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Background and objective: In Fars Province, where most of the 
water consumed is devoted to agriculture, the use of modern 
irrigation methods, especially in strategic crops such as cotton, can 
play an effective role in reducing the pressure on water resources. 
Compared to flood irrigation with farmers' usual management, drip 
irrigation with irrigation scheduling can reduce losses and provide 
more suitable conditions for plant growth. However, achieving 
maximum efficiency of this system requires careful irrigation 
scheduling based on the actual needs of the plant, climatic 
conditions, soil characteristics and different stages of cotton growth. 
In addition to reducing water consumption, combining a drip 
irrigation system with scientific irrigation scheduling also reduces 
the withdrawal of groundwater and surface water resources and 
helps to preserve aquifers, reduce the risk of land subsidence and 
stabilize the water resources of the region. 
 
Materials and methods: In this study, the use of drip irrigation 
system with precise irrigation scheduling (treatment) compared to 
surface irrigation under usual farmer management (control) was 
investigated in four cotton fields from technical and economic 
perspectives. The location of the study was Estahban County in Fars 
Province. For this purpose, parameters including yield, irrigation 
water, actual evapotranspiration, water application efficiency, 
physical productivity of irrigation water, actual water productivity, 
net profit and economic productivity of water were measured and 
analyzed in both parts of these fields (treatment and control). T-test 
was used for statistical analysis. 
 
Results: The results showed that the average yield of the crop 
increased from 3293 to 3593 kg/ha, which was an increase of more 
than 9%. The average volume of irrigation water decreased from 
11565 in the control fields to 9090 m3/ha in the treatment fields, 
which showed a decrease of 21%. The application efficiency of 
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water in the field increased from 59% to 76%, which was an 
increase of 17%. The physical productivity of irrigation water 
increased by 40% and the economic productivity of water by 72%. 
The actual evapotranspiration in the treatment and control fields was 
6913 and 6824 m3/ha, respectively, and in the treatment fields it was 
on average 1.5% higher than in the control fields. That is, the use of 
a drip irrigation system along with irrigation scheduling not only 
reduced the amount of irrigation water, but also did not reduce the 
actual evapotranspiration, which is directly related to photosynthesis 
and yield. Actual water productivity also increased from 0.505 to 
0.539 kg/m3, an increase of 8 percent. 
 
Conclusion: In this study, by changing the irrigation system from 
surface to drip and implementing irrigation scheduling, the water 
application efficiency in the field increased by an average of 17% 
and the volume of irrigation water decreased by 21%. The lack of a 
decrease in the actual evapotranspiration rate of cotton showed that 
the reduction in irrigation water not only did not reduce 
photosynthesis and consequently crop yield, but in some cases it 
even increased due to improved irrigation and nutritional status of 
the plant. From an economic perspective, although implementing a 
drip irrigation system requires initial investment, reducing water 
consumption, reducing labor costs, allowing for fertilizer 
application, improving crop quality, and increasing cotton yield will 
increase the profitability and economic sustainability of production 
units in the long term. The results of this study showed that with 
changes in irrigation management, the net profit per hectare of the 
farm increased by 66 million rials. The economic productivity of 
water also increased by 11,888 rials per cubic meter. In the current 
situation where water resources are recognized as the most 
important limiting factor for agricultural development, replacing 
surface irrigation with drip irrigation systems along with precise 
irrigation scheduling is not only a technical choice, but also a 
necessity for sustainable management of water resources, increasing 
agricultural productivity, and maintaining production capacity in the 
future. Therefore, the development of these technologies can play an 
effective role in achieving the goals of food security, climate change 
adaptation, and water resource protection in Fars Province and other 
arid and semi-arid regions of the country. 
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  هاي كليدي: واژه
  سطحي آبياري

  اقتصادي سود
 آبي نياز

اختصــاص دارد،  يبــه كشــاورز يدر استان فارس، كه بخش عمــده آب مصــرف سابقه و هدف:
نقــش  توانــديماننــد پنبــه، م يدر محصــولات راهبــرد ژهيوبه ياريآب نينو ياهاستفاده از روش

اري در مقايســه با برنامه ريزي آبيــ ياقطره ياريآب .كند فايدر كاهش فشار بر منابع آب ا يمؤثر
 طيضــمن كــاهش تلفــات، شــرا مــديريت معمــول كشــاورزان مــي توانــدبــا با آبيــاري غرقــابي 

ســامانه  نيــا ييبه حداكثر كارا يابيحال، دست ني. با اكنديفراهم م اهيگ رشد يبرا يترمناسب
خــاك و  يهايژگيو ،يمياقل طيشرا اه،يگ يواقع ازيبر اساس ن ياريآب قيدق يزيرمستلزم برنامه

 ،ياريــآب يعلمــ يزيربــا برنامــه ياقطــره ياريسامانه آب بيتركمراحل مختلف رشد پنبه است. 
بــه  كــاهش داده و زيــرا ن يو سطح ينيرزميعلاوه بر كاهش مصرف آب، برداشت از منابع آب ز

  . كنديب منطقه كمك مآمنابع  يداريو پا نيها، كاهش خطر فرونشست زمحفظ آبخوان
  

ه زراعــي بــدر اين تحقيق اثر ارتقاي شيوه و مديريت آبياري و ســاير اقــدامات  ها:مواد و روش
 اظ فنــي و(تيمار) در مقايسه با مديريت معمول كشاورزان (شاهد)، در چهار مزرعه پنبــه از لحــ

بــود.  اقتصادي مورد بررسي قرار گرفت. محل انجام تحقيق شهرستان استهبان در استان فــارس
 ربرد آب،ي شامل عملكرد، آب آبياري، تبخيروتعرق واقعــي، رانــدمان كــابدين منظور پارامترهاي

ب در هــر وري اقتصــادي آوري آب واقعي، سود خالص و بهرهوري فيزيكي آب آبياري، بهرهبهره
اري از هــاي آمــگيري و تحليــل شــد. بــراي تحليــلدو بخش از اين مزارع (تيمار و شاهد) اندازه

  آزمون تي استفاده شد. 
  

كيلــوگرم  ٣٥٩٣به  ٣٢٩٣نتايج نشان داد كه بطور متوسط ميزان عملكرد محصول از  ها:هيافت
در  ١١٥٦٥درصد افزايش داشــت. ميــانگين حجــم آب آبيــاري از  ٩در هكتار رسيد كه بيش از 

درصــد كــاهش را  ٢١مترمكعب در هكتار در مزارع تيمار تقليل يافت كه  ٩٠٩٠مزارع شاهد به 
درصــد افــزايش  ١٧درصد رسيد كه  ٧٦درصد به  ٥٩اربرد آب در مزرعه از نشان داد. راندمان ك

درصد افزايش يافــت.  ٧٢وري اقتصادي آب درصد و بهره ٤٠وري فيزيكي آب آبياري يافت. بهره
مترمكعــب در هكتــار و در  ٦٨٢٤و  ٦٩١٣تبخيرتعرق واقعي در مزارع تيمــار و شــاهد بترتيــب 

درصد بيشــتر از مــزارع شــاهد بــود. يعنــي اســتفاده از ســامانه  ٥/١مزارع تيمار به طور متوسط 
ريزي آبياري، نه تنها باعث كاهش آب آبيــاري شــد، بلكــه ميــزان اي همراه با برنامهآبياري قطره
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وري آب تبخيرتعرق واقعي كه رابطه مستقيم با فتوسنتز و عملكــرد دارد را كــاهش نــداد. بهــره
درصــد افــزايش  ٨رم بر مترمكعب رســيد كــه بــه ميــزان كيلوگ ٥٣٩/٠به  ٥٠٥/٠واقعي نيز از 

  يافت. 
  

همــراه بــا  ياقطــره ياريــآب يهابــا ســامانه يســطح ياريــآب ينيگزيجا ن،يبنابرا گيري:نتيجه
پنبــه و  ديــلتو يداريــآب، پا يوربهــره شيافــزا يمــؤثر بــرا يراهكار ،ياريآب قيدق يزيربرنامه

 .شــوديفارس، محســوب م مانند استهبان خشك،مهيحفاظت از منابع آب در مناطق خشك و ن
  چون هم آب آبياري كاهش يافت و هم تبخيروتعرق واقعي كاهش نيافت.

