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 چکيده
 27در  (1398-1399)در سال زراعی تحت مديريت کشاورزان  کلزاای آب آبياری مزرعهميدانی برای پايش   ایمطالعه  هدفبا   پژوهشاين  

ايستنننهاه  ۀبننا اسننتفاده از آمننار روزاننن  مانتينن  –نياز آبی بر اساس مدل فائو پنننمن در استان خوزستان انجام شد. مزرعه شهرستان بهبهان
آب   وریبهننرههمانند عمننآ آب آبينناری و  شده  گيری و محاسبهزهداان  نتايجبرای مقايسه آماری    محاسبه شد.بهبهان    کينوپتيهواشناسنی س

آب از تجزيه و  وریبهرههای مختلف آبياری از آزمون تی استفاده شد. برای بررسی اثرات متغير مستقل بر پارامتر وابسته در سامانه  کاربردی
الی  5/4085( در مزارع از ميزان مؤثر. دامنه تغييرات حجم آب کاربردی )آب آبياری و بارش شدتحليل رگرسيون چند متغيره خطی استفاده  

( نشننان داد دو سننامانه t-Testنتايج مقايسه ميانهين عملکرد دو سامانه آبياری در آزمننون تننی ) مترمکعب در هکتار در نوسان بود.  3/7865
آب کنناربردی در  وریبهننرهی با هم نداشننتند. ردامعنیکيلوگرم در هکتار اختلاف    2330و    2614با عملکردهای    ترتيببهبارانی و سطحی  

نتايج تجزيه   ی با هم داشتند.دارمعنیکيلوگرم بر مترمکعب محاسبه شدند که اختلاف    486/0و    386/0معادل    ترتيببهمزارع سنتی و مدرن  
( و ضننريب بتننايی معننادل 997/23بننه ميننزان )  tۀدر بين متغيرهای مستقل، عملکرد با آمننارو تحليل واريانس در مدل رگرسيون نشان داد 

به ميزان   tۀآب کاربردی داشت و پس از آن حجم آب کاربردی با آمار وریبهرهدرصد بر  1در سطح  دارمعنی(، بيشترين اثر مثبت 880/0)
ضريب نتايج ت. دی داشآب کاربر وریبهرهدرصد بر  1در سطح  دارمعنی( بيشترين اثر منفی و -793/0( و ضريب بتايی معادل )-702/11)

درصد با صننفات حجننم آب کنناربردی و عملکننرد  5ی در سطح دارمعنیهمبستهی مثبت و  ،های آبياریهمبستهی پيرسون نشان داد نوبت
حجم آب آبياری کاهش يافته و   درعملهای آبياری  بودند. با بيشترشدن نوبت  380/0و    455/0معادل    ترتيببهداشتند. اين ميزان همبستهی  

 روری آب شد.ه موجب افزايش بهرهئله و همين مسشدنياز گياه نزديک  ۀبه انداز
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 مقدمه
خشووو و   يیآب و هوا  طيدر شرا  رانيا  ترهاز گس  یعيبخش وس

مودووود،  یواقووع شووده اسووت. بوواودود کمبودهووا خشووومهين

 که یطوربهوابسته است.  یاريآببه آب    شدتبه  رانيا  یکشاورز

 یکشاورز  دينهاده تول  نيترو محدودکننده  نيترمهم  عنوانبهآب  

( پس .Brassica napus L)کلزا (. 21) رودیبه شمار م رانيا در

سويا سومين گياه روغنی يکساله دهووان اسووت از نخل روغنی و  

راحتی در تناوب که به خاطر روغن خوراکی آن کشت شده و به

اس آمارنامه کشاورزی مربووو  بر اس  .(8)  گيردبا غلات قرار می

، سطح زيرکشت کلزا در کشور در 1396  -1397به سال زراعی  

ر و هکتووا  35629و    155622معووادل    ترتيب بهاراضی آبی و ديم  

کيلوگرم در هکتار اعلام   1495و    1777معادل    ترتيب بهعملکرد  

وزسووتان در سووطح زيرکشووت کلووزا در اسووتان خ  ،شد. همچنووين

هکتووار و  2585و  15421معووادل    ترتيب بووهاراضی آبووی و ديووم  

ار اعوولام کيلوگرم در هکت  431و    1952معادل    ترتيب بهعملکرد  

در  یروغوون مفوورف  درصوود  90از    شيکه ب  يیاز آن دا  (.5)  شد

در ی روغنوو  یهادانووهکشووت  شووود،یم نيواردات توو ماز  رانيوو ا

 (.8)قرار گرفته است    ت يدر اولو   رياخ یهاسال

کووه از هوور  شووودیگفتووه م یمحفووولمقدار  آب به وریبهره

در   یهوودا اصوول(.  1)  ديوو آیم  دسووت بهآبياری    واحد حجم آب

 رتشوو يب شيدر دهووان، افووزا یآب کشوواورز وریبهوورهبهبووود 

 قيوو طر نيبا مفرا آب کمتر است تا از ا  یمحفولات کشاورز

آب   شووتريب  صيتخف  و  یامکان کاهش سهم آب بخش کشاورز

فووراهم   سووت يز  طيمح  یآب  ازيتر نمفارا و از همه مهم  ريسابه  

 یاذعووان داشووت، موضوووا ارتقووا توووانیم واقووع در (.11) ديوو آ

در  یاز مسووا ل اساسوو  يیمووواد غووذا ديوو آب در تول وریبهووره

 ريوو آب نظکووم  یو بخفوص کشووورها  مختلف دهان  یورهاکش

 (. 20است ) رانيا

ميانگين رضوی انجام شد    ی که در استان خراسانپژوهشدر  

فيزيکووی آب کلووزا در   وریبهوورهيوواری و  ، حجووم آب آبعملکرد

 ترتيب بووهرضوووی    های اسووتان خراسووانمزارا شهرسووتانتمامی  

هکتوووار و  مترمکعوووب در 5100کيلووووگرم در هکتوووار،  2100

(. در يووو 10کيلوووگرم بوور مترمکعووب محاسووبه شوودند ) 0/ 41

هووای زراعی ماننوود تیييوور روشهووای بووهبرخی فناوریپژوهش،  

ابعاد کوورت آبيوواری، تیييوور ارقووام گيوواهی و   ورزی، اصلاحخاک 

کلزا که شامل مووزارا تيمووار و   ۀمزرع  4در    ودیاصلاح برنامه ک 

در ه کلووزای مووذکور مزرعوو  4شوودند. اعمووال  شوواهد بودنوود،

شوورقی دريا ووه  ۀشووير در حوضوو اسووکو و عجب های شهرسووتان

نوبت آبياری در مزارا ثبت شوودند   5اند. تعداد  هشداروميه واقع  

شووير مقووادير تجمعووی مار و شاهد شهرستان عجب و در مزارا تي

متوور و در شهرسووتان ميلی  610و  555  ترتيب بهميزان آب آبياری  

گيری توور انوودازهمیميل  534و    615  يب ترتبووهاسکو ايوون مقووادير  

 1/ 11، 0/ 65، 0/ 74 ترتيب بووهمزرعه فوق  4آب   وریبهرهشدند.  

 (. 18) کيلوگرم بر مترمکعب محاسبه شدند 0/ 21و 

آب  وریبهوورهبرای ارزيابی ت ثير آبياری بر عملکوورد دانووه و 

 تحقيقوواتی در مرکووز ياهوو آزمايش سووه هيبريوود مرسوووم کلووزا

دوآب انجام شد. هشووت يعی شهرستان ميانمنابع طب  کشاورزی و

، 80،  90،  100،  110،  120معووادل    ترتيب به  تيمار سطوح آبياری

ا روش بوو محاسبه شووده  درصد نياز خالص آبياری    50و    60،  70

ند. کمتوورين و بيشووترين در نظوور گرفتووه شوود  مانتيث   -فا و پنمن

آب   وریبهوورهکيلوگرم در هکتار و    3997و    1449عملکرد بين  

 پووژوهشب در سووال اول بوور مترمکعوو  گرمکيلو  1/ 07تا   0/ 78از  

تا   1381متیير بودند. مقادير متناظر در سال دوم در عملکرد بين  

 1/ 12تووا    0/ 75آب بووين    وریبهوورهکيلوگرم در هکتووار و    3938

 (.  15کيلوگرم بر مترمکعب در نوسان بودند )

گيری و مقايسووه انوودازه منظوربووهدر پژوهشووی ديگوور کووه 

تفادی مفرا آب آبيوواری در دو سووامانه فيزيکی و اق  وریبهره

سنتی و مدرن برای محفولات عمده زراعی شامل گندم،   ریآبيا

انجووام   هرسووتان شووهريارای در شدو، کلزا، يونجه و ذرت علوفه

، نتايج نشان داد ميزان مفرا آب در مزارا سوونتی و موودرن شد

مترمکعووب در هکتووار و  3900و  5650معووادل  ترتيب بووهکلووزا 

کيلوووگرم در هکتووار   2850و    2355  رتيب تبهر نيز  لکرد متناظعم

آب مزارا   وریبهرهميزان    بنابراين،گيری و محاسبه شدند.  اندازه

کيلوووگرم بوور   0/ 731و    0/ 417معووادل    ترتيب بووهسنتی و موودرن  
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های زمايشی در قالب طرح کرت(. آ6مترمکعب محاسبه شدند )

