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هاي مختلف آبياري و مصرف متعادل كود بر عملكردثير روشأت

و كارآئي مصرف آب در مركبات

����1علي اسدي كنگرشاهي، محمدجعفر ملكوتي و محمدرضا امداد 

چكيده
اي و سطحي با مصرف متعادل كودهاي شيميايي در عملكـرد كمـي و        هاي آبياري قطره  به منظور بررسي اثر توام روش     

 تكـرار در  4هـاي كامـل تـصادفي بـا      در مازندران، آزمايشي بصورت فاكتوريل در قالب طـرح بلـوك      كيفي مركبات 

و ) سـطحي : Bاي و قطره: A(تيمارهاي اين تحقيق شامل دو روش آبياري .  اجرا شد 1379–80شهرستان نكا در سال     

: T2صـورت دو بـار تقـسيط و     كيلوگرم اوره به ازاي هر درخـت بـه   5/1شاهد، شامل مصرف : (T1دو تيمار كودي    

بود كه بر روي درختان پرتقال رقـم سـانگين          ) مصرف بهينه كودهاي شيميايي بر اساس عملكرد درخت و تجزيه برگ          

در آبياري سطحي كودهاي مورد نظر در سايه انداز درخت پخش و سپس بـا خـاك          . با پايه نارنج انجام شد    )  ساله 12(

ري قطره اي كودهاي مورد نظر از طريق سيستم در اختيـار تيمارهـاي آزمايـشي       سطحي كاملاً مخلوط گرديد و در آبيا      

ها، غلظت عناصر غذايي در برگ. درصد انجام شد50الوصول به مقدار    آبياري پس از كاهش رطوبت سهل     . قرار گرفت 

زاي هركيلـوگرم   عملكرد، قطر و وزن متوسط ميوه، اسيديته عصاره ميوه، مواد جامد محلول و ميزان آب مـصرفي بـه ا                   

نتايج نشان داد كه افزايش عملكرد در تيمار مصرف بهينه كـودي  . هاي گياهي تعيين گرديدندميوه توليدي، بعنوان پاسخ   

7/186 كيلوگرم در آبياري سطحي بـه        6/171عملكرد متوسط به ازاي هر درخت از      . دار گرديد اي معني با آبياري قطره  

 كيلوگرم بـه ازاي     5/5 در آبياري سطحي     2در حالي كه كارآيي مصرف آب       . ش يافت اي افزاي كيلوگرم در آبياري قطره   

بيـشترين  . اي افـزايش يافـت     كيلوگرم به ازاء هر متر مكعب آب در آبيـاري قطـره            5/8هر متر مكعب بود، اين رقم به        

 كه غلظت عناصر غذايي      تن در هكتار بود    07/41اي به ميزان    عملكرد مربوط به مصرف بهينه كود با روش آبياري قطره         

.داري افزايش دادها را نيز بطور معنيمنجمله فسفر، منيزيم و منگنز در برگ

 آبياري تحت فشار، پرتقال، كود، آب:كليديه هاي واژ

مقدمه

 عضو هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي مازندران، استاد دانشگاه تربيت مدرس و عضو هيات علمي موسسه تحقيقات ، به ترتيب-1

خاك و آب
11/10/82:  و تصويب29/10/81:  وصول-�

2 – Water use efficiency (WUE)

 هزار 228سطح زير كشت مركبات كشور حدود 
استان . باشد درصد آن بارور مي92هكتار است كه 

 اين اراضي در جايگاه نخست قرار  درصد از38مازندران با 
 هزار هكتار باغهاي مركبات بارده استان 84داشته و از 

. شودتقريباً يك ميليون و چهارصد هزار تن ميوه توليد مي
 تن در هكتار مي باشد كه از متوسط 7/16متوسط عملكرد 

در شرق مازندران، بعلت ). 1380نام، بي(جهاني كمتر است 

هار و اوايل تابستان يك فاصله زماني كه در اواخر باين
خشك نسبتاً طولاني وجود دارد، تنش خشكي موجود 

شود كه موجب افت عملكرد قابل توجهي در اين مناطق مي
رسد يكي از عوامل مهم در كاهش عملكرد بنظر مي

با توجه به اينكه متوسط تبخير و . هكتاري در منطقه باشد
ارور مركبات در كشور تعرق سالانه در يك باغ كاملاً ب

2500باشد، اما در عمل حدود  ميلي متر مي1250حدوداً 
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متر آب براي توليد مقدار اپتيمم مركبات لازم است ميلي
بنابراين بعلت محدوديت منابع ). 1376فرشي و همكاران، (

آب در اين مناطق، استفاده بهينه از آب موجود مي تواند 
از . يت مركبات گرددسبب افزايش عملكرد و بهبود كيف

طرف ديگر مصرف نامتعادل كودهاي شيميايي در مركبات 
اوره و فسفات آمونيوم آن هم با جايگذاري (شمال 

، يكي ديگر از دلايل عمده پائين بودن متوسط )علميغير
عملكرد در واحد سطح و همچنين پايين بودن بازدهي 

ملكوتي و همكاران،(باشد  مييكودهاي شيميايي مصرف
بنابراين ). 1381؛ ملكوتي، 1380؛ اسدي و محمودي، 1379

بكارگيري متعادل كودهاي شيميايي همراه با مصرف بهينه 
تواند مي) ايقطره(آب از طريق اعمال آبياري تحت فشار 

