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به منظور  می كند.  محدود  را  زراعی  گیاهان  تولید  آبی  كم 

ارزیابی شاخص های آبی و اقتصادی و خصوصیات خاك نخود 

پژوهشی  كاشت،  بستر  و  پلاستیك  کشت  تاثیر  تحت  فرنگی 

سال های  در  رازی  دانشگاه  در  فاکتوریل  آزمایش  به صورت 

شامل  شده  مطالعه  عوامل  شد.  اجرا   1399 و   1398 زراعی 

كشت نایلونی )بدون نایلون، نایلون روی گیاه و نایلون روی 

خاک( و نحوه كاشت در بستر )مسطح، درون جوی نیم متری و 

کناره جوی یک متری( بودند. نتایج نشان داد كرت های با خاك 

نیم متری  پشته  و  جوی  همراه  به  خاک  روی  پلاستیکی  پوش 

به علت نگهداری آب خاک در اغلب مراحل رشدی بالاترین 

رطوبت خاك را داشتند. باتوجه به دو شاخص سود خالص به 

ازاء واحد آب مصرفی و درآمد خالص نخود فرنگی در دو سال، 

تیمارهای نایلون كشی به همراه بستر جوی و پشته به خصوص 

تیمار نایلون روی خاك و جوی و پشته نیم متری باعث افزایش 

برای  را  تیمار  این  لذا  می توان  است،  شده  شاخص  دو  این 

پیشنهاد  خاك  رطوبتی  منابع  حفظ  و  كشاورز  درآمد  افزایش 

كرد. استفاده از جوی و پشته های دائمی برای كاهش هزینه ها 

برای پژوهش های بعدی پیشنهاد می شود.

واژه  های کلیدی: رطوبت خاك، خاک پوش، جوی و پشته، درآمد 

خالص، سود خالص.

بررسی برخی خصوصیات خاك و شاخص های 
آبی و اقتصادی نخود فرنگی تحت تاثیر کشت 
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Lack of water limits the production of crops. In or-
der to evaluate water and economic indicators and soil 
characteristics of pea under plasticulture and plant-
ing bed, a factorial experiment was conducted at Razi 
University in 2019 and 2020 crop years. The studied 
factors included plasticulture )without nylon, nylon 
on the plant and nylon on the soil( and the method 
of planting in the bed )flat, half-meter furrow, and 
one-meter furrow(. The results showed that the plots 
with plastic mulch on the soil with a half-meter fur-
row had the highest soil moisture due to the reten-
tion of soil water in most growth stages. According 
to the two indicators of net profit per unit of water 
consumed and net income of pea in two years, the ny-
lon treatment along with ridge and furrow, especially 
treatment of nylon on soil and half-meter furrow, has 
increased these two indicators, so this treatment can 
be recommended to increase the farmer's income and 
preserve soil water resources. It is recommended to 
use permanent ridge and furrow to reduce costs in fu-
ture research.
Keywords: Soil Moisture, Mulch, Ridge and Furrow, 
Net Income, Net Profit.
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مقدمه

رسیدن به امنیت غذایی و در موازات با آن رسیدن به خود کفایی 
آب مشکل  منابع  در  باتوجه به محدودیت  کشاورزی  محصولات 
است. امنیت غذایی  به صورت دسترسی کافی همه افراد یک جامعه 
به غذای سالم در تمام طول زندگی برای داشتن یک زندگی سالم و فعال 
تعریف می شود. پس با تکیه بر منابع موجود بایستی غذای بیشتر و 
سالم تر تولید کرد. این شرایط مدیریت جامع تری نسبت به مدیریت 
امروز می طلبد تا کارایی های موجود در کشاورزی را افزایش دهد 

 .)2011 ،Rezvani Moghdm و Etezadi Syeidi(
در بررسی اثر تیمارهای خاك پوشی مختلف شامل پلی اتیلن سیاه، 
پلی اتیلن شفاف، کلش برنج و بدون خاك پوش بر گیاه نخود فرنگی 
گزارش شده است که پوشش نایلونی سیاه و شفاف دمای خاک 
را نسبت به شاهد افزایش داده است. ولی خاك پوش کاه و کلش 
برنج دمای خاک را کاهش داده است )Awal و همكاران، 2016(. 
خاك پوش انتقال هیدروترمال خاک و تبخیر و تعرق محصول را در 
پیوستار خاک - گیاه - جو )SPAC( تغییر داده و به طور گسترده در 
کشاورزی دیم کاری به ویژه در مناطق خشک چین استفاده می شود 
)Yang و همكاران، 2015(. تیمارهای با فیلم پلاستیکی به طور قابل 
توجهی دمای خاک سطحی مزرعه ذرت را در مقایسه با تیمار غیر 
نایلون در شرایط دیم افزایش داد )Yuan و همكاران، 2019(. در 
پژوهشی بر روی گیاه ذرت گزارش شد که از مرحله کاشت تا ساقه 
رفتن، ساقه رفتن تا ابریشم دهی، ابریشم دهی تا پر شدن دانه و پر 
شدن دانه تا بلوغ، میانگین دمای روزانه خاک سطحی تحت شرایط 
تیمار فیلم پلاستیکی 2/4، 1/1،3/1 و 1/3 درجه سانتی گراد بالاتر 
از تیمار بدون فیلم پلاستیکی در سال 2017 بود. به ترتیب در سال 
2018 این مقادیر، 2/1، 0/3، 0/3 و 0/5 درجه سانتیگراد افزایش 
یافت )Niua و همكاران، 2020(. افزایش دما و نور تحت استفاده از 
خاك پوش های پلاستیکی باعث افزایش راندمان عملکرد می شود، اما 
در این شرایط باید دما زیر حداکثر آستانه باقی بماند )Condori و 
همكاران، 2017(. تمام تیمارهای خاك پوش شامل پلاستیکی و کلشی 
آب خاک را به مقدار قابل توجهی افزایش داده اند و ترتیب ذخیره 
آب از زیاد به کم شامل پلی اتیلن سیاه، پلی اتیلن شفاف، کلش برنج 

و بدون خاك پوش بوده است )Awal و همكاران، 2016(. 
در مطالعه اثر خاك پوش پلاستیك و آبیاری قطره ای بر نخود كفتری 
)Cajanus cajan( مشاهده شد خاك پوش پلاستیك باعث افزایش 
شرایط  در  كاشت  هزینه  شد.  آب  مصرف  كارایی  دانه،  عملكرد 
اما نسبت سود به هزینه و درآمد  بالاتر بود  خاك پوش پلاستیك 
خالص در شرایط استفاده از خاك پوش پلاستیك بالاتر از شاهد )بدون 
خاك پوش پلاستیك( بود )Ramana و همكاران، 2018(. در مطالعه 
اقتصاد  بر رشد، عملکرد، کیفیت و  اثر کود زیستی و خاك پوش 
نخود فرنگی Pisum sativum L.(i( مشاهده شد، بالاترین نسبت 

