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 چکيده 

 اسر.  در انرر راسرتا اسرتفاده از    هاي اخير در کشور امرري بسريار ورروري     استفاده بهينه و مناسب از منابع آب با توجه به بحران آب و خشکسالي
نسه ميزان منظور مقادر کشور توسعه نافته اس.  لذا انر تحقيق به وري آب افزانش بهره منظورکه بهاس. که  راهکارهانيآبياري از جمله نونر هاي  شيوه
از توابع اسرتان   رنشهرستان ملاانگور و گردو  در باغات ي و بازده توليد محصولسطح و ايقطره ياريبآهاي سامانه وري فيزنکي و اقتصادي آب دربهره

سرااات آبيراري در هرر نوبر.     گيري دبي منبع آبي، تعداد آبيراري و  همدان انجام شد  در انر پژوهش حجم آب کاربردي در باغات مورد مطالعه با اندازه
وري محاسبه و با ميزان نياز آبي برآورد شده در سند ملي آب مقانسه شد  بهرره  هاي اخيرمحاسبه شد  نياز آبي بر اساس آمار و اطلااات هواشناسي سال

آب  حجرم  واحرد  ازاي به خالص دهباز ، و (BPD)آب حجم واحد ازاي به ، درآمد (CPD)حجم آب واحد ازاي به ميزان املکرد محصول آب بر اساس
(NBPD) درصردي آب   54و  40ترتيب بااث کراهش  اي نسب. به روش آبياري سطحي بهکه روش آبياري قطره داد نشان تحقيق محاسبه شد  نتانج

و  8/7و در آبيراري سرطحي    81/1و  1/25ترتيرب  اي به وري آب در باغات انگور و گردو در آبياري قطرهکاربردي محصول انگور و گردو شد  ميزان بهره
کرر  کيلوگرم بر مترمکعب محاسبه شد  نياز آبي محاسباتي بر اساس آمار و اطلااات هواشناسي ده ساله اخير در انر دو محصول بيشتر از ميرزان    88/0

هراي مرورد مطالعره برود  مقانسره      لرب برا   آبياري در اغشده در سند ملي آب بود  مقانسه ميزان متوسط آب کاربردي با نياز آبي محاسباتي حاکي از کم
اي به مراتب بالاتر از روش آبياري سطحي اس.  ميزان شراخص  وري اقتصادي آب در دو محصول نشان داد که انر شاخص در روش آبياري قطره بهره

و در روش آبيراري   117و  231ترتيرب  اي در دو محصول انگرور و گرردو بره   ¬( در روش آبياري قطرهNBPD) بازده خالص به ازاي واحد آب کاربردي
 هزار رنال بر متر مکعب تعيير شد   115و  110سطحي 
 

 اي، آبياري سطحي، بازده خالص، املکرد محصولآبياري قطره های کليدی:واژه
 

  3 2  1مقدمه 

تررنر اوامرح حيرات و پيشررف.     آب نکي از مهمترنر و اساسري 
تررنر مصررم منرابع آب کشرور در ب رش      جوامع بشري اس.  امده

ها حاکي از آن اس. کره بريش از   کشاورزي اس.  نتانج برخي گزارش
درصد از حجم آبي کاربردي در کشور در ب ش کشاورزي استفاده  70

                                                           
 و تحقيقرات  مرکرز  کشراورزي،  مهندسي و فني تحقيقات ب ش پژوهش استادنار -1
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 مرکرز  استادنارپژوهش ب ش تحقيقات اقتصرادي،اجتمااي وتررونج کشراورزي،    -2
 تحقيقرات،  سرازمان  همردان،  اسرتان  طبيعري  منرابع  و کشاورزي آموزش و تحقيقات
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هاي ووع موجود بيرانگر  (  ارزنابي1396 شود )ناصري و همکاران،مي
بررداري از منرابع آب و خرا     آن اس. که در حال حاورر نررب بهرره   

و جزئي )به خصوص در نر  دهره اخيرر(    هاي مقطعي اليرغم بهبود
وري آب هنروز  ووعي. مطلوبي نداشته و روند اصلاحات و ارتقاء بهره

(  اثررات منفري ناشري از اردم     1394 بطئي اس. )اباسي و همکاران،
برداري مناسب از منابع آب و کاهش چشمگير و کمبود انر منابع بهره

نره تنهرا باارث    بر روي درآمد، توليد و برازدهي در ب رش کشراورزي    
برداران کشاورزي و انجراد مشرکلات مرالي فرراوان     دلسرد شدن بهره

براي آنها شده اس.، بلکه اقتصاد کشور را نيز براي دستيابي به توسعه 
 پاندار با مشکح روبرو کرده اس.  

بيشرترنر  منراطق کشرور   نيز ماننرد بسرياري از   در استان همدان 
بره   ،هاي اخيرر  درسال  داردبه ب ش کشاورزي  اختصاصمصرم آب 
انرر   رونه از منرابع آب زنرزمينري،   بارندگي و برداش. بي دليح کاهش
هاي  مکعب  خيره آب مترميليون  200کاهش سالانه بيش از  بااستان 
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هراي اسرتان از جملره    شده اس.  هم اکنرون دشر.  رو  زنرزميني روبه
ي ا دش. ملانر با محدودن. شدند آبي مواجه اس. )شرک. آب منطقه

(  تغييرات سطح انستابي انرر شهرسرتان نشران    1396استان همدان، 
دهد که متوسط کسري م زن منابع آب زنرزميني انرر شهرسرتان   مي
مکعب اس.  ميانگير افر. سرالانه بلنرد مردت      ميليون متر 25حدود 

متر در سال اس.  با توجه  – 25/1سطح انستابي دش. ملانر برابر با 
فاده مناسب از منابع محردود آب و افرزانش   به موارد فوق ورورت است

هراي  شود  در انر راستا سرامانه وري آب بيش از پيش نمانان ميبهره
نونر آبياري در حال توسرعه هسرتند  اطرلاز از حجرم آب کراربردي،      

اي و وري و نياز آبياري انگور و گردو در دو سستم آبيراري قطرره  بهره
هاي استاني موثر و رنزيرنامهتواند در بسطحي در شهرستان ملانر مي
رنرزي افرزانش   تواند مبنراني برراي برنامره   آگاهي از انر اطلااات مي

 وري آب انر محصول باشد  املکرد انگور و گردو و ارتقاي بهره
( در تحقيقري بره بررسري رانردمان     1386) زادهي و مصطفيئمولا

  اي و همهنرير مقانسره آن برا روش    واملکرد روش آبياري حوورهه 
ارزنرابي نشران داد کره    انر نتانج اند   پرداخته (آبياري سطحي)معمول 

 90 حردود  اي متوسط راندمان آبياري درختان گردو به روش حوورهه 
در مقانسه برا روش آبيراري   بالا که نشان دهنده راندمان  اس.، درصد
   باشد اي مي قطره

 منظرور مقانسره سره   ه( در آزمانشي ب1390زاده و همکاران ) نعم.
اي و پاششرري )ميکروجرر.( بررا طررر    قطررره، روش آبيرراري سررطحي

آوري  هاي جمرع  هاي کامح تصادفي به سه تکرار بر روي ژنوتيپ بلو 
نتانج تحقيق آنها نشران داد کره ميرزان املکررد       شده گردو پرداختند

کيلرو در هکترار و برراي     2350براي سيستم آبيراري پاششري حردود    
 1550براي سيستم آبيراري سرطحي   کيلو در هکتار و  2200اي  قطره

کيلو در هکتار حاصح گردنده و ميزان رشرد رونشري در روش آبيراري    
درصرد بترتيرب کمترر از رشرد رونشري       15و  12سطحي بره نسرب.   