.در افزايش عملكرد هكتاري مركبات در منطقه بسيار موثر باشد
El – Fouly ضرورت ) 1995( و همكاران

 كود همراه با آبياري تحت فشار را بيان مصرف بهينه
ايشان اظهار داشتند در كشورهاي غربي با اعمال . نمودند

گردد به مراتب آبياري پيشرفته، مقدار كودي كه مصرف مي
در گزارش ديگر، . كمتر از كشورهاي جهان سوم بوده است

مصرف همزمان كودها با آب آبياري علاوه بر كاهش ميزان 
 درصد در 47 افزايش عملكرد به ميزان مصرف كود، سبب
لازم به ذكر است كه با مصرف كودها . مركبات شده است

 كيلوگرم در هكتار ازت 20بصورت خاكي، به ازاء مصرف 
(N) ،8/3 كيلوگرم در هكتار فسفر (P2O5) كيلوگرم 10 و 

 تن در هكتار بوده، در 17، عملكرد (K2O)در هكتار پتاسيم 
 كيلوگرم 8/3اي مصرف اري قطرهحالي كه در روش آبي

 كيلوگرم در هكتار پتاسيم، عملكرد 2/5 فسفر و 7/1ازت، 
اين نكته نيز ضروري است كه .  تن در هكتار گرديد25

مغذي به صورت كلات نيز از طريق توزيع كودهاي ريز
 سهم موثري در افزايش عملكرد هكتاري 1كود آبياري

.نمايدتوليدات كشاورزي ايفا مي
آزمايشي با استفاده از سيستم آبياري باراني در 
 درصد 80 درصد كاهش مصرف آب و 67سنترپيوت، با 

91كاهش مصرف كود در مقايسه با آبياري سطحي حدود 
اي در سيستم قطره. درصد محصول دانه توليدي بدست آمد

با روش مديريت كود آبياري جذب فسفر و پتاسيم بهبودي 
ره چكانها از مهمترين مشكلات يابد وليكن گرفتگي قطمي

اي از محاسن سيستم آبياري قطره. باشداين روش مي
توان عملكرد بالا، بهبود كيفيت محصول، كاهش تلفات مي

كود ناشي از آبشويي و كنترل بر تمركز املاح در خاك را 
از طرف ديگر تزريق كود به صورت محلول، . نام برد

با اين . دهدهش مينوسانات شوري محلول خاك را نيز كا
روش شرايط محلول خاك خصوصاً براي گياهان حساس 

1 - Fertigation

در ). Papadopoulos ،1998(يابدبه شوري بهبود مي
تواند از منابع سولفات آمونيوم، ميسيستم كود آبياري، ازت

اوره، نيترات آمونيوم، نيترات پتاسيم و پتاسيم از منابع 
مين أولي منابع ت. ددمين گرأكلرور پتاسيم و نيترات پتاسيم ت

فسفات و يا پليفسفريك،فسفر محدود بوده و شامل اسيد
محلول كودي . باشد مي(MAP)مونو فسفات آمونيوم 

فسفريك خالص، ممكن است فسفر، جز اسيد
اي را هايي داشته باشد كه خطوط آبرساني قطرهناخالصي

همچنين مونو فسفات آمونيوم را . دچار اشكال نمايد
، Papadopoulos(ن در سيستم انتقال تزريق نمودتوامي

گزارش شده است كه كوددهي بصورت محلول با ). 1998
تواند براي بيشتر گياهان اي و باراني ميسيستم آبياري قطره

به منظور ). Musa ،1998(ها بكار روددر انواع خاك
مديريت بهتر در اين روش بايستي خصوصيات فيزيكي و 

 و pHچون بافت، نفوذپذيري، شوري،شيميايي خاك هم
يكي از امتيازهاي . يونهاي قابل تبادل خاك تعيين گردند

روش كود آبياري نسبت به روش سنتي كاهش آلايندگي 
در ). Elgala ،1998(باشد هاي زيرزميني به نيترات ميآب

 درصد زمينهاي آبياري شده توسط آبياري 98قبرس 
در حالي كه اين رقم در . رداي و باراني انجام مي پذيقطره

كوددهي همراه با آب . باشدايران كمتر از دو درصد مي
آبياري با مديريت كود آبياري باعث كاهش نوسانات 

گردد زيرا در هر آبياري، مقدار شوري محلول خاك مي
،Hadjiparaskevas(گرددكمي مواد غذايي تزريق مي

هاي شبا روأم هاي مختلف كودي توآزمايش). 1998
) 1999 و Papadopoulos) 1998آبياري در قبرس توسط 
كود مصرفي كاهش و عملكرد نيز نشان داد كه مقدار آب و

لازم به ذكر است كه در آمريكا مقدار كود . افزايش يافت
 كيلوگرم در هكتار 3/2مصرفي براي توليد يك تن پرتقال

5/2 و (P2O5) كيلوگرم در هكتار فسفر5/1، (N)ازت 
 بوده در حالي كه اين (K2 O)يلوگرم در هكتار پتاسيمك

 كيلوگرم 5/4 و 0/3، 6/4مقادير در مراكش به ترتيب برابر 
 كيلوگرم در 5/02 و 4، 5/19و در مصر به ترتيب برابر 

