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 چکیده

 یوربه ره  زانی  م یژهوبه و یاریآب خصوص در یکم یهاپژوهش تاکنون کنیل باشد،یم رانیا و ایدن در یدیتول مهم محصولات از یکی گردو گرچه
 عم ده  منطق ه  س ه  یگ ردو  باغ ات  یاری  آب آب یوربه ره  و یاری  آب آب حجممیزان  ،محصول عملکرد زانیم پژوهش نیا در. است شده انجام آن آب
س ند  ای و سطحی انجام شد. نیاز آب ی خ الگ گ ردو از    ها در دو سامانه آبیاری قطرهبررسی. دیگرد یریگاندازه فارس استان در محصول نیا یدکنندهتول
اغات ب ا  ، روش پنمن مانتیث در سال انجام پژوهش و بلندمدت برآورد و پس از اعمال راندمان، نیاز آبی ناخالگ به دست آمد. میزان آب آبیاری در بیمل

نی از آب ی    از ی اری آباز نوع سامانه آبیاری نشان داد که می زان آب   رنظصرفنیاز آبی ناخالگ با آزمون تی مقایسه شد. نتایج برای مجموع سه منطقه و 
، ای ن تف اوت   بلندم دت اما در مقایسه با نیاز آبی ناخالگ ؛ دار نشدمترمکعب در هکتار کمتر بوده که این تفاوت از نظر آماری معنی 0011ناخالگ حدود 

مترمکع ب در   0011ای ح دود  های آبیاری قطرهآبیاری در باغات گردوی تحت سامانهدار شد. میزان آب مترمکعب در هکتار بوده که معنی 0111حدود 
 0011ای، های آبیاری قطرهاما مقایسه میزان آب آبیاری با نیاز آبی ناخالگ باغات نشان داد که در سامانه؛ های آبیاری سطحی بودهکتار کمتر از سامانه

تف اوت   یطورکلبهمترمکعب در هکتار آبیاری کمتر از نیاز انجام شده بود.  0011های آبیاری سطحی، امانهمترمکعب در هکتار آبیاری بیش از نیاز و در س
، یموردبررس  ام ا در من اط    ؛ ای و سطحی مشاهده نگردیدهای آبیاری قطرهوری آب در سامانهداری بین مقادیر عملکرد، حجم آب آبیاری و بهرهمعنی

 حجم آب آبیاری متفاوت بود. وری آب ومقادیر عملکرد، بهره
 

 ریزی آبیاری، نیاز آبی برنامهای، آبیاری قطره، آبیاری سطحی: های کلیدیواژه
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مصرف آب در بخش کش اورزی ک ه بخ ش    تخصیگ و مدیریت 
 تواندمی شود،می شامل را جهان و ایران منابع آبی مصارف از ایعمده

 ه ای تعی ین ش اخگ  آبی گ ردد.  باعث کاهش مشکلات مرتبط با کم
و  عملک رد محص ول  ، آبی اری آب از جمله مق دار آب   مصرف مدیریت
 ینت ر مهم از کشور در مختلف باغی و زراعی محصولات آب وریبهره

 و تخص یگ  ت ممین،  ب ه  مرب و   کلان هایریزیبرنامه برای اقدامات
تاکنون حجم آب مصرفی در  .است هر کشور در آب از اصولی مصرف
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 کشاورزی، شیراز، ایران
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برآورد نشده و این موضوع همواره  طور دقی بهکشور بخش کشاورزی 
ری زان ص نعت آب   متولیان و برنامه نظراختلافو های اصلی از دغدغه

ه ای خ اص گ ردو در    . با توجه به اهمی ت و ویژگ ی  کشور بوده است
 ینت مم تواند علاوه ب ر  این محصول می تغذیه انسان و قیمت زیاد آن،

کم   زی ادی ب ه    نیازهای داخلی دارای ارزش ارزآوری نیز داش ته و  
اطلاعات س ازمان خوارب ار و کش اورزی     بر اساساقتصاد کشور نماید. 

(، کشورهای چین، آمریکا، ترکیه، ایران و اکراین با دارا FAOجهانی )
هکتار،  20111و  00111، 00111، 00111، 000111 یببه ترتبودن 

خانج انی  اند )دادهبیشترین سطح زیر کشت گردو را به خود اختصاص 
آب در  مت ر یل ی م 0011ت ا   0111(. نیاز آبی گ ردو  0000همکاران، و 

عمی   در   ص ورت ب ه باشد. باغداران بایستی آبی اری را  فصل رشد می
های ترین ماهاوایل فصل رشد آغاز نمایند تا نیاز آبی گردو در طی گرم

 011ت ا   01ریش ه درخ ت گ ردو ب ین      مؤثرسال برآورده گردد. عم  
باشد. حد مج از تخلی ه رط وبتی    شرایط مختلف می بسته به متریسانت

درصد ب وده و کمب ود آب آبی اری موج ب      01خاک برای گردو حدود 
(. 0000گ ردد )ت دین،   درص د م ی   01کاهش شدید عملکرد تا ح دود  

ای گردو آبیاری قطره مورد ، در تحقیقی در(0002) رضوی و همکاران

 ياري و زهكشي ایران  آب نشریه

 1361-1369. ص ،1400اسفند -، بهمن15جلد ، 6شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 6, Vol. 15, Feb.-Mar. 2022, p. 1361-1369 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1400.15.6.11.1


 1400اسفند  -بهمن ، 15، جلد 6، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران     2631

