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The constraints of water resources and the imperative to enhance water efficiency in the 

production of vegetables and summer crops, on one hand, along with the economic importance 

of cucumber production in the country, on the other hand, reveal the necessity of investigating 

management indicators in cucumber production. The present study was conducted on a 

national scale with the objective of directly determining the applied water and water 

productivity indices in cucumber production fields across the country during a single crop year 

(1399-1400) in more than 180 selected farms, including about 70% of the cultivated area of 

cucumbers in the country. The results of the study revealed a highly significant disparity in 

various parameters among the selected provinces, including the volume of irrigation water, 

applied water (the sum of irrigation and effective precipitation), yield, and water productivity 

indices. The volume of applied water for cucumber cultivation exhibited notable variation, 

ranging from 4158 m3/ha in Hormozgan province to 8898 m3/ha in Razavi Khorasan province. 

The weighted average of applied water volume was calculated to be 7043 m3/ha. Similarly, 

the average yield of cucumbers displayed considerable diversity, ranging from 12750 Kg/ha 

in Zanjan province to 32956 Kg/ha in Razavi Khorasan province. The weighted average yield 

stood at 25219 Kg/ha. The calculated water productivity indices for both irrigation water and 

applied water were 4.27 Kg/m3 and 4.20 Kg/m3, respectively. Notably, the province with the 

lowest applied water productivity was Zanjan (2.21 Kg/m3), while the highest was observed 

in Fars province (6.59 Kg/m3). Based on the results, the total water requirement for cultivating 

cucumbers across an area of 55000 hectares in the country was estimated to be 330 MCM. 
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  های کلیدی:واژه

  ،یاریآب آب
 خیار، 

 عملکرد،
 .یآب ازین 

اقتصادی  تیسو و اهم کیاز یفیو ص یمحصولات سبز دیآب در تول یورمحدودیت منابع آب و ضرورت بهبود بهره
وهش حاضر . پژدینمایرا آشکار م اریخ دیدر تول یتیریمد یهاشاخص یلزوم بررس گر،ید یدر کشور از سو اریتولید خ

 یاریآب آب یوربهره یها( و شاخصیو بارندگ یاری)مجموع حجم آب آب اریخ یآب کاربرد میمستق نییبا هدف تع
( انجام 1400-1399) یسال زراع کیکشاورزان در طول  یاریکشور بدون دخالت در برنامه آب اریخ دیدر مزارع تول
د سطح درص 70مزرعه منتخب و مشتمل بر حدود  180در بیش از  اریو عملکرد خ یاریرو، حجم آب آب نیشد. از ا

 ،یاریدر حجم آب آب یداریمعن اریاز آن است که تفاوت بس یحاک جی. نتادیگرد یریگاندازه کشوردر  اریخ رکشتیز
در مزارع  اریخ یمنتخب وجود دارد. حجم آب کاربرد یهاآب در استان یوربهره یهاآب کاربردی، عملکرد و شاخص

 ریمتغ یدر استان خراسان رضو هکتارمترمکعب در  8898مترمکعب در هکتار در استان هرمزگان تا  4158منتخب از 
بر هکتار  لوگرمیک 12750از  اریعملکرد خ نیانگیمترمکعب در هکتار حاصل شد. م 7043آن  یوزن نیانگیاست و م

بر  لوگرمیک 25219آن  یوزن نیانگیو م ریمتغ یستان خراسان رضوبر هکتار در ا لوگرمیک 32956در استان زنجان تا 
بر مترمکعب بدست  لوگرمیک 20/4و  27/4 بیترتبه یو آب کاربرد یاریآب آب یوربهره یاههکتار است. شاخص

مکعب( بر متر لوگرمیک 21/2در استان زنجان ) یآب کاربرد یورمقدار شاخص بهره نیاست که کمتر یدر حال نیآمد ا
 ازیحاصل، حجم کل آب مورد ن جینتا یمکعب( بود.برمبنابر متر لوگرمیک 59/6مقدار آن در استان فارس ) نیشتریو ب
 .دیمترمکعب برآورد گرد ونیلیم 330در کشور،  اریخ رکشتیهزار هکتار سطح ز 55
 

محمد،  ان؛یخرم م،یابراه ان؛یزارع؛ اسحق،  دهقان ل،یاسماع ؛یثمر، مقبل ا؛نییبهروز را،یسم ؛یابوالفضل،  واحد ؛یبهراملو؛ رضا،  ناصر برز،یفر ؛ینادر، عباس ؛یعباس: استناد

آب در مزارع  وری¬بهره شاخصو  یحجم آب کاربرد نیی( تع1403) ،یمقدم؛ محمدمهد یسالومه، نخجوان ان؛یصادق یمحمد، سپهر ؛یمیکر ،یعل ؛یقدم

  https://doi.org/10.22059/ijswr.2024.368793.669611 .329-343 (،2) 55 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، در کشور اریخ دیتول

 نویسندگان. ©ناشر: مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                          
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 331 ... وریهمکاران: تعیین حجم آب کاربردی و شاخص بهرهعباسی و  پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

آمار  ق. مطابشودمختلف کشور کشت می مناطقجات خوراکی در ایران است که در ها و صیفیسبزی ترینترین و پرمصرفرایجاز  خیار
خیار در (. 1402)بی نام شود این محصول در بیشتر نقاط کشور به دو صورت محصول زمستانه و تابستانه کشت می ،وزارت جهاد کشاورزی

واخت به آبیاری مداوم و یکنداشته و بین کمی اسیدی تا کمی قلیایی با زهکشی خوب رشد سریع  pH با های لومی و سیلتی حاصلخیزخاک
شود برآورد میمترمکعب در هکتار در طی فصل رشد  4000-5000حدود در  خیاریاز آبی (. اگرچه ن1391د )فرامرزپور و همکاران، احتیاج دار

 ای، آمار قابل استنادی وجود ندارد. رعهولی در خصوص میزان آب مصرفی آن در شرایط مز
 هکتار در مترمکعب 7660 حدود در گلخانه داخل کشت شرایط در نیاز گیاه مورد آب (  نشان دادند میزان1386ریاحی ) و ملایی

