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 چکیده
رد های خبا استفاده از طرح کرتهر تناوب زراعی  یهاانجام شد. آزمایشکشاورزی حفاظتی  اقتصادی دو تناوب زراعی و در قالببا هدف ارزیابی  مطالعهاین 

 انجام شد.متوالی  سال 5 و منابع طبيعی استان خراسان رضوی دردر ایستگاه تحقيقات کشاورزی ، سه تكراربا های کامل تصادفی و بلوك طرح شده در قالب
ی )شخم + دیسك + تسطيح + کاشت با بذرکار(، شخم کاهش یافته ورز خاكورزی در سه سطح شامل: شيوه متداول های مختلف خاكشيوه ،تيمارهای آزمایش

فظ های اصلی و مدیریت بقایای گياهی در سه سطح بدون بقایا، حدر کرت ()چيزل پكر یا دیسك سبك + کاشت با بذرکار( و بدون شخم )کاشت مستقيم با بذرکار
 Triticum aestivum) رایج این منطقه شامل گندم زراعی . سيستم تناوبداده شدند عی قرارهای فربقایای محصولات مختلف درکرت %03بقایا و حفظ  93%

L. )- ذرت (Zea mays L.) -ه خربز -گندم(Cucumis melo L.)- کلزا -شامل گندمیا پایدار پيشنهادی  زراعی وبگندم و سيستم تنا (Brassica napus 

L.)-ایرانی شبدر-گندم (Trifolium resupinatum L.)- فرنگیگوجه (Solanum lycopersicum L.)-  با استفاده از روش گندم هر کدام بصورت جداگانه
ت برداشت و محصولا ،های استفاده شده در مراحل کاشت، داشتنهادهو ارزش  اطلاعات مورد نياز شامل ميزان. مورد بررسی اقتصادی قرار گرفتبندی جزئی بودجه

در تناوب  .ستارایج  تناوببيش از دو برابر منفعت خالص ، پایدار در مجموع تناوبمنفعت خالص نتایج نشان داد که  بود. حاصل شامل محصول اصلی و کاه و کلش
. را داشت خالص و نرخ بازده منفعتبيشترین  درصد 897ریال و نرخ بازده  080978513بقایای گياهی با منفعت خالص  %93تيمار شخم متداول با حفظ  زراعی رایج
خالص ارزش  .را داشتبيشترین درآمد و کمترین هزینه  ریال 853303733تيمار بدون شخم و بدون بقایا با منفعت خالص  که در نظام تناوب زراعی پایداردر صورتی

کنند از نظر تناوب زراعی که کشاورزان استفاده می داد،این نتایج نشان  ریال بود. 07857ریال و در تناوب جاری  50853توليد هر متر مكعب آب در تناوب پایدار  
 سازیآمادهآلات ماشينزی حفاظتی در قسمت حذف اما اگر تناوب زراعی تغيير کند در آن صورت کشاور ،اقتصادی توجيهی برای بكارگيری کشاورزی حفاظتی ندارد

 .اما تمایلی به حفظ بقایا ندارد ،اقتصادی است زمين،
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و  خوزستان هایاستان در مستقيم کشت کارنده یك دستگاه و مرکب
ها با این روش توسعهاما  .(Latifi et al., 2017) شد آغاز کرمانشاه

دسته کلی شامل  توان آنها را در سهموانعی همراه است که عمدتا می
اقتصادی  مسایل لات، موانع اجتماعی وآدسترسی به ماشين 

و  با تجهيز مزارعآلات ماشينبندی نمود. اگرچه دسترسی به تقسيم
اما شناسایی موانع  ،شودمیجدید ميسر آلات ماشينها به شرکت

های جدید نياز به مطالعه و بررسی یيد اقتصادی بودن روشاجنماعی و تأ
باشد. بررسی های جامعه هدف میاز جمله عوامل اجتماعی ویژگی دارد.

دهستان شباب در استان ایلام( نشان داد ) ازکشاورزان ميدانی و تحقيق
بخش سهم ، ی کشاورزیهاسن کشاورز، ميزان مالكيت زمينکه 

ثر بر پذیرش از عوامل مؤ نوپذیری روحية و از درآمد خانوار کشاورزی
به عقيده  (.Jamshidi et al., 2014)  کشاورزی حفاظتی بوده است

 عبارتند حفاظتی کشاورزی توسعه هایبازدارنده کارشناسان مهمترین

ذیربط،  اندرکاراندست اندك دانش ها،سازمان بين اندك هماهنگی از،
 و حاصلخيز کمتر هایخاك وجود ای،یارانه هایسياست بودن نامناسب

حفاظتی  شروع کشاورزی اوليه هایسال در محصول اقتصادی کم بازده
(Latifi et al., 2017b.)  کارشناسان و  نظرسنجی ازنتيجه بررسی و

-عوامل فرهنگ بيانگر آن است کهاندرکاران کشاورزی حفاظتی دست

ریزی، گذاری و برنامهسازی در سطح ملی و محلی، نهادی، سياست
تحقيق و  و ، آموزش و ترویج، حمایتهامداخلات بازار و زیرساخت

 یهای توسعه کشاورزی حفاظتبرندهترتيب مؤثرترین پيشتوسعه به
  .(Latifi et al., 2017a) هستند

 بازده و خيزحاصل کمتر هایخاك وجود ،همانطور که اشاره شد

کشاورزی  از موانع توسعه اوليه هایسال در محصول اقتصادی کم
یكی از عواملی که باعث شده اقتصادی بودن  حفاظتی است. در واقع

ست این ا روش کشت حفاظتی از سوی کشاورزان مورد تردید قرار گيرد
بخصوص  های توليدحذف برخی نهاده کاهش درآمد ناشی ازکه 
های ههزینکاهش بيش از  ستر مناسب کاشت،در تهيه بهای دخيل نهاده

که جهت داشتن یك  شودمیتر این موضوع زمانی پيچيده .آن باشد
ی از ورزخاكکشاورزی پایدار لازم باشد تا علاوه بر کاهش عمليات 

در اینجا دو نكته در ی زراعی مناسبی نيز استفاده کرد. هاتناوب
ثير دارد یكی اینكه تناوب زراعی مناسب با أسازی کشاورزان تتصميم

اوبی نكه تنو دیگر ای ؟کدام است زیست و کشاورزی پایدارحفظ محيط
 منافع اقتصادیتواند مییيد است تا چه ميزان که از این نظر مورد تأ

ممكن است  ،در واقع توجه به تناوب زراعیکند.  مينأکشاورزان را ت
الگوی کشت  زیرا کشاورز را از برخی منافع کوتاه مدت محروم سازد.