 0011 را منطق ه  ب رای گ ردو در س طح   آبی اری  در ارومیه مق دار آب  
تحقیق ی در منطق ه روی س     نت ایج  د.تعیین نمودنمترمکعب در هکتار 

درصد نی از   011 ینتممدر گردو اسپانیا نشان داد که بیشترین عملکرد 
درصدی آبیاری فقط باع ث اف زایش    01گردد. افزایش آبی حاصل می

گردد. همچنین بر اس اس نت ایج   توسعه و رشد گیاهی می یرضروریغ
درصدی آبیاری باعث کاهش  21مشخگ شد که کاهش  آمدهدستبه

این تحقی    در گردد. می بهتراندک عملکرد شده اما کیفیت محصول 
د مترمکعب در هکتار ب رآورد گردی    0091نیاز آبی خالگ درخت گردو 

(Cohen et al., 1997). ک ه   ن د در تحقیقی نشان داد و همکاران لیو
دو روش دی  م و ه  ای مناس  ب و ای و ب  ارانی روشه  ای قط  رهروش

برای توسعه و رشد بهین ه درخ ت   های نامناسبی روشآبیاری غرقابی 
در تحقیق ی اث رات ک م آبی اری      .(Liu et al., 2014)د باشنگردو می
را بر دو رقم گردو در کالیفرنیای آمریکا مورد ارزی ابی ق رار    شدهیمتنظ
در  مورداس تفاده اری ، مقدار آب آبیآمدهدستبه. بر اساس نتایج گرفت

و  9001، 01911تیمارهای کم آبیاری ملایم، متوسط و زیاد به ترتیب 
مترمکعب در هکتار تعیین گردید. همچنین مش خگ ش د ک ه     0011

آبیاری برای درخت گردو مناس ب نیس ت و باع ث ک اهش     اعمال کم
لامپینن  .(Buchner et al., 2008شود کمیت و کیفیت محصول می

مدیریت آبیاری درخت گردو را با استفاده دیگر ر تحقیقی دو همکاران 
های تبخیر و تعرق، خاک و گیاه در کالیفرنی ای آمریک ا انج ام    از داده

دادند. نتایج نشان داد که اثرات کم آبیاری بر عملک رد کم ی و کیف ی    
 داشت.و بستگی به سن درخت، شرایط خاک و غیره  بودمتفاوت  وگرد

و ک م   9020، کم آبیاری ملای م  00021ار شاهد میزان آبیاری در تیم
د. این در حالی اس ت ک ه   بومترمکعب در هکتار  0001آبیاری متوسط 

 01001مع ادل   موردمطالع ه میزان تبخیر و تعرق واقعی گیاه در محل 
. فولت  ون و (Lampinen et al., 2004) ب  ودمترمکع  ب در هکت  ار 

را برای درختان گ ردو  همکاران در تحقیقی ضرایب گیاهی و نیاز آبی 
در کالیفرنیای آمریکا تعیین نمودند. نتایج این تحقی   نش ان داد ک ه    

و در  00/0در مرحله میانی  00/1مقادیر ضریب گیاهی در مرحله اولیه 
 01001و مقدار نیاز آبی گیاه در طول فصل معادل  01/1مرحله پایانی 

ت زاده و نعم  . (Fulton et al., 2013)د ب  ومترمکع  ب در هکت  ار 
گ ردوی  میزان عملک رد   نشان دادند که یآزمایش ( در0001همکاران )
 در ،در هکت ار  گرمکیل و  2001ی ح دود  بارانسیستم آبیاری  خش  در
 گرمکیلو 0001آبیاری سطحی  دردر هکتار و  گرمکیلو 2211ای قطره

به  ده و میزان رشد رویشی در روش آبیاری سطحیبودر هکتار حاصل 
آبی اری   هاییستمستحت درصد کمتر از رشد رویشی  00و  02 یبترت
( و پ روین و  0002نص یبی و همک اران )  . ی بوده استبارانای و قطره

های گردو قادر به تحمل ت نش  که نهال ( نشان دادند0000همکاران )
باش ند و ای ن   درصد ظرفیت زراعی نیز نمی 01خشکی متوسط در حد 

 .منف ی بگ ذارد   یرت مث د پیوندک نی ز  تواند روی گیرایی پیوند و رشمی
کنش بررسی اثرات برهم ( در تحقیقی به0000محمودیان و همکاران )

پرداختن د.  ولین و تنش خشکی بر چهار رقم گردوی ایران ی انج ام   ئکا
عملکرد میوه در ارق ام  بر افزایش داری معنی صورتبهولین ئکاربرد کا
( 0000وی و همکاران )داشت. رض یرتمث یآبکمدر شرایط  یموردبررس

های آبیاری در درخت ان ج وان   های آبیاری و روشبه بررسی اثر رژیم
ای و بابلر ، قطرهجت یکرومسه روش آبیاری  در ارومیه پرداختند. گردو

درصد تبخیر تجمع ی   001و  90، 00با سه تیمار آب آبیاری با مقادیر 
ک ه آب  س اله گ ردو اج را گردی د      0در درخت ان   A از تشت  کلاس

 0201و  0011، 0091مصرفی س ه تیم ار مق دار آبی اری ب ه ترتی ب       
نی از آب ی،    درصد 90 تیمارنتایج نشان داد که  .مترمکعب در هکتار بود

. همچن ین ه ر دو تیم ار روش    داشته اس ت را وری آب بهره بیشترین
بهت ر  آب  وریبهرهها و و بابلر از نظر رشد سرشاخه جت یکرومآبیاری 
 یک رو مبرای آبیاری باغات گردو هر دو روش آبیاری ب ابلر و   ند. لذابود
مق دار آب  . دی  توص یه گرد نیاز آب ی  درصد  90 آبیاری به اندازهبا  جت
مترمکع ب در   0011گردو  سالهپنجهای برای نهال شدهیهتوص آبیاری
( گزارش کردند که درخت گ ردو در  0009بهراملو و قدمی ) .دبوهکتار 

نوبت آبیاری با حج م مجم وع س الانه     00طول دوره فصل زراعی به 
وری مصرف آب محصول باغی گ ردو  مترمکعب نیاز دارد. بهره 0001

 00/1 و 00/1در استان همدان در شرایط موجود و پتانسیل به ترتی ب  
 کیلوگرم بر مترمکعب برآورد شد.

