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 کیدهچ

هاي ارزیابی استفاده بهینه از منابع آب نقش بسیار به عنوان شاخص يکشاورز محصولاتوري آب حجم آب آبیاري، عملکرد و بهره
ــی آب دارد.ریزيمهمی در مدیریت و برنامه ــاخص پژوهشدر این  هاي کلان در حوزه مدیریت و مهندس ــرایط ش هاي مذکور در ش

ستان، باغ در قطب 195براي مدیریت باغداران  شرقی، آذربایجان غربی، مازندران، گل شامل آذربایجان  شور  شلیل ک هاي تولید هلو و 
ــال زراعی و همدان، فارس، مرکزي، قزوین، اردبیل، تهران، البرز ــد.اندازه 1397-1398چهارمحال و بختیاري، در س نتایج  گیري ش

که  یل واریانس نشــان داد  فاوتتحل یاري، عم ت یاري و بهرهلکرد، بهرهحجم آب آب یاري  وري آبوري آب آب بارش موثر) در + (آب آب
ستان سطح احتمال ا صد معنی پنجهاي مذکور در  ستدار در ستان میانگین حجم آب آبیاري. ا ، 7178، 8617ترتیب به هاي مذکوردر ا
ــوري وزنیبا میانگین  7763و  8137، 8568، 8140، 8675، 10806، 8814، 6428، 2842، 2012 مترمکعب در هکتار  6734 کش

ــت آمد. ــلیل نیز در  بدس ــلیل هاي باغعملکرد هلو و ش ــتانهلو و ش  و میانگین وزنیتن در هکتار  50تا بیش از  10هاي مذکور بین اس
شوري شد. بهرههکتار اندازه تن در 20 ک  با میانگین وزنیکیلوگرم برمترمکعب  7/8تا  7/0بین  مزبور هايباغوري آب آبیاري در گیري 
 44/2نیز کشوري  آبیاري و بارش موثر آبمجموع وري میانگین وزنی بهرهدر نهایت کیلوگرم برمترمکعب به دست آمد.  06/3 کشوري

بجز دو استان گلستان و هاي هلو و شلیل در مناطق مورد مطالعه میانگین حجم آب آبیاري باغهمچنین  کیلوگرم برمترمکعب تعیین شد.
این نتایج  .)p>%1( مترمکعب در هکتار تعیین شــد 7098و  9325ترتیب برابر اي بهدو روش آبیاري ســطحی و قطرهبراي مازندران 

 ،هاي هلو و شلیلباغآبیاري  آبوري درصد کاهش و بهره 25اي، حجم آب آبیاري نشان داد که با تغییر روش آبیاري از سطحی به قطره
ست. با توجه به نتایج این تحقیق،  34 صد افزایش یافته ا شود در شنهاد می  وري آب در براي کاهش حجم آب آبیاري و بهبود بهرهپی

شلیلتولید  سب آبیاري برنامه ،هلو و  شودریزي منا شرایط اقلیمی .انجام  سب که آب آبیاري از کیفیت خوبی برخو همچنین در  دار رمنا
اي پیشــنهاد برداري و ملاحظات اقتصــادي، اســتفاده از روش آبیاري قطرهضــوابط فنی طراحی، اجرا و بهرهباشــد، در صــورت رعایت 

 شود.می

 .اي، آبیاري سطحیقطره ، روش آبیاريهلو و شلیل ، عملکردآب وريبهره هاي کلیدي:واژه
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 هاي مدیریت آبیاري در تولید هلو و شلیل در کشورشاخص
 

 مقدمّه

ـــیرین در جهان در  70نزدیک به   ـــد منابع آب ش درص
 30شـــود. با توجه به افزایش مصـــرف میکشـــاورزي بخش 

 ،و تغییرات اقلیمی 2050درصــدي جمعیت جهان تا ســال 
ی تشدید تهاي آکه وضعیت کمبود آب در سالرود انتظار می

ـــرایطی یکی از راهکارهاي مؤثر و عملی، . گردد در چنین ش
ــتفاده بهینه  ــاورزيدر آبیاري  آب ازاس ــت بخش کش که  اس

 بیشـــترین مصـــرف آب را به خود اختصـــاص داده اســـت

(Nikolaou et al., 2020) .  ـــور ایران به  آباهمیت در کش
وري از یک طرف و کم بودن بهرهآب دلایل محدودیت منابع 

تخمین نســبتاٌ دقیق و یا  آب از طرف دیگر دو چندان اســت.
ــاخص ــرف آب از جمله مقدار آب تعیین ش هاي مدیریت مص

وري آب محصــولات زراعی و مصــرفی، راندمان آبیاري و بهره
ـــور از مهم ـــاخصباغی مختلف در کش هاي ترین ابزارها و ش

لان مربوط به تأمین، تخصیص و هاي کریزيکلیدي در برنامه
صولی آب در بخش صرف ا شاورزي م هاي مختلف از جمله ک

معاونت آب و خاك و موســـســـۀ در این خصـــوص، اســـت. 
تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي در یک اقدام مشترك در 

اند و و اقدامات خوبی انجام داده هاریزيچند سال اخیر برنامه
صول  35حجم آب آبیاري گیري میدانی مبادرت به اندازه مح

برخی از این  نتایج اند.زراعی، باغی و ســبزي و صــیفی نموده
توان به نیز منتشــر شــده اســت که از آن جمله می مطالعات
سی  Akbari(و همکاران ؛ اکبري )Abbasi et al., 2018(عبا

et al., 2021(  ــی؛  )Abbasi et al., 2021( و همکاران عباس
 هلو و شــلیل از محصــولات مهم اینکهباتوجه به اشــاره کرد. 
 کشت کشور فاریاب بیشتر مناطق در که هستند باغی کشور

شت سطح از توجهیقابل بخش و شودمی صولات زیرک  مح
)، Ahmadi et al., 2020دارد ( اختصاص هلو و شلیل به باغی

 تمحصـــولا این هاي مدیریت آبیاريبررســـی شـــاخص لذا

ندمی  آب مدیریتکلان  هايریزيبرنامه در موثري نقش توا
 نماید که هدف اصلی این تحقیق بوده است.  ایفا کشور در

شلیل  سترده  درختانی جمله ازهلو و  ست که به طور گ ا
 ،ایتالیا، یوناندر بســیاري از کشــورهاي جهان از جمله چین، 

صرو  ایران شته می م ساس گزارششود. کا هاي موجود، بر ا
میلیون تن  25ن سالیانه حدود در جهاهلو و شلیل کل تولید 

هلو و شـــلیل  هايباغمیلیون هکتار  5/1از حدود که اســـت 
 دلیل به ایران . )FAOSTAT, 2023( آیدبدســـت میجهان 
درختان میوه  کشت براي هوایی و آب و اقلیمی خاص شرایط

دارد و  جهانی سطح در ممتازي جایگاه هلو و شلیل، از جمله
ــورهايبه ــلیل  عنوان یکی از کش تولید کننده عمده هلو و ش

نتایج آمارنامه وزارت جهاد کشاورزي نشان  .شودمحسوب می
ــلیل  داد که تولید ــال در ایران درهلو و ش -1400 زراعی س

شت سطح با تن میلیون 17/1 حدود1399  هزار 5/78 زیرک
 .ه اســتبود هکتار در تن 16 حدود عملکرد متوســط و هکتار

 به توانمی کشــور درهلو و شــلیل  تولید اصــلی هايقطب از
ستان شرقی، آذربایجان غربی، اردبیل، البرز،  هايا آذربایجان 

تهران، چهارمحال و بختیاري، فارس، قزوین، مرکزي، همدان، 
به هلو و شلیل نیاز آبیاري در  .کرد اشارهگلستان و مازندران 

بافت خاك و اقلیم منطقه  یاري،  ـــد، روش آب طول دوره رش
ــتگی  ــامانهوابس ــطحی به دلیل زیادي دارد. س هاي آبیاري س
شتن رو سامانهادا سبت به  سطحی و نفوذ عمقی، ن هاي ناب 

