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Abstract 
Introduction: Improving irrigation management of wheat fields can 
reduce water consumption and increase water productivity in Fars 
province. In order to apply proper irrigation management in wheat 
farms, it is necessary to have sufficient and accurate information 
about the status of irrigation water and water productivity. 
Methods: A study was conducted to measure and calculate water 
productivity in 30 wheat fields in three different climatic regions of 
Fars province. T-test was used for statistical comparison of the 
obtained results. Also, the correlation between different factors was 
examined by determining the correlation coefficient. 
Findings: The results of this study showed that the average volume 
of water used in wheat fields was equal to 5340 m3/ha, which is 
1064 m3/ha more than the average water requirement in the 
experimental year. The volume of water used was significantly 
different from the long-term water requirement and there was no 
significant difference in the volume of water used in different 
irrigation systems. The average amount of irrigation water 
productivity and total water productivity were 1.25 and 1.04 kg/m3, 
respectively, but the difference in water productivity in different 
irrigation systems (surface, sprinkler and drip) was not significant. 
The difference between irrigation water productivity in warm and 
cold regions and warm and temperate regions was significant at 5% 
level. The study of correlation between different factors showed that 
the cool air in the region, and the length of the growth period were 
important factors in crop production and the number of irrigations. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Wheat is one of the strategic and important 
products of Iran, and increasing its 
production is one of the country's 
agricultural priorities. Due to the drought 
and water shortage in Iran, which is a 
climatic reality and due to the growing need 
for water in different sectors, optimal use 
and saving water is essential. Estimating or 
determining water management indicators 
such as volume of irrigation water, irrigation 
efficiency and water productivity can 
significantly help water resources planning 
in the country. However, so far the volume of 
irrigation water in the agricultural sector 
has not been accurately determined or 
estimated, and this issue has always been 
one of the main concerns of planners of the 
country's water industry. The results of 
previous studies showed that addressing the 
volume of irrigation water and wheat water 
productivity is of considerable importance. 
On the other hand, few studies in Fars 
province, which is one of the important 
centers of wheat production in the country, 
prove the need for such research. Therefore, 
in the present study, we have tried to study 
the amount of water requirement, irrigation 
water volume and wheat water productivity 
in this province. 
 

Materials and Methods  

This research was carried out using data 
collected from wheat fields in three regions 
of Darab, Marvdasht and Eghlid in Fars 
province. These three regions are 
representative of warm, temperate and cold 
climates in Fars province, respectively. In 
these three areas, 30 farms were selected 
from among the farmers who were willing to 
cooperate in order to cover various factors 
such as farm area, irrigation method, soil 
texture and water quality. Irrigation was 
also managed by the farmer and based on 
this, various field parameters including 
water inflow to the field, crop yield, number 
of irrigations, water and soil salinity, 
geographical location and area under 
cultivation were measured. Daily 
meteorological data required to estimate 
water requirements were obtained from the 

Penman-Montieth method from synoptic 
meteorological stations in the regions. 
Wheat required water was estimated by 
Penman Montieth method using 
meteorological data of the research year and 
the last 10 years by ET Calculator software. 
The required water of wheat was obtained 
from the National Water Document in the 
mentioned areas and the amount of effective 
rainfall was estimated by FAO method. 
Irrigation water volume, yield and water 
productivity in three regions were 
compared using t-test. Irrigation water 
values were compared once in each of the 
three regions and once with the total data of 
the three regions with the gross required 
water obtained from the three water 
requirement scenarios. Also, the volume of 
irrigation water and water productivity in 
different irrigation systems (surface, 
sprinkler, drip) were compared. The 
correlation of different measured 
parameters was also evaluated. Finally, by 
summarizing the total results, suggestions 
were made to improve water productivity in 
wheat fields.  
 

Findings 

The results showed that the length of growth 
period and yield of wheat in the cold region 
(Eghlid) has the highest and in the warm 
region (Darab) the lowest value. Conversely, 
soil and water salinity was highest in the 
warm region and lower in the cold region. 
The highest and lowest irrigation water of 
the fields was related to the cold and 
temperate region with about 5700 and 4800 
m3/ha, respectively. The maximum and 
minimum values of water productivity 
belonging to the temperate and warm 
regions have been calculated as 1.67 and 
1.01 kg/m3, respectively. The maximum and 
minimum values of each irrigation depth 
were obtained for fields located in warm and 
cold regions with 87 and 62 mm, 
respectively. The difference between 
irrigation water and all three scenarios of 
water requirement in the warm region was 
significant at the level of 1%. In the 
temperate region, the difference between 
irrigation water and different scenarios of 
water requirement at the level of 5% was not 
significant, which means that the amount of 
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water given was proportional to the amount 
of water demand. The difference between 
the amount of irrigation water was about 
2600 m3/ha less than the water 
requirement of National Water Document, 
which was not significant at the 5% level but 
was significant at the 10% level. In the cold 
region, the amount of irrigation water was 
about 2000 m3/ha less than the water 
requirement of National Water Document, 
which was a significant difference at the 
level of 5%. The difference between 
irrigation water in the cold region and other 
scenarios of water requirement was not 
significant.  
 

Discussion 

The average differences in irrigation water 
values for hot and cold regions were about 
400, for cold and temperate regions about 
900, and for warm and temperate regions 
500 cubic meters per hectare. According to t-
test, the difference between the amounts of 
irrigation water was not significant in any of 
the areas. But the difference in yield values 
between hot and cold regions was significant 
at the level of 1%. The yield of wheat in the 
warm region was lower than the temperate 
and cold regions. The difference in irrigation 
water productivity between hot and 
temperate regions and hot and cold regions 
was also significant at 5% level. But the 
difference between cold and temperate 
regions was not significant. Regarding total 
water productivity, only the difference 
between warm and temperate regions at 1% 
level was significant and the difference 
between other regions was not significant. In 
general, irrigation water productivity and 
total water productivity were higher in the 
temperate region than in the cold region and 
higher in the cold region than in the warm 
region. In general, the volume of irrigation 
water, yield and water productivity in 
different irrigation systems did not differ 
significantly at the level of 5%, and only the 
difference in crop yield between sprinkler 
and surface irrigation systems at the level of 
1% was significant. 
 

