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 چكيده

رطوبـت   مـدیيیت مناسـ    رو، از ایـ  . خواهد شـد امنیت غذاییکشاورزي پایدار و  توسعهویـژه آب باعـث کشاورزي بـهاي هاستفاده بهینه از نهاده
 اثيمـدیيیت بيرسـی است. ای  پژوهش با اهمیــت  حایزخــاك  بـياي حفـظ و افـزایش ظيفیـت نگهـداري رطوبـتجدید  هاي استفاده ازشیوهخاك و 
صـور    آزمـایش بـه   .انجـا  شـد   پيتقال رقـ  تاموـو   کارایی مصيف آب کمی و کیفی و  عملكـيدل فياجاذب و مواد آلی بي همياه تزریق ژ بهآبیــاري 

درود واقع در استا  مازنـدرا  طـی   هاي کامل تصادفی با سه تكيار در قطعه باغی در شهيستا  میا  خيد شده در قال  طيح پایه بلوك بار دو هاي کي 
متي  سانتی 60و  30عنوا  عامل اصلی و دو عمق تزریق ژل  درصد نیاز آبی گیاه به 50و  75، 100اجيا شد. سه مدیيیت آبیاري  1395و  1394هاي  سال
)عد  مصيف(  شاهد و وفياجاذب آلی مواد تيکی  کمپوست، ورمی آلی مواد جاذب، ازفيا استفادهعنوا  عامل فيعی و سطوح مواد آلی و فياجاذب شامل  به
درصد نیاز آبی گیاه و تزریق ژل در عمق  100تيی  وز  و حج  میوه بياي مدیيیت آبیاري نتایج نشا  داد که بیش .فيعی بودند –عنوا  عامل فيعی  به
صـيف تـوا  و تيکی ـی    درصـد نیـاز آبـی گیـاه بـا م      100تيی  قطي، وز  و حج  میوه بياي مـدیيیت آبیـاري   چنی ، بیشدست آمد. ه  متي به سانتی 30

( TSSها در اثيمتقابل تیمارها رابطه عكس بی  قطي، وز  و حج  میوه با مواد جامد محلول )درصـد   کمپوست حاصل شد. ط ق یافته سوپيجاذب و ورمی
، چگالی رشد، کارایی pHيگ، گانه تیمارها با کاهش مصيف آب بي اساس نیاز آبی گیاه طول شاخه جوا ، سطح ب ها اثيمتقابل سه مشاهده شد. ط ق یافته

متـي و عـد     سـانتی  60داري را نشا  دادند که اثي منفی آ  در شيایط تزریق ژل در عمـق   مصيف آب، عملكيد درخت و عملكيد در هكتار کاهش معنی
درصد نیاز آبی بـا تزریـق    100ري کیلوگي  بي متيمكع ( ميبوط به مدیيیت آبیا 14/16تي بود. بالاتيی  میزا  کارایی مصيف آب )مصيف مواد آلی بیش

درصـد   100مدیيیت آبیاري  چنی ، حداکثي عملكيد درخت بيايکمپوست حاصل شد. ه  متي و مصيف تيکی ی سوپيجاذب و ورمی سانتی 30ژل در عمق 
تـيی  عملكـيد در   تولید شـد. بـیش   کمپوست و مصيفی تيکی ی هي دو ماده متي با مصيف سوپيجاذب، ورمی سانتی 30نیاز آبی گیاه با تزریق ژل در عمق 

کمپوسـت و مصـيف تيکی ـی سـوپيجاذب و      متـي بـا مصـيف ورمـی     سـانتی  30درصد نیاز آبی گیاه با تزریق ژل در عمـق   100هكتار درمدیيیت آبیاري 
کمپوست  ه تيکی ی از سوپيجاذب و ورمیتوا  بیا  کيد که استفاد ها می دست آمد. با توجه به یافته ت  در هكتار( به 46و  03/44تيتی   کمپوست )به ورمی
 به افزایش کارایی مصيف آب و در نتیجه به ود عملكيد کمی و کیفی پيتقال شود.خــاك  افـزایش ظيفیـت نگهـداري رطوبـتتواند با  می
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 1مقدمه

تابوـتا ،  ویژه در فصـل   درپی و کم ود آب به هاي پی سالیخشک
تيی  عامل محدود کننـده تولیـد محصـولا  زراعـی و بـاغی در       مه 

رطوبــت خــاك و کــاربيد  مــدیيیت مناســ  ،رو ایــيا  اســت. از ایــ 
بـياي حفـظ و افـزایش ظيفیـت نگهـداري       یافته  هاي توسعه تكنیک
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نـژاد و   ؛ نجفـی 1394ابياهیمـی،  )است خاك بویار با اهمیت  رطوبـت
مواد نظیي بقایاي گیـاهی، کـود دامـی، کـود     بيخی (. 1393همكارا ، 

توانند مقـادیي متفـاوتی   هاي پلیميي فياجاذب می کمپوست و هیدروژل
سـازي آب را در   آب را در خود ذخیيه کنند و قابلیت نگهداري و ذخیيه

آبـی در   خاك افزایش دهند تا آب ذخیيه شده در ای  مواد در زما  ک 
 Chatzopoulosقيار گیيد )گیاه  خاك آزاد شده و مورد استفاده ریشه

et al., 2000.) 
ــا 1383و همكــارا  )اســدي کنگيشــاهی  ــوا  ( ب ــي ت بيرســی اث

اي و سـطحی بـا مصـيف متعـادل کودهـاي       هاي آبیاري قطـيه  روش
گـزارش  نكـا   منطقـه عملكيد کمی و کیفـی ميک ـا  در    بيشیمیایی 
کیلـوگي  در   6/171که عملكيد متوسط به ازاي هـي درخـت از    کيدند
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 اي افـزایش یافـت   کیلوگي  در آبیاري قطيه 7/186آبیاري سطحی به 
کـه کـارآیی مصـيف آب در     در حـالی دار بـود،   که از نظي آماري معنـی 

ایـ    . در واقـع کیلوگي  به ازاي هي متيمكع  بود 5/5آبیاري سطحی 
کیلــوگي   5/8اي  در آبیــاري قطــيه هــي متيمكعــ  آب يرقــ  بــه ازا
اثـي  بيرسی  با( 1392قدیيي و همكارا ). عملكيد را نشا  دادافزایش 

خــاك، نظیــي ظيفیــت  هــاي ویژگــیبــي 1پلیميفياجــاذب اســتاکوزورب
هایو ک، متوسط و نگهداري آب و تخلخل خاك، در سه خاك بابافت

