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 تنش کم آبی گیاه و روش های نگهداری آب در خاکور مقاله: مح

 های مختلف بافت خاک در فضای باز ریزی آبیاری گل رز برای کلاسبرنامه

 )مطالعه موردی محلات، اراک و ورامین(

 6پورساسان رفعتو  5، رقیه رضوی 4، سمانه پورمنصور3، مهدی شهابی فر2محمد بنی جمالی ، سید1*علی اکبر عزیزی زهان

   موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  کرج، ایرانو کارشناس محقق  ،به ترتیب محقق، عضو هیات علمی، کارشناس 6و  5،  4، 3، 1

 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایرانهیات علمی پژوهشکده گل و گیاهان زینتی محلات وعض 2

 

 چکیده
 حساسیت کیفی و اقتصادی آن ایجاب سطح کشت رز نسبت به سایر گیاهان کم ولی .استسودآور  آنتجارت و های جهان ترین گلرز از محبوب

 آبیاری ریزیباغی با دقت انجام شود. از جمله مهمترین عملیات مرحله داشت، مدیریت و برنامهها و عملیات بهتا مدیریت باغ از نظر تامین نهاده ،کندمی

 ،های پایه لازمدر این مقاله پس از تعیین داده لذا ،نتایج قابل توجهی یافت نشدریزی آبیاری و نیاز آبی گل رز منابع درخصوص برنامهبررسی در  است.

در شرایط مشابه تهیه شد. نتایج نشان داد که برای سه منطقه محلات، اراک و ورامین مختلف و تقویم زراعی ها در خاکباغ رز ریزی آبیاری ول برنامهاجد

تعداد آبیاری بیشتر از  ،برای شرایط مشابه خاک ،ترهای گرمدر اقلیم است.ن های سنگیهای با بافت سبک زیاد و بیش از سه برابر خاکتعداد آبیاری در خاک

و  1/1، 4/1، 2/1برای شرایط آبیاری کامل در ورامین، اراک و محلات به ترتیب هیدرومدول آبیاری های معتدل سرد بود. مقدار حداکثر و متوسط اقلیم

، در یک برنامه کاربردی ها، کارشناسان و کشاورزانمدیران، شرکتاستفاده لیتر در ثانیه در هکتار بود. تفضیل نتایج این پژوهش برای  64/0و  55/0، 66/0

 خواهد گرفت.  رده که در دسترس کاربران قراهای تلفن همراه ارائه ش)اپلیکیشن( برای گوشی

 ، نیاز آبی، هیدرومدول آبیاریمدیریت آبیاریعمق آبیاری،  اپلیکیشن، دور آبیاری، :کلمات کلیدی
 

 مقدمه
(. Zielinski et al., 2004باشد )گونه می 3200جنس و حدود  115متشکل از  (Rosaceae) ها یا رزاسهاز خانواده گل سرخ گیاهیرز، یا گل سرخ، 

 گل تولید سوم یک از بیش اختصاص با گل رز. (Shehata and Khawas, 2003) ها از زمان عهد باستان مورد توجه بشر بوده استگل رز بعنوان ملکه گل

های جهان از جمله تجارتتجارت گل رز در سراسر (. 1356خندان میرکوهی و همکارن، )است  داده اختصاص خود به تولید در جهان را نخست بریدنی، مقام

 (.Singh et al., 2016گیرد )صورت می غیرههای باغی، ارزش زیبایی شناسی، دکوراسیون و . کشت گل رز با اهداف مختلفی از جمله کشت گلاستسودآور 

 یورو، میلیون 56 ایران در زینتی گیاهان و از صادرات گل حاصل درآمد است.هکتار  هزار 6/4 و 360 حدود جهان و ایران در زینتی و گیاه گل زیرکشت سطح

باشد )سازمان را دارا می جهان 106 رتبه گل صادرات در عرصه و 16 رتبهجهان  در گل تولید نظر از است. ایران تولیدات جهانی معادل یک درصد ارزش

درصد آن  5/35میلیون شاخه بوده که  3/2561بیش از  1336(. میزان کل تولید گل شاخه بریده ایران در سال 1356ترویج، آموزش و تحقیقات کشاورزی، 

 (.1336بادزاده و همکاران، میلیون آن در فضای باز تولید شده است )ع 3/35میلیون شاخه بوده و  6/252سهم استان مرکزی  شود.میتولید در فضای باز 

