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 چکیده

وري آب به عنوان یکی از راهکارهاي اثربخش و كاربردي براي توليد محصولات باغی در شرایط تنش آبی در كشور و به ویژه در  ارتقاء و بهبود بهره
ت سزيب  وري آب در باغزا  رود. بنابراین، تعيين ميزاان آب كزاربردي و بهزره    هاي توليد محصولات باغی به شمار می استان فارس به عنوان یکی از قطب

باغ سيب در سه شهرستان آباده، اقليد و سپيدان با بيشترین سطح زیركشت و توليد محصول سزيب   24استان فارس هدف اصلی این پژوهش بود. تعداد 
یزا كنتزور    و WSCگيري حجم آب آبيزاري ببزا اسزتهاده از فلزو       هاي پایلوت اجراي پروژه انتخاب شدند. در باغات آزمایشی، اندازه به عنوان شهرستان

صزورت گرفزت. نتزایش نشزان داد ميزان ين       98-97شناختی، هواشناختی و پارامترهاي آبياري در سال زراعی  عملکرد سيب و خصوصيات خاک ،حجمی(
کتزار  مترمکعب در ه 23040تا  12519و تغييرات آن از  17956تن در هکتار بود. متوسط حجم آب كاربردي در باغات  2/30محصول توليدي در استان 

كيلزوگر  بزر مترمکعزب بزه دسزت آمزد. تغييزر         67/1كيلوگر  بر مترمکعب متغير بود. متوسط ایزن شزاخ     28/6تا  07/0وري آب از  بود. مياان بهره
 وري آب گردیزده، لزيکن ایزن   اي اگرچه باعث كاهش حجم آب آبياري و افاایش مياان محصول و افزاایش بهزره   هاي آبياري از سطحی به قطره سامانه

 تغييرات قابل توجه نبوده است. 
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   3 2  1 مقدّمه

درصد از توليدات زراعی و باغی كشزور   90در حال حاضر بيش از 
(. 1395زاده و همکزاران،   بقلزی  آیداز اراضی تحت آبياري به دست می

بنابراین هر سال، حجم فراوانی از آب تجدیدپذیر كشزور بزراي توليزد    
-شود. براي برنامهكشاورزي مصرف میمحصولات مختلف در بخش 

تزر ميزاان    ریاي كلان مدیریت و مصرف آب در كشور، بررسی دقيز  
را ضزروري   آب مصرفی در بخش كشاورزي و عوامل تاثيرگزذار بزر آن  
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ش و شزرقی، سزازمان تحقيقزات، آمزوز     آموزش كشاورزي و مناب  ببيعی آذربایجزان 

 ترویش كشاورزي، تبریا، ایران

استاد پژوهشی، بخش تحقيقات آبيزاري و زهکشزی، موس زه تحقيقزات فنزی و       -3
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شده در خصوص حجم آب مصرفی در بخزش   نماید. مطالعات انجا می
روز  و بزه  هن زا   صورت برآورد و موردي بوده، بنابراین بزه  كشاورزي به

-ی ر تهاوت معنزی دمه هاي این مطالعات بانبوده و ممکن است یافته

داري داشته باشند. بر مبناي نتایش مطالعات پيشين، حجم آب مصرفی 
ميليارد مترمکعب متغيّزر بزوده اسزت     86تا  70در بخش كشاورزي از 
؛ 1373؛ موحّززددانش، 1377نززا ،  ؛ بززی1384بمحمززدولی سززامانی،  

(. اخيزرا،، در پژوهشزی در مسس زح تحقيقزات فنزی و      1377نما،  قدرت
مهندسی كشاورزي، مقدار آب مصرفی كشاورزي با روش بزيلان آب،  

 (. 1394ميليارد مترمکعب برآورد شده است بناصري و همکاران،  75
سيب یکی از محصزولات مهزم بزاغی اسزت كزه نزا  علمزی آن        

Malus domestica رود. هاي دانزه دار بزه شزمار مزی     بوده و از ميوه
( FAOببراساس آمار سازمان خواروبار و كشاورزي سازمان ملل متحد 

 3/5بزه ترتيزب برابزر     2016سطح زیر كشت و توليد سزيب در سزال   
ميليون تن بوده و كشورهاي چين، ایات متحده  3/89ميليون هکتار و 

تزرین   يلی و اكزراین از مهزم  امریکا، تركيزه، ایزران، هنزد، روسزيه، شز     
روند. ایران به دليل  كشورهاي توليد كننده سيب در جهان به شمار می

شززرایط خززاص اقليمززی و آب و هززوایی بززراي كشززت محصززولات    
سردسيري به ویژه سيب داراي جای اه ممتازي در سطح جهانی است. 
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شده، داراي  هایی كه از دیر باز در مناب  مختلف ایران كشت میسيب
رقا  متنوع و فراوان بوده اسزت. سزطح زیركشزت ایزن محصزول در      ا

ميليون تن محصول بزا   95/2هاار هکتار است كه سالانه  254كشور 
آید باحمزدي و   ميليارد مترمکعب آب به دست می 5/2مصرف بيش از 

(. ميان ين نياز آبی خال  1396: ناصري و همکاران، 1398همکاران، 
تزرین و  رمکعب در هکتار اسزت. بزيش  مت 6696باغات سيب در كشور 

هاي یاد و گزيلان بزا مقزادیر    ترین نياز آبی خال  سيب در استانكم
مترمکعززب در هکتززار اسززت بناصززري و همکززاران،   2372و  10230
1396 .) 

