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Extended Abstract 
Introduction:In addition to its economic advantages, sustainable agriculture plays a vital role in preserving essential 

production resources such as water, soil, and the environment. Considering that a substantial portion of Iran’s 

agricultural lands suffer from nutrient deficiencies, the integration of organic fertilizers with other crop management 

practices can significantly improve rapeseed yields while reducing the energy demand associated with nitrogen-based 

fertilizers. In this context, minimizing greenhouse gas emissions and determining optimal fertilizer application rates 

tailored to specific climatic, soil, and crop conditions are of critical importance. 

 

Materials and Methods:To investigate the effect of tillage methods and integrated nutrient management on yield and 

energy indices of rapeseed (Brassica napus L.) under dryland conditions, an experiment was conducted as a split-plot 

arrangement based on a randomized complete block design (RCBD) with three replications during the 2023–2024 and 

2024–2025 cropping seasons at the research farm affiliated with the Jihad-e-Agriculture Organization of Guilan 

Province, north of Iran. Main factor was tillage method at three levels (no-tillage, minimum tillage, and conventional 

tillage), and the sub-factor was integrated nutrient management at ten levels, including 0, 50, 100, and 150 kg ha⁻¹ of 

nitrogen, 5, 10, and 15 tons ha⁻¹ of farmyard manure, as well as combined treatments of nitrogen and manure (25 kg 

ha⁻¹ nitrogen + 2.5 tons ha⁻¹ manure, 50 kg ha⁻¹ nitrogen + 5 tons ha⁻¹ manure, and 75 kg ha⁻¹ nitrogen + 7.5 tons ha⁻¹ 

manure). 

 

Results: Findings showed that conventional tillage led to higher yields compared to reduced and no-tillage systems. 

The highest and lowest grain yields (1490 kg ha⁻¹ and 1041  kg ha⁻¹, respectively) were obtained from conventional 

tillage and no-tillage systems. Moreover, the integrated treatment of 75 kg ha⁻¹ nitrogen combined with 7.5 tons ha⁻¹ 

farmyard manure produced the highest grain yield (1343  kg ha⁻¹). Maximum oil content (26%) in the second year was 

observed under the conventional tillage system with the application of 15 tons ha⁻¹ farmyard manure. The highest seed 

protein content in the first year (7.5%) and the second year (8.4%) was observed under the conventional tillage system. 

Also, the treatment with 50 kg ha⁻¹ nitrogen + 5 tons ha⁻¹ farmyard manure had the highest seed protein content (8.1%) 

in the first year. In the second year, the treatment with 75 kg ha⁻¹ nitrogen + 7.5 tons ha⁻¹ farmyard manure showed the 

highest protein content (9.4%), which was not significantly different from the treatment of 50 kg ha⁻¹ nitrogen + 5 tons 

ha⁻¹ farmyard manure. In terms of energy indices, the treatment with 15 tons ha⁻¹ farmyard manure showed the highest 

energy use efficiency (10.8 kg MJ⁻¹). 

 

Conclusions:Based on results of this study, the interactive effects of tillage system type and the type and level of plant 

nutrition (including nitrogen fertilizer, farmyard manure, and their integrated combinations) on agronomic performance,  
 

Received: Nov. 16, 2025; Revised: Dec. 27 2025; Accepted: Dec. 28, 2025; Published Online: Apr. 08, 2026. 

* Corresponding Author: ma_majidian@guilan.ac.ir 

https://doi.org/10.47176/jcpp.16.1.20637
https://jcpp.iut.ac.ir/
https://orcid.org/0009-0002-3104-0745
https://orcid.org/0000-0003-3547-6562
https://orcid.org/0000-0001-5618-1654
https://orcid.org/0000-0002-5831-768X
ma_majidian@guilan.ac.ir


 

  

20637.1.1610.47176/jcpp.DOI: 58; -), 37J. Crop Prod. Process. 2026, 16(1 
 

 

 

Journal of Crop Production and Processing  

https://jcpp.iut.ac.ir/Journal homepage:  

 

 

 

 

Copyright © 2026 Isfahan University of Technology, Published by Isfahan University of Technology press. This work is licensed under a 

Creative Commons Attribution-Noncommercial 4.0 International license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). 

Non-commercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited. 

 
 

 

product quality, energy use efficiency indices, and environmental sustainability of canola cultivation were 

comprehensively investigated. The findings showed that both the tillage system and the type and level of plant nutrition 

(nitrogen, manure, and integrated treatments) had significant effects on grain yield, oil content, energy use efficiency 

indices, and environmental sustainability of rapeseed. The highest grain yield was achieved under the conventional 

tillage system combined with 75 kg ha⁻¹ nitrogen and 7.5 tons ha⁻¹ farmyard manure, while the integrated treatment of 

15 tons ha⁻¹ farmyard manure showed the highest positive energy indices. Moreover, results indicated that increasing 

nitrogen application in integrated treatments increased grain yield and protein content but decreased oil content. 

Treatments based on farmyard manure, especially in the conventional tillage system, had higher energy efficiency 

compared to other treatments. Another important finding was the significant difference in net energy indices among 

tillage methods. This difference indicates that selecting the appropriate tillage method can directly impact energy 

consumption and output, ultimately leading to reduced negative environmental impacts. The use of reduced tillage 

methods and minimized chemical inputs, alongside targeted and proper use of organic fertilizers, can help reduce 

nitrogen loss, decrease greenhouse gas emissions, and enhance the long-term sustainability of canola production. These 

approaches are not only environmentally beneficial but also economically feasible and profitable for farmers. 
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 مقاله پژوهشي    

   

 ، درصد روغنعملکرد بر ورزی و تغذیه تلفیقیهای خاکروش اثر

 در شرایط دیم  (.Brassica napus L) کلزاهای انرژی و پروتئین و شاخص 
 

 1و عاطفه صبوری 2نرگس بنائیان ،1*یان مجید مجید ،1ذوالپیرانی خوشحال  فرشید

 

 یپژوهش ، مید طیدر شرا (.Brassica napus L)کلزا  یانرژ هایعملکرد و شاخص بر یقیتلف هیو تغذ ورزیخاک یهاروش مطالعهمنظور به -چکیده

ی تحقیق اتی رعه، در مز1403-1404و    1402-1403سال زراعی  دو  های کامل تصادفی با سه تکرار درهای خردشده در قالب طرح بلوکرتورت کصبه

ورزی ورزی و خاکخاککم ورزی،)بدون خاک ورزی در سه سطحجهاد کشاورزی استان گیلان اجرا شد. عامل اصلی، روش خاک  تحت پوشش سازمان

و  هکتار کود دام ی تن در 15و  10، 5 ؛نیتروژن کیلوگرم در هکتار 150و  100،  50صفر،    تغذیه تلفیقی در ده سطح شامل مقادیر،  امل فرعیمتداول( و ع

دامی و  ودک در هکتار تن 5نیتروژن+ در هکتار  کیلوگرم 50دامی،  کود در هکتار تن 5/2نیتروژن+ در هکتار  کیلوگرم 25دامی ) تروژن و کودتلفیقی از نی

و  ژهی و یان رژ ،یژن را  وریبه ره  ،یرژمصرف ان  کاراییشامل    یانرژ  یهاشاخص  دامی( بودند.  کود  در هکتار  تن  5/7نیتروژن+  در هکتار    کیلوگرم  75

کمت رین و    بیشترینعملکرد شد.    شیمنجر به افزا  ،یورزاکو بدون خ  یرزواکخکممتداول نسبت به  یورزخاک  نشان داد که  جیخالص بودند. نتا  یانرژ

ب ود. همنن ین   ورزیخ اک  و بدون  متداول  ورزیکسیستم خا  در هکتار( مربوط بهکیلوگرم    1041و )  (در هکتارکیلوگرم    1490)ترتیب  عملکرد دانه به

درص د ( را ارائه داد. بیش ترین راهکتدر  لوگرمیک 1343می حداکثر عملکرد دانه )کتار کود داتن در ه  5/7+    تروژنین  در هکتار  لوگرمیک  75  یقیتلف  ماریت

 یهاش اخص  لح ا از    همنن ین  .تعلق داش تمی  اد  کوددر هکتار    تن  15تیمار  و    متداول  ورزیسیستم خاک( در سال دوم به  درصد  9/25)روغن دانه  

، در شرایط دیم مناطق پژوهشاین  یج حاصل از  بر اساس نتا( را نشان داد.  8/10ن کارایی مصرف انرژی )در هکتار کود دامی بیشتری  تن  15  ماریت  ،یانرژ

هکت ار تن کود دام ی در  5/7کیلوگرم نیتروژن و  75رف تلفیقی اول همراه با مص ورزی متدمرتفع استان گیلان، بیشترین عملکرد گیاه کلزا با کاربرد خاک

 تیم ارعنوان م ثثرترین  تن کود دامی در هکتار ب ه  15رف  مص   با  خاک ورزی متداول همراه  های انرژی، تیمارشاخص  اهدگدیکه از  دست آمد، درحالیبه

 .شناخته شد

 

 امی، نیتروژنکود د ،ارایی مصرف انرژیک های کلیدی:واژه 

 

 

 

 

   1405/ 19/01انتشار:  اولين، 07/10/1404پذيرش:  ،6/10/1404بازنگري:   ،25/08/1404دريافت مقاله: 

 ، رشت، ايران کشاورزي، دانشگاه گيلان   زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم   گروه . 1

 ان ، رشت، اير دانشگاه گيلان   ، دانشکده علوم کشاورزي گروه مهندسي بيوسيستم،   . 2

ma_majidian@guilan.ac.ir :رايانامه،  ئول نويسنده مس: *

https://doi.org/10.47176/jcpp.16.1.20637
https://jcpp.iut.ac.ir/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://orcid.org/0009-0002-3104-0745
https://orcid.org/0000-0003-3547-6562
https://orcid.org/0000-0001-5618-1654
https://orcid.org/0000-0002-5831-768X
ma_majidian@guilan.ac.ir


 ... عملکرد بر ورزی و تغذیه تلفیقیهای خاک روش   اثرپژوهشی:    –مقاله علمی                                                        همکارانفرشید خوشحال و  

 

