتاختلاف ) >05/0p (يدار
)  >05/0p (يداریبه طور معن) g cm-315/1  (T4و ) T2)  g cm-316/1 يمارهای در تDb .نشان دادگر اختلاف ی ديهاماریبا ت

      T2 يمارهـا ی در تیاهی ـومـاس گ یمقـدار ب . نشان دادکاهش ) g cm-329/1  (T3و ) T1)  g cm-329/1 يمارهای تسه بایدر مقا
)t ha-1 10/3 ( وT4) t ha-1 05/3 (يداریبه طور معن) 05/0p< ( يمارهـا یبـا ت T1) t ha-1 50/1 ( وT3) t ha-1 57/1 (  متفـاوت

ج یبر اساس نتـا . شدمارها مشاهده ن  ین ت ی ب يداریرطوبت خاك اختلاف معن     شده و  يریگات اندازه یگر خصوص ی در د  .بود
 یخـصوص در طـولان  ه و ب ـ یاراض يسک پس رویش، ری آ-ا گندمی نخود - تناوب گندم يجاه   ب گندم کشت ممتد    ،حاصله

  .همراه خواهد داشته ت خاك را بیفیمدت زوال ک
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Abstract 

In order to evaluate the effects of various crop rotations on soil physical and chemical properties in 

drylands, three sites with Sahand (Fluventic Haploxerepts), Rajol Abad (Typic- Calcixerepts), and 

Darab (Calcic Haploxerepts) soil series were chosen in Maragheh and Hashtroud, North West of 

Iran. The treatments including continuous wheat cropping (T1), wheat–chickpea rotation (T2), 

wheat-fallow-wheat-wheat-wheat (T3) and wheat–fallow rotation (T4), were executed for 5 

cropping years from autumn 2003 to summer 2008. Disturbed and undisturbed soil samples from 0-

10, 10-20, and 20-40 cm depths were taken at these sites on June 2008. Selected soil physical and 

chemical properties such as texture, pH, EC, carbonate calcium equivalent (CCE), wet-aggregate 

stability (WAS), bulk density (Db), organic carbon (OC), saturation hydraulic conductivity (Ks), 

CEC and concentration of available P, K, Mn, Fe, Cu, Zn, and total nitrogen were measured by 

common laboratory methods. For assessing the moisture content soil samples were taken at four 

growth stages of wheat. Sampling for assessing the biomass was carried out at harvest (late June 

2008). The lowest Ks occurred in T1 and T3 (2.01 cm.hr-1) and had significant difference with T2 

and T4. The highest (4.79 mg kg-1) and lowest (3.88 mg kg-1) Fe concentration occurred in T4 and 

T1, respectively, which significantly (p< 0.05) differed from those of other treatments. Soil WAS in 

T4 (71.54%) became significantly (p<0.05) greater than those of other treatments. Db in T2 (1.16 g 

cm-3) and T4 (1.15 g cm-3) was significantly (p< 0.05) lower than T1 (1.29 g cm-3) and T3 (1.29 g 

cm-3). Biological yield in T2 (3.096 t. ha-1) and T4 (3.052 t. ha-1) significantly (p< 0.05) differed 

from that of  T1 (1.501 t. ha-1) and of T3 (1.573 t. ha-1). In other measured properties and soil 

moisture content no significant differences among treatments were appeared. Based on the results, 

alteration from wheat-fallow or wheat-chickpea rotation to continuous wheat cropping, may 

gradually degrade soils of the region.   
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  مقدمه
ينـدهاي فيزيكـي، شـيميايي و       آ فر  حاصـل  ١ خاك يبارور

عـادل  ت .باشـد يم مي آنها از اقل   يريرپذي و تاث  آن كبيولوژي
 ،برداري از خـاك   مديريت مناسب بهرهويندها  آ اين فر  نيب

 هر گونه اقـدام در  .خواهد شدخاك موجب تداوم باروري  
 اثــرات  ممکــن اســت زدن ايــن تعــادل     جهــت بــر هــم  

 خاكورزي مکـرر بـا      .داشته باشد به دنبال    يناپذير جبران
ــاوب    ــت تن ماشــين آلات ســنگين كــشاورزي، عــدم رعاي

مـصرف كودهـاي آلـي و بـالاخره        زراعي مناسـب، عـدم      
سوزاندن بقاياي گيـاهي بخـصوص در دراز مـدت باعـث        

 خاک نسبت به آب     افزايش تراكم خاك، كاهش نفوذپذيري    
در  افــزايش روانــاب و ،، تخريــب ســاختمان خــاكو هــوا

و همكــاران  دربکيــب (شــوديمــ فرســايش خــاك تيــنها
 مهـم خــاک  يهـا تيري از مــديک ـي يتنـاوب زراع ـ ). ۱۹۸۰

