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 چکیده
 ايوري آب در شش باغ انگور با روش آبياري سطحي و شش باغ با روش آبياري قطرهدر این پژوهش وضعيت موجود بهره

وري آب در دو باغ منتخب بررسي بهره ارتقاء اثر برنامه آبياري اصلاح شده در واقع در استان زنجان پيمایش شد و سپس

 8145و  9696 اي به ترتيبهاي انگور با روش آبياري سطحي و قطرهمقدار آب آبياري در هر هکتار از باغ نيانگيمگردید. 

ها با روش آبياري آب در باغ حجم واحد ازاي بهعملکرد، سود ناخالص و خالص  هايشاخص يانگينم. همچنين، بود مترمکعب

اي ها با روش آبياري قطرهو در باغبر مترمکعب  الیهزار ر 1/88و  8/64بر مترمکعب،  لوگرميک 6/9برابر  بيبه ترتسطحي 

وري آب، روش از نظر شاخص بهره. بدست آمد بر مترمکعب الیهزار ر 86و  1/449بر مترمکعب،  لوگرميک 9/3به ترتيب 

ناسب شده، برنامه آبياري اعمال شده مت پيمایشهاي تر باغاي نسبت به سطحي داراي برتري نسبي بود. در بيشآبياري قطره

 .ود بخشيدبهب %7/91وري آب را به ميزان توان بهرهبا نياز واقعي محصول نبود. نتایج اصلاح برنامه آبياري نشان داد که مي

 آب وریبهره ، شاخصیاریبرنامه آبتاک،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ه ک شودیگفته م یآب به مقدار محصول وریبهره

و  ی)عباس دآییدست مب آبیاریآب  مقداراز هر واحد 

 افزایش بازده فیزیکی بدون توجه به البته (.2931 ،همکاران

ب در تولید اقتصادی وری آهبازده اقتصادی که همان بهر

است نتیجه مطلوب و نهایی را همراه نخواهد داشت 

در مطالعات محققان  اخیراً لیدل نیبه هم .(2931، فر)شایان

 که یوربهره شاخص اجزاء به ،وریبهرهخویش در زمینه 

 آب محصولات یکیزیو ف یاقتصاد وریشاخص بهرهشامل 

 ،و همکاران ی)زماناند. ای داشتهتوجه ویژه یکشاورز

 ،و همکاران ینیام ؛2931 ،و همکاران یبهرام ؛2939

2933). 

 ک( ی.Vitis vinifera Lانگور، مو یا تاک )

ای هکه برای رشد به تابستانساله است  چند یچوب اهیگ

تنوع گونه و قابلیت و های سرد نیاز دارد گرم و زمستان

در شش قاره امکان پرورش و تولید آن را گیاه خاص این 

 اسی)عب ممکن ساخته استجهان با شرایط اقلیمی متفاوت 

 0/3از حدود در ایران در حال حاضر  .(2933 و همکاران،

با هزار هکتار  112میلیون هکتار اراضی آبی کشور، نزدیک 

کیلوگرم بر  21513تن و عملکردی معادل  1113000تولید 

ی و عباسگور بارور آبی اختصاص دارد )به کشت انهکتار 

-شیاستان دارای ب نیاستان زنجان، نهم. (2933همکاران، 

 ولیدکنندهتاستان  نیو پنجم یکشت انگور آب ریز سطح نیتر

 کاری انگورهای آن شهرستان یکه در تمام است انگور

 زنجان های ابهر، خرمدره، خدابنده وشهرستانو  دارد رونق

-یم استان محسوب این انگور در یاصل دکنندگانیاز تول

 وسعهتبرای  بالا تیاهم استان زنجاندر انگور تولید  .شوند

)نجفلو و  دهدیاستان را نشان م نیدر ا کاری انگور

به  اهان،یگ رینسبت به سا مودرختان  .(2931همکاران، 

 با این وجود، .دهندینشان م یترشیکمبود آب مقاومت ب

نقاط  از یاریدر بس آب یفیو ک یکم تیمحدودبا توجه به 

ی و مقدار مصرف واقعی آب کشور ضروری است نیاز آب

 قرار گیرد. ارزیابیو پیمایش انگور مورد  هایدر باغ

 ریتأث سهیمقادر زمینه ( 2335)آراجو و همکاران 

بر راندمان مصرف آب  یاو قطره یاریش یاریروش آب دو

 هر یراب مقدار مصرف آبکه  بیان کردند در کالیفرنیا انگور

 یاریو در آب تریل 9345معادل  یادر روش قطره درخت

مصرف  ییکارا ریمقادو  بود تریل 0111با  برابری اچهیجو

 در بررسی( 2935ی )نیجل .شد کسانی آب در هر دو روش

و  بر عملکرد یاقطره یاریآب روش و یاریآبسطوح  ریتأث

 یاریآب هایروش نیب نشان داد که انگور مصرف آب ییکارآ

 تأثیرمقادیر آبیاری وجود ندارد، اما  یداریاختلاف معن

 54و  15دار بر عملکرد محصول دارد بطوریکه اعمال معنی

درصدی  09و  29آبیاری به ترتیب موجب کاهش درصد کم

 54و  15آب در سطوح  مصرفیی کاراو  عملکرد شد

 3و  21حدود  بیترت درصد به 244درصد نسبت به سطح 

با  نشان دادند که( 1443دو و همکاران ) .شد ترشیدرصد ب

، کارایی مصرف ایقطره آبیاریروش بیاری در آاعمال کم

گارسیا و  .یافتبهبود  درصد 5/91ب بطور متوسط آ

در  (1421) رومر و مارتینزکراتیلاس ( و1421) همکاران

 ثرابررسی  ابای نیمه گرم از جنوب شرقی اسپانیا منطقه

 آبیاری بر بازده اقتصادی انگور فتلخهای مر و زمانیمقاد

مار تی ینبهتر ،درصد نیاز آبی 14تیمار آبیاری  نشان دادند که

د آبی از نظر کمی یملکرد بوده و تنش شدظ عاز لحا

 درصد 21ی ت محصول را به اندازهاقتصادی نبوده ولی کیفی

فر و ننیکا .شددرصد برابر  14با تیمار که  افزایش داد

های واکنش تغییر روش آبیاری در باغ در( 2930رضایی )

ای را به روش آبیاری انگور کشت شده بصورت جویچه

-یشب که دادندنشان ای و بابلر در شهرستان میاندوآب قطره

کیلوگرم بر مترمکعب  12/1ترین کارایی مصرف آب برابر 

ای بود و کارایی مصرف آبیاری قطرهمربوط به روش آب 

 03/2و در آبیاری سطحی حدود  21/1آب در آبیاری بابلر 

نیا و کرمی شاهرخ کیلوگرم بر مترمکعب برآورد شد.

