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  با کارایی مصرف آب بالا در منطقه گالیکشمناسب تعیین تناوب 
  
  و بهنام کامکار 1اسماعیل قربانپور

  Esmail_gh8608@yahoo.com،زراعت کارشناس ارشد

 behnamkamkar@yahoo.com، عضو هیئت علمی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

  
  1393خرداد : و پذیرش 1393فروردین : دریافت

  

  چکیده
اي به  فرنگی در مزرعه با استفاده از گیاهان گندم، سویا، کلزا و گوجه  تناوب بهترین تعیین این تحقیق، با هدف

 در این مطالعه و. انجام شد 1389کیلومتري شمال غرب شهرستان گالیکش، در سال  15هکتار در  35وسعت 

تولید در واحد آب (ظ سود خالص و کارایی سیستم ، الگوي مناسب به لحاCropWatافزار  با استفاده از نرم

در دو شرایط آبی و دیم انتخاب و در انتها، با توجه به درصد کشت هر گیاه در الگوي برتر، یک تناوب ) مصرفی

فرنگی و سویا، به ترتیب با  گندم، کلزا، گوجه(بر اساس نتایج حاصل، الگوي پیشنهادي چهارم . پنج ساله ارائه شد

ریال به ازاي  9/35609با میزان (، اگرچه به لحاظ کارایی سیستم )درصد سهم در تناوب 60و  40؛ 50، 50

دیگر به  تناوب ، در رتبه دوم قرار داشت ولی با داشتن بیشترین سود خالص نسبت به)متر مکعب آب مصرفی

به عنوان ) ریال 566751458با میزان (در شرایط دیم نیز الگوي چهارم . برتر معرفی شدتناوبی عنوان الگوي 

  .الگوي برتر معرفی شد

  

 .وات افت عملکرد، تناوب زراعی، کارایی سیستم، کراپ: هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
الگوي کاشت مناسب عبارت است از کاشت 
محصولات زراعی انتخابی در یک مزرعه به نحوي که 
حداکثر کارایی اقتصادي با تکیه بر حفظ منابع تولید عاید 

در طراحی الگوي ). 1389, کامکار و همکاران(گردد 
کاشت باید به این نکته توجه داشت که کارایی سامانه باید 

سنجیده ) مانند آب(بر اساس عامل محدودکننده 
ترین  ترین و علمی طراحی الگوي کاشت از مهم.شود

هاي  بوم جهت پایداري زیست هایی است که در فعالیت
در . ها کاربرد دارد ادهسازي مصرف نه کشاورزي و بهینه

طراحی الگوي کاشت باید سامانه مورد طراحی از 
به (ها  ، قابلیت)به ویژه محیط شناسی(هاي اکولوژیک  جنبه

هاي  گذاري ، میزان انطباق با سیاست)ویژه ظرفیت تولید
کلان دولت در بخش کشاورزي، انطباق فرهنگی با دانش 

قتصادي، اي، تضمین ا هاي منطقه بومی و نیازمندي
وري بالا به ازاي عوامل محدودکننده تولید در منطقه،  بهره

هاي اجرایی و نظایر آن مورد تحلیل قرار گیرد  توانمندي
تا اطلاعات اولیه براي طراحی و آزمون الگوهاي برتر 

  ).1389کامکار و همکاران، (فراهم شود 
اجراي تناوب که کاشت گیاهان زراعی در یک  

س یک توالی منطقی و مشخص قطعه زمین بر اسا
تر  باشد، یک روش مدیریت رایج است که به نظر بیش می

عملکرد گران علوم زراعی، منجر به بهبود  پژوهش
، کسل استیونسون و وان( هاي زراعی خواهد شد سیستم
  ).1995؛ پینتر و همکاران، 1996

دهد، تناوب زراعی گیاهان در  مطالعات نشان می
کشتی  اه با آیش یا زمین زراعی تکمقایسه با تناوب همر

کیلوگرم بر هکتار در هر سال کربن  27- 430سالیانه 
کانکی و  ؛ مک2003کلی و همکاران، (کند  بیشتر تولید می

اي از نگاه مصرف  نقش تنوع گونه). 2003همکاران، 
به طور کلی، توسعه تنوع . انرژي نیز قابل بحث است

چه بیشتر  زیستی کشاورزي منجر به پایداري هر
هاي زراعی و کاهش مصرف انرژي فسیلی در  نظام بوم
زاده و همکاران،  رحیمی(هاي زراعی خواهد شد  نظام بوم

  هاي  اگرچه افزایش سطح مکانیزاسیون در سیستم). 1386

  
رایج کشاورزي موجب افزایش تولید گردیده است، ولی 
مصرف انرژي در بخش کشاورزي به طور روزافزون 

کارایی انرژي مصرفی کاهش یافته است افزایش و 
دهد  مطالعات نشان می). 1386زاده و همکاران،  رحیمی(

هاي زراعی  نظام که تنوع، با افزایش پیچیدگی ذاتی بوم
عزیزي و همکاران، (کند  هاي آن را تقویت می فرایند
بیان کرد، تنظیم درونی کارکرد ) 1999(آلتري ). 1388

وع گیاهی و جانوري آن وابسته هاي زراعی به تن نظام بوم
هاي زراعی  نظام نقش اکولوژیکی تنوع گیاهی در بوم. است

