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  مقاله پژوهشي
  

مصرف آب  ييتحت فشار بر عملکرد و کارآ ياريآب يها  روش و ياريآب يها  ميرژ متقابل اثر يبررس
  فومن ةمنطق در يچا اهيگ

  
 ٤اصل پور حسن معظم و ٣يميسل مجد کورش، *٢يگلوئيب محمدحسن ،١آباد نيد پور  فلاح ابولفضل

  
 

  دهيچک
  

است  يضرور نيبنابرا ؛آورند  يم يرو آنمصرف  به يشتريافراد ب روزه هر و بودهبعد از آب در جهان  يدنينوش نيتر  جيرا ،يچا
 و عملکرد بر ياريآب مختلف سطوح و ها  روش ريتأث يبررس يبرا منظور   نيبد. ابدي شيمحصول در واحد سطح افزا نيا ديتول

 ةيپا بر ردشدهخُ يها  کرت صورت  به يشيآزما)، .Camellia sinensis L( ينيچ ديبريه رقم يچا اهيگ آب مصرف ييکارآ
 و) DI( يموضع يا  قطره ياريآب ، (SI)ثابت يباران ياريآب روش شامل ،ياصل ماريت سه با تکرار سه در يتصادف کامل يها  بلوک

) I2( ۱۰۰ و) I0 ،(۵۰ )I1( ياريآب بدون صورت  به ياريآب مختلف سطوح شامل يفرع ماريت سه و) TDI( ينوار يا  قطره ياريآب
مصرف آب  ييعملکرد برگ سبز و کارآ ج نشان داد کهينتا فومن انجام شد. ةمنطقدر  ۱۳۹۹   سال در اهيگ يآب ازين درصد

اثر متقابل  جينتان يمشاهده شد. همچن SIمار يلوگرم بر مترمکعب در تيک ۳۹/۲لوگرم بر هکتار و يک ۷۰/۷۸۵۹ب با يترت به
بر  لوگرميک ۱۳۰۰۰با آن  نيشترينشان داد که ب يبر عملکرد برگ سبز چا اهيگ يآب ازيدر سطوح مختلف ن ياريآب يها  روش

 يبرا يمناسب ةنيگز I2 ياريبا سطح آب SI ياريروش آب نيبنابرا ؛آمد دست  به I2 ياز آبيسطح نبا  SI ياريروش آبهکتار در 
  .استفومن  ةمنطقدر  يبرگ سبز چا ديتول
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  مقدمه
 که بوده جهان در يدنينوش نيتر  جيرابعد از آب  يچا
 يايمزا و يانواع مختلف مواد مغذ دارابودن ليدل به

 خاص، يها  يماريب درمان و يريشگيپ جهتدر يسلامت
 ،۲۰۱۰تا ۱۹۹۳ هاي  سال طير سراسر جهان د آن مصرف
 همکاران، و کاربواست ( افتهي شيدرصد افزا ۶۰ حدوداً
 که شود  يم ينيب شيپو  )۲۰۲۰ همکاران، و لوک ؛۲۰۱۴

 خواهد ليتبد کياستراتژ و مهممحصول  کيبه  گياه اين
 ردآو خواهدجهان به ارمغان  يبرا يتوجه قابلشد و سود 

محصول  ديتول نکه،يا حال). ۲۰۱۵ ، و تولارام لاکايگونات(
 بادما)  شيو افزا ي(کاهش بارندگ يمياقل راتيياثر تغ در

 محدود آب منابع يدارا که ييدر کشورها ژهيو بهآب کمتر 
به چالش  ،است نييپا ها  آن در آب مصرف ييکارا و هستند

 ).۲۰۲۱ ،و همکاران وردانويگ( است شده ليتبد يبزرگ
 ندگیربا رـمتيليم ۱۴۰۰ تا ۱۱۵۰ نيب قلاحد سالانه

 همکاران، و پاندا( است نياز ردمو يچا مناسب دـشر ايرـب
 يچا اهيگ شدر ةدور يطدر  آن در که مناطقی). ۲۰۰۳

 امکان ،نباشد مناسب و يکافآن  عیزتوو  بارش انزیم
 وجود) مي(د طيشرا نيا در زيآم تيموفق محصول ديتول

 مورد آب کمبود ديباعملکرد  شيافزا يبراو  داشت نخواهد
 ،شود جبران) متر  يليم ۳۴۰ نيانگي(م يچا اهيگ ازين
در  يچا يها  بوته آب نيمأت ،خشک ةدور در که يطور  هب

با  سهيمقا در لییتکم ريایبقالب آ در داريرـب  هرـبه ةمرحل
درصد  ۶۰ انزیم به را يچا عملکرد ريایبآ ونبد طیاشر
). ۲۰۱۰ ،همکاران و چن ؛۲۰۱۰ کار،( است هداد شيافزا

 تا يبهشتارد يلز اواا رانيا در يبرگ سبز چا برداشت
 زانيم وريشهر لياوا تا خرداد اواسط ازو  شده انجام نباآ

 موجب و بوده يچا يها  بوته يآب ازين از کمتر يبارندگ
 از يناش تنش اثر در محصول تيفيک و تيکم اديز کاهش

 همکاران، و يميمجدسل( شود  يم يطيمح عوامل و يآب کم
 شيافزا به يابيدست ايبرآب  کمبود به توجه با). ۱۳۸۹