درصد  214و  244، 34، 14( با بررسی تیمارهای 2931)

ه ک نشان دادندنیاز آبی بر عملکرد کمی و کیفی انگور، 

ولی  تیمارها نبوده تأثیرعملکرد کمی و کیفی انگور تحت 

نقطه آغاز تنش آبی در  حدوداًدرصد نیاز آبی،  14تیمار 
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 14بنابراین بهترین میزان آب آبیاری، معادل  ؛استگیاه 

درصد نیاز آبی برآورد شده از روش پنمن مانتیث با حدود 

( 1425مدرانو و همکاران ) .استمترمکعب در هکتار  5344

-میلی 144تا  944نیاز آبی انگور در مناطق مختلف جهان را 

کیلوگرم به ازای هر  23تا  2وری آب را متر و بهره

های شیوهنشان داد که  نتایجو کردند مترمکعب آب گزارش 

آبیاری بدون کاهش عملکرد، موجب افزایش مختلف کم

وری بهره( 1421کنسلا و همکاران )شود. کیفیت میوه می

ای سطحی و سه تیمار دیم، آبیاری قطرهدر آب انگور 

نشان  نتایج. دادندقرار  یابیمورد ارززیرسطحی در اسپانیا را 

کیلوگرم بر  25/0وری آب در تیمار دیم بهره داد که

ای سطحی و مترمکعب، در تیمارهای آبیاری قطره

کیلوگرم بر  12/9و  51/9 برابرزیرسطحی به ترتیب 

( در کشور مصر 1421شرن و همکاران ) است.مترمکعب 

های مختلف آبیاری سطحی و رسی اثر روشبه بر

 34، 14زیرسطحی و مقادیر مختلف آب آبیاری بر اساس 

د نیاز خالص آبی بر عملکرد انگور نشان دادند درص 244و 

آبی دارای  خالص نیازدرصد  34که آبیاری زیرسطحی با 

اثر تغییر روش آبیاری  .وری آب استبالاترین مقدار بهره

-ساله در باغ 20های ای بر روی تاکقطرهاز جوی پشته به 

که بصورت جوی پشته احداث شده بودند،  همدان یها

-وری آب در آبیاری قطرهکه عملکرد و بهره نشان دادنتایج 

شاهد با مدیریت کشاورز تحت  باغای سطحی در مقایسه با 

 ونلو ویولققاصدی ) شد ترای بیشروش آبیاری جویچه

-ب مصرفی در تولید انگور در باغمیزان آ (.2933همکاران، 

 شدهمصرفآب  مقداردر غرب آرژانتین نشان داد که  هایی

درصد  9/21برای آبیاری انگور به روش سنتی بطور میانگین 

سیویت و ای بوده است )تر از روش آبیاری قطرهبیش

وری بهرهمقدار ( 1414یان و همکاران ) (.1423، همکاران

آب آبیاری در تولید انگور در منطقه تورپان چین را برای 

کیلوگرم به ازای هر  10/9ساله،  25یک دوره زمانی 

وری آب انگور در یک باغ بهره .شدمترمکعب آب گزارش 

ای سطحی و زیرسطحی به ساله، در روش آبیاری قطره 24

کیلوگرم بر مترمکعب گزارش شد  2/0و  1/9 برابرترتیب 

گیری میدانی آب اندازه (.1414ئوچی و همکاران، )شیا

وری آب نشان داد که میانگین وزنی کاربردی و ارزیابی بهره

وری مترمکعب بر هکتار و بهره 1113آب کاربردی  مقدار

ب وری آمقدار بهرهو  کیلوگرم بر مترمکعب بود 19/1آب، 

و  01/9های کشت خزنده و داربستی به ترتیب روشدر 

)عباسی و  گزارش شدلوگرم بر مترمکعب کی 11/0

 نر استاانگور د هایبه اینکه باغبا توجه  (.2933همکاران، 

دارای اهمیت  از نظر سطح کشت و میزان تولیدزنجان 

اطلاعات میدانی بهنگام و کافی از  باشند وزیادی می

در  لذا وجود نداشت. هایوری آب در این باغوضعیت بهره

مدیریت آبیاری، ، ابتدا وضعیت موجود حاضرمطالعه 

 پیمایشوری آب بهره شاخصی آبیاری و هاروشعملکرد 

 کار اصلاح برنامه آبیاری شد. سپس در سال دوم تحقیق، راه

کنترل  ورمنظبهمتناسب با نیاز واقعی و شرایط مدیریتی باغ 

 وری مورد ارزیابی قرار گرفت.بهره بهبودمصرف آب و 

 

 هامواد و روش

 یشیآزما هایباغمشخصات 

در سال اول تحقیق تعداد  انجام مطالعه منظوربه

به  یسطح یاریتعداد شش باغ با روش آبکه  انگور باغ 21

 یاقطره یاریبه روش آب زیهکتار و شش باغ ن 1/9مساحت 

. انتخاب شدند ،شدندمی یاریهکتار، آب 11/3با مساحت 

متر  9و  5/1ها به ترتیب فواصل بین درختان انگور و ردیف

ای، برای هر درخت دو عدد با روش قطره های. در باغبود

لیتر بر ساعت در نظر  هشتیا  چهارهای چکان با دبیقطره

ا هبا روش سطحی نیز طول کرت هایدر باغ. بودگرفته شده 

ها نیز معادل فواصل ردیف متر، عرض کرت 14تا  04بین 

ه انتها بست صورتبهها متر بود. کرت سهدرختان و حدود 

و مقدار جریان ورودی به هر کرت نیز برابر با دبی بودند 

 ینیرزمی، آب زهایآب در باغ تأمینمنبع  ورودی به باغ بود.

