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Introduction  
Soil protection against water and wind erosion is of great importance. Since most soils of arid and semi-arid 

regions of Iran are poor in organic matter and continuous use of conventional tillage (moldboard plow) has 
increased the severity of soil organic matter depletion and degradation of soil structure. Therefore replacing 
conventional tillage with conservation tillage (reduced tillage and no tillage) is needed to improve soil structure 
and increase soil organic matter. Due to the increasing population growth and the limitation of arable land, it is 
necessary to remove the fallow year in dryland. Legumes are crops that can be in rotation with wheat. 
 

Materials and Methods  
This study was conducted to evaluate the effect of crop rotation and different tillage systems on rain-fed 

wheat farming in Kaboudarahang Township during 2012-2014. The experiment was conducted as split-plot in a 
randomized complete block design with three replications. In this study, different crop rotations including 
fallow-wheat rotation, and chickpea-wheat rotation as main plots and different tillage systems including 
conventional tillage (moldboard plow + power harrow), conservation tillage (chisel plow equipped with roller), 
conservation tillage (sweep plow equipped with roller) and direct drilling were investigated as subplots. 

In the economic evaluation of this project, the economic impacts of the treatments were analyzed using the 
partial budgeting method and the cost-benefit ratio. For this purpose, the difference between treatments income 
and cost compared with control treatment has been calculated and compared. The differences in the benefits of 
the treatments are due to the different yields of wheat. 

 

Results and Discussion  
Results showed: 

1- The highest wheat yield in the first and second years of the study was 605.3 and 2135.1 kg ha
-1

, 
respectively in rotation of fallow wheat. 

2- In the first year, the highest wheat yield (690.7 kg ha
-1

) was related to direct planting (no tillage), but in the 
second year, the highest yield (2268.6 kg ha

-1
) was related to conservation tillage (sweep blades + roller). 

3- In the first and second year, the highest value of treatment was related to direct planting and conservation 
tillage (sweep tiller + roller), respectively. 

4- In the chickpea-wheat rotation, the highest net income in the first and second year was related to direct 
planting and conservation tillage (sweep + roller), respectively. Thebenefit-cost ratio in the conservation tillage 
(sweep + roller) (second year) and direct drilling (first year) methods shows that for each rial of expenses, 5.7 
and 2.8 rials can be earned respectively. Therefore, economically, these tillage treatments are superior to the 
control treatment (conventional cultivation).  

5- In the wheat rotation, the highest net income in the first and second year was related to direct planting and 
conservation tillage (sweep + roller), respectively. The benefit-cost ratio in the conservation tillage (sweep + 
roller) (second year) and direct drilling (first year) methods shows that for   each rial of expenses, 4.2 and 1.3 
rials can be earned respectively. Therefore, it is economically justified and these tillage treatments are superior to 
the control treatment (conventional tillage).  
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Conclusion  
The results of this study showed that in the first and second years, economically the direct method and the 

conservation tillage treatment (sweep blades + roller) were superior to the conventional method, respectively. 
Therefore, conservation tillage methods can be replaced by the conventional method (plowing with moldboard 
plow) in dryland farming. Also, in dry years, direct cultivation (no tillage) is a good and economical method.  

 
Keywords: Chickpea, Conservation tillage, Cost-benefit ratio, Fallow, Net value, No-till, Wheat 



 

 مقاله پژوهشی

 363-333ص  ،2042پایيز ، 3شماره ، 21جلد 

ورزی و تناوب زراعی در کشت گندم  های مختلف خاک کارگیری روش هارزیابی اقتصادی اثر ب

 دیم

 *2احمد حیدری، 1سید محسن سیدان

 71/71/7911تاریخ دریافت: 
 97/10/7011تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 کمه  نیم رغمم ا  یعل شود. یغبار م و گرد جادیاو  ی خاکو باد یآب شیفرسا رینظ یبه مشکلات منجر مید یدر اراضی مرسوم ورز خاک اتیعمل انجام
استان همدان  مید یاما هنوز عمده اراض ،خاک است شیکاهش فرسا یبرا یا شدهشناخته  روش ش،یآ دورهدر طول  یفاظتح یورز خاک اتیعمل انجام

 سالانه محصولات، عملکرد و تاثیر آن بر کاهش خاک کیفیت کاهش علت به همدان عمدتاً استان در خاک فرسایش. دارند قرارمرسوم  یورز تحت خاک

  گذاری سرمایه خاک از حفاظت راستای در صورتی در زارعین طرفی از .نماید می قه تحمیلطبرکشاورزان من را ای ملاحظه قابل ای مزرعه درون های هزینه
 یورز خماک  مختلف های روشاثر تناوب زراعی و  یاقتصاد یابیارزمنظور  به پژوهش نیا. باشد آن های هزینه از بیش حاصله منافع که داد خواهند انجام

اعممال   برای این منظور اثرات اقتصادی ناشمی از . دیگرد اجرا 7919-19 و 7917-19دو سال زراعی در  کبودرآهنگ شهرستاندر  م،یدر زراعت گندم د
 قالم   درشمده   خرد یها کرتصورت  به شیآزما بندی جزئی و شاخص نسبت منفعت به هزینه مورد بررسی قرارگرفت. استفاده از روش بودجه تیمارها با
ی و اصمل عنموان عاممل    بمه گنمدم   -نخود و گندم -شیآ زراعی شامل  تناوبتاثیر دو  در این تحقیق شد. انجامو در سه تکرار  یتصادف کامل بلوک طرح
(، غلتم  + یقلمم  یهما  غمه یتگماوآهن ییمزل بما    )حفاظتی  ورز خاک(، سیکلوتیلرروش مرسوم )گاوآهن برگرداندار+  شامل یورز خاک ی مختلفها روش
هما ممورد    هزینمه  عنوان عامل فرعی بر عملکرد و هب ورزی( خاک )بی می( و کشت مستقغلت + یغاز پنجه یها غهیتگاوآهن ییزل با ) ورزی حفاظتی خاک

همای   ورزی )کشمت مسمتقیم( در مقایسمه بما سمایر روش      خاک ( تیمار بی7917-19که در سال خش  ) داد نشان پژوهش این نتایج. بررسی قرار گرفتند
زار ریال در ه 9921ورزی مرسوم داشت و از نظر اقتصادی درآمد خالص به میزان  درصد( نسبت به خاک 92ورزی حفاظتی عملکرد بیشتری )حدود  خاک

