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  خشکی   هایچالش  و  اقلیمی  تغییرات  قبیل  از  استراتژیک،  کالاهای  ترینمهم  از  یکی  ،گیاه پنبه  تولید  موانع  رفع  و   شـناسایی

  انتقـال  و کـاربردی  تحقیقـات  به  توجه اهمیت  ،دیگر   سوی  از  محصولنامناسب    کیفیت و  عملکرد  ناپایـداری  و  سو   یـک  از  آبیکم  و

  آبیاری   آب  وری بهره  و  عملکرد  آبیاری،  آب  گیریاندازهتحقیق حاضر با هدف    . است  کرده  چنـدان  دو  را  تولیـد  ۀعرص  به  فنی  دانش 

 18) مزرعه 20. بدین منظور اجرا درآمده استبهفارس  استان  در فسا و داراب ،لارستان هایشهرستان در  مرسوم شرایط در  پنبه

، داراب و فسا انتخاب و  عملکرد محصول  لارستانهای  ب در شهرستانخمنت  (نواری  ایمزرعه آبیاری قطره  2مزرعه آبیاری سطحی و  

وری آب  آبیاری و بهرهآب  میزان  ،  عملکردهای  شاخصمیانگین  . نتایج نشان داد که  گیری شد ها اندازهدر آنو میزان آب آبیاری  

  9899،  هکتار  بر  کیلوگرم  4450  برابربه ترتیب    شدند،می  آبیاری  سطحی  روش  با  که  استان  منتخب  ۀمزرع   18  پنبه در  آبیاری

  و   کشت تاریخ سو   یک از شود می توصیه  ، تحقیق این نتایج اساس بر دست آمد. ه کیلوگرم بر مترمکعب ب  0/ 5و  مترمکعب بر هکتار

  دوره   در  شده  تنظیم  آبیاریکم  درصد  25  تا  20  قبول  با  دیگر  سوی  از  . گردد  رعایت  ماه  آبان  اول  و  خردادماه  20  ترتیب  به  برداشت

 تا 9000  بین  سطحی  آبیاری  روش  با  مناطق  این  در   ،پنبه  گیاه  برای آبشویی  ضریب   کردنلحاظ  بدون ،بهینه  آبیاری  آب  میزان  رشد،

  و برداری کنند نمونه خاک پنبه، از کاشت از پیش کشاورزانشود می تاکید همچنین . شود گرفته نظر  در هکتار در  مترمکعب 10000

 .دنبال کنند  را بهینه کوددهی ،کارشناسان هایتوصیه طبق

 

 مدیریت آبیارینیاز آبی،  ،  آب آبیاری، عملکرد پنبه: ییدکلهای واژه

 

 مقدمه

تشكيل و  و  براي رشد مناسب  (spp.  Gossypium)پنبه 

مناسب  هاي سالم نياز به رطوبت  تكميل غنچه، گل و غوزه

اما مراحل مختلف رشد نسبت به   در تمام فصل رشد دارد. 

ندار يكساني  واكنش  رشد  ن آب  اوليه  مراحل  در  زياد  آب  د. 

باعث افزايش شاخ و برگ، افزايش توقع گياه به آب و مواد  

غذايي، محدوديت جريان هوا، محدوديت رشد ريشه و تاخير  

تنش    ،شود. از طرف ديگرها ميدهي و باز شدن غوزهدر گل

باعث شروع  رشد سبزينه  اگر  آبي كند  محدود  را خيلي  اي 

دهي و  گل  ۀشود. در مراحل قبل و دوردهي ميزودهنگام گل

همچنين تشكيل غوزه نسبت به آب حساسيت بيشتري نشان  

به رقم    ريتأث  ،طور كليدهد. بهمي خواص كيفي آب عمدتاً 

وابسته است. كمبود شديد آب درصد روغن دانه را كاهش  

دهد و اثر مستقيم كمبود آب روي خواص الياف پنبه به  مي

بعد .  (Kiani, 2013)  ها قابل مشاهده نيستدليل ريزش غوزه

تصميم    ني تررقم، كاشت بذر و استقرار بوته، بزرگ  تخاباز ان
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پنبه، انتخاب زمان مناسب شروع آبياري    ۀدر مزرع  يتيريمد

روي  (Sohrabi Moshkabadi, 2016)  است آبياري  اولين   .

گذارد  مي  مستقيم  اثر   گياه  فنولوژي  و  بعدي  هاي آبياري

(Silvertooth et al., 2001).  اساس آمارنامه وزارت جهاد    بر

  87/ 5در كشور    )كشت آبي(  پنبه   ركشت يسطح ز  ي كشاورز

  ركشت ي سطح ز  ني شتريب  يدارا   هاي هزار هكتار است. استان

به كشور،  در  گلستان،    ، رضويخراسان  بترتيپنبه  فارس، 

 ,Agricultural Statistics)  هستندو خراسان شمالي    لياردب

مطالعات    .(2024 با   Sohrabi)  يآبادمشک  يسهرابمطابق 

Moshkabadi, 2016)،  تا    2850  ني پنبه ب  يآب مصرف  زانمي

ب  5900 پنبه  عملكرد  هكتار،  بر  مكعب  تا    1700  ن يمتر 

بهره  گرموليك  3800 و  بآبياري  آب    وريدر هكتار    ن ي پنبه 

مناطق مختلف استان    دربر مترمكعب    لوگرمي ك  0/ 9تا    0/ 2

نياز آبي    (Azari, 1996)  آذري  .است  گلستان گزارش شده

پتانسيل پنبه رقم ساحل را به روش لايسيمتري در ايستگاه  

كرد و به اين نتيجه  تحقيقات پنبه هاشم آباد گرگان مطالعه 

متر  ميلي  778تبخير و تعرق پتانسيل رقم مذكور    رسيد كه 

م پنبه    ني انگيو  گياهي  خالص  است  0/ 82ضريب  آب   .

