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 چکیده

 یو باد یآب شیفرسا شیافزاو شوده   آبی تیخلل و فرج و ظرفکاهش  و یفشوردگ  شیافزا عثمرسوو  با  یورزخاک      

کار ورزی حفاظتی به عنوان یک راهبرای جلوگیری از چنین وضوعیتی در بسویاری از کشورهای دنیا خاک  . گرددیمک اخ

دامپروری مغان نیز سواننه زمان و هزینه زیادی صر   وصونعت ودر شورکت کشوت   موثر مورد توجه قرار گرفته اسوت. 

به منظور دسوووتیابی به اهدا  این گردد. ای کشوووت دو  میتولید محصوووول  رل علوفه برای ورزی مرسوووو انجا  خاک

دو فاکتور روش خاکورزی )خاکورزی مرسووو  و تصووادفی با  طرح کاملافاکتوریل برپایه پژوهش آزمایش به صووورل 

ه های آماری با استفادلیلدر سه تکرار انجا  شد. نتایج تحو روش آبیاری )آبیاری جوی و پشته و آبیاری بارانی(  نوتیلج(

متوس   ،آنلتردد ماشین، ، متوسو  میزان سووخت مصرفی  درصود(  15) نشوان داد عللکرد محصوول   SPSSافزار از نر 

ورزی بهتر از روش خاکداری به شووکل معنیدر روش نوتیلج مصوورفی وری انرژی سوووخت و بهرهمیزان آب مصوورفی 

مورد ارزیابی مجدد قرار گرفت و سوویسووت    MCDM Engineهلچنین نتایج با اسووتفاده از نر  افزار  باشوود.مرسووو  می

به عنوان بهترین روش  ،89/0آل( حل ایده)نزدیکی نسووبی گزینه به راه *CLبا مقدار  ورزی به روش آبیاری بارانیخاکبی

تواند روشووی مناسووا برای  با آبیاری بارانی میروش بی خاکورزی این بدین معنی اسووت که  ورزی انتخاب گردید.خاک

 ای کشت دو  در شرکت مغان و منطقه مورد استفاده قرار گیرد.تولید پایدار محصول  رل علوفه
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Abstract 

       Conventional tillage increases soil compaction and 25% water and wind erosion. It also causes decrease 

soil porosity and water capacity. In order to prevent this situation; conservational tillage is considered as an 

effective strategy. Conservational tillage have important role in soil erosion and improve its quality. Every 

year Moghan Agro-Industrial & Livestock (MAIL) Company costs a lot to do conventional tillage. In order to 

achieve the objectives of this study, an experiment was conducted in factorial pattern with completely 

randomized design with two factors, tillage method (Conventional tillage & No-tillage) and irrigation method 

(traditional irrigation & Sprinkler irrigation). Results showed that yield, average fuel consumption, traffic, 

water consumption and fuel consumption productivity index in No-tillage method is better than conventional 

tillage. Also, the results of the MCDM Engine software showed the Combination of No-tillage system with 

Sprinkler irrigation with CL*=0.98 (The relative proximity of the option to the ideal solution) is best method 

for minimum cost of production and maximum yield in silage corn. Therefore, No-tillage system with Sprinkler 

irrigation can be suitable method for sustainable production of Silage Corn in Moghan region. 

 

Keywords: Conservation Tillage, Energy, Multi-Criteria Decision Matrix, Silage Corn, Sustainable 
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 مقدمه

 9050هوای بوه علوول آموده توا سوووال     بینیطبق پیش      

میلیوارد نفر خواهوود   7/8زمین بووه  جلعیوت کره  ،میلادی

رسووویود. این رشووود سوووریع جلعیوت در جهان نیازمند    

اندیشوویدن تدابیر نز  برای تامین امنیت اذای بشوور در  

(. 9018 سازمان مللباشود )وب سایت  های آتی میسوال 

به منظور پاسووخگویی به نیازهای اذایی جلعیت در حال 

رشوود، باید ضوولن افزایش بازده تولید در بو  نظا  ها و 

کننده، پایداری آنها نیز حفظ کاهش اثرال عوامل محدود 

چوالش امروز دانشووولندان و دسوووت اندرکاران   شوووود. 

یا بهبود کیفیت  وری با حفظ وکشووواورزی، افزایش بهره

محی  می باشوود. عللیال مدیریت کشوواورزی بایسووتی   

طوری طراحی شوند که کلترین میزان خسارل به منابع 

. یکی از مهلترین منووابع تولیوود خوواک وارد شوووودتولیود  

باشود، که این منبع تولید محیطی است که  کشواورزی می 

شود. در آن آب، مواد اذایی و انرژی به گیاهان منتقل می

شوووده محصوووول، به مزار  بدون ح وووور  لید کنترلتو

هوای هرز، آب، مواد اذایی و انرژی نیاز دارد. برای  علف

برآورده شووودن این نیوازهوا، عللیال مختلف خاکورزی   

توسووعه یافته و به عنوان عللیال اصوولی در کشوواورزی  
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اند. خاکورزی یکی از عللیال مه  زراعی محسووب شده 

یال فیزیکی و اسوووت که بر بخش مهلی از خصووووصووو 

و هلکوواران  )للپورلنس گووذاردشووویلیووایی خوواک اثر می

هووای روشاز مهلترین  (.9002و هلکوواران  ؛ لپن9001

توان بوه خاکورزی مرسوووو  و حفاظتی  می ورزیخواک 

عللیال به کار رفته  ،خاکورزی مرسووو در اشوواره کرد. 

