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  پژوهشي مقاله
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  چکيده
  

 يها خاک، شاخص يمقدار ماده آل يبر رو يحفاظت يکشاورز يها روش يريگ کار به ريتأث يبررس ،شيآزما نيا يهدف از اجرا
و در سه تکرار  يکامل تصادف يها در قالب طرح بلوک شيآزما. (رقم درسا) بود ديسف يايو عملکرد محصول در کشت لوب يانرژ
و  ٩٧- ٩٨، ٩٦-٩٧ يزراع يها در سال ياستان مرکز يعيو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتيمرکز تحق يقاتيتحق ستگاهيدر ا
) به سکيد - دار گاوآهن برگردان از(استفاده  يورز روش مرسوم خاک - ١عبارت بودند از:  شيآزما يمارهايانجام شد. ت ٩٨-٩٩

. در هر ميبا دستگاه کشت مستق يورز خاک يب روش  -٣و  پکر- زليبا استفاده از گاوآهن چ يورز خاک کم روش - ٢ عنوان شاهد،
 يدر انتها ايعملکرد دانه لوب يشد. عملکرد و اجزا يريگ خاک بعد از برداشت محصول اندازه يدرصد ماده آل ش،يسه سال آزما

شده در هر  ديناخالص تول يها، انرژ ها و ستاده نهاده يمصرف يژانر نيهمچنشدند.  يريگ اندازه ،يبا حذف حواش يزراع فصل
عملکرد دانه  نيو کمتر نيشترينشان داد ب جينتا .ديمحاسبه گرد ماريهر ت يبرا يانرژ يور و بهره يهکتار، نسبت و شدت انرژ

سه  نيانگي. مه استدر هر هکتار بود لوگرميک ٢٠٧٦و  ٢٨٦٩ ريبا مقاد يرزو خاک يو ب يورز خاک کم ماريمربوط به تب يبه ترت
ش در ين افزايشتريکه ب درصد بود ٦٢١/٠و  ٥٨٢/٠/ ، ٤٣٠ ها ماريت بيبه ترت شيآزما يها ماريخاک در ت يماده آلر يمقادساله 

با  يورز خاک و کم يورز خاک يب يها مربوط به روشب يبه ترت يشدت انرژ نيو کمتر نيشتري. بده شديد يورز خاک  کممار يت
و کاهش  يمصرف انرژ شيافزا لياز دلا يکيدانه خشک به دست آمد.  گرم لويهر ک يمگاژول به ازا ٣/٢٧و  ٦/٣٨ ريمقاد

 .بود يو اختصاص يعموم يها علفکش اديمصرف زجه يدر نتعلف هرز و  تيبالا بودن جمع ،يورز خاک يعملکرد دانه در روش ب
روش  ا،يدر کشت لوب يانرژ يها خاک و بهبود شاخص يمقدار ماده آل شيعملکرد دانه، افزا شيبا توجه به افزا تيدر نها

 .شد يابيارزتر  مناسب يورز خاک يبا روش ب سهيدر مقا يورز خاک  کم
  

  يمصرف انرژ ا،يلوب ،يورز خاک کم ،يحفاظت يکشاورز ،يورز خاک يب: ي كليديها واژه
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  مقدمه 
بر سه اصل استوار است که  يحفاظت يساختار کشاورز

حداقل به  ن،يدر سطح زم ياهيگ يايعبارتند از حفظ بقا
 نيا . بنابريتناوب زراع يخاک و اجرا يخوردگ هم

و حصول منافع حاصل از  داريپا يبه کشاورز يدسترس
 ،استبه صورت توام  اصول مذکور يساز ادهيآن، مستلزم پ

سطح  يبر رو يمحصول قبل يايبقا دارمق که يبه طور
درصد خاک را پوشش  ٣٠حدود  ستيبا يخاک م

). درخصوص اصل  (Corsi & Muminjanov, 2019دده
که  يخاک، استفاده از ادوات ييجابجا دنيرسان به حداقل

. شود يم هيتوص شوند، يشدن خاک م مانع از برگردان
 يحفاظت يبا کشاورز يحفاظت يورز اصطلاح خاک

 ريز يحفاظت يورز و در واقع خاک است وتمتفا
موارد  ياست که در برخ يحفاظت ياز کشاورز يا مجموعه

 ني. همچنشوند يدر نظر گرفته م گريکديبه اشتباه معادل 
 يخاک که دارا يماده آل رهيشدن خاک، ذخ با برگردان

 يابيمهم در ارز يها از شاخص يکيو  است ياديارزش ز
 ابدي يبه شدت کاهش م شود، يخاک محسوب م يفيک
)Oliveira et al., 2019ياجرا يبرا يمختلف يها ). روش 

حال در  نيشده است. با ا يمعرف يحفاظت يورز خاک
استفاده از ادوات  يعني( يورز خاک دو روش کم ران،يا

) و شوند يشدن خاک م که مانع برگردان مانند زليچ
(استفاده از دستگاه کشت  يورز خاک يروش ب نيهمچن
  .استتر  ) متداولميمستق
به نوع  يبستگ يتناوب زراع ينحوه اجرا گريد يازسو

ها دارد، به  آن يا هيو تغذ يزراع اتيمحصولات و خصوص
ها گزارش شده است که  پژوهش يعنوان مثال در برخ

 تروژنين خاک و يماده آل شيکشت بقولات باعث افزا
ا ي). محصول لوبAshraf et al., 2004( شوند يخاک م

 ييو لذا ارزش غذا است نيدرصد پروتئ ٢٣ يال ٢٠ يحاو
 نيکشت ا ري). سطح زDori et al., 2008دارد ( ييبالا

هزار هکتار گزارش شده  ١٠٧محصول در کشور بالغ بر 
هکتار  ١٢٠٠٠با کشت درحدود  ياست و استان مرکز

 Ahmadi et).مقام دوم را  به خود اختصاص داده است 
al., 2017)  

توجه به اهميت و جايگاه خاص اين محصول، کاهش  با
محصول، توسعه  تيفيک شيو افزا ديتول يها نهيهز

از  يکياست.  ريناپذ اجتناب يامر يحفاظت يکشاورز
خاک  يماده آل شيافزا ،يحفاظت يکشاورز ياجرا يايمزا

 ,.Mirzashahi & Bazargan( استسال  نيپس از چند

خاک  يماده آل زانيکاهش م يعوارض منف). 2015
ساختمان خاک، کاهش نفوذ آب در  بيعبارتند از تخر

رطوبت  ينگهدار تيسله، کاهش ظرف ليخاک، تشک
و کمتر شدن جذب عناصر  شهيخاک، کاهش رشد ر

مقدار  شي). افزاHemmat & Mosadeghi, 2001( ييغذا
خاک  يداريها و پا دانه خاک، باعث ثبات خاک يماده آل

 يخاک، تبادل گرما يداريپا شيزااف جهيو در نت شود يم
بهبود  شهيو رشد ر افتهيو توده خاک بهبود  طيمح

 يماده آل شيافزا ني. همچن(Liu et al.,2021) ابدي يم
شدن   تر گرم جهيدر نت رنگ خاک و شدن تر رهيباعث ت

 ده،يپد نيا امدي. پشود يم ريخاک در مناطق سردس
 يبند با دانه يها نگهداشت رطوبت در خاک شيافزا

