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 1931/ 1/ شماره 6جلد نشریه علمی ترویجی مدیریت اراضی/ 

 زراعی در حفاظت از منابع آب و خاک  نقش تناوب

 (دهستان دشت شهرضا: موردی مطالعه)

 

 و علیرضا نیکویی 1امیرهوشنگ جلالی
 ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان اصفهان، استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز باغي،  -علوم زراعي تحقيقات بخش پژوهش، استاديار

 jalali51@yahoo.com .ايران صفهان،ا كشاورزي،

 سازمان اصفهان، استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز اقتصادي، اجتماعي و توسعه روستايي ، تحقيقات بخش پژوهش، استاديار

 anikooie@yahoo.com .ايران اصفهان، كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات،

 

 1931تیر  و پذیرش: 1936دریافت : مهر 

 

چکیده
 

های زراعی در های زراعی میسر نیست. به منظور بررسی تناوبمدیریت پایدار اراضی کشاورزی بدون توجه به تناوب

 به عنوان معیاری اکولوژیک و تناوب کارایی خصانجام و شا 3131پژوهشی در سال  شهرضا شهرستان دشت، دهستان

زمین به عنوان معیارهای زراعی محاسبه شدند. بر اساس  از استفاده کارایی و آب مصرف کارایی تولید، های کاراییشاخص

رایی ای کشت اول( از کاسورگوم علوفه -آیش  -گندم( و )پنبه -گلرنگ تابستانه-دو تناوب )پیاز پاییزهنتایج بدست آمده 

-جو( و )گندم-ارزن کشت دوم -جو(، )گندم-گلرنگ تابستانه-ی )گندمهاتناوبتناوب قابل قبولی برخوردار نبودند. 

برتری داشتند. به  هاتناوبنسبت به سایر  2و  2، 76/3جو( به ترتیب با شاخص کارایی تناوب  -آفتابگردان کشت دوم

جو( و  -ذرت دانه ای میان رس -بودند، دو تناوب )گندم جاتیفیصو یی که دارای گیاهان علوفه ای هاتناوباستثناء 

از  هاتناوبکیلوگرم در روز بهترین  6/17و  76/22جو( به ترتیب با کارایی تولید  –سورگوم دانه ای کشت دوم  -)گندم

یلوگرم به ازاء هر ک 3و  45/3معادل ش بیشترین و کمترین کارایی مصرف آب مشاهده شده در این پژوه. این نظر بودند

جو(  -آفتابگردان کشت دوم-جو( و )گندم – دوم کشت ای دانه سورگوم -متر مکعب به ترتیب مربوط به دو تناوب )گندم

، اجرای هاتناوبدرصد داشت. کوتاهی زنجیره  22تا  42کارایی استفاده از زمین در منطقه مطالعاتی دامنه ای از . بود

ی زراعی در منطقه مطالعه از کارایی لازم هاتناوبموجب شده  "تناوب محور"دان تفکر فق اساساًی ناقص و هاتناوب

 برخوردار نباشند. 

 

 .، کارایی تناوب، کارایی مصرف آبریشه دهی عمقتراکم خاک،  های کلیدی:واژه

 

 

 

 

 

                                                           
 اصفهان، ایران.باغی ، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان -مسئول: بخش تحقیقات علوم زراعی نویسنده آدرس -1
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 مقدمه
ایجاد تنوع یکی از ارکان اصلی در کشاورزی 

انتخاب و  با معمولاًپایدار محسوب شده و کشاورزان 

این تنوع را در بوم  کنندمیزراعی سعی  هایتناوباجرای 

 مختلف گیاهان کاشت توالی .کنند ایجادزراعی  هاینظام

 در خاص ترتیب و نظم براساس سال چند یا یک برای

ای از تناوب محسوب ثابت تعریف ساده زمین یک

زراعی اثرات عمیق و  هایتناوب. (1991بلوک، ) شودمی

قابل انکاری بر شرایط خاک و آب مصرفی در یک غیر

انتخاب و توالی (. 1212تیرفلدر و وال، منطقه دارند )

محصولات مختلف در تناوب، تحت تاثیر ترکیبی از 

-راعی قرار گرفته و تجربه نشان میعوامل اقتصادی و ز

بازار، تاثیر زیادی در انتخاب دهد قیمت محصولات در 

در تناوب دارد )چونگ تام و ها برای قرار گرفتن آن

 (.1212همکاران، 

 مختلف محصولاتاز نقطه نظر شرایط خاک، 

 این آزادسازی و غذایی مواد جذب نظر از تناوب یک در

 و داشته متفاوتی توانایی گیاهی، بقایای طریق از عناصر

 ایجاد باعث تواندمی تناوب در هاآن گرفتن قرار توالی

 کربن افزایش. شود خاک در غذایی عناصر مناسب تعادل

 تراکم از جلوگیری فرسایش، از جلوگیری خاک، آلی

 و هابیماری و آفات کاهش خاک، ساختمان بهبود خاک،

 خاک در آب نگهداری ظرفیت افزایش و هرز هایعلف

 شودمی محسوب زراعی هایتناوب مفید اثرات از نیز

 به ددهمی نشان هاپژوهش برخی نتایج(. 1211لیچتفوز، )

