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The purpose of this study was to assess irrigation management and determine water 

productivity in olive orchards managed by local farmers in the country. To achieve this, the 

amount of water provided by gardeners and the yield of 102 olive orchards that underwent 

irrigation using various methods, surface and drip irrigation, were measured across the 

provinces of Qazvin, Fars, Zanjan, Gilan, Golestan, and Semnan. This data was collected 

during two consecutive years, 2018 and 2019. Measured values were compared with 

NETWAT-estimated net irrigation requirements as well as Penman-Monteith-derived values. 

Based on the results, it can be concluded that the average volume of irrigation water, yield, 

irrigation water productivity, and applied water productivity in the selected provinces are 

significantly different at a probability level of 1%. According to the study, the volume of 

irrigation water used in olive orchards varied from 2848 to 11463 m3/ha, with a weighted 

average of 6011 m3/ha. The average yield of olives in the production poles of this product has 

varied from 1500 to 11000 kg/ha over the two-year period, and its weighted average has been 

4867 kg/ha. It is also worth mentioning that the water productivity ranged from 0.2 to 2.40 and 

its weighted average was 0.95 kg/m3. Furthermore, the applied water productivity in the 

selected provinces ranged from 0.18 to 1.45 and its weighted average was 0.63 kg/m3. Upon 

evaluating the efficiency of irrigation in the olive orchards, it was observed that the quantity 

of water delivered was approximately 27% and 17% less in comparison to the irrigation 

requirement calculated using recent 10-year meteorological data and NETWAT, respectively. 

In other word, forced deficit irrigation has taken place in the olive orchards 
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  های کلیدی:واژه

  ،یکاربردآب 

 آب،  یوربهره

  تون،یباغات ز

 .یآب ازین 

 سطح در بردارانبهره تیریتحت مد تونیآب باغات ز وریبهره نییو تع یاریآب تیریمد یپژوهش، با هدف بررس نیا
 تونزی باغات از باغ 102 در محصول عملکرد و باغداران توسط شدهمنظور حجم آب داده نبدی. شد اجرا کشور
(، در دو ایو قطره ی)سطح یاریمختلف آب یهاگلستان و سمنان در روش لان،یفارس، زنجان، گ ن،یقزو یهااستان

برآوردشده بر اساس  یاریخالص آب ازین ریشده با مقاد یرگیاندازه ریشد. مقاد یرگی( اندازه1397و 98) یسال متوال
 نیانگینشان داد که م جی. نتادیگرد سهیمقا ثمانتیمنشده بر اساس روش پن نییتع ریمقاد نیآب و همچن یسند مل

منتخب  یهاو بارش مؤثر( در استان یاری)آب یآب کاربرد وریو بهره یاریآب آب وریعملکرد، بهره ،یاریآبحجم آب 
 11463تا  2848در مناطق مورد مطالعه از  تونیز یاریدارند. حجم آب آب داریدرصد اختلاف معن کیدر سطح احتمال 

در قطب تونیدو سالة عملکرد ز نیانگیهکتار بود. م برمترمکعب  6011آن  یوزن نیانگیو م ریبر هکتار متغرمکعب مت
بر هکتار بود.  لوگرمیک 4867آن  یوزن نیانگیو م ریبر هکتار متغ لوگرمیک 11000تا  1500محصول از  نیا دیتول های
 وریبهره نیبر مترمکعب بود. همچن لوگرمیک 95/0آن  یوزن نیانگیو م ریمتغ 40/2تا  2/0از  زین یاریآب آب وریبهره

 نییبر مترمکعب تع لوگرمیک 63/0آن  یوزن نیانگیو م ریمتغ 45/1تا  18/0منتخب از  یهادر استان زین یآب کاربرد
 یهواشناس یاهبر اساس داده یاریآب ازیآن بود که در سطح کشور در دو سال مورد مطالعه نسبت به ن انگریب جیشد. نتا

 صورت گرفته تونیدر باغات ز یاجبار یاریآبدرصد کم 17حدود  ،یسندمل هدرصد و نسبت ب 27حدود  ر،یساله اخ 10
 .است

 
  رضا،یعل ؛یانیک ،یمهد ؛یطاهر دحسن،یفضل؛ س یموسو سا،یرخسار؛ پر نیشاه م،یابراه ان؛یدهقان ن،یافش ؛یگمرکچ وسفی برز،یفر ؛ینادر، عباس ؛یعباس: استناد

  نییتع، (1402محمد، ) ؛یثمر، عباس ا؛ینیبهروز را،یسم ؛یسالومه، واحد ان؛یصادق یابوالفضل، سپهر ؛یناصر ،یمقدم؛ محمدمهد ینخجوان
. 949-609(، 6) 45 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، در کشور تونیز دیتول یهاآب در قطب تیریمد یهاشاخص

https://doi.org/10.22059/ijswr.2023.356374.669480  
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 951 ...تولید  هایهای مدیریت آب در قطبتعیین شاخصعباسی و همکاران:  پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

ه بمحصول زیتون با توجه به روند رو به رشد مصرف ای است که امروزه زیتون یکی از محصولات مهم و با ارزش اقتصادی و تغذیه
قرار  آنشت ک ریسطح ز شیافزامورد توجه کشاورزان و مسئولین برای مردم،  ییدر سبد غذا تونیکنسرو و روغن ز ریمختلف نظ یهاشکل

گرفته و توفیقاتی نیز در خصوص افزایش تولید این محصول بسیار مهم صورت گرفته است. ولی از آنجایی که رشد و نمو هر محصولی به 
ا توجه به بپذیر است و توسعه کشت آن در اغلب مناطق اقتصادی نیست، به نظر می رسد ایی خاصی امکانویژه زیتون در شرایط آب و هو

ضروری  و از لحاظ بیولوژیکی، محیطی یا اجتماعی در آینده قابل تداوم نیســت رویکردیچنین ، گذشــته و پیش بینی های علمییات تجرب
 (. 1386ق مستعد کشت آن صورت پذیرد )محمدی و همکاران ، وری در مناطافزایش بهره بااست افزایش تولید 

مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری که از بارندگی مناسبی برخوردار هستند، رواج  در کشورهای اغلبحال حاضر تولید زیتون  در 
نتایج تحقیقات و گیرد. میاری انجام دهد، آبیبرای افزایش عملکرد در مواقعی از دوره رشد که کمبود بارندگی رخ می دارد. در این مناطق

دهد که بطور کلی مقدار آب موردنیاز برای ارقام مختلف زیتون و در مناطق مختلف متفاوت و با احتساب های انجام شده نشان میبررسی
( مقدار 2006ناندز )(. در گزارش دیگری فر1399متر مکعب در هکتار متغیر است )عباسی و همکاران،  1000تا  400بارش مؤثر از حدود 

اعلام نموده که به این مقدار بایستی میزان بارندگی منطقه )حداقل  در هکتارمترمکعب  4123آب آبیاری سالانه زیتون در منطقه مدیترانه را 
متر میلی 335ارندگی ( میزان کل آب آبیاری درختان بالغ زیتون را در حلب سوریه در مناطقی با ب2011متر( را اضافه کرد. فادی )میلی 500

وری آب ( بهره2003اعلام کرده است. نوبرگ و یونس ) درهکتارمترمکعب 3220ای، در فصل آبیاری، با استفاده از سامانه آبیاری قطره
یتون را در ساله ز 45وری آب درختان ( نیز بهره2002اند. فکی )برمترمکعب گزارش کردهکیلوگرم 38/1زیتون را در شرایط آبیاری میکرو، 

نین، بود. همچای سطحی آبیاری شدهوسیله سامانه آبیاری قطرهبر مترمکعب اعلام نموده، که باغ مذکور به کیلوگرم 2منطقه آراگون اسپانیا، 
، 4914 ترتیب برابررا به 1391تا  1389( نیز مقدار حجم آب آبیاری زیتون در شهرستان اصفهان طی سه سال 1393فرزام نیا و همکاران )

 گزارش کردند. در هکتار مترمکعب 6925و  5400
 آباداسلام کنگاور، کرمانشاه، شامل کرمانشاه استان در منتخب ایستگاه پنج در مانتیث پنمن-فائو روش به زیتون محصول آبی نیاز مقدار

(. در تحقیق 1391 همکاران، و یموسو ری)م دش برآورد متریلیم 3/923، 3/786، 7/699، 5/810ترتیب روانسر به و غرب، سرپل ذهاب
ان داد که های مختلف رشد نشدیگری، نیاز آبی درختان زیتون در مراحل مختلف رشد فیزیولوژی تعیین شد. بررسی میزان نیاز آبی در دوره
، ایستگاه دستجرده به 5/1799در دوره تشکیل میوه بیشترین نیاز آبی رخ داده است. به طوری که در مناطق اطراف ایستگاه زیتون به 

 (. 1398 ،متر مکعب آب در هکتار در دوره تشکیل میوه احتیاج است )طاهری و همکاران 5/1799و ایستگاه آببر به  7/1807
 %5/18و میزان محصول  %12درصدی مقدار آب آبیاری، میزان روغن زیتون،  50(، نشان دادند که با کاهش 2007لاوی و همکاران )

در ایستگاه تحقیقات زیتون دالاهو در استان کرمانشاه زیتون  حجم آب مورد نیاز درختان( 1396. حاجی امیری و رضایی زاد )یابدمیکاهش 
 . گزارش کردنددرهکتار مترمکعب 5828 را

ملکرد، ع های آبیاری بر میزانها نیز در راستای بررسی اثربخشی تغییر روشعلاوه بر بررسی نیاز آبی درخت زیتون برخی پژوهش
ین نیاز آبی و یساله را با هدف تع 5پژوهشی  (Hijazi et al., 2014ن ) حیجازی و همکاراوری زیتون بوده است. مصرف آب و بهره

متوسط نیاز خالص و میانگین میزان آب آبیاری زیتون . در منطقه دمشق سوریه انجام دادند آبیاری مختلف هایزیتون در روش وری آببهره
 درختان برای ایکه کاربرد روش آبیاری قطره تعیین و مشخص شددرهکتار مترمکعب 3307و  3288 ترتیب برابرای بهبیاری قطرهدر روش آ

 روش آبیاری سطحیبه  تدرصد نسب 2/19به میزانو افزایش عملکرد میوه  درصد 4/34به میزان  آبیاری آب میزان کاهش سبب زیتون
 36/2برمترمکعب به کیلوگرم 3/1 از زیتون آب وریای، بهرهبا تغییر روش آبیاری سطحی به قطرهشده است. همچنین گزارش کردند که 

 ایکمهد و میکروفلاپر بابلر، ،(در خط)معمولی  ایقطره) ثیر چهار روش آبیاری میکروأتدیگری در تحقیق  افزایش یافت.برمترمکعب کیلوگرم
که روش نتایج نشان داد. های فارس و زنجان مورد بررسی قرار گرفتبر عملکرد کمی و کیفی میوه زیتون روغنی در استانر( کنترل فشا

داری بر کمیت و کیفیت زیتون تولیدی در محل آزمایش نداشته، اما بر یکنواختی پخش آب اثرگذار ثیر معنیأهای مختلف آبیاری میکرو ت
  .(1389بود )شاهرخ نیا، 

 نیب انگیزبحث و مناقشهمورد در کشور، در مقایسه با شرب و صنعت  یبخش کشاورزدر  کاربردی آبموضوع سهم  سال هاست
تاکنون درصد آب تجدید پذیر در بخش کشاورزی مصرف می شود و  90. همیشه اعتقاد بر این بوده است که بیش از بوده است کارشناسان

در خصوص حجم آب کاربردی در بخش کشاورزی  به تفکیک محصولات مختلف  دنیا و سطح کشوردر  یقیقبرآورد نسبتاً د ایو  یریگاندازه
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وده و های آزمایشی باست. اغلب تحقیقات انجام شده عمدتا برای تعیین نیاز آبی درخت زیتون و در پلاتانجام نگردیده  ویژه زیتونبه
 وری آب محصول مذکوربرداران به باغات زیتون و همچنین مقادیر واقعی بهرهرهشده توسط بهتحقیقات جامعی در خصوص میزان آب داده

