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 چکیده

ل حجم گیری و تحلیدر كشور، لزوم اندازه وری آب كشاورزی و اهمیت تولید اناربا توجه به محدوديت منابع آبی كشور، ضرورت بهبود بهره
باغ   021گردد. در اين مطالعه، حجم آب آبیاری و عمل رد انار در بیش از     در تولید اين محصووووه مهم آرووو ار می   آب یوربهرهآب آبیاری و  

گیری رد. از تحلیل واريانس برای بررسی صورت میدانی اندازه، مركزی، سمنان، يزد و فارس بهیخراسان رضوهای اصفهان، منتخب در استان 
جم آب عمل رد، تفاوت ح جزبهوری فیزي ی آب در تولید انار اسووتفاده گرديد. نتاين نشووان داد تفاوت احتمالی عمل رد، حجم آب آبیاری و بهره

آمد. میانگین وزنی،  به دست تن در ه تار  5/20 دار بود. میانگین وزنی عمل رد انار در كشور عنیم يادرده های آب در استان  یوربهرهآبیاری و 
كیلوگرم بر مترم عب برآورد رووود. میانگین وزنی    94/0وری آب آبیاری  مترم عب در ه تار بود. میانگین وزنی بهره    09741حجم آب آبیاری  

 كیلوگرم بر مترم عب بود.  94/0وری آب و بارش مؤثر سووواه جاری   بر مترم عب و بهره كیلوگرم  97/0 درازمدت وری آب و بارش مؤثر  بهره
منان س  ،یخراسان رضو  مانند فارس،  هااستان  یدر بعض  .منتخب مشابه هم نبود  یهااستان ناخالص در  یآب ازین وانار  یاهحجم آب آبیاری باغ

ست  یآب ازیحجم آب آبیاری كمتر از ن یو مركز صفهان و   یهاانناخالص و در ا سطح   نیانگیم طوربهاما ؛ ناخالص بود یآب ازیاز ن شتر یب زديا در 
متوسووح حجم آب  ناخالص بلندمدت بود. یآب ازین ( و44-0441) قیناخالص در سوواه انجام تح  یآب ازین نزديک به یاریكشووور، حجم آب آب
سامانه  كاهش درصد   47دهنده آمد كه نشان  به دست  مترم عب در ه تار 05795و  4410 یببه ترت یو سطح  یاقطره یاریآب یهاآبیاری در 

 .است یسطحآبیاری نسبت به  یاقطره یاریآب آبیاری در سامانه آب
 

 0وری آب انار، پنمن مانتیث، حجم آب مصرفی انار، نیاز آبی گیاهبهره :یدیکلهای واژه
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انار  دتولی و زير كشت سطح نظر از ايران. دهدمی تش یل را ايران

 زير كشت سطح. است چین و هند از پسجهانی  سوم رتبه دارای

 5/9 حدود در سالانه تولید با ه تار هزار 511 از بیش انار جهانی

 اصلی كشورهای. (0444است )جلیلی م دم،  تن میلیون

 ین،چ هند، رامل اهمیت ترتیب به نیز دنیا در انار تولیدكننده

 0441 اهس آمار بر اساس. هستند آمري ا و افغانستان تركیه، ايران،

 تولید با ه تار هزار 41 حدود ايران در انار زير كشت سطح كل

 ،مركزی فارس، هایاستان. است بوده تن میلیونيک از بیش

 جنوبی، خراسان قم، سمنان، يزد، اصفهان، رضوی، خراسان

 میزان. دهستن انار تولیدكننده اصلی هایاستان از كرمان و لرستان

 برآورد تن هزار 011 و میلیونيک از بیش نیز 44 ساه در انار تولید

 انار تن میلیون دو تولید با هند(. 0444 م دم، جلیلی) است رده

 اب ايران و دوم رتبه در تن میلیون 9/0 تولید با چین اوه، رتبه در

 زير سطح. دارد قرار سوم رتبه در تن هزار 705 به نزديک تولید

 و بوده ه تار هزار 40 حدود 0449 ساه در انار هایباغ كشت

 در بعدازآن و فارس استان در زير كشت سطح ترينبیش

 میزان. است يزد و مركزی اصفهان، ،خراسان رضوی هایاستان

 كه بوده تن هزار 705 حدود ساه اين در انار محصوه تولید

 و ارسف هایاستان به مربوط به ترتیب تولید میزان ترينبیش

 است اصفهان و يزد ،خراسان رضوی مركزی، هایاستان بعدازآن

 0417 ساه از انار محصوه عمل رد بررسی(. 0447 لطفیان،)

 تا 01 حدود از عمل رد میزان كه دهدمی نشان كشور در تاكنون

 از پس و افزايشی 0449 ساه تا كه بوده متغیر ه تار در تن 05

 در تن 01 حدود به رسیدن و 0449 ساه در رديد نسبتاً افت يک

 هزار 911 حدود از تولید میزان. است يافتهيشافزا مجدداً ه تار،

 0449 ساه در كاهش از پس كه بوده متغیر تن هزار 0011 تا تن

 ودحد بین بارور سطح. است يافتهيشافزا مجدداً ،(تن هزار 715)

 تا 04111 بین بارور غیر سطح و ه تار 79111 تا ه تار 47111

 (.0441 هم اران، و احمدیاست ) بوده متغیر ه تار 41111

 بازده بودن پايین ايران در انار چالش تولید ترينمهم

 و كمیت بودن پايین حاصل مش ل اين. است هاباغ اقتصادی

 صنايع رد ضعف و ضايعات بودن بالا و هاباغ در میوه تولید كیفیت

 با رابطه در مهم مش لات از ي ی هااين بر علاوه. است تبديلی

 در آبیكم و اقلیم، گرما تغییر مس له انار هایباغ توسعه كشت

 نگهداری و حفظ ردتبه مش ل اين كه است انار كاری مناطق

 و امر اين به توجه. است كرده روبرو مش ل با را انار هایباغ

 ناسبم ريزیبرنامه به نیاز آبی، تنش از ناری هایآسیب كاهش

 هایباغ با رابطه در بهنژادی و به باغی هایروش كارگیریبه و

 (.0441 پور، بنیان)است  انار

 دنیا خشکنیمه و خشک مناطق بومی گیاهی انار اگرچه

 ررد لفص طوه در بهینه و تجاری تولید به رسیدن برای اما است،

 در نارا عمل رد و ررد بر آبیكم آثار. است آبیاری نیازمند خشک

 و اولین. قرارگرفته است موردبررسی مختلف هایپژوهش

 یجهنت در و گیاهان است رار و ررد اختلاه ،آبیكم اثر ترينمهم

 دهدمی نشان پیشین هایپژوهش. است هاآن عمل رد كاهش

 .دارد منفی تأثیر هانهاه ررد بر معناداری صورتبه خش ی

-بهره بر را آبیاری آب روری تأثیر( 0442) طهماسبی و ریردلی

 شانن نتاين. دادند قرار بررسی مورد ساوه در انار تولید در آب وری

 در وریبهره میزان. آوردمی پايین را آب وریبهره روری كه داد

 و 44/0 به ترتیب متر بر زيمنس دسی 01 و 9 آب هایروری

 آبیكم اثر( 0449) هم اران و راد. بود مترم عب بر كیلوگرم 44/1

 کخش منط ه يک كه يزد در را نیريز رباب رقم انار عمل رد بر

 بر آبیكم اثر كه داد نشان نتاين. دادند قرار بررسی مورد است

 اهگی رردی هایراخص با م ايسه در میوه كیفیت و عمل رد

 و میوه اندازه كاهش عمل رد، كاهش باعث آبیكم. بود بیشتر

 و پوست و آب هسته، انار، دانه جمله از میوه اجزای میزان كاهش

 يشانا. رد تیتراسیون قابل اسیديته محلوه، جامد مواد افزايش

 روش و آبی نیاز درصد 75 تأمین اساس بر آبیاری ريزیبرنامه

 ریآبیا آب حجم ررايح اين در. نمودند توصیه را بابلر آبیاری

 كیلوگرم 1/0 آب وریبهره راخص و ه تار در مترم عب 9759

 هایتنش تأثیر( 0445) هم اران و طاوسی. بود مترم عب بر

 مورد جنوبی خراسان در انار رقم يک روی بر را خش ی و روری

 در  اومم درختی انار كه رسیدند نتیجه اين به و دادند قرار بررسی

 در آبیاری آب حجم. است آبیكم به حساس و روری م ابل

 راخص و ه تار در مترم عب 9511 خش ی تنش بدون ررايح

 بر كیلوگرم 42/0 و 41/2 به ترتیب كل و آبیاری آب وریبهره
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 حجم آب و آبی نیاز( 0447) هم اران و باف ار. بود مترم عب

