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Abstract 

Reliable estimates of the seasonal applied water and irrigation performance 

indicators under the current orchard conditions are prerequisites for improving 

water resources management in agriculture. In this study, seasonal applied water, 

irrigation methods, and assessment indicators of sweet cherries were studied by 

monitoring 22 orchards under actual conditions, in Ardabil Province (Parsabad and 

Meshginshahr counties), Iran, during the 2020-21 growing season. The seasonal 

estimates of the net crop water requirement, In, during the study season ranged from 

460 mm (drip irrigation with no active ground cover) to 729 mm (surface irrigation 

with active ground cover). The adjusted In estimates for the drip irrigation method 

were 19-29% lower than those for the surface irrigation, and the presence of active 

ground cover increased In by 31-35%. The total sum of seasonal applied water and 

effective precipitation (I + Pe) and the fruit yield ranged from 436-1457 mm and 

1.60-16.67 ton.ha-1 (with a weighted average of 583 mm and 9.03 ton ha-1), 

respectively. Over-irrigation was more common in the initial and developmental 

growth stages compared to the middle and late stages. Most of the orchards 

experienced different degrees of deficit irrigation during pre- and post-harvest 

periods (13 and 21 orchards, respectively). On average, 60% of the seasonal applied 

water was allocated to the post-harvest period. There was a significant (P < 0.05) 

difference between the values of the relative irrigation supply index (RIS= I / In) 

during pre- and post-harvest periods. Water productivity indicators were 

significantly (P < 0.05) affected by the managers' education and skill level, orchard 

size, age of the trees, irrigation method, and frost damage. Frost damage accounted 

for a 61% and 72% reduction in fruit yield and water productivity (WPI+Pe), 

respectively, compared to the orchards without severe frost damage. The results 

indicated severely poor irrigation management in the study orchards. Controlling 

frost damage, and implementing regulated deficit irrigation during the post-harvest 

period seem to be the most significant and effective strategies to improve irrigation 

performance indicators in the study area. 
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 چکیده

اعمال  یبردارو بهره یواقع طیدر شرا یاریآب عملکرد یهاهینماو  یفصل یمعتبر از آب کاربرد ییدر دست داشتن برآوردها

 یابیرزا یهاهیو نما یفصل یاست. در پژوهش حاضر، آب کاربرد یمنابع آب کشاورز تیریبهبود مد ازینشیها، پشده در باغ

 سالدر  شهر(آباد و مشگینهای پارس)شهرستان لیدر استان اردببرداران بهره تیریمد باباغ  22در گیلاس  یاریعملکرد آب

 ای بدون)آبیاری قطره 460در دامنه  زراعی مطالعاتیدر فصل ( nIگیلاس )خالص  یآب ازی. نبررسی شد 4001-1140 یزراع

 برآورد شد.)آبیاری سطحی با پوشش گیاهی فعال در سطح خاک(  متریلیم 729تا در سطح خاک( پوشش گیاهی فعال 

بود سطحی  برای آبیاری هاآنتر از مقادیر نظیر پایین %29تا  %19میزان ای بهقطره برای آبیاری nIبرآوردهای تعدیل شده 

بارش و  یمجموع آب کاربردها، در این باغشد.  nI %35تا  %31افزایش وجود پوشش گیاهی فعال در سطح خاک موجب  و

 ،بیترت)به متغیر بودتن بر هکتار  67/16تا  60/1 و متریلیم 5714تا  436 نیب ب،یترتبهمیوه ( و عملکرد eI + P) یفصل مؤثر

رشد گیاه نسبت به ای و توسعهرویه در مراحل ابتدایی آبیاری بیهکتار(.  درتن  03/9و  متریلیم 583 یوزن نیانگیبا م

باغ(،  21و  13ترتیب، در های قبل و پس از برداشت میوه )بهطی دوره های مزبورباغاکثر  تر بود.مراحل میانی و انتهایی شایع

اختصاص  وهیدوره پس از برداشت م به یاز آب کاربرد %60طور میانگین، . بهآبیاری را تجربه کردنددرجات مختلفی از کم

های قبل و پس از برداشت میوه در سطح در دوره هاباغ( nRIS = I / Iاختلاف بین مقادیر نمایه تأمین نسبی آبیاری ) .افتی

برداران، سطح زیرکشت باغ، سن درختان باغ، بهرهاثر منطقه مطالعاتی، سطح تحصیلات و مهارت دار بود. پنج درصد معنی

 یخسارت سرمازدگ .دار بودوری آب در سطح پنج درصد معنیهای بهرههای آبیاری و خسارت سرمازدگی بر نمایهسامانه

 دیفاقد خسارت شد یهابا باغ سهیدر مقاآن  (I+PeWPآب ) یوربهره هینما %72کاهش و  وهیعملکرد م %61موجب کاهش 

 و یرمازدگس کنترل خسارت رسد کهنظر میهای مزبور بود. بهنتایج حاکی از ضعف شدید در مدیریت آبیاری در باغ شد.

عملکرد  یهاهیبهبود نمادر  مؤثربارزترین راهکارهای  ،وهیپس از برداشت م در دوره شدهمیتنظ یاریآبکممدیریت  اعمال

 .باشدمنطقه این در آبیاری 

 يخسارت سرمازدگ ،ياقطره ياريآب ،يسطح ياريآب ی:دیکلی هاواژه
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 مقدمه

 ريزبا سطح  (.Prunus avium L)گيلاس 

ميليون  06/3هکتار و توليد سالانه  هزار 487تقريبي  کشت

 استدار هاي درختان ميوه هستهتن در جهان، يکي از گونه

ميوه گيلاس از ارزش اقتصادي قابل . (2024)فائواستات، 

 براي اين محصول ازتوجهي برخوردار بوده و کشش بازار 

)بلانکو و همکاران،  شرايط مطلوبي برخوردار است

وزارت  يآمارنامه کشاورزو بر اساس آمار فائو  .(2019

، نامبي) 1400-1401 زراعي سال درجهاد کشاورزي 

هزار هکتار(  95/38) کشت ريزسطح ايران از نظر (، 1402

پس از  هزار تن( 66/365)گيلاس محصول توليدي  و

ين اعمده  دکنندهيتولترکيه و شيلي، سومين کشورهاي 

 بر اساس. (2024)فائواستات،  شودمحصول محسوب مي

 زراعي سالوزارت جهاد کشاورزي در  يآمارنامه کشاورز

سطح  به لحاظاستان اردبيل ، (1402نام، بي) 1401-1400

 نهمهکتار( در رتبه  987)گيلاس درختان بارور  کشت ريز

در رتبه سيزدهم تن(  هزار 36/5از نظر توليد سالانه )و 

 در کشور قرار دارد.گيلاس  دکنندهيتولهاي عمده استان

هاي اصلي ، کانونشهرنيگمشآباد و هاي پارسشهرستان

 ،حالنيبااشود. مي توليد گيلاس در استان محسوب

اخير، محدوديت دسترسي به منابع آب در  يهايسالخشک

دنبال داشته است. از سوي ديگر، اعمال هر دو منطقه را به

قبل از  هايدر دورهها ريزي آبياري محتاطانه در باغبرنامه

 سطحمنظور تضمين بازارپسندي و برداشت ميوه )به

منظور به( و پس از آن )گيلاسميوه  عملکرداقتصادي 

 اتدريکربوه رهيو ذخ يشيزا يهاجوانه ليتشک نيتضم

موجب ( کنديم نييرا تع يدر سال آت ميوهکه عملکرد  يکاف

وارد شدن فشاري مضاعف به منابع آب در اين مناطق 

اين امر بيانگر اهميت بهبود مديريت آبياري  گرديده است.

توليد اين محصول در هاي گيلاس در راستاي پايداري باغ

عمده مطالعات مرتبط با مديريت استان اردبيل است. 