( که آبیاری تکمیلی انجام شد 7919-19است که عدد قابل قبولی است. در سال دوم ) 8/9هکتار افزایش داشته است و دارای نسبت به منفعت به هزینه 
ورزی  ر تیمارهای خاک( نسبت به سایغلت + یغاز پنجه یها غهیتورزی حفاظتی )گاوآهن ییزل با  از نظر اقتصادی و میزان عملکرد محصول، تیمار خاک

هزار ریال در هکتار افزایش داد، شاخص نسبت منفعمت بمه    9811درصد و درآمد را  9/0برتری داشت. این تیمار نسبت به روش مرسوم عملکرد گندم را 
همای   توان در کشت دیم گندم روش یدست آمده، م هپذیری این روش است. با توجه به نتایج ب دهنده توجیه است که نشان 1/2هزینه در این تیمار برابر با 

 ورزی حفاظتی را جایگزین روش مرسوم نمود. خاک

 
 نخود  ،منفعت به هزینهورزی حفاظتی، گندم،  درآمد خالص، خاک ،ورزیخاک آیش، بی های کلیدی:واژه
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 نظیمر  پایمه  منمابع  که شد خواهد محقق زمانی کشور کشاورزی بخش

 ممورد  اصمولی  صورت به و شده حفاظت فنی ضوابط یاریوب در خاک

مجموعمه اقمداماتی کمه    حفاظمت خماک بمه     .گیرنمد  قرار برداریبهره
منظور پیشگیری و کنترل آلمودگی و تخریم  و فرسمایش خماک و     به

موجم  تقویمت پایمداری خماک یما سمب     شود و تبعات آن انجام می
 Soil and Water) شمود  گفتمه ممی   شود افزایش حاصلخیزی آن می

Research Institute, 2019.) اسمتفاده   خماک فرسمایش   علت عمده
آن است. از جمله عوامل از بین رفمتن خماک سموزاندن     بیش از حد از

مانمده محصممولات کشماورزی پممر از درو در کشمورهای کمتممر     بماقی 
 ,.Vieth et al) و بیابمان زایمی اسمت    ها نابودی جنگل یافته و توسعه

هاي کشاورزي نشریه ماشين  
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 حفظ باعث که گذاری سرمایه هرگونه گفت توانمی طورکلی (. به2001

 زممین  بمالقوه  وریبهره کاهش از جلوگیری یا و وریبهره افزایش یا و

 مسمئله  یم   خماک  حفاظمت . شمود ممی  محسوب خاک حفاظت ،شود

 کسم   جهمت  جماری  گمذاری سمرمایه  کمه نموعی   یرا است اقتصادی

 هانهاده ترین مهم از یکی زراعی است. خاک آینده در بیشتر درآمدهای
 مهمی نقش آن کیفیت که است کشاورزی محصولات تولید فرایند در

 پایمدار  توسعه و غذایی امنیت به رسیدن و محصول عملکرد میزان در

 مقایسه در ایران کشاورزی تولیدات میزان بودن پایین کهریطوبه. دارد

 حاصلخیزی مداوم کاهش به زیادی میزان به را جهانی استانداردهای با

 . (Refahi, 2012) دهند می نسبت زراعی های خاک
حفظ خاک از فرسایش آبی و بمادی از اهمیمت بمالایی برخموردار     

یمران  خش  ا های مناطق خش  و نیمهباشد. از آنجا که اکثر خاک می
و اسمتفاده ممداوم از گماوآهن برگردانمدار     از نظر ماده آلی ضعیف بوده 

برای شخم بر شدت کم شدن ماده آلی خاک و از بین رفتن ساختمان 
ورزی مرسموم بما    این، جایگزین نممودن خماک  خاک افزوده است، بنابر

منظمور   ورزی( بمه  ورزی و بمدون خماک   ورزی حفاظتی )کم خاک خاک
 Mirza)باشمد   بهبود ساختمان خاک و افزایش ماده آلی خاک نیاز می

shahi and Bazargan, 2015) .  همای آوریکماربرد فمن  همچنمین 
از  یکم ی عنموان  بمه  یورزی حفماظت خماک  هایستمیهمانند س یمطلوب
 روند کردن سب  کند تواندمی داریهای کاربردی در کشاورزی پاروش

گمردد.   کشماورزی  در افمزایش پایمداری   و همای زراعمی  زممین  تخری 
ناشی از عوامل طبیعی   خاک سالانه فرسایش متوسط میزان متأسفانه

شده است. ایمن   گزارش هکتار در تن 99 معادل ایران درو غیر طبیعی 
به  بر کشاورزان یشمگیری را ای مزرعه درون هایهزینه پدیده سالانه

 برون هایهزینه نیز و محصولات عملکرد و خاک کیفیت کاهش علت

 این در .(Refahi, 2012) نماید می تحمیل جامعه بر فراوانی ای مزرعه

 عدم جهت به زارعین سوی از خاک حفاظت عملیات اعمال عدم زمینه

 اصملی  دلایمل  از یکی عنوان به آن اجتماعی اقتصادی، منافع از آگاهی

 همای  روش از خماک  و آب حفاظمت  بمرای  رود. ممی  شمار به پدیده این

 لشمام  مکمانیکی  عملیمات  .شمود  می استفاده غیرمکانیکی و مکانیکی
 همای  کانمال  ،هما  بادشکن ،خاکی و سنگی بندهای احداث بندی، تراس

 با مستقیم مبارزه نوعی که است انحرافی یها هآبراه ایجاد زهکشی و
 هزینمه  صمر   نیازمنمد  و مشمکل  هما آن اجرای و است خاک فرسایش
فرسمایش   از پیشمگیری  از عبمارت  مکانیکی غیر عملیات .است زیادی
 ایمن  کمه  باشمد  صمحی  ممی   مدیریتی عملیات یکسری انجام خاک با

 پمذیر  امکمان  شمرایطی  همر  در ها آن کاربرد بوده و ارزان نسبتاً ها روش

 کودهمای  خاک نظیر مصر  مدیریت بهینه ها شامل روش این. است

 تمراز،  خطمو   روی کشت پاشی، چمال شامل زراعی مدیریت زنی آلی و

 ,Refahi, 2012; Refahi)باشد می نواری کشت و زراعی های تناوب

2017; Ghadiri, 1993; Morgan, 1995). در  های خش در سال

بیشتر از ورزی  خاک عملکرد گندم در روش بی ای،مناطق دیم مدیترانه
، ی پر بارانهاسال در برعکر و روش شخم با گاوآهن برگرداندار بود