که برآورد می زان آب آبی اری و    دهدیمگذشته نشان  هاییبررس
ای برخ وردار  آب در باغات و م زارع کش ور از اهمی ت وی ژه     یوربهره

است. علیرغم اهمیت گ ردو، اطلاع ات کم ی در خص وص وض عیت      
بن ابراین در ای ن تحقی   ب ه     ؛ آبیاری باغات گردو در کشور وجود دارد

ی آب در تع دادی از باغ ات گ ردوی    وربررسی وضعیت آبیاری و بهره
استان فارس که یکی از مناط  مهم تولید این محصول است پرداخته 

 شده است.
 

 هاروشمواد و  

توسط کشاورزان ب رای   شدهدادهدر این پژوهش حجم آب آبیاری 
در س ه شهرس تان بوان ات، س پیدان و      س ال  ی تولید گردو در طول 

 ی ب ب ه ترت گیری شد. این سه شهرس تان  شیراز در استان فارس اندازه
اداره باش ند ) دارای آب و هوای سرد خش ، سرد مرطوب و معتدل می

باغ انتخاب  01(. در هر شهرستان 0011کل هواشناسی استان فارس، 
گی ری  و متوسط حجم آب مص رفی گ ردو در باغ ات منتخ ب ان دازه     

عوام ل  انتخ اب ش دند ک ه     یاگون ه ب ه گردید. باغات گردو آزمایشی 
و کیفی ت آب آبی اری را    مختلف از جمله روش آبی اری، باف ت خ اک   

زراعی مورد پایش قرار  سال ی پوشش دهند. باغات منتخب در طول 
گرفتند. برخی دیگر از مشخصات عم ومی باغ ات از قبی ل مس احت،     

، روش آبی  اری، منب  ع آب آبی  اری GPSموقعی  ت دقی    مک  انی ب  ا  
هایی درج شد. در فرم و... بردارانه)سطحی، زیرزمینی(، مشخصات بهر
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)کان ال، چ اه، قن ات و ی ا      شدهانتخابمقدار دبی خروجی از منبع آبی 
مولین ه و ......( در  چشمه( با وسیله مناسب )فلوم، کنتور، سرریز، میکرو

گیری شد. در هر کدام از باغات، مقدار هر کدام از باغات منتخب اندازه
گیری گردی د. پ س از تعی ین    سال اندازهمرتبه در طول  0دبی حداقل 

دبی آب ورودی به باغ با پایش دقی  برنامه آبیاری باغ )زمان آبی اری،  
گی ری  دور آبیاری، تعداد دفعات آبیاری در ط ول دوره رش د( و ان دازه   

سطح زیر کشت محصول، حجم آب مصرفی محصول گردو برای ه ر  
ز باغات مورد آزم ایش  کدام از باغات منتخب برآورد شد. در هر کدام ا

بافت خاک تعیین و هدایت الکتریکی خ اک و حج م آب آبی اری و ...    
وری گیری شد. در نهایت و پس از برداشت محصول، مقادیر بهرهاندازه

( گردو در باغات مؤثروری آب کل )آبیاری+ بارندگی آب آبیاری و بهره
ب ر   ردمطالعهموباغات  ییآبشو یبرا یازموردنآب منتخب تعیین گردید. 

( و در 0)س طحی و ب ارانی از رابط ه     یدر آبیار 20فائو  هینشر اساس
 د:شبرآورد  (2ای از رابطه )آبیاری قطره

𝐿𝑅 =
𝐸𝐶w

5ECe−ECw
                  (0)  

𝐿𝑅 =
𝐸𝐶w

2MaxECe
       (2)  

آس  تانه  ECe ،یآب آبی  ار ک  ییکترلا تیه  دا ECwک  ه در آن، 
عملک رد   عصاره اشباع خ اک در  یشور MaxECeتحمل محصول و 

مقدار تبخیر و تعرق گیاه گردو در هر منطقه ب ا اس تفاده از   صفر است. 
هواشناس  ی س  ه شهرس  تان   ه  اییس  تگاهاه  ای هواشناس  ی  داده

ساله اخیر و سال انجام تحقی  ب ا اس تفاده از    01در دوره  یموردبررس
ز خالگ آبی با نیا آمدهدستبهو نتایج  شدهمحاسبهروش پنمن مانتیث 

( NETWAT اف زار ن رم در سند ملی ) شدهارائهبا مقادیر  شدهمحاسبه
 (t-test)ه ای آم اری از آزم ون ت ی     مقایسه شد. برای انجام مقایس ه 

ای های آبیاری سطحی و قطرهاستفاده گردید. میانگین راندمان سامانه
 و نیاز (Bjorneberg, 2013)درصد در نظر گرفته  01و  01 یببه ترت

