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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,  
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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. 

 

Keywords: Energy use efficiency, Farmyard manure, Nitrogen 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
How to Cite: Khoshal Zolpirani F., , Majidian M., Banian N., Sabouri A., Effect of tillage methods and integrated 
nutrition on yield, oil and protein percentage and energy indices of rapeseed (Brassica napus L.) under dryland 
conditions. J. Crop Prod. Process. 2026, 16(1), 37-58 (In Persian). DOI: 10.47176/jcpp.16.1.20637.   

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

6.
1.

20
63

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
15

 ]
 

                             2 / 22

https://doi.org/10.47176/jcpp.16.1.20637
https://jcpp.iut.ac.ir/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://doi.org/10.47176/jcpp.16.1.20637
http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.16.1.20637
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3397-fa.html


 

  

 DOI: 10.47176/jcpp.16.1.20637 ، 37-58. ص، ص1شماره  ،16دوره  ،1405نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي، 

 
 

 

 نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي 

 /https://jcpp.iut.ac.irصفحه خانگي نشريه: 

 
 

 
 

 

 

 . © 1403حق انتشار اين مستند، متعلق به دانشگاه صنعتي اصفهان است.                    

استناد صحيح به مقاله و با رعايت شرايط مندرج در آدرس    بر  آن مشروط  از   غيرتجاري  اين مقاله تحت گواهي زير منتشر شده و هر نوع استفاده                    

 زير مجاز است: 

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

 

 

 مقاله پژوهشي   

   

 ، درصد روغن عملکرد 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 

 

 ی پژوهش   ، می   د طیدر شرا (.Brassica napus L)کلزا  یانرژ هایعملکرد و شاخص بر ی قیتلف ه یو تغذ ورزیخاک یهاروش مطالعه منظور به  -چکیده

ی تحقیق  اتی ، در مزرعه 1403-1404و    1402-1403سال زراعی  دو  های کامل تصادفی با سه تکرار درهای خردشده در قالب طرح بلوکصورت کرتبه 

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

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

دامی و  کود در هکتار تن 5نیتروژن+ در هکتار  کیلوگرم 50دامی،    کود  در هکتار  تن  5/2نیتروژن+  در هکتار    کیلوگرم  25دامی )  تلفیقی از نیتروژن و کود

و   ژهی   و  یان  رژ  ،یان  رژ  وریبه  ره  ،یمصرف انرژ  کارایی شامل    یانرژ  یهاشاخص  دامی( بودند.  کود  در هکتار  تن  5/7نیتروژن+  در هکتار    کیلوگرم  75

کمت  رین و  عملکرد شد. بیش  ترین شیمنجر به افزا ،یورزاکو بدون خ یورزخاککممتداول نسبت به  یورزخاک نشان داد که   جیخالص بودند. نتا  یانرژ

ب  ود. همین  ین  ورزیخ  اک و ب  دون متداول ورزیسیستم خاک در هکتار( مربوط به کیلوگرم   1041و )  (در هکتارکیلوگرم    1490)ترتیب  عملکرد دانه به 

درص  د ( را ارائه داد. بیش  ترین ردر هکتا  لوگرمیک  1343تن در هکتار کود دامی حداکثر عملکرد دانه )  5/7+    تروژنین  در هکتار  لوگرمیک  75  ی قیتلف  ماریت

 یهاش  اخص لح  ا از  همین  ین .تعل  د داش  تدامی  کوددر هکتار  تن 15تیمار و  متداول ورزیسیستم خاک( در سال دوم به  درصد  9/25)روغن دانه  

، در شرایط دیم من  اطد پژوهشبر اساس نتایج حاصل از این ( را نشان داد. 8/10در هکتار کود دامی بیشترین کارایی مصرف انرژی ) تن  15  ماریت  ،یانرژ

هکت  ار تن کود دام  ی در   5/7کیلوگرم نیتروژن و    75ورزی متداول همراه با مصرف تلفیقی  مرتفع استان گیلان، بیشترین عملکرد گیاه کلزا با کاربرد خاک

 تیم  ارعنوان م  رثرترین تن کود دامی در هکت  ار ب  ه  15با مصرف  خاک ورزی متداول همراه های انرژی، تیمارشاخص  دیدگاهکه از  دست آمد، درحالی به 

 .شناخته شد

 

 کود دامی، نیتروژن ،ارایی مصرف انرژیک های کلیدی:واژه 

 

 

 

 

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

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

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

ma_majidian@guilan.ac.ir :رايانامه، نويسنده مسئول : *
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 مقدمه

از    شياست که کشت آن به ب   ي اهي گ (  .Brassica napus L)کلزا  

م از  قبل  باز  لاديدو هزار سال  گ اي  .گردديم  در هند    يبرا  اهي ن 

خوراک   ديتول روغن  چراغ،  همچن   يروغن  گ   نيو  عنوان    اهيبه 

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

داشتن روغن در دانه   ليدلاست که به  يروغن  يهادانه  نيترمهم

نق  نيو پروتئ انسان، دام و    هيدر تغذ  يتوجهش قابلدر کنجاله، 

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

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

دارد قرار  ا  (.10)  سوم  به  توجه  حدود  هم  نکهيبا    90اکنون 

کشت کلزا  است، توسعه    يکشور واردات  ياز روغن مصرف  درصد

 يداخل  ازياز ن  يابخش عمده  نيتأم  يمهم برا  يعنوان راهکاربه

م مطرح  روغن  شمال  ن،يهمچن  (.25)   شوديبه  کشور    يمناطق 

 ديتول  يبرا  ي مناسب  يمياقل   طيشرا   يکه دارا  لانياستان گ   ژهيوبه

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

نواح شهرستان  يدر  مانند  استان  د  يها مرتفع  و    لمان، يرودبار 

د کشت  م  ميامکان  و  است  فراهم  الگو به   توانديکلزا    يي عنوان 

نظام  ي بخشتنوع  يراب قرار    يزراع  يهابه  توجه  مورد  منطقه 

 . رديگ 

اجزا  ت يريمد  از  محسوب    داريپا  يکشاورز  ياصل  يخاک 

. دهديقرار م  ت ي که حفظ و بهبود منابع خاک را در اولو   شوديم

به    ياژهيتوجه و  ،يعلاوه بر منافع اقتصاد  دار،يپا  يدر کشاورز

طب منابع  مح  يعيحفظ  و  خاک  آب،    شوديم  ست يزطي مانند 

  تيريمد  يضرور  يهااز بخش  يکيعنوان  به  ،يورزخاک .  (19)

