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Introduction 

Conservation agriculture has positive effects such as reduced production costs, reduced water and input 

consumption, and positive environmental impacts, but its acceptance by farmers depends on their belief in 

the positive effects of this innovation and its alignment with their needs. This belief will be reinforced by 

increasing the economic efficiency of this system on farms. Benefits and costs of the adoption of 

conservation practices have been evaluated by a number of researchers. 

Materials and Methods 

The field experiment was designed as split plot arrangement in randomized complete block design with 

three replications with wheat- soybean rotation and conducted during 2017-2020 growing seasons at 

Zarghan research station of Fars province, Iran. Experimental treatments included; three tillage practices 

(conventional tillage (CT), reduced tillage (RT), and no-tillage (NT)), which were assigned to main plots 

and water stress levels included irrigation cutting at pollination, milky and seed dough developmental stages 

along with full irrigation in subplots. Profitability indexes (Income, Gross margin, Benefit-cost ratio, Sale 

return percent), and technique for order preference by similarity to ideal solution (TOPSIS) methods were 

used to select the best treatment. The difference between treatments income and cost compared to control 

treatment has been calculated and compared by profitability indexes. The differences in the treatment's 

benefits are due to the different wheat grain yields. In TOPSIS method, characteristics including water cost, 

weed control cost, production cost, grain yield and gross margin were considered to prioritize treatment(s), 

according to researchers’ views. Selected criteria were ranked based on mean of scores that allocated by 

researchers. The first step was decision matrix in which the rows and columns describe criteria and 

alternatives. Frequently, criteria were not the same in importance for decision makers. Therefore, weighted 

criteria should be considered by Analytic Hierarchy Process (AHP) method. Decision matrix contained a 

combination of data in various scales. Therefore, the normalized decision matrix by transformed various 

attributes dimensions to non-dimensional attributes. The second step was to multiply each column of the 

matrix by corresponding criterion's weight. The third and fourth steps were to identify ideal and negative 

ideal solutions and to calculate separation measures for each from them. The last step was to calculate 

relative closeness to the ideal solution and alternatives were appropriately ranked. 
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Results and Discussion 

1- Results of profitability indexes showed that conventional tillage system was the first preference of 

treatments followed by reduced, and no-tillage systems, respectively. 

2- Non-shared production costs under no-tillage system were higher than reduced (12.5 %) and 

conventional (10. 2 %) tillage systems, because of increasing irrigation, weed control, and fertilizer 

costs.  

3- In the conventional and reduced tillage systems, full irrigation treatment had the highest gross 

margin that followed by cutting irrigation at seed dough developmental stage.  Also, cutting 

irrigation at seed dough developmental stage under no tillage system had high gross marine by 

113000 Rials per hectare. 

4-  The pair wise comparison indicated that the effective criteria to prioritize the best treatments were 

gross margin (0.250). 

5- Based on relative closeness to the ideal criteria, the first and second preference of treatments were 

irrigation cutting at seed dough developmental stage (0.84) and full irrigation (0.80) under CT, 

respectively, which followed by irrigation cutting at seed dough developmental stage (0.78) and 

full irrigation under RT (0.75) systems during three years. 

6- The highest wheat grain yield was obtained in full irrigation under CT and RT systems which were 

not significantly different from cutting irrigation at seed dough developmental stage under 

conventional, reduced, and no-tillage systems. The irrigation can be stopped at the end of grain 

filling without significant reduction in wheat grain yield under water limitation. 

7- The highest gross margin was achieved in conventional tillage system; therefore, this system had a 

priority for farmers. The majority of farmers not pay the actual irrigation water cost. If the water 

price is included in economic evaluation, the production costs will be reduced under conservation 

tillage comparison to conventional tillage systems. 

8- Application of TOPSIS method for decision making in agricultural experiments provides accurate 

and reasonable decisions. 

 

Conclusion 

Profitability indexes and multi-criteria-decision making methods were used for ranking 

treatments according to difference between treatments income and cost, the relative closeness to 

ideal criteria and maximum distance from negative ideal criteria. Results showed prioritizing the 

best treatments (water stress under tillage systems) were cutting irrigation, at seed dough 

developmental stage under CT and RT systems. Therefore, under water limited condition, 

stopping irrigation at the end of grain filling dose not significantly reduce wheat grain yield. 
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 چكيده 
توست  شاتاورزام منوب ب  اایارب بازده    هااستت  اما ذیرش  ار  ستاما    اهميت  دارایمنابع آب و خاک  حفظ  با  حفاظتی  ورزیخاک

 تحت  مشستو  و یحفاظت  یورزخاک  مختلف  یهاستاما    با هدف ارزرابی اثش اقتصتادی  ار  ذشوژه بش ار  استا،  اقتصتادی آ اا استت  

های زراعی  تكشاردر ستا  ست   در شتده  خشد  هایشش   صتور    ب  و  تصتادای  شامل  هایدر قالب طش  بلوک  یرطوبت  تنب  مختلف ستوو  

ورزی مشستتو    خاک  اصتتلی شتتامل  در ارستتتهاه تحقيقا  شاتتاورزی زرقام اار، اششا شتتد  در ار  ذفوهب  ااشتور  199-1396

و   شتدمشتيشی  اتا ی اقوع آبياری در مشاحل گشده اصتور   شتامل تنب رطوبتی ب   اشعی  ااشتور و  ورزیخاکورزی و بیخاکشم

هتای از شتتاخ اقتصتتادی  انی و شاتت ا تختاب باتشر  تيمتار از   ش  بود    عنوام شتتاهتددا ت  گنتد  و آبيتاری شتامتل بت   شتتدمخميشی

استتفاده شتد   تار     ای   ستتت اارده ب  هیرن  و درصتد بازده اشو  محصتو   و رو  تاذستي آوری )درآمد  اخال   بازده بش ام ستود

تش  ستتت ب  ستاما    تش و هیرن  توليد شمدليل عملكشد دا   گند  بالاورزی مشستو  ب ارزرابی اقتصتادی  اتام داد ش  ستاما   خاک

شتدم دا    خميشی  ةهای قوع آبياری در مشحلبندی تيمارها بش استا، میيارهای چندگا    تيمارورزی اولورت دارد  در اولورتخاکبی

ای   ورزی بازده بش ام  خاکشم  ةشتدم دا   در ستاما خميشی  ةر مشحلورزی مشستو  و قوع آبياری دهای خاکو آبياری شامل در ستاما  

در مشحلتة    یتنب آب  در تيمتارگنتد     ةدا تعملكشد    شت  را  بت  توشت  بتا  درصتتد بتازده اشو  و  ستتتتت اتارتده بت  هیرنت  بتالاتشی داشتتتنتد  

  در شتشار  محدودرت آب   توامیم   داشتت داری  مینیاختلاف ورزی  خاکمشستو  و شم  ةدر ستاما   شامل  یاريدا   با آب  شتدمیشيخم