، های قانونی، محدودیتثير منابع در دسترسکشاورزان عمدتا تحت تأ
و  قرار دارد توليد هر محصولو درآمد خالص  های اقليمیمحدودیت

رایطی تحت چنين ش کند.درآمد خالص با تغيير قيمت محصول، تغيير می
و ا ثر بر تقاضؤتغيير در عوامل مبواسطه  قيمت محصولات ممكن است

که کشاورز جهت رعایت  یابدو یا کاهش ای افزایش به گونهیا عرضه 
 از این رو بررسی .های زیادی شودمتحمل هزینه ،تناوب زراعی مناسب

کشاورزان را در انتخاب تواند های زراعی میاقتصادی توصيه و تحليل
 الگوهای مناسب یاری کند. 

ی هااوبتنبررسی مطالعات گذشته نشان داده که بررسی اقتصادی 
 ,Hansen & Krause ) زراعی همواره مورد توجه محققين بوده است

1989; Zentner et al., 1992; Shafiq et al., 1993; Hughes et 

al., 1995; .(Chaudhary et al., 2006    نشان نتيجه این مطالعات
ی زراعی مورد مقایسه دارای اختلاف درآمدی قابل هاتناوبکه داده 

ساله تناوب زراعی در  80ه مطالع در کهطوریه ب ؛اندای بودهملاحظه
 گندم -های روغنیزراعی دانهمتوسط درآمد خالص تناوب  ،کانادا

(Triticum aestivum L.)– درصد بيش ازتناوب آیش 80، گندم- 
آن بر ی نيز ورزخاكو مدیریت  هگندم بود -ینهای روغهگياهان دان

. در ایران نيز نتایج (Zentner et al., 1992)ثير بوده استأتبی
های زراعی بررسی بازده اقتصادی نظام ای بدست آمده است.مشابه

در استان خراسان ی مختلف با گندم هاتناوبمتداول و اکولوژیك در 
نهاده نسبت های زراعی ارگانيك و کمنشان داد که درآمد خالص نظام

درصد کمتر بوده و کارایی اقتصادی نظام  07و  98به پرنهاده به ترتيب 
درصد بيش از نظام پرنهاده بود و با نظام ارگانيك تفاوتی  81نهاده کم

بر روی  ایمطالعه نتایج .(Zarea Feizabadi, 1998)نداشته است
 هایسيستم (L Beta vulgaris.)چغندرقند ارزیابی فنی و اقتصادی 

بعد از سبز  نهاده و حذف دور آبياریرو پ هنهاده، متوسط نهادزراعی کم
اگر چه سيستم زراعی پرنهاده دارای  ،در استان خراسان نشان دادشدن 

اما سيستم کم نهاده بالاترین راندمان آب مصرفی  ،بالاترین عملكرد بود
 & Zare) بالاترین بازده اقتصادی را داشتو سيستم متوسط نهاده 

Shahbazi, 2006) رداقليم س. ارزیابی اقتصادی تناوب زراعی گندم در 
 -تناوب زراعی )گندمکه ان داد نش استان خراسان رضوی( جلگه رخ)

گندم(،  -(.Solanum tuberosum L) زمينیسيب -گندم -قندچغندر
( را داشت و معرفی درصد 33) نرخ بازده نسبی لاتریناز نظر اقتصادی با

های مدیر مزرعه با گزینه باعث شد تا چند تناوب زراعی اقتصادی
 ,.Zare et al) باشدروبرو جهت انتخاب تناوب زراعی پذیری انعطاف

 در گندم توليد در حفاظتی کشاورزی کاربرد مالی ارزیابینتيجه (. 2014

 دسوکه ید سودآوری کشاورزی حفاظتی بود به طوریمؤفارس  استان
 سود برابر 5/0گندم  یورزخاكبی کشت هكتار هر از حاصل ناخالص
افزایش دليل . بدست آمد مرسوم گندم کشت از حاصل ناخالص

 تكنولوژی در بازدهی محصول بودن بيشترسودآوری کشت حفاظتی 

 پذیرش با ،کهطوریه ب بودهای کاشت کاهش هزینه و حفاظتی

 شتدا کاهش درصد 90 ميزان به توليد کل هزینه حفاظتی، تكنولوژی
(Abedi et al., 2018.) های کشاورزی حفاظتی در توليد با اجرای شيوه

 59ی ای فسيلهزمستانه در ازبكستان، ميزان مصرف سوخت آبی گندم
ی ورزخاكی و حداقل ورزخاكو هزینه کشاورزی بدون درصد کاهش 
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عملكرد به که یدر حال درصد کشاورزی متداول بود 78و  50به ترتيب 
ارزیابی اقتصادی  .داددرصد افزایش نشان می 99و  97ترتيب حدود 

ی و حداقل ورزخاكسودآوری کشاورزی بدون  این تيمارها نشان داد که
 مدآبرابر کشاورزی متداول بدست  7/0 و 9به ترتيب  یورزخاك

(Rustamova, 2016.) ثير تيمارهای کشاورزی حفاظتی درأبررسی ت 
 ،سبز کود -(.Zea mays L) ذرت -(.Oryza sativa L) تناوب برنج

، با ی معمولی برای هر دو محصولورزخاكدر هند نشان داد که تيمار 
به دليل عملكرد  را افزایش داد وليكنها هزینهدرصد  8/88که وجودی

( بوده و 59/0) دارای بيشترین نسبت منفعت به هزینه بيشتر محصول،
ی برای ذرت با ورزخاكی متداول برای برنج و بدون ورزخاك تيمار

کمترین نسبت منفعت به هزینه نيز  بعد از آن قرار دارد. 915/0نسبت 
 & Rani) )کشت مستقيم( بود یورزخاكبرای تيمارهای بدون 

Yakadri, 2017 .) 
ل ی زراعی به دليهاتناوببررسی مطالعات گذشته نشان داد که در 

تناوب برتر، تيمارها مورد زم است تا جهت انتخاب لاتنوع محصولات 
های کشت حفاظتی ارزیابی اقتصادی قرار گيرند. همچنين در روش

تواند دليلی بر برتری تيمارهای با حداقل های توليد نمیکاهش هزینه
ی بوده و لازم است این تيمارها از نظر اقتصادی نيز ارزیابی ورزخاك
 ستمسي اقتصادی بازده ارزیابیبا هدف  پژوهشاین  بنابراین، شوند.