آن    ب يدر حفظ سلامت خاک و کاهش تخر  يخاک، نقش مهم

با گاوآهن برگرداندار، که در   يورزخاک   اتيدارد. عمل متداول 

  اديضمن مصرف ز  شود،يتوسط کشاورزان استفاده م  ميمناطق د

ز   ،يانرژ رطوبت،    رورو يبا  اتلاف  موجب  خاک  مداوم  کردن 

شود  يساختمان خاک م  ب يو تخر  يمواد آل  وني داسياکس  عيسرت

کشاورز  (.40) مقابل،  بقا  يحفاظت  يدر  در    ياهيگ   يايبر حفظ 

تأک  خاک  به  ديسطح  دست ي طوردارد،  سطح    درصد  30کم  که 

  يورزعلاوه، خاک . بهشوديم  ده يپوش  ياهي گ   يا يخاک توسط بقا

ا با  بدون   جاديحداقل  به  نسبت  خاک  در  فرج  و  خلل 

افزا  يرينفوذپذ  ،يورزخاک  مواد    شي را  و  آب  جذب  داده، 

امر منجر به رشد بهتر دانه و    ن يکه ا   بخشد،يبهبود م  ار  ييغذا

پوک  درصد  م  يکاهش  بدون   (.3)  شودي دانه  روش  در 

نم  يورزخاک   اتيعمل   چي ه  ،يورزخاک  تنها    رديگ يصورت  و 

ها  روش  ني. ادهديکاشت و کود، بذر را در خاک قرار م  نيماش

تکن جمله  هدف    داريپا  ت يريمد  يهاکياز  که  هستند  خاک 

با    يکشاورز  يوربهره  شيها حفظ سلامت خاک و افزاآن  ياصل

 (. 33) باشديم ست يزطيبه مح  ب يحداقل آس

غذا  مواد  کمبود  به  توجه  قابل  ييبا  بخش  از    يتوجهدر 

جهان،    يزراع  يهانيزم  درصد  60و حدود    رانيا  يزراع  ياراض

غذا  شيافزا عناصر  اهم  ييغلظت  ا  ياژهيو  ت يدانه    نيدارد؛ 

  يبذور قو   ديجامعه، موجب تول  يموضوع علاوه بر بهبود سلامت

جوانه قدرت  اول  يزنبا  رشد  شد.    ه يو  خواهد  به    تروژن،ينبالا 

خاک، بخش عمده    يزيدر حاصلخ  ييعنصر غذا  نيترعنوان مهم

تشک  ييايمي ش  يکودها ادهديم   ليرا  ترک   ني.  در   ب يعنصر 

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

و   ي اريبس مولکول  هانيتامياز  در   يآل  يهاو  که  دارد  شرکت 

گ در  مواد  مؤث   اهانيتبادل    تروژنين  (. 6)  کننديم  فايا  يرنقش 

  يدارد و برا   ي زراع  اهاني گ   يف يو ک   ي بر عملکرد کم  ي مهم  ريتأث

به   (. 22)است    يضرور  يزراع  يهاستمي اکوس  نه يعملکرد 

  90تا    60در محدوده    تروژنياند که مصرف نمطالعات نشان داده

م  لوگرميک  هکتار  تا    توانديدر  را  کلزا  دانه   درصد   50عملکرد 

ت به  کودده  مارينسبت  )بدون  افزايشاهد    (. 48)دهد    شي( 

اراض  هايبررس  ن،يهمچن نشان   يزاريشال  يدر  رشت  شهرستان 

افزا که  است  ن  شيداده  ن  تروژن،يمصرف  کل    تروژن يجذب 

انتقال و استفاده از   يياما کارا دهد،يم شيکلزا را افزا اه يتوسط گ 

براجذب  تروژنين مقاد  ل يتشک  ي شده  در  ن  ر يدانه   تروژنيکمتر 

ب  تروژنين  لوگرميک  100مصرف    . است   شتريب هکتار    نيشتر يدر 

  يي و کارا  يظاهر  افت ي، بازانرژي  مصرف  ييکارا  ،يزراع  ييکارا

 . (38) را به همراه داشته است  کيولوژ يزيف

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

6.
1.

20
63

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
15

 ]
 

                             4 / 22

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.16.1.20637
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3397-fa.html


  فرشید خوشحال و همکاران                                                              1405 / 1/ شماره  16دوره /  نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي

 

41 

است   يآل  ياز کودها  يکي(  Farmyard manureکود دامي ) 

خاک، رشد    ي ستيو ز  يي ايميش  ، يکيزيف  هايويژگيکه با بهبود  

  اي   يني گزياند که جا. مطالعات نشان دادهبخشديرا ارتقاء م  اه يگ 

کودها   يدام  ي کودها  ب يترک  طر  ،ييا يميش  يبا    شيافزا  قياز 

بافت خاک    ت ي فيدر خاک، موجب بهبود ک   يو کربن آل  تروژنين

کود    يريکارگ به  (. 53)  شوديخاک م  کربنو    تروژني ن  ب يو ترک 

به    يابيبه دست   توانديم  يزراع  يهات يريمد  ريهمراه با سا   يدام

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

را کاهش   ييايميش  يتروژنين  يکودها   يتقاضا برا  توانديم  يدام

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

کاهش مصرف   اي  ينيگزيدر مجموع، جا.  شوديم  يتروژنيکود ن

کودها  دارتروژنين  يياي ميش  يکودها دام  يآل  يبا  کود    ، يمانند 

ها، به کاهش انتشار  مصرف نهاده  ييضمن بهبود عملکرد و کارا

افزا  يطيمح  يهاندهيآلا   يزراع  يهاستميس  يداريپا  ش يو 

 (.21) انجامديم

افزا  ن  ي جهان  ت ي جمع  شيبا  تول  ندهي فزا  ازي و  مواد    ديبه 

آ  يکشاورز  ،ييغذا وابستگ  ري ناگز  ندهيدر  انرژ  شتريب   يبه    يبه 

پاسخگو  بتواند  تا  بود  باشد.    يتقاضا  نيا  يخواهد  روزافزون 

انرژ ب  يمنابع  استفاده  و  آن   شي محدود  از  حد  پاز   يامدهايها 

را   يانرژ  يکشاورز(.  28)  کنديم  جاديا  يجد  يطيمحست يز

مستقبه ماش   يبرا  ميطور  تجه  آلاتنيسوخت  به   زاتيو  طور و 

مصرف   ييا يميش  يکودها  رينظ  يي هانهاده  ديتول  يبرا  ميرمستقيغ

 تروژنين  ژهيو مصرف کودها به  يسازنهيبه  ل،يدل  نيهم. بهکنديم

گازها انتشار  کاهش  تع  يفراوان  ت ياهم  يا گلخانه  يو    نييدارد. 

کو  مصرف  شرا  دنرخ  با  نوع    ،يمي اقل  طيمتناسب  و  خاک 

مولفه  يکيمحصول   در   ي انرژ  نهيبه   تيريمد  يضرور  يهااز 

و    يانرژ  يهاشاخص  (.35)  است   يکشاورز کشاورزان  به 

ارز امکان  انرژ  ييکارا   يابيپژوهشگران  تول  يمصرف    د يدر 

م را  مطالعه دهنديمحصول  گ  يا.  استان  که    لانيدر  داد  نشان 

همراه با    ي ورزو بدون خاک   يورزخاک کم  يها استفاده از روش

ن  لوگرميک   100مصرف   هکتار    ييکارا   نيبالاتر  تروژن،يدر 

انرژ ک   يمصرف  گازها  نيمترو  به  ي اگلخانه  يانتشار  همراه  را 

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

به   يمصرف  يانرژ  درصد  60حدود    زهيمکان  يکشاورز مربوط 

است و نوع ابزار و دفعات ورود به مزرعه    يورزخاک   اتيعمل

اساس مد  ينقش  به  يانرژ   ت يريدر  در  دارد.  نمونه،  عنوان 

انرژ  يامطالعه  کل  فارس،  استان  تول  يمصرف  يدر  کلزا   ديدر 

  ي تروژنين ي مگاژول در هکتار برآورد شد که سهم کودها 30889

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

مهندس  کنديم  ديتأک   جينتا نهاده  قيدق  ي که  مصرف  و در  ها 

انرژ  توانديم  اتيعمل  ت يريمد مصرف  کاهش  آس  يبه    بيو 

 (. 7) دينما  يانيکمک شا يطيمحست يز

همزمان سه    ب يپژوهش حاضر در ترک   يو نوآور  زيوجه تما 

بررس  ياساس  کرديرو نخست،  مقا  قي دق  ي نهفته است:    ي اسهيو 

خاک   يهاروش خاک   ي ورزمختلف  متداول،   يورزشامل 

خاک   يورزخاک کم بدون  شرا   يورزو  استان    يزراع  طيدر 

به   لان؛يگ  ت  يفيط  يريکارگدوم،  از    ي ق يتلف  هيتغذ  يمارهايمتنوع 

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

شاخص  يزراع د  يانرژ  يهاو  مناطق  در  کلزا  زراعت    م يدر 

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

ها به جنبه  نياز ا  يکيبوده است که معمولاً به    نيشيمطالعات پ

 . اندصورت مجزا پرداخته

 

 ها مواد و روش

تغذ  ورزيخاک   يهاروش  مطالعهمنظور  به  ي قيتلف  هيو 

در   (.Brassica napus L)کلزا    يانرژ  هايبرعملکرد و شاخص

خردشده و در    يهاصورت کرتپژوهش حاضر به،  ميد  طيشرا

بلوک  طرح  تصادف  يها قالب  سال    يکامل  دو  در  تکرار  سه  با 

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

کشاورز  جهاد  سازمان  گ   يپوشش  موقعيت    لانياستان  و 

درجه و    35دقيقه طول شرقي و    33درجه و    49جغرافيايي آن  

شمالي    53 عرض  اصلدقيقه  عامل  شد.  روش   ياجرا  مطالعه، 

  ي ورزخاک کم  ،يورزدر سه سطح شامل بدون خاک   يورزخاک 

خاک  فرع  يورزو  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)

 جذب فسفرقابل

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   لوگرمي ک   150و    100،  50صفر،    ريسطح، 