 آن ييايمي و شيکيزيات في که بر خصوص   رود يمبشمار  
 ني هـامبل  و۱۹۸۲همکـاران  ولـسون  يو(  گـذارد ير م ـيتاث

ن ي ـقات خـود بـه ا   ي در تحق  )۱۹۹۴(و همکاران    لال). ۱۹۸۵
  بـر يداري اثـرات معن ـ يدند کـه تنـاوب زراع ـ     يجه رس ـ ينت

ــصوص ــيزيات فيخ ــ) WAS و Db (يک ، pH (ييايميو ش
OC   و CEC(   و همکاران    هرنانز.  گذارد يمخاک)۲۰۰۲ (

را هـا    خاکدانـه  يداري ـ بر پا  يتناوب زراع دار  ياثر معن ز  ين
، اندازه و وسـعت خلـل   يوستگير در پ يي تغ .گزارش کردند 

 ممکـن    هر چنـد   ،ق نوع کشت و تناوب    يو فرج خاک از طر    
نداشـته باشـد، امـا       خاک   يري در نفوذپذ  يداريپا اثر است

هــد خوا ســطح خــاک را متــاثر يکيدروليــات هيخــصوص
و  جــونز و ۱۹۹۳ داو ،۱۹۹۰ و همکــاران يآنکنــ (ســاخت

  مثل گندم و جوک محصول يکشت ممتد   ). ۱۹۹۴همکاران  
 بـه   ياهي ـ گ ياي ـبه علت کـاهش خـالص برگـشت بقا         اغلب

  خـاک يري نفوذپـذ  و افـت   يموجب کاهش کـربن آل ـ    خاک  
ن امـر ممکـن اسـت بـه خـاطر           ي ـا). ۱۹۹۳ کمپـر ( شوديم

  ذرات يع در پراکنـدگ   يتـسر هـا،    خاکدانـه  يداري ـکاهش پا 
مـاده  . هـا باشـد   ي در طول بارندگ   ٢ي و انسداد سطح   خاک

                                                   
1Soil productivity 
2Surface sealing 

خـاک را  در  ٣نفوذز سرعت ي نو ي خاکدانه ساز ، خاک يآل
) ۲۰۰۲(و همکـاران   ري ـبل ).۱۹۸۵ استونسون ( برديبالا م 

 سـاختمان   يداري از پا  يشترير ب يشات خود مقاد  يدر آزما 
مختلـف   ياجـزا ر اشـباع و     ي ـ غ يکيدرولي ـت ه يخاک، هـدا  

ونجـه، شـبدر و   ي (هـا  تنـاوب لگـوم    ي خـاک را بـرا     ٤کربن
 کـشت  يمارهـا يسه بـا ت  ي ـدر مقا ) يئ ـاهـان دارو  يگ يبرخ

 تنـاوب  .انـد  مـدت ثبـت کـرده     يش طـولان  ي ـا آ يممتد گندم   
ــ بــر عملکــرد گيداريمعنــو  اثــر مثبــت يزراعــ اه دارد ي

 در  يد تنـاوب زراع ـ   ياثرات مف ). ۱۹۹۹و همکاران    آزودو(
و همکـاران    رودر ،۱۹۸۵ بنـسون  ( خـاک   رطوبـت  شيافزا

 ترسونيپ ،۱۹۶۲ چيهاتوو   کارتر( يي، عناصر غذا)۱۹۸۹
 و  کي ـد ،۱۹۷۲ بـاربر  ( خاک و ساختمان ) ۱۹۸۹ وارجلو  

گـزارش شـده    ) ۱۹۸۸و همکاران    ثيفيگر ،۱۹۸۵ وندورن
شـناخته  و   اثـرات سـودمند      ني همچن ـ تناوب زراعي . است
ي خـاك ماننـد     اي بر بسياري از خصوصيات شيمياي     شده

، Mg ريمقـاد  و  pH  ،OCتروژن،  يفراهمي و تغيير شكل ن    
Ca  ،K   و P  ۱۹۸۲و همکاران  لسونيو( دارد    قابل استفاده 
گياهان  مدت گندم با   طولانيدر يك تناوب    ). ۱۹۹۰ پاورو  

ا و ي ـگار (مريكا انجام گرفتآكه به مدت ده سال در    لگوم  
کل  نيتروژنميزان  كه   به اين نتيجه رسيدند   ) ۱۹۹۴مز  يس

به ترتيـب   ماش - شبدر و گندم - گندم يهاتناوبدر  خاك  
 ممتــدكاشــت شتر از يــب كيلــوگرم در هكتــار ۱۶۵ و ۲۳۹

تنـاوب  همچنين آنان گزارش كردند كه رعايـت         .بودگندم  
موجـب اصـلاح خـصوصيات فيزيكـي و          ،صـحيح زراعي  