 ابیافراس آوردند. دست به متریلیم 202 حدود رشد، دوره روز 110 طی خیار تعرق و تبخیر کل مقدار (1390) همکاران و یمصلحباشد. می
 بیرا به ترت رفتیدر ج یاگلخانه اریخ یآب مصرف زانیم بار،یسانت 75و  60،45 لیبر اساس سه پتانس یاریآب یبررس در( 1394و همکاران )

 یزآب کشاور وریشاخص بهره نییتع به ،یدر پژوهش( 1396) ینیو جل یمیکر .نمودند نییمترمکعب در هکتار تع 3900و  5100، 6300
مترمکعب  11753 ،یواشناسه هایبا استفاده از داده اریناخالص خ یآب ازینبر این اساس، در دشت مشهد پرداختند.  یمحصولات مهم زراع
 اریخ یآب ازین زانیم ،(1396) همکاران و نژاد یرضاورد. تعیین شددر هکتار  لوگرمیک 16/1 آن وریشاخص بهره و گردیددر هکتار محاسبه 

( میزان عملکرد محصول خیار در 1399قدمی فیروزآبادی و همکاران ). نمودند گزارش متریلیم 4/272 رشد، دوره طول روز 130 یط را
تن در هکتار گزارش  8/69طور میانگین تن در هکتار و به 87تا  40ای در استان همدان را شرایط محیط باز با استفاده از آبیاری قطره

طور مترمکعب در هکتار متغیر و به 8750تا  6000ای از آب مصرفی در مزارع تولید خیار با استفاده از آبیاری قطرهنمودند. میانگین حجم 
 مترمکعب در هکتار تعیین شد.  7948میانگین 

تعیین  رشد فصل روز 105 طول در متر،میلی 290 خیار مصرفی (، آب1999) ,.Chartzoulakis et alدر پژوهش انجام شده توسط 
کاهش  یمحصول اندک تیفیک یول شیافزا یدیمحصول تول زانیم ،یآب مصرف زانیم شیبا افزا ندداد ن( نشا1999) ,.Wang et alشد. 
 ,.Liu et al. ابدییکاهش م یریطور چشمگبه زین اهیراندمان گ ،ینشان دادند که با کاهش آب کاربرد Şimşek et al.,  (2005). ابدییم

 در اریخ کشت یاقتصاد یایو مزا اریمصرف آب و عملکرد خ یوربر شاخص بهره یاقطره یاریآب ریتاث یبه بررس یپژوهش( در 2022)
 شیدرصد افزا 3/4فارو عملکرد حاصل از فروش محصول  یارینسبت به آب یاقطره یارینشان داد، در روش آب جی. نتاپرداختند نیچ کشور

 در یوربهره شاخص نیهمچنبود.  فارو یاریدرصد کمتر از آب 50 باًیتقر یاقطره روش در یفصل یاریحال، عمق کل آب نیداشته است. با ا
 .آمد بدست 79/0 یاقطره روش در و 41/0 فارو روش

 تیریمد طیدر شرا خیارحجم آب آبیاری گیری بررسی مطالعات انجام شده حاکی از آن است که تحقیقات جامعی درخصوص اندازه
گیری ها به صورت موردی و با اهدافی متفاوت از اندازهبیشتر این گزارش .و همچنین در مقیاس گسترده و ملی انجام نشده استار بردبهره

ای آب آبیاری و آب کاربردی خیار و بهره وری آب در گیری مزرعهاست. از این رو، پژوهش حاضر با هدف اندازهآب آبیاری، انجام شده 
 ریزی و محقق شد.ین محصول در کشور طرحهای تولید اقطب

 روش پژوهش
-1399) یسال زراع کیدر طول های تولید خیار کشور پژوهش حاضر در مقیاس ملی و با هدف تعیین مستقیم آب کاربردی خیار در قطب

هزار تن  577هکتار با تولید کل  22580انجام شد. بر اساس آمارنامه وزارت جهادکشاورزی، سطح زیرکشت آبی خیار در کشور، ( 1400
فارس، خوزستان، زنجان،  هرمزگان، هایجنوب کرمان، استانمناطق  (. مناطق هدف در مطالعه حاضر، 1402محصول است )بی نام، 

باشد درصد سطح زیرکشت خیار در کل کشور می 70انتخاب گردید که دارای حدود رضوی راسانو خ، لرستان، همدان شرقیآذربایجان
ای و نواری( ای( و آبیاری سطحی )جویچهای نواری  و قطرهفشار )قطره(. روش آبیاری اغلب مزارع خیار در کشور آبیاری تحت1)جدول 

ت گیری حجم آب آبیاری یاففشار برای اندازهفارس و لرستان مزارع آبیاری تحتهای مورد مطالعه از جمله خوزستان، است. در برخی استان
درصد مزارع مورد مطالعه، روش  52رو، در این مناطق، روش آبیاری همه مزارع منتخب سطحی بود. در مجموع، روش آبیاری ایننشد. از

های بود. مزارع مورد مطالعه با هماهنگی مراکز خدمات و مدیریت ای نواری و قطره یاقطرهای و نواری( و سایر مزارع، سطحی )جویچه
شدند که شرایط متنوعی از مشخصات مزرعه را داشته باشند. بدین منظور اطلاعات مربوط  به انتخاب  جهاد کشاورزی هر استان به نحوی

آبیاری، تعداد آبیاری،  اک، نوع سیستم و روشو خآب  یشورمیزان ، مساحت مزرعه، بافت خاک مزرعه، محصول و مدیریت زراعی شامل
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اقلیم منطقه، سطح آگاهی زارع و مدیریت زراعی و سایر  تاریخ کاشت، موقعیت جغرافیایی و نوع  دوره رشد، رقم گیاه، مدیریت زراعی،
ر ارزیابی های بعدی مورد استفاده اطلاعات در دسترس در قالب فرم اطلاعاتی ویژه برای هر یک از مزارع مورد ارزیابی تکمیل گردید تا د

 و توجه قرار گیرند.
 هر استاندر  یانتخاب مزارعمورد مطالعه و تعداد  هایشهرستان. 1 جدول

 
شده بدون دخالت در خیار، حجم آب داده )آب آبیاری و بارش مؤثر ده ساله( کاربردیبمنظور تعیین حجم آب آبیاری و حجم آب 

