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Objective:  One of solutions to deal water shortages is the proper use of unconventional 

water same as brackish water, upstream agricultural land drainage, and treated 

wastewater. Also,they can be used in pressurized irrigation systems, in addition to 

increasing the efficiency, the ability of fertilizer irrigation can also be used in them. In 

that case, it can be used optimally and prevent the environmental consequences of 

excessive use of chemical fertilizers. 

Material and Methods:In this study, an experiment was conducted as a completely 

randomized split-plot design with eight treatments and three replications at Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources from autumn 2019 to spring 

2020 for canola. The effect of quality or type of irrigation water (W) on two levels, type 

of irrigation system (T) on two levels, and method of irrigation fertilizer (F) on both 

levels on the yield of rapeseed parameters was tested. 

Results and Discusion The results showed that the simple effects of irrigation fertilizer 

(irrigation fertilizer (F1), no irrigation fertilizer (F2)) in well water (w1) and wastewater 

(w2) in surface (T1) and subsurface (T2) drip irrigation system in The 1% probability 

level depends on the amount of dry matter, number of branches, number of pods (pods) 

and yield. The results also showed that the use of Gorgan-treated effluent and drip 

irrigation on canola performance parameters (at a 5% probability level) was not 

significant. Irrigation fertilizer on 1000-seed weight at 5% level is not significant. Also, 

the simple effects of water type treatment and irrigation method and all interactions of 

water type effect on irrigation (WF), water type effect on dripper type (WT), fertilizer 

effect, dripper type (FT), water type effect on irrigation fertilizer type dripper (WFT) at 

the 5% probability level was not significant on all canola yield parameters.  

Conclusions:Based on all the results, the use of irrigation fertilizer along with 

wastewater can increase some performance parameters of rapeseed, but it did not increase 

the yield of 1000-seed weight. 
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  ها:واژهکلید

 آب نامتعارف،

 پساب، 

 کودآبیاری، 

 آبیاری قطره ای سطحی، 

 زیرسطحی  

 .عملکرد کلزا

شور، زه  هایآب نظیر های نامتعارفراهها، استفاده صحیح از آبیکی از برای مقابله کمبود آب، : هدف

ه فاضلاب است. همچنین در صورت استفاده از شدهای تصفیهآب اراضی کشاورزی بالادست و نیز پساب

و در انجام داد نیز کودآبیاری توان ، میهمزمان با افزایش راندمانهای آبیاری تحت فشار، در سامانهآنها 

رویه و از عوارض زیست محیطی مصرف بی صرفه جویی نموده و در عین حالمصرف کود شیمیایی 

 کودهای شیمیایی جلوگیری نمود. 

 8دوبار خردشده کاملا تصادفی با  صورت کرتهایاز این رو در این تحقیق، آزمایشی به: هامواد و روش

برای  1399تا بهار  1398تیمار و سه تکرار در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان از پاییز 

( در T( در دوسطح و نوع سیسیتم آبیاری )Wمحصول کلزا انجام گردید. اثر کیفیت یا نوع آب آبیاری )

 . شدبر میزان عملکرد پارامترهای کلزا امتحان  ( هم در دو سطحFدو سطح و نحوه کودآبیاری )

(( در F2(، عدم کودآبیاری )F1نتایج نشان داد که اثرات ساده کود آّبیاری )کود آبیاری ) :و بحث نتایج

( در سطح T2( و زیر سطحی )T1ای سطحی )( در سیستم آبیاری قطرهw2( و آب پساب )w1آب چاه )

تعداد شاخه، تعداد غلاف )خورجین( و عملکرد معنی دار است. احتمال یک در صد بر میزان ماده خشک، 

ای بر پارامتر های شده گرگان و نحوه آبیاری قطرههمچنین نتایج نشان داد که کاربرد پساب تصفیه

در  5دار نشد. کودآبیاری نیز بر وزن هزار دانه  در سطح درصد معنی 5عملکردی کلزا در سطح احتمال 

 اثر نوع آبهمچنین اثرات ساده تیمار نوع آب و شیوه آبیاری و کلیه اثرات متقابل دار نیست.  صد معنی

 اثر، (FTقطره چکان ) نوعی، اریکودآب اثر، (WTنوع قطره چکان )در  نوع آب اثر، (WF)ی اریکودآب در

درصد بر کلیه پارامترهای عملکردی  5در سطح احتمال  (WFTقطره چکان ) نوعی در اریکودآبدر نوع آب

 دار نشد.کلزا معنی

تواند باعث افزایش برخی همراه پساب میاستفاده از کودآبیاری به ج،ینتا هیبراساس کل گیری:نتیجه

 .اما باعث افزایش عملکرد وزن هزار دانه نشده است ،پارامترهای عملکردی کلزا شده است
 

 :mzakerinia@gau.ac.ir Email، نویسنده مسئول*

در  نینو یکردهایروای سطحی و زیر سطحی با پساب بر عملکرد کلزا. تاثیر کودآبیاری قطره(. 1405)کامران ، باقری ؛مهدی، ذاکری نیا: استناد
 .ستیز طیآب و مح یمهندس

                 http//doi.org/10.22034/nawee.2025.495667.1125 
 

  .نویسندگان ©                                                     .گنبد کاووسدانشگاه ناشر:                                                             
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 مقدمه