توسط  Cropwat استفاده از برنامۀ نرم افزاري   باپنبه    ازيموردن

گرگان   منطقه  براي  آب  و  خاك  تحقيقات    765مؤسسه 

شدهيليم محاسبه  در ،  (Farshi et al., 2015)است    متر 

 ,Sohrabi Moshkabadi)  ي آبادمشک  يسهراب  كهحالي

تحق(  2013 ن  قات يدر  منطقه    يواقع  يآب  ازيخود  در  پنبه 

 450تا    420  نينصف مقدار اعلام شده و ب  ودحدرا  مذكور  

استبرآورد  متر  يليم كلبه  .كرده  آب  زانيم  يطور    ي اريآب 

تابع    يفصل دور  ،ي مياقلشرايط  پنبه  طول  و    ۀرقم،  رشد 

  ط يآن بسته به شرا  راتييو دامنه تغ  استخاك  هاي  ويژگي

در كشور در نوسان    متريليم  1000تا حدود    متريليم  400از  

  150نبه بسته به اقليم و رقم از  پ  اه يرشد گ  ۀ است. طول دور

 ,Ghaemi)  يقائم  .(Kiani, 2013)  است  ر يروز متغ  180تا  

كشت    ازي مورد ن  ي اريمقدار آب آبدر تحقيقات خود    (2018

متر    10110حدود    نيورام  ۀدر منطقرا  (  ن يپنبه )رقم ورام

گزارش هكتار  بر  همكاران    اسدي.  استكرده    مكعب  و 

(Asadi et al., 2012 ) كه ميزان آب مصرفي   انددادهگزارش

و   80، 100 ن يكرمان در صورت تام ۀيي رزو و پنبه در منطقه ا 

ن  60 ترت   اهيگ  يآب  ازيدرصد  و    7700،  9200برابر    بيبه 

رحيميان و  تحقيقات    نتايج  .استمتر مكعب بر هكتار    6000

  دهد مي( نيز نشان  Rahimian and Kakhki, 2016)كاخكي  

دور در  پنبه  نياز  مورد  منطق  ۀآب  در  حدود    ۀ رشد  كاشمر 

  كه   مناطقي   در  و  است مترمكعب بر هكتار    9000تا    6000

  پنبه   نياز مورد آب باشد، شني منطقه خاك و   زياد هوا دماي

 .رسيد خواهد  نيز هكتار بر مترمكعب 11000 به

 Nakhjavani Moghadam)  مقدم و همكارانوانيجنخ

et al., 2019  )  در  پنبه در كشور    كاربرديدر پژوهشي آب

مد  همزرع  121 استان  تيريتحت  در    هاي كشاورزان 

خراسان  ،رضويخراسان گلستان،    ل، ياردب  ،شماليفارس، 

البرز   و  كردند  1397سال    طي سمنان  بررسي    ج ي تان.  را 

مصرف  زانيم  نيانگيم استان  ي آب    ، رضويراسانخ  هايدر 

خراسان گلستان،  به    ل،ياردب  ، شماليفارس،  البرز  و  سمنان 

 10536،  7543،  6815،  5070،  9945،  9830برابر    بيترت

آب    نيانگي. مدست آمده استبهمترمكعب در هكتار    8393و  

به   ايو قطره  يسطح ياريكشور در دو روش آب هپنب  يمصرف

تعيين شده  مترمكعب در هكتار   7245و   9097برابر  بيترت

وري  و بهره  يعملكرد پنبه، حجم آب مصرف  ن يانگي. ماست

در   لوگرميك  3383/ 5  بيآب در سطح كشور به ترتفيزيكي  

هكتار  8980هكتار،   در  بر    لوگرميك0/ 43و    مترمكعب 

به   Jafar)  يو جلال  ييجعفرآقا  .ه استآمد  دستمترمكعب 

Aghaei and Jalali, 2013  )استان    اي مطالعه  يط در 

برا  )دسي    13و    10،  7،  4آب    يشور  ر يمقاد  ياصفهان، 

متر(   بر  مصرف  زانيمزيمنس  ترت  يآب  به  را  برابر    بيپنبه 

مترمكعب در هكتار و    13570و    12771،  12062،  10856

ترتآبياري  آب  فيزيكي    وري بهره به  ،  0/ 39برابر    بيپنبه را 

 .گزارش نمودند  مترمكعبكيلوگرم بر    0/ 135و    0/ 24،  0/ 31

با آبياري سطحآبياري قطره  ۀمقايس از برتري    ي اي  حكايت 
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جويي مناسب آب در اين  قابل توجه اقتصادي به دليل صرفه

 ,.Aujla et al., 2005; Bakhtiyor et al) روش آبياري است

سه روش  تركيه،    جنوب شرقمنطقه  در    ايمطالعهدر  (.  2003

  سه يمقابراي گياه پنبه    نواري  يا و قطره  يباران  ،يار يش  ياريآب

  3380و    3630،  4380وش پنبه    ي . حداكثر عملكردهاشدند

ترت  لوگرميك به  هكتار  روش  بيدر  به    ي ار يآب  هاي مربوط 

باران  ياري ش  ،نواري  ايقطره بهره  ي و  آب  فيزيكي    وريبود. 

روش  آبياري   سه  ترتدر  به    2/ 36و    3/ 87،  4/ 87  بيفوق 

م  لوگرميك بود  متريليبر  هكتار   ,Cetin and Bilgel)  در 

  ن يشتريب، خشک مهيناي است تگزاس كه منطقه در .(2002

پنبه   آب  درعملكرد  م  نواري   ايقطره  يار يروش  به    زان يكه 

 Wanjura)  دست آمد هآب مصرف كرده بود، ب  متريليم  740

et al., 2002).    هاي سال  يط  اي مزرعه  شي آزما  اجراي با  

پنبه در مناطق    اهيگ  ي كه برامشخص شد    2011  تا  2009

  نواري   ايقطره  ياريخشک هندوستان، روش آب  مهيخشک و ن

درصد    80و    100  ن يدارد. تام  تيمزشياري    ي اريبر روش آب

  ب يتتربه  نواري  ايقطره  ياري پنبه در روش آب  اهيگ  يآب  ازين

  17و    30  زانيبه م  يآب مصرف  زان يدر م  جويي سبب صرفه

 ,.Rao et al)  ه استشد  شياري  يار يدرصد نسبت به روش آب

و    ي سطح  اي قطره  ي ارياثر دو روش آب  ي قيتحق  در  .(2016

آب پنبه در    وريدو سال بر عملكرد و بهره   يط  يرسطحيز

مقدار عملكرد وش در دو روش    شد و  ي كاشمر بررس  ۀمنطق

ز  يسطح  ايقطره  ياريآب ترت  يرسطحيو  و    3074  بيبه 

هكتار    لوگرميك  3988 آمد  بهبر  اختلاف  دست  هم  با  كه 

بهرهدارند  داريمعن الگوها  وري .  ترت  ي آب  به    ب يمذكور 

مصرف هر مترمكعب  يازا وش به  لوگرميك 0/ 349و  0/ 268

دو   سهيمقا نتايج .(Jolaini and Mehrabadi, 2010) آب بود

آب نشت  نواري  يا قطره  يار يروش  در    يو  پنبه  زراعت  در 

رضو  با صرفه  يخراسان  كه  داد  در  نشان  توجه  قابل  جويي 

قطره آبياري  آبروش  روش  به  نسبت    42)  ي ار يش  ي ارياي 

درصد( ميزان توليد كل پنبه بدون اضافه كردن منابع جديد  

افزايش  .(Afshar and Mehrabadi, 2016)  يابدمي  آبي 

همكارانف  براگيموا  يط(  Ibragimov et al., 2007)  و 

بهره  3  يقيتحق پنبه    وريساله  آبرا  آب  روش  دو    ي ار يدر 

و  يار يو ش  نواري  اي قطره با    جه ينت  مقايسه كردند  گرفتند 

آب روش  آب  نواري  اي قطره  ي اريكاربرد  روش  به    ي ار ينسبت 

  جويي درصد در مصرف آب صرفه 42تا  18 زانيبه م ياريش

  نواري   اي قطره  ي اريآب در روش آب  وريبهره  زان يم  شود ومي

  ي اري ش  ياريدرصد نسبت به روش آب  103تا    35  زانيبه م

 .يابدمي شي افزا

 ، يقيتحقدر ( Eslami et al., 2019)  اسلامي و همكاران

  ي اريمجهز به سامانه آب  ۀمزارع پنب  ياريآب  ي ساده برا  يابرنامه

. بر  دادندارائه    لارداراب و    يشهرها مناطق  در    نواري  ياقطره

نتا آمده،به  جياساس  نوبت    نيشتريب  دست  هر  زمان  مدت 

معادل    ياريآب رس  ک يدر    قه يدق  700پنبه  لوم  با    يخاك 

فاصل  70  يكنواختيراندمان   با  و  سامانه    30  ۀ درصد 

دست آمد.  هها بدر ساعت روزنه  تر يل  2/ 1  يو دب  يمتريسانت

آب  نيكمتر زمان  رس  بهمربوط    ي اريمدت  با    ي شن  يخاك 

فاصل  90  يكنواختيراندمان   با  و  سامانه    20  ۀ درصد 

  100ها و معادل  در ساعت روزنه  تريل  8/ 2  ي و دب  يمتريسانت

به سه بار در هفته    ياري. حداكثر دفعات آبدست آمدهب  قهيدق

كل    زاني. متوصيه شددر مرداد ماه    يشن  يخاك رس  يبرا

در    يآب  ازين پنبه  و    يهاانشهرستمناطق  ناخالص  داراب 

ترت  ستانلار هكتار    10020و    9210  بيبه  در  مترمكعب 

گرد باست  زارت  .ديبرآورد   Zwart and)انسنيو 

Bastiannsen, 2004)  تحل اساس  نتا  ليبر  از    ج يجامع 

  ر ي مقاد  ۀكه دامن  افتنديساله در  25  هايشيآزماو    قاتيتحق

  فائـو   سـازمان  توسط  شدهگزارش  ريآب پنبه از مقاد  وريبهره

(،  افيپنبه )دانه(، پنبه )ال  يبرا   رات ييتغ  ۀ . دامنكندمي  تجاوز 

ترت بر    لوگرميك  0/ 14-0/ 33و    0/ 41-0/ 95  رابر ب  ب يبه 

شد.   اعلام  محققان  مترمكعب  كه    ي رگيجهينتاين  كردند 

برا  ل يپتانس آب پنبه    وري بهره  ش يافزا  ا يحفظ    ي و فرصت 

  (Shirvanian et al., 2013)  شيروانيان و همكاران  .است  اديز

بررس منظور  تع  يار يآبكم  روش  ي اقتصاد  يبه  و    ن يي پنبه 
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داراب    ياقتصاد  ۀآستان شهرستان  در  آن  تحقيقاتي  اعمال 

