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 چكيده

. مورد بررسی قرار گرفت  های کامل تصادفی سال در قالب طرح بلوك آبياری بر عملکرد پرتقال طی سههای مختلف کمروشتاثير در این پژوهش 
( آبيتاری بته   T4درصد نيتاز آبتی، )   57( آبياری به ميزان T3( آبياری بر اساس نياز آبی، )T2( آبياری بر اساس عرف باغدار، )T1تيمارها عبارت بودند از: )

 درصد نياز آبی و به روش 75( آبياری به ميزان T6ضعی ریشه، )درصد نياز آبی و به روش خشکی مو 57( آبياری به ميزان T5درصد نياز آبی، ) 75ميزان 
داری را از نظتر آمتاری بتا تيمتار     ( اختلاف معنتی T5نتایج نشان داد که در مورد پارامتر عملکرد ميوه تيمار خشکی موضعی ریشه ) خشکی موضعی ریشه.

دار عملکرد پرتقال (، سبب کاهش معنیT4و T3آبياری به شيوه معمول )يمار کمحالی اس  که هر دو ت( نشان نداد و این درT2آبياری بر اساس نياز آبی )
ترین مقدار را به خود کيلوگرم بر مترمکعب بيش 4/9با  T6گردیدند. در مورد پارامتر کارآیی مصرف آب تيمار  T2درصد نسب  به تيمار  43تا  82به ميزان 

کيلوگرم بر مترمکعب مربتو  بته تيمتار     2/3ترین ميزان کارآیی مصرف آب به ميزان ذکر اس  که کماختصاص داد و بهترین تيمار شناخته شد. لازم به 
T1  بوده اس . محاسبه ارزش حال خالص(NPV) دهد که تيمار تيمارها نشان میT2 . از نظر اقتصادی بهترین تيمار اس 
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غتاایی از یتس ستو و     نياز روز افزون جمعيت  کشتور بته متواد     
برداری بهينه از این منابع محدودی  منابع آب از سوی دیگر لزوم بهره

نماید. توزیع نامناستب بتارش در استتان مازنتدران     ناپایر میرا اجتناب
هتای  از پتانستيل های فصل تابستان باعث شتده تتا   خصوص در ماه هب

لاا چنانچته   وری مناسب بدس  نياید.موجود در بخش کشاورزی بهره
داد افتزایش  وری مصرف آب را های کارا بهرهروشبتوان با بکارگيری 

آبی بر کمي  و کيفيت  محصتولات توليتدی    و از بروز اثرات تنش کم
ميزان محصول در واحد سطح را افزایش داد. بهبتود   توانیا می کاس 
 ریزی آبياری به آرامی در طولهای آبياری و مدیری  در برنامهسيستم

وری آب بخصتوص  قرن گاشته انجام شد که نتيجه آن افزایش بهتره 
باشد. از طرف دیگتر کتاهش دسترستی بته آب و     در درختان ميوه می

                                                             
 و خاک تحقیقات بخش علمی هیات اعضای -3 و 2 ،1
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هتای  بترای  توليدکننتده  قيم  بالای آن از عواملی اس  که در آینده 
  بخش کشاورزی چالش جدی به همراه خواهد داش .
کبتات است . ستطح    ایران یکی از کشورهای عمده توليدکننده مر

هزار هکتار برآورد  823حدود  4493زیر کش  مرکبات کشور در سال 
درصتد نهتال    47درصد آن درختان بارور مرکبات و  27شده اس  که 
هزار هکتار سطح بارور درختان مرکبتات کشتور    835هستند. از حدود 

درصد به صورت دیتم بترآورد شتده است . در      41درصد آن آبی و  23
ميليتون تتن و ستهم     3/8زان توليد پرتقال کشور حدود مي 4493سال 
 درصد از کل ميزان توليد محصولات باغبانی بوده اس . استتان  7/48

درصتدی و جنتوب    41درصدی، فارس با ستهم   78مازندران با سهم 
هتتای اول تتتا ستتوم درصتتدی در رتبتته 43استتتان کرمتتان بتتا ستتهم 

ه استان جمعا در حدود توليدکنندگان پرتقال کشور قرار داشتند. این س
درصد از کل توليد پرتقال کشور را تامين نمودند. ميتزان عملکترد    28

کيلتوگرم در هکتتار و ميتزان     41145پرتقال آبی در استان مازنتدران  
باشتد )احمتدی و   کيلوگرم در هکتتار متی   44494عملکرد پرتقال دیم 

 (.4497همکاران، 
ه منظتور استتفاده   آبيتاری بت  های مختلف کمها و مدیری تکنيس

تتوان بته   هتا متی  بهينه از منابع آب ارائه شده است  کته از جملته آن   

 "خشتتکی موضتتعی ریشتته"و  7(DIآبيتتاری )هتتای معمتتول کتتم روش

                                                             
5- Deficit Irrigation 
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(PRD)4 .خشتکی موضتعی ریشته   "آبياری بته روش  کم اشاره نمود" ،
آبيتاری است  کته ستبب افتزایش کتارآیی       یس روش نسبتا جدید کم

های کنترل تعتر   آبياری، مکانيسمروش کماین  شود.می 8مصرف آب
شود. گياه را فعال و به این ترتيب سبب افزایش کارآیی مصرف آب می

هتایی  شود. ریشهدر این روش به تناوب یس سم  درختان آبياری می
هتا  گيرنتد، علائمتی بته شتاخه    که در سم  بتدون آبيتاری قترار متی    

وژیکی را برای افزایش های فيزیولفرستند که این علائم، مکانيسم می
نشتان داده   هتا پژوهشسازند. در برخی از کارآیی مصرف آب فعال می

( در جریان شيره ختامی  ABAشد که افزایش غلظ  اسيد آبسيزیس )
هتا حرکت    های سم  آبياری نشده درخ  به سوی بتر  که از ریشه

هتایی  ها و نيتز فعتال شتدن ژن   کند، سبب بسته شدن نسبی روزنهمی
 (. Stoll et al., 2000) گرددای مقابله با خشکی میخاص بر
ها دچار تنش آبی نيستند، جا که در این روش، نيمی از ریشهاز آن

ولتی   ،هتا ستبب کتاهش تعتر  شتده     معمولا بسته شدن نسبی روزنه
 کند.محدودیتی در فتوسنتز ایجاد نمی
های آبياری به شيوههای مختلف کمدر رابطه با استفاده از مدیری 

بتر روی   هاییپژوهش "آبياری معمولکم"و  "خشکی موضعی ریشه"
 صورت گرفته اس . جهاننقا  مختلف ایران و محصولات مختلف در 

فرنگتتی، متتدیری  ( در پتتژوهش ختتود بتتر روی گوجتته4429حقيقتتی )

فرنگتی را بتا   و اثر آن بتر رشتد گوجته    "خشکی موضعی ریشه"آبياری
روش معمول آبياری مقایسه نمتود. نتتایج آزمتایش، افتزایش کتارآیی      

خشتکی موضتعی   "مصرف آب گياه و مواد جامد محلتول را در تيمتار   

 نشان داد. "ریشه
( در پژوهشی بر روی ذرت نشان دادنتد  4494رضایی و همکاران )

کيلوگرم دانته بته ازای    41/4که کارآیی مصرف آب برای تيمار شاهد 

 "خشکی موضعی ریشه"یس متر مکعب آب بود درحاليکه برای تيمار 
های مرطوب در هر آبياری در تمام دوره رشد گيتاه  با جابجایی جویچه

 کيلوگرم دانه به ازای یس متر مکعب آب بود. 44/8برابر 
در پژوهشی دو ساله بر روی نارنگی در ترکيه بتا  کردا و همکاران 