  يباتي و ترک   يتن در هکتار کود دام  15و    10،  5  تروژن،يهکتار ن

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

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

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

انجام   متريسانت  30از خاک مزرعه در عمق صفر تا    يبردارنمونه

و   ش  يکيزي ف  هايويژگيشد  آزما   ييايمي و  توسط    شگاهيخاک 

تحق مؤسسه  آب  و  در شهرستان    قاتيبخش خاک  کشور  برنج 

 (. 1)جدول دش نييرشت تع

پ  وضع  شيمزرعه  در  کشت  قرار   شيآ  ت ي از  )نکاشت( 

کرت  نيا داشت.   از  استفاده  با  و  تکرار  با سه  به    يي هاپژوهش 

مجموع    6×3ابعاد   در  که  شد  انجام  شامل    90متر  را  کرت 

متر  يک  تکرارها    نيمتر و فاصله ب  دوها  بلوک   ني. فاصله بشديم

شامل   بلوک  هر  شد.  گرفته  نظر  بود.  30در    اتيعمل   کرت 

برگردان  يورزخاک  گاوآهن  از  استفاده  تاربا  در   پنجم   خيدار 

  واتور يبا گاوآهن روت  هيثانو   يورزانجام شد. سپس خاک   ماهمهر

تار نها  ماه  آباناول    خيدر  گياه  کشت    ت،يصورت گرفت و در 

مزرعه    ،يورزدر روش بدون خاک   آبان انجام شد.  10  خيدر تار

ه خوردگ چيبدون  بهم  رد  ،يگونه  دستگاه  از  استفاده    کارفيبا 

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

و تنها    مانديم  ينخورده باقدست   ديجد  گياه زراعيزمان کاشت  

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

شخم   واتوريبا گاوآهن روت  کباري  نيزم  ،يورزخاک در روش کم

خاک  روش  در  شد.  گاوآهن   يورززده  با  خاک  ابتدا  متداول، 

با گاوآهن روتبرگردان   واتور يدار شخم زده شده و سپس دوبار 

و    ريکامل ز  رطو روش خاک را به  ني. اشدشخم انجام    اتيعمل

کلوخه و  کرده  م  ي هارو  خرد  را  نتا   .کنديخاک  اساس    جيبر 

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

  مرحله به کرت هاي آزمايشي سه    اساس تيمارهاي آزمايش در

پ  کي) کاشت،    شيسوم  پ  کياز  ساقه    شيسوم  به  مرحله  از 

و   باق  کيرفتن  گلده  ماندهيسوم  شروع  زمان  شد.   داده  (يدر 

تأمبه  ن روشيا مراحل حساس    اهي گ   تروژنين  ازي ن  نيمنظور  در 

  ج يکود انجام شد و متناسب با نتا  ييرشد و بهبود جذب و کارا

تنظ خاک  به  شد  ميآزمون  مصرف  هدررفت   نهيتا  کاهش  و 

پذ  تروژنين تر(39)  رديصورت  منبع سوپرفسفات  از   پلي. فسفر 

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

و  هکتار    در  مکيلوگر  100با ميزان  (  درصد  50)  ميسولفات پتاس

دام گاو  يکود  کود  منبع  پابهشده،    دهيپوس  ياز  کود    ه يصورت 

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

کردن بوتهداشت، به کلزا، در  منظور تنک  کنترل آفت کک  ها و 

ظ حشره  هياول  يهابرگ  هورزمان  از  اکلزا   ديداکلوپريم يکش 

همچنشداستفاده   غلاف  يبرا  ن، ي.  کرم  با  کلزا،  مبارزه  خوار 

ساحشره ا  نيپرمتريکش  شد.  گرفته  کار  جهت    نيبه  اقدامات 

گ  سلامت  افزا  اهيحفظ  زراعيعملکرد    شيو  شده   گياه  انجام 

ارائه شده است،    2که در جدول    يهواشناس  يهاآمار داده.  است 

در سال دوم   يو ساعات آفتاب  ي بارندگ   زاني م  شيدهنده افزانشان

در دوره    يحال، مجموع بارندگ   ني. با ااست نسبت به سال اول  

دانه غلاف  يبندحساس  حد    يدهو  از  ا  بهينهکمتر  که    نيبود 

شرا  ت يوضع م  يمي اقل  ط يبه  اشوديم  ربوط منطقه  کاهش    ني. 

  ت يفيبر عملکرد و ک   توانديم  اه يمراحل رشد گ   نيدر ا  يبارندگ 

 معتدل و  يکه کلزا به آب و هوا زيراباشد،  رگذاريمحصول تأث
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 کلزا  دیمختلف تول   اتیدر عمل یانرژ یهایخروجو  های ورود یانرژ  بیضرا. 3جدول 

 انرژي )مگاژول درهکتار(معادل  واحد  اجزاء 

   ها ورودي

 96/1 ساعت نيروي انساني  -1

 142 کيلوگرم  آلات ماشين -2

 3/56 ليتر سوخت  -3

   کودهاي شيميايي -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 کيلوگرم درهکتار  کوددامي  -5-4

   سموم شيميايي -5

 85 ليتر علفکش  -1-5

 199 ليتر آفتکش  -2-5

 7/14 کيلوگرم درهکتار  بذر  -6

  مگاژول درهکتار کل انرژي ورودي 

   خروجي 

 3/28 کيلوگرم درهکتار  دانه کلزا  -1

 

گلده  ازي ن  خشکمهين دوران  و  دانه  يدارد    يها زمان  ،يبندو 

 . شونديمحسوب م يآب کاف افت يدر يبرا  يحساس

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

برا  ديبريه که  بالا  عملکرد  و   ي با  معتدل  مناطق  در  کشت 

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

صفات مختلف از   يريگ اندازه  ي برا  يمترکيکوادرات    کي،  بود

در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه    نيجمله تعداد کل خورج

ب عملکرد  شد.  کيولوژ يو  در  انتخاب    20تاريخ    برداشت 

مانند درصد روغن   يفيصفات ک   نيهمچن  انجام گرفت. ماهخرداد

پروتئ درصد  و  سوکسله(  دستگاه  از  استفاده  )با  )با   نيدانه  دانه 

آزما در  کجلدال(  گ   يمرکز  شگاهيدستگاه   نييتع  لانيدانشگاه 

کارا  يانرژ  يها. شاخصشد انرژ  ييشامل    ي وربهره  ،يمصرف 

و    هيتجز  شدند.  محاسبه  زيخالص ن  يو انرژ  ژهيو  يانرژ  ،يانرژ

 نسخه  SASافزار پژوهش با استفاده از نرم نيها در اداده ليتحل

مقا  9 شد.  توک   زين  هانيانگيم  سهيانجام  آزمون  سطح    يبا  در 

  مارها ي ت  نيمعنادار ب  يهاتفاوت  ن ييمنظور تعدرصد به  5احتمال  

بررس جهت  گرفت.  به  يانرژ  انيجر  ي صورت    ي سازنهي و 

انرژ س  يمصرف  و    يورود  يهايانرژ  ابتدا  ،يد يتول  ستميدر 

اول  يخروج مرحله  برا  هيدر  شدند.  از    نيا  يمحاسبه  منظور، 

کل  يانرژ  ب يضرا که  شد  خروج  هايورود  هياستفاده    ي هايو 

انرژ  يکشاورز معادل  به  با  داده(.  31)  کنديم  ليتبد  يرا  ها 

انرژ مربوطه   يانرژ  ب يدر ضرا  يو خروج  يورود  يضرب هر 

انرژ معادل  انرژ  ل يتبد  يبه  مقدار  محاسبه  و  هر    يشدند  در 

پذ انجام    بيضرا  ،يانرژ  يها. شاخص(3)جدول    رفت يهکتار 
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انرژ  يانرژ خروج  يورود  يو  عمل  يو  تول  اتيدر    ديمختلف 

 شده است.  انيب لي( به تفص49و   21) يکلزا، در منابع معتبر علم

 

