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۱۱  

 
  

   يسطحري و زي سطحيا قطرهياري آبيهاستمي سيابيارز
   ه استان کرمانيبر عملکرد پنبه در ارزوئ

 

  
  ۲ي و نادر کوه۱ييد محمود طباطباي، س۱پور ، فرزاد حسن*۱يرسول اسد

  

  )۲۳/۹/۱۳۹۰ :رشيخ پذي ؛  تار۱۴/۳/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(
  
 

  دهيكچ
 ـدر ا.  استي نواريا قطرهياري از جمله آب  ياري مدرن آب  يها روش يريارگکنه از آب، به   ي استفاده به  يها از راه  يکي  ـن تحقي ق بـه منظـور   ي

هاي هاي خرد شده و در قالب طرح بلوكصورت كرت ه بيآزمايش بر عملکرد پنبه، يسطحري و ز ي سطح يا قطره ياري آب يهاستمي س يابيارز
 ـگرد اجـرا  ۱۳۸۹ه واقع در استان کرمان در سـال    ي ارزوئ يعي و منابع طب   يزقات کشاور يدر مزرعه مرکز تحق    كاملاً تصادفي با سه تكرار      .دي

عنوان   بهيسطحري و زي سطحاي قطره ياريستم آبيس دو عنوان عامل اصلي و  بهياز آبي درصد ن۶۰ و ۸۰، ۱۰۰ياري شامل سه سطح آب    تيمارها
ب به يترت ، بهياز آبي درصد ن۱۰۰مار  ي نسبت به ت   ياز آب ي درصد ن  ۸۰ و   ۶۰مار  ي دو ت  ي در آب مصرف   ييجوزان صرفه يم. باشندعامل فرعي مي  

 درصد ۸۰ و ۶۰مارهاي ي از اعمال تيدهد که عملکرد محصول ناشيق نشان ميج تحقينتا. باشدي مترمکعب در هکتار م    ۱۵۰۰ و   ۳۲۰۰زان  يم
مـار مـذکور   ي مـصرف آب در دو ت يي کـاهش وکـارا   درصـد ۶/۱۵ و ۲/۳۷زان يب به ميترت ، بهياز آبي درصد ن۱۰۰نياز آبي نسبت به تيمار  

 ياريستم آبيمار سي از اعمال تي مصرف آب ناشيي عملکرد محصول و کاراچنين هم. ش دارد ي درصد افزا  ۷/۰ درصد کاهش و     ۸/۳ب  يترت به
وه بر اين نسبت منفعت به علا. ش داشتيدرصد افزا۳/۱۱ و ۱۱زان يب به ميترت بهي سطحيا قطرهياريستم آبي نسبت به س  يرسطحي ز ياقطره
 دسـت  بهج يبا توجه به نتا. باشدي کمتر مي سطحيا قطرهياريستم آبي درصد نسبت به س۸ در حدود يرسطحي زيا قطرهياريستم آب ينه س يهز

توانـد  ن کرمان ميه استاي در كشت پنبه در منطقه ارزوئياز آبي درصد ن۸۰مار ي در قالب تيرسطحي زياآمده، استفاده از سيستم آبياري قطره    
  .سالي باشد هاي خشك مصرف آب در دورهيي در مصرف آب و افزايش کاراييجوراهكاري مناسب براي صرفه

  
  
  

   هي ارزوئ، مصرف آب يي، عملکرد پنبه، کارايا قطرهياريآب : يديلك  يها واژه
  
  
  

  

   دانشكده كشاورزي، دانشگاه زابل، گروه مهندسي آب. ۱
   کرمانيقات کشاورزي مرکز تحق،يدس و مهنيبخش فن. ۲
  rakh_802@yahoo.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۲  

  مقدمه
ن يتـر يمي و قـد   ترين  مهم ،د نام گرفته  ي سف يپنبه که به حق طلا    

مناطق خشک   کشت درياهان مناسب براي ازگيکي و يفياه ليگ
 ـ ا .باشـد يمه خشک م ـ  يو ن   ـن گ ي  محـصولات   تـرين   مهـم  از   اهي

 و  يع نـساج  يصناه  ين مواد اول  يمأ است که علاوه بر ت     يرزکشاو
، صـنعت و    ي کـشاورز  يهـا  بخـش  يزائ در اشتغال  ،يکشروغن
 ـ در ميدر بازار جهـان ). ۴ (کند يفا مي ايمهم  نقشيبازرگان ان ي

 ـيا، آفتابگردان، پنبه، بادام زمي سويعني مهم   يپنج دانه روغن    و ين
 يرا پنبه منبع غنيرار دارد، زا در مقام دوم ق يکلزا، پنبه بعد از سو    

 ـن مورد ني درصد پرتئ۶ش از ين است که ب ياز روغن و پروتئ    از ي
خود اختصاص اف جهان را بهي درصد از کل مصرف ال ۴۵ا و   يدن

   .)۶(داده است 
 هـزار هکتـار   ۱۵۰ر کشت پنبه در کشور حدود   يکل سطح ز  

بـه  ر کشت پنبه در استان کرمان غالباً منحـصر      يسطح ز . باشد  يم
 يبـوده کـه بـا مـساحت    ) هيارزوئ(ق ين تحقيمنطقه مورد مطالعه ا   

