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پژوهشی -نوع مقاله: علمی  

 کشور یگردوهای تولید کانون در  آبیاری وری آب و بهره یآب کاربرد ارزیابی حجم 

 

، رامین  5، افشین یوسف گمرکچی4، علی قدمی فیروز آبادی3، معین الدین رضوانی2لو، رضا بهرام*1نادر عباسی 

،  11، مصطفی گودرزی10، محمد عباسی9فچیرحیم علیمحمدی نا، 8، فریبرز عباسی7 ابوالفضل ناصری، 6نیکان فر

 15، سمیرا واحدی 41ثمر بهروزی نیا، 31، حمید ریاحی21محمدعلی شاهرخ نیا
 کشاورزی.  ترویج  و آموزش  تحقیقات،  سازمان  کشاورزی،  مهندسی و فنی  تحقیقات  موسسه -8و *1

عششی تسششهان ن،ششدتن، سششازمان ی و منششابط ی یآمششوزش کشششاورز و بخششت تحقیقششات فنششی و مهندسششی کشششاورزی، مرکشش  تحقیقششات -4و  3،2

بخششت تحقیقششات فنششی و مهندسششی کشششاورزی، مرکشش  تحقیقششات و آمششوزش کشششاورزی و منششابط  -5 و تششرویج کشششاورزی قیقششات، آمششوزشحت

بخششت تحقیقششات فنششی و مهندسششی کشششاورزی، مرکشش   -7و  6 ی یعششی تسششهان نشش ویم، سششازمان تحقیقششات، آمششوزش و تششرویج کشششاورزی

بخششت  -9 ، سششازمان تحقیقششات، آمششوزش و تششرویج کشششاورزییشششرن نآذربایجششاوزش کشششاورزی و منششابط ی یعششی تسششهان تحقیقششات و آمشش

، سششازمان بخهیششاری و چهارمحششالتحقیقششات فنششی و مهندسششی کشششاورزی، مرکشش  تحقیقششات و آمششوزش کشششاورزی و منششابط ی یعششی تسششهان 

 ابطآمششوزش کشششاورزی و منشش و ، مرکشش  تحقیقششاتک و آباخششبخششت تحقیقششات  -15و  14، 10 تحقیقششات، آمششوزش و تششرویج کشششاورزی

بخششت تحقیقششات فنششی و مهندسششی کشششاورزی، مرکشش   -11و تششرویج کشششاورزی  ، سششازمان تحقیقششات، آمششوزشزنجششانی یعششی تسششهان 

بخششت تحقیقششات  -12کشششاورزی  تحقیقششات و آمششوزش کشششاورزی و منششابط ی یعششی تسششهان مرکشش ی، سششازمان تحقیقششات، آمششوزش و تششرویج

 سششازمان تحقیقششات، آمششوزش و تششرویجو منششابط ی یعششی تسششهان فششار ، زی رکشش  تحقیقششات و آمششوزش کشششاورمهندسششی کشششاورزی، م فنششی و

 ،کرمششان تسششهان ی یعششی منششابط و کشششاورزی آمششوزش و تحقیقششات مرکشش  کشششاورزی، مهندسششی و فنششی تحقیقششات بخششت -13کشششاورزی 

 کشاورزی    سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج

 18/03/1402  :رشیپذ  خیتار  ؛04/11/1401  :افتیدر  خیتار

 

 چکیده 

نقممک  سممو و   ر بخممک کشمماورزی آب مصممی  رزیممابی کليممدی هممای یکممی  ز شمما   یکشمماورز محصممت ت آب کمماربی ی حجمم 

بمما هممد  ت يمميآ حجمم  آب حاضممی آب   ر . پممهوهک منمماب   مممدیییوو  کشمماورزی ۀهممای کممرن  ر حممتزریزیبسمميار مهمممی  ر بیناممم 

شممده  سممو.  جممی     باغممد ر ن  یاريمم آب  ۀو  ر بیناممم کشممتر و بممدون   ا مم  ر منمما م مختلمم     باغد ر ن  ویییتحو مد  تل گی وکاربی ی محص

 سممتان کشممتر  11 ر  (1397-98و  1396-97) گممی و  ممی  و سممال زر عممیهممای بمما  ر  و عملکممی  حجمم  آب کمماربی ی ،بممدیآ منرممتر

نتممایپ پممهوهک نشممان . هممای منتخممی ت يمميآ شممدآب آبيمماری  ر با  وریهممیهو بممی  سمما  آن حجمم  آب کمماربی ی و بگيیی  پایک و  ند زه

 14800تمما کممتهيآ وممزویآ  ۀمنطقمم  ر متیمک ممی  ر هکتممار  3050گممی و  ز هممای بمما  گيیی شممده  نممد زه حجمم  آب کمماربی ی   ، 

 7000حممدو  ر ح کشممت  ر سممط آن وزنممی ميمماننيآ؛  سممو متغيممیشهیسممتان سممامان  سممتان اهارمحممال بختيمماری   رمتیمک ممی  ر هکتممار 

تیتيی  ی بمم  و روش آبيمماری سممطحی و وطممیه  بممی یهممای منتخممی  آب کمماربی ی  ر با   حجمم .  ه  سممومممد سممو آ بمم     متیمک ی  ر هکتار

 520 ر منمما م تت يممد  ز )بممدون پتسممو سمم ز( عملکممی  گممی و  ۀميمماننيآ  و سمما  . بممیآور  شممدمتیمک ممی  ر هکتممار  5709و  7675بی بممی 

 1235 آنوزنممی و ميمماننيآ  سممو متغيممی  سمممنان و ر   مغممان   رهکتمما بممی کيلممتگی  4200تمما سممیکان همممد ن تتی  ر هکتممار بممی کيلممتگی 
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تمما  بیوجممی   یسممتان  رمتیمک ممی  بممی کيلممتگی  04/0 وری آب آبيمماری  زبهممیه شمما   ،بممی  یممآ  سمما   .   سو آمممدب هکتار    بی  کيلتگی 

متیمک ممی  بممی کيلممتگی  20/0 و حممد ر سممطح کشممتر وزنممی آن  و ميمماننيآ سممو متغيممی  کننمماور کیمانشمماه  رمتیمک ی   بی  کيلتگی   71/0

کمتممی  ز نيمماز گممی و  هممای  بمما حجمم  آب کمماربی ی    ،ی مممتر  بیرسممیهمما سممتان ر  کمم      سمموحمماکی  ز آن  پهوهک  . نتایپ کلی   سو آمد ب

 . شت می یده   گی وهای با آبياری  ج اری  ر  نتعی ک و ب   سو یآ محصتل آبی  نا ا   

 گی و  یآب ازيآب، ن  یوربهیه ،گی و هایبا  های کلیدی:واژه 

 مقدمه   

گردو یکی تز محصولات باغی پر ترزش کشور تست که  

تأمیم   صورت  غذتییبهدر  و  آبی  نیاز  سودآوری  آن    مونط 

باغدترتن  زیادی   دتشت.  برتی    ۀدر دوردرخت گردو  خوتند 

می رت  مخهلفی  مرتحل  یی  رشد  که  مرتگذرتند  حل  تیم 

نه فقط محبهکافی و  نا آبیاری   بمونط  لکه  صول ن،ان سال 

سال کیفی  و  آیندتولید ک،ی  درخت  نای  تأثیر  ۀ  تحت  رت 

دتدنرتر   تحقیقات    .(Huabing et al., 2014)  خوتند  نهایج 

مخهلف نشان دتده که درخت گردو به ک، ود آب حسا   

و  تست   ع،لکرد  کانت  به  منجر  خاک  ریوبت  ک، ود  و 

کیفیتکان می  ت  تندتزه  و  رنگ  لحاظ  تز  شود  محصول 

(Cohen et al., 1997  .)  لامپینم و ن،کارتن(Lampinen et 

al., 2004)،  گردو رت با تسهفاده    ان آبیاری درخه  ری یبرنامه

دتده آمریکا  تز  کالیفرنیای  در  تعرق  و  ت خیر  بررسی  نای 

و   دتدکردند  شاند  آب  حجم    ند  نشان  تی،ار  در  آبیاری 

آ11120 کم  ملایم  ،  مهوسط،    7925بیاری  آبیاری  کم    و 

در    6550 تستنکهار  مهرمکعب  در  بوده  حال  ن،یم  . 