 افزایش ضرورت و کشاورزی بخش در استفاده مورد آب حجم منابع عدم امکان افزایش کشور ایران، اقلیمی شرایط به توجه با

کارگیری سایر منابع آبی مانند هب برای فنی علمی و روشهای از استفاده که رسدنظر میمحدود، به آب منابع از کشاورزی تولیدات

خشک محسوب ها در بخش کشاورزی خصوصا در اراضی شمالی استان گلستان که جزو مناطق نیمهآبهای نامتعارف از جمله پساب

ش یافته بیاری محصولات کشاورزی گسترآ پساب در فاضلاب وضابطه بیخطرات ناشی کاربرد زیرا  است؛ ضروریات از شود،می

 .(1391قاسمی و همکاران، ) تاس

کارگیری پساب حاصل از تصفیه فاضلابها در امر آبیاری محصولات کشاورزی برای رویارویی با مساله هدر سالهای اخیر، ب 

فاضلاب در مقایسه با حجم آب  . هرچند پساب(Feigin et al.1991) بحران آب در سطح وسیعی مورد توجه قرار گرفته است

شود که آبهای باکیفیت بالاتر را بتوان در برداری از همین مقدار باعث میشود، ولی بهرهآبیاری مورد نیاز مقدار کمی را شامل می

نیز  شدهلاب تصفیه ضحجم فا ،فاضلاب در کشوری هاخانهبا توسعه تصفیه(. 1380کاربرد )عابدی و نجفی، تر بهمصارف بااهمیت

تواند موجب کاربرد غیراصولی می .شودهای نامتعارف بیشتر احساس میبآاز صحیح و با ضابطه ضرورت استفاده  افزایش یافته و

یکی از (. Hogg et al. 1977ب و خاک شود )آلودگی منابع آی از قبیل شیوع بیماری و زیست تی و محیطشنتایج نامطلوب بهدا

ها های فاضلابپساب(. 1394 ،حضرتیو  شایگان) استها در کشور ما در کشاورزی و فضای سبز بآه مهمترین کاربردهای اینگون

استفاده از  .فسفر و پتاس دارد ودلی و عناصر غذایی مانند ازت و کآعلت افزایش مواد  هاثرات مثبتی بر خاک و رشد گیاهان ب

که کند. اغلب گیاهان هنگامیپساب فاضلاب در کشاورزی علاوه بر تامین نیاز آبی گیاه زراعی، مواد غذایی گیاه را نیز تامین می

عملکرد بیشتری حاصل کرده و نیاز کمتری به کودهای شیمیایی دارند که در نتیجه آن  ،شوندبا پساب فاضلاب آبیاری می

ویژه هو ب هاهنای نیشکر و سبزیمثال در مورد گیاهان ریشهبرای  (.Bura et al. 1987شود )ی تولید کاسته میهامقداری از هزینه

  (.Mahdia. 1980شده با آب کانال بوده است )شده با فاضلاب بیشتر از مزارع آبیاریعلوفه در مزارع آبیاری

ای را ی آبیاری قطرههاآب، طراحان مهندسی آبیاری، سامانهدلیل کمبود خشک بهاز سویی معمولا در مناطق خشک و نیمه

 گیرند.برای اراضی باغی و حتی اراضی زراعی مانند گیاهان ردیفی در نظر می

انجام شده است. طراحی در آبیاری تحت فشار تحقیقات اندکی  شدهفاضلاب تصفیه استفاده از پساب در خصوص از طرفی

 .Bahri1.999  ،Oron et al) ددهرا کاهش  کارگیری آبهای نامتعارفبه ثار نامطلوبتواند آ، میایقطره صحیح و با ضابطه آبیاری

1992.) 

بیاری آها در سیستم چکاندبی قطره رب و پساب بآ ثیر کاربرد توأمأتبه بررسی در مشهد ( 1387)ملاحسینی و دانش 

ب و آکاربرد متناوب  بیاری،آکاربرد پساب و شستشو سیستم در انتهای  ب پساب،آدر این پژوهش پنج تیمار  .پرداختندای قطره

کننده فشار بررسی شده این تیمارها بر دبی سه نوع قطره چکان گردابی، طولانی مسیر و جبران. اثر پساب، به کار گرفته شد

کند، ها ایجاد میچکانباکاربرد پساب، گرفتگی کمتری در قطره ب و پساب در مقایسهآها نتیجه گرفتند که کاربرد توأم نآ است.

