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  چکيده

 از يکي هوا، ي و کاهش آلودگي، حفظ منابع نفتي اقتصاديهاييجو به خاطر صرفهي در کشاورزياستفاده کارا از انرژ
 و يورز مختلف خاکيهاروش در ي انرژ مصرف عملکرد وسهيمنظور مقا به .روديشمار مدار بهي پاي کشاورزيهاشاخص

ن ي به عنوان محصول دوم پس از برداشت کلزا، ان محصوليا رشد يهار آن بر شاخصي و تأثيا ذرت علوفهيواتورزنيکولت
ت بلوک با چهار تکرار بود، که در يش اسپلين آزمايه در ايطرح پا.  دانشگاه زنجان انجام گرفتيش در مزرعه آموزشيآزما
 و ي اصليهاشخم حداقل به عنوان فاکتور): A3(، لريکلوتيسشخم با ): A2(سک، يد+ شخم با گاوآهن برگرداندار : )A1(آن

 برش يهاغهيواتور کودکار بدون فاروئر با تيکولت): B2(واتور کودکارکامل با فاروئر، يکولت): B1(؛ يواتورزنيسه روش کولت
 . بودندي فرعيهال به خارج به عنوان فاکتوري متمايهاغهيدون فاروئر با تواتور کودکار بيکولت): B3(ل به داخل و يمتما

.  شديريگندازه شخم هر کرت و مصرف سوخت در هر کرت اي، مدت زمان لازم برايشرويسه سرعت پين مقاي ايبرا
 نيب کهج نشان داد ينتا. کسان بودي ياهي گيايو بقا رطوبت نظرت خاک از ي اعمال هر سه روش شخم وضعيبرا
به  يمار اصليت  سهدر ين مصرف انرژيانگيم. ندارد وجود %۵ سطح در يداريمعن اختلاف عملکرد نظر از ياصل يمارهايت

ن سه ي ب%۵ سطح در يداري اختلاف معنياز نظر آمار که دست آمده  بMJ ha-1۷/۵۵۸ ، ۲/۱۱۵۷   و۶/۱۹۹۰  بيترت
% ۵ در سطح يدارياختلاف معنواتور يکولت * شخمن اثر متقابل ين بيچنمه. شتدان وجود ي مصرف انرژنظرروش از 

 در منطقه يورز خاکيشود از روش شخم حداقل برايه مي توصبه دست آمدهج يت با توجه به نتاينهادر  .ديمشاهده گرد
  .مورد مطالعه استفاده شود

  . حداقللر، شخميکلو تيشخم با س ،ي مصرفي انرژ،يا ذرت علوفه:يدي کليهاواژه
  

  ١مقدمه
 است که کشت آن به منظور ياهيگ) Zea mays(ذرت 

 يري تخميلويجاد سي ابرايد علوفه سبز يا توليد دانه و يتول
ن ي استان زنجان کشت ادر. رديگيه دام انجام ميجهت تغذ

در حال حاضر . شوديلو انجام ميه سينظور ته ممحصول به
و ر بهار انجام شده کشت عمده آن به صورت کشت اول در اواخ

. گردديلو ميچاپر شده برداشت و سن يماش با زييدر اول پا
  .رسديه دام ميت به مصرف تغذيلو شده در نهايمحصول س

د يها در جهت تولصرف نهادهکرد در مير روييامروزه با تغ
دار و حفظ آب ي پاي کشاورزي و نگرش بلند مدت بر مبناشتريب

ن ي نويها روشي را به بررسناست، محققيط زيو خاک و مح
با توجه به رواج . دهديها سوق منه از نهادهيکشت و استفاده به

کشت غلات در استان زنجان و برداشت آن در اوائل تابستان و 
 در منطقه و (.Brassica napus L)رواج روز افزون کشت کلزا 
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ت ي ظرفين اراضي از اي، در بخش با غلاتبرداشت همزمان آن
. آورديوجود م بهيا علوفه جهت کشت ذرت با مصرفياضاف

