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 های تولید لیموشیرین در کشور وری آب در کانون تعیین میزان آب کاربردی و بهره 
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 چکیده

تواند به بهبود  های لیموشیرین میلیموشیرین یکی از محصولات مهم باغی در جنوب کشور است. اطلاع از وضعیت آبیاری باغ

  67ها کمک کند. در این بررسی میدانی، حجم آب آبیاری و عملکرد لیموشیرین در آبیاری در آن وری آب وضعیت آبیاری و بهره 

استان در  اندازهباغ  و هرمزگان  فارس  بهرههای  و  آبیاری  آب  عملکرد، حجم  آماری  بررسی  برای  تولید گیری شد.  در  آب  وری 

وری آب  های بهرهلیموشیرین از تحلیل واریانس استفاده شد. نتایج تحقیق نشان داد تفاوت عملکرد، حجم آب آبیاری و شاخص

ن در هکتار و میانگین وزنی حجم آب  تُ  3/22دار است. میانگین وزنی عملکرد لیموشیرین در کشور  های یادشده معنیدر استان

وری آب آبیاری وزنی بهرهدست آمد. میانگین  مترمکعب در هکتار به  15144و    14192ترتیب  آبیاری و حجم آب کاربردی به

کیلوگرم بر مترمکعب    47/1ثر درازمدت(  ؤوری آب کل )آبیاری+ بارش مکیلوگرم بر مترمکعب برآورد شد. میانگین وزنی بهره  70/1

بهره بارش  و  )آبیاری+  کل  آب  جاری(    مؤثروری  شد.   60/1سال  برآورد  مترمکعب  بر  آبکلی  طوربه  کیلوگرم  آب    یاریعمق 

افزایش  بود.  بیشتر  درصد    17  بلندمدت در کشوردرصد کمتر و از نیاز آبی ناخالص    1ساله  یکناخالص    یآب  ازین  از  شیرینمویل

افزایش میزان آب آبیاری و کاهش عملکرد و بهره افزایش سطح سواد و    شدهوری آب  شوری آب آبیاری و خاک باعث  است. 

است. باغات لیموشیرین دارای خاک با بافت سبک، عملکرد و    شده  آب  وریبهرهپیشروبودن باغداران باعث افزایش عملکرد و  

 اند. آب بیشتر و آب آبیاری کمتری داشته  وریبهره
 

 ، عملکرد لیموشیرینای، حجم آب آبیاریآبیاری قطرههای کلیدی: واژه
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 مقدمه  

برنامهبه بهرهو    یزریمنظور  بخش    وریافزایش  در  آب 

م  ید با  ،یکشاورز درآب    زانیاز  محصولات   کاربردی 

کاف اطلاعات  می  کاربردیآب  .  داشت  یمختلف  توان را 

دانست.   مؤثر  بارندگی  و  آبیاری  آب  به مجموع  باتوجه 

  اندک  هایبررسی در کشور و    شیرینمویمحصول ل  تیاهم

زمینانجام در  آب   نییتع  ،محصول  ن یاآبیاری    ۀشده 

 های تولید این محصول، آن در کانون  وریکاربردی و بهره

 . به ارتقای مدیریت آبیاری آن کمک کندتواند یم

جهانی   کشاورزی  و  خواربار  سازمان  اطلاعات  براساس 

ز)فائو(،   جهان  ریسطح  در  مرکبات   ون یلیم  3/9کشت 

تول و  ااستن  تُ  ونیلیم   132آن    ۀانیسال  د یهکتار   ران ی. 