آبی خالگ به نیاز آبی ناخالگ تبدیل شد. مقادیر دب ی آب باغ ات در   

ه ای  و در سامانه 0تیپ  WSCهای سطحی با استفاده از فلوم سامانه
گیری ش د.  حجمی با کنتورهای واسنجی شده اندازه صورتبهای قطره

میزان آب آبیاری در هر هکتار از باغ )مترمکعب بر هکت ار( ب ا ض رب    
کل آبیاری در طول فصل رشد ب ا اس تفاده از    زمانمدت میزان دبی در

می زان آب آبی اری در ط ول     iV(، 0به دست آمد. در رابط ه )  0رابطه 
هر آبیاری بر حس ب   زمانمدت tفصل بر حسب مترمکعب در هکتار، 

وری آب آبی اری  باشد. می زان به ره  تعداد دفعات آبیاری می mثانیه و 
)i(WP ( از تقسیم میزان محص ول ت ر تولی دی    0با استفاده از رابطه )

(y)  یاریآببر حسب کیلوگرم در هکتار بر میزان آب )i(V    ب ر حس ب
 مترمکعب در هکتار به دست آمد.

(0) 𝑉𝑖 = 𝑄. 𝑡.𝑚 

(0) 𝑊𝑃𝑖 =
𝑦

𝑉𝑖
 

از سه سناریوی  آمدهدستبهمقادیر آب آبیاری با نیاز آبی ناخالگ 
از  آم ده دس ت ب ه بن دی نت ایج   یسه شد. در نهایت با جم ع نیاز آبی مقا

ب رای بهب ود    ه ایی یشنهادپآب،  یوربهرهتفاوت مقادیر آب آبیاری و 
 وری آب در باغات گردو ارائه گردید.بهره
 

 نتایج و بحث

 نتایج بر اساس مکان مزارع
آورده شده  0در جدول  یموردبررسمشخصات کلی باغات گردوی 

، 200 ی ب ب ه ترت است. حداقل، حداکثر و میانگین محص ول تولی دی   
ب ه  کیلوگرم در هکتار بود. متوسط شوری آب و خ اک   0200و  0111
دسی زیمنس بر مت ر و می انگین س ن درخت ان      90/1و  01/1 یبترت

 00ت ا   2/1سال بود. مساحت باغات انتخ ابی ب ین    20باغات انتخابی 
 00و  2هکتار بود. دبی آب باغات نیز بین  0/2متوسط  طوربههکتار و 

 لیتر بر ثانیه به دست آمد. 2/00متوسط حدود  طوربهو 

 
 یموردبررسمشخصات کلی و عملکرد باغات گردوی  -1جدول 

 پارامتر منطقه
 دبی

 )لیتر بر ثانیه( 

 شوری آب

 )دسی زیمنس بر متر( 

 شوری خاک 

 )دسی زیمنس بر متر(

مساحت باغ 

 )هکتار(

سن درختان 

 باغ )سال(

 عملکرد محصول

 )کیلوگرم در هکتار( 

 
 شیراز

 325 7 0/8 0/42 0/00 4/0 حداقل

 2125 25 15/0 1/82 1/14 40/0 حداکثر

 1039 16 4/2 0/84 0/63 11/7 میانگین

 
 سپیدان

 283 20 0/5 0/53 0/34 8/0 حداقل

 3000 35 2/0 0/79 0/53 27/7 حداکثر

 1856 26 1/0 0/63 0/43 19/8 میانگین

 
 بوانات

 625 18 0/2 0/42 0/22 2/0 حداقل

 1675 40 4/0 1/33 0/59 45/0 حداکثر

 938 35 1/5 0/93 0/44 17/2 میانگین

 1291 25 2/3 0/79 0/50 16/2 میانگین کل باغات
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وری گیری شده آبیاری و بهرهمقادیر پارامترهای اندازه 2در جدول 
آزمون با استفاده از  هاآننتایج مربو  به مقایسه آماری  0و در جدول 

t     آورده شده است. طب  این اطلاعات آبیاری در ط ول فص ل کش ت
دفعه انجام شد. تفاوت تعداد دفع ات   20متوسط  طوربهو  01تا  9بین 
 یهادر سامانه معمولاً. بود یاریتفاوت در نوع سامانه آب لیبه دلآبیاری 
آبی اری   یه ا و در س امانه  ش تر یب یاریتعداد دفعات آب یاقطرهآبیاری 
 ط ور ب ه نیاز آبش ویی م زارع    کمتر است.تعداد دفعات آبیاری  یسطح
ت ا   0درصد برآورد گردید. عم  آب آبیاری در هر نوبت بین  0متوسط 
ب ود. حج م آب آبی اری باغ ات      مت ر یل ی م 09میانگین  طوربهو  001

 9090متوس ط   ط ور ب ه و  00000ت ا ح دود    2020ب ین   یموردبررس
 نظرصرفو  یموردبررسمترمکعب در هکتار برآورد شد. در بین مناط  

از نوع سامانه آبیاری، میزان آب آبی اری در منطق ه بوان ات بیش ترین     
مترمکع ب در   0190مترمکعب در هکتار( و در شیراز کمترین ) 0020)

ن ش یراز دارای آب و ه وایی   هکتار( بود. با توجه ب ه اینک ه شهرس تا   
معتدل و دو شهرستان بوانات و سپیدان آب و ه وایی س رد دارن د، در    

میزان آب آبیاری در شهرستان شیراز بیش تر از دو   رفتیمابتدا انتظار 
اما ب ه دلی ل وف ور من ابع آب در دو شهرس تان      ؛ شهرستان دیگر باشد

گ ردد ک ه   یبوانات و سپیدان نسبت به شهرستان ش یراز، مش اهده م    
میزان آب آبیاری در شهرستان شیراز از دو شهرستان بوانات و سپیدان 

