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 چكيده

 در اوکیاپی  رقیم  کلیزا  اجیرژی  کیارآیی  و روغن عملکرد و داجه روغن میزان داجه  عملکرد بر زایشی رشد مرحله در تکمیلی آبیاری تأثیر

 دو : تیمار تکمیلی  آبیاری بدون اول: )تیمار تیمار 3 با آزمای  شد. بررسی 1393-94 زراعی سال در سلسله شهرستان در دیم  شرایط

 شید.  اجیرا  تکیرار  3 و داجه، شدن پر و گلدهی مراحل در تکمیلی آبیاری بار دو سو : تیمار و گلدهی مرحله در تکمیلی آبیاری بار یک

 و داجیه  روغین  مییزان  برداشیت   شیاخ.  بیولوژییک   عملکیرد  هزارداجه  وزن خورجین  در داجه تعداد سطح  واحد در خورجین تعداد

 آبییاری  بیار  دو و ییک  اعمیال  با کلزا داجه عملکرد گرفت. قرار تکمیلی آبیاری تأثیر تحت درصد یک دارمعنی سطح در روغن عملکرد

 و 0/35 بیه  ترتییب  بیه  18/32 از تکمیلیی  آبیاری بار دو و یک با داجه داجه روغن میزان یافت. افزای  درصد 91 و 56 ترتیب به تکمیلی

 کلیزا  دییم  کشیت  سیسیتم  بیه  ورودی اجیرژی  کل میزان بود. روغن عملکرد درصدی 75 و 43 افزای  معنی به که رسید درصد 22/37

 بیه  ورودی کیل  اجیرژی  داشیت.  اختصا  درصد، 7/38) شیمیایی کود به ورودی اجرژی میزان بیشترین بود. هکتار در مگاژول 29007

 در ترتیب به هکتار در کیلوگر  789 و 488 میزان به داجه عملکرد افزای  ولی یافت  افزای  تکمیلی آبیاری اعمال تیمارهای در سیستم

 درصید،  91) 17121 و درصید،  56) 10596 ترتییب  بیه  را سیسیتم  خروجیی  اجیرژی  تکمیلی  آبیاری اعمال بار دو و بار یک تیمارهای

 شد. دیم شرایط در کلزا تولید سیستم اجرژی کارآیی بهبود باعث که داد افزای  هکتار در مگاژول

 جهاد  اجرژی  جسبت آب  فراهمی خال.  اجرژی عملکرد  اجزای ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 اسییدهای  کننید   تیأمین  منب  تنها عنوان به روغنی  هایداجه