 . اي و پاششي بوده اس. هاي قطرهسامانه
بررا  سرريب در  90( در 1392نتررانج مطالعرره دشررتي و احمرردآلي )

افزانش سود حاصح از بکرارگيري هرر   شهرستان اروميه نشان داد که 
مکعب آب در سيستم آبياري ميکررو بره جراي آبيراري سرطحي،       متر
 4/16وري آب براي سيستم ميکرو  باشد  شاخص بهره رنال مي 1301

مکعب به دس.  کيلوگرم بر متر 2/22کيلوگرم و براي سيستم سطحي 
 ، به ازاي هر واحد حجم آب کاربردي،NBPD آمد  بر اساس شاخص

رنال و در سيستم آبياري  46445سود خالص در سيستم آبياري ميکرو 
 رنال به دس. آمد   23369سطحي 

( به منظور بررسي تاثير سطو  م تلر   1392نصيبي و همکاران )
هاي گرردو، آزمانشري در قالرب     تنش خشکي و تعيير حد تحمح نهال

در   نمودنرد طر  کاملا تصادفي در ن  گل انه کاملا کنترل شده اجرا 
درصرد   80) انر پژوهش، سه سطح تنش خشکي شامح تيمرار شراهد  

 درصد ظرفي. زرااي( و تنش شدند 50) ظرفي. زرااي(، تنش متوسط

کره   نشران داد نترانج آنهرا     درصد ظرفير. زرااري( اامرال شرد     20)
درصرد   50گردو قادر به تحمح تنش خشکي متوسط در حد  هاي نهال

د روي گيرانري پيونرد و   توانر ¬و انر مري  باشندظرفي. زرااي نيز نمي
 .رشد پيوند  نيز تاثير منفي بگذارد

وري اقتصرادي آب در   ( به بررسي بهرره 1393زماني و همکاران )
اند  در انر تحقيرق از   محصولات م تل  زرااي در دش. بهار پرداخته

وري آب شامح شاخص املکرد بره   شاخص هاي فيزنکي و مالي بهره
، درآمررد برره ازاي واحررد حجررم آب   (CPD) ازاي واحررد حجررم آب 

(BPD)   و بازده خالص به ازاي واحرد حجرم آب ،(NBPD)،   برراي
وري آب استفاده شده اس.  نتانج تحقيق نشران داد کره    محاسبه بهره

داري بيشتر از  هاي نونر آبياري هاي بطور معني وري آب در شيوه بهره
 روش آبياري سنتي بود  
به منظور بررسي تاثير سطو  م تلر   ( 1393پرونر و همکاران )

هراي مورفولروژنکي، فيزنولروژنکي و     تنش خشکي برر برخري پرارامتر   
ها بره انرر ترنش،     بيوشيمياني گردوي انراني و تعيير حد تحمح نهال

آزمانشي به صورت فاکتورنح در قالب طر  پانه کاملا تصادفي برا نره   
  ه اجرا در آوردندتکرار در ن  گل انه کاملا کنترل شده ب 20تيمار و 

درصد  80در انر پژوهش، سه سطح تنش خشکي شامح تيمار شاهد )
درصد ظرفي. زرااي( و تنش شدند  50ظرفي. زرااي(، تنش متوسط )

گيري ها در سه مرحلره   درصد ظرفي. زرااي( اامال شده و اندازه 20)
 مورفولرروژنکي، هراي  نترانج مربرروه بره شراخص     زمراني انجرام شرد   

 تراثير  تحر.  هرا  شاخص انر که داد نشان بيوشيمياني و فيزنولوژنکي
 کره  گردنرد  مشر ص  و شردند  واقرع  خشرکي  ترنش  م تلر   سطو 
درصرد   50حد  در متوسط خشکي تنش تحمح به قادر گردو هاي نهال

  د باشن ظرفي. زرااي نيز نمي
اي بر روي درختان انگرور بره    در مطالعه (1394نيکانفر و رواني )

 2/2بيشترنر کاراني مصرم آب برا    انگور پرداخ.وري محاسبه بهره
اي برود و  کيلوگرم بر مترمکعرب آب مربروه بره روش آبيراري قطرره     

و در آبيراري سرطحي حردود     16/2کاراني مصرم آب در آبياري بابلر 
 کيلوگرم بر متر مکعب برآورد شد   48/1

حقيقرري برره بررسرري اثرررات ( در ت1394محمودنرران و همکرراران )
ولير و ترنش خشرکي برر چهرار رقرم گرردوي انرانري        ئبرهمکنش کا

پرداختند انر آزمانش در قالب طر  اسپلي. فاکتورنح در واحرد زمران   
% همرراه برا   50 و %100با چهار فراکتور شرامح آبيراري در دو سرطح     

درصرد چهرار    5/7و  5/2، ولير در چهار غلظر. صرفر  ئپاشي کا محلول
 ژنوتيرپ برذري طري دو   و  K72  رقم گردوي انراني چندلر، فرانکر.، 

 انجرام  ميررزاد  شه صنع. و کش. در تکرار سه با 1392 تا 1391سال 
ولير و افرزانش ميرزان   ئج نشان داد که با افزانش غلظر. کرا  نتان شد 

داري از غلظ. کلروفيح و محتواي آب برگ بهبرود   آبياري سطح معني
در چند لر و کمترنر مقردار در   درصد RWC ، 28/58بيشترنر  ناف.

در مجموز نتانج تحقيق آنها نشان   مشاهده شد درصد 56/47فرانک. 
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داد که رقم چندلر نسب. به سانر ارقام مورد بررسري تحمرح بيشرتري    
ولير بره  ئبا کاربرد کا توان¬آبي دارد و از طرم دنگر مينسب. به کم
ارقرام گرردو کرم    آبي و تنش گرماني را برر  درصد اثرات کم 5غلظ. 
   نمود

هراي آبيراري و    ( به بررسري اثرر رژنرم   1396رووي و همکاران )
هاي آبياري در درختان جوان گردو پرداختند آزمانشري در قالرب   روش

سه بلو  مجزاي کامح تصادفي در چهرار تکررار در انسرتگاه کهرنرز     
و بابلر برا سره تيمرار     اي¬اروميه با سه روش آبياري ميکروج.، قطره

درصد تب يرر تجمعري از تشرت      110و  75، 55بياري با مقادنر آب آ
ساله گردو اجرا گردنرد کره آب مصررفي سره      5در درختان  A کلاس

مکعرب در   مترر  9250و  6400، 4870ترتيرب  تيمار مقدار آبيراري بره  
 از جهر. درصرد   75تيمرار  ،براساس نترانج آزمرانش    هکتار بوده اس.

