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 مقدمه
است که دو رشته کوه  یکوهستان ینیمسرز رانیا

دو رشته  نیالبرز و زاگرس در آن قرار گرفته اند. ا
ابرهاي باران زا از  دنیاي مانع رس وارهیکوه همانند د

بخش  ل،یدل نیو به هم شوند یشمال وغرب کشور م
خشک  مهیاعظم کشور جزو مناطق خشک و ن

 کی نشود. کمبود آب همواره به عنوا یمحسوب م
ها در کشور مطرح بوده  تیمحدود کننده فعال عامل

 رانیها در ا یبارندگ یو زمان یمکان عیاست. توز
 یمسأله مشکلات گوناگون نیناهمگن است و ا اریبس

 ژهیبراي بخشهاي مختلف، به و ریرا در چند سال اخ
آب شرب شهرها به همراه  نیبخش کشاورزي و تأم

کرده  لیحمبخش ت نیارا به  اديیز انهايیداشته و ز
 ینیرزمیآب از آب هاي ز هیرو یاست. برداشت ب

کشور در بخش آب به  یاساس لیاز مسا گرید یکی
که در حال حاضرمشکلات جدي را در  دیآ یشمار م

در  زین لیدل نیآورده است . به هم دیکشور پد
 ریکشور سطح سفره هاي آب ز یاز نواح اريیبس
 ر،یهاي اخ یافت کرده و با توجه به خشکسال ینیزم

 دیتشد ینیرزمیبهره برداري از آب هاي ز شیافزا
 یرا بر منابع آب یقابل جبران ریشده و خسارتهاي غ

  کشور وارد آورده است. ینیم رزیز
تحت فشار، با توجه به  ياریآب يتوسعه روش ها

از راه  یکیتواند داشته باشد،  یکه م ییراندمان بالا
درست از منابع  تواند به استفاده یاست که م ییها

که در  دهی. متاسفانه مشاهده گرددیآب کمک نما
تحت فشار  ياریآب يستمهایاز نقاط کشور، س ياریبس

دولت  یهدف اصل ستهنداشته و نتوان یراندمان مناسب
. دینما نیکه استفاده درست از منابع آب بوده را تام
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 ستمیس ياجرا ،یتوان در طراح یامر را م نیعلل ا
لوازم و از همه مهمتر  تیفیتحت فشار، ک ياریآب يها
توجه داشت  دیجستجو نمود. با ستمهایس نیا تیریمد

بدون توجه  ياریمدرن آب ستمیس کیکه استفاده از 
ممکن است باعث عدم استفاده  ،یتیریمد ائلبه مس

لازم است  نیمنابع گردد. بنابرا لیدرست از آب و تحل
 يزیبرنامه ر به ،ياریآب يها ستمیس هیکل تیریدر مد

 نیبد ياریآب يزیشود. برنامه ر يتوجه جد ياریآب
با توجه به  ياریاست که زمان شروع و خاتمه آب یمعن
 ياریاز اصول علم آب دهو با استفا اهیخاک و گ طیشرا
 بر اساس آن انجام شود. ياریو آب نییتع

 یم ریز يشامل روش ها ياریآب يزیر برنامه
 (:Hill &Reid, 2001)باشد

 ایشده  نییتع شیبرنامه از پ کیبر اساس  ياریآب -1
 ثابت. ياریدور آب کی
 مزارع مجاور. ياریبر اساس زمان آب ياریآب -2
نشان دهنده استرس  يشاخص ها يریاندازه گ -3
 .اهیگ
 مختلف. يرطوبت خاک به روش ها يریاندازه گ -4
 ریتبخ يآب در خاک و داده ها لانیبر اساس ب -5

 .یسنج
 فوق. ياز روش ها یبیترک -6

دو ( Cremona et al., 2004)و همکاران کرمونا
براساس  یکیدر مزرعه،  ياریآب يزیروش برنامه ر

پوشش سبز  ي)با استفاده از دما اهیشاخص استرس گ
بر اساس رطوبت خاک را مورد  يگری( و داهیگ

 يگرفتند که استفاده از دما جهیقرار دادند و نت یابیارز
استفاده از  دمانران %25 زانیبه م هایپوشش سبز گ

 شیافزا لیبه دل نیدهد. همچن یم شیآب را افزا
 يها ستمیروش در س نیا ،ياریتعداد دفعات آب

 نکهیباشد. با توجه به ا یمناسب م يقطره ا ياریآب
 يبرا دهد،یرا نشان م ياریروش اول زمان آب نیا

