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 چکیده

از محصولات باغی مهم کشور است، تحقیقات کمی در خصوص مدیریت آبیاری آن انجام شده است. به منظور بررسی تاثیر مدیریت اگرچه انار یکی 
ریز، آزمایشی در یکی از باغات انار شهرستان کازرون فارس انجاام شاد. تیماریاای آزماای      وری مصرف آب انار رقم رباب نیآبیاری بر عملکرد و بهره

درصد بود. یک تیمار نیز که مدیریت آبیااری آن کاامت توسا      80و  65، 50، 35یاری در مقادیر مختلف تخلیه رطوبت در دسترس خاک شامل انجام آب
یای کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. رطوبت خاک در تیماریاای   شد. آزمای  در قالب طرح بلوکشد، بعنوان شاید در نظر گرفتهباغدار انجام می

گیری میشد و پس از رسیدن رطوبت خاک به حدود مورد نظر آبیاری به میزان مورد نیاز برای رساانیدن  سنج بلوک گچی اندازهبا دستگاه رطوبت مختلف
یری گای مجهز بود و میزان آب آبیاری توس  کنتوریای واسنجی شده اندازهشد. باغ به سیستم آبیاری قطرهرطوبت خاک به حد ظرفیت مزرعه انجام می

وری آب در تیماریای مختلف برآورد و با مقایسه میاانگی   گردید. آزمای  به مدت دوسال انجام و میزان آب مصرفی، میزان عملکرد محصول و بهرهمی
پاایینی از رو    گیری دمای پوش  سبز گیاه و سایر پارامتریای یواشناسی مورد نیاز، خطوط مبنای تن  باالایی و یا مورد بررسی قرار گرفت. با اندازه

ه شاده تاا حاد    ایدسو استخراج گردید. با برآورد یزینه و درآمد، تجزیه و تحلیل اقتصادی نیز انجام شد. نتایج نشان داد که با افزای  کل میازان آب داد 
درصاد، میازان آب    35رطوبتی ت  در یکتار افزای  یافت در حالیکه در حد تخلیه  36مترمکعب در یکتار)شاید(، میزان محصول نیز تا نزدیک  19580

کیلوگرم  08/3تا  82/1وری آب کل در تیماریای مختلف از ت  در یکتار بود. میزان بهره 28مترمکعب در یکتار و میزان محصول  10511مصرفی کل 
% 50% و 35و تیمار تخلیه رطوبتی وری آب و عملکرد بی  دوری کای  یافت. تفاوت مقادیر بهرهبر مترمکعب متغیر بود که با افزای  مصرف آب، بهره

تاوان آن را باه   % بود که با توجه به تحقیقات گذشته می35دار نگردید. از نظر اقتصادی بهتری  تیمار، تیمار آبیاری در تخلیه رطوبتی از نظر آماری معنی
دست آمده در ای  تحقیق که مشابه آن در تحقیقات قبلی  عنوان حد آغاز تن  آبی در درخت انار در نظر گرفت. از خطوط مبنای تن  پایینی و بالایی به

توان بعنوان ابزاری جهت مدیریت آبیاری درختان انار در منطقه مورد مطالعه و سایر نقاط مشابه بهره جست. بنابرای  به طور کلی مشایده نشده است، می
 آورد. % نیز نتایج مطلوبی به بار می50ق کم آب تا تخلیه رطوبت % بود که در مناط35بهتری  تیمار آزمای ، انجام آبیاری در تخلیه رطوبت 
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یای کشور و از جمله  یای گذشته بسیاری از دشت آبی در سالکم
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اسات. بناابرای  لازم اسات باه      داده استان فارس را تحت تاثیر قارار 
تولید محصولات کشااورزی، تااثیر کام    آبی بر منظور کای  تاثیر کم

آبی یا تن  خشکی بر محصولات مهم یر منطقه مورد بررسای قارار   
 Punica)اناار   گرفته تا بهتر بتوان منابع آبی موجود را مدیریت نمود.

granatum L.) گرمسایری اسات کاه باومی ایاران و       ای نیماه میوه
ای بالا و از  ذیهای با ارز  تغ انار میوهکشوریای اطراف آن می باشد. 

درصد از کل محصولات  6که  است، تری  محصولات باغی ایران مهم
یکتار ساط  زیار    یزار 90حدود . ایران دید باغی ایران را تشکیل می

 داشاته اسات   1397 یزار ت  در ساال  715 ی حدودو تولیدانار کشت 
یای فارس با سهم  استان که میزان قابل توجهی در سط  جهان است.

درصادی، و   5درصدی، لرساتان باساهم    14صدی، یزد با سهم در 38
یااای اول تااا چهااارم  درصاادی در رتبااه 4رضااوی باسااهم  خراسااان

در  (.1397، احمادی و یمکااران  ) تولیدکنندگان انار کشاور قراردارناد  
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یای اخیر تحقیقاتی در خصوص تاثیر تان  خشاکی و مادیریت     سال
( اثار  1394و یمکااران )  آبیاری بر درخت انار انجام گرفتاه اسات. راد  
ریز را در یزد که یک منطقه تن  خشکی بر عملکرد انار رقم رباب نی

خشک است مورد بررسی قرار دادند. نتاایج نشاان داد کاه اثار تان       
یاای رشادی   خشکی بر عملکرد و کیفیت میوه در مقایسه با شااخ  

گیاه بیشتر بود. تن  خشکی باعث کای  عملکرد، کای  اندازه میوه 
و کای  میزان اجزای میاوه از جملاه آریال، یساته، آب و پوسات و      
افازای  ماواد جاماد محلاول و اساید قابال تیتراسایون شاد. ایشااان         

درصادی خااک و سیساتم     75ریزی آبیاری بر اسااس رطوبات    برنامه
( 1395آبیاری تحت فشار بابلر را توصیه نمودند. طاوسی و یمکااران ) 

روی یاک رقام اناار در خراساان     یای شوری و خشاکی را  تاثیر تن 
جنوبی مورد بررسی قرار دادند و به ای  نتیجه رسیدند که انار درختای  

