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  چکیده

در شرایط دیم  ).Triticum aestivum L(هاي مختلف بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات زراعی گندم  این مطالعه با هدف بررسی اثرات تناوب  
 -هاي کامل تصادفی با چهار تکرار، در دو قطعه زمین مجاور هم در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم سرارود ش در قالب طرح بلوكآزمای. انجام گردید

گنـدم،  -گنـدم، نخـود  -گنـدم، آیـش  -تیمارها شامل پنج تناوب دو ساله گندم. اجرا گردید 1391تا تابستان  1385کرمانشاه به مدت شش سال از پاییز 
در قطعه زمین اول در سال اول گندم کشت گردید و در قطعه زمین دوم سایر گیاهان زراعی که در تناوب با گندم قرار . گندم بود-رنگگندم و گل–ماشک

هاي زراعی بر صفات مختلف مورد بررسی در گندم  براي بررسی اثر تناوب. که در هر سال هر دو جز تناوب وجود داشتند طوري  گرفتند کشت شدند، به می
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال بر ارتفاع . هاي مربوط به قطعه زمینی که تمام تیمارها در آن سال گندم بود استفاده گردید هر سال از دادهدر 

ر سال نیز بر ارتفاع بوته اثر متقابل تناوب د. هاي آزمایش بود دار بود که حاکی از شرایط مختلف آب و هوایی در سال بوته و اجزا عملکرد دانه گندم معنی
مربـع نمایـان شـد بـه      اثر کشت مداوم گندم بر تعداد سنبله در متـر ) 1390-91سال (ها  دار بود و در آخرین دوره تناوب مربع معنی و تعداد سنبله در متر

نتایج عملکرد بیولوژیک و . ها به دست آمد ناوبمربع در تیمار کشت متوالی گندم در مقایسه با سایر ت که در این سال کمترین تعداد سنبله در متر طوري
ها در  گندم کمترین عملکرد را تولید نمود و سایر تناوب -دار بودند و تیمار گندم ها معنی عملکرد دانه گندم نیز نشان داد که اثر سال و تناوب زراعی بر آن

 Cicer(لی در منطقه حذف گردد و تناوب گندم با هر کدام از گیاهان نخود طبق نتایج فوق کشت مداوم گندم باید به طور ک. کلاس بالاتر قرار گرفتند
arietinum L.( ماشک ،)Vicia dasycarpa Ten. ( و گلرنگ)Carthamus tinctorius L. (  با در نظر داشتن اهمیت تنوع زراعی و عملکـرد

  . گردد مشابه توصیه می اضافی این محصولات نسبت به آیش در منطقه کرمانشاه و سایر مناطق اکولوژیکی
 
  آیش، کشت متوالی، گلرنگ، ماشک، نخود : هاي کلیدي واژه 

  
   1 مقدمه 

توالی کشت گیاهان زراعی مختلف با نظم و ترتیب خاصـی در    
یک دوره دو یا سه سـاله و حتـی طـولانی را تنـاوب زراعـی گوینـد       

)Ghaffari, 2002 .(م تناوب زراعی هم از لحاظ تنوع محصولات و ه
رعایت حاصلخیزي خاك به علت جلوگیري از فرسـودگی زمـین کـه    
                                                        

، معاونـت سـرارود، سـازمان    ورزي دیـم کشـور  استادیار مؤسسه تحقیقات کشـا  -1
  ترویج کشاورزي، کرمانشاه تحقیقات، آموزش و

  ) Email: a.abdolahi@areo.ir                      :نویسنده مسئول -(* 

در پی یک گیاه است و عمدتاً ناشی از عـدم تعـادل     نتیجه کاشت پی
هـاي مسـموم    بیوتیکعناصر غذایی و ترشح ترکیبات مختلف و آنتی

در ). Ghaffari, 2002(باشد  کننده از ریشه گیاهان است، ضروري می
هـاي تکنولـوژیکی،    اوب به دلیـل پیشـرفت  چند سال اخیر، کاربرد تن

هـا   تـر، جـایگزین آن   هاي ساده جذابیت خود را از دست داده و سیستم
ها، هاي هرز، آفات و بیماري گسترش سموم براي کنترل علف. اند شده

هایی که  و نیز سهولت دسترسی به کودهاي شیمیایی، باعث شده تنش
شدند، امروزه از طریق  میها برطرف  در گذشته از طریق کاربرد تناوب
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 ,Mazaheri & Majnoon Hoseini(استعمال این مواد، رفع شـوند  

در این نوع کشاورزي، ثبات عملکردها در سطح بالا به شدت ). 2001
پوشی از مصـرف ایـن   چشم. باشد وابسته به کاربرد مواد شیمیایی می

به نابودي  تواند مواد، بدون ایجاد تغییراتی در مدیریت زراعی، تنها می
از ایـن لحـاظ   . سیستم تولیدي و کاهش جدي عملکرد منتهـی شـود  

براي روي آوردن به کشاورزي به شیوه ارگانیک، با شرط حفظ بقاي 
سیستم و ثبات عملکرد، زارع بایستی قبل از هر چیز، به تنظیم تناوب 

تعیـین نـوع   ). Mazaheri & Majnoon Hoseini, 2001(فکر کند 
عملکرد و کیفیت محصول در تناوب زراعی تأثیرگذار  توالی گیاهان بر

حبوبات به خاطر مزایایی که دارنـد  ). Cutforth et al., 2007(است 
براي سلامتی انسان، تولیدات کشاورزي و پایداري محیطـی شـناخته   