با  یبیتوان آنرا به صورت ترک یم ياریمقدار آب نییتع
 به کار برد.  گرید يروش ها

 ,Bauder and Waskom)و واسکوم  بادر

 يذرت در خاک ها ياریآب يزیبرنامه ر يبرا( 2003
 یگچ ياستفاده از بلوک ها کا،یآمر يکارادو زدانهیر

سبک  يدر خاک ها نینمودند. همچن شنهادیرا پ
 Granular matrix) بلوک ها را نیاز ا یخاص ینوع

block  )از  فادهنمودند است انیب شانینمودند. ا هیتوص
رطوبت خاک را  يریدقت اندازه گ یگچ يبلوک ها

 برد. یبالا م
(  Ghinassi et al., 2003) و همکاران یناسیگ

ذرت حدود  ياریآب يزیدر برنامه ر ومتریبا کاربرد تانس
 لهیوس نینمودند و ا ییدر مصرف آب صرفه جو 30%

 ياریآب يزیدر برنامه رمناسب  يا لهیرا به عنوان وس
 ومتریکردند که اگرچه تانس انینمودند. البته ب یمعرف
و ساده جهت استفاده  متینسبتا ارزان ق يا لهیوس

 يدوره ا يها سیباشد، اما انجام سرو یکشاورزان م
در استفاده آن مد نظر  دیاست که با یعمل نیمهمتر
 داشت.

با ( Irmak et al., 2000) و همکاران رماکیا
و شاخص استرس  اهیپوشش سبز گ ياستفاده از دما

 نیذرت را انجام دادند و به ا ياریآب يزیبرنامه ر ،یآب
 اهیگ 22/0بزرگتر از  ریمقاد يکه بازا دندیرس جهینت

 %50است که  یطیدر شرا نیشود و ا یدچار تنش م
 نیده است. آنها ایبه مصرف رس اهیآب در دسترس گ

 ياریآب يزیبرنامه ر يبرا یشاخص را شاخص مناسب
 ينمودند که بهتر است برا انیب شانینمودند. ا یمعرف

مختلف  ییآب و هوا طیشرا يمختلف و برا اهانیگ
شود. از  يریشاخص استرس اندازه گ یمقدار بحران

که  اهیرشد گ يکه در ابتدا نستیروش ا نیا بیمعا
پوشش  يدما يریاندازه گ ست،کم ا اهیپوشش گ

 اشد. ب یمشکل م اه،یگ

( چهار Steele et al., 2000) و همکاران لیاست

آب،  لانیب ومتر،یتانس یعنی ياریآب يزیروش برنامه ر
را مورد  Cerez-Maize و مدل اهیپوشش گ يدما
نشان داد که از هر  شانیا جیقرار دادند. نتا سهیمقا

ذرت  ياریآب يزیبرنامه ر يتوان برا یچهار روش م
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دقت در برنامه  تینها که یاستفاده نمود به شرط
. با استفاده از ردیصورت پذ ياریآب تیریو مد يزیر
 ییدر مصرف آب صرفه جو %30روش ها حدود  نیا

   .دیگرد

کارپنا و (، Carpena, 2004) کارپنا
 ، چاولا و بوندلا( Carpena et al. 2002)همکاران

(Chawla and Bundela, 2007 )سهیبه مقا زین 
رطوبت خاک  يریزه گانداهاي مختلف روش 

 پرداخته اند.
دهد که در  ینشان م یانجام گرفته قبل قاتیتحق

برنامه  يصورت استفاده به جا از روش ها و ابزارها
 یقابل توجه ییتوان به صرفه جو یم ،ياریآب يزیر

بدست  جیمقاله به نتا نی. در ادیدر مصرف آب رس
چند روش و  سهیدر خصوص مقا قیتحق کیآمده از 

باغ مرکبات با بافت  کیدر  ،ياریآب يزیر برنامه رابزا
خاک نسبتا سبک در شهرستان فسا در استان فارس 

شهرستان فسا که مواد و روش هاشود.  یپرداخته م
گردد در شرق  یبر م انیآن به دوره هخامنش خیتار

واقع  رازیجنوب ش يلومتریک 145استان فارس و 
ه باغات بوده ک يکشاورز ياست. فسا شهر دهیگرد

 یفیو مزارع گندم، ذرت و انواع ص تونیمرکبات و ز
قابل کشت را به خود  یاز اراض یعیسطح وس

شهر  نیسالانه ا يادم نیانگیاختصاص داده است. م
متر، ارتفاع از  یلیم 300سالانه  یدرجه، بارندگ 5/18

هزار  90از شیآن ب تیمترو جمع 1450 ایسطح در
بارش  ،يکشاورز یاراض عیوس سطح باشد. ینفر م

