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 1999و پذیرش:آبان  1999دریافت: مرداد 

 چکیده
های زراعی استان اصفهان از طریق پرسشنامه و تلفیق آن با آوری شده از تناوبپژوهش حاضر با استفاده از اطلاعات جمع

د. سه ناحیه اقلیمی اصلی شامل سرد، معتدله و گرم در استان اصفهان حاکم های رایج انجام شمشاهدات تجربی و شاخص

باشند. کارایی استفاده ها غالباً کوتاه و دربرگیرنده دو یا سه محصول زراعی میهستند. در هر سه منطقه اقلیمی استان تناوب

 96-98و  06-89، 34-89ای معادل نهاز زمین در منطقه معتدله، منطقه گرم و منطقه سرد استان اصفهان به ترتیب دام

های روغنی مثل ریز مثل گندم و جو، برخی دانهها تابع نوع محصول بوده و غلات دانهدرصد داشتند. کارایی تولید در تناوب

کیلوگرم در هرروز از تناوب کاهش  36ها را به کمتر از ها، کارایی تولید تناوبکلزا و گلرنگ و وجود آیش در تناوب

ای )مثل ویژه وقتی در ترکیب با گیاهان غدهای( بهای با عملکرد بالا )مثل ذرت علوفهاند. حضور گیاهان علوفههداد

ها )گاهی به گیرند، موجب افزایش کارایی تولید تناوبجات )مثل هندوانه و طالبی( در تناوب قرار میچغندرقند( و صیفی

های زراعی هر سه منطقه استان وری آب در تناوبشوند. بهرهقه معتدل( میکیلوگرم در هرروز تناوب در منط 066بیش از 

ها رسد. افزایش تنوع محصولات زراعی در تناوبندرت به بیش از شش کیلوگرم به ازاء هر مترمکعب میاصفهان به

مناطق معتدل و گرم  ای درشود. تقویت جایگاه گیاهان غدهترین اقدام در تمام مناطق اقلیمی استان محسوب میضروری

 استان و ارتقاء جایگاه حبوبات در منطقه سرد استان نیز هم توجیه اقتصادی و هم قابلیت اجرایی دارد.

 وری آببهرهآیش، کارایی استفاده از زمین، کارایی تولید،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 دهندهلیتشک اصلی اجزای از زراعی یهاتناوب

 پوشش تداوم طریق از شده و محسوب کشت الگوی

 غذایی عناصر حفظ آب، مصرف کاراییافزایش  گیاهی،

 ،هاخاکدانه پایداری و خاک آلی مواد افزایش خاک،

 باعث هرز یهاعلف کنترل و هایماریب و آفات کاهش

 (.1831 بند، آئینه) شوندیم عملکرد و تولید راندمان ارتقاء

 نیروی مناسب عتوزی عملکرد، ثبات زمین، از بالا یوربهره

محصولات و ایجاد تعادل بین  تنوع رشد، فصل در کار

با تولید محصولات هر منطقه از  موجود خاک و آبمنابع 

)سلیم،  دنشویمزراعی محسوب  یهاتناوبمزایای دیگر 

9112.) 

 روند به دلیل خاک انسان، طول عمر مقیاس در

یر پذتجدید غیر منبع یک عنوانبه آهسته بسیار تولید

 چرخش مختلف یهایتوال در پژوهشی. شودیم شناخته

 ،زیردانهمحصولات زراعی شامل غلات  چهارساله

در  مشاهده شد کهبررسی و  روغنی یهادانه و حبوبات

 خاک، کربن بیشتر نظر گرفتن تناوب صحیح باعث تجمع

 شودیم هاخاکدانه ثبات و کربن به نیتروژن نسبت بهبود

( 9113کاسپاری و همکاران ). (9112)بوین کین و دنت، 

در اروپا و چین در مورد  بلندمدت یهاشیآزمااطلاعات 

 ند کهنشان دادرا گردآوری کرده و زراعی  یهاتناوب

باعث  یکشتتک باحالتدر مقایسه  هاتناوباجرای 

 یهاکرممثبت بر مقدار ماده آلی خاک و فعالیت  راتیتأث

. در اردچندانی ند ریأثتخاکی شده ولی بر اسیدیته خاک 

زراعی و  یهاتناوبمقایسه  911 ریتأثدر چین  یامطالعه

 ارزیابی شد و نتایج بیانگر آن بود کهبر عملکرد  هاآن ریتأث

 یمیاقلعلاوه بر وابستگی تام به شرایط  هاتناوباجرای 

درصدی عملکرد  91متوسط باعث افزایش  طوربه

 یهاخاکثبت در محصولات زراعی شده و این اثرات م

متوسطی از ماده  مقدارو دارای متوسط و سبک  با بافت

گرم در کیلوگرم( بیشتر بود )ژائو و همکاران،  7-11آلی )

9191.) 

زراعی و  یهاتناوب واسطهبه شده جادیاتنوع 

 مخصوص جرم بر ساختار، با تأثیر خاک آلی ماده افزایش

زراعی  تظرفی مقدار باعث افزایش و تهویه خاک ظاهری

(. به عبارت بهتر در 9112)رنویک و همکاران،  شودیم

توزیع مکانی  یکشتتک باحالتشرایط تناوب در مقایسه 

 یترمناسبو زمانی رطوبت در محیط ریشه گیاه به شکل 

کارایی مصرف  (.9112)هان و همکاران،  شودیمانجام 

نسبت به  زراعی یهاتناوب الگوهای کشت دارای آب در

 با حضور ژهیوبهحالت  بیشتر بوده و این یکشتتکحالت 

غلات و بقولات در تناوب و حضور گیاهانی با عمق 

در  .(9112است )بوین کین و دنت،  بارزترریشه متفاوت 

 کارایی کمترین و بیشترین در شهرضا شدهانجام یمطالعه

 ازاء به کیلوگرم 1 و 21/1 معادل شدهمشاهده آب مصرف

 -گندم) تناوب دو به مربوط ترتیب هب مترمکعب هر

 آفتابگردان-گندم) و( جو – دوم کشت یادانه سورگوم

 .(1827بود )جلالی و نیکویی، ( جو -دوم کشت

زراعی و نقش  یهاتناوبدر کشور ما جایگاه 

نشده است.  تبیین یخوببه وخاکآبدر حفاظت از  هاآن

 یهاشاخصدر پژوهش حاضر سعی شده با استفاده از 

ارزیابی تناوب، کارایی استفاده از آب و زمین در 

 قرار گیرد. بررسی موردزراعی استان اصفهان  یهاتناوب

 