آبی است. کاوناد و یمکااران    مقاوم در مقابل شوری و حساس به کم
پاشای کاالولی ، تناک میاوه و آبیااری      ( تاثیر سایبان، محلاول 1396)

دناد و نتیجاه   تکمیلی را بر سفیدشدگی دانه اناار ماورد بررسای قراردا   
گرفتند که استفاده از سایبان و کای  فواصل آبیاری باعث کاای  و  

 تنک میوه باعث افزای  عارضه سفیدشدگی دانه انار میگردد.
ی در ا قطاره  یاریا ازآب اساتفاده  کهند داد نشان و یمکاران چوپاد
 باا  سهیمقا در آب مصرف در یدرصد 66 ییجوصرفه سبب باغات انار

 تیوضع به بسته .(Chopade et al., 2001) شود یم  یسطح یاریآب
 یبارا  یکتاار  یار  در آب مترمکعب یزار 6 تا 5 درحدود میاقل و خاک
 کاه  یبررسا  کی در .(Holland et al., 2009) است لازم انار یاریآب
 ستمیس دو در انار درختان آب یوربهره زانیم شد، انجام یند کشور در
 متار  بار  لاوگرم یک 81/4 و 79/2 بیا بترت یاقطاره  و یساطح  یاریآب

در تحقیقی تااثیر تان     .(Kumar et al., 2012) دش گزار  مکعب
آبیااری  آبیااری ماداوم و کام   خشکی یکنواخت و غیر یکنواخات )کام  

تنظیمی( در طول فصل رشد روی یک رقام اناار ماورد بررسای قارار      
 50گرفت. نتایج نشان داد تن  یکنواخت به صورت آبیاری به انادازه  

یاا و   درصادی وزن میاوه   22درصد تبخیروتعرق گیاه باعاث کاای    
یا گردید. در تان  غیریکنواخات کاه     درصدی تعداد میوه 28افزای  

گیری میوه اعماال شاد باعاث    محدودیت آب در دوره گلدیی و شکل
افزای  تعداد میوه در درخت و ثابت ماندن عملکرد گردید. تن  شدید 

درصادی وزن   7دی مصارف آب و  درص 24در تابستان باعث کای  
یا نیز خیلی کم بود و فق  در یاک  خوردگی میوهمیوه یا گردید. ترک

فصل از سه فصل مورد بررسی مشایده شد. بناابرای  تیماار تان  در    
گیری میاوه بعناوان بهتاری     یای اول رشد شامل گلدیی و شکلدوره

مناا و  . (Intrigliuolo et al., 2013) تیماار تان  انتخااب گردیاد    
یمکاااران نشااان دادنااد کااه تاان  خشااکی تاااثیر قاباال تااوجهی باار 

ای و خصوصیات کیفی میوه و آب میاوه اناار گذاشاته و ارز  تغذیاه    
. (Mena et al., 2013) دیدظایری آنرا به شدت تحت تاثیر قرار می

لاریبی و یمکاران بیان داشتند که کم آبیاری بسته باه اینکاه در چاه    

ه اتفاق بیفتد میتواند برای کنتارل زماان رسایدن    دوره فنولوژیکی گیا
میوه، افزای  خصوصیات کیفی میوه و بهبود شرای  نگهداری پاس از  

. پرویازی و  (Laribi et al., 2013) برداشت مورد استفاده قرار گیارد 
ریز یمکاران تاثیر آبیاری و سایر عوامل را بر عملکرد انار رقم رباب نی

درصاد محادوده    75تیمار آبیاری به میازان   مورد بررسی قرار دادند و
 ریشه به یمراه کود حیوانی را بعنوان بهتری  گزیناه تشاخی  دادناد   

(Parvizi et al., 2014, 2016).     طاوسی و یمکااران زماان آبیااری
 Tavousi)درصد در نظر گرفتناد  40درختان انار را در تخلیه رطوبتی 

et al., 2015)آبی در درختان اناار را  . بوگونو و یمکاران شروع تن  
 ,.Bugueno et al)درصاد دانساتند   12تاا   47در تخلیه رطوبتی بی  

ای . در یک بررسی، نتیجه به کار بردن دو سیستم آبیاری قطره(2016
سطحی و زیر سطحی بر عملکرد انار مورد بررسی قرار گرفات. نتاایج   

ه نشد. نشان داد که تفاوتی بی  حجم پوش  گیاه در دو حالت مشاید
یا بزرگتر ای زیر سطحی عملکرد و اندازه میوهدر سیستم آبیاری قطره

 ارسیآ. (Zhang et al., 2017) درصد آب کمتر استفاده شد 10بود و 
 یاقطاره  یاریا آب رو  دو در اناار  ازیا ن ماورد  آب ریمقااد  یمکاران و

 843 و 932 بیا بترت کاا یآمر یایا فرنیکال در را یرساطح یز و یسطح
 آب یوربهاره  زانیم. (Ayars et al., 2017) نمودند گزار  متریلیم
 .آماد  دسات  باه  مکعاب  متار  بار  لاوگرم یک 97/5 و 58/5 بیبترت زین

 تربات  در را اناار  محصاول  بار  یاریا آب کم اثر یمکاران و یستحورز
 ل ساا  دو در ازیا ن ماورد  آب زانیا م. دادناد  قارار  یبررس مورد هیدریح

 و متار  یلا یم 972 و 930 بیا بترت یآبا  تان   بدون  یشرا در یمتوال
 بااود مکعااب متاار باار لااوگرمیک 45/2 و 15/2 آب یوربهااره زانیاام

(Selahvarzi et al., 2017).     در تحقیقی اثار مقاادیر مختلاف و دور
آبیاری روی یک رقم انار در شرای  آب و یاوایی مدیتراناه ای ماورد    

درصاد   75بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد کاه آبیااری باه انادازه     
روزه  6در دور آبیااری   Aتبخیروتعرق تجمعی از تشتک تبخیر کتس 

. ماارات  (Dinc et al., 2018)آورد  بهتری  بهره وری آب را به وجود
بار رشاد و عملکارد     ای و یمکاران تاثیر دوریای مختلف آبیاری قطره

درخت انار در یک خاک سبک مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد 
خوردگی میوه و سایر پارامتریای رشدی گیاه تحات  رد، ترککه عملک

