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 چکیده 
  - 1میبد واقع در استان یزد انجام شد. تیمارها شامل پنج تناوب زراعی ]  شهرستان این تحقیق با هدف بررسی اثر تناوب زراعی برخصوصیات خاک در

 -گندم  -5چغندر( و    -مخلوط ) یونجه  -آیش  -یونجه  -4آیش،    -گندم آیش    -آیش  -گندم  -3بدون کشت ) آیش(،    -2یونجه،    -یونجه  -یونجه  -یونجه
برخی از خصوصیات خاک مانند بافت، میزان کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، نیتروژن،   شلغم[  در سه تکرار در نظر گرفته و اثر نوع تناوب بر روی  -هندوانه

های اعمال شده روی میزان کلسیم، منیزیم،  بررسی گردید. نتایج نشان داد که تناوب درصد سدیم تبادلی و هدایت الکتریکی ، اسیدیتهماده آلی، فسفر، 
تحت تاثیر نوع تناوب قرار نگرفت.   اسیدیتهو درصد سدیم تبادلی داری داشتند. بافت، تاثیر معنی کتریکیهدایت السدیم، پتاسیم، ازت، ماده آلی، فسفر و 

چغندر( تاثیر اصلاحی بیشتری نسبت به سایر تیمارها بر   -مخلوط )یونجه  - آیش -یونجه( و ) یونجه  -یونجه -یونجه - های ) یونجههمچنین تناوب 
گر این مطلب است که گنجاندن گیاهان تیره لگوم در تناوب باعث بهبود کیفیت و شوری خاک داشتند که بیان خصوصیاتی مثل میزان ازت، ماده آلی
 خاک منطقه مورد مطالعه شده است.  
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Abstract 
 

This study aimed to investigate the effect of crop rotation on some soil characteristics at Roknabad in 

Yazd province. Five kinds of crop rotation [1- Alfalfa- Alfalfa- Alfalfa- Alfalfa, 2- uncultivated 

(fallow), 3- Wheat-fallow-Wheat-fallow, 4- fallow-Alfalfa- Mix (Alfalfa- Beet) and 5- Wheat - 

Melon- Turnip] were investigated in three replications. The effect of rotation on some soil properties 

such as texture, calcium, magnesium, sodium, potassium, nitrogen, organic matter, phosphorus, pH, 

EC as well as SAR were studied. The results showed that the kind of rotations significantly affected 

the amounts of calcium, magnesium, sodium, potassium, nitrogen, organic matter, phosphorus and 

EC. texture, SAR and pH were not affected by the type of rotation. Results also indicated that 

(Alfalfa- Alfalfa- Alfalfa- Alfalfa) and (fallow-Alfalfa- Mix (Alfalfa- Beet)) were much more 

influential on nitrogen, organic matter and soil salinity when compared to other treatments. Overall 

results indicate that the inclusion of legume plants in rotation can improve soil quality The results of 

this research can determine the suitability of common rotations and introduce the best combination 

planting in the studied region. 
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 مقدمه -1
رود که بر  شمار می به های مهم خاک تناوب زراعی یکی از مدیریت

 ,.Wilson et al)   گذاردخصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تاثیر می

های  ترین امر در نظام . ضروری(Hamblin,1985؛ 1982
ها و کشاورزی پایدار تنظیم دقیق تناوب زراعی، با توجه به فناوری 

باشد. امروزه با ساده شدن  های موجود می مشکلات و محدودیت
اعتی، کمتر به نقش تناوب زراعی در پایداری و ثبات بوم  های زرنظام
شود و شناخت کافی از خصوصیات یک  های زراعتی توجه می نظام

(. تناوب  Mitcel et al., 1991)تناوب زراعی موفق وجود ندارد  
های زراعی، موجب وابستگی بیشتر زراعی با ایجاد تنوع در بوم نظام 

دهد.  دید شده و پایداری آنها را افزایش می آنها به منابع درونی و قابل تج 
ای را برای مدیریت آفات، چرخش عناصر  چنین نظامی شرایط بهینه 

آورد و در عین  غذایی، استفاده از منابع و افزایش عملکرد را فراهم می 
  بحرانی، )رسد اقل می پذیری نظام و وقوع تلفات به حدحال مخاطره 

