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Irrigation performance assessments under actual operation conditions are required as a first 

step toward improving agricultural water management. In this study, the seasonal irrigation 

performance of peaches and nectarines was evaluated under actual operation conditions by 

monitoring 24 orchards, in Ardabil Province (Parsabad and Meshginshahr counties), Iran, 

during the growing season 2018-2019. The total sum of seasonal applied water and effective 

precipitation (I + Pe) and the fruit yield ranged from 280-1675 mm and 1.00-32.43 ton ha-1 

(with a weighted average of 582 mm and 14.61 ton ha-1), respectively. The mean Relative 

Irrigation Supply index (RIS) for the drip irrigation method (1.25) was significantly (P < 0.05) 

lower than the surface irrigation method (1.66). The water productivity indicators were 

significantly (P < 0.05) affected by the orchardist's skill level, interplantion of trees, tree 

spacing, irrigation method, and disease/frost (DF) damage. Post-harvest period accounted for 

a mean proportion of 75, 25, and 15% of the seasonal applied water in orchards with early-

season, late-season, and mixed early- and late-season cultivars, respectively. DF damage 

accounted for an 87 and 85% reduction in fruit yield and water productivity (WPI+Pe), 

respectively, compared to the orchards without severe DF damage. Under the current 

technological and economic constraints, most of the study orchards experienced a rational (but 

yet with low productivity) irrigation water management. Improving irrigation efficiency and 

fruit yield, controlling DF damage, and implementing regulated deficit irrigation during pre- 

and post-harvest stages are the most effective approaches to improve water productivity 

indicators in the study area. 
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  های کلیدی:واژه

 ،يسطح ياريآب
  ،ياقطره ياريآب 

 برگ،  يدگيچيخسارت پ
  ،يخسارت سرمازدگ

 .ثيمانت-فائو پنمن

 يکشاورز منابع آب تيريگام در جهت بهبود مد نيعنوان نخستبه يبرداربهره يواقع طيدر شرا ياريعملکرد آب يابيارز
 شياپ قياز طر يبرداربهره يواقع طيدر شرا ليهلو و شل ياريآب يپژوهش، عملکرد فصل ني. در اشوديمحسوب م

 يابيمورد ارز 1397-1398 ي(، در فصل زراعشهرنيآباد و مشگپارس يها)شهرستان ليباغ واقع در استان اردب 24
 متريليم 1675تا  280 نيب ب،يترتبه وهيعملکرد م( و eI + P) يو بارش موثر فصل يقرار گرفت. مجموع آب کاربرد

تن بر هکتار(.  61/14و  متريليم 582 يوزن نيانگيبا م ب،يترتگيري شد )بهتن بر هکتار اندازه 43/32تا  00/1و 
 ترنيي( پاP < 0.05) يداريطور معن( به25/1) ياقطره ياريروش آب ي( براRIS) ياريآب ينسب نيتأم  هينما نيانگيم

بردار، کشت مخلوط درختان، فواصل کشت درختان، روش ( بود. اثر سطح مهارت بهره66/1) يسطح يارياز روش آب
تحت کشت  يها( بود. در باغP < 0.05) داريآب معن يورهبهر يهاهيبر نما ي/سرمازدگيماريب يهاو خسارت ياريآب

دوره به يفصل يدرصد از آب کاربرد 15و  25، 75 ب،يترتبه ررسياز ارقام زودرس و د يبيو ترک ررسيارقام زودرس، د
عملکرد  يدرصد 85و  87 ب،يترتموجب کاهش به ي/سرمازدگيماري. خسارت بافتياختصاص  وهيپس از برداشت م

و  يفن يهاتيشد. تحت محدود ديفاقد خسارت شد يهابا باغ سهي( در مقاWPI+Peآب ) يوربهره هيو نما وهيم
 يارتقا را تجربه کردند. ياري( آب آبنييپا يور)اما با بهره يمنطق تيريمورد مطالعه مد يهااکثر باغ ،يلفع ياقتصاد

 يهاکنترل شده در دوره ياريآبکم يو اجرا يرمازدگ/سيماريب يهاکنترل خسارت وه،يو عملکرد م ياريراندمان آب
 است. يآب در منطقه مطالعات يوربهره يهاهيبهبود نما يراهکارها نيموثرتر وهيقبل و پس از برداشت م
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 دمه مق

ان عنوکشور ايران )بهمصرف داخلي، بخشي از صادرات غيرنفتي تأمين  علاوه بر(، .Prunus Persica L) ليمحصول باغي هلو و شلتوليد 
. استان اردبيل با توليد را به خود اختصاص داده است( (FAOSTAT, 2023)هشتمين کشور عمده توليد کننده اين محصول در جهان 

دليل (. به1400هاي اصلي توليد اين محصول در کشور است )احمدي و همکاران، هزار تن ميوه هلو و شليل يکي از کانون 55/21ساليانه 
ط گرمسيري نيز اين محصول در شرايبطه، حتي در مناطق نيمهتر و اهميت آبياري در اين راهاي با اندازه درشتبازارپسندي بيشتر ميوه

ريزي پاييزه . تعرق پتانسيل هلو و شليل در فصل رشد تا فاصله اندکي از زمان برگ(Girona et al., 2012)شود کشت آبي توليد مي
 يزيربا اعمال برنامه بيدر ترک ليقابل توجه هلو و شل يآب ازين. (Ayars et al., 2003)ري خود ندارد کاهش چنداني نسبت به مقدار حداکث

 ليشکت نيمحصول( و پس از آن )جهت تضم تيو کم يبازارپسند نيها تا قبل از برداشت محصول )جهت تضممحتاطانه در باغ ياريآب
ف به مضاع يوارد شدن فشاردر  ،(کنديم نييرا تع يکه عملکرد محصول در سال آت ي گياهکاف دراتيکربوه رهيو ذخ يشيزا يهاجوانه

اده هاي هلو و شليل از اهميتي مضاعف در استفجويي آب در باغکارگيري رويکردهاي صرفهبنابراين، به است.سهيم بوده منابع آب استان 
. با اين حال، تنوع ماهيت عوامل (Tong et al., 2022)از منابع محدود آب و حفاظت از اقتصاد توليد محصولات باغي برخوردار است بهينه 

به  وري آب کشاورزي را نسبتها، سطح قابل حصول بهرهمحدود کننده توليد اين محصول و تغييرات زماني و مکاني شدت اين محدوديت
ياز جهت هاي مورد ند دادهتوانها ميبرداري از باغسازد. بنابراين، ارزيابي فصلي مديريت آبياري در شرايط واقعي بهرهزمان و مکان متأثر مي

. بر اساس (Salvador et al., 2011)بينانه براي تخصيص بهينه منابع محدود آب کشاورزي را فراهم آورد ريزي واقعتدوين يک برنامه
 ,NID)بردار )بدون احتساب بارندگي و تلفات توزيع آب در شبکه آبياري( است تعريف، آب کاربردي عبارت از مقدار آب تحويلي به بهره

گيري مستقيم و ميداني آب هاي هلو و شليل از طريق اندازه. هدف از اين پژوهش، ارزيابي فصلي عملکرد آبياري اعمال شده در باغ(2016
عنوان شهر بهآباد و مشگينهاي پارسهاي واقع در شهرستانبرداري باغکاربردي و عملکرد محصول در شرايط واقعي مديريت بهره

 هاي اصلي توليد هلو و شليل در استان اردبيل بود.نونکا

 پژوهش ۀنیشیپ
نش گرايانه بررسي اندرکجانبههاي آزمايشي و از ديدگاه يکبخش عمده مطالعات مرتبط با مديريت آبياري هلو و شليل در مقياس کرت

 ,.Conesa et al., 2021; Guizani et al)ت هاي مختلف مديريت آبياري با کميت/کيفيت محصول توليدي صورت گرفته اساستراتژي

2019; Tong et al., 2022; Wang et al., 2020)برداري هاي توليد در شرايط واقعي بهرهرو، در اين مطالعات از اثر محدوديت. از اين
هاي صورت گرفته در زمينه ارزيابي فصلي مديريت آبياري هلو و شليل در طور کلي، پژوهشبه نظر شده است.بر مديريت آب در باغ صرف

ش هايي لزوم پايفرسا بودن اين مطالعات محدود است. چراکه چنين بررسيبري و طاقتدليل هزينهها بهبرداري باغرهشرايط واقعي به
طلبد. از اين رو، مطالعات مشابه العمل گياه به مديريت آبياري اعمال شده را ميبرداران و نيز بررسي عکسبهرههاي باغمديريت آبياري در 

متمرکز  1 جدولهاي ارزيابي ارائه شده در ينه عمدتا بر ارزيابي فصلي مديريت آبياري با استفاده از برخي نمايهصورت گرفته در اين زم
هاي هلو و وري مجموع آب کاربردي و بارندگي در باغ( ميانگين نمايه بهره1397اي در دشت قزوين )درگاهي، بر اساس مطالعهاند. بوده

اي در حوضه ابرو در کشور اسپانيا، طي مطالعه مترمکعب گزارش شد. کيلوگرم بر 22/2تا  17/2اي در حدود شليل با سامانه آبياري قطره
Salvador et al. (2011) ميلادي  2005تا  1982هاي هاي مديريت آبياري ثبت شده در سالبا استفاده از يک بانک اطلاعاتي حاوي داده

باغ  22وري شده مشتمل بر ها را مورد بررسي قرار دادند. بانک اطلاعات گردآمزرعه/باغ، مديريت آبياري اعمال شده در آن 1550براي 
هاي باغ( بود. ميانگين مساحت RDI) 1آبياري تنظيم شدهکمريزي آبياري مبتني بر باغ با برنامه 22ريزي آبياري رايج و هلو با برنامه

با هاي اغبفصلي در  اي و باراني )کلاسيک ثابت( بود. ميانگين نياز آبي خالصقطرهها، شامل آبياري باغهکتار و روش آبياري  6مطالعاتي 
دست آمد. ميانگين متر( بهميلي 573تا  414متر )بين ميلي 488متر( و ميلي 705تا  510)بين  605ترتيب، به RDIريزي آبياري رايج و برنامه