کشاورزان منطقه را به  ر،یاخ يکم و خشکسال ها
سوق داده  ینیرزمیز ياز آبها هیرو یسمت استفاده ب

شهرستان در  نیموضوع باعث شده تا ا نیاست. ا
استان فارس از  يشهرستان ها نیتر یزمره بحران

که عمق  ي. به گونه اردیقرار گ یلحاظ منابع آب
 دهیمتر رس 200از  شیه بمنطقه ب يچاههااز  یبرخ

 ستمیاستفاده مناسب از س یطیشرا نیاست. در چن
 نیمناسب ا تیریهمراه با مد ياریآب نینو يها
در  ییبه صرفه جو يادیتواند کمک ز یها، م ستمیس

 نی. بددیآب نما يمصرف آب و بالا بردن بهره ور
 یشهرستان طرح نیاز باغات مرکبات ا یکیمنظور در

مختلف  يروشها و ابزارها سهیف مقابا هد یقاتیتحق
 نیبه اجرا در آمد. بافت خاک ا ياریآب يزیبرنامه ر

درصد  20درصد رس،  10باغ با دارا بودن حدود 
 یشن یدرصد شن در کلاس لوم 70و  لتیس
(Sandy Loam )حاضر در  قی. تحقردیگ یقرار م

 صلهبا فا نویرقم ک یاز باغ که درختان نارنگ یقسمت
به  شیاست. آزما دهیدارند، اجرا گرد متر قرار 5

 3و  ریز ماریت 5با  یصورت طرح بلوک کامل تصادف
 تیریبا مد ماریت -1ماریتتکرار به اجرا گذاشته شد. 

شاهد بوده و فقط مقدار  ماریتوسط باغدار که ت ياریآب
 -2ماریت .دیگرد یم يریدر آن اندازه گ یآب مصرف

که  اهانیگ یآب زاین یبر اساس سند مل ياریآب ماریت
 یروز در هفته انجام م 3) انیروز در م کیآن  ياریآب

 شد(.
پوشش  يبا استفاده از دما ياریآب ماریت -3ماریت

دماسنج مادون قرمز  لهیبه وس اهیگ يکه دما اهیسبز گ
 گرفت. یانجام م یدست

 یبر اساس رطوبت حجم ياریآب ماریت -4ماریت 
 ECH2O ت سنجخاک که با استفاده از سنسور رطوب

 شد. یانجام م
بر اساس مکش آب خاک  ياریآب ماریت -5ماریت
 یم يریاندازه گ ومتریتانس لهیمکش به وس نیکه ا
 .دیگرد

پوشش  يبر اساس دما يزی)برنامه ر 3ماریت در
معادله خطوط  لیازقب یبه اطلاعات ازی( ناهیسبز گ

 اهیگ یتنش و شاخص استرس آب يو بالا نییحدود پا
 قاتیاز تحق ازیکه اطلاعات مورد ن باشد یم

 Sepaskhah and) پور یسپاسخواه و کاشف

Kashefipour, 1994; 1995 )دیاستخراج گرد .
 ستگاهیاز ا زین ازیمورد ن یهواشناس يداده ها
بر اساس  ياریفسا اخذ و زمان شروع آب یهواشناس

. دیگرد نییهوا تع يو دما اهیپوشش گ ياختلاف دما
 یمجاز رطوبت هیبر اساس تخل ياریزمان خاتمه آب
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از آب  یو حجم مشخص نییو با آزمون خاک تع 50%
 یشده به درختان داده م برهیکال يتوسط کنتورها

 . شد
بر اساس رطوبت خاک(  يزی)برنامه ر 4 ماریدرت

 دستگاه رطوبت سنج يمتر یسانت 10دو سنسور 

ECH2O  يکارگزار يمتر یسانت 60و  30در اعماق 
و  ياریزمان شروع آب يمتر یسانت 30سور . سندیگرد

دو قطره چکان  نیکه در ب يمتر یسانت 60سنسور 
 زمانقرار داشت  یرطوبت ازیپ یخارج هیو لا یمتوال

 ياریداد. زمان شروع آب یرا نشان م ياریخاتمه آب
 ياریو زمان خاتمه آب %25 یمجاز رطوبت هیتخل
ع اشبا کیرطوبت خاک اطراف سنسور به نزد دنیرس

مورد استفاده  يدقت، سنسورها شیبود. به منظور افزا
 .دندیگرد برهیکال شگاهیگلدان مرطوب در آزما کیدر 
باار اساااس مکااش آب  يزیاا)برنامااه ر 5 ماااریت در