 ایفیا  جامعیه  سیلامت  در مهمیی  جقی   شید    اشباع چرب

 روغین  از درصید  10 حدود تنها حال  این با .]15[ کنند می

 بیر  شیود. می تأمین داخلی تولید طریق از کشور در مصرفی

 در روغنیی  هیای داجه تولید اخیر هایسال در اسا   همین

 Brassica) کلیزا  .]9[ اسیت  گرفتیه  قیرار  بیشتری اولویت

napus L.، بعید  داجیه   روغن میزان 40 از بی  داشتن با که 

 است روغن تولید زمینه در مهم زراعی گیا  دومین سویا از

 در روغین  تولیید  افیزای   بیرای  را ایوییه   پتاجسیل  ]17[

 شیرایط  در کلزا عملکرد میاجگین است. آورد  فراهم کشور

 هکتییار در کیلییوگر  650 حییدود لرسییتان اسییتان در دیییم

 بیر  باشید. می کشور میاجگین از کمتر درصد 57 که باشد می

 از منطقه دیم کشت در کلزا تولید افزای  امکان اسا   این

 .]1[ دارد بیشتر بررسی به جیاز زراعی مدیریت طریق

 دارای روغنیی  داجیه  گیاهیان  برخیی  بیا  مقایسه در کلزا

 پتاجسییل  کیه  - پیاییز   کشیت  امکیان  جملیه  از هاییمزیت

 رطوبیت  از بهینه استفاد  و - دهدمی افزای  را آن عملکرد

 رشید  مرحلیه  در آب کمبود ولی  ]10[ باشدمی بارجدگی و

 داجه تعداد و گیا  در خورجین تعداد کاه  طریق از زایشی

 .]15[ شیود می کلزا داجه عملکرد کاه  باعث خورجین در

 و داجه عملکرد بر تأثیری رویشی رشد مرحله در آب کمبود

 عنیوان  بیه  داجیه  شدن پر مرحله اما جدارد  کلزا روغن تولید

 معرفیی  آبیی کیم  به جسبت کلزا رشدی مرحله ترینحسا 

 کیاه   باعیث  گلیدهی  مرحلیه  در آبییاری  توق  .]9[ شد

 اعمیال  بنیابراین   .]3[ شودمی کلزا روغن عملکرد و درصد

 تولیید  بیر  آبیکم اثرات کاه  برای مناسب مدیریتی روش

 هیا  روش ایین  جملیه  از اسیت.  ضروری کلزا روغن و داجه

 .]13[ است تکمیلی آبیاری اججا 

 و باشید  شید   متوق  آسماجی جزولات ریزش که زماجی

 آبییاری  اعمال با توانمی دهد  رخ خا  در رطوبت کمبود

 رشید  امکان تا داد قرار گیا  اختیار در آب مقداری تکمیلی

 ایین  بیا  گیردد.  فراهم داجه  تولید افزای  درجتیجه و هابوته

 شود ریزیبرجامه ایگوجه به تکمیلی آبیاری است جیاز حال 

 بگییرد  قیرار  گییا   اختییار  در جیاز  حداکثر زمان در آب که

 بحراجیی  مرحلیه  کننید  میی  تولید داجه که گیاهاجی در .]16[

 معرفیی  زایشیی  رشید  مرحلیه  تکمیلی  آبیاری اعمال برای

 آبییاری  اعمیال  بیرای  زمیان  ترینحسا  .]11[ است شد 

 خیورجین  تشیکیل  اوایل و گلدهی مرحله کلزا  در تکمیلی

 آبییاری  اعمیال  کلزا  مارجو رقم در همچنین  .]24[ باشدمی

 بوتیه   در خورجین تعداد افزای  طریق از تواجدمی تکمیلی

 توجیه  با حال  این با .]32[ بخشدمی بهبود را داجه عملکرد

 و آب شیرایط  بیه  جسبت کلزا مختل  ارقا  واکن  اینکه به

 آبییاری  اثیر  است جیاز  ]2[ است متفاوت مدیریتی و هوایی

 هیوایی  و آب شیرایط  و ارقیا   در کلیزا  تولیید  بیر  تکمیلی

 شود. بررسی جداگاجه صورت به مختل  

 دارد  وجیود  اجیرژی  و کشیاورزی  بیین  جزدیکیی  رابطه

 تولییید کییارآیی بییر مسییتقیمی تییأثیر اجییرژی کییه طییوری بییه

 هییایسیسییتم اسییت جیییاز .]36[ دارد زراعییی محصییولات

 مورد خروجی و ورودی هایاجرژی میزان جظر از کشاورزی

 اجیرژی  مییزان  بتیوان  آن براسیا   تیا  گیرجید  قیرار  ارزیابی

 تعییین  را سیطح  واحد در محصول تولید برای شد  مصر 

 و ورودی اجییرژی تعییادل دیگییر  عبییارت بییه .]32[ جمییود

 پاییداری  ارزییابی  هیای روش از یکیی  سیستم  به خروجی

  .]26[ است کشاورزی هایسیستم در تولید

 در اجیرژی  چرخیه  شیروع  جقطیه  عنیوان  بیه  سبز  گیاهان

 اجییرژی بییه را جییوراجی اجییرژی بتواجنیید اینکییه بییرای طبیعییت 

 تیأمین  دارجید.  جییاز  خاصی هایجهاد  به کنند  تبدیل شیمیایی

 جزدیکیی  ارتباط دارد. اجرژی به جیاز گیاهان  برای هاجهاد  این

 کشیاورزی  دارد  وجود اجرژی مصر  و گیاهان رشد بین که

 در که است کرد  تبدیل اجرژی کنند  مصر  سیستم یک به را

 جییز  اجیرژی  زییاد  مصیر   به جیاز بالا عملکرد تولید برای آن

 شییکل بییه اجییرژی هییایجهییاد  از اسییتفاد  .]38[ باشییدمییی

 اجساجی جیروی و آلاتماشین کود  دیزل  سوخت ها  ک  آفت
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 اسیت  ممکن بلکه دهد می افزای  را تولید هایهزینه تنها جه
 ایین  بر باشد. داشته دجبال به جیز محیطیزیست مخرب اثرات

 میورد  بیالا  کیارآیی  بیا  امکان حد تا باید اجرژی مناب  اسا  

 و تجزییه  هید    ایین  بیه  دستیابی برای بگیرجد. قرار استفاد 
 و خروجیی  و ورودی اجیرژی  مییزان  جظیر  از سیسیتم  تحلیل

 .]25[ است ضروری اجرژی کارآیی هایشاخ. همچنین

 ورودی اجرژی افزای  در تأثیر بیشترین گند   تولید در

  ]34[ دارد اختصیا   سیوخت  و آلاتماشین به سیستم به
 اجسیاجی  جییروی  و دییزل  سوخت پنبه  مزارع در که درحالی

 میییزارع در .]38[ داشیییتند را اجیییرژی مصیییر  بیشیییترین

 بییه ورودی اجییرژی درصیید 60 حییدود آبیییاری چغندرقنیید 
 مییزان  کیاه   که طوری به داد  اختصا  خود به را سیستم

 داد افیزای   برابر 3 حدود را سیستم اجرژی کارآیی آبیاری 
 گیاهیان  بیین  کیه  داشیت  اظهیار  توانمی طورکلی  به .]21[

 اجیرژی  مصیر   بیشترین که ایجهاد  جظر از مختل  زراعی

 اجرژی تحلیل و تجزیه بنابراین  دارد. وجود تفاوت دارد  را

 مصیر   دقییق  ارزییابی  برای تولید  هایسیستم به ورودی
 اجیرژی  کیارآیی  افیزای   درجتیجیه  و هیا جهاد  توسط اجرژی

 است. ضروری تولید  سیستم
 آبییاری  اثیر  ارزییابی  حاضیر   پیهوه   اججیا   از هد 

 تولید سیستم اجرژی کارآیی و روغن و داجه تولید بر تکمیلی

 باشد. می دیم شرایط در کلزا

  

 ها روش و مواد
 شهرسیتان  مرکزی بخ  در واق  ایمزرعه در پهوه  این

 38 و درجه 33 جغرافیایی عرض با لرستان، )استان سلسله

 شرقی  دقیقه 54 و درجه 47 جغرافیایی طول شمالی  دقیقه

 سیالاجه  بارجیدگی  میاجگین و دریا سطح از ارتفاع متر 1500

 شیید. اجییرا 1393-94 زراعییی سییال در متییر  میلییی 520

 و 1 جیدول  در آزمیای   اجیرای  محیل  خا  خصوصیات
 اججیا   زراعی سال طول در هواشناسی مشخصات از برخی

