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  چکیده
 يو بـاد  یآب ـ شیفرسـا  شیافزاو شده  آبی تیخلل و فرج و ظرفکاهش  و یفشردگ شیافزا عثمرسوم با يورزخاك      

کـار  ورزي حفاظتی به عنـوان یـک راه  براي جلوگیري از چنین وضعیتی در بسیاري از کشورهاي دنیا خاك. گردد یمك اخ
دامپروري مغان نیـز سـالانه زمـان و هزینـه زیـادي صـرف       وصنعتودر شرکت کشت موثر مورد توجه قرار گرفته است.

بـه منظـور دسـتیابی بـه اهـداف ایـن       گـردد.  اي کشت دوم مـی تولید محصول ذرت علوفه براي ورزي مرسومانجام خاك
دو فـاکتور روش خـاکورزي (خـاکورزي مرسـوم و     تصـادفی بـا    طرح کاملافاکتوریل برپایه پژوهش آزمایش به صورت 

هـاي آمـاري بـا    لیـل در سـه تکـرار انجـام شـد. نتـایج تح     و روش آبیاري (آبیاري جوي و پشته و آبیاري بارانی)  نوتیلج)
 ،آلاتتـردد ماشـین  ، ، متوسط میزان سـوخت مصـرفی  درصد) 15( نشان داد عملکرد محصول SPSSافزار استفاده از نرم

-بهتـر از روش خـاك  داري به شکل معنیدر روش نوتیلج مصرفی وري انرژي سوخت و بهرهمتوسط میزان آب مصرفی 

مـورد ارزیـابی مجـدد قـرار گرفـت و       MCDM Engineهمچنین نتایج بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      باشد.ورزي مرسوم می
بـه عنـوان    ،98/0آل) حـل ایـده  (نزدیکـی نسـبی گزینـه بـه راه     *CLبا مقدار  ورزي به روش آبیاري بارانیخاكسیستم بی

توانـد روشـی   با آبیـاري بـارانی مـی   روش بی خاکورزي این بدین معنی است که  ورزي انتخاب گردید.بهترین روش خاك
  اي کشت دوم در شرکت مغان و منطقه مورد استفاده قرار گیرد.مناسب براي تولید پایدار محصول ذرت علوفه

 
 ماتریس تصمیم گیري چند معیاره ،، کشاورزي پایدارايذرت علوفهحفاظتی، ورزي انرژي، خاك :ي کلیديهاواژه
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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

 2050هـاي بـه عمـل آمـده تـا سـال       بینـی طبق پیش      
میلیـارد نفـر خواهـد     7/9زمین بـه   جمعیت کره ،میلادي

ــد     ــان نیازمن ــت در جه ــریع جمعی ــد س ــن رش ــید. ای رس
اندیشیدن تدابیر لازم براي تامین امنیـت غـذاي بشـر در    

). 2019 سـازمان ملـل  باشد (وب سایت هاي آتی میسال
به منظور پاسخگویی به نیازهاي غذایی جمعیت در حـال  
رشد، باید ضمن افزایش بازده تولید در بوم نظـام هـا و   

کننده، پایداري آنها نیز حفظ کاهش اثرات عوامل محدود 

ــود.  ــدرکاران   ش ــت ان ــمندان و دس ــروز دانش ــالش ام چ
یا بهبـود کیفیـت    وري با حفظ وکشاورزي، افزایش بهره

محیط می باشـد. عملیـات مـدیریت کشـاورزي بایسـتی      
طوري طراحی شوند که کمترین میزان خسارت به منابع 

. یکـی از مهمتـرین منـابع تولیـد خــاك     وارد شـود تولیـد  
باشد، که این منبع تولید محیطی اسـت کـه   کشاورزي می

ــل     ــان منتق ــه گیاه ــرژي ب ــذایی و ان ــواد غ در آن آب، م
شـده محصـول، بـه مـزارع بـدون      لید کنتـرل شود. تو می

هاي هرز، آب، مـواد غـذایی و انـرژي نیـاز      حضور علف
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دارد. براي برآورده شدن ایـن نیازهـا، عملیـات مختلـف     
خاکورزي توسعه یافته و بـه عنـوان عملیـات اصـلی در     

اند. خاکورزي یکـی از عملیـات   کشاورزي محسوب شده
یات مهم زراعی است کـه بـر بخـش مهمـی از خصوص ـ    

و  (لمپـورلنس  گـذارد  فیزیکی و شـیمیایی خـاك اثـر مـی    
ــاران  ــپن2001همک ــاران  ؛ ل ــرین  ).2004و همک از مهمت

توان به خـاکورزي مرسـوم و   می ورزيهاي خاكروش
عملیـات بـه    ،خاکورزي مرسـوم در حفاظتی اشاره کرد. 

اي بـه  کار رفتـه بـراي محصـولات مختلـف و از منطقـه     
ناحیه به طور قابـل ملاحظـه   منطقه دیگر حتی درون یک 

). در ایـن  1974کند (باکینگهام و پائولی اي تغییر پیدا می
-نظام با زیر و رو کردن خاك و قطع چرخه زندگی علف

هاي هـرز، حشـرات و بیماریهـا، سـطح خـاك عـاري از       
ماند و بستر مناسبی براي رشد و نمـو  بقایاي گیاهی می

کورزي باعـث  شود. همچنین ایـن نـوع خـا   گیاه ایجاد می
افزایش فشردگی خاك شده و خلل و فـرج و ظرفیـت آب   

) و موجب 2002خاك را کاهش (کاتس وایرو و همکاران 
 گـردد  درصدي در فرسایش آبی و بادي مـی  25افزایش 

. خاکورزي مرسوم موجـب اتـلاف رطوبـت،    )2013(چن 
 تخریب ساختمان خـاك  و تسریع اکسیداسیون مواد آلی

گردد. براي جلوگیري از چنین وضعیتی در بسـیاري  می
از کشـورهاي دنیـا خـاکورزي حفـاظتی بـه عنـوان یــک       
راهکار موثر مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت (آسـودار و     

). خاکورزي حفاظتی نقش مهمـی در بـه   1993سبزه زار 
حداقل رساندن فرسایش خاك و بهبـود کیفیـت آن دارد.   