مطالعه   مورد  محل  در  گیاه  وتنعی  تعرق  و  ت خیر  می تن 

برآورد    10590معادل   نکهار  در  بود.مهرمکعب  به    شده 

شده و در    درصد بیشهر آبیاری    5تی،ار شاند    ع ارتی در 

به تی،ار دیگر    دیدهآبیاری    کم درصد    38  و   25یب  ترتدو 

نها تست.  کم  پژونتیج  شده  تثر  دتد  بر  نشان  آبیاری 

و به سم درخت،    تستمهفاوت    وع،لکرد ک،ی و کیفی گرد

 دترد. بسهگی شرتیط خاک و غیره 

ن،کارتن   و  کم(Buchner et al., 2008) بوچنر  تثر  آبیاری  ، 

آمری کالیفرنیای  در  گردو  رنم  دو  بر  رت  شده  کا  تنظیم 

کمکردندابی  ترزی منظور  بدیم  کنهر.  با  آبیاری  شده  ل 

نای کم، مهوسط  ل آب سانه برتی تنتگیری پهانسیتندتزه

نهایج پژونت  .  شدو زیاد برتی دو رنم درخت گردو تع،ال  

آبیاری ملایم،  آب آبیاری در تی،ارنای کم  حجم   نشان دتد 

به زیاد  و   6100و    7130،  10700ترتیب  مهوسط 

تست  نکهار   ر د  مهرمکعب شد  بوده  مشخص  ن،چنیم   .

نیست و باعث  بیاری برتی درخت گردو مناسب  آتع،ال کم

محصول   کیفیت  و  ک،یت  شدکانت  فولهون    . خوتند 

(Fulton, 2013)،    در    پژونشیدر گردو  درخهان  آبی  نیاز 

نشان دتد مقدتر نیاز آبی   کرد و رت بررسی کالیفرنیای آمریکا 

فصلگردو    درخت در    10510  معادل   رشد   در  مهرمکعب 

حجم  (  Akin and Erdem, 2018آکیم و تردم ) .  تستنکهار  

نای مخهلف آبیاری  آب کاربردی درخت گردو رت تحت رژیم

تعییم   ترکیه  تکردتگ  منطقه  تیم  کردنددر  در    پژونت . 

برتسا    آبیاری  مخهلف  درصد    100و    75،  50مقادیر 

ت خیر   تشهک  تز  نطره  در ت خیر  آبیاری  تع، روش  ال  تی 

تیم  گردی نهایج  تسا   بر  کا  حجم  پژونتد.  ربردی  آب 

 مهرمکعب در نکهار بود.   9300تا  4650درخت گردو بیم 

تعییم نیاز  دتخل کشور ع،دتاً با محوریت    نایپژونت

  کم آبیاریتثرنای  ،  Farshi et al., 1997))  گردو درخهان    آبی

آبیاری آب  کیفیت  ک،ی  و  ع،لکرد  کیفی   بر   )  گردو  و 
Khezri et al., 2014؛Manzari Tavakkoli et al., 2015 

تست  (Seyedi et al., 2016؛ خصوص  تحقیقات  و    بوده  در 

گردو    کاربردیآب    حجمتعییم   کشور  در  درخهان  سطح 

نیست ن،کارتن    ندمی   . زیاد  و   Ghadami)فیروزآبادی 
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Firouzabadi et al., 2021)   وری فی یکی و تنهصادی آب  بهره

سامانه آبدر  نطنای  تولید  رهیاری  بازده  و  سطحی  و  تی 

شهرسهان ملایر تز توتبط تسهان    ی گردو  نایباغمحصول در  

بررسی  ن،دتن   در    و رت  کاربردی  آب  مورد    نایباغحجم 

تندتزهرت  مطالعه   آبیاریبا  تعدتد  آبی،  من ط  دبی  و    ناگیری 

نوبت محاس ه   آبیاری در نر  نهایج  کردندساعات    پژونت. 