 گیاه، یریشه محیط رد آلی کربن افزایش تن یک هر ازاء

 ترتیب به سویا و ارزن لوبیا، ذرت، برنج، گندم، عملکرد

 در کیلوگرم 12-02 و 02-02 ،022-02 ،02-12 ،22-12

 (.1220لال، ) یابدمی افزایش هکتار

 کیلوگرم 2/2 کشور آبی اراضی آب در وریبهره

 با مقایسه در که( 1022، عبدالهی) مکعب بوده متر بر

( مکعب متر کیلوگرم بر 0/1 از )بیش هپیشرفت کشورهای

 سال پنج در که پژوهشی . درشودمیعدد پایینی محسوب 

 میان از شد انجام رضوی خراسان استان در زراعی

-کلزا -گندم-ذرت -گندم) تناوب مختلف، هایتناوب

 بر کیلوگرم 00/1 معادل آبی وریبهره شاخص با( گندم

 داشت را آب وریبهره شاخص مقدار بیشترین مکعب متر

در پژوهش دیگری  (.1091زارع فیض آبادی و عزیزی، )

)کلزا،  تناوب آزمایش شده، هایتناوب بین در اصفهان در

 20/1 آب وریبهره شاخص با گندم( و آفتابگردان

 0/01 زمین از استفاده کارایی و مکعب متر بر کیلوگرم

بود )جلالی و اسفندیاری،  هاتناوب بهترین از یکی درصد

ه های اخیر علاوه بر انتخاب نوع گیادر سال (.1090

های مبتنی بر زراعی در تناوب، توسعه کشاورزی

آلفی خاک های حفاظتی با افزایش درصد ماده خاکورزی

وری آب کمک شایان توجهی به بهبود و افزایش بهره

 (1212نموده است )داس و همکاران، 

 هاینظامشمالی کشور  هایاستاندر ایران، 

مبتنی بر کشت برنج بوده و در سایر  هاتناوبزراعی و 

بر پایه کشت گندم هستند. در این  هانظاماین  هااستان

 غالباًاز تنوع زیادی برخوردار نبوده و  هاتناوبشرایط 

فرسایش خاک (. 1020وچکی و همکاران،ک)کوتاه هستند 

های اصلی چنین ب آبیاری از مشخصهم آک وریبهرهو 

(. برای ارائه و 1212تیرفلدر و وال، است ) هاییتناوب

تصحیح الگوی کشت هر منطقه، توجه و واکاوی شرایط 

موجود در منطقه )و نه توجه به محصولات  هایتناوب

به ما کمک  تواندمی مطمئناً ومنفرد( عنصری کلیدی است 

. باشیم هط منطقه داشتصحیحی از شرای بینش تاکند 

 تأثیر همهای مختلف بر گیاهان موجود در تناوب از جنبه

زرعه مستلزم توجه به گذارند، بنابراین مدیریت صحیح م

ها است. پژوهش حاضر به منظور بررسی این برهمکنش

زراعی موجود در دهستان دشت، شهرستان  هایتناوب

آب در  وریهبهرشهرضا انجام و کارایی استفاده از زمین و 

موجود مورد ارزیابی قرار گرفت. اطلاعات  هایتناوب

بدست آمده از این پژوهش در آینده جهت تعیین الگوی 

 کشت منطقه مورد استفاده قرار خواهد گرفت.
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 هاروشمواد و 

 و زمین از استفاده کارایی مطالعه منظور به

 شهرستان دشت، دهستان هایتناوب در آب وریبهره

 سال در پژوهشی (تپایلو مطالعات محدوده) شهرضا

 تا هدقیق 02 و درجه 01 در محدوده این. شد انجام 1090

 دقیقه 02 و درجه 01 و شرقی طول دقیقه 1 و درجه 01

 به شمال از و شده واقع شمالی دقیقه 10 و درجه 01 تا

 در واقع منظریه دهستان به جنوب از مبارکه، شهرستان

 از و اصفهان شهرستان به قشر از و شهرضا شهرستان

 ارتفاع. است شده محدود دهاقان شهرستان به غرب

 منبع عمده. است دریا سطح از متر 1202 منطقه متوسط

 عمیق های چاه برداران،بهره این استفاده مورد آب

 مطالعاتی محدوده شمالی مناطق در حال عین در. باشدمی

 از شعبمن آبیاری کانال از( شمالی مهیار حوزه زیر)

موقعیت مکانی منطقه . شودمی استفاده رود زاینده رودخانه

 نشان داده شده است. 1مطالعه در شکل 

 در دومارتن اقلیمی بندی تقسیم اساس بر مطالعه منطقه

 هایبررسی اساس بر و گیردمی قرار سرد خشک ناحیه

 0/11 دما سالانه میانگین ،(ساله 12) بلندمدت آماری

 به آن دمای حداقل و حداکثر میانگین و دگرا سانتی درجه

 دمای اختلاف. است گراد سانتی درجه 2 و 0/11 ترتیب

 می گراد سانتی درجه 1/11 سال ماه سردترین و ترینگرم

 روز 20 متوسط بطور آن یخبندان روزهای مجموع. باشد

 در آن روز 01 و زمستان در آن روز 00 که بوده سال در

 اتفاق بهار فصل در است ممکن هم آن روز یک و پاییز

 و درصد 00 هوا نسبی رطوبت ماهانه میانگین. افتد

 قسمت که است متر میلی 111 آن سالانه بارش مجموع

. دارد می دریافت ای مدیترانه هایسامانه از را آن اعظم

 آن برفی روزهای تعداد و روز 10 بارانی روزهای تعداد

 سال طول در زرو چهار مجموعاً. است سال در روز شش

 در ساعت 11 در متر میلی 12 از بیش یا برابر هایی بارش

 .دارد وجود منطقه این

 