  است. شد  درج 2 جدول در آزمای 

 الی ،  شامل: سطح 3 در آبیاری تیمار پهوه   این در

 درصید  50) گلیدهی  مرحلیه  در تکمیلیی  آبییاری  بیار  یک

 مراحییل در تکمیلییی آبییاری  بییار دو اعمییال ب، گلیدهی،  

 آبییاری  اعمیال  عید   ج، و داجیه  شدن پر اواسط و گلدهی

 تکرار 3 در تصادفی کامل هایبلو  طرح قالب در تکمیلی

 در اسیتفاد   میورد  کلیزای  رقیم  گرفیت.  قرار بررسی مورد

 ور  و سیرما  بیه  مقیاو   رقیم  یک که بود اوکاپی آزمای 

 جییز  سیرد   منیاطق  وییه   بیه  مختلی    مناطق در و باشدمی

 18 در میوردجظر   زمیین  کنید. می تولید قبولی قابل عملکرد

 و شید  زد  شیخم  بشیقابی  گاوآهن از استفاد  با 1393 مهر

 منبیی  )از فسییفر اور ،  منبیی  )از جیتییروژن عناصییر همزمیان 

 پتاسییم،  سیولفات  منبی   )از پتاسییم  و تریپل، سوپرفسفات

 طبیق  هکتیار  در کیلوگر  50 و 50  75 مقادیر در ترتیب به

 در گردید. اضافه خا  به منطقه کارشناسان توصیه و عر 

 بییا مبییارز  منظییور بییه و کاشییت بسییتر سییازیآمییاد  زمییان

 هکتیار  در لیتر 2 میزان به ترفلان ک عل  هرز  های عل 

 شیدجد  آماد  دستی صورت به هاکرت شد. مخلوط خا  با

 ردیی   بیین  فاصله با متر 6 طول به کاشت خط 6 شامل و

 متیر سیاجتی  4 ردیی   روی هیا بوتیه  فاصله و مترساجتی 30

 تییرا   کربوکسیین  از اسیتفاد   با کاشت از پی  بذور بودجد.

  شدجد. کشت مهر 20 تاریخ در و ضدعفوجی

 دو در سیبز   شیته  بیا  مبیارز   برای رشد  فصل طول در

 بیا  گلیدهی  مرحله شروع و برگی 4-5 مرحله شامل مرحله

 در گرفیت.  اججا  سمپاشی سایپرمترین  ک آفت از استفاد 

 در جظیر  میورد  هیای کیرت  تکمیلیی   آبییاری  بار یک تیمار

 پمیپ  از اسیتفاد   بیا  اردیبهشیت،  5) گلدهی مرحله شروع

 تکمیلیی   آبییاری  بار دو تیمار در و شدجد آبیاری الکتریکی

 7 و گلییدهی، مرحلییه )شییروع اردیبهشییت 5 تییاریخ دو در

 پمیپ  کیارگیری  بیه  بیا  آبیاری داجه، شدن پر )مرحله خرداد

 گرفت. اججا  الکتریکی
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  آزمایش اجرای محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی . 1 جدول

 عمق

(cm، 
 اسیدیته بافت

 الکتریکی هدایت

(ds/m، 
 ،)% آلی کربن

 کل جیتروژن

%(، 

 دستر  قابل فسفر

(mg/kg، 

 قابل پتاسیم

 دستر 

(mg/kg، 

 590 11 15/0 5/0 4/2 2/7 سیلتی - لو  30-0

 

  1393-94 زراعی سال در آزمایش اجرای محل هواشناسی خصوصیات برخی . 2 جدول

 ما 
  ماهیاجه بارجدگی

(mm، 

 جسبی رطوبت میاجگین

،%( 

 روزاجه دمای میاجگین

(ºC، 

  یخبندان هایروز تعداد

 صفر، زیر )دمای

 تبخیر تجمعی میزان

(mm، 

 4/169 0/0 6/15 30 0/65 مهر

 8/33 16 2/8 42 5/31 آبان

 0/0 18 7/5 55 8/90 آذر

 0/0 26 8/2 48 9/9 دی

 0/0 20 0/6 42 2/45 بهمن

 0/0 22 4/5 44 7/46 اسفند

 5/89 10 9/9 40 2/63 فروردین

 0/197 3 8/14 24 0/5 اردیبهشت

 0/256 0/0 1/20 19 6/2 خرداد
 

 بیا  خیا   رطوبیت  ابتیدا  آبیاری  حجم تعیین منظور به

 عمیق  آن از اسیتفاد   با و مشخ. TDR دستگا  از استفاد 

 عمیق  در کیرت  مسیاحت  سیپس   گردیید.  محاسبه آبیاری

 در کیه  ]5[ آمید  دست به آبیاری حجم و شد ضرب آبیاری

 دو  مرحلیه  و  306 شیامل  آبیاری اول مرحله پهوه  این

 بود. هکتار در مترمکعب 311 شامل

 هایفعالیت با پهوه  هایفعالیت کلیه تطبیق منظور به

 جموجیه  ]26[ کیوکران  فرمیول  براسیا   ابتدا منطقه  زراعی

 سییپس  گردییید. مشییخ. منطقییه کشییاورزان از آمییاری

 کلیزا  دییم  تولید هایفعالیت کلیه خصو  در هاپرسشنامه

 از کیاملی  اطلاعیات  و شید  تکمیل منطقه کشاورزان توسط

 بسیتر   سیازی آماد  برای استفاد  مورد آلاتماشین جوع جظر

 جیوع  مصیرفی   کیود  مییزان  استفاد   مورد بذر رقم و میزان

 میورد  سیمو   جوع برداشت  و داشت مرحله در آلاتماشین

 سیپس   آمید.  دست به برداشت برای کارگر تعداد و استفاد 

 گردید. اجرا پهوه  اطلاعات  این براسا 

 اجیرژی  معیادل  سیسیتم   به ورودی اجرژی محاسبه برای

 مصیرفی  جهیاد   مییزان  در ،3 )جیدول  هیا جهاد  از کدا  هر

 :]28[ گردید ضرب

 SI = EQS. S                                     ]1[ فرمول

 هکتیار،  در )مگیاژول  ورودی اجیرژی  SI رابطه  این در

 S و کیلیوگر ،  در )مگیاژول  بیذر  اجیرژی  معادل EQS بذر 

  باشد.می هکتار، در )کیلوگر  مصرفی بذر میزان
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 PI = EQP. P                                     ]2[ فرمول