تاثیر دور آبیاری قرار می گیرد و یرچه دور آبیااری کمتار باشاد بهتار     
 یای سبک دور آبیااری یاک روز توصایه شاد    است. بویژه برای خاک

(Marathe et al,. 2018). 
 در اهیا گ سبز پوش دمای از استفاده نهیدرزم قاتیتحق  یترجامع
 مرجع که است شده انجام یمکاران و دسویا توس  یاریآب یزیربرنامه
. (Idso, 1982; Idso et al., 1981) است قرارگرفته یبعد قاتیتحق
 ینییپا یمبنا خ  اساس بر را (CWSI) اهیگ یآب تن  شاخ  شانیا
  یا ا. نمودناد  یمعرفا ( تان    یشاتر یب خ ) ییبالا و( تن  یب خ )

 راباه  یاوا  یدماا  و اهیسبزگ پوش  یدما ریمقاد تفاوت رابطه خطوط
 یریا گ انادازه  وباتد  کتوساون . دیناد  یم نشان یوا بخار فشار کمبود
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 یبارا  خاک رطوبت یریگاندازه از تر مناسب را اهیگ سبز پوش  یدما
 دانسااتند آب مصاارف کااای  زجهااتین و یاریااآب اتیااعمل شااروع

(Clawson and Blad, 1982). در پاااور یوکاشاااف سپاساااخواه
 پوش  یدما از استفاده ،جهرم  یریموشیل درختان یاریآب یزیر برنامه
 ,Sepaskhah and Kashefipour)بدانساتند  منااس  را اهیا گ سابز 

 یزیا ر برنامهرا برای  رو  چهاراستفاده از  یمکاران و لیاست. (1995
 مادل  و اهیا گ پوشا   یدما آب، تنیب ومتر،یتانس ذرت شامل یاریآب

Cerez-Maize در%  30 یاحدود رو   یا از استفاده با .دانستند مفید 
 و لوباو . (Steele et al., 2000) دیا گرد ییجاو  صارفه  آب مصارف 
 ایا لوب یاریآب زمان  یبهتر گیری دمای پوش  گیاه با اندازه یمکاران

 Lobo et) کردند ییجو صرفه آب درمصرف%  38 و نمودند  ییتع را

al., 2004). کاه    یا ا به توجه بااظهار داشتند که  یمکاران و کرمونا 
 دیاد،  یما  نشاان  را یاریآبشروع  زمانگیری دمای پوش  گیاه اندازه
 صاورت  به آنرا توان یمیا زمان اتمام آبیاری  یاریآب مقدار  ییتع یبرا
. (Cremona et al., 2004)بارد  بکاار  گار ید ییاا  باارو   یبا یترک

 و ایا نشاایرخ در آبیاری گوجاه فرنگای،   ( 1395) یمکاران و اینشایرخ
 ویمکاران اردمریزی آبیاری انگور یاقوتی، و  در برنامه( 1396) یکرم
 پوشا   یدماا  یریا گاندازه از ،ایلوب و یندوانه یاریآب یزیر برنامهدر 
 ,.Erdem et al) دانستند یمناسب رو  راآن و استفاده کرده اهیگ سبز

2005, 2006). 
دید که انار گیایی حساس به کم گذشته نشان مینتایج تحقیقات 

آبی بوده و مدیریت آبیاری تاثیر محسوسی بر عملکرد کمای و کیفای   
محصول آن دارد. استان فارس جایگاه نخست تولید اناار در کشاور را   
ای دارد و بررسی اثر تن  خشکی بر ایا  محصاول از ایمیات ویاژه    

یاای  گیااه، یکای از رو   گیری دماای پوشا    برخوردار است. اندازه
مادیریت آبیااری و بررسای تان  خشاکی باوده و در خصاوص اناار         
اطتعات اندکی در ای  زمینه وجود دارد. بنابرای  در ایا  تحقیاق باه    
بررسی اثر کم آبی بر یک رقم معروف انار در اساتان فاارس و تعیای     

 است. خطوط تن  بالایی و پایینی برای آن پرداخته شده
 

 ها شمواد و رو

ریز رقم رباب نی ات دارای درختان اناریکی از  باغ در تحقیقای  
متوس  دراز مادت دماا،    استان فارس  اجرا شد.شهرستان کازرون  در

 42گراد،  درجه سانتی 23رطوبت یوا، تبخیر و بارندگی منطقه بترتیب 
باشاد. باا در نظار گارفت      متر مای  میلی 346متر و  میلی 3038درصد، 

(، میازان بااران ماوثر    75/0) ان موثر اراله شده توس  فاالو ضریب بار
گردد. خااک بااغ تحات    متر برآورد می میلی 260متوس  منطقه حدود 
درصد رس  16درصد سیلت و  40درصد ش ،  44آزمای  با دارا بودن 

گیرد. مقدار جرم مخصوص قرار می (Loam)در کتس بافتی متوس  
رطوبت نقطه پژمردگی نیز باا   ظایری خاک، رطوبت ظرفیت مزرعه و

درصاد   9و  19متر مکعاب،   گرم بر سانتی 45/1انجام آزمای  بترتیب 
 31/1وزنی به دست آمد. شوری آب و خاک باغ مورد بررسی بترتیاب  

زیمنس بر متر بود. کلیه درختان باغ تحت سیستم آبیاری  دسی 55/0و 
صورت لاو  در   شونده بودند که بهچکان تنظیمای با چهار قطرهقطره

یکنواخات و   یجهت انجام آزمای  درختاناطراف درختان قرار داشتند. 
مختلف مدیریت آبیااری اعماال   یم اندازه انتخاب گردیده و تیماریای 

% 80الی % 35 خاک از تخلیه رطوبتی آبیاری در مقادیر مختلف. گردید
از باا اساتفاده   به ای  منظور رطوبت خاک قبال از آبیااری،   انجام شد. 
گچی ساخته شده توسا  شارکت یلنادی    بلوکرطوبت سنج دستگاه 

Eijkelkamp 30یای گچی در عمق حدود گیری گردید. بلوک اندازه 
متری و در بی  دو قطره چکان متوالی به فاصله تقریبی  سانتی 60الی 