  گرف. و برتري خود را نشان دادقرار  A کارآني مصرم آب در کلاس
درصد بره لحراص صررفه جروني در مصررم آب توصريه        75 لذا تيمار
همهنير هر دو تيمار روش آبياري ميکروج. و بابلر از نظرر    گردد مي

درخصروص کرارآني     انرد  قرار گرفتره  A کارآني مصرم آب در کلاس
 A درصرد در کرلاس   75مصرم آب، روش آبياري بابلر با مقردار آب  

لذا براي آبياري باغات گردو هرر دو روش آبيراري برابلر و    گرف.  قرار 
مقردار   آنهرا   گردددرصد توصيه مي 75ميکروج. با سطح مصرم آب 
مترمکعب در  6400 ، رااله گردوس پنج هاي آب مورد توصيه براي نهال

 .بيان نمودندهکتار 
 و 100، 80، 60( در بررسري تيمارهراي   1396نيا و کرمي ) شاهرب

درصد نياز آبي بر املکرد کمري و کيفري انگرور نشران داد کره       120
املکرد کمي و کيفي انگور تح. تاثير انر تيمارها نبروده ولري تيمرار    

 باشرد   مي گياه در آبي تنش نقطه آغاز حدودا آبي، درصد نياز 60 تيمار

 درصرد  60 معرادل  آبياري، آب ميزان بهترنر گف. توان¬مي بنابرانر

 مترمکعرب  5800 حردود  با مانتيث پنمر از روش شده برآورد آبي نياز

 .باشد مي درهکتار
کوهر و همکاران در تحقيقي اثر مقادنر م تل  آبياري بر رشد و 
کمي. و کيفي. محصول درخر. گرردو در منطقره رونرپ اسرپانيا را      

سراله برا فواصرح     5انر تحقيق روي درختان گردوي نمودند  ارزنابي 
هکتار در ن  خا  لوم  6/0اي به وسع.  ر قطعهمتر د 6×7نکنواخ. 

درصد کراهش   30با پژوهش آنها نشان داد که نتانج   شني اجرا گردند
نابرد و   آبياري سطح کح برگ، املکرد و اندازه محصول کراهش مري  

  گرردد  درصرد نيراز آبري حاصرح مري      100بيشترنر املکرد در تيمار 
درصدي آبياري  20کاهش  نشان داد کههمهنير نتانج به دس. آمده 

  گردد بااث کاهش اند  املکرد شده اما کيفي. محصول بيشتر مي

 3970بر اساس نتانج انرر تحقيرق نيراز آبري خرالص درخر. گرردو        
   (Cohen et al., 1997)مترمکعب در هکتار برآورد گردند

را  انگرور  آبري  نيراز  بررآورد  م تل  هاي همکاران روش و نونوسا

 بعنروان  را مانتيرث  پرنمر  روش قرار دادند آنها انسهمورد مطالعه و مق

 درصرد  10از  کمترر  دنگر روشهاي با که نمودند معرفي روشي مناسب

    (Yunusa et al., 2000)دارد تفاوت
لامپينر و همکاران در تحقيقي مدنرن. آبياري درخ. گردو را برا  

آمرنکرا   هاي تب ير و تعرق، خا  و گياه در کاليفرنياي استفاده از داده
هراي گهري    در انر تحقيق از دستگاه نوترون متر و بلو   انجام دادند
گيرري   گيري رطوب. و از دستگاه بمب فشاري براي انردازه  براي اندازه

رنرزي آبيراري    بر انر اسراس برنامره    پتانسيح آب ساقه استفاده گردند
ملانررم و  آبيرراري درختران موجررود در بررا  برراي شرررانط نرمررال، کرم   

متوسط انجام شد و مقادنر آب آبياري اامال شده با استفاده  اريآبي کم
نتانج نشان داد کره ميرزان آبيراري در تيمرار       گيري شد از کنتور اندازه

 مترر  6550متوسط  آبياري و کم 7925ملانم  آبياري ، کم11120شاهد 
انر در حالي اس. که ميزان تب ير و تعررق    باشد مکعب در هکتار مي

مکعب در هکترار   متر 10590در محح مورد مطالعه معادل واقعي گياه 
درصرد بيشرتر    5دهد تيمرار شراهد معرادل     برآورد گردند که نشان مي

درصد کمترر   38و  25آبياري انجام شده و در دو تيمار دنگر به ترتيب 
همهنير نترانج انرر تحقيرق نشران داد کره        آبياري انجام شده اس.

و کيفي گردو متفاوت اس. و بستگي  بر املکرد کمي آبياري اثرات کم
 (Lampinen et al., 2004)به سر درخ.، شرانط خا  و غيره دارد

   
فولتون و همکاران در تحقيقي ورانب گياهي و نياز آبي را برراي  

نظرور از روش  مبدنر  درختان گردو در کاليفرنياي آمرنکا تعيير نمودند
همهنرير برا تعيرير      اسرتفاده گردنرد    ETcتعيرير توازن انرژي براي 

مقادنر ورنب گياهي در  ،مقادنر آب آبياري و بارش رب داده در منطقه
گرري شرده در گذشرته     گيري شد و با مقرادنر انردازه   طول فصح اندازه
نتانج انر تحقيق نشان داد که مقادنر ورنب گياهي در   مقانسه گردند
اس.  60/0 و در مرحله پاناني 14/1در مرحله مياني  63/0مرحله اوليه 

مکعرب در   مترر  10510و مقدار نياز آبي گياه در طرول فصرح معرادل    
   (Fulton, 2013) باشد هکتار مي

چوونر و همکاران در تحقيقي کاربرد دستگاه بمب فشراري قابرح   
گرردو را در انسرتگاه تحقيقراتي     انحمح براي تعيير نيراز آبري درختر   

رنزي  منظور براي برنامهبدنر ،کرنسي فرانسه، مورد ارزنابي قرار دادند
آبياري سه روش بمب فشاري، تانسيومتر و بيلان آبري مرورد مقانسره    

برر   ودرخ. به صورت تصادفي انت راب   11براي هر تيمار  دادند قرار 
اساس نتانج به دس. آمده مقدار نياز آبياري براي تيمار بمرب فشراري   

کعرب بررآورد   م مترر  60و تيمار تانسيومتر  118، تيمار بيلان آبي 129
  (Chauvin et al., 2006) گردند
آبياري تنظيم شده را بر دو  در تحقيقي اثرات کم چنر و همکاراناب

بردنر منظرور     رقم گردو در کاليفرنياي آمرنکا مورد ارزنابي قرار دادند
هاي  گيري پتانسيح آب ساقه براي تنش آبياري کنترل شده با اندازه کم