فراتر از تولید مواد غذایی است و اثرات مثبتی نظیر چرخه 
ها را در  هاي هرز، آفات و بیماري مواد غذایی، کنترل علف

؛ کگود و همکاران، 1383کوچکی و همکاران، (بر دارد 
1999 .(  

شناسی متوسط بارندگی سالانه در طبق آمار هوا
 70باشد که تقریباً  متر می میلی 450استان گلستان حدود 

میزان . افتد هاي آبان تا خرداد اتفاق می درصد آن در ماه
جنوب غربی استان حدود  بارندگی در مناطق جنوب و

 200متر و در نواحی شمال و نوار مرزي حدود  میلی 700
در این استان به علت اقلیم  .باشد متر در سال می میلی

مناسب و خاك مستعد، اغلب محصولات کشاورزي و 
  . شود باغی کشور کشت می

هاي کشاورزي استان  بر اساس بررسی گزارش
گندم، جو، پنبه، : محصولات عمده کشاورزي عبارتند از

کلزا، آفتابگردان، سویا، گوجه فرنگی، سیب زمینی، 
میدانی که دریحانی   العهدر مط. هندوانه، یونجه و سورگوم

در منطقه گنبد انجام دادند، بیان ) 1390(و همکاران 
کارشناسان و کشاورزان جامعه آماري مورد , داشتند
شان استفاده از الگوي کاشت، آیش و تناوب زراعی  مطالعه

پنبه و  -سویا، گندم -کلزا، گندم -مطلوب مانند گندم
یت ریسک کارهاي مدیر ذرت را از جمله راه -گندم

  . اند سالی ذکر کرده خشک
به اعتقاد کارشناسان، ارایه الگوي کشت مناسب 

بایست در بخش  مدت می کار میان به عنوان یک راه
تحقیقات مورد توجه قرار گیرد تا از این طریق، ضمن 
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ها از جمله آب  بهبود شرایط موجود، از منابع و نهاده
حال حاضر در . کشاورزي به نحو مطلوبی استفاده شود

سعی بر آن است که حداکثر محصول به ازاي واحد آب 
در این ). 2007فررز و سوریانو، (مصرفی حاصل شود 

هاي جدیدي مانند کاشت با فاصله بین  راستا حتی راهبرد
با اهدافی ) در گیاهانی مانند سویا و پنبه(1ردیف خیلی کم

همچون افزایش کارایی مصرف آب در کشاورزي نیز 
؛ لارسون و 2006وریس و گلور، (رفته است انجام گ

؛ فرانسیسکو و 2004؛ نیکولز و همکاران، 2005همکاران، 
  ). 2009همکاران، 

هر چه سازگاري یک محصول یا رقم با شرایط 
ها و عملیات زراعی  طبیعی رشد کمتر باشد به فعالیت

زدیاد عملکرد آن نیاز خواهد زیادتري در جهت ا
نور، (خت بهتر از عوامل اقلیمی آگاهی کامل و شنا.بود

و خصوصیاتی از خاك که در ) حرارت، رطوبت و باد
اسیدیته، مقدار و نوع : همچون(تعیین نوع محصول موثرند 

) نمک، بافت، ظرفیت نگهداري آب و عمق خاك زراعی
در انتخاب محصول در شرایط محیطی متفاوت باید در 

اهان بر اساس در این مطالعه انتخاب گی. نظر گرفته شوند
ها و  استراتژیک بودن محصولات، متداول بودن کشت آن

امکانات موجود زارع، نیاز بازار، نقدینگی و همچنین 
بررسی آنالیزهاي میزان نیاز آبی و آنالیزهاي اقتصادي و 
بررسی سایر فاکتورهاي زراعی صورت گرفت که در 

گوجه فرنگی در  گیاهان گندم، کلزا، سویا و نهایت،
  .الگو انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفتند حیطرا

گندم یک محصول استراتژیک است و جزء  
باشد و به علت بالا بودن میزان  ترین غلات می رایج

کود پذیري ارقام مورد کشت و کار، بازده بیشتر  عملکرد، 
پذیري در تاریخ کاشت، زودرسی  انعطاف کار کشاورزي، 

ها از یک قطعه در  آنو امکان تولید چندین محصول در 
با توجه به . باشد هر سال از اهمیت بالایی برخوردار می

و  هاي سایر محصولات رقیب عدم تناسب قیمت با هزینه
همچنین حمایت همه جانبه دولت و خرید تضمینی آن و 

                                                        
1 Ultra Narrow Row (UNR)  

نهایتاً، نیاز آبی پایین آن نسبت به دیگر محصولات از 
کلزا نیز به دلیل گیاه . باشد دلایل انتخاب آن در الگو می

در تناوب با غلات کلزا (اهمیت آن در تناوب با گندم 
 هاي قارچی و افزایش عملکرد کاهش بیماري سبب

هاي هرز و خصوصیات دیگري  و مدیریت علف) شود می
دارا بودن روغن زیاد در بذر و خرید تضمینی : مانند

محصول کلزا توسط دولت و بالا بودن درآمد خالص، 
به علت  سویا. باشد منطقه رایج میکشت آن در 

هایی مثل تثبیت نیتروژن، نقدینگی محصول، دوره  ژگی وی
رشدي کوتاه و مدیریت آسانی که دارد قابلیت این را دارد 
که به عنوان یک محصول مناسب و مفید در الگوي زراعی 