گیاری رطوبات خااک در     انادازه  یک متر از تنه درخت نصاب شادند.  
میازان تخلیاه    رسایدن شاد و باا   مای انجام  یک روز در میانفواصل 

درصاد( در یار    80و  65، 50 ،35ادیر مورد نظار ) قرطوبت خاک به م
 ظرفیات  نسبت به آبیاری درختان تا رسیدن به میازان رطوبات   ،تیمار
میزان آب آبیاری درختان  شد.میاقدام  (Field Capacity) ای مزرعه

گیاری و تحویال   زهیر تیمار با کنتوریای حجمی واسنجی شاده انادا  
 ند از:بود یای آبیاری عبارتتیمارشدند.  می

-2، تیمار درصد 80آبیاری در زمان تخلیه رطوبت خاک  -1تیمار 
آبیااری در   -3، تیماار  درصاد  65آبیاری در زمان تخلیه رطوبت خاک 

آبیاری در زمان تخلیاه   -4، تیمار درصد 50زمان تخلیه رطوبت خاک 
 .باغدارمعمول مدیریت با آبیاری  -5ار ، تیمدرصد 35رطوبت خاک 

، دمای 14الی  12گیری رطوبت خاک، در ساعت یمزمان با اندازه
پوش  گیاه بوسیله دماسنج ماادون قرماز دساتی انجاام شاد. دماا و       

سانج   ای یوا و دستگاه رطوبترطوبت یوا نیز به وسیله دماسنج لحظه
یاای  طرح بلاوک  آزمای  به صورتگیری گردید. ای یوا اندازهلحظه

عدد درخت یم انادازه   2در یر تکرار  وتکرار اجرا  3کامل تصادفی با 
 یریگاندازه ،یانتخاب درختان بودن مشابه از نانیاطم یبرا قرار گرفت.

.در طاول دوره آزماای  عملیاات    شاد  انجام درختان تاج ارتفاع و قطر
 دفاع علفهاای یارز و آفاات در     ،یرسکوددیی، نگهداری باغ شامل 

ای مجهاز  سیستم آبیاری قطرهدرختان باغ به  زمان مناسب انجام شد.
درصاد در نظار گرفتاه     90ای نیز بودند. راندمان سیستم آبیاری قطره

شد. در پایان فصل میزان محصول تولیدی یر درخت اندازه گیری و با 
وری لیدی به میزان آب آبیاری مصرفی، بهرهتقسیم میزان محصول تو

اسبه گردید. آب مصرفی را به دو صاورت آب مصارفی   آب آبیاری مح
آب مصرفی آبیااری   توان در نظر گرفت.آبیاری و آب مصرفی کل می

مقدار آبی است که از طریق آبیاری به درختان داده شد و در آن میزان 
ب مصارفی کال مجماوع آب آبیااری و آب     آبارندگی لحاظ نگردیاد.  
محصول به میزان آب مصرفی  با تقسیم میزان بارندگی موثر می باشد.

یاای  وری آب کل به دست آمد. به منظور تجزیاه و تحلیال  کل، بهره
یا توسا  آزماون دانکا  و    آماری، تجزیه واریانس و مقایسه میانگی 
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 انجام شد. SASافزار  نرم
 را بر اساس خ  مبناای پاایینی   (CWSI)شاخ  تن  آبی گیاه 

 ( معرفای شاده اسات   تاری  تان    خ  بای  تن ( و بالایی ) )خ  بی
(Idso, 1982)      ای  خطوط مبناای پاایینی و باالایی، رابطاه تفااوت .

مقادیر دمای پوش  سبز گیاه و دمای یوا را به کمبود فشار بخار یاوا  
بترتیاب دماای    Taو  Tc(. در ایا  شاکل   1دیناد )شاکل    نشان می

باشاد.   کمبود فشار بخار یوا مای  vpdپوش  سبز گیاه و دمای یوا و 
نشاان دیناده خطاوط مبناای پاایینی و باالایی        ul , llیاای  انادیس 

توان می 1باشد. بدی  ترتیب شاخ  تن  آبی را به صورت رابطه  می
 بیان نمود.

𝐶𝑊𝑆𝐼 =
𝑀𝑁

𝐿𝑁
=

(𝑇𝑐−𝑇𝑎)𝑚−(𝑇𝑐−𝑇𝑎)𝑙𝑙

(𝑇𝑐−𝑇𝑎)𝑢𝑙−(𝑇𝑐−𝑇𝑎)𝑙𝑙
(1)                              

گردد که در یاک روز خااص باا    ( مشایده می1با توجه به شکل )
تار   خاص، یر چه میزان تن  آبی بای   (vpd) یک کمبود فشار بخار

به سامت    Mشود، تفاوت دمای گیاه و دمای یوا افزای  یافته، نقطه 
باا توجاه باه     (CWSI)بالا حرکت کرده و مقدار شاخ  تان  آبای   

ا، یابد. در ای  تحقیق بارای یار یاک از تیماریا     ( افزای  می1رابطه )

در مقابال   (Tc-Ta)گیری شده تفاوت دماای گیااه و یاوا    نقاط اندازه
ترسیم و خطوط تن  بر اساس تعریف ایدسو  (vpd)کمبود فشار بخار 

به آنها براز  شد. به منظور تعیی  معادله خا  تان  باالایی باه دو     
یابی خطوط تن  بدسات آماده   رو  عمل شد. در رو  اول از برون

در رو  دوم از رو  ترسیمی ایدسو استفاده شد.  قبلی استفاده گردید.
اساس رو  ترسیمی بر ای  اصل استوار است که وقتی یاوا از بخاار   

شاود ولای باه صافر     شود، میزان تعرق گیاه نیز کم مای آب اشباع می
رسد. بلکه به دلیل شیب فشار بخاار بای  پوشا  گیاایی و یاوا       نمی

(AVPG) ای  وقتی مقادار  عمل تعرق ادامه خواید داشت. بنابر(Tc-

Ta)    بیشتر از مقدار عرض از مبدا خ  مبنای پایینی شود، تعارق گیااه
در فرماول خا  تان      AVPGشود. با قارار دادن مقادار   متوقف می