آب در  تیفیبود. ک قیعم هایچاه قیو استحصال از طر

 یاز نظر شور یجد تیشد و محدود یابیمنطقه مناسب ارز

 آب وجود نداشت. یفیعوامل ک ریو سا
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 شده پیمایش انگور هایباغ ییایجغراف تیموقع -1 شکل

 

 یاریآب برنامهاثر  ارزیابی منظوربه ،مدو سال در

 آب، وریبهره شاخصو  آبیاری آب مقداربر  شدهاصلاح

آبیاری سطحی و دیگری با )یک باغ با روش  باغ دو تعداد

در . شد اجرا اشاره شده کار راه و انتخابای( روش قطره

 اغب از بخشی. شد تقسیم قسمت دو به باغ هراین مرحله 

 در نیز دوم بخش و( کشاورز مدیریت) واقعی شرایط در

 قرار( شدهاصلاحبرنامه آبیاری  اعمال) آزمایشی شرایط

یت بهینه با قابل یاریبرنامه آب یشیدر قطعات آزما. گرفت

 هایباغشد. مشخصات  سازیپیادهبرای کشاورز  ییاجرا

 به قیاول و دوم تحق یفازها یبرا شدهانتخاب یشیآزما

( 9جدول ) چنینهم( ارائه شد. 1( و )2در جداول ) بیترت

 هایباغدر  اجراشده یارینیز مشخصات مربوط به برنامه آب

 هایماهدر  .دهدرا نشان می (فاز دوم اجرای طرح)آزمایشی 

ر متفاوت بود. د هایآبیاری در باغ ریزیبرنامهمختلف سال 

. از ردگیمییک یا دو نوبت آبیاری انجام  معمولاًاوایل پاییز 

دامه ا هایتا انتهای شهریور هم آبیاری باغاواسط اردیبهشت 

-ر باغد هاآبیاریفاصله  عمدتاً. برنامه آبیاری و کندمیپیدا 

مدیریت آبیاری در قطعات آزمایشی از . استمتغیر  های

طریق اصلاح مدت زمان آبیاری انجام گرفت. البته در قطعه 

علاوه بر اصلاح مدت زمان آبیاری، از  142آزمایشی باغ 

نیز  در اواخر تابستان آبیاریبا اعمال کمتعداد نوبت آبیاری 

 کاسته شد.

 آب وریبهره

آب، مقدار آب  وریشاخص بهره لیتحل منظوربه

 و یکیزیف یوربهره ،یاریراندمان کاربرد آب آب ،یاریآب

 انگور محاسبه شد. هایآب در باغ یاقتصاد

 

 آبیاریآب  مقدار

در طول فصل  آبیاریآب  مقداربرآورد  برای

 یاریبرنامه آب چنینهمو  باغبه  یورود یدب زانیم ،یاریآب

و تعیین شد. در هر نوبت  یرگیحداقل در سه نوبت اندازه

، روش به نوع منبع یبستگ باغبه  یورود یآبیاری، مقدار دب

چون دستگاه  هم ییهاروش قیآب از طر عیانتقال و توز

 سنجیدب ،حجمی روش آب، جت کشخط نه،یولم

 .شد گیریاندازه WSCو فلوم  کیاولتراسون

 

 (aE) راندمان کاربرد آب

( در سه نوبت aE)آب آبیاری  راندمان کاربرد

مورد مطالعه با توجه به بسته بودن  هایدر باغ برآورد شد.

ها تلفات آب از نوع رواناب وجود نداشت و انتهای کرت

بنابراین برآورد راندمان  ؛نفوذ عمقی بود صورتبه صرفاً

کاربرد آب از طریق محاسبات بیلان رطوبتی خاک قبل و 

در هر نوبت نظور برای این م بعد آبیاری انجام گرفت.

از سوی دیگر  .شد یرگیاندازه یاریرطوبت خاک قبل از آب
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 معمولاًپایش رطوبت خاک بعد از آبیاری نیز نشان داد، 

مقدار عمق آب  رسید.رطوبت به حد ظرفیت زراعی می

به باغ بر مساحت  یآب ورود مقداراز نسبت  زین یاریآب

 یاریراندمان کاربرد آب آب تیباغ محاسبه شده است. در نها

 :محاسبه شد (2)رابطه  قیاز طر

Ea =
ρb(θ(FC)−θ(i))×Drz

Dapp
                               (2)  

ρ(،%) یاریراندمان کاربرد آب آب aE (2) در رابطه
b

جرم  

درصد رطوبت  θ(FC)(،gr cm-3)خاک  یمخصوص ظاهر

 یدرصد رطوبت وزن θ(i)،یزراع تیدر نقطه ظرف یوزن

 انگور شهیعمق توسعه ر rzDام، iنوبت  یاریاز آب شیپ

(mm )و appD یاریآب آب عمق (mm) است. 

 مرحله اول -انگور هایباغمشخصات  -1دول ج
 کد مزرعه شهرستان روستا موقعیت (ha)مساحت  (S .L-1)دبی ورودی  روش آبیاری  بافت خاک

 131 ابهر صائین قلعه (4333033 ,039223) 4/3 03 سطحی  رس شنی
9/09 سطحی  لوم رسی  133 ابهر صائین قلعه (4333693 ,031139) 56/3 
6/03 سطحی  رس شنی  130 ابهر حومه (0222563 ,041415) 31/1 
5/39 سطحی  رس شنی  134 ابهر کوه زین (4336113 ,034395) 66/3 

2/14 سطحی  لوم رسی شنی  136 خرمدره آبادرحمت (4335053 ,032525) 4/3 
2/15 سطحی  رسی شنی لوم  135 خرمدره آبادرحمت (4335123 ,032919) 61/3 

2/31 ایقطره  رس سیلتی  139 ابهر حومه (0222113 ,043203) 1/3 
1/36 ایقطره  لوم رسی شنی  131 ابهر نورین (0221403 ,060116) 00/3 

0/11 ایقطره  رس شنی  132 خرمدره حومه (4313493 ,006363) 59/3 
0/1 ایقطره  رس شنی  113 خرمدره سوکهریز (4313163 ,039344) 15/1 

 111 خرمدره سوکهریز (4331243 ,001313) 3/3 13 ایقطره  لوم رسی سیلتی
1/1 ایقطره  رس شنی  113 خرمدره قلعه حسینیه (4314393 ,005025) 20/3 

 
 دوم مرحله - انگور هایباغ برخی مشخصات مهم -۲جدول 

 کد باغ شهرستان روستا موقعیت (ha)مساحت  (S .L-1)دبی ورودی  روش آبیاری بافت خاک

 331 ابهر نورین (0222563 ,041415) 31/1 03 سطحی رس شنی

1/2 ایقطره رس شنی  333 خرمدره محدوده خرمدره (4313493 ,006362) 59/3 

 
 مرحله دوم -یشیآزما هایباغ یاریمشخصات برنامه آب -۳جدول 

عمق آبیاری 
(mm) 

زمان آبیاری 
(hr) 

نوبت تعداد 
 آبیاری

آبیاری  فاصله
(day) 

 دبی ورودی
(1-S L.) 