 تـن در هکتـار را   ۵/۲د حـدود  يت تولي هکتار، قابل  ۲۵۰۰حدود  
 ـتنها رقم مورد کشت پنبـه در منطقـه ارزوئ  ). ۳(باشد   يدارا م  ه، ي

 بـودن و مـوارد مـصرف        ين است که با توجه به بوم      يرقم ورام 
ن منطقــه يــن کــشاورزان اي در بــيا ژهيــگــاه ويمتنــوع آن از جا
  .برخوردار است

ــزا  ــود و اف ــابع آب موج ــاهش من ــايک ــروزه يش به  آن ام
 با رانـدمان    ياري آب يهاستميکشاورزان را به سمت استفاده از س      

 ـبـا توجـه بـه پ      . بالا سـوق داده اسـت       ـشرفت علـم و اهم    ي ت ي
 ـنـه از آب، تجه    ي اسـتفاده به   ي برا يکشاورز  يهـا زات و روش ي

 ـ گرد  ابداع ياريمختلف آب   ـا. ده اسـت  ي  ـن در حال  ي ست کـه در  ي
د در واحـد  يش توليح از آب علاوه بر افزا  يصورت استفاده صح  

 ـتوان سـطح ز   يسطح م   ـر کـشت را ن    ي  از  يک ـي. ش داد يز افـزا  ي
 ماننـد   ياريد آب ي جد يهاوهين اهداف کاربرد ش   يل به ا  ي ن يها راه

 ـاسـتفاده از ا .  اسـت ي نواريا قطرهياريستم آبياستفاده از س  ن ي
ش عملکرد محـصول    يستم علاوه بر کاهش مصرف آب، افزا      يس

در چنــد دهــه گذشــته امکــان اســتفاده از ). ۱۱( دارد يرا در پــ
 مورد ي محصولات مختلف زراعي برا يا قطره ياري آب يهاروش

 روش ينيط معي قرار گرفته و مشخص شده است در شرا   يبررس
 ـ مرسـوم آب  يهـا  نسبت بـه روش    يا قطره ياريآب   قـادر بـه  ياري

 محصولات مختلـف   يش عملکرد برا  ي و افزا  ياريکاهش آب آب  
ر يبا مطالعـه تـأث  ) ۱۱( سيتن و بيلگت  كه  طوري  به). ۱۰(باشد  يم

 از جنـوب  ي در قـسمت ي و بارانياري، شي نوارياريسه روش آب 
ه گزارش نمودند که عملکـرد پنبـه در سـه           يا در ترک  ي آنتال يشرق

ــه يروش  ــده ب ــترت ادش ــوگرم در ي ک۲۰۸۰ و ۲۲۳۰، ۲۹۸۰ب ي ل
 درصد  ۲۵ يد محصول در روش نوار    يهکتار بوده که در کل تول     

 بـوده  يشتر از روش بـاران ي درصد ب۳۰ و ياريشتر از روش ش يب
 عملکـرد و    يشيدر آزما ) ۱۷(تاکر و همکاران    ي و چنين  هم. است

 ـت محصول پنبه را با اسـتفاده از دو روش آب    يفيک  يا  قطـره ياري
ج نشان  ينتا. سه قرار دادند  يرد مقا  مو ي باران ياري و آب  يرسطحيز

 ۸ مقدار عملکرد پنبه يرسطحي زيا  قطرهياريداد که در روش آب 
 ـشتر از آبي درصد ب۱۵ مصرف آب ييدرصد و کارا    ي بـاران ياري

 ـبوده است، اما مقا   ـسه اي  ـن دو روش آبي  ـفي کي بـر رو ياري ت ي
  . دار نبودياف پنبه معنيال

ــدد   ــات متع ــد مطالع ــر چن ــا يه ــاط ب ــتفاده از  در ارتب  اس
ا انجـام شـده    ي کشت پنبه در دن    ي برا يا قطره ياري آب يها ستميس

 ـ در ا  يقات چندان يران، تحق ياما در ا   نـه صـورت نگرفتـه      ين زم ي
 در تگـزاس    ۱۹۸۴ در زراعت پنبه از سال       يا قطره ياريآب. است

 و کــاهش يش عملکــرد، بهــره اقتــصاديشــروع شــد کــه افــزا
). ۸(د يستم گردين سي ا د محصول باعث گسترش   ي تول يها نهيهز

 ـ اثـرات دو سـاله رژ    يبه بررس ـ ) ۱۰(باسال و همکاران      يهـا مي
 مـصرف آب در     يي بـر عملکـرد وکـارا      يا قطره ياريمختلف آب 
 ـه با چهار سطح آب    يشرق ترک  درصـد  ) ۱۰۰ و ۷۵، ۵۰، ۲۵ (ياري

ق نشان داد کـه     ين تحق ي ا يه آمار يج تجز ينتا.  پرداختند ياز آب ين
 ـ از لحـاظ عملکـرد در    ياز آب يرصد ن  د ۷۵ و   ۱۰۰مار  يدو ت  ک ي

 يي کارايه آمارين تجزي در اچنين هم. اند قرار گرفتهيگروه آمار
 ـ درصـد ن ۷۵مار  يمصرف آب ت    ـي گـاه  ين جاي بهتـر ي داراياز آب