زمرانش  آ  دو رقم درخ. گردو اامال گردنرد کم، متوسط و زناد، براي 
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متر در قالب ن  طر   5/5×1/9در ن  با  تجاري با فواصح درختان 
برر    هاي کامح تصادفي با سه تيمار و چهار تکررار اجررا گردنرد    بلو 

اسراس نترانج بره دسر. آمررده، مقردار آب آبيراري مرورد اسررتفاده در        
و  7130، 10700رتيب ملانم، متوسط و زناد به ت آبياريتيمارهاي کم

همهنير مش ص شرد کره     مکعب در هکتار تعيير گردند متر 6100
آبياري براي درخ. گردو مناسرب نيسر. و باارث کراهش      اامال کم

   (Buchner et al., 2008)شود کمي. و کيفي. محصول مي
 ( اثرر 2012(، رومر و مارتينزکراتيلاس ) 2012همکاران ) و گارسيا

 در منطقره  انگرور  اقتصادي بازده بر آبياري ل م ت هاي و زمان مقادنر

 تيمارهراي  بررسري نمودنرد    را اسرپانيا  شررقي  جنوب از گرم نيمه اي

 نترانج  برود   انگور کامح آبي از درصد 60و  45، 30، 15 شامح آبياري

لحراص   از تيمرار  بهتررنر  آبري  نيراز  درصرد  60 تيمار آبيراري  داد نشان
 کيفي. ولي اقتصادي نبوده کمي نظر از آبي شدند تنش و بوده املکرد

 درصرد  60 تيمار با واندت¬مي داده که افزانش اي اندازه به را محصول

-Garcia et al., 2012; Romero and Martinez)نمانرد  برابرري 

Cutillas, 2021) 
)اسرتفاده از   Straw pit ليرو در تحقيقري کراربرد روش آبيراري    

چير، را مورد ارزنابي  پوشش پلاستيکي( در با  گردو در فلات لوئيپ
اي، براراني، غرقرابي و    ، قطرره Straw pitبدنر منظور روش  قرار داد

نتررانج   دنررم از لحرراص املکرررد و منررافع اقتصررادي را مقانسرره نمررود
اي و  هراي قطرره   گيري رطوب. در هر روش نشان داد کره روش  اندازه

دو  اس. و Straw pit باشند و بعد از آن روش باراني بهترنر روش مي
روش دنم و آبياري غرقابي براي توسعه و رشرد بهينره درخر. گرردو     

  (Liu, 2014)باشند مناسب نمي
هاي آبياري سازي سامانه اي تأثير بهينه پاليان و ماتئوس در مطالعه

انرد  در انرر مطالعره برراي      وري آب مورد ارزنابي قررار داده  را بر بهره
اسرتفاده  -1نهاد شرده اسر.:   مقابله با بحران کمبود آب موارد زنر پيش

بهبود کراراني   -3بهبود کاراني اقتصادي آب  -2بيشتر از آب مجازي 
 (Playan and Mateos, 2006).فني آب 

دلار بره   2/0وري آب در ب ش کشاورزي انران  فائو ميانگير بهره
مکعب آب اس. که نسب. به ميانگير جهاني آن اختلام  ازاي هر متر

وري آب در ب رش   ي ماننرد فرانسره کره بهرره    دار و با کشرورها  معني
مکعب آب اس. اختلام بسيار  دلار به ازاي هر متر 8/8کشاورزي آن 
   (FAO, 2006) زنادي دارد

وري آب در محصرولات براغي   براي تعيير آب کراربردي و بهرره  
انگور، گردو در داخح و خارج از کشور مطالعات متعددي صورت گرفته 

شرانط پژوهشري برا تيمارهراي آزمانشري و در     اس. که بيشتر آنها در 
هاي مراکز تحقيقاتي بوده اس.  در برخي موارد نيز تيمارهراي  انستگاه
آبياري و سطو  م تل  آب براي نافتر سطح مناسرب آب آبيراري   کم

در منطقة مورد نظر بوده اس.  از طرفي در اکثر مطالعات انجرام شرده   
داخته شده اسر.  در حرالي   وري فيزنکي محصولات پر به بررسي بهره

که براي مقانسه محصولات م تل  کشاورزي بهتر اسر. ارلاوه برر    
اسرتفاده   نيرز وري اقتصادي  وري فيزنکي از شاخص بهره شاخص بهره

هاي فيزنکري و اقتصرادي    شود  لذا انر تحقيق با هدم تعيير شاخص
روز شرده، و ميرزان برازده توليرد در سرطح      وري آب، نياز آبي بره  بهره
 هاي انگور، گردو شهرستان ملانر انجام شد  با 

 

 ها مواد و روش

وري فيزنکري و  انر پژوهش به منظور تعيير آب کاربردي و بهره
اقتصادي آب در باغات انگور و گردو شهرستان ملانر واقرع در جنروب   

 شهرستان انجام شد 1397و 1396هاي شرقي استان همدان طي سال
ان و درجه کنترل متغيرهرا، آزمانشري و   (  پژوهش از نظر ميز1)شکح 

اي و ميداني و از نظرر تعمريم   ها، مزراهآوري دادهتحليلي، از نظر گرد
 باشد  مي 1ها از نوز پيمانشينافته

از باغرات در  بررداران  بهره ، در انر پژوهش مجمواهجامعه آماري
منظرور پوشرش بهترر منطقره و در نظرر گررفتر       به  اس. دش. ملانر

ناهمگني که در ميان کشاورزان مشاهده شد، تعيرير نمونره بره روش    
( 1انجرام گرفرر.  رابطرره )  2اي نسرربتيتصرادفي طبقرره نمونره گيررري  

 چگونگي تعيير تعداد نمونه را نشان مي دهد 

(1)                                                   
چرراه مررورد  تعررداد Nتعررداد نمونرره مررورد نيرراز،  n(: 1در رابطرره )

 d وارنانپ نمونه اوليره،  Sاستيودن.،  tآماره  t، برداري در منطقه بهره
   دهدرا نشان ميخطاي مورد نظر در برآورد 

هاني تهيره و اطلااراتي لازم   جه. انجام انر پژوهش پرسشنامه
کارشناسران   آوري شد  براي بررسي رواني پرسشرنامه از نظررات  جمع
منظور بررسي پاناني سؤالات کشاورزي و آبياري استفاده شد  بهاقتصاد

گيري شده اس.  اندازه 8/0از آزمون آلفاي کرونباب محاسبه و برابر با 
مکان محح آزمانش، م تصات جغرافياني باغات، نوز منبع آبري، نروز   

 آمده اس.  2 و 1سيستم آبياري، شوري منبع آبي در جداول 
و تح.  داربهره ياريبدون دخال. در برنامة آب ،آب کاربرديم حج
زمان هر نوب.  سپپ دبي منبع آبي،  شد يرگياندازهباغداران  .نرنمد

هاي آبياري در طول فصح زرااي تعيرير شرد  برا    آبياري و تعداد نوب.
 رحجرم آب کراربردي در هر   ها، امق آب آبياري و استفاده از انر داده
مرجرع   اهير گ يآب ازينمحاسبه شد   يطول فصح زراا در ن  از باغات
 يبررا  رير سرال اخ  10 هراي با استفاده از داده ثمانتي-مربه روش پر