 به هکتار، در )مگاژول ورودی اجرژی PI رابطه  این در

 هاک آفت اجرژی معادل EQP ها ک آفت طر  از سیستم

 مصیر   کی  آفیت  P و لیتر، بر )مگاژول مای ، ک )عل 

 باشد.می هکتار، در )لیتر شد 

 EMI = (EQM.M.T)/N                        ]3[ فرمول

 از حاصیییل ورودی اجیییرژی EMI رابطیییه  ایییین در

 بیر  )مگیاژول  آلاتماشین اجرژی معادل EQM آلات  ماشین

 اسیتفاد   زمان T )کیلوگر ،  آلاتماشین جر  M کیلوگر ، 

 مفیییید عمیییر N و هکتیییار، در )سیییاعت آلاتماشیییین از

 باشد.می )ساعت، آلات ماشین

  FI = EQF. F       ]4[ فرمول

 سییوخت از جاشییی ورودی اجییرژی FI رابطییه  اییین در

 )مگیاژول  سوخت اجرژی معادل EQF هکتار،  بر )مگاژول

 باشد.می هکتار، بر )لیتر شد  مصر  سوخت F و لیتر، بر

 F = MH. DF                 ]5[ فرمول

 در )لیتیر  شید   مصیر   سوخت میزان F رابطه  این در

 در )سییاعت آلاتماشییین از اسییتفاد  میییزان MH هکتییار، 

 سییاعت، در )لیتییر شیید  مصییر  سییوخت DF و هکتییار،

 باشد. می

  DF = 0.223. PTO             ]6[ فرمول

 در )لیتیر  شد  مصر  سوخت میزان DF رابطه  این در

 )کیلییووات، آلاتماشییین معییادل تییوان PTO و سییاعت،

 باشد. می

  HLI = EQHL. HL                 ]7[ فرمول

 طیر   از سیسیتم  به ورودی اجرژی HLI رابطه  این در

 کیار  اجیرژی  معادل EQHL هکتار،  بر )مگاژول اجساجی کار

 در )سیاعت  اجسیاجی  کار HL و ساعت، بر )مگاژول اجساجی

 باشد.می هکتار،

 با تکمیلی، آبیاری اعمال تیمار )در آبیاری که آججا از

 محاسبه برای گرفت  اججا  الکتریکی پمپ از استفاد 

 استفاد  زیر رابطه از طریق این از سیستم به ورودی اجرژی

 شد:

 1000. ep P = [Y. Q / [H.                       ]8[ فرمول

 Y کیلیووات   برحسب رفته کار به توان P رابطه  این در

 بار H ثاجیه،  بر )مترمکعب پمپ دبی Q آب  مخصو  وزن

 ایین  در باشید. میی  پمیپ  راجیدمان  ep و )متر، دینامیکی کل

 شد گرفته درجظر درصد 80 الکتریکی پمپ راجدمان پهوه  

 در هکتییار در آبیییاری سییاعات کییل تعییداد ضییرب بییا .]11[

 پمپیاژ  مصیرفی  اجرژی  ]8[ فرمول در شد  محاسبه کیلووات

 ضرب با که آیدمی دست به هکتار در کیلووات حسب بر آب

 شد. تبدیل هکتار در مگاژول واحد به 6/3 عدد در آن

 خیرداد،   25) کلیزا  داجیه  فیزیولوژییک  رسییدگی  از پس

 صیفات  برداشیت   از بعد و حذ  کرت هر ایحاشیه اثرات

 وزن برداشیت   شیاخ.  بیولوژییک   عملکیرد  داجه  عملکرد

 واحد در خورجین تعداد و خورجین در داجه تعداد هزارداجه 

 دسیتگا   از اسیتفاد   )بیا  روغین  عملکیرد  و درصید  و سطح

 خروجیی  اجیرژی  محاسیبه  بیرای  گردیید.  محاسبه سوکسله،

 معیادل  واحید  در تیمیار  هر در شد  تولید داجه میزان سیستم 

 محاسیبه  بیا  سیسیتم  اجرژی کارآیی گردید. ضرب داجه اجرژی

 از خروجیی  اجیرژی  تقسییم  )بیا  اجیرژی  جسیبت  هایشاخ.

 خییال. اجییرژی و سیسییتم، بییه ورودی اجییرژی بییر سیسییتم

 ورودی اجرژی و خروجی اجرژی )تفاضل سیستم از خروجی

 .]30[ شد تعیین سیستم، به

 از اسیتفاد   با شد  گیریاجداز  صفات به مربوط هایداد 

 قیرار  تحلییل  و تجزییه  میورد  MSTAT-C آمیاری  افیزار جر 

 )در داجکن ایچنددامنه آزمون از استفاد  با هامیاجگین گرفتند.

 گرفتند. قرار مقایسه مورد صفت، داریمعنی سطح
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    كلزا دیم كشت سیستم خروجی و ورودی هایانرژی معادل . 3 جدول

 منب  واحد اجرژی معادل جهاد 

 ]37[ کیلوگر  بر مگاژول 7/21 کلزا بذر

 ]35[ کیلوگر  بر مگاژول 5/62 آلاتماشین

 ]35[ لیتر بر مگاژول 3/56 دیزل سوخت

 ]23[ لیتر بر مگاژول 0/102 ک آفت

 ]19[ ساعت بر مگاژول 96/1 اجساجی کار

 ]21[ کیلوگر  بر مگاژول 14/66 جیتروژجه کود

 ]21[ کیلوگر  بر مگاژول 15/11 پتا  کود

 ]26[ کیلوگر  بر مگاژول 44/12 فسفر  کود

 ]20[ هکتار در مگاژول 6/3 الکتریسیته

 