مصرف آب در  ييبالابردن کارا ،سطح واحد در عملکرد
و  ياريآب  کم ياستراتژ استفاده از ،يکار يمناطق چا

). ۲۰۱۰ کار،( است يضرور ياريآب مناسب يها  روش
 يآب  کم ةدور در يليتکم ياريآب ريثأت) ۲۰۱۷( ابهي و هونگ

قرار داده  يبررس مورد تناميوکشور  در يچا عملکرد بر را
کمبود  ليدل هب ،تا نوامبر يکه از ماه م اندگرفته جهينت و

 يتوجه قابل زانيم به يچا عملکرد ،وهوا آب رييتغ وآب 
 توجه قابل شيافزا باعث يليتکم ياريآب و افتهي کاهش

 يقيتحق) ۲۰۱۸و همکاران ( سيوانيج .است هعملکرد شد
 يچا اهيگ يآب ازين مختلف سطوح ريتأث يبررس منظور به
 ياريآب روش يريکارگ هب با) يآب ازين درصد ۱۰۰ و ۷۵، ۰(

گرفتند که  جهيو نت هداد انجام يچا عملکرد بر يا  قطره
 سهيدر مقا اهيگ يآب ازيدرصد ن ۱۰۰و  ۷۵در سطح  ياريآب

 طور  هب را يچا عملکرد ياريبدون آب طيبا شرا
دو سطح  نيداده و اختلاف ب شيافزا يا ملاحظه قابل

 نبوده يدار يمعن اهيگ يآب ازيدرصد ن ۱۰۰و  ۷۵ ياريآب
 تنها  نه فشار   تحت ياريآب يها  روش از استفاده پس، .است

 طيبا شرا سهيدر مقا يعملکرد چا شيموجب افزا توانند  يم
 توان  يم ،ياريآب کم ياستراتژ عمالاشوند، بلکه با  ميد

 باغات شدن خشک از آب، مصرف در ييجو صرفه ضمن
 که لانيگ استان در هاآن ياراض يکاربر رييتغ از و يچا

 نيبنابرا ؛کرد يريجلوگ دارند، زين يتوجه قابل مساحت
 مختلف يها  روش ريثتأ يبررس حاضر پژوهش از هدف

 اهيگ يآب ازيدر سطوح مختلف ن )يا  و قطره ي(باران ياريآب
 يقاتيتحق ةمزرعآب در  مصرف ييکارآو  درـعملکبر 

در  بتوانتا  بود فومن ةمنطق فشالم يچا قاتيتحق ستگاهيا
 نيتر  مناسب ،در مصرف آب ييجو صرفه ضمنمنطقه  نيا

 ييشناسا يبرگ سبز چا ةنيبه ديتول يبرارا  ياريآبروش 
  .کرد

  
  ها  مواد و روش

 يچا تقایتحق هستگایادر  ۱۳۹۹ق در سال ين تحقيا
 ييايبا طول جغراف نلایگ نستااز ا فومن ةمنطقدر  فشالم

 ۸درجه و  ۳۷ ييايقه و عرض جغرافيدق ۵۵درجه و  ۴۵
از  يبرخ. شدا اجرا ياز سطح در يمتر -۳قه در ارتفاع يدق

ق يمحل انجام تحق خاک ييايميو ش يکيزيات فيخصوص
مورد  يشناساهو يها  دادهآورده شده است.  ۱در جدول 

 يهواشناس ستگاهياز ا ياه چايگ ياز آبين ةمحاسب ياز براين
 ۳۰ يها  داده ةانيماه نيانگيم. شد هيته رشت يکشاورز
آورده شده است.  ۲) در جدول ۱۳۶۹-۱۳۹۹( ريسال اخ

 درتا آبان)  بهشتي(ارد ياريآب ةدور يطدر  يبارندگ زانيم
 سهيمقا در که بود متر  يليم ۱۹۴/۳۰۷ با برابر ۱۳۹۹ سال

 ةدورسال گذشته در همان  ۳۰ يبارندگ زانيبا متوسط م
 با يچا اهيگ يآب ازين .کمتر بود متر  يليم ۲/۱۸۸ ،ياريآب

 يهواشناس ستگاهيا ةسال ۳۰ ةروزان يها  داده از استفاده
 CROPWAT) وات  کراپ افزار  نرم توسط ،رشت يکشاورز

 نظر در با اهيگ ةروزان يآب ازيشد و سپس ن نييتع (8.0
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 ياريآب   ستميسدرصد در  ۸۰کاربرد آب  راندمان گرفتن
 از استفاده با يا  قطره ياريآب ستميدرصد در س ۹۵و  يباران

  ).۱۳۸۵ زاده،ي(عل محاسبه شدند )۱(   ةمعادل
)۱(     =    (  + 0.15(1 −   )) 

تعرق - ريتبخ ETc ستم،يس يآب ازين Trمعادله،  نيا در
انداز با  هيسا. مقدار سطح است انداز هيسا سطح Pdو  اهيگ

 و ها  بوته نيب ةفاصلو  اهيگ ةتوجه به قطر قسمت آسمان
 قيتحق ).۱۳۸۵ زاده،يدر نظر گرفته شد (عل ۸۸/۰ ها  فيرد