 خابی،ی دبی منابع آب انتاحتمال راتییبا توجه به تغو یا کنتورهای حجمی و اولتراسونیک اند شد.  آبیاری کشاورزان و با استفاده از فلوم برنامه
یری گو اندازه ثبت بطور مجزا یاریزمان هر نوبت آبو مدت یاریآب هایشد. تعداد نوبت یرگیاندازه یچند نوبت در طول فصل زراع یدب

 SCSبارندگی مؤثر سال انجام آزمایش به روش  .های آبیاری در طول یک فصل زراعی کامل انجام شدآب آبیاری در همه نوبتحجم 
  (.SCS, 1972برآورد گردید )

ترین ایستگاه به منطقه اجرای طرح در سال های هواشناسی نزدیکنیاز آبی خالص روزانه گیاه خیار در هر منطقه با استفاده از داده
محاسبه گردید. راندمان کاربرد آب در مزرعه مانتیث -پنمن-فائوانجام پژوهش )در محدوده فصل کاشت تا برداشت خیار( با استفاده از روش 

شده، برآورد شد. این روش متوسطی از شاخص راندمان کاربرد آب را در فصل زراعی ز نسبت نیاز آبی خالص به حجم آب دادهبا استفاده ا
 دهد. می ارائه

وری آب خیار، تحلیل واریانس مورد استفاده قرار بمنظور ارزیابی تغییرات عملکرد، حجم آب آبیاری، راندمان کاربرد و شاخص بهره
سرمد و همکاران، ) شد تعیین 1 ةرابط برمبنای خیارگیری حجم آب کاربردی و عملکرد برای اندازه مزارعکفایت تعداد  گرفت. همچنین،

1384 .) 

n (1رابطة  =
Z2σ2

(X̅ − μ)2
 

 z=96/1 ،در سطح کشور خیار دیدر تول یعملکرد و حجم آب کاربرد انسیوار لیتحل یلازم برا یهایریگ= تعداد اندازهn،  که در آن
وری آب آبیاری شاخص بهره .است هایریگاندازه نیانگیم= X̅ و میانگین جمعیت،= µ ،تیجمع انسی= وار2σ درصد(، 95سطح اعتماد  ی)برا

)آب  آب کاربردیوری از تقسیم عملکرد خیار )کیلوگرم در هکتار( به مجموع حجم آب داده شده در تولید خیار )مترمکعب در هکتار( و بهره
آبیاری و بارش مؤثر ده ساله(  از نسبت عملکرد خیار )کیلوگرم در هکتار( به مجموع حجم آب داده شده و بارندگی مؤثر در فصل رشد در 

 تولید خیار )مترمکعب در هکتار( به دست آمد.

و برای آبیاری  2ی و تحت فشار از رابطه در آبیاری سطح 26آب موردنیاز برای آبشویی مزارع مورد مطالعه بر اساس نشریه فائو 
 .(Ayers & Westcot, 1976برآورد شد ) 3ای از رابطه قطره

LR (2رابطة  =
ECw

5ECe − ECw
 

LR (3رابطة  =
ECw

2MaxECe
 

 که در آن،

 مزارع تعداد  های مورد مطالعهشهرستان درصد از کل سطح زیرکشت کشور استان ردیف

 34 رودبار جنوب، کهنوج، جیرفت، منوجان 28 جنوب کرمان 1
 30 شوش، دشت آزادگان، حمیدیه، دزفول 2/10 خوزستان 2
 5 میناب و رودان 2/8 هرمزگان 3
 11 مرودشت، بوانات، پاسارگارد و داراب 2/7 فارس 4
 24 کبودرآهنگ، بهار و رزن 8/4 همدان 5
 29 مشهد، کاشمر، نیشابور، قوچان 3 خراسان رضوی 6
 26 پلدختر و سلسله 8/2 لرستان 7
 13 سراب، شبستر و ملکان 2/2 شرقیآذربایجان 8
 10 خدابنده، زنجان 6/1 زنجان 9

 182   جمع
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wEC  ،هدایت الکتریکی آب آبیاریeEC  آستانه تحمل محصول وeECMax .شوری با عملکرد صفر است 

 های پژوهشیافته
باشد. در این طرح، به دلیل تنوع گر می، تحت کنترل پژوهشمعمول طوربههای آزمایشی مرسوم، عوامل غیر از تیمارهای آزمایشی، در طرح

احتمالی اقلیمی، تنوع مدیریت زراعی، تنوع بافت خاک، نیاز آبی و تنوع در عوامل شناختی و گیاهی، انتظار بر این است که ضریب تغییرات 
شور، ها به کل کگیری شده زیاد باشد. از این رو، بمنظور ارزیابی نهایی و کسب اطمینان از قابلیت تعمیم دادههای اندازهنس دادهو واریا

های لازم برای محاسبه پارامترهای حجم آب آبیاری، حجم آب کاربردی و گیری( تعداد اندازه1محاسبه شاخص کفایت )برمبنای رابطه 
نشان داده شده است. طبق نتایج  2های آماری در جدول ضروری است. نتایج محاسبات شاخص کفایت و شاخصعملکرد خیار امری 
ها های حجم آب آبیاری و حجم آب کاربردی و عملکرد خیار در مزرعه چندین برابر تعداد لازم برای کفایت دادهگیریحاصله، تعداد اندازه

ها گیریهای پژوهش، قابلیت اعتماد و اطمینان داشته باشد. در این پژوهش، تعداد اندازهگیریتیجهدر نظر گرفته شده است تا از نظر آماری، ن
گیری است که حدود چهار برابر تعداد اندازه 207و  182، 182برای حجم آب آبیاری، حجم آب کاربردی و عملکرد خیار به ترتیب 

 اعتماد است.های مذکور، قابل های آماری کمیتها برای تحلیلبنابراین کفایت دادهباشد. ( می1های لازم )مستخرج از رابطه گیریاندازه
 

 مزارع خیارها در گیریمیانگین، انحراف معیار و کفایت اندازه. 2جدول 

 *عملکرد خیار *حجم آب کاربردی *حجم آب آبیاری شاخص آماری

 25219 7043 6814 میانگین
 8998 2454 2395 انحراف معیار

 در عملکرد خیار در حجم آب کاربردی در حجم آب آبیاری هاگیریکفایت اندازه

 49 47 48 گیری لازمتعداد اندازه
 207 182 182 شدههای انجامگیریتعداد اندازه
 کیلوگرم بر هکتار است.حجم آب آبیاری و حجم آب کاربردی بر حسب مترمکعب بر هکتار و عملکرد خیار بر حسب * 