Conclusion 

No difference in the volume of irrigation 
water in different irrigation systems and a 

significant difference in the volume of 
irrigation water with the required water in 
the year of research, shows that modern 
irrigation systems compared to 
conventional surface irrigation systems have 
not been able to reduce irrigation water. 
Differences in efficiencies will cause the 
difference between the amount of applied 
water and the gross water requirement in 
surface irrigation systems to be greater than 
in sprinkler and drip irrigation systems. The 
main reason is the lack of irrigation 
scheduling in wheat fields. Irrigation 
scheduling, which is the determination of the 
appropriate time and volume of each 
irrigation, especially in years when 
significant rainfall occurs, can reduce the 
volume of irrigation water and increase 
water productivity. Lack of farmers' 
knowledge of rainfall forecasts can lead to 
over-irrigation and water loss. 
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 چکیده 

 تواندمی  گندم  مزارع  آبیاری  مدیریت  بهبود  فارس،   استان  آن  تبع  به  و  کشور  در  آب  منابع  کمبود  به  توجه  با  :مقدمه

  گندم،  مزارع  در  آبیاری  مناسب   مدیریت   اعمال  برای.  شود  آب  وریبهره  افزایش  و  آب  مصرف   کاهش  به   منجر
 باشد داشته وجود آب وریبهره و آب مصرف میزان وضعیت از  دقیقی و کافی اطلاع است لازم

  در  گندم  مزرعه  30  در  آب  وریبهره  محاسبه  و  آبیاری  آب  گیریاندازه  برای  ایمطالعه  زراعی  یکسال  در  :روش

  تی  آزمون  از  آمده  بدست  نتایج   آماری  مقایسه  برای.  شد  انجام  فارس  استان  مختلف  هوایی  و  آب  منطقه  سه
 . گرفت  قرار بررسی مورد همبستگی ضریب تعیین با باهم،  مختلف عوامل همبستگی همچنین. شد استفاده

 مترمکعب  5340معادل  گندم  مزارع  در  کاربردی  آبیاری  آب  مقدار  متوسط  که  داد  نشان  تحقیق،   این  نتایج   :هایافته

 آماری نظر از. است بوده بیشتر آزمایش سال در آبی نیاز میانگین از هکتار در مترمکعب 1064 که بوده هکتار در
  آبیاری   مختلف   هایسامانه  در    آبیاری  آب  میزان  در   و  داشت   دارمعنی  تفاوت  بلندمدت  آبی  نیاز  با  آبیاری   آب  میزان
  04/1  و  25/1  ترتیببه  کل  آب  وریبهره  و  آبیاری  آب  وریبهره  مقدار  متوسط.  نشد  مشاهده  داریمعنی  تفاوت

 و بارانی سطحی، ) آبیاری مختلف هایسامانه در آب وریبهره میزان تفاوت  که آمد بدست مترمکعب بر کیلوگرم
  5 سطح  در معتدل با گرم  منطقه  و  سرد با گرم  منطقه در  آبیاری آب وریبهره تفاوت. نبود دارمعنی  نیز( ایقطره
  رشد   دوره  طول  و  منطقه  بودن  سرد  عامل  که  داد  نشان  مختلف  عوامل  بین  همبستگی  بررسی.  بود  دارمعنی  درصد
 . است بوده هاآبیاری تعداد و محصول تولید در مهمی عامل

  کاهش  باعث  نتوانسته  سطحی  آبیاری  سنتی  های  سامانه  با  مقایسه  در  نوین  آبیاری  هایسامانه  :گیرینتیجه

  نوین   هایسامانهاهمیت و فایده    رفتن  سوال  زیر  به  منجر   موضوع  این  نبایستی  البته.  شودآبیاری مزارع گندم    آب
  بویژه   آبیاری،  ریزیبرنامه.  باشدمی  گندم  مزارع  در  آبیاری  ریزیبرنامه  وجود  عدم  اصلی،   علت  بلکه .  شود  آبیاری

  آب   وریبهره  افزایش  و  آبیاری  آب   کاهش  باعث   تواندمی  دهد،می  رخ  توجهی   قابل  بارندگی  که   هاییسال  در
 . گردد آب اتلاف و اضافی  آبیاری انجام باعث تواندمی بارندگی های بینیپیش از کشاورزان اطلاع عدم. گردد
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 مقدمه 
افزایش   که  است  مهم کشور  و  استراتژیک  از محصولات  گندم یکی 

  ی سالخشک های کشاورزی کشور است. با توجه به  تولید آن از اولویت
آب ا  یوکم  ی  رانیدر  روند    یمی اقل  تیواقع  ککه  به  توجه  با  و  است 

 یی جوو صرفه  نهیمختلف به آب، استفاده به  هایبخش   ازیروزافزون ن
آب   مصرف  ضروری  در  یاست.  امری    های شاخص   نییتع  ابرآورد 

مصرف  تیریمد آب  مقدار  ازجمله  آب  آب  ،یمصرف  و   یاریراندمان 
های منابع آب  ریزیتواند کمک قابل توجهی به برنامه می آب    یرو بهره

هرچند، تاکنون حجم آب مصرفی در بخش کشاورزی  در کشور نماید.  
  ی ها موضوع همواره از دغدغه  نینشده و ا طور دقیق تعیین یا برآوردبه

 صنعت آب کشور بوده است.   زانیرو برنامه  انیمتول یاصل

برا  یآب  مقدار کشاورزان  توسط  کشاورز  دیتول  یکه  در    ی محصولات 
م عوامل  شود،ی سطح کشور مصرف  دوره رشد،    ی به  رقم، طول  مانند 

  م، یاقل  ،یاریابعاد واحد آب  ن،یزم  بیآب، ش  تیفیمزرعه، خاک، ک  تیریمد
در منطقه    یشیدارد. در آزما  یو ... بستگ  ینوع منبع آب  ، یاریآب  ستمیس

فارس مزرعه    داده آبیاری  آب    حجم  ،ارسنجان  به    6130گندم  شده 
  ی ها مزارع طرح   یابیدر ارز(.  5شده است ) مترمکعب در هکتار اعلام  

به    یهادشت در  اجراشده    ییالگو که  فارس  استان  کوار  و  سروستان 
گندم را در    ی، مقدار آب مصرفشدندی م  یاری( آبیاری)ش  یروش سطح

مترمکعب در هکتار،    6710و    7390معادل    بیبه ترت  یزراع  فصلکی
مترمکعب در هکتار و در    3270و    4830دشت داراب    دردر دو مزرعه  
(. در یک  3شده است )   گزارشمترمکعب در هکتار    7050دشت قادرآباد  

  ی اری شبکه آبدر  مزارع گندم    یار یدر هر بار آب  یحجم آب مصرفبررسی،  
در ارزیابی    .(14شد )مترمکعب در هکتار گزارش    2500  یال  1000دز  

