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Abstract 

To evaluate the effect of deficit irrigation and different methods of irrigation, a field 

factorial experiment was carried out based on randomized complete block design with 

three replications at the Research Station of South Kerman Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center. In this study, the effect of different levels 

of irrigation (100 % of evapotranspiration (ET) in total growing stages, 60-100 % ET, 

and 80 % ET, except in the flowering and fruit-filling stages) under three irrigation 

methods (deep subsurface irrigation, subsurface drip, and surface drip) were evaluated 

on orange trees vegetative and reproductive traits, yield, water use efficiency, and water 

saving. The results showed that application of deficit irrigation based on 80% water 

requirement increased water use efficiency and water saving, and reduced the 

vegetative growth compared to normal irrigation by 3.88%, 17%, and 13.87 %, 

respectively. With application of deficit irrigation, yield was reduced by 13.55% 

compared to normal irrigation, but this reduction was not statistically significant. 

Subsurface irrigation caused water saving, increased vegetative traits, yield and water 

use efficiency, compared to surface drip irrigation by 10%, 17.02%, 17.19%, and 29.62 

%, respectively. Also, the results showed that application of deep subsurface deficit 

irrigation (80% ET) saved 889.58 m3 of water/ha. Therefore, it can be concluded that 

deep subsurface irrigation can prevent the decrease in the quantity and quality of 

the product while saving water consumption. 
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 چکیده
صورت فاکتوریل در قالب طرح های مختلف آبیاری درختان پرتقال، آزمایشی بهآبیاری و روشکم ریتأثبرای ارزیابی 

های کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی جنوب بلوک

تبخیر و تعرق گیاه در  %011مقادیر مختلف آبیاری )آبیاری بر اساس  این پژوهش، تأثیر استان کرمان اجرا شد. در

تبخیر و تعرق  %01تبخیر و تعرق گیاه، و آبیاری بر اساس  %01-011تمامی مراحل رشد گیاه، آبیاری بر اساس تناوب 

ای ای زیرسطحی، و قطرهطرهی، قعمقدر مراحل گلدهی و تشکیل میوه( در سه روش آبیاری زیرسطحی  جزبهگیاه 

 آب در طول دوره رشد درختان پرتقال ارزیابی شد. مصرف در جوییصرفه و آب، مصرف کارایی سطحی روی عملکرد،

 مقدار به آب مصرف کارایی افزایش سبب گیاه آبی نیاز درصد 01شده بر اساس کنترل آبیاریکم داد که نشان نتایج

 در مقایسه با آبیاری رویشی هایویژگی %01/03 دارمعنی کاهش و %01 مقدار هب آب مصرف در جوییصرفه ،00/3%

 کاهش این اما یافت، کاهش کامل آبیاری به نسبت %55/03 عملکرد مقداراگرچه  آبیاری،کم اعمال با. شد کامل

 مقدار به آبیاریکم اعمال با عمقی همراه زیرسطحی آبیاری روش کاربرد داد که همچنین نشان نتایج. نبود دارمعنی

-می بنابراین؛ شودمی (%33/55هکتار ) در مکعب متر 008 مقدار به آب مصرف در جوییصرفه سبب آبی نیاز 01%

از کاهش کمیت و  آب مصرف در جوییصرفه ضمن تواندعمقی می زیرسطحی آبیاری سامانه کردکه گیرینتیجه توان

 .کند کیفیت محصول جلوگیری

 ، مدیریت آبشدهکنترلآبیاری کم، آبیاری زیرسطحی عمقی هاي كلیدي:واژه
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 مقدمه

امروزه  یهااز چالش یکیبحران کمبود آب 

 جهانی غذای مورد نیاز جمعیت نیتأمدر رابطه با جهان 

در . (4102)مصطفی و همکاران،  است رشد حال در

خشک جهان، کمبود آب یک مشکل یمهنمناطق خشک و 

علاوه بر این،  شاورزی است.جدی برای تولیدات ک

بر است توسعه منابع آبی جدید در این مناطق بسیار هزینه

ایران جز کشورهایی  (.4102)طالب نژاد و سپاسخواه، 

های اخیر بیشترین تغییرات اقلیمی در آن است که در سال

های رخ داده است. این تغییرات اثرات منفی بر بخش

 .ه استاورزی داشتکلیدی اقتصاد ملی، نظیر آب و کش

 یهاااز آبرویه توسعه کشاورزی و برداشت بی

، پاایین دشت جیرفت در جنوب استان کرماندر زیرزمینی 

شده اسات ن را سبب آ افتادن سطح سفره و کاهش کیفیت

هاای اخیار پیشرفت (.0911و همکاران،  عادلی ساردوئی)