 

، هرمزگان، لرستان، فارس، زنجان، خوزستان، خراسان رضوی، آذربایجان شرقیاستان منتخب  9تغییرات حجم آب آبیاری خیار در 
(. نتایج حاصل از تحلیل نشان داد، تفاوت آب آبیاری در 3و منطقه جنوب کرمان برمبنای تحلیل واریانس ارزیابی گردید )جدول  همدان
 دار است.تر از یک درصد معنیسطح احتمال کم در های مذکوراستان

 

 های منتخب کشور. تحلیل واریانس حجم آب آبیاری در تولید خیار در استان3جدول 

 Pمقدار  Fمقدار  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات تغییراتمنبع 

 تر از یک درصدکم 9/18 0/6×710 8 8/4×810 هابین استان

   2/3×610 172 5/5×810 هادرون استان

    180 0/1×910 کل کشور

 

های منتخب تعیین و آبیاری در هر یک از استانگیری حجم آب آبیاری خیار در هر یک از مزارع، میانگین حجم آب پس از اندازه
های کشور به سه خوشه تقسیم شدند. درصد مقایسه گردید. بر مبنای میانگین حجم آب آبیاری، استان 5در سطح احتمال  4مطابق جدول 

هکتار(، جنوب کرمان مترمکعب در  4234مترمکعب در هکتار(، فارس ) 4158های هرمزگان )در خوشه اول، حجم آب آبیاری در استان
مترمکعب  7020های همدان )در خوشه دوم، حجم آب آبیاری در استان ؛مترمکعب در هکتار( 5191مترمکعب در هکتار( و زنجان ) 4761)

مترمکعب در هکتار( و در خوشه سوم، حجم آب آبیاری در  7444مترمکعب در هکتار( و خوزستان ) 7311شرقی ) در هکتار(، آذربایجان
مترمکعب در هکتار( قرار دارند. حداقل و حداکثر حجم آب آبیاری  8745مترمکعب در هکتار( و خراسان رضوی ) 8461های لرستان )تاناس

 (. 4ثبت شده است. )جدول  خراسان رضویهای هرمزگان و خیار در استان
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 های منتخب کشور. میانگین حجم آب آبیاری مزارع خیار در استان4جدول 

 استان خوشه ردیف
 میانگین آب آبیاری 

 )متر مکعب در هکتار(
 *ایرتبه مقایسه

1 

 اول

 a 4158 هرمزگان

 a 4234 فارس 2

 a 4761 جنوب کرمان 3

 a 5191 زنجان 4

5 

 دوم

 b 7020 همدان

 b 7311 آذربایجان شرقی 6

 bc 7444 خوزستان 7

8 
 سوم

 c 8461 لرستان

 d 8745 خراسان رضوی 9

 .ندارنددار باحروف مشابه، اختلاف معنیای اعداد در ستون رتبة مقایسه یهامیانگین *

 

درصد  48ای( و در درصد موارد، آبیاری سطحی )بیشتر جویچه 52های منتخب در روش آبیاری مورد استفاده در مزارع خیار استان
و ای نواری قطرهرضوی و لرستان، مزارع به هر دو روش  شرقی، خراسانبقیه، آبیاری تحت فشار بوده است. در سه استان آذربایجان

وش های مورد مطالعه، رشوند، در سایر استانای آبیاری میجز مزارع استان خوزستان که فقط با روش جویچهند. بهشوای آبیاری میجویچه
مترمکعب بر هکتار در استان  3936از  ای نواریقطرهاست. میانگین حجم آب آبیاری مزارع مورد استفاده قرار گرفته  ای نواریقطرهآبیاری 

مترمکعب بر هکتار بود. حجم آب  5772ترمکعب بر هکتار در استان خراسان رضوی متغیر و متوسط وزنی آن م 8061آذربایجان شرقی تا 
های خوزستان و خراسان رضوی متغیر و میانگین وزنی مترمکعب بر هکتار به ترتیب در استان 9715تا  7444ای از آبیاری مزارع جویچه

 (.1مترمکعب بر هکتار بود )شکل  8253آن 
ای( در مزارع منتخب، حاکی از کاهش و جویچه ای نواریقطرههای آبیاری )ت حجم آب آبیاری در شرایط بکارگیری انواع روشتفاو
در بررسی سطوح ( 1391)ای است. صدرقاین نسبت به روش آبیاری جویچهای نواری قطرهدرصدی مصرف آب در روش آبیاری  30حدود 

درصد نیاز آبی و قرارگیری نوار آبیاری در سطح خاک را برای  75ای در ورامین، تأمین اری قطرههای مختلف آبیمختلف آبیاری و روش
 آبیاری خیار توصیه کرده است. 

 
 به تفکیک روش آبیاری کشورهای منتخب در کل در مزارع مختلف استان خیار . حجم آب آبیاری1شکل 

 

برمبنای تحلیل واریانس  درصد سطح زیرکشت خیار در کل کشور، 70حدود  باهای منتخب تغییرات حجم آب کاربردی خیار در استان
تر از یک درصد سطح احتمال کم در های مذکور(. نتایج حاصل از تحلیل نشان داد، تفاوت آب کاربردی در استان5ارزیابی گردید )جدول 
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 دار است.معنی
 

 های منتخب کشوراستان. تحلیل واریانس حجم آب کاربردی در تولید خیار در 5جدول 

 Pمقدار  Fمقدار  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 تر از یک درصدکم 1/20 5/6×710 8 2/5×810 هابین استان

   2/3×610 172 6/5×810 هادرون استان

    180 1/1×910 کل کشور

 
دهد. از این رو، بر مبنای کشور، گستردگی کمیت مورد نظر را نشان میهای مقایسه میانگین حجم آب کاربردی خیار در استان

(. در خوشه اول، میانگین حجم آب کاربردی 6های منتخب کشور به سه خوشه مجزا تقسیم شدند )جدول میانگین آب کاربردی، استان
 4790مترمکعب در هکتار(، جنوب کرمان ) 4393مترمکعب در هکتار(، فارس ) 4158های هرمزگان )برای تولید محصول خیار در استان