کااه  يمتریسااانت 60و  30 ومتریخاااک( از دوتانساا
 يمتریسااانت 60و  30در دو عمااق  4 ماااریماننااد ت
 یحناا. مندیااشااده بودنااد اسااتفاده گرد يکااارگزار

بااا اسااتفاده از دسااتگاه  زیاامشخصااه آب خاااک ن
بار  زیان مااریت نیابه دسات آماد. در ا يسلول فشار
آغااز، و  ياریاآب %25 یرطاوبت ازمجا هیااساس تخل

باه  ومتریکه مکش قرائات شاده توساط تانسا یزمان
 دیرساا یمکااش در رطوباات اشااباع ماا کیاانزد

 یخاتماه ما ياریاباار( آب یساانت 5)مکش کمتار از 
 . افتی

به صورت روزانه  يبردار ادداشتی مارهایت هیکل در
 يتا انتها 1387آبانماه  يسال از ابتدا کیطول  در

زمان شروع  دنیانجام و به محض رس 1388مهرماه 
 هی. کلدیگرد یم ياریآب ماریآن ت مار،یهر ت ياریآب

هرز مشابه  يو دفع علفها یداشت، کودده اتیعمل
  5تا  2 يمارهایشاهد و توسط کشاورز در ت ماریت

تکرار ها  هیکل یگرفت. مقدار آب مصرف یانجام م
. دیگرد یم يریشده اندازه گ برهیکال يتوسط کنتورها

و مقدار آب  يدیمحصول تول زانیم کسالی انیدر پا
و  يریو تکرار اندازه گ ماریهر ت یتجمع یمصرف

ها بر اساس آزمون دانکن انجام شد.  نیانگیم سهیمقا
 5تا  2 يها ماریف آب تمصر هشکا زانیسپس م

شد  یم ياریکه توسط باغدار آب 1 مارینسبت به ت
 ییقرار گرفت. کارا سهیو مورد مقا دیگرد يریاندازه گ

مصرف آب کل در  ییو کارا ياریمصرف آب آب
 يدیمحصول تول زانیم میمختلف با تقس يمارهایت

و کل آب  ياریمصرف آب آب زانیدر هر تکرار به م
( به دست آمد. یو بارندگ ياریآب آب موع)مج یمصرف

شامل وزن هر  يدیمحصول تول یفیک يپارامترها
قطر پوست،  وه،یث ، درصد آب م نیتامیو وه،یعدد م

 نییتع شگاهیدر آزما تهیدیدرصد تفاله، درصد قند، اس
 قرار گرفت.  سهیو مورد مقا

 

 نتایج و بحث

هر درخت  یحجم آب مصرف نیانگی( م1شکل )
 يها ماریت يرا برا کسالیعب دربر حسب متر مک

 زانیگردد که م یدهد. مشاهده م یمختلف نشان م
آن توسط  تیریشاهد که مد ماریمصرف آب در ت

 یلیمتر مکعب بوده که خ 59باغدار انجام گرفته، 
 یم ياریآب يزیمختلف برنامه ر يها ماریاز ت شتریب
 ،ياریآب يزیمختلف برنامه ر يمارهایت انی. از مشدبا
مترمکعب  35( با ومتریمکش خاک )تانس ارمیت
متر  21با  اهانیگ یآب ازین یسند مل ماریو ت نیشتریب

مصرف آب را داشته است.  زانیم نیمکعب، کمتر
کاهش مصرف آب در  زانیم سهی( مقا2شکل )

 ماریت هنسبت ب ،ياریآب يزیمختلف برنامه ر يمارهایت
گردد که  یدهد. مشاهده م یشاهد را نشان م

 65تا  41از  ياریآب يزیمختلف برنامه ر يارهامیت
دهند که  یدرصد کاهش مصرف آب را نشان م

آن  نیشتریو ب ومتریتانس ماریآن مربوط به ت نیکمتر
 باشد. یم یآب ازین یسند مل ماریمربوط به ت

 يمارهایدر ت یآب مصرف نیانگیم يآمار سهیمقا
 دهد یمختلف و با استفاده از آزمون دانکن نشان م

شاهد با  ماریت ی، تفاوت آب مصرف%5که در سطح 
 3با2 ماریدار بوده است. اما تفاوت ت یمعن مارهایت هیبق
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باشد.  یدار نم یمعن 5با  4 ماریو ت 4با  3 ماری، ت
نمود که  يریگ جهینت نگونهیتوان ا یم نیبنابرا

و  یسندمل ماریت یعنی 3و2 يمارهایمصرف آب ت
 تر بوده است.   کم مارهایت هیدماسنج از بق

 

