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  چکیده

  
-لذا کاربرد شیوه. نمایدوري آب و ارتقاي آن را ضروري میبحران آب و افزایش جمعیت، توجه جدي به بهره

-آبیاري راهکاري مناسب براي استفاده بهینه از منابع آب موجود میهاي جدید آبیاري و اعمال مدیریت کم
-اي نواري بر بهرهاي و قطرهجویچه آبیاري در دو روش آبیاريهاي مختلف کممدیریتمنظور بررسی اثر  به.باشد

اسپلیت پلات در قالب طرح  -صورت اسپلیت به 1392آزمایشی در سال زمینی، وري آب و عملکرد سیب
و اي تیمارهاي مورد آزمایش در این تحقیق شامل دو روش آبیاري جویچه. هاي کامل تصادفی اجرا شد بلوك
آبیاري در هاي فرعی و تیمارهاي مدیریت کم در کرت زمینیسیبهاي اصلی، دو رقم نواري در کرت ايقطره

در  ریشه رطوبت خاك و آبیاري بخشی ناحیه درصد کمبود 65و  80، 100چهار سطح آبیاري به میزان تأمین 
غده، درصد ماده خشک، وزن آبیاري بر عملکرد  هاي کماثر مدیریت. فرعی قرار گرفتندهاي فرعیکرت

دار هاي تولیدي در سطح یک درصد معنیغده وري آب و درصد اندازهبهره ها، تعداد غده در بوته، مخصوص غده
درصدي میزان آب مصرفی و به  40اي منجر به کاهش جویچه نواري در مقایسه با آبیاري ايآبیاري قطره. بود

وري اقتصادي آب درصدي بهره 40وري آب و درصدي بهره 43درصدي عملکرد و  10ترتیب باعث افزایش 
آبیاري بخشی هزار ریال بر مترمکعب مربوط به تیمار   24/73وري اقتصادي آب برابر بهرهبیشترین . گردید

اي نواري و با توجه به محدودیت منابع براي استفاده بهینه از آب، روش آبیاري قطره بنابراین .بود ناحیه ریشه
   .باشدمنطقه ریشه بسیار سودمند و قابل توصیه می آبیاري بخشیکم مدیریت

  
  .وري اقتصادي آببهره آب مصرفی،آبیاري بخشی ریشه،  :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
و مورد  ارزش بازمینی از منابع غذایی  سیب

سطح زیر کشت جهانی . استقبال در سراسر جهان است
میلیون هکتار و  2/19حدود  2012این محصول در سال 

میلیون تن بوده است  365تولید سالانه آن نزدیک به 
 پس دنیا در تولید میزان ازنظر محصول این ).2014فائو، (

دارد  قرار چهارم مقام در ذرت و برنج گندم، از
از طرفی آب عمدترین عاملی است که در  ).2010فائو،(

براي تولید محصولات  خشک مهینمناطق خشک و 
  .کندیت ایجاد میودزمینی محدسیب ازجمله زيکشاور

از مؤثرترین راهکارهاي مقابله با بحران یکی 
آب و افزایش کمی و کیفی تولیدات کشاورزي، توجه 

ها و وري آب و ارتقاء آن با اعمال روشجدي به بهره
 افزایش .)1382خالدي، ( باشدهاي حکیمانه میسیاست

-شیوه کاربرد طریق از مصرفی آب واحد هر به ازاي تولید

 مناسب هايواریته انتخاب و آبیاري، اصلاح جدید هاي
 آبیاري میسر خواهد شداعمال مدیریت کم و گیاهی

آبیاري متعددي براي اعمال کمهاي  روش ).1389الباجی، (
 ناحیه ریشهآبیاري بخشی  .در جهان تجربه شده است

)PRD(1 ها میشواین ر ازجمله شده میتنظآبیاري کمو
یک تکنیک جدید آبیاري است که براي اولین PRD .باشند

استفاده شد و امروزه در طیف بار براي درخت انگور 
  . رودوسیعی از درختان و محصولات زراعی بکار می

در این تکنیک آبیاري، محیط ریشه به دو ناحیه 
تناوبی هر بار یکی از دو  صورت بهشود که تقسیم می

-می داشته  نگهود و ناحیه دیگر خشک شناحیه آبیاري می

شود مقدار قسمتی از ریشه خشک می که یهنگامشود، 
در ) نوعی هورمون رشد گیاهی است( آبسیسیک اسید 
ها یابد و به دنبال آن پیغامی به برگگیاه افزایش می

-روزنه ،واکنشی نسبت به تنش عنوان بهشود تا فرستاده می

 نیع دریابد ولی کاهش می و استفاده از آبها را ببندد 
 طور بهمیزان تولید فتوسنتز و سرعت رشد گیاه  حال 

نظري و همکاران، شاه(گیرد مشخصی تحت تأثیر قرار نمی

                                                        
1- partial root zone drying 

و خشکی  شده میتنظآبیاري اثرات کم با بررسی ).2007
وري مصرف آب موضعی ریشه بر روي عملکرد و بهره

رد و شد بین عملک مشخص ،زمینیسیببراي دو رقم 
داري هاي آبیاري تفاوت معنیوري مصرف آب رژیمبهره

وري مصرف آب آبیاري بهرهوجود داشت و با اعمال کم
دو ). 2014احمدي و همکاران، ( افزایش پیدا نموده است

و آبیاري بخشی منطقه ریشه  شده کنترلآبیاري روش کم
)PRD(  و و یتوسط دذرت  مصرف آب کارآییبر

نتایج نشان داد  .گرفتورد بررسی قرار م) 2010( همکاران
گیاه تأثیري ندارد  رشدمتناوب، در میزان  يا چهیجوآبیاري 

   .دهداما نرخ تعرق را کاهش می
-استفاده از روش کم این محققین گزارش کردند

رشد منطقه ریشه در  آبیاري بخشیو  شده  کنترلآبیاري 
ذخیره محصولات زراعی باعث ایجاد پتانسیل بیشتر براي 

 وري بهرهو نگهداشت آب و بهبود اقتصادي محصول و 
طی تحقیقی ) 1390( اسکندري و همکاران. گرددمی آب
برخی خصوصیات کیفی ارقام  آبیاري بر عملکرد و ریتأث

