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  چکیده
. یدآ یآب به حساب م يو بهره ور یاريآب یزيرآبیاري دقیق، برنامه مهم در  یعاملواقعی تعرق  -یر تبخ تعیین            

 یو آب مصرف آبیاري یزير تعرق گیاهی بر برنامه - تبخیر هاثر الگوي روش محاسب پژوهش به منظور بررسی ینا
طرح به  .انجام شد هاي بلند مدت داده مقایسه با درهاي هواشناسی روزانه  بر اساس داده) رقم آیباتان(درختان زردآلو 

در چهار تکرار اجرا سه بلوك  و) 3I و 1I ،2I(هاي کامل تصادفی با سه تیمار در قالب بلوك در منطقه کرجمدت دو سال 
دستگاه  با استفاده ازشده  گیريهاي روزانه هواشناسی اندازه  داده مبنايبر ) 1I(در تیمار اول تعرق  -   تبخیر. شد

به  و تیمار سوم )ساله 10دوره ( داده هاي بلند مدت هواشناسی مبنايبر  )2I(تیمار دوم در  ،METOSµهواشناسی 
 یمترمکعب آب مصرف بر یلوگرمک 33/3برابر  1I یمارمیزان کارآیی مصرف آب در ت. تعیین شد) 3I(عنوان شاهد 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تفاوت  .حاصل شد 29/1و  99/1 یبترته ب 3Iو  2Iبدست آمد که در تیمار هاي 
. کرد و کارآیی مصرف آب وجود داردهاي مختلف از نظر میزان عمل ها و بلوك داري در سطح یک درصد بین تیمار معنی

همچنین، مقایسه میانگین هاي عملکرد و کارآیی مصرف آب که با استفاده از آزمون دانکن، نشان داد بین میزان 
همچنین، . داري در سطح یک درصد وجود دارد با دو تیمار دیگر تفاوت معنی 1Iعملکرد و کارآیی مصرف آب در تیمار 

شود که نیاز  در سیستم آبیاري قطره اي حداکثر عملکرد درخت زردآلو در شرایطی حاصل می نتایج نمایانگر آن است
 67و  13آبی محصول بر اساس اطلاعات روزانه برآورد شود و موجب افزایش عملکرد و کارآیی مصرف آب به ترتیب  

در روزانه  یهواشناس یاقعو يها داده ضرورت برنامه ریزي براي کاربرد. مدت می شود درصد نسبت به آمار بلند
   .شد مدیریت آبیاري توصیه و نتیجه گیري

  

  هاي هواشناسی، عملکرد، قطره چکان تعرق، داده -  تبخیر، قطره ايآبیاري : هاي کلیديواژه
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  مقدمه
ترین عامل  عنوان مهمترین و محدود آب به

حائز اهمیت اقتصادي ویژه است و  ایرانتولید در 
و  غذاییدر امنیت  اصلیعنوان عامل ه ب آبیکشاورزي 

متوسط مصرف . باشد میاقتصادي کشور مطرح چرخه 
 10789آب در هکتار در سطح ملی رقمی بالغ بر 

این در حالی است که بخش وسیعی از  .است مترمکعب
 بی نام،( اراضی زیر کشت، تحت تنش آبی قرار دارند

b1385(. استفاده غیر کارآمد از منابع آب و عدم 
و تبعات  اثرات ،در کشاورزي دقیق آبیاريو  ریزي برنامه

 میتواناي به همراه داشته است که از آن جمله منفی ثانویه
به زهدار و ماندابی شدن اراضی مرغوب کشاورزي، 

 دیدن آسیب سرانجامو  ها خسارات ناشی از زه آب
تعیین نیاز آبی گیاهان، . محیط زیست اشاره کرد

در برنامه ریزي آبیاري است و اعمال ترین عامل  اساسی
 مناسبمدیریتی تخصصی و آگاهانه منوط به تخمین 

 تعرق گیاه - تبخیر ETc است.  
به علت اهمیت تعیین زمان صحیح آبیاري و  

مقدار آب لازم براي رشد بهینه گیاه به طوریکه گیاه دچار 
یاز اجتناب تنش رطوبتی نشده و از آبیاري بیش از حد ن

هاي مطلوب  شود، اقدامات زیادي براي دستیابی به روش
تعیین برنامه آبیاري صورت گرفته و روش هاي مختلفی 

 ).Campbell and Campbell, 1982(ابداع شده است
بر اساس  به طور معمولطراحی و مدیریت آبیاري 

 .گیرد میهاي گذشته صورت  متوسط آمار هواشناسی سال
ه دلیل عدم وجود سیستم مدیریتی کارآمد، ب برآن، علاوه