  وری آب آبیاری در دشت اوان از اراضی پایاب سد کرخه، بهره  دوساله
م اول  سال  هکتار  مترمکعب  4840  آبیاری آب    حجم  نیانگیدر  ،  در 
دانه   هکتار  گرملویک  4430عملکرد  آب  وریبهره  و   در    0/ 97  ی اریآب 

  7440  آبیاری آب  حجم  در سال دوم متوسط    بود.  در مترمکعب  لوگرمیک
  وری بهره  و   در هکتار  گرملویک 3796، عملکرد دانه  در هکتار  مترمکعب

را گزارش به دست آمد. علت  در مترمکعب    لوگرم یک  64/0  ی اریآب آب
ی بیشتر سال اول نسبت به سال هابارش وری آب، میزان  تفاوت در بهره
 (.13دوم بیان شد ) 

وری بخصوص از دیدگاه ارزش تولید به ازای واحد مصرف  افزایش بهره
می  طوربه آب   غیرمستقیم  یا  بهبود  مستقیم  در  مهمی  راهکار  تواند 

بهره  باشد.  محلی  جوامع  حدود  معیشت  کشور  در  کشاورزی  آب  وری 
که    88/0 بوده  آب  مصرف  مترمکعب  ازای  به  اساس کیلوگرم    بر 
کیلوگرم    2/0به مقدار حداقل    1404ریزی بلندمدت باید تا سال  مه برنا

وری آب محصولات مختلف  در مترمکعب افزایش یابد. اختلاف در بهره
های مختلف کشور و همچنین در مقایسه با کشورهای مختلف  در استان 

مشابه،   اقلیمی  باشرایط  افزایش    لیپتانسوجود    دهنده نشان ولی  برای 
میزان کاهش آب مصرفی و افزایش   (.11اورزی است )وری آب کشبهره

نوبت    4و    3عملکرد محصول گندم در مزارع اهواز بررسی شد. با انجام  
ترتیب برای قطعات شاهد و تیمار، مقدار حجم آب آبیاری را  آبیاری به 
مد که با احتساب  آ  دستبه مترمکعب در هکتار    4320و    4875به ترتیب  

  5100و  5655بارندگی آن سال میزان آب دریافتی مزرعه را به ترتیب 
  مؤثر وری آب بدون احتساب باران  مترمکعب در هکتار رسید. میزان بهره

ترتیب   )   06/1و    73/0به  آمد  دست  به  مترمکعب  در   (. 12کیلوگرم 
شود که  وری آب در مزارع گندم در کشور زمانی حاصل می بهترین بهره

بین   آبیاری  آب  تغییرات    متریلیم   400تا    200مقدار  دامنه  باشد. 
کیلوگرم    4/2تا    3/0وری آب کشاورزی برای محصول گندم بین  بهره
اند. قرار داشته   8/1تا    6/0بوده که غالب تکرارهای آن بین    مترمکعبدر  

وری آب  بهره  ازنظره نتایج عملکرد گندم در ایران با جهان چه با مقایس
عملکرد، نشان داد که ایران در حد متوسط کشورها بوده و    نظر از و چه 

از   بهتر  نیز  کارایی  می   هاآن در برخی موارد  دامنه  تغییر  باشد. متوسط 
تحقیق  نتایج  در  آب  جهان  مصرف  متر    7/1تا    6/0های  بر  کیلوگرم 

گزارش )   مکعب  است  بهره  (.3شده  در  شاخص  آب  فیزیکی  وری 
پایه(،    1379های  سال  )هدف( به    1404)شاهد(،    1389،  1385)سال 

(.  9کیلوگرم در مترمکعب بود )  70/1و    95/0،  79/0،  70/0ترتیب برابر  
ی به بررسی خصوصیات عمومی مزارع و عوامل و  در یک تحقیق میدان

وری آب در اراضی دشت آزادگان در جنوب حوضه  منابع کاهنده بهره
وری آب گندم در اراضی  نتایج میزان بهره بر اساسکرخه پرداخته شد. 

از   کرخه  حوضه  جنوب  در  آزادگان  بر    1/ 2تا    1/0دشت  کیلوگرم 
مجموعه   ریمتغمترمکعب   عوامل  بود.  از  خاک، عمق  ای  شوری  نظیر 

سطح ایستابی، شوری آب زیرزمینی، تعداد آبیاری، مدیریت توزیع آب  
(. در چند مزرعه گندم در  8در مزارع را در این خصوص موثر دانستند )
برنامه  گچی  بلوک  و  تانسیومتر  با  انجام شد.  همدان،  را  آبیاری  ریزی 

ریزی صحیح مصرف آب،  ان داد که با آموزش و برنامه نش  ها آننتایج  
درصد افزایش و مقدار آب مصرفی مزارع    22عملکرد محصول گندم  

افزایش   % 55وری آب نیز  مقدار بهره جهیدرنتدرصد کاهش داشت.  23
بهره  داد.  تیمار  نشان  دو  برای  آب    1/ 18و    83/1  موردمطالعهوری 

  5007و    3715ترتیب  یاری آنها بهکیلوگرم در مترمکعب و میانگین آب آب
های پرباران در مناطق  در سال   (.7مترمکعب در هکتار به دست آمد ) 

بار آبیاری و    2(، گندم با  متریل یم  500غربی کشور )بارندگی بیشتر از  
دوره    در هکتار،   مترمکعب  5000کل آب مصرفی)آبیاری+بارندگی مؤثر(  

می  تکمیل  را  خود  بهرهرشد  میانگین  گندم  کنند.  در  آب    1/ 64وری 
در پژوهشی با دو روش آبیاری    (.17اعلام شد )   مترمکعبکیلوگرم بر  

قطره و  قطره جویچه  درآبیاری  عملکردگندم  دادند  نشان  نواری  ای  ای 
ای  درآبیاری جویچه.  ای بودبیشتر از روش آبیاری جویچهدرصد    9نواری  

مترمکعب آب در هکتارمصرف   7530ای نواری  و آبیاری قطره  13850
جویی در مصرف آب  درصد صرفه   40ای نواری باعثآبیاری قطره   .شد

وری آب را  بهره (. در یک بررسی، میزان آب کاربردی، نیاز آبی و  1شد ) 
در مزارع گندم شهرستان بهبهان مورد بررسی  و مقایسه قرار گرفت.  