 
 موقعیت مکانی منطقه مطالعه -1شکل 

 

 حال در مطالعه منطقه در موجود محصولات

. کرد تقسیم بهاره و پاییزه دوگروه به توان می را حاضر

 دارای که بوده پاییزه محصولات ترینمهم جو و گندم

 در پاییزه محصولات سایر و هستند کشت سطوح بیشترین

 ارقام. شوندمی کشت پراکنده صورت به و کم مقادیر

 گندم کشت سطوح بیشترین افق و پارسی پیشتاز، سیوند،

 سطوح بیشترین ریحان و نصرت رخ، به یوسف، ارقام و

 جو و گندم کشت. اندداده اختصاص خود به را جو کشت
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 ذرت. شودمی انجام کارها خطی و بیناتکم وسیله به

 از پس دوم کشت عنوان به( 221 کراس سینگل) ایعلوفه

 پراکنده سطوح در آفتابگردان همچنین و پاییزه غلات

 با معمولا ذرت. هستند منطقه بهاره غالب محصولات

 .شودمی کشت پنوماتیک کارهای ردیف

 مجموع زمین، از استفاده کارایی محاسبه برای

 کل بر تناوب در زراعی گیاهان حضور روزهای دادتع

(. 1992تومار و تیوار، ) شد تقسیم بتناو دوره روزهای

 تناوب در گیاهان تولید مجموع تقسیم از آب وریبهره

 بدست زراعی تناوب هر در مصرفی آب حجم بر تقسیم

 تولید مجموع تولید از کارایی(. 1992جونز و پوفام، ) آمد

 حضور روزهای تعداد مجموع بر تقسیم بتناو در گیاهان

 تناوب از دوره تناوب ارزیابی و طول در زراعی گیاهان

تناوب  در زراعی گیاهان حضور روزهای تعداد مجموع

 برای ارزیابی(. 1020وچکی و همکاران،ک)محاسبه شد 

 ذخیره و خاک ساختمان دهی، ریشه عمق زمین، پوشش

توسط کوچکی و  رطوبت از روش امتیاز دهی ارائه شده

 هایمؤلفه روش این در( استفاده شد. 1020همکاران )

 مورد چند به زراعی هایتناوب کارآیی کنندة تعیین اصلی

 مورد دهی امتیاز مبنای یک با مورد هر و شده تفکیک

 را زمین پوشش میزان مثال عنوان به. گیردمی قرار پایش

 در وبتنا در موجود گیاه که درصورتی بگیرید نظر در

 و امتیاز -1 بگذارد پوشش بدون را زمین زمستان و پاییز

 کمی پوشش ایجاد که پاییزه پیاز مثل محصولاتی مورد در

 فقط گیاه که صورتی در. شودمی گرفته نظر در -0 کندمی

 شود زمین پوشش باعث زمستان در فقط یا و پاییز در

 دائمی گیاهان مثل موارد سایر در. شودمی لحاظ -1 امتیاز

 دهی ریشه عمق با رابطه در. بود خواهد صفر امتیاز

 ایریشه و ایغده گیاهان ،0 امتیاز غلات و یونجه حضور

 خاک فشردگی .گیرندمی 1 امتیاز ها گونه سایر و 1 امتیاز

 برداشت برای و -1 امتیاز بهاره محصول برداشت از ناشی

 و طوبتر ذخیره با رابطه در. گیردمی امتیاز -1 زمستانه

 طول با هاییگونه و سرمادوست هایگونه آن، از استفاده

 عدس، نخود، کلزا، جو، گندم، مثل) کوتاه رشد دوره

-گونه و گرمادوست هایگونه و 1 امتیاز( ارزن و چغندر

 زمینی، سیب یونجه، مثل) طولانی رشد دوره طول با های

ه خلاص. گیرندمی 1 امتیاز( سویا و سورگوم آفتابگردان،

ضرایب استفاده شده بر این اساس برای محصولات 

مبنای اطلاعات نشان داده شده است.  1 جدولمختلف در 

اساس )عملکرد و آب مصرفی( بر هاتناوبمورد نیاز 

 نرم از استفاده باتناوب در منطقه مطالعه بود.  پنجمیانگین 

به صورت جفتی در  یی نهایهامیانگین (SPSS) افزار

 .شدند مقایسهدرصد  نجپسطح احتمال 

 