 "کتم آبيتاری معمتول   "و  "ی ریشهخشکی موضع"مقایسه تيمارهای 
ترین نسب  به تيمار بدون تنش و عرف باغدار مشاهده کردند که بيش

تن در هکتار )بته ترتيتب در    45و  41عملکرد به تيمار عرف باغدار با 
گش  که ميتزان آب مصترفی در   ( مربو  می8558و  8554های سال

طترف دیگتر    برابر تيمتار بتدون تتنش بتود. از     8این تيمار نزدیس به 
درصتد   43تا  45اختلاف عملکرد عرف باغدار و تيمار بدون تنش فقط 

برابتر   8دار نبود( با این تفاوت که کارآیی مصرف آب تقریبا بود )معنی
تيمار عرف باغدار بود. پس از تيمارهای عرف باغدار و بدون تتنش در  

                                                             
1- Partial Rootzone Drying 

2- Water Use Efficiency 

و  45بتا عملکترد    "خشکی موضعی ریشه"مورد پارامتر عملکرد، تيمار 
( قرار گرفت   8558و  8554های تن در هکتار ) به ترتيب در سال 85

دار آمتاری  که با تيمارهای عرف باغدار و بدون تتنش اختتلاف معنتی   

خشتکی  "نشان نداد. در نهای  اینکه کارآیی مصرف آب در تيمارهای 

درصد با تيمار عرف باغدار اختلاف  4در سطح احتمال  "موضعی ریشه
 kg mm-1ha-1برابتر آن رستيد )   4بته نزدیتس بته     دار داشتته و معنی

در  kg mm-1ha-1 4/34و  "خشکی موضعی ریشته "در تيمار  8/459
 .  (Kirda et al., 2007) تيمار عرف باغدار(

طتی تحقيقتی دو ستاله در استتراليا و بتر روی      تریبی و همکاران 

کتم  "و  "خشتکی موضتعی ریشته   "پرتقال ناول با مقایسه تيمارهتای  

نسب  به تيمار شاهد )بدون تتنش( نشتان دادنتد کته      "معمولآبياری 
-تر از ميوهدرصد سنگين 45تر و درصد بزر  3ها در تيمار شاهد ميوه

بودنتد.   "آبياری معمولکم"و  "خشکی موضعی ریشه"يمارهای های ت
مواد جامد قابل حل و اسيدیته قابل تيتراستيون در آب ميتوه بته طتور     

آبيتتاری کتم "و  "خشتکی موضتتعی ریشته  "يمارهتای  داری در تمعنتی 

گترم برليتتر(    4/4و اسيدیته قابل تيتراستيون   3/43)بریکس  "معمول
 4/4و اسيدیته قابتل تيتراستيون    4/44تر از تيمار شاهد )بریکس بيش

آبيتاری  د. کاهش آب مصترفی در تيمارهتای کتم   گرم برليتر( نشان دا
شتد کته خطتر     تر در آخر فصلهای با پوس  ضخيمسبب توليد ميوه

 Treeby) وقوع عارضه فيزیولوژیکی ترك خوردگی ميوه را کاهش داد

et al., 2007) . 
در پژوهشی دو ساله بر روی پرتقال نتاول در  دزیکيتی و همکاران 

کتم  "ای در هتر دوی تيمارهتای   زیمباوه نشان دادند که هدای  روزنه

اهد نسب  به تيمتار شت   "خشکی موضعی ریشه"و "آبياری تنظيم شده
تر بوده اس  در حاليکه پتانستيل آب بتر  در تيمتار    )بدون تنش( کم

و داری با تيمار شاهد نشان نتداد  تفاوت معنی "خشکی موضعی ریشه"

نستب  بته تيمتار     "آبياری تنظيم شتده کم"در مورد این پارامتر تيمار 

دار نشتان داد. از  و تيمار شاهد کاهش معنتی  "خشکی موضعی ریشه"

نستب  بته تيمتار شتاهد      "خشکی موضتعی ریشته  "ار طرف دیگر تيم
 Dzikiti et) داری را در عملکرد ميوه پرتقال نشان نداداختلاف معنی

al., 2008) . 
در پژوهشتتی بتر روی پرتقتتال واشتنگتن نتتاول در   لتووات و فتابر   

کتم آبيتاری   "و  "خشکی موضعی ریشه"کاليفرنيا با مقایسه تيمارهای 

)بدون تنش( نشان دادند که تيمارهتای  نسب  به تيمار شاهد  "معمول

بته ترتيتب ستبب     "کتم آبيتاری معمتول   "و  "خشکی موضعی ریشه"
درصتد شتدند. از    78و  38 ميزانکاهش ميزان آب مصرفی درخ  به 

دار عملکرد و طرف دیگر کليه تيمارهای کم آبياری سبب کاهش معنی
افزایش  نيز تعداد ميوه در هر درخ  شدند درحاليکه این تيمارها سبب

ميزان قند ميوه و نيز نسب  قند به اسيد شدند. لازم به ذکر است  کته   
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هتا  تيمارها تاثيری بر روی حجم آب ميوه و همچنين طتول سرشتاخه  
 .(Lovatt and Faber., 2007) نداشتند

کنسولی و همکتاران در پژوهشتی در ایتاليتا بتر روی پرتقتال بتا       

تيمتار شتاهد )بتدون     نسب  به "خشکی موضعی ریشه"مقایسه تيمار 

 85سبب افزایش  "خشکی موضعی ریشه"تنش( نشان دادند که تيمار 
گردید و  8543و  8544های درصدی عملکرد به ترتيب در سال 45و 

از طرف دیگر کارآیی مصرف آب در این تيمار نيز افزایش چشمگيری 
 (.  Consoli et al., 2017نشان داد )
 

 هامواد و روش

های کامل تصادفی با شش تيمار الب طرح بلوكدر ق پژوهشاین 
 شتهر ستاری   ای درسيستتم آبيتاری قطتره    ی باو در پنج تکرار در باغ

درجته و   74دقيقه عرض شتمالی و   34درجه و  41در  استان مازندران

، بتر روی  متتر از ستطح آزاد دریتا    47دقيقه طول شرقی و ارتفتاع   44
بته   4495تتا   4422از ستال  ج ساله با پایه نارن 2ناول  پرتقال تامسون
متر از یکتدیگر و   ششباغ با فاصله  درختان انجام شد.مدت سه سال 
 تيمارهای پژوهش عبارت بودند از: متر قرار داشتند. هف فاصله ردیف 

T1 با وضعي  موجود )عرف باغدار(: آبياری 
T2: تيمار بدون تنش( آبياری بر اساس نياز آبی درخ  پرتقال( 
T3 درصد نياز آبی درخ  پرتقال  57: آبياری به ميزان 
T4 درصد نياز آبی درخ  پرتقال  75: آبياری به ميزان 
T5 خشتکی  ) درصد نياز آبی درخت  پرتقتال   57: آبياری به ميزان

 (موضعی ریشه
T6 خشتکی  ) درصد نياز آبی درخت  پرتقتال   75: آبياری به ميزان

 (موضعی ریشه

 

 هاي هواشناسی در منطقه دشت ناز ساري داده -1جدول 

 جمع كل اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهریور مرداد تير خرداد اردیبهشت فروردین 

 متر(بارندگی )ميلی
 8/142 1/71 9/13 5/54 7/458 9/99 5/13 3/47 4/49 1/85 3/41 7/48 4/78 ساله 85ميانگين 
4422 447 7/89 2/2 4/5 7/73 8/33 5/21 1/853 1/458 5/41 5/481 1/94 1/954 
4429 89 5/45 4/5 1/8 3 2/84 8/41 4/42 4/42 455 9/28 9/52 1/342 
4495 4/1 3/87 5/8 89 8/49 4/98 8/453 2/449 4/75 3/53 1/432 5/92 7/235 