هاای ییااه، من ار باه در علم آبیاری و اطالا  از ویژیای

-)عاد  اعماال کام شادهکنترلآبیاری اده از روش کماستف

تواناد آبیاری در مراحل حساس ییاه به آب( شده کاه مای

 42تاا  41جاویی در مصارآ آب باه مقادار سبب صارفه

سیساتم آبیااری (. 4101درصد شاود )رویاز و همکااران، 

ای ساطحی ای زیرساطحی نسابت باه سیساتم قطارهقطره

دارای  نیچنهمو کمتر  دارای تلفات تبخیر از سطح خا ك

اسات  ییاهرشد  فصلییاهی بیشتری در طول  قمیزان تعر

نقاش مهمای را ییااه  عملکردتواند در افزایش که این می

آبیاری  سامانهاستفاده از  (.4102دهقانی سان ی، )ایفا کند 

راندمان مصرآ آب در درختاان  شیباعث افزا یرسطحیز

در آب  یدرصد 01 ییجوصرفهآن  لیشد که دل موترشیل

رابلاز و همکااران، ) بار عملکارد باود ریبدون تاأث یاریآب

( در تحقیقاای دو روش 4102) همکاااراناومیمااو  (.4102

 هلاو درختان روی را زیرسطحی و سطحی ایآبیاری قطره

 زیرساطحی آبیاری که رسیدند نتی ه این به و کرده اعمال

 بهتارین آبای نیااز درصاد 01 میازان باه آبیااری با همراه

 .دارد همراه به را عملکرد

( در تحقیقی دو 0901صداقتی و همکاران )

ای سطحی و زیر سطحی )با دو عمق آبیاری قطرهسامانه 

، 21سانتیمتر( را همراه با آبیاری به مقدار  21و  91نصب 

درصد نیاز آبی درختان پسته مورد ارزیابی قرار  01و  21

طحی با مقدار داده و به این نتی ه رسیدند آبیاری زیرس

 41/1مصرآ آب  کاراییدرصد نیاز آبی با  21آبیاری 

 42کیلویر  ماده خشک به متر مکعب آب مصرفی و 

را دارد.  کاراییدر مصرآ آب بهترین جویی صرفهدرصد 

 21( یزارش کردند با کاهش 4102پریز و همکاران )

درصدی مقدار آب آبیاری در فازهای یک و سه رشد 

هیچ کاهش کمی و کیفی میوه به فروت بدون یریپ

جویی درصد در مصرآ آب صرفه 0/00و  0/2ترتیب 

 شود.می

ای در ( با ان ا  مطالعه4101یارسیا و همکاران )

آبیاری آبیاری به این نتی ه رسیدند که کمخصوص کم

آبیاری در دوره یلدهی( در )عد  اعمال کم شدهکنترل

آب به مقدار جویی در مصرآ مرکبات بالغ سبب صرفه

مصرآ آب  کاراییمتر مکعب در هکتار و افزایش  0111

شود، درصد نسبت به آبیاری کامل می 42به میزان 

-درصد کاهش می 01-04میزان عملکرد فقط  کهیدرحال

 .یابد

( با ان ا  تحقیقی 4101کوئینونز و همکاران )

آبیاری در آبیاری به این نتی ه رسیدند که استفاده از کم

ای باعث افزایش کارایی مصرآ آب بدون کاهش قطره

ای نتایج استفاده از آبیاری قطره شود.عملکرد می

ای نشان داد این روش زیرسطحی در سوریو  علوفه

آبیاری سبب افزایش عملکرد محصول و کارایی استفاده از 

 (.0912شود )پیری و همکاران، آب می

بدلیل کاهش آلودیی کمتر  آبیاری زیرسطحی

بهبود وضعیت  های زیرسطحی، یکنواختی پخش آب،بآ

ییاه از نظر رشد و افزایش کمی و کیفی محصولات مورد 

 به(. 4141والنتاین و همکاران، توجه قرار یرفته است )

های موجود در مناطق مختلف از لحاظ اقلیم، دلیل تفاوت

آبیاری نحوه اعمال کمباید خاك، شرایط مدیریتی و غیره، 
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ش آبیاری مناسب در هر منطقه مورد بررسی قرار و نیز رو

 ییرد.

آبی و یرمای های اخیر مشکلات کمدر سال

شدید تابستان، تولید مرکبات را در جنوب کرمان با مشکل 

(. بنابر شرایط کمبود 0910مواجه کرده است )احمدپور 

ای در اکثر باغات آب و ضرورت، سامانه آبیاری قطره

ان به اجرا درآمده اما در خصوص منطقه جنوب استان کرم

آبیاری و آبیاری زیرسطحی مطالعه چندانی ان ا  نشده کم

اعمال  (. اطلا  از تأثیر و نحوه0912است )اسفندیاری، 

های مختلف آبیاری بر خصوصیات آبیاری و روشکم

-رویشی، عملکرد و کارایی مصرآ آب مرکبات منطقه می

-نابع آب و در نتی ه صرفهتواند من ر به استفاده بهینه از م

جویی در مصرآ آب، افزایش کارایی مصرآ آب، 

همین  افزایش عملکرد و افزایش رشد اقتصادی یردد. در

سه و آبیاری کمکاربرد بررسی این پژوهش جهت  راستا

ای زیرسطحی و روش آبیاری زیرسطحی عمقی، قطره

در پرتقال جنوب استان کرمان ان ا  شده  ای سطحیقطره

 ت.اس

 