 هامواد و روش

 یهاتناوبارزیابی  منظوربه حاضر پژوهش

استان اصفهان در سال  یهاشهرستان رایج در زراعی

 111219 حدود مساحتی استاناین انجام شد.  1827

 ،است خشک معتدل و دارای اقلیم شتهدا لومترمربعیک

 و درجه 1/11 تابستان روز ترینگرم در آن دمای حداکثر

 و درجه -1/11 زمستان روز سردترین در آن دمای حداقل

 شدهثبت گرادسانتی درجه 7/11 آن سالانهدمای  متوسط

 متوسط و روز 71 استان یخبندان روزهای تعداد. است

 شدهگزارش مترمیلی 2/111 نیز آن سالانه یبارندگ زانیم

 غالباقلیم  .(1822)سازمان هواشناسی کشور،  است

 به بر اساس روش دومارتن استان اصفهان یهاشهرستان
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، نیمه مرطوب و مرطوب یاترانهیمد، خشکمهینخشک، 

 .(1)جدول  (1292مارتن،  ود) شودیم یبندمیتقس

 و زراعی یهایژگیو پژوهش این انجام برای

، مقدار آب مصرفی و )مانند عملکرد، تاریخ کاشت باغی

 در موجود رایج یهاتناوب همچنین و طول دوره رشد(

 و پرسشنامه تهیه طریق از استان شهرستان 91 از یک هر

 گیاهی تولیدات مسئول کارشناسان همکاری و مشورتبا 

مختلف  یهاشهرستان مستقر در کشاورزی جهاد سازمان

شامل سطح  هاپرسشنامهاطلاعات  .شد تهیه استان اصفهان

 مترمربعکشت محصولات )کشاورز باید حداقل سه هزار 

آبیاری، نوع سامانه  تناوباز هر محصول داشته باشد(، 

آبیاری، مقدار عملکرد پنج سال گذشته کشاورز، تاریخ 

تعداد  بوده ودر تناوب  و نوع گیاهان کشت شدهکشت 

بر اساس سطح کشت هر محصول در هر  هارسشنامهپ

 111شهرستان تعیین شد به این صورت که برای هر 

پرسشنامه برای اراضی یکپارچه و  11هکتار کشت حداقل 

پرسشنامه برای اراضی خرده مالکی در نظر  92بزرگ و 

مسئولین تولیدات  هاپرسشنامهگرفته شد. پس از تهیه 

را بررسی و مواردی که  هاهپرسشنامگیاهی هر شهرستان 

مقدار آب برای تخمین  دارای خطا بود را اصلاح نمودند.

 همکارانسالمی و از نتایج مصرفی برای هر شهرستان 

ها برای میانگین عملکرد پرسشنامه استفاده شد. (1823)

عملکرد محصول لحاظ شد. محدوده تاریخ کاشت هایی 

ا نظر مسئول ذکر شده بود ب هاپرسشنامهکه در اغلب 

تاریخ کاشت در نظر  عنوانبهتولیدات گیاهی شهرستان 

های گرفته شد. با توجه به اینکه برخی ارقام دارای گروه

رسیدگی مختلف )زودرس، متوسط رس و یا دیررس( 

بودند، بر اساس اطلاعات موجود هر منطقه و اطلاعات 

ها گروه رسیدگی غالب هر منطقه تشخیص داده پرسشنامه

مثال در مناطق معتدله ارقام زودرس  عنوانبه شد.

)مثل مارفونا( و برای مناطق سردسیر، ارقام  ینیزمبیس

 )مثل جیلی( منظور گردید. ینیزمبیسمتوسط رس 

 مجموع زمین، استفاده از کارایی محاسبه یبرا

 کل بر تناوب زراعی در گیاهان حضور روزهای تعداد

(. 1221ار و تایوار، )توم شد تقسیم تناوب دوره روزهای

 در گیاهاناقتصادی  تولید مجموع تقسیم از آب یوربهره

 به زراعی تناوب هر در مصرفی آب حجم برمیتقس تناوب

مقدار آب مصرفی (. 1227جونز و پوپ هام، آمد ) دست

برآورد نیاز آبی محصولات زراعی و  هر محصول از طرح

ران، سالمی و همکا) محاسبه شد باغی استان اصفهان

 تناوب در تولید گیاهان مجموع از تولید کارایی(. 1823

 در زراعی حضور گیاهان روزهای تعداد مجموع برمیتقس

 تعداد از مجموع تناوب دوره طول و محاسبه تناوب

 برآورد شدتناوب  در زراعی گیاهان حضور روزهای

 (.1838، همکاران و کوچکی)

قرار  ملاک فروشقابل عملکرد هاتناوبدر همه 

مثال برای برخی از محصولات مثل  عنوانبه. گرفت

با قطر بیش  یهاغدهفروش شامل قابل عملکرد ینیزمبیس

 و کمترین اساس بر اعداد دامنه .شدیم متریلیم 82از 

 مفید عمر .در نظر گرفته شد تناوب در تولید بیشترین

خشک ملاک محاسبات  علوفه عملکرد و سال پنج یونجه

 ده بود.انجام ش
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 (1291)مارتن  ودبر اساس روش  اصفهان استان هایشهرستان در مختلف هایاقلیم پراکنش و وسعت -1 جدول

 شهرستان
 وسعت

 (کیلومترمربع)