ایــن گیاهـان منــافع نیتروژنــی و  ). Park et al., 1999(انــد  شـده 
دارنـد کـه عملکـرد و کیفیـت     غیرنیتروژنی براي گیاه زراعی بعـدي  

منـافع نیتروژنـی شـامل بهبـود جـذب      . بخشند محصول را بهبود می
نیتروژن، افزایش پروتئین دانـه و افـزایش نیتـروژن خـاك و منـافع      

هاي هرز،  ها و علفغیرنیتروژنی شامل کاهش مشکلات آفات، بیماري
بهبود خصوصیات خاك و افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی است 

)Williams et al., 2014 .(  در تحقیقـات زیـادي    ،از طـرف دیگـر
ها به عنوان یک  اي و لگوم گزارش شده است که وجود گیاهان علوفه

محصول زمستانه در تناوب زراعی براي تولید علوفه یا کود سبز جهت 
بهبود حاصلخیزي خـاك و افـزایش درآمـد سـالانه ضـروري اسـت       

)Dogan et al., 2008 .(مکاران عدالت و ه)Edalat et al., 2006 (
هاي زراعی و سطوح نیتروژن بر عملکـرد   با بررسی برهمکنش تناوب

و خصوصیات خاك عنـوان کردنـد   ) .Triticum aestivum L( گندم
عملکرد گندم و میـزان  ) .Lens culinary L(عدس -که تناوب گندم

و سـیادت  . دادآیش افزایش  -ماده آلی خاك را نسبت به تناوب گندم
تـرین نظـام    جهت تعیـین مناسـب  ) Syadat et al., 2009(همکاران 

نظام مختلف تناوبی طـی شـش    26تناوب زراعی براي منطقه اهواز، 
 ، ذرت).Medicago sativa L(سال زراعی با گیاهان گندم، یونجـه  

)Zea mays L. ( و کلزا)Brassica napus L.) (    بـه عنـوان کشـت
، ).Sesamum indicum L(، کنجد ).Vicia faba L(و باقلا ) اصلی

ــراس   ، شــبدر ).Sorghum volgare sudanese L(ســودان گ
)Trifolium pretense L.(  ذرت سـیلویی ،)Zea mays L. (  و لوبیـا
)Phaseolus vulgaris L.) (مـورد بررسـی   ) به عنوان کشت دوم

قرار دادند و اظهار داشتند که در مقایسه بـا کشـت مـداوم گنـدم بـا      

کیلوگرم در هکتار، کشت این گیاه پس از یونجه و کلزا  5103عملکرد 
درصد افزایش عملکرد داشته و کشت گندم پس از  17و  24به ترتیب 

، 16، 1، 1آیش، ذرت، سودان گراس، ذرت سیلویی و کنجد به ترتیب 
همچنین مقایسه عملکرد . درصد کاهش عملکرد داشته است 20و  22

ر ساله که حداقل یـک دوره آیـش را در   گندم در نه نظام تناوبی چها
برداشتند، نشان داد که با کاهش سهم بقولات و افزایش سهم غلات 

ها همچنین عنوان کردند که  آن. در تناوب، از عملکرد گندم کاسته شد
هـاي سـه سـاله بـود، و      ترین پیش کشت گندم در تناوب کلزا مناسب

در مقایسـه بـا    کشت باقلا یا شبدر به عنوان گیاه پیش کشـت ذرت 
زارع . درصـد افـزایش داد   19و  22گندم، عملکرد ذرت را به ترتیـب  

 ,Zareafeizabadi & Rostamzadeh(زاده فـیض آبـادي و رسـتم   

اي پنج با بررسی اثر تناوب زراعی بر عملکرد گندم طی مطالعه) 2013
ساله گزارش نمودند که عملکرد دانه گندم در کلیه تیمارهاي تناوبی از 

داري نسبت به کشت مداوم برخوردار بودنـد و عملکـرد   زایش معنیاف
  . کشتی گندم کمتر از عملکرد دانه تحت شرایط تناوب بدست آمدتک

هــاي دو ســاله  بــا بررســی تنــاوب) Ghaffari, 2002(غفــاري 
 Cicer(، نخــود ).Helianthus annuus L(آفتــابگردان روغنــی 

arietinum L. (ر شرایط دیم عنوان نمـود  و آیش با گندم سرداري د
هاي مختلـف   داري بین عملکرد دانه گندم در تناوب که اختلاف معنی

به دست نیامد و در نتیجه حذف آیش در منطقه آذربایجـان غربـی و   
ها را توصـیه   جایگزین کردن آن با گیاهان زراعی دیگر از جمله لگوم

  .   نمود
ورز بـرآورد  اي از اهـداف را بـراي کشـا    تناوب زراعی مجموعـه   

هـا،  هـاي هـرز، آفـات و بیمـاري     توان به کنترل علف کند که می می
جلوگیري از خستگی زمین، بالا بردن سطح فعالیت بیولوژیکی به ویژه 

پایـداري  . میکرو فلور خاك و افزایش حاصلخیزي خاك اشـاره نمـود  
تولید گندم به عنوان مهمترین گیاه زراعی استان کرمانشـاه و کشـور   

هاي زراعی رایج و گیاهان قبل و بعـد از کشـت    به نوع نظام مستقیماً
این محصول بستگی دارد و معرفـی تنـاوب زراعـی کارآمـد و پایـدار      

  این تحقیق با هدف بررسی تأثیر تناوب. باشد نیازمند تحقیق بیشتر می
محصولات مختلف با گندم بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات زراعی 

