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 چكيدهچكيده

رایط    آبياري سططيی  ارزیابی اثر تبدیل این مطالعه با هدف. رود ترین مناطق مستعد پرورش مرکبات به شمار می شمال استان خوزستان یکی از مهم
روش آبيطاري   5. آباد اجطرا شطد   در مرکز تيقيقات کشاورزي صفیسال  3مدت  پرتقال مارس و والنسيا به درختانعملکرد  بربه آبياري تيت فشار منطقه 

نتطای   . مقایسطه شطدند  در قالط  ططرك کطامص تفطادفی     ( شطاهد  تيمطار )آبياري سططيی   بااي، بابلر، ميکروجت  قطره بارانی بالا درختی، بارانی زیر درختی،
 و 5در سطط    داري اخطتصف معنطی   ميطوه و خفوصيات کيفی ، کارایی مفرف آب هاي آبياري از نظر تاثير بر عملکردنشان داد که بين تيمارتجزیهآماري 

انطدازه و وزن  . ميکرو و سطيی در یک سط  و بالاتر از آبياري بطارانی بطود   هاي عملکرد پرتقال مارس و والنسيا در روشطوریکه ه بشت، وجود دادرصد 1
 تجمط   .هاي دیگر آبياري برتري داشطت  هاي بالادرختی، سطيی و ميکروجت بر روش بارانی بالادرختی، و پرتقال والنسيا در روشپرتقال مارس در روش 

اي بطه دليطل    هطاي قططره   کطارایی مفطرف آب آبيطاري روش   . روي برگ، در روش بارانی بالادرختی باعث ریزش برگ درختان درففل برداشت شد امصك
نتای  کلطی  . داددرختی نشان  بالادرختی و زیر بارانی باتيمارهاي آبياري سطيی، درصد1داري در سط   فرف آب تفاوت معنیميزان مدرصدي  55کاهش 

پرتقال منطقه شمال خوزستان با کمترین تاثير بطر عملکطرد و کيفيطت     هاي اي در باغ سطيی به آبياري قطره این مطالعه نشان داد که تبدیل روش آبياري
 .یر استميوه امکان پذ

 

 پرتقال والنسيا، پرتقال مارس، کارایی مفرف آب آبياري، اي آبياري قطره ،بارانی آبياري :كليدی واژه های
 

        مقدمهمقدمه

وري آب آبيطاري  وري آب آبيطاري    هطاي افطزایش بهطره   هطاي افطزایش بهطره     بدون شطک یکطی از روش  بدون شطک یکطی از روش  
چراکطه هنطوز متوسط     چراکطه هنطوز متوسط     . . هاي آبياري تيت فشار استهاي آبياري تيت فشار است  استفاده از سامانهاستفاده از سامانه

بازده آبياري سطيی تيت مدیریت زارعين پایين و افزایش آن نياز به بازده آبياري سطيی تيت مدیریت زارعين پایين و افزایش آن نياز به 
هطاي  هطاي    مدیریت آبياري، تجهيطز و نوسطازي ارا طی و اسطتفاده از یافتطه     مدیریت آبياري، تجهيطز و نوسطازي ارا طی و اسطتفاده از یافتطه     

استفاده استفاده   زیادي است کهزیادي است که  هايهاي  سالسال(. (. 1515))  استاستتيقيقاتی و امکانات فنی تيقيقاتی و امکانات فنی 
هاي مرکبات هاي مرکبات   باغباغ  اي دراي در  هاي آبياري تيت فشار بارانی و قطرههاي آبياري تيت فشار بارانی و قطره  از سامانهاز سامانه
نتایجمطالعات نشان داده که ميطزان  نتایجمطالعات نشان داده که ميطزان  (. (. 1717و و   1111، ، 88، ، 77))است است رای  شده رای  شده 

هطاي آبيطاري   هطاي آبيطاري     رشد درختان جوان والنسيا در حالت اسطتفاده از سطامانه  رشد درختان جوان والنسيا در حالت اسطتفاده از سطامانه  
  يطاري يطاري آبآب  (.(.1111و و   1111))بی اسطت  بی اسطت  تيت فشار بيش از آبياري سطيی غرقاتيت فشار بيش از آبياري سطيی غرقا

در نقطا  متتلطد دنيطا بطراي     در نقطا  متتلطد دنيطا بطراي     مرکبطات  مرکبطات  بارانی بالادرختی و زیردرختی بارانی بالادرختی و زیردرختی 
  افزایش کارایی مفرف آب،افزایش کارایی مفرف آب،  اهداف متتلد همانند تامين نياز آبی گياه،اهداف متتلد همانند تامين نياز آبی گياه،

سوختگی سوختگی یا آفتاب یا آفتاب حفاظت ازسرمازدگی و حفاظت ازسرمازدگی و ))حرارتی حرارتی دما و تعدیل دما و تعدیل   کنترلکنترل
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ترو بالاتر از دامنه ترو بالاتر از دامنه   آستانه دمایی پایينآستانه دمایی پایين. . شوندشوند  استفاده میاستفاده می( ( ميوه و درختميوه و درخت
و و   1313  يط  يط  ترتترت  بهبه  حرارتی بهينه که در ایجاد تنش سرما و گرما موثرند،حرارتی بهينه که در ایجاد تنش سرما و گرما موثرند،

گراد و دامنه حرارتی بهينه براي رشد متعادل مرکبطات  گراد و دامنه حرارتی بهينه براي رشد متعادل مرکبطات    درجه سانتیدرجه سانتی  3838
هطا  هطا    رغم این ميطدودیت رغم این ميطدودیت   علیعلی  (.(.33))است است گراد گراد   درجه سانتیدرجه سانتی  3333تا تا   1818بين بين 

روزانطه  روزانطه    دمطاي    دمطاي  آریزونا و کاليفرنيطا کطه متوسط   آریزونا و کاليفرنيطا کطه متوسط     هايهاي  مرکبات در بيابانمرکبات در بيابان
مطدت  مطدت    کوتطاه کوتطاه   هطاي هطاي   گراد است و بطراي دوره گراد است و بطراي دوره   درجه سانتیدرجه سانتی  1111//77تا تا   1111//66

  بطه بطه   گراد افطزایش یابطد،  گراد افطزایش یابطد،    درجه سانتیدرجه سانتی  5353//33تا تا   1818//88ممکن است دما به ممکن است دما به 
واندنبرینک و کارلوس به نقطل از  واندنبرینک و کارلوس به نقطل از  (. (. 1111))شود شود   صورت تجاري کشت میصورت تجاري کشت می

تطوان بطا   تطوان بطا     نشان دادند که ميکروکليماي آسمانه گيطاه را مطی  نشان دادند که ميکروکليماي آسمانه گيطاه را مطی  ( ( 1111))رات رات 
آنها توانسطتند  آنها توانسطتند  . . اري بارانی بالادرختی در طی روزهاي گرم تغيير داداري بارانی بالادرختی در طی روزهاي گرم تغيير دادآبيآبي

کطاهش  کطاهش    گطراد گطراد   سانتیسانتی  درجهدرجه  1515تا تا   55//55ي بالاي سط  خاك را ي بالاي سط  خاك را   دماي هوادماي هوا
در ایالت کاليفرنيا نشان دادندکه استفاده از در ایالت کاليفرنيا نشان دادندکه استفاده از   ((33))همکاران همکاران بریور و بریور و . . دهنددهند

گطراد و  گطراد و    درجطه سطانتی  درجطه سطانتی    3535آبياري بارانی بالادرختی مرکبطات دردمطاي   آبياري بارانی بالادرختی مرکبطات دردمطاي   
    درجهدرجه  55  تاتادرصد باعث کاهش دماي ميي  درصد باعث کاهش دماي ميي    1515رطوبت نسبی کمتر از رطوبت نسبی کمتر از 

معمطول آبيطاري   معمطول آبيطاري     هطاي هطاي   یکطی از روش یکطی از روش   اياي  قططره قططره   ياريياريآبآب  ..شدشد  گرادگراد  سانتیسانتی
داري در عملکطرد و کطارایی مفطرف آب    داري در عملکطرد و کطارایی مفطرف آب      مرکبات است که تاثير معنیمرکبات است که تاثير معنی
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و آبيطاري  و آبيطاري    جتجتروش آبياري بارانی بالادرختی، ميکروروش آبياري بارانی بالادرختی، ميکرو  سهسه  مقایسهمقایسه. . دارددارد
رویشی و عملکرد درختطان گریففطروت در فلوریطداي    رویشی و عملکرد درختطان گریففطروت در فلوریطداي      رشدرشد  بربر  اياي  قطرهقطره

اي و بارانی بطالادرختی بطه ترتيط     اي و بارانی بطالادرختی بطه ترتيط       مرکزي نشان داد که آبياري قطرهمرکزي نشان داد که آبياري قطره
  مقایسطه مقایسطه از طرف دیگر از طرف دیگر   (.(.1717))شد شد ميوه ميوه عملکرد عملکرد   باعث کاهش و افزایشباعث کاهش و افزایش

  عملکرد و مساحت سایه اندازي درختان گریپ فطروت در چهطار روش  عملکرد و مساحت سایه اندازي درختان گریپ فطروت در چهطار روش  
در یک در یک اي و آبياري سطيی اي و آبياري سطيی   طرهطرهآبياري بارانی بالادرختی، زیردرختی، قآبياري بارانی بالادرختی، زیردرختی، ق

در مرکز تيقيقات مرکبات دانشگاه فلوریدا نشان داد کطه  در مرکز تيقيقات مرکبات دانشگاه فلوریدا نشان داد کطه    ههسالسال  11  دورهدوره
اي، بارانی اي، بارانی   درصد براي آبياري قطرهدرصد براي آبياري قطره  7171  وو  1515، ، 88  ترتي ترتي   عملکرد ميوه بهعملکرد ميوه به

افزایش افزایش ( ( شاهد منطقهشاهد منطقه))زیردرختی وبالادرختی نسبت به آبياري سطيی زیردرختی وبالادرختی نسبت به آبياري سطيی 
انداز درخت در آبيطاري  انداز درخت در آبيطاري    آب در تمام قسمت سایهآب در تمام قسمت سایه  یکنواختیکنواخت  ی ی توزتوز  ..یافتیافت
گطزارش شطده   گطزارش شطده     افزایش رشد و عملکطرد ميطوه  افزایش رشد و عملکطرد ميطوه    عاملعامل  بالادرختی،بالادرختی،  بارانیبارانی
در مناطق مرطوب آرژانتين تاثير سطوك در مناطق مرطوب آرژانتين تاثير سطوك ( ( 1111))همکاران همکاران و و   يزیويزیوپانپان  ..استاست