جدول ) RISنمايه متر گزارش شد. ميانگين ميلي 587 ±104و  449±72ترتيب، اي و باراني بهآب کاربردي فصلي در دو روش آبياري قطره

با هاي باغو در  99/0±20/0و  74/0±19/0ترتيب، ريزي آبياري رايج بهبا برنامههاي باغاي و باراني در هاي آبياري قطره( در روش1

کيلوگرم بر  10/4برابر با  IWPت آمد. ميانگين نمايه دسبه 21/1±25/0و  97/0±27/0ترتيب، به RDIريزي آبياري مبتني بر برنامه

                                                                                                                                                                                
1. Regulated Deficit Irrigation 
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با پايش  Stambouli et al. (2012)اي در ناحيه آبياري کانداسنوس، در شمال شرقي کشور اسپانيا، در مطالعه مترمکعب گزارش شد.
 درصدي( گزارش کردند. 29متر )با ضريب تغييرات ميلي 801هلو را هاي باغباغ هلو، ميانگين آب کاربردي فصلي در  16مديريت آبياري در 

مطالعاتي هاي باغآبياري قابل توجه در درصد بود و بر اين اساس اعمال کم 363مطالعاتي هاي باغدر ( 1جدول ) SIPIميانگين نمايه 
 گيري شد. نتيجه

 

 )*( های ارزیابی عملکرد آبیاری. توصیف ریاضی برخی نمایه1جدول 

 منبع توصیف ریاضی نمایه

𝑅𝐼𝑆 (-) 1تأمين نسبي آبياري  = 𝐼 𝐼𝑛⁄  (Malano & Burton, 2001) 

𝑅𝑅𝑆 (-) 2تأمين نسبي بارش  = 𝑃𝑒 𝐸𝑇𝑐⁄  (Lorite et al., 2004) 

𝑆𝐼𝑃𝐼 (-) 3يفصل ياريعملکرد آب نمايه = 100 𝐼𝑛 𝐼⁄  (Clemmens & Burt, 1997) 

𝐶𝑌𝑅 (-) 4نسبت عملکرد محصول = 𝑌 / 𝑌̂ (Bos, 1994) 

𝑊𝑃𝐼 وري آب کاربردي )کيلوگرم بر مترمکعب(بهره = 𝑘 Y 𝐼⁄  

(Molden et al., 2003) وري آب )کيلوگرم بر مترمکعب(بهره 𝑊𝑃𝐼+𝑃𝑒
= 𝑘 Y (𝐼 + 𝑃𝑒)⁄  

$𝑊𝑃 وري اقتصادي آب )واحد پولي بر مترمکعب(بهره = 𝑘 𝑞𝑛 𝐼⁄  
ترتيب، عملکرد به Ŷو  Yمتر(، تعرق پتانسییيل گياه )ميلي-( و تبخيرeP - c= ET nIترتيب، بارش موثر، آب کاربردي، نياز آبي خالص )به cETو  eP ،I ،nIدر اين جدول،  )*(

 ضريب تبديل واحد است.  = k 1/0سود اقتصادي خالص حاصل از توليد محصول و  nqمحصول واقعي و مورد انتظار )تن بر هکتار(، 

 شناسی پژوهشروش
شهر )استان اردبيل( آباد و مشگينهاي پارسمنتخب هلو و شليل واقع در شهرستانهاي باغدر  1397-1398پژوهش حاضر، در فصل زراعي 

هاي باغهاي منه تغييرات ويژگيالامکان، در برگيرنده دااي انتخاب شد که حتيگونهباغ( به 24مطالعاتي )در مجموع، هاي باغانجام شد. 
شيميايي خاک و آب آبياري، مساحت باغ، روش آبياري، فواصل کشت، -هاي فيزيکيلحاظ ويژگيهلو و شليل در سطح مناطق مطالعاتي به

هاي (. پراکنش جغرافيايي باغ2جدول برداران )پيشرو/ معمولي( باشند )رقم و سن درختان کشت شده و سطح تحصيلات و مهارت بهره
 ها، عمدهمحرکهاي مختلف زيستر، گوگرد، پتاسيم، آهن و گونهنشان داده شده است. کودهاي حيواني، اوره، فسف شکل منتخب در 

و شوري خاک از طريق  (Gee & Bauder, 1986)روش هيدرومتري مطالعاتي بودند. بافت خاک بههاي باغکودهاي مورد استفاده در 
گيري شد. همچنين، مراحل مختلف رشد گياه، عمق آب اندازه (Rhoades, 1996)گيري هدايت الکتريکي در عصاره گل اشباع خاک اندازه

 اي تعيين گرديد.هاي مطالعاتي از طريق مشاهدات مزرعهکاربردي در هر نوبت آبياري و عملکرد ميوه در هريک از باغ
تحويل جريان و سطح گيري دبي جريان تحويلي به باغ، مدت زمان هاي آبياري از طريق اندازهعمق آب کاربردي در هريک از نوبت

( 1395)اسلامي،  WSCفلوم  5و  4هاي زير کشت واقعي باغ برآورد شد. دبي جريان تحويلي در روش آبياري سطحي با استفاده از تيپ
 روش حجمي( مطابق باها )بهچکانگيري دبي متوسط قطرهاي از طريق اندازه( و در روش آبياري قطره2و  1ترتيب، از طريق روابط )به

، 3mL/هاي واقع در فواصل صفر، اي که با انتخاب چهار لوله لاترال )لاترالگونهبه برآورد شد. Merriam & Keller (1978)رهنمودهاي 
/3m2L  وmL اصلي که نيمه از ابتداي لولهmL چکان در هر لاترال انتخابي براي هاي دبي قطرهگيرياصلي است(، اندازهنيمه طول لوله

 طول لوله لاترال است( صورت گرفت. lLاز ابتداي لاترال که  lLو  3lL ،/3l2L/چکان )در فواصل صفر، چهار جفت قطره

Q (1 ةرابط = Min(Max(1.0, 0.00294H2.102), 60.0) 

Q (2 ةرابط = Min(Max(5.0, 0.0232H2.196), 70.0) 
 متر( است.)سانتي آب داخل فلومجريان ارتفاع  Hشدت جريان آب عبوري از فلوم )ليتر بر ثانيه( و  Qها: که درآن

 

 

                                                                                                                                                                                
1. Relative Irrigation Supply (RIS) 

2. Relative Rainfall Supply (RRS)  

3. Seasonal Irrigation Performance Index (SIPI) 

4. Crop Yield Ratio (CYR) 
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 یدر مزارع مطالعات یتیریو مد یکیزیف یهایژگیاز و یبرخنسبی  یفراوان. 2جدول 

 فراوانی نسبی )درصد( شرح ویژگی  ()درصدفراوانی نسبی  شرح ویژگی
 سطح تحصيلات 

 بردارانبهره

  21 زير ديپلم

 سن درختان

 8 سال 5تر از پايين

 63 سال 10تا  5  79 ديپلم و بالاتر

 سطح مهارت
 بردارانبهره

 

 17 سال 10بالاتر از   71 معمولي

 کشت  فواصل  29 پيشرو
 درختان 

 متر(× )متر 

4×3 8 

 تنوع کشت
 درختان باغ

 21 4×4  79 کشت خالص

 71 4×5  21 کشت مختلط

 رقم هلو و شليل 
 کشت شده

 نيتأم منبع  8 زودرس
 ياريآب آب

 79 سطحي 

 21 زيرزميني  58 ديررس

  33 ترکيبي

 روش آبياري

 50 سطحي

 مساحت باغ

 42 ايقطره  21 هکتار 2کوچکتر از 
 8 (يسطح-يا)قطرهترکيبي   46 هکتار 5تا  2

 شرايط   25 هکتار 10تا  5
 درختان

 88 بدون خسارت شديد
 13 خسارت بيماري/سرمازدگي  8 هکتار 10بزرگتر از 

 

 
 مطالعاتی یهاباغپراکنش جغرافیایی  .1شکل 

 
 WP$و  RRS ،RIS ،CYR ،IWP ،I+PeWPهاي مطالعاتي با استفاده از نمايههاي باغارزيابي فصلي مديريت آبياري اعمال شده در 

مطالعاتي معادل با هاي باغ(، سطح قابل انتظار عملکرد ميوه در هريک از 1جدول ) CYRمنظور تعيين نمايه (. به1جدول صورت گرفت )
استفاده  متر بر روز( با، ميليoETتعرق چمن مرجع )-چارک سوم عملکرد ميوه طي پنج سال اخير در نظر گرفته شد. برآوردهاي روزانه تبخير

و  ⁰39 36'و  ⁰47 46'ترتيب، آباد )با طول و عرض جغرافيايي بههاي هواشناسي سينوپتيک پارسهاي هواشناسي روزانه ايستگاهاز داده
متر از سطح دريا(  1560و ارتفاع  ⁰38 22'و  ⁰47 40'ترتيب، شهر )با طول و عرض جغرافيايي بهمتر از سطح دريا( و مشگين 6/72ارتفاع 

، ميانگين دماي متوسط 1397-1398محاسبه شد. در فصل زراعي  (Allen et al., 1998)مانتيث -( و از طريق مدل فائو پنمنشکل )
 7/4ترتيب، برابر با روزانه به oETگراد و ميانگين درجه سانتي 2/17و  7/21ترتيب، برابر شهر بهآباد و مشگينهاي پارسروزانه در ايستگاه
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( و 19/0آباد )پارسهاي محاسبه شده براي ايستگاه (UNESCO, 1979)بر اساس نمايه خشکي (. 1شکل متر بر روز بود )ميلي 9/3و 
 شود.خشک ارزيابي ميترتيب، خشک و نيمه(، اقليم اين دو منطقه به28/0) شهرمشگين