 بحث و نتایج

 اجیزای  و عملکیرد  کیه  داد جشیان  هیا داد  وارییاجس  تجزیه

 شیاخ.  بیولوژییک   عملکیرد  صفات و کلزا داجه عملکرد

 تکمیلی آبیاری تیمار تأثیر تحت داریمعنی طور به برداشت

 میییزان تکمیلییی  آبیییاری اعمییال ،.≥P 01/0) گرفتنیید قییرار

 داریمعنیی  طور به جیز را روغن عملکرد و کلزا داجه روغن

 اعمیال  کیه  داد جشان جتای، ،.≥P 01/0) داد قرار تأثیر تحت

 داجیه  عملکرد اجزای دارمعنی افزای  باعث تکمیلی آبیاری

 خورجین در داجه تعداد بوته  در خورجین تعداد شامل کلزا

 آبییاری  بیار  دو اعمیال  کیه  طیوری  بیه  شد  هزارداجه وزن و

 46 و 54  197 ترتییب  بیه  را اخییر  صیفات  مییزان  تکمیلی

 بیار  ییک  اعمال بین تفاوت حال  این با داد. افزای  درصد

 صیفات  کلیه در جیز تکمیلی آبیاری بار دو و تکمیلی آبیاری

 ،.4 )جدول بود دارمعنی

 دو و تکمیلی آبیاری بار یک اعمال با کلزا داجه عملکرد

 یافیت  افزای  درصد 91 و 56 ترتیب به تکمیلی آبیاری بار

 ضیرب  )حاصیل  سطح واحد در داجه تعداد مورد این در که

 سیطح،  واحد در خورجین تعداد و خورجین در داجه تعداد

 در داجیه  تعیداد  بودن کمتر ،.5 )جدول بود مؤثر داجه وزن و

 بیه  تیوان میی  را تکمیلی آبیاری بدون تیمار در سطح واحد

 در داجییه تعییداد و بوتییه در خییورجین تعییداد بییودن کمتییر

 گلدهی مرحله در رطوبت کمبود زیرا داد  جسبت خورجین

 کیاه   درجتیجیه   و هیا گیل  عقیمی باعث ما ، )اردیبهشت

 )جیدول  شیود می داجه و خورجین تولید برای گیا  پتاجسیل

 جییز  تکمیلی آبیاری با حتی کلزا خورجین در داجه تعداد ،.2

 کلزا دهدمی جشان امر این که داشت قرار پایینی محدود  در

 دیگیر  هیای یافتیه  بیا  کیه  است کرد  تجریه را تن  شرایط

 داجیه  تعداد کاه  آب  کمبود تن  شرایط در که تحقیقات

 مطابقیت  دادجید   گیزارش  را داجه 13 به 20 از خورجین در

 کیه  داد جشان حاضر آزمای  جتای، دیگر  طر  از .]8[ دارد

 بیا  کیه  یافت افزای  تکمیلی آبیاری اعمال با هزارداجه وزن

 در تکمیلیی  آبییاری  شیرایط  در کلیزا  داجه عملکرد افزای 

 عوامییل تیرین مهییم جملیه  از هزارداجییه وزن اسیت.  ارتبیاط 

 تولیید  کیه  طیوری  بیه  باشد می کلزا داجه عملکرد کنند  تعیین
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 همیرا   سیطح  واحید  در بیشیتر  عملکرد با بزرگتر هایداجه

 .]7[ دارد همخیواجی  حاضیر  پیهوه   هاییافته با که است

 کاه  با فصل  پایان در رطوبت کمبود با کلزا شدن مواجه

 عملکیرد  کیاه   بیه  سطح واحد در داجه تعداد و داجه وزن

 بیر  مبنیی  حاضر تحقیق جتای، با که ]8[ شودمی منتهی کلزا

 داجیه  وزن و داجیه  تعیداد  از کلیزا  داجیه  عملکرد تأثیرپذیری

  دارد. هماهنگی

 

 متفاوت رطوبتی شرایط در كلزا بررسی تحت صفات میانگین مقایسه . 4 جدول

 تیمار

 تعداد

 در خورجین

 بوته

 داجه تعداد

 در

 خورجین

 وزن

 هزارداجه

(g، 

 عملکرد

 داجه

(kg/ha، 

 عملکرد

 بیولوژیک

(kg/ha، 

 شاخ.

 برداشت

،%( 

 روغن میزان

 )%، داجه

 عملکرد

 روغن

(kg/ha، 

 بدون دیم کشت

 تکمیلی آبیاری

 )شاهد،

c9/14 c1/10 c8/2 c865 c3067 c28 c18/32 c9/986 

 یک با دیم کشت

 تکمیلی آبیاری بار
b2/38 b6/13 b6/3 b1353 b4048 b33 b0/35 b8/1416 

 دو با دیم کشت

 تکمیلی آبیاری بار
a3/44 a6/15 a1/4 a1654 a4637 a36 a22/37 a9/1725 

 

