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Abstract 

Background and Objectives 

A large part of Iran is located in arid and semi-arid climates. Despite the existing shortcomings, 

agricultural in Iran is highly dependent on applied irrigation water. Water is considered as the most 

important and limiting input of agricultural production in Iran (Zibai, 2007). Rapeseed (Brassica 

napus L.) is the third annual oil crop in the world after palm oil and soybeans, which is cultivated for 

its edible oil and is easily replaced by cereals (Anonymous, 2013). The main goal for improving 

agricultural water productivity in the world is to increase agricultural products with less water 

consumption, thus reducing the share of water in the agricultural sector and allocating more water to 

other uses and, most importantly, the water needs of the environment (Heydari, 2014). So far, no 

report has been presented on the evaluation of different irrigation systems in rapeseed cultivation in 

East Khuzestan. The main purpose of this article was to measure irrigation water of rapeseed in 

Behbahan city and compare their physical and economic water productivity. In this way, the physical 

and economic productivity of water under different agricultural management and in irrigation systems 

can be compared and evaluated. 

Methodology 

This project was implemented in the field to determine canola irrigation water demand under the 

management of farmers in Behbahan city. In 26 farms, the volume of canola irrigation water (without 

interfering with their irrigation program) was measured. To determine the volume of irrigation water, 

the amount of inflow from the selected water source was measured with a suitable device (WSC 

flume, meter or ultrasonic flow meter). Linear multivariate regression analysis was used to investigate 

the effects of the independent variable on the above dependent parameters. Water requirement was 

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

Meteorological Station (minimum and maximum daily temperature, minimum and maximum daily 
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humidity, wind speed and maximum sunny hours) and using ETCalculator software. One-way 

analysis of variance was used to show a statistically significant difference between the means of two 

or more independent groups. To compare physical and economic productivity indices of irrigation 

water, there was a need to resolve the difference. Therefore, the standard Z-Score standardization 

method was used to resolve the scale difference. SPSS16 software was used for statistical analysis.   

Findings 

The average irrigation water productivity in 26 farms ranged from 0.351 to 1.545 kg per cubic meter 

and economic water productivity ranged from 6940 to 3719660 Rials per cubic meter. Irrigation water 

volume with t-statistic (-11.193) and equivalent beta coefficient (-0.056) had a significant negative 

effect at the level of 1% on the irrigation water productivity and a significant negative effect at level 

5% had on the economic water productivity. The method of irrigation of selected farms (surface or 

sprinkler) had a significant effect at the level of 5% on the physical and economic irrigation water 

productivity. The calculated scores according to Z-Score showed that 31% of the farms that had 

sprinkler irrigation system were in good condition in terms of physical and economic productivity of 

irrigation water and none of the farms in the surface irrigation system were ranked well in terms of 

irrigation water productivity, but 8% of the irrigation farms had good economic productivity. The 

results of Pearson correlation coefficient showed that rapeseed yield had a positive and significant 

correlation at the level of 1% and 0.608 with irrigation water productivity, while yield had no 

significant correlation with economic water productivity. 

Conclusion 

Comparison of the results of average traits showed that the implementation of sprinkler irrigation 

system in the studied farms has increased the physical and economic productivity of irrigation water. 

The high cost of implementing the sprinkler irrigation system in agricultural lands has not caused 

these farms to have lower physical and economic productivity than surface irrigation farms, instead 

the cost of implementing the irrigation system during ten years of using this system has led to better 

management use of irrigation water, increase the physical and economic productivity of irrigation 

water. This management is mainly implemented by irrigation and drainage companies by shortening 

the irrigation period and increasing irrigation times. Prevents grain filling and by adjusting the 

irrigation hour at each irrigation time by moving the sprinklers by irrigation workers, prevents water 

wastage and deep percolation of water from the root zone and compared to surface irrigation from 

water losses prevents the end of irrigation furrows. This management, along with reducing labor costs 

while keeping the canola crop, has reduced costs and increased the physical and economic 

productivity of irrigation water. 