سود به هزینه با 5 تن در هكتار كاه و كلش شلتوك به دست آمد 
كه به علت افزایش در عملكرد قابل فروش غلاف نخود فرنگی و 
قیمت پایین خاك پوش شلتوك برنج بود )Singh و همكاران، 2021(. 
کنترل علف های هرز به وسیله خاك پوش، باعث کاهش هزینه های 
کارگری و افزایش عملکرد و در نتیجه افزایش سود اقتصادی می شود 
)حسینی و نعمتی، 1393(. بالاترین میزان عملکرد و اجزای عملکرد 
نخود فرنگی در تیمار پوشش نایلونی و کمترین آن در تیمار خاك پوش 
کلشی و بدون خاك پوش به دست آمد )Awal و همكاران، 2016(. 
پوشش دهی خاک با خاك پوش آلی باعث افزایش تعداد غلاف در 
بوته و عملکرد غلاف نخود فرنگی شد )Sajid و همكاران، 2013(. در 
پژوهشی طی بررسی بستر کشت روی گیاه سویا گزارش شد سیستم 
کشت جوی و پشته در مقایسه با سیستم کشت معمولی عملکرد 
را به میزان 23-8 درصد افزایش داده است )Basediya و همكاران، 
2018(. در بررسی یک متا آنالیز با 42 مشاهده گزارش شد کاشت در 
تیمارهای جوی و پشته پوشیده شده با فیلم پلاستیکی در مقایسه با 
کاشت مسطح بدون خاك پوش، عملکرد سیب زمینی را  34/01 درصد 
در استان های گانسو، 32/99 درصد در استان نینگ شیا و 12/78 
درصد در استان شانشی چین افزایش داد. عملکرد ذرت در سیستم 
کشت جوی و پشته لخت ده تن در هکتار بوده ولی این میزان در 
سیستم کاشت مسطح هشت تن در هکتار بود که تقریبا 33 درصد 

افزایش در عملکرد ایجاد شد )Mak Mensah و همكاران، 2022(.
از لحاظ اقتصادی، محصول گیاه نخود فرنگی که همان غلاف های 
تازه حاوی دانه های سبز است، قیمت نسبتاً بالایی به ویژه در اوایل 
عرضه این محصول به بازار دارد، بنابراین هر عاملی که باعث زودرسی 
شود می تواند صرفه اقتصادی خوبی نیز برای کشاورزان داشته باشد. 
زود رسی حتی بدون افزایش عملکرد کل، عامل مهمی در بالا بردن سود 
پرورش دهندگان محصولات به حساب می آید )Peksen و همكاران، 
2004(. خاک پوش ها با افزایش دمای اطراف سایه انداز گیاه، تغییراتی 
را در حرارت تجمعی و درجه روزهای رشد به وجود می آورند که سبب 
 Taromi  و همكاران، 2022؛  Parte( زودرسی محصول می شوند 
Aliabadiو همكاران، 2019(. كمبود آب، منجر به رهاسازی بسیاری 
از اراضی زراعی شده است. استفاده از خاكپوش ها یكی از راه های 
امیدبخش برای حفظ رطوبت خاك و كاهش مصرف آب است. در 
كشور ما بارش ها عمدتا زمستانه و در فصل سرد اتفاق می افتند در این 
زمان گیاه زراعی به علت دمای پایین قادر به استفاده از این بارش ها 
نیست. استفاده از پوشش پلاستیك می تواند به افزایش دمای خاك و 

گیاه كمك كند و استفاده از بارش های زمستانه را مهیا سازد. 
از بعد استفاده از نایلون وجه تمایز پژوهش حاضر با سایر پژوهش ها، 
می باشد.  پلاستیک  از  استفاده  اقتصادی  سود  هم زمان  ارزیابی 
باتوجه به مرور بر پژوهش های بیان شده این پژوهش با هدف تعیین 
برخی خصوصیات خاك و شاخص های آبی و اقتصادی نخود فرنگی 

تحت تأثیر كشت پلاستیك و نحوه كاشت اجرا شد.
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مواد و روش ها

• طرح آزمایشی
این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه رازی کرمانشاه در دو 
سال زراعی 1398 و 1399 اجرا شد. آزمایش به صورت فاکتوریل 
در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. 
)بدون  سطح  سه  در  نایلون کشی  شامل  پژوهش  مورد  عوامل 
کاشت  روش  و  خاک(  روی  نایلون  گیاه،  روی  نایلون  نایلون، 
در سه سطح )کشت مسطح معمولی، کشت درون جوی های 
نیم متری، کشت در کناره جوی های یک متری( بودند. در تیمار 
نایلون روی خاك کل کرت با پلاستیک پوشیده شد و فقط حدود 
پلاستیك  پوشش  فاقد  كشت  ردیف  اطراف  از  متر  سانتی  پنج 
بود. نایلون روی خاک به وسیله خاک در زمین ثابت شد. برای 
نگهداری نایلون روی گیاه از پشته خاكی و چوب تر استفاده 
شد و به منظور نگهداری آب برای آخر فصل و حداکثر استفاده 
از پلاستیک، نایلون روی گیاه در مرحله گلدهی درکف جوی ها 
سوراخ هایی  نایلون  زیر  به  باران  آب  نفوذ  برای  گرفت.  قرار 
تعبیه شد. انتخاب روش کشت درون جوی نیم و یك متری به 
منظور استفاده حداکثری از آب با اندازه های مختلف جوی بود. 
در روش كشت جوی و پشته، پشته به مانند سطح آبخیز عمل 
كرده و آب را به سمت جوی هدایت می كند. نخود فرنگی در 
یکدیگر  از  آزمایشی  آبان ماه کشت شد. فاصله کرت های   30
 2 و عرض  به طول  کرت ها  از  ابعاد هریک  و  متر  نیم  و  یک 
در2 متر مربع در نظر گرفته شد. در هر کرت، 4 ردیف کشت 
به فاصله نیم متر و فاصله بوته ها در هر ردیف 10 سانتی متر 
بود. برای اینكه فاصله ردیف گیاه نیم متر حفظ شود، كشت در 
حاشیه جوی یك متری انجام شد. ولی در جوی نیم متری بذر 
در وسط جوی كشت شد. پلاستیک مورد استفاده شفاف بود. 
نایلون کشی بعد از یک بارندگی مساعد اعمال شد. جهت نفوذ 
آب باران به زیر نایلون سوراخ هایی در نظر گرفته شد. به منظور 
پلاستیک،  از  استفاده  حداکثر  و  فصل  آخر  برای  آب  نگهداری 
نایلون روی گیاه در مرحله گلدهی درکف جوی ها قرار گرفت. 
 1398-1399 سال  در  بارش  مجموع  شدند.  دیم كاری  گیاهان 
)سال اول کاشت( برابر با 537 میلی متر و در سال 1399-1400 
)سال دو کاشت( برابر با 312/5 میلی متر بود، اگر 80% آن موثر 
در نظر گرفته شود )خالقی، 1394( بارش موثر در سال اول و 

دوم به ترتیب معادل 430 و 250 میلی متر بوده است.

• صفات مرتبط با شرایط خاک
دمای خاک در عمق 10 تا 20 سانتی متری و با استفاده از دستگاه 
دماسنج مدل TP101 با دامنه دمایی 50- درجه سانتی گراد تا 
300 درجه سانتی گراد در روزهای معمولی و آفتابی و در مراحل 

به  نزدیک  زمانی  بازه  در  و  بارندگی  دو  بین  و  رشدی مختلف 
بارندگی دوم )حداکثر خشکی( براساس گزارش های هواشناسی در 
مراحل رشدی سه برگی، ده برگی، سی برگی، گلدهی و دانه بندی 
اندازه گیری شد. لازم به ذکر است که در مراحل سه برگی و 10 
برگی فقط دمای عمق 10 سانتی متری اندازه گیری شد چون رشد 
بوده است. رطوبت خاک در عمق 10  این محدوده  ریشه در 
اچ  پی  و  رطوبت سنج  دستگاه  استفاده  با  و  سانتی متری  تا 20 
سنج خاک مدل پی اچ  MOISTURE و هم زمان با مراحل دما 

اندازه گیری شد. 

