
 



 

 

 بسم الله الرحمن الرحیم
 

 مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی
 
 
 

 

 :نشریه فنی

زمینیمدیریت آبیاری مزارع سیب  
 

 

 تهیه و تدوین:

 یریمنصور مع

 جیآموزش و ترو قات،یمرکز تحق یعلم ئتیه عضو

 (آبادیاستان خوزستان )صف یعیطبو منابع یکشاورز

 

 سال انتشار:

0011 



 

 

 

 
 

 وزارت جهاد کشاورزی

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی

 مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی

 
 

 
 نشریه فنی نوع نوشتار:

 ینیزمبیمزارع س یاریآب تیریمد عنوان نوشتار:
 منصور معیری: نگارنده

  فؤاد تاجیک ویراستار ادبی:

  سمیه وطن دوست آرا:صفحه

 مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی ناشر:
 محدود شمارگان:

 اول نوبت چاپ:
 0011سال انتشار: 

 

 مسئولیت صحت مطالب با نگارنده است.

 

 

 

رسانی کشاورزی فناوری اطلاعات و اطلاع در مرکز  57895 شماره ثبت

 55/40/5044 به تاریختحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی  سازمان

 



 

 

 

 مخاطبان نشریه:

ر د کشاورزی برداران¬و بهره یجیترو های¬کارشنناسان زراتت، کارشناسان مسوول ههنه 

 ینیزمبیمناطق توسعه کشت س

 

 اهداف آموزشی:

 شما خوانندگان گرامی در این نشریه با: 

  برآورد نیازآبی 

 حساسیت مراحل رشد به تنش آبی 

 تعیین زمان مناسب آبیاری متناسب با رطوبت قابل جذب خاک 

 برآورد مقدار آب آبیاری متناسب با  کاهش رطوبت خاک در مزرته 

 های آبیاری  کاربرد روش 

 آشنا خواهید شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 



 

 

 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان
 0 مقدمه

 3 زمینیشرایط آب و هوایی و مراحل رشد سیب
 6 زمینیسیب مزرته خاک
 6 شوری خاک و آب آبیاری -
 9 زمینیآب  قابل جذب خاک در تمق توسعه ریشه سیب -

 00 زمینیآب مورد نیاز سیب
 01 هواشناسی آمار مدت بلند از میانگین برآورد نیازآبی با استفاده -
 01 تبخیر آمار تشت  از برآورد نیازآبی با استفاده -
 01 بارش
 01 زمینیسیب رشد مراحل و آبیاری
 11 کاشت تا کاشت از قبل -
 11 زنیکاشت تا جوانه -
 11 زمینیهای سیبزنی تا ظهور غدهجوانه -
 13 گلدهی هایان تا زمینیسیب کوچک هایغده تشکیل -
 10 بوته هیری تا گلدهی هایان -
 11 برداشت تا بوته هیری -
 11 آبیاری مدیریت -

 30 تانسیومتر یا ایمزرته سنج مکش -
 39 آبیاری تمق و مزرته خاک رطوبتی کاهش -

 03 زمینیسیب آبیاری هایروش و هامدیریت
 00 موضعی آبیاری -
 01 (لینیر) خطی متحرک و( سنترهیوت) مرکزی دوار آبیاری -
 11 متحرک آبپاش با ثابت و متحرک بارانی آبیاری یهاسامانه -

 11 ایجویچه – سطحی آبیاری -

 10 یکنواختی توزیع آب در مزرته -
 10 خلاصه

 11 منابع



 ینیزمبیمزارع س یاریآب تیریمد 
 

1 
 

 مقدمه

تولینند محصننو ت  سننهر را در زمینننی بعنند از گننندج، بننرنج و ررت بیشننترین سننیب

 0)فنابریو  و نقنش مهمنی در تيذینه و سنبد غنذایی جمعینت جهنان دارد       دارا بنوده  غذایی 

سنناله دارد و در  111زمینننی قنندمت حنندود (. در ایننران، کشننت سننیب1110و همکنناران، 

هنزار هکتنار از اراضنی کشناورزی بنا چهنار تناریت کشنت متفناوت           011سطحی حندود  

 (. 0شود )جدول های مختلف کشور کشت میدر استان

 
 زمینی در مناطق مختلف کشور زمان کاشت و عرضه محصول سیب -0جدول

 (0931)پورگرجی و حسن پناه، 

 هامناطق/ استان
تاریخ 

 کاشت

تنظیم 

 بازار

تاریخ 

 برداشت

 جنوب کرمان، خوزستان، فارس، بوشهر و هرمزگان
نیمه شهریور 

 تا اواخر مهر
 زمستانه

بهمن تا نیمه 

 فروردیناول 

جنوب کرمان، خوزستان، گلستان، فارس، کرمانشاه، 

 هرمزگان، بوشهر و سیستان و بلوچستان

نیمه آرر تا 

 اواخر دی
 بهاره

نیمه فروردین تا 

 اواخر خرداد

همدان، اصفهان، آرربایجان شرقی، خراسان شمالی، فارس و 

 زنجان

اواخر آرر تا 

 اواخر اسفند
 تابستانه

اواخر خرداد تا 

 اواسط شهریور

اردبیل، همدان، اصفهان، فارس، کردستان، آرربایجان شرقی، 

زنجان، چهارمحال و بختیاری، خراسان رضوی، مرکزی، 

 لرستان، سمنان، تهران و آرربایجان غربی

فروردین تا 

 خرداد
 هائیزه

نیمه شهریور تا 

 اواسط آبان

 

زمینننی در کیلننوگرج سننرانه مصننره سننا نه سننیب  01بننا در ن ننر گننرفتن حنندود  

میلیننون تننن بننرآورد شننده اسننت و از ایننن رو،   1/3کشننور، نینناز مصننره داخلننی حنندود 

زمیننی بنرای صنادرات بنه بنازار مصنره خنارجی وجنود دارد.         تن سنیب میلیون 1/0حدود 

                                                
1 Faberio et al. 
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هننای کردسننتان، اسننتاندرصنند تولینند سننا نه و  30دو اسننتان همنندان و اردبیننل حنندود 

اصننفهان، زنجننان، آرربایجننان شننرقی، فننارس، جنننوب کرمننان، لرسننتان، خراسننان        

رضننوی، چهننار محننال و بختینناری، گلسننتان، خوزسننتان، کرمننان و سننمنان در مجمننوع،   

هنای  منندی از بنارش  انند. بهنره  زمیننی را بنه خنود اختصناد داده    درصد تولید سنیب  66

ای آب مصنننرفی، امکنننان ترضنننه منننداوج فصنننلی و امکنننان افنننزایش تولیننند بنننه از

زمینی مورد نیناز بنازار مصنره داخلنی، صنادرات منازاد بنر نیناز بازارهنای منرزی و           سیب

زمینننی اسننت )کیننانی و هننای مهننر و غیننر قابننل انکننار کشننت سننیب ارزآوری از ویژگننی

 (.0396تبدالهی، 

زمینننی در ایننران بننه صننورت فارینناب اسننت ولننی در برخننی  مننناطق، کشننت سننیب

هننای فصننلی تننامین ی از نیننازآبی آن در فصننول هننائیز، زمسننتان و بهننار از بننارش قسننمت

تننر، آب مهمتننرین تامننل بننرای تولینند هاینندار  منندیریت آب یننا بعبننارت کلننیشننود. مننی

در طننول افتنند کننه زمینننی زمننانی اتفنا  مننی تولیند سننیب  اسننت و حننداک رزمینننی سنیب 

و همکنناران،  0جننا حفننش شننود )اودر حنند بهینننه مزرتننه رطوبننت خنناک دوره رشنند، 

ای مسننتلزج تشننخیر مزرتننه از اینن رو هاسننخگویی بننه نیناز آبننی واقعننی گیناه،    .(0991

 های آب، خاک و گیاه است.شاخر

هننزار بوتننه در هکتننار تمنندتا روی    11تننا  63زمینننی بننا تننراکر   کشننت سننیب 

متنری )دوردیفنه کشنت منن ر( و     سنانتی  011 ،ردیفنه( متنری )تنک  سنانتی  11های هشته

ای( یننا متننری )دو ردیفننه کشننت زیگزاگننی( بننا آبینناری سننطحی )جویچننه  نتیسننا 011

 متوسنط  شنود. ای سنطحی و زیرسنطحی( اجنرا منی    تحنت فشنار )بنارانی،  قطنره     آبیاری

 111الننی  311 هننای کشننت مختلننف، حنندودهننا و تنناریتزمینننی در اقلننیرسننیب نیننازآبی

متنر  میلنی  111تنا   011فنر  تنامین متوسنط     بنا  اسنت.  رشند  فصنل  طنول  در مترمیلی

                                                
1 Ojala et al. 
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هنای هنائیزه، زمسنتانه و بهناره و اضنافه      هنای منوثر )فصنلی( در کشنت    نیاز آبی از بارش

 از حنندود سننیب زمینننی، آبینناری مصننرفی آب هننای آبینناری، مقنندارروش کننردن تلفننات

ی هننا)روش 00111هننای نننوین آبینناری( تننا حننداک ر هننا و روش)شننامل منندیریت 1111

بنننابراین، . (0311اسننت )معیننری و کنناوه،  هکتننار در آبینناری سننطحی سنننتی( مترمکعننب

تنن   30زمیننی بنر هاینه نسنبت تملکنرد غنده )متوسنط       سنیب  آب متوسط کارائی مصره

در هکتننار( بننه مجمننوع آب آبینناری مصننرفی و بننارش مننوثر در طننول فصننل رشنند، در   

 11شننود. بننا تننوان تولینند  بننیش از بننرآورد مننی مترمکعننب در کیلننوگرج 1تننا  1محنندوده 

زمینننی بننا کیفیننت و اننندازه مناسننب بازارهننای داخلننی و خننارجی،  تننار سننیبتننن در هک

هنا،  زمیننی در کشنور منی توانند بیشنتر از اینن باشندکه بنا انتخناب         ظرفیت  تولید سنیب 

در ایننن  .زراتننی قابننل تحقننق اسننت بهینننه منندیریت هننای مناسننب و اتمننالتشننخیر

توانند نقنش بنه سنزایی     منی  هنای آب، خناک و گیناه   راستا، برنامه آبیاری مبتنی بر مولفنه 

هننای هننرز، در بهبننود سننایر تملیننات زراتننی )خنناک ورزی، تيذیننه، مبننارزه بننا تلننف   

هننای زنننده و آب، کنناهش اثننر تنننش منننابع رفننت هنندر از و...(، جلننوگیری هننابیمنناری

غیرزنده، و افنزایش تملکنرد  در واحند سنطش داشنته باشند. در اینن نوشنتار، مشخصنات          

 .شودمیزمینی معرفی اری مزرته سیبریزی موفق آبییک برنامه

 

 زمینی  شرایط آب و هوایی و مراحل رشد سیب

در مننناطق مختلننف کشننور،  بسننته بننه اقلننیر منطقننه، تنناریت کشننت، زودرسننی و    

روز بننه مرحلننه  061الننی  011زمینننی هنن  از سننپری کننردن  دیررسننی ارقنناج، سننیب 

  )بننه ویننژه هنگنناج (. گرمننا و رطوبننت نسننبی بیشننتر  1و  0رسنند )جنندول برداشننت مننی

هننای سنیب زمینننی موجننب افننزایش  در مرحلننه تشننکیل و حجنیر شنندن غننده  بارنندگی( 

هنای اردبینل و همندان کننه در    ماننند اسنتان   مننناطقی شنود. در اینن مینان،   تملکنرد منی  

در واحنند سننطش  را غننده بیشننترین ،میننانگین دمننای کمتننری دارننند  مرحلننه تولینند غننده،
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 کننه اسننت مننناطقی زمینننی،سننیب تولینند بننرای مننناطق تننرینمناسننب .تولینند مننی کنننند

 گنرج  مناه  دمنای  مینانگین  اسنت و  گنراد سنانتی  درجنه  01-1 بنین  دمنا  سنا نه  میانگین

 .کندنمی تجاوز گرادسانتی درجه 10 از تابستان

. اسنت  متفناوت  رشند  فصنل  طنول  در آب و هنوایی  شنرایط  بنه  زمیننی سیب واکنش

 هنوای  در. اسنت  حسناس  سنرما  بنه  رشند غنده   اولینه  مرحلنه  زنی تازمینی، از جوانهسیب

شنود. همچنین،دماهنای زینر صنفر     تنر منی  جوانه و توسعه تنا  گیناه طنو نی    ظهور سرد،

 زدگنی شناو و بنرر بنرای گیناه متنر اسنت،       مرحله رشند غنده  بنه دلینل ینت      درجه در

 دوره در. کننندمننی خننود را بنناز سننازی سننرتت در ایننن مرحلننه، بننه زمینننیسننیب اگرچننه

 نسنبت  زمیننی سنیب  غده نسنبت بنه مراحنل اولینه رشند رویشنی،       گیریلشک و دهیگل

 بنرای  هنوایی  و آب تنرین شنرایط  و مناسنبت  اسنت  حسناس  بسنیار  هنوا  و تيییرات آب به

 .تر استمرطوب و ترآب و هوای گرج گیری،غده

گننراد محنندود درجننه سننانتی 31درجننه شننروع و در دمننای  1زمینننی از رشنند سننیب

( گنراد سنانتی  درجنه  -1 تنا  -0) هنایین  دمنای  در زمیننی سنیب  برر و شود. رشد شاومی

کناهش   غنده  رشند ( گنراد سنانتی  درجنه  11 تنا  16) بنا   بروز دمنای  و با  بیند،می آسیب

گنراد اسنت و   درجنه سنانتی   11النی   11زمیننی  دمنای بهیننه رشند و نمنو سنیب     . یابدمی

. یابنندمننی کناهش  یاربسنن  گنراد سننانتی درجننه 31 از بنا تر  دمننای در بننه وینژه  فتوسننتز، 

 زمینننیسننیب شنندن زودرس بننه منجننر گننرادسننانتی درجننه 31 از از بننا تر دماهننای

اینن گیناه، بنرای سنپری کنردن       .باشند  خشنکی  تننش  بنا  همراه اگر خصود به ،شودمی

( مشخصنی نیناز دارد کنه مقندار آن در     0GDDرشند ) -روز-مراحل رشند خنود بنه درجنه    

زمیننی بنرای رسنیدن بنه مرحلنه      زمیننی متفناوت اسنت. سنیب    هنای مختلنف سنیب   تیپ

و  601، شنروع گلندهی بنه حندود     111شروع غنده گینری، بنه طنور متوسنط بنه حندود        

                                                
1 Growth Degree Day 
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رشنند  -روز -درجننه 0111و تننا رسننیدگی کامننل بننه حنندود  0111آغنناز رسننیده شنندن  

  1، تشنننخیر مراحنننل رشننند  و در جننندول 0در شنننکل (. 0399نیننناز دارد )معینننری، 

روزهننای مننورد نینناز  مراحننل رشنند سننیب زمینننی )در شننرایط بنندون محنندودیت آب و   

 تيذیه( به تفکیک ارائه شده است.
 