که به طور صــحیح و با توجه به ضــوابط فنی  ايآبیاري قطره
ــدهو بهره ءطراحی، اجرا ــتري اند، برداري ش ــرف آب بیش مص

 ).Akbari et al., 2021( دارند
و شــلیل در بیشــتر مناطق  هلو انطول دورة رشــد درخت

آبان ماه و نزدیک به  اول ومّ فروردین تا دهۀداز دهۀ  کشـــور
در باغ به طور معمول  ان. تراکم کاشــت درختاســتروز  200

 شود. درخت در هر هکتار در نظر گرفته می 1000تا  400از 
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بسته به شرایط یا شلیل مقدار مصرف آب هر درخت هلو 
ـــنّ درخت، نوع خاك و نوع رقم درخت متفاوت  اقلیمی، س

ـــت. به طور معمول نیاز آبی هر درخت هلو  ـــلیل اس در یا ش
ـــد بین  ـــل رش  5مترمکعب و میانگین آن  8 تا 2طول فص

آبی نیاز به طور مثال در آذربایجان شــرقی، مترمکعب اســت. 
ــلیل خالص هر هکتار باغ هلو  ــتاندیا ش ــرایط اس ارد در در ش

آن  اريمترمکعب در سال و نیاز آبی 5800شهرستان شبستر 
. استمترمکعب در سال  11600درصد حدود  50با راندمان 

وري آب در تولید هلو در این شــهرســتان بطور همچنین بهره
 . )Nasseri, 2018است (کیلوگرم بر مترمکعب  5/2میانگین 

شوري جزو گیاهان باغی حساس به و شلیل درختان هلو 
دسی  7/1حدّ  ا، شوري را تان. این گیاهاندشدهبندي تقسیم

کند. اگر شوري عصاره اشباع خاك زیمنس بر متر تحمّل می
باغی روند  اند، عملکرد این گیاهواز این آستانه بیشتر ش

 21 عملکرد محصول، کند. شیب خط کاهشکاهشی پیدا می
 . )Hayward et al., 1946(درصد بر واحد شوري است

مراحل رشد میوه هلو و شلیل شامل سه مرحله، تشکیل 
اي ههاي میوه، سفت شدن هسته و بزرگ شدن سلولسلول

آبیاري به مرحله و پاسخ درختان هلو و شلیل به کم میوه است
نتایج تحقیقات  .)Scalisi et al., 2019( رشد میوه وابسته است

در مرحله گلدهی، خاك  اًعموم انجام شده نشان داده است که
اي از تنش از ذخیره رطوبتی بالایی برخوردار است و بروز درجه

تاثر کند، شایع آبی که رشد اولیه میوه و پوشش گیاهی را م
اري آبی، درحالی که اعمال کم)Girona et al., 2012( نیست

و برخی  در مرحله رشد میوه سبب کاهش اندازه میوه
 Berman and (خواهد شد هاي کیفی آنویژگی

DeJong,1996; Naor et al., 1999(دلیل بازارپسندي  ، لذا به
در این  تر و اهمیت آبیاريهاي با اندازه درشتبیشتر میوه

گرمسیري نیز این محصول در مرحله، حتی در مناطق نیمه
از آنجایی  .)Girona et al., 2012(شود می این مرحله آبیاري

ها و مدیریت آبیاري دو شیوه مدیریتی که تنک کردن میوه
مقدار بهینه بار  ، بررسیروندشمار میبهاثرگذار بر اندازه میوه 

سازي تعداد درخت و مدیریت آبیاري بهینه با هدف بیشینه
هاي درشت هلو و شلیل همواره مورد توجه پژوهشگران میوه

 ;Domuta et al., 2018; Lopez et al., 2016بوده است (

Marsal et al., 2016; Naor, 1997;Wang et al., 2015 .( 
در یک مطالعه  )Ayars et al., 2003آیارز و همکاران (

لایسیمتري چهار ساله، حجم آب مصرفی و ضریب گیاهی یک 
یا، ایالات وانکین، کالیفرندر دره سن دیررس رارقم هلوي 

متحده امریکا بررسی کردند. در این مطالعه، متوسط سالیانه 
متر بود. میلی 1034آب مصرفی رقم هلوي مطالعاتی برابر با 
 ,.Abrisqueta et alدر مطالعه دیگري، آبریسکوتا و همکاران (

طی یک پژوهش لایسیمتري چهار ساله در سانتومرا، ) 2013
یک رقم هلوي مورسیا، اسپانیا، مقدار سالانه نیاز آبی خالص 

گزارش مترمکعب بر هکتار  5960تا  4120بین را  زودرس
ه اژه در کشور ترکیه نیز، در پژوهشی دوساله در منطق. کردند

وري آب هلو تاثیر دور و عمق آب آبیاري بر عملکرد و بهره
. نتایج نشان داد شدآبیاري مطالعه  (رقم ردهیون) در روش

. استدار تنها اثر عمق آبیاري بر عملکرد محصول معنی
تن  3/16تا  0/6عملکرد محصول در تیمارهاي مطالعاتی بین

و حداکثر مقدار  حداکثر محصول تولیديبر هکتار متغیر بود. 
 به تیمار عمق آبیاري کیلوگرم بر مترمکعب) 0/2وري آب (بهره

درصد تشت تبخیر تعلق داشت. در این تیمار،  100معادل با 
 موثر و بارندگی آبیاريو مجموع آب  آبیاريمقادیر فصلی آب 

 Gunduz(متر برآورد شد. میلی 705و  482ترتیب، برابر با به

et al., 2010( 
در زودرس وري آب یک باغ شلیل عملکرد محصول و بهره

تحت یک مطالعه سه ساله در منطقه مورسیا در کشور اسپانیا، 
اي، شامل آبیاري بر مبناي ریزي آبیاري قطرهتیمار برنامهسه 
عنوان تیمار شاهد، آبیاري تعرق گیاه به-درصد تبخیر 110
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 موردآبیاري تنظیم شده کشاورزان و یک تیمار کممتعارف 
بارش فصلی  .)De la Rosa et al., 2016( بررسی قرار گرفت

متر قرار میلی 106تا  42هاي مطالعاتی در دامنه در سال
 817تا  454فصلی بین  آبیاريدامنه تغییرات آب  و داشت
 0/58تا  8/38دامنه تغییرات عملکرد محصول بین  ومتر میلی

 آبوري بهرهشاخص ساله کیلوگرم بر درخت و میانگین سه 
کیلوگرم بر  5/3و  9/4، 5/3ترتیب، به هاي مزبوردر تیمار

، 6720، برابر با ترتیببا متوسط حجم آب آبیاري به مترمکعب
در مطالعه . ردندمترمکعب بر هکتار گزارش ک 7060و  5140
در یک باغ وري آب عملکرد محصول و بهره اي،سه ساله مشابه

اي واقع در والنسیا، کشور شلیل زودرس با روش آبیاري قطره
اي، شامل ریزي آبیاري قطرهدو تیمار برنامه تحت تاثیراسپانیا، 

درصد  65و آبیاري بر مبناي  ETcدرصد  100آبیاري بر مبناي 
ETc کاربرد بقایاي الیاف عدم با دو تیمار کاربرد و  همراه

-Rubio  گرفتنارگیل در ناحیه ریشه مورد بررسی قرار 

Asensio et al. 2018)(. هاي مطالعاتی بارش فصلی در سال
تغییرات  میزانمتر قرار داشت. میلی 401تا  147در دامنه 

بین وري آب آبیاري به ترتیب ص بهرهشاخ و فصلی آبیاريآب 
کیلوگرم بر مترمکعب  36/23تا  25/9متر و میلی 329تا  116

وري آب( مجموع آب آبیاري و بارش) شاخص بهرهگزارش شد. 
کیلوگرم بر مترمکعب  48/10تا  90/5بین  مزبوردر تیمارهاي 