 ـ درصـد ن ۵۰ و ۱۰۰مار  ي و بعد از آن دو ت      يآمار  ـي  قـرار  ياز آب
رصـد   د۷۵مـار  يشنهاد اعمال تين پين محققيان ايدر پا . اندگرفته

  . در کشت پنبه نمودندياز آبين
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  ...سطحی ري زای سطحی واری قطرهيهای آبستمي سيابيارز 

۱۳  

 ســطح ۴، ياش دو ســالهي، در آزمــا)۱۴(کــالفونتز و همکــاران 
حاصل ضرب  (اه  ي گ ياز آب ي درصد ن  ۱۲۰ و   ۱۰۰،  ۸۰،  ۶۰ياريآب

 ـر و تعرق گ   يتبخ  ـمونت-روش پـنمن  (اه مرجـع    ي ب يو ضـر  ) تي
 يرسـطح ي و زي سطح يا قطره ياريستم آب يدر دو س  )  پنبه ياهيگ

رغـم  ج نشان داد بهينتا.  قرار دادنديابي مورد ارزبر عملکرد پنبه،  
 درصـد  ۱۰۰ و ۱۲۰ يمارهـا ي در عملکـرد ت   ي درصد ۳اختلاف  

 نـشان  يه آمـار يج تجزي، نتاياز آبي درصد ن  ۸۰مار  ي با ت  ياز آب ين
 درصـد   ۸۰ و   ۱۰۰،  ۱۲۰ يمارهـا يداد که عملکرد محصول در ت     

 بـا  يدار ي تفاوت معني سطحيا قطرهياريستم آبي در س  ياز آب ين
 بود که عملکرد محصول در سـه        ين در حال  يا. گر نداشتند يکدي
 ـيرسطحي ز يا قطره ياريستم آب ياد شده در س   يمار  يت  يصـورت  ه ب

 درصد  ۸۰ و   ۱۰۰مار  ي دو ت  ي حکم به برتر   يه آمار يبود که تجز  
 ـ درصـد ن ۱۲۰مـار  ياه نسبت بـه ت  ي گ ياز آب ين  ـي  ـا.  دادياز آب ن ي

 باعـث   ينستند که رطوبت اضـاف    ن امر را آن دا    يل ا ين دل يقيمحق
 ـ از جمله سطوح برگ و ارتفاع گ       يشيش رشد رو  يافزا اه شـده   ي

 ـا. دا کرده اسـت يجه آن، عملکرد کاهش پ يکه در نت   ن موضـوع  ي
ط بزرگ شـدن بـرگ    ين شرا ين علت است که در ا     ياحتمالاً به ا  

 ـ کربوه ي نسبت به رشد غوزه بـرا      يشتريتقدم ب  درات موجـود   ي
 ـتوان به ا  يق م ين تحق يج ا يگر نتا ياز د . دارد ن موضـوع اشـاره     ي

 ـ درصـد ن ۶۰ و ۸۰مار يکرد که عملکرد پنبه در دو ت     ـي  در ياز آب
 ـ  يرسطحي ز ي نوار ياريستم آب يس  ـ بيدار ي بـه طـور معن شتر از ي
  . باشدي مي سطحي نوارياريآب

 مـستمر و بحـران آب در       يهـا يسال با توجه به بروز خشک    
ارزوئيـه كرمـان از     خشک كشور از جملـه      مهيمناطق خشک و ن   

گـر،  ي د ي از سو  يا قطره ياريک سو و راندمان بالاي سيستم آب      ي
نه از منابع آب کشور در بخش كشاورزي        يدر راستاي استفاده به   

  .رسدق ضروري به نظر ميين تحقيو در كشت پنبه انجام ا
  

 هامواد و روش

   طرحيمنطقه اجرا) الف
 و ي کـشاورز  قـات ي مرکـز تحق   يقـات يق در مزرعه تحق   ين تحق يا

ه واقـع در اسـتان کرمـان در سـال          ي شهرستان ارزوئ  يعيمنابع طب 

 ـمنطقـه ارزوئ  . ديگرداجرا     ۱۳۸۹  جنـوب   يلـومتر ي ک ۲۷۰ه در   ي
o يياي شهر کرمان و در محدوده جغراف     يغرب ′28 o تا 19 ′28 38 

o  و يعرض شمال  ′′57 oا   ت 7 ′59  واقع و داراي    ي طول شرق  32
م ياقل ـ). ۱ شـکل (ا مي باشد ي متر بالاتر از سطح در۱۰۴۴ارتفاع  
گـردد  ي گرم محسوب م   يف و جزء نواح   ي خف يابانيبمهيمنطقه ن 

متـر  يل ـي م۳۰ن منطقه در حدود ي سالانه در اين بارندگيانگيو م 
  ).۲(باشد يدر سال م

  
   روش اجراقالب طرح و) ب

ــ سيابيــبــه منظــور ارز  و ي ســطحيا قطــرهياريــ آبيهــاستمي
 در  يشيه استان کرمان، آزما   ي بر عملکرد پنبه در ارزوئ     يرسطحيز
 در قالـب    m2۴۴۱ متـر و بـه مـساحت         ۵/۱۰×۴۲ به ابعاد    ينيزم