 

 زراعــيبــه مديريت و آبياري بهبود اثر ). بررسي١٤٠٥( سانيج، حسين دهقاني آئين، محمدعلي؛به نيا، محمدعلي؛شاهرخ استناد:
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  و همكاراننيا شاهرخ عملكرد... / محمدعلي بر زراعيبه مديريت و آبياري بهبود اثر بررسي
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  مقدمه
 كشــت بــراي مناسب گياهانترين مهم يكي ازپنبه 

 گيــاه ايــن. باشــدمــي خشــكنيمــه و خشك مناطق در
 كشــي،روغن و نساجي صنايع اوليه مواد تأمين بر علاوه

. كنــدو بازرگاني نقــش مهمــي ايفــا مــي زائياشتغال در
. زياد اســت دآييكه از پنبه بدست م هاييفرآورده تنوع
 ي، غــذاافي، الخوراكي روغن نيتاماز نظر پنبه  تياهم

توســعه ضــرورت  گــريدام، اشــتغال و مــوارد مصــرف د
 يكشــاورز .ســازديپنبــه در كشــور را مطــرح مــ شتكا

را بــه  يجهــان نيريدرصد از برداشــت آب شــ ٧٠ باًيتقر
و  )٢٠٢١و همكــاران،  پريــرا( دهــديخــود اختصــاص م

اســت كــه  ياصــل يآبــ يپنبه از جمله محصولات زراعــ
 جــه،يدر نت .كننــديرقابــت م ابيــكم يمنــابع آبــ يبرا

 ديــدر تول يهــدف اصــل كيــبــه  ياريــبهبود راندمان آب
ــپا (كوداهه و همكــاران، شــده اســت ليپنبــه تبــد داري

تنهــا بــا هــدف بــه  همــدرن نــ ياريــآب تيري. مد)٢٠٢١
ــزا ــدف اف ــا ه ــه ب ــرد، بلك ــاندن عملك ــداكثر رس  شيح

كــاهش اثــرات  ،ينيرزميآب، حفظ منابع آب ز يوربهره
ــاب يطيمحســتيز ــود ت ــر تغ يآورو بهب ــدر براب  راتيي

   شوديانجام م يمياقل
پنبــه بــراي توليــد محصــولي بــا كميــت و كيفيــت 
مطلوب، به رطوبت كافي خاك در مراحل مختلف رشــد 

حســاس  ،يدر مرحلــه گلــده آبــيكمپنبه به نياز دارد. 
وتعرق محصــول ريبا تبخ ديبا ياريآب يزيراست و برنامه

مصــرف آب بــه مكــان، ميــزان مطابقــت داشــته باشــد. 
 يبســتگ ياريــآب ميــو روش و رژ ييآب و هــوا طيشــرا
ــان به .دارد ــهيزم ــرا ن ــآب يب ــرا ياري ــان  يب ــر مك ه

ـبا ييايــجغراف ــاران، شــود نيــيتع ديـ (كوداهه و همك
بهبود رانــدمان مصــرف آب  ليدل به كم آبياري .)٢٠٢١

مــؤثر  يروش اف،يال تيفيبدون كاهش عملكرد پنبه و ك
باعــث  ياريــآبدر مصــرف آب اســت. كم ييجودر صرفه

كــاهش  ،يشــيبــه رشــد زا يشــيرشد رو ليتبد شيافزا
تــوده كــل پنبــه و  ســتيســطح بــرگ و ز اه،يــارتفاع گ

متعاقباً بهبود شاخص برداشــت، قطــر ســاقه و رانــدمان 
يــك . )٢٠٢١(يانــگ و همكــاران،  شــوديمصــرف آب م

بررسي نشان داد فاصله بين آبياري ها در پنبــه اولويــت 
بيشتري نسبت به كل مقدار آبيــاري فصــلي در شــرايط 

روز اســت  ٦كمبود آب دارد و بهترين دور آبياري پنبــه 
 ). ٢٠٢٦(چن و همكاران، 

ــراز مهم يكــي )ETa( يو تعــرق واقعــ ريــتبخ  نيت
عملكــرد  يابيــمصــرف آب محصــول و ارز يهاشــاخص

(پريــرا و همكــاران،  پنبه است ديدر تول ياريآب تيريمد
 طيو تعرق محصول تحــت شــرا ري. برخلاف تبخ)٢٠١٥

مقــدار  انگريــب يو تعــرق واقعــ ري، تبخ)ETc( استاندارد
از ســطح خــاك و  ريــتبخ قيــاست كه عمــلاً از طر يآب

 اتيخصوصــ ،يمــياقل طيشــرا ريتحــت تــأث اهيــتعرق گ
مزرعــه  تيريو مــد شــهير هيناح يرطوبت تيخاك، وضع

 توانــديم تبخيروتعــرق واقعــي ن،يبنابرا شوديمصرف م
آب و  يمصــرف واقعــ زانيدرباره م ياطلاعات ارزشمند

(آلــن  مزرعه فراهم كند يواقع طيپاسخ محصول به شرا
خــاك و  ريتبخ تبخيروتعرق واقعي، .)١٩٩٨و همكاران، 

 كنــديادغــام م يرا با در نظر گرفتن تنش آب اهيتعرق گ
آب،  يوربهــره يابيــارز ،ياريآب يزيربرنامه يو آن را برا

. ســازديم يضــرور قيدق يو كشاورز يخشكسال شيپا
كه پنبه به طور گسترده در مناطق خشــك و  يياز آنجا

 اغلــب ياريــكــه در آنهــا آب شــوديكشت م خشكمهين
 يبــراتبخيروتعــرق واقعــي  قيدق نياست، تخم يضرور

پنبــه فصــل . مهم اســت اريمنابع آب بس داريپا تيريمد
روز بســته بــه رقــم و  ٢٢٠تا  ١٥٠( يرشد نسبتاً طولان

 يآب فصــل يآب و هوا) دارد كه منجر بــه مصــرف بــالا
 ٩٠٠تــا  ٥٠٠معمــولاً از  يو تعرق فصــل ري. تبخشوديم
آن بســته بــه آب و  رياست، اگرچه مقاد ريمتغ متريليم

 يهــايژگيكاشــت و و خيرقم، تــار ،ياريآب مديريتهوا، 
ــ ــاك متف ــت اوتخ ــاران،  اس ــويي و همك  .)٢٠٢١(س

 ،يو تعــرق فصــل ريتبخ نيب يمتعدد روابط قو مطالعات
رطوبــت . انــدآب را نشان داده يورو بهره افيعملكرد ال

موجود در خــاك عامــل غالــب كنتــرل كننــده كــاهش 
ــي ــرق واقع ــرآورد  اســت. تبخيروتع ــاي ب ــي از راهه يك

تبخيروتعرق واقعي استفاده از بيلان آب در خاك است. 
با اين روش، تبخيروتعرق واقعــي برابــر اســت بــا جمــع 
ميزان بارندگي موثر، آبياري و تغييرات رطوبــت خــاك، 

(آلن و وقتي كه رواناب و نفوذ عمقي از آنها كســر گــردد
ــاران،  ــره. )٢٠١٥همك ــاري قط ــواري روش آبي ــر اي ن ب

توانــد باعــث كــاهش آبياري سطحي برتري داشته و مي
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(اســلامي و  درصدي در مصــرف آب آبيــاري گــردد ٣٠
بررسي ديگري نشان داده اســت كــه ). ٢٠٢٤همكاران، 

ــا  ــه در عمــق صــفر ت ــراكم ريشــه پنب  ٣٠بيشــترين ت
متري وجــود دارد. در كشــت نشــايي بيشــترين ســانتي

مســتقيم متري و در كشت سانتي ٤٠جذب آب تا عمق 
(گــائو  متري صورت مي گيــردسانتي ٦٠تا  ٢٠در عمق 

عــلاوه  توانديم ياقطره ياريكود آب). ٢٠٢٦و همكاران، 
درصد در مصرف كــود  ٣٠تا  ٢٠بر بهبود عملكرد پنبه، 

 ييجودرصــد در مصــرف آب صــرفه ٦٠تــا  ٥٠و حدود 
آن  رشيبرجســته، پــذ يايمزا رغميحال، عل نيا اكند. ب

در حال توسعه محدود اســت و مــانع  يدر اكثر كشورها
كــه  ييبالا اســت. از آنجــا هياول يگذارهيآن سرما ياصل
كمــك  هيــاول نهيبه جبران هز توانديبلندمدت م يايمزا

رواج  يكشــاورزان بــرا يمناســب بــرا يهااستيكند، س
  . )٢٠٢٣(وادولا و سينگ،  است ازيمورد ن يفناور نيا