بيشترین مقدار مصرف روزانه آب توسط درخت سيب تاب  شزرایط  
حزداكرر  اقليمی، گ ترش شاخ و برگ و تراكم و ارقا  درخزت اسزت.   

تزا   25مصرف آب هر درخت در هر روز تغييرات زیادي داشزته و بزين   
مترمکعزب آب   10000تا  6000دهد  ها نشان می ليتر است. یافته 200

(. مطالعات نشزان  1376در سال براي رشد سيب كافی است بعليااده، 
هاي رشد ح اس به تنش كمبود آب در درخت سيب شزامل   داده دوره

هزاي گزل و    له تشکيل ميوه، مرحله ایجزاد جوانزه  مرحله گلدهی، مرح
آبيزاري در دوره رشزد رویشزی گيزاه      باشد. كم مرحله رسيدگی ميوه می

موجب جوانه زنی بهتر گياه و اعمال تنش آبی در مرحله رسيدگی ميوه 
 (. 1376گردد. بعليااده،  موجب افاایش كيهيت ميوه می

را روي یز  رقزم    اي تأثير آبياري كامل و كزم آبيزاري  در مطالعه
سيب بررسی و گاارش كردند كه ربوبت خاک و پتان يل آب برگ در 

شده كمتر از تيمارهاي آبياري كامزل بزود.    تيمارهاي كم آبياري تنظيم
تزر   هاي سيب در تيمار كم آبياري ن بت به آبياري كامل كوچز   ميوه

 ,.Ebel et al)هزا تحزت تزأثير قزرار ن رفتزه بزود       بوده ولی رنگ آن

. در پژوهش دی ري اعلا  نمودند پتان يل آب سزاقه، هزدایت   (1993
اي و آهنگ رشد ميوه سيب متهاوت بود. رشد و كارآیی توليد در  روزنه

تيمار شاهد با تيمار كم آبياري تنظيم شده به بور تقریزب مشزابه بزه    
. در پژوهش دی ري تاثير كم آبيزاري  (Ebel et al., 1995)دست آمد

ميوه سيب انجزا  و گزاارش نمودنزد كمبزود آب در     بر رشد و كيهيت 
كزه   اوایل فصل رشد ممکن است در كيهيت ميوه موثر باشد، در حزالی 

كمبززود آب در آخززر فصززل، تززاثير نززاچياي بززر كيهيززت ميززوه داشززته  
( در بررسززی تززاثير  1372. یادانززی ب(Mills et al., 1996)اسززت
اارش اي و سزطحی روي درختزان سزيب، گز     هاي آبياري قطزره  روش

و  12400نمودند كه مياان آب آبياري در روش آبياري سزطحی بزين   
 9472تزا   6638اي از  متر مکعب در هکتزار و در روش قطزره   12980

( نشان داد كه اعمال تيمار كم 1384متر مکعب در هکتار بود. جلينی ب
گردیزد. در آبيزاري كامزل     آبياري موجب كاهش عملکرد ميزوه سزيب   

% 50دست آمده و عملکرد ناشی از اعمال سطوح بيشترین عملکرد به 
هاي بعدي قرار گرفتند. ميلا و همکاران تزأثير   % نياز آبی در رتبه70و 

كم آبياري بر روي كيهيت و عمر انبارداري سيب قبل و بعد از برداشت 
هاي ایشان نشان داد وزن ميوه و عملکرد  را مورد بررسی نمودند. یافته

بور كلی بررسی داري نداشتند. به تهاوت معنی حاصل از اعمال تيمارها
تركيبات ميوه تيمارها قبل از برداشزت و در بزول انبزارداري نشزان از     

 Mills)بهبود برخی صهات كيهی ميوه در تيمارهاي كم آبياري داشت

et al., 1996)  تاثير سه تيمار آبياري بر روي عملکرد درختان سزيب .
ه است. تيمارهزاي آبيزاري شزامل    در اقليم نيمه خش  نيا بررسی شد

آبياري و آبياري بخشی بود. از سامانه آبياري بارانی با  آبياري كامل، كم
هاي كوچ  زیر درختی براي اعمال تيمارهاي آبيزاري اسزتهاده    آبپاش

گردید. مقدار آب آبياري براي تيمارهاي مذكور در سال اول به ترتيزب  
متزر   ميلی 389و  434، 670 متر و در سال دو  ميلی 272و  302، 538

آبياري ن بت به تيمزار شزاهد بزه بزور      بود. عملکرد ميوه در تيمار كم
داري كاهش یافت. با این همه، عملکزرد تيمزار آبيزاري بخشزی      معنی

 ,.Lieb et al)داري نداشزت  ن بت به دو تيمار دی زر اخزتلاف معنزی   

 . در تحقيقززی دی ززر، تززاثير سززطوح مختلززف آبيززاري در عمززر(2005
انبارداري و كيهيت ميوه سيب را بررسی كزرده انزد. بزراي هزر اصزله      