در آزمايش ديگري ). 1377ملكوتي، (هكتار بوده است 
م آب و كود با مصرف كودي معادل أروش استفاده تو

نتي زارعين، ميزان توليد و كيفيت ميوه را نصف روش س
از طرف ديگر در شرايط ). Ragozo ،2000(افزايش داد

اي درختان زيتون، استفاده متعادل كود در آبياري قطره
). Rezk ،2000(عملكرد و كيفيت بالايي توليد شده است 

نتايج تحقيقات متعدد كود آبياري كه در هشت كشور 

يين به دليل عدم رواج مصرف كودهاي پتاسيمي اين رقم پا-2

باشدمي
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 انجام 1998 الي 1995ي سالهاي خاورميانه و اروپايي ط
اي و كود هاي آبياري قطرهگرفت، نشان داد كه روش

آبياري در مورد مصرف بهينه آب آبياري و كودهاي 
در اين روش .باشندشيميايي داراي امتيازات فراواني مي

و (WUE)علاوه بر افزايش كارآيي مصرف آب آبياري
 محصولات جويي در مقدار كود مصرفي، عملكردصرفه

در روش مديريت كود آبياري . مختلف نيز افزايش يافت
از مزاياي سيستم . يابدجذب ازت، فسفر و پتاسيم بهبود مي

توان عملكرد بالا، بهبود كيفيت مديريت كود آبياري مي
محصول، افزايش راندمان كود، حداقل تلفات كودي ناشي 

در . برداز آبشويي و كنترل غلظت مواد محلول خاك را نام 
جدول يك عملكرد محصولات مختلف در دو روش كود 

).Papadopoulos،1999(آبياري و سنتي مقايسه شده است
شود كه عملكرد  چنين استنباط مي1از ارقام جدول 

محصولات به دست آمده با روش مديريت كود آبياري 
از . باشدچند برابر عملكرد آن در سيستم كوددهي سنتي مي

مديريت كود آبياري نوسانات محلول خاك را طرف ديگر 
از نظر شوري كاهش و بدين ترتيب شرايط محلول خاك 
را خصوصاً براي محصولات حساس به شوري بهبود

مقدار ماده خشك ). Papadopoulos ،1999(بخشد مي
5توليدي در گندم در حالت مديريت كود آبياري حدود 

اري سطحي حدود تن در هكتار، در حالي كه در شرايط آبي
به طور كلي از نتايج به دست .  تن در هكتار بوده است2

آمده از اجراي طرحهاي تحقيقاتي متعدد چنين استنباط 
 درصد در مصرف آب در شرايط 50 تا 30گرديد كه حدود 

جويي شده و روش مديريت كود اي صرفهآبياري قطره
جويي در ميزان كود مصرفي و افزايش آبياري با صرفه

راندمان مصرف كود، موجب افزايش عملكرد و بهبود 
 الي 1995درسوريه طي سالهاي . كيفيت آن گرديده است

 ملاحظه شد كه مقدار آب مصرف شده توسط 1998
اي نصف آب مصرف شده در آبياري سطحيآبياري قطره

.بود
)Moutonnet ،1999 .( با عنايت به نتايج مذكورRyan

با اعمال روش آبياري :  نمود كهچنين جمع بندي) 2000(
جويي  درصد در آب مصرفي صرفه30–50اي قطره

به درجه حاصلخيزي خاك، با مصرف بهينه ه بست، گرددمي
و كمتر كودهاي ازته، فسفاته و پتاسيمي در سيستم كود 

روش متداول كوددهي ، يابدآبياري، عملكرد افزايش مي
ا با آب آبياري روش مناسبي نبوده و چنانچه اين كوده

تدريجاً مصرف گردند كارآيي بالاتري داشته و توليد در 
در سيستم آب كود، ، و راستاي كشاورزي پايدار خواهد بود

با اضافه كردن مقدار كمي از كودها به عملكرد مطلوب 
هاي متداول با مصرف توان رسيد، در حالي كه در روشمي

.  دست يافتتوان به عملكرد مطلوبكودهاي بيشتري مي
50توان تا بنابراين با روش كود آبياري به سهولت مي

.جويي نموددرصد از كودهاي مصرفي به ويژه ازته صرفه
در جايي كه آب و كود از ارزش بالايي برخوردار 

اي يك عامل اساسي در هستند، تزريق كود به آبياري قطره
 دو در تحقيقي از. استفاده بهينه از آب و كود مي باشد

اي و پنج سطح كود ازته روش آبياري سطحي و قطره
استفاده و نتيجه گرفته شد كه مديريت كود آبياري سهم 
بسزايي در صرفه جويي آب ايفا نمود و كارآيي مصرف 

م با أاز طرف ديگر مصرف ازت تو. آب را نيز افزايش داد
مديريت كود آبياري، سبب افزايش ماده خشك در پنبه 

ن كود ازته و روش آبياري از عوامل اصلي همچني. گرديد
تحت شرايط . افزايش عملكرد و بهبود كيفيت پنبه بود

 درصد آب آبياري 55 تا 35مديريت كود آبياري، بين 
جويي مصرف شده در روش سطحي در مصرف آب صرفه

بذر پنبه توليدي از روش مديريت كود آبياري نيز . گرديد
. شده در شرايط سطحي بود درصد بيشتر از مقدار توليد 50

