
  
  اي مرکبات درخاك با بافت متوسط و سنگینمختلف برنامه ریزي آبیاري قطرهمقایسه ابزارهاي 

  
 3، حسین دهقانی سانیج2، ابراهیم زارع*1محمدعلی شاهرخ نیا

 28/5/1394: تاریخ پذیرش      5/12/1393: تاریخ دریافت

  
  چکیده

براي مدیریت آبیاري، ابزارهاي مختلفی وجود دارد کـه در کشـور   . گرددهاي کشور از منابع آب زیرزمینی تأمین میبخش عمده آب آبیاري در دشت 
افـزایش  در  ،ياری ـآب يزی ـرو برنامـه  تیریمـد نقش چند ابزار  یحاضر به بررس قیدر تحق. ها وجود نداردایران اطلاعات کافی از نحوه عملکرد و تأثیر آن

-اي آبیاري میهاي پرتقال که با سیستم آبیاري قطرهاین باغ. اخته شده استبا بافت خاك متوسط و سنگین پردباغ مرکبات  وري مصرف آب در دوبهره
و  ، بلوك گچـی سنج خاك بتدماسنج مادون قرمز، رطو ومتر،یبا استفاده از تانس ياریآب يزیربرنامه. شوند، در شهرستان فسا در استان فارس واقع هستند

نشان داد با استفاده از  جینتا. هاي اقتصادي نیز انجام گرفتتجزیه و تحلیل. دیگرد سهیباغدار مقا تیریتحت مد ماریانجام و با ت اهانیگ یآب ازین یمل سند
و  56در عملکرد درخت، تا حـدود   دارمعنی توسط باغدار، بدون کاهش ینسبت به مقدار آب مصرف ياریمصرف آب آب ،ي فوقاریآب يزیربرنامه يهاروش

 کلیـه . داشـته اسـت   شیافزادرصد در دو باغ مورد بررسی  54و  110تا حدود  ياریمصرف آب آب ییکارا جهیدر نت. تاس افتهیکاهش  درصد در دو باغ 46
  . از نظر اقتصادي سند ملی نیاز آبی بهتر بوده است. در دو باغ مناسب بوده اند مورد استفاده ریزي آبیاريبرنامه ابزارهاي

  
  وري مصرف آب، پرتقالبهرهریزي، آبیاري ، برنامه :هاي کلیديواژه

  
   3 2 1 مقدمه

هـاي مهـم کشـور در زمینـه تولیـد      استان فارس یکـی از اسـتان  
محصولات کشاورزي اسـت کـه مقـام اول یـا دوم تولیـد را در چنـد       

هـاي  تـر دشـت  هاي اخیـر بـیش  متاسفانه در سال. محصول دارا است
دهد که تا ها نشان میبررسی. استان دچار کمبود شدید آب شده است

اورزي از منـابع آب زیرزمینـی تـأمین    آب مورد نیاز کش ـ% 70بیش از 
 ـیرزمیز آب هايسفره سطح هاي اخیردر سال. گرددمی بـه شـدت    ین
 از بـرداري بهـره  شیافـزا  ر،یاخ هايیخشکسال به توجه با و کرده افت
 منـابع  بـر  را یجبران قابل ریغ هايخسارت و دیتشد ینیرزمیز هايآب
مشـکل در بعضـی از   مشـابه ایـن   . است آورده وارد ینیرزمیز هايآب

  )1392نیا، شاهرخ. (گرددنقاط کشور نیز مشاهده می
 ییبـالا  رانـدمان  بـه  توجه با فشار، تحت ياریآب يهاروش توسعه

 اسـتفاده  به تواندیم که است ییهاراه از یکی باشد، داشته تواندیم که
                                                             

قات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقـات  استادیار پژوهشی بخش تحقی - 1
 کشاورزي و منابع طبیعی فارس 

دانشیار پژوهشـی بخـش تحقیقـات اقتصـادي و اجتمـاعی، مرکـز تحقیقـات         - 2
 کشاورزي و منابع طبیعی فارس

  دانشیار پژوهشی موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي- 3
  )Email: mashahrokh@yahoo.com:         نویسنده مسئول -* (

 ـگرد مشـاهده . دینما کمک آب منابع از درست  از ياریبس ـ در کـه  دهی
 و نداشـته  یمناسب راندمان فشار تحت ياریآب يهاستمیس کشور، نقاط

 را بـوده  آب منـابع  از درسـت  اسـتفاده  که دولت یاصل هدف نتوانسته
عوامـل مختلفـی ماننـد نحـوه      به توانیم را امر نیا علل. دینما تأمین
 ـا تیریمد ترمهم همه از و لوازم تیفیک اجرا، ،یطراح  هـا سـتم یس نی

  . )1392نیا، شاهرخ(مربوط دانست 
 ـآب مـدرن  ستمیس کی از استفاده که داشت توجه دیبا  بـدون  ياری
نـه تنهـا    اسـت  ممکن ،ریزي آبیاريی و برنامهتیریمد مسائل به توجه
. ، بلکه مصرف آب را افـزایش دهـد  گرددن آب از درست استفاده باعث
 ـآب يهاستمیس هیکل تیریمد در است لازم نیبنابرا -برنامـه  بـه  ،ياری

 ـ نیبـد  ياریآب يزیربرنامه. شود يجد توجه ياریآب يزیر  اسـت  یمعن
 ـگ و خـاك  طیشـرا  به توجه با ياریآب خاتمه و شروع زمان که  بـا  و اهی

 .شـود  انجام آن اساس بر ياریآب و نییتع ياریآب علم اصول از استفاده
هیـل و  . ها و ابزارهاي متنـوعی اسـت  ریزي آبیاري شامل روشبرنامه
 ـ شده نییتع شیپ از برنامه کی اساس بر ياریآب، )2001(رید   ـ ای  کی
-انـدازه ، مجـاور  مزارع ياریآب زمان اساس بر ياریآب، ثابت ياریآب دور

 ـگ استرس دهنده نشان يهاشاخص يریگ  ـگانـدازه ، اهی  رطوبـت  يری
 ـتبخ يهـا داده و خـاك  در آب لانیب، مختلف يهاروش به خاك -ری
هـاي مختلـف   را بـه عنـوان روش   هـا روشسـایر   از یبیترکی و سنج

 از اسـتفاده  با همکاران و رماكیا. ریزي آبیاري بیان نموده استبرنامه

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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 ـ استرس شاخص و اهیگ سبز پوشش يدما  ـربرنامـه  ،یآب  ـآب يزی  ياری
شـاخص اسـترس    ریمقـاد  يازاه ب نتایج نشان داد. دادند انجام را ذرت

 کـه  است یطیشرا در نیا و شودیم تنش دچار اهیگ ،22/0 از تربزرگ
 ـا. اسـت  دهیرس مصرف به اهیگ دسترس در آب% 50 بـه   ،شـاخص  نی

 که دش انیب و یمعرف ياریآب يزیربرنامه يبرا یمناسب شاخص عنوان
 مختلـف  ییهـوا  و آب طیشرا يبرا و مختلف اهانیگ يبرا است بهتر

 ـمعا از. گردد يریگاندازه استرس شاخص یبحران مقدار  ـا بی  روش نی
-انـدازه  اسـت،  کـم  اهیگ پوشش که اهیگ رشد يابتدا در که ستا نیا
 ـ مشکل اه،یگ پوشش يدما يریگ . (Irmak et al., 2000) باشـد یم

 ـآب يزیربرنامه روش چهار، همکاران و لیاست  ـی ياری  ومتر،یتانس ـ یعن
 ـگ یمـدل  و اهیگ پوشش يدما آب، لانیب  قـرار  سـه یمقا مـورد  را یاهی