نتایج تحقیق نشان داد که شیب منحنی کاهش  داری مشاهده نشد.م آب و پساب، تفاوت معنیأاما بین تیمارها مختلف کاربرد تو

است که این  ابل قبول بودهق و ضریب همبستگی آنها منفی بوده  شو وسازی، آبیاری متناوب، و شستدبی در تیمارهای رقیق

 .نمایدروند تاثیر کاربرد توام آب و پساب بر کاهش گرفتگی را تایید می

. ایشان در ای پرداختندبیاری قطرهآها در چکانبیاری بر گرفتگی برخی قطرهآثیر کودأبه بررسی ت( 1394) قرچه و همکاران

شونده یک تنظیم Aشامل چکانو سه نوع قطرهF2کود نیترات آلومینیوم، F1ت کود نیترا، F0د تیمار بدون کومطالعه خود ازسه 

نتایج استفاده کردند. عنوان عامل فرعی خط به ینازله رو 8شونده تنظیم C و نازله داخل خط 6شونده تنظیم B ،خطروی  نازله

 . داردمیزان گرفتگی روند افزایشی ، F2به  F0از  بیاریآبا تعییر کیفیت کودکه نشان داد 

 Liu and Huang. 2009 کردندفاضلاب بررسی  شدهچکان را با استفاده از آب تازه و پساب تصفیهنوع قطره گرفتگی سه .

ها مخصوصاً بالا و غلظت بالای یون pHدلیل به ها نشان داد که رسوب شیمیایی آبچکانخروجی قطره کیفیت آب در ورودی و

ی مختلفی برای جلوگیری از رسوب املاح در هاروش بوده است. هاچکاناصلی گرفتگی قطرهشده فاضلاب، دلیل تصفیه در پساب
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بیاری آ بها عامل تاثیرگذار در تعیین مدیریت مناسب شیچکانساختار قطره وجود دارد. ها و گرفتگی قطره چکانهالوله داخل

 (. 1395عسگری و همکاران) است

. بیاری متفاوت استآمختلف  یهابیاری و توزیع یکنواخت آن در روشآبازده  دارد، بیاری تاثیردآبیاری به بازده کوآروش 

نواری در بسیاری -ای بیاری قطرهآر استفاده از ضدر حال حا. بیاری متغیر استآهای مختلف بیاری در روشآبنابراین کارایی کود

کریمی و ) پنبه و چغندرقند رواج دارد مله نیشکر،گیاهان زراعی و صنعتی از ج های جالیز،وردهآاز کشورهای جهان برای فر

 1999تا  1998چکان با دبی مختلف که طی دو فصل زراعی تورین و همکاران با بررسی عملکرد پنج نوع قطره(. 1386 همکاران

ولی  ؛شدندچکانی که کمترین دبی را داشتند دچار گرفتگی گزارش کردند دو قطره، کردندکار می بهای فاضلاب حوضچهآبا 

 لطو کلیرطوبه درصد و کمتر بوده است. 4ها در طی دو فصل نآگرفتگی در سه نوع دیگر ناچیز بود و میزان کاهش دبی در 

 دباینمی یقرتز نماز تمد بیشترین کلی هقاعد یک انعنوبهدارد و  بستگی زنیا ردموو آب  دکو ک،خا جنس به یقرتز نماز تمد

  (.1382 ،)قائمی ع. دشو بیشتر عهرمز هر ایبر ساعتاز دو 

شایان ذکر  .استکارگیری کودآبیاری های، سهولت بدر کنار همه این محدودیتها، یکی از محاسن استفاده از آبیاری قطره

زایی آن توصیه دلیل احتمال بیماریبه ،شوندصورت خام مصرف میاست که  استفاده از پساب برای آبیاری گیاهانی که به

کار برده شود. در گیری(، به)نظیر روغن شوندبنابراین بهتر است در مورد محصولاتی که قبل از مصرف فراوری می شود.نمی

های روغنی مانند کلزا سالهای اخیر یکی از واردات مهم کشور ایران روغن خوراکی بوده است. از این رو افزایش تولید در دانه

هکتار بود که از  ونیلیم 7/62 در دنیاکشت کلزا  ریسطح زاستراتژیک کمک کند.  تواند به کاهش وابستگی به این محصولمی

. مساحت گرددمی افتیدر دیدر هکتار( تول لوگرمیک 1856در حدود )متوسط عملکرد  ایدر دن 8/33مساحت در حدود  نیا

 2090 کردهزار تن )متوسط عمل 345مساحت  نیکه از ا استهزار هکتار  165سال در حدود  نیدر هم رانیشده کلزا در اکاشته

 گردد. هزار هکتار از اراضی استان گلستان کلزا کشت می 90و در حال حاضر سالانه است ه دست آمدبه دیدر هکتار( تول لوگرمیک

 نامتعارف و متعارف هایآب از استفاده بهینه آب، مسأله بحران با راهکارهای اصلی برای مقابله از توان گفت، یکیدر مجموع می

موجود،  آب نامتعارف منابع از استفاده برای مناسب طورکلی با یافتن راهکارهایبه. است های آبیاری جدیدموجود در سامانه

در  کشاورزی محصولات زیرکشت سطح افزایش توانای سطحی و زیرسطحی، میهای آبیاری قطرههمراه کودآبیاری در سامانههب

باتوجه به آنکه یکی از محاسن نمود.  تضمین را است کشاورزی آن وابسته در مردم از اعظمی بخش معاش امرار که هاییاستان

از پساب و توأم استفاده  بررسی شرایط روازاین، استکارگیری کودآبیاری در آنها هاستفاده از آبیاری تحت فشار، سهولت ب