  .    آن اجرا شد
  
  ها  و روش مواد
آزمایش در مزرعه تحقیقاتی معاونت مؤسسه تحقیقات کشاورزي  



  375    ... هاي زراعی مختلف بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات زراعی گندم تأثیر تناوب

طول و عرض جغرافیـایی محـل آزمـایش بـه     . سرارود اجرا شد -دیم
متـر   1351و ارتفـاع از سـطح دریـا     N '20°34و  E '19°47ترتیـب  

شـکل  . لوم بود -رسی -بافت خاك محل آزمایش از نوع سیلت. است
انه و بارندگی تجمعی محل آزمایش را در میزان متوسط دماي ماهی 1

هاي  این آزمایش در قالب طرح بلوك. دهد هاي تحقیق نشان میسال
کامل تصادفی با چهار تکرار، در دو قطعه زمین مجاور هم بـه مـدت   

تیمارها شامل . اجرا گردید 1391تا تابستان  1385شش سال از پاییز 
-گنـدم، ماشـک  -نخودگندم، -گندم، آیش-پنج تناوب دو ساله گندم

). 1جدول (گندم بود -).Carthamus tinctorius L(گندم و گلرنگ 
بار شخم با گاوآهن  سازي زمین یک گندم جهت آماده-در تناوب گندم

دار در آخر تابستان انجام و قبل از کاشت یک بار دیسک زده برگردان
ن کود میزا. متر انجام گردیدسانتی 25کار با فاصله  کاشت با خطی. شد

 400تریپل و اوره و میزان بذر از منابع سوپرفسفات N30P30از فرمول 
هـاي هـرز از    جهـت مبـارزه بـا علـف    . مربع استفاده گردید بذر در متر

در تنـاوب  . لیتر در هکتار استفاده شد 5/1علفکش توفوردي به میزان 
غـازي در بهـار    بار پنجهبار شخم و یکگندم در سال آیش یک-آیش

بـار شـخم بـا گـاوآهن      گنـدم یـک  -در تنـاوب ماشـک  . ه شـد استفاد
دار در آخر تابستان و انجام دیسک قبل از کاشـت و کاشـت    برگردان

 200متر و سانتی 25پاییزه رقم مراغه با استفاده از خطی کار با فاصله 
هاي هرز از طریق وجـین   مبارزه با علف. مربع انجام گردید بذر در متر

گندم براي -در تناوب نخود. هر سال انجام شددستی در فروردین ماه 
دار در آخـر   آهـن برگـردان   بار شخم بـا گـاو   سازي بستر بذر یکآماده

کـار و  کاشت با خطی. تابستان و دیسک قبل از کاشت صورت گرفت
. مربع انجام شد بذر در متر 35متر و تعداد بذر سانتی 30فاصله ردیف 

مبـارزه بـا   . ه مصـرف گردیـد  کیلـوگرم در هکتـار کـود اور    20مقدار 
هاي هرز از طریق وجین دستی در فروردین ماه هر سال صورت  علف

 5/2خـوار از سـم سـوین بـه میـزان      براي مبارزه با کرم پیلـه . گرفت
گنـدم نیـز   -در تناوب گلرنگ. کیلوگرم در هکتار هر سال استفاده شد

ار در آخر د آهن برگردان بار شخم با گاو سازي بستر بذر یکبراي آماده
کـار و  کاشت با خطی. تابستان و دیسک قبل از کاشت صورت گرفت

. مربع انجام شد بذر در متر 45متر و تعداد بذر سانتی 30فاصله ردیف 
تریپل و اوره مصرف از منابع سوپرفسفات N60P60میزان کود از فرمول 

هاي هرز از طریق وجین دستی در فروردین ماه  مبارزه با علف. گردید
خوار از سم سوین به براي مبارزه با کرم غوزه. هر سال صورت گرفت

کـه  با توجه به این. کیلوگرم در هکتار هر سال استفاده شد 5/2میزان 
ها وجود داشت در قطعه زمـین اول در سـال اول    گندم در همه تناوب

گندم کشت گردید و در قطعه زمین دوم سایر گیاهان زراعـی کـه در   
که در هر سـال   طوري  گرفتند، کشت شدند، به قرار میتناوب با گندم 

متـر و   10عرض هر کـرت آزمایشـی   . هر دو جز تناوب وجود داشتند
خشکسالی ) 1386-87(سال دوم اجراي آزمایش . متر بود 20طول آن 

به همـین دلیـل در هـر دو قطعـه زمـین      ). 1شکل (شدید حادث شد 
هـاي دو دوره   ه دادهاجراي آزمایش عملکردي حاصل نشد، و در نتیج

بـراي  . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند) چهار سال آخر(تناوبی بعد 
هاي زراعی بر صفات مختلف مورد بررسی در گنـدم   بررسی اثر تناوب

هاي مربوط به قطعه زمینی که تمام تیمارها در آن  در هر سال از داده
بوتـه   10(تـه  هاي صفات ارتفاع بو داده. سال گندم بود استفاده گردید

، وزن هـزار دانـه، تعـداد    )چهار مترمربع(، عملکرد بیولوژیک  )تصادفی
دو متـر  (مربـع   ، تعداد سنبله در متر)نمونه تصادفی 10(دانه در سنبله 

مربـع میـانی    متـر  30(و عملکرد دانه گندم ) طولی از یک خط کاشت
هاي آزمـایش تجزیـه واریـانس مرکـب گردیدنـد و       در سال) ها کرت

اي دانکن بـا اسـتفاده از    ها از طریق آزمون چند دامنه یسه میانگینمقا
  . انجام شد Mstat-Cافزار نرم