درصد به ترتي  توس  یک خ  لولطه  درصد به ترتي  توس  یک خ  لولطه    115115و و   5555، ، 1111، ، 1616خيس شده خيس شده 
دار در هر دار در هر   چکانچکان  دار در هر ردید درخت، دو خ  لوله قطرهدار در هر ردید درخت، دو خ  لوله قطره  قطره چکانقطره چکان

ردید درخت، یک مينی آبفاش براي هر درخت، یک ميکروجت براي ردید درخت، یک مينی آبفاش براي هر درخت، یک ميکروجت براي 
نتيجه گرفتند کطه  نتيجه گرفتند کطه    هر درخت را براي چهار رقم پرتقال بررسی نموده وهر درخت را براي چهار رقم پرتقال بررسی نموده و

ترتي  برتري عملکرد ارقام تيت چهار تيمار یکسطان نبطوده ولطی در    ترتي  برتري عملکرد ارقام تيت چهار تيمار یکسطان نبطوده ولطی در    
رات و رات و . . درصد، عملکرد بهتري داشتدرصد، عملکرد بهتري داشت  5555بيشتر ارقام سط  خيس شده بيشتر ارقام سط  خيس شده 

  بطا بطا   منطقطه بيابطانی آریزونطا،   منطقطه بيابطانی آریزونطا،   ساله در ساله در   11یک مطالعه یک مطالعه در در ( ( 1111))همکاران همکاران 
  سطامانه سطامانه والنسطيا بطه چهطار    والنسطيا بطه چهطار      آبياري سطيی درختان بالغآبياري سطيی درختان بالغ  سامانهسامانهتبدیل تبدیل 

تغييطر  تغييطر  که که ندندو آبياري بارانی نشان دادو آبياري بارانی نشان داد  ميکروجتميکروجتاي، بابلر، اي، بابلر،   آبياري قطرهآبياري قطره
تاثير ناچيزي روي عملکرد و کيفيطت ميطوه داشطته و از    تاثير ناچيزي روي عملکرد و کيفيطت ميطوه داشطته و از    آبياري آبياري   سامانهسامانه

ومفطرف  ومفطرف  هاي جدید سازش هاي جدید سازش   سامانهسامانهسال دوم به بعد درختان نسبت به سال دوم به بعد درختان نسبت به 
در جنوب تکزاس با در جنوب تکزاس با ( ( 1616))وهمکاران وهمکاران   یوکویوکو  ..کاهش یافتکاهش یافتدرصد درصد   3333آب آب 

  365365سطيی درختان گریپ فروت به روش ميکروجطت  سطيی درختان گریپ فروت به روش ميکروجطت  تبدیل آبياري تبدیل آبياري 
رغطم افطزایش کطارایی مفطرف آب،     رغطم افطزایش کطارایی مفطرف آب،       اي نشان دادند علیاي نشان دادند علی  درجه و قطرهدرجه و قطره

اي اي   عملکرد ميفطول سطال اول در هطر دو روش ميکروجطت و قططره     عملکرد ميفطول سطال اول در هطر دو روش ميکروجطت و قططره     
کاهش یافت حال آنکه عملکرد ميطوه سطال دوم در روش سططيی و    کاهش یافت حال آنکه عملکرد ميطوه سطال دوم در روش سططيی و    

مقایسه مقایسه . . اي قرار گرفتاي قرار گرفت  ميکروجت در یک سط  و بالاتر از روش قطرهميکروجت در یک سط  و بالاتر از روش قطره
پرتقال ميلی سياورز در شمال اسطتان خوزسطتان در   پرتقال ميلی سياورز در شمال اسطتان خوزسطتان در   ميانگين عملکرد ميانگين عملکرد 

، ، ههدو روزدو روز  وو  ههپنجروش آبياري بارانی بالادرختی با دور آبياري یطک روز پنجروش آبياري بارانی بالادرختی با دور آبياري یطک روز 
اي بطا دور آبيطاري   اي بطا دور آبيطاري     ، آبيطاري قططره  ، آبيطاري قططره  ههروزروز  بارانی زیردرختی بطا دور یطک  بارانی زیردرختی بطا دور یطک  

، ، 1818//11، ، 1616//66، ، 1515//11با مقطادیر بطه ترتيط     با مقطادیر بطه ترتيط       سطيیسطيیو آبياري و آبياري   ههروزروز  یکیک

ميلی ميلی   عملکرد پرتقالعملکرد پرتقالو و نشان داد که رشد نشان داد که رشد در هکتاردر هکتارتن تن   1515//55  وو  1515//55
  اياي  در روش آبياري بارانی بطالادرختی برتطري قابطل مصحظطه    در روش آبياري بارانی بطالادرختی برتطري قابطل مصحظطه      سياورزسياورز

اي و اي و   هاي آبياري قططره هاي آبياري قططره   روشروش  داشته حال آنکهداشته حال آنکهها ها   نسبت به سایر روشنسبت به سایر روش
زیادي از ارا ی شمال زیادي از ارا ی شمال   سط سط   (.(.11))  نداشتندنداشتند  ييداردار  معنیمعنی  اختصفاختصف  سطيیسطيی

هطا  هطا    استان خوزستان به انواع مرکبات اختفطا  داشطته و در ایطن بطاغ    استان خوزستان به انواع مرکبات اختفطا  داشطته و در ایطن بطاغ    
حجم قابل توجهی از آب آبياري به صورت سططيی بطا بطازده پطایين     حجم قابل توجهی از آب آبياري به صورت سططيی بطا بطازده پطایين     

سوال اساسی در این زمينطه ایطن اسطت کطه توسطعه      سوال اساسی در این زمينطه ایطن اسطت کطه توسطعه      . . شودشود  مفرف میمفرف می
شطمال اسطتان   شطمال اسطتان     جطوان جطوان هطاي  هطاي    هاي آبيطاري تيطت فشطار در بطاغ    هاي آبيطاري تيطت فشطار در بطاغ      سامانهسامانه

انطد چطه تطاثيري    انطد چطه تطاثيري      ا کنون با روش سطيی آبيطاري شطده  ا کنون با روش سطيی آبيطاري شطده  خوزستان که تخوزستان که ت
ویژه در دو رقطم مهطم   ویژه در دو رقطم مهطم     تواند در عملکرد و خفوصيات کيفی ميوه بهتواند در عملکرد و خفوصيات کيفی ميوه به  میمی

 ..داشته باشدداشته باشد  مارس و والنسيامارس و والنسيا  تجاري پرتقالتجاري پرتقال
 

 هاها  روشروشمواد و مواد و 

هطاي  هطاي    به منظور بررسی اثر تبدیل روش آبياري سططيی بطه روش  به منظور بررسی اثر تبدیل روش آبياري سططيی بطه روش  
والنسطيا  والنسطيا    وو  مطارس مطارس   آبياري تيت فشار و تاثير آن بطر عملکطرد پرتقطال   آبياري تيت فشار و تاثير آن بطر عملکطرد پرتقطال   

تا تا   8383سال سال ))سال زراعی سال زراعی   33و به مدت و به مدت کامص تفادفی کامص تفادفی   به صورتبه صورتطرحی طرحی 
. . شطد شطد اجطرا  اجطرا    آبطاد دزفطول  آبطاد دزفطول    مرکز تيقيقات کشاورزي صفیمرکز تيقيقات کشاورزي صفیارا ی ارا ی در در ( ( 8585

درختان درختان ساله پرتقال والنسيا و مارس با فاصله ساله پرتقال والنسيا و مارس با فاصله   77براي این منظور ارقام براي این منظور ارقام 
ت ت امریانا که قبص به صطور امریانا که قبص به صطور   ولکولکسيتروس سيتروس پيوند بر روي پایه پيوند بر روي پایه   مترمتر  66×66

براي تعيين خفوصيات شيميایی براي تعيين خفوصيات شيميایی . . انتتاب شدانتتاب شد  شدندشدند  سطيی آبياري میسطيی آبياري می
اي مرک  از عمقی که بيشترین اي مرک  از عمقی که بيشترین   نمونهنمونه  و فيزیکی خاك ميل آزمایش،و فيزیکی خاك ميل آزمایش،

  6565تطا  تطا    3535و و   3535تطا  تطا    صطفر صطفر هطاي  هطاي    تراکم ریشطه را داشطت یعنطی عمطق    تراکم ریشطه را داشطت یعنطی عمطق    
  11کططردن و کوبيططدن از الططک کططردن و کوبيططدن از الططک   و پططس از خشططکو پططس از خشططک  متططر برداشططتمتططر برداشططت  سططانتیسططانتی
اندازه ذرات و بافطت خطاك بطه    اندازه ذرات و بافطت خطاك بطه      سفس توزی سفس توزی . . متري عبور داده شدمتري عبور داده شد  ميلیميلی

 (. (. 11جدول جدول ))شد شد گيري گيري   روش هيدرومتري اندازهروش هيدرومتري اندازه
بطه وسطيله دسطتگاه    بطه وسطيله دسطتگاه      خطاك خطاك   pHعفاره اشباع و عفاره اشباع و هدایت الکتریکی هدایت الکتریکی 

گيري گيري   متر و عناصر ميکرو به روش عفارهمتر و عناصر ميکرو به روش عفاره  pHسن  الکتریکی و سن  الکتریکی و   هدایتهدایت
  (.(.11جططدول جططدول ))شططدند شططدند گيططري گيططري   و اسططتفاده از دسططتگاه جططذب اتمططی انططدازهو اسططتفاده از دسططتگاه جططذب اتمططی انططدازه

بطارانی  بطارانی  ، ، ((اسطفري اسطفري ))ميکروجطت  ميکروجطت    ،،بطابلر بطابلر   ،،فصپطر فصپطر   آبياري ميکطرو آبياري ميکطرو   هايهاي  روشروش
هطاي  هطاي    قبل از شروع ففل آبياري و در ماهقبل از شروع ففل آبياري و در ماه  بارانی زیردرختیبارانی زیردرختی، ، بالادرختیبالادرختی