همچنمین اثمرات    .بمود بهتر  مرسومورزی  روش خاک عملکرد گندم در
دار بموده بمه    همای خشم  معنمی    ورزی و تناوب در سمال  متقابل خاک
گنمدم   -گنمدم، آیمش   -گندم، بماقلا  -نخود ترتی  تناوب که به طوری

-Lopez)د از عملکرد بمالایی برخموردار بودنم    هابقیه تناوبنسبت به 

Bellido et al., 1996)ورزی حفاظتی بر عملکرد گندم بما  . اثر خاک
کمه در  طوریتواند متفاوت باشد بهتوجه به شرایط بارندگی منطقه می

دلیل افزایش راندمان مصمر   ورزی حفاظتی بهتر، خاکمناطق خش 
تمر شمده، اثمر    سم  هما منا که هریه بارنمدگی آب موثرتر بوده در حالی

 دلیل کافی بودن رطوبمت( کماهش پیمدا کمرد     ورزی حفاظتی )به خاک
(Cantero-Martinez et al., 2007) .    دسمتاورد سمایر محققمین در

همای   همای زراعمی مختلمف و روش    رابطه با اثمرات بلندممدت تنماوب   
ایط دیمم بمه   ورزی بیانگر افزایش عملکرد گنمدم در شمر   متفاوت خاک

ورزی  ورزی حفاظتی نسبت به روش خماک  % در روش خاک18میزان 
  (Mejahed and Sander, 1998).بوده است  مرسوم

حاصمل از   منمافع  وردآبمر  بمرای  متفاوتی های روش از پژوهشگران
 هدور ی  برای دومینیکن جمهوری در .اند کرده استفاده خاک حفاظت
از  خماک  حفاظمت  خالص درآمد عملکرد، تابع برآورد روش به ساله 92

بمرآورد   هکتمار  هر در دومینیکن دلار 901 حفظ بقایای گیاهی،طریق 
 کماهش  بمر  خماک  فرسمایش  اثر .(Veloz et al., 1985) شده است

 پمالوز  منطقمه  در عملکمرد  تمابع  تخممین  روش به کشاورزان را درآمد

 جریم   در دلار 0 و 0 ترتیم   غربمی، بمه   واشنگتن و شمالی آیداهوی

 خسمارت  ارزش .(Walker and Young, 1986)کردنمد   بمرآورد 

 هزینمه  روش بمه  نیومکزیکمو  در خانوارهما  روی بادی خماک  فرسایش
 ,Husar)آورد شمد  ربم  سمال  در دلار میلیمون  020 جایگزینی، حمدود 

 را اسمترالیا  مانیلای کار و کشت بازار خاک در حفاظت ارزش. (1989
 حمدود ( گرایمی  تلمذ  اصمل  اسماس  بر گذاری قیمت) هدونی  روش به
. (King and Sinden, 1998)د زدنم  تخممین  هکتمار  در دلار 98/9
 منماطق  در خماک  حفاظمت  همای  روش اقتصمادی  ارزیمابی  منظمور  بمه 

حفاظت  بدون و حفاظت با حالت دو در زارعین سود اتیوپی، کوهستانی
 دست به دو آن تفاوت از شده تنزیل خالص سود سپر و محاسبه خاک

کشماورزان   و کمم بموده   خماک،  حفاظمت  منافع که داد نشان نتایج .آمد
شمود. از آنجما    داده یارانه که این مگر .حاضر به انجام آن نبودند پا خرده
 بهتمرین  نهایمت  در مشمکل بمود،   آن توجیه بر وهزینه یارانه دادن که

د دانسمتن  خماک  حفاظمت  همای روش ههزینم  آوردن ینیپما  را سیاسمت 
(Shiferaw and Holden, 1998). خاک حفاظت منافع برآورد برای 

 خاک حفاظت شاخص ابتدا فیلیپین، شرقی ویسایاس در زراعی جنگل

 قبمول  بمر  ممثثر  عواممل  بررسمی  بمرای  را پروبیمت  مدل و محاسبه را

 برآوردی سود تابع از نهایت در و کردند برآورد زراعی جنگل تکنولوژی
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 نهمایی  ارزش و گرفتمه  مشمتق  خماک  کیفیت شاخص متغیر به نسبت

 دو کممن ه روش از واقمع  در هما  آن .کردنمد  محاسمبه  را خاک حفاظت

 برای .(Pattanayak and Mercer, 1998)د نمودن استفاده ای مرحله

 از سمریلانکا  در آبخیمزداری  طمرح  ی  در خاک حفاظت منافع برآورد

 منمافع  کمه  دادنمد  نشمان  و کردند استفاده اجتماعی هزینه فایده روش

از  بیشمتر  خماک انجمام شمده    حفاظت ی که حاصله در بیرون از مزرعه
هزینه فرسایش  .(Viet et al., 2001)ت مزرعه اس منافع آن در درون

گیمری از اطلاعمات   خاک را با استفاده از روش هزینه جایگزین با بهره
هما نشمان داد کمه    میدانی در عرصه هفت استان برآورد نمودند. یافتمه 
اضمی گنمدم دیمم    میانگین هزینه سالانه فرسایش خاک بمرای کمل ار  

د باشمممیلیممارد ریممال مممی 811هممزار هکتممار( تقریبمما  9127کشممور، )
.(Ghorbani and Hosseini, 2006)  

 منمافع  محاسمبه  برای  (Ghahremanzadeh, 2002)قهرمانزاده

قربمانی و   و اطلاعمات  از آممار  اسمتفاده  با دیم اراضی در خاک حفاظت
 بمرای  تفکیم   ، بمه (Ghorbani and Hosseini, 2006) حسمینی 

 عملکرد ابتدا زده بودند، زمین شی  بر عمود و موازی شخم که مزارعی

 با نهایت در و کرده برآورده خاک های مثلفه از عنوان تابعی به را گندم
 Pattanayak and) رپاتاناکماک و مرسم  بخشی از کارهای  از استفاده