 قالب در ردشدهخُ يها  کرت صورت به يآمار نظر از حاضر
 سال دردر سه تکرار  يکامل تصادف ةيپا يها  بلوک طرح

  .شد انجام ۱۳۹۹

  شيآزما انجام محل خاک يکيزيف اتيخصوص -۱جدول 
  هيلا عمق

cm)(  
  شن  بافت نوع

%)(  
  لتيس

%)(  
  رس
%)(  

  يزراع تيظرف
)%(  

  يپژمردگ ةنقط
)%(  

  خاک ةتيدياس
(pH)  

  خاک يظاهر مخصوص جرم
(g/cm3)  

۲۰  - ۰  Sandy Clay loam  ۸/۵۲  ۶/۲۳  ۶/۲۳  ۶/۱۹  ۹/۱۰  ۱۹/۵  ۴/۱  
۴۰  - ۲۰  Sandy Clay loam  ۸/۵۱  ۶/۲۳  ۶/۲۴  ۹/۲۰  ۶/۱۱  ۳۰/۵  ۳۹/۱  
۸۰  - ۴۰  Sandy Clay loam  ۸/۵۱  ۶/۲۳  ۶/۲۴  ۷/۱۸  ۴/۱۰  ۷۲/۵  ۳۷/۱  

 
  رشت يهواشناس ستگاهيا ۱۳۹۹تا  ۱۳۶۹ يها  سال نيب يمياقل عوامل ةانيماه نيانگيم -۲جدول 

  ماه
  يبارندگ مجموع
)mm(  

  يآفتاب ساعات مجموع
  باد سرعت

)m/s(  
  ينسب   رطوبت
)%(  

  حداکثر يدما
)c(  

  حداقل يدما
)c(  

  ۴/۱۰  ۳/۲۰۳  ۳/۸۰  ۲/۳  ۹/۱۳۳  ۹/۸۰  نيفرورد
  ۲/۱۶  ۱/۲۶  ۷/۷۶  ۲/۳  ۱/۱۸۲  ۸/۷۳  بهشتيارد

  ۸/۱۹  ۷/۲۹  ۷/۷۴  ۳  ۸/۲۰۶  ۱/۶۳  خرداد
  ۹/۲۱  ۴/۳۱  ۹/۷۶  ۷/۲  ۵/۲۳۲  ۴/۳۹  ريت

  ۹/۲۰  ۷/۳۰  ۸/۷۷  ۹/۲  ۷/۲۳۶  ۱/۳۷  مرداد
  ۴/۱۸  ۹/۲۶  ۸۳  ۴  ۳/۱۳۳  ۱۱۸  وريشهر

  ۵/۱۴  ۲/۲۳  ۱/۸۵  ۸/۳  ۹/۱۲۱  ۱۶۴  مهر
  ۵/۸  ۷/۱۶  ۵/۸۶  ۴//۱  ۶/۱۰۹  ۱۷۳  آبان
  ۶  ۵/۱۴  ۴/۸۴  ۳/۴  ۴/۱۰۰  ۶/۱۱۹  آذر

  ۴/۳  ۱/۱۲  ۸/۸۲  ۱/۴  ۱/۱۰۹  ۴/۱۱۹  يد
  ۱/۴  ۱/۱۳  ۹/۸۱  ۵  ۴/۱۰۴  ۶/۱۰۶  بهمن
  ۱/۷  ۱۶  ۱/۸۲  ۵/۴  ۱۱۹  ۲/۱۱۴  اسفند

              

 يباران ياريآب روش شامل ياصل ماريت سه با قيتحق
 و) DI( يموضع يا  قطره ياريآب ،(SI) ثابت کيکلاس

 شامل يمار فرعيت سهو ) TDI( ينوار يا  قطره ياريآب
 I0 ،(۵۰( ياريآب بدون صورت  به ياريمختلف آب سطوح

)I1 (۱۰۰ و )I2 (جدول  بود اهيگ يآب ازين درصد)۳.( 
با عمر  ينيد چيبريرقم ه يچا يها  بوته يق بررويتحق

ها   ک از آنيکرت که مساحت هر ۲۷سال در  ۱۵ش از يب
ف يرد ۴هر کرت شامل انجام گرفت.  ،متر مربع بود ۱۶

 ةفاصلق ين تحقيبود. در ا متر ۴طول   به فيکاشت و هر رد
متر بود.  ۷/۰ها   ن بوتهيب ةفاصلمتر و  ۲/۱ها   فين رديب

ها (مجموع دو   فيمتر در امتداد رد ۴/۲ها   ن کرتيب ةفاصل
 ةفاصل(مجموع  ها  فيرد يمتر در رو ۱۴/۱ف کاشت) و يرد

 يبند کرت. پس از در نظر گرفته شدف) يدو بوته در هر رد

مقدار ناخالص آب ، ياريآب يها  ستمين و نصب سيزم
ث فائو با ياه به روش پنمن مونتيگ ياز آبيبراساس ن ياريآب

 يرطوبت يت نگهداريظرف ،وات  افزار کراپ نرماستفاده از 
و  يباران ياريآب يها  ستميو راندمان کاربرد آب در س خاک
در  ياريخالص آب آب که مقدار يطور  هشد، بن ييتع يا  قطره

مقدار  درصد ۵۰اه برابر با يگ ياز آبيدرصد ن ۵۰مار يت
 بود. اهيگ ياز آبيدرصد ن ۱۰۰مار يت ياريخالص آب آب

