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       Water has become the most precious natural resource in many parts of the world, and 

since agriculture is the main consumer of water, improving water use efficiency has received 

increasing attention. Irrigation management is an important measure in fruit-producing 

regions of the world, especially in arid and semi-arid climates. Fruit crops, which have 

become commercially important in recent years, are an important part of agriculture. Due 

to low irrigation efficiency and water use, irrigation managers are looking for new and 

effective approaches to water management of horticultural crops. Given the current water 

shortage, one of the strategies to reduce water use in irrigated agriculture is to reduce the 

amount of irrigation water compared to full crop irrigation, or in other words, 

underirrigation. The goal of underirrigation is to stabilize yield and achieve maximum water 

efficiency, not maximum yield. A small reduction in irrigation water use or a small 

improvement in efficiency can significantly increase water savings while simultaneously 

improving water availability for other purposes. Inadequate water supply leads to reduced 

tree growth, yield, and fruit quality. On the other hand, over-irrigation increases nutrient 

leaching, waterlogging problems, pest and disease incidence, and costs associated with 

frequent irrigation system operation and maintenance. Optimizing water use by scheduling 

orchard irrigation can increase water efficiency, reduce production costs, and enhance tree 

growth and fruit yield. 
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 ،  بحران آب
 ،  سالیخشک

 ، روابط آبی
 .هکیفیت میو

کننده مصرف   ی است و از آنجا که کشاورزشده   ل یتبد  یعیمنبع طب  نیبهاتربه گران  جهان از مناطق    ی اریآب در بس   
اقدام   کی  ،یاریآب  تیریمد  مورد توجه قرار گرفته است.  یاندهیمصرف آب به طور فزا  یورآب است، بهبود بهره  یاصل

 یهاکه در سال   وهیمحصولات مخشک است.  مهیخشک و ن  یدر آب و هوا  ژهیو در جهان، به   وهیم  دیمهم در مناطق تول
 ران یو مصرف آب، مد یاریآب نییراندمان پا لیدلبه  هستند. یاز کشاورز یاند، بخش مهمکرده  دا یپ ی جنبه تجار ریاخ
 ی کی  ،یتوجه به کمبود آب فعل  با هستند.  باغیآب محصولات    تیریو مؤثر در مد  دیجد  یکردهایدنبال رو به   یاریآب

کامل محصول   یاریبا آب  سهیدر مقا یاریآب آب  زانیکاهش م  ،یآب  یکاهش مصرف آب در کشاورز  یهای از استراتژ
  ته یشیبآب است، نه    یوربه حداکثر بهره  یابیعملکرد و دست  تیتثب  یاریکم آبهدف  است.    یاریآبکم   گریبه عبارت د  ای

در    ییجوصرفه  یتوجهبه طور قابل   تواندیم  راندماندر    یبهبود جزئ  ای  یاریدر مصرف آب آب  یکاهش جزئعملکرد.  
منجر به کاهش    یآب ناکاف  نیتأم  اهداف بهبود بخشد.  ریسا  یبه آب را برا  یدهد و همزمان دسترس  شی آب را افزا

  ، ی مواد مغذ  ییآبشو  ش یاز حد باعث افزا  ش یب  یاری آب  گر،ید  یشود. از سومی   درخت  وه یم  تیفی، عملکرد و کرشد
.  گرددمی   یاریآب  ستمیمکرر س  یو نگهدار  یبردارمرتبط با بهره   یهانهیو هز  های ماریبروز آفات و ب  ،یمشکلات غرقاب

را    دیتول  یهانه ی، هزشیآب را افزا  یوربهره   تواندیم  ،وهیم  یهاباغ   یاریآب  ی زیرآب با برنامه   یکاربردها  یسازنهیبه
 دهد.  شیرا افزا وهیکاهش و رشد درخت و عملکرد م

 .(1) 20 ،ترویجی آبخوان- نشریه علمی، وه یدرختان م ی اریکم آب تیریمصرف آب در مد یسازنهیبه( 1404) ، میترا ؛جباری ، مانی ؛جباری: استناد
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 دمه  مق
 ,.Wang et al)  در سراسر جهان دارد   یرا بر محصولات کشاورز   ریتأث   نیدتریاست که شد  یطیمح  یزا تنش از جمله عوامل    یسال خشک

2018; Marín-de la Rosa et al., 2019.)   نده یآ  یهادر سال  رودیم  رانتظا  رایز،  دهدیرا نشان م  یشیروند رو به افزا   یسال شدت خشک  
 یهانیبه گفته کارشناسان، زم  (.Gao et al., 2020; Al-Yasi et al., 2020)  هوا رخ دهد  یدما  نیانگیدر م  شیافزا  گرادیدرجه سانت  ۵

 ی اقاره  انیعمدتاً مناطق م  ،یتر و کاهش بارندگخشک  یهاتابستان  رودیو انتظار م  افتیخواهند    شیدرصد افزا  30  نیزم  یخشک رو 
 ت،ی کاهش منابع آب قابل استفاده و رشد مداوم جمع  (.20141IPCC ,)  قرار دهد  ریرا تحت تأث  قایآفر  وبجنوب اروپا، شمال و جن  ا،یآس

 . سازدیم یضرور  ندهیآ یهادر سال ییغذا تیامن نیتضم یرا برا یمصرف آب در بخش کشاورز  یوربهبود بهره 
ن(2)هیدروپونیک   بدون خاک  طیدر شرا  یحت   ،یمحصولات کشاورز   یمناسب آب برا  نیتأم بر پارامترها  ازمندی،  مانند   یمختلف  ینظارت 

آن    تیکم  نییتع  هک  (Gu et al., 2020)  است  اهانیآب گ  تی تر، وضعو از همه مهم  یمی زاقلیو ر  ییآب و هوا  طیرطوبت بستر رشد، شرا
 ی انکته  ،استفاده کارآمد از آب  (.Alvarez and Sanchez-Blanco, 2013)   مربوط به آب و هوا و بستر رشد است  یاز پارامترها  تردهیچیپ
و   دیتول یهانه یهز شیافزا ست،یز طیمح یآلودگ م،یاقلرییتغ ،یع یمانند استفاده متعادل از منابع طب یمختلف یازهایبه ن دیاست که با یاتیح

پاسخ دهند  ییغذا  یازهاین  نیتأم  یبرا  یبخش کشاورز   (.Flörke et al., 2018; Nackley et al., 2020)  به حداکثر رساندن سود 
  نکه ی. با وجود اگذاردی مانند آب م  یع یرا بر دوش منابع طب  ینیغذا، بار سنگ  یتقاضا برا  شیبا چالش مواجه است. افزا  شیرو به افزا  تی جمع

طور ت. بهاس  نیریش  آب  آن  %۵/2را آب پوشانده است، تنها حدود    نی زم  سطح  از  % 70است و حدود    نیکره زم  یماده رو  نیترآب فراوان
 Dalezios)  دهدی م  لیرا تشک  نیریش  آب  مصرف  کل  از  %8۵تا    70  باًیاست و تقر  نیریکننده آب شمصرف  نیتربزرگ  یآب  یکشاورز   ،یکل

et al., 2018; Shu et al., 2021.) 
کاهش عامدانه مصرف آب به منظور بهبود    قی از طر  یاریکم آب  یهابرنامه   یاجرا  یاریبهتر آب  تیریمد  ی ارائه شده برا  یاز راهکارها  یکی

 کی  ،یاریکم آب  تیری(. مدSun et al., 2023باشد )  یمحصول م  تی فیو ک  تیکم  یحال، کاهش حداقل  نیمصرف آب و در ع  ییکارا
 تی فیباعث کاهش مصرف آب و حفظ ک  تواندیاست که م  وهیمصرف آب در درختان م  ییکارا  یمنظور ارتقا  بهمناسب و کارآمد    تیریمد
 ,Naor) شودیدر مصرف آب بدون کاهش عملکرد م ییجومنجر به صرفه یاریمدت، کم آب آب باشد. در کوتاه تیمحدود طیدر شرا وهیم

2006; Fereres and Soriano, 2007ابد یبر درختان کاهش    یاثرات تجمع   لیبه دل  تواندی م  وه یعملکرد م  درازمدت،که در    ی(. در حال 
(Intrigliolo et al., 2005.) 