-وری آب در مزارع گندم تحت سامانهنتایج نشان داد که میانگین بهره 
کیلوگرم بر متر مکعب و در سامانه قطره    92/0های بارانی و سطحی  

آب گندم    وریبهره(.  15و    16کیلوگرم بر متر مکعب بود )   51/1ای  
. بر  دیبرآورد گرد  SWATهای مختلف کشور با استفاده از مدل  استان

  های در دامنه  میو د  وری آب گندم آبیبهره  ق،یتحق  نیا  جیاساس نتا
ا  رییغبر مترمکعب ت  لوگرمکی  28/0-75/0  و   55/1-15/0  نینموده و 

وری آب نتایج بررسی بهره  (.6)  بود  شتریب  میبرای گندم د  راتییدامنه تغ
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در مزارع کشاورزان در دلتای رودخانه نیل در کشور مصر نشان داد که  
کاهش   باعث  آبیاری  آبیاری    1500مدیریت  آب  هکتار  در  مترمکعب 

متوسط    طوربه ی محصول گندم نشان نداد.  بر رو ی  ریتأث  کهگندم شد  
های مدیریت آبیاری با کشاورز، آبیاری کامل و کم آبیاری مقدار  در روش

کیلوگرم در   86/1و   38/1، 30/1ترتیب وری آب در مزارع گندم به بهره
 ( بود  تح   84مطالعه    (.10مترمکعب  در سال منبع  - 2004های  قیقاتی 

وری میلادی در سطح جهان نشان داد که متوسط شاخص بهره  1979
گندم   محصولات  بوده    09/1آب  مصرفی  آب  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

کیلوگرم بر مترمکعب    6/0-7/1وریآب گندم  است. دامنه شاخص بهره
 (.18آب مصرفی بوده است ) 

های گذشته در داخل و خارج کشور نشان داد که پرداختن  ررسینتایج ب
وری آب گندم از اهمیت قابل توجهی برخوردار است. به مصرف و بهره

از قطب های مهم  از سوی دیگر، مطالعات اندک در استان فارس که 
تولید گندم در کشور است، ضرورت پرداختن به انجام چنین تحقیقی را  

نابراین در تحقیق حاضر سعی شده است، میزان  دو چندان می نماید. ب
وری آب گندم در چند دشت مهم تولید گندم  نیاز آبی، مصرف آب و بهره

 در این استان مورد بررسی قرار گیرد. 
 

 ها مواد و روش
از مزارع گندم سه  این تحقیق با استفاده از اطلاعات جمع  آوری شده 

استان   اقلید  و  مرودشت  داراب،  سه  شهرستان  این  شد.  انجام  فارس 
ترتیب نماینده مناطق آب و هوایی گرم، معتدل و سرد در  شهرستان به 

می فارس  شهرستان،  استان  سه  این  در  بین    30باشند.  از  مزرعه 
که   شدند  انتخاب  صورتی  به  بودند  همکاری  به  مایل  که  کشاورزانی 
و  بافت خاک  آبیاری،  روش  مزرعه،  مساحت  از جمله  مختلف  عوامل 

فیت آب را پوشش دهند. همچنین مدیریت آبیاری توسط بهره بردار  کی
ای شامل  صورت می گرفت و بر همین اساس پارامترهای مختلف مزرعه 

آبیاری،   دفعات  تعداد  محصول،  عملکرد  مزرعه،  به  ورودی  آب  دبی 
گیری شوری آب و خاک، موقعیت جغرافیایی و سطح زیر کشت اندازه 

به  گردید. اطلاعات هواشناسی   آبی  نیاز  برآورد  برای  نیاز  روزانه مورد 
ایستگاه از  های هواشناسی سینوپتیک مناطق اخذ  روش پنمن مانتیث 

داده  از  استفاده  با  مانتیث،  پنمن  روش  از  گندم  آبی  نیاز  های گردید. 
 ETسال اخیر به وسیله نرم افزار    10هواشناسی سال انجام تحقیق و  

Calculatorی گندم از سندملی آب نیز در مناطق  رآورد گردید. نیاز آبب
مذکور اخذ و میزان بارش موثر نیز به روش فائو برآورد گردید. راندمان  

  90و    75،  60سامانه های آبیاری سطحی، بارانی و قطره ای بترتیب  
درصد در نظر گرفته و نیاز آبی خالص به نیاز آبی ناخالص تبدیل شد  

مزرعه 4) آب  دبی  مقادیر  سامانه(.  در  از  ای  استفاده  با  سطحی  های 
ای به صورت حجمی  های بارانی و قطرهو در سامانه   WSCهای  فلوم

های آبیاری بارانی از ظروف  گیری شدند. بدین منظور در سامانه اندازه 
 لیتری استفاده شد و آب خروجی از آبپاش ها با لوله به داخل ظروف   20

-گردید. در سامانهگیری میهدایت و مدت زمان پر شدن ظروف اندازه
آبیاری قطره اینچی واسنجی شده به  های  ای، کنتورهای حجمی نیم 

گیری  ابتدای خطوط وصل و میزان حجم آب عبوری در واحد زمان اندازه
ای در  شد. میزان آب کاربردی در هر مزرعه با ضرب میزان دبی مزرعه 

(. میزان  1آبیاری در طول فصل رشد به دست آمد)رابطه  مدت زمان کل  
آبیاری  بهره آب  )  i(WP(وری  رابطه  از  استفاده  تقسیم میزان  2با  از   )

تولیدی   کاربردی    (y)محصول  آبیاری  آبیاری  آب  میزان  به    i(V(بر 
نیز از تقسیم میزان محصول    t(WP(وری آب کل  دست آمد. مقدار بهره 

 (. 3تولیدی به مجموع آب آبیاری و باران موثر محاسبه گردید)رابطه  

(1) 𝑉𝑖 = 𝑄. 𝑡.𝑚 

(2) 𝑊𝑃𝑖 =
𝑦

𝑉𝑖
 

(3) 𝑊𝑃𝑡 =
𝑦

𝑉𝑖 + 𝑉𝑝
 

بهره و  عملکرد  کاربردی،  آبیاری  آب  منطقه  مقادیر  سه  در  آب  وری 
تی   آماری  آزمون  از  استفاده  با  هوایی  و  آب  مورد     (t-test)مختلف 

مقایسه قرار گرفت. مقادیر آب آبیاری کاربردی یکبار در هر یک از سه  
های  منطقه آب و هوایی گرم و سرد و معتدل، و یکبار با مجموع کل داده 

ه با نیاز آبی ناخالص به دست آمده از سه سناریوی نیاز آبی  سه منطق
بهره و  کاربردی  آبیاری  مقادیر آب  وری آب در  مقایسه شد. همچنین 

ای( مورد مقایسه قرار  های مختلف آبیاری )سطحی، بارانی، قطرهسامانه 
گیری شده گرفت. با انجام آزمون همبستگی، وابستگی پارامترهای اندازه 

ص به  با  مختلف  نهایت  در  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  دو  به  دو  ورت 
وری  بندی کل نتایج به دست آمده، پیشنهاداتی برای بهبود بهرهجمع 

 آب در مزارع گندم ارائه گردید.