 درصد()پوشش اقلیم 

 مرطوب نیمه مرطوب ایمدیترانه خشکنیمه خشک

 منطقه معتدل

 9 9 4/9 6/52 3/41 4901 مبارکه

 9 4/9 5/4 41 4/51 5322 دآبانجف

 9 9 9 2/44 2/22 42491 اصفهان

 9 9 9 5/0 2/09 4023 برخوار

 3/9 5/9 2 3/62 5/56 5401 شهرضا

 9 4/4 3/6 6/23 0 4609 تيران و کرون

 9 9 9 3 04 351 فلاورجان

 9 9 9 6/44 1/22 446 شهرخمينی

 9 4/9 4/4 2/49 52 2946 و ميمه شهرشاهين

 9 9 4/5 2/21 1/43 4156 دهاقان

 9 9 5/9 1/12 1/24 4464 لنجان

 منطقه سرد

 9 5 2/49 2/24 9 022 خوانسار

 9 9 2/9 41 5/52 4634 گلپايگان

 4/9 2/3 6/44 2/21 9 5993 فريدن

 1/9 3/0 6/56 64 4/5 5423 فريدونشهر

 1/9 2/3 4/2 4/24 9 4405 چادگان

 5/9 3/5 2/2 22 4/9 2521 سميرم

 منطقه گرم

 9 9 9 9 499 49024 خور و بيابانک

 9 4/9 4/9 2/34 1/64 1322 کاشان

 9 9 9 3/9 4/00 6904 آران و بيدگل

 9 9 9 3/5 4/04 55229 نائين

 9 9 9 6/46 1/23 45226 اردستان

 9 4/9 4/4 3/50 2/60 3142 نطنز

 استان

 وسعت
 (کيلومترمربع)

496,045 42601 52625 4051 232 494 

 4/9 2/9 2/4 2/56 2/49 499 درصد

 

 نتایج و بحث

 طول دوره تناوبتنوع محصولات و 

زراعی استان  هایتناوب هایویژگیبرخی 

نوع  81است.  شدهبیان  1تا  9دول های اصفهان در ج

 تناوب غالب در منطقه معتدله استان اصفهان وجود دارد

رم و تنوع محصولات زراعی در دو منطقه گ. (9)جدول 

سرد استان اصفهان نسبت به منطقه معتدله کمتر است 

 آبمثل شوری  محدودکننده(. عوامل 1و  8 جدول های)

و گرمای شدید در برخی مناطق گرم استان  خاک و

 اصفهان و کوتاهی دوره رشد محصولات در منطقه سرد

)عدم امکان استفاده از ارقام متوسط رس و دیررس با 

دلایل کاهش تنوع محصولات در  ازجمله عملکرد بالا(

است. در هر سه منطقه اقلیمی  گرم و سرد این دو ناحیه

محصول  سهیا  دو دربرگیرندهکوتاه و  غالباً هاتناوباستان 
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به زراعی هستند. کمترین طول دوره تناوب مربوط 

هایی است که دو نوع غله پاییزه و بهاره در کنار تناوب

 ذرت – )جوتناوب  مثالعنوانبه .اندقرارگرفتهیکدیگر 

روز و  812معادل در منطقه معتدله آیش( – ایعلوفه

 ایعلوفهبا حضور گیاهان  هاتناوببیشترین طول دوره 

در  جو( – یونجه– )گندم تناوب .شودمیمحقق  چندساله

مثالی در این روز  1111با طول دوره رشد  منطقه معتدله

رد گیاهان عملک. (9)جدول  شودمیمورد محسوب 

موجود در تناوب تا حد زیادی وابسته به طول دوره 

که از  هاییتناوب(. 9191تناوب است )ژائو و همکاران، 

و طول دوره زیادتری  شدهتشکیلتعداد بیشتری محصول 

 هابیماریباعث شکسته شدن چرخه  کهایندارند علاوه بر 

( بلکه 9119)بنت و همکاران،  شودمیهرز  هایعلفو 

موجب افزایش معدنی شدن نیتروژن و افزایش مواد آلی 

 (.9113)ماهال و همکاران،  شودمیموجود در خاک 

 مانندغلاتی  که دهندمی نشان 1-9 هایجدول

هر سه  هایتناوبگندم، جو و ذرت از گیاهان غالب در 

اندکی  هایتناوبمنطقه بوده و گیاهان خانواده بقولات در 

 محدودکنندهو گرمای  خاک و آب. شوری حضور دارند

گلدهی از دلایل عمده برای نقش کمتر بقولات در 

)جداول  شودمیمحسوب گرم  و ناحیه معتدله هایتناوب

حضور گیاهان خانواده بقولات در مناطق سرد . (8و  9

 وخاکآباستان اصفهان به دلیل کیفیت مطلوب منابع 

مناسب  ایهبارشبیشتر از دو ناحیه دیگر است. به علت 

 در این ناحیه کشت دیم نیز در این منطقه رایج است

مثل طالبی، خربزه و هندوانه  جاتیصیفی .(1)جدول 

در  معمولاًبرای کشاورزان  درآمدزامحصولات  عنوانبه

مثل  ایغده. محصولات گیرندمیقرار  هاتناوبابتدای 

محصول  عنوانبهمعتدله  در برخی نقاط ناحیه زمینیسیب

در  کهدرحالی شوندمیاره در اسفند و فروردین کشت به

محصول در خردادماه انجام  سرد استان کشت اینمناطق 

خانواده )غالباً گردد. قرار گرفتن پیاپی محصولات هممی

رود خانواده غلات(، آیش اجباری ناشی از قطع آب زاینده

در برخی از مناطق و محدود بودن تنوع محصولاتی که در 

های زراعی گیرند از جمله مشکلات تناوبقرار می تناوب

های زراعی این منطقه است. بسیاری از اثرات مثبت تناوب

های هرز، کنترل مثل افزایش مواد آلی خاک، کنترل علف

ها و ... به وجود تنوع بیشتر محصولات در آفات و بیماری

در برخی  (.1831 بند، آئینه)شود ها نسبت داده میتناوب

و  نیتأماست که  شدهاشارهبه این نکته  هاپژوهش از

 درکشتمسائل  نیتریاساسمدیریت آب و نیتروژن از 

و وجود تنوع گیاهان  شودیممحصولات زراعی محسوب 

، کارایی استفاده از این دو عامل را هاتناوبزراعی در 

 (.9112)رنویک و همکاران،  دهدیمافزایش  مؤثر طوربه
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 رایج منطقه معتدله استان اصفهان هایتناوبمین و طول دوره تناوب در ز آب، کارایی استفاده از وریبهرهکارایی تولید،  – 9 جدول

