
 نشریه مدیریت آب در کشاورزی 

 19-902ص. ، 9911، پاییز و زمستان 2، شماره 7جلد 

Water Management in Agriculture 
Vol. 7, No. 2, Autumn and Winter 2021, 91-102 

 

 پژوهشي-مقاله علمي
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 چکیده

رقم اکُاپی  کلزا آب وریبهره بردار چکانقطره هایلوله کارگذاری عمق و یاریمختلف آب سطوح توأم تأثیر بررسی طرح این از هدف
(Okapi) شهید ایستگاه در( 9311-9311) سال 2 مدت به و تکرار 3 با تصادفی کامل بلوک قالب در پلات اسپلیت صورتبه طرح این. بود 
 عمق دو و اصلی فاکتور عنوان( به3I=71 و 1I، 17=2I=911) آبیاری رژیم سه شامل آبیاری تیمارهای. گردید اجرا کرمان جوپار روح زنده

 سطوح تأثیر که داد نشان نتایج. بود فرعی فاکتور عنوانبه( متریسانتی 2D=01 و 1D=31) زیرسطحی دارچکانقطره هایلوله کارگذاری
 وریبهره و( فرعی شاخه تعداد غلاف، طول غلاف، عدادت دانه، هزار وزن دانه، عملکرد) کلزا در یموردبررس صفات همه در مختلف آبیاری

به همراه  آب وریبهره و کلزا عملکرد اجزای و عملکرد در منفی تأثیر دارچکانقطره لوله عمق افزایش(. P <0.01) بود داریمعنی آب
 دو هر در آمدهدستبه نتایج. شد شاهدهمتر( مسانتی 1D=31عمق کمتر ) در نامبرده صفات ازهرکدام  میزان بیشترین کهطوریبه داشت،
. داد اختصاص خود به مختلف آبیاری سطوح تیمارهای بین در را عملکرد بیشترین آبی، نیاز درصد 911 تیمار که داد نشان پژوهش سال

 درصد 911 تیمار اب آبی نیاز درصد 71 و 17 تیمارهای بین دوم سال در درصدی 8/78 و 22 و اول سال در درصدی 71 و 29 هایاختلاف
 آبی نیاز درصد 17 تیمار به دارچکانقطره لوله کارگذاری اعماق از کدام هر در آب وریبهره بیشترین. بود برتری این گویای آبی نیاز

بالا رفتن  باعث تیمار این ازشده حاصل عملکرد آبی، نیاز درصد 17 تیمار در آب حجم کمتر کاربرد رغمعلی رسدمی نظر به. یافت اختصاص
 .شد آبی نیاز درصد 911 تیمار به نسبت آب وریبهره
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 اصدل ح کنجاله طرفی از. باشندمی مطرح انسان تغذیه در انرژی

 یکی پروتئین از بودن سرشار لحاظ به نیز هاآن صنعتی فرایند از

                                                 
و آمدوز     دات یمرکدز تح   ،یو مهندسد  یفند   دات یبخدش تح  استادیار پژوهش،  9

 ،یکشاورز جیآموز  و ترو  ات،یکرمان، سازمان تح  ی استانعیمنابع طبو  یکشاورز
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الملل امام خمیندی )ره(، قدزوین،   دانشجوی دکتری، گروه مهندسی آب، دانشگاه بین 3
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دانشددکده مهندسددی آب، گددروه منددابع آب،  تیریارشددد مددد یکارشناسدد یدانشددجو 0

 رانیهمدان، ا نا،سییدانشگاه بوعل ،یکشاورز
 10/91/9311: افتیدر خیتار
 22/99/9311 :ر یپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.2.7.6 

 بده  رود. کلزامی شمار به آبزیان و طیور دام، تغذیه مهم اقلام از

 متفداوت،  خصوصیات با مختلف هایگونه و ارقام دارا بودن دلیل

 را متندو   ییوهدوا آب شدرای   و مختلف مناطق در کشت قابلیت

 و گدرم  منداطق  از وسدیعی  سدطوح  در وزهامدر  کهیطوربه دارد،

 بدالا  ارتفاعدات  و سدرد  ن اط تا آسیا در چین و هندوستان معتدل

 زراعتدی  عندوان بده  زراعدت  ایدن  نیدز  ایدران  در. شدود می کشت

 واردات کداهش  و خدوراکی  روغدن  تولیدد  افزایش در امیدبخش

(. 9381یادگددار، و عزیددزی) اسددتقرارگرفتدده موردتوجدده  روغددن

 زراعی عوامل گیاه، ژنوتیپ تأثیر تحت کلزا روغن و دانه عملکرد

 عوامل این میان از(. 9310 راد، شیرانی) است محیطی عوامل و

بده   کشاورزی در محدودکننده عوامل ترینمهم از آب کشور، در
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 را پایدار یو کشاورز غذایی مواد تولید کهینحوبه رود،می شمار

