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 مبسوط چکيده

 یزیمنجر به کاهش حاصلخ یغرب جانیدر استان آذربا میتناوب مناسب د تیرعاجاکشت گندم و عدم : مقدمه

کشور،  میهمانند اغلب مناطق د ،یفعل ی. تداوم الگوگرددیاستان م نیدر ا دیتول یهانهیهز شیخاک و افزا

است که کشور نشان داده  لدر داخ قاتی. تحقدینما دیرا تهد مید طیدر شرا یزراع داتیتول یداریپا تواندیم

استان،  یمزارهاید یدر تناوب زراع یاعلوفه یهااستفاده از حبوبات و لگوم ژهیوتناوب مناسب کشت، به یاجرا

 یاقلیم یهایبهبود بخشد. ویژگ جیتدرهو مشکلات کشت مداوم غلات را مرتفع و ب هایاز کاست یاریبس تواندیم

از قبیل  یاز گیاهان زراع یست که زراعت طیف وسیعفراهم آورده ا ار یغرب کشور شرایطمناطق دیم شمال

های پذیر ساخته است. تناوببا گندم امکان یرا در تناوب زراع یروغن یهاساله و دانه کی یاحبوبات، گیاهان علوفه

استفاده  اییرایج در زراعت دیم به دلیل فقدان تنوع لازم در دراز مدت باعث کاهش حاصلخیزی خاک و نقصان کار

کاشت دیم با وارد کردن حبوباتی مانند نخود و  یکه  افزایش تنوع زیستی در الگوها یدر حال ،گردندمنابع میاز 

به عنوان  یمتحمل به خشک یروغن یهاای یک ساله و دانههای علوفهعدس در تناوب با گندم و یا استفاده از لگوم

 نیکه در ا شودیآب باران م یوربهره شیباعث افزا یارکاشت از بهاره به انتظ خیتار رییتغ زیکاشت و ن شیپ اهیگ

 . گرفته استقرار  یمورد بررس قیتحق

بر عملکرد و  یگیاهان مختلف زراع یتناوب یکاشت و الگو خیبه منظور مطالعه اثر تار: شناسي پژوهشروش

ه ساله در قالب اسپیلت س ی(؛ آزمایشRWPآب حاصل از باران ) یورگندم و میزان بهره ستمیعملکرد اکوس یاجزا

در ستاد  یدر دو زمان کاشت بهاره و انتظار ماریت 9پلات در زمان در پایه طرح بلوک های کامل تصادفی با 

(گندم ـ عدس 2(گندم ـ نخود 1عبارت بودند ار:  یتناوب یدیم کشور اجرا شد. الگوها یموسسه تحقیقات کشاورز

 (گندم ـ گلرنگ.4(گندم ـ ماشک 3
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  13/05/1405تاریخ پذیرش:      18/03/1402تاریخ دریافت: 



1405 تابستان  ،1 شماره  ،15 دوره  ایران دیم زراعت نشریه  

15 
 

هر تیمار نشان داد که زمان  یها براها و مقایسه میانگیننتایج تجزیه واریانس مرکب داده: پژوهش هاییافته

 یها نشان داد که در تمامگندم دارد. تحلیل داده یبر اکوسیستم زراع یاثرات متفاوت یتناوب یکاشت و نوع الگو

آب؛ بر  یورو بهره وژیکملکرد بیولع ؛یلحاظ شاخص عملکرد اقتصادهب یکشت انتظار ؛یمورد بررس یالگوها

 _و کمترین عملکرد دانه درگندم به ترتیب از تناوب نخود نیشتریکه ب یبهاره ارجحیت دارد به طور یکشت ها

کیلوگرم در هکتار بدست آمد.  2/1108و 7/1405گندم در کشت بهاره به مقدار -و عدس یگندم در کشت انتظار

بوده و بالاترین  داریآب باران نشان داد که اثر سال در تیمار در زمان کاشت معن یورنتایج اثر زمان کاشت بر بهره

گلرنگ  ،(ERWP=4.09نخود ) یدر سال اول در زراعت انتظار بیبه ترت کیولوژیو ب یاقتصاد یورمیزان بهره

 بدست آمد.  ( BRWP=8.53( و ماشک مراغه )BRWP=9.54سینا )

  

کاش یالگو ،آب باران یوررهبه ،یتناوب زراع: کلمات کليدی

  مقدمه

در  میتناوب مناسب د تیجاکشت گندم و عدم رعا

 یزیمنجر به کاهش حاصلخ یغرب جانیاستان آذربا

استان  نیدر ا دیتول یها نهیهز شیخاک  و افزا

همانند اغلب مناطق  ،یفعل ی. تداوم الگوگرددیم

در  یزراع داتیتول یداریپا تواندیکشور، م مید

 ییماقل یها ی. ویژگدینما دیرا تهد مید طیشرا

را فراهم  یغرب کشور شرایطمناطق دیم شمال

 یاز گیاهان زراع یآورده است که زراعت طیف وسیع

 یهاو دانه کسالهی یااز قبیل حبوبات، گیاهان علوفه

با گندم امکان پذیر ساخته  یرا در تناوب زراع یروغن

از  یپذیرفچنین انعطا .(Aynehband, 2015) است

تک  ییک طرف باعث کاهش اتکا به سیستم ها

 یدیگر افزایش تنوع در الگوها یشده و از سو یکشت

 Farahza) مختلف کاشت رابه دنبال خواهد داشت

et al., 2020). 
کاشت بهینه برای  هر منطقه  یک  یالگوها ارزیابی

بحث چند وجهی است که آب، خاک، اقلیم و اقتصاد 

 Heidari)   را تشکیل می دهند چند بخش مهم آن

et al., 2011 .)نشان داده است که نوع گیاه  هایبررس

 ایکاشت آن بصورت بهاره  خیپیش کاشت و تار

 صوصیاتاز طریق تفاوت در خ تواندیم یانتظار

هرز  یهاعلف تیجمع ییایخاک؛ پو ییایمیکوشیزیف

باعث بهبود  ؛ینزولات آسمان یورو افزایش بهره

 Gan et) شود یگندم زراع ستمیدر اکوسعملکرد 

al., 2003; Abbasi et al., 2015 .)یوجود الگو 

بهبود  یبرا یکاشت مناسب یک راهکار قدیم

.  است میگندم در د ستمیعملکرد در زراعت اکوس

 یتناوب زراع دهد؛ینشان م نهیزم نیدر ا قاتیتحق

در  یکاشت بهینه حت یبر الگو یمناسب مبتن

لیه عوامل تولید در حد بهینه نبوده که ک یشرایط

گندم  ستمیدر عملکرد اکوس شیباشند؛ نیز باعث افزا

 یتک کشت یاز الگوها یشده و مشکلات ناش یزراع

 Baghbanyan) دیرا به حداقل ممکن خواهد رسان

et al., 2020.) جیرا یدر الگوها یستیتنوع ز شیافزا 

 وژنتریعلاوه بر اثرات مفید تثبیت ن م؛یزراعت د

اثرات  تروژن؛یدر حضور گیاهان تثبیت کننده ن یجو

مانند بهبود وضعیت آب در دسترس  یگریمفید د

عناصر خاک و  یدر ساختار و فراهم رییدر تغ اه؛یگ

 تیهرز دارد که در نها یهاجوامع علف ییایپو

تک  یتناوب یبا الگوها سهیدر مقا دیراندمان تول

کرد خواهد  رییتغ یابه طور قابل ملاحظه یکشت

(Derksen et al., 2002.) 