آب با افزایش حجم  بررسی و گزارش نمودند زمینیسیب
وزن  جز بهآبیاري، همه صفات کمی و کیفی مورد مطالعه 

درصد ماده خشک و  ازنظرو  بهبود یافتمخصوص غده 
سیبدرصد نیاز آبی 100 نیتأمنشاسته غده، رژیم آبیاري 

  . برتري داشت هاي آبیاري نسبت به سایر رژیم زمینی
سیبراندمان مصرف آب  در تحقیقی عملکرد و

و  )تیپ( ايبا استفاده از دو روش آبیاري قطره زمینی
نتایج . شده بررسی سطح آبیاري در کرمانشا شیاري در سه

نشان داد صرفه نظر از روش آبیاري بیشترین و کمترین 
 درصد داشتند و 50و  100عملکرد را به ترتیب، تیمار 

ترین راندمان مصرف آب به ترتیب مربوط   بالاترین و پایین
قمرنیا و ( درصد شیاري بود 50 درصد تیپ و 50 به تیمار
ت و کیفیت آبیاري بر کمیتأثیر کم ).2009سپهري،

 پاكدر شهرکرد توسط ابراهیمی ینیزم بیسمحصول 
هاي آبیاري در تیمار .گرفت مورد بررسی قرار) 1390(

زمینی رقم اگریا اعمال طول سه مرحله رشد بر روي سیب



  183/ 1394/  2شماره /  29جلد / ب / ه پژوهش آب در کشاورزي نشری

نتایج نشان داد میانگین عملکرد محصول در مرحله  .شد
اول رشد نسبت به مراحل دوم و سوم رشد بیشتر بوده و 

-ام تیمارها با کاهش آب مصرفی عملکرد کاهش میدر تم

نشان داد ) 2007(نظري و همکاران  نتایج تحقیق شاه. یابد
درصدي  20که خشکی موضعی ریشه باعث افزایش

نیاز  يدرصد 30محصول قابل عرضه به بازار و کاهش 
آبیاري کامل شد، همچنین محصول  همان مقدار آبی با

 61سه با آبیاري کامل میزان کارآیی مصرف آب در مقای
این مطلب  دیمؤتحقیقات دیگر نیز . افزایش نشان داد

عملکرد و عث کاهش باآبیاري مدیریت کماست که 
نسبت به آبیاري کامل شده افزایش کارآیی مصرف آب 

است، ولی مقدار آن بستگی به رقم، میزان، نوع و زمان 
آلوا و (. آبیاري و شرایط محیطی هر منطقه داردکم
؛ اسکندري و  2006؛ درویش و همکاران، 2012مکاران، ه

   ).2013همکاران، 
آبیاري تأثیر کم) 2006(لیو و همکاران 

 کارآییروي  و خشکی موضعی ریشه بر شده میتنظ
آب  که دریافتندو بررسی  رازمینی مصرف آب سیب

و خشکی  شده میتنظآبیاري مصرفی در دو تیمار کم
از آبیاري کامل بود ولی  درصد کمتر 37موضعی ریشه 

آبیاري خشکی کارآیی مصرف آب براي دو تیمار کم
یکسان و کاهش  اًبیتقرموضعی ریشه و آبیاري کامل 

  . داشت شده میتنظآبیاري داري نسبت به کممعنی
یجه گرفتند که تیمار خشکی موضعی تن ها آن

دهی تعریف شده در این مطالعه در مراحل شروع غده
آبیاري لی نبوده و براي رسیدن به اثرات کمزمینی عمسیب

زمان تعویض ناحیه روي  خشکی موضعی ریشه باید بر
آبیاري و میزان آبی که باید به ستون خاك اضافه شود 

آبیاري مقایسه کم .مطالعات بیشتري صورت گیرد
 کارآییو خشکی موضعی ریشه بر روي  شده میتنظ

نشان داد ) 2013(یاکتایو و همکاران  توسط مصرف آب
آب مورد استفاده درصد  50که خشکی موضعی ریشه با 

مصرف آب بدون  کارآییدر آبیاري کامل، داراي بیشترین 
  .کاهش عملکرد است

زمینی، یکی از محصولات عمده استان چهارمحال و  سیب
این محصول به علت سطح زیر کشت  است، بختیاري

 این.سترسیده اهکتار  5000به  1392در سال کمبود آب 
-براي تولید بذر مناطق مختلف ایران کاشته میمحصول 

به دلیل تغییر پارامترهاي  هاي اخیرولی در سال شود
هاي جوي، تولید آن با کاهش  اقلیمی و کاهش ریزش

چگونگی  روش آبیاري، که ازآنجا. مواجه شده است
در  وري آببهرهآبیاري براي افزایش اعمال مدیریت کم
 منظور  بهحیح از منابع آب موجود و جهت استفاده ص

این  .باشدروري میضامري افزایش عملکرد کمی و کیفی 
ترین روش آبیاري و انتخاب مناسب باهدفتحقیق 
نیل به عملکرد مناسب در  منظور بهآبیاري کم مدیریت

در مصرف  ییجو صرفهآب و  وريبهره يراستاي ارتقا
 حساسیت اريکاهش آبی به نسبتی که رقمو معرفی  آب

داشته آبیاري عملکرد قابل قبولی در شرایط کم و کمتري
  .انجام گرفتباشد 

  
  ها مواد و روش

تحقیقاتی در ایستگاه  1392در سال این تحقیق 
با  کیلومتري شرق شهرکرد پنجدر چهارتخته شهرکرد واقع 

شرقی  50°, 55′و شمالی  32°,18′ مختصات جغرافیایی
-اي نیمه با اقلیم منطقهسطح دریا و متر از  2090با ارتفاع 

به اجرا مرطوب با تابستان معتدل و زمستان بسیار سرد 
بارندگی و درجه حرارت سالانه  درازمدتمیانگین  .درآمد

 سلسیوسدرجه  20متر و  میلی 300منطقه به ترتیب 
-آبیاري جویچه هايروش سهیمقاو  بررسی منظور به.است

 شده میتنظ آبیاريمک ،)تیپ(اي نواري قطرهاي و 
(RDI)1 آبیاري بخشی ناحیه ریشه و(PRD) بر روي 