ورزی مشسو   ار  ساما    خاک  ةهای سودآوری ساما دليل بالاتش بودم شاخ ب      مود  قوع  دا    ذششدم  یا تااآبياری را در مشحلتتة  

ها وارد شتود  مقدار شاهب هیرن  توليد  اشتی از آم  ركی ای آب آبياری در محاستت بشای شاتاورزام اولورت دارد  چنا ه  قيمت ستار 

 ورزی حفاظتی خواهد بود  خاک ةاز  تار  مولوب ساما 

 

   ورزی  قوع آبياری  گند   بشرسی اقتصادیهای خاکتاذسي   ساما   شلما  شليدی:  
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 مقدمه -1

کشاورزی حفاظتی اثرات مثبتی مانند کاهش هزینه تولید، کاهش  

اثرات مثبت زیستمصرف آب و نهاده  & Bhan)محیطی دارد  ها و 

Behera, 2014 )  ولی پذیرش آن توسط کشاورزان منوط به باور آنان ،

سویی آنها با نیازهایشان است. این باور  به آثار مثبت این نوآوری و هم

از طریق افزایش بازده اقتصادی این سامانه در مزارع تقویت خواهد شد.  

  توسط جزئی   بندیبودجه روشه  ب   حفاظتی  هایسامانه  ها و منافعهزینه

اقتصادی    شده  ارزیابی  گرانپژوهش  از  تعدادی ارزیابی  نتایج  است. 

 که داد نشان ورزیخاک بی و حفاظتی مرسوم، ورزیخاک  هایسامانه

-پنجه هایتیغه با یزلچ گاوآهن)  حفاظتی  ورزیخاک  و مستقیم کشت

 و  داربرگردان گاوآهن)  مرسوم  روش به نسبت  ک( غلت و  ازیغ

 سال در  .ندتنداش برتری  گندم عملکرد  و اقتصادی نظر از   (سیکلوتیلر

 ورزیخاک  هایروش سایر با مقایسه در ورزیک اخ بی تیمار کخش

 & Seyedan)  داشتی  بیشتر عملکرد درصد 92 حدود حفاظتی

Heidari, 2022).  ورزی با حفظ بقایا، بیخاک های بیارزیابی سامانه-

 نشان داد   مرسوم در کشت ذرت  ورزی ورزی با حذف بقایا و خاک اک خ

ورزی با حفظ بقایا  خاک ق به تیمار بیلکه بالاترین منفعت خالص متع

-مد خالص تیمار بیآدرد.  ورزی مرسوم بوخاک  هو کمترین مربوط ب

 20شرایطی که قیمت محصول ذرت    رورزی با حفظ بقایا حتی دخاک 

نسبت به    ،درصد افزایش داشت   20کش  اهش و  قیمت علفک  صددر

  گندم   ایبازده برنامه.  (Debele et al., 2017)  تیمار مرسوم بالاتر بود

های سوخت و استهلاک  دلیل کاهش هزینهورزی بهخاک کمة  در سامان

خاک  به  م نسبت  درآمد  رسوم  ورزی  حال  این  با  بود.  میزان  بالاترین 

ثابت مرتبط  های  دلیل افزایش هزینهورزی بهخاک ة بیدر سامانخالص  

بهبا   یافتتجهیزات  کاهش  توجهی  قابل   & ,Khakbazan)  طور 

Hamilton, 2012ورزی  خاک های کم(. نتایج بررسی چهار ساله سامانه

 تیمارورزی و کود نیتروزن بر عمکلرد گندم نشان داد که  خاک و بی

 خالص نیتروژن کود  هکتار در کیلوگرم  45 مصرف با ورزیخاک یب

 تریناقتصادی عنوانبه کیفیت، با و سالم تولید وریبهره افزایش جهت

قابل   دیم سردسیر مناطق برای تیزیس محیط و مالی نظر از تیمار

 (. Khorsandy et al., 2020توصیه است )

  گیری تصمیم   و  سود  کردن  حداکثر   اقتصادی فوق برای  مطالعات  

  متمرکز  معیار  یک   گرفتن  نظر  در  با  ،(ها)  تیمار  بهترین  انتخاب  برای

کشاورزان معمولاً علاوه بر سود به معیارهای دیگری   کهحالیدر . بودند

می  توجه  معیارهای نیز  برتر  تیمار  انتحاب  در  شرایطی که  در    کنند، 

تصمیم چند دقیق  مدیریت  برای  شرایط  باشند،  مدنظر    گیریگانه 

 های مدل  (.Antucheviciene et al., 2010)  است  پیچیده

 در تحقیق های تکنیک  از ای مجموعه  شامل  شاخصه  چند گیریتصمیم

بر    گزینه چند    بین از مناسب  گزینه یک انتخاب  برای   که  است  عملیات

  گیری تصمیم های مدل در.  رودمی بکار کیفی و کمی های شاخص اساس 

 
1  Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution  

 نظر در را صفت چندین زمان هم طورهب تواندمی محقق  ،شاخصه  چند

. این  کند انتخاب  را  برتر گزینه آنها  از یک  هر اهمیت  به  توجه   با و گرفته

ویژه در شرایطی که صفات اندازه گیری شده ناسازگار باشند،  روش به

  روش  کند.گیران میدر انتخاب تصمیم بهینه کمک زیادی به تصمیم

های مهم  درآمد و سایر فاکتوربر    هاتیماراثرات    ،1( TOPSISتاپسیس )

تصمیم در  می را  دخالت  بیشترین  گیری  شده  انتخاب  روش  تا  دهد 

مطلوبیت را نسبت به همه فاکتورهای مورد بررسی و ضریب اهمیت  

  های روشتواند برای بهبود می کاربرد این مدل. نتایج آنها داشته باشد

ی حفاظتی بین کشاورزان  ز های کشاورمدیریتی تولید گندم در سامانه

(. استفاده از روش تاپسیس برای  Biswas et al., 2024)  استفاده شود

روش خاک ارزیابی  مختلف  پژوهشگران  های  از  گروهی  توسط  ورزی 

( نشان  Cong et al., 2024انجام شده است. مطالعه کنگ و همکاران )

درصد بقایا برترین تیمار بود.   50ورزی با حفظخاکداد که روش بی

ی به عناصر غذایی،  این روش بالاترین مقدار کارایی مصرف آب، دسترس

-کنترل فرسایش بادی، فتوسنتز و عملکرد ذرت را نسبت به روش بی

ورزی مرسوم داشت. میرزازاده و  ورزی با حفظ همه بقایا و خاک خاک 

-بی (، نیز دریافتند که سامانهMirzazadeh et al., 2020همکاران )

  بهترین  عنوانبه آل ایده حلراه  به 98/0 نسبی نزدیکی  با ورزیاک خ

 تولید در مرسوم ورزیخاک  برای بیمناس جایگزین تواندمیروش  

 Komeiliکه  کمیلی و همکاران )حالید. در باش گندم  محصول  پایدار

et al., 2016( و شریفی و همکاران )Sharifi et al., 2021  گزارش )