 کشاورزی از اهمیت زیادی برخوردار است.بر عملکرد محصولات  ،کارگیری کودشیمیایی محلول درآبهب

طور غیرمستقیم است. ازآنجاکه این گیاه به افزایش بودههای روغنی است که در سالهای اخیر کشت آن رو به کلزا یکی از دانه

خانه تصفیه های احتمالی استفاده از پساب در آن بسیار اندک است. حتی استفاده از پسابرسد، امکان انتشار آلودگیمصرف میبه

فاضلاب شهری ممکن است، باعث افزایش محصول کلزا شود. و نیاز به استفاده از کودهای شیمیایی را نیز کمتر نماید. بنابراین 

 .شود آزمایشاز نظر عملکرد محصول شده شهری کاربرد همزمان کود شیمیایی همراه با پساب تصفیهلازم است 
 

 

 هامواد و روش

  مکان مطالعه

 36دقیقه طول شرقی و  22درجه و  56دقیقه تا  57درجه و  53، بین کیلومتر مربع 20380استان گلستان با وسعتی در حدود 

کیلومتر مربع در بخش شمالی کشور واقع  21500دقیقه عرض شمالی با مساحتی حدود  8درجه و  38دقیقه تا  30درجه و 

این استان  .گرددراضی زراعی دیم و آبی به عنوان قطب کشاورزی کشور تلقی میهزار هکتار ا 650 حدوداین استان با  شده است.

از شمال به کشور ترکمنستان، از جنوب به استان سمنان، از شرق به استان خراسان شمالی و از غرب به دریای خزر و استان 

بارش به سه نوع معتدل خزری مرطوب، توان با توجه به خصوصیات دما و شود. آب و هوای استان را میمازندران محدود می
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و 1250ترتیب هپتانسیل آب زیرزمینی و سطحی استان ببیابانی( تقسیم کرد. خشک )نیمهکوهستانی )معتدل و سرد( و نیمه

میلیـون 273آماربرداری سراسری از مجموع پتانسیل مذکور حدود  بر اساس آخرین گردد کهمیلیون متر مکعب برآورد می 1235

هـای زیرزمینـی میلیون متر مکعـب از آب 1029از جریانات سطحی و ( هااحتساب مصارف سد و شبکه بـدون) مکعـبمتـر 

دیگر حداکثر ضخامت آبخوان در مخروط افکنه و مسیر رودخانه عبارتشود. بهاستحصال میکشاورزی و صنعت،  منظور شرب،بـه

طوری که اراضی نیمه شمالی )از به ،شودیان دریافتی از کیفیت آن کاسته میها از عمق آن و به تبع جربوده و در سایر قسمت

ریز و قرارگیری در مسیر جریانات زیرزمینی علت بالا بودن سطح ایستابی، وجود رسوبات دانهمرکز به طرف شمال و غرب( استان به

استان  جنوبی و مرکزی نزولات در مناطق رشبا معمولا  (.1393)غلامی و همکاران،  یستندبرداری نحاوی آب شور، قابل بهره

گیرد. اما مناسب بوده و تامین آب شهرها و روستاهای متمرکز این مناطق، با خطوط انتقال آب چند ده کیلومتری صورت می

مناطق میانی و شمالی آبهای مناطق شمالی استان گلستان به دلیل بارش کم، جزو مناطق نیمه خشک محسوب شده و اکثر

 به صنعتی و کشاورزی هایفعالیت گسترش با همگام جمعیت، افزون روز اخیر با رشدبوده و در سالهای غیرمتعارف تان از نوع اس

افزایش تقاضای آب و به اوج رسیدن بهره برداری از منابع آب زیرزمینی شده است.  منجر به پی، در خشکسالی های پی همراه

از حد بر منابع آبی با کیفیت و استفاده اجتناب ناپذیر از منابع آب نامتعارف موجود شده نتیجه این امر وارد آمدن فشار بیش 

و کیفیت  شمال استان ، وجود اراضی مرتعی وسیع درمیانی تنابهی از آبهای غیرمتعارف در نقاطعبه وجود منابع متوجه با  است.

. این امر استنامتعارف در این مناطق ضروری  هایآب رسد استفاده اززیر زمینی این مناطق به نظر می هایآبنامناسب 

انواع آب نامتعارف شامل آب شور   برداری فنی و اقتصادی و ارائه الگوی کشت مناسب باشد.سنجی بهرهبایست همراه با امکانمی

. (Feigin et al.1991) آب اراضی کشاورزی بالادست، پساب )خانگی، صنعتی، کشاورزی، شیلات( و آب باران هستندو لب شور، زه

های فاضلاب شهری است که در سالهای اخیر در برخی نقاط خانهیکی از منابع آب نامتعارف و متمرکز موجود، پساب تصفیه

هزار مترمکعب در شبانه روز در سال  30خانه فاضلاب گرگان با ظرفیت استان مانند گرگان به بهره برداری رسیده است. تصفیه

خانه در قسمت شرق گرگان صورت گرفته است. این تصفیه 1392برداری آزمایشی از آن در اردیبهشت سال بهرهآغاز و  1382

