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 ايمحصول ذرت علوفه هاي مهم تولید پایداربر برخی شاخص ورزيتاثیر سیستم بدون خاك
  چکیده

ك اخ ـ يو بـاد  یآب ـ شیفرسـا  شیافـزا و شـده   آبی تیخلل و فرج و ظرفکاهش  و یفشردگ شیافزا عثمرسوم با يورزخاك
کار موثر مورد حفاظتی به عنوان یک راه ورزيبراي جلوگیري از چنین وضعیتی در بسیاري از کشورهاي دنیا خاك. گردد یم

ورزي هزینه زیادي صـرف انجـام خـاك   زمان و دامپروري مغان نیز سالانه وصنعتودر شرکت کشت توجه قرار گرفته است.
بـه منظـور   گـردد.  اي کشت دوم (بعنـوان یکـی از محصـول اصـلی ایـن شـرکت) مـی       علوفه تولید محصول ذرت براي مرسوم

دو فـاکتور روش خـاکورزي   تصـادفی بـا    طـرح کـاملا  فاکتوریـل برپایـه   دستیابی به اهداف این پژوهش آزمایش به صـورت  
-در سه تکرار انجام شـد. نتـایج تحلیـل   و روش آبیاري (آبیاري جوي و پشته و آبیاري بارانی)  (خاکورزي مرسوم و نوتیلج)

تـردد  ، ، متوسـط میـزان سـوخت مصـرفی    درصـد)  15( نشان داد عملکرد محصـول  SPSSافزار هاي آماري با استفاده از نرم
بهتـر از  داري بـه شـکل معنـی   در روش نـوتیلج  مصـرفی  وري انرژي سـوخت  و بهرهمتوسط میزان آب مصرفی  ،آلاتماشین

مورد ارزیابی مجدد قرار گرفـت و   MCDM Engineهمچنین نتایج با استفاده از نرم افزار  باشد.ورزي مرسوم میروش خاك
ایـن بـدین معنـی اسـت کـه       ورزي انتخـاب گردیـد.  ورزي به روش آبیاري بارانی به عنوان بهترین روش خاكخاكسیستم بی

اي کشت دوم در شـرکت  تواند روشی مناسب براي تولید پایدار محصول ذرت علوفهروش بی خاکورزي با آبیاري بارانی می
  استفاده قرار گیرد. مغان و منطقه مورد

  و ماتریس تصمیم گیري چند معیاره ، کشاورزي پایدارايذرت علوفهحفاظتی، ورزي انرژي، خاك ها:کلید واژه    
The effect of no-tillage systems on some important indicators Silage corn production 

Abstract: 
Conventional tillage increases soil compaction and 25% water and wind erosion. It also causes decrease of soil 
porosity and water capacity. To prevent this situation; in many countries conservational tillage is considered as 
an effective strategy. Conservational tillage have important role to minimize 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: 1-tillage method (Conventional tillage & No-tillage) and 2-irrigation 
method (traditional irrigation & Sprinkler irrigation). Results showed that product 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 using the MCDM Engine software showed the Combination of No-
tillage system with Sprinkler irrigation is best method to arrive 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 MAIL Co. and Moghan region. 
Keywords: Conservation Tillage, Energy, Multi-Criteria Decision Matrix, Silage Corn & Sustainable production. 

  مقدمه
میلیارد نفر خواهد رسید. این رشد سریع  7/9زمین به  جمعیت کره ،میلادي 2050هاي به عمل آمده تا سال بینیطبق پیش      

سـازمان  باشـد (وب سـایت   هاي آتـی مـی  بشر در سالجمعیت در جهان نیازمند اندیشیدن تدابیر لازم براي تامین امنیت غذاي 
). به منظور پاسخگویی به نیازهاي غذایی جمعیت در حال رشد، باید ضمن افزایش بازده تولید در بـوم نظـام هـا و    2019، ملل

فـزایش  چالش امروز دانشمندان و دست اندرکاران کشاورزي، اکننده، پایداري آنها نیز حفظ شود. کاهش اثرات عوامل محدود 
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وري با حفظ و یا بهبود کیفیت محیط می باشد. عملیات مدیریت کشـاورزي بایسـتی طـوري طراحـی شـوند کـه کمتـرین        بهره
باشـد، کـه ایـن منبـع تولیـد محیطـی       . یکی از مهمترین منابع تولید خاك کشاورزي میوارد شودمیزان خسارت به منابع تولید 

هاي  شده محصول، به مزارع بدون حضور علفشود. تولید کنترل گیاهان منتقل میاست که در آن آب، مواد غذایی و انرژي به 
هرز، آب، مواد غذایی و انرژي نیاز دارد. براي برآورده شدن این نیازها، عملیات مختلف خاکورزي توسعه یافتـه و بـه عنـوان    

که بر بخش مهمـی از خصوصـیات    اند. خاکورزي یکی از عملیات مهم زراعی استعملیات اصلی در کشاورزي محسوب شده
-هـاي خـاك  روشاز مهمتـرین   ).2004و همکـاران،   2؛ لپن2001و همکاران،  1(لمپورلنس گذارد فیزیکی و شیمیایی خاك اثر می

عملیـات بـه کـار رفتـه بـراي محصـولات        ،خاکورزي مرسـوم در توان به خاکورزي مرسوم و حفاظتی اشاره کرد. می ورزي
کنـد (باکینگهـام و پـائولی،    ه منطقه دیگر حتی درون یک ناحیه به طور قابل ملاحظـه اي تغییـر پیـدا مـی    اي بمختلف و از منطقه

