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شیمیایی خاك  و عملکرد - هاي زراعی مختلف گندم در خصوصیات فیزیکو بررسی اثرات تناوب

  اقتصادي در شرایط دیم کرمانشاه

  

  3غلامرضا ولیزادهو  2عادل نعمتی ،1*عبدالهی عبدالوهاب

  ، ایرانکرمانشاهعاونت موسسه تحقیقات کشاورزي دیم، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، م-1

 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرمانشاه، ایرانکرمانشاه استان کز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعیمر-2

 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مراغه، ایرانیم کشورموسسه تحقیقات کشاورزي د-3

  

  چکیده

 درهاي زراعی مختلف گندم  این تحقیق با هدف بررسی اقتصادي و برخی خصوصیات خاك در تناوب

آزمایش در قالب . انجام شد 1391تا تابستان  1385کرمانشاه به مدت شش سال زراعی از پاییز -شرایط دیم سرارود

هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در دو قطعه زمین مجاور هم اجرا شد و تیمارها شامل پنج تناوب  بلوكطرح 

نتایج نشان داد درصد . گندم  بود-گندم  و گلرنگ - گندم  ، ماشک - گندم ، نخود  -گندم، آیش  -زراعی گندم 

درصد افزایش نسبت  18/0گندم  با - ک کربن آلی خاك در ابتدا و انتهاي دوره آزمایش متفاوت بود و تیمار ماش

گندم  - گندم و آیش- هاي گلرنگ تناوب. به اول دوره، بیشترین افزایش درصد کربن آلی را در میان تیمارها داشت

هاي  سانتیمتري خاك داشتند ولی در عمق 20-30به ترتیب کمترین و بیشترین میزان فشردگی خاك را در عمق  

نتایج . داري وجود نداشت تیمارها از لحاظ میزان فشردگی خاك تفاوت معنی سانتیمتري بین 30- 40و  0- 20

گندم به ترتیب -گندم و آیش-همچنین نشان داد میزان نفوذپذیري خاك در پایان آزمایش در تیمارهاي گلرنگ

مقایسه با  گندم  در-همچنین نتایج بررسی اقتصادي نیز نشان داد تناوب نخود. بیشترین و کمترین میزان را داشتند

گندم در مقایسه با سایر تیمار ها دومین تیمار -گندم  بعداز نخود- تناوب گلرنگ. تیمار هاي دیگر اقتصادي تر است

از این مطالعه نیتجه گیري می شود اعمال تناوب نخود، ماشک و گلرنک در افزایش و حفظ . اقتصادي است

می دهد و براي تولید پایدار و اقتصادي اعمال این  حاصلخیزي خاك موثر بوده و عملکرد اقتصادي را افزایش

 .تناوب ها ضروري است

  تناوب زراعی، دیم، فشردگی خاك، نفوذپذیري خاك وري آب، بهره  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه

تناوب زراعی در افزایش ماده آلی 

 Campbell and Zentner, 1993; Bremer(خاك

et al., 2008(ك ، در بهبود ساختمان خا

)Raimbault and Vyn, 1991 ( و در افزایش

 ,Roder et al., 1989; Varvel(کارایی مصرف آب

Tanaka et al., 2005 (بافت، مادة آلی، . موثر است

هاي  ها در لایه اندازه و پایداري ساختمان خاکدانه

بدون پوشش، نفوذ پذیري خاك سطحی و عمق لایه 

باشند  می غیر قابل نفوذ از مهمترین خصوصیات خاك

مادة آلی خاك، ). 1389رحمتی و همکاران، (

سازي و توزیع اندازه ذرات آنها و  خاکدانه

دهد  نفوذپذیري خاك را تحت تأثیر قرار می

)Stevenson, 1985 .( کشت ممتد یک محصول

مانند گندم و جو اغلب موجب کاهش کربن آلی و 

گردد  نفوذپذیري خاك نسبت به آب و هوا می

)Kemper, 1993 .( این امر ممکن است به دلیل

ها، پراکنده شدن ذرات و یا  کاهش پایداري خاکدانه

لگوم ها در تناوب زراعی . انسداد سطحی باشد

مخصوصاً در دیمزارها نقش مهمی دارند، ماشک، 

عدس و نخود پاییزه به عنوان بهترین گیاهان در 

سیستم هاي تناوبی دو ساله بر پایه گندم پیشنهاد شده 

ویلیامز و همکاران ). Dogan et al., 2008(ندا

ي تحقیقاتی شان عنوان کردند ها هطبق یافت) 2014(

که متنوع کردن تناوب هاي زراعی در آلبرتاي کانادا 

ند نیاز مصرف توا میبا استفاده از باقلا یا نخود فرنگی 

کود نیتروژنه را در تناوب هاي دو ساله برطرف کند 

. تم هاي زراعی را بهبود بخشدو پایداري و تنوع سیس

افزایش پارامترهاي بیولوژیکی ) 2011(مارتینلو 

خاك، عملکرد و کیفیت دانه گندم در تناوب با 

علوفه را نسبت به کشت مداوم گندم گزارش کرد و 

افزایش کیفیت دانه گندم را به قابلیت دسترسی بیشتر 

رحمتی و همکاران . نیتروژن در تناوب نسبت داد

هاي متداول  براي مطالعه اثرات تغییر تناوب )1389(

به کشت ممتد گندم بر فاکتور فرسایش پذیري خاك 

زارهاي  در اراضی دیم کشاورزي، سه نقطه از دیم

سال  5هشترود را انتخاب و طی  - منطقه مراغه 

نخود و  -گندم، گندم -هاي کشت ممتد گندم تناوب

افزایش آیش را اجرا نمودند، نتایج حاکی از  -گندم

دار فاکتور فرسایش پذیري در تیمار کشت ممتد  معنی

گندم نسبت به دو تناوب دیگر بود، ولی کربن آلی، 

آهک و جرم مخصوص ظاهري خاك تحت تأثیر 

هاي مختلف قرار نگرفتند، در نهایت اظهار  تناوب

داشتند که کشت ممتد گندم در مزارع مورد مطالعه 

ایش خاك منجر سرانجام به افزایش روانآب و فرس

شده و حتی اگر از نظر درآمد اقتصادي نیز توجیه 

داشته باشد، در دراز مدت به تخریب خاك و اراضی 

) 1385(عدالت و همکاران . دیمزار منجر خواهد شد

هاي زراعی و سطوح  با بررسی برهمکنش تناوب

نیتروژن بر خصوصیات خاك عنوان کردند که تناوب 

ی خاك را نسبت به عدس میزان ماده آل گندم 

برزنی و همکاران . آیش افزایش داد تناوب گندم

از اجراي بلند مدت تناوب زراعی، مصرف ) 2000(

منابع تکمیلی کربن مانند کود حیوانی و بقایاي 

گیاهی به عنوان راهکارهاي افزایش پایداري 

، فعالیت هاي میکروبی، ظرفیت نگهداري ها هخاکدان

حیط فیزیکی خاك براي آب خاك و بهینه نمودن م

گلرنگ به جهت داشتن . گیاه زراعی نام بردند

ي قوي و مستقیم براي نفوذپذیر سازي خاك ها هریش

تواند در خاك هاي نسبتاً متراکم  مناسب است و می
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این ). 1375خواجه پور، (به خوبی توسعه یابد 