  شرد و برآورد  هيته يهواشناس ستگاهنا رترن نموردنظر از نزد ةمنطق
 اهير خرالص گ  يآبر  ازيبه ن ياهيگ بنامال ورا مرجع با اهيگ يآب ازين
با اامال بارش موثر، نياز خالص آبي به نياز خالص آبيراري    شد حنتبد

                                                           
1- Survey Research 

2- Ratio stratified random sampling 
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 .(SCS, 1972)برآورد شد  SCSمؤثر به روش  يبارندگتبدنح شد  

مقادنر نياز خالص آبياري با مقادنر سند ملي آب برراي منراطق مرورد    
مطالعه مقانسه شدند  ميزان وررنب گيراهي مرورد اسرتفاده برراي دو      

 ارائه شده اس.  1جدول محصوال انگور و گردو  در 
 

 
 منطقه مورد مطالعه )شهرستان ملایر(موقعيت  -1شکل 

 
ضریب گياهی مورد استفاده جهت محاسبه نياز آبی گردو و  -1جدول 

 انگور در طول دوره رشد

 محصول
 ماه دهه

 گردو انگور

 اول - -

 دوم - - فروردنر

 سوم 5/0 -

 اول 5/0 -

 دوم 5/0 - اردنبهش.

 سوم 54/0 48/0

 اول 63/0 56/0

 دوم 72/0 67/0 خرداد

 سوم 8/0 78/0

 اول 88/0 85/0

 دوم 96/0 87/0 تير

 سوم 1 87/0

 اول 1 87/0

 دوم 1 87/0 مرداد

 سوم 1 87/0

 اول 1 87/0

 دوم 1 86/0 شهرنور

 سوم 1 -

 اول 98/0 -

 دوم 92/0 - مهر

 سوم 82/0 -

 آبان اول 71/0 -

 

اي ميزان حجم آب کاربردي با نصرب  هاي آبياري قطرهدر سامانه
ها، سراا. آبيراري در هرر نوبر.      چکانگيري دبي قطرهکنتور نا اندازه

 آبياري و تعداد آبياري در کح فصح تعيير شد 
از منراطق مرورد مطالعره، برا اسرتفاده از       ها دادهي آور جمعپپ از 

ي فيزنکري آب  ور بهره حجم آب کاربردي و املکرد محصول هر با ،
1کاربردي 

(CPD) ( 2رابطه ) شد محاسبه  
𝐶𝑃𝐷(𝐼𝑟) =

𝑇𝑝

𝑇𝑤(𝐼𝑟)
                                                     (2)  

: ميزان محصول توليد شده )کيلروگرم در هکترار( و   TPکه در ان: 
TWC   .حجم آب کاربردي متر مکعب در هکتار اس 

 3وري آب آبيرراري و بررارش مرروثر نيررز از رابطرره همهنررير بهررره
 محاسبه شد 

𝐶𝑃𝐷(𝐼𝑟 + 𝑃) =
𝑇𝑝

𝑇𝑤(𝐼𝑟+𝑃)
                                           (3)  

وري وري فيزنکري، بهرره  به بهرره در انر تحقيق الاوه بر محاسر 
اقتصادي آب نيز محاسبه شد  هدم از انر روش تعيير ميرزان درآمرد   

نه، توليرد و درآمرد دو   نهاي هز دادهحاصله از هر متر مکعب آب اس. 
محصول گردو و انگور در باغات مورد مطالعه و با استفاده از پرسشنامه 

هراي   تروان بره هزننره زمرير، کرود      هاي توليرد مري   اخد شد  از هزننه
شيمياني، سموم شيمياني، آبيراري، نيرروي کرار، ماشرير آلات، کرود      

بصرورت مشررو     2جدول حيواني، کودهاي رنز مغذي اشاره نمود  در 
ها و هزننه توليد دو محصول گردو و انگور نشان داده شده  ميزان نهاده
 اس.  

اغرات و اخرذ   پرپ از انت راب ب  وري اقتصرادي  جه. تعيير بهره
 محاسبه شد  NBPD و  BPDدو شاخص اطلااات هزننه و درآمد، 

                                                           
1– Crop Per Drop 
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 هزینه توليد گردو و انگور به نفکيک نهاده های مورد مصرفی -2جدول 

 گردو انگور محصول

 هزینه  مقدار/تعداد هانهاده

 )ریال(
 هزینه  مقدار/تعداد

 )ریال(

 11000 750 11000 600 )کيلوگرم در هکتار(کود فسفاته 
 7700 175 7700 75 کود ازته )کيلوگرم در هکتار(
 15000 125 15000 150 کود پتاسه )کيلوگرم در هکتار(
 1150000 100 750000 25 کود رنز مغذي )کيلو گرم در هکتار(
 350000 40000 350000 40000 کود حيواني )کيلو گرم در هکتار

 1500000 50 1500000 45 روز( -کار )نفرنيروي 
 3200000 7 2500000 7 )کيلو گرم در هکتار(سموم شيمياني

 3500 4571 3500 4241 آب )متر مکعب( روش سطحي
 3500 2107 3500 2536 آب )متر مکعب( روش قطره اي
 200000000 - 200000000 - اي هزننه سيستم آبياري قطره

 200000000 - 200000000 - زمير
 - 2344 - 29300 )کيلو گرم در هکتار(املکرد در روش آبياري سطحي
 - 2073 - 37200 )کيلو گرم در هکتار(اي  املکرد  در روش آبياري قطره

 - 800000 - 70000 کيلو گرم(رنال در )قيم. محصول
 

 1واحرد حجرم آب  شاخص سود ناخرالص نرا درآمرد بره ازاي هرر      
(BPD)  در انر شاخص نسب. سود ناخالص به ازاي هر واحد حجرم :

 ( 4) آب کاربردي شده اس.
𝐵𝑃𝐷 =

𝑇𝑅

𝑇𝑊𝐶
                   (4                )                            

کح درآمد حاصح از محصول بره ازاي هرر واحرد     :TRکه در آن: 
حجرم آب کراربردي در هکترار اسر.  بنرابرانر       TWcآب مصررفي و  

BPD ،محاسربه   متر مکعرب  بر رنالبر حسب  کاربردي ري آبوهبهر
شود  اما انراد انر روش انر اس. که هزننره توليرد محصرول در    ¬مي

 ( 1387 نظر گرفته نشده اس. )جعفر و فال سليمان،
در انرر   (:NBPD) 2سود خالص به ازاي هر واحرد حجرم آب  -2

 شود:صورت کسر، سود خالص در نظر گرفته مي شاخص در

𝑁𝐵𝑃𝐷 =
𝑁𝐵

𝑇𝑊
                         (5          )                           

حجررم آب  TWCسررود خررالص محصررول و   :NBکرره در آن: 
ري آب برر حسرب   وهبهرر ، NBPDکاربردي در هکتار اس.  بنابر انر 

 BPDترر از شراخص    اس.  انر شراخص مناسرب  متر مکعب  بر رنال
 اس.  
 