 کـاملاً  يهـا ه طرح بلوک  ي خرد شده بر پا    ي نوار يهاطرح کرت 
. ه تکرار به اجرا در آمدت پلات و در سيصورت اسپل  بهيتصادف

 ـسـه سـطح آب    (مـار   ي ت ۶ش در قالـب     ين آزمـا  يا ، ۱I=۱۰۰: ياري
۸۰=۲I   ۳=۶۰ وI  ـ درصد ن   ـ ي   و دويعنـوان عامـل اصـل     بـه ياز آب
 آبيـاري و ) ۱S (ي سـطح اي قطـره  آبيـاري  شـامل    ياريستم آب يس

 ـاجـرا گرد ) يعنوان عامل فرع   به) ۲S (يسطحري ز اي قطره در . دي
 ۶ متر و طـول      ۵/۳هايي به عرض     ر کرت مارها د يش ت ين آزما يا

گر يکـد يمتر از ي سانت۷۰ف کشت به فاصله  ي رد ۴متر که شامل    
  ).۲ شکل(قرار گرفتند 

 ـت( دو جـداره     ي، نوارهـا  ۱S ياريستم آب يدرس  يبـر رو  ) پي
 ـ     يسطح خاک و در کنار ساقه گ        ـ در س ياه قـرار گرفتنـد ول ستم ي

 از سـطح  cm ۲۰در عمـق ) پيت( دو جداره ي، نوارها۲S ياريآب
 پنبـه کـشت     يهاش فاصله بوته  ين آزما يدر ا . خاک قرار گرفتند  

فاصله بـين تكرارهـاي   متر و ي سانت۱۵ف کشت يشده در هر رد 
 بود  متر ۵/۱ گرفتند،صورت عمودي كنار هم قرار       هآزمايش كه ب  

  .دي کرت رس۱۸ها با احتساب تکرارها به و تعداد کل کرت
اصلاح شده  مونتيت–مول پنمن گياه با استفاده از فر    ينياز آب 

 يپارامترهـا ). ۷( شـد تعيين  يتوسط فائو و اعمال ضريب گياه
 ي حـاج  يايستگاه هواشناس   از مونتيت –  پنمن مربوط به فرمول  

  ش، ي محل آزما  يلومتري ک ۲۰در فاصله   ) در استان هرمزگان  (آباد  
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  ۱۳۹۲ بهار/  سومشصت و شماره  / هفدهمسال / / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۴  

 
  موقعيت منطقه مورد مطالعه نسبت به ايران و استان كرمان. ۱شکل 

  

  
  ياري روش آبيطرح الگو. ۲شکل 

  
ب يرات ضر يي تغ ي با توجه به منحن    ياهيد و ضريب گ   ياخذ گرد 

 با استفاده   ياري آب يها   دوره ي پنبه در طول فصل رشد برا      ياهيگ
 ـدر ا). ۱۶(ن شـد  يـي  فائو تع۵۶ه شماره  ياز دستورالعمل نشر   ن ي

 ـ روز   ۳مارهـا   ي همه ت  ي برا ياريق دور آب  يتحق ک بـار در نظـر    ي
  .ديگرد

 آب و خـاک    ييايميات ش ـ ي خـصوص  ي برخ ۲ و   ۱ يها  جدول
 مـورد  ييايمي مقدار کود ش ـچنين هم. دهد يمورد مطالعه را نشان م 

قـات  يشگاه آب و خاک مرکـز تحق      يه آزما ياه براساس توص  ياز گ ين
لـوگرم سـوپر    ي ک ۴۰لـوگرم اوره،    ي ک ۱۱۰ استان کرمان،    يکشاورز

 کود فـسفاته و   ي تمام م بود که  يلوگرم پتاس ي ک ۲۰پل و   يفسفات تر 

 ۵ کود ازتـه در مرحلـه   يک سوم کود ازته در زمان کشت و مابق   ي
ن مطالعـه  ي ـ کـه در ا    ييپارامترهـا . برگه شـدن پنبـه اسـتفاده شـد        

عملکـرد محـصول کـه      ) الـف :  شدند عبارت بودند از    يريگ اندازه
ف کـشت شـده وسـط    ي آن در هر کرت از دو رد يريگ اندازه يبرا

) ه حذف شـدند، ب    يعنوان حاش   به يف کنار ياستفاده شد و دو رد    
 ـ گرديري ـگ اندازهيميزان آب مصرفي كه از طريق كنتور حجم    . دي

  : محاسبه گرديد۱ مصرف آب از رابطه يي معيار کاراچنين هم
  

]۱[                                                      YTWUE
VT

=  
  

  :که در اين رابطه
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  ...سطحی ري زای سطحی واری قطرهيهای آبستمي سيابيارز 

۱۵  

  مطالعهآب مورد  ييايميات شي خصوصيبرخ .۱ جدول
  (meq/L)ها  آنيون (meq/L) ها كاتيون

Mn2+ Fe2+ Na+ K
+  Ca

+2  Mg
+2  SO42- Cl

−  HCO3
- CO3 2- 

EC 
(dS/m) pH 

۰۱/۰  ۰۸/۰  ۶۹  -  ۴/۱۳  ۴/۲۱  ۴۱  ۲/۵۷  ۲/۵  -  ۴  ۱/۷  

  
   و بافت خاك مورد مطالعهييايمينتايج آناليز برخي خصوصيات فيزيكي، ش. ۲جدول 

 عمق خاك

 )سانتي متر(

 شن

 )درصد(

 سيلت

 )درصد(

  رس
 )درصد(

  هاي محلول ها و کاتيونآنيون
  )ميلي اکيوالان در ليتر(

Ca    Mg     Na      Cl    HCO3      SO4  

EC 
(dS/m) 