 نتایج و بحث 

مرکب )جدول    انسيوار  هيتجز  جينتا:  در بوته خورجین تعداد

کود   يقيتلف ماريو ت ي ورزخاک   ي اثرات اصل ني( نشان داد که ب 4

وجود    يداريدر بوته اختلاف معن  نيبر صفت تعداد کل خورج

)جدول    يورزسطوح خاک   ياثرات اصل   نيانگيم  سهي. مقاداشت 

مي(  5 بدهد  نشان  خورج  نيشتر يکه  )  نيتعداد  بوته  (  221در 

س  بوطمر است.  ي ورزخاک   ستمي به  هاي  پژوهش  متداول 

شامل    يورزمختلف خاک   يهاستمياند که سنشان داده  يمتعدد

کم  يورزخاک  خاک   يورز خاک متداول،  بدون  طور  به  يورزو 

خورج  ي توجهقابل کل  تعداد  نها  ني بر  در  دانه   ت يو  عملکرد 

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

در   داد.  نسبت  مطالعه  منطقه مورد  بافت خاک  اقليمي و  خاص 

براي   ريشه  عميق  نفوذ  و  سريع  اوليه  استقرار  ديم،  شرايط 

رسد نظر ميي است. بههاي زيرين حياتدسترسي به رطوبت لايه

ورزي متداول با کاهش جرم مخصوص ظاهري و مقاومت  خاک 

سيستم در  که  خاک  خاک مکانيکي  بدون  ورزي هاي 

مناسب چالش محيط  است،  ريشه برانگيز  توسعه  براي  را  تري 

کند   مي  فراهم  درکلزا  عملکرو  اجزاي  و  عملکرد  بر  د  نهايت 

( 5)جدول    يقيتلف  هيسطوح تغذ  نيانگ يم  سهي مقاگذارد.  تاثير مي

همراه با    تروژنيدر هکتار ن  لوگرميک  75شامل    مار ينشان داد که ت

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

( ت201بوته  مقابل،  در  داد.  اختصاص  خود  به  را  شاهد    ماري( 

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

را محدود    نيرشد خورج  ميطور مستقبه  توانديم  تروژنيکمبود ن

را   نيدر هر خورج  يديتول  يهاو دانه  هانيکرده و تعداد خورج

ا که  دهد  کل  ت ينهادر  موضوع  نيکاهش  افت عملکرد    يباعث 

م کلزا  بهشوديمحصول  استفاده  تلف  نهي.  کودها  يقيو    ياز 

آل  ييايميش ن  يو  مصرف  کاهش    ت اثرا  تروژن،يضمن 

 دهد يکاهش م  يتوجهطور قابلاز آن را به  يناش  يطيمحست يز

به راهکارو  افزا  يعنوان  در  تحقق   يوربهره  شيمؤثر  و 

 (. 47) مطرح است  داريپا يکشاورز

هزاردانه:    )جدول    انسيوار   هيتجز  جينتاوزن  (  4مرکب 

کود در   يقيتلف مار يو ت يورزخاک  ي اثرات اصل ن ينشان داد که ب

معنادار اختلاف  دانه  هزار  وزن  مقاداشت وجود    يصفت    سهي . 

اصل  نيانگيم ب5)جدول    يورزسطوح خاک   ياثرات  آن   انگري ( 

  ستمي گرم( مربوط به س  4/ 41وزن هزار دانه )  نيشترياست که ب

خاک   يهاروش  است.متداول    يرزوخاک  و    يورزمختلف 

م  يکودده قابلطو به  تواننديمناسب  دانه و    يتوجهر  وزن هزار 

کل افزا  يعملکرد  را  به  شيکلزا  مطالعات  دهند.  نمونه،  عنوان 

متداول با بهبود ساختار    يورزاند که خاک گزارش کرده  يمتعدد

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

ب ميدانه   ليدلبه  يورزبدون خاک   ستمي که سيحالدر  شود؛يشتر 

منجر به کاهش وزن    اه،ي پوشش نامناسب خاک و کاهش تراکم گ 

دانه   تغذ  نيانگيم  سهيمقا   .(13)  شودميهزار   يقيتلف  هيسطوح 

همراه به  تروژنيدر هکتار ن  لوگرمي ک   75شامل    مارينشان داد که ت

وزن هزار دانه را با مقدار   نيشتريب  ، يتن در هکتار کود دام  7/ 5

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

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

نداده کود  مناسب  کاربرد  که  دانه    توانديم  تروژنياند  وزن هزار 

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

از    تروژنين  لوگرميک   90 را  دانه  هزار  وزن  هکتار  به    3/ 21در 

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

زا  يشيرو بهتر    اهيگ   يشيو  توسعه  موجب  و  دارد  دنبال  به  را 

 . (20)  شوديعملکرد کلزا م ياجزا

( نشان داد  4مرکب )جدول    انسيوار  هيتجز  جي نتاعملکرد دانه:  

ب اصل  نيکه  ت  يورزخاک   ياثرات  در    يقيتلف  هيتغذ  ماريو  کود 

معن اختلاف  دانه  عملکرد  بررسداشت وجود    داريصفت    ي. 

اصل  نيانگيم  سهيمقا خاک   ياثرات  (  5)جدول    يورزسطوح 

ب  که  داد  مقدار    نيشترينشان  با  دانه  در   لوگرمي ک   1490عملکرد 

   نيمتداول بوده و کمتر يورز خاک  ستميمربوط به س هکتار
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 ستم يدر هکتار مربوط به س  لوگرميک   1041عملکرد دانه با مقدار  

پژوهش   ن يدر ا  اهيبودن عملکرد گ   ن ييپا  .بود  يورزبدون خاک 

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

اقل   متريليم  220  ريز  يبارندگ  حال  ميو  در  است،  که   يمنطقه 

گ پربارشبه  لانياستان  م  ني ترعنوان  بارش    نيانگي استان کشور، 

افزا  متريليم  1200سالانه حدود   ا  شيدارد.  دانه در   ن يعملکرد 

مختلف  طيشرا عوامل  افزا  يبه  جمله  ز  شياز    ،يستيعملکرد 

شاخه تعداد  بوته،  خورج  ،يفرع  ي هاارتفاع  بوته،   نيتعداد  در 

خورج در  دانه  م  نيتعداد  داده  نسبت  دانه  هزار  وزن    شود يو 

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

محصول   ديتول  يسازنهيضمن به  توانديم  يو معدن  يآل  ي کودها

اند نشان دادهها  پژوهشارتقا بخشد.    زيکلزا، سلامت خاک را ن

  ريتأث ي کودده  يهايمختلف و استراتژ يورزخاک  يهاکه روش

ز  يتوجهقابل عملکرد  اجزا  ي ستيبر  و  آن   يکلزا  با  مرتبط 

سداشتند خاک   يهاستمي .  بقا  ژه، يوبه  ،يورزبدون  حفظ    ي ايبا 

افزا  ياهيگ  به  منجر  خاک،  سطح  و    يکروبيم  وماسيب  شيدر 

به بهبود ساختار    موضوع  نيکه ا  شونديخاک م  يميآنز  ت يفعال

را   يزراع  ستمياکوس  يداريخاک کمک کرده و پا  يزيو حاصلخ

صورت حاضر که کشت کلزا به  پژوهشدر . (29) کنديم ت يتقو 

س  ميد است،  شده  به    يورزخاک   ستميانجام  نسبت  متداول 

خاک   يورزخاک کم بدون  بالاتر  يورزو  داده    يعملکرد  ارائه 

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

پايبرگردان در  بهدار  با يز،  دانه  مناسب  تماس  کردن  فراهم  دليل 

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

مي باعث  عوامل  اين  مجموعه  است.  همراه  در  بالاتري  شود 

خاک  کشور  شمال  ديم  گاوآهن شرايط  با  متداول  ورزي 

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

هاي هرز، تهويه خوب خاک و تأمين رطوبت  کنترل موثر علف

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

پژوهش  ي حالدر  نيا اساس  بر  که  در    يهااست  شده  انجام 

آب  طيشرا معن  يکشت  تفاوت  کشت    نيب  يداريکلزا،  عملکرد 

کم و  است   يورزاک خمتداول  نشده    ج ينتا  (.38)  مشاهده 

ت  هاپژوهش که  داد  به    يقيتلف  يمارهاينشان  نسبت  کود 

عملکرد    يتوجهطور قابلبه  يو کود دام   يي ايميکود ش   يمارهايت

 يو کود دام  يياي ميکود ش  يمارهايت  نيب  نيداشتند. همچن  يبهتر

معن اختلاف  مشابه،  سطوح  مشاهده    يداريدر  عملکرد  نظر  از 

مقا تغذ  ن يانگيم  سهينشد.  ت  يقيتلف  هيسطوح  که  داد    مار ينشان 

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

در هکتار   لوگرميک   1343عملکرد دانه را با مقدار    نيشتريب  يدام

عملکرد دانه را با    نيشاهد کمتر  ماريکه تيحالدست آورد، دربه

ا  لوگرميک   1179 داد.  نشان    که  کنديم  ديتأک   جي نتا  نيدر هکتار 

کودها  از  همزمان  ش  يآل  ياستفاده  موجب    توانديم  ييايميو 

  ي زيو حاصلخ  ت يفيعملکرد دانه کلزا شده و به بهبود ک   شيافزا

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

  ش يمنجر به افزا  ييايميش  يو کودها  ياز کود دام  يبياستفاده ترک 

برخ  داريمعن در  که  است  شده  کلزا  تا    يعملکرد    1000موارد 

بهدر هکتار رشد عمل  لوگرميک  را  داشته استکرد  .  (41)  همراه 

تلف  دهدينشان م  قاتيتحق کاربرد  کودها  يکود دام  يقيکه    ي و 

بر    يمثبت  ريتأث  ک،يبا استفاده جداگانه از هر    سهيدر مقا  ييايميش

و بهبود جذب   هاسمي کروارگاني م  تيجمع  ش يسلامت خاک، افزا

غذا ا  ييعناصر  از  همزمان  استفاده  سبب    نيدارد.  کودها  نوع 

ف ساختار  افزا  يکيزيبهبود  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  يورز خاک   يها وهي ادغام    نهي به  ت ي ريبا 