 ادهمع به ترتیب را ساوه و يزد در انار تجاری رقم دو برای آبیاری

 و نیا راهرخ. آوردند دست به ه تار در مترم عب 4799 و 4941

 باغ يک در را آبیاری مختلف هایيريتمد اثر( 0444) هم اران

 آب حجم. دادند قرار بررسی مورد فارس كازرون منط ه در انار

 میزان و ه تار در مترم عب 07911 باغدار مديريت تحت آبیاری

 ررايح در آبیاری آب وریبهره. بود ه تار در تن 9/45 محصوه

 كه ادد نشان نتاين. بود مترم عب بر كیلوگرم 15/2 )راهد(باغدار 

 درصد 20 عمل رد آبیاری، آب حجم در كاهش درصد 51 حدود با

در يک منط ه از . يافت افزايش درصد 99 آب وریبهره و كاهش

 سطحی آبیاری روش دو در انار آب وریبهره راخصكشور هند 

 گزارش مترم عب بر كیلوگرم 10/9 و 74/2 به ترتیب ایقطره و

 و 519 حدود یببه ترت روش دو اين آبیاری در آب حجم. نمودند

 و اينتريگلیولو. (Kumar et al., 2012) بود مترمیلی 441

 لفص طوه در یري نواختغ و ي نواخت آبیكم تأثیر هم اران

 اننش نتاين. دادند قرار بررسی مورد انار رقم يک روی بر را ررد

-تبخیر درصد 51 اندازهبه آبیاری صورتبه ي نواخت تنش داد

 21 افزايش و هامیوه وزن درصدی 22 كاهش باعث گیاه تعرق

 تمحدودي كه یري نواختغ تنش در. گرديد هامیوه تعداد درصدی

 افزايش باعث رد اعماه میوه گیریر ل و گلدهی دوره در آب

 در دردي تنش. گرديد عمل رد ماندن ثابت و درخت در میوه تعداد

 وزن درصدی 7 و آب مصرف درصدی 29 كاهش باعث تابستان

 در ف ح و بود كم خیلی نیز هامیوه خوردگیترک. گرديد هامیوه

 یمارت بنابراين؛ رد مشاهده بررسی مورد فصل سه از فصل يک

 میوه گیریر ل و گلدهی رامل ررد اوه هایدوره در تنش

 آب ریوبهره راخص. گرديد انتخاب تنش تیمار بهترين عنوانبه

 م عبمتر بر كیلوگرم 4/4 متوسح طوربه كامل آبیاری ررايح در

 دبو م عبمتر بر كیلوگرم 4/5 تا 2/9 آبیكم مختلف ررايح در و

(Intrigliolou et al., 2013) .كه دادند نشان هم اران و منا 

 انار یوهمبآ و میوه كیفی خصوصیات بر یتوجهقابل تأثیر آبیكم

 رارق تأثیر تحت ردتبه آن را ظاهری و ایتغذيه ارزش و گذارته

 هچ در اين ه به بسته آبیاریكم. (Mena et al., 2013) دهدمی

 زمان هكنتر برای تواندمی بیفتد اتفاق گیاه فنولوژي ی دوره

 ايحرر بهبود و میوه كیفی خصوصیات افزايش میوه، رسیدن

 اعثب تواندمی و گیرد قرار استفاده مورد بردارت از پس نگهداری

 Laribi) گردد آب مصرف در جويیصرفه و آب وریبهره افزايش

et al., 2013). ار عوامل ساير و آبیاری تأثیر هم اران و پرويزی 

 یمارت و دادند قرار بررسی مورد رباب انار در منط ه نیريز رقم بر

 عنوانبه را حیوانی كود همراه به نیاز گیاه 75 میزان به آبیاری

 در آب وریبهره راخص متوسح. دادند تشخیص گزينه بهترين

 51/9 و 11/4 مختلف ساه دو برای كودی مختلف تیمارهای

 سلاح. (Parvizi et al., 2014, 2016) بود م عبمتر بر كیلوگرم

 در منط ه را انار بر محصوه آبیاریكم اثر  هم اران و ورزی

 اهس دو در موردنیاز عمق آب. دادند قرار بررسی مورد حیدريهتربت

 مترمیلی 472 و 441 به ترتیب آبی تنش بدون ررايح در متوالی

 بود م عبمتر بر كیلوگرم 95/2 و 05/2 آب وریبهره راخص و

(Selahvarzi et al., 2017). از استفاده نتیجه هم اران و ژانگ 

 مورد انار عمل رد بر را سطحیزير و سطحی ایقطره آبیاری

 ورشپ حجم بین تفاوتی كه داد نشان نتاين. دادند قرار بررسی

 زيرسطحی ایقطره آبیاری در. نشد مشاهده حالت دو در گیاه

 استفاده كمتر آب درصد 01 و بود تربزرگ هامیوه اندازه و عمل رد

 آبیاری روش در 2109 تا 2102 ساه سه در موردنیاز عمق آب. رد

 روش آبیاری برای و مترمیلی 191 و 995 ،972 سطحی ایقطره

 ,.Zhang et al) بود مترمیلی 711 و 519 ،927 سطحیزير

 روش دو در انار موردنیاز آب م ادير هم اران و آيارس. (2017

به  اآمري  كالیفرنیای در را زيرسطحی و سطحی ایقطره آبیاری

 آب وریبهره راخص. نمودند گزارش مترمیلی 194 و 442 یبترت

 آمد دست به م عبمتر بر كیلوگرم 47/5 و 51/5 یببه ترت نیز

(Ayars et al., 2017) .و مختلف م ادير اثر هم اران و دينک 

-مديترانه هوای و آب ررايح در انار رقم يک روی بر را آبیاری دور

 75 ازهاندبه آبیاری كه داد نشان نتاين. دادند قرار بررسی مورد ای

 دور در  Aكلاس تبخیر تشتک از تجمعی تعرق -تبخیر درصد

 ررايح اين در. داد دست به را آب وریبهره بهترين روزه 9 آبیاری

 مترمیلی 720 و 711 ،759 موردنیاز عمق آب متوالی ساه سه در

 هب مترم عب بر كیلوگرم 5/4 و 2/9 ،5/4 آب وریبهره راخص و

 . (Dinc et al., 2018) آمد دست
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 و ررد بر مختلف آبیاری دورهای تأثیر هم ارانو مارات 

 .دادند قرار بررسی مورد سبک خاک يک در را انار درخت عمل رد

 ترهایپارام ساير و میوه خوردگیترک عمل رد، كه داد نشان نتاين

 دور هرچه و گیردمی قرار آبیاری دور تأثیر تحت گیاه رردی

 ورد سبک یهاخاک برای يژهوبه. است بهتر بارد كمتر آبیاری

 در. (Marathe et al., 2018) رد توصیه روز يک آبیاری

 هادد نشان هابررسی گرفته، انجام ايران و هند در كه هايیپژوهش

 در درصدی 99 جويیصرفه سبب ایقطره آبیاری از استفاده كه

Behnia),  ه استگرديد سطحی آبیاری با م ايسه در آب مصرف

2001) ,Chopade1999;  .در اقلیم و خاک وضعیت به بسته 

 انار آبیاری برای ه تار هر در آب مترم عب هزار 9 تا 5 حدود

 .)(Holland et al., 2009 است لازم

 ديدهپ به توجه با كه دهدمی نشان قبلی هایپژوهش نتاين

 در آب كمبود مش ل ردن ترعمیق و زمین جو ردن ترگرم

 بهترين از درواقع كه خشکنیمه و خشک مناطق از بسیاری

 و كافی آب منابع به دسترسی هستند، دنیا یانار كار مناطق

 و حفظ برای ایويژه اهمیت از آبیاری نوين هایروش از استفاده

 كلی صورتبه. است برخوردار انار هایباغ وریبهره افزايش

 ازموردنی آب و ارزيابی حجم آب آبیاری خصوص در كمی مطالعات

 بنابراين؛ دارد وجود هوايی و آب مختلف ررايح در باغات انار

 و یقدق اعداد به بتواند كه كشور سطح در میدانی پژوهشی انجام

وری آب باغات انار و بهره آبیاری آب حجم درباره یاعتمادقابل

 و لازم رود، ريزان در سطح ملی و استانی منتهیبرای برنامه

 .است ردهپرداخته آن به پژوهش اين در بوده كه ضروری

 

 هاروشمواد و 

توسح  آب داده ردهوری و حجم در اين تح یق، بهره

، بدون ارائه ساه يکباغداران برای تولید محصوه انار در طوه 

. ابتدا گیری ردهای فنی و يا كاررناسی به باغداران اندازهتوصیه

)احمدی و بر اساس آخرين آمارنامه وزارت جهاد كشاورزی 

 شتزير كهايی كه حائز بیشترين سطح ( استان0441هم اران، 

های فارس، اصفهان، خراسان رضوی، انار در كشور بودند )استان

مناطق اجرای پروژه انتخاب  عنوانبهيزد، سمنان و مركزی( 

های انار بارور كشور را باغ %71های انتخابی حدود ردند. استان

سطح  %41در مجموع حدود  هااستان. ساير انددادهدر خود جای 

 (.0روند )ر ل های انار بارور كشور را رامل میباغ

 
 

 