رغم داشتن سیستم آبیاري مدرن به کشاورزان و باغداران 
خود نسبت به مدیریت آبیاري  سلیقهبر اساس تجربیات و 

شرایط اقلیمی  به طور عمومکه  آن حال. اقدام می کنند

هاي مختلف یکسان نبوده و میزان نیاز آبی گیاهان  سال
  .متغیر می باشد

هاي جدیدي  جش از دور از جمله فناوريسن
تعرق را در یک  -   توان با استفاده از آن تبخیر است که می

اي در رابطه با شرایط  منطقه بدون نیاز به دانستن پیشینه
خاك، محصول و نحوه مدیریت مزرعه برآورد نمود 

)Bastianssen et al., 2005 .(اي که براي  آزمایش مزرعه
ز زردآلو تحت سیستم آبیاري قطره اي تعیین آب مورد نیا

در تاجیکستان انجام شد، نشان داد مصرف آب در آبیاري 
درصد آبیاري  85تا  45قطره اي در تیمارهاي مختلف 

  ).Vakhidov, 1998(سطحی بوده است 
یک مطالعه موردي با خودکارسازي آبیاري قطره 

درصد  60اي بر روي محصول پنبه نشان داد مصرف آب 
کاهش میزان آب . )Taley et al., 1998( یافته استکاهش 

کاربردي و افزایش یکنواختی توزیع آب اثر مستقیم بر 
 41/2روي رشد داشته و منجر به افزایش بهره وري آب تا 

). Phocaides, 2000(کیلوگرم بر متر مکعب می شود 
تحقیقاتی در رابطه با ) 1385(دهقانی سانیج و اکبري 

در سیستم آبیاري  رطوبتیبرد حسگرهاي اتوماسیون و کار
رغم بالا بودن هزینه به اي انجام و نشان دادند که  قطره

صرفه جویی در مصرف  ه دلیلاولیه سیستم اتوماسیون، ب
آب، انرژي و کود شیمیایی هزینه هاي مربوطه مستهلک 

گیاهان،  واقعینیاز آبی  تعیینیکی از راه هاي . خواهد شد
مزرعه شرایط در کشاورزي  شناسیهواکاربرد دستگاه 

دستگاه  این. )1386اکبري و دهقانی سانیچ، ( است
به کرده و با  گیريرا اندازه  هواشناسی پارامترهاي

تعرق  -   تبخیر توان یم یوتري،نرم افزار کامپ یک کارگیري
پتانسیل  ETo صورت روزانه محاسبه و در برنامه ه را ب

  .بکار برد آبیاري ریزي

در ارزیابی تأثیر اجراي ) 1387( موسوي
یی مصرف آخودکارسازي آبیاري بر روي عملکرد و کار

روزانه نیاز آبی  یینآب ذرت علوفه اي نشان داد که با تع

انجام آبیاري منطبق بر نیاز واقعی  درشرایط مزرعه،ذرت 
. مییابدمصرف آب بهبود پیدا  آییشود و کار گیاه انجام می

با استفاده از  یلتعرق پتانس - یرشان داد که مقدار تبخن يو
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 یازن یاز مقدار واقع یشب یمدت هواشناس یآمار طولان
 یاريآب یازاساس مقدار ن ینبر هم. شودی م مزرعه برآورد

  .درصد کاهش نشان داد 27طور متوسط تا ه ب
بر  یقدق و شناسایی کاربرد آبیاريمطالعات 

عملکرد درختان  يآن بر رو و نقش يا اساس آمار مزرعه
 یمحدود م یاربس یرانمصرف آب در ا آییچند ساله و کار

توسعه  يدر راستا یزير باشد و انجام هرگونه برنامه
 انجامخصوص منوط به  یندر ا یازمورد ن یزاتتجه

حاضر به  وهشژپ. در این زمینه است یشترمطالعات ب
زرعه در هاي بهنگام هواشناسی م منظور استفاده از داده

یی مصرف آب آبر افزایش کارآن محاسبه نیاز آبی و تأثیر 
هاي هواشناسی روزانه  زردآلو بر اساس داده هايدر باغ

 .  در آمدبه اجرا ) آبیاري دقیق(

  ها مواد و روش
در بخشی از  1388و  1387سال دو این پژوهش در 

تجهیز شده به سیستم آبیاري ساله  15یک باغ زردآلو 
معاونت آب و خاك و صنایع مزرعه واقع در قطره اي، 

 1/1261وزارت جهاد کشاورزي در منطقه کرج با ارتفاع 
و عرض  56˚،50″ متر از سطح دریا، و طول جغرافیایی

هکتار  17سطح کل باغ . شدانجام  35˚،47″جغرافیایی 
سانتیمتر  0-25لومی در لایه  و خاك آن داراي بافت است