ب مصــرفي پنبــه بــين آدر استان گلســتان ميــزان 
تــا  ١٧٠٠مترمكعب در هكتار، عملكرد  ٥٩٠٠تا  ٢٨٥٠
وري آب آبيــاري پنبــه كيلوگرم در هكتار و بهــره ٣٨٠٠

(ســهرابي  كيلوگرم بر مترمكعب بــوده اســت ٩/٠تا  ٢/٠
ميزان آب مورد نياز آبياري پنبــه ). ٢٠١٦بادي، آمشك 

ــين  ــب در ١٠١١٠در ورام ــي مترمكع ــار م ــد هكت باش
ميــزان آب مصــرفي پنبــه . )٢٠٢٤(اسلامي و همكاران، 

 ١٠٠در اورزوييــه كرمــان در صــورت تــامين نيــاز آبــي 
مترمكعــب در هكتــار بــوده اســت  ٩٢٠٠درصد حــدود 

آب مــورد نيــاز پنبــه در ). ٢٠١٢(اســدي و همكــاران، 
مترمكعــب در  ٩٠٠٠تــا  ٦٠٠٠منطقــه كاشــمر حــدود 

هــواي گــرم و خــاك ســبك هكتار بوده كه در شــرايط 
مترمكعب در هكتــار هــم برســد  ١١٠٠٠ممكن است تا 

ــاخكي،  ــان و ك ــانگين آب مصــرفي  ).٢٠١٦(رحيمي مي
پنبه در استان هاي خراســان رضــوي، فــارس گلســتان، 

، ٩٨٣٠، اردبيل، سمنان و البرز بترتيــب يخراسان شمال
 ٨٣٩٣و  ١٠٥٣٦، ٧٥٤٣، ٦٨١٥، ٥٠٧٠، ٩٩٤٥

ميــانگين آب مصــرفي در مترمكعــب در هكتــار اســت. 
اي و ســطحي هاي آبياري قطرهمزارع پنبه تحت سامانه

مترمكعــب در هكتــار بــرآورد  ٩٠٩٧و  ٧٢٤٥ترتيــب هب
ــاري و  ــرد، حجــم آب آبي ــانگين عملك شــده اســت. مي

كيلــوگرم  ٣٣٨٤ترتيــب هوري آب پنبه در كشور بــبهره

كيلــوگرم  ٤٣/٠مترمكعب در هكتار و  ٨٩٨٠در هكتار، 
(نخجــواني مقــدم و همكــاران،  باشــدعــب مــيبر مترمك

در هندوســـتان اســـتفاده از ســـامانه آبيـــاري .  )٢٠٢٠
درصــدي در ميــزان آب  ١٧و  ٣٠اي باعث كاهش قطره

درصــد نيــاز آبــي  ٨٠و  ١٠٠ترتيــب هآبياري به ازاي بــ
گياه نسبت به آبياري سطحي شياري شده است (رائــو و 

پنبــه در  نيــاز آبــي ناخــالص مــزارع). ٢٠١٦همكــاران، 
ترتيــب ههاي داراب و لارستان استان فارس بــشهرستان

مترمكعب در هكتار برآورد شده اســت  ١٠٠٢٠و  ٩٢١٠
در كشور يكــي از منــاطق ). ٢٠١٩(اسلامي و همكاران، 

كشور چــين، بهتــرين ميــزان و تعــداد آبيــاري پنبــه را 
نوبــت تعيــين  ٨مترمكعب در هكتــار و  ٣٨٤٠ترتيب هب

ميــزان عملكــرد، حجــم ). ٢٠٢٤كردند (لي و همكاران، 
وري آب مزارع پنبه در سه شهرســتان آب آبياري و بهره

گيري گرديــد. فسا، داراب و لارستان استان فارس اندازه
اين عوامل در مزارعي كــه بــا آبيــاري ســطحي آبيــاري 

كيلــوگرم در هكتــار،  ٤٤٥٠ترتيــب حــدود هشدند بمي
ـــب در هكتـــار و  ٩٨٩٩ ــر  ٥/٠مترمكع كيلـــوگرم بـ

در شــش ). ٢٠٢٤مترمكعب بودند (اسلامي و همكاران، 
منطقه از اســتان خراســان رضــوي مقــادير آب آبيــاري 

گيري گرديد كه ميــزان حــداقل، حــداكثر و مزارع اندازه
ــــ ــــط آن ب ــــب همتوس  ٩٨٣٠و  ١٧٦٢٠، ٤٩٢٠ترتي

. )٢٠٢٤(جلينــي و همكــاران،  ودمترمكعب در هكتار بــ
ميزان حداقل، حداكثر و متوسط عملكرد در اين مــزارع 

كيلـــوگرم در هكتـــار  ٣٠٧٨و  ٦٣٠٠، ١٠٠٠بترتيـــب 
وري آب برآورد گرديد. حداقل، حداكثر و متوســط بهــره

مترمكعــب  ٣٦/٠و  ٩٦/٠، ١٠/٠ترتيــب هدر اين مزارع ب
مزارعي كــه بــه وري آب در ميانگين بهرهدر هكتار بود. 

ترتيــب هشــدند بــاي آبيــاري مــيشيوه سطحي و قطــره
مقــادير نيــاز كيلوگرم بر مترمكعــب بــود.  ٦٧/٠و  ٣٢/٠

آبي ناخالص مزارع پنبه بطــور ميــانگين در ســال انجــام 
متــر ميلي ١٥٤٧و  ١٣٨٣ترتيب هآزمايش و بلندمدت ب

در يك بررسي ديگــر نيــاز آبــي ناخــالص برآورد گرديد. 
در مناطق معتــدل اســتان خراســان رضــوي  كامل پنبه

و توصــيه  مترمكعــب در هكتــار بــرآورد گرديــده ٩٠٨٨
مترمكعــب در هكتــار (معــادل  ٦٩٧٦گرديده كه اگر بــا 

درص نياز آبي كامــل) آبيــاري انجــام شــود، ميــزان  ٧٥
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ــود (كريمــي و  ــد ب كــاهش محصــول معنــي دار نخواه
، ٢٥در تحقيقي در كاشــمر، بــا اعمــال  ).٢٠٢١قدسي، 

درصد كم آبيــاري نســبت بــه شــاهد، ميــزان  ٧٥و  ٥٠
درصــد كــاهش يافــت  ٤٨و  ٣٤، ٣ترتيــب هعملكــرد بــ

        ).  ٢٠٢٤(سعيدنيا و نجار، 
مزرعه پنبه  آب يوربهره ،سمرقنداي در مطالعهدر     

 يراياز آب شتريدرصد ب ٧٤ ياقطره ياريآب با سامانه
 متر ٣٠٠٠به طور متوسط  وبود  ياو پشته يجو

كرد. پاسخ  جوييصرفه سال در هكتار در مكعب
ر تن در هكتار) د ٠,٦٩( ياقطره ياريعملكرد به آب

تار) تن در هك ٠,٢٩( ياو پشته يجو ياريبا آب سهيمقا
 سهيدر مقا ياقطره ياريدر آب يكمتر ازيبود. ن شتريب

وجود داشت. به كوددهي  ياو پشته يجو ياريبا آب
ه ن يبرا يممكن است راه ياقطره يارياستفاده از آب
 يهايبلكه كاهش ورود ،ياريآب يازهايتنها كاهش ن

( دباشمنطقه آن پنبه در  ديتول يبرا يمواد مغذ
      .)٢٠٢٦ايبراگيموف و همكاران، 

در  دهد كه گياه پنبــههاي گذشته نشان ميبررسي
مراحلي از رشد به كــم آبــي حســاس اســت و بــراي بــه 
دست آوردن محصول اقتصادي لازم است آبياري آن بــا 
دقت انجام شود. بيشتر مزارع پنبه در منطقــه اســتهبان 

- فارس با آبياري سطحي و به شيوه سنتي مديريت مــي

و منطقــه مــورد نظــر شوند. از طرف ديگر، كشور ايــران 
ــت در و با ســتســرزميني كــم آب ا يســتي نهايــت دق

هاي مصــرف بهينــه استفاده از آب بعمل آيد. يكي از راه
اي اســت كــه بــه آبيــاري قطــره آب، استفاده از ســامانه

ريزي آبياري مناسب، تــاكنون عملكــرد دليل عدم برنامه
رود لــذا انتظــار مــي مطلوب حــداكثري نداشــته اســت.