  . انتخاب شود
کشت گوجه فرنگی در استان گلستان به دلیل 

تولید  براي آن در زمان برداشت، تقاضاي بالاي بازار 
محصول زیاد و بالا بودن درآمد خالص حاصل از یک 
هکتار و کوتاهی فصل رشد و چند چین بودن آن رایج 

باشد و با وجود نیاز آبی بالایی که دارد، با توجه به  می
درآمد و صرفه اقتصادي که از کاشت این محصول نسیب 

صنایع . شی کردپو توان از آن چشم شود نمی زارع می
باشد  تبدیلی این محصول نیز در استان گلستان موجود می

توان از جمله دلایل انتخاب آن  و نیاز و ظرفیت بازار را می
از طرف دیگر، گوجه فرنگی با توجه به سیستم . دانست

ریشه و نوع عملیات کاشتی که در منطقه دارد در تناوب 
  .با محصولاتی مثل گندم مفید خواهد بود

با توجه به نوع کشاورزي در منطقه مورد مطالعه 
طرح و اجراي یک تناوب صحیح ضروري به نظر 

رسد، چرا که گیاهانی مثل گندم و سویا و گیاهان با  می
به .شوند برنج به طور مستمر کشت می نیاز آبی بالایی مانند

بندي منطقه، تعیین  همین علت در این پروژه پس از اقلیم
بینی باران  ت شاخص کشاورزي، پیشنیاز آبی محصولا

هاي آبیاري مشخص، با هدف بهینه سازي  در دوره 2موثر
مساحت تحت پوشش کشت هر یک از محصولات مورد 
نظر در یک تناوب زراعی خاص، تعیین الگوي کاشت 

                                                        
2 Effective Rain 
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مناسب در مزرعه مورد نظر بر اساس محاسبه کارایی 
ها در  آنگرفته شده و آنالیزهاي اقتصادي  الگوهاي در نظر

شرایط دیم و آبی و همچنین تدوین یک تناوب پنج ساله 
  .براي الگوي برتر انجام گرفته است

  
 ها مواد و روش

  موقعیت جغرافیایی
هکتار در  35اي به وسعت  این تحقیق در مزرعه

 37کیلومتري شمال غرب گالیکش با طول جغرافیایی  15
رجه و د 55ي شمالی و عرض جغرافیایی  دقیقه 8درجه و 

متر از سطح دریا و میانگین  38ي شرقی و ارتفاع  دقیقه 10
و میانگین حداقل دماي سالانه  3/29سالانه حداکثر دماي 

ي  متوسط بارندگی سالیانه. گراد انجام شد درجه سانتی 2/7

با (کشت غالب این منطقه . باشد متر می میلی 8/428منطقه 
امه بین ن توجه به تحقیقات میدانی از طریق پرسش

، زراعت محصولاتی از قبیل گندم، سویا، )کشاورزان منطقه
جات تعیین  سبزي و صیفی پنبه، کلزا، گوجه فرنگی و

 سهمخزن تأمین آب مزرعه دو حلقه چاه با ظرفیت .شد
  .ثانیه بود لیتر بر 90اینچ و دبی 

جهت تعیین گیاهان مورد استفاده در الگو، پس 
از وضعیت کشاورزي  از بررسی محصولات و با تحقیق

محل، گیاهان سازگار با منطقه، میزان تقاضاي محصولات 
و نوع ادوات کشاورزي موجود در منطقه و عوامل مرتبط 
دیگر، اقدام به انتخاب محصول شد و اطلاعات این 
گیاهان از قبیل تاریخ کاشت مطلوب، تاریخ برداشت 

  . )1(جدولمناسب و طول دوره رشد تعیین شد 

  

  برداشت و طول دوره رشد مطلوب گیاهان منتخب در شرایط منطقهزمان کاشت،  -1جدول               

  طول دوره رشد  تاریخ برداشت   تاریخ کاشت   
  روز 217  14/03  10/09⃰  گندم
  روز 240  12/03  15/08  کلزا

  روز 165  20/06  10/01  گوجه فرنگی
  روز 105  27/07  17/03  سویا

  ماه/ روز

  1ز آبی گیاهمحاسبه نیا
ي نیاز ناخالص آبیاري با نرم افزار  براي محاسبه

CropWat ،از میانگین دماي حداقل و حداکثر ماهانه ،
میانگین رطوبت نسبی ماهانه، میانگین بارش ماهانه 

)mm( میانگین سرعت باد و مجموع ساعات آفتابی ،
منطقه استفاده ) که به میانگین روزانه تبدیل شد(ماهانه 

) 1385تا  1365از سال (ساله  20ین منظور از آمار بد. شد
کیلومتري  25، که در )5(ایستگاه هواشناسی گنبد جدول 

 مؤثر بارندگی. شهرستان گالیکش قرار دارد، استفاده شد

 مفید گیاه براي رشد که است بارندگی کل از قسمت یک

باران موثر نیز در نرم افزار در این مطالعه . شود می واقع
CropWat  از روش سرویس حفاظت خاك

   بر علاوه). 2(محاسبه شد جدول ) USDA(2آمریکا

                                                        
1 Crop Water Requirement (CWR) 
2 Soil Conservation Service Method 

  
 محاسبه براي دیگر اساسی یک پارامتر اقلیمی، هاي داده

 مراحل طی) 3( تعیین ضریب گیاهی گیاهان، آبی نیاز

تابعی از خصوصیات  KC. است محصول رشد مختلف
گیاه، زمان کشت، مراحل رشد گیاهی و شرایط آب و 