-سیبو خصوصیات کمی دو رقم 2(WP) وري آب بهره

اسپلیت پلات در  -اسپلیت صورت بهآزمایشی  ،زمینی
در هاي کامل تصادفی در سه تکرار  قالب طرح بلوك
 درمجموع .اجرا شد مترمربع 7500 زمینی به مساحت

                                                        
1- Regulated deficit 
irrigation 
2- Water productivity 
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دو روش  :زمایش در این تحقیق شاملتیمارهاي مورد آ
و  آبیاريچهار تیمار کمو  زمینیدو رقم سیب ،آبیاري
 عنوان به آبیاري هايروش. بودکرت آزمایشی  48شامل 
= S2 ايآبیاري جویچهروش = S1: هاي اصلی شاملکرت

-تیمارهاي فرعی شامل رقم و اي نواريآبیاري قطرهروش 

 و رقم بورن= V2لمرا آرقم  =V1 :شاملزمینی هاي سیب
هاي آبیاري از روشفرعی در هر یک تیمارهاي فرعی

 خاكکمبود رطوبت درصد  100تأمین  =FI1: شامل
RDI80 = خاكدرصد کمبود رطوبت  80تأمین RDI65 =
آبیاري = PRD خاكدرصد کمبود رطوبت  65تأمین 

در هر دور آبیاري با و متناوب  انیم در  کی صورت به
  . ه رطوبتی خاكتوجه به تخلی
زودرس با  آلمرا و بورن دو رقم جدیدرقم دو 

 80-90عملکرد کمی و کیفی بالا و دوره رشد تقریبی 
روزه که قابلیت سازگاري بالایی با شرایط آب و هوایی 

-زمینیسیبمناطق  بیشترو منطقه چهارمحال و بختیاري 

اند و در جهت کاهش میزان آب نشان دادهایران کاري 
فرعی براي هاي فرعی ابعاد کرت .ندانتخاب گردیدمصرفی 
 روشو براي  مترمربع 4×30 يا چهیجوآبیاري روش 
در روش  .بود مترمربع 4×10 نواري ايقطره آبیاري

-سانتی 75 ها آنمتر و فاصله  30اي طول شیارها  جویچه

به  لوله لهیوس بهاي آب آبیاري در روش جویچه. متر است
  . شدیت هداها جویچهابتداي 

از . انجام گرفت ماه خردادکاشت در دهه سوم 
هاي معمول براي محاسبه میزان آب آبیاري، در بین روش

 خاك استفاده گیري رطوبتاندازهاین تحقیق از روش 
روز پس از کاشت آغاز  24اعمال تیمارهاي آبیاري از .شد
در  .در طول فصل رشد بارندگی مؤثري رخ نداد. شد

میزان آب آبیاري در هر  استقرار گیاه، از بعد هايآبیاري
 آبیاري زمان درگیري رطوبت خاك نوبت آبیاري با اندازه

براساس اختلاف بین رطوبت و T.D.R دستگاه  لهیوس به
 ،PRDدر تیمار آبیاري کامل و ظرفیت زراعی حد و خاك 
آب با توجه به مساحت هر کرت حجم و  شد برآورد

                                                        
3- Full irrigation 

-مدیریت کمهاي تیمار براي .محاسبه گردیدنیز آبیاري 

 ضریبی از مقدار آن در ،آب آبیاريمقدار  شده میتنظآبیاري 
نیاز خالص آبیاري بر اساس سند  .بودآبیاري کامل  تیمار

زمینی روزه محصول سیب 145ملی آب براي دوره رشد 
در هکتار برآورد شده  مترمکعب 5440در منطقه شهرکرد 

در  PRDآبیاري کامل و  عمق توسعه ریشه در تیمار. است
دو روش آبیاري در چهار نوبت در طول فصل کشت با 

  .کش تعیین شدخط لهیوس بهگیري و اندازه ترانشهحفر 
 50بر اساس اي  دور آبیاري در روش جویچه

در نظر گرفته روز  هفتخاك  درصد تخلیه رطوبتی مجاز
اي نواري با توجه به دور آبیاري در روش قطرهو  شد

و حداکثر  و تخلیه مجاز رطوبتی خاك محل آزمایشبافت 
در نظر گرفته  میزان تبخیر و تعرق روزانه سه روز در میان

 )زمان ، عمق آب و دور آبیاري( ریزي آبیاريبرنامه. شد
اي و در طول فصل رشد براي دو روش آبیاري جویچه

نشان داده شده  )2(و  )1( هايشکلدر اي نواري قطره
به نمودارهاي فوق و مقایسه میزان کمبود با توجه  است

با رطوبت سهل رطوبت خاك قبل از هر نوبت آبیاري
 ايقطرهو اي جویچه وش آبیاريردو الوصول خاك در 

در تیمار آبیاري در طول فصل رشد تنشی به گیاه  نواري
   .وارد نشده استکامل 

هاي  اي نواري، از نواردر روش آبیاري قطره
 16نوارها داراي قطر . متر استفاده شد 10 اي به طولقطره
و آبدهی  متر سانتی 20 مجاري خروج آبفاصله  ،مترمیلی

و  گیري اندازه. ندبود لیتر در ساعت ششدر واحد طول 
کنترل مقدار آب آبیاري در هر تیمار توسط شیرهاي قطع 

اتیلن انتقال هاي پلیو وصل و کنتور حجمی که روي لوله
عملیات در زمین آزمایش  .انجام شد ود،آب تعبیه شده ب

یک  .شد انجام یکنواخت طور به زمین سازي آمادهو  شخم
دو نمونه مرکب خاك از نمونه از آب مورد استفاده و 

در متري تهیه و سانتی 30-60 و 0-30هاي عمق
شیمیایی آب آزمایشگاه تحقیقات خاك و آب خصوصیات 

-ی خاك اندازهفیزیکی و شیمیایو خصوصیات ) 1(جدول 

   ).2( گیري شد جدول
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  زیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایشخصوصیات فی - 2جدول 
P.W.P F.C ρb N K ava. P ava. O.C pH. E.C عمق نمونه خاك  بافت 

% % (gr.cm-3) % (mg.kg-1) (mg.kg-1) % of  past (ds.m-1)  مترسانتی  
3/9  01/24  36/1  068/