 ـ روش چهـار  هـر  از کـه  داد نشان شانیا جینتا. دادند  يبـرا  تـوان یم
 ـنها کـه  یشرط به نمود استفاده ذرت ياریآب يزیربرنامه  در دقـت  تی
 ها روش نیا از استفاده با. ردیپذ صورت ياریآب تیریمد و يزیربرنامه
 . (Steele et al., 2000)دیگرد ییجوصرفه آب مصرف در% 30 حدود

 ـآب يزیربرنامه يبرا واسکوم و بادر  زدانـه یر يهـا خـاك  در ذرت ياری
 یخاص ینوع ،سبک يهاخاك در و یگچ يهابلوك کا،یآمر يرادولک
.  (Bauder and Waskom, 2003)نمودنـد  هیتوص را هابلوك نیا از

 ـگانـدازه  دقـت  یگچ ـ يهـا بلـوك  از استفاده نتایج نشان داد که  يری
 در ومتریتانس کاربرد با همکاران و یناسیگ. بردیم بالا را خاك رطوبت
ه نمـود  ییجوصرفه آب مصرف در% 30 حدود ذرت ياریآب يزیربرنامه

 ـربرنامـه  در مناسـب  يا لهیوس ـ ،را لهیوس نیا و  ـآب يزی  ـ ياری  یمعرف
 ارزان نسـبتاً  يالهیوس ـ ومتریتانس ـ اگرچـه  که کردند انیب البته. نمودند

 يهاسیسرو انجام اما باشد،یم کشاورزان استفاده جهت ساده و متیق
 نظــر مــد آن اســتفاده در دیــبا کــه اســت یعملــ نیتــرمهـم  يادوره

 شاخص براساس همکاران و کرمونا .(Ghinassi et al., 2003)داشت
 ـگ سبز پوشش يدما از استفاده با( اهیگ استرس  خـاك  رطوبـت  و) اهی

نتـایج  . (Cremona et al., 2004)ریزي آبیاري را انجام دادند برنامه
 راندمان% 25 زانیم به اهیگ سبز پوشش يدما از استفاده کهنشان داد 

 ،ياریآب دفعات تعداد شیافزا لیدل به. دهدیم شیافزا را آب از استفاده
 بـه  توجه با. باشدیم مناسب ياقطره ياریآب يهاستمیس در روش نیا
 ـ نشـان  را ياریآبشروع  زمان روش نیا نکهیا  نیـی تع يبـرا  دهـد، یم

 کـار  به گرید يهاروش با یبیترک صورت به آنرا توانیم ياریآب مقدار
ریـزي  تحقیقات مشابهی را در زمینـه برنامـه   زینمحققین دیگري  .برد

ریزي آبیـاري بـا توجـه بـه     آبیاري با رطوبت خاك انجام داده و برنامه
 ,.Carpena., 2004; Carpena et al)رطوبت خاك را مفید خواندند

2002; Chawla and Bundela, 2007) .ـیتحق در   جنـوب  رد یق
 ومتر،یتانســ از ياریــآب يزیــربرنامــه خصــوص در کــایآمر يدایــفلور
. اسـتفاده شـد   سـال  دو در ياریآب مرسوم ياریآب روش و روتعرقیتبخ

 ـآب مـار یت درصـد  36 تـا  31 اول مـار یت دو در یمصرف بآ زانیم  ياری
 ـن آب مصـرف  ییکـارا  و یاهیگ رشد اتیخصوص. بود مرسوم  دو در زی

 ياریآب يمارهایت تینها در. بود مرسوم ياریآب ماریت از بهتر اول، ماریت
 ـربرنامـه  يهـا روش عنوانهب تعرق و ریتبخ و ومتریتانس اساس بر  يزی

 ـ منطقه ياریآب يبرا مناسب  ,.Migliaccioa et al)دنـد یگرد یمعرف
 ـآب يزیربرنامه ا،یتالیا یتوسکان در.  (2010  بـا  مختلـف  اهـان یگ ياری
 بـرآورد  و سـنج رطوبت ومتر،یتانس لیقب از مختلف يابزارها از استفاده

 ـ ابزارها نیا از استفاده با داد نشان جینتا. گردید انجام روتعرقیتبخ  نیب
 ـآب به نسبت آب مصرف در ییجوصرفه درصد 40 تا 21  معمـول  ياری

 ـن خـاك  يمغـذ  مواد از استفاده زانیم. شد انجام  درصـد  74 تـا  39 زی
 ـگ رشـد  بـر  يداریمعن کاهش. داشت کاهش  ـفیک و اهی  محصـول  تی

 يبـرا در یـک آزمـایش،   . (Incrocci et al., 2014) نشـد  مشـاهده 
 چنـد  سـنج رطوبـت  دسـتگاه  از هندوانـه  ياقطـره  ياریآب يزیربرنامه

 ـآب شروع. دش استفاده سنسوره  ـتخل در ياری  از بهتـر % 15 یرطـوبت  هی
 محصـول  زانیم% 30 حدود متوسط طور به و بود% 50 یرطوبت هیتخل
 یجنوب ينایکارول منطقه یشن يهاخاك در قیتحق نیا. افتی شیافزا

  .(Miller et al., 2014) شد انجام
 ـب) 1386( همکاران و نژاديورد  دماسـنج  از اسـتفاده  نمودنـد  انی
 جهت مناسب یروش اهیگ سبز پوشش يدما نیتخم جهت قرمز مادون

 استفاده با) 1387( قناد يطاهر .باشدیم مزرعه در ياریآب زمان نییتع
 ـآب يزیربرنامه اه،یگ سبز پوشش يدما از  آبـاد  یصـف  در را ذرت ياری

 درست استفاده منظور به یمناسب روش را روش نیا و داد انجام دزفول
بــا اســتفاده از دمــاي ) 1390(نــژاد و همکــاران وردي. دانســت آب از

دادنـد و   اي را انجـام ریزي آبیاري ذرت علوفهپوشش سبز گیاه، برنامه
-ریزي آبیاري مینشان دادند که این روش، روش مناسبی براي برنامه

ریـزي  از تانسـیومتر بـراي برنامـه   ) 1390(مصلحی و همکـاران  . باشد
-سانتی بار بـیش  60تیمار . آبیاري خیار سبز در گلخانه استفاده نمودند

بـه بررسـی اثـر    ) 1391(نیا شاهرخ. ترین کارایی مصرف آب را داشت
اي در اسـتان فـارس   ریزي آبیاري بر ذرت دانهارهاي مختلف برنامهابز

توان تـا  نتایج نشان داد که با استفاده از ابزارهاي مختلف می. پرداخت
جـویی نمـود بـدون آنکـه محصـول      در مصرف آب صرفه% 30حدود 

-به مقایسه ابزارهاي برنامه) 1392(نیا و همکاران شاهرخ .کاهش یابد
مرکبات در خاك سبک و متوسط پرداخته و نشان دادنـد  ریزي آبیاري 

درصد در میـزان مصـرف آب نسـبت بـه      49و  57که به طور متوسط 
  .شودتیمار تحت مدیریت باغدار کاهش دیده می

ریزي یا مـدیریت  در کشور ایران تحقیقات کمی درخصوص برنامه
تحقیق حسـنلی و سپاسـخواه   . آبیاري باغات مرکبات انجام شده است

در باغات مرکبات داراب استان فارس نشان داد کـه باغـداران   ) 1379(
منطقه از میزان واقعی آب مورد نیاز مرکبات اطلاعی نداشته و میـزان  