گیاهان مورد استفاده KC در این مطالعه . باشد وایی میه
اساس مقادیر پیشنهادي سازمان خوار و بار  در الگو بر

سایت سازمان (استفاده قرار گرفت  جهانی مورد استناد و
براي محاسبه نیاز آبی برآورد تبخیر و ). خوار و بار جهانی

ضریب  خلاف این شاخص، بر. تعرق مرجع نیز لازم است
برآورد تبخیر و . گیرد می اقلیم از را اهی، بیشترین تأثیرگی

تعرق مرجع با استفاده از اطلاعات فوق و به روش پنمن 
جایگذاري شده است  CropWatکه در برنامه )3(مونتیث

  ).1392خسروشاهی، ) (1(انجام شد معادله 

                                                        
3 Penman – Monthis   
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  )1( معادله

  
  :که در آن

ETo تبخیر و تعرق استاندارد سطح مرجع بر حسب 
فشار بخار اشباع و فشار واقعی  ea-ed، زCمیلیمتر در رو

سرعت باد در  U2بخار آب در هوا بر حسب میلی بار، 

متري از سطح زمین بر حسب متر بر  دوروز در ارتفاع 
 △، Mjm-2d-1میزان تشعشع بر حسب  Rn-Gثانیه، 

شیب منحنی تغییرات فشار بخار اشباع نسبت به درجه 
  . Kpa c-1سایکرومتري بر حسب  ثابت γو ) T(حرارت 

نیاز آبی گیاه در مدل با استفاده از تبخیر و تعرق مرجع و 
  .ضریب گیاهی بدست می آید 

  
  )میلیمتر(متوسط باران موثر و نیاز خالص آبیاري تکمیلی ماهانه براي گیاهان منتخب -2جدول

  
  )2(معادله 

                            CWR= ETO× Kc  
  :ه در آنک

CWR  ،نیاز آبی گیاه بر حسب میلیمترETo  تبخیر و
در . ضریب گیاهی می باشد Kcتعرق استاندارد مرجع و 

نهایت، براي طراحی الگوهاي کاشت مزرعه مورد مطالعه 
تعیین نیاز آبی ناخالص براي محصولات مورد نظر در هر 
الگو در واحد سطح براي هر گیاه و با توجه به شرایط 

 1ی منطقه تعیین شد و سپس، سطح زیر کشت ممکناقلیم
جه به حجم آب موجود تعیین و سطح آیش با تو

  در درصد کاشت هر محصول در هر ماه , سپس.گردید

                                                        
3 Arable Land Percentage 

  
ضرب شد تا نیاز ناخالص آبیاري هر الگو در هکتار به 

  دست آید
  

  الگوهاي پیشنهادي
تعیین درصد کاشت گیاهان در هر الگو انتخابی 

 ،هایی مانند تاریخ کاشت و برداشت ویژگی و با توجه به
نیاز آبی هر گیاه و ظرفیت مزرعه در هر فصل زراعی در 

الگوهاي پیشنهادي شامل در این پژوهش، . نظر گرفته شد
الگوي کاشت بودند که از چهار گیاه گندم، کلزا،  پنج

این الگوها در جدول . فرنگی و سویا تشکیل شدند گوجه
  .اند ارائه شده) 3(

  اسفند  منبه  دي  آذر  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین    

  گندم
  4/55  4/56  5/37  2/45  9/36  5/1  0  0  0  6/2  4/26  4/55  باران موثر

  6/22  0  0  0  0  4/0  0  0  0  8/1  1/76  7/92  نیاز آبیاري

  کلزا
  4/56  5/37  2/45  9/36  45  33  0  0  0  6/0  4/26  4/55  باران موثر

  0  0  0  0  0  0  0  0  0  4/1  2/36  7/11  نیاز آبیاري

  گوجه فرنگی
  3/3  0  0  0  0  0  1/8  7/25  21  4/16  4/26  4/55  رباران موث

  0  0  0  0  0  0  9/15  5/99  1/126  2/120  6/62  7/0  نیاز آبیاري

  سویا
  0  0  0  0  0  0  5/16  7/25  21  4/13  0  0  باران موثر

  0  0  0  0  0  0  5/20  4/110  2/116  32  0  0  نیاز آبیاري
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  الگوهاي پیشنهادي - 3ل جدو

   باشند اعداد بر حسب درصد می *
ي برتر علاوه برآنالیزهاي  براي تعیین الگو

مربوط به میزان نیاز آبی الگوها آنالیز اقتصادي نیز انجام 
شد که با استفاده از پرسش و پاسخ و تحقیقات میدانی از 
 کشاورزان منطقه، هزینه و درآمد ناخالص و در نهایت

الص در هکتار محصولات گندم، سویا، کلزا و درآمد خ
هر الگو  فرنگی و همچنین، درآمد خالص و ناخالص گوجه

  ). 4(محاسبه شد جدول 

هزینه براي تولید هر هکتار شرایط آبی و دیم براي  - 4جدول 
  محصولات مورد نظر در طراحی

  )1390هاي سال  اسبه بر اساس قیمتمح( 
  
  
  

  
  