 نتایج و بحث
دیدگاه اکولوژیک )حرکت در جهت کشاورزی  -الف

 پایدار(

 شاخص کارایی تناوب زراعی

 ،عمق ریشه دهیزمین،  پوشش پنج عامل میزان

خاک و ذخیره رطوبت خاک  خاک، ساختمان فشردگی

 دهندیمشاخص کارایی تناوب زراعی را تشکیل 

ی هاتناوب نیترعمده(. 1020)کوچکی و همکاران، 

موجود و یا قابل اجرا در شرایط منطقه مطالعاتی در 

نشان داده شده است. پوشش گیاهی از عوامل  1جدول 

گذار بر فرسایش خاک محسوب شده و در ریتأثمهم و 

 -گلرنگ تابستانه-مطالعه حاضر سه تناوب )پیاز پاییزه

 - آیش -گلرنگ تابستانه( و )پنبه-گندم-گندم(، )خربزه

، -0سورگوم علوفه ای کشت اول( به ترتیب با ضرایب 

ی نسبت به سایر ترنامطلوباز وضعیت  -1و  -00/0

کمی آب جهت ، برخوردار بودند. فقدان کود سبز هاتناوب

جمله ز ای در زمستان ااستفاده از گیاهان پوششی و علوفه

ی منطقه مطالعه را با چالش هاتناوبعواملی هستند که 

رده و اعداد مربوط به این عامل همگی منفی مواجه ک

بر فرسایش، پوشش گیاهی  هستند. در میان عوامل موثر

ی شدید هابارشای در کاهش اثرات مخرب نقش ویژه

به عنوان یک عامل  هاتناوبداشته و به همین دلیل در 

فقدان  (.1212روبز، -)گارسیا شودیمکلیدی مطرح 

در مناطق  گسیخته ی لجامهاشیفرساپوشش گیاهی و 
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با کمی مواد آلی  هاخاکخشک و نیمه خشک که در آن 

ی گیاهی )طبیعی و هاپوششنیز مواجه هستند، اهمیت 

)پوگنایر و همکاران،  کندیممصنوعی( را دوچندان 

1220.) 

 
 شاورزیموثر در پایداری در کعامل بر اساس پنج  قابل کشت در منطقه مطالعه امتیاز بندی محصولات -1 جدول

 نوع محصول

میزان پوشش 

 زمین

عمق ریشه 

 دهی

بر فشردگی  تأثیر

 خاک

بر ساختمان  تأثیر

 خاک

ذخیره رطوبت و 

 استفاده از ان

 محصولات پاییزه

 1 2 -1 3 -2 گندم پاییزه

 1 2 -1 3 -2 جو پاییزه

 1 1 -1 2 -2 گلرنگ پاییزه

 1 1 -1 2 -2 کلزای پاییزه

-3 پاییزه زپیا  1- 1- 2- 1 

 محصولات بهاره و تابستانه 

-4 ارزن  2 1- 1 2 

-4 ذرت دانه ای  2 2- 0 2 

-4 ذرت علوفه ای  2 2- 0 2 

-4 سورگوم دانه ای کشت اول  2 1- 1 2 

-4 دانه ای کشت دوم مسورگو  2 2- 0 2 

-4 سورگوم علوفه ای کشت اول  2 1- 1 2 

-4 سورگوم علوفه ای کشت دوم  2 2- 0 2 

-4 خربزه  2 1- 1 2 

-4 آفتابگردان  2 1- 1 2 

-4 گلرنگ بهاره و تابستانه  2 1- 1 2 

-4 پنبه  2 2- 0 2 

 

عمق ریشه دهی محصولات وجود در تناوب 

یکی دیگر از شاخصه های مهم در کارایی تناوب است. 

ی نسبت ترمناسباز وضعیت  1پنج تناوب اول در جدول 

ت دانه ریز به پنج تناوب آخر برخوردارند. حضور غلا

نقش مهمی در بهبود شاخص عمق ریشه دهی داشته و در 

پنج تناوب آخر مطالعه شده در این پژوهش )نسبت به پنج 

تناوب اول( نقش غلات دانه ریز کمتر شده است. عمق 

ریشه محصولات در تناوب تعیین کننده جذب آب و 

عناصر غذایی بوده و حضور محصولات مختلف در 

به  تواندیمی متفاوت شهیری رشد اهیژگیوتناوب با 

های خاک کمک کند. در این راستا ریشه بهبود ساختمان

پذیری سطحی سایر گیاهان در تناوب افشان غلات به نفوذ

کمک کرده و محصولاتی با ریشه مستقیم با نفوذ در 

لایه های نفوذ ناپذیر  اعماق بیشتر خاک و تولید منافذ در

)پرکونز  کنندیمتر ریشه فراهم زمینه را برای گسترش بیش

با افزایش  توانندیمهای گیاهان . ریشه(1211و همکاران، 

استحکام و یکپارچگی خاک مقدار فرسایش را به طور 

نه  هاشهیرقابل ملاحظه کاهش داده و مواد ترشح یافته از 

 کندیمتنها به استحکام و پیوستگی اجزای خاک کمک 

یاهان موجود در تناوب ایر گبلکه در برخی مواقع برای س

 (.1210ای نیز دارد )اولا و همکاران، جنبه تغذیه
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 (دهستان دشت شهرضا: موردی مطالعه)زراعی در حفاظت از منابع آب و خاک  نقش تناوب/  44

قابل اجرا در منطقه مطالعه به همراه ضرایب مقایسه پوشش زمین، عمق ریشه دهی، ساختمان خاک و ذخیره  یهاتناوببرخی  -2جدول 