ای به منطقه دیگر برای محصوووونل مختلف و از منطقوه 

ناحیه به طور قابل ملاحظه ای تغییر پیدا حتی درون یک 

(. در این نظا  با زیر و 1872کند )باکینگها  و پائولی می

هووای هرز، رو کردن خوواک و قطع چرخووه زنوودگی علف

حشوورال و بیلاریها، سووطک خاک عاری از بقایای گیاهی 

ماند و بسووتر مناسووبی برای رشوود و نلو گیاه ایجاد   می

کورزی بوواعووث افزایش شوووود. هلچنین این نو  خووامی

فشوردگی خاک شده و خلل و فرج و ظرفیت آب خاک را  

( و موجا افزایش 9009کاهش )کاتس وایرو و هلکاران 

)چن  گردددرصووودی در فرسوووایش آبی و بادی می  95

. خاکورزی مرسو  موجا اتلا  رطوبت، تسریع (9013

 تخریوا سووواختلان خاک  و اکسووویوداسووویون مواد آلی  

گردد. برای جلوگیری از چنین وضووعیتی در بسیاری می

از کشوووورهوای دنیوا خواکورزی حفواظتی به عنوان یک     

راهکار موثر مورد توجه قرار گرفته اسوووت )آسوووودار و 

(. خاکورزی حفاظتی نقش مهلی در به 1883سوووبزه زار 

حداقل رسوواندن فرسووایش خاک و بهبود کیفیت آن دارد. 

د توجه بسووویاری از از این رو در سوووال های اخیر مور

محققوان و کشووواورزان قرار گرفته اسوووت )اسوووپاروو   

هووای بی (. این سووویسوووت  مجلو  روش 9002هلکواران  

خاکورزی، کشت مستقی ، ک  خاکورزی یا بی خاکورزی 

پشته ای را شامل می شود، که روشی اختصاصی برای 

حفظ موفقیووت آمیز طبیعووت می بوواشووود. معلون  در این  

ن توسووو  بقوایای گیاهی  درصووود سوووطک زمی  30روش

بندی بی پوشووانده شووده و محدودیت کلتری برای طبقه 

خاکورزی حفاظتی وجود دارد، اما سایر اهدا  حفاظتی 

های خاکی، رطوبت شوووامول حفظ زمان، سووووخت، کر   

از علل  خاک، بافت خاک و مواد مغذی را نیز در بر دارد.

ورزی دیگر افزایش گرایش بوه کشوووت بوا حوداقول خاک    

ن بووه کوواهش هزینووه آموواده کردن زمین، کوواهش توامی

آنل کوبیده شودن خاک زراعی بر اثر تردد کلتر ماشین 

سوونگین کشوواورزی، تسووریع در عللیال کشووت و کاهش 

اسوووتهلاک و انرژی مصووورفی اشووواره نلود )کومبل و  

و هلکوواران  پلگریننتووایج پژوهش  (.1899هولکوواران  

نشوووان داد وزن مخصووووي ظواهری خاک در    (1887)

 باشد.ظتی نسوبت به روش مرسووو  بانتر می ش حفارو

هلچنین میزان نفو  پووذیری آب در روش خوواک ورزی 

ورزی درصووود نسوووبت به خاک  35حفواظتی در حودود   

 7های نتایج پژوهش .مرسووو  کلتر گزارش شووده اسووت

( روی محصول  رل به 9008سواله دممژانوا و هلکاران ) 

داد که ورزی مرسوووو  و حداقل، نشوووان  دو روش خاک

های هرز در سوویست  شخ  میزان بیوماس و تراک  علف

مرسو  کلتر از شخ  حداقل است. اف لی نیا و هلکاران 

ورزی حفاظتی بر خصووصیال خاک و  اثر خاک( 9019)

را مورد مطووالعووه قرار  عللکرد  رل در تنوواوب بووا گنود  

هووای کووه روشدادنوود. نتووایج این پژوهش نشووووان داد 

ث افزایش  خیره رطوبووت در ورزی حفواظتی بوواعو  خواک 

آلی را افزایش  ، اما مادهدرصوود( 91حداکثر) شوودهخاک 

تحقیق این های انجا  عللکرد  رل در اکثر سوووال ندادند.

. ورزی قرار نگرفووتدار روش خوواکتحووت توو ثیر معنی

نشان داد سرعت نفو   ی( طی پژوهش9000هدایتی پور )

صووود در 50آب در روش بودون خواک ورزی در حدود   

کووه این  بوواشووود.میزان آن در روش هووای مرسوووو  می

موضوو  باعث ماندگاری بیشووتر آب در سطک مزرعه و  

شود. خرمیان لچنین حفظ رطوبت بیشووتر در خاک میه

ورزی بر ( با بررسوووی اثر روش خاک9013و هلکاران )

که کشووت  رل  دعللکرد  رل دانه به این نتیجه رسوویدن

زی در شوورای  وربدون تهیه زمین و بصووورل بی خاک

علاوه بر بحث . اقلیلی خوزسوووتوان امکوان پذیر اسوووت   

کشوواورزی پایدار و حفاظت از خاک بعنوان منبع اصوولی 

تولید کشوواورزی، کشووت دو محصووول در یک سووال، به  

دلیل محدودیت زمانی تهیه بسوووتر بذر برای محصوووول  
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دو  پس از برداشت گند  و کلزا و کلبود مواد آلی خاک 