کند تا اگرچه سطح زیر کشت رز نسبت به سایر گیاهان زراعی و باغی کم است ولی حساسیت کیفیت و نگاه اقتصادی به تولید این گل ایجاب می

م از نظر تامین نهاده و عملیات کاشت، داشت و برداشت با دقت و حساسیت انجام شود. از جمله مهمترین عملیاتی که در مرحله داشت باید انجا مدیریت باغ

کیفیت و با  تا درختچه یا شاخه گل شاداب، با باشدهای خاک آبی گیاه و ویژگیریزی آبیاری مطلوب در سطح باغ است که باید متناسب با نیاز برنامه، شود

ریزی آبیاری و کم آبیاری محصولات مختلف زراعی و باغی تحقیقات زیادی در ایران و جهان در مورد مدیریت آبیاری و برنامهبازارپسندی مطلوب تولید شود. 

ای در نقاط مختلف جهان ات پراکندهآبیاری گل رز تحقیق مدیریتدر مورد انجام و نتایج آن به صورت گزارش، مقاله و نشریه و کتاب ارائه شده است ولی 

 انجام شده که به برخی از آنها در ادامه اشاره شده است.

Baills  مانتیث را مناسـب  -معادله پـنمن وگیری تعرق گل رز را در جنوب فرانسه براساس شـرایط اقلیمـی متفاوت اندازه( 1334)و همکاران

که تعداد  ندبر رشد و عملکرد گل رز نشان داد بررسی تاثیر تعداد آبیاری ا( ب2006و همکاران )  Katsoulas. بـرای تعیـین تعـرق گیـاهی گـزارش کردنـد

تبخیر حداکثر مقادیر روزانه  (2016) و همکاران  Singhدهد.آبیاری بالاتر باعث افزایش تولید زیست توده می شود اما کیفیت گلدهی را تحت تاثیر قرار نمی
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-میلی 1000به طور کلی مجموع آب مورد نیاز گیاه گل رز  گزارش کردند.متر بر روز برای شرایط گلخانه و فضای باز میلی 3/5و  5 ترتیببه تعرق رز را  –

 آب مصرفی گل رز در فصل تابستان و زمستان را به( 1336و همکاران ) Caballero ای و فضای باز بدست آمد.متر برای شرایط گلخانهمیلی 1211متر و 

ریزی آبیاری ( با بررسی مسائل و اهداف نیاز آبی و برنامه1331زهان )فر و عزیزیشهابی نمودند. متـر در روز گـزارشمیلـی 5/2تا  1و  6/3تا  5/2ترتیـب 

نهاد دادند که از جمله آنها ریزی آبیاری را پیشطرح محوری برای رفع مسائل نیاز آبی و برنامه 66محصولات کشاورزی، با توجه به نتایج تحقیقات قبلی 

 های مختلف آبیاری است. تعیین برنامه آبیاری در روش

گیاه و باغ در هر مرحله از رشد )یا هر زمان( به چه مقدار آب نیاز دارد؟ )نیاز آبی  -1سئوال مهم:  سهبرای مدیریت کارآمد آبیاری در باغ باید به 

ریزی آب موردنیاز گیاه در چه فواصل زمانی و به چه مقدار در هر نوبت آبیاری باید در اختیار گیاه قرار گیرد )برنامه -2و نیاز آبیاری گیاه چقدر است؟(، 

(. پاسخ به 1336زهان و همکاران، پاسخ داد )عزیزی(؟ چه باشد آب آبیاری باید به چه روشی به خاک افزوده شود )روش آبیاری -3 آبیاری چگونه است(؟

 ;Doorenbos et al., 1979فائو ) 66و  56، 33ها برای اغلب گیاهان در منابع گوناگون مانند نشریات ها یا اطلاعات پایه موردنیاز برای پاسخ به آناین سوال

Allen et al., 1998; Steduto et al., 2012 ،بطور مفصل 1366( و سند ملی آب کشور )1366(، کتاب برآورد آب مورد نیاز گیاهان کشور )فرشی و همکاران )

 د. و یا به صورت کلی ارائه شده است. ولی در مورد بسیاری از گیاهان زینتی از جمله گل رز اطلاعاتی در این مراجع وجود ندار

