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  چكیده
 .دهاد درصد از انرژی مصرفی در کشااورزی را باه خاود اختصاا  مای      60 تنهایی به ورزی¬خاکدر بین عملیات مختلف کشاورزی، 

 شیافزا همچنینو  ذخیره رطوبت تیظرف ،خلل و فرج، مدیریت زمان، مسائل اقتصادی، کاهش خاک یفشردگ ازجملههای دیگری  دغدغه

حفااظتی   ورزی¬خااک را بیشاتر کارده اسات. باه هماین علال        ورزی ¬خااک هاای   تکاپوی بهبود روش یو باد یآب شیفرسا یدرصد 25

 ورزی¬خااک هاای مختلاف   های مهم تولید گندم در روشارزیابی شاخص منظور بهاین پژوهش  باشد.کارشناسان این حوزه می موردتوجه

هکتااری تقسایم گردیاد.     8/2باه ههاار قسامت مسااوی      هرکادام انجام شد. در این راستا دو قطعه از مزارع گنادم شارکت مغاان انتخاا  و     

و  2 ورزی ¬خااک ، 1 ورزی ¬خااک مرساوم،   ازجملاه  ورزی¬خاکهای کامل تصادفی و شامل ههار روش بلوک صورت بهها  آزمایش

های آزمایشی کشت شدند. نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر هر ههاار   ل در کرتکشت مستقیم بود که طی آن دو رقم متداو

میازان مصارس ساوخت،     ازجملاه هاایی   دار بوده و بهبود شااخص معنی 001/0های مهم در سطح احتمال روی شاخص ورزی¬خاکروش 

-به ازای هر هکتار، عملکرد محصول، تراکم بوته و تعداد پنجه زمین و هزینه آن سازی آمادهوری سوخت، تعداد تردد سر مزرعه، زمان بهره

روش  از اساتفاده  باا  نتاایج  بهباودی نشاان دادناد. همچناین    ( کمبیناات  و مرکا   ورزخاک) 2 ورزی ¬خاکزنی نیز در روش نوتیلج و کم 

 بهتارین  عنوان به( ایده آلحل گزینه به راه)نزدیکی نسبی *CL =98/0با   ورزی بی خاک سیستم و گرفت قرار مجدد ارزیابی مورد تاپسیس

 .باشد گندم پایدار محصول تولید در مرسوم ورزی ¬خاک بجای مناس  جایگزین تواندمی مستقیم کشت لذا. گردید انتخا  روش
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-تولید پایدار گندم و انتخاب مناسب مهم هایشاخص بر ورزی ¬خاک مختلف هایسامانهتأثیر 

 TOPSISترین سامانه بر مبنای مدل 
 

 مقدمه

زدن  به هام گردد که ضمن  می اطلاقو به آن دسته از عملیات مکانیکی  باشدورزی اولین گام در تولید محصولات کشاورزی میخاک

انارژی  نیازمناد صارس   ، برداشات در مقایسه با عملیات داشات و   ورزی ¬خاکعملیات  .]8[ کند خاک، بستر مناس  رشد بذر را فراهم می

درصاد از انارژی مصارفی در     60 تنهاایی  باه  ورزی ¬خااک که در بین عملیاات مختلاف کشااورزی، عملیاات      ای گونه به ]15[است زیادی 

 ورزی ¬خاکمرسوم و  ورزی ¬خاکتوان به می ورزی ¬خاکهای  ترین روش عمده ازجمله .]2[دهد کشاورزی را به خود اختصا  می

ساطح  هاا،  های هرز، حشارات و بیمااری  مرسوم با زیر و رو کردن خاک و قطع هرخه زندگی علف ورزی ¬خاکحفاظتی اشاره کرد. در 

. ترافیک ناشای از حرکات تراکتاور در مزرعاه     ]9[شود ماند و بستر مناسبی برای رشد و نمو گیاه ایجاد میخاک عاری از بقایای گیاهی می

 هاای  ماشاین . اساتفاده از  ]16[گاردد   منجر به  فشردگی بیشتر خاک شده و زیر و رو کردن آن نیاز منجار باه کااهش مااده آلای خااک مای        

زمین و کاشت، ساب  افازایش تاراکم و فشاردگی      سازی آمادهمصرس انرژی و طولانی شدن زمان  برافزایشعلاوه  مرسوم، ورزی ¬خاک

. فشردگی خاک باعث افزایش جرم مخصاو  خااک ظااهری خااک، کااهش خلال و فارج و        ]5[شود خاک در لایه زیرین شخم نیز می

شود. تراکم بالای خاک مانع گسترش و توسعه ریشه و و بادی میدرصدی فرسایش آبی  25و موج  افزایش  ]19[نفوذپذیری آ  در آن 

را تشادید کارده و نهایتاان منجار باه کااهش تولیاد محصاولات          تأثیراتشود. رطوبت پایین خاک این تر خاک میهای پاییننفوذ آن به عمق

کشااورزی در مزرعاه اسات. بار      های ماشینهای کنترل فشردگی خاک، کنترل تردد تراکتور و روش ترین مهمگردد. یکی از  کشاورزی می

و نقاش آن در باه حاداقل رسااندن فرساایش       ]1[است  موردتوجهیک راهکار اصلی و اساسی  عنوان بهحفاظتی  ورزی ¬خاکاین اساس، 

ای هاا. سااامانه]25[اساات  قرارگرفتااهبساایاری از محققااان و کشاااورزان نیااز  تأکیاادخاااک و بهبااود کیفیاات آن جااای تردیااد ناادارد و مااورد 

، بقایاای گیااهی را روی خااک بااقی     ورزی ¬خااک حفاظتی به دلیل کاهش به هم خوردگی خاک در زمان انجام عملیات  ورزی ¬خاک

آ  در خااک را افازایش و    نفوذپاذیری ، تبخیر و تعرق از سطح خاک را کااهش داده و  روان آ گذاشته و پتانسیل فرسایش آبی و بادی، 

 شاوند هاای هارز نیاز مای    را بهبود بخشیده و در بعضی حالات باعث سرکوبی یا تغییر در فلور علف خاک و ساختماندرصد رطوبت خاک، 

توان به کاهش هزینه آماده کردن زمین، کاهش کوبیده شدن می  ورزی کم خاک. از علل دیگر افزایش گرایش به شیوه زراعت ]23و  18[