 منطقه معتدله

 تناوب زراعی غالب ردیف
طول دوره 

 تناوب )روز(

کارایی استفاده از 

 زمین )درصد(

 *کارایی تولید

تناوب  روزهردر  محصول اقتصادی )کیلوگرم

 با حضور گیاه(

 **آب وریبهره

 محصول اقتصادی )کیلوگرم

 (آب مصرفی مترمکعببر 

 95/1-45/1 446-440** 02 242 گندم-ذرت علوفه ای -گندم 4

 45/3-42/1 441-533 16 309 آيش-کاهو –تنباکو  5

 22/1-22/2 539-529 16 309 آيش-هويج -تنباکو 3

 00/4-40/3 22-414 62 292 زمينیسيب -برنج -گندم 1

 62/3-44/6 465-544 42 112 شلغم -زمينیسيب -گندم 2

 14/3-14/2 444-540 60 142 چغندر - شلغم - گندم 6

 62/3-29/1 02-452 02 249 جو - ایعلوفهذرت  -گندم 4

 23/1-41/2 593-524 22 149 ایعلوفهذرت  -گندم -طالبی )لوبيا( 2

 44/1-04/2 405-514 02 169 ایعلوفه ذرت -جو -طالبی )لوبيا( 0

 39/4-29/4 64-22 03 4199 جو – ***يونجه– گندم 49

 49/3-53/1 410-593 45 229 طالبی -چغندرقند -جو 44

 54/1-42/2 449-539 42 262 چغندرقند - ایعلوفهذرت  -گندم 45

 66/3-54/2 401-540 24 4309 يونجه -چغندرقند -گندم 43

 65/3-41/1 04-454 06 262 جو – ایعلوفهذرت  – جو 41

 62/1-04/2 404-514 01 162 ذرت-جو-طالبی 42

 44/1-44/6 404-529 01 162 ذرت-جو-هندوانه 46

 06/1-49/6 429-513 01 162 ذرت-جو-خربزه 44

 44/9-04/9 42-53 40 629 جو,کلزا , گندم 42

 92/2-40/4 149-635 20 132 چغندرقند , طالبی , ایعلوفهذرت  40

 21/4-49/3 454-591 13 229 طالبی-گندم- آيش -گندم 59

 29/1-20/6 564-304 12 312 آيش– ایعلوفهذرت  – جو 54

 21/5-43/1 439-544 21 322 آيش– گندم– زمينیسيب 55

 11/9-21/9 33-19 42 239 برنج-گندم-برنج 53

 15/9-25/9 32-14 64 259 برنج-جو-برنج 51

 61/5-32/1 422-522 12 312 آيش -جو -زمينیسيب 52

 95/4-11/4 46-42 40 499 گندم-آيش-جو 56

 3/1-5/6 452-426 42 129 آيش- ایعلوفهذرت  -گندم 54

 46/9-20/9 42-54 02 202 گندم-گلرنگ تابستانه-جو 52

 52/9-36/9 46-54 02 219 برنج-****منداب-برنج 50

 50/9-32/9 41-44 64 219 پنبه-آيش-پنبه 39

 2عمر مفيد يونجه ***بوده است,  فروشقابلدامنه اعداد بر اساس کمترين و بيشترين توليد در تناوب است. ملاک محاسبات عملکرد  ** است, قرارگرفتهملاک  فروشقابل عملکرد *

 کود سبز صورتبه **** .سال در نظر گرفته شد و عملکرد علوفه خشک لحاظ شد
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 رایج منطقه گرم استان اصفهان هایتناوبزمین و طول دوره تناوب در  زآب، کارایی استفاده ا وریبهرهکارایی تولید،  – 3 جدول
 منطقه گرم

 تناوب زراعی غالب ردیف
طول دوره 

 تناوب )روز(

کارایی استفاده از زمین 

 )درصد(

 کارایی تولید

)کیلوگرم محصول اقتصادی در 

 هرروز تناوب(

 آب وریبهره

)کیلوگرم محصول اقتصادی بر 

 مترمکعب آب مصرفی(

 54/4-62/5 11-03 69 049 گندم-طالبی-گندم 4
 42/9-52/9 49-41 44 232 پنبه-آيش-پنبه 5

 24/9-46/4 54-36 02 209 گندم-ذرت دانه ای-گندم 3

 65/3-45/2 490-421 02 209 گندم-ذرت علوفه ای-گندم 1

 05/3-30/2 445-421 02 229 جو- ایعلوفهذرت  -گندم 2

 02/9-42/4 52-31 02 229 جو-ذرت دانه ای-گندم 6

 44/5-20/3 03-464 24 652 پياز-ذرت علوفه ای-گندم 4

 52/6-44/6 559-534 04 102 جو-ذرت علوفه ای -خيار 2

 22/4-62/5 60-442 01 102 گندم-ذرت دانه ای-طالبی 0

 31/9-26/9 0-53 04 222 گندم-ارزن-گندم 49

 64/9-05/9 46-55 04 699 گندم-ارزن-جو 44

 11/9-42/9 43-53 03 249 گندم-کنجد-گندم 45

 23/9-46/9 41-59 02 229 جو-کنجد-گندم 43

 09/9-/09 53 01 269 جو-سورگوم دانه ای-جو 41

 33/1-45/2 413-460 04 209 ایدانهذرت -گندم-سورگوم علوفه ای 42

 25/1-49/2 433-429 02 239 نجدک-جو-سورگوم علوفه ای 46

 63/4-51/5 25-443 03 4159 ایدانهذرت -يونجه-ذرت علوفه ای 44

 
 رایج منطقه سرد استان اصفهان هایتناوبزمین و طول دوره تناوب در  زآب، کارایی استفاده ا وریبهرهکارایی تولید،  – 4 جدول