 کد باغ نوع باغ زمان

0/52  6/5 شرایط  اواسط مهر 03 *- 1 
 واقعی

331 
0/52  6/5  اواسط اردیبهشت تا انتهای شهریور 03 15 2 
9/61  6/6 مهر اواسط 03 - 1   

شرایط 
 آزمایشی

9/61  6/6  اواسط اردیبهشت تا انتهای خرداد 03 03 3 
0/52  6/5  اوایل تیر تا انتهای شهریور 03 15 6 
9/9  4 1 - 5/0  اوایل مهر 

شرایط 
 واقعی

333 

9/51  6/4  1 - 4/31  اوایل آبان 
9/9  4 2 0 5/0  اواسط اردیبهشت تا اواخر خرداد 
9/9  4 34 0 5/0  اوایل تیر تا اواسط شهریور 
9/9  4 1 - 5/0  اوایل مهر 

شرایط 
 آزمایشی

9/9  4 1 - 5/0  اوایل آبان 
9/9  4 2 0 5/0  اواسط اردیبهشت تا اواخر خرداد 
9/9  4 34 0 5/0  اوایل تیر تا اواسط شهریور 

 استزمانی که فقط یک آبیاری انجام شده است دور آبیاری بدون عدد  هایبازه* در 
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 (1CPD) آب یکیزیف وریبهره

و  یبارندگ قیاز دو طر هایغبا ازیآب مورد ن

آب  یکیزیف وری. لذا شاخص بهرهشده است نیتأم یاریآب

از  اه،یگ ازیآب موردن نیتأم ندیدر فرآ یبا اعمال اثر بارندگ

 :گردیدتعیین  (1) رابطه

CPD(Ir+P)=
Tp

Tw(Ir+P)
                                    (1)  

آب  یکیزیف وریشاخص بهره CPD(Ir+P) (،1) در رابطه

(3-m Kg ،)Tp محصول یدیمقدار عملکرد تول(1-ha Kg ،)

P ب آ نیصرف تأم یاریکه در طول فصل آب یبارش مقدار

آب  مقدار  Tw(Ir+P)و( 3m) شده است اهیگ ازیمورد ن

 .است( ha 3m-1) یکاربرد

 

 (3NBPDو  2BPD) آب یاقتصاد وریبهره

هر واحد  ازایدست آمده بهنسبت سود ناخالص ب

 الیر ونیلیبر حسب م( BPD)آب به کار برده شده  مقدار

 :شده استمحاسبه  (9) رابطه قیبر مترمکعب، از طر

BPD=
TR

Tw(Ir+P)
                                              (9)  

مجموع درآمد کسب شده از محصول  TRدر رابطه فوق، 

  Tw(Ir+P)و( Milion Rial) آبیاریهر واحد آب  ازایبه

 محصول است. دیتول یبرا (ha 3m-1)ی آب کاربرد مقدار

آب به  مقدارشاخص سود خالص حاصل به ازای هر واحد 

بر  الیر ونیلیبر حسب م (NBPD)کار برده شده 

 :گردیدمحاسبه  (0) رابطه قیمترمکعب، از طر

NBPD=
NB

Tw(Ir+P)
                                          (0)  

سود خالص حاصل از فروش  NB (،0) در رابطه

 یآب کاربرد مقدار Tw(Ir+P)و( Milion Rial) محصول

(1-ha 3m) دیتول هاینهیهز. استمحصول  دیتول یبرا 

 هیته ن،یزم سازیکاشت )آماده هاینهیهز لیمحصول از قب

 هیداشت )ته هاینهیو...(، هز یوانیبذر، کشت بذر، کود ح

و...(،  یانرژ هایحامل نههزی بها،آب ،یکود و سم، کارگر

(، ونقلحملو  آلاتماشین ،یبرداشت )کارگر هاینهیهز

 یاریسامانه آب یدارو نگه ریو تعم نیاجاره زم نهیهز

                                                 
1 - Crop per Drop 
2 - Benefit per Drop 

ت شد. لازم به ذکر اس نییتع باغهر  یمستقل برا صورتبه

-در سال محصول انگورفروش  متیدر پژوهش حاضر، ق

 وریبهره هایملاک محاسبات شاخص 2933و  2933 های

 .است گرفته قرار اقتصادی

 

 بحث و نتایج

 وریبهره یاجزا

 ،آبیاریآب  مقدار ،آب وریبهره شاخص ریمقاد

سود  د،یتول هاینهیراندمان کاربرد، عملکرد محصول، هز

اول  فازشده در  پیمایش باغ 21 یناخالص و خالص برا

آب  مقدار. شد ارائه (0) جدول در ()وضع موجود تحقیق

مترمکعب  21153تا  2330در هر هکتار باغ انگور از  آبیاری

ار در هر هکتآبیاری آب  مقدار نیانگیم شد. ریدر هکتار متغ

 مترمکعب محاسبه شد. 1210حدود انگور  هایاز باغ

نشان  یاریآب روشدر دو نوع  آبیاریآب  مقدار سهیمقا

هر هکتار باغ انگور آبیاری آب  مقدار نیانگیم که دهدیم

 بیبه ترت یو سطح یاقطرهبا روش آبیاری  هایباغدر 

الص خبا در نظر گرفتن نیاز . است مترمکعب 1313و  5023

بر اساس سامانه نیاز آبی ابلاغ ) انگور در منطقه مورد مطالعه

 0121برابر با  (شده توسط وزارت جهاد کشاورزی

نیاز از طریق  ، مقدار حجم آب ناخالص موردمترمکعب

اعمال راندمان کاربرد آب محاسبه و با مقدار آب کاربردی 

میانگین حجم آب ناخالص مورد قابل مقایسه خواهد بود. 

اسبه شد. مقدار این مترمکعب مح 5330نیاز در هر هکتار 

 به ترتیب ای و سطحیقطرهبا روش  هایشاخص در باغ

ج مطابق نتایمترمکعب در هکتار بدست آمد.  1109 و 5405

حجم آب آبیاری  های، در برخی باغ0ائه شده در جدول ار

نزدیک به حجم آب مورد نیاز بوده و در برخی نیز مدیریت 

 کم یا بیش آبیاری وجود دارد.