آلات سنگین کشاورزی، تسریع در عملیات کشت و کاهش اساتهلاک و انارژی مصارفی اشااره نماود      تردد کمتر ماشین براثرخاک زراعی 

در شامال غار  ایاران، باا موضاوع       2013-2014و  2012-2013هاای زراعای   طی سال ]21[توسط ناصری  یافته انجامیج پژوهش . نتا]17[

وری بالاتر تولید این محصاول باه روش   نشان از بهره"یاری بارانی حفاظتی و آب ورزی ¬خاکآنالیز انرژی و اقتصادی تولید گندم به روش "

را  هاا  آنبار روی محصاول گنادم آبای و پارامترهاای عملکاردی        ورزی ¬خااک های مختلف اثرات سیستم ]3[داد. اسدی و همت  یادشده

ی اصفهان و در یک خاک با بافت لومی رسی استفاده از گاوآهن قلمی بارای شاخمی باه    مقایسه کردند و به این نتیجه رسیدند که در منطقه

درصد در مقایسه باا شاخم باا    44به علت برابر بودن سوخت مصرفی تراکتور و عملکرد محصول یکسان و افزایش ظرفیت  متر سانتی 15عمق 

هاای  اثارات سیساتم   ]22[پاترساون   .مرسوم پیشنهاد گردد زی ورخاکیک روش جایگزین عملیات  عنوان بهتواند دار میگاوآهن برگردان

را بر عملکرد گندم در زراعت بدون آبیاری ارزیابی کردناد. طباق ایان پاژوهش،       ورزی بی خاکو  ورزی خاکمرسوم،کم  ورزی خاک

 ]26[را تولیاد نمودناد. یاانگر    ها، مقادار محصاول نهاایی مشاابهی     آزمایش تحت شرایط مناس  رطوبتی انجام گیرد، تمام روش که هنگامی
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را بر عملکرد گندم زمستانه تحت آبیاری شایاری مطالعاه نماود.      ورزی بی خاک، دیسک و پنجه غازیشامل  ورزی خاکاثرات سه روش 

کمترین بود. از علل کاهش عملکرد داناه در شایوه    ورزی خاکبا پنجه غازی بیشترین و در حالت بی  ورزی خاکی عملکرد دانه در شیوه

ی ضاعیف و رشاد زیاادتر    توان به پوشش کم بذر خاک به علت تجمع بقایای گیاهی در ساطح خااک، تولیاد گیاهچاه     می ورزی خاکبی 

کشات دو محصاول در    ،یکشاورز دیتول یمنبع اصل عنوان بهو حفاظت از خاک  داریپا یبر بحث کشاورز علاوههای هرز اشاره نمود. علف

 و زییپاا  زماان  در یفصال  یهاا یبارنادگ  شاروع  باا  آن زماانی  هام مغاان و   زیحاصلخ منطقهاز مناطق کشور همانند  یبعضدر  یسال زراع کی

 مجادد  کشات  و نیزما  یسااز آماده یبرا را یمحدودتر فرصت ،یآت یزراع سال به دوم کشت محصول برداشت زمان شدن دهیکش درنتیجه

درصد آن به کشات گنادم    50میلیون هکتار سطح زیر کشت در ایران، بالای  12. از آورد می فراهم جو و گندم بالأخص زه،ییپا محصولات

هاای  شاود. در بعضای از ساال    دیم کشت مای  صورت بهمیلیون هکتار(  3درصد )هیزی بیش از  50اختصا  دارد که  از این میزان نیز بالای 

هاای تولیاد   دهد. در هنین وضاعیتی کااهش هزیناه   زمین را پوشش نمی های تولید محصولات و بهاءینهم هززراعی میزان عملکرد اراضی دی

وری اراضای دیام کشاور بسایار مثمار ثمار       تواند در افزایش بهرهزمین برای کشت این محصولات می سازی آمادههای کاهش هزینه ازجمله

عوامال   تاأثیر تحات  در ایان خصاو     گیاری تصمیم دیگر عبارت به ،تنوعی استابعاد مدر این خصو  نیازمند توجه به  گیریتصمیمباشد. 

بهتارین گزیناه    ،هنادین گزیناه موجاود    بایساتی از باین  ی و کیفی قرار دارد که اغل  این عوامل با یکدیگر در تعارض هستند و مختلف کمّ

هایی تحات عناوان   . به همین دلیل روش]10[ ستا خطا ی مستلزم پرداخت هزینه مناس ، گیری. اشتباه و عدم دقت در تصمیمگرددانتخا  

های خارج از کشااورزی،  در حیطه .]14[ کنندمزبور کمک می مسائلکه به حل  اند شده دادهتوسعه  1(MCDMگیری هند معیاره )تصمیم

در حوزه کشاورزی تحقیقات کمتاری   بین درایناست.  شده انجامگیری هندمعیاره های ماتریس تصمیمتحقیقات متعددی با استفاده از روش

تعیاین تعاداد و انادازه     منظاور  باه ریزی خطی گیری بر اساس برنامهبا استفاده از سامانه خبره تصمیم ]20[ است. کلاین و همکاران  شده انجام

وری تعیاین کردناد. نتیجاه تحقیقاات     بهاره  حاداکثر ساازی   منظاور  باه ها را کشاورزی استفاده کرده و زمان تعویض ماشین های ماشینمناس  

-ریزی خطی مخاتلط و داده با استفاده از برنامه شده ارائهداری بین مدل نشان داد که اختلاس معنی ]24[توسط سوگارد و سورنسن  یافته انجام

 30-90ر محادوده تاوان   ( دAHPاز بین ههار نوع تراکتاور باه روش تحلیال سلساله مراتبای )      ]7[ های واقعی وجود ندارد. سرخیل و نوید 

، کیلووات به ارزیابی و انتخا  تراکتور پرداختند و با در نظر گرفتن معیارهایی هون خدمات، امکانات، قیمت، ایمنی و استفاده آساان از آن 

ده گزیناه پایش رو، از   قرار دادن نه معیار و یاز مدنظرنیز با  ]11[ترین گزینه تعیین کردند. لک و برقعی مناس  عنوان بهرا  ITMcoتراکتور 

انتخا  تراکتور مناس  در استان همدان استفاده کردند. نتاایج ایان پاژوهش نشاان داد باا در نظار گارفتن جمیاع          منظور به TOPSISروش 