 ي. از سوHemmat & Mosadeghi, 2001)( استدرشت 
 تيظرف ،يماده آل شيها، نه تنها افزا طبق گزارش گريد

 & Arriaga( دهد يم شيرطوبت خاک را افزا ينگهدار

Balkcom, 2005ونديخاک در پ ي) بلکه ماده آل 
 شياز فرسا و کند يعمل م مانيها همانند س دانه خاک

 Hemmat( آورد يبه عمل م يريگخاک، جلو يو آب يباد

& Mosadeghi, 2001( .هيدر لا شتريخاک ب يمواد آل 
و وجود آن در خاک،  شود يم افتيخاک  يسطح

خاک را  يکيولوژيو ب ييايميو ش يکيزيف يها تيفعال
بر اساس   ).Sojka & Upchurch, 1999( کند ياصلاح م

خاک  ين مقدار ماده آليقات انجام شده در چيج تحقينتا
 ١٣در حدود  يورزخاکيبروش  يپس از سه سال اجرا

  ). Bai et al., 2022( افته استيش يدرصد افزا
 رهيمحصول، ذخ شيباعث افزا يتناوب زراع حيصح ياجرا

 گردد يهرز م يها خاک و کنترل بهتر علف يمواد آل
)Kamel et al, 2016تفاوت در شکل و حالت  لي). به دل

 ايغلات و حبوبات، تناوب گندم و  يها شهير يکيمورفولوژ
شده است  هيتناوب توص نيتر به عنوان مناسب ايجو با لوب

)Kamel et al, 2016 .(روش ريتأث يقيدر تحق  
فابا)  ياي(لوب ايلوب يعملکرد نوع يبر رو يورز خاک يب

 ,.Muñoz-Romero et alگرفت (قرار  يمورد بررس

پژوهش نشان داد که اختلاف  نيا جي. نتا)2015
  .عملکرد دانه خشک وجود ندارد نيب يدار يمعن
 کيانجام شده در مناطق خشک مکز يها پژوهش جينتا

باعث  ميروش کشت مستق ينشان داد که اجرا
 شود يدرصد م ٧٩ زانيمصرف سوخت به م ييجو صرفه
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)Vazqueez et al., 2019دو ساله  قاتيتحق جي). نتا
Hedayatipour et al. (2015b)  نشان داد که در زراعت

عملکرد دانه در روش مرسوم (گاوآهن  م،يگندم د
اختلاف  ،يورز خاک ) و کمسکيدار و د برگردان

حاصل شده  جيطبق نتا نياند. همچن نداشته يدار يمعن
در هر هکتار در روش  يمصرف انرژ زانيم ق،يتحق نيدر ا

 ١٢٠٠٠در حدود  بيبه ترت يورز خاک مرسوم و کم
 نهي. هزدمگاژول در هکتار محاسبه ش ٨٠٠٠مگاژول و 

در روش مرسوم در حدود سه برابر  زين نيزم يساز آماده
 يورز خاک و دو برابر روش کم ميروش کشت مستق

در  يدر زراعت گندم آب جينتا نيه همگزارش شد. مشاب
 ,.Hedayatipour et al( تناوب با ذرت به دست آمد

2015a; Hedayatipour & Younesi-Alamouti, 2018( 
کشت  روش يانرژ يها شاخص از نظر نهيگز نيبهترو 

مطالعات انجام شده در  جي. نتاگزارش شد ميمستق
و  يکار رميدر دو روش ه يخصوص مصرف انرژ

 نيشترينشان داد که ب نيدر منطقه خم ايلوب يکار خشکه
بوده و سهم آن  ياريآب اتيمربوط به عمل يسهم انرژ

در دو روش ذکر شده به  يمصرف ينسبت به کل انرژ
سهم  نيدرصد گزارش شده است. همچن ٦١و  ٥٩ بيترت

 ٢٠و  ١٨دو روش با مقدار  نيا يکود برا يمصرف انرژ
 نيا جيرار داشت. بر اساس نتاق يبعد ردهدرصد، در 

 کيکمتر از  يکار در روش خشکه ينسبت انرژ ش،يآزما
  ).Rezaei et al., 2013گزارش شده است (

 يورز خاک کم يها روش شده، ق انجاميج تحقيبر اساس نتا
مرسوم در مصرف  يورز نسبت به خاک يورز خاک يو ب

درصد کاهش داشته  ٨٠و  ٥٨ زانيبه م بيسوخت به ترت
 و نيزم هيته يبرا مؤثر يا مزرعه تيظرف نياست. همچن
نسبت  يورز خاک يو ب يورز خاک کم يمارهايکاشت در ت

ه ديسه و شش برابر گرد بيمرسوم به ترت يورز به خاک
 شيباعث افزا يحفاظت يورز . هر دو روش خاکاست

درصد  ٣٢ زانيرطوبت در خاک حداکثر به م رهيذخ
  . (Afzali nia et al., 2019)  شدند

بررسي کارايي انرژي مصرفي و ميزان انتشار گازهاي 
د يگرد يبررس يقيدر تحق اي در توليد گلرنگ گلخانه

)Imanmehr, 2019 .( بيشترين ميزان سهم انرژي مصرفي
 به سوخت و آب مصرفي ترتيب كودهاي شيميايي، را به

و سپس كود اوره ها  سوخت .بودندخود اختصاص داده 
  در توليد  اي گازهاي گلخانه در انتشار بيشترين سهم را

 داشتند.گلرنگ 
شهرستان  يو آب ميانرژي در مزارع گندم د انيجر يبررس

و  يورز (با خاک ورزي کشهرکرد تحت دو روش خا
انجام گرفت  يا صورت پرسشنامهه ) بيخاک ورز يب
)Kazemi et al., 2016 .( انيهاي جر شاخصاز نظر 

منطقه مربوط به  نيسامانه کشت در ا نيانرژي، بهتر
 نيشتريب .گزارش شد با روش بدون خاکورزي يکشت آب

مصرف انرژي در بخش  ييکارا) ۰۳/۱( نيو کمتر) ۴۳/۲(
 بـدون يکشت آبـ تيريمربوط به مد بيدانه، به ترت

   ورزي بود. با خاک ميو د ورزي خاک
 در استان مازندران ايمحصول سو يمصرف انرژ زانيم

مورد مطالعه قرار  Kordkheili et al. (2013)توسط 
 يمصرف انرژ دادنشان  نيمحقق نيا يها افتهي. گرفت
در هر هکتار  گاژوليگ ٣٨در حدود  ايسو يها برا نهاده
در  يکه در خصوص مصرف انرژ يمطالعات جي. نتااست

م شد، نشان داد انجا نيدر منطقه خم ايلوب ديتول نديفرا
 ايارقام مختلف لوب يو خروج يورود يمقدار مصرف انرژ

 است مگاژول در هکتار  ٦٠١٤٢و  ٥٧٠٩٠ بيبه ترت
)Asgharipour et al., 2019پژوهش،  ني). هدف از انجام ا

 يدرصد ماده آل يبر رو يورز خاک يها روش ريتأث يبررس
 يها خاک، شاخص يکيزيخاک، عملکرد دانه، خواص ف

