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 چکيده

 و 1392اعی و سال زردورزی بر میزان انرژی مصرفی و عملکرد آفتابگردان، آزمايشی در های مختلف خاکبه منظور بررسی اثر سیستم

در سه  تصادفی های کاملدر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا انجام گرفت. آزمايش به صورت بلوک 1393

زی کاهش يافته ورورزی حفاظتی )خاکورزی کامل( و خاکورزی مرسوم )خاکورزی شامل سه سطح خاکتکرار اجرا شد. تیمار خاک

 276ترتیب به)فتابگردان آ( بود. نتايج آزمايش نشان داد بیشترين عملکرد دانه و بیولوژيک ورزی کاهش يافته با ديسکبا چیزل و خاک

ر بین تمام تیمارهای دست آمد. دورزی مرسوم بهورزی چیزل در تیمار خاکدار با خاکگرم در متر مربع( بدون اختلاف معنی 940و 

طور . بهداشت( را 81/3و  81/4ترتیب کارايی مصرف انرژی خالص )به ورزی با چیزل بیشترين کارايی مصرف انرژی وآزمايشی، خاک

 اهش داده وکنرژی را تواند مصرف اورزی حفاظتی در زراعت آفتابگردان میکلی، نتايج نشان داد که در شرايط مشابه، کاربرد خاک

 عملکرد اقتصادی مناسبی داشته باشد.

  کارايی انرژی مصرفی، عملکردخاک ورزی حفاظتی، آفتابگردان، : كلمات كليدي
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ABSTRACT 

In order to evaluate the effect of different tillage systems on energy consumption, and sunflower yield, an 

experiment was conducted at the Agricultural Research Station, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina 

University, during growing seasons of 2013 and 2014. Experiment was carried out as a randomized complete 

block design with three replications. conventional tillage (complete tillage) and conservation tillage (reduced 

tillage by chisel and reduced tillage by disc) were the experimental treatments. Results showed that among 

tillage treatment, the highest grain and biological yields of sunflower (276 and 940 g m-2, respectively) 

without significant difference with reduced tillage by chisel, were achieved at conventional tillage. Among 

all experimental treatments, the reduced tillage by chisel had the highest energy use efficiency and net 

energy use efficiency (4.81 and 3.81). In conclusion, results suggest that under similar conditions, applying 

of conservation tillage to sunflower cultivation can decrease energy consumption and had a convenient 

economical yield. 
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 مقدمه -1

علمی  و پیچیده الگوهای تا ابتدايی ساده و سیارب زرع و کشت از که است جهانی ههای جوامع بشری با گسترترين فعالیتجمله کهنکشاورزی از 

 یاساس نقش آن اجرای در هانهاده و منابع مديريت که است جامع و مفهومی حفاظتی چارچوبی کشاورزیتولید محصولات غذايی تکامل يافته است. 

 شخم محصول، بقايای سوزاندن زراعی، تناوب اجرای عدم است. نظام کشاورزی وریافزايش بهره و هانهاده و منابع حفظ آن اصلی هدف و داشته

 مديريتی اهبردهایر به توجه. گرددخاک می شیمیايی و فیزيکی تخريب باعث شیمیايی کودهای ناآگاهانه مصرف خاک و آلی مواد فقر رويه،بی

 منظور به ورزیکم خاک هایروش کاربرد. منجر گردد سطح واحد در تولید افزايش به خاک، پايدار حاصلخیزی افزايش ضمن تواندمی مختلف

در شکلات عمده ميکی ديگر از . باشدمی خاک پايداری زمینه در کشاورزی هایپژوهش اصلی اهداف از هاخاک آلی مواد حفظ و منابع پايداری

 و همکاران، ت )باروتباشد که شامل مواردی مانند سوخت ماشین آلات، کود و سم اسمصرف بیش از حد انرژی میساختار کشاورزی مدرن امروزی، 

ی ورزستم خاکده از سیهای تحقق اين امر استفاکاهش مصرف انرژی از جمله موارد عمده در مبحث کشاورزی پايدار  است که يکی از راه. (2011

ورزی بیش از ی، خاکهای اضافها سبب صرف هزينهورزی مرسوم در کلیه زراعت(. استفاده از خاک2006باشد )اوزتورک و همکاران، حفاظتی می

ه از ساير ، استفادروگردد. از اينهای سخت در خاک میحد و در نهايت به خاطر يکنواختی عمق شخم در طی سالیان متمادی سبب تشکیل لايه

قل با هدف حفظ ورزی حداسیستم خاک .(2015؛ سالم و همکاران، 2010گشا خواهد بود )گیاکومینی و همکاران، ورزی مشکلهای خاکسیستم

لاوه، عاست. به  ورزی مرسوم شدهجويی در مصرف سوخت، جايگزين عملیات خاکورزی و صرفهمحتوای رطوبت خاک، کاهش زمان لازم برای خاک

(. با توجه به 2010اران، تواند افزايش محتوای رطوبت خاک و سرعت نفوذپذيری آن را بهبود ببخشد )عثمان و همکح مزرعه میبقايای گیاهی در سط