• صفات مرتبط با شرایط آبی
- شاخص درآمد به ازایی آب مصرفی )1BPD(: این شاخص در واقع 
نسبت میزان درآمد در هر هکتار به ازای واحد حجم آب )مترمکعب 

در هکتار( می باشد )رابطه 1( )کریمی و جلینی، 1396(.
 BPD = OV/ TWC                                                   )1(
که در آن BPD درآمد به ازای آب مصرفی، OV مقدار درآمد 
کل فروش محصول در هکتار )ریال ایران( و TWC حجم آب 
سیاست  شاخص،  این  براساس  است.  )مترمکعب(  مصرف شده 
مصرف آب باید به گونه ای باشد که میزان سود ناخالص به دست 
این روش  در  اما  باشد.  بیشتر  واحد آب مصرف شده  در  آمده 

هزینه تولید محصول در نظر گرفته نمی شود.
 :)2NBPD( مصرفی  آب  واحد  ازاء  به  خالص  سود  شاخص   -
یا   NBPD بهترین شاخص برای بررسی بهره وری آب کشاورزی
سود خالص به ازاء واحد آب مصرفی می باشد که نه تنها سود 
خالص را به ازای واحد حجم آب مصرف شده تعیین می نماید، 
الگو و ترکیب  بلکه این شاخص اهمیت زیادی در برنامه ریزی 
با محدودیت شدید آب دارد.  کشت در مناطق خشک مواجه 
چرا که از این طریق می توان منابع کمیاب آب را به کشت هایی 
را  بالاترین سود  واحد مصرف آب  با کمترین  که  داد  اختصاص 
قابل   )2( رابطه  توسط  شاخص  این  نماید.  بهره برداران  نصیب 

محاسبه است )کریمی و جلینی، 1396(.
 NBPD = NI/ TWC                                                          )2(
که در آن  NBPD میزان سود خالص به ازای واحد آب مصرفی، 
NI میزان سود خالص )ریال ایران( در هر هکتار و TWC حجم 

آب مصرف شده )مترمکعب( است. 

• صفات مرتبط با ارزیابی اقتصادی
هزینه کل: هزینه ها در مزرعه  به دو صورت هزینه های ثابت 
این  در  هزینه ها  می شوند.  تقسیم بندی  متغییر  هزینه های  و 
پژوهش شامل هزینه کار، پلاستیک، تهیه بستر و بذر و کود بود  
که در جدول )1( هزینه ها به تفکیک سال آورده شده است. 

هزینه کود و بذر برای همه کرت ها ثابت بود. 

ولی پور، م. و همکارانبررسی برخی خصوصیات خاك و شاخص های آبی و اقتصادی نخود فرنگی تحت تاثیر کشت  ...
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جدول 1- اطلاعات اولیه در مورد نوع هزینه ها و تغییرات آن ها در دو سال

سال
هزینه کار )وجین، پلاستیک 

کشی، برداشت محصول( )ریال(
هزینه خرید 
پلاستیک )ریال(

هزینه تهیه بستر )شخم 
زدن و کرایه میلگرد( )ریال(

هزینه خرید بذر 
)ریال(

هزینه خرید کود 
)ریال(

سال 1398
هر روز کارگری 8 ساعته 

2000000
هر کیلو 130000

هر ساعت شخم 1000000 
+ 1000000 کرایه میلگرد

هر کیلو 50000هر کیلو 600000

سال 1399
هر روز کارگری 8 ساعته 

3000000
هر کیلو 180000

هر ساعت شخم 1200000 
+ 1100000 کرایه میلگرد

هر کیلو 60000هر کیلو 1000000

مقایسه میانگین تیمارها با روش دانکن در سطح احتمال 5 درصد 
انجام شد. پس از انجام آزمایش بارتلت نتایج نشان داد صفات 
آبی و اقتصادی به جز هزینه كل را می توان به صورت تجزیه در 
هر سال به طور جداگانه تجزیه كرد. دما و رطوبت خاك به علت 

فراوانی زمان اندازه گیری با خطای معیار مقایسه شدند.

نتایج و بحث

• صفات مرتبط با شرایط خاک
- رطوبت خاک: براساس شکل )1( که رطوبت عمق 10 سانتی 
متقابل  اثرات  تحت  و  رشد  مختلف  مراحل  در  را  خاک  متری 
می دهد.  نشان  را   1398-1399 سال  در  بستر  و  نایلون  دوگانه 
در ابتدای رشد بالاترین رطوبت خاک در تیمار نایلون روی گیاه 
حاصل شده است اما در مراحل آخر رشد بالاترین میزان رطوبت 
در تیمار نایلون روی خاک حاصل شده است. در کل دوره کاشت 
پایین ترین میزان رطوبت در تیمار بدون نایلون حاصل شده است. 
در آخر فصل رشد برتری رطوبتی با تیمار بستر جوی و پشته نیم 
متری بوده و این حالت در شرایطی که با نایلون روی خاک ترکیب 

شده مشهودتر است )شکل 1(.
سال  در  متری خاک  سانتی  عمق 10  رطوبت  به  مربوط  شکل 
1400-1399 نشان می دهد رطوبت بالا تحت تیمارهای نایلونی 
اتفاق افتاده و تیمار بدون نایلون رطوبت کمتری داشته است و 
در آخر فصل رشد تیمار نایلون روی خاک رطوبت را به میزان 
بیشتر حفظ کرده است. خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته 

نیم متری در اكثر مواقع رطوبت بیشتری داشت )شکل 2(.
باتوجه به اینکه در ابتدای دوره رشدی، ریشه گیاه تا عمق 20 
سانتی متری خاک نفوذ نمی کند نمونه برداری از این عمق انجام 
نگرفته است. در مرحله رشدی 30 برگی نایلون روی گیاه رطوبت 
خاك بالایی را حاصل کرده است. در مرحله 30 برگی در كرت های 
بدون پلاستیك رطوبت خاك كمترین مقدار را داشت. در مرحله 
گلدهی اختلاف كمی بین رطوبت خاك در كرت های با پلاستیك 
دانه بندی  مرحله  در  اما  شد  مشاهده  خاك  روی  و  گیاه  روی 

پلاستیك روی گیاه بالاترین رطوبت خاك را داشت )شكل 3(.

هزینه کل با رابطه )3( بدست آمد.
IV=LC+PC¬+MCC+SFC                            )3(

 PC ،کار )ارزش ورودی(، LC هزینه  که در آن IV هزینه کل 
هزینه پلاستیک، MCC هزینه کشت ماشینی )تهیه بستر بذر( و 
SFC هزینه مربوط به بذر و کود است. قابل ذکر است که کل 
 Zhang( هزینه ها برحسب ریال ایران در هکتار محاسبه می شود

و همكاران، 2017(.
- درآمد کل: برابر با کل درآمدی که از فروش دانه و کلش محصول 

بر حسب ریال ایران در هکتار به دست می آید )رابطه 4(.
OV=)GY×GP(+)BY×BP(                                                                                      )4(

که در آن OV درآمد )ارزش خروجی(، GY عملکرد دانه )کیلوگرم 
 GP ،)کیلوگرم در هکتار( عملکرد زیست توده BY ،)در هکتار
و BP به ترتیب قیمت محلی دانه نخود و زیست توده است 
)Zhang و همكاران، 2017(. هر کیلوگرم غلاف نخود سبز در 
سال اول کشت 50000 ریال و در سال دوم با قیمت 70000 به 
فروش رسید. همچنین هر تن زیست توده در سال اول با قیمت 
یک میلیون تومان و در سال دوم با قیمت یک میلیون و پانصد 

هزار تومان به فروش رسید. 
درآمد خالص: درآمد خالص عبارت است از تفاوت بین درآمد کل 
 Bakhsh( به دست می آید )و هزینه کل که با استفاده از رابطه )5

و همكاران، 2015(:
 NI = OV – IV                                                                 )5(
که NI درآمد خالص، OV درآمد کل و IV هزینه کل )ریال ایران 

در هکتار( است.
- درآمد ناخالص: درآمد ناخالص با هدف مقایسه انجام خواهد 
شد. فرمول مورد استفاده برای درآمد ناخالص به شرح رابطه )6( 

است )Bakhsh و همكاران، 2015(:
 GI = OV – CV                               )6(
که GI درآمد ناخالص، OV درآمد کل و CV هزینه های متغیر بر 

حسب ریال ایران در هکتار می باشد.

