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  چکیده
 تابستان به دلیل کاهش بارندگی و حساسیت این محصول به تنش آبیدر فصول بهار و و باشدعمده استان مازندران مییکی از محصولات  مرکبات

در این تحقیـق بـر اسـاس    . انجام گرفت راین پژوهش جهت مدیریت آبیاري باغات مرکبات شهرستان رامس. اي برخوردار استاز اهمیت ویژه آبیاري آن
سـال بـا اسـتفاده از اطلاعـات      30نیاز براي باغ مرکبات براي مـدت   مورد هايمعادله بیلان آب خاك که در محیط اکسل تهیه شد، زمان و تعداد آبیاري

 .شـود مـی مین ات شنیاز آبی مرکبات توسط بار% 100نتایج نشان داد که در فروردین ماه  .هواشناسی ایستگاه سینوپتیک شهرستان رامسر محاسبه گردید
ها یک از سال %73و % 73، %67 ، تیر و مردادبه ترتیبخردادهاي ماهدر . نبوده استسال نیازي به آبیاري  30از % 63 و شهریور اردیبهشت هايماهبراي 

سـوم و اول  -هاي سوم، دومهاي خرداد، تیر و مرداد به ترتیب در دههاست نتایج نشان داده است که احتمال نیاز به آّبیاري براي ماه آبیاري مورد نیاز بوده
از نظـر نیـاز   مـرداد   هـاي تیـر و  این تحقیق مـاه  نتایجمطابق  .بودمتر براي هر آبیاري میلی 84مقدار آب آبیاري محاسبه شده . تر استها بیشن ماهدر ای

ي فصول بهار هاسال اخیر تعداد آبیاري 30نشان داد که طی  Man-Kendallروندیابی نتایج آزمون. دنباشمیرامسر شهرستان  هايترین ماهگرمآبیاري 
بـراي   لکـن .داري در ایـن افـزایش مشـاهده نگردیـد    تعرق و کاهش بارندگی، افزایش یافتند، اما هیچ روند معنی-و تابستان به دلیل افزایش دما و تبخیر

  .دارمشاهده شدتعرق در فصل پاییز روند افزایشی معنی-دما و تبخیر تغییرات
  

  بیلان آب، تحلیل روند، تغییر اقلیم، مدیریت آبیاري : کلیدي هاي هواژ
  

    1 مقدمه
کننده انـرژي  مینابع تاترین منمحصولات کشاورزي از جمله مهم

. باشندکننده مواد اولیه بسیاري از صنایع میمیناحیات براي انسان و ت
 ترین عامل محدودکننده رشد و تولید محصـولات کشـاورزي  آب مهم

بنـدي  بنابراین تعیین میـزان آب مـورد نیـاز و تعیـین برنامـه     . باشدمی
مین حداکثر رشد و تحصیل حداکثر محصول داراي انظور تآبیاري به م

یکــی از ایـن گیاهـان کــه از نقطـه نظــر    .اهمیـت زیـادي مــی باشـد   
  مرکبات باشدبسیار مهم می استراتژیکی براي شمال ایران

هاي پرورش مرکبات در مناطق شمالی ایران به دلیل بارش. است
امـا  . انجام اسـت فراوان و پرآب بودن فصول سرد سال به راحتی قابل 

آبـی در اواخـر   با توجه به تحقیقات انجام شده در شمال به دلیـل کـم  
. نـد دارآبیاري  به فصل بهار و همچنین در فصل تابستان، مرکبات نیاز
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باشد، اما هرچند که منطقه شمال داراي بارندگی و منابع آب زیادي می
آبیـاري در منـاطق مرطـوب نیـز از      زمـان مدیریت منابع آب و تعیین 

برنامه بندي آبیاري در مناطق مرطـوب   .اهمیت خاصی برخوردار است
بنـابراین توجـه بـه    . (Sadler et al., 2003)مورد توجـه بـوده اسـت   

-اي میداراي اهمیت ویژهایران بندي آبیاري مرکبات در شمال برنامه
  .باشد

یـاري اسـتفاده از   آب ،و مقـدار آب  زمـان هاي تعیـین  یکی از روش
محاسـبه بـیلان    .باشـد روش بیلان آب خاك در محیط ریشه گیاه می

آب خاك بر اساس قانون بقاي جـرم یـا معادلـه پیوسـتگی در خـاك      
-به دلیل ورود یا خروج آب از خاك، مقدار آب در نیم. گیردصورت می

شود که رابطه مربوط بـه ایـن   رخ مشخصی از خاك دچار تغییرات می
  :شودنشان داده می 1رابطه به صورت تغییرات 

∆S = (R + I + U) − (R° + D + E + T)  )1               (  
که (ثرومقدار بارندگی م Rتغییرات مقدار آب خاك،  S∆که در آن، 

، )ثر بدست آیدوبایستی مقدار برگاب از کل بارندگی کم شود تا باران م
I  ،مقدار آب آبیاريU  ،مقدار کمک آب زیرزمینیR°  ،مقدار روانابD 

-مقدار تعرق مـی  Tمقدار تبخیر از سطح خاك و  E، مقدار نفوذ عمقی
هاي بیان شده حجـم  واحد در نظر گرفته شده براي کلیه کمیت. باشد
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اجـزا مختلـف    تحقیقات بسیاري جهت بررسی. باشددر واحد سطح می
انجـام گرفتـه    ايهـاي رایانـه  در قالـب مـدل   معادله بیلان آب خـاك 

 ;Baily., 1990;Brisson et al., 1992; Hess., 1994)اسـت 
Sanchez-Cohen et al., 1997; Zand-Parsa et al., 2006; 
Sepaskhah et al., 2006a;Sepaskhah et al., 