 نتایج و بحث

 وری آبعملکرد، آب کاربردی و بهره
وري آب در باغرات انگرور و   گيري آب کاربردي و بهرهنتانج اندازه

                                                           
1- Benefit Per Drop 

2- Net Benefit Per Drop 

ارائه شده اس.   3اي و سطحي در جدول گردو با سيستم آبياري قطره
سيسرتم آبيراري   تغييرات حجم آب کاربردي در باغات انگرور و در دو  

 مترر  5400ترا   650و  8640ترا   1080ترتيب از اي بهسطحي و قطره
مکعب در هکتار بود، ميانگير حجم آب کاربردي در باغات گردو در دو 

مکعب در هکتار  متر 2107و  4571اي سيستم آبياري سطحي و قطره
وري آب انگرور در دو سيسرتم   (  ميانگير املکرد و بهرره 2بود )شکح 

، 8/7ترر در هکترار و    37، 3/29ترتيرب  اي بهي سطحي و قطرهآبيار
(  لذا در باغات انگور 3کيلوگرم بر متر مکعب تعيير شد )جدول  1/25

اي نسب. به سيستم آبيراري سرطحي ارلاوه برر     سيستم آبياري قطره
درصردي در   8/20درصدي در آب کاربردي بااث افزانش  40کاهش 

وري آب آبياري شده اسر.  در  درصدي بهره 222املکرد محصول و 
هرا کوتراه و در    ال. اننکه فاصله آبيارياي بههاي آبياري قطرهسامانه

گيررد و گيراه   الوصول انجام مينتيجه آبياري در محدوده رطوب. سهح
کمتر با تنش رطوبتي مواجه اس.، همهنير توزنرع آب، کرود و سرانر    

د املکررد  گيرر اناصر غذاني بصورت نکنواخر. در برا  صرورت مري    
شرود  در  محصول بيشتري نسب. به روش آبياري سطحي حاصح مري 

آبياري صورت گرفته بود که همرير امرر باارث    باغات انگور کم خيبر
وري آب شررده بررود   کرراهش ميررزان آب آبيرراري و افررزانش بهررره   

در کشور  هاي انگوردر با آب کاربردي  هاي متعددي از حجم پژوهش
ج انر پژوهش به ال. شررانط متفراوت در   انجام شده اس. که با نتان
  انجام پژوهش اختلام دارند 
وري آب و حجرم  (در سال ميزان بهرره 1387روحاني و همکاران )
متر  7718کيلوگرم بر متر مکعب و  19/1ترتيب آب آبياري انگور را به
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 تعيير نمود 7704و  35/0مکعب در هکتار برآورد نمود  گردو را 
در انسررتگاه تحقيقررات کشرراورزي  وهشرري ( در پژ1385جلينرري )

گلمکان وابسته به مرکز تحقيقات کشراورزي و منرابع طبيعري اسرتان     
انگور درصد آب مورد نياز  100و  75، 50به بررسي سه تيمار خراسان 

ميزان متوسط سره سراله آب کراربردي و    اي استفاده از آبياري قطرهبا 
متر مکعب در هکترار   5462و  4178، 2832ترتيب وري آب را، بهبهره
که اگرر   االام نمود کيلوگرم بر متر مکعب  574/1و  844/1، 72/1و 

درصد نياز آبي را مشابه شرانط تح. مدنرن. باغدار تصرور   100تيمار 
مترر مکعرب بيشرتر از ميرزان آب      5462نمائيم ميرزان آب کراربردي   
 در هکتار( اس.  متر مکعب 4571کاربردي در انر پژوهش )
هاي ( در پژوهشي به تاثير آبياري در زمان1389کرنمي و باغاني )

م تل  )مراحح فنولوژن  گياه( و آبياري بر حسرب اررم محلري برر     
کمي. و کيفي. ميوه پرداخ.، ميزان متوسط دو ساله حجم آب آبياري 

ترتيب و کاراني مصرم آب در تيمار آبياري بر حسب ارم محلي را به
کيلروگرم برر مترر مکعرب بيران       27/1متر مکعب در هکترار و   7200

 داشتند  که با نتانج انر پژوهش هم واني ندارد 
اي در انسرتگاه تحقيقراتي   ( در مطالعره 1390بانه و نورجرو ) دولتي

درصرد نيراز    100کهرنز اروميه به بررسي اثر سه تيمار آبياري کامرح ) 
اي برر  از روش آبياري قطرره  درصد نياز آبي با استفاده 50و  75آبي(، 

(، ميزان آب کاربردي قزل اوزوم، رنش بابا و رشهروي سه رقم انگور )
ر هکتار بمترمکعب  2043و  3064، 4086ترتيب وري آب را بهو بهره

کيلوگرم انگور بره ازاي   04/4و  59/3، 76/2وري آب را و ميزان بهره
آب کراربردي در   گزارش نمودند  که ميرزان  ن  مترمکعب آب آبياري
برابر ميرزان آب کراربردي برا اسرتفاده از      2تيمار آبياري کامح،  حدود 

متر مکعب در هکترار(   2107اي در انر پژوهش )سيستم آبياري قطره
 اس. 

اي بر روي درختان انگرور بره    در مطالعه (1394نيکانفر و رواني )
اي، برابلر و  وري انگور با استفاده از سيستم آبياري قطرره محاسبه بهره

کيلروگرم   2/2بيشترنر کاراني مصرم آب با   آبياري سطحي پرداختند
اي و کاراني مصرم آب بر مترمکعب آب مربوه به روش آبياري قطره

کيلروگرم برر مترر     48/1و  16/2ترتيرب  در آبياري بابلر و سطحي بره 
کراربردي در انرر پرژوهش در    حجم آب ميانگير مکعب گزارش شد  

و  7810، 7367 بير ترتبره  يبابلر و سطح ،ايقطره يرايآبهاي روش
   شدمترمکعب بر هکتار گزارش  13267

انگور ناقوتي  بهترنر ميزان آب آبياري( 1396نيا و کرمي )شاهرب
حردود   و% نياز آبي برآورد شرده از روش پرنمر مانتيرث    60، معادل را

 گزارش کردند مترمکعب درهکتار  3800
هراي  اي طي سال( در مطالعه1399همکاران )قاصدي نولقونلو و 

اي در آبياي قطرره اي به تغيير روش آبياري جونههدر  1395و  1394
اي موجرب  هراي آبيراري قطرره   شريوه  ملانر همدان بيان داشتند، کره 

 واي گردنرد  هاي تا ، نسب. به آبيراري جونهره  سطحي شدن رنشه

ح محيطي از جمله دهنده انعطام پذنري رشد تا  در براي اوامنشان
ميررزان آب کرراربردي در دو روش آبيرراري  .باشرردرطوبرر. خررا  مرري