عملكرد ماده خشك پنبه آبياري شده با روش مديريت كود 
داري نسبت به روش سطحي آبياري به صورت معني

م آب و أكاربرد تو). Mussaddak ،2001(افزايش يافت 
ازت در روش مديريت كود آبياري روشي متداول در 

در . باشدهاي سنتي ميكشاورزي پيشرفته نسبت به روش
تحقيق انجام گرفته در تايلند از روش مديريت كود آبياري 
به عنوان روشي موثر و پيشرفته به منظور آبياري و تزريق 

).Clemente ،2002 و Asadi(موثر كود نام برده شده است 
هاي تحت كشت آبي ايران  وسعت زمين1993در سال 

 هكتار گزارش شده كه از اين مقدار حدود 7246194
بصورت )  درصد8/98حدود (كتار آن  ه7173494
بصورت باراني )  درصد7/0حدود ( هكتار 47200سطحي، 

اي بصورت قطره)  درصد6/0حدود ( هكتار 43500و 
هاي در مقايسه روش. )Sarraf ،1998(آبياري شده است 

آبياري در درختان سيب گزارش شد كه ميزان آب مصرفي 
اهش  درصد ك35اي نسبت به سطحي در روش قطره

هاي مدرن آبياري، در با استفاده از روش. داشته است
صورتي كه به كليه عوامل خاك، آب، گياه، شرايط اقليمي، 
مسايل اقتصادي و نيروي انساني توجه صحيح معطوف 

توان از بروز گردد، صرفنظر از مخارج اوليه نسبتاً زياد، مي
نمود ها جلوگيريبسياري از مشكلات و محدوديت

اي با در گزارش ديگري، آبياري قطره). 1367،رهبر(
 درصد كمتر از روش سطحي، عدم 30مصرف آب حدود 

آلودگي قارچي تنه درختان، كمتر بودن هزينه كارگري، 
آب و مصرف كم هاي هرز، افزايش كارآئيكاهش علف

كودهاي شيميايي، سهولت نصب و راه اندازي سيستم و 
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. يي برخوردار بوده استمصرف كود و غيره از رتبه بالا
اي، يكي از مشكلات استفاده از كودها در سيستم قطره

توان با نصب باشد كه ميها ميگرفته شدن قطره چكان
كودهاي گوناگون . فيلترهاي مناسب اين مشكل را كم كرد

نظر به حلاليت مختلف . هاي مختلف در آب دارندحلاليت
ر انحلال كودها كودها، اطلاع از حجم آب مصرفي به منظو

ره و تعيين نمودن سرعت تزريق بكالي. باشدضروري مي
اگر توزيع كود با روش كود . باشدمواد شيميايي نيز مهم مي

مناسبي تواند ابزار آبياري خوب طراحي و مديريت شود، مي
.به منظور استفاده بهينه از مصرف آب و كود تلقي گردد

نارنگي در  اصله درخت 160در آزمايشي كه برروي 
 ملاحظه ،ايستگاه تحقيقات كشاورزي جهرم انجام گرفت

 كيلوگرم ازت در هكتار عملكرد را 80گرديد كه تيمار 
 درصد افزايش داده و مصرف آهن نيز 30نسبت به شاهد 

 درصد اضافه محصول نسبت به تيمار شاهد 50موجب 
در گزارش ديگري اثر ). 1377دانش نيا و رستگار، (گرديد 

ر مختلف ازت و آب آبياري بر ليمو شيرين بررسي و مقادي
 كيلوگرم ازت نسبت به بقيه 100مشخص گرديد كه تيمار 

 درصد عملكرد 17تيمارها داراي عملكرد بيشتري بوده و 
در آزمايشي با سطوح مختلف آب مصرفي . را افزايش داد

 و 1000، 500، 0(پتاسيم و تيمارهاي مختلف سولفات 
در جهرم اظهار شد كه با ) رم به ازاء هر درخت گ1500

توان  گرم سولفات پتاسيم براي هر درخت مي500مصرف 
آب مصرفي درختان پرتقال را به مقدار قابل توجهي كاهش 

اي وارد كيفيت محصول لطمهكميت وه داد بدون اينكه ب
 نقش سولفات پتاسيم در افزايش عملكرد 1در شكل . شود

است ب آبياري نشان داده شدههكتاري و كاهش آ
).1377نيا و رستگار،دانش(

رغم قدمت كم كود آبياري در ايران، علي
اي و هاي قطرهتحقيقات نسبتاً زيادي در مورد مقايسه روش

سطحي از لحاظ ميزان آب مصرفي و عملكرد در درختان 
در منطقه اردستان اصفهان . مختلف صورت گرفته است

اي اي درختان سيب با سيستم قطرهميزان مصرف آب بر
16256 متر مكعب در هكتار و عملكرد محصول 11910

در همين منطقه ميزان . كيلوگرم در هكتار گزارش شد
 كيلوگرم در هكتار 11255عملكرد با روش آبياري سطحي 

. آب در هكتار بوده است متر مكعب26034به ازاء مصرف 
36/1 اي برابر  در سيستم قطره(WUE)كارآئي مصرف آب 

كيلوگرم بر متر مكعب، در حالي كه در سيستم سطحي 
 بوده كه نشان 43/0ي مصرف آب برابر ي، كارآ)سنتي(

اي بسيار دهد كارآيي مصرف آب در سيستم آبياري قطرهمي
باشد و با مصرف آب كمتر در بيشتر از سيستم سطحي مي