 هامواد و روش

آبیاری کم ریتأث بررسی منظوربهاین پژوهش 

ای سه روش آبیاری زیرسطحی عمقی، قطرهشده و کنترل

 رقم مارس ارلی بر پرتقالای سطحی زیرسطحی و قطره

 رشدی اصلی مراحل .شد جنوب استان کرمان ان ا  در

یل آغازی، یلدهی، تشکیل  ،انگیزییلپرتقال شامل ییاه 

 سلول، تمایزیابی، بزرگ شدن سلول)تقسیم  رشد میوهو 

اسدی کنگرشاهی و همکاران، ) است (و رسیدن میوه

و یل  یل انگیزی (.4149ران، ، بریوس و همکا0912

دی و بهمن صورت  یهاماهاواسط آذر و تا  آغازی در

تشکیل . استجوانه یل قابل مشاهده  اسفندماهیرفته و در 

. شودمیان ا  میوه در اواخر فروردین و اردیبهشت میوه 

ترین رقم زودرساین رقم در شرایط جنوب استان کرمان 

آذر ماه قابلیت برداشت  بوده که از اواسط مهر تا اواخر

ها پوك و میوهدارد و در صورت برداشت دیر هنگا  

 (.0910شوند )احمدپور، میکیفیت بی

متر مربع  2111آزمایش در باغی به وسعت 

 0-2روی پرتقال، رقم مارس ارلی، با پایه نارنج، با سن 

متر بر اساس آرایش فاکتوریل  2×0سال و فواصل کشت 

کامل تصادفی با دو فاکتور های بلوكدر قالب طرح 

ای سه روش آبیاری زیرسطحی عمقی، قطرهو  آبیاریکم

در سه تکرار و در هر پلات  ای سطحیزیرسطحی و قطره

باغ انتخاب شده برای اجرای طرح . شدبا سه درخت اجرا 

ردیف و در هر  نهدرخت ) 00پژوهشی دارای تعداد 

 درخت( بود. نهردیف 

 شامل سه سطح زیر بود: ف آبیاریمختلمقادیر فاکتور 

درصد نیااز آبای ییااه در  011آبیاری بر اساس  -0

 I)100(تما  مراحل رشد ییاه 

درصاد نیااز آبای ییااه از  01آبیاری بر اسااس  -4

تی یارو -یارسایا) مرحله شرو  رشد میوه تا برداشت میوه

 مراحال یلادهی و تشاکیل میاوه )در (4101 ،همکارانو 

 . I)80(ز آبی ان ا  شد.(درصد نیا 011آبیاری با 

درصاد  011-21آبیاری بر اساس تناوب آبیاری  -9

نیاز آبی از مرحله شرو  رشد میوه تاا برداشات میاوه )در 

درصاد نیااز  011آبیاری باا مراحل یلدهی و تشکیل میوه 

درصد  21-011آبیاری متناوب .I)60-100( آبی ان ا  یرفت

درصد نیاز  011مرحله آبیاری بر اساس نیاز آبی یعنی یک 

 درصاد نیااز آبای 21 آبیاری بر اساس دیگرمرحله و  آبی

ان ااا  شااود بطوریکااه در انتهااای فصاال رشااد بصااورت 

درصد نیاز آبی به ییااه داده شاود کاه از نظار  01میانگین 

درصاد برابار ولای  01میزان آب مصرفی با سطح آبیااری 

 (  نحوه توزیع آن متفاوت است.

 :اده شدهفاستهای آبیاری روش

 (DI)ای سطحی آبیاری قطره -0

 (SDI)ای زیرسطحی آبیاری قطره -4

 (DSI)آبیاری زیرسطحی عمقی  -9

 

https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C%20/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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های نتافیم با دبی چکانای سطحی با قطرهآبیاری قطره

-عدد قطره چهارلیتر در ساعت و با تعداد هشت خروجی 

ها با فاصله چکانچکان برای هر درخت اجرا شد. قطره

متری از تنه قرار سانتی 01ه مساوی روی لوپی که در فاصل

 داشت، نصب شد.

-ای زیرسطحی از لولهبرای اجرای آبیاری قطره

چکان این (. قطره0دار استفاده شد )شکل چکانهای قطره

سی بوده و حرکت معکوس آب ها از نو  هیدرو پیلوله

پس از قطع جریان وجود ندارد. دور هر درخت در فاصله 

متری از سطح سانتی 21عمق در متری از تنه و سانتی 01

چکان با دبی عدد قطره هشتخاك یک لوپ شامل تعداد 

متری روی لوله نصب  2/1لیتر در ساعت با فواصل  چهار

ای زیرسطحی ها در آبیاری قطرهشد. برای شستشوی لوله

دار زیرسطحی با اتصال به یک لوله چکانانتهای لوله قطره

ه و با بست انتهایی بسته متری به سطح خاك آوردمیلی 02

 شد.