آب روش  دتد  نطنشان  آبیاری    ،تیرهیاری  روش  به  نس ت 

کانباع   ، سطحی کاربردی  می تن    در  درصد  54ت  ث  آب 

گردو شد تستمحصول  بهرهه  می تن  در  .  آب    نایباغوری 

و    81/1و سطحی به ترتیب،  تی  آبیاری نطرهروش  گردو در  

مقایس88/0 شد.  محاس ه  مهرمکعب  بر  می تن    ۀ کیلوگرم 

با  حجم  مهوسط   کاربردی  آب  ننیاز    محاس اتآب  اخالص 

تز    اریآبی در آبیکمتع،ال  حاکی  باغ  اری  مورد  تغلب  نای 

  .مطالعه بود

ن،کارتن  شانرخ و  در   ،(Shahrokhnia et al., 2022)نیا 

آب    یژونشپ حجم  محصول،  ع،لکرد  و    کاربردیمی تن 

آبیاری  بهره  آب  منطق در  گردو    نایباغوری  ع،ده    ۀسه 

پژونت  . نهایج  ندکردیری  گتندتزهرت  تولید در تسهان فار   

نوع ساماننظسه منطقه و صرف  در تز  نشان دتد    ۀر  آبیاری 

حدود   ناخالص  آبی  نیاز  تز  آبیاری  آب    1500می تن 

که تیم تفاوت تز نظر آماری    تستمهرمکعب در نکهار ک،هر 

دتر نشد. تما در مقایسه با نیاز آبی ناخالص بلند مدت،  معنی

حدود   تفاوت  نکه  مهرمکعب  3000تیم  دتر  معنی  وار  در 

تست آب  .  بوده  آب  در  می تن  تحت    نای باغیاری  گردوی 

نطرهسامانه آبیاری  حدود  نای  در    1600تی  مهرمکعب 

  ۀنای آبیاری سطحی. مقایسسامانه  تست تا در نکهار ک،هر  

نشان دتد که در    ناباغمی تن آب آبیاری با نیاز آبی ناخالص  

در نکهار  آب    مهرمکعب  1800تی  نای آبیاری نطرهسامانه

نای آبیاری سطحی،  و در سامانهآبی ناخالص  بیت تز نیاز  

به  آبی ناخالص  در نکهار ک،هر تز نیاز  آب  مهرمکعب    3600

 .  باغ دتده شده تست

که   تست  آن  بیانگر  منابط  بیم  گردو  بررسی  در 

و    تستشدهشناخهه  بر  ج ء محصولات آبمحصولات باغی  

نای تولید  در کانون  یبمنابط آبا توجه به محدودیت شدید  

س  در  محصول  دنیا،  تیم  با    مهعددی نای  پژونتطح 

کاربردی  حجم  تعییم    محوریت و  آب  گردو  درخهان 

  ،تز سوی دیگرتست.  صورت گرفهه  مدیریت کم آبیاری آن  

  بودهمحدود    منایقیا در  ع،دتاً  نا در سطح کشور  پژونت

نالب  در  تحقیقاتی  پروژه  یا  پلانای  مقیا   نای  تدر 

-تندتزه جامط تز   شگ تر  ، تز تیم رو  .تست  تجرت شده زمایشی  آ

برآورد  گیری   کاربردی    حجمو  آبآب  محصول  در    برتیم 

کشور   تست.  ترتئه  سطح  تسا نشده  تیم  پژونت    ، بر  در 

تعرق  حاضر   و  ت خیر  برتی  نیاز  مورد  آب  می تن  تز  فارغ 

در  گردو  توسط باغدترتن    کاربردی، می تن آب  درخت گردو

در سطح کشور  ناانونک تیم محصول  تولید  گیری  تندتزهی 

 تست. شده

 

 ها مواد و روش

تز   تصلی  آب  تندتزه  حاضر   پژونتندف  حجم  گیری 

تز  مخهلف کشور تست،  منایق    کاربردی محصول گردو در

تولید گردو در    باغدترتن شده توسط    آب دتدهتیم رو   برتی 

ح  سط   در  ،بدون دخالت در مدیریت آبیاری  ،فصل زرتعیدو  

ده تست. در تیم پژونت  گیری شبردترتن تندتزهبهره   یناباغ

توج تیمبا  به  ساه  تز  مهأثر  گردو  ع،لکرد  نی   لکه  و  آوری 

تنلی،ی   سرمازدگیعوتمل  بهاره  مانند  ،  تستنای 

-98و  1396-97نا یی دو سال زرتعی مهوتلی گیریتندتزه

تست.    1397 گرفهه  تسا صورت  تیم    نایسهانت  ، بر 

آذربایجان  ن،دتن، لرسهان،  کرماکرمان،  نشاه،  شرنی، 

بویرتح،د، چهار و  کهگیلویه  بخهیاری،  و  زنجان،    محال 

و  فار ،   تجرتی  به  ن ویممرک ی  پایلوت  منایق  عنوتن 

حاضر  شدند  پژونت  می تن    ،  تنهخاب  و  کشت  زیر  سطح 

درصد    75و    70ترتیب حدود  بهتیم منایق  تولید گردو در  
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کشت  تز   زیر  می تن سطح  گردوی    و  رت  تولید  کشور  کل 

می تسهان  .(Ahmadi et al., 2020)  شود شامل  نر    ،در 

تولید کنندنای  یا شهرسهان  شهرسهان تز نظر    گردو  ۀبرتر 

باغ و  مشخص  تولید  و  زیرکشت  در    مورد   ی ناسطح  نظر 

نا با ک،ک کارشناسان معاونت باغ انی، مدیریت  شهرسهان

نای جهاد  مانخاک سازن،اننگی ترویج و مدیریت آب و  

زمینه  در تیم    ی و تنهخاب شدند.نا شناسای کشاورزی تسهان

که تغلب    شوندتنهخاب    ییور  ناتلامکان باغد حهیشسعی  

کشت،  ،  تنلیمج،له    تز  طیشرت فوتصل  باغ،  بافت  سطح 

  نایتیریو مد  یاریآب  نایوشر، شوری آب و خاک،  خاک

  نایرسهانهش  1در جدول    رت پوشت دنند.   رهیمخهلف و غ

تعدتد   و  تسهان  نر  در  مطالعه  نر    ی تنهخاب  ی ناباغمورد 

 . تست تسهان ترتئه شده

 
 هی  ستان ر   ی نتخاب هایبا متر  مطا    و ت د    هایشهیستان -1 جدول

Table 1- Cities and number of  Gardens studied in each province 

 

تعییم    ،رتی تیم پژونتنای مهم در تج یکی تز شاخص

ناست. یعنی برتی تینکه بهوتن نهایج پژونت رت  کفایت دتده

باغ آماری  جامعه  کل  ضروری    ی نابه  دتد،  تع،یم  گردو 

رت  تنهخابی در سطح کشور حدتنل لازم    یناتست تعدتد باغ

ع،لکرد، دتشهه   تغییرتت  بررسی  برتی  آب   باشد.    حجم 

بهره شاخص  و  تولیدکاربردی  در  آب  در    وری  گردو 

تحلتسهان تز  کشور  منهخب  تسهفاده  نای  وتریانس  .  شدیل 

تندتزه مانیت  به  نر  گیرینظر  به  باغنا،  یک  گردو  عنوتن 

عنوتن یک مشانده( در نظر گرفهه شد. برتی  نه بهو  تکرتر )

باغ تعدتد  کفایت  تندتزهبررسی  برتی  آنا  حجم  ب  گیری 

رتبطکاربر تز  گردو  ع،لکرد  و  گردید  تسهفاده    1  ۀدی 

(Sarmad et al., 2001 .) 

(1   ) z
n

(x )


=

−

2 2

2
 

آن تندتزهn:  که در  تعدتد  برت  ینایر یگ=    ل یتحل  یلازم 

کاربرد  انسیوتر آب  حجم  و  تول  ی ع،لکرد  در    د یدر  گردو 

 ردیف 
 No 

 استان
Province 

هد مطالعهای مورشهرستان  

Town 

 تعداد باغ 
No. of gardens 

 ها کل باغ ای روش آبیاری قطره روش آبیاری سطحی 

 31 9 22 تویسرکان، ملایر  ن،دتن   1

 10 - 10 بردسیر  کرمان  2

 28 3 25 سلسله، بروجرد  لرسهان  3

 15 - 15 آذرشهر، عجب شیر،خسروشاه، تسکو  آذربایجانشرنی   4

 18 9 9 نهکنگاور، صح کرمانشاه  5

 23 6 17 سامان، فارسان  چهارمحال بخهیاری  6

 14 8 6 یاسوج، گنجگان، سپیدتر مرک ی  کهگیلویه و بویرتح،د  7

 11 7 4 تبهر، خرمدره، نیدتر  زنجان   8

 23 7 16 شیرتز ، سپیدتن، بوتنات  فار   9

 12 3 9 شازند، خندتب  مرک ی  10

 21 5 16 ن ویم، تاکسهان، ضیاءآباد  ن ویم  11

 206    جمع
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=  2σ  ،(درصد   95سطح تعه،اد    ی)برت  z=96/1  ،سطح کشور

ج=  µ  ،تیج،ع   انسیوتر   میانگیم=  x    و   ، ،عیتمیانگیم 

 .ستنایریگتندتزه

شده دتده  آب  در    ،حجم  دخالت  آبیاری  برنامبدون  ۀ 

-تندتزه    WSC  فلوم دبی سنج تولهرتسونیک  یا    با   ، باغدترتن

شد آب    . (2و    1)شکل    گیری  دبی  می تن  تعییم  تز  پس 

آب )زمان  آبیاری  برنامه  دنیق  پایت  با  باغ  به  یاری،  ورودی 

رشد(، حجم آب    ۀ ردور آبیاری، تعدتد دفعات آبیاری در دو

منهخب  نای  باغتز  یک  نربرتی    گردو محصول    کاربردی

شد.  تندتزه روش  گیری  به  موثر  شد    SCSبارندگی  برآورد 

(SCS, 1972  .) مانهیث  -نیاز آبی گیاه مرجط به روش پن،م  

دتده  فائو مهوسط  تز  تسهفاده  برتی   10نای  با  تخیر    سال 

سی تهیه و  انتریم تیسهگاه نوتشتز ن دیک   نظر  مورد  منطقۀ

با  (Allen et al., 1998)شد  د  برآور مرجط  گیاه  آبی  نیاز   .

