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Abstract 
Background and Objective 

Water is the most important and limiting production factor in agriculture. The rapid decline of groundwater 

table is threatening sustainable irrigation agricultural development. Considering the limitation of ground 

water resources and the necessity of optimal use of surface water, the reform of the irrigation systems is a 

necessity. Iran is located in one of the driest regions of the world. Based on this, one of the major challenges 

in providing food for the growing population is the issue of water and proper management of water 

resources. With the increasing shortage of irrigation water, new irrigation methods for optimal use of water 

will be more important in the future. Another way to increase water productivity is to adopt deficit irrigation 

strategies. Deficit irrigation is defined as the use of water less than the plant's water requirement, which has 

been developed in many countries in order to reduce the amount of irrigation water. 

Methodology 

This study compares the effects of different irrigation regimes on seed yield and water productivity of canola 

with three irrigation mathods of furrow, sprinkler and drip with four irrigation treatments included 60, 80, 

100, and 120 percent of full irrigation amount. For this purpose, a field experiment was carried out using a 

split plot completely randomized design with three replications in Tabriz during 2018-2019 and 2019-2020 

grwoing seasons. The soil class of the farm is sandy loam. The amount of effective rainfall in the growing 

season was 278 mm in the first year and 202 mm in the second year. In each experimental unit of furrow and 

drip irrigation method, there were 4 rows of planting 8 meters long and in each experimental unit of sprinkler 

irrigation method there were 6 rows of planting 3 meters long. The distance between planting rows was 50 

cm and the distance between plants in each row was 3 to 5 cm, and the seeds were planted at a depth of 1 to 

2 cm. Octans autumn hybrid canola seed variety was used for cultivation. Hunter model A12 hidden 

sprinkler with a spraying radius of 3.7 meters was used for sprinkler irrigation. In this plan, a sprinkler was 

installed in each corner of the plot, and to prevent interference between the plots, the radius of the sprinkler 

was adjusted to 90 degrees. For drip irrigation, a strip with an aperture distance of 20 cm and a thickness of 

175 microns was used. In this research, the irrigation timing was applied in the furrow method based on the 

fixed cycle of 10 days for the area and for drip and sprinkler irrigation cycle of 5 days. 
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The amount of irrigation water in each irrigation round was estimated by measuring the volumetric soil 

moisture before each irrigation round in the full irrigation treatment, and according to the area of each plot 

and applying the irrigation efficiency, the amount of water used for each method was obtained. The actual 

evaporation and transpiration of rapeseed was obtained from the water balance equation.  At the end of the 

growing season, the product of each plot was harvested separately and the weight of dry matter, weight of 

seeds, weight of 1000 seeds, the amount of yield per unit area and other characteristics were measured and 

recorded, and the parameters related to water consumption efficiency for each plot were was achieved 

Findings 

The obtained results showed that regardless of the amount of irrigation, crop yield and other growth 

indicators were better in drip irrigation than the other two methods, so that the drip method at the level of 

120% had the highest amount of yield, weight of 1000 seeds and plant height. The lowest amount of 

irrigation water is related to the drip method at the level of 60%, and this method reduced the amount of 

irrigation water by 49% and 21%, respectively, compared to furrow and sprinkler irrigation at the same level. 

The highest value of water prodoctivity and irrigation water prodoctivity related to drip irrigation was at the 

level of 60%. At this level, the drip method increased the efficiency of irrigation water prodoctivity by 87% 

and 25%, respectively, compared to the furrow and sprinkler methods. Also increased the water use 

efficiency by 22 and 15% compared to the furrow and sprinkler methods, respectively.  
Conclusion 

The results of this research showed that the use of modern irrigation methods such as drip and sprinkler 

instead of the surface methods, in addition to saving the amount of water used, also improves the 

performance of the product. Also, the application of deficit irrigation techniques in these methods will have 

less yield loss and increase the water use efficiency compared to traditional methods. 

Keywords: Canola, Deficit irrigation, Irrigation method, Water use productivity 
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 مقاله پژوهشی 

   آب کلزا وری مصرف و بهره  عملکرد  بر  آبیاری آب   سطوح  و  سیستم انواع  توأم  تأثیر 

 4حقی  زارع  داود  ،3هریس  مجنونی  ابوالفضل  ، 2*نیا  حسن دلیر  ، رضا1نژادمصطفی قهرمان 

   1402/ 04/ 27تاریخ پذیرش:      1401/ 12/ 10تاریخ دریافت: 

 1403/ 04/ 01تاریخ انتشار انلاین :   1402/ 04/ 18تاریخ ویرایش:

 

 .دانشگاه تبریز کشاورزی، دانشکده مهندسی آب، دانشجوی دکترا، گروه -1

 .دانشگاه تبریز  کشاورزی، دانشکده مهندسی آب، گروه دانشیار، -2

 .دانشگاه تبریز  کشاورزی، دانشکده مهندسی آب، دانشیار، گروه -3

 .دانشگاه تبریز کشاورزی،  دانشکده علوم و مهندسی خاک، دانشیار، گروه -4

 delearhasannia@yahoo.com : *مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی

 چکیده

پایدار  کشاورزی  توسعه  زیرزمینی،  آب  سطح  سریع  کاهش با  می  تهدید  را  آبی    منابع  محدودیت به توجه کند. 

 دیگر از یکی.  است  ضروریات از آبیاری هایسامانه  اصلاح  ،سطحی هایآب  از بهینه استفاده لزوم و زیرزمینی هایآب 

  آبیاری  مختلف  هایرژیم  تأثیر   مقایسه   به  تحقیق  این.  است آبیاری  کم  راهبردهای اتخاذ آب، وریبهره افزایش هایروش

دانه  بر   تیمار  چهار  با  ای نواری قطره  و  بارانی  ای،جویچه  کلزا تحت سه روش آبیاری  آب  وری مصرفبهره  و  عملکرد 

 طرح   صورتبه  ایمزرعه  هایآزمایش  منظور   این  برای.  پردازدمی  کامل  آبیاری  درصد   120  و  100  ،80  ،60  آبیاری

در    1398-99  و  1397-98  زراعی  هایسال  در  تکرار  سه  با  تصادفی  فاکتوریل کاملاً  طرح  قالب  در  شده  خرد  هایکرت

آذربایجان شرقی  بخش گوگان آبیاری،  شد.    انجام  استان  مقدار  نظر گرفتن  آمده نشان داد که بدون در  نتایج به دست 

بطوریکه روش     ای نواری نسبت به دو روش دیگر بهتر بود عملکرد محصول و سایر شاخص های رشد در آبیاری قطره

درصد دارای بیشترین مقدار محصول، وزن هزار دانه و ارتفاع بوته بود. کمترین مقدار آب   120ای نواری در سطح  قطره

های باشد و این روش مقدار آب آبیاری را نسبت به روشدرصد می  60ای نواری در سطح  آبیاری مربوط به روش قطره

ترتیب  جویچه به  سطح  همان  در  بارانی  و  بهره  21و    49ای  مقدار  بیشترین  داد.  کاهش  و درصد  آب  مصرف  وری 

آبیاری قطرهبهره به  آبیاری مربوط  این سطح، روش   60نواری در سطح    ای وری مصرف آب    ایقطره  درصد بود. در 

و    درصد  25  و  87  برابر  ترتیب  به  بارانی  و  ایجویچه  هایروش  به  نسبت  آبیاری را  آب  مصرف  وریبهره  مقدار  نواری

  داد. نتایج  درصد افزایش  15و    22ای و بارانی به ترتیب برابر  های جویچهوری مصرف آب را نسبت به روشمقدار بهره

 سطحی   هایروش  بجای  بارانی  و   نواری   ای قطره  روش  مانند  آبیاری   نوین   هایروش  از  استفاده  نشان داد که   پژوهش   این

 .گردد می نیز محصول  عملکرد بهبود  باعث مصرفی آب میزان در جویی صرفه بر  علاوه

 آبیاری، کلزاوری مصرف آب، روش آبیاری، کمبهره :های کلیدیواژه 
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 مقدمه

 عامل  نیترمحدودکننده و نیترمهم  عنوان بهآب  

  در   ایران   کشور   است. مطرح یکشاورز  بخش در دی تول

  بر  است،  گرفتـه  قـرار  جهان  مناطق  ترینخشك  از  یکی

  مـواد  تـأمین در  عمـده  هـایچـالش از  یکـی اسـاس ایـن

  مـدیریت   و  آب  مـساله  رشد  درحال  جمعیت  برای  غذایی

 است.  آب منابع درسـت

به خشکی    Brassica napus L)(.کلزا   مقاوم  گیاهی 

 به سبب  های آن سرشار از روغن هستند واست که دانه

شرا با  ا  یم یاقل  طیتطابق  مختلف    ییتوانا  ران،یمناطق 

  از یقسمت عمده روغن مورد ن  نیمأت  یبرا  ییبال   هبالقو

را تاکنون    (. 2014  زاده  یو )موس  داراست کشور 

مطالعات زیادی در مورد ارتباط و همبستگی بین صفات  

بهره است.  شده  انجام  کلزا  در  زراعی  و  مهم  آب  وری 

مه جزو  کلزا  گیاه  در  مصرفی  آب  مترین  میزان 

همکاران   و  )سلامتی  هستند  شده  بررسی  متغیرهای 

2022 .) 