و  عثمـان . گـردد    مـي  کلعملکرد  شيميايي خاك و افزايش     
بــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه گنجانــدن  ) ۱۹۹۰(همكــاران 

باعـث افـزايش     ،هـاي زراعـي     در تناوب  ملگوره  يتگياهان  
 و  نيتروژنـي كودهـاي     خاك، كاهش مصرف   يزيحاصلخ
خـاك   ييايمي و ش ـيک ـيزيخـصوصيات ف    از يبرخ اصلاح

مهمتـرين دسـتاورد كـاربرد      ايـن پژوهـشگران     . شـود يم
 و دالال . کردنـد گزارش هاي توليد   هزينه ها را كاهش    لگوم

بـه  ـ گنـدم    دريافتند كه تناوب نخود ـ   نيز  ) ۱۹۹۸(همكاران  

                                                   
3Infilterability 
4Organic carbon fractions 
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علاوه بر بـالا  سه با کشت ممتد گندم     ي سال در مقا   ۸مدت  
 .شـد دانه  ين  تئ پرو ي درصد ۱۴باعث افزايش   ،  بردن توليد 

طـور  ه   ب ـ ،يي مـصرف آب   آ خاك و كـار    نيتروژنهمچنين  
- تنـاوب رييتغر ي اخيهادر سال . افتيچشمگيري افزايش   

م ي ـ د يدر اراض ـ   به کشت ممتد گنـدم     متداول ي زراع يها
 امـا   اسـت  ج شده يرا يل اقتصاد يدلامراغه و هشترود به     

ج ينتا ( عملکرد دارد  يجي تدر قرائن و شواهد دلالت بر افت     
 ريي ـتغ اثـرات    يق بررس ـ ي ـن تحق ي ـهـدف ا  . )منتشر نـشده  

ات ي از خـصوص يکـسر ي به کشت ممتد بـر  يتناوب زراع 
 علل افـت عملکـرد گنـدم         بوده تا   خاک ييايمي و ش  يکيزيف

  . مشخص شود
  

  هامواد و روش
  شی آزمايانتخاب مکان ها 

 - سه مکان در منطقـه مراغـه      ،پژوهشن  ي انجام ا  يبرا
منطقـه در ارتفاعـات     ن  ي ـا .)۱شـکل    (شد انتخاب   هشترود

-جـان ين قـسمت اسـتان آذربا  يتـر يکوه سـهند، در جنـوب    

 عـرض  ۳۷˚ و۳۰ ́ تـا o37ران، بيني، در شمالغرب ايشرق
واقـع   طـول شـرقي   o46و ۳۰́   تاo45 و۴۵́  بين شمالي و

 ي هواشناس ـستگاهي ـابلند مدت    آمار   بر اساس . شده است 
 ي حـداکثر دمـا  نيانگي ـمم مراغـه،  ي ـ د يقات کشاورز يتحق

 نيگاني ـم و  در مـرداد مـاه     گـراد يدرجه سانت  ۴/۲۸ منطقه
رژيـم  . باشدي م ماهي در دگراد   درجه سانتي  -۱/۸حداقل  
اسـت   مزيک و زريـک  بي منطقه به ترت ي و رطوبت  حرارتي

ب ي خاک، ش ـ  ي، نام سر  يمشخصات عموم ). ۱۳۷۷ يبنائ(
در سـه مکــان انتخـاب شــده    ير بارنــدگي و مقـاد ياراض ـ

د يس ـ (ه شده اسـت   ي ارا ۱در جدول   ) ۳ و   ۲ ،۱ يبلوک ها (
، ۱۵  در   بي به ترت  هامکان ).۱۳۶۸ يمي و حک  ۱۳۷۰ ياسيق

 و در  شهرستان مراغـه ي شمال شرقيلو متري ک۵۰ و  ۲۵
  . )۱شکل  (دارندقرار هشترود  -جاده مراغه ريمس

   طرحيمارها و قالب آماريت
 و بـه  ي کامل تـصادف  يهاش در قالب طرح بلوک    يآزما

: ، شـامل يزراعمار تناوب ي ت۴ با  يصورت چند مشاهده ا   

 -شي ـ آ-، گنـدم  )T2( نخود   -، گندم )T1(گندم  کشت ممتد   
به مـدت پـنج   ) T4(ش  ي آ -و گندم ) T3(گندم  - گندم -گندم

ــال زراعـ ـ ــه   ) ۱۳۸۲-۸۷ (يس ــان در منطق ــه مک و در س
مـار  يهـدف از انتخـاب ت     .  هشترود به اجرا در آمد     -غهامر
T3 ات خـاک يجاد شده در خصوصيرات ايي تغن بود که  ي ا 