 ی اریآب  یهای استراتژ

رشد   نیتعادل ب  جادیا  یمؤثر برا  ی انهیگز  تواندیآب م  یور بهره   یساز نهیبه  یبرا  یزمان  یهاطبق برنامه   میوهدرختان    یاریآب  تیریمد
 Moriana et al., 2003; Fernandes-Silva)  در مصرف آب باشد  ییجوصرفه   نیحال تضم  نیو در ع  وهیم  تیفیعملکرد و ک  ،یشیرو

Fernández et al., 2018 et al., 2010;.)  ی ل یتکم  یاریآب  یهایاستراتژ  :شامل  یار یآب  یهامیرژ  نیا  (3SIو کم )یار یآب   (4DI .هستند )
  جادیرا ا  یتوجه قابل  یهاکم، پاسخ  یاریبا وجود منابع آب  یو حت  شودیمنتخب استفاده م  یکیدر مراحل فنولوژ  یاریمورد اول با اعمال آب

دستکندیم شامل  آن  اهداف  ب  یابی.  از  و  عملکرد  حداکثر  ناش  نیبه  عملکرد  نوسانات  است  یبردن  آب  کمبود   Debaeke and)  از 

Aboudrare, 2004; Fernández et al., 2018.)   مورد استفاده قرار   زین  یمحصولات مقاوم به خشک  ریطور گسترده در سامورد دوم به
که   یی، جا(Loveys et al., 2000; Mccarthy et al., 2000; Flexas et al., 2010)  است نمونه آن انگور  نیترکه مرتبط  رد،یگیم

 ;Cifre et al., 2005; Tomaz et al., 2015)   شوندیم  یبانیبر خاک پشت  یو مبتن  یکیولوژیزیبر ف  یمبتن   ینظارت   یمعمولًا توسط ابزارها 

که    یعملکرد محصول در زمان  تی و تثب  ش یافزا  یآب برا  یبه عنوان استفاده از مقدار محدود  توانیرا م  یلیمتک  یاریآب (.2021 ;2017
 (. Oweis, 1997)  کرد فیرا فراهم کند، تعر اهیرشد گ یبرا یآب کاف تواندینم یبارندگ
 اهانیموارد، گ  نیاست. در ا  یو تنش آب  یاریآب  ی هادر معرض چرخه  اهانیقرار دادن گ  ،یمقاومت در برابر تنش آب  شیافزا  یبرا  گریراه د

 
1 Intergovernmental panel on climate change 
2 Hydroponics 
3 Supplemental Irrigation 
4 Deficit Irrigation 



  (ترویجی  -)علمی  1404 اسفند، 1شماره   ،20، دوره ترویجی آبخوان-نشریه علمی 4

 ازتبادل گ  اهانیدر واقع، گ،  سازگار شدند  یبقا، با تنش آب   یخود برا  یولوژ یزیف  لیکه آنها با تعد  یمعن  نیپاسخ دادند، به ا  یبهتر  یبا بهبود
 (. Toscano et al., 2014) را حفظ کردند یخوب  یفتوسنتز تیحال فعال نیکاهش تعرق کاهش دادند و در ع یرا برا

به کمبود آب شناخته شده است. کاهش طول شاخه و سطح مقطع تنه در پاسخ به    ندیفرآ نیتربه عنوان حساس  ،وهیدرختان م یشیرشد رو
 ;Intrigliolo and Castel, 2006; Marsal et al., 2008)  شودیتر شدن تاج درخت مکمبود آب منجر به کاهش اندازه درخت و کوچک

Pastor et al., 2009-Pérez  .)یخط  ریمتغ  ییجابجا  یهادل مانند مب  ییحسگرها   (1LVDTsقادر به اندازه )نوسانات روزانه قطر تنه   یریگ
(2TDFبا دقت بس )ی همبستگ  اهیآب گ  تیوضع  شدهنییتع  یکه به شدت با پارامترها  کنندیم  دیرا تول  یحساس  یبالا هستند و پارامترها  اری 

مف  نیترجیرا  (.Fernandez and Cuevas, 2010; Ortuño et al., 2010)دارند   تنه    یپارامترها  نیدتریو   یبرانوسانات روزانه قطر 
م  یاریآب  یزیربرنامه  )  وه،یدرختان  تنه  روزانه  انقباض  )3MDSحداکثر  تنه  رشد  و سرعت   )4TGR  هستند )(Ortuño et al., 2010; 

Moriana et al., 2013 .) 

 ی اریآبکم

رشد و   یبرا  یار یآب  نهیکمتر از عمق به  ی که در آن محصولات با مقدار آب  شودیم  فیتعر  ی اریروش آب  کیبه عنوان   (DI) یاریآبکم
که   رندیگیقرار م  یاز تنش آب  یعمداً در معرض سطح خاص  اهانیگ  ،یاریآب. در کمشوندیم  یاریآب (ETc) و تعرق  ر یتبخ  ای  اه یگ  یور بهره 

 Kamali) افتیدر مصرف آب دست  یقابل توجه ییجوبه صرفه توانیمحصول شود، اما در درازمدت، م دیتول اهشممکن است باعث ک

et al. 2022; El-Nashar and Elyamany 2023  .)ی اضاف   یها نیزم  یار یآب  یممکن است برا  یاریآبشده توسط کم  ییجوآب صرفه 
در هر نوبت   یاریبا کاهش مقدار آب آب  ا یمصرف آب    ییکارا  شیافزابا هدف    یاریآبکه آب عامل محدودکننده است، استفاده شود. کم

 .Mehrazar et al. 2020; Li et al)  شودیاست، انجام م  زیکمتر حاصلخ  یاریکه آب  ییهادر دوره  یار یآب  یهابا حذف نوبت   ای  یاریآب

 cET  از  ترنییپا  یعنی  رمحدود،یرشد غ  طیمحصول در شرا  یاریآب  ازیکمتر از ن  یاریحجم آب  نیبر تأم  یمبتن  یار یآبکم  یهایاستراتژ  (.2022

 کندیفراهم م  دیبدون به خطر انداختن تول  ندهیآ  ای  یبا منابع آب محدود فعل   یدر آب را در مناطق   ییجوبالقوه، هستند که امکان صرفه
(Fereres and Soriano, 2006.) 

: کاهش حجم آبیاری در طول فصل رشد به  (۵SDI)  داریپا  ایمرسوم    یار ی( کم آب1شده است: )   یبندطبقه  یبه سه دسته اصل   یاریآبکم
: کاهش یا حذف آبیاری در مراحل رشد و نموی غیرحساس به تنش خشکی، ( 6RDIشده )  میتنظ  یاری( کم آب2)  ،جای آبیاری کامل درختان

  مدیریت مصرف آب در نواحی مختلف ریشه:  (7PRD)  شهیر  موضعی( خشک کردن  3)و    به منظور ذخیره آب برای مراحل حساس به تنش
(Sobreiro et al., 2023 .) 