  ((منطقهمنطقه  شاهدشاهد))  ریزي شدهریزي شده  برنامهبرنامه  آبياري سطيیآبياري سطيی  به همراهبه همراه  دي و بهمندي و بهمن
 (.(.33و و   11جدول جدول ))شدند شدند در باغ پياده در باغ پياده 

 
 مزرعه مورد آزمايشو شيميايی خاك  خصوصيات فيزيكیبرخی  - جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil of experimental field 

 بافت خاك

soil texture 
EC pH OC P K Fe Zn Mn عمق خاك 

soil depth 

(cm) (mmhos cm-1)  )%( (mg kg-1) 

Clay Loam 0.69 8 1.25 14.7 198 4.3 1 2.1 0-30 

Clay Loam 1.1 8 0.53 2.4 86 6.2 0.4 2.5 30-60 
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 مشخصات فنی قطره چكان های مورد استفاده –2جدول 

Table2-Technical data for used trickle irrigation systems 

 شركت سازنده
Manufacturer 

 تعداد برای هردرخت

Number per tree 

 فشار كاركرد

pressure 
(m) 

 آبدهی

Discharge 
(Lit hr-1) 

 چكان قطره

Dripper 

 اتفال قطران

Gatranettesal 
1 10-15 70-400 

 بابلر

Bubbler 
 اتفال قطران

Gatranettesal 
2 10 48-72 

 درجه 185ميکروجت 

Microjet 
 نتافيم

Netafim 
6 10 8 

 ميکروفصپر

Microfloper 
 

 مورد استفاده های آبياری بارانی سامانهمشخصات فنی  –3جدول 
Table3- Technical data for used sprinkle irrigation systems 

 شركت سازنده

Manufacturer 

 ارتفاع پايه
(m)Riser height 

 قطر نازل

(in)Nozzle diameter  

 فشار كاركرد
Pressure (m) 

 دبی
(LitS-1)Discharge 

 روش آبياری

Irrigation method 

RainBird 2.5 
 

  
 20 0.09 

 بالادرختی

Over tree 

RainBird 0.6 
 

 
 20 0.1 

 زیردرختی

Under tree 

 
 كيفيت آب شبكه آبياری دز در ناحيه مورد مطالعه -4جدول 

Table4- Dez network irrigation water quality in the study area 
EC 

(mmhos cm-1) 

Na K Ca + Mg HCO3 Cl SO4 
pH 

   mg Lit-1   
0.55 105 2.4 69 153 73 167 7.7 

 
هاي ميکرو، آبيطاري بطارانی بطالادرختی و    هاي ميکرو، آبيطاري بطارانی بطالادرختی و      براي هر یک از سامانهبراي هر یک از سامانه

  66××66ردید درخت به فواصل ردید درخت به فواصل   11زیردرختی و همچنين آبياري سطيی، زیردرختی و همچنين آبياري سطيی، 
  1111شد به طوریکه براي هر رقم و هر روش آبيطاري  شد به طوریکه براي هر رقم و هر روش آبيطاري    متر در نظر گرفتهمتر در نظر گرفته

در در   دوردور11555555بطا  بطا    3131-115555الکتروپمطپ  الکتروپمطپ  . . درخت مورد مطالعه قرارگرفتدرخت مورد مطالعه قرارگرفت
اسطط  بتططار بططراي تططامين فشططار مططورد نيططاز     اسطط  بتططار بططراي تططامين فشططار مططورد نيططاز       77و قططدرت و قططدرت دقيقططه دقيقططه 
و و در دقيقططه در دقيقططه   دوردور15551555بططا بططا   3131-115555و الکتروپمططپ و الکتروپمططپ ميکروميکروآبياریآبياریسططامانهسططامانه
آبيطاري بطارانی بطالادرختی و زیردرختطی     آبيطاري بطارانی بطالادرختی و زیردرختطی     اس  بتار بطراي  اس  بتار بطراي    55//55قدرت قدرت 

توسطشبکه آبيطاري دزبطا کيفيطت مطلطوب     توسطشبکه آبيطاري دزبطا کيفيطت مطلطوب     آب مورد نياز آب مورد نياز   ..استفاده شداستفاده شد
 (. (. 11  جدولجدول))  شدشدتامين تامين 
تبتير و تعرق گياه تبتير و تعرق گياه ایبا مياسبه ایبا مياسبه   قطرهقطرههایهای  مورد نياز گياه در روشمورد نياز گياه در روش  آبآب

مرکباتمياسطبه  مرکباتمياسطبه  اعمالضطری  گيطاهی   اعمالضطری  گيطاهی     وو  براساس روش تشتک تبتيطر براساس روش تشتک تبتيطر 
تا چهار روزه در اختيطار گيطاه   تا چهار روزه در اختيطار گيطاه     سهسهبراساس دور آبياري براساس دور آبياري وو( ( 11تا تا   11رواب  رواب  ))

 (.(.11))گرفت گرفت قرار قرار 
((11))             
((11))            
((33))                        
((11))                 

 طری    طری     Kp،،تبتير و تعرق پتانسيل گيطاه مرجط   تبتير و تعرق پتانسيل گيطاه مرجط     ETοفوق فوق در رواب  در رواب  

، ، ((1515))شد شد   در نظر گرفتهدر نظر گرفته  55//88تبتير که در این مطالعه تبتير که در این مطالعه مربو  به تشتک مربو  به تشتک 
Epan  تبتير،تبتير،  مقدار تبتير از تشتکمقدار تبتير از تشتک  Kc   مرکباتکطه در  مرکباتکطه در  گيطاهی  گيطاهی     ری  ری

(. (. 1515))اسطت  اسطت    نظر گرفته شدهنظر گرفته شدهمناب  متتلد مقادیر متفاوتی براي آن در مناب  متتلد مقادیر متفاوتی براي آن در 
است است   55//8585تا تا   55//7575ميدوده مقادیر ارائه شده توس  دورنبوس و کسام ميدوده مقادیر ارائه شده توس  دورنبوس و کسام 

. . اسطت اسطت   اسطتفاده شطده  اسطتفاده شطده    55//88و در این مطالعه از ميانگين آنها یعنی مقدار و در این مطالعه از ميانگين آنها یعنی مقدار 
ETc،،  کطه فقط    کطه فقط    مقدار نياز آبطی روزانطه در حطالتی    مقدار نياز آبطی روزانطه در حطالتی          ، ، نياز آبی گياهنياز آبی گياه

درصططد درصططد     و و   ((متططر بططر روزمتططر بططر روز  لططیلططیميمي))د د شططوشططو  بتشطی از زمططين آبيططاري مططی بتشطی از زمططين آبيططاري مططی 
عمل آمطده  عمل آمطده    هاي بههاي به  گيريگيري  اندازي که در این مطالعه بر اساس اندازهاندازي که در این مطالعه بر اساس اندازه  سایهسایه

متوس  مقطدار  طری  یکنطواختی    متوس  مقطدار  طری  یکنطواختی    EU. . درصد لياظ شددرصد لياظ شد  5555ميانگين ميانگين 
و بطراي بططابلر  و بطراي بططابلر    55//55اي اي   توزیط  آب کطه در آبيطاري ميکروجطت و قططره     توزیط  آب کطه در آبيطاري ميکروجطت و قططره     

به ترتي  فاصله درختان روي ردید و به ترتي  فاصله درختان روي ردید و     و و       . . شدشد  در نظر گرفتهدر نظر گرفته55//8585
حجطم  حجطم    Gمقطدار  مقطدار  . . باشطد باشطد   هاي درخت بر حسط  متطر مطی   هاي درخت بر حسط  متطر مطی     ه ردیده ردیدفاصلفاصل

ليتطر در  ليتطر در  ))  ناخالص آبی است که دراختيار هر درخت قطرار گرفتطه اسطت   ناخالص آبی است که دراختيار هر درخت قطرار گرفتطه اسطت   
در این مطالعه به دليل کيفيطت خطوب آب شطبکه و بطالا بطودن      در این مطالعه به دليل کيفيطت خطوب آب شطبکه و بطالا بطودن        (.(.روزروز

از لياظ کردن مقدار آبشویی خاك در از لياظ کردن مقدار آبشویی خاك در ( ( 11وو11جدولجدول))  کيفيت خاك ميلکيفيت خاك ميل
حجطم آب ورودي بطا کنتورهطاي قطرار     حجطم آب ورودي بطا کنتورهطاي قطرار       ..نظر شده استنظر شده است  صرفصرفGمقدارمقدار

دور دور   ..گيطري شطد  گيطري شطد    اندازهاندازه  اياي  قطرهقطرههاي هاي   سامانهسامانهگرفته در ابتداي هر یک از گرفته در ابتداي هر یک از 
روز روز   55تطا  تطا    11با توجه به ماه مورد نظربا توجه به ماه مورد نظردر روش بارانی زیردرختی در روش بارانی زیردرختی   آبياريآبياري
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  هطاي هطاي ميزان حجم آب مورد نياز بر اساس تبتير روزميزان حجم آب مورد نياز بر اساس تبتير روز  ..درنظر گرفته شددرنظر گرفته شد
با احتساب با احتساب ک مياسبه و ک مياسبه و قبل و با توجه به  ری  گياهی و  ری  تشتقبل و با توجه به  ری  گياهی و  ری  تشت

در روش آبيططاري بططارانی در روش آبيططاري بططارانی . . دراختيططار گيططاه قططرار گرفططتدراختيططار گيططاه قططرار گرفططتبططازده آبيططاري بططازده آبيططاري 
مدت مدت صورت روزانه و صورت روزانه و ه ه دور آبياري بدور آبياري ببا هدف تعدیل حرارتی با هدف تعدیل حرارتی بالادرختی بالادرختی 

بعطد از  بعطد از    55تطا  تطا    1111سطاعت  سطاعت  ))اوج گرمطا  اوج گرمطا    هايهاي  ساعتساعتبا توجهبه با توجهبه آن آن   کارکردکارکرد
  ختی وختی وهاي بالادرهاي بالادر  سامانهسامانهحجم آب ورودي در حجم آب ورودي در . . در نظر گرفته شددر نظر گرفته شد( ( ظهرظهر