2006b;.(زاده مجـرد و همکـاران  موسوي)بـا ترکیـب معادلـه    ) 1393
سازي بارش، مقدار مناسب آب آبیـاري و  بیلان آب خاك و مدل شبیه

مـدت و در هـر منطقـه از اسـتان فـارس را       در دراز زمان مناسـب آن 
  .سازي کردندشبیه

-تعرق محصـولات مـی  -یکی از اجزا مهم بیلان آب خاك تبخیر
تعرق گیاه مرجـع در ضـریب   -باشد که براي به دست آوردن آن تبخیر

آقاجـانلو و  ی توسـط  در ایـن راسـتا تحقیقـات   . گـردد گیاهی ضرب می
همچنـین طـی تحقیقـاتی کـه در      .انجام شده است )1390(همکاران 

-استان فارس بر روي لیموشیرین انجام گرفت، جهـت تعیـین تبخیـر   
تعرق و ضریب گیاهی لیموشیرین و همچنین براي ایجاد رابطـه بـین   

-Tc)تعرق و پوشـش گیـاهی بـا تفاضـل درجـه حـرارت هـوا       -تبخیر
Ta)    تحت تیمارهاي مختلف آبیاري قطرهاي بـا مقـادیر متفـاوت آب

 24اي جهـت تخمـین میـانگین    در نهایت معادلـه . شدجام تحقیقی ان
ــاعته ــرس ــد   -ي تبخی ــت آم ــه دس ــرق ب  Sepaskhah and)تع

Kashefipour., 1995). هــاي در همــین راســتا بــا اســتفاده از داده
توان میزان کمبود رطوبت خاك را که می گردید هیهواشناسی مدلی ارا

 ,.Baily) دبینـی نمـو  تخمین زد و نیاز آبی گیاه را تا دو هفتـه پـیش  
شرایط آب و هوایی و نوع گیاه لازم ورودي این مدل،  مطابق .(1990

 باشـد تعرق و کمبود رطوبت خـاك مـی  -بوده است، خروجی آن تبخیر
(Baily., 1990).  اي بسـیاري کـه توسـط    هـاي رایانـه  از میان مـدل

 ـآوري آب باران ارامحققان در زمینه بیلان آب خاك و سیستم جمع ه ی
اشاره نمود کـه   (Brisson et al., 1992)توان به مدل ه است میشد

بینـی آب مصـرفی،   ه گردید و قادر به پـیش یبراي بیلان آب خاك ارا
از دیگـر  . باشـد تبخیر از خاك و تعرق از گیاه در طول فصل رشد مـی 

که رامسـر  با توجه به این. باشداجزا مهم معادله بیلان، نفوذ عمقی می
رود مقـادیر نفـوذ عمقـی    آید، انتظار میپرباران به شمار میجز مناطق 

ي مسـتقیم  براي این منطقه زیاد باشد، زیرا این دو پارامتر با هم رابطه
گیري بر مقادیر بدست آمـده  ثیر چشماکه نفوذ عمقی تاز آنجایی. دارند

. ز اهمیـت اسـت  یگذارد، بررسی این پارامتر حـا از معادله بیلان آب می
در ارتباط با ) 1390(پورمحمدي و همکاران همچون بسیاري  محققان

در همین راسـتا  . اندهاي فراوانی انجام دادهمحاسبه این متغیر پژوهش
جهت تعیین میـزان تلفـات آب در چهـار     )1391( موسوي و همکاران

سرا در استان گیلان تحقیقـاتی  منطقه ازشالیزارهاي شهرستان صومعه
ترین عوامل در تغییرات نفوذ م کردند که مهمایشان اعلا. صورت دادند

و بالا بودن سطح آب زیرزمینـی  ) از مزارع مجاور(عمقی، نشت جانبی 
امـا در ایـن زمینـه تحقیقـی بـراي باغـات       . معلق در شالیزارها بودنـد 

. خصوص شهرستان رامسر انجام نگرفته اسـت بهمرکبات شمال ایران 
این متغیر . باشدادله بیلان آب میثر یکی دیگر از اجزا مهم معوباران م

گردد که مستقیم وارد خاك شـده و  به آن بخش از بارندگی اطلاق می
در . از آن کسـر شـده اسـت    و نفوذ عمقـی  هاي برگاب و روانابلفهوم

احمـدنژاد و  توسـط   قیقات بسیاريحثر در ایران توورد باران مآزمینه بر
. انجـام شـده اسـت   ) 1392(ن رحیمـی و همکـارا  و ) 1389(همکاران 

-در خـرم ) 1379(عزیزي توسط  عمل آمدهههمچنین طبق تحقیقات ب
شـود،  مرطوب سرد محسوب میآباد استان لرستان که جز مناطق نیمه

محاسبه گردید و احتمـال   SCSثر این منطقه بر اساس روش وباران م
 ـثر در هر ماه اراووقوع و دوره بازگشت مقادیر مختلف باران م . ه شـد ی

مقـادیر   )1385( تحقیقات انجام گرفته توسط مجـرد و همکـاران  طی 
هـاي زودرس و دیــررس بـرنج، در جلگــه   ثر بــراي واریتـه وبـارش م ـ 

با استفاده از روش  نهایت در هاي مختلف محاسبه ومازندران، به روش
  .بارش قابل اطمینان برآورد گردید

مـان و  بندي آبیـاري تعیـین ز  از جمله اهداف مهم در زمینه برنامه
آید کـه  حداکثر محصول زمانی به دست می. باشدآبیاري می آب مقدار

طبـق تحقیقـات   . به موقع بکار بـرده شـود  و مقدار مناسب آب آبیاري 
 بندي آبیـاري مـزارع  جهت مدیریت و برنامه) 1388(مهبد و همکاران 