. استاي ميزان عملكرد افزايش يافته سيستم آبياري قطره
5010اي در اصفهان عملكرد بادام در سيستم آبياري قطره

 كيلوگرم در 4430كيلوگرم در هكتار و در آبياري سطحي 
اي كارآيي مصرف آب در روش قطره. هكتار گزارش شد

 كيلوگرم بر متر56/0 كيلوگرم و در سيستم سطحي 40/3
.مكعب گرديد

*) Papadopoulos ،1999(ملكرد محصولات مختلف زراعي  نقش كود آبياري در افزايش ع–1جدول 

نوع محصول
روش سنتي

)تن درهكتار(

روش كودآبياري

)تن در هكتار( 

درصد افزايش 

عملكرد

377089سيب زميني 

425428هويج 

150350133)گلخانه ( گوجه فرنگي 

55180227)مزرعه ( گوجه فرنگي 

140300114)خانه گل( خيار 

6011592هندوانه 

2048140توت فرنگي 

. درصد صرفه جويي گرديده است50 در آب مصرفي نيز بيش از *
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 اثر سولفات پتاسيم در افزايش كارآيي مصرف آب در پرتقال–1شكل 

)1377دانش نيا و رستگار ،  (

تحقيقات مشابهي در درختان سيب نشان داد كه 
 و در روش 6638اي  در روش قطرهميزان آب مصرفي

عملكرد سيب در .  متر مكعب در هكتار بود12982سطحي 
31396 و در سيستم سطحي 36333اي سيستم قطره

كارآيي مصرف آب در (كيلوگرم در هكتار گزارش گرديد 
 كيلوگرم بر 4/2 و در آبياري سطحي 5/5اي آبياري قطره

، 150 صفر، و در آزمايش ديگري مقادير) متر مكعب شد
گرم در ليتر كود اوره توسط آبياري  ميلي450 و 300
اي بر گوجه فرنگي اعمال و با روش آبياري سطحي قطره

 كيلوگرم در هكتار كود ازته مورد مقايسه 500با كاربرد 
اي موجب صرفه جويي در آب به آبياري قطره. قرار گرفت

همچنين مقدار محصول به . ميزان پنجاه درصد گرديد
. اي افزايش يافتداري در شرايط آبياري قطرهصورت معني

راندمان مصرف كود نيتروژن در شرايط آبياري سطحي 
 درصد بود، در حالي كه در مديريت 5خيلي كم و حدود 

نهايتاً نتيجه گرفته .  درصد افزايش يافت30كود آبياري به 
اي به همراه تزريق كود به صورت شد كه آبياري قطره

ري سبب افزايش محصول گوجه فرنگي و كارآيي دامعني
 و 1367؛ شاهرخ نيا، 1367رهبر، (مصرف آب گرديد 

 و 1377؛ دانش نيا و رستگار، 1372؛ رستگار، 1371
براي تعيين ) 1380(واعظي و همكاران ). 1378خسروي 

كود مصرفي بر عملكرد ذرت اثر روش كوددهي و مقدار
 خرد شده در قالب اي آزمايشي به صورت كرتهايعلوفه

فاكتور . هاي كامل تصادفي به اجرا در آوردطرح بلوك
كود آبياري و پخش (اصلي شامل دو روش كوددهي 

 سطح كود 5آبياري باراني و فاكتور فرعي شامل + سطحي 
. بود)  درصد توصيه بهينه كودي100 و 75، 50، 25شاهد، 

 روش ثيرأاي تحت تنتايج نشان داد كه عملكرد ذرت علوفه

. كوددهي مقدار كود مصرفي و اثر متقابل اين دو عامل بود
روش كوددهي سبب افزايش عملكرد، كارآيي مصرف كود 

توان با تزريق كود بصورت همچنين مي. و آب گرديد
محلول به اين سيستم، كارآيي مصرف كودها را نيز افزايش 

توان چنين بطور كلي محاسن كود آبياري را مي. داد
افزايش كارآيي مصرف كود و نهايتاً :ي نمودبندجمع

بالا بردن كارآيي مصرف آب ، كاهش در مصرف كود
تغيير روش آبياري سنتي به ، بمنظور استفاده بهينه از آن

اي براي مصرف بهينه آب و كود و حصول به آبياري قطره
مصرف متعادل كود براي بهبود كمي و كيفي ، عملكرد بالا

تزريق كودهاي ، كاهش وارداتمحصولات كشاورزي و 
محلول با سطوح مختلف و مصرف آن با آب آبياري با 

هاي صرفه جويي،  و در نهايت،هاي تحت فشارروش
در راستاي تحقق اهداف . اقتصادي در مصرف آب و كود

هاي مختلف آبياري ثير روشأفوق آزمايشي براي بررسي ت
كرد كمي همراه با مصرف متعادل كودهاي شيميايي بر عمل

و كيفي و همچنين كارآيي مصرف آب در مركبات در سال 
. در شرق مازندران پياده گرديد1379–80زراعي 

هامواد و روش
آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح 

هاي هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در يكي از باغبلوك
تيمارهاي .  اجرا گرديد1379–80مركبات نكا در سال 

: Bاي و قطره: A(حقيق شامل دو روش آبياري اين ت
5/1شاهد شامل مصرف : T1(و دو تيمار كودي ) سطحي