هاي آزمايشي و از ديدگاه آبياري گيلاس در مقياس کرت

 /ياو درخت( يهاوهي)تعداد م وهيتراکم م نهيسطح بهبررسي 

 يهاوهيتعداد م يسازنهيشيبا هدف ب نهيبه ياريآب تيريمد

متمرکز بوده شي هاي آزمايدرخت در مقياس کرتدرشت 

؛ 2019و همکاران،  ائويل؛ 2019)بلانکو و همکاران،  است

؛ لي و همکاران، 2020و همکاران،  دسيبناو-کاراسکو

ها، از اثر بنابراين، در اين دسته پژوهش .(2020

ا هبرداري باغدر شرايط واقعي بهرههاي توليد محدوديت

-محدوديت انعطافبرداران، ضعف دانشي بهره)از جمله، 

پذيري خدمات تحويل آب در شبکه آبياري، محدوديت 

و وقوع رويدادهاي اقليمي  مؤثردسترسي به کودها و سموم 

( بر هاي گرما و سرمازدگيسالي، موجفرين مانند خشک

، بر اساس تعريفنظر شده است. مديريت آب در باغ صرف

مزرعه/باغ آب کاربردي عبارت از مقدار آب تحويلي به 

)بدون احتساب بارندگي و تلفات توزيع آب در شبکه 

 .(2016شناس، نا؛ 2013و همکاران،  تيلور) آبياري( است

هاي صورت گرفته در زمينه برآورد آب کاربردي پژوهش

هاي ارزيابي عملکرد آبياري در شرايط نمايه سازيو کمي

محدود است. اين در  ي گيلاسهابرداري باغواقعي بهره

هايي نخستين گام در حالي است که گردآوري چنين داده

ر )سالوادوشود جهت بهبود مديريت منابع آب محسوب مي

ناشي از  ،کاستياصلي اين علت  .(2011و همکاران، 

گونه مطالعات اين انجام فرسا بودنبري و طاقتهزينه

 پايشعمليات هايي، چنين بررسيانجام لازمه زيرا ؛ است

العمل گياه به عکس سازيکميمديريت آبياري و نيز 

از نماينده  ايدر مجموعه شدهاعمالمديريت آبياري 

 هايباغدليل تعدد ، بههمچنين. برداران استهاي بهرهباغ

، تعيين تمامي اجزاي بيلان آب در عملاًمورد پايش، 

عنوان يک بهنيست. پذير امکانمورد بررسي  يهاباغ

هاي ارزيابي عملکرد آبياري نمايهتعاريفي از راهکار، 

ها نيازمند در دست سازي آنتوسعه يافته است که کمي

ول جد) نيستداشتن مقادير تمامي اجزاي بيلان آب مزرعه 

از اين رو، معدود مطالعات مشابه صورت گرفته در اين  .(1

از طريق برخي آبياري  عملکردبر ارزيابي  عمدتاًزمينه، 

 در شدهارائههاي ارزيابي فصلي مديريت آبياري نمايه

؛ 2011)سالوادور و همکاران،  اندمتمرکز بوده 1جدول 
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کاناس، -پرز و رولدان-؛ مورنو2012و همکاران،  استامبولي

 (.2014 ،ي؛ آندرس و کوچ2013
 )*(های ارزیابی عملکرد آبیاری توصیف ریاضی برخی نمایه -1جدول 

ترتیب، عملکرد محصول واقعی به Ŷو  Yمتر(، تعرق پتانسیل گیاه )میلی-( و تبخیرeP - c= ET nIکاربردی، نیاز آبی خالص )، آب مؤثرترتیب، بارش به cETو  eP ،I ،nIدر این جدول،  )*( 
 ضریب تبدیل واحد است = k 1/0سود اقتصادی خالص حاصل از تولید محصول و  nqو مورد انتظار )تن بر هکتار(، 

 

هاي مورد نياز در دادهدسترسي بهمحدوديت 

مطالعات مشابه، پژوهشگران را ناگزير به اتخاذ برخي 

، در مثالعنوانبهسازي نيز نموده است. فرضيات ساده

در دره رودخانه ميسيسيپي  (2017مطالعه مسي و همکاران )

مصرفي  مريکا، مقادير آب کاربردي از طريق برقآ

همچنين، محدوديتاري مزارع برآورد شد. آبي يهاسامانه

هاي مورد نياز، برخي هاي فراروي گردآوري داده

ريق هايي را از طپژوهشگران را بر آن داشته که چنين بررسي

)بولاند و  هاي مطالعات پيشين صورت دهندگردآوري داده

در اين . (2011؛ سالوادور و همکاران، 2006همکاران، 

در کشور اسپانيا،  1در حوضه ابرواي رابطه، طي مطالعه

با استفاده از يک بانک ( 2011سالوادور و همکاران )

در  شدهثبتهاي مديريت آبياري اطلاعاتي حاوي داده

مزرعه/باغ،  1550ميلادي براي  2005تا  1982هاي الس

ها را مورد بررسي قرار در آن شدهاعمالمديريت آبياري 

مشتمل بر هشت باغ  شدهيگردآوردادند. بانک اطلاعات 

گيلاس با مديريت رايج آبياري در منطقه و هشت باغ با 

هاي بود. همه باغ( RDI) 2شدهميتنظآبياري مديريت کم

ي شدند. ميانگين نياز آباي آبياري ميروش قطرهمطالعاتي به

با هاي باغهاي آبي مطالعاتي در خالص فصلي طي سال

تا  466)بين  553ترتيب، به RDIمديريت رايج آبياري و 

متر( ميلي 516تا  386متر )بين ميلي 460متر( و ميلي 624

                                                 
1  - Ebro Basin 

 601±161دي فصلي ميانگين آب کاربردست آمد. به

باغ( در 1جدول ) RISمتر گزارش شد. ميانگين نمايه ميلي

ترتيب، به RDIريزي آبياري رايج و با برنامههاي 

ماهيت ، يطورکلبهدست آمد. به 30/1±24/0 و 20/0±08/1

در فرآيند هاي تحميلي به کشاورزان و شدت محدوديت

 زمان و مکان متغير توليد محصولات کشاورزي نسبت به

ها، تصميمات اتخاذي است و برآيند اثرات اين محدوديت

را  /باغکشاورزان در خصوص نحوه مديريت آب در مزرعه

بنابراين، منطقاً، اعتبار نتايج مطالعاتي که در ؛ سازدمتأثر مي

اي مربوط به ساليان گذشته جهت هاي مزرعهها از دادهآن

مديريت بهينه منابع آب در شرايط استنتاج راهکاري براي 

 شود، با محدوديت مواجه خواهد بود.فعلي استفاده مي

هاي گيلاس )با ساله در باغاي پنجطي مطالعهطور، همين

 تحقيقاتي هاياي( واقع در ايستگاههاي آبياري قطرهسامانه

البرز، محمودي و  استان در باغباني علوم تحقيقات موسسه

ميانگين آب کاربردي فصلي، عملکرد ( 1401همکاران )

متر ميلي 713ترتيب، را به( 1جدول ) IWPميوه و نمايه 

ا ت پنجتن بر هکتار )بين  13/7متر(، ميلي 800تا  550)بين 

 91/0کيلوگرم بر مترمکعب )بين  99/0تن بر هکتار( و  نه

کيلوگرم بر مترمکعب( گزارش دادند. ميانگين  13/1تا 

براي محصولات آلبالو، ( 1جدول ) WP$ساله نمايه پنج

و  24/25، 13/95، 17/106ترتيب، گيلاس، هلو و سيب )به

2  - Regulated Deficit Irrigation 

 منبع توصیف ریاضی نمایه

𝑅𝐼𝑆 (-نسبی آبیاری ) نیتأم = 𝐼 𝐼𝑛⁄  (2001)مالانو و برتون،  

𝑅𝑅𝑆 (-نسبی بارش ) نیتأم = 𝑃𝑒 𝐸𝑇𝑐⁄  (2004و همکاران،  تیلور) 

𝐶𝑌𝑅 (-) نسبت عملکرد محصول = 𝑌 / �̂�  ،(1994)بوس و همکاران 

𝑊𝑃𝐼 ری آب کاربردی )کیلوگرم بر مترمکعب(وبهره = 𝑘 Y 𝐼⁄  (2003)مولدن و همکاران،  

𝑊𝑃𝐼+𝑃𝑒 وری آب )کیلوگرم بر مترمکعب(بهره
= 𝑘 Y (𝐼 + 𝑃𝑒)⁄  (2003)مولدن و همکاران،  

$𝑊𝑃 وری اقتصادی آب )واحد پولی بر مترمکعب(بهره = 𝑘 𝑞𝑛 𝐼⁄  (2003)مولدن و همکاران،  
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( حاکي از مزيت توليد آلبالو مترمکعبهزار ريال بر  01/23

و گيلاس نسبت به هلو و سيب بود. در پژوهش فوق، به 

هاي ارزيابي عملکرد آبياري، ارزيابي سازي ساير نمايهکمي

و بررسي راهکارهاي  کاربردي با نياز گياه درجه انطباق آب

اين در حالي است که پرداخته نشده است. جويي آب صرفه

هاي ارزيابي عملکرد آبياري در شرايط واقعي باغ

تر بينانهارائه تصويري هرچه واقعبايد بتواند به برداران بهره

و ارائه راهکارهايي در از نحوه مصرف منابع آب کشاورزي 

بنابراين، هدف از ؛ ختم شودجهت بهبود عملکرد آبياري 

اين پژوهش، برآورد آب کاربردي فصلي و ارزيابي مديريت 

گيري هاي گيلاس از طريق اندازهدر باغ شدهاعمالآبياري 

مستقيم و ميداني آب کاربردي و عملکرد محصول است. 