 ـاي ارامدلی رایانه هاي مختلفدر سال ه گردیـد کـه مقـدار و تعـداد     ی
همچنین . دهده مییها به کاربر اراي لازم را در طی این سالهاآبیاري

-صورت گرفت برنامه (Li et al., 2005)مطابق تحقیقاتی که توسط 
ریزي آبیاري جهت بالا بردن محصول گندم زمستانه و افزایش کارایی 

طـی ایـن   . سازي گردیدبهینه NCPمصرف آب در جلگه شمال چین 
) 1: تولید گندم زمستانه پیشـنهاد شـد   تحقیق سه برنامه آبیاري جهت

آبیـاري در  + آبیـاري پـیش از کشـت    ) 2فقط آبیاري پیش از کشـت،  
-آبیاري در مرحله پنجه+ آبیاري پیش از کشت ) 3زنی و مرحله پنجه

  .زنی و گلدهی
بندي آبیاري بررسی روند تغییرات نیاز آبی از نکات دیگر در برنامه

 بنابراین. باشدسال گذشته می 30ول باغات مرکبات شمال ایران در ط
که مطالعات محدودي در این زمینه صورت گرفتـه اسـت و   نظر به این

هـاي شـدید در ایـران ضـروري اسـت تـا       آبیهمچنین با توجه به کم
هـاي مختلـف بهـار و    در مـاه  آبیـاري تعـداد  تغییرات روند نیاز آبـی و  

جـویی  مورد بررسی قرار داده شده و همچنین در زمینه صرفه تابستان
 ،در مصرف آب اقدامات لازم به عمل آید و آبیاري این محصول بومی

شمال ایران به صورت بهینه و بر پایه تحقیق و دانش کشاورزي انجام 
بنابراین در این تحقیق با اسـتفاده از بـیلان آب خـاك، زمـان و     . شود

ــ ــاري و رون ــراي مقــدار آبی ــا اســتفاده از اطلاعــات  30د آن ب ســال ب
شنی و عمـق متوسـط   -هواشناسی و در نظر گرفتن خاکی با بافت لوم

مـورد بررسـی قـرار     در منطقه رامسر استان مازنـدران  مترسانتی 140
  .گرفت
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  روش تحقیق
بوسیله روش بیلان  اگیري نیاز آبی براي درختان میوه عمدتاندازه

باشـد،  ماده می صورت قانون بقاهب ابیلان آبی صرف. گیردآبی انجام می
تواند اضافه یـا  بدین معنی که آب در داخل یک حجم معین خاك نمی

 ـهکه بکم شود مگر این صـورت  هصورت آبیاري و یا بارندگی اضافه و ب
معادلـه بـیلان    .تعرق و نفوذ عمقی و رواناب سطحی کم گـردد -تبخیر

تعـرق و  -آبیـاري، تبخیـر   ،ی، مقدار آبداراي پارامترهاي مقدار بارندگ
فرض اولیه در این تحقیق براي انجام محاسبات این . نفوذ عمقی است

در حد رطوبت  است که رطوبت خاك در تاریخ اول فروردین هر سال،
هدف از تهیه این برنامه تعیین . در نظر گرفته شده است )FC( مزرعه

فصـول بهـار و    مختلـف هـاي  مـاه  سال اخیر در 30هاي تعداد آبیاري
تابستان و بررسی تغییرات آن و همچنـین بررسـی تغییـرات بـارش و     

این برنامه در محـیط  . باشدسال گذشته شهرستان رامسر می 30دماي 
  .افزار اکسل تهیه شده استنرم

 59درجـه و   36دقیقـه تـا    32درجـه و   36شهرستان رامسر بین 
دقیقـه   47درجـه و   50 دقیقه تا 20درجه و  50دقیقه عرض شمالی و 

ارتفـاع ایـن    .نهار گرینـویچ قـرار گرفتـه اسـت    ال طول شرقی از نصف
مقادیر بارش بکـار رفتـه در    .باشدمتر می -20شهرستان از سطح دریا 

ایـن  . این برنامه از اطلاعات سازمان هواشناسی کل کشور گرفته شـد 
) 1393تـا سـال    1364از سـال  (سـال اخیـر    30اطلاعات شامل آمار 

دماي بیشینه و کمینه، رطوبت نسبی بیشـینه و کمینـه، سـرعت بـاد،     
تعرق مورد نیـاز مرکبـات   -تبخیر. باشدتابش خورشیدي و بارندگی می

شـود،  مـی  محسـوب مربوط به شهرستان رامسر که جز مناطق معتدل 
 Allen et) مانتیث بدست آمد-با استفاده از رابطه پنمن 56مطابق فائو

al., 1998) .مربوط به فصول بهار و تابسـتان،  ات اهی مرکبضریب گی
مربـوط بـه   65/0، 56نشـریه فـائو    با استفاده از اطلاعات ذکر شده در

براي یک درخت بالغ مرکبات در نظر گرفته شده  هاي مورد مطالعهماه
که انجام محاسـبات بـر   با توجه به این .(Allen et al., 1998) است

رفته شد، عمق ریشـه بـه صـورت    روي یک باغ مرکبات بالغ در نظر گ
 ثابت فرض گردید و این مقدار بـا توجـه بـه اطلاعـات آورده شـده در     

-همچنین مطـابق داده . متر محاسبه گردیدسانتی 140، 56نشریه فائو
و میزان  θ ،θمقادیر مربوط به  56نشریه فائوهاي ثبت شده در 