تکرار در  سوهول توفادفی و در هوای کامخردشده بر پايه بلوک 

مشووهد در اسوووتان خراسوووان  طرق ايستگاه تحقيقات کشاورزی

مين نيوواز آبووی شووامل  ادرا شد که در آن  هار سطح ت  رضووی

هووای درصد نياز آبی کلووزا در کرت  50و    65،  80  ،(شاهد)  100

و ليکووورد 046زرفام، اکاپی، اس ال ام   اصلی و  هار رقوم کلوزا

 تيموواردر    مفوورا آبيانگين  گرفتند. م  های فرعی قراردر کرت

محاسووبه   مترمکعب در هکتووار  3500معادل    در همه ارقام  شاهد

ايوون  (تووامين نيوواز آبووی درصود 50د )در تيمار تنش شديو  .  شد

 .(19) شدمحاسبه مترمکعب در هکتار  1750مقدار معادل 

اصلاح تحقيقات  وهشی مؤسسه  آزمايشی در مزرعه پژنتايج  

در مورد تيمارهای تاريخ کاشت و تنش کرج  و بذر  و تهيه نهال  

 1764/ 6عملکوورد در سووال اول در ارقووام از  که  اری نشان داد  آبي

 1925/ 9در سووال دوم از  کيلوووگرم در هکتووار و    2022/ 9لیايت  

کيلوووگرم در هکتووار در نوسووان بودنوود. در  2535/ 6لیايووت 

د ين عملکووربيشووترين و کمتوورتيمارهووای آبيوواری در سووال اول 

هووای درصد نياز آبی بووه ميزان  100و    50رهای  در تيما  يب ترتبه

کيلوگرم در هکتار و در سال دوم اين مقادير   2422/ 2و    1482/ 6

کيلوگرم در هکتار محاسووبه   2320/ 9و    1806/ 5  ترتيب بهمتناظر  

 شوورايط آب و  کووه در  کردنووديو نتيجووه اظهووار    عنوانبه.  شدند

هوايی معتدل سرد، تاريخ کاشت دارای اهميت بيشووتری نسووبت 

   .(14) ودب اآنهی در آزمايش به عامل آبيار

بررسووی عملکوورد و  منظوربووه( 3) افشوواری و همکوواران

(، 50کلوووزا )هوووايولا  (،2آب در گنووودم ) موووران  وریبهوووره

تحووت سووطوح مختلووف  (704زمينی )سووانته( و ذرت )سوويب 

 و کشوواورزی ديرفووت تحقيقووات  در مرکووز    را  آبياری، پژوهشی

 درصوود 100و  75، 50 ری در سووه سووطحميزان آبيا. دادندجام  ان

بود. صووفات عملکوورد، وزن بيوموواس، شوواخص   نياز آبی گياهان

آب برای گياهان مورد بررسی قرار گرفووت.   وریبهرهبرداشت و  

داد که اثوور سووطوح آبيوواری بوور عملکوورد دانووه، وزن   نتايج نشان

درصوود و   1  آب گياهان مختلووف در سووطح  ریوبهرهبيوماس و  

يش . بووا افووزابودند  دارمعنیرصد  د  5  حشاخص برداشت در سط

گياهووان  آب آبياری، صووفات عملکوورد و وزن بيوموواس در همووه

 تووا  1/ 29  از  آب کلووزا  وریرهبهی افزايش يافت.  دارمعنی  طوربه

  .در نوسان بودکيلوگرم بر متر مکعب   1/ 84

آبيوواری و  مقايسووه حجووم آب منظوربووهی کووه پژوهشوو  در

شهرسووتان ی مختلف آبيوواری در  هادر روش  گندمآب    وریبهره

نتايج تیييوورات ضوورايب همبسووتگی نشووان داد   .انجام شد  بهبهان

های شوری روند تیييرات نياز آبشويی با روند تیييرات شاخص

خاک، شوری آب و دبی مورد استفاده تیييوورات معنووی داری در 

سطح يو درصد داشتند. روند تیييرات نيوواز آبشووويی بووا رونوود 

 رعايووت  ،راسووتا بووود. همچنووينتیييرات شوری آب و خوواک هم

طول دوره رشد گندم شده و   تاريخ کاشت گندم مودب افزايش

آبيوواری  آب وریبهوورهتبع آن له در افزايش عملکرد و بهاين مسئ

 ( بووا انجووام9زا و همکوواران )(. فرح17ی نشان داد )دارمعنیاثر  

آب   ریوبهوورهدر دشووت میووان بووه ارزيووابی وضووعيت    یپژوهش

فيزيکی و   وریبهرههای  لات زراعی با استفاده از شاخصمحفو 

فيزيکووی آب محفووولات گنوودم،   وریبهووره.  نداقتفادی پرداخت

ای، خربووزه، يونجووه، ای، ذرت دانهکلزا، سويا، برنج، ذرت علوفه

محاسووبه   هندوانه، خيار و  یندرقنوود  گوده فرنگی، دو، شليل،

اقتفادی آن   وریبهرهو    0/ 67کلزا    فيزيکی آب  وریبهرهشدند.  

 مترمکعب محاسبه شدند.  تومان بر 702معادل 

روح زنده در ايستگاه شهيدی که در مدت دو سال  پژوهشدر  

ای برای کشووت قطره  از سه تيمار آبياری  ،شدن ادرا  دوپار کرما

، 50کلزا استفاده شد. تيمارهای سطوح آبياری شامل تيمارهووای  

آمده در هر   دست بهنتايج    لزا بودند.درصد نياز آبی ک   100و    75

نيوواز آبووی،   درصوود  100سال پووژوهش نشووان داد کووه تيمووار    دو

بيشترين عملکرد را در بين تيمارهای سطوح مختلف آبياری بووه 

درصد نياز آبی  100و  75، 50در تيمارهای  .خود اختفاص داد

و  2208/ 97، 1144/ 12در سووال اول  ترتيب بووهکلووزا، عملکوورد 

ق آب در تيمارهای فووو  وریبهرهو کيلوگرم در هکتار    2801/ 05

کيلوووگرم بوور مترمکعووب محاسووبه   0/ 67و    0/ 69،  0/ 54  ترتيب به

و   2027/ 92،  1079/ 69  ترتيب بهشدند. در سال دوم مقادير فوق  

، 0/ 54  ترتيب بووهآب    وریبهوورهکيلوگرم در هکتووار و    2631/ 65
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. (12ند )شوودکيلوووگرم بوور مترمکعووب محاسووبه  0/ 65و  0/ 68

بررسووی توو ثير دور و روش  منظوربووه( 2)پنوواه و يزدان  پورعباس

 اهيوو گ  یرشد یهایژگ يبر و ای سطحی و زيرسطحیقطره  آبياری

 آبووادیحاد  یکشاورزتحقيقات  مرکز    ستگاهيدر ا  یشيکلزا، آزما

 یاريوو راسووتا، سووه دور آب  ني. در ادادندانجام    در استان هرمزگان

از سطح تشت  ريتبخ مترميلی  60و    40،  20  پس ازی  اريشامل آب

 ی)سطح یاقطره یاريدو روش آب  ( و3Iو    1I  ،2I  ترتيب به)  ريتبخ

 نيکمتوورو    نيبيشترداد که    ننشا  جيتاانجام شد. ن(  یرسطحيو ز

هزار دانووه   نوز  تن در هکتار(،  3/ 15  -  1/ 97عملکرد محفول )

 (14/ 5-24/ 1) نيو تعووداد دانووه در خوووردگوورم(  3/ 4-38/ 82)

بووود کووه  یدر حال ن. ايشد ادجيا 3I و 1I  یاريدور آبر  د  ترتيب به

مفرا آب را   يیکارا  یدرصد  9/ 6افزايش    2I  یاريدور آب  ماريت

 .  راه داشت همبهرا  1I  یارينسبت به دور آب

های مختلف آبياری در کشووت  تا کنون در مورد ارزيابی سامانه 

ه  الوو مق   ، بنووابراين   . کلزا در شرق خوزستان گزارشی ارا ه نشده است 

آب و مقايسووه حجووم آب آبيوواری   وری بهره حاضر با هدا تعيين 

های متفوواوت  های زراعی مختلف و در سامانه کلزا، تحت مديريت 

گيری ميدانی  آبياری انجام شده است. هدا اصلی اين مقاله اندازه 

آب آبيوواری مووزارا کلووزا در سووطح شهرسووتان بهبهووان و مقايسووه  

ن آب آبيوواری و  سوويله ميووزا تووا بوودين و د.  بووو   هووا آن آب    وری بهووره 

های  های زراعی مختلف و در سووامانه آب تحت مديريت  وری هره ب 

اثوور کوول    ، آبياری مورد مقايسه و ارزيووابی قوورار گيرنوود. همچنووين 

نوووا شووبکه  ،  ب منبووع آ   بووردار، سطح سووواد بهره متیيرهای مستقل ) 