که   هزینهکردند  به  سـامانه بهره   و  سود  ورزی  خـاک کـم  هـای وری 

بـرای کاشت    مناسبگزینـه  بنابراین این تیمار،  .  ترین مقدار بودبیش

. در پژوهشی چهار ساله توسط ساریخانی و همکاران  شد گندم معرفی

(Sarikhani Khorami et al., 2019 شاخص دانه،  (،  عملکرد  های 

هرز، جرم مخصوص ظاهری خاک، تعداد دفعات  هزینه مبارزه با علف

عنوان معیارهای انتخاب بودند.  آبیاری، هزینه تولید و درآمد ناخالص به

دلیل بیشتر بودن  ورزی مرسوم به نتایج نشان داد که در سامانه خاک 

ژنوتیپ این  عملکرد  اهمیت  بالابودن ضریب  به  با توجه  و  های گندم 

تصمیم در  ژنوتیپ  گیریصفت  همه  در  سامانه  این  از  کشاورزان،  ها 

  ة دلیل مصرف کمتر آب در سامان اولویت بالاتری برخوردار بود. البته به

که ، این روش در اولویت دوم قرار گرفت. با توجه به اینورزیخاک بی

سامانه اقتصادی  کشاورزان  بازده  توسعه  و  پذیرش  در  حفاظتی  های 

وری مصرف آب یکی از اهداف اجرای  دارای اهمیت است و افزایش بهره 

است،  سامانه حفاظتی  اقتصادی   یبرا  حاضر   پژوهش های    ارزیابی 

  مختلف   سطوح  تحت  مرسوم  و  یحفاظت   یورز خاک  مختلف  یها سامانه

الویت  شد  اجرا  یرطوبت  تنش اثر همبندی تیمارتا  اساس  بر  زمان  ها، 

  با استفاده از مدل های مهم در انتخاب کشاورزان درآمد و سایر فاکتور

 معیاره انجام شد.   چند  گیریتصمیم
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 هامواد و روش  -2

بلوک طرح  قالب  در  پروژه  صورت  این  به  و  تصادفی  کامل  های 

-های خرد شده در سه تکرار با فاکتور اصلی شامل سه سطح خاککرت

هایی به ابعاد  ورزی و فاکتور فرعی با چهار سطح تنش رطوبتی در کرت

در    6×25 زراعی  سالمتر،  تحقیقات   1396-99های  ایستگاه  در 

  شامل   مرسوم  ورزیخاک اجرا شد.   سویا-کشاورزی زرقان با توالی گندم

  دو   خاک،  متریسانت  20-25  عمق  در  داربرگردان  هایتیغه  از  استفاده

  مرکب   ورزخاک  از  استفاده  شامل  ورزی خاک کم  لولر؛  سپس  و  سکید  بار

بقایای    کتغل  و  سکید  ،یقلم  هایتیغه  به  مجهز از  است که بخشی 

-خاکیب  روش  دربرد.  متری خاک میسانتی  10-15گیاهی را به عمق  

  با   و  دوش مین  انجام  یورز خاک   اتی عمل  گونههیچ  کشت  از  قبل  رزی،و

 کشت  ،مزرعه  دربوکان    میمستق  کشت  بذرکار-کودکار  حرکت  بار  یک

رسد.  می انجامصورت مسطح، بهدر بقایای محصول سال زراعی قبل به

بقایای    ،آزمایش   یهاکرتتمام  در    گیاهی  یایبقا  تیری مد  منظوربه

درصد    30تا حدود    ی گردیدآورجمع در نوار پشت کمباین    گندم  اضافی

خاک گیاهی  سطح  بقایای  شودپوش  با  برا یده  مقدار    دنی رس  ی.  به 

  بقایای   متری سانت  10هنگام کاشت سویا  بهاز پوشش خاک    یمشابه

برگ  از  پس  ستادهیا و  برداشت  برداشت  از  قبل  یافته  ریزش  های 

ند. سطوح مختلف تنش آبی شامل قطع آبیاری در مراحل  شد  نگهداری

شیری  افشانی،  خمیریگرده  و  کد  شدن  براساس  گندم  دانه  شدن 

اساس نیاز گیاه  و آبیاری کامل بر (  GS61, GS71, GS83)زیداکس  

فسفاته    یهاکودعنوان شاهد بود. آبیاری به روش نوار تیپ بود. تمام  به

زمان با  هم  و قبل از کاشتمصرفی برای هر کرت آزمایشی  و پتاسه  

  کاشت،   با  زمان)هم  نوبت  سه  در  از ی ن  مورد  تروژنینسازی زمین و  آماده

-پهن  هرز  های. مبارزه با علفشدستفاده ا (  یگلده  و  یزنپنجهه مرحل

  در   توتال  و  ید-فور-تو  کشعلف  با  بیترتبه  گندم  برگباریک  و  برگ

انتخاب بهترین تیمار از نظر   . برایشد اعمال شده هیتوص رشد مراحل

شاخصاقتصادی   سوداز  برنامههای  بازده  ناخالص،  )درآمد  ای،  آوری 

شد.  استفاده  محصول(  فروش  بازده  درصد  و  هزینه  به  فایده    نسبت 

ضرب قیمت محصول در میزان عملکرد  ها حاصلدرآمد ناخالص تیمار

برنامهمی بازده  ناخالص و هزینهباشد.  ارزش  از تفاضل  های متغیر  ای 

دست آمد. نسبت فایده به هزینه از  های غیرمشترک( بهتولید )هزینه

شود. درصد بازده فروش  ها حاصل می  تقسیم ارزش ناخالص بر هزینه

محصول، بیانگر آن است که یک ریال فروش محصول، چند درصد سود  

 (. Asadi et al., 2021یا بازده دارد. )

GM= TR - TVC  (1 )  

TR= Py * yield   (2 )  

BCR = TR / TVC   (3 )  

SRPc=(
GM

TR
)×100  (4 )  

 ها: در این رابطه 

 
1 Multi Criteria Decision Making   

yield:  گرمگندم در هکتار به کیلو  ةعملکرد دان 

TR  محصول در هکتار به میلیون ریال : ارزش ناخالص تولید 

Py  قیمت فروش هر کیلو محصول به ریال : 

TVCهای  های متغیر تولیدی به میلیون ریال در هکتار )هزینه: هزینه

  مشترک(غیر

GM ای به میلیون ریال در هکتار: بازده برنامه 

BCR نسبت فایده به هزینه : 

SRP درصد بازده فروش محصول : 

های مهم در انتخاب  زمان اثر درآمد و سایر فاکتوربرای ارزیابی هم

الویت برای  ازبندی تیمارکشاورزان و    استفاده شد.   ش تاپسیس رو ها 

مدل  روش  این از   1(MCDM) معیاره  چند  گیریتصمیم  هاییکی 

 N اساس بر    گزینه M بین  از  مناسب گزینه یک انتخاب  برای  که است 

مدلرودمی  کارهب کیفی  و کمی شاخص  در  چند  گیریتصمیم  های . 