 دست آمد. به
وري آب بهره ،)Ghrab et al., 2013قراب و همکاران (

) در دیررسو  رس، میان زودرسارقام مختلف هلو ( آبیاري در
شرایط رایج مدیریت آبیاري را طی یک دوره زمانی هفت ساله 
در کشور تونس مورد بررسی قرار دادند. در این پژوهش، حجم 

مطالعاتی  دیررسو  رس، میان زودرسدر ارقام  آبیاريآب 
ر و مترمکعب بر هکتا 6800و  5400، 5000ترتیب، برابر با به

کیلوگرم بر مترمکعب  6/3و  0/3، 9/1ترتیب، وري آب بهبهره
-Rubioو همکاران ( آسنسیو-اي روبیوگزارش شد. در مطالعه

Asensio et al., 2018،(  مقدار آب آبیاري یک رقم شلیل
اي زودرس در یک باغ تجاري مجهز به سامانه آبیاري قطره

 آبیاريواقع در والنسیاي اسپانیا را بررسی کردند. حجم آب 
درصد تبخیر و تعرق  100طی سه سال زراعی در تیمار آبیاري 

مترمکعب بر  3140و  1820، 1845ترتیب، برابر با گیاه به
درصد تبخیر و تعرق گیاه  65هکتار و در تیمار آبیاري 

مترمکعب بر هکتار  2105و  1195، 1220ترتیب، برابر با به
میزان آبیاري بهوري آب در تیمار کمگزارش شده است. بهره

 15/3درصد بیشتر از مقدار آن در تیمار آبیاري کامل ( 34
سا و یمطالعه مشابهی، کونکیلوگرم بر مترمکعب) بود. در 

در یک باغ تجاري واقع در  )Conesa et al., 2020همکاران(
سانتومرا، مورسیا، اسپانیا، تحت کشت یک رقم شلیل زودرس 

آبیاري اي، اثر اعمال شیوه کمآبیاري قطره و مجهز به سیستم
را با یک تیمار آبیاري کامل مورد  مبتنی بر رطوبت خاك

آبیاري در تیمارهاي کمآبیاري بررسی قرار دادند. حجم آب 
 3200و  1700ترتیب، برابر با دقیق و آبیاري کامل به

وري آب در مترمکعب بر هکتار گزارش شد. همچنین، بهره
 01/5و  74/4ترتیب، برابر با آبیاري دقیق بهتیمار شاهد و کم

ورا و همکاران  کیلوگرم بر مترمکعب گزارش شده است. 
)Vera et al., 2019 ( طی پژوهشی در یک باغ شلیل نیز

زودرس در سانتومرا، مورسیا، اسپانیا (با مقدار سالیانه تبخیر 
 239و  1381ترتیب، برابر با و تعرق مرجع و بارندگی به

متر بر سال)، مقدار سالیانه نیاز آبی شلیل زودرس را در میلی
تر بر سال و دور آبیاري در طول فصل رشد ممیلی 600حدود 

 . را بین یک تا هفت روز گزارش کردند
ــوص تعیین حجم آب آبیاري، عملکرد و بهره وري در خص

 میدانی اندکیتحقیقات  هلو و شـــلیل در کشـــورآب آبیاري 
آنها اشـاره شـده  در ادامه به تعدادي ازانجام شـده اسـت که 

 .است
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هاي ) اثر تنشTalai et al., 1999طلایی و همکاران (
رطوبتی روي رشد رویشی و باردهی ارقام سرخ و سفید، سفید 

هلو را طی دو سال در سامانه  مشهد، ردهون، جی.اچ.هیل
اي در منطقه کرج بررسی نمودند . نتایج نشان آبیاري قطره

داد که حجم آب مصرفی در ارقام سرخ و سفید، سفید مشهد، 
، 3402، 3402ردهون، جی.اچ.هیل سال اول به ترتیب برابر با 

مترمکعب بر هکتار و در سال دوم برابر با  5292، 4158
 مترمکعب بر هکتار بوده است. 6426 ،4914، 4158، 4158

در  پژوهشیدر  )Dargahi et al., 2018درگاهی و همکاران (
، میانگین قزوین هاي استانشهرستانهلو و شلیل در هاي باغ

متر مکعب بر هکتار و میانگین  7700تا  5800آب آبیاري 
گزارش کیلوگرم بر متر مکعب  23/3تا  33/1بهره وري آب 

در روش هاي هلو و شلیل وري آب باغن بهرهمیانگی. کردند
کیلوگرم  17/2و  22/2ترتیبدشت قزوین بهاي بیاري قطرهآ

 ).Dargahi et al., 2018( بر مترمکعب بوده است
در تحقیقی  )Joleini et al., 2016(جلینی و همکاران 

اي سطحی و زیرسطحی و سطوح هاي آبیاري قطرهتاثیر روش
مختلف آبیاري بر کمیت و کیفیت رشد و محصول درختان 

سال در ایستگاه تحقیقاتی گلمکان  5به مدت را هلو و شلیل 
مشهد ارزیابی نمودند. نیاز خالص آبیاري درختان هلو و شلیل، 

 7440رابر با از اطلاعات اصلاحی سند ملی آب کشور ب
و براي ارقام هلو و شلیل یکسان در تعیین مترمکعب در هکتار 

، 6/0نظر گرفته شده است. سطوح آبیاري نیز با اعمال ضرایب 
آب در این مقدار تعیین شد. نتایج نشان داد که  1و  8/0

 کاهش ري بردادرصد نیاز آبی تاثیر معنی 80آبیاري به مقدار 
 .عملکرد هلو و شلیل ندارد

ـــورت گرفته در زمینه برآورد آب پژوهش اگرچه هاي ص
ـــرایط واقعی بهره ـــلیل در ش ي هابرداري باغآبیاري هلو و ش

بودن این گونه مطالعات فرسا بري و طاقتدلیل هزینهبه کشور
انجام شده نشان داده  قاتیتحق یکل جینتا یولمحدود است، 

 طیدر شــرا لیدرختان هلو و شــل ياریحجم آب آب کهاســت 
ـــور یمیقلا مترمکعب در  12000تا  3000متفاوت و از  کش

تار و بهره بر مترمکعب  لوگرمیک 5تا  5/1از  زیآب ن يورهک
ـــت متفاوت ـــلی هدف .)Akbari et al., 2021( اس  این اص
هاي آبیاري در قطب آب وري آب و حجمتعیین بهره تحقیق،

شلیل تحت صلی تولید هلو و  کل  باغداران و برآورد مدیریت ا
ــطحی و زیرزمینی براي  ــتی از منابع آب س آب آبیاري برداش

از جمله اهداف فرعی  .بوده است تولید هلو و شلیل در کشور
سامانهاین پژوهش می سی تاثیر  هاي نوین آبیاري توان به برر

 هاي مزبور اشاره کرد.بر شاخص
 

 مواد و روش

هاي به صورت گسترده و میدانی در سطح باغ پژوهشاین 
حجم آب باغداران اجرا شد. تحت مدیریت هلو و شلیل کشور 

 در هلو و شلیلهاي تولید در قطب محصولو عملکرد آبیاري 
که از  1397-1398 زراعی رشد در سال فصل طول رد کشور

گیري شد. اندازه شود،نظر بارندگی یک سال تر محسوب می
از آمارنامه سال  هلو و شلیلهاي اصلی تولید براي تعیین قطب

 هلو و شلیلسطح زیرکشت و میزان تولید  1395-96زراعی 
 هاياستان ).Ahmadi et al., 2019( در کشور استفاده شد

غربی، اردبیل، البرز، تهران، شرقی، آذربایجانآذربایجان
قزوین، مرکزي، همدان، چهارمحال و بختیاري، فارس، 

هاي باغدرصد سطح زیرکشت  70بیش از  گلستان و مازندران
هاي و به عنوان قطب پوشش دادهرا در کشور  هلو و شلیل

 هاياستان انتخاب شدند. سپس در هلو و شلیلتولید محصول 
برتر تولید این محصول در نظر گرفته  هايشهرستان منتخب،