د توجـه بسـیاري از   از این رو در سال هـاي اخیـر مـور   
ــپاروو     ــت (اس ــه اس ــرار گرفت ــاورزان ق ــان و کش محقق

ــی ). ایــن سیســتم مجمــوع روش2006همکــاران  هــاي ب
ــی       ــا ب ــاکورزي ی ــم خ ــتقیم، ک ــت مس ــاکورزي، کش خ
خــاکورزي پشــته اي را شــامل مــی شــود، کــه روشــی  
اختصاصی براي حفظ موفقیت آمیز طبیعـت مـی باشـد.    

ن توســط درصــد ســطح زمــی 30معمــولاً در ایــن روش
بقایاي گیاهی پوشانده شده و محـدودیت کمتـري بـراي    

بندي بی خاکورزي حفاظتی وجود دارد، امـا سـایر   طبقه

هـاي  اهداف حفاظتی شامل حفـظ زمـان، سـوخت، کـرم    
خاکی، رطوبت خاك، بافت خاك و مواد مغذي را نیـز در  

از علل دیگر افزایش گرایش به کشت بـا حـداقل    بر دارد.
ن به کاهش هزینه آماده کـردن زمـین،   تواورزي میخاك

کاهش کوبیده شـدن خـاك زراعـی بـر اثـر تـردد کمتـر        
آلات سنگین کشاورزي، تسریع در عملیات کشـت  ماشین

و کاهش استهلاك و انرژي مصرفی اشاره نمود (کومبل 
و همکــاران  پلگــریننتــایج پــژوهش  ).1988و همکــاران 

ــاك در    )1997( ــاهري خ ــوص ظ ــان داد وزن مخص نش
 باشـد. ظتی نسبت به روش مرسوم بالاتر مـی ش حفارو

همچنین میـزان نفـوذ پـذیري آب در روش خـاك ورزي     
ــاظتی در حــدود  ــه خــاك  35حف ورزي درصــد نســبت ب

 7هـاي  نتـایج پـژوهش   .مرسوم کمتر گزارش شده است
) روي محصول ذرت بـه  2009ساله دمژانوا و همکاران (

داد کــه ورزي مرسـوم و حـداقل، نشـان    دو روش خـاك 
هاي هرز در سیسـتم شـخم   میزان بیوماس و تراکم علف

ــا و    ــلی نی ــت. افض ــداقل اس ــخم ح ــر از ش مرســوم کمت
ورزي حفـــاظتی بـــر  اثـــر خـــاك ) 2018همکـــاران (

را  خصوصیات خاك و عملکرد ذرت در تنـاوب بـا گنـدم   
که مورد مطالعه قرار دادند. نتایج این پژوهش نشان داد 

ث افـزایش ذخیـره   ورزي حفـاظتی باع ـ هاي خـاك روش
آلـی   ، اما مـاده درصد) 21حداکثر( شدهرطوبت در خاك 
هـاي انجـام    عملکرد ذرت در اکثر سال را افزایش ندادند.

ورزي قـرار   دار روش خـاك  تحقیق تحت تأثیر معنـی این 
نشــان داد  ی) طــی پژوهشــ2000هــدایتی پــور (. نگرفــت

سرعت نفوذ آب در روش بـدون خـاك ورزي در حـدود    
کـه   باشد.میزان آن در روش هاي مرسوم میصد در 50

این موضوع باعث ماندگاري بیشتر آب در سطح مزرعـه  
ــت بیشــتر در خــاك مــی و ه ــین حفــظ رطوب شــود. مچن

-) با بررسی اثـر روش خـاك  2013خرمیان و همکاران (

کـه   دورزي بر عملکرد ذرت دانه بـه ایـن نتیجـه رسـیدن    
زي ورکشت ذرت بدون تهیه زمین و بصورت بـی خـاك  

علاوه بـر  . در شرایط اقلیمی خوزستان امکان پذیر است
بحث کشاورزي پایدار و حفاظت از خـاك بعنـوان منبـع    
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اصلی تولید کشاورزي، کشت دو محصول در یک سـال،  
به دلیل محدودیت زمانی تهیه بستر بذر بـراي محصـول   
دوم پس از برداشت گندم و کلزا و کمبود مواد آلی خاك 

یا سوزاندن بقایاي محصول قبـل و   آوري و به علت جمع
هاي ممتد یکـی از مسـایل و مشـکلات کشـاورزي      کشت

اراضی منطقـه مغـان و نیـز شـرکت کشـت و صـنعت و       
باشـد کـه هـر سـاله بـا توجـه عـدم          دامپروري مغان می

هـاي اقتصـادي   انتخاب روش خـاکورزي مناسـب زیـان   
 کند.زیادي را به کشاورزان منطقه و نیز شرکت وارد می

در دنیاي امروز اغلـب مسـایلی کـه بـراي     از طرفی دیگر 
داراي ابعـاد   ؛شـود گیري به مـدیران عرضـه مـی   تصمیم

متنوعی است و تحت تأثیر عوامل مختلف کمـی و کیفـی   
قرار دارد که اغلـب ایـن عوامـل بـا یکـدیگر در تعـارض       

کنند که بین چندین گزینه موجود هستند و آنان سعی می
خـاب کننـد. اشـتباه و عـدم دقـت در      بهترین گزینـه را انت 

گیري مستلزم پرداخت هزینه خطاسـت. هـر چـه    تصمیم
هزینـه تصـمیم    ؛قدرت و اختیارات مدیریت بیشتر باشـد 