ك موجـ   افزود  ماده فياجاذب به هي سه خا ،دریافتندکهسنگی نیمه
. افزایش جذب رطوبت توسط خاك، نو ت به تیمار شاهد شـده اسـت  

سـنگی   ب در خاکی با بافت نیمهورپلیمي استوکوز از استفاده ،چنی ه 
هایی  عملكيد بالاتيي در جذب و نگهداشت رطوبت درمقایوه با خاك

ثیي هیـدروژل  ابيرسی تمحققا  با  هاي س ک و متوسط داشت.با بافت
 ساله چهارمحصول در درختا  ميک ا   عملكيد بي رشد واستاکوزورب 

 60تیمـار  بیا  کيدنـد کـه    گي  در هي درخت 120تا  0تیمار  ششدر 
داري  با اخـتفف معنـی   میوه در هي درخت، 283گي  در هي درخت، با 

. در ایـ  تیمـار ظيفیـت    نشـا  داد را دربی  تیمارهـا  مقدار تيی  بیش
درصـد افـزایش داشـت و     8/30بـه   65/19از  نگهداري آب در خـاك 

. میزا  رشد درخت ميک ا  نیز نو ت به تیمار شاهد قابل مفحظه بود
روز، رطوبـت قابـل    15توانـد تـا   هیدروژل استاکوزورب مـی  چنی ،ه 

عـفوه  . (Pattanaaik et al.,2015a) دستيس را اختیار گیاه قيار دهد
 نـد لیمو نشا  دادهیدروژل استاکوزورب روي درخت بي ای ، با بيرسی 

دار را در تـيی  تفـاو  معنـی   بـیش  گي  در هـي درخـت،  100تیمار  که
 74/28داشته وظيفیت نگهداري آب در خاك ازمقایوه با سایي تیمارها 

 15تواند تـا  هیدروژل استاکوزورب می یافت.درصد افزایش  63/34ه ب
 Pattanaaik et) روز، رطوبت قابل دستيس را اختیار گیاه قـيار دهـد  

al., 2015b) . 
دهـی و کـود    هـوا  بـا کمـک روش تيکی ـی   اي دیگـي   در مطالعه

هاي درختا  افـيا   روي ریشه بي شیمیایی ومالچ توسط دستگاه بیولیفت
توانوت مشكل فشيدگی خاك و نفوذپذیيي آب و جذب مواد غـذایی  

ــد  ــود ب خش ــه  (Mcintyre,2011) را به  ــدي مزرع ــو و محم . نورج
هـاي کشـاورزي   کـاربيد زیيشـك  در زمـی    (گزارش کيدند با 1387)

توا  میزا  دورهاي آبیاري را زیاد کيد، که ای  امي باعـث کـاهش    می
تلفا  آب آبیـاري وافـزایش ذخیـيه رطـوبتی خـاك و حفـظ خـوا         

( 1392فیزیكی خاك وتوسعه ریشه گیاها  شد. شـیيدل و همكـارا  )  
از طيیـق   2روي گیاه کیوي بـا کمـک دسـتگاه بیولیفـت     در پژوهشی

 تزریق خاکیكودهاي آه  و ماده آلـی حـل شـده در اسیدسـولفوریک،    
تيابی  .استتيی  راه بياي رفع کليوز آه   ای  روش سيیع دریافتند که
هاي مختلـ  آبیـاري و   (، به منظور بيرسی اثي رژی 1392) و همكارا 

                                                           
1-Stockosorb 

2-Biolift 

بـي عملكـيد، اجـزاي عملكــيد و      3مقادیي مختلـ  فياجـاذب زلولیـت   
تـي و خشـک،    هعلوف ـگزارش کيدند کـه  و ی آبوورگو ، محتـواي نـ
هاي مختل  آبیاري ثیي رژی امحتواي نو ی آب تحت تو  ارتفاع بوتـه

کیلوگي  در  300طور کلی مصيف فياجاذب در سـطح قيار گيفتنـد. به
 20زراعـی بـه افـزایش     یـت تـي از ظيف هكتار در سـطوح آبیـاري کـ    
بـا  ( 1395) وند و همكارا محمدي تيکاش درصدي عملكيد منجي شد.

چند ماده آلی و یک فياجاذب رطوبت بـي آب قابـل اسـتفاده و     بيرسی
تيی  وز  خشک بیش گزارش کيدند که  یخیي در نقطه پژميدگی داات

رصد کمپوست زباله شهيي و ضـایعا  بـينج   د 30اندامهوایی در تیمار 
اعت، س ـ 168شد، اما در دور آبیاري  مشاهدهاعت س 36در دور آبیاري 

تـيی  وز  خشـک ميبـوط بـه تیمـار      زنخشک کاهش یافت و بیش و
توا  بیا  کيد که  هاي سایي محققا  می با توجه به یافته فياجاذب بود.

هـاي پیشـيفته    تكنیـک  کــارگیيي اعمـال مـدیيیت صــحیح و بــه  
ثي بــياي  واقـداما  م ـ  منظور حفظ ذخیيه رطـوبتی خـاك از جملـه    به

بيداري از منابع محـدود  ري در نتیجـه به ـودبهيهآبیـا کاراییافـزایش 
امكـا  اسـتفاده ازضایعا  آلی کشاورزي و یا فـيا  چنی ، ه . استآب 
فیزیكـی   هـاي  ویژگیهاي مصـنوعی عـفوه ي اثيا  مث ت بي جاذب

زیوـت   احتمـالی توانـد گـامیاساسی در جلوگیيي از اثـيا    خاك مـی
تحقیــق   ، هــدف از ایــ   بنـابيای   محیطـی ضـایعاتكشاورزي باشد.