 پایدار  یاریآبکم

 وسته یبه طور پ  یاریآب. کم شودیم  ن یکامل تأم  اه یگ  یآب  از ین  ریو ز  کنواختیآب در تمام مراحل رشد به طور   دار،یپا  ا یمرسوم    یاریآبدر کم
کمبود آب    جه،ی(. در نتLi et al., 2022)  شودیبه طور کامل با آب پر نم  هایاریدر آب شهیر  ه یناح  رایز  شود،ی در طول فصل رشد اعمال م

امر    نی. اابدیی م  شیافزا  جیآب و کاهش آب موجود در خاک، به تدر  افتهیمقدار کاهش   کنواختیاز کاربرد    یبیترک  لیفصل به دل  شرفتیبا پ
دارد، با کمبود آب   یآب قابل توجه  یسازرهیذخ  تی که خاک ظرف  یو هنگام  ابدیتوسعه    یبه آرام  یتا تنش آب  دهدی اجازه م  هانایبه گ

( کاهش خطر 2( به حداکثر رساندن راندمان مصرف آب، )1شامل: )  یاریآبکم   یایمزا(.  Fereres and Soriano, 2006)سازگار شوند  
بهتر   تیفیکه منجر به ک  شه،یر  هی از ناح  ییو آبشو  ی( کاهش هدر رفت مواد مغذ3رطوبت کمتر و )   ل یبه دل  یاه یگ  یهایماریب  وعیش

 (. Zahraei et al., 2017شود )ی کامل م یاریبا آب سهی کمتر به کود در مقا ازیو ن ینیرزمیز یهاآب
با   سه یاحتمال کاهش عملکرد محصول در مقا  ،یاریآبکم یاصل بیاز معا یکی( کاهش عملکرد محصول: 1شامل: ) یار یآبکم هاتیمحدود

  د ی(، خطر محدود کردن رشد و توسعه وجود دارد که منجر به کاهش تولcET)  اه یگ  یآب  ازیآب کمتر از ن  یکامل است. با ارائه عمد  یاریآب

 
1 Linear Variable Displacement Transducers (Lvdts) 
2 Trunk Diameter Fluctuations (TDF) 
3 Maximum Daily Trunk Shrinkage (MDS) 
4 Trunk Growth Rate (TGR) 
5 Sustained (Or Continuous) Deficit Irrigation 
6 Regulated Deficit Irrigation 
7 Partial Root-Zone Drying 
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 یار یآبکم طیممکن است در شرا شهی ر هیها از ناحنمک یینمک، راندمان آبشو ریها: در خاک تحت تأثنمک یی( آبشو2. )شودیمحصول م
را  یاریاز آب آب  یناش   یها توانست نمک هایاریآب  نیب  یارندگ (، ب201۵و همکاران )   یت یکامل کمتر باشد. طبق گفته ل  یاریبا آب  سهیدر مقا
دارند که آنها را در برابر عوامل   یفیضع  یدفاع  یهاسم یاغلب مکان  ،یتحت تنش آب   اهانی: گفیضع  یدفاع  یهاسم ی( مکان3کند. )  ییآبشو

 (.Nguyen et al., 2021) کندیتر مو آفات مختلف حساس  زایماریب
  ت ی ریمد  ی برا  دیبدون آب با  یاریدارند، برنامه آب   یبه تنش آب  یمتفاوت  یهاتیمحصولات مختلف در مراحل مختلف رشد حساس  ن،یابرعلاوه

  نی به چن  یابیدست  یبدون آب برا  یاریشود تا کاهش عملکرد به حداقل برسد. اطلاعات مربوط به پاسخ محصول به آب  یزیربرنامه   یتنش آب
آب   تیوضع  قیدق  تیریبه نظارت و مد  ازیبدون آب ن  یاریاست که آب  ینکته ضرور  نیمهم است. توجه به ا  اریآب بسدر مناطق کم  یاهداف

شود. نوع محصول، مرحله رشد،  یر یبه محصول شود، جلوگ ریناپذجبران  بیمنجر به آس تواندیاز حد که م شیدارد تا از تنش ب اهیخاک/گ
.  (Moldero et al., 2021در نظر گرفته شود )  یار یآبکم  یهاکیتکن  یهنگام اجرا  دیو آب موجود با  یمحل   ییآب و هوا  طینوع خاک، شرا

مختلف   یهاو جنبه  بگذارد  ریتاث  اهیبر کل چرخه رشد گ  تواندیاست، م  داریپا  یاز کشاورز  یعلاوه بر حفاظت آب، که بخش مهم  یاریکم آب
م عملکرد  م  ،یدرون  تیفیک  وه،یمانند  تاث  وه یاندازه  تحت  را  آن  برداشت  زمان  )  ریو  دهد  اول  یکی(.  Gao et al., 2014قرار  و   نیاز 

 دهدی( گزارش شد که نشان م1994توسط گلدهامر  و همکاران )  تونیدر درختان ز  داریپا  یاریآبمطالعات در مورد اثرات کم  نیرتشدهشناخته
و همکاران    لوایس-مقدار آستانه مطابقت ندارد. فرناندز  کیآب در هنگام عبور از    یاقتصاد   یور بهره   ش یبا افزا  یاریبالاتر آب آب  ریمقاد

است. اوله  و همکاران   افتهی  شیاز دو برابر افزا  شیب  مید   طیبا شرا  سهیدر مقا  داریپا  یاریآبکه عملکرد روغن با کم  ند( گزارش داد2010)
 ج یکردند. نتا  یبدون خاک بررس  یاکشت شده در کشت گلخانه   یهایفرنگرا بر گوجه   تروژنین  یو کاهش کودده  یاریآبکم   ری( تأث2021)

ب داد که  ن  یار یآب  زان یم  ن یشترینشان  بالاتر  تروژنیو مصرف  به  آب  یفرنگعملکرد گوجه  نیمنجر  کود   زانیم  ای  یار یشد. کاهش سطح 
 ر یعملکرد را کاهش داد. تاث  یبه طور قابل توجه  تروژنیو ن  یاریدر عملکرد نشد، اما کمبود همزمان آب  ی دار یمنجر به تفاوت معن  تروژنین

آب افزا  وه یم  تیفیدر بهبود ک  یاریکم  اثبات رس  زانیم  رد  شیبا   ,Dasberg et al., 1992; Ginestar and Castelاست )  دهیقند، به 

1996; Treeby et al., 2007; Ivan Garcia et al., 2011 .) 

 شدهتنظیم  یاریآبکم

است   اهانیگ  یشیو زا  یشیرشد رو  یدستکار  یخاص برا  یهادر دوره  یاریقطع آب آب  ایشامل کاهش    شده،میتنظ  یاریآبکم  یاستراتژ
(Dry et al., 2001; Martín-Gimeno et al., 2022کم آب .)ها که رشد شاخه  یزمان  وه،یمعمولًا در دوره رشد آهسته م  شده،میتنظ  یاری

اعمال    عیسر اشودیماست،  با  م  نی .  برداش  توانی حال،  از  را پس  گونه آن  در  ن  یهات  ا  زیزودرس  بر   یاریآبکم   ن،یاعمال کرد. علاوه 
به حداقل    یبرا  نیاز حد و همچن  شیب  یشیکاهش قدرت رو  یبرا  ن،ی در آب شود. بنابرا  یقابل توجه  ییجو باعث صرفه  تواندیم  شده،میتنظ

 کم   ،(2002و همکاران )   1ی کارت مک  (.Fernández et al., 2013است )  دیمف  ییآبشو  قیاز طر  یذو هدر رفت مواد مغ  یاریرساندن آب
توسعه داده شد.   وه یم  تیفیرشد و ک  شیو افزا  یشیدار به منظور کاهش رشد روهسته  یهاوه یم  یهاباغ  یدر ابتدا برا  شده  میتنظ  یاریآب

 حداقل  وه،یرشد م  شدهنییتع  شیاز پ   یها در دوره  یاریکاهش آب  نیتر است، بنابراحساس   یبه تنش آب  وهینسبت به رشد م  یشیرشد رو
 .کندیم نیرا تضم یشی و رشد رو وهیم دنیرس نیرقابت ب

کاهش    ایتوجه عملکرد  بدون کاهش قابل  توانیکه م  یبه کمبود آب، اواسط تابستان است، زمان  تونی درختان ز  یتر براحساس دوره کم
  نی (. با اIniesta et al., 2009; Palese et al., 2010; Lightle and Connel, 2018قطع کرد ) ایرا کاهش داد  یار یروغن، آب تیفیک

به آن باشند. طبق گفته فرناندز  و همکاران   ک ینزد  ا یمحصولات متعادل    یآب  ازیبا ن  د یبا  یاریاز چرخه رشد، منابع آب  یاصحال، در مراحل خ
 تواندیم  یکه تنش آب  یزمان  ل،یمراحل رشد گل تا شکوفه کامل، معمولًا در اواسط آور  نیاز آخر  -1عبارتند از:  (  تونیها )زدوره  نی( ا2013)

پس    -3.  شودیم  وه یباعث کاهش اندازه م  یکه تنش آب  یمعمولًا در ژوئن، زمان  وه،یمرحله اول رشد م  انیدر پا   -2بگذارد.    ریبر لقاح گل تأث
ن دوره  طور    مهیاز  به  شهرتابستان،  اواسط  تا  مرداد  اواخر  از  افزا  یزمان  ور،یمعمول  م  یتوجهقابل   ش یکه  رخ  روغن  تجمع   دهدیدر 