 ،شد  يبه هر کرت داده م ياريدر هر نوبت آب که يآب حجم
 يريگ  تر اندازهيدهم ل کيبا استفاده از کنتور آب با دقت 

 چهار از ،يچا سبز برگ عملکرد نييتع منظور بهشد. 
 دو و هيحاش عنوان  هب يکنار فيرد دو کرت هر فيرد
 سبز يها  برگ ،بودند متر چهار طول به که يوسط فيرد
 يها  وزن نمونه .شد برداشت زهيمکان مهين صورت به يچا
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ن عملکرد در واحد ييتع يهر کرت برا يبرگ سبز چا
گرم  ۱/۰تال با دقت يجيد يسطح با استفاده از ترازو

 يها  ن و مخلوط کامل برگيپس از توزشدند.  يريگ اندازه
ن عملکرد وزن خشک ييجهت تعدر يا  نمونه کرت،سبز هر 

به مدت  دار  هيتهو و در آونن يه و توزيشات تهيگر آزمايو د
. شد قرار دادهگراد   يسانت ةدرج ۷۰ يساعت در دما ۴۸
برگ سبز و خشک  ةيپامصرف آب بر  يين کارآييتع يبرا
مار يهر ت يبرا ي، ابتدا مقدار عملکرد برگ سبز چايچا
) محاسبه شد. Kg/haطور جداگانه برحسب واحد سطح ( به

 ياه، آب مصرفيگ ياز آبيگرفتن مقدار ن سپس با در نظر
 ييمحاسبه و کارآ ياريمار آبيهر ت يدر واحد سطح برا

ب با يترت به يبرگ سبز و خشک چا ةيپامصرف آب بر 
سپاسخواه و (شد ن ييتع) ۳) و (۲معادلات (استفاده از 

  ).۱۳۸۵همکاران، 
)۲(        =            
 

)۳(        =       +   

 Pو  CWUbfl ،CWUbdl ،Yf ،Yd ،wi معادلاتن يدر ا
 يبرگ سبز چا ةيپامصرف آب بر  ييب کارآيترت به
)kg/m3يبرگ خشک چا ةيپامصرف آب بر  يي)، کارآ 
)kg/m3( ي)، عملکرد برگ سبز چاkg/ha عملکرد برگ ،(

رشد  ةدوردر طول  ياري)، مقدار آب آبkg/ha( يخشک چا
)m3/ha ( رشد ةدوردر طول مؤثر ) و مقدار بارشm/ha( 

افزار  نرمها با استفاده از   داده يل آماريه و تحليتجز .هستند
SAS )ها با استفاده از   نيانگيم ةسيمقا) و ۱/۹ ةنسخ

 يسه شد. برايدرصد مقا ۵در سطح احتمال  يتوکآزمون 
  استفاده شد. Excelافزاز    نرمها از   رسم نمودار

  

  شيمورد آزما يها  ماريت يمعرف - ۳جدول 
 ماريت  ياريروش آب  

SI  ثابت کي(کلاس يباران ياريآب( 
 يموضع يا  قطره ياريآب  DI  ياريآب يها  روش

TDI  ينوار يا  قطره ياريآب 
I0 مي(د ياريآب بدون(  

 اهيگ يآب ازين درصد I1  ۵۰ اهيگ يآب ازين سطوح
I2  ۱۰۰ اهيگ يآب ازين درصد 

    
 بحث و جينتا
  يب مصرفآ
 دور هر در کرت هر به شده داده ياريآب آب حجم نيانگيم
 در شده داده آب کل حجم و ياريآب دور تعداد ،ياريآب

 مختلف سطوح براساس ماريت هر به اهيگ رشد ةدور طول
 ،يباران ياريآب يها  روش يريکارگ  به با که اهيگ يآب ازين

در  ،است شده عمالا ينوار يا  قطره و يموضع يا  قطره
 يهاماريت به شده داده آب مقدار. است شدهارائه  ۴جدول 
. بود کساني ينوار يا  قطره و يموضع يا  قطره ياريآبروش 
در سطوح  ،شود  يمشاهده م ۴ جدول درکه  گونه  همان

 ياريآب تبنو هر در يحجم آب مصرف اهيگ يآب ازيمختلف ن
 ياريدر روش آب اهيرشد گ ةدورطول  درو حجم کل آب 

 تفاوت نيا که بود يا  قطره ياريآب روش از شتريب يباران
 ستميس دو در کاربرد آب راندمان بودن متفاوتاز  يناش

استفان و کار، ( جينتا با آمده دست هب جينتا. است ياريآب
 کامل ياريآب ازين مورد آب حجم نکهيا بر يمبن) ۱۹۹۱

 ۸۰۰ نيب ييهوا  و   آب طيشرا راتييتغ به توجه با يچا اهيگ
  مطابقت دارد. ،است در سال متر  يليم ۱۲۰۰ يال
  

  يسبز چا عملکرد برگ
 يها  روش ريتأث که داد نشان ها  داده انسيوار يةتجز جينتا
دو بر  نياثر متقابل ا و ياريآباثر سطوح مختلف  ،ياريآب

درصد  کيدر سطح احتمال  يچا سبز برگعملکرد 
 داد نشان ها  داده نيانگيم ةسيمقا). ۵ (جدول بود دار  يمعن
 ،سبز برگ عملکرد نظر از ياريآب يها  روش نيب که