و  TOPSISهاای  نیز با استفاده از مدل ]6[باشد. کومله و همکاران ترین گزینه برای این استان میمناس  عنوان به U450جهات، تراکتور 

SAW های مقدار تلفات برداشت، انرژی مصرفی عملیات برداشت، ارزش ریالی ساامانه، راحتای و ایمنای از دیاد     با در نظر گرفتن شاخص

ای ماشین به ارزیاابی ساه روش برداشات ذرت باذری     های تعمیر و نگهداری و ظرفیت مزرعهبه کاربر، هزینه موردنیازکاربر، میزان آموزش 

ینتراشاتایگر پرداختناد. بار اسااس نتاایج ایان پاژوهش        وپوسات کان(، کمبااین غالات     -)با استفاده از ذرت هین ای دومرحلهت شامل برداش

 ترین گزینه است.کن مناس پوست-گیری، سامانه ذرت هینمشخص شد که در هر دو مدل تصمیم

  ورزی بای خااک  و  ورزی ¬خااک هاای کام   ر مثبات روش به اثا  یافته انجامهای در بررسی منابع اشاره شد، در اکثر پژوهش طوری همان

که نگرانی از کاهش عملکرد محصول و به دنبال آن کاهش درآمد دلیال عادم توساعه ایان      حالی استروی خاک اشاره گردیده و این در 

، کام  یاک  ورزی ¬خااک )مرساوم، کام    ورزی ¬خااک است. لذا به جهت ضرورت این پژوهش با بررسی ههاار روش   شده بیانها روش

                                                
1 . Multiple Criteria Decision Making  
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گنادم )رقام شایرودی و مرواریاد(      متاداول هاای مهام تولیادی دو رقام     آن بر شااخص  تأثیر( و  ورزی بدون خاککشت  ود ورزی ¬خاک

ساازی  وری سوخت، تعداد تردد در سر مزرعاه، زماان آمااده   زنی، میزان سوخت مصرفی، بهرهمیزان عملکرد، تراکم بوته، نرخ پنجه ازجمله

گیری هند معیاره بررسی و بهتارین  های آماری و روش ماتریس تصمیملیات به ازای هر هکتار با استفاده از تحلیلزمین و کاشت و هزینه عم

ههار روش عماده   تأثیرویژگی بارز این پژوهش، مطالعه و بررسی  دیگر عبارتی بهبرای تولید پایدار گندم معرفی شد.  ورزی ¬خاکسیستم 

باا در نظار گارفتن جمیاع      ورزی ¬خااک تارین روش  معرفی مناس  درنهایتهای مهم تولید محصول گندم و روی شاخص ورزی ¬خاک

      باشد.جهات در راستای تولید پایدار این محصول مهم و استراتژیک می

 

 ها مواد و روش

گندم شامل شایرودی و مرواریاد( از    متداولهای کامل تصادفی در دو قطعه مزرعه مجزا )برای دو رقم طرح بلوک صورت بهها  آزمایش

هکتاری و سه تکرار اجارا شاد. محصاول کشات ساال قبلای        8/2در ههار کرت  هرکداممزارع شرکت کشت و صنعت و دامپروری مغان و 

 تار  هککوبود که بقایای کشت قبلی با دستگاه ساقه خردکن به قطعات  شده برداشتمکانیزه  صورت بهای بود که ها، ذرت دانه تمامی کرت

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مورد ارزیاابی   نظر ازنقطههای آزمایشی در هردو مزرعه  بود. یکنواختی کرت شده پخشتبدیل و روی زمین 

(. فاکتورهای آزمایشی برای هار دو رقام گنادم شاامل     1قرار گرفتند که نتایج آزمایش نشان از یکنواختی خاک این قطعات داشت )جدول 

 ذیل انجام شد: صورت بهکشت مستقیم(  ود ورزی ¬خاکیک، کم  ورزی ¬خاک)مرسوم، کم  ورزی ¬اکخهای انواع روش

هاای  هاا و لایاه  دار شخم زده شد. سپس جهت خرد کردن کلوخمرسوم: مطابق روال، ابتدا زمین توسط گاوآهن برگردان ورزی ¬خاک -1

کاهش ناهمواری سطح زمین ناشی از عملیات شخم، عملیات لاولرزنی و   منظور بهشخم، سه بار عملیات دیسک زنی اجرا گردید و در ادامه 

 کار کشت انجام شد. کودپاشی و در انتها توسط دستگاه خطی

دار دوطرفه و سپس عملیات دیساک زنای و در اداماه    اولیه توسط گاوآهن برگردان ورزی ¬خاکیک: عملیات کم  ورزی ¬خاککم -2

 یوماتیک انجام شد.کاشت با دستگاه کمبینات ن

مرک  و به دنبال آن جهت انجاام   خاک ورزدو هم از  ورزی ¬خاکزمین به روش کم  سازی آمادهدو: جهت  ورزی ¬خاککم -3

 عملیات کاشت از دستگاه کمبینات نیوماتیک استفاده شد.

 
 متری(سانتی 30تا  0نتایج تجزیه خاک )عمق  -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 استفاده شد.  ورزی بی خاک(: برای انجام عملیات کاشت به روش کشت مستقیم از دستگاه  ورزی بی خاککشت مستقیم )-4

 عمق خاک زراعی خصوصیات خاک

 2/1 الکتریکی )دسی زیمنس بر متر( هدایت

 8/7 (PH) خاک تهیدیاس

 62 )درصد( رس

 28 )درصد( لتیس

 10 )درصد( شن

 رسی -لومی  کلاس بافت
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هاای  هنین جهت مبارزه با بیماریکش استفاده شد. همهای هرز از علفکنترل علف منظور به: در تمامی قطعات آزمایشی عملیات داشت-5

به مقدار یک لیتر در هکتار در تمامی قطعات آزمایشی استفاده شاد. آبیااری تماامی قطعاات      کش قارچزنگ زرد و فوزاریوم سنبله گندم از 

 های یکسان در سه دوره انجام شد.ت در زمانتوسط دستگاه سنتر پیو زمان هم
 

 گیری متغیرهای پژوهشهای اندازهروش

 و گردید. بدین ترتی  که قبل پراستفاده باک روش از و کاشت، ورزی ¬خاکدر عملیات  مصرفی سوخت میزان گیریاندازه منظور به