. اسدت  نمدوده  املع این از منط ی و صحیح یاستفاده به منوط

 جمعیت افزون رشد نیاز و کشور در آب منابع وضعیت به توجه با

 آب وریبهدره  بهبدود  و کلزا گیاه عملکرد افزایش به نسبت باید

 هدای سدامانه  از اسدتفاده . شدود  گرفته نظر در مناسبی تمهیدات

 ازجملدده سددطحی،زیددر ایقطددره آبیدداری ماننددد آبیدداری نددوین

-بهدره  و گیاه عملکرد افزایش و آب مصرف کاهش راهکارهای

 Cetin and؛9310)اخدوان،   باشدد مدی  کشداورزی  در آب وری

Bilget, 2002; Albasha et al., 2015; Ayars et al., 

2015; Lamm, 2016 .)سدطحی زیر یاقطره آبیاری سامانه در 

 تلفدات  و گیدرد مدی  قرار گیاه ریشه اختیار در مست یمطور به آب

 و سدانیج ده دانی ) رسدد مدی  ممکن حداقل به را رواناب و تبخیر

 Palacios – Diaz ؛Suarez et al., 2006 ؛9317 همکداران، 

et al., 2009؛ Kosari et al., 2013 .)مهدم،  ایدن  بده  توجه با 

 ریشه اطراف در هاچکانقطره وها لاترال کارگذاری نحوه تعیین

. رودمی شمار به سامانه این هایدغدغه از یکی عنوانبه گیاهان

 محصدولات  بدرای  ندواری  ایقطدره  آبیدداری  سامانه از اسدتفاده

 و اسدت  گرفتده  قدرار  زیادیموردتوجه  اخیر هایسال در زراعی

 جهدان  مختلدف  ن اط و ایران در زمینه این در مختلفی تح ی ات

 بده  توانمیصورت گرفته  تح ی ات ازجمله. استصورت گرفته 

 بررسدی  بده  کده  کرد شارها( 9319) همکاران و صداقتی تح یق

 هددایلولدده متددرسددانتی 71 و 31نصددب  عمددق دو کارگددذاری

 ایدن  نتدایج . پرداختندد  پسدته  گیاه در زیرسطحی چکان دارقطره

 متدر سدانتی  31 عمق در آب وریبهره افزایش از حاکی مح  ان

 بامیده  عملکدرد  تح ی دی  در. بدود  مترسانتی 71 عمق به نسبت

 یموردبررسد  آبدده  هدای لوله ختلفم اعماق تأثیر تحت تابستانی

 97 کارگدذاری  عمدق  کده  بدود  ایدن  بیدانگر  نتایج و گرفت قرار

 بدر  بیشتری اثر سانتیمتر، 21 و 91 عمق دو به نسبت متر،سانتی

 بررسی به نیز دیگر تح ی ی در. داشت گیاه این عملکرد افزایش

 کداهو  عملکدرد  بدر  چکدان دار قطدره  هایلوله مختلف اعماق اثر

 عمق در کاهو عملکرد بیشترین که شد داده نشان و شد هپرداخت

 Bozkurt and) آمددد  دسدددت بددده سدددانتیمتر 91 آبیدداری 

Mansoroglu, 2011 .)2199 سدال  در که دیگری پژوهش در 

 دو تحدت  را ذرت گیاه عملکرد بررسی منظوربه تونس کشور در

 و 21 عمدق  دو در سطحیزیر و سطحی ایقطره آبیاری سیستم

 رسدی شدنی   خداک  ید   در چکانقطره خطوط متریسانتی 37

 31 و 91 عملکدرد  افدزایش  از حداکی  گرفدت  قرار ارزیابی مورد

 تحدت  متدری سدانتی  37 و 21 عمق دو برای ترتیب به درصدی

 Douh and B) بدود  سدطحی زیدر  ایقطدره  آبیداری  سیسدتم 

oujelben, 2011.) 

 و آبیداری  اثدر  برزیدل،  سداووپاوولوی  در دیگدری  تح یق در 

 آبیداری  و دیدم  رو  در نیتدروژن  کدود  مختلدف  سدطوح  کاربرد

 نیشدکر  راتون در شکر و ساقه عملکرد روی زیرسطحی ایقطره

 فاصدله  زیرسدطحی  ایقطدره  آبیاری در. گرفت قرار یموردبررس

 در لیتدر  ید   هدا چکدان قطدره  دبی متر،سانتی 71 هاچکانقطره

 نتدایج . تندد گرف قدرار  متدر یسانت 27 عمق در ترال هالا و ساعت

-زیر ایقطره آبیاری سامانه تحت نیشکر راتون در که داد نشان

(. Uribe et al., 2013) شد حاصل شکر بازده بیشترین سطحی

 تحت ذرت عملکرد درصدی 38 و 33 عملکرد افزایش همچنین

 ایقطره سیستم با م ایسه در سطحیزیر ایقطره آبیاری سیستم

-قطدره  خطدوط  عمدق  رد لوم رسی شنی خاک ی  در سطحی

 Abuarab et) شدد  گزار  مصر کشور در مترسانتی 21 چکان

al., 2013.) منط ده  در مشابه تح ی ی در( 9312) سانیجده انی 

 سیستم تحت را ذرت عملکرد اجزای و عملکرد بودن بالاتر کرج

 به سطحی ایقطره سیستم به نسبت زیرسطحی ایقطره آبیاری

 بدرای  را زیرسدطحی  ایقطدره  آبیداری  سیسدتم  و کدرد  گزار 

 و دوسدانتو  . کدرد  توصیه ذرت مزار  در آبیاری بهینه مدیریت

 سدامانه  در هدا لاتدرال  کارگدذاری  عمق بررسی به نیز همکاران

 گیداه  بدرای  متدری سدانتی  01 و 21 عمق دو در ایقطره آبیاری

 متدر سدانتی  21 نصدب  عمدق  که دادند نشان و پرداختند نیشکر

(. Dos Santos et al., 2016) داشدت  را آب یوربهره بالاترین

 در خاک در آب ذخیره میزان ارزیابی باهدف همکاران و لئوناردو

 متدری سدانتی  01و  21 عمق دو در زیرسطحی، ایقطره آبیاری

 بر شیرین آب و شدهتصفیه فاضلاب آب نو  دو و هاچکانقطره

 دادندد  ننشدا  و دادند انجام پژوهشی برزیل، در نیشکر گیاه روی

 باعدث  متدری، سدانتی  21 عمق در چکان دارقطره لوله نصب که
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 و تبخیدر  تلفات کاهش و ریشه توسعه منط ه در آب بهتر توزیع