 5/2بـه طـوري کـه تـا     . باشدتر از حد نیاز میآب مصرفی خیلی بیش
با ارزیابی باغات ) 1379(حسنلی . برابر نیاز آبی، آب مصرف شده است

 انـداز سـایه  سـطح  درصدان فارس به این نتیجه رسید که مرکبات است
 رقـم  از اسـت  ممکـن  انـد رسیده کامل بلوغ سن به که درختانی براي
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 ـبـیش  انـد نموده اعلام%  80 حداکثر که محققان برخی شده اعلام  رت
 یابـد  افـزایش  بایـد  درختان فاصله که دهدمی نشان واقعیت این .باشد
 درچنین هم. شودمی هکتار در آب میزان افزایش موجب خود این زیرا

 باید ايقطره آبیاري هايسیستم برداريبهره و نگهداري اجرا، طراحی،
 آمـوزش  و طراحـی  هاياستاندارد تدوین. آید عملهب جدي نظر تجدید

 کیفیـت  افـزایش  و هـا سیستم ارزیابی برداران،بهره و هاطرح مجریان
 اولویـت  از هـا سیسـتم  گونـه ایـن  برداريبهره مدیریت و تولیدي لوازم

 وريبهـره  و معقـول  رانـدمان  افـزایش  امکان تا است برخوردار خاصی
-به بررسی بهره) 1385(نجفی  .گردد فراهم آبیاري شیوه این در لازم

 آمـده  بدسـت  نتایج. وري آب در باغات مرکبات استان فارس پرداخت
وري مصـرف آب در باغـات   به طـور کلـی بهـره    که است آن از حاکی

 ،فسا، جهرم و داراب شهرستان سه میان از. مرکبات استان پایین است
 تـرین کم و ترینبیش داراي ترتیب به فسا و جهرم شهرستان باغداران

بحـران آب  ) 1387(ابوطـالبی  . انـد بـوده  آبیـاري  آب وريبهـره  میزان
دانست و به این رویه و نادرست منابع آب موجود را ناشی از استفاده بی

 بـه  شـده  وارد آب از درصـد  95 از بیش که آنجایی ازنتیجه رسید که 
 و تبخیـر  مقـدار  و سرعت و شودمی خارج تعرق و تبخیر طریق از گیاه

 آبیـاري  بـراي  بایـد  اسـت،  محیطـی  شـرایط  از نمائی تابعی نیز تعرق
 انجـام . داشـت  اجرایـی  برنامـه  یک محیطی شرایط اساس بر درختان
 در درصـدي  30 جوئیصرفه امکان منظم برنامه یک اساس بر آبیاري
   .باشد داشته بدنبال تواندمی را آب مصرف

موضـوع مـدیریت و    که دهدیم نشان یقبل گرفته انجام قاتیتحق
 از صـحیح  اسـتفاده  صـورت  درریزي آبیـاري اهمیـت داشـته و    برنامه
 ـآب يزیربرنامه يابزارها و هاروش  ـ ،ياری  قابـل  افـزایش  بـه  تـوان یم
ریزي آبیاري در خصوص برنامه. دیرس آب مصرفوري بهره در یتوجه

مرکبات، به ویژه در داخل کشور، تحقیقات اندکی انجام گرفتـه و نیـاز   
 در آمـده  بدسـت  جینتـا  بـه  مقاله نیا در. باشدتر میبه تحقیقات بیش

، ي شامل تانسیومتراریآب يزیربرنامه هاي مختلفابزار کاربرد خصوص
 بـاغ  دو در ،سنج، سندملی و دماسنج مـادون قرمـز  گچی، رطوبتبلوك

 ،فسـا  شهرسـتان  درو سنگین،  متوسط خاك بافت با )پرتقال( مرکبات
  .شده است پرداخته فارس استان در

  
  هامواد و روش

فسـا در  از باغـات مرکبـات شهرسـتان     در این تحقیق در دو بـاغ 
شـامل تانسـیومتر،    ياریآب يزیرمختلف برنامه يابزارهااستان فارس، 

مـورد   ،سنج، سـند ملـی و دماسـنج مـادون قرمـز     گچی، رطوبتبلوك
انتخـاب بـاغ بـر اسـاس بافـت خـاك،       . بررسی و مقایسه قرار گرفـت 

یکنواختی درختان و تمایل باغدار به همکاري در اجراي ایـن تحقیـق   
کـه   ترتیببدین. ها بودتفاوت اصلی این دو باغ در بافت خاك آن. بود

و دیگـري داراي  ) 1باغ (یکی از این دو باغ داراي بافت خاك متوسط 

بـا دارا بـودن    1 بافت خاك بـاغ . بود) 2باغ (بافت خاك نسبتاً سنگین 
 درصد شن در کلاس لوم 40و  لتیدرصد س 35درصد رس،  25حدود 

)Loam ( درختـان  داراي از بـاغ کـه    یدر قسـمت  ،قیتحق. گرفتقرار
 2 باغ خاك بافت. ید، اجرا گردبودمتر  5 صلهبا فا ساله، 8پرتقال نافی 

 شـن  درصـد  17 و لتیس درصد 45 رس، درصد 38 حدود بودن دارا با
 سـنگین  نسـبتاً  ای )Silty Clay Loam( رسی سیلتی یلوم کلاس در

بـا   پرتقـال نـافی   درختـان  کـه  بـاغ  از یقسمت در ،قیتحق. واقع گردید
به صورت طرح  شیآزما .ذاشته شدگ اجرابه  ،شتنددا قرارمتر  4فاصله 

در هـر تکـرار    .تکرار اجرا شـد  3و  ریز ماریت 6با  یبلوك کامل تصادف
ها مـلاك تعیـین زمـان شـروع     سه درخت وجود داشت که یکی از آن

، )شاهد ماریت(توسط باغدار  ياریآب تیریبا مد ماریت :1ماریت. آبیاري بود
 ماریت :3ماریت، اهانیگ یآب ازین یبر اساس سند مل ياریآب ماریت :2تیمار

 ـآب مـار یت :4ماریت، اهیپوشش سبز گ يبا استفاده از دما ياریآب بـر   ياری
بر اساس مکش آب  ياریآب ماریت: 5ماریت، خاك یاساس رطوبت حجم

کلیـه   .خـاك  یکیالکتر مقاومت اساس بر ياریآب ماریت :6 ماریت، خاك
هـاي  اي با قطره چکـان آبیاري قطره تیمارهاي آزمایش تحت سیستم

در تیمـار  . لیتر در ساعت و تعداد ثابت در هر باغ بودند 4درخط، با دبی 
درختان  یفقط مقدار آب مصرف، که کاملاً تحت مدیریت باغدار بوده 1

 ـگانـدازه توسط کنتورهاي واسنجی شده   ـ يری  ـگردیم  ،2در تیمـار  .دی
 ـروز در م به صورت یک ياریآب و بـا اسـتفاده از   ) در هفتـه  روز 3( انی

 ـ  سند ملی نیاز آبی گیاهـان   ـربرنامـه ( 3مـار یت در .شـد یانجـام م  يزی
 ـن) اهیگ سبز پوشش يدما براساس  ـقب از یاطلاعـات  بـه  ازی  معادلـه  لی
 باشدیم اهیگ یآب استرس شاخص و تنش يبالا و نییپا حدود خطوط

 اسـتخراج  پـور یکاشـف  و سپاسخواه قاتیتحق از ازین مورد اطلاعات که
 يهـا داده. (Sepaskhah and Kashefipour, 1994, 1995)دیگرد

 شـروع  زمان و اخذ فسا یهواشناس ستگاهیا از زین ازین مورد یهواشناس
. دیگرد نییتع هوا يدما و اهیگ پوشش يدما اختلاف اساس بر ياریآب