بووردار، سووطح زيرکشووت کلووزا، بافووت  سطح کل بهره ،  برداری بهره 

بووارش  هووای آبيوواری،  نوبت ،  خاک، طول دوره رشد، روش آبياری 

متیيوور وابسووته مووورد    عنوان بووه آب    وری بهووره عملکرد( بر    و   مؤثر 

ترين متیيرهای مسووتقل اثرگووذار  ارزيابی قرار گرفتند. در پايان مهم 

 وری آب مشخص شدند.  ه بر بهر 

 

 هاروش و مواد
 زاکلوو آب آبيوواری    نيوويتع  منظوربهو    یدانمي  صورتبهپروژه    نيا

شوود.   دووراسطح شهرستان بهبهان ادر  تحت مديريت کشاورزان  

، حجم کشاورزان  از مزارا  مزرعه  27  صورت که در تعداد  نيبد

 (آنهووا یاريوو آب هبوودون دخالووت در برناموو ) کلووزاآب آبيوواری 

شووامل مشخفووات و  هيوو شوود. اطلاعووات پاانجووام  یرگيانوودازه

با اسووتفاده   یاريخاک و آب آب  ECمزرعه، بافت خاک،    ت يموقع

ی . منووابع آبوو ندشوود  نيياز آب و خاک مزرعه تع  بردارینمونه  از

که عوامل مختلووف از دملووه روش   ندشدانتخاب    یمزارا طور

م و را پوشش دهند. حج  یاريآب آب  ت يفيبافت خاک و ک   ،یاريآب

با  یل زراعو فف  ويدر طول    ویع آبو هر منب  ريز  کلزاآبياری    آب

  شد. نييرکرد آن تعو زمان کا یبمنبع آ یدب  یرگياندازه

از  یخرودوو  یبتدا مقوودار دبوو ا  ،آبياری  حجم آب  نييتع  برای

 و  کنتووور  ،WSC  مناسب )فلوووم  لهيبا وس  ،انتخاب شده  یمنبع آب

 هوواییژگ ي. وشوودند یرگي( انوودازهسنج اولتراسونيودستگاه دبی

(، ینيرزميز ،ی)سطح یاريمنبع آب آب  ،یاريمزارا شامل روش آب

سووطح   ،GPSبووا    یمکان  قيدق  ت يموقع  ،(ینتنوا شبکه )مدرن، س

بافووت   ،یمنبع آبوو   ريز  یکشت هر محفول و سطح کل اراضريز

 ،مورد استفاده  یاريخاک و آب آب  یکيالکتر  ت يخاک مزارا، هدا

 خوووالص بوووه روش یآبووو  ازيووو . نشووود ی و ثبوووت رگيانووودازه

ی هواشناسوو   سووتگاهيا  هووایبا استفاده از داده  ث مانتي  -فا و پنمن 

 انيوو شد. عملکرد محفووول در پا  نييو تع  هيته  نيو بهبهانوپتسي

های بووا مشوواهده فاکتورهووای فووروش و برگووه  زيوو ن  یففل زراع

ه بود مشووخص تحت مطالع  هاآنبردارانی که مزارا  باسکول بهره

 ازي. آب مورد نندشد  سهيو مقا  نييآبياری تع  آب  وریبهرهو    شد

در   29فووا و    هيمزارا مورد مطالعه بر اسوواس نشوور  يیآبشو   یبرا

 : (4) شدندبرآورد  (1)از رابطه   یو باران یسطح یاريآب

LR=ECw /(5ECe-ECw)                                                   )1( 

   و   ی ار يووو آب آب   ی کووو ي الکتر   ت ي هووودا ECw   (dS/m  )در آن،    کوووه 

ECe   (dS/m  )  آستانه تحموول محفووول اسووت. آسووتانه تحموول بووا

مووورد مطالعووه از   هووای ل محفووو  ی رد بوورا کاهش عملک  درصد  10

و    10آسووتانه تحموول بووا    . ه اسووت اسووتخراج شوود   29فووا و    ه ي نشوور 

  ی دسوو   20و    7/ 4  ترتيب بووه   کلووزا   ی درصد کاهش عملکرد برا  100

برای مقايسه آماری    بر متر توسط فا و گزارش شده است.   منس ي ز 

های مختلووف  شده در مزرعه در سامانه گيری و محاسبه نتايج اندازه 
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( استفاده شد. مقادير خرودی آزمووون  t-Testتی ) آبياری از آزمون  

 (T critical) بحرانووی   Tو    T statistic (T)تووی دو مقوودار آموواره  

تر باشد،  کو و   بحرانی   Tاز    Tهستند. اگر قدرمطلق مقادير آماره  

شده در دو  گيری اختلاا مقادير اندازه   دار نبودن معنی نتيجه آزمون  

گيری شووده،  قووادير انوودازه گرنووه م دهند و ان می سامانه آبياری را نش 

خواهند داشت. از ضوورايب همبسووتگی پيرسووون   دار معنی اختلاا  

شووده  گيری يووا محاسبه برای مقايسه آماری نتايج پارامترهای اندازه 

ضوورايب    بووودن رونوود تیييوورات دار معنی بوور اسوواس  استفاده شوود.  

سو بودن ايوون  سو يا ناهم درصد و هم   5و    1در سطوح    همبستگی 

 ، نتايج تجزيه و تحليل شدند. ات روند تیيير 

 بوورای تجزيووه و تحليوول رگرسوويون  نوود متیيووره خطووی 

(Linear Multivariate Regression)  بووه روش گووام بووه گووام 

(Stepwise)  فزار  ااز نرمSPSS16   بهره گرفته شد. برای بررسووی

اثرات متیير مستقل بر پارمترهای وابسته فوق از تجزيه و تحليل 

عبارت ديگوور تجزيووه ستفاده شد. بهمتیيره خطی ارگرسيون  ند 

تبيين ميزان تیييرات متیيرهای مستقل )سطح سواد   منظوربهفوق  

بردار، منبع آب مورد استفاده، نوا شبکه آبياری، نوا سووامانه بهره

آبياری، دبی آب آبياری، شوری آب آبياری، شوری خاک، طووول 

های آبياری، دوره رشد، متوسط عمق هر آبياری، تعداد کل نوبت 

ارتفاا از سطح دريا، سووطح زيوور کشووت،   نياز آبی، نياز آبشويی،

 آب  وریبهوورهو عملکوورد( بوور    مووؤثرسطح کل مزرعووه، بووارش  

و بررسووی قوورار   پووژوهشسووته مووورد  بمتیيوور وا  عنوانبهآبياری  

گونووه گرفتند. اثر متیيرهای مسووتقل بوور متیيرهووای وابسووته بدين

آناليز تجزيه واريانس  ،SPSS16زار فاز طريق نرمبررسی شد که ا

. اگوور در دوودول شوودرگرسيون برای متیيرهای مختلووف انجووام  

 بيشووتردرصوود    5ی از  دارمعنیتجزيه واريانس رگرسيون، سطح  

بووه عوودد   tترين آماره  بود با حذا متیيرهای مستقلی که نزديو

ای صفر را داشتند با تجزيه رگرسيون مجدد اين کووار تووا مرحلووه

ی ددول تجزيه واريووانس موودل دارمعنیسطح    تاادامه پيدا کرد  

درصوود رسوويد. متیيوور مسووتقلی کووه   5حداقل به زيوور    رگرسيون

ا يوو  1/ 96آن در ددول تجزيه واريووانس رگرسوويون بووه   tضريب  

( برسد اثر آن متیير مستقل بوور متیيوور -2/ 56يا    -1/ 96يا )  2/ 56

 بنووابراين،بود.    دارنیمعدرصد    1و    5در سطوح    ترتيب بهوابسته  

در ددول تجزيووه   t  ين قدرمطلق ضريب بيشترمتیيری که دارای  

را بر متیير وابسووته   دارمعنیين اثر  بيشترواريانس رگرسيون بود،  

بووه معنووی غيرهمراسووتا يووا   tبودن ضووريب  داشت. منفی يا مثبت 

. اسووت راستا بودن روند تیييرات متیير مستقل با متیير وابسته هم

گيری يووا ج حاصل از پارامترهووای انوودازهايی نتبرای مقايسه آمار

تجزيه و محاسبه شده از ضرايب همبستگی پيرسون استفاده شد. 

بووودن ضوورايب همبسووتگی  دارمعنوویتحليوول نتووايج، بوور اسوواس 

گيری شوووده در سوووطوح های محاسوووبه يوووا انووودازهصشووواخ

 درصد، انجام شد. 5 و 1

ه از آمووار با استفاد يث مانت –نياز آبی بر اساس مدل فا و پنمن

حووداقل و   یبهبهان )دمووا  وينوپتيايستوگاه هواشناسوی س  ۀروزان

حداکثر روزانه، رطوبت حداقل و حداکثر روزانه سوورعت بوواد و 

 EToCalculator  افزارنرم  از  با استفاده  ی( وحداکثر ساعات آفتاب

  محاسبه شد.

 (2بووا اسووتفاده از رابطووه ) (WP) کوواربردی آب وریبهووره

آب از تقسوويم عملکوورد بوور حجووم آب   ریوبهوورهمحاسبه شوود.  