( اثر تناوب  1392ری حسینی )(. زارع فیض آبادی نوری و نو1377
آلی و عناصر غذایی خاک بررسی کردند و به  زراعی را بر میزان کربن 

داری در روند میزان کربن آلی خاک  این نتیجه رسیدند که تغییرات معنی 
و باقیمانده عناصر غذایی در خاک وجود داشت. عبداللهی و همکاران )  

ر قالب یک طرح  ( در تحقیقی که به مدت شش سال زراعی د1393
  - ( گندم1تناوب زراعی  5های کاملا تصادفی انجام دادند اثر بلوک
  - ( گلرنگ5گندم و  - ( ماشک4گندم  -( نخود3گندم  - ( آیش2گندم 

گندم را برخصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک بررسی کردند وبه این  
نتیجه رسیدند که درصد کربن آلی خاک در ابتدا و انتهای دوره آزمایش  

درصد افزایش نسبت به اول    0/ 18گندم با    - فاوت بود و تیمار ماشکمت
دوره، بیشترین افزایش درصد کربن آلی را در میان تیمارها داشت. نیگ  

( با آزمایش روی چهار تیمار خاکورزی و دو  2014اشوانتنر و همکاران )  
تحت تاثیر خاکورزی    و کربنات کلسیم  1تیمار تناوب دریافتند که اسیدیته

قرار نگرفته اما با کاهش خاکورزی نیتروژن کل، کربن آلی، فسفر و 
های بالایی خاک افزایش یافتند و همچنین تناوب موجب  پتاسیم در لایه 

تغییرات اسیدیته و پتاسیم در خاک شد در حالی که سایر پارامترها تحت  
های اعمال  بررسی اثر تناوب  مطالعه  تاثیر قرار نگرفتند. هدف از  این 

ای از مزارع مناطق  عنوان نمونهده بر خاک مزارع رکن آباد میبد به ش
تواند در تعیین مناسب  باشد. نتایج حاصل از این تحقیق میخشک می 

های رایج و معرفی بهترین ترکیب کاشت موجود در منطقه  بودن تناوب
 مورد مطالعه، مورد استفاده قرار گیرد. 

 روش انجام تحقیق  -2

 مورد مطالعهمنطقه   -
روستای رکن آباد واقع در شهرستان میبد   1394این پژوهش در سال 

انجام شد. روستای رکن آباد جنوب شهرستان میبد واقع شده است و با  
کیلومتر فاصله دارد. رکن آباد در دشتی با آب و   45مرکز استان یزد 

و عرض   54° 3´هوای گرم و خشک و در طول جغرافیایی 
متر از سطح دریا واقع شده است.    1115اع و در ارتف32° 12´جغرافیایی

منطقه  در قالب طرح    در  متداول  تناوبی  سیستم  در این پژوهش اثر پنج
فاکتوریل کاملا تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمار های آزمایشی  

 
1 pH 

تناوب بدون   -2یونجه  -یونجه -یونجه -تناوب یونجه  -1شامل:  
  - تناوب یونجه  -4آیش    -گندم  -آیش  -تناوب گندم  -3کشت ) آیش(  

شلغم در   - هندوانه - تناوب گندم - 5چغندر(  - مخلوط ) یونجه -آیش
 سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. 

 

در استان   و ایران در مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت -1 شکل

 یزد
 

 های خاک سازی نمونهنمونه برداری و آماده   -
متری و در سه تکرار برای هر  سانتی  0-15های خاک از عمق نمونه 

های تهیه شده به آزمایشگاه  تیمار به صورت تصادفی تهیه شد. نمونه
متری عبور  میلی   2خاکشناسی منتقل و پس از هوا خشک شدن از الک  

گیری  داده شد و در ظروف پلاستیکی در بسته نگهداری و برای اندازه 
 مورد نظر در پژوهش استفاده شد.متغیر های 

 گیری خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک  اندازه -

و هدایت الکتریکی در عصاره اشباع خاک با استفاده از   اسیدیته
گیری شدند، برای این کار  سنج اندازه ECمتر و  pHهای دستگاه 