0
452 1/11  527/0  92/7  615/0 0 -  30 لوم   

3/8  20/25  41/1  032/
0 

564 5/9  407/0  76/7  933/0 30 -60 لوم سیلتی   

 
 تغییرات رطوبت حجمی خاك در عمق توسعه ریشه قبل - 1شکل 

از هر آبیاري براي تیمار آبیاري کامل در روش آبیاري  و بعد
  ايجویچه

  
 تغییرات رطوبت حجمی خاك در عمق توسعه ریشه قبل - 2شکل 

اي وش آبیاري قطرهاز هر آبیاري براي تیمار آبیاري کامل در ر و بعد
  نواري

نتایج کیفی آب نشان داد کیفیت آب آبیاري 
(c2s1) بر اساس نتایج آزمون خاك و توصیه. مناسب بود-

کیلوگرم  150هاي کودي موسسه تحقیقات خاك و آب 
در هکتار کود سوپر فسفات تریپل همزمان با کاشت و 

 60کیلوگرم کود اوره در پنج نوبت هر نوبت  300
دهی و همزمان با کاشت، زمان خاك(م در هکتار کیلوگر

آخرین . به زمین داده شد) سه نوبت همراه با آب آبیاري
ها در این تاریخ رشد غده .آبیاري در اول مهرماه انجام شد

کامل بود ولی براي مناسب شدن رطوبت خاك مزرعه 
سه هفته پس از ي برداشت محصول و تردد در مزرعه برا

با حذف برداشت ) هه سوم مهرماهد(آخرین آبیاري 
ی خصوصیات کم پس از برداشت، .انجام گرفت ها حاشیه
هاي کیفی محصول آزمایش گیري و اندازه زمینیسیبغده 

-مانند وزن مخصوص و درصد ماده خشک بر روي نمونه

بر اساس  وزن مخصوص غده .هایی از هر تیمار انجام شد
ه خشک از درصد مادجرم غده به حجم آن محاسبه و 

. نسبت وزن ماده خشک به وزن کل تر غده به دست آمد
وري آب آبیاري در این تحقیق از دو براي مقایسه بهره

شاخص عملکرد به ازاي حجم آب کاربردي و درآمد 
این . خالص به ازاي حجم آب کاربردي استفاده شد

محاسبه ) 2(و ) 1(استفاده از روابط  بابه ترتیب ها شاخص
  . شدند

WP୍ା୔ = ଢ଼୧ୣ୪ୢ
୍ା୔

																																								(1)					1                                   
NBPD = ୒ୣ୲	୆ୣ୬ୣϐ୧୲

୍ା୔
																																	(2)				              

  : که در آن 
WPirr :وري آب آبیاري بهره I  :میزان آب آبیاري p :  میزان
عملکرد : Yield ص درآمد خال: Net Benefit بارش 

دست آمده از آزمایش توسط هاي به همه داده محصول
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و  SASي افزار آمار نرم

ستفاده از آزمون دانکن انجام ها با امقایسه میانگین
  .افزار اکسل رسم شدند نمودارهاي لازم توسط نرم.شد
  

  و بحث نتایج
 )3(جدول  تجزیه واریانس نتایج یطورکل به
عملکرد آبیاري برروي هاي کماثر مدیریتکه نشان داد 

وزن  ودرصد ماده خشک  واحد سطح،بوته و غده در 
هاي درصد غده، و آب وريبهرهها،  مخصوص غده

اثر روش آبیاري بر  .دار بودمعنی %1تولیدي در سطح 

                                                        
1- Net Benefit per Drop 
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  برخی خصوصیات شیمیایی آب محل اجراي آزمایش - 1جدول 
PH EC  Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl-  HCO3

- CO3
2- SO4

2-  Cd  Fe2+  Cu+  Zn+  
 (μs/cm) (meq/L) (mg/L) 

16/7  306  15/0  06/0  91/4  76/2  41/0  22/7  0  02/0  02/0  02/0  01/0  01/0  
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-و بر روي بهره %5روي عملکرد غده در بوته در سطح 

دار معنی %1هاي تولیدي در سطح وري آب و درصد غده
آبیاري فقط بر کمبود و اثر متقابل روش آبیاري و مدیریت 

هاي تولیدي  وري مصرف آب و درصد غدهروي بهره
  .دار شدمعنی

  ینیزم بیسوري آب  کرد و بهرهآبیاري در دو روش آبیاري بر عملهاي کمنتایج تجزیه واریانس اثر مدیریت - 3جدول 
    

  منابع تغییرات
  میانگین مربعات

درجه 
  آزادي

  عملکرد غده
  در سطح

  عملکرد غده
  در بوته

درصد ماده 
  خشک غده

  وزن مخصوص
  ها غده

 يور بهره
  آب

  تولیدي يها غدهدرصد 
  درشت  متوسط  ریز

ns8/19  2014ns 4/0  2  بلوك ns 0/0 ns ns 8/0  0/3 ns 9/7 ns 5/2  ns 
ns9/64  *157223  1  روش آبیاري  2/1 ns 0/0 ns **6/379 

3/0 
**5/58  

ns6/9   
4/1  

**8/59  
**0/3  
*7/0 
ns1/0 

2/0  

*2/70  *0/2045  *0/1348  
a( 2  9/9  440 4/0خطاي (  0/0  1/2  9/38  3/32  

120525**  0/1055**  1  رقم  0/0 ns 0/0 ns 0/67 ns 9/89 ns 4/1  ns 
ns5/26  6365ns 0/0  1  روش×رقم ns 0/0 ns 2/0 ns 9/49 ns 9/53  ns 

b(  4  0/45  3820 2/1خطاي (  0/0  2/18  0/15  9/41  
275567**  0/1942**  3  آبیاريکم  **2/29  **5/0  **5/317   **0/449  **0/1368  
ns3/0  2789ns 2/0  3  روش×آبیاريکم  ns 0/0 ns **7/47  8/13 ns 6/34  ns 
ns 0/0 1931  1/20*  3  رقم×آبیاريکم ns 0/0 ns *7/33  *1/80  *1/134  

ns9/1  485 ns 6/0  3  روش×رقم×آبیاري کم ns 0/0 ns *9/34  9/19 ns 5/9  ns 
c(  24  9/5  1686 0/4خطاي (  0/0  0/8  3/23  5/34  

4/5  5/5    ضریب تغییرات  4 3 6/4  7/16  4/14  9/11  
ns ، * باشند تمال پنج و یک درصد میدار در سطوح اح دار و اختلاف معنی به ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنی**: و.  