 *رطوبت و استفاده از آن

ف
دی

ر
 

 تناوب
میزان پوشش 

 زمین

عمق ریشه 

 دهی

بر  أثیرت

 فشردگی خاک

بر  تأثیر

 ساختمان خاک

ذخیره رطوبت 

و استفاده از 

 آن

 1 66/1 -1 66/2 -66/2 جو-گلرنگ تابستانه-گندم 1

 33/1 66/1 -1 66/2 -66/2 جو-ارزن کشت دوم -گندم 2

 33/1 33/1 -33/1 66/2 -66/2 جو -ذرت دانه ای میان رس -گندم 3

 33/1 33/1 -33/1 66/2 -66/2 جو -سورگوم دانه ای کشت دوم  -گندم 4

 33/1 66/1 -1 66/2 -66/2 جو -آفتابگردان کشت دوم-گندم 5

 33/1 1 -33/1 33/2 -66/2 جو -ذرت دانه ای میان رس -کلزا 6

 33/1 33/1 -1 66/1 -66/2 جو-ارزن-گلرنگ پاییزه 6

 33/1 33/0 -1 33/1 -3 گندم -گلرنگ تابستانه-پیاز پاییزه 8

 66/1 33/1 -1 33/2 -33/3 گلرنگ تابستانه-گندم-هخربز 9

 33/1 33/0 -1 33/1 -4 سورگوم علوفه ای کشت اول -آیش  -پنبه 10

 هر عامل ترمطلوببیانگر وضعیت  تربزرگ(. اعداد 1383= اختصاص ضرایب بر اساس روش کوچکی و همکاران )*

 

از نظر تراکم خاک  0و  1، 0 یهاتناوب

داشتند  هاتناوبنسبت به سایر  یترنامناسبوضعیت 

به  هاتناوب( و این امر ناشی از تکیه این نوع 1جدول )

محصولات زمستانه و حضور ادوات کشاورزی در زمانی 

از آن جهت که است که رطوبت خاک در گیاه زیاد است. 

در محیط  تعادل آب و خاک یکنندهتراکم خاک تعیین 

موجود در خاک است  نجاندارا زیرریشه گیاه و فعالیت 

پارکچینی ) ردیگیمدر مبحث حاصلخیزی خاک مورد قرار 

، هاتناوبخاک در در رابطه با تراکم (. 1210و همکاران، 

توجه به گیاهانی که قبل از محصول مورد نظر ما قرار 

مثال قرار گرفتن  عنواندارای اهمیت است. به  رندیگیم

چغندر قند و گندم و یا خردل قبل از محصولاتی مثل 

ذرت سیلوئی شرایط بهتری از نظر تراکم خاک ایجاد 

ذرت  هاآننسبت به زمانی که محصولات قبل از  کندیم

. محاسبه اعداد (1210وتز و همکاران، د )گسیلوئی باش

مربوط به ساختمان خاک در حقیقت جمع جبری دو عامل 

 تراکم خاک و عمق ریشه دهی محصولات است.

ذخیره رطوبت و استفاده از آن نیز به گیاهان 

در این رابطه (. 1موجود در تناوب بستگی دارد )جدول 

شرایط یکسانی  هاتناوببقیه  9و  1 یهاتناوببجز 

 هاتناوبآنچه در زمینه ذخیره رطوبت در داشتند. 

گذار است نه تنها به نوع گیاه زراعی بستگی دارد ریتأث

محصول )نحوه تهیه زمین و ماشین بلکه به مدیریت تولید 

، کشت ردیفی یا هاآنآلات مربوطه، حفظ بقایا و یا حذف 

اصولا افزایش ذخیره رطوبت در درهم و ...( وابسته است. 

های رنامه دراز مدت و به ویژه برنامهخاک مستلزم داشتن ب

مرتبط با حفظ بقایای گیاهی و افزایش ماده آلی خاک 

در حال حاضر در هیچ  هاییرنامهانه چنین باست. متاسف

تشابه شود و های منطقه مطالعه مشاهده نمییک از تناوب

 یهاتناوبموجود در زمینه ذخیره رطوبت در ضرایب 

 گیرد.نیز از همین نقطه ضعف منشا میمنطقه 
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 43/  1931/ 1/ شماره 6نشریه علمی ترویجی مدیریت اراضی/ جلد 

 پوشش در صورتی که امتیاز مربوط به پنج عامل میزان

خاک و  خاک، ساختمان زمین، عمق ریشه دهی، فشردگی

ذخیره رطوبت خاک را با نام شاخص کارایی تناوب 

 توانیمزراعی خلاصه کنیم، مقدار عددی این شاخص را 

 یهاتناوبشاخص کارایی  نشان داد. 1به صورت شکل 

در مجموع دو  داشت. دوای از صفر تا ارزیابی شده دامنه

آیش  -دم( و )پنبهگن -گلرنگ تابستانه-تناوب )پیاز پاییزه

ای کشت اول( از کارایی تناوب قابل رگوم علوفهسو -

گلرنگ -)گندم یهاتناوبقبولی برخوردار نبودند. 

-جو( و )گندم-ارزن کشت دوم -جو(، )گندم-تابستانه

جو( به ترتیب با شاخص کارایی  -آفتابگردان کشت دوم

برتری  هاتناوبنسبت به سایر  1و  1، 02/1تناوب 

 غالباًزراعی در کشور ) یهاتناوبکوتاه بودن داشتند. 

ما را به  یهاتناوبمحدود به چند گیاه محدود( در عمل 

شاخص کارایی نوعی کشت ممتد تبدیل کرده و بنابراین 

دارد که بیانگر  0/2ای از صفر تا دامنه رانیدر اتناوب 

رایج است )کوچکی و  یهاتناوبکارایی ضعیف 

 (.1020همکاران، 

 
به ترتیب عبارتند از گندم،  Fو  W ،S ،B ،M ،SO ،SU ،R ،C ،O ،ME ،COرایج در منطقه مطالعه  یهاتناوبرایی تناوب زراعی در شاخص کا مقایسه -2شکل 

 گلرنگ، جو، ارزن، سورگوم، آفتابگردان، کلزا، ذرت، پیاز، خربزه، پنبه و آیش هستند.