متری رد شده با آب مقطر مخلوط و میلی   2مقداری خاک را که از الک  
ساعت با استفاده از کاغذ صافی    24اع تهیه شد و بعد از گذشت  گل اشب 

گیری برای اندازه  (.1971 هس،) و پمپ مکش عصاره اشباع تهیه شد 
سدیم و پتاسیم از  فلیم فتومتر استفاده شد. کلسیم و منیزیم محلول  
خاک در عصاره اشباع توسط  تیتراسیون اندازه گیری شد.  فسفر قابل  

ازت با روش    (،2010) کراسیمیر و همکاران،     یمتریبه روش کالجذب  
اندازه    (1986نیلسون،)  کجلدال، کربن آلی خاک  به روش والکیو بلاک  

 (1)رابطه        گیری شد.

M(%) = 1.724× %OC                        

 باشد. درصد کربن آلی می  OCدرصد ماده آلی،   OMکه در آن: 

 آنالیز آماری -

  های حاصل از آزمایش پس ازاطمینان از منظور تجزیه و تحلیل داده به 
ها از روش تجزیه واریانس یکطرفه و برای مقایسه میانگین   ،نرمال بودن

افزار  از نرم  هااز آزمون دانکن استفاده شد. جهت تجزیه آماری داده 
 Excel و برای رسم نمودارها از نرم افزار  SPPS 20آماری 

  استفاده شد. 20132
 نتایج  -3

اثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تناوب زراعی بر اسیدیته و 
پتاسیم قابل   ،  ( اما مقدارسدیم محلول<05/0pداری نداشت )معنی

و کل در سطح یک  درصد و هدایت الکتریکی، کلسیم، درصد   جذب 
داری تحت  درصد به طور معنی  5ماده آلی، فسفر و منیزیم در سطح 
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بافت خاک به روش هیدرومتر  (.1تاثیر تناوب قرار گرفتند ) جدول 
 (.1971مشخص شد ) هس،  

 تجزیه واریانس اثر تیمارها بر خصوصیات خاکمیانگین مربعات حاصل از  -1جدول 

SAR OM k Na Mg Ca P N pH EC df 
منابع 

 تغییرات

0/727ns 0/212* 0/828** 47/226** 43/275* 0/708* 256/455* 0/0005** 0/055ns 0/978* 4 نوع تناوب 

341/2  041/0  47/0  1/10  533/8  100/2  510/52  000038/0  025/0  222/0  خطا 10 

43/32  21/68  25/20  84/17  64/27  89/22  61/28  3877/0  94/1  04/16   %CV 

دار: عدم تفاوت معنیns                              دار در سطح پنج درصد*: معنی                            دار در سطح یک درصد**: معنی

 خاک  اسیدیته  روی تیمارها اثر - 
  خاک  اسیدیته  مقدار  بر  زراعی  تناوب   که  داد  نشان  تحقیق  این   هاییافته 

  اشوانتر  نیک  ،(1994)  همکاران و  لال نتایج با که ندارد داری معنی اثر
 و  رحمتی نتایج با اما است مخالف( 1990 پاور،) و ( 2014)  همکاران و 

 .  دارد مطابقت( 1389)  همکاران

 خاک  الکتریکی  هدایت  روی تناوب   تیمارهای اثر -
  داد   نشان بررسی مورد   تیمارهای بین الکتریکی هدایت  میزان مقایسه 

  مقدار  بیشترین. دارد خاک شوری روی داریمعنی اثر زراعی تناوب که
 و  متر بر زیمنس دسی 71/3 میزان  به آیش تیمار در الکتریکی هدایت

  مشاهده   متر  بر  زیمنس  دسی  25/2  مقدار   به  یونجه   تیمار  در  آن  کمترین

  های تیمار   بین  آمده  دست  به  الکتریکی  هدایت  میزان  از  حاصل  نتایج.  شد
  شوری   روی  داریمعنی  اثر  زراعی  تناوب  که  دهدمی   نشان  بررسی  مورد
 نیست منطبق( 1388)  همکاران و  رحمتی هاییافته  با که دارد خاک