- برنامــهاي و استفاده همزمان از ســامانه آبيــاري قطــره

جويي قابــل تــوجهي در صرفهريزي دقيق آبياري بتواند 
آب آبياري ايجاد كند. بنابراين در تحقيــق حاضــر تــاثير 

ريزي آبياري بــر اي و برنامهكاربرد همزمان آبياري قطره

مصــرف آب و اجــزاي بهــره وري آب مــورد  ،توليد پنبه
  بررسي قرار گرفته است.

  
  ها مواد و روش

مزرعه پنبه در شهرستان استهبان  چهاردر اين تحقيق 
استان فارس در نظر گرفته شد. با توجه به اينكه اين 

 علمي ريزيمزارع به صورت سنتي و بدون برنامه
دند، هر مزرعه به دو بخش تقسيم شد. در شميآبياري 

كشاورز  معموليك بخش آبياري طبق مديريت 
(مزرعه شاهد) و در بخش دوم (مزرعه تيمار) با اعمال 

، زراعيو ساير اقدامات به هاي مديريت آبياريفناوري
مزرعه  چهارهر  شد. پرداخته وري آببه افزايش بهره

 .شدنداي آبياري ميشاهد با آبياري سطحي جويچه
اي نواري مجهز و مزارع تيمار به سامانه آبياري قطره

آبياري انجام شد. دقيق ريزي آنها با برنامه آبياري
ن هورزي در مزارع شاهد با گاوآعمليات خاك

دار، ديسك و لولر و در مزارع تيمار با ماشين برگردان
در مزارع  عمليات كاشتورز مركب انجام شد. خاك

بر كيلوگرم  ٢٠ مقداربه  و بذر دلينته پنبهتيمار با 
عمليات كاشت  انجام شد.پنوماتيك كار رديف باهكتار 

 ٣٥٠با بذر غير دلينته و به مقدار  شاهد،در مزارع 
صورت كيلوگرم بر هكتار با بذرپاش سانتريفوژ 

كش از علف ،هاي هرزبراي كنترل علف. پذيرفت
 ليتر بر هكتار و قبل از كاشت ٥/٢تريفلورالين به مقدار 

پس از توصيه استفاده شد.  در مزارع تيمار و شاهد
ي سوپر فسفات تريپل و كودها ،آزمايشگاه خاك و آب

پس  ،قبل از كاشت و توزيع كود ازت سولفات پتاسيم
زايي به برگي و مرحله غنچه ٦از كاشت در دو نوبت 

خصوصيات آب و  .به زمين اضافه گرديدصورت سرك 
  آورده شده است.  ١خاك مزارع انتخابي در جدول 
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  خصوصيات آب و خاك مزارع پنبه انتخابي -١جدول 

  مزرعه
  مساحت 

)ha(  
  شوري آب

)1-dSm(  
شوري خاك 

)1-dSm(  PH  بافت خاك  
  دبي آب

 )1-Ls(  
  رقم

  گلستان  ٠٠/١٠  لوم سيلتي  ٩٠/٧  ٧١/١  ٩٤/٠  ٧٠/٠  ١
  گلستان  ٥٠/٧  لوم  ٤٠/٧  ٦٤/٥  ٥٠/٣  ٥٠/١  ٢
  بختگان  ٥٠/٧  لوم رسي  ٦٠/٧  ٩١/٤  ١٤/٢  ٦٠/٠  ٣
  گلستان  ٠٠/٧  لوم رسي  ٥٠/٧  ٨٦/٥  ٥٠/٣  ٠٠/١  ٤

  
پتانســيل  رتعــرقيتبخدر مزارع پنبه انتخابي ميزان 

 هــاي ايســتگاهبــا اســتفاده از داده (ETo)مرجــع گيــاه 
ــا روش ــتهبان ب ــي اس ــنمن هواشناس ــث-پ ــائو -مانتي ف

توصــيه شــده  محاسبه و با اســتفاده از ضــرايب گيــاهي
درطــول  پنبــه ، نياز خالص مــورد نيــاز گيــاهتوسط فائو

ــد  ــت آم ــد بدس ــاران، (دوره رش ــن و همك  ).١٩٩٨آل
نتخــابي انجــام و حجــم آب عمليات آبيــاري در مــزارع ا

بــراي گيــري شــد. ورودي به زمين و عملكرد ميوه اندازه
گيري حجم آب آبياري در مــزارع و باغــات تحــت اندازه

و در  ٤تيــپ  WSC هــايسامانه آبياري سطحي از فلوم
فشــار، از كنتــور هاي آبيــاري تحتمزارع تحــت ســامانه

نياز آبــي خــالص حجمي واسنجي شده استفاده گرديد. 
در تبخيرتعرق  (Kc)ضرب ضريب گياهي پنبه از حاصل

 .)١(رابطــه  بدســت آمــد (ETo)پتانســيل گيــاه مرجــع 
ضريب گياهي پنبه براي دوره ابتدايي، ميــاني و انتهــاي 

در نظر گرفتــه شــد.  ٦/٠و  ١٥/١، ٣٥/٠رشد به ترتيب 
كــه ســامانه بــه مزرعــه  ياريــحجــم آب آب نييتع يبرا

 ازيــو ن ياريــبا داشتن راندمان آب ديخواهد داد با ليتحو
 ليبه عمــق ناخــالص تبــد ياريعمق خالص آب ،ييآبشو
 ،ياريــعمق ناخــالص آب Igرابطه  ني. در ا)٢(رابطه  شد

E و  ياريراندمان آبLR بــا . )٣(رابطه اســت ييآبشو ازين
توجه به ميزان شوري آب و خاك، نيــاز آبشــويي بــراي 

 ، ٣در رابطــه اي محاســبه شــد. ســامانه آبيــاري قطــره

iwEC شوري آب آبيــاري، وdED  شــوري عصــاره اشــباع
درصــد كــاهش محصــول در پنبــه  ١٠٠خاك است كه 

وري آب آبيــاري، بــر اســاس نســبت بهرهكند. ايجاد مي
بــر ميــزان حجــم  (Y)مقدار عملكرد ميوه و يا محصول 

 I ،٢). در رابطــه ٤آب آبيــاري بــه دســت آمــد (رابطــه 
مقدار آب آبياري (مترمكعب بر هكتــار) در طــول فصــل 

آب آبياري (كيلــوگرم فيزيكي وري ، بهره IWPزراعي و 
  باشد.بر مترمكعب) مي

)١( 

)٢(  
)٣(  

EToKcETc   

 𝐼௚ =
ா்௖

ா(ଵି௅ோ)
    

 𝐿𝑅 =
ா஼೔ೢ

ଶா஼೐
 

)٤(  𝑊𝑃ூ =
𝑌(𝑘𝑔ℎ𝑎ିଵ)

[𝐼](𝑚ଷℎ𝑎ିଵ)
 

، ٣بــا اســتفاده از رابطــه ، )ETa( گياهتبخيرتعرق واقعي 
از حاصلضرب راندمان كاربرد آب در مزرعه و حجــم آب 

 )Dehghanisanij et al., 2024( آبياري بــه دســت آمــد
ـــره() ـــه . به ـــي از رابط ـــرار دادن  ٤وري آب واقع و ق

تبخيرتعرق واقعي بجــاي حجــم آب آبيــاري در مخــرج 
 كسر محاســبه گرديــد. رانــدمان كــاربرد آب در مزرعــه

)AE(  ــ ٧ و ٦از رابطــه هــر آبيــاري در ــد. هب دســت آم
راندمان كاربرد آب در مزرعه، طبق تعريف برابر است بــا 
نسبت آب ذخيره شده در ناحيــه ريشــه بــه مقــدار آب 

شــده. مقــدار آب ذخيــره شــده در  ناحيــه آبياري داده 
گيــري رطوبــت خــاك قبــل از آبيــاري ريشــه بــا انــدازه

كمبــود رطوبــت  SMDدر ايــن روابــط آيد. ميدست به
ظرفيــت وزنــي رطوبــت  fcθ، برحســب ميليمتــر خــاك
جــرم  bρخاك قبل از آبيــاري، وزني رطوبت   iθ، مزرعه

ـــر مخصـــوص ظـــاهري خـــاك ـــر ب حســـب گـــرم ب
 متــربــر حســب ميلــي عمق ريشه rDو  مترمكعبسانتي