  .است يانرژ
  

  ها مواد و روش
(با  يحفاظت يورز خاک يها روش ريتأث يبه منظور بررس

) بر عملکرد محصول، ايو حفظ بقا يبر تناوب زراع ديتأک
در  يشيآزما ،يمصرف انرژ زانيخاک و م يدرصد ماده آل

ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان 
و  ٩٧- ٩٨ ،٩٦-٩٧ يزراع يها سال يمركزي (اراك) ط

 ٣و در  يکامل تصادف يها بلوکدر قالب طرح  ٩٨-٩٩
با ارتفاع  يتکرار انجام شد. شهر اراک در استان مرکز

درجه و  ٤٩ يايو طول جغراف ايمتر از سطح در ١٧٠٨
 قهيدق ٥درجه و  ٣٤ ييايو عرض جغراف يشرق قهيدق ٤٥

 ٢/٣٢٠ ،يدر سال زراع يقراردارد. متوسط بارندگ يشمال
 ٨/١٣سالانه شهر اراک  ي. متوسط دمااستمتر يليم

% ٤٦اراک  انهيرطوبت سال نيانگيو م وسيدرجه سلس
روش -١عبارت بودند از:  شيآزما يها ماري. تاست
دار و  مرسوم (استفاده از گاوآهن برگردان يورز خاک

(استفاده از گاوآهن  يورز خاک روش کم-٢)، سکيد
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). مي(کشت مستق يورز خاک يروش ب- ٣) پکر-زليچ
در  شيمورد استفاده در آزما يها مشخصات دستگاه

  آورده شده است. ١جدول 
آورده شـده   ٢در جـدول   شيمشخصات خاک محل آزمـا 

صـورت   بـه  اي ـکه تنـاوب غـلات و لوب   نياست. با توجه به ا
تنـاوب غـلات و    يو از طرف شود يغالب در منطقه انجام م

خاک و نسبت کـربن   يزيخحاصل شيحبوبات از نظر افزا
 ش،يآزمـا  يسـال اجـرا   ٣در هـر   ،اسـت  نيبه ازت، بهتـر 

  .ديگرد ااجر ايلوب-تناوب جو
با  بيمرسوم به ترت ماريدر ت هيو ثانو هيشخم اول اتيعمل

 ماريانجام شد. ت سکيدار و د استفاده از گاوآهن برگردان
پکر (بدون -زليبا استفاده از گاوآهن چ زين يورز خاک کم

 زين يورز . عمق خاکدي) اجرا گرديزن سکيد اتيعمل
در نظر گرفته شد.  مارهايتمام ت يبرا متر يسانت ٢٠حدود 

در حدود  نيزم يساز خاک در مرحله آماده يرطوبت وزن
با  ،يورز خاک يب ماريدرصد بود. در مورد ت ١٣ يال ١٢

(ساخت  ميمخصوص کشت مستق کار ياستفاده از خط
 ٣مشخصات آن در جدول ) که ايآر صنعت رانيشرکت ج

کشت بلافاصله بعد از برداشت  اتيآورده شده است، عمل

 يا لچهيب کن باز اريش يدارا گاهدست نيجو، انجام شد. ا
سخت است.  يها که مخصوص نفوذ در خاک است کيبار
لازم و  يباعث کاهش توان کشش لچهيب بودن تر کيبار

 يها بازکن اري. بر خلاف ششود يبرش بهتر خاک م
بستر سفت  يبر رو لچهيب يانتها که بذر از ،يمعمول
 يطور ش،ين آزمايبرده شده در ا کار به لچهيب رد،يگ يقرارم
درون  لچه،يب يانيبذر از قسمت م، شده است که يطراح

بستر بذر به عمق  ريو خاک ز رديگ يبستر بذر قرار م
 لچهيب ييتوسط قسمت انتها متر، يسانت ١٠ يال ٥ يبيتقر

 ).١(شکل  شود ينرم م
 شيکاشت مورد استفاده در آزما يها مشخصات دستگاه

کشت به صورت  يآورده شده است. الگو ٣در جدول 
انجام شد  پيبا استفاده ازسامانه ت ياريمسطح اجرا و آب

در  متر يسانت ٥٠ ياريآب ينوارها نيفاصله ب که يطور به
 ١٠و  ١٧ بينظر گرفته شد. طول و عرض کرت به ترت

رقم درسا که  ديسف يايبود. لوب دهمتر در نظر گرفته ش
در هکتار  لوگرميک ١٢٠با تراکم  استرس  زود يرقم

 ٥ ها ماريهمه ت يبرا ياريدو آب ني. فاصله بديکشت گرد
  روز در نظر گرفته شد.

  
  شيورز مورد استفاده در آزما خاک يها دستگاه يها يژگيو -۱جدول 

  متر) يعرض کار (سانت  ورز خاک يها واحدتعداد   غهينوع ت  نوع ساقه  سازنده دستگاه  نينوع ماش
  ۲۰۰  ۷  دار بال يا لچهيب  ساقه سخت  تاکا  )يورز پکر(کم خاک -زليچ

  ۹۵  ۳  -  -  خراسان يآهنگر  دار گاوآهن برگردان
  ۲۵۰  پره ۳۶  -  -  تاکا  سکيد

  
  متر يسانت ۳۰ يال ۰ش در عمق يآزما يخاک محل اجرا يکيزيات فيخصوص يبرخ -۲جدول 

  بافت خاک  )٪لت (يس  )٪رس (  )٪شن (  (%) يکربن آل منس بر متر)يز ي(دس يکيالکترت يهدا

  يرس لوم  ۳۰  ۳۰  ۴۰  ۴۵/۰  ۱/۱
  

  شيمورد استفاده در آزما يها کار بذر يمشخصات فن - ۳جدول 

  شرکت سازنده  نوع دستگاه کاشت
 يمنبع توان حرکت

  موزع
  کن باز ارينوع ش

 يها فاصله واحد
  کارنده

  متر) ي(سان

 يها تعداد واحد
  کارنده

عرض 
  دستگاه

  متر) (
م يمستق  کار کشت يخط

  )يورز خاک ي(ب
آر صنعت رانيج

  اي
 يده محور توان

(P.T.O) تراکتور 
 يا لچهيب

  کيبار نوک
۱۹  ۱۳  ۵/۲  

  يکار معمول يخط
آر صنعت رانيج

  اي
 يده محور توان

(P.T.O) تراکتور  
 يا لچهيب

  ۲  ۱۱  ۱۹  يمعمول
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  الف

  
  ب

شرکت ،ميمخصوص کشت مستق کيبازکن بار اريش - ۱شکل 
 يکل ينما - زش بذر و بيمحل ر- الف؛ ايصنعت آر رانيج

  جو يايدستگاه در بقا
  
درصد پوشش  يريگ اندازه يبرا :ياهيگ يايبقا تيريمد

 ١٥متر که به فاصله هر  ١٥طناب با طول  کياز  ،ياهيگ
شده بود، استفاده  جاديطناب ا يگره رو کي متر يسانت

نسبت به جهت کاشت محصول در  شد. طناب مذکور
که در  ييها قرار گرفت. گره نيزم يدرجه بر رو ٤٥ هيزاو

و با  ديقرار داشت شمارش گرد ياهيگ يايها بقا آن ريز
 شده، جاديا يها اد کل گرهتعداد گره به تعد نيا ميتقس