متري  2-3نند تا عمق توا میي قوي و مستقیم ها هریش

یجاد تخلل در این عمق کمک نماید رشد کند و در ا

)Kaya and Ipek, 2003 ( ند در تناوب توا میکه

  .زراعی در ایجاد شخم بیولوژیکی موثر باشد

در بررسی ) 2006(اوریچ و همکاران - مییر    

تأثیر تناوب و خاك ورزي بر عملکرد اقتصادي 

سیستم هاي زراعی بر پایه ذرت عنوان کردند که 

اهان متنوع درآمد خالص را در هر تناوب زراعی با گی

دو سیستم خاك ورزي برگردان و چیزل افزایش 

همچنین تناوب زراعی میزان ریسک درآمد و . دادند

عملکرد را کاهش داد و با افزایش قیمت انرژي 

هاي  سیستم هاي زراعی با هزینه تولید کم از سیستم

ردي و سوداکارا . زراعی با نهاده زیاد، بهتر بودند

هاي زراعی  در بررسی اقتصادي تناوب) 2003(

مختلف بر پایه آفتابگردان با سورگوم، لپه هندي، 

بادام زمینی، آفتابگردان و کرچک گزارش کردند 

که تناوب آفتابگردان و بادام زمینی بیشترین درآمد 

خالص را تولید نمود و بعد از آن تناوب آفتابگردان با 

ردان با بادام سورگوم قرار گرفت و تناوب آفتابگ

آنها دلیل . زمینی پایدارتر از تناوب آن با سورگوم بود

افزایش عملکرد آفتابگردان در تناوب بادام زمینی را 

. افزایش کارایی مصرف منابع غذایی عنوان کردند

اظهار داشتند که زراعت ) 2009(ریدل و همکاران

ذرت در تناوب هاي زراعی پیچیده که شامل لگوم 

ي باشند زراعتی پایدارتر از کشت مداوم هاي علوفه ا

در چند سال . آن و تناوب هاي دو ساله با سویا است

هاي  اخیر، کاربرد تناوب به دلیل پیشرفت

تکنولوژیکی، جذابیت خود را از دست داده و 

گسترش . اند تر، جایگزین آنها شده هاي ساده سیستم

 هاي هرز، آفات و بیماریها، و سموم براي کنترل علف

نیز سهولت دسترسی به کودهاي شیمیایی، باعث شده 

ها  هایی که در گذشته از طریق کاربرد تناوب تنش

شدند، امروزه از طریق استعمال این مواد،  برطرف می

تناوب ).  1380مظاهري و مجنون حسینی، (رفع شوند 

را براي مدیریت آفات،  اي هزراعی شرایط بهین

منابع را فراهم چرخش عناصر غذایی، استفاده از 

کند و تنوع تولید را افزایش و وقوع تلفات را  می

  )1387حقیقت نیا و همکاران، (کاهش می دهد 

با در نظر گرفتن مزایاي مختلف تناوب زراعی  

که اشاره گردید،  این تحقیق با هدف بررسی تأثیر 

تناوب محصولات مختلف با گندم  بر عملکرد 

ات خاك در اقتصادي محصولات و برخی خصوصی

  .            شرایط دیم اجرا شد

  مواد و روش ها 

آزمایش در مزرعه تحقیقاتی معاونت مؤسسه   

طول و . سرارود اجرا شد -تحقیقات کشاورزي دیم 

 E '19°47عرض جغرافیایی محل آزمایش به ترتیب 

. متر است 1351و ارتفاع از سطح دریا   N '20°34و 

سیلت، رسی لوم  بافت خاك محل آزمایش از نوع

هاي کامل  این آزمایش در قالب طرح بلوك. بود

تکرار ، در دو قطعه زمین مجاور هم به  4تصادفی با 

اجرا  1391تا تابستان  1385مدت شش سال از پاییز 

 - تیمارها شامل پنج تناوب زراعی گندم. گردید

گندم  و -گندم  ، ماشک - گندم ، نخود-گندم، آیش

تمامی کشت ها جهت  در. گندم  بود-گلرنگ

بار شخم در آخر تابستان انجام  سازي زمین یک آماده

کاشت . و قبل از کاشت یک بار دیسک زده شد

. سانتیمتر انجام گردید 25کار با فاصله  گندم  با عمیق

از منابع سوپر فسفات   N30P30میزان کود از فرمول 
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دانه در متر مربع  400تریپل و اوره و میزان بذر 