(Fernández et al., 2013.) 
بلافاصله  ایدر اواسط تابستان و/ یاریکاهش آب ایقطع  یبندمعمولًا بر اساس زمان شدهمیتنظ یاریآبکم یهایمطالعات مربوط به استراتژ 

 ,.Moriana et al., 2003; Iniesta et al., 2009; Gómez-del-Campo, 2013; Fernández et al)  است  دوره  ن یقبل و بعد از ا

 
1 McCarthy 
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 ی ها که در زمان،  Stem(Y(  ساقه  ای  (Y) آب برگ  لیعبارتند از پتانس  رندیگیمورد استفاده قرار م  غلبکه ا  یکیولوژیزیف  یپارامترها  (.2013
 ;Fernández et al., 2013; Ahumada-Orellana et al., 2017; Marino et al., 2018) ظهر ای مختلف روز، معمولًا قبل از طلوع 

Ben-Gal et al., 2021; Trentacoste et al., 2021 )   فتوسنتز خالص  ،ی اروزنه  ییرسانا  ،شوندیم  یریگاندازه  (AN)  و   ریتبخ  زان یو م
 (.  Fernández et al., 2006; Fernandes-Silva et al., 2010; Marino et al., 2018) در سطح برگ (E) تعرق

و  کندیاز حد را کنترل م شیب یشیرشد رو وه، یشده در طول دوره رشد آهسته ماعمال شدهمیتنظ یاریآبکماند که اکثر مطالعات نشان داده 
 Li et al., 1989; Williamson and))هلو    یمطالعات شامل مطالعات رو  نی. ادهدیم  شیافزا  یحت  ایحال عملکرد را حفظ    نیدر ع

Coston, 1990ییاروپا  ی، گلاب   (Brun et al., 1985a, 1985b; Chalmers et al., 1986; Mitchell et al., 1984, 1986, 1989) ، 
اعمال شده پس از برداشت،   یتنش آب  ن،یابر. علاوهشودیمIrving and Drost, 1987) )  بیس  و  (Caspari et al., 1994)  ییایآس  یگلاب

اعمال شده بر   شدهمیتنظ یاریآبکم(. Larson et al., 1988; Johnson et al., 1992)زودرس را کاهش داد  یدرختان هلو یشیرشد رو
سطوح  (.  Alegra et al., 1999)روغن نداشت    دیبر تول  ینامطلوب  ریتأث  چیپس از سخت شدن هسته، ه  یادوره ده هفته  کیدر    تونیز

بار محصول و   ،ی دهشکوفه   شیباعث افزا  وه،ی در مرحله دوم رشد م  قیدر خاک عم  یاری، با قطع آباعمال شده بر آلو  آبی  تنشمتوسط  
 (. Lampinen et al., 1995) شد  وهیعملکرد کل ماده خشک م

،  راندمان مصرف آب  که  افتندی( در1982)  2و چالمرز   چلی. مبخشدیرا بهبود م  WUE)1( راندمان مصرف آب  شدهمیتنظ  یار یآبکم کاربرد
 کردند، یم  دیتن در هکتار تول  48که    یکنسرو   یدر هلوها   شدهمیتنظ  یار یآبکم تحت  شود،یم  انیب  یاریکه به صورت عملکرد در واحد آب

که  یهایدر گلاب راندمان مصرف آب که  افتندی( در1989همکاران )  و  3چل یطور مشابه، م. به افتی  شیافزا  تریلی لیتن در م  8به    9/4از  
تول  90  باًیتقر هکتار  در  م  22به    12/ ۵از    شدهمیتنظ  یاریآبکم تحت  کردند،یم  دیتن  در  گلافتی  شیافزا  تریل یلیتن  (  1999)  4دهامر . 

 .بدون کاهش عملکرد گزارش کرد، تونیاعمال شده بر ز شدهمیتنظ یاریآبکم یدر مصرف آب را برا یدرصد  2۵ ییجوصرفه
 Boland et)درصد باشد    ۵0کاهش تعرق است که ممکن است تا    لیدلعمدتاً به شدهمی تنظ  یاریآبکمحت  ت ،مصرف آب  ییکارا  شیافزا

al., 1993b.)  شده در   یریگاندازه  شیها باشد. با وجود کاهش تعرق، افزاروزنه  یبسته شدن جزئ   لیبه دل  رسدیکاهش تعرق به نظر م
  ی در مورد گلاب نیامر همچن نیمختل نشده است. ا وه یکه تجمع وزن خشک م دهدی نشان م ( Jerie et al., 1989) وه ی م یاسمز لیپتانس

صادق است و تصور  ( Failla et al., 1992) بیو س (Cohen and Goell, 1988)فروت  پ ی، گر(Behboudian et al., 1994) ییایآس
 (. Mitchell et al., 1994)است  یآب نشبا ت یسازگار یبرا یسمی مکان نیکه ا شودیم

 شده م یتنظ یاریآبکم  ی بندزمان

 شدهمیتنظ  یاریآبکم یهاشی. در ابتدا، آزماباشدنمی  ریپذامکان   وه یرشد درخت و م  یالگوها  هیبدون درک اول  شدهمیتنظ  یاریآبکم  توسعه
 ی. اگرچه الگوها دهدی را نشان م  شدهمیتنظ  یاریآبکم کاربرد  یبندزمان  تی اهم  هاوه یم  نیرشد ا  سهیمتمرکز بود و مقا  یهلو و گلاب   یبر رو

  وه یکه رشد م  یدر زمان  شدهمیتنظ  یاریآبکم استفاده از  یاصل اساس  امامتفاوت باشد،    یمحصولات باغ  ریرشد و نمو ممکن است در سا
سرعت رشد است. معمولًا سه مرحله   شیبا دو دوره افزا  )مضاعف(  دوگانه  دیگموئیرشد هلو س  یمنحن  .ماندیم  یباق   کسانیحداقل است،  

از   شود،یشناخته م  ریکه به عنوان مرحله تأخ (II  مرحله کاهش سرعت رشد )مرحله  کیبا   III و I . مراحلشودینسبت داده م  وهیبه رشد م
 ی هاکه بخش  دهدیرخ م  یزمان  وهیدرصد از کل رشد م  2۵تنها    (.Chalmers and van den Ende, 1975; 1977)  شوندیهم جدا م

کامل   باًیتقر  یشیکه رشد رو  یقبل از برداشت، زمان  یانیهفته پا  8تا    6در    وه یبه سرعت در حال رشد هستند. بخش عمده رشد م  یشیرو
منابع را در مراحل   یها، رقابت براو شاخه  وه ی رشد ناهمزمان م  نیا (.1aشکل  )  (. Chalmers et al., 1975; 1984)  دهدیشده است، رخ م

است   یدوم متکدر طول مرحله    یکه بر تنش آب  کند،یفراهم م  شدهمیتنظ  یار یآبکم اعمال  یبرا  یمناسب  یو مبنا  دهدیکاهش م  یبحران
 .دارد یشیرو شدبر ر یتوجهقابل  ریدارد اما تأث وهیبر رشد م یکم ریو تأث

 حساس است   ریکه تجمع ماده خشک نسبتاً غ  یحساس است، در حال   اریکمبود آب بس  زان یبه م  وه یدر تمام مراحل رشد م  وه یتجمع آب م
(Girona et al., 2004.)   ( وهیو رشد م  وهیم  لیو تشک  ی)اندازه و شکل درخت، گلده  یمؤلفه تعامل  نیچند  جهینت  ،وهیدرخت م  یور بهره

 
1 Water Use Efficiency 
2 Mitchell and Chalmers 
3 Mitchell 
4 Goldhamer 
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است و   ساده(  دیگموئی س)  یمنحن  یگلاب   وهیم  رشد  (.Naor, 2004)  ردی آب درخت قرار گ  تیوضع  ریتحت تأث  یادیتا حد ز  تواندیاست که م
در دوره رشد آهسته   ،هابخش عمده رشد شاخه(.  Mitchell, 1986)   دهدیتا برداشت رخ م  یدهدرصد آن در اواسط شکوفه  20کمتر از  