 گراد(دما )درجه سانتی

  5/45 8/2 8/2 1/45 4/41 1/84 5/81 2/85 7/81 2/84 7/42 8/43 ساله 85ميانگين 
4422 8/48 8/42 8/84 1/85 3/81 3/83 4/85 1/41 4/9 1/45 7/2 8/44  
4429 1/44 5/42 5/81 8/89 5/89 4/81 9/88 5/41 4/43 1/2 8/2 5/2  
4495 3/43 7/42 9/83 2/85 8/89 4/83 1/85 9/44 5/5 4/2 8/7 7/5  

 متر(تبخير )ميلی

 4/4458 2/77 1/47 5/87 4/47 4/71 5/454 5/431 7/429 5/424 4/457 7/455 3/51 ساله 85ميانگين 
4422 7/13 1/445 4/471 4/853 2/438 4/443 2/92 4/15 4/44 7/82 5/87 9/44 5/4451 
4429 4/24 3/455 4/847 2/885 9/847 5/419 8/485 1/18 4/17 5/48 4/35 4/32 8/4499 
4495 458 4/91 1/453 2/855 5/844 5/449 98 2/38 8/82 48 1/49 78 4424 
 

4نياز آبتی گيتاه  
(ETc)      هواشناستی  و اطلاعتات  بتر استاس آمتار

 8"مانتيث –پنمن-فائو"و با استفاده از روش  دش  ناز ساری ایستگاه

 (.4)جدول  تعيين شد 4"کراپ وات"و نرم افزار 
هتای  ميزان بتارش و آب آبيتاری در تيمارهتا و ستال     8در جدول 
در تيمارهتای  های خرداد الی شهریور آورده شده اس . مختلف در ماه

درصتد آب   25، سم  آبياری پس از مصرف "خشکی موضعی ریشه"
تا  1هر  تقریبایاف  که تغيير میسهل الوصول خاك در سم  خشس 

                                                             
1- Crop evapotranspiration 

2- FAO Penman-Monteith 

3- Cropwat 

 روز انجام شده اس . 48

ای و هر سه روز یکبتار  آبياری در تيمار عرف باغدار به روش قطره
ستاع ، در   2ساع ، در تيمتار بتدون تتنش بته متدت       48و به مدت 

ستاع  و در تيمارهتای کتم     1به مدت  T5و T3تيمارهای کم آبياری 
آبيتاری   شد. ميزان و تقویمساع  انجام می 3به مدت  T6و T4آبياری 

در هر سال بر اساس تغييرات شرایط جوی منطقه دستخوش تغييترات  
و  4429، 4422هتای  اندکی شده اس  بطوریکه تعداد آبياری در ستال 

دفعه بوده اس . حجم آب آبياری در هر  89و  44، 82به ترتيب  4495
باشد کته در ستال   سال بر اساس ميزان آب داده شده به اینصورت می

شتهریور متاه ادامته     84خرداد ماه آغاز شتد و تتا    44از آبياری  4422
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مهتر متاه    1خرداد ماه آغتاز و تتا    44آبياری از  4429داش ، در سال 
 85خرداد ماه آغتاز شتد و تتا     2آبياری از  4495ادامه یاف  و در سال 

چکتان متورد   قطتره  3لازم به ذکر اس  کته  شهریور ماه ادامه داش . 
ليتر در ستاع  بتوده و    3رای دبی خروجی استفاده برای هر درخ ، دا

 با فاصله یس متر از یکدیگر قرار داشتند. 
ميزان رطوب  خاك برای تعيين زمان تعتوی  ستم  آبيتاری در    

بتتا استتتفاده از دستتتگاه    "خشتتکی موضتتعی ریشتته  "تيمارهتتای 
قبل از انجتام آزمتایش   گيری شد. اندازه (TDR)سنجی زمانی  انعکاس

متری سانتی 44-15و  5-45مرکب در دو عمق صورت هنمونه خاك ب

کتی عصتاره گتل    از سطح خاك برداش  شتد و در آن هتدای  الکتری  
متر(،  pH گل اشباع ) pHاهم(،  133سنج مدل اشباع )دستگاه هدای 

فسفر قابل جاب )اولسن(، پتاسيم قابل جاب )روش جایگزینی استات 
منگنز، آهن و متس  بایکاس(، روی،  آمونيم(، باف  خاك )هيدرومتری

)دستگاه جاب اتمی(، منيزیم تبادلی )در عصاره استات آمونيم و قرائ  
ستازی استيد   بن آلی )والکی بلاك( و آهس )خنثتی با جاب اتمی(، کر

کته بتر   ( 4457گيری شد )علی احيتایی،  کلریدریس یس نرمال( اندازه
این اساس کودهای مورد نياز به طور مساوی از طریق مصرف ختاکی  

 د. فتنگر اختيار کليه تيمارها قرار  در

 
 هاي مختلفميزان بارش و آب آبياري در تيمارها و سال -2جدول 

 ماه خرداد الی شهریور 4در 
 كل آب آبياري  بارش  نياز آبی  تيمار
 متر()ميلی 4422
T1 8/429 1/455 382 
T2 8/429 1/455 827 
T3 8/429 1/455 843 
T4 8/429 1/455 438 

T5 8/429 1/455 843 

T6 8/429 1/455 438 
4429    

T1 4/424 5/45 753 

T2 4/424 5/45 441 
T3 4/424 5/45 878 
T4 4/424 5/45 412 
T5 4/424 5/45 878 
T6 4/424 5/45 412 
4495    
T1 7/494 434 334 
T2 7/494 434 897 

T3 7/494 434 884 

T4 7/494 434 435 

T5 7/494 434 884 

T6 7/494 434 435 

 
-مقاوم  روزنته  و 4پتانسيل آب بر  توسط دستگاه محفظه فشار

، یس روز قبل از آبيتاری و از ستاع    8ای بر  توسط دستگاه پورومتر
 IIگيتری گردیتد. کتارآیی فتوشتيميایی فتوسيستتم      اندازه 43الی  45

های نوری ( که کاربرد زیادی در درك وضعي  واکنشFv/Fm)نسب  
تواند به عنوان یس معيار عملی موثر برای تعيتين  فتوسنتز داشته و می

(، نيتز  4425های غير زیستتی بته کتار رود )لادن مقتدم،     ميزان تنش

                                                             
1- Pressure chamber 

2- Porometer 

 گيری شد.متر اندازهتوسط دستگاه فلوریسنس
برداری بر  در مرداد ماه که طبق توصيه منابع علمی معتبر نمونه

هتای  های ميتانی شتاخه  برداری بر  اس  از بر بهترین زمان نمونه
. (Davies and Albrigo., 1994رشد کرده سال جاری انجام شتد ) 

های هر درخ  با دق  تتوزین و عملکترد   در پایان آزمایش کليه ميوه
ميوه  45ن شد. سپس از کليه تکرارهای هر تيمار تعداد هر درخ  تعيي

در آزمایشگاه طور تصادفی و از جهات مختلف درخ  برداش  شد و هب
طوریکه پارامترهایی مثل وزن ههای مختلف قرار گرف  بمورد ارزیابی
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سيدیته قابل تيتراستيون و  ، مواد جامد قابل حل، اpHميوه، قطر ميوه، 
 ها تعيين شد. در آن  C ویتامين

 محاسبه شد: 4از طریق فرمول  4کارآیی مصرف آب
 / عملکرد = کارآیی مصرف آب  + بارندگی آب مصرفی        (     4) 

مکعتب،  بر حستب کيلتوگرم بتر متر    کارآیی مصرف آبکه در آن 
و بارندگی بتر حستب   آب آبياری مصرفی عملکرد بر حسب کيلوگرم و 