 طوربهو  00/1و  10/1بین  یموردبررسوری آب باغات کمتر شد. بهره
وری آب در به دس ت آم د. به ره    مترمکعبکیلوگرم بر  00/1میانگین 

کیلوگرم ب ر مترمکع ب( و در بوان ات کمت رین      20/1شیراز بیشترین )
کیلوگرم بر مترمکعب( بود. لازم به توضیح است که بر اس اس   00/1)

-(، به ره 0009ن ام،  بیکشور )وری آب کشاورزی سند بهره نامهتفاهم

 00/1می انگین   ط ور ب ه  0000وری آب باغات گردوی کشور در سال 
ب ه  بایس تی   0010و  0011کیلوگرم بر مترمکعب ب وده ک ه ت ا س ال     

کیلوگرم بر مترمکعب برسد. ب ر اس اس ای ن     22/1و  00/1به  یبترت

وری آب باغات گ ردوی اس تان ف ارس در    سند، میزان عملکرد و بهره
کیل وگرم ب ر    00/1کیلوگرم در هکت ار و   0900 یببه ترت 0000سال 

 یموردبررسوری آب باغات گردوی بنابراین بهره؛ مترمکعب بوده است
 ش ده بین ی یشپ  ( معادل میزان 0000ل درزمان انجام این تحقی  )سا

باش  د. نت  ایج ب  وده و از ای  ن لح  اب مطل  وب م  ی 0011ب  رای س  ال 
نش ان داد ک ه تف اوت می زان آب آبی اری در       tاز آزمون  آمدهدستبه

مترمکع ب در   0211و  0011حدود  یببه ترتمنطقه بوانات و سپیدان 
 0م اری در س طح   از نظر آ هاتفاوتهکتار بیشتر از شیراز بوده که این 

در س طح   بوزاناتدار شد. تفاوت آب آبیاری بین سپیدان و درصد معنی
دار نبود. تفاوت عملکرد محصول بین شیراز و بوانات در درصد معنی 0

ب ین س پیدان و بوان ات و     که یصورتنبود، در  داریمعندرصد  0سطح 
 یوربه ره بود. تفاوت  داریمعندرصد  0بین سپیدان و شیراز در سطح 

 ک ه یدرح ال دار نب ود،  درصد معنی 0آب بین شیراز و سپیدان در سطح 
درصد و بین شیراز و بوانات در سطح  0بین سپیدان و بوانات در سطح 

 دار بود.درصد معنی 0
 

 نتایج بر اساس نوع سامانه آبیاری
وری آب در دو س امانه  اطلاعات آبیاری، عملکرد و به ره  0جدول 

نت ایج مقایس ه    0ده د. ج دول   ای را نشان میهآبیاری سطحی و قطر
ه ای  وری آب در س امانه های میزان آب آبیاری، عملکرد و بهرهتفاوت

دهد. بر این اساس، باغاتی که تحت سامانه آبیاری مختلف را نشان می
سال( و باغاتی که تح ت   00بوده میانگین سن کمتر ) یاقطرهآبیاری 

سال(.  20اند )سامانه آبیاری سطحی بوده، میانگین سن بیشتری داشته
ای و س طحی  های آبیاری قطرهمیانگین تعداد دفعات آبیاری در سامانه

 اند.بوده که تفاوت زیادی داشته 00و  00 یببه ترت
 

 
 وری آب باغات گردو بر اساس منطقهپارامترهای آبیاری و بهره -2جدول 

 پارامتر منطقه
 عمق آبیاری هر نوبت

 (متریلیم) 
 تعداد آبیاری

 حجم آب آبیاری

 )مترمکعب در هکتار( 

 نیاز آبشویی

 )درصد( 

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب( 

 
 شیراز

 0/12 3 2125 13 8 حداقل

 0/39 10 6930 60 34 حداکثر

 0/23 6 4071 27 18 میانگین

 
 سپیدان

 0/05 3 5760 13 26 حداقل

 0/33 6 19881 27 77 حداکثر

 0/22 5 9267 19 51 میانگین

 
 بوانات

 0/04 2 6804 7 24 حداقل

 0/17 7 19116 33 130 حداکثر

 0/11 5 9625 15 76 میانگین

 0/19 5 7579 21 47 میانگین مجموع
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 بر اساس منطقه  tوری آب توسط آزموننتایج بررسی آماری آب آبیاری و بهره -3جدول 

 داریسطح معنی tمقدار  بحرانی t میانگین تفاوت منطقه پارامتر

 
 آب آبیاری

 110/1** -00/0 21/2 -0000 سپیدان(-)شیراز 
 110/1** -00/0 20/2 -0000 بوانات(-)شیراز 
 000/1 -00/1 00/2 -000 بوانات(-)سپیدان 

 

 عملکرد

 100/1* -01/2 02/2 -000 سپیدان(-)شیراز 
 922/1 00/1 21/2 010 بوانات(-)شیراز 
 100/1* 02/2 20/2 000 بوانات(-)سپیدان 

 

 وری آببهره

 000/1 20/1 02/2 10/1 سپیدان(-)شیراز 
 110/1** 00/0 21/2 02/1 بوانات(-)شیراز 
 100/1* 00/2 20/2 00/1 بوانات(-)سپیدان 

 درصد 0و  0در سطح  داریمعن یببه ترت*و**: 
 