  
  نتایج و بحث 

  آب و هوا
شـود کـه از شـش سـال اجـراي      مشاهده می 1با توجه به شکل 

آزمایش سال اول داراي زمسـتانی نسـبتاً سـرد بـا بیشـترین میـزان       
متر میلی 415میانگین بلندمدت (بارندگی و بیشتر از میانگین بلندمدت 

سال دوم خشکسالی شدید حادث شد و شرایط دمایی کاملاً . بود) است
که متوسط دماي دي ها داشت به طوري متفاوتی نسبت به سایر سال

تـر از  گـرم ) مـارس (گـراد و اسـفند   زیر صفر درجه سانتی) ژانویه(ماه 
که در ا توجه به اینهاي این دو سال ب داده. ها بود معمول و سایر سال

. سال دوم هیچ عملکردي به دست نیامد مورد استفاده قـرار نگرفتنـد  
چهار سال بعدي از لحاظ میزان بارندگی و دما وضعیت تقریباً مشابه به 

بنابراین نتایج حاصـل از ایـن مطالعـه    . هم و بلندمدت منطقه داشتند
  .  داده شودهاي آینده با اطمینان بیشتري تعمیم  تواند به سالمی
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  هاي اجراي آزمایش تیمارهاي تناوب زراعی در دو قطعه زمین در سال - 1جدول 
Table 1- Rotation treatments in two sites in years that experiment was conducted 

2011-2012  
 

2010-2011  
 

2009-2010  
 

2008-2009  
 

2007-2008  
 

2006-2007  
  تیمارهاي تناوب زراعی  

Rotation treatments  L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 L1 L2 

W w  w w  w w w w w w w w 
  گندم-گندم

w-w  
W f  f  w  w f  f  w  w f  f  w  گندم-آیش  

f-w  
W c  c  w  w c  c  w  w c  c  w  گندم-نخود  

c-w  
W v  v  w  w v  v  w  w v  v  w  گندم- ماشک  

v-w  
W s  s  w  w s  s  w  w s  s  w  گندم-گلرنگ  

s-w  
L1  وL2 : و  2و قطعه زمین  1به ترتیب قطعه زمینw : ،گندمf : ،آیشc : ،نخودv : ماشک وs :باشندگلرنگ می.  

L1 and L2: Are site1 and site 2, respectively, and w: wheat, f: fallow, c: chickpea, v: vetch and s: safflower  
 

  
هاي آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي  هاي زراعی طی سال فصل) سمت راست(معی و بارش تج) سمت چپ(متوسط دماي ماهیانه  - 1شکل 

  سرارود- دیم
Fig. 1- Monthly mean temperature (left) and cumulative precipitation (right) of crop seasons in dryland agricultural research 

station- Sararood in experiment years  
   
  اع بوته گندم ارتف
افزایش ارتفاع معمولاً بـارزترین تغییـر ناشـی از رشـد در اغلـب       

تواند از نظر رقابت با سایر گیاهان در  گیاهان است، افزایش ارتفاع می
یک جامعه گیاهی مزیت محسوب شـود، در غیـر ایـن صـورت ایـن      

یکـی از نتـایج افـزایش    . خصوصیت ممکن است اهمیتی نداشته باشد
هـاي جدیـد در بـالاي گیـاه اسـت، ایـن       ، تشـکیل بـرگ  ارتفاع گیاه

ها را در بهتـرین موقعیـت از نظـر    خصوصیت گیاه، کار آمدترین برگ
دهد همچنین ارتفاع گیاه روي رقابت نوري مؤثر است  فتوسنتز قرار می

)Mazaheri, 1994 .(  تجزیه واریانس مرکب ارتفاع بوته گندم نشـان

در سال بر این صفت ) تناوب(ل تیمار داد که اثر اصلی سال و اثر متقاب
). 2جدول (دار بود  دار بودند، ولی اثر اصلی تناوب بر آن غیر معنی معنی

بیشترین مقدار را داشت کـه نشـان از    1388-89ارتفاع بوته در سال 
هـاي   فراهمی شرایط مناسب رشد در این سال نسبت به دیگـر سـال  

 ـ اجراي آزمایش بود و مشاهده داده  1388-89دگی در سـال  هاي بارن
اثر متقابل تناوب در سال نشان . باشد مؤید این وضعیت می) 1جدول (

هاي مختلف بر این صفت در  داد که براي ارتفاع بوته گندم اثر تناوب
کـه   1388-89باشد، براي مثال در سـال   هاي متفاوت متغیر می سال

 وضعیت بارندگی مناسب بوده اسـت و دوره دوم تنـاوب بـوده اسـت    

Te
m

pe
ra

tu
re

 (˚
C
)
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ارتفاع بوته گندم در تناوب با گلرنگ در حد ارتفاع بوته گندم در تناوب 
ارتفاع بوته گنـدم در  ) 1390-91(باشد، ولی در سال آخر  با نخود می

، )3جدول (تناوب با گلرنگ نسبت به تناوب نخود کاهش یافته است 
توان نتیجه گرفت اثرات منفی گلرنگ در کاهش رشد گندم در  که می

کند و در یک دوره چهار ساله  تر بر زمین بروز می وب طولانیدوره تنا
غفـاري   .داري بر ارتفـاع بوتـه گنـدم نداشـته اسـت      اثر کاهشی معنی

)Ghaffari, 2002 (      در تناوب نخـود، آفتـابگردان و آیـش بـا گنـدم
دار ارتفاع بوته گندم را در سه دوره تناوبی  سرداري عدم اختلاف معنی