40 

 دمهقم

از   شيت آن به بکه کش است    ياه يگ(  .Brassica napus L)کلزا  

م از  قبل  باز  لاديدو هزار سال  هند  گاي  .گردديم  در   ي برا  اهين 

خوراک  ديتول روغن  چراغ،  همچن  يروغن  عن  نيو  گبه    اهيوان 

تغذ  ياعلوفه  م  هيدر  استفاده  از    ي کيلزا  ک.  (1)  شوديدام 

داشتن روغن در دانه    ليدلبهاست که    يغنرو  يهادانه   نيترمهم

نقکنجادر    نيو پروتئ قابلله،  انسان، دام و    هيدر تغذ  يتوجهش 

از روغن جهان را به    درصد16  کلزا حدود    ديتول(.  5)دارد    وريط

پالم روغن  ايو پس از سو  (8)  اختصاص داده  خود در رتبه    يو 

دارد قرار  ا  (.10)  سوم  به  توجه  حدهم  نکهيبا    90ود  اکنون 

کلزا ت  کشاست، توسعه    يکشور واردات  ياز روغن مصرف  درصد

 يداخل  ازياز ن  يابخش عمده   نيتأم  يمهم برا  يعنوان راهکار به

م مطرح  روغن  ش  ن،يهمچن  (.25)  شوديبه  کشور    يمالمناطق 

  د يتول   يبرا  يمناسب  يمياقل  طيشرا  يکه دارا  لاني استان گ  هژيوبه 

 ژهيودارند. به   زيکشت کلزا ن  يبرا  يمناسب  تيبرنج هستند، ظرف

نواح م  يدر  استان  شهرستان مرتفع  د  ياهانند  و   لمان،يرودبار 

د کشت  م  مي امکان  و  است  فراهم  الگوبه  توانديکلزا    يي عنوان 

نظام ب  ي بخشتنوع  يراب قرار   يزراع  يهاه  توجه  مورد  منطقه 

 .رديگ

اجزا  تيريمد  از  محسوب    داريپا  يکشاورز  ياصل  يخاک 

. دهدي قرار م  تيخاک را در اولوود منابع  حفظ و بهبه  ک  شوديم

به   ياژهيتوجه و  ،يعلاوه بر منافع اقتصاد  دار،ي پا  يشاورزر کد

طب منابع  مح  يعيحفظ  و  خاک  آب،    شود يم  ستيزط يمانند 

  تيريمد  يضرور  يهااز بخش   ي کيعنوان  به   ،يورزخاک .  (19)

ن  آ  بيدر حفظ سلامت خاک و کاهش تخر  يخاک، نقش مهم 

با گاوآهن برگرداندار  يورزخاک  اتيدارد. عمل ، که در متداول 

 اد يضمن مصرف ز  شود،ي توسط کشاورزان استفاده م  ميمناطق د

ز  ،يانرژ ر  رورويبا  اتلاف  موجب  خاک  مداوم  طوبت،  کردن 

شود ي ساختمان خاک م  بيو تخر  يمواد آل  ونيداسياکس  عيسرت

کشاورز  (.40) مقابل،  بق   يحفاظت  يدر  در    ياهيگ  يايابر حفظ 

تأک خاک  به  ديسطح  دستيطور دارد،  سطح   درصد  30  کمکه 

  ي ورزعلاوه، خاک . بهشوديم  دهيپوش  ياهيگ  يا يخاک توسط بقا

ا با  نسبت    جاديحداقل  خاک  در  فرج  و  بدون خلل  به 

افزا  يرينفوذپذ  ،يورزخاک  مواد    شيرا  و  آب  جذب  داده، 

دانه و  ه رشد بهتر  امر منجر ب  ني که ا  بخشد،يبهبود م  ار  ييغذا

پوک درصد  م  يکاهش  بدون    رد  (.3)  شوديدانه  روش 

نم   يورزخاک   اتيعمل  چيه  ،يورزخاک  تنها    رديگيصورت  و 

ها روش   نيا  .دهدي کاشت و کود، بذر را در خاک قرار م  نيماش

ج تکناز  هدف   داريپا  تيريمد  يهاکيمله  که  هستند  خاک 

با    يکشاورز  يوربهره   شيها حفظ سلامت خاک و افزاآن  ياصل

 (.33) باشديم ستيزطيبه مح بيحداقل آس

غذا  مواد  کمبود  به  توجه  قابل   يي با  بخش  از    يتوجهدر 

 جهان،  يزراع  يها نيزم  درصد  60و حدود    رانيا  يزراع  ياراض

عنا  شيافزا غذاغلظت  اهم  ييصر  ا  ياژهيو  تيدانه   نيدارد؛ 

 ي بذور قو  ديجامعه، موجب تول  يموضوع علاوه بر بهبود سلامت

جوانه ا  ب اول  يزنقدرت  رشد  خواهد    هيو  به    تروژن،ينشد.  بالا 

خاک، بخش عمده    يزيدر حاصلخ  ييعنصر غذا  نيترعنوان مهم

تشک  ييايميش  يکودها ادهديم   ليرا  ترکعن   ني.  در    ب يصر 

و    دهايفسفات  ها،ميآنز  ل،يکلروف  ک،ينوکلئ  يدهاياس  ها،نيئپروت 

و  ياريبس مولک  هانيتام ياز  در    يآل  يهاولو  که  دارد  شرکت 

گ  در  مواد   تروژني ن  (.6)  کنند يم  فاي ا  يرمؤث   نقش  اهانيتبادل 

  يدارد و برا  يزراع   اهانيگ  يفيو ک   يبر عملکرد کم  يمهم  ريتأث

به  (.22)است    ي ضرور  يزراع  يهاستميساکو  نهيعملکرد 

  90تا    60در محدوده    تروژنياند که مصرف نمطالعات نشان داده

مهک  در  لوگرميک تا    اندوتي تار  را  کلزا  دانه   درصد  50عملکرد 

کودده  مار يتبه    نسبت )بدون  افزايشاهد   (.48)دهد    شي( 

اراض  هاي بررس  ن،يهمچن نشان    يزاريشال  يدر  رشت  شهرستان 

است افزا  داده  ن  تروژن،ينمصرف    شيکه  کل   تروژنيجذب 

ه از انتقال و استفاد يياما کارا دهد،يم شيکلزا را افزا اهيتوسط گ

براجذب   نتروژين مقاد  ل يتشک  يشده  در   تروژن ين  کمتر  ر يدانه 

ب  تروژنين  لوگرميک  100مصرف    .است  شتريب هکتار   ن يشتريدر 

 ييو کارا  يرظاه  افتي، بازانرژي  مصرف  ييکارا  ،يزراع  ييکارا

 .(38) را به همراه داشته است کيولوژيزيف
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ت  اس  يآل  ياز کودها  يکي(  Farmyard manureکود دامي ) 

د  ، رشخاک  يستيو ز  ييايميش  ،يکيزيف  هايويژگيود  ه با بهبک

 ا ي  ينيگزياند که جا. مطالعات نشان داده بخشديرا ارتقاء م   اهيگ

کودها   يدام  يکودها  بيترک  ش يافزا  قيطر  از   ،ييايميش  يبا 

بافت خاک    تي فيدر خاک، موجب بهبود ک  يو کربن آل  وژنرتين

کود   يريارگکبه  (.53)  شوديخاک م  کربنو    تروژنين  بيو ترک

با سا  يدام به    يابيبه دست  توانديم  يزراع  يهاتير يمد  ريهمراه 

به نما  نهيعملکرد  کمک  اديکلزا  بر  علاوه  کود    ن،ي.  از  استفاده 

را کاهش    ييايم يش  يتروژنين  يکودها   يا براتقاض  توانديم  يدام

ا انرژ  نيدهد، که  به کاهش مصرف  با تول  يامر منجر   د يمرتبط 

کاهش مصرف   اي   ي نيگزيدر مجموع، جا.  شوديم  يتروژنيکود ن

کودها  دارتروژنين  ييايميش  يهاکود دام  يآل  يبا  کود   ،ي مانند 

شار  ها، به کاهش انتمصرف نهاده   ييضمن بهبود عملکرد و کارا

افزا  يطي مح  يهاندهيآلا  يزراع  يهاستميس  يداريپا  شيو 

 (.21) انجامديم

افزا  ن  ي جهان  تيجمع  شيبا  مواد    ديتوله  ب  ندهيفزا  زايو 

آ  يکشاورز   ،ييغذا وابستگ  ريزناگ  ندهي در  انرژ  شتريب  يبه    ي به 

پاسخگو بتواند  تا  بود  باشد.    يتقاضا  نيا  ي خواهد  روزافزون 

انرژ اس  يمنابع  و  ب محدود  حد    شيتفاده  آناز  پهاز    ي امدهايا 

را   يانرژ  يکشاورز(.  28)  کنديم  جاديا  يجد  يطيمحستيز

مستقبه  م  يبرا  ميطور  تجه   آلاتنياشسوخت  به  زاتيو  طور و 

مصرف    ييايميش  يکودها  رينظ  ييهانهاده   ديتول  يرا ب  ميرمستقيغ

 تروژنين  ژهيومصرف کودها به  يسازنهيبه  ل،يدل  نيهم. بهکنديم

انتشار گا کاهش  تع  يفراوان  تياهم  ياگلخانه   يزهاو    ن يي دارد. 

کو مصرف  شرا  دنرخ  با  و  ،يمياقل  طيمتناسب  نوع    خاک 

مولفه  يکيحصول  م در   يانرژ  نهيبه  تيريمد  يضرور  يهااز 

و    يانرژ  يهاشاخص   (.35)  است   يکشاورز کشاورزان  به 

ارز امکان  انرژ  ييکارا   يابيپژوهشگران  تول  يمصرف    د ي در 

ممحص را  مدهنديول  گ  يا عهطال.  استان  که    لانيدر  داد  نشان 

همراه با    يورزو بدون خاک   يورز خاک کم  يهااستفاده از روش 

ن  لوگرميک  100رف  مص هکتار   ييکارا  نيبالاتر  تروژن،يدر 

انرژ ک  يمصرف  گازها  نيمترو  به  ياگلخانه   يانتشار  همراه  را 

است م   ن،يهمچن.  (37)  داشته  نشان  در    دهديشواهد  که 

به    يمصرف  يانرژ  درصد  60حدود    زهينکام  يکشاورز مربوط 

  ود به مزرعهاست و نوع ابزار و دفعات ور  يورزخاک   اتيعمل

اساس مد  ينقش  به  يانرژ   تيريدر  نمعنوادارد.  در  ن  ونه، 

انرژ  يامطالعه کل  فارس،  استان  تول  يمصرف  يدر  کلزا    ديدر 

  يتروژنين يودهامگاژول در هکتار برآورد شد که سهم ک 30889

د  درصد  9/38 سوخت  سهم  ا  درصد  20  زلي و  است.   نيبوده 

مهندس  کنديم  ديتأک  جينتا نهاده مص  در  قيدق  يکه  و رف  ها 

مصر  توانديم  اتيعمل  تيريمد کاهش  انرژبه  آس  يف   ب يو 

 (.7) دي نما يانيکمک شا يطيمحستيز

همزمان سه   بيپژوهش حاضر در ترک  يو نوآور  زيوجه تما 

است:    يساسا  کرديرو بررسنهفته  مقا  قي دق  ينخست،   ي اسه يو 

خاک  يهاروش خاک   ي ورزمختلف  متداول،   يورزشامل 

خ  يزورخاککم بدون  شرا  يورزاک و  استان    يزراع  طيدر 

ت  يفيط  يريارگکبه   دوم،  لان؛يگ از    ي قيتلف  هيتغذ  ي مارهايمتنوع 

زمان عملکرد  هم   يابيو سوم، ارز  ؛يو آل  ييايميش  يکودها  املش

شاخص  يراعز د  يانرژ  يهاو  مناطق  در  کلزا  زراعت    م يدر 

ا هم  کرديرو  نياستان.  و  زجامع  حد  تا  از   فراتر  ياديزمان، 

ها به جنبه  نياز ا  يکيبوده است که معمولاً به    نيشيپ  العاتمط

 .اندصورت مجزا پرداخته

 