هاي هرز از  ه گردید و جهت کنترل علفاستفاد

لیتر در هکتار  5/1علفکش تو فور دي به میزان 

گندم در سال آیش از -در تناوب آیش. استفاده شد

کاشت ماشک . خاك ورزي توصیه شده استفاده شد

پاییزه رقم مراغه با استفاده از خطی کار با فاصله 

دانه در متر مربع  200سانتیمتر و  25خطوط کاشت 

هاي هرز از طریق وجین  انجام گردید و کنترل علف

کاشت . دستی در فروردین ماه هر سال انجام شد

با خطی کار و فاصله ردیف ) رقم آرمان(نخود پاییزه 

دانه در متر مربع انجام شد و  35سانتیمتر با تراکم  30

کیلوگرم در هکتار کود اوره در پاییز هنگام  20مقدار 

هاي هرز از  ارزه با علفمب. کاشت مصرف گردید

طریق وجین دستی در فروردین ماه هر سال صورت 

براي مبارزه با کرم پیله خوار از سم سوین به . گرفت

. کیلوگرم درهکتار هر سال استفاده شد 5/2میزان 

 30کاشت گلرنگ با خطی کار و فاصله ردیف 

. دانه در متر مربع انجام شد  45سانتیمتر و تعداد بذر 

ود مصرفی بر اساس توصیه ایستگاه  از منابع میزان ک

. سوپر فسفات تریپل و اوره هنگام کاشت استفاده شد

هاي هرز از طریق وجین دستی در  مبارزه با علف

براي مبارزه با . فروردین ماه هر سال صورت گرفت

کیلوگرم  5/2کرم غوزه خوار از سم سوین به میزان 

ه به اینکه گندم با توج. در هکتار هر سال استفاده شد

ها وجود داشت در قطعه زمین اول در  در همه تناوب

سال اول گندم کشت گردید و در قطعه زمین دوم 

سایر گیاهان زراعی که در تناوب با گندم قرار 

که در هر سال هر  طوري گرفتند، کشت شدند، به می

سال دوم اجراي . دو جزء تناوب وجود داشتند

شدید حادث شد  خشکسالی) 1386-87(آزمایش 

به همین دلیل در هر دو قطعه زمین اجراي ) 1شکل(

هاي  آزمایش عملکردي حاصل نشد، و در نتیجه داده

دو دوره تناوب جهت بررسی اقتصادي مورد استفاده 

براي بررسی اقتصادي مدیریت استفاده . قرار گرفتند

از منابع و عوامل تولید با توجه به اینکه پنج تیمار از 

باشند، لذا از اصول  صادي باهم ناسازگار مینظر اقت

استفاده   B/C  روش سرمایه گذاري اضافی و نسبت 

هزینه ي ثابت شامل ها هدلیل اینکه هزین به. گردید

ي مربوط به گندم ها هنگهبان، اجاره زمین و کلیه هزین

در تمام تیمارها یکسان بوده لذا در تجزیه و تحلیل که 

زینه شخم، دیسک، کود هفقط هزینه متغیر شامل 

مصرفی، بذر مصرفی، هزینه سموم، هزینه وجین و 

قیمت . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است برداشت

ها طبق قیمت بازار در فصل اجرا و قیمت  هزینه

کشاورزي در محصولات از سایت وزارت جهاد 

در . زمان برداشت محصول در نظر گرفته شده است 

هر تیمار محاسبه  B/Cسبت این روش بررسی ابتدا ن

ي هر ها هبه ترتیب درآمد و هزین  Cو  Bردد که گ می

گذار  باشد، سرمایه  B/C = 0.0اگر  . تیمار هستند

باشد،  B/C < 1گذاري است، اگر  مختار به سرمایه

  B/C > 1و اگر   صرفه نیست گذاري مقرون به سرمایه

ایی سپس در میان تیماره. صرفه است گذاري به سرمایه

که جهت سرمایه گذاري به صرفه هستند، مقایسه دو 

  .یردگ صورت می 1دوي تیمارها طبق رابطه به 

)1        (PWC   ΔPWB/Δ C=ΔB/Δ  

تفاوت منافع  دو تیمار  PWBΔه در آن ک

هاي دو تیمار  تفاوت هزینه PWCΔمورد مقایسه و 

جهت اندازه گیري نفوذ پذیري . باشد مورد مقایسه می

اي  هاي مضاعف استوانه اك  از روش حلقهآب در خ

سانتیمتري استفاده گردید و میزان  60و  30با قطرهاي 
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کاهش ارتفاع آب در استوانه کوچکتر در چند فاصله 

گیري شد و به این ترتیب  دقیقه اندازه 60زمانی تا 

). 1371علیزاده، (میزان نفوذ تجمعی محاسبه گردید 

جراي پروژه در فشردگی خاك در بهار سال آخر ا

قطعه زمینی که همه کرت ها گندم بود با استفاده از 

متري  سانتی 40تا  0در عمق  Penetrometerدستگاه 

متر عمق  این دستگاه در هر سانتی. گیري شد اندازه

هاي  کند، که میانگین عمق خاك یک داده ثبت می

محاسبه و طبق   30- 40و  20- 30، 10- 20،  0- 10

اریانس گردیدند و مقایسه قالب طرح تجزیه و

 دار معنیها از طریق آزمون حداقل اختلاف  میانگین

)LSD ( با استفاده از  نرم افزارMSTATC انجام شد .

