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 چکیده

گردد. برای مدیری  آبیاری، ابزارهای مختلفی وجود دارد که در کشور میهای کشور از منابع آب زیرزمینی تأمین بخش عمده آب آبیاری در دشت  
ش افزایدر  ،یاریآب یزیرو برنامه  یریمدنقش چند ابزار  یحاضتتتر به برر تتت قیدر تحقها وجود ندارد. ایران اطلاعات کافی از نحوه عملکرد و تأثیر آن

آبیاری  ایهای ررتقال که با  یستم آبیاری قطره تنیین ررداخته شتده ا  . این باغبا باف  خاک متو ت  و باغ مرکبات  وری مصتر  آب در دوبهره
 بلوک گچی ، نج خاک ب دما نج مادون قرمز، رطو ومتر،یبا ا تفاده از تانس یاریآب یزیربرنامهشوند، در شهر تان فسا در ا تان فارس واقع هستند. می

شان داد با ا تفاده ن جینتاهای اقتصادی نیز انجام گرف . تجزیه و تحلیل. دیگرد سهیباغدار مقا  یریتح  مد ماریانجام و با ت اهانیگ یآب ازین یمل و  ند
 65در عملکرد درخ ، تا حدود  دارمعنی تو   باغدار، بدون کاهش ینسب  به مقدار آب مصرف یاریمصر  آب آب ،ی فوقاریآب یزیربرنامه یهااز روش

 کلیهداشته ا  .  شیافزادرصد در دو باغ مورد برر ی  66و  111تا حدود  یاریمصر  آب آب ییکارا جهیا  . در نت افتهیکاهش  درصد در دو باغ 65و 
 در دو باغ منا ب بوده اند. از نظر اقتصادی  ند ملی نیاز آبی بهتر بوده ا  .  مورد ا تفاده ریزی آبیاریبرنامه ابزارهای
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  3 2 1 مقدمه

های مهم کشتتتور در زمینه تو ید ا تتتتان فارس یکی از ا تتتتان
محصتتتوکت کشتتتاورزی ا تتت  که مقام اول یا دوم تو ید را در چند 

های تر دشتت های اخیر بیشمحصتتول دارا ا تت . متا تتفانه در  تتال
ا دهد که تنشان می هاا تان دچار کمبود شدید آب شده ا  . برر ی

آب مورد نیتاز کشتتتاورزی از منتابع آب زیرزمینی تأمین  %01بیش از 
به شدت  ینیرزمیز آب های تفره  تط  های اخیرگردد. در  تالمی

 زا برداریبهره شیافزا ر،یاخ هاییخشتتکستتا  به توجه با و کرده اف 
 عمناب بر را یجبران قابل ریغ هایخستتارت و دیتشتتد ینیرزمیز هایآب
. مشابه این مشکل در بعضی از نقاط ا   آورده وارد ینیرزمیز هایآب

 (1931نیا، گردد. )شاهرخکشور نیز مشاهده می
 که ییباک راندمان به توجه با فشار، تح  یاریآب یهاروش تو عه

 ادها تتتف به تواندیم که ا تت  ییهاراه از یکی باشتتد، داشتتته تواندیم
 از یاریبستت در که دهیگرد مشتتاهده. دینما کمک آب منابع از در تت 

 و داشتهن یمنا ب راندمان فشار تح  یاریآب یهاستمی  کشتور، نقاط
 ار بوده آب منابع از در تت  ا تتتفاده که دو   یاصتتل هد  نتوانستتته

                                                           
ا تتادیار رووهشتی بخش تحقیقات فنی و مهند تی کشاورزی، مرکز تحقیقات  - 1

 کشاورزی و منابع طبیعی فارس 

دانشتتتیتار رووهشتتتی بخش تحقیقات اقتصتتتادی و اجتماعی، مرکز تحقیقات  - 1

عوامل مختلفی مانند نحوه  به توانیم را امر نیا علل. دینما تأمین
 هاستتتمی تت نیا  یریمد ترمهم همه از و  وازم  یفیک اجرا، ،یطراح

 . (1931نیا، مربوط دانس  )شاهرخ
 دونب یاریآب مدرن ستمی ت کی از ا تتفاده که داشت  توجه دیبا
نها نه ت ا تت  ممکن ،ریزی آبیاریی و برنامهتیریمد مستتا ل به توجه
 .، بلکه مصر  آب را افزایش دهدیرددن آب از در ت  ا تتفاده باعث
 یزیررنامهب به ،یاریآب یهاستمی  هیکل  یریمد در ا   کزم نیبنابرا

 زمان که ا   یمعن نیبد یاریآب یزیربرنامه. شود یجد توجه یاریآب
 زا ا تفاده با و اهیگ و خاک  یشترا به توجه با یاریآب خاتمه و شترو 
ریزی برنامه .شود انجام آن ا اس بر یاریآب و نییتع یاریآب علم اصول

(، 1111ها و ابزارهای متنوعی ا تت . هیل و رید )آبیاری شتتامل روش
 یاریآب دور کی ای شتتده نییتع شیر از برنامه کی ا تتاس بر یاریآب

 یریگاندازه، مجاور مزار  یاریآب زمتان ا تتتاس بر یاریتآب، ثتابت 
 به خاک رطوب  یریگاندازه، اهیگ ا ترس دهنده نشتان یهاشتاخ 

ی و  تتتنجریتبخ یهاداده و خاک در آب لانیب، مختلف یهاروش
ریزی های مختلف برنامهرا به عنوان روش هاروش تتتایر  از یبیترک

 کشاورزی و منابع طبیعی فارس

 دانشیار رووهشی مو سه تحقیقات فنی و مهند ی کشاورزی- 9
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 روشش یدما از ا تفاده با همکاران و رماکیاآبیاری بیان نموده ا  . 
 انجام را ذرت یاریآب یزیربرنامه ،یآب ا تتترس شتتاخ  و اهیگ  تتبز
 ،11/1 از تربزرگشاخ  ا ترس  ریمقاد یازاه ب . نتایج نشان داددادند

 در آب %61 که ا تت  یطیشتترا در نیا و شتتودیم تنش دچار اهیگ
 شاخ  به عنوان ،شاخ  نیا. ا   دهیر  مصر  به اهیگ د تترس

 یبرا   ا بهتر که دش انیب و یمعرف یاریآب یزیربرنامه یبرا یمنا ب
 یبحران مقدار مختلف ییهوا و آب  یشتترا یبرا و مختلف اهانیگ

 رد که   ا نیا روش نیا بیمعا از. گردد یریگاندازه ا ترس شاخ 
 وششر یدما یریگاندازه ا  ، کم اهیگ روشش که اهیگ رشتد یابتدا

، همکاران و لیا تتت. (Irmak et al., 2000) باشتتدیم مشتتکل اه،یگ
 یدما آب، لانیب ومتر،یتانستتت یعنی یاریآب یزیربرنامه روش چهار

 انشتتیا جینتا. دادند قرار ستتهیمقا مورد را یاهیگ یمد  و اهیگ روشتتش
 ذرت یاریآب یزیربرنامه یبرا توانیم روش چهار هر از که داد نشتان

  یریمد و یزیربرنامه در دق   ینها که یشتترط به نمود ا تتتفاده
 مصر  در %91 حدود ها روش نیا از ا تفاده با. ردیرذ صورت یاریآب