های در خوشه دوم، میانگین حجم آب کاربردی برای تولید محصول خیار در استان ؛مترمکعب در هکتار( 5326مترمکعب در هکتار( و زنجان )
ربردی برای تولید و در خوشه سوم، میانگین حجم آب کا؛ مترمکعب در هکتار( 7444مترمکعب در هکتار( و خوزستان ) 7410همدان )

 8898مترمکعب در هکتار( و خراسان رضوی ) 8793مترمکعب در هکتار(، لرستان ) 8231های آذربایجان شرقی )محصول خیار در استان
زگان و های هرممترمکعب در هکتار( قرار دارند. حداقل و حداکثر میانگین حجم آب کاربردی برای تولید محصول خیار به ترتیب در استان

 اسان رضوی بوده است.خر

 های منتخب کشور. میانگین حجم آب کاربردی مزارع خیار در استان6جدول 

 استان خوشه ردیف
 میانگین آب کاربردی

 )متر مکعب در هکتار( 
 *ایرتبه مقایسه

1 

 اول

 a 4158 هرمزگان

 a 4393 فارس 2

 a 4790 جنوب کرمان 3

 a 5326 زنجان 4

5 
 دوم

 b 7410 همدان

 b 7444 خوزستان 6

7 

 سوم

 bc 8231 آذربایجان شرقی

 c 8793 لرستان 8

 c 8898 خراسان رضوی 9

 .ندارنددار باحروف مشابه، اختلاف معنیای اعداد در ستون رتبة مقایسه یهامیانگین *

 

شده و سطح زیرکشت آن در هر استان تخمین زده شد. حجم کل آب مورد نیاز مزارع خیار در کشور بر اساس متوسط حجم آب داده
شده است، و این مناطق در برگیرنده مناطق عمده درصد سطح زیرکشت خیار در کشور انجام 70حاضر در بیش از  مطالعهکه با توجه به این

شده ادهگیری، از میانگین وزنی حجم آب دط با وضعیت های مختلف مدیریتی بوده است،  در سایر مناطق فاقد اندازهتولید خیار و شامل شرای
شده، استفاده گردید. بدیهی است این تعمیم ممکن است خطایی نیز در برآوردها ایجاد کند ولی به دلیل حجم کمتر این در مناطق ارزیابی
درصد ، خطای کلی ایجاد شده به مراتب کمتر  70های مربوط به بخش استفاده از مقدار میانگین دادهدرصد( نسبت کل و  30بخش )حدود 

شده است. آب مورد نیاز خیار در ارائه 5بوده و روشی اجتناب ناپذیر بوده است. حجم آب مورد نیاز خیار در مناطق مختلف کشور در جدول 
بستگی دارد. بیشترین حجم آب مورد نیاز خیار، مربوط به  جم آب آبیاری هر استانهای مختلف به سطح زیرکشت و میانگین حاستان

میلیون  330هزار هکتار سطح زیرکشت خیار کشور،  55خوزستان است. در مجموع، حجم کل آب مورد نیاز  و استان مناطق جنوب کرمان
آبیاری اجباری مواجه هستند، آب مورد نیاز واقعی ار در کشور با کم(. از آنجایی که برخی مناطق تولید خی7مترمکعب برآورد گردید )جدول 

 است.  7خیار در کشور بیش از مقدار برآورد شده در جدول 
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 . برآورد حجم کل آب مورد نیاز مزارع خیار در کشور7جدول 

 استان
 متوسط حجم آب آبیاری

 )مترمکعب در هکتار(

 سطح زیرکشت

 )هکتار(

 حجم کل آب آبیاری

 )میلیون مترمکعب(

 18/80 4521 4158 هرمزگان

 16/77 3961 4234 فارس

 73/23 15381 4761 جنوب کرمان

 64/4 893 5191 زنجان

 18/65 2657 7020 همدان

 41/04 5614 7311 خوزستان

 8/93 1200 7444 آذربایجان شرقی

 13/14 1553 8461 لرستان

 14/74 1686 8745 خراسان رضوی

 119/86 17627 6800 هااستان ریسا

 330        مجموع کل آب آبیاری خیار کشور 

 
 یهااستان عملکرد، میانگین مبنای بر. گردید سهیمقا ،درصد 5کشور در سطح احتمال  یهاعملکرد خیار در استان یحساب نیانگیم
در  ؛( در خوشه اولهکتار در کیلوگرم 12750) زنجان استان در اریخ محصول عملکرد. شدند میتقس مجزا خوشه سه به کشور منتخب
کیلوگرم در هکتار(، خوزستان  23625) یشرق جانیکیلوگرم در هکتار(، آذربا 21496کیلوگرم در هکتار(، فارس ) 19125همدان ) یهااستان
(، هکتار در کیلوگرم 29167)  هرمزگان یهااستان درکیلوگرم در هکتار( در خوشه دوم و  23770کیلوگرم در هکتار( و لرستان ) 23766) 

(. بنابراین 8( در خوشه سوم قرار دارند )جدول هکتار در کیلوگرم 32956) یرضو خراسان و( هکتار در کیلوگرم 31006) کرمان جنوب
 بوده است. یزنجان و خراسان رضو یهادر استان بیحداقل و حداکثر عملکرد محصول خیار به ترت

 

 های منتخب کشورعملکرد محصول در مزارع خیار در استان. میانگین 8جدول 

 استان خوشه ردیف
 عملکرد

 )کیلوگرم در هکتار(
 رتبه مقایسهای*

 a 12750 زنجان اول 1

2 

 دوم

 ab 19125 همدان

 bc 21496 فارس 3

 bc 23625 آذربایجان شرقی 4

 c 23766 خوزستان 5

 c 23770 لرستان 6

7 
 سوم

 d 29167 هرمزگان

 e 31006 جنوب کرمان 8

 e 32956 خراسان رضوی 9

 .ندارنددار باحروف مشابه، اختلاف معنیای اعداد در ستون رتبة مقایسه یهامیانگین *

 
  23862و  26727ای به ترتیب و جویچهای نواری قطرهمیانگین وزنی عملکرد خیار برای همه مزارع مورد مطالعه در دو روش آبیاری 

نسبت به ای نواری قطرهدرصدی عملکرد در مزارع خیار با روش آبیاری  12(. این نتایج به معنی افزایش 2کیلوگرم بر هکتار است )شکل 
ضوی در استان خراسان ر به ترتیب ای نواریقطرهباشد. بیشترین و کمترین عملکرد در روش آبیاری ای میمزارع با روش آبیاری جویچه