• تجزیه و تحلیل داده ها
تجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار SAS نسخه 9/1 و 
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مراحل مختلف رشدي

شکل 1- اثر نایلون و بستر کاشت بر رطوبت خاک در عمق 10 سانتی متری در مراحل مختلف رشدی نخود فرنگی در سال 1398-1399 
M1B1= بدون خاك پوش و بستر مسطح/ M2B1= خاك پوش روی خاک و بستر مسطح/ M3B1= خاك پوش روی گیاه و بستر مسطح

M1B2= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته نیم متری/  M2B2= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته نیم متری/  M3B2= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته نیم متری
M1B3= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته یک متری/ M2B3= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته یک متری/ M3B3= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته یک متری

میله ها در نمودار میانگین ± خطای استاندار است.
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مراحل مختلف رشدي

شکل 2- اثر نایلون و بستر کاشت بر رطوبت خاک در عمق 10 سانتی متری در مراحل مختلف رشدی نخود فرنگی در سال 1399-1400 
M1B1= بدون مالج و بستر مسطح/ M2B1= خاك  پوش روی خاک و بستر مسطح/ M3B1= خاك پوش روی گیاه و بستر مسطح

M1B2= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته نیم متری/ M2B2= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته نیم متری/ M3B2= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته نیم متری
M1B3= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته یک متری/ M2B3= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته یک متری/ M3B3= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته یک متری

میله ها در نمودار میانگین ± خطای استاندار ارور است.

ولی پور، م. و همکارانبررسی برخی خصوصیات خاك و شاخص های آبی و اقتصادی نخود فرنگی تحت تاثیر کشت  ...
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مراحل مختلف رشدي

شکل 3- اثر نایلون و بستر کاشت بر رطوبت خاک در عمق 20 سانتی متری در مراحل مختلف رشدی نخود فرنگی در سال 1398-1399 
M1B1= بدون خاك پوش و بستر مسطح/ M2B1= خاك پوش روی خاک و بستر مسطح/ M3B1= خاك پوش روی گیاه و بستر مسطح

M1B2= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته نیم متری/ M2B2= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته نیم متری/ M3B2= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته نیم متری
M1B3= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته یک متری/ M2B3= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته یک متری/ M3B3= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته یک متری

میله ها در نمودار میانگین ± خطای استاندار ارور است.

براساس نتایج شکل )4( که رطوبت عمق 20 سانتی متری خاک در 
سال 1400-1399 را نشان می دهد در تیمار بدون نایلون کمترین 
میزان رطوبت و در تیمار نایلونی )روی خاک و روی گیاه( بالاترین 
میزان رطوبت در کل مراحل اندازه گیری حاصل شده است. همچنین 
بستر جوی و پشته نیم متری از بعد رطوبتی برتری نسبت به دو تیمار 

بستر کشت داشته است.
باتوجه به اینکه کشت به صورت دیم انجام شده رطوبت خاک تابع 
عوملی مانند میزان بارش به عنوان ورودی و تبخیر به عنوان خروجی 
است. علاوه بر بارش، دو عامل مورد بررسی در پژوهش یعنی نایلون 
و بستر کشت نیز از راه جمع آوری و نگهداری آب بر رطوبت خاک 
موثر می باشند. در تیمار كشت درون جویچه آب باران از طریق 
پشته جمع آوری و به سمت جوی هدایت می شود لذا رطوبت 
بیشتری در پای بوته جمع می شود. در تیمار بدون نایلون چون 
میزان تبخیر بالاتر از تیمار با نایلون است، معمولا خاك در کمترین 
میزان رطوبتی قرار دارد. همچنین این تیمار در معرض نور و باد 
قرار گرفته و رطوبت آن از دست می رود. در اکثر مراحل رشدی 
رطوبت تیمار کشت در کف جوی بستر جوی و پشته نیم متری 
بالا بود چون آب را نگهداری می كند و نفوذ بیشتر می شود. کف 
جوی کمتر در معرض نور و باد قرار می گیرد و کشت در کناره جوی 
یک متری رطوبتی بالاتر از كشت مسطح و کمتر از جوی و پشته 
نیم متری ایجاد کرده است. در نگاه کلی در هر دو سال زراعی هر 

گاه تیمار نایلون روی خاک و بستر جوی و پشته نیم متری ترکیب 
شدند بهترین شرایط رطوبتی ایجاد شده و این رطوبت می تواند 
تمام صفات مرفولوژیک، فیزیولوژیک و عملکرد و در نهایت اقتصاد 

کشاورز را تحت تأثیر قرار دهد.
كرت های با خاك پوش پلاستیکی روی خاک به علت نگهداری آب 
خاک در اغلب مراحل رشدی به خصوص در عمق 20 سانتی متر 
بالاترین رطوبت خاك را داشتند. كرت  های با خاك پوش روی گیاه 
بعد از خاك پوش روی خاك رطوبت خاك بیشتری داشتند. بستر 
کشت جوی و پشته مخصوصا جوی و پشته نیم متری در اکثر مراحل 
رشدی بالاترین رطوبت خاك را داشته که علت ذخیره بیشتر آب 
در جوی می باشد. در بررسی اثر پوشش پلاستیکی بر میزان انرژی 
دریافتی خاک و میزان تبخیر و تعرق در ذرت، گزارش شده که 
کاربرد پوشش پلاستیکی منجر به کاهش تبخیر و تعرق گیاه به 
واسطه کاهش میزان انرژی دریافتی خورشید شد؛ به طوری که میزان 
کل تبخیر و تعرق برابر با 524 و 557 میلی متر در سال 2014 و 550 
و 575 میلی متر در سال 2015 به ترتیب برای تیمارهای دارای پوشش 
و بدون پوشش پلاستیکی بوده است )Fan و همكاران، 2017(. در 
بررسی اثر جوی و پشته پوشیده با خاك پوش پلاستیکی گزارش شده 
که این سیستم کشت بر شرایط هیدرووترمال خاک اثر گذاشته و 
 Liu و همكاران، 2020؛ Li( عملکرد دانه ذرت را افزایش داده است

و همكاران، 2020(.
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مراحل مختلف رشدي

شکل 4- اثر نایلون و بستر کاشت بر رطوبت خاک در عمق 20 سانتی متری در مراحل مختلف رشدی نخود فرنگی در سال 1399-1400 
M1B1= بدون خاك پوش و بستر مسطح/ M2B1= خاك پوش روی خاک و بستر مسطح/ M3B1= خاك پوش روی گیاه و بستر مسطح

M1B2= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته نیم متری/ M2B2= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته نیم متری/ M3B2= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته نیم متری
M1B3= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته یک متری/ M2B3= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته یک متری/ M3B3= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته یک متری

میله ها در نمودار میانگین ± خطای استاندار ارور است.

است. تا مرحله گلدهی بین تیمارها از نظر دمای خاك اغلب تفاوتی 
وجود ندارد ولی در مرحله دانه بندی تیمارهای نایلونی دمای بیشتری 

نسبت به شرایط بدون نایلون داشته است )شكل 5(. 