 طانجام نگرفته است. در این پژوهش فارغ از میزان آب مورد نیاز برای تبخیر و تعرق گیاه زیتون، میزان آب کاربردی توسط باغداران در نقا
 ار گرفته است.گیری قرمورد اندازه 1397-98سال زراعی  2مختلف کشور در طول 

 شناسی پژوهشروش
های تولید این محصول قطب برداران دروری آب در باغات زیتون تحت مدیریت بهرهپژوهش حاضر با هدف تحلیل مدیریت آبیاری و بهره

اقلیمی  و نیز عواملآوری لدر کشور اجرا گردید. در این پژوهش با توجه به اینکه عملکرد اغلب محصولات باغی به ویژه زیتون متأثر از سا
انجام گرفت. بر مبنای آخرین گزارش آماری وزارت جهاد کشاورزی )احمدی و  1398و  97ها طی دو سال متوالی گیریاست، اندازه
های پایلوت اجرای پروژه انتخاب شدند (، مناطق دارای بیشترین سطح زیرکشت و تولید محصول زیتون به عنوان استان1399همکاران، 

 85درصد سطح زیرکشت و نیز بیش از  78های زنجان، فارس، گیلان، قزوین، سمنان و گلستان، حدود (. این مناطق شامل استان1)شکل 
 اند. درصد کل تولید زیتون در کشور را به خود اختصاص داده

مشخص گردید.  زیتونهای پایلوت در هر استان، از نظر سطح زیرکشت و تولید های پایلوت در کشور، شهرستانپس از تعیین استان
ولی وجود با دقت قابل قب زیتونهای پایلوت به نحوی انتخاب گردید که امکان تعیین متوسط حجم آب آبیاری باغات باغات در شهرستان

باغ تحت سامانه آبیاری سطحی و  20مورد بررسی و آزمایش قرار گرفت، که از این تعداد ،  زیتونباغ  102داشته باشد. در مجموع تعداد 
 ای بودند. باغ تحت سامانه آبیاری قطره 82

 

 
 (1399های پایلوت در کشور )احمدی و همکاران، . وضعیت سطح زیرکشت بارور زیتون در استان1شکل 

 

گیری عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. برای بررسی کفایت تعداد باغات برای اندازهبه تونزیها، هر باغ گیرینظر به ماهیت اندازه
  (.1380( استفاده گردید )سرمد و همکاران، 1از رابطه ) زیتونحجم آب آبیاری و عملکرد 

z (1رابطة 
n

(x )






2 2

2
 

 که در آن، 
 z=96/1در سطح کشور؛  زیتون دیدر تول یعملکرد و حجم آب کاربرد انسیوار لیتحل یلازم برا یهایریگ= تعداد اندازهn، که در آن

 .است هایریگاندازه میانگین xو  یدر جامعه واقع ریمتغ انسی= وارµ ت؛یجمع انسی= وار2σدرصد(؛  95سطح اعتماد  ی)برا
برداری و پایش انتخاب گردید. حجم آب آبیاری گیری، دادهباغ برای اندازه 119مجموع  باغ و در 8بنابراین در هر منطقه حداقل 

گیری ندازههای استاندارد ابه طور مستقیم در باغات منتخب بسته به روش آبیاری با استفاده از فلوم، کنتور حجمی و یا سایر روش زیتون
آب آبیاری  ثبت شد و بنابراین پارامترهای دبی آب ورودی به باغات، حجم و عمقگردید. برنامه آبیاری باغات نیز تحت مدیریت باغداران 
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آبیاری در باغات مناطق مختلف مشخص گردید. با نمونه برداری از خاک و آب آبیاری در باغات منتخب، بافت و  و ساعات و تعداد نوبت
 وری آب آبیاری و آب کاربردی )آبیاری + بارشت زیتون و بهرهو شوری آب آبیاری تعیین شد. در پایان فصل نیز عملکرد باغا شوری خاک

 زیتون در تولید در آب وریبهره شاخص و کاربردی آب آبیاری، حجم آب حجم عملکرد، تغییرات بررسی مؤثر( نیز تعیین گردید. برای

 نبود، مساوی مختلف باهم هایاستان کشتزیر  مساحت درصد اینکه به با توجه .شد استفاده واریانس تحلیل از کشور منتخب هایاستان

محصولات باغی کشور محاسبه  1398وری آب زیتون به صورت وزنی و بر اساس آمار نامه سال عملکرد و بهره آبیاری، آب کشوری میانگین
 گردید.

رطوبت نسبی حداکثر از اطلاعات هواشناسی مناطق منتخب شامل متوسط روزانه مقادیر درجه حرارت حداکثر و حداقل هوا، درصد 
ساله برای برآورد  10متری )متر بر ثانیه( و تعداد ساعات آفتابی در شبانه روز در یک دوره آماری  10و حداقل هوا، سرعت باد در ارتفاع 

در مناطق  زیتونخالص  یآب ازینو  ETo-Calculator مرجع با استفاده از نرم افزار  تعرق- مرجع استفاده گردید. برآورد تبخیر تعرق- تبخیر
در مناطق منتخب  زیتونتعرق پتانسیل -. سپس تبخیر (Ramos and Santos, 2009)منتخب به روش پنمن مانتیث فائو صورت گرفت

  ( برآورد گردید.2)رابطه با استفاده از 
 ETc = Kc × ETo (2رابطة 

 شنهادپیهای پژوهشی در منطقه یا تجربیات مهندسی در تلفیق با یافتهبر اساس  مرحله رشدهر  برای (Kc)مقادیر ضریب گیاهی 
 . (Allen et al., 1998)شدند  انتخاب 56 فائو نشریه

 ست آمد.د)کیلوگرم بر هکتار( به حجم آب آبیاری)مترمکعب بر هکتار( به زیتونوری آب نیز از نسبت مقدار عملکرد شاخص بهره