هاي هـرز، حشـرات و بیماریهـا، سـطح خـاك عـاري از       ). در این نظام با زیر و رو کردن خاك و قطع چرخه زندگی علف1974
شود. همچنین این نوع خاکورزي باعث افزایش فشردگی می ماند و بستر مناسبی براي رشد و نمو گیاه ایجادبقایاي گیاهی می

درصـدي در   25) و موجـب افـزایش   2002و همکـاران،   3خاك شده و خلل و فرج و ظرفیت آب خاك را کـاهش (کـاتس وایـرو   
 و . خاکورزي مرسـوم موجـب اتـلاف رطوبـت، تسـریع اکسیداسـیون مـواد آلـی        )2013، 4(چن گردد فرسایش آبی و بادي می

گردد. براي جلوگیري از چنین وضعیتی در بسیاري از کشورهاي دنیا خاکورزي حفاظتی به عنـوان  می اختمان خاكتخریب س
). خـاکورزي حفـاظتی نقـش مهمـی در بـه حـداقل       1387یک راهکار موثر مورد توجه قرار گرفته است (آسودار و سـبزه زار،  

ال هاي اخیر مـورد توجـه بسـیاري از محققـان و کشـاورزان      رساندن فرسایش خاك و بهبود کیفیت آن دارد. از این رو در س
هاي بی خاکورزي، کشت مستقیم، کم خاکورزي یا بی ). این سیستم مجموع روش2006و همکاران،  5قرار گرفته است (اسپارو

خاکورزي پشته اي را شامل می شود، که روشی اختصاصی بـراي حفـظ موفقیـت آمیـز طبیعـت مـی باشـد. معمـولاً در ایـن          
بنـدي بـی خـاکورزي حفـاظتی     درصد سطح زمین توسط بقایاي گیاهی پوشانده شده و محدودیت کمتري براي طبقه 30روش

هاي خاکی، رطوبت خاك، بافت خاك و مواد مغذي را نیز وجود دارد، اما سایر اهداف حفاظتی شامل حفظ زمان، سوخت، کرم
توان بـه کـاهش هزینـه آمـاده کـردن زمـین، کـاهش        ورزي میاز علل دیگر افزایش گرایش به کشت با حداقل خاك در بر دارد.

آلات سـنگین کشـاورزي، تسـریع در عملیـات کشـت و کـاهش اسـتهلاك و        کوبیده شدن خاك زراعی بر اثر تردد کمتر ماشین
نشان داد وزن مخصـوص   )1997و همکاران ( 6پلگرین نتایج پژوهش ).1988و همکاران،  4انرژي مصرفی اشاره نمود (کومبل

همچنین میزان نفوذ پـذیري آب در روش خـاك ورزي    باشد.ظتی نسبت به روش مرسوم بالاتر میظاهري خاك در روش حفا
                                                             
1 . Lampurlanes 
2 . Lapen 
3 . Katsvairo 
4 . Chen 
5 . Sparrow 
4-Compbell 
6 . Plegrin 
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و  1سـاله دمژانـوا   7هـاي  نتـایج پـژوهش   .ورزي مرسوم کمتر گزارش شده اسـت درصد نسبت به خاك 35حفاظتی در حدود 
هاي داد که میزان بیوماس و تراکم علفورزي مرسوم و حداقل، نشان ) روي محصول ذرت به دو روش خاك2009همکاران (

ورزي حفـاظتی بـر   اثـر خـاك  ) 1397هرز در سیسـتم شـخم مرسـوم کمتـر از شـخم حـداقل اسـت. افضـلی نیـا و همکـاران (          
هـاي  کـه روش لعه قرار دادند. نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد     را مورد مطا خصوصیات خاك و عملکرد ذرت در تناوب با گندم

عملکـرد   آلـی را افـزایش ندادنـد.    ، اما مـاده درصد) 21حداکثر( شدهورزي حفاظتی باعث افزایش ذخیره رطوبت در خاك خاك
 یطـی پژوهش ـ ) 1389هدایتی پور (. ورزي قرار نگرفت دار روش خاك تحقیق تحت تأثیر معنیاین هاي انجام  ذرت در اکثر سال

کـه ایـن    باشد.صد میزان آن در روش هاي مرسوم میدر 50نشان داد سرعت نفوذ آب در روش بدون خاك ورزي در حدود 
شـود. خرمیـان و همکـاران    مچنین حفظ رطوبت بیشـتر در خـاك مـی   موضوع باعث ماندگاري بیشتر آب در سطح مزرعه و ه

که کشت ذرت بدون تهیه زمین و بصـورت   ددانه به این نتیجه رسیدن ورزي بر عملکرد ذرت) با بررسی اثر روش خاك1393(
علاوه بر بحث کشاورزي پایدار و حفاظت از خاك بعنـوان منبـع   . ورزي در شرایط اقلیمی خوزستان امکان پذیر استبی خاك

ل دوم پـس از  اصلی تولید کشاورزي، کشت دو محصول در یک سال، به دلیل محدودیت زمانی تهیه بستر بذر بـراي محصـو  
هاي ممتـد یکـی از    آوري و یا سوزاندن بقایاي محصول قبل و کشت برداشت گندم و کلزا و کمبود مواد آلی خاك به علت جمع

باشـد کـه هـر سـاله بـا        مسایل و مشکلات کشاورزي اراضی منطقه مغان و نیز شرکت کشت و صنعت و دامپروري مغان می
از  کنـد. هاي اقتصادي زیادي را به کشاورزان منطقه و نیـز شـرکت وارد مـی   یانتوجه عدم انتخاب روش خاکورزي مناسب ز