در در . . گيطري شطد  گيطري شطد    انطدازه انطدازه   سامانهسامانهزیردرختی توس  کنتور موجود در ابتداي زیردرختی توس  کنتور موجود در ابتداي 
  طرفطه، طرفطه،   با استفاده از مرزبند یکبا استفاده از مرزبند یک  ریزي شدهریزي شده  برنامهبرنامه  روش آبياري سطيیروش آبياري سطيی

از تنطه  از تنطه  متطر  متطر    سطانتی سطانتی   7575در دو طرف هر ردید درخت به فاصله حطدود  در دو طرف هر ردید درخت به فاصله حطدود  
  احداث و براي جلوگيري از خطروج روانطاب انتهطاي   احداث و براي جلوگيري از خطروج روانطاب انتهطاي     جویچهجویچهدو دو درخت درخت 
متطر تبتيطر از   متطر تبتيطر از     ميلیميلی  155155زمان آبياري بر اساس زمان آبياري بر اساس . . ددششود ود ها مسدها مسد  جویچهجویچه

مقدار عمق مقدار عمق   براي هر نوبت آبياري،براي هر نوبت آبياري،  (.(.11))  تشتک تبتير درنظر گرفته شدتشتک تبتير درنظر گرفته شد
آب آبياري با توجه به عمق توسعه ریشه گياه و ميزان کمبود رطوبطت  آب آبياري با توجه به عمق توسعه ریشه گياه و ميزان کمبود رطوبطت  

اختصف بين رطوبت نقطه ظرفيت زراعی و مقدار رطوبت خاك اختصف بين رطوبت نقطه ظرفيت زراعی و مقدار رطوبت خاك ))خاك خاك 
  ..مياسبه شدمياسبه شد  زیرزیره ه از رابطاز رابط( ( قبل از شروع آبياريقبل از شروع آبياري

(5) 

 

 
 

ترتي  ظرفيت مزرعه و رطوبت خاك در ترتي  ظرفيت مزرعه و رطوبت خاك در   بهبه    وو        در رابطه فوقدر رابطه فوق
،  ،  عمطق توسطعه ریشطه   عمطق توسطعه ریشطه   RZعمق توسعه ریشه بر حسط  درصطد وزنطی،   عمق توسعه ریشه بر حسط  درصطد وزنطی،   

grcm))  متفو  ظاهري خطاك برحسط   متفو  ظاهري خطاك برحسط     جرمجرم    
  بطازده بطازده   Eaو و ( ( 3-

درصطد در نظطر   درصطد در نظطر     7575تطا  تطا    5555بطين  بطين  است که در این طرك است که در این طرك   سطيیسطيی  آبياريآبياري
 ..گرفته شدگرفته شد

  1515هطاي  هطاي    آبياري رطوبت خاك به روش وزنی و از لایهآبياري رطوبت خاك به روش وزنی و از لایهقبل از هر قبل از هر 
گيطري و  گيطري و    متري تا عمق توسعه ریشطه گيطاه در دو نقططه انطدازه    متري تا عمق توسعه ریشطه گيطاه در دو نقططه انطدازه      سانتیسانتی

حجطم آب مياسطبه   حجطم آب مياسطبه   ..ميانگين آنها به عنوان رطوبت اوليه استفاده شطد ميانگين آنها به عنوان رطوبت اوليه استفاده شطد 

1شده توس  فلوم شده توس  فلوم 
WSC  مقدار کود مقدار کود   ..((11))  در اختيار مزرعه قرار گرفتدر اختيار مزرعه قرار گرفت

کسان اعمال شدبا ایطن تفطاوت   کسان اعمال شدبا ایطن تفطاوت   صورت یصورت ی  مفرفی براي همه تيمارها بهمفرفی براي همه تيمارها به
کود لازم در تانک کود ریتتطه شطده و بطه    کود لازم در تانک کود ریتتطه شطده و بطه      اياي  قطرهقطره  هايهاي  که در روشکه در روش

هاي بارانی هاي بارانی   در روشدر روش. . همراه آب آبياري به هر یک از تيمارها تزریق شدهمراه آب آبياري به هر یک از تيمارها تزریق شد
و سطيی کود مورد نياز در پطاي درختطان ریتتطه شطده و بصفاصطله      و سطيی کود مورد نياز در پطاي درختطان ریتتطه شطده و بصفاصطله      

مبطارزه  مبطارزه  داشت ماننطد  داشت ماننطد    هايهاي  عملياتعملياتسایر سایر . . عمليات آبياري صورت گرفتعمليات آبياري صورت گرفت
صورت صورت ه ه هاي هرز مطابق با عرف منطقه و بهاي هرز مطابق با عرف منطقه و ب  آفات و علدآفات و علد  ها،ها،  با بيماريبا بيماري

به ایطن صطورت کطه بطا     به ایطن صطورت کطه بطا     . . تيمارهاي آبياري اعمال شدتيمارهاي آبياري اعمال شد  کليهکليهیکسان در یکسان در 
هطاي هطرز   هطاي هطرز     کاهش شدت گرماي هوا در اواخر شهریور هر سطال علطد  کاهش شدت گرماي هوا در اواخر شهریور هر سطال علطد  

در در . . ها با دو باردیسک عمود بر هم ازبين برده شطدند ها با دو باردیسک عمود بر هم ازبين برده شطدند   موجود بين ردیدموجود بين ردید
گونطه بيمطاري و یطا آفطت خاصطی مشطاهده       گونطه بيمطاري و یطا آفطت خاصطی مشطاهده         سال هطي  سال هطي  خصل این سه خصل این سه 

از هر رقم و هطر روش  از هر رقم و هطر روش  دي، دي،   ماهماه  پس از رسيدن ميفول در اوایلپس از رسيدن ميفول در اوایل..نشدنشد

                                                             
1-Washington State College 

صورت جداگانه توزین و تعداد ميوه در هر صورت جداگانه توزین و تعداد ميوه در هر   ههدرخت بدرخت ب  66ميفول ميفول آبياري آبياري 
متوس  عملکرد هر دو درخطت بطه عنطوان یطک     متوس  عملکرد هر دو درخطت بطه عنطوان یطک     ))  ددششدرخت شمارش درخت شمارش 

هاي هاي   هاي کيفی نمونههاي کيفی نمونه  گيري صفتگيري صفت  براي اندازهبراي اندازه  (.(.تکرار در نظر گرفته شدتکرار در نظر گرفته شد
کيلوگرمی از هر یک از تيمارها و تکرارهاي مطذکور بطه آزمایشطگاه    کيلوگرمی از هر یک از تيمارها و تکرارهاي مطذکور بطه آزمایشطگاه      33

  ، درصد پوسطت ، درصد پوسطت ((W))  ، وزن متوس  ميوه، وزن متوس  ميوه((D))  ميوهميوهارسال و صفات قطر ارسال و صفات قطر 
((Skin))پالططپ، پالططپ ،  ((Pulp)) درصططد آب ميططوه ، درصططد آب ميططوه ،  ((Juice)) اسططيد سططيتریک ، اسططيد سططيتریک ،  
((Cit.A))ویتططامين ث، ویتططامين ث ،  ((Vit.C ) ) و کططل مططواد جامططد ميلططول و کططل مططواد جامططد ميلططول  ((TSS ) )

هاي برداشت شده بااستفاده از آزمطون کطامص   هاي برداشت شده بااستفاده از آزمطون کطامص     دادهداده(. (. 55))  گيري شدگيري شد  اندازهاندازه
تجزیه و تيليل و نمودارها با تجزیه و تيليل و نمودارها با   MSTATCتفادفی موجود در نرم افزار تفادفی موجود در نرم افزار 

 ..شدشد  ترسيمترسيم  EXCELاستفاده از برنامه استفاده از برنامه 
 

 نتايج و بحثنتايج و بحث

 بارندگی و تبخیر از تشتک تبخیربارندگی و تبخیر از تشتک تبخیر

  ..دهددهد  میمیالگوي ماهانه بارندگی طی دوره مطالعه را نشان الگوي ماهانه بارندگی طی دوره مطالعه را نشان   11شکل شکل 
به ترتي  برابر به ترتي  برابر ( ( 13851385تا سالتا سال  13831383سال سال ))مجموع بارندگی در سه سال مجموع بارندگی در سه سال 

ها در هر سه سال ها در هر سه سال   زمان وقوع بارندگیزمان وقوع بارندگی  ..متر بودمتر بود  ميلیميلی  336336و و   315315، ،   385385
 ..از ماه آبان شروع و تا اردیبهشت ادامه داشتاز ماه آبان شروع و تا اردیبهشت ادامه داشت

و برداشطت ميطوه   و برداشطت ميطوه     ((55))  دهددهد  درصد ميوه را آب تشکيل میدرصد ميوه را آب تشکيل می  8585تا تا 8585
رططوبتی خطاك در   رططوبتی خطاك در     ذخيطره ذخيطره . . مطوثر باشطد  مطوثر باشطد    تواند در کاهش نيطاز آبطی  تواند در کاهش نيطاز آبطی    میمی
هاي آذر تا اسفند و کاهش نياز آبی گياه پس از برداشت باعث شطد  هاي آذر تا اسفند و کاهش نياز آبی گياه پس از برداشت باعث شطد    ماهماه

شطروع  شطروع  ..ها از فروردین شروع و تا اوائل آذر هر سال ادامه یابدها از فروردین شروع و تا اوائل آذر هر سال ادامه یابد  تا آبياريتا آبياري
هاي قبل باعطث شطد تطا    هاي قبل باعطث شطد تطا      ها در سال سوم نسبت به سالها در سال سوم نسبت به سال  زودتر بارندگیزودتر بارندگی
 (. (. 11شکل شکل ))  ه آبان اتفاق افتده آبان اتفاق افتدها در سال سوم از نيمه ماها در سال سوم از نيمه ما  قط  آبياريقط  آبياري
ميانگين ماهانه دماي حداکثر دردوره سه سطاله مطالعطه را   ميانگين ماهانه دماي حداکثر دردوره سه سطاله مطالعطه را     11شکلشکل
هاي خرداد، تير هاي خرداد، تير   متوس  دماي سه ماه اوج گرما یعنی ماهمتوس  دماي سه ماه اوج گرما یعنی ماه. . دهددهد  نشان مینشان می

  1515//88و و   1515//11، ، 1515//66و مرداد براي سال اول تا سوم بطه ترتيط  برابطر    و مرداد براي سال اول تا سوم بطه ترتيط  برابطر    
سطوم باعطث ایجطاد    سطوم باعطث ایجطاد    بالا بودن دماي هوا درسال بالا بودن دماي هوا درسال . . گراد بودگراد بود  درجه سانتیدرجه سانتی