به  یاز سنت یاریآب روش رییتغمیانگین،  طوربه

آبیاری آب  مقداردرصدی  13حدود منجر به کاهش  نینو

 هرویبی آبیاری هایبا این وجود در برخی باغ شده است.

برابر  حدود شش آبیاری آب مقدارحداکثر مشاهده شد. 

3- Net Benefit per Drop 
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 أملتکه قابل  آبیاری برآورد شد آب مقداراز حداقل  شیب

 تبعهبآب آبیاری وابسته به حقابه در دسترس و  مقدار. بود

آبیاری  روشآن مدیریت باغدار و همچنین عملکرد نوع 

 شدهاشارهاثر عوامل  دهندهنشان آمدهدستبهمقادیر  .است

 .بود مختلف انگور هایباغ رد آب آبیاری مقداربر میزان 

 روشمجهز به  هایباغآب در  راندمان کاربرد نیانگیم

درصد برآورد شد که نسبت به  3/35برابر با  یاقطره یاریآب

 3/11) یسطح آبیاری یهاروشراندمان کاربرد در  نیانگیم

 هایباغدر برخی  .است ترشیدرصد ب 11درصد( حدود 

ای، مقادیر راندمان کاربرد آب مجهز به روش آبیاری قطره

آمد. با توجه به اینکه کفایت  دست بهدرصد نیز  34بالای 

اری آب آبی مقدار)مقادیر  استپایین  ی در این سه باغرآبیا

های کاربرد آب بالا در سه آن با نیاز آبی(، لذا راندمانو مقای

لازم به ذکر است این سه باغ دور از انتظار نخواهد بود. 

ری گی، میانگین مقادیر اندازهشدهگزارشراندمان کاربرد آب 

ها و ترین انگیزهاز مهمشده در طول فصل آبیاری است. 

 اربردک، ایقطره یاریآبهای روشبه  هایباغ زیتجهاهداف 

ی و در نهایت کارگر هاینهیکاهش هز ،آب کم هاییدب

 نیانگیم (،0) مطابق جدول .است آبیاریراندمان  افزایش

و در  1/23برابر  یسطح یاریبا روش آب هایباغعملکرد در 

 3/25معادل  ایقطره یاریآب روشبه  تجهیز شده هایباغ

ه ذکر است عملکرد البته لازم ب .برآورد شدتن در هکتار 

ی بوده زراع پارامترهای زیاد و پیچیده به محصول وابسته به

مربوط به نوع  صرفاًآمده را  وجود بهتوان اختلاف و نمی

 یاریآبآب  مقدار انیرابطه م یبررسبا دانست. روش آبیاری 

 نهیمحدوده به مشخص شد کهعملکرد محصول  زانیو م

ر دکه منجر به عملکرد قابل قبول شده است،  آبیاری آب

 هایباغو در  0544تا  0444 ایقطره یاریبا روش آب هایباغ

متر مکعب در هکتار  1444تا  1444 یسطح یاریبا روش آب

و  35 بیمقدار سود خالص به ترتحداقل و حداکثر . است

 991 زیشاخص ن نیا نیانگیمو بر هکتار  الیر ونیلیم 121

 ی( اجزا5در جدول ) .بر هکتار محاسبه شد الیر ونیلیم

 باغدو  یدر فاز دوم طرح برا شدهمحاسبه وریبهره

در دو باغ انگور  آبیاریآب  مقدار. ارائه شده است یشیآزما

.استآبیاری موجود، متفاوت  روشبا توجه به نوع 
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 شده پیمایش هایباغسود ناخالص و سود خالص در  ها،نهیعملکرد، هز ،آبیاریآب مقدار  -4جدول 

 سود خالص

(1-million Rials ha) 

 سود ناخالص

(1-million Rials ha) 

 هاهزینه

(1-million Rials ha) 

 عملکرد

(1-ton ha) 

ناخالص آب 

 مورد نیاز

(1-ha 3m) 

راندمان کاربرد 

(%) 

 آب آبیاری

(1-ha 3m) 
 کد باغ

روش 

 آبیاری

116 099 123 1/16  9632 65 1253 131 

 سطحی

410 923 039 1/39  5415 56 1469 133 

395 492 334 4/10  9339 53 9654 130 

395 449 191 0/15  6116 6/93 0415 134 

913 223 391 0/33  5133 53 1011 136 

369 424 309 1/16  5133 53 4912 135 

353 612 362 6/15  4610 23 4631 139 

 ایقطره

531 239 012 3/19  9353 9/62 13362 131 

322 601 303 6/15  4401 26 0965 132 

312 630 310 15 4253 16 6625 113 

16 341 153 2/2  4401 26 1214 111 

012 653 340 1/11  4921 11 4021 113 

 
 آزمایشیو  یواقع طیشرا درسود ناخالص و سود خالص  ها،نهیعملکرد، هز ،آبیاریآب  -5جدول 

 سود خالص

(1-million Rials ha) 

 ناخالصسود 

(1-million Rials ha) 

 هاهزینه

(1-million Rials ha) 

 عملکرد

(1-ton ha) 

آب ناخالص مورد 

 نیاز

(1-ha 3m) 

راندمان 

 کاربرد

(%) 

 آب آبیاری

(1-ha 3m) 
 کد باغ

روش 

 آبیاری

021 211 633 1/10  9556 66 5200 
شرایط 
 واقعی

 سطحی ۲01

012 1333 511 3/16  5611 54 6339 
شرایط 
 آزمایشی

301 555 406 9/11  6312 14 0019 
شرایط 
 واقعی

 ایقطره ۲0۲

333 541 441 0/11  4610 23 3931 
شرایط 
 آزمایشی
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 142 باغ در آبیاری آب مقدار موجود، شرایط در