Keywords: Analysis of variance, Canola irrigation, Regression, The correlation coefficient 
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 مقاله پژوهشی 

 وری فیزیکی و اقتصادی آب آبیاری در کشت کلزا )مطالعه موردی بهبهان( ارزیابی بهره

 3و فریبرز عباسی 2، منصور معیری*1نادر سلامتی

    28/02/1401تاریخ پذیرش:     10/1400/ 01تاریخ دریافت: 

 1402/ 1/7تاریخ انتشار انلاین :  19/02/1401تاریخ دریافت ویرایش:

سازمان استادیار پژوهش، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان،    –1

 ، ایران اهوازتحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، 

دزفول،  سازمان   آباد¬یصف یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحق ،یکشاورز یو مهندس یفن قاتیپژوهش، بخش تحق اری استاد – 2

 . ران ی دزفول، ا ،یکشاورز  جی آموزش و ترو قات،یتحق

 ران ی کرج، ا ،ی کشاورز جی آموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یکشاورز یو مهندس یفن قات یاستاد پژوهش، موسسه تحق – 3

 nadersalamati@yahoo.com* مسئول مکاتبات، پست الکترونیک: 

 چكيده

- 1399)در فصل زراعی  تحت مدیریت کشاورزان    کلزاای آب آبیاری  مزرعهمیدانی برای پایش    ایمطالعه  هدف این تحقیق با  

انجام شد. مزرعه شهرستان بهبهان  26در    (1398 با   مانتیث  – بر اساس مدل فائو پنمن  نیاز آبی    در استان خوزستان 

برای بررسی اثرات متغیر مستقل بر پارامتر محاسبه شد.  بهبهان    کینوپتیایستـگاه هواشناسـی س  یاستفاده از آمار روزانه

نشان دادن تجزیه و تحلیل رگرسیون چند متغیره خطی استفاده گردید. برای  و اقتصادی آب از    یوری فیزیکوابسته بهره

وری آب  بهره ه استفاده شد. میانگین طرف کی انسیوار زیآنالاز   ستقلم چند گروه ایدو  نیانگیم نیدار بیتفاوت معن یآمار

ریال بر    371960الی    6940وری اقتصادی آب از  کیلوگرم بر مترمکعب، بهره  545/1تا    0/ 351مزرعه از    26آبیاری در  

به    tیمترمکعب در هکتار در نوسان بودند. حجم آب آبیاری با آماره  5601لغایت    2160مترمکعب و حجم آب آبیاری  

وری فیزیکی آب آبیاری و  درصد بر بهره  1دار در سطح  ( اثر منفی معنی-056/1و ضریب بتایی معادل )  (-193/11میزان )

روش آبیاری مزارع انتخابی )سطحی یا بارانی(   وری اقتصادی آب داشت.درصد بر بهره   5داری در سطح  اثر منفی معنی

 Z-Scoreمتناسب با    هایزانی مفیزیکی و اقتصادی آب آبیاری داشتند.  وری  درصد بر بهره  5اثر معنی داری در سطح  

  درصد از مزارعی که دارای سامانه آبیاری بارانی بودند وضعیت خوبی از نظر   31معادل  نشان دادند که  محاسبه شده  

نظر وبهره از  نتوانستند  آبیاری سطحی  دارای سامانه  مزارع  از  یک  هیچ  و  داشتند  آبیاری  آب  اقتصادی  و  فیزیکی  ری 

قرار گیرند ولی  بهره فیزیکی در رتبه خوب  بهره   8وری  آبیاری سطحی  از مزارع  اقتصادی خوبی داشتند. درصد  وری 

درصد و به میزان   1داری در سطح  ثبت و معنیعملکرد همبستگی مضریب همبستگی پیرسون نشان داد  نتایج  همچنین  

توان چنین وری اقتصادی نداشت. لذا میوری فیزیکی داشت درحالی که عملکرد همبستگی معنی داری با بهرهبا بهره   608/0

داشتند و  وری اقتصادی  گیری نمود که عوامل مدیریتی از جمله اجرای سامانه آبیاری بارانی اثر مستقیم بر بهرهنتیجه