  را در نظر گرفته   صفت  زمان چندینطور همتواند بهمی  ، محققشاخصه 

بندی کرده و گزینه  ها را الویتاز آنها، گزینه  هر یک  اهمیت  به  توجه  و با

ویژه در شرایطی که صفات  کند. این روش به  یا الویت برتر را انتخاب 

به اندازه بهینه  تصمیم  انتخاب  در  باشند،  ناسازگار  شده  گیری 

های مورد نظر در این پژوهش  کند. معیارگیران کمک زیادی میتصمیم

های  عملکرد دانه، مقدار آب مصرفی، هزینه تولید، هزینه مبارزه با علف

 وری آب آبیاری بودند.  ای و بهره هرز، بازده برنامه 

اولیه     گیری تصمیم  در روش تاپسیس گام اول، تشکیل ماتریس 

که بهستون  و  سطرها  آن  در  است  نشانها  تیمارترتیب  و  دهنده  ها 

بودند. آزمایش  نظر  مورد  ماتریس    معیارهای  این  از  عنصر  هر 

طور معمول  دهنده مقدار یک تیمار در یک معیار مشخص است. بهنشان 

بنابراین    نیستند،  یکسان  گیرندگان  تصمیم  برای  ضریب اهمیت معیارها

از روش از یکی  استفاده  با  است  در    وزن هر معیار  های مرسوم،لازم 

 تحلیل  روش مرسوم در  از  تحقیق  این  شود. در  گیری مشخصتصمیم

از آنجا    .شد  استفاده  هاوزن معیار  تعیین  برای  2( AHP)مراتبی    سلسله

  مختلف   هایبا مقیاس  هاداده  از  ترکیبی  شامل  گیریتصمیم  که ماتریس

  امکان   مقیاس شده ایجاد شود تابی  گیریتصمیم  است، باید ماتریس

-یکنواخت  در این پژوهش جهت   .کند  فراهم  را  معیارها  بین  مقایسه

  یکنواخت   از روش  گیری اندازه   های مقیاس  وحذف اثرات ها  داده  کردن

از روش بی  برداری   کردن استفاده  استفاده   با  اقلیدسی  مقیاس کردن 

 (. 5)رابطه  شد  

(5)     hij=
rji

√∑ (rji
n
j=1 )

2
  

i=1,…, n  
j=1,…, m 

باشند،  می  jihهای آن  که مولفه  NDمقیاس  در نتیجه ماتریس بی 

 تشکیل شد. 

2Analytic Hierarchy Process  
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 فرض  باکه    (V)ماتریس  وزین مقیاس بی ماتریس  :دوم گام

بدست   زیر ماتریس  دو ضربحاصل از  ، Wiمجموعه بودن   یکنواخت 

 (. 6)رابطه  آمد  

V = Wm×m  ×  ND    (6) 
 آل ایده  وجواب    Vi(max)ال مثبت گام سوم: تعیین جواب آیده 

 (. 8و    7های  )رابطه  Vi(min)  منفی

i} مطلوب معیارهای  به  مربوط های  n I={i=1,2,..., 

i} نامطلوب معیارهای  به  مربوط های  I΄={i=1,2,...,m 

  دو   ایجاد  و   ستون  هر  مقدار   ترینترین و کوچکبزرگ  شناسایی  

های  آلایده   هاینام   به  ترتیببه  هاردیف   تمام  در  مقادیر  این  از  مجموعه

 (.  (Srdjevic et al., 2004  منفی بودند  و  مثبت

 : آل مثبتایده

Vi(max)= {(maxVji|i Ɛ I) and (minVji|i Ɛ I´)}      (7) 

={V+
1.V+

2 .⋯V+
n} 

 : آل منفیایده
Vi(min)= {(minVji|i Ɛ I) and (maxVji|i Ɛ I´)}     (8) 
={ V-

1.V-
2 .⋯V-

n} 
(j=1. 2. 3…m) 

(i=1. 2. 3…n) 
ایده  جواب  از  تیمار  هر  فاصله  چهارم:  مثبتگام  با    و  آل  منفی 

 ,Fisher).(  10و    9های  استفاده از روش اقلیدسی تعیین شد )رابطه

2008) 

 

Sj(max)=√∑[Vji-Vi(max)]
2
  

m

i=1

     (9) 

Sj(min)=√∑[Vji-Vi(min)]
2

m

i=1

        (10) 

  آل نهایی ایده جواب به نسبی هر تیمار گام پنجم:  میزان نزدیکی

 (.11آنها محاسبه شد )رابطه    بندیو رتبه

Ci= 
Sj(min)

Sj(min)+Sj(max)
          (11) 

 

 هرآل همواره بین صفر و یک است.  مقدار نزدیکی نسبی به ایده 

 انتخاب  برای   بیشتری  اولویت  دارای  ام  jتیمار   باشد، بزرگتر jC چه

بندی و برترین تیمار بر اساس  است. تیمارهای مختلف آزمایش اولویت

  حل راه  از  فاصله  کمترین  برتر  ها مشخص شد. گزینهای از معیارمجموعه 

 داشت.   منفی  آلایده  حلراه  از  را  فاصله  مثبت و بیشترین  آلایده

 نتایج و بحث  -3

از ا  -1-3 استتتت تاده  بتا  تتیتمتار  بترتتریتر  نتتتختار 

 آوری  های سودشاخص

 
ها نشان داد که در بین سطوح  نتایج محاسبه درآمد ناخالص تیمار

مختلف تنش رطوبتی، تیمار آبیاری کامل بالاترین میانگین سه ساله  

  ة درآمد ناخالص را داشت که اختلاف آن با تیمار قطع آبیاری در مرحل

ورزی،  های خاک (. در بین سامانه 1اندک بود )جدول  شدن دانه  خمیری

های  تر از سامانهورزی مرسوم بیشخاک   ةمیانگین درآمد ناخالص سامان

)کم بیخاکحفاظتی  و  )جدول  خاکورزی  بود  بودن  1ورزی(  بالا   .)