 2814و  2201، 1894، 1578درخت در سال، تيمارهاي آبياري شامل 
گزراد در   درجزه سزانتی   5ليتر اعمال شد و ميوه ها پس از برداشت در 

تزر   انبار ن هداري شدند. كيهيت و عمر انبارداري ميوه درختانی كه كزم 
 ,Parodi and Chavarri)دند، بهتر از سایر تيمارها بودآبياري شده بو

آبيزاري و سزه    . تأثير پنش تيمار آبياري شامل آبياري كامل، كزم (2004
آبياري بخشی روي كميزت و كيهيزت سزيب تحزت سزامانه       سطح كم

اي را مورد بررسی قرار گرفت. مقدار آب آبياري در بزول   آبياري قطره
آبيززاري، و سززطوح مختلززف  و كززمسززال در تيمارهززاي آبيززاري كامززل 

متر در  ميلی 120و  157، 195، 157، 232آبياري بخشی به ترتيب  كم
سال بود. تيمارهاي آبياري بر رشد، انزدازه و كيهيزت ميزوه در هن زا      

 Einhorn and) داري نداشزت  برداشزت و در سزردخانه تزأثير معنزی    

Caspari, 2004)،متوسط  . در پژوهشی دی ر تاثير تنش هاي آبی كم
و شدید بر خصوصيات كمی و كيهی و بهره وري آب درختان سيب در 
كشور چين مورد بررسی قرار گرفت. نتایش نشان داد كزه حتزی تزنش    

درصد ربوبت ظرفيت مارعه( و تنش آبی  70هاي آبی كم بآبياري در 
درصد ربوبزت ظرفيزت مارعزه(نيا مزی توانزد       55متوسط بآبياري در 

د ملکرد كمی و كيهی و بهزره وري آب گزرد  باعث كاهش معنی دار ع
(Zhong et al., 2019)     بررسی اثر مقزادیر مختلزف آب آبيزاري بزر .

خصوصيات فيایولوژیکی و بيوشيميایی دو رقم سيب در برزیزل نشزان   
داد كه بهترین عکس العمل بيوشيميایی و فيایولوژیکی گيزاه بترتيزب   

 Oliveira)می افتزد  درصد نياز آبی مرج  اتهاق 120و  80در مقادیر 

et al., 2020)  نتایش ی  بررسی در كشور چين نشان داد كه ارتقزاي .
روش هاي استحصال باران و سي تم هاي آبياري قطره اي می تزوان  
باعزث افززاایش محصزول و بهززره وري باغزات سززيب و جلززوگيري از    

 . (Zhang et al., 2021)د فرسایش خاک در مناب  خش  شو
هزاي كشزور، بخزش     هماننزد سزایر بخزش    در استان فزارس نيزا  

هاي سطحی و زیرزمينی در بخش كشزاورزي   توجهی از مناب  آب قابل
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با توجه به این كه شرایط اقليمزی كشزور همزواره در     .شود استهاده می
معرض ری   تنش كمبود آب و خشک الی بزوده و از سزوي دی زر،    

رقابزت   هزاي آینزده،   هاي مختلف به آب، در سالنياز روزافاون بخش
هرچه بيشتر براي مصرف آب را موجب خواهد گردید. بنابراین بهبزود  

وري آب به عنوان یکی از راهکارهاي اثربخش و كاربردي بزراي   بهره
رود.  توليد محصولات باغی ارزشمند در شرایط تنش آبی به شمار مزی 

وري آب در بخش كشزاورزي،   ترین گا  براي م ير بهبود بهره اساسی
اهی از مياان آب كاربردي در توليد محصولات اساسی و از ابلاع و آگ

جمله سيب است. بنابراین، انجا  پژوهش در سطح استانی و ملی كزه  
بتواند به اعداد مشخصی در مورد حجم آب كاربردي محصولات باغی 

بزرآورد و   منتهی و منتش گردد، داراي ضرورت و اهميت است. بنابراین
ب كاربردي سزيب در اسزتان فزارس هزدف     مقای ه مياان نياز آبی و آ

 اصلی این پژوهش بود.
 

 هاموّاد و روش

پژوهش حاضر در باغات سزيب بزا مزدیریت باغزداران در اسزتان      
-98گيري م تقيم آب آبياري در سال زراعی  فارس اجرا گردید. اندازه

در باغات منتخب صورت گرفت. بر مبناي آخرین آمار سزازمان   1397
س، سه شهرستان آباده، اقليد و سپيدان با بيشترین جهاد كشاورزي فار

هاي پایلوت  سطح زیركشت و توليد محصول سيب به عنوان شهرستان
(. باغزات در  1398اجراي پروژه انتخاب شزدند باحمزدي و همکزاران،    

هاي پایلوت به نحزوي انتخزاب گردیزد كزه امکزان تعيزين        شهرستان
قابل قبولی وجود داشته ميان ين حجم آب آبياري باغات سيب با دقت 

ها با مشورت كارشناسزان باغبزانی،   باشد. باغات آزمایشی در شهرستان
هاي جهاد  مدیریت هماهن ی ترویش و كارشناسان آب و خاک مدیریت