 (1931های کشور )احمدی و همکاران، انار در استان زیر کشتوضعیت سطح  -1شکل 

 



 01...کشور در انار باغات آب وری بهره و آبیاری آب حجم گیری اندازه 

های برتر تولیدكننده انار در كشور، در هر پس از تعیین استان

وه تولید محص زير كشتهای برتر از نظر سطح استان رهرستان

-باغ با كمک كاررناسان سازمان 042انار مشخص و در مجموع 

ای ه، رناسايی و انتخاب ردند. باغهااستانهای جهاد كشاورزی 

 ملهازجانتخاب ردند كه عوامل مختلف  یاگونهبه موردمطالعهانار 

روش آبیاری، بافت خاک، رقم و كیفیت آب آبیاری را پورش 

 ازنظر( 0441-44) ساه يکهای منتخب در طوه دهند. باغ

برداری قرار گرفت. آبیاری مورد پايش و ارزيابی و ياددارت

 در هاآنو از میانگین عمل رد محصوه در سه ساه متوالی اخذ 

استفاده رد. برخی ديگر از مشخصات عمومی  هاوتحلیليهتجز

، روش GPSها از قبیل مساحت، موقعیت دقیق م انی با باغ

آبیاری، منبع آب آبیاری )سطحی، زيرزمینی(، نوع رب ه )مدرن، 

بررسی و ياددارت برداری رد.  و... بردارانسنتی(، مشخصات بهره

ملس، رباب، های مورد مطالعه رامل وجود در باغارقام غالب م

، 21، 45 به ترتیبمیخوش، نادری، خزر، گل و اردستانی بود كه 

انتخابی رامل  هایباغباغ را از مجموع  4و  4، 02، 05،02، 07

، 4، 00، 04، 05، 27 به ترتیب. درصد فراوانی اين ارقام ردندیم

نیز دارای ارقام ديگری از انار  هاباغدرصد  00درصد بود.  7و  7

 بودند.

به باغات، م دار  ردهدادهتعیین حجم آب آبیاری  منظوربه

)كاناه، چاه، قنات و يا  ردهانتخابدبی خروجی از منبع آبی 

( ...چشمه( با وسیله مناسب )فلوم، كنتور، دستگاه اولتراسونیک و 

 ساه يکهای منتخب چند مرتبه در طوه در هر كدام از باغ

گیری گرديد. پس از تعیین م دار دبی آب ورودی به باغ با اندازه

پايش دقیق برنامه آبیاری باغ )زمان آبیاری، دور آبیاری، تعداد 

گیری سطح دفعات آبیاری در طوه دوره ررد( و همچنین اندازه

های منتخب برآورد گرديد. با محصوه، حجم آب باغ زير كشت

آبیاری در طوه فصل، حجم آب كل  زمانمدتضرب دبی در 

ها مواردی نظیر بافت خاک، از باغ هركدامآبیاری به دست آمد. در 

گیری رد. هدايت ال تري ی خاک و آب آبیاری و ... نیز اندازه

رده مربوط به محصوه انار در هر كدام از گیریپارامترهای اندازه

اری، آبی یهانوبتهای منتخب رامل دبی ورودی به باغ، تعداد باغ

، بافت خاک، وخاکآب، روری ساه يکحجم آب آبیاری در طوه 

 میزان عمل رد محصوه در واحد سطح بود.

تعرق درخت انار در هر منط ه با استفاده از  -م دار تبخیر

ايستگاه به منط ه اجرای طرح  ترينيکنزدهای هوارناسی داده

ساله اخیر و ساه انجام تح یق با استفاده از روش  01در دوره 

 ؤثرمپنمن مانتیث محاسبه گرديد. با لحاظ نمودن عمق بارندگی 

های درصد برای سامانه 41و  91در هر منط ه و فرض راندمان 

ای و سطحی، میزان عمق نیاز آبی خالص و ناخالص آبیاری قطره

رده با نیاز  یریگاندازهورد گرديد. م ادير حجم آب آبیاری برآ

رده در سند ملی آب رده و م ادير ارائهناخالص آبیاری محاسبه

(NETWAT)  اغب یيآبشو یآب مورد نیاز برام ايسه رد. درصد-

و سطحی  یدر آبیار 24 فائو هينشر بر اساسعه لمورد مطا های

  گرديدبرآورد  2و  0 ابحواز رای به ترتیب آبیاری قطره

 

(0) 𝐿𝑅 = 100(
𝐸𝐶w

5ECe − ECw
) 

(2) 𝐿𝑅 = 100(
𝐸𝐶w

2MaxECe
) 

 

آستانه  ECe ،یآب آبیار  یي ترلا تيهدا ECwكه در آن، 

با عمل رد صفر است. آستانه  یرور MaxECeتحمل محصوه و 

 موردمطالعهلات محصو یكاهش عمل رد برا درصد 01با  تحمل

در اين پروژه م دار اين آستانه و  استخراج رد. 24 فائو هياز نشر

 24و  9 یببه ترتبیشترين حد تحمل روری برای درختان انار 

 دسی زيمنس بر متر در نظر گرفته رد.

برای بررسی تغییرات عمل رد، حجم آب آبیاری و راخص 

، یخراسان رضواصفهان،  هایوری آب در تولید انار در استانبهره

مركزی، سمنان، يزد و فارس از تحلیل واريانس استفاده گرديد. 

عنوان يک ت رار در ها، هر باغ انار بهگیرینظر به ماهیت اندازه

گیری برای اندازه هاباغنظر گرفته رد. برای بررسی كفايت تعداد 

حجم آب آبیاری و عمل رد انار از رابطه زير استفاده گرديد )سرمد 

 (.4404و هم اران، 

(4) 
z

n
(x )






2 2

2
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های لازم برای تحلیل گیریتعداد اندازه ؛n كه در آن

 هایواريانس عمل رد و حجم آب آبیاری در تولید انار در استان

در نظر گرفته  z=49/0درصد،  45= برای سطح اعتماد zمنتخب، 

2رد. 
 ها بود.گیریمیانگین اندازه x= واريانس جمعیت و 

وری آب از نسبت م دار عمل رد محصوه راخص بهره

)كیلوگرم در ه تار( به حجم آب آبیاری )مترم عب در ه تار( با 

 ( به دست آمد.9استفاده از رابطه )
 

(9) 
𝑊𝑃 =

𝐶𝑌

𝐶𝑊
 

 

وری آب در تولید انار )كیلوگرم بر بهره ؛WPكه در آن 

عمل رد انار  ؛CYمترم عب آب آبیاری در طوه فصل ررد(، 

حجم آب آبیاری در تولید  ؛CWو )كیلوگرم در ه تار در ساه( 

 انار )مترم عب در ه تار در ساه( بود.

وری آب و بارش مؤثر از نسبت برای برآورد راخص بهره

در ه تار( به حجم آب آبیاری و بارش  م دار عمل رد انار )كیلوگرم

مؤثر )مترم عب در ه تار( استفاده گرديد. از اطلاعات هوارناسی 

مناطق منتخب رامل متوسح روزانه م ادير درجه حرارت حداكثر 

و حداقل هوا، درصد رطوبت نسبی حداكثر و حداقل هوا، سرعت 

 تابی درمتری )متر بر ثانیه( و تعداد ساعات آف 01باد در ارتفاع 

اجرای  سالهيکساله و بازه زمانی  01در يک دوره آماری  روزربانه

 مرجع استفاده گرديد. تعرق -پروژه، برای برآورد تبخیر

 افزارنرمبا استفاده از  (ETo)گیاه مرجع  تعرق -برآورد تبخیر

Calculator-ETo  در مناطق به روش پنمن مانتیث فائو صورت

در  (ETc)تعرق پتانسیل درخت انار  -گرفت. سپس عمق تبخیر

م ادير ضريب  ( برآورد گرديد.5)رابطه  ازمناطق منتخب با استفاده 

گرديد  انتخاب 59 فائو از نشريه مرحله رردهر  برای (Kc)گیاهی 

1998) .(Allen et al. 