مرحله اولیه  -1: است. تصفیه اولیه خود شامل دو قسمت استقرار دارد و شامل تصفیه مقدماتی، اولیه، ثانویه و ضدعفونی پساب 

عملیات  -2ها، خرد کردن مواد درشت گیری و در بعضی از حالتگیری، شنکه عمدتا شامل پمپاژ فاضلاب ورودی، تصفیه آشغال

گیری نمودن موادی است که مرحله اول شامل خارج ساختن ترکیبات جامد آلی یا غیرآلی از طریق رسوب دادن آنها و نیز کف

فیه اولیه و به منظور اصلاح بیشتر (. در بیشتر حالات، تصفیه ثانویه به دنبال تص1396پور، )عبدالله استدر سطح آب شناور 

. لذا تصفیه اولیه، تصفیه مکانیکی و تصفیه ثانویه، یک تصفیه استهای موادآلی و مواد معلق ماندهحذف باقی برایپساب اولیه از 

تصفیه رود که مواد تشکیل دهنده خاصی که باید از پساب حذف شوند، در اثر زیستی است. تصفیه پیشرفته هنگامی به کار می

های محلول به حذف نیتروژن، فسفر، مواد معلق اضافه، مواد آلی سخت، فلزات سنگین و نمک برایثانویه نتوانند حذف شوند و 

های طبیعی آب، باید نشینی نهایی و پیش از وارد نمودن آن به منبعکار می رود. پس از ته نشین شدن فاضلاب در استخر ته

ترین روش گندزدایی شود. متداولبعضی کشورها به عنوان آخرین مرحله تصفیه، تعقیب میفاضلاب گندزدایی شود که در 

 .استفاضلاب استفاده از کلر 

صورت کرتهای دوبار خرد شده کاملا تصادفی در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ، آزمایشی بهر این پژوهشد

(. فاکتور کیفیت آب به عنوان فاکتور اصلی و کودآبیاری و 1برای محصول کلزا انجام گردید )شکل  1399تا بهار  1398از پاییز 

عملکرد کلزا با توجه  پارامترهای میزاندر نظر گرفته شد.  روش آبیاری قطره ای سطحی و زیر سطحی به عنوان فاکتورهای فرعی

( و قطره چکان T1چکان سطحی )((، تیمارقطره چکان ) قطرهF2( و عدم کود آبیاری)F1کاربرد تیمار کودی )کودآبیاری)
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 زیابی و تحقیقمورد ار گرگانخانه شهری (( برداشت شده از تصفیهw2( وآب پساب )w1(( تیمار نوع آب)آب چاه )T2زیرسطحی)

 (.تکرار  3تیمار و  8گرفت )قرار  آماری

 

 
 موقعیت مکانی استان گلستان و شهر گرگان و دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -1شکل 

 

 و از آخرینقلا جاده آق یلومتریک 2فاضلاب شهر گرگان واقع در  خانهیهتصف یینها یمطالعه از خروج یندر ا یازپساب موردن

مرحله تصفیه برداشت شد. برخی از خصوصیات شیمیایی پساب و آب پردیس دانشگاه که در این طرح مورد استفاده قرار گرفته، 

 نشان داده شده است. 1در جدول 
 

 خصوصیات پارامترهای شیمیایی آب و پساب تصفیه خانه فاضلاب  -1جدول 

 -EC pH Na+ Ca2+ Mg2+ K+ SAR HCO3 کیفیت آب

 

CO3- 

 

pH 

(ds/m) - (meq/l) (meq/l)0.5 (mg/lit) (mg/lit)  

آب 

 معمولی

6/0  7 9/0  1/3  3/2  09/0  54/0  30 15 3/7  

4/1 پساب  2/8  2/1  2/5  4/4  45/0  66/0  61 120 5/8  

 

چکان نتافیم قطرهو لیتر در ساعت  4چکان یورودریپ با دبی با قطره ای سطحیبیاری قطرهآاز سیستم پژوهش در این 

 پس از کشت .شداستفاده  ای بر میزان عملکرد کلزاتاثیر شیوه آبیاری قطرهبررسی  برایلیتر در ساعت  4/2با دبی زیرسطحی 

به صورت کود  در هکتار گرمکیلو 200 پایان دوره گلدهی، مجموعاًکود ازت در سه مرحله پس از مرحله چهاربرگی تا  کلزاگیاه 

نیز به معرفی تیمارهای  3از چیدمان تیمارهای و تکرارهای مختلف را نشان می دهد. جدول شمایی  1شد. شکل استفاده  آبیاری

 مختلف پرداخته شده است.
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 شمای طرح شامل منبع آب، کودآبیاری و روش آبیاری قطره ای سطحی و زیرسطحی-1شکل 

 

محصول کلزا کاهش یابد و شیوه آبیاری کارگیری همزمان کود و پساب هزینه تولید هاز اهداف این طرح آن است که با ب

 .شودچکانهای سطحی و زیرسطحی نیز در صورت استفاده همزمان پساب و کود بررسی قطره

بافت دارد. مهمی و ساسی انقش ری بیای آهاروشیابی و ارزحی اطردر که است ک فیزیکی خات خصوصیااز یکی ک بافت خا