 اغب به د، نسبتشکه با روش آبیاری سطحی مدیریت می

با مقایسه مقادیر آب . استتر و حدود دو برابر بیش 141

ر ه توان بیان داشتمی، ناخالص مورد نیاز و آب کاربردی

 ،142 باغ در .قرار دارند آبیاریکمدو باغ در شرایط مدیریت 

بود و  روز 21 با برابر و ثابت هافواصل زمانی بین آبیاری

 لاحظهقابل م آب آبیاری عمق با سنگین و نسبتاًهای اریآبی

 صخصوبه عمقی نفوذ تلفات دلیل همین به شد.می انجام

 اریآبیآب  مقدار . با وجودبود توجه قابل هاکرت ابتدای در

تمام سطح کامل در  طوربه، نیاز واقعی باغ 142بالا در باغ 

 در فاصله زمانی بین دو نوبت آبیاریو  نشده است تأمین باغ

 همواجه بود آبیکمل با تنش سا گرم هایدر ماه خصوصبه

ری گیترین دلیل شکلها مهمنظام توزیع آب و حقابه .است

که با توجه به این .در منطقه شناخته شد آبیاریکممدیریت 

تغییر عواملی نظیر دبی آب ورودی به باغ و دور آبیاری 

تری برای کشاورز سخت بوده و از قابلیت اجرایی کم

، لذا اصلاح برنامه آبیاری از طریق تغییر استبرخوردار 

 ینچنهمو  ، کاهش تعداد نوبت آبیاریتعداد ساعات آبیاری

ا ب انجام گرفت. آزمایشیهای مدیریت جریان آب در قطعه

، لذا است آبیکمتوجه به اینکه گیاه انگور مقاوم به تنش 

اری آبی برنامه اصلاح آب، وریارتقای شاخص بهره منظوربه

 آبیاریکمبا هدف کاهش مصرف آب و اعمال مدیریت 

میانگین تعداد  طوربه 142 باغدر بطوریکه  .انجام شد

 25ساعات آبیاری در فصل بهار و اوایل تابستان حدود 

ها دو نوبت از تعداد آبیاری چنینهمدرصد کاهش یافت. 

، راشدهاج کارهایراهبا توجه به در اواخر تابستان کاسته شد. 

درصد کاهش  1/10در حدود  142باغ  آبیاریآب  مقدار

ها متناسب با رتدر این باغ زمان قطع جریان در کیافت. 

درصد طول کرت  14سرعت پیشروی و رسیدن به نقطه 

 کاهش با آبیاریکم مدیریت نیز 141 باغ دراعمال شد. 

مقدار اعمال گردید.  آبیاریب آ مقدار درصدی 9/23 حدود

های آبیاری سطحی روشبا دو باغ راندمان کاربرد آب در 

درصد  30و  55موجود به ترتیب در شرایط وضع ای و قطره

 10به ترتیب  شدهاصلاحو در شرایط اجرای برنامه آبیاری 

 ارهایکراهبا اجرای درصد تعیین شد. به عبارتی دیگر  31و 

ر د میانگین طوربه ، مقدار راندمان کاربرد آبشدهتوصیه

مقایسه میزان عملکرد بین  درصد افزایش یافت. 5/3حدود 

، عملکرد 142غ ایشی نشان داد، در باقطعات شاهد و آزم

درصد  21محصول در قطعه آزمایشی نسبت به شاهد حدود 

 قطعه در انگور محصول عملکرد 141 باغ درافزایش یافت. 

 کاهش و نداشت گیریچشم تغییر شاهد به نسبت آزمایشی

با توجه به شد.  مشاهده درصد 1/1 حدود در جزئی

 تیفیک ریدر عملکرد محصول نظ لیعوامل دخ یگستردگ

... و هیتغذ تیریمد ها،یماریخاک، تراکم کشت، آفات و ب

 بیاریآآب  مقدارعملکرد را صرفاً مرتبط با  تغییر توانینم

 یواقع طیشرا یدست آمده برامقدار سود خالص ب دانست.

و  933 و 932 بترتی به اول، باغ در آزمایشیو قطعات  باغ

 در هکتار محاسبه شد. الیر ونیلیم 144و  192دوم،  باغدر 

ریزی مشخص برنامه طوربهو  هایباغ مدیریت آب در

-هبهرشاخص ترین عامل بر میزان مصرف آب و آبیاری مهم

-اغب ترشیدر ب شدهاعمال یاریبرنامه آبوری شناخته شد. 

 یعو با نیاز واق تخمینی بوده کاملاًو  یسنت صورتبه های

وع، موض نیا ترقیدق لیتحل منظوربهتناسب نداشت.  باغ

 زایروزانه محاسبه و با مقدار ن صورتبه یاریعمق آب آب

و  1های . شکلقرار گرفت سهیمورد مقا اهیگ ناخالص یآب

با  هایباغای مذکور را به ترتیب برای نمودارهای مقایسه 9

 دهند.ای نشان میروش آبیاری سطحی و قطره
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 آبیاری سطحی با روش هایباغدر  آبیاریو عمق آب  یاریخالص آبنا ازین سهیمقا -۲ شکل

 

 

 
 ایبا روش آبیاری قطره هایباغدر  آبیاریو عمق آب  یاریخالص آبنا ازین سهیمقا -۳ شکل

 

 اطلاعات اساس بر یکاربرد آب عمق ریمقاد

مختلف در  یزمان یهابازه در یامزرعه شده یریگاندازه

برآورد عمق  منظوربهآمد.  دست به یاریطول فصل آب

 امانهسبر اساس  اهیگ یواقع یآب ازینناخالص آبیاری، ابتدا 

 یکشاورز جهاد وزارت توسط شدهابلاغ یآب ازین دیجد

-و سپس از طریق اعمال راندمان کاربرد اندازه شد نییتع

 ،شدهارائه. مطابق نمودارهای آمد دست بهگیری شده 

 یخدر بر اهیخالص گنا ازین وآبیاری  آبعمق  نیب اختلاف

 یسطح یاریبا روش آب هایباغ خصوصبه هایباغ

 هدور لیاوامربوط به  عمدتاًاختلاف  نیبوده و ا گیرچشم

 اب هایباغ در شدهاعمال یاریآب برنامه .بوده است یاریآب

واقعی  با نیاز یترقبول قابل تناسب از یاقطره یاریآب روش

آب را  انیجر تیریکنترل و مد توانیم. است برخوردار

ر برنامه آبیاری دداشت.  انیموضوع ب نیمهم ا لیاز دلا یکی

 یریپذافاز انعط یآب ازین راتیینسبت به تغ هایباغر تبیش

 عشرو یابتدااختلاف در  نی. عمده ااستبرخوردار  یترکم

 شود؛یم( ملاحظه اهمخردادتا  نیفرورد) یاریآبدوره 

بوده که در  243 باغاختلاف مربوط به  نیترشیکه بیبطور

مازاد  یاریمتر در روز آبیلیم 1/3 زانیماه به م نیفرورد

شاهد مدیریت  هایباغ یصورت گرفته است. در برخ

 221 و 241 با کد هایمناسب آبیاری هستیم از جمله باغ

 سهیمقا (0) در شکل .داردرا  یاریبرنامه آب نیترکه مناسب
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 باغدر دو  شدهکنترلو  یواقع طیبرنامه آبیاری در شرا