در  یکشتتک ستمیکاشت رایج و س الگوهای

به سبب تخصیص نامناسب منابع و عوامل  زارهامید

 برخوردار نامطلوبی وکارایی پائین وری تولید از بهره

ب کاشت انواع مختلف گیاهان ترکی ارائه لذا. هستند

 نیاکاشت  خیتار رییدر تناوب با گندم و تغ یزراع
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به عنوان برنامه  یاز بهاره به کاشت انتظار اهانیگ

تولیدات کشاورزی در آینده، به نحوی که برآیند 

ها، مناسب و قابل اجرا از تلفیق صحیح کلیه پتانسیل

بوده و در عین  میها و نیازهای زراعت دمحدودیت

حال پاسخگوی بخشی از نیازهای ملی باشد و ارزش 

تولید کنندگان نماید، از  افزوده بالاتری را نصیب

 ,.Esmaili et alبرخوردار است ) یاهمیت  خاص

کاشت  ی(. بنابراین هدف بهینه سازی الگوها2010

باید در جهت استفاده مناسب از  میدر این زراعت د

وری آب و ها، بویژه افزایش بهرهمنابع تولید و نهاده

زمین باشد و این امر تنها در صورت توجه به ارزش 

تصادی آب و تغییر الگوهای کاشت امکان پذیر اق

کاشت مناسب باعث  یکه الگو یخواهد بود به نحو

و بهبود راندمان استفاده از  یستیتنوع ز شیافزا

عملکرد و  شیافزا تایگندم و نها ستمیمنابع در اکوس

 ,.Farahza et alثبات آن در گندم خواهد شد )

دلیل  های رایج در زراعت دیم به(. تناوب2020

کاهش  اعثفقدان تنوع لازم در دراز مدت ب

حاصلخیزی خاک و نقصان کارایی استفاده از منابع 

که  افزایش تنوع زیستی در  یگردند در حالمی

کاشت دیم با وارد کردن حبوباتی مانند  یالگوها

نخود و عدس در تناوب با گندم و یا استفاده از 

متحمل  یوغنر یهاای یکساله و دانههای علوفهلگوم

خ کاشت از بهاره به یتار رییتغ زیو ن یبه خشک

که  شودیآب باران م یوربهره شیباعث افزا یانتظار

 .ردیگیقرار م یمورد بررس قیتحق نیدر ا

 ها مواد و روش

این پژوهش در ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم 

درجه شرقی ، عرض  46مراغه )طول جغرافیایی 

متری  1720شمالی و ارتفاع درجه  37جغرافیایی 

به اجرا در آمد.  یسه سال زراع یاز سطح دریا( ط

این ناحیه بر اساس طبقه بندی دومارتن از یک اقلیم 

 استنیمه خشک سرد هم مرز با فراسرد برخوردار 

متر و میلی 360که متوسط بارندگی بلند مدت آن 

گراد درجه سانتی 2/5میانگین بلند مدت دمای آن 

  ت.شده اسگزارش 

سازی مزرعه در پائیز فصل زراعی با آماده عملیات

بود که همزمان با آن  یاستفاده از گاوآهن قلم

 N100,P50استعمال کود با توجه به فرمول کودی

نخود، عدس  یبرا N25,P50 گندم و گلرنگ و یبرا

و ماشک بود که بر اساس آزمون تجزیه خاک )نمونه 

مکان  ندمتری از چ سانتی 30تا  0از عمق  یبردار

مختلف مزرعه گردید( بصورت جایگذاری انجام 

کش گرفت. همه بذور قبل از کاشت، با قارچ

کاربوکسی تیرام ضدعفونی شدند. کاشت گندم 

به شیوه  یکاشت محصولات تناوب یبوده ول زهییپا

و بهاره بصورت جداگانه  ردیفی در دو زمان انتظاری

خاک  یایییکی و شیمهای فیز. نتایج تجزیهانجام شد

های نشان داده شده است. مراقبت 1در جدول 

ها و معمول زراعی شامل کنترل آفات، بیماری

های هرز در طول دوره رشد در چند مرحله به علف

 .عمل آمد

آزمایش در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در  

به اجرا در آمد. در  یدو زمان کاشت بهاره و انتظار

 جم،  ILC تیمار  )دو لاین نخود 9 هر زمان کاشت

ILC482)گلرنگ  نا،ی، دو لاین گلرنگ )گلرنگ س

، قزوین و ILL590عدس )فرامان(، سه لاین 

ILL4400 دو رقم ماشک( و (V.D2440  و ماشک

  د.مورد مطالعه و بررسی قرار گرفتن مراغه( 

 اتیخصوص یریگعلاوه بر اندازه شاتیتمام آزما در

آب و مقایسه تیمارها،  یوربهره یجهت بررس ،یزراع

کارایی اقتصادی آب، کارایی بیولوژیک مصرف آب و 

 یتولید شده در واحد سطح به ازا یانرژ ییکارا

هر تیمار  یبرا یفصل زراع یدر ط هایمیزان بارندگ

 .دمورد سنجش و آزمون قرار گرفتن
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سانتی متری( محل اجرای آزمایش قبل از کاشت 03تا  0های فیزیکو شیمیایی خاک )از عمق نتایج تجزیه -1جدول   
Table 1- Results of physicochemical soil analyses (0–30 cm depth) at the experimental site 

before planting 

 

 نتایج و بحث

  الف: نخود

های مربوط به نخود مرکب داده انسیتجزیه وار جینتا

در کشت انتظاری و بهاره در طی دو سال نشان داد 

 نیکه اثرات سه جانبه سال در زمان در رقم، همچن

 یصفات مورد بررس یدر رقم برا اثرات دو جانبه سال

دار نبود ولی، اثر متقابل زمان کشت و رقم از معنی

ارتفاع بوته، عملکرد  ی،لحاظ تعداد روز تا رسیدگ

دار بیولوژیک عملکرد دانه و شاخص برداشت معنی

(. بین دو رقم مورد بررسی نیز از لحاظ 1بود )جدول 

، وزن صد دانه، ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک

عملکرد دانه و شاخص برداشت اختلاف بسیار 

 سهیمقا جی(. نتا1داری بدست آمد )جدول معنی

نشان داد که بیشترین  نبهجاهای سهمیانگین

کیلوگرم در هکتار(  1344عملکرد دانه در آزمایش )