وري بارش نیز از طریق نسبت عملکرد  شاخص بهره

) متر میلی(و بارش سال) کیلوگرم در هکتار(دانه

  ).  2004توکلی و اویس، (محاسبه گردید

  

  

  
  

  .سرارود -هاي آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي دیم  مودار تجمعی بارندگی سالن -1شکل 

 

  نتایج و بحث

  خصوصیات خاك

میانگین فشردگی خاك در  :فشردگی خاك

هاي  تیمارهاي مختلف در سال آخر آزمایش در عمق

سانتیمتري خاك   30- 40و  30-20، 10- 20، 0- 10

ها  نس این دادهنتایج تجزیه واریا. گیري شد اندازه

نشان داد که فشردگی خاك تیمارهاي مختلف تناوبی 

سانتیمتري خاك با هم اختلاف  20- 30  در عمق

ها تفاوتی مشاهده  دار داشتند ولی در سایر عمق  معنی

مقایسه میانگین فشردگی خاك در ). 1جدول (نشد

  سانتیمتري نشان داد که تیمار 20- 30عمق 

فشردگی در این عمق  آیش داراي بیشترین - گندم  
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گلرنگ داراي کمترین  -خاك و تیمار گندم 

متري خاك بود و  سانتی 20- 30فشردگی در عمق 

فشردگی خاك بقیه تیمارهاي تناوبی در بین این دو 

شود  از این نتایج مشاهده می).2جدول  (قرار گرفت 

هاي عمودي در ایجاد  که گلرنگ با داشتن ریشه

ث کاهش فشردگی آن تخلل تأثیر گذاشته و باع

نشان ) 2007(گزارش ویور و دیوکر .گردیده است

. داد فشردگی خاك در تناوب مختلف متفاوت است

استفاده از این تناوب ها در کاهش فشردگی موثر 

همبستگی فشردگی خاك، رشد ریشه . خواهد بود

گیاه زراعی و قابلیت دسترسی آب و عناصر غذایی 

  ).   Stelluti et al. 1998(گزارش شده است 

  

  .سانتیمتري خاك  30-40و   20-30، 10-20، 0-10هاي  تجزیه واریانس سختی خاك در عمق: 1جدول 

 میانگین مربعات      درجه آزادي  منابع تغییر

 0-10عمق 

  سانتیمتر

 10-20عمق 

 سانتیمتر

 20-30عمق 

 سانتیمتر

 30-40عمق 

  سانتیمتر

0753/0  3  تکرار ns 2140/0  ns 1240/0  ns 3504/0  ns 

0163/0  4  تیمار  ns 4152/0  ns 5476/1 ** 3059/1  ns 

0359/0  12  )تیمار در تکرار(خطاي   1692/0  2643/0  5908/0  

0380/0  19  کل  2280/0  5123/0  7034/0  

ns  1دار در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیرمعنی **و .%  

  هاي مختلف خاك در تیمارهاي مختلف تناوب زراعی در سال آخر  ر عمقد) پاسکال(مقایسه میانگین فشردگی خاك : 2جدول 

  سانتیمتر 30-40عمق  سانتیمتر 20-30عمق  سانتیمتر 10-20عمق   سانتیمتر 0-10عمق  تیمار