 آزمـون  بـا  و% 50 یرطـوبت  مجـاز  هیتخل اساس بر ياریآب خاتمه زمان
 شـده  واسـنجی  يکنتورها توسط آب از یمشخص حجم و نییتع خاك

 لهیبـه وس ـ  اهیگپوشش سـبز  يدما گیرياندازه. شدیم داده درختان به
 بر يزیر برنامه( 4 ماریدرت .گرفتیانجام م یدماسنج مادون قرمز دست

 سنج رطوبت دستگاه يمتریسانت 5 سنسور یک) خاك رطوبت اساس
ECH2O ـگرد يکـارگزار  يمتریسانت 40تا  30 قعم در   سنسـور . دی

 شـروع  زمان. دادیم نشان را ياریآب شروع زمانرطوبت حجمی خاك 
میزان آب مورد  ياریآب خاتمه زمان و% 50 یرطوبت مجاز هیتخل ياریآب

میـزان   .بود نیاز براي رسانیدن رطوبت خاك به رطوبت ظرفیت مزرعه
-گیري مـی آب داده شده به درختان با کنتورهاي واسنجی شده اندازه

یـک   از) خـاك  آب مکـش  اسـاس بـر  يزیربرنامه( 5 ماریت در .گردید
 يمتـر یسـانت  30 عمق در 4 ماریت مانند که يمتریسانت 30 ومتریتانس

 ـ. دیگرد استفاده بودند شده نصب  ـن خـاك  آب مشخصـه  یمنحن  بـا  زی
 اساس بر زین ماریت نیا در. آمد بدست يفشار سلول دستگاه از استفاده
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میزان آب  ياریآب خاتمه زمان و آغاز، ياریآب% 25 یرطوبت مجاز هیتخل
 .بـود  مورد نیاز براي رسانیدن رطوبت خاك به رطوبت ظرفیت مزرعـه 

 شـرکت  سـاخت  شـده  واسـنجی  یگچ ـ يهـا بلوك از زین 6 ماریت در
Eijkelkamp  زمان شروع و خاتمه آبیاري شبیه  .دیگرد استفاده هلند

  .شدتعیین می 5و  4به تیمارهاي 
 ـبه صورت روزانـه در طـول    يبردارادداشتی مارهایت هیکل در  کی

 مـار یآن ت مار،یهر ت ياریزمان شروع آب دنیسال انجام و به محض رس
هـرز   يهاو دفع علف یداشت، کودده اتیعمل هیکل. دیگردیم ياریآب

-یانجام م هر دو باغ يمارهایشاهد و توسط کشاورز در ت ماریمشابه ت
در . از کنتورها به دسـت آمـد  تکرار ها  هیکل یآب مصرفمقدار . گرفت

هـر   یتجمع یو مقدار آب مصرف يدیمحصول تول زانیم کسالی انیپا
ها بر اساس آزمون دانکـن  نیانگیم سهیو مقا يریگو تکرار اندازه ماریت

 ریـزي آبیـاري  برنامـه  يهاماریمصرف آب ت اختلافسپس . انجام شد
 ـدار آبکه توسط باغ 1 مارینسبت به ت  ـ ياری و مـورد   محاسـبه شـد  یم

مصـرف آب   ییو کـارا  ياری ـمصرف آب آب ییکارا. قرار گرفت سهیمقا
 ـم میمختلف با تقس ـ يمارهایکل در ت در هـر   يدی ـمحصـول تول  زانی

آب  مـوع مج( یو کـل آب مصـرف   ياری ـمصرف آب آب زانیتکرار به م
   .و مورد بررسی قرار گرفت دست آمدبه) یو بارندگ ياریآب

هاي و هزینه ها قیمت دستگاهبه منظور مقایسه اقتصادي تیمارها، 
تعداد نیروي کـار مـورد   آبیاري و زمان انجام ، هاسرویس و تعویض آن

هـاي هـر   استفاده و آب مصرفی در هر تیمار یادداشت و تفاوت هزینه
 500قیمت آب بر اسـاس قیمـت بـازار،    . دشتیمار با یکدیگر محاسبه 

حاصل ضرب قیمت در میزان عملکرد، امکان . فته شدریال در نظر گر
به منظور مقایسه . کندرا فراهم می هادرآمدهاي تیمار اختلافمحاسبه 

تیمـار  بـدین منظـور   . بندي جزئی استفاده شـد تیمارها از روش بودجه
به عنوان تیمار شاخص انتخاب و سـایر تیمارهـا بـا آن مقایسـه     شاهد 

  :)1379چیذري، ( باشدیروش محاسبه به شرح زیر م. دش
محاسـبه   هدتیمار شـا با هر تیمار  در آمد ناخالصتفاضل میانگین 

  .شد
  .دیتعیین گردهد هاي تیمارهاي مختلف با تیمار شاتفاضل هزینه 
هر تیمـار نسـبت بـه تیمـار     منافع خالص  با استفاده از رابطه زیر 

  :شدشاهد محاسبه 
1CB i                                             )1(  

، نسبت به تیمار iتیمار  تفاضل درآمد ناخالص = iکه در آن 
در نهایت هد، ، نسبت به تیمار شاiتفاضل هزینه تیمار = iCهد، شا

را داشت به عنوان برترین تیمار انتخاب  Bترین مقدار شیتیماري که ب
  .و معرفی شد

 
  
  

  نتایج و بحث
  نتایج در باغ با بافت خاك متوسط

هر درخت بـر حسـب متـر     یحجم آب مصرف نیانگیم) 1( جدول
سال، درصد کاهش مصرف آب هر تیمـار نسـبت بـه تیمـار     مکعب در

 ياهماریت يرا برا شاهد، میزان محصول تولیدي و کارایی مصرف آب
 ـ . دهـد در سال اول آزمایش نشان میمختلف  گـردد کـه   یمشـاهده م

آن توسط باغـدار انجـام    تیریشاهد که مد ماریمصرف آب در ت زانیم
-ماریاز ت ترشیبوده که ببراي هر درخت متر مکعب  28حدود گرفته، 

مختلـف   يمارهـا یت انیاز م. شدبایم ياریآب يزیرمختلف برنامه يها
با  گچی و رطوبت سنجهاي تانسیومتر، بلوكماریت ،ياریآب يزیربرنامه
-بیشمکعب، متر 15حدود با  سند ملیو  نیترکممترمکعب  11حدود 

گـردد کـه   یمشاهده م بنابراین. مصرف آب را داشته است زانیم نیتر
 ـرمختلف برنامـه  يمارهایت  ـآب يزی درصـد کـاهش    63تـا   46از  ياری

سند ملی  ماریآن مربوط به ت نیتردهند که کمیمصرف آب را نشان م
  .باشدیم تانسیومتر ماریآن مربوط به ت نیترشیو ب

مختلـف و بـا    يمارهـا یدر ت یآب مصـرف  نیانگیم يآمار سهیمقا
، تفـاوت آب  %5دهد کـه در سـطح   یاستفاده از آزمون دانکن نشان م

 ـ مارهـا یت همـه بـا  ، شاهد ماریت یمصرف تفـاوت  . دار بـوده اسـت  یمعن
ي پوشش و سند ملی بـا یکـدیگر و تیمارهـاي رطوبـت     دما هايماریت

 نیبنـابرا  .دار نبوده استگچی و تانسیومتر با یکدیگر معنیسنج، بلوك
مصـرف  بهترین تیمارها از لحاظ نمود که  يریگجهینت نگونهیتوان ایم