داراي ابعاد متنوعی اسـت و تحـت    ؛شودگیري به مدیران عرضه میدر دنیاي امروز اغلب مسایلی که براي تصمیمطرفی دیگر 
کننـد کـه بـین    تند و آنـان سـعی مـی   تأثیر عوامل مختلف کمی و کیفی قرار دارد که اغلب این عوامل با یکدیگر در تعارض هس ـ

گیري مستلزم پرداخـت هزینـه خطاسـت. هـر     چندین گزینه موجود بهترین گزینه را انتخاب کنند. اشتباه و عدم دقت در تصمیم
-به همین دلیـل روش  .)1381(قدسی پور،  هزینه تصمیم غلط نیز بالاتر خواهد بود ؛چه قدرت و اختیارات مدیریت بیشتر باشد

(نـوري و   کننـد اند که به حل مسایل مزبور کمـک مـی  توسعه داده شده 2)MCDMگیري چند معیاره (عنوان تصمیم هایی تحت
 تصمیم گیري هايمدل :نمود تقسیم ذیل اصلی دسته دو به توانمی را معیاره چند تصمیم گیري مدل هاي .)1138طباطبائیان، 

ر هاي متنوعی دهاي چند شاخصه داراي تکنیکروش ).MODMهدفه ( چند تصمیم گیري هاي) و مدلMADMشاخصه ( چند
 ادبیـات  در شاخصـه  چند گیريتصمیم مسائل حل براي مختلف هايروش از کلی مدل دو گیري هستند.مراحل مختلف تصمیم

-شـاخص  بین در مبادله اجازه که است هاییروش بر عبارتند از: مدل جبرانی و مدل غیرجبرانی. مدل جبرانی مشتمل موضوع

 یـک  یا کـاهش  و گردد تعدیل دیگر شاخصی در تغییر توسط تواندمی یک شاخص تغییر دیگر عبارت است. به مجاز آنها در ها
تـوان بـه   هـاي جبرانـی مـی   از جملـه روش . بود خواهد پذیرش قابل دیگر شود، شاخص افزایش سبب که صورتی در شاخص

                                                             
1 . Demjanová 
2 . Multiple Criteria Decision Making  
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-روش مدل غیر جبرانی شـامل . هاي تخصیص خطی اشاره کردو روش AHP ،ANP ،SAW ،TOPSIS ،VIKOR روش هاي

 موجـود  مزیت توسط یک شاخص در موجود ضعف نقطه یعنی نمی باشد. مجاز هاشاخص بین مبادله هاآن در که است هایی
در ادامه به  ،در آن هاي مثبت و منفینظر به موضوع این پژوهش و وجود همزمان شاخص. گرددنمی جبران دیگر شاخص از

آل کـه کمتـرین فاصـله را از راه حـل ایـده     اسـت  اي انتخاب گزینه، مبناي این روش شود.پرداخته می TOPSIS  روشتوضیح 
آل مثبت، جوابی است که معیارهاي سـود را بیشـینه و   حل ایده. آل منفی داشته باشدمثبت و بیشترین فاصله را از راه حل ایده

 کنـد. کند، در حالی که حل ایده آل منفی معیارهاي هزینه را بیشینه و معیارهاي سود را کمینه مـی می معیارهاي هزینه را کمینه
  مراحل اجراي الگوریتم تاپسیس بدین شرح است:

 هـا در گزینـه  معمـولا  کـه  هـا شـاخص  و هاگزینه از متشکل ماتریسی، سازي ماتریس تصمیممقیاسی کردن و بیکم -گام اول
مـورد   کمـی  مقـدار  مـاتریس،  خانه هاي از یک هر در گیرنده تصمیم فرد و گیرندمی قرار آن هايستون در هاشاخص و سطر
ابتـدا مـاتریس مقایسـه     ):1(شـکل   کنـد مـی  وارد کیفـی  هايبراي شاخص را خود ترجیح میزان و کمی هايشاخص براي نظر

شود. در این روش، هر عنصـر مـاتریس را بـر مجمـوع     میمقیاس ها از لحاظ معیارهاي اصلی با روش نرم اقلیدسی، بیگزینه
  گردد:مجذور مربعات عناصر هر ستون تقسیم می

݊௜௝ =
௥೔ೕ

ට∑ ௥೔ೕ
మ೘

೔సభ

                                                                                                                                              (1)    

مـاتریس قطـري    ௡ܹ×௡ماتریسی است که امتیازات شاخص ها در آن بی مقیاس و قابل مقایسـه شـده اسـت و     DN که در آن
  است که فقط عناصر قطر اصلی آن غیر صفر خواهند بود.

  

  

  

  : ماتریس تصمیم گیري1شکل 

ها در آن بـی  ماتریسی است که امتیازات شاخص DN باشد که در آنبه دست آوردن ماتریس بی مقیاس موزون می -گام دوم
   ماتریس قطري است که فقط عناصر قطر اصلی آن غیر صفر خواهند بود. ௡ܹ×௡ مقیاس و قابل مقایسه شده است و

ܸ = ܰ஽ × ௡ܹ×௡ = ቎
ଵܸଵ ⋯ ଵܸ௝ 					 ଵܸ௡
⋮ ⋱ ⋮										⋮
௠ܸଵ ⋯ ௠ܸ௝ 					 ௠ܸ௡

቏		                                                                                                  (2) 
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  آل منفیه حل ایده آل مثبت و راه حل ایدهتعیین را -گام سوم

ାܣ = ൛(max ௜ܸ௝) = ൛ ଵܸ
ା, ଶܸ

ା, … , ௝ܸ
ା, … , ௡ܸ

ାൟ    ିܣ   و = ൛(max ௜ܸ௝) = ൛ ଵܸ
ି, ଶܸ

ି, … , ௝ܸ
ି, … , ௡ܸ

ିൟ	                       (3) 