 یبرا وا کوم و بادر . (Steele et al., 2000)دیگرد ییجوصترفه آب
 کا،یآمر یرادولک زدانهیر یهاختاک در ذرت یاریتآب یزیربرنتامته

 هابلوک نیا از یخاصتت ینوع ، تتبک یهاخاک در و یگچ یهابلوک
نتایج نشان داد .  (Bauder and Waskom, 2003)نمودند هیتوصت را

 باک را خاک رطوب  یریگاندازه دق  یگچ یهابلوک از ا تتتفاده که
 یاریآب یزیربرنامه در ومتریتانس کاربرد با همکاران و ینا تیگ. بردیم

 ،را لهیو تت نیا وه نمود ییجوصتترفه آب مصتتر  در %91 حدود ذرت
 انیب ا بته. نمودند یمعرف یاریآب یزیربرنامه در منا تتب یا لهیو تت

 جه  ده ا و م یق ارزان نسبتاً یالهیو  ومتریتانست اگرچه که کردند
 نیترمهم یادوره یهاسی رو انجام اما باشد،یم کشتاورزان ا تتفاده

 ,.Ghinassi et al)داش  نظر مد آن ا تفاده در دیبا که ا ت  یعمل

 از ها تفاد با) اهیگ ا ترس شاخ  برا اس همکاران و کرمونا .(2003
ریزی آبیاری را انجام برنامه خاک رطوب  و( اهیگ  تتبز روشتتش یدما

 یدما از ا تفاده که. نتایج نشان داد (Cremona et al., 2004)دادند 
 شیافزا را آب از ا تتتفاده راندمان %16 زانیم به اهیگ  تتبز روشتتش

 یهامستی  در روش نیا ،یاریآب دفعات تعداد شیافزا لید  به. دهدیم
 زمان روش نیا نکهیا به توجه با. باشتتدیم منا تتب یاقطره یاریآب

 نراآ توانیم یاریآب مقدار نییتع یبرا دهد،یم نشتان را یاریآبشترو  
 زینمحققین دییری  .برد کار به یرید یهاروش با یبیترک صتتورت به

ریزی آبیاری با رطوب  خاک انجام تحقیقات مشابهی را در زمینه برنامه
ریزی آبیتتاری بتتا توجتته بتته رطوبتت  ختتاک را مفیتتد داده و برنتتامتته

 Carpena., 2004; Carpena et al., 2002; Chawla and)خواندند

Bundela, 2007) .خصوص در کایآمر یدایفلور جنوب در یقیتحق در 
 ر تتومم یاریآب روش و روتعرقیتبخ ومتر،یتانستت از یاریآب یزیربرنامه

 91 اول ماریت دو در یمصرف بآ زانیم. ا تفاده شد  ال دو در یاریآب
 ییاراک و یاهیگ رشد اتیخصوص. بود مر وم یاریآب ماریت درصد 95 تا

 رد. بود مر تتوم یاریآب ماریت از بهتر اول، ماریت دو در زین آب مصتتر 
 عنوانهب تعرق و ریتبخ و ومتریتانس ا تاس بر یاریآب یمارهایت  ینها

 یمعرف منطقتته یاریتتآب یبرا منتتا تتتتب یزیربرنتتامتته یهتتاروش
 ا،یتتتا یا یتو تتتکتان در.  (Migliaccioa et al., 2010)دنتدیتگرد

 از مختلف یابزارها از ا تتتفاده با مختلف اهانیگ یاریآب یزیربرنامه
 جینتا. دیدگر انجام روتعرقیتبخ برآورد و  نجرطوب  ومتر،یتانست لیقب

 در ییجوصرفه درصد 61 تا 11 نیب ابزارها نیا از ا تفاده با داد نشتان
 ادمو از ا تفاده زانیم. شد انجام معمول یاریآب به نستب  آب مصتر 

 بر یداریمعن کاهش. داش  کاهش درصتد 06 تا 93 زین خاک یمغذ
. (Incrocci et al., 2014) نشد مشاهده محصول  یفیک و اهیگ رشد

 د تتتیاه از هندوانه یاقطره یاریآب یزیربرنامه یبرادر یک آزمایش، 
 یطوبتر هیتخل در یاریآب شرو . دش ا تفاده  نسوره چند  نجرطوب 

 %91 حدود متو تت  طور به و بود %61 یرطوبت هیتخل از بهتر 16%
 منطقه یشتتن یهاخاک در قیتحق نیا. اف ی شیافزا محصتتول زانیم

 .(Miller et al., 2014) شد انجام یجنوب ینایکارو 
 دما تتنج از ا تتتفاده نمودند انیب( 1935) همکاران و نوادیورد

 جه  منا ب یروش اهیگ  بز روشش یدما نیتخم جه  قرمز مادون
 ا تفاده با( 1930) قناد یطاهر .باشدیم مزرعه در یاریآب زمان نییتع
 ادآب یصتتف در را ذرت یاریآب یزیربرنامه اه،یگ  تتبز روشتتش یدما از

  در  ا تفاده منظور به یمنا ب روش را روش نیا و داد انجام دزفول
( با ا تفاده از دمای روشش 1931نواد و همکاران )وردی. دانس  آب از

ای را انجام دادند و نشتتتان آبیاری ذرت علوفه ریزی تتتبز گیاه، برنامه
د. باشتتریزی آبیاری میدادند که این روش، روش منا تبی برای برنامه

ریزی آبیاری ( از تانستتتیومتر برای برنامه1931مصتتتلحی و همکاران )
ترین  تتانتی بار بیش 51خیار  تتبز در گلخانه ا تتتفاده نمودند. تیمار 

( به برر ی اثر ابزارهای 1931نیا )خکارایی مصر  آب را داش . شاهر
ای در ا تتتتان فارس ررداخ . ریزی آبیاری بر ذرت دانهمختلف برنامه

توان تا حدود نتایج نشتتتان داد که با ا تتتتفاده از ابزارهای مختلف می
 جویی نمود بدون آنکه محصول کاهش یابد.در مصر  آب صرفه 91%

ریزی آبیاری ابزارهای برنامه( به مقایسه 1931نیا و همکاران )شتاهرخ
مرکبات در خاک  تتبک و متو تت  ررداخته و نشتتان دادند که به طور 

درصتد در میزان مصتر  آب نسب  به تیمار تح   63و  60متو ت  
 شود.مدیری  باغدار کاهش دیده می

 ریزی یا مدیری در کشتور ایران تحقیقات کمی درخصوص برنامه
ا ت . تحقیق حسنلی و  اا خواه آبیاری باغات مرکبات انجام شتده 

( در باغات مرکبات داراب ا تتان فارس نشتان داد که باغداران 1903)
منطقه از میزان واقعی آب مورد نیاز مرکبات اطلاعی نداشتتته و میزان 

برابر  6/1باشد. به طوری که تا تر از حد نیاز میآب مصرفی خیلی بیش
با ارزیابی باغات  (1903نیاز آبی، آب مصتتر  شتتده ا تت . حستتنلی )
 انداز ایه  ط  درصتدمرکبات ا تتان فارس به این نتیجه ر تید که 

 رقم از ا تت  ممکن اندر تتیده کامل بلوغ  تتن به که درختانی برای
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 رتبیش اندنموده اعلام % 31 حداکثر که محققان برخی شتتده اعلام
 ابدی افزایش باید درختان فاصتتله که دهدمی نشتتان واقعی  این .باشتد