 

 نتایج 
مشخصات کلی و عملکرد مزارع گندم انتخاب شده در سه منطقه آب و  

شهرستان  مختلف،  و  هوایی  اقلید  داراب،  جدول  های  در   1مرودشت 
گردد که طول  نشان داده شده است. با مشاهده این جدول مشخص می 

دوره رشد و میزان عملکرد گندم در منطقه سرد )اقلید( بیشترین و در  
و   بالعکس، شوری آب  داراست.  )داراب( کمترین مقدار را  منطقه گرم 

شته  خاک در منطقه گرم بیشترین و در منطقه سرد مقادیر کمتری را دا 
ها، میزان  حدود مقادیر آب آبیاری کاربردی، تعداد و عمق آبیاری   است.

آورده شده است. طبق    2وری آب در هر منطقه در جدول  آبشویی و بهره
مزارع   کاربردی  آبیاری  آب  میزان  کمترین  و  بیشترین  جدول  این 

حدود  به با  معتدل  و  سرد  منطقه  به  مربوط    4800و    5700ترتیب 
تار بود. نتایج به دست آمده در این بررسی با نتایج قبلی  مترمکعب در هک
وری (. همچنین بیشترین و کمترین مقادیر بهره5  و 3همخوانی دارد )

بر    کیلوگرم  01/1و    67/1ترتیب با  آب متعلق به منطقه معتدل و گرم به
متر مکعب محاسبه شده است. از سوی دیگر، بیشترین و کمترین مقدار 

ترتیب مربوط به مزارع واقع در مناطق گرم و  عمق هر نوبت آبیاری به 
 متر حاصل شده است. میلی  62و  87سرد با 
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 های داراب، اقلید و مرودشت  مشخصات کلی و عملکرد مزارع گندم در شهرستان  -1جدول 
منطقه آب و  

 هوایی
دبی )لیتر  پارامتر

 بر ثانیه(
شوری آب  

)دسی زیمنس  
 بر متر(

شوری خاک  
)دسی زیمنس  

 بر متر(

مساحت مزرعه  
 )هکتار( 

طول دوره  
 رشد )روز(

عملکرد محصول  
 )کیلوگرم در هکتار(

 

 گرم

 4000 144 2/0 0/70 0/41 5/0 حداقل 

 7300 196 15/0 12/74 3/17 23/4 حداکثر 

 5240 177 6/0 3/94 0/92 15/9 میانگین 

 

 سرد

 4000 245 4/0 0/47 0/33 13/0 حداقل 

 11520 283 28/0 2/72 0/48 68/0 حداکثر 

 7434 265 10/3 0/93 0/40 30/7 میانگین 

 

 معتدل

 4815 187 1/2 0/89 0/13 6/0 حداقل 

 8513 218 9/2 1/90 1/00 24/0 حداکثر 

 6330 206 4/0 1/45 0/75 12/5 میانگین 

 6137 210 6/6 35/2 72/0 8/19 میانگین  کل استان 

 

آمار    3جدول   از  استفاده  با  شده  برآورد  آبی  نیاز  و  موثر  باران  مقادیر 
دهد. در سال انجام تحقیق، میزان بارندگی  می یکساله و ده ساله را نشان  

متر( و در  میلی   456موثر سالانه در منطقه گرم از سایر مناطق بیشتر ) 
 ( سرد  ده  میلی  224منطقه  مدت  بلند  آمار  اساس  بر  بود.  متر(کمترین 

نشان  را  متفاوتی  روند  موثر  بارش  کمترین  و  بیشترین  میزان  ساله، 
متر و  میلی  210موثر در منطقه سرد  دهد بطوریکه متوسط بارندگیمی

گرم   منطقه  بر  میلی   170در  آبی  نیاز  میزان  بیشترین  است.  بوده  متر 
اساس سند ملی و پنمن مانتیث یکساله بترتیب متعلق به منطقه سرد،  
معتدل و گرم می باشد. بر اساس پنمن مانتیث ده ساله، بیشترین نیاز  

باشد. علت  سرد و معتدل می آبی خالص بترتیب متعلق به منطقه گرم،  
تواند به  بیشتر بودن نیاز آبی منطقه سرد نسبت به منطقه معتدل، می

دلیل بیشتر بودن طول دوره رشد و در نتیجه طول دوره آبیاری باشد.  
این بررسی با نتایج تحقیقات قبلی همخوانی  نتایج به دست آمده در 

 (. 17، 16، 15، 9، 7،  5، 3،  2دارد )

وری بررسی آماری تفاوت مقادیر آب آبیاری کاربردی، عملکرد و بهره 

جدول   در  مختلف  مناطق  در  میانگین    4آب  است.  شده  داده  نشان 

دود  های دو به دو مقادیر آب آبیاری برای مناطق گرم و سرد حتفاوت

، و برای مناطق گرم و معتدل 900، برای مناطق سرد و معتدل حدود 400

مترمکعب در هکتار بدست آمد. بر اساس آزمون تی، تفاوت بین    500

دار نشده است. اما تفاوت  مقادیر آب آبیاری  در هیچکدام از مناطق معنی

دار شد.  درصد معنی   1مقادیر عملکرد بین مناطق گرم و سرد در سطح  

ان عملکرد گندم در منطقه گرم کمتر از منطقه معتدل و سرد بود.  میز

وری آب آبیاری بین منطقه گرم و معتدل و منطقه گرم و تفاوت بهره

دار شد. اما تفاوت بین منطقه سرد و  درصد معنی  5سرد نیز در سطح  

وری آب کل، فقط تفاوت منطقه  معتدل معنی دار نگردید. در مورد بهره

معتدل   و  معنی  1در سطح  گرم  مناطق  درصد  سایر  بین  تفاوت  و  دار 

دار نبود. به طور کلی بهره وری آب آبیاری و بهره وری آب کل  معنی

در منطقه معتدل بیشتر از منطقه سرد و در منطقه سرد بیشتر از منطقه  

  گرم بود.
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 گندم در مناطق مورد مطالعه بدون در نظر گرفتن نوع سامانه آبیاریوری آب مزارع پارامترهای آبیاری و بهره  -2جدول 
منطقه آب  