همياه تزریق ژل فياجاذب و مواد آلی  بهآبیــاري  مدیيیتبيرسـی سه 
در  پيتقال رق  تاموو  کارایی مصيف آبکمی و کیفی و  عملكـيدبي 

 .درود استا  مازندرا  بودمنطقه میا 
 

 ها مواد و روش

به مواحتیک هكتار واقع در روسـتاي  ای  آزمایش در قطعه باغی 
اجـيا شـد.   1395و  1394هـاي   طی سـال درود شهيستا  میا در زید 

هـاي ال ـيز و جنـوب     کـوه  در قومت شمالی رشتهدرود میا شهيستا  
دریاي خزر واقع در شمال ایيا  و در استا  مازندرا  قيار دارد. محـل  

 36غيافیـایی  اجياي آزمایش در امتداد ساحل دریاي خزر بـا عـيج ج  
درجـه   12درجـه و   50دقیقه شـمالی و طـول جغيافیـایی     38درجه و 

 30بيداري خاك ق ل از کاشت از عمق صفي تـا   شيقی قيار دارد. نمونه
متي انجا  شد. نتایج آزمو  خاك محـل   سانتی 60الی  30متي و  سانتی

 ارایه شد. 1آزمایش در جدول 
 
 
 
 
 

                                                           
3-Zeolite 
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 كاشتاز  قبلمحل اجراي آزمایش خاك  هاي ویژگی-1جدول 

 عمق خاك

 متر( )سانتی

 بافت

 خاك

 كربن آلی

)%( 

 پتاسيم

(ppm) 

 فسفر

(ppm) 

 اسيدیته

(pH) 

 هدایت الكتریكی

(ds m-1) 
 كاتيون قابل تبادل

 14 87/0 51/7 22/48 477 2/1 رسی 30-0

 12 78/0 6/7 97/22 286 89/0 رسی 60-30

 
طـيح پایـه   درقالـ   هاي دو بارخيد شـده   صور  کي  بهآزمایش 

.سـه مـدیيیت آبیـاري    شدبا سه تكيار انجا  کامل تصادفی  هاي بلوك
عنوا  عامل اصـلی و دو عمـق    درصد نیاز آبی گیاه به 50و  75، 100

عنوا  عامل فيعی و سطوح مواد آلی  متي به سانتی 60و  30تزریق ژل 
گـي  بـياي    400)1نوع فلوکـونی  فياجاذب از استفادهو فياجاذب شامل 

 کیلوگي  بـياي هـي درخـت(،    دو) کمپوست ورمی آلی مواد هي درخت(،
گـي  فياجـاذب و یـک کیلـوگي       200) فياجـاذب  و آلـی  مواد تيکی 
فيعی در –عنوا  عامل فيعی  )عد  مصيف( به کمپوست( وشاهد ورمی

 . نظي گيفته شدند
ساله بياي انجـا  ایـ  پـژوهش    10درختا  ميک ا  رق  تاموو  

سـ    شـد. شدند. هي درختیک واحد آزمایشـی در نظـي گيفتـه     انتخاب
درختا  یكوا  بود که ای  موضوع از طيیق شناسنامه باغ ـانی مـورد   

چنی  با توچـه بـه   تایید سازما  جهاد کشاورزي استا  مازندرا  و ه 
اظهارا  مالک زمی  کنتيل شد. ضمنا شيایط موجود باغ از نظي شكل 

باتوجـه بـه فاصـله     و اندازه و رشد درختا  نیز مولد ای  موضوع است.
کـه داراي  درخـت   72متي بياي هـي درخـت، در مجمـوع     5×5کشت 

آزمـایش  بياي اجياي  شكل ظاهيي، ابعاد و اندازه تقيی ا یكوا  بودند
 .در نطي گيفته شد

 فتند.انداز درخت قيار گيمواد آلی و فياجاذب در چهار نقطه از سایه
 که به سامانه ریشه آسی  نيسد. طوريه ب

کیلوگيمی از هي سه هاي ی نمونههاي کیف گیيي صفتبياي اندازه
هـاي  یک از تیمارها و تكيارهاي مذکور به آزمایشگاه ارسال و صـفت 

هـاي  گیيي روي درختا  شامل چگالیيشد، طول سيشـاخه مورد اندازه
كـيد  لعم، جوا ، سطح بيگ،قطـي متوسـط میـوه، وز  متوسـط میـوه     

، )خيمیـا  گیـيي شـد    انـدازه  عملكيد درهكتـار  و متوسطدر هي درخت
صـفا  کیفـی نظیـي    چنـی ،  هـ   (.1383، ؛ اسدي کنگيشـاهی 1394
فوـفي بـا دسـتگاه     گیـيي شـد.   اندازه TSS، فوفي و pHه کل، تاسیدی

ــدل  MAPADAاســپكتيوفتومتيي  ــو  V-1100م  880در طــول م
یـک دهـ     NaOHگیيي شد. اسیدیته نیز به روش تیتياسـیو    اندازه

نيمال با معيف فنل فتالئی  و مواد جامد محلول با رفيکتومتي چشـمی  
 گیيي شد.  اندازه
ه یهاي استاندارد ارا منظور تعیی  نیاز آبی گیاها  زراعی از روش هب

                                                           
1-Flocon 

اسـتفاده   Cropwatو بينامه FAOشده توسط سازما  خواربار جهانی 
 9/1فاصـله   نـاز در  با توجه به وجـود ایوـتگاه هواشناسـی دشـت    . شد

سـال   14کیلومتيي محل پژوهش، از آمار هواشناسی روزانـه در طـول  
 ( ای  ایوتگاه استفاده شد.1394تا 1380آماري )

 ازی ـ% ن100بي اساس و کل دوره رشد  يبيا ي،اریآب  یتقومطابق 
 ـ عدد قطيه 8هي درخت  يبه ازا یآب در سـاعت   تـي یل 4 یچكا  بـا دب

 ـآب ا ی ـجهت سهولت عمل در.محاس ه شد  ،يامزرعـه  طیدر شـيا  ياری
 ـ كوـا  یمارهایت هیکل يبيا ياریمد  زما  آب  ياری ـحجـ  آب آب  یول

 ـآب مـار یت يبيا کهيمتفاو  بوده بطور  ـ ازی ـ% ن75 ياری  6تعـداد   ی،آب
 شد. عدد در نظي گيفته 4 زین یآب ازی% ن50 ماریت يچكا  و بياقطيه

طه ظيفیت عفوه بي ای  بياي کنتيل محاس اتمیزا  رطوبت در نق
( و میـزا  مكـش   1376اي )علیزاده،  زراعی با استفاده از روش مزرعه
 گیيي شدند.  خاك با استفاده از تانویومتي اندازه

هاي هيز و  پاشی، م ارزه با عل  عملیا  داشت نظیي کوددهی، س 
با محاس ه مقدار آب سایي عملیا  زراعی بياي همه تیمارها انجا  شد. 