 (0933، 0زمینی )معیریمراحل رشد سیب -2جدول 

 رشد گیاه مراحل
 طول دوره

 )روز(

 01 -11 زیر خاک هارشد جوانه کاشت تا جوانه زنی

 01 – 31 از جوانه زنی تا هوشش زمین مرحله اولیه

 01 – 03 رشد شاو و برر تا  قبل از گلدهی ایمرحله توسعه

 31 -61 هاشروع غده گیری، گلدهی و رشد غده مرحله میانی

 01 -01 ها و رسیده شدنادامه وزن گیری غده مرحله هایانی

 011 - 061  کل دوره از کاشت

 

 
 زمینیرس سیبروند و مراحل رشد  ارقام میان -0شکل 

                                                
 خلاصه نتایج بررسی منابع، بررسی ها و تجارب قبلی. 1
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 زمینیسیب مزرعه خاک

هننای رسننی خنناک بننه جننز خنناک، نننوع هننر در تقریبنناً تننوانمننی را زمینننیسننیب

 تننرینمناسننب. کنرد  تولینند شنننی هنای خنناک همچنننین و هننای سندیمی خنناک سننگین، 

 یننا اسننیدی کمننی هوک)متخلخننل(، سننبک هننایخنناک زمینننی،سننیب تولینند هننایخنناک

 .است و غنی از مواد آلی  (pH 6-7)خن ی

کمتنر دارد و توسننعه تمقننی و   ا ستیسننیته)انعطاه هننذیری( بافننت سنبک،  بننا خناک 

 زمینننی راسننیب و حجننیر شنندن  غننده زمینننی و رشنندتننر ریشننه سننیبجننانبی مناسننب

 هننایخنناک در کیفیننت، بهتننرین بننا زمینننیسننیب دلیننل، همننین بننه. کننندمننی تسننهیل

 میننان از. شننودمننی تولینند رسننی شنننی و شنننی رسننی مننواد آلننی،  از غنننی ایماسننه

 مناسنب  کیفینت  و کمینت  بنا  زمیننی سنیب  اسنیدی،  ایماسنه  در خناک  شننی،  هایخاک

   .شودمی تولید

اقتصننادی  تولینند رسننی سنننگین بننا شنناخر خمیرایننی بننا ،     هننایخنناک در

 مشخصنات فیزیکنی خناک    بهبنود  و رینزی آبیناری متناسنب   برنامنه  بنا  فقنط  زمینیسیب

از ن نر حساسنیت بنه    . شنود میسنر منی   سنبز   کنود  ینا  آلنی  کاربرد کود و زراتی تناوب با

از جملننه گیاهننان نسننبتا متحمننل اسننت، از ایننن رو      زمینننیسننطش ایسننتابی، سننیب  

 کیفیننت کننرد. نیننز تولینند بنناتلاقی اسننیدی هننایخنناک در تننوانمننی  زمینننی راسننیب

بنه تنننوان  نیسنت امنا    بخنش  رضنایت  هنایی، خناک  چننین  در تولیند شنده   زمیننی سنیب 

  خوراک داج قابل استفاده است .

 

 شوری خاک و آب آبیاری

( سندیر  کلریند ) نمنک  وجنود  ینا  شنوری  بنه  حسناس  نسنبتا  گیاهان جزو زمینیسیب

 خنناک، و آبینناری آب در موجننود نمننک اصننلی مشننکل. اسننت آبینناری آب و خنناک در

بنه   بنرر  و شناو  مسنتقیر  سنوختگی  باتن   آبیناری  آب در کلنر  وجنود . است کلر غل ت
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 در. شننودمننی خنناک ریشننه در آب  جننذب کنناهش و بننارانی یهنناآبینناری در ویننژه

 آبینناری شننور آب بننا کننه اراضننی و شننور آب زیرزمینننی  بننا اراضننی معنندنی، هننایخنناک

 و شننوری مینزان  بنه  توجنه  همچنننین،. رودمنی  بنا   کلنر  غل ننت محندودیت  شنوند، منی 

 در صننورت بننه ویننژه تابسننتان فصننل در زمینننیسننیب مننزارع خنناک و آبینناری آب کلننر

 اینن  از هسنتند   مواجنه  تيذینه  کناهش  و برداشنت  افنزایش  بنا  کنه  آبنی  مننابع  از استفاده

 6 الننی 0 تابسننتان فصننل در هننارودخانننه برخننی آب شننوری کننه اسننت اهمیننت حننائز رو

 در گنرج میلنی  111 زمیننی، تنا  سنیب  تولیند  بنرای . شنود منی  زمسنتان  فصل از بیشتر برابر

 در گنرج میلنی  1111 مقندار  تنا  و کنند نمنی  ایجناد  محندودیتی  خناک،  در موجنود  لیتر کلر

 سنیب  تملکنرد  کناهش  از مقنداری  خناک،  نگهداشنتن  مرطنوب  و آبیناری  انجناج  بنا  لیتر،

 تنا  کلنر  بنا  آبیناری  آب از اسنتفاده  بنارانی،  آبیناری  هنای روش در. شنود منی  جبران زمینی

 لیتننر در گننرجمیلننی 0111 تننا  0111 از بیشننتر اسننت  مجنناز  لیتننر در گننرجمیلننی 0111

 بنرای  زمیننی  سنیب  بوتنه  بنرر  و شناو  سنوختگی  احتمنال  قبنول  بنا  آب، در کلر غل ت

 در گننرجمیلننی 1111 تننا کلننر مقنندار افننزایش و بننا اسننت   قابننل اسننتفاده بننارانی آبینناری

 بنرای  آبنی  چننین  از اسنتفاده  و رودمنی  بنا   بسنیار  بنرر  و شناو  سنوختگی  احتمال لیتر،

 (. 1111 بیناج،) شودنمی توصیه آبیاری

 زمیننی مختلنف سنیب   ارقناج  در تملکنرد  کیفنی  و کمنی  کناهش  بنر  شنوری  اثرهای

 زننی، جواننه  مرحلنه  در خشنکی تننش   بنا آن،  متناسنب  و شنوری تننش   امنا  است متفاوت

 سننطش غیریکنننواختی و ضننعیف ریشننه و بوتننه تولینند هننا،جوانننه ظهننور در تنناخیر موجننب

 مرحلننه در گیناه  تنا   قسنمت  کنناهش بوتنه،  شندن  سنبز  از هنن . شنود منی  مزرتنه  سنبز 

ی زیرزمیننی  هنا سناقه  ظهنور  در مرحلنه  امنا  اسنت  شنوری  تننش  توار  از رویشی، رشد

 را تملکنرد  و غنده  تعنداد  اسنت،تنش شنوری   زمیننی سنیب  رشند  مرحلنه  ترینحساس که

 باتنن  هننا،غننده شنندن حجننیر مرحلننه در خشننکی و شننوری تنننش. دهنندمننی کنناهش

(. 1101 همکناران،  و ابیندیگو ) شنود منی  زمیننی سنیب  هنای غنده  کیفنی  و کمنی  کاهش
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 شننده ارائننه خنناک و آبینناری آب شننوری بننه زمینننیسننیب تحمننل سننطو  ،3 جنندول در

 تملکننرد متننر، بننر زیمننن دسننی 9/1 بننه 1/0 از خنناک شننوری افننزایش بننا اسننت.

 و سننویا و ررت شننبیه ن ننر، ایننن از و یافننت خواهنند کنناهش درصنند هنجنناه زمینننیسننیب

 . است گندج از ترحساس

 
زمینی به شوری آب آبیاری و خاک )ایرس و وسکات، سطوح مقاومت تحمل سیب -9جدول 

0391) 

حداکثر شوری 

 (dS/mخاک)

 پتانسیل عملکرد

11% 11% 91% 011% 

 (dS/mشوری )

 خاک آب خاک آب خاک آب خاک آب

01 9/3 9/1 1/1 1/3 1/0 1/1 0/0 1/0 

 

کاشننت روی طننرفین هشننته،و تيذیننه مناسننب   اسننتفاده از روش آبینناری سننطحی،  

ی آبیناری، و زهکشنی مناسنب    هنا ی هتاسنه( همنراه بنا آبشنویی در نوبنت     ها)به ویژه کود

تواند اثر شنوری خناک و آب آبیناری را کناهش دهند.  همچننین، در کشنت هنائیزه و         می

هنای فصنلی تنلاوه بنر تنامین بخشنی از نیناز آبنی گیناه بنر           زمیننی، بنارش  بهاره سنیب 

ای، بنه دلینل خطنر کمتنر سنوختگی      ی خاک تناثیر بنه سنزایی دارد. آبیناری قطنره     آبشوی

شنناو و بننرر گینناه، مرطننوب بننودن مننداوج خنناک محننیط ریشننه، و افننزایش فشننار      

یابنند و بنننابراین، محنندودیت کمتننری در اسننمزی، جننذب آب توسننط ریشننه کنناهش مننی

گنننی اسنننتفاده از آب شنننور )حننناوی کلنننر( دارد  هرچنننند در اینننن روش، خطنننر گرفت 

 شود.در اثر تبلور نمک بیشتر می هاهای آب چکانروزنه
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 زمینیآب قابل جذب خاک در عمق توسعه ریشه سیب

 آن ریشننه توسننعه تمننق در خنناک بافننت از تننابعی گینناه دسننترس در آب مقنندار

 آب لننوج، م ننل ایدانننه ریننز بافننت بننه نسننبت شننن م ننل ایدانننه درشننت بافننت. اسننت

 متيینر  توانند منی  ریشنه  توسنعه  تمنق  در خناک  بافنت . کنند می نگهداری خود در کمتری

 خناک  بافنت  تعینین  گیناه،  ریشنه  توسنعه  تمنق  در مزرتنه  خناک  از گینری نمونه با باشد.

بننا بیشننترین  - زراتننی ظرفیننت نقطننه در رطوبننت )تفنناوت دسننترس در آب مقنندار و

 خنناک موجننود رطوبننت جننذب امکننان تنندج- هژمردگننی نقطننه بننا -گینناه ریشننه جننذب

 آن بننه ایمزرتننه بننرآورد امکننان شننود ومننی تعیننین آزمایشننگاه در (-ریشننه توسننط

 .دارد وجود نیز تجربی صورت

 در هنناریشننه از ٪91 اسننت، سننطحی نسننبتاً ایریشننه سیسننتر دارای زمینننیسننیب

 61 تمنق  تنا  زمیننی سنیب  هنای ریشنه . گینرد  منی  قنرار  زمنین  سطش مترسانتی 11 تمق

 31 تمننق از را فصننلی آب از ٪11 و کنننندمننی تمننل مننوثر آب جننذب در متننرسننانتی

 رطوبنت  کناهش  اسناس  بنر  بایند  آبیناری  مینزان  و زمنان . آورنند می دست به متریسانتی

 در و دانننه درشننت هننایخنناک بننرای خنناک سننطحی  متننرسننانتی 31 – 01  یننه

 ریشنه (. 1 شنکل ) باشند  بافنت  رینز  هنای خناک  بنرای   یه سنطحی  مترسانتی 01 - 61

 ی متنراکر خناک دارد، از اینن رو تنراکر    هنا کمنی در نفنور بنه  ینه     تواننایی  زمینیسیب

 ریشننه نفننور  نقلیننه، وسننایل تننردد در اثننر تبننور ادوات خنناک ورزی و یننا    خنناک

 کناهش  باتن   خناک  تنراکر  منی کنند. همچننین،    محندود  زینادی  حند  تا را زمینیسیب

 وردمنن  آبینناری ریننزیبرنامننه باینند در کننه شننودمننی خنناک آب جننذب در ریشننه توانننایی

 دسنترس  در رطوبنت  درصند  01 تنا   زمیننی،  سنیب  فعنال  هنای ریشنه  .گینرد  قنرار  توجه

 بنرآورد  ،0 جندول  در. کنند منی  جنذب  زاتننش  اننریی  صنره  بندون  و راحتنی  به را خاک

 متننری یننک تمننق دسننترس( در در رطوبننت درصنند 01) الوصننول سننهل رطوبننت

 .است شده ارائه قرمز رنگ با خاک مختلف هایبافت
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 زمینیگسترش ریشه سیب -2شکل 

 

 (.0331برآورد میزان رطوبت موجود به ازای یک متر عمق خاک )جنسن و همکاران،  -0جدول 

 خاک بافت

 های مختلف رطوبتیمتر( در حالتآب موجود در خاک )میلی

 اشباع
ظرفیت 

 زراعی

پژمردگی 

 دائم

رطوبت 

 دردسترس

رطوبت  01%

 در دسترس

 11 11 61 031 361 شنی

 31 11 11 061 311 لومی شنی

 11 011 011 111 001 شنی لومی

 60 061 011 301 061 لومی

 11 111 031 331 061 سیلتی لومی

 96 101 91 331 031 سیلتی

 11 011 111 311 011 شنی رسی لومی

 60 061 131 391 111 لومی رسی

 10 101 131 001 111 لومی رسی سیلتی

 11 011 111 391 111 رسی شنی
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 زمینیآب مورد نیاز سیب

 311زمیننی بسنته بنه زود رسنی و دیررسنی ارقناج و فصنل کاشنت از         سنیب  نیازآبی

هننای بخشنی از ایننن نینناز آبننی در برخنی مننناطق، از بننارش  . اسننت متننرمیلننی  111النی  

 شود.  فصلی تامین می

 آب مصننره روننند نیسننت. در طننول دوره رشنند، ثابننت زمینننیروزانننه سننیب نیننازآبی

 افننزایش شنندت بننه رسننیدگی آغنناز تننا گلنندهی شننروع از امننا کننر، گلنندهی زمننان تننا

 شنرایط  رشند،  فصنل  طنول  هنوایی،  و آب بنه شنرایط   آب کنل  مصنره . (3یابد)شکل می

غننده، توجننه بننه  تشننکیل در مرحلننه. ... بسننتگی دارد و آبینناری روش دهننی، کننود خناک، 

مزرتننه( ضننروری رطوبننت خنناک و تننامین کمبننود رطوبننت بننا آبینناری )در صننورت نینناز  

درصنند ظرفیننت زراتننی  11تننا  11اسنت. رطوبننت بهینننه خنناک مزرتننه در ایننن مرحلننه،  

هنای فصنلی در مراحنل    برآورد صنحیش نینازآبی بنا توجنه بنه دمنای هنوا و بنارش         است.

هننا )انننواع رشند، بننرای  تنننمین نینناز گیناه و همچنننین افننزایش اثننر بخشنی سننایر نهنناده   

 کود، سر و...( بسیار ضروری است.
 