ی شد. گیرازهندی اچگالی ظاهرو گی دنقطه پژمر، عیزرامطالعه شامل ظرفیت رد منطقه موک فیزیکی خات برخی خصوصیاو 

ذرات صد درنسبت ی مترروهیدده از روش ستفااسپس با ، گرفترت صوداری برمختلف منطقه نمونهط نقار از ین منظوای ابر

ت خاک مورد استفاده در مشخصاید. دمنطقه تعیین گرک بافت خاک، مثلث بافت خاده از ستفاابا و  مشخص شد ک مختلف خا

 ارائه شده است. 3جدول 
 

 مشخصات فیزیکی خاک مورد استفاده در آزمایش -2 جدول

 ظرفیت زراعی )درصد حجمی( بافت خاک (cm)عمق 

 35 سیلتی لومی رسی 0-10

 35 سیلتی لومی رسی 10-20

 35 سیلتی لومی رسی 20-30

 

 اندازه گیری شد. 7/7و  dS/m 673/0آن به ترتیب برابر    PHو EC بعد از عصاره گیری از خاک مورد آزمایش،
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 معرفی تیمارهای مختلف تعریف شده در این پژوهش -2جدول 

 تعریف تیمار حروف اختصاری

W1F2T1  کود آبیاری و قطره چکان سطحیچاه، عدم آب  

  

W1F2T2 کود آبیاری و قطره چکان زیر سطحیعدم  چاه، آب  

  

W1F1T1  کود آبیاری و قطره چکان سطحی چاه،آب  

  

W1F1T2 کود آبیاری و قطره چکان زیر سطحی چاه، آب  

  

W2F2T1 چکان سطحیکود آبیاری و قطره، عدم پساب  

  

W2F2T2 چکان زیر سطحیکود آبیاری و قطره، عدم پساب  

  

W2F1T1 چکان سطحیکود آبیاری و قطره، پساب  

  

W2F1T2 چکان زیر سطحیکود آبیاری و قطره، پساب  

گیری تبخیر از تشت تبخیر صورت گرفته و با تاثیرضریب گیاهی  نیاز آبی عمق آب کاربردی در هر یک از تیمارها با اندازه

ه دهد که در ایستگاه هواشناسی پردیس دانشگاتشت تبخیر استفاده شده در این تحقیق را نشان می 2محاسبه گردید. شکل 

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان نصب شده است.

 

 
 مستقر در پردیس دانشگاه Aتشت تبخیر کلاس  -2شکل 

 

کیلوگرم خاک خشک پر گردید. طی یک روز تمامی لایسیمترها با  45لایسیمترها با خاک زراعی منطقه دانشگاه به مقدار 

گیری رطوبت و مشخصات فیزیکی و شیمیایی برداشت شد. و پرشده و چند نمونه خاک برای اندازه یک میزان مشخص از خاک

 سپس در محل اجرای پژوهش جانمایی گردید.

متر فشار برای عملکرد بهینه قطره چکان نیاز دارد، در این طرح از  10باتوجه به آنکه سامانه آبیاری قطره ای حداقل به 

متری ساختمان گروه مهندسی آب تا محل استقرار لایسیمترها استفاده شد. محل قرارگیری مخازن آب و کود آبیاری  11ارتفاع 

های از رقمیری از ریزش باران هم روی  گیاهان از پوشش پلاستیکی استفاده گردید. نیز پشت بام ساختمان بود. برای جلوگ
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موجود کلزا از رقم دلگان که یک رقم جدید و مقاوم است برای کشت در این طرح انتخاب و با توجه به فصل کشت گیاه کلزا، در 

کود تزریقی به سیستم با توجه  رداشت گردید.ب 12/03/1399کشت و بعد از خشک شدن بوته ها در تاریخ  25/08/1398تاریخ 

گیری شده گیری میزان بیوماس، وزن تر گیاه اندازهبه نیاز کودی کلزا در دوره های مختلف رشد آن اعمال گردید. برای اندازه

گیری یاه اندازههای مربوط به وزن خشک گگیریگراد قرار گرفته و اندازهدرجه سانتی 65ساعت با دمای  72سپس در آون به مدت 

 شد.

گیری و سپس به منظور بررسی مقدار ماده خشک و تعداد غلاف )خورجین(، مقدار شاخه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه اندازه 

گرفت صورت  SPSS افزارماری داده با استفاده از نرمآتجزیه و تحلیل  تغییرات احتمالی بعد اندازه گیری پارامتر های موجود به

 .شدها پرداخته ها و تأثیر هر یک از پارامتردانکن به مقایسه میانگین  LSDزمون، آبه کمکو سپس 
 

 

 

 نتایج و بحث

عملکرد کلیه پارامتر های گیاهی کلزا  میزانبر  نوع آب، کود آبیاری و نوع قطره چکان  تاثیر بررسی در این بخش به

 پرداخته شده است.

 پارامتر گیاهی یانگینم یسهو مقا یانسوار یهتجز یآمار یبررس3-1

ارائه شده است.  4نتایج حاصل از بررسی آماری تجزیه واریانس میانگین مربعات پارامتر های گیاهی و درصد روغن در جداول 

 سپس برای فاکتورهایی که تاثیر معنی دار بر پارامترهای عملکرد داشته اند مقایسه میانگین صورت گرفت.