 

دیدگاه زراعی )حرکت در جهت کشاورزی -ب

 با سود بیشتر(
ولید، کارایی مصرف آب و کارایی استفاده از کارایی ت

 زمین

 کارایی تولید

مورد بحث قرار  قبلاًکارایی تناوب زراعی که 

از دید ما برای  در حقیقت شامل اجزایی است کهگرفت 

این  داشتن تناوبی پایدار در گذر زمان لازم هستند اما

 ییهاشاخص بکارگیری و نبوده کافیشاخص به تنهایی 

 از استفاده کارایی و آب مصرف کارایی تولید، یمثل کارای

در  اطلاعات مفیدی را به ما ارائه نماید. تواندیمزمین 

در  شاخص کارایی تولید در هفت تناوب رایج 0شکل 

 12و  2،9. سه تناوب شماره اندشدهمنطقه مطالعه مقایسه 

ای )سورگوم(، علوفه اهانیگبه دلیل حضور  1در جدول 

سبزیجات )پیاز( که محصول تر  بزه( و)خر جاتیفیص

در این مقایسه آورده نشده  ردیگیممورد استفاده قرار  هاآن

 . مقدار کارایی برایشوندیمو به صورت مجزا بحث 

 2/02تا  02/12ای از دامنه 0هفت تناوب موجود در شکل 

دو تناوب تغییر یافته است. به ازاء هر روز تناوب  لوگرمیک

سورگوم  -جو( و )گندم -نه ای میان رسذرت دا -)گندم

جو( به ترتیب با کارایی تولید  –دانه ای کشت دوم 

 از نظر هاتناوبکیلوگرم در روز بهترین  2/02و  22/12

داری تفاوت معنی هاتناوبکارایی تولید بودند و بین بقیه 

گلرنگ -)پیاز پاییزه یهاتناوبکارایی تولید مشاهده نشد. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 (دهستان دشت شهرضا: موردی مطالعه)زراعی در حفاظت از منابع آب و خاک  نقش تناوب/  39

 -گلرنگ تابستانه( و )پنبه-گندم-(، )خربزهگندم -تابستانه

 هاآنکه در  سورگوم علوفه ای کشت اول( -آیش 

 تروزناساس ای برلکرد پیاز، خربزه و سورگوم علوفهعم

کیلوگرم به  110و  21، 120محاسبه شده به ترتیب برابر 

آوری اقتصادی این نوع سود د.بو ازاء هر روز از تناوب

تن وضعیت مناسب از نظر شاخص )علیرغم نداش هاتناوب

( دلیلی است که کشاورزان را به 1کارایی تناوب شکل 

 .دهدیمسوق  هاتناوبسمت این نوع 

 

 
 گندم، از عبارتند ترتیب به ،W ، S، B، M، SO، SU، R، C.رایج در منطقه مطالعه یهاتناوبشاخص کارایی تولید در  مقایسه -3شکل 

 هستند ذرت و کلزا آفتابگردان، سورگوم، ارزن، جو، گلرنگ،

 

 کارایی مصرف آب

بیشترین و کمترین کارایی مصرف آب مشاهده 

کیلوگرم به ازاء هر  1و  01/1معادل  شده در این پژوهش

 سورگوم -متر مکعب به ترتیب مربوط به دو تناوب )گندم

آفتابگردان کشت -جو( و )گندم – دوم کشت ای دانه

 از نظر کارایی هاتناوبه (. بقی1جو( بود )شکل  -دوم

حضور گیاهانی مثل  دار نداشتند.مصرف آب تفاوت معنی

های ی با مقاومت به خشکی زیاد و ریشهاسورگوم دانه

 -عمیق به بهبود کارایی مصرف آب در تناوب )گندم

به جو( کمک کرده است.  – دوم کشت ای دانه سورگوم

 میان زا رضوی خراسان استان در پژوهشی درطور مشابه 

-کلزا -گندم-ذرت -گندم) تناوب مختلف، هایتناوب

 متر بر کیلوگرم 00/1 معادل آبی کارایی شاخص با( گندم

 داشت را آب وریبهره شاخص مقدار بیشترین مکعب

در پژوهش دیگری  (.1091زارع فیض آبادی و عزیزی، )

)کلزا،  تناوب آزمایش شده، هایتناوب بین در اصفهان در

 20/1 آب وریبهره شاخص با گندم( و آفتابگردان

بود )جلالی و  هاتناوب بهترین از مکعب متر بر کیلوگرم

 هایتناوببه هر صورت در اکثر  (.1090اسفندیاری، 

کیلوگرم  یکموجود کارایی استفاده از آب عددی حدود 

وری در به ازاء هر متر مکعب آب است که با مقدار بهره

متر مکعب( مطابقت  گرم برکیلو 2/2اراضی آبی کشور )

نسبی دارد، اما در مقایسه با کشورهای پیشرفته که این 

رسد فاصله زیادی کیلوگرم می 0/1عدد معمولاً به بیش از 

کارایی مصرف آب در سه تناوب (. 1022عبدالهی، دارد )

-گندم-گندم(، )خربزه -گلرنگ تابستانه-)پیاز پاییزه

سورگوم علوفه ای  -آیش  -گلرنگ تابستانه( و )پنبه

کیلوگرم به ازاء  20/0و  1/0، 0 به ترتیب برابر کشت اول(

 1در شکل  هاتناوبهر متر مکعب بود )به دلیل ماهیت 

کارایی مصرف آب بالای این نشان داده نشده است(. 