شد.   ت دیل  گیاه  خالص  آبی  نیاز  به  گیانی  ضریب  تعِ،ال 

-گیری و بهرهع،لکرد محصول در پایان فصل زرتعی تندتزه 

  لعهمطا  مورد نای  باغ  در نر یک تز آبیاری  وری مصرف آب  

بهرهمح آب    وریرههبو    آبیاری   وری آباس ه شد. شاخص 

  نای هرتبطتز  به ترتیب  و بارش مؤثر ده ساله(    یاری)آب آب

 . تعییم شد 3و  2

(2)               

(3)            

)کیلوگرم    گردومحصول  وری آب  = بهرهWPکه در آن:  

مصرفی(به آب  مهرمکعب  نر  ع CY، تزتی    گردو،لکرد  = 

ع حجم آب دتده شده در  و،ج = مCW  ، )کیلوگرم در نکهار(

نکهار(  گردوتولید   در  مؤثر  =  Iو    ،)مهرمکعب  در  بارندگی 

 تست. )مهرمکعب بر نکهار( فصل رشد 

 

 

  ستان وزویآ(  – ء آبا های آبياری تحو فشار )ضياسامان سنپ  و تی ستنيک متر   ستفا ه بی ی سنجک  بی آب  ر  بی  ستناه  -1شکل 
Figure 1- Ultrasonic flow meter used to measure water flow in pressurized irrigation systems (Zia Abad - Qazvin province) 
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 WSC با  ستفا ه  ز فلت  (تتیسیکان با  گی و )  آب کاربی ی  ر یکگيیی  ند زه– 2شکل 

Figure 2 - Measurement of applied water in a walnut garden (Tuiserkan) using WSC flume   

 

برت نیاز  مورد  مطا  نایباغ   ی یآبشو  یآب  برتسا   لمورد  عه 

تز    ی آبیارروش  در    26فائو    هینشردسهورتلع،ل   سطحی 

 ه تست.تعییم شد 5 ۀرتبطتز   یتنطره  یآبیار  در و 4 ۀرتبط

(4) 
we

w

ECEC

EC
LR

−
=

5 

(5) 
e

w

MaxEC

EC
LR

2
=

 

آن در  تلکه  =   ECw:  که  آبیرندتیت  آب    ECeیاری،  کی 

محصول  ۀآسهان= ع،لکرد    =MaxECeو    ،تح،ل  با  شوری 

تست.   با  صفر  تح،ل  کانت    100و    10آسهان  درصد 

 Ayers)  توسط فائو گ ترش شده تست  گردوع،لکرد برتی  

and Westcot, 1976  .) 

 نتایج و بحث 

تز نهخششابی نششای تبششا توجششه بششه تنششوع مشخصششات باغ

شششوری آب و اک، خشش  تفشش ، بابششاغ تنلششیم، مششدیریت نظششر

تیششم تحه،ششال وجششود  ،و غیششره خششاک، ترنششام کشششت شششده

نشششای دتششششت کشششه ضشششریب تغییشششرتت و وتریشششانس دتده

تز تبهشششدتی  تز تیشششم روششششده زیشششاد باششششد، گیریتنشششدتزه

نای گیریمنهخششب بششرتی تنششدتزه ینششاپششژونت تعششدتد باغ

یشششهر تز حششد مع،ششول در لکششرد بحجششم آب کششاربردی و ع،

نششای صششورت گرفهششه نهششایج و تحلیل  ترزیشش   ،نظر گرفهه شششد

 ۀتز نظر آماری بششه شششدت مهششأثر تز تعششدتد و کفایششت جامعشش 

منظششور ن،ششیم علششت، ضششروری بششود بششهآمششاری تسششت. بششه

نششششا و تی،ینششششان تز نابلیششششت تعه،ششششاد دتدهحصششششول 

بششه کششل  دتدن آننای پششژونت بششرتی تع،ششیمگیرینهیجششه

نظششر   گیری شششده تزنششای تنششدتزهتعششدتد دتده  تًمجششدد،  کشور

. بششرتی تشششخیص نابلیششت شششوندشششاخص کفایششت ترزیششابی 

نای گیریتعه،ششاد تحلیششل آمششاری، کفایششت تعششدتد تنششدتزه

و ع،لکششرد کششاربردی نششای حجششم آب ک،یششتبششرتی لازم 

نای آمششاری بششرآورد و شششاخص 1 ۀرتبطشش  بششر تسششا گششردو 

 حاسشش ه گردیششدعیششار منششا شششامل میششانگیم، تنحششرتف مدتده

نششششان دتده  2ل جشششدو رکشششه د یورن،شششان (.2)جشششدول 

نای حجشششم آب کشششاربردی و گیریششششده، تعشششدتد تنشششدتزه

 179و  170ترتیب ت بششهع،لکششرد گششردو در تیششم پششژون

مششششورد بششششود کششششه بششششه مرتتششششب بیشششششهر تز تعششششدتد 

 56)کشششاربردی نای لازم بشششرتی حجشششم آب گیریتنشششدتزه

نشششابرتیم کفایشششت . بتسشششتدتده(  102) دتده( و ع،لکشششرد
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 شد.  هتشخیص دتدتعه،ششاد نششا نابلتیششم ک،یت یرنششا بششرتی تحلیششل آمششادتده
 

 گی و  یهاها  ر با گيییمياننيآ،  نحی   م يار و کفایو  ند زه -2جدول 
Table 2- Mean, standard deviation and adequacy of measurements in Walnut orchards 

 
 شاخص آماری 

Statistical index 
 حجم آب کاربردی*

Applied water 
 عملکرد گردو* 

Walnut yield 
 میانگیم 

Average 7147 1290 

 تنحرتف معیار 
Standard deviation 2733 664 

نا گیریکفایت تندتزه  در حجم آب کاربردی 
In applied water 

 در عملکرد گردو 

In walnut yield 
گیری لازم تعدتد تندتزه  

Number of measurements needed 56 102 

شده تنجامنای گیریهتعدتد تندتز  

Number of conducted measurment 170 179 

                       * حجم آب کاربردی بر حسب مهرمکعب بر نکهار و ع،لکرد گردو بر حسب کیلوگرم بر نکهار تست.