(. حجم آب کاربردی شووامل مجموووا 16کاربردی محاسبه شد )

سووال زراعووی   مووؤثربووود. بارنوودگی    مؤثرآب آبياری و بارندگی  

روش وزارت شهرستان بهبهووان بووا اسووتفاده از  در    1398-1397

 در ايوونمحاسبه شد.  (  USDAکشاورزی ايالات متحده آمريکا )

زمانی ماهانه با احتمال وقوووا در دوره  رش مؤثر  قادير باروش م

 در روش مووذکور  .(13)  شدمحاسبه  های زير  درصد از رابطه  65

در  کلووزادر بازه زمانی ماهانووه مقووادير بووارش مووؤثر بوورای گيوواه 

محاسبه شد. در اين روش نيز دو رابطووه بوورای   شهرستان بهبهان

از آن داده شده اسووت کووه  کمترو  مترميلی 250های بالای  بارش

متر بارندگی ميلی 250مناطق مورد مطالعه در يو ماه بيش از ر  د

 انجام شد.  3با رابطه ها همحاسب  بنابراين، ،ودود نداشت 

WP = Y/(Pe+Ir)                                                             (2)  

Pe = P×((125-(0.2×P))/125) P<250 mm                       (3)  

Pe = 01P+125              P>250 mm                             (4)  

عملکرد دانه   Y،(3kg/mآب کاربردی ) وریبهره WPکه در آن، 
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(kg ،)Pe  مووؤثربارنوودگی (mm ،)Ir ( عمووق آبيوواریmm و )P 

( مقووادير مخوورج در 3. در رابطووه )است (  mmبارندگی ماهيانه )

تووا واحوود آن بووه مترمکعووب تبووديل شووود.   ،واحد سطح ضوورب

بوور آب   یاريوو خووالص آب  ازيوو از نسووبت نراندمان کاربرد مزرعووه  

 .شودیم نييتع( )آب داده شده یاريآب

 

 نتايج و بح 
مزرعه در نقووا  مختلووف شهرسووتان بهبهووان انتخوواب   27  تعداد

مزرعه در بخووش   7مزرعه در بخش حومه و مرکزی،    11شدند.  

مزرعووه   14مزرعه در بخش زيدون انتخاب شدند.    9دودانگه و  

مزرعه از  شمه برای آبياری   2مزرعه از  اه و    11از رودخانه،  

شوودند و رن آبيوواری میه بووه روش موودمزرع  17ند،  دکراستفاده  

و آب رودخانووه و  شوومه بووه روش  مزرعه با استفاده از  اه 10

ی کلووزا بووه روش بووارانی و مزرعه 14سنتی آبياری شدند. تعداد 

ين و کمتوورمزرعه به روش سطحی آبياری شوودند. ميووانگين،   13

مزرعووه در   27گيری و محاسووبه شووده در  ين مقادير انوودازهبيشتر

ست. دبووی مووورد اسووتفاده در مووزارا از نشان داده شده ا  1شکل  

تووا  1/ 5(، شوووری آب آبيوواری نيووز از lit/s) 108/ 0تووا  6/ 45

0 /6 (dS/m  شوری خاک مووزارا از ،)21/ 05تووا    1/ 43  (dS/m ،)

آبيوواری از  روز، حجووم کوول آب  200تا    144طول دوره رشد از  

آبووی بوور اسوواس مترمکعب در هکتووار، نيوواز    7865/ 3تا    4085/ 5

سووطح  ، متوورميلی 436/ 1تووا  243/ 2اسووی از نهووای هواشدهدا

  1000هکتار متیير، عملکوورد از    90/ 0تا    0/ 43زيرکشت مزارا از  

تووا    0/ 245آب آبيوواری از    وری بهره کيلوگرم در هکتار و    3500تا  

 (. 1کيلوگرم بر مترمکعب در نوسان بودند )شکل  0/ 762

ميووزان حجووم آب کوواربردی )آب آبيوواری      2در شووکل  

( در دو سامانه آبياری بارانی و سطحی نشان داده  مؤثر بارندگی 

است. ميانگبن حجووم آب کوواربردی )آب آبيوواری   بارنوودگی  

  ترتيببووه های بووارانی و سووطحی  ( درمزارا دارای سووامانه مؤثر 

و در مزارعی کووه از آب سووطحی و    6/6156و    1/5261معادل  

  4/5842دل  عا م   ترتيببه زان  کردند اين مي استفاده می   زيرزمينی 

(.  2مترمکعووب در هکتووار محاسووبه شوودند )شووکل    5/5530و  

ميانگين حجم آب کاربردی در مزارا اين پووژوهش از مقووادير  

  ( تقريبووا  10سووانيج ) آب مفرفی در پژوهش حقايقی و دهقانی 

و    مساوی و از تيمار شاهد و فاقد تنش در پووژوهش وفووابخش 

 بودند.   بيشتر (  19همکاران ) 

دی )آب آبيوواری   بارنوودگی برحجووم آب کووار 3شووکل  در

( در دو روش سوونتی و موودرن آبيوواری نشووان داده اسووت. مووؤثر

( در مووؤثرميانگبن حجم آب کاربردی )آب آبيوواری   بارنوودگی  

شوند در مزارا دارای منبع مزارعی که به روش سنتی آبياری می

مترمکعووب در   6373و    5308  ترتيب بووهآب سطحی و زيرزمينی  

حجووم آب از منووابع آب   ا موودرن،ند. در مزارکتار محاسبه شده

مترمکعووب   4808و    6056معووادل    ترتيب بهسطحی و زيرزمينی  

 ترتيب بووههای آبيوواری سووطحی و بووارانی در هکتار و در سووامانه

مترمکعب در هکتار محاسبه شدند )شکل   5166و    6764معادل  

بع مفرا آب از منووا  (. در هر دو سامانه آبياری سنتی و مدرن3

 .است بيش از منابع آب سطحی  نیآب زيرزمي

 

 (t-Testآزمون تی )

مقايسه نتايج ميانگين عملکرد دو سامانه آبيوواری در آزمووون تووی 

(t-Test ) بووا  ترتيب بووهنشووان داد دو سووامانه بووارانی و سووطحی

کيلووووگرم در هکتوووار اخوووتلاا  2330و  2614عملکردهوووای 

ر دو سووامانه آب کوواربردی د  یوربهرهی با هم نداشتند.  دارمعنی

ارانی و سطحی اختلاا معنووی داری بووا هووم نداشووتند. سووامانه ب

ی بووا دارمعنوویدرصد، اخووتلاا    65/ 54راندمان کاربرد  بارانی با  

سامانه آبياری سطحی داشت که دارای رانوودمان کوواربرد معووادل 

درصد بود و از اين لحاظ با نتايج پووژوهش انجووام شووده   52/ 26

خوانی داشت. سامانه آبياری ( هم17توسط سلامتی و همکاران )

ين بيشووترروز، دارای  180/ 9 عادلسطحی با طول دوره رشدی م

ی بووا سووامانه آبيوواری دارمعنوویطول دوره رشد بوده و اخووتلاا  

روز نداشت. سامانه سطحی با حجووم آب  185/ 7 بارانی به ميزان

آب  ين حجمبيشترمترمکعب بر هکتار،    6156/ 6  کاربردی معادل

مترمکعووب بوور  5261/ 1 اختفوواص داد و بووابه خود   ربردی راکا

 ی دارمعنوویهکتار که برای سامانه بارانووی محاسبه شد اختلاا  
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 مورد بررسی  ۀمزرع 27شده در گيری و محاسبه های اندازهفراوانی و نحوه پراکندگی داده  .1شکل 

 

  

 در دو سامانه آبياری بارانی و سطحی و دو منبع آب سطحی و زيرزمينی ( مؤثر ی+ بارندگ یاري)آب آب کاربردی  مقايسه حجم آب .2شکل 

 

سووامانه   مجهز بووه   اغلب داشت. مزارا بزرگ در شهرستان بهبهان  

درانی کووه    مالکووان بووزرگ يووا مسووت   بنابراين، آبياری بارانی هستند.  

دارای مزارعووی    اغلب ی را تحت اداره داشتند،  بيشتر سطح اراضی 

سطح کوول    ، سامانه آبياری بارانی بودند. بنابراين   ز به بودند که مجه 

اراضی اين مالکين نسبت به سطح کل اراضی مالکينی که کلووزا بووه  

روش سطحی کشت کردند با هووم اخووتلاا معنووی داری داشووتند.  

  که ميانگين مساحت کوول اراضووی دارای پوشووش آبيوواری ی طور به 

 هکتار بود و  22/ 4بارانی که در اين پژوهش بررسی شدند معادل 
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 در دو روش آبياری سنتی و مدرن ( مؤثر ی+ بارندگ یاري)آب آبمقايسه حجم آب کابردی  . 3شکل 

 

در اراضووی دارای سووامانه آبيوواری سووطحی معووادل    مسوواحت   ن يوو ا 

هکتار بود و از اين لحاظ با هم اختلاا معنووی داری داشووتند.   6/ 4

  در ايوون مووزارا بووزرگ مقووداری کووه بووه کشووت کلووزا   ، همچنووين 

ميووانگين    صووورت به بارانی و سووطحی    ۀ اختفاص يافت، در سامان 

هکتار بودند که هر  ند دارای اختلاا هستند    4/ 1و    12/ 4معادل  

 . ( 1ولی اين اختلاا معنی دار نبود )ددول 

گيری و محاسووبه های انوودازهمقايسه نتايج ميانگين شوواخص

نشووان داده  2شده برای منابع آب سطحی و زيرزمينی در ددول 

ز آبشويی در مزارعی کووه از آب سووطحی اسووتفاده يان  شده است.