 و هوایی
عمق آبیاری   پارامتر

 )میلیمتر(
تعداد  
 آبیاری 

حجم آب آبیاری  
 )مترمکعب در هکتار( 

نیاز آبشویی 
 )درصد(

وری آب آبیاری  بهره
)کیلوگرم بر  
 مترمکعب(

وری آب کل  بهره
)کیلوگرم بر  
 مترمکعب(

 

 گرم

 0/42 0/62 2 4068 4 53 حداقل 

 1/17 1/28 20 6939 8 140 حداکثر 

 0/88 1/01 6 5300 6 87 میانگین 

 

 سرد

 0/58 0/78 1 3182 4 42 حداقل 

 1/61 2/31 1 7725 12 86 حداکثر 

 0/95 1/35 1 5697 10 62 میانگین 

 

 معتدل

 0/58 0/60 0 2142 4 40 حداقل 

 2/93 3/30 3 8064 11 115 حداکثر 

 1/54 1/67 2 4800 7 73 میانگین 

استان  
 فارس 

 04/1 25/1 7/3 5342 5/7 76 میانگین 

 

 مقادیر نیاز آبی خالص گندم و باران موثر در مناطق آب و هوایی مورد مطالعه   -3جدول 

منطقه آب و  
 هوایی

 بارش موثر )میلی متر( نیاز آبی خالص )میلی متر( 

 مانتیث یکساله پنمن  سند ملی 
پنمن مانتیث ده  

 ساله 
 ده ساله  یکساله سندملی 

 170 456 160 489 203 445 گرم

 210 224 58 446 443 529 سرد

 247 271 127 309 277 508 معتدل

 

نتایج مقایسه بین مقادیر آب آبیاری  با مقادیر نیاز آبی ناخالص    5جدول  
می  نشان  در  را  آبی  نیاز  با هر سه سناریوی  آبیاری   آب  تفاوت  دهد. 

دار بوده است. در سال انجام تحقیق،  درصد معنی  1منطقه گرم در سطح  
آبیاری    آب  میزان  میانگین  گرم،  منطقه  در  توجه  قابل  بارندگی  بعلت 

بلند مدت  م آمار  اساس  بر  بوده است.  ناخالص  آبی  نیاز  از  بیشتر  زارع 
)سندملی و پنمن مانتیث ده ساله(، میزان آب آبیاری  مزارع کمتر از نیاز  

بود. ناخالص  با سناریوهای    آبی  آبیاری   آب  تفاوت  معتدل  منطقه  در 

دار نبوده که بدین معنی است  درصد معنی  5مختلف نیاز آبی در سطح  
قدار آب داده شده متناسب با مقادیر نیاز آبی بوده است. البته تفاوت  که م

آبیاری  حدود   از نیاز آبی    2600میزان آب  مترمکعب در هکتار کمتر 
درصد معنی دار نبوده ولی در   5سندملی بوده که این تفاوت در سطح  

درصد معنی دار است. در منطقه سرد میزان آب آبیاری  حدودا    10سطح  
رمکعب در هکتار از نیاز آبی سندملی کمتر بوده که این تفاوت  مت  2000

با  درصد معنی  5در سطح   آبیاری  در منطقه سرد  تفاوت آب  بود.  دار 
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آبی معنی  نیاز  آبیاری     دار نگردید.سایر سناریوهای  تفاوت آب  بررسی 
مزارع با سناریوهای نیاز آبی برای کل استان فارس که از تحلیل مجموع  

دهد  مناطق گرم، سرد و معتدل به دست آمده است نشان می های  داده 
که تفاوت میزان آب آبیاری  مزارع با هر سه سناریوی نیاز آبی دارای  

باشد. اما تفاوت ها با نیاز آبی در  درصد می   1دار در سطح  تفاوت معنی
سال انجام آزمایش مثبت و با نیاز آبی دراز مدت منفی است. همانطور 

گردید، علت تفاوت زیاد مقدار آب آبیاری  با نیاز آبی در    که قبلا بیان
ویژه در  های قابل توجه در استان فارس و به سال مورد بررسی، بارش 

مقادیر پارامترهای آبیاری    6مناطق گرم این استان بوده است. جدول  
دهد. مشاهده  گیری شده بر اساس نوع سامانه آبیاری را نشان میاندازه

گیری شده در  به طور کلی مقادیر بیشتر پارامترهای اندازهگردد که  می
وری  های مختلف آبیاری تفاوت چندانی باهم ندارند. میزان بهرهسامانه

آب در سامانه آبیاری بارانی از دو سامانه دیگر کمی بیشتر بوده و تفاوت  
است. در جدول   داشته  آبیاری  وجود  مقادیر آب  بررسی    7کمی بین 

یاری  مزارع بر اساس نوع سامانه آبیاری نشان داده شده  تفاوت آب آب
است. در این بررسی، بدون در نظر گرفتن منطقه مورد مطالعه و از کل  

های سه شهرستان استفاده شده است. نتایج نشان داد که به طور  داده 
های مختلف  وری آب در سامانه کلی مقادیر آب آبیاری ، عملکرد و بهره

  50درصد و حتی تا سطوح    5داری در سطح  وت معنیآبیاری باهم تفا
های آبیاری  درصد نداشته و فقط تفاوت عملکرد محصول بین سامانه 

 دار شده است.  درصد معنی  1بارانی و سطحی در سطح 

 

 

 واییبر اساس منطقه آب و ه  tوری آب توسط آزموننتایج بررسی آماری آب آبیاری  و بهره  -4جدول 
 داری سطح معنی  tمقدار  بحرانی   t میانگین تفاوت  منطقه آب و هوایی پارامتر

 

 آب آبیاری  

 475/0 73/0 09/2 500 معتدل( -)گرم 

 365/0 94/0 16/2 896 معتدل(- )سرد 

 419/0 83/0 07/2 - 396 سرد( -)گرم 

 

 عملکرد 

 071/0 92/1 09/2 - 1090 معتدل(-)گرم

 309/0 06/1 16/2 1105 معتدل(- )سرد 

 003/0 35/3 07/2 - 2194 سرد( -)گرم 

 

 وری آب آبیاری بهره

 018/0 58/2 09/2 - 66/0 معتدل( -)گرم 

 404/0 86/0 16/2 - 32/0 معتدل(- )سرد 

 018/0 56/2 07/2 - 34/0 سرد( -)گرم 

 

 وری آب کل بهره

 011/0 83/2 09/2 - 66/0 معتدل(-)گرم

 077/0 92/1 16/2 - 59/0 معتدل(- )سرد 

 545/0 61/0 07/2 - 07/0 سرد( -)گرم 
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 بر اساس منطقه آب و هوایی   tنتایج بررسی تفاوت آب آبیاری  و نیاز آبی ناخالص مزارع گندم توسط آزمون  -5جدول 