 ــکمبــود آب آب شیبــا افــزا نــوین  یهــاشرو ،یاری

 یشــتریب  تی ــاهم  ازجهــت اســتفاده بهینــه از آب    یاریآب

ــوردار  ــتبرخ ــده اس ــره. گردی ــاری قط ــی از آبی ای یک

اده اســت کــه امکــان اســتف  خرد  های اصلی آبیاریروش

طور مســتقیم در منطقــه بــه دقیــق از آب در مقــادیر کــم

ــراهم می ــه را ف ــازدریش ــاران  س ــا و همک (. 2015)بونی

کردنــد کــه آبیــاری ( گــزارش  2014جنسن و همکــاران )

توانــد در مقایســه بــا آبیــاری کرتــی تلفــات ای میقطــره

 ایقطــره آبیــاری. درصد کاهش دهد 40تا    30بیاری را  آ

 ریشــه بــه تلفــات بدون آب رساندن برای  کارآمد  روشی

 درصــدی  66  تــا  50  جوییصــرفه  به  منجر  که  است  گیاه

 در  عملکــرد  درصدی  40  تا  30  افزایش  و  آب  مصرف  در

)عزیزی و همکاران   شودمی  ایجویچه  آبیاری  با  مقایسه

 پتانســیل تواندمی  ایقطره  آبیاری  دفعات  افزایش  .(2022

 کند،  حفظ  بالیی  در منطقه ریشه را در حد  خاکماتریك  

و   قــیعم  نفــوذ  و با کــاهش  کند  تسریع  را  محصول  رشد

 دهــد  کــاهش  را  آبیــاری  آب  تبخیر از سطح خاک، مقــدار

 ــآب ینوارهــا .(2016)کــویین و همکــاران   یاقطــره یاری

 شکریبه منظور نجات کشت ن  ییهاوا  ریبار در جزا  نیاول

قــدمی   مورد استفاده قرار گرفت.  یآبیمشکل بمنطقه از  

که در مرکــز   یقیدر تحق(  2011فیروزآبادی و همکاران )

 دادنــد،همدان انجــام  یعیطب و منابع یکشاورز قاتیتحق

 ــمنشــان دادنــد کــه   ــکلــزا در آب یآب مصــرف زانی  یاری

ــره ــا  یاقط ــهب ــه یهالول ــه آبروزن ــبت ب  ــدار نس  یاری

کــه یحالدر  ،یافــتدرصد کاهش    42  زانیبه م  ایجویچه

 ق،ی ــتحق نی ــبــود. در ا  کسانیمقدار عملکرد هر دو روش  

ــرهمتوســط  ــرا وریبه ــزا در  یمصــرف آب ب روش کل

  kg ینشــت یاریآب رایو ب m kg 09/1-3 یاقطره یاریآب

3-m63/0  کــه در مــورد ســطوح   یق ــیدر تحق.  بدست آمــد

 یبــر رو ینــوار یاطــرهقبا سیســتم   یاریآبآب  مختلف  

عملکرد دو رقم کلــزا در بهبهــان انجــام   یعملکرد و اجزا

اثر ســطوح مختلــف آب، رقــم و اثــر   دیشد مشخص گرد

بــر عملکــرد و   ینــوار  یاقطــره  یاری ــها در آبآنمتقابل  

 ــ یاجــزا  بــالتریندار بــود. یعملکــرد دو رقــم کلــزا معن

 هکتــار  در  کیلوگرم  3053  و  3161  میزان  به  دانه  عملکرد

 نیــاز درصــد 100 و درصــد 125 تیمارهــای  از  ترتیب  به

مصــرف   وریبهــرهدر مورد شــاخص  آمد.    دستبه  آبی

بــر   لــوگرمیک  3/1با مقدار    یآب  ازیندرصد    50  ماریآب، ت

 وری مصــرف آب را داشــتبیشــترین بهــرهمکعــب    متر

کــاورو و همکــاران در ســال .  (2014  دلبــری  سلامتی و)

، 100،  85،  75،  55  شــامل  تأثیر سطوح آب آبیاری  2017

 ــ 130و  115 ــاز آبی ــد نی ــوری  اریدرص ــر روی را تئ ب

ــره ــاریعملکــرد، به ــرو  وری آب آبی ــاه تعــر  -تبخی گی

در طی سه سال زراعی بررسی کردند و گــزارش یونجه  

 55کردند که در سال اول با افزایش سطح آب آبیاری از  

درصد، عملکرد علوفه یونجه بطور خطی افــزایش   130تا  

یافت ولــی در دو ســال بعــد بیشــترین مقــدار علوفــه در 

تعــر  -درصد بود. با این حــال مقــدار تبخیــر  115سطح  

یونجه در طی سه سال با افزایش مقدار آبیــاری بــارانی 

  وری آب آبیاریبهرهبصورت خطی افزایش یافت. 
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 ترینپربــاران  در  مقــدار آبیــاری  تأثیر  تحت  یونجه

مقــدار  افزایش های دیگر باسالدر    اما  نگرفت،  قرار  سال

 .یافــت  افزایش  مقدار آن  درصد  115  سطح  تا  آب آبیاری

 ــآب یهایبنـــدزمان یبـــاران یاریـ ــآبروش در   ی ازاریـ

ــاف ــذانعط ــتری ریپ ــه آبی بیش ــبت ب  ــنس ــنت یاری  یس

در آب    ی مقــداریبــارانآبیاری  در    ولی  برخوردار است.

 تلفــات در نی ــرود. ایم ــ نیاز ب ــ و بــادبردگی اثــر تبخیــر

. شــبانه بــالتر اســت  یاری ــروزانه نســبت بــه آب  یاریآب

شرایط محیطی محلی می تواند تــأثیر مهمــی در   بنابراین

گیــاه و   ی، تغییرات فیزیولــوژیکآبیاری بارانیتلفات آبی  

ــد ــته باش ــاری داش ــواختی آبی ــاران  یکن ــاورو و همک )ک

های آبیــاری بــر عملکــرد ثیر سیســتمأبررسی ت ــ  (.2017

هــای نــوین محصولت کشــاورزی نشــان داد کــه روش

جویی در مصرف آب نســبت بــه آبیاری علاوه بر صرفه

مصــرف آب،   وریبهــرههای ســنتی و بــال بــردن  روش

توده شــوند کــه محصــول پربــارتر بــا زیســتباعــث می

در بررســی ســه .  (2012)عباســیان    دبیشتری تولید شو

ای و بارانی( بیشترین وزن روش آبیاری )غرقابی، قطره

زعفــران مربــوط بــه روش خشــك و عملکــرد محصــول 

(. 2018)کریمی فرزقــی و همکــاران    ای بودآبیاری قطره

ــه ــاری روش در مقایس ــای آبی ــهه ــاری  ایجویچ و آبی

ای نواری، نتایج به دست آمده نشان داد که بهترین قطره

بیــاری آتیمار برای منــاطق خشــك، آبیــاری بــا سیســتم 

همچنین به دلیل کمبود بارندگی  باشد.ای نواری میقطره

 وریبهــرهو نور فراوان خورشید در این منــاطق میــزان  

 . بنــابراینکنــدمصرف آب برای تیمارها افزایش پیــدا می

ای نواری برای کشــورهایی بــا آب محــدود آبیاری قطره

 تواند در تولید محصولت کشــاورزی کارآمــد باشــدمی

مصرف آب  وریبهره افزایش(. 2022)بهارلو وهمکاران 

هــم بــه کــاهش تبخیــر  مصرف آب آبیــاری وریبهرهو 

خاک و هــم بــا بهبــود عملکــرد محصــول مــرتبط اســت. 

تواند میــانگین فضــای منافــذ پــر از آب آبیاری مکرر می

بالتری را در لیه بالیی خاک در مقایسه بــا آبیــاری بــا 

دور آبیاری بیشتر حفــظ کنــد و بنــابراین باعــث کــاهش 

هدر رفت آب و دسترسی بیشتر ریشه گیاه به آب شــده 

 (.  2014کند )ابالوس و همکاران  و رشد گیاه را بهتر می

 اتخــاذ آب وریبهــره شیافــزا هــایروش گــرید از

(. 2007)فــررز و ســوریانو  است یاریآبکم هایاستیس

به کاربرد آب در حد کمتــر از نیــاز آبــی گیــاه   آبیاریکم

که در بســیاری از کشــورها بــه منظــور   شودتعریف می

مقــدار آب آبیــاری توســعه یافتــه اســت )تــاری کــاهش 

( گــزارش کردنــد کــه در 2016پیك و همکــاران )(.  2016

وری آب بیشترین بهره  آبیاریکمشرایط محدودیت آبی،  

 ــارا از نظــر اقتصــادی دارد.   ــآب یهایاســتراتژ نی  یاری

 درصــد  50تــا    10آب را در محــدوده    یورتواند بهرهیم

ی نگهدار  تی. ظرف(2014)جنسن و همکاران    دهد  شافزای

کاشــت و زمــان  آب خــاک در    یبــال  ریمقاد  ،خاک  بالی

اســتفاده از   یعوامــل بــرا  نیمهمتر  ق،یعم  شهیر  ستمیس

علــی و همکــاران (.  2006)لوبل و اورتیز  است    آبیاریکم

 135در گندم مقدار آب را    آبیاریکم( نشان دادند  2007)