 درچنین هم. شودمی هکتار در آب میزان افزایش موجب خود این زیرا
 دبای ایقطره آبیاری های یستم برداریبهره و نیهداری اجرا، طراحی،

 آموزش و طراحی هایا تتتاندارد تدوین. آید عملهب جدی نظر تجدید
 کیفی  افزایش و ها تتیستتتم ارزیابی برداران،بهره و هاطرح مجریان

 او وی  از ها تتیستتتم گونهاین برداریبهره مدیری  و تو یدی  وازم
 وریبهره و معقول راندمان افزایش امکان تا ا تت  برخوردار خاصتتی

( به برر تتتی 1936نجفی ) .گردد فراهم آبیاری شتتتیوه این در کزم
 بد تت  نتایجوری آب در باغات مرکبات ا تتتان فارس ررداخ . بهره
وری مصر  آب در باغات طور کلی بهرهبه  که ا   آن از حاکی آمده

 ،فسا، جهرم و داراب شهر تان  ه میان ازمرکبات ا تان رایین ا  . 
 ترینکم و ترینبیش دارای ترتیب به فسا و جهرم شتهر تان باغداران

( بحران آب موجود 1930ابوطا بی ). اندبوده آبیاری آب وریبهره میزان
ر   منابع آب دانس  و به این نتیجه رویه و نادرا ناشی از ا تفاده بی

 از گیاه به شده وارد آب از درصتد 36 از بیش که آنجایی ازر تید که 
 یزن تعرق و تبخیر مقدار و  رع  و شودمی خارج تعرق و تبخیر طریق
 رب درختان آبیاری برای باید ا تت ، محیطی شتترای  از نما ی تابعی

 بر آبیاری انجام. داشتت  اجرایی برنامه یک محیطی شتترای  ا تتاس
 آب مصر  در درصدی 91 جو یصرفه امکان منظم برنامه یک ا اس

  .باشد داشته بدنبال تواندمی را
 موضتتو  مدیری  و که دهدیم نشتان یقبل گرفته انجام قاتیتحق

 از صتتحی  ا تتتفاده صتتورت درریزی آبیاری اهمی  داشتتته و برنامه
 قابل افزایش به توانیم ،یاریآب یزیربرنتامه یابزارهتا و هتاروش
ریزی آبیاری در خصوص برنامه. دیر  آب مصر وری بهره در یتوجه

مرکبات، به ویوه در داخل کشتتتور، تحقیقات اندکی انجام گرفته و نیاز 
 در مدهآ بد تت  جینتا به مقا ه نیا درباشتتد. تر میبه تحقیقات بیش

متر، ل تانسیوی شاماریآب یزیربرنامه های مختلفابزار کاربرد خصوص
 باغ دو در ، تتنج،  تتندملی و دما تتنج مادون قرمزگچی، رطوب بلوک

 ،ساف شهر تان درو  تنیین،  متو ت  خاک باف  با )ررتقال( مرکبات
 .شده ا   ررداخته فارس ا تان در

 

 هامواد و روش

فستتا در از باغات مرکبات شتتهر تتتان  در این تحقیق در دو باغ
، شتامل تانسیومتر یاریآب یزیرمختلف برنامه یابزارهاا تتان فارس، 

ی مورد برر  ، نج،  ند ملی و دما نج مادون قرمزگچی، رطوب بلوک
انتخاب باغ بر ا تتتاس باف  خاک، یکنواختی . و مقایستتته قرار گرف 

درختتان و تمایل باغدار به همکاری در اجرای این تحقیق بود. تفاوت 
 ترتیب که یکی از اینبود. بدین هااصتتلی این دو باغ در باف  خاک آن

( و دییری دارای باف  خاک 1دو باغ دارای باف  خاک متو تتت  )باغ 

 16با دارا بودن حدود  1 باف  خاک باغ( بود. 1نستتتبتاً  تتتنیین )باغ 
( Loam) درصد شن در کلاس  وم 61و  ل یدرصد   96درصد رس، 

 3ی ررتقال نافدرختان دارای از باغ که  یدر قسمت ،قی. تحقگرف قرار 
 بودن دارا با 1 باغ خاک باف . ید، اجرا گردبودمتر  6 صتتلهبا فا  تتا ه،

 کلاس در شن درصد 10 و ل ی ت درصتد 66 رس، درصتد 93 حدود
 .واقع گردید  نیین نسبتاً ای (Silty Clay Loam) ر ی  یلتی ی وم

 قرارمتر  6با فاصله  ررتقال نافی درختان که باغ از یقسمت در ،قیتحق
به صتتورت طرح بلوک کامل  شیآزما .ذاشتتته شتتدگ اجرابه  ،شتتتنددا

در هر تکرار  تته درخ   تکرار اجرا شتتد. 9و  ریز ماریت 5با  یتصتتادف
ها ملاک تعیین زمان شتترو  آبیاری بود. وجود داشتت  که یکی از آن

 :1(، تیمارشتتاهد ماریت)تو تت  باغدار  یاریآب  یریبا مد ماریت :1ماریت
 یاریآب ماریت :9ماریت، اهانیگ یآب ازین یبر ا تاس  ند مل یاریآب ماریت

بر ا اس  یاریآب ماریت :6ماریت، اهیروشتش  تبز گ یبا ا تتفاده از دما
، بر ا اس مکش آب خاک یاریآب ماریت: 6ماریت، خاک یرطوب  حجم

کلیه  .خاک یکیا کتر مقاوم  ا تتتاس بر یاریتآب متاریت :5 متاریت
 هایای با قطره چکانآبیاری قطره تیمارهای آزمایش تح   تتیستتتم

 یتر در  اع  و تعداد ثاب  در هر باغ بودند. در تیمار  6درخ ، با دبی 
ان درخت یفق  مقدار آب مصرف، که کاملاً تح  مدیری  باغدار بوده 1

 ،1در تیمار .دیگردیم یریگاندازهتو تت  کنتورهای وا تتنجی شتتده 
( و با ا تفاده از  ند در هفته روز 9) انیروز در م به صورت یک یاریآب

 برا تتاس یزیربرنامه) 9ماریت در شتتد.یانجام م ملی نیاز آبی گیاهان
 دودح خطوط معاد ه لیقب از یاطلاعات به ازین( اهیگ  بز روشتش یدما

 لاعاتاط که باشدیم اهیگ یآب ا ترس شاخ  و تنش یباک و نییرا
 ا تتتتخراج روریکاشتتتف و  تتتاتا تتتخواه قتاتیتحق از ازیتن مورد
 یهاداده. (Sepaskhah and Kashefipour, 1994, 1995)دیگرد

 رو ش زمان و اخذ فسا یهواشنا  ستیاهیا از زین ازین مورد یهواشتنا 
. دیدگر نییتع هوا یدما و اهیگ روشش یدما اختلا  ا اس بر یاریآب

 آزمون با و %61 یرطوبت مجاز هیتخل ا تتاس بر یاریآب خاتمه زمان
 شده وا نجی یکنتورها تو   آب از یمشتخصت حجم و نییتع خاک

 لهیبه و  اهیگروشتش  تبز یدما گیری. اندازهشتدیم داده درختان به
 بر یزیر برنامه) 6 ماریدرت گرف .یانجام م یدما نج مادون قرمز د ت