هم  توانديم  تروژنين داشته    يتوجهقابل  يي افزااثرات  همراه  به 

  ي حفاظت  يورزنشان داد که خاک   يعنوان مثال، پژوهشباشد. به

با   بالاتر  تروژن،ين  شدههيتوص  زانيم  بيشينههمراه  به    نيمنجر 

 (. 15) عملکرد دانه کلزا شده است 

)جدول    انسيوار  ه يتجز  جي نتا بیولوژیک: عملکرد (  4مرکب 

کود و اثر    يقيتلف  ماريت  ،يورزخاک   ياثر اصل  نينشان داد که ب

خاک   يقيتلف  ماريت  کنشبرهم  × عملکرد    يورزکود  صفت  در 

معن  کيولوژيب همچنداشت وجود    يدارياختلاف    سهيمقا  ن،ي. 

( نشان داد که  5)جدول  يورزسطوح خاک  ياثرات اصل نيانگيم
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مقدار    کيولوژي ب  ملکردع  نيشتريب هکتار   لوگرميک   3277با  در 

مطالعات متعدد نشان    .بودمتداول    يورزخاک   ستمي مربوط به س

که سداده بر    يتوجهقابل  ريتأث  يورزمختلف خاک   يهاستمياند 

ب  سداشتندکلزا    کي ولوژيعملکرد  در  معمولاً    ي ورزخاک   ستمي. 

به معدن  هيتهو   ليدلمتداول،  و  خاک  مواد    ترعيسر  شدنيبهتر 

  سهي مقا  .(17)  شوديم  ديتول  ي شتريب  ياهي گ   تودهست يز  ،يآل

تغذ  نيانگيم ت  يقيتلف  هيسطوح  که  داد  دام  مارينشان  به    يکود 

ب  15  زانيم ب  نيشتريتن در هکتار  با مقدار   کيولوژي عملکرد  را 

با   يداريدست آورد که اختلاف معندر هکتار به  لوگرميک   2831

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

دام کود  هکتار(    لوگرمي ک   2831)  يهکتار  سطوح  نداشت در   .

آل کود  کلزا    يبرا  يمناسب  دانه  عملکرد  رساندن  حداکثر  به 

م  ت ياهم   اريبس نشان  مطالعات  از    دهنديدارد.  استفاده  که 

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

شود،    کلزا منجر  کي ولوژيعملکرد ب  ريچشمگ  شيبه افزا  توانديم

برخيطوربه در  بپژوهش  ي که  ب   نيشتر يها،    کي ولوژيعملکرد 

در   لوگرميک   6673از    شيبه مقدار ب  يکود آل  يمارهايکلزا در ت

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

دام کود  از  سابه  ياستفاده  افزا  باتيترک   ريهمراه    شيموجب 

کلزا و همچن  داريمعن دانه  قابل    تودهست يز  ش يافزا  نيعملکرد 

 (. 32) شوديشاهد م ماريبرداشت نسبت به ت

)جدول    انسيوار  ه يتجز  جي نتا:  دانه  روغندرصد   (  4مرکب 

کود    يقيتلف  ماريو ت  ي ورزسال، خاک   ي اثر اصل  نينشان داد که ب

اثر   ت  يورزخاک کنش  برهمو  سال،  ×    يقيتلف  ماري×  کود 

روغن  درصد  کود × سال در صفت    يقيتلف  ماريو ت  ي ورزخاک 

معن اختلاف  مقاداشت وجود    يداري دانه  اثرات    نيانگ يم  سهي. 

 دهدي( نشان م5در سال اول )جدول    يزورسطوح خاک   ياصل

ب مقدار  درصد    نيشتريکه  با  دانه  به   درصد   26/ 2روغن  مربوط 

سطوح   نيانگيم  سهيمقا  ني. همچنبودمتداول    يورزخاک   ستميس

تن در هکتار    15  مار يکه ت  داددر سال اول نشان    يقيتلف  هيتغذ

دام تدرصد  25/ 7)  نيشتري ب  ي کود  و  در    لوگرميک   150  مار ي( 

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

 ديکلزا تول  يهاروغن در دانه   ياند که محتوانشان داده   قاتيتحق

 ن ي. امقدار را داشت   نيشتريمتداول ب  يورزخاک   طيشده در شرا

 شيدر افزا   ي ورزروش خاک   ن يبالقوه ا  ي اياز مزا  يحاک   ها افتهي

  کنش برهماثرات    نيانگي م  سهيمقا  . (42)  روغن کلزا است  ت يفيک 

م نشان  دوم  سال  به  ي ورزخاک   ستميس   دهديدر  همراه  متداول 

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

مقدار   درداشت   درصد  25/ 9با  سيحال،  بدون    ستميکه 

تبه  يورزخاک  هکتار  لوگرميک   150  ماريهمراه   نيتروژندر 

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

پ محتوا   تروژن،ين  انيم  دهيچيرابطه  و  شامل    يعملکرد  روغن، 

مولکول  يکيولوژيزيف   يهاسميمکان گ  يو  بر  در  که   رندهياست 

فرآ  راتييتغ متابول  نديدر  ن  سميفتوسنتز،  و  ب  تروژن،يکربن   انيو 

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

ن  شيب حد  منف  تروژنياز  اثر  است  ک   يممکن  روغن    ت يفيبر 

کاربردها باشد.  مصرف   تروژن،ين  شدهميتقس  يداشته  به  نسبت 

بهره  يبهتر  جي نتا  باره،کي ک   يور در  محصول   يينها  ت يفيو 

م  .(52)  دارند نشان  بارندگ   دهندي مطالعات  در    يکه  مطلوب 

گل شرا  ،يدهدوره  آوردن  فراهم  به  ط يبا  مناسب،    ژهيورشد 

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

خشک ک   و  ماده  رفتن  م  ت ي فيبالا  تأث  شوديبذر  مجموعاً    ريکه 

نها  يمثبت عملکرد  زراعي  يي بر  مطالعه   . (47)  دارد  گياه  در 

(، کمبود  2منطقه )جدول    يهواشناس  يهاحاضر، بر اساس داده

 کلزا شد.  يهادر دانه  دانه  موجب کاهش درصد روغن  يبارندگ 

به  ناي احتمالاً  گ   ژهيوکاهش  رشد  حساس  مراحل  مانند    اه يدر 

  يهاافتهيبا    جينتا  نيا  .است   داده  رخ  هاشدن غلافو پر  يگلده

که کمبود آب در    داشت مطابقت    يگزارش شده در مقالات علم

غلاف   يگلده  يهادوره شدن  پر  متا  روغن    توانديها  سطح 

 (.26) شده را کاهش دهد ديتول

)جدول    انسيوار  هيتجز  جينتا : دانه  پروتئیندرصد   (  4مرکب 

کود    يقيتلف  ماريو ت  ورزي سال، خاک   ي اثر اصل  نينشان داد که ب

درصد کود × سال در صفت    يقيتلف  ماريت  کنشبرهم  نيو همچن

معنادار  نيپروتئ اختلاف  مقاداشت وجود    ي دانه    نيانگيم   سهي. 
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اصل خاک   ياثرات  م5)جدول    ورزي سطوح  نشان  که   دهدي ( 

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

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

بر    يتوجهقابل  ريتأث  يورزمختلف خاک   يهاستميس  بوده است.

کلزا    نيپروتئدرصد    زانيم  نيعملکرد و همچن اداشتنددانه    ني. 