 ۲بـه گنـدم ممتـد پـس از     ش ي آ -ر تناوب گندم  ييتغدر اثر   
ن سـال   يدر آخـر   . شود يز بررس ين) در کوتاه مدت  (سال  
 ي در تمـام   يشي ـ آزما يمارهايت) ۸۶-۸۷( پژوهش   يزراع
 مـشابه   يهـا  تيريکنواخت و بـا مـد     يها، به صورت    مکان

ج به دست آمده با اسـتفاده       ينتا. م رفت ير کشت گندم د   يز
ه يــمــورد تجز MSTATC11و  SPSS13از نــرم افــزار 

 چند ق آزمونيها از طرن داده يانگي قرار گرفت و م   يارآم
   .شدندسه ي دانکن مقا يدامنه ا

   هايریو اندازه گ ي نمونه بردار
 دست خـورده و    ي نمونه ها  ۱۳۸۷در خرداد ماه سال     

 و ۱۰-۲۰، ۰-۱۰مارهـا در سـه عمـق      يدست نخورده از ت   
 ، دست خورده  ينمونه ها . ديگرده  يته يمتري سانت ۴۰-۲۰

 يمتـر يلي م۲غربال  و الک شدن با ز هوا خشک شدنپس ا 
 . منتقـل شـدند   خـاک شگاهيشات به آزما  يجهت انجام آزما  

، سـاقه   )GS21 (يزن ـ پنجـه  رطوبت خاک در چهار مرحله    
 يدگيو رس ـ ) GS54(، ظهـور بـرگ پـرچم        )GS32(رفتن  

-هي ـاز لاو  ۰-۵۰عمق از  م  يگندم د ) GS87( يکيوژوليزيف
 . شديريگ اندازهيوش وزن خاک به ر   يمتري سانت ۱۰ يها

 يهـا انـدام  خرداد مـاه اقـدام بـه برداشـت           يانيهفته پا در  
فت اب .ديگردک  يولوژي عملکرد ب  يريگو اندازه   گندم ييهوا

جـرم مخـصوص   ، )۲۰۰۲ يگ ـ(درومتر ي ـخاک به روش ه   
، )۲۰۰۲ نچي ـرو   گروسمن(لندر  ي روش س  به خاک   يظاهر

 ميک ـ و  جـان (س يهـا بـه روش الـک خ ـ    خاکدانـه يداريپا
 اشباع خاک به روش بار افتـان      يکيدروليت ه ي، هدا )۲۰۰۲

 وروپيــلون( خــاک واکــنش، )۱۹۸۶ رکــسنيداو کلــوت (
 در )۱۹۹۶ رودز (يکــــيالکترت يت هــــدايــــ قابل و)۱۹۹۰

ش ي بـه روش اکـسا     ي ماده آل   آب به خاک،   ۱ به   ۲عصاره  
ــر  ــسون(ت ــس)۱۹۹۶ ســامرز و نل ــات کل ــادلي، کربن  م مع



  77اثرات تناوب زراعی بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و عملکرد گندم دیم                                                                             

 
)CCE(   د ي با اس ـ  ي ساز ي به روش خنث) ۱۹۵۸ جکـسون( ،

م در  ي خاک بـه روش اسـتات سـد        يونيش تبادل کات  يگنجا
pH عناصر کم مصرف    )۱۹۹۶ لريمو   سامنر (۲/۸  برابر ،

)Fe, Mn, Cu, Zn (  ــا روش  DTPAقابــل اســتفاده ب
 بــا اسـتفاده از دســتگاه جــذب  )۱۹۷۸ نــورولو  ينـدز يل(

و  برمنــر (تــروژن کــل بــه روش کجلــدالي مقــدار ن،ياتمــ
م قابـل اسـتفاده بـه روش اسـتات          يپتاس ـ ،)۱۹۸۲ يونمول
 بـا  )۱۹۸۲ ترسـون يپ و  دسـن ان (۷  برابرpH دروم يآمون

 فسفر قابـل اسـتفاده بـا    وم فتومتر ياستفاده از دستگاه فل   
  .  شديريگاندازه) ۱۹۵۴و همکاران  اولسن(لسن وروش ا

  
   ج و بحثينتا

  خاك  ي ظاهرو جرم مخصوصبافت 
در جـدول  ) ۳ و ۲، ۱ يهـا بلوک( سه مکان بافت خاک  

و  يرس ـ لـوم    ۱  بلـوک  درکلاس بافت    . ارائه شده است   ۱
سه کـلاس بافـت   ي ـمقا. باشـد ي م ـيگر رس يدر دو بلوک د   

نــشان داد کــه مــزراع  در هــر بلــوک مارهــايتن ي بــخــاک
 .از لحاظ کلاس بافت خاک با هم تفـاوت ندارنـد          ) مارهايت(
 اسـت کـه   ي معن ـ ني ـک نقطه قوت به ا    يافته به عنوان    ين  يا