های مختلف زراعی در شهرهای محلات، اراک و ورامین ( گل رز را برای تقویمIrr.Req( و نیاز آبیاری )ETcتعرق در شرایط استاندارد ) -تبخیر

آبیاری به معنای ریزی برنامه .(1335 ،زهان و همکارانعزیزیشد )متر گزارش میلی 1221و  543، 1232و  1231، 551، 1314محاسبه و به ترتیب برابر 

ری نامه آبیامشخص نمودن فاصله آبیاری )دور آبیاری( و مقدار آب لازم در هر نوبت آبیاری )عمق آبیاری( در طول دوره رشد گیاه است. از منافع مهم بر

های مختلف تقسیم توان سیاستریزی موثر، میهای تولید است. همچنین با یک برنامهو هزینه یت و کیفیت محصول و کاهش تلفات آببهبود کم مناسب

ها برای (. مهمترین روش1331های آبیاری مختلف را اعمال کرد )شهابی فر و عزیزی زهان، آب از نظر عمق موردنیاز آبیاری، دور و همچنین استراتژی

ریزی آبیاری براساس برنامه -2های خاک، و ویژگی تعیین برنامه آبیاری )دور و عمق( بر اساس مقدار آب مصرفی -1عبارت از: ن تعیین برنامه آبیاری گیاها

ریزی آبیاری بر اساس تعیین مراحل رشد حساس به کم آبی و حذف یا کاهش آبیاری در مراحل غیرحساس است برنامه -3تبخیر تجمعی از تشت تبخیر و 

 (.1336)عزیزی زهان و همکاران، 

تبخیر  مقادیر گزارش شده برایاستفاده از تجربیات کارشناسی  باریزی آبیاری گل رز مهبا توجه به کمبود اطلاعات درخصوص برنا در این پژوهش

زهان و همکاران توسط عزیزی( آن برای فضای باز در سه منطقه عمده کشت این گیاه Irr.Req( و نیاز آبیاری )ETcتعرق گیاه رز در شرایط استاندارد ) –

 انجام و نتایج آن ارائه شده است.  کلاس بافتی خاک دوبافت و  6(، روش دوم برنامه ریزی آبیاری برای تقویم های مختلف زراعی در 1335)
 

 هامواد و روش

شد. برای این منظور  تعیینهای خاک ریزی آبیاری گیاه رز در فضای باز بر اساس مقدار آب مصرفی گیاه و ویژگیدر این پژوهش برنامه

ای، باران موثر، خصوصیات مربوط به گیاه مانند عمق ریشه و ( در طول دوره رشد به صورت روزانه یا دههETcتعرق گیاه در شرایط استاندارد ) -تبخیر

الوصول و مقدار آب سهل (WP( و پژمرگی دائم )FCزراعی ) ترایب رطوبتی ظرفیضهای خاک نظیر بافت، (، ویژگیPضریب تخلیه مجاز رطوبتی )

(RASW خاک )( و راندمان کاربرد آبیاریEa برای )برای د.تعیین شرز  باغETc   (1335باران موثر از مقادیر ارائه شده توسط عزیزی زهان و همکاران )و 

با تشکیل جلسه کارشناسی از کارشناسان باتجربه موسسه تحقیقات خاک و آب و پس از بررسی منابع  موردنظر استفاده شد. مناطق و تقویم زراعی در

و  4/0و  36/0، 35/0گل رز در مراحل اولیه، میانی و انتهایی رشد به ترتیب ( P)پژوهشکده گل و گیاهان زینتی محلات، ضریب تخلیه مجاز رطوبتی 

متر منظور شد. مقادیر ضرایب سانتی 40های سبک و در خاک 50متوسط و سنگین های ریزی آبیاری در خاکحداکثر عمق ریشه گیاه برای برنامه

کلاس بافت سبک و سنگین پس از بررسی منابع مختلف و بحث کارشناسی احصاء و براساس آن کل آب قابل  دوهای مختلف و رطوبتی خاک برای بافت

 ارائه شده است. (1)( و در جدول 1خاک محاسبه )رابطه هر متر عمق  ( برای گیاه رز درRASWو مقدار آب سهل الوصول ) (TAW) استفاده

(1)                                                                                                𝑅𝐴𝑆𝑊 = 𝑇𝐴𝑊 × 𝑃 = (𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑊𝑃) × 𝑃/100 