(5) 
 

ETc = Kc × ETo 
 

 واران دتوسح باغ آب داده ردهم ايسه بین حجم  منظوربه

به دو  اران هایباغ، ابتدا نیاز خالص آبیاری انار هایباغنیاز آبیاری 

همچنین با استفاده از و  )I1( ملی با استفاده از سندروش مجزا 

 اخیر سالهدهو نیز  (I2)ساه انجام تح یق  های هوارناسیداده

(I3)  یاری ت سیم نیاز آب با. سپس محاسبه گرديدهر منط ه برای

ها، نیاز ناخالص آبیاری باغ از خالص بر راندمان آبیاری در هر كدام

با توجه به نظر  بررسیبرای هر استان تعیین رد. در اين 

رد ، راندمان كاربموردمطالعه یهاكاررناسان و ریوه آبیاری در باغ

 ادير پتانسیل مای و سطحی های قطرهآب آبیاری برای روش

درصد در نظر گرفته رد )عباسی  91و  41به  به ترتیبيعنی  هاآن

 (.0445و هم اران، 

 

 نتایج و بحث

 زراعی، تمديري تنوع اقلیمی، احتمالی تنوع كهينا به توجه با

 هایدهدا واريانس افزايش موجب غیره و نیاز آبی خاک، بافت تنوع

 ضريب رفتمی انتظار طرح اين در رود،می رده گیریاندازه

 در چون بارد، زياد رده گیریاندازه هایداده واريانس و تغییرات

 تیمارهای از غیر عوامل طورمعموهبه مرسوم آزمايشی هایطرح

 دادبنابراين سعی رد تع؛ است پژوهشگر كنتره تحت آزمايشی،

 هاییریگنتیجه كافی بارد تا اندازهبهانجام رده  هایگیریاندازه

 یهاداده(، تعداد 4بر اساس رابطه ). بارد اعتماد قابلیت پژوهش،

استفاده  021 از بیش پژوهش از اين داده بود. در 91حدود  موردنیاز

اين  در .بود محرز آماری تحلیل برای هاداده كفايت بنابراين؛ رد

در هر  انارحجم آب آبیاری، عمل رد محصوه  علاوه برپژوهش 

الی  47ساه متوالی  سههای منتخب طی نهای استايک از باغ

های عمل رد سه ساه، تفاوت اخذ گرديد. دلیل استفاده از داده 44

برای بررسی  مختلف بود. یهاساهاحتمالی عمل رد باغات در 

خراسان های اصفهان، تغییرات عمل رد محصوه انار در استان

اده استف، مركزی، سمنان، يزد و فارس از تحلیل واريانس یرضو

های محصوه در استان ها نشان داد تفاوت عمل ردگرديد. تحلیل

م ادير میانگین عمل رد محصوه  0دار نبود. جدوه معنی يادرده

دهد. بر اساس اين های مختلف آبیاری را نشان میدر سامانه

تن در ه تار، در  5/04جدوه میانگین عمل رد در استان اصفهان 

تن در  2/20ه تار، در مركزی  تن در 7/04خراسان رضوی 

تن در ه تار و  9/22تن در ه تار، در فارس  7/20ه تار، در يزد 

تن در ه تار بود. میانگین حسابی و وزنی )نسبت  4/29در سمنان 

 ببه ترتیانار كشور  هایباغ( عمل رد كل زير كشتبه سطح 



06...کشور در انار باغات آب وری بهره و آبیاری آب حجم گیری اندازه  

تن در ه تار بوده كه تفاوت ناچیزی را نشان  5/20و  9/20

عمل رد  هااستانكه در بعضی از  گرددیمند. ملاحظه دهمی

بیشتر از سطحی بوده  یاقطرهآبیاری  یهاسامانهباغات در 

عمل رد در  هااستان)مركزی و سمنان( و بالع س در بعضی از 

كمتر از سطحی بوده است )خراسان  یاقطرهسامانه آبیاری 

ظار گفت كه نبايد انت توانیمبنابراين ؛ رضوی، اصفهان و فارس(

، یارهقطدارت ف ح با تغییر آبیاری سطحی به سامانه آبیاری 

عمل رد افزايش يابد. بل ه علاوه بر نوع سامانه آبیاری، عوامل 

ر بودن بیشت .مؤثرندمهم ديگری نیز در افزايش عمل رد باغات انار 

آبیاری سطحی نسبت به  روش درمتوسح عمل رد محصوه 

به دلیل تفاوت در وضعیت  تواندیم هااستانخی از ای در برقطره

ان داد ها نشبررسی ها بارد.و نیز سن باغ وخاکآبها، كیفیت باغ

ای و های آبیاری قطرهمتوسح سن درختان باغات تحت سامانه

ساه بود. ن ته ديگری كه بايستی به  04و  04 یببه ترتسطحی 

های گذرته، آن توجه دارت اين است كه بر اساس بررسی

 ،0449حساس هستند )راد و هم اران،  آبیكمدرختان انار به 

Marathe et al., 2018 اين موضوع را اكثر باغداران انار نیز بر .)

ها اند. برخی از باغداران در مصاحبهاساس تجربه به آن رسیده

ای برای باغات انار های آبیاری قطرهدارتند كه سامانهاظهار می

نند. البته ك تأمینتوانند نیاز آبی گیاه را نیستند، چون نمیمناسب 

اری های آبیسامانه كهدرصورتیاين اظهارات علمی و فنی نبوده و 

اصولی و صحیح طراحی و اجرا گردند و از كیفیت  طوربهای قطره

اه را نیاز آبی گی راحتیبهتوانند مطلوب لوازم برخوردار بارند می

انار  هایديدهای میدانی نشان داد در بعضی باغنمايند. باز تأمین

بود، اما برای هر درخت از  ردهاستفادهای از سامانه آبیاری قطره

سايه  تمام سطح عملاًرد كه چند آبفشان با دبی زياد استفاده می

نمود و تفاوت چندانی با آبیاری غرقابی اندازه درخت را خیس می

ت ديگر اين است كه مم ن اس تأملقابليا سطحی ندارت. ن ته 

های عمیق بعضی از درختان تحت آبیاری سطحی دارای ريشه

ها پس از تغییر سامانه آبیاری از سطحی به بارند. در اين باغ

-شانهو ن نشدهانجامآبیاری تا اعماق پايین ريشه  احتمالاًای، قطره

ث اعتواند بهايی از تنش آبی گیاه ظاهر رود. اين موضوع نیز می

ای و عدم اعتماد كاهش عمل رد باغات انار در سامانه آبیاری قطره

دهد كه ها نشان میها بارد. اين يافتهباغداران به اين سامانه

نبايستی ف ح بر اساس نوع سامانه آبیاری باغات، تغییرات عمل رد 

را بررسی نمود. بل ه بايستی به نوع مديريت آبیاری، نوع طراحی 

 بر تولید نیز توجه دارت. ثرؤمو ساير عوامل سامانه آبیاری 
 

 
 های منتخبهای مختلف آبیاری در استانمقادیر میانگین عملکرد محصول انار در روش -1جدول 

 هااستان

 متوسح عمل رد انار

 ه تار درتن  
 متوسح سن باغات 

 ساه

 ایيسهم ارتبه 

 )تحلیل واريانس(
 عمل رد كل آبیاری سطحی ایآبیاری قطره

 a 04 5/04 1/21 1/07 اصفهان

 a 07 7/04 4/21 4/07 خراسان رضوی

 a 25 7/20 7/20 - يزد

 a 04 9/22 1/22 1/21 فارس

 a 07 2/20 5/01 7/24 مركزی

 a 01 4/29 1/24 5/29 سمنان

 - 07 5/20 4/20 4/20 میانگین وزنی

 دهدنبودن تفاوت را نشان می داریمعنحروف مشابه در م ايسه رتبه، 
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جدوه   یاری در    2در  یانگین حجم آب آب به    های باغ م نار  ا

های مختلف آبیاری آورده رده است.   تف یک استان و در سامانه  

صفهان حجم    ستان ا تا  1511انار از  هایباغرده به   دادهآبدر ا

عاده        مترم عب  04411 یانگین آن م كه م تار متغیر بوده  در ه 

مترم عب در ه تار بوده است. در استان خراسان رضوی  09707

شترين و كمترين حجم آب آبیاری داده   هایاغبرده به  م ادير بی

نار   یب   ا تار و     7111و  04111 به ترت عب در ه   طوربه مترم 

یانگین   تان مركز     02549م تار بود. در اسووو عب در ه  ی مترم 

یاری     ته   به م ادير آب آب  21111و  7211بین  ها باغ در  كاررف

مترم عب در  04127میانگین  طوربهمترم عب در ه تار متغیر و 

ه تار بود. در اسووتان يزد كه بیشووترين م ادير آب آبیاری انار در 

را داروووت، حداكثر و حداقل آب     موردمطالعه  های  بین اسوووتان 

 09911و  24511 به ترتیب   ها باغ گیری روووده در آبیاری اندازه  

مترم عب در ه تار  20201متوسح   طوربهمترم عب در ه تار و 

ستان يزد به دلیل خرده برآورد گرديد. اغلب باغ ی، مال  های انار ا

باغ   عدم تخصووویص       كوچک بودن  نات،  فاده از آب ق ها، اسوووت

اعتبارات، عدم ام ان احداث اسوووتخر ذخیره آب و اقتصوووادی      

بارووند. به همین دلیل در اين آبیاری سووطحی مینبودن، تحت 

سامانه آبیاری قطره     رده به  سب مجهز   ای يافتپژوهش باغ منا

شد و همه باغ  سطحی بودند.   ن سامانه آبیاری  های انتخابی تحت 

در اسووتان سوومنان م ادير بیشووترين و كمترين حجم آب آبیاری 

سح   طوربهمترم عب در ه تار و  9411و  02911بین  هاباغ متو

ستان فارس حجم آب آبیاری   1511 مترم عب در ه تار بود. در ا

نار بین   های باغ   طوربه مترم عب در ه تار و    1111و  24411ا

كه در  گرددیممترم عب در ه تار بود. ملاحظه  05044متوسح 

ستان فارس تفاوت بین میزان آب آبیاری در   اری آبی یهاسامانه ا

مترم عب  0117بوده ) هااستان ر و سطحی كمتر از ساي   یاقطره

صرف آب نیز كمتر     یجهدرنتدر ه تار( و  صد كاهش م میزان در

های انار منط ه درصد(. رايد علت اين بارد كه باغ   7بوده است ) 

ساه  رته، به دلیل پرآب بودن چاه در  ها، محدوديت آب های گذ

ند. انداروووته و باغداران تمايل به مديريت بهینه آبیاری نداروووته

ريزی آبیاری موضوع مهمی است كه در صورت    مديريت و برنامه

صوه تولیدی، می اعماه در باغ تواند باعث ها، علاوه بر حفظ مح

راهرخ نیا و هم اران،     رود ) كاهش يا تنظیم میزان آب آبیاری 

0442 ،0449.) 