 خداک  در آب توزیدع  در تدأثیری  آب کیفیدت  و شده عم ی نفوذ

 جمعیدت  رشد نرخ به توجه با(. Leonardo et al., 2016) ندارد

 هابخش سایر رقابت و هآیند و حال در یسالخش  هایچالش و

 آب مصدرف  ییکارا با آبیاری هایسامانه کاربرد آب، منابع برای

 بخدش  در توسدعه  پایدداری  جهدت  در مؤثر راهکارهای از بالاتر

 و مزار  آبیاری مدیریت کشاورزی، بخش در. باشدمی کشاورزی

 باهددف  بدالاتر  آبیداری  بدازده  بدا  آبیداری  هدای رو  از استفاده

 نیداز  دلیدل  همدین  به. است ضروری عملکرد ایشافز و پایداری

 افدزایش  و آب وریبهدره  افدزایش  بده  بیشدتری  توجده  تدا  است

 از هدف. شود روزافزون جمعیت غذایی نیاز تأمین جهت عملکرد

 عمدق  و سدطوح مختلدف آبیداری    توأم بررسی اثر حاضر تح یق

 در کلدزا  آب وریبهدره  بدر  چکدان دار قطدره  هایلوله کارگذاری

 .بود کرمان استان

 

 هامواد و روش

-9311و  9311 -9318 زراعدی  سدال  دو طی پژوهش این

 مرکددز بدده متعلددق جوپددار روح زنددده شددهید ایسددتگاه در 9318

 جغرافیدایی  مختصدات  بدا  کرمان استان طبیعی منابع و تح ی ات

 71˚30ˊتدا   70˚29ˊ بدین  و شدمالی  عدر   39˚78ˊ تا 22˚21ˊ

 .شد انجام طح دریاس از متری 9101 ارتفا  و شرقی طول

منط ه دارای  نیکرمان، ا یهواشناس ستگاهای اطلاعات بر بنا

هدای معتددل   هدای گدرم و زمسدتان   با تابستان خش مهین میاقل

ی حددداقل و دمدا  شددامل نیداز مورد یهدای هواشناسدد اسدت. داده 

حداکثر، م دار بارندگی، سرعت باد و ساعات آفتدابی از ایسدتگاه   

 ش،یآزمدا  حدل م یلومتریک 97ن در کرما  ینوپتیس یهواشناس

 اعمداق  از گیدری اخذ شد. جهت تعیین خصوصیات خاک نمونده 

خداک انجدام شدد کده در      یمتدر سانتی 21-31،11-21 ،31-1

جددول، بافدت خداک     نید اراوه شده است. با توجه به ا 9جدول 

مختلدف   هدای بافت خاک در عمدق  راتییدرشت تا متوس  و تغ

 (یلدوم  ی)بافدت شدن   یثدابت  فدت اب یدارا بدا  یو خداک ت ر  زیناچ

 ییایمیش اتیخصوص نییجهت تع زین هاییبرداریباشد. نمونهمی

کل مواد محلول در آب انجدام گردیدد کده     یآب به لحاظ بررس

صدورت  بده  پژوهش حاضر اراوه شده است. 2آن در جدول  جینتا

تکرار  3با  یکامل تصادف یهااسپلیت پلات در قالب طرح بلوک

 یسدال زراعد   3ح ی ات کشاورزی جوپار بده مددت   در ایستگاه ت

، 1I=911)ی سدطح آبیدار  تیمارهای آبیاری شامل سده  . اجرا شد

17=2I  3=71وI عندوان فداکتور اصدلی و دو    بده  (یآب ازیدرصد ن

 2D=01و  1D=31چکدان دار زیرسدطحی )  های قطرهعمق لوله

 یارید آب یهدا . لولده عندوان فداکتور فرعدی بدود    متری( بهسانتی

چکان دار قطره یهاشده در طرح از نو  لولهکارگرفتهبه یاقطره

 رانید خ  ساخت کارخانده ا  خلدا یهاچکانبا قطره یرسطحیز

در  تدر یل 0 یخروجد  یاتمسفر و دب 2 یبود که با فشار کار پیدر

 اوایددل در زمددین سددازیآمدداده عملیددات کددرد.یسدداعت کددار مدد

 یهاکلزا در ماه اهیگ ی. دور آبیاری براگرفت صورت ورماهیشهر

)با توجه به نیاز آبدی کدم    روز 7سرد تا  یهاروز و در ماه 3گرم 

متر و طول هدر   3عر  هر کرت  در نظر گرفته شد.گیاه کلزا( 

های آزمایشدی بدا احتسداب تکرارهدا     متر بود. کل کرت 7کرت 

( نمایی از طرح پژوهشی اراوده  9کرت بود. در شکل ) 98برابر با 

 شده است.