 
نقاط  .شهر )ب(آباد )الف( و مشگینهای هواشناسی سینوپتیک پارسمقادیر روزانه متغیرهای هواشناسی در دوره مطالعاتی در ایستگاه .1شکل 

 .گراد و با پتانسیل ایجاد خسارت سرمازدگی استتر از صفر درجه سانتیقرمزرنگ بیانگر روزهای با دما حداقل روزانه پایین

 

محاسباتي و ضرايب گياهي منفرد براي درختان هلو و شليل  oETبا استفاده از  هلو و شليل ( برايcET) ق گياهتعر-تبخير مقادير
. ارزيابي صحت (Allen et al., 1998)براي مراحل ابتدايي، مياني و انتهايي رشد گياه( برآورد گرديد  65/0و  90/0، 55/0ترتيب، )به

( و ريافشار سطح دگيري شده )شامل دماي خشک و تر، دماي نقطه شبنم، سرعت باد، ساعات آفتابي، بارندگي و هاي هواشناسي اندازهداده
غيرمرجع بودن  دليل( صورت گرفت. به1395هاي گم شده با استفاده از الگوريتم پيشنهادي توسط پرچمي عراقي و همکاران )برآورد داده

تصحيح شد.  Todorovic et al. (2013) هاي دماي نقطه شبنم از طريق روش پيشنهادي توسطهاي هواشناسي مطالعاتي، دادهايستگاه
از  متر بر ماه(،)ميلي ePبرآورد شد. بارش موثر،  Yang & Koike (2005) تشعشع خورشيدي روزانه در سطح زمين از طريق مدل عددي

 :(Bos et al., 2008)شرح زير برآورد شد به USDA-SCSطريق روش 
𝑃𝑒 (3 ةرابط = 𝑓(1.253 𝑃0.824 − 2.935) 100.001 𝐸𝑇𝑐 

𝑓 (4 ةرابط = {
0.133 + 0.201 ln(𝐷𝑎),            𝐷𝑎 < 75 

0.946 + 7.3 × 10−4 𝐷𝑎,         𝐷𝑎 ≥ 75 
 

 هايدر خاک متر( است کهالوصل قابل ذخيره در ناحيه ريشه )ميليمقدار آب سهل aDمتر بر ماه(، بارندگي ماهانه )ميلي Pها: که در آن
با روش هاي باغ. در مورد (Brouwer et al., 1989)شود متر در نظر گرفته ميميلي 75سنگين بافت و گياهان با ريشه عميق برابر با 

 :(Keller & Bliesner, 1990)اي، نياز آبي خالص از طريق رابطه زير محاسبه شد آبياري قطره
𝐼n (5 ةرابط = 0.1(𝐸𝑇c − 𝑃e) √𝑃s 

𝑃s (6 ةرابط = 100 A𝑠 (𝑆𝑏 𝑆𝑖)⁄   

 کاشت فيرد يو رو نيفواصل بترتيب، به iSو  bSانداز )متر مربع( و سطح سايه sAانداز )درصد(، درصد سطح سايه sPکه در آن: 
برآورد شد. متعاقبا،  (Wang et al., 2022)ي افقي پوشش گياهي بندقطعهروش در اواسط تابستان با سه تکرار و به sA)متر( است. مقدار 

 75 سطح احتمال وقوع( 3سال اخير و  10( ميانگين 2( فصل زراعي مطالعاتي، 1هاي مورد مطالعه براي باغدر  nIو  eP ،cETي فصل ريمقاد
ربوط برآورد گرديد. برآوردهاي م (از بدو تاسيس ايستگاه هواشناسي درازمدت يهواشناس يها)با استفاده از دادهبراي خشکي اقليمي  درصد

، ePرصد براي خشکي اقليمي از طريق انجام يک تحليل فراواني تجربي براي سري زماني درازمدت برآوردهاي د 75به سطح احتمال وقوع 
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cET  وnI  مطابق با دستورالعمل ارائه شده درNRCS (1993)-USDA .محاسبه شد 

 های پژوهشیافته
براي روش آبياري  nIارائه شده است. بر اساس اين جدول، برآوردهاي  3جدول در مناطق مورد مطالعه در  nIو  eP ،cETبرآوردهاي فصلي 

هاي اقليمي ها براي روش آبياري سطحي بوده است. در نتيجه تفاوت ويژگيتر از مقادير نظير آندرصد پايين 48تا  44ميزان اي بهقطره
تر از مقدار آنها براي منطقه درصد پايين 22تا  16ميزان شهر بهبراي منطقه مشگين nIطقه مطالعاتي با يکديگر، برآوردهاي مختلف دو من
سال اخير آن برخوردار  10در مناطق مطالعاتي از انطباق خوبي با ميانگين  nIدهاي سند ملي آب کشور براي (. برآور3جدول آباد بود )پارس
 است.

 

 .نیاز آبی هلو و شلیل در مناطق مطالعاتی( مترمیلی)میانگین برآوردهای مختلف . 3جدول 

 منطقه

 سطح احتمال 

 +درصد 75وقوع 
  سال اخیر 10میانگین   درازمدتمیانگین  

 فصل زراعی

 1398-1397 
 

 سند ملی

 آب کشور

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

 700(390) 776 76  721(402) 786 65  697(389) 800 103  638(355) 756 118  764(426) 808 44 آبادپارس
 546(282) 628 82  567(293) 670 103  544(281) 676 132  486(251) 626 140  637(329) 685 49 شهرمشگين

 هاي هواشناسي بلندمدت )از بدو تاسيس ايستگاه هواشناسي(محاسبه شده بر اساس داده +
 اي است. ي مطالعاتي با روش آبياري قطرههاباغبراي  nIمقادير ذکر شده در داخل پرانتز، بيانگر ميانگين برآوردهاي  ++

 
و مقادير  2شکل هاي مطالعاتي در در باغ (Allen et al., 1998)هاي آبياري در مراحل چهارگانه رشد گياه و تعداد نوبت nI ،Iمقادير 

در مرحله مياني رشد گياه به حداکثر  nI، 2شکل نشان داده شده است. بر اساس  3شکل هاي ارزيابي عملکرد آبياري در و نمايه Iفصلي 
ي هاباغاکثر  ي مطالعاتي در اين مرحله متمرکز شده است.هاباغهاي آبياري اعمال شده در تمامي مقدار خود رسيده و بخش عمده نوبت

اي در مرحله رشد توسعه RISبا روش آبياري سطحي، نمايه هاي باغاند. در اکثر مطالعاتي در مراحل اول و چهارم رشد گياه آبياري نشده
اي، بسته به مديريت آبياري اعمال شده، تغييرات با روش آبياري قطرههاي باغ(. در مورد 2شکل گياه به حداقل مقدار خود رسيده است )

 در مراحل مختلف رشد گياه داراي الگوهايي متفاوت بوده است.  RISنمايه 
عنوان تابعي از معيارهاي مختلف هاي ارزيابي عملکرد آبياري بههمراه نمايهبه Yو  I ،eI + Pنتايج مقايسه ميانگين مقادير فصلي 

( بيانگر آن است که ميانگين عملکرد 95/0هاي مطالعاتي )در باغ CYRارائه گرديده است. ميانگين نمايه  4جدول ها در بندي دادهگروه
ها نشان داد که عملکرد ميوه ( بوده است. با اين حال، بررسي2تر از سطح قابل انتظار آن )جدول ميوه در فصل زراعي مطالعاتي، پايين

 هاي مطالعاتي بود. آن در باغ دار با سطح مورد انتظارمحقق شده در سال زراعي مورد بررسي فاقد اختلافي معني
، سهم بارش موثر در RRSبر اساس نمايه (. 1جدول بيانگر سهم بارش موثر در برآورده ساختن نياز آبي گياه است ) RRSنمايه 

( بود 08/0آباد )داري بالاتر از مقدار نظير آن در منطقه پارسطور معني( به15/0شهر )ز آبي درختان هلو و شليل در منطقه مشگينتأمين نيا
هاي ، عملکرد ميوه و نمايهI ،eI + Pشهر، مقادير آباد و مشگينهاي اقليمي مناطق پارسرغم تفاوت ويژگيبا اين حال، علي (.4جدول )

 داري با يکديگر برخوردار نبودند. ارزيابي عملکرد آبياري در اين دو منطقه از اختلاف معني
با  RISمقدار نمايه  (.1جدول آب کاربردي را مورد ارزيابي قرار داد )توان درجه انطباق نياز آبي خالص با مي RISاز طريق نمايه 

از ميان معيارهاي مختلف شود، مشاهده مي 4جدول طور که در همان (.4جدول )متغير بود  35/2تا  96/0، بين 25/1ميانگين وزني 
 RISو روش آبياري بر مقدار آب کاربردي فصلي و نمايه  درختان باغکشت  نوعبرداران، تها، تنها اثر سطح مهارت بهرهبندي دادهگروه
آب  وريهاي بهرهدار بر نمايههمراه فواصل کشت درختان و خسارت بيماري/سرمازدگي از اثري معنيبهدار بوده است. سه عامل فوق معني

با  ميوهميانگين عملکرد ، 4جدول دار بود. بر اساس برخوردار بودند. همچنين، تنها اثر خسارت بيماري/سرمازدگي بر عملکرد ميوه معني
 افزايش سن درختان از روندي افزايشي برخوردار بوده است. 
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عنوان تابعی از مرحله بهی مطالعاتی هاباغهای آبیاری در هریک از و تعداد نوبت RISمقایسه مقادیر نیاز آبی خالص، آب کاربردی، نمایه  .2شکل 

دهای ترتیب، با کای بهو قطره( ایسطحی و قطره)ی با روش آبیاری سطحی، ترکیبی هاباغ .رشد گیاه بر اساس چهار مقطع منحنی ضریب گیاهی

A ،B  وC یهاباغ .مشخص شده است A2 ،A6 ،A8  تاA10 ،A12  وB2 یهاباغبرداران پیشرو و تحت مدیریت بهره A12 ،B1  وC5  متحمل خسارت