با نظر  ي مختلفهاتاندر شهرس منتخب هايباغ .شد
کارشناسان معاونت تولیدات گیاهی، مدیریت هماهنگی ترویج 

ها، هاي جهاد کشاورزي استانسازمان خاك و آبو مدیریت 
و  سنتی و پیشرو شناسایی هايباغ/ منابع آبیبا توجه به 
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براي دار اي نظامگیري) طبقهشدند. طرح آماري (نمونه انتخاب
که جامعه آماري به  بیترت نیبدشد.  این تحقیق انتخاب

 مطالعه موردهاي هاي مجزا تقسیم و نمونهطبقات و گروه
دار انتخاب شدند. تلفیقی از روش تصادفی و نظام صورتبه

با توجه  مطالعه موردها و محصول ها، شهرستانانتخاب استان
طور اهداف طرح، کاملاً و همین هاآنبه شرایط متفاوت 

دار بوده است. صورت هدفبه هاآنده، بلکه انتخاب تصادفی نبو
انواع  ازجملهنیز طوري انتخاب شدند که عوامل مختلف  هاباغ

و کیفیت آب آبیاري را پوشش دهند.  روش آبیاري، بافت خاك

با  باغدارانمختلف  هايتاثیر مدیریت با توجه به اینکه بررسی
در  نبود، کنمم عملا گیريکم نقاط اندازه توجه به تعداد

 که مدیریت شد عمل ايحتی الامکان به گونه هاباغانتخاب 
د و منطقه مورد مطالعه باش باغداراننماینده  منتخب، هايباغ

انتخاب پیشرو منطقه  باغداراندر صورت امکان حداقل یکی از 
گردید که انتخاب  باغ 195د فوق تعداد ربا توجه به موا. گردد

 1هاي منتخب در جدول اقلیمی باغشهرستان و مشخصات 
. آورده شده است

 

 هاي مختلف کشوراستانو  هاهاي منتخب هلو و شلیل در شهرستانباغ تعداد -1جدول 
Table 1. The number of selected Peach and Nectarine gardens in different cities and provinces 

 استان
Province 

 شهرستان
City 

 تعداد باغ
Number of 

garden 

 اقلیم غالب
Climate 

 فراسرد ياترانهیمد-خشک سرد مهین 7 شبستر آذربایجان شرقی
 فراسرد ياترانهیمد-خشک سرد مهین 23 ارومیه، میاندوآب، اشنویه و مهاباد آذربایجان غربی

 خشک سرد مهین 24 پارس آباد و مشگین شهر اردبیل
 خشک سرد مهین -سردخشک بیابانی  22 ساوجبلاغ البرز

 خشک بیابانی سرد 20 شهریار تهران
 خشک سرد مهین 14 سامان چهارمحال و بختیاري

 سرد ياترانهیمد-خشک سرد  مهین 13 سپیدان، اقلید وکوار فارس
 خشک سرد مهین 20 قزوین و تاکستان قزوین
 معتدل خشک مهین-معتدل ياترانهیمد 10 بندرگز گلستان
 مرطوب معتدل -مرطوب معتدل مهین 19 و نکاء ساري مازندران
 سردفراخشک  مهین 9 خنداب مرکزي
 سردفراخشک  مهین 14 اسد آباد همدان

 

از قبیل مساحت، موقعیت دقیق  هاباغبرخی از مشخصات 
 تعیین خصوص در هاگیرياندازه .تعیین شدGPS  مکانی با

جریان، مدت زمان آبیاري، بافت خاك، آبیاري، دبی  آب حجم
 نظیر، مختلفی عوامل ثبت ها همراه باباغ خاك و آب کیفیت

نوع محصول، ارقام  شبکه، نوع دور آبیاري، آبیاري، روش
منابع تعیین دقیق دبی آب  براي .شد انجام محصول و اقلیم

استفاده از با منبع آبی دبی  ،آبی (چاه، قنات و چشمه)
سنج و یا دبیادوات الکترونیکی /میکنتور حج/فلوم

با توجه به تغییرات احتمالی  شد. گیرياندازهاولتراسونیک 
 طول در نوبت طی چند دبی منبع آبی منابع، گونهدبی، در این

 مدت و آبیاري هايتعداد نوبت شد. گیرياندازه زراعی فصل
 هاي هلو و شلیلهر یک از باغ براي نیز آبیاري نوبت هر زمان
رقم هلو و شلیل  20هاي منتخب بیش از گردید. در باغثبت 

هاي هلو را به درصد باغ 30کشت شده بود. رقم هلو زعفرانی 
مناطق مورد  يهاخود اختصاص داد. کشت این رقم در اکثر باغ

مطالعه مشاهده شد. ارقام انجیري، آلبرتا و کاردي به ترتیب 
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خود اختصاص دادند. هاي هلو را به درصد باغ 10،  13،  19
در خصوص محصول شلیل نیز رقم مغان با فراوانی نزدیک به 

درصد بیشترین سطح زیر کشت و ارقام ردگلد، شمس،  30
 7و  9، 13، 19سان گلد، و تنجیري به ترتیب داراي فراوانی 

 درصد بودند.
 راهنماییسواد  يدارا باغدارانبیشتر از نظر سطح سواد،  

سواد بیمورد مطالعه  باغداراندرصد از  1/18 ،بودند پلمید تا
 تا ییسواد راهنما داراي درصد 56 ،ییسواد ابتدا يدارایا 
از میان  .داشتند دانشگاهیسواد  باغداران درصد 9/25و  پلمید

 30پیشرو، و حدود  باغداراندرصد  28مورد مطالعه،  باغداران
ی سواد ن پیشرو داراي سواد دانشگاهی و مابقباغدارااز درصد 

برداران پیشرو از درصد از بهره 70راهنمایی و دیپلم داشتند. 
خود استفاده  هايباغبراي آبیاري  ايقطرهآبیاري  هايروش

 هاي هلو و شلیلباغکردند. آب آبیاري مورد استفاده براي می
در کشور از کیفیت خوبی برخوردار بود. هدایت الکتریکی آب 

 7/0میانگین  با 7/2تا  3/0از  منتخب هايباغآبیاري در 
درصد از  85شوري آب آبیاري و  بوده زیمنس بر متردسی

. شوري زیمنس بر متر بوددسی 1کمتر از منتخب  هايباغ
نیز مورد مطالعه  هاي منتخبباغعصاره اشباع خاك در 

زیمنس بر متر بود. نزدیک دسی 4/1با میانیگن 0/7تا  5/0بین
 1کمتر از خاك داراي شوري  هاباغدرصد از  35به 

زیمنس بر متر بودند. شوري عصاره اشباع خاك در اکثر دسی
 زیمنس بر متر بوددسی 7/1هاي مورد مطالعه کمتر از استان

هاي هلو و شلیل داراي شوري عصاره و فقط یک درصد از باغ
دسی زیمنس بر متر بودند. لذا کاهش عملکرد  2اشباع بیش از 

شوري آب و خاك در محصولات هلو و شلیل محصول ناشی از 
 بسیار اندك و قابل چشم پوشی است.