ن ي شـده ب ـ   يري ـگ در صفات انـدازه    يوجود تفاوت احتمال  
 از اعمـال  يشود، صـرفا ناش ـ يمارها که متعاقبا بحث م   يت

ه يــتجز. هــا و نــه از تفــاوت در بافــت بــوده اســتتنــاوب
در  Dbدر ش ينــشانگر افــزا) ۳جــدول (هــا انس دادهيــوار
 يم ـ) g cm-3 ۲۹/۱  (T3و ) T1)  g cm-3۲۹/۱ يمارهايت
  (T2 يمارهايبا ت)  >۰۵/۰p (يداري اختلاف معنو شدبا

g cm-3۱۶/۱ ( وT4)  g cm-3۱۵/۱ (دارند)   ن ي ـا. )۲شـکل
) ۱۹۹۴( و همکـاران  لالبدست آمده توسط    ج  ينتا  با جهينت

،  گـذارد  يم ـ ريتـاث  Db بـر    يتنـاوب زراع ـ  که نشان دادند    
کـه  ) ۲۰۰۳(و همکـاران     راچمـن ج  ي با نتا  يمشابه بوده ول  

رت ي، مغـا ر اسـت ي تاث يب Db بر   يند تناوب زراع  نشان داد 
مارهـا از نظـر     ين ت يب ـ) يکـربن آل ـ   (ي گرچه ماده آل ـ   .دارد
 نشان نداد، اما بالا رفـتن جـزء         يداري اختلاف معن  يآمار

)  نشد يرياندازه گ  (T2 و   T4مار  ي در ت  يهوموس ماده آل  
  . محسوب شودهامارين تي در اDbتواند علت کاهش يم

  C/N  و نسبتیکربن آل
سـال   پـس از گذشـت پـنج         ي تناوب زراع ـ  يهاماريت
 و نـسبت  ي بـر مقـدار کـربن آل ـ    يدارير معن ي تاث يزراع
C/N  ر بـا ي مغـا هاافتهين يا. )۴ و   ۲جدول   ( خاک نداشت 
اسـت  ) ۱۹۹۴( و همکاران    لال توسطگزارش شده   ج  ينتا

ش يکـشت ممتـد ذرت سـبب افـزا         کـه نـد   اهکه نشان داد  
 ا و ي سو-ذرت يبا تناوب ها سه  ي خاک در مقا   يکربن آل 

.  سـال شـد  ۲۸ انواع چمن در طول مـدت   -ولافي -ذرت
وهش خـود کـه بـه    ژز در پين) ۱۹۹۹(آزودو و همکاران    

ا ي تناوب مختلف از پنبه، سورگوم و سـو     ۹سال   ۷مدت  
را در مزرعــه اعمــال کردنــد، نــشان دادنــد کــه اعمــال   

 و مـاده  ي کـربن آل ـ شيمنجر به افـزا  مختلف   يهاتناوب
حاضـر  ق  يدر تحق رفت که   ي انتظار م  .شودي خاک م  يلآ
 بـه   گنـدم  کشت ممتدماري خاک در تيمقدار کربن آلز  ين
 بـه خـاک   ياهي ـ گ ياي ـل کـاهش خـالص برگـشت بقا       يدل

 کـاهش  نخـود  -ش و گنـدم ي ـ آ-مار گندمينسبت به دو ت   
توانـد  يهـا م ـ  افتهيرت  ي مغا يل احتمال ياز دلا . نشان دهد 

و )  ســال۵(مارهــا يال تکوتــاه بــودن مــدت زمــان اعم ــ
 يعي به صورت طبياهي گياين کم بودن مقدار بقا  يهمچن

 رسـد کـه مقـدار       يبه نظر م  . م اشاره کرد  يط د يدر شرا 
 محـصول  ياي ـ بـا مقـدار بقا   ي در تناوب زراع ـ   يماده آل 

 ياي ـهر چـه مقـدار بقا     . برگردانده شده در ارتباط باشد    
هـد  شتر خواي ـ بيشتر، مقدار مـاده آل ـ   يبرگردانده شده ب  

در مقابـل گـزارش   البتـه  ). ۱۹۸۶ک و همکـاران     ي ـد(بود  
کــه  نــشان داد )۱۳۸۷( اصــل يضيــفن مــذکور، يمحققــ
در سه دوره تناوبي بـا گنـدم         ش کود سبز چاودار   يافزا

در شـرايطي مـشابه بـا ايـن     )  گنـدم ديـم  –چاودار  (ديم  
 که در ،نداشت خاک يزان کربن آل  ي بر م  يريتاثپژوهش  