ها، شناسایی و انتخاب گران مراكا تحقيقات استان كشاورزي و پژوهش
قزرار  باغ سزيب مزورد بررسزی و آزمزایش      24شدند. در مجموع تعداد 

گيزري حجزم آب    گرفت. در این پژوهش، باغات آزمایشی براي انزدازه 
گيري یا ثبت  و عملکرد سيب به نحوي انتخاب گردید كه اندازه آبياري

روش و نوبت آبيزاري، شزوري و بافزت خزاک و كيهيزت آب آبيزاري،       
مشخصات و تحصيلات باغزداران، موقعيزت دقيز  جغرافيزایی بزاغ و      

، نزوع منبز  آب آبيزاري، دبزی جریزان آب      م احت باغ، روش آبيزاري 
پزذیر باشزد. حجزم آب آبيزاري سزيب بزه بزور         آبياري و ... نيا امکان

م تقيم در باغات منتخب ب ته به روش آبياري با استهاده از فلو  و یا 
گيري گردید. برنامزه   هاي استاندارد اندازهكنتور حجمی و یا سایر روش

ثبت گردید. بنزابراین حجزم آب    آبياري باغات تحت مدیریت باغداران
آبياري، عم  آب آبياري، دبی جریان آب آبياري، تعداد نوبزت آبيزاري،   
ساعات آبياري و زمان آبيزاري باغزات در منزاب  مختلزف مشزخ       
گردید. بافت و شوري خاک، شوري آب آبياري، عملکرد باغات سيب و 

ت هواشناسزی  گيري گردید. از ابلاعزا  سایر متغيرهاي مورد نياز، اندازه
مناب  منتخب شامل متوسط روزانه مقادیر درجزه حزرارت حزداكرر و    

حداقل هوا، درصد ربوبت ن بی حداكرر و حداقل هوا، سرعت بزاد در  
متري بمتر بر ثانيه( و تعداد ساعات آفتابی در شزبانه روز در   10ارتهاع 

مرجز  اسزتهاده    تعزرق - ساله براي برآورد تبخيزر  10ی  دوره آماري 
-ETo مرجز  بزا اسزتهاده از نزر  افزاار       تعزرق - ید. برآورد تبخيرگرد

Calculator  در مناب  انجا  پژوهش به روش فائو پنمن مانتيث فائو
تعزرق بزالقوه یزا    -. سپس ارتهاع تبخيزر  (Raes, 2012)صورت گرفت

( بزرآورد  1پتان يل سيب در مناب  منتخزب بزا اسزتهاده از از رابطزه ب    
 گردید. 

ETc = Kc × ETo               1ب)              

براي هر مرحله رشد بر اساس یافتزه   (Kc)مقادیر ضریب گياهی 
هاي پژوهشی در منطقه یا تجربيات مهندسزی در تلهيز  بزا پيشزنهاد     

. براساس نشریه (Allen et al., 1998)انتخاب گردید  56فائو  نشریه
اي از رابطه  قطره فائو، نياز آب آبشویی در آبياري سطحی و 29شماره 

 ( برآورد گردید. 3( و ب2ب
LR =

ECw

5ECe−ECw
(2ب                                 

LR =
ECw

2MaxECe
(3ب                          

زیمزنس بزر    هدایت الکتریکی آب آبياري بدسزی  ECwكه در آن، 
شزوري بزا عملکزرد     MaxECeآستانه تحمل محصزول و   ECeمتر(، 

 زیمنس بر متر( است.  دسی 8/6صهر بو برابر 
وري آب از ن بت مقدار عملکرد سزيب بكيلزوگر  در   شاخ  بهره

دسزت آمزد. بزه    هکتار( به حجم آب آبياري بمترمکعب در هکتزار( بزه  
دست ( به4وري آب در توليد سيب از رابطه بعبارت دی ر شاخ  بهره

 آمد:
CY

WUE
CW


(4ب       

وري آب آبياري بكيلوگر  بر مترمکعب آب بهره WUEكه در آن، 
عملکرد سزيب بكيلزوگر  در هکتزار در     CYكاربردي در بول فصل(، 

حجم آب آبياري بمترمکعب بر هکتار در سال( بود. براي  CWسال( و 
وري آب كزل از ن زبت مقزدار عملکزرد سزيب      برآورد شزاخ  بهزره  
به حجم آب آبياري و بارش مزوثر بمترمکعزب در    بكيلوگر  در هکتار(

هکتار( استهاده گردید. به منظور مقای ه نياز آبی ناخال  با حجزم آب  
 ايو قطزره  یسزطح  ياريز آب هزاي راندمان سزامانه  نيان يمكاربردي، 

 ازيز (، و نBjorneberg, 2013درصد در نظر گرفته ب 90و  60 بيبترت
 شد. لیناخال  تبد یآب ازيخال  به ن یآب

 

 نتایج و بحث

گيري شده آبياري  مشخصات كلی باغات سيب و پارامترهاي اندازه
شامل عم  و حجم آب كزاربردي، تعزداد آبيزاري، نيزازآبی خزال  و      

آورده شزده اسزت.    1وري آب در سه شهرستان استان در جزدول   بهره
و  0/130، 5/1حداقل، حداكرر و ميان ين محصزول توليزدي بترتيزب    
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و  41/0هکتار بود. متوسط شزوري آب و خزاک بترتيزب     تن در 2/30
 36تزا   1دسی زیمنس بر متر بود. م احت باغات انتخابی بزين   63/0