  افزایش   علت.  دارد  مطابقت(  1393)   همکاران  و   آیینه  لطفعلی  نتایج  با  اما
  باعث  که باشد می خاک آبشویی و  آبیاری عدم  تیمارآیش  در شوری
  در  که صورتی در شودمی آن شوری  افزایش و  خاک در املاح تجمع
  خاک   شوری  و   گرفته   صورت  آبشویی  گیاه  آبیاری  با   همزمان  یونجه   تیمار

   مطالعه، مورد منطقه آبیاری آب  کیفیت همچنین .است یافته کاهش
 .است شده  ارایه زیر جدول  در  آن نتایج که گرفت قرار بررسی مورد

 

 نتایج تجزیه آب منطقه مورد مطالعه   -2جدول 

 SAR pH EC(ds/m) بیکربنات کربنات کلر پتاسیم سدیم منیزیم ((meq/lit کلسیم

4 2/2 6/5 11/0 4 6/0 1/3 18/3 53/7 78/1 

 اثر تیمارهای تناوب روی  نیتروژن خاک •
ها نشان داد که بیشترین میزان در  نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

مخلوط مشاهده شد که با تناوب یونجه اختلاف   -آیش -تناوب یونجه
بدست  آیش  -داری نداشت کمترین میزان ازت در تناوب گندممعنی

(. تجزیه آماری،  1داری نداشت )شکل  آمد که با تیمار آیش تفاوت معنی 
ها از نظر مقدار نیتروژن کل خاک را  دار بین تیمار وجود اختلاف معنی 

های سایر محققین مانند میگلرینیا و همکاران  دهد. که یافته نشان می
ج زارع فیض  کند اما با نتای( را تایید می2015(، زوبر و همکاران )  2000)

( مخالف  1389( و رحمتی و همکاران ) 1392آبادی و نوری حسینی ) 
مخلوط و   -آیش-های یونجهاست. افزایش غلظت نیتروژن در تیمار 

تناوب یونجه به علت وجود ریزبیوم موجود در ریشه یونجه قابل تفسیر  
 (.Singh et al., 2008است )

 اثر تیمارهای تناوب روی فسفر خاک   •
نتایج مقایسه میانگین داده ها بیانگر آن است که به بیشترین میزان  

گرم بر میلی  40شلغم به میزان  - هندوانه - فسفر در تناوب گندم
  75/17کمترین میزان فسفر خاک با مقدار بدست آمد. کیلوگرم 

آیش مشاهده شد که با تیمارهای    - گرم بر کیلوگرم در تیمار گندممیلی
(. نتایج  2مخلوط تفاوت آماری نداشت )شکل  -شآی-یونجه و یونجه

(، نشان داد که تاثیر تناوب بر میزان  1388نجفی نژاد و همکاران  )
های  دار بود. نتایج این تحقیق با یافتهفسفر قابل جذب خاک معنی 

( که بیان داشتند تناوب بر میزان فسفر قابل 1389رحمتی و همکاران )
 مغایر است.داری ندارد جذب خاک اثر معنی 

 زراعی خاک تحت تاثیر تیمارهای تناوب نیتروژنهای ( مقایسه میانگین1شکل )

 .داری ندارنددرصد آزمون دانکن اختلاف معنی 5باشند در سطح هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میمیانگین
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 زراعی خاک تحت تاثیر تیمارهای تناوب نیتروژنهای ( مقایسه میانگین2شکل )

 .داری ندارنددرصد آزمون دانکن اختلاف معنی 5باشند در سطح هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میمیانگین
 

 اثر تیمارهای تناوب روی ماده آلی خاک •
 

تیمار  نتایج بیانگر این است که بیشترین میزان ماده آلی خاک در 
  - های یونجه و گندممخلوط مشاهده شد که با تناوب  -آیش-یونجه

داری نداشت. کمترین ماده آلی  شلغم از این نظر اختلاف معنی   -هندوانه
آیش تفاوت آماری نداشت   -در تیمار آیش بدست آمد که با تیمار گندم

( بیان کردند کشت ممتد  1994(. در این رابطه لال و همکاران ) 3)شکل  
سویا  -ی ذرتهاآلی خاک در مقایسه با تناوب سبب افزایش کربن  ذرت