یا سووزاندن بقایای محصول قبل و   آوری وبه علت جلع

های ملتد یکی از مسووایل و مشووکلال کشوواورزی کشووت

اراضووی منطقه مغان و نیز شوورکت کشووت و صوونعت و   

بواشووود که هر سووواله با توجه عد    دامپروری مغوان می 

های اقتصوووادی انتخاب روش خاکورزی مناسوووا زیان

 کند.زیادی را به کشاورزان منطقه و نیز شرکت وارد می

در دنیوای امروز االا مسوووایلی که برای  از طرفی دیگر 

دارای ابعاد  ؛شووودگیری به مدیران عرضووه میتصوولی 

متنوعی اسوووت و تحت ت ثیر عوامل مختلف کلی و کیفی 

قرار دارد کووه االووا این عواموول بووا یکوودیگر در تعووار  

کنند که بین چندین گزینه موجود هستند و آنان سعی می

خواب کننود. اشوووتباه و عد  دقت در   بهترین گزینوه را انت 

گیری مسووتلز  پرداخت هزینه خطاسووت. هر چه تصوولی 

هزینه تصوولی   ؛قدرل و اختیارال مدیریت بیشووتر باشوود

به هلین  .(9013)قدسوووی پور  ال  نیز بانتر خواهد بود

گیری چند معیاره هایی تحت عنوان تصووولی دلیول روش 

(MCDM)1 یل مزبور اند که به حل مساتوسعه داده شده

 مدل های .(9009)نوری و طبواطبوائیان    کننود کلوک می 

 اصلی دسته دو به توانمی را معیاره چند تصلی  گیری

شاخصه  چند تصولی  گیری  هایمدل :نلود تقسوی    یل

(MADMو موودل )هوودفووه  چنوود تصووولی  گیری هووای

(MODM.) های های چند شوواخصووه دارای تکنیک روش

 مدل دو گیری هستند.ر مراحل مختلف تصولی  متنوعی د

 گیریتصلی  مسوائل  حل برای مختلف هایروش از کلی

عبارتند از: مدل جبرانی  موضو  ادبیال در شاخصه چند

 هاییروش بر و مدل ایرجبرانی. مدل جبرانی مشوووتلل

 مجاز آنها در هاشوواخ  بین در مبادله اجازه که اسووت

 توس  تواندمی یک شاخ  تغییر دیگر عبارل اسوت. به 

 یک یا کاهش و گردد تعدیل دیگر شوواخصووی  در تغییر

دیگر  شوواخ  افزایش سووبا که صووورتی در شوواخ 

های از جلله روش. بود خواهد پوذیرش  قوابول   شوووود،

، AHP ،ANP ،SAW توان بووه روش هووایجبرانی می

                                                           
1 . Multiple Criteria Decision Making  

TOPSIS ،VIKOR های تخصوی  خطی اشاره  و روش

 در که اسوووت هاییروش مدل ایر جبرانی شوووامل. کرد

 نقطه یعنی نلی باشود.  مجاز هاشواخ   بین مبادله هاآن

 از موجود مزیت توس  یک شواخ   در موجود ضوعف 

نظر به موضوووو  این . گرددنلی جبران دیگر شووواخ 

در  های مثبت و منفیپژوهش و وجود هلزمان شوواخ 

پرداختووه  TOPSIS  روشدر ادامووه بووه توضووویک  ،آن

که اسوووت ای انتخاب گزینه، مبنای این روش شوووود.می

آل مثبت و بیشوووترین کلترین فاصوووله را از راه حل ایده

 آلحل ایده. آل منفی داشته باشدفاصله را از راه حل ایده

مثبت، جوابی اسوووت که معیارهای سوووود را بیشوووینه و  

کند، در حالی که حل ایده معیوارهوای هزینوه را کلینه می   

آل منفی معیارهای هزینه را بیشینه و معیارهای سود را 

مراحول اجرای الگوریت  تاپسووویس بدین   کنود. نوه می کلی

 شرح است:

 ،سازی ماتریس تصلی مقیاسی کردن و بیکلّ -گا  اول

 معلون که هاشوواخ  و هاگزینه از متشووکل ماتریسووی

 قرار آن هایسووتون در هاشوواخ  و سووطر ها درگزینه

 خانه های از یک هر در گیرنده تصوولی  فرد و گیرندمی

 و کلی هایشاخ  برای مورد نظر کلی مقدار ماتریس،

 وارد کیفی هووایبرای شوووواخ  را خود ترجیک میزان

ها از لحاظ ابتدا ماتریس مقایسه گزینه (:1)شوکل   کندمی

مقیاس معیوارهوای اصووولی بوا روش نر  اقلیدسوووی، بی    

شوود. در این روش، هر عنصر ماتریس را بر مجلو   می

 گردد:مجذور مربعال عناصر هر ستون تقسی  می

𝑛𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

√∑ 𝑟𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

                    (1)رابطه 

ماتریسووی اسووت که امتیازال شوواخ  ها  DN ه در آنک

 𝑊𝑛×𝑛در آن بی مقیاس و قابل مقایسووه شووده اسووت و  

ماتریس قطری اسوت که فق  عناصر قطر اصلی آن ایر  

 صفر خواهند بود.
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 ماتریس تصمیم گیری -1شکل

 

به دسوووت آوردن ماتریس بی مقیاس موزون  -گا  دو 

ماتریسوووی اسوووت که امتیازال  DN باشووود که در آنمی

 ها در آن بی مقیاس و قابل مقایسه شده است وشاخ 

𝑊𝑛×𝑛   فق  عناصور قطر اصلی  ماتریس قطری اسوت که

   آن ایر صفر خواهند بود.

 

𝑉 = 𝑁𝐷 × 𝑊𝑛×𝑛 = [

𝑉11 ⋯ 𝑉1𝑗     𝑉1𝑛

⋮ ⋱ ⋮          ⋮
𝑉𝑚1 ⋯ 𝑉𝑚𝑗      𝑉𝑚𝑛

                                                                      (9رابطه )  [

 آل منفیآل مثبت و راه حل ایدهه حل ایده تعیین را -گا  سو 

𝐴+ = {(max 𝑉𝑖𝑗) = {𝑉1
+, 𝑉2

+, … , 𝑉𝑗
+, … , 𝑉𝑛

+} و        𝐴− = {(max 𝑉𝑖𝑗) = {𝑉1
−, 𝑉2

−, … , 𝑉𝑗
−, … , 𝑉𝑛

       (3)رابطه {−
 

 و (+𝑑𝑖) آل مثبتا  از ایدهiفاصله گزینه  ؛آل های مثبت و منفیدن میزان فاصله هر گزینه تا ایدهبه دست آور -گا  چهار 