 سـنج و تانسـیومتر  گچـی، رطوبـت  ي دماي پوشش، بلوكمارهایت، آب
  .بوده است

در مصـرف   ییجـو مختلف صـرفه  يهاروش سهیو مقا یبررس در
 ـن يدی ـمحصول تول زانیمصرف آب مهم نبوده و م زانیآب، فقط م  زی

 ـگکـاهش محصـول چشـم    زانیچرا که اگر م. باشدیم تیحائز اهم  ری
 ـبردار بهرهکشاورزي اقتصادي نخواهد بود و باشد،   ـکشـاورز انگ  ای  زهی

خواهـد   تاز دس يرایآب يزیربرنامه يهااستفاده از روش يخود را برا
 هدسـت آمـد  همحصول ب زانیماگر چه دهد که ینشان م 1جدول . داد
 ترشیشاهد ب ماریاز عملکرد ت ،ياریآب يزیربرنامه يمارهایت ترشیدر ب
-بیشعملکرد در  انیم يداریتفاوت معن، آزمون دانکن اما طبق ،بوده
فقـط  . گـردد یمشـاهده نم ـ ) %5در سـطح  ( مورد بررسی يمارهایتتر 

داري از عملکرد تیمار تانسـیومتر  عملکرد تیمار سند ملی به طور معنی
 يزیرمختلف برنامه يمارهایتوان گفت که تیم نیبنابرا. تر استبیش

بوجـود آمـده در مصـرف آب، باعـث کـاهش       يکاهش هـا  ای ياریآب
  .است دهینگرد محصول نسبت به شاهد

 تیریمختلـف مـد   يهـا روش سهیمهم جهت مقا يهااز شاخص
 ـباشـد کـه در ا  یمصرف آب م ییکارا ،ياریآب  ـتحق نی  ـبـه آن ن  قی  زی

 ـمصـرف آب آب  ییکـارا  ریمقاد 1در جدول  .شده استپرداخته  و  ياری
 ـآب(مصـرف آب کـل    ییکارا . نیـز آورده شـده اسـت   ) یبارنـدگ + ياری



  451     اي مرکبات درخاك با بافت متوسط و سنگینمقایسه ابزارهاي مختلف برنامه ریزي آبیاري قطره

ریزي برنامه يمارهایتهمه مصرف آب در  ییگردد که کارایمشاهده م
شـاهد کـه تحـت     مـار یمصـرف آب در ت  ییبرابر کارا 2آبیاري حدودا 

توان گفت تیمـار دمـاي پوشـش،    می. است دهشباغدار بوده،  تیریمد
 ـم سهیمقا. بهترین تیمار آزمایش بوده است و % 5هـا در سـطح   نیانگی

 ماریمصرف آب ت ییدهد که  تفاوت کارایتوسط آزمون دانکن نشان م
-است، اما بـین تیمارهـاي برنامـه    دار بودهیمعن ارهابا کلیه تیمشاهد 

دست آمـده  نتایج به .گرددداري مشاهده نمیریزي آبیاري تفاوت معنی
تـرین میـزان   کـم . آورده شده اسـت  2در سال دوم در جدول  1از باغ 

 12گچـی بـا حـدود    مصرف آب در این سال نیز مربوط به تیمار بلوك
داري سـنج اخـتلاف معنـی   تیمار رطوبتباشد که البته با مترمکعب می

ترین میزان مصرف آب مربوط به تیمار شاهد و پـس از آن  بیش. ندارد
جویی ترین میزان صرفهبا توجه به نتایج فوق، بیش. باشدسند ملی می

  %).52(گچی مشاهده گردیده است در تیمار بلوك
 داري بـین گردد که تفاوت معنـی مشاهده می 2با توجه به جدول 

ریزي آبیاري با تیمار شاهد وجـود  محصول تولیدي درتیمارهاي برنامه
ریـزي آبیـاري، نـه تنهـا     به عبارت دیگر اعمال تیمارهاي برنامه. ندارد

باعث کاهش محصول درختان نسبت به شاهد نگردیـده اسـت، بلکـه    

تر شده که البته این تر تیمارها از تیمار شاهد بیشمیزان محصول بیش
تفاوت میزان محصـول  . دار نیستول از نظر آماري معنیافزایش محص

  . دار شده استگچی معنیدر تیمار سند ملی و بلوك
ترین کـارایی مصـرف آب مربـوط بـه تیمـار      ، بیش2طبق جدول 

برابـر   5/2کارایی مصرف آب ایـن تیمـار حـدود    . باشدسنج میرطوبت
مختلـف   بین کـارایی مصـرف آب در تیمارهـاي   . باشدتیمار شاهد می

امـا تفـاوت   . گـردد داري مشاهده نمیریزي آبیاري، تفاوت معنیبرنامه
داري از کـارایی مصـرف   کارایی مصرف آب تیمار شاهد به طور معنـی 

  .تر استریزي آبیاري کمآب تیمارهاي برنامه
میزان متوسط مصرف آب سالیانه هر درخت، در طـی   3در جدول 

نتـایج  . آورده شـده اسـت   1اغ دو سال آزمایش، درتیمارهاي مختلف ب
ریزي دهد که مصرف آب کلیه تیمارهاي برنامهآزمون دانکن نشان می

. تـر اسـت  داري از مصرف آب تیمـار شـاهد کـم   آبیاري، به طور معنی
ترین مصـرف آب  سنج و تانسیومتر کمگچی و رطوبتتیمارهاي بلوك

و  55، 56رتیـب  تتیمار بـه  3به عبارت دیگر با اعمال این . اندرا داشته
   .جویی شده استدرصد در میزان مصرف آب صرفه 53

  
  در سال اول 1میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب مرکبات در باغ  - 1جدول 

  تیمار
حجم آب مصرفی 

مترمکعب در هر (
  )درخت

کاهش مصرف آب 
  (%)نسبت به شاهد 

میزان محصول 
کیلوگرم در هر (

  )درخت

کارایی مصرف آب آبیاري 
  )کیلوگرم بر متر مکعب(

 کلکارایی مصرف آب 
  )کیلوگرم بر متر مکعب(

  a 04/28  0   ab0 /38    b 36/1  b 16/1  شاهد- 1
  b 15/15   46  a 3/45  a 99/2  a 27/2   سندملی - 2

دماي  - 3
  bc 03/12  57  ab 2/41  a 43/3  a 45/2  پوشش

رطوبت  - 4
  c 10/11  60  ab 4/35  a 19/3  a 23/2  سنج

5 - 
  c 47/10  63  b 2/27  a 60/2  a 79/1  تانسیومتر

بلوك  -6
  c 08/11  60  ab 1/36  a 26/3  a 28/2  گچی

  

  در سال دوم 1میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب مرکبات در باغ  - 2جدول 

  تیمار
حجم آب مصرفی 

مترمکعب در هر (
  )درخت

کاهش مصرف آب 
  (%)نسبت به شاهد 

میزان محصول 
کیلوگرم در هر (

  )درخت

کارایی مصرف آب 
کیلوگرم بر متر (آبیاري

  )مکعب

کارایی مصرف آب 
کیلوگرم بر متر ( کل

  )مکعب
  a 16/24  0   ab7/44    b 85/1  b 64/1  شاهد- 1
  b 55/14   40  a 2/60  a 14/4  a 42/3   سندملی - 2

  b 52/14  40  ab 7/47  a 29/3  a 71/2  دماي پوشش - 3
  bc 38/12  49  ab 5/56  a 57/4  a 66/3  رطوبت سنج - 4

  b 92/13  42  ab 7/49  a 57/3  a 92/2  تانسیومتر - 5
  c 96/11  52  b 9/40  a 51/3  a 78/2  بلوك گچی - 6
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  در دو سال آزمایش  1متوسط میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب مرکبات در باغ  - 3جدول 