 
زمینی بر اساس آمار ایستگاه هواشناسی ای از نیازآبی روزانه و تجمعی سیبنمونه -9شکل 

 آبادصفی
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  هواشناسی آمار مدت بلند میانگین از استفاده با نیازآبی برآورد

هننای مختلننف بننرای محاسننبه نیننازآبی گیاهننان و بننر هننای متعننددی در اقلننیرمنندل

اننند. خلاصننه محاسننبات  اسنناس اطلاتننات ماهیانننه یننا روزانننه هواشناسننی ارائننه شننده  

هنای هننمن منانتی  و تشعشنع( ظرفینت تبخینر و تعنر  منناطق         متوسط ماهاننه )روش 

 ارائه شده است.  1زمینی در جدولبا بیشترین کشت سیب

 
ساله  91الی  1بر اساس آمار  (pETتعرق) و متوسط روزانه هر ماه ظرفیت تبخیر -1جدول 

 متر در روز(هواشناسی )میلی

اه
تگ

س
ای

ن 
دی

رو
ف

ت 
ش

به
دی

ار
 

داد
خر

 

یر
ت

داد 
مر

ور 
ری

شه
 

هر
م

ن 
آبا

 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

 

 9/1 9/0 0/0 1/0 9/1 1/0 0/6 9/1 1/9 1/1 1/6 0/0 صفی آباد

 1/3 3/1 1/1 6/1 1/0 0/6 1/1 9/1 0/9 1/1 3/6 6/0 دزفول

 1/3 3/1 1/0 0/1 1/3 3/6 6/1 0/01 1/00 1/01 0/1 3/1 اندیمشک

 1/3 1/1 1/1 3/1 /3/3 9/0 1/6 1/1 3/1 1/6 1/6 9/0 بر

 1/1 1/0 1/0 6/0 1/1 0/0 6/1 6/6 1/6 9/1 9/0 1/3 اصفهان

 9/0 1/3 1/3 9/3 1/1 3/1 1/1 1/9 6/9 0/9 9/1 1/6 ایرانشهر

 1/1 0/0 0/0 3/0 0/1 6/3 1/1 3/6 0/6 1/1 0/0 1/3 شاهرود

 1/0 0/0 9/1 3/0 1/1 1/3 0/1 3/6 0/6 1/1 9/3 6/1 زنجان

 0/3 6/1 3/1 1/1 9/3 9/0 6/1 3/6 1/6 1/6 1/1 1/0 بوشهر

 6/3 6/1 1/1 0/1 3/3 1/1 1/6 1/1 1/1 0/1 0/6 9/0 کرمان

 1/0 1/0 9/1 9/1 1/0 9/1 1/0 0/6 1/6 6/1 1/0 1/1 هارس آباد

 6/0 1/0 1/1 1/0 1/0 1/1 0/0 1/1 /1/1 9/0 6/3 1/1 ارومیه

 3/1 1/0 3/0 1/0 1/1 0/0 6/1 1/6 0/1 1/6 1/0 3/3 اراک

 9/0 1/0 1/0 0/0 0/1 9/3 1/1 1/6 0/6 1/1 1/0 1/1 همدان

 1/0 1/0 1/1 9/1 1/0 3/3 1/0 6/1 6/1 1/0 6/3 6/1 خوی

 1/0 1/0 1/1 9/1 1/0 3/3 1/0 6/1 6/1 1/0 6/3 0/1 تبریز

 9/0 1/0 9/1 3/0 0/1 1/3 1/1 1/6 1/1 9/1 3/0 1/3 کر 

 1/1 0/0 0/0 0/0 0/1 1/0 6/1 1/6 1/6 1/1 3/0 9/1 قزوین
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ساله  91الی  1بر اساس آمار  (pETتعرق) و متوسط روزانه هر ماه ظرفیت تبخیر -1جدول ادامه 

 متر در روز()میلی هواشناسی

اه
تگ

س
ای

ن 
دی

رو
ف

ت 
ش

به
دی

ار
 

داد
خر

 

یر
ت

داد 
مر

ور 
ری

شه
 

هر
م

ن 
آبا

 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

 

 0/1 1/0 3/0 1/0 6/1 0/0 6/1 1/6 3/6 1/1 6/0 3/3 شهر کرد

 1/3 1/1 6/0 0/1 1/3 6/0 1/6 0/6 1/6 6/6 3/1 1/3 شیراز

 6/1 1/0 1/0 1/1 6/3 1/6 3/1 0/1 3/1 6/6 1/1 6/3 خرج آباد

 1/0 1/0 0/0 3/0 3/1 1/0 1/1 0/1 3/1 1/6 3/0 1/1 مشهد

 1/0 0/0 3/0 6/0 3/1 6/3 1/0 3/1 0/1 9/0 1/3 1/1 گرگان

 1/1 1/0 1/0 1/0 1/3 9/0 1/6 0/1 1/1 0/6 3/0 0/3 کرمانشاه

 

تيییننرات ظرفیننت تبخیننر و تعننر  روزانننه در ایسننتگاه هواشناسننی       0در شننکل 

زمینننی ارائنه شننده  آبنناد و ضنریب نیننازآبی در طنول فصنل رشنند سنیب    کشناورزی صنفی  

شنود کنه دوره کاشنت در هنائیز تنا برداشنت اینن گیناه در زمسنتان،          است. ملاح نه منی  

ه گینناه از کننل همزمننان بننا حننداقل ظرفیننت تبخیننر و تعننر  سننا نه اسننت  ضننمن اینکنن

 برد.  های فصلی بهره میبارش

pبننا شننناخت مراحننل رشنند و ضننرب ظرفیننت تبخیننر و تعننر  )   
0ET در ضننریب )

cگینناهی )
1K زمینننی )، تبخیننر و تعننر  سننیب6( از جنندولc

3ET بننا رابطننه زیننر بننرآورد )

 :شود می

 

ETc= Kc * ETp                                                                                                                                   )0( 

 

                                                
1 Potential Evapotranspiration 
2 Crop Coefficient 
3 Crop Evapotranspiration 
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آباد و ضریب ( روزانه طبق آمار ایستگاه صفیpETنمونه تغییرات ظرفیت تبخیر و تعرق ) -0شکل 

 زمینی( در طول رشد سیبcKگیاهی )

 

زمیننی در نیمنه اول اسنفند مناه )مصناده      بنرای محاسنبه نینازآبی مزرتنه سنیب      مثال:

، حندود  1مرحله میانی رشند( ظرفینت تبخینر و تعنر  در ایسنتگاه صنفی آبناد از جندول         

9/1 = pET 01/0آیند کنه بنا ضنرب آن در تندد      متنر در روز بنه دسنت منی    میلی = cK 

متننر در میلننی cET = 3/3زمینننی ( نیننازآبی روزانننه سننیب 6ضننریب گینناهی، )جنندول  

  .شودمیمحاسبه 
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 (0311)ّفائو، *زمینی( سیبcKضریب گیاهی)-6جدول 

 مرحله رشد ضریب گیاهی

ابتدای دوره 

 رشد

انتهای دوره 

 رشد
 

1/1 1/1 
 11الی  01ی با ارتفاع استقرار گیاه ) از ظهور جوانه تا تشکیل بوته

 متری(سانتی

 نمایان شدن غنچه(رشد رویشی )تا  01/0 1/1

 ها(درصد غده 11گیری رشد زایشی )گلدهی تا وزن 01/0 01/0

 هاحجیر شدن و رسیدگی غده 1/1 01/0

درصند هوشنش در مرحلنه رشند مینانی اسنت و در        11 – 91زمیننی بنا   *این ضنرائب بنرای مزرتنه سنیب    

 های کمتر مقدار ضرایب را کمتر در ن ر بگیرید.هوشش

 

   تبخیر تشت آمار از استفاده با نیازآبی برآورد

تيییننر روزانننه شننرایط آب و هننوایی )دمننا و بننارش(، موجننب نوسننان نیننازآبی روزانننه       

قابنل مشنناهده اسننت(. از ایننن رو،   3در شننکل شننماره  هنناشننود )نمونننه ایننن نوسنان منی 

رینزی آبیناری بنه وینژه در اقلنیر گنرج و خشنک، بنرای         شنود کنه در برنامنه   هیشنهاد می

هننای روزانننه و بننه هنگنناج هواشناسننی اسننتفاده شننود. در بننین  آبی، از دادهمحاسننبه نینناز

هنای بنرآورد روزاننه اسنت     های بنرآورد نینازآبی، روش تشنت تبخینر یکنی از روش     روش

 که با استفاده از حداقل آمار هواشناسی، قابل استفاده است.

سننینوهتیک هننای تنرین ایسننتگاه اسنتفاده از آمننار روزانننه تبخینر گننزارش شننده از نزدیننک  

دهنند. بنندین گوننه کننه بننا ضننرب  هواشناسنی امکننان محاسننبه نینازآبی را بننه کنناربر منی   

نشننان دهنننده مقنندار ظرفیننت تبخیننر و تعننر    1متننر آب تبخیننر از جنندول مقنندار میلننی

زمینننی در مراحننل هتانسننیل هننوای هننر منطقننه اسننت. بننرای محاسننبه نیننازآبی سننیب   

و تعنر  منطقنه در ضنریب گیناهی     مختلف رشند، مقندار تنددی روزاننه ظرفینت تبخینر       

(cK حاصل از جدول )شود.ضرب می 6 
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ETc= Kc *Kp * Ep                                                                                                                                                  )1( 

 
ساعته سرعت باد  20بر اساس پوشش گیاهی، متوسط   A( کلاس Kpضریب تشت ) -1جدول 

 (.0390، 0و متوسط رطوبت نسبی )رایت

 

تشت در محیط با پوشش گیاهی 

 کوتاه نصب شده است

 پوشش بدون محیط در تشت

 است شده نصب گیاهی

طول 

پوشش 

گیاهی 

(m) 

طول  (%رطوبت نسبی )

پوشش 

گیاهی 

(m) 

 (%رطوبت نسبی )

سرعت باد 
km/day 

01> 
01-

11 
11< 01> 

01-

11 
11< 

011> 

0 11/1 61/1 11/1 0 11/1 11/1 11/1 

01 61/1 11/1 11/1 01 61/1 11/1 11/1 

011 11/1 11/1 11/1 011 11/1 61/1 11/1 

0111 11/1 11/1 11/1 0111 11/1 61/1 11/1 

011-011 

0 11/1 61/1 61/1 0 61/1 11/1 11/1 

01 61/1 11/1 11/1 01 11/1 61/1 11/1 

011 61/1 11/1 11/1 011 11/1 61/1 61/1 

0111 11/1 11/1 11/1 0111 01/1 11/1 61/1 

011-111 

0 01/1 11/1 61/1 0 61/1 61/1 11/1 

01 11/1 61/1 61/1 01 11/1 11/1 61/1 

011 61/1 61/1 11/1 011 01/1 11/1 61/1 

0111 61/1 11/1 11/1 0111 01/1 01/1 11/1 

111< 

0 01/1 01/1 11/1 0 11/1 61/1 61/1 

01 01/1 11/1 61/1 01 01/1 11/1 11/1 

011 11/1 61/1 61/1 011 01/1 01/1 11/1 

0111 11/1 61/1 61/1 0111 31/1 01/1 01/1 

                                                
1 Wright 
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 بارش

 بسنیار  خشنک نیمنه  و خشنک  منناطق  بنویژه در  هنا بنارش  زمنانی  توزیع و هراکنش مقدار،

 بنارش،  مقندار  تعینین  بنرای . تننثیر منی گنذارد    منزارع  آبیناری  مندیریت  بر  است و متيیر

 گیناه  تنا   سنطش  در بناران  آب آوریجمنع  قنوطی  ینا  ظنره  از ینک  کنه  شنود می توصیه

 ظنره  درون شنده  آوریجمنع  آب حجنر  تقسنیر  بنا  تنوان منی  ترتینب  بدین شود. استفاده

 (. 1 شکل) آوردرا به دست  مزرته در بارش مقدار قوطی، یا ظره دهانه سطش به

 

 
 بارش در مزرعه گیریساخت باران سنج ساده با بطری خالی آب و اندازه –1 شکل

 

 تلنت  بنه  آن از هنایی قسنمت  و گینرد نمنی  گیناه قنرار    اختینار  در بارش کل البته

 تعرینف،  بنه  بننا . شنود منی  خنار   گیناه  دسنترس  از تمقنی  نفور و سطحی رواناب تبخیر،
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 و گنردد منی  رخینره  گیناه  ریشنه  ناحینه  در و کنرده  نفنور  خناک  در که باران از قسمت آن

 تعینین  بنرای . گوینند منؤثر منی   بنارش  را شنود منی  گیناه  نینازآبی  تننمین  صره نهایت در

 بارننندگی تعیننین در سنناده روش یننک دارد، امننا وجننود مختلفننی هننایروش مننؤثر بننارش

 11 است)نشننریه شننماره کننل بنارش بننه تننوان بننارش منوثر    درصند  11 محاسننبه منؤثر، 

برابنر بننا  کاسنتی رطوبنت  خنناک نسنبت بنه ظرفیننت       منوثر  بننارش ینک . (0911، 0فنائو 

 از کمتنر  منوثر  بنارش  مقنادیر  و در ن نر گرفنت   آبیناری  ینک  تننوان  به توانمی را زراتی

 هن   روز چنند  بارنندگی  اگنر . بنه حسناب منی آیند     آبیناری  یک از کسری صورت به آن،

 زراتنی  ظرفینت  حند  تنا  رطوبنت  کاسنتی  جبنران  انندازه  بنه  فقنط  افتند،  اتفنا   آبیاری از

خاک یا تعداد روز فاصله بنارش تنا آخنرین آبیناری، در تننمین نینازآبی روزاننه گیناه منؤثر          

 .بود خواهد

 

 زمینیآبیاری و مراحل رشد سیب

 دیگننر، تبننارت بننه. اسننت خنناک و زمننین در آب مصنننوتی بننه کننارگیری آبینناری،

 و (نیننازآبی تنامین )گیناه   اسنتفاده  هنده  بنا  خناک  در نفنور  بنرای  زمنین  روی آب هخنش 

بهیننه از   اسنتفاده  بنه  آبیناری  تملینات  موفقینت  .شنود منی محصول، آبیاری نامینده   تولید

هنا  بررسنی  .دارد بسنتگی  مصنرفی  آب حجنر  واحند  ازای بنه  بیشنتر  محصول تولید و آب

زمینننی بننه  و تجربیننات قبلننی نشننان داده کننه هخننش آب در سننطش مننزارع سننیب      

هنا  ای امکنان هنذیر اسنت، امنا اسنتفاده از اینن روش      های سنطحی، بنارانی و قطنره   روش

نیازمنننند شنننناخت نقننناو ضنننعف و قنننوت آنهنننا و کننناربرد متناسنننب بنننا شنننرایط و  

 های منابع آب، خاک و گیاه است.  محدودیت

                                                
1 FAO 
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 و  دوره نمننو طننول همچنننین و رشنند مرحلننه و اننندازه بننه توجننه بننا گیاهننان همننه

رطوبنت   زمیننی بنه  مراحنل رشند سنیب    حساسنیت   .دارنند  متفناوت   نیازآبی فصل کشت،

بسننیار متفنناوت از محصننو ت غالننب زراتننی دیگننر    خشننکی موجننود خنناک یننا تنننش 

 اسنناس بننر طلایننی تولینند،  هننایدوره در آبینناری هننایتوصننیه از ایننن رو اسننت،،

 هاولیسننتا،) شننود( ارائننه مننی6)شننکل  هنناغننده هننا ورشنند ریشننه شننکل S هننایمنحنننی

0991). 