  42/2 90/1 17/1 49/0 گندم گندم 

 61/3 07/3 68/1 52/0 آیش-گندم 

 94/2 43/2 23/1  43/0  نخود -گندم 

 41/3 48/2 39/1 53/0  ماشک -گندم

  34/2  44/1  79/0  38/0  گلرنگ -گندم 

LSD5% 29/0  63/0  79/0  18/1  

تجزیه واریانس میزان  :نفوذ پذیري خاك

نشان داد که ) 1391(نفوذپذیري خاك در سال آخر 

دار بوده است  اثر تناوب زراعی بر این صفت معنی

مقایسه میانگین نفوذپذیري تیمارهاي ). 3جدول (

ف تناوب زراعی نشان داد که تناوب زراعی مختل

گلرنگ داراي بیشترین میزان نفوذپذیري و  -گندم 

آیش کمترین میزان نفوذپذیري را -تیمار گندم

این تیمارها به ترتیب داراي ). 4جدول (داشتند

کمترین و بیشترین میزان فشردگی خاك بودند 

بطوریکه هر چه فشردگی خاك بیشتر بوده برعکس 

ن توا میاین امر را . ري خاك کمتر شده استنفوذپذی

به توانایی نفوذ بیشتر ریشه گلرنگ در خاك نسبت به 

سایر گیاهان مورد بررسی دانست، که باعث کاهش 

چن و همکاران . فشردگی خاك گردیده است
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عنوان کردند که نفوذپذیري خاك با افزایش ) 2014(

فشردگی خاك کاهش یافت و کاشت کلزا و گیاهان 

وششی در تناوب زراعی نفوذپذیري خاك را از پ

طریق ایجاد کانال هایی در خاك بوسیله ریشه 

  .     افزایش داد

  

وري آب باران در  در سایت شرقی و  بهره 1391در سال  در ) دقیقه 60میلیمتر در (تجزیه واریانس میزان نفوذ پذیري خاك : 3جدول 

  گین سال آخر هر دو سایت بطور جداگانه و میان

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

وري باران  بهره  نفوذپذیري خاك

قطعه زمین (

  )شرقی

وري باران  بهره

  )قطعه زمین غربی(

وري باران  بهره

میانگین دو  (

  )قطعه

6/27  3  تکرار  ns 571/0 * ns084/0 ns062/0 

2/47  4  تیمار * 361/2 ** 912/0 ** 383/1 ** 

8/13  12  )ارتیمار در تکر(خطاي   145/0  134/0  091/0  

679/0  0/23  19  کل  29/0  359/0  
ns*  

  

  تیمارهاي مختلف در سال آخر) Kg ha-1 mm-1(و بهره وري بارش ) دقیقه 60میلیمتر در (میانگین نفوذپذیري خاك : 4جدول 

  نفوذپذیري خاك تیمار

  )دقیقه 60در  میلیمتر( 

  وري باران  بهره

  )قطعه زمین شرقی(

  وري باران  بهره

  )قطعه زمین غربی(

  وري باران بهره

  6/1  7/1  4/1 4/17 گندم -گندم   )میانگین دو  قطعه( 

  8/2  9/2  7/2 4/11 آیش-گندم 

  0/3  5/2  5/3  3/16  نخود -گندم 

  0/3  9/2  1/3 4/15  ماشک -گندم

  4/2  3/2  5/2  9/20  گلرنگ -گندم 

LSD5% 7/5  6/0  6/0  5/0  

گیري شده  میانگین کربن آلی اندازه :کربن آلی

ابتداي (حاصل از چهار نمونه مخلوط در سال اول 

) انتهاي دوره( در سال ششم . درصد بود 02/1) دوره

درصد افزایش یافت که  07/1میانگین کربن آلی به 

درصد نسبت به ابتداي دوره افزایش مشاهده  05/0

درصد افزایش  18/0گندم  با  -تیمار ماشک. گردید

نسبت به اول دوره بیشترین افزایش درصد ماده آلی را 

گندم و گندم، نخود  داشت و تیمارهاي گندم 

درصد  06/0و  05/0، 04/0گندم به ترتیب - گلرنگ 

افزایش نسبت به اول دوره داشتند ولی درصد کربن 

نسبت به اول  درصد 08/0گندم -آلی در تیمار آیش

) 2002(هالورسون و همکاران . دوره کاهش داشت

زراعی، افزایش کربن   نیز با حذف آیش در تناوب

گزارش عدالت و . آلی خاك را گزارش نمودند

. نماید نیز این نتایج را تأیید می) 1385(همکاران 

دیگران نیز نتایج مشابهی در کاهش کربن آلی خاك 
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اند  رش کردههاي شامل آیش گزا در تناوب