 
 ای زیرسطحیسامانه آبیاری قطره -1شکل 

 

برای پیاده کردن سامانه آبیاری زیرسطحی عمقی 

سی به قطر ویهای پی( در ابتدا با استفاده از لوله4)شکل 

شکلی  متر، زانو، رابط و درپوش، مخازن میلی 11

سانتیمتر بود  21ساخته شد. طول قسمت عمودی مخزن 

که پنج سانتیمتر آن بالای خاك قرار داشت. طول قسمت 

مشبک و همراه با فیلتر  صورتبهسانتیمتر  21افقی نیز 

بود. ابتدا و انتهای مخزن با درپوش مسدود، سپس با ای اد 

-میلی 02یک سوراخ در روی درپوش ورودی، یک لوله 

روی آن  چکانمتری از آن عبور داده شد و یک عدد قطره

نصب شد. تعداد مخازن بکار رفته برای هر درخت چهار 

عدد در چهار طرآ آن و به فاصله مناسب از تنه درخت 

 02بود. در نهایت، چهار مخزن هر درخت با لوله 

 بهم متصل شد. یمتریلیم

 
 سامانه آبیاری زیرسطحی عمقی -2شکل 

 

 تعیین نیاز آبیاری

های از دادهتعیین نیاز آبیاری روزانه برای 

محل اجرای آزمایش استفاده شد.  بلندمدتهواشناسی 

شامل  های هواشناسیبدین ترتیب که با استفاده از داده

میزان تبخیر و  دما، رطوبت، تابش آفتاب و سرعت باد

تعرق پتانسیل با روش پنمن مانتیث محاسبه و سپس از 

س روابط زیر ابتدا نیاز آبی خالص، نیاز آبی ناخالص و سپ

و  0110)آلن و همکاران، شد نیاز آبیاری روزانه تعیین 

 (:0122دورنبوس و پرویت، 

                                           )0( 

                                               )4(  

                                  )9(  

تبخیر و  متر(، نیاز آبی خالص )میلی  :هاآندر  که

 (، 02/1ضریب ییاهی ) متر(، تعرق پتانسیل )میلی

متر(، نیاز آبی ناخالص )میلی انداز، ضریب سطح سایه

 11ای سطحی هراندمان کاربرد آب )برای آبیاری قطر 

ای زیرسطحی و زیرسطحی درصد و برای آبیاری قطره

درصد(،  01برابر با ) ییآبشونیاز درصد(،  011عمقی 

 مؤثربارندیی  متر( و نیاز آبیاری روزانه )میلی 

 متر()میلی
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ح م آب مورد نیاز آبیاری روزانه از رابطه زیر محاسبه 

 :شد

                                        )2(  

ح م آب مورد نیاز آبیاری روزانه )متر   که در آن:

متر(، نیاز آبیاری روزانه )میلی مکعب برای هر درخت(، 

 )متر(فاصله بین درختان  ها )متر( و فاصله بین ردیف 

 

های حجم آب مصرفی و محاسبه کارایی گیریاندازه

 مصرف آب

ح م کل آب استفاده شده در هر تیمار از روی 

 .شدقرائت  شدهنصبکنتورهای 

 از نظر مصرآ آب، برای ارزیابی اثر تیمارها

جویی شده شاخص کارایی مصرآ آب و میزان آب صرفه

ابطه زیر محاسبه کارائی مصرآ آب از ربرای . شدمحاسبه 

 استفاده شد:

                                               )2(  

 

 مترکارائی مصرآ آب )کیلویر  بر   که در آن:

مقدار آب  عملکرد کل )کیلویر ( و  (، مکعب

 مصرفی )متر مکعب(

ای دانکن آزمون چند دامنه ها با استفاده ازمقایسه میانگین

 .شددرصد ان ا   پنجدر سطح 

 

 و بحث نتایج

آزمایش فاکتوریل در  صورتبهپژوهش حاضر 

 آبیاریهای کامل تصادفی با دو فاکتور کمقالب طرح بلوك

ای زیرسطحی سه روش آبیاری زیرسطحی عمقی، قطرهو 

نتایج ت زیه شد. ان ا  در سه تکرار ای سطحی و قطره

آبیاری بر ییری شده نشان داد اثر کمنس صفت اندازهواریا

دار شاخص رسیدیی در سطح پنج درصد معنی هایصفت

. اثر روش نیستدار معنی هایصفتبوده و در سایر 

آبیاری بر صفت کارائی مصرآ آب در سطح یک درصد 

)جدول  یستدار نمعنی هایصفتو در سایر  شددار معنی

0.) 