وري آب آبیاري از نسبت مقدار عملکرد شاخص بهره
(کیلوگرم بر هکتار) به حجم آب آبیاري  هلو و شلیلمحصول 

به  ،شده بود باغوارد  باغدارتوسط (مترمکعب در هکتار)که 

در تولید  آبیاري آب وريشاخص بهره گریدعبارت؛ بهدست آمد
 ):Molden et al., 1998به دست آمد ( 1از رابطه  هلو و شلیل

)1( 𝑊𝑊𝑊𝑊 =
𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑉𝑉(𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼)

 

 هلو و شلیلوري آب آبیاري در تولید بهره PWکه در آن،
(کیلوگرم در  هلو و شلیلعملکرد  YC(کیلوگرم بر مترمکعب)،

 هلو و شلیلحجم آب آبیاري در تولید  IrrV)( هکتار) و
(مترمکعب در هکتار) است. با توجه به اینکه بارش موثر در 

 هلو و شلیلطق نقش موثري در تولید محصول امنبرخی از 
وري آب آبیاري دیده نشده است، که در شاخص بهره شتدا

با استفاده از  میزان بارش موثر در طول دوره رشد محصول
و شاخص دیگري تحت  )SCS, 1972( برآورد SCSروش 

(آب آبیاري و بارش موثر) به صورت  کل وري آبعنوان بهره
حجم مجموع نسبت عملکرد محصول (کیلوگرم بر هکتار) به 

آب آبیاري و بارش موثر(مترمکعب بر هکتار) تعریف و محاسبه 
، بجاي حجم کل ي آبوردر شاخص بهره گریدعبارت؛ بهشد

 از ،شده باغوارد  هلو و شلیلبراي تولید  باغداری که توسط آب
 مجموع حجم آب آبیاري و بارندگی موثر استفاده شد.

و شاخص تغییرات عملکرد، حجم آب آبیاري  براي بررسی 
هاي منتخب کشور در استان هلو و شلیلوري آب در تولید بهره

ها، گیرياز تحلیل واریانس استفاده شد. نظر به ماهیت اندازه
اگر عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. به باغ هلو و شلیلهر 

سطح زیرکشت مد نظر  ،هاباغاد دچه سعی شد در انتخاب تع
مسئله قرار گیرد ولی در برخی موارد به علل مختلف این 

با توجه به اینکه درصد مساحت زیرکشت رعایت نشده بود. لذا 
میانگین کشوري آب  ،هاي مختلف باهم مساوي نبوداستان

وري آب بصورت وزنی و بر و بهره هلو و شلیلآبیاري، عملکرد 
سال  هاي هلو و شلیل درباغ اساس آمارنامه سطح زیرکشت

 ) محاسبه شد.Ahmadi et al., 2020( 97-98زراعی 
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، آبیاريگیري حجم آب براي بررسی کفایت تعداد اندازه
هاي باغ(تعداد  آبیاري وري آبو بهره هلو و شلیلعملکرد 
 Sarmad( استفاده شد 2گیري شده) از رابطه و اندازه منتخب

et al., 2001.( 

)2( 
 

هاي لازم براي تحلیل گیري= تعداد اندازهnکه در آن، 
در  هلو و شلیلدر تولید  آبیاريواریانس عملکرد، حجم آب 

در نظر  z=96/1درصد،  95براي سطح اعتماد  zسطح کشور، 

میانگین  = واریانس جمعیت و گرفته شد، 
 است. هاگیرياندازه

 

 
 نتایج و بحث

هلو با توجه به اینکه سهم زیادي از آب مورد نیاز درختان 
هاي گلستان و مازندران از طریق بارش تامین شلیل در استان و

هاي آبیاري به عنوان آبیاري تکمیلی استفاده شده و از روش
تجزیه و بود، این دو استان به صورت جداگانه بررسی شد. 

، عملکرد آبیاريهاي حجم آب شاخصتحلیل آماري نتایج 
در خصوص در کشور هاي لازم گیرينشان داد که تعداد اندازه

است. این  باغ 79و  42به ترتیب و عملکرد  آبیاريآب حجم 
و  آبیاريآب حجم هاي گیرينشان داد که تعداد اندازهنتایج 

 چند برابر هاي هلو و شلیلباغدر گیري شده اندازهعملکرد 
ها براي هاي لازم است، بنابراین کفایت دادهگیريتعداد اندازه

اعتماد و محرز تشخیص داده  کمیت قابلتحلیل آماري این 
حجم نتایج تجزیه و تحلیل آماري نشان داد که تفاوت . شد
وري آبیاري و بهره وري آببهره ،محصول عملکرد، آبیاريآب 
 منتخبهاي در استان و بارش موثر) آبیاري(مجموع آب آب 

). 2دار است (جدول درصد معنی دوسطح احتمال کمتر از  در
در هلو و شلیل  هاي مذکور براي محصولشاخصبنابراین 

هاي مختلف کشور مقایسه درصد در استان 5سطح احتمال 

هاي توان استانبر مبناي میانگین حجم آب آبیاري، می شد.
کشور را به چهار خوشه تقسیم کرد. در خوشه اول استان 

ري و کمترین حجم آب آبیا سردفراخشک  مهینهمدان با اقلیم 
هاي آذربایجان غربی، قرار گرفت. در خوشه دوم استان

و اردبیل، در خوشه سوم  ، البرزچهارمحال و بختیاري
هاي تهران، آذربایجان شرقی، قزوین و فارس و در خوشه استان

 مرکزي با بیشترین حجم آب آبیاري قرار گرفت چهارم استان
هاي ي باغ). بنابراین حداقل و حداکثر حجم آب آبیار3(جدول 

هاي همدان و مرکزي هلو و شلیل به ترتیب مربوطه به استان
 مذکوربود. میانگین حجم آب آبیاري هلو و شلیل در مناطق 

مترمکعب بر هکتار بود که با میانگین وزنی حجم آب  8134
مترمکعب بر هکتار)  8783(مذکور هاي آبیاري در استان

که در جدول  درصد) فاحشی نداشت. همانطوري 8اختلاف (
مترمکعب  10800نشان داده شده است، استان مرکزي با  3

در هکتار بالاترین حجم آب آبیاري این محصول را به خود 
اختصاص داده است. از جمله علل افزایش حجم آب آبیاري در 

توان به دسترسی بیشتر به آب و استفاده از استان مرکزي می
ي هلو و شلیل اشاره هاروش آبیاري سطحی براي آبیاري باغ

هاي هلو و شلیل در کرد. در خصوص حجم آب آبیاري باغ
در  تاًعمدمختلفی گزارش شده است که ارقام کشور اعداد و 

و با اعمال سطوح مختلف آب آبیاري بدست  یپژوهش طیشرا
آمده و با نتایج این تحقیق میدانی متفاوت است. ولی از نتایج 

هایی استفاده توان با فرضیبرخی از تحقیقات انجام شده م
خالص هر هکتار باغ آبی نیاز ) Nasseri, 2018( کرد. ناصري

استان در شرایط استاندارد در شهرستان شبستر یا شلیل هلو 
آن  اريمترمکعب در سال و نیاز آبی 5800آذربایجان شرقی را 

هکتار، طلایی و مترمکعب در  11600درصد  50با راندمان را 
تحت درختان هلو  اري) نیاز آبیTalai et al., 1999همکاران (

دو سال مورد بررسی طی در منطقه کرج را اي آبیاري قطره
مترمکعب در هکتار گزارش نمودند که با نتایج  6400و 5300

 این تحقیق مطابقت دارد.
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 هاي منتخب هاي هلو و شلیل در استانوري آب باغو بهره آب آبیاريوري ، بهره، عملکردآبیاريتحلیل واریانس آب  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of Applied water, yield, irrigation water productivity and water productivity in Peach 

and Nectarine production in selected provinces 
 منبع تغییرات
Source of 

variations 

 مجموع مربعات
Sum of 

squares 

 درجه آزادي
Degrees of 

freedom 

 میانگین مربعات
Average of 

squares 

 Fنسبت 
F 
value 

 Pمقدار 
P value 

 Analysis of variance of Applied water آبیاريتحلیل واریانس آب 

 درصد 2 2/2 5/1×710 9 4/1×810 هابین استان

   8/6×610 149 01/1×910 هادرون استان

    158 15/1×910 کل کشور

 Analysis of variance of yield  تحلیل واریانس عملکرد

 کمتر از یک درصد 6/13 734 9 6651 هابین استان

   54 148 8030 هادرون استان

    157 14681 کل کشور

 Analysis of variance of irrigation water productivity  آبیاري وري آبتحلیل واریانس بهره