Mercer, 1998) سود متوسط وی .نمود برآورد را خاک حفاظت منافع 

 ریال 79179 تا 8182بین  حفاظتی را شخم از ناشی بردار بهره سالانه

 ,Akheli)عقیلمی نممود.   محاسمبه  مختلمف  های استان برای هکتار در

 را کشمور  در خاک فرسایش ای مزرعه درون هایهزینه ارزش (2003
 ریمال  میلیمارد  1109مغمذی، حمدود   ممواد  جمایگزینی  هزینه روش به

نسبت منفعمت بمه هزینمه     برآورد پژوهش، این از هد  .نمود محاسبه
 و تنماوب ورزی های مختلف خاکشامل سیستم عملیات حفاظت خاک

  .باشدمی شهرستان کبودرآهنگ دیم گندم اراضی زراعی در
 

 هامواد و روش

و  مرکمز تحقیقمات   در ایسمتگاه تحقیقماتی تجمرک    شیآزمما این 
در خاکی بما بافمت لموم رس    همدان  و منابع طبیعی کشاورزی آموزش

اجمرا شمد. ایمن     7919-19و 7917-19سیلتی در طی دو سال زراعی 
عمر    70/92 طمول شمرقی و   02/08ایستگاه در موقعیت جغرافیایی 

و میمانگین   متمر  7111ارتفما  آن از سمط  دریما     واقع شمده و  شمالی

 I. R. ofمتمر اسمت )  میلمی  1/999بارندگی بلند مدت محل آزمایش 

Iran Meteorological Organization, 2014.) کممه در حممالی
متر و در سمال  میلی 711، 7917-19میانگین بارندگی در سال زراعی 

متر گزارش شده است. لازم بمه توضمی    میلی 711، 7919-19زراعی 
تحت شمرایط معممول در    7917-19است که آزمایش در سال زراعی 

متر  میلی 11، آبیاری تکمیلی به میزان 19-19که در سال زراعی حالی
 صمورت  هبم پمژوهش   نیا انجام شد. 7919در بهار سال  هدر سه مرحل

در  یکاممل تصمادف   یهما بلوک طرح پایه خرد شده در قال  یها کرت
 -9 گنمدم و -شیم آ -7زراعی )تناوب اجرا شد. تاثیر دو نو  سه تکرار 
و روش  همای اصملی  ی در کمرت اصمل  عاممل  عنموان  هبم  (گنمدم -نخود
گماوآهن برگردانمدار+   )شمخم با روش مرسموم   -7ی )شمامل  رزو خاک

 یهما  غمه یتحفماظتی )گماوآهن ییمزل بما      یرزوخماک  -9 سیکلوتیلر(،
 یهما  غمه یتحفاظتی )گاوآهن ییزل بما   یرزوخاک -9 (، ت+ غلیقلم
عنموان   بمه  ((میکشت مسمتق ورزی )خاکبی -0( و  ت+ غلیغاز پنجه

همای تولیمد    بر عملکرد گندم و هزینه یفرع هایکرتدر  عامل فرعی
ها از متر و فاصله بلوک 71×92 هاپلاتابعاد . بررسی قرار گرفتمورد 
. جهت بررسمی خصوصمیات فیزیکمی و شمیمیایی     متر بود 71یکدیگر 

 1-91خمماک، قبممل از کشممت یمم  نمونممه خمماک مرکمم  از عمممق   
نتمایج      متری خاک تهیه و به آزمایشگاه خاک و آب منتقل شمد.   سانتی

و نیمز   9شمت در جمدول   و مشخصمات کا  7آزمایش خاک در جمدول  
 ارائمه شمده اسمت.    9مشخصات فنی ادوات ممورد اسمتفاده در جمدول    

سمازی بسمتر بمرای کاشمت گنمدم دیمم در سمه روش         عملیات آمماده 
گماوآهن  ورز مرکم  ) ورزی حفاظتی با خماک ورزی مرسوم، خاک خاک
ورز مرکم   ورزی حفاظتی با خاکتیغه قلمی+ غلت ( و خاک ییزل با

کار مدل الونمد  با دستگاه عمیق و غلت ( غازی پنجه گاوآهن ییزل با)
ورزی خماک شرکت ماشین برزگر انجمام شمد. همچنمین در روش بمی    

)کشت مستقیم(، از بذرکار کشت مستقیم دیم شمرکت ماشمین برزگمر    
لازم به توضی  است که تمام کود فسفاته و دو سوم کمود   استفاده شد.

ک در پماییز و ممابقی کمود    اوره توصیه شده بر اساس نتایج آزمون خما 
اوره در بهار مصر  گردید. پر از عملیات برداشمت، بقایمای ایسمتاده    
گندم و نیز بقایای نخود بعد از انجام عملیمات برداشمت، بمرای کشمت     

 شد.بعدی حفظ می

 

 های شیمیایی و فیزیکی خاک محل آزمایشبرخی ویژگی -1جدول 

Table 1- Some soil physical and chemical properties of the test site 

 بافت

Texture 

 رس
Clay 
)%( 

  سیلت

Silt 
)%( 

 شن
Sand 
)%( 

پتاسیم قابل 

 جذب

Available 

potassium 
(mg.kg-1) 

فسفر قابل 

 جذب

Available 

phosphorus 
(mg.kg-1) 

 نیتروژن کل

Total  
nitrogen 

)%( 

-کربن

  آلي

O.C 
)%( 

 اسیدیته

 خاک 

(pH) 

 هدایت

 الکتریکي
Electrical 

conductivity 
 (dS.m-1) 

عمق 

 خاک

Soil 

depth 
(cm) 

Silty Clay 

Loam 26 25 49 310 11.20 0.03 0.38 8.05 0.84 0-30 
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تاریخ کاشت و سایر مشخصات -2 جدول  
Table 2- Planting date and other specifications 

 مقدارکود مصرفي
Amount of fertilizet 

(kg.ha-1) 
 مقدار بذر

 مصرفي
Amount of 

seed 

(kg.ha-1) 

 رقم
Cultivar 

 تاریخ کاشت
Planting 

date 

 محصول کشت شده
Crop 

cultivated 

 سال

Year 

 مکان آزمایش
Experiment 

site 
 اوره

% ازت(64)  
Urea 

(%46 N) 

فسفات آمونیم 

% فسفر(64)  

Ammonium 

phosphate 

(%46 P) 