 از تحلیل واريانس برای بررسوووی تغییرات حجم آب آبیاری   

اسووتفاده گرديد. تحلیل نشووان داد تفاوت آب   هااسووتانانار در 

تر از يک سووطح احتماه كم در های يادروودهآبیاری در اسووتان

صد معنی  ستان  دار بود. میانگین حجم آب آبیاریدر ای هانار در ا

درصوود م ايسووه گرديد. بر مبنای   5كشووور در سووطح احتماه  

ستان میانگین آب آبیاری، می ه ر های كشور را به چهار خو توان ا

ت سوویم نمود. در خورووه اوه اسووتان سوومنان، در خورووه دوم    

های و مركزی، در خوره سوم استان    یخراسان رضو  های استان 

يزد قرار گرفت. اصووفهان و فارس و در خورووه چهارم اسووتان   

ستان  بنابراين حداقل و حداكثر آب آبیاری سمنان و انار از ا  های 

های همه اسوووتان دهد كه دريزد به عمل آمد. نتاين نشوووان می

ای های آبیاری قطره، حجم آب آبیاری در سوووامانهیموردبررسووو

 51تا   7های سوووطحی بوده كه اين كاهش از    كمتر از سوووامانه  

های مختلف متغیر بوده اسووت. میانگین وزنی درصوود در اسووتان

سامانه  حجم آب سطحی و كل  های آبیاری قطرهآبیاری در  ای، 

مترم عب در ه تار  09741و  95057، 4410 یببه ترتها سامانه

ای نسوووبت به های آبیاری قطرهبوده كه آب آبیاری در سوووامانه  

رته است. ن ته     47سطحی حدود   ر د بحثقابلدرصد كاهش دا

اينجا اين اسووت كه م ادير آب آبیاری برآورد رووده در اين پروژه 

های قبلی اسووت. اين در پژوهش روودهگزارشبیشووتر از موارد 

بارووود. اوه، در تح ی ات گذروووته    تواند یمتفاوت به چند دلیل     

صوص   رده انجامپژوهش  معمولاً كه  رده انجامدر يک باغ بخ

ستانی و كشوری تعمیم       نمی توان ررايح آن را به سطوح وسیع ا

ته      گذرووو باً  داد. دوم، در تح ی ات  یاه       غال خالص گ یاز آبی  به ن

راره  سن درخت در      كه كمتر ا رده ا سوم،  ست.  ز نیاز ناخالص ا

( نیاز  0449میزان نیاز آبی آن ن ش مهمی دارد. راد و هم اران )  

مترم عب در ه تار، باف ار و  9759را  سووواله 9آبی درختان انار 

طاوسوووی و       4799( 0447هم اران )  تار و  عب در ه  مترم 

تار گزارش نموده   9511( 0445هم اران )  ند.  مترم عب در ه  ا

میانگین سن درختان در نظر گرفته رده در پژوهش  كهورتیدرص

 ساه بود. 07حاضر 



 05..کشور در انار باغات آب وری بهره و آبیاری آب حجم گیری اندازه

 

 های مختلف آبیاریهای منتخب در سامانههای انار استانمیانگین آب آبیاری در باغمقادیر  -2جدول 

 نام استان

 متوسح آب آبیاری

 ه تار درمترم عب  
درصد كاهش آب 

ای به آبیاری قطره
 سطحی

رتبه 
 ایيسهم ا

 هاكل سامانه آبیاری سطحی ایآبیاری قطره

 a 44 1544 01115 9975 سمنان

 b 24 02549 04442 4514 رضویخراسان 

 b 51 04127 01475 4211 مركزی

 c 90 09707 05499 4940 اصفهان

 c 7 05044 05915 09401 فارس

 d - 20201 20201 - يزد

 - 47 09741 05795 4410 میانگین وزنی
 دهدنبودن تفاوت را نشان می داریمعنحروف مشابه در م ايسه رتبه، 

 

و مزارع، بايستی بین م دار آب آبیاری و نیاز  هاباغدر آبیاری 

آبی ناخالص تفاوت كمی وجود دارته بارد. اگر حجم آب آبیاری 

ويه راز نیاز آبی ناخالص بیشتر بارد، اتلاف آب يا آبیاری بی

صورت گرفته است. اگر حجم آب آبیاری از نیاز آبی ناخالص كمتر 

اری آبیكماين آبیاری رده كه اگر بارد، مزرعه يا باغ كم

نبارد، مم ن است باعث كاهش زياد كمی و كیفی  ردهيريتمد

م ادير نیاز ناخالص آبیاری  م ايسه 2محصوه تولیدی گردد. ر ل 

ر میانگین د طوربههای مختلف و در استانبا م ادير آب آبیاری 

های مورد وضعیت استان 2مطابق ر ل . دهدكشور را نشان می

بررسی مشابه هم نیست. در استان فارس م ادير نیاز آبی ناخالص 

درصد بیشتر از  4و  2، 27 یببه ترت I3, I2, I1در سناريوهای 

عمق آب آبیاری بوده است. در استان اصفهان حجم آب آبیاری 

بوده كه تفاوت آن با  موردنیازانار كمی بیشتر از آب  هایباغدر 

، 01 به ترتیب I3, I2, I1م ادير نیاز آبی ناخالص در سناريوهای 

درصد بود. در خراسان رضوی حجم آب آبیاری نزديک به  5و  1

 2و  04، 4 یببه ترت هاآنم ادير نیاز آبی خالص بوده كه تفاوت 

درصد كمتر از نیاز آبی  04يعنی حجم آب آبیاری ؛ درصد بود

ه بها ناچیز و بود. در استان مركزی نیز اين تفاوت (I2)ناخالص 

اری انجام آبیكمدرصد بود. در استان سمنان  1و  5، 04 یبترت

درصد  45و  47، 41 یببه ترتحجم آب آبیاری  كهیطوربهرده 

كمتر از نیاز ناخالص بوده است. بالع س در استان يزد حجم آب 

درصد بیشتر از نیاز آبی ناخالص  04و  07، 42 یببه ترتآبیاری 

توان گفت در استان يزد آبیاری می طوركلیبهبنابراين، ؛ بود

حجم  اهاستاناری و در ساير آبیكم، در استان سمنان ازاندازهبیش

 آن انگریب نينتاآب آبیاری نزديک به نیاز آبی ناخالص بوده است. 

 هایباغدر رده  دادهآبر متوسح در كشور م دا طوربهست كه ا

بر اساس  ناخالص ازیكمتر از ندرصد  7و  2 به ترتیب انار

های انار میانگین عمق آب آبیاری باغاست.  I1, I3سناريوهای 

برابر با نیاز آبی ناخالص در ساه انجام تح یق  ت ريباًدر كشور 

(I2)  میزان بودن درصد بود. نزديک 4/1 هاآنبوده كه تفاوت 

 معنای به كشور انار باغات موردنیاز آب میزان و آبیاری آب

 ل هب. نیست بررسی مورد باغات همه در آبیاری صحیح مديريت

 كمتر آبیاری سمنان مانند هااستان بعضی در كه است اين واقعیت

 بوده یازن حد از بیشتر يزد مانند هااستان بعضی در و نیاز میزان از

 بآ و آبیاری آب میزان بین مطلق تفاوت اگر بنابراين؛ است

 هایاستان بین در كه گرددمی مشاهده گردد برآورد موردنیاز

در  ازموردنی آب با آبیاری آب میزان تفاوت وزنی میانگین كشور،

 .است بوده درصد 00 و 4 ،20 به ترتیب I3, I2, I1سناريوهای 
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 در مناطق مورد مطالعه اناربا نیاز ناخالص آبیاری  شده دادهآبمقایسه عمق  -2شکل 