  نج رطوب  د تیاه یمتری انت 6  نسور یک( خاک رطوب  ا اس

ECH2O تتنستتور. دیگرد یکارگزار یمتری تتانت 61تا  91 قعم در  
 شرو  زمان. دادیم نشان را یاریآب شترو  زمانرطوب  حجمی خاک 

میزان آب مورد  یاریآب خاتمه زمان و %61 یرطوبت مجاز هیتخل یاریآب
زان می .بود نیاز برای ر تانیدن رطوب  خاک به رطوب  ررفی  مزرعه

گیری آب داده شتتتده به درختان با کنتورهای وا تتتنجی شتتتده اندازه
یک  از( خاک آب مکش ا تتاسبر یزیربرنامه) 6 ماریت در گردید.می

 یمتری انت 91 عمق در 6 ماریت مانند که یمتری تانت 91 ومتریتانست
 اب زین خاک آب مشتخصتته یمنحن. دیگرد ا تتتفاده بودند شتتده نصتب

 ا اس رب زین ماریت نیا در. آمد بد   یفشار  لول د تیاه از ا تفاده
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میزان آب  یاریآب خاتمه زمان و آغاز، یاریآب %16 یرطوبت مجاز هیتخل
 .دبو مورد نیاز برای ر تتانیدن رطوب  خاک به رطوب  ررفی  مزرعه

 شتترک   تتاخ  شتتده وا تتنجی یگچ یهابلوک از زین 5 ماریت در

Eijkelkamp  زمان شرو  و خاتمه آبیاری شبیه  .دیگرد ا تفاده هلند
 شد.تعیین می 6و  6به تیمارهای 

 کیبه صتتورت روزانه در طول  یبردارادداشتت ی مارهایت هیکل در
 رمایآن ت مار،یهر ت یاریزمان شرو  آب دنی ال انجام و به محض ر 

ز هر یهاو دفع علف یداشتت ، کودده اتیعمل هی. کلدیگردیم یاریآب
انجام  هر دو باغ یمارهایشتتاهد و تو تت  کشتتاورز در ت ماریمشتتابه ت

در  .از کنتورها به د   آمدتکرار ها  هیکل یآب مصرفگرف . مقدار یم
هر  یتجمع یو مقدار آب مصرف یدیمحصول تو  زانیم کستالی انیرا
ن ها بر ا اس آزمون دانکنیانییم ستهیو مقا یریگو تکرار اندازه ماریت

 ریزی آبیاریبرنامه یهاماریمصتتر  آب ت اختلا انجام شتتد.  تتاس 
و مورد  محا تتبهشتتد یم یاریدار آبکه تو تت  باغ 1 مارینستتب  به ت

مصتتر  آب  ییو کارا یاریمصتتر  آب آب ییقرار گرف . کارا ستتهیمقا
کرار در هر ت یدیمحصول تو  زانیم میمختلف با تقس یمارهایکل در ت

و  یاریآب آب مو )مج یو کل آب مصرف یاریمصتر  آب آب زانیبه م
  .و مورد برر ی قرار گرف  د   آمد( بهیبارندگ

های و هزینه ها قیم  د تیاهبه منظور مقایسه اقتصادی تیمارها، 
تعداد نیروی کار مورد آبیاری و زمان انجام ، ها تترویس و تعویض آن

های هر ا تتفاده و آب مصترفی در هر تیمار یادداشتت  و تفاوت هزینه
 611. قیم  آب بر ا تتاس قیم  بازار، دشتتتیمار با یکدییر محا تتبه 

حاصل ضرب قیم  در میزان عملکرد، امکان فته شد. ریال در نظر گر
کند. به منظور مقایسه را فراهم می هادرآمدهای تیمار اختلا محا به 

ر تیمابندی جز ی ا تتتتفاده شتتتد. بدین منظور تیمارها از روش بودجه
د. شبه عنوان تیمار شاخ  انتخاب و  ایر تیمارها با آن مقایسه شاهد 

 :(1903)چیذری،  باشدیروش محا به به شرح زیر م
به محا  هدتیمار شتتابا هر تیمار  در آمد ناخا  تفاضتل میانیین 

 شد.
 د.یدتعیین گرهد های تیمارهای مختلف با تیمار شاتفاضل هزینه 
هر تیمار نستتتب  به تیمار منافع خا    با ا تتتتفاده از رابطه زیر 

 :شدشاهد محا به 

1CB i                                             )1( 

، نسب  به تیمار iتیمار  تفاضل درآمد ناخا   = iکه در آن 

در نهای  هد، ، نسب  به تیمار شاi= تفاضل هزینه تیمار iCهد، شا
را داش  به عنوان برترین تیمار انتخاب  Bترین مقدار شیتیماری که ب
  .و معرفی شد

 
 
 

 نتایج و بحث

 نتایج در باغ با بافت خاک متوسط
هر درخ  بر حستتب متر  یحجم آب مصتترف نیانیی( م1) جدول
 تتال، درصتتد کاهش مصتتر  آب هر تیمار نستتب  به تیمار مکعب در

 یاهماریت یرا برا شاهد، میزان محصول تو یدی و کارایی مصر  آب
گردد که ی. مشتتاهده مدهددر  تتال اول آزمایش نشتتان میمختلف 

آن تو   باغدار انجام   یریشتاهد که مد ماریمصتر  آب در ت زانیم
از  ترشیبوده کتته ببرای هر درختت  متر مکعتتب  13حتتدود گرفتتته، 

 یمارهایت انی. از مشتتتدبایم یاریآب یزیرمختلف برنتامه یهتامتاریت
طوب  گچی و رهای تانسیومتر، بلوکماریت ،یاریآب یزیرمختلف برنامه

مکعب، متر 16حدود با   ند ملیو  نیترکممترمکعب  11حدود با   نج
گردد یمشاهده م بنابراینمصتر  آب را داشته ا  .  زانیم نیتربیش
درصتتتد کاهش  59تا  65از  یاریآب یزیرمختلف برنامه یمارهایکه ت

لی  ند م ماریآن مربوط به ت نیتردهند که کمیمصر  آب را نشان م
 باشد.یم تانسیومتر ماریآن مربوط به ت نیترشیو ب

مختلف و با  یمارهایدر ت یآب مصتتترف نیانییم یآمار ستتتهیمقا
، تفاوت آب %6دهد که در  تتط  یا تتتفاده از آزمون دانکن نشتتان م

دار بوده ا تتت . تفاوت یمعن مارهایت همهبا ، شتتتاهد ماریت یمصتتترف
ی روشتتش و  تتند ملی با یکدییر و تیمارهای رطوب  دما هایماریت

 نینابراب دار نبوده ا  .گچی و تانسیومتر با یکدییر معنی تنج، بلوک
صتتر  مبهترین تیمارها از  حاظ نمود که  یریگجهینت نیونهیتوان ایم

  تتنج و تانستتیومترگچی، رطوب ی دمای روشتتش، بلوکمارهایت، آب
 بوده ا  .

در مصر   ییجومختلف صتترفه یهاروش ستهیو مقا یبرر ت در
 زین یدیمحصتتول تو  زانیمصتتر  آب مهم نبوده و م زانیآب، فق  م

 ریگکاهش محصتتول چشتتم زانیباشتتد. چرا که اگر میم  یحا ز اهم
 زهیکشاورز انی ایبردار بهرهکشتاورزی اقتصتادی نخواهد بود و باشتد، 

خواهد   از د تت یرایآب یزیربرنامه یهاا تتتفاده از روش یخود را برا
در  هد   آمدهمحصول ب زانیماگر چه دهد که ینشان م 1جدول داد. 