مصرفی حجم آب   تیمار
  )مترمکعب در هر درخت(

کاهش مصرف آب 
  (%)نسبت به شاهد 

میزان محصول 
کیلوگرم در هر (

  )درخت

کارایی مصرف آب آبیاري 
  )کیلوگرم بر متر مکعب(

 کلکارایی مصرف آب 
  )کیلوگرم بر متر مکعب(

  a 1/26  0   ab4/41    b 61/1  b 40/1  شاهد- 1
  b 9/14   43  a 7/52  a 56/3  a 84/2   سندملی - 2

دماي  - 3
  bc 3/13  49  ab 5/44  a 38/3  a 60/2  پوشش

رطوبت  - 4
  c 7/11  55  ab 0/46  a 89/3  a 95/2  سنج

5 - 
  c 2/12  53  b 5/38  a 11/3  a 37/2  تانسیومتر

بلوك  - 6
  c 4/11  56  b 5/38  a 47/3  a 57/2  گچی

  
ریـزي  تیمارهـاي برنامـه  میزان محصول در کلیـه   3طبق جدول 

داري با محصول تیمار شاهد کـه تحـت مـدیریت    آبیاري، تفاوت معنی
ریـزي آبیـاري باعـث    به عبارت دیگر، برنامه. باغدار بوده نداشته است

اما تفاوت میـزان محصـول تیمـار    . کاهش محصول باغ نگردیده است
  .باشددار میگچی و تانسیومتر معنیسند ملی با تیمارهاي بلوك
دهد که کارایی مصرف آب کلیه تیمارهاي آزمون دانکن نشان می

این . تر استداري از تیمار شاهد بیشریزي آبیاري به طور معنیبرنامه
داري بـین میـزان کـارایی    تفاوت معنـی . باشدتفاوت حدود دو برابر می

  .گرددریزي آبیاري مشاهده نمیمصرف آب تیمارهاي مختلف برنامه
  

  غ با بافت خاك سنگیننتایج در با
 نسـبتاً  2 بـاغ  در خـاك  بافـت  د،یگرد اشارهنیز  قبلاً که همانگونه

 حسـب  بر درخت هر یمصرف آب حجم نیانگیم 4جدول . بود نیسنگ
 ـ نشـان  مختلـف  يمارهـا یت يبرا را سال کی در مکعب متر . دهـد یم

 آن تیریمد که شاهد ماریت در آب مصرف زانیم که گرددیم مشاهده
 سال کی در درخت هر يبرا مکعب متر 16 گرفته، انجام باغدار توسط

 ـآب يزیربرنامه مختلف يهاماریت از ترشیب که بوده  ـ ياری  از. باشـد یم
 ـ سـند  ماریت ،ياریآب يزیربرنامه مختلف يمارهایت انیم  3/12 بـا  یمل

-متـر  6/9 بـا  سـنج  رطوبت رطوبت سنج ماریت و نیترشیب مترمکعب
 ـ مشـاهده . است داشته را آب مصرف زانیم نیترکم مکعب،  گـردد یم

 کـاهش  درصـد  39 تا 21 از ياریآب يزیربرنامه مختلف يمارهایت که
 یسـندمل  ماریت به مربوط آن نیترکم که دهندیم نشان را آب مصرف

 يآمـار  سـه یمقا. باشدیم سنجرطوبت ماریت به مربوط آن نیترشیب و
 دانکن آزمون از استفاده با و مختلف يمارهایت در یمصرف آب نیانگیم

 ـبق با شاهد ماریت یمصرف آب تفاوت ،%5 سطح در که دهدیم نشان  هی

دهـد  مقایسه ظاهري عملکردها نشان مـی . است بوده داریمعن مارهایت
دست آمده در تیمارهاي مختلف، تفاوت چنـدانی  که میزان محصول به

انکن نیـز نشـان   مقایسه میانگین ها توسط آزمون د. دهندرا نشان نمی
داري میـان عملکـرد تیمارهـا    ، تفـاوت معنـی  %5دهد که در سطح می

تـوان گفـت کـه تیمارهـاي مختلـف      بنابراین مـی . گرددمشاهده نمی
وجود آمده در مصـرف آب، باعـث   هاي بهریزي آبیاري یا کاهشبرنامه

گیري براي نتیجه. کاهش عملکرد درختان مورد بررسی نگردیده است
در این مورد باید به بررسی کارایی مصـرف آب در تیمارهـاي   تر دقیق

، کـارایی مصـرف آب در تیمارهـاي    4طبـق جـدول   . مختلف پرداخت
-ریزي آبیاري از کارایی مصرف آب در تیمار شاهد بیشمختلف برنامه
و توسط آزمـون دانکـن   % 5ها در سطح مقایسه میانگین. تر بوده است

در یـک گـروه و    2و 1تیمارهاي  دهد که کارایی مصرف آبنشان می
چنـین  هـم . گیرنـد نیز در یک گـروه قـرار مـی    6و  5، 4، 3تیمارهاي 
جـز  بنابراین بـه . گیرندنیز در یک گروه قرار می 6و  4، 3، 2تیمارهاي 

داري طـور معنـی  تیمار سند ملی، کارایی مصرف آب در بقیه تیمارها به
رایی مصرف آب در تیمار چنین کاهم. تر شده استاز تیمار شاهد بیش

  .تر استداري از تیمار سند ملی بیشطور معنیتانسیومتر به
در سال  2میزان مصرف آب را در تیمارهاي مختلف باغ  5جدول 

دهد که مصرف آب نتایج آزمون دانکن نشان می. دهددوم را نشان می
 داري از تیمـار ریزي آبیـاري، بـه طـور معنـی    در کلیه تیمارهاي برنامه

سـنج و  ترین مصرف آب مربوط به تیمار رطوبـت کم. تر استشاهد کم
تفاوت تیمارهاي دماسنج، سند ملـی و  . باشدگچی میپس از آن بلوك

گـردد کـه   مشـاهده مـی  . باشـد دار مـی تانسیومتر با این دو تیمار معنی
ریـزي  کاهش مصرف آب ایجـاد شـده در تیمارهـاي مختلـف برنامـه     

  .درصد بوده است 51 تا 41آبیاري بین حدود 
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  در سال اول 2میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب مرکبات در باغ  - 4جدول 
حجم آب مصرفی   تیمار

  )مترمکعب در هر درخت(
کاهش مصرف آب 
نسبت به شاهد 

(%)  

میزان 
محصول 

کیلوگرم در (
  )هر درخت

کارایی مصرف آب 
کیلوگرم بر (آبیاري 

  )متر مکعب

کارایی مصرف 
کیلوگرم ( کلآب 

  )بر متر مکعب

  a 0/16  0   a6/44    c 86/2  c 35/2  شاهد- 1
  b 3/12   21  a 7/39  bc 21/3  bc 58/2   سندملی - 2

  b 1/11  29  a 8/47  ab 38/4  ab 37/3  دماي پوشش - 3
  b 6/9  39  a 5/41  ab 36/4  ab 27/3  رطوبت سنج - 4

  b 1/10  35  a 0/45  a 51/4  a 43/3  تانسیومتر - 5
 b 2/10  34  a 9/43  ab 32/4  ab 31/3  بلوك گچی - 6

  
  در سال دوم 2میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب مرکبات در باغ  - 5جدول 