بـه همـین    .)2013(قدسی پور  غلط نیز بالاتر خواهد بود
گیـري چنـد معیـاره    هایی تحت عنوان تصمیمدلیل روش

)MCDM(1 یل مزبور اند که به حل مساتوسعه داده شده
 مـدل هـاي   .)2002(نـوري و طباطبائیـان    کننـد کمک می

 اصلی دسته دو به توانمی را معیاره چند تصمیم گیري

شاخصـه   چنـد  تصمیم گیري هايمدل :نمود تقسیم ذیل
)MADMهدفــه   چنــد تصــمیم گیــري  هــاي) و مــدل
)MODM.( هـاي  هاي چند شاخصـه داراي تکنیـک  روش

 مـدل  دو گیري هستند.ر مراحل مختلف تصمیممتنوعی د
 گیـري تصمیم مسائل حل براي مختلف هايروش از کلی

ــد ــه چن ــات در شاخص ــوع ادبی ــدل  موض ــد از: م عبارتن
 بــر جبرانـی و مـدل غیرجبرانـی. مــدل جبرانـی مشـتمل     

 در هـا شـاخص  بین در مبادله اجازه که است هاییروش
-مـی  یک شـاخص  تغییر دیگر عبارت است. به مجاز آنها

یـا   و گـردد  تعـدیل  دیگر شاخصی در تغییر توسط تواند
ــاهش ــک ک ــه صــورتی در شــاخص ی ــزایش ســبب ک  اف

                                                        
1 . Multiple Criteria Decision Making  

از جملـه  . بـود  خواهـد  پـذیرش  قابل دیگر شود، شاخص
، AHP ،ANP توان بـه روش هـاي  هاي جبرانی میروش
SAW ،TOPSIS ،VIKOR هاي تخصیص خطی و روش

 کـه  است هاییروش مدل غیر جبرانی شامل. اشاره کرد
 یعنـی  نمـی باشـد.   مجـاز  هاشاخص بین مبادله هاآن در

 مزیــت توســط یــک شــاخص در موجــود ضــعف نقطــه
نظــر بــه . گــرددنمــی جبــران دیگــر شــاخص از موجــود

هـاي  موضوع ایـن پـژوهش و وجـود همزمـان شـاخص     
ــی  ــت و منف ــیح    ،در آن مثب ــه توض ــه ب   روشدر ادام

TOPSIS انتخـاب  ، مبنـاي ایـن روش   شـود. پرداخته می
آل که کمتـرین فاصـله را از راه حـل ایـده    است اي گزینه

ــی مثبــت و بیشــترین فاصــله را از راه حــل ایــده  آل منف
ــد ــته باش ــده. داش ــل ای ــه  ح ــت ک ــوابی اس ــت، ج آل مثب

معیارهاي سود را بیشینه و معیارهـاي هزینـه را کمینـه    
کند، در حالی که حل ایده آل منفی معیارهـاي هزینـه   می

مراحـل   کنـد. نـه مـی  را بیشینه و معیارهاي سـود را کمی 
  اجراي الگوریتم تاپسیس بدین شرح است:

، سازي ماتریس تصمیممقیاسی کردن و بیکم -گام اول
 معمـولا  کـه  هـا شـاخص  و هـا گزینه از متشکل ماتریسی

 قـرار  آن هـاي سـتون  در هـا شاخص و سطر ها درگزینه
 خانـه هـاي   از یـک  هر در گیرنده تصمیم فرد و گیرندمی

 و کمی هايشاخص براي مورد نظر کمی مقدار ماتریس،
-مـی  وارد کیفی هايبراي شاخص را خود ترجیح میزان

هـا از لحـاظ   ابتدا ماتریس مقایسـه گزینـه   ):1(شکل  کند
-مقیـاس مـی  معیارهاي اصلی با روش نرم اقلیدسی، بی

شود. در این روش، هر عنصـر مـاتریس را بـر مجمـوع     
  گردد:مجذور مربعات عناصر هر ستون تقسیم می

݊ =
ೕ

ට∑ ೕ
మ

సభ

                    )1(رابطه 

ماتریسی است که امتیـازات شـاخص هـا     ND ه در آنک
 ܹ×در آن بی مقیاس و قابـل مقایسـه شـده اسـت و     

ماتریس قطري است که فقط عناصر قطر اصلی آن غیـر  
  صفر خواهند بود.
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  ماتریس تصمیم گیري -1شکل

  
به دست آوردن ماتریس بـی مقیـاس مـوزون     - گام دوم

ماتریســی اســت کــه امتیــازات  ND باشــد کــه در آنمــی
 ها در آن بی مقیاس و قابل مقایسه شده است وشاخص

ܹ×  فقط عناصر قطـر اصـلی   ماتریس قطري است که
    آن غیر صفر خواهند بود.

 

ܸ = ܰ × ܹ× = 
ଵܸଵ ⋯ ଵܸ 					 ଵܸ
⋮ ⋱ ⋮										⋮
ܸଵ ⋯ ܸ 					 ܸ

		                                                                       )2رابطه (

  آل منفیآل مثبت و راه حل ایدهه حل ایده تعیین را - گام سوم
ାܣ = ൛(max ܸ) = ൛ ଵܸ

ା, ଶܸ
ା, … , ܸ

ା, … , ܸ
ାൟ و        ିܣ = ൛(max ܸ) = ൛ ଵܸ

ି, ଶܸ
ି, … , ܸ

ି, … , ܸ
ିൟ	        )3(رابطه

 
 )ା݀( آل مثبـت ام از ایـده iفاصله گزینه  ؛آل هاي مثبت و منفیدن میزان فاصله هر گزینه تا ایدهبه دست آور - گام چهارم