 منطقه سرد

 تناوب زراعی غالب ردیف
طول دوره 

 )روز(تناوب 

کارایی استفاده از 

 زمین )درصد(

 کارایی تولید

)کیلوگرم محصول اقتصادی در 

 هرروز تناوب(

 آب وریبهره

)کیلوگرم محصول اقتصادی بر 

 مترمکعب آب مصرفی(

 وابسته به بارش 5-2 42 369 آيش –گندم ديم  4
 وابسته به بارش 5-2 45 369 آيش –جو ديم  5

 وابسته به بارش 5-1 24 669 نخود ديم -آيش -گندم ديم 3

 وابسته به بارش 2/4-1 24 669 عدس ديم -آيش  –ندم ديم گ 1

 50/5-00/5 16-69 61 019 جو-سيب زمينی-آيش-گندم 2

 34/2-15/6 460-595 65 409 سيب زمينی-آيش -گندم-ذرت علوفه ای 6

 52/5-90/3 15-24 45 229 جو-خيار-آيش-گندم 4

 41/4-40/4 52-11 40 4119 دمگن-سيب زمينی-يونجه 2

 41/4-40/4 52-11 40 4119 گندم-سيب زمينی-اسپرس 0

 49/4-26/5 32-61 23 602 آيش-گندم-سيب زمينی-ماشک )کود سبز( 49

 42/1-22/6 493-449 64 049 آيش-گندم-پياز-ماشک )کود سبز( 44

 19/4-44/4 61-42 41 4469 گندم-لوبيا-چغندر قند-يونجه 45

 14/4-49/4 62-42 41 4429 جو-لوبيا-چغندر قند-جهيون 43

 44/9 44 29 369 آيش )منطقه پادنا(-برنج 41

 

 کارایی استفاده از زمین

 تعداد مجموعکارایی استفاده از زمین )نسبت 

 روزهای کلبه تناوب زراعی در گیاهان حضور روزهای

 داشت. 23تا  12از  یادامنه در تمام مناطق تناوب( دوره

در  هاتناوباستفاده از زمین در اکثر  کاراییبالا بودن لیل د

به مانند اصفهان  هر منطقه متفاوت است. در منطقه معتدله
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 هاکشتعلت اختلاط بافت صنعتی و کشاورزی، 

این امر موجب استفاده  و شدهانجامفشرده  صورتبه

افزایش کارایی  موجود در تناوب و هایزمینحداکثری از 

با ذرت  ریزدانهتناوب غلات  .شودمیاز زمین استفاده 

 مناطقدر  ای شاخص در این زمینه است.نمونه ایعلوفه

مثل اردستان،  کویری هایشهرستانگرم استان که شامل 

کشاورزی با  هایزمیناگرچه  ،شودمی کاشان و نائین

که  هاییزمینولی  شودمیزیاد یافت  هایوسعت

، وخاکآبته باشد )شوری محدودیت کشت نداش

( اندک سبک بسیار بافت و شیب کفه، سخت سنگریزه،

مشخصی  هایمحدودهدر  هاکشتهستند و در عمل 

که نتیجه آن افزایش کارایی  شودمیمکرر انجام  صورتبه

مانند  استفاده از زمین است. در مناطق سردسیر استان

دوره  نیز به دلیل طول شهرفریدونن دشت و ابوئین و می

اینکه اکثر اراضی تسطیح چندانی نداشته و  رشد کوتاه و

در طول یک دوره  عملاً، یابدمیبه کشت دیم اختصاص 

 برداریبهره از اراضی مساعد موجود شودمیتناوب سعی 

بالایی قرار  نسبتاًشده و کارایی استفاده از زمین در حد 

د . در هر سه منطقه اقلیمی استان اصفهان وجوگیردمی

باعث کاهش کارایی استفاده از زمین  هاتناوبآیش در 

 .شودمیدرصد(  21)حتی کمتر از 

بالا بودن کارایی استفاده از زمین، اگرچه ممکن 

است از دید اقتصادی و استفاده حداکثری از منابع یک 

مزیت محسوب شود ولی از دید اکولوژیک چندان 

را بر اساس  هاتناوباگر بخواهیم  درواقعمطلوب نیست. 

 کشتیتکتعداد اندک گیاه تعریف کنیم شرایط به حالت 

پژوهشی در خراسان رضوی  مثالعنوانبه. شودمینزدیک 

 درکشتنتایج نشان داد بیشترین کارایی استفاده از زمین 

آمد )زارع  دست بهمداوم گندم و تناوب گندم با کلزا 

همین  در مطالعه دیگری در کهدرحالی( 1821، آبادیفیض

، زمینیسیب، گندم، ایعلوفهمنطقه تناوب )گندم، ذرت 

روز کمترین کارایی  221گندم( با طول دوره تناوب 

تناوب  هشتدرصد( در میان  1/29استفاده از زمین )

(. 1821و عزیزی،  آبادیفیضرا داشت )زارع  موردبررسی

کشاورزی  هایزمیناستفاده پایدار از  به هر صورت، برای

و  شناختیبومبر مسائل اقتصادی باید مسائل علاوه 

لحاظ شود )آسیمه و همکاران،  هاارزیابیاجتماعی نیز در 

از دید  هاتناوبوجود آیش در  کهدرصورتی (.9191

 وارداقتصادی و در برخی موارد علمی توجیه نداشته باشد 

 هایکشت برتکیهگیاهان خانواده بقولات و همچنین  کردن

 هایشاخصبه حفظ  ایاندازه تا ندتوامیمخلوط 

به مسائل  صرفاً کهدرصورتیاکولوژیک کمک کند. 