. (Faostat, 2019)است    ی تولید لیموجهان  نهم  ۀرتب   یدارا

 18000حدود    1390در سال    نیریموش ی ل  رکشتیسطح ز

داشته و به    یشیحالت افزا  1395هکتار بوده که تا سال  

به بعد    1396است. از سال    ده یهکتار رس  19000حدود  

ا  یروند کاهش  17500به    1399در سال    نکهیداشته تا 

رس م  ده یهکتار  ل  زانیاست.   ن یریموشیعملکرد محصول 

داشته و از حدود    یشیروند افزا   ریده سال اخ  دردر کشور  

  نیا  ل یاست. از دلا   دهین در هکتار رستُ  37به حدود    24

م  شیافزا افزا  توانیعملکرد  ترو  شیبه  و  و    ، جیآموزش 

درختان اشاره    ۀیداشت و تغذ  هایباغداران با روش  ییآشنا

از   نیریموش یمحصول ل  دیتول زانیمدت، م نیکرد. در هم

تُ  435 از سال    دهین رستُ  زاره  650به  ن  هزار    1395و 

 .  (Ahmadi et al., 2021) ثابت بوده است باًیتاکنون تقر

سامانه از  قطرهاستفاده  و  بارانی  آبیاری سطحی،  ای  های 

درختان لیمو نشان داد که در روش آبیاری برای آبیاری  

ترتیب  به روش آبیاری سطحی و بارانی، بهای، نسبتقطره

میزان   می  10و    30به  مصرف  کمتری  آب  شود. درصد 

بررسی  لیموشیرین همچنین  برای  باید  که  داد  نشان  ها 

در نظر گرفته   Aدرصد تبخیر از تشک کلاس  75ضریب 

هایی  بررسی .  (Rastegar and Shahrokhnia, 1998)شود  

برای تعیین نیاز آبی درختان لیموشیرین براساس میزان 

 ۀ جهرم منتج به تهی  ۀدر منطق  Aتبخیر از تشتک کلاس  

درختان   این  برای  آبی  نیاز  تعیین    شد جداول 

(Daneshnia et al., 1992)تعرق،  -. همچنین میزان تبخیر

رابط و  گیاهی  دمای  -تبخیر  ۀضریب  اختلاف  با  تعرق 

  ۀ پوشش سبز گیاه و دمای هوا برای لیموشیرین در منطق

 ,Sepaskhah and Kashefipour)  است  شدهجهرم ارائه  

اردن در   ۀدر در  مویدرختان لتعرق  حجم  میزان    (.1995

پ  سال  هکتار    5910و    5170  ،ی اپ ی دو  در  مترمکعب 

است    گزارش آب   زانیم.  (Abu-Awwad, 2001)شده 

ن مورد  ل   ازیخالص  اسپان  مویدرختان  جنوب  حدود    ایدر 

بر    لوگرمیک  8آب    یورمترمکعب در هکتار و بهره  5570

 ی اریآب آب  زانی. با کاهش مشده استمکعب برآورد  متر

 ی وربهره  زانیمترمکعب در هکتار، م  3370و    2990به  

مترمکعب   لوگرمیک  4/10و    6/14به    بیترتبهآب   بر 

 Robles etدر اسپانیا . (Perez-Perez et al., 2012)یدرس

al. (2016)  درصد    80را براساس    مویدرختان ل  یاریآب آب

گ دسترس  در  اِ  اهیرطوبت  و   زانیم  .کردندعمال  تعیین 

  یاقطره  آبیاری  ۀدر سامان  ی اپ ی آب در دو سال پ   یوربهره

  ۀدر سامانبر مترمکعب و    لوگرمیک  2/11و    10  یرسطحیز

دست  بهبر مترمکعب    لوگرمیک 10و    9/7  یسطح  یاقطره

توسط   یرسطحیو ز  یسطح  ایقطره  یاریدو روش آبآمد.  

Martinez-Gimeno et al. (2017)  در  مرکبات    برای

 ای قطره  یاریکه آب به این نتیجه رسیدندو    یبررس  ایاسپان

 14  زانیدر مصرف آب به م  جوییباعث صرفه  یرسطحیز

نسبت  5/11تا     شود. یم  یسطح  ایبه روش قطرهدرصد 

بحران تا    1200مرکبات    یبرا  یاریآب  بآ  یشور  یحد 

سانت   کروموسیم  1300 و   متریبر  شور  بوده    یهایدر 

خواهد شد.    ی فیو ک  یو افت عملکرد کمّ  آسیببالاتر دچار  

  یاریو آب  ایهیتغذ  ی،می اقلپارامترهای مختلف  با توجه به  

  های ها، آبخاک  ییایمیو ش  یکیزیف  هایویژگیو    هاباغ

  د ینبا  متریبر سانت  کروموسیم  1800از    ش یب  یربا شو

 Sarhaddi and)  شوداستفاده    هاباغاین    یاریآب  یبرا

Sharif, 2017.)    های مرکبات مناطق  باغ  آبیاریمیزان آب

مترمکعب در هکتار    11000تا    8000  نیکشور ب  نوبیج

. (Ahmadpur an Soleimani, 2017)شده است    گزارش

  در کرماندرصد نیاز آبی    80مرکبات به اندازۀ    آبیاریکم

در مصرف آب بدون کاهش    ییجودرصد صرفه  17سبب  

  10  علاوه بر  ،زیرسطحیای  قطرهآبیاری  در  .  شدعملکرد  

  وریبهره  و   میوه  اندازۀ   آب،   مصرف  در  جوییدرصد صرفه

شد  سطحی،   ای قطره  آبیاری  بهنسبت  آب،   بیشتر 

(Moghbeli-Damaneh et al., 2017)  .روی   قیتحق  جینتا 

  اریآبیکم  که  مرکبات در جنوب استان کرمان نشان داد

ن  80براساس   آ  اهیگ  یآب  ازیدرصد  با    ارییبهمراه 
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مصرف آب،   کاهشدرصد  34علاوه بر  ی،عمق یرسطحیز

اختلاف   زیو عملکرد محصول ن  یشیرو  اتیاز لحاظ خصوص

آب  دارییمعن سامان  ارییبا   ای قطره  ارییآب  ۀکامل تحت 

 ای قطره   ارییآب  طیدر شرا  اریآبیاما کم  ؛نداشت  سطحی

  ه را با تنش مواج   اهیگ  ،آب  شتریتلفات ب  لدلیبه  سطحی

ای قطره  اریی. آبشدو سبب کاهش عملکرد محصول  کرده  

  ر ی از تبخ  رییبا جلوگمتری  سانتی  50در عمق    یرسطحیز

درصد    20با    شهیر  طیمناسب رطوبت در مح   عیآب و توز

سا محصول   28و    شتریب  اندازهیسطح  عملکرد  درصد 

  بیشترین  سطحی،  ایقطره  ارییبه روش آبنسبت  ،شتریب

 Moghbeli-Damaneh et)  نشان دادرا  مرکبات  عملکرد  

al., 2018.)  براساس    نابیم  ۀمرکبات در منطق  ی آب   ازین

مانت پنمن  .  گزارش شد  متریلیم  1075حدود    ثیروش 

ل  زانیم درختان  آب  آبیاری   مویمصرف  سامانۀ  تحت 

مترمکعب در   13800حدود    نابیدر شهرستان مای  قطره

حدود   موی ل  درختان  آب  یوربهره   زانیم  .دشهکتار برآورد  

برآورد    لوگرمیک  4/0   50کاهش    باکه    شدبر مترمکعب 

  73/0آب تا حدود    یوربهره  زانیدر مصرف آب، م  یدرصد

. (Karami, 2020)  است  شیافزاقابلبر مترمکعب    لوگرمیک

تحقیقی   آب  در  بهرهمقادیر  و  باغات  کاربردی  آب  وری 

میانگین حجم آب آبیاری و  و  لیموترش در کشور بررسی  

مترمکعب   12993و    11938ترتیب  هحجم آب کاربردی ب

کیلوگرم    94/1وری آب آبیاری  میانگین بهره  و در هکتار  

آبیاری  آب  عمق  میانگین  شد.  گزارش  مترمکعب  بر 

ب آبی    1و    17ترتیب  ه لیموترش در کشور  نیاز  از  درصد 

بود  بلندمدت کمتر  در  و  تحقیق  انجام   ناخالص در سال 

(Shahrokhnia et al., 2022)  لیموشیرین باغات  در   .

استان فارس با افزایش سن درختان، میزان عملکرد، حجم 

. با افزایش  ه استوری آب افزایش یافتآب آبیاری و بهره

شوری آب، عملکرد و حجم آب آبیاری تغییر محسوسی 

یافتبهره  اما  ،هاشتند کاهش  آب  استوری  همچنین ه   .

ب کارزین  و  قیر  و  داراب  با  هشهرستان  و    17000ترتیب 

مترمکعب در هکتار، بیشترین و کمترین میزان   13000

داشت را  آبیاری  میزان  اه آب  کمترین  و  بیشترین  ند. 