هاي برداري باغبهرهاين پژوهش در شرايط واقعي مديريت 

عنوان به شهرنيگمشآباد و هاي پارسدر شهرستانواقع 

هاي اصلي توليد گيلاس در استان اردبيل صورت قطب

 گرفت.
 

 هامواد و روش

 های مطالعاتیمنطقه مورد مطالعه و گزینش باغ

در  1399-1400زراعي  سالپژوهش حاضر، در 

 آباد وهاي پارسواقع در شهرستان گيلاسمنتخب هاي باغ

در حال  .(1شکل ) انجام شد در استان اردبيل شهرنيگمش

 اراضيحاضر، توليد تجاري گيلاس در دشت مغان به 

شود. مغان محدود مي يپروردامشرکت کشت و صنعت و 

مزاياي توليد گيلاس نسبت به شليل )که ، برخي حالنيباا

يکي از گياهان باغي عمده در الگوي کشت دشت مغان 

توسعه توليد اين محصول در دشت مغان را مطرح است(، 

امکان عرضه توان به کرده است. از جمله اين مزايا مي

ر تريسک بسيار پايينو بازار به تر محصول زودهنگام

 نسبت به دشت ت مغانسرمازدگي و تگرگ در دشخسارت 

کنترل بيماري توجهقابل خسارت و هزينهنيز و  شهرنيگمش

از اين رو، در  اشاره کرد.هاي قارچي شليل در دشت مغان 

قطعه باغ تجاري گيلاس در دشت مغان  چهاراين پژوهش، 

هاي مطالعاتي در دشت باغمورد بررسي قرار گرفت. 

 الامکان، دامنهاي انتخاب شد که حتيگونهبه شهرنيگمش

هاي گيلاس در هاي فيزيکي و مديريتي باغتغييرات ويژگي

(. براي اين 2سطح مناطق مطالعاتي را پوشش دهند )جدول 

منظور، با دريافت مشاوره از مراکز خدمات جهاد کشاورزي 

هاي توليد گيلاس يک بانک اطلاعاتي اوليه واقع در کانون

باغ( گردآوري شد.  73هاي گيلاس منطقه )مشتمل بر اغاز ب

هاي هاي باغاين بانک اطلاعاتي در برگيرنده برخي ويژگي

هاي ذکر شده در گيلاس در منطقه مطالعاتي )شامل ويژگي

ها بود. اين ويژگي جز فواصل کشت درختان(به، 2جدول 

ها در بانک اطلاعاتي فوق مورد بندي دادهمنظور گروهبه

جام هاي مطالعاتي از طريق ان، باغمتعاقباً استفاده قرار گرفت.

از  (2008)داتالو،  شدهيبندطبقهتصادفي  يريگنمونهيک 

با توجه به گزينش شدند.  شدهيگردآوربانک اطلاعاتي 

پژوهش، حجم نمونه  ياجرا يعمل يهاتيمحدود

در نظر گرفته  18برابر با  شهرنيگمشدر دشت  يمطالعات

 شد.
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 مطالعاتی یهاباغپراکنش جغرافیایی  -1شکل 

 
 های مطالعاتیهای فیزیکی و مدیریتی در باغفراوانی نسبی برخی ویژگی -2جدول 

 فراوانی مطلق شرح ویژگی  فراوانی مطلق شرح ویژگی

 سطح تحصیلات
 بردارانبهره

  10 زیر دیپلم

 فواصل کشت
 درختان 

54 12 

 64 4  12 دیپلم و بالاتر

 سطح مهارت
 بردارانبهره

 55 3  17 معمولی

 65 3  5 پیشرو

 پوشش سطح خاک
  18 خاک لخت

 نیتأممنبع 
 آب آبیاری

 8 سطحی

 3 زیرزمینی  4 پوشش گیاهی فعال

 مساحت باغ
 11 ترکیبی  18 هکتار 2از  ترکوچک

  4 هکتار 2از  تربزرگ

 آبیاری سامانه

 15 سطحی

 سن درختان

 6 ایقطره  2 سال 5تر از پایین

 1 سطحی(-ایترکیبی )قطره  10 سال 10تا  5

خسارت   10 سال 10بالاتر از 
 سرمازدگی

 18 شدیدبدون خسارت 

 4 شدیدخسارت    

 

 های مورد نیازآوری دادهجمع

هايي از جمله مراحل ، ويژگيدر اين مطالعه

مختلف رشد گياه، بافت و شوري خاک، شوري آب آبياري 

تحويلي، عمق آب کاربردي در هر نوبت آبياري و عملکرد 

 عمق آب کاربرديتعيين شد. گيلاس )تن بر هکتار(  ميوه

هاي آبياري از طريق سطح زير کشت در هريک از نوبت

يل تحو زمانمدتو  واقعي باغ، دبي جريان تحويلي به باغ

در  دبي جريان تحويليباغ،  طيبسته به شراآب برآورد شد. 

ا ي چهارهاي هاي آبياري سطحي با استفاده از تيپسامانه

در مورد . (1395)اسلامي، گيري شد اندازه WSCفلوم  پنج
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ت ، تلفات نشايقطره هاي آبياريسامانههاي مطالعاتي با باغ

دبي جريان رو، از اينبود.  اغماضقابل  ياريآب سامانهاز 

گيري دبي از طريق اندازهها در اين گروه از باغتحويلي 

و مطابق با ( حجميروش ها )بهچکانمتوسط قطره

 برآورد شد. (1978)رهنمودهاي مريام و کلر 

 

 ارزیابی فصلی عملکرد آبیاری

هاي باغارزيابي فصلي عملکرد آبياري در 

انجام  1جدول هاي ارائه شده در مطالعاتي با استفاده از نمايه

، سطح قابل (1جدول ) CYRمنظور تعيين نمايه شد. به

مطالعاتي معادل با هاي باغانتظار عملکرد ميوه در هريک از 

چارک سوم عملکرد محصول در پنج سال اخير در نظر 

و  RISهاي سازي نمايهاز سوي ديگر، کمي گرفته شد.

RRS ( نيازمند در دست داشتن برآوردهاي 1جدول ) نياز

آبي خالص گيلاس )و لذا، برآوردهاي نياز آبي گياه و بارش 

 تعرق-تبخيررو، هاي مطالعاتي است. از اين( در باغمؤثر

هاي متر بر روز( با استفاده از دادهميلي، oETگياه مرجع )

هاي هواشناسي سينوپتيک هواشناسي روزانه ايستگاه

ل فائو ( و از طريق مد1شکل ) شهرمشگينآباد و پارس

برآورد شد. ارزيابي  (1998مانتيث )آلن و همکاران، -پنمن

گيري شده و برآورد هاي هواشناسي اندازهصحت داده

با استفاده از الگوريتم پيشنهادي توسط  شدهگمهاي داده

دليل ( صورت گرفت. به1395پرچمي عراقي و همکاران )

اي ههاي هواشناسي مطالعاتي، دادهبودن ايستگاه مرجع ريغ

 نم از طريق روش پيشنهادي توسطدماي نقطه شب

 مؤثرتصحيح شد. بارش  (2013و همکاران ) چيتودوروو

(eP)  از طريق روشSCS-USDA  ،بوس و همکاران(

و مقادير روزانه تشعشع خورشيدي در سطح زمين  (2008

 برآورد شد. (2005) کهيو کوئ انگي از طريق مدل عددي

در فصل زراعي مطالعاتي، ميانگين دماي متوسط روزانه در 

 4/22ترتيب، برابر به شهرمشگينآباد و هاي پارسايستگاه

ترتيب، روزانه به oET، ميانگين گراددرجه سانتي 6/12و 

 رتيب،تبه بارش فصليمتر بر روز و ميلي 1/4و  8/4برابر با 

 تعرق روزانه گياه-تبخير(. 2شکل ) استمتر ميلي 79و  62

(cET)  با استفاده ازoET  محاسباتي و ضرايب گياهي منفرد

ح بر روي سطهاي گيلاس با پوشش گياهي فعال باغبراي 

براي مراحل ابتدايي،  85/0و  20/1، 38/0ترتيب، )بهخاک 

ن پوشش گياهي فعال و بدومياني و انتهايي رشد گياه( 

براي مراحل ابتدايي، مياني  75/0و  95/0، 38/0ترتيب، )به

 )آلن ومحاسبه شد طور جداگانه به و انتهايي رشد گياه(

نياز آبي خالص  .(1402؛ تافته و همکاران، 1998همکاران، 

براي  ePو  cET( با استفاده از برآوردهاي nIگيلاس )