غالب خاك منطقه که بافت ضریب تخلیه مجاز رطوبتی با توجه به این
باشد، و همچنین با توجه به نـوع محصـول   شنی می-مورد مطالعه لوم

m) 23/0مورد نظر، بـه ترتیـب    m ) ،11/0 (m m در  5/0و (
رخ خـاك  توزیع ریشه در نـیم  .(Allen et al., 1998) نظر گرفته شد

رخ خـاك تـا   حداکثر کمبود رطوبتی در نـیم . یکسان در نظر گرفته شد
  :محاسبه گردید 2از معادله  عمق ریشه نیز

D = MAD θ − θ L				 )2                                   (  
حداکثر کمبود رطوبتی قابل تحمـل بـراي مرکبـات     Dکه در آن، 

رطوبت حجمی خاك منطقه θ، (mm)نسبت به حالت ظرفیت زراعی
m)در حالت ظرفیت زراعـی  m ) ،θ     رطوبـت حجمـی خـاك

 ـمنطقه در حالـت پژمردگـی دا   m)مئ m ) ،L     عمـق ثابـت ریشـه
بـا  . باشـند ضریب تخلیه مجاز رطـوبتی مـی   MADو (mm) مرکبات

در نظـر گرفتـه شـد،     5/0براي مرکبـات کـه    MADتوجه به ضریب 
. باشـد متر میمیلی 84مقدار تخلیه مجاز در منطقه ریشه مرکبات برابر 

در نهایت از معادله بیلان آب خاك به منظور تعیین مقدار آب آبیـاري  
بـراي ایـن منظـور بـه مقـادیر      . مورد نیاز در هر آبیاري استفاده گردید

تعرق روزانه، نفوذ عمقی روزانه و معادلـه برگـاب   -بارش روزانه، تبخیر
دن لازم به ذکر است با توجه به روغنی بو. حاصل از مرکبات نیاز است

جنس برگ درختان مرکبات، میزان برگاب حاصله از این گیاه ناچیز در 
رواناب حاصله از بارندگی در این تحقیق ناچیز در نظـر  . نظر گرفته شد

گرفته شده است زیرا اطراف درختان مرکبات جهـت نگهـداري آب در   
. شود تا روانابی وجود نداشـته باشـد  می اي ایجادحوضچهپاي درختان 

نجام محاسبات مذکور با این فرض اولیه صورت گرفت کـه  همچنین ا
رطوبت خاك در تاریخ اول فروردین هر سـال برابـر رطوبـت ظرفیـت     

  .باشدمیزراعی 
بنابراین معادله بیلان آب خاك استفاده شده در ایـن تحقیـق بـه    

  :باشدمی 3رابطه صورت 
I = ET − R + Dp )3                                         (     

دهنـده مقـدار    بـه ترتیـب نشـان    Dpو  I ،ET ،Rکه در آن، 
تعرق، مقدار باران نفوذ یافته بـه داخـل خـاك و    -آبیاري، میزان تبخیر

کلیـه پارامترهـاي معادلـه بـیلان     . ام اسـت iمقدار نفوذ عمقی در روز 
اي با استفاده از برنامه رایانـه  در این تحقیق .باشدمی طولداراي واحد 

صورت روز به روز محاسبه گردید و در زمان وقـوع  آبی مرکبات بهنیاز 
رخ خاك به عنـوان  اي در کلیه نیمبارندگی، آب مازاد بر ظرفیت مزرعه

هـا، ابتـدا   آبیـاري  زمـان بـراي تعیـین   . نفوذ عمقی در نظر گرفته شـد 
ET هاي مربوط به هر روز محاسبه شده و زمانی کهET    تجمعـی بـه

جاز قابل برداشت گیاه رسید، آن روز به عنـوان روز  حد میزان تخلیه م
  .آبیاري در نظر گرفته شد

در پایان پس از انجام محاسبات مورد نظر آزمون رونـدیابی تعـداد   
در شـرایط   Man-Kendallبا اسـتفاده از آزمـون    در هر ماه هاآبیاري

ایـن  . صـورت گرفـت    Fisherها با توجه به آزمـون مستقل بودن داده
مرحلـه اول آزمـون تعیـین    . از دو مرحله تشـکیل شـده اسـت   آزمون 

در ایـن مرحلـه یـک حـد     . باشـد می) Fisherآزمون (ها استقلال داده
آید و مطابق آن اگـر میـزان   ها بدست میبحرانی براي همبستگی داده

ها عددي مثبت باشد، نباید از ایـن حـد بـالاتر، و اگـر     همبستگی داده
تـر  ي منفی باشد، نباید از این حد کوچکها عددمیزان همبستگی داده

کـه در صـورت مسـتقل    . ها مستقل هسـتند در این صورت داده. باشد
باشـد اجـرا   ها، آزمون رونددار بودن که همان مرحله دوم میبودن داده

تـر  کندال کم-بدست آمده تحت آزمون من P-Valueاگر مقادیر . شد
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  .دار دارندروند معنی %5 ها در سطح احتمالباشد یعنی داده 05/0از 
  

  نتایج و بحث
د، در ش ـانجـام   Excelافـزار  با توجه به محاسباتی که توسط نـرم 

 26، 29ترین ماه سال دماي بیشینه، متوسط و کمینه بـه ترتیـب   گرم
همچنـین  . باشـد گراد بوده و متعلق به ماه مرداد مـی درجه سانتی 23و

، ایـن مقـادیر بـه ترتیـب     در شهرستان رامسر براي سردترین ماه سال
 گراد بوده و در ماه بهمن اتفاق افتـاده اسـت  درجه سانتی 4و  7، 5/10
  .)1شکل(

ترین مقادیر انحـراف از  ها نشان داد که بیشعلاوه نتایج بررسیهب

ترین آن مربـوط بـه   هاي فروردین و آبان و کممعیار دما مربوط به ماه
 2و  1هـاي  در واقـع شـکل  . )2شکل (باشد هاي مرداد و بهمن میماه