- دمای خاک: شکل مربوط به تغییرات دمای عمق 10 سانتی متری 
خاک تحت اثر متقابل نایلون در بستر کاشت در سال 1398-1399 
نشان می دهد که در ابتدا و انتهای فصل رشد دمای خاک بالاتر بوده 
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مراحل مختلف رشدي

شکل 5- اثر نایلون و بستر کاشت بر دمای خاک در عمق 10سانتی متری در مراحل مختلف رشدی نخود فرنگی در سال 1398-1399
M1B1= بدون خاك پوش و بستر مسطح/ M2B1= خاك پوش روی خاک و بستر مسطح/M3B1= خاك پوش روی گیاه و بستر مسطح

M1B2= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته نیم متری/ M2B2= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته نیم متری/  M3B2= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته نیم متری
M1B3= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته یک متری/ M2B3= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته یک متری/ M3B3= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته یک متری

میله ها در نمودار میانگین ± خطای استاندار ارور است.

ولی پور، م. و همکارانبررسی برخی خصوصیات خاك و شاخص های آبی و اقتصادی نخود فرنگی تحت تاثیر کشت  ...
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براساس شکل )6( مربوط به تغیرات دمایی در سال 1399-1400 
و عمق 10 سانتی متر خاک، در مرحله دانه بندی تیمار با پوشش 
نایلونی روی خاك با بستر مسطح نسبت به تیمارهای بدون خاك پوش 
با هر سه بستر كاشت، دمای بالاتری را تجربه کرده است )شکل 6(. 
 براساس شکل )7( در مرحله 30 برگی و گلدهی تفاوتی از نظر دمای 

عمق 20 سانتی متری خاک در سال 1399-1398  وجود نداشت، اما 
 )M1B1( در مرحله دانه بندی، تیمار بدون خاك پوش و بستر مسطح
نسبت به تیمار خاك پوش روی خاک با بستر جوی و پشته نیم متری 
و تیمار خاك پوش روی گیاه با بستر جوی و پشته یک متری دمای 

بالاتری داشت )شکل 7(.
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مراحل مختلف رشدي

شکل 6- اثر نایلون و بستر کاشت بر دمای خاک در عمق 10سانتی متری در مراحل مختلف رشدی نخود فرنگی در سال 1399-1400 
M1B1= بدون خاك پوش و بستر مسطح/M2B1= خاك پوش روی خاک و بستر مسطح/M3B1= خاك پوش روی گیاه و بستر مسطح

M1B2= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته نیم متری/ M2B2= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته نیم متری/ M3B2= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته نیم متری
M1B3= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته یک متری/ M2B3= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته یک متری/  M3B3= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته یک متری

میله ها در نمودار میانگین ± خطای استاندار ارور است.
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مراحل مختلف رشدي

شکل 7- اثر نایلون و بستر کاشت بر دمای خاک در مراحل مختلف رشدی نخود فرنگی در عمق 20سانتی متری در سال 1398-1399 
M1B1= بدون خاك پوش و بستر مسطح/ M2B1= خاك پوش روی خاک و بستر مسطح/ M3B1= خاك پوش روی گیاه و بستر مسطح

M1B2= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته نیم متری/ M2B2= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته نیم متری/M3B2= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته نیم متری
M1B3= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته یک متری/ M2B3= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته یک متری/ M3B3= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته یک متری

میله ها در نمودار میانگین ± خطای استاندار ارور است.
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براساس شکل )8( كه دمای عمق 20 سانتی متری خاک در سال 
1400-1399 را نشان می دهد، در مرحله 30 برگی تفاوتی بین تیمارها 
از نظر دما دیده نشد اما در مرحله گلدهی تیمار بدون مالج با بستر 
مسطح نسبت به تیمار خاك پوش روی گیاه با بستر جوی و پشته نیم 
متری دمای بالاتری داشت. در مرحله دانه بندی تیمار خاك پوش روی 
گیاه با بستر مسطح نسبت به تیمار بدون خاك پوش و بستر مسطح 
و تیمار بدون خاك پوش و بستر جوی و پشته نیم متری دمای بالاتری 

داشت )شکل 8(.
دمای خاک تابع بارش، تهیه بستر، تیمار نایلونی، زاویه تابش خورشید و 
وضعیت پر یا تنک بودن کانوپی می باشد. حضور خاك پوش می تواند بر 
دمای خاك موثر باشد. تیمارهای نایلونی شفاف می تواند، دمای خاک 
را افزایش دهد که علت این پدیده می تواند به دام انداختن اشعه های 
خورشیدی باشد. در مجموع، در ابتدای فصل رشد و تا مرحله گلدهی 
در هر دو عمق تقریبا تفاوتی بین تیمارها وجود نداشت، اما در مرحله 
دانه بندی، تفاوت دمایی تیمارها مشخص بود. تیمار بدون خاك پوش 
و بستر مسطح در عمق 10 سانتی متر كمترین دما را داشت ولی در 
عمق 20 سانتی متر بالاترین دما را داشت. به عبارت دیگر نایلون باعث 
افزایش ذخیره رطوبتی خاك می شود زیرا رطوبت عمقی در مقایسه با 
رطوبت سطحی تبخیر كمتری دارد. افزایش رطوبت خاك و سایه اندازی 
ناشی از افزایش زیست توده گیاه می تواند دلیلی برای كاهش دمای 
خاك تحت تاثیر نایلون باشد. افزایش دمای خاك در سال دوم نسبت 
به سال اول احتمالا به علت تفاوت در میزان بارش است. سال اول بارش 
بیشتری نسبت به سال دوم اتفاق افتاد. وجود بارش مناسب بهاره که 

باعث رطوبت بالای خاک و به تبع از رطوبت، خنکی خاک می شود. 
تقریبا در تمام طول فصل رشد بستر جوی و پشته نیم متری دمای 
کمتری داشته که علت آن کمتر در معرض قرار گرفتن نور خورشید و 
باد و همچنین حفظ بالاتر آب می توان عنوان کرد. تیمارهای خاك پوش 
فیلم به طور قابل توجهی دمای خاک سطحی را در مقایسه با تیمار 
غیرخاك پوش در شرایط دیم افزایش داده است )Yuan و همكاران، 
2019(. در گیاه نخود فرنگی رشد ریزوبیوم برای تثبیت نیتروژن اتمسفر 
تحت تأثیر دما قرار می گیرد و با کاهش دما پایین تر از دمای بهینه رشد 
ریزوبیوم مهار می شود )Lira Junior و همكاران، 2005(. در پژوهشی 
بر روی گیاه ذرت گزارش شده که از مرحله کاشت تا ساقه رفتن، ساقه 
رفتن تا ابریشم دهی، ابریشم  دهی تا پر شدن دانه و پر شدن دانه تا 
بلوغ، میانگین دمای روزانه خاک سطحی تحت شرایط تیمار فیلم 
پلاستیکی 2/4، 1/1،3/1 و 1/3 درجه سانتی گراد بالاتر از تیمار بدون 
فیلم پلاستیکی در سال 2017 بوده است. به ترتیب در سال 2018 
این مقادیر، 2/1، 0/3، 0/3 و 0/5 درجه سانتیگراد افزایش یافته است 
)Niua و همكاران، 2020(. خاك  پوش پاشی فیلم پلاستیک با کاشت 
جوی و پشته باعث افزایش رشد ذرت و زیست توده می شود، بنابراین 
عملکرد محصول را به دلیل افزایش درجه حرارت و رطوبت خاک و 
 Zhang  و همكاران، 2017؛ Mo( کاهش تبخیر خاک افزایش می دهد
و همكاران، 2019(. گزارش شده است که خاك پوش پلی اتیلنی باعث 
افزایش 6 درجه سانتی گرادی دما در عمق 5 سانتیمتری خاک و 4 
درجه سانتی گرادی در عمق 10 سانتی متری خاک در مزرعه بادام 

زمینی می شود )Ramakrishna و همكاران، 2006(. 
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مراحل مختلف رشدي

شکل 8- اثر نایلون و بستر کاشت بر دمای خاک در مراحل مختلف رشدی نخود فرنگی در عمق 20 متری در سال 1399-1400 
M1B1= بدون خاك پوش و بستر مسطح/ M2B1= خاك پوش روی خاک و بستر مسطح/ M3B1= خاك پوش روی گیاه و بستر مسطح

M1B2= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته نیم متری/  M2B2= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته نیم متری/ M3B2= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته نیم متری
M1B3= بدون خاك پوش و بسترجوی و پشته یک متری/ M2B3= خاك پوش روی خاک و بستر جوی و پشته یک متری/ M3B3= خاك پوش روی گیاه و بستر جوی و پشته یک متری

میله ها در نمودار میانگین ± خطای استاندار ارور است.