پایینی، معادله خ  مبنای تن  بالایی که به صورت خطی کامت افقی 
فشار بخار اشاباع در درجاه    *ec، 2آید. در رابطه باشد به دست میمی

 باشد.فشار بخار اشباع در درجه حرارت یوا می *eaحرارت گیاه، و 
𝐴𝑉𝑃𝐺 = 𝑒𝑐

∗ − 𝑒𝑎
∗     (2)  

 

 
 (1982) موقعیت خط تنش بالایی و پایینی به روش ایدسو -1شکل 

 

 ارزیابی اقتصادی
به منظور انتخاب سودمندتری  تیمار از لحااظ اقتصاادی مناافع و    

یااای حاصاال از یااک یکتااار انااار باارآورد گردیااد. منااافع از   یزینااه
ضرب قیمت در عملکرد محاسبه شد. در ای  رابطه قیمات یار    حاصل

تومان و برای یرکیلوگرم انار  3500کیلوگرم انار سالم )تحویل در باغ( 
شاد. در   تومان در نظار گرفتاه   1000کیفیت پایی  دانه سفید یا انار با 

یا تنها یزینه میزان آب مصرفی در تیماریای مورد بررسی  مورد یزینه
ای یر متر مکعب آب  متفاوت بود. جهت برآورد یزینه آب، قیمت سایه

 2778براساس یزینه اجاره آب در منطقه )به ازای یر متر مکعاب آب  
 تومان( منظور گردید.

 

 بحثنتایج و 

 نتایج سال اول
مقاادیر آب   2یاا و جادول   نتاایج تجزیاه واریاانس داده    1جدول 

وری آب در تیماریاای  آبیاری اعماال شاده، میازان عملکارد و بهاره     
دیاد  نشان می 1دید. جدول مختلف در سال اول آزمای  را نشان می

وری آب در ساط   که اثر تیماریای آزمای  بر میزان محصول و بهره
بیشتری  میزان عملکرد مربوط  2ار بوده است. طبق جدول د% معنی1

کیلوگرم در یکتار بود که  35293)تحت مدیریت باغدار( با  5به تیمار 
با کای  میزان آب آبیاری، میزان عملکرد نیز به تدریج کای  و باه  

کیلاوگرم در یکتاار( رساید.     20520) 1کمتری  مقدار خاود در تیماار   
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درصاد در   22یماریای مختلف کم آبای از  میزان کای  محصول در ت
متغیر بود. بیشتری  میزان آب آبیااری   1درصد در تیمار  42تا  4تیمار 

مترمکعاب در   16614)تحات مادیریت باغادار( باا      5مربوط به تیمار 
)آبیااری در   1یکتار بود. کمتری  میزان آب آبیاری مرباوط باه تیماار    

ب در یکتار بود که تقریباا  مکع متر 4848درصد( با  80تخلیه رطوبتی 
درصادی در میازان آب    71بود. با کاای    5درصد کمتر از تیمار  71

درصاد کاای     42آبیاری نسبت به تیمار تحت مدیریت باغدار، حدود 
درصاد   50در میزان محصول مشاایده گردیاد. کاای  محصاول باا      

درصد بود. بناابرای  میازان کاای      22(، 4کای  مصرف آب )تیمار 

متر از نصف میزان کای  آب آبیاری بوده اسات. بررسای   محصول ک
کناد. مقاادیر   تر مای وری آب آبیاری ای  موضوع را روش مقادیر بهره

دید وری آب آبیاری محاسبه شده در تیماریای مختلف نشان میبهره
وری آب آبیاری به ترتیاب مرباوط   که بیشتری  و کمتری  میزان  بهره

مکعب باود.   کیلوگرم بر متر 12/2و  23/4ا برابر ب 5و  1به تیماریای 
باشد با در میزان آب مصرفی کل که جمع آب آبیاری و بار  موثر می

 7707متر، در تیماریای مختلف از  میلی 286نظر گرفت  بارندگی موثر 
وری مصرف آب مکعب در یکتار متغیر بود. میزان بهره متر 19473تا 

 به دست آمد. 81/1تا  66/2از  بترتیب 5تا  1کل نیز در تیماریای 
 

 تجزیه واریانس داده های سال اول -1جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد 
وری آب بهره

 آبیاری 

 ns314/24 ns108/0 2 تکرار
 089/2** 48/592** 4 تیماریای آزمایشی
 024/0 404/8 8 خطای آزمای 

 221/2 197/625 14 کل
 40/4% 50/4% (.C.V)ضریب تغییرات 

 

 میزان عملکرد، بهره وری و آب آبیاری مصرفی در سال اول -2جدول 

 تیمار

عملکرد 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

کاهش محصول 

نسبت به تیمار 

5 )%(  

آب آبیاری 

)مترمکعب در 

 هکتار(

آب مصرفی کل 

)مترمکعب در 

 هکتار(

کاهش مصرف 

آب آبیاری نسبت 

)%( 5به تیمار   

وری آب بهره 

آبیاری )کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

وری آب کل بهره

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

1تیمار   20520 d 42 4848 7707 71 4/23 a 2/66 

2تیمار   23080 c 35 5673 8532 66 4/07 a 2/71 

3تیمار   25573 bc 28 7398 10257 55 3/46 b 2/49 

4تیمار   27413 b 22 8359 11218 50 3/28 b 2/44 

5تیمار   35293 a 0 16614 19473 0 2/12 c 1/81 

 
 نتایج سال دوم

آورده شده است. مشایده  4و 3نتایج سال دوم آزمای  در جداول 
گردد که نتایج کلی به دست آمده در سال دوم آزمای  تقریبا شبیه می
باشد. در سال دوم بیشاتری  و کمتاری    نتایج سال اول آزمای  میبه 

و  65/4با  5و  1وری آب آبیاری به ترتیب مربوط به تیمار میزان بهره
مکعب بود. میزان آب آبیاری تیماریای مختلاف   کیلوگرم بر متر 98/1
مکعب در یکتاار متغیار باود. حاداکیر میازان       متر 18159تا  4619از 

آبیاری و کای  محصول نسبت باه تیماار تحات    کای  مصرف آب 
درصد بود. مقادیر آب مصرفی کل باا   40و  75مدیریت باغدار بترتیب 

مکعب  متر 19687تا  6147متر بار  موثر از  میلی 153لحاظ نمودن 
متغیر بود. مقایسه مقادیر آب مصرفی در  5تا  1در یکتار در تیماریای 

ان آب مصرفی کلیه تیماریاا در  دید که میزدو سال آزمای  نشان می
یاای یواشناسای   سال اول بیشتر از سال دوم بوده است. بررسای داده 

سال نشان داد که در سال اول میازان تبخیار، متوسا  دماا و      ای  دو
ساعات آفتابی بیشتر از سال دوم بوده که بدی  معنی است که در سال 

 اول نیاز آبی گیاه بیشتر بوده است.
 