 =WP (3رابطة 
CY

CW
 

 CW)کیلوگرم بر هکتار( و  زیتونعملکرد  CYوری آب )کیلوگرم بر مترمکعب آب آبیاری در طول فصل(، بهره WPکه در آن، 
کتار( )کیلوگرم بر ه زیتونوری آب کاربردی از نسبت مقدار عملکرد حجم آب آبیاری )مترمکعب بر هکتار( بود. برای برآورد شاخص بهره

 ر هکتار( استفاده گردید.به حجم آب آبیاری و بارش مؤثر )مترمکعب ب

 های پژوهشیافته
های انتخابی نظیر؛ تنوع اقلیمی، تنوع مدیریت زراعی، تنوع بافت خاک، نیازآبی و تنوع در عوامل خاک با توجه به تنوع مشخصات باغ

د باشد، لذا از ابتدای پژوهش تعداشده زیاد گیریهای اندازهشناختی و گیاهی این احتمال وجود داشت که ضریب تغییرات و واریانس داده
های صورت های حجم آب آبیاری و عملکرد خیلی بیشتر از حد معمول در نظر گرفته شد. زیرا نتایج و تحلیلگیریباغات منتخب برای اندازه

به منظور اطمینان از گرفته از نظر آماری به شدت متأثر از تعداد و کفایت جامعه آماری انتخاب شده است. به همین علت، ضروری بود 
گیری شده از نظر شاخص کفایت های اندازههای پژوهش برای تعمیم به کل کشور، مجدداً تعداد دادهگیریها و نتیجهقابلیت اعتماد داده

یاری و آبهای حجم آب های لازم کمیتگیریمورد ارزیابی قرار گیرند. برای تشخیص قابلیت اعتماد تحلیل آماری، کفایت تعداد اندازه
ها شامل میانگین، انحراف معیار محاسبه گردید که نتایج های آماری داده( برآورد و شاخص1عملکرد زیتون در باغات منتخب از رابطه )

 ارائه شده است.  1حاصل از این بررسی ها در جدول 
 

 باغات تولید زیتون  در هایریگاندازه. میانگین، انحراف معیار و کفایت 1جدول 

 خص آماریشا
 حجم آب آبیاری

 درهکتار()مترمکعب

 عملکرد زیتون

 برهکتار()کیلوگرم

 4867 6011 میانگین
 1894 2154 انحراف معیار

 58 49 گیری لازمتعداد اندازه
 102 102 شدههای انجامگیریتعداد اندازه

 
 102حجم آب آبیاری و عملکرد زیتون در این پژوهش های گیریکه در جدول مذکور نشان داده شده است، تعداد اندازهطوریهمان

ها داده( بود. بنابراین کفایت داده 58داده( و عملکرد ) 49های لازم برای حجم آب آبیاری )گیریمورد بود که به مراتب بیشتر از تعداد اندازه
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 شد.اعتماد تشخیص دادهها قابلبرای تحلیل آماری این کمیت

 آبیاریبررسی تغییرات حجم آب 

های قزوین، زنجان، فارس، سمنان، گلستان، و گیلان از تحلیل واریانس استفاده شد برای بررسی تغییرات حجم آب آبیاری زیتون در استان
 ت.دار اسهای منتخب در سطح احتمال کمتر از یک درصد معنی(. این تحلیل نشان داد تفاوت حجم آب آبیاری زیتون در استان2)جدول 

 

 های منتخب کشورتحلیل واریانس حجم آب آبیاری در تولید زیتون در استان .2جدول 

 Pمقدار  Fنسبت  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 0001/0 8/5 17/2×710 5 09/1×810 هابین استان
   75/3×610 96 59/3×810 هادرون استان
    101 68/4×810 کل کشور

 
مقایسه شد. بر مبنای  1درصد مطابق شکل  5های منتخب در سطح احتمال میانگین حجم آب آبیاری زیتون در استانهمچنین 

 های کشور را به چهار خوشه اصلی تقسیم نمود. در خوشه اول حجم آب آبیاری زیتون استانتوان استانمیانگین حجم آب آبیاری، می
های های سمنان و فارس، در خوشه سوم حجم آب آبیاری در تولید زیتون در استانن در استانگلستان، در خوشه دوم حجم آب آبیاری زیتو

 (.2قزوین و گیلان و در خوشه چهارم حجم آب آبیاری در تولید زیتون در استان زنجان قرار داشتند )شکل 

 
 های مختلفمقایسه متوسط حجم آب آبیاری زیتون در استان .2شکل 

 
برهکتار بوده و میانگین وزنی مترمکعب 11463تا  2848حجم آب آبیاری در باغات منتخب زیتون در سطح کشور بین دامنه تغییرات 

درصد باغات منتخب کشور  60(. بر اساس نتایج بدست آمده، حدود 2دست آمد )شکل برهکتار بهمترمکعب 6011آب آبیاری زیتون برابر 
 5931و  6338ترتیب برابر ای بههای سطحی و قطرهتند. میانگین حجم آب آبیاری با سامانهمیزان آب آبیاری کمتر از این مقدار داش

 برهکتار به دست آمد. مترمکعب

های منتخب، و نیز سطح زیرکشت محصول زیتون در هر استان، کل حجم آب مورد های حجم آب آبیاری استانبا توجه به میانگین
برآورد شد. بر اساس نتایج بدست آمده استان زنجان هم به لحاظ سطح زیرکشت بیشتر و هم میانگین استفاده در هر استان و در کل کشور 

میلیون مترمکعب( برای تولید و استان گلستان به لحاظ سطح زیر کشت  150حجم آب آبیاری بالاتر بیشترین حجم آب آبیاری ) حدود 
میلیون مترمکعب( را برای تولید محصول زیتون دارند. بر  9آبیاری ) حدود  کمتر و نیز میانگین حجم آب آبیاری کمتر، کمترین حجم آب

درصد تولید  85استان عمده تولیدکننده زیتون که بالغ بر  6های انجام شده، کل حجم آب آبیاری سالانه برای تولید زیتون در اساس بررسی
 ورد شد. میلیون مترمکعب برآ 340سالانه این محصول را بر عهده دارند معادل 