های لار و کازرون  وری آب آبیاری مربوط به شهرستانبهره

بود  98/0و    72/1با   مترمکعب  بر  است کیلوگرم   ه 

(Shahrokhnia et al., 2023) . 

  در دنیا اطلاعات دهد  یگذشته نشان م  قاتیتحق  یبررس

  اما   ،شده است  منتشرمرکبات    یاریدر خصوص آب  یادیز

آب ب  مو یلدرختان    یاریدرخصوص  لیموشیرین هو  ویژه 

بهره مدیریت   دردسترس اندکی    قاتیتحق  ،بردارانتحت 

مدیریت آبیاری  در خصوص    هابررسی  زین  رانیاست. در ا

 ی و بررس  یریگاندازه  نیبنابرا  ؛است  کم  شیرینمویلباغات  

در   شیرینمویآب درختان ل  یورو بهرهحجم آب کاربردی  

در  کانون آن  تولید  های  ریزی برنامه  یبرا  ،کشورهای 

 . استانی و ملی تولید این محصول ضروری است

 

 هامواد و روش

وری آب، حجم آب کاربردی و حجم در این بررسی، بهره 

داده  آبیاری  برای  آب  لیموشیرین  باغداران  توسط  شده 

اندازه  تولید محصول طی یک گیری شد. حجم آب  سال 

مؤثر  بارندگی  و  آبیاری  آب  حجم  مجموع  از  کاربردی 

میبه آخرین  دست  براساس  ابتدا  تحقیق  این  در  آید. 

هایی  منتشرشده در وزارت جهاد کشاورزی، استان  ۀآمارنام

را  کشور  در  لیموشیرین  زیرکشت  سطح  بیشترین  که 

به هرمزگان(  و  )فارس  اجرای داشتند  مناطق  عنوان 

درصد    91پژوهش انتخاب شدند. دو استان انتخابی حدود  

باغ  کشت  زیر  را  سطح  کشور  بارور  لیموشیرین  های 

های رودان و  در استان هرمزگان شهرستان گیرند.  دربرمی

شهرستان  فارس  استان  در  و  جهرم، میناب  های 

مهر   و  فراشبند  کازرون،  داراب،  لارستان،  قیروکارزین، 

 . شدندانتخاب 

آورده    1جدول    در  استاندر هر  های انتخابی  شرایط باغ

است باغشده  شهرستان .  در  موردنظر  کمک  های  با  ها 

جهاد   شدند.  کارشناسان  انتخاب  و  شناسایی  کشاورزی 

ای انتخاب شدند که تنوع در عوامل مختلف ها به گونهباغ

از جمله روش آبیاری، بافت خاک و کیفیت آب آبیاری را 

باغ لیموشیرین منتخب در یک سال پوشش دهند.  های 

عملکرد  1399-1400) شدند.  پایش  آبیاری  نظر  از   )

از میانگین آن ها در  محصول در سه سال متوالی اخذ و 

مشخصات  وتحلیلتجزیه  از  دیگر  برخی  شد.  استفاده  ها 

باغ موقعیت دقیق جغرافیایی،  عمومی  مانند مساحت،  ها 

بهره مشخصات  و  آبیاری  یادداشت روش  برداری برداران 

انتخابی  دامنۀ مساحت باغشد.   هکتار و    30تا    4/0های 
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سامانباغ  ۀهم به  مجهز  انتخابی  قطره  ۀهای  ای آبیاری 

 بودند. 

 
انتخابي لیموشیرین در  هایباغو تعداد  مساحت -1جدول 

 های مختلف استان

 استان

تعداد  

 هایباغ

 انتخابي

 ۀدامن

مساحت 

ها باغ

 )هکتار( 

میانگین 

مساحت 

ها باغ

 )هکتار( 

 6/3 30تا  4/0 52 فارس 

 7/2 7تا  1 15 هرمزگان 

 

باغ از  بههای  در هر یک  تغییرات  منتخب،  احتمال  دلیل 

گیری، مقدار دبی آب در فصل آبیاری و افزایش دقت اندازه

گیری شد. پس  شده اندازهدبی سه مرتبه با کنتور واسنجی 

برنامۀ   دقیق  پایش  با  باغ،  به  ورودی  آب  دبی  تعیین  از 

آبیاری )زمان آبیاری، دور آبیاری، تعداد دفعات آبیاری در  

اندازه همچنین  و  رشد(  زیرکشت دورۀ  سطح  گیری 

حجم آب آبیاری درختان لیموشیرین در هریک و    محصول

گیری شد. با توجه به احتمال تغییر عملکرد  ها اندازهاز باغ

عملکرد در  از  های مختلف،  محصول در سال   3میانگین 

دبی    . با ضربشدها استفاده  وتحلیل سال اخیر در تجزیه 

ری در طول فصل، حجم آب آبیاری  در مدت زمان کل آبیا

ها مواردی مانند بافت خاک،  دست آمد. در هریک از باغبه

  های صفرهدایت الکتریکی آب آبیاری و خاک نیز در عمق

انداز متری خاک در سطح سایهسانتی  60تا   30و    30  تا

 گیری شد.  درختان اندازه

باغ-میزان تبخیر با  های  تعرق در  لیموشیرین هر منطقه 

داده از  نزدیکاستفاده  هواشناسی  به  های  ایستگاه  ترین 

تا   1390)  سالۀ اخیر  10منطقۀ اجرای تحقیق، در دورۀ  

( با استفاده  1400-1399( و سال اجرای تحقیق )1400

آمده با  دست. نتایج بهشداز روش پنمن مانتیث محاسبه  

شده در سند  شده و مقادیر ارائه نیاز خالص آبیاری محاسبه

)نرم آب  مقایسه  NETWATافزار  ملی  درصد  (  آب  شد. 