در کاشت انتظاری در سال  ILC 482متعلق به لاین 

 ILC(. در مجموع لاین 2دوم آزمایش بود )جدول 

نخود از لحاظ خصوصیات مورد مطالعه در این  482

پژوهش از برتری نسبی در مقایسه با رقم جم 

(. این نتیجه با گزارش 2 دول)ج برخوردار بود

(  و Heidarvand et al., 2011و همکاران ) دروندیح

( مطابقت Karami et al., 2010و همکاران ) یکرم

نخود به نتایج نشان داد که زراعت  نیداشت. همچن

دارای مزیت نسبی بوده و به دلیل شیوه انتظاری 

 هتوان این شیواستفاده بهینه از منابع با اطمینان می

توصیه  ریمنطقه سردس یزارهازراعت را برای دیم

که اثر متقابل زمان  دهدینشان م 2کرد. نتایج جدول

و زمان کاشت نخود اجزای عملکرد نظیر تعداد روز 

فاع بوته، عملکرد بیولوژیک و تا رسیدگی، ارت

دهد بطوری که اقتصادی را تحت تاثیر قرار می

مطالعه  موردبلحاظ صفات  یزراعت به شیوه انتظار

نسبت به کاشت بهاره دارای توجیه اقتصادی بوده و 

، ILC482در کنار آن در مقایسه بین ارقام جم و 

جهت زراعت در مناطق دیم با شرایط  ILC482 نیلا

شود. نتایج غرب ایران توصیه میایی شمالآب و هو

 این تحقیق با یافته های پزشکپور و همکاران

(Pezeshkpour et al., 2005 ) .مطابقت دارد

 ,.Lopez et alهای لوپز و همکاران )همچنین، یافته

( حاکی از این است که عملکرد بیولوژیکی 2008

نخود در کشت انتظاری حدود دو برابر عملکرد 

ژیکی آن در کشت بهاره بوده است. مقایسه بیولو

میانگین اثرات متقابل رقم در سال در زمان کاشت 

 3/1344که بیشترین ) دبرای این صفت نشان دا

کیلوگرم در  3/721) کیلوگرم در هکتار( و کمترین

هکتار( عملکرد دانه به ترتیب در تیمارهای کشت 

و کاشت بهاره نخود رقم جم حاصل شده  یانتظار

داده است که تاخیر نشان  قاتی(. تحق2ست )جدولا

در کاشت نخود و کاهش طول دوره رشد سبب 

 ;Lopez et al., 2008گردد )کاهش عملکرد دانه می

Pezeshkpour et al., 2005.) 

 ب: عدس 
های مربوط به عدس در طی دو تجزیه واریانس داده

سال نشان داد که اثرات سه جانبه سال در زمان در 

دار ، فقط از لحاظ تعداد غلاف در بوته معنیرقم

(. اثرات دو جانبه سال در رقم 3بودند )جدول 

دار نبود ولی اثر متقابل زمان کشت و رقم از معنی

لحاظ تعداد روز تا رسیدگی، عملکرد بیولوژیک، 

 هدایت الکتریکی
 EC (ds/m0 

 اسیدی
pH 

 آهک
 Gypsum(%) 

 نیتروژن کل
Nitrogen(%) 

 فسفر قابل جذب
Phosphorus (ppm) 

 اس قابل جذبپت

(ppm)Potas 

 کربن آلی

)%(Carbon 

0.66 7.9 27.4 0.13 8.9 542 1.2 
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عملکرد کاه و کلش، عملکرد دانه و شاخص برداشت 

ز از لحاظ دار بود. بین سه رقم مورد بررسی نیمعنی

وزن صد دانه، ارتفاع بوته، تعداد روز تا گلدهی، تعداد 

روز تا رسیدگی و عملکرد کاه و کلش اختلاف 

داری بدست آمد. مقایسه میانگین تیمارها معنی

 714نشان داد که بیشترین عملکرد دانه به میزان

 ILL) 2کیلوگرم در هکتار متعلق به لاین شماره

ل دوم آزمایش بود. ( در کشت انتظاری و سا590

مقایسه میانگین اثرات سه جانبه سال در رقم در 

زمان کاشت نشان داد که در بین تیمارهای مورد 

غلاف  3/26با تعداد  ILL 590مطالعه لاین پیشرفته 

با تعداد  ILL4400 در هر بوته دارای بالاترین و لاین

غلاف در بوته دارای کم ترین غلاف در بوته بوده  16

به ILL 590 ربین تیمارهای مورد بررسی رقم است. د

کیلوگرم  7/865روز تا رسیدگی،  3/105 ترتیب با

 3/1578کیلوگرم دانه و  7/713کاه و کلش، 

کیلوگرم عملکرد بیولوژیک درهکتار از مزیت نسبی 

بیشتری در قیاس با سایر تیمارها برخوردار بوده 

است. همچنین زمان کاشت انتظاری میزان عملکرد 

دانه را به صورت چشمگیری افزایش داد. در بین 

 7/367با تولید  ILL4400ارقام آزمایش شده رقم 

کیلو گرم کم ترین مقدار عملکرد را در زراعت بهاره 

 (.4)جدول داشت

 

 سال  2های آزمایش نخود در طی تجزیه واریانس مرکب داده -1جدول 

Table 1- Combined analysis of variance for chickpea experiment data over two years 

 

 منابع تغییر
Sources of 

Variations 

 درجه آزادی

Degrees 

of 

freedom 

 میانگین مربعات

 وزن صددانه
100  

Seed 

Weight 

 

 روزتا گلدهی
Days to 

Flowering 

روزتا 

 رسیدگی
Days to 

Maturity 

 ارتفاع بوته
Plant 

Height 

 

 عملکرد بیوماس
Biomass 

Yield 

 

 عملکرددانه

Grain 

Yield 

 شاخص برداشت

Harvest 

Index 

 Year (Y) 1 0.03  1.04 0.37 0.78  17550.04  10004.17 0.0007سال 

 (T)زمان کشت
Planting Time 

1 2.22  1.04 176.04 65.6  3596778.4  468721.5 0.007 

 Y   ×T 1 1.42  0.04 5.04 1.34  6370.04  912.67 0زمان کشت × سال 

 Error 1 8 0.6  1.42 2.38 0.7  5388.96  719.12 0.0005 1اشتباه 

 **Cultivar (V) 1 14.92**  0.37 2.04 104.5**  536705.1*  499393.5* 0.026 رقم 

 Y  × V 1 0  2.04 5.04 1.46  210.04  130.67 0رقم × سال 

 **T  × V 1 1.08  1.04 26.04** 12.97**  87725.1**  98816.6** 0.003رقم ×  زمان کشت

 Y  × Vکشت زمان× رقم ×  سال

 × T 
1 0.07  3.38* 5.04 0.55  222.04  1204.17 0.0003 

 Error 2 8 0.25  0.58 1.29 0.56  7342.29  532.63 0.0003 2اشتباه 

 درنخود جداگانه صفات برای کاشت درزمان درسال رقم متقابل اثرات میانگین -2جدول

Table 2- Mean interaction effects of cultivar, year, and planting time on individual traits 

in chickpea 

 سال
Year 

 زمان کشت
Planting 

Time 

 لاین/رقم

Line 

 وزن صددانه
100-seed 

Weight (g) 

 روزتا گلدهی
Days to 

Flowering 

 ارتفاع بوته
Plant 

Height 

(cm) 

علوفه عملکرد  

Forage 

Yield 

(Kg/ha) 

 عملکرد دانه
Grain 

Yield 

(Kg/ha) 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index 

1 
بهاره 

Spring 
 Jam 29.2 53.3 28 1664 721.3 0.43نخود جم 

1 
بهاره 

Spring 
ILC 482 31.1 54 29.9 1842 891 0.46 
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 سال 2های آزمایش عدس در طی تجزیه واریانس مرکب داده -3جدول 
Table 3- Combined analysis of variance for lentil experiment data over two years 

 

 منابع تغییر
Sources of 

Variations 

آزادی درجه  

Degrees 

of 

freedom 

 میانگین مربعات

 وزن صددانه
100 

Seed 

Weight 

 

 روزتا گلدهی
Days to 

Flowering 

روزتا 

 رسیدگی
Days to 

Maturity 

 ارتفاع بوته
Plant 

Height 

 

 عملکرد بیوماس
Biomass 

Yield 

 