  طراحی جدول تناوبی
پس از تعیین الگوي برتر از میان الگوهاي 
پیشنهادي، با توجه به درصد سهم هر گیاه از سطح زیر 

ر هر فصل زراعی، جدول تناوبی براي استفاده در کشت د
براي طراحی تناوب ابتدا . پنج سال پیش رو پیشنهاد شد

هکتاري، به عنوان واحدهاي  5/2زمین را به قطعات 
تقسیم کرده و سپس، در هر قطعه گیاهان  1مدیریتی زمین

به این ترتیب زمین مورد . پاییزه و تابستانه انتخاب شدند
در جدول پیشنهادي هر . بود LMU 14 مطالعه داراي

                                                        
1  Land Management Unit (LMU) 

LMU  داراي دو قسمت است که گیاهان پاییزه و تابستانه
در این قسمت با توجه به اصول . اند ها قرار گرفته در آن

هاي زراعی و  قرارگیري گیاهان در تناوب، مانند ویژگی
گیاهشناسی گیاهان منتخب و سابقه سه ساله گذشته 

عت در مزرعه گیاهان در زرا) 1389تا  1386سالهاي (
  ). 10(سطح مزرعه توزیع شدند جدول 

  
  نتایج و بحث

تحلیل  پس از جمع آوري اطلاعات، تجزیه و
الگوي کاشت پیشنهاد شده،  پنجنتایج انجام گرفت و روي 

هاي اقتصادي  ها و آنالیز میزان نیاز آبیاري الگو  طی آنالیز
م شد و در دو شرایط دیم و فاریاب، محاسبات مربوط انجا

انتها با توجه به عملکرد محصولات و همچنین قیمت 
محصولات، سود ناخالص براي محصولات محاسبه و با 

هاي لازم براي تولید از سود ناخالص  کاهش میزان هزینه
در این مطالعه با . شده، سود خالص بدست آمد محاسبه

توجه به حجم آب موجود در منطقه و نیاز آبی محاسبه 
  .آیش معادل صفر در نظر گرفته شد شده، سطح
ریال  3/36063نتایج نشان داد که الگوي اول با  

به ازاي متر مکعب آب مصرفی بالاترین کارایی سیستم را 
ریال به ازاي آب  9/35609داشت و الگوي چهارم با 

همچنین سود خالص در . مصرفی در رتبه دوم قرار گرفت
، 737299560الگوي اول تا پنجم به ترتیب، معادل 

 774200000و  992341000، 784780640، 766518900
  ).6 (ریال بود جدول

به این ترتیب الگوي چهارم از الگوي سوم که از 
نظر سود خالص در میان چهار الگوي دیگر داراي رتبه 

ریال بیشتر بود و بیشترین  207560360دوم بود، به میزان 
ودن کارایی بالا ب. سود خالص را به خود اختصاص داد

با افزایش سطح زیر ) تولید به ازاي آب مصرفی(سیستم 
کنند افزایش  کشت گیاهانی که آب را بهینه مصرف می

مثل (یابد، در مقابل گیاهانی که نیاز آبی بالایی دارند  می
و این کارایی سیستم ) فرنگی و سویا در این تناوب گوجه

اوب کلزا و گندم از در این تن. دهد الگو را کاهش می

  سویا  فرنگی گوجه  کلزا  گندم  
  درصد اختصاص داده شده

  1در الگوي 
*40  36  24  70  

  درصد اختصاص داده شده
 2در الگوي 

30 40 30 60 

  درصد اختصاص داده شده
 3در الگوي 

46  24  30  70  
  درصد اختصاص داده شده

 4در الگوي
50  50  40  60  

  درصد اختصاص داده شده
 5در الگوي 

70  0  30  70  

یمشرایط د شرایط آبی نوع محصول  
ریال 5270000 گندم ریال 4349500   
ریال 6017000 سویا ریال 4731000   
ریال 4779000 کلزا ریال 4147000   

فرنگی گوجه ریال 18960000  ریال 13377000   
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روند و بالا بودن  جمله گیاهان با نیاز آبی کم به شمار می
گندم و کلزا به ترتیب، (سهم این گیاهان در الگوي اول 

سبب بالا رفتن کارایی سیستم در ) درصد 36درصد و  40
  . آن شده است

در الگوي چهارم اگرچه سهم گندم و کلزا 
بود، ) درصد 50با  هر کدام(نسبت به الگوي اول بیشتر 
 40(فرنگی در الگوي چهارم  ولی بالاتر بودن سهم گوجه

سبب کاهش ) درصد 24(نسبت به الگوي اول ) درصد
همچنین ).5( کارایی سیستم در این الگو شده است جدول

سویا داراي نیاز آبی بالایی بوده و به تنش آبی خیلی 
 در الگوي اول و چهارم سهم این گیاه به. حساس است

سود خالص در . درصد است 60درصد و  70ترتیب، 
ریال بالاتر از  34440000فرنگی با  هکتار براي گوجه

و به همین ) 8جدول (گیاهان انتخاب شده در الگو بود 
ترتیب سود خالص الگو با افزایش سهم چنین گیاهانی در 

  .گذارد الگو رو به افزایش می
الگوي چهارم داراي بیشترین درصد کشت  

فرنگی بود و به همین دلیل در کنار کارایی بالا  وجهگ
توجه به این که سود . داراي بیشترین سود خالص نیز بود