 مواجیه  آبیی کم تن  با زایشی رشد مراحل در کلزا اگر

 بیه  کیه  کنید میی  پییدا  کاه  داجه شدن پر دور  طول شود 

 کیاه   و داجیه  در هیا آسییمیلات  تجم  دور  کاه  معنی

 کمبییود وقییوع دیگییر  طییر  از .]10[ باشییدمییی داجییه وزن

 امیلاح  جذب کاه  باعث زایشی رشد مرحله در رطوبت

 شودمی پرورد  شیر  و فتوسنتز کاه  درجهایت و خا  از

 اججامید. میی  هاخورجین در داجه تشکیل پذیریآسیب به که

 داجیه   بیه  فتوسینتزی  میواد  ارسیال  عید   دیگیر   عبارت به

 جتای،  این .]29[ آوردمی فراهم را آن وزن کاه  موجبات

 در داجیه  وزن کیاه   بیر  مبنیی  حاضر پهوه  هاییافته با

 دارد. مطابقت زایشی رشد مرحله در رطوبت کمبود شرایط

 بیار  یک تیمارهای بین داجه وزن دارمعنی تفاوت به باتوجه

 بیار  ییک  اعمیال  تکمیلیی   آبیاری بار دو و تکمیلی آبیاری

 لاز  فتوسینتزی  میواد  حیداکثر  جتواجست جیز تکمیلی آبیاری

 افیزای   بنابراین  سازد. فراهم را داجه در سازیذخیر  برای

 بیا  داجیه  وزن و تعیداد  افیزای   طرییق  از کلزا داجه عملکرد

 شیدن  پر و گلدهی مراحل در تکمیلی آبیاری بار دو اعمال

 باشد.می پذیرامکان داجه

 در تکمیلیی  آبییاری  اعمیال  بیا  کلزا بیولوژیک عملکرد

 تکمیلیی  آبیاری اعمال با و درصد 32 حدود گلدهی مرحله

 افزای  درصد 51 حدود داجه شدن پر و گلدهی مراحل در

 دارای جنبیه  چنید  از بیولوژیکی عملکرد ،.4 )جدول یافت

 معنیی  بیه  بیولیوژیکی  عملکرد طر   یک از است. اهمیت

 توجیه  میورد  تواجید میی  اقتصادی جظر از که است کا  تولید

 قابیل  پیروتئین  داشیتن  دلیل به کلزا علوفه زیرا بگیرد  قرار

 طیر   از و ]4[ دارد دا  بیرای  خیوبی  کیفییت  بیالا   هضم

 باشید. می کل خال. تولید معادل بیولوژیک عملکرد دیگر 

 کیه  بود خواهند بالا عملکرد دارای گیاهاجی دلیل  همین به
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 در بیشییتری فتوسیینتزی مییواد رشیید  شییرایط بییه توجییه بییا

 باد داشته بیشتری خال. تولید و دهد تجم  خود های اجدا 

 ایین  در دارد. مطابقیت  حاضیر  تحقیق هاییافته با که ]14[

 بیولوژیییک عملکییرد کییه شییرایطی در کلییزا جیییز  پییهوه 

  جمود. تولید سطح واحد در جیز بیشتری داجه داشت  بیشتری

 از بییویه  فتوسیینتزی  مییواد اجباشییت و اجتقییال تواجییایی

 افیزای   در مهیم  عوامیل  از یکیی  هیا  داجیه  به هاخورجین

 کیه  عیاملی  هیر  و ]14[ اسیت  شید   معرفیی  کلزا عملکرد

 شیود   هیا داجه به فتوسنتزی مواد اجتقال کارآیی عد  موجب

 ایین  در .]15[ گیردد میی  برداشیت  شیاخ.  کیاه   باعث

 عملکییرد تکمیلییی  آبیییاری اعمییال بییا اگرچییه آزمییای  

 برداشت شاخ. شدن بیشتر ولی یافت  افزای  بیولوژیکی

 بخی   شیدن  آزاد دهند  جشان تکمیلی  آبیاری تیمارهای در

 بیه  باشید. میی  کلیزا  داجیه  عملکیرد  پتاجسیل از توجهی قابل

 شیرایط  در بیولوژییک  عملکیرد  بیودن  بیشتر دیگر  عبارت

 رویشی هایاجدا  بیشتر رشد دلیل به تکمیلی آبیاری اعمال

 بیشیتر  تولید به عمدتاا یافته افزای  خشک ماد  بلکه جبود  

 منتهی کلزا داجه عملکرد افزای  به که یافت اختصا  داجه

 بیار  دو تیمیار  در برداشیت  شیاخ.  حیال   ایین  با گردید.

 آبییاری  اعمیال  بیار  ییک  تیمیار  بیه  جسیبت  تکمیلی آبیاری

 10 حیدود  ترتیب به تکمیلی آبیاری اعمال بدون و تکمیلی

 در حتیی  کلیزا  دهید میی  جشیان  کیه  بود بیشتر درصد 29 و

 )هیر  تین   شیرایط  تکمیلیی   آبیاری بار یک اعمال شرایط

 است. کرد  تجربه را تر،محدود صورت به چند

 قیرار  تکمیلیی  آبیاری تأثیر تحت کلزا داجه روغن میزان

 داجیه  روغین  مییزان  کمترین که طوری به ، ≥P 01/0) گرفت

 تکمیلیی  آبییاری  بیدون  دییم  کشیت  شیرایط  در کلیزا  داجه

 مییزان  افیزای   باعیث  تکمیلیی  آبیاری اعمال آمد. دست به

 در داجه روغن میزان مورد  این در شد. کلزا داجه داجه روغن

 تیمار از بیشتر درصد 20 حدود تکمیلی آبیاری بار دو تیمار

 در روغین  عملکیرد  ،.4 )جیدول  بود تکمیلی آبیاری بدون

 و داجیه  روغین  مییزان  عامیل  و تیأثیر  تحیت  سیطح   واحد

 دو و ییک  اعمال گیرد.می قرار سطح واحد در داجه عملکرد

 را سیطح  واحید  در کلزا روغن عملکرد تکمیلی آبیاری بار

 کلیزا  ،.4 )جیدول  داد افیزای   درصید  75 و 43 ترتیب به

 از کمتییری مقییدار شییود مییی مواجییه آب کمبییود بییا وقتییی

-میی  کیار  به روغن تولید برای را شد  تولید هایآسیمیلات

 مرحله در آفتابگردان گیا  برای کافی آب تأمین .]17[ گیرد

 افیزای   را هیا داجیه  در روغین  ذخیر  تواجدمی داجه شدن پر

 کیاه   بر مبنی حاضر تحقیق هاییافته با امر این .]6[ دهد

 طیول  در دسیتر   در آب کیاه   شیرایط  در روغن تولید

 تکمیلیی،  آبییاری  بیدون  دییم  )کشیت  داجیه  شدن پر دور 

 دییم  شرایط در کلزا تولید پهوه   این در دارد. هماهنگی

 بیشترین که داشت جیاز اجرژی هکتار در مگاژول 29007 به

 ،5 )جیدول  بود شیمیایی کود طر  از ورودی اجرژی میزان

 خیود  به را سیستم به ورودی اجرژی کل از درصد 7/38 که

 ،.1 )شکل داد اختصا 

 

 دیم شرایط در كلزا تولید سیستم به ورودی انرژی میزان . 5 جدول

 جهاد 
 بذر

 (MJ/ha، 

 کود

(MJ/ha، 

 ک آفت

(MJ/ha، 

 اجساجی جیروی

(MJ/ha، 

 آلاتماشین

(MJ/ha،   

 سوخت

(MJ/ha، 

 MJ/ha، 201 11227 8500 698 750 7631) کل اجرژی
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 آلاتماشیین  توسیط  مصرفی سوخت و شیمیایی سمو 

 هیای رتبه در سیستم به ورودی اجرژی بر تأثیر میزان جظر از

 3/26 و 3/29 ترتییب  بیه  کیه  طیوری  بیه  داشتند  قرار بعدی

 تعلیق  هیا جهیاد   ایین  بیه  سیستم به ورودی اجرژی از درصد

 بیه  مربیوط  سیسیتم  به ورودی اجرژی میزان کمترین داشت.