 و )௜ା݀( آل مثبـت ام از ایـده iفاصـله گزینـه    ؛آل هاي مثبت و منفـی دن میزان فاصله هر گزینه تا ایدهبه دست آور -گام چهارم
  )௜ି݀( آل منفیام از ایده i فاصله گزینه

݀௜ା = ට∑ ൫ ௜ܸ௝ − ௝ܸ
ା൯ଶ௡

௝ୀଵ ; ݅ = 1,2, … ௜ି݀		و			݉, = ට∑ ൫ ௜ܸ௝ − ௝ܸ
ି൯ଶ௡

௝ୀଵ ; ݅ = 1,2, … ,݉                    (4)  

  تعیین نزدیکی نسبی یک گزینه به راه حل ایده آل که به صورت زیر تعریف می شود: -گام پنجم

ା࢏݈ܥ =
ௗ೔ష

ௗ೔షାௗ೔శ
; 0 ≤ ௜ା݈ܥ < 1; ݅ = 1,2, … ,݉                                                                                                  (5) 

  .تر باشد، بهتر استآن بزرگ CL رتبه بندي گزینه ها: هر گزینه اي که -گام ششم

 در گیرد.می قرار ارزیابی مورد است سنجش و معیار n و گزینه m  داراي گیري که تصمیم n×m ماتریس، TOPSIS روش در

 بـودن  کیفی صورت در و بوده کمی نوع از معیارها به داده شده نسبت مقادیر تمامی بایستی ریاضی محاسبات جهت مدل این

  ).1383(اصغرپور،  نمود کمی تبدیل مقادیر به 1 جدول همانند را آنها بایستی معیارها، به شده نسبت داده

  کمی پارامترهاي به کیفی معیارهاي تبدیل :1جدول

  معیار کیفی  خیلی کم  کم  متوسط  زیاد  خیلی زیاد

  معادل کمی  1  3  5  7  9

-هـاي کـم خـاکورزي و بـی    هاي انجـام یافتـه بـه اثـر مثبـت روش     ، در اکثر پژوهششدهمان طوري در بررسی منابع اشاره  

 دلیـل و به دنبال آن کاهش درآمد محصول خاکورزي روي خاك اشاره گردیده و این در حالیست که نگرانی از کاهش عملکرد 
و نـوتیلج)، کـه بـه دو روش     ورزي (مرسـوم اثـرات دو روش خـاك   تحقیقلذا در این . بیان شده استها عدم توسعه این روش
میـزان سـوخت مصـرفی،    متوسط )، 704اي کشت دوم (رقم در عملکرد ذرت علوفهگردد، اي آبیاري میبارانی و جوي و پشته

بـا   ورزي و کاشـت بـه منظـور انجـام عملیـات خـاك      ردد سر مزرعـه تعداد تمتوسط آب مصرفی و ، سوخت وري انرژيبهره
-گیري چند معیاره بهتـرین نـوع روش خـاك   هاي آماري پرداخته شده و با استفاده از روش ماتریس تصمیماستفاده از تحلیل

  محصول معرفی خواهد شد.این ورزي براي 

  ها مواد و روش
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انجـام شـد. بـه     95آزمایشات این پژوهش در مزارع مجتمع زراعت شرکت کشت و صنعت و دامپروري مغـان و در سـال        
روش  فـاکتور دو  تصـادفی بـا   طـرح کـاملا  فاکتوریـل بـر پایـه    منظور دستیابی به اهداف این پژوهش آزمایشات بـه صـورت   

در سـه تکـرار انجـام شـد.     جوي و پشته و آبیـاري بـارانی)    خاکورزي (خاکورزي مرسوم و نوتیلج) و روش آبیاري (آبیاري
هکتـار،   26و  85، هرکدام بـه مسـاحت   م از مزارع بخش چهار مجتمع زراعتمجاور همزرعه براي اجراي آزمایشات دو قطعه 

جتمـع  از مزارع  مجاور هم بخش شـش م مزرعه شود و نیز دو قطعه از مزارعی که به روش آبیاري جوي و پشته آب داده می
شـود، انتخـاب گردیـد.    هکتار، از مزارعی که به روش بارانی (سـنتر پیـوت) آب داده مـی    48و  39زراعت، هرکدام به مساحت 

بود که در انتهاي هفتـه سـوم خـرداد بـا کمبـاین       کلزاتحقیق زراعی مورد پژوهش در این  قطعهمحصول کشت قبلی هر چهار 
قسمت مساوي تقسـیم گردیـد    سه به قطعات انتخاب شدههمچنین به علت بزرگی مساحت این مزارع، غلات برداشت شده بود. 
به منظور بررسی اثرات استفاده از روش کشـت مسـتقیم و خـاکورزي مرسـوم روي عملکـرد      دهند. که تکرارها را تشکیل می

مورد کشت  95ته اول تیرماه سال محصول، مصرف سوخت، تردد سر مزرعه و میزان آب مصرفی هر چهار قطعه در طی هف
زنـی، دیسـک زنـی، لـولرزنی،     ورزي مرسوم که شامل عملیات شـخم هکتاري از عملیات خاك 39و  85 قطعاتدر  قرار گرفت.