 .ی بودند/سرمازدگیماریب

 

 
 ریمقادترتیب، بیانگر به PoRISو  PrRISی مطالعاتی. هاباغهای ارزیابی عملکرد آبیاری در ، عملکرد میوه و نمایهI ،eI+P ،nI. مقادیر فصلی 3شکل 

ترتیب، با ای بهای( و قطرهی با روش آبیاری سطحی، ترکیبی )سطحی و قطرههاباغاست.  وهیپس از برداشت مقبل و در طول دوره  RIS هینما

متحمل  C5و  A12 ،B1 یهاباغو برداران پیشرو تحت مدیریت بهره B2و  A10 ،A12تا  A2 ،A6 ،A8ی هاباغمشخص شده است.  Cو  A ،Bکدهای 

 .ی بودند/سرمازدگیماریبخسارت 
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 )*( هابندی دادهعنوان تابعی از معیارهای مختلف گروههای ارزیابی عملکرد آبیاری بهمقایسه میانگین نمایه .4جدول 

 معیار 

 بندیگروه
 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
 a 745 a 810 b 08/0 a 40/1 a 61/1 a 10/1 a 52/12 a 85/0 a 02/2 a 80/1 a 49/27 آبادپارس

 a 805 a 908 a 15/0 a 62/1 a 79/1 a 08/1 a 19/15 a 95/0 a 38/2 a 96/1 a 89/39 شهرمشگين

 سطح تحصيلات

 بردارانبهره

 a 709 a 790 a 11/0 a 41/1 a 01/2 a 21/1 a 40/11 a 84/0 a 20/1 a 09/1 a 19/6 زير ديپلم

 a 1001 a 1081 a 11/0 a 80/1 a 60/1 a 06/1 a 22/14 a 91/0 a 43/2 a 07/2 a 62/39 ديپلم و بالاتر

 سطح مهارت

 بردارانبهره
 b 883 b 966 a 12/0 b 63/1 b 82/1 a 15/1 a 01/13 a 88/0 b 60/1 b 44/1 b 15/18 معمولي

 a 496 a 572 a 10/0 a 15/1 a 35/1 a 96/0 a 14/15 a 94/0 a 57/3 a 91/2 a 90/67 پيشرو

 تنوع کشت
 درختان باغ

 a 667 a 746 a 11/0 a 29/1 a 49/1 a 91/0 a 96/13 a 90/0 a 46/2 a 10/2 a 09/38 کشت خالص

 b 1163 b 1251 a 13/0 b 24/2 b 43/2 b 79/1 a 40/12 a 87/0 b 08/1 b 99/0 b 03/12 کشت مختلط 

 رقم هلو و شليل

 کشت شده

 a 479 a 544 a 08/0 a 16/1 a 67/1 a 05/1 a 00/15 a 00/1 a 14/3 a 76/2 a 15/72 زودرس

 a 852 a 934 a 11/0 a 55/1 a 67/1 a 24/1 a 68/12 a 81/0 a 85/1 a 58/1 a 40/23 ديررس

 a 699 a 783 a 12/0 a 47/1 a 71/1 a 84/0 a 96/14 a 02/1 a 51/2 a 15/2 a 99/38 ترکيبي

 کشت فواصل

 درختان
 متر(× )متر 

4×3 a 287 a 390 a 15/0 a 11/1 a 19/1 a 80/0 a 00/16 a 99/0 a 55/5 a 09/4 a 34/104 

4×4 a 714 a 802 a 13/0 a 38/1 a 55/1 a 11/1 a 70/10 a 86/0 b 61/1 b 42/1 b 01/16 

5×4 a 843 a 920 a 10/0 a 57/1 a 78/1 a 12/1 a 22/14 a 90/0 b 94/1 b 74/1 b 12/29 

 سن درختان

 a 633 a 713 a 11/0 a 27/1 a 36/1 a 00/1 a 76/10 a 84/0 a 70/2 a 08/2 a 52/36 سال 5تر از پايين

 a 841 a 921 a 11/0 a 55/1 a 72/1 a 14/1 a 16/14 a 88/0 a 92/1 a 72/1 a 48/26 سال 10تا  5

 a 677 a 761 a 12/0 a 54/1 a 96/1 a 05/1 a 25/15 a 05/1 a 46/2 a 18/2 a 99/50 سال 10بالاتر از 

 مساحت باغ

 a 821 a 909 a 13/0 a 40/1 a 50/1 a 11/1 a 06/11 a 00/1 a 82/1 a 50/1 a 88/20 هکتار 2کوچکتر از 

 a 783 a 865 a 11/0 a 66/1 a 87/1 a 11/1 a 47/14 a 88/0 a 32/2 a 98/1 a 14/34 هکتار 5تا  2

 a 801 a 879 a 11/0 a 36/1 a 50/1 a 06/1 a 78/13 a 80/0 a 88/1 a 69/1 a 58/26 هکتار 10تا  5

 a 479 a 544 a 08/0 a 16/1 a 67/1 a 05/1 a 00/15 a 00/1 a 14/3 a 76/2 a 15/72 هکتار 10بزرگتر از 

 منبع  تأمين 

 آبياريآب 
 a 781 a 856 a 10/0 a 44/1 a 64/1 a 10/1 a 11/13 a 86/0 a 91/1 a 71/1 a 16/26 سطحي

 a 728 a 831 b 15/0 a 68/1 a 87/1 a 07/1 a 60/15 a 03/1 a 16/3 a 48/2 a 34/57 زيرزميني

 روش 

 منطقه-آبياري

 b 1178 b 1243 b 08/0 ab 63/1 a 73/1 a 41/1 a 29/15 a 99/0 b 35/1 b 27/1 ab 82/26 آبادپارس-سطحي

 bc 956 bc 1059 a 15/0 b 69/1 a 87/1 a 09/1 a 99/14 a 92/0 b 54/1 b 39/1 b 18/22 شهرمشگين-سطحي

 a 464 a 529 b 08/0 a 16/1 a 48/1 a 75/0 a 68/12 a 88/0 ab 77/2 ab 42/2 ab 44/39 آبادپارس-ايقطره

 a 452 a 555 a 15/0 ab 46/1 a 62/1 a 06/1 a 67/15 a 04/1 a 34/4 a 29/3 a 22/81 شهرمشگين-ايقطره

 -ac 648 ac 713 b 08/0 ab 67/1 a 77/1 a 56/1 a 00/5 b 42/0 b 12/1 b 97/0 b 65/12 آبادپارس-ترکيبي

 b 1048 b 1136 a 12/0 b 66/1 a 81/1 a 22/1 a 12/15 a 95/0 b 46/1 b 34/1 ab 11/24 هاکل داده-سطحي

 a 461 a 537 a 10/0 a 25/1 a 52/1 a 85/0 a 58/13 a 93/0 a 24/3 a 68/2 a 97/51 هاکل داده-ايقطره

 -a 648 a 713 a 08/0 ab 67/1 a 77/1 a 56/1 a 00/5 b 42/0 b 12/1 b 97/0 b 65/12 هاکل داده-ترکيبي

 شرايط 
 درختان

 a 789 a 871 a 11/0 a 49/1 a 68/1 a 07/1 a 29/15 a 99/0 a 43/2 a 09/2 a 43/42 بدون خسارت شديد

 -a 635 a 712 a 11/0 a 50/1 a 72/1 a 24/1 b 00/2 b 21/0 b 37/0 b 33/0 b 77/35 خسارت بيماري/سرمازدگي

 کل 

 مجموعه داده

 -60/42  11/0  11/0  17/0  00/1  22/0  96/0  96/0  08/0  383 280 حداقل

 27/246  04/5  81/6  25/1  43/32  09/2  58/2  35/2  15/0  1740 1675 حداکثر

 92/29  92/1  23/2  92/0  88/13  09/1  68/1  49/1  11/0  851 770 ميانگين حسابي

 41/56  44/2  77/2  95/0  61/14  05/1  63/1  25/1  09/0  650 582 ميانگين وزني

CV 47 43 32 31 29 45 47 31 69 62 190 

 ضريب تغييرات )درصد( است. CV .باشند( ميP < 0.05در سطح  LSDدار آماري )بر اساس آزمون هاي با حروف مشابه در هر گروه داده، فاقد تفاوت معنيميانگين)*( 
+ PrRIS  وPoRIS ترتيب، بيانگر مقدار نمايه بهRIS عنوان زمان آغاز ميوه است. زمان خاتمه برداشت ميوه تمامي ارقام هلو و شليل در هر باغ بههاي قبل و پس از برداشت در دوره

 دوره پس از برداشت در نظر گرفته شد.