 
 میانگین مصرف آب در تیمارهای مختلف -1شكل 

 

 
 درصد کاهش مصرف آب در تیمارهای مختلف -2شكل 

 

مختلف صرفه  يروش ها سهیو مقا یبررس در
کاهش مصرف آب  زانیدر مصرف آب، فقط م ییجو

 تیحائز اهم زین يدیمحصول تول زانیمهم نبوده و م
کاهش محصول  نزایباشد. چرا که اگر م یم

خود را  زهیکشاورز انگ ایباشد، بهره بردار  ریچشمگ
از  ياریآب يزیبرنامه ر ياستفاده از روش ها يبرا

 سهیمهم جهت مقا يخواهد داد. از شاخص ها تدس
مصرف  ییکارا ،ياریآب تیریمختلف مد يروش ها

 یپرداخته م زیبه آن ن قیتحق نیباشد که در ا یآب م
عملکرد هر درخت در  نیانگی( م3شود. شکل )

 يظاهر سهیدهد. مقا یمختلف را نشان م يمارهایت
محصول بدست  زانیدهد که م یعملکردها نشان م
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از  ،ياریآب يزیبرنامه ر يمارهایت شتریدر ب هآمد
 نیانگیم سهیبوده است. مقا شتریشاهد ب ماریعملکرد ت

دهد که در سطح  یها توسط آزمون دانکن نشان م
 يمارهایعملکرد در ت انیم يدار ی، تفاوت معن5%

توان گفت  یم نیگردد. بنابرا یمختلف مشاهده نم
کاهش  ای ياریآب يزیمختلف برنامه ر يمارهایکه ت

بوجود آمده در مصرف آب، باعث کاهش  يها
 است. دهینگرد یعملکرد درختان مورد بررس

و  ياریمصرف آب آب ییکارا ری( مقاد4) شکل
( را نشان ی+ بارندگياریمصرف آب کل )آب ییکارا

مصرف آب در  ییگردد که کارا یدهد. مشاهده م یم

 3تا  2حدود  ياریآب يزیمختلف برنامه ر يمارهایت
شاهد که تحت  ماریمصرف آب در ت ییبرابر کارا

 نیانگیم سهیاست. مقا دهیباغدار بوده، گرد تیریمد
دهد  یو توسط آزمون دانکن نشان م %5ها در سطح 

 هیشاهد با بق ماریمصرف آب ت ییاراکه  تفاوت ک
 4و  3، 2 يمارهایدار بوده، اما تفاوت ت یها معن ماریت

 یدار نم یبا هم معن زین 5و  4، 3 يمارهایباهم و ت
مصرف آب در  ییتفاوت کارا گریباشد. به عبارت د

 یکاملا با هم معن ومتریو تانس یشاهد، سندمل ماریت
 ییکارا نیبهتر یآب ازین یسندمل ماریدار بوده و ت

 .مصرف آب را داشته است

 

 
 میانگین عملكرد هر درخت در تیمارهای مختلف -3شكل 

 

 
 میانگین کارایي مصرف آب در تیمارهای آزمایش -4شكل 
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 پیشنهاداتنتیجه گیری و 

نشان داد که استفاده از روش ها  قیتحق نیا جینتا
اغ ب کیدر  ياریآب يزیمختلف برنامه ر يو ابزارها

تواند  یتا چه اندازه م ،يقطره ا ياریمرکبات تحت آب
مصرف آب  ییکارا شیبر کاهش مصرف آب و افزا

در مصرف  يدرصد 65تا  41گذار باشد. کاهش  ریتاث
 جیاز نتا خت،بدون کاهش عملکرد در ،ياریآب آب

 ییباشد. کارا یروش ها م نیمطلوب استفاده از ا
در  زیکل نمصرف آب  ییو کارا ياریمصرف آب آب

 يریچشمگ شیافزا ،ياریآب يزیبرنامه ر يمارهایت
باغدار داشته است. به  تیریتحت مد مارینسبت به ت

 3تا  2حدود  ياریمصرف آب آب ییکه کارا يگونه ا
گردد که روش  یم شنهادیداشته است. پ شیبرابر افزا

 ياریملاک عمل آب ق،یتحق نیدر ا یمورد بررس يها
تا با کاهش مصرف آب و  هدیدر باغات کشور گرد

به  یمصرف آب بتوان بر بحران آب ییکارا شیافزا
 دتریشد یآت يوجود آمده در کشور، که در سال ها

 شتریب قاتیانجام تحق نیخواهد بود، فائق آمد.  همچن
 گردد.    یم هیتوص اهیط مختلف خاک و گیدر شرا
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