گرم بر سانتیمتر مکعب،  4/1با جرم مخصوص ظاهري 

سانتیمتر با جرم مخصوص  25-50لومی شنی در لایه 
گرم بر سانتیمتر مکعب،  شنی لومی در لایه  85/1ظاهري 

گرم بر  86/1سانتیمتر با جرم مخصوص ظاهري  75-50
سانتیمتري عمق  75-100سانتیمتر مکعب و شنی در لایه 

گرم بر  21/2توسعه ریشه با جرم مخصوص ظاهري 
آن و شیب ملایم و توپوگرافی انتیمتر مکعب بوده س

  . یکنواخت بود
 يقطـره ا  یـاري آب یسـتم ، چاه و سآنع تأمین آب بمن

هدایت الکتریکی .  است EC  دسـی   53/0آبیـاري  آب
بـر اسـاس روش    .بـود  94/7آن  اسیدیتهو زیمنس بر متر 

 کلاس هدر گرو یاريآب آب یفیتک ویلکوکس،طبقه بندي 
11SC ارائـه شـده    1جزئیات بیشتر در جدول  .قرار دارد

 یزراع یترطوبت ظرف یزانم یینتع يبرا. است FC  و
دائـم   پژمردگینقطه  PWP     خـاك مزرعـه، از دسـتگاه

 300و  100، 33، 10، 0 هـاي  فشـار  بـراي  فشـاري صفحه 
 فشـارهاي  فشـاري بـراي  دستگاه غشـاء   از ول کیلوپاسکا

شد که نتـایج آن  استفاده کیلوپاسکال  1500و  1000، 500
هـاي ایـن    با توجـه بـه داده  . ارائه شده است 2در جدول 

 منحنی مشخصه رطوبتی خاك ناحیه مورد آزمایشجدول، 
و رابطه ریاضی بین میزان مکش رطوبتی خـاك و درصـد   

  .ست می آیدبد 1رطوبت حجمی مطابق شکل 

  
  1388و  1387در سال هاي ) چاه(میانگین نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاري  -1جدول 

 جمع کاتیون ها

  کاتیون ها
)meq/lit( 

جمع 
آنیون 

 ها

  آنیون ها
(meq/lit) EC  

(dS/m)  pH  
مشخصات 

  نمونه
K+ Na+ Mg+2=Ca+2  SO4

-2  cl-  HCO3
-2  CO3  

  نمونه آب 092/7 53/0 - 6/2 2 23/1 83/5 79/3 04/2 - 83/5
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   خاكسانتیمتري  25-50لایه  رطوبتیمکش  میزانبر اساس  حجمیدرصد رطوبت میانگین  -2جدول 
  حجمیرطوبت 

 )%( 

  مکش
 )کیلو پاسکال(

 رطوبت خاك وضعیت

49/41 0  

68/24 10-  

  (FC)زراعی  ظرفیت -33 56/17

01/12 100-  

12/9 300-  

15/8 500-  

18/7 1000-  

   (PWP) دائم پژمردگینقطه  -1500 79/6
 

 
  منحنی مشخصه رطوبتی خاك ناحیه مورد آزمایش -1شکل 

  
  

هاي کامل  در قالب طرح بلوكپژوهش این 
و سه بلوك در چهار ) 3I و 1I ،2I(تصادفی با سه تیمار 

مساحت با  ،قطعه باغ یک تیمار،هر براي . تکرار اجرا شد
تعرق با  - تبخیر 1I در. شد ر نظر گرفتهد هکتار یک

در و  ،)روزانه(هاي هواشناسی کوتاه مدت  استفاده از داده
2I  بی (شد  برآوردبراساس داده هاي هواشناسی بلند مدت

شاهد بوده که بر اساس نظر تیمار عنوان ه ب 3I. )1378نام، 
ردیف  18تعداد  تیمار،در هر . شد یم یاريکشاورز آب

با سال بود،  15رقم آیباتان که سن آنها آلو درختان زرد
قرار ) در هر هکتار درخت 278( متر 6×6کشت  آرایش
  .داشت

h= 2.4452ƟV

2
-142.44ƟV+1765 

FC  PWP  
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کنترل ایستگاه سیستم آبیاري قطره اي باغ شامل 
هاي  ، خطوط لوله)ایستگاه پمپاژ و فیلتراسیون(مرکزي 

 64و  110اصلی، فرعی از جنس پلی اتیلن و با قطرهاي 
 یلی متريم 16) لاترال ها( یجانب يها میلیمتر و لوله

ها  متر و تعداد قطره چکان 42 یهاي جانب طول لوله. بودند
ها از نوع  قطره چکان. عدد بود ششبراي هر درخت 