  )ି݀( آل منفیام از ایده i فاصله گزینه و

݀ା = ට∑ ൫ ܸ − ܸ
ା൯ଶ

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

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

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

  
ା݈ܥ =

ௗష
ௗషାௗశ

; 0 ≤ ା݈ܥ < 1; ݅ = 1,2,… ,݉ ــه                                                                                      )5(رابط
                

آن  CL رتبه بندي گزینه ها: هر گزینه اي کـه  - گام ششم
  .تر باشد، بهتر استبزرگ

 گیـري کـه   تصـمیم  m×n مـاتریس ، TOPSIS روش در

 ارزیابی مورد است سنجش و معیار n و گزینه m  داراي

 ریاضـی  محاسـبات  جهـت  مـدل  ایـن  در گیـرد. می قرار

 نوع از معیارها به داده شده نسبت مقادیر تمامی بایستی

 بـه  شده نسبت داده بودن کیفی صورت در و بوده کمی

کمـی   مقـادیر  به 1 جدول همانند را آنها بایستی معیارها،
 ).2004(اصغرپور  نمود تبدیل
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  کمی پارامترهاي به کیفی معیارهاي تبدیل -1جدول

  معیار کیفی  خیلی کم  کم  متوسط  زیاد  خیلی زیاد

  معادل کمی  1  3  5  7  9

      
، در اکثــر شــدهمــان طــوري در بررســی منــابع اشــاره 

هـاي کـم   هاي انجـام یافتـه بـه اثـر مثبـت روش     پژوهش
خاکورزي روي خـاك اشـاره گردیـده و    خاکورزي و بی

و محصـول  این در حالیست که نگرانی از کاهش عملکرد 
هـا  عدم توسعه این روش دلیلبه دنبال آن کاهش درآمد 

-اثرات دو روش خاك تحقیقلذا در این . بیان شده است
ــارانی و   ورزي (مرســوم ــه دو روش ب ــه ب ــوتیلج)، ک و ن
ــیجــوي و پشــته ــاري م ــرد ذرت گــردد، اي آبی در عملک

میـزان سـوخت   متوسط )، 704اي کشت دوم (رقم علوفه
متوسط آب مصرفی ، سوخت وري انرژيمصرفی، بهره

-به منظور انجام عملیـات خـاك   تردد سر مزرعهتعداد و 
هاي آماري پرداختـه  با استفاده از تحلیل ورزي و کاشت

گیـري چنـد   شده و با استفاده از روش ماتریس تصـمیم 
محصول این ورزي براي معیاره بهترین نوع روش خاك

  معرفی خواهد شد.
  

  ها مواد و روش
ت آزمایشـات ایـن پـژوهش در مـزارع مجتمـع زراع ـ          

 95شرکت کشت و صنعت و دامپروري مغان و در سال 
انجام شد. به منظور دسـتیابی بـه اهـداف ایـن پـژوهش      

 طـرح کـاملا  فاکتوریـل بـر پایـه    آزمایشات بـه صـورت   
ــا ــادفی ب ــاکتور دو  تص ــاکورزي روش ف ــاکورزي (خ خ

مرسوم و نوتیلج) و روش آبیاري (آبیاري جوي و پشته 
در سه تکرار انجام شد. بـراي اجـراي   و آبیاري بارانی) 

م از مـزارع بخـش   مجاور ه ـمزرعه آزمایشات دو قطعه 
ــار مجتمــع زراعــت ــه مســاحت چه  26و  85، هرکــدام ب

هکتار، از مزارعی که به روش آبیاري جوي و پشـته آب  
از مزارع  مجاور هم مزرعه شود و نیز دو قطعه داده می

 48و  39بخش شش مجتمع زراعت، هرکدام به مسـاحت  

هکتار، از مزارعی که به روش بارانی (سـنتر پیـوت) آب   
شود، انتخاب گردید. محصـول کشـت قبلـی هـر     داده می

بود  کلزاتحقیق زراعی مورد پژوهش در این  چهار قطعه
که در انتهاي هفته سوم خرداد با کمباین غلات برداشـت  

همچنین به علت بزرگی مسـاحت ایـن مـزارع،    شده بود. 
قسمت مساوي تقسیم گردیـد   سه به اب شدهقطعات انتخ

به منظور بررسـی اثـرات   دهند. که تکرارها را تشکیل می
استفاده از روش کشـت مسـتقیم و خـاکورزي مرسـوم     
روي عملکــرد محصــول، مصــرف ســوخت، تــردد ســر  
مزرعه و میزان آب مصرفی هر چهار قطعه در طی هفته 

 قطعـات در  مورد کشت قرار گرفـت.  95اول تیرماه سال 
ــات خــاك  39و  85 ــاري از عملی ورزي مرســوم کــه هکت

زنی، دیسک زنی، لولرزنی، شیپرزنی شامل عملیات شخم
شـود، بـراي آمـاده سـازي زمـین و کشـت       و کاشت می

ــت دوم    ــیلویی کش ــی ذرت س ــت دوم یعن ــول کش محص
هکتـاري نیـز از    48و  26 قطعـات استفاده گردید و براي 

ی بـدون انجـام   دستگاه کشت مستقیم محصـولات ردیف ـ 
ورزي اسـتفاده شـد. ذرت کشـت    هیچ نوع عملیات خـاك 

بــا وزن هزاردانــه  704شــده در هــر چهــار قطعــه رقــم 
گرم بود. میزان بذر مصـرفی در هـر چهـار     240تقریبی 

کیلـوگرم در هکتـار (بـا قـوه      19قطعه به طـور میـانگین   
) بـود  75000درصدي و تعداد بوتـه در هکتـار    96نامیه 

ه بـین بـذور در هـر چهـار قطعـه مطـابق       بطوریکه فاصل
-سـانتی  17سایر مزارع کشت دوم مجتمع امور زراعـت  

و  85 قطعـات براي انجام کشت مستقیم  متر انتخاب شد.
کار پنوماتیک چهار ردیفـه مرسـوم   هکتاري از ردیف 39