  .گزارش نمود
  

  ر دانه گندموزن هزا
شود ولی  افشانی تعیین میپتانسیل وزن دانه ظاهراً قبل از گرده  

شوند به شرایط حاکم در زمان  ها بعداً به چه میزانی پر می که دانهاین
افشانی عموماً بـدان  کمبود آب بعد از گرده. پر شدن دانه بستگی دارد
رسـند و وزن   ها به پتانسیل واقعی خود نمـی  معنی خواهد بود که دانه

این احتمال وجـود دارد کـه تـنش آب فتوسـنتز     . یابددانه کاهش می

خالص را هم از طریق کـاهش سـرعت آن و هـم از طریـق افـزایش      
یاهان براي تولید دانه گ). Yang et al., 2001(دهد  پیري، کاهش می

دهنده سلامتی گیاه در طول دوره پر شدن زراعی، وزن هزار دانه نشان
و ممکن است کل عملکـرد را  ) Harder et al., 1982(شد بادانه می

 & Lopez-bellido(در بعضی از گیاهـان تحـت تـأثیر قـرار دهـد      

Fuentes, 1986 .( نتایج تجزیه واریانس مرکب وزن هزار دانه نشان
دار بود و اثر تناوب و تناوب در سال  داد که اثر سال بر این صفت معنی

وزن هزار دانه گندم ). 2جدول (دار نبودند  بر وزن هزار دانه گندم معنی
لوپز بلیـدو و  ). 3جدول (ها بود  بیشتر از بقیه سال 1388-89در سال 

گـزارش کردنـد کـه وزن    ) Lopez-bellido et al., 2000(همکاران 
هاي زراعی در یک کـلاس آمـاري و   هزار دانه گندم در تمامی تناوب
 ,.Dogan et al(همکاران  دوگان و. بالاتر از کشت گندم متوالی بود

دار وزن هـزار دانـه گنـدم را طـی دو دوره      عدم اختلاف معنی) 2008
هاي مختلف گندم با آفتابگردان، کلزا، نخود و حبوبات  تناوبی در تناوب

  .اي گزارش کردند علوفه

  
  نبله در مترمربع، عملکرد دانه و بیولوژیکی گندمتجزیه واریانس مرکب ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد س - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance for plant height, 1000- grain weight, grain per spike, spike per m2, grain and biologic yield of 
wheat 

  منابع تغییر
S.O.V 

  درجه آزادي
df  
 

  عملکرد دانه
Grain yield 

وزن هزار 
  دانه

1000- 
Grain 
weight  

دانه در 
  سنبله

Grain per 
spike  

عملکرد 
  بیولوژیک
Biologic 

yield  

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

درجه 
تعداد سنبله در   ∞آزادي

  مترمربع
Spike per m2  df∞ 

  )Y(سال 
Year (Y)  3 10335900** 614.3** 180.9** 78044800** 15700.3** 2 266898.0 

  1خطاي 
 Error 1  12 56057 3.6 10.6 640534 129.9 9 8839.6 

  )T(تیمار 
Treatment (T)  4 757995* 4.1ns 11.4ns 4088580ns 88.8ns 4 20485.6 

  سال× تیمار
T×Y  12 156390** 5.8ns 8.9ns 3626190** 144.1** 8 17764.8 

  2خطاي 
 Error 2  48 30564 4.7 6.3 469378 25.6 36 6015.9 

  کل
Total  79 481721 27.8 14.2 4104050 657.9 59 17864.1 

  )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)    15.2 7.3 16.4 16.8 7.3  24.8 

  دارمعنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد و غیر به ترتیب معنی: nsو ** ، *
*, ** and ns: Significant at 5% and 1% probabilty and non significant, respectively.  

  .تعداد سنبله در متر مربع در سه سال اندازه گیري شده است لذا درجه آزادي براي این صفت متفاوت است: ∞
∞: Number of spikes per meter square was  recorded in three years so degree of freedom is different for this trait.  
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مربع و عملکرد بیولوژیک گندم در تیمارهاي تناوبی  ار دانه، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمقایسه میانگین ارتفاع بوته، وزن هز - 3جدول 
  هاي مختلف در سال

Table 3- Mean comparison of wheat plant height, 1000- grain weight, grain per spike, spikes per m2 and biologic yield in 
rotations in different years.  

 
2008-2009  

 
2009-2010  

 
2010-2011  

 
2011-2012  

 
  میانگین
Mean  

  )مترسانتی( ارتفاع بوته
Plant height (cm)  

  گندم-گندم
Wheat-Wheat 

35.5i 84.3cd 86.7cd 59.6h 66.5a 

  آیش-گندم
Wheat-Fallow  32.6i 99.7b 80.3ce 69.6fg 70.5a 

  نخود-گندم
Wheat-Chickpea 

36.4i 104.5ab 82.0ce 65.6gh 72.1a 

  ماشک-گندم
Wheat-Vetch  32.8i 108.3ab 77.1df 66.4gh 71.1a 

  گلرنگ-گندم
Wheat-Safflower 

32.1i 103.9ab 76.0ef 59.4h 67.8a 

  میانگین
Mean  33.9d 100.1a 80.4b 64.1c  

  )گرم( وزن هزار دانه
1000- grain weight (g) 