برا نیاز  مطا  های باغ  ییآبشو  یمورد  براساس لمورد  عه 

تعیین   (1)  ۀاز رابط  یا قطره  یآبیار  یبرا  26فائو    یۀنشر

 . شد
 

(1) LR = 100(
ECw

2MaxECe
) 

آن،   در  آبیار  کییکترلا  ت یهدا  ECwکه    ECe  ،یآب 

زیمنس  دسی  7/1که برای مرکبات  تحمل محصول    ۀآستان

که برای    با عملکرد صفر است  یشور  MaxECeو  بر متر  

متر  دسی  8مرکبات   بر   ,.Farshi et al)  استزیمنس 

برای مقایسۀ عملکرد، حجم آب آبیاری و شاخص  . (2003

مورد نظر از  وری آب در تولید لیموشیرین در مناطقبهره

اندازه به ماهیت  استفاده و نظر  ها،  گیریتحلیل واریانس 

عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. محدودۀ سنی  هر باغ به

سال بود. برای بررسی کفایت    15تا    4های انتخابی بین  باغ

گیری حجم آب آبیاری و عملکرد برای اندازه  هاباغتعداد  

 . (Sarmad et al., 2019) شد( استفاده 2لیمو از رابطۀ )
 

(2) z
n

(x )


=

−

2 2

2
 

 

انهدازه  n  :کهه در آن ههای لازم برای تحلیهل  گیریتعهداد 

واریانس عملکرد و حجم آب آبیاری در تولید لیموشهیرین  

 96/1برابر با    درصهد 95برای سهطح اعتماد    zها؛  در اسهتان

میانگین   xواریانس جمعیت؛ و   2در نظر گرفته شد؛  

وری آب از نسهبت مقدار هاسهت. شهاخص بهرهگیریاندازه

عملکرد محصول )کیلوگرم در هکتار( به حجم آب آبیاری 

 دست آمد:( به3)مترمکعب در هکتار( طبق رابطۀ )
 

(3) WP =
CY

CW
 

 

آن   در  لیموشهههیرین  بهره  WPکهه  تولیهد  در  آب  وری 

  CY  )کیلوگرم بر مترمکعب آب آبیاری در فصههل رشههد(،

  CW عملکرد لیموشهیرین )کیلوگرم در هکتار در سهال(، و

حجم آب آبیهاری در تولیهد لیموشهههیرین )مترمکعهب در 

 هکتار در سال( است.

وری آب و بارش مؤثر، از نسبت  برای برآورد شاخص بهره

مقدار عملکرد لیموشیرین )کیلوگرم در هکتار( به حجم  

بارش    + آبیاری  استفاده    مؤثرآب  هکتار(  )مترمکعب در 

نیز به روش سرویس حفاظت خاک    مؤثرمیزان بارش  .  شد

  ( برآورد شد 5( و )4های )کشاورزی آمریکا از رابطه  ۀادار

(Farshi et al., 2003)  . ها  در این رابطهRe    وR  ترتیب به

 متر هستند.و باران به میلی مؤثرباران 
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(4) Re = R
(125−0.2 R)

125
           R<250mm   

(5) Re=125+0.1R                 R>250 mm   

 

مقادیر دمای   ۀاز اطلاعات هواشناسی شامل متوسط روزان

حداکثر و حداقل هوا، رطوبت نسبی حداکثر و حداقل هوا،  

در   آفتابی  ساعات  تعداد  و  ثانیه(  بر  )متر  باد  سرعت 

 سالۀ اخیر برای برآورد تبخیر  10روز در دورۀ آماری  شبانه

 (ETo)گیاه مرجع   تعرق -مرجع استفاده شد. تبخیر تعرق -

نرم از  استفاده  به    ETo-Calculator افزار  با  مناطق  در 

تبخیر عمق  شد.  برآورد  فائو  مانتیث  پنمن  تعرق  -روش 

در مناطق منتخب با استفاده    (ETc)پتانسیل درخت لیمو  

  برای  (Kc)مقادیر ضریب گیاهی    .شد( برآورد  6)  ۀرابط   از

رشد هر   شد    انتخاب  56  فائو نشریۀبراساس    مرحلۀ 

(Allen et al., 1998) . 

 

(6) ETc = Kc × ETo 
 

مین نیاز آبی گیاه، حجم آب آبیاری باید در حد  أ برای ت

نیاز آبی ناخالص باشد. اگر میزان آب آبیاری از نیاز آبی 

یا   اتلاف آب  باشد،  بیشتر  اندازه ناخالص  از  آبیاری بیش 

آبی هب نیاز  از  آبیاری  آب  میزان  اگر  است.  پیوسته  وقوع 

آبیاری شده که ممکن  ناخالص کمتر باشد، مزرعه یا باغ کم

باعث کاهش کمّ  تولیدی شود. است  ی و کیفی محصول 

اران دشده توسط باغبین میزان آب داده  ۀمقایس  منظوربه

، ابتدا نیاز خالص  لیموشیرین انتخابی  هایباغنیاز آبیاری    و

سند  (ETc)  ها باغآبیاری   از  استفاده  و    با  های  دادهملی 

هر  و در سال اجرای تحقیق برای  اخیر    ۀده سال  هواشناسی

با تقسیم نیاز آبیاری خالص  و پس از آن  منطقه محاسبه  

م آبیاری،  راندمان  آب  ازین  زانیبر  هر    یبرا  یاریناخالص 

ا  نییاستان تع ها و  به توصیه با توجه    یبررس  نیشد. در 

  یاقطره  یاریآب  هایسامانهراندمان    تحقیقات مشابه قبلی، 

م شد  90  زانیبه  گرفته  نظر  در   ,Bjornberg)  درصد 

2013; Shahrokhnia et al., 2022; Shahrokhnia et al., 

از عوامل مانند شوری آب، شوری عصارۀ    (.2023 بعضی 

خاک، سن درختان، بافت خاک، سطح سواد کشاورزان و  

بودن( ممکن است  بردار )پیشرو بودن یا معمولینوع بهره

وری  بر میزان عملکرد، حجم آب آبیاری و درنهایت بهره

ت این أ آب  بررسی  برای  پژوهش،  این  در  باشد.  ثیرگذار 

موضوع، برای هر عامل، ارقام عملکرد، حجم آب آبیاری و  

بهبهره آبیاری  آب  و گروهوری  نزولی مرتب  بندی  صورت 

آب  حجم  عملکرد،  مقادیر  میانگین  آن  از  پس  شدند. 

بهره و  و آبیاری  محاسبه  گروه  هر  در  آبیاری  آب  وری 

 بررسی شد. 