 عملکرددانه

Grain 

Yield 

 شاخص برداشت

Harvest 

Index 

 Year (Y) 1 0.09  0.25 2.25 12.84  31624.69  4334.03 0.00003 سال

 Planting Time 1 2.89  8.03 1332.25 45.56  1029210  427498 0.03547 (T)زمان کشت

 Y   ×T 1 0  0.03 0.25 5.84  9376.69  90.25 0.00122 زمان کشت× سال 

 Error 1 8 0.02  0.89 2.17 1.37  264.58  113.22 0.00025 1اشتباه 

 Cultivar (V) 1 4.64**  151.08** 243.25* 66.52**  90061.03  26294.0 0.00067  رقم

 *Y  × V 1 0  0.58 0.08 0.13  1252.69**  62.53* 0.0002 رقم× سال 

 **T  × V 1 0.08  0.03 45.08** 2.15  24557.5**  13623.3** 0.0007 رقم×  زمان کشت

 Y  × V کشتزمان× رقم ×  سال

 × T 
1 0  0.86 0.58 0.26  105.03  31.58 0.00001 

 Error 2 8 0.09  0.25 2.25 12.84  31624.69  4334.03 0.00003 2اشتباه 

 

های کاشت در از نظر شاخص برداشت نیز بین زمان

ها در تفاوت سطح آماری یک درصد و ژنوتیپ

ها نآداری وجود داشت، اما اثر متقابل معنی

ت میانگین نشان داد که مقایسا .دار نشدمعنی

شاخص برداشت در کشت انتظاری بیشتر بود و در 

بیشترین مقدار ILL 590 ها، ژنوتیپ بین ژنوتیپ

 درصد را دارا بود 45شاخص برداشت به میزان 

(. در کشت انتظاری به علت طولانی شدن 3)جدول 

مدت استفاده ازمنابع محیطی نظیر  ،فصل رشد گیاه

د غذایی خاک افزایش یافته، انرژی خورشیدی و موا

و بر مقدار مواد  کندپیدا میبیوماس گیاه بهبود 

شود و در نتیجه تسهیم مواد فتوسنتزی افزوده می

فتوسنتزی به نحو مطلوب باعث افزایش عملکرد دانه 

 ,Majnoun Hoseiniشود )و شاخص برداشت می

2014 .) 

 ج: گلرنگ 

به دو رقم های مربوط نتایج تجزیه واریانس داده

گلرنگ در کشت انتظاری و بهاره در طی دو سال 

نشان داد که اثرات سه جانبه سال در زمان در رقم، 

فقط از لحاظ عملکرد کاه وکلش، عملکرد دانه و 

1 
انتظاری 
Winter 

 Jam 30.6 54 30 2278.7 874.3 0.38نخود جم 

1 
انتظاری 
Winter 

ILC 482 31.9 54 35.4 2710.7 1272.3 0.46 

2 
بهاره 

Spring 
 Jam 29.5 55 28 1685.3 759.3 0.45نخود جم 

2 
بهاره 

Spring 
ILC 482 31.6 53 31.5 1863.7 910 0.49 

2 
انتظاری 
Winter 

 Jam 30.2 54.3 29.7 2377.3 908.7 0.39نخود جم 

2 
انتظاری 
Winter 

ILC 482 31.2 54.7 35.5 2785.3 1344.3 0.48 

LSD 5% 0.88 0.13 3.46 120.56 66.7 0.005 
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(. بطوری 5دار بودند )جدول شاخص برداشت معنی

که بیشترین عملکرد کاه و کلش، دانه و بالاترین 

ایش و در کاشت شاخص برداشت در سال دوم آزم

کیلوگرم،  7/2096انتظاری رقم سینا به ترتیب با 

بدست آمد.  33کیلوگرم در هکتار و  7/1022

میانگین اثرات متقابل رقم در سال در زمان کاشت 

ترین عملکرد کاه، دانه و شاخص نشان داد که کم

برداشت در سال اول و در کاشت بهاره از رقم فرامان 

کیلوگرم در  3/479لوگرم، کی 3/1281به ترتیب با 

د ین بایبنابرا(. 6حاصل شد )جدول  27هکتار و 

ه ب انتظاریدرکشت عملکرد گلرنگ اظهار داشت 

استفاده بهینه از منابع و به ویژه نزولات آسمانی علت 

نسبت به کشت بهاره آن  و نیز طول دوره رشد،

شت وری آب باران در کبهرهضمنا  بیشتر است

 ,.Abbasi et alاست )کشت بهاره  شتر ازیب انتظاری

مطالعه در  (2014) (. محمدی و همکاران2015

جاذب بر عملکرد  سوپراثرات زمان کاشت و کاربرد 

و خصوصیات فنولوژیک ارقام گلرنگ در شرایط دیم 

گزارش کردند که کاشت انتظاری به لحاظ  سنندج

، نسبت به بوته بیشترعملکرد دانه و تعداد طبق در 

زمان کاشت مناسب اره برتری نسبی دارد. کاشت به

موجب بهره گیری از عوامل اقلیمی نظیر درجه 

حرارت، رطوبت، طول روز و همچنین تطابق زمان 

گردد. با انتخاب گلدهی با درجه حرارت مناسب می

توان کاهش عملکرد زمان کاشت و رقم مناسب می

 انتظاری زمان کاشتدر محصول را به حداقل رساند. 

ه به خوبی سبز شده، استقرار یافته و مراحل گیا

ترین شرایط محیطی طی زندگی خود را در مطلوب

با عوامل نامساعد محیطی برخورد  در ضمن و کندمی

از  نداشته و در این صورت است که بهترین عملکرد

آمده است دست  بهکشت انتظاری در سال دوم 

(Bedani and Jamiolahamadi, 2008).  

  د: ماشک

های مربوط به ماشک نتایج تجزیه واریانس داده

ای در کشت انتظاری و بهاره در طی دو سال علوفه

نشان داد که اثرات سه جانبه سال در زمان در رقم، 

دار در هیچ یک از خصوصیات مورد مطالعه معنی

نبودند  اثرات دو جانبه سال در رقم فقط برای وزن 

دار معنی %5سطح صد دانه و عملکرد کاه و کلش در 

(. اثر متقابل زمان کشت و رقم از لحاظ 7بود )جدول 

وزن صد دانه، تعداد روز تا رسیدگی، عملکرد کاه و 

کلش، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص 

 (. 7دار بود )جدول برداشت بسیار معنی

 نه درعدسمیانگین اثرات متقابل رقم درسال درزمان کاشت برای صفات جداگا -4ل جدو
Table – Mean interaction effects of cultivar × year × sowing time on individual traits in 

lentil 

 سال
Year 

 زمان کشت
Planting 

Time 

 لاین/رقم

Line 

 وزن صددانه
100-Seed 

Weight 

(g) 

 روزتا گلدهی
Days to 

Flowering 

 ارتفاع بوته
Plant 

Height 

(cm) 

 عملکرد

 علوفه
Forage 

Yield 

(Kg/ha) 