تـرین  هاي مرداد و بهمن به ترتیب، پیوسته گرمدهند که ماهنشان می
تـرین پراکنـدگی یـا    همچنـین بـیش  . باشـند و سردترین ماه سال می

  .هاي فروردین و آبان مشاهده گردیدتغییرات دمایی در ماه
تعرق سطوح گیاهی مرجـع بـه   -ترین مقدار تبخیرترین و کمبیش

. هـاي مـرداد و دي اسـت   متر مربـوط بـه مـاه   میلی 47و  164ترتیب 
هاي ماهانه همچنین مقادیر بیشینه و کمینه مربوط به متوسط بارندگی

هـاي  متر متعلـق بـه مـاه   میلی 39و  259سال اخیر به ترتیب  30طی 
  .)3شکل (باشد مهر و مرداد می

  

  
 .)باشدماه اول فروردین می(هاي فروردین تا اسفندماهانه، براي ماه ساله دماي بیشینه، متوسط و کمینه 30میانگین  -1شکل

  

  
  ).باشدماه اول فروردین می( دماي بیشینه، متوسط و کمینه )SD(نمودارهاي مربوط به مقادیر ماهانه انحراف از معیار -2شکل

  

  
  ).باشدماه اول فروردین می( هاي فروردین تا اسفندماهانه، ماه تعرق-ساله بارندگی، دماي متوسط و تبخیر 30میانگین  -3شکل

  
ترین مقادیر مربوط به انحراف از معیار بارندگی در ترین و کمبیش

 208هاي مهر و اردیبهشت به میزان ترتیب در ماه شهرستان رامسر به
تـرین  دهـد بـیش  متر اتفاق افتاده است، که نشـان مـی  میلی 36/36و 

پراکندگی از نقطه نظر بارش براي این شهرستان در ماه مهـر رخ مـی  
ترین مقادیر انحراف معیـار مربـوط بـه    ترین و کمهمچنین بیش .دهد

و  8/27هاي مرداد و دي با مقادیر هتعرق به ترتیب متعلق به ما-تبخیر
تـرین  تـرین و کـم  بـیش دهـد  مـی باشد، که نشـان  متر میمیلی 14/8

هاي مرداد و دي اتفاق افتـاده  تعرق به ترتیب در ماه-پراکندگی تبخیر
  ).4شکل ( است
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  .)باشداولین ماه فروردین می( هاي فروردین تا اسفندتعرق ماهانه، براي ماه-بارندگی و تبخیر (SD) ساله انحراف از معیار 30میانگین  -4شکل
  

خـاك،   رخنیممتر آب از میلی 84که پس از مصرف با توجه به این
هاي لازم براي هر ماه به این قـرار  ، تعداد آبیاريشودمیآبیاري انجام 

 ـ فروردیندر : است مین خواهـد  اماه نیاز آبی مرکبات توسط بارندگی ت
سال اخیر هـیچ نیـازي بـه آبیـاري نداشـته       30طی  ،این ماهدر و  شد

سال نیازي به آبیاري نداشته و مابقی  30از  %63ماه اردیبهشت . است
این بررسی در ماه خرداد نشـان  . ها نیازمند یک آبیاري بوده استسال
ها یـک آبیـاري   از سال %67ها بدون آبیاري، الاز س %30دهد که می

هـا در دهـه   از آن %50ها در دهـه دوم و  از آن %35که مورد نیاز بوده 
اما در ماه تیر باغات مرکبات رامسـر  . سوم ماه خرداد اتفاق افتاده است

ها یک آبیـاري مـورد نیـاز    از سال %73ها بدون آبیاري و از سال 23%
 %32هـا در دهـه دوم و   از آن %45ها در دهه اول، از آن %23که بوده 

نتایج حاصله از این . ها در دهه سوم ماه تیر اتفاق افتاده استاز آبیاري
ها یک آبیاري از سال %73دهد کهمحاسبات براي ماه مرداد نشان می

در دهـه دوم مـاه   % 36هـا در دهـه اول و   از آن% 50. انداحتیاج داشته
دهد احتمال وقوع آبّیـاري بـراي   است که نشان می مرداد اتفاق افتاده

سـوم و  -هاي سـوم، دوم هاي خرداد، تیر و مرداد به ترتیب در دههماه
هـا بـدون   از سال% 63در ماه شهریور،  .تر استها بیشاول در این ماه

مطـابق  . ها یک آبیاري مـورد نیـاز بـوده اسـت    از سال% 36آبیاري و 
مـرداد   هاي خرداد، تیـر و ین تحقیق ماههاي به عمل آمده در ابررسی

تـرین نیـاز را بـه    د و بـیش نباش ـترین ماه در شهرستان رامسر میگرم
  .))1(و جدول) الف، ب، ج، د، ه( 5( شکل(د نآبیاري دار

  
  هاي با تعداد آبیاري مشخصدرصد وقوع سال -1جدول

 ماه (%)هاي بدون آبیاريسال (%)هاي با یک آبیاريسال (%)هاي با دو آبیاريسال
 اردیبهشت 63 36 0
 خرداد 30 67 3
 تیر 23 73 3
 مرداد 10 73 17
 شهریور 63 36 0

  
هـاي  سال گذشته در ماه 30هاي محاسبه شده طی تعداد آبیاري

درمـاه شـهریور   . افـزایش اسـت   اردیبهشت، خرداد، تیر و مرداد رو به
هیچ یک از این موارد  .نیاز رو به کاهش است هاي موردتعداد آبیاري