 و  شودیاعمال م  یدهروز اول پس از شکوفه  80تا    70  یبرا  شدهمی تنظ  یاریآبکم  ن،یبنابرا   (.Mitchell et al., 1986)  دهدی رخ م  وهیم
  وه یمختلف م  یهاگونه   یبرا  وهیمراحل رشد م (.1b)شکل    دهدیتا برداشت رخ م  ماندهیهفته باق  هشتتا   ششدر    وهیم  رشدبخش عمده  

  وهی م  طیکرد. مح  نییقطر( و طول آنها تع  ای)  طیمح  یهفتگ  نییدرخت و تع  یو شاخه رو  وه یم  نیچند  یگذار با علامت  یراحتبه   توانیرا م
 (. Goodwin and Boland, 2002) کرد لیتبد یبا مکعب کردن به حجم نسب توانیرا م

 
 ( Goodwin and Boland, 2002) ییاروپا ی( گلاب B( هلو و )A)  یبرا  وهیمعمول رشد شاخه و م  یالگو : 1شکل 

   (PRD) شه یر هیناح موضعیخشک کردن 

این روش آبیاری، برای اولین بار در کشور استرالیا مطرح شد و هدف اصلی آن در شروع کار، کنترل رشد اضافی ساقه درخت انگور بوده 
در حالت    شهیر  ستمیاز س  یمین  باًیمستلزم آن است که تقر   شهیر  هیناح  موضعیخشک کردن    کیتکن  (.Dry and Loveys, 1998)است  

 ,.Loveys et al., 2000; Dry et al., 2001; Davies et al)  شودیم  یاریآب  شهیر  ستمیس  هیکه بق  یخشک نگه داشته شود در حال

2002; Collins et al., 2010)  . یی قسمت بالا   شه، یر  ستمیاز س  یبخش  یاریاست که آب  ن یا  شهیر  هیناح  یخشک کردن جزئ  ینظر  نهیشیپ 
 ییایمیش  یهاگنال یس  لیباعث تشک  هاشه یر  گریدر قسمت د  یسال خشک  هک  یدر حال  دارد،یمطلوب آب نگه م  طیمحصولات را در شرا

 و رشد ساقه شوند  یاروزنه  تیتا باعث کاهش هدا  شوندیمنتقل م  اهانیگ  ییبالا   یهاکه به قسمت  شودیم  ک،یزیآبس  دیعمدتاً اس  شه،یر
(Chaves et al., 2002; Dodd et al., 2006; Jovanovic and Stikic, 2018 .)کاهش تلفات  شه یر هیناح یهدف خشک کردن جزئ

 بر عملکرد است.  ریتعرق بدون تأث قیآب از طر
  نکه یاعمال شود بدون ا  شه یطرف ر  کیمتناوب. اگر آب فقط به  -2ثابت و  -1 :دو نوع است  شهیر  هیناح  یموضعخشک کردن   یها روش 

  ی ها اگر طرف  گر،ید  ی. از سوشودیثابت گفته م  شهیر  هیناح  یموضعخشک کردن   رشد به طور متناوب استفاده شود، به آن  صلدر طول ف
متناوب    شهیر  هیناح  یموضعخشک کردن   به طور متناوب عوض شوند، به آن  یبعد   یاریآب  یهادر نوبت  شهیر  ستمیمرطوب و خشک س

و اجازه   شودیمانجام    یمتوال  ایبه صورت متناوب    اهیهر دو طرف گ  یار یمتناوب، آب  شهیر  هیناح  یموضعخشک کردن   . درشودیگفته م
نسبت به مقدار از دست   یآب کمتر کم آبیاری که  یشود. در حال   یاری طور کامل آبخشک و طرف خشک به  شهیطرف مرطوب ر  دهدیم

در هر نوبت   شهیر  هیاز ناح  یمین  یاریشامل آب  شهیر  هیناح  یموضعخشک کردن    رساند،ی م  شهیر  هیو تعرق به کل ناح  ریرفته توسط تبخ
(.  2)شکل    ( Slamini et al., 2022)  شوندیرطوبت مشخص خاک خشک نگه داشته م  کی  اها تقسمت  هیکه بق  یاست، در حال  یاریآب

 محصول را بهبود بخشد.  تیفیو ک شیمصرف آب را افزا ییکند، کارا رهیآب را ذخ تواندیم  شهیر موضعی ناحیهکردن  خشک
 ییهابه شاخه   شه یبا منشأ ر  علایمیارسال    قیدر سمت خاک خشک، از طر  شهیر  ستمیاز س  ی، بخششهیر  یخشک کردن جزئ  یاریدر آب

بسته (. Duan et al., 2024)  تعرق را کاهش دهد  زان یم  ا یتا اتلاف آب    دهدیپاسخ م  یها ممکن است بسته باشند، به خشکسالکه روزنه
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  اهان یدر اکثر گ  یپاسخ به تنش خشک  نیاول  ،هاشدن روزنه  تهتعرق، اتلاف قابل توجه آب را کاهش دهد. بس  قیاز طر  تواندیها مشدن روزنه
رطوبت خاک نسبت  زان یبا م یترم یها ارتباط مستق. بسته شدن روزنهکندیم یریتعرق جلوگ یرهایو از اتلاف آب از مس شودی محسوب م

 Fernandes-Silva et) شودیدر حال خشک شدن کنترل م یهاشهی شده در ر دیتول ییایمیش یمیعلاآب برگ دارد و توسط   تیبه وضع

al. 2020.) 
درختان    یوررا بر رشد و بهره   کم آبیاریو    خشک کردن موضعی ناحیه ریشه ،  تنظیم شده  یاریآبکم    راتی( تأث2020و همکاران )  1وو   

  ه ی ناح  یخشک کردن موضعدر درختان    یو عملکرد درختان گلاب  یشی نشان داد که رشد رو  جیکردند. نتا  سهیخشک مقا  طیدر شرا  یگلاب
خشک کردن   یمارهایقند در ت  یبالاتر مواد جامد محلول کل و محتوا   رینداشت. مقاد  یدار یاوت معنتفشده    میتنظ  یاریکم آبو    شهیر

درختان   یوردر رشد و بهره  رییگرفتند که تغ جهیبه دست آمد. آنها نت یاریکم آببا  سه یدر مقا شده  میتنظ یاریکم آبو  شهیر هیناح یموضع
تر کار کمتر، مناسب یروین نهیهز لیبه دل ،شده میتنظ یاریکم آب کی . تکنی اریکم آباست تا روش  یاریکم آبسطح  لیدلعمدتاً به ،یگلاب

توان به افزایش غلظت شیره آوندی و کاهش هدایت از جمله نتایج اعمال آبیاری موضعی ریشه میبود.    شهیر  هیناح  یخشک کردن موضعاز  
 Goldhammer et)و عدم کاهش در کمیت و کیفیت محصول  (Einhorn and Caspari, 2004)ای، افزایش کارایی مصرف آب روزنه

al., 2002)  .اشاره نمود 

 
 ( PRD)  شهیر هیناح یخشک کردن موضع  یاری( و )ج( آبDI)   یاریآبکم ( Bکامل،  یاریآب( A: یاریمختلف آب ی هامیرژ : 2شکل 

 آب  تیریمد

ماده خشک و مقدار آب    دیتول  نیبه عنوان نسبت ب   شود،یشناخته م  ز یآب ن  یور که به عنوان بهره   (1)معادله    (2WUEراندمان مصرف آب )
3و تعرق )  ریدر تبخ  اهانیمصرف شده توسط گ

cETشده    دیدانه تول  ا یتوده    ستیراندمان مصرف آب ز  گر یعبارت د  ه ب  ای  شود،یم  فی( تعر
 . کندی چقدر کارآمد از آب استفاده م اهیگ کی دهدی است که نشان م یاریمع نیواحد آب مورد استفاده توسط محصول است. ا یبه ازا