 اتخاذ گردد تا در حداقل زمان يد روشينکه بايآنچه مهم است ا
 يد اقتصاديگر تولي دي و از سوشودن جهت کشت آماده يزم

 يم، روشيريش بگي در پدار راي پايکرد کشاورزيباشد و اگر رو
ب منابع يعث تخرن بايشتر از زمي بيبردارانتخاب گردد تا بهره

 از عوامل مهم در يکيلذا انتخاب روش شخم  .آب و خاک نگردد
 در و برگرداندار گاوآهن از  استفاده.باشدين اهداف فوق ميتام

 افزايش باعث خاك، سطح از گياهي بقاياي حذف نتيجه
 پتانسيل كمبود و خاك فرسايش خطر افزايش سطحي، جريانات

 اگر ).Williams, 2004 (شودمي گياهان رشد براي خاك در آب
 مانده از محصول اول و بدون برگرداندن ي به جايايبتوان در بقا
علاوه بر صرفه  ،فتايدست د ي در توليجه مطلوبيخاک به نت

جب ن که موي سنگيورز و زمان، از خاکي در مصرف انرژييجو
 & Michel) شده استز يپره، شودي خاک ميکاهش مواد آل

Borrelli, 1985) .سه روش ي انرژيازهاينه نيمطالعات در زم 
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 در د محصول جوي تولي و چهار سطح کود ازته برايورزخاک
 يش مصرف ازت بازده انرژيبا افزاتناوب با گندم نشان داد 

 گاوآهن ي مصرفين انرژزاي منيهمچن. ابدييکاهش م
ات يملن در عيسک افست سنگي و ديگاوآهن قلم ،برگرداندار

 يها نشان داد که گاوآهن قلميبررس.  شديريگدازه انيورزخاک
% ٥/٣٣ب ين نسبت به گاوآهن برگرداندار به ترتيسک سنگيو د

% ١/٥٠   سوخت کمتر و%٦/٥٢ و% ٦/٥٠  کمتر،ي انرژ%٦/٥١ و
 ,.Chaplin et al)کنندي مييجوصرفه زمان کمتر %٩/٤٨ و

 ،راغهم ديم كشاورزي تحقيقات ايستگاه در آزمايشي در .(1988
 را گندم عملكرد روي بر ورزيخاك مختلف هايروش اثر

 كهج نشان داد ينتا . شدبررسي رسي لومي بافت با درخاكي
 گاوآهن از كه است تيماري به مربوط محصول عملكرد بيشترين

   .(Eskandari, 2002) است كرده استفاده قلمي
 يانرژ يوربهره ،يانرژ مصرف نهيدر زم ک مطالعهيج ينتا

  نشان داديورزخاک مختلف يها سامانه در يخروج يانرژ و
 در را انرژي مصرف كارايي  حفاظتي، ورزي خاك هاي سامانه
 بر چنداني تأثير اما  دهند، مي افزايش چندكشتي هاي سامانه
 ورزي خاك  سامانهن، يهمچن. ندارند كشتي تك هاي  سامانه
 كاهش زيرا ارد،ند كشت  سامانه مصرفي انرژي ميزان بر تأثيري
 حفاظتي ورزي خاك هاي  سامانه در سوخت مصرف دارمعني
 ,.Zentner et al) شود مي جبران ها كش آفت بيشتر مصرف توسط
2004).  