 

 موردمطالعهمشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک  -1جدول 

2- ر  سیلت شن عمق خاک
4SO -

3HCO -CL +Na 2+Mg 2+Ca EC pH 

  زیمنس بر متر()دسی والانت بر لیتر(اکی)میلی درصد درصد درصد متر()سانتی

31-1 82 8 2 23/8 8/2 8 29/7 91 91 87/9 8 

21-31 89 1 91 1/1 0 0 18/0 0 2 8/1 71/1 

11-21 81 99 1 72/7 0 2 13/0 91 0 18/1 73/2 

 آب مورد استفاده در طرحهای شیمیایی ویژگی -2 جدول
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 والانت بر لیتر(اکی)میلیها آنيون والانت بر لیتر(اکی)میلی هاكاتيون
EC 

 زیمنس بر متر(دسی)

pH 


Mn 


Fe 

Na 
K 2

Ca 2
Mg 2

4SO 
Cl 



3HCO 
2

3
CO  

190/1 118/1 2/3 - 0/9 0/2 2/9 2 2/3 - 23/1 1/1 

 

 

 

 
 شدهانجامنمایی از طرح پژوهش  -1شکل 

 

 ی،اقطره آبیاری سیستم در آبیاری آب حجم محاسبه برای 

 روزانده  اطلاعدات  از اسدتفاده  بدا ( oET) پتانسیل تعرق - تبخیر

 نتیدث م -ن پنم فاوو رو  با و کرمان استان هواشناسی ایستگاه

(PM )گردید تعیین (Allen et al., 1998،) از  استفاده با سپس

      بدا  کرمدان  منط ده  بدرای شدده  اصلاح ( کلزاKc)گیاهی  بیضر

 (،Allen et al., 1998) 72فداوو   نشدریه  العملدستور از استفاده

 آمد.( به دست 9) رابطه مطابق( ETc) گیاه تعرق و تبخیر

 

(9)  

 

متر بدر  ق روزانه گیاه )میلیتبخیر و تعر: ETcدر این رابطه  

: Kc متدر بدر روز(،  )میلدی  مرجع گیاه تبخیر و تعرق: ETo روز(،

بدرای   هدای مختلدف رشدد   روزانده ذرت در دوره  گیداهی  ضریب

 فداوو  72شدماره   هیبا استفاده از دستورالعمل نشرمنط ه کرمان 

(Allen et al., 1998)  (.3)جدول  شد نییتع 

 

 در مراحل مختلف رشدضریب گیاهی کلزا  -3جدول 

 پایانی میانی اولیه
 مراحل رشد

37/1 *97/9-9/9 37/1 
 (Allen et al., 1998)است  متراکم¬غیر دیم گیاهان برای ترکوچ  *م ادیر

 

و بدا احتسداب    ETc بر اسا ( dn) یاریخالص آب آب عمق

 یارآبی خالصمحاسبه شد. عمق نا یاریو دور آب اندازیهساسطح 

(dg )( به دست آمد2) یاز رابطه متر()میلی برحسب. 

 

(2) 
 

 

 یاریددآب سددتمسی در انتظددار مددورد یاریددراندددمان آب م دددار

و در محاسددبه عمددق  نیددیدرصددد تع 17 سددطحیریز ایقطرهدد

هدا بدا   اعمال شدد. حجدم آب ورودی بده کدرت     یارآبی خالصنا

 .دیکنترل گرد یاستفاده از کنتور حجم

 یاهید ای عملکدرد صفات گارزیابی عملکرد و اجدز منظوربه

( شامل عملکرد دانده، وزن هدزار دانده،    Okapi) یکلزا رقم اکُاپ
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تعدداد غدلاف،   و  یتعداد غلاف، طول غلاف، تعداد شداخه فرعد  

 شد. یریگاندازه یطول غلاف، تعداد شاخه فرع

( بده دسدت آمدد    3( با استفاده از رابطه )WP) آب یوربهره

(Sakthivadivel et al., 1999). 
 

(3) 
 

 

کیلدوگرم در  کدل عملکدرد محصدول )   ؛ Yرابطه،  نیدر ا که

 مکعب بر هکتار()متر یا کاربردی شدهمصرفکل آب  ؛I ( وهکتار

 است.

 هدای یدانگین م سهیم ا نیو همچن یآمار هایزیآنال منظوربه

 .دیاستفاده گرد MSTATC افزار¬از نرم یو فرع یاثرات اصل

 

 و بحث نتایج

 یهطا لولطه تلطف آبیطاری و عمطق    اثر سططوح مخ  یبررس

 آب یوربهره و کلزا عملکرد بر دارچکانقطره

بدر   یارید نشان داد که اثر مست ل سدطوح مختلدف آب   جینتا

  ید  سدطح  در آب یوربهدره عملکرد و  یعملکرد، اجزا زانیم

 بدر  دارچکانقطره یهالولهداشت. عمق  داریمعندرصد اختلاف 

 و دانه هزار وزن درصد، 7 طحس در آب یوربهره و کلزا عملکرد

و بدر   داشت دار¬معنی اختلاف درصد ی  سطح در فرعی شاخه

 نهمچندی . نداشدت  داریمعنتعداد غلاف و طول غلاف اختلاف 

 چکانقطره یهالولهو عمق  یاریاثرات مت ابل سطوح مختلف آب

 آب وری¬عملکدرد و بهدره   یعملکدرد، اجدزا   زانید بدر م  زنی دار

اشت. تأثیر سدال در اثدرات مت ابدل سدطوح     ند داریمعنف اختلا

عملکرد،  زانیبر م دارچکانقطره یهالولهو عمق  یاریمختلف آب

 دارییمعند اخدتلاف   زنید  آب یوربهدره عملکرد کلدزا و   یاجزا

 (.0نداشت )جدول 
 

 آب وریبهره و کلزا گیاه شدهگیریاندازه خصوصیات واریانس مرکب تجزیه -4جدول 

 منبع تغییرات
رجه د

 آزادی
 طول غلاف تعداد غلاف وزن هزار دانه عملکرد

تعداد شاخه 
 فرعی

 وری آببهره

 1111/1** 819/1** 322/9** 99/199** 221/2** 12/988208** 9 سال

 119/1 130/1 139/1 32/78 121/1 00/8109 0 سال(تکرار )