 16کند اما در مقایسه با آبیاری کامل ذخیره می  مترمیلی

( 2018گ و همکــاران )درصد کاهش محصــول دارد. فان ــ

های مختلف آبیاری )آبیاری م روشأثیر توأبه ارزیابی ت

ای( کرتی، آبیاری بارانی، آبیاری نشتی و آبیــاری قطــره

ــا میــزان آبیــاری متفــاوت بــر روی مقــدار محصــول،  ب

مصرف آب در محصول   وریبهرهبازگشت اقتصادی و  

گندم در طی سه سال زراعی پرداختند و بــه ایــن نتیجــه 

 متــریلیم  90)رسیدند که تحت یك مقدار آبیاری محدود  

در هــر   متــریلیم  45)  یاری ــآب  نوبــتفصل(، دو  در طول  

ــت ــا اســتفاده ازنوب ــره ( ب ــاری قط ــهای روش آبی طور ب

را نســبت   مصــرف آب  وریبهرهو    محصول  یداریمعن

 نوبــت آبیــاری  كی ــبا استفاده از  روش آبیاری کرتی  به  

 یاری ــآب  متر،یلیم  90یکسان    یاریا مقدار آبب.  داد  شیافزا

و   9/12،  12  بــه میــزان  سه فصل  یبرا  بیبه ترت  یاقطره

ــه روش آب 6/11  ــدرصــد نســبت ب ــی  یاری ــزاکرت  شیاف

بــه   مصرف آب  وریبهرهمقدار    شی. افزامحصول داشت

برای سه فصــل رشــد درصد  9/21و  6/19، 1/18  بیترت
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ای، نشتی و بارانی با مقــدار سه روش آبیاری قطره.  بود

متر در مقایسه با آبیــاری کرتــی میلی  90آبیاری یکسان  

درصــد افــزایش محصــول   4/6و    9/10،  6/11به ترتیــب  

ش تعداد دفعــات آبیــاری داشت. نتایج نشان داد که افزای

ــاری  از یــك نوبــت بــه دو نوبــت در هــر ســه روش آبی

مصرف   وریبهرهنشتی و بارانی باعث افزایش    ایقطره

 نــدهداد  نشــان  مطالعــاتو مقدار محصول گندم شد.    آب

 وریبهره  تواندمی  کم  مقادیر  در  آب  از  مکرر  استفاده  که

ــرف ــزایش را( 1WUE) آب مصـ ــد افـ ــو و  دهـ )انسیسـ

 انــدداده  نشان  چین  ی دردیگر  مطالعات(.  2003همکاران  

 آبیــاری  هــر  در  کــم  مقــادیر  با  آبیاری  دفعات  افزایش  که

 و بــا باشــد داشــته بــالتری ذرت  دانــه  عملکــرد  تواندمی

)وانــگ   شد  مشاهده  عملکرد  کاهش  آبیاری  دفعات  کاهش

ــاران  ــاران ) .(2014و همک ــاورو و همک ثیر أ( تـ ـ2017ک

های مختلف آبیاری بر رشد گیاه، محصــول علوفــه، عمق

مصرف آب یونجه را   وریبهرهو    تعر -تبخیر،  Nمقدار  

در روش آبیاری بارانی به مدت سه سال بررسی کردند 

در  آب مصــرف وریبهــرهو به این نتیجه رسیدند مقدار 

یر مقدار آبیاری قــرار نــدارد ولــی آثسال پرباران تحت ت

درصد   115های دیگر با افزایش مقدار آبیاری تا  در سال

یابــد. بصــورت خطــی افــزایش می  ،نیاز آبیــاری تئــوری

( در مدت دو سال به بررســی 2018)القربانی و همکاران 

 8/0م مقدار آبیاری )سه ســطحآ آبیــاری کامــل، توأثیر  أت

ــل و  ــاری کام ــاری  6/0آبی ــل( و روش آبی ــاری کام آبی

ــره ــاری قط ــدار )آبی ــر مق ــطحی( ب ــطحی و زیرس ای س

ــول و  ــرهمحص ــاری ) وریبه ( 2IWUEمصــرف آب آبی

گوجه فرنگی پرداختند. نتایج آنها نشان داد که بــالترین 

زیرســطحی بــا ای قطرهمقدار محصول در روش آبیاری 

آبیــاری کامــل   8/0تن در هکتــار( و    1/94آبیاری کامل )

. بیشــترین مقــدار آمــدتــن در هکتــار( بــه دســت  4/81)

IWUE   آبیــاری  ســطحی وزیرای قطــرهدر روش آبیاری

آبیاری کامل به دست آمد که بــه   6/0ای سطحی با  قطره

 
1 Water Use Efficency 
2 Irrigation Water Use Efficency 

ــر  ــب براب ــب و  7/19ترتی ــر مکع ــر مت ــوگرم ب  3/18کیل

در حالیکــه کمتــرین مقــدار   بــودکیلوگرم بر متــر مکعــب  

IWUE    9/15با آبیاری کامل به دست آمد که بــه ترتیــب 

ــار  8/14و  ــوگرم در هکت ــودکیل ــاران ب ــرت و همک . هرگ

ب آبیاری از بدون آبیاری آثیر مقادیر مختلف  أ( ت2016)

تا آبیاری کامــل را بــر مقــدار محصــول، مقــدار روغــن، 

آب بــر روی کلــزای   وریبهــرهتغییرات رطوبت خــاک و  

بهاره در چهــار فصــل آبیــاری و ســه موقعیــت مختلــف 

 واکــنش  خشــك  یهاســال  یدر ط ــ  بررسی کردنــد. کلــزا

متوســط بــا    یهاداد، اما در سالی  اریبه آبی نسبت  خوب

ــارش ــری  ب ــنش کمت ــتر واک ــان داد. بیش ــرهنش  وریبه

 123آســتانه    در  متــرمیلیکیلــوگرم در    6/7  آب  مصرف

تا  440از   کلزامشاهده شد. عملکرد دانه    آبیاری  مترمیلی

ــوگرمیک 3280  ــ ل ــار ب ــریلیم 582و  165رای در هکت  مت

 لدر طــو  یاری ــآب  شیبــا افــزا  ، حاصل شــد.تعر -تبخیر

در طــول   و  افــتی  شیخشك، مقدار روغن افــزا  یهاسال

تر، تــاثیری در مقــدار روغــن شیبارش ب  سال با متوسط

  .مشاهده نشد

 از اســتفاده ثیرتــأبررسی این تحقیق انجام از هدف

 بــا نواری ایقطره و  بارانی  ،ایجویچه  آبیاری  هایروش

 منظــور بــه کلــزا کشــت در آبــی مختلف هایتنش اعمال

 وریبهــره نظــر از آبیــاری تیمــار ترینمناســب تعیــین

   بود.های عملکردی  و سایر شاخص آب مصرف

 ها مواد و روش

 ها و طرح آزمایش منطقه مورد مطالعه

تحقیق   زراعی  این    98-99و    97-98طی دو سال 

گوگان  ای مزرعه  در  بخش  در    در  کیلومتری    30واقع 

تبریز   شهر  غربی  جغرافیایی جنوب  طول  مختصات  با 

و    45 جغرافیایی    54درجه  و عرض  و    37دقیقه  درجه 

ارتفاع    48 و  دریا  1327دقیقه  سطح  از  آزاد متر    های 

گرفت. ن  انجام  آن  متوسط  سالنه  جوی   250زولت 

هوای  حداکثر دمای  و  حداقل  میانگین    و   متر میلی  300تا
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  ده ی ثبت رسه  ب  گرادی سانت  هدرج  38و    -16  بیترت  هبآن  

لخاک    کلاس  است. که  می  یشن وممزرعه  باشد 

در   آزمایش  محل  خاک  و شیمایی  فیزیکی  خصوصیات 

کل بارش در سال اول و    مقدار ارائه شده است.    1جدول  

ترتیب   به  بودمیلی  241و    349دوم  بارش   . متر    مقدار 

با  موثر کشت  فصل  طول    وزارت  روش   استفاده  در 

که    گیریاندازه  3USDA  متحده   ایالت  کشاورزی  گردید 

  202متر و در سال دوم میلی 278در سال اول   مقدار آن

 . بود مترمیلی

 

 

 

 

 

 

 

 قالــب  در  شــده  خــرد  هایکرت  طرح  صورتبه  آزمایش  

. تکــرار انجــام شــد  ســه  با  تصادفیکاملاً    فاکتوریل  طرح

تیمارهای مورد آزمایش در این تحقیق شامل ســه روش 

ــاری و چهــار ســطح آبیــاری و در کــل  کــرت  36آبی

سه روش آبیــاری   شامل  اصلی  هایکرتآزمایشی بود.  