مکعرب در هکترار    مترر  3625و  5375ترتيب اي و سطحي را به قطره
 بيان گردند 

ميرانگير حجررم آب کرراربردي باغررات گررردو در دو روش آبيرراري  
مترر مکعرب در    2107و  4571اي و به ترتيب برابر با سطحي و قطره

اي نسب. بره  .  به ابارت دنگر، کاربرد سيستم آبياري قطرههکتار اس
درصدي در کاربرد آب شرده   54سيستم آبياري سطحي بااث کاهش 

(  ميانگير املکرد محصول گرردو در دو روش آبيراري   2اس. )شکح 
کيلروگرم در هکترار شرد     2073و  2344ترتيرب  اي بهسطحي و قطره

( تفاوت دارد که از 1390کاران )زاده و هم(  که با نتانج نعم.3)جدول 
توان به تفاوت در ارقام مرورد مطالعره در   دلانح تفاوت در املکرد، مي

 منطقه اشاره نمود  
کيلوگرم بر متر  04/0وري آب گردو در انر پژوهش از ميزان بهره
وري کيلوگرم بر متر مکعب متغير برود  ميرانگير بهرره    16/3مکعب تا 

و  88/0ترتيرب  اي بره ياري سطحي و قطرهآب گردو، در دو سيستم آب
( 1394کيلوگرم بر متر مکعب تعيرير شرد  نيکرانفر و رورائي )     81/1

وري آب باغرات گرردو در دو سيسرتم آبيراري سرطحي و      ميزان بهرره 
 کيلوگرم برمترمکعب گزارش نمود 2/2و  48/1ترتيب اي بهقطره

نسب. بره  اي نتانج انر پژوهش نشان داد که سيستم آبياري قطره
درصدي در آب کاربردي، باارث   54سيستم آبياري سطحي با کاهش 

وري آب شده اس.  که برا نترانج   درصدي در بهره 105افزانش حدود 
 ( مطابق. دارد 1394نيکانفر و رواني )

 
 شده انگور با سند ملی آب مقایسه نياز آبی محاسبه

انتيث و سند با استفاده از روش پنمر م شده انگورنياز آبي محاسبه
مترر و   ميلري  458و  743ترتيب ملي آب در سيستم آبياري سطحي، به

مترر تعيرير شرد     ميلي 321و  520ترتيب اي بهدر سيستم آبياري قطره
مراترب  دهد که نياز آبي محاسرباتي بره  (  انر نتانج نشان مي4)جدول 

کره برا نترانج     بيشتر از ميزان نيازآبي  کر شده در سند ملي آب اسر. 
( هم واني دارد  نياز آبي محاسربه  1398) دمي فيروزآبادي و جعفريق

 5با استفاده از روش پنمر مانتيث و سند ملي آب در جدول  شده گردو
ارائه شده اس.  ميزان نياز آبري محاسربه شرده گرردو در دو سيسرتم      

متر تعيرير شرد   ميلي 535و  1083ترتيب اي بهآبياري سطحي و قطره
 412و  833ترتيرب  ميرزان در سرند ملري آب بره    که انرر   در صورتي
  متر بود  نتانج انر پژوهش نشان داد که ميزان نياز آبي محاسربه  ميلي

شده بيشتر از ميزان  کر شده در سند ملي آب برود و انرر امرر لرزوم     
طلبد  قدمي فيروزآبادي و روز شدن سند ملي آب را بيش از پيش مي به

 اند  دس. نافته( به نتانج مشابهي 1398) جعفري
 



 1915     وري فيزیكي و اقتصادي آب در باغات انگور و گردو منطقه ملایر همدان و بهره کاربردي آبتعيين و ارزیابي 

 
 وری آب در باغات انگور و گردو حجم آب کاربردی و بهره -3جدول 

 (m3/haکاربردی )  آب ميزان شاخص نوع سيستم آبياری نوع محصول
 عملکرد

(kg/ha) 
 (kg/m3) وری آببهره

 
 
 انگور

 
 سطحي

 7/16 48000 8640 بيشترنر

 2/4 8000 1080 کمترنر

 8/7 29300 4242 متوسط

 

 اي¬قطره

 4/8 28000 5400 بيشترنر

 1/43 5000 650 کمترنر

 1/25 37000 2537 متوسط

 
 
 گردو

 
 سطحي

 1/3 5075 10206 بيشترنر
 04/0 500 1620 کمترنر
 88/0 2344 4571 متوسط

 

 اي¬قطره

 16/3 3190 4860 بيشترنر
 15/0 750 960 کمترنر
 81/1 2073 2107 متوسط

 

 
 کاهش ميزان آب کاربردی در روش آبياری قطره ای نسبت به روش آبياری سطحی  -2شکل 

 
 10 يواشناسر ه هراي از دادهخالص آبيراري کره    ازين( 3در شکح )

ه اسر. و سرند ملري آب    برآورد شرد  ثمانتي مربه روش پر ريسال اخ
(NETWAT)،  براي دو محصول گردو و انگور ارائه شده اس.  نتانج

نشان داد که تفاوت مقرادنر بررآورد شرده بره دو روش زنراد برود کره        
استفاده از اطلااات هواشناسي قدنمي در سند ملي آب، افزانش درجة 

ر تررن حرارت هوا و تغييرات بارندگي موثر در چند دهة اخيرر از امرده  
 دلانح آن اس.  

روش پنمر مانتيث براي محصول انگرور برا   مقادنر برآورد شده به
هرزار   12ترا   5مقادنر ارائه شده توسط فائو مطابق. دارد  فائو مقرادنر  

مترمکعب بر هکتار را براي انگور در منراطق م تلر  گرزارش نمروده     

نيرا و کرمري   شراهرب (. Doorenbos and Kassam, 1979) اسر. 
يازآبي انگور ناقوتي را به روش ت ميني در اسرتان فرارس را   ( ن1396)

 آبياري را آب ميزان مترمکعب بر هکتار برآورد نمودند و بهترنر 6311

 هکتار پيشنهاد نمودند  در مکعب متر 5800 حدود
روش پرنمر مانتيرث برراي باغرات     مقادنر نياز آبي برآورد شده به

ميزان تعيير شده در سند ملي متر که بيشتر از ميلي 1083گردو حدود 
( ميرزان آب  1387روحراني و همکراران )   مترر( اسر.   ميلي 833آب )

 35/0مترر مکعرب در هکترار و     7704آبياري گردو و بهره وري آب را 
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( روش 2000نونسا و همکراران ) کيلوگرم بر متر مکعب تعيير نمودند  
مود  کوهر پنمر مانتيث را روش مناسبي براي تعيير نياز آبي معرفي ن

نياز آبري خرالص درخر.    ( در منطقه رونپ اسپانيا، 1997و همکاران )
کره   اس.نمود  انر در حاليمکعب در هکتار برآورد  متر 3970 گردو را

مترر  ميلي 1051( مقدار نياز آبي گردو را 2013که فولتون و همکاران )
مکعب در هکتار( گزارش نموده اس. کره برا نترانج انرر      متر 10510)