تم سيس در دوبا شيوه متداول زراعی  آن مقایسه و حفاظتی کشاورزی
 شد. اجراپایدار  تناوبی رایج و

 

 هامواد و روش
های بلوك طرح خرد شده در قالبهای کرتبه صورت  آزمایش

منابع  و کامل تصادفی و با سه تكرار در ایستگاه تحقيقات کشاورزی
 یكدر  ( ومعتدل سردمنطقه ، مشهد) استان خراسان رضوی طبيعی
شروع هر دو تناوب  درآمد.اجرا  به مرحله (8933-35)ساله  پنجدوره 

هدف اجرای بقایا  و با 8933رایج و پایدار با کشت گندم در پایيز سال 
های آماری از برداریهای آزمایشی بوده و یادداشتدر هر یك از کرت

 ها آغاز شد.( برای هر یك از تناوب8938سال دوم زراعی )پایيز 
 از:بودند  تيمارهای آزمایش عبارت

های اصلی در سه کرتبه عنوان عامل ورزی خاكهای مختلف شيوه 
ی )شخم + دیسك + تسطيح + ورزخاكسطح شامل شيوه متداول 

ایجاد فارو + کاشت با بذرکار(، شخم کاهش یافته )چيزل پكر یا دیسك 
دون شخم )کاشت مستقيم سبك + ایجاد فارو + کاشت با بذرکار( و ب

فرعی در سه سطح  هایمدیریت بقایای گياهی در کرت .با بذرکار(
ی گياهی محصول بقایا %03بقایا و حفظ  %93حفظ  ،شامل بدون بقایا

به  سيستم تناوبی رایج . توالی محصولات درانجام شد ،ی در تناوبقبل
 وگندم  خربزه، گندم، ذرت،گندم، منطقه شامل: عنوان آزمایش اول 
نطقه شامل: م رایب سيستم تناوبی پایدار پيشنهادی توالی محصولات در

ناوب بر این تبود.  گندم فرنگی،گوجه ،ایرانی شبدر گندم، ، کلزا،گندم
 اساس ایجاد تنوع در گياهان کشت شده و استفاده از گياهان وجينی و

ر دوجينی و همچنين استفاده از گياهان خانواده بقولات انتخاب شد. غير
گونه عمليات ورزی( قبل از کشت هيچخاكکشت مستقيم )بی

جام کشت ان، ت مستقيم بذرکارو با یك بار حرک ی انجام نشدورزخاك
د پكر استفاده ش -ی از یك دستگاه دیسك یا چيزلورزخاكد. در کمش

ی در یك مرحله انجام شد و برای کشت غلات از ورزخاكو عمليات 
 قندندرچغ و برای محصولات ردیفی از ردیف کار کشت مستقيمبذر کار 

دار و برگردانی توسط گاوآهن ورزخاكاستفاده شد. در روش مرسوم، 
کار انجام شد. در تيمار حفظ دیسك انجام و سپس کشت غلات با خطی

بقایا از عملكرد بيولوژیك و شاخص برداشت گياهان زراعی برای 
محاسبه ميزان بقایا بر روی سطح خاك استفاده شد، بدین صورت که 
با تغيير ارتفاع برداشت توسط کمباین بخشی از بقایا بصورت ایستاده و 

ارقام در دو آزمایش مورد نظر از ابقی بر روی سطح خاك پخش شد. م
رایج و تجاری محصولات زراعی برای کشت استفاده شد. ابعاد هر کرت 

که محصولات مختلف در  دبومتر مربع(  033متر ) 03×93آزمایشی 
متر از یكدیگر کشت شد، همچنين بين سانتی 05 فاصلههایی با پشته

متر فاصله در نظر گرفته شد. جهت رسيدن  دو هر دو کرت آزمایشی،
های مناسب در هر به تراکم مورد نظر برای هر محصول، تعداد ردیف

ها و با فواصل مناسب بين پشته مشخص شد و کشت در این ردیف
متر مربع  9×  033= 8133ها انجام شد. مساحت هر کرت اصلی بوته

زراعی و مرفولوژیك  بود. در طی دوره رشد و نمو هر گياه از صفات
های لازم برای محصولات مختلف برابر استانداردهای بردارییادداشت

. سسات تحقيقات اصلاح و نهال و بذر در زمان مناسب انجام شدؤم
های مورد استفاده به تفكيك هر محصول در دو سيستم ميزان نهاده

 .تارائه شده اس 8 و 0 هایجدولتناوبی مورد مطالعه به ترتيب در 
به منظور انجام بررسی اقتصادی نتایج آزمایشات از روش 

ها و هکل هزین گردید.بندی جزئی و تحليل مارجينالی استفاده بودجه
درآمدهای هر محصول به قيمت سال کاشت و برداشت محاسبه شد. 

های داشت گندم بر های کاشت و بخشی از هزینهبطور مثال هزینه
ها و ارزش درآمد بر اساس و سایر هزینههای نيم سال دوم اساس قيمت

 های نيمه اول سال بعد از کاشت محاسبه گردید.قيمت

معادله های قبل از سال پایانی، از ارزش هزینه و درآمدهای سال
 .(McKinney & Savitsky, 2006)زیر محاسبه گردید

F= P(1+i)n      ,    F=(F/P , i , n)                       ( 8) معادله
: P (،8935ارزش در سال ) هزینه و درآمدها: ارزش آتی Fدر این رابطه 

رجحان  : نرخi ،(38تا  38های هزینه و درآمد در سال اجرا ) سالارزش 
  های تنزیل است.: تعداد سالn و (بهره و نرخ تنزیل )ارزش زمانی پول،
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( نرخ تنزیل در ایران را 8939مطالعه اسلاملویيان و استاد زاد )
درصد بدست آورده است، اما از آنجا که در این  91/0بطور متوسط 

ها و محصولات استفاده شده است، لذا های روز  نهادهمطالعه از قيمت
با در نظر گرفتن تورم، نرخ رجحان زمانی ميانگينی از نرخ سود بانكی 

 5/81درصد بوده محاسبه و  03تا  87که بين  38ساله در سال  8-0
و درآمد تيمارهای  پس از محاسبه هزینه درصد در نظر گرفته شد.