 داری سطح معنی  tمقدار  بحرانی   t میانگین تفاوت  پارامتر منطقه آب و هوایی

 

 گرم

 000/0 01/9 14/2 2261 پنمن مانتیث یکساله  -آب آبیاری 

 000/0 57/5 14/2 - 2017 پنمن مانتیث ده ساله -آب آبیاری 

- 1358 سندملی  -آب آبیاری   14/2 99/3 001/0 

 

 معتدل

 501/0 73/0 57/2 790 پنمن مانتیث یکساله  -آب آبیاری 

 793/0 28/0 57/2 306 پنمن مانتیث ده ساله  -آب آبیاری 

 079/0 20/2 57/2 - 2631 سندملی  -آب آبیاری 

 

 سرد

 256/0 22/1 31/2 - 747 پنمن مانتیث یکساله  -آب آبیاری 

 246/0 25/1 31/2 - 789 پنمن مانتیث ده ساله  -آب آبیاری 

 015/0 07/3 31/2 - 2010 سندملی  -آب آبیاری 

 

 کل استان 

 009/0 79/2 05/2 1064 پنمن مانتیث یکساله  -آب آبیاری 

 003/0 21/3 05/2 - 1184 پنمن مانتیث ده ساله  -آب آبیاری 

 000/0 19/5 05/2 - 1808 سندملی  -آب آبیاری 

 

 های مختلف آبیاری وری آب مزارع گندم در سامانه پارامترهای آبیاری و بهره  -6جدول 

نوع سامانه 
 آبیاری

عمق آبیاری  پارامتر 
 )میلیمتر( 

تعداد  
 آبیاری

حجم آب آبیاری 
 )مترمکعب در هکتار( 

نیاز آبشویی 
 )درصد(

وری آب آبیاری  بهره
 )کیلوگرم بر مترمکعب( 

وری آب کل  بهره
)کیلوگرم بر  
 مترمکعب( 

 

 سطحی 

 0/42 0/60 1 2142 4 43 حداقل

 2/93 3/30 20 8064 12 140 حداکثر 

 1/00 1/19 5 5216 7 80 میانگین

 

 بارانی 

 0/58 0/78 0 4187 4 40 حداقل

 1/75 1/85 3 7725 11 115 حداکثر 

 1/13 1/37 1 5479 9 66 میانگین

 

 قطره ای 

 0/58 0/72 1 4608 4 42 حداقل

 1/61 2/31 11 6851 12 120 حداکثر 

 1/02 1/27 4 5426 7 82 میانگین
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 بر اساس نوع سامانه آبیاری  tوری آب آبیاری و کل توسط آزمونبررسی آب آبیاری ، عملکرد، بهره نتایج  -7جدول 
 داری سطح معنی  tمقدار  بحرانی   t میانگین تفاوت  نوع سامانه آبیاری  پارامتر

 

 آب آبیاری  

 710/0 38/0 07/2 - 263 بارانی( -)سطحی 

 769/0 30/0 08/2 - 210 قطره ای(-)سطحی 

 936/0 08/0 20/2 53 قطره ای(-)بارانی 

 

 عملکرد 

 011/0 76/2 07/2 - 1726 بارانی( -)سطحی 

 138/0 54/1 08/2 - 1241 قطره ای(-)سطحی 

 683/0 42/0 20/2 485 قطره ای(-)بارانی 

 

 وری آب آبیاری بهره

 499/0 69/0 07/2 - 18/0 بارانی( -)سطحی 

 783/0 28/0 08/2 - 08/0 قطره ای(-)سطحی 

 713/0 38/0 20/2 10/0 قطره ای(-)بارانی 

 

 وری آب کل بهره

 594/0 54/0 07/2 - 13/0 بارانی( -)سطحی 

 936/0 08/0 08/2 - 02/0 قطره ای(-)سطحی 

 629/0 50/0 20/2 11/0 قطره ای(-)بارانی 

 

گیری نتایج آزمون همبستگی بین پارامترهای مختلف اندازه   8در جدول  
تر  تر و پررنگهای کم رنگ شده در این تحقیق آورده شده است. سلول

می  نشان  به جدول  نظر  مورد  پارامتر  دو  در  دهد که همبستگی  ترتیب 
شود  دار است.بر این اساس مشخص می درصد معنی   1درصد و    5سطح  

شور همبستگی  موثر  که  باران  و  آبشویی  خاک،  عرض    1ی  با  ساله 
آبیاری،  جغرافیایی منفی معنی دار و همبستگی طول دوره رشد، تعداد 

دار است. با  ساله با عرض جغرافیایی مثبت معنی   10عملکرد، و نیاز آبی  
افزایش عرض جغرافیایی هوا سردتر شده و طول دوره رشد و در نتیجه 

جز سطح زیر کشت، یابد. بهکرد افزایش میها ومیزان عملتعداد آبیاری 
مزرعه  دبی  میزان  با  دیگری  پارامتر  هیچ  ندارد. تقریبا  همبستگی  ای 

شوری خاک و میزان آبشویی با شوری آب همبستگی داشته که منطقی  
ساله و میزان عملکرد با طول دوره    10ها، باران موثر  است. تعداد آبیاری 

آبیاری عمق  و  مثبت  همبستگی  دارای    رشد  یکساله  موثر  باران  و 
وری آب  همبستگی منفی بودند. همبستگی تعداد دفعات آبیاری و بهره 

دار و منفی بود. همبستگی عملکرد آبیاری و آب کل با عمق آبیاری معنی 
دار منفی دار مثبت و با باران موثر یکساله معنیها معنی با تعداد آبیاری 

وری آب کل با میزان  بیاری و بهرهوری آب آبود. فقط دو پارامتر بهره
دار و منفی بودند. یعنی حتی میزان  آب آبیاری  دارای همبستگی معنی 

دار  عملکرد محصول با میزان آب آبیاری  از نظر آماری همبستگی معنی 
با میزان عملکرد همبستگی منفی داشت.   موثر یکساله  باران  نداشت. 