 شوند.مکعب بيان میمتر
های کامل تصتادفی  ها در قالب طرح بلوك ت آماری نمونهمحاسبا

هتا بتا استتفاده از     تکرار صورت گرف  و مقایسته ميتانگين داده   7و با 
 انجام شد. MSTATCو با استفاده از نرم افزار  روش دانکن
 

 نتایج و بحث

خواص فيزیکی و شيميایی خاك و ميزان عناصر غاایی پرمصرف 
گيری شتدند.  شه، قبل از آزمایش اندازهمصرف در عمق توسعه ریو کم
دهد که خاك بدون محدودی  شوری بوده و ستایر  نشان می 4جدول 

 باشد.خصوصيات آن نيز در حد مطلوب می
برای ادغام نتایج سه ساله پژوهش از روش تجزیه مرکب در نترم  

طوریکه نتایج هر سال به طور هاستفاده شد ب MSTATCافزار آماری 
 ترتيب وارد گردید و بعد تجزیه مرکب انجام شد. جداگانه و به

 
اي، پتانسیيل آب بیرو و كیارآیی فتوشیيميایی     مقاومت روزنه

 IIفتوسيستم 
ای بر ، پتانسيل آب اثر تيمارهای مختلف بر روی مقاوم  روزنه

 آورده شده اس . 3در جدول  IIبر  و کارآیی فتوشيميایی فتوسيستم 

                                                             
1- Water Use Efficiency 



 

 

 
 هاي فيزیكی و شيميایی خاک محل اجراي آزمایشویژگی -3جدول 

 عمق
 بافت

EC PWP FC pH OC T.N.V P K Fe Mn Zn Cu 
(cm) (ds.m

-1
mg.kg درصد درصد  درصد حجمی (

-1
 

 3/3 3/8 8/3 3/43 754 2/84 42 4/4 5/5 4/45 5/49 51/5 لوم رسی سيلتی 45-5
 - - - - 425 4/2 49 4/4 2/5 5/44 8/49 11/5 لوم رسی سيلتی 15-45

 
 IIاي، پتانسيل آب برو و كارآیی فتوشيميایی فتوسيستم نتایج مقایسه ميانگين تاثير تيمارهاي مختلف بر روي مقاومت روزنه -4جدول 

 تيمار

اي مقاومت روزنه

)ثانيه بر 

 سانتيمتر(

پتانسيل آب 

برو )مگا 

 پاسكال(

كارآیی 

فتوشيميایی 

 IIفتوسيستم

T1 5/2  c 4/4-  a 515/5  a 

T2 7/2  c 8/4-  a 552/5  a 

T3 9/45  b 8/4-  a 525/5  a 

T4 8/48  a 4/4-  a 595/5 a 
T5 3/45  b 8/4-  a 512/5  a 
T6 4/44  ab 4/4-  a 515/5  a 

داریمعنی  * ns ns 
 دار آماریعدم اختلاف معنی  nsدرصد. 7دار در سطح احتمال معنی *

 
تجزیه واریانس تيمارها نشان داد کته در متورد فتاکتور مقاومت      

ترین مقدار را به خود متر بيشثانيه بر سانتی 8/48با  T4ای تيمار روزنه
درصد نسب  بته تيمارهتای    7اختصاص داده اس  و در سطح احتمال 

T1  وT2  متتر اختتلاف   ثانيه بتر ستانتی   7/2 و 5/2به ترتيب با مقادیر
 4/44و  3/45به ترتيب با مقادیر  T6و T5دار نشان داد. تيمارهای معنی

ها نسب  به تيمتار  متر نيز سبب بسته شدن نسبی روزنهثانيه بر سانتی
 بدون تنش شدند.  

آبيتاری  کم"واریانس اثر تيمارهای مختلف  بر اساس نتایج تجزیه

بتر روی پتانستيل آب بتر  در     "خشکی موضتعی ریشته  "و  "معمول
دار نشده است  و کليته تيمارهتا در یتس     درصد معنی 7سطح احتمال 

(. لازم بته ذکتر است  کته در متورد ایتن       3سطح قرار گرفتند )جدول 
مگاپاستکال قترار    -4/4تتا   -8/4پارامتر کليه تيمارها در حتد فاصتل   

گتزارش کردنتد بطوریکته     گرفتند. نتایج مشابهی را دیگر محققين نيز
دادنتد کته    لاویز و همکاران در پرتقال واشنگتن ناول و والنسيا نشتان 

و شتاهد )بتدون    "خشکی موضعی ریشته "پتانسيل آب بر  در تيمار 
 ,.Loveys et al) داری از نظر آماری نشتان نتداد  تفاوت معنی تنش(

1999). 
روی بر اساس نتایج تجزیه واریتانس اثتر تيمارهتای مختلتف بتر      

دار درصتد معنتی   7در سطح احتمال  IIکارآیی فتوشيميایی فتوسيستم 
(. 3نشده اس  و کليه تيمارها در یس سطح آماری قرار گرفتند )جدول 

لازم به ذکر اس  که در مورد این پارامتر کليه تيمارها در حتد فاصتل   
در همکتاران   قرار گرفتند. نتایج مشابهی را دستوزا و  595/5تا  515/5

و  "موستکاتل "پژوهشی که در کشور پرتغال و بتر روی ارقتام انگتور    

انجام دادند، در مورد این پارامتر گزارش کردند. ایشتان نيتز    "کاستلو"

خشتکی موضتعی   "داری را در تيمارهتای کتم آبيتاری    اختلاف معنتی 

نسب  بته تيمتار بتدون تتنش مشتاهده       "کم آبياری معمول"و "ریشه
 .(De Souza et al., 2005) نکردند
 

 غلظت عناصر غذایی پر مصرف برو
هتای غلظت  ازت، فستفر و پتاستيم     مقایسه ميانگين 7در جدول 

درصتد آورده شتده    7موجود در بر  درختان پرتقال در سطح احتمال 
تجزیته واریتانس   نتتایج  در مورد پارامتر غلظ  ازت بتر استاس   اس . 

تيمارهتای   درصد در بتين  7دار آماری در سطح احتمال اختلاف معنی
 72/8تتا   35/8مختلف مشاهده نشد و کليته تيمارهتا در حتد فاصتل     

و  87دهد که کتاهش  درصد قرار گرفتند. نتایج این پژوهش نشان می
درصدی آب آبياری سبب افزایش غلظت  ازت در بتر  نگردیتده     75

( 7/8 -5/8اس . بر اساس غلظ  بهينه ازت در بر  درختان پرتقال )
تری بترای ایتن بتاغ نيتاز باشتد. بتا       کود ازته بيشرسد که به نظر می

افزایش ميزان کود ازتی، معمولا کارآیی مصرف کود کتاهش یافتته و   
آبياری در افزایش های کمدر چنين شرایطی ممکن اس  توانایی روش

 کارآیی مصرف کود نمایان گردد. 
اثر تيمارهای مختلف بر روی غلظ  فسفر بر  در سطح احتمال 

تتا   48/5کليه تيمارهتا در حتد فاصتل    دار نشده اس  و معنیدرصد  7
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 درصد قرار گرفتند. 44/5

آبيتاری  کم"واریانس اثر تيمارهای مختلف  بر اساس نتایج تجزیه

بر غلظ  پتاسيم بتر  در ستطح    "خشکی موضعی ریشه"و  "معمول
در دار نشده اس  و کليه تيمارها در یس ستطح ) درصد معنی 7احتمال 
 ( قرار گرفتند.درصد 88/4تا  44/4حد فاصل 

بدس   داسگان و کردا در پژوهشی بر روی بادنجان نتایج متفاوتی
عناصر ازت، فسفر و پتاسيم در بر   غلظ که آوردند. ایشان دریافتند 