-های آبیاری قط ره ، استفاده از سامانهآمدهدستبهبر اساس نتایج 

 0011ب  ه می  زان ح  دود ) ی  اریآبای در باغ  ات، باع  ث ک  اهش آب 
کیلوگرم  000 مترمکعب در هکتار(، کاهش محصول )به میزان متوسط

کیل وگرم ب ر    12/1وری )ب ه می زان ح دود    در هکتار( و افزایش بهره
ها از نظر آماری در سطح از این تفاوت ی یچه( شده، لیکن مترمکعب

دار نشد. این نتایج با نتایج جدید فائو تط اب  دارد. ف ائو   درصد معنی 0
تر نقا  دنیا های نوین آبیاری در بیشاعلام نموده که استفاده از سامانه

وری آب گ ردد و  نتوانسته باعث کاهش مص رف آب و اف زایش به ره   
علت اصلی آن را عدم تحویل حجم ی آب ی ا کنت رل تخص یگ آب     

. از طرف دیگ ر بررس ی   (Perry and Steduto, 2017) دانسته است
ریزی آبیاری در ایران و سایر کشورها نش ان  های مختلف برنامهروش

درص د در   01توان د ت ا ب یش از    ه ا م ی  ین روشداده که استفاده از ا
، 0000باش د )ش اهرن نی ا،     م ؤثر کاهش مصرف آب مزارع و باغ ات  

توان به این نتیج ه رس ید   بنابراین می؛ (0000شاهرن نیا و همکاران، 
ک افی نب وده و    ییتنه ا بههای نوین آبیاری که تجهیز مزارع به سامانه

وری آب، ب ه  محصول و بهره حصول بیشترین میزان منظوربهبایستی 
ریزی آبی اری  های مختلف برنامهتحویل حجمی آب و استفاده از روش

 مزارع نیز توجه شود.
 

 وری آب باغات گردو بر اساس نوع سامانه آبیاریپارامترهای آبیاری و بهره -4جدول 

نوع سامانه 

 آبیاری
 پارامتر

سن درختان 

 باغ )سال(

عمق آبیاری هر 

 (متریلیمنوبت )

تعداد 

 آبیاری

حجم آب آبیاری 

 )مترمکعب در هکتار(

نیاز آبشویی 

 )درصد(

 عملکرد

 )کیلوگرم در هکتار( 

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر مترمکعب( 

 
 یاقطره

 0/05 325 2 2125 15 8 7 حداقل

 0/33 3000 8 19881 60 77 35 حداکثر

 0/20 1208 4 6597 31 23 19 میانگین

 
 سطحی

 0/04 283 4 3622 7 28 7 حداقل

 0/39 3000 10 19116 20 130 40 حداکثر

 0/18 1343 6 8192 14 62 24 میانگین

 0/19 1291 5 7579 21 47 25 میانگین مجموع

 
 وری آب بر اساس نوع سامانه آبیاریتفاوت آب آبیاری، عملکرد، بهره -5جدول 
 داریسطح معنی tمقدار  بحرانی  t سطحی(-میانگین تفاوت )قطره ای پارامتر

 آب آبیاری
 عملکرد
 وری آب بهره

0000- 00/2 00/1- 001/1 
000- 00/2 01/1- 009/1 
12/1 10/2 09/1 092/1 

 درصد 0و  0در سطح  داریمعن یببه ترت*و**: 

 
 نیاز آبی مقایسه آب آبیاری با

مقادیر نیاز آبی خالگ باغات گردو در قالب سه سناریوی  0جدول 
، یموردبررس  مختلف آورده شده است. با توج ه ب ه اینک ه در باغ ات     

آرایش کاشت درختان و درصد سایه اندازه متفاوت بود، برای ه ر ب اغ   
ضریب کاهش سطح لحاب گردید و کلیه ارقام نیاز آبی خالگ در ه ر  

 یسند مل  (. در 0001علیزاده، ) یدگردین اساس تصحیح سه روش بر ا
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برای نیاز آبی گردو در سه شهرستان شیراز، سپیدان  ذکرشدهآب اعداد 
-مترمکعب در هکت ار م ی   0001و  9001، 01011 یببه ترتو بوانات 

در  ذکرش ده باشد که با لحاب ضریب کاهش سطح، مق ادیر می انگین   
و نی از آب ی پ نمن     یس ند مل   بر اس اس   است. آمده دستبه 0جدول 

 ی ب به ترتمانتیث بلندمدت، بیشترین و کمترین میزان نیاز آبی خالگ 
 م دت کوت اه  یه ا دادهام ا ب ر اس اس    ؛ متعل  به بوانات و شیراز ب ود 

و روش پنمن مانتیث، بیشترین و کمت رین می زان نی از آب ی      سالهی 
ب ه دلی ل    یطورکلبه متعل  به بوانات و سپیدان بود. یببه ترتخالگ 

بیشتر بودن بارندگی در سال انجام تحقی ، نیاز آب ی خ الگ در س ال    
 انجام تحقی  کمتر از نیاز آبی بلندمدت بود.