 (−𝑑𝑖) آل منفیا  از ایده i فاصله گزینه

𝑑𝑖+ = √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗
+)

2𝑛
𝑗=1 ; 𝑖 = 1,2, … , 𝑚   و  𝑑𝑖− = √∑ (𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

−)
2𝑛

𝑗=1 ; 𝑖 = 1,2, … , 𝑚                     

(2)رابطه   

 تعیین نزدیکی نسبی یک گزینه به راه حل ایده آل که به صورل زیر تعریف می شود: -گا  پنج 

 

𝐶𝑙𝒊+ =
𝑑𝑖−

𝑑𝑖−+𝑑𝑖+
; 0 ≤ 𝐶𝑙𝑖+ < 1; 𝑖 = 1,2, … , 𝑚                                                                                                    (5)رابطه 

آن  CL رتبه بندی گزینه ها: هر گزینه ای که -گا  شش 

 .تر باشد، بهتر استبزرگ

 گیری که تصووولی  m×n ماتریس، TOPSIS روش در

 مورد اسوووت سووونجش و معیار n و گزینه m  دارای

 محاسوووبال جهت مدل این در گیرد.می قرار ارزیوابی 

 به داده شووده نسووبت مقادیر تلامی بایسووتی ریاضووی

 بودن کیفی صوووورل در و بوده کلی نو  از معیارها

 هلانند را آنها بایسووتی معیارها، به شووده نسووبت داده

 (.9002)اصغرپور  نلود کلی تبدیل مقادیر به 1 جدول
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 کمی پارامترهای به کیفی معیارهای تبدیل -1جدول

 معیار کیفی خیلی ک  ک  متوس  زیاد خیلی زیاد

 معادل کلی 1 3 5 7 8

      
، در اکثر شووودهلان طوری در بررسوووی منابع اشووواره  

هووای ک  هوای انجووا  یووافتووه بووه اثر مثبووت روش پژوهش

خاکورزی روی خاک اشووواره گردیده و خاکورزی و بی

و محصول این در حالیسوت که نگرانی از کاهش عللکرد  

ها عد  توسووعه این روش دلیلبه دنبال آن کاهش درآمد 

اثرال دو روش  تحقیقلووذا در این . بیووان شوووده اسوووت 

و نوتیلج(، که به دو روش بارانی و  ورزی )مرسو خاک

در عللکرد  رل گردد، ای آبیوواری میجوی و پشوووتووه

میزان سوخت متوسوو  (، 702ای کشوت دو  )رق   علوفه

متوس  آب مصرفی ، سوخت وری انرژیمصرفی، بهره

بووه منظور انجووا  عللیووال  تردد سووور مزرعووهتعووداد و 

های آماری با اسوووتفاده از تحلیل ورزی و کاشوووتخاک

ری گیپرداخته شده و با استفاده از روش ماتریس تصلی 

این ورزی برای چنوود معیوواره بهترین نو  روش خوواک

 محصول معرفی خواهد شد.

 

 هامواد و روش

ت آزمووایشوووال این پژوهش در مزار  مجتلع زراعوو      

 85شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان و در سال 

انجا  شووود. به منظور دسوووتیابی به اهدا  این پژوهش  

 طرح کاملافاکتوریل بر پایه آزموایشوووال بوه صوووورل    

خواکورزی )خوواکورزی  روش فواکتور  دو  تصوووادفی بوا 

مرسو  و نوتیلج( و روش آبیاری )آبیاری جوی و پشته 

در سووه تکرار انجا  شوود. برای اجرای و آبیاری بارانی( 

  از مزار  بخش مجاور همزرعه آزموایشوووال دو قطعه  

هکتار،  92و  95، هرکدا  به مساحت چهار مجتلع زراعت

از مزارعی کوه به روش آبیاری جوی و پشوووته آب داده  

از مزار   مجوواور ه  مزرعوه  شوووود و نیز دو قطعووه می

 29و  38بخش شوش مجتلع زراعت، هرکدا  به مساحت  

هکتار، از مزارعی که به روش بارانی )سووونتر پیول( آب 

شووود، انتخاب گردید. محصووول کشووت قبلی هر  داده می

بود  کلزاتحقیق زراعی مورد پژوهش در این  چهار قطعه

که در انتهای هفته سوو  خرداد با کلباین الال برداشت  

هلچنین به علت بزرگی مسوواحت این مزار ،  شووده بود.  

قسلت مساوی تقسی  گردید  سه به اب شوده قطعال انتخ

به منظور بررسووی اثرال دهند. که تکرارها را تشووکیل می

اسووتفاده از روش کشووت مسووتقی  و خاکورزی مرسووو  

روی عللکرد محصووول، مصوور  سوووخت، تردد سوور    

مزرعه و میزان آب مصرفی هر چهار قطعه در طی هفته 

 قطعالدر  مورد کشووت قرار گرفت. 85اول تیرماه سووال 

ورزی مرسوووو  که هکتواری از عللیوال خواک    38و  95

زنی، دیسک زنی، لولرزنی، شیپرزنی شامل عللیال شخ 

شووود، برای آماده سووازی زمین و کشووت  و کاشووت می

محصووول کشووت دو  یعنی  رل سوویلویی کشووت دو     

هکتاری نیز از  29و  92 قطعالاسوووتفاده گردید و برای 

ی بدون انجا  دسووتگاه کشووت مسووتقی  محصووونل ردیف

ورزی اسووتفاده شوود.  رل کشووت  هیچ نو  عللیال خاک

با وزن هزاردانه تقریبی  702شده در هر چهار قطعه رق  

گر  بود. میزان بذر مصووورفی در هر چهار قطعه به  920

 82کیلوگر  در هکتووار )بوا قوه نووامیووه   18طور میووانگین 

( بود بطوریکه 75000درصووودی و تعداد بوته در هکتار 

ه بین بذور در هر چهار قطعه مطابق سووایر مزار  فاصوول

متر انتخاب سوووانتی 17کشوووت دو  مجتلع امور زراعت 

هکتاری  38و  95 قطعالبرای انجا  کشت مستقی   شود. 