ولی پور، م. و همکارانبررسی برخی خصوصیات خاك و شاخص های آبی و اقتصادی نخود فرنگی تحت تاثیر کشت  ...
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• صفات مرتبط با شرایط آبی
- عملکرد دانه خشك: نتایج جدول تجزیه واریانس داده ها نشان 
داد در سال اول و دوم کشت این صفت تحت اثر متقابل دوگانه 
نایلون و بستر کشت قرار گرفته است )جدول 2 و 3(. بیشترین میزان 
این صفت در تیمار نایلون روی خاک و بستر کشت جوی و پشته 
نیم متری و کمترین در تیمار بدون نایلون و بستر مسطح حاصل شده 
است )جدول 4(. در هر دو سال زراعی تیمار نایلون روی خاک در 
بهترین وضع موجود قرار گرفته که علت را می توان به نفوذ بیشتر 
آب در زمستان و استفاده از آن در آخر فصل نسبت داد. در تیمار 
بستر کشت، تیمار جوی و پشته نیم متری مناسب ترین شرایط رشدی 
را ایجاد کرده و می توان علت را به ذخیره آب در خاک نسبت داد. 
تأثیر خاك پوش پلاستیکی در افزایش عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان 
زراعی توسط بسیاری از پژوهشگران گزارش شده است )Zhang و 
همكاران، 2017(. تحت تیمار خاك پوش تجمع ماده خشک در نخود 
فرنگی به شدت افزایش یافته است و بیان داشته اند که خاك پوش 

باعث کاهش تبخیر، افزایش دسترسی به مواد مغذی و افزایش فعالیت 
میکروبی خاک می شود، بنابراین منجر به رشد شدید گیاه، تولید ماده 
خشک و عملکرد می شود. تحت خاك پوش افزایش رطوبت در خاک، 
سبز شدن زود هنگام، رشد گیاه سالم، محتوای کلروفیل بیشتر، تکثیر 
ریشه و افزایش سرعت خالص فتوسنتزی تشویق می شود که همگی 
باعث بهبود سطح برگ، شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک، 
 Pradosh Kumar( گره زایی ریشه و ویژگی های عملکردی می شوند
و همكاران، 2023(. همچنین گزارش شده عملکرد دانه و ویژگی های 
مؤثر بر عملکرد در گیاه نخود فرنگی مانند تعداد غلاف در بوته، 
تعداد دانه در غلاف، وزن دانه در بوته و وزن تک دانه تحت تأثیر 
خاك پوش های مختلف قرار گرفته است و بالاترین عملکرد و اجزای 
عملکرد در تیمار پوشش نایلونی و کمترین آن در تیمار خاك پوش 
کلشی و بدون خاك پوش حاصل شده است )Awal و همكاران، 
2016(. کشت در زیر خاك پوش به طور موثر تعداد دانه، وزن هزار 
دانه و عملکرد در بوته را افزایش می دهد )Hu و همكاران، 2015(. 

جدول 2- تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر نایلون و بستر کشت بر صفات مرتبط با آب و اقتصادی نخود فرنگی در سال اول کشت

منابع تغیرات
درجه 
آزادی

عملكرد دانه 
خشك

درآمد به ازایی آب 
مصرفی

سود خالص به ازاء 
واحد آب مصرفی

درآمد ناخالصدرآمد خالصدرآمد کل

*293437ns87005262ns97643415ns4/79*4/82*4/82بلوک

**14792302ns3/88**1/34**1/34**2513193933**22450908نایلون

**9/04**9/04**9/53**2993435266**2947663469**23236252بستر

8/47ns8/83ns8/83ns*966051442*9026075522**4636850نایلون × بستر

161237102860286532888522511/281/163/18خطا آزمایش

10/6911/2718/945/098/677/50-ضریب تغیرات )%(

** ، * و ns به ترتیب بیانگر معنی دار در سطح احتمال یك و پنج درصد و عدم تفاوت معنی دار

جدول 3- تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر نایلون و بستر کشت بر صفات مرتبط با آب و اقتصادی نخود فرنگی در سال دوم کشت

منابع تغیرات
درجه 
آزادی

عملكرد دانه 
خشك

درآمد به ازایی آب 
مصرفی

سود خالص به ازاء 
واحد آب مصرفی

درآمد ناخالصدرآمد خالصدرآمد کل

2104119ns7251990166/6ns1716474780ns1/83ns31/2ns2/31nsبلوک

**7/78**7/78**3/38**30056499467**69864042443/0**25069294نایلون

*2111527ns3064679573/7ns3862637132ns6/98**5/06*5/06بستر

10029617807/0ns9076301545ns4/81ns8/67ns8/67ns*4639848نایلون × بستر

161527163608241677/535967306757/051/051/05خطا آزمایش

17/1515/3524/375/2114/8210/07-ضریب تغیرات)%(

** ، * و ns به ترتیب بیانگر معنی دار در سطح احتمال یك و پنج درصد و عدم تفاوت معنی دار
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جدول 4- مقایسه میانگین   اثر متقابل نایلون و بستر كاشت بر عملكرد دانه 
خشك نخود فرنگی در سال اول و دوم

تیمارها
عملکرد دانه خشك 
)كیلوگرم در هکتار(، 

سال اول

عملکرد دانه خشك 
)كیلوگرم در هکتار(، 

سال دوم

P1N11865f1610c

P2N13674bc2195bc

P3N12899e1571c

P1N23054de2775b

P2N24437a3828a

P3N24047ab2789b

P1N33213c-e1973c

P2N33612b-d1764c

P3N32784e1987c
تیمارهای P2 ،P1 و P3 به ترتیب بستر كاشت مسطح، كشت در جوی 50 سانتی متر 
و كشت در جوی 100 سانتی متر می باشند. N2 ،N1 و N3 به ترتیب بدون خاك پوش، 
خاك پوش روی خاك و نایلون روی گیاه می باشند. در هر ستون میانگین های دارای حداقل 
یك حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد فاقد اختلاف معنی دار 
می باشند. بارش موثر در سال اول و دوم به ترتیب معادل 430 و 250 میلی متر بوده است.