هکتار بود. در مقای زه باغزات سزيب در     4/8هکتار و به بور متوسط 
هاي استان، بيشترین ميان ين عملکرد محصزول متعلز  بزه     شهرستان

بيشزترین ميزان ين م زاحت    تزن در هکتزار( و    1/34شهرستان آباده ب
و  6هکتار( بود. دبی مزاارع بزين    16باغات متعل  به شهرستان اقليد ب

گيزري گردیزد. متوسزط     ليتر بر ثانيه اندازه 8/14و به بور متوسط  40
مترمکعزب در هکتزار بزود.     17956حجم آب كاربردي در كل باغزات  

هکتار  مترمکعب در 23040تا  12519تغييرات مياان آب كاربردي از  
كيلوگر  بر مترمکعب متغير  28/6تا  07/0وري آب از  بود. مياان بهره

كيلوگر  بر مترمکعب بزه دسزت آمزد.     67/1بود. متوسط این شاخ  
متوسط ن بت آبشویی موردنياز در باغات چهار درصد برآورد گردید. بر 

، (،1397 نزا ، یكشوربب يآب كشاورز وريتهاهم نامه سند بهرهاساس 
بترتيب  1395وري آب باغات سيب استان فارس و كشور در سال  بهره
 1405و  1400كيلوگر  بر مترمکعب بوده كزه تزا افز      19/1و  87/0

كيلزوگر  بزر مترمکعزب ارتقزاء یابزد.       23/2و  87/1بای تی به مقادیر 
به دست آمده در این بررسی بزا   67/1توان گهت كه مقدار  بنابراین می

دارد. مياان نياز آبزی خزال  باغزات مزورد      حدود ذكر شده همخوانی
ميليمتر بزود. نيزازآبی خزال  ایزن      899بررسی در سال انجا  تحقي  

باغات در دوره ده ساله اخير نيا با استهاده از آمار هواشناسزی ده سزاله   
ميليمتر برآورد شد. با توجه به تهزاوت نزاچيا نيزازآبی خزال  در      890

تزوان نتزایش ایزن دو دوره را     ه، مزی سال انجا  آزمایش و دوره ده سزال 
تعميم داد. لاز  به ذكر است نيازآبی خال  درختان سزيب بزر مبنزاي    

وري آب كل كه در آن عزلاوه   متر بود. بهره ميلی 952سندملی نيازآبی 
بر مياان آب كاربردي، مياان بارندگی موثر نيا لحاظ گردیده است، به 

كيلزوگر  بزر متزر     52/1بور متوسط براي باغات سيب استان فزارس  
مکعب به دست آمد كه با توجه به تهزاوت كزم آن بزا بهزره وري آب     

 نظر گردید. درصد(، از تحليل آن صرف 9تر از  آبياري بتهاوت كم
به منظور بررسی دقي  تر تهاوت بزين پارامترهزاي مختلزف بزين     
 2مناب  مختلف از آزمون تی اسزتهاده شزد كزه نتزایش آن در جزدول      

داري بزين مقزادیر آب     است. نتایش نشان داد تهاوت معنزی آورده شده 
كاربردي، عملکرد و بهزره وري آب در سزه شهرسزتان مزورد بررسزی      

دامنه پارامترهاي مختلف بر اساس نوع سزامانه   3وجود نداشت. جدول
نتایش بررسی تهاوت آماري عملکزرد،   4دهد. جدول  آبياري را نشان می

هزاي مختلزف آبيزاري را     در سامانه وري آب حجم آب كاربردي و بهره
گردد كه ميزان ين حجزم آب كزاربردي در     دهد. ملاحظه می نشان می

 18780و  17367اي و سزطحی بزه ترتيزب     هاي آبياري قطزره  سامانه
هاي  مترمکعب در هکتار بوده كه اگرچه مياان آب كاربردي در سامانه

امزا ایزن    مترمکعب در هکتار بيشتر بوده، 1400آبياري سطحی حدود 
دار نبود. مياان عملکزرد   درصد معنی 5تهاوت از نظر آماري و در سطح 

تزن در   11اي بترتيزب   هاي آبياري قطره وري آب نيا در سامانه و بهره

هزاي آبيزاري    كيلوگر  بزر مترمکعزب بيشزتر از سزامانه     65/0هکتار و 
دار نبزود. دليزل    درصد معنزی  5ها در سطح  سطحی بود، اما این تهاوت

دار نشدن تهاوت عملکرد باغات، تهاوت زیاد بين مقادیر بيشترین عنیم
، حداقل و حداكرر عملکرد 3و 1و كمترین عملکرد است. بب  جداول 

تنزی   130تن در هکتار بزود. اگزر عملکزرد     130و  5/1باغات بترتيب 
بعنوان داده پرت از داده ها حذف و مجزددا آزمزون تزی انجزا  شزود،      

اي و سزطحی بترتيزب   هاي آبيزاري قطزره  ر سامانهميان ين عملکرد د
تن در هکتار خواهد بزود و   4تن در هکتار و تهاوت آنها  6/23و  6/27