  در واحد سطحعملکرد غده  
روي عملکرد  اثر روش آبیاري برنتایج نشان داد 

عملکرد غده در  ولی دار نشددر سطح یک درصد معنی
بیشتر از اي نواري قطرهآبیاري در روش واحد سطح 

تن در  9/45( و بیشترین عملکرد اي بودآبیاري جویچه
-اي نواري میه روش آبیاري قطرهمربوط ب) هکتار

قاسمی و تحقیقات این تحقیق با نتایج  نتایج.باشد
مطابقت  )2012( و همکاران تیو آ )20013( همکاران

اي نواري افزایش عملکرد در روش آبیاري قطره دلیل. دارد
در سطح مزرعه، تواند یکنواختی بالاي توزیع آب می

، عمقینفوذ لفات کاهش تلفات مواد غذایی خاك در اثر ت
در اثر کوتاه شدن دور  کاهش تنش آبی وارده به گیاه
اي در روش آبیاري قطره زاآبیاري و کاهش عوامل بیماري

چون فراهم بودن مستمر آب و مواد غذایی و دور  باشد
به رشد بهتر و تولید  طبعاًهاي آبی نیز بودن از تنش

یاري بر آباثر مدیریت کم .شودمحصول بیشتر منتهی می
جدول  دار بودها در سطح یک درصد معنیعملکرد غده

در واحد سطح  زمینیسیبحداکثر و حداقل عملکرد  )3(
تن در هکتار مربوط به  9/25و  8/53به ترتیب برابر با 

دو  .باشدمی RDI65و  FIآبیاري تیمارهاي مدیریت کم
 در یک سطح آماري قرار گرفتند PRD و RDI80 تیمار

با افزایش میزان آب آبیاري دهد نتایج نشان می ).4(جدول 
پتانسیل  تا نزدیکتواند میها عملکرد غدهتا آبیاري کامل، 

و تیمار آبیاري کامل در دو روش  کند افزایش پیداتولید 
و تنش شدید به  باشدآبیاري داراي بیشترین عملکرد می

 یطورکل به .شود گیاه باعث کاهش چشمگیر محصول می
اي د رطوبت خاك موجب افزایش مقاومت روزنهکمبو

برگ، کاهش میزان فتوسنتز برگ، کاهش رشد غده و 
 کینگ و استارك .کاهش عملکرد غده گردید یجهدرنت

حساسیت به تنش آبی،  کاهش عملکرد رادلیل ) 1997(
هایی با  زمینی در خاك بودن ریشه و رشد سیب عمق کم

انجام گرفته  تحقیقات. ظرفیت رطوبتی پایین دانست
ابراهیمی ، )2012( آلوا و همکاران ،)2013( دملاشتوسط 

که د هم نشان دا )2009( قمرنیا و سپهري و )1390(پاك 
زمینی محصول سیببا افزایش میزان آب مصرفی عملکرد 

تیمار بدون تنش آبی داراي بیشترین  و کندافزایش پیدا می
ن تحقیق ارقام مورد استفاده در ایولی  .عملکرد است

 ازنظرنسبت به ارقام استفاده شده در تحقیقات گذشته 
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که این افزایش  )4( جدول برتري داشتمیزان عملکرد 
عملکرد ناشی از پتانسیل بالا و سازگاري با محیط رشد 

بهینه از آب و  پس جهت استفاده .باشدمیاین ارقام 
افزایش تولید به ازاي هر واحد آب مصرفی اصلاح و 

رقام مناسب گیاهی با توجه به شرایط محیطی انتخاب ا
یک امر آبیاري مناسب و اعمال مدیریت کم رشد گیاه

  .باشدضروري می
  

  غده در بوتهو تعداد عملکرد 
اثر روش آبیاري برروي عملکرد غده در بوته در 

بیشترین مقدار  .)3(جدول  دار بودسطح پنج درصد معنی
مربوط به تیمار بوته  و تعداد غده درعملکرد غده در بوته 

اثر  .آمد به دست) 5/8و  گرم 786(اي نواري آبیاري قطره
آبیاري بر عملکرد غده در بوته در سطح یک مدیریت کم
با افزایش مقدار آب آبیاري  که يطور بهدار بود درصد معنی

 558مقدار عملکرد در بوته از  درصد 100درصد به  65از 
لکرد در بوته براي دو عم وگرم افزایش یافت  920به 

 در یک سطح آماري قرار گرفت  PRDو RDI80تیمار 

   ).4(جدول 
 FI حداکثر تعداد غده در بوته مربوط به تیمار

در یک گروه آماري  PRD و RDI80بود که با دو تیمار 
کاهش دهد که با نتایج نشان می ).4(جدول  قرار گرفت

میزان آب آبیاري عملکرد غده در بوته و تعداد غده در 
نیز ) 2010(ایاز و کوروکو  .کندپیدا میکاهش بوته 

وابسته به  شدت بهگزارش کردند تعداد غده در بوته نیز 
در آبیاري کامل میانگین  که يطور بهآبیاري است آب  میزان

درصد  50و در تیمار  4/7در بازار  فروش قابلتعداد غده 
با توجه به کاهش  .یافتکاهش  6/3نیاز آبی به  نیأمت

رود که انتظار می ياریآب کمعملکرد در اثر اعمال تیمار 
، تعداد مترمربعتعداد غده در ( تغییرات در اجزاء عملکرد

باعث بوجود آمدن این  )غده در بوته و وزن غده در بوته
نتایج این تحقیق نشان داد که وزن  .تغییرات شده است

نسبت به تعداد آن در بوته بیشتر تحت تأثیر  در بوته هغد

و باعث توزیع آب قرار گرفته  یکنواختیریغآبیاري و کم
که این به دلیل همبستگی بالاي  ،تغییرات در عملکرد شد

وقوع تنش باعث کاهش  چون باشد،آن با عملکرد می
شود و از علائم فتوسنتز و توسعه رویشی در گیاه می

توان به کاهش وزن و تعداد غده ه رویشی میکاهش توسع
   .در بوته گیاه اشاره کرد

  
  ها غدهو درصد ماده خشک  وزن مخصوص

ها  غدهو درصد ماده خشک  وزن مخصوص
اثر مدیریت  ولی نشددار  معنیحت تأثیر روش آبیاري ت