  باشد. مي

)٥ (  IAEETa   

)٦(  𝐴𝐸 =
𝑆𝑀𝐷

𝐼
 

)٧(  rbifc DSMD  )(
 

با برآورد هزينــه انجــام شــده جهــت كاشــت، داشــت و 
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برداشت، و همچنين قيمت فــروش محصــول، تجزيــه و 
و نســبت هاي اقتصادي نيز انجام و ســود خــالص تحليل

شــد.  محاســبهدر مــزارع تيمــار و شــاهد سود به هزينه 
) ٨وري اقتصــادي آب نيــز بــا اســتفاده از رابطــه (بهــره

درآمــد خــالص بــه  Rمحاســبه گرديــد. در ايــن رابطــه 
  باشد.دست آمده در هكتار مي

)٨(  𝑊𝑃ா =
𝑅(𝑅𝑖𝑎𝑙. ℎ𝑎ିଵ)

[𝐼](𝑚ଷℎ𝑎ିଵ)
 

پارامترهــاي گيــري پس از پايان فصــل زراعــي و انــدازه
مـــورد نظـــر مقـــادير عملكـــرد، حجـــم آب آبيـــاري، 

وري آب رتعرق واقعــي، رانــدمان كــاربرد آب، بهــرهيتبخ
وري آب واقعي در مــزارع شــاهد و تيمــار آبياري، و بهره

مــورد  زوجــي گيري و ميانگين آنها با آزمــون تــياندازه
همچنين تفاوت بــين آب آبيــاري و مقايسه قرار گرفت. 

) توصيه شده ٢٠٠٨قعي كه توسط بتون (تبخيرتعرق وا
  در مزارع تيمار و شاهد محاسبه و مقايسه شد. 

  
 و بحث نتايج

ــزارع شــاهد و تيمــار  ٢جــدول  ــادير عملكــرد در م مق
گردد كه در همــه دهد. ملاحظه ميانتخابي را نشان مي

مزارع انتخابي، عملكــرد مزرعــه تيمــار از مزرعــه شــاهد 
كيلــوگرم  ٤٣٠تــا  ١٠٠بيشتر بوده كه اين تفاوت بــين 

كيلــوگرم در  ٣٠٠در هكتــار و بطــور متوســط معــادل 
 ١٨تــا  ٣ها معــادل تقريبــا بوده است. اين تفاوتهكتار 

ميــزان  درصد بــوده اســت. ١٠ درصد و به طور متوسط
عملكــرد در مــزارع پنبــه شــاهد و تيمــار بــا تحقيقــات 

ــاران ( ــدم و همك  ) همخــواني دارد.٢٠٢٠نخجــواني مق
بنابراين بسته مديريتي مورد اســتفاده در مــزارع تيمــار 
كه شامل ارتقاي سامانه آبياري، برنامه ريــزي آبيــاري و 
مديريت هاي به زراعــي بــوده، نــه تنهــا باعــث كــاهش 

بلكه توانسته عملكــرد را نيــز افــزايش  عملكرد نگرديده،
ــا از آن جهــت  دهــد. كــم نشــدن محصــول در تيماره
اهميت دارد كه اگر عملكرد كاهش يابــد، چــون درآمــد 
كشاورزان نيز كــاهش مــي يابــد، مــورد اســتقبال قــرار 

علاوه بر اين چون اعمال مــديريت هــاي  نخواهد گرفت.
و مختلف ممكن است هزينه هايي در بــر داشــته باشــد 

به عبــارت ديگــر هزينــه هــاي توليــد را افــزايش دهــد، 
افزايش عملكــرد باعــث افــزايش درآمــد خواهــد شــد و 

  هزينه هاي اضافي بوجود آمده را جبران خواهد نمود.
   

  
  شاهد و تيمار انتخابيدر مزارع  محصول پنبه مقادير عملكرد -٢جدول 

  مزرعه
  عملكرد شاهد 

  (كياوگرم بر هكتار)
  عملكرد تيمار 

  (كياوگرم بر هكتار)
  مطلقتفاوت 

  (كياوگرم بر هكتار)
  تفاوت نسبي 

  (درصد)
١  3650 4070 420 11/5 

٢  3250 3500 250 7/7 

٣  3850 3950 100 2/6 

٤  2420 2850 430 17/8 

 9/9 300 3593 3293  ميانگين

  
مقادير حجم كل آب آبياري داده شده  ٣در جدول

به مزارع شاهد و تيمار در طول يك فصل زراعي نشان 
در مزارع  دهد كهداده شده است. نتايج نشان مي

انتخابي، حجم آب آبياري مزرعه تيمار از مزرعه شاهد 
طور همترمكعب در هكتار و ب ٣٣٣٠تا  ٢٠٩٠بين 

عب در هكتار كمتر بوده كه اين كمترم ٢٤٧٥متوسط 
ديگر، با  عبارتبه  .استدرصد  ٢٧تا  ١٨بين كاهش 

اي و اعمال به قطرهاز سطحي تغيير سامانه آبياري 
درصد آب  ٢١طور متوسط هريزي آبياري، ببرنامه

حجم آب آبياري مزارع  .آبياري كمتري بكار برده شد
همكاران تيمار با نتايج به دست آمده توسط اسلامي و 

حجم آب داده شده در مزارع  ) تطابق دارد.٢٠١٩(
، )٢٠٢٠شاهد با تحقيقات نخجواني مقدم و همكاران (

) و اسدي و همكاران ٢٠١٦رحيميان و كاخكي (
با توجه به اينكه هم عملكرد خواني دارد. هم )٢٠١٢(

افزايش و هم آب آبياري كاهش يافته، انتظار مي رود 
ه ميزان قابل توجهي افزايش بهره وري آب آبياري ب

  يابد كه در ادامه به آن خواهيم پرداخت.



 ١٤٠٥)، ١) شماره (١٤(هاي پنبه ايران جلد مجله پژوهش

١٠ 

  شاهد و تيمار انتخابيمقادير حجم آب آبياري در مزارع  -٣جدول 
حجم آب آبياري شاهد   مزرعه

  (مترمكعب در هكتار)
حجم آب آبياري تيمار 
  (مترمكعب در هكتار)

   مطلق تفاوت
  (كياوگرم بر هكتار)

  تفاوت نسبي (درصد)

١  12290 8960 3330 27/1 

٢  10850 8580 2270 20/9 

٣  11540 9450 2090 18/1 

٤  11580 9370 2210 19/1 

٣/٢١ 2475 9090 11565  ميانگين  
  

نشان داده  ٤وري آب آبياري در جدول مقادير بهره
وري آب آبياري دهد بهرهنشان ميشده است. نتايج 

طور هو ب ١٦/٠تا  ٠٨/٠مزارع تيمار نسبت به شاهد از 
افزايش داشته كه كيلوگرم بر مترمكعب  ١١/٠متوسط 

درصد  ٤٠طور متوسط هدرصد و ب ٥٣تا  ٢٥معادل 
در مزارع انتخابي با  آبياريوري آب بهرهباشد. مي

و جليني  )٢٠٢٠تحقيقات نخجواني مقدم و همكاران (
  خواني دارد. هم )٢٠٢٤و همكاران (

  

  شاهد و تيمار انتخابيوري آب آبياري در مزارع مقادير بهره -٤جدول 
وري آب آبياري شاهد بهره  مزرعه

  (كيلوگرم بر مترمكعب)
وري آب آبياري تيمار بهره

  (كيلوگرم بر مترمكعب)
  مطلقتفاوت 
  )مترمكعب(كياوگرم بر 

  تفاوت نسبي (درصد)

١  0/297 0/454 0/157 52/9 
٢  0/300 0/408 0/108 36/2 
٣  0/334 0/418 0/084 25/3 
٤  0/209 0/304 0/095 45/5 

١١١/٠ 0/396 0/285  ميانگين  ٠/٤٠  
  

مقادير راندمان كاربرد آب در مزرعه در مزارع  ٥جدول 
بررسي راندمان كاربرد دهد. تيمار و شاهد را نشان مي

دهد چه آب از اين جهت اهميت دارد كه نشان مي
بخش از آب آبياري داده شده در منطقه ريشه ذخيره 
شده و مبنايي براي محاسبه تبخيرتعرق واقعي است. 

) شاخص نسبت تبخيرتعرق ٢٠٢١اسكگز و همكاران (
و مورد استفاده قرار واقعي به آب آبياري را معرفي 

اند كه معادل راندمان كاربرد آب در مزرعه مي داده
گردد كه راندمان كاربرد آب در ملاحظه مي باشد.