 ,.Rezaei et alمحاسبه شد ( ياهيدرصد پوشش گ

2013.(  
 ٥٠٠سطح  کيدر  ادوات: مؤثر يا مزرعه تيظرف
ورز و کاشت  ادوات خاک يا مزرعه تيظرف ،يمربع متر

شد  يريگ اندازه ١مطابق رابطه  ش،يمورد استفاده در آزما
)Behroozi Lar, 1991ادوات  ريسا يا مزرعه تي). ظرف

داشت، کاشت و برداشت از  اتيمورد استفاده در عمل
 ,.Kitani et alموجود در منابع استفاده شد ( يها داده

درصد در نظر  ٧٠در محاسبات  يبازده مقدار ).1999
  .)Behroozi Lar, 1991( گرفته شده است

)١(  feSW
×

×
=

10
C a  

  که در آن؛
Ca: ر بر ساعت) ا(هکت مؤثر يا مزرعه تيظرف 
W: (متر) نيعرض ماش 
S: بر ساعت)  لومتري(ک نيسرعت ماش 
ef: يا مزرعه يبازده )٪ ( 

برداشت،  اتيقبل از عمل عملکرد: يعملکرد و اجزا
تعداد غلاف  متر، يچون ارتفاع بوته برحسب سانت يصفات

دانه بر  ١٠٠در هر بوته، تعداد دانه در هر غلاف، وزن 
شاخص شدند.  يريگ اندازه حسب گرم و شاخص برداشت

وزن مجموع م مقدار وزن خشک دانه بر يبرداشت از تقس
مهر با  ليدر اوادست آمد. ه ست توده بيخشک دانه و ز

 ٦مساحت  کي ش،ياز هرکرت آزما ها، هيحذف حاش
برداشت و پس از  يصورت دست کارگر به سطتو ،يمترمربع

سطح مزرعه و کاهش رطوبت،  يبر رو يچند روز ماندگار
  .ها با استفاده از خرمنکوب انجام شد دانه يجداساز
نمونه  ٥از هر کرت  خاک: يدرصد ماده آل يريگ اندازه
برداشته شد و  يمتر يسانت ٢٠ يال صفردر عمق  يتصادف

خاک و آب  شگاهيها و انتقال به آزما پس از اختلاط نمونه
 & Walkleyبا استفاده از روش  يمرکز، مقدار ماده آل

Black (1934) شد. يريگ اندازه  
در ابتدا مقدار  سوخت: يمصرف يانرژ يريگ اندازه

و دستگاه  يورز ادوات خاک يمصرف سوخت تراکتور برا
. ديبر ساعت محاسبه گرد تريبرحسب ل ميکشت مستق

بر  زيادوات مذکور ن مؤثر يا مزرعه تيظرف نيهمچن
شد. در مورد ادوات  يريگ حسب هکتار بر ساعت اندازه

(ادوات داشت و برداشت  ت،کاش اتيمورد استفاده در عمل
موجود در  يها از دادهها)،  ماريه تيکل يمشترک در اجرا

با در دست  ).Kitani et al., 1999(منابع استفاده شد 
 نيمصرف سوخت در هر هکتار و همچن زانيداشتن م

 يانرژ ل،ييگازو تريهر ل يبرا ،يمصرف يارز انرژ هم
سوخت برحسب مگاژول در هکتار محاسبه شد.  يمصرف

منابع  اسبر اس لييگازو تريهر ل يمصرف شده برا يانرژ
  ).Kitani et al., 1999مگاژول در نظر گرفته شد ( ٨/٤٧

 يجهت محاسبه و برآورد انرژ :ها نيارز ماش هم يانرژ
ادوات  ديارز تول هم ريچون مقاد هم ياطلاعات ها، نيماش

 دي)، عمر مف٤(جدول  نيماش لوگرميبرحسب مگاژول بر ک
 ن،يماش مؤثر يا مزرعه تيبر حسب سال و ظرف نيماش
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به دست آمد  )٢(ه معادلاز  يانرژ ريمحاسبه و مقاد
)Kaltsas et al., 2007.(  
)٢(  Em=[ E.W

Lt.
] ×   

  که در آن؛
Em :نيو نقل ماش حمل ساخت، يمصرف شده برا يانرژ 

 (مگاژول بر هکتار)
E :هر  يبه ازا نيساخت ماش يبرا يمصرف يانرژ ارز هم
 )لوگرمي(مگاژول بر ک نيوزن ماش لوگرميک

W :گرم)لوي(ک نيوزن ماش 
t: ساعت بر هکتار( ن در هکتاريزمان کارکرد ماش ( 

Lt :آلات و ادوات بر حسب ساعت نيماش ديعمر مف  
 يها اتيدر عمل :يانسان يرويتوسط ن يمصرف يانرژ

(راننده و  يانسان يروياز ن ا،يمختلف کشت لوب

کاشت، داشت و  ،يورز خاک اتيدر عمل راننده) کمک
مصرف  ،يسنت ي. در کشاورزگردد يبرداشت استفاده م

کارکرد روزانه فرد در  ينفر را معادل انرژ کيروزانه  يغذا
 ٣رابطه  قياز طر يانسان يروين ي. انرژرنديگ ينظر م

  .ديمحاسبه گرد
)٣(  111 EqWE ×=  

  که در آن؛
El: در هكتار (مگاژول در هکتار)  يانرژي کارگر 

Wl: در هكتار (مگاژول در  ازيساعت مورد ن -تعداد کارگر
 هکتار)

Eql: يکارگر يرويساعت ن -هر نفر يموجود به ازا يانرژ 
 ,.Kitani et al( استمگاژول بر هکتار  ٩٦/١که معادل 

1999.( 

 
  )Kitani et al., 1999ن ها و ادوات مختلف (يماش يبرا يهم ارز انرژ - ۴جدول 

  نيکمبا  کودپاش  بذر کار  يسک بشقابيد گاوآهن  تراکتور  نينوع ماش
  ۱۱۶  ۱۲۹  ۱۳۳  ۱۴۹  ۱۸۰  ۱۳۸ در هکتار)(مگاژول  يمعادل انرژ

  

روش برداشت  برداشت: اتيعمل يبرا يمصرف يانرژ
به  ايبرداشت لوب که يطور به ،استبا غلات متفاوت  ايلوب

مرحله اول محصول به  .شود يانجام م يا صورت دو مرحله
 يو باق يکارگر يرويو با استفاده از ن يصورت دست

روز  ٣ يال ٢ يگذاردن در سطح مزرعه به صورت بافه برا
 ،و در ادامه شود يم برداشت از دست دادن رطوبت يبرا

. در شود يمحصول انجام م يخرمنکوب دوم مرحلهدر 
غلات  يها نياز کمبا ايلوب يخرمنکوب يبرا رياخ يها سال

 نيمنظور، چرخ و فلک کمبا نيا ي. براشود ياستفاده م
ها  مربوط به واحد کوبنده و الک ماتيجدا شده و تنط

 يها بافه و،به سمت جل ني. با حرکت کمباشود يانجام م
به داخل قسمت  يکارگر يرويتوسط ن ا،يخشک شده لوب