ساوخت   میازان  گیاری انادازه  باا  مصارفی  سوخت شد، سپس میزان پر آن و مخزن قرارگرفتهتراکتور در سطح تراز  از انجام هر عملیاتی، بعد

مرکا (، دیساک و    خااک ورز )برگاردان دار و   ورزی ¬خاکبرای انجام عملیات  Axion850تعیین گردید. از تراکتور کلاس  شده اضافه

هاپرزنی روی بقایای کشت  زجملهاجهت انجام عملیات مختلف مکانیزه  MF399کاشت )کمبینات و نوتیلج( و نیز از تراکتور شش سیلندر 

 1 رابطاه  مصارفی مطاابق   ساوخت  انارژی  وریبهاره  قبلی، لولرزنی، کودپاشی و کاشت )خطی کار در روش مرسوم( استفاده شاد. شااخص  

 :]12[شد  محاسبه

(1) 𝑃 =
𝑌

𝐹
 

، میزان سوخت مصرفی F، عملکرد محصول )کیلوگرم بر هکتار(؛ Yسوخت )کیلوگرم بر لیتر(؛  انرژی وریبهره ، شاخصPکه در آن: 

 )لیتر بر هکتار( است.

 دوراز باه از جنس تخته هو  ساخته شد. سپس در شش نقطه از هار قطعاه مزرعاه و     5/0×5/0گیری تراکم بوته، قا  مربعی برای اندازه

 عناوان  باه  هاا  آنهای موجاود شامارش گردیاد و میاانگین     تصادفی، قا  هوبی روی زمین پرت شده و تعداد بوته صورت بهها، حاشیه کرت

 (.1مربع( هر قطعه در نظر گرفته شد )شکل متوسط تعداد بوته در واحد سطح )متر

 

 
 گیری تراكم بوتهاندازه -1شكل 

 

هاا،  حاشایه  دوراز باه گیری تراکم بوته، در شش نقطاه از هار قطعاه مزرعاه و     اندازهزنی نیز، همانند روش گیری تعداد پنجهاندازه منظور به

زنای ثبات   تعاداد پنجاه   عناوان  باه به بوته اصلی شمارش و میاانگین آن   شده اضافههای تصادفی، قا  هوبی پرت شده و تعداد پنجه صورت به

 هار  حاشایه  دوراز باه درصاد،   14وسط کمباین و نزدیاک رطوبات   دو روز قبل از برداشت ت عملکرد هر قطعه، آوردن به دست گردید. برای

 تصادفی طور به کرت هر از نقطه شش مترمربع در 5/0×5/0 هوبی مربعی کادر ،(عملکرد روی بر ایحاشیه اثرات از جلوگیری برای)کرت 

 اسااس  بار  گنادم  داناه  عملکارد  عناوان  باه هاا  متوساط ایان نموناه    و از خوشه جدا های هر قطعهنمونه از هرکدام هایدانه وزن انتخا  و سپس
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گیری شد. جهت محاسبه زمان مفید انجام عملیات مختلاف  شد. عملکرد محصول در حین برداشت با کمباین نیز اندازه محاسبه 14% رطوبت

دید. سپس از اپراتاور خواساته   گذاری گرانتهای قطعه نشانهدوراز ابتدا و  بهمتری در داخل هر قطعه و  100روی قطعات آزمایشی، ابتدا فاصله 

گذاری شده مشغول انجام عملیات با سرعت معمول خود شود. در این حین زمان انجاام عملیاات زراعای ثبات     نشانه علائمشد بدون توجه به 

 2-3ابطاه  تاوان از ر دقیقاه، مای   tمتری و با فرض انجاام ایان عملیاات در     100( و مسافت wگردید. با در نظر گرفتن عرض کاری دستگاه )

 ( برحس  دقیقه بر هکتار محاسبه کرد.T1متوسط زمان مفید انجام عملیات )

 

(2) 𝑇1 (
𝑚𝑖𝑛

ℎ𝑎
) =

100 × 𝑡(𝑚𝑖𝑛)

𝑤(𝑚)

 

 

 عناوان  باه در عملیات مختلف، زمان متوسط دور زدن سار و انتهاای قطعاه وساطی )     T2همچنین جهت محاسبه زمان دور زدن سر مزرعه 

 غیاراز  باه ( همانند خرابی و یا تنظیم جزئی دستگاه و یا انجام هر عمال دیگاری   T3) غیرمفیدنماینده قطعات( ثبت گردید. برای محاسبه زمان 

زمان کال انجاام عملیاات از     3انجام عمل اصلی، از اپراتورهای انجام دهنده عملیات مختلف نظرخواهی و ثبت گردید. در انتها مطابق رابطه 

 های مفید، دور زدن سر مزرعه و زمان غیرمفید محاسبه گردید.مجموع زمان

(3) 𝑇
(

𝑚𝑖𝑛

ℎ𝑎
)

= 𝑇1 + 𝑇2 + 𝑇3 

 1395-96های مصو  وزارت جهاد کشااورزی بارای ساال زراعای     محاسبه هزینه انجام عملیات مکانیزه در هر تیمار، از قیمت منظور به

سازی خاک و کاشت( بارای هار تیماار    )عملیات آماده شده انجامبرای محاسبه تعداد تردد سر مزرعه، تعداد عملیات مکانیزه  استفاده گردید.