  تیمار
حجم آب مصرفی 

مترمکعب در هر (
  )درخت

کاهش مصرف آب 
  (%)نسبت به شاهد 

میزان محصول 
کیلوگرم در هر (

  )درخت

کارایی مصرف آب آبیاري 
  )کیلوگرم بر متر مکعب(

 کلکارایی مصرف آب 
  )کیلوگرم بر متر مکعب(

  a 8/19  0   a0/40    c 03/2  c 84/1  شاهد- 1
  b 7/11   41  a 3/37  b 18/3  b 72/2   سندملی - 2

  b 6/11  41  a 0/41  ab 53/3  ab 02/3  دماي پوشش - 3
  d 7/9  51  a 0/39  a 00/4  a 33/3  رطوبت سنج - 4

  c 5/10  47  a 7/37  ab 60/3  ab 03/3  تانسیومتر - 5
 d 9/9  50  a 7/38  a 91/3  a 26/3  بلوك گچی - 6

  
جویی در تیمارهاي رطوبت سنج و بلـوك گچـی   ترین صرفهبیش
داري میـان محصـول   طبق آزمون دانکن، تفاوت معنـی . شوددیده می

بـه عبـارت   . ریزي آبیاري با تیمار شاهد وجـود نـدارد  تیمارهاي برنامه
. ریزي آبیاري باعث کاهش میزان محصول نگردیده اسـت دیگر برنامه

ریزي دهد که کارایی مصرف آب کلیه تیمارهاي برنامهنتایج نشان می
تـرین کـارایی مصـرف آب    بـیش . تر اسـت آبیاري از تیمار شاهد بیش

و ) کیلوگرم بر مترمکعب 0/4(سنج آبیاري مربوط به تیمارهاي رطوبت
برابـر تیمـار    2است که حدود ) کیلوگرم بر مترمکعب 9/3(گچی بلوك
تفاوت کارایی مصـرف آب  . باشدمی) کیلوگرم بر مترمکعب 0/2(شاهد 

دار شده گچی با تیمار سند ملی نیز معنیسنج و بلوكتیمارهاي رطوبت
ــت ــاي   . اس ــرف آب تیماره ــارایی مص ــتلاف ک ــاهم و  5و  3، 2اخ ب

  .دار نیستنیز باهم معنی 6و  5، 4، 3تیمارهاي 
در جـدول   2میانگین دوساله مصرف آب تیمارهاي مختلف در باغ 

دهد مصـرف آب کلیـه تیمارهـاي    نتایج نشان می. آورده شده است 6
ترین میـزان مصـرف   کم. تر استریزي آبیاري از تیمار شاهد کمبرنامه

شـود  گچی دیـده مـی  تانسیومتر و بلوك سنج،آب در تیمارهاي رطوبت
تفاوت . دار نیستکه تفاوت مصرف آب این سه تیمار با همدیگر معنی

مصرف آب تیمار دماسنج با سند ملی و تیمار دماسنج با تانسیومتر نیـز  
جـویی یـا کـاهش مصـرف آب     ترین میزان صرفهکم. دار نیستمعنی

مربـوط بـه تیمـار     تـرین آن و بـیش %) 33(مربوط به تیمار سند ملـی  
ریـزي  توان گفـت بـا برنامـه   بنابراین می. باشدمی%) 46(رطوبت سنج 

جویی شـده  در مصرف آب صرفه% 40آبیاري به طور متوسط در حدود 
قابـل    6متوسط میزان محصول در طی دو سال نیـز در جـدول   . است

-گردد که طبق آزمون دانکن، تفاوت معنیمشاهده می. مشاهده است
ریزي آبیاري با تیمار شاهد وجود ن محصول تیمارهاي برنامهداري میا

ریزي آبیاري باعث کاهش میزان محصول به عبارت دیگر برنامه. ندارد
دهـد کـه کـارایی مصـرف آب کلیـه      نتایج نشـان مـی  . نگردیده است

کـارایی  . تـر اسـت  ریزي آبیاري از تیمار شـاهد بـیش  تیمارهاي برنامه
-سنج، تانسیومتر و بلـوك شش، رطوبتمصرف آب تیمارهاي دماي پو

تـر اسـت ولـی    داري از تیمار سند ملی و شاهد بیشطور معنیگچی به
تـوان گفـت بـا    مـی . داري وجود نداردبین این چهار تیمار تفاوت معنی

% 60ریـزي آبیـاري، بـه طـور متوسـط حـدود       اعمال تیمارهاي برنامه
بـه وجـود آمـده    افزایش در کارایی مصرف آب نسبت به تیمار شـاهد  

  .است
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  در دو سال آزمایش  2متوسط میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب مرکبات در باغ  - 6جدول 

حجم آب مصرفی   تیمار
  )مترمکعب در هر درخت(

کاهش مصرف آب 
  (%)نسبت به شاهد 

میزان محصول 
کیلوگرم در هر (

  )درخت

آب آبیاري  کارایی مصرف
  )کیلوگرم بر متر مکعب(

 کلکارایی مصرف آب 
  )کیلوگرم بر متر مکعب(

  a 9/17  0   a3/42    d 44/2  c 11/2  شاهد- 1
  b 0/12   33  a 5/38  a 20/3  b 65/2   سندملی - 2

دماي  - 3
  bc 4/11  36  a 4/44  ab 95/3  a 21/3  پوشش

رطوبت  - 4
  d 7/9  46  a 5/38  bc 20/4  a 19/3  سنج

5 - 
  cd 3/10  43  a 3/41  c 06/4  a 25/3  تانسیومتر

بلوك  - 6
  d 0/10  44  a 0/38  c 12/4  a 06/3  گچی

  
  ارزیابی اقتصادي تیمار هاي آزمایش 

براساس نتایج ارزیابی اقتصادي هزینه و درآمد تیمار ها در دو بـاغ  
درهـر دوبـاغ،   ). 7 و 8جـدول  (محل آزمایش با یکدیگر متفاوت است 
در بـاغ  . تر از تیمار شاهد اسـت هزینه آب مصرفی در کلیه تیمارها کم

که داراي خاك با بافت متوسط است، در سمت درآمـدها بـه    1شماره 
تـر از  دلیل عملکرد بالاتر، درآمد ناخالص در تیمارهاي سند ملی بـیش 

دربـاغ شـماره دو کـه داراي بافـت     . تیمار شاهد و سایر تیمارها اسـت 

درهـر دو بـاغ،   . سنگین است، درآمد ناخالص کلیه تیمارها برابر اسـت 
ایـن نتیجـه   . تر از تیمـار شـاهد اسـت   خالص منافع کلیه تیمارها بیش

ریـزي آبیـاري از   هاي برنامهها کلیه روشدهد که در این باغنشان می
قتصادي نسبت به تیمار شاهد برتري دارنـد و بـالاترین منفعـت    نظر ا

پس از تیمار سـند  . آیداقتصادي از تیمار سند ملی آبیاري به دست می
ترتیـب  گچی و در انتهـا بـه  ملی، تیمارهاي دماي پوشش گیاه و بلوك

  . گیرندتیمارهاي تانسیومتر و رطوبت سنج قرار می
  

  )ریال در هر هکتار1000(  1نتا یج تجزیه و تحلیل اقتصادي تیمارها در باغ  - 7جدول 

 تیمار
هزینه 
 آبیاري

هزینه آب 
 مصرفی

درآمد 
 ناخالص

هزینه 
 ادوات

هزینه کل 
 تیمار

 تفاوت درآمد
 نسبت به شاهد

 تفاوت هزینه
 نسبت به شاهد

 خالص منافع تیمار
نسبت به تیمار 

 شاهد

الویت 
 تیمار ها

1 9600 5220 66880 0 14820 0 0 0 6 
2  3840 2820 84320 5 6665 17440 8155 - 25595 1 
3  3840 2820 66880 65 6725 0 8095 - 8095 2 
4  3840 2340 66880 812 6992 0 7828 - 7828 5 
5  3840 2340 66880 682 6862 0 7958 - 7958 4 
6  3840 2340 66880 553 6733 0 8087 - 8087 3 