Shamsabadi & Rafiee) 2007 (ادوات از استفاده تأثير 
 گندم دانه عملكرد روي بر بذر تراكم ميزان و ورزيخاك مختلف

 شامل ورزيخاك مختلف ادوات. دادند رقرا بررسي مورد را ديم
. بودند نامتقارن ديسك و چيزل بشقابي، برگرداندار، هايگاوآهن

 هايماشين و بذر تراكم كه داد نشان آمده دست به نتايج
 گندم عملكرد ميزان بر داريمعني تأثير گونههيچ اوليه ورز خاك
 كنترل ،ورزيخاك كم اولويت به توجه با ،نتيجه در .ندارد ديم

 بيشتر سرعت كمتر، انرژي مصرف خاك، رطوبت و فرسايش
 عملكرد افزايش و توليد هايهزينه كاهش زمين، سازيآماده

  .شود استفاده نامتقارن ديسك يا چيزل گاوآهن از شد توصيه
 مصرف يور بهره هند يايماليه منطقه  درياهعدر مطال

 يها امانهس در ميد يايسو ديتول ياقتصاد عملکرد و يانرژ
 نوع سه اثر نامحقق. گرفت قرار مطالعه مورد مختلف کشت

 يورز خاک و يورز خاک کم ،يورز خاک بدون (يورز خاک
 به ايسو کشتدرآمد  و يانرژ نسبت عملکرد، در را) متداول

 قيتحق جينتا .دنديسنج گر،يد محصولات با در تناوب و ييتنها
متداول  يورز خاک  مانهسا در ستانده يانرژ حداکثر که داد نشان

GJ/ha ينسبت انرژ (يانرژ نسبت حداکثر.  است٢٥٣/٤٤ 

 بدون  سامانه در ،)٩/٤ (ايسو ديتول )ي ورودي به انرژيخروج
 نسبت. آمد دست به عدس –ايسو يچرخش کشت يورز خاک

- خاک  سامانه در کشت، تناوب  سامانه سه هر در نهيهز ‐دهيفا
  ).Singh et al., 2008 (بود نيشتريب متداول يورز

Tabatabaeefar et al. )2009( هايروش مصرفي انرژي 
م در منطقه يد گندم توليد در بذر بستر سازيآماده مختلف
 استفاده شده ي طرح آمار.دادند قرار بررسي مورد رامراغه 

 بررسي اين نتايج . بوديتوسط آنها، طرح بلوک کامل تصادف
 است كرده استفاده لميق گاوآهن از كه تيماري داد نشان

 مورد منطقه در  و عملکردي از نظر مصرف انرژروش كارآمدترين
 که از گاوآهن برگرداندار استفاده کرده يماري و تاست مطالعه
  . و عملکرد را داشته استي انرژين بازدهيترنييبود پا

زان عملکرد و يسه مي و مقايق بررسين تحقيهدف از ا
 يواتورزني و کولتيورزختلف خاک ميها در روشي مصرفيانرژ

 يها بر شاخصمارهاين تير ايثتأن يهمچن.  بودياذرت علوفه
  . قرار گرفتيمورد بررس يا ذرت علوفه و عملکردرشد

  هامواد و روش
 . انجام شد دانشگاه زنجانيقاتيش در مزرعه تحقين آزمايا

 هي تهييها نمونهيمتر ي سانت٢٠در خاک مزرعه مزبور، از عمق 
  بوده و شامليخاک از نوع لوم بافت .ه قرار گرفتيو مورد تجز

ن ين زمي در اي قبلکشت. رس بود% ٣٦لت و يس% ٥١شن،% ١٣
 چند روش ياجرا ،شين آزمايهدف از انجام ا. کلزا بوده است

 جا مانده از کشت کلزاه  بياي در بقايواتورزني و کولتيورزخاک
 يورز سه نوع روش خاک. و عملکرد بودي مصرفيسه انرژيو مقا

  بهيواتورزني و سه روش کولتي اصليمارهايه به عنوان تياول
چهار  ت بلوک باي اسپل در قالب طرحي فرعيمارهايعنوان ت

ش ي طرح و افزاي سهولت اجرا.سه قرار گرفتنديتکرار مورد مقا
 يها به عنوان کرتيورز خاکيمارهايدقت آن ملاک انتخاب ت

 در قالب طرح ي اصليمارهاين منظور ابتدا تي ايبرا . بودياصل
اده شدند و ين پي با چهار تکرار در زمي کامل تصادفيهابلوک