عمق ناخالص  ( محاسبه شد.2الوصول در ناحیه ریشه گیاه از رابطه )و عمق آب سهل( Irr.Req، روز( بر اساس نیاز آبیاری گیاه )Fدور آبیاری )

محاسبه  (3)( است( از رابطه Irr.Reqکه برابر نیاز آبیاری گیاه ) dn( در عمق خالص آبیاری )Eaمتر( با اعمال راندمان کاربرد آبیاری )، میلیdgآبیاری )

درصد منظور شد.  50گل رز عموماً کرت یا نوارهای کوتاه است، راندمان کاربرد آبیاری در آنها  ر باغد شد. با توجه به اینکه سیستم آبیاری سطحی

 هیدرومدول آبیاری با توجه به عمق ناخالص آبیاری برای هر دور آبیاری محاسبه شد.
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 (2)                                                                                                                                                      𝐹 =
𝑅𝐴𝑆𝑊

𝐼𝑟𝑟.𝑅𝑒𝑞
 

 (3)                                                                                                                                                          𝑑𝑔 =
𝑑𝑛

𝐸𝑎
 

و تنظیمات لازم شد  Cropwat-8افزار نرموارد  Soilو  ETo ،Crop ،Rainهای در غالب فایلبه شرح گفته شده، های پایه دادهپس از تعیین 

بافت یا کلاس  10تقویم زراعی و  5، )محلات، اراک و ورامین( ریزی آبیاری برای سه شهرستانبرنامهبرای هر شرایط انجام و سپس خروجی جدول 

ریزی آبیاری برای هر شرایط )منطقه، تقویم زراعی و خاک( شامل تاریخ جداول برنامهریزی آبیاری حاصل شد. جدول برنامه 50بافتی خاک، جمعاً 

( در هر آبیاری بود. ha1-Ls-1( و هیدرومدول آبیاری )ha3m-1(، حجم ناخالص آبیاری )mmز ناخالص آبیاری )(، نیاmmآبیاری و نیاز خالص آبیاری )

 آمده است. 3و  2در جداول  ی آنهاترین خروجیای از ترکیب یا مهمخلاصه

 

 نتایج و بحث

ریزی آبیاری برای هر یک از ( جداول برنامه1های مختلف )جدول ( برای گیاه رز در خاکRASWالوصول خاک )پس از تعیین عمق آب سهل

ریزی آبیاری برای جدول(. برای نمونه جدول برنامه 50های مختلف بافت خاک تهیه شد )جمعا ها و کلاسهای زراعی مناطق مورد مطالعه در بافتتقویم

در این جدول تعداد آبیاری، تاریخ آبیاری  .(2است )جدول ( در منطقه اراک برای تاریخ کشت دهه اول فروردین ارائه شده Hکلاس بافت خاک سنگین )

مرحله  در آبیاری مناسب ها ارائه شده است. فاصلهدرومدول آبیاری برای هر یک از آبیارییآبیاری و ه صبر اساس روز بعد از کاشت، نیاز خالص و ناخال

روز کاهش  5حداکثر مقدار خود را دارد کم و به ( Kcکه ضریب گیاهی )( پایین است، زیاد و در مرحله میانی رشد Kcاولیه رشد که ضریب گیاهی )

آبیاری نسبت به مرحله میانی بیشتر و مناسب ( و زیاد شدن عمق توسعه ریشه گیاه فاصله Kcیابد. در مرحله انتهایی رشد با کم شدن ضریب گیاهی )می

( است مقدار آن در مرحله اولیه RASWالوصول خاک )و عمق آب سهلعمق ریشه گیاه یابد. نیاز خالص آبیاری هر خاک متاثر از روز افزایش می 10به 

رسد. نیاز ناخالص آبیاری متاثر از متر میمیلی 43رشد کم و در مرحله میانی و انتهایی که عمق ریشه افزایش یافته بیشتر و به طور متوسط به حدود 

درصد است و  50برای راندمان کاربرد آبیاری ( با لحاظ 2)( محاسبه شده است. ارقام ارائه شده در جدول 3اندمان آبیاری است و از رابطه )رنیاز خالص و 

با  باشد، عمق ناخالص و هیدرومدول آبیاری 50که راندمان کاربرد آبیاری متفاوت از  یمتر در طول فصل رشد متغیر است. در شرایطمیلی 55تا  25از 