ول بياي هي تیمار، کارایی مصيف آب)کیلوگي  مصيفی و میزا  محص
ها شامل آزمـو    .تجزیه و تحلیل آماري دادهشدبي متيمكع ( محاس ه 

هـا بـا    نيمال بود ، آزمو  بارتلت، تجزیه ميکـ  و مقایوـه میـانگی    
( در سطح احتمال پنج LSDدار ) استفاده از آزمو  حداقل تفاو  معنی

 .درصد انجا  شد
 

 نتایج و بحث

هاي حاصل با استفاده  بياي ارزیابی صفا  مورد مطالعه، ابتدا داده
ها به روش بارتلـت سـنجیده شـدند.     از آزمو  متجانس بود  واریانس

دار  نتایج حاصل نشا  داد صفا  مورد بيرسی در آزمو  بارتلت معنـی 
ها بي اساس تجزیه ميک  انجـا    ن ودند. بنابيای ، تجزیه و تحلیل داده

داد که صفا  طول سيشاخه جوا ،  نشا   3و  2هاي جدول  شد. یافته
، اسـیدیته کـل،   pHسطح بيگ، قطي میوه، وز  میـوه، حجـ  میـوه،    

، کــارایی مصــيف آب، عملكــيد درخــت و TSSچگــالی رشــد، درصــد
عملكيد در هكتار از نظي آماري تحت اثـي سـاده مـدیيیت آبیـاري در     

 (.3 و 2سطح احتمال یک درصد قيار گيفتند )جداول 
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 603      ...همراه تزریق ژل فراجاذب و مواد آلي برکارایي مصرف آب آبياري به  اثرمدیریت

 تجزیه واریانس مركب مدیریت آبياري، عمق تزریق ژل و مواد آلی بر صفات كمی و كيفی پرتقال تامسون -3جدول 

 منابع تغييرات درجه آزادي فسفر TSS كارایی مصرف آب عملكرد عملكرد در هكتار
58/17 ** 22/7 ns 004/0 ns 13/0 ns 16/0 ns 1 ( سالY) 

41/25  94/30  28/2  18/0  09/0  2 Y×R 

52/6761 ** 62/42219 ** 40/73 ** 04/2 ** 16/0 ns 2 ( مدیيیت آبیاريI) 
22/12 ** 55/25 * 02/0 ns 12/0 ns 25/0 ns 2 Y×I 

08/5  58/61  76/0  05/0  45/0  خطا 8 

70/119 ** 60/801 ** 27/11 ** 31/0 * 002/0 ns 1 ( عمق تزریقD) 

05/0 ns 96/0 ns 001/0 ns 03/0 ns 10/0 ns 1 Y×D 

04/4 * 63/234 ** 64/1 ** 18/0 * 12/0 ns 2 I×D 

38/5 * 06/5 ns 02/0 ns 05/0 ns 19/0 ns 2 Y×I×D 

43/0  56/3  16/0  02/0  25/0  خطا 12 

97/46 ** 56/321 ** 10/12 ** 92/0 ** 15/0 ns 3 ( ماده آلیM) 

38/1 ns 37/2 ns 04/0 ns 34/0 ** 04/0 ns 3 Y×M 

15/12 ** 44/69 ** 75/0 * 15/0 * 32/0 ns 6 I×M 

11/1 ns 53/1 ns 01/0 ns 08/0 ns 33/0 ns 6 Y×I×M 

81/11 ** 97/89 ** 84/0 * 15/0 * 04/0 ns 3 D×M 

86/1 ns 00/3 ns 001/0 ns 05/0 ns 05/0 ns 3 Y×D×M 

23/6 ** 52/53 ** 74/0 * 09/0 ns 56/0 * 6 I×D×M 

10/1 ns 61/1 ns 01/0 ns 02/0 ns 19/0 ns 6 Y×I×D×M 

52/1  70/9  32/0  06/0  21/0  خطا 72 

92/3  03/4  00/4  34/2  21/1  ضيی  تغییيا  )%( - 

ns ** دار در سطوح احتمال پنج و یک درصد. داري و معنی به تيتی  عد  معنی -، * و 

 
 پرتقال تامسون TSSاثرمتقابل مدیریت آبياري و عمق تزریق مواد آلی بر وزن متوسط ميوه، حجم ميوه و درصد  -4جدول 

 اثرمتقابل وزن ميوه )گرم( متر مكعب( حجم ميوه )سانتی TSSدرصد 

51/10  d 01/302  a 71/293  a I1D1 

50/10  d 77/290  c 29/280  b I1D2 

60/10  c 94/295  b 96/278  bc I2D1 

83/10  b 88/287  cd 33/276  bc I2D2 

88/10  ab 16/225  d 54/199  c I3D1 

95/10  a 60/205  e 17/192  d I3D2 

 است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بي اساس آزمو   دهنده عد  وجود اختفف معنی*: حيوف مشتيك در هي ستو  نشا 
I1 ،I2  وI3درصد نیاز آبی گیاه.  50و  75، 100تيتی  مدیيیت آبیاري  : بهD1  وD2ي خاكمتي سانتی 60و  30تيتی  تزریق ژل در عمق  : به. 

 
عفوه بي ای ، بياي اثي ساده عمق تزریق ژل صفا  سطح بـيگ،  

در سطح احتمال پـنج درصـد و صـفا  وز      TSSقطي میوه و درصد 
میوه، حج  میوه، اسیدیته کل، کارایی مصيف آب، عملكـيد درخـت و   
دار  عملكيد در هكتار در سطح احتمال یک درصد تفاو  آمـاري معنـی  

چنی ، تمامی صفا  مورد بيرسی به غیي از صـفا   را نشا  دادند. ه 
د آلـی در سـطح   چگالی رشد و درصد فوفي میوه تحت اثـي سـاده مـوا   

 (. 3و  2دار شدند )جداول  احتمال یک و پنج درصد معنی
در اثيمتقابل سال در مدیيیت آبیاري نیز تنهـا دو صـفت عملكـيد    

تيتیـ  در سـطوح احتمـال پـنج و یـک       درخت و عملكيد در هكتار به

دار شدند. تنها صفت اسیدیته کل تحت اثيمتقابل سـال در   درصد معنی
چنـی ،  ح احتمال پنج درصد قـيار گيفـت. هـ    عمق تزریق ژل در سط

و اسـیدیته کـل    pHتمامی صفا  مورد بيرسی به غیي از قطي میـوه،  
دار شـدند.   تحت اثيمتقابل مدیيیت آبیاري و عمـق تزریـق ژل معنـی   

گانـه   عفوه بي ای ، تنها صفت عملكيد در هكتار تحت اثيمتقابـل سـه  
طح احتمـال پـنج   سال در مدیيیت آبیاري در عمـق تزریـق ژل در س ـ  

دار را نشا  داد. بـياي اثيمتقابـل سـال در     درصد اختفف آماري معنی
در سـطح احتمـال یـک درصـد      TSSماده آلی نیز تنها صفت درصـد  