پنبه    ي اريآبكم  ي اقتصاد  ۀسطح آستان   ندنشان داد  كردند و 

آب  8869 آب  به    ياريمترمكعب  نسبت  كه  است  هكتار  در 

  يي جوكامل موجب صرفه  يار يدر سطح آب  يآب مصرف  زانيم

31  ( آب  3977درصد  آب  در  هكتار(  در    ي ار يمترمكعب 

  ش يبراي افزا  (Feike et al., 2017)  و همكاران  فيک  .شودمي

در  اتيمطالعآب  ورياز بهره  يدرك كشاورزان پنبه كار چين

بيش    ۀاستفاد ،منطقه   ن ي. در ادنبال كردندشمال غرب چين  

  ب ينه تنها موجب تخر  يهاي سطحاز حد از منابع محدود آب

ميان كشاورزان،    رقابتبلكه به دليل    استشده  ستيمحيط ز

آب از  برداري  زبهره  گسترش    يرزمين يهاي  شدت  به  نيز 

محققان  .  استافته ي بررساين    112  هايپرسشنامه  يدر 

انداز  افتند دري  برداربهره تعداد    ۀ كه  و  محصول  نوع  مزرعه، 

سال  در  قطره  كشت  آبياري  سيستم  انتخاب    موثر   اي در 

 .اندبوده 

  ي تحقيقاتدر    (Abbasi et al., 2024)  عباسي و همكاران

  35  ، وري آبجامع با هدف ارزيابي حجم آب آبياري و بهره

در نظر  را    در ايران سبزي و صيفي    وباغي  ،  محصول زراعي

آب  .  ندگرفت حجم  وزني  ميانگين  داد  نشان  تحقيق  نتايج 

محصولات   تفكيک  به  كشت(  زير  سطح  به  )نسبت  آبياري 

به   و صيفي  سبزي  و  زراعي  و    7669،  9162ترتيب  باغي، 

مترمكعب بر هكتار است. حجم كل آب مورد استفاده    7247

مطالعه    35براي   مورد  متر  61/ 7محصول  و  ميليارد  مكعب 

تحقيق   اين  در  كه  محصولاتي  ديگر  آبياري  آب  كل  حجم 

مكعب برآورد شد كه در  ميليارد متر  9/ 4ارزيابي نشده بودند،  

حدود   تجديد  70مجموع  آب  كل  حجم  كشور  درصد  پذير 

بهره وزني  ميانگين  محصولات  است.  آب  و  آبياري  آب  وري 

ترتيب   به  مطالعه  متر  1/ 5و    1/ 9مورد  بر  مكعب كيلوگرم 

انداز  چشم  ۀ شده در برنامگذاريتعيين شد كه با مقدار هدف

 (Li et al., 2024)  لي و همكاران  ساله بسيار نزديک است.  20

  ي ساز   نه يبهبا هدف    در شيهزي چين   2023تا    2021از سال  

بهره    شي خاك و افزا  طيمحبهبود    يبرا  ياريآب  ي هاياستراتژ

آب  ي ور تحت  پنبه  تحقيقاتي  زيرسطحي    ياقطره  ي ار يآب 

آزما.  كردند قالب    يشيطرح  تيمارهاي  با    پلات  تياسپلدر 

آب سطح  ياريمقدار  دو  در    3840و    3177  در  مكعب  متر 

  بار در نظر گرفته   7و    8،  9در سه سطح    ياري آبتعداد  هكتار و  

تيمار  تحقيق    نتايج   شد. مترمكعب در    3840نشان داد كه 

سبب  بوده است و    بار آبياري بهترين تيمار   8هكتار و تعداد  

غوز  آب  مصرف  كارايي    هاي نوسانكاهش  پنبه،    ۀافزايش 

   .شده استي خاك و تجمع نمک سطح  يدما

شود كه  تحقيق مشخص مي بندي سوابق  با توجه به جمع

مقادير متفاوتي آب    ،بر اساس اقليم و شرايط مختلف مزرعه

  2850شود. اين شاخص از  آبياري به محصول پنبه داده مي

با  گزارش شده است.  متغير  متر مكعب در هكتار    17620تا  

پنبه جز اينكه  به  به شوري    وتوجه  مقاوم  نسبتا  محصولات 

كه  است است  مناطقي  به  مربوط  آبياري  آب  بالاي  مقدار   ،

آبياري اضافه  آبشويي بايد  شوري آب و خاك زياد است و براي  

بهره ميانگين  اين محصول در كشور  صورت گيرد.  آب  وري 

مهم    ۀدست آمده است. نكته كيلوگرم بر متر مكعب ب  0/ 43

قطره آبياري  روش  برتري  روش  نسبت    نواري   ايديگر،  به 

اين نكته تاكيد    رتحقيق بسطحي است كه در تمام سوابق  

مي روش  اين  كه  است  حداقل  شده  درصد    30تواند 

باشد. صرفه داشته  پي  در  را  اين    جويي آب  در  اصلي  هدف 

بهرهاندازهپژوهش   و  عملكرد  آبياري،  آب  آب  گيري  وري 

در   پنبه  كهط ايشرهمان  آبياري  است  در    ي  كشاورزان 

اعمال  استان فارس    ، داراب و فسا درلارستانهاي  شهرستان

 .كنندمي

 

 هامواد و روش

 مورد مطالعه مناطق هایویژگی

  53نوار    ن يدر جنوب استان فارس و ب  لارستان   شهرستان 

  27و    يطول شرق  قهيدق  44درجه    55تا    قه يدق  87درجه و  

و   و    28تا    قه يدق  21درجه    ي عرض شمال  قه يدق  21درجه 

مناطق گرم و   ءواقع شده است. لارستان از نظر آب و هوا جز 



 

61 

 

.. وری آب آبیاری و عملکرد زراعت پنبه در شرایط مرسوم کشاورزی  های بهره برآورد شاخص   

 

به مخشک  دارا   روديشمار  و    يي هازمستان  يو  معتدل 

شهرستان داراب در جنوب    خشک است.   اري بس  ييهاتابستان

شتر مناطق شهرستان داراب  يب  استان فارس قرار دارد.   غربي

  شتر ياست كه بارش در آن ب  يريگرمس  يياز نظر آب و هوا 

از   و  است  باران  صورت  سال    متريليم  350به  تجاوز  در 

  ا ياز سطح در  يمتر   1150فسا در ارتفاع    ستان شهر  . كندي نم

كوه در كنار  شهرستان خرمن  ني نقطه ا  نيقرار گرفته و بلندتر 

ارتفاع است. فسا در منطقه    3220با    ه ييكچو  ي روستا متر 

گرفته  خشکمهين قرار  م  استمعتدل  آن    ي بارندگ  زانيو 

 .در سال است متريليم 320طور متوسط حدود به

 