لیتر در ثانیه در هکتار از مرحله اولیه رشد تا مرحله میانی رشد  1/1تا  1/0استفاده از روابط مربوطه باید محاسبه شود. هیدرومدول آبیاری از حداقل 

 ه در هکتار بود.لیتر در ثانی 64/0برابر  در طول فصل رشد ر متوسط(( متغیر و به طوKc)متناسب با تغییرات ضریب گیاهی )

است.  های مختلف ارائه شدهریزی آبیاری ارائه شده برای یک تقویم زراعی در هر منطقه در خاک( خلاصه خروجی جداول برنامه3جدول ) در

-های با بافت سبک بسیار زیاد و بیش از سه برابر خاکهای مختلف تعداد آبیاری در خاک( در خاکRASWالوصول )با توجه به تغییرات عمق آب سهل

های معتدل سرد که های مشابه بیشتر از اقلیمتر مانند ورامین که نیاز آبی گیاه بیشتر است تعداد آبیاری برای خاکهای گرمنگین است. در اقلیمهای س

تر متاثر از نیاز ((. هیدرومدول آبیاری بیشLآبیاری در اراک برای بافت خاک لوم ) 26آبیاری در ورامین و  35باشد )نیاز آبی گیاه در آن کمتر است می

لیتر در ثانیه  64/0و  55/0، 66/0و مقدار متوسط آن  1/1و  4/1، 2/1برای ورامین، محلات و اراک به ترتیب  نگیاه است و مقدار حداکثر آ بیشتر آبی

های مختلف زراعی مختلف در تقویم هایریزی آبیاری گل رز در مناطق مورد مطالعه برای خاکهای جداول نیاز آبی و برنامهدر هکتار است. ریز خروجی

 شده است. ( ارائه1336ریزی آبیاری گل رز )عزیزی زهان و همکاران، در یک برنامه کاربردی )اپلیکیشن( به نام برآورد نیاز آبی و برنامه

 
 برای رز های مختلفخاکدر هر متر عمق ( RASW( و عمق آب سهل الوصول خاک )TAWکل آب قابل استفاده ) -1جدول 

 TAW (mm/m) RASW (mm/m) بافت یا کلاس بافتی  TAW (mm/m) RASW (mm/m) بافت یا کلاس بافتی

 200 64 (SiCرسی سیلتی )  50 30 (Sشنی )

 230 55 (Cرسی )  120 44 (SLلومی شنی )

 100 36 (Lسبک )  160 63 (Lلوم )

 200 64 (Hسنگین )  130 60 (CLلومی رسی )

 

 
 اراک( –تاریخ کاشت دهه اول فروردین  -( Hریزی آبیاری گل رز )خاک با بافت سنگین )نمونه جدول برنامه  -2جدول 
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1 36 6/22 3/25 253 03/0  12 113 2/44 2/55 552 06/1 

2 55 2/25 2/35 352 21/0  13 125 4/43 3/54 543 05/1 

3 66 6/31 5/33 335 42/0  14 131 2/42 5/52 525 02/1 

4 64 2/34 6/42 426 62/0  15 136 1/40 1/50 501 36/0 

5 51 5/35 4/44 444 63/0  16 143 3/33 2/43 432 35/0 

6 56 3/36 6/46 466 3/0  16 150 3/42 6/53 536 53/0 

6 33 6/41 52 520 1  15 156 3/42 3/52 523 56/0 

5 35 6/36 46 460 03/1  13 164 6/40 6/50 506 54/0 

3 103 5/35 1/45 451 11/1  20 162 6/41 1/52 521 65/0 

10 105 4/34 45 450 11/1  21 152 1/42 6/52 526 61/0 

  END 5/502 6/1003 10036 جمع  12/1 452 2/45 5/35 113 11

 

 
 در فضای باز با روش آبیاری سطحیریزی آبیاری باغ گل رز های جداول برنامهخلاصه خروجی  -3جدول 
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(1-ha1-Ls) 

 متوسط حداکثر

ت 
حلا

م
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د )
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سو
ه 

ده
24

5
 

ز(
رو

 