 
 

 ریانس اثر کیفیت آب، کود آبیاری و نوع قطره چکان بر پارامتر های گیاهیتجزیه وا -4جدول 

 ردیف

درجه 

آزمون 
df 

 مقدار روغن عملکرد وزن هزار دانه خورجینتعداد  تعداد شاخه وزن خشک گیاه

 1 ns165/63 ns 0/26 ns 570/38 ns 0/128 ns 0/406 ns 1/87 (Wنوع آب )

 3/93 0/370 0/040 98/33 0/71 69/07 4 خطا اصلی

 1 **6525/75 **40/04 **19551/04 ns 0/076 **16/6 ns 2/10 (Fکودآبیاری )

 1 ns 1/26 ns 0/17 ns 176/04 ns 0/005 ns 0/038 ns 6/51 (WFکودآبیاری)×اثر نوع آب

 8/94 0/230 0/105 394/17 0/75 35/72 4 خطا فرعی

 1 ns 19/81 ns 0/26 ns 3/37 ns 0/001 ns 0/138 ns 0/00 (Tنوع قطره چکان )

 1 ns 354/27 ns 2/34 ns 1247/04 ns 0/088 ns 0/799 ns 1/87 (WTنوع قطره چکان )×اثر نوع آب

 1 ns 415/08 ns 0/38 ns 590/04 ns 0/013 ns 1/571 ns 13/65 (FTنوع قطره چکان )×اثر کودآبیاری

نوع قطره چکان ×کودآبیاری×اثر نوع آب

(WFT) 
1 ns 206/21 ns 0/67 ns 12/04 ns 0/000 ns 0/621 ns 4/08 

 4/92 0/578 0/107 938/25 1/71 208/51 8 خطا  فرعی فرعی

 120/96 27/196 1/750 31625/96 63/61 9775/39 23 کل
 غیر معنی دار. nsدرصد،   5معنی داری در سطح  *درصد،  1معنی داری در سطح  **



 

 

 
 ذاکری نیا و باقری

 

 

137 

 

 تعداد شاخه -3-2

نشان داد که  5ول نتایج آنالیز واریانس میانگین مربعات خطا ناشی از اثر نوع آب، کودآبیاری و نوع قطره چکان در جدبررسی 

ایسه میانگین اثرات مق 4اثرات ساده کود آبیاری بر تعداد شاخه بوته کلزا در سطح احتمال یک معنی دار است، با توجه به جدول 

 در صد شده است. 66/66افزایش تعداد شاخه به مقدار  ساده نشان داد که کود آبیاری باعث
 

 

 مقایسه میانگین اثرات ساده تیمار ها بر تعداد شاخه  -5جدول 

 Tآزمون  میانگین تن در هکتار سطح تیمار نام تیمار 

F 
F1 6/18±0/38 a 

6/11 
F2 2/06± 1/32 b 

 وزن خشک  -3-3

نشان داد که اثرات ساده  4بررسی نتایج آنالیز واریانس میانگین مربعات خطا اثر نوع آب، کودآبیاری و نوع قطره چکان در جدول 

کود آبیاری بر مقدار ماده خشک در سطح احتمال یک درصد معنی دار است، به طوری که کود آبیاری باعث افزایش مقدار خشک 

اذعان شد که استفاده از  (1390طوسی کهل و همکاران )(. در گزارش 6طابق به جدول )در صد شده است م 43/45به مقدار 

محلول نیتروژن، باعث افزایش رشد رویشی و تعداد خورجین و مقدار عملکرد می شود و همچنین وابستگی ماده خشک به 

 ( به اثبات رسیده است.1993) Habekotteعملکرد دانه کلزا توسط 

 
 ار وزن خشک گیاهمقایسه مقد-6جدول 

 Tآزمون  میانگین گرم در متر مربع سطح تیمار نام تیمار 

F 
F1 72/59±4/19 a 

6/64 
F2 39/61± 2/64 b 

 تعداد خورجین -3-4

نشان داد که اثرات ساده   4بررسی نتایج آنالیز واریانس میانگین مربعات خطا اثر نوع آب، کودآبیاری و نوع قطره چکان در جدول 

مقایسه میانگین اثرات ساده  7دار است، با توجه به جدول آبیاری بر تعداد غلاف دانه بوته کلزا در سطح احتمال یک معنیکود 

گزارش کردند در   Scott (et al 1983)درصد شده است.  94/89نشان داد که کود آبیاری باعث افزایش تعداد خورجین به مقدار 

همچنین طوسی کهل و همکاران  .بیشترین تاثیر را دربین اجزاء عملکرد به نیتروژن داردبین اجزای عملکرد، تعداد خورجین 

دار بود و مقدار خورجین و عملکرد ( نیز بیان نمودند که استفاده از کود نیتروژن بر میزان تعداد خورجین در کلزا معنی1390)

 دهد.دانه را افزایش می

 
 تعداد خورجین مقایسه میانگین اثرات ساده بر  -7جدول 

 Tآزمون  میانگین تن در هکتار سطح تیمار نام تیمار 

F 
F1 122/75±8/07 a 

5/96 
F2 65/66± 5/12 b 
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 وزن هزار دانه -3-5