 .انجام شد ورزی بر میزان انرژی مصرفی و عملکرد آفتابگردان اين مطالعههای مختلف خاکبه منظور بررسی اثر سیستماين نکات و 

 هابخش مواد و روش -2

 37در فاصله  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا واقع در روستای دستجرد 1393و  1392زراعی  هایسال آزمايش در

های کامل آزمايش به صورت بلوک نشان داد. 49/7آن را   pHلوم رسی ورا  خاک خاک، بافت آزمون نتايج انجام گرفت. کیلومتری از شهر همدان

ورزی کاهش ورزی حفاظتی )خاکورزی کامل( و خاکورزی مرسوم )خاکورزی شامل سه سطح خاکتکرار اجرا شد. تیمار خاکتصادفی در سه 

کرج تهیه شد.  نهال و بذر یهاصلاح و ته یقاتموسسه تحقبذر رقم يوروفلور آفتابگردان، از ورزی کاهش يافته با ديسک( بود. يافته با چیزل و خاک

دار شخم زده شد و همزمان سانتی متری توسط گاوآهن برگردان 30تا عمق  93و  1392زمین محل آزمايش در اوايل خرداد  ورزی مرسومدر خاک

خرداد  10های زراعی در تاريخ ورزی استفاده گرديد. عملیات کاشت گونههای کاهش يافته نیز از ادوات چیزل و ديسک برای خاکورزیدر خاک

 رديف فاصله متر و با 5/4طول به کاشت رديف 5 هايی باکرت طور همزمان با دست انجام گرفت. کاشت آفتابگردان دربه 1393خرداد  8و  1392

 انجام کاشت از بعد بلافاصله آبیاری اولین بوته در متر مربع انجام شد. 9متر و با تراکم نهايی سانتی 20و فاصله بین بوته ای حدود  مترسانتی 60

عملیات برداشت در اوايل مهر ماه هر سال و  .شدند وجین دستی صورت به و رشد تا پايان فصل هرزهایعلف مرتبه چندين شددرطول فصل ر. شد

های مختلف آزمايشی انجام گرفت. بدين صورت که بعد از حذف دو رديف از هرطرف و حدود نیم متر از با توجه به زمان رسیدگی محصول در کرت

درصد رطوبت محاسبه  12ها به عنوان حاشیه، نمونه برداری از واحدهای آزمايشی به عمل آمد. عملکرد دانه آفتابگردان با رديفابتدا و انتهای تمام 

 متر مربع از هر کرت برداشت شد.  2شد. برای تعیین عملکرد نهايی دانه و عملکرد بیولوژيک 

کارايی مصرف انرژی خالص )دمیرکان و همکاران، و  کارآيی مصرف انرژی صبرای ارزيابی جريان انرژی در تیمارهای مختلف آزمايشی از شاخ

 های ذيل محاسبه شدند:ها بر اساس فرمول( استفاده گرديد. اين شاخص2006

 کارايی مصرف انرژی(Energy use efficiency) انرژی ورودی )مگاژول( /انرژی خروجی )مگاژول( =

 کارايی مصرف انرژی خالص(Net energy use efficiency) )مگاژول( =انرژی ورودی )مگاژول( / انرژی خالص 

 

 نتایج و بحث -3

بیشترين مقدار عملکرد بیولوژيک  ،ورزیمعنی دار بود. در بین تیمارهای مختلف خاک آفتابگردانورزی بر عملکرد بیولوژيک اثر تیمار خاک

ورزی چیزل اختلاف معنی دار نداشت ولی مقدار عملکرد بیولوژيک در خاککه با ورزی مرسوم تعلق گرفت گرم در متر مربع( به خاک 940)

( و مالتاس و همکاران 2012(. برح و همکاران )1ورزی مرسوم بود )جدول داری کمتر از تیمار خاکطور معنیورزی با ديسک بهتیمار خاک

دار در گیاهانی مثل ذرت، گندم و کلزا معنیملکرد بیولوژيک عورزی مرسوم و حفاظتی را از نظر ( اختلاف بین تیمارهای مختلف خاک2013)
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 ندانستند.

گرم در متر مربع(  250و  276ترتیب ورزی قرار گرفت. بیشترين و کمترين مقدار عملکرد دانه )بهتحت تأثیر تیمارهای خاکنیز  عملکرد دانه

ديسک در  ورزیخاکه مرسوم توانست میزان عملکرد دانه را نسبت بورزی ورزی با ديسک تعلق گرفت. خاکورزی مرسوم و خاکبه تیمار خاک

که  (،1شت )جدول دار ندانیورزی چیزل از نظر عملکرد دانه آفتابگردان اختلاف معبا خاک ورزی مرسومدرصد افزايش داد. البته، خاک 10حدود 

ن الم و همکاراسگردد. یبیشتر ريشه و جذب مناسب مواد غذايی م ورزی در چیزل باشد که احتمالاً باعث توسعهشايد دلیل آن عمق بیشتر خاک