 که يطور  به ؛)۶(جدول  داشت وجود يداريمعن اختلاف
در  لوگرميک ۷/۷۸۵۹ با يچا سبز برگ عملکرد نيشتريب

در  ۹/۳۸۴۶آن با  نيو کمتر SI ياريهکتار در روش آب
عملکرد  نيشتريب نيهمچن. آمد دست  هب DI ياريروش آب

در هکتار در سطح  لوگرميک ۲/۸۹۴۷با  يبرگ سبز چا
 دست  هب I0در سطح  ۱/۱۰۵۰آن با  نيو کمتر I2 يآب ازين

 با سهيمقا در کامل ياريآب طيشرا در که) ۶(جدول  آمد
 بيترت به يچا سبز برگ عملکرد ميد و ياريآب کم طيشرا
 آمده دست  به جينتاداشت.  شيافزا درصد ۲۶/۸۸و  ۳۰/۳۰

 نيشتريب نکهيا بر ي) مبن۲۰۰۷ گالو،يک( يها  افتهي با
 طيبا شرا سهيکامل در مقا ياريدر سطح آب يعملکرد چا

 ؛مطابقت دارد شود،  مي حاصل ياريآب و سطوح کم ميد
 زانيم ي،چا سبز برگ برداشت ةدور درازآنجاکه  نيا  بنابر

 شيافزا موجب ياريآب سطح شيافزا ،نبوده يکاف يبارندگ
 کاهش. است شده يچا سبز برگ عملکرد توجه قابل
بودن  سحسااز  يحاک I0و  I1 سطح دو در درـعملك
 كخا طوبتر دوـكمب( يطيمح يها  تنش به يچا يها  بوته
 متقابل اثر يبررس نيهمچن. است) هوا يماد يشافزو ا



 ٥                                                                                                   ١٤٠٠/ زمستان ٤٣/ پياپي ٤/ شماره ١٥ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

 نيانگيبر م ياريو سطوح مختلف آب ياريآب يها  روش
عملکرد  نيشترينشان داد که ب يعملکرد برگ سبز چا

 I2 يآب ازيبا سطح ن SI ياريدر روش آب يبرگ سبز چا
و  يمي(مجدسل جي) که با نتا۱(شکل  آمد دست  هب

 بر يمبن) ۲۰۱۰ کار،) و (۱۹۷۴)، (کار، ۱۳۸۹همکاران، 
 ياريآب روش در يچا سبز برگ عملکرد نيشتريب نکهيا

 دست  به اهيگ يآب ازين درصد ۱۰۰ ياريآب سطح با يباران
 پاندا( جينتا با حاضر جينتا نيهمچنهمخواني دارد.  د،يآ  يم
 با يچا اهيعملکرد گ نکهيا بر يمبن) ۲۰۰۳ همکاران، و

عملکرد  نيشتريو ب ابدي  يم شيافزا ياريآب سطح شيافزا
  .دارد مطابقتآمد،  دست  هکامل ب ياريدر آب

  
 يمارهايت يبرا اهيرشد گ ةدورشده در طول  دادهو حجم کل آب  ياريآب دفعات، نوبتحجم آب داده شده در هر  نيانگيم - ٤جدول 

  ياريآب مختلف

  ماريت
 دفعات تعداد
  ياريآب

 هر در شده داده آب حجم نيانگيم
  ياريآب نوبت

(m3/ha)  

 ةدورشده در طول  داده آب کل حجم
  اهيرشد گ

)m3/ha(  
 يآب ازين درصد ۵۰ ياريآب سطح با يباران ياريآب

  اهيگ
۳۴  ۰۸۸/۵۶  ۶۶/۶۳۵  

 يآب ازين درصد ۱۰۰ ياريآب سطح با يباران ياريآب
  اهيگ

۳۴  ۱۷۷/۱۱۲  ۳۲/۱۲۷۱  

 درصد ۵۰ ياريآب  با سطح  يموضع يا  قطره ياريآب
  اهيگ يآب ازين

۳۴  ۲۳۲/۴۷  ۲۹/۵۳۵  

 ۱۰۰ ياريآب  با سطح  يموضع يا  قطره ياريآب
  اهيگ يآب ازين درصد

۳۴  ۴۶۴/۹۴  ۵۸/۱۰۷۰  

 درصد ۵۰ ياريآب  با سطح  ينوار يا  قطره ياريآب
  ۲۹/۵۳۵  ۲۳۲/۴۷  ۳۴  اهيگ يآب ازين

 درصد ۱۰۰ ياريآب  با سطح  ينوار يا  قطره ياريآب
  ۵۸/۱۰۷۰  ۴۶۴/۹۴  ۳۴  اهيگ يآب ازين

        

و  عملکرد برگ سبز ةيپابر  آب مصرف ييکارآو  يچاخشک  برگ، عملکرد يچا سبز برگعملکرد  انسيوار ةيتجز جينتا - ۵جدول 
  ۱۳۹۹ سال در ياريآب سطوح و ياريآب يها  مختلف روش يمارهايدر ت يخشک چا

  .ستيدار ن  يمعن nsدرصد و پنج درصد و  کيدر سطح احتمال  بيترت  دار به  ي** و * معن
 
 
 
 

  راتييتغ منابع
(S.O.V.)  