مطالعطات  مطالعطات  . . شرای  تنش حرارتی بيشتر و کطاهش عملکطرد ميطوه شطد    شرای  تنش حرارتی بيشتر و کطاهش عملکطرد ميطوه شطد    
نشططان داده بططا وجططود اینکططه مرکبططات در  نشططان داده بططا وجططود اینکططه مرکبططات در  ( ( 66))جيفططون و سایورسططتنجيفططون و سایورسططتن

تواند ادامه حيات دهد، فتوسنتز خالص برگدر دماي تواند ادامه حيات دهد، فتوسنتز خالص برگدر دماي   هاي گرم میهاي گرم می  ميي ميي 
انجطام و در یطک   انجطام و در یطک   ( ( گطراد گطراد   درجطه سطانتی  درجطه سطانتی    3535تطا  تطا    1515))بهينه نسبتا پایينی بهينه نسبتا پایينی 

( ( ميلی مول بطر مترمربط  بطر ثانيطه    ميلی مول بطر مترمربط  بطر ثانيطه      755755تا تا   655655))پایينی پایينی   تشعش  نسبتاتشعش  نسبتا
بار تشعشی بيش از این مقدار باعطث تطنش حرارتطی و    بار تشعشی بيش از این مقدار باعطث تطنش حرارتطی و    . . شودشود  اشباع میاشباع می

 ..شودشود  کاهش پتانسيل عملکرد ميوه میکاهش پتانسيل عملکرد ميوه می
 

 آبیاریآبیاریحجم آب حجم آب 
ارائه شده ارائه شده   33تيمارهاي متتلد آبياري در شکل تيمارهاي متتلد آبياري در شکل حجم آب مفرفی حجم آب مفرفی 

تيمارهاي آبياري بطارانی بطالادرختی وزیردرختطی بطه دليطل      تيمارهاي آبياري بطارانی بطالادرختی وزیردرختطی بطه دليطل      در در . . استاست
هزارمترمکعط  در  هزارمترمکعط  در    1717تا تا   1515آبياري روزانه مقدار آب مفرفی آنها بين آبياري روزانه مقدار آب مفرفی آنها بين 

 . . هکتار و نزدیک به حجم آبمفرفی در آبياري سطيی بدست آمدهکتار و نزدیک به حجم آبمفرفی در آبياري سطيی بدست آمد



 3311...     هاي آبیاري تحت فشار و اثر آن بر عملکرد درختان مركبات تبدیل آبیاري سطحی به سامانه

 

 
 آباد دزفول در سه سال مطالعه صفیالگوی ماهانه بارندگی در ايستگاه هواشناسی  - شكل 

Figure 1- Monthly rainfall pattern in Safiabad climatology station in the three years study 
 

 
 آباد دزفول در سه سال مطالعه ميانگين ماهانه دمای حداكثر در ايستگاه هواشناسی صفی -2شكل

Figure 2- Average of monthly maximum temperature in Safiabad climatology station in the three years study 

 
ها در روش بارانی بالادرختی باعث شد تا ها در روش بارانی بالادرختی باعث شد تا   تماس مداوم آب با برگتماس مداوم آب با برگ

متوس  شوري امصك تجم  یافته روي برگ درختان به ططور متوسط    متوس  شوري امصك تجم  یافته روي برگ درختان به ططور متوسط    
شده شده ( ( هاي آبياريهاي آبياري  دیگر روشدیگر روشدو برابر دو برابر ))  ميکرو موس بر سانتی مترميکرو موس بر سانتی متر  355355

 ..و ریزش برگ درختان در انتهاي ففلآبياري اتفاق افتدو ریزش برگ درختان در انتهاي ففلآبياري اتفاق افتد
با مقایسه حجم آب مفرفی دوره سه ساله مطالعه مشطتص شطد   با مقایسه حجم آب مفرفی دوره سه ساله مطالعه مشطتص شطد   

تطا  تطا    75557555که مفرف آب تيمارهاي بابلر، ميکروجت و ميکروفصپر بين که مفرف آب تيمارهاي بابلر، ميکروجت و ميکروفصپر بين 
آبيطاري  آبيطاري  ))مترمکع  در هکتار بطوده و نسطبت بطه تيمطار شطاهد      مترمکع  در هکتار بطوده و نسطبت بطه تيمطار شطاهد        57555755

زیطرا  زیطرا  . . درصطد کطاهش یافطت   درصطد کطاهش یافطت     5858//11و و   5757//11، ، 1818//66  به ترتي به ترتي ( ( سطيیسطيی
درصطد سطط  زمطين و در ميطل     درصطد سطط  زمطين و در ميطل       5555تا تا   3535اي حدود اي حدود   قطرهقطره  هايهاي  روشروش

ها را مرططوب و فاصطله بطين درختطان خشطک بطاقی       ها را مرططوب و فاصطله بطين درختطان خشطک بطاقی         قرارگيري ریشهقرارگيري ریشه
کاهش مفرف آب تا حد نياز آبی گياه و سهولت تزریق کاهش مفرف آب تا حد نياز آبی گياه و سهولت تزریق (. (. 1111))  ماندماند  میمی

گزینه مناسطبی  گزینه مناسطبی    اياي  هاي آبياري قطرههاي آبياري قطره  کود در سامانه باعث شده تا روشکود در سامانه باعث شده تا روش
مقدار آب مفرفی گریپ فطروت در  مقدار آب مفرفی گریپ فطروت در  . . شمار رودشمار رود  براي آبياري مرکبات بهبراي آبياري مرکبات به

ميلطی متطر بارنطدگی    ميلطی متطر بارنطدگی      735735ميلی در جنوب تکزاس با بافت سطنگين و  ميلی در جنوب تکزاس با بافت سطنگين و  
  385385، ميکروجت ، ميکروجت ((نوبت آبيارينوبت آبياري  11با با ))  اياي  براي سه روش آبياري جویچهبراي سه روش آبياري جویچه

مترمکع  در هکتار مترمکع  در هکتار   35553555و و   35553555، ، 61556155اي به ترتي  اي به ترتي    درجه و قطرهدرجه و قطره
   ..((1616))  ده استده استگزارش شگزارش ش

 

0 

40 

80 

120 

160 

200 

1 1 3 1 5 6 7 8 5 15 11 11 

گی
رند
با

 
 

R
a

in
fa

ll(
m

m
) 

 ماه
Month 

1383 1384 1385 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

1 1 3 1 5 6 7 8 5 15 11 11 

 دما
T

em
p
er

at
u
re

(C
)

 

 ماه
Month 

1383 1381 1385 



 3199دي  -، آذر  5، شماره 29آب و خاك، جلد نشریه      3311

 

 

 آبياریمختلف حجم آب مصرفی تيمارهای  -3شكل 
Figure 3- Consumed water in various irrigation treatments 

 
 عملکرد و اجزای عملکردعملکرد و اجزای عملکرد

 پرتقال مارسپرتقال مارس  

هطاي  هطاي    نشطان داد کطه صطفت   نشطان داد کطه صطفت   ها ها   نتيجه تجزیه واریانس مرک  دادهنتيجه تجزیه واریانس مرک  داده
  درصطد درصطد   55عملکرد، اسطيد سطيتریک و مطواد جامطد ميلطول در سطط        عملکرد، اسطيد سطيتریک و مطواد جامطد ميلطول در سطط        

هطاي کطارایی مفطرف آب، قططر ميطوه، وزن متوسط  ميطوه و        هطاي کطارایی مفطرف آب، قططر ميطوه، وزن متوسط  ميطوه و          وصفتوصفت

تيت تاثير روش آبيطاري قطرار گرفتطه و    تيت تاثير روش آبيطاري قطرار گرفتطه و      درصددرصد11ویتامين ث در سط  ویتامين ث در سط  
دهنطده  دهنطده    دار بطودن اثطر سطال نشطان    دار بطودن اثطر سطال نشطان      معنطی معنطی (. (. 55جطدول  جطدول  ))  دار شطدند دار شطدند   معنیمعنی

به طوري کطه بطالا   به طوري کطه بطالا   . . يطی در دوره مطالعه استيطی در دوره مطالعه استغيرهمسانی شرای  ميغيرهمسانی شرای  مي
بودنميانگين دماي ماهانه سال سوم باعث شطد تطا عملکطرد بطه ططور      بودنميانگين دماي ماهانه سال سوم باعث شطد تطا عملکطرد بطه ططور      

 (.(.66جدول جدول ) ) ميسوسی کاهش یابد ميسوسی کاهش یابد 

 
 اندازه گيری شده پرتقال مارس تجزيه واريانس مركب صفات-5جدول 

Table 5- Combined analysis of variance different traits for Mars orange  

TSS Vit.C. Cit.A. Juice D W Skin Pulp WUE Y df  S.O.V.منابعتغيير 

12.3* 8477** 3.9** 1878** 0.23ns 914ns 140** 1017** 0.01ns 21.3* 2  Year(A)سال 

2.2 41.3** 0.01 6.4 0.09 271 4.7 10.7 0.02 2.3 6  Errorخطا 

7.7* 243** 0.04* 19.7ns 0.24** 1564** 18.4ns 3.8ns 1.18** 14.8* 5  Irrigation(B)آبياري 

2.8ns 83.6ns 0.01ns 38.4ns 0.64** 482** 18.7ns 10.6ns 0.07** 11.4* 10  A×Bسال×آبياري 

2.1 45.3 0.01 25.2 0.03 127 9.2 9.9 0.02 4.2 30  Errorخطا 

11.2 9.36 12.7 14.3 2.84 8.83 10.3 8.8 21 28.5  CV 

ns:دار نيست معنیns: Non-Significantو   دار است معنیپن  و یک درصد درسط  به ترتي 
 and : Significant at 5 and 1 probability level percent respectively   

 

صفاتی کطه  صفاتی کطه  نتای  حاصل از مقایسه ميانگين به روش دانکن براي نتای  حاصل از مقایسه ميانگين به روش دانکن براي 
هطاي آبيطاري   هطاي آبيطاري     اند نشان داد کطه عملکطرد ميطوه در روش   اند نشان داد کطه عملکطرد ميطوه در روش     دار شدهدار شده  معنیمعنی
اي و سططيی در یطک سطط  آمطاري و بطالاتر از روش بطارانی       اي و سططيی در یطک سطط  آمطاري و بطالاتر از روش بطارانی         قطرهقطره