 ها مواد و روش

تغذ  ورزيخاک  يهاروش   مطالعهمنظور  به  ي قيتلف  هيو 

در    (.Brassica napus L)کلزا    ي انرژ  هايو شاخص  برعملکرد

خردشده و در    يهاصورت کرتپژوهش حاضر به ،  ميد  طيشرا

بلوکقال طرح  تصادف  يهاب  سال   يکامل  دو  در  تکرار  سه  با 

تحت    يقاتي، در مزرعه تحق1403-1404و    1402-1403  ياعزر

کشاورز  جهاد  سازمان  گ  يپوشش  موقعيت   لانياستان  و 

درجه و    35قيقه طول شرقي و  د   33درجه و    49ن  جغرافيايي آ

شمالي    53 عرض  اصلدقيقه  عامل  شد.  روش   ياجرا  مطالعه، 

  يورزخاککم  ،يورزخاک   شامل بدون  در سه سطح  يورزخاک 

خاک  فرع  يرزوو  عامل  بود.  ده   يقيتلف  هيتغذ  ،يمتداول   در 
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 نتایج آنالیز نمونه خاک مزرعه پژوهشی محل آزمایش   .1جدول

 کلاس 

 بافت 

 شن 

 ( درصد)

 سیلت 

 ( درصد)

 رس 

 ( درصد)
pH 

 شوری 

زیمنس  )دسی 

 برمتر( 

-کربن

 آلی

 ( درصد)

 نیتروژن کل 

 ( درصد)

 ب جذفسفرقابل

گرم  )میلی

 درکیلوگرم( 

 جذب قابلپتاسیم

گرم  میلی)

 درکیلوگرم( 

 170 2/3 12/0 98/0 71/0 4/7 30 48 22 رسي -لوم

 

مقاد شامل  که  در   لوگرميک  150و    100،  50صفر،    ريسطح، 

 ي باتيو ترک  يتن در هکتار کود دام  15و    10،  5  وژن،تريار نهکت

ن دام  تروژنياز  کود  کود    5/2+    ژنتروين  لوگرميک  25)  يو  تن 

دام  5+    تروژنين  لوگرميک  50  ،يدام کود   لوگرميک  75و    يتن 

دام  5/7+    تروژنين کود  پيتن  بود.  آزما  شي(  آغاز    ش،ياز 

انجام   متر ي سانت  30ه در عمق صفر تا  از خاک مزرع  يبردارنمونه 

و   ش   يکيزيف  هايويژگيشد  آزما  ييايميو  توسط    شگاه يخاک 

آب   و  تحقبخش خاک  در شهرستان    تاقيمؤسسه  کشور  برنج 

 (.1ولجد) دش نييرشت تع

پ  وضع  شيمزرعه  در  کشت  قرار   شيآ  تياز  )نکاشت( 

کرت  نياداشت.   از  استفاده  با  و  تکرار  سه  با  به    ييهاپژوهش 

ان  6×3ابعاد   مجممتر  در  که  شد  شامل   90وع  جام  را  کرت 

متر يک  ها  تکرار  نيمتر و فاصله ب  دو ها  بلوک   ني . فاصله بشديم

نظرد شامل    ر  بلوک  هر  شد.  بود.  30گرفته    اتيعمل  کرت 

برگردان   يورزخاک  گاوآهن  از  استفاده  تاربا  در    پنجم  خ يدار 

  واتور يوآهن روتبا گا  هيثانو  يورزانجام شد. سپس خاک   ماهمهر

نها  ماه  آباناول    خيتارر  د گياه  کشت    ت،يصورت گرفت و در 

مزرعه    ،يورزدون خاکوش بدر ر  آبان انجام شد.  10  خيدر تار

ه خوردگچيبدون  بهم  ردا  ب  ،يگونه  دستگاه  از    کارفياستفاده 

تا    يقبل  گياه زراعيکشت شد که در آن خاک از زمان برداشت  

و تنها    مانديم  ي قنخورده بادست  ديجد  گياه زراعيزمان کاشت  

. شودي بذر و کود در داخل خاک به هم زده م  يريمحل قرارگ

شخم    واتوريبا گاوآهن روت  کباري   نيزم  ،يورزکخادر روش کم 

شد.   خاکزده  روش  گاوآهن    يزوردر  با  خاک  ابتدا  متداول، 

با گاوآهن روتبرگردان    واتور يدار شخم زده شده و سپس دوبار 

و   ريکامل ز  رطوروش خاک را به  ني. اشدشخم انجام    اتيعمل

کلوخه و  کرده  م  يهارو  خرد  را  نتا  .کندي خاک  اساس    ج يبر 

بر    درصد  46  تروژنياز منبع اوره با ن  تروژني، کود نآزمون خاک

تيمارهاي آزمايش در    مرحله به کرت هاي آزمايشي سه    اساس 

پ  کي) کاشت،    شيسوم  پ  ک ياز  س  شيسوم  به  مرحله  اقه  از 

و   بسو  کيرفتن  گلده  ماندهي اقم  شروع  زمان  شد.    داده  (يدر 

روشيا تأمبه  ن  مراحل حس  اهيگ  تروژنين  ازين  نيمنظور  اس  در 

 جينتاو متناسب با    کود انجام شد  ييبود جذب و کارارشد و به

تنظ خاک  به  شد  ميآزمون  مصرف  هدررفت    نهيتا  کاهش  و 

پذ  تروژنين منبع سو (39)  رديصورت  از  تر. فسفر    پل يپرفسفات 

مقدار    (درصد  46) منبع    ميپتاس  ،هکتار  در  کيلوگرم  150با  از 

و  هکتار    در  ملوگرکي  100  يزانبا م (  درصد  50)  ميسولفات پتاس

دام گا  يکود  کود  منبع  پابهشده،    دهيپوس  يواز  کود   هيصورت 

شدند.  شيپ افزوده  مزرعه  خاک  به  کشت  شروع  مرحله    از  در 

به   آفت کک کلزا، در  ها و کنترلبوته   منظور تنک کردنداشت، 

ظ  حشره   هياول  يهابرگ  هورزمان  از  اکلزا   د يداکلوپريميکش 

غلاف  يبرا  ن،يهمچن.  شداستفاده   کرم  با  کلزا، مبارزه  خوار 

ا  نيپرمتريساکش  حشره  شد.  گرفته  کار  جهت    نيبه  اقدامات 

گ  سلامت  افزا  اهيحفظ  زراعيعملکرد    شيو  شده    گياه  انجام 

ارائه شده است،   2جدول  که در    يهواشناس  يهادادهآمار  .  است

دوم    در سال  يو ساعات آفتاب  يبارندگ  زانيم  شي دهنده افزانشان 

در دوره    يحال، مجموع بارندگ  ني. با ااستل اول  ه سابت بنس

دانه  غلاف   يبندحساس  حد    يدهو  از  ا  بهينهکمتر  که   ن يبود 

شرا   تيوضع م  يمياقل  طيبه  اشودي م  ربوطمنطقه  کاهش    ني. 

  ت يفيبر عملکرد و ک  توانديم  اهيمراحل رشد گ  نيدر ا  يبارندگ

 معتدل و   ياو هوبه آب    که کلزا  زيراباشد،    رگذاريمحصول تأث
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 کلزا  دیمختلف تول   ات یدر عمل یانرژ یهایخروجو   هایورود  ی انرژ ب ی ضرا .3جدول  

 انرژي )مگاژول درهکتار( معادل  واحد اجزاء 

   ها وديرو

 96/1 ساعت  نيروي انساني  -1

 142 کيلوگرم  آلات ماشين -2

 3/56 ليتر سوخت  -3

   شيمياييکودهاي  -4

 1/66 کيلوگرم درهکتار نيتروژن  -1-4

 4/12 کيلوگرم درهکتار فسفر  -2-4

 1/11 کيلوگرم درهکتار پتاسيم  -3-4

 12/3 کيلوگرم درهکتار گوگرد  -4-4

 3/0 درهکتارگرم کيلو  کوددامي  -5-4

   سموم شيميايي  -5

 85 ليتر علفکش -1-5

 199 ليتر آفتکش -2-5

 7/14 هکتارکيلوگرم در بذر  -6

  رمگاژول درهکتا کل انرژي ورودي 

   خروجي

 3/28 کيلوگرم درهکتار دانه کلزا -1

 

گلده  ازين  خشکمهين دوران  و  دانه   يدارد   يهازمان   ،يبندو 

 .شوند ي محسوب م يآب کاف افتيدر  يبرا  يحساس

رقم    کي  بود؛  50  ولايپژوهش، ها  نيرقم مورد استفاده در ا 

عملکر  ديبريه که با  بالا  و    يبرا   د  معتدل  مناطق  در  کشت 

  متر   6×    3ابعاد    داراي  شيهر کرت آزما  مناسب است.  ريسردس

صفات مختلف از   يريگاندازه  يبرا  ي مترکيکوادرات    کي،  بود

در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه    نيجله تعداد کل خورجم

ب عملکرد  شد.  کيولوژيو  در  انتخاب   20خ  تاري  برداشت 

صد روغن  مانند در يفيصفات ک نيهمچن انجام گرفت. هامخرداد

پروتئد درصد  و  سوکسله(  دستگاه  از  استفاده  )با  )با    نيانه  دانه 

آزما در  کجلدال(  گدانشگا   يمرکز  شگاه يدستگاه   ن ييتع  لانيه 

انرژ  ييشامل کارا  يانرژ  يها . شاخص دش  يوربهره   ،يمصرف 

و    هيتجز  د.دنش  محاسبه  زيخالص ن  يو انرژ  ژهي و  يانرژ  ،يانرژ

 نسخه    SASافزار اده از نرم با استفپژوهش  نيها در اداده  ليتحل

مقا  9 شد.  توک  زين  هان يانگيم  سهيانجام  آزمون  سطح    يبا  در 

  مارهايت  نيمعنادار ب  يهات تفاو  نيينظور تعمدرصد به  5احتمال  

بررس جهت  گرفت.  به  يانرژ  انيجر  ي صورت    يسازنهيو 

انرژ س  يمصرف  و    يورود  يهايانرژ  ابتدا  ،يديلتو  ستميدر 

م  يخروج برا  هياولرحله  در  شدند.  از   نيا  يمحاسبه  منظور، 

کل  يانرژ  بيضرا که  شد  خروج  هاي ورود  هياستفاده   ي هاي و 

ب  يکشاورز انرژرا  معادل  با  داده (.  31)  کنديم  ليبدت   يه  ها 

انرژ مربوطه    يانرژ  بيدر ضرا  يو خروج  يورود  ي ضرب هر 

مع انرژبه  انرژ  ليبدت  ي ادل  مقدار  محاسبه  و  هر    يشدند  در 

پهکت انجام   ب يضرا  ،يانرژ  يهاشاخص   .(3جدول  )  رفتي ذار 
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انرژ  يانرژ خروج  يورود  يو  عمل  يو  تول  ات يدر   د يمختلف 