دار  در سطح یک درصد معنی هاین پارامتراآبیاري بر کم
درصد  65مقدار آب آبیاري از  با افزایش که يطور بهبود 
درصد ماده و  9/1به  4/2ها از غده وزن مخصوص 100به 

و مقادیر این  کاهش یافت 4/18به  2/22ها از  خشک غده
در یک سطح  PRD و RDI80براي دو تیمار  صفات

   .)4(آماري قرار گرفت جدول 
و  وزن مخصوصتأثیر تنش آبی در افزایش 

و همکاران یوان   گزارشها با درصد ماده خشک غده
 )2013( ایازو  )1390(اسکندري و همکاران  ،)2003(

این است که با کاهش میزان مدعا  دیمؤمطابقت دارد و 
درصد وزن مخصوص و  آبیاري و اعمال تنش خشکی

درصد  75چون حدود . یابد ها افزایش می ماده خشک غده
-می دهد پسزمینی را آب تشکیل میاز وزن غده سیب

به با افزایش تنش رطوبتی گفت افزایش این صفات  انتو
همراه زمینی هاي سیبدلیل کاهش آب موجود در غده

براي ارقام همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که  .باشدمی
مقدار ) چگالی( وزن مخصوصبا افزایش مورد آزمایش 

این دو صفت رابطه مستقیم  یابد وماده خشک افزایش می
  .رندبا یکدیگر دا
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  زمینی هاي تولیدي سیب میانگین عملکرد، درصد ماده خشک، وزن مخصوص، تعداد غده در بوته و درصد غده - 4جدول 
  آبیاري در دو روش آبیاريهاي کم در مدیریت

  صفات نیانگیم
 

  تیمار

عملکرد غده در 
واحد سطح 

)ton/ha(  

 غده درعملکرد 
 بوته

)gr(  

وزن مخصوص 
 ها  غده

)gr/cm3(  

ماده رصدد
خشک 

  غده

تعداد 
غده در 

  بوته

  تولیدي يها غدهدرصد 

  درشت  متوسط  ریز

               ياریروش آب
5/43  يا چهیجو a 749b 1/2 a 2/20  a 3/8  a 1/18 a 1/27 b 8/54 a 

9/45 نواري يا قطره a 786a 1/2 a 9/19  a 5/8  a 7/15 b 1/40 a 2/44 b 
          ياریآبکم
FI  8/53 a 920a 9/1 c 4/18  c 2/9  a 5/12 c 0/25 c 5/62 a 

RDI80  7/49 b 801b 1/2 b 8/19  b 8/8  a 4/13 c 0/35 b 6/51 b 
RDI65  9/25 c 558c 4/2 a 2/22  a 0/7  b 8/23 a 5/39 a 7/36 c 
PRD  4/49 b 792b 1/2 b 9/19  b 7/8  a 9/17 b 9/34 b 2/47 b 

  .(P<5%)داري با استفاده از آزمون دانکن ندارند  نیهایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، تفاوت مع در هر ستون میانگین
  هاي تولیدي درصد اندازه غده  

هاي ریز،  غده(نتایج نشان داد کمترین ضایعات 
و بیشترین عملکرد قابل عرضه به بازار ) درصد 7/15
در روش ) درصد 3/84هاي متوسط و درشت،  غده(

ه بکه این  )4(جدول  اي نواري حاصل شدآبیاري قطره
در در سطح مزرعه و یکنواختی بالاي توزیع آب  لیدل

-محدوده ریشه میدسترس بودن مواد غذایی خاك در 

هاي آبیاري بر درصد اندازه غدهاثر مدیریت کم .باشد
با افزایش  که يطور بهدار بود  معنی %1تولیدي در سطح 
هاي ریز کاهش درصد غدهتا سطح کامل مقدار آب آبیاري 

و روش  RDI65اگر هدف تولید بذر باشد تیمار . دپیدا کر
لاترین تولید غده بذري را اي نواري باآبیاري قطره

هاي درشت با افزایش مقدار آب آبیاري درصد غده.دارند
هاي درشت بالاترین درصد غده که يطور بهافزایش یافت 

بود که نسبت به  FIو قابل عرضه به بازار مربوط به تیمار 
درصد افزایش داشته است جدول  RDI80، 11 تیمار 

دملاش  و) 2003(یوان و همکاران نتایج تحقیقات ).4(
-که با کاهش میزان آبیاري وزن غدههم نشان داد  )2013(

  . یافتقابل عرضه به بازار کاهش هاي 
  

  میزان آب مصرفی
تیمارهاي کلیه براي حجم آب مصرفی میانگین 

اي نواري اي و قطرههدر دو روش آبیاري جویچ آبیاريکم

 براي ودر هکتار  مترمکعب 3511و  5911 به ترتیب برابر
-و قطره يا هیچجودر دو روش آبیاري تیمار آبیاري کامل 

به در هکتار  مترمکعب 4091و  7138اي به ترتیب برابر 
اي که آبیاري قطرهنتایج نشان داد  یطورکل به. آمد دست

% 40اي موجب کاهش هچنواري در مقایسه با آبیاري جوی
دلایل احتمالی این موضوع  .شده استمصرفی حجم آب 

کاهش تبخیر از سطح خاك، عدم وجود رواناب  تواندمی
مقایسه میانگین  .سطحی و کنترل تلفات عمقی باشد

آبیاري نشان داد که بیشترین و کمترین حجم تیمارهاي کم
در  مترمکعب 4065و  5615آب مصرفی به ترتیب برابر با 

و مدیریت باشدمی RDI65و  FIهکتار مربوط به تیمار 
در مقایسه با  RDI65 و RDI80، PRD آبیاري هاي کم

 درصدي 28و  21 ،16 کاهش به ترتیب موجب FIتیمار 
  ).5(جدول  ندحجم آب مصرفی شد

  
 آب وريبهره

آب در سطح یک  وريبهرهاثر روش آبیاري بر 
 آب وريبهرهشترین بی ).3(جدول  بوددار  معنیدرصد 

مربوط به روش  مترمکعبیلوگرم در ک 93/12 بابرابر 
اي نواري اي نواري بود و روش آبیاري قطرهآبیاري قطره

نسبت به روش آب  وريبهرهدرصدي  43موجب افزایش 
-بهرهآبیاري بر اثر تیمارهاي کم .اي گردیدآبیاري جویچه