(. اگزر  66/0دار نخواهد شد بسطح معنزی داري  مجددا تهاوت ها معنی
تنی بعنوان داده پرت حذف و آزمون تی انجا   130و  5/1هر دو داده 

اي و سزطحی  هزاي آبيزاري قطزره   شود، ميان ين عملکزرد در سزامانه  
تزن در هکتزار    5/1تن در هکتار و تهاوت آنهزا   1/26و  6/27بترتيب 

خواهد بود ولی باز هم تهاوت عملکردها در دو سامانه آبياري سزطحی  
دار نخواهد شدبسزطح معنزی داري   درصد معنی 5اي در سطح و قطره

اي اگرچزه   قطرههاي آبياري از سطحی به  (. بنابراین تغيير سامانه87/0
باعث كاهش مصرف آب، و افاایش مياان محصزول و افزاایش بهزره    
وري آب گردیده، ليکن این تغييرات قابزل توجزه نبزوده اسزت. تعزداد      

مرتبزه بزوده كزه     35هزاي آبيزاري قطزره اي     دفعات آبياري در سامانه
 17تقریبا دو برابر تعداد دفعات آبياري در سامانه هاي آبياري سطحی ب

( بود. در عوض عم  آب آبياري در هر نوبزت در سزامانه هزاي    مرتبه
اي  هزاي آبيزاري قطزره    ميليمتر( دو برابر سزامانه  122آبياري سطحی ب

 ميليمتر( بود.   60ب
وري آب  نتایش بررسی آماري حجم آب كاربردي، عملکزرد و بهزره  

 7تا  5هاي  در مناب  مختلف و بر اساس نوع سامانه آبياري در جدول
داده شده است. نتایش نشان داد بين مناب  مختلف نيزا، اعزم از   نشان 
داري در سزطح   اي و  یا سطحی، تهاوت معنی هاي آبياري قطره سامانه

درصد بين مقادیر آب كاربردي، عملکزرد و بهزره وري آب مشزاهده     5
 ن ردید. 

هاي مختلزف آبيزاري    نتایش مقای ه مياان آب كاربردي در سامانه
گزردد در   آورده شده است. ملاحظه می 8خال  در جدول با نياز آبی نا

اي هر سه شهرستان سزپيدان، اقليزد و آبزاده،     هاي آبياري قطره سامانه
مياان آب كاربردي از مياان نياز آبی ناخال  به مياان قابزل تزوجهی   

درصزد   5بيشتر بوده كه این تهزاوت هزا در هزر شهرسزتان در سزطح      
آب كاربردي با نياز آبی ناخال  در كزل  دار گردید. تهاوت مياان  معنی

دار  درصد معنزی  1سامانه هاي آبياري قطره اي مورد بررسی در سطح 
مترمکعب در هکتزار بزوده و    7625شد. این تهاوت ها به بور متوسط 

اي  هاي آبيزاري قطزره   دهد كه مياان آب كاربردي در سامانه نشان می
سامانه هاي آبياري سطحی خيلی بيشتر از حد مورد نياز بوده است. در 

فقط تهاوت آب كاربردي با نياز آبی ناخال  در شهرستان سزپيدان در  
هزا   مترمکعب در هکتار( و تهزاوت  7800دار بوده ب درصد معنی 1سطح 

 دار نبوده است. در دو شهرستان دی ر معنی
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 بر اساس منطقه   tوری آب توسط آزمون کاربردی و بهرهنتایج بررسی آماری آب  -2جدول 

 داری سطح معنی tمقدار  بحرانی  t میانگین تفاوت منطقه  پارامتر

 
 آب كاربردي

 843/0 20/0 14/2 358 اقليد(-بسپيدان 
 782/0 16/0 14/2 300 آباده(-بسپيدان 

 972/0 04/0 14/2 -59 آباده(-باقليد 

 

 عملکرد

 674/0 43/0 14/2 -2/5 اقليد(-بسپيدان 

 604/0 53/0 14/2 -4/8 آباده(-بسپيدان 

 857/0 18/0 14/2 -3/3 آباده(-باقليد 

 

 وري آب  بهره

 776/0 29/0 14/2 -19/0 اقليد(-بسپيدان 

 710/0 38/0 14/2 -30/0 آباده(-بسپيدان 

 897/0 13/0 14/2 -11/0 آباده(-باقليد 
 

 وری آب باغات سیب بر اساس سامانه آبیاری پارامترهای آبیاری و بهره -3جدول 

سامانه 

 آبیاری

پارام

 تر

دبی )لیتر 

 بر ثانیه(

عمق آبیاری هر 

 نوبت )میلیمتر(

تعداد 

 آبیاری

حجم آب آبیاری 

 )مترمکعب در هکتار(

نیاز آبشویی 

 )درصد(

عملکرد )تن 

 در هکتار(

وری آب  بهره

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

 
 قطره اي

 0/32 0/5 0/30 12519 14 25 6/0 حداقل

 6/28 0/130 0/77 23040 62 137 40/0 حداكرر

 1/94 9/34 0/41 17367 35 60 14/4 ميان ين

 
 سطحی

 0/07 5/1 0/26 13348 12 61 8/0 حداقل

 3/13 0/65 0/75 21773 25 181 30/0 حداكرر

 1/29 7/23 0/42 18780 17 122 15/3 ميان ين
 

 وری آب در سامانه آبیاری قطره ای و سطحی تفاوت آب کاربردی، عملکرد، بهره -4جدول 

 داری سطح معنی tمقدار  بحرانی  t میانگین تفاوت پارامتر

 عملکرد
 آب كاربردي

 وري آب بهره

3/11 08/2 93/0 371/0 
1413- 08/2 02/1 321/0 
65/0 08/2 06/1 299/0 

 