 شده است.  انيب  لي( به تفص49و  21) يمنابع معتبر علمکلزا، در 

 

 نتایج و بحث 

)جدول   مرکب  انسيارو  هيتجز  جينتا:  در بوته خورجین  تعداد

کود   يقيتلف  ماريو ت  يورزخاک  ياثرات اصل  نينشان داد که ب   (4

وجود   يداريدر بوته اختلاف معن  نيبر صفت تعداد کل خورج

)جدول   يورزسطوح خاک  يل اثرات اص  نيانگي م  سهي. مقاداشت

مي  (5 بدهد  نشان  خورج  نيشتريکه  )  نيتعداد  بوته  (  221در 

س  بوطمر اس  ي ورزخاک  ستميبه  هاي  پژوهش  ت.متداول 

شامل    يورزمختلف خاک  يهامتسياند که سنشان داده  يمتعدد

کم   يورزخاک  خاک  يورز خاکمتداول،  بدون  طور  به  يورزو 

خورج   ي توجهقابل کل  تعداد  نها  نيبر  در  دانه  لکرعم  تيو  د 

تأث مي  .(38)  هستند  رگذاريکلزا  را  يافته  شرايط اين  به  توان 

باف و  اقليمي  منطقهخاص  داد. در مورد مطالع  ت خاک  نسبت  ه 

ديم استشرايط  براي  ،  ريشه  عميق  نفوذ  و  سريع  اوليه  قرار 

رسد  نظر ميي است. بههاي زيرين حياتدسترسي به رطوبت لايه

قاومت مخصوص ظاهري و مول با کاهش جرم  ورزي متدا خاک 

سيستم در  که  خاک  خاک مکانيکي  بدون  ورزي هاي 

محچالش  است،  مناسببرانگيز  تتريط  براي  را  ريشه  ي  وسعه 

کند   مي  فراهم  عملکردر   وکلزا  اجزاي  و  عملکرد  بر  د  نهايت 

( 5)جدول    يق يتلف  هيسطوح تغذ  نيانگيم  سهيمقاگذارد.  تاثير مي

همراه با    تروژنيدر هکتار ن  مگرلو يک  75شامل    ارمينشان داد که ت

دام  5/7 کود  هکتار  در  خورج  نيبالاتر  ،يتن  کل    در   نيتعداد 

)بو ت  (201ته  مقابل،  در  داد.  اختصاص  خود  به  د  اهش  ماريرا 

 در بوته نشان داد.   عدد  161را با مقدار    نيتعداد خورج  نيکمتر

را محدود   نيرشد خورج  ميطور مستقبه  توانديم   تروژنيکمبود ن

را   نيدر هر خورج  يديتول  يهاو دانه   هانيجه و تعداد خورکرد

ا که  دهد  ع  تينهادر  موضوع  نيکاهش  افت  کلباعث   يملکرد 

م کلزا  بهشوديمحصول  استفاده  تلف  نهي.  کودها  يق يو   ياز 

آل   ييايميش ن  يو  مصرف  کاهش   تاثرا  تروژن،ي ضمن 

  دهديکاهش م  يتوجهطور قابل از آن را به  يناش  يطيمحستيز

راهکاربه و   افزا  يعنوان  در  تحقق    يوربهره   شيمؤثر  و 

 (. 47) مطرح است  داريپا يکشاورز

)جدول    انسيوار  هيتجز  جينتااردانه:  هز  وزن  (  4مرکب 

کود در    يقيتلف  مار يو ت  يورزخاک  ياثرات اصل نياد که بنشان د

معنادار اختلاف  دانه  هزار  وزن  مقاداشتوجود    يصفت    سه ي. 

اصل  نينگايم خاک  ياثرات  ب5)جدول    يورزسطوح  آن    انگري( 

 ستميسگرم( مربوط به    41/4وزن هزار دانه )  نيشترياست که ب

خاک   يهاروش  است.متداول    يرزوخاک    و  يورزمختلف 

م  يوددهک قابلطوبه   تواننديمناسب  و    يتوجهر  دانه  هزار  وزن 

کل افزا  ي عملکرد  را  به  شيکلزا  مدهند.  نمونه،  طالعات  عنوان 

متداول با بهبود ساختار    يورزاند که خاکرش کردهزاگ  يمتعدد

وزن هزار   ديباعث تول  ،يبه مواد مغذ  يدسترس  شيخاک و افزا

ب ميدانه    ليدلبه  يورزبدون خاک  ستميکه سيحالدر  شود؛يشتر 

منجر به کاهش وزن    اه،يپوشش نامناسب خاک و کاهش تراکم گ

دانه    يقيتلف  هيتغذ  سطوح   نيانگيم  سه يمقا  .(13)  شودمي هزار 

همراه به   تروژنيدر هکتار ن  لوگرميک  75شامل    مارينشان داد که ت

وزن هزار دانه را با مقدار    نيشتريب  ،يدامکود    هکتار  تن در  5/7

به  32/4 تگرم  مقابل،  در  آورد.  کمتر  ماريدست  وزن    نيشاهد 

مقدار   با  را  دانه  داد  85/3هزار  نشان  ن  نشا   هاپژوهش  .گرم 

ک داده که  کود اند  مناسب  دانه    تواندي م  تروژني ن  اربرد  وزن هزار 

مصرف   نمونه،عنوان  . به دهد  شي افزا  يتوجهطور قابلکلزا را به

هکتار    تروژنين  لوگرميک  90 ددر  هزار  از  وزن  را  به    21/3انه 

افزا  81/3 ا   شيگرم  است.  رشد    شيافزا  نيداده  بهبود  عملکرد 

زا  يشيرو به    اهيگ  يش يو  مورا  و  دارد  بهتر دنبال  توسعه  جب 

 .(20) شوديعملکرد کلزا م يجزاا

اد ان د( نش 4)جدول  مرکب    انسيوار  هيتجز  جينتا عملکرد دانه:  

ب اصل  نيکه  ت  يورز خاک  ياثرات  در   يقيتلف  هيتغذ  رمايو  کود 

معن اختلاف  دانه  عملکرد  بررسداشتوجود    داريصفت    ي . 

اصل  نيانگيم  سهيمقا خاک   ياثرات  ( 5)جدول    يورزسطوح 

دنش بان  که  مقدار    نيشترياد  با  دانه  در   لوگرميک  1490عملکرد 

س  هکتار به  بو  يورزخاک  ستميمربوط  کمترمتداول  و   نيده 
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  ستميدر هکتار مربوط به س  لوگرميک   1041عملکرد دانه با مقدار  

پژوهش   نيدر ا  اه يملکرد گبودن ع  نييپا  .بود  يورز بدون خاک 

کشور متوسط  به  شرا  يناش  ،ينسبت  م  ميد  طياز   ن يانگيبا 

اقل   متريليم  220  ريز  ي بارندگ حال  ميو  در  است،  که    يمنطقه 

پربارشبه  لانيگ  استان م  نيترعنوان  بارش   نيانگياستان کشور، 

افزا  متر يليم  1200سالانه حدود    ن يا  عملکرد دانه در  شيدارد. 

عو  طيشرا مخبه  افزا  يتلفامل  جمله  ز  شياز   ،يستيعملکرد 

شاخه  تعداد  بوته،  خور  ،يفرع  يهاارتفاع  بوته  نيجتعداد    ،در 

خورجتعداد   در  ن  نيدانه  دانه  هزار  وزن  مو  داده   شوديسبت 

با استفاده همزمان از    يحفاظت  ي ورزخاک   يهاادغام روش   (.9)

ول  حصم  ديتول  يسازنه يضمن به  توانديم  يو معدن  يآل  يکودها

اند  نشان داده ها  پژوهشارتقا بخشد.    ز يکلزا، سلامت خاک را ن

  ريتأث  يکودده  يهايتژارمختلف و است  يورزخاک  يهاکه روش

عمل  يتوجهقابل زبر  اجزا  يستيکرد  و  آن   ي کلزا  با  مرتبط 

سداشتند خاک   يهاستمي.  بقا  ژه،يوبه   ،يورزبدون  حفظ   يايبا 

خا  ياهيگ سطح  افزادر  به  منجر  و   يکروبيم  وماسيب  شيک، 

به بهبود ساختار    موضوع  نيکه ا  شونديخاک م  ي ميآنز  تيفعال

را   يزراع  ستمياکوس  يداريه و پادرخاک کمک ک  يزيو حاصلخ

صورت حاضر که کشت کلزا به پژوهش در . (29)  کند يم تيتقو

س  ميد است،  شده  به    يورزخاک   ستم يانجام  نسبت  متداول 

خاک   يورزخاککم بدون  بالاتر  يورز و  داده    يعملکرد  ارائه 

آمادهاست.   ديم،  شرايط  گاوآهن در  با  بذر  بستر  عميق  سازي 

درردان برگ بهپاي  دار  دايز،  مناسب  تماس  کردن  فراهم  با  دليل  نه 

با رقابت  کاهش  و  نرم  عملکرد  علف  خاک  با  اغلب  هرز،  هاي 

مي باعث  عوامل  اين  مجموعه  است.  همراه  در  شود  بالاتري 

شما ديم  خاکشرايط  کشور  گاوآهن  ورزي  ل  با  متداول 

باشد: آمادهبرگردان  براي کلزا مفيد  بذر،  سازي مناسب  دار  بستر 

أمين رطوبت هاي هرز، تهويه خوب خاک و تلفرل موثر عتنک

  و مواد غذايي کافي، همگي در افزايش عملکرد کلزا نقش دارند.