 
تر از مقدار آن در داري پايينطور معنياي بهدر روش آبياري قطره eI+Pو  Iشهر، ميانگين آباد و مشگيندر هر دو منطقه پارس

شهر با روش آبياري آباد و مشگينهاي مناطق پارسدر باغ Iاي که ميانگين گونه. به(4جدول )حي و ترکيبي بود هاي آبياري سطروش
 هايداري بين روشا در روش آبياري سطحي کاهش يافت. از اين لحاظ، اختلاف معنيدرصد مقدار نظير آنه 47و  39ترتيب، به اي بهقطره
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تر داري پايينطور معنيدر روش آبياري ترکيبي به eI+Pو  Iآباد، ميانگين آبياري مشابه در دو منطقه مطالعاتي وجود نداشت. در منطقه پارس
در  RISاي بود. ميانگين نمايه دار با روش آبياري قطرهفاقد اختلاف معني از روش آبياري سطحي بود. مقادير فوق در اين روش آبياري

اي ( رسيد. مقدار اين نمايه در روش آبياري قطره16/1ترين مقدار خود )پاييناي به آباد با روش آبياري قطرههاي واقع در منطقه پارسباغ
طور اي بههاي با روش آبياري قطرهوري آب در باغهاي بهره(. ميانگين نمايه4جدول تر از روش آبياري سطحي بود )داري پايينطور معنيبه

 داري بالاتر از مقدار آنها در دو روش آبياري ديگر بود.معني
درصدي عملکرد محصول، کاهش  87بروز خسارت بيماري/سرمازدگي موجب کاهش شود، مشاهده مي 4جدول طور که در همان

ها برداران اين گروه از باغد و تحميل زيان اقتصادي به بهرههاي فاقد خسارت شديدر مقايسه با باغ I+PeWPو  IWPهاي درصدي نمايه 85
هاي فاقد خسارت شديد بوده هاي خسارت ديده با باغدار آب کاربردي فصلي در باغشده است. دليل اين امر، ناشي از عدم تفاوت معني

( PoRISو  PrRISهاي ترتيب، نمايههاي قبل و پس از برداشت ميوه، )بهمحاسبه شده براي دوره RIS، مقادير نمايه 4جدول است. بر اساس 
از ميان معيارهاي شود، مشاهده مي 4جدول طور که در متغير بود. همان 09/2تا  22/0و  58/2تا  96/0، بين 09/1و  68/1با ميانگين وزني 

 وده است. دار بمعني PoRISو  PrRISهاي بر نمايه درختان باغ کشت نوعبرداران و تها، اثر سطح مهارت بهرهبندي دادهمختلف گروه
ر هاي با تنوع کشت خالص )دبرداران معمولي( و باغبرداران پيشرو )در مقايسه با بهرههاي تحت مديريت بهرهاي که در باغگونهبه

مقايسه با کشت مختلط(، آب کاربردي از درجه انطباق بالاتري با نياز خالص آبياري طي دوره قبل و پس از برداشت ميوه برخوردار بوده 
نشان داده شده است. اين  3شکل هاي مطالعاتي در تفکيک باغبه PoRISو  PrRISهاي است. طول دوره پس از برداشت و مقادير نمايه

( و تغييرپذيري قابل C6و  C3هاي هاي تحت کشت ارقام زودرس )باغدوره پس از برداشت در باغشکل حاکي از مقدار قابل توجه طول 
 هاي مطالعاتي است. توجه آن در بين باغ

 بحث
 1034تا  660هاي پيشين )درختان هلو و شليل در منطقه مطالعاتي در دامنه مقادير گزارش شده در پژوهش فصلي براي cETبرآوردهاي 

شود، مشاهده مي 3طور که جدول . همان(Ayars et al., 2003; Salvador et al., 2011; Vera et al., 2019)متر( قرار دارد ميلي
درصدي را تجربه کرده است.  12تا  9در مقايسه با ميانگين درازمدت آن در مناطق مطالعاتي، افزايشي  nIسال اخير برآوردهاي  10ميانگين 

توان هاي اخير، موجب بهبود تدريجي درجه انطباق آن با برآوردهاي سند ملي آب کشور شده است. بنابراين، ميطي سال nIافزايشي روند 
براي هلو و شليل در  nIاي قابل دسترس در زمان توسعه سند ملي آب کشور، اين سند مقادير هاي هواشناسي تاريخچهگفت بر اساس داده

برآوردگري تخفيف يافته است. در نتيجه اثرات تغيير اقليم، اين بيش nIبرآورد کرده و با گذر زمان و روند افزايشي يشمناطق مطالعاتي را ب
بوده  درصد 75 سطح احتمال وقوعازاي تر از برآوردهاي نظير آن بهدرصد پايين 11تا  6ميزان در سال زراعي مطالعاتي به nIبرآوردهاي 

نتايج پژوهش تر از فصل زارعي مطالعاتي را نيز تجربه کرده است. هاي زراعي خشکتوان گفت که منطقه مطالعاتي سالاست. بنابراين، مي
Vera et al. (2019)  نشان داد که استفاده ضرايب گياهي پيشنهادي سازمان فائو(Allen et al., 1998)  منجر به برآوردهايي از نياز آبي

قابل توجهي بالاتر از برآوردهاي حاصل از ضرايب گياهي ارائه شده در اغلب منابع علمي ديگر  طورتواند بههلو و شليل خواهد شد که مي
)که مبناي  (Allen et al., 1998)در شرايط استفاده از ضرايب گياهي پيشنهادي سازمان فائو  cETبرآوردگري رو، بيشاز اينباشد. 

 محاسبات سند ملي آب کشور و پژوهش حاضر نيز بوده است( محتمل است. 
گفت که تغييرپذيري مديريت آبياري اعمال  توان(، مي2شکل ي مطالعاتي )هاباغهاي آبياري اعمال شده در بر اساس تعداد نوبت

ي با روش آبياري سطحي و هاباغطور قابل توجهي بالاتر از درصدي( به 68اي )با ضريب تغييرات ي با روش آبياري قطرههاباغشده در 
پذيري شبکه وديت انعطافدرصدي( بوده است. يکي از دلايل اصلي اين امر ناشي از محد 17و  18ترتيب، با ضريب تغييرات ترکيبي )به

ردي مدت و عمق آب کاربلحاظ امکان اعمال يک مديريت آبياري با دور آبياري کوتاهاي بههاي آبياري قطرهآبياري در پشتيباني سامانه
ساس معيارهاي هاي مطالعاتي بر اريزي آبياري باغتوان به تدوين برنامههاي مختلف شبکه است. دليل ديگر اين امر را مياندک در بخش

 متفاوت و عمدتا ادراکي )و نه کمّي( نسبت داد. 
، با لحاظ کردن راندمان آبياري )نسبت عمق آب افزوده شده به ذخيره ناحيه ريشه در اثر آبياري به عمق RISنمايه  ريمقاد ليدر تحل

عباسي و (. 1جدول تري مورد بررسي قرار داد )بينانهواقعطور توان درجه انطباق آب کاربردي با نياز آبي خالص را بهآب کاربردي( مي
درصد  2/74و  1/62، 6/53يب، ترتاي در ايران را بههاي آبياري سطحي، باراني و قطرهميانگين راندمان آبياري در روش( 1395همکاران )



 781 ... هایو اکبری: ارزیابی فصلی عملکرد آبیاری در باغعراقی پرچمی  پژوهشی( -)علمی 

هاي ترتيب، در روشبه RISبراي نمايه  35/1و  61/1، 87/1توان گفت که حصول مقادير بزرگتر از گزارش کردند. بر اين اساس، مي
و با مقايسه نمايه  2شکل بر اساس تواند بيانگر وقوع آبياري بيش از حد نياز گياه باشد و بالعکس. اي ميآبياري سطحي، باراني و قطره

RIS درصد  100و  67، 46، 79آبياري در ترتيب، وقوع کمتوان گفت که طي مراحل اول تا چهارم رشد گياه بهاي فوق، ميبا مقادير آستانه
 بر اساس چهار مقطع منحني ضرايب گياهيطي مراحل چهارگانه رشد گياه ) RISطالعاتي تجربه شده است. ميانگين نمايه هاي ماز باغ

بود.  05/0و  61/1، 80/1، 09/1ترتيب، برابر با جز در مورد مرحله ابتدايي(، بهبا تبعيت از يک روند کاهشي )بههاي مطالعاتي منفرد( در باغ
از روند افزايشي نياز آبي خالص طي سه مرحله نخست رشد گياه و عدم انجام آبياري در مرحله انتهايي رشد گياه  ناشي ياين روند کاهش

 ايذرت علوفه( و 1401عراقي و همکاران، (. اين روند کلي در مورد گياهان زراعي سويا )پرچمي 2شکل هاي مطالعاتي است )در اکثر باغ
(Mokari-Ghahroodi et al., 2015)  نيز گزارش شده است. کمتر بودن ميانگينRIS اي، ناشي در مرحله ابتدايي نسبت به مرحله توسعه

( 3شکل هاي مطالعاتي )در باغ RIS(. بر اساس مقادير فصلي نمايه 2شکل ها طي اين مرحله است )دم اعمال آبياري در اکثر باغاز ع
( و دو باغ با روش آبياري B1( و يک باغ با روش آبياري ترکيبي )باغ A3تا  A1هاي توان گفت در سه باغ با روش آبياري سطحي )باغمي

ربه آبياري را تجهاي مطالعاتي درجات مختلفي از کمه و ساير باغ(، آبياري بيش از حد نياز گياه صورت گرفتC2و  C1هاي اي )باغقطره
آبياري طي هاي مطالعاتي، وقوع کمغدرصد از با 88و  50ترتيب، در (، به3شکل ) PoRISو  PrRISهاي بر اساس مقادير نمايه اند.کرده
هاي يک از باغهاي اعمال شده در هيچآبياريهاي ميداني نشان داد که کمهاي قبل و پس از برداشت ميوه، تجربه شده است. بررسيدوره

 ها( شود. مطالعاتي در حدي شديد نبوده است که منجر به ظهور علايم عيني تنش آبي در درختان )پژمردگي برگ
( بالاتر از مقدار متناظر گزارش شده P < 0.01داري )طور معنياي بههاي مطالعاتي با روش آبياري قطرهدر باغ RISميانگين نمايه 

 ايواقع در حوضه ابرو در کشور اسپانيا با روش آبياري قطرههاي هلو برداري از باغدر شرايط واقعي بهره Salvador et al. (2011)توسط 
 30ميزان ( به4جدول ، 96/0هاي مطالعاتي، مقدار حداقلي اين نمايه )آبياري در اکثر باغاعمال کم رغم( است. از سوي ديگر، علي74/0)

در پژوهش فوق )مشابه پژوهش حاضر(، است.  Salvador et al. (2011)گزارش شده توسط  RISدرصد بالاتر از مقدار ميانگين نمايه 
توان بر اساس نياز آبي خالص، مبتني بر ضرايب گياهي منفرد پيشنهادي توسط سازمان فائو محاسبه شد. بنابراين، مي RISمقدار نمايه 