ریننزی آبینناری تبننارت از انتخنناب روش، تمننق و دور آبینناری متناسننب بننا    برنامننه

اقلننیر و گینناه مننورد ن ننر اسننت. در هننر روش آبینناری، تمننق و دور آبینناری بسننتگی بننه  

هنای  بسنته بنه وقنوع و هنراکنش بنارش      )رقنر( دارد.  گیناه  هنوا و  و خناک، آب  متيیرهای

مننوثر و بننازده روش آبینناری انتخننابی، کننل نیننازآبی یننا نینناز خننالر آبینناری مننورد نینناز  

سنطحی در   ی آبیناری هنا شنود. نوبنت  متنر بنرآورد منی   میلنی  111تنا   311زمینی از سیب

هننای بنار و در روش  01 تنا  1 بننین هنا  ینک مزرتنه، بسننته بنه مقندار و هننراکنش بنارش     

(. لننزوج 0399کننند )باغننانی و همکنناران، مننی تيییننر بننارانی تننا حنندود دو برابننرآبینناری 

ای گینناه، کننود آبینناری بننه ویننژه در تقسننیط کننود  هننا بننه مراحننل تيذیننهانجنناج آبینناری

هنا  نیتروین )تا اواسنط دوره رشند( و بنارش منوثر وابسنته اسنت و کناهش تعنداد آبیناری         

مسننتقیر )کنناهش تخریننب و   بننه صننورت مسننتقیر )باکنناهش تلفننات آبینناری( و غیننر   

هنای هنرز   هنا، انتشنار بنذر تلنف    فرسایش خاک، شستشوی مواد غنذایی، شنیوع بیمناری   

زمینننی و... بننا افننزایش تملکننرد دانننه( موجننب افننزایش کننارائی مصننره آب در سننیب   

 شود.می
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 (0331 ،پاولیستا)زمینی رقم متوسط رس و مدل رطوبت خاک مراحل رشد بوته سیب -6شکل 

 

 کاشت تا کاشت از قبل

درصند ظرفینت زراتنی باشند      11-11 حندود  در بایند  خناک  رطوبنت  قبل از کاشنت، 

هنای موجنود، شنرایط رشند و توسنعه بهتنر       تا ضمن از بنین رفنتن تنراکر خناک و کلنوو     

درصند آب خناک اسنت     11این مقندار رطوبنت، معنادل تخلینه حندود      . ریشه فراهر شود

شنباع شندن خناک بنه حنداقل ممکنن       هنای فصنلی، احتمنال ا   تا در صورت وقوع بنارش 

برسنند. وجننود رطوبننت بننیش از ایننن مقنندار در خنناک، باتنن  تنناخیر در تملیننات کاشننت  

 شود.زمینی میسیب

 

 زنیاز کاشت تا جوانه

با تهیه مناسب زمنین قبنل از کشنت و توجنه بنه رطوبنت موجنود خناک، تنا ظهنور           

در  قننوع بننارشجوانننه در سننطش زمننین، معمننو  نیننازی بننه آبینناری مزرتننه نیسننت.  و  

زمیننی کفاینت منی    ی  زمستان و بهنار، در مراحنل کاشنت و رشند اولینه  سنیب      هافصل

هنای سنبک )بنا تمنق کنر      کند ولی در صورت بروز خشکسنالی در فصنل بهنار، آبیناری    
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آبیاری( در تولید و اسنتقرار بوتنه منوثر اسنت. تندج وقنوع بنارش در فصنل بهنار، باتن            

شنود کنه در   شنود و از اینن رو توصنیه منی    ی منی زمینن تر شدن دوره رشند سنیب  طو نی

 این فصل، مزرته آبیاری شود.

درصنند رطوبننت  11الننی  61متننر خنناک سننطحی، باینند سننانتی 31در ایننن مرحلننه، 

ظرفیننت مزرتننه را دارا باشنند. افننزایش رطوبننت خنناک یننا خشننکی آن باتنن  بننه وجننود  

طوبننت شننود.  در صننورت وجننود رزمینننی مننیآمنندن جوانننه و ریشننه ضننعیف در سننیب 

زننی، آبیناری در مرحلنه    زمیننی کشنت شنده بنرای تنامین نیناز جواننه       کافی قطعات سیب

هنا  زج نیسنت. افنزایش رطوبنت خناک و کناهش هنوای خناک         کاشت تا ظهنور جواننه  

شنود کنه مهمتنرین آنهنا     )تامنل بیمناری زا( منی    هنا بات  فعنال شندن  برخنی هناتوین    

،و همچنننین 1و زخننر سنناقه 0اههننای هوسننیدگی نننرج سنناقه سننیتبننارت اسننت از بیمنناری

)کننه در اواسنط فصننل باتنن  خشننکیدگی   3قنار  تامننل بیمنناری هژمردگنی ورتیسننلیومی  

شود(. رطوبت بنیش از حند خناک، منانع تننف  غنده و باتن  بنه وجنود آمندن           بوته می

شننود. از طننره دیگننر، کنناهش زمینننی مننییننک نننوع تنننش متننابولیکی در غننده سننیب 

زمیننی شنده و حساسنیت آن    رطوبت خاک باتن  خشنکی و ایجناد تنرک در غنده سنیب      

هننای هوسننیدگی فوزاریننومی و زخننر )تامننل بیمنناری 0ی خنناکهننارا بننه فعالیننت هنناتوین

دهنند. رطوبننت خنناک در مرحلننه تهیننه زمننین )قبننل از کاشننت( و   سنناقه( افننزایش مننی 

 زنی کافی است. زمینی برای جوانهرطوبت غده سیب

 

 

 

                                                
1bacterial soft rot or black leg 
2 stem and stolon canker 
3Verticillium wilt  
4 Fusarium spp. and Rhizoctonia 
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 زمینیهای سیبزنی تا ظهور غدهجوانه 

زمینننی در ایننن مرحلننه، رشنند و توسننعه ریشننه و تننا  )شنناو و بننرر( بوتننه سننیب  

سریع اسنت و تنا ظهنور غنچنه در انتهنای سناقه ادامنه دارد. ریشنه در مرحلنه دوج رشند           

شننود. رطوبننت بهینننه و توسنعه قننرار دارد و تننا  گینناه در هنر هفتننه تقریبننا دو برابننر منی   

زراتنی اسنت. کمبنود رطوبننت    درصند ظرفینت    11النی   11خناک در اینن مرحلنه رشند،     

در دسننترس بوتننه باتنن  محنندود شنندن رشنند ریشننه و تننا  گینناه شننده  و تشننکیل      

زمینی را بنا تناخیر مواجنه خواهند کنرد. بنه تبنارت دیگنر، تننش خشنکی           های سیبغده

هننای تننر شنندن زمننان رشنند بوتننه قبننل از ظهننور غننده در ایننن مرحلننه باتنن  طننو نی

درصند ظرفینت    61، رطوبنت خناک کمتنر از    شنود. در اینن مرحلنه رشند    زمینی منی سیب

. هن  از ایننن مرحلننه رشند، آبینناری بننا   شننودمنی زراتنی  موجنند تننش خشننکی در گینناه   

شنود و بنه صنورت هفتگنی بنه همنین مقندار بنه         متر در هفته  شروع منی میلی 01حدود 

شنود. هن  از حندود سنه هفتنه، کنه البتنه بنه رقنر، سنلامت           ها افزوده منی تمق آبیاری

هننای رایط آب و هننوایی، خنناک و تملیننات زراتننی بسننتگی دارد  غننده غننده بننذری، شنن

شنوند و تنا اینن مرحلننه،    تشنکیل منی   0هنای زینر زمینننی  زمیننی روی ننوک سناقه   سنیب 

بایسنت تنامین شنده باشند. کنر آبیناری در       زمیننی منی  متر نینازآبی سنیب  میلی 01حدود 

این مرحله، بات  کناهش توسنعه ریشنه و تنا  گیناه شنده بنه صنورت غینر مسنتقیر بنا            

شنود. رطوبننت  هنای هننرز در مزرتنه مننی  کناهش هوشننش زمنین، موجننب افنزایش تلننف   

 ،نینز تنلاوه بنر شستشنوی منواد مينذی خناک بنویژه نیتنروین         بیش از حد خاک مزرتنه  

  1توان ریشنه در ایجناد انشنعابات مناسنب را کناهش  و خطنر بنروز بیمناری زخنر سناقه          

 دهد.را افزایش می3و هوسیدگی ساقه سیاه 

                                                
1 stolon 
2 Stolon/stem canker 
3 Blackleg  
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 زمینی تا پایان گلدهیهای کوچک سیبتشکیل غده

هننای غنندهزمینننی در زمننان گلنندهی و تشننکیل   تننرین مرحلننه نمننو سننیب  حسنناس

شنود و  متنر بنرآورد منی   میلنی  011النی   61زمیننی اسنت. نینازآبی در اینن مرحلنه،      سیب

و  مقنندار مناسننب، بیشننترین تنناثیر را در تملکننرد بوتننه     هننادر زمننان انجنناج آبینناری 

زمینننی دارد. در ایننن مرحلننه رشنند، تننا سننه نوبننت آبینناری سننطحی هننیش بینننی   سننیب

بوتنه تقریبنا متوقنف شنده امنا احتمنال       ی کوچنک، رشند   هنا شنود.  بنا تشنکیل غنده    می

زمینننی کننه روی هننای سننیبهننای جننانبی روی سنناقه وجننود دارد. غننده ایجنناد شنناخه

هنا تشنکیل شنده انند، ابتندا رشند)حجیر شندن( کنندی دارنند          قسمت انتهنایی اسنتولون  

ولی بنه تندریج تنا انتهنای اینن مرحلنه، رشند سنریعی خواهنند داشنت. تبخینر و تعنر              

رسنند و رطوبننت بهینننه ، بننه بیشننترین مقنندار در فصننل رشنند مننی بوتننه در ایننن مرحلننه

درصند ظرفینت زراتنی اسنت. کمتنرین کناهش در تنامین آب         91تنا   11مزرتنه در حند   

هنا و تناخیر در سنرتت تشنکیل     مورد نیاز گیناه، باتن  هینری زودرس و هژمردگنی بنرر     

  زمینننی  هننای سننیبزمینننی   ناهنجنناری در شننکل و میننزان قننند غنندههننای سننیبغننده

 1و توسننعه بیمنناری جننرب معمننولی    0تتننعیف بوتننه در برابننر بیمنناری لکننه مننوجی   

تنر و  بنزرر  هنا هنای حاصنل از اینن بیمناری    تنر، لکنه  هنای طنو نی  در کر آبی .شودمی

شنود کنه رطوبنت خناک     شوند. در منناطق مسنتعد اینن بیمناری توصنیه منی      تر میحجیر

هنداری شنود. بنیش آبیناری     درصند ظرفینت زراتنی نگ    91النی   91مزرته در حد بهیننه  

هنا و ازبنین رفنتن غنچنه انتهنایی بوتنه شنده        در این مرحله، بات  هینری زود رس بنرر  

شنود. همچننین،   منی  3ای و خنالی زمیننی، قهنوه  هنای سنیب  و مرکز غنده در اغلنب غنده   

هننای تواننند بیمنناریزمننین بنناتلاقی و آب و هننوای خیلننی مرطننوب در ایننن مرحلننه، مننی

                                                
1 Early blight 
2 Common scab 
3  Brown center and hollow heart 
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زمیننی،  را ایجناد کنند و بنا تتنعیف بوتنه سنیب       0فیدک داخلنی هوسیدگی سیاه ساقه و س

بیماری لکه منوجی را توسنعه دهند. بنه طنور کلنی، در اینن مرحلنه بایند رطوبنت خناک            

به نسبت مرحله قبلنی افنزایش یابند و مزرتنه بنر اینن اسناس، آبیناری شنود . توجنه بنه            

ایننن مرحلننه، اینن نکتننه ضننروری اسننت کننه زیناده روی در اسننتفاده از کننود نیتننروین در   

 شود.تر شدن این دوره رشد میبات  طو نی

 

 پایان گلدهی تا پیری بوته

هننای در اینن مرحلننه، رشنند تننا  و ریشننه گینناه در ارقناج مختلننف بننه جننز برخننی تننوده  

هفتنه،   1النی   6  در حنالی کنه    بنه مندت     شنود منی زمینی، به طورکامنل متوقنف   سیب

 11النی   11منه منی یابند. رطوبنت     زمیننی بنا سنرتت ادا   هنای سنیب  حجیر شدن  غنده 

شنود و رطوبنت   هنای فصنلی تنامین منی    ها از طرینق آب آبیناری ینا بنارش    درصدی غده

درصنندی ظرفیننت زراتننی اسننت. در ایننن    91الننی  11بهینننه آب خنناک، در محنندوده  

زمینننی بیشننترین تبخیننر و تعننر  را دارد و بنننابراین بننه تنننش آبننی  مرحلننه، بوتننه سننیب

هننای یننن مرحلننه، نننه تنهننا باتنن  کنناهش رشنند غننده حسنناس اسننت. تنننش آبننی در ا

هننای هژمردگننی هننای غننده و بننروز بیمنناری شننود بلکننه ناهنجنناری زمینننی مننیسننیب

ای غننده و جننرب معمننولی فوزاریننومی و ورتیسننلیومی بوتننه، لکننه مننوجی و لکننه قهننوه 

 زمینی را ایجاد می کند.  های سیبغده

یی روی هنا و ایجناد سنوراو   بیش آبیناری، ضنمن آبشنویی نیتنروین، باتن  هنوکی مرکنز       

، و بیمناری باکترینایی هوسنیدگی سناقه سنیاه و قنارچی       شنود منی زمیننی  های سنیب غده

                                                
1 Late blight 
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را در بوتننه  1و هوسننیدگی صننورتی  0سننفیدک داخلننی و حساسننیت بننه هوسننیدگی نننرج   

 دهد.  افزایش می

هننای از ابتنندای تشننکیل )مرحلننه قبلننی( تننا انتهننای حجننیر شنندن )ایننن مرحلننه( غننده  

 زمینی دارد.بوته گیاه حداک ر تبخیر و نیازآبی را در دوره رشد سیبزمینی، سیب

بننه طننور خلاصننه، هرگونننه تنننش کننر آبننی در ایننن مرحلننه شننرایط را بننرای توسننعه     

بیمنناری جننرب معمننولی غننده افننزایش مننی دهنند و ضننمن کنناهش تملکننرد، از  تعننداد  

هوسننیدگی هنای قابنل ارائننه بنه بنازار مصننره منی کاهند. بننیش آبیناری،  بیمناری         غنده 

و غننده را افننزایش داده شننرایط بننروز سننفیدک داخلننی را فننراهر     3آبکننی زخننر بوتننه 

 کند.می

 

 پیری بوته تا برداشت  

هننای رطننوبتی دچننار کنناهش رشنند هننا در اثننر تنننشاگننر در نیمننه اول رشنند، بوتننه  

 هنای شناخه  رویشی شده باشنند، در نیمنه دوج رشند، بنا تنامین آب کنافی، امکنان ایجناد        

هنای  گینری غنده  شنود. در اینن صنورت، حجنر    فراهر منی  گیاهی هوشش تجدید و جدید

زمینی  کاهش منی یابند کنه کناهش تملکنرد را بنه دنبنال دارد. هن  در مندیریت          سیب

بایسنت از ایجناد تننش در مرحلنه رشند رویشنی اجتنناب        زمیننی منی  آبیاری مزراع سنیب 

زمیننی خواهند   سنیب کرد. آبیاری تنا مرحلنه برداشنت، باتن  طنو نی شندن دوره رشند        

شد. آخرین آبیناری، تعینین کنننده زمنان برداشنت و در تملکنرد منوثر اسنت.  تنا زمنان           

هنا تنا رسنیدگی، بنا افنزایش      برداشت، نیازی به آبیناری نیسنت هرچنند بنا تنداوج آبیناری      

زمیننی  امنا از کیفینت انبنارداری سنیب     شنود منی ها، تملکنرد افنزوده   رطوبت و حجر غده