کوار پنومواتیوک چهوار ردیفه مرسوووو  تولیدی     از ردیف

گاسپاردوی ایتالیا استفاده گردید و برای  لاسکیوشورکت 

سووتگاه نوتیلج پنوماتیک  انجا  کشووت مسووتقی  نیز از د 

چهار ردیفه تولیدی شورکت ماسوکیو گاسپاردوی ایتالیا   
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متوسوو   آوردن بدسووت برای .مدل رجینا اسووتفاده شوود

دو روز قبل از زمان  قطعوه، سوووه قسووولوت   عللکرد هر 

 جلوگیری برای)مزرعه  هر ، به دور از حاشوویهبرداشووت

 چوبی مربعی کادر ،(عللکرد روی بر ایحاشوویه اثرال از

روی  تصادفی طور به نقطه شوش  مترمربع در 5/0×5/0

به  داس وسیله به آن داخل محصوول  و زمین پرل شوده 

 سپس ها توزین گردید.ونهلو ن برداشوت  برکفصوورل  

  رل سیلویی ها به عنوان عللکرداین نلونهوزن  متوس 

 منظور شوود. به محاسووبه 30% ماده خشووک اسوواس بر

در عللیال خاکورزی  مصرفی سوخت میزان گیریاندازه

گردید. بدین ترتیا  پر اسووتفاده باک روش از و کاشووت،

تراکتور در سوووطک  از انجا  هر عللیاتی، بعد و که قبل

 سوخت سپس میزان .شد پر آن تراز قرار گرفته و مخزن

ن تعیی شده سوخت اضافه میزان گیریاندازه با مصرفی

هلچنین میزان تردد سور مزرعه با شلردن تعداد  گردید. 

مکانیزه انجا  یافته و مقدار آب مصووورفی نیز از عللیال 

ای مغوان به این  میزان آب تحویلی شووورکوت آب منطقوه  

 مزار  تعیین گردید.  

 رابطه مصرفی مطابق سوخت انرژی وریبهره شواخ  

 شد: محاسبه 2

 
 

 

سووووخت  انرژی وریبهره شووواخ ، P که در آن:

عللکرد محصوووول )کیلوگر  بر  ،Y ؛)کیلوگر  بر لیتر(

 میزان سووووخوت مصووورفی )لیتر بر هکتار(   ،F ؛هکتوار( 

 است. (9012)مصری 

کارشوووناسوووان  میزان تلوایل  گیری انودازه بوه منظور  

مورد ورزی های خاکبه اسووتفاده از سوویسووت  شوورکت 

 9ای مطابق جدول پرسووشوونامهبررسووی در این پژوهش 

تهیه گردید و در بین کارشووناسووان امور زراعی شوورکت 

کشووت و صوونعت و دامپروری مغان توزیع شوود. در این  

های پرسووشوونامه، درجه تلایل به اسووتفاده از سوویسووت   

ورزی از سوطک خیلی ک  تا سوطک خیلی زیاد دسته   خاک

وارد نر  افزار  های بدسوووت آمدهداده بندی شوووده بود.

Excel ها، پس از اطلینوان از نرموال بودن داده   شوووده و

و مقایسوووه  SPSSها با نر  افزار آنوالیز واریوانس داده  

 (LSD) دارحداقل اختلا  معنی میوانگین آنهوا با آزمون  

هلچنین جهت درصوود انجا  گرفت.  5ر سووطک احتلال د

ورزی برای محصوووول  رل انتخواب بهترین روش خاک 

امپروری ودوصنعتسویلویی کشوت دو  شورکت کشووت   

 MCDM engineهای بدست آمده در نر  افزارمغان داده

تواند این نر  افزار می وارد و مورد تحلیول قرار گرفوت.  

گزینه را حل کند. اگر  10شاخ  و  10مسوایلی با تعداد  

مساله دارای چند جواب باشد تنها یکی از آن ها را نشان 

 با در نظر(. 9015خواهد داد )مومنی و شوووریفی سووولی  

( Criteriaها )اخ گرفتن موضو  این پژوهش، تعداد ش

انتخاب  2و  2( به ترتیا Alternativesها )و تعوداد گزینه 

ها در ماتریس ایجاد شده، د. ضولن وارد کردن داده یگرد

. دشبانی هر شواخ  مثبت یا منفی بودن آن نیز تعیین  

به  A4و  A1 ،A2 ،A3های در ماتریس ایجاد شده گزینه

ورزی مرسوووو  با آبیاری جوی وپشوووته،  خواک ترتیوا  

ورزی با خاکورزی مرسوووو  با آبیاری بارانی، بیخاک

ورزی با آبیاری بارانی و خاکآبیاری جوی وپشته و بی

بووه ترتیووا  C6و  C1 ،C2 ،C3 ،C4 ،C5هووای شووواخ 

متوس  میزان سوخت مصرفی، تعداد محصول،  عللکرد

متوسوو  آب مصرفی به آنل سوور مزرعه، تردد ماشوین 

وری انرژی ازای واحد سوووطک کشوووت، شووواخ  بهره 

 کارشناسان امور زراعت سوخت مصرفی و میزان تلایل

دهد به طوریکه با ورزی را نشوووان میبه نو  روش خاک

های شوواخ  C6و  C1، C5ها، توجه به ماهیت شوواخ 

 درها منفی در نظر گرفته شووودند. بقیه شووواخ  مثبت و

ادامووه بووا در نظر گرفتن وزن هر شوووواخ  بووه روش 

 Calculate(، گزینووه Entropyآنتروپی )انتخوواب گزینووه 

جهووت محوواسوووبووه و در نتیجووه انتخوواب بهترین روش  

ورزی برای محصوووول  رل سووویلویی کشوووت دو  خاک

 گردید.شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان انتخاب 

 