 ترشیشتتتاهد ب ماریاز عملکرد ت ،یاریآب یزیربرنامه یمارهایت ترشیب
تر بیشعملکرد در  انیم یداریتفاوت معن، آزمون دانکن اما طبق ،بوده

فق  عملکرد گردد. یمشاهده نم( %6در  ط  ) مورد برر ی یمارهایت
ر تداری از عملکرد تیمار تانستتیومتر بیشتیمار  تتند ملی به طور معنی

 یاریآب یزیرمختلف برنامه یمارهایتوان گف  که تیم نیبنابراا تت . 
محصتتتول بوجود آمده در مصتتتر  آب، باعث کاهش  یکاهش ها ای

 ا  . دهینیرد نسب  به شاهد
  یریمختلف مد یهاروش ستتتهیمهم جه  مقا یهااز شتتتاخ 

 زیبه آن ن قیتحق نیباشتتتد که در ایمصتتتر  آب م ییکارا ،یاریتآب
و  یاریمصتتر  آب آب ییکارا ریمقاد 1در جدول  .شتتده ا تت ررداخته 

. نیز آورده شتتتده ا تتت ( ی+ بارندگیاریمصتتتر  آب کل )آب ییکارا
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ریزی برنامه یمارهایتهمه مصر  آب در  ییگردد که کارایمشاهده م
شتتتاهد که تح   ماریمصتتتر  آب در ت ییبرابر کارا 1آبیاری حدودا 

توان گف  تیمار دمای روشتتش، میا تت .  دهشتتباغدار بوده،   یریمد
و  %6ها در  تتط  نیانییم ستتهیمقابهترین تیمار آزمایش بوده ا تت . 

 ماریمصر  آب ت ییدهد که  تفاوت کارایتو   آزمون دانکن نشان م
یزی را  ، اما بین تیمارهای برنامه دار بودهیمعن ارهابا کلیه تیمشاهد 

 د   آمده از باغنتایج به گردد.داری مشتاهده نمیآبیاری تفاوت معنی
ترین میزان مصر  آورده شتده ا ت . کم 1در  تال دوم در جدول  1

مترمکعب  11گچی با حدود آب در این  تتال نیز مربوط به تیمار بلوک
داری ندارد.  تتتنج اختلا  معنیتیمار رطوب بتاشتتتد کته ا بته با می

ترین میزان مصتر  آب مربوط به تیمار شتاهد و رس از آن  ند بیش
ویی در جترین میزان صتترفهباشتتد. با توجه به نتایج فوق، بیشملی می

 (.%61گچی مشاهده گردیده ا   )تیمار بلوک
 داری بینگردد که تفاوت معنیمشتتتاهده می 1با توجه به جدول 

ریزی آبیاری با تیمار شتاهد وجود محصتول تو یدی درتیمارهای برنامه
ریزی آبیاری، نه تنها نتدارد. بته عبتارت دییر اعمتال تیمارهای برنامه

باعث کاهش محصتول درختان نستب  به شتاهد نیردیده ا  ، بلکه 

ه این تر شده که ا بتتر تیمارها از تیمار شاهد بیشمیزان محصول بیش
دار نیس . تفاوت میزان محصول ول از نظر آماری معنیافزایش محص

 دار شده ا  . گچی معنیدر تیمار  ند ملی و بلوک
ترین کتارایی مصتتتر  آب مربوط بته تیمار ، بیش1طبق جتدول 

برابر  6/1باشتتد. کارایی مصتتر  آب این تیمار حدود  تتنج میرطوب 
مختلف  باشتتد. بین کارایی مصتتر  آب در تیمارهایتیمار شتتاهد می

گردد. اما تفاوت داری مشتتتاهده نمیریزی آبیاری، تفاوت معنیبرنتامه
داری از کارایی مصر  آب کارایی مصر  آب تیمار شاهد به طور معنی

 تر ا  .ریزی آبیاری کمتیمارهای برنامه
میزان متو ت  مصر  آب  ا یانه هر درخ ، در طی  9در جدول 

آورده شتتده ا تت . نتایج  1اغ دو  تتال آزمایش، درتیمارهای مختلف ب
زی ریدهد که مصر  آب کلیه تیمارهای برنامهآزمون دانکن نشان می

تر ا تت . داری از مصتتر  آب تیمار شتتاهد کمآبیاری، به طور معنی
آب  ترین مصر  تنج و تانسیومتر کمگچی و رطوب تیمارهای بلوک

و  66، 65رتیب تتیمار به 9اند. به عبارت دییر با اعمال این را داشتتتته
  جویی شده ا  .درصد در میزان مصر  آب صرفه 69

 

 در سال اول 1میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب مرکبات در باغ  -1جدول 

 تیمار

حجم آب مصرفی 

)مترمکعب در هر 

 درخت(

کاهش مصرف آب 

 نسبت به شاهد )%(

میزان محصول 

)کیلوگرم در هر 

 درخت(

کارایی مصرف آب آبیاری 

 )کیلوگرم بر متر مکعب(

 کلکارایی مصرف آب 

 )کیلوگرم بر متر مکعب(

 a 16/13 1  ab1 /93   b 95/1 b 15/1 شاهد-1

 b 16/16  65 a 9/66 a 33/1 a 10/1  سندملی -2

دمای  -3

 پوشش
bc 19/11 60 ab 1/61 a 69/9 a 66/1 

رطوبت  -4

 سنج
c 11/11 51 ab 6/96 a 13/9 a 19/1 

5- 

 تانسیومتر
c 60/11 59 b 1/10 a 51/1 a 03/1 

بلوک  -6

 گچی
c 13/11 51 ab 1/95 a 15/9 a 13/1 

 

 در سال دوم 1میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب مرکبات در باغ  -2جدول 

 تیمار

حجم آب مصرفی 

)مترمکعب در هر 

 درخت(

کاهش مصرف آب 

 نسبت به شاهد )%(

میزان محصول 

)کیلوگرم در هر 

 درخت(

کارایی مصرف آب 

آبیاری)کیلوگرم بر 

 متر مکعب(

کارایی مصرف آب 

)کیلوگرم بر متر  کل

 مکعب(

 a 15/16 1  ab0/66   b 36/1 b 56/1 شاهد-1
 b 66/16  61 a 1/51 a 16/6 a 61/9   ندملی -1

 b 61/16 61 ab 0/60 a 13/9 a 01/1 دمای روشش -9
 bc 93/11 63 ab 6/65 a 60/6 a 55/9 رطوب   نج -6

 b 31/19 61 ab 0/63 a 60/9 a 31/1 تانسیومتر -6
 c 35/11 61 b 3/61 a 61/9 a 03/1 بلوک گچی -5

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 454     اي مرکبات درخاک با بافت متوسط و سنگينمقایسه ابزارهاي مختلف برنامه ریزي آبياري قطره

 در دو سال آزمایش  1متوسط میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب مرکبات در باغ  -3جدول 