مالتاس و  .ار نبوددورزی مرسوم و حفاظتی با چیزل معنی( نیز در تحقیق خود اظهار داشتند که اختلاف عملکرد دانه ذرت در خاک2015)

 دار ندانستند.یورزی مرسوم و حفاظتی را معن( نیز اختلاف بین تیمارهای مختلف خاک2013همکاران )

 
 ابگردانآفتورزی بر عملکرد بیولوژيک و دانه مقايسه میانگین اثر خاک -1جدول 

Table 1. Mean comparison of the effect of tillage on sunflower grain and biological yields  

Tillage Biological yield (g m-2) Grain yield (g m-2) 
Chisel 899 ab 270 a 

Disc 859 b 250 b 
Conventional 940 a 276 a 

 

یشترين ورودی کل بهای مختلف ورزیدر بین خاکارئه شده است.  3و  2مختلف در جداول  یهاورزیهای انرژی در خاکها و خروجیورودی

( و 2014ان )و همکار زرسد. هرناننظر میورزی مرسوم بود که با توجه به مصرف بالاتر سوخت و ماشین آلات، منطقی به انرژی مربوط به خاک

شترين انرژی جی دانه و نیز بیاند. بیشترين انرژی خروورزی مرسوم را تأيید کرده( نیز مصرف بالای انرژی در خاک2009طباطبايی فر و همکاران )

ورزی ل را خاکبیشترين انرژی خروجی کهای مختلف، ورزی(. همچنین، در بین خاک3جدول ورزی مرسوم بود )خروجی کاه مربوط به خاک

ن روت و همکاراهای باافتهيورزی مرسوم دانست. مگاژول(. دلیل اين امر را بايد در عملکرد بالای دانه و کاه تیمار خاک 152000مرسوم داشت )

 خروج و ورود وندر بررسی در مهم ربسیا هایشاخص از های مطالعه حاضر است. يکی( نیز مطابق با يافته2002( و سینگ و همکاران )2011)

 و کارايی انرژی مصرف ايیبیشترين کار تحقیق اين از حاصل نتايج اساس بر. باشدمی انرژی مصرف کارايی محاسبه کشاورزی، هایسامانه در انرژی

الص مربوط به خمصرف انرژی و کارايی  انرژی مصرف همچنین کمترين کارايی(. 4 جدول) چیزل بدست آمد ورزیمصرف انرژی خالص در خاک

است. دهشمصرف انرژی  ورزی حفاظتی سبب افزايش کارايیمناسب در تیمارهای خاک نسبتاً مرسوم بود. مصرف انرژی کمتر و عملکرد  ورزیخاک

( و طباطبايی فر و 2006مصرف انرژی خالص ارتباط تنگاتنگی با کارايی مصرف انرژی دارد. اوزتورک و همکاران ) اين در حالیست که کارايی

 ورزی مرسوم دانستند. ورزی حفاظتی بالاتر از خاک( نیز کارايی مصرف انرژی را در خاک2009همکاران )

 
 ول در هکتار(ژورزي )مگا هاي مختلف خاکانرژي مصرف شده در روش -2جدول 

Table 2. Energy consumed at different tillage methods treatments (MJ ha-1) 
Energy consumed Tillage 

30398 Chisel 

29984 Disc 

33942 Conventional 

 

 (ژول در هکتار مگا) ورزيخاک مختلف تيمارهاي توليد شده در انرژي -3 جدول

Table 3. Output energy (MJ ha-1) by different tillage treatments 

Total Grain Straw Tillage 

146125 67500 78625 Chisel 

138625 62500 76125 Disc 

152000 69000 83000 Conventional 

 

 ورزيخاک مختلف تيمارهاي مصرفی و توليدي در انرژي هاينسبت -4جدول

Table 4. Energy input-output ratio at different tillage treatments 

Net energy use efficiency Energy use efficiency Tillage 

3.81 4.81 Chisel 

3.62 4.62 Disc 

3.47 4.47 Conventional 
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 گيرينتيجه -4

 ورزی مرسومالبته، خاک ورزی مرسوم کاهش يافتند.های حفاظتی نسبت به تیمارهای خاکورزیعملکرد بیولوژيک و دانه آفتابگردان در خاک

بررسی جريان انرژی تیمارهای آزمايشی نشان داد کارايی مصرف انرژی در . نتايج  دار نداشتورزی چیزل از نظر اين صفات اختلاف معنیبا خاک

 ورزیسبب تولید بیشتر نسبت به خاکورزی مرسوم بههرچند، انرژی خالص در خاک .ورزی مرسوم بودهای حفاظتی بیش از خاکورزیخاک

ورزی حفاظتی با چیزل در زراعت رايط مشابه، کاربرد خاکبه اين ترتیب نتايج مطالعه حاضر نشان داد که در ش حفاظتی افزايش نشان داد.

 تواند مصرف انرژی را کاهش داده و عملکرد اقتصادی مناسبی داشته باشد.آفتابگردان می
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