نشان داد که  4در جدول  امیزان وزن هزار دانه کلزو نوع قطره چکان بر  یاریآب، کود آب یفیتاثر کبررسی نتایج تجزیه واریانس 

گزارش  1390درصد معنی دار نشده است. طوسی کهل و همکاران در سال  5هیچ کدام از اثرات ساده و اثرات متقابل در سطح 

( اعلام کردند که 1387کردند که وزن هزرا دانه بیشتر در وابسته به ویژگی های ژنتیکی گیاه است. ولی دانشمند و همکاران )

 نیتروژن باعث افزایش معنی دار وزن هزار دانه است.افزایش مصرف 

 میزان عملکرد کلزا در هکتار -3-6

نشان داد که اثرات ساده  4بررسی نتایج آنالیز واریانس میانگین مربعات خطا اثر نوع آب، کودآبیاری و نوع قطره چکان در جدول 

مقایسه میانگین اثرات  8یک معنی دار است، با توجه به جدول کود آبیاری برمیزان عملکرد دانه کلزا در هکتار در سطح احتمال 

درصد شده است. نتایج تحقیق بهدادیان و  77/99ساده نشان داد که کود آبیاری باعث افزایش میزان عملکرد کلزا به مقدار

مزارع استان غنی از ازت  ( در گرگان نشان داد با توجه به اینکه گیاه کلزا دارای نیاز کودی بالا بوده و خاک1389همکاران )

گزارش دادند که  Scot et al (1973) اثر استفاده از کود اوره بر میزان عملکرد دانه در سطح یک در صد معنی دار است. استن

( در گیلان، طی دوسال به بررسی اثر فاصله و 1390افزایش استفاده از کود نیتروژن باعث افزایش مقدار عملکرد میشود. ربیعی )

 مقدار کود نیتروژن بر کلزا پرداخت و گزارش کرد که کود نیروژن باعث افزایش عملکرد می گردد.

 

 مقایسه میانگین عملکرد دانه کلزا در هکتار -8 جدول

 Tآزمون  میانگین تن در هکتار سطح تیمار نام تیمار 

F 
F1 3/47±0/27 a 

5/87 
F2 1/8± 0/09 b 

 

 بر میزان درصد روغن دانه کلزابررسی اثرات تیمار ها   -3-7

نشان داد  4در جدول  امیزان در صد روغن دانه کلزو نوع قطره چکان بر  یاریآب، کود آب یفیتاثر کبررسی نتایج تجزیه واریانس 

( 1387درصد معنی دار نشده است. در حالی که دانشمند و همکاران ) 5که هیچ کدام از اثرات ساده و اثرات متقابل در سطح 

 گزارش کردند که افزایش میزان کود نیتروژن باعث کاهش معنی دار سطح روغن در دانه کلزا می گردد.
 

 ساس سال و محل پایلوتبرا AquaCropمدل سنجى وانتایج -9ولجد

 MBE RMSE NRMSE EF d پارامتر

 سال

1399 03/0 14/0 05/0 90/0 99/0 

1400 01/0- 17/0 05/0 99/0 99/0 

1401 05/0 19/0 04/0 90/0 99/0 

1402 1/0- 14/0 03/0 90/0 99/0 

 شهر

 99/0 90/0 03/0 15/0 02/0 شوش

 99/0 70/0 05/0 20/0 -02/0 اهواز

 99/0 99/0 04/0 14/0 01/0 هویزه

 99/0 90/0 04/0 15/0 -04/0 خرمشهر
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 گیرینتیجه

ای نتایج این تحقیق نشان داده که اثرات ساده کود آّبیاری در سیستم آبیاری قطرهشده تمام یبرآورد بها جینتادر این پژوهش، 

شاخه، تعداد غلاف )خورجین( و ست. عملکرد معنی سطحی و زیرسطحی بر میزان ماده خشک، تعداد  بنابراین  کودآبیاری دار ا

اثرات مثبتی نداشــته اســت. بر وزن هزار دانه ای در افزایش پارامترهای مذکور داشــته باشــد. اما کودآبیاری تواند نقش عمدهمی

اما تغذیه  ت،اس ای در افزایش محصول کلزا موثر نبودهتوان گفت استفاده از پساب و روش آبیاری قطرههمچنین در مجموع می

همراه پســـاب اســـتفاده از کودآبیاری به ج،ینتا هیبراســـاس کلگیاه مذکور با کود مورد نیاز بر نتایج مورد بحث اثرگذارتر خواهد بود. 

  .اما باعث افزایش عملکرد وزن هزار دانه نشده است ،دوتواند باعث افزایش برخی پارامترهای عملکردی کلزا شمی
 

 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش یرویپ

 است. نموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  هسندینو

 سندگانینو مشارکت

 بود. پژوهشگربر عهده  هاداده لیتحل و گزارش پژوهش هیته، هاداده یآورجمع

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بر بنا

 سپاسگزاری

 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار یاز داوران محترم به خاطر ارائه نظرها
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