م شده و هر قسمت به ي به سه قسمت تقسيسپس هر کرت اصل
 به عنوان يواتورزني کولتيها از روشيکي به يطور تصادف

) ١( در شکل ينقشه طرح آمار. افتي اختصاص ي فرعيمارهايت
  .داده شده استنشان 

در اين کشت باراني کلاسيک ثابت کار رفته ه  بيارينوع آب
ق يت آب از طري و لزوم هداي نشتياريت آبيبا توجه به ماه. بود

ها از دستگاه ، فاروئري بارانياري روش آبيريکارگه فاروها با ب
 تيمارها . انجام گرفتيبذرکار حذف و کشت در داخل جو

سک، يد+ شخم با گاوآهن برگرداندار ): A1(: عبارت بودند از
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)A2 :( سيکلوتيلرشخم با ،)A3 :( شخم حداقل به عنوان
 سه روش .مشاهده مي شوند) ٢(ي که در شکل  اصلهايفاکتور

): B2(واتور کودکارکامل با فاروئر، يکولت): B1(؛ يواتورزنيکولت

ل به داخل ي برش متمايهاغهيواتور کودکار بدون فاروئر با تيکولت
ل به ي متمايهاغهيواتور کودکار بدون فاروئر با تيکولت): B3 (و

  .ي در نظر گرفته شدند فرعهايخارج به عنوان فاکتور
 

  A2      A3      A1   
B1  B3  B2 B2  B1  B3  B3  B1  B2  

  1بلوك 

  A2      A1      A3    
B1  B2  B3  B2  B3  B1  B3  B2  B1  

  2بلوك 

  A3      A2      A1    
B2  B3  B1  B3  B2  B1  B2  B1  B3  

  3بلوك 

  A1      A3      A2    
B3  B2  B1  B2  B1  B3  B1  B3  B2  

  4بلوك 
   خرد شدهيهادر قالب طرح کرت) ي فرعيهافاکتور (يواتورزنيو سه روش کولت) ي اصليهافاکتور (يورزش مطالعه سه روش خاکي نقشه آزما‐۱شکل 

   

  شخم حداقل  لريکلوتيسشخم با   شخم با گاوآهن برگرداندار

   مورد استفاده در طرحيورز سه نوع خاک‐۲شکل 

 متر ١٢ متر و عرض ٢٠طول   کشت شده بايهاکرت
متر  ي سانت٧٥ کشت يهافين رديفاصله ب. کشت شده بودند

 ،فه بوديتگاه که سه متر و چهار ردبا توجه به عرض کار دس .بود
جاد فرصت يار ان کيهدف از ا. چهار بار کشت انجام شده بود

 ي مصرفيزان انرژين ميي تعي پارامترهايريگاندازه يمناسب برا
، مدت يشرويمارها، سرعت پين تيسه بي انجام مقايبرا .بود

 لازم دور يها شخم هر کرت با احتساب زمانيزمان لازم برا
ات ين عمليا.  شديريگزدن و مصرف سوخت در هر کرت اندازه

 گرفت، لذا  محصول انجامياياز برداشت کلزا در بقابلافاصله پس 
ث يت خاک از حي وضعيورزخاک اعمال هر سه روش يبرا

ن سه روش ي همچن.کسان بودي ياهي گيايو بقارطوبت 
 محاسبه ي برا.باً برابر انجام شدي در عمق کار تقريورز خاک
 در استفاده مورد هاي در کل دوره رشد، نهادهي مصرفيانرژ

 نيروي: از ودندب عبارت هانهاده اين. شدند مشخص ذرت توليد
 فسفات نيتروژن، (شيميايي كودهاي سوخت، ها،ماشين انساني،

 نهاده .بذر و الكتريسته ها،كشآفت حيواني، كود ،)پتاسيم و
 براي. بود% ٨٠ حدود رطوبت با شده لويس ذرت خروجي