 قیتحق روش

به  يدانمي  صورتبه  تحقيق  نيا تعو  آب    نييمنظور 

فصل    ک ي  يكشاورزان ط  تي ري پنبه در مزارع تحت مد  آبياري

، داراب و  لارستانهاي  در شهرستان(  1398-1397)  يزراع

  ها در شهرستان  يشيمزارع آزمااجرا شد.  فسا در استان فارس  

  ت يري مد  ،ي اهيگ  دات تولي  معاونت   كارشناسان  كمک   با

مد  ج يترو   يهماهنگ جهاد    ت يريو  سازمان  خاك  و  آب 

جهاد  استان    ي كشاورز مديريت  كارشناسان  نهايت  در  و 

  كه   شدند  و انتخاب   شناسايي   طوري ها  كشاورزي شهرستان

  داشته   وجود   آنها   در   پيشرو   نيز كشاورزان  و   معمولي  كشاورزان 

اباشند در  تع  هايرگياندازه  ،پژوهش   ني .  خصوص    ن يي در 

روش    مانند   مختلفيبا در نظر گرفتن عوامل    ي آبيارحجم آب  

و    زراعي  قطعات  ۀانداز  ، (نواري  اي قطرهو    ي )سطح  ياريآب

در    بيترت  ن يو خاك مزارع در نظر گرفته شد. بدآب    تيفيك

و   8، 7تعداد  بيلارستان، داراب و فسا به ترت يها شهرستان

 . مزرعه پنبه انتخاب شد 5

  ي حضور  ۀ مراجع  قيمحصولات از طر  آبياري آب    زانيم

و   مزارع  آب.  شد  يرگياندازهمنتخب،    هاي باغبه    ي اريبرنامه 

 WSCبا استفاده از دستگاه فلوم  منبع آب    يدبگرديد و  ثبت  

منبع آب،    يدب  نيي. پس از تعگيري شداندازه  يكنتور حجمو  

در هر نوبت    ي آبيارحجم آب    ، يار يبا توجه به تعداد ساعت آب

 . شد نيياز مزارع منتخب تع يک در هر  ياريآب

 

 آبیاریوری فیزیکی آب بهره

برآورد  ساده براي  كشاورزان  مزارع  در  كه  روشي  ترين 

ميبهره گياه  آبياري  آب  فيزيكي  بوري  برد،  هتوان  كار 

گيري عملكرد و مقدار آب آبياري در فصل زراعي است.  اندازه

وري فيزيكي  بهره  (1)با داشتن اين مقادير و با توجه به رابطۀ  

 (. 201et alasi bAb ,.6)  دوشميمحاسبه آبياري آب 

(1) WPp =
Y

I
 

وري فيزيكي آب آبياري )كيلوگرم  بهره WPp:  كه در آن

عمق آب    Iعملكرد )كيلوگرم بر هكتار( و    Y،  بر مترمكعب(

 .است آبياري )مترمكعب بر هكتار( 
 

 نیاز آبی خالص و ناخالص پنبه

خالص پنبه در مناطق مورد مطالعه،    ي آب  از يبرآورد ن  ي برا

تبخير افزار-ابتدا  نرم  از  استفاده  با  مرجع  oET-  تعرق 

calculator   شدمحاسبه  ثيپنمن مانتفائو به روش (Raes, 

نزد  ن يبد.  (2012 اطلاعات  از    هاي ستگاهيا  ن يكتريمنظور 

. اطلاعات  ديبه مناطق مورد مطالعه استفاده گرد  يهواشناس

  دماي   ريمورد استفاده شامل متوسط روزانه مقاد  يهواشناس

حداكثر و حداقل    يحداكثر و حداقل هوا، درصد رطوبت نسب

ارتفاع   باد در  و تعداد    يمتر  10هوا، سرعت  ثانيه(  بر  )متر 

آفتاب در    يساعات  روز  شبانه  ساله    10  يآمار  ۀدور  کيدر 

تع از  پس  م  -  ريتبخ  ر يمقاد  نيي بودند.  مرجع،    زان يتعرق 

( در مناطق مورد مطالعه يآب  از يپنبه )ن  لي تعرق پتانس  -ريتبخ

 .ديبرآورد گرد ( 2) ۀ با استفاده از از رابط

(2) ETc=Kc * ETo 

  متر بر روز(، تعرق گياهي )ميلي  -تبخير  cET  :كه در آن

cK  و بعد(  )بدون  تعرق مرجع   -تبخير  oET  ضريب گياهي 

 است.  متر بر روز()ميلي
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در مراحل مختلف رشد   ياهيگ  ب يضر  ريمقاد  نييتع  يبرا

  ۀ اي، مراحل چهارگانپنبه، ابتدا با توجه به مشاهدات مزرعه

گياهي مربوط   هايضريب پس از آنرشد پنبه مشخص شد.  

 Allen) 56فائو   ۀي به هر مرحله رشد بر اساس پيشنهاد نشر

, 1998et al.  )گرد   آب   ميزان  ۀمقايس   براي  . دي انتخاب 

توسط   مزارع   در  واقعي  آبياري  نياز  با  كشاورزان  كاربردي 

  راندمان   بر  پنبه  آبي  نياز  تقسيم  طريق  از  ابتدا  ،پنبه  منتخب

.  گرديد  محاسبه   آبياري   نياز  ميزان  مزارعيک از    هر   در   آبياري

  مورد  مزارع   در  آبياري   ۀشيو  و  كارشناسان  نظر   به   توجه   با

  اي قطره  هايروش  براي  آبياري  راندمان  پتانسيل  مطالعه،

  نظر   در  درصد   60  و  90  ميزان  به  ترتيب  به   سطحي  و نواري  

  (.and Abbasi, 2023asi bAb)  شد گرفته

داراب  روش شهرستان  در  آبياري  تبا  هاي  -يآزمون 

عملكرد،    راتييتغ  ي بررس  ي. برا تجزيه و تحليل شداستودنت  

پنبه در    د يلآب در تو  ي ورو شاخص بهره  ي اريحجم آب آب

تجزيه و  براي    SPSS 26  از نرم افزار  مورد نظر  يها شهرستان

  گيري بهرهميانگين )دانكن( داده ها    ۀو مقايس  انسي وار  ليتحل

 .شد

 نتایج و بحث 

 یمشخصات مزارع انتخاب   یبررس

كه از رقم گلستان براي  مزرعه پنبه    20  تحقيق  نيدر ا

، داراب  ستانلار  ي هادر شهرستانكشت استفاده كرده بودند،  

شد انتخاب  فسا  ميانگين    . ندو  و  حداكثر  حداقل،  مقادير 

مزارع   ي. منبع آب در تمامآمده است(  1)ها در جدول  شاخص

ز نوع  بود. شور   ي نيرزمياز  برا  ي)چاه(  استفاده  مورد    ي آب 

متغ استان  منتخب  پنبه  ب  ريمزارع    8/ 3تا    0/ 9  ني و 

-يدس  12/ 5تا    1/ 5  نيخاك ب  يشور  و بر متر    منسزييدس

هاي  در بين داده.  (1گيري شد )جدول  اندازه  بر متر  منسيز

بيشترين انحراف معيار در  ، شوري آب و خاك سه شهرستان 

محاسبه شده است. اين شاخص براي شوري    شهرستان فسا 

معادل   معادل  (  2)آب  خاك  شوري  براي  اين    (3)و  در 

(.  1دست آمده است )جدول هشهرستان ب
 

منتخب در   پنبه مزارع عملکرد میانگین حجم آب آبیاری، شوری آب و خاک، مساحت ومقادیر حداقل، حداکثر و  -1 جدول

 1397-98های لارستان، داراب و فسا استان فارس در سال زراعی شهرستان

Table 1- The minimum, maximum and average values of applied Irrigation water, water and soil salinity, area 

and yield of selected cotton farms in Larestan, Darab and Fasa cities of Fars province in the crop year 2017-2018 