 عملکرد دانه
Grain 

Yield 

(Kg/ha) 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index 

 Lentil 5.5 57.3 20.5 1056.3 384 0.36قزوین  Springبهاره  1

 Spring ILL590 5.7 57.7 22.2 1083 392 0.36بهاره  1

 Spring ILL4400 4.6 50.7 17.3 983 367.7 0.38بهاره  1

 Lentil 6 57.7 22.8 1322 570.7 0.43قزوین  Winterانتظاری  1

 Winter ILL590 6.4 58.7 25.3 1494.7 693.3 0.45انتظاری  1

 Winter ILL4400 5.1 52 21 1223.3 543 0.44انتظاری  1

 Lentil 5.6 56.7 22.3 1071 405.3 0.38قزوین  Springبهاره  2

 Spring ILL590 5.7 57.7 24.7 1106.3 423.7 0.38بهاره  2

 Spring ILL4400 4.7 51.7 19 1026 390 0.38بهاره  2

 Lentil 6.1 58.3 23 1391.3 583.3 0.42قزوین  Winterانتظاری  2

 Winter ILL590 6.5 58.3 25.7 1579.3 713.7 0.45انتظاری  2
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 سال 2های آزمایش گلرنگ در طی تجزیه واریانس مرکب داده -5جدول 
Table 5- Combined analysis of variance for safflower experiment data over two years 

 

 منابع تغییر
Sources of 

Variations 

آزادی درجه  

Degrees 

of 

freedom 

 میانگین مربعات

صددانهوزن   

100-Seed 

Weight 
 

 روزتا گلدهی
Days to 

Flowering 

 روزتا رسیدگی
Days to 

Maturity 

 ارتفاع بوته
Plant 

Height 

 
 عملکرد بیوماس

Biomass Yield 
 

 دانه عملکرد

Grain Yield 

 شاخص برداشت

Harvest Index 

 Year (Y) 1 56.99  1.33 277.12 13.37  36300  16825.1 0.0009 سال

 Planting Time 1 57.1  5.33 1415.56 31.15  7787037  1065648 0.007 (T)ان کشتزم

 Y   ×T 1 56.26  0.15 412.23 0.04  21056.15  12892.6 0.0003 زمان کشت× سال 

 Error 1 8 61.22  3.27 388.47 0.67  682.92  40.23 0.00002 1اشتباه 

 **Cultivar (V) 1 56.17  161.33** 39.12 31.2**  23467.26  11949 0.0009  رقم

 Y  × V 1 54.54  0 420.08 3  17.93  588 0.00013 رقم× سال 

 T  × V 1 55.23  0.15 310.08 1.81  10325.3**  5691.2* 0.0001 رقم×  زمان کشت

 Y  × V کشتزمان× رقم ×  سال

 × T 
1 54.46  0.59 381.56 0.04  33.33  273.93* 0.00006* 

 Error 2 8 68.87  2.24 444.99 1.14  186.67  33.43 0.00001 2اشتباه 

 

 میانگین اثرات متقابل رقم در سال در زمان کاشت برای صفات جداگانه در گلرنگ -6جدول 
Table 6- Mean interaction effects of cultivar × year × planting time on individual traits in 

safflower 

 Winter ILL4400 5.2 52.3 21.7 1344 566.3 0.42انتظاری  2

LSD 5% 0.97 1.09 1.60 21.78 13.78 0.004 

 سال

Year 

 زمان کشت

Planting 

Time 

 لاین/رقم

Line 

 وزن صددانه

100-Kernels 

Weight (g) 

 روزتا گلدهی

Days to 

Flowering 

 ارتفاع بوته

Plant Height 

(cm) 

 عملکردعلوفه

Forage Y 

(Kg/ha) 

 عملکرد دانه

Grain Y 

(Kg/ha) 

 شاخص

 برداشت

H index 

 Faraman 3.7 101 52 1760.7 479.3 0.27فرامان  Springبهاره  1

 Sina 3.7 97 53 1783.7 497.3 0.28سینا  Springبهاره  1

1 
انتظاری 

Winter 

 Faraman 3.7 108.3 53.7 2864.7 837.3 0.29فرامان 

1 
انتظاری 

Winter 

 Sina 3.7 104.3 56 2970.7 935 0.32سینا 

 Faraman 3.7 102 52.7 1781 489.7 0.28فرامان  Springبهاره  2

 Sina 3.7 98 55.3 1802.7 501 0.28سینا  Springبهاره  2

2 
انتظاری 

Winter 

 Faraman 3.8 109.3 54.7 3005.7 960.3 0.32فرامان 
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 سال 2ای آزمایش ماشک در طی هتجزیه واریانس مرکب داده -7جدول 
Table 7- Combined analysis of variance for vetch experiment data over two years 

 

 منابع تغییر
Sources of 

Variations 

آزادی درجه  

Degrees 

of 

freedom 

 میانگین مربعات

 وزن صددانه
100-Seed 

Weight 
 

 روزتا گلدهی
Days to 

Flowering 

یدگیروزتا رس  

Days to 

Maturity 

 ارتفاع بوته
Plant 

Height 

 
 عملکرد بیوماس

Biomass Yield 
 

 عملکرددانه

Grain 

Yield 

 شاخص برداشت

Harvest Index 

 Year (Y) 1 0.02  13.5 4.17 22.04  42504.2  6402.67 0.0001 سال

 Planting Time 1 0.02  416.7 748.17 2501.1  1384321  865640 0.06304 (T)زمان کشت

 Y   ×T 1 0.01  0.67 13.5 3.38  6272.67  1980.17 0.00001 زمان کشت× سال 

 Error 1 8 0.01  0.63 3.12 0.62  118.62  85.67 0.00005 1اشتباه 

 Cultivar (V) 1 0.26**  6.00* 10.67 2.04  88330.67**  15200.7* 0.00034  رقم

 Y  × V 1 0.013*  0.01 0.67 3.37  416.67  42.67 0.00004 رقم× سال 

 **T  × V 1 0.013*  0.17 16.67** 7.04  4428.17**  3408.17** 0.0015 رقم×  زمان کشت

 ×  Y  × V کشتزمان× رقم ×  سال

T 
1 0.002  0.17 0.67 1.04  160.17  4.17 0.00001 

 Error 2 8 0.002  1.21 0.54 2.63  81.29  29.42 0.00002 2اشتباه 

 ایمیانگین اثرات متقابل رقم در سال در زمان کاشت برای صفات جداگانه در ماشک علوفه -8ل جدو
Table 8- Mean interaction effects of cultivar, year, and planting time on individual traits in forage vetch 

 

ها نشان داد که در این راستا مقایسه میانگین

بیشترین وزن صد دانه از کشت انتظاری در سال دوم 

مراغه بدست آمد. بین دو رقم مورد بررسی و ماشک 

از لحاظ تعداد روز تا رسیدگی، عملکرد دانه و 

داری دیده شد عملکرد بیولوژیک اختلاف معنی

2 
انتظاری 

Winter 

 Sina 16.6 104.7 58.3 3120.3 1022.7 0.33سینا 

LSD 5% 0.05 1.27 1.23 15.78 6.68 0.004 

 سال
Year 

 زمان کشت
Planting 

Time 

 لاین/رقم

Line 

انهوزن صدد  
100-See 

Weight (g) 

 روزتا گلدهی
Days to 

Flowering 

 ارتفاع بوته
Plant Height 

(cm) 

 عملکردعلوفه
Forage Y 

(Kg/ha) 

 عملکرد دانه
Grain Y 

(Kg/ha) 