وری اقتصادی این مزارع های آبیاری در مزارع بزرگ دارای سامانه بارانی موجب گردید تا بهره تبع افزایش تعداد نوبتبه

 داری نشان دهند.   افزایش معنی

  ،، ضریب همبستگی ونیرگرس  انس،یوار زیآنال ،کلزا  یاریآب های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

هوا  طیدر شرا  ران یا  از گستره   ی عیبخش وس و    یی آب 

  یواقع شده است. باوجود کمبودها  خشکمهیخشک و ن

وابسته    یاریبه آب آب  شدتبه  رانی ا  یموجود، کشاورز 

-و محدودکننده  نیترمهم  عنوانآب به  کهی طوراست. به

تول  ن یتر م  رانی ا  در  ی کشاورز  دی نهاده    رود یبه شمار 

نخل  .Brassica napus L)کلزا  (.  2007زیبایی  ) از  ( پس 

ساله جهان است  سویا سومین گیاه روغنی یکروغنی و  

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

می قرار  غلات  با  اساس   .(2013  نامبی)  گیردتناوب  بر 

،  1398  -1399آمارنامه کشاورزی مربوط به سال زراعی  

-سطح زیرکشت کلزا در کشور در اراضی آبی و دیم به

ترتیب  هکتار و عملکرد به   36332و    147099ترتیب معادل  

هکتار اعلام شد. همچنین  کیلوگرم در    939و    1774معادل  

سطح زیرکشت کلزا در استان خوزستان در اراضی آبی  

هکتار و عملکرد    8000و     36579ترتیب معادل  و دیم به

هکتار اعلام  کیلوگرم در      850و    1655ترتیب معادل  به

 (. 2021نام بیگردید )

که از هر   شود یگفته م یمقدار محصول  آب به ی ور بهره

م دست  به  آبیاری  آب   حجم  و  )  دیآیواحد  عباسی 

اصل(.  2017همکاران   بهره   ی هدف  بهبود  آب    یوردر 

افزا  ی کشاورز جهان،  محصولات    شتریب شیدر 

امکان   ق یطر  نیبا مصرف آب کمتر است تا از ا  ی کشاورز

آب    رشتیب  صیتخص  و  یکاهش سهم آب بخش کشاورز

  ستیز طیمح یآب ازیتر نمصارف و از همه مهم ریبه سا

اذعان داشت،    توان یم  درواقع  (2014حیدری  )  د یفراهم آ

ارتقا تول  ی وربهره  یموضوع  در  غذا  د یآب  از    یی مواد 

و بخصوص   مختلف جهان  یدر کشورها یمسائل اساس

نظکم  یکشورها )  رانی ا  ری آب  همکاران  است  و  زمانی 

  ی درصد روغن مصرف  90از     شیکه ب   ییاز آن جا(.  2015

  د یتول   ن یبنابرا  شود، یم  نیصورت واردات تأم به  رانیدر ا 

قرار گرفته    تیدر اولو   ریاخ   یدر سالهای  روغن  یهادانه

 (.2014کاشین و همکاران )است 

شد   انجام  رضوی  خراسان  استان  در  که  تحقیقی  در 

آبیاری و بهرهمیانگین عملکرد فیزیکی  ، حجم آب   وری 

های استان خراسان مزارع شهرستانتمامی   آب کلزا در  

به هکتار،    2100ترتیب  رضوی  در    5100کیلوگرم 

و   هکتار  در  مترمکعب   0/ 41مترمکعب  بر  کیلوگرم 

شد )محاسبه  همکاران  ند  و  در(2018حقایقی  یک    . 