 شهرستان
City 

 پارامتر
Parameter 

 حجم آب آبیاری 
 )مترمکعب در هکتار( 

Applied 
irrigation water 

)/ha3m( 

 شوری آب 
)دسی زیمنس بر  

 متر(
Water salinity 

(dS/m) 

 شوری خاک 
)دسی زیمنس بر  

 متر(
Soil salinity 

(dS/m) 

مساحت 
 مزرعه

 )هکتار( 
Area 
(ha) 

 عملکرد محصول 
)کیلوگرم در  

 هکتار( 
Yield of cotton 

(kg/ha) 

 لارستان 
 3500 0/10 4/3 0/2 5616 حداقل 
 4900 5/24 9/8 5/5 16189 حداكثر 
 4300 8/13 0/6 8/3 9261 ميانگين 

 450 5 2 1 3609 معيار انحراف  

 داراب 

 5200 0/5 5/1 9/0 6912 حداقل 
 7000 5/53 1/2 3/1 14644 حداكثر 
 5775 6/17 7/1 1/1 11430 ميانگين 

 533 15 0 0 2831 انحراف معيار  

 فسا 
 2800 0/3 7/4 1/3 5739 حداقل 
 3200 0/12 5/12 3/8 12746 حداكثر 
 3080 6/6 1/8 4/5 8525 ميانگين 

 160 3 3 2 2380 انحراف معيار  
 هدی تحقیق مأخذ:  ا ه
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نزد  نيانگيم منتخب  مزارع  در  پنبه  رشد  به    کيدوره 

اين شاخص را بين  (  Kiani, 2013)  كياني  اماروز بود.    141

جدول  طور كه در همان. گزارش داده استروز  180تا  150

مساحت    ني انگيحداقل، حداكثر و ممقادير    است  مشخص  (1)

انتخاب   12/ 7و  )داراب(    53/ 5،  )فسا(  3  بيترت  به  يمزارع 

بيشترين انحراف معيار اين شاخص در شهرستان    .هكتار بود

ميانگين عملكرد (.  1محاسبه شد )جدول    15داراب و معادل  

شهرستان در  پنبه  به  لارستانهاي  محصول  فسا  و  داراب   ،

ب  3080و    5775،  4300ترتيب   در هكتار  دست  هكيلوگرم 

بيشترين ميزان تغيير در شاخص عملكرد در  .  (1)جدول    آمد

كه انحراف معيار    طوريهباست    شهرستان داراب حاصل شده

محاسبه شد. كمترين تغييرات نيز با انحراف    533آن معادل 

كمترين  دست آمد.  ه، در شهرستان فسا ب 160معيار معادل  

علاوه بر  كه    شودديده ميعملكرد محصول در شهرستان فسا  

خاك   بالاي  شهرستانشوري  ساير  به  دليل  نسبت  به  ها 

)بين  افزايش   دما  سانتي  46تا    44ناگهاني  در  درجه  گراد( 

هاي تازه  دهي بوده كه سبب ريزش گل و غوزهزمان اوج گل

از طرف ديگر آفت سنک پنبه    ، تشكيل شده گرديده است. 

نيز   عامل  اين  بود كه  اوج خود رسيده  به  زمان  اين  در  نيز 

غوزه ريزش  بيشترين    ها شد.باعث  كه  داراب  در شهرستان 

دست آمده روش كشت در مزارع منتخب با ماشين  هعملكرد ب

كمبينات و رديفكار بوده است، در مزارع منتخب شهرستان  

پاش يا با ماشين كودپاش كشت  به روش دستكاشت  فسا  

سازمان جهاد كشاورزي    1399سال  آمارنامه  برابر    ه است.بود

Agricultural Organization -Statistics of Jahad)  فارس 

of Fsrs, 2021)   استان در  پنبه  عملكرد   3597  ميانگين 

مزارع منتخب  كه در  كيلوگرم در هكتار گزارش شده است  

ترتيب    لارستانهاي  شهرستان به  داراب    60/ 6و    19/ 5و 

افزايش   فسا  و درصد  شهرستان  كاهش    14/ 4  در  درصد 

 است. دست آمده هعملكرد ب

جدول   در  آبياري  آب  حجم  شاخص  خصوص  ،  ( 1)در 

ميهمان مشاهده  كه  در  طور  شاخص  اين  ميانگين  شود 

،  9261هاي لارستان، داراب و فسا به ترتيب معادل  شهرستان

.  ه استگيري شدمترمكعب بر هكتار اندازه 8525و  11430

بيشترين و كمترين انحراف معيار اين شاخص به ترتيب در  

  2380و فسا با مقدار    3609  معادلهاي لارستان  شهرستان

   . ه استمشاهده شد
 

 عملکرد پنبه در مزارع منتخب   راتییتغ

استان، كشاورزان از دو  پنبه  مزارع منتخب    ياري آب  يبرا

مورد    18و    2  ب يبه ترت  يو سطح  نواري  يا قطره  يار يروش آب

م )شكل  ياستفاده  سال  . (1كردند  در  اينكه،  كه  توضيح  ي 

دنبال ميمطالع به    عۀمزرشد،  ات  نداشت كه  ديگري وجود 

و تنها همين دو مزرعه در  شود  آبياري  نواري  اي  روش قطره

  رات ييتغ  ۀ دامنشدند.  شهرستان داراب به اين روش آبياري مي

مزارع  ريمقاد در  پنبه  ز  منتخب  عملكرد  ب  ادي استان    ن ي و 

بود.    لوگرميك  7000تا    2800 هكتار  شكل  بر  ،  ( 1)مطابق 

كه با  استان  مزرعه منتخب    18  متوسط عملكرد محصول در

بر هكتار   لوگرميك  4450برابر  شدند،  روش سطحي آبياري مي

استاني كه در آمارنامه ذكر شده  كه نسبت به ميانگين    بود

ب  23/ 7است،   عملكرد  افزايش  استهدرصد  آمده  بر  .  دست 

تحقيق  سوابق  نتايج  ، )Cetin and Bilgel, 2002(  اساس 

افزايش    نواري   اي قطرهچنانچه تعداد مزارع منتخب با آبياري  

رفت كه اختلاف اين دو ميانگين افزايش  يافت انتظار ميمي

  يافت.مي

 پنبه  دیدر تول  آبیاری حجم آب تغییرات  

مزرعۀ منتخب   20در    آبياري آب    ريمقاد  راتييتغ  ۀدامن

.  استمترمكعب بر هكتار    16190تا    5616  ن يو ب  اد ياستان ز 

ۀ منتخب كه با روش  مزرع  18در    آبياريآب  حجم    نيانگيم

مي آبياري  سطحي  بر    9899  برابر شدند  آبياري  مترمكعب 

در بين مزارع منتخب تنها دو    (. 2)شكل    ست آمد دههكتار ب

شدند، بنابراين در  اي نواري آبياري ميمزرعه با آبياري قطره

توان ارزيابي دقيقي كرد به همين دليل  مورد اين روش نمي

 صرفا به ارائه ميانگين روش سطحي اكتفا شده است. 
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 ، داراب و فسا  لارستان یهاعملکرد محصول در مزارع پنبه در شهرستان راتییتغ -1شکل 

Figure 1- Crop yield changes in cotton fields in Larestan, Darab and Fasa cities  
 

 Nakhjavani Moghadam)  نخجواني مقدم و همكاران 

., 2019et al  )مصرف  رات ييتغ  ۀدامن آب  مزارع    يحجم  در 

 مترمكعب در هكتار  17620تا    3130  نيبرا  منتخب كشور  

در روش    هپنب  يآب مصرف  ن يانگيماند.  گزارش كرده كشور 

هكتار    9097برابر    يسطح  ياريآب در  همين  مترمكعب  در 

دست آمده است. بدين ترتيب، در مزارع منتخب  تحقيق به

مي آبياري  سطحي  آبياري  با  كه  درصد    8/ 8شوند  فارس 

شود. با  آبياري بيشتري نسبت به ميانگين كشوري ديده مي

مي مشخص  تحقيق  سوابق  به  آب  نگاهي  شاخص  كه  شود 

آبياري در مناطق اقليمي مختلف بسيار متفاوت است و در  

گلستان  منطقه مانند  در    4500اي  و  هكتار  در  مكعب  متر 

به   كاشمر  و  كرمان  ورامين،  خشک  نيمه  و  خشک  منطقۀ 

هكتار   9000و    9200،    10110ترتيب   در  مكعب  متر 

آمده  به تحقيق  دست  اين  نتايج  با  زيادي  اختلاف  كه  است 

نمي ديده   ;Kiani, 2013; Ghaemi, 2018)  شودحاضر 

., 2012; Rahimian and Kakhki, 2016et alAsadi .) 