ه یی کهاد و هزینهخالص از تفاضل کل ارزش عملكر مختلف، منافع
انگر بي ممكن است )لذا شودباشد محاسبه میدر آن میها تيمار اختلاف

در مرحله سوم کل تيمارها بر  اشد(.نبدرآمد خالص در هكتار واقعی 
لذا مخرج کسر همواره ) شوندها و از کم به زیاد مرتب میاساس هزینه
 ,.Perrin et al) شدمحاسبه و روابط زیر برای تيمارها مثبت است( 

1988; Zare et al., 2014.) 

MGBba = GBa– GBb 
 (0)معادله 

Cb-Ca 
 

تيمارهائی هستند که باید با هم مقایسه شوند.  :bو aاین رابطه،  در
GB: ضرب توليد در هكتار و  منافع ناخالص تيمار است که از حاصل

منافع ناخالص نهائی تيمار  : MGBba.شودمیقيمت محصول محاسبه 
b  نسبت بهa  بوده و بيانگر افزایش در درآمد کل به ازای یك واحد

باشد، لذا اگر ميزان منفعت نهائی کمتر از یك افزایش در هزینه می
 بيانگر هزینه غير مشترك تيمارها است. :C .گرددرد می bگردد، تيمار 

انجام مقایسات و محاسبات پس از حذف تيمارهای مردود شده از جدول، 
شود. این کار تا بزرگتر از یك مانده انجام میبا تيمارهای باقی مجدداً

تفاده یابد تا با اسشدن منافع خالص کليه تيمارهای باقی مانده ادامه می
جهت محاسبه نرخ بازده  انتخاب نهایی صورت گيرد. ،از معيار نرخ بازده

 .شوداسبه مینهایی ابتدا منافع خالص نهایی مح
                      MNBba= NBb-NBa             ( 9)معادله 

 

نسبت  bبيانگر منافع خالص نهایی تيمار  :MNBba ،در این رابطه
به  Bدهنده افزایش منافع خالص ناشی از اجرای تيمار بوده نشان aبه 

بيانگر که ( یك تيمار MRRbباشد. نرخ بازده نهایی )می Aجای تيمار 
درصد منافع خالص یك تيمار در قبال مازاد هزینه اجرای آن نسبت به 

 محاسبه است. 8معادله گذاری(، نيز از است )بازده خالص سرمایه  aتيمار
 

 (8)معادله      
 

 هایدر جدول .داده شده استمبانی محاسباتی نشان  9جدول در 

های جاری درآمد محصولات در تيمارهای مورد مطالعه در تناوب 5و  8
 .ارائه شده استو پایدار 

تناوب زراعی پایدار در مجموع ارزش توليد بالاتری نسبت به  
-دولجکه مقایسه ستون ارزش کل توليدات در تناوب رایج دارد. بطوری

دار به پای دهد که نسبت بين ارزش توليدات تناوبنشان می 5و  8 های
برابر و نسبت  1/8و بطور متوسط  8/0تا  08/8تناوب جاری، بين 

اما مقایسه ستون منفعت  ،باشدمی 31/8ها با دامنه تغييرات اندك هزینه
دهد که نسبت منفعت خالص در نشان می 1 و 0 هایجدولخالص در 

 8/0و بطور متوسط  0/0تا  3/8تيمارهای تناوب پایدار به رایج بين 
های زراعی کم بوده ها در تناوبدهد نقش هزینهباشد که نشان میمی

شود تا در کند و باعث میو ارزش توليدات اختلافات را تشدید می
مجموع تيمار پایدار بر رایج ارجحيت داشته باشد. دو تناوب مورد مطالعه 
از نظر نوع گياهان کشت شده با هم اختلاف دارند. به لحاظ اقتصادی 

خربزه و ) دارای یك محصول با ارزش توليد بالا هاك از تناوبهر ی
ها نشان داد که ميانگين ارزش فرنگی( هستند. نتایج بررسیگوجه

باشد. برابر خربزه می 9فرنگی در کل تيمارها خالص منافع گوجه
است و شبدر نيز  30برابر ذرت در سال  7/8همچنين ارزش توليد کلزا 

ر دارد در صورتی که در تناوب جاری همتایی ندارد. در تناوب پایدار حضو
ر باشد. اما اگر چه از نظلذا درآمد تناوب پایدار بيشتر از تناوب جاری می

اما از نظر  ،درصد بين این دو تناوب اختلاف وجود دارد 1ها هزینه
متر مكعب در تناوب  78833درصد است ) 9مصرف آب این اختلاف 

 در ،تناوب پایدار( به عبارت بهتردر ر مكعب مت 79035رایج در مقابل 
ریال بوده در  50853 هر متر مكعب تناوب پایدار خالص ارزش توليد

 ریال است. 07857که در تناوب جاری صورتی

تناوب پایدار بر تناوب جاری اولویت دارد. در تناوب رایج،  ،بنابراین
افزایش بقایا  درصد بقایا، با 03به استثنای تيمار بدون شخم با حفظ 

کاهش درآمد فرعی نيز در کليه تيمارها دیده  درآمد اصلی زیاد شده و
درصد و متعلق به  30شود. حداکثر سهم درآمد اصلی از کل درآمد می

درصد بقایا است و بيشترین سهم درآمدهای فرعی  03تيمارهای حفظ 
ی تناوب درصد است. در تيمارها 03نيز متعلق به تيمارهای بدون بقایا با 

پایدار اگر چه وضعيت منظمی از نظر افزایش درآمد اصلی با افزایش 
)فقط در تيمارهای شخم متداول، با افزایش بقایا،  شودبقایا دیده نمی

 13شود( اما بيشترین درصد درآمد اصلی که بين درآمد اصلی زیاد می
ن درصد بقایا در آ 03درصد است، متعلق به تيمارهایی است که  30تا 

حفظ شده است. بيشترین درآمد فرعی نيز در تيمار بدون بقایا دیده 
شود. در تيمار شخم متداول با افزایش بقایا درآمد اصلی افزایش یافته می

اما این افزایش نتوانسته است کاهش درآمد ناشی از بازگشت بقایا  ،است
 را جبران کند.