S 55 6/1251 1602 16020 33/1 52/0 

LS 54 4/1264 6/1563 15636 33/1 54/0 

L 40 5/1265 2/1552 15522 33/1 51/0 

CL 36 4/1251 3/1563 15633 33/1 55/0 

SiC 34 3/1231 6/1535 15356 33/1 55/0 

C 30 1/1232 1/1540 15401 33/1 55/0 

L 34 1255 6/1603 16036 33/1 52/0 

H 34 3/1231 6/1535 15356 33/1 55/0 
ک 

ارا
– 
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فر
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ه 
ده

20
6
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S 64 2/501 3/1001 10013 06/1 64/0 

LS 53 6/516 3/1021 10213 06/1 60/0 

L 26 5/660 6/363 3636 06/1 65/0 

CL 24 3/666 1/360 3601 06/1 65/0 

SiC 22 656 1/346 3461 06/1 64/0 

C 20 3/655 5/351 3515 05/1 62/0 

L 60 4/506 3/1006 10063 06/1 64/0 

H 22 656 1/346 3461 06/1 64/0 
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S 53 2/1231 6/1535 15356 13/1 64/0 

LS 53 6/1224 4/1530 15304 13/1 65/0 

L 35 1/1204 5/1504 15045 13/1 66/0 

CL 34 2/1133 6/1431 14316 13/1 66/0 

SiC 33 1203 3/1511 15113 13/1 66/0 

C 25 5/1165 3/1463 14633 13/1 65/0 

L 33 5/1244 3/1555 15553 13/1 66/0 
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H 33 1203 3/1511 15113 13/1 66/0 

تاریخ )تقویم( برای هر منطقه ارائه شده است. عدد داخل منظور از تقویم زراعی تاریخ کاشت یا شروع رشد رویشی در ابتدای فصل است. نتایج یک   -1                

 .پرانتز طول دوره رشد است

 

 گیرینتیجه
ریزی آبیاری و نیاز آبی گل رز دستورالعمل یا مجموعه مدونی یافت نشد، در این پژوهش با لحاظ که در منابع موجود درخصوص برنامهاز آنجا 

، دور، عمق و هیدرومدول آبیاری برای باغ گل رز ارائه شده است. نتایج این پژوهش که خاک و روش آبیاریهای اقلیم، ها و پتانسیلشرایط و محدودیت

های تلفن همراه ارائه شده است و در دسترس کاربران قرار خواهد گرفت راهگشای یل آن در یک برنامه کاربردی )اپلیکیشن( برای گوشیصتف

های های مختلف زراعی برای خاکریزی آبیاری )دور و عمق آبیاری( در تقویمو مروجان درخصوص برنامهبرداران، کارشناسان تولیدکنندگان، بهره

ع آبی در مختلف در مناطق مورد مطالعه خواهد بود. هیدرومدول آبیاری ارائه شده برای هر اقلیم و تقویم زراعی برای توسعه سطح کشت بر مبنای مناب

 ها، کارشناسان و کشاورزان کاربرد خواهد داشت.بویژه آبیاری تحت فشار، توسط مدیران شرکت های آبیاریدسترس و طراحی سیستم
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Abstract: 

Rose is one of the most popular flowers in the world and its business is profitable. However , The level of cultivars 

is lower than other plants, its qualitative and economic sensitivity requires that the management of the garden should be 

carefully monitored in terms of providing inputs and operations. Management and scheduling of irrigation is one of the most 

important stage operations. There were no significant results in the study of resources on irrigation scheduling and the 

irrigation requirement, So, in this paper, after determining the necessary basic data, rose Garden irrigation scheduling tables 

and agronomic calendar were prepared in different soils for Mahallat, Arak, and Varamin. The results showed that in the 

same conditions, the number of irrigation in soils with a light texture are  much and almost  more than three times in  the 

heavy soils. In warmer climates, on similar soil conditions, the number of irrigation was higher than moderate cold climates. 

The maximum and average hydro module irrigation for  perfect irrigation conditions in Varamin, Arak, and Mahallat were  

respectively ,1.2, 1.4, 1.1 and 0.67, 0.85 and 0.64 Ls-1ha-1. The results of this study based on presentations  will be available 

in an application (app) in mobile phones for use by managers, companies, experts and farmers. 

Key words: Application, Irrigation depth, Irrigation interval, Irrigation management, Irrigation  hydro module, Water 

requirement 
 

 

 