 پنبه   دیدر تول  آبیاری آب  ی فیزیکی وربهره  راتییتغ

با توجه به مقادير عملكرد و آب آبياري مزارع منتخب  

وري آب آبياري وش الياف پنبه محاسبه و  پنبه، شاخص بهره

بر مترمكعب    لوگرميك0/ 87تا    0/ 24  ن يبآن    رات ييدامنه تغ

استان    منتخب  آب در مزارع  وري. متوسط بهرهست آمددهب

درصد    16/ 3حاصل شد كه  بر مترمكعب    لوگرميك  0/ 5برابر  

گزارش   و همكاران  مقدم  نخجواني  كه  ميانگين كشوري  از 

  ي اري آب در روش آب  وريبهره  نيانگي . ماند، بيشتر استداده

 (. 2)شكل است بر مترمكعب  لوگرميك 0/ 49برابر  يسطح
 

 خالص پنبه   یاریآب  ازیو ن  آبیاریآب   زانی م   ۀ سیمقا

م  دهدمينشان  ها  بررسي  جينتا در  موثر  عامل    زان يدو 

تار  اهيگ  يآب  ازين دور  خ يپنبه  طول  و  گۀ  كاشت    اه يرشد 

  اه يدر كاشت گ  رتاخي  با  ،آمدهدستهب  جي هستند. بر اساس نتا

  ي آب  ازي ن  براي   آمده  دستهب  ر يرشد مقاد  ۀدورو كاهش طول  

پنبه در مزارع منتخب   يآب  از ين  ني انگي. مافتنديكاهش    اهيگ

ف  داده  ارساستان  اساس   ساله،   10  يهواشناس  يها بر 
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 ، داراب و فسا  لارستان یهاشهرستانمزارع منتخب در  پنبه آبیاریآب وری هبهرکل و  حجم  -2 شکل

Figure 2- Applied and productivity of cotton irrigation water in selected fields of Larestan, Darab and Fasa cities 
 

آب    يپروژه و سند مل  ي سال اجرا   يهواشناس  ي هاداده 

.  ديمحاسبه گرد  متريليم  989و    888،  849  برابر  بترتيبه

خالص    ي آب  ازي ن  زانيم(  Kiani, 2013)  ي انيخصوص ك  ن يدر ا

  980تا    455  ن يمختلف كشور ب  يمياقل  ط يشرا  ي پنبه را برا

 .استكرده گزارش  متريليم

  پنبه  داده شده به مزارعآب  متوسط عمق ، (3)شكل  در

ناخالص پنبه    ي ار يآب  ازي نميانگين    رمقادي   با   اجرا   مناطق   در

(  و در مناطق مورد مطالعه )برآورد شده به سه روش متفاوت 

مها  بررسي  جنتاي.  اندشده  سهيمقا كشاورزان    ،دهدينشان 

را به طور  در سه شهرستان مورد مطالعه  پنبه  مزارع منتخب

به ن  28/ 7  زانميمتوسط  حد  از  كمتر    ياري آب  از يدرصد 

  شكل )  اندكرده  ياريآبطرح    يا جرادر سال زراعي    محصول

هاي  هاي تحقيق با نياز ناخالص آبياري دادهچنانچه داده  (.3

درصد    25/ 5به مقدار    آبياريكمساله مقايسه شود، ميزان    10

رسد يكي از دلايل بالاتر بودن ميانگين  رسد. به نظر ميمي

ميانگين  بهره به  نسبت  منتخب  مزارع  آبياري  آب  وري 

  آبياري كمتوضيح داده شد، همين  پيش از اين  كه    ،كشوري

 اعمال شده باشد. 

مزارع منتخب  يتمام ني در ب ق،يتحق يهابر اساس داده

ب فسا،  و  داراب  لارستان،  شهرستان  سه  در    ن ي شتريپنبه 

  ي هكتار  10  يادر هكتار( در مزرعه  لوگرميك  7000عملكرد )

  ي سطح  ي اريمزرعه، با روش آب  ناي  در.  آمد  دستدر داراب به

  ي دب  با بار    7مكعب در هكتار و به تعداد  متر  9472به مقدار  

ثان  تريل  23 ا  135  ي ط  ه يدر  بود. در    ن يروز آب داده شده 

 وميفسفات آمون  يمزرعه، سه بار كود داده شده بود، از كودها 

رشد استفاده شده    ۀدور  يط  هايزمغذيقبل از كشت، اوره و ر

  0/ 74مزرعه معادل    نيدر ا  يار يآب آب  يكيزيف  يوراست. بهره

آب    تيفي مزرعه، ك  ني ا  ر د.  آمد  دستبر مترمكعب به  لوگرميك

بر    منسيزيدس  1/ 2  ياريآب آب  يمناسب بوده است و شور

  ن ي رشد پنبه در ا  ۀشد. با توجه به طول دور  يريگمتر اندازه

- با استفاده از روش فائو  اهي گ  يخالص آب  از ين  زان يمزرعه، م

  ي هاو بلند مدت )داده  قيتحق  ي در سال زراع  ثيمانت-پنمن

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.۶0

0.70

0.80

0.90

1.00

0

2000

4000

۶000

8000

10000

12000

14000

1۶000

18000

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
ح

سط

ی
وار

ی ن
ه ا

طر
ق

ی
وار

ی ن
ه ا

طر
ق

ی 
ب آبیار

ی آ
بهره ور

(
ب

کیلوگرم بر متر مکع
)

Irr
ig

a
tio

n
 w

a
te

r
 p

r
o

d
u

c
tiv

ity
 (k

g
/m

3)

ی 
ار

آبی
ب 

م آ
ج

ح
(

ار
کت

 ه
در

ب 
کع

ر م
مت

)
A

p
p

li
e
d

 o
f 

ir
r
ig

a
ti

o
n

 w
a

te
r
 (

m
3
/h

a
)

روش آبیاری
Irrigation method

حجم کل آب آبیاری بهره وری آب آبیاری



 

66 

 

57 -  74  صفحه/ 1403تابستان /  95شماره  /52  دوره تحقیقات مهندسی سازه های آبیاری و زهکشی /  

ترت  10 به  محاسبه   متريليم  701و    744  لمعاد  بيساله( 

  ن يدر ا   ب، يترت  ن يدوره صفر است(. بد   ن يشد )باران موثر در ا

درصد و نسبت    23/ 6  قيتحق  ي نسبت به سال اجرا  زيمزرعه ن

صورت گرفته است. هر    ياريآبدرصد كم  18/ 9به بلند مدت  

برا به    ي چند  تمام مزارع منتخب در سه شهرستان، نسبت 

 وجود داشته است.  آبياريكم رصدد 28/ 7 يجار يسال زراع

 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

مزرعۀ منتخب در سه شهرستان لارستان، داراب    20از  

مزرعه   2مزرعه در شهرستان داراب قرار داشت كه  8و فسا، 

و   نواري  اي  قطره  آبياري  روش  روش    6با  با  ديگر  مزرعه 

مي آبياري  با  سطحي  آماري  تحليل  و  تجزيه  نتايج  شدند. 