 

 

 (2)رابطه

 
P= 

𝑌

𝐹
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 ورزینمونه پرسشنامه درجه تمایل به سیستم خاک-2جدول 

 ورزیسیست  خاک
 درجه تلایل

 خیلی زیاد زیاد متوس  ک  خیلی ک 

      ورزی مرسو خاک

      بی خاکورزی

 و بحث نتایج

 هاه آنالیز واریانس و مقایسه میانگین داد-

دهد آنالیز واریانس صفال نشان مینتایج حاصل از      

ور خاکورزی و صوووفت میزان آب مصووورفی فاکتکه بین 

و دار در سووطک احتلال پنج درصوود اختلا  آماری معنی

اختلا  آماری ، مورد بررسی این پژوهش صفالسوایر  

. یووک درصووود وجود دارد  دار در سوووطک احتلووالمعنی

و صفال میزان آب مصرفی هلچنین بین فاکتور آبیاری 

دار آنل سر مزرعه اختلا  آماری معنیو تردد ماشوین 

و تلامی اثرال  در سووطک احتلال یک درصوود وجود دارد

مقایسه  2جدول  (.3 )جدول دار هسوتند متقابل ایر معنی

های مختلف میانگین صووفال مورد بررسووی در سوویسووت 

خوواکوورزی و آبویوواری بووا آزموون حووداقوول اخووتلا      

درصووود را نشوووان  5( در سوووطک احتلال LSDر)دامعنی

 .دهدمی

 

 های مختلف کشت و آبیاریآنالیز واریانس صفات مورد بررسی در سیستم -3جدول 

 منابع تغییر

 

درجه 

 آزادی

 (MS)میانگین مربعال 

 عللکرد

 محصول

یزان مصر  م

 سوخت

  تردد تعداد

 ماشین آنل

 سرمزرعه 

 آبمیزان 

 مصرفی

 وری بهره شاخ 

 نرژی سوختا

 591379** 8808819* 7/398** 32825** 9/22** 1 خاکورزی

 ns190/0 ns5/989 **5/59 **91952070 ns121/922 1 آبیاری

 ns890/1 ns5/301 ns9/21 ns958012 ns121/1197 1 آبیاری×خاکورزی

 321/3007 1722588 53/2 01/972 230/0 9 خطا

ns ،* باشد.می درصد 1 درصد و 5دار در سطک احتلال دار، معنیو ** به ترتیا ایر معنی 

 

 عملکرد محصول

 5در سووطک احتلال  LSDمقایسووه میانگین با آزمون      

( که بین عللکرد مزرعه در 2درصوود نشووان داد )جدول  

به  ورزی اختلا  وجود داردهای مختلف خاکسوویسووت 

کوه بانترین عللکرد  رل سووویلویی کشوووت دو    طوری

ورزی بوده و کلترین عللکرد خاکمربوط به سیست  بی

باشد و این در حالی ورزی مرسو  میدر سویست  خاک 

های مختلف داری در بین روشاسوووت کوه اختلا  معنی 

شووود. موضو  اخیر آبیاری این محصوول مشواهده نلی  

محصول در اراضی شرکت دهد که عللکرد این نشان می

ودامپروری مغووان بووه روش نوتیلج وصووونعووتکشووووت

درصد بیشتر 15ورزی( به طور متوسو  حداقل  خاک)بی

باشوود. ورزی مرسووو  میاز مورد مشووابه به روش خاک

این در حالیسووت که نگرانی از کاهش عللکرد محصووول  
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هووای ک  یکی از علوول اصووولی عوود  بکووارگیری روش 

شووت محصووول  رل سوویلوئی   خاکورزی و نوتیلج در ک

توسوو  کارشووناسووان شوورکت مغان اعلا  شووده بود.     

هلچنین اهلیووت مورد اخیر زمووانی بیشوووتر بووه چشووو   

خورد کووه علاوه بر افزایش تولیوود در واحوود سوووطک، می

کواهش هزینوه تولید )با توجه به نتایج بخش تردد سووور   

مزرعه و در نتیجه سوخت آن( را نیز بدنبال دارد. برخی 

ندازه گیری شده محصول به شرح جدول خصووصیال ا 

 باشد.می 5

 

  LSDو آبیاری با آزمون  خاکورزیهای مختلف مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در سیستم -4جدول 

 درصد 5در سطح احتمال 

 محصول عللکرد تیلارها
)1-(t.ha 

متوس  میزان سوخت 
 lit.ha)-1(مصرفی 

تردد تعداد 
آنل ماشین

 سرمزرعه

میزان آبّ 
 (3mمصرفی )

 وریبهره شاخ 
سوخت  انرژی
(1-.lkg) 

 اثرال اصلی فاکتور خاکورزی                                                                            

 b5/30 a 1/122 a 53/17 a 5/8098 b 79/198 خاکورزی مرسو 

 a9/35 b 1/52 b 05/7 b 7979 a 297 بی خاکورزی

 آبیاری فاکتور اصلی اثرال                                                                             

 a 75/39 a 10/115 a 5/12 b 22/8511 a 9/209 آبیاری جوی پشته

 a 85/39 a 13/105 b 09/10 a 93/2928 a 59/211 آبیاری بارانی

 اثرال متقابل دو فاکتور خاکورزی و آبیاری                                                                

 b30 c10/172 c99 a5/10527 a23/179 ورزی مرسو  با آبیاری جوی وپشتهخاک

 b31 b10/152 b13 c7211 a13/901 ورزی مرسو  با آبیاری بارانیخاک

 a5/35 a10/52 a7 b9/9252 b93/239 آبیاری جوی وپشتهورزی با خاکبی

 a80/32 a10/52 a7 d2099 b23/299 ورزی با آبیاری بارانیخاکبی

 