 ةدرج
  (df)  يآزاد

  مربعات نيانگيم
 سبز برگ عملکرد

  يچا
 خشک برگ عملکرد

  يچا
 ةيپا بر بمصرف آ ييکارآ

  يچا سبز برگ
 ةيپا بر آب مصرف ييکارآ

  يچا خشک برگ
  ۰۰۰۲/۰  ۰۰۸/۰  ۵۵/۶۸۴۳  ۶/۹۵۵۳۱  ۲  تکرار

  ۲۶۸/۰**  ۴۲/۳**  ۵۲/۳۰۳۴۳۰۸**  ۹/۴۱۵۱۰۷۶۴**  ۲  ياريآب يها  روش
  a ۴  ۱/۸۹۶۳۲۵  ۵۵/۶۵۳۸۶  ۰۸۸/۰  ۰۰۳/۰ يخطا
  ۷۲۴/۰**  ۹۸/۱۰**  ۲۱/۱۰۴۲۳۲۵۲**  ۳/۱۴۴۹۱۲۹۲۷**  ۲  ياريآب سطوح

 سطوح×ياريآب  يها    روش
  ياريآب

۴  **۰/۱۰۳۷۱۳۱۹ **۷۱/۷۵۶۵۴۵  **۸۰/۰  **۰۶۲/۰  

  b ۱۲  ۲/۲۱۵۳۳۰  ۷۳/۱۵۷۹۸ ۰۲۳/۰  ۰۰۳/۰ يخطا
  CV%(  -  ۵۷/۸  ۵۶/۸  ۰۹/۹  ۳۷/۱۳( راتييتغ بيضر



 ... در يچا اهيمصرف آب گ ييتحت فشار بر عملکرد و کارآ ياريآب يها  روش و ياريآب يها  ميرژ متقابل اثر يبررس                             ٦

 

 يها  روش مختلف يمارهايها از نظر ت  آن ةيپاآب بر  مصرف ييکارآو  يعملکرد برگ سبز و خشک چا نيانگيم ةسيمقا جينتا - ۶جدول 
  ياريآب سطوح و ياريآب

  ندارند. يدار  يتفاوت معن يدرصد آزمون توک ۵در سطح احتمال  هستند، مشترک حرف کي يکه دارا ييها  نيانگيم

  
 سبز برگ عملکرد بر ياريآب مختلف سطوح در ياريآب روش سه متقابل اثراتن يانگيم ةسيمقا - ۱شکل 

 
  يعملکرد برگ خشک چا

 يها  روش ريتأث که داد نشان ها  داده انسيوار ةيتجز جينتا
دو بر  نياثر متقابل ا و ياريآباثر سطوح مختلف  ،ياريآب

درصد  کيدر سطح احتمال  يچا خشک برگعملکرد 
 داد نشان ها  داده نيانگيم ةسيمقا). ۵ (جدول بود دار  يمعن
 خشک برگ عملکرد نظر از ياريآب يها  روش نيب که

 که يطور  به ؛)۶(جدول  داشت وجود يداريمعن اختلاف
 لوگرميک ۶/۲۱۲۹با  يعملکرد برگ خشک چا نيشتريب

 در ۷/۱۰۴۴آن با  نيو کمتر SI ياريدر هکتار در روش آب
عملکرد  شتريب نيدست آمد. همچن هب DI ياريروش آب

در هکتار در سطح  لوگرميک ۱۷/۲۴۱۸با  يبرگ خشک چا
 دست  به I0در سطح  ۱۶/۲۹۹آن با  نيو کمتر I2 يآب ازين

 طيشرا با سهيمقا در کامل ياريآب طيشرا در که آمد
 بيترت به يچا خشک برگ عملکرد ميد و ياريآب کم
 نيبنابرا ؛)۶(جدول  داشت شيافزا درصد ۹۴/۵۰ و ۳۲/۴۲

 در ياساس يپارامترها از يکي که يچا خشک برگ

 در کامل ياريآب طيشرا در ،رود  يم شمار  به يچا يورآفر
 ييبالا عملکرد از ميد و ياريآب کم طيشرا با سهيمقا

 يحاک I0و  I1 سطح دو در درـعملك کاهش. بود برخوردار
 يطيمح يها  تنش به يچا يها  بودن بوته سحسااز 

. است) هوا يماد يشافزو ا كاـخ تـطوبر دوـكمب(
و سطوح  ياريآب يها  روش متقابل اثر يبررس نيهمچن

نشان  يعملکرد برگ خشک چا نيانگيبر م ياريمختلف آب
در روش  يعملکرد برگ خشک چا نيشتريداد که ب

 ؛)۲دست آمد (شکل  هب I2 يآب ازيبا سطح ن SI ياريآب
 که مرطوب طيمح طيشرا در يچا اهيگ ةشاخسار نيبنابرا

 با سهيمقا در ،شود  يم فراهم يباران ياريآب روش توسط
 جينتا. بود برخوردار ييبالا عملکرد از يا  قطره ياريآب روش

بر  ي) مبن۲۰۰۸و همکاران،  گالوي(ک جينتا با قيتحق نيا
 يا قطره ياريآب طيشرا در يعملکرد برگ خشک چا نکهيا