ها به  برداشت بوته ي. براشود يم ختهير نيکمبا هيتغذ
 ١٢٠روز (-نفر ١٥هر هکتار در حدود  يبرا ،يروش دست

شده با  خشک يها بافه ي. خرمنکوباستم ساعت) لاز-نفر
 امانج يکارگر يرويغلات توسط سه ن نياستفاده از کمبا

  .کشد يساعت طول م ٢که در حدود  شود يم
 ا،يلوب يبرا يمصرف يانرژ :ياريدرآب يمصرف يانرژ

. در نوع است ميمستقريو غ ميمستق يشامل دو نوع انرژ
استحصال و تحت فشار قرار  يلازم برا يانرژ م،يمستق

. در نوع گردد ياستفاده م )٤(دادن آب از معادله 

 پيو پخش ت ديتول يمصرف شده برا يانرژ م،يرمستقيغ
  ).Kaltsas et al., 2007( ديرددر مزرعه محاسبه گ

)٤(  DE=
ρgHQ
µ1.µ2

 

  که درآن؛
DE: استحصال آب بر حسب  يبرق برا ميمستق يانرژ

 ژول در هر هکتار  
Q: فصل  کيجهت محصول در  ازيکل آب مورد ن زانيم

 در مترمکعبو افت ( اهيگ ازيشامل آب مورد ن يزراع
 هکتار) 

H: چاه (متر)  يايپو ارتفاع 
µ2: درصد)  ٩٠تا  ٧٠( پمپ يبازده 

١µ: يهاپمپ يو توان، که برا يانرژ ليکل تبد يبازده 
 .شوديدر نظر گرفته م ١٨/٠-٢/٠برابر  معمولاً يبرق
ρ: مترمکعبگرم در  لويک ١٠٠٠( آب يگالچ  ( 
 g: هي(متر بر مجذور ثان شتاب ثقل ( 

با  :يمصرف يها نهاده يارز انرژ روش محاسبه هم
 لوگرميشده در هر ک ديمعادل تول يکه انرژ نيتوجه به ا

از لحاظ که (ا يمحصول سو ،در منابع موجود نبود ايلوب
 يمقدار انرژ شد.) در نظر گرفته استا يه لوبيشب يزراع

و  ٣٤ بيبه ترت ايدانه و کاه لوب لوگرميحاصل از هر ک
در نظر گرفته شد.  لوگرميهرک يمگاژول برا٥/١٢
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هم ارز کود و سم از منابع معتبر به دست  يانرژ نيهمچن
 ).Kitani et al., 1999(آمد 
نهاده  ناخالص يانرژ: ١)ي(خروج ناخالص ستاده يانرژ

 Singh(د شده حاصل از کاه و دانه يتول يبرابر است با انرژ

et al., 2008.(  
خالص  ييا انرژ يبازده خالص انرژ :٢خالص يانرژ

ناخالص توليد شده و کل  يتفاضل بين انرژ ،يتوليد
(مثلا مگاژول  در واحد سطح توليد يمورد نياز برا يانرژ

 .)Takia et al., 2012(است  در هکتار)
برابر با مقدار انرژي ورودي به  يشدت انرژ: ٣ويژه يانرژ

 يبرا يدهنده مصرف انرژ جرم محصول است و نشان
 .)Takia et al., 2012(ک واحد از محصول است يد يتول

م مقدار محصول توليدي در ياز تقس :٤وري انرژي بهره
واحد سطح به کل انرژي ورودي استفاده شده جهت 

   ).Takia et al., 2012(گردد  يد، محاسبه ميتول
انرژي از تقسيم کل  ييا کاراينسبت : ٥يكارايي انرژ

د يآ يبه دست م يورود يبه کل انرژ يخروج يانرژ
)Takia et al., 2012.(  

 يعملکرد و اجزا يها بر رو ماريت انس اثريه واريتجز
ها به  نيانگيسه مين مقايو همچن يعملکرد و ماده آل

و  SPSS15 يافزارها روش آزمون دانکن با استفاده از نرم
Mstat-C .انجام شد  

  
  نتايج و بحث

 يبرا ياهيگ ياي: متوسط درصد بقاياهيدرصد پوشش گ
 بيبه ترت يخاکورز يو ب يورز خاک مرسوم، کم يها روش

   .درصد به دست آمد ٩٠و  ٥٠، ٢٠
 ريتأث انسيوار هيتجز جينتا ٥جدول خاک:  يآل ماده
نشان  را يدرصد ماده آل يبر رو يورز خاک يها روش

 يورز جدول، اثر روش خاک نيا جي. با توجه به نتادهد يم
درصد  کي يخاک در سطح آمار يدرصد ماده آل يبر رو

  .است دار يمعن
 يمقدار ماده آل نيانگيم سهيمقا ٢و شکل  ٦در جدول 

 نيآورده شده است. در واقع ا شيسه سال آزما يخاک ط
را نشان  ماريهر ت يسه ساله ماده آل نيانگيجدول، م

                                                
1- Output Gross energy 
2- Net energy  
3- Specific energy  
4- Energy productivity 
5- Energy efficiency  

جدول، اختلاف  نيمندرج در ا جي. با توجه به نتادهد يم
و  يورز خاک خاک در دو روش کم يمقدار ماده آل

. ستين دار يک درصد معني يدر سطح آمار يورز خاک يب
با روش  مار،يدرهر دو ت يحال اختلاف مقدارماده آل نيبا ا

. است دار يدرصد معن کي يشاهد (مرسوم) در سطح آمار
در دو  يماده آل شيافزا زانيم ٦جدول  جيبا توجه به نتا

با روش  سهيدر مقا يورز خاک يو ب يورز خاک روش کم
درصد بوده است.  ٤٤و  ٣٥در حدود  بيمرسوم به ترت

 ،McConkey et al. (2003) قاتيدر تحق جينتا نيمشابه ا
Song et al. (2019)  (2022)و Bai et al. زارش شده گ

  است.
  

بر  يورز خاک يها انس اثرات روشيه واريج تجزينتا - ۵جدول 
 خاک يمقدار ماده آل

 يمربعات ماده آل نيانگيم
 خاک

 رييمنابع تغ يدرجه آزاد

 سال  ۲ ۰۲۱/۰*
 شيآزما يخطا  ۶  ۰۰۳/۰

 يورز خاک روش  ۲  ۰۹۲/۰**

*۰۱۹/۰  ۴  
 × يورز خاک روش

 سال
 شيآزما يخطا  ۱۲  ۰۰۵/۰

 راتييب تغيضر ۵/۱۳
صفت مربوط به  يمار بر رويدار ت ي** و *: نشان دهنده وجود اختلاف معن

  . استدرصد  ۵و  ۱ يب در سطوح آماريترت
  

 يبر رو شيآزما يها ماريت ريتأث نيانگيم سهيمقا - ۶جدول 
  خاک يمقدار ماده آل

 کشت  يورز خاک  روش  (درصد) يمقدار ماده آل

٤٣٠/٠ b 
 + دار مرسوم (گاوآهن برگردان

 سک)يد
٥٨٢/٠ a يورز خاک کم 
٦٢١/٠ a يورز خاک يب 

ک ي يآماردار در سطح يمعنحروف مشابه نشان دهنده عدم وجود اختلاف * 
  است. درصد 

 

 يبررس جينتا ٧جدول  :ايعملکرد لوب يعملکرد و اجزا
از  يصفات و برخ يبر رو شيآزما يها ماريت ريتأث انسيوار

اثر  ج،ينتا ني. با توجه به ادهد يعملکرد را نشان م ياجزا
 نيصفات عملکرد دانه و همچن يبر رو يورز خاک روش

. است دار ي% معن٥ يآمار حسطتعداد دانه در غلاف در 
 ايعملکرد لوب يعملکرد و اجزا نيانگيم سهيمقا، ٨ جدول

 ٣در شکل . دهد يرا نشان م شيآزما يسه سال اجرا يط
نشان  بر عملکرد دانه نيزم يسازآمادهروش  ريتأثنمودار 

 داده شده است.