                                                
1Soft rot  
2 Pink rot 
3 Watery wound rot 
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رینزی مناسنب و   . از اینن رو، در انتهنای ینک برنامنه    شنود منی ه تولیدی بنه شندت کاسنت   

تامین منداوج نیناز آبنی مزرتنه، آخنرین آبیناری سنه النی چهنار هفتنه قبنل از برداشنت،             

 تواند کمیت و کیفیت محصول تولیدی را بهبود بخشد.می

هنای هنائینی بوتنه آغناز     هنای زایشنی ینا بنرر    این مرحلنه، بنا خشنک شندن قسنمت     

افتند کنه مناده خشنک در حنداک ر مقندار  و       غنده زمنانی اتفنا  منی     شنود. رسنیدگی  می

رسنند و هوسنت غنده سنخت     سناکارز بنه حنداقل مقندار خنود منی       و گلنوکز  درصد قنند، 

چسنبد. طنول اینن دوره دو تنا هننج هفتنه ای، بنه اقلنیر منناطق          شده به هسته غده منی 

د ظرفینت  درصن   61هنا، رطوبنت خناک مزرتنه تنا حندود       بستگی دارد. باکناهش آبیناری  

یابد. آبیناری در اینن مرحلنه، بنرای کنتنرل برخنی آفنات مخنرب غنده          زراتی کاهش می

و همچنننین  کنناهش تننراکر خنناک و سننهولت در    0زمینننی م ننل کننرج مفتننولی  سننیب

مننوجی در زمینننی مفینند اسننت. در صننورت بننروز بیمنناری لکننههننای سننیببرداشنت غننده 

هننا را ری بنه محنیط غنده   مزرتنه، بنیش آبیناری خطنر شستشنو و ورود تامنل اینن بیمنا        

هننا بننه انننواع نننه تنهننا باتنن  حساسننیت بیشننتر غننده دهنند. بننیش آبینناریافننزایش مننی

هنوازی، محنیط را بننرای   شنود، بلکنه بنا ایجناد شنرایط بنی      هنای هوسنیدگی منی   بیمناری 

کنند. افنزایش رطوبنت غنده، فسناد      هنا فنراهر منی   تک یر و انتشنار توامنل اینن بیمناری    

 حساسنیت  افنزایش  باتن   زیناد  آب همچننین،  کنند. ر زیناد منی  هذیری آنرا در شرایط انبنا 

رطوبنت کنر    شنود. از سنوی دیگنر،   منی  غنده  آب مقندار  افنزایش  اثر در کبودی به هاغده

 همچنننین و سننیاه هننایلکننه داخلننی، کبننودی افننزایش باتنن  تواننندمننی خنناک مزرتننه،

 .زمینی شودسخت شدن و چسبیدن هوست به هسته سیب در تاخیر

 

 

                                                
1 Agiotes linatus 
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 مدیریت آبیاری 

منندیریت آبینناری،  تعیننین زمننان و مقنندار آبینناری بننر اسنناس حننداقل نوسننان  آب   

موجود در خاک در طول فصنل رشند بنرای دسنتیابی بنه حنداک ر درآمند اسنت. مندیریت          

زمینننی براسنناس بننیلان آب خنناک،  شننامل تشننخیر و   موفننق آبینناری مزرتننه سننیب 

زراتننی، مقنندار آب مننورد نینناز  تعیننین مقنندار آب موجننود در خنناک در شننرایط ظرفیننت  

گیاه در مزرته، و تمق توسعه ریشنه گیناه در طنول فصنل رشند اسنت. آبیناری اضنافی،         

هنا باشند، ناشنی از کناربرد تمنق آبیناری       بیش از آن که ناشی از دفعنات و تکنرار آبیناری   

بیشتر از مقندار منورد نیناز ینا بنه تبنارت دیگنر، تمنق بیشنتر از مقندار قابنل رخینره در             

ی آبینناری بننارانی کننه آب خنناک در شننرایط  هنناهننر آبینناری اسننت.  در روش خنناک در

شنود  و  ظرفیت زراتی و همچنین تمنق ریشنه گیناه بنیش از مقندار واقعنی بنرآورد منی        

ای بنه دلینل تندج کنتنرل تمنق آب آبیناری مزرتنه،        جویچنه  -هنای سنطحی  در آبیاری

محنندودیت امکانننات و افتنند. آبینناری سنننتی)طراحی نشننده(،  بننیش آبینناری اتفننا  مننی 

هننای آبینناری، هننای نننوین آبینناری، و منندیریت نامناسننب ایننن روش تجهیننزات سننامانه

ی طننو نی )تنننش هنناهننای سنننگین )تنننش بننیش آبینناری( در دوره منجننر بننه آبینناری

 شوند. خشکی قبل از آبیاری( می

زمیننی، زمنان مناسنب    به من ور حفنش تعنادل روزاننه رطوبنت خناک مزرتنه سنیب       

اسنناس بننرآورد بننیلان آب خنناک، و تعیننین نیننازآبی گینناه بننا اسننتفاده از      آبینناری بننر 

شننود. ایننن روش بننا تننرین ایسننتگاه هواشناسننی تعیننین مننی هننای اقلیمننی نزدیننکداده

هننا و امکانننات کننر هزینننه، بننرای ای رطوبننت واقعننی مزرتننه بننا روشگیننری دورهاننندازه

روش بننیلان یننا  شننود. درتن ننیر بننیلان رطوبننت خنناک محاسننبه شننده، دقیننق تننر مننی 

موازنه رطوبت خاک مزرتنه، تنلاوه بنر تعینین زمنان آبیناری، تمنق آبیناری نینز بنرآورد           

 . مراحل این روش تبارتند از:شودمی
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   تعیننین یننا تخمننین رطوبننت خنناک مزرتننه در نقنناو حنندی ظرفیننت زراتننی و

 هژمردگی دائر.

 .اندازه گیری یا تخمین تمق موثر ریشه محصول فعلی 

  به هنگاج از نیاز آبی روزانه گیاه.برآورد درست و 

   بنیلان رطننوبتی خنناک یننا حسننابداری رطوبننت روزانننه خنناک مزرتننه بننا کسننر

 نیاز آبی روزانه گیاه.

       درصند رطوبنت در    11النی   61آبیاری در زمانی کنه رطوبنت روزاننه خناک بنه

دسترس برسد. تمق خنالر آبیناری بنرای تنامین کاسنتی رطوبنت نسنبت بنه         

 ا کمتر از آن )در  کر آبیاری( است.  رطوبت ظرفیت زراتی ی

  تن ننیر تعننادل و خنناک آب هتانسننیل یننا آب موجننود درخنناک هننایش هیوسننته 

 .مزرته واقعی شرایط با مطابق خاک آب روزانه

 

متنری تمنق توسنعه    سنانتی  01زمیننی در تمنق   بافت خناک مزرتنه سنیب    مثال :

(. بنننابراین، فاصننله 1متننر آب  )جنندول میلننی 11ریشننه دارای ظرفیننت نگهننداری  

ای تعینین شنود کنه گیناه بنرای دریافنت نیناز آبنی از خناک          ها باید بنه گوننه  آبیاری

 محیط ریشه خود، دچار تنش نشود.  

 
 خاک مزرعه هایآب در دسترس لایه -9جدول 

 عمق )سانتی متر( بافت خاک متر(رطوبت در دسترس لایه خاک )میلی

 1-11 شنی 1(= 0)اتداد قرمز جدول 31×)تمق  یه خاک(1.1

 11-01 لوج شنی 01(= 0)اتداد قرمز جدول 61×)تمق  یه خاک(1.11

 مجموع  11

 



 ینیزمبیمزارع س یاریآب تیریمد 

 

29 
 

،بنا تعنداد ردینف بنه انندازه تعنداد روز       9جدول محاسنبه ای  مشنابه جندول شنماره     

، در سنتون اول  9شنود. در جندول   زمیننی بنرای اینن مزرتنه تهینه منی      فصل رشد سنیب 

زمیننی، سنتون دوج نیناز آبنی روزاننه بنرآورد       از سمت راست، روزهای فصنل رشند سنیب   

(، 3-1تشننت تبخیننر  )بننند هننای موجننود م ننل روش شننده بننا اسننتفاده از یکننی از روش

رطوبنت جنذب شنده توسنط گیناه در       -ستون سنوج مقندار تجمعنی کناهش آب خناک )     

ینا بننارش )سننتون   -تمنق توسننعه ریشنه و تبخیننر از سنطش خنناک در فاصنله دو آبینناری    

. بننا شننودمننیای یادداشننت چهننارج( معننادل آبینناری و در سننتون آخننر، تملیننات مزرتننه 

شننود کننه مقنندار  اری زمننانی انجنناج مننی توجننه بننه ظرفیننت نگهننداری آب خنناک، آبینن  

کنه ینک روز    شنود منی متنر باشند. توصنیه    میلنی  11تجمعی کاهش آب خناک کمتنر از   

قبننل از آبینناری، رطوبننت مزرتننه ارزیننابی و بننا برآوردهننای جنندول مقایسننه شننود. در     

صننورت وقننوع بننارش در هننر روز از فصننل رشنند، حننداک ر مقنندار بننارش مننوثر، معننادل   

ک یننا  مقننداری بننارش قابننل رخیننره  در خنناک هیرامننون   مقنندار کنناهش  رطوبننت خننا 

ریشنه فعننال گینناه اسننت. در شنرایط مزرتننه ایننن م ننال حنداک ر بننارش مننوثر یننا بننارش    

 متر است.میلی 11تامین کننده نیاز گیاه، 

 وجننود دارد امننا خنناک آب محتننوای کمننی گیننریاننندازه بننرای مختلفننی هننایروش

 تنهننا ریشننه، منطقننه محنندود مننقت و خنناک در موجننود آب آسننتانه سننطش دلیننل بننه

هننا، روش از کنناربرد بسننیاری. مناسننب هسننتند زمینننیآنهننا در مزرتننه سننیب از برخننی

 .دارند قیمت گران تجهیزات و تجربه آموزش، به نیاز و دشوار است
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 بیلان رطوبت خاک مزرعه –3جدول 
 عملیات مزرعه ای ضروری بارش کاهش آب خاک نیازآبی روزانه تاریخ

 آبیاری 1/1 1/1 0/1 /01/01

01/01/ 1/0 1/0 1/1  

09/01/ 0/0 0/1 1/1  

11/01/ 3/0 1/01 1/1  

 اندازه گیری رطوبت مزرته 1/1 3/01 6/0 /10/01

 آبیاری 1/1 1/1 3/0 /11/01

13/01/ 1/1 1/1 1/1  

10/01/ 0/0 1/0 1/3  

11/01/ 0/0 6/1 1/1  

 کاستی آب خاک  <بارش موثر  3/31 1/1 1/3 /16/01

 کاستی آب خاک  <بارش موثر  9/01 1/1 1/3 /11/01

11/01/ 1/0 1/0 1/1  

19/01/ 0/0 0/1 1/1  

0/0/ 1/0 1/03 1/1  

 اندازه گیری رطوبت مزرته 1/1 0/01 1/1 /1/0

 آبیاری 1/1 1/1 1/1 /3/0

 

گیننری غیرمسننتقیر رطوبننت خاک،دسننتگاه  یکننی از ابننزار قابننل اسننتفاده بننرای اننندازه 

تنرین ابنزار   تنرین و قابنل اطمیننان   اسنت. اینن دسنتگاه، احتمنا ً دقینق      0هروب نوترون

کنند. بنا توجنه    گیری آب خاک است زینرا مقندار حجمنی آب خناک را تعینین منی      اندازه

هنای تملیناتی   د، آمنوزش و هزیننه  به تشعشنعات ننوترونی و نیناز بنه مجوزهنای خنا      

هننای مشنناوره آبینناری و هننا، شننرکتمربوطننه، اسننتفاده از آنهننا  بننه کشننت و صنننعت 

 شود.مزارع بزرر محدود می

                                                
1 Neutron probe 
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گینری  (  بسنیار دقینق و بنرای انندازه    TDR) 0دستگاه بازتناب سننجی در دامننه زمنانی    

ات آن زمینننی مناسننب  اسننتولی هزینننه اولیننه تهیننه تجهیننز آب خنناک در مننزارع سننیب

 بسیار زیاد است.

 بننر اسنناس رطوبننت موجننود خنناک، در  در منندیریت آبینناری 1اسننتفاده از تانسننیومتر

موفننق و قابننل اطمینننان   بننوده اسننت کننه کننارایی آن بننه نصننب   زمینننیسننیب مننزارع

  کلاهننک سننرامیکی آن   و خنناک بننین درسننت تانسننیومتر و ایجنناد تمنناس مناسننب   

را بنه طننور   "خنناک مکنش "تواننند منی  کننه ابننزاری اسنت  تنهنا  تانسننیومتر. بسنتگی دارد 

 اسننت کننه (. مکننش خنناک،نیرویی0916کننند )کاسننل و کننلات،  گیننریاننندازه مسننتقیر

 انتقننال و توزیننع و کنننند غلبننه آن بننر باینند نینناز مننورد آب بننه دسننتیابی بننرای گیاهننان

بنننابراین، سنناختار و روش اسننتفاده از آن   . کننندمننی تعیننین خنناک داخننل در را رطوبننت

 .  شودمیهای مربوو به آن ارائه در مزرته و تفسیر قرائت

 

 ای یا تانسیومترمکش سنج مزرعه

تانسیومتر از یک لولنه بنا ننوک سنرامیکی متخلخنل در هنایین، ینک دسنتگاه خنلا           

تانسنیومتر  در نزدیکی بنا  و ینک انتهنای آب بنندی تشنکیل شنده اسنت. اجنزای ینک          

 ( تبارتند از: 1)شکل 

گیننری از ورود هننوا بننه داخننل تانسننیومتر جلننوهلاسننتیکی انعطنناه هننذیر،  درهننوش -0

 .  کندمی

 بندی خلا سنج را بر تهده دارد.واشر  ستیکی در محل اتصال، آب -1

 نقطه اتصال خلا  سنج با لوله برای چرخش خلا  سنج و تسهیل  قرائت. -3

 رای قرار دادن آن در تمق صحیش.تلامت روی بدنه تانسیومتر ب -0

                                                
1 Time domain reflectometery 
2 Tensiometers 
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گننلاس کننه در برابننر اشننعه خورشننیدی و اثننرات آب و خنناک مقنناوج  لولننه هلکسننی -1

متنر( اسنت امنا طنول آن بنر      میلنی  11لولنه  معمنو  ینک اینن  )    اینن  قطنر   .است

،  6 ،هنای اسنتاندارد طنول تانسنیومتر    شنود. انندازه  اساس تمق نصنب انتخناب منی   

 است.این   61و  01، 36، 01،  01،  01

منافننذ  بننا . کلاهننک سننرامیکی قابننل تعننوی( )فنجننان( بننا هنندایت هینندرولیکی -6

اشننباع  ،کلاهننک سننرامیکی بننه قنندری ریننز و کوچننک اسننت کننه وقتننی کلاهننک 

توانند  است )یعنی در شرایطی کنه تانسنیومتر بنه درسنتی کنار منی کنند( هنوا نمنی         

 .شوداز طریق آن به داخل لوله تانسیومتر وارد 

ینق، بنا هنر کنردن مجندد لولنه تانسنیومتر، هنوای جمنع شنده را از لولنه            دکمنه تزر  -1

 کند.  خار  می

تانسننیومتر بننه تنننوان منبننع رخیننره آب بننرای لولننه تانسننیومتر تمننل   مخننزن آب  -1

 مخزن وجود ندارد.  هاکند. البته در برخی از تانسیومترمی

مسننفر ات)فشنار داخنل تانسننیومتر را نسنبت بنه فشننار بینرون      دسنتگاه خنلا  سنننج،    -9

شاخصننی از ، فشننار نسننبی منفننی یننا خننلا  نسننبی .کننندگیننری مننیاننندازه (محلننی

 .  استهتانسیل ماتریک خاک 

درجنه بنندی شنده     011بنر حسنب سنانتی بنار بنین صنفر تنا         ،خلا  سننج  مقیاس -01

  (.است متر آبسانتی 01اسکال یا هاست )هر سانتی بار معادل یک کیلو 

هننذیر، بننرای محاف ننت از خننلا  سنننج در   هوسننته بیرونننی هلاسننتیکی انعطنناه   -00

   .برابر نفور آب و هوا
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 (jet Fill 2725 ARی مختلف تانسیومتر )مدل هاقسمت -1شکل 

 

 مراحل آماده سازی تانسیومتر تبارتند از: 

کننه کلاهننک سننرامیکی را در ظننره آب مقطننر بننه من ننور هننواگیری تانسننیومتر،    -0

 .کاملا فرو ببرید است، جوشانده و سرد شدهاز هیش 

بننه  د- 1درهننوش تانسننیومتر را برداشننته و همننپ خننلا  دسننتی را مطننابق شننکل    -1

 .تانسیومتر متصل نمائید

در داخنل تانسنیومتر مکنش ایجناد نمائیند. اینن        ،با اسنتفاده از همنپ خنلا  دسنتی      -3

ز طریننق کلاهننک سننرامیکی بننه داخننل تانسننیومتر وارد ا ،شننود تننا آبباتنن  مننی کننار

 شود. 