بار تقسيط بود كه به صورت كيلوگرم اوره به صورت دو
مصرف بهينه كودهاي : T2سطحي مصرف گرديد و 

 كيلوگرم 2 كيلوگرم سولفات آمونيم، 5/2شيميايي كه شامل 
300وگرم سولفات منيزيم، سولفات پتاسيم، يك و نيم كيل
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 گرم 300 گرم سولفات منگنز، 300گرم سولفات روي، 
 گرم سولفات 50 گرم اسيد بوريك و 50سولفات آهن، 

مس به ازاي هر درخت بود كه بر مبناي عملكرد محصول 
 اصله درخت 32تعداد . باشد مي) و آزمون برگ انجام شد

ه از نظر سن و مركبات، رقم پرتقال سانگين با پايه نارنج ك
 انتخاب و تيمارهاي مورد نظر ،اندازه تقريباً يكسان بودند

در آبياري سطحي كودهاي مورد نظر در سايه . اجرا گرديد
پخش و سپس با خاك سطحي كاملاً ) dripline(انداز 

اي كودهاي مورد نظر از در آبياري قطره. مخلوط گرديد
. ار گرفتطريق سيستم در اختيار تيمارهاي آزمايشي قر

50الوصول به مقدار آبياري پس از كاهش رطوبت سهل
قبل از . )1996 و همكاران، Kanber(. درصد انجام شد

انجام آزمايش درصد رطوبت ظرفيت مزرعه و نقطه 
در طول دوره آزمايش به منظور . گيري شدپژمردگي اندازه

رطوبت خاك از طريق تعيين زمان و ميزان آبياري، مرتباً
ميزان آب براساس كاهش رطوبت قابل . تعيين گرديدوزني 

) H = (FC-W) * Bd * d / 100(استفاده و بر اساس فرمول 
هاي معين محاسبه و با نصب چند دستگاه كنتور، در زمان

 درصد FCو  W در اين فرمول آبياري انجام گرفت و
 عمق Hرطوبت خاك در هنگام آبياري و ظرفيت مزرعه،

 وزن مخصوص ظاهري خاكmm( ،Bd(آب مورد نياز 
)g / cm3( ،dعمق تقريبي ريشه )mm (باشدمي.

ترتيب آب مورد نياز گياه بر حسب متر مكعب در بدين
در طول فصل رشد . محاسبه گرديد) Q = 10 H (هكتار

عمليات زراعي نظير سمپاشي و مبارزه با علفهاي هرز بطور 
و وزن عملكرد محصول، قطر . يكنواخت انجام گرفت

متوسط ميوه، اسيديته عصاره ميوه، ميزان كل مواد جامد 

محلول، غلظت عناصر غذايي برگ و كارآيي مصرف آب 
هاي گياهي به ازاي هر كيلوگرم ميوه توليدي بعنوان پاسخ

هاي هاي برگ در تيرماه از شاخهنمونه. در نظر گرفته شد
در ) هاي بدون ميوه مياني شاخهبرگ(انتهايي فصل جاري 

 و Embleton(پيرامون درخت از كليه تكرارها تهيه شد 
نمونه ها پس از شستشو با آب مقطر در ) 1973همكاران، 

 درجه سانتيگراد با جريان هواي گرم خشك و 65آون 
غلظت ازت برگ با استفاده از روش . سپس پودر شدند

كجلدال، پتاسيم با فليم فتومتر و فسفر با روش زرد 
ها در دماي خاكستر نمودن نمونه. گيري شدوانادات اندازه

پس از خاكستر شدن، .  درجه سانتيگراد انجام گرفت550
گيري و ها اضافه، عصاره نرمال به نمونه2كلريدريك اسيد

پس از به حجم . صاف كردن با كاغذ صافي انجام گرفت
ها با آب مقطر، غلظت منگنز، روي و مس رساندن نمونه

براي . گيري شدگاه جذب اتميك اندازهبا استفاده از دست
 عدد ميوه از هر تيمار 25ها، تعيين قطر و وزن متوسط ميوه

و تكرار بصورت تصادفي تهيه و قطر آنها با كوليس و وزن 
مواد جامد محلول . گيري شدآنها با ترازوي دقيق اندازه

. عصاره با استفاده از رفراكتومتر دستي قرائت گرديد
با ) سيتريكاسيد( بر اساس اسيد غالب اسيديته عصاره

گيري گرديد روش تيتراسيون با سود يكدهم نرمال اندازه
).1375امامي، (

نتايج و بحث
 نتايج تجزيه خاك، آب و 4 و 3، 2در جداول 

.هاي باغ مركبات قبل از شروع آزمايش گنجانده شده استبرگ

 بررسي نتايج خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك تحت–2جدول 

درصد وزني رطوبت 

خاك عمق

)سانتيمتر(

وزن 

مخصوص 

ظاهري

(gr/cm3)
FCWP

هدايت 

الكتريكي

(dS/m)

T.N.V. 
)%(

كربن آلي

) %(
pH

پتاسيم قابل 

جذب

(mg/kg)

فسفر قابل 

جذب

(mg/kg)

بافت خاك

30–021/13/264/1474/01210/28/756020SCL
60-3138/13/251/1354/01920/19/73005SCL
90-6145/16/216/1063/02261/09/71906SCL
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 خصوصيات كيفي آب آبياري در محل مطالعه–3جدول 