شود، براي آماده سازي زمین و کشـت محصـول کشـت دوم یعنـی ذرت سـیلویی کشـت دوم اسـتفاده        شیپرزنی و کاشت می
-هکتاري نیز از دستگاه کشت مستقیم محصولات ردیفی بدون انجام هـیچ نـوع عملیـات خـاك     48و  26 قطعاتگردید و براي 

گرم بود. میـزان بـذر مصـرفی     240با وزن هزاردانه تقریبی  704ذرت کشت شده در هر چهار قطعه رقم  ورزي استفاده شد.
) بـود  75000تعـداد بوتـه در هکتـار     درصـدي و  96کیلوگرم در هکتار (بـا قـوه نامیـه     19در هر چهار قطعه به طور میانگین 

 .متـر انتخـاب شـد   سـانتی  17بطوریکه فاصله بین بذور در هر چهار قطعه مطابق سایر مزارع کشت دوم مجتمع امور زراعـت  
 ماسـکیو کـار پنوماتیـک چهـار ردیفـه مرسـوم تولیـدي شرکت      هکتـاري از ردیـف   39و  85 قطعـات براي انجام کشت مسـتقیم  

گاسپاردوي ایتالیا استفاده گردید و براي انجام کشت مستقیم نیز از دستگاه نـوتیلج پنوماتیـک چهـار ردیفـه تولیـدي شـرکت       
دو روز قبـل از   قطعـه، سه قسـمت  متوسط عملکرد هر  آوردن بدست براي .گاسپاردوي ایتالیا مدل رجینا استفاده شد ماسکیو

 5/0×5/0 چوبی مربعی کادر ،)عملکرد روي بر ايحاشیه اثرات از جلوگیري براي(مزرعه  هر ، به دور از حاشیهزمان برداشت
 برداشـت  برکفصورت به  داس وسیله به آن داخل محصول و روي زمین پرت شده تصادفی طور به نقطه شش مترمربع در

 محاسـبه  30% ماده خشـک  اساس بر ذرت سیلویی ها به عنوان عملکرداین نمونهوزن  متوسط سپس ها توزین گردید.ونهمو ن
گردید. بدین ترتیب  پر استفاده باك روش از در عملیات خاکورزي و کاشت، مصرفی سوخت میزان گیرياندازه منظور شد. به
 بـا  مصـرفی  سـوخت  سـپس میـزان   .شـد  پر آن تراکتور در سطح تراز قرار گرفته و مخزن از انجام هر عملیاتی، بعد و که قبل
مکـانیزه انجـام   همچنین میزان تردد سر مزرعه با شمردن تعـداد عملیـات   تعیین گردید.  شده سوخت اضافه میزان گیرياندازه

  اي مغان به این مزارع تعیین گردید. یافته و مقدار آب مصرفی نیز از میزان آب تحویلی شرکت آب منطقه
  شد: محاسبه 6 رابطه مصرفی مطابق سوخت انرژي وريبهره شاخص

ܲ = ௒
ி

)6                                                                                                                            (                                
میـزان   ،F ؛عملکـرد محصـول (کیلـوگرم بـر هکتـار)      ،Y ؛سوخت (کیلوگرم بـر لیتـر)   انرژي وريبهره شاخص، P که در آن:

  است. )1394(مصري،  سوخت مصرفی (لیتر بر هکتار)
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بررسی در این پـژوهش  مورد ورزي هاي خاكبه استفاده از سیستمکارشناسان شرکت میزان تمایل گیري اندازهبه منظور 
تهیه گردید و در بین کارشناسان امور زراعی شرکت کشت و صنعت و دامپروري مغان توزیـع   2اي مطابق جدول پرسشنامه

ورزي از سطح خیلی کم تا سطح خیلـی زیـاد دسـته بنـدي     هاي خاكشد. در این پرسشنامه، درجه تمایل به استفاده از سیستم
هـا بـا   ها، آنالیز واریـانس داده از نرمال بودن دادهشده و پس از اطمینان  Excelوارد نرم افزار  هاي بدست آمدهداده شده بود.
درصـد انجـام گرفـت.     5ر سـطح احتمـال   د )LSD( دارحداقل اختلاف معنـی  و مقایسه میانگین آنها با آزمون SPSSنرم افزار 

ودامپـروري  وصـنعت ورزي براي محصول ذرت سـیلویی کشـت دوم شـرکت کشـت    همچنین جهت انتخاب بهترین روش خاك
توانـد مسـایلی بـا    این نرم افـزار مـی   وارد و مورد تحلیل قرار گرفت. MCDM engineهاي بدست آمده در نرم افزاردهمغان دا

گزینه را حل کند. اگر مساله داراي چند جواب باشد تنها یکی از آن ها را نشـان خواهـد داد (مـومنی و     10شاخص و  10تعداد 
) بـه  Alternativesهـا ( ) و تعداد گزینـه Criteriaها (اخصاین پژوهش، تعداد شبا در نظر گرفتن موضوع ). 1394شریفی سلیم، 

ها در ماتریس ایجاد شده، بالاي هر شاخص مثبـت یـا منفـی بـودن آن نیـز      د. ضمن وارد کردن دادهیگردانتخاب  4و  6ترتیب 
-مرسوم با آبیاري جوي وپشـته، خـاك  ورزي خاكبه ترتیب  A4و  A1 ،A2 ،A3هاي . در ماتریس ایجاد شده گزینهشدتعیین 

، C1هـاي  ورزي با آبیاري بارانی و شـاخص خاكورزي با آبیاري جوي وپشته و بیخاكورزي مرسوم با آبیاري بارانی، بی
C2 ،C3 ،C4 ،C5  وC6  آلات سـر مزرعـه،   متوسط میـزان سـوخت مصـرفی، تعـداد تـردد ماشـین      محصول،  عملکردبه ترتیب

کارشناسـان امـور    وري انرژي سوخت مصرفی و میزان تمایـل ازاي واحد سطح کشت، شاخص بهرهمتوسط آب مصرفی به 
 هاي مثبت وشاخص C6و  C1، C5ها، دهد به طوریکه با توجه به ماهیت شاخصورزي را نشان میبه نوع روش خاك زراعت