هــای فرعــی کرت  و  نواری و بــارانی  ایقطره  ای،جویچه

ــار ســطح  شــامل ــاز  120و  100، 80، 60چه درصــد نی

   در هر  .آبیاری بود

ــد ــی واح ــاری روش آزمایش ــه آبی ــره و ایجویچ  ایقط

 واحــد  هــردر    و  متــر  8  طــول  بــه  کاشت  ردیف  4  نواری

 طــول  بــه  کاشت  ردیف  6  بارانی  آبیاری  روش  آزمایشی

 50  برابــر  کاشت  هایردیف  فواصل.  وجود داشت  متر  3

 5  تــا  3  برابــر  ردیــف  هر  در  هابوته  فواصل  و  مترسانتی

 
3 United States Department of Agriculture Soil Conservation Servic 

 2تــا  1و بــذرها در عمــق  گردیــد لحــا  مترســانتی

 هــایکرت  جانمــایی  نحوه  1شکل  .متری کشت شدسانتی

 . دهدمی نشان را آزمایشی
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 ای جویچهروش  ای نواری روش قطره

 
Fایجویچه یاریآب  آ ،Dی، نوار یاقطره یاریآب آSبارانی یاریآب  آ. 

60I80درصد نیاز آبیاری،    60آ آبیاری بر اساسI  08آبیــاری بــر اســاس  آ 

درصــد نیــاز آبیــاری،  100آ آبیــاری بــر اســاس 100Iآبیاری،  ازیدرصد ن

120I درصد نیاز آبیاری  120آ آبیاری بر اساس ،Rآ تکرار 

 بارانیروش 

 های آبیاری.ها و روشآزمایش  طرح جانمایی -1 شکل

 

استفاده    Octans  رقم  از نوع هیبرید پاییزهکلزا  بذر  

هانتر  شد.   آبپاش مخفی شونده  از  بارانی  آبیاری  برای 

  متر استفاده شد که فشار  7/3با شعاع پاشش    A12مدل  

 شعاع  تنظیم   بار است و قابلیت   5/2  الی   1  آبپاش  کارکرد 

درجه( را دارد. در این طرح در    360  تا  1)  پاشش  کمان

برای   و  گردید  نصب  آبپاش  یك  کرت  گوشه  هر 

  90ها، شعاع پاشش آبپاش  جلوگیری از تداخل بین کرت

  آبیاری  نوار نیز از ای قطره در روش یم گردید.  ظ درجه تن

میکرون    175متر و ضخامت  سانتی  20با فاصله روزنه  

 استفاده شد. 

 گیری رطوبت خاک و تعیین نیاز آبیاریاندازه

ــن در   ــتحقایـ ــدزمان قیـ  ــآب یبنـ در روش  یاریـ

روز و بــرای   10دور ثابــت منطقــه    بر اســاس  ایجویچه

 روز اعمــال شــد.  5ای نواری و بارانی دور  آبیاری قطره

 وارد  گیــاه  بــه  تنشــی  کامــل،  آبیاری  تیمار  در  طوریکهبه

 همیشــه  کامــل  آبیاری  تیمار  در  که  صورت  این  به.  نشود

 از مقــدار  بیشــتر  خــاک  رطوبــت  مقــدار  آبیاری  زمان  در

در هــر  یاری ــآب آب زانی ــم. بــود الوصــوللسه رطوبــت

قبــل از خاک  حجمی  رطوبت    یریگبا اندازه  یارینوبت آب

 یاری ــآب  مــاریدر ت  1  بر اساس رابطهآبیاری و  هر نوبت  

 شــد و بــا توجــه بــه مســاحت هــر کــرت و برآوردکامل  

هر روش   یبرا  یحجم آب مصرف  یاریراندمان آب  اعمال

 .  (1990)هاول و همکاران  آمد  دستبه

dn = (θfc − θi) × ρ
b
× Zr                                     [1] 

آ θi، (mm)عمــق خــالص آبیــاری dn: در این رابطــه

آ رطوبــت وزنــی θfcرطوبت وزنی خاک قبــل از آبیــاری،  

و ( mmآ عمــق ریشــه ) Zr خاک در ظرفیــت مزرعــه ای و

ρb  خاک  ظاهری مخصوص جرمآ (3-cm g) .است 

بــا اســتفاده   ای نــواری و بــارانیدر آبیاری قطــره

 فلــوم  با استفاده از  ایجویچهو در آبیاری  کنتور حجمی  

WSC ــنج ــم آب ،تیـــن پـ ــه  حجـ ــر قطعـ ــه هـ ورودی بـ
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بینــی شــده هــای پیششــد تــا از اعمــال عمق  گیریاندازه

 یبــرا یآب مصــرف زانی ــمآبیاری اطمینان حاصل شود. 

از  یبیضــر شــده میتنظ ــ آبیــاریکم تیریمــد یمارهــایت

ــدار آن در ت ــاریمق  ــآب م ــود. یاری ــل ب ــه کام ــور ب  منظ

 حوزه  سنج  انعکاس  دستگاه  از  خاک  رطوبت  گیریاندازه

 تعبیــه  گردید. بدین صــورت کــه بــا  استفاده  4TDR  زمان

 خــاک رطوبــت ،آزمایشی  قطعات  در  مخصوص  هایلوله

 60-90 ، 30-60 ، 0-30 هــایعمق در آبیاری هر از قبل

 رشــــد فصــــل دو مــــدت در ســــانتیمتری 90-120 و

ــدازه ــدان ــت .گیری گردی ــان جه ــدار از اطمین ــت مق  رطوب

 خــاک  رطوبــت  مقدارابتدا    ،TDR  توسط  شده  گیریاندازه

و دســتگاه واســنجی  شــد گیریانــدازه وزنــی روش بــه

اندازه گیری رطوبت خاک توسط دستگاه   2شکل    .گردید

TDR  هــای آبیــاری را گیری ارتفاع گیــاه و روشو اندازه

  دهد.نشان می

 مصرف آب وریبهرهنیاز آبی گیاه و 

واقعی کلزا در هر پلات و برای    تعر  -تبخیربرای تعیین  

استفاده    2هر دوره، از معادله بیلان آب به شرح رابطه  

 (. 2018فانگ و همکاران ( شد

𝐸𝑇 = 𝑃 + 𝐼 + 𝑆𝑊𝐷 − 𝑅 − 𝐷 + 𝐶𝑅                          

[2] 

  عمق بارندگی   P،  متر()میلی  عمق آب آبیاری   Iکه در آن  

مقدار آب نفوذ    D،  متر()میلی  عمق رواناب  Ro،  متر()میلی

متر(  )میلیکاهش مقدار آب خاک   DSW ،متر()میلی  عمقی

ریشه    CRو   منطقه  به  کاپیلاری  صعود  ارتفاع 

صورت نفوذ عمقی از منطقه  آبی که به D است.متر()میلی

می خارج  مقدار  شود.  ریشه  رابطه  این  دلیل  به  CRدر 

دلیل انتها بسته  به  ROپایین بودن سطح آب زیرزمینی و  

به دلیل کم بودن مقدار بارندگی و    Dو    هابودن جویچه

 .صفر لحا  شدمقدار آبیاری 

 
4  Time Domain Reflectometry 

 بــر ، تعــداد نظیر رشد عوامل رشد فصل  طول  در

 گیریاندازه بر   سطح  بوته و شاخص  ارتفاع  ساقه،  قطر

 بــه قطعــه هــر محصــول رشــد فصــل هر  پایان  شد و در

 دانــه، وزن خشك، ماده وزن و برداشت جداگانه  صورت

 ســایر و ســطح واحــد در عملکــرد  میزان  دانه،  هزار  وزن

گردید و پارامترهــای   ثبت  و  گیریاندازه  آن  خصوصیات

وری مصــرف آب بــرای هــر پــلات از مربــوط بــه بهــره

به دست آمد. تــأثیر تیمارهــای آبیــاری بــر   4و    3روابط  

تعــر  واقعــی -ارتفاع گیاه، وزن هزاردانه، میــزان تبخیــر

وری تر از همه بر روی بهــرهگیاه، مقدار محصول و مهم

های مختلف آبیاری بــا اســتفاده از مصرف آب در روش

منظور تحلیــل آمــاری شــد. همچنــین بــه  SASنرم افــزار  

 نتــایج  تفــاوت  کــه  مــواردی  در  صــفات  میــانگین  مقایسه

 دانکــن اســتفاده میــانگین مقایسه آزمون از بود  دارمعنی

 (.1990شد )هاول و همکاران 

𝑊𝑈𝑃 =
𝑌

𝐸𝑇
                                                           

[3] 

𝐼𝑊𝑈𝑃 =
𝑌

𝐼𝑟
                                                            

[4] 

-آ تبخیرET(،  kgآ مقدار محصول)Yدر این روابط  

( سطح  واحد  در  )3m  ،)Irتعر   آبیاری  آب  حجم  (،  3mآ 

WUPبهره )آ  آب  مصرف  و  kg m-3وری   )IWUP  آ

 باشد.می ( kg m-3آبیاری )وری مصرف آب بهره
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  .گیری ها های آبیاری و اندازهروش -2 شکل

 

 تایج و بحثن

  تغییرات   میزان  به   مربوط  واریانس  تجزیه  نتایج

آبیاری،   مصرف    وریبهرهواقعی،    تعر -تبخیرمقدار 

  ها روش  ثیر أت  تحت  مصرف آب آبیاری   وری بهرهب و  آ

آبیاری  مختلف  جدول    سال  دو  طی  در  و سطوح    2در 

است. شده  واریانس   ارائه  تجزیه  جدول  به  توجه  با 

آبیاری،  مشاهده می  واقعی،    تعر -تبخیرشود که مقدار 

و    وریبهره آب  آبیاری    وری بهرهمصرف  آب  مصرف 

ها در  های آبیاری با سطوح مختلف آنتحت تأثیر روش

درصد    1داری در سطح احتمال  طی دوسال تفاوت معنی

سطوح   و  آبیاری  روش  متقابل  تأثیر  همچنین  داشتند. 