 "خشتکی موضتعی ریشته   "درصد در تيمار  38تا  2بادنجان به ميزان 
لازم بته ذکتر    نسب  به تيمار شاهد )بدون تنش( افزایش داش  و نيز

قرار داشتتند   "خشکی موضعی ریشه"اس  که گياهانی که در شرایط 
در  پتاسيمو  ازتهيچ کمبودی را نشان ندادند درحاليکه کمبود عناصر 

 .   (Dasgan and Kirda., 2007) تيمارهای شاهد مشهود بود

 
 غلظت عناصر غذایی كم مصرف برو

روی، آهتن و متس   مقایسه ميانگين عناصتر منگنتز،    1در جدول 
آورده شده اس  که با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمتال پتنج   

 درصد انجام گرفته اس .
گترم در  ميلتی  1/88بتا مقتدار    T3غلظ  منگنتز بتر  در تيمتار    

درصتتد بتتا  7دار آمتتاری در ستتطح احتمتتال اختتتلاف معنتتیکيلتتوگرم 
گترم در  ميلتی  4/42و  2/42به ترتيتب بتا مقتادیر     T2و  T1تيمارهای 

دار آمتاری  بين ستایر تيمارهتا اختتلاف معنتی    کيلوگرم نشان داد و در 
گترم در  ميلتی  88تتا   85مشاهده نگردید و سایر تيمارها در حد فاصل 

 قرار گرفتند.کيلوگرم 
 
غلظت ازت، فسفر و پتاسيم در برو درختان پرتقال پس از  -5جدول 

 اعمال تيمارهاي كم آبياري 
 پتاسيم  فسفر  ازت  تيمار

()درصد  
T1 71/8  a 44/5  a 44/4  a 
T2 71/8  a 44/5  a 45/4  a 

T3 74/8  a 44/5  a 44/4  a 

T4 35/8  a 48/5  a 43/4  a 

T5 72/8  a 44/5  a 48/4  a 

T6 78/8  a 44/5  a 88/4  a 
داریمعنی  ns ns ns 

7/8 -5/8 حد اپتيمم  41/5- 48/5  5/4- 8/4  

 دار آماریعدم اختلاف معنیnsدرصد.  7دار در سطح احتمال معنی *

 

آبيتاری  کم"واریانس اثر تيمارهای مختلف  بر اساس نتایج تجزیه

اختتلاف  بتر غلظت  روی بتر      "خشکی موضعی ریشته "و  "معمول
طوریکتته هنشتان داد بت   درصتد  7دار آمتاری در ستطح احتمتتال   معنتی 

گترم در  ميلتی  9/81ميتزان  ترین مقدار را بته  بيش T6و  T2تيمارهای 
گترم در  ميلتی  8/84بتا   T5کيلوگرم به خود اختصاص دادنتد و تيمتار   

 ترین ميزان را نشان داد.کيلوگرم کم
واریتانس اثتر تيمارهتای     بر اساس نتایج تجزیه 1بر طبق جدول 

بر غلظ  آهن  "خشکی موضعی ریشه"و  "آبياری معمولکم"مختلف 
دار نشتده است  و کليته    د معنتی درص 7و مس بر  در سطح احتمال 

تيمارها در یس سطح قرار گرفتند. لازم به ذکر اس  که غلظت  آهتن   
گرم در کيلتوگرم و غلظت  متس    ميلی 441و  457بر  در حد فاصل 
 گرم در کيلوگرم قرار گرفتند.ميلی 41و  43بر  در حد فاصل 
در پژوهشی بر روی بادنجان دریافتند کته غلظت    داسگان و کردا 

خشکی موضعی "درصد در تيمار  27تا  45به ميزان  مصرفصر کمعنا

نسب  به تيمار شاهد )نياز آبتی( افتزایش یافتته است  کته در       "ریشه
پژوهش حاضر این روند افزایشی منظم فقتط در متورد عنصتر منگنتز     

 گتردد روند خاصی ملاحظته نمتی  کند و در مورد عنصر روی صد  می
(Dasgan and Kirda., 2007). 

 
 عملكرد ميوه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر تيمارهای مختلف بتر عملکترد   
دار شده اس  که نتایج مربوطه در درصد معنی 4ميوه در سطح احتمال 

 T5و  T2 ،T1آورده شده اس . نتایج نشان داد که تيمارهتای   5جدول 

تتن در هکتتار،    4/83و  3/81، 5/85به ترتيب بتا عملکتردی معتادل    
دهنتده تتاثير   اند که نشتان ترین عملکرد را به خود اختصاص دادهبيش

باشد کته در ایتن جتا    آبياری خشکی موضعی ریشه میمثب  روش کم
دهد. از داری را نشان نمیاختلاف معنی T2و  T1با تيمارهای  T5تيمار 

تتن   4/85و  4/84به ترتيب با عملکرد  T4و  T3طرف دیگر تيمارهای 
داری )بته  کاهش عملکرد معنتی عملکرد را داشته و  تریندر هکتار کم
 . نشان دادند T2درصد( نسب  به تيمار  43و  82ترتيب معادل 

 
غلظت عناصر كم مصرف در برو پرتقال پس از اعمال  -6جدول 

 آبياريتيمارهاي كم 

 مس  آهن  روي  منگنز  تيمار

(گرم در كيلوگرم)ميلی  

T1 2/42  bc 7/81  a 5/457  a 7/47  a 

T2 4/42  c 9/81  a 3/455  a 5/41  a 

T3 1/88  a 5/87  ab 4/447  a 8/41  a 

T4 4/84  ab 7/83  ab 4/452  a 4/43  a 
T5 2/85  ab 8/84  b 8/455  a 7/47  a 
T6 3/85  abc 9/81  a 8/441  a 4/41  a 
داریمعنی  * * ns ns 

87 -39 حد اپتيمم  39- 87  485- 75  48- 7  

 دار آماری.عدم اختلاف معنی nsدرصد.  7دار در سطح احتمال معنی *
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طتی  و همکتاران   لاویتز لازم به ذکر اس  که نتتایج مشتابهی را   
هتتایی بتتر روی درختتتان پرتقتتال واشتتنگتن نتتاول و والنستتيا پتتژوهش

(Loveys et al., 1999) ،طی پژوهشی دو ساله و همکاران  کاسپاری
و  ليتب ، Braeburn' (Caspari et al., 2004)'بتر روی ستيب رقتم    

 Leib et)طی پژوهشی دو ساله بر روی سيب رقتم فتوجی   همکاران 

al., 2006) ،در پژوهشتی دو ستاله بتر روی نتارنگی     و همکاران  کردا
(Kirda et al., 2007) ،بتر  طی پژوهشی دو ساله و همکاران  اسپریر

پژوهشتی  در دزیکيتی و همکاران ، (Spreer et al., 2007) روی انبه
 ، مشاهده کرند.  (Dzikiti et al., 2008) دو ساله بر روی پرتقال ناول

 

 وزن ميوه، قطر ميوه و ضخامت پوست ميوه
بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر تيمارهای مختلف بر وزن ميوه، 

دار درصتد معنتی   7قطر ميوه و ضخام  پوس  ميوه در سطح احتمال 
 آورده شده اس . 2جدول نشده اس  که نتایج مربوطه در 
-شود تيمارهای مختلف کتم استنبا  می 2همانطوریکه از جدول 

تتاثير   "آبيتاری معمتول  کم"و  "خشکی موضعی ریشه"آبياری اعم از 
نتد و ایتن پتارامتر در تيمارهتای     داری در وزن ميوه ایجتاد نکرد معنی