نوود، کردکردند، نسبت به مزارعی کووه از آب زيرزمينووی اسووتفاده  

کلزايی که از منبع   ی که نياز آبشويی در مزاراطوربهتر بود  پايين

درصد و در مزارعی که   5/ 48آب سطحی استفاده کردند، معادل  

بووود ميووزان متنوواظر معووادل  منبووع آب مووورد اسووتفاده زيرزمينووی

درصد محاسبه شد کووه از ايوون لحوواظ بووا هووم اخووتلاا  13/ 22

ين ترتيب نياز آبشويی در مووزارا دارای همبهی داشتند.  دارمعنی

 و 20/ 9معوووادل  ترتيب بوووه منبوووع آب سوووطحی و زيرزمينوووی

داری محاسبه شوودند کووه بووا هووم اخووتلاا معنووی  مترميلی 47/ 9

و زيرزمينووی  حیآب سووطع مفرا آب از مناب  ،داشتند. همچنين

در مزارا مورد بررسی از نظر ارتفاا نيز اختلاا معنی داری بووا 

ی که ميانگين ارتفاا مزارعی کووه از منووابع آب طوربههم داشتند  

متر و ميووزان متنوواظر آن در   309/ 5ند معادل  کردسطحی استفاده  

متر محاسووبه شوودند. بووه عبووارت ديگوور   218/ 2زيرزمينی معادل  

کووه دارای منبووع   پووژوهشين  عمده مزارا مورد بررسی کلزا در ا

های مارون و خيرآباد اسووتفاده آب سطحی بودند از آب رودخانه

در   اغلووب مزارعی که از آب زيرزمينووی اسووتفاده کردنوود، ند و  کرد

هووان بودنوود و از آب  وواه يووا  شوومه  منطقه زيدون شهرسووتان بهب 

بع آب  نا عی که از م ار ند. مز کرد منبع آب زيرزمينی استفاده    عنوان به 

ی بوورای آبيوواری در اختيووار  بيشووتر سطحی اسووتفاده کردنوود، دبووی  

که ميزان دبی آب آبياری در مزارعی با منبووع آب    ی طور به داشتند.  

ليتر در ثانيووه    22/ 37و    49/ 98معادل    ترتيب به سطحی و زيرزمينی  

بود و نشووان    دار معنی   ها آن محاسبه شدند که از اين لحاظ اختلاا 

ند،  کرد همانند رودخانه استفاده  های سطحی  آب   از داد مزارعی که  

ی نسبت به مزارعی که از  اه و  شمه استفاده کردنوود  بيشتر دبی  

در اختيووار داشووتند. ميووانگين شوووری آب منووابع آب سووطحی و  

دسی زيمنس بوور متوور بووا هووم    4/ 30و    1/ 91  با   ترتيب به زيرزمينی  

ع  اب شور بودن آب من اختلاا معنی داری داشتند که اين مطلب  

ها( در مزارا مورد بررسووی را  ها و  شمه زيرزمينی )شامل  اه 

(. بقيووه پارامترهووای مووورد بررسووی از ايوون  2نشان داد )ددول  

  وری بهووره (.  2)ددول  لحاظ اختلاا معنی داری باهم نداشتند  

آب آبيوواری در مووزارا دارای منووابع آب سووطحی و زيرزمينووی  

به  رمکعب محاس مت کيلوگرم بر    454/0و   443/0معادل  ترتيببه 

بووا   وریبهوورهشدند که اختلاا معنی داری نداشتند. اين ميووزان  

 شووده در پووژوهش حقووايقی مقوودم و  آب محاسووبه وریبهووره

آب مووزارا سوونتی در  وریبهووره( و ميووزان 10سووانيج )دهقووانی

( تقريبووا  برابوور بودنوود ولووی از 6پووژوهش بهرامووی و همکوواران )

تراشووان و هووای سن پژوهشر آب محاسووبه شووده د وریبهووره

 افشاری و همکوواران( و  15(، رحيمی و همکاران )18همکاران )

 ايوون کوواهش    بود که شايد دليوول  کمتر( به ميزان قابل تودهی  3)
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  (t-Testشده برای دو سامانه آبياری بارانی و سطحی در آزمون تی ) گيری و محاسبه های اندازه های شاخص مقايسه نتايج ميانهين   .1جدول  

 بحرانی  تی آماری  تی سطحی بارانی تيمار بحرانی  تی آماری  تی سطحی بارانی تيمار

 1/5261 6/6156 *228/2 160 /2 ( ha/3mحجم آب کاربردی ) 2614 2330 n.s199/0- 160 /2 ( kg/ha)  عملکرد

آب کاربردی   وریبهره 

(3kg/m ) 
 2/ 160 90/7* 0/4 7/8 نوبت آبياری  2/ 160 436/2* 381/0 488/0

 4/22 4/6 *218/2 160 /2 ( haسطح کل )  66/33 95/39 n.s513/0- 160 /2 ( lit/sدبی )

 4/12 1/4 n.s00/2 160 /2 ( haسطح زيرکشت )  09/3 03/3 n.s112/0 160 /2 ( dS/mشوری آب )

 9/180 7/185 n.s918/0- 160 /2 ( dayدوره رشد )  29/7 15/7 n.s077/0 160 /2 ( dS/mشوری خاک ) 

 2/370 3/370 n.s001/0- 160 /2 (mm) محاسبه شده نياز آبی 3/285 1/296 n.s946/0- 160 /2 ( mmبارش سال داری )

 n.s130/0 160 /2 1/9 3/9 نياز آبشويی )%(  2/ 160 161/2* 3/52 5/65 راندمان کاربرد )%( 

 ی ودود ندارد.دارمعنیاختلاا  :.n.s  و درصد 5در سطح    دارمعنیاختلاا   :* 

 

  ( t-Testشده برای منابع آب سطحی و زيرزمينی در آزمون تی ) گيری و محاسبه های اندازه شاخص   مقايسه نتايج ميانهين   .2جدول  

 بحرانی  تی آماری  تی زيرزمينی سطحی تيمار بحرانی  تی آماری  تی زيرزمينی سطحی تيمار

 4/5842 5/5530 n.s796/0 160 /2 ( ha/3mحجم آب کاربردی ) 2558 2391 n.s844/0- 160 /2 ( kg/ha)  عملکرد

آب کابردی   وریبهره 

(3kg/m ) 
443/0 455/0 n.s323/0 160 /2  2/7 7/5 نوبت آبياری n.s685 /1 160 /2 

 8/12 8/16 n.s436/0 160 /2 ( haسطح کل )  98/49 37/22 *787/2- 160 /2 ( lit/sدبی )

 1/8 1/9 n.s223/0 160 /2 ( haسطح زيرکشت )  91/1 30/4 *761/8 160 /2 ( dS/mشوری آب )

 8/184 5/181 n.s656/0- 160 /2 ( dayدوره رشد )  40/5 18/9 n.s981 /1 160 /2 ( dS/mشوری خاک ) 

 2/ 160 388/8* 2/13 5/5 نياز آبشويی )%(  n.s764/0 160 /2 9/62 7/55 راندمان کاربرد )%( 

 ی ودود ندارد.دارمعنیاختلاا  .n.s:درصد و 5در سطح    دارمعنیاختلاا  : * 

 

بستگی به نوا رقم و اقلوويم منطقووه داشووته باشوود. آب،    یوربهره

و  بيشووتردوره رشوود  دليلبووهارقام سووازگار بووا منوواطق سردسووير 

ی نسبت به بيشترسازگاری با آب و هوای سردتر عملکرد خيلی  

اند، داشووتند. ارقام گرمسوويری کووه در ايوون پووژوهش آورده شووده

بودن دوره رشد ارقام گرمسيری نسبت به ارقام سردسوويری کوتاه

مودب کاهش عملکرد ارقام سووازگار منوواطق گرمسووير شوود کووه 

آب اين ارقووام نسووبت بووه ارقووام سووازگار   وریبهرهتبع کاهش  به

  مناطق سردسير را نيز به همراه داشت.

ای منووابع آب سووطحی و زيرزمينووی اندمان کاربرد در مزارا دارر

درصد محاسبه شوودند. هر نوود   62/ 91و    55/ 65معادل    ترتيب به

دهنده مووديريت ناکووافی اين اختلاا معنی دار نيست، ولی نشان

های آبياری و ای و شرکت های نيمه خفوصی آب منطقهشرکت 

ها زهکشی که عمده مزارا آب سطحی زير پوشش اين شوورکت 

هووا عدم نفب کنتورهای حجمووی بوور  اه  با ودود، دارند.  است 

کووه رانوودمان کوواربرد مزرعووه در منووابع آب  شووودمشووخص می

تر از منابع آب سطحی است. به عبارت ديگوور زيرزمينی مطلوب
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های آبياری و زهکشووی شرکت   مؤثرعدم مديريت ناکارامد و غير

بودن راندمان کاربرد در مزارا مورد برررسی شووده مودب پايين

 (.2است )ددول 

گيری و های انوودازههووای شاخوووصمقايسوووه نتووايج ميانگين

نشووان   3  های مدرن و سوونتی در دوودولشده برای شبکهمحاسبه

آب آبياری در مووزارا سوونتی و موودرن   وریبهرهداده شده است.  