  ). 5شکل (دار نبود معنی
هـاي انجـام گرفتـه در    نتایج حاصـل از بررسـی   2مطابق جدول 

هایی کـه  داده( هانشان داد که بسیاري از داده Fisherرابطه با آزمون
 پـس . اند، استقلال داشته)اندنشان داده شده 2بصورت تیره در جدول

زیرا . ها انجام شددار بودن در مورد آنروند استقلال، آزمون آزمون از
ایـن  . ها مسـتقل باشـند  شرط بررسی رونددار بودن این است که داده

دار درصد روند معنـی  5در سطح اطمینان  2موارد تیره شده در جدول
تباط با دماي متوسط فصل زمسـتان ایـن   نکته قابل ذکر در ار. ندارند

از رقم سوم اعشار براي بررسی شرط اسـتقلال در ایـن    اگراست که 

توان آزمون رونددار بـودن را دربـاره   نظر گردد، میمورد خاص صرف
اما در رابطه با مواردي کـه شـرط اسـتقلال برقـرار     . آن بررسی نمود

هـا صـرفنظر   ر بودن آننبوده است، باید از ادامه بررسی درباره رونددا
هـاي موردنیـاز   در خصوص تعـداد آبیـاري   ،این نتایج نشان داد. شود

که شـیب مثبتـی   محاسبه شده در فصول بهار و تابستان با وجود این
  .دار مشاهده نگردیداند، روند معنیداشته

کنـدال، در  -مطابق نتایج بدست آمـده از آزمـون رونـدیابی مـن    
هـاي سـالانه و فصـلی شـرط اسـتقلال      ارتباط با مجمـوع بارنـدگی  

هـا مشـاهده نشـده    برقراربوده است ولی هیچ روندي در ارتباط با آن
مجموع بارندگی سالانه رو به افزایش اسـت امـا ایـن افـزایش     . است

ثر از دو فصل بهار و زمستان بوده و در فصـول تابسـتان و پـاییز،    امت
و  6شـکل  ( انـد سـال گذشـته کـاهش یافتـه     30ها در طول بارندگی
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  ).2جدول 
هاي متوسط دماي نشان داد داده Fisherآزمون  مربوط بهنتایج 

فصـلی، بـه جـز فصـل پـاییز، مسـتقل        تعرق سالانه و-هوا و تبخیر
توان براي این متغیرها در شهرستان رامسر طـی  نمیبنابراین . نیستند

در  دمـاي هـوا   امـا متغیـر  . سال اخیر آزمون روند را بررسی نمود 30
تعرق در فصل پـاییز  -ل پاییز و زمستان و همچنین متغیر تبخیرفصو

  .مستقل هستند

  

  
  هاي اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد و شهریورهاي لازم در ماهمقادیر سالانه تعداد آبیاري -) )الف، ب، ج، د، ه( 5(شکل

  

  
  )1364-1393(هاي کل بارندگی سالانه و کل بارندگی فصول مختلف سال براي سالنمودارهاي مربوط به مقادیر  -  6شکل

  



  467    در باغات مرکبات در شهرستان رامسر نیاز آبیاري و روند آن

  Man-Kendallنتایج حاصل از آزمون روندیابی و تعیین استقلال -2جدول
P-value Fisher τ-kendall پارامتر وضعیت زمانی  

 - ۳۶۳/۰  ۸۵۹/۰   دماي متوسط سالانه سالانه 
 - ۳۶۳/۰  ۳۸۹/۰  بهار 

۳۶۳/۰ -   فصلیدماي متوسط   ۴۷۶/۰  تابستان 
۰۳۸۵/۰  ۳۶۳/۰  ۲۶۹/۰  پاییز 
۰۰۴۶/۰  ۳۶۳/۰  ۳۶۸/۰  زمستان 
 - ۳۶۳/۰  ۴۵۱/۰   تعرق سالانه - تبخیر سالانه 
 - ۳۶۳/۰  ۴۳۴/۰  بهار 

۳۶۳/۰ -   تعرق  فصلی - تبخیر  ۴۲۱/۰  تابستان 
۰۱۰۲/۰  ۳۶۳/۰  ۳۳۳/۰  پاییز 
 - ۳۶۳/۰  ۳۸۹/۰  زمستان 
۸۰۲۸/۰  ۳۶۳/۰ -  ۰۳۴/۰ -   بارتدگی سالانه سالانه 
۱۱۶۴/۰  ۳۶۳/۰  ۲۰۵/۰  بهار 

۹۷۱۵/۰  بارندگی فصلی  ۳۶۳/۰ -  ۰۰۷/۰ -  تابستان 
۱۸۶۸/۰  ۳۶۳/۰ -  ۱۷۲/۰ -  پاییز 
۱۸۶۸/۰  ۳۶۳/۰  ۱۷۲/۰  زمستان 
۰۵۸۴/۰  ۳۶۳/۰  ۲۴۶/۰   نفوذ عمقی فصلی بهار 
۲۸۴۳/۰  ۳۶۳/۰ -  ۱۴/۰ -  تابستان 
۲۱۲۲/۰  ۳۶۳/۰  ۱۴۵/۰   آبیاري فصلی تعداد بهار 
۳۱۹۸/۰  ۳۶۳/۰  ۱۲۲/۰  تابستان 
۶۶۶۹/۰  ۳۶۳/۰  ۰۴۸/۰  اردیبهشت 

  تعداد آبیاري ماهانه
۲۷۵۲/۰  ۳۶۳/۰  ۱۱۷/۰  خرداد 

۷۰۹۱/۰  ۳۶۳/۰  ۰۳۹/۰  تیر 

۰۵۱۷/۰  ۳۶۳/۰  ۱۹۵/۰  مرداد 

۸۹۷۳/۰  ۳۶۳/۰ -  ۰۱۶/۰ -  شهریور 
  

پس شرط اولیه براي آزمون روند مربوط به ایـن متغیرهـا برقـرار    
در ارتباط با این پارامترهـا رونـد    Man-Kendallمطابق آزمون . است
طـور تفسـیر نمـود    توان اینمی). 7شکل ( دار مشاهده شده استمعنی