- شاخص درآمد به ازای آب مصرفی )BPD(: در سال اول کشت، 
این صفت تحت تأثیر اثر متقابل دوگانه نایلون و بستر کشت قرار 
گرفته است )جدول 2(. بالاترین و پایین ترین شاخص درآمد به ازای 
آب مصرفی در تیمار نایلون روی خاک و جوی و پشته نیم متری 
و بدون نایلون و کشت مسطح حاصل شده است )شکل 9(. در 
سال دوم کشت شاخص درآمد به ازای آب مصرفی تنها تحت تأثیر 
اثر ساده نایلون قرار گرفته است )جدول 3(. در تیمار استفاده از 
نایلون بالاترین میزان این شاخص در تیمارهای نایلون روی خاک 
و پایین ترین میزان در تیمارهای نایلون روی گیاه و بدون نایلون 
حاصل شده است )جدول 5(. چون این شاخص، حاصل درآمد به 
ازای آب مصرفی است آنچه که درآمد فروش یعنی عملکرد غلاف تازه 
و عملکرد بیولوژیک را تحت تأثیر قرار دهد بر این صفت نیز موثر 
است. تأثیر خاك پوش های آلی بر عملکرد، بهره وری آب و اقتصاد 
ارقام نخود باغی نشان داد، خاك پوش کاه شلتوک به ترتیب با مقادیر 
89/33 کیلوگرم در هکتار، 54/14 کیلوگرم در هکتار در میلی متر و 
3/16 از نظر عملکرد غلاف سبز، بهره وری آب و نسبت سود به 
خاك پوش  بدون  هم  و  هرز  علف های  خاك پوش  از  هم  هزینه، 
علف های هرز بهتر عمل کرد. بررسی ها نشان داد بهترین استراتژی 
جایگزین زراعی برای دستیابی به حداکثر بازده محصول نخود باغی، 
خاك پوش کاه شلتوک و به دنبال آن خاك پوش علف های هرز و غیر 

خاك پوش بود )Pradosh Kumar و همكاران، 2023(.
- شاخص سود خالص به ازاء واحد آب مصرفی )NBPD(: طبق 
جدول تجزیه واریانس داده ها این صفت در سال اول تحت تأثیر 

اثر متقابل دوگانه نایلون و بستر کشت قرار گرفته است )جدول 2(. 
براساس نتایج مقایسه میانگین بالاترین و پایین ترین شاخص سود 
خالص به ازای آب مصرفی در تیمار نایلون روی خاک و بستر جوی 
و پشته نیم متری و بدون نایلون و بستر مسطح حاصل شده است 
)شکل 9(. در سال دوم کشت شاخص درآمد به ازای آب مصرفی 
تنها تحت تأثیر اثر ساده نایلون قرار گرفته است )جدول 3(. تحت 
استفاده از نایلون بالاترین سود خالص در تیمار نایلون روی خاک 
و پایین ترین میزان در تیمار نایلون روی گیاه و بدون نایلون حاصل 
شده است ) جدول 5(. هر عاملی که سود خالص را افزایش دهد این 
شاخص را نیز تحت تأثیر قرار می دهد. در مطالعه ای بیان شده که 
خاك پوش پلاستیکی علاوه بر افزایش عملکرد محصول توت فرنگی 
کاهش قابل توجهی در حجم علف های هرز را به دنبال داشته است 
)Devetter و همكاران، 2017(. پس از دو راه، افزایش عملکرد و 
کاهش هزینه کارگری و یا علف کش خاك پوش می تواند سود زارع 
و همچنین شاخص سود خالص به ازای آب مصرفی را افزایش دهد. 
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شکل 9- اثر متقابل نایلون و بستر کشت بر درآمد به ازای آب مصرفی سال 
اول و  سود خالص به ازای آب مصرفی سال اول. بارش موثر در سال اول و دوم 

به ترتیب معادل 430 و 250 میلی متر بوده است.
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جدول 5- مقایسه میانگین اثر اصلی نایلون بر صفات مرتبط با شرایط آبی و اقتصادی نخود فرنگی در سال اول و دوم

تیمار 
نایلون1

درآمد کل سال 
اول )ریال(

درآمد خالص 
سال اول )ریال 

در هکتار(

درآمد ناخالص 
سال اول )ریال 

در هکتار(

درآمد به ازایی 
آب مصرفی سال 
دوم )ریال در متر 

مکعب(

 سود خالص به 
ازاء واحد سال 

دوم )ریال در متر 
مکعب(

درآمد کل سال 
دوم )ریال در 

هکتار(

درآمد خالص 
سال دوم 
)ریال در 
هکتار(

درآمد ناخالص 
سال دوم 
)ریال در 
هکتار(

N1499052744c255386078c317186078c326014b239280b491225867b177331422b256516556b

N2913302478a488546922a550346922a468548a306922a764016222a325200667a428200667a

N3737063078b435529744b497329744b307554b191939b388997667c153516556b280331422b
در هر ستون میانگین های دارای حداقل یك حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنی داری ندارند. 1به ترتیب N1 ،N0 و N2 شامل بدون نایلون، نایلون 

روی خاک و نایلون روی گیاه است. بارش موثر در سال اول و دوم به ترتیب معادل 430 و 250 میلی متر بوده است.

• صفات مرتبط با ارزیابی اقتصادی
- درآمد کل: این صفت در سال اول کشت تحت تأثیر اثرات ساده 
نایلون و بستر کشت قرار گرفته است )جدول 2(. تحت استفاده از 
نایلون بالاترین و پایین ترین درآمد کل در تیمار نایلون روی خاک 
و بدون نایلون حاصل شده است )جدول 5(. همچنین تحت تأثیر 
بستر کشت بالاترین درآمد کل در تیمارهای جوی و پشته نیم متری 
و یک متری و پایین ترین در تیمارکشت مسطح حاصل شده است 

)جدول 6(. در سال دوم کشت نیز این صفت تحت تأثیر اثرات ساده 
نایلون و بستر کشت قرار گرفته است )جدول 3(. تحت استفاده از 
نایلون بالاترین و پایین ترین درآمد کل در تیمار نایلون روی خاک 
و بدون نایلون حاصل شده است )جدول 5(. همچنین تحت تأثیر 
بستر کشت بالاترین درآمد کل در تیمارهای جوی و پشته نیم متری 
و یک متری و پایین ترین در تیمار کشت مسطح حاصل شده است 

)جدول 6(.

جدول 6- مقایسه میانگین اثر اصلی بستر کشت بر شرایط اقتصادی گیاه نخود فرنگی در سال اول و دوم و مرکب

تیمار بستر کشت
درآمد کل سال 

اول )ریال(
درآمد خالص 
سال اول )ریال(

درآمد ناخالص 
سال اول )ریال(

درآمد کل سال 
دوم )ریال(

درآمد خالص 
سال دوم )ریال(

درآمد ناخالص 
سال دوم )ریال(

هزینه کل دو 
سال )ریال(

679481456b356548122b418348122b517492978b191514089b338273378a324456111abبستر مسطح

740735333a411823733a472890889a571988933a235273378a332261178a321437222bبستر جوی و پشته نیم متری

729201511a411090889a473623733a554757844a229261178a294514089b333180000aبستر جوی و پشته یک متری
در هر ستون میانگین های دارای حداقل یك حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد اختلاف معنی داری ندارد. 

- هزینه کل: طبق جدول دو سال داده ها این صفت تحت تأثیر اثر 
ساده بستر کشت و اثر متقابل دوگانه سال و نایلون قرار گرفته است 
)جدول 7(. تحت بستر کشت به ترتیب بالاترین و پایین ترین هزینه 
کل در تیمارهای جوی و پشته یک متری و کشت مسطح حاصل شده 
است )جدول 6(. همچنین تحت اثر متقابل سال و نایلون بالاترین و 
پایین ترین هزینه کل در تیمارهای سال دوم و نایلون روی گیاه و سال 

دوم و بدون نایلون حاصل شده است )شکل 10(. 