ساعت شد. در تحقیق   28یولاف و انواع چمن در طول مدت -و ذرت
( به منظور بررسی  1385دیگری که توسط عدالت و همکاران )

های زراعی و سطوح نیتروژن بر خصوصیات خاک  برهمکنش تناوب
آلی خاک را  عدس میزان ماده - انجام شد، عنوان کردند که تناوب گندم

آیش افزایش داد. مقدار ماده آلی در تناوب زراعی  -نسبت تناوب گندم
باشد، لذا  هرچه  با مقدار بقایای محصول برگردانده شده در ارتباط می

آلی نیز بیشتر خواهد بود مقدار بقایای برگردانده شده بیشتر، میزان ماده 
(Dick et al., 1986بنابراین کمبو .)  د ماده آلی در تیمار آیش را

 میتوان به علت کمبود بقایای گیاهی اضافه شده به خاک نسبت داد.  
 

 اثر تیمارهای تناوب روی کلسیم خاک •
والان در  اکیمیلی   66/8بیشترین مقدار کلسیم در تیمار آیش به میزان   

داری  شلغم اختلاف معنی  -هندوانه -لیتر بدست آمد که با تناوب گندم
آیش و   -. و کمترین مقدار کلسیم در تیمارهای یونجه، گندمنداشت

دهد  ها نشان می (. یافته 4مخلوط مشاهده شد )شکل  - آیش -یونجه
داری روی کلسیم خاک دارد که با نتایج پاور  که تناوب زراعی اثر معنی

( همخوانی دارد. محققین در تحقیقات خود به این نتیجه رسیدند  1990)
داری میزان کلسیم، منیزیم و پتاسیم را  ه طور معنیکه افزایش شوری ب 

های برگ، ساقه و ریشه کاهش داده است )بهمنی و بهمنی، در بافت
توان گفت که در تیمار آیش که شوری  (. باتوجه به این مطلب می 1384

 ها.بیشتری نسبت به سایر تیمار

 اثر تیمارهای تناوب روی منیزیم خاک  •
دار تناوب بر میزان منیزیم خاک مشاهده شد.  در این پژوهش اثر معنی  

  - های پژوهش نشان داد که بیشترین مقدار منیزیم درتیمار گندمیافته
آیش تفاوت   - شلغم دیده شد که با تناوب آیش و گندم -هندوانه

ر تیمار یونجه مشاهده گردید  داری نداشت، کمترین میزان منیزیم دمعنی
( نشان دادند که  1990( و پاور )1982(. ویلسون و همکاران )5)شکل 

تناوب زراعی اثرات سودمندی بر بسیاری از خصوصیات شیمیایی خاک  
آلی ، فسفر، پتاسیم، ، کربن  مانند فراهمی و تغییر شکل نیتروژن، اسیدیته

دارتناوب بر میزان  کلسیم و منیزیم دارد. در این پژوهش نیز اثر معنی 
منیزیم خاک مشاهده شد. همانگونه که گفته شد شوری خاک مانع  

های  شود به همین دلیل در تیمار غذایی توسط گیاه می جذب عناصر 
هم در سطح  شلغم که از نظر شوری  - هندوانه-آیش و گندم-آیش، گندم

ها در خاک  بالاتری قرار داشتند جذب منیزیم کمتر بوده و غلظت آن
 افزایش یافته است.

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 زراعی خاک تحت تاثیر تیمارهای تناوب ماده آلیهای ( مقایسه میانگین3شکل )
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 زراعی خاک تحت تاثیر تیمارهای تناوب کلسیمهای ( مقایسه میانگین4شکل )

 .داری ندارنددرصد آزمون دانکن اختلاف معنی 5باشند در سطح هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میمیانگین

 

 زراعی خاک تحت تاثیر تیمارهای تناوب منیزیمهای ( مقایسه میانگین5شکل )

 .داری ندارنددرصد آزمون دانکن اختلاف معنی 5باشند در سطح هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میمیانگین
 

 اثر تیمارهای تناوب روی سدیم محلول  خاک  •
  43/22شلغم به میزان    -هندوانه  - بیشترین مقدار سدیم در تیمار گندم 