 
 موردمطالعهمقادیر نیاز آبی خالص گردو در مناطق  -6جدول 

 شهرستان
 نیاز آبی خالص )مترمکعب در هکتار(

 سالهدهپنمن مانتیث  سالهیکپنمن مانتیث  سند ملی

 5200 4990 4248 شیراز

 6196 4491 5496 سپیدان

 8784 7825 7028 بوانات

 6647 5690 5535 میانگین

 
نتایج بررسی تفاوت آب آبیاری کاربردی در باغات ب ا   9در جدول 

سناریوهای مختلف نیاز آبی ناخالگ آورده شده است. نتایج کلی نشان 
داد که میزان آب آبیاری در دو شهرستان شیراز و بوانات، در ه ر س ه   

ام ا در  ؛ سناریوی نی از آب ی، از می زان نی از آب ی ناخ الگ کمت ر ب ود        
، میزان آب آبیاری از س ناریوی نی از آب ی ناخ الگ     شهرستان سپیدان

 سالهی و نیاز آبی ناخالگ  یسند ملبلندمدت کمتر و از دو سناریوی 
بیشتر بود. بیشترین و کمترین تفاوت می زان آب آبی اری و نی از آب ی     

متعل  به شهرستان بوانات و س پیدان ب ود. از نظ ر     یببه ترتناخالگ 
ت که ب ر اس اس ک ل باغ ات انتخ ابی،      توان گفمی یطورکلبهآماری 

تفاوت میزان آب آبیاری کاربردی ب ا نی از آب ی ناخ الگ بلندم دت در      
و  س اله ی   و تفاوت آن با نیاز آب ی ناخ الگ    داریمعندرصد  0سطح 
 نبود. داریمعندرصد  0در سطح  یسند مل

تفاوت میزان آب آبیاری با مقادیر نی از آب ی ناخ الگ در     0جدول 
ک ه مش اهده    گون ه هماندهد. مختلف آبیاری را نشان می هایسامانه
ای، در هر سه سناریوی نیاز آب ی،  های آبیاری قطرهگردد در سامانهمی

آب آبیاری کاربردی بیشتر از نیاز آبی ناخالگ بوده که تف اوت می زان   
دار درص د معن ی   0آب آبیاری کاربردی با نیاز آبی ناخ الگ در س طح   

های آبیاری سطحی، میزان آب آبیاری کمت ر  سامانهاما در ؛ نبوده است
از نیاز آبی خالگ بوده و تفاوت میزان آب آبیاری در هر سه س ناریوی  

دار ب وده اس ت.   درص د معن ی   0نیاز آبی، با نیاز آبی ناخالگ در سطح 
-های آبیاری قط ره میزان آب آبیاری در سال انجام آزمایش در سامانه

ه ای آبی اری   هکتار بیشتر و در س امانه مترمکعب در  0001ای حدود 
مترمکعب در هکتار کمت ر از نی از آب ی ناخ الگ ب وده       0011سطحی 
 است.

 

 نتایج بررسی تفاوت آب آبیاری و نیاز آبی ناخالص باغات گردو بر اساس منطقه -7جدول 

 داریسطح معنی tمقدار  بحرانی  t میانگین تفاوت پارامتر منطقه

 
 شیراز

 121/1* 00/2 00/2 -0009  سالهی پنمن مانتیث -آب آبیاری
 109/1* 12/0 00/2 -0091 سالهدهپنمن مانتیث -آب آبیاری

 100/1* 20/2 00/2 -2100 ملی  سند-آب آبیاری

 
 سپیدان

 210/1 01/0 00/2 2011  سالهی پنمن مانتیث -آب آبیاری
 000/1 00/1 00/2 -000  سالهدهپنمن مانتیث -آب آبیاری

 900/1 02/1 00/2 000 ملی  سند-آب آبیاری

 
 بوانات

 020/1 90/0 00/2 -0020  سالهی پنمن مانتیث -آب آبیاری
 100/1 00/2 00/2 -0002  سالهدهپنمن مانتیث -آب آبیاری

 200/1 02/0 00/2 -2000 ملی  سند-آب آبیاری

 
 مجموع 

 090/1 00/0 10/2 -0019  سالهی پنمن مانتیث -آب آبیاری
 101/1** 01/2 10/2 -0100  سالهدهپنمن مانتیث -آب آبیاری

 000/1 00/0 10/2 -0000 ملی  سند-آب آبیاری

 درصد 0و  0در سطح  داریمعن یببه ترت*و**: 
 

ای ات لاف آب و در  ه ای آبی اری قط ره   در س امانه  یگردعبارتبه
های آبیاری سطحی کم آبیاری اتفاق افتاده اس ت. دلی ل ع دم    سامانه

تناسب میزان آب آبیاری با میزان نی از آب ی ناخ الگ در ه ر دو ن وع      
-ه ای برنام ه  ای و سطحی، عدم استفاده از روشسامانه آبیاری قطره

ریزی آبیاری، زمان ش روع و  برنامه باشد. درریزی آبیاری در باغات می

شود که هم از اتلاف آب و هم علمی تعیین می صورتبهاتمام آبیاری 
شود )شاهرن نیا و از کم آبیاری ناخواسته در باغ یا مزرعه جلوگیری می

بنابراین با ترویج و اجرایی کردن ؛ (0000، شاهرن نیا، 0000همکاران، 
ت وان از تف اوت می زان آب    باغات م ی ریزی آبیاری در مزارع و برنامه

 آبیاری و نیاز آبی کاست.