  . باشدي ميق جاريافته تحقي  مشابهواقع
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  ها خاکدانهيداریپا
در ) شي ـ آ-گنـدم  (T4مـار  ي خاکدانـه هـا در ت     يداريپا
)  >۰۵/۰p (يداريگر به طـور معن ـ يمار ديسه با سه تيمقا
ج ي بـا نتـا  افتهين ي ا.)۲ و شکل  ۳جدول  (ش نشان داد    يافزا

مطابقـت  ) ۲۰۰۳(و همکاران    راچمنبه دست آمده توسط     
توانـد  يش م ـ ي آ -مار گندم يدر ت  WASش  يعلت افزا . دارد

، هـر   باشد خاک ي ماده آل  ي ماده آل  ١سبک بخشبالا رفتن   
 شـده اخـتلاف   يري ـ کـل انـدازه گ  يچند که مقدار ماده آل ـ  

عــدم وجــود . نـداد مارهـا نــشان  ين تي را در بــيداريمعن ـ
ا به عبارت   ي  کل خاک  يدار در مقدار ماده آل    ياختلاف معن 

-کسان بودن بخش  ي يمعنالزوما به    مارهاين ت يگر در ب  يد
 - گنـدم  يدر تنـاوب هـا    .  باشد ينم ي مختلف ماده آل   يها
ن يشتري ـ کـه ب   يبخش سبک ماده آل ـ    ، نخود -ش و گندم  يآ

توانـد  ي م ـ، خـاک دارد يات ساختمانير را در خصوص يتاث
 -در تنـاوب گنـدم   .شتر از تناوب کشت ممتد گندم باشد   يب
 -م در تنـاوب گنـد   و)شي ـفصل آ( يوجود زمان کاف  ش  يآ

توانـد سـبب   يم ـهـا  سمي ـکروارگانيشتر مي ـت ب ي فعال نخود
ن ي ـ بـا ا البتـه  .شود در خاک ي ماده آل  بخش سبک ش  يافزا

 يداريــش در پاين افــزايــرفــت کــه اي انتظــار مــاســتدلال
ن ي ـاده شـود کـه      ي ـز د ي نخود ن  -مار گندم يها در ت  خاکدانه

  .ستيروشن نل آن بر ما ي دلو) ۲شکل (نشد  نيچن

   اشباع خاك یکیدرولیت هیهدا 
مارهـا اثـر   ي نـشان داد کـه اعمـال ت     ي آمـار  يهاهيتجز

) Ks( اشـباع    يکيدرولي ـت ه يبر هدا ) >۰۱/۰p( يدار يمعن
 يهـا ماري در ت  Ksن مقـدار    ي کمتر . )۳جدول   (خاک داشت 

T1   و T3     ج يجـه بـا نتـا    ين نت ي ـا .)۲شـکل   (  به دسـت آمـد
علــت . باشــدي مــشابه مــ)۲۰۰۲ (و همکــاران رويکاســتاو
 تواند بـه   يم T4و   T2نسبت به    T3 و   T1در   Ksکاهش  
 در  خـاک  و فشرده شـدن       خاک  ساختمان پس رفت خاطر  

ر يسه مقـاد ي ـ و مقا يريگ اندازه . باشد کشت ممتد گندم   اثر
WAS و Db ز نــشانگر ضــعف ســاختمان خــاک و    يــن
 گنـدم ممتـد   يمارهـا ي آن در مزارع تحت کشت ت  يفشردگ

                                                   
1Light fraction 

 از لحـاظ  يدارين بلوک هـا اخـتلاف معن ـ     يدر ب .  باشد يم
Ks  نکـه  ي بـا توجـه بـه ا     ن امـر  ي ـ کـه ا    وجود نداشتDb و 

WAS،   رگـذار در    ي تاث ين پارامترها ي به عنوان مهمترKS، 
ن يهـا نداشـتند و همچن ـ     ن بلـوک  ي در ب ـ  يداريتفاوت معن ـ 

  .  باشدير مي قابل تفسهابلوکبافت خاک مشابهت 

  رطوبت خاک
 از يداري نشان داد که اختلاف معن ـ     ي آمار يهاهيتجز

مارهـا و بلـوک هـا در هـر          ين ت يلحاظ رطوبت خاک در ب ـ    
ن ي ـا. )۴ و ۳جدول  (نداشت وجود چهار مرحله رشد گندم  

) ۱۹۸۹(و همکاران    رودر و) ۱۹۸۵ (بنسونج  يجه با نتا  ينت
 بر رطوبت خاک و حفـظ آن        يکه نشان دادند تناوب زراع    