=WUE (1رابطۀ 
Y

ETc 
 

در غلبه    ژهیبه و  یاریو تعرق )مترمکعب( است. اگرچه آب  ریتبخ  ایمحصول    یمصرف آب فصل  زانیم cET ( ولوگرمیعملکرد )ک Y که در آن
 لی دلبه  یاریآب  ریکه سطح ز  یهنگام.  ابدیآب دست نراندمان مصرف   نیممکن است به بالاتر  یاریمؤثر است، اما خود آب  یسالبر خشک

به   یاریتحت آب  ن یمساحت زم  شی آب با کاهش عمق آب اعمال شده و افزا  یبازده اقتصاد  شود،ی به آب محدود م  یدسترس  تیمحدود
، نفوذ  )cET(  و تعرق  ریحفاظت از آب با کاهش مقدار آب مورد استفاده در تبخ  وهیش  نیچند(.  Alotaibi et al. 2023)  رسدیحداکثر م

و تعرق محصول،   ریتر از تبخ، با اعمال آب کمیاریآباند. کمراندمان مصرف آب نقش داشته در بهبود   یتوجهو رواناب، به طور قابل  یعمق
 Abdelfattah and)  بهبود بخشد  یهر مقدار آب مصرف   یازا  بهراندمان مصرف آب را با به حداکثر رساندن عملکرد محصول   تواندیم

 
1 Wu 
2 Water use efficiency 
3 Evapotranspiration (ETc) 
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Mostafa, 2024 .) 

 تابع تولید آب محصول 

 ،یاریمقدار آب آب  شی. با افزاشودیم   فیآب محصول توص  دیتوسط توابع تول  یاریبه سطوح مختلف آب آب (Y) پاسخ عملکرد محصول  رابطه
به شکل تابع درجه    یبرسد و منحن  یکه به نقطه خاص  یتا زمان  ابدییم   شیافزا  یبه صورت تابع خط  جی تدرمحصول( به  یوردرآمد )بهره 

از حد ممکن است منجر   شیب  یار ی. در عوض، آبستیهمراه ن  دیتول  شیلزوماً با افزا  ،یاریآب آب  شیمعناست که افزا  نبدا  نی. ادیدوم درآ
 (. Cao et al., 2021)شود  دیکاهش تول جهیو در نت فیضع هیبه غرقاب شدن، تهو

نشان  یبه صورت تابع خط دیتول یها نه یکل هز(. 1)شکل  شودیو درآمد نشان داده م نهیهز یها یمنحن ن یبا تفاوت ب نیهر واحد زم سود
دهنده نشان   بیمرتبط است. ش  دیثابت تول  یهانه ی. نقطه تقاطع با تمام هزشوندی شروع م  یو از نقطه تقاطع با محور عمود  شوندیداده م

 ی . حد بالا ابدیی م ش یمقدار آب اعمال شده افزا  شی( است و با افزایار یمرتبط با آب یهانهیکار و هز یروین ،ی)انرژ دیتول ریغمت یهانهیهز
دهنده سطح آب اعمال نشان  mW .است  ستم یآب س  لیتحو  تیاست که نشان دهنده حداکثر ظرف oW یطراح  تیظرف  نقطه  نه،یتابع هز

. ابدیی و درآمد، سود کاهش م  نهیهز  یهایمنحن  ییاستفاده شود، با همگرا  یشتری . اگر آب برسدیم  اکثرشده است که در آن عملکرد به حد
  شتر یدر ابتدا منجر به سود ب mW ری به ز  یاری. کاهش آب آبشودیاعمال م  mW  به  یاریکامل آب  ازیبه عنوان ن  شهیمرسوم، آب هم  یاریدر آب

 نه یتابع هز  بیکه ش  دهدیرخ م  یادر نقطه  یاقتصاد   یور. حداکثر بهره ابندییاز درآمدها کاهش م  ترعیسر  ریمتغ  یهانه یهز  رایز  د،شویم
خواهد در سمت چپ حداکثر عملکرد  شهینشان داده شده است(. آن نقطه هم 1W با نقطه 3درآمد باشد )که در شکل  یمنحن بیبرابر با ش

   (.Abdelfattah and Mostafa, 2024) بود
( خواهد Wmبرابر با درآمد خالص در حداکثر عملکرد )  قاًیکه درآمد خالص دق  دیرس  می( خواهWe)  یا، به نقطهمصرف آب  ترشیکاهش ب  با

که آب محدود است،   یهنگام (.Sapino et al., 2022)کامل خواهد بود   یاریسودآورتر از آب  یاریآب، کمWeو  Wm نیبود. در محدوده ب
کرد تا    یاریکمتر آب  ری در مقاد  توانیم  نیاستفاده کرد. همچن  یاضاف  ی هان یزم  یاریآب  ی در آب برا  ییجوصرفه  یبرا  یاریآباز کم  توانیم

 (. Abdelfattah and Mostafa, 2024) ابدی شیمصرف آب افزا ییکاهش و کارا هانهیهز

 
 ( Abdelfattah and Mostafa, 2024)ی  اریمتناسب با آب آب  نهی درآمد و هز یهای منحن  : 3شکل 

 یاری آبمصرف آب و نیازهای 

محصول    کیو تعرق توسط    ریتبخ  قیآب از دست رفته از طر  ینیگزیجا  یبرا  ازیآب مورد ن  ( به عنوان مقدار1CWRمحصول )  یآب  ازین   
و به   کندیخاک، رشد م  یزیخاک، از جمله آب و حاصلخ  طیدر مورد شرا  یت یمحدود  چیکه در مزارع بزرگ و بدون ه  یماریاز ب  یعار

و   ریاتلاف آب به عنوان تبخ  نیا  (.Jiang and He, 2021)  شودیم  فیتعر  ابد،ییداده شده دست م  تکش  طیدر مح  دیکامل تول  لیپتانس

 
1 Crop Water Requirements 
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1تعرق محصول )
cET( ارائه شده است: 2که توسط معادله ) شودیم فیاستاندارد تعر طی( در شرا 

 ETc = ET0 × Kc (2رابطۀ 

:Allen et al.,  Doorenbos and Pruitt, 1977)  است  یاهیگ  بی ضر  cKمحصول و    ک یو تعرق مرجع    ر یتبخ  0ETکه در آن      

 Pereira and)  خاص محصول است  یهایژگیو  ر ینشان دهنده تأث  cKو    یمی اقل  ینشان دهنده شاخص تقاضا  0ETدر واقع،    (.1998

Alves, 2005 .) 

 آبیاریمحصول به کم  سخ پا

است. شاخص    ازیمورد ن  وهیدرختان م  یتحمل/مقاومت در برابر تنش آب  زانیاز م  یمختلف  یها با حداکثر راندمان، شاخص  یاریاعمال آب  یبرا
برگ و هوا و کمبود فشار بخار آب در جو    یاست که به تفاوت دما  اهیگ  کی  یتعرق نسب  زانیاز م  ی( شاخص2CWSIمحصول )  یتنش آب

 Paltineanu et al., 2013; Osroosh)  ابدییکاهش م  قیو شدت تعر  شوندی ها بسته مروزنه  اه،یآب در گ  طحدارد. با کاهش س  یبستگ

et al., 2016.)  هرچه   و  استمتوسط    یاز دما  ترنیی برگ پا  یسطح دما  کند،یتعرق م  یادیه شود، با شدت زیبا آب تغذ  یبه خوب  اه یگ  یوقت  
. شودی م کینزد صفر  محصول به یمقدار شاخص تنش آبحالت  ن یباشد، در ا شتر ی( بگرادیدرجه سانت 12-1) جو در  آب بخار اشباع کمبود
 گرادیدرجه سانت  6-4  تواندیو م  ابدی یم  شید افزایخورش  میدر معرض تابش مستق  یها برگ  یدما  ابد،ییکاهش م   قی که شدت تعر  یهنگام
ب  یاز دما گ  یشود. هنگام  شتریهوا  را کاهش    قیتعر  اهیکه  آب  دهد،یمخود  به  یشاخص تنش   کندی م  دایپ  لیتما  یکمقدار    محصول 