 وهیم یفیک هایصفتیانس مرکب تجزیه وار -1جدول 
درجه  منابع تغییرات

 آزادی
 میانگین مربعات

 ویتامین ث عملکرد کل
مواد جامد 

 محلول
 اسیدیته

شاخص 

 رسیدگی

کارائی 

 مصرف آب

 ns 1254.22 ns 69.53 * 6.34 ns 0.005 ns 14.75 ns 0.04 1 سال

 0.92 4.50 0.01 0.47 120.99 163.44 4 خطای اول

 ns 300.99 ns 176.85 ns 11.07 **0.29 *36.31 ns 0.10 2 ریآبیا کم

 ns 326.31 ns 56.09 ns 3.99 ns 0.01 ns 4.52 **4.40 2 روش آبیاری

 ns 27.13 ns 226.42 ns 3.05 ns 0.04 ns 6.80 ns 0.08 4 روش آبیاری ×آبیاری  کم

 ns 4.50 ns 138.19 ns 1.27 ns 0.02 ns 59.4 ns 0.03 2 کم آبیاری× سال 

 ns 9.84 ns 219.82 ns 1.18 ns 0.01 ns 5.22 ns 0.06 2 روش آبیاری× سال 

 ns 2.53 ns 70.63 ns 0.14 ns 0.04 ns 5.86 ns 0.01 4 روش آبیاری× کم آبیاری × سال 

 0.58 7.58 0.02 3.45 178.30 101.12 32 ی دومخطا

 22.7 21.73 13.88 15.90 18.87 21.15 - (%ضریب تغییرات خطا )

 داریدرصد و بدون اختلاف معنپنج درصد،  یکدر سطح  دارییمعن دهندهنشان بی: به ترت ns**، * و 

 

آبیاری در روش مقایسه میانگین اثر متقابل کم

آبیاری بر مقدار آب مصرفی نشان داد بیشترین مقدار آب 

درصد نیاز آبی  011با ای سطحی آبیاری قطرهمصرفی را 

متر مکعب بر سال  02/02اختصاص داده است )به خود 

متر مکعب در هکتار(. کمترین  2/9204در درخت معادل 

متر مکعب بر سال در  21/04مقدار آب مصرفی برابر با 

های مختلف آبیاری زیرسطحی همراه با درخت در روش

درصد نیاز آبی حاصل شد  01آبیاری به مقدار اعمال کم

داری نیاز آبی تفاوت معنیدرصد  21-011که با تیمار 

درصد کمتر از مقدار آب  99/42نداشت و این مقدار 
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درصد نیاز آبی  011با ای سطحی آبیاری قطرهمصرفی در 

یعنی کاربرد روش آبیاری زیرسطحی همراه با اعمال ؛ بود

جویی درصد نیاز آبی سبب صرفه 01آبیاری به مقدار کم

رخت معادل متر مکعب بر سال در د 42/2به مقدار 

شود که مقدار قابل متر مکعب در هکتار می 20/001

 (.4توجهی است )جدول 
 r.tree)a/ye3(mآبیاری در روش آبیاری بر مقدار آب مصرفی مقایسه میانگین اثر متقابل کم -2جدول 

 روش آبیاری       

 آبیاریکم

 میانگین زیرسطحی ای زیرسطحیقطره ای سطحیقطره

 a 16.86 b 15.17 b 15.17 a15.73 آبیاریدرصد نیاز  100

 درصد نیاز آبیاری 80
c 13.99 d 12.59 d 12.59 b13.06 

 درصد نیاز آبی 60-100
c 13.99 d 12.59 d 12.59 b13.06 

 میانگین
a14.95 b13.45 b13.45  

 پنج درصد ندارند داری در سطحمعنی های دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساس آزمون دانکن اختلافمیانگین

 