 نتایج بررسی تفاوت آب کاربردی در مناطق مورد بررسی بر اساس نوع سامانه های آبیاری  -۵جدول 

 داری سطح معنی tمقدار  بحرانی  t میانگین تفاوت منطقه  پارامتر

 
 سامانه قطره اي

 966/0 05/0 31/2 120 اقليد(-بسپيدان 
 865/0 18/0 45/2 -521 آباده(-بسپيدان 

 772/0 30/0 31/2 -641 آباده(-باقليد 

 

 سامانه سطحی

 733/0 37/0 78/2 -738 اقليد(-بسپيدان 

 672/0 45/0 45/2 1120 آباده(-بسپيدان 

 602/0 56/0 78/2 1858 آباده(-باقليد 

 

 نتایج بررسی تفاوت عملکرد در مناطق مورد بررسی بر اساس نوع سامانه های آبیاری  -۶جدول 

 داری سطح معنی tمقدار  بحرانی  t میانگین تفاوت منطقه  پارامتر

 
 سامانه قطره اي

 891/0 14/0 31/2 4/2 اقليد(-بسپيدان 
 606/0 55/0 45/2 -5/16 آباده(-بسپيدان 

 500/0 71/0 31/2 -9/18 آباده(-باقليد 

 

 سامانه سطحی
 458/0 82/0 78/2 -9/16 اقليد(-بسپيدان 

 973/0 04/0 45/2 -4/0 آباده(-بسپيدان 

 470/0 80/0 78/2 5/16 آباده(-باقليد 
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 نتایج بررسی تفاوت بهره وری آب در مناطق مورد بررسی بر اساس نوع سامانه های آبیاری  -۷جدول 

 داری سطح معنی tمقدار  بحرانی  t میانگین تفاوت منطقه  پارامتر

 
 ايسامانه قطره

 814/0 24/0 31/2 22/0 اقليد(-بسپيدان 
 714/0 38/0 45/2 -56/0 آباده(-بسپيدان 

 567/0 60/0 31/2 -78/0 آباده(-باقليد 

 

 سامانه سطحی

 561/0 63/0 78/2 -67/0 اقليد(-بسپيدان 

 951/0 06/0 45/2 -04/0 آباده(-بسپيدان 

 606/0 56/0 78/2 63/0 آباده(-باقليد 

 
در مجموع سامانه هزاي آبيزاري سزطحی سزه شهرسزتان مزورد       

 2700بررسی نيا تهاوت حجم آب كاربردي با نياز آبی ناخال  حزدود  
درصزد معنزی دار نشزد. در     5مترمکعب در هکتار بوده كزه در سزطح   

مجموع باغات مورد بررسی هر شهرستان بدون در نظزر گزرفتن نزوع    
نه آبياري، تهاوت حجزم آب كزاربردي بزا نيزاز آبزی ناخزال  در       ساما

مترمکعزب در   7100و  8800هاي سپيدان و اقليزد بترتيزب   شهرستان
دار و در شهرستان آباده حتی در  درصد معنی 1هکتار بوده كه در سطح 

دار ن ردید. به بزور كلزی در مجمزوع باغزات      درصد نيا معنی 5سطح 
، بزدون در نظزر گزرفتن نزوع سزامانه      مورد بررسی هر سه شهرسزتان 

 4200آبياري، تهاوت حجم آب كاربردي با نيزاز آبزی ناخزال  حزدود     
دار گردیزد. نکتزه    درصد معنی 1مترمکعب در هکتار بوده كه در سطح 

توجه در خصوص دو شهرستان سپيدان و آباده، تهاوت زیاد مياان  قابل

اي پزر   ن منطقزه باشد. شهرستان سزپيدا  بارندگی این دو شهرستان می
ميليمتزر( و باغزات    430مدت از روش فزائو  باران بوده بباران موثر بلند

تري نياز دارد. ولزی بزا ایزن وجزود ميزاان آب       سيب آن به آبياري كم
كاربردي در باغات آن تهاوت چندانی با باغزات شهرسزتان آبزاده كزه     

ئو مزدت از روش فزا  اي خش  و كم باران است بباران موثر بلند منطقه
ميليمتر( نداشته است. به عبارت دی ر پرباران بودن منطقه سپيدان  82

باعث كاهش حجم آب آبياري در باغات سيب این شهرستان نشده كه 
نشان از مدیریت ضزعيف آبيزاري در باغزات ایزن شهرسزتان دارد. در      
شهرستان آباده تهاوت حجزم آب كزاربردي بزا نيزاز آبزی ناخزال  در       