چنی ، تمامی صفا  مورد بيرسی بـه غیـي از صـفت    دار شد. ه  معنی
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درصد فوفي میوه تحت اثيمتقابل دوگانه مدیيیت آبیاري در ماده آلـی  
داري را نشا   احتمال پنج و یک درصد اختفف آماري معنی در سطوح

دادند. از بی  صفا  مورد بيرسی تنها صفا  طـول سيشـاخه جـوا ،    
، کـارایی مصــيف آب، عملكــيد درخــت و  TSSسـطح بــيگ، درصــد  

عملكيد در هكتار تحت اثيمتقابل عمق تزریـق ژل و مـاده آلـی قـيار     
بیاري در عمق تزریـق ژل و  گانه مدیيیت آ گيفتند. تحت اثيمتقابل سه

، اسـیدیته کـل، چگـالی    pHمواد آلی نیز صفا  طول سيشاخه جوا ، 
رشد، درصد فوفي میوه و کارایی مصـيف آب در سـطح احتمـال پـنج     
درصد و صفا  سطح بيگ، عملكيد درخـت و عملكـيد در هكتـار در    

دار را نشـا  دادنـد    سطح احتمال یـک درصـد اخـتفف آمـاري معنـی     
 (.3و  2)جداول 

مقایوه میانگی  اثيمتقابل دوگانه مدیيیت آبیاري و عمـق تزریـق   
گـي ( و حجـ  میـوه     71/293تيی  وز  میـوه ) ژل نشا  داد که بیش

درصد نیاز آبـی   100متيمكع ( بياي مدیيیت آبیاري  سانتی 01/302)
-(. کـ  4دست آمد )جدول  متي به سانتی 30گیاه و تزریق ژل در عمق 

متيمكعـ ( در   سـانتی  6/205گي ( و حج  میوه ) 17/192تيی  وز  )
 60درصد نیـاز آبـی گیـاه و تزریـق ژل در عمـق       50مدیيیت آبیاري 

توا  نتیجه گيفت کـه بـا    ها می متي حاصل شد. با توجه به یافته سانتی
کاهش آب آبیاري، وز  و حج  میوه کاهش یافته که اثي آ  در عمق 

 30اقـع، تزریـق ژل در عمـق    تي است. در ومتي بیش سانتی 60تزریق 

متيي خاك اثي منفی کم ود نیاز آبی گیاه را در مقایوه با تزریق  سانتی
(. بي خـفف وز   4متي بهتي ج يا  کيد )جدول  سانتی 60ژل در عمق 

با کاهش نیاز آبی گیاه و بـا تزریـق ژل در    TSSو حج  میوه، درصد 
بطه عكس بـی   دهد را متي افزایش یافت که نشا  می سانتی 60عمق 

وجود دارد. در واقع، بالاتيی  درصـد   TSSوز  و حج  میوه با درصد 
TSS (95/10  ميبوط به مدیيیت آبیاري )درصـد نیـاز آبـی     50درصد

 TSSتـيی  درصـد    متـي و پـایی    سانتی 60گیاه با تزریق ژل در عمق 
درصد نیاز آبی گیاه  100درصد( بياي مدیيیت آبیاري  5/10و  51/10)

متـي خـاك مشـاهده شـد      سانتی 60و  30و تزریق ژل در هي دو عمق 
 (.4)جدول 
مقایوه میانگی  اثـي سـال و مـاده آلـی را بـي       1هاي شكل  یافته
دهـد. در سـال اول    دهی متقابل نشا  مـی  بيش  به روش TSSدرصد 
کمپوست و تیمار شاهد  ميبوط به مصيف ورمی TSSتيی  درصد بیش

درصد( با مصـيف   77/10) TSSبود، ولی در سال دو  بالاتيی  درصد 
کمپوست حاصل شد. در هي دو سـال حـداقل    توا  سوپيجاذب و ورمی

 56/10و  39/10تيتیـ  بيابـي    با کاربيد سـوپيجاذب )بـه   TSSدرصد 
توا  بیا  کيد که  ها می ه(. با توجه به یافت1دست آمد )شكل  درصد( به

تـي بـه   تواند با حفظ آب در مد  زما  بـیش  استفاده از سوپيجاذب می
کمک کند که ای  نتیجه بیا  کننده رابطه عكس  TSSکاهش درصد 

 است.  TSSبی  میزا  آب و درصد 
 

 
 دهی متقابل به روش برش TSSصد مقایسه ميانگين اثر سال و مواد آلی بر در -1شكل 

 

هاي جدول مقایوه میانگی  اثيمتقابل دوگانه مدیيیت آبیاري  یافته
تـيی  قطـي میـوه    دهد کـه از نظـي آمـاري بـیش     و ماده آلی نشا  می

 99/305گي ( و حجـ  میـوه )   83/295متي(، وز  میوه ) میلی 11/84)
درصد نیـاز آبـی گیـاه بـا      100ي مدیيیت آبیاري متيمكع ( بيا سانتی

کمپوست حاصل شد )جدول  مصيف توا  و تيکی ی سوپيجاذب و ورمی
دهـد کـه بـا مصـيف سـوپيجاذب ظيفیـت        (. ای  نتیجه نشـا  مـی  5

نگهداري آب در خاك افزایش یافته که باعـث توـهیل تجزیـه مـواد     
ژي بـا  کمپوست شده تا گیـاه بـا مصـيف حـداقل انـي      موجود در ورمی

هـا بـا کـاهش آب     وري بالاتي از آ  استفاده کند. با توجه به یافته بهيه
تيی  میزا  قطـي،  مصيفی قطي، وز  و حج  میوه کاهش یافته که ک 

درصد نیاز آبی گیاه بـياي   50وز  و حج  میوه بياي مدیيیت آبیاري 
(. در واقـع،  5دست آمد )جـدول   تیمار شاهد )عد  مصيف مواد آلی( به

مصيف مواد آلی به کاهش قطي، وز  و حج  میوه منجي شده که  عد 
تـي   اثي منفی آ  با کاهش مصيف آب بي اساس نیاز آبی گیاه محووس

 بود.
توا  بیا  کيد که رابطه عكـس بـی     می 5هاي جدول  ط ق یافته
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 605      ...همراه تزریق ژل فراجاذب و مواد آلي برکارایي مصرف آب آبياري به  اثرمدیریت

با قطي، حج  و وز  میوه وجود دارد که علـت اصـلی آ     TSSدرصد 
اسـت. در واقـع، بـا     TSSآب و درصـد   نیز رابطه معكوس بی  میزا 