 یاریاز برنامه آب هدفداده شده است.  شیآزمایشی نما

عمق آب  کاهش اختلاف بیندر فاز دوم طرح،  شدهاعمال

ته مدیریت بکار گرف بود. اهیگ خالصنای آب ازین و یاریآب

 1/10منجر به کاهش  بیبه ترت 141و  142 هایباغشده در 

ت نسب آزمایشیدر شرایط  یاریعمق آب آب یدرصد 9/23و 

در  یدو منحن نیشده است. اختلاف موجود ب یبه واقع

سعی  .است آبیاریبیشکم یا  به، مربوط شدهکنترل طیشرا

 یاریعمق آب آب نیاختلاف بشد با اصلاح برنامه آبیاری، 

در ابتدا و انتهای دوره آبیاری  اهیگ آبی ناخالص ازیو ن

ریت ماه( مدیبخصوص در ابتدای فصل پاییز )مرداد تا آبان

 شود.

 

 آب یکیزیف وریبهره

برای  (CPD)آب  وریبهره( شاخص 5شکل )

 شیرا نما تحقیقشده در فاز اول  پیمایش باغ انگور 21

 یاریآب روشنوع  کیبه تفکآب  وریبهره یبررس. دهدیم

تحت  هایباغدر  این شاخص نیانگیم دهد،ینشان م

بر مترمکعب و  لوگرمیک 31/1 یسطح یاریآب روشپوشش 

 14/9برابر با  ایقطره یاریآب روشبه  شده زیجهت هایباغدر 

-اغبدر آب  وریبهرهشاخص . استبر مترمکعب  لوگرمیک

از  ترشیدرصد ب 11حدود  ایقطره یاریآب با روش های

-روش یاست. راندمان بالا یسطح یاریبا روش آب هایباغ

در  ترکم آبیاریآب  مقدارآن  تبعبهو  یاقطره یاریآبهای 

را رقم زده  یقابل قبولآب  وریبهره، شاخص  هایباغ نیا

 است.

 

 

 
 آزمایشیو  یواقع طیدر شرا آبیاریو عمق آب  یاریخالص آبنا ازین سهیمقا -4شکل 

 

-باغ یبرا CPDحداقل و حداکثر مقدار شاخص 

 طوربهو  33/0و  04/2برابر با  بیمورد مطالعه به ترت های

 .دیبر مترمکعب محاسبه گرد لوگرمیک 19/9برابر با  نیانگیم

آب  وریبهرهو شاخص  آبیاریآب  نیب یهمبستگ یبررس

مقدار  کیتا  آبیاریآب  مقدار شیبا افزا داد کهنشان 

-بهرهمترمکعب(، مقدار شاخص  1544مشخص )حدود 

متوسط و با  طوربه. دارد یشیروند افزا تقریباًآب  وری

، حدود آبیاریآب  مقدار زانیمترمکعب در م 2444 شیافزا
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 مقدار شیشود. با افزایتن به مقدار عملکرد افزوده م 1/4

متر مکعب  3444 یبالا ریدر مقاد خصوصبه آب آبیاری

ظر با در ن. مشاهده نشد هایباغتغییر محسوسی در عملکرد 

به  شدهاشارهگرفتن راندمان کاربرد آب، مقادیر آب آبیاری 

نیاز آبی محصول انگور  تأمیندرصد  دهندهنشاننوعی 

امل ک تأمین، در شرایط شدهحاصلاست. با توجه به نتایج 

ترین عملکرد وجود خواهد داشت. بی انتظار بیشنیاز آ

ر گزارش شده د جیبا نتا سهیقابل مقا آمدهدستبه ریمقاد

( 2935) جلینینمونه،  عنوانبه .استمطالعات پیشین  ریسا

انگور  یآب ازیدرصد ن 244 تأمین یبه ازاآب  وریبهره زانیم

بر مترمکعب  لوگرمیک 1/2را  یاقطره یاریآب یهاامانهسدر 

( 2934نورجو )بانه و دولتی نیآب، گزارش نمود. همچن

انگور  یآب ازیدرصد ن 244 تأمین یبه ازاآب  وریبهره زانیم

بر مترمکعب  لوگرمیک 40/0را  یاطرهق یاریآب یهاروشدر 

 CPD شاخص ری( مقاد1شکل ) .بیان داشتند آب

ر دآزمایشی در فاز دوم مطالعه را  باغدو  یبرا شدهمحاسبه

 .دهدینشان مو آزمایشی  یواقع طیشرا دو

 
 یشیو آزما یواقع طیدر شرا CPDشاخص  ریمقاد -6شکل                 شده شیمایپ هایدر باغ CPDشاخص  ریمقاد -5شکل 

 

منجر به کاهش  شدهاصلاح مدیریت آبیاری اعمال

 آزمایشی اتآب در قطع وریبهرهو  آبیاریآب  مقدار

 آزمایشی قطعات در مذکور شاخص مقدار .است دهگردی

)با روش آبیاری سطحی(  142 هایباغ در شاهد به نسبت

 5/0 و 1/10 ترتیب ای( به)با روش آبیاری قطره 141 و

 آب وریبهره شاخص افزایش د افزایش داشته است.درص

 محصول عملکرد افزایش دلیل به 142 باغ آزمایشی قطعه در

 در. است شده محقق آب آبیاری نسبی کاهش با زمانهم

 انتظار مطابقآب  وریبهره شاخص ،141 باغ در و مقابل

زان نیز به دلیل کاهش میجزئی  بهبود و نداشت زیادی تغییر

 .بودمصرف آب 

 آب یاقتصاد وریبهره

 مقدار واحد یشاخص سود ناخالص به ازا ریمقاد

( 1شده در شکل ) پیمایش باغ 21 یبرا( BPD) آبیاریآب 

 BPDشاخص  ریمقادنیز ( 3شکل )در ارائه شده است. 