ا  هاافتهي با  دارد  روش  نيتطابق  که    ي ورزخاک   ي هافرض 

و    دهيخاک را بهبود بخش  يستي و ز  يکيزيف  هايويژگي  تواننديم

برا  يبهتر  طيشرا  جهينتدر گ   هيتغذ  يرا  رشد  کن  اهيو    ندفراهم 

تغذ  نيانگي م  سهيمقا  (14) نشان  5  جدول  )  يقيتلف  هيسطوح   )

ت  دهديم ن  لوگرمي ک   50  ماريکه  هکتار  در   5+    تروژنيدر    تن 

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

اول   درداشت در سال  ت  .  دوم  هکتار   در  لوگرميک   75  ماريسال 

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

 در  لوگرميک   50  ماريکه با ت  داشته( را  درصد  9/ 43)  پروتئين دانه

 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   يکيولوژ ي زيف  يهاواکنش  ريتحت    يطيمح  طيبه 

  توده ست يز شينه تنها باعث افزا تروژنياستفاده از ن. (36) است 

م  اهانيگ  توز  شود،يکلزا  بر  مغذ  عيبلکه  جمله    يمواد  از 

گ   هانيپروتئ به  رگذار يتأث  زين  اهيدر  مصرف است.  خاص،  طور 

ب  تروژنين بهبود  به  پروتئ  يها ژن  انيمنجر  سنتز  با  در    نيمرتبط 

ها در دانه  نيروتئپ  يمحتوا  شي موضوع افزا  نيکه ا  شوديم  اهيگ 

 . (54) را به دنبال دارد

ستانده و  نهاده  انرژی  جدول  :  تحلیل  به  توجه  ب6با    ن يشتري، 

مگاژول در هکتار( در   196852)  ي ورود  يمصرف  يدرصد انرژ

  نيبود. همچن  تروژن يسال اول و دوم مربوط به استفاده از کود ن

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

انرژبود  يدام دوم   يخروج  ي.  سال  در  کلزا  دانه  از  حاصل 

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

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

بالاتر    ليدلبه  ي خروج  يانرژ زراعي عملکرد  در  است   گياه   .

انرژ )  ميرمستقيغ  يانرژ  زانيم  ،يمبحث  دوم  سال   334307در 

( اول  سال  به  نسبت  هکتار(  در  در    313115مگاژول  مگاژول 

افزا  م  است.  افتهي  شيهکتار(  نشان  متعدد  که   دهنديمطالعات 

انرژ انرژ  ميرمستقيغ  يهايسهم  کل    ي کشاورز  يمصرف  يدر 

افزاقابل  اريبس با  و  است  مکان  شيتوجه  و    ونيزاس يسطح 

فناور  يريگ بهره ماش  ييايميش   يهاياز  ا  آلاتنيو    ن يمدرن، 

  يهامطالعه(.  34)  است   افته ي  شي افزا  ياملاحظهطور قابلسهم به

مانجام نشان  انرژ  يکه حت   دهديشده    ميمستق  يکاهش مصرف 

نم سوخت  کل  يي تنها به  توانديمانند  کاهش  به  مصرف   يمنجر 

س  يانرژ ز  ي کشاورز  يهاستميدر  مصرف    شيافزا  را يشود؛ 

کود، سموم    ديتول  يبرا  يمصرف  ي)شامل انرژ  ميرمستقيغ  يانرژ

ماش مآلاتنيو  چشمگبه  تواندي(  کل  يريصورت   يمصرف 

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

کشاورز  يانرژ  ي وربهره نوع    ،يدر  دو  هر  به  همزمان  توجه 

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

نظام  ي اريبس انرژ  ، يزراع  يهااز  مراتب    ميرمستقيغ  يسهم  به 

انرژ  شتريب انرژ  ميمستق  ياز  مصرف  و   ر يدناپذيتجد  ياست 

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

انرژ  ريدناپذيتجد  يهايانرژ  يبالا کل    توانديم  يمصرف  ي در 

کشاورز  ديتول  يداريپا کوچک    ژهيوبه  ،يمحصولات  مزارع  در 

  ي ريگ راستا، بهره  نيقرار دهد. در ا  يمنف  ريرا به شدت تحت تأث

  يمناسب برا  ينيگزيعنوان جا به  ريدپذيتجد  يمؤثر از منابع انرژ

به منابع    يمهم در کاهش وابستگ  يرراهکا  ،يليفس  يهاسوخت 

آلودگ   ديتجد  رقابليغ کاهش  محسوب    يطيمحست يز  يو 

با کاهش    ،يحفاظت  ي ورزخاک   ي هاستميس  کاربرد(.  50)  شوديم

  ي از کودها  شتريو استفاده ب  يورزخاک   اتيدفعات و شدت عمل 

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

گازها  جهينتدر انتشار  د  ياگلخانه  يکاهش  جمله   دياکس ياز 

کمک   س  يبرا (.  2)  نمايدکربن  بدون   ي هاستمينمونه، 

تنها سبب کاهش مستق  ي ورزخاک  کربن    دياکسيانتشار د  مينه 

فعال  يناش تأث  شوند،يم  يزراع  يها ت ياز  با  جذب    ريبلکه  بر 

  رينظ يگر يد ياگلخانه يانتشار گازها تواننديکربن در خاک، م
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 معادل انرژی ورودی و خروجی در سیستم های تولید کلزا  .6جدول 

 واحد /اجزاء
 )هکتار( سطح   واحد  در مقدار

مگاژول در  انرژي کل ) معادل

 (هکتار
 انرژي کل  درصد

 دوم سال  اول سال  دوم سال  اول سال  دوم سال  اول سال 

 الف. ورودی 

 )ساعت(  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(  سوخت -3

       کودهاي شيميايي -4

 59 63 196852 196852 2976 2976 )کيلوگرم درهکتار(  نيتروژن -1-4

 7 7 23213 23213 1866 1866 )کيلوگرم درهکتار(  فسفر -2-4

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

 0 0 973 973 312 312 گوگرد )کيلوگرم درهکتار( -4-4

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

       سموم شيميايي -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 

 انرژي مستقيم -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 - - انرژي هاي تجديد ناپذير )صنعتي(-4

 

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

زممتعدد   انرژ  نهيدر  زراع  يبرا  ي تعادل  مختلف،   يمحصولات 

بررس  يکم  قاتيتحق انرژ  يبه  انتشار    يمصرف  يهمزمان  و 

پرداخته  ديدر تول  ياگلخانه  يگازها عنوان نمونه، در  اند. بهکلزا 

با استفاده از ارز  ا يدر اسپان  يامطالعه  کلزا    ات يچرخه ح  يابيکه 

شد، مشخص    يستي ز  يانرژ  ديتول  يبرا ب  شدانجام   نيشتر يکه 

ز بالا  يناش  يطيمحست ياثرات  مصرف    ، ييايميش  يکودها  ياز 

تخل  يتروژنين  ي کودها  ژهيوبه و  غ  هياست   د،يتجد  رقابليمنابع 

 (. 12) رودياثرات به شمار م نيعامل ا نيترمهم

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

ب که  داد  اصل  ن ينشان  و    يقيتلف  مار يت  ،يورزخاک   ياثر  کود 

خاک   يقيتلف  ماريت  کنشبرهم  × کارا   ي ورزکود  صفت    ييدر 

 نيانگي م  سهي. مقا داشت وجود    يدارياختلاف معن  يمصرف انرژ

   ييمقدار کارا نيشتريکه ب داد( نشان 8)جدول  کنشبرهم
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 1402-1404های طی سال  صفات مختلف کلزا تحت تیمار سطوح خاکورزی و تیمار تلفیقی کود. جدول تجزیه واریانس مرکب 7جدول

 منبع تغييرات
درجه  

 آزادي 

 ميانگين مربعات 

 کارايي

 مصرف انرژي 

 وري بهره

 انرژي 

 انرژي 

 ويژه

 انرژي 

 خالص 

 ns82/0 ns001/0 ns23/0 ns14059613 1 سال

 290956610 07/8 009/0 86/7 4 1خطاي 

 2515014947** 5/71** 10/0** 3/81** 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** 13/0** 106** 9 تيمار تلفيقي کود

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

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

 ns08/0 ns00009 /0 ns06/0 ns2353205 18 ورزي تيمارتلفيقي کود×سال×خاک

 b2 108 12/0 0001/0 13/0 2493659خطاي 

 39/5 58/6 68/5 68/5  )درصد(  ضريب تغييرات
ns ،*  درصد يک   وپنج دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معني: به **و 

 