 RDIهاي عمال استراتژيهاي مطالعاتي نيازمند بهبود راندمان آبياري و اوري آب در باغنتيجه گرفت که کاهش آب کاربردي و بهبود بهره
 Girona et)درصدي آب کاربردي فصلي  20تا  10است. مطالعات صورت گرفته در اين رابطه نيز حاکي از آن است که امکان کاهش 

al., 2005; Girona et al., 2003; Girona et al., 2002)  اربردي در دوره پس از برداشت ميوه درصدي آب ک 40تا  30و کاهش
(Wang, 2011) وجود دارد. نشان داده شده است که  و کيفيت ميوهبدون اثرات منفي بر عملکرد  ،نسبت به شرايط آبياري کامل

پذير امکان ميوهويژه در مواردي که بازيابي سريع گياه در ابتداي مرحله سوم رشد اعمال شده در دوره دوم رشد ميوه، به RDIي هااستراتژي
رويه و بهبود تر بودن دوره دوم رشد ميوه مهيا است(، در کنترل رشد رويشي بيدليل طولانيباشد )که اين شرايط در مورد ارقام ديررس به

آبياري در دوره پس ويژه در مورد ارقام زودرس، اعمال کم. به(Girona et al., 2004)کيفيت ميوه، بدون کاهش عملکرد ميوه، موثر است 
 ,.De la Rosa et al)شود وري آب محسوب ميرط اجتناب از تنش آبي شديد، يک استراتژي کارآمد جهت بهبود بهرهشاز برداشت، به

آبياري در دوره پس از ، با بررسي اثر کم(Wang et al., 2020)ساله در ايالت کاليفرنيا در کشور آمريکا  10طي يک مطالعه . (2016
اي و باراني بر سلامت درختان و عملکرد و کيفيت ميوه، نشان داده شد در هشت تا نه اي، قطرهبرداشت ميوه در سه روش آبياري جويچه

نتايج پژوهش فوق حاکي از  درصد تيمار آبياري کامل موجب کاهش عملکرد ميوه نشد. 60آبياري تا هاي مطالعاتي، اعمال کمسال از سال
ا اين حال، بر بآبياري پس از برداشت ميوه در درازمدت بود. هاي کيفي ميوه و عملي بودن اعمال کمآبياري بر ويژگيدار کمعدم تاثير معني

هاي مطالعاتي يک عامل مهم در گرايش هاي مختلف درختان ميوه در باغ(، کشت مختلط گونه4جدول ) PoRISو  PrRISهاي اساس نمايه
داشت آبياري در دوره پس از برويژه ايجاد محدوديت در اعمال کمريزي آبياري مطابق با نياز گياه و بهآبياري و مختل کردن برنامهبه بيش
درصد از  15و  25، 75ترتيب، هاي مطالعاتي تحت کشت ارقام زودرس، ديررس و ترکيبي از ارقام زودرس و ديررس بهت. در باغميوه اس

تر بودن دوره پس از برداشت در ارقام زودرس، دليل طولانيدوره پس از برداشت ميوه اختصاص يافت. بنابراين، بهآب کاربردي فصلي به
 جويي آب برخوردار باشد. تواند از کارآيي بيشتري در صرفهره پس از برداشت اين ارقام ميآبياري در دوکاربرد کم

اران بردبرداران پيشرو نسبت به بهرههاي بهرهدرصدي ميانگين آب کاربردي فصلي در باغ 44رغم کاهش ، علي4جدول بر اساس 
اي با قطرهدر روش آبياري  nIدير درصد کاهش يافته است. با توجه به اينکه در اين پژوهش، مقا 29ميزان به RISمعمولي، ميانگين نمايه 

شت ک فواصلاز ميان  .برداران پيشرو استاي در بين بهره، اين امر بيانگر رواج روش آبياري قطرهتعديل گرديده است 5 ةرابطاستفاده از 
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هاي مطالعاتي( منجر به حصول بالاترين سطح از متر )بالاترين تراکم کشت در باغ 3×4هاي مطالعاتي، فاصله کشت اعمال شده در باغ
درخت بر هکتار متغير بود. تراکم کشت در  833تا  500هاي مطالعاتي بين تراکم کشت در باغ .(4جدول )وري آب شد هاي بهرهنمايه

هاي کشت بالا تراکم. معمولا، (Girona et al., 2012)درخت بر هکتار قرار دارد  1000تا  400هاي کشت هلو و شليل در دامنه سيستم
گيرد. چراکه افزايش تراکم کشت درختان، توزيع مناسب براي اهداف توليد کنسرو و ديگر محصولات فرآوري شده مورد استفاده قرار مي

 سازد. دستيابي به رنگ مطلوب ميوه )و لذا،هاي مختلف درخت را مختل کرده و کميت و کيفيت محصول را متأثر مينور خورشيد در بخش
هکار، در عنوان يک رازا، نيازمند توزيع مناسب نور خورشيد در سرتاسر شاخ و برگ درخت است. بههاي ميوهبازارپسندي آن( و تقويت شاخه

برداشت کاهش يابد. با اين وجود، ارقام  هاياندازي و هزينهشوند تا سايهقد حفظ ميصورت کوتاههاي کشت متراکم، درختان بهسيستم
وري آب در هلو و شليل از . بنابراين، بهبود بهره(Girona et al., 2012)اند درختان هلو و شليل موفقيت تجاري کمي را نشان دادهپاکوتاه 

ان يوه هرس و ساختاربندي مناسب درختطريق افزايش تراکم کشت، موکول به سازگاري ارقام درختان با فواصل کشت انتخابي و اعمال ش
 باغ است. 

و  RISترين مقدار نمايه هکتار داراي پايين 10هاي با مساحت بيش از هاي داده مبتني بر مساحت باغ، باغدر مقايسه با ساير گروه
 Moreno-Pérez & Roldán-Cañas (2013)وري آب بودند. در اين رابطه، نتايج مشابهي توسط هاي بهرهبالاترين سطح از نمايه

داري و برهاي وسيع در مديريت حجم عمليات بهرهتوان به اهميت مديريت بهينه آب آبياري در باغشده است. دليل اين امر را ميگزارش 
دار در عملکرد محصول شود، تفاوت در روش آبياري منجر به اختلافي معنيمشاهده مي 4جدول طور در هماناقتصاد توليد نسبت داد. 

 200در  اين پژوهشگرانمطالعه  جينتاگزارش شده است.  Boland et al. (2006)نشده است. در اين رابطه، نتايج مشابهي نيز توسط 
 يفصل يآب کاربرد نيب يدارينشان داد اختلاف معندار در مناطق گولبرن و موري در کشور استراليا دار/هستهدرختان ميوه دانهقطعه باغ 
امر  نيا ليدلو  نبود داريبر عملکرد محصول معن يارياثر روش آبهمچنين، وجود داشت.  ياو قطره يباران ،يسطح ياريآب يهادر روش

 نسبت داده شد. يشدن عملکرد محصول به مقدار آب کاربرد رحساسيغ نهتا آستا ياريمختلف آب يهادر روش ياريبه کاربرد آب آب
هاي مطالعاتي، عملکرد ميوه هاي آبياري در مرحله مياني رشد گياه در باغشود، با متمرکز شدن نوبتمشاهده مي 2شکل طور که در همان

 99/0هاي فاقد خسارت شديد برابر با در باغ CYRاي که ميانگين گونهشده است. به Iبت به مقدار فصلي عملا، فاقد حساسيتي مشهود نس
عاتي به سطح مورد انتظار ميل کرده و تنش خشکي عامل محدود شدن عملکرد هاي مطال(. بنابراين، عملکرد ميوه در باغ4جدول بوده است )

اي لزوما به افزايش عملکرد ميوه نسبت به روش آبياري سطحي نيانجاميده ، کاربرد روش آبياري قطره3شکل بر اساس ميوه نبوده است. 
توان به ل اين امر را ميهاي با روش آبياري سطحي تعلق داشت. دليهاي مورد مطالعه به باغو حداکثر عملکرد ميوه مشاهداتي در بين باغ

عف در هاي ناشي از ضيافتگي بيشتر ريشه درختان در خاک در روش آبياري سطحي و لذا، کاهش حساسيت گياه نسبت به تنشتوسعه
کل شمديريت آبياري و مواد مغذي خاک نسبت داد. همچنين، افزايش آب کاربردي فصلي لزوما، به بهبود عملکرد ميوه منجر نشده است )

متر( ميلي 1675) A1درصد از آب کاربردي فصلي در باغ  58ازاي به A10و  A9هاي اي که در مورد روش آبياري سطحي، باغگونه(. به3
هاي اي، باغ(. همچنين، در مورد روش آبياري قطره3شکل اند )به حداکثر سطح عملکرد ميوه دست يافته هاي آبياري مشابهبا تعداد نوبت

C9  وC7 در باغ  درصد از آب کاربردي فصلي 54و  38ازاي ترتيب، بهبهC1 (782 به حداکثر مقدار عملکرد ميوه در اين گروه از ميلي )متر
هاي با است. حداکثر مقدار آب کاربردي در باغ C1و  A1هاي رويه در باغ(. اين امر بيانگر اعمال آبياري بي3شکل ها دست يافتند )باغ

گيرد. هاي با روش آبياري سطحي قرار مي( در دامنه تغييرات آب کاربردي در باغ3شکل ، C1متر در باغ ميلي 782اي )روش آبياري قطره
داري يعنرغم عدم ماي لزوما، به کاهش آب کاربردي نسبت به روش آبياري سطحي نيانجاميده است. عليرو، کاربرد روش آبياري قطرهاز اين

داري بالاتر از دو روش آبياري ديگر طور معنياي بهوري در روش آبياري قطرههاي بهرهاثر روش آبياري بر عملکرد ميوه، ميانگين نمايه
يز مورد هاي مشابه پيشين نباشد که در پژوهشوري آب کشاورزي مياي در بهبود بهرهاين نتيجه بيانگر قابليت روش آبياري قطرهبود. 