 کیلوگرم بر هکتار حاصل شده است. 12750کیلوگرم بر هکتار و در استان زنجان به میزان  34451به میزان 
 یهادر استان اریخ مزارع ی(، برایبارندگ از حاصل آب و یاری)مجموع آب آب یکاربرد آب یورو بهره یاریآبآب  یکیزیف یوربهره

در  یآب کاربرد یوربهره و یاریآب آب یوربهره یهاشاخص یبرا انسیوار لیحاصل از تحل جی، نتا9جدول  در. دیمنتخب محاسبه گرد
در  یردآب کارب یورتفاوت شاخص بهره زیو ن یاریآب آب یوراز آن است که تفاوت شاخص بهره یحاک جیشده است. نتا ارائه اریخ دیتول

  .است داریدرصد معن کیمنتخب در سطح احتمال کمتر از  یهااستان
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روش آبیاری
 

 به تفکیک روش آبیاری کشورهای منتخب در کل در مزارع مختلف استان خیار . میانگین عملکرد2شکل 

 

 منتخب کشور یهااستاندر  خیار دیدر تولآبیاری و بهره وری آب کاربردی  آب یوربهره انسیوار لیتحل. 9 جدول

 وری آب آبیاریبهره

 Pمقدار  Fمقدار  میانگین مربعات درجه آزادی مربعاتمجموع  منبع تغییرات

 تر از یک درصدکم 0/29 2/50 8 3/401 هابین استان

   7/1 160 2/277 هادرون استان

    168 5/678 کل کشور

 وری آب کاربردیبهره      

 تر از یک درصدکم 5/30 9/47 8 2/383 هابین استان

   6/0 160 2/251 هادرون استان

    168 4/634 کل کشور

 
 یاریآب آب یورشدند. بهره میمنتخب به چهار خوشه تقس یهااستان ار،یخ دیدر تول یاریآب آب یورمیانگین بهره سهیمبنای مقا بر

 12/3) همدان(، مترمکعب بر کیلوگرم 94/2) یشرقجانیآذربا یهااستان در ؛( در خوشه اولمترمکعب بر کیلوگرم 27/2) زنجان استان در
کیلوگرم بر مترمکعب( و  41/3خوزستان ) یهادر استان ؛( در خوشه دوممترمکعب بر کیلوگرم 15/3) لرستان و( مترمکعب بر کیلوگرم

 هرمزگان یهااستان(، مترمکعب بر کیلوگرم 50/6) کرمان جنوب مناطق در وخوشه سوم  درکیلوگرم بر مترمکعب(  94/3) یخراسان رضو
 یور(. حداقل و حداکثر بهره11( در خوشه چهارم قرار گرفتند )جدول مترمکعب بر کیلوگرم 85/6) فارس و( مترمکعب بر کیلوگرم 80/6)
 (.11)جدول  شد حاصل فارس و زنجان یهااستان مزارع در یاریآب آب

مذکور مشابه حالت قبل در چهار خوشه مورد  یهاتولید خیار، استان در یکاربرد آب یوربهره نیانگیم سهیمقا یبرمبنا ن،یهمچن
 یشرقجانیآذربا یهااستان در ؛( در خوشه اولمترمکعب بر کیلوگرم 22/2) زنجان استان در یکاربرد آب یوربهرهقرار گرفتند.  یابیارز
 یهادر استان ؛( در خوشه دوممترمکعب بر کیلوگرم 03/3) لرستان و(،  مترمکعب بر کیلوگرم 92/2) همدان(، مترمکعب بر کیلوگرم 94/2)

 33/6در منطقه جنوب کرمان ) وخوشه سوم  درکیلوگرم بر مترمکعب(  86/3) یکیلوگرم بر مترمکعب( و خراسان رضو 41/3خوزستان )
گرفتند )جدول  قرارخوشه چهارم  درکیلوگرم بر مترمکعب(  59/6کیلوگرم بر مترمکعب( و فارس ) 80/6کیلوگرم بر مترمکعب(، هرمزگان )

 .شد حاصل هرمزگان و زنجان یهااستان مزارع در یکاربرد آب یورو حداکثر بهره حداقل(. 10
 یانوسانات قابل ملاحظه یدارا یاریروش آب کیمنتخب به تفک یهامختلف استان مزارعدر  اریخ یو آب کاربرد یاریآب آب یوربهره

ای رهقط یاریآب روش در یاریآب آب یوربهره شاخص زانیم نیکمتر و نیشتریبنشان داده شده است.  4و 3های در شکل بیاست که به ترت
 نآ یوزن نیانگیم و ریمتغ هرمزگان استان در مترمکعب بر لوگرمیک 8/6 تا زنجان استان در مترمکعب بر لوگرمیک 21/2 از بیترت بهنواری 
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 روش دو در زین مطالعه مورد یهااستان در یکاربرد آب یوربهره شاخص یوزن نیانگیم(.  3)شکل باشدیم مترمکعب بر لوگرمیک 27/4
 یدرصد 44 شیافزا از یحاک حاصله، جینتا. (4)شکل  است مترمکعب بر لوگرمیک 12/3 و 49/4 بیترت به یاچهیجو وای نواری قطره یاریآب

  .است یاچهیجو روش به نسبت ای نواریقطره یاریآب روش در یاریآب آب یوربهره شاخص
 

 های منتخب کشوروری آب کاربردی در تولید خیار در استانآبیاری و بهره آب یوربهره. میانگین 10جدول 

 استان خوشه ردیف
 وری آب آبیاریبهره

 )کیلوگرم بر متر مکعب(
 *ایرتبه مقایسه

 a 27/2 زنجان اول 1

2 

 دوم

 a 94/2 آذربایجان شرقی

 a 12/3 همدان 3

 a 15/3 لرستان 4

5 
 سوم

 ab 41/3 خوزستان

 b 94/3 خراسان رضوی 6

 c 50/6 جنوب کرمان  7

 c 80/6 هرمزگان چهارم 8

 c 85/6 فارس  9

 استان خوشه ردیف
 وری آب کاربردیبهره

 )کیلوگرم بر متر مکعب( 
 *ایرتبه مقایسه

 a 22/2 زنجان اول 1

 ab 94/2 آذربایجان شرقی دوم 2

 ab 92/2 همدان  3

 ab 03/3 لرستان  4

 bc 41/3 خوزستان سوم 5

 c 86/3 خراسان رضوی  6

 d 33/6 جنوب کرمان  7

 d 59/6 هرمزگان  چهارم 8

 d 80/6 فارس  9

 