Ca ++Mg ++Na +
مجموع 

كاتيونها
Cl -*HCO3

SARمجموع آنيونها- EC
(dS/m)pH

ميلي اكي والان در ليترميلي اكي والان در ليتر

60/14/78/56/28/12/102/22/84/1088/0

. بي كربنات آب آبياري بسيار بالا مي باشد كه نامطلوب به شمار مي آيد*

 نتايج تجزيه برگي باغ مركبات قبل از شروع آزمايش–4جدول 

مسرويمنگنزمنيزيمپتاسيمفسفرازت

ميكروگرم برگرمدرصد براساس وزن خشك برگ

15/211/018/120/027287

T2 شاهد، T1(و تيمارهاي كودي)  سطحيBاي و قطرهA(هاي مختلف آبياري ثير روشأ ت–5جدول 

بر غلظت عناصر غذايي برگ پرتقال) مصرف متعادل كود بر اساس آزمون برگ و عملكرد درخت

مسرويمنگنزمنيزيمپتاسيمفسفرازتتيمار

ميكرو گرم در گرماساس وزن خشك برگدرصد بر 

AT1A35/2C11/0B16/1B21/0C18A26A7/6

BT1A35/2BC12/0B20/1B21/0B36A32A0/8

AT2A57/2A13/0A60/1A28/0B45A31A7/8

BT2A50/2B12/0B13/1B20/0A80A31A0/9

NS*NS****NSNSيمعني دار از نظر آمار

NS : بر اساس آزمون ( درصد 1 و 5دار در سطح  به ترتيب اختلاف معني** و *دار بين تيمارها   عدم وجود اختلاف معنيF(

هاي آبياري بر خواص كمي و كيفي پرتقال سانگين اثر روش–6جدول 

روش آبياري

مواد جامد 

محلول

(%)

اسيديته 

عصاره

(%)

ميوه قطر متوسط 

)ميلي متر(

وزن متوسط 

ميوه

)رمگ(

عملكرد متوسط

)درخت هردر(

عملكرد

)تن در هكتار(

28/836/17/671597/18607/41قطره اي 

90/837/13/681676/17176/37سطحي 

**NSNSNSNSمعني دار از نظر آماري 
NS : بر اساس آزمون ( درصد 5دار در سطح اختلاف معني :  *دار  عدم وجود اختلاف معنيF(

)پرتقال سانگين(اي و سطحي در مركبات  كارآئي مصرف آب در سيستم آبياري قطره–7جدول 

كارآئي مصرف آب روش آبياري

)كيلوگرم بر متر مكعب(

ميزان آب مصرفي

)متر مكعب در هكتار(

5/84805قطره اي

5/56911سطحي
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اصر هاي مختلف آبياري بر غلظت عنثير روشأت
نتايج ) 5جدول (. غذايي برگ نيز مورد بررسي قرار گرفت

هاي آبياري بر غلظت منيزيم و ثير روشأنشان داد كه ت
دار و بر غلظت ساير عناصر منگنز برگ از نظر آماري معني

بطوريكه غلظت ). Fبر اساس آزمون (دار نبودغذايي معني
،11/0، 47/2ازت، فسفر، پتاسيم، و منيزيم به ترتيب از 

،54/2 درصد در روش آبياري سطحي به 20/0 و 2/1
 درصد بر اساس وزن خشك برگ در 24/0، و 5/1، 12/0

57اي رسيد و غلظت منگنز از روش آبياري قطره
45گرم در روش آبياري سطحي به ميكروگرم در

ميكروگرم در گرم بر اساس وزن خشك برگ در روش 
ثير روش أمس تحت تغلظت روي و . اي رسيدآبياري قطره

هاي مختلف آبياري ثير روشأت.آبياري قرار نگرفت
بر درصد مواد جامد محلول، اسيديته، ) اي و سطحيقطره(

6قطر و وزن متوسط ميوه و عملكرد محصول در جدول 
هاي آبياري بر عملكرد كل از نظر اثر روش.ارائه شده است

يكه عملكرد بطور). Fبر اساس آزمون (دار بود آماري معني
 تن 07/41 تن در هكتار در آبياري سطحي به 76/37كل از 

اثر . اي افزايش يافتدر هكتار در روش آبياري قطره
هاي آبياري بر وزن و قطر متوسط ميوه، اسيديته روش

دار عصاره و درصد مواد جامد محلول عصاره ميوه معني
).6جدول (نگرديد 

 درخت، ثير تيمارهاي كودي بر عملكرد كلأت
عملكرد متوسط، غلظت فسفر، منيزيم و منگنز برگ از نظر 

دار بود بطوريكه در مصرف متعادل كودها آماري معني
 كيلوگرم 7/158عملكرد متوسط ميوه به ازاي هر درخت از 

 كيلوگرم به ازاي هر درخت 4/180به ) تيمار شاهد(
 همچنين قطر و وزن متوسط ميوه به ترتيب .افزايش يافت

3/68 گرم در تيمار شاهد به159 ميلي متر و 7/67از 
 گرم به ازاي هر ميوه در تيمار مصرف كود 167متر و ميلي

تاثير مصرف متعادل كود بر ساير فاكتورهاي . افزايش يافت
همچنين اثر تيمارهاي . دار نبودگيري شده معنياندازه