توجهی بیشتر از   خالص در الگوي چهارم به میزان قابل
دار با  الگوهاي دیگر بود و از سویی با عدم اختلاف معنی

الگوي اول، در رتبه دوم قرار گرفت، بنابراین الگوي 
   .م به عنوان الگوي برتر انتخاب شدچهار

  
  فاریاب مقایسه شرایط دیم و

نتایج نشان داد، در منطقه مورد مطالعه در شرایط 
شود  دیم با همان مقدار آبی که از طریق بارندگی تأمین می

نیاز آبی در همه الگوهاي پیشـنهادي تـأمین شـده و تمـام     
در . قابلیت زیر کشت بـردن دارد ) هکتار 35(سطح مزرعه 

 2/27(و سویا ) درصد 2/64(فرنگی  این منطقه فقط گوجه
  .داراي افت عملکرد بودند) درصد

دلیل محدودیت  ي افت تحمیل شده به در نتیجه
نیـز کـاهش   ) سود خالص(محصول  آب، درآمد حاصل از

در شرایط دیم از میان الگوهـاي پیشـنهادي الگـوي    . یافت

بنـابراین ایـن   چهارم داراي درآمد خالص بیشتري بـود و  
مقایسه سود خالص . عنوان الگوي برتر معرفی شد الگو به

شرایط آبی و دیم  الگوها میزان افت عملکرد الگو را نشان 
دهد، به عبارت دیگر، الگوهاي داراي نیـاز آبـی بـالاتر     می

  . داري افت عملکرد بالاتري هستند
میزان سود خالص در هکتـار تحـت   ) 9(جدول 

شت هر کدام از گیاهان مورد مطالعه را شرایط دیم براي ک
بـه طـور کلـی، در شـرایط دیـم بـه علـت        . دهد نشان می

محدودیت آب میزان افت عملکرد در الگوي اول تا پنجم 
ــادل،   ــب مع ــه ترتی  43/0و  321/0، 37/0، 324/0، 27/0ب

کاهش سود خالص در هکتار نسبت به شـرایط آبـی بـود    
افت عملکرد نسبت الگوي اول داراي کمترین ). 7(جدول 

ــود  ــه الگوهــاي دیگــر ب ــا  . ب ــارم ب ــین الگــوي چه همچن
ریال سود خالص بیشترین سـود خـالص در    566751458

شــرایط دیــم را دارا بــود، در مقابــل الگــوي دوم بــا      
ریال داراي کمترین سود خالص بود جـدول   430853458

)7 .(  
  

  طراحی الگوي تناوبی پنج ساله
باعث افزایش  تناوب زراعی مطلوب آن است که

نسبت به کاشت مستمر (عملکرد محصولات مورد کاشت 
گشته، سبب حفاظت آب و ) ها در یک قطعه زمین آن

خاك شده و بازده اقتصادي کار و سرمایه را افزایش دهد 
طراحی تناوب با هدف استفاده بهینه ). 1383پور،  خواجه(

 ها به فرصت در مزارع از منابع و همچنین تبدیل چالش
  . شود جام میان

به طور کلی، در طراحی تناوب زراعی بایستی 
به عواملی مانند نیازها و خصوصیات مجموعه محصولات 
مورد کاشت، زمان براي تهیه بستر و پوسیدگی بقایاي 

هاي هرز، آفات و امراض و مقدار  گیاهی، کنترل علف
).  1383پور،  خواجه(باران و رطوبت خاك توجه نمود 
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  آمار هواشناسی گنبد) 1365- 1385(هسال 20نگین میا -5جدول

  میانگین حداکثر دما ماه
 )گراد درجه سانتی(

  میانگین حداقل دما
 )گراد درجه سانتی(

  میانگین دما
 )گراد درجه سانتی(

  بارندگی
 )متر میلی(

  پتانسیل تبخیر
 )واحد(

مجموع ساعات 
 آفتابی

  میانگین رطوبت نسبی
 )درصد(

و متري از سطح سرعت باد در ارتفاع د
  زمین

  )کیلومتر در ساعت(
  8/1 2/61 9/222 0/97 3/29 9/19 5/8 5/32 مهر
  06/2 2/66 6/156 7/53  9/31 8/14 1/4 9/27 آبان
  61/2 6/69 3/127 5/35 3/44 0/9 2/0 1/23 آذر
  27/2 7/71 7/124 9/35 2/43 0/8 -9/0 6/19 دي

  89/2 8/68 3/153 9/42 5/43 7/7 -0/2 9/19 بهمن
  58/2 9/70 9/133 3/55 5/58 9/8 2/0 7/21 اسفند

  22/2 9/69 2/189 7/81 3/53 9/13 2/3 1/29 فروردین
  42/2 3/65 6/201 7/121 5/38 6/18 2/8 0/32 اردیبهشت

  61/2 1/57 1/273 6/177 8/13 2/24 0/13 7/36 خرداد
  67/2 0/59 6/241 0/181 1/19 7/26 3/17 3/38 تیر

  4/2 7/59 5/247 4/181 5/29 9/27 1/19 7/37 مرداد
  98/1 1/61 0/227 5/135 5/23 7/25 0/15 0/36 شهریور

  1/22 - 2299 1199 428 - - - جمع سالانه

 میانگین
 سالانه

5/29 2/7 1/17 7/35 9/99 5/191 0/65 21/2  
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  ک از الگوهاي پیشنهادينیاز آبی، کل سطح قابل کاشت، سود خالص و کارایی سیستم براي هر ی - 6جدول 
نیاز آبی الگو در یک   شماره الگو