افزایش میزا  آب موجود در میوه بي وز ، قطي و حجـ  میـوه افـزوده    
(. حـداکثي درصـد   5منجي شد )جـدول   TSSشده که به کاهش درصد 

TSS (13/11  ميبوط به مدیيیت آبیـاري   06/11و )درصـد   50درصد
اقل درصـد  نیاز آبی گیاه با مصيف تيکی ی مواد و تیمار شاهد بود. حـد 

TSS (38/10  در مدیيیت آبیاري )درصد نیاز آبی گیـاه بـا    100درصد
 (.5مصيف سوپيجاذب حاصل شد )جدول 

 

 پرتقال رقم تامسون TSSاثرمتقابل مدیریت آبياري و مواد آلی بر صفات كمی و درصد  -5جدول 

 درصد
TSS 

 متر مكعب( حجم ميوه )سانتی
 وزن ميوه

 )گرم(

 قطر ميوه

 متر( )ميلی
 اثرمتقابل

38/10  d 25/290  abc 17/284  b 48/83  ab I1M1 

53/10  bc 19/298  ab 289 ab 63/82  b I1M2 

49/10  c 99/305  a 83/295  a 11/84  a I1M3 

60/10  abc 13/291  abc 279 bc 93/81  abc I1M4 

53/10  c 07/294  b 58/279  bc 80/83  a I2M1 

75/10  b 89/294  b 42/279  bc 45/83  ab I2M2 

82/10  ab 38/298  ab 92/283  b 05/81  abc I2M3 

78/10  b 31/280  c 67/267  c 04/82  b I2M4 

51/10  bc 36/240  d 42/218  d 41/78  c I3M1 

13/11  a 31/210  ef 50/188  ef 03/74  cd I3M2 

97/10  ab 24/213  e 17/198  e 83/75  cd I3M3 

06/11  a 63/197  f 33/178  f 64/73  d I3M4 

 است. LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بي اساس آزمو   دهنده عد  وجود اختفف معنی*: حيوف مشتيك در هي ستو  نشا 
I1 ،I2  وI3درصد نیاز آبی گیاه. 50و  75، 100تيتی  مدیيیت آبیاري بيابي  : به 

D1  وD2ي خاكمتي سانتی 60و  30تيتی  تزریق ژل در عمق  : به. 
M1 ،M2 ،M3  وM4کمپوست و عد  مصيف )شاهد(. کمپوست، مصيف تيکی ی سوپيجاذب با ورمی تيتی  مصيف سوپيجاذب، ورمی : به 

 
ميبوط به اثيمتقابل عمق تزریق ژل  2هاي شكل  با توجه به یافته
ميبوط بـه   TSSتيی  درصد بیش توا  دریافت که و نوع ماده آلی می
کمپوسـت، مصـيف    متي با مصيف ورمـی  سانتی 60تزریق ژل در عمق 

، 86/10تيتیـ    کمپوست و تیمار شاهد )به تيکی ی سوپيجاذب با ورمی

 TSS (44/10تـيی  درصـد   دست آمد. ک  درصد( به 84/10و  88/10
متــي و کــاربيد  ســانتی 60درصــد( نیــز ميبــوط تزریــق ژل در عمــق 

 (.2پيجاذب بود )شكل سو

 

 
 پرتقال تامسون TSSاثرمتقابل عمق تزریق ژل و كاربرد مواد آلی بر درصد  -2شكل 
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 607      ...همراه تزریق ژل فراجاذب و مواد آلي برکارایي مصرف آب آبياري به  اثرمدیریت

 
گانه مدیيیت آبیاري بـا   اثيمتقابل سه 6هاي ميبوط به جدول  یافته

دهد که با کاهش مصيف  عمق تزریق ژل و کاربيد مواد آلی نشا  می
، چگالی pHآب بي اساس نیاز آبی گیاه طول شاخه جوا ، سطح بيگ، 

رشد، کارایی مصيف آب، عملكيد درخت و عملكيد در هكتـار کـاهش   
ند که اثي منفیآ  در شيایط تزریق ژل در عمـق  داري را نشا  داد معنی
تـي بـود. در واقـع مصـيف     متي و عد  مصيف مواد آلی بیش سانتی 60

ــی  ــوپيجاذب و ورم ــی س ــق   تيکی  ــي دو عم  60و  30کمپوســت در ه
متي موج  به ود وضعیت رشد و عملكيد گیاه به همياه افـزایش   سانتی

 30در عمـق   کارایی مصيف آب شد که اثـي مث ـت آ  بـا تزریـق ژل    
 (. 6متي بالاتي بود )جدول  سانتی

کیلوگي   14/16ها بالاتيی  میزا  کارایی مصيف آب ) ط ق یافته
درصد نیاز آبی با تزریـق   100بي متيمكع ( ميبوط به مدیيیت آبیاري 

متــي و مصــيف تيکی ــی ســوپيجاذب و     ســانتی  30ژل در عمــق 
 (.6کمپوست حاصل شد )جدول  ورمی
درصد نیاز آبی  50مصيف آب در مدیيیت آبیاري تيی  کارایی ک 

دست آمد  گیاه با مصيف سوپيجاذب و عد  مصيف مواد آلی )شاهد( به
(. 6کیلوگي  بي متيمكع  بود )جدول  93/11و  9/11تيتی  بيابي  که به
 100چنی ، حداکثي عملكـيد درخـت ميبـوط بـه مـدیيیت آبیـاري       ه 

متـي بـا مصـيف     سـانتی  30مق درصد نیاز آبی گیاه با تزریق ژل در ع
تيتیـ    کمپوست و مصيفی تيکی ی هي دو مـاده )بـه   سوپيجاذب، ورمی

تـيی   (. کـ  6کیلوگي ( تولید شد )جـدول   114و  111، 67/108بيابي 
عملكيد درخت نیز هماننـد کـارایی مصـيف آب ميبـوط بـه مـدیيیت       

درصد نیاز آبی گیاه با مصيف سـوپيجاذب و عـد  مصـيف     50آبیاري 
 83/60و  5/61تيتیـ  بيابـي    د آلی )شـاهد( مشـاهده شـد کـه بـه     موا

 (. 6کیلوگي  بود )جدول 
 100تيی  عملكيد در هكتار نیز ميبوط بـه مـدیيیت آبیـاري    بیش