س10/ 8)  يانرژمصرف   به  مربوط  و    يورزخاک   ستمي(  متداول 

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

انرژ  ييکارا س 2/ 17)  يمصرف  به  مربوط  بدون    ستمي( 

ت  ي ورزخاک  ن  لوگرميک   150  ماريو  کود  هکتار  .  بود  تروژنيدر 

معن اختلاف  وجود  متما  ني ب  داريعدم  دسته  سطوح    ر د  زيسه 

از   ياند( ناشمشخص شده  aبا حرف    ي)همگ  يمختلف کود دام

محتوا  نييپا ع  نيا  ي انرژ  يبودن  در  است.  کود  حال،    نينوع 

در  شيافزا و  محصول    ،يخروج  يانرژ  شيافزا  جهينتعملکرد 

کارا ارتقاء  انرژ  ييباعث  مقابل،    يمصرف  در  است.  شده 

معن دسته  مشاهده  دارياختلاف  در  کود    يهاشده  مختلف 

بهبود  .  بودنوع کود    نيا  يانرژ  يبالا بودن محتوا  ليدلبه  تروژنين

کارا انرژ  ييدر  به    يانرژ  داريپا  ت يريمد  يدهايکل   ،يمصرف 

م   ديبا  يانرژ  يورود  ،يانرژ  ييکارا   شيافزا  ي. برارونديشمار 

تأث محصول    يمنف  ريبدون  عملکرد  سطح  بازده    ايبر  کاهش 

تحل  ه يتجز  .(44)  ابديکاهش    د،يتول به   تواندي م  يانرژ  ليو 

شاخص  ديتول  يهاستميس  يسازنهيبه و  کرده  کمک    ي هاکلزا 

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

  ي کلزا  يدهايبري در ه  يانرژ  ييکارا  يهابر شاخص  ي توجهقابل

نتا  ريتأث  يزمستان در  (.  24)  همراه داردرا به  يبهتر  جي گذاشته و 

گزارش شده    1/ 29  يانرژ  ييکلزا، کارا   ميدر کشت د  يپژوهش

نشان که  انرژاست  از  مؤثر  استفاده  که    يدهنده  هرچند  است، 

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

  يورزخاک   ستميکه س  شدمشخص    قيتحق  نيدر ا  .(4)  اندداشته

ت با  همراه  دام  15  ماريمتداول  کود  هکتار  در    نيشتريب  يتن 

انرژ  يي کارا لذا   يمصرف  است.  داده  اختصاص  خود  به  را 

کرد که با توجه به کشت    شنهاديدر منطقه مورد مطالعه پ  توانيم

  ن ي. اشوداستفاده ن   ييتنهابه  ييايم ياز کود ش  م،يصورت دکلزا به

م  جينتا بالا  دهدينشان  مصرف  کلزا    تروژنين  يکه  زراعت  در 

کارا کاهش  بهره  ييباعث  جهت    شودمي  يانرژ  يور و  و 

  ش يو افزا  يکشاورز  يهاو نهاده  يدر مصرف انرژ  ييجوصرفه

استفاده    تروژنيکمتر ن  ريبا مقاد  ييمارها ياز ت  ديبا   ،يانرژ  ييکارا

 کرد. 

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

 کنشبرهمکود و    يقيتلف  ماريت  ،يورزخاک   ياثر اصل  نيداد که ب
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خاک   يقيتلف  ماريت  × بهره  يورز کود  صفت    يانرژ  يوردر 

معنادار مقاداشتوجود    ياختلاف    کنشبرهم  نيانگيم   سهي. 

  0/ 38)  يانرژ  يورمقدار بهره  ن يشتر ي( نشان داد که ب8)جدول  

س  لوگرميک  به  مربوط  مگاژول(  و    يورزخاک   ستميبر  متداول 

است که    يمعن  نيبد  ني. ابود  ي تن در هکتار کود دام  15  ماريت

 ديدانه کلزا تول  لوگرميک   0/ 38  ، يمصرف  يهر واحد انرژ  يبه ازا

قابلبه  يانرژ  يوربهره  .شوديم کلزا    يتوجهطور  عملکرد  بر 

مختلف  گذارديم  ريتأث عوامل  ارتقاء   يو  هستند.  مؤثر  آن  بر 

  يهانهياز جمله زم  تروژنيراندمان عملکرد و تعادل در مصرف ن

م  يانرژ  يوربهره  شيافزا  يبرا  يديکل محسوب  . شونديکلزا 

 يابيدر ارز  يديکل  يهااز شاخص  يکيعنوان  به  يانرژ  يوربهره

تول  يا ژهيو  تياهم  ،يکشاورز  يداريپا اداشت کلزا    ديدر    ني. 

 د يآيدست مبه  يورود  يشاخص از نسبت عملکرد دانه به انرژ

ا هرچه  نشان  نيو  باشد،  بالاتر  بهرهنسبت  بالاتر    يوردهنده 

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

بهنهاده ن  ژهيوها،  کود  ماش   يتروژني سوخت،   ر يتأث  آلات،نيو 

افزا  يميمستق ا  اي  شيبر  بهداشت شاخص    ني کاهش    يريکارگ. 

 تواند ي م  يمصرف انرژ  يسازنهيو به  داريپا  يکشاورز  يهاروش

مهم بهره  ينقش  بهبود  ا   يانرژ  يوردر  کلزا  کشت  کند.    فايدر 

بهره  ودنب  نييپا ت  يانرژ  يورمقدار  و    يورزخاک   يمارهايدر 

م  يدهکود مقاد  دهدينشان  ن  يبالا  ري که  سبب    تروژنيکود 

کارا انرژ  ييکاهش  از  تول  ياستفاده  م  ديدر  . شونديکلزا 

دادهپژوهش نشان  افزاها  با  که  کود    يآل  يهانهاده  شياند  مانند 

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

  نه ي(، حد بهتروژني)ن  ييا يميکود ش  ماريکه در انتخاب ت  شوديم

 شود.   ت يرعا

( نشان داد 7مرکب )جدول    انسيوار  هيتجز  جي نتاانرژی ویژه:  

ب اصل  نيکه  و    يقيتلف  ماري ت  ،يورزخاک   ياثر    کنشبرهمکود 

انرژ  يورزکود × خاک   يقيتلف  ماريت اختلاف    ژه يو  يدر صفت 

( 8)جدول    کنشبرهم  نيانگيم  سهي . مقاداشت وجود    يداريمعن

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

سلوگرميک  به  مربوط  خاک   ستمي(  ت  يورزبدون    150  ماريو 

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

سلوگرميک  به  مربوط  ت  يورزخاک   ستمي (  و   150  ماريمتداول 

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

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

بنابراشوديم  ديتول انرژ  ن،ي.  مقدار  باشد،   شتريب  ژهيو  يهرچه 

ب  انگريب بالا  است.  يانرژ  شتريهدررفت  سهم  به  توجه    ي با 

انرژ  تروژنين با    ي مارهاي در ت  ژهيو  يانرژ  شي افزا  ،يورود  ي در 

ن بالاتر  تأث  تروژنيمصرف  است.  انتظار  انرژ  ريقابل   يمصرف 

گازها  ژهيو انتشار  تول  ياگلخانه  يبر  به    ديدر  بسته  کلزا 

منطقه  يهاوهيش عوامل  و  س  ياکشت  است.   ستميمتفاوت 

بالا  يورزخاک  مصرف  و  ن  يمتداول  به    تروژنيکود  منجر 

گازها  يورود  يانرژ  شيافزا انتشار    شود، يم  ياگلخانه  يو 

با    يورزو حداقل خاک   يورزبدون خاک   يهاکه روشيحالدر

  دهيرا بهبود بخش  يمصرف انرژ  ييکارا   تروژن،يمصرف متوسط ن

 سهيدر مقا(.  37)  دهنديرا کاهش م  ياگلخانه  يو انتشار گازها

روغن  ريبا سا  دانه  گازها  ،يمحصولات  انتشار    ياگلخانه  يکلزا 

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

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

کمتر  يهانمونه مطالعه،  ت  ژهيو  يانرژ  ن يمورد  به    ماريمربوط 

ن   لوگرميک   150 کود  هکتار  ا   يتروژنيدر  که  مقدار   نيبود، 

انرژنشان هدررفت  کاهش  در  يدهنده  انتشار    جهينتو  کاهش 

بنابرابود  ياگلخانه  يگازها ت  ن، ي.  انتخاب    ،يکود  يمارها يدر 

به انرژ  شده  ت ي رعا  ديبا  نهيحد  هدررفت  از  انتشار   يتا  و 

 (. 7)جدول شود ير يجلوگ  شتري ب ياگلخانه  يگازها

خالص )جدول    انسي وار  هيتجز  جينتا:  انرژی  نشان 7مرکب   )