تي در  -آزمون  آبياري  روش  دو  اين  مقايسۀ  براي  استودنت 

( آورده شده است.2جدول  در    (  جدول  اين  همان طور كه 

  ي نواري او قطره  يسطح  هاي آبياريروش  ،شوديمشاهده م

يک    در هيچ  توجهيقابل    يدر شهرستان داراب تفاوت آمار

ها براي  (، مقايسۀ ميانگين3در جدول )   .رندنداها  از شاخص

شاخص و  آبياري  روش  دو  همين  اين  در  مذكور  هاي 

مشاهده   جدول  اين  اساس  بر  است.  شده  آورده  شهرستان 

كه  مي آبياري   د،عملكر  ن ي انگيمشود  آب  بهره  و  آب  وري 

قطره  آبياري و  سطحي  آبياري  روش  دو  در  در  نواري  اي 

داراب قابل    شهرستان  به    ندارند.   توجهيتفاوت  توجه  با 

شود كه در يكي از مزارع آبياري  ها مشخص ميبررسي داده

متر مكعب در هكتار   13809اي نواري مقدار آب آبياري  قطره

افزايش  2گيري شده است )شكل  اندازه اين  (، در حالي كه 

آبياري نه تنها باعث افزايش عملكرد نشده است، بلكه نسبت  

متر مكعب در هكتار    6912اي نواري كه  به مزرعۀ ديگر قطره

ميزان   به  شده،  داشته    7/6آبياري  كمتري  عملكرد  درصد 

(. ذكر اين نكته ضروري است كه چنانچه تعداد  1است )شكل  

قطره آبياري  مقايسه  اي  مزارع  اين  نتايج  بود،  بيشتر  نواري 

 احتمالأ با نتايج فعلي تفاوت داشت.

 

 
  یاریناخالص آب  نیازمیانگین  با لارستان، داراب و فسا یهادر شهرستاندر مزارع منتخب  شدهعمق آب داده  یانگینم ۀیسمقا -3شکل 

 مختلف، محاسبه شده به سه روش پنبه 

Figure 3- Comparison of the average water depth given in selected farms in Larestan, Darab and Fasa cities with 

the average gross cotton irrigation requirement, calculated in three different ways. 
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 استودنت -یت آزمون در شهرستان داراب با  نواری یاو قطره یسطح  یاریآب  هایروش ۀس یمقا -2جدول 

Table 2- Comparison of surface and drip irrigation methods in Darab city with Student's t-test 

 شاخص 
Index 

 درجه آزادی 
df 

 آماره
t 

 احتمال 
p 

 عملكرد
Yield 

6 066/0 - 949/0 

 آب آبياري حجم 
Applied irrigation water 

6 548/0 604/0 

 آب آبياري  وري بهره
Irrigation water productivity 

6 715/0 - 502/0 

 

جدول 3- مقایسه میانگین شاخصها ی عملکرد ) ک یلوگرم در هکتار(، حجم آب آبیاری )متر مکعب در هکتار( و بهرهوری آب آبیاری  

 )کیلوگرم بر متر مکعب( در دو روشهای آبیاری سطحی و قطرهای نواری  شهرستان داراب 
Table 3- Comparison of average yield index (kg/ha), applied irrigation water (m3/ha) and irrigation water 

productivity (kg/m3) in two methods of surface and drip irrigation in Darab city 

 شاخص 

Index 

 آبیاری  روش

Irrigation method 

 میانگین

Mean 

استاندارد انحراف   

Std. deviation 

 خطای استاندارد 

Std. error 

 عملكرد

Yield 

 سطحي 

surface 
7/5766 3/662 4/270 

 نواري   ايقطره

Tape 
5800 8/282 200 

 آب آبياري حجم 

Applied irrigation 

water 

 سطحي 

surface 
8/11786 3/2730 6/1114 

 نواري   ايقطره

Tape 
5/10360 9/4876 5/3448 

 آب آبياري  وري بهره

Irrigation water 

productivity 

 سطحي 

surface 
52/0 17/0 068/0 

 نواري   ايقطره

Tape 
64/0 32/0 23/0 

 

ها در سه شهرستان لارستان، داراب  با توجه به اينكه داده

هاي  شاخصآوري شده بود تجزيه و تحليل آماري  و فسا جمع

وري آب آبياري در اين سه شهرستان  عملكرد، حجم و بهره

( آورده شده است.  6 تا  4)  هايانجام رسيد و در شكل نيز به

اختلاف شاخص عملكرد در ( مشاهده مي4در شكل ) شود 

دار است. اما براي شاخص حجم آب  هر سه شهرستان معني

معني اختلاف  شهرستان  سه  بين  ندارد  آبياري  وجود  داري 

وري آب آبياري  به همين ترتيب براي شاخص بهره  (. 5)شكل  

شود  داري بين سه شهرستان مشاهده نمينيز اختلاف معني

 (. 6)شكل 
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 فسا  و داراب ،لارستاندر هکتار( در سه شهرستان  یلوگرمپنبه )ک  عملکرد  یانگینم ۀمقایس -4شکل 

Figure 4- Comparison of the average of cotton yield (kg/ha) in the three cities of Larestan, Darab and Fasa 
 

 
 فسا  و داراب  ،لارستانپنبه )مترمکعب در هکتار( در سه شهرستان  یاریحجم آب آب  یانگینم ۀمقایس -5شکل 

Figure 5- Comparison of the average of cotton applied irrigation water (m3/ha) in the three cities of Larestan, 

Darab and Fasa 
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 فسا و  داراب ،لارستاندر مترمکعب( در سه شهرستان  یلوگرمپنبه )ک  یاریآب آب یوربهره  یانگینم ۀمقایس -۶ شکل

Figure 6- Comparison of the average of cotton irrigation water productivity (kg/m3) in the three cities of 

Larestan, Darab and Fasa 

 

 گیری نتیجه

  آب   وري بهره  شاخص  و   آبياري  آب حجم    پژوهش،  اين   در

در لارستان  هايشهرستان  درپنبه    آبياري فسا  و  داراب   ،  

ميانگين    داد  نشان مطالعات    نتايج.  گرديد  بررسي  فارس   استان

، داراب و فسا به  لارستاندر مزارع منتخب    آبياري  آب  حجم

هكتار   8525و    11430،  9261ترتيب   بر  مترمكعب 

وهبكه  گيري شد  اندازه ميانگين  تعداد    طور    10و    8،  6به 

شده است. ميانگين شوري خاك نيز    آبياري در مزارع    نوبت

به ترتيب در مزارع منتخب  دسي  7و    2،  6 بر متر  زيمنس 

، ميانگين  همهگيري شد. با اين  ، داراب و فسا اندازهلارستان

منتخب مزارع  در  عملكرد  ترتيب    شاخص  به  مناطق  اين 

ب  3080و    5775،  4300 هكتار  بر  آمد.  هكيلوگرم  دست 

كه  همان داراب  منتخب  مزارع  در  است،  مشخص  كه  طور 

كمترين شوري وجود داشته و آب بيشتري داده شده است،  

اختلاف   و  بيشتر  ديگر  شهرستان  دو  به  نسبت  عملكرد 

ولي به نظر  است  داري دارد. گياه پنبه به شوري مقاوم  معني 

شهرستان  مي دو  در  عملكرد  كاهش  دلايل  از  يكي  رسد 

دليل    همين بهباشد.  و فسا، بالا بودن شوري خاك    لارستان

در چنين مزارعي ميزان آب آبشويي محاسبه  شود  ميتوصيه  

از يک    ، . در شهرستان فساشود و به مقدار آب آبياري اضافه  

سو افزايش ناگهاني دما در زمان گلدهي سبب ريزش گل و  

نک از دلايل  ها شده بود و از سوي ديگر طغيان آفت سِغوزه 

  آب   حجم   با توجه به ميانگين   بوده استديگر كاهش عملكرد  

 مترمكعب  9899برابر    پنبه استان  منتخب  مزارع   در   آبياري

و   بر   در   پنبه  زيركشت  سطح  آمار  آخرين  احتساب  هكتار 

استفاده شده    آبياري  آب   حجم  ،( هكتار  19269)  فارس  استان

  مترمكعب   ميليون  191  ميزان  به  استان  پنبه   مزارع  كل  در

 . شودمي برآورد سال در

بر اساس نتايج اين تحقيق و وضعيت نامناسب كمي و  

شت  ااز يک سو تاريخ ك شود  توصيه ميكيفي منابع آب استان  

خردادماه و اول آبان ماه توسط    20و برداشت بهينه به ترتيب  

  20برداران رعايت گردد و از سوي ديگر با قبول ميزان  بهره

ميزان آب  آبياري تنظيم شده در دوره رشد، درصد كم 25تا 

آبياري بهينه بدون لحاظ ضريب آبشويي براي گياه پنبه در  

بين   آبياري سطحي  با روش  مناطق   00010تا    9000اين 

شود.   گرفته  نظر  در  هكتار  در  انتظار  مترمكعب  چند  هر 
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براي مزارع پنبهآبياري قطره  ۀرود سامانمي نواري  كاري  اي 