ن مورد ي در ا.شد استفاده موجود منابع از انرژي ارزهم محاسبه
ا يران ي که در منابع مربوط به ايژ انريارزها شد از هميسع

 .ه و هند ذکر شده استفاده گرددير ترکيه نظي همسايکشورها
 مقدار. است شده ذكر )١( جدول در آنها منابع و ارزهاهم اين

 يبرا و شد محاسبه هکتار کي يبرا يخروج و يورود يهانهاده
  .شد ضرب مربوطه بيضرا در ،يانرژ يمحتوا آوردن دست به

در  ، در سه روش شخميزان مصرف انرژي مسهيمقا يبرا
پر ت به روش باکزان مصرف سوخيها مک از روشي هر

ات مخزن سوخت ين منظور قبل از عملي ايبرا.  شديريگ اندازه
 از استفاده با اتيز شد و بعد از اتمام عمليتراکتور کاملاً پر و سرر

 زانمي و كرده باك مجدد كردن سرريز به اقدام مدرج ظروف
 و يشروي سرعت پيريگ اندازه با.شد يريگاندازه مصرفي سوخت

ک از ي  هرياؤثر مزرعهت ميظرف ات ويمدت زمان انجام عمل
 ي مصرفيزان انرژي مبند مربوطه، دنبالهيهانيها و ماشتراکتور

به عنوان مثال در مورد مصرف سوخت با محاسبه . دست آمده ب
 يب آن در معادل انرژزان مصرف سوخت در هکتار و ضريم

  .دست آمده  بMJ ha-1 بر حسب ي مصرفيزان انرژيمربوطه، م
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  خروجي و ورودي هاينهاده براي انرژي ارزهم  ‐ ۱ جدول

  مرجع  )MJ unit-1(محتواي انرژي   واحد    هانهاده

        هاي ورودينهاده
 h ۹۶/۱  Mobtaker et al. (2010)   نيروي انساني‐ ۱
 h ۷۰/۶۲  Singh (2002)  ها ماشين‐ ۲
 L ۳۱/۵۶  Singh (2002)   سوخت‐ ۳
    kg   كودهاي شيميايي‐ ۴

 kg  ۱۴/۶۶  Mohammadi et al. (2008)   نيتروژن‐     
 P2O5(  kg  ۴۴/۱۲  Mohammadi et al. (2008)( فسفات‐     
 K2O(  kg  ۱۵/۱۱  Shrestha (1998)( پتاسيم‐     

 kg  ۳۰/۰  Mobtaker et al. (2010)   كود حيواني‐ ۵
 kg  ۱۲۰  Mandal et al. ( 2002)  كش آفت‐ ۶
 kWh *۹۳/۱۱  Hatirli et al. (2005)   الكتريسيته‐ ۷
 kg  ۱۰۰  Kitani (1999)  )ديبريه( بذر ‐ ۸

       هاي خروجينهاده
 kg  ۳/۱۰  Phipps et al. (1976)  )ماده خشک (يلوئي ذرت س‐ ۱

  .است شده انتخاب عيتوز و انتقال شبکه نيهمچن و کشور رقب يهاروگاهين بازده متوسط به توجه با بيضر ني ا*

 و يانرژ يوربهره ،يانرژ نسبت يهاشاخص محاسبه يبرا
 ديگرد استفاده ريز يهارابطه از يانرژ خالص افزوده

)Mohammadi & Omid, 2010; Mobtaker et al., 2010.(  

=
‐1

‐1

MJ ha)انــرژي ســتانده   )
 نســـبت انـــرژي

ــاده انرژي نه (MJ ha )
 )1(  

=
‐1

‐1

kg ha) انــرژي ذرت )
 بهــره  وري انــرژي

ــاده انرژي نه (MJ ha )
 )2(  

(MJ ha-1) انرژي نهاده – (MJha-1) 3(  انرژي خالص=  انرژي ستانده(  
ها به  ارتفاع بوتهي وقت،ييلويمطابق اصول زراعت ذرت س