آبیاری،   مقدار  بر  و    وری بهرهآبیاری  آب  مصرف 

مصرف آب آبیاری در سطح یك درصد معنی   وریبهره

مقدار   بر  ولی  شده  دار    تعر -تبخیردار  معنی  واقعی 

 نشده است.

 

  

 . 98و  97ها و سطوح آبیاری در طی دو سال نتایج تجزیه واریانس مربوط به میزان تغییرات آب تحت تأثیر روش  -2جدول 
 میانگین مربعات 

درجه 

 آزادی
وری مصرف آب  بهره  منابع تغییرات

 آبیاری 

وری مصرف آب بهره  تعر  واقعی -تبخیر   عمق آب آبیاری 

 روش آبیاری  2 194154 **  ** 20555/06 ** 210/02 ** 2714/81

 سطوح آبیاری 3 ** 144540 ** 194001/5 75/42**  ** 382/71

28/34 **  **08/3 ns33/264 1532 ** 6 روش آبیاری* سطوح آبیاری 
 زمان )سال(  1 9676**  72/20066**   61/18**  57/827** 

36/13 ** ns97/2 ns72/165 ns82/228 2  روش آبیاری*زمان 

47/52 **  *15 /3 1715/06 ** ns98/142 3  سطوح آبیاری*زمان 

3/30 ** ns61/0 ns9/208 ns04/11 6  روش* سطوح*زمان 

001/0  0003 /0  45/168  8/80  خطای آزمایشی  48 

4 5/2 یب تغییرات )%(ضر - 3 3   

 داری آ عدم معنیnsدرصد و  5درصد ، *آ معنی داری در سطح احتمال  1داری در سطح احتمال **آ معنی
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 آبیاری عمق آب

 هــایروشتأثیر    ،به نتایج تجزیه واریانسبا توجه  

مقــدار عمــق آب آبیــاری و زمــان بــر  وحآبیــاری، ســط

 3شــکل  در سطح یــك درصــد معنــی دار اســت.    آبیاری

مقــدار   بــررا    مختلــف  ســطوح  با  آبیاری  هایروش  تأثیر

با توجــه دهد.  نشان می  سال  دو  طی  در  عمق آب آبیاری

 مقــدار عمــق آب آبیــاریشود کــه  مشاهده میبه نمودار  

( نســبت بــه ســال 97در ســال اول )  امورد نیاز برای کلز

دلیل مقــدار بــهایــن امــر    اســت کــه( کمتر بــوده  98دوم )

ــال دوم  ــه س ــبت ب ــال اول نس ــتر در س ــدگی بیش بارن

مربــوط بــه  مقــدار عمــق آب آبیــاری کمتــرین .باشــدمی

 97در ســال  درصــد 60در سطح  ای نواریقطرهآبیاری  

 179)  بــارانیبود که نســبت بــه آبیــاری  متر(  میلی  142)

آمــاری   از لحــا   متــر(میلی  273)  ایجویچهو    متر(میلی

را  مقــدار عمــق آب آبیــاری  دار بود ودارای تفاوت معنی

و بــارانی در همــان ســطح بــه   ایجویچهنسبت به روش  

آبیــاری بــارانی نیــز   .کــاهش داددرصد    21و    49  ترتیب

 مقــدار عمــق آب آبیــاری ایجویچــهت بــه آبیــاری نســب

مقدار عمــق آب داشت و بیشترین در چهار سطح کمتری  

 ایجویچــهبیاری  آمربوط به  متر  میلی  545برابر    آبیاری

با توجه (.  3)شکل  بود    98در سال    درصد  120در سطح  

ای قطــرهشود آبیاری به نتایج به دست آمده مشاهده می

مقدار درصد در هر دو سال کمترین    60در سطح    نواری

( 2022. عزیــزی و همکــاران )را داشــت  عمق آب آبیاری

 بــرای  کارآمــد  روشــی  ایقطره  آبیاری  گزارش دادند که

 بــه منجر که  است  گیاه  ریشه  به  تلفات  بدون  آب  رساندن

ــویی صــرفه ــا 50 ج ــدی 66 ت  و آب مصــرف در درص

 آبیــاری  با  مقایسه  در  عملکرد  درصدی  40  تا  30  افزایش

همچنــین نتــایج تحقیــق   .شودمی  ایجویچه  یا  ایجویچه

ــاران ــادی و همک ــدمی فیروزآب ــه2011) ق  ( نشــان داد ک

 هایلولــه بــا ایقطــره آبیاری در کلزا مصرفی  آب  میزان

 42  میــزان  بــه  ایجویچــه  آبیــاری  بــه  نســبت  دار  روزنه

 نشــان( 2007) همکــاران  و  علــی  .یابــدمی  کــاهش  درصد

ــد ــاریکم دادن ــدم در آبی ــدار گن ــرمیلی 135 را آب مق  مت

 درصــد 16 کامــل آبیاری با مقایسه در اما کندمی  ذخیره

همچنین در مطالعه توسعه برنامه دارد.    محصول  کاهش

وری مصــرف آب، رشــد و برای بهبــود بهــره  آبیاریکم

عملکرد بادام زمینی در منطقــه نیمــه خشــك گرمســیری 

ای و هند با استفاده از سه نــوع آبیــاری ســطحی، قطــره

بارانی مشاهده شــد کــه اســتفاده از دو روش بــارانی و 

ــره ــرفهقط ــه ص ــر ب ــدی آب در  30جویی ای منج درص

)سیوارســان و همکــاران   مقایسه با آبیاری سطحی شــد

2022). 

 

. در گیاه کلزا مقدار عمق آب آبیاریآبیاری با سطوح مختلف در طی دو سال بر  هایروش  تأثیر -3شکل   

 باشد.ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین 1دار در سطح احتمال  دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان
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 واقعی تعرق-تبخیر 

ــانگین داده ــه مقایســه می ــا توجــه ب هــا مشــاهده ب

واقعــی   تعــر -تبخیــرشود کــه در ســال اول میــزان  می

عــلاوه بــر   تعــر -تبخیر. مقدار  بیشتر از سال دوم است

همچــون   دیگــری  عوامــل  بــه  مقدار آب داده شده به گیاه

 ... و، مقــدار رطوبــت اولیــه خــاک شــرایط آب و هــوایی

توانــد میبــین ســال اول و دوم  تفــاوت    کــه  دارد  گیبست

نسبت بــه ســال دوم   دلیل بارندگی بیشتر در سال اولبه

 یــاریآببیشترین مقدار تبخیــر تعــر  مربــوط بــه    .باشد

در ســال متر( میلی 608درصد )  120در سطح    ایجویچه

ــرکمو اول  ــزان  ینت ــرمی ــر -تبخی ــر( میلی 302) تع مت

و   درصــد  60در سطح    ای نواریقطرهمربوط به آبیاری  

در هــر ســه آبیــاری  با افزایش ســطح    .بود  در سال دوم

نیز افزایش پیــدا کــرد   تعر -تبخیر  ، میزانآبیاری  روش

تعر  در هر ســه روش -تبخیربیشترین مقدار  (.  4)شکل  

درصد بــود  120مربوط به سطح در هر دو سال  آبیاری  

ای و ای نواری،جویچههای قطرهبرای روشمقدار آن  که  

 581و  608، 569بــه ترتیــب برابــر  97در ســال بــارانی 

ای نــواری و متر بود کــه مقــدار آن در روش قطــرهمیلی

ای درصد کمتر از روش جویچــه  4و    6بارانی ،به ترتیب  

 120تعــر  در ســطح -مقــدار تبخیــر 98بــود. در ســال 

ــرای روش ــای قطــرهدرصــد ب ای و ای نواری،جویچــهه

که   متر بودمیلی  575و    596،  546بارانی به ترتیب برابر  

 8ای نواری و بارانی ،به ترتیــب مقدار آن در روش قطره

ــه 3و  ــر از روش جویچ ــود.درصــد کمت ــویین و  ای ب ک

 آبیاری  دفعات  افزایش( گزارش دادند که  2016همکاران )

در منطقه ریشــه   ماتریك خاک  پتانسیل  تواندمی  ایقطره

کنــد   تسریع  را  محصول  رشد  کند،  حفظ  بالیی  را در حد

 آب  عمقی و تبخیر از سطح خاک، مقدار  نفوذ  و با کاهش

در آبیــاری    آببا توجه بــه اینکــه  .  دهد  کاهش  را  آبیاری

در نزدیکــی ریشــه گیــاه اســت و  ای نــواریقطــرهروش 

بیشتر   ،آب سطحی وجود نداردو روانتلفات نفوذ عمقی  

جــذب شــده و صــرف تعــر  گیــاه  توسط  شده    دادهآب  

، خاک نــاچیز مــی باشــدشود و مقدار تبخیر از سطح  می

کــه  کمتر است.  تعر -تبخیردر این روش مقدار  بنابراین  

و همکاران   عزیزینتایج به دست آمده با نتایج مطالعات  

و همکــاران ســزن ( و 2018و همکــاران )فانــگ (، 2022)