خواني دارد  در بيشتر باغات انگور و گرردو مرورد مطالعره    وهش همپژ
مقادنر نياز خالص آبياري سند ملي آب کمتر از مقادنر برآورد شرده برا   

هاي ده سال اخير بود  از دلانرح  مانتيث با استفاده از داده-روش پنمر
تر شدن هوا در سه دهة اخير و توان به تغيير اقليم و گرماصلي آن مي

 تبع آن افزانش نياز آبي گياهان اشاره نمود  به 

 
 شده انگور و مقادیر سند ملی آبمقایسه نياز آبی محاسبه -4جدول 

 (mm) سند ملی (mmشده )نياز آبی محاسبه نوع سيستم آبياری ردیف

 انگور
 

 458 743 سطحي

 321 520 اي¬قطره

 گردو
 833 1083 سطحي

 412 535 اي¬قطره

 

 
 مقایسه نياز آبی محاسبه شده به روش پنمن مانتيث با ميزان سند ملی -3شکل 

 

با توجه به ميزان املکرد محصول، ميزان آب کراربردي و قيمر.   
وري فيزنکري و اقتصرادي آب محاسربه شرده     محصول شاخص بهرره 
وري اقتصادي از منظر ( و بهرهCPDفيزنکي )وري اس.  شاخص بهره

ارائه شده اسر.  همرانطور کره     5در جدول NBPD و  BPDشاخص 
اي در هرر  وري فيزنکي در سامانه آبياري قطرره شود بهرهملاحظه مي

دو محصول بيشتر از آبياري سطحي اس.  همهنير در روش آبيراري  
 گردو اس.  وري فيزنکي در محصول انگور بيشتر ازاي بهرهقطره

وري اقتصرادي آب در دو محصرول انگرور و گرردو،     مقانسه بهرره 
اي انر شاخص نسب. بره سيسرتم   نشان داد که در روش آبياري قطره

وري اقتصررادي از منظررر آبيراري سررطحي برالاتر اسرر.  ميررزان بهرره   
در دو محصول انگور و گردو برا اسرتفاده از سيسرتم    NBPD شاخص 

رنرال تعيرير شرد  لرذا      117000و  231000ترتيب اي بهآبياري قطره

برابرر   2توان گف. که ميزان درآمد خالص باغرداران انگرور حردود    مي
 باغداران گردو اس.  

 

 گيری و پيشنهادهانتيجه

اي نسب. به روش داد که سيستم آبياري قطره نشان تحقيق نتانج
درصدي آب کاربردي  54و  40ترتيب بااث کاهش آبياري سطحي به

 اي بطرور روش قطرره  در آب وريانگرور، گرردو شرد  بهرره     محصول

-شد  بيشترنر بهره محاسبه سطحي آبياري روش از بيشتر داري معني

کيلوگرم بر متر مکعرب و در   1/25وري آب مربوه به انگور به ميزان 
وري در روش آبيراري سرطحي   اي و کمترنر بهرره روش آبياري قطره

 مکعب تعيير شد کيلوگرم بر متر  88/0گردو با 
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 (1398محصولات باغی )سال  وری آب در ميانگين بهره -5جدول 

 روش آبياری محصول
CPD 

 )کيلوگرم بر متر مکعب(
CPD(Ir+P) 

 )کيلوگرم بر متر مکعب(

BPD 

 )ریال بر متر مکعب(

NBPD 

 )ریال بر متر مکعب(

 گردو
 115700 307000 58/0 88/0 سطحي

 117000 590000 85/0 81/1 ايقطره

 انگور
 110000 207000 9/5 8/7 سطحي

 231000 439000 4/13 1/25 ايقطره

 
اي در دو محصول انگور و گرردو  همهنير استفاده از آبياري قطره

دار همهنير نتانج حاکي از تفراوت معنري   داراي توجيه اقتصادي اس. 
نياز آبي محاسباتي و نياز آبي  کر شرده در سرند ملري آب، همهنرير     

روز شرده  وري آب و نياز آبي بره دار حجم آب آبياري، بهرهتفاوت معني
اي و سطحي داش.  بنابرانر تعيير نياز آبري سرانر   در دو سامانه قطره

هاي اخير، محصولات باغي بر اساس آمار و اطلااات هواشناسي سال
برا   يو المر  قيبه صورت دق ياريآبکم هايو استفاده از روشآموزش 

آبياري و ترنش آبري مواجره    که باغات انگور و گردو با کمتوجه به انر
آب  يور بهرره  شنافرزا  اثررات م ررب ترنش و   کاهش  يبراهستند، 
 شود مي پيشنهاد
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، پرانيز  3، شرماره  21دوره  .بيوشريمياني دانهرال گرردوي انرانري    
 .25-1، صفحه 1393

  بحران آب و لرزوم توجره بره    1387و فال سليمان  م    ،جعفرنان، ج 
وري آب کشاورزي در نواحي خش   مطالعه مروردي: دشر.   بهره
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وري آب اندازه گيري بهرره   1392و احمد آلي، ج   ،دشتي جوزني،   
اي و مقانسه آن با سيستم آبياري سطحي  در سيستم آبياري قطره
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 محصرولات  مبادلره    ارزنرابي 1387و کامگار حقيقي، ز   ،س م 

 و انران  الوم در موجود آب به منابع توجه با مجازي آب و غذاني
 و چهرح  شرماره   / دوازدهرم  سال طبيعي  منابع و کشاورزي فنون
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Abstract 
Optimal and efficient application of water resources due to the recent water crisis and droughts in the country 

is very necessary. In this regard, the use of modern irrigation methods is one of the solutions that has been 
developed to increase water productivity in the country. Therefore, this study was conducted to compare the 
physical and economical efficiency of water in drip and surface irrigation systems and net benefit per cost in 
vineyards and walnut orchards. In this study, the volume of applied water was calculated by measuring the flow 
rate of the water source, the number of irrigations and the hours of irrigation in each irrigation. The water 
requirement was calculated based on the last 10 years of meteorological data and compared with the estimated 
water requirement in the national water document. Water productivity was estimated based on yield per unit 
volume of water (CPD), income per unit volume of water (BPD), and net yield per unit volume of water 
(NBPD). The results showed that drip irrigation method compared to surface irrigation method reduced the 
applied water of grape and walnut crops by 40 and 54%, respectively. Water productivity in vineyards and 
walnut orchards in drip irrigation system was calculated as 25.1 and 1.81 and in surface irrigation as 7.8 and 0.88 
kg / m

3
, respectively. Calculated water requirement based on the last ten years of meteorological data in these 

two products was greater than the value stated in the National Water Document. Comparison of the average 
amount of applied water with the calculated water requirement indicated a deficit irrigation in most of the 
studied gardens. Comparison of Economic productivity of water in the two crops showed that this index in drip 

irrigation method is much higher than surface irrigation method  Net yield index per unit of water used (NBPD) 

in drip irrigation method in grape and walnut crops are 231 and 117, respectively, and in surface irrigation 
method 110 and 115 thousand Rials per cubic meter. 
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