آبیاری در شرایط کمبود منابع آب، اعمال کم

تواند من ر به افزایش کارایی مصرآ آب، افزایش می

درآمد خالص و رشد اقتصادی شود. بهترین روش اعمال 

آبیاری در مراحل حساس رشد ییاه آبیاری کامل ان ا  کم

نو  آبیاری متناسب با شده اما در بقیه مراحل رشد ییاه کم

ییاه و شرایط اقلیمی اعمال شود، بدین ترتیب بدون وارد 

جویی شده و آمدن تنش زیاد به ییاه در مصرآ آب صرفه

حتی ممکن است کیفیت میوه نیز افزایش یابد. به این نو  

شود که امروزه آبیاری کنترل شده اطلاق میآبیاری، کمکم

-مطالعات زیادی در خصوص آن در حال ان ا  است. کم

کاهش آب مصرفی در طول دوره  شدهکنترلآبیاری 

مشخصی از رشد ییاه بدون کاهش یا با کاهش خیلی کم 

شود )چالمرز و مقدار محصول طراحی و اجرا می

 (.0902نژاد و همکاران، ؛ کاظمی0100همکاران، 

آبیاری دهد استفاده از کممطالعات نشان می

جویی در صرفهمنفی بر ییاه سبب  ریتأثبدون  شدهکنترل

شود )رویز و درصد می 42تا  41مصرآ آب به مقدار 

(. در تحقیقی روی مرکبات اسپانیا 4101همکاران، 

 91باعث کاهش  شدهکنترلآبیاری مشخص شد کم

-درصدی مصرآ آب بدون کاهش کمی میزان تولید می

آبیاری (. اعمال کم4101یردد )کوئینونز و همکاران، 

درصد نیاز آبی در مرکبات اسپانیا  22کنترل شده به میزان 

جویی در مصرآ آب بدون کاهش عملکرد باعث صرفه

 (.4104شد )آیوادو و همکاران، 

)عد   شدهکنترلآبیاری در این تحقیق اعمال کم

آبیاری در مراحل یلدهی و تشکیل میوه( به اعمال کم

جویی درصد صرفه 02درصد نیاز آبی ییاه سبب  01میزان 

 01آب شده است. آبیاری زیرسطحی ضمن  در مصرآ

جویی در مصرآ آب سبب افزایش کارائی درصد صرفه

-درصد نسبت به آبیاری قطره 24/41مصرآ آب به مقدار 

 شود.ای سطحی می

متر  21/04کمترین مقدار آب مصرفی برابر با 

های مختلف آبیاری مکعب بر سال در درخت در روش

درصد  01یاری به مقدار آبزیرسطحی همراه با اعمال کم

درصد نیاز آبی  21-011نیاز آبی حاصل شد که با تیمار 

درصد کمتر  99/42داری نداشت و این مقدار تفاوت معنی

 011با ای سطحی آبیاری قطرهاز مقدار آب مصرفی در 

یعنی کاربرد روش آبیاری زیرسطحی ؛ درصد نیاز آبی بود

درصد نیاز آبی  01آبیاری به مقدار همراه با اعمال کم

متر مکعب بر سال در  42/2جویی به مقدار سبب صرفه

شود که متر مکعب در هکتار می 20/001درخت معادل 

 مقدار قابل توجهی است.

-در تیمار کم مصرآ آب ییکارابیشترین مقدار 

آبیاری برای درصد نیاز آبی  21-011آبیاری متناوب 

ر آبیاری زیرسطحی عمقی و کمترین مقدار آن در تیما

 (.9)شکل  حاصل شدای سطحی آبیاری قطرهبرای کامل 



 112/  0413/ 3/ شماره  38نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 
 مصرف آب ییبر کارا یاریدر روش آب یارآبیاثر متقابل کم -3شکل 

 

و  یآب مصرف رابطه بین مقدار بین کهییازآن ا

-می ارائهیک رابطه درجه دو  با  عمدتاً عملکرد محصول

نیز نمودارها و معادلات درجه دو  پژوهش شود، در این 

زیر صورت _هب عملکرد محصول نسبت به یآب مصرف

 :شدمحاسبه 

با  عملکرد محصولبه  نسبت یآب مصرفمعادله کلی 

 (:2)شکل  آمد به دستزیر  صورتبهها کاربرد کلیه داده

            )2(  

  درخت( و کل )کیلویر  درعملکرد   :که در آن

 مقدار آب مصرفی )متر مکعب بر سال در درخت(

 
 عملکرد نسبت به آب مصرفی -4شکل 

 

آب رابطه بین  مشاهده شدکه  یونههمان

یرفت نو   در نظربدون  و عملکرد محصول یمصرف

، پایین است( 21/1آبیاری دارای ضریب تبیین پایینی )

های روشک بین بودن این ضریب به علت عد  تفکی

مختلف بوده و به همین علت اقدا  به آبیاری  مختلف

در  و عملکرد محصول یآب مصرف آنالیز رابطه بین

 .شدجدایانه  صورتبههای آبیاری هرکدا  از روش

 

در  عملکرد محصولبه  نسبت یآب مصرفمعادله کلی 

 (:2)شکل ی سطح ایقطره یاریآب

        )2(  
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 ای سطحیآبیاری قطره سامانهدر  و عملکرد محصول یآب مصرفرابطه  -5 شکل

 

در  عملکرد محصولبه  نسبت یآب مصرفمعادله کلی 

 (:2شکل ی )رسطحیز ایقطره یاریآب

             )0(  

 
 ای زیرسطحیآبیاری قطره سامانهدر  و عملکرد محصول یآب مصرفرابطه  -6شکل 

 

در  عملکرد محصولبه  نسبت یآب مصرفلی معادله ک

 (:2شکل ی )عمق یرسطحیز یاریآب

              )1(  
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 در آبیاری زیرسطحی عمقی و عملکرد محصول یآب مصرفرابطه  -7شکل 

 

تفسیر بهتر نتایج حاصل از ت زیه  منظوربه

، ت زیه علیت برای صفت عملکرد کل یا بهیا ریرسیون 

  شد. بیشترین اثر مستقیم مثبت بر روی عملکرد کل ان ا

 (9)جدول است  وهیوزن آب م( مربوط به صفت 24/1)