کيلوگرم بر مترمکعب محاسووبه   0/ 486و    0/ 386معادل    ترتيب به

شدند که اختلاا معنی داری با هم داشتند. عملکرد متناظر فوق 

گيری کيلوووگرم در هکتووار انوودازه 2619و    2238معادل    ترتيب به

نشووده ولووی قابوول ملاحظووه   دارمعنوویشدند که اختلاا هر ند  

آب  وریبهوورهشوودن اخووتلاا  دارمعنی.  نوودين عاموول در  است 

نيووز  4که اين عوامل در دوودول   است   مؤثرمزارا سنتی و مدرن  

آبياری متناسووب بووا نيوواز   هایقابل مشاهده است. تنظيووم نوبت 

اسووت. افووزايش  مووؤثرآب  وریبهوورهآبوووی گيوواه در افووزايش 

های آبياری متناسب با نيوواز آبووی از يووو سووو مودووب در نوبت 

بودن آب کافی برای ريشه کلزا شووده و از سوووی ديگوور دسترس

هووای متوووالی آب در نوبت   کمتوورمودب مفرا    مديريت بهينه

تر شد و ايوون اموور در های با دوره تناوب طولانینسبت به نوبت 

 مووؤثرکاهش فرونشت عمقی و افزايش راندمان کوواربرد مزرعووه  

های آبيوواری در مووزارا سوونتی و موودرن بود. بر اين اساس نوبت 

 دارمعنووینوبت بودند که اختلافشووان    7/ 6و    4/ 5معادل    ترتيب به

های آبياری در مووزارا سوونتی مودووب بووروز بود. کم بودن نوبت 

گياه از يو سو شده و عدم مديريت ناکووافی در به  تنش خشکی  

تبع کوواهش زمان آبياری در فرونشووت عمقووی ايوون مووزارا و بووه

. راندمان کوواربرد در مووزارا نيست   ت ثيرراندمان کاربرد مزرعه بی

درصوود محاسووبه   61/ 48و    55/ 17معادل    ترتيب بهسنتی و مدرن  

بودن ميزان راندمان کاربرد در مزارا موودرن گووواهی بيشترشدند.  

 ترتيب بهبر صحت موضوا فوق است. دبی مزارا سنتی و مدرن  

دند کووه اخووتلاا ليتر در ثانيه محاسبه ش  49/ 01و    15/ 74معادل  

بودن دبی آبياری در مزارا موودرن بيشتری با هم داشتند.  دارمعنی

های آبيوواری و کوواهش در تعداد نوبت   ،در مديريت مفرا آب

های آبيوواری ايی از دويچووهنتهب ااميزان فرونشت عمقی و روان

اخووتلاا (. 3)دوودول  بووود مووؤثردر افووزايش رانوودمان کوواربرد 

 پووژوهشآب مزارا سنتی و موودرن بووا نتووايج    وریبهره  دارمعنی

( 10سوووانيج )( و حقوووايقی و دهقانی6بهراموووی و همکووواران )

آب کلزا در منطقووه میووان   وریبهرهخوانی داشت و از ميزان  هم

با عملکرد مووزارا   پژوهشبود. عملکرد مزارا اين    کمترمقداری  

 (10سانيج )( و حقايقی و دهقانی6پژوهش بهرامی و همکاران )

 اشت.خوانی دهم

 

 رگرسيون  مدل

نتايج تجزيه و تحليل واريووانس در موودل رگرسوويون و ضوورايب 

 عملکوورد  وابسووته  هووایريمتی  یبوورا  متیيرها در معادله رگرسيون

 آب کووواربردی وریرهبهووو  و (5( و )4در دوووداول ) ترتيب بوووه

( نشان داده شده است. نتايج نشان 7( و )6در دداول )  ترتيب به

داد که در متیير وابسته عملکرد، متیيرهای مستقل منبع آب، نوا 

بردار، سووطح زيرکشووت کلووزا، برداری، سطح کل بهرهشبکه بهره

شوری آب آبياری، طول دوره رشد، ميانگين عمق آب آبياری و 

( ميووزان 2R=0/ 542درصوود )  54/ 2حجم آب کوواربردی همگووی  

را تبيووين کردنوود و از طرفووی نوسانات متیير وابسووته )عملکوورد(  

دار بودن رگرسيون و رابطه خطی بين متیيرها نيز مشخص معنی

ضرايب معادلات اسووتخراج شووده از   (.4)ددول    P)<0/ 05شد )

مدل نهايی رگرسيون  ند متیيره برای متیير وابسته عملکوورد در 

در بين متیيرهای مستقل، سووطح   نشان داده شده است.  5  دولد

درصوود بوور   1در سطح    دارمعنیين اثر منفی  بيشترزيرکشت کلزا  

( و ضووريب بتووايی معووادل 2/ 996بووه ميووزان )  tۀعملکرد با آمووار

( از خود نشان داد. علامت منفووی ضووريب بتووا نشووان -52/ 117)

دهنده اثر معکوس و کاهنده سطح زيرکشووت بوور عملکوورد کلووزا 

شووده   کمتوور. به بيان ديگر، هر ووه سووطح زيرکشووت کلووزا  است 

ت بهينووه يبردار مديريت بهتری بر مزرعه داشته و اين مووديربهره

بوور    مووؤثر باعث افزايش عملکرد محفول شده است. دومين عاموول  

(  2/ 025به ميووزان )    tۀ که با آمار   است عملکرد کلزا نوا شبکه آبياری  

( اثووری مثبووت و افزايشووی بوور  483/ 645و ضووريب بتووايی معووادل ) 

 کووه  عملکوورد کلووزا از خووود نشووان داد و ايوون بوودين معنووی اسووت 
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 ( t-Testهای مدرن و سنتی در آزمون تی )شده برای شبکه گيری و محاسبه های اندازه مقايسه نتايج ميانهين شاخص  .3جدول 

 بحرانی  تی آماری  تی مدرن  سنتی  تيمار بحرانی  تی آماری  تی مدرن  سنتی  تيمار

 1/5947 3/5542 n.s002/1 120 /2 ( ha/3mحجم آب کاربردی ) 2238 2619 n.s092/2 160 /2 ( kg/ha)  عملکرد

آب کاربردی   وریبهره 

(3kg/m ) 
 2/ 160 164/4* 6/7 5/4 نوبت آبياری  2/ 160 914/2* 486/0 386/0

 8/12 8/16 n.s436/0 160 /2 ( haسطح کل )  74/15 01/49 *274/4 160 /2 ( lit/sدبی )

 1/8 1/9 n.s223/0 160 /2 ( haسطح زيرکشت )  49/3 81/2 n.s611 /1- 160 /2 ( dS/mشوری آب )

 2/184 6/182 n.s403/0- 160 /2 ( dayدوره رشد )  13/9 10/6 *281/2- 160 /2 ( dS/mشوری خاک ) 

 n.s545 /1- 160 /2 4/8 6/10 نياز آبشويی )%(  n.s776/0 160 /2 5/61 2/55 راندمان کاربرد )%( 

 داری ودود ندارد.اختلاا معنی .n.s:درصد و 5دار در سطح  : اختلاا معنی* 

 

 عملکرد در سال اجرای آزمايش  متغير برای  رگرسيونمدل تجزيه و تحليل واريانس در . 4جدول 

 سطح معنی داری  ضريب تبيين تعديل شده  ضريب تبيين  ضريب رگرسيون    شده محاسبه   F ميانگين مربعات  درده آزادی  منابع تیيير 

717000/ 307 8 مدل   658 /2  736 /0  542 /0  338 /0   *041 /0  

269794/ 7900 18 خطا        

       26 کل 

 ی ودود ندارد.دارمعنی: اختلاا .n.s درصد و 5اختلاا معنی دار در سطح :  * درصد، 1در سطح   دارمعنی: اختلاا **  

 

در سال اجرای آزمايش ضرايب متغيرها در معادله رگرسيون برای متغير عملکرد  .5جدول   

 مدل 
 ضرايب استاندارد  ضرايب غير استادارد

t داری سطح معنی محاسبه شده 
 Beta خطای معيار  Bضريب 

 n.s090/0 794/1 - 1946/ 075 646/3491 عدد ثابت 

1=X 643/1 -340/0 206/ 403 -339/ 067 منبع آب- n.s118/0 

2=X 048/0* 2/ 025 373/0 834/238 645/483 بردای نوا شبکه بهره 

2=X سطح کل بهره( بردارha ) 527/12 588/8 416/0 459/1- n.s162/0 

3=X ( سطح زيرکشت کلزاha ) 117/52- 397/17 871/0- 996/2-  **008/0 

4=X ( شوری آب آبياریdS/m ) 331/35 822/33 265/0 045 /1 n.s310/0 

5=X ( طول دوره رشدday ) 709 /8- 559/9 183/0- 911/0 n.s374/0 

6=X ( ميانگين عمق آب آبياریmm) 628/4- 988/3 339/0- 160 /1- n.s261/0 

7=X ( حجم آب کاربردیha/3m ) 115/0 131/0 215/0 877/0 n.s392/0 

 داری ودود ندارد.: اختلاا معنی.n.sدرصد و  5: اختلاا معنی دار در سطح  * درصد، 1دار در سطح : اختلاا معنی** 
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های  شبکه های مدرن در افزايش عملکرد کلزا نسبت به شووبکه 