هاي با در مورد باغشد. هاي مطالعاتي محاسبه باغ

ر از نظبا صرف اي، نياز آبي خالصقطره آبياريهاي سامانه

تغييرات فصلي ذخيره رطوبتي خاک ناحيه توسعه سهم 

 :(1990)کلر و بليسنر،  رابطه زير محاسبه شدطريق از  ريشه

𝐼n = 0.1(𝐸𝑇c − 𝑃e) √𝑃s                         (1)   

𝑃s = 100 A𝑠 (𝑆𝑏 𝑆𝑖)⁄                              (2)  

سطح  sAانداز )درصد(، سطح سايهدرصد  sP که در آن:

 يوو ر نيفواصل بترتيب، به iSو  bS( و مترمربعانداز )سايه

در اواسط تابستان با  sA)متر( است. مقدار  کاشت فيرد

ي افقي پوشش گياهي )وانگ بندقطعهروش سه تکرار و به

با انتخاب سه  بدين منظور، برآورد شد. (2022و همکاران، 

هاي فوقاني، مياني و تحتاني پوشش مقطع افقي در بخش

پوشش گياهي با استفاده از بيروني هاي مرز گياهي، نقشه

تهيه  سنج ديجيتالمتر و زاويه ،ترازسنجسيم مفتول فلزي، 

از طريق انداز درخت سطح سايه. سپس، (3)شکل  شد

همپوشاني سه نقشه فوق محاسبه مساحت نقشه حاصل از 

 (.3)شکل  برآورد شد
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)ب(.  شهرمشگینآباد )الف( و های هواشناسی سینوپتیک پارسمقادیر روزانه متغیرهای هواشناسی در دوره مطالعاتی در ایستگاه -2شکل 

و با پتانسیل ایجاد در مراحل اولیه تشکیل میوه گراد درجه سانتی -2تر از حداقل روزانه پایین ینقاط قرمزرنگ بیانگر روزهای با دما

 است گیلاس خسارت سرمازدگی
 

 
 ی افقی پوشش گیاهیبندقطعهانداز درخت از طریق برآورد سطح سایه -3شکل 

 

 نتایج و بحث

مناطق مورد در  nIو  eP ،cETبرآوردهاي فصلي 

برآورد شده  nI مقاديرارائه شده است.  3جدول  مطالعه در

درصد  29تا  19ميزان اي بهقطره هاي آبياريسامانهبراي 

طحي س هاي آبياريسامانهبراي  هاآنتر از مقادير نظير پايين

وجود پوشش گياهي فعال در سطح خاک موجب  وبوده 

                                                 
1 -NETWAT 

در مورد شد.  nI برآوردهاي درصدي 35تا  31افزايش 

 cET يدست آمده برابه يبرآوردهاتمامي آباد، منطقه پارس

 ياز برآوردهادرصد(  14تا  1)بين  ترپايينهمواره  nIو 

همچنين، . بود 1واتنت افزارنرمدر  شدهارائه رينظ

براي فصل زراعي مطالعاتي در مناطق پارس nIبرآوردهاي 

 پنج و ترپايين درصد يکترتيب، به شهرمشگينآباد و 
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دست آمده از سامانه درصد بالاتر از برآوردهاي متناظر به

( بود. از دلايل اختلاف http://niwr.ir) آب ازين

توان به تفاوت در تقويم فنولوژيکي برآوردهاي فوق، مي

و نيز وجود برخي ( 4شکل ) cETلحاظ شده در محاسبات 

هاي اصلاح دادهشناسي ها در جزئيات روشتفاوت

تشعشع خورشيدي طول  محاسباتو  مرجعريغهواشناسي 

از اشاره کرد.  ePو  cET (،sRموج کوتاه در سطح زمين )

آباد بالاتر از در منطقه پارس nIسوي ديگر، برآوردهاي 

 24تا  20بود )بين  شهرمشگينمقادير نظير آن در منطقه 

اد در آبتر منطقه پارسدرصد(. اين امر بيانگر اقليم خشک

مقدار  3جدول است. بر اساس  شهرمشگينمقايسه با منطقه 

در فصل زراعي مورد مطالعه براي هر دو منطقه  nIبرآوردي 

ازاي سطح احتمال وقوع به مطالعاتي بالاتر از مقدار نظير آن

فصل زراعي توان گفت که بنابراين، مي؛ درصد بود 75

مطالعاتي يکي از فصول خشک مناطق مطالعاتي بوده است. 

در شرايط اقليمي  nIچراکه بر اساس تحليل احتمالاتي 

ساله،  100رود که طي يک دوره مناطق مطالعاتي، انتظار مي

هاي اين دوره در درصد از سال 75در  nIمقدار فصلي 

 شهرمشگينمتر و در ميلي 643تر از آباد پايينمنطقه پارس

ترتيب، در شرايط وجود متر )بهميلي 535و  707تر از پايين

و عدم وجود پوشش گياهي فعال بر روي سطح خاک( 

 باشد.
 های مطالعاتیو نیاز آبی گیلاس در باغ مؤثرمتر( بارش میانگین برآوردهای مختلف )میلی -3جدول 

 منطقه

 پوشش

گیاهی  

 فعال

sP 

 )درصد(

 سطح احتمال

  +درصد 75وقوع 
  سال اخیر 10میانگین  

 فصل زراعی

 1400-1399 
 

 رافزانرم

 واتنت
 

 آب ازینسامانه 

 )فصل زراعی

 1400-1399) 

P eP cET nI++  P eP cET nI++  P eP cET nI++  cET nI++  eP cET nI++ 

 (533)684 706 24  (535)687 744  (529)680 722 42 59  (458)588 679 91 135  (501)643 685 42 62 61 ندارد آبادپارس

 رشهمشگین
 (445)529 557 71  - -  (467)556 632 76 118  (397)472 599 127 202  (450)535 584 49 79 71 ندارد

 - - -  - -  729 809 80 118  636 770 134 202  707 757 50 79 - دارد
 آب ازینبانک اطلاعاتی بر اساس  شدهمحاسبه + 

 ای استقطره های آبیاریسامانهبا  یهاباغ برای nI شدهاصلاح در داخل پرانتز، بیانگر میانگین برآوردهای ذکرشدهمقادیر  ++

 

 
 . مقاطعآب نیازضریب گیاهی محاسباتی در پژوهش حاضر با مقادیر نظیر مورد استفاده در سامانه  هایزمانی سریمقایسه  -4شکل 

 است شهرمشگینآباد و های مطالعاتی در مناطق پارسترتیب، بیانگر میانگین زمان آغاز برداشت میوه در باغبه T2و  T1زمانی 

 

هاي آبياري و تعداد نوبت (1جدول ) nI ،I مقادير

عنوان تابعي از مراحل چهارگانه رشد گياه )آلن و به

و  5شکل هاي مطالعاتي در تفکيک باغبه (1998همکاران، 

 شکلهاي ارزيابي عملکرد آبياري در و نمايه Iمقادير فصلي 

 nI، برآوردهاي  5شکل بر اساس  نشان داده شده است. 6

حداکثر مقدار خود رسيده  در طول مرحله مياني رشد گياه به

درصد(  80، اين مرحله بخش عمده )با ميانگين اساساًو 

را خود اختصاص داده است. اين امر موجب  nIمقدار فصلي 

هاي آبياري گرديده است که بخش عمده تعداد نوبت

تا  53درصد( و آب کاربردي فصلي ) 83تا  55) شدهاعمال
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طور (. به5شکل درصد( به اين مرحله اختصاص يابد ) 86

، 15، 7ترتيب، احل اول تا چهارم رشد گياه بهميانگين، مر

هاي مطالعاتي درصد از آب کاربردي فصلي در باغ 9و  69

 باغ 22باغ از  10خود اختصاص دادند. همچنين، را به

مطالعاتي در مرحله اول يا چهارم رشد گياه آبياري نشدند 

 (.5شکل )

دار، مرحله مشابه ديگر درختان ميوه هسته

ن گيلاس بلافاصله پس از آغاز رشد رويشي گلدهي درختا

، در معمولاً. (1994شود )فلور، گياه در اوايل بهار واقع مي

اين مرحله، خاک از سطح مطلوبي از ذخيره رطوبتي 

اي از تنش آبي که رشد اوليه برخوردار است و بروز درجه

ابراين، بن؛ کند، شايع نيست متأثرميوه و پوشش گياهي را 

هايي با سطح پايين هاي عميق و در دورهخاکدر شرايط 

آبياري بدون وارد شدن تعرق گياه، امکان اعمال کم-تبخير

. بر اين اساس، اعمال (2012تنش آبي وجود دارد )مارسال، 

ت رشد گياه ويژه در مرحله نخسهاي آبياري معدود بهنوبت

رسد. نظر مي( منطقي به5شکل هاي مطالعاتي )در باغ

 هاي آبياريضريب تغييرات مربوط به تعداد کل نوبت

درصد(  54اي )هاي با سامانه آبياري قطرهدر باغ شدهاعمال

ي هاي با سامانه آبياري سطحطور قابل توجهي بالاتر از باغبه

تر بودن تفاوت در درصد( بود. اين امر بيانگر مشهود 26)

هاي با سامانه آبياري مديريت آبياري اعمال شده در باغ

هاي آبياري سطحي ي با سامانههاباغاي نسبت به قطره

هاي آبياري است. از سوي ديگر، افزايش تعداد نوبت

، به افزايش آب کاربردي فصلي منجر نشده لزوماًاي قطره

پذيري طاف(. اين امر بيانگر قابليت انع5شکل است )

لحاظ انطباق هرچه بيشتر اي بههاي آبياري قطرهسامانه

مديريت آبياري با شرايط فيزيکي و مديريتي مختص به باغ 

 است.