 
پس از تعیین حجم آب آبیاری و عمل رد محصوه در هريک 

وری فیزي ی آب آبیاری برای مورد بررسی، بهرهانار  یهااز باغ

برای كل كشور محاسبه رد. م ادير  يتدرنهاهر باغ، استان و 

های به تف یک روش هااستانوری آب آبیاری برای هريک از بهره

ها محاسبه گرديد كه نتاين حاصل از اين آبیاری و نیز كل باغ

 یوربهره انسيوار لیتحل ارائه رده است. 4جدوه ها در بررسی

، مركزی، خراسان رضویاصفهان،  یهااستاندر  انار دیدر تول آب

 یهااستاندر  آب یورنشان داد تفاوت بهرهسمنان، يزد و فارس 

گین میانبود.  داریمعن در سطح احتماه كمتر از يک درصد ادردهي

 94/0وری آب باغات انار مورد بررسی در سطح كشور بهره

، آب یوربهرهكیلوگرم بر مترم عب بود. بر مبنای میانگین 

به چهار خوره ت سیم نمود. در خوره  های كشور راتوان استانمی

كیلوگرم بر مترم عب(، در خوره دوم  49/1اوه استان يزد )

 44/0كیلوگرم بر مترم عب( و اصفهان ) 49/0های فارس )استان

 94/0مركزی ) هایكیلوگرم بر مترم عب(، در خوره سوم استان

كیلوگرم بر  75/0) خراسان رضویكیلوگرم بر مترم عب( و 

كیلوگرم بر  14/9سمنان ) ب( و در خوره چهارم استانمترم ع

در  بآ یوربهرهمترم عب( قرار گرفت. بنابراين حداقل و حداكثر 

های يزد و سمنان به دست آمد كه انار از استان تولید محصوه

 اری درآبیكمدر يزد و  ازاندازهبیشي ی از دلايل آن، آبیاری 

 های آبیارییاری در سامانهوری آب آبسمنان بود. میانگین بهره

 44/0كیلوگرم بر مترم عب( از آبیاری سطحی ) 49/0ای )قطره

-كیلوگرم بر مترم عب( بیشتر بود. اين تفاوت علل مختلفی می

-تواند دارته بارد. ي ی از علل آن، كاهش آب آبیاری در سامانه

ای نسبت به آبیاری سطحی است. علت ديگر های آبیاری قطره

هش متوسح عمل رد بود. چون اگر عمل رد محصوه آن عدم كا

ای نسبت به آبیاری های آبیاری قطرهدر باغات تحت سامانه

كاهش میزان آب  باوجوديافت، می توجهیقابلسطحی كاهش 

وری آب تغییر ن رده و يا حتی كاهش پیدا آبیاری، مم ن بود بهره

از استان فارس  آمدهدستبهكند. اين موضوع در نتاين 

ی ورگردد كه در استان فارس بهرهاست. ملاحظه می مشاهدهقابل

كیلوگرم بر  22/0ای )های آبیاری قطرهآب آبیاری در سامانه

كیلوگرم بر مترم عب( كمتر  91/0مترم عب( از آبیاری سطحی )

بود. دلیل اين امر اين است كه اگرچه میانگین آب آبیاری در 

ست، ای بوده اری سطحی بیشتر از آبیاری قطرههای تحت آبیاباغ

میزان عمل رد محصوه در آبیاری  0لی ن چون طبق جدوه 
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تن در  1/22تن در ه تار( از آبیاری سطحی ) 1/21ای )قطره

كمتر رده و اين كاهش بیشتر از كاهش مصرف آب آبیاری  (ه تار

ای های آبیاری قطرهوری آب آبیاری سامانهبهره يتدرنهابوده، 

وری آب در يک باغ ( بهره0444كاهش يافته است. راهرخ نیا )

 مترم عبكیلوگرم بر  15/2ای را انار تحت سامانه آبیاری قطره

وری آب باغ ( نیز بهره0449گزارش كرده است. راد و هم اران )

كیلوگرم بر مترم عب گزارش  11/0انار تحت آبیاری بابلر را 

 41/2وری آب ( به بهره4504نمودند. طاوسی و هم اران )

( 2107كیلوگرم بر مترم عب رسیدند. سلاح ورزی و هم اران )

كیلوگرم بر مترم عب  95/2تا  05/2وری آب باغات انار را نیز بهره

گردد . ملاحظه می(Selahvarzi et al., 2017) به دست آوردند

 كه نتاين اين تح یق با نتاين تح ی ات گذرته همخوانی دارد.

 

 های مختلف آبیاریانار در سامانه هایباغوری آب آبیاری در میانگین بهره -9جدول 

 نام استان

 وری آب آبیاریمتوسح بهره

 كیلوگرم بر مترم عب

 

 یام ايسهرتبه 

 اهمیانگین سامانه آبیاری سطحی ایآبیاری قطره

 d 14/9 99/2 12/9 سمنان

 c 75/0 92/0 00/2 یخراسان رضو

 c 94/0 19/1 50/2 مركزی

 b 44/0 21/0 17/0 اصفهان

 b 49/0 91/0 22/0 فارس

 a 49/1 49/1 - يزد

 - 94/0 44/0 49/0 یوزن نیانگیم

 دهدنبودن تفاوت را نشان می دارمعنیحروف مشابه در م ايسه رتبه، 

 

وری آب كل )آبیاری+بارش مؤثر م ادير بهره 9در جدوه 

های آبیاری های منتخب در سامانههای انار استانبلندمدت( باغ

 و آبیاری وری آبمختلف آورده رده است. تحلیل واريانس بهره

 خراسانهای اصفهان، در تولید انار در استان درازمدت ثرؤم بارش

 وری، مركزی، سمنان، يزد و فارس نشان داد تفاوت بهرهرضوی

بود.  داریمعنهای يادرده در استان ثرؤمآب آبیاری و بارش 

در تولید انار در  ثرؤمآبیاری و بارش  آب یوربهرهمیانگین 

درصد، م ايسه گرديد.  5های كشور در سطح احتماه استان

كیلوگرم بر مترم عب  97/0میانگین وزنی اين راخص در كشور 

زد های يانار از استان در تولید آب یوربهرهبود. حداقل و حداكثر 

ی و آبیار آب یوربهرهو سمنان به دست آمد. بر مبنای میانگین 

های كشور را به چهار خوره اصلی توان استانی، مثرؤمبارش 

كیلوگرم بر  44/1ت سیم نمود. در خوره اوه استان يزد )

كیلوگرم بر  09/0فارس )های مترم عب(، در خوره استان

كیلوگرم بر مترم عب(، در خوره  41/0مترم عب( و اصفهان )

خراسان كیلوگرم بر مترم عب( و  55/0مركزی ) سوم استان

 بر مترم عب( و در خوره چهارم استان كیلوگرم 75/0) رضوی

كیلوگرم بر مترم عب( قرار دارت. كمتر بودن  41/4سمنان )

آب كل در باغات انتخابی استان يزد نسبت به  یوربهرهمیزان 

 های آبیاریتوان به مصرف زياد آب در سامانهساير استان را می

ه نشان داد ك سنتی بودند ربح داد. نتاين صورتبهسطحی كه 

خراسان رضوی و مركزی نزديک به  هایاستانوری آب كل بهره

 وری آبكیلوگرم بر مترم عب( بود. بهره 97/0میانگین كشوری )

وری آب كل های فارس، اصفهان و يزد كمتر و بهرهكل استان

 استان سمنان بیشتر از میانگین كشوری بود.
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 های مختلف آبیاریهای منتخب در سامانههای انار استانبلندمدت( در باغ ثرؤموری آب کل )آب آبیاری+بارش میانگین بهره -4جدول 

 نام استان

 وری آب كل متوسح بهره
 ایرتبه م ايسه مترم عب بر لوگرمیك

 هامیانگین سامانه آبیاری سطحی ایقطرهآبیاری 

 c 41/4 42/2 91/9 سمنان

 b 57/0 97/0 10/0 خراسان رضوی

 b 55/0 12/1 21/2 مركزی

 ab 40/0 20/0 79/0 اصفهان

 ab 09/0 07/0 19/0 فارس

 a 44/1 44/1 - يزد

 - 97/0 25/0 79/0 میانگین وزنی
 دهدنبودن تفاوت را نشان می دارمعنیحروف مشابه در م ايسه رتبه، 

 

وری آب كل )آبیاری+بارش مؤثر سووواه جاری(  میانگین بهره

آورده رووده اسووت. تحلیل   5در جدوه  یموردبررسووهای انار باغ

در تولید  یسوواه جار ثرؤم بارش و آبیاری وری آبواريانس بهره

، مركزی، سمنان، يزد  خراسان رضوی  های اصفهان،  انار در استان 

شان داد تفاوت بهره   ساه  ثرؤموری آب آبیاری و بارش و فارس ن

ستان  جاری رده  در ا  آب یوربهرهبود. میانگین  داریمعنهای ياد

ر های كشو در تولید انار در استان  ساه جاری  ثرؤمآبیاری و بارش 

درصد، م ايسه گرديد. میانگین اين راخص در  5در سطح احتماه 

 یوربهرهكیلوگرم بر مترم عب بود. حداقل و حداكثر  94/0كشور  

های يزد و سمنان به دست آمد. بر مبنای انار از استان در تولید آب

 توان، مییسوواه جار ثرؤمآبیاری و بارش  آب یوربهرهمیانگین 

ستان  های كشور را به چهار خوره اصلی ت سیم نمود. در خوره       ا

كیلوگرم بر مترم عب(، در خوروووه دوم   44/1اوه اسوووتان يزد ) 