داري در فصـول  طور معنـی هسال اخیر متوسط دماي هوا ب 30که طی 
-جـایی کـه پـارامتر تبخیـر    از آن. افزایش یافته استپاییز و زمستان 

 ـ  ثیر افـزایش دمـا قـرار    اتعرق، یک پارامتر وابسته به دماست، تحـت ت
ولـی چـون کـه لـزوم     . گرفته و روند مثبتی در فصل پاییز داشته است

آبیاري و یا تعداد آن در این فصل وجود نداشته این روند بر روي لـزوم  
  .ده استآبیاري و تعداد آن موثر نبو

  
  

  گیرينتیجه
 ـبا توجه به مباحث مطرح شـده و نمودارهـاي ارا   ه شـده در ایـن   ی

هاي اخیر با افزایش گرما و توان نتیجه گرفت که طی سالتحقیق می
و هـا  آننتیجه افـزایش نیـاز آبـی     و در درختان مرکباتتعرق -تبخیر

هـاي لازم  همچنین کاهش بارندگی در فصول کم آب، تعـداد آبیـاري  
اما . خصوص مرکبات افزایش خواهد یافتبهبراي محصولات مختلف 

دار نشـده  کنـدال معنـی  -این نتیجه با توجه به آزمـون رونـدیابی مـن   
تـرین مـاه سـال بـراي     همچنین این پژوهش نشان داد که گـرم .است

 و) دهـه دوم و سـوم  (، تیـر )دهه سوم(هاي خرداد شهرستان رامسر ماه
  .هستندو هر ساله نیازمند آبیاري  باشندیم)دهه اول( مرداد
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  )1364-1393( سال 30تعرق براي - مقادیر دماي متوسط و تبخیرتغییرات  -7شکل

  
هـاي انجـام   با استفاده از تجربیات موجود در منطقه، تعداد آبیاري

تر از نتایج ایـن تحقیـق   هاي اخیر در حالت واقعی بیشگرفته در سال
که نیـاز آبـی   رود که باغداران به دلیل ایناحتمال می بنابراین باشدمی

. کننـد تر از نیاز درختان آبیـاري مـی  کنند، بیشمرکبات را حساب نمی
-ها و آسیبها، حساسیتتواند تنها یکی از دلایل تنشاین موضوع می

از طرفـی بخـاطر آب و   . مرکبات منطقه رامسر باشـد هاي اخیر باغات 
هواي مساعد شهرستان رامسر، مردم ایـن منطقـه انتظـار ندارنـد کـه      

شان بـا کـم آبـی مواجـه      روزي برسد که براي آبیاري باغات مرکبات
ر آبی این منطقه یالبته این مورد با استفاده درست و بهینه از ذخا. شوند

جـویی در  ضـرورت دارد جهـت صـرفه   بنابراین . گیري استقابل پیش
وري مصـرف آب تمهیـدات لازم جهـت    مصرف آب و افـزایش بهـره  

آبیاري صحیح و به موقع باغات مرکبات شهرستان رامسر و همچنـین  
  .سایر مناطق شمالی ایران با آب و هواي مشابه به عمل آید

  
  تشکر و قدردانی

 از سازمان هواشناسی کل کشـور، قطـب علمـی مـدیریت آب در    
سـالی دانشـگاه   مزرعه دانشگاه شیراز و پژوهشـکده مطالعـات خشـک   

  .گرددتشکر و قدردانی می شیراز که در این پژوهش ما را یاري نمودند
  
 منابع

آشکارسـازي رونـد تغییـرات زمـانی     . 1390. ،حو طبري. ب.آقاجانلو،م
غـرب ایـران،   تعرق گیاه مرجع ماهانـه در شـمال و شـمال   -تبخیر

هاي نـوین کشـاورزي، زنجـان،    علوم و فناوري اولین کنگره ملی
 .دانشگاه زنجان

سازي فرآینـد  شبیه. 1389. ض.،مو احمدي ح.،سگلمائی ،.ر.احمدنژاد،ا
هـا  ه آبخیز رودخانهضهاي بیلان آب در حولفهورواناب و م-بارش

نامـه مـدیریت   پژوهش .)ه آبخیز کورکورسرضمطالعه موردي حو(
 .74-87 : .1 .1 .ه آبخیزضحو

و  ،.ع.،سچراغـــــــی ،.ت.،مدســـــــتورانی ،.پورمحمـــــــدي،س
ارزیابی و بـرآورد اجـزا بـیلان    . 1390 .ح.،مرحیمیان،.ح.،ممختاري

کارگیري سـنجش از دور و  هاي مناطق خشک با بههضآبی در حو
ه آبخیز منشـاد  ضمطالعه موردي حو(سیستم اطلاعات جغرافیایی 

 .99-108: 3 .، مجله آب و فاضلاب)یزد

هـاي  مطالعه تطبیقی روش. 1392. ،عو خلیلی ،جبذرافشان ،.رحیمی،ج
هـاي مختلـف   ثر در زراعت گنـدم دیـم در اقلـیم   وبرآورد بارش م

  .31-3:46 .45 .هاي جغرافیاي طبیعیپژوهش .ایران
ثر در رابطـه بـا کشـت گنـدم دیـم      وبرآورد بارش م. 1379. عزیزي،ق

 :39 .هـاي جغرافیـایی  ، پـژوهش )آبـاد مطالعه موردي دشت خرم(
123-115. 