 
از  یعنوان تابعبه یمطالعات یهااز باغ کیدر هر یاریآب یهاو تعداد نوبت ی، آب کاربردRIS هیخالص، نما یآب ازین ریمقاد سهیمقا -5شکل 

مشخص شده  Cو  A ،B یبا کدها ب،یترتبه یاو قطره یاقطره-یسطح یبیترک ،یسطح یاریآب یهابا سامانه یها. باغاهیمرحله رشد گ

 بودند یسرمازدگ دیمتحمل خسارت شد A10و  A3 ،A5 ،A7 یهااست. باغ
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 های آبیاریسامانهی با هاباغی مطالعاتی. هاباغهای ارزیابی عملکرد آبیاری در ، عملکرد میوه و نمایهnIو  I ،eI+Pمقادیر فصلی  -6شکل 

متحمل  A10و  A3 ،A5 ،A7 یهاباغ مشخص شده است. Cو  A ،Bترتیب، با کدهای ای بهای و قطرهقطره-سطحی، ترکیبی سطحی

 بودند یسرمازدگ دیخسارت شد

 

 عملکرد ميوهو  I ،eI + Pميانگين مقادير فصلي 

ز عنوان تابعي اهاي ارزيابي عملکرد آبياري بههمراه نمايهبه

شده ارائه  4جدول ها در بندي دادهمعيارهاي مختلف گروه

در برآورده  مؤثربيانگر سهم بارش  RRSنمايه است. 

(. بر اساس اين نمايه، 1جدول ساختن نياز آبي گياه است )

در تأمين نياز آبي درختان گيلاس در منطقه  مؤثرسهم بارش 

داري بالاتر از مقدار نظير طور معني( به12/0) شهرمشگين

با استفاده از (. 4جدول ( بود )06/0آباد )آن در منطقه پارس

کاربردي با نياز آبي آبياري ، درجه انطباق آب RISنمايه 

مقدار نمايه (. 1جدول گيرد )خالص مورد ارزيابي قرار مي

RIS  متغير بود  49/2تا  76/0، بين 97/0با ميانگين وزني

در  RISاز سوي ديگر، اختلاف ميانگين نمايه (. 4جدول )

 براي اين شدهگزارشهاي مطالعاتي با مقدار ميانگين باغ

حوضه ابرو در کشور هاي گيلاس واقع در نمايه در باغ

و  26/1ترتيب، )به (2011)سالوادور و همکاران،  اسپانيا

ود. اين نتيجه بيانگر، دار نبلحاظ آماري معني( به08/1

در اين دو  nIو  Iمشابه بين مقادير فصلي  نسبتاًتناسب 

 منطقه است.
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 )*( هادادهبندی عنوان تابعی از معیارهای مختلف گروههای ارزیابی عملکرد آبیاری بهمقایسه میانگین نمایه -4جدول 
 بندیمعیار گروه

 هاداده
 شرح

I 

(mm) 
eI + P 
(mm) 

RRS 
(-) 

RIS 

(-) 
PrRIS 

(-) 
PoRIS 

(-) 
Y 

)1-(ton ha 
CYR 

(-) 
IWP 

(3-kg m) 
I+PeWP 

(3-kg m) 

310  $WP 

(3-Rial m) 

 منطقه
 a427 a469 b0.06 a0.81 a0.78 a0.82 a9.81 a0.98 a2.32 a2.11 a326.36 آبادپارس

 b794 b871 a0.12 b1.36 b2.00 a1.07 a7.02 b0.73 b0.95 b0.85 b123.11 شهرمشگین

 سطح تحصیلات

 بردارانبهره

 b855 b932 a0.12 a1.46 a2.28 a1.08 a6.24 a0.68 b0.74 b0.67 b81.37 زیر دیپلم

 a621 a687 b0.09 a1.09 a1.36 a0.98 a8.61 a0.86 a1.58 a1.42 a225.64 دیپلم و بالاتر

 سطح مهارت

 بردارانبهره

 b814 b892 a0.11 a1.38 a2.05 a1.08 a6.89 a0.73 b0.88 b0.80 b110.34 معمولی

 a431 a480 b0.07 a0.84 a0.87 a0.82 a9.72 a0.93 a2.27 a2.04 a329.13 پیشرو

 کشت ریزسطح 
 باغ

 b794 b871 a0.12 a1.36 a2.00 a1.07 a7.02 a0.73 b0.95 b0.85 b123.11 هکتار 2از  ترکوچک

 a427 a469 b0.06 a0.81 a0.78 a0.82 a9.81 a0.98 a2.32 a2.11 a326.36 هکتار 2تر از بزرگ

 سن درختان

 -a754 a831 a0.12 a1.36 a1.73 a1.12 b1.93 b0.43 b0.26 b0.23 b32.02 سال 5کمتر از 

 a748 a826 a0.11 a1.19 a1.82 a0.92 b5.97 b0.69 b0.90 b0.80 b98.41 سال 10تا  5

 a701 a764 a0.1 a1.3 a1.75 a1.11 a1.22 a0.94 a1.68 a1.53 a260.14 سال 10بیش از 

 نیتأممنبع 

 آب آبیاری

 a548 a608 b0.08 a0.92 a1.27 a0.78 a8.03 a0.85 a1.64 a1.48 a206.43 سطحی

 a587 a663 a0.12 a1.16 ab1.40 a1.00 a6.08 a0.65 ab1.27 ab1.09 a174.26 زیرزمینی

 b896 b973 a0.12 b1.53 b2.25 a1.21 a7.57 a0.76 b0.85 b0.78 a122.48 ترکیبی

 سامانه آبیاری

 b836 b913 a0.11 b1.36 b2.19 a0.99 a6.34 a0.71 b0.78 b0.71 b86.79 سطحی

 a542 a601 b0.09 a1.03 a1.21 a0.94 a8.32 a0.83 a1.77 a1.58 a248.02 ایقطره

 a2.10 1.67 1.38 2.09 1.91 408.99 1.04 1.68 0.12 874 798 ترکیبی

 خسارت سرمازدگی
 a696 a765 a0.1 a1.23 a1.77 a1.00 a8.47 a0.86 a1.38 a1.24 a200.26 شدیدبدون خسارت 

 -a868 a946 a0.11 a1.37 a1.83 a1.12 b3.32 b0.41 b0.38 b0.35 b20.79 شدیدخسارت 

 کل

 مجموعه داده

 68.46- 0.19 0.21 0.21 1.60 0.56 0.64 0.76 0.06 436 394 حداقل

 423.43 2.49 2.75 1.38 1.67 2.10 4.33 2.49 0.12 1457 1381 حداکثر

 160.07 1.08 1.20 0.78 7.53 1.02 1.78 1.26 0.1 798 727 میانگین حسابی

 274.38 1.76 1.94 0.92 9.03 0.91 1.10 0.97 0.08 583 531 میانگین وزنی

CV 36 33 23 33 49 35 49 32 64 63 91 
بیانگر ضریب تغییرات )درصد( و  CV .باشند( میP < 0.05در سطح  LSDدار آماری )بر اساس آزمون های با حروف مشابه در هر گروه داده، فاقد تفاوت معنیدر این جدول، میانگین )*(

PrRIS  وPoRIS ترتیب، بیانگر مقدار نمایه بهRIS .در  یدهعنوان عامل وزنبه های مطالعاتیباغ یواقع کشت ریزجدول از سطح  نیدر ا در دوره قبل و پس از برداشت میوه است
 استفاده شده است یوزن نیانگیمحاسبات م

 

مقدار راندمان آبياري )نسبت عمق آب  ازآنجاکه

به ذخيره ناحيه ريشه در اثر آبياري به عمق آب  شدهافزوده

درصد  100تر از کاربردي( در شرايط واقعي همواره پايين

 nIبرآورده ساختن کامل  ديمؤتواند نمي = RIS 1است، 

در باغ باشد. چراکه در شرايط واقعي، سهم جريان برگشتي 

، بنابراين؛ ي همواره يک مقدار غيرصفر استاز آب کاربرد

 RISبا لحاظ کردن راندمان آبياري در تحليل مقادير نمايه 

تري مورد بينانهطور واقعرا به nIبا  Iتوان درجه انطباق مي

ميانگين ( 1395عباسي و همکاران )بررسي قرار داد. 