ای و سبزی و به دلیل حضور محصولات علوفه هاتناوب

وگرم کیل پنجاست. کارایی مصرف آب بیش از  جاتیفیص

ای و سبزی و ولات علوفهبر متر مکعب برای محص
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 31/  1931/ 1/ شماره 6نشریه علمی ترویجی مدیریت اراضی/ جلد 

( و 1092در کشور معمول بوده )حیدری،  جاتیفیص

باعث افزایش کارایی  تواندیمحضور چنین محصولاتی 

شود. به هر صورت ترتیب قرار  هاتناوباین  مصرف آب

نقش به  تواندیمگرفتن محصولات مختلف در تناوب 

به  د.ستفاده از آب داشته باشسزایی در افزایش کارایی ا

طور مثال کشت گندم پس از نخود در مقایسه با کشت آن 

درصد افزایش عملکرد  10تا  12بعد از ارزن و یا آیش، 

داشته در حالی که مقدار آب مصرفی مشابه بوده است 

برخی از محققین معتقدند بخش قابل  (.1229)آندرسون، 

ب به واسطه افزایش کارایی مصرف آ ملاحظه ای از

ترتیب قرار گرفتن محصولات در تناوب، در حقیقت 

ی هرز در هاعلفاین گیاهان بر کنترل  ریبه تأثمربوط 

 (.1211تناوب است )آندرسون، 

 

 
 از عبارتند ترتیب به ،W ، S، B، M، SO، SU، R، Cرایج در منطقه مطالعه.  یهاتناوبشاخص کارایی مصرف آب در  مقایسه -4شکل 

 هستند ذرت و کلزا آفتابگردان، سورگوم، ارزن، جو، گلرنگ، ،گندم

 

 کارایی استفاده از زمین

کارایی استفاده از زمین به ویژه در مناطقی که 

فشرده در  یهاتناوبحالت چند کشتی رواج داشته و 

اطلاعات مفیدی در اختیار زارعین  تواندیمجریان است 

منطقه مطالعاتی دامنه  قرار دهد. کارایی استفاده از زمین در

 یهاتناوب (.0درصد داشت )شکل  22تا  02ای از 

-پاییزه جو(، )گلرنگ -رس میان ای دانه ذرت -)کلزا

گندم( به  -تابستانه گلرنگ-پاییزه جو( و )پیاز-ارزن

درصد  22و  20، 22ترتیب با کارایی استفاده از زمین 

تند. بالاترین مقادیر کارایی استفاده از زمین را داش

محصولات با طول دوره رشد کم و امکان تولید دو 

محصول در سال اول تناوب دلیل این افزایش کارایی 

 بین اصفهان در مناطق کویری استان در یدر پژوهشاست. 

ای کارایی استفاده از زمین دامنه آزمایش شده، هایتناوب

 (.1090)جلالی و اسفندیاری، درصد داشت  00تا  11از 

کارایی استفاده از زمین  تواندمی هاتناوبدر  حضور آیش

چنین وضعیتی  و دهدرا به طور قابل ملاحظه ای کاهش 

ای کشت اول( سورگوم علوفه -آیش  -وب )پنبهدر تنا

 ودیت منابع آب بیش ازدر ایران محد قابل مشاهده است.

زمین مسئله ساز بوده و بنابراین بیشتر توجهات معطوف به 

بنابراین کارایی استفاده از زمین کمتر  ومسئله آب است 

 مورد توجه بوده است.
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به ترتیب  Fو  W ،S ،B ،M ،SO ،SU ،R ،C ،O ،ME ،CO رایج در منطقه مطالعه. یهاتناوبکارایی استفاده از زمین در  مقایسه -4شکل 

 به و آیش هستندبزه، پنعبارتند از گندم، گلرنگ، جو، ارزن، سورگوم، آفتابگردان، کلزا، ذرت، پیاز، خر

 

 جمع بندی و نتیجه گیری

 به زمان هم توجه با زراعی هایتناوب پایش

 دشوار فعالیتی وریبهره هایشاخص و اکولوژیک مفاهیم

 تناوب حاضر مطالعه در عنوان به. شودمی محسوب

 و اکولوژیک دید از( جو -دوم کشت آفتابگردان-گندم)