 يارياز آب شتريخشک در هکتار ب يچا لوگرميک ۵۹۷۰با 
خشک در هکتار بود،  يچا لوگرميک ۴۲۰۰با  يباران

d d d 

b 

c 
c 

a 

c 
c 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

SI DI TDI

سبز
گ 

د بر
کر

عمل
 

اي
چ

(k
g/

ha
) 

 

 روش آبیاري

I0 I2 I3

 عملکرد برگ سبز  ماريت
(kg/ha) 

 خشک عملکرد برگ
(kg/ha)  

 ةيپابر  مصرف آب ييآکار
 (kg/m3)برگ سبز 

 ةيپابر  مصرف آب ييآکار
  (kg/m3)برگ خشک 

      ياريآب يها  روش
  a ۷/۷۸۵۹  a۶/۲۱۲۹  a۳۹/۲ a۶۵/۰ (SI) يباران

 b۹/۳۸۴۶ b۷/۱۰۴۴ b۲۳/۱ b۳۳/۰  (DI)  يموضع يا  قطره

  b۹/۴۵۲۶  b۴/۱۲۲۸  b۴۵/۱ b۳۶/۰  (TDI)  پيت يا  قطره
      ياريسطوح آب

  c۱/۱۰۵۰  c۱۶/۲۹۹  c۴۴/۰ c۱۳/۰ (I0) ياريبدون آب
  b۱/۶۲۳۶  b۴۴/۱۶۸۵  b۱۱/۲ b۵۷/۰ (I1) يآب ازيدرصد ن ۵۰

 a۲/۸۹۴۷ a۱۷/۲۴۱۸ a۵۳/۲ a۶۵/۰  (I2) يآب ازيدرصد ن۱۰۰
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 مختلف مواد با ها  چکان  قطره يگرفتگمطابقت ندارد. 
 در ها  روزنه مسدودشدن و) هرز يها  علف و خاک ذرات(

 عيتوز عدم باعث جيتدر  هب يبردار  بهره و ياريآب ةدور طول
 عمکلرد کاهش باعث امر نيا که شدند آب کنواختي
 نيهمچن. شد يباران ياريآب با سهيمقا در يا  قطره ياريآب

 عملکرد که داد نشان) ۲۰۰۸و همکاران،  گالويک( جينتا
 اهيگ يآب ازين درصد ۵۰ ياريآب سطح در يچا خشک برگ

از سطح  شتريخشک در هکتار ب يچا لوگرميک ۵۴۲۶ با
 يچا لوگرميک ۵۲۳۳با  اهيگ يآب ازيدرصد ن ۱۰۰ ياريآب

(کار،  جيحاضر با نتا قيتحق جيخشک در هکتار بود. نتا

 زانيم جينتا در اختلاف) مطابقت نداشت. احتمالاً ۲۰۱۰
 يشيآزما يهاکلونبودن  متفاوتاز  يعملکرد خشک ناش

 کلون ازحاضر  قيتحق در که يطور  هب ؛استبوده 
 کلون از) ۲۰۱۰( کار پژوهش در يول ،يچا ينيچ  ديبريه

TRFCA PC81 ةدهند نشان که است شده استفاده 
 کلونبا  سهيمقا در يچا ينيچ  ديبريکلون ه تيحساس

TRFCA PC81 کاهش موجببوده و  يبه تنش آب 
 شده اهيگ يآب ازين درصد ۵۰ سطح در کلون نيا عملکرد

.است

  

  
 يبر عملکرد برگ خشک چا ياريدر سطوح مختلف آب يارياثرات متقابل سه روش آب نيانگيم ةسيمقا - ۲شکل 

 
  يبرگ سبز چا ةيپامصرف آب بر  ييکارآ

 يها  روش ريتأث که داد نشان ها  داده انسيوار ةيتجز جينتا
 بر دو نيا متقابل اثر و ياريآباثر سطوح مختلف  ،ياريآب

 احتمال سطح در يچا سبز برگ ةيپا بر آب مصرف ييکارآ
 نيانگيم ةسيمقا). ۵ (جدول بود دار  يمعن درصد کي

 ييآکار نظر از ياريآب يها  روش نيب که داد نشان ها  داده
 يداريمعن اختلاف سبز برگ عملکرد ةيپا بر آب مصرف
 ييآکار نيشتريب که يطور  به ؛)۶(جدول  داشت وجود

در  لوگرميک ۳۹/۲با  يبرگ سبز چا ةيپامصرف آب بر 
در روش  ۲۳/۱آن با  نيو کمتر SI ياريهکتار در روش آب

 نيب يها  داده نيانگيم ةسيمقا. آمد دست  هب DI ياريآب
 ييکارآ نيشترينشان داد که ب ياريسطوح مختلف آب

بر  لوگرميک ۵۳/۲با  يبرگ سبز چا ةيپامصرف آب بر 
 ۴۴/۰آن با  نيو کمتر I2 ياريسطح آب ماريمترمکعب در ت

آمد (جدول  دست  به  I0 ماريبر مترمکعب در ت لوگرميک

برگ  ةيپامصرف آب بر  ييکارآ شيافزا يبرا نيبنابرا ؛)۶
. دارند يليتکم ياريبه آب ازين يباغات چا ،يسبز چا

و سطوح  ياريآب يها  روش متقابل اثر يبررس نيهمچن
 برگ عملکرد ةيپا بر آب مصرف ييکارآبر  ياريمختلف آب