 
 به تفکیک روش آبیاریمنتخب در کل کشور  هایمختلف استان مزارعدر خیار وری آب آبیاری بهره. 3شکل 
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 به تفکیک روش آبیاریمنتخب در کل کشور  هایمختلف استان مزارعدر  خیار کاربردیوری آب بهره. 4شکل 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
وری آب آبیاری و آب های بهرهپژوهش حاضر با هدف تعیین مستقیم حجم آب آبیاری، حجم آب کاربردی، عملکرد محصول و شاخص

انجام شد. برمبنای نتایج حاصله، متوسط وزنی حجم آب  یسال زراع کیدر طول استان منتخب  9کاربردی در مزارع تولید خیار کشور در 
در هکتار و متوسط وزنی حجم آب کاربردی برای تولید خیار در کل کشور  مترمکعب 6800آبیاری برای تولید خیار در کل کشور حدود 

های هرمزگان و شده، آبیاری در مزارع مناطق جنوب کرمان، استان های انجامگیریدر هکتار است. طبق اندازهمترمکعب  7043حدود 
ها )خراسان رضوی، خوزستان، همدان، لرستان، زنجان بیشتر از نیاز آبی محصول بوده است. این در حالی است که در مزارع سایر استان

 ه حدودشود سالاناری اجباری اعمال شده است. برآورد میآبیشده کمتر از نیاز ناخالص بوده و کمآذربایجان شرقی(، میانگین عمق آب داده
ای نواری نسبت قطرههای آبیاری امانهآب آبیاری در س گردد. از سوی دیگر، حجممکعب آب برای تولید خیار مصرف میمترمیلیون  330

ای العه در دو روش آبیاری قطرهمیانگین وزنی عملکرد خیار برای همه مزارع مورد مطداشته است.  کاهشدرصد  35حدود  به سطحی
درصدی عملکرد در مزارع خیار  12کیلوگرم بر هکتار است. نتایج مذکور، به معنی افزایش  23862و  26727ای به ترتیب نواری و جویچه

اری وری آب آبیهرهباشد. همچنین، پژوهش حاضر نشان داد، بای میای نواری نسبت به مزارع با روش آبیاری جویچهبا روش آبیاری قطره
های از این رو، بهبود عملکرد خیار و شاخص. استداشته  افزایشدرصد  44حدود  ای نواری نسبت به سطحیی آبیاری قطرههاامانهسدر 
ت فشار و تح یاریآب هایسامانه یو اصول حیکاربرد صحوری آب در کشور مستلزم بکارگیری تمهیدات عملیاتی و مدیریتی است. بهره

 اریول خمحص دیتول هایدر قطب شرویکشاورزان پ تیاز ظرف یرگیبهره قیا از طرهسامانه نیاز ا نهیاستفاده به برای بردارانآموزش بهره
و  یطیحم هایمقاوم به تنش د،یاستفاده از ارقام جدو محصول در منطقه  یآب ازین قیشناخت دقتواند راهگشا باشد. همچنین، یدر کشور م

 داشته باشد. یاریآب آب وریدر بهبود بهره یینقش بسزا تواندیم یمیاقل طیمتناسب با شرا
 

 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 نابعم
.جلد اول/: محصولات زراعی. معاونت آمار. مرکز آمار، فناوری اطلاعات و ارتباطات. وزارت جهاد 1401(. آمارنامه کشاورزی سال 1402نام، )بی

 ص 103کشاورزی. 
 آب پژوهش نشریهخاک.  در آب پتانسیل از استفاده با ایگلخانه خیار آبیاری ریزی(. برنامه1394دلبری، معصومه و اسدی، رسول )افراسیاب، پیمان؛ 

 .507-497(، 4)29 ،کشاورزی در
 خیار محصولات آب مصرف کارایی و گیاهی ضریب آبی، نیاز (. تعیین1396نژاد، وحید؛ شبانیان اصل، مریم؛ بشارت، سینا و حسنی، عباس )وردیرضا

 .40-27(، 3) 8، ایگلخانه یهاکشت فنون و علومارومیه(.  موردی: منطقه مطالعه شرایط )گلخانه در فرنگی گوجه و
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 های تحقیق در علوم رفتاری، انتشارات آگاه.(. روش1384سرمد، زهره؛ بازرگان، عباس و حجازی، الهه )
 .522-515(، 2)26، خاک و آب نشریه خیار. در آب مصرف کارآیی و عملکرد بر میکرو آبیاری روش سه اثر (.1391سید حسین ) صدرقاین،
 و فرنگیگوجه خیار، گیاهی ضریب و آبی نیاز مدلسازی و گیریاندازه (.1390زارعیان، محمد جواد ) و جهانگیر؛ اسلامیان، سید سعید کوپایی، عابدی

 .63-51(: 7)2. ایگلخانه هایکشت فنون و علوم گلخانه. در میکرولایسیمتر از استفاده با فلفل
و  یاریآب یهاسازه یمهندس قاتیمجله تحق. رانیدر ا یاریراندمان آب آب تیوضع یابیارز (.1395ی، نادر )و عباس ، فرحنازسهراب ریبرز؛ف ،یعباس

 .120-113(، 67)17 ،یزهکش
 مختلف شرایط در  ایگلخانه خیار در آب مصرف کارآیی و عملکرد رشد، بررسی  (.1391مسعود ) نژاد،پارسی مجتبی و  علیرضا؛ دلشاد، فرامرزپور،

 .292-285(، 3)43، ایران باغی علوم مجله تانسیومتر، از استفاده با خاک رطوبت
و  اریدر مزارع خ ینوار یاقطره یاریآب یو اقتصاد یفن یابی. ارز(1399) رضا ،بهراملوو  محمد یعلی، جعفر ؛قاسم، انیاسدی، علی؛ روزآبادیف یقدم

 .274-263 ،(1)14 ،رانیا یو زهکش یاریآب هینشر. یگوجه فرنگ
آب و مشهد.  دشت :موردی مطالعه زراعی، مهم محصولات کشاورزی در آب وریبهره هایشاخص (. بررسی1396کریمی، محمد و جلینی، محمد )