 شاخص

 برداشت
H index 

 Spring Vd-2440 3.6 76 40.7 2524.7 787.3 0.31بهاره  1

 Vetch 3.8 77 41.3 2686.7 812 0.3 ماشک مراغه Springبهاره  1

1 
انتظاری 
Winter 

Vd-2440 3.7 84.7 59.7 2511/7 802.7 0.32 

1 
انتظاری 
Winter 

 Vetch 3.9 85.7 61.7 2848 1109 0.39 ماشک مراغه

 Spring Vd-2440 3.7 78 43 2654.6 836.3 0.31بهاره  2

 Vetch 4 78.7 41.3 2789.7 864.7 0.31 ماشک مراغه Springبهاره  2

2 
انتظاری 
Winter 

Vd-2440 3.8 85.7 62.7 2564 813.7 0.32 

2 
انتظاری 
Winter 

 Vetch 4.1 87 64 2955 1191.3 0.40 ماشک مراغه

LSD 5% 0.05 1.27 1.87 10.41 6.26 0.005 
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(. میانگین اثرات متقابل زمان کاشت در 8)جدول 

لاین برای صفات جداگانه در دو رقم ماشک نشان 

می دهد بلحاظ تعداد روز تا رسیدگی هم در زراعت 

تر اره و هم کشت انتظاری، ماشک مراغه زودرسبه

تواند باعث عدم مواجه بوده و عامل زودرسی می

های دمایی و مراحل حساس رشد این رقم با تنش

رطوبتی باشد. در کنار آن اثر متقابل لاین در زمان 

کاشت عملکرد اقتصادی و بیولوژیک را هم در سطح 

ی که دار کرده است، بطورآماری یک درصد معنی

بیشترین عملکرد دانه و علوفه خشک را ماشک مراغه 

و  1109در کاشت انتظاری به ترتیب به میزان 

کیلوگرم در هکتار تولید کرد. شاخص  2955

برداشت در ماشک مراغه در سال دوم و در کشت 

(. 8)جدول درصد نشان داده شده است 40انتظاری 

 1109بیشترین عملکرد دانه در این آزمایش )

)ماشک  2لوگرم در هکتار( متعلق به رقم شماره کی

مراغه( در کشت انتظاری و سال دوم آزمایش بدست 

های ها از جمله سازگارترین لگومآمد. ماشک

روند شمار می ای در شرایط دیم ایران بهعلوفه

(Alizadeh et al., 2023) .های مختلف ماشک گونه

هش در کاهش فرسایش خاک، بهبود بافت خاک، کا

وری در کشاورزی استفاده از سموم و افزایش بهره

ها نقش دارند و تنها قابلیت هضم ماده خشک ماشک

بوده و بازده وزن زنده روزانه آنها بالا  %70بیش از 

ها و تأثیر آن بر اکوسیستم است. استفاده از ماشک

مزرعه به شرایط آب و هوایی، نوع و میزان مواد آلی 

ین گیاهان بستگی داشته و خاک و مدیریت کشت ا

های تناوبی گوناگون در مناطق مختلف و در سیستم

(. Alizadeh et al., 2023بایکدیگر متفاوت است )

ماشک مراغه از گونه داسی کارپا دارای تیپ بوته 

 ,.Fakhrevaezi et alرونده و تیپ رشد بهاره است )

تیمارها  (. در این بررسی مقایسه میانگین2010

 2( نشان داد که در مجموع رقم شماره 8)جدول 

)ماشک مراغه( ماشک از لحاظ خصوصیات مورد 

مطالعه در این آزمایش از برتری نسبی برخوردار بوده 

و برای زراعت و نیز استفاده در الگوی کاشتی نوین 

تواند و بهینه در قیاس با الگوهای رایج و سنتی می

 مفید واقع شود.

 یباران در تيمارهاه: مقایسه بهره وری آب 

 محتلف آزمایش

وری آب واریانس مرکب اطلاعات بررسی بهره تجزیه

ای؛ بیولوژیک و اقتصادی باران؛ از لحاظ ارزش تغذیه

خلاصه شده  9محصولات مختلف در جدول شماره 

ها و اثرات متقابل سال در ها؛ زماناست. بین سال

داری از لحاظ تمام زمان، اختلاف بسیار معنی

یک درصد  ریرامترهای مورد مطالعه در سطح آماپا

وری (. مقایسه میانگین بهره9وجود داشت )جدول 

آب باران؛ انرژی تولید شده بر حسب کیلوکالری در 

ای؛ وری آب باران از لحاظ ارزش تغذیههکتار و بهره

های مختلف در طی دو بیولوژیک و اقتصادی تناوب

تقیمی بین سال آزمایش نشان داد که رابطه مس

مورد مطالعه )انواع  رهایها با تیمامیزان بارش

وری( وجود ندارد؛ به طوری که بیشترین میزان بهره

وری از آب باران در سال اول آزمایش در زمانی بهره

 3/313بدست آمد که میانگین بارش ها در سال اول 

میلی متر برآورد شد که دارای اختلاف قابل توجه با 

میلی متر( بوده است.  1/498ل دوم )ها در سابارش

وری آب باران در طی دو سال زراعی؛ در بررسی بهره

سال اول هم در کاشت انتظاری و هم زراعت بهاره 

 داد   وری بالاتری برخوردار بود. نتایج نشاناز بهره

وری آب باران را در سال اول آزمایش بیشترین بهره

نتظاری دارا درکاشت ا 09/4به میزان  ILC482نخود 

بوده است. ارزش اقتصادی؛ بیولوژیک وتغذیه آب 

باران رقم فوق نسبت به سایر تیمارها در کلاس 

 (.9بالاتری واقع شد )جدول 

با توجه به کاهش روزافزون منابع آب؛ بایـد در 

سیاست بـه حـداکثر رساندن عملکرد محصولات 

کشاورزی در واحد سطح بـه هـر قیمـت؛ تجدیدنظر 

در واقع نقطه بهینـه ای بـرای بهـره وری  شود.

زمـین و آب وجود دارد؛ بدین معنی که افزایش 



1405 تابستان  ،1 شماره  ،15 دوره  ایران دیم زراعت نشریه  

24 
 

کارایی مصرف آب ناشی از افزایش عملکرد همیشه 

مستقیم نیست و بعـد از رسـیدن بـه نقطـه بهینـه 

بـا افزایش بیشتر عملکرد؛ کارایی مصرف آب کاهش 

ی خواهـد یافـت. لـذا جهت بهبود شاخص کـارای

مصـرف آب؛ بایـد بـه مـوازات کـاهش مصرف آب 

)مخرج کسر(؛ عملکرد محصول )صورت کسر( نیز 

های افزایش یابد. در واقع اثرگذاری اقدامات و فعالیت

گردد که بهبود کارایی مصرف آب زمانی نمایان می

اقـدامات منجـر بـه تغییـرات در صـورت و مخرج 

طور هـم  کسر )افزایش صورت و کاهش مخرج( به

لذا تـوأم دیـدن آب مصـرفی و  زمـان باشـد؛

وری آب؛ رویکرد علمی عملکـرد بـرای بهبـود بهـره

های توسعه تر برای دستیابی به اهداف برنامهو عملی

(. در این Heidari, 2011کاری کشور است )در دیم

در زراعت بهاره در سال اول  WPتحقیق متوسط 

بوده است؛  29/2ظاریو در کشت انت 79/1آزمایش 

که بیانگر مزیت نسبی کاشت به شیوه انتظاری در 

مقایسه با زراعت های بهاره است. نتایج نشان می 

وری آب باران در این آزمایش، دهد که متوسط بهره

در کاشت انتظاری  29/2در زراعت بهاره و  79/1

تواند نقش بوده که در قیاس با میانگین کشوری می

  مناسب را بیشتر نمایان سازد.الگوهای کاشت 

وری آب ( و بهرهEn/ha(؛ انرژی تولید شده بر حسب کیلوکالری در هکتار ) WPوری آب باران )میانگین بهره -9جدول 