 11/1** 997/92** 771/2** 9/1921** 13/92** 11/1887322** 2 آبیاری مختلف سطوح

 ns 221 /1 ns11/21 ns 131/1 ns 101/1 ns1112/1 29/90792* 2 آبیاری مختلف سطوح ×سال

 1111/1 131/1 101/1 11/01 181/1 38/3013 8 سال() یاریآب مختلف سطوح ×تکرار

 ns 11/27 ns 112/1 **132/1 *1198/1 210/1** 12/97827* 9 دارچکانقطره عمق لوله

 ns91/9109 ns112/1 ns119/1 ns 1198/1 ns 197/1 ns111/1 2 دارچکانقطره عمق لوله ×آبیاری مختلف سطوح

 ns 80/9131 ns 119/1 ns 112/0 ns 1122/1 ns 19/1 ns 111/1 9 دارچکانقطره لولهعمق  ×سال

 ns 33/31 ns187/1 ns111/1 ns 111/1 ns 1118/1 ns111/1 2 دارچکانقطره عمق لوله ×آبیاری مختلف سطوح ×سال

 11101/1 131/1 197/1 18/30 121/1 81/3078 92 خطا

 

 بیشدتر  روی بدر  آزمدایش  سال اثر شدن دارمعنی به توجه با 

نیز مورد  سالبهسال صورتبه را تیمارها واریانس تجزیه صفات،

ها اشاره شده اسدت.  به آن 2و  7آنالیز قرار گرفت که در جداول 

در هر دو سال اثر سطوح مختلف  گرددمی هدهمشا که طورهمان
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صفات عملکرد و اجزای عملکرد کلدزا و نیدز بدر     هیبر کل یاریآب

 مدار یشدد. ت  دارمعندی  درصد ی  احتمال سطح در آب یوربهره

 مارتی دو در اول سال در دارچکانقطرههای لوله یعمق کارگذار

د و درصد  7احتمدال   طحمصرف آب در س ییعملکرد کلزا و کارا

در سدطح   یدر دو صفات وزن هدزار دانده و تعدداد شداخه فرعد     

در سدال دوم ف د     کهیدرصورت شد داریاحتمال ی  درصد معن

 گردید. داریدرصد معن 7بر وزن هزار دانه کلزا در سطح احتمال 

 

 (1331-1331در سال اول پژوهش ) آب وریبهره و کلزا گیاه شدهگیریاندازه خصوصیات واریانس تجزیه -5جدول 

 وزن هزار دانه عملکرد درجه آزادی منبع تغییرات
تعداد 
 غلاف

طول 
 غلاف

 وری آببهره تعداد شاخه فرعی

 1197/1 12/1 132/1 92/23 110/1 8/93382 2 تکرار

 131/1** 81/8** 19/3** 7/7191** 17/1** 72/0211701** 2 آبیاری مختلف سطوح

 1110/1 12/1 103/1 22/30 117/1 22/2873 0 آبیاری مختلف در سطوح تکرار

 ns 71/20 ns 118/1 92/1** 73/92012* 9 دارچکانعمق لوله قطره
**207/1 *1190/1 

 ns29/9178 ns1117/1 ns71/3 ns 119/1 ns 117/1 ns111/1 2 دارچکانآبیاری در عمق لوله قطره مختلف سطوح

 11101/1 131/1 191/1 18/30 121/1 12/3922 2 خطا

 
 (1331-1333در سال دوم پژوهش ) آب وریبهره و کلزا گیاه شدهگیریاندازه خصوصیات واریانس تجزیه -6جدول 

 منبع تغییرات
درجه 
 آزادی

 طول غلاف تعداد غلاف وزن هزار دانه عملکرد
تعداد شاخه 
 فرعی

 وری آببهره

 1112/1 112/1 127/1 77/73 177/1 119/0012 2 تکرار

 133/1** 31/1** 81/2** 38/0931** 7/0** 1/3221213** 2 آبیاری مختلف سطوح

 119/1 102/1 177/1 88/21 913/1 73/0113 0 آبیاری مختلف تکرار در سطوح

 ns22/0010 *217/1 ns 71/0 ns 1110/1 ns 927/1 ns1117/1 9 دارچکانعمق لوله قطره

 ns81/129 ns989/1 ns71/3 ns 119/1 ns 199/1 ns111/1 2 دارچکانآبیاری در عمق لوله قطره مختلف سطوح

 11101/1 131/1 191/1 18/30 121/1 19/3179 2 خطا

عملکرد  زانیبر م یاریآب هاییمرژاثر  نیانگیم سهیم ا جینتا

و اجزای کلزا در سال اول نشان داد که بالاترین میزان عملکدرد  

اختصداص   1I یهدا مارتی به هکتار در گرمکیلو 7/2891با م دار 

گدرم( در تیمدار    72/2(. بالاترین وزن هزار دانه )1)جدول  افتی

1I ( در تیمار  33/0و کمترین م دار آن )3گرمI .حاصل شد 

 یمینشان داد که رابطده مسدت    زیمح  ان ن گرید هاییافته

مراحدل   هیدر کل اهیگ یازموردنکاهش محصول و کاهش آب  نیب

صدورت   اهید کده در گ  ییندهایآرشد محصول وجود دارد. اکثر فر

بده وجدود آب    ممسدت ی ریو چه غ میمست  صورتبهچه  رد،یگیم

 .دارد یبستگ

هدا، اخدتلال در   ن کاهش طول دوره پدر شددن دانده   یهمچن

باعث کداهش   زین یفتوسنتز و جریان انت ال مجدد مواد فتوسنتز

 ,.Sander et al، 9311و همکاران،  کوهی) شودیها موزن دانه

2004.) 
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دسدت آمدد و   بده  1I( در تیمار 7/972بیشترین تعداد غلاف )