مداوم  صورتبهزراعی  هایزمیناقتصادی توجه شده و 

با زنجیره  هایتناوبکشت شوند )بدون تناوب یا با 

کوتاه( تولیدات زراعی ما در حقیقت نوعی سرقت 

د محصول به بهای کاهش باروری و تخریب خاک خواه

 (.9117بود )چیونا کارلتون، 

 

 کارایی تولید

در استان اصفهان به  هاتناوبکارایی تولید در 

 8، 9نوع محصول موجود در تناوب بستگی دارد )جدول 

با عملکرد بالا )مثل ذرت  ایعلوفه(. حضور گیاهان 1و 

)مثل  ایغدهگیاهان  وقتی در ترکیب با ویژهبه( ایعلوفه

در  )مثل هندوانه و طالبی( جاتصیفی( و چغندرقند

 هاتناوبتناوب قرار گیرند موجب افزایش کارایی تولید 

تناوب در  هرروزکیلوگرم در  911گاهی به بیش از )

 طالبی، ای،علوفه تناوب )ذرتمنطقه معتدل( شده است. 

چغندرقند( در منطقه معتدله مثال خوبی در این زمینه 

مثل گندم و  ریزنهدااین در حالی است که غلات است. 

روغنی مثل کلزا و گلرنگ و وجود  هایدانه جو، برخی

 11را به کمتر از  هاتناوب، کارایی تولید هاتناوبآیش در 

 هایتناوب .دهندمیتناوب کاهش  هرروزکیلوگرم در 

)گندم دیم، )گندم، جو، کلزا( در منطقه معتدله و تناوب 

کاهش کارایی  از این هایینمونهآیش( در منطقه سرد 

در منطقه معتدله  هاتناوبکارایی تولید  تولید هستند.

 کیلوگرم در هرروز تناوب( 11-189)دامنه  استان اصفهان

کیلوگرم  2-987)دامنه ( نسبت به مناطق گرم 9)جدول 

-919استان )دامنه  ( و سرد8)جدول در هرروز تناوب( 

الاتر ب نسبتاً( 1)جدول کیلوگرم در هرروز تناوب(  3/1
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مشابه با  هایتناوب باوجوداست. در مناطق گرم حتی 

مناطق معتدل، گرمی هوا موجب افزایش تنفس نگهداری 

 گیاهان شده و گیاهی( تودهزیست)تنفس لازم برای حفظ 

 (.9111)یاموری،  یابدمیعملکردها کاهش 

 هاییشهرستان) در مناطق سرد استان اصفهان

با توجه به کوتاهی  (شهرفریدونمثل چادگان، فریدن و 

فصل رشد، کشاورزان ناچار به استفاده از ارقام زودرس 

این ارقام عملکرد  طبیعتاًمحصولات زراعی بوده که 

-مورد) دیررسکمتری نسبت به ارقام متوسط رس و 

در مناطق گرم و معتدل( دارند و بنابراین کارایی  استفاده

محصولات  کهدرصورتیخیلی زیاد نیست.  هاتناوبتولید 

 هاتناوبمناسب در کنار هم در  طوربهزراعی مختلف 

خود را بهتر نشان  هایپتانسیلقرار داده شوند قادرند 

قرار گرفتن  ( نشان دادند که9111گان و همکاران ) دهند.

 9/11 برافزایشدر یک تناوب علاوه  گندم با حبوبات

 2/17درصد در عملکرد دانه گندم موجب افزایش 

( مشاهده 9112سلیم ) .گرددمیی پروتئین آن نیز درصد

کشت ذرت در تناوب نسبت به کشت مداوم آن نمود که 

آن شده است.  عملکرد درصدی 11-17باعث افزایش 

 روش مؤثرترین و ترینارزان زراعی هایتناوب درواقع

بوده و پیروی از سیاست  محصول از برداریبهره مدیریت

در یک سبد است  هامرغمتخقدیمی قرار ندادن همه 

افزایش  هاپژوهش(. در برخی 9112بوین کین و دنت، )

تلفیق ) خاک وضعیت بهبودنتیجه  هاتناوبکارایی 

 و خاک آلی بهبود ماده ،(ریشه عمیق و عمقکم هایریشه

ریشه گیاهان است که همه  منطقه آب در مناسب توزیع

ت این موارد موجب افزایش پتانسیل عملکرد محصولا

حاضر در تناوب و بهبود وضعیت درآمد کشاورزان 

 (.9112خواهد شد )سلیم، 

 

 آب وریبهره

زراعی منطقه  هایتناوبآب در  وریبهره

کیلوگرم به ازاء هر  ششبه بیش از  ندرتبهمعتدله 

نسبت  نیز اعداداما همین  ؛(9)جدول  رسدمی مترمکعب

لات، محصو کشتیتکبرای حالت  شدهگزارشبه اعداد 

. در مناطق گرم اعداد مربوط شودمیاعداد بالایی محسوب 

 یککمتر از  غالباً) مختلف هایتناوبآب در  وریبهرهبه 

نسبت به منطقه معتدل  (آب مترمکعب هر ازاء به کیلوگرم

 هر ازاء به کیلوگرم دوبیش از  غالباً) استان اصفهان

( و این کاهش 8کاهش داشته )جدول ( آب مترمکعب

به دلیل نیاز تبخیر و تعرق بالاتر در این ناحیه است  دتاًعم

در منطقه سرد استان اصفهان  (.1823)سالمی و همکاران، 

 ترپایینمنطقه معتدله  آب نسبت به وریبهرهنیز اعداد 

هستند که دلیل آن طول دوره رشد محدود و عملکردهای 

 اعداد مربوط به(. 1در این ناحیه است )جدول  ترپایین

 دوآب در منطقه سرد در اکثر مواقع کمتر از  وریبهره

است که نسبت به منطقه  آب مترمکعب هر ازاء به کیلوگرم

( آب مترمکعب هر ازاء به کیلوگرم 9-8دله )بیش از تمع

 دارای معمولاً)گندم و جو(  ریزدانهغلات کمتر است. 