پژوهش   يحالدر  نيا اساس  بر  که  در ان  يهااست  شده  جام 

آب   طيشرا معن  يکشت  تفاوت  کشت    نيب  يداريکلزا،  عملکرد 

کم و  است   يورزاکخمتداول  نشده   ج ينتا  (.38)  مشاهده 

ت  هاپژوهش  که  داد  نکو  يقيتلف  يمارهاينشان  به  د  سبت 

عملکرد    يتوجهطور قابلبه  يو کود دام  يي ايميکود ش  يمارهايت

  ي و کود دام   ييايميکود ش  يمارهايت  نيب  نيداشتند. همچن  يبهتر

معن  اختلاف  مشابه،  سطوح  مشاهده   يداريدر  عملکرد  نظر  از 

مقا تغذ  نيانگيم  سه ينشد.  تا شن  يقيتلف  هيسطوح  که  داد    مار ين 

ن  لوگرميک  75 با    وژن رتيدر هکتار  تن در هکتار کود    5/7همراه 

در هکتار   لوگرميک  1343عملکرد دانه را با مقدار    نيشتريب  يدام

عملکرد دانه را با    نيشاهد کمتر  ماريکه تيحالدردست آورد،  به

ا  لوگرميک  1179 داد.  نشان    که   د نکيم  ديتأک  جينتا  نيدر هکتار 

کودهاهمز  هداستفا از  ش  يآل   يمان  موجب   ندتوايم   يي ايميو 

  يزيو حاصلخ  تيفيعملکرد دانه کلزا شده و به بهبود ک  شيافزا

نما  کمک  داده پژوهش (.  5)جدول    ديخاک  نشان  که  ها  اند 

 شيمنجر به افزا  ييايميش  يو کودها  ياز کود دام  يبيترکاستفاده  

که    داريمعن است  شده  کلزا  برخعملکرد   1000ا  ت  درموا  يدر 

عمل  لوگرميک ردر هکتار رشد  بهکرد  استا  داشته  . (41)  همراه 

م   قاتيتحق تلف  دهدينشان  کاربرد  دام  يقيکه   يو کودها  يکود 

بر    يمثبت  ريتأث  ک،يهر  فاده جداگانه از  با است  سهي در مقا  ييايميش

و بهبود جذب    هاسميکروارگانيم   تيجمع  شيسلامت خاک، افزا

غذ ا  يياعناصر  هتسدارد.  افاده  از  سبب   نيمزمان  کودها  نوع 

ف   بهبود افزا  يکيزيساختار  ظرف  يآل   ماده  شيخاک،   ت يو 

و    يوربهره   شيافزا  جه،يو در نت  شوديآب در خاک م  ينگهدار

  به همراه دارد  مدتي را در طولان  يکشاورز  ستمياکوس  يداريپا

ش  (.51) مد  يحفاظت  يورزخاک   يهاوهيادغام    نه يبه  تيريبا 

هم  تواند يم  تروژنين ه  ي توجهقابل  ييافزااثرات  داشته  مراه  به 

 يحفاظت  يورزنشان داد که خاک  يعنوان مثال، پژوهشباشد. به

با   بالاتر  ،تروژنين  شدههيتوص  زانيم  بيشينههمراه  به    نيمنجر 

 (.15) عملکرد دانه کلزا شده است

)جدول    انسيوار  هيتجز  جينتا بیولوژیک: عملکرد ( 4مرکب 

اثر    ودک  يقيتلف   مار يت  ،يورزخاک   ياثر اصل  ن يب  ه کنشان داد   و 

خاک   يقيتلف  ماريت  کنشبرهم  × عملکرد   يورزکود  صفت  در 

معن  کيولوژيب همچنداشتوجود    يدارياختلاف   سه يقام  ن،ي. 

( نشان داد که  5)جدول  يورزسطوح خاک ياصل راتاث نيانگيم
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مقدار    کيولوژيب  ملکردع  نيشتريب ه  لوگرميک  3277با  ار تکدر 

مطالعات متعدد نشان    .بودمتداول    يورزخاک   ستميمربوط به س

بر    يتوجهقابل   ر يتأث  يورزمختلف خاک   يهاستمياند که سداده

ب س.  داشتندکلزا    کيولوژيعملکرد  در   يورزخاک   ستميمعمولاً 

به معدن  هيتهو  ليدلمتداول،  و  خاک  مواد   ترعيسر  شدني بهتر 

 سه يمقا  .(17)  شوديم  ديلوت  يشتريب  ياهيگ  توده ستيز  ،يآل

ت  نيانگيم ت  يقيتلف  هيغذسطوح  که  داد  دام  مار ينشان  به    يکود 

ب  15  زانيم ب  نيشتريتن در هکتار  با مقدار   کيولوژيعملکرد  را 

با    يداريدست آورد که اختلاف معنهدر هکتار ب  لوگرميک  2831

تن در    5/7  همراهبه  تروژنيدر هکتار ن  لوگرميک  75  يبيترک  ماريت

ککه دامتار  هکتار(    لوگرميک  2831)  يود  سطوح  اشتد ندر   .

آل کود  کلزا   يبرا  ي مناسب  دانه  عملکرد  رساندن  حداکثر  به 

م  تياهم  اريبس نشان  مطالعات  از  که    دهندي دارد.  استفاده 

 ،يتن در هکتار کود دام  15به مقدار مناسب، مانند    يآل  يکودها

شود،   کلزا منجر  کيولوژيرد بعملک  ريچشمگ  شيبه افزا  توانديم

برخيطوربه در  بپژوهش   يکه  ب  نيشتريها،    ک يولوژيعملکرد 

در   لوگرميک  6673از    شيبه مقدار ب  ي کود آل  يمارها يکلزا در ت

است شده  گزارش  که  داده ان  نش   قاتيتحق(.  18)  هکتار  اند 

دام کود  از  سابه  ياستفاده  افزا  باتيترک  ريهمراه   ش يموجب 

دانهعملکر  داريمعن قابل    تودهست يز  شيافزا  نيچنو هم   کلزا  د 

 (.32) شوديشاهد م  ماريسبت به تبرداشت ن 

)جدول    انس يوار  هيتجز  جينتا:  دانه  روغن درصد   (  4مرکب 

کود   يقيتلف  ماريتو    يورزسال، خاک   ي اثر اصل  نينشان داد که ب

اثر   ت  يورزخاک کنش  برهمو  سال،  ×   يقيتلف  مار ي×  کود 

روغن درصد  ال در صفت  × س  کود  يقيتلف  ماريو ت  يورزخاک 

معن اختلاف  مقاداشتوجود    يداريدانه  اثرات    نيانگيم  سهي. 

  دهدي( نشان م5در سال اول )جدول    يزورسطوح خاک  ياصل

ب مقداردرصد    نيشتريکه  با  دانه  به    درصد  2/26ر  وغن  مربوط 

سطوح   نيانگيم   سهيمقا  ني. همچنبودمتداول    يورز خاک  ستميس

ت  دادان  اول نش  در سال  يقيفتل  هيتغذ تن در هکتار    15  مار يکه 

دامکو تدرصد  7/25)  نيشتريب  يد  و  در    لوگرميک  150  ماري( 

را  درصد  (  درصد  1/23)  نيکمتر  هکتار دانه   . داشتندروغن 

  د ي کلزا تول  يهاروغن در دانه   يکه محتوا  اندنشان داده  اتقيتحق

  ني. ا ا داشتمقدار ر  نيشتريمتداول ب  يورزخاک   طيشده در شرا

  شيدر افزا  يرز وخاک روش    نيبالقوه ا  ياياز مزا  ي حاک  هاافتهي

 کنشبرهماثرات    نيانگيم  سهيمقا  .(42)  روغن کلزا است  تيفيک

م نشان  دوم  سال  به  يورزک خا  ستميس  دهدي در  همراه  متداول 

درصد روغن دانه را    نيشتريب  ي تن در هکتار کود دام  15  ماريت

مقدار   درشتاد  درصد  9/25با  سيحال،  بدون   ستميکه 

تبه  يورزخاک  هکتار  لوگرميک  150  ماريهمراه   نيتروژن در 

را    نيکمتر دانه  روغن  بود  درصد  4/22مقدار    با درصد    . دارا 

پ محتوا  ،تروژنين  انيم  دهيچيرابطه  و  شامل    ي عملکرد  روغن، 

مولکول  يکيولوژيز يف  يهاسميمکان گ  يو  بر  در  که    رنده ياست 

فرآ  راتييتغ ن  سميابولتم فتوسنتز،    دن ي در  و  ب  تروژن،يکربن    ان يو 

ل  ليدخ  يهاژن  سنتز  پروتئ  ديپيدر  مصرف    .(55)  هستند  نيو 

ن  شيب حد  منف  تروژنياز  اثر  است  ک  يممکن  روغن    تيفيبر 

باشد کاربردهاداشته  مصرف    تروژن،ين  شدهم يتقس  ي.  به  نسبت 

بهره  يبهتر  جينتا  باره،کي ک  يوردر  محصول   يينها  تيفيو 

مطم  .(52)  رنددا نشان  بارندگ   دهندي العات  در    يکه  مطلوب 

گل  شرا  ،يدهدوره  آوردن  فراهم  به   طيبا  مناسب،   ژهيورشد 

کاف  نيتأم افزا  ،يرطوبت  به  د يتول  ،هانيتراکم خورج  شيمنجر 

خشک کلا  با   و  ماده  م  تيفيرفتن  تأث  شوديبذر  مجموعاً    ر يکه 

نها  يمثبت  عملکرد  زراعي  ييبر  مطالع  .(47)  دارد  گياه   هدر 

(، کمبود 2)جدول  منطقه    يهواشناس  يهابر اساس دادهحاضر،  

  کلزا شد.   يهادر دانه   دانه   موجب کاهش درصد روغن  ي بارندگ

به  ناي احتمالاً  مراحل    ژهيوکاهش  گدر  رشد    نند ما  اهيحساس 

 يهاافته يبا    جينتا   نيا  .است  داده  رخ  هاشدن غلاف و پر  يگلده

که کمبود آب در   داشت  مطابقت  يعلمگزارش شده در مقالات  

پ  يگلده   يهادوره  شدن تا  مغلاف  ر  روغن    تواندي ها  سطح 

 (. 26) شده را کاهش دهد ديتول

)ج  انسيوار  هيتجز  جينتا :دانه  پروتئیندرصد   ( 4دول  مرکب 

کود   يقيتلف  ماريو ت  ورزيسال، خاک  ي اثر اصل  نيکه بنشان داد  

درصد   تفال در ص× س  کود  يقيتلف  ماريت  کنشبرهم  نيو همچن

معنادار  نيپروتئ اختلاف  مقاداشتد  وجو  يدانه   ن يانگيم  سهي. 
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اصل خاک  ياثرات  م5)جدول    ورزي سطوح  نشان  که   دهدي( 

( و صددر  5/7سال اول )  دانه در  نيپروتئدرصد    دارمق  نيشتريب

( دوم  سدرصد  4/8سال  به  مربوط  متداول   ورزيخاک   ستمي( 

بر    يتوجهقابل  ريتأث  يورزاک مختلف خ  يهاستميس  بوده است.

ا داشتنددانه کلزا    نيپروتئصد  رد  زانيم  نيعملکرد و همچن  ني. 