( نیز مربوط 00/1که بیشترین همبستگی با عملکرد کل )

دهد که این صفت ین موضو  نشان میا .به این صفت بود

یذارد و تأثیر ی عملکرد اثر میبر رومستقیم  طوربه

دیگر کمتر است  هایصفتریق غیرمستقیم آن از ط

 (.0شکل و  9جدول )

 کلمورد مطالعه بر عملکرد  هایصفت)قطر فرعی(  میرمستقیو غ)قطر اصلی(  میاثرات مستق -3جدول 

 مواد جامد محلول یوهمآبوزن  هایصفت

 0.19 0.62 یوهمآبوزن 

 0.40 0.29 مواد جامد محلول

 

 
 وهیم یفیو ک یشیزا ایهصفتعملکرد در  تیعل هیتجز -8شکل 

 

تفسیر بهتر نتایج حاصل از ت زیه  منظوربه

، ت زیه علیت برای صفت عملکرد کل یا بهیا ریرسیون 

ان ا  شد. نتایج نشان داد بیشترین اثر مستقیم مثبت بر 

هست  اندازیهساروی عملکرد کل مربوط به صفت ح م 

نیز  (14/1( که بیشترین همبستگی با عملکرد کل )20/1)

دهد که این ین موضو  نشان میا مربوط به این صفت بود.
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یذارد و تأثیر ی عملکرد اثر میبر رومستقیم  طوربهصفت 

دیگر کمتر است  هایصفتغیرمستقیم آن از طریق 

 (.1و شکل  2)جدول 

 کلمورد مطالعه بر عملکرد  هایصفت)قطر فرعی(  میرمستقیو غ)قطر اصلی(  میاثرات مستق -4جدول 

 قطر تنه  اندازیهساحجم  هایصفت

 0.21 0.71 اندازیهساحجم 

 0.27 0.57 قطر تنه

 

 
 یشیرو هایصفتعملکرد در  تیعل هیتجز -9شکل 

 

-( نشان می4102مطالعات یاسکیو و همکاران )

 21)کم آبیاری به میزان  آبیاری کنترل شدهدهد اعمال کم

از تشکیل میوه( در درصد نیاز آبی در فصل تابستان و بعد 

تا  04جویی در مصرآ آب به میزان پرتقال من ر به صرفه

شود. نتایج درصد بدون صدمه زدن به ییاه می 42

-( نشان داد اعمال کم4102مطالعات ینزالس و کاستل )

درصد تبخیر و تعرق  21آبیاری روی پرتقال به میزان 

در دهد، اما تاثیری لایسیمتر رشد رویشی را تغییر می

 عملکرد ندارد.

( در تحقیقی دو 0901صداقتی و همکاران )

ای سطحی و زیر سطحی )با دو عمق آبیاری قطره سامانه

، 21سانتیمتر( را همراه با آبیاری به مقدار  21و  91نصب 

درصد نیاز آبی درختان پسته مورد ارزیابی قرار  01و  21

دار داده و به این نتی ه رسیدند آبیاری زیرسطحی با مق

 41/1درصد نیاز آبی با کارایی مصرآ آب  21آبیاری 

 42کیلویر  ماده خشک به متر مکعب آب مصرفی و 

 جویی در مصرآ آب بهترین کارایی را دارد.درصد صرفه

 سامانه تغییر امکان بررسی در (0921) محمدی

به این  پسته درختان در زیرسطحی به سطحی از آبیاری

 آب مصرآ مقدار با روز 02 آبیاری دور که نتی ه رسید

تراوا ضمن  آبیاری با Aکلاس  تشتک تبخیر درصد 21

 به نسبت هکتار در متر مکعب 2002مصرآ آب به مقدار 

آب  و روز 92 دور با سطحی شاهد )آبیاری تیمار

 آب مصرآ نظر از تیمار مترمکعب( بهترین 1111مصرفی

ل و حداق رویشی رشد شده، خشک تولید ماده به توجه با

زودخندانی هست. در بررسی اثر تغییر روش آبیاری از 

سنتی به زیرسطحی در درختان بارور پسته مشخص شد 

آبیاری زیرسطحی از کارایی لاز  برخوردار است 

حاصل از  جیننا (.0902محمدآبادی و همکاران، )محمدی

نتایج مطالعات  آبیاری باعثاین تحقیق نشان داد که کم

آبیاری تابستانه ( نشان داد کم4100بالستر و همکاران )

باعث کاهش رشد رویشی، افزایش کارائی مصرآ آب و 

جویی در مصرآ آب بدون کاهش درصد صرفه 41

شود. در تحقیقی دیگر بالستر و همکاران عملکرد می

 21آبیاری کنترل شده به میزان بیان کردند کم (4102)

درصد  02درصد تبخیر و تعرق ییاه در تابستان باعث 

جویی در مصرآ آب بدون تاثیر منفی در عملکرد صرفه

 آبیاری کنترل شدهشود. مطالعه کمکمی و کیفی پرتقال می
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آبیاری در دوره یلدهی( در مرکبات بالغ توسط )عد  کم