ستان  صفهان )  17/0های فارس )ا  24/0كیلوگرم بر مترم عب( و ا

 94/0مركزی ) كیلوگرم بر مترم عب(، در خورووه سوووم اسووتان  

كیلوگرم بر  59/0) رضووووی خراسوووانكیلوگرم بر مترم عب( و  

كیلوگرم بر  45/4سوومنان ) مترم عب( و در خورووه چهارم اسووتان

وری آب كل مترم عب( قرار دارووت. در اسووتان فارس میزان بهره

سامانه  سطحی كاهش    های آبیاری قطرهدر  سبت به آبیاری  ای ن

وری آب آبیاری نیز بیان طور كه در نتاين بهرهيافته اسوووت. همان

ای هز دلايل اين امر كاهش محصوه بیشتر در سامانه   رد، ي ی ا 

؛ ای در م وايسووووه بوا كواهش آب كواربردی بود    آبیواری قطره 

وری آب كل سووامانه در محاسووبه و م ايسووه بهره  ديگرعبارتبه

شتر و مخرج        قطره سر كاهش بی صورت ك سطحی،  سبت به  ای ن

رته كه     سر كاهش كمتری دا سر كاهش يافته  یجهدرنتك  م دار ك

 است.

 

 گیرینتیجه

در اين پژوهش حجم آب آبیوواری، عمل رد محصووووه و             

های انار در رش استان كشور )فارس، اصفهان،     وری آب باغبهره

سی قرار گرفت.        سمنان( مورد برر ضوی، مركزی، يزد،  سان ر خرا

شور     طوربهمیانگین عمل رد انار  سح در ك تن در ه تار  5/20متو

های آبیاری های انار در سوووامانهبود. متوسوووح میزان عمل رد باغ

تن در ه تار و ناچیز  4/20و  4/20 به ترتیبای و سووطحی قطره

باغ     یاری  یانگین حجم آب آب نار در كشوووور    بود. م  09741های ا

مترم عب در ه تار برآورد گرديد. متوسوووح حجم آب آبیاری در      

سطحی  های آبیاری قطرهمانهسا   05795و  4410 به ترتیبای و 

آبیاری در سوووامانه     مترم عب در ه تار بود. درصووود كاهش آب   

 توجهقابلدرصوود بوده كه  47ای نسووبت به سووطحی آبیاری قطره

سب حجم آب آبیاری باغ    ست. تنا های انار با نیاز آبی ناخالص در ا

انند م هااستانر بعضی منتخب مشابه هم نبوده است. د هایاستان

سمنان و مركزی حجم آب آبیاری كمتر      ضوی،  سان ر فارس، خرا
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ستان  شتر از نیاز    از نیاز آبی ناخالص و در ا صفهان و يزد بی های ا

 4/1 آبیاری  آب میانگین حجم  طوربه آبی ناخالص بوده اسوووت.   

 درصد  2 و تح یق انجام ساه  در ناخالص آبی نیاز از كمتر درصد 

یاز  از كمتر ندمدت   ناخالص   آبی ن   فاوت ت وزنی میانگین . بود بل

 لی،م سند  روش از موردنیاز آب به نسبت  آبیاری آب میزان مطلق

 و 4 ،20 به ترتیب ساله  01 مانتیث پنمن و ساله يک مانتیث پنمن

صد  00 ستان  سطح  در ديگرعبارتبه؛ بود در شور،  هایا  میزان ك

سح  طوربه آبیاری آب صد  4 متو  تفاوت موردنیاز آب میزان با در

 94/0وری آب آبیاری در كشوووور میانگین بهره. اسوووت داروووته

اری وری آب آبیكیلوگرم بر مترم عب برآورد گرديد. متوسووح بهره

سامانه  سطحی  های آبیاری قطرهدر   44/0و  49/0 به ترتیبای و 

صلی تفاوت میزان آب آبیاری در   كیلوگرم بر مترم عب بود. علل ا

ررايح  به علتمختلف، تفاوت در نیاز آبی  یهاپژوهش  تفاوت در 

باروود. در ن اط آب و هوايی و تفاوت در سوون درختان انتخابی می

مختلف دنیا روورايح آب و هوايی و میزان بارندگی متفاوت اسووت، 

بنابراين میزان نیاز آبی و میزان آب آبیاری داده رده به باغات انار  

دهد كه انتخاب رقم ا نشووان میهتواند متفاوت باروود. بررسوویمی

مناسب درختان انار در يک منط ه، هرس، آرايش كارت و ررايح    

وری آب بهره یجهدرنتآب و هوايی تأثیر زيادی بر عمل رد و 

های نگهداری باغات انار دارد. سطح سواد باغداران و آموزش روش

نار نیز می    ند به افزايش محصووووه و   باغات ا  افزايش یجه درنتتوا

وری آب كل وری آب كمک كند. در استان فارس میزان بهرهبهره

سامانه  سطحی كاهش    های آبیاری قطرهدر  سبت به آبیاری  ای ن

كاهش محصووووه بیشوووتر در      داروووت. ي ی از دلايل اين امر 

ای در م ايسه با كاهش آب كاربردی بود.  های آبیاری قطرهسامانه 

ساس   شور )    یوربهرهسند   نامهتفاهمبر ا شاورزی ك ، منایبآب ك

 44/1برابر با  0445وری آب انار در سوواه ( روواخص بهره0447

ساه   ستی به میانگین   0911كیلوگرم بر مترم عب بوده كه تا  باي

ار وری آب در تولید انكیلوگرم بر مترم عب برسد. ارقام بهره 54/0

وجه تبارد. در پايان با  در اين تح یق نزديک به ارقام اين سند می 

توان تصوووريح نمود كه مجهز نمودن  می آمده دسوووتبه به نتاين   

ای امری ضووروری بوده های آبیاری قطرههای انار به سووامانهباغ

ر دبندی دقیق )تعیین نیاز آبی گیاه با ولی كافی نیسووت. سووهمیه 

شويی( و تحويل حجمی آب   نظر  سیله وبهگرفتن راندمان و نیاز آب

آب آبیاری و   اندازه به تواند در مصووورف  كنتورهای هورووومند می  

باروود. علاوه بر اين دو عامل،  مؤثروری آب بسوویار افزايش بهره

مه      باغ  رعايت برنا یاری در  نار می  ريزی آب ید      های ا باعث تول ند  توا

 گردد. يافتهتخصیصمحصوه حداكثر به ازای آب 

 

 مختلف آبیاری هایسامانههای انار در سال جاری( در باغ ثرؤموری آب کل )آب آبیاری+بارش میانگین بهره -5دول ج

 نام استان

 وری آب كلمتوسح بهره
 ایرتبه م ايسه مترم عب بر لوگرمیك 

 هامیانگین سامانه آبیاری سطحی ایآبیاری قطره

 d 45/4 45/2 99/9 سمنان

 c 59/0 95/0 71/0 خراسان رضوی

 bc 94/0 11/1 04/2 مركزی

 ab 24/0 01/0 72/0 اصفهان

 ab 19/0 14/0 41/1 فارس

 a 44/1 44/1 - يزد

 - 94/0 20/0 72/0 یوزن نیانگیم

 دهدنبودن تفاوت را نشان می دارمعنیحروف مشابه در م ايسه رتبه، 

 

 منابع

احمدی، ک.، عبادزاده، ح.ر.، حاتمی، ف.، حسینپور، ر.، عبدراه، ه. 

محصولات  ، جلد سوم 0447ساه  ی. آمارنامه كشاورز0441

ريزی و برنامهكشاورزی، معاونت  وزارت جهاد ،یباغبان

 اقتصادی، مركز فناوری اطلاعات و ارتباطات.



 1011 تابستانبهار و  ،1 شماره ،9 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه 81

 

. تعیین نیاز آبی دو رقم 0447باف ار، ع.، كريمی، م.، راد، م.ه. 

تجاری انار )ملس يزدی و ساوه( در روش آبیاری موضعی 

)مطالعه موردی ررايح اقلیمی يزد(. مجله پژوهش آب ايران، 

21: 94-50. 

راه تح ی ات انار استان فارس. مركز  . ن شه0441پور، ع.ر. بنیان

 تح ی ات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان فارس.

)افق  یآب كشاورز یوربهرهسند  نامهتفاهم. 0447. نامیب

دن معا ع،يصنا ،یاتاق بازرگان ،ی(. وزارت جهاد كشاورزسالهده

 .رانيا یو كشاورز

. یتن انار در ساه جار ونیلیم 0/0 دی. تول0444م دم، ز.  یلیجل

 .41/4/44 انا،يا یخبرگزار يتساوب

بر  ی. اثر تنش خش 0449م.ر.، عصاره، م.ح.  ،یراد، م.ه.، اصغر

.( .Punica granatum L)انار  وهیم تیفیررد، عمل رد و ك

 یخشک. مجله به زراع یمیاقل حيدر ررا زيریرقم رباب ن

 .41-75، 0، رماره 40-2نهاه و بذر، جلد 

 در تح یق های روش. 0444. ا حجازی، و ،.ع بازرگان، ،.ز سرمد،

 .صفحه 919. آگه نشر. رفتاری علوم

 یرتأث. 0444راهرخ نیا، م.ع.، بنیان پور، ع.ر.، محمدی، د. 