تر  دلیل بیشورزی مرسوم بهخاک   ةمیانگین درآمد ناخالص در سامان

(. بالاتر بودن  1گندم در این سامانه است )جدول    ةبودن عملکرد دان

توسط    خاکنسبت به سامانه بی عملکرد دانه گندم در سامانه مرسوم 

دیگر    ,.Shahzad et al)؛  (Gholami et al., 2014 پژوهشگران 

 هم گزارش شده است.   2016

 

میانگیر سه ساله عملکرد دانه و درآمد ناخالص در   -1جدول 

 و سطوح مختلف تنش رطوبتی  ورزیهای خاکسامانه

Table 1. Three year mean comparison of grain yield and 

income under tillage systems and different water stress 

levels 

 یمار ت
Treatment 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم/هکتار( 

Grain yield 

(kg ha-1) 

درآمد ناخالص 

)هزار ریال/ 

 هکتار( 

Income (1000 

R ha-1) 

 تنب رطوبتی

Water stress 
  

 کامل  آبیاری

 Full irrigation 
3650 237250 

 در مرحله گرده افشانی آبیاریقطع 

  Irrigation cutting at pollination 
2650 172250 

 آبیاری در مرحله شیری دانه  قطع

  Irrigation cutting at seed milky 
2970 193050 

 آبیاری در مرحله خمیری دانه قطع

  Irrigation cutting at seed 

dough 

3620 235300 

 ورزیخاک ةساما 

Tillage system 
  

 مرسوم 

 Conventional tillage 
3640 236600 

 ورزی خاککم

Reduced tillage 
3130 203450 

 ورزی خاکبی

 No tillage 
2900 188500 

 
سال سوم    مجموع هزینه تولید موارد غیرمشترک، بر حسب قیمت

( پژوهش  سامانه 1399-1400اجرای  تحت  خاک (  در  های  و  ورزی 

 (. 2سطوح مختلف تنش رطوبتی محاسبه گردید )جدول  
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در   مشترک )هزار ریال/ هکتار(های غیرمیانگیر هزینه -2جدول  

 ورزی در تیمار آبیاری کامل های خاک سامانه

Table 2. Mean of non-shared costs (1000 R ha-1) under 

tillage systems in full irrigation treatment 

 مرسوم  ورزی خاک ةسامان
-خاککم

 ورزی 

-خاکبی

 ورزی 

Tillage system 
Conventional 

tillage 

Reduced 

tillage 

No 

tillage 

   زمین و کاشتتهیه 
Land preparation and 

planting 
19000 11500 8500 

 مصرف کود سرک  

Dressed fertilizer 

consumption 
2690 2690 3130 

 های هرز کنترل علف
Weed control 2690 14200 24370 

 آبیاری 
Irrigation 13700 58850 62750 

 آوری بقایای گیاهی جمع
 Remove residues 55600 4500 4500 

 جمع کل
Total 

93680 91740 103250 

 
ها در سطوح مختلف تنش رطوبتی،  دلیل مصرف یکسان نهاده به

تولید    ة که هزینهم نزدیک بود. در حالیتولید در این تیمارها به  ةهزین

سامان در  غیرمشترک  )خاکبی  ةموارد  در    103250ورزی  ریال  هزار 

هزار ریال در    91740ورزی )خاککم  ةهکتار( در مقایسه با دو سامان

ترتیب  هزار ریال در هکتار( به  93680ورزی مرسوم )هکتار( و خاک

بود )جدول    2/10و    5/12 بالاتر  و  (. هزینه2درصد  تهیه زمین  های 

ورزی مرسوم  های خاکورزی نسبت به سامانهخاک بی   ةکاشت در سامان

هزینهخاکوکم و  علف ورزی کمتر  با  مبارزه  آبیاری،  و  های  هرز  های 

آوری  (. هزینه جمع2مصرف کود در مرحله سرک بیشتر بود )جدول  

های حفاظتی بیشتر  بقایای گیاهی در سامانه مرسوم نسبت به سامانه

)جدول ا2بود  ناشی  گیاهی  بقایای  بیشتر  حجم  میرسد  نظر  به  ز  (. 

نسبت به    مرسوم  یورزخاک  نهساما  دربالابودن مقدار شاخص برداشت  

آوری بقایای گیاهی  منجر به افزایش هزینه جمع یورزخاک یب  سامانه

 (.  Sarikhani Khorami et al., 2022) در این سامانه شده است 

-های جفاظتی )کمهای هرز در سامانهبالابودن هزینه کنترل علف

های هرز  دلیل تراکم بالاتر علفتواند بهورزی( میخاکورزی و بیخاک 

ی  های هرز در لایهها باشد که منجر به فراوانی بذر علفدر این سامانه

و   Shahzad et al., 2016)؛(Carter & Ivany, 2006 بالایی خاک 

علف فلور  گونهتغییر  از  هرز  به  های یکهای  کنترل  قابل  علفی  ساله 

  (Mashingaidze et al., 2012)های سخت چندساله شده است  گونه

 ,.Chauhan et al) دشوار  ها رادر این سامانه   هرزهایعلف  که کنترل

-خاکبی  ةدر سامان  ها را افزایش داده است.کشو مصرف علف  (2012

ها انجام  سالهویژه چند های هرز بهرزی مبارزه مکانیکی )کارگر( با علف و

افزایش هز به  منجر  این سامانه  کنترل علف  ةینشد که  های هرز در 

شود  ندرت انجام می گردید. البته در مزارع کشاورزان مبارزه مکانیکی به

ها  کشهرز در مزرعه، میزان مصرف علفو در صورت تراکم بالای علف 

 .یابدافزایش می

های حفاظتی موجب  وجود بقایای گیاهی بر سطح خاک در سامانه

 Wang et)انعکاس بیشتر نور خورشید و کاهش دمایسطحی خاک  

al., 2006)   می گیاهی  بقایای  تجزیه  سرعت  کاهش  تجمع  و  شود. 

بقایای گیاهی از  یک سو میزان تلفات تصغید کود سرک اوره را بیشتر  

  (Huang et al., 2022)ها افزایش میدهد  و مصرف آن را در این سامانه

های حفاظتی را کندتر  و از سوی دیگر، سرعت حرکت آب در سامانه

آبیاری نسبت    ةکند که منجر به مصرف بیشتر آب و افزایش هزینمی

سامان سامانه  ةبه  آبیاری  آب  مقدار  چنانچه  است.  شده  های  مرسوم 

مختلف بر اساس رطوبت موجود در خاک و رسیدن به ظرفیت مزرعه  

های حفاظتی کمتر خواهد بود.  ای باشد، میزان مصرف آب در سامانه

تیمار  ةهزین در  افشانی،  آبیاری  گرده  مراحل  در  آبیاری  قطع  های 

خمیری شیری  و  بهشدن  کامل  آبیاری  به  نسبت  دانه،  ترتیب  شدن 

(. سایر  2هزار ریال در هکتار کمتر بود )جدول    1500و    3000،  4500

  ة ست، برای هر سه سامانهای تولید که در این جدول ارایه نشده ا هزینه

 ورزی یکسان بودند. خاک 

در   رطوبتی  تنش  مختلف  سطوح  ناخالص  درآمد  محاسبه  نتایج 

ورزی نشان داد که میانگین درآمد ناخالص در سطوح  های خاکسامانه

-تر از سامانهورزی مرسوم بیشخاک ةمختلف تنش رطوبتی در سامان

 (.  3ورزی بود )جدول  خاک ورزی و بیخاکهای کم

آبیاری کامل در سامانه بالاترین    ورزیخاک   تیمار  دارای  مرسوم 

  3/64میلیون در هکتار(، بازده فروش )  263میانگین درآمد ناخالص )

 ة (. نتایج مقایس3( بود )جدول  8/2درصد( و نسبت فایده به هزینه )

ورزی مرسوم،  خاک   ةها نشان داد که در سامانای این تیماربازده برنامه 

برنامه بازده  بالاترین  کامل  آبیاری  )تیمار  در    169ای  ریال  میلیون 

شدن  خمیری  ةهکتار( را داشت و بعد از آن تیمار قطع آبیاری در مرحل

( )جدول    167دانه   گرفت  قرار  در هکتار(  ریال  افزایش  3میلیون   .)