لیتر در  چهاربا دبی  ، و روي خطفشار کننده  یمتنظ
بوده که با آرایش  متر از یکدیگر 5/0به فاصله ساعت 
. ف درختان قرار داشتنددر اطرامتر  5/0به شعاع حلقوي 
گیري ها و  درخت براي اندازه 12تعداد  تیمار،در هر 

در این بررسی، قطره . شدها  مشخص  نمونه برداري
هاي جدید  هاي آزمایش، با قطره چکان هاي درخت چکان

آنها کنترل شده بود  ضریب تغییراتمدل نتافیم که 
 05.0Cv ل در ابتداي یک شیر کنتر .جایگزین شد

هر  يتر زمان آبیاري برا یقسیستم لوپ براي تنظیم دق
  . شددرخت تعبیه 

دستگاه  با استفاده از باغ یهواشناس اطلاعات
بود، ه شدباغ نصب  محدودهکه در  METOSµ هواشناسی
اعمال  1Iو تنها در تیمار آبیاري قرائت  ساعتی به صورت

صورت ه هواشناسی را ب پارامترهاياین دستگاه  .شد
این دستگاه داراي . کند یم گیري اندازهساعتی و روزانه 

گیري شامل بادسنج، رطوبت سنج، باران  حسگر اندازه 10
سنج، تابش خورشیدي سنج، دماسنج خاك، رطوبت سنج 

گیري مکش  برگ، دماسنج هوا و سه حسگر براي اندازه
دستگاه مجهز به یک . خاك در سه عمق مختلف می باشد

رم افزاري است که با استفاده از آمار هواشناسی برنامه ن
تعرق پتانسیل گیاه را از فرمول پنمن  - روزانه تبخیر

 نیاز روزانه درختان، آب مورد. کند مانتیث فائو محاسبه می
 ها به کامپیوتر و پس از پردازش از طریق انتقال داده

، اعمال ضریب گیاهیو  پتانسیلمحاسبه تبخیر و تعرق 
 نمودناز طریق باز و بسته  یاريآب مدیریت. تعیین شد

 هاي سیستم لوپ هاي کنترل ورود آب به قطره چکان شیر
تعرق  -   تبخیر 2Iدر . شدتأمین  و به صورت دو روز یکبار

شد  یینهاي بلند مدت هواشناسی تع اساس داده پتانسیل بر
  ).1376فرشی و همکاران، (

یرات یتغبراي تحلیل تیمارهاي مختلف آبیاري، 
 24رطوبتی خاك بر اساس درصد حجمی رطوبت،  قبل و 

 با استفاده از روزه 15بعد از آبیاري در دوره هاي ساعت 
بر اساس مقاومت (حسگر تخمین رطوبت خاك 

-TRIMEرطوبت خاك و دستگاه اندازه گیري ) الکتریکی

FM)( با توجه به سیستم آبیاري موجود . انجام شد) قطره
 عظم ریشه در لایه سطحی خاك،و تمرکز بخش ا) اي

سانتیمتري  50و  30، 10افقی در فواصل اندازه گیري ها 
و  40-60، 20-40، 0- 20 يها از قطره چکان  و عمق

بعد از ساعت  24و  قبلاز سطح خاك،  یمتريسانت 80-60
کلیه عملیات . شداندازگیري  2I و 1Iتیمارهاي در  یاريآب

یکسان و مطابق  تیمارهر سه  برايداشت و برداشت 
  .شدمعمول در باغ انجام  شرایط

پس از تعیین میزان عملکرد محصول، با استفاده 
از مقادیر آب مصرفی، میزان کارآیی مصرف آب در 
تیمارها و بلوك هاي مختلف تعیین شد و کیفیت میوه از 

هاي مربوط به وضعیت ظاهري و شاخص  لحاظ پارامتر
آبدار بودن و درشتی  هاي بازار پسندي نظیر نرمی بافت،

میوه، میزان قند و جدائی گوشت از هسته مورد ارزیابی 
بین داده   SPSSسپس با استفاده از نرم افزار . قرار گرفت

هاي سه گانه  هاي کمی به دست آمده از تیمارها و بلوك
  . تجزیه و تحلیل آماري انجام گرفت

 یآب مصرف میزان و  یاريمحاسبه زمان آب براي
  :شدانجام  یرمراحل ز 2Iو  1Iدر 

 پتانسیلتعرق  - تبخیر ETo  1درI ياز رو 
با استفاده از  2Iو در  هواشناسی اي اطلاعات روزانه مزرعه

و با ) ساله 10دوره ( یمدت هواشناس روزه بلند 10آمار 
استفاده از رابطه پنمن مانتیث فائو توصیه شده براي که 