گاسپاردوي ایتالیا اسـتفاده گردیـد    ماسکیوتولیدي شرکت
ســتگاه نــوتیلج و بــراي انجــام کشــت مســتقیم نیــز از د

پنوماتیـــک چهـــار ردیفـــه تولیـــدي شـــرکت ماســـکیو 
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 بدسـت  براي .گاسپاردوي ایتالیا مدل رجینا استفاده شد
دو روز  قطعـه، سـه قسـمت   متوسط عملکرد هـر   آوردن

مزرعـه   هـر  ، بـه دور از حاشـیه  قبـل از زمـان برداشـت   
 ،)عملکـرد  روي بـر  ايحاشـیه  اثـرات  از جلوگیري براي(

 بـه  نقطـه  شش مترمربع در 5/0×5/0 چوبی مربعی کادر
 داخـل  محصـول  و روي زمین پرت شـده  تصادفی طور

هـا  ونهمو ن برداشت برکفصورت به  داس وسیله به آن
ها به عنـوان  این نمونهوزن  متوسط سپس توزین گردید.

ــرد ــیلویی عملک ــر ذرت س ــاس ب ــک  اس ــاده خش  30% م
 سـوخت  میـزان  گیـري انـدازه  منظـور  شـد. بـه   محاسبه
 بـاك  روش از در عملیات خـاکورزي و کاشـت،   مصرفی

از انجام هر  بعد و گردید. بدین ترتیب که قبل پر استفاده
 آن تراکتور در سطح تراز قرار گرفته و مخـزن  عملیاتی،

 گیـري انـدازه  بـا  مصـرفی  سـوخت  سپس میزان .شد پر
همچنین میـزان  تعیین گردید.  شده سوخت اضافه میزان

مکانیزه انجـام  تردد سر مزرعه با شمردن تعداد عملیات 
یافتــه و مقــدار آب مصــرفی نیــز از میــزان آب تحــویلی 

  اي مغان به این مزارع تعیین گردید. شرکت آب منطقه
 رابطه مصرفی مطابق سوخت انرژي وريبهره شاخص

  شد: محاسبه 6
  
 

  
ــه در آن: ــاخص، P ک ــره ش ــرژي وريبه ــوخت  ان س

عملکـرد محصـول (کیلـوگرم بـر      ،Y ؛(کیلوگرم بـر لیتـر)  
 میــزان ســوخت مصــرفی (لیتــر بــر هکتــار) ،F ؛هکتــار)

  است. )2016(مصري 
کارشناســان میــزان تمایــل گیــري انــدازهبــه منظــور 

مـورد  ورزي هـاي خـاك  بـه اسـتفاده از سیسـتم   شرکت 
 2اي مطـابق جـدول   پرسشـنامه بررسی در این پژوهش 

تهیه گردید و در بین کارشناسان امـور زراعـی شـرکت    
کشت و صنعت و دامپروري مغـان توزیـع شـد. در ایـن     

هــاي پرسشـنامه، درجــه تمایـل بــه اسـتفاده از سیســتم   
ورزي از سطح خیلی کم تا سطح خیلی زیاد دسـته  خاك

وارد نـرم افـزار    هـاي بدسـت آمـده   داده بندي شده بود.

Excel هـا،  پس از اطمینـان از نرمـال بـودن داده    شده و
و مقایسـه   SPSSهـا بـا نـرم افـزار     آنالیز واریانس داده

 )LSD( دارحداقل اخـتلاف معنـی   میانگین آنها با آزمون
همچنـین جهـت   درصد انجام گرفـت.   5ر سطح احتمال د

ورزي بـراي محصـول ذرت   انتخاب بهترین روش خـاك 
امپـروري  ودوصـنعت سیلویی کشت دوم شـرکت کشـت  

 MCDMهــاي بدســت آمــده در نــرم افــزارمغــان داده

engine  .ایـن نـرم افـزار     وارد و مورد تحلیل قرار گرفـت
گزینه را حـل   10شاخص و  10تواند مسایلی با تعداد می

کند. اگر مساله داراي چند جواب باشد تنها یکی از آن ها 
بـا  ). 2015را نشان خواهد داد (مومنی و شـریفی سـلیم   

هـا  اخصگرفتن موضوع این پژوهش، تعـداد ش ـ  در نظر
)Criteriaها () و تعداد گزینهAlternatives   6) بـه ترتیـب 

ها در مـاتریس  د. ضمن وارد کردن دادهیگردانتخاب  4و 
ایجاد شده، بالاي هر شاخص مثبـت یـا منفـی بـودن آن     

، A1هـاي  . در ماتریس ایجـاد شـده گزینـه   شدنیز تعیین 
A2 ،A3  وA4  ورزي مرسوم بـا آبیـاري   خاكبه ترتیب

-ورزي مرسوم با آبیاري بارانی، بـی جوي وپشته، خاك
ورزي بـا  خـاك ورزي با آبیاري جوي وپشته و بـی خاك

و  C1 ،C2 ،C3 ،C4 ،C5هـاي  آبیاري بارانی و شـاخص 
C6  متوسط میـزان سـوخت   محصول،  عملکردبه ترتیب

متوسـط  آلات سـر مزرعـه،   مصرفی، تعداد تردد ماشـین 
-آب مصرفی به ازاي واحد سطح کشت، شـاخص بهـره  

کارشناسان  وري انرژي سوخت مصرفی و میزان تمایل
دهـد  ورزي را نشـان مـی  به نوع روش خاك امور زراعت

 C6و  C1، C5هـا،  به طوریکه با توجه به ماهیت شاخص
ها منفی در نظر گرفته بقیه شاخص هاي مثبت وشاخص
در ادامه با در نظر گـرفتن وزن هـر شـاخص بـه     شدند. 