)متر مکعب(هکتار   
کل سطح قابل 

)هکتار(کشت   
سود خالص 

در الگو 
)ریال(  

 نیاز آبی در الگو 
)متر مکعب(  

 کارایی سیستم
ریال به ازاي هر متر مکعب ( 

)آب مصرفی ناخالص  
1 7/733  4/59  737299560 76/20444  3/36063  
2 7/795  56 766518900 27867 3/27506 
3 3/875  5/59  784780640 8/30624 56/2562 
4 7/768  70 992341000 27867 9/35609 
5 3/875  5/59  774200000 306248 2528 

  
طراحی بر اساس درصد گیاهان الگوي چهارم 

 50هکتار، کلزا  5/17درصد با سطح کاشت  50گندم (
 40فرنگی  ههکتار، گوج 5/17درصد با سطح کاشت 

  درصد با  5/24هکتار و سویا  5/10درصد با سطح کاشت 

  
ین از و با توجه به تاریخچه زم) هکتار 21سطح کاشت 

در  1389تا  1386هاي  سالنوع گیاهانی که طی(سه سال 
قبل، براي کشت طی ) اند مزرعه مورد مطالعه کشت شده

  ).10(پنج سال آینده انجام گرفت جدول 
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  پیشنهاديب و افت عملکرد الگوهاي ایو فار مید طیشرادرآمد خالص  سهیامق  - 7جدول 

ی آب درآمد خالص  افت عملکرد الگو
 )ریال(

 دیم درآمد خالص
 )ریال(

کل سطح زیر کشت 
)هکتار(  

  شماره الگو

27/0  625505000 457784676 4/59  1 
324/0  637788900 430853458 56 2 
37/0  715186640 448084826 5/59  3 

321/0  834841000 566751458 70 4 
43/0  793310000 448735826 5/59  5 

  

  یک هکتار ي سود خالص در شرایط آبی براي قیمت و عملکرد گیاهان استفاده شده در الگوي کشت و محاسبه - 8جدول 

  عملکرد محصول اصلی نام گیاه
 )هکتار/کیلوگرم (

عملکرد در محصول 
 )هکتار/ کیلوگرم (فرعی 

هر کیلو محصول  قیمت
 )ریال(اصلی 

قیمت هر کیلو 
محصول فرعی 

 )ریال(

درآمد ناخالص 
محصول اصلی 

 )ریال(

درآمد ناخالص 
محصول فرعی 

 )ریال(

  *ها ینههز
 )ریال(

سود خالص 
 )ریال(

 10387000 5270000 780000 14877000 500 3400 1560 4300 گندم
 10866000 4779000 - 15645600 - 6360 - 2400 کلزا

 34440000 18960000 - 53400000 - 1500 - 35600 گوجه فرنگی
 7233000 6017000 - 13250000 - 5150 - 2400 سویا

  53146600  35026000  780000  97272600          جمع کل
 .در نظر گرفته شده است) ، کارگري، تا برداشت و حمل و نقل)ر و کود و سممانند بذ(از مواد مصرفی (در این بخش کلیه هزینه هاي مربوط از کاشت تا برداشت  *                           

 

  بینی شده براي یک هکتار ي سود خالص در شرایط دیم با محاسبه افت عملکرد پیش قیمت و عملکرد گیاهان استفاده شده در الگوي کشت و محاسبه - 9جدول 
عملکرد محصول اصلی  نام گیاه

  پس از کسر افت عملکرد
 )هکتار/وگرم کیل(

عملکرد در محصول فرعی 
  پس کسر افت عملکرد

 )هکتار/ کیلوگرم (

قیمت هر کیلو 
  محصول اصلی

 )ریال(

قیمت هر کیلو 
  محصول فرعی

 )ریال(

درآمد ناخالص 
  محصول اصلی

 )ریال(

درآمد ناخالص 
  محصول فرعی

 )ریال(

  ها ینههز
 )ریال(

  سود خالص
 )ریال(

 11050500 4349500 780000 14620000 500 3400 1560 4300 گندم
 10973000 4147000 - 15120000 - 6300 - 2400 کلزا

 5754000 13377000 - 19131000 - 1500 - 12745 گوجه فرنگی
 4799248 4731000 - 9530248 - 5300 - 16/1798 سویا

  32576748  26604500  780000  584012808          جمع کل
  



  75/ 1393سال /  1شماره /  2جلد / نشریه مدیریت اراضی 

 
  ))درصد 60(، سویا )درصد 40(رنگی ، گوجه ف)درصد 50(، کلزا )درصد 50(گندم (اساس سهم گیاهان انتخاب شده در الگوي چهار  تناوب پنج ساله بر - 10جدول 

  سال
  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  قطعه 

  W S W  S  W  T  W  T  W  S  W  T  W  S  W  S  W  S  W  S  W  S  W  S  W  S  W  S*  سه سال قبل
  W  T  W  T  W  T  W  S  W  S  W  S  W  S  W  S  W  S  C  S  C  S  C  S  C  S  C  S  دو سال قبل