دان سامان  ةعملکرد  تحت  کامل  آبیاری  تیمار  در  مرسوم  ةگندم  های 

)جدول  موجب بالاتر بودن میانگین درآمد ناخالص در این سامانه است  

  که عملکرد گندم را   Zarei et al  (2015)های  (. این نتایج با یافته1

  ورزی تحت خاک   بدون  و  یافتهکاهش  رایج،ورزی  های خاک سامانهدر  

آب   ، رفتن  ساقه  مراحل  از  آبیاری  قطع   معمولی،  )آبیـاری یتنش 

و ایشان    بررسی  دانه(  شدنپر  ظهورسنبله  دارد.  مطابقت  کردند، 

  و   رایج  ورزیخاک  متعلق به سامانه  دانه  عملکرد  دریافتند که بیشترین

ورزی،  خاککم  ة در سامان  .(Zarei et al., 2015)  بود  معمولی  آبیاری

شدن دانه نسبت به سایر  خمیری  ةآبیاری کامل و قطع آبیاری در مرحل

میلیون ریال در    142و    148  ترتیبای بالاتری بهها بازده برنامهتیمار

ورزی، تیمار قطع آبیاری  خاک بی ة(. در سامان3هکتار داشتند )جدول 

میلیون    5/214ترین درآمد ناخالص )شدن دانه بیشخمیری   ةدر مرحل

میلیون ریال در هکتار(، بازده    113ای )ریال در هکتار(، بازده برنامه 
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( را دارا بود )جدول  11/2درصد( و نسبت فایده به هزینه )  6/52فروش ) 

3.) 

برنامه  بازده  میانگین  نتایج،  بهتر  ارزیابی  ای سطوح مختلف  برای 

سامانه در  رطوبتی  خاک تنش  دادههای  گردید.  محاسبه  نیز  ها  ورزی 

میلیون    145)  ورزی مرسومة خاک ای در سامانداد که بازده برنامه نشان  

سامانه از  هکتار(  در  کمریال  )خاکهای  در    114ورزی  ریال  میلیون 

تر بود. بر  میلیون ریال در هکتار ( بیش  88ورزی )خاک هکتار( و بی

بندی تیمارهای آزمایش  ای، اولویتاساس نتایج حاصل از بازده برنامه 

 صورت گرفت.

 
در سطوح مختلف تنش  ورزیهای خاکبندی تیمارها تحت سامانههای سودآوری و اولویت گندم، شاخص  ةمیانگیر سه ساله عملکرد دان -3جدول 

 رطوبتی 

Table 3. Three year mean comparison of grain yield, profitability indexes, and treatment preference under tillage systems 

and different water stress levels 
 معیار

Criteria 

 عملکرد دانه 

)کیلوگرم/  

 هکتار( 

Grain yield 

)1-(kg ha 

 درآمد ناخالص 

)هزار ریال/ 

 هکتار( 

Income 

)1-R ha1000 ( 

 ایبازده برنامه

)هزار ریال/ 

 هکتار( 

Gross margin 

)1-R ha1000 ( 

بازده فروش  

 )درصد( 

Sale 

return  
(%) 

نسبت  

فایده به 

 هزینه

Benefit- 

Cost 
Ratio 

 تیمار  اولویت

Treatment 

preference 
 

 ورزی خاک ةسامان
Tillage system 

 تنش رطوبتی
Water stress 

 

 مرسوم 

Conventional tillage 

   کامل  آبیاری

Full irrigation 4040 262600 168920 64.3 2.80 1 

 قطع آبیاری در مرحله گرده افشانی

Irrigation cutting at pollination 3170 206050 116870 56.7 2.31 6 

 قطع آبیاری در مرحله شیری دانه 
  Irrigation cutting at seed milky 3350 217750 127070 58.4 2.40 5 

 قطع آبیاری در مرحله خمیری دانه 
  Irrigation cutting at seed dough 

3990 259350 167170 64.5 2.81 2 

 ورزی خاککم

Reduced tillage 

 کامل  آبیاری

 Full irrigation 3690 239850 148110 61.7 2.61 3 

  قطع آبیاری در مرحله گرده افشانی
Irrigation cutting at pollination 2440 158600 71360 45.0 1.82 11 

  قطع آبیاری در مرحله شیری دانه 
Irrigation cutting at seed milky 2820 183300 94560 51.6 2.10 9 

دانه   خمیری  مرحله  در  آبیاری    قطع 
Irrigation cutting at seed dough 

3580 232700 142460 61.2 2.52 4 

 ورزی خاکیب

No tillage 

 کامل  آبیاری

 Full irrigation 3220 209300 106050 50.7 2/03 8 

 قطع آبیاری در مرحله گرده افشانی

 Irrigation cutting at pollination 2340 152100 53350 35.1 1.54 12 

 قطع آبیاری در مرحله شیری دانه 
  Irrigation cutting at seed milky 2750 178750 78500 43.9 1.78 10 

 قطع آبیاری در مرحله خمیری دانه 
  Irrigation cutting at seed dough 

3300 214500 112750 52.6 2.11 7 

از روش    -2-3 بتا استتت تاده  تیمتار  برتریر  انتختار 

 تاپسیس

اولیه   ماتریس  هفتداده جدول  صفات  نمرات  اساس  بر  گانه  ها 

ای، تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک، هزینه  )عملکرد دانه، بازده برنامه 

وری آبیاری(،  های هرز و بهرهکنترل علف  ةتولید، هزین  ةآبیاری، هزین

 (. 4ورزی تشکیل شد )جدول  های خاک در سامانه
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 ها ورزی و ضشرب اهميت آمهای خاک های صفا  در ساما  ماتشر  اولي  داده -4شدو  

Table 4. Primary matrix of criteria for tillage systems and their weight 

 مثبت  منفی منفی منفی منفی مثبت  مثبت  نوع صفت 
Type Positive Positive Negative Negative Negative Negative Positive 

 معیارها 
 دانه عملکرد

 )کیلوگرم/هکتار( 

 ایبازده برنامه

)هزار ریال/ 

 هکتار( 

تعداد روز تا  

 رسیدگی 

 یاری آب  ةهزین

)هزار ریال/ 

 هکتار( 

 هزینة تولید

)هزار ریال/ 

 هکتار( 

کنترل   ةهزین

 های هرز علف

 )هزار ریال/ هکتار( 

 وری آبیاری بهره 

-)کیلوگرم/ متر

 مکعب( 

Criteria 
Grain yield 

(kg ha-1) 
Gross margin 

(1000R ha-1) 
Day to 

maturity 

Irrigation 
cost 

(1000R ha-

1) 