 کمتیر  مجمیوع  در که بود آلاتماشین و اجساجی جیروی بذر 

 آجهیا  بیه  سیسیتم  بیه  ورودی اجرژی کل سهم از درصد 6 از

 ،.1 )شکل داشت تعلق

 
 كلزا دیم كشت سیستم به ورودی انرژی در مختلف هاینهاده )درصد( سهم نسبت . 1 شکل

 

 غیذایی  عناصر تأمین برای شیمیایی کودهای از استفاد 

 ورودی اجرژی زیادی میزان به دیم شرایط در کلزا موردجیاز

 شد مشاهد  جیز کلزا آبی کشت در داد. افزای  را سیستم به

 تعلیق  شیمیایی کود به سیستم به ورودی اجرژی بیشترین که

 کودهیای  از استفاد  که است حالی در امر این .]37[ داشت

 آب منیاب   و خیا   بیر  مخربیی  اثیرات  تواجید میی  شیمیایی

 مصیر   کیاه   اسیا    ایین  بیر  باشید.  داشیته  زیرزمینی

-میدیریت  طرییق  از کلزا  دیم زراعت در شیمیایی کودهای

 ییا  و مناسیب  زراعیی  تناوب کارگیری به ماجند زارعی های

 بیه  گییا   دقییق  جییاز  تأمین برای دقیق کشاورزی از استفاد 

 مناسیب   عملکیرد  حصیول  ضیمن  تواجید می غذایی عناصر

 احتمیالی  آلیودگی  و سیستم به ورودی اجرژی کاه  باعث

 افیزای   در تیأثیر  بیشیترین  .]25[ شیود  جییز  زیست محیط

 شییمیایی  کودهیای  به سیستم به جو گیا  در ورودی اجرژی

 کودهییای از بهینییه و مناسییب اسییتفاد  .]27[ داشییت تعلییق

 کیارآیی  افیزای   در مهمیی  جقی   ذرت  گییا   در شیمیایی

  .]31[ دارد سیستم اجرژی

 اجیرژی  در شییمیایی  سیمو   و سوخت از استفاد  سهم

 در ،.1 شکل و 6 )جدول بود توجه قابل سیستم به ورودی

 و گنید   جمله از زراعی گیاهان کاشت مختل  هایسیستم

 اجیرژی  افزای  در مهم عوامل از یکی سوخت زمینی سیب

 از اسیتفاد   کاه  که است شد  گزارش سیستم به ورودی

 22[ بخشد بهبود را تولید سیستم اجرژی کارآیی تواجدمی آن

 بییه زاخسییارت عوامییل و آفییات کنتییرل طییر  از .]33 و

 سیمو    بیه  مربیوط  اجرژی معادل طریق از تنها جه محصول

 بلکییه دهنیید مییی افییزای  را سیسییتم بییه ورودی اجییرژی

 و آلاتماشیین  اجسیاجی   )جییروی  هیا جهاد  سایر کارگیری به

 اثرات از جیز شیمیایی سمو  از استفاد  برای دیزل، سوخت
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 سیستم به ورودی اجرژی افزای  در آفات کنترل غیرمستقیم

 مصر  اجرژی درصد 35 از بی  جیز دیم جخود در باشد.می

 هیای علی   کنتیرل  بیه  مربوط اجساجی  جیروی طریق از شد 

 جملیه  از زراعیی   مدیریت جوع هر بنابراین  .]25[ بود هرز

 و شیمیایی کودهای مصر  کاه  باعث که زراعی  تناوب

 )کیاه   مسیتقیم  صورت به شود  آفات جمعیت کاه  یا

 از اسیتفاد   )کیاه   غیرمسیتقیم  و شیمیایی، سمو  مصر 

 افییزای  باعییث آلات،ماشییین و سییوخت اجسییاجی  جیییروی

 شد. خواهد تولید سیستم اجرژی کارآیی

 هیر  بیه  ورودی اجیرژی  مییزان  بر مؤثر هایجهاد  تعیین

 ضروری اجرژی کارآیی بهبود و مدیریت برای تولید  سیستم

 سیهم  مختلی    گیاهیان  در مختلی   هیای جهاد  زیرا است 

 ایین  در دارجید.  سیسیتم  به ورودی اجرژی میزان در متفاوتی

 اجیرژی  افیزای   در عامیل  مهمترین عنوان به آبیاری زمینه 

 کیه  ]21[ شید  معرفیی  چغندرقنید  تولید سیستم به ورودی

 داد. اختصیا   خود به را ورودی اجرژی درصد 60 از بی 

 به سیستم به ورودی اجرژی بیشترین که شد مشاهد  پنبه در

 ایین  در .]38[ داشیت  تعلیق  اجساجی جیروی و دیزل سوخت

 ورودی اجرژی کاه  اجرژی  کارآیی افزای  برای پهوه  

 شیمیایی سمو  و سوخت شیمیایی  کود طریق از سیستم به

 اجسیاجی  جیروی بذر  اجد  سهم به باتوجه بود. خواهد مؤثر

 ایین  از استفاد  کاه  مصرفی  اجرژی کل در آلاتماشین و

 جخواهید  سیسیتم  اجیرژی  کیارآیی  بیر  زییادی  تیأثیر  هاجهاد 

  داشت.