بششرتی بررسششی تغییششرتت حجششم آب کششاربردی گششردو 

نهخششب تز تحلیششل وتریششانس تسششهفاده شششد نای مدر تسششهان

ترتئششه شششده تسششت. بششر تیششم  3آن در جششدول یجششۀ هنکششه 

مشششخص گردیششد تفششاوت حجششم آب کششاربردی  ،تسششا 

نای منهخششب در سششطح تحه،ششال ک،هششر گششردو در تسششهان

تیششم تفششاوت مهششاثر تز  .تسششت دتر تز یششک درصششد معنششی

عوتمششل مخهلششف تز ج،لششه تنلششیم، تغذیششه، بافششت خششاک، 

 و، مدیریت و روش آبیاری تست. ام گردترن 
 

 های منتخی کشتر ليل و ریانس حج  آب مصیفی  ر تت يد گی و  ر  ستانتح -3جدول 
Table 3- Analysis of variance of applied water in Walnut production in selected provinces 

 منبع تغییرات 

Source of variations 
 مجموع مربعات

 Sum of squares  
 درجه آزادی 

Degrees of freedom 
 مربعات ن یگمیان

Average of squares 
 Fمقدار 

F value 
 Pمقدار 

P value 
 ک،هر تز یک درصد 38/8 36/4×710 10 36/4×810 نابیم تسهان 

   20/5×610 159 27/8×810 نا درون تسهان 

    169 26/1×910 کل کشور

 

نششای بششاغدر آب کششاربردی حجششم دتمنششۀ تغییششرتت 

 بششرتسششت. ده وبشش گششردوی مششورد مطالعششه بسششیار گسششهره 

 تششششوتنیم ،یکششششاربرد آب حجششششم میششششانگیم م نششششای

. در کششردتقسششیم  یتصششل ۀخوششش  3کشششور رت بششه   یناتسهان

 ،بششرتی تولیششد گششردوتول حجششم آب کششاربردی  ۀخوششش 

ششششرنی و نای زنجشششان، کرمانششششاه، آذربایجشششانتسشششهان

تولیششد  بششرتیی دوم حجششم آب کششاربرد ۀدر خوششش ؛ ن،ششدتن

و بویرتح،ششد،  هیشش نششای نشش ویم، کهگیلوتسششهان ،گششردو

سششوم حجششم آب کششاربردی  ۀدر خوششش و  ؛مششانفششار  و کر

نششای مرکشش ی، لرسششهان و تسششهان ،تولیششد گششردوبششرتی  

  (.4)جدول  دترند  چهارمحال و بخهیاری نرتر  
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 های منتخی کشتر های گی و  ر  ستانمياننيآ حج  آب کاربی ی با  -4جدول 
Table 4- Average volume of applied water of Walnut orchards in selected provinces 

 ردیف 

No 
 خوشه

Cluster 
 استان 

Province 
 حجم آب کاربردی )متر مکعب در هکتار(

 (ha/3m ) Applied water  
 * ایرتبه مقایسه

Comparative rank 
1 

1 

 a 5296 زنجان 

 a 5443 کرمانشاه  2

 a 5482 نیشرجان آذربای 3

 a 5522 ن،دتن  4

5 

2 

 ab 5893 م ن وی

 abc 6929 کهگیلویه و بویرتح،د  6

 bc 7183 فار   7

 cd 8474 کرمان  8

9 

3 

 cd 8633 مرک ی 

 d 8983 لرسهان  10

 d 9679 چهارمحال و بخهیاری  11

  7147 های منتخب کل استان 

 .   ندترنددتر  ف معنیلاباحروف مشابه، تخهتی  هون رت ۀ مقایسهس د درتعدت  ینامیانگیم *                       

میشششانگیم وزنشششی حجشششم آب کشششاربردی گشششردو در 

 بششودهمهرمکعششب بششر نکهششار  7147 منششایق مششورد مطالعششه

بششاغ  129بششاغ تنهخششاب شششده،  170تز مج،ششوع تسششت. 

 ۀبششاغ تحششت سششامان 41آبیششاری سششطحی و  ۀتحششت سششامان

بششه تششاثیر عوتمششل مخهلششف ه توجشش  . بششاندتی بودآبیاری نطره

کششاربردی تز ج،لششه میشش تن آب در  در میشش تن حجششم آب

مشششدیریت آبیشششاری میششش تن آب کشششاربردی در  دسشششهر ، 

کششه  یششوریهمخهلششف مهفششاوت بششوده تسششت بشش نششای بششاغ

آبیششاری نششای سششامانه درمیششانگیم حجششم آب کششاربردی 

 5709و  7675ترتیب برتبشششر تی بشششهسشششطحی و نطشششره

  .(3)شکل   ت آمدبه دس  مهرمکعب در نکهار
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 ب  تفکيک روش آبياری  کشترهای منتخی  ر کل های مختل   ستان ر با ی و  بی ی گر احج  آب ک  -3شکل 

Figure 3-Volume of applied water of Walnut orchards in selected provinces by irrigation method 
 

 

 نششایدهدت بششا تسششهفاده تزخششالص آبیششاری  ازیشش نمقششادیر 

 ثنهیشش ام مششمبششه روش پششم ،ریشش سششال تخ 10 یوتشناسشش ن

بششر نیشش  محاسشش ه گردیششد. تیلاعششات نیششاز خششالص آبیششاری 

در منششایق مششورد  ،(NETWATسششند ملششی آب ) تسششا 

خششالص نانیششاز مطالعششه تسششهخرتج گردیششد. پششس تز آن 

نیششاز خششالص  کششردنآبیششاری محصششول گششردو بششا تقسششیم

در تیششم م شششد.  بششر رتنششدمان تقری ششی آبیششاری تعیششیآبیاری  

آبیششاری  ۀو شششیو نابششا توجششه بششه نظششر کارشناسشش  ،پششژونت

مششورد مطالعششه، رتنششدمان کششاربرد آب آبیششاری  ینششادر باغ

مقششادیر تی و سششطحی نطششرهآبیششاری نششای بششرتی روش

درصششد در  60و  90ترتیب بششه میشش تن بششهپهانسششیل آنهششا 

 ،4در شششکل . (Abbasi et al., 2017)نظششر گرفهششه شششد 

ناخششالص آبیششاری محاسشش ه شششده  نیششازم میششانگیمقششادیر 

 سششال تخیششر و سششند ملششی آب( 10ناسششی تشوننششای )دتده

نششای تسششهانگیششری شششده در تنششدتزهآب کششاربردی حجششم  و

  ،شششکل  تیششم  مطششابقنشششان دتده شششده تسششت.    مورد مطالعه

آبیششاری تج ششاری )آبیششاری نا کششمتسششهان ۀدر ن،شش  باغششدترتن

 .  ندتدهکرتع،ال  رت  حد نیاز آبی محصول(    زک،هر ت
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 گيیی شده مانتيث و سند ملی آب با مقا یی عمم آب آبياری  ند زه-مآ ری بیآور  شده ب  روش پآآبيا ب ا   آنامقایسۀ نياز  –4شکل 

Figure 4- Comparison of gross irrigation water requirement estimated by the Penman-Montith method and national 

water document with the measured irrigation water depth 

ن، مششان بششا تعیششیم حجششم آب کششاربردی، ع،لکششرد 

نای منهخششب یششی نششای تسششهانگششردو در نششر یششک تز باغ

 1397-98و  1396-97مهشششششوتلی زرتعشششششی دو سشششششال 

نشششر در مهوسشششط ع،لکشششرد  و پشششس تز آن گیری تنشششدتزه

مهوسششط نهششایج پششژونت نشششان دتد . شششدتسششهان محاسشش ه 

 رکیلشششوگرم د 500نشششا تز حشششدود دو سشششاله باغ،لکشششرد ع

کیلششوگرم در نکهششار مهغیششر بششوده  3300حششدود  نکهششار تششا

نای بررسششی تغییششرتت ع،لکششرد گششردو در تسششهانتسششت. 