ا  هاافتهي با  دارد  روش  نيتطابق  که    ي ورزخاک  يهافرض 

و    دهيا بهبود بخشک رخا  يستيو ز  يکيزيف  هايويژگي  تواننديم

برا  يبهتر  طيشرا  جهينتدر گ  هيتغذ  يرا  رشد  کن  اهي و    ند فراهم 

تغذ  نيانگيم  سهيامق  (14) نشان  5  جدول  )  يقيتلف  هيسطوح   )

ت  ددهيم ن  لوگرميک  50  ماريکه  هکتار  در   5+    تروژنيدر    تن 

دانه را    نيپروتئدرصد    (درصد  10/8)  نيشتريب  يدام  هکتار کود

اول  د ت  در.  داشتر سال  دوم  هکتار   در  لوگرميک  75  ماريسال 

در  5/7+    تروژنين دام  تن  کود  درصد    دارمق  نيبالاتر  يهکتار 

 در   لوگرميک  50  ماريکه با ت  داشته( را  درصد  43/9)  نهئين دات وپر

  ي دار  ياختلاف معن  يدام  هکتار کود  تن در  5+    تروژنيهکتار ن

دانه کلزا    نيپروتئ  يو محتوا  تروژنيکاربرد ن  نيرابطه ب  .نداشت

تأث شرا  اهيگ  يکيولوژيزيف  يهاواکنش  ريتحت   يطيمح  طيبه 

 توده  ست يز شيها باعث افزاتن  نه تروژنين استفاده از. (36) است

توز  شود،ي م  کلزا  اهانيگ بر  مغذ  عيبلکه  جمله    يمواد  از 

گ  هانيپروتئ به  رگذاريتأث  زين  اهيدر  مصرف  است.  خاص،  طور 

بمن  تروژنين بهبود  به  پروتئ  يهاژن   انيجر  سنتز  با  در    نيمرتبط 

ها دانه در    نيروتئپ  يمحتوا  شيموضوع افزا  نيکه ا   شوديم  اهيگ

 .(54)  ل دارددنبا هبرا 

و   نهاده  انرژی  به  :  ستاندهتحلیل  توجه   ن يشتريب  ،6جدول  با 

مگاژول در هکتار( در   196852)  يورود  يمصرف  يدرصد انرژ

 نيبود. همچن  تروژن يد نبه استفاده از کوسال اول و دوم مربوط  

  مگاژول در هکتار( مربوط به کود  40/0)  يمصرف  يانرژ  نيکمتر

انرژدوب  يدام دوم   يجورخ  ي.  سال  در  کلزا  دانه  از  حاصل 

ا  مگاژول  41245) که  بوده  هکتار(  سال    نيدر  به  نسبت  مقدار 

 ش يافزا  نياست. ا  افتهي  شيمگاژول در هکتار( افزا  35931اول )

بالاتر    ليدلبه  يخروج  ينرژا زراعيعملکرد  در است  گياه   .

انرژ )  ميرمستقيغ  يانرژ  زانيم  ،يمبحث  دوم  سال   334307در 

ه  لمگاژو )در  اول  سال  به  نسبت  درمگاژ  313115کتار(   ول 

افزا م  است.  افتهي  شيهکتار(  نشان  متعدد  که   دهنديمطالعات 

انرژ انرژ  ميرمستقيغ  ي هايسهم  کل    يورزکشا  يمصرف  يدر 

افزاقابل  اريبس با  و  است  مکان  شيتوجه  و    ونيزاسيسطح 

فناور  يريگبهره  ماش  ييايميش  يهاياز  ا  آلاتنيو    ن يمدرن، 

 يهامطالعه(.  34)   است  افتهي  شي افزا  ياملاحظهطور قابل به   سهم

مانجام  نشان  انرژ  يکه حت  دهديشده    م يمستق  يکاهش مصرف 

نم سوخت  کلمنج  يي تنهابه  توانديمانند  کاهش  به  رف مص  ير 

س  يانرژ ز  يکشاورز   يهاستميدر  مصرف   شيافزا  رايشود؛ 

کود، سموم   ديلتو  يبرا  يفمصر  ي)شامل انرژ  مي رمستقيغ  يانرژ

ماش مآلاتن يو  چشمگبه  تواندي(  کل  يريصورت   ي مصرف 

افزا  يانرژ بهدهد  شيرا  و جامع   قيدق  ل يتحل  يبرا  ل،يدلنيهم. 

کشاورز  يانرژ  يوربهره  ه  ،يدر  به  همزمان  نوع  توجه  دو  ر 

غ  ميمستق  يانرژ همچن  يضرور  ،ميرمستقيو  در   ن،ياست. 

نظام   ياريبس انرژ  ،يزراع  يهااز  مراتب   ميرمستقيغ  يسهم  به 

انرژ  شتريب انرژ  ميمستق  ي از  مصرف  و   ر يدناپذيتجد  ياست 

انرژ  شتريب  اريبس نسبت   نيا  (.27و    21)است    ر يدپذيتجد  ياز 

انرژ  رياپذدنيتجد  يهايانرژ  يبالا کل   توانديم  يمصرف  يدر 

کشاورز  ديتول  يداريپا مزارع کوچک   ژهيوبه  ،يمحصولات  در 

 ي ريگراستا، بهره   نيقرار دهد. در ا  يمنف  ريتأث  را به شدت تحت

 يمناسب برا  ينيگزيعنوان جابه  ريدپذيتجد  ير از منابع انرژمؤث

 به منابع  يمهم در کاهش وابستگ  يرراهکا  ،يليفس  يهاسوخت 

آلودگ  و  د يتجد  رقابليغ محسوب    يطيمحست يز  يکاهش 

ش  با کاه   ،يحفاظت  يورزخاک   يهاستمي س  کاربرد(.  50)  شوديم

 ي کودهااز    شتريو استفاده ب  يورزخاک   اتيشدت عملدفعات و  

آبشو  توانديم  ،يآل کاهش  ن  ترات،ين  ييبه  و   تروژنيتلفات 

گازها  جهينتدر انتشار  د  ياگلخانه   يکاهش  جمله   دياکسي از 

کمک   س  يبرا (.  2)  مايدنکربن  بدون    يهاستمينمونه، 

تنها سبب کاهش مستق  يورزخاک  کربن   دياکسيانتشار د  مينه 

فعال  يشنا با  شوند،ي م  يزراع  يهاتياز  جذب    ريتأث  بلکه  بر 

 ر ينظ  يگريد  ياگلخانه   يانتشار گازها  تواننديکربن در خاک، م
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 ید کلزامعادل انرژی ورودی و خروجی در سیستم های تول  .6جدول  

 واحد /اجزاء
 )هکتار(سطح  واحد در مقدار

مگاژول در انرژي کل )  معادل

 (هکتار
 لانرژي ک ددرص

 دومسال  اول سال  دومسال  اول سال  دومسال  اول سال 

 الف. ورودی 

 ت()ساع نيروي انساني-1
1/21 2/33 4/41 1/65 0 0 

 0 0 1071 883 5/7 18/6 )کيلوگرم( آلاتماشين -2

 0 0 191 226 39/3 02/4 )ليتر( تسوخ -3

       کودهاي شيميايي -4

 59 63 196852 196852 2976 2976 تار()کيلوگرم درهک نيتروژن  -1-4

 7 7 23213 23213 1866 1866 لوگرم درهکتار()کي فسفر -2-4

 4 4 12432 12432 1115 1115 )کيلوگرم درهکتار( پتاسيم -3-4

 0 0 973 973 312 312 ار(گوگرد )کيلوگرم درهکت -4-4

 0 0 40/0 40/0 35/1 35/1 )کيلوگرم درهکتار( کوددامي -5-4

       ايي يسموم شيم -5

 6 6 19266 18062 226 212 )ليتر( علفکش -1-5

 24 19 79202 59401 398 298 )ليتر( آفتکش -2-5

 0 1 1296 1296 2/88 2/88 )کيلوگرم درهکتار(  بذر -6

 100 100 334564 313383   )مگاژول درهکتار( کل انرژي ورودي 

 ب. خروجی 

 )کيلوگرم درهکتار( دانه کلزا  -1
1269 1457 35931 41245 - - 

 پ. انرژی 

 م انرژي مستقي-1
- - 268 256 0 0 

 50 50 334307 313115 - - انرژي غيرمستقيم -2

 0 0 1362 1338 - - انرژي هاي تجديد پذير )بيولوژيکي( -3

 50 50 333202 312045 - - هاي تجديد ناپذير )صنعتي(  انرژي-4

 

وجود انجام مطالعات   با (.23) کاهش دهند زيرا ن تروژنين دياکس

زممتعدد   زراع  يبرا   يانرژ  تعادل  نهيدر  مختلف،    يمحصولات 

بررس  يکم  قاتيتحق انرژ  يبه  انتشار    يمصرف  يهمزمان  و 

عنوان نمونه، در  . بهاندکلزا پرداخته  د يدر تول  ياگلخانه   يگازها

با استفاده از ارز  ايدر اسپان  يامطالعه کلزا   اتيچرخه ح  يابيکه 

شد، مشخص    يستيز  يانرژ  ديتول  يراب ب  شدانجام   نيشتريکه 

ز بالا  يناش  يطيمحستياثرات  مصرف   ،ييايميش  يکودها  ياز 

تخل  يتروژنين  يکودها  ژهيوبه و  غ  هياست   د،يتجد  رقابليمنابع 

 (. 12) رودياثرات به شمار م نيا عامل نيترمهم

 ( 7)جدول  مرکب    انسيوار  هيتجز  جينتا:  مصرف انرژی  کارایی

دا ب  دنشان  اصل  ني که  و    يقيتلف  مار يت  ،يورزخاک  ياثر  کود 

خاک   يقيتلف  مار يت  کنشبرهم  × کارا  يورزکود  صفت   ييدر 

  ن ينگايم  سهي. مقاداشتوجود    يدار ياختلاف معن  يمصرف انرژ

نشان  8ول  )جد  کنشبرهم ب  داد(  کارا  ن يشتريکه   يي مقدار 
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 1402-1404های  سال  طی یمار سطوح خاکورزی و تیمار تلفیقی کودکلزا تحت تصفات مختلف جدول تجزیه واریانس مرکب    .7جدول