 

 نتایج و بحث 

میانگین،   :ها شاملگیری های آماری اندازهۀ شاخص خلاص

داده تعداد  و  معیار  اندازانحراف  و  لازم  شده  گیریههای 

برای حجم آب کاربردی و عملکرد لیموشیرین در جدول 

ارائه شده است. با توجه به اینکه تنوع در اقلیم، مدیریت    2

افزایش واریانس    ... آبی و  زراعی، بافت خاک، نیاز موجب 

اندازهداده میهای  انتظار  گیری  تحقیق  این  در  شود، 

دادهمی واریانس  و  تغییرات  ضریب  باشد رفت  زیاد    ؛ها 

اندازه تعداد  عملکرد، حجم  گیریبنابراین سعی شد  های 

آبیاری تا حد امکان زیاد باشد تا نتایج قابلیت اعتماد    آب

اندازه تعداد  انجامگیریباشند.  پژوهش  های  این  در  شده 

(.  2های لازم بود )جدول  گیری اندازهخیلی بیشتر از تعداد  

در  لیموشیرین  محصول  عملکرد  واریانس  تحلیل 

محصول   های مورد نظر نشان داد که تفاوت عملکرداستان 

 . دار استدرصد معنی  1در سطح   های یادشدهدر استان
 

 در هایریگ اندازهمیانگین، انحراف معیار و کفایت  -2جدول  

 باغات تولید لیموشیرین 

عملکرد  شاخص آماری 

 لیموشیرین 

)تن در  

 هکتار( 

حجم آب 

 آبیاری

)مترمکعب 

 در هکتار(

حجم آب 

 کاربردی

)مترمکعب 

 در هکتار

   14908   14002   8/22 )حسابی(   میانگین

 3440 3287 0/8 انحراف معیار 

گیری  تعداد اندازه

 لازم 
48 

21 
20 

تعداد  

های  گیریاندازه

 شده انجام

61 66 66 

 

، حجم آب آبیاری میانگین عملکرد لیموشیرین  3جدول  

اصلی تولید این محصول   در دو استان  و حجم آب کاربردی

 1/20فارس    دهد. میانگین عملکرد در استانرا نشان می

ن در هکتار بود. تُ  1/34ن در هکتار و در استان هرمزگان  تُ
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دار عملکرد در این دو استان، این  با توجه به تفاوت معنی

رتب استان در دو  قرار میمقایسه  ۀدو  متفاوت  گیرند.  ای 

وزن  ی حساب  ن یانگیم باغ  ی و  استان  هاعملکرد  دو    در 

نتایج  تُ  22/ 3و    8/22  بیترتهب بود.  هکتار  در  تحلیل  ن 

نشان داد تفاوت آب آبیاری در    واریانس حجم آب آبیاری

تر از یک درصد  در سطح احتمال کم  ادشده ی  ی هااستان 

حجم  .بود  داریمعن استان   میانگین  در  آبیاری  آب 

فارس   ستاندر ا  و  مترمکعب در هکتار  11590هرمزگان  

  ی و وزن یحساب نیانگیم .بودمترمکعب در هکتار  14712

آب آب  انتخاب  یاریحجم  و    14002  بیترتهب  ی باغات 

نوع سامان  14192 بود.  در    یاریآب  ۀمترمکعب در هکتار 

و    ی انتخاب  نیریموشیل  هایباغ  ۀهم فارس  استان  دو  در 

تحلیل واریانس نشان    بود.  ایقطره  یاریهرمزگان از نوع آب

استان می در  کاربردی  آب  تفاوت  انتخابیدهد    در  های 

میانگین    .دار استسطح احتمال کمتر از یک درصد معنی

های استان هرمزگان  آب کاربردی در لیموشیرین در باغ

  15790فارس  مترمکعب در هکتار(، و در استان 11911

حجم آب    ی و وزن  ی حساب  نیانگیممترمکعب در هکتار بود.  

 15144و    14908  بیترتهب  نیریموشیباغات ل  یکاربرد

 . دست آمدبهمترمکعب در هکتار 
 

میانگین عملکرد، حجم آب آبیاری و کاربردی   -3جدول 

 های منتخب کشور برای تولید لیموشیرین در باغات استان

 استان 

میانگین  

 عملکرد 

)تُن در  

 هکتار( 

میانگین آب  

 آبیاری

)مترمکعب 

 در هکتار(

 میانگین آب 

 کاربردی

)مترمکعب 

 در هکتار(

 11911 11590 1/34 هرمزگان 
 15790 14712 1/20 فارس 

 

وری وری آب آبیاری، بهرهمیانگین مقادیر بهره  4جدول  

بهره و  یکساله  کل  تولید  آب  در  بلندمدت  کل  آب  وری 

استان  دو  در  می  لیموشیرین  نشان  بررسی  دهد.  مورد 

بهره دو میانگین  در  لیموشیرین  باغات  آبیاری  آب  وری 

کیلوگرم   21/3و    40/1ترتیب  هاستان فارس و هرمزگان ب

تفاوتبر   این  که  بوده  احتمال  مترمکعب  در سطح    1ها 

  یو وزن   ی حساب  نیانگیم   . دار بوددرصد از نظر آماری معنی

آب  وریبهره کشور    نیری موشیل   یهاباغ  یار یآب  در 

  .شدبرآورد  بر مترمکعب    لوگرمیک  70/1و    76/1  بیترتهب

  ادشدهی  یهادر استان نیز  ساله  کل آب یک   یورتفاوت بهره

میانگین    .بود  داریدر سطح احتمال کمتر از یک درصد معن

در    ی ساله )براساس اطلاعات بارندگکل آب یک  یوربهره

تول در  پروژه(  انجام  استان   دیسال  های  لیموشیرین 

فارس و  بر    کیلوگرم  30/1و    11/3ترتیب  هب  هرمزگان 

کل آب    وری بهره  یو وزن  یحساب   نیانگیم  . مترمکعب بود

 60/1و    66/1  بیترتهکشور ب  نیریموشیل  هایباغ  کسالهی

مصرف کل    یوربهره  .دست آمدبه بر مترمکعب    لوگرمیک

بارندگ آمار  )براساس  بلندمدت  تولده  یآب  در   د یساله( 

 75/2ترتیب  هبهای هرمزگان و فارس  لیموشیرین استان 

بود.  21/1و   بر مترمکعب  بهره  کیلوگرم  کل    یورتفاوت 

استان در  بلندمدت  احتمال    ادشدهی   یهاآب  سطح  در 

  ی و وزن  یحساب  نیانگیم   .بود  دارییک درصد معن  کمتر از

 ب یترته ب  نیریموش یل  یها کل آب بلندمدت باغ  وریبهره

بود.  لوگرمیک  47/1و    52/1 در  به  بر مترمکعب  طورکلی 

دلیل حجم آب آبیاری کمتر و میزان  استان هرمزگان به

بهره بیشتر،  از عملکرد  لیموشیرین  تولید  در  آب  وری 

فارس   استان  بالعکس،  است.  بوده  بیشتر  فارس  استان 

کمتری داشته که   حجم آب آبیاری بیشتر و عملکرد نسبتاً

 وری آب کمتری نیز داشته است. در نتیجه بهره

 
لیموشیرین )کیلوگرم   باغات آب یوربهرهمیانگین  -4جدول 

 بر مترمکعب( 

 استان  خوشه
  یوربهره

 آبیاری آب

 آب  یوربهره

 کل یکساله 

وری  بهره

آب کل  

 بلندمدت 

 21/1 30/1 40/1 فارس  اول
 75/2 11/3 21/3 هرمزگان  دوم

 