نیاز آبیاری ناخالص محصول، با تقسیم نیاز آبیاری خالص بر راندمان تقریبی آبیاری در هر کدام باغات، برای هر استان تعیین شد. در 
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ای ای قطرههاین پژوهش با توجه به نتایج تحقیقات قبلی انجام شده و شیوه آبیاری در باغات مورد مطالعه، میزان راندمان آبیاری برای روش
شده به (. سپس میانگین وزنی عمق آب داده1395درصد در نظر گرفته شد )عباسی و همکاران،  55و  72ترتیب به میزان و سطحی به

شده براساس سطح زیرکشت زیتون در هر استان( و میانگین نیاز ناخالص آبیاری زیتون در های منتخب )محاسبهباغات زیتون در استان
 مورد مقایسه قرار گرفتند.   3ابق شکل سطح کشور محاسبه و مط

 

 
 شده با نیاز ناخالص آبیاری زیتون در مناطق مورد مطالعه. مقایسه عمق آب داده3شکل 

 

ساله اخیر و هم  10های هواشناسی بطور متوسط در کشور مقدار آب داده شده برای زیتون کمتر از نیاز واقعی آن هم بر اساس داده 
ساله  10های هواشناسی توان گفت در سطح کشور نسبت به نیاز آبیاری بر اساس دادهکه در مجموع میطوریبر اساس سند ملی است. به

آبیاری اجباری )آبیاری کمتر از حد نیاز آبی محصول( در باغات صورت گرفته درصد کم 17نسبت به سندملی حدود  درصد و 27اخیر حدود 
 است . 

 بررسی تغییرات عملکرد محصول زیتون 

های های مختلف نشان داد علیرغم زیاد بودن دامنه تغییرات عملکرد بین باغبررسی تغییرات عملکرد محصول زیتون در  استان
های منتخب که تحلیل واریانس عملکرد باغات زیتون در استانطوریها خیلی زیاد نیست. بهمختلف کشور، میانگین تغییرات عملکرد استان

 دار نیست. حتی در سطح احتمال ده درصد معنی های یادشدهمحصول در استان نشان داد تفاوت عملکرد  3کشور مطابق جدول 
 

 های منتخب کشورملکرد باغات زیتون در استان. تحلیل واریانس ع3جدول 

 Pمقدار  Fنسبت  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 درصد 6/15 6/1 71/5×610 5 85/2×710 هابین استان
   49/3×610 96 34/3×810 هادرون استان
    101 63/3×810 کل کشور

 
درصد نیز مقایسه گردید. بر مبنای میانگین عملکرد،  5های منتخب در سطح احتمال در استانبا این حال، میانگین عملکرد زیتون 

سمنان و گلستان، در های های منتخب را به سه خوشه اصلی تقسیم نمود. در خوشه اول عملکرد استانتوان استانمی 4مطابق شکل 
 زنجان )حداکثر عملکرد( قرار داشتند.در خوشه سوم عملکرد در استان های گیلان، فارس و قزوین و خوشه دوم عملکرد زیتون در استان
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 های مختلف. مقایسه متوسط عملکرد زیتون در استان4شکل 

 

رد دو ساله که متوسط عملکطوریدامنه تغییرات مقادیر عملکرد زیتون در باغات مختلف هر استان و نیز کل کشور بسیار زیاد بود، به
ها و برهکتار متغیر بود. این دامنه وسیع مقادیر عملکرد محصول در استانکیلوگرم 11000برهکتار تا حدود کیلوگرم  1500باغات از حدود 

حتی باغ های مختلف یک استان، به دلیل تأثیر عوامل متعدد فنی نظیر؛ کیفیت آب و خاک، شرایط اقلیمی و جوی در سال های ارزیابی،  
برهکتار و کیلوگرم 4867داران در عملکرد محصول زیتون بوده است. متوسط عملکرد زیتون در باغات کشور و نی عوامل مدیریتی بهره بر

 برهکتار تعیین گردید.کیلوگرم 5443برهکتار و روش آبیاری سطحی کیلوگرم 4709ای در باغات با روش آبیاری قطره

 وری آب بررسی تغییرات بهره

 یهاستاناتولید زیتون در در  آب یورنشان داد تفاوت بهرههای مورد مطالعه استاندر  زیتون دیدر تولآبیاری  آب یوربهره انسیوار لیتحل
های منتخب آبیاری در استان آب یوربهره(. علاوه بر این میانگین 4است )جدول  داریمعن در سطح احتمال دو درصد )کمتر از پنج( ادشدهی

نشان داده شده است. بر مبنای این تحلیل، مشخص شد  5گردید، که نتایج حاصل از آن در شکل درصد مقایسه  5در سطح احتمال 
یاری آب آب یوربهرهتوان را به چهار خوشه اصلی تقسیم نمود. در خوشه اول های کشور را میآبیاری در تولید زیتون استان آب یوربهره

م های زنجان و قزوین، در خوشه سوآبیاری در تولید زیتون در استان آب یوربهرهم در تولید زیتون در استان سمنان و گیلان، در خوشه دو
 آبیاری در تولید زیتون در استان گلستان قرار داشتند.  آب یوربهرهفارس و در خوشه چهارم  آبیاری در تولید زیتون در استان آب یوربهره

 

 
 های مختلفاستانوری آب آبیاری در . مقایسه متوسط بهره5شکل 

 

 



 957 ...تولید  هایهای مدیریت آب در قطبتعیین شاخصعباسی و همکاران:  پژوهشی( -)علمی 

 منتخب کشور یهااستاندر  زیتون دیدر تول آبیاری آب یوربهره انسیوار لیتحل .4 جدول

 P مقدار F نسبت مربعات نیانگیم یآزاد درجه مربعات مجموع راتییتغ منبع
 دو درصد 85/2 53/0 5 64/2 هااستان نیب

   19/0 80 80/14 هااستان درون
    85 44/17 کشور کل

 
ر های باغات منتخب در شش استان نیز بطووری آب آبیاری، این شاخص برای کل دادهعلاوه بر بررسی تغییرات استانی مقادیر بهره