PH SAR 

۰-۳۰ ۲۲ ۶۰ ۱۸ ۶/۷  ۸/۲  ۴  ۲/۴  ۶  ۴  ۸/۰ ۸ ۶/۱ 

  
WUE :مصرف آب    اييکار )kg / m hec3(  ،TY :ـم  زان پنبـه   ي

 يحجم آب مـصرف   : TVو  ) Kg(برداشت شده در واحد سطح      
)m3 (باشنديم.  
  
   تيمارهاي تحقيقيمقايسه اقتصاد) ج

 ـ   نيبا توجه به ا     در  يا قطـره  ياري ـ روش آب  يريکـارگ  هکـه ب
ن ي ـ را در بر دارد لـذا، در ا       يادينه ز ي هز يمحصولات زراع 

 يمارهـا يزان عملکـرد ت   ي ـ م يسه اقتـصاد  ي ـ مقا يق برا يتحق
 يک اقتصاد ي آنها، از تکن   يزان آب مصرف  ي م يمختلف به ازا  
 استفاده شـد  )Benefit /Cost Ratio (نهيت به هزنسبت منفع

ا ي سالانه و ين منافع احتماليانگين روش نسبت ميدر ا). ۵(
نـه  ي سـالانه بـه معـادل هز       يکنواخت منافع احتمـال   يمعادل  

شود و نسبت محاسبه يمار، محاسبه ميکنواخت سالانه هر تي
B چنانچه. گردد يسه م يک مقا يار  يشده با مع   / C ≥ باشـد   1

B و اگـر     يانجام طرح اقتـصاد    / C < باشـد انجـام طـرح       1
 ـ ي ـ مقا ين روش بـرا   ي ـدر ا . باشـد ي م ـ يراقتصاديغ ن يسه ب
نه ي مختلف، لازم است که ابتدا نسبت منفعت به هزيمارهايت

مار ير تمار را طبق دستورالعمل فوق محاسبه کرده و ه   يهر ت 
ک بـود مـردود     ي ـنه آن کمتر از     يرا که نسبت منفعت به هز     

 که نسبت منفعت بـه      يينه را در آنها   يمار به يشمرد، سپس ت  

ه مرتب ينه اوليباشد، بر حسب هزيک ميشتر از ينه آنها بيهز
  ).۵(سه کرد يدو مقاساخته و آنها را دو به 

  
  هال دادهيه و تحليتجز) د

افـزار   قيق در پايان كشت با استفاده از نـرم   آمده تح  دست به يها  داده
 ـه و تحل  ي مورد تجز  MSTAT-C يآمار ل قـرار گرفتنـد و مقايـسه        ي

  .ديانجام گرد) ک درصديدر سطح (ها با آزمون دانكن ميانگين
  
  ج و بحثينتا
 ـمار نيانس مربوط به اثرات ت يه وار يج تجز ينتا  ـي  ـ، سياز آب ستم ي
 ـ   و اثر متقابل آن    يا قطره ياريآب  يير عملکـرد پنبـه و کـارا       هـا ب

 يج حاک ين نتا يا.  نشان داده شده است    ۳ جدولمصرف آب در    
 ـمار آب ياز آن است که اثر ت       بـر صـفت عملکـرد در سـطح        ياري

 مصرف آب اثـر   ييدار و بر صفت کارا    يک درصد معن  ياحتمال  
 ـاثـر نـوع س    .  گذاشت يداريرمعنيغ  ـستم آب ي  هـر دو    ي رو ياري

 دو  يمـار رو  ي اثـر متقابـل دو ت      دار اما ي معن يصفت مورد بررس  
  .استدار يرمعنيصفت غ

  
  عملکرد محصول)الف
  ن عملکرد وش پنبه حاصـل  يانگيسه مي آمده از مقا  دست بهج  ينتا
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  ۱۳۹۲ بهار/  سومشصت و شماره  / هفدهمسال / / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۶  

 انس طرح يه واريخلاصه تجز. ۳جدول

  کارايي مصرف آب  عملکرد  درجه آزادي  منبع تغييرات
  Rep ۲  ۱۸/۲۵۱۰  ۰۰۰۱/۰تکرار

  A ۲  **۱۷/۱۴۵۵۱۴۱  ns۰۰۰۵/۰آبياري
  E1(  ۴  ۵۸/۱۱۴۷۳  ۰۰۰۵/۰(خطا 

  B  ۱  **۵۶/۲۷۶۰۲۴  **۰۰۵/۰نوع سيستم آبياري
  AB  ۲  ns۱۸/۲۲۲۶  ns۰۰۰۱/۰اثر متقابل 

  E2(  ۶  ۷۹/۶۵۶۶  ۰۰۰۵/۰(خطا 
  دار    يرمعنيغ: ns درصد                    ۱دار در سطح يمعن: **