 .  را تا زمانی که لوله و مخزن تانسیومتر با آب هر شود ادامه دهیدتمل فو -0
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بگذارینند. همننپ خننلا  را از تانسننیومتر جنندا نمننوده و سننپ  درهننوش تانسننیومتر را   -1

سنناتت در ظننره آب بنناقی بماننند تننا کلاهننک  10اجننازه دهینند تانسننیومتر بننه منندت 

 الف و ب(. – 1)شکل  سرامیکی کاملآ اشباع گردد

جلننوگیری از تبخیننر آب و خشننک شنندن  بننرای  انسننیومتر بننه مزرتننه در انتقننال ت -6

بننا یننک هاکننت هلاسننتیکی یننا باینند آن را در ظننره آب قننرار داد  ،کلاهننک سننرامیکی

 .هوشاند

باینند از  ،گینری شننده بنه وسننیله تانسنیومتر   هنای اننندازه بنه من نور اطمینننان از داده   -1

درهننوش تانسننیومتر را  بنندین من ننور،. کنینندسننالر بننودن خلا سنننج اطمینننان حاصننل  

کننه خلا سنننج دقیقننی دارد  بننه تانسننیومتر متصننل      راهمننپ خننلایننک برداشننته و 

مکشننی در داخننل تانسننیومتر ایجنناد و     ،. بننه کمننک همننپ   ( -1)شننکل  نمائینند

مقنندار آن را بننا خننلا  سنننج تانسننیومتر مقایسننه   سننپ ، خلا سنننج همننپ را قرائننت  و

 . د(-1کنید )شکل 

ای باشنند کننه کلاهننک سننرامیکی در منطقننه  باینند بننه گونننهتمننق نصننب تانسننیومتر 

 آنهنا  . بنرای گیاهنان بنا ریشنه سنطحی کنه تمنق ریشنه         گینرد فعال ریشه گیناه قنرار   

نصنب ینک تانسنیومتر در چنارک سنوج ینا وسنط منطقنه          اسنت، متر سانتی 01کمتر از 

 درتنوان تانسنیومتر را   وقتنی گیناه جنوان اسنت منی      ،همچننین  .کنند ریشه کفاینت منی  

تنر بنرد. بنرای گیاهنان بنا      آن را هنایین  ،تمق کمتنری نصنب کنرد و بنا توسنعه ریشنه      

 در هر محل باید دو تانسیومتر نصب شود. ،ریشه تمیق و درختان

هنایی کننه  زج اسنت تانسنیومتر در آنهننا نصنب شنود بننه      تعننداد محنل  ،در هنر مزرتنه  

 ،ور کلننیبیناری، یکننواختی خناک و الگنوی کشنت بسنتگی دارد. بنه طن        آننوع سیسنتر   

 .هکتار باید حداقل  دو  تانسیومتر نصب شود 01در هر 
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   از اثننرات حاشننیه ای بننه دور   هتانسننیومتر را باینند در جننایی نصننب نمننود کنن

بنه اننندازه کننافی از ابتنندای   تانسننیومتر باینند ،بیناری سننطحی آدر  ،باشند. بننرای م ننال 

در مزرتنه   .شنود، فاصنله داشنته باشند    مزرته، کنه بیشنتر از نقناو دیگنر آبیناری منی      

زمیننی  هنای سنیب  سیب زمیننی، تانسنیومتر  در روی هشنته کنه محنل اسنتقرار بوتنه       

شنود. تانسنیومتر بنا یی بنرای     متنری نصنب منی   سنانتی  01و  11است، در دو تمنق  

شننود، ای از منطقننه ریشنه اسننتفاده مننی ارزینابی هتانسننیل آب خنناک در بخنش تمننده  

ین افنزایش ینا کناهش  هتانسنیل آب     تنر، بنرای تعین   در حالی کنه از تانسنیومتر تمینق   

 شود. خاک در انتهای ناحیه ریشه در طول زمان  استفاده می

 

 
، ج نمای از بالا -اشباع کلاهک سرامیکی، ب -آماده سازی تانسیومتر قبل از نصب: الف-9شکل 

 هواگیری تانسیومتر و  واسنجی خلاءسنج. -د ،پمپ خلاء دستی -

 

  تانسنننیومتر در قسنننمت داخلنننی خطنننوو   اسنننتبهتنننر  ،ایبیننناری قطنننرهآدر

 ،. همچننین شنود نصنب   ،کنند چکان و در سمتی که آفتناب بیشنتری دریافنت منی    قطره

متنننر( از سنننانتی 01 تنننا  31)حننندود   زج اسنننت  تانسنننیومتر بنننه انننندازه کنننافی 

 .ها فاصله داشته باشدچکانقطره
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ه  از آمناده کنردن تانسنیومتر و تعینین موقعینت و تمنق نصنب آن در مزرتنه، بنرای          

چناهکی بنه قطنر تقریبنی       اطمیننان از تمناس مسنتقیر کلاهنک سنرامیکی بنا خناک،       

الننف( و کلاهننک  -9)شننکل متننر )کمننی کمتننر از قطننر تانسننیومتر( حفننر   میلننی 11

 و  (.سنپ ، ب  -9)شنکل   کننیر سرامیکی و کنف چاهنک حفنر شنده را مرطنوب منی      

کلاهنک  فنرو منی رود  تنا ننوک     تانسیومتر  بنه آرامنی و بنا فشنار بنه داخنل چاهنک        

اطنراه تانسنیومتر را بنا     ،. هن  از نصنب  تمناس داشنته باشند   سرامیکی  با کف چاهک 

 .ب( -9نشود )شکل آب جمع  ،تا اطراه آن می کنیرمقداری خاک برآمده 

    مقنندار اولیننه رطوبننت خنناک  هنگنناج حفننر سننوراو، گننرفتن نمونننه بننرای تعیننین

 شود.توصیه می

در کنند.  گینری منی  را نسنبت بنه فشنار اتمسنفر بیروننی انندازه       مکنش خلا  سنج مقدار 

تيییننرات درجننه خلا سنننج بننا تيییننرات هتانسننیل ماتریننک خنناک ناشننی از    01شننکل 

 تيییرات رطوبت آن نمایش داده شده است.

 

 
مرطوب کردن کلاهک  -حفر چاهک، ب -روش نصب تانسیومتر در مزرعه: الف -3شکل 

قرائت  -پرکردن فاصله بدنه چاهک با تانسیومتر، س -مرطوب کردن چاهک، د -سرامیکی، ج

 درجه خلاء سنج.
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 نکات مهر:

 ور اسنننت، هنگنننامی کنننه نیمنننی از ننننوک سنننرامیکی تانسنننیومتر در آب غوطنننه

 دهد.  ا نشان میخلا سنج تانسیومتر، مکش صفر ر

    بایسنت توجنه داشنت کنه توزینع مجندد آب آبیناری        هنگاج قرائنت خلا سننج، منی

 در نیمرو خاک به بافت آن و تمق قرارگیری تانسیومتر بستگی دارد.

  متننر آب( هننوا از   سننانتی 111بننار یننا   سننانتی 11کیلوهاسننکال )  11در مکننش

 ر مکننش قابننل  شننود. از ایننن رو، حننداک  کلاهننک سننرامیکی وارد تانسننیومتر مننی   

 کیلوهاسکال است. 11گیری توسط تانسیومتر، اندازه

    سنننج، بننه معنننای اشننباع خنناک اطننراه   قرائننت تنندد صننفر کیلوهاسننکال خننلا

رود هن  از بناران شندید ینا آبیناری      تانسیومتر  در هنر بافنت خناک اسنت. انت نار منی      

آبینناری، سنننگین، تانسننیومتر تنندد صننفر را نشننان دهنند. تننداوج قرائننت صننفر هنن  از   

طنو نی شندن اینن حالنت، گوینای کمبنود        .نشانگر شنرایط نامناسنب زهکشنی اسنت    

اکسیژن در محل ریشه است و باتن  صندمه آب مانندگی ینا سنطش ایسنتابی بنه گیناه         

 کند.های بوته و ریشه را فراهر میو امکان به وجود آمدن بیماری شودمی

  ،حنناکی از وجننود آب  قرائننت در محنندوده صننفر الننی ده کیلوهاسننکال خننلا  سنننج

مننازاد در منطقننه ریشننه اسننت. تننداوج قرائننت  در ایننن محنندوده، نشننانگر شننرایط       

  .زهکشی ضعیف است که برای دستیابی به رشد سالر گیاه باید اصلا  شود

  محنندوده ظرفیننت "کیلوهاسننکال خننلا  سنننج، بننه تنننوان  11تننا  01قرائننت تنندد

طلننوب خنناک و وجننود و نشننان دهنننده شننرایط م شننودمننیخنناک شننناخته  "زراتننی

رطوبت و هنوای کنافی بنرای رشند سنالر گیناه اسنت. آبیناری مزرتنه بنا اینن قرائنت             

بایسننت متوقننف شننود. مننزارع بننا بافننت خنناک رس سنننگین تننا بافننت  خلا سنننج مننی

هنای شننی بنا ظرفینت بسنیار      در خناک  .متوسط در این زمنان، بنه آبیناری نیناز ندارنند     
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بایسنت توجنه نمنود کنه بنا      زی نیسنت، منی  کر رخیره آب،  با اینن کنه بنه آبیناری نینا     

تيییرات انندک رطوبنت، افنزایش بسنیار سنریع مکنش خناک حتنی در ینک روز اتفنا            

هننان حسنناس مننی افتنند  بنننابراین، انجنناج آبینناری مننانع بننروز تنننش خشننکی در گیننا  

 شود. می

 زمینی کنه جنزو گیاهنان حسناس بنه کنر آبنی اسنت، از قرائنت          شروع آبیاری سیب

داننه شننی بنه وینژه در     کیلوهاسنکال در منزارع بنا بافنت درشنت      11تنا   01سننج  خنلا  

  شود.مراحل حساس رشد، مانع از بروز صدمه ناشی از تنش آبی به گیاه می

    سننج، رطوبنت و هنوای  موجنود بنرای      کیلوهاسنکال خنلا    01تنا    11در محندوده

زی هنای رس سننگین تنا بافنت متوسنط، نینا      در منزارع بنا خناک    .رشد گیاه کافی است

 31تننا  11دانننه در محنندوده  هننای شنننی درشننت بننه آبینناری نیسننت امننا در خنناک  

کیلوهاسننکال، آبینناری  01-31هننای شنننی ریزتننر در محنندوده هاسننکال و در خنناککیلننو

 شود.شروع می

    کیلوهاسنکال خلا سننج، مقنندار رطوبنت و هنوا بنرای رشنند       61تنا   01در محندوده

در مننزارع بننا بافننت متوسننط،    .هننای بننا بافننت ریننز مناسننب اسننت گیاهننان در خنناک

هنای سنبک، بسنته بنه زمنان و مندت وقنوع، تننش         شنود و در خناک  آبیاری شروع می

 خشکی به گیاه صدمه وارد کرده است.

   سنننج، رطوبننت در دسننترس انننواع    کیلوهاسننکال خننلا   11تننا  61در محنندوده

هنای رسنی   هنای رسنی سننگین،  قابنل اسنتفاده نیسنت. در خناک       ها به جز خاکخاک

 کیلوهاسکال است.  11الی  11گین شروع آبیاری از محدوده سن
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 تعیین آب خاک با قرائت درجه تانسیومتر -01شکل 

 

  کاستی رطوبت  خاک مزرعه و عمق آبیاری 
آب  مقندار بینانگر رابطنه بنین     ،خناک  ینا منحننی نگهداشنت آب در    منحنی رطوبتی

 انننریی اسننت ازتبننارت  خنناک آب مکننش یننا تنننش. اسننتخنناک و هتانسننیل آب خنناک 

اشننباع تننا هژمردگننی دائننر آبینناری در محنندوده منندیریت  کننه در خنناک در آب هتانسننیلی

 . هتانسننیل ماترینک و مقنندار رطوبننت رابطننه شننودمننیتعرینف   بننار( 01 صننفر تننا )مکنش 

در  ،بننه طننور کلننی  .هننای مختلننف متفنناوت اسننت  در خنناکدارننند کننه  غیننر خطننی  

ار( تيییننرات جزئننی در مقنندار  بنن -1/1هننای هننایین )هتانسننیل ماتریننک حنندود   مکننش
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هننای بننا  در مکننش ولننی ا رطوبننت بننا تيییننرات کننر هتانسننیل ماتریننک همننراه اسننت 

تيییننرات سننبب بننار( تيییننرات جزئننی در مقنندار رطوبننت،  -01)هتانسننیل ماتریننک حنندود

شنود. منحننی رطنوبتی در خناک رسنی و شننی       ترینک خناک منی   مازیادی  در هتانسنیل  

در ینک  . شنود منی توجینه  تفناوت خلنل و فنر  اینن دو خناک       با با هر متفاوت است که 

جننرج ، و توزیننع اننندازه ررات خنناک زینناد  کننر، خلننل و فننر  درشننت   ،خنناک رسننی 

خنناک رسننی  همچنننین، . داردو آب بیشننتری در نقطننه اشننباع اسننت مخصننود کمتننر 

بننا  ،بنننابرایناسننت. آن بیشننتر  شننده  آب جننذب ،و در نتیجننه داردسننطش ویننژه زینناد  

در حنالی    یابند مقندار آب خناک رسنی بنه تندریج کناهش منی        ،ماتریک کاهش هتانسیل