 کمتر از یک درصد 1/4 1/7 9 9/63 هااستان نیب

   7/1 142 8/245 هااستان درون

    151 7/309 کشور کل

 Analysis of variance of water productivity  وري آبتحلیل واریانس بهره

 کمتر از یک درصد 3/7 0/7 9 0/63 هابین استان

   96/0 142 5/136 هااستاندرون 

    151 75/199 کل کشور

 
  هاي منتخبهلو و شلیل در استان هايباغ آبیاريمیانگین حجم آب  -3جدول 

Table 3. Average of applied water in Peach and Nectarine orchards in selected provinces 
 خوشه

Cluster 
 استان

Provinces 
 )m3/ha(آبیاريحجم آب 

Applied water 
 ايرتبه مقایسه

Comparative 
rank 

 a 6428 همدان اول

 دوم

 ab 7178 آذربایجان غربی

 ab 7763 چهارمحال و بختیاري

 ab 8137 البرز

 ab 8140 اردبیل

 سوم

 b 8568 تهران

 bc 8617 آذربایجان شرقی

 bc 8675 قزوین

 bc 8814 فارس

 c 10806 مرکزي چهارم
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با توجه به اینکه عوامل مختلفی از جمله مدیریت آبیاري، 
هاي محیطی (مثل سرمازدگی)، مدیریت باغی، تنش

ها بر عملکرد محصول موثر است، آوري، آفات و بیماريسال
تغییرات عملکرد در مناطق مختلف تا حدود زیادي طبیعی 

هاي کشور به ل، استاناست. بر مبناي میانگین عملکرد محصو
هاي در خوشه اول استان). 4چهار خوشه تقسیم شد( جدول 

فارس با کمترین عملکرد، در خوشه دوم  ,اردبیل، همدان
چهارمحال و بختیاري، مازندران، گلستان، هاي استان

هاي آذربایجان غربی و قزوین، در خوشه سوم استان
 شرقی، تهران و مرکزي و در خوشه چهارم استانآذربایجان

البرز با بیشترین عملکرد قرار گرفت. میانگین عملکرد هلو و 
تن بر هکتار بود که با  3/21شلیل در مناطق مورد مطالعه 

درصد)  1/6لاف اندکی () اخت0/20میانگین وزنی کشور (
داشت. بر اساس این نتایج، کمترین عملکرد محصول هلو و 

هاي اقلیم نیمه خشک سرد در استان اردبیل با شلیل از باغ
تن بر هکتار بدست آمد، در حالی که  4/14متوسط عملکرد 

هاي هلو و شلیل اقلیم بیشترین عملکرد محصول مربوط به باغ
تن بر هکتار بود  2/33البرز با  خشک بیابانی سرد در استان

 که به تنهایی در خوشۀ چهارم قرار گرفت. 

 
 هاي منتخب کشورمیانگین عملکرد هلو و شلیل در استان -4جدول 

Table 4. Average of Peach and Nectarine yield in selected provinces 
 خوشه

Cluster 
 استان

Provinces 
 )kg/haعملکرد(

Yield 
 ايرتبه مقایسه

Comparative rank 

 اول

 a 14400 اردبیل

 a 15200 همدان

 a 16600 فارس

 دوم

 ab 17500 مازندران

 ab 17700 گلستان

 ab 17700 چهارمحال و بختیاري

 ab 18200 آذربایجان غربی

 ab 18700 قزوین

 سوم

 b 26800 آذربایجان شرقی

 b 27700 تهران

 b 27800 مرکزي

 c 33200 البرز چهارم

 

سه میانگین بهره وري آب ( مجموع آب آبیاري نتایج مقای
هاي منتخب کشــور را بر و بارش موثر) نشــان داد که اســتان

توان به چندین خوشه رتبه بندي کرد. مبناي این شاخص می
وري هاي چهارمحال و بختیاري و فارس با کمترین بهرهاستان

ــتان ــه دوم اس ــه اول قرار گرفتند. در خوش هاي آب در خوش

ستان سوم ا مرکزي و  هاياردبیل، همدان ، قزوین، در خوشه 
 گلســـتان،هايآذربایجان غربی و در خوشـــه چهارم اســـتان

ـــرقی،  جان ش بای ندران، آذر ـــترین ماز با بیش تهران و البرز 
 ).5وري آب قرار داشتند (جدول بهره
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 منتخب يهادر استان تولید هلو و شلیلدر آب  يوربهره نیانگیم -5جدول 
Table 5. Average of Peach and Nectarine water productivity in selected provinces 

 خوشه
Cluster 

 استان
Provinces 

 )kg/m3وري آب(بهره
Water productivity 

 ايرتبه مقایسه
Comparative rank 

 اول
 a 50/1 چهارمحال و بختیاري

 a 56/1 فارس

 دوم

 ab 66/1 اردبیل

 ab 03/2 همدان

 ab 93/1 قزوین

 سوم
 abc 34/2 مرکزي

 bc 43/2 آذربایجان غربی

 چهارم

 cd 93/2 گلستان

 cd 00/3 آذربایجان شرقی

 cd 01/3 مازندران

 cd 05/3 تهران

 d 27/3 البرز

 

ــتاننتایج بهره ــان داد که  هايوري آب در اس مختلف نش
ــترین بهره ــلیل وري آببیش ــتاناز باغ هلو و ش  هايهاي اس

با حدود گلســتان و  ، آذربایجان شــرقیمازندران ،تهران ،البرز
ـــاخص از  1/3 کیلوگرم بر مترمکعب و کمترین مقدار این ش

ـــتانباغ با حدود اري و فارس یهاي چهار محال و بختهاي اس
متوســـط  .دســـت آمده اســـته ب کیلوگرم بر مترمکعب 5/1

ـــوري وري آببهره ـــلیــل  کش کیلوگرم بر  44/2هلو و ش
 مترمکعب بود. 

بجز استان گلستان و  هاي منتخبباغ آبیاريتغییرات آب 
نشـــان ) 1( هاي مختلف آبیاري در شـــکلدر روش مازندران

 آبیاريدهد که حجم آب داده شده است. این نتایج نشان می
ـــطحی از یاري س به  4000در روش آب یک   17500تا نزد

مترمکعب در هکتار و  9325مترمکعب بر هکتار با میانگین 
یانگین  16000تا  3500اي از در روش قطره با م  7098و 

یاريمقدار آب  و بوده مترمکعب در هکتار متغیر  روشدر  آب
اي نســبت به روش آبیاري ســطحی کاهش یافته اســت. قطره

ــترین  ــطحی مربوط به نفوذ عمقی و بیش تلفات در آبیاري س
اي این ســـطحی اســـت، در حالی که در آبیاري قطره نابارو

شه  صورت یکنواخت در نزدیکی ری امکان وجود دارد که آب ب
درختان توزیع گردد و تلفات آبیاري را تا حد زیادي کاهش 

هاي منتخب کشور دهد. مقایسه میانگین آب داده شده به باغ
ــان میآبیاري قطره در روش ــطحی نش دهد که حجم اي و س

سبت  25اي حدود در روش آبیاري قطره آبیاريآب  صد ن در
ــاس نتایج آزمون  ــت. براس ــطحی کاهش یافته اس به روش س

ماري ( جام شــــده، اختلاف آب T-TESTآ یاري) ان در  آب
آماري در ســطح  نظراي از هاي آبیاري ســطحی و قطرهروش

 دار بود. درصد معنی 5احتمال 
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 کشورمنتخب  هايدر استان هاي هلو و شلیلهاي مختلف آبیاري در باغدر روش آبیاريتغییرات حجم آب  -1شکل 

Figure 1- Average applied water of Peach and Nectarine in different irrigation method in selected provinces  
 

هاي نتایج تغییرات عملکرد محصول هلو و شلیل در روش
نشان  )2(هاي منتخب کشور در شکل مختلف آبیاري در باغ

اي داده شده است. عملکرد هلو و شلیل در روش آبیاري قطره
تن  2/21متغییر و داراي میانگین  تن بر هکتار 45تا  5/9از 