MRRb = MNBba 833× 
Cb-Ca 
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 ریال( 11) هاي اجراي طرحها در سالو ستادهها نهادهقیمت  -3جدول 
Table 3- Price of input and output in the years of design implementation (10 Rials) 

 نام

Name 
 نوع

Kind 
 واحد
Unit 

 سال

 Years 

2012 2013 2014 2015 2016 

 گندم 

Wheat 
 ستاده

Output 

 کيلوگرم

kg 
- - 1050 - 1241 

 کاه گندم

 Wheat Straw 

 
- - 394 - 315 

  کلزا

Canola 
 

 980 1634 - - - 

 گوجه فرنگی

Tomato 

 
 - - - 332 - 

 کلش گوجه فرنگی

Tomato straw 

 
 - - - 50 - 

 ایذرت علوفه

Corn 

 
 - 102 - 164 - 

 ميوه خربزه

Melon 

 
 - - - 538 - 

 کلش خربزه
Melon straw 

 
 - - - 50 - 

 خشكشبدر 

Dry clover 

 
 - - 596 617 - 

 بذر گندم

 Wheat seed 

 نهاده
Input 

 کيلوگرم

kg - 890 - 1362 - 

 بذر کلزا

 Canola seed 

 
 2273 3789 - - - 

 بذر گوجه فرنگی

Tomato seed 

 
 - - - 201000 - 

 ایبذر ذرت علوفه

Corn seed 

 
 - 4722 - 7600 - 

 بذر خربزه

Melon seed 

 
 - - - 200000 - 

 بذر شبدر

 Clover seed 

 
 - - 16299 16866 - 

 اوره 

Urea 

 
 420 785 785 785 - 

 فسفات آمونيوم

 Ammonium phosphate 

 
 570 1040 1040 1040 - 

 سولفات پتاسيم

 Potassium sulfate 

 
 500 893 893 893 - 

  ریزمغذی

Micro elements 
 

 9500 16700 16700 16700 - 
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 ریال( 11هاي اجراي طرح )ها در سالها و ستادهقیمت نهاده -3ادامه جدول 
Table 3- (Continue) Price of input and output in the years of design implementation (10 Rials) 

 نام

Name 
 نوع

Kind 

 واحد
Unit 

 سال

 Years 

 2012  2013 2014 2015 2016 

 برق
Electricity 

 نهاده
Input 

 کيلووات

 kw 
13.11 13.34 17.76 19.55 22 

 شخم پایيزه
 Fall plowing 

 
 هكتار

ha 

51697 67102 78196 107547 119032 

 دیسك پایيزه
 Fall disk plowing 

 
19861 27218 34085 40257 44843 

 شخم بهاره
Spring Plowing 

  - 57263 63913 101908 - 

 دیسك بهاره
Spring disk Plowing 

  - 24530 31892 39426 - 

 تسطيح
Leveling 

  41551 53932 62849 86000 95671 

 کرت بندی
 Split classification 

  11595 15051 17539 24000 26699 

 بذرپاشی

Seeding 

 
 21742 28220 32886 45000 50060 

 سمپاشی

 Toxin spray 

 
 24157 31356 36540 50000 55622 

  کودپاشی
Fertilizer  spray 

  16910 21949 25578 35000 38936 

 برداشت گندم
wheat harvesting 

  65891 110497 143190 155787 164223 

 برداشت کلزا
Canola harvesting 

  - 110648 143386 156000 - 

 برداشت شبدر
Clover harvesting 

  - - 520233 566000 - 

 برداشت ذرت
 Corn harvesting 

  - 259597 - 366000 - 

 کشعلف
 Herbicide 

 
 کيلوگرم/ ليتر

1-L.gk 

16400 17200 22000 32000 43200 

 کشحشره

Insecticide 
 

5000 9800 24000 34000 45900 

 کشقارچ

Fungicide 

  5000 5900 10000 18000 24300 

 نيروی کار زن 

Female worker 

 
 ساعت

hr 

1533 2205 2854 3076 3314 

 نيروی کار مرد

Male worker 
 

2058 2967 3623 3925 4248 

 اداره آمار و اطلاعات سازمان جهاد کشاورزی خراسان رضوی -ایران آمار مرکزماخذ: 

Source: Statistics center of Iran, Statistics and information bureau of agricultural Jihad organization of Khorasan Razavi 
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ميزان درآمد فرعی در تيمارهای بدون حفظ بقایا در تناوب جاری 
درصد است که  85تا  80درصد و در تناوب پایدار بين  03تا  81بين 

نها کم آمقدار زمين زراعی دار برای بسياری از کشاورزان که این  مق
د درآم ه،نفر چهار روستایی یك خانوادهدر  .باشدقابل توجه می ،است

)که دو برابر تيمار جاری درآمد  سرانه هر هكتار در ماه در تيمار پایدار
آید. حداقل حقوق ریال بدست می 0935303خالص دارد(، بطور متوسط 

ریال اعلام شده است که با  1808003، 35اهانه کارگر در سال م
نماید تقریبا معادل درآمد می احتساب هزینه بيمه که کارفرما پرداخت

درآمد هر هكتار زمين کشاورزی در شرایط  ،بنابراین شود.مییك هكتار 
از طرف  .استحقوق کارگر روزمزد حداقل  در حدخوب کشاورزی پایدار 

زمين سرانه هر متوسط  ،8939بر اساس سرشماری سال  دیگر،
بوده که سرانه هكتار  0بردار کشاورزی در استان خراسان رضوی بهره

درصد آن  91هكتار است، که  5/8نفره،  8برای هر خانوار روستایی 
 برداران، بطورآیش است. با توجه به توزیع ناهمگن زمين بين بهره

هكتار در اختيار دارند  08/9درصد از خانوارهای روستایی  38متوسط 
درصد از  5/97 همچنين .که سرانه آنها کمتر از یك هكتار است

های زراعی را در اختيار درصد زمين 5برداران کشاورزی استان، هبهر
درآمدی که کشاورزان از طریق محصولات زراعی  بنابرایندارند. 

 بنابراین .کنند از حداقل حقوق و دستمزد هم کمتر استدریافت می
مين أترغيب بسياری از روستایيان به کشاورزی پایدار بدون توجه به ت

ترویج و توسعه  روی دشوار خواهد بود. از اینکار ،حداقل درآمد
 کشاورزی حفاظتی به سمت بزرگ مالكان امكان موفقيت بيشتری دارد.