 دهی، ریشه عمق ن،زمی پوشش مثل هاییشاخص رعایت

 خاک رطوبت ذخیره و خاک ساختمان خاک، فشردگی

 برتر پژوهش منطقه در موجود هایتناوب سایر به نسبت

 کارایی مثل زراعی هایشاخص نظر از هرچند است بوده

 برتری این نتوانسته زمین، و آب از استفاده کارایی تولید،

 چنین بر غلبه و صحیح گیری تصمیم برای. نماید حفظ را

 :است توصیه قابل نکته چند تضادی

کشور(  هایتناوباکثر  مشابه) مطالعه منطقه هایتناوب

گیاه زراعی است.  خیلی کوتاه و متکی به تعداد کمی

ساله( با  پنجتا  چهار)حداقل  هاتناوبافزایش طول 

خانواده  در صورت امکانبکارگیری گیاهان متنوع و 

 مفید باشد. یط موجوددر بهبود شرا تواندیمبقولات 

به صورت ناقص به  غالباًموجود  یهاتناوب

سطح کشت  معمولاًبه این معنی که  ندیآیماجرا در 

در تناوب زیاد بوده و در بهار و تابستان،  گیاهان پاییزه

کل سطح را به خود  توانندینمگیاهان کشت شده 

بدون  عملاً هانیزماختصاص دهند و در نتیجه بخشی از 

. وارد کردن گیاهان مناسب عنوان کود ماندیموب باقی تنا

 تا حدی این نقیصه را حل کند. تواندیمسبز 

در هر منطقه عاملی که بیشترین محدودیت را 

گیری اولیه باید ملاک تصمیم کندیمدر امر تولید ایجاد 

چالش  نیترمهمباشد. در منطقه مطالعه کمبود منابع آب 

ایی مصرف آب ملاک اولیه است بنابراین شاخص کار

قضاوت در مورد تناوب است و از این نظر دو تناوب 

سورگوم  -جو( و )گندم -ذرت دانه ای میان رس -)گندم

جو( در منطقه مطالعه وضعیت  –دانه ای کشت دوم 

 هاتناوب. این به معنی برتری مطلق این اندداشتهبهتری 

ود شرایط نیز نیاز به بهب هاتناوبنیست زیرا خود این 

دارند. به عنوان مثال در این دو تناوب سه محصول غله 

که از نظر فنی و رعایت  اندگرفتهپشت سر هم قرار 

با ورود  هاتناوبمسائل تناوبی صحیح نیست و بهتر است 

 گیاهان جدید اصلاح شوند.

 

 رهیافت ترویجی

حفاظت از منابع آب و خاک مستلزم جامع 

ویژه مدیریت گیاهان  نگری در بخش کشاورزی و به

و  "تک محصولی"های اخیر نگرش در سالزراعی است. 

خسارت به  افزایش موجب "محصول در قالب تناوب"نه 

برای بهبود شرایط منابع آب و خاک شده است. 
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 "تناوب محور" هایریگملاک تصمیم موجودبهتر است

. فقط در این صورت است که "محصول محور"باشد نه 

غیر کارشناسانه  بعضاًعجولانه و  یهایریگاز تصمیم 

حذف یا کاهش سطح به عنوان مثال  .شودیمجلوگیری 

کشت محصولات با نیاز آبی بالا در یک منطقه فقط وقتی 

آن منطقه  یهاتناوبتوجیه علمی دارد که در قالب 

نسخه واحدی برای  توانینم بنابراین؛ بررسی شده باشد

 د.همه شرایط و مناطق ارائه نمو

 

 منابعفهرست 

 عملکرد بر مختلف زراعی هایتناوب و ورزی خاک های سامانه ( تأثیر1090جلالی ا م و اسفندیاری ح ) .1

  .00-09:10تولیدات گیاهی . (.Triticum aestivum L) گندم

( تعیین و ارزیابی شاخص کارایی مصرف آب محصولات زراعی تحت مدیریت کشاورزان 1092حیدری ن ) .1

 .02-1:10مجله مدیریت آب و آبیاری در کشور. 

 سرد اقلیم در گندم عملکرد بر مختلف زراعی تناوب های نظام اثر (1091عزیزی م ) و ا آبادی فیض زارع .0

 .120-101 ص ،12 بذر، و نهال زراعی به مجله. رضوی خراسان

 شناخت منظور به آنها عملکرد وارزیابی کشاورزی برداریبهره هاینظام تطبیقی مطالعه (1022) م عبدالهی .1

 بهره نظام های معاونت کشاورزی، وزارت ایران، در مناسب و بهینه برداریبهره هاینظام هایویژگی و انواع

 .صفحه 92. تهران برداری،

. ایران زراعی هاینظام تنوع ارزیابی (1020بین م ) جهان و آبادی افیض زارع محلاتی م، نصیری ع، کوچکی .0
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Abstract 
 

Crop rotation is an indispensable part of any sustainable land management 

program. An experiment was conducted in 2014 in Dehestan Dasht, Shahreza, 

Iran, to study agronomic rotations. For this purpose, rotational efficiency index in 

the study area was calculated as an ecological criterion, while production 

efficiency, water use efficiency, and land use efficiency indices were calculated as 

agronomic criteria. Based on the results obtained, the two rotations of (autumn 

onion-summer safflower-wheat) and (cotton-fallow-first forage sorghum 

cultivation) did not record acceptable values of rotational index. This is while the 

crop rotations of (wheat-summer safflower-barley), (wheat-second millet 

cultivation-barley), and (wheat-second sunflower cultivation-barley) recorded 

superior rotation indices of 1.67, 2, and 2, respectively. Except for rotations 

including forage plants and vegetables, the two rotations of (wheat-intermediate 

mature corn-barley) and (wheat-second grain sorghum cultivation-barley) were 

the best rotations with production efficiency indices of 28.07 and 30.7 kg per day, 

respectively. Water use efficiency recorded its highest and lowest values of 1.54 

and 1 kg m-3, respectively, with the two rotations of (wheat-second grain 

sorghum cultivation-barley) and (wheat-second sunflower cultivation-barley). 

Finally, land use efficiency in the study area was found to range from 58 to 88%. 

Short crop rotation chains, implementation of incomplete rotations, and lack of a 

rotation-oriented approach were identified as the underlying reasons for the 

inefficiency of the crop rotations practiced in the study area. 

 

Keywords: Soil density, Root depth, Rotation index, Water use efficiency. 
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