 ( محصولات مختلف در سال و زمانEco/ha( و اقتصادی )Biol/ha(؛ بیولوژیک )Nut/Calای )باران از لحاظ ارزش تغذیه
Table 9 – Average rainwater productivity (WP); energy produced in kcal/ha (En/ha); and rainwater 

productivity in terms of nutritional value (Nut/Cal), biological yield (Biol/ha), and economic value 

(Eco/ha) for various crops, by year and season 
 سال

Year 

 زمان کشت
Planting Time 

 Crop RWP En/ha Nut/Cal Biol/ha Eco/haمحصول 

 Jam 2.32 2597 8.35 5.25 2.89  نخود جم Springبهاره  1

 3.11 5.52 10.31 3207.33 2.94 نخودSpring ILC482بهاره  1

 Lentil 1.23 1305.33 4.21 3.39 2.31قزوین  عدس Springبهاره  1

 Spring ILL590 1.26 1333 4.28 3.48 2.34بهاره  1

 Spring ILL4400 0.82 1250 4.02 3.16 2.24بهاره  1

 Safflower 1.55 1991 6.4 5.67 3.83گلرنگ فرامان  Springبهاره  1

 Safflower 1.6 2089 6.72 5.73 3.85گلرنگ سینا  Springبهاره  1

 Spring VD 2440 2.53 2598.33 8.35 8.12 3.43بهاره  1

 Vetch 1.83 2680 8.62 8.64 3.62ماشک مراغه  Springبهاره  1

 Jam 2.81 3147.33 10.06 7.33 3.59  نخود جم Winterانتظاری  1

 Winter ILC482 4.09 4580.67 14.73 8.72 5.01انتظاری  1

 Lentil 1.84 1940 6.24 4.25 1.83قزوین  عدس Winterانتظاری  1

 Winter ILL590 2.23 2357.33 7.58 4.8 2.13انتظاری  1

 Winter ILL4400 1.75 1846.33 5.94 3.93 1.73انتظاری  1

 Safflower 2.71 3517 11.31 9.21 1.4گلرنگ فرامان  Winterانتظاری  1

 Safflower 2.91 3927.33 12.63 9.45 1.53گلرنگ سینا  Winterانتظاری  1

 Winter VD 2440 1.29 1329 4.27 9.21 2.48انتظاری  1

 Vetch 1.52 1562 5.02 9.55 2.68ماشک مراغه  Winterانتظاری  1

 Jam 1.52 2733.67 5.49 3.52 1.88  نخود جم Springبهاره  2

 Spring ILC482 1.82 3276 6.58 3.74 2.22بهاره  2

 Lentil 0.81 1378 2.77 3.76 0.85قزوین  عدس Springبهاره  2

 Spring ILL590 0.85 1439.67 2.89 3.22 0.92بهاره  2

 Spring ILL4400 0.79 1326 2.66 3.06 0.82بهاره  2

 Safflower 0.98 2057 4.13 5.88 0.52گلرنگ فرامان  Springبهاره  2

 Safflower 1.03 2098.96 4.22 5.69 0.53گلرنگ سینا  Springبهاره  2

 Spring VD 2440 1.68 2760 5.54 8.33 2.26بهاره  2
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 Vetch 1.73 2853.33 5.73 8.6 2.29ماشک مراغه  Springبهاره  2

 Jam 1.92 3271.33 6.57 5.44 2.47  نخود جم Winterانتظاری  2

 Winter ILC482 2.7 4839.67 9.52 6.59 3.29انتظاری  2

 Lentil 1.17 1983 3.98 3.79 1.18قزوین  عدس Winterانتظاری  2

 Winter ILL590 1.43 2426.67 4.87 3.17 1.41انتظاری  2

 Winter ILL4400 1.14 1925.33 3.86 2.99 1.15انتظاری  2

 Safflower 1.93 4033.67 8.1 7.54 0.98گلرنگ فرامان  Winterانتظاری  2

 Safflower 2.05 4295.33 8.63 7.87 1.03گلرنگ سینا  Winterانتظاری  2

 Winter VD 2440 0.83 1365 2.74 7.65 1.59انتظاری  2

 Vetch 0.99 1621.33 3.25 8.53 1.71ماشک مراغه  Winterانتظاری  2

LSD 5% 0.3 56.186 0.177 0.147 0.053   

 
 

در واقع نتیجه بارز این تحقیق در مقایسه سال های 

وری آب اول و دوم آزمایش آن بود که شاخص بهره

تواند در صورت کاهش مقدار آب به مقدار زیادی می

سانیچ و  یش یابد که با یافته های دهقانی؛باران افزا

( نیز مطابقت دارد. آنها نشان دادند 2006همکاران )

که بهبود شیوه های مدیریت های زراعی در سالهای 

اخیر حتی در حالت بارندگی های کم تر سبب 

شده است. در مقایسه بهره وری  WP افزایش مقادیر

دوم  اقتصادی و بیولوژیک تیمارها در سال اول و

ها نتیجه توان از جدول مقایسه میانگینآزمایش می

؛ گلرنگ VD2440های ماشک مراغه؛ گرفت که رقم

سینا و گلرنگ فرامان هم در کشت بهاره و هم در 

زراعت انتظاری بالاترین میزان بهره وری از منابع 

نزولات آسمانی را دار بوده و دارای مزیت نسبت به 

ین تیمارهای مورد مطالعه باشند. بسایر تیمارها می

در سال دوم آزمایش هم بلحاظ صورت های مختلف 

داری حاصل شده بهره وری آب باران اختلاف معنی

وری بیولوژیک و اقتصادی آب بود. در مقایسه بهره

های انتظاری و هم بین تیمارها و در زمان کشت

دار بود به طوری که بیشترین بهاره اختلاف معنی

صادی از نزولات آسمانی را در سال دوم وری اقتبهره

به خود اختصاص داد  ILC482آزمایش نخود 

(ERWP=3.29) در مقابل در همان سال مقایسه .

وری بیولوژیک آب را ها در بررسی بهرهمیانگین

اختلاف بین  (BRWP=8.53).ماشک مراغه دارا بود 

های تیمارهای این آزمایش در مجموع سال و زمان

وری بیولوژیک و ه فقط از نظر بهرهمورد مطالع

دار نشان داد. نتایج بیانگر پایین اقتصادی؛ معنی

وری اقتصادی و بیولوژیک تمام تیمارها در بودن بهره

کاشت بهاره نسبت به انتظاری بود. بیشترین 

های مورد مطالعه به ترتیب وری بلحاظ شاخصبهره

 بدست ILC482ای؛ گلرنگ و نخود در ماشک علوفه

ها وری آب حاصل از بارندگیآمد. پایین بودن بهره

در نخود و عدس به عنوان دو گیاه اصلی و رایج در 

زارها در قیاس با ماشک و های سنتی دیمتناوب

گلرنگ؛ تحت تاثیر عملکرد پایین این دو محصول 

 Farahza et al., 2020; English andاست )

James, 1990; Baghbanyan et al., 2020). 