ورزی ورزی از بدون خاكدر تناوب جاری با تغيير عمليات خاك
 کهطوریه ب، ها ناچيز بودهمقدار افزایش هزینه ،ورزی متداولخاك به

به  ،شخم متداول بجای بدون شخمانتخاب تيمار شخم کاهش یافته و 
منفعت به ترتيب دهد اما ها را افزایش میدرصد هزینه 8/0و  0/3ترتيب 

 .یابددرصد افزایش می 1/01و  89و منفعت خالص  و 9/08و  1/1
ورزی متداول انتخاب عمليات خاك در تناوب جاری، ،بنابراین

تداول م شخميمار که نرخ بازده انتخاب تطوریه ب ،توجيه اقتصادی دارد
به  دیگر،به عبارت  .درصد است 113حدود  شخم،بدون تيمار جای ه ب

به ریال منفعت خالص  1/1بطور متوسط  ،ازای هر ریال افزایش هزینه
تخاب که با انطوریهب ،گونه نيستاما در تناوب پایدار این آیددست می

يب ترتتيمار شخم کاهش یافته و شخم متداول بجای بدون شخم به 
 -8/9منفعت به ترتيب به  یابد اماها افزایش میدرصد هزینه 8/0و  9/3
از  ،بنابراینشود. وده میدرصد افز 3/3و  -3/9و منفعت خالص  3/8و 

ر دجای بدون شخم ه شخم کاهش یافته ب تيمارنظر اقتصادی انتخاب 
جای بدون ه اما انتخاب شخم متداول ب ،آور استزیانتناوب پایدار 

افزایش )درصد است  03اما نرخ بازده آن  ،اگر چه اقتصادی است ،خمش
این نرخ بازده اگر ریال به منفعت خالص به ازای هر واحد هزینه(  0/3

اما نسبت به تناوب جاری بسيار کمتر  ،چه اقتصادی و قابل قبول است
اده از فتاس ،که با اصلاح نرخ انرژی و کاهش یارانه آنطوریهباشد بمی

 .اقتصادی و شخم متداول غيراقتصادی خواهد شد شخم،تيمار بدون 
ثير مشابه خواهد داشت. أاصلاح یارانه انرژی بر روی تناوب جاری نيز ت

با  تناوب پایدار . بنابراینباشدتر میآوراز آنجا که تناوب پایدار سود
هم در جهت کشاورزی حفاظتی بوده و هم  ،تيمارهای بدون شخم

 استادی اقتص
ورزی در تناوب تغيير درآمد در هر یك  از تيمارهای خاك 8 شكل

با افزایش  ،شوددهد. همانطور که ملاحظه میجاری را نشان می
لوط ثير مخکه بيانگر تأ یابدورزی، درآمد افزایش میهای خاكفعاليت

 .(8)شكل  شدن بهتر بقایا با خاك و اثر آن بر افزایش عملكرد است
مقایسه زوجی تيمارهای تناوب زراعی رایج، جهت  0جدول 

دهد. نگاهی به ستون منافع ترین تيمار را نشان میانتخاب اقتصادی
ی با افزایش ورزخاكدهد که در تيمار بدون ناخالص نهایی نشان می

یابد اما در تيمارهای شخم کاهش یافته بقایا درآمد ناخالص کاهش می
درصد منجر به افزایش درآمد شده و با  93بقایا به و یا متداول، افزایش 

یابد. هر چند این تغييرات درصد مجدد کاهش می 03افزایش بقایا به 
 93دهد از نظر اقتصادی حد بهينه بقایا به مقدار کم است اما نشان می

 .(0)جدول درصد( بهتر است  03و  3) درصد، از دو تيمار دیگر
ن تيمار، تيمارها دو به دو مقایسه تریبه منظور تعيين اقتصادی

تيمارهایی که منفعت خالص  ،شودشوند. همانطور که ملاحظه میمی
نهایی آنها منفی است نسبت به تيمار قبل از خود اقتصادی نبوده و 

شوند. زیرا افزایش هزینه در آنها بيش از افزایش درآمد است حذف می
تری دارند. تيمارهای و یا در شرایط مساوی بودن هزینه، درآمد کم

 آمده است. 7اقتصادی باقی مانده در جدول 

تيمار اقتصادی است. از آنجا که اگر دو  5تيمار  3از  در این جدول
های یكسان داشته باشند هزینه نهایی آنها صفر و نرخ تيمار پياپی هزینه

 بازده قابل محاسبه نيست، لذا برای اینگونه تيمارها، مقایسه با یك تيمار
، ودشتر آنها انجام و نرخ بازده محاسبه شد. همانطور که ملاحظه میقبل
 خود زیرا نسبت به تيمار قبل ازترین تيمار است، ین تيمار اقتصادیآخر

تر از یك بوده و نرخ بازده ( دارای منفعت خالص نهایی بزرگ8 ردیف)
که بطوری ،( بيشتر است8)ردیف  آن نيز نسبت به تيمار قبل تر خود

درصد بوده ولی تيمار  897دارای نرخ بازده  9تيمار آخر نسبت به ردیف 
 (7)جدول  درصد است 953نرخ بازده  9نسبت به ردیف  8ردیف 
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 مانده بقایا در تناوب جاريبر درآمد خالص در تیمار باقی يورزأثیر خاکت -1شکل 

Fig. 1- Effect of tillage treatments on net income in residue retention treatment in conventional crop rotation 

 

 ریال( 11رایج ) زراعی هزینه و درآمد تیمارهاي تناوب -6جدول 
Table 6- Cost and benefit of conventional crop rotation treatments in hectare (10 Rials) 

 تیمار

Treatments 

 هزینه

Cost 
 منفعت

Benefit 

 منفعت

 خالص

Net benefit 

منفعت ناخالص 

 نهایی

Marginal 

gross benefit 

منفعت خالص 

 نهایی

Marginal 

net benefit 

 هزینه نهایی

Marginal 

cost 

 هاينظام

 خاک ورزي 
 Tillage 

systems 

 *بقایا
Residue (%) 