  
  )ریال در هر هکتار1000( 2نتا یج تجزیه و تحلیل اقتصادي تیمارها در باغ  - 8جدول 

 تیمار
هزینه 
 آبیاري

هزینه آب 
 مصرفی

درآمد 
 ناخالص

هزینه 
 ادوات

هزینه کل 
 تیمار

 تفاوت درآمد
 نسبت به شاهد

 تفاوت هزینه
 نسبت به شاهد

 خالص منافع تیمار
به تیمار نسبت 

 شاهد

الویت 
 تیمار ها

1 5760 5594 101250 0 11354 0 0 0 6 
2  3840 3656 101250 5 7501 0 3853 - 3853 1 
3  3840 3656 101250 65 7561 0 3793 - 3793 3 
4  3840 3125 101250 812 7777 0 3577 - 3577 5 
5  3840 3125 101250 682 7647 0 3707 - 3707 4 
6  3840 3125 101250 553 7518 0 3836 - 3836 2 
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  ضریب اهمیت معیارهاي مؤثر در انتخاب روش برنامه ریزي آبیاري توسط باغداران - 9جدول 
  وزن معیار نوع معیار

 037/0 قیمت اولیه دستگاه
 079/0 هزینه سرویس سالیانه دستگاه

 1/0 سهولت کاربرد
 565/0 دقت نتایج

 218/0 داريدسترسی به خدمات سرویس و نگه 
  

  الویت انتخاب روش برنامه ریزي آبیاري بر اساس مقایسه زوجی - 10جدول 
الویت تیمار ها باتوجه به وزن معیار ها از نظر زارعینوزن تیماردر تصمیم گیري تیمار

 1  311/0سند ملی آبیاري
  دماي پوشش

 قرمز
254/0  2 

 3  219/0 رطوبت سنج
 4  128/0 تانسیومتر

 5  088/0 بلوك گچی
  

بندي تیمارها از روش مقایسه زوجی، ابتدا ضـریب  به منظور الویت
بر اساس نتایج به دست آمده از ). 9جدول (اهمیت تیمار ها تعیین شد 

گیري باغداران، معیـار دقـت نتـایج داراي    معیار مهم در تصمیم 5بین 
هـاي  بـراي انتخـاب یکـی از روش   بالاترین اهمیت در اتخاذ تصـمیم  

هـا بـا مقایسـه    پس از تعیین اهمیـت معیـار  . ریزي آبیاري استبرنامه
هـا بـرآورد   زوجی تیمارها نسبت به هریک ازمعیارها میـانگین وزن آن 

ترتیـب تیمـار سـند ملـی و     شدکه بر اساس آن و در مجموع دو باغ به
-اغداران مـی اولویت اول و دوم ب) دماسنج مادون قرمز(دماي پوشش 

  ).10جدول (باشد
  

  گیري و پیشنهاداتنتیجه
 يابزارهـا  و هـا روش از اسـتفاده  کـه  داد نشـان  قیتحق نیا جینتا
 ـآب تحت مرکبات باغات در ياریآب يزیربرنامه مختلف  ،ياقطـره  ياری

 ییکـارا  شیافزا و آب مصرف کاهش بر تواندیمقابل توجهی  اندازه تا
 هیکل در مرکبات درختان آب مصرف زانیم. دباش تأثیرگذار آب مصرف

 ـ طـور  بـه  ،ياریآب يزیربرنامه يمارهایت  در آب مصـرف  از يداریمعن
 محصـول  زانیمو  شد ترکم بوده، باغدار تیریمد تحت که شاهد ماریت

 ـ کـاهش  تحـت مـدیریت باغـدار،    ماریت به نسبت . نداشـت  يداریمعن
 شیآزمـا  سـال  دو در آب مصرف کاهش ای ییجوصرفه زانیم حداکثر

 ـ ن،یسـنگ  خـاك  بافت با باغ و متوسط خاك بافتبا  باغ در  ـترتهب  بی
 بافـت  بـا  بـاغ  درکارایی مصـرف آب   شیافزا .دیرس% 46 ،%56 حدود
. بود درصد 54 و 110 حداکثر ،نسبت به شاهد نیسنگ و متوسط خاك

 خـاك  بافـت  با باغ در ياریآب يزیربرنامه يابزارها هیکلتوان گفت می
 آب مصـرف  ییکـارا  شیافـزا  و آب مصـرف  کاهش لحاظ از متوسط،

 ـربرنامـه  تر برايمناسب يابزارهالیکن  .بودند مناسب  ـآب يزی  در ياری
-بلـوك  قرمـز،  مادون دماسنج سنج،رطوبت ،نیسنگ خاك بافت با باغ
استفاده از سـند   که داد نشان قیتحق نیا جینتا. بود ومتریتانس و یگچ
 دور بـا  ،یبررس ـ مـورد  باغ دو در فسا منطقه مرکبات باغات يبرا ملی

 نشان هاي اقتصاديبررسی. است بوده مناسب انیم در روزکی ياریآب
 مورد آب برآورد در ياریآب يزیربرنامه يهاروش و ادوات دقت که داد

   اهیگ ازین
 ـاهم نیترشیب  ـمع فقـط  چنانچـه . دارد باغـداران  يبـرا  را تی  اری

 ـ سـند  از اسـتفاده  مرکبات، يهادرباغ ،ردیگ قرار مدنظر ياقتصاد  یمل
 ـ خـاك  بافـت  دو هر در ياریآب  ـالو نیتـر شیب  اسـاس  بـر . دارد را تی

 ـ ازین یمل سند از استفاده ياقتصاد و یفن يهااریمع از يامجموعه  یآب
گـردد تحقیقـات   پیشنهاد مـی  .است اول تیاولو يدارا باغداران نظر از

بـراي آبیـاري محصـولات    ریـزي مناسـب   درخصوص ابزارهاي برنامه
ریـزي  مختلف ادامه یافته و در عمـل نیـز از ایـن ادوات بـراي برنامـه     

  . آبیاري در باغات کشور استفاده شود
  

  سپاسگزاري
هـاي سـازمان جهـاد کشـاورزي اسـتان      نویسندگان از مسـاعدت 

فارس، موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي و مرکز تحقیقـات  
 ـ   ارس در انجـام ایـن پـژوهش تشـکر و     کشاورزي و منـابع طبیعـی ف

  . نمایندقدردانی می
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Abstract 

Required irrigation water in many of the country plain, supplies from groundwater resources. There are some 
tools for irrigation management, which we have few information about their performance in Iran. In the present 
study, the performance of some irrigation management tools, in two citrus gardens were evaluated. The gardens 
are located in Fasa city of Fars province, and the irrigation systems were in the form of trickle irrigation system. 
In this study, irrigation waters were scheduled using tensiometer, gypsum block, infrared thermometer, soil 
moisture meter and the national water requirement document. The irrigation water applied by the gardeners was 
measured as well. Also economical analysis was performed. Results shows that the irrigation scheduling tools 
reduce the gardener applied irrigation water about 56 and 46% in the two gardens. The garden yields did not 
affected by the irrigation scheduling treatments. The water productivity increased about 110 and 54%, 
comparing to the gardener treatment. All the irrigation scheduling tools were suitable in the both gardens. From 
economical aspects, the national water requirement document was better than the others.  
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