  ...در کشت  يانرژ يها خاک و شاخص يبر مقدار ماده آل يحفاظت يورز خاک يها تأثير روش                                                                 ۸۸

 
درصد ماده ن بر يزم يسازآمادهروش  ريتأثنمودار  - ۲ شکل

 خاک يآل
 

  
 ن بر عملکرد دانهيزم يروش آماده ساز ريتأثنمودار  - ۳ شکل

  صفات عملکرد يها بر رو ماريانس اثر تيه واريتجز - ۷جدول 

  يدرجه آزاد  رييمنابع تغ
      ن مربعاتيانگيم

  عملکرد
  لوگرم در هکتار)ي(ک

  دانه ۱۰۰وزن 
  (گرم)

  تعداد غلاف در بوته  تعداد دانه در غلاف
  ارتفاع بوته

  )متر سانتي(
  شاخص برداشت

  (درصد)

 ns۱۵۷۸۹۵۳  ** ۵/۳۸  ns۰۵۸/۰ **۶/۴۷ * ۲۲۷ *۷/۹۳  ۲  سال

  ns۰۹/۰  ۸/۲  ۹/۲۶  ۴/۱۰  ۹۳/۰  ۵۷۸۴۹۹  ۶  شيآزما يخطا
  ۵/۱۱ns  **۳/۱  ۱/۱۱ns  *۳/۱۵  ns۹/۲۳  ۱۷۲۵۲۱۱**  ۲  يورز خاک روش

  ns۱۷/۰  ns۴/۷  ns۱/۳۴  ns۸/۱۲  ۲/۲۵*  ۱۲۱۷۳۰۷**  ۴  سال × يورز روش خاک
  ۲/۶  ۷/۵۴  ۹/۳  ۳/۹  ۴/۵  ۱۶۱۱۵۳  ۱۲  شيآزما يخطا

  ۶/۷  ۸/۹  ۶/۱۳  ۱۴  ۸  ۶/۱۵    (%) راتييب تغيضر
  .استدرصد  ۵و  ۱ يب در سطوح آماريصفت مربوطه به ترت يمار بر رويدار تيمعن** و *: نشان دهنده وجود اختلاف 

:ns است درصد ۵ يآمار سطح در بيترت به مربوطه صفت يرو بر ماريت داريمعن اختلاف عدم وجود دهنده نشان.  
 

عملکرد  نيشتري، ب٣ و شکل ۸ جدول حيبا توجه به نتا
روش  ماريمربوط به ت شيسه سال آزما يدانه ط

حال اختلاف عملکرد دانه در  ني. با ااست يورز خاک کم
درصد  ٥ يآماربا روش مرسوم در سطح  ماريت نيا

 .Hedayatipour et al جيبا نتا جينتا ني. استين دار يمعن

(2015b) سهي. با توجه به جدول مقادارد يخوان هم 
تر بودن وزن  بالا ليبه دل ،يورز خاک در روش کم ن،يانگيم

 گريد مارياز دو ت شتريعملکرد محصول ب ا،يدانه لوب ١٠٠
 است يورز خاک يعملکرد مربوط به روش ب ني. کمتراست

 يدر سطح آمار گريد ماريمشاهده شده دو ت ريکه با مقاد
 .Jug et al جيبا نتا افتهي ني. ااست دار يدرصد معن ٥

کمبود عملکرد محصول را  ليمطابقت دارد. دلا (2010)
 يها الخاک در س يسفت شيافزا ،يورز خاک يدر روش ب

موجود در  ياجرا به واسطه کمبود مقدار ماده آل هياول
هرز در  يها ت علفيش جمعين افزايو همچنخاک 

. در خصوص شاخص توان دانست يمبعد  يها سال

 شيآزما يها ماريت نيب يدار ياختلاف معن ،برداشت
صفت در روش  نيوجود مقدار ا ني. با اديمشاهده نگرد

 يقدر ش،يآزما گريد مارينسبت به دو ت يورز خاک يب
 Thapa et al. (2019) يها افتهيبا  افتهي نيا است شتريب

  دارد. يخوان هم
بر  يورز اثر روش خاک انس،يوار هيتوجه به جدول تجزبا 

. ارتفاع بوته است دار ي% معن٥ يارتفاع بوته در سطح آمار
 کيدر  يورز خاک يدر روش مرسوم و ب ٨مطابق جدول 

  قرار دارند. يگروه آمار
 يها ها و شاخص ها و ستاده نهاده يانرژ يمحتوا
مصرف سوخت  زانيم ريمقاد ٩در جدول  :يانرژ

 يرويسوخت و ن يانرژ يمحتوا زانيشده و م يريگ اندازه
ادوات مورد استفاده  يا مزرعه تيظرف نيو همچن يکارگر

 ييستون انتها نيشده است. همچن فهرست ش،يدر آزما
بر اساس  ينيماش يجدول مذکور، مقدار مصرف انرژ

  . دهد يو وزن ادوات را نشان م يا مزرعه تيظرف

b 

a a 
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به  فوژ،يتوسط کودپاش سانتر ها ماريهمه ت يبرا يده کود
 اتيعمل يمصرف شده برا يانرژ .انجام شد يصورت پخش

مقدار  ،ياصل يکودها يانرژ يبراساس محتوا ،يده کود
مگاژول در هکتار به دست آمد. مقدار مصرف  ٧٠١١

 شيآزما يها ماريکش مورد استفاده در ت کش و آفت علف
ها در جدول  نهاده نيا يانرژ يمحتوا ريمقاد نيو همچن

  نشان داده شده است.   ١٠
متر بوده و  ١٢٠آب در منطقه اراک بالغ بر  يها عمق چاه

درحدود  يا قطره ياريدر آب يمقدار حجم آب مصرف
 & Hedayatipour)است  دهيمترمکعب برآورد گرد ٧٠٠٠

Akbari, 2018)يانرژ ،١با استفاده از رابطه  ني. بنابرا 
 ١١آب محاسبه و در جدول  يزنتلمبهجهت  يمصرف

معمولاً  يا قطره ياريآب شنشان داده شده است. در رو
. براساس استسبک  لنيات يپل ياريآب يها جنس نوار

 ژول گايگ ١١در حدود  باًيتقر يمنابع، مقدار مصرف انرژ
هر  يمگاژول به ازا ١١( کيهر تن پلاست يبه ازا

هر نوبت  يا . در روش قطرهاستشده  دي) تولگرم لويک
 يرويکشد و ن يساعت طول م ٥به طور متوسط  ياريآب