دهزد ميزاان آب    سطحی منهی شده كه نشزان مزی  هاي آبياري  سامانه
 نياز بوده است. تر از حد مورد ها كم كاربردي در این سامانه

 
 نتایج بررسی تفاوت آب کاربردی و نیاز آبی ناخالص در مناطق مورد بررسی بر اساس نوع سامانه های آبیاری  -8جدول 

 داری سطح معنی tمقدار  بحرانی  t میانگین تفاوت منطقه  نوع سامانه آبیاری

 
 سامانه قطره اي

 022/0 36/4 18/3 9885 سپيدان
 اقليد 
 آباده

7569 
5408 

57/2 
18/3 

10/3 
85/4 

027/0 
017/0 

 000/0 98/5 16/2 7625 مجموع

 

 
 سامانه سطحی

 011/0 56/5 18/3 7801 سپيدان

 اقليد 
 آباده

5476 
3823- 

70/12 
18/3 

53/5 
20/1 

113/0 
316/0 

 254/0 22/1 26/2 2687 مجموع

 000/0 83/6 36/2 8843 سپيدان 

 مجموع سامانه ها
 اقليد 
 آباده

7066 
793 

36/2 
36/2 

85/3 
34/0 

006/0 
745/0 

 010/0 80/2 07/2 4226 مجموع شهرستان ها 

 

 گیری   نتیجه

این بررسی نشان داد كه عملکرد محصول سيب باغزات در  نتایش 
تن در هکتار بوده و بين عملکزرد   2/30استان فارس به بور متوسط 

داري مشاهده ن ردید. متوسط كل  مناب  مختلف تهاوت آماري معنی
 18000بررسزی حزدود   آب آبياري كزاربردي در باغزات سزيب مزورد    

د بررسزی تهزاوت   مترمکعب در هکتزار بزوده كزه بزين منزاب  مزور      
 67/1داري نداشزت. بهزره وري آب آبيزاري بزه بزور متوسزط        معنی

داري  كيلوگر  بر مترمکعب بود كه بين مناب  مختلف تهزاوت معنزی  
اي،  مشاهده ن ردید. اگرچه در باغزات تحزت سزامانه آبيزاري قطزره     

وري  مترمکعب در هکتزار( و بهزره   17400مياان آب كاربردي كمتر ب
مکعب( بيشتر از باغات تحت سامانه آبياري   بر متركيلوگر 94/1آب ب
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كيلزوگر    29/1مترمکعب در هکتزار و   18800ترتيب هسطحی بود بب
دار نشد. مقای زه   بر مترمکعب(، اما این تهاوت ها از نظر آماري معنی

مقادیر آب كاربردي با نياز آبی ناخال  باغات نشان داد كه در باغات 
 7600اي، ميززاان آب كززاربردي  رههززاي آبيززاري قطززتحززت سي ززتم

مترمکعب در هکتار بيشتر از نياز آبی ناخال  بوده كه این تهزاوت از  
درصد معنی دار گردید. در باغات تحت سامانه  1نظر آماري در سطح 

مترمکعب در هکتزار   2700آبياري سطحی مقدار آب كاربردي حدود 
ر آمزاري و در  بيشتر از نياز آبی ناخال  بوده كزه ایزن تهزاوت از نظز    

كلزی تهزاوت آب كزاربردي    بزور دار ن ردید. بزه درصد معنی 5سطح 
مترمکعزب در   4200باغات مورد بررسی با نياز آبزی ناخزال  حزدود    

دار شزد. نزوع    درصزد معنزی   1هکتار بود كه از نظر آماري در سزطح  
سي تم آبياري تاثيري بر مياان آب كزاربردي نداشزته و بزه عبزارت     

اند باعث كاهش مياان آب اي نتوان ته آبياري قطره هاي دی ر سامانه
كاربردي شوند. علت این امر را بای تی به مدیریت ضعيف آبياري در 

ریاي آبياري مربزو  دان زت. تهزاوت     باغات و عد  استهاده از برنامه
زیاد بين مياان آب كاربردي و نياز آبی ناخال  نيا تایيد كننزده ایزن   

ندي آب و تحویل حجمی آب با كنتورهاي بموضوع می باشد. سهميه
تواند بزه مزدیریت بهتزر آبيزاري      هوشمند از راهکارهایی است كه می

 كم  كند. 
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Abstract 
Improvement and enhancement of water productivity is one of the effective and applied solutions to produce 

valuable gardens products under stress conditions in the country, and especially in Fars province as one of the 
regions producing garden products. Therefore, determining applied water and water productivity in apple 
gardens of Fars province was the main objective of this study. In this study, a total of 24 apple gardens were 
selected in three districts of Abadeh, Eghlid and Sepidan, having the largest cultivated area and production of 
apple as the experimental pilots. The volume of water (using flume or volumetric devices), apple yield and soil 
characteristics, meteorological variables and irrigation parameters were measured in experimental gardens. 
Results showed that average yield was 30.2 t ha

-1
. Applied water varied from 17956 to 23040 m3 ha

-1
. Water 

productivity varied from 0.07 to 6.28 kg m
-3

 and averaged 1.67 kg m
-3

. Although changing irrigation systems 
from surface to drip ones reduced water consumption, but increased the yield and therefore insignificantly 
increased water productivity.  
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