75 30 120 
 سرداری

Sardary 
 مهرماه

October 
 گندم

Wheat 
7919-7917  

ایستگاه تحقیقاتی 
 تجرک

75 30 80 
 آزاد

Azad 
 آذرماه

December 
 نخود

Chickpea 
2012-2014 

Tajarak 

Research 

Station 

 

 مشخصات فنی ادوات مورد استفاده -3 جدول

Table 3- Technical specifications of used machines  

 مشخصات فني
Technical specifications 

 عرض کار
Working width 

(cm) 

 نوع ادوات کشاورزی
Implements 

 سوارشونده، سه خیش 
Mounted, three bottoms 

90 
 گاوآهن برگرداندار

Moldboard plow 
 ساخت شرکت ماشین برزگر همدان -غازی( و غلت های پنجههای قلمی )قابل تعویض با تیغهمجهز به تیغه

Equipped with chisel blades (replaceable with sweep blades) and roller- Hamedan 

Barzegar Machine Company 
200 

ورز حفاظتیخاک  

Conservation tiller 

 مجهز به غلت  -HRB 225 Dمدل 
HRB 252D model- equipped with roller 

250 

خه خردکن )کلو سیکلوتیلر
 دوار+بسترساز(

Power harrow 
 ساخت شرکت ماشین برزگر همدان -متر سانتی 71فاصله بین ردیف  -ردیفه 79 -مدل الوند 

Alvand model, No. of rows=13, Space rows=17cm 

Hamedan Barzegar Machine Company 
230 

کار عمیق  

Deep drill 

ساخت شرکت ماشین  -متر سانتی 91فاصله بین ردیف  -ردیفه 77 -(NT-DFD-11مدل ) -سوار شونده
 برزگر همدان

NT-DFD-11 model, No. of rows=11, Space rows=20cm 

Hamedan Barzegar Machine Company 

295 
 بذرکار کودکار کشت مستقیم دیم

Direct drill 

 

 روش اقتصادی تحقیق
ناشمی از اعممال    یاثرات اقتصماد  پروژه،این  اقتصادی ارزیابی در
شاخص نسبت منفعت  و 7جزئی بندی بودجه روش از استفاده باتیمارها 
 اخمتلا   منظمور  ایمن  بمرای . اسمت  همورد بررسی قرارگرفت 9به هزینه
)شخم با گماوآهن برگردانمدار و    شاهد به نسبت تیمارها هزینه و درآمد

. اسمت  قرارگرفتمه  مقایسمه  ممورد  و سمبه محاتهیه بستر با سیکلوتیلر( 
 در کاشمت  و ورزی خاک عملیات هزینه شامل بررسی مورد های هزینه
 متفماوت  از ناشمی  تیمارها، منافع در اختلا . است مختلف ایه تناوب

                                                           
1- Partial Budjecting 

2- Benfit-cost- ratio 

  .(Zare Mehrjerdi, 2015) است گندم عملکرد بودن
 :NBدهممد. را نشممان مممی جزئممیبنممدی  روش بودجممه (7)رابطممه 
اخمتلا  هزینمه    Dicاختلا  منافع تیمار با شاهد و  Dibسود/ زیان، 

 دهد. تیمار با شاهد را نشان می
(7     )                                          Dic)-Dib(B N  

یم  از   هرهای  به هزینه (B) روش دوم نسبت میانگین منافع در
برای این منظور منفعمت همر یم  از     .ه استشدمحاسبه ( C) تیمارها

تیمارها از حاصل ضرب عملکرد و قیمت محصول حاصل شده اسمت.  
هما شمامل هزینمه ثابمت و متغیمر اسمت. هزینمه ثابمت، شمامل           هزینه
هایی است که به مقدار تولید بستگی ندارد و هزینه متغیر، شامل  هزینه
سته است. هزینه متغیمر شمامل   هایی است که به مقدار تولید وابهزینه
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 برداشت، هرز، علف کنترل شیمیایی، کود بذر، کاشت بذر، ن،یزم هیته
محصول، کمارگری، تعمیمر و نگهمداری ادوات و     زکردنیتم و دنیکوب

آلات و هزینه سوخت است. هزینه ثابت شامل استهلاک ادوات  ماشین
 شاخصکه  در صورتی اریمع نیا در آلات و بهره سرمایه است. و ماشین

(B/C)  اگر  ی،اقتصاد هیتوج یدارا مورد نظر باشد گزینه  یبزرگتر از
ی و برابر با ی  بمدین معنمی   اقتصاد هیتوج فاقدکویکتر از ی  باشد 

 نقطه سر بمه سمر قمرار دارد   است که با مقدار عملکرد حاصل شده در 
 . (Soltani and Najafi, 2007) (9)رابطه 

(9                           )                      Benefit/ Cost= B/C 
 

 بحث و جینتا

اثمر تنماوب زراعمی در سمال اول بمر عملکمرد گنمدم         0در جدول 
داری بمر  که در سال دوم، تناوب زراعی اثر معنمی دار بود در حالی معنی

عملکرد گندم نداشمت. بیشمترین عملکمرد گنمدم در سمال اول و دوم      

کیلموگرم در هکتمار مربمو  بمه      7/9792و  9/012ترتی  با  تحقیق به
که یکمی از اهمدا  آیمش در     گندم است. با توجه به این -تناوب آیش

-19زراعت دیم، حفظ رطوبت خاک است. بنمابراین در سمال خشم     
 گنممدم نسممبت بممه تنمماوب -تنمماوب آیممش، عملکممرد گنممدم در 7917
کمه   دلیل اینانتظار بود به گندم بیشتر شد که همین نتیجه قابل -نخود
رطوبت بیشتری در خاک در زمان آیمش ذخیمره شمده اسمت.      احتمالاً

نمودنمد کمه    نیمز گمزارش   (Caysi et al., 2008)کایسی و همکاران 
های گندم در مقایسه با تناوب -بیشترین عملکرد گندم در تناوب آیش

گندم حاصل شده است. در  -گندم و آفتابگردان -گندم، عدس -نخود
داری بمین  که آبیاری تکمیلی انجام شد تفاوت معنمی  7919-19سال 