-زراعی مانند تغییر روشهای به برخی فناوری  پژوهش،

ابعاد کرت آبیاری، تغییر ارقام  ورزی، اصلاح  های خاک

کودی   برنامه  اصلاح  و  کلزا مزرعه   4در    گیاهی  که    ی 

مزرعه   4شدند. اعمال شامل مزارع تیمار و شاهد بودند، 

در شهرستان مذکور  عجبهای  کلزای  و  در  اسکو  شیر 

  5اند. تعداد  گردیدهی شرقی دریاچه ارومیه واقع  حوضه

آبیاری در مزارع ثبت شدند و و    نوبت  تیمار  در مزارع 

آب  میزان  تجمعی  مقادیر  شیر  عجب  شهرستان  شاهد 

به  شهرستان میلی  610و   555ترتیب  آبیاری  در  و  متر 

مقادیر به این  اندازهمیلی  534و    615ترتیب  اسکو  -متر 

،  74/0ترتیب  مزرعه فوق به  4وری آب  یری شدند. بهرهگ

 محاسبه شدندکیلوگرم بر مترمکعب    21/0و    11/1،  65/0
 .  (2021تراشان و همکاران سنگ)

وری  برای ارزیابی تأثیر آبیاری بر عملکرد دانه و بهره 

کلزا  مرسوم  هیبرید  سه  مرکز  یاهآزمایش  آب  در  ی 

منابع طبیعی شهرستان میاندوآب   قیقات کشاورزی و حت

آبیاری سطوح  تیمار  هشت  شد.  معادل به  انجام  ترتیب 

درصد نیاز خالص    50و    60،  70،  80،  90،  100،  110،  120

فائو پنمن مانتیث فائو در    با روش  محاسبه شده  آبیاری  

  1449ترین عملکرد بین  ترین و بیشند. کمنظر گرفته شد

از  کیلوگرم در هکتار و بهره  3997و   تا    78/0وری آب 

متغیر    07/1 تحقیق  اول  سال  در  مترمکعب  بر  کیلوگرم 

  1381در عملکرد بین  بودند. مقادیر متناظر در سال دوم  

تا    75/0وری آب بین  کیلوگرم در هکتار و بهره  3938تا  

رحیمی و  )  کیلوگرم بر مترمکعب در نوسان بودند  12/1

 .   (2020همکاران 

منظور  به  که  دیگر  پژوهشی  مقایسه  اندازه  در  و  گیری 

وری فیزیکی و اقتصادی  آب آبیاری در دو سامانه بهره
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زراعی    آبیاری عمده  محصولات  برای  مدرن  و  سنتی 

علوفه ذرت  و  یونجه  کلزا،  جو،  گندم،  در  شامل  ای 

نتایج نشان داد میزان    گردید، ‘انجام    شهرستان شهریار

ترتیب معادل مصرف آب در مزارع سنتی و مدرن کلزا به

کتار و عملکرد متناظر نیز  مترمکعب در ه   3900و    5650

گیری و  کیلوگرم در هکتار اندازه  2850و    2355ترتیب   به

بهره میزان  لذا  و  محاسبه شدند.  مزارع سنتی  آب  وری 

به معادل  مدرن  بر    731/0و    417/0ترتیب  کیلوگرم 

بهرهمترمکعب   میزان  همچنین  به  و  آب  اقتصادی  وری 

معادل   مذکور  بر  اتوم  99/1159و    73/2033ترتیب  ن 

شدندمترمکعب   همکاران  )  محاسبه  و  .  (2020بهرامی 

-های خرد شده بر پایه بلوکزمایشی در قالب طرح کرتآ

سـه در  و  تـصادفی  کامـل  ایستگاه   هـای  در  تکرار 

طرق کشاورزی  خراسـان   تحقیقات  اسـتان  در  مشهد 

اجرا شد که در آن چهار سطح تامین نیاز آبی    رضـوی

درصد نیاز آبی کلزا      50و    65،  80  ،(شاهد)  100شامل  

زرفام، اکاپی، اس    های اصلی و چهار رقـم کلـزادر کرت

ام   کرت046ال  در  لیکورد   گرفتند.  و  قرار  فرعی  های 

معادل   در همه ارقام  در شرایط شاهد  مصرف آبمیانگین  

در تیمار تنش    و  محاسبهمترمکعب در هکتار آب    3500

آب  درصـد  50)د  شدی نیاز  متر    1750معادل    (یتامین 

 .(2009وفابخش و همکاران ) مکعب در هکتار بـود 

اصلاح و   آزمایشی در مزرعه پژوهشی مؤسسه تحقیقات

تاریخ   آزمایش  این  در  شد.  اجرا  کرج  بذر  و  نهال  تهیه 

آبان( و قطع آبیاری )آبیاری    10مهر و    15کلزا )   کاشت

به  دهی  نرمال )شاهد( و قطع آبیاری از مرحله خورجین

به کرتبعد(  وعنوان  اصلی  شامل  6  های  کلزا   :رقم 
BAL4, BAL1, HW2, HW1, SW102و  ( OKAPI رقم

های فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج  عنوان کرتشاهد( به

  6/1764عملکرد در سال اول در ارقام  از  نشان داد که  

 کیلوگرم در هکتار و در سال   9/2022لغایت 

از   در    6/2535لغایت     9/1925دوم  هکتار  در  کیلوگرم 

ترین  نوسان بودند. در تیمارهای آبیاری در سال اول کم 

بیش تیمارهای  بهعملکرد  ترین  و  در  و    50ترتیب 

میزان100 به  آبی  نیاز     2/2422و    6/1482های  درصد 

-کیلوگرم در هکتار و در سال دوم این مقادیر متناظر به

هکتار   9/2320و    5/1806ترتیب   در  محاسبه   کیلوگرم 

شرایط آب    که در   کردندعنوان یک نتیجه اظهار  . بهشدند

و هوایی معتدل سرد، تاریخ کاشت دارای اهمیت بیشتری  

مرادی و  )  بود  ها  آننسبت به عامل آبیاری در آزمایش  

   .(2018همکاران 

منظور بررسی عملکرد و  به (  2020)  افشاری و همکاران

)چمران    وری بهره گندم  در  )هایولا    (، 2آب    (، 50کلزا 

) سیب )سانته( و ذرت  مختلف   (704زمینی  تحت سطوح 

پژوهشی کشاورزی    را  آبیاری،  و  تحقیقات  مرکز  در 

  75،  50  . میزان آبیاری در سه سطحدادندانجام    جیرفت

بود. صفات عملکرد، وزن   نیاز آبی گیاهان درصد  100و 

آب برای گیاهان   وریبهرهبیوماس، شاخص برداشت و  

داد که اثر سطوح    مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان

و   بیوماس  وزن  دانه،  عملکرد  بر  آب    وریبهرهآبیاری 

درصد و شاخص برداشت در    1  گیاهان مختلف در سطح 

آبیاریبودنددار  رصد معنید  5   سطح افزایش آب  با   .  ،

همه در  بیوماس  وزن  و  عملکرد  به  صفات  طور  گیاهان 

یافت.  معنی افزایش  کلزا   وریبهره داری    تا   29/1  از  آب 

   .در نوسان بود کیلوگرم بر متر مکعب  84/1

منظور مقایسه حجم آب  آبیاری و بهرهدرتحقیقی که به

شهرستان های مختلف آبیاری در  در روشگندم  ری آب  و

انجام شد نتایج تغییرات ضرایب همبستگی نشان   بهبهان

  راتییبا روند تغ  ی اریآب  هایشاخص نوبت  راتییتغداد  

  راتییتغبود.    دار   یدرصد معن  1در سطح    ی اریعمق آب آّب

تغ  ی اریآب  هاینوبت آّب   راتیی با  آب   سوناهم  ی اریعمق 

شده عمق آب    تر شیب   یاری آب   هاینوبت  تعداد   چه   هر .  بود

پ  یاریآب حالتکند یم  دایکاهش  مثل  درست  در    ی.  که 

م  یسطح  ا یو    یباران  یاریآب که    طوریبه  افتد یاتفاق 

  ی ارآبی  در  هاعمق  نتریبا کم  یاریآب  هاینوبت  نتریشیب

اتفاق    یسطح  یاریحالت در آب  نیبوده و برعکس ا  یباران

همکاران  )  افتاد و  و  فرح(.  2020سلامتی  همکاران  زا 

انجام 2020) با  ارزیابی    یپژوهش  (  به  مغان  دشت  در 
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وری آب محصولات زراعی با استفاده از  وضعیت بهره