  .است ازينفر ساعت مورد ن ٨٥در حدود  يکارگر

  
  عملکرد يعملکرد و اجزا يش بر رويآزما يها ماريت ريتأثن يانگيسه ميمقا –۸جدول 

  شاخص برداشت
  (درصد)

  ارتفاع بوته
  متر) ي(سانت

تعداد غلاف در 
  دانه (گرم) ١٠٠وزن   تعداد دانه در غلاف  بوته

  عملکرد
  يورز خاک  روش  لوگرم در هکتار)ي(ک

٢/٢٩  a ۲/۷۶  b ٨/١٤  a ٨/٣  a ٢/٢٩  a ٢٧٩٤ a سک)يد + دار  (گاوآهن برگردان مرسوم 

٤/٣٠  a ٢/٧٤  a ٦/١٥  a ٨/٣  a ٥/٣٠  a ٢٨٦٩ a يورز خاک کم 

٣/٢٨  a ٧/٧٦  b ٤/١٣  a ١/٣  b ٢/٢٨  a ٢٠٧٦ b يورز خاک يب 

  .عامل) بودن داريمعن سطح به توجه با(است  درصد ٥ احتمال سطح در داريمعن اختلاف وجود عدم دهنده نشان مشابه حروف

  
مرسوم  يها نيماش، شيمورد استفاده در آزما يها نيساخت و حمل و نقل تراکتور و ماش يمصرف شده برا يارز انرژ ر هميمقاد -٩جدول 

  )Kitani et al., 1999( منطقه

  نوع ادوات
  وزن ادوات

  )لوگرميک(
  يا ت مزرعهيظرف

  (ساعت در هکتار)

 يمصرف شده برا يانرژ
  د ادواتيتول

  )مگاژول در هکتار(

 شده مصرف يانرژ
  تراکتور

  (مگاژول در هکتار)

 ينيمعادل ماش يمجموع انرژ
  مصرف شده

  (مگاژول در هکتار)

  ١٧٠  ١١٠  ٦٠  ۳۵/۰  ۳۵۰  دار گاوآهن برگردان

  ٣٤  ٢٧  ٧  ۴۴/۱  ٤٥٠  سکيد

  ٢٦٤  ٢٤٠  ٢٤  ۸۵/۰  ٤٨٠  پکر -زل يچ

  ٩٧  ٥٨  ٣/٣٩  ۷۳/۰  ٥٥٠  ميکار کشت مستق يخط

  ٧٩  ٤٨  ٥/٣١  ۹۵/۰  ٤٥٠  کار يطخ

  ١٤  ١٣  ١ ۳  ١٩٥  پاش سم
به صورت  ي(کودکارکودکار 

  مجزا)
١٨٥  ۵/۳  ١٢  ١١  ١  

  ١٧٤  ٠  ١٧٤  ۵/۰  ٧٠٥٠  نيکمبا

 
هر  يساعت برا- نفر ٢٠جهت پخش نوارها در حدود 

نفر  ١٠٥ يکارگر يرويکل ن نيهکتار لازم است. بنابرا
 ٥/١٠ ،ياريآب يها ساعت خواهد شد. وزن هر متر نوار

شده در هر هکتار با   برده کار به ياري. وزن نوار آباستگرم 
 لوگرميک ١٤٠در حدود  متر،يسانت ٦٠تا  ٥٠ فيفاصله رد

 يمگاژول به ازا ١٥٤٠در حدود  يمعادل مصرف يو انرژ
، ١٢جدول  ).Anonymous, 2009( هر هکتار است

 ديمراحل مختلف تول تايعمل يمصرف يمجموع انرژ
جدول،  نيا جي. با توجه به نتادهد يمحصول را نشان م

. است يورز خاک يدر روش ب يمصرف انرژ نيشتريب
هرز در  يها مبارزه با علف نديدر فرا ينرژمصرف امقدار 

با روش مرسوم و  سهيدر مقا يورز خاک  يروش ب
 يدر مناطق .استبرابر  ٣/٢و  ٥/٣ بيبه ترت يورز خاک کم

روش  ،استهرز کم  يها علف تيکه درصد جمع
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روش  ريتأث ٤شکل در  .گردد يم هيتوص يورز خاک کم
 (مگاژول در هکتار) خالص يبر انرژ نيزم يسازآماده

  آورده شده است. 

  
 ,.Kitani et al( مگاژول در هکتاربر حسب  يانرژ يو محتواتر در هکتار) يش (ليآزما يها ماريمقدار سم مورد استفاده در ت -۱۰جدول 

1999(  
  يورز خاک يب  يورز خاک کم  روش مرسوم  نيزم يساز روش آماده

  کش ا آفتيکش و  نوع علف
  مقدارمصرف

  تر در هکتار)ي(ل
  يانرژ يمحتوا

  (مگاژول در هکتار)
  مقدارمصرف

  تر در هکتار)ي(ل
  يانرژ يمحتوا

  (مگاژول در هکتار)
  مقدارمصرف

  تر در هکتار)ي(ل
  يانرژ يمحتوا

  (مگاژول در هکتار)

  ۷۰۰  ۲  ۷۰۰  ۲  ۰  ۰  کش بازاگران علف
  ۱۲۰۰  ۳  ۱۲۰۰  ۳  ۱۲۰۰  ۳  اس کش نابو علف
  ۲۷۴۲  ۶  ۰  ۰  ۰  ۰  کش رانداپ علف

  ۴۶۰  ۲  ۴۶۰  ۲  ۴۶۰  ۲  زورونيکش ن کنه
  

 پخش و آب استحصال يبرا يانرژ مصرف ريمقاد - ۱۱ جدول
  ياريآب يها نوار

  ۷۰۰۰  مصرف آب (مترمکعب در هکتار)

  ۵۱۴۵۰  (مگاژول در هکتار)استحصال آب  يانرژ
ساعت - و پخش نوار (نفر ياريآب يتعداد کارگر برا

  در هکتار)
۱۲۵  

  ۲۴۵  (مگاژول در هکتار) يکارگر يانرژ
  ۱۵۴۰  (مگاژول در هکتار)ساخت نوار  يانرژ

  ۶۰۳۶۰  (مگاژول در هکتار) يمصرف يمجموع انرژ
  

  
خالص  ين بر انرژيزم يسازآمادهروش  ريتأثنمودار  - ۴شکل 

 (مگاژول در هکتار)

  
بلافاصله بعد از برداشت غلات کشت  ايلوب ش،يآزما نيدر ا

 ريشده است. در مورد ارقام زودرس مثل رقم درسا و سا
کشت به موقع وجود  يفرصت لازم برا د،يسف يايارقام لوب

 هيقابل توص يتيچ ايمثل لوب رس ريارقام د يدارد اما برا
در سال بعد انجام شود. در  ستيبا يم ايو کشت لوب ستين

 شيسال در حالت آ کي معمولاً نيزم رس، ريمورد ارقام د
با استفاده از ادوات  توان يم زييپا لي. در اوارديگ يقرار م

 ليرا انجام داد و در اوا يورز خاک اتيخاکورز، عمل کم
هرز  يها با علف سکيد ايو  واتوريبهار با استفاده از کولت

با  يورز کخا در روش کم بيترت نيمبارزه نمود و به ا
کش را  مقدارمصرف علف توان يم حيصح تيريمد ياجرا

 يانرژ ريمقاد ١٣کاهش داد. جدول  ياديز زانيبه م
 يها ماريدر ت ايکلش لوب و  شده از دانه و کاه  ديتول

جدول مذکور،  جي. با توجه به نتادهد يرا نشان م يشيآزما
ا در يکلش لوب و  از دانه و کاه  شده ديتول يانرژ نيشتريب

 ديتول يورز خاک کم مرسوم و روش يورز خاک يها روش
  شده است.