(Osroosh et al., 2016  .)آب.  شودیم  دیبا کمبود اشباع بخار آب جو تشد  قیتعر   ن ی از بهتر  یکی  ،محصول  یاستفاده از شاخص تنش 
  ط یبا شرا  سهیو تعرق در مقا  ریدر معرض آن قرار دارد، با کاهش تبخ  اه یکه گ  یتنش آب  است.  یاریآب  تیر یو مد  یزیربرنامه   یها براشاخص

 شود: انیب  (3)معادله  ریبه صورت ز تواندیو م شودیم انیو تعرق ب ریتبخ نهیبه

-CWSI=1 (3رابطۀ 
𝐸𝑇𝑎

𝐸𝑇𝑚
 

واکنش عملکرد   یساز یکم  یبرا. و حداکثر هستند یو تعرق واقع  ریتبخ mET و aET محصول است، یشاخص تنش آب   CWSIکه در آن
( منجر به  یو تعرق )تنش آب  ریدر تبخ  یکه کاهش نسب   کندیم  شنهادی پ  کردیرو  نی. اشودیاستفاده م  4محصول به کمبود آب، از معادله  

در   رهیو غ  یغذمواد م  د،یاز آب مانند نور خورش  ریغ  دیعوامل تول  شودیفرض م  ن،یابرکاهش متناظر در عملکرد محصول خواهد شد. علاوه
اعمال کرد و اعتبار   ییدارو  اهانیو گ  انگوردرختان،    یعن ی  ،یهمه محصولات کشاورز   یبرا  توانیآب را م  دیهستند. تابع تول  نهیسطح به

تعرق -زیر که عملکرد نسبی را به تبخیر  را از مدل واکنش گیاه به آب    (.Smith and Steduto, 2012)را نشان داده است    یتوجهقابل
 :شودیم انیب ریبه صورت ز (4نسبی )معادله 

1 (3رابطۀ  −
Ya

Ym

= Ky {1 −
ETc

ETm

} 

نسبت    yK ،4در معادله    ینیگزیواکنش عملکرد است. با جا  بیضر yK3 و حداکثر محصول هستند و  یعملکرد واقع mY و aY که در آن    
و تعرق است.   ریاز کاهش تبخ  یو تعرق است و نشان دهنده کاهش عملکرد محصول ناش  ریتبخ  یعملکرد به کمبود نسب  یکاهش نسب

توجه عملکرد مواجه با کاهش قابل  یتنش آب  طیحساس است و در شرا  اریاست که محصول به کمبود آب بس  یمعن نیبه ا  ky ˃ 1 ریمقاد
 ی. وقتدهدیرا نشان م  یاست و با کاهش آب، کاهش عملکرد کمتر  یدهنده تحمل محصول به تنش آبنشان    ky ˂ 1 ری. مقادشودیم

Ky = 1  ریمقاد.  ستبا کاهش کاربرد آب متناسب ا  ماًیباشد، کاهش عملکرد مستق  yK    مختص محصول هستند و با مرحله رشد در طول
 Doorenbos)  قرار دادند   ریتحت تأث  یمحصولات را به طور متفاوت  کمبود آب در طول فصل رشد،  کسانی فصل رشد متفاوت هستند. سطوح  

and Kassam 1979  .) 

 
1 Crop Evapotranspiration 
2 Crop Water Stress Index (CWSI) 
3 Yield Response Factor 
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   یکاهش تنش آب یکیاکولوژ-ی کشاورز یها وهیش 
 ی ست یز یهامحرک 

 یعیبا منشأ طب یها مواداست. آن یستیز  یهااستفاده از محرک ،یبا کاربرد گسترده در کشاورز ،یمقابله با تنش آب یبرا داریروش پا کی
 توانندیها منشان داده است که آن   ریهستند. مطالعات اخ  دیمف  اهانیگ  یهستند که برا  هایها و باکترمانند قارچ  ییهاسمیکروارگانیو م
تنش  یناش  ویداتیکسا  بیآس غ  یستیز  یها از  رو   یستیرزیو  گ  یبر  کاهش    یاه یمحصولات  ب  ایرا  از    ن،یابرببرند. علاوه  نیاز  استفاده 

 ,Rouphael and Colla)  ها کمک کندکشاز حد از کودها و آفت  شیبه کاهش استفاده ب  تواندیم  یدر کشاورز   یست یز  یهامحرک

خود جذب و آن را به   یهافیه  قی ها آب را از طرآن،  دهندی م  شیافزا  یرا در برابر تنش آب  اهانیمقاومت گ  ،زایکوریم  یهاقارچ  (.2018
 ی اسمز  میدر تنظ  ن،یاکنند. علاوه بر    میها را تنظباز شدن روزنه  ،یهورمون  یهاگنالیس  قیاز طر  توانندیم  نیهمچن.  کنندی منتقل م  اهیگ

مختلف،   یستیز  یهااثرات مثبت محرک(.  Toscano et al., 2019)  بخشندیرا بهبود م  اهانیگ  یاهیتغذ   تیوضع  همچنینو  نقش دارند  
 کنندیم  کیزا تحرتنش   طیااست که رشد را در شر  هانینیتوکیو س  هانی برلیمانند ج  ییهاهورمون  دیتول  تی و در نها توده   ست یز  شتریتجمع ب

(Calvo et al., 2014 .)   

 عدم شخم 

 ینییکربن پا  یمحتوا  یحال، خاک دارا   نیبا ا  (.Rundel et al., 2011)  مناطق جهان هستند  نیزتریاز جمله حاصلخ   خشکمهین  مناطق
  خشکمهی ن  یهاخاک  (.Freibauer et al., 2004; Chiti et al., 2012; Rodríguez Martín et al., 2016)  است  بیاست و مستعد تخر

بالا   یشدن کربن مربوط به دما  یمعدن  یبالا   زان یو م  یعلف  یاهیعدم وجود پوشش گ  ن،یسنگ  یها یاز بارندگ   یناش  شیدر معرض فرسا
باعث   ،دیشخم شد  (. Tombesi et al., 2007; Pleguezuelo et al., 2018; Petersson et al., 2022)  خاک قرار دارند  یبالا  pH و

 شیشخم زدن باعث افزا  ن،یبنابرا  (.Sánchez-Moreno et al., 2015)  شودیم  یمواد مغذ  یرفتن کل  نیخاک و از ب  یمواد آل  بیتخر
 ی هادر باغ  ی. به طور معمول، ماده آلکندیکمک م  یجهان  ییآب و هوا  راتییو به تغ  شودیم  یرفتن مواد آل  نیاز ب  متیبه ق 2CO انتشار

 بی رسسهم ت  .(Parras-Alcántara and Lozano-García, 2014)   شخم زده است  یهااز باغ   شتریب  ایدرصد    0/ 8بدون شخم حدود  
 Márquez-García)  است  تن کربن در هکتار در سال   1/ 23با خاک لخت،    سه یدر مقا  یپوشش  اهانی بدون شخم با گ  ستم یدر س  ،کربن

et al., 2013).  از به هم خوردن خاک و به حداقل رساندن    یریجلوگکه    کندیم  یریزاد جلوگخاک  یها یمار یبدون شخم از انتشار ب  ستمیس
 (. Calderón et al., 2015; Montes Osuna and Mercado-Blanco, 2020) دهدی را کاهش م انتشار زانیتماس م

 ی پوشش  اهانیگ

  بیداشته باشد و به ترس اندشدهها کاشته که در دامنه ییهادر باغ ژهی به و ش،یبر کاهش فرسا یمثبت ریتأث  تواندیم یعلف یاهیگ پوشش   
 د یاز حشرات مف  یاریبس  یپناهگاه و غذا را برا  نیهمچن  یاهیعمل کند. پوشش گ  یبافر مغذ  کیکمک کند و به عنوان    تروژنیکربن و ن

 (.  Guzmán et al., 2018) کندیفراهم م ان و گرده افش

 هاکش کاهش علف 

باغ را کاهش   ستمیموجودات زنده موجود در اکوس ریو سا  واناتیح  اهان،یها، گتعداد گونه  یریطور چشمگها بهکشاز علف   یعموم  استفاده
 سطکش در حد متوها کمتر و در مناطق بدون علفکششده با علف  ماری لخت ت  یهاو تنوع نماتدها در خاک  یعنوان مثال، فراوانبه  .دهدیم