 تعیین ،(Dehghanisanij et al., 2004)براي منطقه کرج 
 گیاهی تغییرات ضریب .شد Kc يها دوره يزردآلو برا 

روز می باشد، بر اساس  178که طول آن مختلف رشد 
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مقادیر پیشنهادي سازمان خواربار و کشاورزي جهانی و 
 ,.Allen et al)کارگیري روابط اصلاحی پیشنهادي فائو  به

، در مرحله 49/0تعیین شد و در مرحله ابتدایی  ، (1998
 .بدست آمد 72/0ایانی رشد پو در مرحله  90/0میانی 
با ضرب  تیمارزردآلو در هر دو  گیاهتعرق  - تبخیر  ،سپس
  .بدست آمد گیاهی ضریبدر  پتانسیلتعرق  - تبخیر

)1(                            KcEToETc   
 یـاه تعرق روزانه گ رحداکثمحاسبه  يبرا Td 

  : )1371ضیاء تبار احمدي، ( شد ستفادها یراز رابطه ز
)2(   PdPdUdTd  115.0  
  

میلـی  ( یاهتعرق روزانه گ - یر تبخ حداکثر Ud: که در آن
تـاج   افقـی  تصویر انداز یهدرصد سا Pdو  )متر در روز

با توجـه بـه انـدازه     زمین می باشد کهسطح  رويدرخت 
زردآلو  يبرا پژوهش یندر او  شد یینتع يمزرعه ا یريگ

 .درصد بدست آمد 40و شرایط مزرعه آزمایش 

عمق ناخالص آبیاري  dg  بی (  بدست آمد زیراز رابطه
  ): a1385نام، 

)3                                  (
Eu

TdF
Eu
dndg 

 

ــه در ا یــاريدور آب F: کــه در آن ــوده ک ــنب  ی
عمق خالص آبیاري و  dnو  برابر با دو روز بود پژوهش

Eu  آب  یعتوز یکنواختی .می باشدیکنواختی توزیع آب
 Eu  دست آمـد ب زیر از رابطه )Karmeli and Keller, 

1975:(  

)4                                                  (
aq

sdCv 
 

       

)5           (
ap q

q
N

CvEu min27.11100 




























 
  

قطـره   یآبده ییراتتغ یبضر ،Cv :در آنکه  
sd، هاچکان

 
متوسـط قطـره    آبـدهی  aqیار، معانحراف 

قطره چکان  آبدهیحداقل  minq، )لیتر در ساعت(چکان 

هـر   بـراي تعـداد قطـره چکـان     pNو  )لیتر در سـاعت (
  .می باشد درخت

 آبیاريحجم نا خالص  Gi بـر حسـب    مصرفیآب  یا
  :محاسبه شد زیراز رابطه  آبیاريهر دور  براي لیتر

)6                                  (srspdgGi  

 srو )متـر ( ردیـف  رويفاصـله درختـان    sp:که در آن
ــینفاصــله  ــا ردیــف ب ــدت .باشــدمــی )متــر(ه ــان  م زم

یاريآب Ta توان با توجه به لزوم خیس شدن حجم را می
لیاقــت و (معینـی از خـاك بـراي هـر گیـاه تعیـین نمـود        

  :شدمحاسبه  یررابطه ز و از) 1384همکاران، 

)7                                           (
aqNp

GiTa



  

  

  نتایج و بحث
 آب در یعتوز یکنواختی يپارامتر هانتایج مقادیر 

مقادیر ارائه شـده  . ارائه شده است 3، در جدول 2Iو  1Iتیمار 
Cv  وEu     در این جدول، بر اساس اسـتاندارد هـاي بـین

در حد مطلوب طبقه ) Keller and Bliesner, 1990(المللی 
رطوبـت   یـزان م یريمربوط به اندازه گ یجنتا. شوندبندي می

 یشـه ر یـه ناح یـاري بعد از آبساعت  24اك قبل و خ یحجم
با توجه به حساس بـودن درخـت زردآلـو بـه تـنش      درخت 

در رطوبتی، بالا بودن نیاز آبیاري و همچنین ابري نبودن هوا، 
در  2I و 1Iتیمارهـاي آبیـاري   دهه اول مرداد مـاه در هـر دو   

به منظـور   4اطلاعات جدول . نشان داده شده است 4 جدول
از توزیع رطوبتی مناسـب در منطقـه ریشـه و عمـق      اطمینان

توزیـع رطوبـت در   همچنـین  و هاي مختلف از سطح خاك 
بـر  . اسـت  ارائـه شـده  مختلف از قطره چکان  هعمق و فاصل

همین اساس در هر دو تیمار گسترش افقی رطوبت بیشـتر از  
عمودي بـوده بـوده اسـت و گرادیـان تغییـرات رطوبـت در       