 ةيپاآب بر  مصرف ييکارآ نيشترينشان داد که ب يچا زبس
بر متر مکعب در روش  لوگرميک ۵۷/۳با  يسبز چا برگ

آمد و سطوح  دست  هب I2 يآب ازيبا سطح ن SI ياريآب
(شکل  نداشتند يدار  يبا هم اختلاف معن I2و  I1 ياريآب
و  يمي(مجدسل جينتابا  قيتحق نيحاصل از ا جينتا .)۳

) و ۱۳۹۳و همکاران،  يمي(مجدسل)، ۱۳۸۹همکاران، 
 ييکارآ نيشتريب نکهيبر ا يمبن )۲۰۰۳ همکاران، و پاندا(

 ياريآب روش در يعملکرد برگ سبز چا ةيپامصرف آب بر 
 دست  هب اهيگ يآب ازين درصد ۱۰۰ ياريآب سطح با يباران
  .دارد مطابقت ،آمد
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  يک چاخش برگ ةيپامصرف آب بر  ييکارآ
 يها  روش ريتأث که داد نشان ها  داده انسيوار ةيتجز جينتا
 بر دو نيا متقابل اثر و ياريآبسطوح مختلف  ،ياريآب

 سطح در يچا خشک برگ ةيپا بر آب مصرف ييکارآ
 ةسيمقا). ۵ (جدول بود دار  يمعن درصد کي احتمال

 نظر از ياريآب يها  روش نيب که داد نشان ها  داده نيانگيم
 اختلاف ،خشک برگ عملکرد ةيپا بر آب مصرف ييآکار
 ييآکار نيشتريب که يطور  به ؛داشت وجود يداريمعن

در  لوگرميک ۶۵/۰با  يبرگ خشک چا ةيپامصرف آب بر 
در روش  ۳۳/۰آن با  نيو کمتر  SI ياريهکتار در روش آب

 نيانگيم ةسيمقا ).۶(جدول  دست آمد هب DI ياريآب
 نيشترينشان داد که ب ياريسطوح مختلف آب نيب يها  داده
 ۶۵/۰با  يبرگ خشک چا ةيپامصرف آب بر  ييکارآ

 نيو کمتر I2 ياريسطح آب ماريبر مترمکعب در ت لوگرميک
 دست  به  I0 ماريمکعب در ت بر متر لوگرميک ۱۳/۰آن با 

 با آب مصرف ييآکار شيافزا نکهيا ليدل  به ؛)۶آمد (جدول 
 عملکرد شيافزا با اي) کسر(مخرج  يمصرف آب کاهش

 رفت  يم انتظار نکهيا با. شود  يم سريم) کسر(صورت 
بودن کل ترکم ليدل هب I1 ماريتمصرف آب در  ييآکار

 ،باشد I2از  شتريرشد ب ةدوردر طول  يحجم آب مصرف
 با I2 ماري) در تيچا(برگ خشک  محصول عملکرد

 و داشته يا  ملاحظه قابل شيافزا ياريمقدار آب آب شيافزا
 .است شده آن درمصرف آب  ييآکارشدن شتريب به منجر
و سطوح  ياريآب يها  روش متقابل اثر يبررس نيهمچن

 برگعملکرد  ةيپامصرف آب بر  ييکارآبر  ياريمختلف آب
 باآب  مصرف ييکارآ نيشترينشان داد که ب يچا خشک

با سطح  SI ياريبر متر مکعب در روش آب لوگرميک ۹۶/۰
هم  با I2و  I1 يآب ازين سطوح و آمد دست  هب I2 يآب ازين

  ).۴(شکل  نداشتند يدار  يمعن اختلاف

 

  
  يعملکرد برگ خشک چا ةيپامصرف آب بر  ييکارآ بر ياريآب مختلف سطوح در ياريآب روش سه متقابل اثرات نيانگيم ةسيمقا - ۴شکل 

  يريگ  جهينت
 در هرچند يبارندگ زانيم که داد نشان تحقيق ينا نتايج
 عيتوز عدم يول ،بود اهيگ يآب ازين از شتريب سال طول

 در را اهيگ يآب ازين نتوانست اهيگ رشد ةدور در آن مناسب
برگ سبز و خشک  زيآم تيموفق ديتول يبرا ميد طيشرا
   روش با سهيمقا در يباران ياريآب روش. کند فراهم يچا
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 ٩                                                                                                   ١٤٠٠/ زمستان ٤٣/ پياپي ٤/ شماره ١٥ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

عملکرد (برگ  نيشتريب) يو نوار ي(موضع يا  قطره ياريآب
برگ  ةيپامصرف آب (بر  ييکارآ نيشتريو خشک) و ب سبز

 اهيگ يآب ازيندرصد  ۱۰۰ ياريسبز و خشک) را با سطح آب
 سطح با) SI( يباران ياريآب روش نيبنابرا ؛داشت همراه  به
عملکرد و  ليدلبه) I2( اهيگ يآب ازين درصد ۱۰۰ ياريآب

 ياريروش آب نيا يمصرف آب بالا و سهولت اجرا ييکارآ
 يمناسب ةنيگز توانديم يا  قطره ياريآب   روشبا  سهيمقا در
 .باشد فومن ةمنطق يچا باغات يبرا
  

  منابع
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