هاي بر هکتار بود. تغییرات عملکرد محصول هلو و شلیل درباغ
با میانگین  52تا  10منتخب در روش آبیاري سطحی نیز از 

اي تن بر هکتار بدست آمد که با روش آبیاري قطره 4/21
دهد که این نتایج نشان می داري نداشت.اختلاف معنی

اي بر بهبود اي تاثیر قابل ملاحظهبیاري قطرهاستفاده از روش آ
درصدي آب  25عملکرد محصول نداشته است، ولی با کاهش 

وري آب و استفاده بهتر از آب آبیاري آبیاري، در افزایش بهره
نشان داد ) 3(شکل ي آب آبیاري وربهرهموثر بوده است. نتایج 

اي هلو هاي در باغکه مقدار این شاخص در روش آبیاري قطره
و شلیل افزایش یافته است و با روش آبیاري سطحی اختلاف 

دهد. با توجه به اینکه حجم آب آبیاري در نشان می زیادي
درصد نسبت به روش سطحی  25اي حدود روش آبیاري قطره

وري آب آبیاري در روش کاهش یافته است، افزایش بهره
سا و همکاران یونک و با نتایج اي دور از انتظار نبودآبیاري قطره

)Conesa et al., 2020( .مطابقت دارد 

 
 آبیاري مختلف هاي روش درب منتخهلو و شلیل هاي باغعملکرد  میانگین -2شکل 

Figure 2- Average yield of Peach and Nectarine in selected orchards in different irrigation method  
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 هاي آبیاري در کشورهاي هلو و شلیل تحت روشباغ وري آب آبیاريتغییرات بهره -3شکل 

Figure 3- Average irrigation water productivity of Peach and Nectarine in different irrigation method in selected 
provinces  

 

وري آب آبیاري در محصول هلو و شلیل میانگین بهره
 بهاي هاي آبیاري سطحی و قطرهمنتخب در روشهاي استان

بود و حاکی  مترمکعبکیلوگرم بر  26/3و  44/2معادل  بیترت
اي وري آب آبیاري در روش آبیاري قطرهاز آن است که بهره

). براساس نتایج 3(شکل  درصد افزایش داشته است 34حدود 
درصدي  34) انجام شده، افزایش T-TESTآزمون آماري (

آماري در نظر اي از ري آب آبیاري در روش آبیاري قطرهوبهره
ها بارندگی دار بود. از طرف دیگردرصد معنی 5سطح احتمال 

در تولید محصول موثر بوده و بخشی از نیاز آبی درختان هلو 
وري آب و شلیل را تامین کرده است، ولی تاثیر زیادي بر بهره

ستان گلستان و مناطقی مانند ا بجز. )4(شکل  نداشته است
 ،داراي بارندگی زیادي بودنددر طول دوره رشد مازندران که 

در فصول سرد سال توام با  سایر مناطق مورد مطالعه معمولاً
به دلیل سردي هوا رشد و نمو و نیاز آبی  هستند کهبارش 

یابد، حال آنکه درختان هلو و شلیل به شدت کاهش می

ل که بارش وجود ندارد درختان هلو و شلیل در فصول گرم سا
کند، لذا بارش موثر نتوانسته است نقش موثري رشد و نمو می

بارش  کل(آب آبیاري+ وري آبوري آب ایفا نماید. بهرهدر بهره
هاي هاي منتخب در روشباغ هلو و شلیل در در تولید موثر)

 47/2و  10/2معادل  بیترت بهاي قطرهو  آبیاري سطحی
وري آب بود و نشان داد که شاخص بهره مترمکعبکیلوگرم بر 

درصد افزایش داشته  18اي حدود نیز، در روش آبیاري قطره
) انجام T-TESTبراساس نتایج آزمون آماري ( ).4(شکل است

در سطح  هاي آبیاريوري آب در روشبهرهشده، اختلاف 
 دار بود. درصد معنی 5احتمال 
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 هاي مختلف آبیاريدر روش هاي هلو و شلیل منتخبوري آب درباغتغییرات بهره -4شکل 

Figure 4- Average water productivity of Peach and Nectarine in different irrigation method in selected provinces  

 
، بارش موثر و آبیاريبه حجم آب  ،وري آبمقدار بهره

عملکرد وابسته است و مجموع تغییرات عوامل مذکور در این 
و عملکرد محصول  آبیاريشود. حجم آب شاخص نمایان می

نیز به عوامل زیادي از جمله مقدار دسترسی به آب، روش 
آفات و بیماریها و ... آبیاري، مدیریت زراعی، اقلیم، تغذیه، 

 Dargahi et( و همکاران بستگی دارد. نتایج بررسی درگاهی

al., 2018هاي هلو و شلیل شهرستان اسفرورین ) در باغ
هاي وري آب در باغتاکستان در استان قزوین نشان داد که بهره

و  آبیاريهلو و شلیل این شهرستان بسته به حجم آب 
کیلوگرم بر مترمکعب  23/3تا  83/1دسترسی به آب بین
 تحقیق مطابقت دارد. ایننتایج متغیر بوده است که با 

هاي مازندران و در استانهاي انجام شده گیرياندازهنتایج 
در این  که میانگین آب آبیاري حاکی از آن استگلستان 

. بررسی مترمکعب است 2842و  2012به ترتیب  هااستان
ها نشان داد که سهم زیادي از نتایج بارش موثر در این استان

ها از طریق آب مورد نیاز درختان هلو و شلیل در این استان

هاي آبیاري به عنوان آبیاري شده و از روشبارش تامین 
حجم آب آبیاري در روش آبیاري  تکمیلی استفاده شده است.

 1134 و 2231باي در استان مازندران به ترتیسطحی و قطره
مترمکعب بر هکتار بدست آمد و نشان داد که با تغییر روش 

اي در این آبیاري درختان هلو و شلیل از سطحی به قطره
درصد کاهش یافته است. کاهش  49استان، حجم آب آبیاري 

اي در استان گلستان حجم آب آبیاري در روش آبیاري قطره
ت. عملکرد محصول نیز روند مشابهی با استان مازندران داش

تن  5/17هاي مازندران و گلستان حدود هلو و شلیل در استان
بر هکتار بود و از نظر این شاخص بین دو استان مذکور اختلاف 

داري مشاهده نشده است، ولی میانگین عملکرد هلو و معنی
ترتیب حدود اي و سطحی بهشلیل در روش آبیاري قطره

ست آمد که عملکرد روش تن بر هکتار بد 75/16و  35/18
درصد بیشتر از روش آبیاري سطحی بوده  5/9اي آبیاري قطره

هاي گلستان وري آب درختان هلو و شلیل در استانبهره است.
کیلوگرم بر مترمکعب  01/3و  93/2 و مازندران به ترتیب برابر
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داري ندارند. میانگین بود که از نظر آماري با هم اختلاف معنی
 به ترتیباي و سطحی هاي آبیاري قطرهوري آب در روشبهره
کیلوگرم بر مترمکعب بدست آمد که از نظر  68/2و  15/4

داري درصد داراي اختلاف معنی 5آماري در سطح احتمال 
در این اي بوده است. به عبارت دیگر روش آبیاري قطره

و افزایش  آبیاري و بارش موثر،ها با کاهش حجم آب استان
درصد افزایش  55وري آب را اندکی در عملکرد محصول، بهره

 داده است. 
 