جویی در آبیاری سبب صرفه( نشان داد کم0122دیویس )

متر مکعب در هکتار و افزایش  0111مصرآ آب به مقدار 

درصد نسبت به آبیاری  42رائی مصرآ آب به میزان کا

 01-04شود، در حالی که میزان عملکرد فقط کامل می

نتایج مشابه با این تحقیق و  ؛ کهیابددرصد کاهش می

 اند.را یزارش کرده بررسی

-میوه در تیمار کم ث نیتامیوبیشترین مقدار 

آبیاری برای درصد نیاز آبی  21-011آبیاری متناوب 

 برایای سطحی و کمترین آن در تیمار آبیاری کامل رهقط

 (.01)شکل  ای سطحی حاصل شدآبیاری قطره

 
 ث نیتامیوآبیاری بر روش ی در ارآبیکماثر متقابل  -11شکل 

 
-در تیمار کم مواد جامد محلولبیشترین مقدار 

ای آبیاری قطرهبرای درصد نیاز آبی  01آبیاری یکنواخت 

 برایآن در تیمار آبیاری کامل  ین مقدارزیرسطحی و کمتر

 (.00شکل شد )ای زیرسطحی حاصل آبیاری قطره

 

 
 مواد جامد محلولآبیاری بر روش ی در ارآبیکماثر متقابل  -11شکل 

 
-میوه مربوط به تیمار کم تهیدیاس بیشترین مقدار

آبیاری  برایدرصد نیاز آبی  21-011آبیاری متناوب 

ترین مقدار آن مربوط به تیمار ای سطحی و کمقطره

 (.04)شکل  آبیاری زیرسطحی عمقی بود باآبیاری کامل 
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 تهیدیاسآبیاری بر روش ی در ارآبیکماثر متقابل  -12شکل 

 
ی در تیمار دییشاخص رسبالاترین مقدار 

آبیاری زیرسطحی عمقی و کمترین آن  برایآبیاری کامل 

 برایرصد نیاز آبی د 21-011آبیاری متناوب در تیمار کم

 (.09شکل ) ای سطحی بدست آمدآبیاری قطره

 
 یدگیشاخص رسآبیاری بر روش ی در ارآبیکماثر متقابل  -13شکل 

 
نشان داد که روش  (4100)احمد و همکاران 

در غلبه  لاییباای زیر سطحی دارای پتانسیل آبیاری قطره

باشد. خصوص در مناطق خشک می بر کمبود آب به

نیاز به حفظ تعادل بین منابع آب و تولید چه ایر

کشاورزی با در نظر یرفتن نیاز آبی برای ت لامحصو

منطقه وجود دارد. لذا این هر و کمبود آب در  ییاهان

های آبیاری مناسب و توان با اجرای فنآوریتعادل را می

ی منابع آب زیرزمینی فعلی با اتخاذ کاهش تنش در تخلیه

ازی مصرآ آب بدون کاهش تولید ساقدامات بهینه

تطبیق ریشه با سامانه  با .کشاورزی عملی نمود محصولات

جویی در آبیاری زیرسطحی، این سامانه سبب صرفه

درصد و نیز افزایش کارائی  00مصرآ آب به میزان 

درصد نسبت به روش آبیاری  02مصرآ آب به میزان 

طحی ای زیرسشود. روش آبیاری قطرهای سطحی میقطره

-کمی میوه عملکرد بهتری را دارا می هایصفتبه لحاظ 

باشد. همچنین روش آبیاری زیرسطحی درصد آب میوه و 

ای مواد جامد محلول بیشتری نسبت به روش آبیاری قطره

 سطحی دارا بودند.

 

 و پیشنهادها گیرينتیجه

جویی درصد صرفه 01آبیاری زیرسطحی ضمن 

مصرآ آب به مقدار  کاراییدر مصرآ آب سبب افزایش 



 103/  0413/ 3/ شماره  38نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

؛ ای سطحی شددرصد نسبت به آبیاری قطره 24/41

بنابراین استفاده از روش آبیاری زیر سطحی برای پرتقال 

های کم در جنوب کرمان مشروط به ان ا  آبشویی در سال

تواند مینتایج حاصل از این تحقیق باران توصیه می یردد. 

 بخش و محققین راهنمای خوبی برای کشاورزان

 .از آب باشد بهینهکشاورزی در جهت استفاده 

 

 

 

 

 تشکر و قدردانی

، آموزش و ترویج ز رئیس مرکز تحقیقاتا

و همکاران طبیعی جنوب استان کرمان کشاورزی و منابع

شان کمال تشکر های همه جانبهم موعه به دلیل حمایت

 یم.و قدردانی را دار

 

 منافع تعارض

ود ندارد و این در این مقاله تعارض منافعی وج

 مسئله مورد تأیید نویسندیان مقاله است.
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