  گندم-گندم
Wheat-Wheat  28.3bd 38.1a 23.2f 26.2df 28.9a 

  آیش-گندم
Wheat-Fallow  30.0bc 38.4a 25.5df 25.5df 29.8a 

  نخود-گندم
Wheat-Chickpea 

30.5b 36.2a 24.4ef 26.7cf 29.4a 

  ماشک-گندم
Wheat-Vetch  30.4b 36.3a 26.0df 25.1df 29.5a 

  گلرنگ-گندم
Wheat-Safflower  30.2bc 37.7a 27.8be 25.4df 30.3a 

  میانگین
Mean  29.9b 37.3a 25.4c 25.8c  

  تعداد دانه در سنبله
 Number of grains per spike  

  گندم-گندم
Wheat-Wheat  10.9g 16.1be 19.0ac 15.1cf 15.3  

  آیش-گندم
Wheat-Fallow 

10.8g 20.0ab 17.8ad 14.7dg 15.8  

  نخود-گندم
Wheat-Chickpea  12.5eg 20.4a 17.6ad 15.5cf 16.5  

  ماشک-گندم
Wheat-Vetch  11.5fg 19.6ab 14.4dg 14.3dg 14.9  

  گلرنگ-گندم
Wheat-Safflower  11.4fg 16.2be  14.6dg 14.9dg 14.3  

  میانگین
Mean  11.4c 18.5a 16.7ab 14.9b   

  مربع تعداد سنبله در متر
 Number of spikes per m2  

  گندم-گندم
Wheat-Wheat  238.1df 233.5df  254.0cf 241.9  
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  آیش-گندم
Wheat-Fallow  152.6f 362.6ac  480.0a 331.8  

  نخود-گندم
Wheat-Chickpea 

189.5ef 373.5ac  481.5a 348.2  

  ماشک-گندم
Wheat-Vetch  184.3ef 286.5ce  479.5a 316.8  

  گلرنگ-گندم
Wheat-Safflower  214.6df 324.2bd   439.0ab 325.9  

  میانگین
Mean 

195.8c 316.1b  426.8a  
  )کیلوگرم در هکتار( عملکرد بیولوژیک

 )Biologic yield (kg.ha-1       
  گندم-گندم

Wheat-Wheat  1957.5g 3752.5ce 3206.3ef 4786.1c 3425.6 

  آیش-گندم
Wheat-Fallow  1531.3g 6800.0b 3821.3ce 3470.0de 3905.6 

  نخود-گندم
Wheat-Chickpea  2208.8fg 8577.5a 4455.0cd 4050.5ce 4822.9 

  ماشک-گندم
Wheat-Vetch  1835.0g 7375.0b 3596.3de 3909.0ce 4178.8 

  گلرنگ-گندم
Wheat-Safflower  1913.8g 6857.9b 3165.0ef 4206.9ce 4035.9 

  میانگین
Mean 

1889.3d 6672.6a 3648.8c 4084.5b   

  .دار نیستنداحتمال پنج درصد معنیدانکن در سطح  هاي داراي حروف مشابه در هر قسمت طبق آزمونمیانگین
Means within each section fallowed by the same letters aren’t significantly different at the 5% probability level of probability based 

on Duncan test.   
 

  تعداد دانه در سنبله
سنبله گندم نشان داد کـه  تجزیه واریانس مرکب تعداد دانه در   

دار  دار بود و سایر اثـرات غیـر معنـی    فقط اثر سال بر این صفت معنی
هاي آزمایش از لحاظ شرایط  ، با توجه به تفاوت سال)2جدول (بودند 

گردد که تعداد دانـه در سـنبله تحـت تـأثیر      آب و هوایی استنباط می
جـزا عملکـرد   در میـان ا . باشد شرایط متغییر آب و هوایی متفاوت می

معمولاً کاهش تعداد دانه بیشـترین سـهم را در تقلیـل عملکـرد دارد     
)Jamshidi, 2008 .(  هـاي مختلـف    این صفت تحت تـأثیر مـدیریت

زراعی و همچنین شرایط مختلف محیطـی تغییـرات زیـادي از خـود     
-Lopez(لـوپز بلیـدو و همکـاران    ). Khan, 2002(دهـد   نشان مـی 

bellido et al., 2000 (هاي  زایش تعداد دانه در سنبله را در تناوباف
هـا   ها در مقایسه با کشت متوالی گنـدم و سـایر تنـاوب    گندم با لگوم
دار سال و سـال در تنـاوب بـر     ها همچنین اثر معنی آن. عنوان کردند

  .تعداد دانه در سنبله را گزارش نمودند
  

  تعداد سنبله در مترمربع
مربع نشـان داد   سنبله در متر نتایج تجزیه واریانس مرکب تعداد  

دار  که اثر اصلی سال و اثر متقابل تناوب در سال بر این صفت معنـی 
لوپز بلیـدو و  ). 2جدول (دار بود  بودند ولی اثر اصلی تناوب غیر معنی

دار  نیز عدم اختلاف معنـی ) Lopez-bellido et al., 2000(همکاران 
هـاي بـا    گندم در سـال . ندمربع گزارش نمود را در تعداد سنبله در متر

شرایط مناسب آب و هوایی تعداد سنبله در مترمربـع بیشـتري داشـته    
شـود کـه در    مشاهده می 3با توجه به جدول شماره ). 3جدول (است 

اثر کشت مداوم گندم بر ایـن  ) 1390-91سال (ها  آخرین دوره تناوب
در که در این سال کمترین تعـداد سـنبله    صفت نمایان شده به طوري

  . ها داشته است مربع را در مقایسه با سایر تناوب متر
  

  عملکرد بیولوژیک 
نتایج تجزیه واریانس عملکرد بیولوژیک گندم نشان داد که اثر     

عملکـرد  ). 2جـدول  (دار بودنـد   سال و تناوب در سـال بـر آن معنـی   
 1387-88بیشـترین و در سـال    1390-91بیولوژیک گندم در سـال  