. یین تر کمتـر بـوده اسـت   پار سطوح سطوح بالاتر بیشتر و د
در حالت آبیاري بر اساس داده هاي هواشناسی  هاگیژویاین 

بلند مدت بیشتر از حالت آبیاري دقیق است کـه از تـأثیر آن   
روي سطح سایه انداز در محاسبه نیاز آبی بهره برداري شـده  

  .است
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 1388و  1387در سال هاي  آب یعوزت یکنواختی يارامتر هاپ یرياندازه گ یجنتامیانگین  -3جدول 

Eu  Cv  Sd qa (l/hr) qmin (l/hr) تیمار 

92/0 04/0 17/0 89/3 54/3 1I 

90/0 06/0 22/0 94/3 58/3 2I 

  
تعرق  -یرمربوط به تبخ همحاسب یجنتا ین،همچن

 یآب مصرف یزانو م یاري، ساعات آب)زردآلو( یاهگ Gi با
 یشها و روابط مربوطه در طول فصل رولاستفاده از فرمو

 21(ماه  یبهشتمختلف از دهه اول ارد يدهه ها يبرا
و  1387سال هاي ) دوم نوامبر(تا دهه دوم آبانماه ) یلآور

جدول . ارائه شده است 5در جدول   2I و 1I يبرا 1388
شرایط اعمال آبیاري بر اساس دهد که در یفوق نشان م

در طول  یاريساعت آب 60/510 شرایط واقعی مزرعه،
در هر متر مکعب  3102معادل  ،)روز 178 ( یشفصل رو
بر اساس آمار بلند  یاريمربوط به آب تیمارو در هکتار 

در طول فصل یاري ساعت  آب  6/657مدت هواشناسی، 
در هر متر مکعب آب  4597 معادل ،)روز 178( یشرو

 یاريبکه آ) تیمار شاهد( 3Iمصرف شده است و در هکتار 
ساعت  1045هر هکتار  يبرا شد،بهره بردار انجام با نظر 
در هر  مترمکعب  5984معادل  یانجام و آب مصرف آبیاري
مصرف آب در  عملکرد و کارآیی میزان. بوده است هکتار
 و 16/10324به ترتیب  )1I( آبیاري دقیقمربوط به  تیمار

بلند هاي آبیاري براساس دادهمربوط به  تیمار، در 33/3
 تیمارو در  99/1 و 2I( ،66/9166(هواشناسی  مدت
 یلوگرمککیلوگرم در هکتار و  29/1 و 3I( ،33/7708(شاهد

نتایج تجزیه واریانس و . بود یمتر مکعب آب مصرف هردر 
عملکرد محصول و کارآیی (مقایسه میانگین هاي پارامترها 

براي تیمارهاي سه گانه به تر تیب در جداول ) مصرف آب
  .ارائه شده است 9تا  6

  
 1388و  1387در سال هاي  2I و 1I در )یاريبعد از آبساعت  24قبل و ( رطوبت خاكمیانگین درصد -4 جدول

 نام تیمار آبیاري

زمان اندازه 
گیري

 

عمق اندازه 
گیري

 

 )درصد(میانگین رطوبت حجمی خاك 

  فاصله از
 سانتیمتر 10قطره چکان 

 30فاصله از قطره چکان 
 نتیمترسا

  فاصله از
 سانتیمتر 50چکان  قطره

 متوسط  متوسط  متوسط 

  آبیاري دقیق
)METOSµ( 

قبل از 
 آبیاري

10 57/14 

77/14 

03/10 

85/10  
 

77/6 

51/7 
30 8/14 3/11 37/7 

50 87/13 43/10 03/8 
70 9/14 63/11 87/7 

 بعد از آبیاري

10 3/19 

33/18 

53/11 

59/12 

17/8 

69/8 
30 8/18 97/12 7/8 
50 3/18 47/12 67/8 
70 9/16 37/13 2/9 

  آبیاري بر اساس داده هاي بلند مدت
 هواشناسی

قبل از 
 آبیاري

10 67/15 

43/14 

11 

97/11 

03/10 

72/9 
30 03/16 47/11 33/10 

50 57/14 73/12 73/9 

70 43/11 67/12 77/8 

 عد از آبیاريب

10 83/27 

87/24 

37/12 

41/13  
 

33/11 

76/10 
30 1/29 07/13 53/11 

50 33/24 33/14 17/10 

70 23/18 87/13 10 
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 یاهیتعرق گ حداکثر -5 جدول Tdیاري، مدت زمان آب  Ta ی صرف وآب Gi مختلف دوره رشد زردآلو يهه هادر د   
  1388و  1387در سال هاي 

   شاهد تیمار
(I3) 