  ی ههااسهههتهان  یاریهحجم آب آب  ههاینیانگیها توجهه بهه مبه

در هر    نیریموشهیل  باغات رکشهتیسهطح ز زیمنتخب و ن

در هر اسههتان و در کل   ازیاسههتان، کل حجم آب مورد ن

از   یبررسهه  نیبرآورد شههد. در ا 5جدول    با  کشههور مطابق

محصههول   یبرا  یکشههور یاریحجم آب آب  یمتوسههط وزن

بهه  14192)  نیریموشهههیل عنوان مترمکعهب در هکتهار( 

ها اسههتفاده شههد.  اسههتان ریسهها یاریحجم آب آب  نیانگیم

 210جهدول اسهههتهان فهارس بها کهاربرد حهدود    بها  مطهابق

 ی را برا  یاریهحجم آب آب  نیشهههتریمترمکعهب، ب  ونیلیم

  نیابنابر ؛به خود اختصهاص داده اسهت  نیریموشهیل دیتول
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 ون یلیم 293شهده، سهالانه حدود  ارائه  هایبراسهاس داده

  دیهکشهههت و تول  یکشهههور برا  یمترمکعهب از منهابع آب

 است.  افتهیاختصاص  نیریموشیل

های لیموشیرین را در مقادیر نیاز آبی خالص باغ  1شکل  

می نشان  بررسی  مورد  بررسیمناطق  نتایج  نیز دهد.  ها 

می سال  نشان  در  لیموشیرین  آبی  خالص  نیاز  که  دهد 

استان  در  تحقیق  بهانجام  فارس  و  هرمزگان  ترتیب های 

بهمیلی  1265و    1359 و  میانگین  متر   1281طور 

بودهمیلی بلند  است. متر  خالص  آبی  دو  نیاز  این  مدت 

طور متوسط متر و بهمیلی  1158و    1180ترتیب  منطقه به 

متر است. در مطالعات قبلی نیاز آبی مرکبات  میلی 1161

هرمزگان   شده  میلی  1075در  گزارش  که  متر    86بود 

از نیاز آبی برآورد شده در تحقیق حاضر میلی متر کمتر 

لیموشیرین    (.Karami, 2020)  است خالص  آبی  نیاز 

به مذکور  استان  دو  برای  آب  ملی  سند  ترتیب براساس 

به  931و  1045 میانگین  و  بهمیلی  950طور  دست متر 

است. می  آمده  خالص  دیده  آبی  نیاز  تفاوت  که  شود 

 متر است. میلی  120طور متوسط  مدت بهساله و بلندیک

قابل کاهش  تفاوت،  این  علل  از  میزان یکی  در  توجه 

به  ( نسبت 1400-1399بارندگی در سال اجرای تحقیق ) 

بوده  بررسی  مورد  مناطق  بیشتر  در  بلندمدت  بارندگی 

کم خالص  است.  آبی  نیاز  افزایش  باعث  بارندگی  شدن 

 شود. می

یک مؤثر  بارش  میزان  بین  در  مقایسۀ  بلندمدت  و  ساله 

نمایش داده شده است.    2مناطق مورد بررسی در شکل  

میزان دیده می منطقۀ مورد مطالعه،  که در هر دو  شود 

بارندگی   از میزان  اجرای تحقیق کمتر  بارندگی در سال 

ساله  بلندمدت بوده است. میانگین وزنی بارندگی مؤثر یک

متر است. در شکل  میلی  200و    89ترتیب  و بلندمدت به

های لیموشیرین نیاز آبی ناخالص و عمق آب آبیاری باغ  3

استان مشاهده  در  است.  شده  مقایسه  نظر  مورد  های 

ساله نیز از نیاز  طورکلی نیاز آبی ناخالص یکشود که بهمی

بلند ناخالص  آن  آبی  اصلی  دلیل  که  شده  بیشتر  مدت 

 گی در سال اجرای تحقیق بود.کاهش بارند
 

در   لیموشیرین هایباغآبیاری  برآورد حجم آب -5جدول 

 کشور   های منتخب و کلاستان

نام 

 استان 

متوسط  

حجم آب 

 آبیاری

)مترمکعب 

 در هکتار(

متوسط  

حجم آب 

 مؤثر باران 

)مترمکعب 

 در هکتار(

سطح 

زیر 

کشت  

 )هکتار(

حجم  

کل آب  

 آبیاری

)میلیون  

متر 

 مکعب( 

 
 13/210 14283 2061 14712 فارس 

 00/50 4314 1670 11589 هرمزگان 

سایر  

 ها استان

 

14192 1866 2330 07/33 

میانگین وزنی آب آبیاری لیموشیرین در کل کشور  

 کتار( ه)مترمکعب در 
14192 

 جمع کل آب آبیاری لیموشیرین در کشور

 ( در سال مترمکعب  میلیون)
293 

جمع کل آب )آبیاری+بارندگی( لیموشیرین در  

 ( در سال مترمکعب  میلیون)کشور  
334 

 