 تیمار

مصرفی حجم آب 

)مترمکعب در هر 

 درخت(

کاهش مصرف آب 

 نسبت به شاهد )%(

میزان محصول 

)کیلوگرم در هر 

 درخت(

کارایی مصرف آب آبیاری 

 )کیلوگرم بر متر مکعب(

 کلکارایی مصرف آب 

 )کیلوگرم بر متر مکعب(

 a 1/15 1  ab6/61   b 51/1 b 61/1 شاهد-1
 b 3/16  69 a 0/61 a 65/9 a 36/1   ندملی -1

دمای  -9
 روشش

bc 9/19 63 ab 6/66 a 93/9 a 51/1 

رطوب   -6
  نج

c 0/11 66 ab 1/65 a 33/9 a 36/1 

6- 
 تانسیومتر

c 1/11 69 b 6/93 a 11/9 a 90/1 

بلوک  -5
 گچی

c 6/11 65 b 6/93 a 60/9 a 60/1 

 
ریزی تیمارهای برنامهمیزان محصتتتول در کلیته  9طبق جتدول 

داری با محصتتول تیمار شتتاهد که تح  مدیری  آبیاری، تفاوت معنی
ریزی آبیاری باعث باغدار بوده نداشتتته ا تت . به عبارت دییر، برنامه

کاهش محصتتول باغ نیردیده ا تت . اما تفاوت میزان محصتتول تیمار 
 د.باشدار میگچی و تانسیومتر معنی ند ملی با تیمارهای بلوک
دهد که کارایی مصر  آب کلیه تیمارهای آزمون دانکن نشان می

ین تر ا  . اداری از تیمار شاهد بیشریزی آبیاری به طور معنیبرنامه
داری بین میزان کارایی باشتتتد. تفاوت معنیتفتاوت حدود دو برابر می

 گردد.ریزی آبیاری مشاهده نمیمصر  آب تیمارهای مختلف برنامه
 

 غ با بافت خاک سنگیننتایج در با
 نستتبتاً 1 باغ در خاک باف  د،یگرد اشتتارهنیز  قبلاً که همانیونه

 حسب بر درخ  هر یمصرف آب حجم نیانییم 6جدول . بود نی تنی
. دهدیم نشتتان مختلف یمارهایت یبرا را  تتال کی در مکعب متر

 آن  یریمد که شاهد ماریت در آب مصر  زانیم که گرددیم مشاهده
  ال کی در درخ  هر یبرا مکعب متر 15 گرفته، انجام باغدار تو  

 از. دباشتتیم یاریآب یزیربرنامه مختلف یهاماریت از ترشیب که بوده
 9/11 با یمل  تتند ماریت ،یاریآب یزیربرنامه مختلف یمارهایت انیم

 5/3 با  تتتنج رطوب  رطوب   تتتنج ماریت و نیترشیب مترمکعب
 ددگریم مشاهده. ا   داشته را آب مصر  زانیم نیترکم مکعب،متر
 کاهش درصتتد 93 تا 11 از یاریآب یزیربرنامه مختلف یمارهایت که

 ی ندمل ماریت به مربوط آن نیترکم که دهندیم نشان را آب مصتر 
 یمارآ سهیمقا. باشتدیم  تنجرطوب  ماریت به مربوط آن نیترشیب و
 انکند آزمون از ا تفاده با و مختلف یمارهایت در یمصرف آب نیانییم

 هیبق با شاهد ماریت یمصرف آب تفاوت ،%6  ط  در که دهدیم نشان

دهد . مقایسته راهری عملکردها نشان میا ت  بوده داریمعن مارهایت
د   آمده در تیمارهای مختلف، تفاوت چندانی که میزان محصتول به

ان انکن نیز نشدهند. مقایسه میانیین ها تو   آزمون درا نشتان نمی
داری میان عملکرد تیمارها ، تفاوت معنی%6دهتد کته در  تتتط  می

توان گفت  کته تیمارهای مختلف گردد. بنتابراین میمشتتتاهتده نمی
وجود آمده در مصتتتر  آب، باعث های بهریزی آبیاری یا کاهشبرنامه

یری گکاهش عملکرد درختان مورد برر ی نیردیده ا  . برای نتیجه
در این مورد باید به برر تتی کارایی مصتتر  آب در تیمارهای تر دقیق

، کتارایی مصتتتر  آب در تیمارهای 6مختلف ررداخت . طبق جتدول 
ر تریزی آبیاری از کارایی مصر  آب در تیمار شاهد بیشمختلف برنامه

و تو تت  آزمون دانکن  %6ها در  تتط  بوده ا تت . مقایستته میانیین
در یک گروه و  1و 1تیمارهای  دهد که کارایی مصتتر  آبنشتتان می

چنین گیرنتتد. همنیز در یتتک گروه قرار می 5و  6، 6، 9تیمتتارهتتای 
ز جگیرند. بنابراین بهنیز در یک گروه قرار می 5و  6، 9، 1تیمتارهتای 

اری از دطور معنیتیمار  ند ملی، کارایی مصر  آب در بقیه تیمارها به
رایی مصر  آب در تیمار چنین کاتر شتده ا  . همتیمار شتاهد بیش

 تر ا  .داری از تیمار  ند ملی بیشطور معنیتانسیومتر به
در  ال  1میزان مصر  آب را در تیمارهای مختلف باغ  6جدول 

دهد که مصر  آب دهد. نتایج آزمون دانکن نشان میدوم را نشان می
اهد ش داری از تیمارریزی آبیاری، به طور معنیدر کلیه تیمارهای برنامه

از   نج و رسترین مصر  آب مربوط به تیمار رطوب تر ا  . کمکم
بتاشتتتد. تفاوت تیمارهای دما تتتنج،  تتتند ملی و گچی میآن بلوک

گردد که باشتتتد. مشتتتاهده میدار میتانستتتیومتر با این دو تیمار معنی
ریزی آبیاری کاهش مصر  آب ایجاد شده در تیمارهای مختلف برنامه

 درصد بوده ا  . 61 تا 61بین حدود 
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 در سال اول 2میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب مرکبات در باغ  -4جدول 

حجم آب مصرفی  تیمار

 )مترمکعب در هر درخت(

کاهش مصرف آب 

نسبت به شاهد 

)%( 

میزان 

محصول 

)کیلوگرم در 

 هر درخت(

کارایی مصرف آب 

)کیلوگرم بر آبیاری 

 متر مکعب(

کارایی مصرف 

)کیلوگرم  کلآب 

 بر متر مکعب(

 a 1/15 1  a5/66   c 35/1 c 96/1 شاهد-1
 b 9/11  11 a 0/93 bc 11/9 bc 63/1   ندملی -1

 b 1/11 13 a 3/60 ab 93/6 ab 90/9 دمای روشش -9
 b 5/3 93 a 6/61 ab 95/6 ab 10/9 رطوب   نج -6

 b 1/11 96 a 1/66 a 61/6 a 69/9 تانسیومتر -6
 b 1/11 96 a 3/69 ab 91/6 ab 91/9 بلوک گچی -5

 
 در سال دوم 2میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب مرکبات در باغ  -5جدول 