ر اقدام به زدن ي زد با اهدافي رسيمتر ي سانت٥٠ تا ٣٠اندازه 
  :کننديواتور ميکولت

ها و مخلوط کردن کود سرک اوره با  بوتهيا پيسله شکن ‐
 .خاک

شه و استقرار يشتر ري بوته به منظور توسعه بيخاک دادن پا ‐
 .اهيبهتر گ

 . هرزيهاکنترل علف ‐
 .ي سنتياري در روش آبياري آبيهاياصلاح جو ‐

 ين طرح از نوع تحت فشار باراني در اياريروش آب
 ، هنگام کاشتشدهگفته حات يک ثابت بود و طبق توضيکلاس

 کشت ي بذر داخل جو.گرديدفاروئر از دستگاه بذرکار حذف 
 يازي ني بارانيارين نکته که در روش آبي توجه به ا باشده بود و

 با يگريه ديفرض جهت انتقال آب وجود ندارد لذا يبه وجود جو
جزو اهداف ، واتور کودکاريها از دستگاه کولتعنوان حذف فاروئر

ن طرح ي در اي به عنوان فاکتور فرعاين تيمار. تق قرار گرفيتحق
واتور يد و با روش معمول که عبارت از زدن کولتياعمال گرد
 قرار سهيمورد مقا باشدي برش خاک و فاروئر ميها غهيکامل با ت

واتور مجهز به يد دستگاه کولتيگونه که اشاره گرد همان. گرفت
ه اه بياز گين مورد نژتروين ني لذا کود اوره جهت تام،کودکار بود

  .ديع گردين دستگاه توزيمارها توسط ايه تي کليکسان برايطور 
د علوفه ي با هدف توليانکه ذرت علوفهيبا توجه به ا

 خرد ،لذا کل علوفه سبز به همراه بلال گردد،ي کشت مييلويس
ه بلال  کل وزن بوته سبز به همرا،جهينت  در.شوديلو ميشده و س

 از شده انتخاب بذر رقم .دگردي محسوب مبه عنوان عملکرد
کراس  نگليس ديبريه ذرت از بذر عبارت و منطقه مرسوم ارقام
  .بود ٧٠٤

  ج و بحثينتا

  سه عملکرديمقا

ن ي نشان داد که بهانيانگيسه مي عملکرد و مقايريگاندازه
 وجود يداري از نظر عملکرد اختلاف معني و فرعي اصليمارهايت

  Shamsabadi& Rafieeج يج با نتاين نتايا .)٢جدول  (ندارد
در ) 2009 (.Tabatabaeefar et al. مطابقت دارد) 2007(

ش ي باعث افزاي نشان دادند استفاده از گاوآهن قلميامطالعه
  .شود يم در منطقه مراغه ميعملکرد محصول گندم د

  
  

   

  



 ۱۶۳  ...هاي مختلف مقايسه عملكرد و مصرف انرژي در روش: امانلو و همكاران  

  ياتورزنوي و سه روش کولتن عملکرد در سه روش شخميانگيسه مي مقا‐۲جدول 

  )t ha-1(ن عملکرد يانگيم  نوع شخم

)A1( : ۶۲/۶۲  سکيد+ شخم با گاوآهن برگرداندار  
)A2( :۶۷/۶۲  لريکلو تيشخم با س  

)A3( :۶۲/۶۳  شخم حداقل  

  )t ha-1(ن عملکرد يانگيم  يواتورزنينوع کولت

  ۴۷/۶۲  واتور کودکارکامل با فاروئريکولت

  ۳۷/۶۲  ل به داخلي برش متمايهاغهيواتور کودکار بدون فاروئر با تيکولت

  ۱۷/۶۴  ل به خارجي متمايهاغهيواتور کودکار بدون فاروئر با تيکولت
  

  يسه مصرف انرژيمقا

 در سه روش ين مصرف انرژيانگي م)٣( نمودارمطابق 
 A3( ha-1 MJ( ،٢/١١٥٧ )A2(، ٦/١٩٩٠) A1( ب،يشخم به ترت