كودي بر غلظت عناصر غذايي برگ نشان داد كه مصرف 
دار غلظت ازت، فسفر، ود موجب افزايش معنيمتعادل ك

منيزيم و منگنز برگ شد بطوريكه غلظت ازت و فسفر به 
13/0 و 54/2 درصد در شاهد به 11/0 و 35/2ترتيب از 

درصد بر اساس وزن خشك در تيمار مصرف متعادل كود 
گرم در شاهد به ميلي27افزايش يافت و غلظت منگنز از 

. ر مصرف متعادل كود رسيدگرم در تيما ميلي6/62
همچنين مصرف متعادل كود غلظت پتاسيم، روي و مس 

اثر . دار نبودبرگ را نيز افزايش داد اما از نظر آماري معني
م تيمار كودي و روش آبياري نيز مورد بررسي قرار أتو

گرفت و بيشترين عملكرد از تيمار مصرف كود و روش 

م روش أتواثرهمچنين . اي حاصل گرديدآبياري قطره
آبياري و تيمار كودي بر غلظت فسفر، منيزيم، منگنز برگ 

دار گرديده و موجب افزايش غلظت اين از نظر آماري معني
بيشترين غلظت ازت ، فسفر، پتاسيم و . عناصر در برگ شد

اي و مصرف متعادل كودهاي منيزيم از تيمار آبياري قطره
هاي آبياري وشثير رأت). 5جدول (شيميايي حاصل گرديد 

7بر ميزان آب مصرفي و كارآئي مصرف آب در جدول 
.نشان داده شده است

در اين بررسي نتايج نشان داد كه كارآئي مصرف آب از 
 كيلوگرم محصول توليدي به ازاي هر متر مكعب آب 5/5

 كيلوگرم به ازاي هر متر 5/8مصرفي در آبياري سطحي به 
. ي افزايش يافتامكعب آب مصرفي در آبياري قطره

 متر مكعب در هكتار 6911همچنين ميزان آب مصرفي از 
 متر مكعب با 4805در سال با روش آبياري سطحي به 

 متر مكعب 2106اي كاهش يافت كه تقريباً آبياري قطره
اي نسبت به روش سطحي كمتر آب در سيستم آبياري قطره

30بدين ترتيب با تغيير در روش آبياري، . مصرف گرديد
بنابراين علاوه . درصد در مصرف آب صرفه جويي گرديد

اي آب كمتري مصرف شده، بر اينكه در آبياري قطره
كه طوريه كارآئي مصرف آب نيز افزايش يافته است ب

 كيلوگرم افزايش توليد ميوه به ازاي هر متر مكعب 3تقريباً 
 درصد از 3/2سفانه فقط أمت. آب مصرفي بدست آمد

 استان داراي سيستم آبياري تحت فشارباغهاي مركبات
شوند و درصد بصورت سنتي آبياري مي56باشند، مي
). 1380بي نام، (باشند  درصد فاقد سيستم آبياري مي7/41

بنابراين با توجه به كارآئي بيشتر آب در سيستم آبياري 
اي و همچنين محدوديت آب در اين مناطق قطره
ي است تلاش گردد الخصوص در شرق استان، ضرورعلي

هاي آبياري اي را جايگزين روشسيستم تحت فشار قطره
نيز اثر آبياري ) 1996( و همكاران Kanber.سنتي نمود

اي را بر پرتقال واشنگتن ناول مورد بررسي قرار داده قطره
2/6اي و اظهار داشتند، كارآئي مصرف آب در آبياري قطره

در .  گرديديرفكيلوگرم به ازاي هر متر مكعب آب مص
شرايط فعلي كه آب مهمترين چالش در سيستم كشاورزي 

اي باشد، بكارگيري سيستم آبياري قطرهحال و آينده مي
براي آبياري باغهاي كشور مي تواند در كاهش بحران آب 

نتايج تحقيقات فوق با دست آوردهاي نتايج . موثر باشد
ستگار؛ دانش نيا و ر)1372(هاي تحقيقاتي رستگار طرح

؛ )1378(؛ خسروي )1377(ملكوتي؛)1377(
Papadopoulos)1998 ملكوتي و همكاران، و ؛ )1999 و

. مطابقت داشت)2001(
:گردد كهاز نتايج تحقيقات چنين جمع بندي مي

Archive of SID

www.SID.ir



1383 / 2شماره  / 18جلد / مجله علوم خاك و آب  / 197

اي بر روش سنتي از نظر مقدار ارجحيت روش آبياري قطره
آب مصرفي محرز شده و نيز كارآئي مصرف آب افزايش 

با اعمال مصرف بهينه كود چون عملكرد .يافته است
افزايش مي يابد بنابراين كارآيي مصرف آب نيز از اين 

نظر به محاسن فراوان آبياري .يابدطريق افزايش مي
و ) آبياري سطحي(اي در مقايسه با روش سنتي قطره

15سفانه كشور ما در أمشكلات كم آبي و خشكي كه مت
 گشته، تجديد نظر اساسي در تغيير سال گذشته بدان مبتلا

باشد و در روش آبياري وظيفه اساسي مسئولين كشور مي
 كه ،اين رابطه لازم است كودهاي كامل مناسب هر محصول

. توليد گردد،گرفتگي نيز در قطره چكانها ايجاد ننمايد
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