 تیمار

حجم آب مصرفی 

)مترمکعب در هر 

 درخت(

کاهش مصرف آب 

 نسبت به شاهد )%(

میزان محصول 

)کیلوگرم در هر 

 درخت(

کارایی مصرف آب آبیاری 

 )کیلوگرم بر متر مکعب(

 کلکارایی مصرف آب 

 )کیلوگرم بر متر مکعب(

 a 3/13 1  a1/61   c 19/1 c 36/1 شاهد-1
 b 0/11  61 a 9/90 b 13/9 b 01/1   ندملی -1

 b 5/11 61 a 1/61 ab 69/9 ab 11/9 دمای روشش -9
 d 0/3 61 a 1/93 a 11/6 a 99/9 رطوب   نج -6

 c 6/11 60 a 0/90 ab 51/9 ab 19/9 تانسیومتر -6
 d 3/3 61 a 0/93 a 31/9 a 15/9 بلوک گچی -5

 
جویی در تیمارهای رطوب   تتنج و بلوک گچی ترین صتترفهبیش
داری میان محصتتول شتتود. طبق آزمون دانکن، تفاوت معنیدیده می

ریزی آبیاری با تیمار شاهد وجود ندارد. به عبارت دییر تیمارهای برنامه
ریزی آبیاری باعث کاهش میزان محصتول نیردیده ا  . نتایج برنامه

ریزی دهتد که کارایی مصتتتر  آب کلیه تیمارهای برنامهنشتتتان می
ترین کارایی مصتتر  آب تر ا تت . بیشآبیاری از تیمار شتتاهد بیش

کیلوگرم بر مترمکعب( و  1/6 نج )آبیاری مربوط به تیمارهای رطوب 
برابر تیمار  1کیلوگرم بر مترمکعب( ا تتت  که حدود  3/9گچی )بلوک

باشد. تفاوت کارایی مصر  آب کیلوگرم بر مترمکعب( می 1/1شتاهد )
ار شده دگچی با تیمار  ند ملی نیز معنی نج و بلوکتیمارهای رطوب 

باهم و تیمارهای  6و  9، 1ا  . اختلا  کارایی مصر  آب تیمارهای 
 دار نیس .نیز باهم معنی 5و  6، 6، 9

در جدول  1میانیین دو تا ه مصر  آب تیمارهای مختلف در باغ 
دهد مصتتر  آب کلیه تیمارهای آورده شتده ا ت . نتایج نشتان می 5

 ترین میزان مصر تر ا ت . کمریزی آبیاری از تیمار شتاهد کمبرنامه
ود که شگچی دیده میتانسیومتر و بلوک  نج،آب در تیمارهای رطوب 

دار نیستت . تفاوت تفاوت مصتتر  آب این  تته تیمار با همدییر معنی

مصتر  آب تیمار دما نج با  ند ملی و تیمار دما نج با تانسیومتر نیز 
جویی یا کاهش مصتتر  آب ترین میزان صتترفهدار نیستت . کممعنی

مربوط به تیمار  ترین آن( و بیش%99مربوط بته تیمتار  تتتنتد ملی )
 ریزیتوان گف  با برنامهباشتتتد. بنابراین می( می%65رطوب   تتتنج )

جویی شده در مصر  آب صرفه %61آبیاری به طور متو ت  در حدود 
قابل   5ا ت . متو ت  میزان محصول در طی دو  ال نیز در جدول 

گردد که طبق آزمون دانکن، تفاوت مشتتتاهده میمشتتتاهده ا تتت . 
ریزی آبیاری با تیمار شاهد ن محصتول تیمارهای برنامهداری میامعنی

ریزی آبیاری باعث کاهش میزان وجود نتدارد. بته عبتارت دییر برنامه
دهد که کارایی مصر  آب محصتول نیردیده ا ت . نتایج نشتان می

ارایی تر ا  . کریزی آبیاری از تیمار شتاهد بیشکلیه تیمارهای برنامه
 تتتنج، تانستتتیومتر و شتتتش، رطوب مصتتتر  آب تیمارهای دمای رو

  تر ا داری از تیمار  تند ملی و شتاهد بیشطور معنیگچی بهبلوک
با  توان گف داری وجود ندارد. میو ی بین این چهار تیمار تفاوت معنی

 %51ریزی آبیاری، به طور متو تتت  حدود اعمتال تیمتارهتای برنامه
به وجود آمده افزایش در کارایی مصتتر  آب نستتب  به تیمار شتتاهد 

 ا  .
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 در دو سال آزمایش  2متوسط میزان آب مصرفی، محصول و کارایی مصرف آب مرکبات در باغ  -6جدول 

 تیمار

حجم آب مصرفی 

)مترمکعب در هر 

 درخت(

کاهش مصرف آب 

 نسبت به شاهد )%(

میزان محصول 

)کیلوگرم در هر 

 درخت(

آب آبیاری  کارایی مصرف

 )کیلوگرم بر متر مکعب(

 کلکارایی مصرف آب 

 )کیلوگرم بر متر مکعب(

 a 3/10 1  a9/61   d 66/1 c 11/1 شاهد-1
 b 1/11  99 a 6/93 a 11/9 b 56/1   ندملی -1

دمای  -9
 روشش

bc 6/11 95 a 6/66 ab 36/9 a 11/9 

رطوب   -6
  نج

d 0/3 65 a 6/93 bc 11/6 a 13/9 

6- 
 تانسیومتر

cd 9/11 69 a 9/61 c 15/6 a 16/9 

بلوک  -5
 گچی

d 1/11 66 a 1/93 c 11/6 a 15/9 

 
 ارزیابی اقتصادی تیمار های آزمایش 

برا تاس نتایج ارزیابی اقتصادی هزینه و درآمد تیمار ها در دو باغ 
(. درهر دوباغ، 0 و 3محل آزمایش با یکدییر متفاوت ا تتت  )جدول 

تر از تیمار شتتاهد ا  . در باغ هزینه آب مصترفی در کلیه تیمارها کم
که دارای خاک با باف  متو ت  ا  ، در  م  درآمدها به  1شتماره 

ر از تد یل عملکرد باکتر، درآمد ناخا   در تیمارهای  تتتند ملی بیش
تیمار شتتاهد و  تتایر تیمارها ا تت . درباغ شتتماره دو که دارای باف  

 تتنیین ا تت ، درآمد ناخا   کلیه تیمارها برابر ا تت . درهر دو باغ، 
ن تر از تیمار شاهد ا  . این نتیجه نشاخا   منافع کلیه تیمارها بیش

ریزی آبیاری از نظر های برنامهها کلیه روشدهتد کته در این بتاغمی
قتصتتتادی نستتتبت  به تیمار شتتتاهد برتری دارند و باکترین منفع  ا

ند آید. رس از تیمار  اقتصتادی از تیمار  ند ملی آبیاری به د   می
ب ترتیگچی و در انتها بهملی، تیمتارهای دمای روشتتتش گیاه و بلوک

 گیرند. تیمارهای تانسیومتر و رطوب   نج قرار می
 

 ریال در هر هکتار(1111)  1نتا یج تجزیه و تحلیل اقتصادی تیمارها در باغ  -7جدول 

 تیمار
هزینه 

 آبیاری

هزینه آب 

 مصرفی

درآمد 

 ناخالص

هزینه 

 ادوات

هزینه کل 

 تیمار

 تفاوت درآمد

نسبت به 

 شاهد

 تفاوت هزینه

 نسبت به شاهد

 خالص منافع تیمار

نسبت به تیمار 

 شاهد

الویت 

 تیمار ها

1 3511 6111 55331 1 16311 1 1 1 5 

1 9361 1311 36911 6 5556 10661 3166- 16636 1 

9 9361 1311 55331 56 5016 1 3136- 3136 1 

6 9361 1961 55331 311 5331 1 0313- 0313 6 

6 9361 1961 55331 531 5351 1 0363- 0363 6 

5 9361 1961 55331 669 5099 1 3130- 3130 9 

 