جدول 7-  تجزیه واریانس مرکب )میانگین مربعات( اثر نایلون و بستر 
کشت بر هزینه کل نخود فرنگی در دو سال

منابع تغییرات
درجه 
آزادی

هزینه کل 

14/98nsسال

42/62nsبلوک

**21/70نایلون

*26/69بستر 

*26/89سال×نایلون

23/22nsسال×بستر

41/74nsنایلون ×بستر

42/99nsسال ×نایلون×بستر

321/36خطا آزمایشی

3/58-ضریب تغییرات)%( 
** ، * و ns به ترتیب بیانگر معنی دار در سطح احتمال یك و پنج درصد

و عدم تفاوت

 معنی دار
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- درآمد خالص: براساس جدول های تجزیه واریانس داده ها این 
صفت در هر دو سال زراعی تحت تأثیر اثرات ساده نایلون و 
بستر کشت قرار گرفته است )جدول های 2 و 3(. در سال اول 
تیمار  در  خالص  درآمد  پایین ترین  و  بالاترین  نایلون  تحت  و 
)جدول  است  شده  حاصل  نایلون  بدون  و  خاک  روی  نایلون 
بالاترین  زراعی  سال  این  در  کشت  بستر  تحت  همچنین   .)5
درآمد خالص در تیمارهای جوی و پشته نیم متری و یک متری 
است  شده  بستر کشت مسطح حاصل  تیمار  در  پایین ترین  و 
)جدول 6(. در سال دوم کشت تحت نایلون نیز بالاترین درآمد 
تیمارهای  در  پایین ترین  و  خاک  روی  نایلون  تیمار  در  خالص 
نایلون روی گیاه و بدون نایلون حاصل شده است )جدول 5( 
و تحت بستر کشت بالاترین درآمد خالص در تیمارهای جوی و 
پشته نیم متری و یک متری و پایین ترین در تیمار کشت مسطح 

حاصل شده است )جدول 6(.
- درآمد ناخالص: براساس جدول های تجزیه واریانس داده ها این 
صفت در هر دو سال زراعی تحت تأثیر اثرات ساده نایلون و 
بستر کشت قرار گرفته است )جدول های 2 و 3(. در سال اول و در 
تیمار خاک پوش نایلونی، بالاترین و پایین  ترین درآمد ناخالص در 
تیمار نایلون روی خاک و بدون نایلون حاصل شده است )جدول 
5(. همچنین تحت بستر کشت در این سال زراعی بالاترین درآمد 
ناخالص در تیمار بستر جوی و پشته یک متری و نیم متری و 
پایین ترین در تیمار بستر مسطح حاصل شده است )جدول 6(. 
در سال دوم کشت نیز تحت نایلون بالاترین درآمد ناخالص در 
تیمار نایلون روی خاک و پایین ترین در تیمارهای نایلون روی گیاه 
و بدون نایلون حاصل شده است )جدول 5( و تحت بستر کشت 
بالاترین و پایین ترین درآمد ناخالص در تیمارهای جوی و پشته 
یک متری و نیم متری و پایین ترین در تیمار بستر کشت مسطح 

حاصل شده است )جدول 6(.  
کاه(  و  )دانه  فروش محصول  از  که  است  پولی  مقدار  درآمد 
به دست می آید. باتوجه به اینکه در سال اول محصول بیشتری 
نایلونی،  تیمار  است. تحت  بوده  بالاتر  نیز  درآمد  تولید شده 
در شرایط نایلون روی خاک باتوجه به عملکرد اقتصادی و کلش 
تیمار  اول  سال  در  است.  شده  حاصل  بالاتری  درآمد  بالاتر، 
تولید غلاف  باتوجه به  درآمدی  پایین  در سطح  کشت مسطح 
کمتر قرار گرفته اما در سال دوم کشت تیمار نایلون روی گیاه 
چون بعد از برداشت آسیب سرمای دیده عملکرد پایین داشته 
است. هزینه ها به ترتیب شامل خرید پلاستیک، کارگر جهت 
نایلون  نگهداشتن  برای  میلگرد  کرایه  هزینه  خاك پوش،  نصب 
منطقه(،  در  گیاه  روی  نایلون  زیر  کشت  برای  رایج  )سیستم 
شخم زنی، بذر، کود، هزینه وجین و هزینه برداشت محصول 
بوده است. آنچه مسلم است در سال دوم هزینه  ها بالاتر از 
ترتیب  به  کل  هزینه  است.  معقول  نتیجه  و  بوده  اول  سال 

بدون  گیاه،  روی  نایلون  شامل  کم  به  زیاد  از  نایلون  تحت 
نایلون و نایلون روی خاک است. در کل تحت نایلون روی گیاه 
هزینه ها بالاتر است علت آن نیاز بیشتر این تیمار به پلاستیک، 
نایلون روی گیاه است. در  هزینه میلگرد و هزینه وجین در 
پشته یک متری  تهیه بستر جوی و  تهیه بستر کشت،  سیستم 
هزینه بالایی دارد. درآمد خالص به عنوان بهترین شاخص برای 
سنجش ارزش اقتصادی یک محصول است که در هر دو سال 
زراعی در تیمار نایلون روی خاک و بستر کشت جوی و پشته 
از تفاوت  نیم متری در بالاترین حد قرار دارد. درآمد ناخالص 
نایلون،  نصب  و  )خرید  متغیر  هزینه های  و  کل  درآمد  بین 
در  می آید.  به دست  وجین(  و  برداشت  هزینه  میلگرد،  اجاره 
و  وجین  میلگرد،  هزینه  چون  گیاه  روی  نایلون  کشت  تیمار 
میزان استفاده از نایلون بیشتر است اگر شرایط رشدی مناسب 
نداشته باشد و عملکرد بالا نباشد، درآمد ناخالص کمتری نیز 
نقره ای،  پلاستیکی  خاك پوش  تیمارهای  اثر  بررسی  در  دارد. 
و  کاه  خاك پوش  دار،  سوراخ  سیاه  خاك پوش  سیاه،  خاك پوش 
کلش و بدون خاك پوش بر شرایط اقتصادی سیب زمینی گزارش 
را  هزینه  به  سود  نسبت  بالاترین  نقره ای  خاك پوش  که  شد 
داشته است و کمترین سود به هزینه در تیمار بدون خاك پوش 
حاصل شده است. علت افزایش سود در این تیمار را افزایش 
افزایش عملکرد را به شرایط  عملکرد گزارش کرده اند و علت 
و   Ghimire( داده اند  نسبت  تیمارها  این  تحت  دمایی خاک 
همكاران، 2021(. در یک متاآنالیز اثرات خاک ورزی حفاظتی 
آب،  مصرف  کارایی  محصول،  عملکرد  بر  کاه  خاك پوش  و 
چین  لس  فلات  منطقه  در  اقتصادی  مزایای  و  کربن  ترسیب 
بدون خاک ورزی  کاه  داد خاك پوش  نشان  نتایج  مطالعه شد. 
NTS(( عملکرد گندم و نخود را به ترتیب 14/3و 29/5 درصد 
نسبت به خاکورزی افزایش داد. NTS می تواند حداکثر سود 

اقتصادی را ارائه دهد )Qin و همكاران، 2024(.

نتیجه گیری

با خاك پوش پلاستیکی روی خاک به همراه جوی و  كرت های 
پشته نیم متری به علت نگهداری آب خاک در اغلب مراحل رشدی 
بالاترین رطوبت خاك را داشتند. باتوجه به دو شاخص سود خالص 
به ازاء واحد آب مصرفی و درآمد خالص نخود فرنگی در دو سال، 
تیمارهای نایلون كشی به همراه بستر جوی و پشته به خصوص 
تیمار نایلون روی خاك و جوی و پشته نیم متری باعث افزایش 
این دو شاخص شده است، لذا می توان این تیمار را برای افزایش 
درآمد كشاورز و حفظ منابع رطوبتی خاك توصیه كرد. استفاده 
از جوی و پشته های دائمی برای كاهش هزینه ها برای تحقیقات 

بعدی پیشنهاد می شود.
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