اي در هاي آبياري سطحي و قطرهراندمان آبياري در روش

درصد گزارش کردند. بر  2/74و  6/53ترتيب، را به ايران

ز ا تربزرگتوان گفت که حصول مقادير اين اساس، مي

هاي ترتيب، در روشبه RISبراي نمايه  35/1و  87/1

 تواند بيانگر وقوع آبياري بيشاي ميآبياري سطحي و قطره

 از حد نياز گياه باشد و بالعکس.

توان گفت مي، 5 شکلبر اين اساس و با توجه به 

انتهايي رشد گياه اي، مياني و که طي ابتدايي، توسعه

باغ درجات مختلفي از  17و  22، 5، 8در ترتيب، به
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چهارگانه ها طي مراحل آبياري اعمال شده و ساير باغکم

هاي ر باغدر اکثبنابراين، ؛ اندکردهتجربه آبياري را فوق بيش

 دوم رشد گياه اول و حلاآبياري در مرمطالعاتي، وقوع بيش

رغم تمرکز رويدادهاي آبياري در مرحله و علي شدهتجربه

هاي مطالعاتي در اين مرحله، باغ تماميمياني رشد گياه، 

 اند. بر اساسآبياري را تجربه کردهدرجات مختلفي از کم

قبل هاي دورهکه طي  (6شکل ) PoRISو  PrRISهاي نمايه

باغ درجات  21و  13ترتيب، در و پس از برداشت ميوه به

آبياري تجربه شده است. دوره پس از برداشت مختلفي از کم

درصد از طول دوره  63تا  52هاي مطالعاتي، بين ميوه در باغ

(. طولاني بودن 6شکل رشد گياه را به خود اختصاص داد )

ده اين دوره پس از برداشت ميوه و مقارن شدن بخش عم

دوره با مرحله سوم رشد گياه موجب شد که بخش بيشتري 

هاي مطالعاتي به اين دوره از آب کاربردي فصلي در باغ

اي که ميانگين سهم آب کاربردي طي گونهاختصاص يابد. به

هاي مطالعاتي هاي قبل و پس از برداشت ميوه در باغدوره

ربردي درصد از کل آب کا 60و  40 معادل با ترتيب،به

 فصلي بود.

 PoRISو  PrRISهاي ميانگين نمايهبر اساس 

هاي مطالعاتي طي دوره پس باغ، (02/1و  78/1ترتيب، )به

درجه  (P < 0.05داري )طور معني، بهاز برداشت ميوه

آبياري را نسبت به دوره قبل از برداشت ميوه بالاتري از کم

 درجه انطباق آباز ديدگاه ، گريدعبارتبهاند. تجربه کرده

در  شدهاعمالمديريت آبياري بردي با نياز آبي خالص، رکا

 هاي قبل و پس از برداشت ميوههاي مطالعاتي، طي دورهباغ

 داري با يکديگر برخوردار بوده است.از تفاوت معني

)شامل  ، هر سه مرحله رشد ميوه گيلاساساساً

آماس هاي ميوه، سفت شدن هسته و تشکيل سلول

از حساسيت بالايي  (از طريق جذب آب هاي ميوهسلول

نسبت به تنش آبي برخوردار هستند و بنابراين، اعمال تنش 

)مارسال و آبي طي اين سه مرحله توصيه نشده است 

آبياري در دوره کمدر عمل، رو، . از اين(2009همکاران، 

ه شود. چراکندرت اعمال ميقبل از برداشت ميوه گيلاس به

                                                 
1  - Torrente de Cinca 

)بلانکو و همکاران، وه بر کاهش اندازه ميوه علا ،اين امر

خوردگي پوسته ميوه تواند موجب افزايش ترک، مي(2019

کاهش تنش آبي در مراحل انتهايي رشد ميوه( )در صورت 

 .(1995)سکسه، نيز بشود 

 شدهميتنظآبياري اعمال مديريت کماز اين رو، 

ميوه گيلاس نسبت به دوره قبل از  در دوره پس از برداشت

رل براي کنت مؤثرراهکاري  و اعمال آن، تر بودهبرداشت رايج

 تعرق-کاهش تبخير دليلبهرشد رويشي مفرط درخت )

 شودمحسوب مي واقعي در اثر تنش آبي وارده به گياه(

گيلاس از رشد رويشي  اندرختچراکه . (2012)مارسال، 

سالانه  رشد زانيو مبرخوردار بوده  يتوجهقابلسالانه 

تواند از يک متر نيز فراتر رود ها در درختان جوان ميشاخه

منظور توزيع مناسب نور تا جايي که به .(1994)فلور، 

اي هرس دوره ،در سرتاسر شاخ و برگ درختخورشيد 

، اين دوره مقارن با از سوي ديگر .يابدمي درختان ضرورت

ت ي گياه اسدراتيکربوه رهيو ذخ يشيزا يهاجوانه ليتشک

مارسال، ) که تشکيل ميوه در فصل آتي به آن وابسته است

 اي نظير گيلاسدر درختان ميوه وابستگي. درجه اين (2012

هاي رويشي زودتر از جوانه زايشيهاي که در آن جوانه

 .(2019)بلانکو و همکاران، کنند، بيشتر است رشد مي

ساله در منطقه لعه سهدر اين رابطه، نتايج يک مطا

)مارسال و همکاران، در کشور اسپانيا  1نکايتوررنته د س

تنش آبي وارده به درخت  کهيدرصورت نشان داد (2010

اي مديريت شود که گونهطي دوره پس از برداشت به

 -5/1پتانسيل آب تنه درخت در ميانه روز، بالاي 

ميت بر ک دارمعنيمگاپاسکال حفظ شود، بدون اثرات منفي 

درصد( در آب  45)تا  يتوجهقابل به مقدار، ميوه کيفيتو 

جويي رفهکاربردي در دوره پس از برداشت صآبياري 

اي ديگر در منطقه خومييا، مورسيا نتايج مطالعه خواهد شد.

 آبياري در دوره پسنشان داد که اعمال کمکشور اسپانيا،  در

 آب کاربرديدرصدي  30تا  16کاهش برداشت ميوه، 

ن، )بلانکو و همکارادنبال داشت را بهنسبت به تيمار شاهد 

 2در منطقه تنوساله دوپژوهش يک نتايج طور، همين .(2019

2  - Teno 
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 (2020و همکاران،  دسيبناو-کاراسکو) در کشور شيلي

طي دوره  آب کاربرديدرصدي  50که کاهش نشان داد 

اختن س متأثر، بدون پس از برداشت نسبت به تيمار شاهد

 درصدي 20کاهش ، گيلاس کميت و کيفيت ميوهدار معني

 همراه خواهد داشت.را به آب کاربردي مقدار فصلي

فصلي  آب کاربرديميانگين  ،4جدول  بر اساس

از  ترداري پايينطور معنياي بهقطره هاي آبياريسامانهدر 

و سطحي بوده  هاي آبياريسامانهمقدار نظير آن در 

اي )با ميانگين با روش آبياري قطرههاي باغ، حالنيدرع

درجه داري، غيرمعنيطور به( 03/1برابر با  RISنمايه 

 هاي با روش آبياريآبياري را نسبت به باغاز کم بالاتري

 اند.( تجربه کرده36/1برابر با  RISسطحي )با ميانگين نمايه 

اي موجب افزايش قطره هاي آبياريسامانهکاربرد  همچنين،

 ريآبيا هايسامانهوري آب نسبت به هاي بهرهدار نمايهمعني

هاي از سوي ديگر، فراواني بيشتر کاربرد سامانه .دسطحي ش

آباد )در مقايسه با منطقه اي در منطقه پارسآبياري قطره

هکتار،  دوتر از هاي با مساحت بزرگباغ(، شهرمشگين

هاي با هاي با منبع آب سطحي/زيرزميني )نسبت به باغباغ

اين  کارگيريآب ترکيبي( و رواج بيشتر به نيتأممنبع 

برداران با سطح تحصيلات هاي آبياري در بين بهرهسامانه

برداران پيشرو موجب شد که اين روند در مورد بالاتر و بهره

همچنين، . (4جدول ) هاي فوق نيز صادق باشدگروه داده

هاي با وري آب به باغهاي بهرهسطح حداکثري نمايه

(. 6شکل ،C6اي تعلق داشت )باغ ي آبياري قطرههاسامانه

 بودآبياري در بهنوين هاي اين نتايج بيانگر قابليت روش

هاي مشابه که در پژوهشاست  I+PeWPو  IWPهاي نمايه

سالوادور و )پيشين نيز مورد اشاره قرار گرفته است 

 ائويل ؛2013پرز و رولدان کاناس، -مورنو ؛2011همکاران، 

هاي در باغ IWP نمايه همچنين، مقدار .(2019و همکاران، 

( بالاتر از مقدار نظير P < 0.01داري )طور معنيمطالعاتي به

 99/0)( 1401گزارش شده توسط محمودي و همکاران )