 بدون شخم
No tillage 

0 9663069 30338180 20675111    

30 9663069 30126286 20463216 -211894 -211894 0 

60 9663069 25237436 15574367 -4888850 -4888850 0 

 شخم کاهش یافته
Reduced tillage 

0 9717803 31516384 21798581 115 6224214 54734 

30 9717803 31873432 22155629 357048 357048 0 

60 9717803 29839846 20122042 -2033586 -2033586 0 

 شخم متداول
Conventional 

tillage 

0 10285258 34478400 24193143 8 4071100 567454 

30 10285258 34922416 24637158 444016 444016 0 

60 10285258 34568005 24282747 -354411 -354411 0 

 در تناوب مانده از کاه و کلش محصول قبلدرصد باقی*

in rotation * The percentage of straw of previous crop 
 های تحقيقخذ: یافتهأم

finding Source: Research 
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 ریال( 11تناوب رایج ) زراعی تیمارهاي اقتصادي باقی مانده در مقایسات اقتصادي تیمارهاي -7جدول 

Table 7- Remained economic treatments in economic comparing of conventional crop rotation treatments (10 Rials) 

 تیمار

Treatments 
 هزینه

Cost 
 منفعت

Benefit 

 منفعت

 خالص

Net 

benefit 

منفعت 

ناخالص 

 نهایی

Marginal 

gross 

benefit 

منفعت 

خالص 

 نهایی

Marginal 

net 

benefit 

هزینه 

 نهایی

Marginal 

cost 

بازده  نرخ

 نهایی
Marginal 

rate of 

return 
(%) 

 هاينظام

 ورزيخاک 
 Tillage systems 

 *بقایا
Residue 

(%) 

 بدون شخم
No tillage 

0 9663069 30338180 20675111 - - - - 

 شخم کاهش یافته
Reduced tillage 

0 9717803 31516384 21798581 22 1123470 54734 2053 

 شخم کاهش یافته
Reduced tillage 

30 9717803 31873432 22155629 357048 357048 0 - 

 شخم متداول
Conventional 

tillage 

0 10285258 34478400 24193143 5 2037514 567454 359 

 شخم متداول
Conventional 

tillage 

30 10285258 34922416 24637158 444016 444016 0 - 

 در تناوب مانده از کاه و کلش محصول قبلدرصد باقی*

in rotation * The percentage of straw of previous crop 
 های تحقيقخذ: یافتهمأ

finding Source: Research 

 

 ریال( 11پایدار ) زراعی هزینه و درآمد تیمارهاي تناوب -8جدول 

Table 8- Cost and benefit of sustainable crop rotation treatments in hectare (10 Rials) 

 تیمار

treatments 

 هزینه

Cost 
 منفعت

Benefit 

 منفعت

 خالص

Net 

benefit 

منفعت 

ناخالص 

 نهایی

Marginal 

gross 

benefit 

منفعت 

 خالص نهایی

Marginal 

net benefit 

هزینه 

 نهایی

Marginal 

cost 

بازده  نرخ

 نهایی
Marginal 

rate of 

return 
% 

 هاينظام

 خاک ورزي 
 Tillage 

systems 

 *بقایا
Residue 

(%) 

 بدون شخم
No tillage 

0 10451928 63612829 53160900 - - - - 

30 10451928 55454007 45002079 -8158822 -8158822 0 - 

60 10451928 51650080 41198152 -3803927 -3803927 0 - 

 شخم کاهش یافته
Reduced tillage 

0 10488341 55336349 44848008 101 3649856 36413 10024 

30 10488341 56335215 45846873 998866 998866 0 - 

60 10488341 53724653 43236312 -2610562 -2610562 0 - 

 شخم متداول
Conventional 

tillage 

0 11116725 59696322 48579597 10 5343286 628383 850 

30 11116725 57614053 46497328 -2082269 -2082269 0 - 

60 11116725 56607674 45490949 -1006379 -1006379 0 - 

 در تناوب مانده از کاه و کلش محصول قبلدرصد باقی*

in rotation percentage of straw of previous crop* The  
 های تحقيقخذ: یافتهأم

finding Source: Research 
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 1نتيجه ارزیابی اقتصادی تيمارهای تناوب زراعی پایدار در جدول 
شود بيشترین درآمد و کمترین آمده است. همانطور که ملاحظه می

بدون شخم و بدون بقایا است. از آنجا که هزینه مربوط به تيمار 
تيمارهای بعدی همگی نسبت به اولين تيمار هزینه بيشتر و درآمد 

باشد، کمتری دارند، لذا اولين تيمار که تيمار بدون شخم و بدون بقایا می
ص با حذف تيمارهایی که منفعت خال ،برترین تيمار است. به عبارت بهتر

 هایی که بصورت نسبی دارای منفعت نهایینهایی آنها منفی است، تيمار
د و در شوناند نيز منفی شده و از گردونه مقایسات حذف میمثبت بوده

 .(1هایت اولين تيمار باقی خواهد ماند )جدول ن
 

 گیرينتیجه
نتایج مطالعه نشان داد که در تناوب زراعی رایج بيشترین درآمد  

بقایای  %93خالص و نرخ بازده متعلق به تيمار شخم متداول و حفظ 
که در نظام تناوب زراعی پایدار بيشترین درآمد و گياهی بود. در صورتی

کمترین هزینه مربوط به تيمار بدون شخم و بدون بقایا بود. این نتایج 
ظر از نکنند که تناوب زراعی که کشاورزان استفاده می دهدمینشان 

کثر اکشاورزی حفاظتی ندارد زیرا ای بكارگيری براقتصادی توجيهی 
کشاورزان در درجه اول به اقتصادی بودن فعاليتشان توجه دارند. اما اگر 

ظتی شاورزی حفاتغيير کند در آن صورت ک رایج به پایدار تناوب زراعی
اقتصادی است اما  زمين، سازیآمادهآلات ذف ماشيندر قسمت ح

این در حالی است که کشاورزی پایدار در  تمایلی به حفظ بقایا ندارد.
که بطوری مجموع ارزش توليد بالاتری نسبت به کشاورزی رایج دارد.