ــی (انتخـــاب گزینـــه    )، گزینـــه Entropyروش آنتروپـ
Calculate       جهـت محاسـبه و در نتیجـه انتخـاب بهتـرین

ورزي بـراي محصـول ذرت سـیلویی کشـت     روش خاك
دوم شرکت کشت و صنعت و دامپروري مغـان انتخـاب   

  گردید.
  
  

  )6(رابطه
  

P= 
ி
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  ورزينمونه پرسشنامه درجه تمایل به سیستم خاك-2جدول 

  درجه تمایل  ورزيسیستم خاك
  خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم

            ورزي مرسومخاك
            بی خاکورزي

  و بحث نتایج
  هاه آنالیز واریانس و مقایسه میانگین داد- 

دهد آنالیز واریانس صفات نشان مینتایج حاصل از      
ور خـاکورزي و صـفت میـزان آب مصـرفی     فاکتکه بین 

و دار در سطح احتمال پـنج درصـد   اختلاف آماري معنی
اختلاف آمـاري  ، مورد بررسی این پژوهش صفاتسایر 
ــی ــالمعن ــطح احتم ــود دارد  دار در س ــد وج ــک درص . ی

و صفات میزان آب مصرفی همچنین بین فاکتور آبیاري 
دار آلات سر مزرعه اختلاف آماري معنـی و تردد ماشین

و تمـامی اثـرات    در سطح احتمال یک درصد وجود دارد
مقایسـه   4جدول  ).3 (جدول دار هستندمتقابل غیر معنی

هـاي مختلـف   میانگین صفات مورد بررسـی در سیسـتم  
-خاکورزي و آبیاري بـا آزمـون حـداقل اخـتلاف معنـی     

  .دهددرصد را نشان می 5) در سطح احتمال LSDر(دا
  

  هاي مختلف کشت و آبیاريآنالیز واریانس صفات مورد بررسی در سیستم -3جدول 

  منابع تغییر
  

درجه 
 آزادي

  (MS)میانگین مربعات 

 عملکرد
 محصول

یزان مصرف م
 سوخت

   تردد تعداد
  ماشین آلات

 سرمزرعه 

 آبمیزان 
 مصرفی

  وري بهره شاخص
 نرژي سوختا

 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، معنیو ** به ترتیب غیر معنی  
  

  عملکرد محصول
 5در سـطح احتمـال    LSDمقایسه میانگین با آزمون      

) که بـین عملکـرد مزرعـه در    4درصد نشان داد (جدول 
بـه   ورزي اختلاف وجـود دارد هاي مختلف خاكسیستم
کــه بــالاترین عملکــرد ذرت ســیلویی کشــت دوم طــوري

ورزي بوده و کمترین عملکـرد  خاكمربوط به سیستم بی
باشد و این در حـالی  ورزي مرسوم میدر سیستم خاك

هـاي مختلـف   داري در بـین روش است که اختلاف معنی
شـود. موضـوع اخیـر    آبیاري این محصول مشاهده نمی

محصول در اراضی شرکت دهد که عملکرد این نشان می
-ودامپروري مغـان بـه روش نـوتیلج (بـی    وصنعتکشت

درصـد بیشـتر از   15ورزي) به طور متوسط حداقل خاك
باشد. ایـن  ورزي مرسوم میمورد مشابه به روش خاك

در حالیست که نگرانی از کاهش عملکرد محصـول یکـی   
هاي کم خـاکورزي و  از علل اصلی عدم بکارگیري روش

شـــت محصـــول ذرت ســـیلوئی  توســـط نـــوتیلج در ک
کارشناســان شــرکت مغــان اعــلام شــده بــود. همچنــین 

خـورد کـه   اهمیت مورد اخیر زمانی بیشتر به چشـم مـی  
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علاوه بر افزایش تولیـد در واحـد سـطح، کـاهش هزینـه      
تولید (با توجه به نتـایج بخـش تـردد سـر مزرعـه و در      
ــز بـــدنبال دارد. برخـــی      ــه ســـوخت آن) را نیـ نتیجـ

ندازه گیري شده محصول به شرح جـدول  خصوصیات ا
  باشد.می 5

  
   LSDو آبیاري با آزمون  خاکورزيهاي مختلف مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در سیستم -4جدول 

  درصد 5در سطح احتمال 

  محصول عملکرد  تیمارها
(t.ha-1)  

متوسط میزان سوخت 
  (lit.ha-1)مصرفی 

تردد تعداد 
آلات ماشین

  سرمزرعه

میزان آبّ 
  )m3مصرفی (

 وريبهره شاخص
سوخت  انرژي

)kg.l-1(  
  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                                                                

  b30 c10/174  c22  a5/10567 a43/172  ورزي مرسوم با آبیاري جوي وپشتهخاك

  b31 b10/154  b13  c7611 a13/201  ورزي مرسوم با آبیاري بارانیخاك

  a5/35  a10/56  a7  b2/8456 b83/632  آبیاري جوي وپشتهورزي با خاكبی
  a90/34  a10/56  a7  d6088 b43/622  ورزي با آبیاري بارانیخاكبی

  
  اي، کشت شده به روش نوتیلجگیري شده ذرت علوفهبرخی خصوصیات اندازه -5جدول 

تراکم بوته در   نام محصول
  هکتار

ارتفاع بوته 
)cm(  

ارتفاع بلال 
)cm(  

درصد بلال 
  به بوته

ها وزن بلال
  )g( در بوته

وزن 
  )gبوته (

تعداد ردیف 
  در بلال

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

  
  و تردد سوختمصرف 

در صفت متوسط میزان سـوخت مصـرفی هـم بـین          
ورزي اخـتلاف آمـاري وجـود داشـت     هاي خاكسیستم
 LSDها بـا آزمـون   که مقایسه میانگینبطوري .)4(جدول