 بود.بر مترمکعب(  کيلوگرم

 محدوديت دسترسي به آبهاي اخير، سالطي 

موجب عدم کفايت آب تحويلي ، شهرمشگيندر منطقه 

 هاآنها شده است که درختان باغبرخي سطحي براي آبياري 

در  .اندافتهيتوسعهبر اساس روش آبياري سطحي رشد و 

ش رو، کاربرد بردارانبرخي بهره ،شرايطاين سازگاري با 

 اند.مد نظر قرار دادهرا  ايقطره-سطحيآبياري ترکيبي 

هاي مصادف با محدوديت دسترسي اي که در دورهگونهبه

)که از اواسط بهار تا اواخر فصل رشد درختان را در  به آب

در و  شدهانجاماي روش قطره، آبياري باغ بهگيرد(برمي

، باغ به روش سطحي آبياري صورت کفايت آب تحويلي

از وارد شدن تنش آبي به درختان ، نگراني حالنيباا شود.مي

 ،ايسطح باغ در آبياري قطرهخيس شدن جزئي  دليلبهباغ 

رويه آبياري بياعمال به ها برداران اين باغبهرهتمايل موجب 

باغ مربوط به  RISمقادير نمايه اثر اين امر بر  گرديده است.

B  و  5 شکلدر اي( قطره-ترکيبي سطحي)با روش آبياري

حاکي از ضعفي مقادير اين نمايه، مشهود است.  6شکل 

 لحاظ درجه تناسببهباغ اين مشهود در مديريت آبياري 

هاي در مقايسه با باغ است. آب کاربردي با نياز آبي خالص

هاي با هکتار(، باغ دوتر از خردمقياس )مساحت کم

هتري از نمايپايين سطحهکتار، داراي  دومساحت بيش از 

هاي و سطح بالاتري از نمايه RIS ،PrRIS ،PoRISهاي 

. در اين رابطه، نتايج مشابهي (4جدول )وري آب بودند بهره

گزارش شده  (2013) پرز و رولدان کاناس-توسط مورنو

هاي توان به اهميت کاربرد روشامر را مياست. دليل اين 

يع هاي وسنوين آبياري و مديريت بهينه آب آبياري در باغ

برداري و اقتصاد توليد در مديريت حجم عمليات بهره

 نسبت داد.

آب  نيتأم، اثر منطقه، منبع 4جدول بر اساس 

دار معني PrRIS و RISهاي بر نمايه و روش آبياري آبياري

بندي يک از عوامل مورد استفاده در گروههيچاثر ه و بود

طور که هماندار نبوده است. معني PoRIS ها بر نمايهداده

رغم بالاتر بودن نياز شود، عليدر اين جدول ملاحظه مي

آباد نسبت به منطقه آبي خالص گيلاس در منطقه پارس

در منطقه  PrRIS و RISهاي نمايهمقادير ، شهرمشگين

در منطقه  هاآنتر از مقدار داري پايينطور معنيآباد بهپارس

 دار بودنزهناشي از  ،اين امردليل بوده است.  شهرمشگين
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ت دليل نشآباد )بههاي مطالعاتي در منطقه پارساراضي باغ

( و هااين باغ تمجاورواقع در درجه يک از کانال آبياري 

 آبياري با اين شرايط است.لزوم انطباق مديريت 

شود، مشاهده مي 4جدول طور که در همان

آب ترکيبي  نيتأمهاي با منبع در باغ PrRISمقادير نمايه 

 مقدار آنداري بالاتر از طور معنيبه)سطحي و زيرزميني( 

ل دليآب زيرزميني بوده است.  نيتأمهاي با منبع در باغ

لحاظ ها بهاين باغمحدوديت ناشي از اين امر، اصلي 

ود. در طول فصل بآب مطمئن  نيتأمدسترسي به يک منبع 

اي که اين محدوديت موجب اعمال آبياري با عمق گونهبه

منظور حفاظت از باغ در برابر بهآب کاربردي حداکثري 

 .شدآتي بيني غيرقابل پيشآبي هاي کمدوره

ها بر بندي دادهمعيارهاي گروه موردجز در به

، اثر هيچو خسارت سرمازدگي سن درختان ،اساس منطقه

دار نبود بر عملکرد ميوه معنيديگر يک از معيارهاي 

هاي سامانهدار در خصوص عدم اثر معني(. 4جدول )

 نتايج مشابهي نيز توسط بولاند وبر عملکرد ميوه،  آبياري

در  شدهاعمالدر ارزيابي مديريت آبياري  (2006)همکاران 

هاي ميوه استراليا گزارش برداري از باغشرايط واقعي بهره

 الگويدليل اين امر ناشي از که  رسدنظر ميبهشده است. 

؛ هاي مطالعاتي باشددر باغ شدهاعمالمديريت آبياري مشابه 

نظر بهشود، مشاهده مي 5شکل طور که در همانزيرا 

هاي آبياري در مرحله با متمرکز شدن نوبترسد که مي

هاي مطالعاتي، عملکرد ميوه باغتمامي مياني رشد گياه در 

ده ش سامانه آبيارينوع نسبت به  دارمعنيفاقد حساسيتي 

، حداکثر عملکرد ميوه مشاهداتي 6شکل ساس بر ا است.

هاي با آبياري ترکيبي هاي مورد مطالعه به باغدر بين باغ

تن بر  67/16با عملکرد ميوه  Bاي )باغ قطره-سطحي

 60/11با عملکرد ميوه  A4هکتار( و آبياري سطحي )باغ 

 تن بر هکتار( تعلق داشت.

سن درختان باغ داراي اثري  ،4جدول  بر اساس

وري هاي بهرهو نمايه CYRدار بر عملکرد ميوه، نمايه معني

تر )در هاي مطالعاتي با درختان مسنآب بوده است. باغ

تر( داراي درختان هاي با درختان جوانمقايسه با باغ

، اين امر طبعاًتري بودند. هاي توسعه يافتهتنومندتر و شاخه

هاي بارور و لذا، عملکرد ميوه واني شاخهموجب افزايش فرا

اي هعملکرد ميوه در باغميانگين از سوي ديگر، خواهد شد. 

طور بهتن بر هکتار(  02/7) شهرمشگيندر منطقه مطالعاتي 

ميانگين عملکرد گيلاس از تر پايين( P < 0.05) يدارمعني

و  (1402نام، )بي تن بر هکتار( 36/9در سطح کشور )

 ميانگين جهاني آنمقدار بالاتر از داري معنيغيرطور به

ميانگين  .است( 2024)فائواستات،  تن بر هکتار( 08/6)

آباد هاي مطالعاتي در منطقه پارسعملکرد ميوه در باغ

ن داري بالاتر از ميانگيطور غيرمعنيبهتن بر هکتار(  81/9)