  C  S  C  S  C  S  C  S  W  S  W  S  W  T  W  T  W  T  W  T  W  T  W  S  W  S  W  S  سال قبلک ی
  W  S  W  S  W  S  C  T  C  T  C  T  C  S  W  S  C  S  C  S  W  S  W  T  W  T  W  T  امسال

  C  سال بعد
T 

S  C  T  C  S  W  S  W  S  W  S  W  T  C  T  W  T  W  T  W  S  C  S  C  S  C  S  

W  S  W  S  W  T  C  T  C  S  C  S  C  S  W  S  C  S  C  S  C  T  W  S  سال بعدو د
T    W  T  W  T  

 C  T  C  S  C  S  W  S  W  T  W  T  W  S  C  T  W  T  W  T  سه سال بعد
S  W  S  C  S  C  S  C  S  

  W  S  W  T  W  چهار سال بعد
S 

T  C  S  C  S  C  S  C  T  W  S  C  S  C  S  C  T  W  T  W  S  W  T  

 C  S  C  S  C  S  W  T  W  T  پنج سال بعد
S  W  T  W  S  C  T  W  S  W  S  C  S  C  S  C  T  C  S  

  )S(، سویا )T(فرنگی  ، گوجه)C(، کلزا )W(گندم * 
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  گیري نتیجه
هاي تولید  امروزه مبناي سنجش موفقیت سیستم

بسته به شرایط موجود تغییر کرده و لازم است 
ها به کار  سناریوهایی که در جهت طراحی این سیستم

از . شوند نیز در این راستا سمت داده شوند گرفته می
توجه داشت که صرف دسترسی به زمین  سویی باید

کننده امنیت غذایی باشد، چرا که در  تواند تضمین نمی
بسیاري از موارد عامل محدودکننده و کاهنده تولید امکان 

ها جهت تولید را غیرممکن  استفاده کامل از عرصه
همچنین، بحث دسترسی بدون محدودیت به . سازند می

بنابراین، بسته به . تهاي قابل کشت نیز منتفی اس زمین
افزایش : شرایط با دو راهکار در تولید بیشتر روبرو نیستیم

و افزایش تولید در ) افزایش سطح زیر کشت(سطح تولید 
  ). مدیریت زراعی صحیح(واحد سطح 

هاي  هاي زراعی نوعی از نظام نظام بوم
ها در جهت تولیدات  اکولوژیکی هستند که کارکرد آن

ها  هاي تولید آن شود و ویژگی می کشاورزي سازماندهی
گردد  هاي خارجی تعیین می بر اساس مصرف نهاده

در این مطالعه، کشت ). 1383کوچکی و همکاران، (
متناوب مورد مقایسه و تحلیل اقتصادي قرار گرفت و با 
توجه به شرایط واقعی حاکم بر منطقه سعی بر آن بود تا 

بی مناسب را پیامدهاي اقتصادي استفاده از کشت تناو
بهتر آن است تا یک ترکیب گیاهی مطلوب . برآورد نماید
ترین عامل محدود کننده کاشت همچون آب  بر اساس مهم

انتخاب شود و سطح قابل کاشت بهینه با توجه به آن 
بر آن بودیم , به عبارت دیگر. ترکیب طراحی و پیاده شود

بر پایه  تا با توجه به پتانسیل تولید منطقه مورد مطالعه و
استفاده بهینه از منبع اصلی محدود کننده کاشت یعنی آب 

و اطلاعات واقعی مرتبط با کاشت و در نهایت سود نهایی 
یک الگوي کاشت و جدول تناوبی پنج ساله , کشاورز

این پژوهش نشان داد، تناوب زراعی . کاربردي ارائه دهیم
د تواند کمک شایانی در افزایش تولی به شیوه صحیح می

محصولات کشاورزي و سود خالص در واحد سطح را 
بر اساس آمار و . براي کشاورز به همراه داشته باشد

میزان  CropWatاطلاعات هواشناسی و برآورد نرم افزار 
و پراکنش بارندگی در منطقه مورد مطالعه به حدي بوده 
که کشت گیاهانی مانند گندم و کلزا در مقایسه با شرایط 

در مقابل، کشت دیم . شوند عملکرد نمی آبی دچار افت
گیاهانی همچون سویا و گوجه فرنگی براي حصول 
عملکرد مناسب و جلوگیري از تنش خشکی، و به دنبال 

  .آن افت عملکرد، نیازمند به آبیاري هستند
به همین علت، به منظور داشتن عملکرد  

) داشتن کارایی سیستم بالا(مطلوب با مصرف بهینه آب 
یاهانی مثل گندم و کلزا در تناوب ضروري به نظر وجود گ

در این بررسی اگر چه گیاه گوجه فرنگی نیاز آبی . رسد می
بالایی داشت ولی، به عنوان یک گیاه پرسود مطرح بود و 
کشت این گیاه با رعایت یک تناوب بهینه مورد توجه 

البته در منطقه مورد مطالعه سطح . کشاورزان خواهد بود
چون، . ین گیاه در مقایسه با سویا کمتر استزیر کشت ا

یرو و هزینه بالایی نیازمند تولید این محصول به ن
البته، گیاهان دیگري نیز وجود داشتند که بتوان در .است

ولی، در این مطالعه سعی بر . مورد آنها نیز مطالعه نمود
این بود تا از گیاهانی استفاده شود که در منطقه سطح 

شته و به عبارت دیگر، بیشتر مورد توجه کشت بالایی دا
  . کشاورزان بودند
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