 دو سال آزمایش میانگین نتایج
وری آب نتایج تجزیه واریانس مرکب و میاانگی  عملکارد، بهاره   

و  5مصرفی کل و آب آبیاری مصرفی در دو سال آزمای  در جاداول  
دید که اثر ساال و اثار متقابال    نشان می 5است. جدول آورده شده 6

دار % معنای 5وری آب در ساط   سال و تیمار بر میزان عملکرد و بهره
وری آب ت. اما اثر تیماریای آزمای  بر میزان عملکرد و بهرهنبوده اس
 دار بوده است. % معنی1در سط  
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 تجزیه واریانس داده های سال دوم -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد 
بهره وری آب 

 آبیاری 

 ns018/27 ns125/0 2 تکرار
 929/2** 45/572** 4 تیماریای آزمایشی
 047/0 215/21 8 خطای آزمای 

 101/3 685/620 14 کل
 74/6% 13/6% (.C.V)ضریب تغییرات 

 

 وری و آب آبیاری مصرفی در سال دوممیزان عملکرد، بهره -4جدول 

 تیمار

عملکرد 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

کاهش محصول 

نسبت به شاهد 

)%( 

 آب آبیاری

)مترمکعب در 

 هکتار(

آب مصرفی کل 

)مترمکعب در 

 هکتار(

کاهش مصرف 

آب آبیاری نسبت 

 به شاهد )%(

وری آب بهره 

آبیاری )کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

وری آب کل بهره

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

1تیمار   21493 d 40 4619 6147 75 4/65 a 3/50 

2تیمار   23973 c 33 5968 7496 67 4/02 b 3/20 

3تیمار   26587 bc 26 7536 9064 59 3/53 c 2/93 

4تیمار   28653 b 20 8277 9805 54 3/46 c 2/92 

5تیمار   35933 a 0 18159 19687 0 1/98 d 1/83 
 

دیاد کاه تفااوت عملکارد     نتایج بررسی میزان عملکرد نشان می
از نظر آماری  4با تیمار  3و تیمار  3تیمار با  2، تیمار 2با تیمار  1تیمار 

 3،  1دار نیست. اما تفاوت عملکرد تیماریاای  درصد معنی 5در سط  
، 4و3وری آب، بجاز تیماار  باشاد. در ماورد بهاره   دار میبایم معنی 5و

باشد. بیشاتری  و کمتاری    دار میتفاوت سایر تیماریا با یکدیگر معنی
و  44/4باا   5و  1باوط باه تیماریاای    وری آب آبیاری بترتیب مربهره
تاوان گفات کاه در دو ساال     کیلوگرم بر متر مکعاب باود. مای    05/2

 41درصدکای  میازان آب آبیااری، میازان محصاول      73آزمای  با 
از  5تاا   1درصد کای  یافته است. میزان آب مصرفی کال در تیماار   

آب وری مصرف مکعب در یکتار تغییر کرد. بهره متر 19580تا  6927
از  4تاا   1و در تیماریاای   82/1کل نیز در تیمار تحت مدیریت باغدار 

تاوان  مکعب متغیر بود. به طور کلی مای کیلوگرم بر متر 68/2تا  08/3

گفت با افزای  آب آبیاری یا آب مصرفی کل، میزان محصول افزای  
وری آب کل کای  قابل توجهی یافت. وری آب آبیاری و بهرهو بهره

ی  مصرف آب در اثر مادیریت آبیااری در ایا  تحقیاق باا      میزان کا
( یمخوانی دارد. یمچنی  میزان آب مصرفی انار با 2001نتایج چوپاد )

(، آیارس و 2018(، دینک و یمکاران )2009نتایج یولاند و یمکاران )
(، و راد و یمکاااران 2017(، ژانااو و یمکاااران ) 2017یمکاااران )

وری آب باه دسات آماده در ایا      بهره( یمخوانی دارد. مقادیر 1394)
(، 1395بررسی با نتایج به دست آماده توسا  طاوسای و یمکااران )    

، پرویزی و (2013) یمکاران و ولویگلینتریا(، 2012کومار و یمکاران )
( یمخاوان  2017(، ستح ورزی و یمکاران )2016و 2014یمکاران )

 است.

 

 تجزیه واریانس مرکب داده های آزمایشی -5جدول 

 منابع تغییر
 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

 بهره وری آب آبیاری  عملکرد 

 ns 483/42 ns 069/0 1 سال
 117/0 065/26 4 خطای آزمای 
 946/4 ** 3/1162 ** 4 تیماریای آزمایشی

 ns 440/0 ns 072/0 4 تیمار ×اثرمتقابل سال 
 035/0 896/14 16 خطای آزمای 

 239/5 18/1246 29 کل
 75/5% 40/5% (.C.V)ضریب تغییرات 
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 میانگین عملکرد، بهره وری و آب آبیاری مصرفی در دو سال -6جدول 

 تیمار

عملکرد 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

کاهش محصول 

نسبت به شاهد 

)%( 

آب آبیاری 

)مترمکعب در 

 هکتار(

آب مصرفی کل 

)مترمکعب در 

 هکتار(

مصرف  کاهش

آب نسبت به 

 شاهد )%(

وری آب بهره 

آبیاری )کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

وری آب کل بهره

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(
1تیمار   21007 d 41 4733 6927 73 4/44 a 3/08 