سنجش درجه تمایل کارشناسان اماور زراعای شارکت کشات و صانعت و دامپاروری        منظور بهای پرسشنامه شمارش و ثبت گردید. همچنین

باه   2از سطح خیلی کم تا سطح خیلای زیااد تهیاه و توزیاع گردیاد و نتاایج آن مطاابق جادول          ورزی ¬خاکهای مغان به استفاده از سیستم

هاا، آناالیز واریاانس    شده و پس از اطمیناان از نرماال باودن داده    Excel افزار نرموارد  آمده دست بههای . داده]4[پارامترهای کمّی تبدیل شد 

درصاد انجاام گرفات. همچناین جهات انتخاا  بهتارین         5با آزمون دانکن در سطح احتمال  ها آنو مقایسه میانگین  SPSS افزار نرمها با داده

 از مادل اخیار مساتلزم    اساتفاده  باا  مسائله  مدل تاپسیس استفاده شد. حل گیری هند معیاره واز روش ماتریس تصمیم ورزی ¬خاکسامانه 

 :]13[است  زیر گام هفت برداشتن

 مقیااس  بای  آوردن مااتریس  دسات  باه  -3( Nتصامیم )  مااتریس  سازی مقیاس و بی کردن کمی -2( Rتصمیم ) ماتریس تشکیل -1

 تعیاین  -6منفای   و مثبات  هاای  آل ایاده  گزینه تا هر فاصله میزان آوردن دست به -5منفی   و آل مثبت ایده حل راه تعیین -4( Vموزون )

ها. لذا در ادامه نحوه استفاده از ایان روش باا در نظار گارفتن     نهایی گزینه بندی رتبه -7آل و  ایده حل راه به گزینه هر( *CLنسبی ) نزدیکی

 شود.پژوهش آورده می مدنظرهای ها و شاخصگزینه

 ایجادشاده دهاد. در مااتریس   نشاان مای   موردبررسای های ها را با توجه به معیارمیزان مطلوبیت هریک از گزینه ماتریس عددی 3جدول 

و  روش کشت مستقیم یا همان ناوتیلج   2 ورزی ¬خاک، 1 ورزی ¬خاکمرسوم،  ورزی ¬خاکبه ترتی   A4و  A1 ،A2 ،A3های گزینه

(، min/ha(، متوساط زماان انجاام عملیاات )    kg/haبه ترتی  متوسط عملکارد )  C9 وC1 ،C2 ،C3 ،C4 ،C5 ،C6 ،C7 ، C8های و شاخص

، هزینااه زناای پنجااه(، num/m2(، تااراکم بوتااه )kg/litوری سااوخت مصاارفی )(، تااردد ساار مزرعااه، بهاارهlit/haمیااانگین سااوخت مصاارفی )

و  C1 ،C5 ،C6 ،C7هاا،  توجاه باه ماهیات شااخص    که با یطور بهدهد را نشان می ورزی ¬خاک)هکتار/ریال( و درجه تمایل به انواع روش 

C9 ها منفی در نظر گرفته شدند.های مثبت و بقیه شاخصشاخص 
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 كمی پارامترهای به كیفی معیارهای تبدیل -2جدول

 معیار كیفی خیلی كم كم متوسط زیاد خیلی زیاد

 معادل کمی 1 3 5 7 9

 
 موردبررسیبا توجه به معیارهای  ورزی ¬خاکهای مختلف ( روشRگیری )ماتریس تصمیم -3جدول 

C1 گزینه
+ C2

- C3
- C4

- C5
+ C6

+ C7
+ C8

- C9
+ 

  رقم شیرودی

A1 (ورزی ¬خااااااااااک 

 مرسوم(
6752 400 9/111 8 3/60 4 216 3356000 7 

A2  ورزی ¬خاااک)کاام 

1) 
4176 267 8/74 4 8/55 3 203 3318000 5 

A3  ورزی ¬خاااک)کاام 

2) 
6520 158 56 3 4/116 3/4 226 3171000 9 

A4 (ورزی بی خاک ) 9 1728000 243 3 6/188 2 28 103 5280 

  رقم مروارید

A1 (ورزی ¬خااااااااااک 

 مرسوم(
7068 400 9/111 8 2/63 3/4 

191 3356000 7 

A2  ورزی ¬خاااک)کاام 

1) 
5960 267 8/74 4 7/79 3 

173 3318000 5 

A3  ورزی ¬خاااک)کاام 

2) 
7168 158 56 3 128 7/4 

180 3171000 9 

A4(ورزی بی خاک ) 9 1728000 200 3/3 240 2 28 103 6720 

 

 بای مقیااس ساازی    منظاور از  گردد. بادین  مقیاس بی ماتریس این است ( لازمR) گیری تصمیم ماتریس تشکیل از پس گام اولین در

 شد گرفته ( بهره2نورم )رابطه 

(2) nij =
aij

√∑ aij
2m

i=1

 

 مقدار مطلوبیت هر گزینه است. aijها و شده هریک از مطلوبیتمقدار بی مقیاس  nijکه در آن 

موزون از روش آنتروپای شاانون اساتفاده شاد. بار ایان اسااس پاس از تعیاین وزن           بی مقیاسمعیارها و تولید ماتریس  وزن دهی منظور به

هاا و دیگار عناصار آن صافر     وزان شاخص( )ماتریس اوزان( تعیین شد که عناصر قطر اصلی آن اWn×nهریک از معیارها، ماتریس مربعی )

 (.3( برآورد شد )رابطه Vموزون ) بی مقیاس( ماتریس N) بی مقیاساست. سپس با ضر  ماتریس مربعی در ماتریس 

(3) V = ND × Wn×n = ND × [

W11 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮          
0 ⋯ Wmj   

] = [

V11 ⋯ V1j     V1n

⋮ ⋱ ⋮          ⋮
Vm1 ⋯ Vmj     Vmn

]   
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و  Vمقادار   تارین  بازر  مثبات   ایاده آل مثبت و منفی برای هر شاخص به دست آمد. برای شاخصی با جنباه مثبات،    های ایده آلسپس 

منفای بارای شااخص مثبات      ایاده آل اسات. همچناین،    Vمقدار ماتریس  ترین کوهکمثبت،  ایده آلبرعکس برای شاخصی با جنبه منفی، 

-خواهد بود. بر این اساس بارای شااخص   Vمقدار ماتریس  ترین بزر منفی برای شاخص منفی  ایده آلو  Vمقدار ماتریس  ترین کوهک

 ، به شرح زیر هستند:5و  4مثبت و منفی طبق رابطه  های ایده آلدر این پژوهش،  مورداستفادههای 

 

 

 .اناد  بای مقیااس  مقاادیر مااتریس    حاداکثر نیز حداقل و  maxو  minباشند و مثبت و منفی می های ایده آلبه ترتی   -Aو  +Aکه در آن 

 استفاده شد: 6مثبت و منفی از رابطه  ایده آلتعیین میزان فاصله هر گزینه از  منظور به

 

(6) 

 
di+ = √∑(Vij − Vj

+)
2

n

j=1

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

2
n

j=1

; i = 1,2, … , m 

       