)Campbell and Zentner, 1993; Bremer et al., 

2008; Ryan et al., 2008؛ .(  

آب مصرفی گیاه زراعی شامل  :وري بارش بهره

وري  بهره. باشد بارش می+ بارش، آبیاري یا آبیاري 

آب مصرفی نسبت عملکرد گیاه زراعی به مقدار آب 

). 2004توکلی و اویس، (شود  مصرفی آن تعریف می

وري بارش براي گندم در  در این بررسی شاخص بهره

سال پایانی در هر دو قطعه زمین اجراي آزمایش و 

جدول (میانگین هر دو قطعه تجزیه واریانس گردید

نتایج نشان داد که اثر تیمارهاي تناوبی بر شاخص ). 3

وري بارش در  دار بود و بهره وري بارش معنی بهره

خود، ماشک و آیش در کشت گندم در تناوب با ن

با ). 4جدول (گندم قرار گرفتند- کلاس بالاتر از گندم

توجه به بهبود خصوصیات خاك در تناوب زراعی 

نسبت به کشت مداوم گندم، در نتیجه شرایط استفاده 

بهتر از بارش جهت رشد گندم فراهم شده که باعث 

افزایش عملکرد گندم . افزایش عملکرد گردیده است

ي زراعی مورد بررسی نسبت به کشت در تناوب ها

مداوم باعث افزایش شاخص بهره وري بارش در 

دیگران نیز برتري تناوب . تناوب زراعی گردیده است

زراعی را در کارایی مصرف آب با توجه به بهبود 

شرایط رشد در تناوب زراعی نسبت به کشت متوالی 

 ,Roder et al., 1989; Varvel(گزارش کرده اند

1994; Tanaka et al., 2005 .(  

با توجه به اینکه هزینه اجراي  :بررسی اقتصادي 

اشند لذا ب میتیمارهاي مختلف با یکدیگر متفاوت 

 PWC ΔPWB/ Δجهت ارزیابی اقتصادي از روش 

با توجه به . استفاده شده است )هزینه به منفعت نسبت(

گندم داراي -شودکه تیمار گندم ملاحظه می 5جدول 

باشد، لذا این  به هزینه کمتر از یک می نسبت منفعت

تیمار از نظر اقتصادي به صرفه نبوده و  به ازاي هر 

یک ریال هزینه، کمتر از یک ریال درآمد حاصل 

بزرگتر از  B/Cخواهد شد ولی بقیه  تیمارها داراي 

باشند که براي مقایسه تیمارها و معرفی  یک می

ر اساس هزینه ترین تیمار ابتدا تیمارها را ب اقتصادي

             روشمرتب کرده و سپس  با استفاده از 

PWC ΔPWB/ Δ   مقایسه دو به دو انجام شد که

  .باشد نتایج آن به شرح ذیل می

مقایسه بین ) الف(، اولین مقایسه)5(بر اساس جدول 

  : گندم- گندم و گلرنگ-تیمار آیش

ΔPWB=7768.5-4162.5=3606 , 

ΔPWC=4020–1840=1740 , 
ΔB/ΔC=3606/2180=1.19 

با توجه به اینکه حاصل تغییرات منفعت به هزینه 

بزرگتر از یک می باشد تیماري اقتصادي است که 

- داراي هزینه اولیه بیشتري است لذا تیمار گلرنگ

  .گندم می باشد- گندم اقتصادي تر از تیمار آیش

گندم با - مقایسه تیمار گلرنگ) ب(دومین مقایسه 

  :گندم-تیمار ماشک

ΔPWB= 6299.5-7768.5=-1469, 

ΔPWC=4790-4020=770 , ΔB/ΔC= -1.9  

با توجه به اینکه حاصل تغییرات منفعت به هزینه 

کوچکتر از یک می باشد تیماري اقتصادي است که 

- داراي هزینه اولیه کمتري است لذا تیمار گلرنگ

  .گندم می باشد-گندم اقتصادي تر از تیمار ماشک

گندم با - قایسه تیمار گلرنگ م) ج(سومین مقایسه 

  : گندم- تیمار نخود

ΔPWB=20188.5-7768.5=12420 , 

ΔPWC=6390-4020=2370 , ΔB/ΔC=5.24  
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با توجه به اینکه حاصل تغییرات منفعت به هزینه 