 ۀزیششاد بششودن دتمنشش   بششا وجششود  بیانگر آن تسششت کششهمخهلف  

 ، تفششاوتنششای مخهلششف کشششورتغییششرتت ع،لکششرد بششیم باغ

نیسششت. تحلیششل  بششالا چنششدتننا میششانگیم ع،لکششرد تسششهان

نای منهخششب و در تسششهاندرنششای گشش وتریششانس ع،لکششرد باغ

در سششطح تحه،ششال ده نشششان دتد  5ول کشششور مطششابق جششد

 . ن وده تستدتر  درصد معنی
 

 

 های منتخی کشتر های گی و  ر  ستانتحليل و ریانس عملکی  با  -5جدول 
Table 5- Analysis of variance of yield in Walnut production in selected provinces 

 منبع تغییرات 

Source of variations 
 مجموع مربعات
 Sum of squares  

 درجه آزادی 

Degrees of freedom 
 میانگین مربعات 

Average of squares 
 Fمقدار 

F value 
 Pمقدار 

P value 

 د رص د 19    4/1 105×5/95 10 95/5×610 نابیم تسهان

   105×4/31 168 107×7/25 نا درون تسهان 

    178 107×7/85 کل کشور
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دتر ن ششودن تفششاوت ع،لکششرد گششردو در بششا وجششود معنششی

نششای منهخششب، میششانگیم ع،لکششرد گششردو نششای تسششهانباغ

درصششد  5نششای منهخششب در سششطح تحه،ششال در تسششهان

نششای تسششهان مقایسششه شششد. بششر م نششای میششانگیم ع،لکششرد

 3ت بشششه کششششور رنای تشششوتن تسشششهان، میمشششورد بررسشششی

نششای ل تسششهانوت ۀتصششلی تقسششیم کششرد. در خوششش  ۀخوششش 

دوم  ۀششششرنی، زنجشششان و کرمشششان، در خوشششش آذربایجشششان

نششای ن،ششدتن، کهگیلویششه و بویرتح،ششد، مرکشش ی و تسششهان

نششای چهارمحششال و سششوم تسششهان ۀلرسششهان و در خوششش 

دترنشششد بخهیشششاری، فشششار ، کرمانششششاه و نششش ویم نشششرتر 

 (.6)جدول  
 

 

 

 ی منتخی کشتر اههای گی و  ر  ستانلکی  محصتل  ر با نيآ عمميان -6جدول 
Table 6- Average yield of Walnut orchards in selected provinces 

 ردیف 

No 
 خوشه

Cluster 
 استان 

Province 
 در هکتار( کیلوگرم عملکرد )
Kg/ha) Average Yield( 

 * ایرتبه مقایسه

Comparative rank 
1 

1 

 a 919 یشرنآذربایجان 

 ab 1027 زنجان  2

 ab 1074 کرمان  3

4 

2 

 ab 1201 ن،دتن 

 ab 1228 کهگیلویه و بویرتح،د  5

 ab 1245 مرک ی  6

 ab 1317 لرسهان  7

8 

3 

 b 1422 چهارمحال و بخهیاری 

 b 1445 فار   9

 b 1506 کرمانشاه  10

 b 1539 ن ویم  11

 .ندترنددتر  باحروف مشابه، تخهلاف معنیتی تعدتد در سهون رت ۀ مقایسه  ی نامیانگیم

  

نششا بششا روش آبیششاری مهوسششط ع،لکششرد گششردو در باغ

  روش آبیششاریدر کیلششوگرم در نکهششار و  1344تی طششرهن 

 

 .(5تست )شکل  نکهار  در    کیلوگرم 1268سطحی  
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 ک روش آبياری تفکيب   کشترهای منتخی  ر کل های مختل   ستان ر با گی و  عملکی مياننيآ   -5شکل 

Figure 5- Average Yield of Walnut orchards in selected provinces by irrigation method 
 

بررسششی رتبطششه بششیم حجششم آب کششاربردی و ع،لکششرد 

تز منهخششب بیششانگر آن تسششت کششه نششای بششاغمحصششول در 

مشششخص و مناسشش ی بششیم  ۀر ریاضششی یششا آمششاری رتبطشش ظشش ن

 نششدتردوجششود  حصششولمحجششم آب کششاربردی و ع،لکششرد 

نششای بششا ع،لکششرد باغ ،ددر بسششیاری تز مششوتر (.6)شششکل 

 یینششاباغع،لکششرد حجششم آب کششاربردی بیشششهر، ک،هششر تز 

نششد. در تهتسششت کششه حجششم آب کششاربردی ک،هششری دتشششه

 آب کششاربردینششا بششا حجششم ع،لکششرد زیششاد باغ ی،مششوترد

تسششت کششه  موضششوع آنتیششم دلیششل زیششادتر ن،ششرته تسششت. 

ی،ششی، آب و خششاک و مششدیریت تنل نششاییژگیوشششرتیط و 

یار مهفششاوت و ع،لکردنششا عششلاوه بششر سشش نششای منهخششب بباغ

 بششرتی. بششوده تسششتنیشش   عوتمششل مششوثر دیگششرآب مهششأثر تز 

نششایی کششه حجششم آب کششاربردی ک،هششر ولششی در باغ ،مثششال

سششایر شششرتیط مششدیریهی و فنششی بششاغ بههششر بششوده تسششت، 

 بوده تست.  بالاترع،لکرد  

 
محصتل گی و با حج  آب کاربی ی  کی  تغييی ت عمل  -6شکل   

Figure 6- Changes in walnut yield with applied water volume 
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پشششس تز تعیشششیم میششش تن حجشششم آب کشششاربردی و 

مششورد بررسششی،  ینششاع،لکششرد محصششول در نریششک تز باغ

وری فی یکششی آب آبیششاری بششرتی نششر بششاغ، تسششهان و بهششره

 ۀاسشش ر محعششلاوه بشش بششرتی کششل کشششور محاسشش ه شششد.  نیشش 

بششر نیشش   کششل  آب  ی  رو، بهششرهآبیششاریوری فی یکششی آب  بهره

مج،شششوع آب ) وترد ششششده بشششه خشششاکم نشششای کشششل آب 

نششا در بششرتی کششل باغ (آبیششاری و آب حاصششل تز بارنششدگی

 ،7در جششدول  .نای مششورد مطالعششه محاسشش ه گردیششدتسششهان

و  آبیششاری آب یوربهششرهشششاخص  انسیشش وتر لیشش تحلنهششایج 

منهخششب  یناتسششهاندر  وگششرد دیشش در تول وری آببهششره

 تست.   هنشان دتده شد  کشور

 

 منتخی کشتر  یها ستان ر  گی و دي ر تت کل  و بهیه وری آب آبياری  آب یور بهیه انسیو ر ليتحل -7 جدول
Table 7- Analysis of variance of irrigation water productivity and total water productivity in Walnut production in 

selected provinces 
 ری ابهره وری آب آبی

irrigation water productivity 

 منبع تغییرات 

Source of variations 
 مجموع مربعات

 Sum of squares  
 درجه آزادی 

Degrees of freedom 
 میانگین مربعات 

Average of squares 
 Fمقدار 

F value 
 Pمقدار 

P value         

 درصد  7 8/1 02/0 10 22/0 ناتسهان   میب

   01/0 132 62/1 نا تسهان   درون

    142 84/1 کشور  کل
 کلبهره وری آب 

total water productivity 
 ک،هر تز یک درصد 36/3 021/0 10 21/0 ناتسهان   میب

   006/0 132 78/0 نا تسهان   درون

    142 99/0 کشور  کل

 