های لیموشیرین در هرمزگان  متوسط عمق آب آبیاری باغ

ساله کمتر و در استان فارس بیشتر از نیاز آبی ناخالص یک

طور میانگین عمق آب از نیاز آبی ناخالص یکساله بود. به

به  میلی  1419لیموشیرین )های  آبیاری باغ متر( نزدیک 

( یکساله  ناخالص  آبی  و  میلی  1438نیاز    352متر( 

متر(  میلی  1067ملی )  متر بیشتر از نیاز ناخالص سند میلی

بلندمدت  میلی  209و   ناخالص  آبی  نیاز  از  بیشتر  متر 

آب میلی  1210) عمق  تفاوت  میانگین  است.  بوده  متر( 

در   بلندمدت  ناخالص  آبی  نیاز  با  لیموشیرین  آبیاری 

ب فارس  و  به23و    -14ترتیب  ههرمزگان  و  طور + درصد 

درصد بود. میانگین تفاوت عمق آب آبیاری    17میانگین  

و   هرمزگان  در  یکساله  ناخالص  آبی  نیاز  با  لیموشیرین 

درصد    - 1طور میانگین  درصد و به  6و    - 25ترتیب  هفارس ب

 است. 
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های مقایسۀ نیاز آبي خالص لیموشیرین در استان -1شکل 

 مختلف 

 
ساله و بلندمدت در یک مؤثرمقایسۀ بارندگي  -2شکل 

 مناطق مختلف 

  

 
 های لیموشیرین در مناطق مختلف مقایسۀ نیاز آبي ناخالص و عمق آب آبیاری باغ -3شکل 

 
نتایج تأثیر عوامل مختلف بر عملکرد، حجم آب   6جدول  

بهره و  باغآبیاری  آب  نشان وری  را  لیموشیرین  های 

می  دهد.می که  شومشاهده  عملکرد د  میزان  بیشترین 

دست آمده است سال به 10ها در گروه سنی بیشتر از باغ

، میزان قبلن در هکتار( و از این گروه سنی به  تُ  7/28)

می نشان  کاهش  درختان، عملکرد  سن  افزایش  با  دهد. 

است.   یافته  افزایش  هکتار  در  آبیاری  آب  حجم  میزان 

باغ وری  بهره آبیاری  افزایش سن آب  با  لیموشیرین  های 

به بالا به حدود    سال  10درختان افزایش یافته و در سنین  

باغ  2/2 بر مترمکعب رسیده است. در  هایی که  کیلوگرم 

عملکرد  میزان  هستند،  پیشرو  باغداران  مدیریت  تحت 

است   ن در هکتار رسیدهتُ  23  طور متوسط بهمحصول به 

نسبتتُ  4/0  که هکتار  در  میزان  ن  باغداران به  عملکرد 

دهد. متوسط حجم آب آبیاری  معمولی افزایش نشان می

شده توسط باغداران پیشرو و معمولی با هم برابر بوده  داده

بهره  میزان  درنتیجه  بهاست.  آب  در  دستوری  آمده 

های تحت مدیریت کشاورزان پیشرو به طور میانگین باغ

کیلوگرم    7/1کیلوگرم بر مترمکعب بیشتر شده و به    1/0

بر مترمکعب رسیده است. با افزایش سطح سواد کشاورزان  

از زیر دیپلم به تحصیلات بالای دیپلم، میزان عملکرد از 

ن در هکتار افزایش یافته است. میزان آب تُ  6/26به    3/22

باغداران دارای تحصیلات بالاتر از دیپلم  های  باغآبیاری در  

ب است.  داشته  میزه افزایش  بهره طورکلی  از ان  آب  وری 

کیلوگرم بر مترمکعب، در سطح سواد دیپلم و    7/1حدود  

حدود  پایین به  سطح    0/2تر،  در  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

بر  آبیاری  آب  است. شوری  رسیده  دیپلم  از  بالاتر  سواد 

تواند  گذارد و میمیتأثیر  شوری خاک و عملکرد محصول  

بنابراین   شود؛ها و مزارع  باعث کاهش بازده اقتصادی باغ

نیاز است در صورت لزوم مقداری آب بیشتر از نیاز خالص  

تحقیقات   مطابق با عنوان آبشویی در نظر گرفته شود.  به

  8/1های خاک کمتر از  قبلی، درختان مرکبات در شوری

نمیدسی نشان  محصول  کاهش  متر  بر  و  زیمنس  دهند 

شوند  محصول میتدریج دچار کاهش  بالاتر از این حد به 

(Farshi et al., 2003)دهد با  . نتایج این تحقیق نشان می

افزایش شوری آب آبیاری و شوری خاک، میزان عملکرد  

های لیموشیرین در کشور کاهش محسوسی محصول باغ
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از  پیدا می بالاتر  به  آبیاری  افزایش شوری آب  با    2کند. 

ن  تُ  5حدود    زیمنس بر متر، میزان محصول تولیدیدسی

زیمنس بر  دسی  1به شوری آب کمتر از  در هکتار نسبت

از  متر کمتر می افزایش شوری خاک به بیش    4شود. با 

نسبتدسی تولیدی  محصول  میزان  متر،  بر  به زیمنس 

زیمنس بر متر نیز حدود  دسی  2از    کمتر  های خاک شوری 

ها همچنین دهد. بررسین در هکتار کاهش نشان میتُ  4

دهد باغداران لیموشیرین کشور، در شرایطی که  نشان می

افزایش  را  آبیاری  آب  حجم  بودند،  شور  خاک  یا  آب 

از  داده بالاتر  به  آبیاری  آب  شوری  افزایش  با    2اند. 

 14100آب آبیاری از حدود    زیمنس بر متر، حجمدسی

از   بیش  به  هکتار  در  در   15200مترمکعب  مترمکعب 

می معادل  هکتار  افزایشی  که  در    1100رسد  مترمکعب 

دهد. همچنین، با افزایش شوری خاک هکتار را نشان می

از   بالاتر  از  دسی  4به  آبیاری  آب  متر، حجم  بر  زیمنس 

می  14900به    12800 هکتار  در  که  مترمکعب  رسد 

ها  مترمکعب در هکتار افزایش دارد. نتایج بررسی  2100

افزایش شوری آب،  نشان می با  از بهرهدهد که  وری آب 

زیمنس بر متر به دسی  1های آب کمتر از  در شوری   0/2

  2های آب بیشتر از  کیلوگرم بر مترمکعب در شوری  5/1

های  وری آب در شوری رسد. بهرهزیمنس بر متر میدسی

ترتیب زیمنس بر متر بهدسی  2و کمتر از    4خاک بالاتر از  

کاهش    6/2و    6/1 که  است  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