بزرگتر از یک می باشد تیماري اقتصادي است که 

گندم - داراي هزینه اولیه بیشتري است لذا تیمار نخود

اگر اولویت هاي  . ز کلیه تیمارها می باشدتر ا اقتصادي

تناوب با گندم در استان کرمانشاه به زارعین معرفی 

شوند که داراي بیشترین سود براي آنها باشد ،پیشنهاد 

- گندم در رتبه اول بعد از آن گندم-تناوب نخود

بنابراین زارعین دیم کار . اشدب میگلرنگ در اولویت 

رین سود را از یک هکتار با اجراي این دو تناوب بیشت

  .زمین دیم در استان کرمانشاه بدست خواهند آورد

  

هاي  از این نتایج استنباط می شود تناوب

مختلف اثرات متفاوت در خواص فیکزیکو شیمیایی 

اعمال تناوب هاي نخود، ماشک و . خاك دارند

گندم در افزایش  - گلرنگ در مقایسه با تناوب گندم

خاك، نفوذپذیري خاك، افزایش کربن آلی 

. وري بارش و از لحاظ اقتصادي بهتر می باشد بهره

هاي عمودي در ایجاد  تناوب گلرنگ با داشتن ریشه

تخلل تأثیر گذاشته و فشردگی  خاك را کاهش داده 

. و نفوذ پذیري خاك را براي آب افزایش می دهد

تناوب ماشک در مقایسه با تیمار هاي دیگر  درصد 

  .آلی خاك را افزایش می دهدماده 

   تیمارها به ترتیب هزینه) هزار ریال در هکتار(، درآمد ناخالص و هزینه )kgha-1(میانگین عملکرد: 5- جدول

 تیمار

متوسط عملکرد  

  گندم

 

متوسط عملکرد  

  محصول دیگر

 

  درآمد دوساله 

 

  هزینه دوساله

  
B/C 

 26/2 1840 5/4162 0 9/1188 گندم-آیش

 9/0 3580 3315 7/659 1/788 دمگن -گندم 

  93/1  4020  5/7768  9/149  7/1149  گندم -گلرنگ

 31/1 4790 5/6299 3/258 4/1283  گندم-ماشک

 15/3 6390 5/20188 4/961 4/812  گندم -نخود

گندم و  اثر نظام هاي مختلف تناوب گیاهی بر عملکرد. 1387. حید، و براتی، ونوچهر، دستفال، مسنحقیقت نیا، ح

  . 265- 280: 24نهال وبذر . برخی ویژگی هاي خاك

  .صفحه 251. انتشارات جهاد دانشگاهی واحد صنعتی اصفهان. تولید نباتات صنعتی. 1375. ضارحمد خواجه پور، م

- هاي گندم اثرات تغییر تناوب. 1389. لی ، و فیضی اصل، واهین، اوستان، شحمد رضا، نیشابوري، مهديرحمتی، م

مجله . نخود به کشت ممتد گندم بر خصوصیات فیزیکی مرتبط با فاکتور فرسایش پذیري خاك-گندمآیش و 

  . 155- 163: 2شماره 24جلد). علوم آب و خاك(هاي خاك  پژوهش



    

 ١٧٠    
 

  3139،  سال2،  شماره2دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

. حمد تقی ، و آساد، مبدالمجید، رونقی، عحیی، امام، یلی اکبر، کامگار حقیقی، عسین، غدیري، ححسنعدالت، م 
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Abstract 

This study was conducted to investigate economic aspect and some soil properties in 

different crop rotations of wheat in dryland conditions in Sararood - Kermanshah during six 

years 2006-2012. The experiment carried out based on randomized complete block design 

(RCBD) with four replications in two neighbor sites. Treatments were wheat-wheat, fallow - 

wheat, chickpea-wheat, vetch-wheat and safflower-wheat. Soil organic carbon percentage in 

vetch - wheat treatment increased (0.18%) in the end of rotation period in compare to the first of 

period. Mean comparison of soil compaction in 20-30 cm depth of soil showed fallow - wheat 

treatment had highest and safflower - wheat the lowest soil compaction. Soil permeability results 

in the end of experiment period showed effect of crop rotation was significant and safflower- 

wheat and fallow-wheat had the highest and the lowest permeability, respectively. Results of 

economical analysis showed the most economical treatment was chickpea-wheat and after that 

safflower-wheat was economical. Therefore, in Kermanshah province continuous wheat couldn’t 

be recommend but to increase and reserve soil productivity and to access higher income biannual 

rotation of wheat with vetch, chickpea or safflower crops can be proposed.  
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