افزايش   امكان  نيز  طريق  اين  از  تا  يافته  توسعه  استان  در 

زيرا در اكثر نتايج سوابق تحقيق  ،  وري وجود داشته باشدبهره

بود. محقق شده  امر  آب    اين  كاهش مصرف  به  توجه  به  با 

در اين روش نسبت به روش سطحي، حجم  درصد    30ميزان  

ميليون مترمكعب    133استان به    ۀآب آبياري كل مزارع پنب

يابد. از طرف ديگر، بر اساس نتايج تحقيقات لي و  كاهش مي

اي  ( استفاده از روش آبياري قطره 2024et al.Li ,)همكاران 

اي از چين كه دماي حداكثر و دماي  زيرسطحي در منطقه

گراد با بارندگي  درجه سانتي  -3و    40حداقل روزانه به ترتيب  

مترمكعب    3840،  استمتر در طول فصل رشد  ميلي  82/ 4

در هكتار توصيه شده است. مجموع آب كاربردي براي پنبه  

متر باران موثر، معادل ميلي  57/ 7در اين منطقه با توجه به  

ب  3898 هكتار  در  مي همترمكعب    استراتژي   اينآيد.  دست 

  حداكثر   به   و  پنبه   موثر براي كشت   يروش  ۀدهند  نشان   آبياري

بدين    .است  منابع   از  استفاده  كارايي  بهبود  و   محصول  رساندن

سامانه  ترتيب   اين  به  استان  مزارع  تمامي  اينكه  با فرض  و 

ميليون    191از  مصرف آب در كل مزراع پنبه  ،  شوندمجهز  

كاهش  درصد    60  يعنيميليون مترمكعب    75به    مترمكعب

رو،  كند.  مي  پيدا اين  مياز  هاي  سامانه  ۀتوسعشود  توصيه 

نوين آبياري با تاكيد بر آبياري زيرسطحي در زراعت پنبه در  

بهره و  امر  متوليان  كار  گيرد.  دستور  قرار  براي  برداران 

ها، به ويژه در مزارعي كه با آب  جلوگيري از شور شدن خاك

محاسبه و به مقدار آب  آبشويي  شوند، ضريب  شور آبياري مي

شت پنبه به  اآزمون خاك قبل از ك  اجراي.  شودآبياري اضافه  

.  شودتاكيد مي  اي خاك كنترل شوري و نياز تغذيه  دو منظور 

اين  با   بهرهها  توصيهرعايت  شاخص  در  افزايش  آب  وري 

 دور از انتظار نخواهد بود. محصول پنبه 
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Extended Abstract 

Introduction  
Recognizing and removing production obstacles such as climate changes and drought and water shortage 

challenges, on one hand, and performance instability and Inappropriate product quality, on the other hand, 

has doubled the importance of paying attention to applied research and transfer of technical knowledge to the 

field of production. Therefore, the present research was conducted with the aim of investigating the impact 

of farmers' management in different climates of cotton-producing areas of Fars province on the irrigation 

water productivity index. 

 

Methodology 

This research was carried out in the field in order to determine the cotton irrigation water in the fields 

under the management of farmers during one cropping season (2018-2019) in Larestan, Darab and Fasa areas 

in Fars province. A total of 20 experimental farms were selected. Registration of irrigation program and 

measurement of water source flow using WSC flume device and volumetric meter were also done. After 

determining the flow rate of the water source, according to the number of hours of irrigation, the applied 

irrigation water in each irrigation turn was determined in each of the selected fields. The simplest method 

that can be used in farmers' fields to estimate the physical productivity of irrigation water of a plant is to 

measure the yield and amount of irrigation water during the cropping season. In order to estimate the pure 

water requirement of cotton in the study areas, first, the reference evapotranspiration was calculated using 

the ETo-calculator software (Raes, 2012) according to the FAO Penman-Monteith method. The 

meteorological information used included daily average maximum and minimum air temperature, maximum 

and minimum relative humidity, wind speed at a height of 10 meters (m/s) and the number of sunny hours 

per day in a statistical period of 10 years. In order to determine plant coefficient values in different stages of 

cotton growth, first, according to field observations, the four stages of cotton growth were determined. Then 

the plant coefficients related to each growth stage were selected based on the proposal of FAO publication 

56 (Allen et al., 1998). Considering the efficiency of 60 and 90% for surface and drip irrigation systems, 

respectively (Abassi et al., 2015), the gross water requirement of farms was obtained. 
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Estimation of Irrigation Water Productivity Indicators and Cotton Cultivation Yield in Conventiona.. 

Results and Discussion  

The average yield of cotton in Larestan, Darab and Fasa cities is 4300, 5775 and 3080 kg per hectare, 

respectively. As it is known, the lowest crop yield was obtained in Fasa district, which could be due to high 

soil salinity. According to the research of Nakhjavani Moghadam et al. (Nakhjavani Moghadam et al., 2019), 

the average yield of cotton in the country is reported to be 3383.5 kg per hectare, which has increased by 27 

and 70 percent in Larestan and Darab, respectively, and the cotton average yield in Fasa is 9 The percentage 

has decreased. The average amount of irrigation water in selected farms and 18 farms that were irrigated by 

surface irrigation method was 9944 and 9899 cubic meters per hectare, respectively. The average water 

productivity in the selected farms of the province was 0.5 kg/m3, which is 16.3% higher than the national 

average reported by Nakhjavani Moghadam et al. Also, the average water productivity in the surface 

irrigation method was 0.49 kg/m3. The average water requirement of cotton in the selected farms of Fars 

province was calculated as 849, 888 and 989 mm, respectively, based on 10-year meteorological data, 

meteorological data of the project implementation year and the national water document. Surface and drip 

irrigation methods in Darab city did not have significant statistical differences in any of the indicators. 

 

Conclusion 

Taking into account the latest statistics on the area under cotton cultivation in Fars province (19,269 

hectares), the volume of water consumed in all the cotton fields of the province is estimated at 191 million 

cubic meters per year. The results showed that the average indicators of yield, irrigation water and 

productivity of cotton irrigation water in 18 selected farms of the province that were irrigated by surface 

method were 4450 kg/ha, 9899 m3/ha and 0.5 kg/m3, respectively. Based on the results of this research, it is 

recommended that the optimal planting and harvesting dates are observed by the operators on June 20 and 

November 1, respectively. On the other hand, by accepting the amount of regulated deficit irrigation (20-

25%) during the growth period, the optimal irrigation water amount regardless of the leaching coefficient for 

the cotton plant in these areas with the surface irrigation method should be considered between 9000 and 

10000 cubic meters per hectare. It is also emphasized that before planting, farmers should take the soil sample 

and test it and perform optimal fertilization management according to the recommendations of experts.  

 

Keywords: Cotton yield, Irrigation water, Irrigation management, Water requirement  

 