 ،مکننش متوسننطیننک و در  اسننتکننه بیشننتر آب خنناک شنننی در خلننل و فننر  درشننت  

هنای کشناورزی بنر خنلاه خناک شننی       در خناک . شنود منی  از توده خاک خار این آب 

آزاد شنندن رطوبننت از خنناک بننه تنننوان  و بنننابراین، شننودانننواع خلننل و فننر  یافننت مننی

بننار ادامننه  -011تننابعی از مکننش ماتریننک، تنندریجی بننوده و دفننع رطوبننت تننا مکننش  

  .یابدمی

 بننا خنناک آب هتانسننیل ارتبنناو کننه نشننان دهنننده خنناک رطننوبتی تعیننین منحنننی 

 رینزی آبیناری مناسنب ینک مزرتنه، ضنروری      برنامنه  اسنت بنرای   خناک  حجمی رطوبت

امکنان هنذیر نباشند،    گینری و رسنر منحننی رطنوبتی خناک      در صنورتی کهانندازه  . اسنت 

هنای  )شنکل  هنای مختلنف  تمنومی رطوبنت خناک بنرای بافنت      هنای توان از منحنیمی

(. 0996اسنننتفاده کنننرد )کیننننگ و اسنننتارک،  د(– 00  و  - 00ب،  – 00النننف، - 00

 حجمنی  رطوبنت  خناک )کیلنو هاسنکال( بنه     آب هنا امکنان  تبندیل هتانسنیل    این منحنی

خنناک   کاسننتیرطوبت   ( و تعیننینتعیننین آب در دسننترس )درصنند   خنناک )درصنند(، 

هنا و  از اینن منحننی   اسنتفاده  بنه تبنارت دیگنر، بنا     متر در متر( را فراهر منی کنند.  )میلی

 آبیناری  خنالر  منی تنوان تمنق    خناک،  آب هتانسنیل  ینا  خناک  رطوبنت  گینری با انندازه 

 .  کرد محاسبه مزرته ظرفیت را نسبت به خاک جبران کاستی آب برای نیاز مورد
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 کیلوهاسننکال در -01را  خنناک آب هتانسننیل متوسننط چنانچننه تانسننیومتر، : مثااال

 ٪61 در دسننترس خنناک رطوبننت دهنند، نشننان( د-00 شننکل) شننن لننومی خنناک یننک

متننر در ینک متننر، تمننق مننوثر  میلننی 31 تمننق خنالر  بننا کنه  اسننت آن زمننان و اسنت 

 .  کنید آبیاری ریشه را

رینزی آبیناری   برنامنه بنرای اتمنال    تنهنایی  مزرتنه بنه   خناک  هایش مداوج رطوبنت 

 کند.منطبق بر نیاز مزرته کفایت می

 

 
 های لوم رسی سیلتی و رس سیلتیمنحنی عمومی رطوبتی برای خاک -الف - 00شکل 
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 های لوم سیلتی و سیلتیمنحنی عمومی رطوبتی برای خاک -ب - 00شکل 

 

 
 های  لوم شنی و لومیمنحنی عمومی رطوبتی برای خاک -ج - 00شکل 
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 های شنی و شن لومیمنحنی عمومی رطوبتی برای خاک -د - 00شکل 

 

 زمینیهای آبیاری سیبها و روشمدیریت

زمینننی یکننی از  در بننین طیننف وسننیعی از گیاهننان تابسننتانه و زمسننتانه، سننیب    

ریننزی آبینناری گیاهننان زراتننی حسنناس بننه آبینناری و منندیریت آبینناری اسننت. برنامننه   

دور و مقندار آبیناری  تنلاوه بنر تنامین نیناز گیناه، در        زمینی شنامل انتخناب روش،   سیب

 های ویروسی و باکتریایی آن موثر است.شیوع و خسارت برخی بیماری

زمینننی بننا هننده   آگنناهی از بننیلان منننابع آب موجننود در فصننل کشننت سننیب    

رینزی مطمنون   دستیابی بنه تملکنرد مناسنب، بنرای تعینین سنطش زینر کشنت و برنامنه         

هننا و گلنندهی بسننیار ضننروری  مراحننل حسنناس تشننکیل غننده  تننامین آب  بننه ویننژه در

 است.

 از برخنی  حنال،  اینن  بنا . کنرد  آبیناری  هنا روش از بسنیاری  بنا  توانمی را زمینیسیب

 طبیعننت. هسننتند تننرمناسننب بننا  کیفیننت بننا هننایغننده آوردن دسننت بننه بننرای آنهننا

 اسننتفاده از ،سننطحی آن تمننقکننر ریشننه بننا همننراه زمینننی،سننیب آب بننه حسنناس
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اتمننال دورآبینناری بیشننتر، تمننق آبینناری کمتننر و      بننا قابلیننت  آبینناری هننایروش

هنا، اولوینت اسنتفاده از    براسناس اینن قابلینت    کنند. یکنواختی توزیع بهتر را ضنروری منی  

آبینناری : زمینننی بننه ترتیننب تبارتننند از  هننای آبینناری در مننزارع سننیب  انننواع سننامانه 

دسننتگاه آبینناری   ش متحننرک،آبینناری بننارانی کلاسننیک ثابننت بننا آبپننا     ای،قطننره

 آبیننناری بنننارانی غلطکنننی، دسنننتگاه آبیننناری دوار مرکزی)سننننترهیوت(، خطی)لینینننر(،

ای )اسنتارک  جویچنه  -آبیناری سنطحی    و آبیاری بنارانی کلاسنیک بنا جابجنایی دسنتی     

(. البتننه، هزینننه اسننتفاده از هننر روش آبینناری و میننزان تولینند یننا     1111و همکنناران، 

فرهننگ   و تنناوب زراتنی   خناک،  ننوع  بنا  سنازگاری  زمیننی، یبدرآمد حاصل از مزارع سن 

 . آبیاری است سیستر انتخاب در مهمی توامل ها،استفاده از این سامانه

 

 آبیاری موضعی

خناک بنه   سنطش  آبیاری موضعی تبارتسنت از هخنش آهسنته آب بنر سنطش ینا زینر        

رینننز از طرینننق  هاشنننش ینننا ،صنننورت قطنننرات مجنننزا، هیوسنننته، جرینننان بارینننک 

هنا  قنرار دارنند. آبیناری موضنعی دارای روش     ننوار آبیناری  کنه در طنول    ییهاچکانقطره

ای و ، آبینناری زیربسننتری، آبینناری فننواره  ایقطننرهو مفنناهیر متعننددی مانننند آبینناری   

هننا و برخننی آفننات   ای در کنتننرل بیمنناری . آبینناری قطننره اسننت هاششننیآبینناری 

زمیننی نینز   هنای سنیب  بوتنه زمینی موثر اسنت و در کنارائی مصنره کنود و تيذینه      سیب

 نقش موثری دارد.  

( 01چکننان زیرسننطحی )شننکل  هزینننه اسننتفاده از نوارهننای آبینناری دارای قطننره  

 سنننگین تننردد ادوات کشنناورزی و سنننتی تمیننق زینناد اسننت و همچنین،بننا خنناک ورزی

 مندیریت و حفنش   اینن روش، بنرای   اسنت.  ناسنازگار  زمیننی سنیب  سننتی  برداشت هنگاج

. نیسننت نینز مناسنب   دانننه هنای درشنت  خنناک در زمیننی تننه سنیب مناسنب مزر  رطوبنت 

 ایننن منناطق،  از بسنیاری  در آبینناری آب مننابع  کناهش  بنرای ارائنه راهکنار سننازگاری بنا    
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 آوریفنن  و کشناورزی دقینق   در موجنود  هنای هیشنرفت . دارد بنازنگری  نیناز بنه   فنناوری 

 آسننیب خطنر  بنندون را برداشنت  و تمیننق خناک ورزی  امکننان ادوات کشناورزی،  هندایت 

 .  کندمی فراهر ایقطره نوار دیدگی

 01 حندود  ای زینر سنطحی،  نوارهنای آبیناری قطنره    صنحیش،  انندازی  راه و نصب با

 سننایر ممکننن اسننت کمتننر از آن سننا نه هزینننه قابننل اسننتفاده اسننت  و بنننابراین، سننال

ای زینر سننطحی،  تمنق کارگنذاری نوارهنای آبینناری قطنره     .باشنند آبیناری  هنای سیسنتر 

 به بافت خاک و الگوی کشت یا تناوب زراتی هر مزرته بستگی دارد.

زمینننی رقننر روسننت   سننیب  کیفیننت  و (تملکننرد0991) 0نبلینننگ و بننروک  

 01و  11، 11، 1.1) ایقطنننره ننننوار کارگنننذاری  تمنننق چهنننار در را 1بننناربنک 

در تمنق کارگنذاری    کنه  دریافتنند  کردنند.آنان  ارزینابی  شننی  لنومی  خناک  در( مترسانتی

 و تملکننرد متننری، حننداک ر سننانتی 01و سننپ   11، 11و هنن  از آن اتمننا     1/1

ای در آیند.  تمنق کارگنذاری نوارهنای آبیناری قطنره      بنه دسنت منی    زمیننی کیفیت سیب

و  11متنری نزدینک محنل کاشنت و     سنانتی  11متری بنا ی محنل کاشنت،    سانتی 1.1

نتی متننر هننائین تننر از محننل کشننت در ن ننر گرفتننه شنند. بننه دلیننل توانننایی کننر سننا 01

 01و  11خننناک محنننل آزمنننایش در صنننعود موییننننه ای  آب، فقنننط در تیمارهنننای   

متری، آب آبیاری را تمندتا بنه زینر ناحینه منطقنه فعنال ریشنه رهنا منی شند.  در            سانتی

کاشننت بننذر  وجننود  ای، آب در نزدیکننی متننری نننوار آبینناری قطننره سننانتی 11تیمننار 

شند. در ینک آزمنایش سنه     زمیننی منی  داشتکه بات  توسنعه محندود ریشنه بوتنه سنیب     

 11 و 01 ،01 ،1 ،1 نوارهننای تمننق( 1111) 3راجپننوت و هاتننل هندوسننتان، در سنناله

بیشننترین تملکننرد و بهتننرین  . کردننند بررسننی شنننی لننومی خنناک در  را متننرسننانتی

                                                
1Neibling and Brooks 
2 Russet Burbank 
3 Patel and Rajput 
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متننری سننانتی 01ایش، در تمننق  زمینننی طننی دو سننال آزمنن هننای سننیبکیفیننت غننده

 .آمد دست به متریسانتی 01تمق  در سال سوج ای و درنوارهای آبیاری قطره

 خنناک ای را در بافننت( در امریکننا، آزمننایش دو سنناله 1111) 0شننوک و همکنناران 

ای در زمیننی و نوارهنای آبیناری قطنره    سیلتی با چهنار تیمنار آراینش کاشنت سنیب      لومی

متنری انجناج دادنند. تیمارهنا شنامل: کاشنت دو ردینف بنا فاصنله          سانتی 013های هشته

ی کاشننت  کاشننت دو ردیننف بننا هننامتننر از نوارهننای آبینناری بننا تر از ردیننفسننانتی 90

متر)بننه سننمت وسننط سننانتی 13متننر از نوارهننای آبینناری بننا فاصننله  سننانتی 90فاصننله 

متنر )ینک ننوار    نتیسنا  01های کاشنت  و کشنت چهنار ردینف بنا فاصنله       هشته( از ردیف

ای در وسط هر دو ردینف کاشنت( بنود. تعنداد بوتنه در هنر هکتنار بنا توجنه          آبیاری قطره

بوتننه در هکتننار بننود. طننی   61111الننی  01111هننای کشننت انتخننابی از  بننه آرایننش

، تملکننرد کننل، تملکننرد قابننل فننروش و مقنندار  فننروش     1110و  1113هننای سننال

آرایننش  در مجمننوع  دو سننال آزمننایش، تیمارهننای مختلننف بننا یکنندیگر مقایسننه شنند. 

 تنرین  مطلنوب  و آب وری مصنره بهنره  بیشنترین  بنا تنراکر بنا تر،    ردینف  چهنار  کاشت

 .داشت را غده اندازه
 

 
 ایی زیر زمینی آبیاری قطرههالوله -02شکل 

                                                
1 Shock et al. 
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بنا دینواره    ایقطنره  ننوار  از اسنتفاده  بنا  سنطحی  موقنت  ایقطنره  آبیاری یهاسامانه

 آب تصنفیه  سیسنتر  ینک  ( و03)شنکل   اصنلی  خطنوو  بنرای  هنذیر  انعطناه  لولنه  نازک،

 نننوار در ایننن سننامانه، از. شننودمننی اسننتفاده کوچننک مننزارع در حمننل قابننل همننپ و

 بنرای  سنامانه   ماننده  اجنزای بناقی   و شنود منی  قابل بازیافنت اسنتفاده   ساله یک ایقطره

 . (0396شود )باغانی و همکاران، می منتقل دیگری سایت به بعدی فصول

 

 
 زمینیای سطحی در مزرعه سیبآبیاری قطره -09شکل 
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 آبیاری دوار مرکزی )سنترپیوت( و متحرک خطی )لینیر(

هنننای دوار مرکنننزی )سننننترهیوت( و متحنننرک خطنننی بنننا   اسنننتفاده از آبیننناری

متنر در روز در  میلنی  6ی کر فشنار بنرای آبیناری و تنامین نینازآبی تنا حنداک ر        هاهاشنده

هنا ظرفینت آبینناری در   فصنل بهنار مناسنب اسننت. در ینک الگنوی کشنت، ایننن سنامانه       

متنر در روز دارنند.  بنا توجنه بنه نینازآبی       میلنی  01های تابسنتانه را بنا نینازآبی تنا     کشت

بایسنت  رکنزی ینا متحنرک خطنی منی     الگوی کشت هنر منطقنه،  سنامانه آبیناری دوارم    

رینزی آبیناری )تمنق و دور آبیناری( در اینن      بنرداری شنود. برنامنه   انتخناب، اجنرا و بهنره   

شنود کنه از هرگوننه    زمیننی بنه گوننه ای اتمنال منی     ها با توجه به نینازآبی سنیب  سامانه

 تنش کر آبی یا خطر آب ماندگی در اثر رواناب هرهیز شود. 

هننا، هزینننه زینناد و منندیریت راه اننندازی،   آیننن سننامانهمهمتننرین محنندودیتکاربرد 

هننای آبینناری  تعمیننر و نگهننداری آنهننا اسننت. بننا توجننه بننه وسننعت کنناربرد سننامانه    

در ایننن مننزارع غیننر قابننل اجتننناب اسننت. ایننن      سنننترهیوت و لینیننر، غیریکنننواختی  

غیریکنواختیناشننی از  تيییننر بافننت خنناک و ظرفیننت نگهننداری آب خنناک، سننرتت نفننور 

هنای  خاک و همچننین تيیینر در نینازآبی گیناه ناشنی از تناریت کاشنت ینا آبیناری          آب به

 با یا بدون تنش است.