زیردرختی است،  طمن آنکطه روش بطارانی بطالادرختی، ميکروجطت،      زیردرختی است،  طمن آنکطه روش بطارانی بطالادرختی، ميکروجطت،      
(. (. 77جطدول جطدول ))  ميکروفصپر و سطيی نيز در یک سط  آماري قرار داشتندميکروفصپر و سطيی نيز در یک سط  آماري قرار داشتند

هطاي ميکطرو بطيش از سطه برابطر      هطاي ميکطرو بطيش از سطه برابطر        در روشدر روش  افزایش کارایی مفرف آبافزایش کارایی مفرف آب
روش سطيی و بارانی بود، حال آنکه ميزان قطر و وزن ميوه در روش روش سطيی و بارانی بود، حال آنکه ميزان قطر و وزن ميوه در روش 

افطزایش قططر ميطوه در روش آبيطاري بطارانی      افطزایش قططر ميطوه در روش آبيطاري بطارانی      . . بارانی افطزایش یافطت  بارانی افطزایش یافطت  
بالادرختی براي پرتقال ميلی سياورز با پایه نارن  توسط  دریاشطناس   بالادرختی براي پرتقال ميلی سياورز با پایه نارن  توسط  دریاشطناس   

 (.(.11))  گزارش شده استگزارش شده است
اي احتمالا به خاطر خشطک  اي احتمالا به خاطر خشطک    قطرهقطره  هايهاي  کاهش قطر ميوه در روشکاهش قطر ميوه در روش

بودن فاصله بين درختان و انعکاس گرما از سط  خاك خشک اطراف بودن فاصله بين درختان و انعکاس گرما از سط  خاك خشک اطراف 
تطنش حرارتطی در مقایسطه بطا     تطنش حرارتطی در مقایسطه بطا       درخت بطه سطمت درختطان و افطزایش    درخت بطه سطمت درختطان و افطزایش    

 (.(.1313))  هاي بارانی و آبياري سطيی استهاي بارانی و آبياري سطيی است  روشروش
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 3311...     هاي آبیاري تحت فشار و اثر آن بر عملکرد درختان مركبات تبدیل آبیاري سطحی به سامانه

 پرتقال مارس در دوره سه ساله مطالعهمقايسه ميانگين صفات اندازه گيری شده  -6جدول

Table 6- Comparison means different traits for Mars orange in the three years study 
TSS Vit.C. Cit.A. D W Skin Pulp Juice WUE Y  Yearسال 

13.1ab 65.7b 0.65b 6.2a 127.6a 29.4b 38.2b 32.4b 0.69a 7.6a  Firstاول 

12.1b 96a 1.45a 6.4a 135.1a 26.6c 27.1c 46.3a 0.7a 8.1a  Secondدوم 
13.8a 53.9c 0.62b 6.2a 9.12a 32.2a 41.5a 26.3c 0.73a 6b  Thirdسوم 

 باشند نمی( P<0.05)دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختصف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 
 های مختلف آبياری اندازه گيری شدهپرتقال مارس برای روشصفات مقايسه ميانگين -7جدول

Table 7- Comparison means for different traits for Mars orange in the different irrigation methods 

TSS Vit.C. Cit.A. D W Skin Pulp Juice WUE Y 
 Irrigation method روش

 آبياری

11.6c 69bc 0.82c 6.2b 126bc 29.5a 53.3a 35.3a 0.4b 7.4ab  Surfaceسطيی 

12.3bc 64.2c 0.99a 6.6a 151.4a 27.5a 36.4a 36.2a 0.4b 6.3bc  Over treeبالادرختی 

13.3ab 69bc 0.95ab 6.3b 132.6b 29.3a 35.4a 35.3a 0.34b 5.3c  Under treeزیردرختی 

13ab 75ab 0.86bc 6.1c 123bcd 28.2a 35.6a 36.2a 1.1a 9a  Bubblerبابلر 

13.9a 77a 0.88bc 6.2bc 119cd 31.5a 36.4a 32.2a 1.05b 7.7ab Microjetميکروجت 

14a 77.1a 0.9abc 6.1c 114d 30.3a 34.7a 35a 0.97a 7.8ab Microfloperميکروفصپر 

 باشند نمی( P<0.05)دار  اختصف معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
 

هطاي درختطان   هطاي درختطان     ميزان سوختگی برگ درختان در ناحيه تاج و کنارهميزان سوختگی برگ درختان در ناحيه تاج و کناره
درصطد  درصطد    1616درصطد و ميکروجطت   درصطد و ميکروجطت     3131اي و بطابلر حطدود   اي و بطابلر حطدود     در روش قطرهدر روش قطره

درصورتيکه در روش آبياري سطيی به علت پوشطيده  درصورتيکه در روش آبياري سطيی به علت پوشطيده  . . گيري شدگيري شد  اندازهاندازه
هاي هرز و کاهش تنش حرارتی گياه درصد هاي هرز و کاهش تنش حرارتی گياه درصد   بودن سط  زمين از علدبودن سط  زمين از علد

درصطد بطرگ   درصطد بطرگ     55تطا  تطا    88حطدود  حطدود    سوختگی فق  مربو  به تطاج درخطت و  سوختگی فق  مربو  به تطاج درخطت و  
 . . درختان را شامل شددرختان را شامل شد

مرطوب نشان داد که مرطوب نشان داد که   در مناطقدر مناطق  ((1111))  مطالعات پانيزیو و همکارانمطالعات پانيزیو و همکاران
هاي متتلطد آبيطاري متفطاوت    هاي متتلطد آبيطاري متفطاوت      عملکرد ارقام متتلد پرتقال در روشعملکرد ارقام متتلد پرتقال در روش

اسيد سطيتریک،  اسيد سطيتریک،  ))از طرفی افزایش نسبی خفوصيات کيفی ميوه از طرفی افزایش نسبی خفوصيات کيفی ميوه . . استاست
نسطبت  نسطبت    اياي  قططره قططره   ايايهه  روشروش  دردر  ((ویتامين ث و درجه مواد جامد ميلولویتامين ث و درجه مواد جامد ميلول

هاي بارانی بيانگر تاثير تنش حرارتی بر افزایش کيفيت ميطوه  هاي بارانی بيانگر تاثير تنش حرارتی بر افزایش کيفيت ميطوه    به روشبه روش
که قطر ميطوه و یطا   که قطر ميطوه و یطا     درصورتیدرصورتی  در مجموع می توان گفتدر مجموع می توان گفت(. (. 55وو  55))  استاست

  هطاي هطاي   تعداد ميوه در واحطد وزن اهميطت بطالایی نداشطته باشطد، روش     تعداد ميوه در واحطد وزن اهميطت بطالایی نداشطته باشطد، روش     
 . . شودشود  اي براي آبياري پرتقال مارس پيشنهاد میاي براي آبياري پرتقال مارس پيشنهاد می  قطرهقطره
 

 یایاپرتقال والنسپرتقال والنس
هاي مربو  به پرتقال والنسيا هاي مربو  به پرتقال والنسيا   نتای  حاصل از تجزیه واریانس دادهنتای  حاصل از تجزیه واریانس داده

هطاي متتلطد آبيطاري    هطاي متتلطد آبيطاري      دار عملکرد در روشدار عملکرد در روش  دهنده اختصف معنیدهنده اختصف معنی  نشاننشان
و سططيی در یطک   و سططيی در یطک     اياي  قطرهقطره  هايهاي  به طوري که روشبه طوري که روش  (.(.88جدولجدول))است است 

بطا توجطه بطه    بطا توجطه بطه    (. (. 55جدول جدول ))  هاي بارانی بودهاي بارانی بود  سط  آماري و بالاتر از روشسط  آماري و بالاتر از روش
هاي متتلد آبياري وا   است که کارایی هاي متتلد آبياري وا   است که کارایی   ششميزان مفرف آب در روميزان مفرف آب در رو

برابطر روش بطارانی و   برابطر روش بطارانی و     33تطا  تطا    11اي حدود اي حدود   قطرهقطره  هايهاي  مفرف آب در روشمفرف آب در روش
 ..سطيی باشدسطيی باشد

 

 تجزيه واريانس مركب صفات اندازه گيری شده پرتقال والنسيا-8جدول

Table 8- Combined analysis of variance different traits for Valencia orange  

TSS Vit.C. Cit.A. Juice D W Skin Pulp WUE Y df S.O.V. تغيير منابع 

12.3** 18176** 0.04ns 367** 0.16ns 706ns 39* 185** 0.06ns 24.1* 2 Year(A)سال 

0.33 72.8 0.02 6.4 0.08 438.2 6.1 3.3 0.02 2.3 6 Errorخطا 

3.4ns 33.9ns 0.13** 18* 0.21* 911** 24.1** 2.5ns 0.96** 8.2ns 5 Irrigation(B)آبياري 

2* 188.5** 0.07* 6.7 0.35* 136ns 6.8ns 3.9ns 0.1** 12** 10 A×Bسال×آبياري 

0.92 62.4 0.03 7 0.06 80.3 3.2 6.5 0.02 3.5 30 Errorخطا 

7.9 17.4 12.6 6.9 3.8 7 6.2 7.8 20.8 22.3  CV 

ns:دار نيست معنیns: Non-Significantو  دار است معنیپن  و یک درصد  به ترتي  درسط 
 and : Significant at 5 and 1 probability level percent respectively   
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 مقايسه ميانگين صفات اندازه گيری شده پرتقال والنسيا در دوره سه ساله مطالعه-9جدول
Table 6- Comparison means different traits for Valencia orange in the three years study 

TSS Vit.C. Cit.A. D W Skin Pulp Juice WUE Y  Yearسال 

11.6b 11.1c 1.37a 6.2a 134.3a 28.1b 33.4b 38.6b 0.8a 8.8a  Firstاول 

13.1a 51.5b 1.29a 6.4a 129a 24.7b 29.1c 43.2a 0.8a 9.3a  Secondدوم 

11.8b 73.7a 1.32a 6.4a 121.8a 30.4a 35.4a 34.1c 0.7a 7.1b  Thirdسوم 

 باشند نمی( P<0.05)دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختصف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 
 های مختلف آبياری مقايسه ميانگين صفات مختلف پرتقال والنسيا در روش-1 جدول