نزدیکی نسبی هر گزینه باه   باشد.منفی می ایده آلام از  iمثبت و فاصله گزینه  ایده آلام از iبه ترتی  فاصله گزینه  -diو  +diکه در آن 

 تعیین شد.  7نیز با کمک رابطه  ایده آل حل راه

(7) 𝐶𝑙𝒊+ =
𝑑𝑖−

𝑑𝑖− + 𝑑𝑖+

; 0 ≤ 𝐶𝑙𝑖+ < 1; 𝑖 = 1,2, … , 𝑚 

 

کار تر باشد، راهاین مقدار به یک نزدیک( همواره بین صفر و یک است و هرهه ایده آلحل )نزدیکی نسبی هر گزینه به راه *CLمقدار 

 بندی کرد.ها را رتبهتوان گزینهمی شده محاسبههای  *CLرود. با مقایسه کار بهتری به شمار میراه است وتر نزدیک ایده آلبه جوا  

 

 تحلیل نتایج

 های آماریتحلیل

(، lit/ha(، میاانگین ساوخت مصارفی )   min/haزمان انجام عملیاات ) نتایج حاصل از تجزیه واریانس مربوط به متوسط عملکرد، متوسط 

زماین و کشات )هکتار/ریاال(     ساازی  آماده( و هزینه kg/litوری سوخت مصرفی )(، بهرهkg/litوری سوخت مصرفی )تردد سر مزرعه، بهره

است. مطابق ایان جادول اثار هار      شده دادهنشان  ورزی خاکبه تفکیک رقم و روش عملیات  4های آزمایشی این پژوهش در جدول کرت

 دار شدند.معنی 001/0در این پژوهش در سطح احتمال  شده بررسیهای مهم تولید گندم روی شاخص ورزی ¬خاکههار روش 

 

(4) 𝐴+ = [𝑀𝑎𝑥 𝑣𝑖1, 𝑀𝑖𝑛 𝑣𝑖2, 𝑀𝑖𝑛 𝑣𝑖3, 𝑀𝑖𝑛 𝑣𝑖4, 𝑀𝑎𝑥 𝑣𝑖5, 𝑀𝑎𝑥 𝑣𝑖6, 𝑀𝑎𝑥 𝑣𝑖7, 𝑀𝑖𝑛 𝑣𝑖8, 𝑀𝑎𝑥 𝑣𝑖9] 

(5) 𝐴− = [𝑀𝑖𝑛 𝑣𝑖1, 𝑀𝑎𝑥 𝑣𝑖2, 𝑀𝑎𝑥 𝑣𝑖3, 𝑀𝑎𝑥 𝑣𝑖4, 𝑀𝑖𝑛 𝑣𝑖5, 𝑀𝑖𝑛 𝑣𝑖6, 𝑀𝑖𝑛 𝑣𝑖7, 𝑀𝑎𝑥 𝑣𝑖8, 𝑀𝑖𝑛 𝑣𝑖9] 
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 و كاشت ورزی خاکهای مختلف در سیستم موردبررسیهای آنالیز واریانس شاخص -4جدول 

 001/0دار در سطح احتمال *** معنی

 

 5و کاشات باا آزماون دانکان در ساطح احتماال        ورزی ¬خااک های مختلف در سیستم موردبررسیمقایسه میانگین صفات  5جدول 

 دهد.درصد را نشان می

 

منابع 

 تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

 (MS)میانگین مربعات 

متوسط 

 (kg/haعملكرد )

زمان 

انجام عملیات 

(min/ha) 

سوخت 

 (lit/haمصرفی )

ترد

 د

-بهره شاخص

 سوخت انرژی وری

تراكم 

بوته 

(num/m
2) 

پنج

 زنی ه

هزینه 

 )هكتار/ریال(

 رقم شیرودی

 03/0 6/145 25 2 بلوک
00/

0 
00/0 3/12 

00/

0 
1800008333 

 427678*** 3 فاکتور
***1/

51454 

***4/

3699 

***

7/20 
***3/11537 ***854 

***

4/1 
***18300945277 

 8/5 6/489 225 6 خطا
67/

0 
3/1 9/6 

01/

0 
362595277 

 رقم مروارید

 03/16 7/285 100 2 بلوک
00/

0 
1 16 

01/

0 
1482300000 

 899084*** 3 فاکتور
***

51566 

***8/

3681 

***

7/20 
***6/19075 ***426 

***

9/1 
***1829502750 

 03/0 7/400 100 6 خطا
67/

0 
1 7/12 

01/

0 
1482300000 
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 5و كاشت با آزمون دانكن در سطح احتمال  ورزی ¬خاکهای مختلف در سیستم موردبررسیمقایسه میانگین صفات   -5جدول 

 درصد

 فاكتورها

متوسط 

عملكرد 

(kg/ha) 

زمان 

انجام عملیات 

(min/ha) 

سوخت 

مصرفی 

(lit/ha) 

 تردد

 شاخص

 وریبهره

 سوخت انرژی

ترا

كم بوته 

(num/m
2) 

پنج

 زنی ه

هزینه 

 )هكتار/ریال(

 رقم شیرودی

 a6752 a400 a7/111 a8 c3/60 c216 b4 a3356000 مرسوم ورزی ¬خاک

 d4176 b267 b8/74 b4 d8/55 d203 c3 a3318000 1 ورزی ¬خاککم 

 b6520 c158 c56 bc3 b4/116 b226 a3/4 a3171000 2 ورزی ¬خاککم 

 c5280 d103 d28 c2 a6/188 a243 c3 b1728000  ورزی بی خاک

 رقم مروارید

 b7068 a400 a5/111 a8 d2/63 b191 b3/4 a3356000 مرسوم ورزی ¬خاک

 d5960 b267 b8/74 b4 c7/79 c173 d3 a3318000 1 ورزی ¬خاککم 

 a7168 c158 c56 bc3 b128 c180 a7/4 a3171000 2 ورزی ¬خاککم 

 c6720 d103 d28 c2 a240 a200 c3/3 b1728000  ورزی بی خاک

 

 7168به میازان   2 ورزی ¬خاکهویداست در گندم رقم مروارید بیشترین عملکرد مربوط به روش کم  5که از این جدول  طوری همان

باشاد. در گنادم رقام    کیلاوگرم در هکتاار مای    5960باه میازان    1  ورزی کام خااک  کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد مربوط به روش 