ــاران ) دارد. یخـــوانهم( 2011) ( 2016هرگـــرت و همکـ

در هکتــار   لــوگرمیک  3280تــا    440از    کلــزاعملکرد دانــه  

 ، گزارش کردند.تعر -تبخیر  متریلیم  582و    165رای  ب

 
 واقعی در گیاه کلزا.  تعرق-تبخیرهای آبیاری با سطوح مختلف در طی دو سال بر مقدار روش  تأثیر -4شکل 

 باشد.ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  1دار در سطح احتمال معنیدهنده وجود اختلاف  حروف غیر مشابه نشان
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 مصرف آب   وریبهره

دهد کــه ( نشان می2)جدول    واریانس  تجزیه  نتایج

هــای آبیــاری و ســطوح مختلــف آبیــاری بــر تأثیر روش

در طــی دو ســال در ســطح آب  مصــرف    وریبهرهروی  

همچنین تأثیر متقابل ســطوح   .درصد معنی دار استیك  

مصــرف آب در  وریبهــرهآبیــاری و روش آبیــاری بــر 

زمــان سطح یك درصد و تأثیر متقابل سطوح آبیــاری و  

اثــر متقابــل ســه در سطح پنج درصــد معنــی دار اســت.  

 وریبهــرهپــارامتر زمــان، روش و ســطوح آبیــاری بــر 

 هــایروش تــأثیر 5شــکل مصــرف آب معنــی دار نبــود. 

 وریبهــره مقــدار بــر آبیــاری مختلــف  ســطوح  و  آبیاری

دهــد. نشــان میرا    سال  دو  طی  در  کلزا  گیاه  آب  مصرف

در بــین انــواع شــود مشــاهده میدر شــکل که    طورهمان

بیشــترین میــزان   ای نواریقطرهسیستم آبیاری، آبیاری  

را در کلیــه ســطوح و در هــر دو مصــرف آب    وریبهره

در هـــر ســـه روش آبیـــاری  97ســـال در دارد. ســـال 

 60ســطح    مصــرف آب مربــوط بــه  وریبهــرهبیشترین  

ــد ــره درص ــاری قط ــرای آبی ــارانی و و ب ــواری، ب ای ن

کیلوگرم بر   66/0و    7/0  ،81/0  به ترتیب برابر  ایجویچه

ای نــواری مقــدار کــه آبیــاری قطــره  باشدمی  متر مکعب

و  ایجویچــهمصــرف آب را نســبت بــه روش   وریبهره

درصــد افــزایش داده  15و  22بــارانی بــه ترتیــب برابــر 

 وریبهــرهدرصــد،   60ســطح    آبیاریاول  ال  در س  .است

بــرای   ه آبیاری کامــل بــه ترتیــبمصرف آب را نسبت ب

 8، 15برابــر  ایجویچــهای نواری، بارانی و آبیاری قطره

 آبیــاریکمدهد تأثیر افزایش داد که نشان میدرصد    6و  

ــر  ــرهب ــره وریبه ــواری مصــرف آب در روش قط ای ن

بیشــترین   98ســال    در  نسبت به روش دیگر بهتر اســت.

 80مصــرف آب در هــر ســه روش در ســطح  وریبهــره

ــد  ــرهدرص ــاری قط ــرای آبی ــارانی و و ب ــواری، ب ای ن

کیلــوگرم   67/0و    69/0،  78/0  ای به ترتیب برابــرجویچه

ای نــواری مقــدار که آبیاری قطره  باشدبر متر مکعب می

و  ایجویچــهمصــرف آب را نســبت بــه روش   وریبهره

درصــد افــزایش داده  13و  16بــارانی بــه ترتیــب برابــر 

درصـــد،  80در ســـال دوم آبیـــاری در ســـطح  .اســـت

مصــرف آب را نســبت بــه آبیــاری کامــل بــه  وریبهــره

 ایجویچــهای نواری، بارانی و  ترتیب برای آبیاری قطره

ــر  ــزایش داد.  9و  10، 10براب ــیاری از در درصــد اف بس

نــوع آبیــاری بــارانی و  نــد کــه دواهمطالعــات نشــان داد

ریزی بهینــه آبیــاری از نظــر صــرفه برنامــه ای بــاقطــره

جویی در آب آبیــاری و رانــدمان آبیــاری بســیار مــوثر 

های مختلف هستند، همچنین گزارش شده است که روش

آبیاری همراه با دفعات آبیاری بر میزان مصرف آب در 

)فانــگ و   گذاردمی  تأثیرآبیاری فصلی یکسان  آب  مقدار  

 وریبهــره(  2016هرگرت و همکــاران ).  (2018همکاران  

آســتانه   در  مترمیلیکیلوگرم در    6/7  کلزا را  آب  مصرف

ــرمیلی 123 ــاری مت ــد. آبی ــزارش کردن ــه گ ای در مطالع

 تــأثیرتوانــد  ای میمشاهده شده است که آبیــاری قطــره

 مصــرف آب وریبهــره توجهی بــر عملکــرد ذرت وقابل

یز ی دیگری نمطالعه .(2015)ویو و همکاران داشته باشد

توجهی به طور قابــل  ای نواریقطرهآبیاری    نشان داد که

ــه و ــرد دان ــر عملک ــره ب ــزا  وریبه مصــرف آب در کل

 افــزایش .(2017)شــیائوبو و همکــاران  اســت یرگذارتأث

 مصرف آب آبیــاری وریبهرهمصرف آب و  وریبهره

هــم بــه کــاهش تبخیــر خــاک و هــم بــا بهبــود عملکــرد 

توانــد میــانگین محصول مرتبط است. آبیــاری مکــرر می

از آب بالتری را در لیه بالیی خاک در فضای منافذ پر  

حفــظ کنــد و آبیــاری بــا دور آبیــاری بیشــتر    مقایسه با

 ی بیشــتردسترس ــو  بنابراین باعث کاهش هدر رفــت آب

 کنــدرا بهتــر می رشــد گیــاه بــه آب شــده و ریشــه گیــاه

بهبود عملکــرد محصــول بــه   (.2014)ابالوس و همکاران  

خاک در مرحله پر شدن دانه کــه بــه طــور   رطوبت بالی

 مربوط دهد،قابل توجهی شاخص برداشت را افزایش می

ای بــر در ارزیابی سطوح مختلف آب آبیاری قطره  .است

عملکرد و اجزای عملکرد در کلزا مشاهده شد که تمــامی 

داری داشــتند، همچنــین % اثر معنــی  1متغیرها در سطح  

درصــد بــر تغییــرات   2/66حجم آب مصرفی بــه میــزان  
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عملکرد دانه در غلاف بیشترین تأثیر را بر عملکــرد کلــزا 

همچنین مشاهده شد که کاهش مصرف آب باعث  داشت.

ــره ــزایش به ــلامتی و  وریاف ــت )س ــده اس ــزا ش آب کل

 .(2022همکاران  

 

 . مصرف آب در گیاه کلزا وریبهرهبر مقدار در طی دو سال آبیاری و سطوح مختلف آبیاری  هایروش  یرتأث -5شکل 

 باشد.ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  5دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان

 مصرف آب آبیاری وریبهره

تــأثیر   ،(2)جــدول  بر اساس نتایج تجزیه واریانس  

هــای آبیــاری و ســطوح مختلــف آبیــاری بــر روی روش

مصــرف آب در طــی دو ســال در ســطح یــك  وریبهــره

درصد معنی دار است. تــأثیر متقابــل ســطوح آبیــاری و 

روش و همچنــین    ، سطوح آبیاری و زمــانروش آبیاری

مصــرف آب در ســطح یــك  وریبهرهبر    آبیاری و زمان

درصد معنی دار است. اثــر متقابــل ســه پــارامتر زمــان، 

مصرف آب   وریبهرهروش آبیاری و سطوح آبیاری بر  

 تــأثیر 6شــکل  در ســطح یــك درصــد معنــی دار اســت.