 گلیدهی،  مرحله )در تکمیلی آبیاری بار یک از استفاد 

 شیدن  پیر  و گلیدهی  مرحلیه  )در تکمیلی آبیاری بار دو  و

 هکتیار  در مگیاژول  1414 و  707 ترتیب به شد باعث داجه،

 اجیرژی  که طوری به شود  اضافه سیستم به ورودی اجرژی به

 آبییاری  اعمیال  بیار  ییک  تیمیار  در سیسیتم  به ورودی کل

 آبییاری  اعمیال  بیار  دو تیمار در و درصد 3 حدود تکمیلی

 آبیییاری بییدون تیمییار از بیشییتر درصیید 5 حییدود تکمیلییی

 باعیث  تکمیلی آبیاری حال  این با ،.6 )جدول بود تکمیلی

 افیزای   شید.  داجه، )عملکرد سیستم خروی اجرژی افزای 

 یک تیمار در هکتار در کیلوگر  488 میزان به داجه عملکرد

 تیمار در هکتار در کیلوگر  789 و تکمیلی آبیاری اعمال با

 اعمیال  بیدون  تیمیار  به جسبت تکمیلی آبیاری اعمال بار دو

 10596 ترتیب به را سیستم خروجی اجرژی تکمیلی  آبیاری

 هکتییار در مگییاژول درصیید، 91) 17121 و درصیید، 56)

 تکمیلیی  آبیاری اعمال که است معنی بدان این داد. افزای 

 دیم شرایط در کلزا تولید سیستم اجرژی کارآیی بهبود باعث

  ،.6 )جدول شودمی

 

 در )مگاژول خروجی خالص انرژی میزان و انرژی نسبت هکتار(، در )مگاژول خروجی و ورودی كل انرژی میزان . 6 جدول

 تکمیلی آبیاری بدون و تکمیلی آبیاری اعمال تیمارهای در هکتار(

 تیمار

 کل اجرژی

 سیستم به ورودی

(MJ/ha، 

 کل اجرژی

 سیستم از خروجی

(MJ/ha، 

 اجرژی جسبت
 خال. اجرژی

 ،MJ/ha) خروجی

 -b29007 c18771 c65/0 c10236 تکمیلی آبیاری بدون

 -ab29714 b29367 b99/0 b347 تکمیلی آبیاری اعمال بار یک

 a30421 a35892 a18/1 a5471 تکمیلی آبیاری اعمال بار دو

 باشد.می درصد 1 احتمال سطح در دارمعنی اختلا  بیاجگر متفاوت حرو 
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 آبییاری  بیار  ییک  و تکمیلی آبیاری بدون تیمارهای در

 دهید میی  جشیان  که شد یک از کمتر اجرژی جسبت تکمیلی 

 بیه  ورودی اجیرژی  از کمتر محصول از آمد  دست به اجرژی

 چند هر باشد.می مربوط داجه کم عملکرد به که بود سیستم

 52 حیدود  را اجیرژی  جسبت تکمیلی  آبیاری بار یک اعمال

 تولیید  از حاصیل  اجیرژی  جتواجست ولی داد  افزای  درصد

 بیه  برسیاجد.  سیسیتم  بیه  ورودی اجرژی کل میزان به را داجه

 بیار  ییک  و تکمیلیی  آبییاری  بدون تیمار دو در دلیل همین

 )جدول بود منفی سیستم از خروجی اجرژی تکمیلی  آبیاری

 اجرژی کارآیی تکمیلی  آبیاری بار دو اعمال حال  این با ،.5

 هیای شیاخ.  جظیر  از را دییم  شرایط در کلزا تولید سیستم

 بیه  بخشیید.  بهبوبد خروجی خال. اجرژی و اجرژی جسبت

 اجرژی جتواجد سیستم از خروجی اجرژی چناجچه رسدمی جظر

 بیه  اجرژی کارآیی کاه  جماید  جبران را سیستم به ورودی

 و اجیرژی  جسیبت  حیال   هر در .]38[ پیوست خواهد وقوع

 بیر  تکمیلیی  آبییاری  مثبیت  تیأثیر  خروجیی   خال. اجرژی

 دهید  میی  جشان را کلزا دیم تولید سیستم در اجرژی کارآیی

 تکمیلیی  آبییاری  بیار  دو اعمال با اجرژی کارآیی که طوری به

 تکملی آبیاری اعمال عد  شرایط به جبت درصد 80 از بی 

 تکمیلیی  آبییاری  جیز گند  و ذرت گیاهان در یافت. افزی 

 با که ]31[ دارد اجرژی کارآیی و داجه عملکرد بر مثبتی تأثیر

 دارد. مطابقت حاضر تحقیق هاییافته

 

 گيرینتيجه

 دارای کیم   داجیه  عملکیرد  دلییل  بیه  کلزا دیم تولید سیستم

 تواجست تکمیلی آبیاری اعمال داشت. پایینی اجرژی کارآیی

 شود. کلزا توسط روغن تولید و داجه عملکرد افزای  باعث

 بیه  دیم کلزای تولید سیستم به ورودی اجرژی سهم بیشترین

 رشید  مرحلیه  در تکمیلی آبیاری داشت. تعلق شیمیایی کود

 کیه  طوری به دهد  افزای  را اجرژی کارآیی تواجست زایشی

 سیستم به ورودی اجرژی شد باعث تکمیلی آبیاری چند هر

 افیزای   در تکمیلیی  آبییاری  مثبیت  تیأثیر  ولی شود  بیشتر

 داجیه،   وزن و داجیه  تعیداد  افیزای   طرییق  )از داجه عملکرد

 تیمار )در 29714 به 29007 از را سیستم از خروجی اجرژی

 آبییاری  بار دو تیمار )در 30421 و تکمیلی، آبیاری بار یک

 افیزای   معنی به که داد افزای  هکتار در مگاژول تکمیلی،

 باشد.می دیم شرایط در کلزا تولید سیستم در اجرژی کارآیی

 آبیاری بار دو اعمال با تنها اجرژی کارآیی مقدار حال  این با

 شد. صفر از بیشتر تکمیلی
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