کیلوگرم در هکتار است، این میزان به روش  6752مرسوم با مقدار  ورزی ¬خاکبیشترین عملکرد مربوط به روش  که درحالیشیرودی نیز 

 4176باا میازان    1 ورزی ¬خااک کیلاوگرم در هکتاار باوده و کمتارین عملکارد مرباوط باه کام          6520با اندکی فاصله  2  ورزی کم خاک

توان برای هر دو رقام شایرودی و مرواریاد، بهتارین     ا در نظر گرفتن نتایج این بخش میباشد. لذا از حیث عملکرد و بکیلوگرم در هکتار می

زمین و انجام عملیات  سازی آمادهمعرفی کرد. برای هر دو رقم گندم، بیشترین زمان مصرفی برای  2 ورزی ¬خاکرا  ورزی ¬خاکروش 

بای  کمتارین زماان انجاام ایان عملیاات مرباوط باه روش         دقیقاه در هکتاار و   400مرساوم باا مقادار     ورزی ¬خااک کاشت مربوط به روش 

دهد میزان زمان مصارفی بارای   (. نتایج نشان می5باشد )جدول دقیقه در هکتار می 103یا همان کشت مستقیم )نوتیلج( به میزان   ورزی خاک

 ورزی ¬خاکبیشتر از روش درصد 153و  1 ورزی ¬خاکدرصد بیشتر از روش 50مرسوم  ورزی ¬خاکانجام عملیات مکانیزه در روش 
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-وصانعت مزارع بزر  همچون شرکت کشت درصد بیشتر نسبت به روش کشت مستقیم است که این موضوع در مدیریت400و نزدیک  2

باشاد، بسایار حاائز    هاای پااییزی مای   با آغاز بارنادگی  زمان همهکتار اراضی کشت پاییزه دارد و نیز  7000ودامپروری مغان که سالانه بالای 

به ترتی  کشات   ورزی خاکتوان برای هر دو رقم شیرودی و مروارید، بهترین روش میت است. لذا با در نظر گرفتن نتایج  این بخش میاه

لیتار در هکتاار و    9/111مرساوم باه مقادار     ورزی خااک معرفی کرد. بیشترین سوخت مصارفی مرباوط باه روش     2 ورزی خاکمستقیم و  

بالا بودن میزان سوخت مصرفی پارامتری منفی  طبیعتانباشد. لیتر در هکتار می 28ت مستقیم )نوتیلج( به میزان کمترین آن مربوط به روش کش

مدیریت هزینه تولید نیز بسیار حائز اهمیت  ازلحاظ، محیطی زیستباشد که علاوه بر مسائل مربوط به ایجاد آلودگی هوا و سایر مشکلات می

 ورزی خااک هاای  مرساوم بسایار بیشاتر از ساایر روش     ورزی خااک است. با در نظر گرفتن این موضوع که میزان سوخت مصرفی در روش 

شت مستقیم و ک ورزی خاکباشد، لذا به لحاظ میزان متوسط سوخت مصرفی برای هر دو رقم گندم، روش در این پژوهش می موردبررسی

 منظاور  باه بناد  گردد. مطابق جدول اخیر، بیشترین تاردد تراکتاور و ادوات کشااورزی پشات    روشی مناس  معرفی می عنوان به 2 ورزی خاک

باار و کمتارین تاردد مرباوط باه عملیاات کشات         8مرسوم با تعداد  ورزی ¬خاکسازی زمین و کاشت مربوط به روش انجام عملیات آماده

متوسط سوخت مصرفی و میانگین زمان انجام عملیات مکانیزه پارامتری  پارامترهایباشد. تردد سر مزرعه نیز همانند بار می 2داد مستقیم با تع

آن، باعاث افازایش زماان کال      ازحاد  بایش باشد. گو اینکه با افزایش تردد سر مزرعه، علاوه بر کوبیده شدن خاک مزرعه و تاراکم  منفی می

بند و افزایش مشکلات مربوط به اساتفاده از تعادد   مدهای بیشتر بین مزرعه و کارگاه، تعویض و تنظیمات ادوات پشتوآانجام عملیات، رفت

کشات   ورزی ¬خااک تردد سر مزرعه و با در نظر موارد فوق، برای هردو رقام گنادم باه ترتیا  روش      پارامتر ازنظرشود. لذا ادوات نیز می

دهاد کاه در هاردو رقام مرواریاد و شایرودی       گردد. همچنین نتاایج نشاان مای   مناس  پیشنهاد می روشی عنوان به 2 ورزی ¬خاکمستقیم و 

کیلاوگرم   6/188کیلوگرم بر لیتر و  240کشت مستقیم )نوتیلج( به ترتی   ورزی ¬خاکوری سوخت مصرفی مربوط به روش بیشترین بهره

کیلاوگرم در لیتار و در رقام     2/63مرساوم باا مقادار     ورزی ¬خااک  در لیتر سوخت مصرفی بوده و کمترین هم در رقم مروارید مرباوط باه  

وری ساوخت از پارامترهاای   باشد. پارامتر بهرهکیلوگرم بر لیتر سوخت مصرفی می 8/55با مقدار  1 ورزی ¬خاکشیرودی مربوط به روش 

، مساائل مهمای همچاون    محیطای  زیسات باشد. که علاوه بر مسائل مرتبط با آلاودگی هاوا و مشاکلات    وری تولید میمهم برای سنجش بهره

 ورزی ¬خاککشت مستقیم و روش کم  کشد. لذا با در نظر گرفتن موارد فوق، به ترتی  روشاقتصادی بودن تولید را هم با خود یدک می

گاردد. مقایساه نتاایج مرباوط باه تاراکم       گندم مروارید و شیرودی پیشنهاد می سازی زمین برای هر دو رقمهای مناس  آمادهروش عنوان به 2

در ایان پاژوهش، بیشاترین     موردبررسای دهد کاه در هار دو رقام گنادم     ، نشان میورزی ¬خاکهای مختلف ، در روش5ها در جدول بوته

میزان سبز  نوعی بهها باشد. تراکم بوتهمی 1  زیور کم خاکتراکم مربوط به روش کشت مستقیم )نوتیلج( و کمترین تراکم مربوط به روش 