 2631      وري آب باغات گردو در استان فارسبررسي ميزان حجم آب آبياري و بهره

 
 نتایج بررسی تفاوت آب آبیاری و نیاز آبی ناخالص باغات گردو بر اساس نوع سامانه آبیاری  -8جدول 

 داریسطح معنی tمقدار  بحرانی  t میانگین تفاوت پارامتر نوع سامانه

 
 ایقطره

پنمن مانتیث -آب آبیاری
  سالهی 

0002 20/2 00/0 299/1 

 000/1 99/1 20/2 0102  سالهدهپنمن مانتیث -آب آبیاری
 002/1 00/0 20/2 2200 ملی  سند-آب آبیاری

 
 سطحی

پنمن مانتیث -آب آبیاری
  سالهی 

0011- 00/2 00/2 **101/1 

 111/1** 00/0 00/2 -0021  سالهدهپنمن مانتیث -آب آبیاری
 110/1** 09/0 00/2 -0000 ملی  سند-آب آبیاری

 درصد 0و  0در سطح  داریمعن یببه ترتو**:  *
 

 گیری  نتیجه

وری آب گ ردو در س ه   در این پژوهش میزان آب آبی اری و به ره  
دارن د  شهرستان شیراز، بوانات و سپیدان که ش رایط اقلیم ی متف اوت    

گیری گردید. نتایج نشان داد که میزان آب آبیاری در شهرس تان  اندازه
شیراز با اقلیم معتدل از دو شهرستان بوانات و سپیدان ب ا اقل یم س رد    

توان به کمتر بودن سن درختان گردوی کمتر شد. علت این امر را می
ر انتخابی در شهرستان شیراز مربو  دانست. البته من ابع ف راوان آب د  

تواند از دلایل بیشتر بودن میزان دو شهرستان سپیدان و بوانات نیز می
وری آب مرب و  ب  ه  باش د. بیش  ترین می زان به ره    ه ا آنآب آبی اری  

شهرستان شیراز بوده که نس بت ب ه دو شهرس تان دیگ ر می زان آب      
نداش ته اس ت.    یت وجه قابلآبیاری کمتری داشته ولی تفاوت عملکرد 

بیاری باغات گردو ب ا نی از آب ی ناخ الگ در س ال      مقایسه میزان آب آ
از نوع س امانه   نظرصرفانجام پژوهش برای مجموع سه شهرستان و 

 0011نی از آب ی ناخ الگ ح دود      آبیاری نشان داد ک ه آب آبی اری از  
دار از نظر آم اری معن ی   مترمکعب در هکتار کمتر بوده که این تفاوت

، این تفاوت ح دود  بلندمدتاخالگ اما در مقایسه با نیاز آبی ن؛ نگردید
دار ب ود. نت ایج   و معن ی  توج ه قابلمترمکعب در هکتار بوده که  0111

ه ای  نشان داد که میزان آب آبیاری در باغات گ ردوی تح ت س امانه   
ام ا  ؛ های آبیاری س طحی ب وده اس ت   ای کمتر از سامانهآبیاری قطره

باغات نش ان داد ک ه در   مقایسه میزان آب آبیاری با نیاز آبی ناخالگ 
ه ای  ای، آبی اری ب یش از نی از و در س امانه    های آبیاری قط ره سامانه

آبی   اری س   طحی آبی   اری کمت   ر از نی   از انج   ام ش   ده اس   ت.  
داری تف اوت معن ی   یطورکلبهآماری نشان داد که  هایوتحلیلیهتجز

ه ای  وری آب در س امانه بین مقادیر عملکرد، حجم آب آبیاری و بهره
اس تفاده از   یگ ر دعب ارت بهای و سطحی مشاهده نگردید. ری قطرهآبیا

وری گ ردد.  ای نتوانسته باعث اف زایش به ره  های آبیاری قطرهسامانه
ه ای ن وین   این نتیجه با گزارش جدید فائو که اع لام نم وده س امانه   

آبیاری در بیشتر نقا  دنیا نتوانسته باعث کاهش مصرف آب و افزایش 

ه ای  دد مطابقت دارد. از ط رف دیگ ر بررس ی روش   وری آب گربهره
ریزی آبیاری در ایران و سایر کشورها نشان داده ک ه ب ا   مختلف برنامه

درصد آب آبیاری در مزارع و  01توان تا بیش از آبیاری می یزیربرنامه
توان به این نتیجه رسید ک ه تجهی ز   بنابراین می؛ باغات را کاهش داد
ک افی نب وده و بایس تی     ییتنه ا ب ه وین آبیاری های نمزارع به سامانه

وری آب، ب ه تحوی ل   حصول بیشترین میزان محصول و بهره منظوربه
ری زی آبی اری نی ز    های مختلف برنام ه حجمی آب و استفاده از روش

 یج ا بهگردو  پر محصولتوجه شود. استفاده از ارقام مقاوم به سرما و 
وری آب کم    اف زایش به ره   تواند بهمی کم بازدههای محلی و رقم
 کند.
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Abstract 

Although walnut is one of the most important products in the world and in Iran, but so far little research has 
been done on irrigation and especially its water productivity. In this study, the yield, volume of applied irrigation 
water and irrigation water productivity of walnut orchards in three major regions producing this product in Fars 

province and in drip and surface irrigation systems were measured and studied. Net and gross water requirements 

of walnuts from the national document Water requirement, Penman Montieth method in the year of research and 
for long-term, estimated and compared with the amount of water applied in orchards by t-test. The results for a 
total of three areas and regardless of the type of irrigation system showed that the applied water was less than the 
gross water requirement of about 1500 cubic meters per hectare and this difference was not statistically 
significant. But compared to the long-term gross water requirement, this difference was about 3,000 cubic meters 
per hectare, which was significant. The amount of water applied in walnut orchards under drip irrigation systems 
was about 1600 cubic meters per hectare less than surface irrigation systems. However, comparing the amount of 
applied water with the gross water requirement of orchards showed that in drip irrigation systems, 1800 cubic 
meters per hectare was more than needed and in surface irrigation systems, 3600 cubic meters per hectare was 
less than required. In general, no significant difference was observed between yield values, applied water volume 
and water productivity in drip and surface irrigation systems. But in the study areas, yield values, water 
productivity and applied water volume were different. 
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