 کرد. گرم تغيير می 874تا  845مختلف از 
 

 
 نتایج مقایسه ميانگين تاثير تيمارهاي مختلف بر عملكرد ميوه پرتقال  -7جدول 

 تيمار
 عملكرد 

 ()كيلوگرم به ازاي هر درخت

 عملكرد 

 )تن در هكتار(

T1  a5/444  a3/81 

T2  a1/444  a5/85 

T3  bc5/22  bc4/84 

T4  c1/23  c4/85 

T5  ab4/454  ab4/83 
T6  bc7/94  bc2/84 
 ** ** داریمعنی

 درصد 4دار در سطح احتمال معنی **

 

خشکی موضعی "آبياری اعم از از طرف دیگرتيمارهای مختلف کم

اری در قطر ميوه نيتز ایجتاد   دتاثير معنی "آبياری معمولکم"و  "ریشه
 متر متغير بود.ميلی 8/59تا  5/55بين  ند و این پارامترنکرد

آبيتاری اعتم از   تيمارهای مختلف کتم  2بر طبق اطلاعات جدول 

 داری درتتاثير معنتی   "آبياری معمتول کم"و  "خشکی موضعی ریشه"
تا  5/7ند و این پارامتر بين حداقل ضخام  پوس  ميوه نيز ایجاد نکرد

پتژوهش حاضتر را   متتر متغيتر بتود. نتتایج مشتابه      ميلتی  4/1حداکثر 

و  "باربرن"هایی بر روی ارقام سيب طی پژوهشکاسپاری و همکاران 

در پژوهشی بر  کاسپاریاینهورن و ، (Caspari et al., 2004) "گالا"

و  ، بتائزا and Caspari., 2004)  (Einhorn"گتالا "روی سيب رقم 
و  واهبی، (Baeza et al., 2005) در پژوهشی بر روی انگورهمکاران 
ليتب  ، (Wahbi et al., 2005) بر روی زیتونپژوهشی طی همکاران 

 ,.Leib et al) "فتوجی "بر روی سيب رقم پژوهشی طی و همکاران 

در پژوهش خود بتر روی انگتور گتزارش    و همکاران  باسویو  (2006
 . (Bassoi et al., 2007) کردند

 
 

 مقایسه ميانگين تاثير تيمارهاي مختلف بر وزن ميوه، قطر ميوه و ضخامت پوست ميوه پرتقالنتایج  -8جدول 

(وزن ميوه )گرم تيمار (قطر ميوه )ميليمتر   
 ضخامت پوست

()ميليمتر   

T1 831 a 5/59  a 9/7  a 
T2 838 a 8/52  a 2/7  a 
T3 838 a 7/52  a 7/7  a 
T4 849 a 1/52  a 4/1  a 

T5 874 a 8/59  a 2/7  a 

T6 845 a 5/55  a 5/7  a 

داریمعنی  ns ns ns 
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ns دار آماریعدم اختلاف معنی 

 
و  pHميزان اسيدیته قابل تيتراسيون، میواد جامید قابیل حیل،     

 Cویتامين 
یس از پارامترهای اسيدیته بر اساس نتایج تجزیه واریانس در هيچ

و ویتتامين   اختتلاف    pHقابل تيتراسيون، متواد جامتد قابتل حتل،     
درصد مشاهده نشده اس  که نتایج  7دار آماری در سطح احتمال معنی

 آورده شده اس . 9مربوطه در جدول 

 
 و ویتامين ث  pHختلف بر ميزان اسيدیته قابل تيتراسيون، مواد جامد قابل حل، نتایج مقایسه ميانگين تاثير تيمارهاي م -9جدول 

 تيمار
 اسيدیته قابل تيتراسيون 

 )گرم بر ليتر(
 pH ميزان مواد جامد قابل حل )%(

 ویتامين ث

سی سی( 111)ميليگرم در    

T1 8/4  a 4/45  a 4/4  a 7/52  a 

T2 8/4  a 7/45  a 8/4  a 5/52  a 

T3 4/4  a 3/45  a 4/4  a 9/59  a 

T4 4/4  a 7/45  a 4/4  a 7/25  a 

T5 4/4  a 7/45  a 4/4  a 2/59  a 

T6 4/4  a 7/45  a 4/4  a 9/52  a 

داریمعنی  ns ns ns * 

 دار آماریعدم اختلاف معنی nsدرصد.  7دار در سطح احتمال معنی *

 

خشکی "آبياری اعم از مختلف کمه بيان شد تيمارهای همانطوریک

داری در ميتزان  تتاثير معنتی   "آبيتاری معمتول  کتم "و  "موضعی ریشه
 4/4تتا   8/4ند و کليه اعتداد بتين   يدیته قابل تيتراسيون ایجاد نکرداس

 ند.قرار گرفت گرم بر ليتر
در مورد پارامتر ميزان مواد جامد قابل حل آب ميوه همانطوریکته  

بين تيمارها مشاهده نشد و رقم مربتو  بته    اشاره شد اختلافی آماری
 کرد.درصد تغيير می 7/45تا  4/45تيمارها بين 

شود تيمارهای استنبا  می 9از طرف دیگر همانطوریکه از جدول 

آبيتاری  کتم "و  "خشتکی موضتعی ریشته   "آبياری اعتم از  مختلف کم

نتد و رقتم   نيتز ایجتاد نکرد  آب ميوه  pHداری در تاثير معنی "معمول
 متغير بوده اس . 8/4تا  4/4بين  pHمربو  به 

در مورد پارامتر ميزان ویتامين   )اسيد آسکوربيس( نيز بر طبتق  
نتایج به دس  آمده اختلافی آماری بين تيمارها مشاهده نشتد و رقتم   

سی تغييتر  سی 455گرم در ميلی 7/25تا  7/52مربو  به تيمارها بين 
 کرد.می

بتر روی  طتی پژوهشتی   و همکتاران    که تریبی لازم به ذکر اس

( و لووات و فابر در پژوهشی بتر  Treeby et al., 2007) پرتقال ناول
( نتتایج  Lovatt and Faber., 2007روی پرتقتال واشتنگتن نتاول )   

مشابهی را در نقا  مختلف جهان در مورد پارامترهای استيدیته قابتل   
 زارش کردند.گمواد جامد قابل حل آب ميوه تيتراسيون و 

 
 كارآیی مصرف آب 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس که با استفاده از آزمتون دانکتن در   
درصد انجام گرفته اس  اثتر تيمارهتای مختلتف بتر      7سطح احتمال 

ميتانگين تتاثير    45دار شده اس . در جتدول  کارآیی مصرف آب معنی
 تيمارهای مختلف در ميزان کارآیی مصرف آب آورده شده اس .

 4/9کارآیی مصترف آب  با  T6شود تيمار همانطوریکه مشاهده می
ترین مقدار را به خود اختصاص داده اس . کيلوگرم بر متر مکعب بيش

مکعتب قترار   کيلوگرم بر متر 7/2رآیی مصرف آب با کا T4سپس تيمار 
کيلوگرم بر  2/3با کارآیی مصرف آب  T1گيرد. از طرف دیگر تيمار می
 مقدار را به خود اختصاص داده اس . ترینمکعب کممتر

 
 نتایج مقایسه ميانگين تاثير تيمارهاي مختلف در ميزان كارآیی مصرف آب  -11جدول 

 كارآیی مصرف آب )كيلوگرم بر متر مكعب( تيمار

T1 2/3  e 

T2 9/1  cd 

T3 5/1  d 

T4 7/2  b 

T5 1/5  c 
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T6 4/9  a 

داریمعنی  * 
 درصد 7دار در سطح احتمال معنی  *

 
فراوانی  پژوهشگرانگفتنی اس  که در زمينه کارآیی مصرف آب، 

سب  را ن "خشکی موضعی ریشه"در نقا  مختلف جهان برتری تيمار 
 48در گلابتی  و همکتاران   کانت  ند. به تيمار بدون تنش گزارش کرد