  
ن يبر ا. ت نشان داده شده اس۳ شکل در يمار عامل اصلياز اثر ت

 ـ درصد ن۱۰۰مار  يشود که ت    ياساس مشخص م    ـي بـا  ) ۱I (ياز آب
 ۶/۱۵ در حـدود     يلوگرم در هکتار و با اختلاف     ي ک ۲۶۳۸عملکرد  

و ) ۲I( درصـد  ۸۰ يمارهـا ي بـه ت ب نسبت يترت  درصد به  ۲/۳۷ ۰
 ـ ين) ۳I( درصد   ۶۰ باشـد و   ين عملکـرد م ـ   ي بـالاتر  ي دارا ياز آب
مـار  ين سـه ت ين اي بي آمار از لحاظيداري اختلاف معنچنين  هم

 بـا رونـد   ياري، روند کاهش اعمال آب آبيبه عبارت . وجود دارد 
داگـدلن و همکـاران     . باشـد  کاهش عملکرد محصول همسو مي    

درصد ) ۶۰ و   ۸۰،  ۱۰۰،  ۱۲۰(مار  ي چهار ت  يشيز در آزما  ين) ۱۲(
 ـتجز.  قـرار دادنـد    ي بر عملکرد پنبه را مـورد بررس ـ       ياز آب ين ه ي

گـروه بـودن    ق نشان از هم   ين تحق يصول در ا   عملکرد مح  يآمار
 ـ درصد ن۱۰۰ و ۱۲۰مار  يدو ت   ـي  عملکـرد  چنـين  هـم .  دادياز آب

 ي درصـد ۱۳ بـا اخـتلاف   ياز آبي درصد ن  ۸۰مار  يمحصول در ت  
 ـج ا يگر نتا ي از د  ياز آب ي درصد ن  ۱۰۰مار  ينسبت به ت    ـن تحق ي ق ي
  . دارديخوانق حاضر، همي آمده از تحقبه دستج يبود که با نتا
دهـد  ين عملکرد وش پنبه را نشان م ـيانگيسه م ي مقا ۴ شکل

 دسـت  بـه ک درصـد    يکه توسط آزمون دانکن در سطح احتمال        
ستم يمار س يتوان گفت که ت   ين شکل م  يبا توجه به ا   . آمده است 

 ـمار س يو ت ) A (ي در گروه آمار   يرسطحي ز ياريآب  ـستم آب ي  ياري
ن با توجـه    بنابراي. قرار گرفته است  ) B (ي در گروه آمار   يسطح

مار عامل ي در تيزان آب مصرفيکسان بودن م ي به رغم    ۴شكلبه  
 ـمار سيزان عملکرد محصول در ت    ي، م يفرع  ـستم آبي  ي نـوار ياري

 ۱۱ در حدود    ي سطح ي نوار ياريستم آب ي نسبت به س   يرسطحيز
تـوان آن دانـست کـه       ين امر را م   يل ا يباشد، دل يشتر م يدرصد ب 

 ـدل ه ب يرسطحي ز ياريستم آب يس  ـهش تبخ ل کـا  ي ر، کنتـرل بهتـر     ي
 ـم آب بـه منطقـه توسـعه ر        ي هرز و رساندن مستق    يها علف شه ي

اونـدر و همکـاران   ). ۱۲(ش عملکرد دارد ي در افزايينقش بسزا 
 ۷۵،  ۵۰،  ۲۵ (ياريسه چهار سطح آب   يق جهت مقا  ي، در تحق  )۱۵(

 ـبا اسـتفاده از دو س     ) ر و تعرق  يل تبخ ي درصد پتانس  ۱۰۰و   ستم ي
 ـبر عملکـرد پنبـه بـه ا     ) يرسطحيو ز  يسطح (ي نوار ياريآب ن ي
 ۱۵ در حدود    يرسطحي ز ي نوار ياريستم آب يدند که س  يجه رس ينت

 ـستم آبي نسبت به سيدرصد عملکرد بهتر    ي سـطح ي نـوار ياري
  .دارد

  
   يزان آب مصرفيم) ب

 اعمال شده در ي فرعيمارهاي تيزان آب مصرفيق مين تحق يدر ا 
 ـ مكـه  وريط ـ به، )۴ جدول(کسان بود  ي يمار اصل يهر ت  زان آب ي
 ـترت  بـه  ياز آب ي درصد ن  ۶۰ و   ۸۰،  ۱۰۰ يمارهاي در ت  يمصرف ب ي

. باشـد ي مترمکعـب در هکتـار م ـ      ۶۰۰۰ و   ۷۷۰۰،  ۹۲۰۰برابر با   
 ـز نـشان داد کـه آب مـورد ن   ين) ۹ (يان و کاخک  يميج رح ينتا از ي

 مترمکعـب در    ۹۰۰۰ تـا    ۶۰۰۰پنبه در طول دوره رشـد حـدود         
 ـ هوا زي دما کهيباشد و در مناطق  يهکتار م  اد و خـاک منطقـه   ي

ز ي مترمکعب در هکتار ن۱۱۰۰۰از پنبه به ي باشد، آب مورد ن    يشن
  .ديخواهد رس
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  ...سطحی ري زای سطحی واری قطرهيهای آبستمي سيابيارز 