وری آب آبیاری زیتون در باغات مختلف کشور بسیار متفاوت و از یکجا مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد دامنه تغییرات مقادیر بهره
وری آب آبیاری زیتون در برمترمکعب در استان قزوین متغیر بود. متوسط بهرهکیلوگرم 4/2یکی از باغات استان گیلان تا در  2/0حدود 

 برمترمکعب تعیین گردید.کیلوگرم 95/0و روش آبیاری سطحی  916/0ای و در باغات با روش آبیاری قطره 924/0باغات کشور 
شان نهای قزوین، زنجان، فارس، سمنان، گلستان، و گیلان استاندر  زیتون دیدر تولبردی کار آب یوربهره انسیوار لیتحلهمچنین 

 (. 5بود )جدول ن داریمعنحتی در سطح احتمال ده درصد  ادشدهی یهااستانتولید زیتون در در  آب یورتفاوت بهره ،داد
 

 منتخب کشور یهااستاندر  زیتون دیدر تول کاربردی آب یوربهره انسیوار لیتحل .5 جدول

 P مقدار F نسبت مربعات نیانگیم یآزاد درجه مربعات مجموع راتییتغ منبع

 درصد 24 38/1 12/0 5 6/0 هااستان نیب
   09/0 80 2/7 هااستان درون
    85 8/7 کشور کل

 
درصد مقایسه گردید. بر این  5های منتخب در سطح احتمال کاربردی در استان آب یوربهرهعلیرغم مشابهت این شاخص، میانگین 

 آب یوربهرههای کشور را به سه خوشه اصلی تقسیم نمود. در خوشه اول توان استاندر تولید زیتون، می آب یوربهرهاساس و بر مبنای 
و  های قزوین، فارس، سمنانکاربردی در تولید زیتون در استان آب یوربهرهکاربردی در تولید زیتون در استان گلستان، در خوشه دوم 

 (. 6گیلان قرار داشتند )شکل  کاربردی در تولید زیتون در استان آب یوربهرهزنجان و در خوشه سوم 

 
 های مختلفوری آب آبیاری در استان. مقایسه متوسط بهره6شکل 

 

های باغات منتخب در شش استان نیز بطور یکجا وری آب، این شاخص برای کل دادهعلاوه بر بررسی تغییرات استانی مقادیر بهره
کاربردی زیتون در باغات مختلف کشور بسیار متفاوت و از حدود  آب یوربهرهمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد دامنه تغییرات مقادیر 

کاربردی زیتون در  آب یوربهرهبرمترمکعب در استان قزوین متغیر است. متوسط کیلوگرم 45/1باغات استان گیلان تا در یکی از  18/0
 برمترمکعب تعیین گردید.کیلوگرم 68/0و روش آبیاری سطحی  62/0ای و در باغات با روش آبیاری قطره 63/0باغات کشور 
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 گیری و پیشنهادها نتیجه
 و جمله حجم آب آبیاری مصرف آب از تیریمد هایشاخص نییتعها و نتایج حاصل از این پژوهش که با هدف بر اساس مجموعه بررسی

( انجام انسمن گیلان، گلستان وفارس، زنجان،  ن،یقزو یهااستانمحصول زیتون در شش استان تولیده کننده عمده کشور )آب  وریبهره
 باشند:زیر قابل استناد میهای گیریگرفته نتیجه

های انجام شده و با لحاظ کردن میانگین مصرف آب و سطح زیر کشت محصول در هر استان، کل حجم آب آبیاری بر اساس بررسی
 340 درصد تولید سالانه این محصول را بر عهده دارند معادل 85استان عمده تولیدکننده زیتون که بالغ بر  6سالانه برای تولید زیتون در 

میلیون مترمکعب خواهد بود.  457های تولیدکننده برای کل کشور معادل میلیون مترمکعب برآورد شد. این رقم با احتساب سایر استان
شود.مقایسه میانگین حجم آب آبیاری و میلیارد مترمکعب برای تولید محصول زیتون آب مصرف می 5/0عبارتی سالانه در کشور، حدود به

متر( میلی 601بی محصول زیتون در سطح کشور حاکی از آن است که در سطح کشور متوسط مقدار آب داده شده برای زیتون )متوسط نیاز آ
متر( میلی 719متر( و هم بر اساس سند ملی آب کشور )میلی 822ساله اخیر ) 10های هواشناسی کمتر از نیاز واقعی آن هم بر اساس داده

 27ساله اخیر، حدود  10های هواشناسی توان گفت که در سطح کشور نسبت به نیاز آبیاری بر اساس دادهیکه در مجموع مطوریاست. به
های آبیاری اجباری در باغات صورت گرفته است.متوسط عملکرد باغات زیتون در استاندرصد کم 17درصد و نسبت به سندملی، حدود 

ه کطوریدار نبود. بهحتی در سطح احتمال ده درصد معنی های یادشدهاستانمحصول در  هم بوده و تفاوت عملکردمختلف نزدیک به
ر با ترتیب برابای و روش آبیاری سطحی بهبرهکتار و در باغات با روش آبیاری قطرهکیلوگرم 4867متوسط عملکرد زیتون در باغات کشور 

و در باغات با روش آبیاری  924/0ل زیتون در کل باغات کشور وری آب آبیاری محصوبرهکتار بود. میانگین بهرهکیلوگرم 5443و  4709
ویژه زیتون علاوه بر آب، تابع برمترمکعب بود. عملکرد محصولات کشاورزی بهکیلوگرم 95/0و روش آبیاری سطحی  916/0ای قطره

د. لذا وری آب داشته باشو افزایش بهره تواند نقش بسیار مهمی در بهبود عملکردعوامل مختلف دیگری است که توجه به هریک از آنها می
 وری آب و تولید محصول را افزایش داد.توان بهرهها میبا مدیریت صحیح آب آبیاری و بهبود شرایط به زراعی و مدیریت مصرف نهاده