). 3(جدول  بوددار  معنی %1مصرف آب در سطح  وري
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و  RDI80تیمارهاي نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 
PRD  در  هر کدامدر یک گروه آماري و سایر تیمارها

   ).5(جدول  یک گروه آماري قرار گرفتند
کیلوگرم بر  82/11 برابر آب وريبهرهبیشترین 

-می PRDچون  .آمد به دست PRD در تیمار مترمکعب

هاي اولیه ي ثانویه و توسعه ریشههاتواند زمینه تولید ریشه
موجب افزایش جذب آب و  تینها دررا فراهم آورده و 

نتایج  ).2004کانگ و زانگ، ( گردد آب وريبهرهافزایش 
نظري و ، شاه)2010( و و همکارانیاین تحقیق با نتایج د

، یاکتایو و )2012( و همکاران تی، آ)2007( همکاران
و احمدي  )2013( کارانقاسمی و هم ،)2013( همکاران

این مطلب است  دیمؤمطابقت دارد و ) 2014( همکاران و
آب  وريبهرهداراي نواري اي که روش آبیاري قطره

آبیاري باعث سطحی است و کمبالاتري نسبت به آبیاري 
  .شودمصرف آب می وريبهرهافزایش 

آبیاري بر اثر متقابل روش آبیاري و مدیریت کم
مقایسه ).3(دار شد جدول  معنی %1سطح وري آب در بهره
هاي وري آب در دو روش آبیاري تحت مدیریتبهره

وري آب در روش آبیاري نشان داد که بهرهمختلف کم
ها بیشتر از روش اي نواري در تمام مدیریتآبیاري قطره

وري آب بیشترین بهره). 4(اي است شکل آبیاري جویچه
آبیاري واري با مدیریت کماي ندر روش آبیاري قطره

PRD و کمترین  مترمکعبکیلوگرم در  8/14 به میزان
اي با مدیریت وري آب در روش آبیاري جویچهمقدار بهره

آبیاري در مدیریت کم .آمد به دست RDI65آبیاري کم
PRD  صورت به، منطقه ریشه به دو قسمت تقسیم شده و 

ر این تناوب شود تکرامتناوب این دو منطقه آبیاري می
کند که در تغییراتی در ساختار فیزیولوژیکی گیاه ایجاد می

لیو و (شود وري آب در گیاه مینهایت باعث افزایش بهره
  ).2006همکاران،

  
  وري اقتصادي آببهره

بایست براي بررسی اقتصادي هر پژوهش می
و  6، 5( ولادر جد. هاي آن شناخته شوددرآمد ها وهزینه

و درآمد حاصل از تولید محصول در یک  هاهزینه )7
اي اي و آبیاري قطرههکتار براي دو روش آبیاري جویچه

نشان داده شده دو رقم مورد آزمایش  ونواري 
ها شامل هزینه کاشت، اطلاعات مربوط به هزینه.است

آبیاري  سامانهاجراي  داشت و برداشت، هزینه نصب و
اي آبیاري جویچهاي نواري، هزینه کارگري در روش قطره

از مدیریت با استعلام آب آبیاري  مترمکعبو قیمت هر 
سازمان جهاد کشاورزي استان  و خاكزراعت و آب 

کار منطقه زمینیو کشاورزان سیبچهارمحال و بختیاري 
گرم در این تحقیق قیمت فروش هر کیلو .آوري شدجمع
  .ریال در نظر گرفته شد 10000زمینی سیب

اقتصادي وري بیشترین بهره که ادنتایج نشان د
مربوط به  مترمکعبدر  ریالهزار  01/80آب برابر با 

اي اي نواري بود و روش آبیاري قطرهروش آبیاري قطره
آب اقتصادي  وريبهرهدرصدي  40نواري موجب افزایش 

روش آبیاري در . اي گردیدنسبت به روش آبیاري جویچه
بخیر از سطح خاك، عواملی چون کاهش تاي نواري قطره

عدم وجود رواناب سطحی، کنترل تلفات عمقی باعث 
اقتصادي وري افزایش بهره جهیدرنتکاهش آب مصرفی و 

  .اي شده استآب نسبت به آبیاري جویچه
آبیاري بر اثر تیمارهاي کم تایج مقایسه میانگینن

و  RDI80تیمارهاي  کهنشان داد  آباقتصادي وري بهره
PRD  در یک  هرکدامآماري و سایر تیمارها در یک گروه

وري بیشترین بهره). 5(جدول گروه آماري قرار گرفتند 
در تیمار  مترمکعببر  ریالهزار  44/73 آب برابراقتصادي 

PRD آب در دو  اقتصاديوري مقایسه بهره .آمد به دست
آبیاري نشان هاي مختلف کمروش آبیاري تحت مدیریت

اي آب در روش آبیاري قطره اقتصاديوري داد که بهره
اي ها بیشتر از روش آبیاري جویچهنواري در تمام مدیریت

-وري اقتصادي دو رقم سیبمقایسه بهره ).3(است شکل 

-که در همه تیمارهاي کم )7و  6(جداول زمینی نشان داد

 به دستوري اقتصادي در رقم بورن آبیاري بیشترین بهره
ورزان و استفاده بهینه از لذا براي افزایش سود کشا .آمد

تغییر و  PRDآبیاري رسد اعمال کممنابع آب، به نظر می
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اي نواري اي به روش قطرهشیوه آبیاري از روش جویچه
اي نواري روش آبیاري قطرهدر سودمند باشد چون 

عواملی چون کاهش تبخیر از سطح خاك، عدم وجود 
رواناب سطحی، کنترل تلفات عمقی باعث کاهش آب 

آب نسبت اقتصادي وري افزایش بهره جهیدرنتمصرفی و 
   .اي شده استبه آبیاري جویچه

  
  گیرينتیجه

وش آبیاري ردهد که نتایج این تحقیق نشان می
درصدي در  40جویی  علاوه بر صرفهاي نواري قطره

 40و  43، 10مصرف آب به ترتیب باعث افزایش 
تصادي آب وري اقوري آب و بهرهدرصدي عملکرد، بهره

جویی در پس یکی از راهکارهاي صرفه. شده است
تغییر روش  خشک مهیمصرف آب در مناطق خشک و ن