در زیتتون  و همکتاران  واهبی ،  (Kang et al., 2002) درصد افزایش
در سيب و همکاران  ليب ،(Wahbi et al., 2005) درصد افزایش 55

 در انگتور و همکتاران  باستوی  ، (Leib et al., 2006) رقتم فتوجی  

(Bassoi et al., 2007) ، درصتد   35در انگتور  و همکتاران   دلاهترا
در نتارنگی  و همکاران  کردا،  (De La Hera et al., 2007) افزایش
در انبته  و همکاران اسپریر ، (Kirda et al., 2007) درصد افزایش 35
 درو همکتاران  پتکتاس  ، (Spreer et al., 2007) افتزایش درصد  95
 واشتنگتن  پرتقتال  در فتابر  ولتووات   ،(Patakas et al., 2008) انگور
در درختتان ميتوه   ستدراس   ،(Lovatt and Faber., 2007) نتاول 

و ستاتينپراکول   ،(Sadras., 2009) درصتد افتزایش   28مختلتف تتا   
و همکاران در  آفيا ،(Satienperakul et al., 2009) در انبههمکاران 

 Affia) درصد افزایش 415ای پژوهشی بر روی گوجه فرنگی گلخانه

et al., 2012سيب رقم گالا در پژوهشی بر رویو همکاران  (، زگب 

(Zegbe et al., 2016) در پژوهشی در ایتاليتا   و همکاران و کنسولی
کارآیی مصرف آب افزایش  (Consoli et al., 2017) بر روی پرتقال

نسب  به تيمار شاهد )بدون تنش(  "خشکی موضعی ریشه"را در تيمار 
 گزارش کردند. 

 
 برآورد اقتصادي پروژه
،  44اقتصادی این پژوهش در جداول شتماره   نحوه محاسبه برآورد

آورده شده اس . لازم به ذکر اس  که در جداول ذیل درآمتد   44 و48
ریتال بته ازای هتر کيلتوگرم      45555باغدار براساس قيم  مرکبتات  

 محاسبه شده اس . 

 
 برآورد اقتصادي طرح با در نظر داشتن هزینه هاي اجرایی -11جدول 

 تيمار
 عملكرد

 )تن در هكتار( 

 حجم آب مصرفی

 )مترمكعب در هكتار( 

 درآمد )هزار ریال(

 )عملكرد * قيمت(

 هزینه ثابت )هزار ریال(

 

 هاي متغير آب )هزار ریال(هزینه

 )حجم آب * قيمت آب(

 سود

 )هزار ریال(

T1 3/81 3725 813555 1715 4113 874551 

T2 5/85 4575 855555 1715 8335 814555 

T3 4/84 8895 844555 1715 4248 858152 
T4 4/85 4785 854555 1715 4841 494883 
T5 4/83 8895 834555 1715 4248 848152 
T6 2/84 4785 842555 1715 4841 845883 

 
 
 

 جویی شدهبرآورد اقتصادي طرح با در نظر گرفتن حجم آب صرفه -12جدول 

 تيمار

حجم آب 

جویی صرفه

 شده نسبت به

T1 )مترمكعب( 

مقدار توليد محصول به ازاي 

 مصرف آب 

 )كيلوگرم بر مترمكعب(

 جویی آبتوليد به ازاي صرفه

 )كيلوگرم بر هكتار(

 درآمد 

 )هزار ریال(

 درآمد كلی

 )هزار ریال(

 سود

 )هزار ریال(

T1 - 2/3 5 5 813555 874551 

T2 4745 9/1 45775 457755 457755 411755 

T3 8895 5/1 47434 474345 413345 417542 

T4 4515 7/2 81545 815455 314455 374483 
T5 8895 1/5 45353 453535 347535 355522 
T6 4515 4/9 82372 823725 758725 322833 
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 "خشکی موضعی ریشته "شود تيمارهای همانطوریکه مشاهده می
(T5  وT6عليرغم اینکه هزینه )  را نسب  بته تيمارهتای کتم   ای ثاب-

تری را نسب  به سازند، در نهای  سود بيشآبياری معمول متحمل می
 44از آنجائيکته در جتدول   . سازنددو تيمار کم آبياری معمول عاید می

آبياری به صتورت  جویی شده در تيمارهای کمحجم آب مصرفی صرفه
باشتد  ن میکمی به حساب نيامده اس  و قيم  آب نيز فعلا بسيار ارزا

تترین ستود   بيش T2مکعب(، بنابراین تيمار ریال به ازای هر متر 255)
ست  کته   ا )فرمول ذیل( را به خود اختصاص داده اس  و این در حالی

 T2آبياری را نسب  به تيمار برتری تيمارهای کم 48محاسبات جدول 

 آید.بدس  می T6ترین سود از تيمار دهد و بيشنشان می
درآمتد =   –هزینته هتای متغيتر آب     –هزینه های ثاب  (          8)

 سود

 
 هاي مختلف در هكتارها و درآمدهاي تيمارهاي مختلف در سالهزینه -13جدول 

 تيمار سال هزینه ثابت )هزار ریال( هزینه هاي متغير )هزار ریال( درآمد )هزار ریال( سود )هزار ریال(
871541 811555 4383 1715 4 T1 

844912 841555 3548 - 8 T1 

821371 895555 4733 - 4 T1 

843415 834555 8825 1715 4 T2 

818448 817555 8122 - 8 T2 

899135 458555 8415 - 4 T2 

851582 847555 4548 1715 4 T3 

858923 857555 8541 - 8 T3 

884848 887555 4512 - 4 T3 

855453 847555 4441 1715 4 T4 

455171 459555 4433 - 8 T4 

859283 844555 4451 - 4 T4 

872582 815555 4548 1715 4 T5 

888923 887555 8541 - 8 T5 

882848 845555 4512 - 4 T5 

848453 885555 4441 1715 4 T6 

493171 491555 4433 - 8 T6 

834283 834555 4451 - 4 T6 

 
(NPV)محاسبه ارزش حال خالص 

4 
منظور مقایسه اقتصادی تيمارهای مختلف از معيار ارزش حتال  به

خالص جریان فایده خالص تفاضلی استفاده شده است . در ایتن روش   
% در 47با تفاضل جریان درآمدها با نرخ تنزیل مشخص که در اینجتا  

تترین  ها، تيماری که دارای بيشاز جریان هزینهنظر گرفته شده اس  
. با استفاده (4457)اسکونژاد،  گرددارزش حال خالص باشد انتخاب می

ستال   4از این روش ارزش حال ختالص تيمارهتای مختلتف در طتی     
کته مشتاهده   (. همتانطوری 43اجرای طرح، مقایسه شده اس  )جدول 

آبی گياه، بهترین تيمار از  ، یعنی آبياری بر اساس نيازT2شود تيمار می
شود در مناطقی که با کمبود آب مواجه نظر اقتصادی اس . توصيه می

نيستند به منظور رسيدن به حداکثر سود اقتصادی باغ را بر اساس نياز 
آبی، آبياری نمایند و چنانچه در دسترسی به آب با محتدودی  مواجته   

                                                             
1- Net Present Value 

رصتد نيتاز آبتی و بته     د 75آبياری به ميتزان  یعنی  T6هستند از تيمار 
تترین  گيری شتود کته دارای بتيش   ، بهرهخشکی موضعی ریشه روش

  T2باشد. نرخ بازگش  سرمایه نيتز در تيمتار  کارآیی در مصرف آب می
 باشد.% می85بالاترین نرخ و حدود 

 
 در تيمارهاي مختلف (NPV)مقایسه ارزش حال خالص  -14جدول 

 )هزار ریال( ارزش حال خالص تيمار
T1 758452 
T2 794431 
T3 357799 
T4 374479 
T5 734174 
T6 737539 
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 گيرينتيجه