ر د هاآنپایینی هستند اما قرار گرفتن  نسبتاًآب  وریبهره

در  ایغدهو گیاهان  جاتصیفی، ایعلوفهکنار محصولات 

زراعی در هر سه منطقه استان اصفهان باعث  هایتناوب

 آب در تناوب شده است. وریبهرهبهبود نسبی 

آب برای کشت  وریبهرهدر استان اصفهان 

اردستان(، مناطق  مثالعنوانبهمداوم گندم در مناطق گرم )

مثال  طوربه( و مناطق سرد )آبادفنجمثال  طوربهمعتدل )

 91/1 و 21/1، 18/1و میان دشت( به ترتیب برابر  بوئین

است )دهقان و  شدهگزارش مترمکعبکیلوگرم به ازاء هر 

در پژوهش حاضر قرار  کهدرحالی(. 1833همکاران، 

زراعی مختلف در تمام مناطق  هایتناوبگرفتن گندم در 

گیاه همراه بوده است )جداول  این وریبهرهاستان با بهبود 

آب گندم در  وریبهرهمثال مقدار  عنوانبه (.1و  8، 9

و طالبی  چغندرقند، ایعلوفه، ذرت زمینیسیبتناوب با 

 کیلوگرم 2و  1، 8، 8در منطقه معتدله به ترتیب بیش از 

(. در مناطق 9بوده است )جدول  آب مترمکعب هر ازاء به

و ذرت طالبی محصولاتی مثل گرم استان تناوب گندم با 

 سهو  یکآبی بیش از  وریبهرهای به ترتیب علوفه

به همراه داشته است  آب مترمکعب هر ازاء به کیلوگرم

در شرایط دیم روند  جزبه. در منطقه سرد نیز (8)جدول 
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در پژوهشی که در (. 1مشابهی مشاهده شد )جدول 

وم مدا درکشت که شد مشاهده خراسان صورت پذیرفت

کیلوگرم به ازاء  1/1آبی معادل  وریبهرهسال(  پنجگندم )

هر یک از گیاهان  کردنواردولی  استآب  مترمکعبهر 

)دو  زمینیسیب)دو سال( یا  چغندرقندکلزا )یک سال( یا 

آب به ترتیب به  وریبهرهموجب افزایش  تناوببهسال( 

د گردی مترمکعبکیلوگرم به ازاء هر  21/1 و 77/1، 29/1

(. یکی از دلایل افزایش 1821و عزیزی،  آبادیفیض)زارع 

زراعی )نسبت به حالت  هایتناوبآب در  وریبهره

 هاتناوب( افزایش عملکرد ناشی از اثرات مثبت کشتیتک

(. توزیع مکانی و زمانی 9112)رنویک و همکاران، است 

( و 9112رطوبت در محیط ریشه گیاه )هان و همکاران، 

غلات و بقولات در تناوب،  گیاهانی مثل ییافزاهماثرات 

افزایش  زراعی را یهاتناوبمصرف آب در  یوربهره

(. با استفاده از 9112)بوین کین و دنت،  دهدیم

مناسب و چرخش محصولات، از منابع آب  یهاتناوب

بحرانی و  یهازمانو مدیریت آب در  شدهاستفادهبهتر 

 (.9112)سلیم،  ابدییمکمبود آب نیز بهبود 

 

 گیرینتیجهو  بندیجمع

برخی از مشکلات در  هاتناوبدر زمینه اجرای 

هر سه منطقه معتدله، گرم و سرد استان اصفهان به چشم 

 ترینمهم زا هاتناوبکه کوتاه بودن طول زنجیره  خوردمی

خاص  طوربهها برخی از نارسائی وجودباایناست.  هاآن

 است. بررسیبلقاهر ناحیه اقلیمی  در

با گندم  ایعلوفهدر منطقه معتدله تناوب ذرت 

مجموع سطح کشت ذرت  .است جو( تناوب غالبو یا )

درصد  97هزار هکتار ) 181، گندم و جو معادل ایعلوفه

دهد. تنها دلیل توسعه می را تشکیل کل سطح زراعی(

 کهدرحالیاقتصادی آن است.  هایجنبه، هاییتناوبچنین 

 خانوادههمجنبه زراعی )قرار گرفتن دو محصول نه از 

کنار یکدیگر( و نه از دیدگاه کشاورزی پایدار )کاهش 

چنین تناوبی در این  کارگیریبهتنوع سایر محصولات( 

کشاورزان  مدنظراقتصادی  هایجنبهسطح مطلوب نیست. 

استان  ایدانهقوی است که سطح زیر کشت ذرت  قدریبه

میل نموده است. علاوه بر این،  به سمت صفر تقریباً

زمین  غالباًدر شرایطی که  وزنسنگینحرکت چاپرهای 

دارای رطوبت بالا است فشار مضاعفی را بر خاک زراعی 

. توجه به نمایدمی متراکم شدتبه را آن نموده ووارد 

که هر یک به دلیلی  سایر گیاهان زراعیتوسعه کشت 

رویکردی است که  ترینمهم اندشدهدچار کاهش سطح 

نامناسب برای  گذاریقیمتدر ابتدا باید به آن توجه شود. 

 چغندرقندو  ایدانهبرخی محصولات مثل کلزا، پنبه، ذرت 

و پیاز  زمینیسیبو یا نوسانات قیمتی محصولاتی مثل 

 هایتناوبسطوح این گیاهان در  گیرچشمموجب افت 

توصیه  ،داشت یادباید به  زراعی منطقه معتدله شده است.

با اهداف  ،انحصاری مشتمل بر گیاهان خاص هایتناوب

 کشاورزی پایدار مطابقت ندارد.

در منطقه گرم استان اصفهان اگرچه تا حدودی 

به منطقه معتدله شباهت دارد ولی نکته  هاتناوبمشکلات 

این  طولانیآن است که از پتانسیل طول دوره رشد  ترمهم

در حال حاضر داشت.  تریمناسباستفاده  توانمیمنطقه 

به  هاتناوبکشت گیاهان زراعی و اجرای  تأکیدبیشترین 

گرم بهار و تابستان موکول شده است که با افت  هایماه

عملکرد محصولات در این شرایط )تنفس بالای گیاه(، 

آب را )نسبت به دو ناحیه  وریبهره گیرچشمکاهش 

این منطقه از نیمه فصل زراعی دیگر( در پی داشته است. 