۱۷  

  يمار عامل اصلين عملکرد وش پنبه حاصل از اثر تيانگيسه ميمقا. ۳شکل   
  

  
  يمار عامل فرعين عملکرد وش پنبه حاصل از اثر تيانگيسه ميمقا. ۴شکل 

  
   مختلف برحسب مترمکعب در هکتاريمارهاي در تي آب مصرفرين مقاديانگي م.۴جدول 

  ياز آبي درصد ن۱۰۰مار يت  ياز آبي درصد ن۸۰مار يت  ياز آبي درصد ن۶۰مار يت
  يسطح  ير سطحيز  يسطح  ير سطحيز  يسطح  ير سطحيز

۶۰۰۰  ۶۰۰۰  ۷۷۰۰  ۷۷۰۰  ۹۲۰۰  ۹۲۰۰  

  
  مصرف آبييکارا)ج

 و نـوع    ياري آب يرهامايدار بودن اثرات متقابل ت      يرمعنيبه رغم غ  
هـا،   داده يه آمـار  ي مصرف آب در تجز    يي بر کارا  ياريستم آب يس

 بــالاتر از ۲S۳I و ۲S۱I ،۲S۲I يمارهــاي مــصرف آب در تييکــارا
 يا قطـره ياري کامل آبيباشند، که نشان از برتر     يمارها م ير ت يسا
). ۵ شـکل (دهد  ي م ي سطح يا قطره ياري نسبت به آب   يرسطحيز

 مصرف  ييز کارا ين) ۱۴( کالفونتز و همکاران     ق دو ساله  يتحقدر  
 ياريــشتر از آبيــ بيرســطحي زيا قطــرهياريــستم آبيــآب در س

 ـ آمـده، م   دست به يها   گزارش چنين  هم.  بود ي سطح يا قطره ن يانگي
 ـفرنيزونا و کالي مصرف آب در مناطق خشک آر ييکارا  ـي  ۲۱/۰ن يا ب
  ).۱۳(باشد يلوگرم بر مترمکعب در هکتار مي ک۳۳/۰تا 
  
  يمقايسه اقتصاد) د
) هـا ارانـه يبـدون اعمـال   (ق با بهاء، هر مترمکعب آب   ين تحق يا

 کـه شـامل هـر     يبـردار نـه بهـره   ي هز چنين  هم، و   )۱( ريال   ۳۲۰
   ۲۶۰۰ ييايميلوگرم کود ش ـ  ي ريال، هر ک   ۴۷۰۰لوگرم بذر پنبه    يک
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  ۱۳۹۲ بهار/  سومشصت و شماره  / هفدهمسال / / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۸  

  
  ياريآب  مختلفيمارهاي مصرف آب در تييسه کارايمقا. ۵شکل 

  
  ها در هر کرت اقلام مصرفي و هزينه آنميزان. ۵جدول 

  مجموع  زان آبيمتوسط م  ات نصب لولهيزان و عمليمتوسط م زان بذريمتوسط م زان کوديمتوسط م
نه يهز  )ريال(

  )ريال(
 يمصرف

  )لوگرميک(
نه يهز

  )ريال(
 يمصرف

  )گرم(
  يمصرف  )ريال(نه يهز

  )متر(
نه يهز

  )ريال(
 يمصرف

  )مترمکعب(
  ماريت

۴/۵۵۴۳۲  ۲۱۰۰۰  ۱/۸  ۵۰۰  ۵/۱۰  ۱۸۷۵۰  ۲۵  ۴/۶۱۸۲  ۳۲/۱۹  I۱S۱ 

۴/۵۷۴۳۲  ۲۱۰۰۰  ۱/۸  ۵۰۰  ۵/۱۰  ۲۰۲۵۰ ۲۵ ۴/۶۱۸۲  ۳۲/۱۹  I۱S۲ 

۴/۵۴۴۲۴  ۲۱۰۰۰  ۱/۸  ۵۰۰  ۵/۱۰  ۱۸۷۵۰ ۲۵ ۴/۵۱۷۴  ۱۷/۱۶  I۲S۱ 

۴/۵۶۴۲۴  ۲۱۰۰۰  ۱/۸  ۵۰۰  ۵/۱۰  ۲۰۲۵۰ ۲۵ ۴/۵۱۷۴  ۱۷/۱۶  I۲S۲ 

۵۳۲۸۲  ۲۱۰۰۰  ۱/۸  ۵۰۰  ۵/۱۰  ۱۸۷۵۰ ۲۵ ۴۰۳۲  ۶/۱۲  I۳S۱ 

۵۵۲۸۲  ۲۱۰۰۰  ۱/۸  ۵۰۰  ۵/۱۰  ۲۰۲۵۰ ۲۵ ۴۰۳۲  ۶/۱۲  I۳S۲ 

  .دي ريال محاسبه گرد۵۰۰۰کسان و در حدود ي ياريستم آبين در هر دو سيات وجينه عمليل عدم وجود علف هرز در مزرعه متوسط هزيدل هب
  

  آناليز درآمد در هر کرت. ۶جدول 
  ماريت  )لوگرميک(عملکرد در هر کرت   )ريال(درآمد در هر کرت 
۶۵۷۵۰  ۳/۵  I۱S۱ 