منندیریت آبینناری سننامانه دوار مرکننزی بننه میننزان رخیننره آب در خنناک و تمننق     

بایسنت هاسنخگوی حنداک ر نیناز گیناه      ریشه گیاه بسنتگی دارد. دور و تمنق آبیناری منی    

هننوایی هنننر منطقننه باشنند. یکنننی از    متناسننب بننا فصننل کشنننت و شننرایط آب و     

زمیننی در اراضننی بنا خنناک درشننت   ریننزی آبیناری مننزارع سننیب هننای برنامنه محندودیت 

متننر در یننک متننر تمننق توسننعه ریشننه(، میلننی 11داننه)با ظرفیننت نگهننداری آب حنندود  

زمیننی( گیناه   متنر در روز )درکشنت تابسنتانه سنیب    میلنی  9النی   1تامین حداک ر نینازآبی  

ش خشنکی در مزرتنه اسنت. در چننین شنرایطی، مندیریت آبیناری بایند         بدون  ایجاد تنن 

ای اتمنال شنود کنه در ابتندای دوره نیناز حنداک ری گیناه بنه آب، صند درصند           به گوننه 
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آب در دسننترس خنناک در تمننق توسننعه ریشننه، رخیننره شننده باشنند. در غیننر اینصننورت،  

از حنداک ر  به ازای هر درصند کناهش رخینره آب، احتمنال بنروز تننش در طنول دوره نین        

 یابد.گیاه، افزایش می

هننای آبینناری بننارانی، توانننایی تکننرار     ایننن سننامانه مانننند بسننیاری از سننامانه    

آبنی  هنای گرمنایی و کنر   بنه کناهش تننش    ،های کنر تمنق را دارد. اینن قابلینت،    آبیاری

کننند. افننزایش سننرتت  فصننلی و جلننوگیری از کنناهش تملکننرد، کمننک شننایانی مننی   

هنای  کاهش تمنق آبیناری، بنه تننوان راهکنار مقابلنه بنا تننش        دستگاه و متناسب با آن، 

آبی توسط بهنره بنرداران بنه کنار منی رود.  در چننین شنرایطی، تمنق آب کمتنری بنه           

مزرته  می رسد و قسمت تمنده اینن آبیناری صنره مرطنوب کنردن مکنرر  تنا  گیناه          

شننود.  بنننابراین،  و افننزایش تبخیننر شننده و مقنندار آب کمتننری در خنناک رخیننره مننی   

ای انتخناب و اتمنال شنود کنه     بایسنت  بنه گوننه   سرتت حرکت این سامانه آبیناری منی  

رواناب حاصنل از بیشنتر بنودن شندت هاشنش از مقندار نفنور آب بنه خناک، بنه حنداقل            

بنه وینژه    حند  از بنیش  روانناب  بنه  ابنتلا  مسنتعد  بسنیار  ممکن برسد. آبیناری سننترهیوت  

 اسننتفاده حفاظننت خنناک ورزی هننایروش از اینکننه مگننر اسننت، بیرونننی هننایبننر  در

بننرای کننارایی هرچننه بیشننتر تمننق آبینناری مزرتننه و جلننوگیری از بننروز رواننناب،   .شننود

هننای خنناک ورزی مانننند ایجنناد بننندهای کوچننک در کننف فاروهننا،  بایسننت از روشمننی

ی کوچنک اسنتفاده کنرد )شنکل     هنا ی تنراز و ینا اسنتفاده از کنرت    هاکشت روی منحنی

زمینننی، باتنن  کننر اب( در اثننر شننیب در مزرتننه سننیب(. جابجننایی آب سننطحی)روان00

و در  شننودمننیهننای هسننت مزرتننه هننای مرتفننع و آب ماننندگی قسننمتآبینناری قسننمت

زمیننی کناهش مننی   هننای سنیب نتیجنه  آبشنویی منواد غننذایی، تملکنرد و کیفینت غنده      

هننای تننری( بننا حننداقل  زمینننی روی هشننتهیابنند. در آبینناری سنترهیوت،کشننت سننیب 

درصندی تملکنرد و    01النی   1هنای کنر تمنق، باتن  افنزایش      چنه تراکر خناک و جوی 

 (.1100) کینگ و همکاران،  شودزمینی میکیفیت غده سیب
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 ایجاد بندهای کوچک در کف فارو مزارع دستگاه آبیاری دوارمرکزی - 00شکل 

 

 3در شننب، بننازده آبینناری یننا بننه تبننارتی رخیننره آب در تمننق توسننعه ریشننه گینناه  

بیشننتر از آبینناری مشننابه در روز اسننت کننه ناشننی از تلفننات تبخیننر و بنناد، درصنند  1الننی 

تواننند نینناز آبینناری   دمننای آب و خنناک و... در طننول روز اسننت. ایننن تفنناوت، مننی     

شنوند را تمنلا تيیینر دهند. بننابراین،      هایی از مزرته کنه روز و شنب آبیناری منی    قسمت

واختی نینناز آبینناری در انتخنناب و اتمننال دورهننای آبینناری مننی بایسننت بننه غیننر یکننن   

ی گننرج روز، و انتخنناب هنناهننای شننبانه، تنندج آبینناری در سنناتتمزرتننه در اثننر آبینناری

 توجه نمود. ،ساتت 10ی کمتر از هادورهای آبیاری به صورت ضریب

 

 ی آبیاری بارانی متحرک و ثابت با آبپاش متحرکهاسامانه

( بنرای تنامین نینازآبی حنداک ر و  رخینره آب در      01هنا )شنکل   طراحی اینن سنامانه  

هنا بنیش   هنای اینن سنامانه   شنود. یکنی از محندودیت   تمق توسعه ریشه گیاه انجناج منی  

برآورد ظرفیت رخیره آب خناک اسنت کنه باتن  بنروز تننش در محصنول خواهند شند.          

تر باشنند، بننه دلیننل از طننره دیگننر، هرقنندر ظرفیننت نگهننداری آب خنناک مزرتننه بیشنن 

بنرداری کناهش هیندا    هنای تجهینزات و بهنره   هنا، هزیننه  تر شدن فاصنله آبیناری  طو نی

کننند. بننر اسنناس ظرفیننت نگهداشننت آب خنناک در تمننق توسننعه ریشننه بافننت     مننی

متنر در  میلنی  1( و فنر  متوسنط حنداک ر نیناز آبنی حندود       0های مختلف )جدول خاک

روز منجننر بننه کنناهش آب خنناک بننه   1از زمینننی، دور آبینناری بننیش روز مزرتننه سننیب



 ینیزمبیمزارع س یاریآب تیریمد 

 

51 
 

تواننند بننر تملکننرد و کیفیننت  درصنند آب در دسننترس شننده و مننی  61مقنندار کمتننر از 

هنای درشنت داننه،    زمینی تناثیر منفنی داشنته باشند. دور آبیناری در خناک      های سیبغده

. انتخناب درسنت دور   شنود منی روز در ن نر گرفتنه    1های رینز داننه تنا    روز و در خاک 1

 زمینی نیز موثر است.  های سیبب آبیاری بر اندازه غدهو مقدار آ

 

 
 های آبیاری بارانی متحرک و ثابت با آبپاش متحرکانواع سامانه -01شکل 

 

هننای در ایننن روش، بننه دلیننل تلفننات کمتننر آب آبینناری در مقایسننه بننا آبینناری    

آبیناری نینز کناهش    وری آب بنا تر اسنت ضنمن اینکنه خطنر تننش بنیش       سطحی، بهره

یابنند. در اراضننی بننا خنناک سننبک دارای سننرتت نفننور آب بننا  و اراضننی تسننطیش   مننی

شنود. اینن   یه منی نشده که هزیننه تسنطیش بنا یی نیناز دارنند، اینن روش آبیناری توصن        

هننای رسننی بننا یننون سنندیر بننا  کننه خطننر تخریننب سنناختمان  روش آبینناری در خنناک
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ی سننطحی در مجنناورت بننا آب وجننود دارد، مناسننب  هنناخنناک و متننراکر شنندن  یننه 

 نیست.

 

 ایجویچه –آبیاری سطحی 

زمیننی بنا کیفینت نسنبت بننه     ای امکنان تولیند غنده سنیب    در روش آبیناری جویچنه  

هنای آبیناری سنطحی بسنیار محندود      آبیاری، حتنی بنا بهتنرین مندیریت    های سایر روش

ای، زمننان هیشننروی از ابتنندا بننه (. در آبینناری جویچننه1111اسننت )اسننتارک و همکنناران، 

انتهای جویچنه باتن  تفناوت در مقندار نفنور آب بنه خناک شنده و اینن غیریکننواختی،           

ای، زمنان  جویچنه  حاصل تفاوت در زمنان فرصنت نفنور آب بنه خناک اسنت. در آبیناری       

شنود  از اینن رو   قطع آبیاری بر اسناس تمنق آب نفنوری در انتهنای جویچنه تعینین منی       

با فر  آبیناری کامنل انتهنای مزرتنه، افنزایش فرصنت نفنور ابتندای مزرتنه )حنداقل(           

به اندازه زمان هیشروی، باتن  بنیش آبیناری ابتندای مزرتنه و نفنور آب بنه زینر منطقنه          

شنود. در طنول ینک مزرتنه آبیناری      شنویی منواد غنذایی منی    توسعه ریشه و همچننین آب 

هننای متوسننط گیننریسننطحی، مقنندار نفننور آب بسننیار متيیننر اسننت و بننر اسنناس اننندازه 

تمننق نفننور در مزرتننه،  ایننن مقنندار از نصننف )انتهننای مزرتننه( تننا دو برابننر )ابتنندای     

(. بنننابراین، یکنننواختی آب  0990مزرتننه( گننزارش شننده اسننت )تننروت و همکنناران،     

ای حاصنل  هنای بنا کیفینت بنا  در آبیناری جویچنه      رد نیاز در مزرته برای تولیند غنده  مو

 شود.نمی

زمینننی، ای در مننزارع کوچننک سننیبجویچننه -هننای آبینناری سننطحییکننی از روش

( در ایننن 06هننا اسننت )شننکل  اسننتفاده از روش آبینناری یننک در میننان متيیننر جویچننه  

شنود و توقنع اینن اسنت       منی درصند سنطش مزرتنه خنی     01روش، در هر آبیاری حدود 

کننه آب در نفننور جننانبی بننه سننمت روی هشننته نیننز صننعود کننند تننا کننل منطقننه ریشننه  

هنای غیرمتنراکر، نینروی    هنای بنا درصند کنر رس ینا خناک      مرطوب شود  اما در خناک 
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ثقنل باتنن  نفنور آب بننه سنمت هننایین شنده و تننلاش بنرای مرطننوب کنردن هشننته بننا       

فنات آب بنه صنورت نفنور تمقنی زیناد شنده و        شود. بندین ترتینب، تل  شکست مواجه می

نفننور ننناقر جننانبی آب منجننر بننه تيییننر قابننل تننوجهی در محتننوای آب خنناک هشننته   

زمینننی نزدیننک جویچننه، آب زیننادی را دریافننت هننای سننیبشننود. در نتیجننه، ریشننهمننی

هنای بنا یی هشنته خشنک اسنت.  در چننین شنرایطی،        کنند در صورتی کنه قسنمت  می

هننا،غیر هنا و در تنر  و روی هشنته   تی رطوبنت در طنول جویچنه   تنلاوه بنر غیریکننواخ   

قابننل دسننترس شنندن نیتننروین گینناه در اثننر آبشننویی و خشننک بننودن خنناک بننه وجننود  

زمیننی و کنارائی مصنره منواد مينذی را کنناهش      هنای سننیب آیند کنه کیفینت غنده    منی 

 (.1111دهد )استارک و همکاران، می

هننای زمینننی، روشبهننا باتنن  شننده اسننت کننه در کشننت سننی  ایننن محنندودیت

فشننار موقننت بننه صننورت فصننلی، جننایگزین آبینناری سننطحی شننوند تننا   آبینناری تحننت

آوری یننا انتقننال ایننن سننامانه آبینناری بننه مزرتننه دیگننر و انجنناج آبینناری   امکننان جمننع

ی در هنناهننای ردیفننی موجننود در تننناوب فننراهر شننود.  مزیننتسننطحی در سننایر کشننت

آبینناری، اسننتفاده از خشننکی و بننیشآمنند ناخننالر بننا تر و کنناهش خطننر بننروز تنننش  

ی سنبک و انعطناه هنذیر( را بنرای تولیند      هنا فشار موقت ینا سنیار )بنا لولنه    آبیاری تحت 

کنند.  افنزون بنر اینن، امکنان تزرینق کنود و سنر دفنع آفنات از           زمینی توجینه منی  سیب

هنا نسنبت بنه    هنای دیگنر اینن روش   هنای آبیناری بنارانی از جملنه مزینت     طریق سامانه

 اری سطحی است.روش آبی

 



 منصور معیری 
 

54 
 

 
 زمینیای یک در میان متغیر مزرعه سیبآبیاری جویچه – 06شکل 

 

 یکنواختی توزیع آب در مزرعه

بننر( آبینناری کنناملا یکنواخننت در مزرتننه تمننلا غیننرممکن و غیننر اقتصننادی )هزینننه

هننای آبینناری وجننود دارد کننه تحننت  اسننت. غیریکنننواختی توزیننع آب در انننواع سننامانه 

طراحننی و شننرایط سننامانه آبینناری قننرار دارد. تعمیننر و نگهننداری مننداوج    تنناثیر نننوع، 

های آبیناری بنرای دسنتیابی بنه بیشنترین یکننواختی توزینع آب در مزرتنه بسنیار          سامانه

ضننروری اسننت. اسننتهلاک و خرابننی تجهیننزات آبینناری، بننه صننورت تجمعننی باتنن     

ه از ینک سنامانه   افزایش غیریکننواختی توزینع آب در مزرتنه شنده تنا جنایی کنه اسنتفاد        

زمیننی، اینن غیریکننواختی    کنند. در مزرتنه سنیب   آبیاری فرسنوده را غینر اقتصنادی منی    

 شود.توزیع آب بات  خسارت جدی در کاهش تملکرد غده و یا کیفیت آنها می

 

 خلاصه:    .0

زمینننی بننه حننداقل رسنناندن نوسننانات   هننده اصننلی در منندیریت آبینناری سننیب  

 11تمنق توسنعه ریشنه در محندوده بهیننه       رطوبت خناک و حفنش آب خناک موجنود در    
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هننایی  بننرای ایننن من ننور مناسننبند کننه  درصنند آب در دسننترس اسننت. سننامانه 11الننی 

 های مکرر سبک با توزیع یکنواخت آب در مزرته باشند.قادر به انجاج آبیاری

تنر اسنت،   زمینی نسنبت بنه سنایر محصنو ت زراتنی بنه تننش آبنی حسناس         سیب

داننه کشنت   هنای درشنت  ر تمقنی دارد و معمنو  در خناک   دهنی نسنبتا کن   سیستر ریشه

رینزی ینک روش آبیناری بنرای بهبنود تولیند کمنی و کیفنی و         شود  بننابراین، برنامنه  می

گیننری بایسننت براسنناس ن ننارت و اننندازهزمینننی مننیهایننداری اقتصننادی مزرتننه سننیب

رطوبننت در دسننترس خنناک باشنند. زمننان آبینناری نیننز باینند بننر اسنناس بننیلان رطننوبتی  

اک با توجنه بنه نیناز آبنی گیناه، ظرفینت نگهنداری آب خناک و تمنق توسنعه ریشنه            خ

گینناه باشنند. همچنین،مقنندار خننالر آبینناری باینند بننا محاسننبه کمبننود رطننوبتی خنناک   

 مزرته نسبت به رطوبت در شرایط ظرفیت زراتی اتمال شود. 
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