 و آزمایشی نشان یواقع طیشرا آزمایشی در دو باغدو  یبرا

با  هایباغ یبرا BPD شاخص نیانگیم .است شده داده

و  5/32برابر  بیبه ترت ایقطرهو  یسطح یاریروش آب

 آمد. دست بهبر مترمکعب  الیهزار ر 0/221
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 آزمایشیو  یواقع طیدر شرا BPDشاخص  ریمقاد -8شکل                         پیمایش شده هایدر باغ BPDشاخص  ریمقاد -7شکل 

 

 ایقطره یاریآب روشبه  هایباغمجهز نمودن 

هر  ازایسود ناخالص به یدرصد 3/11 شیمنجر به افزا

 نتریشیو ب نتریکم است.شده  آبیاریآب  مقدارواحد 

و  2/01به ترتیب برابر با  انگور هایباغ یبرا BPDمقدار 

 شاخص نیا نیانگیم .استبر مترمکعب  الیهزار ر 9/202

بر مترمکعب  الیر هزار 241 یمورد بررس هایباغدر  زین

محاسبه شد. با اعمال مدیریت مناسب آبیاری در قطعات 

به  BPDاخص ش مقدار 141 و 142 هایباغ شدهکنترل

نیز، ( 3درصد افزایش یافت. شکل ) 5/1و  1/10ترتیب 

آب  مقدارهر واحد  ازایشاخص سود خالص به ریمقاد

 .دهدیپایش شده نشان م باغ 21 ی( را براNBPD) آبیاری

 یاریبا روش آب هایباغدر  NBPDشاخص  نیانگیم

 هایباغبر مترمکعب و در  الیهزار ر 0/55برابر با  یسطح

بر مترمکعب  الیهزار ر 53 ایقطره یاریآب روشمجهز به 

با  هایباغن شاخص در یمقدار ا یبرآورد شد. به عبارت

 با روش هایباغاز  ترشیدرصد ب 5/1حدود  ایقطره روش

 NBPD شاخص مقدار ترینبیش و ترینکم .است یسطح

 شد. نییبر مترمکعب تع الیهزار ر 1/35و  1/14 ترتیب به

هزار  1/51شده  پیمایش هایباغدر  زیشاخص ن نیا نیانگیم

( 2931و همکاران ) یبر مترمکعب تعیین شد. درگاه الیر

 آبیاریآب  مقدار یبه ازا خالص سودمقدار شاخص 

(NBPDبرا )حدود  نیمحصول انگور را در دشت قزو ی

 بر مترمکعب گزارش نمودند. الیهزار ر 25

 
 یشیو آزما یواقع طیدر شرا NBPDشاخص  ریمقاد -10شکل       شده شیمایپ هایدر باغ NBPDشاخص  ریمقاد -9شکل 

 

 مقدارنسبت به  NBPDشاخص  راتییتغ یبررس

هد دینشان م وضوحبهشده  پیمایش هایباغدر  آبیاریآب 

، مقدار شاخص سود خالص آبیاری آب مقدار شیبا افزاکه 

و د نیبرازش حاصل از ا یداشته است. بررس یروند کاهش

 شیافزا دیدرصد، مؤ 15از  شیب نییتع بیپارامتر با ضر

 2444کاهش  یسود خالص به ازا الیهزار ر نهحدود 

 نیداشت در ب انیب توانی. در واقع ماستمترمکعب آب 

 آب مقدارعامل  ،یاقتصاد یوربر شاخص بهره مؤثرعوامل 

اختصاص داده  خودرا به  تیوزن و اهم نیترشیب آبیاری

 یمحاسبه شده برا NBPDمقادیر مربوط به شاخص  است.

. اجرای ارائه شده است( 24آزمایشی در شکل ) باغدو 

 به ،141 و 142 هایباغ آب وریراهکارهای بهبود بهره

درصدی شاخص  1و  99منجر به افزایش حدود  بترتی

NBPD گردید. 



 ایهای انگور در روش آبياری سطحی و قطرهوری آب باغبرآورد بهره/  224

 

 یریگجهینت

انگور با  هایباغوری آب در در این تحقیق، بهره

اثر  بررسی شد وای دو روش آبیاری سطحی و قطره

 وریبهرهشاخص بر بهبود  شدهاصلاحمدیریت آبیاری 

 هایباغدر وری آب بهره شاخصمورد بررسی قرار گرفت. 

ر در تکم آبیاریآب  مقدارای به دلیل با روش آبیاری قطره

حی قرار با روش سط هایباغبهتری نسبت به  نسبتاًوضعیت 

-باغداشت. فارغ از نوع روش آبیاری، مدیریت آبیاری در 

 هایباغدر  آبیارییک عامل مهم بر میزان آب  عنوانبه های

 شده، برنامه آبیاری پیمایش هایباغشناخته شد. در برخی 

با نیاز واقعی محصول نبوده و آبیاری بیش از حد متناسب 

در ابتدای دوره  خصوصبهگرفت. این موضوع صورت می

اده از طریق تکنیک س نتایج نشان داد کهآبیاری مشهود بود. 

وری هتوان بهرو با قابلیت اجرایی اصلاح برنامه آبیاری، می

سهولت و امکان اجرای را تا حد ممکن بهبود بخشید. 

زراعی از جمله برنامه آبیاری اصلاحی  های مختلف بهشیوه

ا ب هایباغتر از ای بیشبا روش آبیاری قطره هایباغدر 

 های میدانیپیمایشبر اساس  .استروش آبیاری سنتی 

 مقدارباغ انگور و به مدت دو سال،  20بعمل آمده در تعداد 

انگور نزدیک به شرایط نرمال  هایباغتر آب آبیاری در بیش

های مشاعی انگور از چاه هایباغآب عمده  تأمین. است

 رسد این نظام توزیع آب اثر مثبت بر کنترلبوده و به نظر می

داشته است. از سوی دیگر کاهش  هایباغدر  آبیاری آب

گیری مدیریت شکلهای اخیر منجر به ها در سالآبدهی چاه

گردیده است. هایباغدر برخی  آبیاریکم
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Abstract 

In this study, water productivity in six vineyards under surface and six under drip 

irrigation systems was measured in Zanjan Province, then, the effect of modified 

irrigation schedule to improve water productivity was investigated in two selected 

vineyards. The average volume of applied irrigation water in vineyards with surface 

and drip irrigation systems was 6929 and 5418 m3.ha-1, respectively. Also, the 

average of water productivity indices, Gross Benefit, and Net Benefit were obtained 

as 2.9 kg.m-3, 91.5, and 55.4 thousand Rials.m-3 in vineyards with surface system 

and 3.6 kg.m-3, 112.4, and 59 thousand Rials.m-3 in vineyards with drip system. In 

terms of water productivity index, drip irrigation was relatively superior to the 

surface method. In most of the monitored vineyards, the applied irrigation schedule 

was not in accordance with the net irrigation requirement. The results of the 

modified irrigation schedule indicated that water productivity could be improved 

by 24.7%. 
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