گندم از لحاظ اثرشان بر عملکمرد گنمدم    -گندم و نخود -تناوب آیش
توان نتیجه گرفت در مناطقی که میمانگین بارنمدگی   شد. میمشاهده ن
توان متر در سال و دارای پراکنش مناسبی باشد میمیلی 921بیشتر از 
 گندم کرد. -گندم را جایگزین آیش -دتناوب نخو

 

 های مختلف زراعی در تناوبمیانگین عملکرد گندم  -6جدول 

Table 4- Average wheat yield in different crop rotations 
 عملکرد دانه 

Grain yield (kg.ha-1) تناوب زراعي 

Crop rotation میانگین 

Average 
 سال دوم

Second year 
 سال اول

First year 
a 1379.6 a 2135.1 a 605.3 

 گندم-آیش

Fallow-wheat 
a 1281.2 a 2085.3 b 477.1 

 گندم -نخود

Chickpea-wheat 
  .% ندارند7سط   ای دانکن در های یکسانی هستند تفاوت آماری بر پایه آزمون یند دامنهاعداد هر ستون که دارای حر 

The numbers of each column having the same letters do not differ statistically based on Duncan's multiple range tests at the 1% level. 
 

ورزی نشمان   روش خماک  0میزان عملکرد گندم را در  2در جدول 
کیلموگرم در   1/011دهد. در سال اول بیشترین عملکمرد گنمدم بما    می

ورزی( است ولی در سمال  هکتار مربو  به کشت مستقیم )بدون خاک
هکتارمربو  بمه  کیلوگرم در  0/9908دوم تحقیق بیشترین عملکرد با 

غمازی+ غلتم (    های پنجهورزی حفاظتی )گاوآهن ییزل با تیغهخاک
 های خشم ، کشمت مسمتقیم   توان نتیجه گرفت که در سالمیاست. 
توانمد   دلیل حفظ بیشتر رطوبمت خماک ممی   به احتمالاً ورزی(خاک)بی

 بلیدو دست آمده با گزارشات لوپز هعملکرد بیشتری داشته باشد. نتایج ب
و کممانترو مممارتینز و  (Lopez-Bellido et al., 1996)و همکمماران 
 دارد. ( مطابقتCantero-Martinez et al., 2007همکاران )

ورزی بمر عملکمرد   اثرات متقابل تنماوب زراعمی و خماک    0جدول 
عملکرد گندم مربو  بمه   دهد. در سال اول بیشترینگندم را نشان می
ورزی( بما  خماک گندم و روش کشت مستقیم )بمی -تناوب زراعی آیش
کیلوگرم در هکتار بود. در سال دوم بیشمترین   1/029میانگین عملکرد 

ورزی بما  گنمدم و روش خماک   -عملکرد گندم در تناوب زراعی آیمش 

غازی و غلط ( بما میمانگین عملکمرد    های پنجهورز مرک  )تیغهخاک
 کیلوگرم در هکتار حاصل شد. 9/9012

در طمی   مارهایاز ت  یو درآمد هر  نهیهزبرای ارزیابی اقتصادی، 
 در را ورزیهمای خماک  نمه یمنافع و هز 1. جدول شدمحاسبه دو سال 
شمخم   هزینمه محاسبات  نی. در ادهدیم شانورزی نخاک ماریت یهار

 هزینمه  ،در هکتمار  ریمال  هزار 9111 و سیکلوتیلربا گاوآهن برگرداندار 
 ( تقلمی و غلگاوآهن ییزل با تیغه ) حفاظتی ورزخاک با ورزیخاک
 حفماظتی  ورزخماک  بما  ورزیخماک  نمه یهز ،در هکتمار  الیر هزار 811
 ،در هکتمار  ریمال همزار   811 ( تم پنجه غمازی و غل گاوآهن ییزل با )

و هزینه کاشت با بمذرکار   ریال هزار 811هزینه کارنده کشت مستقیم 
 .نظر گرفته شده است دردر هکتار  ریال هزار 011کار(  معمولی )عمیق

مربمو  بمه    محاسمبات در  کیلموگرم ریال در همر   79112گندم  قیمت
در سمال اول و دوم    یم ترت نیم بمه ا  .منافع لحماظ شمده اسمت    نییتع

ورز  ترتی  مربو  بمه کشمت مسمتقیم و خماک     بیشترین ارزش تیمار به
 (.1)جدول ت غازی+ غلت ( اس حفاظتی )گاوآهن ییزل با پنجه
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 ورزیمختلف خاک هایسیستمدر میانگین عملکرد گندم  -5 جدول

Table 5- Average wheat yield in different tillage methods 

 عملکرد دانه 

Grain yield (kg.ha-1) ورزیروش خاک 

Tillage method میانگین 

Average 
 سال دوم

Second year 
 سال اول

First year 
ab 1343.8 ab 2135.1 c 552.4 

 ورزی مرسوم )گاوآهن برگرداندار+ سیکلوتیلر(خاک

Conventional tillage (Moldboard plow+Power harrow) 

1257.2b  1902.3b 
612b قلمی + غلت ( ورز حفاظتی )گاوآهن ییزل با تیغهخاک 

Conservation tiller (Chisel blade+Roller) 

a 1404.4 a 2268.6 c 540.3 
 + غلت ( غازی پنجهورز حفاظتی )گاوآهن ییزل با تیغه خاک

Conservation tiller (Sweep blade+Roller) 

ab 1327.7 ab 1964.8 a 690.7 
 ورزی(کشت مستقیم )بدون خاک

Dirct drill (no-till) 

  .% ندارند7سط   ای دانکن در های یکسانی هستند تفاوت آماری بر پایه آزمون یند دامنهاعداد هر ستون که دارای حر 
The numbers of each column having the same letters do not differ statistically based on Duncan's multiple range tests at the 1% level. 