). 3جدول (در میان چهار سال تحت آزمایش را داشتند  کمترین مقدار
گندم کمترین عملکرد بیولوژیک را تولید نمود و تنـاوب  -تناوب گندم
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  ).3جدول (نخود داراي بیشترین عملکرد بیولوژیک بود -زراعی گندم
  

  عملکرد دانه 
نتایج تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه گندم نشان داد که اثر   

مقایسه ). 2جدول (دار بودند  تناوب در سال بر آن معنی سال، تناوب و
هاي مختلف مشخص نمود کـه   میانگین عملکرد دانه گندم در تناوب

هـا قـرار    تر نسبت بـه بقیـه تنـاوب    گندم در کلاس پایین-تیمار گندم
نخود بیشترین عملکرد دانه را تولید نمـود هـر   -گرفت و تناوب گندم

  ماشـک،  -کـلاس بـا تنـاوب گنـدم    چند که از لحاظ آماري در یـک  
عملکرد دانه گندم ). 4جدول (گلرنگ قرار داشت -آیش و گندم-گندم

توانـد بـه ایـن     ها مشابه بوده است که می در سال اول در همه تناوب
دلیل باشد که اثرات منفی کشت متوالی گنـدم در مقایسـه بـا سـایر     

لکرد دانـه  هاي بعد عم ها هنوز نمایان نشده است، ولی در سال تناوب
هـا کمتـر    دار از بقیه تنـاوب  گندم در کشت متوالی گندم به طور معنی

عملکرد دانه گندم در تناوب بـا نخـود در سـال دوم    ). 4جدول (است 
ها بود ولی در سال سوم و چهارم عملکـرد دانـه    بیشتر از سایر تناوب

 Vicia dasycarpa(هاي گندم بـا آیـش و ماشـک     گندم در تناوب

Ten. (دهد عملکرد دانـه   اند، که نشان می یک یا بیشتر از آن شدهنزد
گندم در صورت تداوم تناوب گندم با آیش و یا ماشک افزایش یابـد،  

هـا را   مـدت ایـن تنـاوب    البته اثبات این امر نیاز به بررسـی طـولانی   
 ,.Dogan et al(این نتایج با گزارشات دوگان و همکـاران  . طلبد می

دوگان و همکاران . مطابقت دارد) Ghaffari, 2002(و غفاري ) 2008
)Dogan et al., 2008 (مندي گندم بعد از نخود را به دلیل عدم بهره

چـان و هینـان   . ها عنوان نمودتلقیح نکردن نخود یا خاك با باکتري
)Chan & Heenan, 1993 (  افزایش عملکرد دانه گندم را در تنـاوب

اده آلی خاك از طریق کاهش گندم مربوط به افزایش کیفیت م-لوپن
 ,Stevenson & Kessel(دانستند و استیونسون و کسل  C/Nنسبت 

فرنگـی  نخـود –نیز افزایش عملکـرد گنـدم در تنـاوب گنـدم    ) 1996
)Pisum sativum L. (       نسـبت بـه کشـت مـداوم گنـدم را ناشـی از

هاي گندم و فراهمی عناصر پتاس، فسفر  شکسته شدن چرخه بیماري
هـاي   همبستگی عملکرد دانه گندم در تنـاوب . ان کردندو گوگرد عنو

ها نشان داد که  مختلف مورد بررسی با مجموع بارندگی در همان سال
ها به غیر از کشت متـوالی گنـدم، عملکـرد دانـه بـا       در تمامی تناوب

بنـابراین اسـتنباط   . دار داشته اسـت  بارندگی همبستگی مثبت و معنی
م پتانسیل استفاده از شرایط مطلـوب  شود که در کشت متوالی گند می

 Lopez-bellido et(لوپز بلیدو و همکـاران  . یافته است رشد کاهش 

al., 2000 (      اثر متفاوت تناوب زراعـی بـر عملکـرد دانـه گنـدم را در
گـزارش  ) به دلیـل شـرایط مختلـف آب و هـوایی    (هاي مختلف  سال

  نـدم را بـه  ها همچنین کمترین و بیشترین عملکرد دانـه گ  آن. کردند
 Arachis(زمینـی  بـادام -گنـدم و گنـدم  -هاي گندم ترتیب در تناوب

hypogaea L. (به دست آوردند .  

  
  هاي مختلف در تیمارهاي تناوبی در سال) کیلوگرم در هکتار(مقایسه میانگین عملکرد دانه گندم  - 4جدول 

Table 4- Mean comparison of wheat grain yield (kg.ha-1) in rotations in different years  

 
2008-09  

 
2009-

10  
 

2010-11  
 

2011-12  
 

  میانگین
Mean  

  گندم-گندم
Wheat-Wheat  695.1 fg* 1443.2c 495.3g 518.7g 788.1b 

  آیش-گندم
Wheat-Fallow  624.0 fg 2354.1b 911.3ef 866.0ef 1188.9a 

  نخود-گندم
Wheat-Chickpea 

806.7 ef 2657.7a 1182.6d 745.0fg 1348.0a 

  ماشک-گندم
Wheat-Vetch  813.9 ef 2371.7b 1078.0de 870.0ef 1283.4a 

  گلرنگ-گندم
Wheat-Safflower  750.9 fg 2288.1b 859.4ef 691.2fg 1147.4a 

  میانگین
Mean  738.1c 2223.0a 905.3b 738.2c   

  .دار نیستندپنج درصد معنی احتمال سطح آزمون دانکن در بر اساسهاي داراي حروف مشابه در هر قسمت میانگین*
*Means within each section fallowed by the same letters aren’t significantly different at the 5% probability level of probability based 

on Duncan test. 
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نیز نتایج مشـابهی در کـاهش عملکـرد گنـدم در      سایر محققان
ــوالی آ ــزارش کــردهکشــت مت ــد  ن گ   ;Miller et al., 2003(ان