۷۲۷۵۰  ۸/۵  I۱S۲ 

۵۵۷۵۰  ۵/۴  I۲S۱ 

۶۱۲۵۰  ۹/۴  I۲S۲ 

۴۰۰۰۰  ۲/۳  I۳S۱ 

۴۷۱۲۵  ۸/۳  I۳S۲ 

  
 ـ ريـال، هـر متـر عمل       ۷۵۰ريال، هر متر لوله آبده       ات نـصب و    ي

لـوگرم وش پنبـه   ي ريـال و هـر ک     ۲۵۰ آبـده    يها لوله يکارگذار
 ـ ي کميبراساس گزارشات هفتگ (ال  ي ر ۱۲۵۰۰  پنبـه   بـذر يتـه فن

 بـا   ).۶ و   ۵جـداول   ( قـرار گرفـت      يابي، مورد ارز  )استان کرمان 
ج حاصــل از محاســبات اتجــام شــده از لحــاظ يتوجــه بــه نتــا

  ) ۲S۱I) ۲۷/۱مار  ينه را ت  ين نسبت منفعت به هز    يشتري، ب ياقتصاد
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  ...سطحی ري زای سطحی واری قطرهيهای آبستمي سيابيارز 

۱۹  

  
  مارهای مختلفينه در تينسبت منفعت به هز. ۶شکل 

  
 ۲S۲I و   ۱S۱I يارهاميبه خود اختصاص داده است و بعد از آن ت         

 دو  چنـين   هـم . انـد  قرار گرفتـه   ۰۸/۱ و   ۱۹/۱ر  يب با مقاد  يترت به
 ـل مقدار کمتـر از  يدل ز بهي نياز آبي درصد ن۶۰مار  يت ک نـسبت  ي

از ). ۶ شـکل (باشند ي نم يه اقتصاد ي توج ي دارا نهيمنفعت به هز  
 ـتـوان بـه ا    يق م ـ ين تحق ي در ا  ي اقتصاد يابيگر نکات ارز  يد ن ي

 يرسـطح ي زيا قطـره ياريستم آبينه سيموضوع اشاره کرد که هز 
 يا قطره ياري درصد نسبت به آب    ۸ در حدود    ياريمار آب يدر هر ت  
  .باشديشتر مي بيسطح

  
  يريگجهينت

اي سطحي و زيرسطحي كه براي اولـين   هاي آبياري قطره   سيستم
بار در کشت پنبه در ارزوئيه استان كرمـان مـورد اسـتفاده قـرار               

 نيـاز آبـي عملكـرد خـوبي را     ۱۰۰فتند، توانـستند در تيمـار      گر
 ـترتيـب بـه م     به لـوگرم در هكتـار داشـته      ي ک ۲۷۷۱ و   ۲۵۰۴زان  ي

 از  يدهد که عملکرد محصول ناش ـ    ج تحقيق نشان مي   ينتا. باشند
 ۱۰۰ درصد نياز آبي نسبت بـه تيمـار   ۸۰ و ۶۰مارهاي ياعمال ت 
 ـترت ، بـه  ياز آب يدرصد ن   ـب بـه م   ي لـوگرم در   ي ک ۴۱۳ و   ۹۸۱زان  ي

  .يابد هکتار كاهش مي
زان عملکـرد محـصول، آب      يهاي مختلف م  بررسي شاخص 

 مصرف آب و معيار اقتصادي نسبت منفعت بـه      يي، کارا يمصرف
اي زيرسـطحي بـر     هزينه گوياي برتـري سيـستم آبيـاري قطـره         

  :باشد سيستم آبياري سطحي در كشت پنبه به دلايل زير مي
 ـمـار س  يت عملکرد محـصول پنبـه در        -۱  ـستم آب ي  يا قطـره  ياري

ــه ميرســطحيز ــلــوگرم در هکتــار بي ک۲۴۸زان يــ ب شتر از ي
  . استي سطحيا قطرهياريستم آبيس

ــارا-۲ ــصرف آب در تيي ک ــار سي م ــم ــستم آبي ــرهياري  يا قط
، حدود  يزان آب مصرف  يکسان بودن م  يرغم   علي يرسطحيز

 ـستم آب يمار س يشتر از ت  ي درصد ب  ۱۴  ي سـطح  يا قطـره  ياري
  . است

 در يرسطحي زيا قطرهياريستم آبينه س ي نسبت منفعت به هز    -۳
 ـستم آب ي درصد نسبت به س    ۸حدود    ي سـطح  يا قطـره  ياري

  .کمتر است
هـاي مـورد بررسـي اســتفاده از    بنـابراين در محـدوده شـاخص   

 بر سيستم آبياري سـطحي در       يرسطحي ز ياسيستم آبياري قطره  
 بـا توجـه بـه       امـا . كشت پنبه در ارزوئيه كرمان ارجحيـت دارد       

ستم ي آبده در س  يها منافذ موجود در لوله    يکه احتمال گرفتگ   نيا
 ـ ب ي نسبت به سـطح    يرسطحي ز يا قطره ياريآب شتر اسـت، بـه     ي

 ـ منافـذ آب   ي گرفتگ ـ يمنظور بررس   در  يرسـطح ي ز يا قطـره  ياري
  .گردد يه مينه توصين زميشتر در ايدرازمدت مطالعات ب
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۲۰  
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