Table 10- Comparison means for different traits for Valencia orange in the different irrigation methods 
TSS Vit.C Cit.A. D W Skin Pulp Juice WUE Y Irrigation methodروش آبياری 

11.3a 48.1a 1.13c 6.4ab 135.8a 27.1c 32.7a 40.2a 0.48c 9.1ab  Surfaceسطيی 

11.8a 44.4a 1.26bc 6.5a 140.6a 29.2ab 33.3a 37.6bc 0.44c 6.9c  Over treeبالادرختی 

12.6a 46.2a 1.46a 6.3bc 132ab 27.3c 32.6a 40ab 0.48c 7.5bc  Under treeزیردرختی 

11.8a 46.8a 1.32ab 6.3bc 124.5b 27.6bc 33.1a 39.3abc 0.95b 8.8ab  Bubblerبابلر 

12.5a 44.2a 1.4ab 6.4ab 124.9b 30.7a 31.8a 37.5bc 1.1a 9.3a Microjetميکروجت 

11.3a 42.8a 1.39ab 6.1c 112.3c 30.6a 32.4a 37c 1.1a 8.7abc Microfloperميکروفصپر 

 باشند نمی( P<0.05)دار  اختصف معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 
کارایی مفطرف آب در روش ميکروفصپطر و ميکروجطت در یطک     کارایی مفطرف آب در روش ميکروفصپطر و ميکروجطت در یطک     

و بطارانی  و بطارانی    سط  و بطالاتر از روش بطابلر و سطه روش آبيطاري سططيی     سط  و بطالاتر از روش بطابلر و سطه روش آبيطاري سططيی     
  تر از بقيطه تيمارهطا بطود   تر از بقيطه تيمارهطا بطود     بالادرختی و زیردرختی در یک سط  و پایينبالادرختی و زیردرختی در یک سط  و پایين

رغم برتري قطر و وزن متوس  ميوه رغم برتري قطر و وزن متوس  ميوه   این امر نشان داد علیاین امر نشان داد علی(. (. 1515جدولجدول))
اي، تعطداد ميطوه هطر    اي، تعطداد ميطوه هطر      هطاي قططره  هطاي قططره    هاي بارانی نسبت به روشهاي بارانی نسبت به روش  در روشدر روش

هطاي بطارانی   هطاي بطارانی     اي بيشطتر از روش اي بيشطتر از روش   هاي قططره هاي قططره   درخت و عملکرد در روشدرخت و عملکرد در روش
نشان داده که تبدیل روش آبيطاري سططيی بطه    نشان داده که تبدیل روش آبيطاري سططيی بطه    مطالعات دیگر مطالعات دیگر . . استاست

اي براي درختطان بطالغ والنسطيا در منطقطه بيابطانی      اي براي درختطان بطالغ والنسطيا در منطقطه بيابطانی        روش آبياري قطرهروش آبياري قطره
درصطد نسطبت بطه    درصطد نسطبت بطه      3333پذیر بوده  من آنکه مفرف آب پذیر بوده  من آنکه مفرف آب   آریزونا امکانآریزونا امکان

بنابراین اگر قططر ميطوه و یطا    بنابراین اگر قططر ميطوه و یطا    (. (. 1111))  آبياري سطيی کاهش یافته استآبياري سطيی کاهش یافته است
  هطاي هطاي   ته باشطد، روش ته باشطد، روش تعداد ميوه در واحطد وزن اهميطت بطالایی نداشط    تعداد ميوه در واحطد وزن اهميطت بطالایی نداشط    

هاي آبيطاري سططيی و   هاي آبيطاري سططيی و     براي آبياري پرتقال والنسيا به روشبراي آبياري پرتقال والنسيا به روش  اياي  قطرهقطره
 ..شودشود  آبياري بارانی بالادرختی و زیردرختی ترجي  داده میآبياري بارانی بالادرختی و زیردرختی ترجي  داده می

 
 اثر متقابل روش آبیاری وسالاثر متقابل روش آبیاری وسال

هطاي  هطاي    نتای  حاصل از اثر متقابل روش آبياري و سال براي صطفت نتای  حاصل از اثر متقابل روش آبياري و سال براي صطفت 
وزن،قططر و وزن  وزن،قططر و وزن    عملکرد، کارایی مفطرف آب، تعطداد ميطوه در واحطد    عملکرد، کارایی مفطرف آب، تعطداد ميطوه در واحطد    

  55و و   11داري در سطط   داري در سطط     هاي معنیهاي معنی  دهنده وجود تفاوتدهنده وجود تفاوت  متوس  ميوه نشانمتوس  ميوه نشان
نتای  حاصل از مقایسه ميانگين نتای  حاصل از مقایسه ميانگين (. (. 88جدول جدول ))براي این صفات بود براي این صفات بود   درصددرصد

تطن در  تطن در    1111//11به روش دانکن نشان داد که بيشترین عملکرد به ميزان به روش دانکن نشان داد که بيشترین عملکرد به ميزان 
هر چند کطه در  هر چند کطه در  ( ( 1515جدولجدول))  هکتار مربو  به روش بابلر سال دوم استهکتار مربو  به روش بابلر سال دوم است

سال اول آبياري بارانی بالادرختی، بابلر وميکروجت و براي سطال دوم  سال اول آبياري بارانی بالادرختی، بابلر وميکروجت و براي سطال دوم  

آبياري سطيی، بابلر، ميکروجت و ميکروفصپر در یک سطط  آمطاري   آبياري سطيی، بابلر، ميکروجت و ميکروفصپر در یک سطط  آمطاري   
اي اي   قططره قططره   هطاي هطاي   روشروش  در کليهدر کليه  کارایی مفرف آب سه سالهکارایی مفرف آب سه ساله. . قرار داشتندقرار داشتند

همانطوریکه قبص ذکطر شطد تطاثير    همانطوریکه قبص ذکطر شطد تطاثير    . . هاي آبياري بودهاي آبياري بود  بالاتر از بقيه روشبالاتر از بقيه روش
ارانی بالادرختی غالبا در افطزایش قططر و وزن متوسط     ارانی بالادرختی غالبا در افطزایش قططر و وزن متوسط     روش آبياري بروش آبياري ب

ميوه ظاهر شده و نتای  اثر متقابل سال و روش آبيطاري ایطن گفتطه را    ميوه ظاهر شده و نتای  اثر متقابل سال و روش آبيطاري ایطن گفتطه را    
 ..دار نشددار نشد  کيفی براي اثر متقابل معنیکيفی براي اثر متقابل معنی  هايهاي  سایر صفتسایر صفت  ..کندکند  تایيد میتایيد می

هطاي  هطاي    نتای  حاصل از اثر متقابل روش آبياري و سال براي صطفت نتای  حاصل از اثر متقابل روش آبياري و سال براي صطفت 
. . حدودي متفاوت از پرتقال مارس بطود حدودي متفاوت از پرتقال مارس بطود کيفی و کمی پرتقال والنسيا تا کيفی و کمی پرتقال والنسيا تا 

  این نتای  نشان داد که اثر متقابل روش آبيطاري و سطال بطراي کليطه    این نتای  نشان داد که اثر متقابل روش آبيطاري و سطال بطراي کليطه    
به جز وزن متوس  ميوه، درصد پوست و تفالطه داراي تفطاوت   به جز وزن متوس  ميوه، درصد پوست و تفالطه داراي تفطاوت     هاها  صفتصفت
نتطای  حاصطل از   نتطای  حاصطل از   (. (.   88جطدول  جطدول  ))بطود  بطود    درصطد درصطد   55و و   11داري در سط داري در سط   معنیمعنی

عملکطرد بطه   عملکطرد بطه   ميانگين به روش دانکن نشان داد که بيشطترین  ميانگين به روش دانکن نشان داد که بيشطترین    مقایسهمقایسه
سططيی و  سططيی و    تن در هکتار در سطال دوم و بطه روش آبيطاري   تن در هکتار در سطال دوم و بطه روش آبيطاري     1111ميزان ميزان 

ميکروجت اختفا  داشته و با روش بابلر در یک سط  آمطاري قطرار   ميکروجت اختفا  داشته و با روش بابلر در یک سط  آمطاري قطرار   
بطالادرختی و آبيططاري ميکروجططت و  بطالادرختی و آبيططاري ميکروجططت و    پططس از آن روش بططارانیپططس از آن روش بططارانی. . داشطت داشطت 

. . ميکروفصپر سال دوم هم سط  با تيمارهاي مذکور در سطال اول بطود  ميکروفصپر سال دوم هم سط  با تيمارهاي مذکور در سطال اول بطود  
م باعث کاهش عملکرد ميوه شد هر چند که در م باعث کاهش عملکرد ميوه شد هر چند که در افزایش دما درسال سوافزایش دما درسال سو

هاي هاي   روش آبياري بارانی به دليل تعدیل حرارتی قطر ميوه در حد سالروش آبياري بارانی به دليل تعدیل حرارتی قطر ميوه در حد سال
نتای  حاصل از اثر متقابطل روش آبيطاري و سطال بطر     نتای  حاصل از اثر متقابطل روش آبيطاري و سطال بطر     . . قبل بدست آمدقبل بدست آمد

کارایی مفرف آب آبيطاري، تعطداد ميطوه در واحطد وزن مشطابه نتطای        کارایی مفرف آب آبيطاري، تعطداد ميطوه در واحطد وزن مشطابه نتطای        
اي اي   قططره قططره   هطاي هطاي   اده از روشاده از روشبه این مفهوم کطه اسطتف  به این مفهوم کطه اسطتف  . . پرتقال مارس بودپرتقال مارس بود

باعث افزایش کارایی مفرف آب و افزایش تعداد ميطوه در واحطد وزن   باعث افزایش کارایی مفرف آب و افزایش تعداد ميطوه در واحطد وزن   
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داري در داري در   هاي کيفی نشان دهنده تفطاوت معنطی  هاي کيفی نشان دهنده تفطاوت معنطی    صفتصفت  گيريگيري  اندازهاندازه. . شدشد
بطه  بطه  . . هطاي متتلطد آبيطاري بطود    هطاي متتلطد آبيطاري بطود      هطا و روش هطا و روش   براي سالبراي سال  درصددرصد  55سط  سط  