 ای، کشت شده به روش نوتیلجگیری شده ذرت علوفهبرخی خصوصیات اندازه -5جدول 

 نا  محصول
تراک  بوته در 

 هکتار

ارتفا  بوته 

(cm) 

ارتفا  بلال 

(cm) 

درصد بلال 

 به بوته

ها وزن بلال

 (g) در بوته

وزن 

 (gبوته )

تعداد ردیف 

 در بلال

ای کشت  رل علوفه

 702دو  
52227 22/971 98/192 %8/90 1/187 2/992 22/12 

 

 و تردد سوختمصرف 

در صووفت متوسوو  میزان سوووخت مصوورفی ه  بین      

ورزی اختلا  آماری وجود داشووت های خاکسوویسووت  

 LSDها با آزمون که مقایسوووه میانگینبطوری .(2)جدول

نشان داد که بیشترین میزان سوخت مصرفی در سیست  

ورزی مرسوووو  با آبیاری جوی و پشوووته بوده و  خواک 

آبیاری بارانی ورزی با کلترین آن در سوویسووت  بی خاک

چنین جدول اخیر نشووان باشوود. ه و جوی و پشووته می

دهد میزان سوووخت مصوورفی در سوویسووت  خاکورزی می

مرسوووو  در دو روش آبیاری بارانی و جوی و پشوووته  

داری داری وجود دارد و این اختلا  معنیاختلا  معنی

ل باشد بدین شکمربوط به عللیال نهرکنی و لولرزنی می

اری بارانی نیازی به تسطیک آنچنانی )با که در روش آبی

 توجووه بووه روش آبیوواری( و نیز عللیووال نهرکنی نوودارد.



 9911بهار   / 9شماره  93نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                      میرزازاده، راعی                  931

 

مقایسوه میانگین مصور  سوخت عللیال مکانیزه برای   

مورد آزمایش در این پژوهش برای هر دو حالت  القطع

آبیاری بارانی )سوونترپیول( و آبیاری جوی و پشووته به  

ورزی کورزی مرسوووو  و بوودون خووا دو روش خوواک

ورزی مرسو  دهد که در روش خاک)نوتیلج( نشوان می 

درصد بیشتر از حالت  900میزان این مصر  در حدود 

باشووود. به عبارتی برای تولید محصوووول  رل نوتیلج می

ورزی مرسو  سوخت سیلویی کشت دو  به روش خاک

به مراتا بیشووتری نیاز اسووت و این یعنی اینکه علاوه بر 

و بدنبال آن اقتصوواد محصووول مبحث اقتصوواد سوووخت 

 ورزی مرسووو تولیدی، آنیندگی بیشووتر در روش خاک

نیز در  سر مزرعهمیانگین تردد ماشوین آنل  . باشود می

ورزی اختلا  آماری داشوووت های خاکبین سووویسوووت  

که بیشووترین تردد ماشووین آنل در  به طوری .(2)جدول 

ورزی مرسو  و در آبیاری جوی و پشته سویسوت  خاک  

و کلترین آن در سوویسووت  بی بار تردد  99به تعداد بوده 

 7به تعداد خاک ورزی با آبیاری جوی و پشته و بارانی 

نتووایج این بخش بووا نتووایج  .بودبووار تردد سووور مزرعووه 

( 1899کومبل و هلکاران )انجوا  یافته توسووو    پژوهش

 مطابقت داشت.

 

 مصرفیمیزان آب  -

( و مقایسوووه 3جدول آنالیز واریانس صوووفال )جدول     

دهوود میزان آب چنین نشوووان می( ه 2میوانگین )جوودول  

مصوورفی محصووول  رل سوویلویی کشووت دو  در بین    

اختلا  آماری های آبیاری فاکتور خاکورزی و سویست  

یک پنج درصووود و در سوووطک احتلال  دار به ترتیامعنی

ه بیشترین آب مصرفی درصود وجود دارد. بدین شکل ک 

ورزی مرسوووو  بووه روش آبیوواری  برای تیلووار خوواک

مترمکعا در هکتار و  027/10527وپشووته با مقدار جوی

ورزی با روش آبیاری کلترین آن بوه تیلوار بودون خاک   

مترمکعا در هکتار تخصوووی   2099بوارانی بوه میزان   

داشت. علت اصلی اختصاي میزان  آب بیشتر در روش 

پشوته نسبت به روش بارانی به راندمان  آبیاری جوی و 

گردد. بووه طوریکووه در روش هووا برمیآبیوواری این روش

و در روش جوی و  %70بوارانی میزان این رانوودموان توا    

چنین علت اصوولی اختصاي رسوود. ه می %29پشوته به  

ورزی مرسو  نسبت به روش آب بیشوتر در روش خاک 

ای ورزی، علاوه بر حفظ رطوبوت توسووو  بقوای  خواک بی

بواقی مانده از کشوووت قبلی در روش نوتیلج و در نتیجه  

دیر خشوووک شووودن سوووطک مزرعه، به میزان خاک آب  

گردد. به طوریکه )آبیاری دوره اول( این محصووول برمی

در حوالوت نوتیلج بوه خواطر باقی ماندن رطوبت خاک از     

آبیاری دوره آخر کشوووت قبلی نیاز آنچنانی به خاک آب 

، علاوه بر مباحث مربوط به اهلیت این موضوووو  ندارد.

کاهش مصور  آب در طول دوره رشوود این محصول و  

گیر آب، زمانی نلود پیدا جویی چش در نتیجه آن صرفه

کنود کوه بودانی  بوا کواهش این مصووور ، مدل زمان      می

زهوداری این اراضوووی افزایش یوافته و یا به عبارتی آب   

 شوووویی خاک کلتر شوووده و در نتیجه آن گامی موثر در

موارد اخیر  سوتای کشواورزی پایدار انجا  شده است.  را

ورزی خاکهای بیاز مزایای اصووولی اسوووتفاده از روش

های انجا  نتوایج این بخش با نتایج پژوهش  بواشووود. می

( مطابقت 1387اف ووولی نیا و هلکاران )یوافتوه توسووو    

 داشت.