متـي بـا مصـيف     سـانتی  30درصد نیاز آبی گیاه با تزریق ژل در عمق 
کمپوســت  کمپوســت و مصــيف تيکی ــی ســوپيجاذب و ورمــی ورمــی
دست آمد کـه مقـدار تولیـد از     ت  در هكتار( به 46و  03/44تيتی   )به

تيی  عملكـيد در  نظي عددي بياي مصيف تيکی ی مواد بالاتي بود. ک 
درصد نیاز آبی گیاه با تزریـق ژل   50هكتار ميبوط به مدیيیت آبیاري 

کمپوسـت و عـد     متي با مصيف سوپيجاذب، ورمـی  سانتی 60در عمق 
، 42/27تيتیـ  بيابـي    شـد کـه بـه   مصيف مواد آلی )شاهد( مشـاهده  

تيی  میـزا    ت  در هكتار بود که از نظي عددي پایی  33/26و  40/27
هـاي   (. ط ق یافتـه 6تولید ميبوط به عد  مصيف مواد آلی بود )جدول 

گانه مدیيیت آبیاري، عمق تزریق ژل و کاربيد مواد آلی  اثي متقابل سه
بيرسـی بـا کـاهش    میزا  اسیدیته کل بي خفف سـایي صـفا  مـورد    

مصيف آب بي اساس نیاز آبی گیاه افزایش نشا  داد کـه تقيی ـا رونـد    
یكنواخت را در هي دو عمق با مصيف مواد مختل  نشـا  داد )جـدول   

دار  گانه تیمارها معنی (. درصد فوفي میوه که تنها تحت اثيمتقابل سه6

هاي مختل  آبیاري و هـي دو عمـق تزریـق ژل رونـد      شد در مدیيیت
كوا  را نشا  داد که تنها با مصيف مواد آلی تغییيا  داشت کـه بـا   ی

کمپوست  کمپوست و مصيف تيکی ی سوپيجاذب و ورمی مصيف ورمی
 (.6حداکثي درصد فوفي میوه حاصل شد )جدول 

هاي کاربيدي در علو  آب و خـاك استفاده یكی از روشدر واقع، 
اك، جلـــوگیيي از  منظور ذخیيه رطوبـت در خــ ـ از مواد فياجاذب به

تـي مـوارد   آبیاري اسـت کـه در بـیش    کاراییاتــفف آ  و افــزایش 
توانـد بـه واسـطه اسـتفاده از     مشكف  ميبـوط بـه تنش رطوبتی، می

ایـ  مـواد بيطيف گيدد. پتانویل بالاي مواد فياجاذب بياي جـذب و  
در شـيایط کم ــود آب،    توانـد  مـی نگهـداري آب در یک زما  کوتاه 

مورد استفاده گیاه  کيده تا تدریج رهاسازيبه راوبت نگهداري شده رط
انجـا  شـده    هاي در مطالعه (.1394)زارع حقی و همكارا ،  گیيدقيار 
 بـي آبـی   ثیي پلیميهاي فياجاذب در خاك و تحـت شـيایط کـ    أروي ت

مناس  بود  نو ی  علت آمیز بوده و ای  خود به بيخی گیاها  موفقیت
در بيخی کشورها، سهولت ساخت و مصـيف و طیـ    قیمت ای  مواد 
ها قادر به حفـظ رطوبـت   فياجاذبچنی ، ه . استها  وسیع کاربيد آ 

 Alessandro., 2008;Pattanaaikهوتند ) خاك و افزایش محصول

et al., 2015b.)کمپوست بـوده کـه    یكـی دیگـي از مـواد آلـی ورمـی
ماننــد تخلخــل زیــاد، قـدر  جـذب و       هاي ویژگیعلت داشـت   به

ها و نیـز ظيفیـت    نگهداري بالا عناصي معدنی و آزادسازي تدریجی آ 
بالاي نگهداري آب بياي به ود رشد و کیفیـت محصـولا  زراعـی و    

بيرسـی  محققا  بـا  (. Arancon et al., 2004شود )استفاده میباغی 
در درختـا    محصـول  عملكـيد  ثیي هیدروژل استاکوزورب بي رشـد و ات

بیـا    گـي  در هـي درخـت    120تا  0تیمار  ششسالهدر چهارميک ا  
بـا   میوه در هي درخـت،  283گي  در هي درخت، با  60تیمار کيدند که 

. در ای  نشا  دادرا دربی  تیمارها مقدار تيی  بیشداري  اختفف معنی
درصـد افـزایش    8/30به  65/19تیمار ظيفیت نگهداري آب در خاکاز 

ه و میزا  رشددرخت ميک ا  نیز نوـ ت بـه تیمـار شـاهد قابـل      داشت
روز،  15توانـد تـا   هیدروژل اسـتاکوزورب مـی   چنی ،. ه مفحظه بود

 ,.Pattanaaik et al) اختیار گیاه قيار دهددر رطوبت قابل دستيس را 

2015a) . بيرسـی اثـي تـوا     ( بـا  1383و همكارا  )اسدي کنگيشاهی
و سـطحی بـا مصـيف متعـادل کودهـاي       اي هاي آبیاري قطـيه  روش

گـزارش  نكـا   منطقـه عملكيد کمی و کیفـی ميک ـا  در    بيشیمیایی 
کیلـوگي  در   6/171که عملكيد متوسط به ازاي هـي درخـت از    کيدند

 اي افـزایش یافـت   کیلوگي  در آبیاري قطيه 7/186آبیاري سطحی به 
ب در کـه کـارآیی مصـيف آ    در حـالی دار بـود،   که از نظي آماري معنـی 

ایـ    . در واقـع کیلوگي  به ازاي هي متيمكع  بود 5/5آبیاري سطحی 
کیلــوگي   5/8اي  هــي متيمكعــ  آب در آبیــاري قطــيه يرقــ  بــه ازا
 . عملكيد را نشا  دادافزایش 

هیدروژل استاکوزورب روي درخت لیمو در گزارش دیگي با بيرسی 
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تفـاو   تـيی   گـي  در هـي درخـت،بیش   100تیمار  که ندنیز نشا  داد
داشته وظيفیت نگهداري آب در مقایوه با سایي تیمارها دار را در معنی

و هیدروژل استاکوزورب  یافتهدرصد افزایش  63/34ه ب 74/28خاك از
 روز، رطوبت قابل دسـتيس را اختیـار گیـاه قـيار دهـد      15تواند تا می
(Pattanaaik et al.,2015b)( 1392. قدیيي و همكارا ) بيرسـی   بـا

خـاك، نظیـي ظيفیـت     هـاي  ویژگـی بي  یميفياجاذب استاکوزوربپلاثي 
س ک، متوسط  هاينگهداري آب و تخلخل خاك، در سه خاك بابافت