ص بـه روش آنتروپـی (انتخـاب گزینـه     در ادامه بـا در نظـر گـرفتن وزن هـر شـاخ     ها منفی در نظر گرفته شدند. بقیه شاخص
Entropy گزینه ،(Calculate ورزي بـراي محصـول ذرت سـیلویی کشـت     جهت محاسبه و در نتیجه انتخاب بهترین روش خاك

  گردید.دوم شرکت کشت و صنعت و دامپروري مغان انتخاب 
  ورزي. نمونه پرسشنامه درجه تمایل به سیستم خاك2جدول 

  تمایلدرجه   ورزيسیستم خاك
  خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم

            ورزي مرسومخاك
            بی خاکورزي

  و بحث نتایج

  هاه آنالیز واریانس و مقایسه میانگین داد-1

اختلاف آمـاري   ور خاکورزي و صفت میزان آب مصرفیفاکتدهد که بین آنالیز واریانس صفات نشان مینتایج حاصل از      
یـک   دار در سطح احتمالاختلاف آماري معنی، مورد بررسی این پژوهش صفاتو سایر دار در سطح احتمال پنج درصد معنی

آلات سـر مزرعـه اخـتلاف آمـاري     . همچنین بین فاکتور آبیاري و صفات میزان آب مصرفی و تردد ماشیندرصد وجود دارد
مقایسـه   4جـدول   ).3 (جـدول  دار هسـتند ت متقابـل غیـر معنـی   و تمامی اثـرا  دار در سطح احتمال یک درصد وجود داردمعنی
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) در سـطح  LSDدار(هاي مختلف خاکورزي و آبیاري با آزمون حداقل اختلاف معنـی میانگین صفات مورد بررسی در سیستم
  .دهددرصد را نشان می 5احتمال 

  هاي مختلف کشت و آبیاري: آنالیز واریانس صفات مورد بررسی در سیستم3جدول 

  منابع تغییرات

S.O.V  

درجه 
 آزادي

  (MS)میانگین مربعات 

 عملکرد
 محصول

یزان مصرف م
 سوخت

ماشین آلات  تردد تعداد
 سرمزرعه

 آبمیزان 
 مصرفی

وري بهره شاخص
 انرژي سوخت

 581372** 9909918* 7/329** 34965** 2/66** 1 خاکورزي

 ns120/0 ns5/298 **5/58 **21256070 ns141/264 1 آبیاري

 ns920/1 ns5/301 ns2/61 ns259014 ns141/1127 1 آبیاري×خاکورزي

 341/3007 1746599 53/6 01/276 630/0 8 خطا

ns، باشد.می درصد 1 درصد و 5دار در سطح احتمال دار، معنی* و ** به ترتیب غیر معنی  

  درصد 5در سطح احتمال  LSDو آبیاري با آزمون  خاکورزيهاي مختلف : مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در سیستم4جدول 

  محصول عملکرد  تیمارها
)ton/ha(  

متوسط میزان سوخت 
  )lit/haمصرفی (

-تعداد تردد ماشین

  آلات سرمزرعه
میزان آّب مصرفی 

)m3(  

 وريبهره شاخص
سوخت  انرژي

)kg/li(  
  اثرات اصلی فاکتور خاکورزي

  b5/30  a 1/164  a 53/17  a 5/9089  b 78/189  خاکورزي مرسوم
  a2/35  b 1/56  b 05/7  b 7272  a 627  بی خاکورزي

  آبیاري فاکتور اصلی اثرات
  a 75/32  a 10/115  a 5/14  b 66/9511  a 2/402  آبیاري جوي پشته

  a 95/32  a 13/105  b 08/10  a 83/6849  a 58/411  آبیاري بارانی
  اثرات متقابل دو فاکتور خاکورزي و آبیاري

ورزي مرسوم با خاك
  آبیاري جوي وپشته

b30 c10/174  c22  a5/10567 a43/172  

ورزي مرسوم با خاك
  آبیاري بارانی

b31 b10/154  b13  c7611 a13/201  

ورزي با آبیاري خاكبی
  جوي وپشته

a5/35  a10/56  a7  b2/8456 b83/632  

ورزي با آبیاري خاكبی
  بارانی

a90/34  a10/56  a7  d6088 b43/622  
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  عملکرد محصول - 2

هـاي  ) کـه بـین عملکـرد مزرعـه در سیسـتم     4درصد نشان داد (جـدول   5در سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین با آزمون      
ورزي خاكکه بالاترین عملکرد ذرت سیلویی کشت دوم مربوط به سیستم بیورزي اختلاف وجود دارد به طوريمختلف خاك

هـاي  داري در بین روشباشد و این در حالی است که اختلاف معنیورزي مرسوم میسیستم خاكبوده و کمترین عملکرد در 
-دهد که عملکرد این محصول در اراضی شرکت کشتموضوع اخیر نشان می. شودمختلف آبیاري این محصول مشاهده نمی

بیشتر از مـورد مشـابه بـه روش     درصد15ورزي) به طور متوسط حداقل خاكودامپروري مغان به روش نوتیلج (بیوصنعت
-روش نگرانی از کاهش عملکرد محصول یکی از علل اصلی عـدم بکـارگیري  این در حالیست که باشد. ورزي مرسوم میخاك

اهمیت . همچنین توسط کارشناسان شرکت مغان اعلام شده بودهاي کم خاکورزي و نوتیلج در کشت محصول ذرت سیلوئی  
خورد که علاوه بر افزایش تولید در واحد سطح، کاهش هزینه تولیـد (بـا توجـه بـه نتـایج      چشم می مورد اخیر زمانی بیشتر به