2تیمار   23527 cd 34 5820 8014 67 4/04 b 2/95 

3تیمار   26080 bc 27 7467 9660 57 3/49 c 2/71 

4تیمار   28033 b 21 8318 10511 52 3/37 c 2/68 

5تیمار   35613 a 0 17387 19580 0 2/05 d 1/82 

 دار بودنددرصد با استفاده از آزمون دانک  معنی 5*در یر ستون تیماریا در سط  

 
رابطه بی  میزان عملکرد محصول و آب مصرفی را نشان  2شکل 

 تا یافتیدر کل آب زانیم  یافزا با یباغ و یزراع ایانیگ دردید. می
 دچاار  اهیا گ حاد   یا ا از پاس  و محصاول   یافازا  ،مشخ  حد کی

. اسات  متفاوت مختلف ایانیگ یبرا حد  یا. شودمی محصول کای 
دیاد کاه حاداکیر میازان     یا نشان مای رابطه براز  شده به ای  داده
مکعاب   متر 20650یا آب کل  18420محصول تولیدی در آب آبیاری 

در یکتار بوده و پس از آن با افازای  میازان آب مصارفی، عملکارد     
دید میزان آب مصارفی کال و   نشان می 6کای  یافته است. جدول 

مکعاب در   متار  19580و  17387بترتیاب باا مقاادیر     5آبیاری تیمار 
رابطاه درصاد    3باشد. شاکل  یکتار تقریبا نزدیک به ای  دو مقدار می

دیاد. ایا    ل به درصد کای  آب آبیاری را نشاان مای  کای  محصو
بینی میزان محصول در اثار کاای  مصارف آب    رابطه که برای پی 
دید کاه باا کاای  میازان آب آبیااری، میازان       مفید است، نشان می

 30کای  محصول حدودا نصف خواید بود. بعنوان میال اگار باغادار   

مصارفی را از   جاویی نمایاد و میازان آب   درصد در مصرف آب صارفه 
درصد کای  یافتاه و   15برساند، میزان محصول  12170به  17387

 رسد. ت  در یکتار می 3/30ت  در یکتار به حدود  6/35از 
وری آب کل نسبت باه  وری آب آبیاری و بهرهرابطه بهره 4شکل 

گردد که باا افازای  میازان    دید. مشایده میآب مصرفی را نشان می
ای وری آب کال باا رابطاه   آب آبیااری و بهاره   وریآب مصرفی، بهره

مکعاب   کیلوگرم بر متار  8/1و  2توانی کای  یافته و به حدود اعداد 
رابطه درصد کای  محصول تیماریای مختلاف   5رسیده است. شکل 

نسبت به شاید با میازان آب مصارفی آبیااری و آب مصارفی کال را      
رفی، میازان  گردد که باا افازای  آب مصا   دید. مشایده مینشان می

یاباد.  کای  محصول نسبت به شاید به صورت لگاریتمی کای  می
بنابرای  در شرایطی که میزان آب مصرفی توس  باغدار بیشتر از حاد  
مورد نیاز است، با کای  مقدار قابل توجهی آب، کای  محصول کم 

 خواید بود.

 

 
  با مقدار آب مصرفی آبیاری و آب مصرفی کل انار رقم رباب محصولرابطه عملکرد  -2شکل 
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 در آزمایش حاضر انار رقم رباب به درصد کاهش آب آبیاری رابطه درصد کاهش محصول -3شکل 

 

 
 درختان انار رقم رباب  وری آب نسبت به آب مصرفی تغییرات بهره -4شکل 
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 رباب با میزان آب مصرفی رابطه کاهش محصول درختان انار رقم  -5شکل 

 

باا کمباود    (Tc-Ta)رابطه تفاوت دمای برگ گیاه و یوا  6شکل 
دید. طبق روشای  را در تیماریای مختلف نشان می (vpd)فشار بخار 

( اراله گردیده، باا داشات  خا  مبناای تان       1982که توس  ایدسو )
و خاا  مبنااای تاان  بااالایی  (Lower stress baseline)پااایینی 

(Upper stress baseline) توان زمان شروع آبیااری را از طریاق   می
گیری دمای پوش  سبز گیاه باه وسایله دماسانج ماادون قرماز      اندازه

دستی تعیی  نمود. با توجه به نتایج باه دسات آماده از ایا  تحقیاق،      
، و بوگوناو و یمکااران   2015تحقیقات قبلای )طاوسای و یمکااران،    

درصد را بعنوان  35توان تخلیه رطوبتی یای فالو، می(، و توصیه2016
شروع تن  آبی و خ  مربوطه را بعنوان خ  مبنای تن  پایینی برای 

ریز در نظر گرفت. برای استخراج خ  مبناای  درخت انار رقم رباب نی
 100تن  بالایی لازم بود تیماری با تن  آبی حداکیر )تخلیه رطوبتی 

یا بدون آبیاری( به تحقیق اضافه شود، که ایا  امار باه دلیال     درصد 
پذیر نبود. اما با استفاده از دو احتمال آسیب جدی به درختان باغ امکان

رو  مختلف، خ  مبنای تن  بالایی استخراج گردید. باا اساتفاده از   
برون یابی سایر خطوط، خ  مبنای تن  بالایی کاه خطای راسات و    

درصاد باه دسات آماد      100ی تخلیاه رطاوبتی   کامت افقی است بارا 
(y=2.18)       ،با اساتفاده از رو  گرافیکای ارالاه شاده توسا  ایدساو .

باه دسات آماد.     (y=1.98)معادله خ  مبنای تن  بالایی باه شاکل   
را بعنوان خ  مبناای تان     (y=2.0)توان با تقریب، خ  بنابرای  می

قبلای داخال و    بالایی در نظر گرفت. با توجه باه اینکاه در تحقیقاات   
خارج کشور خطوط تن  پاایینی و باالایی بارای درختاان اناار ارالاه       
نگردیده است، تا زمان اراله رواب  مناسب برای سایر ارقاام اناار، مای    

توان از رواب  اراله شده در ای  تحقیق برای سایر ارقام انار نیز استفاده 
 نمود.