بدود. همچندین بیشدترین     3I( مربوط به تیمار 1/12کمترین آن )

 در( 77/7) فرعدی  شداخه  تعداد و( متریسانت 23/2طول غلاف )

 شداخه  تعداد و( متریسانت 11/0و کمترین طول غلاف ) 1I تیمار

 یوربهره زانییشترین مدست آمد. ببه 3I تیمار در( 93/3) فرعی

مربوط به  1I ی( در تیمار آبیارمترمکعببر  گرم¬لویک 21/1) آب

 70/1دسدت آمدد و کمتدرین آن )   بده  اهید گ یآبد  ازیدرصد ن 911

 (.1بود )جدول  3I( مربوط به تیمار مترمکعببر  گرملویک

 زنید  دار چکدان قطره یهالولهعمق مختلف  ماریت نیهمچن

داشدت.   تعدداد غدلاف(   جدز بده م صفات )بر تما یداریتأثیر معن

 و عملکدرد  در منفدی تدأثیر   دار چکدان قطدره افزایش عمق لوله 

 کده یطدور بده  داشدت،  آب یوربهدره  نیز و کلزا عملکرد اجزای

 1D (31 عمدق  در ندامبرده  صدفات  از هرکددام  میدزان  بیشترین

 (8 جدول) شد مشاهده( متریسانت

 یعمدق کارگدذار   یمارهایآمده نشان داد که تدستبه جینتا

 درصدد  7در سطح احتمال  یداریاثر معن دارچکانقطره یهالوله

داشدتند   یشد یصفت عملکرد کلدزا در هدر دو سدال آزما    یبر رو

بر اسا  آزمون دانکن به علدت تفداوت کدم، هدر دو      حالینباا

 نید ا انگرید بموضدو    نیا .قرار گرفتند یگروه آمار  یدر  ماریت

هدا در عمدق   در اسدت رار لولده   یمتریسانت 91است که اختلاف 

در  یادید خداک تفداوت ز   نیسدنگ  مده یخاک با توجه به بافدت ن 

 عملکرد کلزا نداشته است.

 

 (1331-1331) پژوهشدر سال اول  یاریآب مختلفسطوح صفات مورد مطالعه تحت تأثیر  نیانگیم سهیمقا -1 جدول

 تیمارها
 وزن هزار دانه عملکرد

 تعداد غلاف
 طول غلاف

 داد شاخه فرعیتع
 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب( (متریسانت) )گرم( )کیلوگرم در هکتار(

I1 a 17/2891 a 72/2 a 71/972 a 23/2 a 77/7 a 21/1 

I2 b11/2218 b 89/7 b 1/937 b 81/7 b 21/0 a 21/1 

I3 c 92/9900 c 33/0 c 1/12 c 11/0 c 93/3 b 70/1 

 

 پژوهشدر سال اول  دارچکانقطره یهالوله یکارگذار مختلف یهاعمق تأثیر تحت موردمطالعه صفات نیانگیم سهیمقا -1 جدول

(1331-1331) 

 آب وری¬بهره تعداد شاخه فرعی وزن هزار دانه عملکرد تیمارها

 )کیلوگرم بر مترمکعب(  )گرم( )کیلوگرم در هکتار( 

D1 a 12/2181 a 22/7 a 70/0 a 20/1 

D2 a 13/2128 b 01/7 b 39/0 a 22/1 

 

 زانیبر م یاریاثر سطوح مختلف آب نیانگیم سهیم ا جینتا 

عملکرد و اجزای کلزا در سال دوم نشان داد که بالاترین میزان 

 1I هایمارتی به هکتار در گرمکیلو 27/2229عملکرد با م دار 

گرم(  17/7(. بالاترین وزن هزار دانه )1)جدول  افتیاختصاص 

   حاصل  3Iگرم( در تیمار  12/0و کمترین م دار آن ) 1Iتیمار در 

 شد. 

دسدت آمدد و   بده  1I( در تیمار 7/902بیشترین تعداد غلاف )

بود. همچنین بیشدترین   3I( مربوط به تیمار 22/11کمترین آن )

 در( 92/7) فرعدی  شاخه تعداد و( متر¬سانتی 89/7طول غلاف )

 شداخه  تعداد و( متریسانت 00/0و کمترین طول غلاف ) 1I تیمار
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دست آمد. در سال دوم طول غلاف به 3I تیمار در( 12/2) فرعی

 نیبد  یدرصدد  7/7و  1/2کداهش داشدت کده اخدتلاف      یاندک

مشداهده   شینسبت به سال اول آزما ریم اد نیو کمتر نیشتریب

( مترمکعدب بر  گرملوکی 28/1) آب یوربهره زانیشد. بیشترین م

دست آمد به اهیگ یآب ازیدرصد ن 17مربوط به  2I یدر تیمار آبیار

 3I( مربوط بده تیمدار   مترمکعببر  گرملویک 70/1و کمترین آن )