-اي نواري در زراعت سیبآبیاري به روش آبیاري قطره

-مدیریت کمهمچنین مقایسه تیمارهاي . باشدزمینی می

وري اقتصادي آب نشان وري آب و بهرهبهره آبیاري ازنظر
در دو روش  PRDو  RDI80بیاري آداد مدیریت کم

زمینی داراي بیشترین مقدار آبیاري و در دو رقم سیب
تولید  هدفباوري آب هستند پس جهت ارتقاي بهره

 RDI80آبیاري  مدیریت کمتر، ازاي مصرف آب کمبیشتر به
هاي مؤثر در مدیریت آبیاري تحت یکی از گزینه PRDیا 

  . گرددآبی قلمداد میشرایط کم
هاي ممکن در استفاده بهینه از ی از روشیک

منابع آبی موجود معرفی رقم یا ارقامی است که نسبت به 
 حال نیکاهش آبیاري حساسیت کمتري داشته باشند و درع

آبیاري داشته قابلیت عملکردي قابل قبول در شرایط کم
در این تحقیق یکی از عواملی که باعث افزایش . باشند

وري مصرف آب شد انتخاب هعملکرد محصول، و بهر
-که داراي پتانسیل عملکرد بالا، زود) بورن(رقم مناسب 

بالا است، بوده  تیفیرس، مقاوم به تنش خشکی و باک
  . است

بر اساس نتایج این تحقیق با توجه به مصرف 
ستفاده بهینه از نسبتاً بالاي آب در بخش کشاورزي براي ا

وري هاي با بهرهشود به روشتوصیه میمنابع آب موجود 
-اي نواري و مدیریت کمآب بالا، نظیر روش آبیاري قطره

رس و مقاوم به و استفاده از ارقام زود PRDآبیاري 
همچنین با توجه به  .خشکی توجه بیشتري معطوف گردد

محدودیت منابع آب در چند سال اخیر و افزایش 
 RDI80و  PRDآبیاري وري آب اعمال تیمارهاي کم بهره
جویی در مصرف آب با توسعه یک د ضمن صرفهنتوانمی

سامانه ریشه مناسب، امکان استفاده بهتر از رطوبت موجود 
سب براي مقابله در خاك را فراهم آورده و راهکاري منا

  .باشد با معضل کمبود آب
  

  سپاسگزاري
محققین و  هاي مسئولین،از کمک لهیوس نیبد

ابع طبیعی استان کارشناسان مرکز تحقیقات کشاورزي و من
هاي قطب علمی دانشکده حمایتو چهارمحال و بختیاري 

در اجراي دانشگاه شهید چمران اهواز سی علوم آب دمهن
  .گردداین پژوهش صمیمانه تشکر و قدردانی می
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  آبیاريزمینی در دو روش  سیبوري اقتصادي آب و بهرهوري آب ، بهرهدرآمد خالصمیانگین آب مصرفی،  - 5جدول 
  میزان آب مصرفی  تیمار

  )در هکتار مترمکعب(
  درآمد خالص

  )هزار ریال(
  وري آببهره

  ) مترمکعبکیلوگرم در (
  وري اقتصادي آببهره

  )مترمکعبهزار ریال در (
         روش آبیاري

5911a 282471a 30/7  يا چهیجو  b 79/47 b 
3511b 281138a 93/12 نواري يا قطره a 01/80 a 

        آبیاريمدیریت کم
FI  5615a 374127a 92/9 b 63/66 b 

RDI80  4729b 333178b 13/11 a 45/70 a 
RDI65  4065d 95105c 91/6 c 40/23 c 
PRD  4435c 324806b 83/11 a 24/73 a 

  .(P<5%)داري با استفاده از آزمون دانکن ندارند  هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، تفاوت معنی در هر ستون میانگین
  

  آبیاري رقم آلمراکم يها تیریوري اقتصادي آب براي مدوري آب و بهرهها، درآمد خالص و ناخالص، بهرههزینه - 6جدول 
  
  

  مدیریت
  آبیاريکم

  هاهزینه
 )هزار ریال(

درآمد 
  ناخالص

  )هزار ریال(

  درآمد خالص
  )هزار ریال(

  عملکرد
  محصول

)ton/ha(  

آب  میزان
  کاربردي
m3/ha)(  

وري بهره
 آب

Kg/m3)(  

 وري اقتصادي آببهره
  )مترمکعبهزار ریال در (

  ايجویچه
FI  153412 479000 325588 47/9 7138 6/71 61/45 
RDI80  152968 443000 290032 44/3 5968 7/42 60/48 
RDI65  152635 230000 77365 23/0 5091 4/52 20/15 
PRD  152769 432000 279231 43/2 5446 7/93 27/51 

اي قطره
  نواري

FI  174755 493000 318245 49/3 4091 12/05 79/77 
RDI80  174526 448000 273474 44/8 3489 12/84 38/78 
RDI65  174354 232000 57646 23/2 3038 7/64 97/18 
PRD  186501 444000 257499 44/4 3424 12/97 20/75 

    

  بورنآبیاري رقم کم يها تیریوري اقتصادي آب براي مدوري آب و بهره، بهرهها، درآمد خالص و ناخالصهزینه - 7جدول 
روش 
  آبیاري

  مدیریت
  آبیاريکم

  هاهزینه
 )هزار ریال(

درآمد 
  ناخالص

  )هزار ریال(

  درآمد خالص
  )هزار ریال(

  عملکرد
  محصول

)ton/ha(  

آب  میزان
  کاربردي
m3/ha)(  

وري بهره
 آب

Kg/m3)(  

 وري اقتصادي آببهره
  )مترمکعبهزار ریال در (

  ايجویچه
FI  153412 577000 423588 7/57  7138 8/08 34/59  
RDI80  152968 529000 376032 52/9 5968 8/86 01/63  
RDI65  152635 260000 107365 26/0 5091 5/11 09/21  
PRD  152769 533000 380231 53/3 5446 9/79 82/69  

اي قطره
  نواري

FI  174755 603000 428245 60/3 4091 14/74 68/104  
RDI80  174526 567000 392474 56/7 3489 16/25 49/112  
RDI65  174354 313000 138646 31/3 3038 10/30 64/45  

  PRD  186501 568000 381499 56/8 3424 16/59 42/111  
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