  .(Moreno-Pérez & Roldán-Cañas, 2013; Stambouli et al., 2012)شاره قرار گرفته است ا
 مقدمجليني و گنجيتوسط  شده( در دامنه تغييرات گزارش 81/6تا  11/0هاي مطالعاتي )با دامنه تغييرات در اکثر باغ IWPمقادير نمايه 

 9/4تا  9/1هاي صورت گرفته در خارج از کشور )کيلوگرم بر مترمکعب( و برخي پژوهش 71/6تا  63/6)( در استان خراسان رضوي 1395)
قرار دارد. با اين حال، ميانگين  ( Gunduz et al., 2011; Ghrab et al., 2017; et al., 2016De la Rosa)کيلوگرم بر مترمکعب( 

( از اختلاف قابل توجهي با مقدار حداکثري گزارش شده 4جدول کيلوگرم بر مترمکعب،  43/2هاي فاقد خسارت شديد )در باغ IWPنمايه 
ر ها نظيبرخي ديگر از پژوهشهاي مطالعاتي برخوردار است. در هاي فوق و مقدار حداکثري مشاهده شده در باغبراي اين نمايه در پژوهش
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Asensio et al. (2018)-Rubioمراتب بالاتري از نمايه ، سطوح بهI+PeWP ( در کيلوگرم بر مترمکعب 42/7تا  50/6گزارش شده است .)
هاي مطالعاتي با روش متر( در دامنه مقادير مشاهده شده در باغميلي 491تا  407براي تيمار شاهد ) eI + Pپژوهش فوق، مقادير فصلي 

کيلوگرم بر  0/58تا  8/38دامنه تغييرات عملکرد محصول بين پژوهش فوق، ( قرار دارد. در 3شکل متر، ميلي 885تا  383اي )آبياري قطره
کيلوگرم بر درخت بود.  39/28هاي مطالعاتي فاقد خسارت شديد برابر با درخت گزارش شده است، در حالي که ميانگين عملکرد ميوه در باغ

هاي مورد مطالعه ناشي از سطح پايين عملکرد ميوه است. کثر باغدر ا IWPتوان نتيجه گرفت که دليل اصلي پايين بودن نمايه بنابراين، مي
آوري ها، نارسايي در اثربخشي سموم و کودهاي کاربردي و/يا سالدلايل مختلفي از جمله خسارت سرمازدگي، خسارت آفات و بيماريبه

منفي اين  طور کلي، کنترل اثراتتظار نرسد. بهدرختان باغ، ممکن است عملکرد ميوه دستخوش نوسانات قابل توجه شده و به سطح قابل ان
هاي مطالعاتي فاقد خسارت شديد، چندان مشهود نبوده است. چراکه بر عوامل در عمل دشوار است. با اين حال، اثرات اين عوامل بر باغ

ها به سطح قابل توان گفت که عملکرد ميوه در اين باغ( مي4جدول ، 99/0هاي فاقد خسارت شديد )در باغ CYRاساس ميانگين نمايه 
ر بوده اهاي مطالعاتي از وضعيتي پايدار و فراگير برخوردانتظار آن نزديک بوده است. بنابراين، عوامل محدود کننده عملکرد ميوه در اکثر باغ

(. يکي از عوامل محدود کننده عملکرد ميوه هلو و 4جدول داري بر عملکرد ميوه نداشته است )برداران نيز تاثير معنيو سطح مهارت بهره
د. همچنين، زايي( باشتمايل به شاخه درخت و رشد پايهلحاظ هاي کشت شده )بهتواند با ارقام و کيفيت نهالشليل در منطقه مطالعاتي مي

 Loreti)در درختان هلو و شليل بوده بافتي، آهکي بودن و ضعف در زهکشي داخلي خاک از عوامل مهم محدود کننده عملکرد ميوه سنگين

& Massai, 2005) اي گياه يکي ديگر از عوامل محتمل در ود اين عوامل در دشت مغان رايج است. در اين رابطه، نارسايي تغذيهو نم
هاي مطالعاتي، کاربرد کودها بر اساس انجام يک از باغشود. چراکه در هيچمحدود شدن عملکرد ميوه در مناطق مطالعاتي محسوب مي

جات مختلفي از بيماري پيچيدگي برگ درختان هلو و شليل در هر دو منطقه بسيار شايع گرفت. همچنين، بروز درآزمون خاک صورت نمي
شهر، خسارت سرمازدگي ويژه در منطقه مشگينعلاوه، بهشود. بهبوده و يکي از عوامل مهم در محدود شدن عملکرد ميوه محسوب مي

خبندان هاي يهاي تازه تشکيل شده هلو و شليل نسبت دورهو ميوه هارود. گلشمار مييکي ديگر از عوامل محدود کننده عملکرد ميوه به
 Bassi)طور کامل از بين ببرد تواند آنها را بههايي ميگراد بسيار حساس بوده و وقوع چنين دورهدرجه سانتي -3تا  -2تر از با دماي پايين

& Monet, 2008) ارديبهشت ماه از مقادير  3فروردين و  6شهر در روزهاي ب، دماي حداقل روزانه در منطقه مشگين-1شکل . بر اساس
هاي منطقه وه و در نتيجه عملکرد ميوه در باغاي فوق کمتر شده است. بالطبع، اين دوره به درجاتي متفاوت، فرآيند تشکيل ميآستانه

وري آب هاي بهره(، نمايه4جدول هاي ارزيابي مديريت آبياري مورد بررسي در اين پژوهش )شهر را متأثر کرده است. از ميان نمايهمشگين
 مطابقت دارد.  (Salvador et al., 2011)هاي پيشين هاي پژوهشداراي بالاترين تغييرپذيري بودند که اين نتيجه با يافته

 گیری و پیشنهادهانتیجه
تان اسدر شهر واقع آباد و مشگينهاي پارسهاي ارزيابي عملکرد آبياري هلو و شليل در شهرستاننمايه وآب کاربردي پژوهش،  نيا در

نتايج اين بررسي قرار گرفت. ارزيابي مورد  1397-1398باغ منتخب در فصل زراعي  24 ي دربرداربهره تيريمد شيپا قياز طراردبيل 
ن حال، بود. با اي هاي مختلف درختان ميوهگونهويژه در شرايط کشت مختلط هاي مطالعاتي بهرويه در برخي باغحاکي از اعمال آبياري بي

رويه در منطقه مطالعاتي فراگير نبود. محدوديت آبياري را تجربه کردند و اعمال آبياري بيلفي از کمهاي مطالعاتي، درجات مختاکثر باغ
لحاظ سطح قابل حصول ها بههاي آبياري باغاي، ضعف سامانههاي آبياري قطرهپذيري شبکه آبياري در پشتيباني مناسب سامانهانعطاف

ح پايين سطهاي مختلف درختان ميوه در باغ و کشت مختلط گونهريزي آبياري، وين برنامههاي نکارگيري شيوهراندمان آبياري، عدم به
 هاي منطقه مطالعاتي است. وري آب کشاورزي در باغاز موانع اصلي ارتقاي بهره عملکرد ميوه

ي مقايسه با روش آبيار فصلي دراي لزوما، به کاهش آب کاربردي کارگيري روش آبياري قطرهکه بهموجب شد  عواملبرآيند اين 
ياري در ريزي آبهاي نوين برنامهسازي شيوهتواند ابزاري مهم در پيادهاي ميهاي آبياري قطرهکارگيري سامانهسطحي نيانجامد. هرچند به

ر شبکه يري توزيع آب دپذها موکول به فراهم شدن سطحي قابل قبول از انعطافهاي اين سامانهگيري عملي از قابليتها باشد، اما بهرهباغ
 تقويت دانش فنيشود. آبياري است که خود يکي از عوامل محدود کننده اصلي در نيل به اين هدف در مناطق مطالعاتي محسوب مي

قاي تآوري آبياري هوشمند در ارهاي ساده و کارآمدي از فنها از طريق گونههاي ترويجي و نيز پشتيباني آنبرداران از طريق فعاليتبهره
زوما، اي لنتايج نشان داد استفاده از روش آبياري قطرهجويي واقعي آب کشاورزي حايز اهميت است. وري آب و دستيابي به صرفهبهره

آباد و موجب افزايش عملکرد ميوه نسبت به روش آبياري سطحي نگرديده و مقادير حداکثري عملکرد ميوه در هر دو منطقه پارس
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اي رههاي با روش آبياري قطوري آب در باغهاي بهرهبا اين حال، ميانگين نمايهبا روش آبياري سطحي تعلق داشت. به باغات  شهرنيمشگ
ي، صرف هاي مطالعاتبنابراين، در شرايط فعلي مديريت باغآبياري سطحي و ترکيبي بالاتر بود.  هايداري نسبت به روشطور معنيبه
چون  عوامليلحاظ بهبود عملکرد ميوه )نسبت به روش آبياري سطحي( ايجاد کند. تواند مزيتي بهاي نميکارگيري آبياري قطرهبه

شهر( و ويژه در منطقه مشگينهآباد(، خسارت سرمازدگي )ببافتي، ضعف در زهکشي داخلي و آهکي بودن خاک )در منطقه پارسسنگين
ها )در هر دو منطقه( موجب محدود شدن پايدار عملکرد ميوه هلو و شليل در منطقه مطالعاتي گرديده است. بر خسارت آفات و بيماري

ت. در ستري براي توليد هلو و شليل برخوردار اشهر از شرايط مناسبتوان گفت که منطقه مشگينها، مياساس ماهيت اين محدوديت
هاي هاي مديريت سرمازدگي و استفاده از ارقام و گونهبرداران با روشدسترس قرار گرفتن يک سامانه هشدار سرمازدگي کارآمد، آشنايي بهره

ر اوري آب در اين منطقه برخوردهاي بهرهتر از اهميت قابل توجهي در کاهش خسارات ناشي از سرمازدگي و بهبود نمايهدرختان ميوه مقاوم
ش تواند موجب کاهدهي تا مرحله سوم رشد ميوه و دوره پس از برداشت ميوه ميآبياري تنظيم شده در دوره شکوفهاست. اعمال شيوه کم