شود برخلاف يگونه که ملاحظه م همان. باشدي م٧/٥٥٨
 يف انرژزان مصري م،مار اول مشاهده شدي که در تنيياپعملکرد 

 در .باشديمار بالاتر مين تي در ايابه طور قابل ملاحظه
 ي از نظر مصرف انرژي تفاوتيواتورزني مختلف کولتيها روش

 ,.Tabatabaeefar et al يهاافتهيج با ين نتايا. مشاهده نشد
 هند يايماليه منطقه  دريامطاله جينتا. مطابق است) 2009(

  سامانه در ،)٩/٤ (ايسو ديتول يانرژ نسبت حداکثر که داد نشان
 آمد دست به عدس –ايسو يچرخش کشت يورز خاک بدون

(Singh et al., 2008).  

  
   مختلف شخميها در روشيسه مصرف انرژي مقا‐۳نمودار 

   نهاده و ستاندهيزان انرژيسه ميمقا

 يدست آوردن انرژه  نهاده و بين انرژازيبا محاسبه م
لوگرم در معادل يستانده از حاصل ضرب عملکرد محصول به ک

دست ه  ستانده بيزان انرژيم) ٢( مربوطه طبق جدول يانرژ
، ين نسبت انرژزايم) ٣(تا ) ١ (يهارابطهبر اساس  .ديآيم

) ٣(شده و در جدول  محاسبه  خالصيانرژ و ي انرژيور بهره
مار ي در تيج نشان داد که نسبت انرژي نتا.استده قابل مشاه

)A3( ن مقدار يشتريب)را دارد) ٤/٥.  

  

 در ي انرژي خالص و بهره وري نهاده و ستانده، انرژيزان انرژي  م‐۳جدول 
   مختلف شخميهاروش

 نهاده يانرژ  ماريت
)MJ ha-1( 

 ستانده يانرژ
)MJ ha-1(  

 خالص يانرژ
)MJ ha-1(  

نسبت 
  يانرژ

 ي انرژيوربهره
)kg MJ-1(  

A1 28553  143170  114617  0/5  4/2  
A2  27719  143376  115657  1/5  5/2  
A3 27121  145436  118315  4/5  6/2  

  
 يورزسه روش خاک ش مطالعه اثريانس آزمايه واري تجز‐ ۴جدول 

بر عملکرد ) ي فرعيهافاکتور (يواتورزنيو سه روش کولت) ي اصليهافاکتور(
   خرد شدهيها قالب طرح کرت درياذرت علوفه

درجه   راتييمنبع تغ
  يآزاد

مجموع 
  مربعات

ن يانگيم
  مربعات

F 

  ns٤٩/٠   ٢٧/٣٨  ٨٢/١١٤  ۳  تکرار

 ٠٤٥/٠ ns  ٥٥/٣  ١٠٠٢/٧  A(  ۲(شخم 

    ٠١٤٨/٧٨  ٠٨٩/٤٦٨  Ea(  ۶( ي اصليخطا

      ٠٠٩/٥٩٠  MP(  ۱۱(يکرت اصل

  ٥٩/٠ ns  ٢٤٨/١٢  ٤٩/٢٤  B(  ۲(واتوريکولت

 ٣٣٥٧/٤*  ٣٣٣٧/٨٩  ٣٣٥/٣٥٧  ۴  تورواي کولت*شخم 

    ٦٠٣٩٨/٢٠  ٨٧/٣٧٠  Eb(  ۱۸(ي فرعيخطا

      ٧٠٣/٧٥٢  SP(  ۲۴ (ي فرعيها کرت

      ٧١٢/١٣٤٢  ۳۵  کل 

ns دار معني درصد ۵ سطح در  *               دار معني غير    

  تجزيه واريانس طرح
 ينترشود که مهممشخص مي) ٤ (مطالعه جدول با

ورزي و شخم حداقل مصرف انرژي کخاهاي کمشاخص روش
 ن سه روشي بيدار اختلاف معنيو از لحاظ عملکرد باشدمي