Productio
n cost 

(1000R 

ha-1) 

Weed control 

cost 
(1000R ha-1) 

Irrigation 

efficiency 
(kg m-3) 

ورزی خاک ةسامان         
Tillage system        

 مرسوم 

Conventional tillage  
3638 140200 182 56590 96240 13700 0.58 

 ورزی خاککم

Reduced tillage  
3133 114120 183 57450 89490 14200 0.59 

 ورزی خاکبی

No tillage 
2903 87660 184 57170 101000 24370 0.58 

 ضریب وزنی

 Weight Cof. 
0.180 0.250 0.200 0.080 0.080 0.080 0.160 

 

اولویت  و  انجام  سامانهمحاسبات  مبنای  های خاک بندی  بر  ورزی 

این   اساس  بر  برتر  تیمار  انتخاب  مذکور صورت گرفت. جهت  صفات 

صفات و برای تعیین وزن یا ضریب اهمیت صفات از ماتریس مقایسات  

(. با ضرب  4استفاده شد )جدول    AHPزوجی و طیف ساعتی در روش  

مقیاس موزون شده  مقیاس، ماتریس بیبردار وزن صفات در ماتریس بی

نمر آن،  از  استفاده  با  و  تیمارها محاسبه  و  های  آلایده  ةبرای صفات 

های  آلایده   ةدست آمد. پس از تعیین نمرمثبت و منفی هر صفت به

فاصل منفی،  و  ایده   ةمثبت  برآیند  با  تیمار  منفی  آلهر  و  مثبت  های 

صفات مختلف محاسبه شد. در پایان میزان نزدیکی نسبی تیمارها به  

 (. 5ها تعیین شد )جدول  مشخص و الویت تیمار  آل مثبتایده

داده  اولیه  ماتریس  نمرجدول  اساس  بر  اثر  صفات هفت  ةها  گانه 

و سامانهم تیمار( تشکیل شد   12ورزی )خاک  ةزمان تنش رطوبتی 

اندازه 6)جدول  واحد  در (.  صفات  اهمیت  ضریب  و  صفات  گیری 

گیری کشاورزان برای انتخاب تیمار برتر همان اعداد ارائه شده  تصمیم

نمر تعیین  از  بود. پس  منفی، آلایده   ةدر جدول چهار  و  مثبت  های 

دست  های مثبت و منفی از صفات بهآلهر تیمار با برآیند ایده   ةفاصل

ایده جواب  به  تیمارها  نسبی  نزدیکی  میزان  سپس  مثبت  آمد.  آل 

 (. 7بندی تیمارها انجام شد )جدولمحاسبه و الویت

 

 

 

 

 

آل مثبت و من ی و تعییر های ایدهها با گزینهتیمار ةفاصل -5جدول 

 هااولویت آن
Table 5. Treatments distance from the ideal and negative 

ideal solutions and determining their priority 

-خاک ةسامان

 ورزی 

 ةفاصل

گزینه با 

آل ایده 

 مثبت 

فاصلة 

با  هگزین

آل ایده 

 منفی

میزان  

نزدیکی 

نسبی به  

 لآایده 

 مثبت 

 اولویت تیمار 

Tillage 

system 

Distance 

from 

ideal 
solution 

distance 

from 

negative 
ideal 

solution 

Relative 

closeness 

to ideal 
solution 

Treatment 

preference  

 مرسوم 

Conventional 

tillage 
0.004 0.075 0.95 1 

 ورزی خاککم

 Reduced 

tillage 
0.036 0.043 0.54 2 

 ورزی خاکبی

 No tillage 
0.075 0.0100 0.01 3 

 

-بندی تیمارها نشان داد که براساس مجموعه صفات هفتاولویت

شدن  خمیری  ةگانه، اولویت اول متعلق به تیمار قطع آبیاری در مرحل

(. اولویت دوم و  7مرسوم است )جدول    ورزیخاک  ةدانه تحت سامان

به سامانچهارم  در  کامل  آبیاری  تیمار  به  مربوط  ورزی  خاک   ةترتیب 

ورزی و الویت سوم، متعلق به تیمار قطع آبیاری در  خاکمرسوم و کم

ورزی است. درحالی که خاککم  ة شدن دانه تحت سامانخمیری  ةمرحل

ای مربوط به تیمار آبیاری کامل در ترین عملکرد و بازده برنامهبیش

 (. 6ورزی مرسوم است )جدول  خاک   ةسامان
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 ورزی و سطوح مختلف تنش رطوبتی های خاک های ص ات در سامانهماتریس اولیه داده -6جدول 
Table 6. Primary matrix of criteria for tillage systems and water stress levels 

 مثبت  منفی منفی منفی منفی مثبت  مثبت   نوع صفت 
Type Positive Positive Negative Negative Negative Negative Positive 

 معیار
Criteria 

 
 دانه عملکرد

)کیلوگرم/  

 هکتار( 
Grain yield 

)1-(kg ha 

 ایبازده برنامه

)هزار ریال/ 

 هکتار( 
Gross margin 

)1-(1000R ha 

تعداد روز 

تا 

 رسیدگی 
Days to 

maturity 

 یاری آب  ةهزین

)هزار ریال/ 

 هکتار( 
Irrigation 

cost  
)1-(1000R ha 

 هزینة تولید

)هزار ریال/ 

 هکتار( 
Production 

cost  
-(1000R ha

)1 

کنترل   ةهزین

 های هرز علف

)هزار ریال/ 

 هکتار( 
Weed 

control cost  

)1-(1000R ha 

  وریبهره 

 آبیاری 

)کیلوگرم/  

 مکعب( متر
Irrigation 
efficiency 

)3-(kg m  
        تنش رطوبتی ورزی خاک ةسامان

Tillage system Water stress        

 مرسوم 

Conventional 
tillage 

 کامل  آبیاری

 Full irrigation 4040 168920 184 66540 93680 13700 0.56 

آبیاری در مرحله   گرده  قطع 

 افشانی

Irrigation cutting at 

pollination 

3170 116870 179 49590 89180 13700 0.59 

قطع آبیاری در مرحله  

 شیری دانه

  Irrigation cutting at 

seed milky 

3350 127070 181 53000 90680 13700 0.55 

قطع آبیاری در مرحله  

 خمیری دانه

  Irrigation cutting at 

seed dough 

3390 167170 184 57220 92180 13700 0.61 

 ورزی خاککم

Reduced tillage 

 کامل  آبیاری

 Full irrigation 3690 148110 185 67370 91740 14200 0.62 

آبیاری در مرحله گرده   قطع 

 افشانی

Irrigation cutting at 

pollination 

2440 71360 179 50230 87240 14200 0.54 

مرحله    در  آبیاری  قطع 

 شیری دانه

Irrigation cutting at 

seed milky 

2820 94560 182 54040 88740 14200 0.60 

مرحله    در  آبیاری  قطع 

 خمیری دانه

  Irrigation cutting at 

seed dough 

3580 142460 184 58160 90240 14200 0.66 

 ورزی خاکبی

No tillage 

 کامل  آبیاری

 Full irrigation 3220 106050 186 67400 103250 24370 0.54 

قطع آبیاری در مرحله گرده  

 افشانی

Irrigation cutting at 

pollination 

2340 53350 181 49750 98750 24370 0.46 

مرحله    در  آبیاری  قطع 

 شیری دانه

Irrigation cutting at 

seed milky 

2750 78500 184 53710 100250 24370 0.52 

مرحله    در  آبیاری  قطع 

 خمیری دانه

  Irrigation cutting at 
seed dough 

3300 1122750 185 57790 101750 24370 0.59 
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 آ  و تیيي  اولورت تيمارهاهای اردهها با گیرن تيمار  ااصلة  -7شدو  