 
بر اساس داده هاي  ايقطره  آبیاري

 )2I(بلند مدت هواشناسی 
  )1I( دقیق ايقطره  آبیاري

Gi  
(m3/ha) 

Ta  
(hr) 

Gi  
(m3/ha) 

Ta  
(hr) 

Td  
(mm/dec) 

Gi  
(m3/ha) 

Ta  
(hr) 

Td  
(mm/dec) 

 ماه دهه

- - - - - - - - 1 
     اردیبهشت

(May) 
26/195  35 29/90  22/11  70/6  5/89  61/15  93/8  2 

26/228  5/37  79/119  74/15  40/9  85/109  74/18  78/10  3 

87/260  5/37  46/189  42/26  80/15  5/135  69/22  12 1 
 خرداد

(Jun) 
48/293  5/47  24/233  14/33  90/19  45/147  53/24  61/14  2 

09/326  5/67  88/294  59/42  50/25  41/206  62/33  37/20  3 

62/407  5/72  68/323  47 20/28  46/209  08/34  14/21  1 
 تیر

( Jul) 
62/407  5/72  91/343  11/50  30 91/258  71/41  68/26  2 

62/407  5/72 19/357  14/52  30/31  07/281  12/45  64/26  3 

62/407  5/72 95/381  94/55  50/33  82/211  45/34  34/18  1 
    مرداد

(Aug) 
62/407  5/72 51/339  43/49  60/29  86/179  53/29  10/17  2 

62/407  5/72 92/330  11/48  80/28  77/217  37/35  20/22  3 

62/407  5/72 74/342  93/49  90/29  8/204  37/33  51/19  1 
 شهریور
(Sep) 

62/407  5/72 54/294  53/42  50/25  62/185  41/30  95/17  2 

62/407  5/72 26/276  75/39  80/23  86/176  06/29  82/16  3 

09/326  5/47  18/244  81/34  90/20  24/152  27/25  75/15  1 
 مهر

(Oct) 
08/260  5/47  28/184  63/25  40/15  7/129  79/21  14/13  2 

26/228  5/37  45/134  99/17  80/10  85/121  58/20  20/12  3 

65/195  35 64/115  10/15  10/9  37/83  67/14  86/7  آبان 1 
(Nov) - - - - - - - - 2 

5984 1045 4597 58/657  10/394  3102 60/510  04/300  جمع - 

  
 1388و  1387عملکرد دانه در سال هاي نتایج تجزیه واریانس   -6جدول 

 F Sig (.M.S)میانگین مربعات  درجه آزادي منابع تغییر
 0.001 16.26 **1298.778 2 بلوك
 0.00 26.397 **267.19 2 تیمار
 0.954 0.334 16.44 9 خطا

  در سطح یک درصد معنی دار است **
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 1388و  1387مصرف آب در سال هاي  انس کارآیینتایج تجزیه واری -7جدول 

 F Sig (.M.S)میانگین مربعات  درجه آزادي منابع تغییر
 0.00 20 **5.76 2 بلوك
 0.00 129.9 **12.9 2 تیمار
 0.948 0.347 0.1 9 خطا

  در سطح یک درصد معنی دار است **
  

  1388و  1387تیمارهاي مختلف در سال هاي ر د مصرف آب کارآیی و بندي میانگین عملکرد محصول گروه -8 جدول
  مصرف آب ییآکار

)kg/m3( 
  عملکردمیانگین 

(kg/ha) 
 تیمار

33/3 a 166/10324 a )1( داده هاي روزانه هواشناسی توسط دستگاهMETOSµ  
99/1 b 666/9166 ab )2 (داده هاي بلند مدت هواشناسی 

29/1 c 333/7708  b )3 (تیمار شاهد 

  
  1388و  1387بلوك هاي مختلف در سال هاي در  مصرف آب کارآیی و بندي میانگین عملکرد محصول گروه -9 جدول

  مصرف آب ییآکار
)kg/m3( 

  عملکردمیانگین 
(kg/ha) 

 بلوك

96/2 a 166/12199 a 1 
59/1 c 722/6504 c 2 

06/2 b 277/8495 b 3 
  .ه میانگین ها با استفاده از آزمون دانکن انجام شده استمقایس: توضیح                                                  

  

    یريگ نتیجه
پژوهش به منظور بررسی اثر الگـوي روش   ینا

و آب  آبیاري یزير تعرق گیاهی بر برنامه -تبخیر همحاسب
هـاي   بر اسـاس داده ) رقم آیباتان(درختان زردآلو  یمصرف

 تهـاي بلنـد مـد    داده مقایسـه بـا   درهواشناسـی روزانـه   
نتایج . اجرا شد در منطقه کرجهواشناسی به مدت دو سال 