 ریال در هر هکتار(1111) 2نتا یج تجزیه و تحلیل اقتصادی تیمارها در باغ  -8جدول 

 تیمار
هزینه 

 آبیاری

هزینه آب 

 مصرفی

درآمد 

 ناخالص

هزینه 

 ادوات

هزینه کل 

 تیمار

 تفاوت درآمد

نسبت به 

 شاهد

 تفاوت هزینه

 نسبت به شاهد

 خالص منافع تیمار

به تیمار نسبت 

 شاهد

الویت 

 تیمار ها

1 6051 6636 111161 1 11966 1 1 1 5 

1 9361 9565 111161 6 0611 1 9369- 9369 1 

9 9361 9565 111161 56 0651 1 9039- 9039 9 

6 9361 9116 111161 311 0000 1 9600- 9600 6 

6 9361 9116 111161 531 0560 1 9010- 9010 6 

5 9361 9116 111161 669 0613 1 9395- 9395 1 
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 ضریب اهمیت معیارهای مؤثر در انتخاب روش برنامه ریزی آبیاری توسط باغداران -9جدول 

 وزن معیار نوع معیار
 190/1 قیم  او یه د تیاه

 103/1 هزینه  رویس  ا یانه د تیاه

 1/1  هو   کاربرد

 656/1 دق  نتایج

 113/1 یدارد تر ی به خدمات  رویس و نیه 

 
 الویت انتخاب روش برنامه ریزی آبیاری بر اساس مقایسه زوجی -11جدول 

 الویت تیمار ها باتوجه به وزن معیار ها از نظر زارعین وزن تیماردر تصمیم گیری تیمار

 1 911/1  ند ملی آبیاری

 دمای روشش
 قرمز

166/1 1 

 9 113/1 رطوب   نج

 6 113/1 تانسیومتر

 6 133/1 بلوک گچی

 
بندی تیمارها از روش مقایسته زوجی، ابتدا ضریب به منظور ا وی 

(. بر ا اس نتایج به د   آمده از 3اهمی  تیمار ها تعیین شد )جدول 
گیری باغداران، معیار دق  نتایج دارای معیتار مهم در تصتتتمیم 6بین 

های برای انتخاب یکی از روشبتاکترین اهمیت  در اتخاذ تصتتتمیم 
وجی ها با مقایسه زریزی آبیاری ا  . رس از تعیین اهمی  معیاربرنامه

 ها برآورد شدکه برتیمارها نسب  به هریک ازمعیارها میانیین وزن آن
ترتیب تیمار  ند ملی و دمای روشش ا اس آن و در مجمو  دو باغ به

 (.11باشد)جدول اغداران می)دما نج مادون قرمز( او وی  اول و دوم ب
 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

 یابزارها و هاروش از ا تتتفاده که داد نشتتان قیتحق نیا جینتا
 تا ،یاقطره یاریآب تح  مرکبات باغات در یاریآب یزیربرنامه مختلف

 ییکارا شیافزا و آب مصتتر  کاهش بر تواندیمقابل توجهی  اندازه
 هیلک در مرکبات درختان آب مصر  زانیمد. باش تأثیرگذار آب مصر 

 در آب مصتتر  از یداریمعن طور به ،یاریآب یزیربرنامه یمارهایت
 لمحصو زانیمو  شد ترکم بوده، باغدار  یریمد تح  که شاهد ماریت

. نداشتتت  یداریمعن کاهش تح  مدیری  باغدار، ماریت به نستتتب 
 شیآزما  ال دو در آب مصتر  کاهش ای ییجوصترفه زانیم حداکثر

 بیترتهب ن،ی تتنی خاک باف  با باغ و متو تت  خاک باف با  باغ در
 باف  با باغ درکارایی مصتتر  آب  شیافزا .دیر تت %65 ،%65 حدود
. بود درصد 66 و 111 حداکثر ،نسب  به شاهد نی نی و متو   خاک

 اکخ باف  با باغ در یاریآب یزیربرنامه یابزارها هیکلتوان گف  می
 آب مصتتر  ییکارا شیافزا و آب مصتتر  کاهش  حاظ از متو تت ،

 باغ رد یاریآب یزیربرنامه تر برایمنا ب یابزارها یکن  .بودند منا ب

 و یچگبلوک قرمز، مادون دما نج  نج،رطوب  ،نی نی خاک باف  با
 یبرا لیا تفاده از  ند م که داد نشان قیتحق نیا جینتا. بود ومتریتانس

 یاریآب دور با ،یبرر تت مورد باغ دو در فستتا منطقه مرکبات باغات
 هک داد نشان های اقتصادی. برر یا   بوده منا ب انیم در روزکی

 ازین مورد آب برآورد در یاریآب یزیربرنامه یهاروش و ادوات دق 
  اهیگ

 اریمع فق  چنانچه. دارد بتاغتداران یبرا را  یتاهم نیترشیب
 یمل  تتند از ا تتتفاده مرکبات، یهادرباغ ،ردیگ قرار مدنظر یاقتصتتاد

 ا تتتاس بر. دارد را  یا و نیترشیب خاک باف  دو هر در یاریتآب
 یبآ ازین یمل  ند از ا تفاده یاقتصتاد و یفن یهااریمع از یامجموعه

گردد تحقیقات ریشتتنهاد می .ا تت  اول  یاو و یدارا باغداران نظر از
برای آبیاری محصتتوکت ریزی منا تتب درخصتتوص ابزارهای برنامه

ری ریزی آبیامختلف ادامه یافته و در عمل نیز از این ادوات برای برنامه
 در باغات کشور ا تفاده شود. 

 

 سپاسگزاری

های  ازمان جهاد کشاورزی ا تان فارس، نویسندگان از مساعدت
مو تتتستتته تحقیقات فنی و مهند تتتی کشتتتاورزی و مرکز تحقیقات 

ارس در انجام این رووهش تشکر و قدردانی کشاورزی و منابع طبیعی ف
 نمایند. می

 

 منابع

. مجموعه مرکبات رایدار تو ید در آب مصتتتر . 1930ابوطتا بی، . 
 داررای کشاورزی تو عه و مدیری  ملی همایش او ینمقاکت 
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Abstract 

Required irrigation water in many of the country plain, supplies from groundwater resources. There are some 
tools for irrigation management, which we have few information about their performance in Iran. In the present 
study, the performance of some irrigation management tools, in two citrus gardens were evaluated. The gardens 
are located in Fasa city of Fars province, and the irrigation systems were in the form of trickle irrigation system. 
In this study, irrigation waters were scheduled using tensiometer, gypsum block, infrared thermometer, soil 
moisture meter and the national water requirement document. The irrigation water applied by the gardeners was 
measured as well. Also economical analysis was performed. Results shows that the irrigation scheduling tools 
reduce the gardener applied irrigation water about 56 and 46% in the two gardens. The garden yields did not 
affected by the irrigation scheduling treatments. The water productivity increased about 110 and 54%, comparing 
to the gardener treatment. All the irrigation scheduling tools were suitable in the both gardens. From economical 
aspects, the national water requirement document was better than the others.  

 

Keywords: Citrus, Irrigation scheduling, Water productivity  
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