تا  ٦٢و در مزارع تيمار بين  ٧٠ ات ٤٩مزارع شاهد بين 

درصد بوده است. به عبارت ديگر با بهبود مديريت  ٩٠
 ٢٥تا  ١١آبياري، مقدار مطلق راندمان كاربرد آب بين 

درصد افزايش يافته است.  ١٧طور متوسط هدرصد و ب
و  ٣٩تا  ٢٢مقدار نسبي افزايش راندمان كاربرد آب از 

درصد بوده كه مقدار قابل توجهي  ٢٩طور متوسط هب
توان نتيجه گرفت كه طور كلي ميهبنابراين باست. 

تغيير در نوع سامانه و مديريت آبياري توانسته راندمان 
را به ميزان قابل توجهي افزايش دهد كه  كاربرد آب

وري آب نتيجه آن كاهش تلفات آب و افزايش بهره
  باشد. آبياري مي

  

  شاهد و تيمار انتخابيمقادير راندمان كاربرد آب در مزارع  -٥جدول 

  مزرعه
راندمان كاربرد آب شاهد 

  (درصد)
راندمان كاربرد آب تيمار 

  (درصد)
  مطلقتفاوت 

  )درصد(
  تفاوت نسبي (درصد)

١  65 90 25 38/5 

٢  49 65 16 32/7 

٣  51 62 11 21/6 

٤  70 87 17 24/3 

٢/٢٩ ١٧ 76 59  ميانگين  
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مقادير تبخيرتعرق واقعي گياه در مــزارع پنبــه تيمــار و 
 گــرددملاحظه مــي .آورده شده است ٦شاهد در جدول 

شــاهد نزديــك  كه تبخيرتعرق واقعي در مزارع تيمــار و
درصــد  ٥/١و در مزارع تيمــار بــه طــور متوســط به هم 

بيشتر از مزارع شــاهد بــوده اســت. بنــابراين اســتفاده از 
ريزي آبيــاري، نــه اي همراه با برنامهسامانه آبياري قطره

ــزان  ــه مي ــده، بلك ــاري ش ــاهش آب آبي ــث ك ــا باع تنه
رابطــه مســتقيم بــا فتوســنتز و  تبخيرتعرق واقعــي كــه

بــه عبــارتي آب  عملكــرد دارد را كــاهش نــداده اســت.

مصــرفي صــرف تعــرق گيــاه و توليــد محصــول شــده و 
تلفات ناشــي از نفــوذ عمقــي و روانــاب و غيــره كــاهش 
يافته اســت. همچنــين آبيــاري انجــام شــده بــا زمــان و 

وري آب بهــرهميزان نياز آبي گياه مطابقت داشته اســت. 
نشــان داده شــده  ٧مزارع تيمــار و شــاهد در جــدول  واقعي

وري آب واقعي نيز به ميزان گردد كه بهرهاست. ملاحظه مي
در مــزارع تيمــار  ٠٣٤/٠طور متوســط و به ٠٥١/٠تا  ٠١٦/٠

افزايش يافته يعني افزايش نســبي آن نسبت به مزارع شاهد 
  درصد بوده است. ٨طور متوسط درصد و به ١٧تا  ٣حدود 

 
  شاهد و تيمار انتخابيواقعي در مزارع  تبخيرتعرقمقادير  -٦جدول 

  مزرعه
تبخيرتعرق واقعي شاهد 

  (مترمكعب در هكتار)
تبخيرتعرق واقعي تيمار 

  (مترمكعب در هكتار)
  مطلقتفاوت 

  )مترمكعب در هكتار(
  تفاوت نسبي (درصد)

١  7989 8064 76 0/9 

٢  5317 5577 261 4/9 

٣  5885 5859 -26  -0/4 

٤  8106 8152 46 0/6 

٥/١ ٨٩ 6913 6824  ميانگين  

  
  شاهد و تيمار انتخابيوري آب واقعي در مزارع بهره -٧جدول 

  مزرعه
وري آب واقعي شاهد بهره

  (كيلوگرم بر مترمكعب)
وري آب واقعي تيمار بهره

  (كيلوگرم بر مترمكعب)
  مطلقتفاوت 
  )مترمكعب(كياوگرم بر 

  تفاوت نسبي (درصد)

١  0/457 0/505 0/048 10/5 

٢  0/611 0/628 0/016 2/7 

٣  0/654 0/674 0/020 3/1 

٤  0/299 0/350 0/051 17/1 

٠٣٤/٠ 0/539 0/505  ميانگين  ٣/٨  

    
عملكرد، حجم نتايج تجزيه و تحليل آماري  ٨جدول 

آب آبياري، تبخيرتعرق واقعي، راندمان كاربرد آب در 
در  وري آب واقعيآبياري و بهره وري آببهره مزرعه، 

دهد. ملاحظه مزارع تيمار نسبت به شاهد را نشان مي
گردد كه ميانگين عملكرد در مزارع تيمار نسبت به مي

كيلوگرم در هكتار افزايش  ٣٠٠مزارع شاهد حدود 
دار است. درصد معني ٥يافته كه اين افزايش در سطح 

حجم آب آبياري داده شده مزارع تيمار نسبت به شاهد 
مترمكعب در هكتار كمتر بوده كه  ٢٤٧٥بطور متوسط 

دار است. راندمان درصد معني ١اين تفاوت در سطح 
درصد  ١٧طور متوسط هكاربرد آب در مزارع تيمار ب

ده كه مقدار قابل توجهي است بيشتر از مزارع شاهد بو

دار شده است. ميانگين درصد معني ١و در سطح 
وري آب آبياري در مزارع تيمار نسبت به شاهد بهره
كيلوگرم بر مترمكعب افزايش يافته كه در سطح  ١١/٠
وري آب واقعي نيز در دار است. بهرهدرصد معني ١

 ٠٣/٠مزارع تيمار نسبت به شاهد بطور متوسط 
درصد هم  ٥ها در سطح يافته كه اين تفاوت افزايش

فقط تفاوت تبخيرتعرق واقعي مزارع  دار است.معني
دار نشده كه اين درصد معني ٥شاهد و تيمار در سطح 

شود. چون اگر تبخيرتعرق نتيجه مثبت ارزيابي مي
واقعي در مزارع تيمار نسبت از تبخيرتعرق واقعي 

بود باعث  شد، ممكنمزارع شاهد خيلي كمتر مي
  كاهش عملكرد شود كه اين اتفاق نيفتاده است.



 ١٤٠٥)، ١) شماره (١٤(هاي پنبه ايران جلد مجله پژوهش

١٢ 

  زوجي tوري آب بر اساس آزمون هاي آماري اجزاي بهرهنتايج تجزيه و تحليل -٨جدول 
 داريسطح معني  tمقدار   بحراني  t  اهد)ش - ميانگين تفاوت (تيمار  پارامتر

  حجم آب آبياري
  عملكرد

  يوري آب آبياربهره

٠٠٣/٠ ٦١/٨  ١٨/٣ - ٢٤٧٥  
٠٣٢/٠ - ٨٣/٣  ١٨/٣  ٣٠٠  

٠٠٦/٠ - ٩٣/٦  ١٨/٣  ١١/٠  
  ٠٠٩/٠  - ٩٥/٥  ١٨/٣  ١٧ راندمان كاربرد آب

  ٢٣٢/٠  - ٤٩/١  ١٨/٣  ٩١ واقعي تبخيرتعرق
  ٠٣٤/٠  - ٧٣/٣  ١٨/٣  ٠٣/٠ وري آب واقعيبهره

  
يكي از شاخص هايي كه براي مقايسه ميزان آب 
آبياري و تبخيرتعرق واقعي مي تواند مورد استفاده قرار 

). با ٢٠٠٨گيرد، تفاوت اين دو عامل است (بتون، 
توجه به روابط بيلان آب در خاك، تفاوت اين دو عامل 
برابر با مجموع رواناب و نفوذ عمقي است. با توجه به 

رسي رواناب نداشته اند، اين تفاوت اينكه مزارع مورد بر

مقادير اين تفاوت تقريبا برابر با نفوذ عمقي خواهد بود. 
با توجه به جدول نمايش داده شده است.  ٩در جدول 

ملاحظه مي گردد كه اين تفاوت در مزارع تيمار به  ٩
ميزان قابل توجهي كمتر از مزارع شاهد شده و به طور 