ای و عملکرد با دق  در نتایج مربو  به پارامترهای مقاوم  روزنه
ای، دار مقاومت  روزنته  توان دریاف  که به عل  افزایش معنیميوه می

ها اعمال شتده  در آن "کم آبياری معمول"تعر  در درختانی که روش 
اس  کاهش چشمگيری داش  کته منجتر بته کتاهش عملکترد نيتز       

بته   "خشتکی موضتعی ریشته   "گردیده اس . در حاليکه در تيمارهای 
بسته شدن نسبی ها دچار تنش آبی نيستند، نيمی از ریشهعل  آن که 

 ولتی کتاهش  ها، کاهش نسبی تبخير و تعر  را به دنبال داشتته  روزنه
نسب  بته تيمتار   که عملکرد ميوه  به حدی نبود فتوسنتز حاصل از آن

در رابطته بتا   دار یابتد.  کاهش معنی T5بخصوص در تيمار بدون تنش 
کتارآیی مصترف   درصد افزایش  47با  T6نيز تيمار کارآیی مصرف آب 

.  از این حيث بهترین تيمار شناخته شتد بدون تنش نسب  به تيمار آب 
-در نظر گرفتن حجم آب صرفهاز طرف دیگر برآورد اقتصادی طرح با 

ترین سود از نيز بيانگر دستيابی به بيش  T1نسب  به تيمار  جویی شده
 874551هتزار ریتال در هکتتار در برابتر      322833باشد )می T6تيمار 

هزار ریال در هکتار(. بنابراین در شرایط این پژوهش و مناطق مشتابه  

را بته عنتوان    "خشتکی موضتعی ریشته   "آبياری مدیری  کم توانمی
ثر در راستای بهبود عملکرد کمی و کيفتی پرتقتال تامستون    وروشی م

 87توان آب مصرفی پرتقال را ناول مطرح کرد بطوریکه با این کار می
داری در عملکترد  درصد کاهش داد بدون اینکته کتاهش معنتی    75تا 
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Abstract 

In the current study, effects of different deficit irrigation strategies on yield of orange (Citrus sinensis L. 

Osbeck) were investigated in randomized complete block design. The treatments were including (T1) Traditional 

method of irrigation, (T2) irrigation based on water requirement, (T3) deficit irrigation based on 75% water 

requirement, (T4) deficit irrigation based on 50% water requirement; (T5) Partial root-zone drying based on 75% 

water requirement, (T6) Partial root-zone drying, based on 50% water requirement. Results showed that for yield, 

T5 had no significant difference related to T2. However, T3 and T4 had 28% and 34% difference related to T2. 

Furthermore, T6 had highest water use efficiency (9.3 kg/m3) and was selected as the best treatment. The lowest 

value of water use efficiency was for T1 (4.8 kg/m3). Calculating Net Presence Value (NPV) of treatments shows 

that T2 treatment is the most economical treatment. 
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 جداول ضميمه

 )ادغام( IIتجزیه واریانس ميانگين مربعات پارامترهای مقاوم  روزنه ای، پتانسيل آب بر  و کارآیی فتوشيميایی فتوسيستم جدول 

 IIكارآیی فتوشيميایی فتوسيستم  پتانسيل آب برو ايمقاومت روزنه درجه آزادي منابع تغيير

 ns 252/8  **544/5 855/71** 8 سال
 ns 972/3  ns424/4  ns554/5 48 خطا
 ns 794/4  ns558/5 125/35** 7 تيمار

 ns595/5  ns472/4 ns 558/5  45 تيمار * سال
 554/5 945/5 472/8 15 خطا

 75/3 15/5 53/47 - ضریب تغييرات %

 دارعدم اختلاف آماری معنی nsدرصد.  4دار در سطح احتمال معنی **

 
 پارامترهاي ميزان ازت، فسفر و پتاسيم موجود در برو پرتقال )ادغام(جدول تجزیه واریانس ميانگين مربعات 

 پتاسيم فسفر ازت درجه آزادي منابع تغيير

 354/4**  544/5** 499/8** 8 سال
 ns 531/5  ns554/5  ns532/5 48 خطا
 ns 543/5 ns 554/5  ns542/5 7 تيمار

 ns545/5  ns554/5 ns 552/5  45 تيمار * سال
 542/5 554/5 544/5 15 خطا

 51/44 55/9 44/5 - ضریب تغييرات %

 دارعدم اختلاف آماری معنی nsدرصد..  4دار در سطح احتمال معنی **
 

 مصرف منگنز، روي، آهن و مس موجود در برو پرتقال)ادغام(مجدول تجزیه واریانس ميانگين مربعات پارامترهاي ميزان عناصر ك

 مس آهن روي منگنز درجه آزادي منابع تغيير

 297/5595** 882/8541*  544/413* 252/491** 8 سال

 ns 524/44  ns554/49  ns588/351  ns759/81 48 خطا

 ns125/857 ns 815/7  539/84* 979/83** 7 تيمار
 ns225/8  ns994/44 ns 547/12  ns182/4  45 تيمار * سال
 448/7 442/453 958/2 353/1 15 خطا
 59/43 21/47 19/44 32/48 - تغييرات %ضریب 

 دارعدم اختلاف آماری معنی nsدرصد.  7دار در سطح احتمال معنی *درصد.  4ح احتمال طدار در سمعنی **

 
 جدول تجزیه واریانس ميانگين مربعات پارامترهاي عملكرد ميوه، وزن ميوه، قطر ميوه و ضخامت پوست ميوه )ادغام(

 ضخامت پوست ميوه قطر ميوه وزن ميوه عملكرد آزاديدرجه  منابع تغيير

 ns 419/4242  **813/14 **247/1 914/4774* 8 سال
 ns 474/877   ns528/752  ns727/1  ns975/5 48 خطا
 ns 345/313  ns149/3  ns732/5 444/8455** 7 تيمار

 ns554/817  ns855/784 ns 472/7  ns493/5  45 تيمار * سال
 314/5 148/7 585/319 947/414 15 خطا

 11/44 58/4 98/2 94/48 - ضریب تغييرات %

 دارعدم اختلاف آماری معنی nsدرصد.  7دار در سطح احتمال معنی *درصد.  4دار در سطح احتمال معنی **
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 و ویتامين ث )ادغام( pHجدول تجزیه واریانس ميانگين مربعات پارامترهاي ميزان اسيدیته قابل تيتراسيون، مواد جامد قابل حل، 

 ویتامين ث pH مواد جامد قابل حل اسيدیته قابل تيتراسيون درجه آزادي منابع تغيير

 551/7482** 113/5**  939/484** 141/5** 8 سال

 ns 547/5  ns355/5  ns545/5  ns181/49 48 خطا

 ns 585/5 ns 482/5  ns547/5  ns458/9 7 تيمار
 ns544/5  ns325/5 ns 551/5  *728/23  45 تيمار * سال
 227/35 544/5 444/5 545/5 15 خطا

 57/2 79/4 74/7 54/47 - ضریب تغييرات %

 دارعدم اختلاف آماری معنی nsدرصد.  7دار در سطح احتمال معنی *درصد.  4دار در سطح احتمال معنی **
 

 جدول تجزیه واریانس ميانگين مربعات پارامتر كارآیی مصرف آب )ادغام(

 كارآیی مصرف آب درجه آزادي منابع تغيير

 ns 348/4  8 سال
 ns887/5  48 خطا
 549/47**  7 تيمار

 ns 755/4 45 تيمار * سال
 944/5 15 خطا
 88/44 - تغييرات % ضریب

 دارعدم اختلاف آماری معنی nsدرصد.  4دار در سطح احتمال معنی **
 