آیش به مقدار   -والان در لیتر و کمترین آن در تیمار گندماکی میلی
والان در لیتر که با تیمار یونجه اختلاف آماری نداشت  اکی میلی  3/13

 (.6مشاهده شد )شکل  
 اثر تیمارهای تناوب روی پتاسیم خاک  •
دار تناوب روی میزان پتاسیم  نتایج این پژوهش نشان دهنده اثر معنی 

  74/1خاک است. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار پتاسیم به میزان 
شلغم بدست آمد.   -هندوانه -والان در لیتر در تیمار گندماکی میلی

والان در لیتر در تیمار  کیمیلی ا  32/0کمترین مقدار پتاسیم با مقدار 
آیش از این نظر اختلاف   -ونجه مشاهده شد که با تیمار گندمی

دار تناوب  داری نداشت. نتایج این پژوهش نشان دهنده اثر معنی معنی
روی میزان پتاسیم خاک است. که با مشاهدات نیک اشوانتر و همکاران 

( مطابقت دارد و مغایر با  1388نژاد و همکاران ) ( و نجفی 2014) 
(، با  1386( است. جعفری و باقرنژاد )2000و همکاران )  های کارتریافته

های کشت بر مقدار تثبیت بررسی اثرات خشک و تر شدن و سیستم
ها نشان دادند که میزان تثبیت پتاسیم با افزایش  ها و رس پتاسیم خاک 

تعداد دفعات خشک و تر کردن، روند نزولی داشته است. احتمالا دلیل  
شلغم بیشتر بودن  -هندوانه-تیمار گندمافزایش غلظت پتاسیم در 

باشد که موجب تثبیت بیشتر های آبیاری نسبت به سایر تیمارها میدوره
شود. یونجه یک گیاه دائمی بوده  پتاسیم در خاک و غلظت بیشتر آن می

که به علت داشتن ریشه قوی و عمیق، قدرت زیادی در استفاده از مواد  
دهد اکثر  زارش محققین نشان می غذایی ذخیره شده در خاک دارد. گ

اسماعیلی و  کنند ) گیاهان کمتر از یونجه پتاسیم از خاک جذب می 
(. که این میتواند دلیل کمتر بودن پتاسیم در خاک  1384همکاران، 

 تحت تناوب یونجه باشد.
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 .داری ندارنددرصد آزمون دانکن اختلاف معنی 5باشند در سطح هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میمیانگین
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 زراعی خاک تحت تاثیر تیمارهای تناوب پتاسیمهای ( مقایسه میانگین7شکل )

 .داری ندارندآزمون دانکن اختلاف معنیدرصد  5باشند در سطح هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک میمیانگین

 کلی  گیرینتیجه  -4
  کلسیم،   مانند   خاک   خصوصیات  از   برخی   بر   زراعی  تناوب  نتایج،  طبق  بر

 تاثیر الکتریکی هدایت و  آلیماده  فسفر، ازت، پتاسیم، سدیم، منیزیم،
  روی  بیشتری اصلاحی اثر مخلوط  -آیش -یونجه تیمار و  گذاشته

  دارای  که ایگونه  به دارد آلیماده  و  ازت مانند خاک خصوصیات
  همچنین   و .  بود  773/0  و   25/1  مقدار  به  آلی  ماده  و   ازت  درصد  بیشترین
  تیمار  این در متر بر یمنسزدسی 61/2 مقدار به شوری میزان کمترین
  را  اصلاحی تاثیر بیشترین یونجه تیمار تیمار، این از بعد. شد مشاهده

  25/2 مقدار به شوری میزان کمترین دارای که طوریبه  بود دارا

  - یونجه تیمار از  بعد هم  ازت و  آلیماده  نظر از و  متر بر زیمنسدسی
  گفت  میتوان  کلی  طور  به  پس.  است  مقدار   بیشترین  داری   مخلوط  -آیش

  بهبود  باعث هاتناوب  در یونجه مثل  لگوم تیره گیاهان گنجاندن که
 شود.می   شوری   و   خاک  آلیماده   و   ازت،  میزان  قبیل   از   خاک   خصوصیات 
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