Table 7. Treatments distance from the ideal and negative ideal solutions and determining their priority 

 تنش رطوبتی ورزی خاک ةسامان
گزینه با   ةفاصل

 آل مثبت ایده 

فاصلة گزینه با  

 آل منفیایده 

میزان نزدیکی نسبی  

 مثبت  لآبه ایده 

 اولویت تیمار 

Tillage system Water stress 
Distance from 
ideal solution 

Distance from 
negative ideal 

solution 

Relative closeness 
to ideal solution 

Treatment 
preference  

 مرسوم 

Conventional tillage 

 کامل  آبیاری

 Full irrigation 0.019 0.074 0.80 2 

 قطع آبیاری در مرحله گرده افشانی

  Irrigation cutting at pollination 0.035 0.045 0.56 6 

 قطع آبیاری در مرحله شیری دانه 

  Irrigation cutting at seed milky 0.029 0.050 0.63 5 

 قطع آبیاری در مرحله خمیری دانه 

  Irrigation cutting at seed dough 
0.014 0.071 0.84 1 

 ورزی خاککم

Reduced tillage 

 کامل  آبیاری

 Full irrigation 0.021 0.064 0.75 4 

 قطع آبیاری در مرحله گرده افشانی

  Irrigation cutting at pollination 0.063 0.025 0.29 10 

 قطع آبیاری در مرحله شیری دانه 

  Irrigation cutting at seed milky 0.047 0.034 0.42 9 

 قطع آبیاری در مرحله خمیری دانه 

  Irrigation cutting at seed dough 
0.017 0.062 0.78 3 

 ورزی خاکبی

No tillage 

   کامل  آبیاری

Full irrigation 0.045 0.036 0.24 8 

 قطع آبیاری در مرحله گرده افشانی

  Irrigation cutting at pollination 0.076 0.018 0.19 12 

 قطع آبیاری در مرحله شیری دانه 

  Irrigation cutting at seed milky 0.059 0.022 0.27 11 

 قطع آبیاری در مرحله خمیری دانه 

  Irrigation cutting at seed dough 
0.038 0.042 0.53 7 

 
سامانه اقتصادی  خاک ارزیابی  طی  های  آزمایش  ورزی  سال  سه 

دلیل عملکرد  ورزی مرسوم بهخاک  ة( نشان داد که سامان99-1396)

بالا  ةدان ورزی  خاک بی  ةتر نسبت به سامانتولید کم  ةتر و هزینگندم 

اگرچه هزین با سامان  ةاولویت دارد.  ناچیز  این سامانه اختلاف    ة تولید 

 Cong et al هاییافته  (. این نتایج با4ورزی داشت )جدول  خاک کم

متفاوت است که بیان کردند   Mirzazadeh et al  (2020)و (2024)

بی بود.خاکروش  برتر  مرسوم  روش  به  نسبت  مراحل    ورزی  در 

ای از معیارها، بازده  بندی تیمارهای آزمایش بر اساس مجموعه اولویت 

ترین ضریب اهمیت را به خود اختصاص  ای در واحد سطح بالابرنامه 

ای سطوح مختلف تنش  تفاوت عملکرد و بازده برنامه   (.4داد )جدول  

سامانه در  )جدول  های خاک رطوبتی  بود  زیاد  نسبتاً  نتایج 6ورزی   .)

تیمار که  داد  مرحلنشان  در  آبیاری  قطع  و  خمیری  ةهای  دانه  شدن 

  ة ورزی مرسوم و قطع آبیاری در مرحلهای خاک آبیاری کامل در سامانه

در  خمیری دانه  برنامه خاککم  ةسامانشدن  بازده  بالاتری  ورزی  ای 

گزارش شد. نتایج     Zarei et al  (2015)نتایج مشابهی توسط    داشتند.

قطع آبیاری در مراحل رشدی ظهور سنبله و    نشان داد که در تیمار

-کـاهش  به  رایج  حالت  از  ورزیخاک  سامانه  تغییر  با  شدن دانه گندمپر

بود.    ورزی کمترآب و هزینه خاک  مصرف  بیشـتر،  دانه  عملکرد  یافته،

  اعمال   در تیمارعملکرد دانة گندم    در پژوهش حاضر  کهنیا  به  توجه  با

کامل اختلاف    یاریآب  ماریدانه با ت  شدنیر یدر مرحلة خم  یتنش آب

آب  توانیم  نداشت،دار  معنی محدودیت  شرایط    کاهش   بدون  ،در 

را در مرحلـة    عملکرد،  در  داریمعن   قطع   دانه  پرشدن  یانتها آبیاری 

 . نمود

 گیری نتیجه -4

های قطع آبیاری  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تیمار

ورزی  های خاک شدن دانه و آبیاری کامل در سامانهخمیری  ةدر مرحل

مرحل در  آبیاری  قطع  و  سامانخمیری  ةمرسوم  در  دانه  -کم  ةشدن 

ای، درصد بازده فروش و نسبت فایده به هزینه برنامه ورزی بازده خاک 

بالاتر سامان اقتصادی   بازده  با توجه به  ورزی  خاک   ةبالاتری داشتند. 

سامان این  در    ةمرسوم،  است.  برخوردار  اولویت  از  کشاورزان  برای 

زراعی، توجه کمتری به    ةگیری کشاورزان برای انتخاب سامانتصمیم
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مهم از  که  خاک  و  آب  منابع  مزیتحفظ  سامانهترین  های  های 

 ةکه کشاورزان هزینشود. با توجه به اینورزی حفاظتی است، میخاک 

آب در بین سایر    ةکنند، سهم هزینواقعی آب آبیاری را پرداخت نمی 

های تولید پایین است. با توجه به ارزش بالای آب به عنوان یک هزینه

ای این نهاده در محاسبات وارد شوند،  منبع کمیاب، چنانچه قیمت سایه

هزین کاهش  به  ةمقدار  سامانتولید،  مطلوب  نتایج  از  یکی    ة عنوان 

با خاک خاک  افزایش خواهد  ورزی حفاظتی در مقایسه  ورزی مرسوم 

 یافت.
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