 ماریت نیهمچن (.1درصد نیاز آبی گیاه بود )جدول  71مربوط به 

تنها بر وزن هزار دانه  زنی دار چکانقطره یهالولهعمق مختلف 

 تدأثیر  دار چکدان رهقطداشت. افزایش عمق لوله  یداریتأثیر معن

وزن هدزار   شدترین بی کده یطوربه اشت، دانه هزار وزن بر منفی

(. 91 جددول ) شدد  مشداهده ( متدر یسدانت  31) 1Dدانه در عمدق  

 در دار چکدان قطره یهالولهدر است رار  یمترسانتی 91 اختلاف

در  یادیخاک تفاوت ز نیسنگ مهنی بافت به توجه با خاک عمق

و همکداران   یصدداقت  قیتح  نیشابه با اعملکرد کلزا نداشت. م

 یاقطدره  یارید آب یهدا سدامانه  ،چهارسداله  ی( در پژوهش9319)

 یمتریسانت 71و  31 یبا دو عمق کارگذار سطحیریو ز یسطح

درختان پسدته   یآب ازیدرصد ن 81و  21،01 یاریآب ماریو با سه ت

قدرار دادندد. بدر اسدا       یموردبررسرا  یسطح یاریدر رو  آب

با عمدق   یرسطحیز یاقطره یاریآب ق،یتح  نیحاصل از ا جینتا

عملکدرد   نیبهتدر  یآب ازیدرصد ن 21 زانیو م یمترسانت 31نصب 

را داشددت.  یشددور عیددتوز یآب و الگددو یوربهددره زانیددرا در م

 چکانقطرهگزار  کردند که نصب لوله  زیلئوناردو و همکاران ن

ب در منط ده  بهتدر آ  عید باعث توز ،مترییسانت 21 عمق در دار

 شدود یمد  یو نفدوذ عم د   رید و کاهش تلفدات تبخ  شهیتوسعه ر

(Leonardo et al., 2016.) 

 

 (1331-1333) تحت تأثیر تیمارهای سطوح مختلف آبیاری در سال دوم پژوهش موردمطالعهمقایسه میانگین صفات  -3جدول 

تعداد شاخه  طول غلاف تعداد غلاف وزن هزار دانه عملکرد تیمارها
 فرعی

 آب وریبهره

 (مترمکعب بر لوگرمی)ک  )سانتیمتر(  )گرم( )کیلوگرم در هکتار( 

I9 a 27/2229 a 17/7 a 71/902 a 89/7 a 92/7 a 27/1 

I2 b12/2121 b 22/7 b 22/923 b 32/7 b 29/0 a 28/1 

I3 c 21/9111 c 12/0 c 22/11 c 00/0 c 12/2 b 70/1 

 
-1333) پژوهش در سال دوم دارچکانقطره لولهمختلف  یهاعمقتحت تأثیر  موردمطالعهصفات  نیانگیم سهیمقا -11 جدول

1331) 

 تیمارها
 وزن هزار دانه
 )گرم(

D1 a 2/7 

D2 b 1/0 

 

آمده در هر دو سدال پدژوهش نشدان داد کده     دستنتایج به

داری بر روی عملکرد تیمارهای مختلف سطوح آبیاری اثر معنی

درصد نیداز آبدی، بیشدترین     911تیمار  کهیطوربهکلزا داشتند، 

 های مختلف آبیاری داشت.عملکرد را در بین تیمارهای رژیم

 

 

 

 8/78و  22درصدی در سدال اول و   71و  29های اختلاف

درصد نیداز آبدی    71و  17درصدی در سال دوم بین تیمارهای 

باشد )شدکل  درصد نیاز آبی گویای این برتری می 911با تیمار 

2). 
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مقایسه میانگین عملکرد کلزا حاصل از اثر تیمارهای  -2شکل 

 سطوح مختلف آبیاری در هر دو سال آزمایش

 
ها کاسته شده اسدت  با کاهش م دار آبیاری از تعداد غلاف

درصدد نیداز آبدی     17درصدد و   911بین تیمارهای  کهیطوربه

درصددی در   93درصدی در سدال اول و اخدتلاف    99اختلاف 

درصدی در دو  7/2م مشاهده گردید. همچنین اختلاف سال دو

گدردد.  مدی درصد نیاز آبی مشداهده   911سال آزمایش در تیمار 

درصد نیداز آبدی شداهد اختلافدی در      17و  911بین تیمارهای 

درصدی به ترتیب در سال اول و دوم آزمدایش   91و  92حدود 

 بودیم.