تا  08/8بين  به تناوب جاری،نسبت بين ارزش توليدات تناوب پایدار 

نسبت منفعت خالص در تيمارهای و برابر  1/8و بطور متوسط  8/0
اگر  .باشدمی ½و بطور متوسط  0/0تا  3/8تناوب پایدار به رایج بين 

بيشتر از تناوب جاری است، درصد  هشت های تناوب پایدارچه هزینه
وری ارزش بهره لذا درصد است سهاز نظر مصرف آب این اختلاف اما 

در تناوب پایدار ) بيشتر از جاری استهر متر مكعب در تناوب پایدار 
ریال بوده در صورتی که در  50853خالص ارزش توليد هر متر مكعب 

. بنابراین تناوب پایدار بر تناوب جاری (ریال است 07857تناوب جاری 
 درصد، از دو 93از نظر اقتصادی حد بهينه بقایا به مقدار اولویت دارد. 

 ،در بين تيمارهای تناوب پایداردرصد( بهتر است.  03و  3) تيمار دیگر
محيطی بدون شخم است از نظر زیستدرصد و  03تيمار سوم که بقایا 

ه و زیرا حداکثر بقایا را برگرداند ،و کشاورزی پایدار برترین گزینه است
مار تيی را دارد. این تيمار با اولين تيمار که برترین ورزخاكحداقل 

 5/00 ریال که 883007833، بدون شخم(–)بقایا صفر  اقتصادی است
. که اختلاف درآمد خالص داردباشد درآمد خالص تيمار اول می درصد

که انتظار  باشد.در واقع هزینه انجام کشاورزی در شرایط پایدار می
اما در  ،های آتی با افزایش کيفيت خاك جبران شوددر سال رودمی

ت دیده نشده و برای جامعه کشاورزی با درآمد پایين قابل کوتاه مد
ی کشاورزی باید به هافعاليتسودآوری اغماض نيست. از این رو 

راهم ای کشاورزان فرپوشی از این هزینه بای باشد که انگيزه چشماندازه
ه ه کشاورزی پایدار بدون توجه بترغيب بسياری از روستایيان بشود و 

جامعه هدف جهت  رواز اینمين حداقل درآمد کاری دشوار خواهد بود. تأ
توسعه کشاورزی حفاظتی به سمت بزرگ مالكان امكان موفقيت 
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Introduction  
    Tillage and preparation of soil, alone account for a significant part of the crop production costs, which according to 
statistic of Ministry of Jihad-e-Agriculture in 2015, about 9% of the total cost per hectare of wheat (28 million Riyal) has 
been allocated to plowing and discs. Therefore, in order to reduce costs, energy consumption, equipment depreciation, 
saving during operation, maintaining the environment and sustainability of the production system, the approach to low 
tillage and no tillage has grown further. However, the development of these methods is accompanied by barriers that can 
be largely categorized into three broad categories: access to machinery, social barriers and economic issues. Farmers are 
worried that reducing the income resulting from the elimination of some inputs, especially tillage is more than reducing 
its costs. Here are two points that affect farmers' decision-making: One is which crop rotation is sustainable for sustainable 
farming? And the other is which sustainable crop rotation, can serve the economic interests of farmers? The past studies 
have shown that in agronomic rotations, because of the variety of products, it is necessary to evaluate the treatments in 
order to select the best alternatives. In addition, in conservation methods, reducing production costs cannot be a reason 
for the superiority of treatments with minimum tillage and it is necessary to evaluate these treatments economically. 
 
Material and methods 

  This research was carried out with the aim of evaluating the economic efficiency of conservation agricultural 
system and comparing it with conventional agricultural practice in two crop rotations include conventional and sustainable 
systems. Experiments were conducted using a split-plot design based on randomized complete block with three replications 
in research station of Torogh Mashhad during 2011-16 growing seasons. Main factor was three tillage methods include 1-
Conventional Tillage: Plow + Disc + Leveling + Faro + Seed planter, (CT), 2-Reduced Tillage : Disc +Faro + Seed planter, 
(RT) and 3-No Tillage: direct plant by Seed planter (NT)) were allocated in main plots and three residue management (Zero 
(R0), 30% (R1) and 60% (R2) of residue retention) were assigned in sub plots. Experimental treatments were compared and 
valuated  by using partial budgeting method. 

 
Results and discussion 
 Results showed that sustainable crop rotation, SCR, has a higher overall production value than conventional crop 
rotation, CCR,. The ratio of the production value of SCR to CCR is between 1.64 to 2.1 and 1.8 on average, and the ratio 
of costs is almost 1.08, but the net profit ratio of SCR to CCR is from 1.9 to 2.6 and 2.1on average. However, the difference 
between cost of two crop rotation is almost 8%, but the difference in their water consumption is 3% (71400 cubic meters 
in the CCR versus 73695 cubic meters in the SCR), in other words, in the SCR The value of production per cubic meter 
is 56159 Rials, in the event that in the CCR is 27157 Rials. Increasing tillage, increase the benefit of treatments. 
Nevertheless, increasing in residue retention in NT, decrease benefit. Although, in RT and CT increasing in residue 
retention to R1 increase and to R2 decrease benefit. Therefore, in RT and CT, economical treatment is R1. In the CCR, the 
highest net income and rate of return treatment was CT + R1. In the event that in SCR, the highest income and the lowest 
cost  treatment was NT + R0. In the CCR, the treatment of CT + R1, with the net benefit of 246371580 Rials and a rate of 
return, ROR, 437%, had the highest net benefit and ROR. In the event that in the SCR, the treatment of NT + R0, with the 

                                                           
1- Assistant Professor of Economic, Social and Extension Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and 

Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran   

2- Assistant Professor of Seed and Plant Improvement Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran 

(*- Corresponding Author Email:  moayediali@yahoo.com) 

DOI: 10.22067/jag.v11i1.79348 

 

mailto:moayediali@yahoo.com
http://dx.doi.org/10.22067/jag.v12i2.75839


 1398، بهار 1، شماره11، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     34

 

net benefit of 450020790 Rials had the highest income and the lowest cost. These results indicate that applying 
conservation agriculture in the CCR isn’t economical. But if the crop rotation changes, then the conservation agriculture 
in the field of no tillage is economical, and isn’t for residue retention. 
 
Conclusion 

Results showed that SCR has a higher overall production value than CCR. In the CCR, the highest net income and 
rate of return treatment was CT + R1. In the event that in SCR, the highest income and the lowest cost  treatment was NT 
+ R0. 

 
Key words: Net benefit, Partial budgeting, Rapeseed, Rate of return, Wheat. 

 

 

 