 . ( 5اند )ددول  داری از خود نشان داده سنتی اثری معنی 

آب کوواربردی، متیيرهووای مسووتقل  وریبهرهدر متیير وابسته 

بوورداری، شوووری بردار، منبع آب، نوا شبکه بهرهسطح سواد بهره

بردار، سووطح زيرکشووت کلووزا، بافووت آب آبياری، سطح کل بهره

خاک، طول دوره رشد، نوا سامانه آبيوواری، ميووانگين عمووق آب 

و  مووؤثرهای آبياری، عمق کل آب آبيوواری، بووارش آبياری، نوبت 

 های( ميزان نوسان2R=0/ 993درصد )  99/ 3عملکرد کلزا همگی  

آب کاربردی( را تبيين کردند و از طرفی   وریبهرهمتیير وابسته )

دار بودن رگرسيون و رابطه خطی بين متیيرها نيز مشخص معنی

از  معادلات اسووتخراج شووده ضرايب   (.6)ددول    )P<0/ 01شد )

 وریبهوورهمدل نهايی رگرسيون  ند متیيره برای متیيوور وابسووته  

در بين متیيرهووای  نشان داده شده است.  7آب آبياری در ددول  

در سووطح  دارمعنوویين اثوور مثبووت بيشووترمستقل، عملکوورد دانووه 

( و ضريب 23/ 997به ميزان )  tۀآب با آمار وریبهرهدرصد بر  1

( از خووود نشووان داد. سوو س حجووم آب 0/ 880بتووايی معووادل )

 عووادل( و ضريب بتووايی م-11/ 702به ميزان )  tۀکاربردی با آمار

آب   وریبهرهدرصد بر    1در سطح    دارمعنی( اثر منفی  -0/ 793)

کاربری داشووت و از ايوون لحوواظ در دايگوواه دوم قوورار داشووت. 

آب افووزايش و بووا  وریبهوورهبديهی است بووا افووزايش عملکوورد، 

يابوود. منبووع آب کاهش می وریبهرهی، کاربردافزايش حجم آب  

( 0/ 179( و ضريب بتايی معووادل )2/ 947به ميزان )  tۀآب با آمار

آب داشووت.   وریبهرهدرصد بر    1ی در سطح  دارمعنیاثر مثبت  

ريب بتووايی ( و ضوو 2/ 307به ميووزان )  tۀهای آبياری با آمارنوبت 

درصوود بوور   5ی در سووطح  دارمعنووی( اثوور مثبووت  0/ 305معادل )

آب کوواربردی داشووت. نوووا منبووع آب مووورد اسووتفاده   وریبهره

داری داشووت بووا آب اثوور معنووی  وریبهرهسطحی يا زيرزمينی بر  

داری در توده به اينکه حجم کل آب آبياری اثوور منفووی و معنووی

نحوووه اسووتفاده از آب و  بنووابراين،وری آب کاربردی داشت  هرهب

آبياری و عدم بروز توونش   بيشترهای  مديريت آن در تعداد نوبت 

 مؤثردار،  خشکی در مراحل حساس رشدی در اين تفاوت معنی

های آبيوواری و بوده است. مديريت شخفی يا سووازمانی )شووبکه

زهکش( در انجام آبياری در مراحل حساس به تنش خشکی از  

هووا در ايوون تفوواوت  شدن غلاا دهی و پر دمله در مراحل گل 

بوده است. مديريت صحيح در اسووتفاده از منبووع    مؤثر دار  معنی 

خفوووص  های آبياری و زهکشی به آب سطحی از طريق شبکه 

باشت )زيرپوشش شبکه آبياری رودخانه خيرآباد(  ه منطقه بن در  

هووای  های آبياری بارانی ودووود دارنوود و نوبتسامانه   اغلبکه  

شوند مودب شده که  روزه اعمال می   4منظم    صورت به آبياری  

شدن دانه در کلزا، گياه با تنش خشکی  دهی و پر در مراحل گل 

پيوودا    نمووود مواده نشود. اين مديريت در افزايش عملکرد کلزا  

در ابتدا ذکر شد اثر  که    طور کرده و افزايش عملکرد کلزا همان 

آب کوواربردی داشووت.    وری بهووره داری در افووزايش  بسيار معنی 

آب    وری بهووره   ی در دار معنووی های آبيوواری اثوور مثبووت و  نوبت

 دار و مثبت رعايت توواريخ کاشووتکاربردی داشت که اثر معنی 

سلامتی و    پژوهش ا نتايج  ی کلزا ب آب کاربرد   وری بهره کلزا بر  

آبيوواری گنوودم    آب   وری بهووره ( در ارزيووابی  17همکوواران ) 

يخ کاشت گياهووان  ر عبارت ديگر رعايت تا خوانی داشت. به هم 

زراعی پاييزه در مناطق گرمسيری مودب افووزايش طووول دوره  

تبع  رشد گياه، تکميل مراحل رويشی و زايشی گياه زراعی و به 

کوواربردی گيوواه خواهوود شوود.    آب   وری بهره افزايش عملکرد و  

موقع آب بووه  های آبياری در رسيدن بووه بودن تعداد نوبتبيشتر 

دهی و پرشوودن  ريشه و عدم بروز تنش خشکی در مراحل گل 

بوده اسووت و ايوون اثوور در افووزايش عملکوورد دانووه و    مؤثر دانه  

داری  ی اثوور معنووی آب کوواربرد   وری بهره مستقيم بر  غير    طور به 

 . صد داشتدر   5درسطح  

ضريب همبستگی پيرسون محاسبه شده بوورای صووفات نتايج  

 داد که: نشان 8در ددول  گيری شدهاندازه

ی در سووطح  دار معنووی همبستگووووی مثبووت و  هووای آبيوواری  نوبت 

آب کوواربردی داشووتند. ايوون    وری بهووره عملکوورد و    با صفات   درصد  5

(. 8)دوودول    بودند   0/ 455و    0/ 380معادل    ترتيب به ميزان همبستگی  

حجووم آب   درعمل های آبياری شدن نوبت بيشتر به عبارت ديگر با  

از گيوواه نزديووو شووده اسووت و  نيوو   ۀ آبياری کاهش يافته و به انووداز 

 کوواربردی   روری آب له مودب افزايش عملکرد و بهووره همين مسئ 
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 ( در سال اجرای آزمايش  مؤثردگی  اری + بارنآب کاربردی )آب آبي وریبهرهمتغير برای  رگرسيونمدل تجزيه و تحليل واريانس در   .6جدول 

شده ضريب تبيين تعديل ضريب تبيين  ضريب رگرسيون محاسبه شده  F ميانگين مربعات  درده آزادی  منابع تیيير داری سطح معنی   

036/0 14 مدل   431/115  996/0  993/0  984/0  **000/0  

000/0 12 خطا       

       26 کل 

 داری ودود ندارد.: اختلاا معنی.n.sدرصد و  5: اختلاا معنی دار در سطح  * درصد، 1دار در سطح : اختلاا معنی**    

 

 ( در سال اجرای آزمايش مؤثر آب کاربردی )آب آبياری + بارندگی    وری بهره ضرايب متغيرها در معادله رگرسيون برای متغير وابسته    .7جدول  

 مدل 
 ضرايب استاندارد  ضرايب غير استادارد

t داری سطح معنی محاسبه شده 
 Beta خطای معيار  Bضريب 

 n.s065/0 2/ 034 — 098/0 -199/0 عدد ثابت 

1X = 573/0 -021/0 004/0 -002/0 بردار سطح سواد بهره- n.s577/0 

2X = 008/0** 947/2 179/0 013/0 039/0 منبع آب 

3X = 167/1 -075/0 000/0 000/0 دبی آب آبياری- n.s266/0 

5X =  ( شوری آب آبياریdS/m ) 082/0 111/0 815/0 746/0  n.s470/0 

6X = سطح کل بهره( بردارha ) 000/0 000/0 045/0- 918/0- n.s377/0 

7X =  ( سطح زيرکشت کلزاha ) 001/0 001/0 068/0 994/0 n.s340/0 

8X =  ( شوری خاکdS/m ) 000/0 001/0 022/0- 488/0- n.s635/0 

9X = ( طول دوره رشدday ) 001/0 000/0 065/0 670 /1 n.s121/0 

10X = 199/1 -092/0 021/0 -025/0 نوا سامانه آبياری- n.s254/0 

11X = ( ميانگين عمق آب آبياریmm) 001/0 000/0 378/0 811/2 **006/0 

12X = 025/0* 2/ 307 305/0 007/0 015/0 های آبياری  نوبت 

13X =  )%( 836/0 -9040 033/0 -028/0 نياز آبشويی- n.s419/0 

14X = ( عملکرد کلزاkg/ha ) 000/0 000/0 880/0 997/23 **000/0 

15X = ( حجم آب کاربردیha/3m ) 000/0- 000/0 793/0- 702 /11- **000/0 

 داری ودود ندارد.: اختلاا معنی.n.sدرصد و  5: اختلاا معنی دار در سطح * درصد، 1دار در سطح : اختلاا معنی**  

 