محصـول بـه شـرح     خصوصیات اندازه گیـري شـده  برخی  بخش تردد سر مزرعه و در نتیجه سوخت آن) را نیز بدنبال دارد.
  باشد.می 5جدول 

  شده به روش نوتیلج اي، کشتگیري شده ذرت علوفه: برخی خصوصیات اندازه5جدول 

تراکم بوته در   نام محصول
درصد بلال به   )cmارتفاع بلال (  )cmارتفاع بوته (  هکتار

  بوته
ها وزن بلال

تعداد ردیف   )grوزن بوته (  )gr( در بوته
  در بلال

اي کشت ذرت علوفه
  44/14  6/826  1/197  9/20%  29/124  64/271  56667  704دوم 

  و تردد سوختمصرف  -3

-بطـوري  .)4(جدولورزي اختلاف آماري وجود داشت هاي خاكدر صفت متوسط میزان سوخت مصرفی هم بین سیستم     

ورزي مرسوم بـا آبیـاري   نشان داد که بیشترین میزان سوخت مصرفی در سیستم خاك LSDها با آزمون که مقایسه میانگین
چنـین جـدول اخیـر    باشد. هـم آبیاري بارانی و جوي و پشته میورزي با جوي و پشته بوده و کمترین آن در سیستم بی خاك

دهد میزان سوخت مصرفی در سیستم خـاکورزي مرسـوم در دو روش آبیـاري بـارانی و جـوي و پشـته اخـتلاف        نشان می
اري باشد بدین شکل که در روش آبیداري مربوط به عملیات نهرکنی و لولرزنی میداري وجود دارد و این اختلاف معنیمعنی

مقایسـه میـانگین مصـرف سـوخت      بارانی نیازي به تسطیح آنچنانی (با توجه به روش آبیاري) و نیز عملیـات نهرکنـی نـدارد.   
مورد آزمایش در این پژوهش براي هر دو حالت آبیاري بارانی (سـنترپیوت) و آبیـاري جـوي و     اتعملیات مکانیزه براي قطع

ورزي مرسوم میـزان ایـن   دهد که در روش خاكورزي (نوتیلج) نشان میكورزي مرسوم و بدون خاپشته به دو روش خاك
باشد. به عبارتی براي تولیـد محصـول ذرت سـیلویی کشـت دوم بـه      درصد بیشتر از حالت نوتیلج می 200مصرف در حدود 

و بـدنبال آن  ورزي مرسوم سوخت به مراتب بیشتري نیاز است و این یعنی اینکه علاوه بر مبحث اقتصاد سـوخت  روش خاك
نیز در  سر مزرعهمیانگین تردد ماشین آلات . باشدمی ورزي مرسوماقتصاد محصول تولیدي، آلایندگی بیشتر در روش خاك

ورزي که بیشترین تردد ماشین آلات در سیسـتم خـاك  به طوري .)4ورزي اختلاف آماري داشت (جدول هاي خاكبین سیستم
و کمترین آن در سیسـتم بـی خـاك ورزي بـا آبیـاري جـوي و       بار تردد  22به تعداد مرسوم و در آبیاري جوي و پشته بوده 
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و همکـاران   کومبـل انجـام یافتـه توسـط     نتایج این بخش با نتـایج پـژوهش   .بودبار تردد سر مزرعه  7به تعداد پشته و بارانی 
  ) مطابقت داشت.1988(
  مصرفیمیزان آب  -4

دهـد میـزان آب مصـرفی محصـول     چنین نشان می) هم4) و مقایسه میانگین (جدول 3جدول آنالیز واریانس صفات (جدول     
در سـطح احتمـال    دار به ترتیـب اختلاف آماري معنیهاي آبیاري فاکتور خاکورزي و سیستمذرت سیلویی کشت دوم در بین 

ورزي مرسـوم بـه روش آبیـاري    ه بیشترین آب مصرفی براي تیمـار خـاك  یک درصد وجود دارد. بدین شکل کپنج درصد و 
ورزي بـا روش آبیـاري بـارانی بـه     مترمکعب در هکتار و کمترین آن به تیمـار بـدون خـاك    067/10567وپشته با مقدار جوي

پشـته  مترمکعب در هکتار تخصیص داشت. علت اصلی اختصاص میـزان  آب بیشـتر در روش آبیـاري جـوي و      6088میزان 
% و در 70گردد. به طوریکه در روش بارانی میزان این راندمان تـا  ها برمینسبت به روش بارانی به راندمان آبیاري این روش

ورزي مرسوم نسـبت بـه روش   چنین علت اصلی اختصاص آب بیشتر در روش خاكرسد. هم% می42روش جوي و پشته به 
اي باقی مانده از کشت قبلی در روش نوتیلج و در نتیجـه دیـر خشـک شـدن     ورزي، علاوه بر حفظ رطوبت توسط بقایخاكبی

گردد. به طوریکه در حالت نوتیلج به خاطر باقی مانـدن  سطح مزرعه، به میزان خاك آب (آبیاري دوره اول) این محصول برمی
، علاوه بر مباحث مربوط بـه  اهمیت این موضوع رطوبت خاك از آبیاري دوره آخر کشت قبلی نیاز آنچنانی به خاك آب ندارد.