فات کاهش م دار آب و دمای هوا باعث کاهش م ادیر صد 

فوق در بین تیمارها در دو سال آزمایش گردیدده اسدت. عمدق    

 3/3متدری بدا انددکی اخدتلاف )    سدانتی  31دار چکانلوله قطره

درصد( در سال دوم بهتدرین تیمدار    9/1)درصد( در سال اول و 

درصدد   911بوده است. از سویی بین دو سال آزمایش در تیمار 

 م.باشیدرصدی می 1/1نیاز آبی شاهد اختلاف 

به ترتیدب م دادیر متوسد  حجدم آب      92و  99در جداول 

 شدده اراوده آبیاری و کارایی مصرف آب برای تیمارهای مختلف 

شدود بیشدترین حجدم آب    طدور کده مشداهده مدی    است. همان

درصدد نیداز آبدی و     911مربوط به  1Iکاربردی مربوط به تیمار 

 ی بود.درصد نیاز آب 71مربوط به  3Iکمترین آن مربوط به تیمار 

وری آب در دو سدال  بیشدترین بهدره   92با توجه به جدول 

دار بده  چکدان گذاری لوله قطرهاز اعماق کار هرکدامآزمایش در 

رسدد  درصد نیاز آبی اختصداص یافدت. بده نظدر مدی      17تیمار 

درصدد نیداز آبدی،     17رغم کاربرد کمتر حجم آب در تیمار علی

رفتن کارایی مصرف  از این تیمار باعث بالا شدهحاصلعملکرد 

درصد نیاز آبی گشدته اسدت. تخمدین     911آب نسبت به تیمار 

درصد نیاز آبدی و کداربرد بیشدتر     911بیشتر حجم آب در تیمار 

آب در این تیمار و عدم افزایش عملکرد نسبت به آب کاربردی 

 وری آب در این تیمار گردیده است.بیشتر باعث کاهش بهره

 

 

 یر آب کاربردی )مترمکعب در هکتار( در تیمارهای مختلفمیانگین مقاد -11جدول 

درصد نیاز  51

 آبی

درصد نیاز  15

 آبی

درصد نیاز  111

 آبی

 دارچکانعمق استقرار لوله قطره

 متر()سانتی
 سال

 سال اول 31 3211 2311 9771
(9318-9311) 

9771 2311 3211 01 
 سال دوم 31 2111 2911 9011

(9311-9318) 9011 2911 2111 01 
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 وری آب )کیلوگرم بر مترمکعب( در تیمارهای مختلفمیانگین بهره -12جدول 

درصد نیاز  51

 آبی

درصد نیاز  15

 آبی

درصد نیاز  111

 آبی

 دارچکاناستقرار لوله قطرهعمق 

 متر()سانتی
 سال

 سال اول 31 88/1 11/1 17/1
(9318-9311) 12/1 10/1 81/1 01 

 سال دوم 31 11/1 11/1 18/1
(9311-9318) 12/1 17/1 11/1 01 

 

 گیرینتیجه

درصدد   911سطح آبیداری   که داد نشان پژوهش این نتایج 

نیاز آبی نسبت بده دو رژیدم دیگدر بیشدترین میدزان عملکدرد و       

اما این برتری ؛ اجزای عملکرد گیاه کلزا را به خود اختصاص داد

ب مشداهده نشدد. ایدن    وری آدرصد نیاز آبی در بهره 911سطح 

تیمار از قابلیت بهتری جهت توجیح برخوردار بدود. کمتدر شددن    

 17درصد نیاز آبی نسدبت بده تیمدار     911وری آب در تیمار بهره

توان به تخمین زیادی نیداز آبدی در تیمدار    درصد نیاز آبی را می

( گیداه  Kcدرصد به علت عدم همخوانی ضدریب گیداهی )   911

ه که در نشریه فاوو برای سایر مناطق آمده کلزا در منط ه با آنچ

است دانست. این مشکل باعث بدرآورد زیدادی در آب کداربردی    

کلزا گردیده کده حجدم زیداد آب تدأثیری بدر افدزایش عملکدرد        

 محصول نداشته است.

متددری سددانتی 01و  31هددای عمددق کددهیددنابددا توجدده بدده 

ت دار تدأثیر زیدادی بدر صدفا    چکدان هدای قطدره  کارگذاری لولده 

 01هدای آبیداری در عمدق    نداشتند، قرار دادن لولده  موردمطالعه

توان عملیات شخم را به اعمداق  متری بهتر است، زیرا میسانتی

هدای آبیداری   دهد که تغییر سیستمگستر  داد. نتایج نشان می

-خش  کشور و ترویج و توسدعه رو  در مناطق خش  و نیمه

-بسدزایی در صدرفه  تواند ن دش  های مدرن سازگار با محی  می

 جویی کاربرد آب و افزایش عملکرد داشته باشد.
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Interaction of irrigation regimes and drip-line installation depth on 

Rapeseed water productivity 

N. Kouhi chelleh karan1*, H. Najafi Nejad2, E. Kanani3 and G. Dehghanisanij 4 

 

 

Abstract 
The aim of this study was to investigate the interaction of irrigation regimes and drip-line installation depth 

on Rapeseed water productivity. The experiment was arranged in a split-plot design over randomized complete 

block design with three irrigation regimes (I1 = 50, I2 = 75 and I3 = 100% ETc) as the main-factor and two drip-

line installation depth (D1 =30 and D2 = 40 cm).as sub- factor. The results showed that the effect of different 

irrigation regimes (I) on all studied traits in Rapeseed (grain yield, 1000-seed weight, number of pods, pod 

length, number of branches) and water productivity had a significant effect (P <0.01). Increasing the drip-line 

depth had a negative effect on the Rapeseed yield, yield components and water productivity. So that, the highest 

amount of each of the mentioned traits was observed at a depth of D1 (30 cm). The results obtained in both years 

showed that different irrigation regime treatments had a significant effect on Rapeseed yield. I1 treatment 

produced higher yield in comparison to other treatments. Differences of 21 and 59% in the first year and 22 and 

58.8% in the second year between I2 and I3 treatments with I1 treatment indicate this superiority. The highest 

water productivity in each of the drip-line depth was allocated to the I2 treatment. It seems that despite the lower 

consumption of water in the I2 treatment, the performance obtained from this treatment has increased the water 

productivity compared to the I1 treatment. 

Keywords: Deficit Irrigation, Irrigation regime, Rapeseed yield, Subsurface Drip, Water productivity, Water 

use 
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