ر بالات يدارطور معنيعملکرد گيلاس در سطح کشور و به

مورد ، عملکرد حالنيباا ز مقدار ميانگين جهاني آن است.ا

آباد در مناطق پارس( 1جدول  در Ŷ)ترم گيلاس انتظار ميوه 

 از( تن بر هکتار 54/9و  98/9ترتيب، بهشهر )و مشگين

 اساس بر داري با يکديگر برخوردار نبودند.اختلاف معني

منطقه هاي در باغ CYRميانگين نمايه  ،4جدول 

 تر از مقدار آن در منطقهپايين يدارطور معنيشهر بهمشگين

هاي باغ در عملکرد ميوه طور،همينآباد بوده است. پارس

طور در سال زراعي مطالعاتي بهشهر منطقه مشگين

 تر از سطح مورد انتظار آن( پايينP < 0.05داري )معني

بروز ناشي دليل اصلي اين امر بود.  (1جدول  در Ŷ)ترم 

هاي درجات مختلفي از خسارت سرمازدگي در باغ

بر . بودشهر طي دوره مطالعاتي مطالعاتي در منطقه مشگين

ب، دماي حداقل روزانه در منطقه -2شکل اساس 

)مصادف با  ماهنيفرورد 26تا  21شهر در روزهاي مشگين

درجه  -8/2تا  -12در دامنه  مراحل اوليه تشکيل ميوه(

تر از کاهش دماي هوا به پايينگراد قرار داشته است. سانتي

طي مراحل اوليه تشکيل ميوه گيلاس، گراد، سانتي درجه -2

دليل و افت عملکرد ميوه بهخسارت سرمازدگي موجب 

رسيدگي مرحله ها قبل از ها و/يا ريزش ميوهشکوفه شريز

بسته به بالطبع،  .(2017)وندن و همکاران، خواهد شد 

 درخترقم  ،هاي مطالعاتيباغخرداقليم حاکم بر هريک از 

بردار در حفاظت از درختان در تمهيدات اتخاذي بهرهو 

برابر سرمازدگي، درجات مختلفي از خسارت سرمازدگي 
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 ،افت عملکرد ميوهاين امر، علاوه بر است. بروز کرده 

هاي تغييرپذيري آن در بين باغ شدت يافتنموجب 

 56غييرات )با ضريب تشهر مطالعاتي در منطقه مشگين

 هنآباد )با ضريب تغييرات ( نسبت به منطقه پارسيدرصد

نيز مشاهده  4جدول طور که در همان .شد( يدرصد

 61بروز خسارت شديد سرمازدگي موجب کاهش شود، مي

هاي درصدي نمايه 72کاهش  و درصدي عملکرد ميوه

IWP  وI+PeWP هاي فاقد خسارت شديد در مقايسه با باغ

ها برداران اين گروه از باغو تحميل زيان اقتصادي به بهره

شود، اثر مشاهده مي 4جدول طور که در همان شده است.

نمايه آب کاربردي و بر بروز خسارت شديد سرمازدگي 

RIS مديريت آبياري، گريدعبارتبهدار نبوده است. معني 

از سرمازدگي شديد هاي با خسارت در باغ شدهاعمال

هاي فاقد خسارت شديد برخوردار داري با باغاختلاف معني

هاي ارزيابي مديريت آبياري مورد از ميان نمايهنبوده است. 

وري آب هاي بهرهنمايه(، 4جدول بررسي در اين پژوهش )

هاي افتهاين نتيجه با ي که ندداراي بالاترين تغييرپذيري بود

مطابقت  (2011)سالوادور و همکاران، هاي پيشين پژوهش

 دارد.

 

 گیرینتیجه

هاي نمايه وآب کاربردي پژوهش،  نيا در

آباد پارس هايشهرستاندر  گيلاسارزيابي عملکرد آبياري 

 تيريمد شيپا قياز طراستان اردبيل در شهر واقع و مشگين

 1399-1400منتخب در فصل زراعي باغ  22 ي دربرداربهره

 در مراحلرويه بيوقوع آبياري قرار گرفت. ارزيابي مورد 

اي رشد گياه نسبت به مراحل مياني و ابتدايي و توسعه

هاي مطالعاتي در مراحل مياني اکثر باغو  تر بودانتهايي شايع

ه آبياري را تجربو پاياني رشد گياه، درجات مختلفي از کم

ت مديريدر انطباق ضعف  وجود اين نتايج حاکي از کردند.

 خالصمطالعاتي با نياز آبي  يهاباغدر  شدهاعمالآبياري 

 .استگياه 

هاي مرتبط گذشته حاکي آن بود پژوهشبررسي 

در دوره پس  شدهميتنظآبياري اعمال مديريت کمکه 

يت و دار کمساختن معني متأثربرداشت ميوه گيلاس، بدون 

ضمن کاهش آب کاربردي، موجب و  کيفيت ميوه

جويي در مصرف جويي واقعي در مصرف آب، صرفهصرفه

( و کاهش فشارتحتهاي آبياري انرژي )در مورد سامانه

مديريت اعمال بنابراين، ؛ هاي توليد خواهد شدهزينه

در دوره پس از برداشت ميوه گيلاس  شدهميتنظآبياري کم

در بهبود مديريت آبياري گيلاس در منطقه  مؤثرراهکاري 

ياري مديريت آبنتايج نشان داد که  رسد.نظر ميمطالعاتي به

هاي قبل و پس هاي مطالعاتي، طي دورهدر باغ شدهاعمال

داري با يکديگر برخوردار اوت معنياز برداشت ميوه از تف

يک از عوامل مورد بررسي در اين اين وجود، اثر هيچبا  بود.

مهارت و  لاتيتحص سطح، منطقهپژوهش )شامل 

 ي،اريبآ آب نيتأم منبع، نوع باغ کشت ريز سطح، برداربهره

ر ي( منجسرمازدگ خسارتي، اريآب سامانهنوع  ،درختان سن

 شدهاعمالدار در انطباق مديريت آبياري به يک بهبود معني

هاي مطالعاتي با نياز گياه طي دوره پس از برداشت در باغ

از  بردارانبهره يدانش فن تيتقودر اين رابطه،  ميوه نشد.

 قيرها از طآن يبانيپشت زيو ن يجيترو يهاتيفعال قيطر

هوشمند در  ياريآب يآوراز فن يساده و کارآمد يهاگونه

 ئزحا بهبود مديريت آبياري گيلاس در منطقه مطالعاتي

خسارت سرمازدگي درجات مختلفي از بروز  است. تياهم

دار عملکرد ميوه موجب تفاوت معنيشهر در منطقه مشگين

يز نو در فصل زراعي مورد بررسي با مقدار مورد انتظار آن 

هاي باغبين در د ميوه شدت يافتن تغييرپذيري عملکر

در دسترس قرار گرفتن يک سامانه بنابراين، ؛ مطالعاتي شد

برداران با آشنايي بهرهو  هشدار سرمازدگي کارآمد

هاي مديريت سرمازدگي از اهميت قابل توجهي در روش

هاي کاهش خسارات ناشي از سرمازدگي و بهبود نمايه

اين نتايج وري آب در اين منطقه برخوردار است. بهره

بين سطح دار پژوهش حاکي از عدم وجود تفاوت معني

آباد و مورد انتظار عملکرد ميوه گيلاس در مناطق پارس

نياز آبي خالص تر بودن و همچنين، پايين شهرمشگين

؛ بود آبادشهر نسبت به منطقه پارسگيلاس در منطقه مشگين

يلاس گتوليد فصلي، ميزان آب مصرفي بنابراين، از ديدگاه 
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است. برخوردار مزيت نسبي از شهر منطقه مشگيندر 

شناسي محاسبات نياز آبي خالص تفاوت در جزئيات روش

 هاييکي از منابع بروز اختلاف در تحليل مؤثرو بارش 

 آب ازينقابليت سامانه نظر به مديريت آبياري است. ارزيابي 

و نياز آبي خالص گياهان  مؤثربرآوردهاي بارش ارائه در 

ادن مبنا قرار د، شناسي استاندارديک روش اساسبر  مختلف

هاي ارزيابي نمايهسازي براي کمياين سامانه برآوردهاي 

اجتناب جهت در  مؤثر راهکاريدر کشور  عملکرد آبياري

 هايقابليتافزودن  احتمالي است. هايتناقض از بروز

برآورد نياز آبي گياهان در براي  اضافي در اين سامانه،

سرمازدگي کشنده و وجود پوشش گياهي  وقوعشرايط 

قابل پيشنهاد است. ها باغدر فعال بر روي سطح خاک 

شناسي لحاظ شده از روش کامل، ارائه جزئيات طورينهم

سازگاري يافتن در در اين سامانه، موجب تسهيل 

براي برآورد نياز آبي پژوهشگران شناسي اتخاذي روش

 خواهد شد.گياهان در کاربردهاي مختلف 
 

 تشکر و قدردانی

 يپروژه پژوهش نتايجپژوهش حاضر بر اساس 

 ليبدر استان ارد يکشاورز يو مهندس يفن قاتيموسسه تحق

( 990953-95046-057-14-43-014 )با شماره مصوب

از  داننديبر خود لازم م سندگانياست. نوشده تدوين 

 تيريو کارشناسان محترم مد يمطالعات يهابرداران باغبهره

 شهرنيمشگ و آبادپارس يهاشهرستان در يجهاد کشاورز

و مساعدت نمودند،  يهمکار پژوهش نيا يکه در اجرا

 کنند. يتشکر و قدردان مانهيصم
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