در  ريزینهای مختلف آبیاری بر انار رقم رباب مديريت

رهرستان كازرون استان فارس. نشريه آبیاری و زه شی 

 .2017-2075 (  9)09ايران، 

 م ايسه. 0449. ح سانین، ده انی و. ا زارع، ،.ع.م نیا، راهرخ

 در مركبات ایقطره آبیاری ريزیبرنامه مختلف ابزارهای

 یزه ش و آبیاری نشريه. سنگین و متوسح بافت با خاک

 .951-991  (4)4 ايران،

 م ايسه. 0442. ح سانین، ده انی و. ا زارع، ،.ع.م نیا، راهرخ

 اکخ بافت با مركبات باغات در آبیاری ريزیبرنامه ابزارهای

-944 ( 7) 9 ايران، زه شی و آبیاری نشريه. سبک و متوسح

514. 

آب آبیاری و  توأم یرتأث. 0442ریردلی، ع. و طهماسبی، ع.ر. 

 (WUE)نیتروژن بر م اومت، عمل رد و كارايی مصرف آب 

 .99-0 ( 44) 49انار. مجله علوم و مهندسی آبیاری، 

 تیوضع یابي. ارز0445 ،یف.، ف. سهراب و ن. عباس ،یعباس

-سازه یمهندس  اتی. مجله تح رانيدر ا یاریراندمان آب آب

 .004-021 ( 97) 07 ،یو زه ش یاریآب های

فر، ع.  یا.، بابازاده، ح.، تهران زاده،یم.، كاوه، ف.، عل ،یطاوس

پ ك شهیانار رقم ر وهیبر م یو رور یارآبیكم. اثر 0445

 هي(. نشریرهرستان فردوس، خراسان جنوب ی)مطالعه مورد

 .517-944 ( 01) 9 ران،يا یو زه ش یاریآب

 گاهيپا .استیانار دن یدكنندهتول ينتربزرگ راني. ا0447. ان،میلطف

 .0447اسفند  00 خي، تار0199كد خبر  وز،یروستا ن یخبر

Allen, R. G., Pereira, L. S., Raes, D., and Smith, M. 

1998. Crop Evapotranspiration-Guidelines for 

computing crop water requirements-FAO 

Irrigation and drainage paper 56. Fao, Rome, 

300(9), D05109. 

Ayars, J.E., Phene, C.J., Phene, R.C., Gao, S., 

Wang, D., Day, K.R., and Makus, D.J. 2017. 

Determining pomegranate water and nitrogen 

requirements with drip irrigation. Agricultural 

Water Management. 187  11-23. 

Behnia, A. 1999. Comparison of different irrigation 

methods for pomegranate orchards in Iran. 

Irrigation under conditions of water scarcity. 17th 

Int. Congr. Irrigation and Drainage, Granada, 

Spain. 

Chopade, S.Q., Gorantiwar, S.D., Pampattiwar, 

P.S., Supe, V.S. 2001. Response of pomegranate 

to drip, bubbler and surface irrigation methods. 

Adv. Hort. Forest. 8: 53–59. 

Dinc, N., Aydinsakir, K., Isik, M., Bastug, R., Ari, 

N., Sahin, A., Buyuktas, D. 2018. Assessment of 

different irrigation strategies on yield and quality 

characteristics of drip irrigated pomegranate 

under mediterranean conditions. Irrigation 

Science. 36  87–96. 

Holland, D., Hatib, K., and Bar-Yáakov, I. 2009. 

Pomegranate: botany, horticulture, breeding.  In: 

Horticultural Reviews, Wiley-BlackWell 

Publication, 35  127-191. 

Intrigliolou, D.S., Bonet, L., Nortes, P.A., Puerto, 

H., Nicolas, E., Bartual, J. 2013. Pomegranate 

trees performance under sustained and regulated 

deficit irrigation. Irrigation Science. 31  959-970. 

Kumar, S., Singh, R., Asrey, R., Nangare, D.D. 

2012. Techno-economic evaluation of 

integrating canal water harvesting and drip 



  81...کشور در انار باغات آب وری بهره و آبیاری آب حجم گیری اندازه 

 

irrigation for pomegranate production in a dry 

eco-region. Irrigation and Drainage. 61)3(: 366-

374. 

Laribi, A.I., Palou, L., Intrigliolo, D.S., Nortes, P.A., 

Rojas-Argudo, C., Taberner, V., Bartual, J., 

Perez-Gago, M.B. 2013. Effect of sustained and 

regulated deficit irrigation on fruit quality of 

pomegranate cv. 'Mollar de Elche' at harvest and 

during cold storage. Agricultural Water 

Management   . 125  61-70. 

Marathe, R.A., Babu, K.D., Chaudhari, D.T. 2018. 

Nutrient uptake, growth and yield of 

pomegranate as influenced by irrigation 

frequencies under light textured soils. Journal of 

Environmental Biology. 39  143-148. 

Mena, P., Galindo, A., Collado-Gonzalez, J., 

Ondona, S., Garcia-Viguera, C., Ferreres, F., 

Torecillas, A., Gil-Izquierdo, A. 2013. Sustained 

deficit irrigation affects the colour and 

phytochemical characteristics of pomegranate 

juice. Journal of the Science of Food and 

Agriculture. 93  1922-1927. 

Parvizi, H., Sepaskhah, A.R., Ahmadi, S.H. 2016. 

Physiological and growth responses of 

pomegranate tree (Punica granatum (L.) cv. 

Rabab) under partial root zone drying and deficit 

irrigation regimes. Agricultural Water 

Management. 163  146-158. 

Parvizi, H., Sepaskhah, A.R., Ahmadi, S.H. 2014. 

Effect of drip irrigation and fertilizer regimes on 

fruit yields and water productivity of a 

pomegranate (Punica granatum (L.) cv. Rabab) 

orchard. Agricultural Water Management. 146  

45-56. 

Selahvarzi, Y., Zamani, Z., Fatahi, R., Talaei, A.R. 

2017. Effect of deficit irrigation on flowering 

and fruit properties of pomegranate (Punica 

granatum cv. Shahvar). Agricultural Water 

Management. 192: 189-197. 

Zhang, H., Wang, D., Ayars, J.E., Phene, C.J. 2017. 

Biophysical response of young pomegranate 

trees to surface and sub-surface drip irrigation 

and deficit irrigation. Irrigation Science. 35: 425-

435. 

 



 

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی

 58-82، ص. 1011ستان بهار و تاب، 1، شماره 9جلد 
 

Water Management in Agriculture 

Vol. 9, No. 1, Spring and Summer 2022, 57-72 

 

Investigation of Irrigation Water and Water Productivity of Pomegranate 

Orchards in Iran 
 

M.A. Shahrokhnia*1, F. Abbasi2, A. Naseri3, A. Haghayeghi-Moghaddam4, M. Goodarzi5, M. 

Farzamnia6, , H. Parvizi7, H. Moosavi-Fazl8, and M.M. Ghasemi9 

 

 

Abstract 

It is necessary to study of water productivity of pomegranate orchards because of limited water resources, need 

to improve water productivity and the importance of pomegranate fruit. In this study, the volume of applied water 

and pomegranate yield in more than 120 selected orchards in the provinces of Isfahan, Khorasan Razavi, Markazi, 

Semnan, Yazd and Fars were measured. Analysis of variance was used to investigate the possible differences in 

yield, applied water and water productivity. Results showed that except for yield, the difference in the applied 

water and water productivity was significant. The average yield of pomegranate was 21.5 ton/ha. The average 

volume of applied irrigation water was 14792 m3.ha-1. The average productivity of applied irrigation water was 

1.69 kg.m-3. The average water + effective long-term rainfall productivity was 1.47 kg.m-3. The productivity of 

water + effective rainfall of the current year was 1.43 kg/m3. The volume of applied water in pomegranate 

orchards and the gross water requirement was not similar in the selected provinces. In some provinces such as 

Fars, Khorasan Razavi, Semnan and Markazi, the volume of applied water was less than the gross water 

requirement and in Isfahan and Yazd provinces was more than the gross water requirement. But on average, the 

volume of applied irrigation water was close to the gross water requirement in the year of the research and to the 

long-term gross water requirement. The average volume of applied water in drip and surface irrigation systems 

was 9981 and 15765 m3.ha-1, respectively, the percentage of reduction of applied water in drip irrigation system 

compared to surface irrigation was 37%. 

 

Keywords: Crop Water Requirement, Penman Montieth, Pomegranate Water Use, Water Productivity Of 

Pomegranate Trees  
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