McEwen et al., 1989 Power, 1990; Christen et al., 
ــک و هیلایــر  ). ;1992 در ) Debeake & Hilaire, 1997(دبی
نهـاده و  هاي زراعی مختلف با گندم طی نه سال در شرایط کم تناوب

هده دار عملکـرد دانـه گنـدم را مشـا     بدون آبیاري عدم اختلاف معنی
آبیاري و نهاده زیاد و کردند ولی در شرایط مصرف نهاده متوسط و کم

هاي مختلف بر عملکرد دانـه   دار بین تناوب آبیاري کامل تفاوت معنی
بنابراین در انتخاب نوع تنـاوب زراعـی سـایر    . گندم را گزارش نمودند

  .عوامل مدیریت زراعی نیز باید در نظر گرفته شوند
  
  
  

  گیرينتیجه 
ق نتایج فوق مبنی بر کاهش عملکرد دانـه گنـدم در کشـت    طب 

ها بنابراین توصیه اکید بر حذف کشت  متوالی آن نسبت به سایر تناوب
-متوالی گندم در منطقه کرمانشاه و سایر مناطق مشابه اکولوژیکی می

که عملکرد دانه گندم در تناوب با آیش همچنین با توجه به این. شود
) نخود، ماشک و گلرنـگ (ایر محصولات زراعی با س  نسبت به تناوب

توان آیش را به  برتري نداشت و در یک کلاس آماري قرار گرفت، می
ها حذف نمود، در نتیجه  دلیل تولید یک محصول بیشتر در سایر تناوب

توانند تناوب گندم بـا نخـود، ماشـک و     کشاورزان دیم کار منطقه می
 ـ  تولیـد علوفـه،   (هـاي خـود    تگلرنگ را با در نظر داشتن سـایر اولوی

  . انتخاب و اجرا نمایند...) هاي اقتصادي و  جنبه
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Introduction 
Crop sequencing with a particular arrangement in a 2-3 or more yearly period is known as crop rotation. 

Considering crop diversity and soil fertility crop rotation is essential because it prevents soil degradation which 
is a result of sequential cultivation of one crop causing nutrients imbalance, exudation of different compounds 
and antibiotics from crop roots. Determining crops sequencing, affects crops yield and its quality.  It was 
reported by many researchers that including the forage crops and legumes as a winter crop in rotation either for 
forage production or green manuring, i.e. growing two or three crops annually was a necessary practice for 
improving the soil fertility as well as increasing the annual revenue. So, this study was conducted to investigate 
effects of different crop rotations on grain yield and some agronomic traits of wheat in dryland conditions.         

Materials and methods 
The experiment was carried out based on randomized complete block design (RCBD) with four replications 

in two neighbor sites in dryland agricultural research sub-institute Sararood - Kermanshah during six years from 
autumn 2006 fall to 2012 summer. Treatments were concluded five crop rotations as wheat (Triticum aestivum 
L.) - wheat, fallow - wheat, chickpea (Cicer arientinum L.) - wheat, vetch (Vicia dasycarpa Ten.) - wheat and 
safflower (Carthamus tinctorius L.) - wheat. All crop rotations were included wheat so in one site the first year 
wheat was cultivated in all plots and in other site the other components of crop rotations were cultivated. Plot 
area was 10×20 m2. Plant height (10 randomized plants), number of spikes per meter square, number of seeds per 
spike, thousand seeds weight, biologic yield and grain yield were analyzed.   

Results and discussion 
Main effect of year on wheat plant height and yield components were significant and showed different 

climatically conditions in experiment years. Interaction effect of rotation × year was significant on wheat plant 
height and number of spikes per m2, and in the end of rotation period (2011-12) effect of continuous wheat 
appeared on number of spikes per m2 as in this year the lowest number of spikes per m2 in continuous wheat 
observed compare to other rotations. Ghaffari (2002) considered the rotation of chickpea, sunflower (Helianthus 
annuus L.) and fallow with wheat and reported no significant effect on plant height of wheat in three period of 
rotation. The results of  thousand kernel weight showed non significance difference among rotations and year × 
rotation interaction that were similar to results of Dogan et al. (2008) in two rotation period of wheat and 
sunflower, canola (Brassica napus L.), chickpea and forage pulses. Results of composite ANOVA for biologic 
and grain yield of wheat showed significant effect of year and treatment × year on these traits; and continuous 
wheat had the lowest yield and other rotations were located in higher classes. Continuous wheat treatment at the 
last year had the lowest spikes per meter square among rotations. Stevenson and Kessel (1996) stated an  
increasing trend in wheat grain yield in pea (Pisum sativum L.) – wheat  rotation compared to continuous wheat 
due to breaking of  diseases cycles and availability of potas, phosphorous and sulfur. Correlation between wheat 
grain yield in different rotations with total precipitation showed that in all rotations except continuous wheat, 
there was a positive significant correlation between precipitation and wheat grain yield. So, it can be concluded 
that continuous wheat has reduced the potential usage of optimum growing conditions.         

Conclusion 
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Rotation of wheat with each of these crops (chickpea, vetch and safflower) can be proposed, considering the 
importance of crop diversity and additional yield of these crops.   

 
Keywords: Chickpea, Fallow, Safflower, Sequential cultivation, Vetch  
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