کود در صفت    يقيتلف  ماريو ت  يورزخاک   ياثر اصل  نيداد که ب

  نيانگي م  سهي. مقاداشت وجود    يداريخالص اختلاف معن  يانرژ

اصل خاک   ياثرات  که5)جدول    يورزسطوح  داد  نشان   ) 

)  يانرژ  نيشتريب به    35169خالص  مربوط  هکتار(  بر  مگاژول 

ا بودمتداول    يورزخاک   ستميس کل   انگريب  جينتا  ني.   يدينقش 

خاک  انرژ  يورزنوع  شاخص  ي در  و   يداريپا  يهاخالص 

تول  يطيمحست يز است.  ديدر  روش  کلزا  از     يها استفاده 
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1402-1404 

 سطوح 

 ورزي خاک 

 تغذيه 

 تلفيقي

 کارايي

مصرف 

 انرژي 

 وري انرژي بهره

 ( برمگاژول  لوگرميک)

 انرژي ويژه 

  بر  مگاژول)

 ( لوگرم يک

 درصدروغن دانه 

 )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 کيلوگرم100

 op07/3 op10/0 c 28/9 bc 9/24 نيتروژن درهکتار کيلوگرم150

 ab2/10 ab36/0 o 78/2 b 1/25 کوددامي درهکتارتن5

 ab5/10 ab37/0 o 70/2 b 1/25 کوددامي درهکتارتن10

 a8/10 a38/0 o 65/2 a 9/25 کوددامي درهکتارتن15

 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 کوددامي تن5/7نيتروژن+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 خالص نيتروژنکيلوگرم50

 p-n56/3 p-n12/0 de 94/7 h-g 6/23 خالص نيتروژنکيلوگرم100

 pq73/2 pq09/0 b 4/10 ih 5/23 خالص نيتروژنکيلوگرم150

 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 تن10

 cd34/9 cd33/0 no 04/3 de 4/24 کوددامي تن15

 i-g5/6 i-g22/0 kl 36/4 gh 7/23 کوددامي تن5/2نيتروژن+کيلوگرم25

 kl16/5 kl18/0 hi 51/5 h-f 8/23 کوددامي تن5نيتروژن+کيلوگرم50

 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 خالص نيتروژنکيلوگرم50

 q-o85/2 q-o10/0 bc 0/10 kl 7/22 خالص نيتروژنکيلوگرم100

 q17/2 q07/0 a 1/13 l 4/22 خالص نيتروژنکيلوگرم150

 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 تن10

 f4/7 f26/0 n-l 87/3 h-f 9/23 کوددامي تن15

 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 تن5نيتروژن+کيلوگرم50

 p-n45/3 p-n12/0 d 28/8 kl 6/22 کوددامي تن5/7نيتروژن+کيلوگرم75

 باشد. درصد ميپنج دار براساس آزمون توکي درسطح احتمال دهنده اختلاف غيرمعنيدرهرستون، حروف مشابه نشان
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خاک   يحفاظت  يورزخاک  کاهش  بدون   يورزمانند  و 

 مرسوم، منجر  يورزخاک   يهابا روش  سهيدر مقا  ،يورزخاک 

انرژ مصرف  کاهش  گازها  يورود   يبه  انتشار  کاهش    ي و 

  ي ورزانتخاب نوع خاک   گر،يد  ياز سو(.  30)  شوديم  ياگلخانه

ن  ديتول  ياقتصاد  يهاجنبه  توانديم تأث  زيرا  دهد،    ريتحت  قرار 

دهنده نشان  يحفاظت  ي ورزخاک   يهاستمياز س   يبرخ  کهيطوربه

کارا   نيانگي م  سهي مقا  جي نتا  (.43)  اندبوده  ياقتصاد  ييبهبود 

نشان داد که ت5)جدول    يقيتلف  هيسطوح تغذ تن در    15  مار ي( 

دام کود  )  ي انرژ  نيبالاتر  يهکتار  بر    33556خالص  مگاژول 

  ي انرژ  نيکمتر   تروژن يدر هکتار ن  لوگرميک   150  مار يهکتار( و ت

( را    23278خالص  هکتار(  بر    يابي ارز  جينتا   .داشت مگاژول 

و    ييايميش   ياز آن است که مصرف کودها  ي خالص حاک   يانرژ

د اصل  زليسوخت  عوامل  جمله  ا  ي از    راتيتأث  جاد يدر 

خاک   يهاستميس  يطيمحست يز   (. 45)  هستند  يورزمختلف 

يافته بررس  هايبنابرابن  از  خاکورزبرهم  يحاصل  و    يکنش 

متداول و   يورزخاک   ستميکه س  دهدينشان م  يکود   يمارهايت

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

کلبه  .بود س  ،يطور  اساس    ديبا  يورزخاک   ستميانتخاب  بر 

و شرا  يهايژگ يو  اه،يگ   يازهاين تا    يمياقل  طيخاک  انجام شود 

 ن ي. همچنابدي  شيافزا  يطيمحست يز  يداريو پا  يانرژ  يوربهره

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

 . شوديم هيمنطقه توص
 

 کلی گیرینتیجه

و نوع    يورزخاک   ستمينوع س   کنشبرهم  ريپژوهش، تأث  نيدر ا

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

  يهامحصول، شاخص  ت يفيک   ،يها( بر عملکرد زراعآن   يقيتلف

کلزا به  يطيمحست يز  يداريو پا  يانرژ  يوربهره صورت  کشت 

بررس دا  ني ا  يهاافتهيشد.    يجامع  نشان  نوع    دپژوهش  که 

 يدام  تروژن،ي)ن  ياهيگ   هيتغذ  زان يو نوع و م  يورزخاک   ستميس

تلف تأثيقيو  روغن،    ي معنادار  ري(  درصد  دانه،  عملکرد  بر 

پا  يانرژ  يوربهره  يهاشاخص کلزا    يطيمحست يز  يداريو 

سداشت  در  ت  يورزخاک   ستمي.  و    75  يقيتلف  ماريمتداول 

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

 يتن در هکتار کود دام  15  يقيتلف  ماريعملکرد دانه و ت  نيبالاتر

انرژ  يهاشاخص  نيبالاتر ب  يمثبت    ن، يهمراه داشت. همچنهرا 

افزا  جينتا با  که  داد  ت  يمصرف  تروژنين  شينشان    ي مارهايدر 

محتوا  زانيم  ،يقيتلف و  دانه    افت،ي  شيافزا  نيپروتئ  يعملکرد 

تافت يکاهش    غندرصد رو  يول دام  يمبتن  يمارهاي.  کود    ،يبر 

س  ژهيوبه کارا  يورزخاک   ستميدر   يبالاتر  يانرژ  ييمتداول، 

سا به  ا   مارهايت  رينسبت  م  نيداشتند.  نشان  که    دهديموضوع 

تغذ منابع  از  مصرف   توانديم  يآل  ياهياستفاده  کاهش  در 

. کند  فايا  ينقش مؤثر  يکل  يوربهره  شيو افزا   يليفس  يهايانرژ

د معن  ج ينتا  گرياز  تفاوت    يورزخاک   يهاروش  نيب  داريمهم، 

انرژ ا  ي در شاخص  بود.  ب  ني خالص  که    انگر يتفاوت  است  آن 

صح خاک   حيانتخاب  مستقبه  توانديم  يورز روش  بر   ميطور 

خروج  يمصرف  يانرژ  زانيم در  ريتأث  ي و  و  به    ت ي نهاگذاشته 

منف آثار  کاربر  يطيمحست يز  يکاهش  شود.    يهاروش  دمنجر 

نهاده  يورزخاک کم مصرف  کاهش  کنار    ،يياي ميش  يهاو  در 

اصول و  هدفمند  کودها  ياستفاده  کاهش    تواندي م  ،يآل  ياز  به 

ن گازها  تروژن،ياتلاف  انتشار  بهبود    ياگلخانه  ي کاهش  و 

تنها از  نه  کردهايرو  نيکلزا کمک کند. ا  ديمدت تول  بلند  يداريپا

ز نظر    يطيمحست يمنظر  از   يبرا  تواننديم  زين  ياقتصادبلکه 

 صرفه و سودآور باشند. بهکشاورزان مقرون

 

 تشکر و قدردانی 

نويسندگان اين مقاله از معاونت پژوهشي دانشگاه گيلان جهت   

و   تشکر  نهايت  پژوهش  اين  اجراي  و  طرح  اين  از  حمايت 

 نمايند.قدرداني را مي
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