میقابل نشان  را  می  ؛دهد توجهی  گفت بنابراین،  توان 

آب   حجم  خاک،  و  آبیاری  آب  شوری  افزایش  با  اگرچه 

باغ میزان آبیاری  اما  یافته،  افزایش  لیموشیرین  های 

یعنی افزایش   ؛وری آب کاهش یافته استمحصول و بهره 

است ای نبوده عنوان آبشویی به اندازهمیزان آب آبیاری به 

کند.   خنثی  را  شوری  افزایش  منفی  اثرهای  بتواند  تا 

ن در هکتار(  تُ  6/28)  بیشترین میزان عملکرد لیموشیرین

های  کیلوگرم بر مترمکعب( در خاک  7/2آب )  وریبهرهو  

به بافت سبک  میزان حجم  با  است. کمترین  آمده  دست 

مترمکعب در هکتار( در بافت خاک سبک و    11800آب )

سنگین   بافت  با  خاک  در  آبیاری  آب  حجم  بیشترین 

شود. پس از بافت  مترمکعب در هکتار( دیده می  17100)

های با بافت خاک متوسط از لحاظ مصرف خاک سبک، باغ

های با بافت سنگین از لحاظ عملکرد وضعیت آب و خاک

 بهتری داشتند.
 

 

 های لیموشیرینوری آب باغمختلف بر عملکرد، حجم آب آبیاری و بهرهثیر عوامل أنتایج ت -6جدول 

 محدوده  عامل
 حجم آب آبیاری 

کتار( ه)مترمکعب در   

 عملکرد

 ن در هکتار( )تُ

 وری آب آبیاری بهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب( 
 درصد فراوانی 

 سن درختان 

سال  5کمتر از   13800 8/21  7/1  19 

سال   10تا  6  13900 7/22  7/1  67 

سال  10بیشتر از    14700 7/28  2/2  14 

 سطح سواد 

تر از دیپلم پایین  13800 3/22  7/1  51 

5/21 13800 دیپلم  7/1  30 

6/26 14900 بالاتر از دیپلم   0/2  19 

 شوری آب 

زیمنس بر متر دسی 1کمتر از   14100 3/25  0/2  28 

زیمنس بر متر دسی 2تا  1  13600 2/22  7/1  58 

زیمنس بر متر دسی 2بیشتر از    15200 2/20  5/1  14 

 شوری خاک 

زیمنس بر متر دسی 4بیشتر از    14900 6/21  6/1  21 

زیمنس بر متر دسی 4تا  2  14300 0/22  6/1  51 

زیمنس بر متر دسی 2کمتر از   12800 3/25  2/2  28 

 بافت خاک 

6/28 11800 سبک   7/2  45 

3/20 14700 متوسط   4/1  41 

0/23 17100 سنگین  4/1  14 

 نوع کشاورز 
6/22 14000 معمولی   7/1  69 

0/23 14000 پیشرو  8/1  31 
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 گیری نتیجه

های فارس و  باغ لیموشیرین در استان   67این تحقیق در  

بررسی نتایج  شد.  اجرا  سال  یک  مدت  به  های  هرمزگان 

نشان می لیمو نسبتدهد که  گذشته  آبی،  به کمدرختان 

 ,Sarhaddi and Sharif))  سرما و شوری حساس هستند

آبیاری و(.  2017 وری آب بهره  میزان عملکرد، حجم آب 

نیز متفاوت و   ایران  نقاط مختلف دنیا و  گزارش شده در 

دامنۀ تغییرات آن زیاد است. در این تحقیق، میانگین وزنی  

دست  ن در هکتار بهتُ  3/22عملکرد لیموشیرین در کشور  

باغ  آمد. آبیاری  آب  حجم  در میانگین  لیموشیرین  های 

. در استان  شدمترمکعب در هکتار برآورد    14192کشور  

آبیاری   آب  هرمزگان، حجم  و  لیموشیرین   هایباغفارس 

ترتیب بیشتر و کمتر از نیاز آبی ناخالص در سال انجام  هب

طور متوسط میزان حجم هاما ب  ؛ها بودتحقیق در این استان

آبی   نیاز  متوسط  به  نزدیک  بسیار  شده  داده  آبیاری  آب 

باغاستناخالص یکساله   آبیاری  های  . میانگین حجم آب 

آبی  نیاز  از  بیشتر  استان مورد بررسی  لیموشیرین در دو 

های  وری آب آبیاری باغناخالص بلندمدت بوده است. بهره

کیلوگرم بر    70/1  متوسط بهطور  لیموشیرین در کشور به

 مترمکعب رسیده است.

افزایش شوری بندی مقادیر شوری نشان میگروه با  دهد 

و   محصول  عملکرد  میزان  خاک،  شوری  و  آبیاری  آب 

باغبهره آب  کاهش  وری  کشور  در  لیموشیرین  های 

محسوسی داشته و افزایش میزان آب آبیاری برای کاهش  

کافی نبوده است. با افزایش سطح    ۀاندازاثرهای شوری به 

دیپلم،   بالای  تحصیلات  به  دیپلم  زیر  از  کشاورزان  سواد 

وری آب افزایش یافته است. بیشترین میزان عملکرد و بهره

باغ عملکرد  از  میزان  بیش  سنی  گروه  در  سال    10ها 

آب  به حجم  میزان  درختان،  سن  افزایش  با  آمد.  دست 

وری آب آبیاری نیز افزایش آبیاری در هکتار افزایش و بهره

وری آب در بافت  میزان عملکرد و بهرهیابد. بیشترین  می

هایی با  توان گفت باغبنابراین می  ؛دست آمد خاک سبک به

کشور  در  لیموشیرین  پرورش  برای  سبک  خاک  بافت 

 تر است. مناسب

های آبیاری  تعیین دقیق نیاز آبی گیاه و استفاده از سامانه

آب آبیاری و افزایش    ۀاندازتواند در مصرف بهای میقطره

رعایت  بهره عامل،  دو  این  بر  افزون  باشد.  مؤثر  آب  وری 

تواند باعث  لیموشیرین می  های باغریزی آبیاری در  برنامه

باغ  ۀاستفاد یا نوسازی  احداث  از آب شود. در  های  بهینه 

لیموشیرین باید ارقامی کشت شوند که مقاوم به سرما و  

نیز داشته باشند و در عین  صادرات  شوری باشند و قابلیت  

 حال افزایش سطح زیر کشت متناسب با منابع آبی باشد. 
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