مترمكعب در هكتار رسيده  ٢١٧٧به  ٤٧٤١متوسط از 
  درصد كاهش داشته است. ٥٧كه 

  
 ميزان تفاوت آب آبياري و تبخيرتعرق واقعي در مزارع شاهد و تيمار -٩جدول 

  مزرعه
تفاوت آب آبياري و 

شاهد  تبخيرتعرق واقعي
  )در هكتار (مترمكعب

تفاوت آب آبياري و 
 تبخيرتعرق واقعي تيمار
  (مترمكعب در هكتار)

  تفاوت مطلق
  مترمكعب در هكتار)(

  تفاوت نسبي (درصد)

١  4302 896 3406 79 
٢  5534 3003 2531 46 
٣  5655 3591 2064 36 
٤  3474 1218 2256 65 

 57 2564 2177 4741  ميانگين

  
هــا و در ايــن بررســي، هزينــه :هاي اقتصــاديبررسي

درآمــد توليــد محصــول در مــزارع تيمــار و شــاهد نيــز 
جداگانه برآورد و سود خــالص بــه دســت آمــده در هــر 

سود خالص به دســت  ١١مزرعه محاسبه گرديد. جدول 
آمده از هر هكتار از مزارع شاهد و تيمــار مــورد بررســي 

دهد. متوسط سود به دست آمــده در مــزارع را نشان مي
ميليــون ريــال در  ١٩١و در مــزارع شــاهد  ٢٥٧تيمــار 

هاي مــديريت آبيــاري هكتار بود. با وجود افزايش هزينه
در مزارع تيمار، به دليل افزايش محصول وكاهش ســاير 

، ســود هاي پرسنلي آبياري و غيــرهها مانند هزينههزينه
مزارع تيمار بيشتر از شاهد بوده كه اين اخــتلاف  خالص

ميليون ريال در هكتار برآورد  ٦٦در سود بطور متوسط 
به دليل نزديك بودن عملكــرد در  ٣در مزرعه گردد. مي

از مزارع تيمار و شاهد، سود خالص مزرعه تيمــار كمتــر 

به دليــل كــم بــودن  ٤است. در مزرعه ساير مزارع شده 
مزرعــه شــاهد عملكرد در مزرعه شــاهد، ســود خــالص 

بي ســود ناچيز بوده و به همين دليل تفاوت مطلق و نس
نســبت در مقايسه با مزرعه تيمار خيلي زياد شده است. 

مقــادير  آورده شــده اســت. ١٢سود به هزينه در جدول 
اين جدول نيز نشان مــي دهــد در ســه مزرعــه، نســبت 
سود به هزينه در مزرعه تيمــار از مزرعــه شــاهد بيشــتر 
بوده و فقط در يك مزرعه تقريبا برابر بوده اســت. بطــور 

ود به هزينه در مــزارع شــاهد و تيمــار متوسط نسبت س
بوده كه نشان دهنده ســود آور  ٢٨/١و  ٢١/١به ترتيب 

   بودن بيشتر مزارع تيمار به مزارع شاهد مي باشد. 
وري اقتصادي آب در مــزارع تيمــار و شــاهد در بهره
گــردد كــه آورده شــده اســت. ملاحظــه مــي ١٣جدول 

وري اقتصادي آب در مزارع شاهد و تيمــار ميانگين بهره



  و همكاراننيا شاهرخ عملكرد... / محمدعلي بر زراعيبه مديريت و آبياري بهبود اثر بررسي

  ١٣  

ريال بر مترمكعب و تفــاوت  ٢٨٢٨٥و  ١٦٣٩٧ترتيب به
باشــد. در هــر ريــال بــر مترمكعــب مــي ١١٨٨٨اين دو 

وري اقتصــادي مــزارع چهار مزرعه مــورد بررســي، بهــره
تيمار از مزارع شاهد بيشتر بوده است. بنابراين اســتفاده 

و  ريزي آبيــاريه با برنامهاي همرااز سامانه آبياري قطره

بــه وري اقتصــادي آب را ، توانسته بهرهزراعيمديريت به
به عبارت ديگــر بــا  افزايش دهد. درصد ٧٢طور متوسط

ــر  ــه ازاي ه ــي، ب ــه زراع ــاري و ب ــديريت آبي ــاي م ارتق
ريــال ســود  ١١٨٨٨مترمكعــب آب، بــه طــور متوســط 

    بيشتر به دست آمده است.
  

  مقادير سود خالص در مزارع شاهد و تيمار  -١١جدول 

  مزرعه
سود خالص شاهد 

  (ميليون ريال در هكتار)
سود خالص تيمار (ميليون 

  ريال در هكتار)
  تفاوت مطلق

  (ميليون ريال در هكتار)
  تفاوت نسبي (درصد)

١  268 372 104 39/0 

٢  140 190 50 35/7 

٣  332 334 2 0/6 
٤  24 132 108 441/0 

١/١٢٩ ٦٦ ٢٥٧ 191  ميانگين  
  

  نسبت سود به هزينه در مزارع شاهد و تيمار  -١٢جدول 

  مزرعه
  نسبت سود به 

  هزينه شاهد
  نسبت سود به 

  هزينه تيمار
  تفاوت مطلق

  تفاوت نسبي 
  (درصد)

١  1/30 1/40 0/10 8 
٢  1/16 1/20 0/05 4 
٣  1/37 1/36 -0/01 -1 

٤  1/03 1/17 0/14 13 
٠٧/٠ 1/28 1/21  ميانگين  ٦ 

  
  بهره وري اقتصادي آب در مزارع شاهد و تيمار  -١٣جدول 

وري اقتصادي آب بهره  مزرعه
  شاهد (ريال بر مترمكعب)

وري اقتصادي آب بهره
  تيمار (ريال بر مترمكعب)

  تفاوت مطلق 
  (ريال بر مترمكعب)

  تفاوت نسبي (درصد)

١  21806 41563 19756 91 
٢  12903 22145 9241 72 
٣  28769 35344 6574 23 
٤  2107 14088 11980 569 

 ٧٢ ١١٨٨٨ 28285 16397  ميانگين
  

  نتيجه گيري
از  ياريهنــوز در بســ ،يغرقــاب ايــ يســطح ياريــآب

 ياريــســامانه آب .رديــگيمزارع پنبه مورد استفاده قرار م
را  اهيــگ يآبــ ازيــن قيــدق نيامكــان تــأم ينوار ياقطره

 بــا. دهــديم شيفراهم كرده و راندمان كاربرد آب را افزا
 ييبــه تنهــا ياقطره ياريحال، استفاده از سامانه آب نيا

بــه  يابي. دستستيمطلوب آب ن يوربهره كنندهنيتضم
 قيــدق يزيررنامــهبسامانه مســتلزم  نيا ييحداكثر كارا

 ،يمــياقل طيشــرا اه،يــگ يواقعــ ازيــبــر اســاس ن ياريآب
پنبــه اســت.  يكيخــاك و مراحــل فنولــوژ يهــايژگيو

عــلاوه بــر  ،ياريآب يزيربا برنامه ياقطره ياريآب بيترك
ــزا ــره شياف ــار ز يوربه ــرف آب، آث ــتيمص  يطيمحس

 ارتقــايدر اين تحقيق بــا به همراه دارد.  زين يارزشمند
 ،اياز ســطحي بــه قطــره مزارع پنبه آبياري هايسامانه

، و بهبــود عمليــات زراعــي اعمال برنامــه ريــزي آبيــاري
 ١٧رانــدمان كــاربرد آب در مزرعــه بــه طــور متوســط 



 ١٤٠٥)، ١) شماره (١٤(هاي پنبه ايران جلد مجله پژوهش

١٤ 

درصــد كــاهش  ٢١درصد افزايش و حجــم آب آبيــاري 
عدم كاهش در ميزان تبخيروتعــرق واقعــي پنبــه يافت. 