 مقــدار  بــر  آبیــاری  مختلــف  ســطوح  و  آبیاری  هایروش

 دو  طــی  کلــزا را در  گیــاهآبیــاری    آب  مصرف  وریبهره

ای روش آبیاری قطــره  ،مطابق شکلدهد.  سال نشان می

ــواری  بیشــترین  97و در ســال درصــد  60در ســطح ن

کیلــوگرم بــر متــر  75/1) مصــرف آب وریبهــرهمیــزان 

و در درصــد    120در ســطح    ایجویچهو آبیاری  مکعب(  

 66/0مصــرف آب ) وریبهــرهکمتــرین مقــدار  98ســال 

د. در ندار  کلیه تیمارهادر بین  را  کیلوگرم بر متر مکعب(  

 وریبهــرهدر هر ســه روش آبیــاری بیشــترین    97سال  

درصد و بــرای آبیــاری   60مصرف آب مربوط به سطح  

 بــه ترتیــب برابــر ایجویچــهای نــواری، بــارانی و قطــره

ــر مکعــب می 1و  5/1 ،75/1 ــر مت ــوگرم ب ــه کیل باشــد ک

مصــرف آب را   وریبهــرهای نواری مقــدار  آبیاری قطره

و   87و بارانی به ترتیب برابر    ایجویچهنسبت به روش  

درصد افــزایش داده اســت. در ســال اول آبیــاری در   25

مصــرف آب را نســبت بــه   وریبهــرهدرصــد،    60سطح  

ای نــواری، آبیاری کامل به ترتیــب بــرای آبیــاری قطــره

درصــد افــزایش   14و    19،  21برابــر    ایجویچهبارانی و  

 وریبهــرهبــر  آبیــاریکمدهــد تــأثیر کــه نشــان می داد

و بــارانی ای نــواری  در روش قطــرهآبیاری  مصرف آب  

ــه روش  ــهنســبت ب ــر اســت.  ایجویچ ــال بهت  98در س

در هر سه روش آبیاری  مصرف آب    وریبهرهبیشترین  

ای نــواری، درصــد و بــرای آبیــاری قطــره 60در ســطح 

 77/0و  13/1، 45/1به ترتیــب برابــر    ایجویچهبارانی و  

ای باشــد کــه آبیــاری قطــرهکیلوگرم بــر متــر مکعــب می

را نســبت بــه آبیاری مصرف آب   وریبهرهنواری مقدار  

ــهروش  ــر  ایجویچ ــب براب ــه ترتی ــارانی ب  28و  88و ب

ــت.  ــزایش داده اس ــد اف ــكدرص ــاران و پی ( 2016) همک

 آبیــاریکم  آبــی،  محدودیت  شرایط  در  که  کردند  گزارش
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 جنســن.  دارد  اقتصادی  نظر  از  را  آب  وریبهره  بیشترین

 هایاســتراتژی کــه کردنــد گــزارش( 2014) همکــاران و

 تــا  10  محــدوده  در  را  آب  وریبهــره  تواندمی  آبیاریکم

 در(  2014ســلامتی و دلبــری )  .دهــد  افــزایش  درصد  50

 ایقطــره  آبیــاری  مختلــف  ســطوح  مــورد  در  کــه  تحقیقی

انجــام  بهبهــان در کلــزا رقــم  دو  روی عملکــرد  بر  نواری

 شــاخص ، بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه در مــورددادنــد

 آبــی  نیــاز  %50  تیمار  برتر،  تیمار  آب،  مصرف  وریبهره

ــا ــدار ب ــوگرم 3/1 مق ــر کیل ــر ب ــود مکعــب مت ــگ و . ب فان

ــاران ) ــوأم روش2018همک ــأثیر ت ــابی ت ــه ارزی ــای ( ب ه

 وریبهــرهمختلــف آبیــاری بــر روی مقــدار محصــول و 

مصرف آب در محصول گندم در طی سه ســال زراعــی 

 90  کســانی  یاری ــبا مقدار آب  پرداختند و به این نتیجه که

ــر،یلیم  ــآب مت ــره یاری ــرهی اقط مصــرف آب را  وریبه

ســه فصــل بــه   یبــرا  بی ــبــه ترتنسبت به آبیاری کرتی  

کریمــی  درصــد افــزایش داد. 9/21و  6/19، 1/18 زانی ــم

در بررسی سه روش آبیــاری (  2018و همکاران )فرزقی  

بــر روی زعفــران گــزارش ای و بــارانی(  )غرقابی، قطــره

ــه  ــد ک ــرد محصــول دادن بیشــترین وزن خشــك و عملک

ــران ــره زعف ــاری قط ــه روش آبی ــوط ب ــومرب در  د.ای ب

ای ای و آبیــاری قطــرههای آبیاری جویچهمقایسه روش

نواری، نتایج به دست آمده نشان داد کــه بهتــرین تیمــار 

ای برای مناطق خشك، آبیاری با سیســتم آبیــاری قطــره

در شرایط آبیــاری محــدود، اســتفاده از   باشد.نواری می

های مختلف آبیاری برای افزایش راندمان آبیــاری روش

برخی مطالعات نشان  .و تولید محصول بسیار مهم است

توانــد آب داد که استفاده مکرر از آب در مقــادیر کــم می

مناسبی را برای رشد محصول فــراهم کنــد و عملکــرد و 

)بیــان و همکــاران   مصرف آب را افزایش دهد  وریبهره

اســتفاده از با توجه به مطالعات صــورت گرفتــه    (.2016

 مصــرف آب  وریبهــرهافــزایش  باعــث  ای  آبیاری قطــره

ای قطــرهآبیــاری    بررســیهمچنــین در  شود.  می  آبیاری

مصــرف   وریبهــرهبر گیاه کلزا مشاهده شد کــه    نواری

ــرد  ــع آن عملک ــه تب ــرد و ب ــدا ک ــزایش پی ــاری اف آب آبی

)شــیائوبو  محصول و ارتفاع گیاه نیز افزایش پیدا کردنــد

ــرو(. 2017و همکــاران  ــدمی فی ــه ق ــادی و ز در مطالع آب

ای ( نیز مشاهده شــد کــه آبیــاری قطــره2011همکاران )

مصــرف  وریبهــرهای و بارانی نسبت به آبیاری جویچه

 آب آبیاری را افزایش داد.

 

. در گیاه کلزا یاریآب مصرف آب  وریبهرهبر مقدار  در دو سال آبیاری و سطوح مختلف آبیاری هایروش  یرتأث -6شکل   

 باشد.ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیمشابه نشانحروف غیر  

انواع    به  مربوط  واریانس  تجزیه  نتایج مقدار محصول   تأثیر 

برخی صفات بر روی  ها و سطوح مختلف آبیاری  روش
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ارائه    3در جدول    سال  دو   طی   در گیری شده کلزا  اندازه

 شده است.  

 

 

و   97آبیاری در طی دو سال  ها و سطوحروش  یرتأثنتایج تجزیه واریانس مربوط به برخی صفات کلزا تحت  -3جدول 

98. 

 داری آ عدم معنیnsدرصد و  5درصد ، *آ معنی داری در سطح احتمال  1داری در سطح احتمال **آ معنی

دهد که تأثیر روش  نتایج تجزیه واریانس نشان می

آبیاری، سطوح آبیاری و زمان بر روی مقدار محصول  

معنی  درصد  یك  سطح  در  هزاردانه  وزن  شده  و  دار 

دار نشد و  است. تأثیر روش آبیاری بر ارتفاع گیاه معنی

تأثیر سطوح آبیاری و زمان بر ارتفاع گیاه در سطح یك  

در   گیاه  ارتفاع  بر  زمان  تأثیر  گردید.  دار  معنی  درصد 

اثر   گردید.  دار  معنی  درصد  پنج  و  سطح  روش  متقابل 

پنج درصد   در سطح  محصول  مقدار  بر  آبیاری  سطوح 

ارتفاع گیاه  معنی  و  و بر روی وزن هزاردانه  دار گردید 

 دار نگردید. معنی 

تأثیر   7شکل   میانگین  مقایسه  و روش  نتایج    ها 

را نشان   کلزا  محصول  مقدار  بر   آبیاری   مختلف  سطوح

میدهد.  می نشان  سال  که  دهد  نتایج  میزان    97در 

سال   به  نسبت  محصول  است  98عملکرد  بوده  .  بیشتر 

به   مربوط  محصول  عملکرد  بیشترین  تیمارها  بین  در 

قطره نواری  آبیاری  سطح  ای    3987)درصد    120در 

هکتار در  سال    (کیلوگرم  مقدار    97در  کمترین  و 

آبیاری  محصول   به  درصد    60سطح  در    بارانیمربوط 

هر سه  بود. در    98در سال  کیلوگرم در هکتار(    2217)

  120بیشترین عملکرد محصول در سطح  آبیاری  روش  

و   بوده    و  بارانی  نواری،  ایقطره  آبیاری   برایدرصد 

کیلوگرم   3780 و  3790 ،3987  برابربه ترتیب    ایجویچه

هکتار   به   ای قطره  آبیاری که    استدر  نسبت    نواری 

ترتیب    ایجویچه  و  بارانی   افزایش   درصد  6و    10به 

با    2012عباسیان و همکاران در سال    محصول داشت.