هـاي بازگشـت و فواصـل    برآورد دوره. 1385. ،شمجرد،ف و نصیري
-ثر براي کشت برنج در جلگه مازنـدران، فصـل  واطمینان بارش م

 .159-181: 2 .10 .نامه مدرس علوم اسلامی

و  ،اگنجـی  ،.ر.،عسپاسخواه، .،عکامگارحقیقی ،.س.زاده مجرد،رموسوي
بنـدي  بنـدي برنامـه  پهنـه . 1393. ،مو هاشمی طامـه  ،شزندپارسا

آبیاري گندم زمستانه در اسـتان فـارس بـا اسـتفاده از اطلاعـات      
 :8 .4 .، نشـریه آبیـاري و زهکشـی ایـران    )استوکاستیک( بارندگی

785-774. 



  469    در باغات مرکبات در شهرستان رامسر نیاز آبیاري و روند آن

ــوي،س ــمند، .م.موس ــب ،.،عهوش ــی ،.،سبرومندنس . 1391. ر.،میزدان
بررسی تغییرات نفوذ عمقی در یک ترانسکت از اراضی شـالیزاري  
در طـول دوره کشـت، مجلـه علــوم و فنـون کشـاورزي و منــابع      

 .33-44 : 60 .16 .طبیعی، علوم آب و خاك

-توسعه و کاربرد مدل رایانـه . 1388. ،ممنفرد ،.ر.،عسپاسخواه ،.مهبد،م
ریزي آبیاري مزرعه گندم بر اساس بیلان آب اي مدیریت و برنامه

 .1-11 :49. 13 .ثر، مجله علوم آب و خاكودر خاك و بارش م
Allen,R.G., Pereira,L.S., Raes,D and Smith,M. 1998. 

Crop evapo transpiration. Guidelines for computing 
crop water requirements. Irrigation and Drainage 
Paper. No. 56. FAO. United Nations, Rome, Italy. 

Baily,R.J. 1990. Irrigated Crop and Their Management. 
Farming Press, Ipswich (UK), 192 pp. 

Brisson,N., Seguin,B and Bertuzzi,P. 1992. 
Agrometeorological soil water balance for crop 
simulation models. Agricultural and Forest 
Meteorology. 59:267-287. 

Hess,T.M. 1994. IMS irrigation scheduling program. 
Unpublished, Silsoe College, UK. 

Li,J., Nanaga,S., Li,Z and Eneji,A.E. 2005. 
Optimization irrigation scheduling for Winter Wheat 
in North China Plain. Agricultural Water 
Management. 76: 8-23. 

humid climate. Hort Science, 35(6): 1043-1045. 
Sadler,J.S., Carl,B., Hook,J.E. 2003. Irrigation 

management in humid  regions. Encyclopedia of 

Water Science.10: 478-482. 
Sanchez-Cohen,I., Lopes,V.L.,. Slack,D.C and 

Fogel,M.M. 1997. Water balance model for small 
scale water harvesting systems. Journal of Irrigation 
and Drainage Engineering. 123:123-131. 

Sepaskhah,A.R., Bazrafshan-Jahromi,A.R and 
Shirmohamadi,A. 2006 a. Development and 
evaluation of a model for yield production of wheat, 
maize and sugarbeet under water and salt 
stresses.Biosystems Engineering. 93.2: 139-152. 

Sepaskhah,A.R., Kashefipour,S,R. 1994. Relationships 
between leaf water potential, CWSI, yield and fruit 
quality of sweet lime under drip irrigation. 
Agricultural Water Management. 25.1: 13-21. 

Sepaskhah,A.R., Kashefipour,S.R. 1995. 
Evapotranspiration and crop coefficient of sweet 
lime under drip irrigation. Agricultural Water 
Management. 27.3: 331-340. 

Sepaskhah,A.R., Rezaee-pour,S.h and Kamgar-
Haghighi,A.A. 2006 b. Water budget approach to 
quantify cowpea yield using crop characteristic 
equation. Biosystems Engineering. 95.4: 583-596. 

Zand-Parsa,S.h., sepaskhah,A.R and Ronaghi,A. 2006. 
Development and evaluation of integrated water and 
nitrogen model for maize. Agricultural Water 
Management. 81: 227-256. 

  

  
 
 
  



  1396 شهریور - رداد م،  11، جلد  3، شماره نشریه آبیاري و زهکشی ایران      470

 
Irrigation Requirements and Trends of Citrus Orchards in the City of Ramsar 
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Abstract 
Irrigation of citrus, as one of the major fruit crops in Mozandaran province is of particular importance during 

spring and summer, because of reduced precipitation and crop sensitivity to water stress. This study was 
performed to manage irrigation of citrus orchards in Ramsar city. In this study the soil water balance equation 
was used in the Excel environment to calculate time and number of irrigations needed for a citrus orchard over a 
30-year period, using data from meteorological stations in Ramsar city. The results showed that in April, 100% 
of irrigation water requirement is met by precipitation. During May and September, 63% of the 30 years did not 
require Irrigation. For June, July and August, respectively,  in 67%, 73% and 73% of the years irrigation was 
needed, which it was shown that the probability for irrigation during June, July and August were respectively 
higher for the final 10-days, middle 10-days and initial 10-days of these months. The calculated irrigation water 
per irrigation was 84 mm. According to results, July and August are the hottest months in the city of Ramsar. 
The Man-Kendall test results showed that during the past 30 years the number of irrigations for spring and 
summer increased due to rising temperatures and evapotranspiration and reduced rainfall, but it was not 
statistically significant. However, significant increase in temperature and evapotranspiration was observed 
during autumn. 
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