  :نشان داد
  يبا استفاده از داده هـا  یشهر یهمقدار رطوبت خاك ناح -

در محدوده رطوبت قابـل  ) روزانه( یکوتاه مدت هواشناس
اگر چه مقدار آن نسبت به تیمارهاي بوده و متغیر استفاده 

I2 وI3     رطـوبتی وارد   کمتر بوده است، به درختـان تـنش
   . نشده است

روزانـه هواشناسـی    يبـر اسـاس داده هـا    یآب مصرف -
مترمکعب  1495بلند مدت هواشناسی  ينسبت به داده ها

انجام آبیاري (تیمار شاهد درصد و نسبت به  5/32معادل  
 درصد 2/48 متر مکعب  معادل   2882) با نظر بهره بردار

اشـت و  هر هکتـار در طـول فصـل رشـد کـاهش د      يبرا
 04/2و  34/1 بـه ترتیـب   1I تیمـار یی مصرف آب در آکار

آب مصرفی بیش از تیمارهاي دیگر بر مترمکعب  یلوگرمک
در منطقـه  ) 1387(این نتایج با نتایج موسوي . بدست آمد

کرج بر روي محصول ذرت بـا اسـتفاده از روش آبیـاري    
  .بارانی، مطابقت دارد

 1Iد کـه در تیمـار   ارزیابی کیفیت میوه زردآلـو نشـان دا   -
میوه از لحاظ وضعیت ظـاهري و بـازار پسـندي، کـاهش     
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چسبندگی گوشت به هسته و کم بودن سفتی گوشت میوه 
  .    شرایط بهتري نسبت به دو تیمار دیگر دارد

بـا   آبیـاري قطـره اي   یسـتم سساعات آبیـاري در   یزانم -
روزانه دستگاه هواشناسی  نسـبت بـه    يها استفاده از داده

 سـوم  تیمـار درصد و نسبت بـه   4/22مدت   بلند يها داده
  .بوده استدرصد در طول فصل رشد کمتر  1/51

داري در  نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد تفـاوت معنـی     -  
سطح یک درصد بین تیمارها و  بلوك هاي مختلف از نظر 

همچنین، . میزان عملکرد و کارآیی مصرف آب وجود دارد
میانگین هـاي عملکـرد و کـارآیی     نتایج حاصله از مقایسه

مصرف آب که با استفاده از آزمون دانکن براي تعیین تیمار 
برتر انجام شد، نشان داد بین میـانگین عملکـرد و کـارآیی    

هـاي   تعیین نیاز آبی بر اساس داده 1Iمصرف آب در تیمار 
داري در  روزانه هواشناسی با دو تیمار دیگر تفـاوت معنـی  

دهـد در   این نتایج نشان مـی . داردسطح یک درصد وجود 
سیستم آبیاري قطره اي حداکثر عملکرد درخت زردآلـو در  
شرایطی حاصل می شود که نیاز آبی محصـول بـر اسـاس    
اطلاعات روزانه برآورد شود و بیانگر اثر مثبـت ماهیـت و   
خصوصــیات روش مطــرح شــده در کــاهش مصــرف آب 

 درآبیـاري مطرح نمود که  چنینتوان  می ،در مجموع. است

،آب بـه  و امکانات لازم شرایطمتناسب با  چنانچه ايقطره 
 افزایشباعث  طور موثري در اختیار گیاه زردآلو قرار گیرد،

 یمصـرف آب  و کاهش جویی صرفه سیستم، آبیاريراندمان 
، از این نظر، لذا. شود میآب  وري بهره میزان نیزافزایشو 

امکان را فـراهم   این آبیاري دقیقهاي نوین آبیاري و  روش
می سازد تا بتوان در زمان و محل مناسب نسبت به انجـام  

 .آبیاري به مقدار مورد نیاز اقدام نمود

  سپاسگزاري  
هاي نوین آبیـاري وزارت   از دفتر توسعه سامانه

جهاد کشاورزي به علت فراهم کردن مزرعـه بـراي انجـام    
تحقیقات و مؤسسه تحقیقات فنـی و مهندسـی کشـاورزي    

، مربوط به تجزیه کیفی آب آبیـاري  ياهي انجام آزمایشبرا
 پارامتر هاي فیزیکی و شـیمیایی خـاك و همچنـین انـدازه    

ــاك و     ــت خ ــزان رطوب ــري می ــأمینگی ــزات آن  ت تجهی
مقاله حاضر بر گرفتـه از پایـان نامـه     .سپاسگزاري می شود

دکتري نویسنده اصلی مقاله است  و از پروفسـور گـورگن   
دانشگاه دولتـی کشـاورزي ارمنسـتان نیـز     یقیازاریان استاد 

  .سپاسگزاري می شود
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