  گیرينتیجه
گیري حجم آب آبیاري اندازه میدانی باهدف پژوهش نیا

 وري آب هاي هلو و شلیل کشور و تعیین بهرهداده شده به باغ
کشور  این محصول در دیتول هايدر قطبهلو و شلیل محصول 
، آبیاريحجم آب  که که نشان دادتحقیق این نتایج  .اجرا شد

هاي مختلف در شهرستان وري آب هلو و شلیلعملکرد و بهره
روش آبیاري، تعداد  عوامل مختلفی از جملهمتفاوت و 

بستگی  هاي آبیاري، شرایطی اقلیمی، شوري آب آبیارينوبت
مترمکعب بر  10800تا نزدیک به  2000از حدود  اشته ود

 نتایج کلی بررسی نشان داد که میانگین هکتار بوده است. 
 6734هاي هلو و شلیل در کشور در باغ آبیاريوزنی حجم آب 

هزار  92 ه عبارت دیگر براي آبیاريب .استمترمکعب در هکتار 
، حدود )رباروربارور و غیکشور (هاي هلو و شلیل هکتار کل باغ

آب از منابع آب سطحی و زیرزمینی میلیون مترمکعب  620
 .شودکشور برداشت می

به دلیل استفاده از بارش هاي مازندران و گلستان استان
وري آب آبیاري را به ، بیشترین بهرهموثر در طول دوره رشد

وري آب بیشترین بهرهخود اختصاص داده، در حالی که 
  اختصاص یافت. بارش موثر) به استان البرزکل(آب آبیاري و 

هاي هلو و شلیل نتایج مقایسه میانگین آب آبیاري باغ
اي و سطحی نشان داد که منتخب کشور در روش آبیاري قطره

اي  به مقدار قابل حجم آب آبیاري در روش آبیاري قطره
کاهش  )درصد نسبت به روش سطحی 25اي (حدود ملاحظه

وري کاهش آب موجب شده است که بهرهو این  یافته است
افزایش  ايکل در روش آبیاري قطره وري آبآبیاري و بهره آب

 یابد.
با توجه به نتایج بدست آمده، روش آبیاري، عمق آب 

هاي آبیاري، از متغیرهاي اصلی مدیریت آبیاري آبیاري و نوبت
 توان حجمو با این متغیرها میبودند هلو و شلیل هاي در باغ

را مدیریت نمود. همچنین با استفاده  هاآبیاري در این باغآب 
توان نسبت به برنامه ها میاز متغیرهاي مؤثر بر این شاخص

و بهبود  آبیاريریزي آبیاري مناسب براي کاهش حجم آب 
نیاز وري آب در تولید هلو و شلیل اقدام نمود. ولی پیشبهره

هاي هلو و شلیل در باغ ریزي آبیاري بهینهاجرایی شدن برنامه
هاي نوین هاي روشکشور و استفاده حداکثري از قابلیت

هاي کم برداري، روشبا رعایت اصول صحیح بهره آبیاري
در ارتقاي  هاي بهبود آبیاري سطحیآبیاري دقیق، روش

داران در تحویل حجمی آب به باغ، وري آب کشاورزي بهره
زمان مورد نیاز است. در حال حاضر، محدودیت در 

ها یکی از عوامل فاصله گرفتن پذیري تحویل آب به باغانعطاف
ها از شرایط بهینه است. لذا، پیشنهاد ریزي آبیاري باغبرنامه

پذیري تحویل آب به شود راهکارهاي بهبود انعطافمی
 بررسی قرار گیرد. برداران مورد بهره
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 و تشکر تقدیر

در اجراي آن همکاران  و است کشاورزي انجام گرفته معاونت آب و خاك وزارت جهادو معنوي پژوهش حاضر با حمایت مالی 
غربی، مازندران، گلستان، همدان، فارس، مرکزي، شرقی، آذربایجانآذربایجانهاي گرانقدري از سازمان هاي جهاد کشاورزي استان

هاي تحقیقات فنی و مهندسی موسسه تحقیقات خاك و آب و همکاران بخش، قزوین، اردبیل، تهران، البرز، چهارمحال و بختیاري 
مراتب ، نگارندگاناند. بدینوسیله هاي مذکور مشارکت و همکاري موثري داشتهمراکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان

 د.دارهاي این عزیزان اعلام میقدردانی خود را از زحمات و همکاريو  سپاس
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Extended Abstract 

 
Providing food security in scarcity conditions of water resources requires macro-planning for the supply, 

allocation and water consumption in different sections such as agricultural section. In Iran, like in other 
countries of the world, most fresh water resources are consumed in the agricultural sector. In this situation, 
one of the effective and practical solutions is the optimal use of irrigation water in the agricultural sector, 
which consumes the most water. The most basic component for optimal irrigation water management in 
Iran is the awareness of applied water in the production of various agricultural products under the farmers’ 
management conditions. Therefore, this study was conducted with the aim of appraising irrigation water 
management indicators such as seasonal applied water, yield , and irrigation water productivity, total water 
productivity (irrigation water plus plus effective rainfall ) in Azarbayjan Sharghi, Azarbayjan Gharbi, 
Ardabil, Alborz, Tehran, Chaharmahal and Bakhtiari, Fars, Qazvin, Markazi, Hamedan, Golastan and 
Mazandaran provinces as peach and nectarine production hubs in Iran. 

 
Methodology 

In this study, a field survey was conducted to measure applied irrigation water and yield under the 
gardeners’ management in peach and nectarine production hubs. This indicators was measured in 195 
gardenes in Azarbayjan Sharghi, Azarbayjan Gharbi, Ardabil, Alborz, Tehran, Chaharmahal and Bakhtiari, 
Fars, Qazvin, Markazi, Hamedan, Golastan and Mazandaran provinces with different conditions of climates, 
irrigation methods (surface and drip), salinity of irrigation water and soil; and different peach and nectarine 
cultivars during growing season 2018-2019. To measuring irrigation water volume, after determining the 
inflow of water to the garden by carefully monitoring the garden irrigation time and measuring the  irrigated 
area, the volume of irrigation water applied by peach and nectarine trees in each garden was measured. Crop 
yield was obtained in three consecutive years and their mean was used in the analysis. Irrigation water 
productivity (WPIrr) and total water productivity (WPIrr+pe) were calcucated as the ratio of yield to applied 
water and irrigation water plus effective rainfall, respectively. Then, the effect of modern irrigation methods 
(surface drip irrigation) on applied water, WPIrr and WPIrr+pe were investigated in the study areas. Analysis 
of variance was used to investigate the possible difference between yield, applied water and WP among the 
hubs. Data adequacy was assessed by using the method provided by Sarmad et al. (2001). 

Irrigation and Drainage Structures Engineering Research/Vol.24/No.91/ Summer 2023/P:50-69 
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Results and Discussion 

The results showed that the difference between average volume of water applied by gardeners, yield, 
WPIrr and WPIrr+pe, in the studied sites were significant at 5% probability level. The average amount of 
applied water by gardeners in Azarbayjan Sharghi, Azarbayjan Gharbi, Ardabil, Alborz, Tehran, 
Chaharmahal and Bakhtiari, Fars, Qazvin, Markazi, Hamedan, Golastan and Mazandaran provinces was 
8617, 7178, 8140, 8137, 8568, 7763, 8814, 8675, 10806, 6428, 2842 and 2012 m3/ha, respectively, and the 
average was 6734m3/ha. The yield of peach and nectarine varied from 10 to 50 tons/ha with an average of 
20 tons/ha. Irrigation water productivity (WPIrr) varied from 1.6 to 8.6 and its average was 3.06 kg/m3. The 
average WPIrr+pe for peach and nectarine was 2.44 kg/m3. The results showed that the average applied water 
for peach and nectarine orchards in the study areas except for Golestan and Mazandaran provinces for 
surface and drip irrigation methods were 9325 and 7098 m3/ha, respectively, (p<1%). Therefore, in drip 
irrigation method, applied water was 25% less and WPIrr was 34% higher.  

 
Conclusions 

In general, the results of this study provide useful information on irrigation water management indicators 
in peach and nectarine production to managers and water decision makers within Iran. Accordingly, in order 
to reduce the volume of irrigation water and improve peach and nectarine water productivity, it is 
recommended to use drip irrigation method in suitable climatic conditions where irrigation water is of good 
quality and the technical criteria of design, implementation, operation, and economic considerations are 
met. Also, training and application methods to improve the performance of surface irrigation to reduce 
evaporation and applied irrigation water is recommended. 

 
Keywords: Water productivity, Peach and Nectarine yield, Drip irrigation, Surface irrigation  
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