ــرفی در    ــزان ســوخت مص ــترین می ــه بیش ــان داد ک نش
ورزي مرسـوم بـا آبیـاري جـوي و پشـته      سیستم خاك

آبیـاري  ورزي با بوده و کمترین آن در سیستم بی خاك
چنـین جـدول اخیـر    باشد. هـم بارانی و جوي و پشته می

ــی ــزان ســوخت مصــرفی در سیســتم  نشــان م دهــد می
خاکورزي مرسوم در دو روش آبیاري بـارانی و جـوي   

داري وجـود دارد و ایـن اخـتلاف    و پشته اختلاف معنـی 
-داري مربوط به عملیـات نهرکنـی و لـولرزنی مـی    معنی

اري بـارانی نیـازي بـه    باشد بدین شکل که در روش آبی ـ
تسطیح آنچنانی (با توجه به روش آبیاري) و نیز عملیات 

مقایسه میانگین مصرف سـوخت عملیـات    نهرکنی ندارد.
مـورد آزمـایش در ایـن پـژوهش      اتمکانیزه براي قطع ـ

براي هر دو حالت آبیاري بارانی (سنترپیوت) و آبیـاري  
ورزي مرسـوم و بـدون   جوي و پشته به دو روش خاك

-دهـد کـه در روش خـاك   ورزي (نوتیلج) نشان میكخا

درصـد   200ورزي مرسوم میزان این مصرف در حدود 
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باشد. به عبـارتی بـراي تولیـد    بیشتر از حالت نوتیلج می
ورزي محصول ذرت سیلویی کشت دوم بـه روش خـاك  

مرسوم سوخت به مراتب بیشتري نیاز است و این یعنی 
و بــدنبال آن اینکــه عــلاوه بــر مبحــث اقتصــاد ســوخت 

ــدي، آلاینــدگی بیشــتر در روش   اقتصــاد محصــول تولی
میانگین تردد ماشـین آلات  . باشدمی ورزي مرسومخاك

ورزي اخـتلاف  هاي خـاك نیز در بین سیستم سر مزرعه
کـه بیشـترین تـردد    بـه طـوري   .)4آماري داشت (جدول 

ورزي مرســـوم و در ماشـــین آلات در سیســـتم خـــاك
و بـار تـردد    22بـه تعـداد   آبیاري جـوي و پشـته بـوده    

کمترین آن در سیستم بی خاك ورزي با آبیـاري جـوي   
 .بـود بار تـردد سـر مزرعـه     7به تعداد و پشته و بارانی 

انجـام یافتـه توسـط     نتایج این بخش بـا نتـایج پـژوهش   
  ) مطابقت داشت.1988کومبل و همکاران (

 
  مصرفیمیزان آب  - 

) و مقایسـه  3جدول آنالیز واریـانس صـفات (جـدول        
دهـد میـزان آب   چنـین نشـان مـی   ) هم4میانگین (جدول 

ــین    ــت دوم در ب ــیلویی کش ــول ذرت س مصــرفی محص
اختلاف آمـاري  هاي آبیاري فاکتور خاکورزي و سیستم

یـک  پـنج درصـد و   در سطح احتمـال   دار به ترتیبمعنی
ه بیشترین آب مصـرفی  درصد وجود دارد. بدین شکل ک

-ورزي مرسوم به روش آبیـاري جـوي  براي تیمار خاك

ــدار   ــا مق ــته ب ــار و   067/10567وپش ــب در هکت مترمکع
ورزي بـا روش آبیـاري   کمترین آن به تیمار بدون خـاك 

مترمکعـب در هکتـار تخصـیص     6088بارانی بـه میـزان   
داشــت. علــت اصــلی اختصــاص میــزان  آب بیشــتر در  

پشته نسـبت بـه روش بـارانی بـه     روش آبیاري جوي و 
گردد. بـه طوریکـه در   ها برمیراندمان آبیاري این روش

ــا   ــدمان ت ــن ران ــزان ای % و در روش 70روش بــارانی می
چنـین علـت اصـلی    رسـد. هـم  % مـی 42جوي و پشته به 

ــاك   ــتر در روش خ ــاص آب بیش ــوم اختص ورزي مرس
ورزي، علاوه بـر حفـظ رطوبـت    خاكنسبت به روش بی

اي باقی مانده از کشت قبلی در روش نـوتیلج  توسط بقای

و در نتیجه دیر خشک شـدن سـطح مزرعـه، بـه میـزان      
گردد. به خاك آب (آبیاري دوره اول) این محصول برمی

طوریکه در حالت نوتیلج به خاطر بـاقی مانـدن رطوبـت    
خاك از آبیاري دوره آخر کشت قبلی نیـاز آنچنـانی بـه    

، عـلاوه بـر مباحـث    اهمیت این موضـوع  خاك آب ندارد.
مربوط به کاهش مصرف آب در طـول دوره رشـد ایـن    

گیــر آب، جــویی چشـم محصـول و در نتیجــه آن صـرفه  
کند که بدانیم با کاهش این مصـرف،  زمانی نمود پیدا می

مدت زمان زهداري این اراضـی افـزایش یافتـه و یـا بـه      
عبارتی آب شویی خاك کمتر شده و در نتیجه آن گـامی  

 ستاي کشـاورزي پایـدار انجـام شـده اسـت.     را موثر در
-هـاي بـی  موارد اخیر از مزایاي اصلی استفاده از روش

-نتایج این بخش با نتـایج پـژوهش   باشد.ورزي میخاك

) 1397افضـلی نیـا و همکـاران (   هاي انجام یافته توسـط  
  مطابقت داشت.