 اثر متقابل . وجود ندارد%٥ورزي و کولتيواتورزني در سطح خاک
دهد بين دار شد که نشان ميمعني% ٥ سطح واتوريکولت * شخم

داري از نظر عملکرد  اختلاف معنيواتوريکولت * شخمتيمارهاي 
 در ي انرژموضوع مصرف که يط فعليد در شرايشا. داردوجود 
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ي در مصرف جويان صرفهزين ميا ،ها استما جزو اولويتکشور 
ينده و  در آي نداشته باشد، اما بحران انرژياانرژي چندان جاذبه

به اين سمت سوق را   مايطيمحاز سوي ديگر ملاحظات زيست 
 افزايش يشتر براي بيق و بررسي تحقيهامسيرالبته  .خواهد داد

ي اي باز بوده و با شناسي حفاظتيورز خاکيهاعملکرد در روش
دا يشتر پيش عملکرد بي افزاي برايهايتوان راهعلل کمبودها مي

  .کرد

  يريگجهينت
در  و عملکرد ي انرژسه مصرفي مقان مطالعهيهدف از ا

 و ي اصليه به عنوان فاکتورهاي اوليورزسه روش مختلف خاک
 ي به عنوان فاکتورهايواتور زنين سه روش مختلف کولتيهمچن

 به عنوان محصول دوم پس از ياذرت علوفهد ي در توليفرع
   دانشگاه زنجان يش در مزرعه آموزشين آزمايا. بودبرداشت کلزا، 

سک، يد+  شخم با گاوآهن برگرداندار  و سه روشانجام گرفت
 و ي اصليهاتور شخم حداقل به عنوان فاکلر ويکلوتيسشخم با 

  واتور کودکارکامل با فاروئر، يکولت شامل يواتورزنيسه روش کولت
  ل به داخل ي برش متمايهاغهيواتور کودکار بدون فاروئر با تيکولت

  

ل به خارج به ي متمايهاغهيواتور کودکار بدون فاروئر با تيو کولت
 ين برايهمچن.  در نظر گرفته شدندي فرعيهاعنوان فاکتور

زان رطوبت، ير عمق شخم، ميگر نظي دير عوامل زراعيتأثکاهش 
مارها يط در تمام تين شراي شد ايسع...  زان کود ازته  ويم
 نظر از ياصل يمارهايت نيب ج نشان داد کهينتا. کسان باشدي
 وجود %٥ سطح در يداريمعن اختلاف  محصولعملکردزان يم

ل نسبت به دو مار شخم حداقيت در ين مصرف انرژيانگيم. ندارد
 اختلاف ي از نظر آماريگر کمتر بود، ولي ديفاکتور اصل

 ي مصرف انرژنظرن سه روش از ي ب%٥ سطح در يدار يمعن
ن ي بانس طرح نشان داديه واريج تجزي نتانيهچن .شتدانوجود 

% ٥ در سطح يدارياختلاف معنواتور يکولت * شخماثر متقابل 
 از نظر عملکرد در يداري که تفاوت معنيياز آنجا. وجود دارد

 کمتر در ي مشاهده نشد، با توجه به مصرف انرژيمار اصليسه ت
ن روش از نظر ي ايهاتين مزيروش شخم حداقل و همچن

شود از يه مي، توصيطيست محي زيهاش و جنبهيکاهش فرسا
د در مطالعه يالبته با. دگرد استفاده يورز خاکين روش برايا

ن روش بر عملکرد مورد مطالعه ي مدت ار درازي تأثياجداگانه
  .رديقرار گ
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