 يبه احتمال قو  ل آن   يدل. رت دارد يباشد مغا ير گذار م  يتاث
ن فــصل ي حــاکم بــر منطقــه در آخــريط خشکــسالياشــر
 کـه باعـث    اسـت ) ۸۷ و بهـار     ۸۶ز و زمستان    ييپا (يزراع
 رطوبـت  يسـاز رهي ـ نوع تناوب بـر ذخ ير احتماليتاثه  شد

هـا  تا اختلاف رطوبت يعملا نتواند خود را نشان دهد و نها       
  .  دار نشوديمارها معنين تيب

pH ،EC ،CCE و CECخاك   
ــ ــا اخــتين تيدر ب ــماره ، pH از لحــاظ يداريلاف معن

 يونيش تبـادل کـات  ي و گنجا CCE،  يکيت الکتر يت هدا يقابل
ــا ).۴ و ۲جــدول  (خــاک وجــود نداشــت  ــهين ي ــا هــاافت  ب

 و ۱۹۸۲ و همکــاران لـسون يو(گـر محققـان   ي دگزارشـات 
ــاور ــا) ۱۹۹۰پ  ــ. رت دارديمغ ــه معن ــدار يالبت ــر ن شدن اث

دن زمـان   ل کوتـاه بـو    ي، به دل  يژگين چهار و  يمارها بر ا  يت
اخــتلاف . ستي ـدور از انتظــار ن)  سـال ۵(مارهــا ياعمـال ت 

 خـاک   CCE و مقـدار     pHها از نظر    ن بلوک يموجود در ب  
ن يل متفـاوت بـودن نـوع خـاک در ب ـ       يز به دل  ين) ۲جدول  (

  .ر استيتفسها قابل بلوک

  
  عناصر پر مصرف

در  دار ي عدم وجـود اخـتلاف معن ـ     ي آمار يه ها يتجز
م قابــل يپتاســل و فــسفر و  کــتــروژنينر درصــد يمقــاد
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را مارهـا  يو ت)  فـسفر يبه استثنا(ها ن بلوک ياستفاده در ب  

ج ي بــا نتــاهــاافتــهين يــا. )۴ و ۲جــدول  ( دهــدينــشان مــ
کــه نــشان ) ۱۹۹۰( پــاورو ) ۱۹۸۲ (و همکــاران لــسونيو

 بــر بــسياري از يدادنــد تنــاوب زراعــي اثــرات ســودمند
خصوصيات شيميايي خاك مانند فراهمـي و تغييـر شـكل     

ــروژن، ين ــدارpH ،OCتـ ــل P و Mg ،Ca ،K  و مقـ  قابـ
 از نظر مقدار    اختلاف موجود  .رت دارد يمغا دارد،استفاده  

ها به علت متفاوت بـودن    ن بلوک ي در ب  فسفر قابل استفاده  
د اد آور ش ـ  ي يستيبا .بودها قابل انتظار     خاک بلوک  يسر
 از نظـر  مارهـا ين تي در ب ـداريعدم وجود اختلاف معن ـ  که  
دار از ي عـدم وجـود اخـتلاف معن ـ   يمعنـا به کل  تروژن  ين

NO3 (يتروژن معدن يلحاظ ن 
NH4ا  ي -

.  تواند باشـد   ينم )+
 )شي ـفـصل آ   (يش وجـود زمـان کـاف      ي آ -در تناوب گندم  

 نخـود  - و در تنـاوب گنـدم      ي شـدن ازت آل ـ    يجهت معـدن  
ش ي توانـد منجـر بـه افـزا       ين م ـ تـروژ ين يکيولوژيبت  يتثب
NH4به صورت    (يتروژن معدن ين

کـشت  سه بـا  يدر مقا  )+
همكـاران    و   لوپز و   ۱۹۹۴ گاريا و سيمز  (باشد  ممتد گندم   

از ين مورد ن  ي در ا  يبه هر صورت اظهار نظر قطع     . )۱۹۹۷
 خـاک  ي معـدن تـروژن ين مختلـف  ي فرم ها يريبه اندازه گ  

  .دارد

  عناصر کم مصرف 
ــب ــر) mg kg-1۷۹/۴  (نيشتري -mg kg (ن يو کمت

 و T4مـار  ي در تبيبه ترتقابل استفاده   آهن مقدار   )1۸۸/۳
T1    ۰۵/۰ (ي دار ي که به صورت معن    آمد به دستp< (  بـا
و شـکل    ۴  و ۲جدول   (دن اختلاف دار  T3 و   T2 يمارهايت
بخش سـبک مـاده   ش يل افزا ين امر ممکن است به دل     ي ا .)۲
د کـلات کننـده آهـن عمـل          تواند به عنوان موا    يکه م  (يآل

ت اسـتفاده  ي ـش قابل يکه سبب افزا  باشد   T4مار  ي در ت  )کند
قابـل   ير منگنـز، مـس و رو      ياز نظر مقاد   .شده است آهن  