های آبيوواری و افووزايش دور شد. از طرفی با کاهش تعداد نوبت 

در  درعموولهووای آبيوواری زيوواد شووده و آبيوواری فاصووله نوبت 

ی در اختيووار داشووته بيشتربايست آب  هايی که گياه کلزا میزمان

آبووی آبووی يووا بیشدن دانه با کمدهی و پرباشد از دمله زمان گل

مواده شده است و همووين اموور در کوواهش عملکوورد و بووه تبووع 

بوده اسووت و   مؤثردر تيمارهای آبياری سطحی    وریبهرهکاهش  

کوواهش يافتووه يووا   هوواآنباعث شده تا تيمارهايی که دور آبيوواری  

افزايش يافته اثوور مثبووت و   هاآنبياری  های آتعداد نوبت   عبارتیبه

آب کوواربردی  وریبهوورهی در روند صعودی عملکرد و دارمعنی

 ی در  دار معنووی آبيوواری همبسووتگی منفووی و   باشند. دبی آب داشته  
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شوووری آب و شوووری    صووفات   با   ترتيببه درصد    1و    5سطح  

و    465/0معووادل    ترتيببووه خاک داشت. اين ميزان همبسووتگی  

(. مزارعی که از دبووی بووالاتری اسووتفاده 8)ددول    بودند   612/0

بوده است. هر  ووه ميووزان   کمتر  آنهااند شوری آب و خاک  کرده

دبی افزايش يافته شوری آب و خوواک کوواهش يافتووه اسووت. بووه 

اند احتمووال ی داشووتهکمتوور  عبارت ديگر مزارعووی کووه دبووی آب

است. البتووه ايوون نتيجووه از طرفووی  بيشتر هاآنشوری آب و خاک 

وبه تبع آن آب در دسووترس، در  بيشترحاکی از آن است که دبی 

دهوود عمووده له نشووان مینبوده و اين مسووئ  ت ثيرآبشويی خاک بی

تری اسووتفاده پايينمزارعی که آب و خاک شوری داشتند از دبی  

درصوود بووه  1آب همبستگی مثبتووی در سووطح  وریبهره اندکرده

آب کوواربردی   وریبهوورهبا عملکرد دانووه داشووت.    0/ 805ميزان  

 0/ 478درصد به ميزان    1ی در سطح  دارمعنیهمبستگی منفی و  

طور که آموواره عبارت ديگر همانبا حجم آب کاربردی داشت. به

t    از ضرايب متناظر   وریبهرهو ضريب بتای حجم آب آبياری با

مطلق ضووريب همبسووتگی حجووم   بود، قدر  کمترآن در عملکرد  

عملکرد بوور   ت ثير  ،بيان ديگر  ود. بهب  کمترآب آبياری از عملکرد  

ی طوربهبود    بيشترآب از حجم آب کاربردی    وریبهرهتیييرات  

آب   وریبهوورهی را بوور  دارمعنوویکه عملکرد سير تیييرات بسيار  

کاهش مفرا آب از طريووق افووزايش   بنابراين،ربردی داشت.  کا

های آبيوواری بووارانی مودووب های آبياری در سووامانهتعداد نوبت 

های هووای انتهووايی دويچووهباها از دمله روانشده تا از هرزآب

باز در روش آبياری سطحی دلوگيری شود و نفوووذ عمقووی انتها

زمووان و کوواهش هم شووودها آبيوواری کاسووته در ابتوودای دويچووه

نشدن عملکرد در ايوون تيمارهووا نسووبت بووه مفرا آب و کاسته

د شوو   وریبهوورهتيمارهای آبياری سطحی با هم مودب افووزايش  

رونوود تیييوورات نيوواز آبشووويی بووا رونوود تیييوورات (. 8)دوودول 

شوری آب مورد اسووتفاده تیييوورات   و  های شوری خاک شاخص

عبارت بووهدرصوود داشووتند.  5و  1در سطوح   ترتيب بهی  دارمعنی

ديگر روند تیييرات نياز آبشويی با روند تیييرات شوووری آب و 

دار بووودن رونوود سووو بووودن و معنوویراستا بود. ايوون همخاک هم

 پووژوهشتیييرات نياز آبشويی و با شوری آب و خاک با نتووايج  

 خوانی داشت.( هم17سلامتی و همکاران )

 

 گيرینتيجه
  وری بهووره مقايسه نتايج ميانگين صفات با آزمون تی نشان داد کووه 

آب کاربردی و حجم آب کاربردی در دو سامانه آبياری بووارانی و  

مقايسووه نتووايج ميووانگين  م داشتند. ی با ه دار معنی سطحی اختلاا  

شده برای مزارا سنتی و مدرن  گيری و محاسبه های اندازه شاخص 

نشان داد مديريت اعمال شده برای استفاده از منابع آب سطحی از  

ه  شوود های آبياری و زهکشی در مزارا مدرن مودب  طريق شرکت 

مانه  دارای سا  گاهی های آبياری که تا اراضی زير پوشش اين شبکه 

های آبيوواری  ، تعداد نوبت کمتر آبياری بارانی هستند با دور آبياری  

  در هوور نوبووت   آب داده شووده  را افزايش داده و در عوووح حجووم 

  . شووود تر  آبياری کم شده و به اندازه واقعی مورد نياز گياه نزديووو 

مين آب  در سامانه آبيوواری بووارانی مودووب توو    روزه   4دور آبياری  

شدن دانه و کاهش آب آبياری نسووبت  دهی و پر دوره گل کافی در  

ه اسووت. عوودم تحويوول حجمووی آب منووابع  شوود به مووزارا سوونتی  

زيوواد   گوواهی سو، طووول نامناسووب و زيرزمينی به کشاورزان از يو 

های آبياری کلزا و عدم حضور به موقووع آبيارهووا در زمووان  دويچه 

قطع آب از سوی ديگر مودب افزايش فرونشت عمقی در ابتدای  

ها شووده  ب از انتهووای دويچووه ا های آبياری و افزايش روانوو دويچه 

است. مجموا، اين عوامل مودب افووزايش حجووم آب آبيوواری در  

زارا مدرن و کوواهش رانوودمان کوواربرد در  مزارا سنتی نسبت به م 

گيری و  های اندازه . مقايسه نتايج ميانگين شاخص شد مزارا سنتی  

خووود    رد ک عمل های مدرن و سنتی بهترين  محاسبه شده برای شبکه 

را در تنظوويم دور آبيوواری در سووامانه آبيوواری بووارانی نشووان داد و  

آب مزارا مدرن نسبت بووه مووزارا سوونتی    وری بهره مودب شد تا  

نتايج تجزيه و تحليوول واريووانس  ی داشته باشند.  دار معنی اختلاا  

وری آب  ه در موودل رگرسوويون نشووان داد بعوود از عملکوورد و بهوور 

کوواربردی، نوووا منبووع آب مووورد اسووتفاده کشوواورز کووه سووطحی  

ين اثوور  بيشووتر )رودخانه( يووا زيرزمينووی ) شوومه يووا  وواه( باشوود، 

ضووريب  ند. نتووايج  وری آب کوواربردی داشووت ه را بوور بهوور   دار معنووی 

عملکرد بوور    مؤثر همبستگی پيرسون نشان دادند اثر افزايشی بسيار  
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های آبيوواری داشووت  آب کاربردی ارتبا  اساسی با نوبت  وری بهره 

های آبياری و کاهش ميووزان آب آبيوواری در  داد نوبت و افزايش تع 

هر نوبت آبياری مطابق با نياز گيوواه در کوواهش تلفووات فرونشووت  

 بود.   مؤثر عمقی بسيار  
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Abstract 

The objective of the present study was to conduct field studies for direct measurement of canola under farmers' 

management in one crop season (2019-2020) in 27 farms in Behbahan, Khuzestan province. Water requirement was 

calculated based on the FAO Penman-Monteith model using the daily statistics of the Behbahan synoptic 

meteorological station. A T-test was used to statistically compare the results such as the depth of irrigation and applied 

water productivity in the field in different irrigation systems. Linear multivariate regression analysis was used to 

investigate the effects of the independent variable on the dependent parameter of water productivity. The volume of 

applied water in the fields ranged from 4085.5 to 7865.3 m3/ha. The results of comparing the average yield of two 

irrigation systems in the t-test showed that the two sprinkler and surface irrigation systems with yields of 2614 and 2330 

kg/ha, respectively, were not significantly different. Applied water productivity in traditional and modern irrigation 

systems was calculated to be 0.386 and 0.486 kg/m3, respectively, which had significant differences. The results of the 

analysis of variance in the regression model showed that among the independent variables, yield with t-statistic (23.997) 

and equivalent beta coefficient (0.880) had the most significant positive effect at a 1% level on applied water 

productivity. After that, the volume of applied water (irrigation water + effective rainfall) with a t-statistic of (-11.702) 

and a beta coefficient of equivalent (-0.793) had the most negative and significant effect at the level of 1% on the 

applied water productivity. The results of the Pearson correlation coefficient showed that irrigation events had a positive 

and significant correlation at a 5% level with applied water and yield. These correlations were 0.455 and 0.380, 

respectively. By increasing irrigation events, the volume of applied water has practically decreased and has become as 

close as the plant needs, and has increased water productivity. 
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