تگی مثبت و با سه سناریوی وری آب همبسساله با بهره  10باران موثر 
نیاز آبی همبستگی منفی نشان داد. همبستگی سناریوهای نیاز آبی با  

مزرعه  پارامترهای  بهرهسایر  و  معنی ای  همبستگی  وری  نگردید.  دار 
 دار مثبت بود. وری آب با میزان عملکرد معنی بهره
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 پارامترهای مختلف مورد بررسینتایج آزمون همبستگی بر روی  -8جدول 
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 گیری بحث و نتیجه
روش  از  گندم  خالص  آبی  نیاز  مانتیث برآورد  پنمن  و  سندملی  های 

یکساله نشان داد که میزان این نیاز در اقلیم سرد بیشتر از اقلیم گرم  
طولانی  آن  دلیل  که  سرد  بوده  منطقه  در  گندم  رشد  دوره  بودن  تر 

باشد. بنابراین نبایستی انتظار داشت میزان آب آبیاری  مزارع گندم  می
سرد کمتر از مناطق گرمسیری باشد. به طور کلی میزان آب   در مناطق

آبیاری  در هر هکتار از مزارع گندم در سه منطقه آب و هوایی تفاوت 
سرد معنی منطقه  در  تولیدی  محصول  عملکرد  میزان  نداشت.  داری 

تواند به دلیل طولانی تر بودن بیشتر از منطقه گرم بدست آمد که می 
تنش ه و کاهش  رشد  منطقه سرد  دوره  در  انتهای فصل  ای حرارتی 

وری آب کل در منطقه سرد بیشترین وری آب آبیاری و بهره باشد. بهره
و در منطقه گرم کمترین مقدار را داشت. تفاوت میزان آب آبیاری  در  
مزارع با نیاز آبی ناخالص محاسبه شده برای همان سال، به دلیل بارش  

مترمکعب در هکتار بیشتر    2260ا  های فراوان فقط در منطقه گرم حدود

دار نبود. اما به طور کلی در  دار بود و برای مناطق دیگر معنیو معنی
سطح استان می توان گفت تفاوت آب آبیاری  با نیاز آبی ناخالص در  

تحقیق معنی انجام  و  سال  نتایج    1064دار  بود.  مکعب در هکتار  متر 
وری آب در سامانه های  هرهنشان داد که میزان آب آبیاری  و میزان ب

داری با هم نداشته اند و فقط میزان عملکرد مختلف آبیاری تفاوت معنی 
محصول تحت سامانه های آبیاری بارانی بیشتر از سامانه های آبیاری  

 سطحی بود.  

پارامتر   دو  که  داد  نشان  بررسی  مورد  عوامل  بین  همبستگی  بررسی 
آبیاری و بهرهبهره آبیاری  دارای    وری آب کلوری آب  با میزان آب 

دار و منفی بودند. اما میزان عملکرد محصول با میزان همبستگی معنی
معنی همبستگی  آماری  نظر  از  آبیاری   عدم  آب  این  که  نداشت  دار 

تواند به دلیل آبیاری بیش از حد مورد نیاز در سال انجام  همبستگی می
یاری، عملکرد، و نیاز  همبستگی طول دوره رشد، تعداد آب آزمایش باشد.

دار بود. چون با  ساله با عرض جغرافیایی مثبت و معنی  10آبی خالص  
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افزایش عرض جغرافیایی، هوا سردتر شده و طول دوره رشد و در نتیجه  
ها و عملکرد افزایش یافت. بنابراین می توان دریافت که  تعداد آبیاری 

م بودن  )سرد  رشد  دوره  طول  یا  جغرافیایی  عرض  و  عامل  آب  نطقه 
 ها بوده است.هوایی( عامل مهمی در تولید محصول و تعداد آبیاری 

 

 پیشنهادها 
  سو   کی   از  یاریآب  مختلف  یهاه سامان   در  آبیاری    آب  زانیم  تفاوت  عدم

  از   قیتحق  انجام  سال  در  ازین  مورد   آب  با  آبیاری    آب  داریمعن  تفاوت  و 
و    که   دهدمی   نشان   گر،ید  یسو نوین )قطره ای  آبیاری  سامانه های 

بارانی( در مقایسه با سامانه های سنتی آبیاری سطحی نتوانسته باعث  
تفاوت در راندمان ها باعث خواهد شد  کاهش مصرف آب شود. طبیعتا  

  ی ار یآب  یدر سامانه ها نیاز آبی ناخالصآب آبیاری  و  زانیکه تفاوت م
بار  شتریب  یسطح آبیاری  های  سامانه  ای  از  قطره  و  البته    شود.انی 

نبایستی این موضوع  منجر به زیر سوال رفتن سامانه های نوین آبیاری  
  گندم   مزارعدر    یاریآب  ریزیبرنامه شود. بلکه علت اصلی، عدم وجود  

ی که همان تعیین زمان و مقدار مناسب هر  اریآب  ریزیمی باشد. برنامه 
باشد،   می    رخ   یتوجه  قابل   ی بارندگ  که  ییهاسال  در   ژهیبوآبیاری 

 وریبهره  شیافزا و  آبیاری  آب مصرف کاهش باعث تواندمی  ،دهدیم
پیش گردد  آب از  کشاورزان  اطلاع  عدم  می بینی.  بارندگی  تواند  های 

در نهایت مجددا توصیه    دد.باعث انجام آبیاری اضافی و اتلاف آب گر
ریزی آبیاری و رعایت تقویم آبیاری در مزارع  گردد به موضوع برنامه می

های هواشناسی، بینیگندم توجه بیشتری شود. همچنین با توجه به پیش 
 ها پرهیز گردد.از انجام آبیاری قبل از بارندگی 

 

 تشکر و قدردانی
خاک وزارت جهاد کشاورزی،  های مدیریت آب و وسیله از حمایتبدین

موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی و مرکز تحقیقات و آموزش  
کشاورزی و منابع طبیعی فارس در انجام این پژوهش تشکر و قدردانی  

 گردد.می
 

 ملاحظات اخلاقی پیروی از اصول اخلاق پژوهش 
تحقیق حاضر به صورت داوطلبانه و با  در  کنندگان  همکاری مشارکت 

 . رضایت آنان بوده است
 

 حامی مالی
 . ه استحاضر توسط نویسندگان مقاله تامین شد تحقیق  هزینه

 

 مشارکت نویسندگان
؛  محمدعلی شاهرخ نیا، امیر اسلامی، جواد باغانیپردازی:  طراحی و ایده

محمدعلی شاهرخ نیا، امیر اسلامی، جواد  ها:  شناسی و تحلیل دادهروش
 ؛  باغانی

 محمدعلی شاهرخ نیا ش نهایی: نظارت و نگار 
 

 تعارض منافع 
بوده   منافع  تعارض  هرگونه  فاقد  مقاله حاضر  نویسندگان،  اظهار  بنابر 

 است.
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