در سطال اول و بطراي   در سطال اول و بطراي     ((.Cit.A)) سيتریکسيتریکاینفورت که بيشترین اسيد اینفورت که بيشترین اسيد 
و کمترین مقدار براي آبياري و کمترین مقدار براي آبياري   11//77بارانی زیردرختی و به ميزان بارانی زیردرختی و به ميزان   آبياريآبياري

نتطای  مربطو  بطه    نتطای  مربطو  بطه    . . بدست آمدبدست آمد  11//11سطيی سال اول و دوم به ميزان سطيی سال اول و دوم به ميزان 
کيفطی دیگطر تفطاوت    کيفطی دیگطر تفطاوت      هطاي هطاي   هماننطد صطفت  هماننطد صطفت  ( ( TSS))  مواد جامد ميلولمواد جامد ميلول

. . بين تيمارهاي متتلد آبياري نشان دادبين تيمارهاي متتلد آبياري نشان داد  درصددرصد  55داري در سط  داري در سط    معنیمعنی
براي آبياري بارانی بالادرختی براي آبياري بارانی بالادرختی   1313//88مد ميلول مد ميلول بيشترین ميزان مواد جابيشترین ميزان مواد جا

و زیردرختی سال دوم حاصل شد و کمترین مقدار مواد جامد ميلطول  و زیردرختی سال دوم حاصل شد و کمترین مقدار مواد جامد ميلطول  
درجه مواد جامد ميلول درجه مواد جامد ميلول . . به آبياري سطيی سال اول اختفا  داشتبه آبياري سطيی سال اول اختفا  داشت

 . . متتلد بين این دو عدد در نوسان بودمتتلد بين این دو عدد در نوسان بود  هايهاي  بقيه تيمارها در سالبقيه تيمارها در سال
 

 كلیكلی  گيریگيری  نتيجهنتيجه

اي بطراي  اي بطراي    بطه روش آبيطاري قططره   بطه روش آبيطاري قططره   تبدیل روش آبيطاري سططيی   تبدیل روش آبيطاري سططيی   
  داردار  کطاهش معنطی  کطاهش معنطی    درختان مرکبات در منطقه شمال خوزسطتان بطدون  درختان مرکبات در منطقه شمال خوزسطتان بطدون  

اثر تعدیل حرارتی آبياري بارانی بطالادرختی  اثر تعدیل حرارتی آبياري بارانی بطالادرختی  . . عملکرد امکان پذیر استعملکرد امکان پذیر است
به صورت افزایش قطر ميوه و کاهش تعداد ميوه در واحد وزن ظطاهر  به صورت افزایش قطر ميوه و کاهش تعداد ميوه در واحد وزن ظطاهر  

ارتفطاع  ارتفطاع    لطزوم افطزایش  لطزوم افطزایش  . . شده و نقشی در افزایش عملکرد ميوه نداشطت شده و نقشی در افزایش عملکرد ميوه نداشطت 
هطاي هطرز بطين    هطاي هطرز بطين      رایزرها با افزایش ارتفاع درخت، رشد بی رویطه علطد  رایزرها با افزایش ارتفاع درخت، رشد بی رویطه علطد  

هطاي  هطاي    درختان و اخصل در تردد ماشين آلات در نقاطی که رایزر و سيمدرختان و اخصل در تردد ماشين آلات در نقاطی که رایزر و سيم
باشطند، از معایط    باشطند، از معایط      مهارکننده در سامانه آبياري بطارانی بطالادرختی مطی   مهارکننده در سامانه آبياري بطارانی بطالادرختی مطی   

در مجموع بطا توجطه بطه    در مجموع بطا توجطه بطه    . . شوندشوند  اجرایی این روش آبياري ميسوب میاجرایی این روش آبياري ميسوب می
دن کارایی مفرف آب و ریزش برگ درختان و همچنين هزینه دن کارایی مفرف آب و ریزش برگ درختان و همچنين هزینه پایينبوپایينبو

اي، استفاده از روش بطارانی  اي، استفاده از روش بطارانی    مفرف انرژي بالاتر نسبت به روش قطرهمفرف انرژي بالاتر نسبت به روش قطره
اي باعث شطده تطا   اي باعث شطده تطا     بکارگيري آبياري قطرهبکارگيري آبياري قطره. . شودشود  بالادرختی توصيه نمیبالادرختی توصيه نمی

از از ..مفرف آب آبياري در حدود نفد مقدار آبياري سطيی کاهش یابدمفرف آب آبياري در حدود نفد مقدار آبياري سطيی کاهش یابد
و نداشتن پوشش سبز اطراف درختان در و نداشتن پوشش سبز اطراف درختان در   طرفی بالا بودن دماي منطقهطرفی بالا بودن دماي منطقه

اي باعث شده تا گرماي رسيده به سط  زمين خشطک  اي باعث شده تا گرماي رسيده به سط  زمين خشطک    تيمارهاي قطرهتيمارهاي قطره
مطنعکس شطده و درختطان در    مطنعکس شطده و درختطان در      بدون پوشش مجددا به سطمت درخطت  بدون پوشش مجددا به سطمت درخطت  
از اینرو قطر و وزن متوسط   از اینرو قطر و وزن متوسط   . . معرض تنش حرارتی بيشتري قرار گيرندمعرض تنش حرارتی بيشتري قرار گيرند

نسبت به روش آبيطاري سططيی کطاهش    نسبت به روش آبيطاري سططيی کطاهش      اياي  قطرهقطره  هايهاي  ميوه در روشميوه در روش
. . شطد شطد ( ( تيمطار شطاهد  تيمطار شطاهد  ))افته و عملکرد آن هم سط  با آبياري سططيی  افته و عملکرد آن هم سط  با آبياري سططيی  یی

اي براي مرکبات شمال استان خوزستان توصطيه  اي براي مرکبات شمال استان خوزستان توصطيه    بنابراین آبياري قطرهبنابراین آبياري قطره
 ..شودشود  میمی
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Introduction: North of the Khouzestan is one of the most important citrus production center. Usually border 

irrigation is used to irrigate citrus in this area. This system has generally low application efficiency. Several 
investigations in other arid region have demonstrated in addition to improved irrigation efficiency with low-
volume pressurized irrigation systems, citrus trees have adapted with these new irrigation systems. However 
limited information exists on the performance of mature orchards converted from border surface irrigation to 
pressurized irrigation systems. Therefore, the current research was conducted to evaluate the feasibility of 
converting surface irrigation to pressurized irrigation systems on mature citrus trees in climate conditions of 
North Khouzestan.   

Materials and Methods: This study was conducted during three years at Safiabad Agricultural Research 
Center to evaluate the yield of citrus trees and the quality of fruits for two Marss and Valencia varieties which 
grow 7 years previously with surface irrigation and converted to pressurized irrigation systems. The treatments 
consisted of six irrigation methods including Overhead sprinkle irrigation (OHSI), Under tree sprinkle 
irrigation(UTSI), Trickle irrigation(TI)(six 8 L/h Netafim emitters), Microjet irrigation (MI)(two 180 microjet 
were located under canopy near of the trunk at opposite sides of trunk),Bubbler irrigation(BI)(a single located 
under the canopy of each tree)andSurface irrigation(SI) method.Soil texture was clay loam well drained without 
salinity(ECe=0.69ds m

-1
), with 1.25 percent organic carbon. The experimental design was completely 

randomized design. The trees were irrigated during spring and summer seasons. For calculating irrigation water 
depth in TI, MI and BI systems, daily evaporation from a class A evaporation pan of the Safiabad weather station 
(nearby  the experimental field) was collected, and evapotranspiration of the citrus trees was calculated applying 
a pan coefficient of 0.8. During the growth season, soil moisture content was measured before irrigation in root 
zone depth using weighing method at two points of the beginning and the end of the garden to obtain an average 
showing changes of the field moisture content. Applied water were measured with flow meter for OHSI, 
UTSI,TI, MI and BI methods and WSC flume for SI treatment. In middle January after fruit ripening, fruit yield 
was determined by harvesting all the fruits from six trees located in the center of each plot. Weight of fruits from 
every tree was recorded. Then, 3kilogram fruits per tree were randomly separated and peel thickness, diameter, 
weight, juice solid percent, total dissolved solids(TSS) and Citric acid were measured. 

Results Discussion: The annual precipitation was 385,345, and 336 mm for 2004, 2005, and 2006 years, 
respectively. The mean temperature of June, July and August (the warmest months) for 2004, 2005, and 2006 
was 45.6, 45.2 and 45.8

°
C. Higher temperature in third year caused to increase heat stress, so fruit yield 

decreased. Irrigation water consumption in OHSI and UTSI were among 15000 to 17000 m
3
ha

-1
. Continues 

contact of irrigation water contacting with leaves in OHSI causes the accumulation of salts on the leaf surface 
and leaf drop in harvest season. Consumed water in BI, MI and TI compared with SI method reduced by as much 
as 48.6%, 57.2%, and 58.4%, respectively. Because soil wetted area in BI, MI and TI methods were low and 
about 30 to 50 percent of soil area. 

There were significant differences in citrus yield, water use efficiency (WUE) and quality in 1% and 5%, so 
that comparison of means in Mars variety showed that the yield of trees in TI and SI methods were significantly 
higher than UTSI method. On the other hand, fruit yield was similar in OHSI, MI, TI and SI methods. Valencia 
variety fruit yield was similar for in BI, MI, TI and SI methods in all 3 years, and significantly more than OHSI 
and UTSI although BI, MI, TI used only 48% to 58% of irrigation water compared with SI method. WUE under 
BI, MI and TI methods was enhanced by 2 to 3 times more than SI,OHSI and UTSI methods because consumed 
water decreased in BI, MI and TI about 50%. Fruit size and fruit weight of Marss variety in the OHSI and fruit 
size and fruit weight of Valencia variety in the OHSI, MI and SI were better than other systems and had a 
significant difference in 1% probability. 
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Conclusion: Overall results of this study indicated that it is possible to convert SI to BI, MI and TI methods 
in northern khouzestan orchards without decreasing in fruit yield and quality of citrus trees. Salt accumulation on 
leaf surface in OHSI method was caused to drop leaves in harvest season. 

 
Keywords: Sprinkle irrigation, Drip irrigation, Water use efficiency, Marss orange, Valencia orange  

 