 تغييرات منبع
 درجه

 آزادي 

 ميانگين مربعات 

 کارايي 

 مصرف انرژي 

 وريبهره

 انرژي 

 انرژي 

 ويژه

 انرژي 

 خالص 

 ns82/0 ns001/0 ns23/0 ns96131405 1 سال 

 290956610 07/8 009/0 86/7 4 1خطاي 

 2515014947** 71/ 5** 10/0** 81/ 3** 2 ورزي خاک 

 ns14/0 ns0002/0 ns14/0 ns1100734 2 ورزي × سال خاک 

 a2 8 41/0 0005/0 43/0 14443073خطاي 

 158765567** 118** 31/0** 106** 9 تيمار تلفيقي کود 

 ns2684609 16/1** 002/0** 78/1** 18 ورزي يمارتلفيقي کود × خاک ت

 ns13/0 ns0002/0 ns05/0 ns998307 9 تيمارتلفيقي کود × سال

 ns80/0 ns00009/0 ns06/0 ns2353205 18 ورزي ود×سال×خاک تيمارتلفيقي ک

 b2 108 12/0 0001/0 13/0 2493659خطاي 

 39/5 58/6 68/5 68/5  )درصد(  ضريب تغييرات
ns ،*  درصد يک و پنجدار در سطح احتمال دار و معنيتيب غير معنيتر: به **و 

 

س8/10)   ينرژامصرف   به  مربوط  و متد  يورزخاک  ستمي(  اول 

دام  15  ماريت مقدار   نيکمتر  ن،ي. همچنبود  يتن در هکتار کود 

انرژ  ييکارا س17/2)  يمصرف  به  مربوط  بدون    ستمي( 

ت  يورزخاک  ن  لوگرميک  150  ماريو  کود  هکتار  .  بود  نتروژيدر 

معن اختلاف  وجود  متما  نيب  داريعدم  دسته  سطوح    رد  زيسه 

از    ي( ناشاندمشخص شده  aبا حرف    ي)همگ  يلف کود دام مخت

محتوا  نييپا ع  ن يا  يانرژ  يبودن  در  است.  کود  حال،    نينوع 

در  شيافزا و  محصول   ،يخروج  يانرژ  شيافزا  جهينتعملکرد 

ارتقاء  انرژ  ييکارا  باعث  در    يمصرف  است.  مقابل،  شده 

معن دسته   مشاهده   دارياختلاف  در  کود    مختلف  يهاشده 

بهبود .  بودوع کود  ن  نيا  يانرژ  يبالا بودن محتوا  ليدلبه  ژنتروين

کارا انرژ  ييدر  به   يانرژ  داريپا  تيريمد  يدهايکل  ،يمصرف 

م براروندي شمار   د ياب  يانرژ  يورود   ،يانرژ  ييکارا  شيافزا  ي. 

تأث عملک  يمنف  ريبدون  سطح  محصول  بر  بازده    ايرد  کاهش 

تحل  هيتجز  .(44)  ابديکاهش    د،يتول به   توانديم  يرژ ان  ليو 

شاخص   ديلتو  يهاستميس  يسازنهيبه و  کرده  کمک   يهاکلزا 

بخشد  يداريپا بهبود  را  عملکرد  به   زانيم(.  11)  و  طور  کود 

 يکلزا  يدهايبريدر ه  يانرژ  ييکارا  يهابر شاخص   يتوجهقابل

نتاگذا  ريتأث  يزمستان به  يبهتر  ج يشته و  در  (.  24)  همراه داردرا 

گزارش شده   29/1  يانرژ  ييکلزا، کارا  مير کشت دد  يپژوهش

ک نشان است  انرژه  از  مؤثر  استفاده  که    يدهنده  هرچند  است، 

ها سهم غالب را در نهاده   درصد  5/94با    ريدناپذي تجد  يهايانرژ

  ي ورزکخا  ستميکه س  شدمشخص    قيتحق  نير اد  .(4)  اندداشته

ت با  همراه  دام  15  ماريمتداول  کود  هکتار  در    ن يشتريب  يتن 

انرژ  يياراک داده    يمصرف  اختصاص  خود  به  لذا را  است. 

کرد که با توجه به کشت    شنهادي در منطقه مورد مطالعه پ  توانيم

  نيا  .شوداستفاده ن  ييتنهابه  ييايمياز کود ش  م،يصورت دکلزا به

م  جينتا مصرف    دهدي نشان  کلزا    تروژنين  يبالاکه  زراعت  در 

کارا کاهش  بهره   ييباعث  جهت    شودمي  يانرژ  يورو  و 

  شيو افزا  يکشاورز  يهانهاده و    يدر مصرف انرژ  ييجوصرفه

استفاده    تروژنيکمتر ن  ريبا مقاد  ييمارهاياز ت  ديبا   ،يانرژ  ييکارا

 کرد.

( نشان  7مرکب )جدول    انسيوار  هيتجز  جينتا:  انرژی  وریبهره

  شکنبرهمکود و    يقيتلف  ماريت  ،يورزخاک   ياثر اصل  نيکه بداد  
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خاک  يقيفتل  ماريت  × بهره  يورز کود  صفت   يژانر  يوردر 

معنادار مقاداشتوجود    ياختلاف   کنش برهم  نيانگيم  سهي. 

ب  (8)جدول     38/0)  يانرژ  يورمقدار بهره  ن يشترينشان داد که 

مگا  لوگرميک سبر  به  مربوط  و مت  يورزخاک  ستميژول(  داول 

 است که  يعنم  نيبد  ني. ابود  يتن در هکتار کود دام  15  ماريت

  د يدانه کلزا تول  گرملويک  38/0  ،ي مصرف  يهر واحد انرژ  يبه ازا

قابل به  يانرژ  يوربهره   .شوديم کلزا   يتوجهطور  عملکرد  بر 

مختلف  گذارديم  ريتأث عوامل  هستند.    يو  مؤثر  آن  ارتقاء بر 

 ي ها نهياز جمله زم  تروژنير مصرف نراندمان عملکرد و تعادل د

م  يرژان  يورهره ب  شيافزا  يبرا  يديکل محسوب  .  شونديکلزا 

 يابيدر ارز  يديکل  يهااز شاخص   يکيعنوان  به  يانرژ  يوربهره 

تول  ياژهيو  تياهم  ،يکشاورز   يداريپا اداشتکلزا    د يدر    ن ي . 

  د ي آيدست مبه  ي ورود  يانرژ  شاخص از نسبت عملکرد دانه به

هر او  نشان   نيچه  باشد،  بالاتر  بهرهنسبت  بالاتر   يوردهنده 

ا.  (16)  است  ديتول  ستميس م  ني با  و  نوع  ف مصر  زانيحال، 

به نهاده  ن  ژهيوها،  کود  ماش  يتروژنيسوخت،    ريتأث  آلات،نيو 

افزا  يميمستق ا  اي  شيبر  به داشتشاخص    ني کاهش   ي ريکارگ. 

 توانديم  يژمصرف انر  يسازنهيو به  داريپا  يزکشاور  يهاروش

مهم بهره   ينقش  بهبود  کشت    يانرژ  يوردر  ادر  کند.    فايکلزا 

بهره   ودنب  نييپا و    يورزخاک  يمارهايت  در  يانرژ  يورمقدار 

م  يدهکود مقاد  دهدينشان  ن  يبالا  ريکه  سبب   تروژنيکود 

کارا انرژ   ييکاهش  از  تول  ياستفاده  م  ديدر    . شونديکلزا 

داده پژوهش  نشان  اها  با  که  کود    يآل  ي هانهاده   شيفزااند  مانند 

بنابرا(21)  ابدييم  شيفزاا  يانرژ  يوربهره   ،يدام پي.   شنهاد ين 

 نه ي(، حد بهتروژني)ن  ييايميکود ش  ماريانتخاب ت  که در  شوديم

 شود.  تيرعا

( نشان داد 7مرکب )جدول    انسيوار  هيتجز  جينتاانرژی ویژه:  

ب ا  نيکه    کنشبرهمو  کود    يقيتلف  ماريت  ،يورزخاک  يصلاثر 

انرژ  يورزکود × خاک   يقيتلف  ماريت ف  اختلا  ژهيو  ي در صفت 

 ( 8)جدول    کنشرهمب  نيانگيم  سهي. مقاداشتوجود    يداريمعن

م ب  دهدي نشان  انرژ  نيشتريکه  بر   گاژولم  1/13)  ژهيو  يمقدار 

سلوگرميک به  مربوط  خاک   ستمي(  ت  يرز وبدون   150  ماريو 

ن  لوگرميک )  نيو کمتر  تروژنيدر هکتار  بر    65/2مقدار  مگاژول 

سلوگرميک به  مربوط  تمتداو  يورزخاک  ستمي(  و   150  ماريل 

  ياست که به ازا  يبدان معن  ني. ابود  تروژنيدر هکتار ن  لوگرميک

انرژ واحد  ک  1/13  ،يمصرف  ي هر  بر  کلزا    لوگرميمگاژول  دانه 

بنابرشوديم  ديتول ا  ن،يا.  مقدار  باشد،    شتريب  ژهيو  ينرژهرچه 

ب  انگريب بالا  است.  يانرژ  شتريهدررفت  سهم  به  توجه   يبا 

انرژ د  تروژنين ت  ژهيو  يانرژ  شيافزا  ،يودور  ير  با    يمارهايدر 

نم بالاتر  تأث  تروژني صرف  است.  انتظار  انرژ  ريقابل   ي مصرف 

گازها  ژهيو انتشار  تول  ياگلخانه  يبر  به    ديدر  بسته  کلزا 

عو  يهاوهيش و  منطقهکشت  س  ياامل  است.   ستميمتفاوت 

بالا  يورزخاک  مصرف  و  ن  يمتداول  به    تروژنيکود  منجر 

گازها  يورود  يانرژ  شياافز انتشار   شود،يم  ياگلخانه  يو 

با    يورزو حداقل خاک   يورزبدون خاک   يهاکه روش يحالدر

 ده يرا بهبود بخش  يمصرف انرژ  ييکارا  تروژن،يمصرف متوسط ن

 سهيدر مقا(.  37)  دهنديرا کاهش م  يالخانه گ  ي و انتشار گازها

سا روغن  ريبا  دانه  گا  ،يمحصولات  انتشار    ي اه گلخان  يزهاکلزا 

از کل    درصد  68تا    روژنتين  يکه کودده   يطوردارد، به   يمتوسط

در   ن،يهمچن(.  46)  دهديم  لي را تشک  ياگلخانه   يانتشار گازها

کمتر  يهانمونه  مطالعه،  تمربو  ژهيو  يانرژ  ني مورد  به    ماريط 

ن  لوگرميک  150 کود  هکتار  ا  يتروژنيدر  که  مقدار   نيبود، 

هدرر نشان  کاهش  انرژدهنده  انتشار    جهينتدر   و  يفت  کاهش 

بنابراودب  ياگلخانه   يگازها ت  ن،ي.  انتخاب    ،يکود  يمارهايدر 

به انرژ  شده  تيرعا  ديبا  نهيحد  هدررفت  از  انتشار   يتا  و 

 (.7)جدول دشو يريجلوگ شتريب يا گلخانه  يگازها

خالص )جدول    انسيوار  هيتجز  جينتا:  انرژی  نشان  7مرکب   )

کود در صفت    يقيتلف  ماريتو    ي ورزاکخ  ياثر اصل  نيداد که ب

 نيانگيم  سهي. مقاداشتوجود    ي داريف معنخالص اختلا  يانرژ

اصل خاک   ياثرات  که5)جدول    يورز سطوح  داد  نشان   ) 

)  يانرژ  نيشتريب هکت  35169خالص  بر  به  ار(  مگاژول  مربوط 

ابودمتداول    يورز خاک  ستميس  ي ديکل  نقش  انگريب  جينتا  ني. 