 .138-133(،1)4. توسعه پایدار
 (. قیمت فروش محصولات و هزینه خدمات کشاورزی در مناطق روستایی کشور، سازمان برنامه و بودجه.1400ایران )مرکز آمار 
 نشریه ای.گلخانه خیار عملکرد و رشد هایشاخص بر رطوبتی تنش (. تأثیر1390نگار ) نورمهناد، طباطبائی، سید حسن و  پیام؛ نجفی، ،شیما؛ مصلحی

 .775-770(: 4)25، خاک و آب
آب با  مصرف کارایی ارتقاء فنی کارگاه میکرو.اولین آبیاری هایروش تحت ایگلخانه خیار مصرفی آب (. تعیین1386ملایی، عباس و ریاحی، حمید )
 .6-1ای، کشت محصولات گلخانه
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Determination of the Volume of Applied Water and Water Productivity Indices 

in Cucumber Production Fields in Iran 

 

EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

Cucumber holds a prominent position as one of the most commonly consumed edible vegetables and 

fruits in Iran. It is cultivated across various regions of the country. According to statistics provided by the 

Ministry of Agricultural Jihad, cucumber is grown extensively in both winter and summer seasons throughout 

most parts of the nation. Cucumber plants exhibit rapid growth characteristics and thrive in fertile loamy and 

silty soils and in pH range from slightly acidic to slightly alkaline, coupled with effective drainage. The crop 

requires continuous and uniform irrigation to support its development. While the estimated water requirement 

for cucumber stands at approximately 5000-4000 m3/ha during its growth season, accurate statistics pertaining 

to the actual water consumption under field conditions are lacking. A review of existing studies highlights the 

absence of comprehensive research addressing the quantification of cucumber irrigation water volume in the 

context of user management. Furthermore, the reported cases are neither extensive nor nationally 

representative. Isolated reports have been conducted in selected regions of the country, with some studies not 

even focused on measuring irrigation water. Therefore, the present study was designed and executed with the 

specific objective of measuring irrigation water, as well as the applied water quantities, in cucumber production 

centers across the country.  

Methodology 

The present study was conducted on a national scale with the objective of directly determining the applied 

water in cucumber production centers across the country during a single crop year (1399-1400). The study 

encompassed selected regions including the south of Kerman, Hormozgan, Fars, Khuzestan, Zanjan, East 

Azarbaijan, Lorestan, Hamedan, and Razavi Khorasan provinces. These provinces collectively account for 

approximately 70% of the total cucumber cultivation area within the nation. To assess the volume of irrigation 

water and applied water for cucumbers, water quantities delivered to the crops without interfering with the 

irrigation practices of farmers were measured. This was achieved using either WSC flumes or ultrasonic flow 

meters. Given the potential variations in the flow of the selected water sources, multiple measurements were 

taken throughout the cropping season. The number of irrigation cycles and their respective durations for each 

crop, along with measurements of irrigation water volume across the entire cropping season were documented. 

Additionally, the SCS method was employed to estimate effective rainfall. To calculate the net irrigation water 

requirement of cucumbers in each region, the Penman-Montith method was utilized. This involved employing 

meteorological data from the station nearest to the selected area for the past 10 years, as well as data from the 

year of the research. The resulting values were then compared with the data provided in the national 

documentation. 
Results and Discussion 

The results of the study revealed a highly significant disparity in various parameters among the selected 

provinces, including the volume of irrigation water, applied water (the sum of irrigation and effective 

precipitation), yield, and water productivity indices.The volume of applied water for cucumber cultivation 

exhibited notable variation, ranging from 4158 m3/ha in Hormozgan province to 8898 m3/ha in Razavi 

Khorasan province. The weighted average of applied water volume was calculated to be 7043 m3/ha. Similarly, 

the average yield of cucumbers displayed considerable diversity, ranging from 12750 Kg/ha in Zanjan province 

to 32956 Kg/ha in Razavi Khorasan province. The weighted average yield stood at 25219 Kg/ha. The 

calculated water productivity indices for both irrigation water and applied water were 4.27 Kg/m3 and 4.20 

Kg/m3, respectively. Notably, the province with the lowest applied water productivity was Zanjan (2.21 

Kg/m3), while the highest was observed in Fars province (6.59 Kg/m3). Based on the results, the total water 

requirement for cultivating cucumbers across an area of 55000 hectares in the country was estimated to be 330 

MCM. 

Conclusions 

According to the obtained results, the weighted average of irrigation water required for cucumber 

production is approximately 6800 m3/ha. Furthermore, the weighted average of applied water for cucumber 

production is estimated to be around 7043 m3/ha. Evaluation of field measurements reveals that irrigation in 
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the southern regions of Kerman, Hormozgan, and Zanjan provinces surpasses the water requirements of the 

crop. In contrast, in other provinces including Razavi Khorasan, Khuzestan, Hamedan, Lorestan, and East 

Azerbaijan, the water used in cucumber fields falls short of the gross water requirement for this crop, indicative 

of a form of forced under-irrigation. The analysis estimates an annual water consumption of approximately 

330 MCM for cucumber production.  Remarkably, the volume of irrigation water in tape irrigation systems 

has decreased by approximately 35% in comparison to surface irrigation systems. Moreover, the weighted 

average yield of cucumber across all surveyed regions under both tape and furrow irrigation methods is 

recorded at 26727 Kg/ha and 23862 Kg/ha, respectively. This observation underscores a 12% increase in yield 

for cucumber fields employing the tape irrigation method as opposed to those employing furrow irrigation. 

Additionally, the study reveals a 44% enhancement in irrigation water productivity within tape irrigation 

systems compared to surface irrigation methods. Therefore, improving the cucumber yield and productivity 

indices of water in the country requires the use of operational and management measures. The correct and 

principled application of pressurized irrigation systems and the training of farmers for optimal use of these 

systems by utilizing the capacity of leading farmers in cucumber production centers in the country can be a 

way forward. Also, accurate knowledge of the crop's water requirements in the region and the use of new 

cultivars, resistant to environmental stress and suitable for climatic conditions, can play a significant role in 

improving the irrigation water productivity. 
 

Keywords: Irrigation Water, Cucumber, Yield, Water Requirement. 

 
 