 

 ورزی بر عملکرد گندمهای خاکاثرات متقابل تناوب زراعی و روش -4 جدول

Table 6- Interactions of crop rotation and tillage methods on wheat yield 

 عملکرد دانه 

Grain yield (kg.ha-1) ورزیروش خاک 

Tillage method 

 تناوب زراعي

Crop rotation میانگین 

Average 
 سال دوم

Second year 
 سال اول

First year 
abc 1369 ab 2159.7 e 578.3 

 ورزی مرسوم )گاوآهن برگرداندار+ سیکلوتیلر(خاک

Conventional tillage (Moldboard plow+Power harrow) 

 گندم-آیش

Fallow-wheat 

abc 1340.2 ab 2085.3 de 595 
 ورز حفاظتی )گاوآهن ییزل با تیغه قلمی + غلت (خاک

Conservation tiller (Chisel blade+Roller) 

a 1500.2 a 2405.3 de 595 
 + غلت ( غازی پنجهورز حفاظتی )گاوآهن ییزل با تیغه خاک

Conservation tiller (Sweep blade+Roller) 

abc 1309.2 ab 1965.7 c 652.7 
 ورزی(کشت مستقیم )بدون خاک

Dirct drill (no-till) 

abc 1348.7 ab 2304 g 393 
 ورزی مرسوم )گاوآهن برگرداندار+ سیکلوتیلر(خاک

Conventional tillage (Moldboard plow+Power harrow) 

 گندم -نخود

Chickpea-wheat 

c 1165 ab 1879 f 541 
 ورز حفاظتی )گاوآهن ییزل با تیغه قلمی + غلت (خاک

Conservation tiller (Chisel blade+Roller) 

bc 1254.3 ab 2061.7 f 447 
 + غلت ( غازی پنجهورز حفاظتی )گاوآهن ییزل با تیغه خاک

Conservation tiller (Sweep blade+Roller) 

abc 1356.8 ab 2096.7 d 617 
 ورزی(کشت مستقیم )بدون خاک

Dirct drill (no-till) 

  .% ندارند7ای دانکن درسط   پایه آزمون یند دامنه های یکسانی هستند تفاوت آماری براعداد هر ستون که دارای حر 
The numbers of each column having the same letters do not differ statistically based on Duncan's multiple range tests at the 1% level. 

 
منمافع حاصمل از    گنمدم بمر   -جهت لحاظ نمودن اثر تناوب نخود

ورزی لازم است که منافع و هزینه محصول قبلی نیمز  تیمارهای خاک
 عملکمرد  بما اساس  نیشود. بر ا اضافه 1محاسبه و به نتایج در جدول 

و بما احتسماب قیممت همر     در هکتمار  کیلموگرم   011 زانیم بمه م  نخود
محصمول   نیم امیمزان درآممد ناخمالص     ریال، هزار 91کیلوگرم نخود 

 شمامل  نخمود  تولیمد  همای . هزینهاست شدهمحاسبه  ریالهزار  8111

 همرز،  علمف  کنتمرل  شیمیایی، کود بذر، کاشت بذر، ن،یزم هیته هزینه
هزینه  ،. بر این اساسباشدمی محصول زکردنیتم و دنیکوب برداشت،

تولید  هایهزینه کسر. با است ریال هزار 2911تولید ی  هکتار نخود 
 9111الص ی  هکتار کشت نخمود  خاز ارزش ناخالص، میزان درآمد 

بمر   ورزیخماک روش  هزینمه  و میزان درآممد . گردید برآورد ریال هزار
همانطور  نشان داده شده است. 8گندم در جدول  -اساس تناوب نخود
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در سمال اول و دوم   خمالص  درآممد  بمالاترین  شمود کمه ملاحظمه ممی   
ورزی حفماظتی  های کشت مسمتقیم و خماک  روش به مربو  ترتی  به
 روش. درآمد خالص در باشدغازی+ غلت ( می پنجهگاوآهن ییزل با )

برابر ترتی   غازی+ غلت ( و کشت مستقیم به ورز حفاظتی )پنجهخاک
 جهمت . اسمت  هکتمار  در ریمال  همزار  71012و  ریمال  هزار 91999با 

شده  استفاده هزینه هب منافع نسبت شاخص از پروژه، اقتصادی ارزیابی

گاوآهن ییمزل بما   ورز حفاظتی )های خاکروش در شاخص این. است
غممازی+ غلتمم ( )سممال دوم( و کشممت مسممتقیم )سممال اول(    پنجممه
رتیم   ت هبم  تموان که در ازای هر واحد هزینه، می است دهنده این نشان
یال کس  کرد. بنمابراین از نظمر اقتصمادی دارای توجیمه     ر 8/9و  1/2

 )کشت مرسوم(شاهد تیمار نسبت به ورزی این تیمارهای خاکبوده و 
 باشند. دارای برتری می

 ورزیخاک مختلف های سیستم در گندم هزینه و منافع -7 جدول

Table 7- Benefits and costs of wheat in different tillage systems 
 کاشت و ورزیخاک هزینه

Cost of tillage and 

planting 

(1000 Rials per hectare) 

 ناخالص ارزش
Gross value 

(1000 Rials per hectare) 

 عملکرد دانه 

Grain yield (kg.ha-1) ورزیروش خاک 

Tillage method سال دوم 

Second 

year 

 سال اول

First year 

 سال دوم

Second 

year 

 سال اول

First year 
 سال دوم

Second year 
 سال اول

First year 

2400 2400 27126 7018 2135.1 552.4 

 ورزی مرسوم )گاوآهن برگرداندار+ سیکلوتیلر(خاک

Conventional tillage (moldboard 

plow+power harrow) 

1200 1200 24169 7775 1902.3 612 
 ورز حفاظتی )تیغه قلمی + غلت (خاک

Conservation tiller (chisel blade+roller) 

1200 1200 28823 6865 2268.6 540.3 
 + غلت ( غازی پنجهورز حفاظتی )تیغه خاک

Conservation tiller (sweep blade+roller) 

800 800 24963 8775 1964.8 690.7 
 ورزی(کشت مستقیم )بدون خاک

Dirct drill(no-till) 
 

 گندم-در تناوب نخود ورزیمختلف خاکسیستم های منافع و هزینه  -8 جدول

Table 8- Benefits and costs of different tillage systems in chickpea-wheat rotation 

 هاهزینه به منافع نسبت

The ratio of benefits 

to costs 

 خالص ارزش
Net value 

(1000 Rials per 

hectare) 

 کل هزینه
Total cost 

(1000 Rials per 

hectare) 

 ناخالص ارزش
Gross value 

(1000 Rials per 

hectare) 
 ورزیروش خاک

Tillage method سال دوم 

Second 

year 

 سال اول

First 

year 

 سال دوم

Second 

year 

 سال اول

First 

year 

 سال دوم

Second 

year 

 سال اول

First 

year 

 سال دوم

Second 

year 

 سال اول

First 

year 

4.6 1.9 27426 7318 7700 7700 35126 15018 

ورزی مرسوم )گاوآهن برگرداندار+ خاک
 سیکلونیلر(

Conventional tillage (Moldboard 

plow+Power harrow) 