 

 (kg/l) مصرفی وری انرژی سوختشاخص بهره -

ی وردهد که بیشترین بهرهمینتایج این بخش نشوان       

سووخت مصورفی مربوط به روش کشت مستقی    انرژی 

ورزی با آبیاری جوی وپشته( با مقدار خاک)بی)نوتیلج( 

بوده و کلترین ه  مربوط بووه کیلوگر  بر لیتر 9/239

ورزی مرسو  با آبیاری )خاکمرسو  روش خاکورزی 

 باشوود.میکیلوگر  بر لیتر 2/179جوی وپشووته( با مقدار 

از پارامترهای مه    مصوورفی وری سوووختپارامتر بهره

باشووود. که علاوه بر وری تولیود می برای سووونجش بهره

مسائل مرتب  با آلودگی هوا و مشکلال زیست محیطی، 

مسائل مهلی هلچون اقتصادی بودن تولید را ه  با خود 

 . کشدیدک می
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ورزی با روش ماتریس انتخاب بهترین سیستم خاک -

 گیری چند متغیرهتصمیم

استفاده  MCDM engineبرای این منظور از نر  افزار 

شد. هلان طوری که در مقدمه اشاره شد، این نر  افزار 

ها با تکنیک تاپسیس را بندی گزینهتوانایی حل رتبه

 داراست.

نتوایج نر  افزار بوه هلراه ضووورایا وزنی    9شوووکول    

با  دهد.ن میها و ترتیا بهترین گزینه را نشوواشوواخ 

ورزی با آبیاری خواک روش بی اخیرتوجوه بوه شوووکول    

در مقووایسوووه بووا  تیلووار( بووه عنوان بهترین A4بوارانی ) 

 ،(A4)انتخاب این تیلارهوای دیگر انتخواب شووود.   تیلوار 

بعنوان روش مناسووا جهت تولید پایدار محصووول  رل 

، هگیری چند معیارتصلی ای با اسوتفاده از تکنیک  علوفه

روش  ،ل بررسی شدهاصف 2که از مجلو   در حالیست

عللکرد )صوووفت  پنجدر ورزی با آبیاری بارانی خاکبی

سوخت مصرفی، تردد سر مزرعه، میزان آب محصول، 

رتبه اول را مصووورفی و نظرخواهی از کارشوووناسوووان( 

اقی ب تنها صفتو در  کرده نسوبت به بقیه تیلارها کسا 

را به  پایین رتبه وری انرژی سووووختبهرهیعنی  موانده 

این بدین معنی است که از   خود اختصواي داده اسوت.  

و با در نظر منظر صوفال مورد بررسی در این پژوهش  

، روش بی خوواکورزی بووا آبیوواری گرفتن جلیع جهووال

پایدار توانود روشوووی منواسوووا برای تولید    بوارانی می 

ای کشووت دو  در شوورکت مغان و محصووول  رل علوفه

نتایج این قسووولت با ر گیرد. منطقوه مورد اسوووتفاده قرا 

ها به روش آمار کلاسووویک نتوایج تجزیوه واریانس داده  

 مطابقت کامل داشت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وزن هر شاخص با روش آنتروپی -2شکل 

 

 کلی نتیجه گیری

عللکرد محصوول  رل سویلویی در اراضوی شرکت      -1

ودامپروری مغان به روش نوتیلج )بی وصوونعتکشووت

درصد بیشتر از مورد  15ورزی( به طور متوس  خاک

 باشد.ورزی مرسو  میمشابه به روش خاک

بیشوووترین میزان مصووور  سووووخت در سووویسوووت   -9

ورزی مرسوووو  با آبیاری جوی و پشوووته بوده و خاک

ورزی با آبیاری بارانی کلترین آن در سیست  بی خاک

ورزی مرسوووو  در روش خاکپشوووته بود.  و جوی و

درصووود بیشوووتر از  900میزان این مصووور  در حدود 

 باشد.حالت نوتیلج می

ورزی آنل در سویسوت  خاک  بیشوترین تردد ماشوین   -3

مرسوو  و در آبیاری جوی و پشته بوده و کلترین آن  

ورزی با آبیاری جوی و پشووته و خاکدر سوویسووت  بی

 باشد.بارانی می
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مصر  آب  رل سیلویی کشت دو  در روش میزان  -2

درصووود کلتر از مورد مشوووابه یعنی   90نوتیلج حداقل 

 باشد.ورزی مرسو  میخاک

وری انرژی سووخت مصرفی مربوط  بیشوترین بهره  -5

به روش کشوووت مسوووتقی  )نوتیلج( بوده و کلترین ه   

باشووود. این مربوط بوه روش خواکورزی مرسوووو  می  

وری رای سووونجش بهرهب پوارامتر از پارامترهای مه   

که علاوه بر مسوووائل مرتب  با آلودگی  باشووودتولید می

هوا و مشوکلال زیسوت محیطی، مسائل مهلی هلچون   

 .کشداقتصادی بودن تولید را ه  با خود یدک می

نهوایوت امر اینکوه نتوایج اسوووتفاده از روش ماتریس      -2

تصلی  چند معیاره در این پژوهش نشان داد که روش 

( به عنوان بهترین A4با آبیاری بارانی ) زیورخواک بی

های دیگر ورزی در مقایسوووه با روشسووویسوووت  خاک

ها به روش باشد و این با نتایج تجزیه واریانس دادهمی

 کلاسیک مطابقت کامل داشت. یآمارتحلیل 

 

 تقدیر و تشکر

تقودیر و تشوووکر ویژه از مدیریت محتر  شووورکت          

مغان و مجلوعه عوامل ودامپروری  صووونعت و کشوووت

های مالی و معنوی زحلتکش مجتلع زراعت که با حلایت

 .خود ما را در انجا  این پژوهش یاری کردند
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