افزود  مـاده فياجـاذب بـه هـي سـه خـاك        دریافتندکهسنگی  و نیمه
موج  افزایش جذب رطوبت توسط خاك، نو ت به تیمار شاهد شـده  

سنگی  در خاکی با بافت نیمهاستفاده پلیمي استوکوزب  ،چنی ه  .است
هایی  عملكيد بالاتيي در جذب و نگهداشت رطوبت درمقایوه با خاك

هـایی کـه    هاي س ک و متوسط داشته است.بي خـفف تـفش  با بافت
پیچیـدگی رابطــه آب، خــاك،    علت تاکنو  صور  گيفته اسـت، بـه

 گیـاه و گـوتيده بـود  عيصـه تولیـد محصولا  کشـاورزي، انجـا   
هـاي صـور     . از طيفی پـژوهش استتحقیقاتی از ای  ق یل ضيوري 

کـه از   بـوده آبیاري محصولا  بـاغی در ایيا ، انـدك   گيفته روي ک 
ــه مــی ـــو،  جمل ــه روي انگــور، هل ــه مطالعــا  صــور  گيفت ــوا  ب ت

تولید محصولا  باغی در در واقع، . کيداشـاره  بـادا ،زیتـو  و زردآلـو
منـابع مهـ  تولید ثيو ، م ادلا  تجـاري و   مناطق مـوتعد، یكـی از

 .رودشـمار مـی  اشتغال به کار ساکنی  مناطق روسـتایی و شـهيي بـه   
هاي شـمالی و   خصو  محصول پيتقال در استا اهمیت ميک ـا  بـه

چنی  محدودیت منابع آبی کشـور و کم ـود میــزا  بارنــدگی در     ه 
ریزي دقیق بـياي  ينامهدوره حـداکثي نیـاز آبـی محصول،لزو  اعمال ب

)میـيي و همكـارا ،    کنـد آب را ایجاب مـی  اسـتفاده بهینـه از منـابع
1393). 
 

 گيري نتيجه

تيی  قطي، وز  و حجـ   توا  بیا  کيد بیش ها می بي اساس یافته
درصد نیاز آبی گیاه با مصـيف تـوا  و    100میوه بياي مدیيیت آبیاري 
کمپوست حاصل شد. در اثيمتقابل تیمارهـا   تيکی ی سوپيجاذب و ورمی

رابطه عكس بی  قطي، وز  و حج  میوه با مواد جامد محلول )درصـد  
TSSیاز ( مشاهده شد. عفوه بي ای ، با کاهش مصيف آب بي اساس ن

، چگـالی رشـد، کـارایی    pHآبی گیاه، طول شاخه جوا ، سطح بيگ، 
داري را  مصيف آب، عملكيد درخت و عملكيد در هكتار کاهش معنـی 

 60نشــا  دادنــد کــه اثــي منفــی آ  در شــيایط تزریــق ژل در عمــق 
تي بود. بالاتيی  میزا  کـارایی  متي و عد  مصيف مواد آلی بیش سانتی

  بي متيمكع ( ميبوط به مدیيیت آبیـاري  کیلوگي 14/16مصيف آب )
متـي و مصـيف    سـانتی  30درصد نیاز آبی با تزریق ژل در عمـق   100

تيی  عملكيد در کمپوست حاصل شد. بیش تيکی ی سوپيجاذب و ورمی
درصد نیاز آبی گیاه با تزریق ژل در  100هكتار نیز در مدیيیت آبیاري 

مصـيف تيکی ـی   کمپوسـت و   متـي بـا مصـيف ورمـی     سانتی 30عمق 
تـ  در هكتـار(    46و  03/44تيتیـ    کمپوست )بـه  سوپيجاذب و ورمی

کمپوسـت   دست آمد. بنابيای ، استفاده تيکی ی از سوپيجاذب و ورمی به
بـه افـزایش   خــاك  افـزایش ظيفیـت نگهـداري رطوبـتتواند با  می

کارایی مصيف آب و در نتیجه به ود عملكـيد کمـی و کیفـی پيتقـال     
 شود.
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Abstract 

Optimal use of agricultural inputs, especially water, will result in sustainable agriculture and food security. 
Therefore, proper management of soil moisture and the use of new methods to maintain and increase soil 
moisture storage capacity are important. Thus, the aim of this research was investigation the effect of irrigation 
management with injection superabsorbent gel and organic matter on water use efficiency and quantitative and 
qualitative yield of orange. The experiment was carried out as split plot in randomized complete blocks design 
with three replications in Miyandoroud region, Mazandaran province in 2015 and 2016. Three irrigation 
management including 100, 75 and 50% of plant water requirement were chosen as main plots and two 
superabsorbent gel injection depth including 30 and 60 cm were chosen as sub plots and four organic matter 
level (superabsorbent gel, vermi-compost, combined of organic matter and superabsorbent gel and control 
treatment were chosen as sub sub plots. The results revealed that the most fruit weight and fruit volume were 
obtained for 100% of water requirement irrigation management with gel injection in 30 cm of soil depth. 
Moreover, the maximum fruit diameter, fruit volume and fruit weight was achieved for 100% of water 
requirement irrigation management with combined applied of organic matter and superabsorbent gel. According 
to findings of treatments interaction, there were observed the negative correlation between TSS percentage and 
fruit diameter, fruit volume and fruit weight. Based on triple interaction of treatments, with decrease of water 
usage based on water requirement the young branch length, leaf area, pH, growth density, WUE, tree yield and 
yield per hectare were statistically significantly decreased that the negative impact of that at gel injection in 60 
cm of soil depth and control treatment was more than other treatments. The highest WUE (16.14 kg.m

-3
) was 

obtained for 100% of water requirement irrigation management with gel injection in 30 cm of soil depth and 
combined applied of organic matter and superabsorbent gel. Moreover, the most tree yield was produced with 
100% of water requirement irrigation management with gel injection in 30 cm of soil depth and consumption of 
superabsorbent gel, vermi-compost and combined applied of organic matter and superabsorbent gel. The 
maximum yield per hectare was achieved by 100% of water requirement irrigation management with gel 
injection in 30 cm of soil depth and consumption of vermi-compost and combined applied of organic matter and 
superabsorbent gel (44.03 and 46 ton per hectare, respectively). Therefore, combined applied of organic matter 
and superabsorbent gel can increase the moisture storage capacity by increasing the WUE and thus improving 
the quantitative and qualitative yield of orange. 
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