  
  )kg/l( مصرفی وري انرژي سوختشاخص بهره - 

وري دهد که بیشترین بهـره مینتایج این بخش نشان      
سوخت مصرفی مربوط به روش کشـت مسـتقیم   انرژي 

ورزي با آبیاري جوي وپشته) با مقدار خاك(بی(نوتیلج) 
بـوده و کمتـرین هـم مربـوط بـه      کیلوگرم بر لیتر 8/632

ورزي مرسوم با آبیـاري  (خاكمرسوم روش خاکورزي 
 باشـد. مـی کیلوگرم بر لیتر 4/172جوي وپشته) با مقدار 

از پارامترهـاي مهـم     مصـرفی  وري سوختپارامتر بهره
باشـد. کـه عـلاوه بـر     وري تولید مـی براي سنجش بهره

مسائل مرتبط با آلودگی هوا و مشکلات زیست محیطـی،  
مسائل مهمی همچون اقتصـادي بـودن تولیـد را هـم بـا      

  .  کشدخود یدك می
ورزي با روش ماتریس انتخاب بهترین سیستم خاك - 

  گیري چند متغیرهتصمیم
استفاده  MCDM engineبراي این منظور از نرم افزار 

شد. همان طوري که در مقدمه اشاره شد، این نرم افزار 
ها با تکنیک تاپسیس را بندي گزینهتوانایی حل رتبه

  داراست.
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نتــایج نــرم افــزار بــه همــراه ضــرایب وزنــی  2شــکل   
بـا   دهـد. ن مـی ها و ترتیب بهترین گزینه را نشاشاخص

ورزي بـا آبیـاري   خـاك روش بـی  اخیـر توجه به شـکل  
-تیماردر مقایسه با  تیمار) به عنوان بهترین A4بارانی (

بعنـوان   ،)A4(انتخاب ایـن تیمـار  هاي دیگر انتخاب شد. 
اي روش مناسب جهت تولید پایدار محصول ذرت علوفه

، در گیــري چنــد معیــارهتصــمیمبــا اســتفاده از تکنیــک 
روش  ،ت بررسـی شـده  اصـف  6که از مجمـوع   حالیست

عملکـرد  (صـفت   پـنج در ورزي با آبیاري بارانی خاكبی
سوخت مصرفی، تردد سر مزرعه، میزان آب محصول، 

ــان)   ــواهی از کارشناس ــرفی و نظرخ ــه اول را مص رتب

بـاقی   تنها صفتو در  کرده نسبت به بقیه تیمارها کسب
را بـه   پـایین  رتبـه  وري انرژي سـوخت بهرهیعنی  مانده

این بدین معنی اسـت کـه از     خود اختصاص داده است.
و با در نظـر  منظر صفات مورد بررسی در این پژوهش 

، روش بـی خـاکورزي بـا آبیـاري     گرفتن جمیـع جهـات  
پایــدار توانــد روشــی مناســب بــراي تولیــد بــارانی مــی

اي کشـت دوم در شـرکت مغـان و    محصول ذرت علوفه
نتـایج ایـن قسـمت بـا     ر گیـرد.  منطقه مورد استفاده قرا

هـا بـه روش آمـار کلاسـیک     نتایج تجزیه واریانس داده
  مطابقت کامل داشت.

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  وزن هر شاخص با روش آنتروپی -2شکل 
  

  کلی نتیجه گیري
عملکرد محصول ذرت سـیلویی در اراضـی شـرکت      - 1

ودامپروري مغان بـه روش نـوتیلج (بـی    وصنعتکشت
درصد بیشتر از مورد  15ورزي) به طور متوسط خاك

  باشد.ورزي مرسوم میمشابه به روش خاك
-بیشترین میزان مصرف سـوخت در سیسـتم خـاك    - 2

ورزي مرسوم با آبیاري جوي و پشته بوده و کمتـرین  
ورزي با آبیاري بارانی و جوي آن در سیستم بی خاك

ورزي مرسـوم میـزان ایـن    در روش خاكپشته بود.  و

درصد بیشـتر از حالـت نـوتیلج     200مصرف در حدود 
  باشد.می

ورزي آلات در سیسـتم خـاك  بیشترین تـردد ماشـین   - 3
مرسوم و در آبیاري جوي و پشته بوده و کمتـرین آن  

ورزي بـا آبیـاري جـوي و پشـته و     خاكدر سیستم بی
  باشد.بارانی می

مصرف آب ذرت سیلویی کشت دوم در روش میزان  - 4
درصد کمتـر از مـورد مشـابه یعنـی      20نوتیلج حداقل 

  باشد.ورزي مرسوم میخاك
وري انرژي سـوخت مصـرفی مربـوط    بیشترین بهره - 5

به روش کشت مسـتقیم (نـوتیلج) بـوده و کمتـرین هـم      
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باشــد. ایــن مربـوط بــه روش خــاکورزي مرسـوم مــی  
وري راي سـنجش بهـره  ب ـ پارامتر از پارامترهاي مهـم  

که علاوه بر مسـائل مـرتبط بـا آلـودگی      باشدتولید می
هوا و مشکلات زیست محیطی، مسائل مهمـی همچـون   

  .کشداقتصادي بودن تولید را هم با خود یدك می
نهایــت امــر اینکــه نتــایج اســتفاده از روش مــاتریس  -6

تصمیم چند معیاره در این پژوهش نشان داد که روش 
) به عنوان بهتـرین  A4با آبیاري بارانی ( زيورخاكبی

-هاي دیگر مـی ورزي در مقایسه با روشسیستم خاك

هـا بـه روش   باشد و این با نتایج تجزیه واریـانس داده 
  کلاسیک مطابقت کامل داشت. يآمارتحلیل 

  
  تقدیر و تشکر

تقــدیر و تشــکر ویــژه از مــدیریت محتــرم شــرکت         
مغـان و مجموعـه عوامـل    ودامپـروري   صـنعت  و کشت

هــاي مــالی و زحمـتکش مجتمــع زراعــت کــه بــا حمایــت 
  .معنوي خود ما را در انجام این پژوهش یاري کردند
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