هاا در واحاد   کاهش تعاداد سانبله   واسطه بهدهد. تراکم کمتر از حد بهینه باعث کاهش عملکرد محصول را نشان می شده کشتشدن بذرهای 

گاردد  باعث افزایش عملکرد مای  تغذیه و آبیاری آن، ازجملهگردد. اما افزایش تراکم گندم، در صورت مناس  بودن سایر شرایط سطح می

زنای و . . . باعاث   کاهش وزن هازار داناه و کااهش قادرت پنجاه      واسطه بهنیز )مصرس بذر کمتر(  ازحد بیشو این در حالی است که تراکم 

نشاان   نیز ورزی ¬خاکهای مختلف زنی محصول گندم در روشگردد. مقایسه تعداد پنجهنامتناهی نمی صورت بهافزایش عملکرد محصول 

 فهام  قابال  5کاه از جادول    طاور  هماان باشد. نهایت امار،  می 2 ورزی ¬خاکزنی مربوط به روش دهد در هر دو رقم گندم بیشترین پنجهمی

در این پژوهش، باه روش مرساوم بیشاتر باوده و کمتارین       موردبررسیسازی زمین و کاشت، در هر دو رقم گندم است، هزینه عملیات آماده

درصد بیشتر از 90به روش مرسوم هیزی در حدود بالای  سازی آمادهکه هزینه یطور بهباشد. ش کشت مستقیم )نوتیلج( میرقم مربوط به رو

 باشد.می مستقیمسازی به روش کشت هزینه آماده
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 گیری چند معیارهاستفاده از تكنیک ماتریس تصمیم

-به ترتی  بهترین گزینه بر اساس نزدیکی نسبی گزینه افزار نرمنتایج  6استفاده شد. جدول  MCDM engine افزار نرمبرای این منظور از 

CLها )
(، که هر دو A3) 2 ورزی ¬خاک( و روش A4)  ورزی بی خاکهای اخیر روش دهد. با توجه به شکل( برای هر دو رقم نشان می*

های دیگر انتخا  شدند. نتایج ایان  در مقایسه با روش ورزی ¬خاک بهترین سیستم عنوان بهحفاظتی هستند،  ورزی ¬خاکهای جزو روش

 قبل مطابقت کامل دارد. در بخش شده انجامقسمت با نتایج جدول تجزیه واریانس و مقایسه میانگین فاکتورها 

 
 هابندی نهایی گزینهو رتبه ایده آل حل راهضرایب وزنی  و میزان نزدیكی نسبی هر گزینه از  -6جدول 

CLi مقادیر گزینه
 رتبه *

 رقم شیرودی

A4 (ورزی بی خاک ) 1 98/0 

A3  2 68/0 (2 ورزی ¬خاک)کم 

A2  3 43/0 (1 ورزی ¬خاک)کم 

A1 (ورزی ¬خاک )4 04/0 مرسوم 

 رقم مروارید

A4 (ورزی بی خاک ) 1 98/0 

A3  2 63/0 (2 ورزی ¬خاک)کم 

A2  3 42/0 (1 ورزی ¬خاک)کم 

A1 (ورزی ¬خاک )4 029/0 مرسوم 

 
 گیری كلینتیجه

های مهم تولید گندم در ساطح احتماال   روی شاخص ورزی ¬خاکنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر هر ههار روش 

-زنی، میزان سوخت مصرفی، بهاره های عملکرد گندم، تراکم بوته و تعداد پنجهباشد. مقایسه میانگین شاخصدار میمعنی 001/0

زمین و کاشت و هزینه آن به ازای هر هکتار نشاان داد کاه    سازی آمادهوری انرژی سوخت مصرفی، تعداد تردد سر مزرعه، زمان 

 MCDM افزار نرمباشند. همچنین نتایج با استفاده از می ورزی ¬خاکبهتر از دو روش دیگر  2 ورزی ¬خاکهای نوتیلج و روش

Engine   بااا اسااتفاده از تکنیااکTOPSIS    کشاات مسااتقیم( و   ورزی باای خاااکمااورد ارزیااابی مجاادد قاارار گرفاات و سیسااتم(

بهتارین روش   عناوان  باه در ایان پاژوهش    شاده  گرفتاه های مهم در نظار  با در نظر گرفتن جمیع جهات و شاخص 2 ورزی ¬خاک

( و کشات  مرکا  و دساتگاه کمبیناات    خااک ورز )اساتفاده از   2 ورزی ¬خااک هاای  انتخا  گردید. لاذا روش  ورزی ¬خاک

 مرسوم در تولید پایدار محصول گندم باشد. ورزی ¬خاکتواند جایگزین مناس  بجای روش مستقیم می

 

 تقدیر و تشكر

ودامپاروری مغاان و مجموعاه عوامال زحماتکش مجتماع زراعات کاه باا          وصانعت تقدیر و تشکر ویژه از مدیریت محترم شرکت کشت

 این پژوهش یاری کردند.های مالی و معنوی خود ما را در انجام حمایت
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Abstract 
Among various agricultural operations, 60% of the total energy input is spent on tillage operations. Other concerns 

such as soil compaction, time management, economic issues, porosity reduction, moisture storage capacity, as well as 

25 percent increase in water and airborne erosion have improved the methods of tillage. Conservation tillage is one of 

the main options for reducing the adverse effects of conventional tillage methods. This research was conducted to 

evaluate the important production indicators of wheat in Moghan Plain. In order to do the tests, two of the farms of 

Moghan Company were divided into four equal parts (2.8 hectare). By various methods, the soil was prepared and 

cultivated. The experiments included four tillage methods including conventional tillage, tillage 1 

(Plowing+Disking+Planting by Combinat planter), tillage 2 (Subsoiler+ Planting by Combinat planter) and direct drill, 
in which two common cultivars were cultivated in experimental plots. The measured independent parameters were: 

Performance, fuel consumption, fuel efficiency, traffic, Preparation time, plant density and number of tillers and its cost 

per hectare. The results of analysis of variance showed that the effect of all four tillage methods on the important 

production indices were significant at the P˂0.001. The results showed the improvement of sustainable production 

indicators by the methods of no tillage and tillage 2. Also, the results were evaluated using TOPSIS technique, and No 

tillage system and tillage 2 was selected as the best tillage method. So conservation tillage, can be an appropriate 

alternative instead of conventional tillage in wheat sustainable production. 
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