را  شيآزما يها ماريدر ت يانرژ يها شاخص ١٤جدول 
و  يمقدار شدت انرژ ج،ينتا ني. با توجه به ادهد ينشان م

 کساني يورز خاک مرسوم و کم ماريدر دو ت ينسبت انرژ
در  يمصرف انرژ شيگونه که ذکر شد افزا . هماناست

و کاهش  يشدت انرژ شيباعث افزا يورز خاک روش کم
  روش شده است. نيدر ا ينسبت انرژ

  
  گيرينتيجه

وجود  ياهيگ يايدام در بقا يچرا ديکه تهد يدر مزارع
هرز وجود دارد، روش  يها علف انيطغ ايدارد و 

در  مي. روش کشت مستقشود يم شنهاديپ يرز و خاک کم
 عنوانبه  تواند يسال دوم، م اوقات يبرخ ايسال اول و 

و بهبود  نهيکاهش هز کرديبا رو يروش حفاظت کي
 حيصح تيريساختمان خاک به کار برده شود. با مد

 ،يورز خاک روش کم ياجرا نيهرز و همچن يها علف
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 يها را ادامه داد و از دستگاه يکشت حفاظت توان يم
 يروش ها يريورز استفاده نمود. به کارگ خاک کم

روش مرسوم، ضمن  اب سهيدر مقا يحفاظت يکشاورز
 يدرصد ٤٠حدود  شيعملکرد دانه، افزا زانيحفظ م

 در يرا به دنبال دارد. اختلاف مصرف انرژ يمقدار ماده آل
به واسطه مصرف  گر،يو دو روش د يورز خاکيبروش 

هرز در روش  يها جهت مبارزه با علف يانرژ يبالا
  .است يورز خاک يب

  

 شيآزما ماريات در سه تيهر عمل يبرا يمصرف يانرژ يجمع کل - ١٢جدول 
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 نيزم يساز

 مرسوم  ٣٥٣٣ ٦٠٣٦٠  ۷۱۸۳ ۴۴۷۴  ۶۳۶ ۱۳۷۶ ٢٣٣٣ ۷۹۸۹۴

 يورز خاک کم ١٥٠٧ ٦٠٣٦٠  ۷۱۸۳ ٤٤٧٤  ٦٣٦ ٢٠٧٦ ٢٣٣٣ ٧٨٥٦٩

 يورز خاک يب ٠ ٦٠٣٦٠  ۷۱۸۳ ٤٩٢٤  ٦٣٦ ٤٨٠٠ ٢٣٣٣ ٨٠٢٣٦
  

  شيآزما يها ماريا در تيکلش لوب و  دانه و کاهد شده از يتول ير انرژيمقاد -  ١٣جدول 

  کاه  (مگاژول در هکتار) يانرژ
  لوگرم در هکتار)ي(ک

  عملکرد دانه
  شيمار آزمايت  لوگرم در هکتار)ي(ک

  دانه  کاه  مجموع ستاده
 مرسوم ٢٧٩٤ ۶۷۷۴  ۹۴۹۹۶ ۸۴۶۸۵  ۱۷۹۶۷۰

 يورز خاک کم  ۲۸۶۹ ٦٥٦٨  ۹۷۵۶۴ ٨٢١٠٠  ١٧٩٦٦٠

 يورز خاک يب  ۲۰۷۶ ٥٢٦٠  ۷۰۵۸۴ ٦٥٧٥٠  ١٣٦٣٠٠
  

  شيآزما يمارهايتدر  يانرژ يها شاخص -١٤جدول 

  يورز روش خاک
  ستاده يانرژ

  (مگاژول در هکتار)
  نهاده يانرژ

 (مگاژول در هکتار)
  يشدت انرژ

  گرم دانه) لويک ي(مگاژول به ازا
  ينسبت انرژ

  خالص يانرژ
  (مگاژول در هکتار)

٥/٢٨ ٧٩٨٩٤ ۱۷۹۶۷۰ مرسوم  ۲۴/۲  ۹۹۷۷۶ 
يورز خاک کم  ٣/٢٧ ٧٨٥٦٩ ١٧٩٦٦٠  ٢٨/٢  ١٠١٠٩١ 

يورز خاک يب  ٦/٣٨ ٨٠٢٣٦ ١٣٦٣٠٠  ٦٩/١  ٥٦٧٤٦ 
  

   سپاسگزاري
و  قاتيمحترم مرکز تحق استير ياز مساعدت و همکار

و  ياستان مرکز يعيو منابع طب يآموزش کشاورز
سازمان جهاد  ياهيگ داتيمعاونت محترم تول نيهمچن

 يتشکر و قدردان مانهيصم ياستان مرکز يکشاورز
  .شود يم
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Research paper 
  

Investigating the effect of conservation tillage methods on organic matter 
and energy indices in bean cultivation (Case study of Arak city) 

 
A. Hydayatipour1*, M. Tahmasebi2 and M. Goodarzi3  

 
 
Abstract 
 
This study aimed to investigate the effects of conservation agricultural methods on the 
amount of soil organic matter, energy indices, and crop yield in white bean (Dorsa variety) 
cultivation. The experiment was conducted in a randomized complete block design with three 
replications at the Markazi Agricultural and Natural Resources Research and Education 
Center in the cropping years of 2017-2018, 2018-2019, and 2019-2020. The experimental 
treatments were involved: 1- the conventional tillage method (by using moldboard plow+ 
disc) as a control, 2-Reduced tillage with a chisel-packer plow, and 3-No-tillage method with 
a direct planting seeder. In each season, the soil organic matter content was measured. The 
yield and yield components of dry bean seeds were measured at the end of the season by 
removing the margins. In addition, inputs and outputs energy consumption, gross energy 
produced per hectare, energy ratio and intensity, and energy productivity were calculated for 
each treatment. The results showed that the highest and lowest yields were obtained in 
reduced tillage and no-tillage, respectively, with 2869 and 2076 kg/ha. The three-year average 
values of soil organic matter in the experimental treatments for each season were 0.430, 
0.582, and 0.621%, respectively, with the highest increase seen in reduced tillage treatment. 
The highest and the lowest energy intensity were obtained for no-tillage and reduced tillage 
with 38.6 and 27.3 MJ/kg, respectively. One of the reasons for increasing energy consumption 
and decreasing the yield in the no-tillage method was the high weed population and plentiful 
consumption of general and specific herbicides. Finally, due to the increase in grain yield, 
amount of soil organic matter, and improvement of energy indices in dry bean cultivation, the 
reduced tillage method was evaluated as more suitable than the no-tillage method. 
 
Keywords: Conservation Agriculture, Dry Bean, Energy Consumption, No-Tillage, Reduced 
Tillage. 
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