های آبیاری بر عملکرد محصولت  بررسی تأثیر سیستم

روش که  رسیدند  نتیجه  این  به  نوین  کشاورزی  های 

جویی در مصرف آب نسبت به  آبیاری علاوه بر صرفه

بردن  روش بال  و  سنتی  آب،   وری بهرههای  مصرف 

می  زیستباعث  با  پربارتر  محصول  که  توده  شوند 

شو  تولید  ).  دبیشتری  همکاران  و  فرزقی  (  2018کریمی 

قطره )غرقابی،  آبیاری  روش  سه  بررسی  و  در  ای 

بارانی( بر روی زعفران گزارش دادند که بیشترین وزن  

روش   به  مربوط  زعفران  محصول  عملکرد  و  خشك 

قطره بوآبیاری  )  د. ای  همکاران  و  در  (  2022بهارلو 

روش آبیاری  مقایسه  قطرهجویچههای  آبیاری  و  ای  ای 

 منابع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات 

   محصول  مقدار وزن هزار دانه  ارتفاع  

ns5/19  **418 /0  **4/153416 2 آبیاری  روش 

 سطوح آبیاری 3 46/6338911**  6/0**   67/112** 

ns2/0 ns20/0  *7/21492 6 آبیاری* سطوح آبیاری روش 

 زمان )سال(  1 1/1807851**  2/0**  72* 

ns000001 /0 ns01/0 ns04/1208 2 آبیاری*زمان  روش 

 **33/531 ns00010/0  **8/57531 3  سطوح آبیاری*زمان 

ns33/1  **86/3 ns5/2755 6 سطوح*زمان روش * 

 خطای آزمایشی   91/5676 02/0 4/17

 ضریب تغییرات )%( - 7/2 5/3 4
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مناطق  برای  تیمار  بهترین  که  دادند  گزارش  نواری، 

قطره آبیاری  سیستم  با  آبیاری  نواری  خشك،  ای 

( به ارزیابی تأثیر توأم  2018فانگ و همکاران )  باشد.می

های مختلف آبیاری )آبیاری کرتی، آبیاری بارانی،  روش

قطره آبیاری  و  نشتی  آبیاری  آبیاری  میزان  با  ای( 

مصرف آب  وری بهرهمتفاوت بر روی مقدار محصول و  

پرداختند   زراعی  سال  سه  طی  در  گندم  محصول  در 

با استفاده از    اریآبی  دفعات  افزایش  که  داد  نشان  نتایج

قطره تحت شرایط  آبیاری  به  محدودیت  ای  ورودی  آب 

باعث   داری  معنی  و    بهبودطور  محصول  عملکرد 

شد، در حالی که حجم کل آبیاری    مصرف آب  وریبهره

( در یك مطالعه در  2014وانگ و همکاران )  .یکسان بود

چین  غربی   دفعات  افزایش  که  اندداده  نشان  شمال 

  دانه  عملکرد  تواند می  آبیاری  هر   در   کم  مقادیر   با  آبیاری

با  داشته   بالتری   ذرت و    آبیاری   دفعات  کاهش  باشد 

همچنین در مطالعه توسعه    شد.  مشاهده  عملکرد  کاهش

بهره  آبیاری کمبرنامه   بهبود  آب،  برای  مصرف  وری 

خشك  نیمه  منطقه  در  زمینی  بادام  عملکرد  و  رشد 

سطحی،   آبیاری  نوع  سه  از  استفاده  با  هند  گرمسیری 

کهقطره شد  مشاهده  بارانی  و  از ای  آبیاری     استفاده 

قطره آبیاری  با  پارامترهای   ایبارانی  بر  مثبتی  تأثیر 

ویژگی با  رشد،  اقتصادی  سودآوری  و  عملکرد  های 

داشت. بالتر  هزینه  به  سود  تنها  نسبت  این،  بر  علاوه 

نتایج  تفاوت بین  جزئی  از    آبیاریکمهای  استفاده  با 

قطره و  بارانی  داشت ایسیستم  و    وجود  )سیوارسان 

 . (2022همکاران 

 

 . آبیاری و سطوح مختلف آبیاری بر مقدار عملکرد محصول در گیاه کلزا  هایروش  یرتأث -7شکل 

 باشد.ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان

 وزن هزار دانه 

میانگین    8شکل   تأثیر هادادهمقایسه  به    ی مربوط 

  دانه  هزار  وزن  بر  آبیاری  مختلف  سطوح  و  آبیاری  انواع

می  کلزا نشان  می   دهد.را  نشان  بیشترین    دهدنتایج  که 

( کلزا  دانه  هزار  آبیاری    گرم(  3/4وزن  به  مربوط 

نواری  قطره آبیاری    120و    100در سطح  ای  و  درصد 

سال   )  ینترکمو    باشدمی  97در  آن  گرم(    3مقدار 

به   در  درصد    60سطح  در    ای جویچهآبیاری  مربوط  و 

افزایش    باشد.می  98سال   با  آبیاری  روش  سه  هر  در 

می افزایش  هزاردانه  وزن  آبیاری  در  سطح  هر  یابد. 

ای بیشترین وزن هزار  چهار سطح آبیاری، آبیاری قطره

 دانه را دارد. 
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 . آبیاری و سطوح مختلف آبیاری بر وزن هزار دانه کلزا  هایروش  یرتأث -8شکل 

 باشد.ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان

 ارتفاع گیاه  

انواع    به  مربوط  واریانس  تجزیه  نتایج تأثیر 

گیاه  روش ارتفاع  روی  بر  آبیاری  مختلف  سطوح  و  ها 

می  (3)جدولکلزا   بر  تأثیر  که  دهد  نشان  آبیاری  روش 

معنی  گیاه  بر  ارتفاع  آبیاری  سطوح  تأثیر  و  نشد  دار 

معنی درصد  یك  سطح  در  گیاه  تأثیر  ارتفاع  گردید.  دار 

معنی  درصد  پنج  سطح  در  گیاه  ارتفاع  بر  دار  زمان 

دهد  نشان می   (9ها )شکل  نمودار مقایسه میانگینگردید.  

بیشتر    98ارتفاع گیاه کلزا نسبت به سال    97که در سال  

بین   در  و  است  ای  قطره  روشآبیاری،    هایروشبوده 

متر( در  سانتی  155درصد )  100و    120در سطح    نواری

و کمترین ارتفاع  را داشت    کلزابیشترین ارتفاع    97سال  

باشد که  می  98در سال    درصد  60سطح  گیاه مربوط به  

باشد.  متر میسانتی  142در هر سه روش آبیاری برابر  

مطالعه قطرهدر  و  کرتی  آبیاری  روش  دو  روی  ای  ای 

در   دانه  طول  و  گیاه  ارتفاع  محصول،  عملکرد  بیشترین 

قطره آبیاری  شد روش  مشاهده  سیدی    ای  و  )کوچکی 

2015).   

 

 . آبیاری و سطوح مختلف آبیاری بر مقدار ارتفاع گیاه کلزا هایروش  یرتأث -9شکل 
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 باشد.ها با آزمون دانکن میدرصد در بین میانگین  1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان

 کلی گیری نتیجه 

و محدودیت منابع های اخیر  با توجه به خشکسالی

، بــارانی ایجویچــه  آبیاریروش  سه  تأثیر  ارزیابی    آبی،

بر عملکرد و مختلف    آبیاری  در سطوح  ای نواریقطره  و

مــورد بررســی   دو ســال  طیکلزا  مصرف آب    وریبهره

بــین ســه   کــه ازنشــان داد    مطالعهقرار گرفت. نتایج این  

-و تبخیــرعمق آب آبیاری  مقدار  کمترین  ،  آبیاری  روش

 60در ســطح  ای نــواریمربــوط بــه روش قطــرهتعــر  

ای و بیشترین مقدار آن مربوط به آبیاری جویچه  درصد

ــطح  ــود 120در سـ ــره روش. بـ ــواری دارای قطـ ای نـ

مصــرف آب آبیــاری،   وریبهــرهمصرف آب،    وریبهره

عملکرد محصــول و وزن هزاردانــه بیشــتری نســبت بــه 

بود. همچنین آبیــاری بــارانی   ایجویچهآبیاری بارانی و  

 روش .عملکرد بهتری داشــت  ایجویچهنسبت به آبیاری  

ــاری  ــواریقطــرهآبی ــارانی ای ن ــاری  و ب ــه آبی نســبت ب

بدون در نظر گرفتن میزان آب مصرفی باعــث   ایجویچه

همچنین در بــین ســطوح . شدندعملکرد محصول   افزایش

ــاخص ــرین ش ــول و بهت ــترین محص ــاری بیش های آبی

درصــد  120و  100عملکردی مربوط بــه ســطح آبیــاری 

ســطح آبیــاری   های آبیاری با افزایشه روشم. در هبود

ــا  60از  ــردی  100تـ ــای عملکـ ــاخص هـ ــد، شـ درصـ

گیری شده مانند مقدار محصول، وزن هزار دانه و اندازه

بین دو   به طور معنی داری افزایش یافت ولی  ارتفاع گیاه

معنــی داری مشــاهده اخــتلاف  درصد    120و    100سطح  

میزان مصــرف آب و در بین سطوح آبیاری از نظر   .نشد

در همــه درصد    60سطح    مصرف آب آبیاری،  وریبهره

نتــایج بــه   بــر اســاستر بــود.  مناســبهای آبیاری  روش

سایر مطالعات انجام گرفته   این پژوهش ودست آمده از  

هــای نــوین اســتفاده از روش  توان نتیجــه گرفــت کــهمی

بجای روش و بارانی  نواری  ای  قطره  آبیاری مانند روش

جویی در میزان آب یا سطحی علاوه بر صرفه  ایجویچه

. گــرددبهبــود عملکــرد محصــول نیــز میمصرفی باعــث  

هــا در ایــن روش  آبیــاریکم  هــایاعمــال تنکیكهمچنین  

افت عملکرد کمتــر و افــزایش   ،های سنتیبه روش  تنسب

 مصرف آب بیشتری خواهند داشت.  وریبهره
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