 

فششاوت تد تنشششان دنهششایج حاصششل تز تیششم بررسششی 

 یناتسشششهانر دتولیشششد گششردو در آبیششاری  آب یوربهششره

. نیسششت  دتریمعنشش   در سششطح تحه،ششال پششنج درصششد  ادشدهی

)آب آبیششاری و بششارش مششؤثر( در کششل آب  یوربهششره تمششا

در . تسششت دتریمعنشش  سششطح تحه،ششال ک،هششر تز یششک درصششد

بششر نششای منهخششب بنششدی تسششهاننهششایج خوشششه ،8جششدول 

وری آب و بهششره ریآبیششا آب یوربهششرهشششاخص م نششای 

 دتده شده تست.  نشاندر تولید گردو  کل  
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 های منتخی کشتر  ر تت يد گی و  ر  ستانکل وری آب  و بهیهآبياری  آب یور بهیهمياننيآ  -8جدول 
Table 8- Average irrigation water productivity and total water productivity of Walnut orchards in selected provinces 

 خوشه

Cluster 
 استان 

Province 
 وری آب آبیاری)کیلوگرم بر مترمکعب( هبهر

)3Kg/m (irrigation water productivity   
 * ایرتبه مقایسه

Comparative rank 
 a 13/0 کرمان  1

2 

 ab 16/0 کهگیلویه و بویرتح،د 

 ab 16/0 لرسهان 

 abc 17/0 مرک ی 

 abc 17/0 شرنیآذربایجان 

 abc 17/0 چهارمحال و بخهیاری 

3 

 abcd 21/0 زنجان 

 abcd 21/0 فار  

 bcd 23/0 ن،دتن 

4 
 cd 25/0 ن ویم 

 d 27/0 کرمانشاه 

 بهره وری آب کل)کیلوگرم بر مترمکعب( 
total water productivity (kg/m3) 

 a 07/0 کهگیلویه و بویرتح،د  1

2 

 abab 11/0 چهارمحال و بخهیاری 

 abc 12/0  ی مرک

 abc 13/0 کرمان 

3 

 bc 14/0 فار  

 bcd 15/0 لرسهان 

 cde 17/0 ن ویم 

 cde 17/0 شرنیآذربایجان 

 cde 18/0 کرمانشاه 

4 
 de 21/0 زنجان 

 de 21/0 ن،دتن 

 

وری علاوه بششر بررسششی تغییششرتت تسششهانی مقششادیر بهششره

نششای نششای باغ، تیششم شششاخص بششرتی کششل دتدهآبیششاری آب

 ننشششا  وا بررسششی  جشش یششور یکهسهان نی  بشش ت  11ر  خب دمنه

وری آب آبیششاری تغییششرتت مقششادیر بهششره ۀدتمنشش  ه شششددتد

نششای مخهلششف کشششور بسششیار مهفششاوت و تز گششردو در باغ

مهغیششر کیلششوگرم بششر مهرمکعششب  7/0تششا  04/0حششدود 

وری آب آبیششاری محصششول گششردو در تسششت. میششانگیم بهششره

منهخششب نای مششورد بررسششی در تسششهان ینششاکششل باغ

نششای آبیششاری شوکشششور و نیشش  میششانگیم آن بششه تفکیششک ر

 ،. بششر تیششم تسششا تسششت ترتئششه شششده 8و  7 نششایدر شششکل

نشششای وری آب آبیشششاری گشششردو در باغمهوسشششط بهشششره

کیلششوگرم بششر مهرمکعششب  20/0کشششور منهخششب در سششطح 

بششه  ،و سششطحی تیبششا روش آبیششاری نطششره ینششاو در باغ

 .تسشششتمهرمکعششب بششر  کیلششوگرم 18/0و  26/0 ترتیششب



 

15 

 20 -1ص /1401 زمستان /89شماره  /23جلد /های آبياری و زهکشیندسی سازهتحقيقات مه

 

نششای منهخششب و نیشش  باغ در کششلوری آب میششانگیم بهششره

 ،ترتیببششهنششای آبیششاری میششانگیم آن بششه تفکیششک روش

تعیشششیم کیلشششوگرم بشششر مهرمکعشششب  15/0و  19/0، 16/0

 گردید.

نششای پششژونتنهایج حاصل تز تیششم پششژونت بششا نهششایج  

نشششان دننششده آن تسششت و دترد مطابقششت ن امحققشش  دیگششر

بیششاری بششرتی درخششت گششردو، روش وش آکششه بههششریم ر

 ,.Li et al ؛Hu et al., 2010)ی تسششت تآبیششاری نطششره

 (. Akin and Erdem, 2018؛ 2013

 
 منتخی  ر کل کشتر   هایمختل   ستان یهاگی و  ر با وری آب آبياری بهیه -7شکل 

Figure 7- irrigation water productivity of Walnut orchards in selected provinces  
 

 
 های آبياری ب  تفکيک روشمنتخی  ر کل کشتر   هایمختل   ستان یها ر با ی و  گوری آب آبياری بهیه -8شکل 

Figure 8- irrigation water productivity of Walnut orchards in selected provinces by irrigation method 
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 گیری و پیشنهادها نتیجه

، ع،لکشششرد کشششاربردیآب  حجشششم ،در تیشششم پشششژونت

وری آب آبیششششاری و بهششششره وری آبمحصششششول، بهششششره

)بشششر م نشششای مج،شششوع حجشششم آب آبیشششاری و کشششاربردی 

تسششهان منهخششب  11بششرتی  گششردو نششایبششاغبارنششدگی( در 

تششوتن نهیجششه بنششدی کلششی مششیدر ج،ششط.  شدبررسی    کشور

 گرفششت تغییششر روش آبیششاری تز  سششطحی و سششنهی بششه 

نششای مصششرف هی در شششاخصتششوج تششأثیر نابششل ،تینطششره

کششه  یششوریه. بشش دتردسششطح کشششور   رآب و ع،لکرد گششردو د

درصششد کششانت   25حجم آب کششاربردی بششه میشش تن حششدود  

درصششد تفشش تیت یافهششه  5و ع،لکششرد محصششول بششه میشش تن 

تسششت. بششدیم ترتیششب بششا کششانت حجششم آب کششاربردی و 

وری آب تفششش تیت ج ئشششی در ع،لکشششرد محصشششول، بهشششره

ب آبیششاری و بارنششدگی( در مل آآبیششاری و آب کششل )شششا

تی نسشش ت بششه آبیششاری سششطحی طششرهن نششای آبیششاری روش

درصششد تفشش تیت دتشششهه  27و  44میشش تن ترتیب بششهبششه

گیششری بیششانگر تثربخشششی نسشش هاً خششوب تسششت. تیششم نهیجششه

نششای مششورد در باغآبیششاری نششای نششویم تسششهفاده تز سششامانه

ع،لکششرد محصششول گششردو بششا  رتتییشش تغ مطالعه بششوده تسششت.