4.9 1.4 25669 9275 6500 6500 32169 15775 

 ورز حفاظتی )تیغه قلمی + غلت (خاک

Conservation tiller (Chisel 

blade+Roller) 

5.7 1.8 30323 8365 6500 6500 36823 14865 

 + غلت ( غازی پنجهورز حفاظتی )تیغه خاک

Conservation tiller (Sweep 

blade+Roller) 

5.4 2.8 26863 10675 6100 6100 32963 16775 
 ورزی(کشت مستقیم )بدون خاک

Dirct drill (no-till) 
 

دادن تغییممرات درآمممد خممالص در هممر یمم  از منظممور نشممان  بممه
 روش از ،شمماهد بممه نسممبت شممده اعمممالورزی هممای خمماک سیسممتم
 و درآمد اختلا  منظور این برای. است شده استفاده جزئی بندی بودجه

 ورزی مرسموم روش خماک  بما  ورزیخماک مختلف  های سیستم هزینه
در سال اول  بر اساس نتایج این پژوهشمورد مقایسه قرارگرفته است. 

هزار ریال در هکتار بیشترین ارزش خمالص را   9921کشت مستقیم با 
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ورزی نسمبت بمه روش کشمت مرسموم     های خاک در میان سایر روش
ورزی حفاظتی )گماوآهن ییمزل   داشته است و در سال دوم روش خاک

 همزار  9811با میمزان  خالص را  ارزش بالاترینغازی+ غلت (  با پنجه

ورزی مرسموم دارا بموده اسمت    روش خماک  بمه  نسبت ،هکتار در ریال
 (.1)جدول 

 

 گندم-نخود تناوب در کشت مرسومورزی نسبت به خاک هایسیستمتغییرات منافع و هزینه  -9 جدول

Table 9- Changes in benefits and costs of tillage systems compared to conventional cultivation in chickpea-wheat 

rotation 

 خالص ارزش تغییرات
Net value changes 

(1000 Rials per hectare) 

 کل هزینه تغییرات
Total cost changes 

(1000 Rials per hectare) 

 تغییرات ارزش ناخالص
Gross value changes  

(1000 Rials per hectare) ورزیروش خاک 

Tillage method سال دوم 

Second year 
 سال اول

First year 
 سال دوم

Second year 
 سال اول

First year 
 سال دوم

Second year 
 سال اول

First year 

- - - - - - 

ورزی مرسوم )گاوآهن برگرداندار+ خاک
 سیکلوتیلر(

Conventional tillage (Moldboard 

plow+Power harrow) 

-1757 1957 1200- 1200- 2957- 757 

 ورز حفاظتی )تیغه قلمی + غلت (خاک

Conservation tiller (Chisel 

blade+Roller) 

2897 1047 1200- 1200- 1697 153- 

 + غلت ( غازی پنجهورز حفاظتی )تیغه خاک

Conservation tiller (Sweep 

blade+Roller) 

-563 3357 1600- 1600- 2163- 1757 
 ورزی(کشت مستقیم )بدون خاک

Dirct drill (no-till) 

 

 گیری  نتیجه

همای   روش انموا   تمأثیر  پژوهش این از منتج های یافته به توجه با
 دارمعنمی  دیمم  شمرایط  و تناوب زراعی بر عملکرد گندم در ورزی خاک
داد کمه از نظمر اقتصمادی و     نشان پژوهش این نتایج شود. می ارزیابی

ترتی  تیمار روش مستقیم و تیمار  عملکرد گندم در سال اول و دوم به
( نسمبت بمه روش   غلتم  + یغاز پنجه یها غهیت) ورزی حفاظتیخاک

( تیممممار 7917-19در سمممال خشممم  ) مرسممموم برتمممری داشمممتند.
هممای ورزی )کشممت مسممتقیم( در مقایسممه بمما سممایر روش  خمماک بممی
رصمد( نسمبت بمه    د 92ورزی حفاظتی عملکرد بیشمتری )حمدود    خاک
در این شرایط )سال خش ( شاخص نسبت  .ورزی مرسوم داشتخاک

دهنمده   است که نشمان  8/9منفعت به هزینه در روش مستقیم برابر با 
واحد  8/9ورزی  اکخ ازای هر واحد هزینه در روش بی ست که بها این

( 1/7ورزی مرسموم )  شود که نسمبت بمه روش خماک    منفعت ایجاد می
( که آبیاری تکمیلی انجام 7919-19. در سال دوم )ستعدد بالاتری ا

ورزی شد از نظر اقتصادی و میمزان عملکمرد محصمول، تیممار خماک     

( نسمبت بمه   غلتم  + یغماز  پنجه یها غهیتحفاظتی )گاوآهن ییزل با 
ورزی برتری داشت. این تیممار نسمبت بمه روش    سایر تیمارهای خاک

بمالاترین نسمبت    داد.درصمد افمزایش    9/0مرسوم عملکمرد گنمدم را   
غمازی+   ورز حفاظتی )تیغه پنجهخاکمنفعت به هزینه مربو  به تیمار 

ازای هر واحمد هزینمه در    دهد به است که نشان می 1/2غلت ( با عدد 
شمود. در روش مرسموم ایمن     واحد منفعت حاصمل ممی   1/2این روش 

ورزی همای خماک  تموان روش اسمت. بنمابراین ممی    0/0نسبت برابر با 
شخم با گماوآهن  گاوآهن ییزل با تی را جایگزین روش مرسوم )حفاظ

های خش ، استفاده برگرداندار( در زراعت دیم نمود. همچنین در سال
باشمد.  ورزی( روشی مناس  و اقتصادی ممی خاکاز کشت مستقیم )بی

گنمدم   –از نظر عملکرد گندم در هر دو سمال آزممایش، تنماوب آیمش    
رتمری داشمت. در سمال اول و دوم    گنمدم ب  -نسبت بمه تنماوب نخمود   

گنمدم و   -گندم و کشت مستقیم و تناوب آیش -ترتی  تناوب آیش به
غمازی و غلتم (   های پنجهورز مرک  )تیغهخاکورزی حفاظتی با خاک
 خود اختصاص دادند. بیشترین عملکرد را به
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