 گزاریپاسس
رفته است. همچنین در اجرای این این پژوهش با همکاری و مساعدت و حمایت مالی معاونت آب و خاک وزارت جهادکشاورزی انجام گ

های زنجان، قزوین، گیلان، فارس، گلستان و سمنان ، موسسه تحقیقات پژوهش همکاران مختلفی از سازمان های جهاد کشاورزی استان
لان، یهای زنجان، قزوین، گهای تحقیقات فنی و مهندسی مراکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استانخاک و آب  و همکاران بخش

اند. لذا بدینوسیله نویسندگان مراتب سپاس قدردانی خود را از زحمات و فارس، گلستان و سمنان مشارکت و همکاری مؤثری داشته
 دارند.های این عزیزان اعلام میهمکاری

 
 "ارض منافع بین نویسندگان وجود نداردگونه تعچیه"

 نابع م
وزارت جهاد تهران: . 1397-98ی سال زراعی کشاورزآمارنامه (. 1399هلدا و کاظمیان، آرزو ) عبدشاه،ف؛  ،یحاتم حمیدرضا؛ عبادزاده، ریم؛ک ،یاحمد

 باغی.: محصولات سومجلد  اطلاعات و ارتباطات، یفناور مرکز ،یو اقتصاد یزیرو معاونت برنامه یکشاورز
پژوهش آب در  .تاثیر مقدار آبیاری بر برخی از صفات زایشی ارقام زیتون در استان کرمانشاه(. 1396) عباس ،زادرضاییو  ابوالمحسن ،حاجی امیری

 .375-355(، 3)31 ،کشاورزی

 انتشارات آگاه. تهران: . روش های تحقیق در علوم رفتاری. (1380لهه )ا ،و حجازی باسبازرگان، ع هره؛سرمد، ز
 موسسه تحقیقات فنی و مهندسی. برکمیت وکیفیت زیتون روغنی میکرومقایسه تاثیر روشهای مختلف آبیاری (. 1389شاهرخ نیا، محمد علی )

 .37975اره شم ،. گزارش پژوهشیکشاورزی

، تولید و فرآوری زیتون .(. تعیین نیاز آبی درختان زیتون در مراحل مختلف رشد فیزیولوژی1398محمد ) ،عباسیو  سمیرا ،واحدی ؛مهدی ،طاهری
2(1 ،)21-32. 

 ،یو زهکش یاریآب یهاسازه یمهندس قاتیتحق. رانیدر ا یاریراندمان آب آب تیوضع یابی. ارز(1395ن ) ،یو عباس ، فرحنازسهراب ریبرز؛ف ،یعباس
17(67 ،)113-128 .  
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(. تعیین آب مصرفی زیتون 1399عباسی، نادر؛ طاهری، مهدی؛ کیانی، علیرضا؛ یوسف گمرکچی، افشین؛ دهقانیان، ابراهیم و شاهین رخسار، پریسا )
 .57724، گزارش پژوهشی، شماره موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزیدر کشور. 

ای زیرسطحی در باغ آبیاری قطره ةارزیابی سامان .(1393اوود )گرشاسبی، د و جیدزیدی، مرتضی؛ اسماعیلی م ختار؛زاده، ممیران سعود؛م فرزام نیا،
 .46775شماره  ،. گزارش پژوهشیموسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی زیتون.

، پژوهش و سازندگی. امکان سنجی کشت زیتون در استان اصفهان در GIS اربرد(. ک1386محمدی، حسین؛ کاظمی، مهدی و گودرزی، نفیسه )
74(4 ،)133-123 . 

 وET0) مرجع ) گیاه پتانسیل تعرق و تبخیر برآورد هایروش (. واسنجی1391میرموسوی، سیدحسین؛ پناهی، حمید؛ اکبری، حمید و اکبرزاده، یونس )
 .   64-45(، 2)2، محیط پایداری و یاجغراف کرمانشاه، استان در زیتون (ETC)آبی نیاز ی محاسبه

REFERENCES 
Abbasi, F., Sohrab, F., & Abbasi, N. (2017). Evaluation of irrigation efficiencies in Iran. Journal of Irrigation 

and Drainage Engineering Research, 17(67), 113-128. (in Persian) 
Abbasi, N., Taheri, M., Kiani, A. R., Yousof Gomrokchi, A., Dehghanian, E., & Shahinrokhsar, P. (2020). 

Determining the water use of olive in the country, Research Institute of Agricultural Engineering, 
Research report, No: 57724.  (in Persian) 

Ahmadi, K., EbadZadeh, H.R., Hatami, F., AbdShah, H. & Kazemian, A. (2020). Agricultural Statistics of 
2018-2019. Ministry of Jihad for Agriculture, Deputy for Planning and Economy, Information and 
Communication Technology Office. Volume 3, Garden Products.  (in Persian) 

Allen, R. G., Pereira, L. S., Raes, D., & Smith, M. (1998). Crop evapotranspiration-Guidelines for computing 
crop water requirements-FAO Irrigation and drainage paper 56. Fao, Rome, 300(9), D05109. 

Fadi. K. (2011). Program for the Development and Dissemination of Sustainable Irrigation Management in 
Olive Growing (IRRIGAOLIVO) (CFC/IOOC/06), Annual Report (January-December 2011), ICARDA. 

Farzamnia, M., Miranzadeh, M., Esmaeili, M., Zeidi, M., & Garshasbi, D. (2014). Evaluation of subsurface 
drip irrigation system in olive garden. Research Institute of Agricultural Engineering, Research report, 
No: 46775.  (in Persian) 

Fernandez, J. R. (2006). Irrigation management in olive. In: Proceedings of the 2nd International Seminar 
Olive Bioteq., 5- 10 November 2006. Marsala- Mazara dell Vallo. Italy, seminars and invited lectures, 
295- 305. 

Hajiamiri, A., & Hajiamiri, A. (2017). Effect of Irrigatio Amount on Some Reproductive Characteristics of 
Olive Varieties in Kermanshah Province. Journal of Water Research in Agriculture, 31(3), 355-375. doi: 
10.22092/jwra.2017.113672  (in Persian) 

Hijazi, A., Doghoze, M., Jouni, N., Nangia, V., Karrou, M., & Oweis, T. (2014, October). Water requirement 
and water-use efficiency for olive trees under different irrigation systems. In Proceedings of the 7th 
International Conference on Water Resources in the Mediterranean Basin. Marrakech, Morocco (pp. 1-
5). 