وري آب شود. با توجه به مقارن بودن دوره پس از برداشت ميوه با شدت گرفتن محدوديت هاي بهرهقابل توجه آب کاربردي و بهبود نمايه
آبياري ه اعمال کمرسد کنظر ميب آبياري و به حداکثر رسيدن نياز آبي گياهان استراتژيک الگوي کشت در مناطق مطالعاتي، بهدسترسي به آ

عاتي هاي منطقه مطالجويي واقعي در مصرف آب در باغترين و موثرترين راهکار براي صرفهتنظيم شده در دوره پس از برداشت ميوه عملي
ين نتايج نشان داد ارقام زودرس از بالاترهاي با تنوع کشت مختلط کاهش خواهد يافت. ثربخشي اعمال اين شيوه در باغباشد. با اين حال، ا

وري آب برخوردار بودند. با توجه به طولاني بودن دوره پس از برداشت ميوه در ارقام زودرس )حدود هاي بهرهسطح عملکرد ميوه و نمايه
ويژه به حداکثر خواهد رسيد. کشت اين ارقام بهآبياري تنظيم شده در دوره پس از برداشت ميوه در اين ارقام کمروز(، اثربخشي اعمال  136

ظر نتر بهتر آن، شرايط مساعدي را براي عرضه زودهنگام محصول در بازار فراهم کرده است، مناسبآباد که اقليم گرمدر منطقه پارس
تصادي لحاظ اقرس و ديررس را نيز بهي محصول هلو و شليل در سرتاسر تابستان، کشت ارقام ميانرسد. با اين حال، وجود تقاضا برامي

يشنهادي براي درختان هلو و شليل با مقادير پ فائو مانساز يشنهاديپ ياهيگ بيضرانمايد. نظر به تفاوت قابل توجه مقادير پذير ميتوجيه
هاي ارزيابي ت روش تعيين نياز آبي گياه و بارندگي موثر در تفسير و مقايسه مقادير نمايهاين ضرايب در منابع علمي ديگر، توجه به جزئيا

 هستند، حايز اهميت است. nIو  cETعملکرد آبياري که مبتني بر 
 

 "وجود ندارد سندگانینو ینبتعارض منافع  گونهچیه"

 

 منابع
رضا؛ ياري، شهين و کلانتري،  طاقاني،عباس، الهام؛ پوراسفندياريشهريار؛  افروزي،محمدنيا رشاد؛ ف ،يحاتمحميدرضا؛ عبادزاده،  ريم؛ک ،ياحمد

 ،يو اقتصاد يزيرمعاونت برنامه ي،. وزارت جهاد کشاورز، جلد سوم: محصولات باغي1398-99سال  يآمارنامه کشاورز. (1400) الساداتمليحه
 ص. 157 ،اطلاعات و ارتباطات يدفتر فناور

. موسسه تحقيقات فني و مهندسي کشاورزي. 44، نشريه فني شماره آبياري سطحي هايگيري آب آبياري در روشابزار اندازه(. 1395اسلامي، امير )
 ص. 24

 :يتابستانه )مطالعه مورد ايآب در سو يوربهره يهاهيراندمان کاربرد و نما يابي(. ارز1401) ، کرامتاخواني، فريبرز و عباس رزين؛في، عراق يپرچم
 . 1243-1257 ،(6)53 ،رانيآب و خاک ا قاتيتحق(. ليمغان، استان اردب يو زهکش ياريشبکه آب دستنييپا

چارچوب  کي(. توسعه 1395) دنانع ي،لار يصادقو  جيدم ،دوستفهيوظ جاع؛ش ي،دشتک يقربان يدمجيد؛س ي،فيرلطيم رزين؛ف ي،عراق يپرچم
روزانه.  يهواشناس يهاداده يسازاسيزمقير يهامدل يعملکرد برخ سهيمقا -1: رروزانهيتعرق مرجع ز-منظور برآورد تبخيربه يسازاسيزمقير

 . 354-334، (2)30 ،آب و خاک
 ،يشيرو اتيو سطوح مختلف آب بر خصوص يرسطحيو ز يسطح ياقطره ياريآب يهاروش ريتأث(. 1395) ميابراه، مقدم يگنجو  محمدي، نيجل

 . 262-271(: 2)10، نشريه آبياري و زهکشي ايران. مصرف آب در ارقام هلو ييعملکرد و کارآ
آب  ياقتصاد يوربهره ميبا مفاه ياريآب نينو يهاسامانه يابيارز(. 1397) حامد، زادهيمازندراني و هاد ي،اعتدال يرمضان؛ ژنيب ي،نظر؛ زهرا ي،درگاه

 .683-695(: 3)13، نشريه آبياري و زهکشي ايران. نيدر استان قزو ياريو راندمان آب
 ،يو زهکش ياريآب يهاسازه يمهندس قاتيتحق. رانيدر ا ياريراندمان آب آب تيوضع يابي(. ارز1395) ادرن ،يو عباس رحنازسهراب، فريبرز؛ ف ،يعباس

17(67)، 113-120 . 
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Seasonal Irrigation Performance Assessment in Peaches and Nectarines 

Orchards (a Case Study: Ardabil Province, Iran) 

EXTENDED ABSTRACT 
Introduction 

Economical fruit trees have become an important cash source of many rural household incomes. 

However, in arid and semi-arid regions, serious water resource challenges due to changing climate and the 

rapid expansion of the population are the biggest challenge to the viability and sustainability of the horticulture 

sector. Improving irrigation water management in orchards in the Ardabil Province of Iran is an increasingly 

important issue, especially given the low water allocations and concerns about drought events in recent years. 

In this regard, irrigation performance assessments under actual operation conditions are required as a first step 

toward improving agricultural water management. Hence, the objective of this work was to assess the seasonal 

irrigation performance of peaches and nectarines (Prunus Persica L.) under actual operation conditions by 

monitoring 24 orchards in Ardabil Province, Iran, during the growing season 2018-2019. This study was 

carried out in Parsabad and Meshginshahr counties, as the main peach- and nectarine-producing regions of the 

province. 

Methods 

The study orchards were selected in such a way as to cover, as much as possible, the range of peach and 

nectarine orchards' properties in terms of physical-chemical properties of soil and irrigation water, orchard 

surface area, irrigation method, tree spacing, tree cultivar/age, orchardist's education and skill 

(advanced/ordinary) level. During the field studies, soil texture and salinity, irrigation water salinity, irrigation 

schedule, tree growth stages, and fruit yield were determined. The applied irrigation water depth (I) for each 

of the irrigation events was estimated by measuring the flow rate delivered to the orchard, the irrigation 

duration, and the actual cultivated orchard area. Crop water requirement, ETc, was determined by the FAO 

Penman-Monteith model, using weather data obtained from the nearby synoptic sites, including Parsabad (lat. 

39⁰36’ N, long. 47⁰46’E) and Meshginshahr (lat. 38⁰22’ N, long. 47⁰40’E). Effective precipitation, Pe, was 

estimated, using the USDA-SCS method. The seasonal irrigation performance was evaluated, using the 

following six performance indicators: relative rainfall supply (RRS = Pe / ETc), relative irrigation supply (RIS 

= I / [ETc - Pe]), crop yield ratio (CYR, the ratio of actual to intend fruit yield), applied water productivity 

(WPI), water productivity (WPI+Pe), and economic water productivity (WP$). The intended fruit yield for each 

of the study orchards was considered as the third quarter of the fruit yield during the last five years. 

Results and Discussion 

The seasonal estimates of the net irrigation requirement (In = ETc - Pe) during the growing season 2018-

2019 and its 10-year average ranged from 567-721 mm and 544-697 mm, respectively, over the study orchards. 

The seasonal I + Pe and the fruit yield ranged from 280-1675 mm and 1.00-32.43 ton ha-1 (with a weighted 

average, WA, of 582 mm and 14.61 ton ha-1), respectively. RRS and RIS ranged from 0.08-0.15 and 0.96-2.35, 

with WA of 0.09 and 1.25, respectively. CYR ranged between 0.17-1.25 (with a WA of 0.95). The mean RIS 

over initial, development, mid-, and late-season growth stages were 1.09, 1.80, 1.61, and 0.05, respectively. 

These results indicate that the study orchards experienced varying degrees of over-/under-irrigation. The mean 

RIS for the drip irrigation method (1.25) was significantly (P < 0.05) lower than the surface irrigation method 

(1.66). WPI and WPI+Pe ranged from 0.11-6.81 and 0.11-5.04 kg m-3, with a WA of 2.77 and 2.44 kg m-3, 

respectively. WP$ range from -42.60 × 103 to 246.27 × 103 Rial m-3 with a WA of 56.41 × 103 Rial m-3. WPI, 

WPI+Pe, and WP$ indicators were significantly (P < 0.05) affected by the orchardist's skill level, interplantion 

of trees, tree spacing, irrigation method, and disease/frost (DF) damage. Post-harvest period accounted for a 

mean proportion of 75, 25, and 15% of the seasonal applied water in orchards with early-season, late-season, 

and mixed early- and late-season cultivars, respectively. Compared to surface irrigation, drip irrigation did not 

necessarily lead to an increase in fruit yield, but the use of drip irrigation resulted in a significant improvement 

in water productivity indicators. DF damage accounted for an 87 and 85% reduction in fruit yield and WPI+Pe, 

respectively, compared to the orchards without severe DF damage.  

Conclusion 

Under the current technological and economic constraints, most of the study orchards experienced a 

rational (but yet with low productivity) irrigation water management. Improving irrigation efficiency and fruit 

yield, controlling disease/frost damage, and Implementing regulated deficit irrigation during pre- and post-

harvest stages are the most effective approaches to improve water productivity indicators in the study area. 
Keywords: Drip Irrigation, FAO Penman-Monteith, Frost Damage, Leaf Curl Damage, Surface Irrigation. 