م  انیبندپا  هایگونه  تعداد  زدن  شخم  معمول،  طوربه   (.Parras-Alcántara and Lozano-García, 2014)  است کاهش   دهد یرا 
(Vignozzi  et al., 2019; Simoni et al., 2021.)  دهد یم  شیباغ، رواناب آب باران را افزا  کیها در کل مساحت  کشاز علف  استفاده 

کش علف   ییحذف نها   (.Marañón-Jiménez et al., 2022)  کندیکمک م  یبه مواد مغذ  یخاک و کاهش دسترس  ترع یسر  شیو به فرسا
 (.Assirelli et al., 2022) باغ خواهد شد کف تیریمد یبرا یکشعلف  ریغ یهاحلراه  ریسا یمنجر به اجرا

 ستوده حاصل از هر  ستیز افتیباز

 یبرا  یراه  ن ی. اشودیدر طول زمان آزاد م  یآن به آرام  یو مواد مغذ  شودی خرد م  یهرز پوشش  یهامعمولًا همراه با علف   ،چوب هرس 
هرز در کف باغ چهار   یهاعلف  یا یوجود قطعات چوب خرد شده و بقا  (. Repullo et al., 2012)  است  یو مواد آل  یمواد مغذ  افتیباز



  (ترویجی  -)علمی  1404 اسفند، 1شماره   ،20، دوره ترویجی آبخوان-نشریه علمی 12

 (.Moreno-García et al., 2018)   کندیکمک م  شیاز فرسا  یریلوگدارد. اول، سرعت رواناب آب باران را کاهش داده و به ج  یاصل  تیمز
سوم،   (. Repullo et al., 2012)  مهم است  اریبس  دیشد  یها یکه در صورت وقوع بارندگ  دهدیم  شی دوم، سرعت نفوذ آب باران را افزا 

. چهارم، قطعات چوب خرد شده متقاطع کندیم  یریدروگر جلوگ  ایتراکتور    یها و از سر خوردن چرخ  بخشدیرا بهبود م  هانیکشش ماش
   (.Flamand, 2020) کنندیم یریخاک جلوگ یو از فشردگ کنندی کف عمل م یرو یکیزیمانع ف  کی نوانعبه

 بحث
 ازین  لیبه دل  وهیدرختان م  است.  یضرور   وه،یدر کشت درختان م  ژهیو به  ،یمصرف آب در کشاورز   یسازنهیبه  ،ی آب  یهاتوجه به بحران  با
 یاقطره   یاریآب  ستمی: استفاده از سیاقطره   یاریآب  -1.  منابع آب دارند  ترقیدق  تیریبه مد  ازین  ،یطیمح   طیبه شرا  تیبالا و حساس  یآب
ها : استفاده از مالچریکاهش تبخ-2.  مصرف آب است  یسازنه یمؤثر در به  یهااز روش   یکیآب و کاهش هدررفت،    عیدقت در توز  لیدلبه

مانند   ییرطوبت خاک: استفاده از ابزارها  یحسگرها -3.  را کمتر کند  یاریبه آب  ازیآب را کاهش و ن  ری تبخ  تواندیخاک م  هی و بهبود تهو
انتخاب ارقام مقاوم به  -4د  کنن  یریو از هدررفت آب جلوگ  میتنظ  قاًیرا دق  یار یتا زمان آب  سازدیرطوبت، کشاورزان را قادر م  یحسگرها

 یها یفناور-۵.  را حفظ کند   یوربه کاهش مصرف آب کمک کند و بهره  تواندیترند، ممقاوم  یکه به خشک  یاوهی: کاشت درختان میخشک
به کاهش مصرف آب و بهبود    تواندیدرختان م  یآب  ازین  ینیبشیپ  یبرا  یم یاقل  یهاو داده  یاریهوشمند آب  یهاستمی: استفاده از سنینو

آب   یمصرف آب در کشاورز   یساز نه یبه  ت،ینها  در.  عملکرد درختان کمک کند به   تواندیبلکه م  کند،یکمک م  ینه تنها به حفظ منابع 
 منجر شود.  زیمحصولات ن تی فیو ک یوربهره  شیافزا

 گیری تیجهن
د. با کنیدر مصرف آب م  ییجومؤثر در صرفه  یهایرا مجبور به اتخاذ استراتژ  و باغداران  آب، کشاورزان  یو کمبود جهان  یم یاقل  راتییغت

  و استفاده از راهکارهای  وه یهای مدر باغ   ارییآب  ت یریمد  رییبه تغ  ازی ن  اری،یآب آب  تیو محدود  ریهای اخدر سال   یتوجه به کاهش بارندگ
مشکل   کیکه کمبود آب    یدر مناطق راندمان مصرف آب  شیافزا  رسد.یضروری به نظر م  یسالبالا برای مقابله با خشک  ییبا کارا  مناسب

از نظر    یار یآبکم  یها یاستراتژ  حفاظت از آب است.  یبرا  یراه حل منطق  کی  یاریآبکمشده است.    ل یتبد  یاتیمسئله ح  کیاست، به  
از این رو هر گونه اقدامات اصلاحی در دهند.    شیمصرف آب را افزا  ییکارا  توانندیسودمند هستند و م  ار یسدر مصرف آب ب  ییجوصرفه

  یی کارا  شیبه افزا  توانیم  یاریاز نکات مثبت کم آباورزی و دسترسی به آب خواهد داشت.  نقش مهمی در پایداری کش  ،مدیریت آبیاری
  با آب مازاد اشاره نمود.   یکشت آب  ریسطح ز  ش یبها و افزاو آب  یاریآب  یجار   یهانه یمصرف آب به علت مصرف کمتر آب، کاهش هز

 وهیو م  یش یخشک است. رشد رو  مهیخشک و ن  یدر آب و هوا  ژهیدر جهان، به و  وهیم  دیدر مناطق تول  یات یح  یتیریروش مد  کی  یاریآبکم
و در کوتاه    بخشدیرا بهبود م  وه یم  ب یترک  یاریبه کمبود آب حساس هستند. کم آب  یبه طور متفاوت  وه،یدر طول فصل بسته به مرحله رشد م

را فراهم    ید یو تول  یش یرشد رو  نی تعادل ب  یسازنه یاعمال شده امکان به  یتنش آب  رایز  دهدیم  شیآب درخت را افزا  رفمدت، راندمان مص
کاربرد   یبراشود.    یتنش آب  لیبه دل  وهیم  تی فیدر درازمدت ممکن است منجر به کاهش رشد درخت، عملکرد و ک  یآب ناکاف   نی. تامکندیم

 ییجوکمک به صرفه  یبرا  .شوند  زیبه وضوح از هم متما  دیبا  یاوه یو م  یش یرشد رو  یاصل  یهادوره  وه،یدر درختان م  یاریآبکم  زیآمتیموفق
شود.   تی هستند، هدا  یاریآبقادر به تحمل کم  ایدارند    یکمتر  یآب  ازیکه ن   ارقامیبه سمت استفاده از    دیبا  وه یمباغات  در مصرف آب، کشت  

 یو هوا( و داخل آب)عوامل خاک و  یعوامل خارج ر یآب با سا تیتعامل محدود لیاحتمالًا به دل یاریآببه کم وه یدر واکنش درختان م رییتغ
. کنندیم  نییمتحمل شده توسط درخت را تع  یواقع  یتنش آب  زان ی( است که متیترب  ستمیدرخت، سطح محصول و س  یا هیتغذ  تی )وضع

بهتر مکان آب  اهانیگ  یدفاع  یهاسم یدرک  برابر تنش  اعمال شبه   ،یدر  افزا  هدفمند  یهاوه یمنظور  را  بقا  ش یکه تحمل  امکان   ی داده و 
در شرا را  م  طیمحصولات  فراهم  اهم  کنند،ی نامطلوب  است.  یی بالا   تیاز  آب  با   برخوردار  بحران کم  به  اعمال روش یتوجه    ر ینظ  ییها، 

 . دینمایم یضرور یامر یمصرف آب در بخش کشاورز نهیبه تیریمد یبرا یاریآبکم
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