خاک  شاخص   خالص  يانرژدر    ي ورزنوع    يداريپا  يهاو 

تول  يطيمحستيز است.  ديدر  روش  کلزا  از    يهااستفاده 
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های طی سال برصفات مختلف کلزا ورزی و تغذیه تلفیقی کنش سطوح متفاوت خاک ین اثرات برهممقایسه میانگ. 8  جدول

1402-1404 

 سطوح

 ورزي خاک 

 تغذيه

 تلفيقي 

 کارايي

مصرف  

 انرژي 

 وري انرژي بهره

 ( رمگاژولب لوگرميک)

 انرژي ويژه 

  بر مگاژول)

 ( لوگرميک

 دانه  درصدروغن

 )سال دوم(

ک
خا

ول 
دا

 مت
ي

رز
و

 

 bc94 /9 bc35 /0 o 86 /2 b 9/24 شاهد

 k-j56/5 l-j19/0 k-h 11/5 d-b 7/24 نيتروژن درهکتارکيلوگرم50

 n03 /4 n14 /0 ef 10/7 cd 5/24 نيتروژن درهکتار کيلوگرم 100

 op07/3 op10/0 c 28 /9 bc 9/24 نيتروژن ردرهکتا  م کيلوگر150

 ab2/10 ab36 /0 o 78 /2 b 1/25 کودداميدرهکتارتن5

 ab5/10 ab37 /0 o 70 /2 b 1/25 کودداميدرهکتارتن10

 a8/10 a38/0 o 65 /2 a 9/25 کودداميدرهکتارتن15

 fg17/7 fg25/0 lm 96/3 b 1/25 کوددامي تن5/2نيتروژن+ کيلوگرم25

 k-j77/5 l-j20/0 k-i 92/4 b 1/25 کوددامي تن5نيتروژن+ کيلوگرم50

 lm88/4 lm17/0 gh 86/5 bc 9/24 دامي کودتن5/7نيتروژن+ کيلوگرم75

ک
خا

م 
ک

ي 
رز

و
 

 e37/8 e29/0 o-m 39/3 gh 7/23 شاهد

 lm89/4 lm17/0 h 81 /5 hi 6/23 خالصنيتروژنکيلوگرم50

 p-n56/3 p-n12/0 de 94 /7 h-g 6/23 خالصن نيتروژ کيلوگرم100

 pq73/2 pq09/0 b 4/10 ih 5/23 خالصنيتروژن گرمکيلو150

 de95 /8 de31 /0 o-m 17/3 gh 7/23 کوددامي تن5

 de9/8 de31 /0 o-m 18/3 g-e  1/24 کوددامي تن 10

 cd34 /9 cd33 /0 no 04/3 de 4/24 کوددامي تن 15

 i-g5 /6 i-g22/0 kl 36 /4 gh 7/23 ي کوددامتن5/2نيتروژن+ کيلوگرم25

 kl16 /5 kl18 /0 hi 51 /5 h-f 8/23 کوددامي تن5نيتروژن+ لوگرمکي50

 mn24/4 mn15/0 fg 70/6 f-d 3/24 کوددامي تن5/7نيتروژن+ کيلوگرم75

ک
خا

ن 
دو

ب
ي 

رز
و

 

 j-h16/6 j-h21/0 l-j 60 /4 jk 9/22 شاهد

 no64/3 no12/0 de 80 /7 kl 7/22 خالصنيتروژنکيلوگرم50

 q-o85/2 q-o10/0 bc 0/10 kl 7/22 صخالنيتروژن کيلوگرم100

 q17 /2 q07 /0 a 1/13 l 4/22 خالصوژن نيترکيلوگرم150

 h-f63/6 h-f23/0 kl 27 /4 ij 2/23 کوددامي تن5

 fg29/7 fg25/0 lm 96/3 jk 9/22 کوددامي تن 10

 f4/7 f26 /0 n-l 87/3 h-f 9/23 کوددامي تن 15

 kl2/5 kl18 /0 j-h 45/5 kl  5/22 کوددامي تن5/2نيتروژن+ کيلوگرم25

 n03 /4 n14 /0 ef 10/7 l-j  8/22 کوددامي تن5+ نيتروژنکيلوگرم50

 p-n45/3 p-n12/0 d 28 /8 kl 6/22 ددامي کوتن5/7نيتروژن+ کيلوگرم75

 باشد. درصد مي پنجاس آزمون توکي درسطح احتمال دار براسيدهنده اختلاف غيرمعن درهرستون، حروف مشابه نشان 
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خاک   يحفاظت  يورزخاک  کاهش  بدون    يورز مانند  و 

 مرسوم، منجر  ي ورزخاک   يهابا روش   سهيدر مقا  ،يورزخاک 

انرژبه   مصرف  گازها  يرود و  يکاهش  انتشار  کاهش    يو 

  يورزانتخاب نوع خاک   گر،يد  ي از سو(.  30)  شوديم  ياگلخانه 

ن  دي تول  ياقتصاد  يهابهجن  توانديم تأث  زيرا  دهد، ق  ريتحت  رار 

دهنده نشان   يحفاظت  يورزخاک  يهاستمياز س  يبرخ  کهيطوربه 

کارا  نيانگيم  سهيمقا  جينتا  (.43)  اندبوده   ياقتصاد  ييبهبود 

داد که ت5)جدول    يقيتلف   هيوح تغذسط نشان  تن در    15  ماري( 

دام کود  )خ  ي انرژ  نيبالاتر  يهکتار  بر    33556الص  مگاژول 

  ي انرژ  نيکمتر  تروژنير هکتار ند  لوگرميک  150  ماريهکتار( و ت

( را    23278خالص  هکتار(  بر   يابيارز  جينتا  .داشتمگاژول 

و   ييايميش  يکه مصرف کودهااز آن است    يخالص حاک  يانرژ

د اصل  زليسوخت  عوامل  جمله  ا   ياز   راتيتأث  جاديدر 

خا  يهاستميس  يطيمحستيز   (. 45)  ندهست  يورزک مختلف 

يافته برر  هايبنابرابن  از  خاکورزبرهم  يسحاصل  و   يکنش 

متداول و    يورزخاک   ستميکه س  دهدي نشان م  ي کود  يمارهايت

را دارا خالص    يانرژ  نيشتريب  يتن در هکتار کود دام  15  ماريت

کلبه   .بود س  ،ي طور  اساس   ديبا  يورزخاک  ستميانتخاب  بر 

تا    يمياقل  طيخاک و شرا  يهايژگي و  اه،يگ  يازهاين انجام شود 

 ني . همچنابدي  شي افزا  يطيمحستيز  يداريپا  و  يانرژ  يوربهره 

 نيدر ا  يکود دام  ژهيوبه  يآل  ياستفاده از کودها   ج،يبر اساس نتا

 . شوديم هيتوصمنطقه 
 

 کلی گیرییجهنت

و نوع    يورزخاک  ستمينوع س  کنش برهم  ريپژوهش، تأث  نيدر ا

  بيو ترک  يکود دام  تروژن،يکود ن)شامل    ياهيگ  هيتغذ  زانيو م

  ي هامحصول، شاخص   ت يفيک  ،يها( بر عملکرد زراعآن  يقيتلف

پا  يانرژ  يوربهره  صورت کشت کلزا به   يطيمحستيز  يداريو 

بررس دا  نيا  يهاافتهيشد.    يجامع  نشان  نوع    دپژوهش  که 

 يدام  تروژن،ي)ن  ياهيگ  هيتغذ  زانيو نوع و م  يورزاک خ  ستميس

ت  تأثيقيلفو  روغن،    يمعنادار  ري(  درصد  دانه،  عملکرد  بر 

پا  يانرژ  يوربهره  يهاشاخص  کلزا   يطيمحستيز  يداريو 

سداشت در  ت  يورزخاک  ستمي.  و    75  يقيتلف  مار يمتداول 

  ،يتن در هکتار کود دام 5/7همراه با    تروژنيدر هکتار ن  لوگرميک

  يار کود دامتن در هکت  15  يقيتلف  ماريعملکرد دانه و ت  نيبالاتر

انرژ   يهاشاخص   نيبالاتر ب  يمثبت  داشت. همچنهمهرا   ن،يراه 

افزا  جينتا با  که  داد  ت  يمصرف  تروژنين  شينشان    ي مارهايدر 

محتوا  زانيم  ،يقيتلف و  دانه   فت،اي  شيافزا  نيپروتئ  يعملکرد 

رو   يول تافتيکاهش    غندرصد  دام  يمبتن  يمارهاي.  کود    ،يبر 

س  ژهيوبه  کا  يورزخاک   ستميدر   يبالاتر  يانرژ  ييرامتداول، 

سا به  ا  مارهايت  رينسبت  م  نيداشتند.  نشان  که    دهديموضوع 

تغذ منابع  از  مصرف    توانديم  ي آل  ي اهياستفاده  کاهش  در 

.  کند   فايا  ينقش مؤثر  يکل  يوربهره  شياو افز  يل يفس  يهايانرژ

د معن  جينتا  گرياز  تفاوت   يورزخاک   يهاروش   نيب  داريمهم، 

ا   خالص  يانرژ در شاخص   ب  نيبود.  که    انگريتفاوت  است  آن 

خاک  حيصح  انتخاب مستقبه  توانديم  يورز روش  بر   م يطور 

خروج  يمصرف  يانرژ  زانيم در  ريتأث  ي و  و  به    تينهاگذاشته 

آثار   کاربرم  يطيمحستيز  يمنفکاهش  شود.   يهاروش   دنجر 

نهاده   يورزخاککم مصرف  کاهش  کنار   ،ييايميش  يهاو  در 

ااستفاده   و  کودها  يصولهدفمند  کاهش    توانديم  ،يآل  ياز  به 

نات گازها  تروژن،يلاف  انتشار  بهبود    ياگلخانه  يکاهش  و 

از   تنهانه   کردهايرو  نيکلزا کمک کند. ا   ديمدت تول  بلند  يداريپا

ز نظر    يطي محستيمنظر  از    ي برا  تواننديم  ز ين  ياقتصادبلکه 

 صرفه و سودآور باشند. به کشاورزان مقرون 

 

 انیشکر و قدردت

شي دانشگاه گيلان جهت  نويسندگان اين مقاله از معاونت پژوه 

و  تشکر  نهايت  پژوهش  اين  اجراي  و  طرح  اين  از  حمايت 

 نمايند. قدرداني را مي
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