نشان داد كه كاهش آب آبيــاري، فتوســنتز و در نتيجــه 
ل را نــه تنهــا كــاهش نــداده، بلكــه در عملكــرد محصــو

اي به دليل بهبود وضعيت آبيــاري و تغذيــهمزارع بعضي 
افــزايش نيــز درصــد  ١٠به طور متوسط تا حــدود گياه 

 يهرچنــد اجــرا ز،يــن ياقتصــاد دگاهيــد ازيافته اســت. 
 هيــاول يگذارهيمســتلزم ســرما ياقطــره ياريــسامانه آب

ــاهش هز ــرف آب، ك ــاهش مص ــا ك ــت، ام ــهياس  يهان
محصــول و  تيــفيبهبــود ك ،ياريــامكان كودآب ،يكارگر
 شيعملكــرد پنبــه، در بلندمــدت موجــب افــزا شيافــزا

ــودآور ــو پا يس ــاد يداري ــدها ياقتص ــتول يواح  يدي
نتايج اين تحقيــق نشــان داد كــه بــا تغييــر در . شوديم

، سود خالص به دســت آمــده زراعيو به مديريت آبياري

ميليــون ريــال افــزايش  ٦٦در هــر هكتــار از مزرعــه تــا 
ــره ــين به ــت. همچن ــزان ياف ــه مي وري اقتصــادي آب ب

 طيدر شــراريال بر مترمكعــب افــزايش يافــت.  ١١٨٨٨
ــون ــوان مهم يكن ــه عن ــابع آب ب ــه من ــرك ــل  نيت عام

ــعه كشــاورز ــده توس ــناخته م يمحدودكنن  شــوند،يش
 ياقطره ياريآب يهابا سامانه يسطح ياريآب ينيگزيجا

انتخــاب  كيــنه تنها  ،ياريآب قيدق يزيرهمراه با برنامه
منــابع آب،  داريــپا تيريمــد يبــرا يبلكــه ضــرورت ،يفن

در  ديــتول تيــو حفــظ ظرف يكشاورز يوربهره شيافزا
 هــايفناور نيــتوسعه ا ن،ي. بنابراشوديمحسوب م ندهيآ
 ،ييغــذا تيــدر تحقق اهــداف امن ينقش مؤثر توانديم

و حفاظــت از منــابع آب اســتان  مياقل رييبا تغ يسازگار
 فــايكشــور ا خشــكمهيمناطق خشك و ن ريفارس و سا

  .كند
  

  منابع
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, 300p. 
Asadi, R., Hasanpour, F., Tabatabayi, S. M. & Kohi, N. (2012). Evaluation of surface and 

subsurface drip irrigation systems on cotton yield in Orzuiyeh, Kerman province. Journal of 
Agricultural Sciences and Techniques and Natural Resources, Water and Soil Sciences, 
17(63): 11-20. (in Persian) 

Bethune, M. G. (2008). Understanding and predicting deep percolation under surface irrigation. 
Water Resources Research, 44, W12419. 

Chen, H., Tang, O., Li, Y., Zhang, H., Li, K., Li, J., Xie, Y., Su, N., Duan, Y., Lv, Z.,and Lin, T. 
2026. Interactive Effects of Irrigation Amount and Interval on Cotton Water Use and 
Productivity: Evidence from Controlled Experiments and AquaCrop Simulations. Agronomy 
2026, 16, 730. 

Dehghanisanij, H., Mokhtaran, A., Nikanfar, R., Nourjou, A., Shahrokhnia, M.A., Varjavand, 
P., Salamati, N., Yargholi, B., Behaeen, M.A. and Habibi, J., 2024. Determining the Most 
Effective Agricultural Technologies in Actual Water Saving in Three Watersheds. Journal of 
Water Research in Agriculture, 38(2), pp. 117-138. [In Persian] 

Eslami, A., Shahrokhnia, M.A. & Ghafouri, V. (2019). Presenting a simple program for 
managing drip irrigation systems of cotton fields (case study: Darab and Larestan cities). 
Oilseeds Extension Journal, 2(2): 92-84. (in Persian) 

Eslami, A., Nakhjavani Moghadam, M.M., Ghasemi, M.M., and Jokar, A. 2024. Estimation of 
Irrigation Water Productivity Indicators and Cotton Cultivation Yield in Conventional 
Agricultural Conditions of Larestan, Darab and Fasa Cities (Case Study: Fars Province). 
Irrigation and Drainage Structures Engineering Research, 25, 95, (2): 57-74. (in Persian)   

Guo, X., Wang, S., Zhang, H., You, X., Zhao, B., Zheng, Y., and Wang, Z. 2026. Effects of 
Irrigation Methods on Root Distribution, Water Uptake Patterns, and Water Use Efficiency 
in Transplanted vs. Direct-Seeded Cotton. Agronomy, 16, 273. 

Ibragimov, N., Avliyakulov, M., Schwartz, R., Yakhyoeva, N., Abdullaev, J. 2026. Cotton yield 
and water productivity responses to fertilizer application strategies under drip and furrow 
irrigation. Agronomy Journal, 118(3): e70414. 



  و همكاراننيا شاهرخ عملكرد... / محمدعلي بر زراعيبه مديريت و آبياري بهبود اثر بررسي

  ١٥  

Jolaini, M., Haghayeghimoghadam, A., and Nakhjavanimoghaddam, M. M. 2024. Investigating 
of the Volume of Irrigation Water, yield and water productivity in cotton fields In Razavi 
Khorasan province. Irrigation and Drainage Structures Engineering Research, 25,94(1):39-
52. (in Persian)   

Karimi, M., and Ghodsi, M. 2021. Effect of Different Irrigation Regimes, Residues and Tillage 
on Yield, Yield Components and cotton Water Productivity in the Temperate Zone of 
Khorasan Razavi, Iranian Journal of Irrigation and Drainage, 15 (2): 245-257.  (in Persian) 

Koudahe, K., Sheshukov, A.Y., Aguilar, J., and Djaman, K. 2021. Irrigation-Water 
Management and Productivity of Cotton:A Review. Sustainability, 13(18), 10070. 

Li, N., Shi, X., Zhang, H., Shi, F., Zhang, H., Liang, Q., Hao, X., Luo, H., & Wang, J. (2024). 
Optimizing irrigation strategies to improve the soil microenvironment and enhance cotton 
water productivity under deep drip irrigation. Agricultural Water Management, 305:1-15. 

Nakhjavanimoghaddam, M.M. Haghayeghi Moghaddam, S.A. Joleini, M. Sohrabi Moshkabadi, 
B. Eslami, A. Khosravi, H and Akhavan, K. (2020). Determination of Cotton Water 
Consumption in Iran. Research Report, No 57529, Agricultural Engineering Research 
Institute, Karaj. Iran. (In Persian). 

Pereira, L. S., Allen, R. G., Smith, M., & Raes, D. (2015). Crop evapotranspiration estimation 
with FAO56: Past and future. Agricultural Water Management, 147, 4–20 

Pereira, L. S., Paredes, P., Hunsaker, D. J., López-Urrea, R., & Mohammadi Shad, Z. (2021). 
Standard single and basal crop coefficients for field crops: Updates and advances to the 
FAO56 crop water requirements method. Agricultural Water Management, 243, 106466. 

Rahimian M. & Kakhki, A. (2016). Calculation of water requirement of cotton plant by 
lysimeter method in Kashmar region. Journal of Water and Soil Sciences, 21: 145-141. (in 
Persian) 

Rao, S.S., Tanwar, S.P.S., & Regar, P.L. (2016). Effect of deficit irrigation, phosphorous 
inoculation and cycocel spray on root growth, seed cotton yield and water productivity of 
drip irrigated cotton in arid environment. Agricultural Water Management, 169:14-25. 

Saeidnia, F., and Najjar, H. 2024. Effect of Different Irrigation Levels on Yield and Yield 
Components of Some Promising Lines of Cotton. Journal of Soil and Plant Interactions, 
14(4): 67-84. (in Persian) 

Skaggs, T. H., Anderson, R. G., Corwin, D. L., & Young, C. A. (2021). Impact of Drought and 
Changing Water Sources on Water Use and Soil Salinity of Almond and Pistachio Orchards: 
1. Observations. Soil Systems, 5, 50. 

Sohrabi Moshkabadi, b. (2016). Cotton water productivity of the country. Technical publication 
of Cotton Research Institute, Agricultural Research, Education and Extension Organization. 
(in Persian) 

Sui, R., Fisher, D. K., & Barnes, E. M. (2021). Irrigation-Water Management and Productivity 
of Cotton: A Review. Sustainability, 13, 10070. 

Vaddula, Y., and Singh, K. 2023. Progression of drip irrigation and fertigation in cotton across 
the globe and its future perspectives for sustainable agriculture: an overview. Applied Water 
Science, 13:177. 

Yang, B.F., Yang G.Z., Feng L., Han, Y.C., Lei, Y.P., Fan, Z.Y., Wang, Z.B., and Li, Y.B. 
(2021). Effects of deficit irrigation on cotton growth and water use efficiency: A review. 
Chinese Journal of Applied Ecology, 32(3):1112-1118. 

 
 
 
 
 
 
 
 