این فرصت مناسبی برای توسعه  شودمیدوم بهمن آغاز 

علاوه بر کشت گیاهانی مثل گلرنگ و پیاز نشائی است. 

پاییزه نیز در این شرایط نتایج خوبی  چغندرقنداین کشت 

 داشته است.

مناطق سردسیر محدودیت طول دوره رشد در 

می است. چالش این ناحیه اقلی ترینمهم استان اصفهان

مقدار و نه از حجم  ازنظراین ناحیه نه  هایبارش متأسفانه

. در اکثر کندنمیشرایط ایده آلی برای کشت دیم فراهم 

 شودمیزیاد کشت دیم انجام  هایهزینهبا صرف  هاسال

. دهدنمیولی مقدار برداشت کفاف هزینه کمباین را هم 

و بنا مداوم گندم و جو در این ناحیه  بر کشتاصرار 

رویکرد مناسبی بر این اساس  هاتناوبهمه  بنیاننهادن 
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نیست. این منطقه اقلیمی شرایط بسیار مساعدی برای 

 وریبهرهتوسعه کشت حبوبات وجود دارد. برای افزایش 

قابل  آب، کشت انتظاری و انجام آبیاری تکمیلی حبوبات

توصیه است. در این نوع کشت حبوبات مقاوم به سرما 

و در بهار با  شدهکشتنخود( در اواخر پاییز  )انواع

طبیعی موجود در منطقه رشد یافته و در اواخر  هایبارش

دوره رشد ممکن است به جند نوبت آبیاری تکمیلی نیاز 

مثل  چندساله ایعلوفهداشته باشند. توسعه کشت گیاهان 

زیرا  ؛یونجه و اسپرس نیز در این ناحیه قابل توصیه است

مقبولیت دارند و هم مشکلاتی مثل اقتصادی  ازنظرهم 

-به که برای سایر محصولات مطرح است سرمازدگی بهاره

این محصولات  .وجود ندارد هاآنبرای  معمول طور

کنند عملکرد تولید میچین  1-2 فقط معمولاًای علوفه

ولی باید توجه کرد که در بهار )تا اواخر اردیبهشت( که 

 زمین برای کشت سایر محصولات امکان ورود به معمولاً

های بهاره وجود ندارد، این گیاهان رشد به دلیل بارش

گیرند و علاوه بر این خود را به صورت طبیعی از سر می

به دلیل دماهای مناسب این مناطق در بهار و تابستان 

محصول تولیدی از نظر کیفی نسبت به مناطق گرم استان 

 م بیشتر است.برتری داشته و عملکرد هر چین ه

 
 
 
 
 

 ترویجی پیشنهادهای

 و آببا حفظ منابع  توأم قبول قابلداشتن تولید 

واحد اصلی  عنوانبه هاتناوبمستلزم آن است که  خاک

قرار گیرند. در این حالت  توجه موردتولید محصولات 

آب، کارایی محصول و کارایی  وریبهرهتعابیری مثل 

آب در تناوب، کارایی  وریبهرهزمین، جای خود را به 

تولید در تناوب و کارایی استفاده از زمین در تناوب 

 تشریککه در جوامع انسانی  گونههمانخواهند داد. 

در جوامع گیاهی  شودمی وریبهرهموجب افزایش  مساعی

نیز استفاده از مجموع پتانسیل گیاهانی که در یک تناوب 

ک گیاه، نسبت به حالت کشت مداوم ی گیرندمیقرار 

زراعی با افزایش تنوع  هایتناوببرتری خواهد داشت. 

افزایش کارایی استفاده از منابع شده و قادرند موجب 

را هم کاهش  هابیماریمشکلاتی مثل طغیان آفات و 

 هاینظامدر  هاتناوباز منافع  گیریبهرهدهند. برای 

)مثل ترتیب و  هاتناوبزراعی باید اصول اساسی حاکم بر 

وع محصولات، نحوه رشد و نیازهای گیاهان و...( ن

 قرار گیرد. موردتوجه

اطلاعات این مقاله با توجه به  سپاسگزاری:

و  شدهتهیهاصفهان  نستاد الگوی کشت استا هایداده

نویسندگان از معاونت محترم بهبود تولیدات گیاهی 

سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان به دلیل همکاری و 

 .نمایندمیقدردانی  الی در این زمینهمساعدت م
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Abstract 

Fort the purposes of this study, data were collected using a questionnaire on crop 

rotations in Isfahan Province alongside field observations and commonly used 

indices. It was found that the rotations common in all the three cold, temperate, and 

warm climatic zones identified in the province were often short-termed with two or 

three crops grown. The temperate zone, however, is characterized by 30 dominant 

types of rotation. Land use efficiencies of 43-98%, 60-95%, and 50-81% were 

recorded for the temperate, warm and cold zones, respectively. Production 

efficiency in the rotations was found to have declined to levels below 40 kg per 

rotation day depending on the type of crop grown, cultivation of small grains such 

as wheat and barley or certain oilseeds such as rapeseed and safflower, and fallow 

periods allowed between rotations. The presence of high-yield forage crops (such 

as fodder corn), especially when combined with tuberous crops (such as sugar beet) 

and summer crops (such as watermelon and honeydew melon), was found to 

increase the production efficiency of the rotations (sometimes to more than 200 kg 

day-1 in the temperate zone). Water productivity in crop rotations across the three 

zones rarely ever exceeded 6 kg m-3. Crop diversification in the rotations, therefore, 

seems to be the most urgent measure that should be taken in the three climatic 

zones. Finally, more extensive cultivation of tuberous crops in the temperate and 

warm zones as well as wider growth of pulses in the cold zones seem not only to 

be feasible but also economically rewarding. 
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