بااغ ماورد   یاای اقتصاادی را در   نتایج تجزیاه و تحلیال   7جدول 
تاری   دید. با توجه به مقادیر سود خال ، اقتصاادی آزمای  نشان می

)تخلیاه   2%( و پاس از آن تیماار   35)تخلیاه رطاوبتی    4تیمار، تیمار 
)تحت  5%( و تیمار 50)تخلیه رطوبتی  3باشد. تیمار %( می65رطوبتی 

باشاند. غیار   مدیریت باغدار( از نظر اقتصادی تقریبا نزدیک به یم می
بناابرای    باشاد. %( می80)تخلیه رطوبتی  1تری  تیمار، تیمار اقتصادی

وری آب را درصد بیشتری  میزان بهاره  80اگرچه تیمار تخلیه رطوبتی 
داشت، اما چون از نظار اقتصاادی قابال توجیاه نیسات، ماورد قباول        

رسد بهتری  تیمار باغداران نیز قرار نخواید گرفت. بنابرای  به نظر می
آبیاری در ای  تحقیق باا در نظار گارفت  مساالل اقتصاادی،       مدیریت
جویی در میزان آب و کمتری  تان  آبای وارده باه گیااه تیماار      صرفه

 ( باشد.4درصد )تیمار  35آبیاری در تخلیه رطوبتی 
 

 گیری نتیجه

نتایج به دست آمده از ای  تحقیق نشاان داد کاه مقادار آب داده    
داری بار میازان   ریاز تااثیر معنای   نای شده به درختان انار رقام ربااب   
ای که حداکیر میزان محصاول تولیادی   محصول تولیدی دارد به گونه

مکعاب در   متار  20650در میزان آب کل )آب آبیاری + بااران ماوثر(   
ت  در یکتار مشایده شد. با کای  میزان  36یکتار و به میزان حدود 

کاه میازان   آب مصرفی از ای  حد، میزان محصول نیز کاای  یافات   
 کای  محصول حدود نصف میزان کای  مصرف آب بود.
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 رابطه تفاوت دمای برگ و هوا با کمبود فشار بخار در تیمارهای مختلف آبیاری درختان انار رقم رباب -6شکل 

 

 هکتار باغ انارهزینه و منافع محاسبه شده بر اساس نتایج آزمایش برای یک  -7جدول 

 تیمار
 درآمد ناخالص 

 )میلیون ریال در هکتار(

 کل هزینه سالانه

 )میلیون ریال در هکتار(

 سود خالص 

 )میلیون ریال در هکتار(
 رتبه بندی اقتصادی 

 3 59 891 950 5تیمار 
 1 179 639 818 4تیمار 
 4 57 616 673 3تیمار 
 2 77 570 647 2تیمار 
 5 -120 540 420 1تیمار 

 
ریازی و مادیریت آبیااری در باغاات اناار      بنابرای  موضوع برناماه 

موضوع مهمی است که بایستی مدنظر قارار گیارد. تجزیاه و تحلیال     
% 35یای اقتصادی نشان داد کاه تیماار آبیااری در تخلیاه رطاوبتی      

نتاایج تحقیقاات   بیشتری  میزان سود خال  را در بر داشاته و طباق   
تواند بعنوان تیمار شروع تن  آبی در انار در نظار  گذشته ای  تیمار می

گیری دمای پوشا   گرفته شود. با استفاده از نتایج ای  تحقیق، اندازه
سبز گیاه و رو  ایدسو، خطوط تن  مبناای باالایی و پاایینی بارای     

مدیریت  توان برایدرخت انار به دست آمد که از رواب  ای  خطوط می
ریز در منطقه استفاده کرد. با توجاه باه   آبیاری باغات انار رقم رباب نی

تاوان  عدم یافت معادلات مشابه برای درختان انار در کشور و دنیا، می

از ای  رواب ، با دقت کمتر در سایر نقاط و ساایر رقام یاا نیاز بهاره      
 شود.جست که انجام تحقیقات بیشتر در ای  زمینه پیشنهاد می
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Abstract 

Although pomegranate is one of the major horticultural products in Iran, little research has been done on its 
irrigation management. In order to investigate the effect of irrigation management on the yield and productivity 
of 'Rabab-Neyriz' pomegranate trees, an experiment was conducted in one of the pomegranate orchards of 
Kazerun city in Fars province. Experimental treatments included irrigation at different amounts of available soil 
moisture depletion at 35, 50, 65 and 80%. A treatment that was completely irrigated by the orchard ownerwas 
also considered as control. The experiment was performed in a randomized complete block designwith three 
replications. Soil moisture was measured in different treatments with gypsum block moisture meter. After the 
soil moisture reached the desired limits, the required amount of irrigation was applied to bring the soil moisture 
to the field capacity. The orchard was equipped with drip irrigation system and the amount of irrigation water 
was measured by calibrated flow meters. The experiment was performed for two years and the amount of water 
used, the yield and water productivity in different treatments were estimated and evaluated by comparing the 
average values. By measuring the temperature of plant canopy and other required meteorological parameters, the 
upper and lower stress baselines were extracted by Idso method. Economic analysis was also performed by 
estimating cost and revenue. The results showed that with the increase of the total water to 19580 cubic meters 
per hectare (control), the amount of crop yield also increased to 36 tons per hectare, while at soil moisture 
depletion of 35% the total used water was 10511 cubic meter and the yield was 28 tons per hectare. The total 
water productivity in different treatments varied from 1.82 to 3.08 kg / m

3
, which decreased with increasing the 

applied water. Differences in water productivity and yield between the 35 and 50% moisture depletion 
treatments were not statistically significant. Economically, the best treatment for irrigation was the 35% moisture 
depletion that according to the previous studies, it can be considered as the beginning of water stress in the 
pomegranate tree. The lower and upper stress baselines obtained in this study, which has not been reported in 
previous studies, can be used as a tool to manage the irrigation of pomegranate trees in the study area and other 
similar regions. Therefore, in general, the best treatment of experiment was irrigation at 35% soil moisture 
depletion. In low water areas up to 50% soil moisture depletion also brings good results. 
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