Lavee, S., Hanoch, E., Wodner, M., & Abramowitch, H. (2007). The effect of predetermined deficit irrigation 
on the performance of cv. Muhasan olives (Olea europaea L.) in the eastern coastal plain of Israel. Scientia 
Horticulturae, 112(2), 156-163. 

Michelakis, N. (1995). Effect of water availability on the growth and yield of olive trees. Olivae, 56, 29-39. 
Mirmousavi, H., Panahi, H., Akbari, H., & Akbarzadeh, Y. (2012). Calibration Methods to Estimate Reference 

Crop Evapotranspiration and Calculated Potential Water Requirements of Olive Plant in Kermanshah 
Province. Geography and Environmental Sustainability, 2(2), 45-64.   (in Persian) 

Mohammadi, H., Kazemi, M., & Goudarzi, N. (2007). Application of GIS in feasibility of olive cultivation in 
Isfahan province, Agriculture and Horticulture, 74(4), 123-133.  (in Persian) 

Nuberg, I. K., & Yunusa, I. A. M. (2003). Olive water use and yield: monitoring the relationship. Rural 
Industries Research and Development Corporation. 

Ramos, A. F., & Santos, F. L. (2009). Water use, transpiration, and crop coefficients for olives (cv. Cordovil), 
grown in orchards in Southern Portugal. Biosystems Engineering, 102(3), 321-333. 

Sarmad, Z., Bazargan, A., & Hejazi, E. (2001). Research Methods in Behavioral Sciences. Agah Publishing, 
Tehran, 405 pp. (in Persian) 

Shahrokhnia, M. A. (2010). Comparison of the effect of different micro irrigation methods on quantity and 
quality of oily olive. Research Institute of Agricultural Engineering, Research report, No: 37975.  (in 
Persian) 

Taheri, M., Vahedi, S., & Abbasi, M. (2019). Determining the water requirement of olive trees in different 
stages of physiological growth. Olive production and processing, 2(1), 21-32. (in Persian) 

 



  پژوهشی( -)علمی  1402 شهریور، 6، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 960

Determining Water Management Indicators in Olive Production Poles in the 

Country 
 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: 

Olive is one of the important products with economic and nutritional value, which nowadays, due to the 

growing trend of its consumption, has attracted the attention of farmers and officials to increase the cultivated 

area. Although the issue of the volume of water consumed by the agricultural sector for the production of crops 

in the country has always been a debatable and controversial issue among experts, until now there has not been 

a relatively accurate measurement or estimation in the world and the country level regarding the volume of 

irrigation water for most agricultural products, especially olives. Most of the researches conducted to determine 

the water requirement of the olive tree have been conducted in experimental plots, and no comprehensive 

research has been conducted regarding the amount of water given by the operators to the olive orchards, as 

well as the actual values of the water productivity of the mentioned product. The purpose of this study was to 

evaluate irrigation management and determine water productivity in olive orchards managed by local farmers 

in the country.   
 Materials and Methods: 

In this research, considering that the performance of most horticultural crops, particularly olives, is 

influenced by both age and climatic factors, measurements were conducted over two consecutive years, 2017 

and 2018. Following the latest statistical report from the Ministry of Agricultural Jihad, the project's pilot 

provinces were chosen based on their prominence in olive cultivation and production. These regions, 

comprising the provinces of Zanjan, Fars, Gilan, Qazvin, Semnan, and Golestan, collectively account for 

approximately 78% of the area under cultivation and more than 85% of the total olive production in the country. 

Once the pilot provinces within the country were identified, the selection of pilot cities within each province 

was based on considerations of both area under cultivation and olive production. The orchards within these 

pilot cities were chosen strategically to ensure the precise determination of the average irrigation water for 

olive orchards, with a notable degree of accuracy. The study encompassed a total of 102 olive orchards, 

comprising 20 orchards employing surface irrigation systems and 82 orchards utilizing drip irrigation systems.  

Results and Discussion: 

The average volume of irrigation water, yield, irrigation water productivity, and applied water 

productivity in the selected provinces are significantly different at a probability level of 1%. According to the 

study, the volume of irrigation water used in olive orchards varied from 2848 to 11463 m3/ha, with a weighted 

average of 6011 m3/ha. The average yield of olives in the production poles of this product has varied from 

1500 to 11000 kg/ha over the two-year period, and its weighted average has been 4867 kg/ha. It is also worth 

mentioning that the water productivity ranged from 0.2 to 2.40 and its weighted average was 0.95 kg/m3. 

Furthermore, the applied water productivity in the selected provinces ranged from 0.18 to 1.45 and its weighted 

average was 0.63 kg/m3. Upon evaluating the efficiency of irrigation in the olive orchards, it was observed 

that the quantity of water delivered was approximately 27% and 17% less in comparison to the irrigation 

requirement calculated using recent 10-year meteorological data and NETWAT, respectively. In other word, 

forced deficit irrigation has taken place in the olive orchards. 

Conclusions: 

Based on the findings of the research, and taking into consideration the average irrigation water and area 

under cultivation specific to each province, the total annual irrigation water volume required for olive 

production in the six major olive-producing provinces was estimated. These provinces, which account for more 

than 85% of the annual olive production in the country, necessitate approximately 340 million cubic meters of 

water. When extending this calculation to include other olive-producing regions, the national total reaches 

approximately 457 million cubic meters. In simpler terms, the country annually consumes roughly 0.5 billion 

cubic meters of water for olive cultivation. The performance of agricultural products, particularly olives, hinges 

not only on water but also on a Numerous other factors. Diligently addressing each of these factors can 

significantly enhance yield and increas water productivity. Therefore, by implementing effective irrigation 

water management, improving agricultural conditions, and optimizing input factors, water productivity and 

crop production can be increased. 
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