تنهششا عامششل و آب  کششهی نشششان دتد آب کششاربردحجششم 

هششاده تأثیرگششذتر بششر ع،لکششرد محصششول نیسششت و عوتمششل ن

  ،دخیششل نسششهند. بششه ع ششارتی کششارمهعششددی در تیششم 

ع،لکششرد محصششول رت حهششی بششا حجششم آب کششاربردی ک،هششر 

و شششرتیط فنششی و مششدیریهی بششاغ   نششانهششاده  دیگرو مدیریت  

آبششی کششمتیط تفشش تیت دتد. تیششم موضششوع در شششرتششوتن می

رتن بششرتی تفشش تیت تبششردکشششور کششه تغلششب مهولیششان و بهره

 ،کننششدمششدیریت آب ت،رکشش  مششی رویع،لکششرد بیشششهر 

تشششوتن گفشششت در مج،شششوع می تن،یشششت تسشششت.بابسشششیار 

ع،لکرد محصششولات کشششاورزی بششه ویششژه گششردو عششلاوه بششر 

آب، تششابط عوتمششل مخهلششف دیگششری تسششت کششه توجششه بششه 

تششری در به ششود مهششمیار  توتنششد نقششت بسشش نریک تز آنها می

تز تیششم رو ری دتشششهه باشششد. وع،لکششرد و تفشش تیت بهششره

آب تنهششا یکششی تز عوتمششل مششؤثر و کششه تششوتن دریافششت مششی

تششریم آنهششا باشششد. عششلاوه تل هه م،کششم تسششت یکششی تز مهششم

میم نیششاز آبششی محصششول در مرتحششل حسششا  رشششد، أبششر تشش 

مهعششدد و نششژتدی و بششهزرتعششی بششه رویکردنششایتششوتن بششا می

وری ع،لکشششرد و بهشششره ،نای مشششدیریهیششششاخص شششود به

پشششژونت نهشششایج کلشششی نرچنشششد و رت تفششش تیت دتد. دگشششر

 ی مششورد بررسششی،نششاتسششهاندر کششه  تسششتحششاکی تز آن 

ک،هشششر تز نیشششاز گشششردو نششای بشششاغحجششم آب کشششاربردی 

آبیششاری نششوعی کمو بششهتسششت تیششم محصششول آبششی ناخششالص 

 .گرفهه تستصورت    گردونای  باغتج اری در  
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Extended Abstract 

Introduction 

Walnut is one of the most valuable garden products of the country, which will be very profitable for 

gardeners if the water and food needs are met on time. During the growth period, the walnut tree goes 

through different stages, during these stages, the lack of sufficient and timely irrigation will affect not only 

the crop of the same year, but also the quantitative and qualitative production of the next years. The results 

of various researches have shown that the walnut tree is sensitive to the lack of water and the lack of soil 

moisture leads to a decrease in yield and the quality of the product in terms of color and size. Researches 

in the country are mainly focused on determining the water requirements of walnut trees, the effects of 

low irrigation and the quality of irrigation water on the quantitative and qualitative performance of 

walnuts, and not many researches have been done on determining the amount of water used by walnut 

trees in the country. The review of the articles shows that walnut is one of the water-bearing products 

among garden products, and due to the severe limitation of water resources in the centers of production of 

this product in the world, many researches focused on determining the amount of water used for walnut 

trees and low management. It has been irrigated. On the other hand, the researches carried out in the 

country have mainly been carried out either in limited areas or in the form of research projects on the scale 

of experimental plots. Therefore, there is almost no comprehensive report on measuring and estimating the 

volume of water used for this water-bearing product in the country. Based on this, in the current research, 

the amount of water consumed by walnut gardeners in the country has been measured. 

 

Methodology 

Considering that the main purpose of the research was to measure the volume of water used for walnut 

production in different regions of the country, the water given by gardeners for walnut production during 

two cropping seasons was measured without interfering in irrigation management and at the level of users' 

gardens. Is. In this research, due to the fact that the yield of walnut is affected by the age and climatic 

factors such as frosts, the measurements were made during two consecutive crop years 1396-1397 and 

1397-1398. Based on this, the provinces of Hamedan, Kerman, Lorestan, East Azerbaijan, Kermanshah, 

Chaharmahal and Bakhtiari, Kohgiluyeh and Boyerahmad, Zanjan, Fars, Markazi and Qazvin, where the 

area under cultivation and the amount of walnut production in them are about 70 and 75% of the whole 

country, respectively. include, were selected as pilot areas for the implementation of the current research. 
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After that, in each province, city or cities, the top producers of the mentioned product were determined in 

terms of the level of cultivation and production, and finally, the desired gardens were selected in the cities. 

In this regard, we tried to select the gardens in such a way that they cover most of the conditions such as 

climate, garden area, planting intervals, soil texture, water and soil salinity, irrigation methods and 

different managements, etc. The volume of water supplied was measured with the WSC flume or 

ultrasonic flow meter without interfering with the irrigation program. 

 

 

 

Results and Discussion 

The results of the research showed that the volume of applied water of walnut orchards in the studied 

areas varied from 3050 to 14800 m3/ha and its weighted average in the country was about 7000 m3/ha. 

Also, the amount of water used in the selected gardens in two methods of surface and drip irrigation was 

obtained as 7675 and 5709 m3/ha, respectively. The two-year average yield of walnuts in the production 

areas varied from 520 to 3280 kg/ha and its weight average was 1235 kg/ha. Based on this, the 

productivity index of irrigation water varies from 0.04 to 0.71 kg/m3 and its average weight in the country 

is about 0.20 kg/m3. The general results of the research indicate that in the investigated provinces, the 

amount of water used in walnut orchards is less than the gross water requirement of this product and there 

is a kind of forced under-irrigation in walnut orchards. 

 

Conclusions 

In a general summary, it can be concluded that changing the irrigation method from surface and 

traditional methods to drip system has had a significant effect on water consumption indicators and walnut 

yield in the country. So that the amount of water used has decreased by about 25% and the yield of the 

product has increased by 5%. Thus, with a decrease in the volume of applied water and a slight increase in 

crop yield, the productivity of irrigation water and total water (including irrigation water and rainfall) in 

drip irrigation methods compared to surface irrigation increased by 44 and 27 percent, respectively. had. 

This conclusion shows the relatively good effectiveness of using modern systems in the studied gardens. 

The results of this research are consistent with the results of other researchers and show that the best 

irrigation method for walnut trees is the drip irrigation method. The changes in walnut product 

performance with the amount of applied water showed that water consumption is not the only factor and 

input influencing the product performance and several factors are involved in this issue. In other words, 

the yield of the product can be increased even with a smaller amount of applied water and the 

management of other inputs and the technical and management conditions of the garden. This issue is very 

important in the country's water shortage situation where most of the trustees and operators focus on water 

management to increase performance. In general, it can be said that the performance of agricultural 

products, especially walnuts, in addition to water, depends on various other factors, paying attention to 

each of them can play a more important role in improving performance and increasing productivity. 

Therefore, receiving water can be only one of the effective factors and of course it may be one of the most 

important. Therefore, in addition to providing the water requirement of the product in the critical stages of 

growth, it is possible to increase the performance and productivity of walnut with several agronomic and 

breeding measures and improving the management indicators. However, the general results of the research 

indicate that in the investigated provinces, the amount of water used in walnut orchards is less than the 

gross water requirement of this product, and there is a kind of forced under-irrigation in walnut orchards. 
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