کنـد کـه   گیر آب، زمـانی نمـود پیـدا مـی    جویی چشمکاهش مصرف آب در طول دوره رشد این محصول و در نتیجه آن صرفه
بدانیم با کاهش این مصرف، مدت زمان زهداري این اراضی افزایش یافته و یا بـه عبـارتی آب شـویی خـاك کمتـر شـده و در       

-هـاي بـی  موارد اخیر از مزایاي اصـلی اسـتفاده از روش   ستاي کشاورزي پایدار انجام شده است.را نتیجه آن گامی موثر در
  مطابقت داشت. )1397افضلی نیا و همکاران (هاي انجام یافته توسط نتایج این بخش با نتایج پژوهش باشد.ورزي میخاك

  )kg/li( مصرفی وري انرژي سوختشاخص بهره -5

-بـی (سوخت مصرفی مربوط به روش کشت مستقیم (نـوتیلج)  انرژي وري دهد که بیشترین بهرهمی نتایج این بخش نشان     

مرسـوم  بوده و کمترین هم مربـوط بـه روش خـاکورزي     کیلوگرم بر لیتر8/632ورزي با آبیاري جوي وپشته) با مقدار خاك
از  مصـرفی  وري سـوخت پارامتر بهـره  باشد.می کیلوگرم بر لیتر4/172ورزي مرسوم با آبیاري جوي وپشته) با مقدار خاك(

باشد. که علاوه بر مسائل مرتبط با آلودگی هوا و مشکلات زیست محیطـی،  وري تولید میپارامترهاي مهم  براي سنجش بهره
  . کشدمسائل مهمی همچون اقتصادي بودن تولید را هم با خود یدك می

  گیري چند متغیرهتصمیمورزي با روش ماتریس انتخاب بهترین سیستم خاك -6

فزار توانایی حل این نرم اهمان طوري که در مقدمه اشاره شد، استفاده شد.  MCDM engineبراي این منظور از نرم افزار 
  ها با تکنیک تاپسیس را داراست.بندي گزینهرتبه
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 اخیـر بـا توجـه بـه شـکل      دهد.نشان میها و ترتیب بهترین گزینه را نتایج نرم افزار به همراه ضرایب وزنی شاخص 2شکل   
انتخـاب ایـن   هـاي دیگـر انتخـاب شـد.     تیمـار در مقایسه بـا   تیمار) به عنوان بهترین A4ورزي با آبیاري بارانی (خاكروش بی

، در گیري چنـد معیـاره  تصمیماي با استفاده از تکنیک بعنوان روش مناسب جهت تولید پایدار محصول ذرت علوفه ،)A4(تیمار
سـوخت  عملکرد محصول، (صفت  پنجدر ورزي با آبیاري بارانی خاكروش بی ،ت بررسی شدهاصف 6حالیست که از مجموع 

و  کـرده  رتبه اول را نسبت به بقیه تیمارها کسـب مصرفی، تردد سر مزرعه، میزان آب مصرفی و نظرخواهی از کارشناسان) 
این بدین معنی اسـت کـه     را به خود اختصاص داده است. پایین رتبه وري انرژي سوختبهرهیعنی  باقی مانده تنها صفتدر 

توانـد  ، روش بی خاکورزي با آبیاري بارانی میو با در نظر گرفتن جمیع جهاتاز منظر صفات مورد بررسی در این پژوهش 
نتـایج  اي کشت دوم در شرکت مغان و منطقه مورد استفاده قرار گیرد. محصول ذرت علوفهپایدار روشی مناسب براي تولید 

  ها به روش آمار کلاسیک مطابقت کامل داشت.این قسمت با نتایج تجزیه واریانس داده
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  : وزن هر شاخص با روش آنتروپی2شکل 
  کلی نتیجه گیري

ورزي) بـه  ودامپروري مغان بـه روش نـوتیلج (بـی خـاك    وصنعتعملکرد محصول ذرت سیلویی در اراضی شرکت کشت  -1
  باشد.ورزي مرسوم میدرصد بیشتر از مورد مشابه به روش خاك 15طور متوسط 

ورزي مرسوم با آبیاري جوي و پشته بوده و کمترین آن در سیستم بـی  بیشترین میزان مصرف سوخت در سیستم خاك -2
درصـد   200ورزي مرسـوم میـزان ایـن مصـرف در حـدود      در روش خـاك ورزي با آبیاري بارانی و جوي و پشته بود. خاك

  باشد.بیشتر از حالت نوتیلج می
-ورزي مرسوم و در آبیاري جوي و پشته بوده و کمتـرین آن در سیسـتم بـی   آلات در سیستم خاكبیشترین تردد ماشین -3

  باشد.و بارانی می ورزي با آبیاري جوي و پشتهخاك
ورزي درصـد کمتـر از مـورد مشـابه یعنـی خـاك       20میزان مصرف آب ذرت سیلویی کشت دوم در روش نوتیلج حـداقل   -4

  باشد.مرسوم می
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وري انرژي سوخت مصرفی مربوط به روش کشت مستقیم (نوتیلج) بوده و کمتـرین هـم مربـوط بـه روش     بیشترین بهره -5
که علاوه بر مسائل مرتبط  باشدوري تولید میراي سنجش بهرهپارامتر از پارامترهاي مهم  باین باشد. خاکورزي مرسوم می

  .کشدبا آلودگی هوا و مشکلات زیست محیطی، مسائل مهمی همچون اقتصادي بودن تولید را هم با خود یدك می
بـا   ورزيخـاك ژوهش نشان داد کـه روش بـی  نهایت امر اینکه نتایج استفاده از روش ماتریس تصمیم چند معیاره در این پ -6

باشد و این با نتایج تجزیه واریـانس  هاي دیگر میورزي در مقایسه با روش) به عنوان بهترین سیستم خاكA4آبیاري بارانی (
  کلاسیک مطابقت کامل داشت. يآمارتحلیل ها به روش داده

  تقدیر و تشکر
ودامپروري مغان و مجموعه عوامل زحمتکش مجتمع زراعـت کـه   وصنعتتقدیر و تشکر ویژه از مدیریت محترم شرکت کشت

  هاي مالی و معنوي خود ما را در انجام این پژوهش یاري کردند.با حمایت
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