. مارها حاصـل نـشد  ين تي در بيدارياختلاف معن استفاده  

ر آهن، منگنز يها از نظر مقاد ن بلوک ياختلاف موجود در ب   
 خاک يسراوت بودن ل متفيز به دل ينو مس قابل استفاده     

  .ر استيتفسها قابل بلوک

  گندمیکیولوژیعملکرد ب

 تـوده يز کـه مقـدار      بـود انگر آن   ي ـ ب ي آمار يهاهيتجز
-t ha ( T4و ) T2 ) t ha-1۰۹۶/۳ يمارهـا ي در تياهي ـگ

دو  بـا    سهي ـ در مقا  )>۰۵/۰p (يداريبه طور معن  ) 1۰۵۲/۳
 ني ـ ا.)۳ و شـکل  ۳جدول  (داشته است شيافزاگر يمار د يت
ز گـزارش   ي ـن) ۲۰۰۶(و همکـاران     وينجيسـا افته توسـط    ي

بـه   توانـد    يم ـ ياهي ـوماس گ يش در ب  ين افزا ي ا .شده است 
ل ي ـبـه دل  Db کـاهش   و WAS و   Ks ريمقادش  يجهت افزا 

 از  يناش ـ يه ا يط تغذ يبهبود شرا بهبود ساختمان خاک و     
لازم بـه   .باشـد  يتـروژن معـدن  ي مقدار ني احتمالبالا رفتن 

 ياهي ـوماس گي از لحاظ ب   يداريف معن ذکر است که اختلا   
ط آب و يل شـرا ي ـ کـه بـه دل    ها وجود نداشت  ن بلوک يدر ب 
ن عدم وجـود  ي و همچنطقا مشابه منيوگرافيزي و ف ييهوا

 ي منطق ـ هان بلوک ي در ب  يدار از نظر ماده آل    ياختلاف معن 
  .رسديبه نظر م

  يريجه گينت
 ي زراع ـ يمارهايج نشان داد که اعمال ت     ي نتا يبطور کل 

 انـدازه  يکيزيات في سال بر اکثر خصوص ۵در مدت زمان    
ف ساختمان  ير گذاشته و سبب تضع    ي شده خاک تاث   يريگ

مـار کـشت ممتـد گنـدم       يخاک و کاهش عملکرد گندم در ت      
 بـه کـشت ممتـد       يل تناوب زراع ـ  ي تبد نيبنابرا. شده است 

ج منجـر بـه زوال و   يتواند به تـدر يم ميط د يگندم در شرا  
مـده  آج بدسـت    يبـا توجـه بـه نتـا       . پس رفت خـاک گـردد     

 کنتـرل  يطي مـشابه در شـرا  يقي گردد که تحق  يشنهاد م يپ
 کامـل تـر در مـدت زمـان     ي هـا يريشده تر و با اندازه گ     

  .دي بدست آي تريج قطعيرد تا نتاي صورت گي تريطولان
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  مارهایتاعمال  و شیآزما ياجرا) ها بلوك (يمکان ها يایجغراف تیموقع -1شکل 

  

  

 جرم مخصوص ظاهري، پایداري خاکدانه ها،  هدایت هیدرولیکی اشباع خاك و  مقدار آهن قابل مارهایت نیانگیم سهیمقا  -2 لشک
) >05/0P (دانکناستفاده در خاك با آزمون دو دامنه اي 
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  یاهیوماس گی و رطوبت خاك و بیکیزیات فین مربعات خصوصیانگی م-3 جدول

   df Db WAS KS DM  رییمنابع تغ  در مراحل مختلف رشد گندمرطوبت خاك                
df GS21 GS32 GS54 GS87 

  ns15/0  ns34/502  ns38/11  ns60/3    2  ns41/54  ns63/126  ns95/271  ns39/28  2  بلوك
  ns02/128  ns23/128  ns70/27  ns63/21  3    09/7*  56/85**  68/933*  16/0*  3  ماریت
  ns032/0  ns12/152  ns33/6  **37/1    6  **71/109  ns30/35  **83/182  **56/25  6  شی آزمايخطا

  ns016/0  ns63/74  ns96/3  27/0    24  ns24/9  ns75/16  ns44/8  ns30/4  24   نمونهيخطا
  92/9  29/14  80/15  35/27  144      55/4  55/72  019/0  72   عمقيخطا

 راتییب تغیضر
(%)  

  31/11  46/13  20/60  52/22      91/24  29/20  80/21  45/28  

                                           nsدرصد1 و 5 دار در سطح احتمال یب معنیبه ترت** و *  دار، یر معنی غ   
 

 

  ) >p 05/0 ( دانکنبا آزمون) DM( یاهیتوده گیز از لحاظمارها ین تیانگیسه می مقا-3 شکل
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