و: ميانگين خصوصيات زراعي و عملکرد گندم 

 درالگوهای مختلف تناوبي 

میانگین عملکرد دانه گندم بعد از محصولات نخود، 

داری عدس، گلرنگ و ماشک؛ اختلافات بسیار معنی

(. علاوه بر این، بین 10را نشان داد )جدول 

های کشت بهاره و خصوصیات زراعی گندم در زمان

داری وجود داشت؛ ف بسیار معنیانتظاری نیز اختلا

بطوری که زمان کاشت نه تنها عملکرد دانه گندم؛ 

بلکه تمام اجزای عملکرد را هم تحت تاثیر قرار داد 

ها نشان داد، تناوب (. مقایسه میانگین10)جدول

گندم بعد از نخود انتظاری از بیشترین عملکرد دانه 

م کیلوگر 3/3173و 7/1401و بیولوژیک )به ترتیب 

در هکتار( برخوردار است. کشت انتظاری در تمام 
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ها باعث افزایش طول ساقه؛ طول سنبله؛ تعداد تناوب

پنجه های بارور؛ عملکرد دانه و بیوماس گندم شده 

است. این نتایج نشان داد که در شرایط دیم؛ نوع 

محصول و حتی زمان کشت آن در الگوی کاشت 

 تاثیر گذار است. 

توان نتیجه نتایج ارایه شده میدر مجموع براساس 

تواند اثرات کشتی و تناوبی میگرفت که شرایط تک

متفاوتی بر اکوسیستم زراعی داشته باشند. هر چه 

تنوع الگوی کاشت و خصوصیات گیاهان زراعی 

های کمی و کیفی بیشتر باشد؛ اثر تناوب بر شاخص

محصولات تناوبی بیشتر خواهد شد. از بین گیاهان 

  ده اثر تثبیت کننده های نیتروژن از گیاهانکاشت ش

 در   مشابهی  نتایج  بود.    بیشتر  روغنی

 

 میانگین عملکرد دانه و خصوصیات زراعی گندم بعد از محصول تناوبی -10جدول 
Table 10 – Mean grain yield and agronomic traits of wheat following a rotation crop 

 محصول/تناوب
Crop/Rotation 

ارتفاع بوته 

(cm) 
Plant 

height 

طول سنبله 

(cm) 
Panicule 

 پنجه بارور
Fertile 

tiller 

 (gوزن هزار دانه )
Thousands 

Kernel 

Weight 

 عملکرد دانه
Grain 

Yield 

(kg/ha) 

 عملکرد بیولوژیک
Biologic 

Yield 
(kg/ha) 

 شاخص برداشت

Harvest 

Index 

 گندم بعد از

 نخود بهاره
69.0 7.2 3.0 32.0 1109.7 2497.0 44.3 

 گندم بعد از

 نخود زمستانه
76.3 9.4 5.5 35.6 1405.7 3173.3 44.3 

 گندم بعد از

 عدس بهاره
69.0 7.1 3.0 32.7 1108.3 2486.3 44.0 

 گندم بعد از

 عدس زمستانه
76.0 9.2 5.3 34.7 1400.7 3170.7 44.0 

 گندم بعد از

 گلرنگ بهاره
68.3 7.0 3.0 32.3 1109.3 2488.7 44.3 

 گندم بعد از

 گلرنگ زمستانه
76.3 8.7 5.0 34.3 1391.3 3161.0 44.0 

 گندم بعد از

 ماشک بهاره
69.7 7.3 3.0 32.3 1121.3 2515.0 44.3 

 گندم بعد از

 ماشک زمستانه
77.3 9.0 5.5 35.3 1399.7 3164.0 44.0 

LSD 5% 1.38 0.50 0.59 0.95 4.62 13.02 0.45 

  

(؛ پورداد و 2013گزارشات علیزاده و همکاران )

شود. تاثیر ماشک و ( دیده می2008همکاران )

 ,.Alizadeh et alحبوبات از طریق تثبیت نیتروژن )

( و گلرنگ از طریق افزایش نفوذپذیری خاک 2013

(Pourdad et al., 2008 ،) با تاثیر مثبت گزارش شده

 است. 

ش نشان داد که الگوی کشت نتایج حاصل از این پژوه

ها تاثیر گذار باشد و در وری بارشتواند بر بهرهمی

وری آب باران در مجموع بیشترین میانگین بهره

کشت انتظاری ماشک، گلرنگ و نخود در تناوب با 

بهره وری اقتصادی و گندم به دست آمد. بیشترین 

نیز به ترتیب از کشت نخود  بیولوژیک مصرف آب

ILC482شک مراغه و گلرنگ فرامان در تناوب با ، ما

 گندم بدست آمد.
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction. Continuous wheat cultivation and inadequate crop rotation in the dryland farming systems of 

West Azerbaijan Province have contributed to declining soil fertility and increasing production costs. 

Continuation of the current cropping pattern, as observed in many rainfed areas of the country, may threaten 

the long-term sustainability of crop production under dryland conditions. Previous research in Iran has 

demonstrated that the adoption of appropriate crop rotations, particularly the inclusion of grain legumes and 

annual forage legumes, can alleviate many of the limitations and constraints associated with continuous cereal 

cultivation and gradually improve soil productivity. The climatic conditions of the dryland areas of 

northwestern Iran provide opportunities for integrating a wide range of crops, including grain legumes, annual 

forage crops, and oilseed crops, into rotations with wheat. Conventional dryland cropping patterns, owing to 

insufficient crop diversity over the long term, may result in declining soil fertility and reduced resource-use 

efficiency. In contrast, increasing crop diversity through the inclusion of legumes such as chickpea and lentil 

in rotation with wheat, as well as the use of annual forage legumes and drought-tolerant oilseed crops as 

preceding crops, can enhance the utilization of rainfall resources. In addition, shifting sowing from spring to 

delayed sowing can improve rainfall water productivity. These strategies were therefore evaluated in the 

present study. 
Methodology: A three-year field experiment was conducted to investigate the effects of sowing date and crop 

rotation pattern on wheat yield and yield components, as well as rainfall water productivity (RWP). The 

experiment was established at the Dryland Agricultural Research Institute using a split-plot arrangement within 

a randomized complete block design, with nine treatments evaluated under two sowing dates: spring sowing 

and delayed sowing. The crop rotation patterns were: (1) wheat–chickpea, (2) wheat–lentil, (3) wheat–vetch, 

and (4) wheat–safflower. 

Research findings: Combined analysis of variance and mean comparisons across treatments showed that 

sowing date and crop rotation pattern had distinct effects on the wheat agroecosystem. Across all rotation 

patterns evaluated, delayed sowing consistently outperformed spring sowing in terms of economic yield, 

biological yield, and rainfall water productivity. The highest and lowest wheat grain yields were obtained under 

the chickpea–wheat rotation with delayed sowing (entezari) and the lentil–wheat rotation with spring sowing, 

reaching 1405.7 and 1108.2 kg ha⁻¹, respectively. Analysis of the effects of sowing date on rainfall water 

productivity indicated a significant year × sowing-date interaction. The highest economic and biological 

rainfall water productivity values were recorded in the first year under delayed sowing following chickpea 

(ERWP = 4.09), Sina safflower (BRWP = 9.54), and Maragheh vetch (BRWP = 8.53), respectively. 

Keywords: Crop Rotation, Rain Water Productivity, Planting Pattern. 
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