بهرهشاخص پرداخت  وریهای  اقتصادی  و  .  ندفیزیکی 

وری فیزیکی آب محصولات گندم، کلزا، سویا، برنج،  بهره

ای، خربزه، یونجه، گوجه فرنگی،  ذرت علوفهای، ذرت دانه

شلیل چغندرقند  ، جو،  و  خیار  شدند.    هندوانه،  محاسبه 

وری اقتصادی آن  و بهره  0/ 67وری فیزیکی آب کلزا  بهره

 تومان بر مترمکعب محاسبه شدند.   702معادل 
زنده    در ایستگاه شهیددر تحقیقی که در مدت دو سال  

گردید اجرا  کرمان  جوپار  آبیاری     روح  تیمار  سه  از 

شد. تیمارهای سطوح    ای برای کشت کلزا استفادهقطره

درصد نیاز آبی    100و    75،  50آبیاری شامل تیمارهای  

بودند.   بهکلزا  دودستنتایج  هر  در  پژوهش    آمده  سال 

تیمار   که  داد  بیشترین    درصد    100نشان  آبی،  نیاز 

به   آبیاری  مختلف  سطوح  تیمارهای  بین  در  را  عملکرد 

درصد    100و    75،  50در تیمارهای    .خود اختصاص داد

به  عملکرد  کلزا،  آبی  اول  نیاز  ،  12/1144ترتیب در سال 

وری آب کیلوگرم در هکتار و بهره  05/2801و   97/2208

کیلوگرم    67/0و    69/0،  54/0ترتیب  در تیمارهای فوق به

-بر مترمکعب محاسبه شدند. در سال دوم مقادیر فوق به

در    65/2631و    92/2027،  69/1079ترتیب   کیلوگرم 

بهره  و  بههکتار  آب    65/0و    68/0،  54/0ترتیب  وری 

کوهی چله کاران  )  کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه گردیدند 

همکاران   عباس(2021و  یزدان.  و  )پور  به  (  2021پناه 

ای سطحی  قطره  منظور بررسی تأثیر دور و روش آبیاری

در    یشیاکلزا، آزم  اه یگ  ی رشد  یهایژگی بر و  زیرزمینیو  

استان    آبادیحاج  ی کشاورز  قاتیمرکز تحق  ستگاهیا در 

ادادندانجام    هرمزگان در  آب  ن ی.  دور  سه    ی اریراستا، 

از سطح    ری تبخ  متر یلیم  60و    40،  20  پس از ی  اریشامل آب

تبخ آب   و (  3Iو    1I  ،2Iترتیب  )به  ر یتشت  روش    ی اریدو 

داد  ننشا جیتاانجام شد. ن( زیرزمینیو   ی)سطح یاقطره

  15/3  -  97/1عملکرد محصول )    نیتر و کم  نیترش یکه ب

و تعداد  گرم(   38/3-82/4هزار دانه )   نوز تن در هکتار(،

   ی اریدر دور آب  ب یترتهب (  5/14-1/24) نیدانه در خورج

1I   3وI ی اریدور آب ماری بود که ت یدر حال ن. ایشد جادیا   

2I    مصرف آب را نسبت به    ییکارا  یدرصد  6/9افزایش

 . همراه داشترا به 1I ی اریدور آب

س  ی اقتصاد  وریبهره گندم،  مورد  در    ، ینیزم  بیآب 

با استفاده از جمع    ل یردبشهرستان ادر  جو و کلزا    ونجه،ی

  ی براقالب یک طرح تحقیقی،    در  ی مقطع  یداده ها  ی آور

تکمپرسش  1087با    2018سال   توسط    ل ینامه  شده 

کشاورزان منطقه محاسبه شد. داده ها با استفاده از نرم  

  ل یو تحل  هیمورد تجز  EViews و   Excel،SPSS یافزارها

و    هیپس از تجز  یاریآب آب  یقرار گرفت. ارزش اقتصاد 

 ونجه،ی   ،ینیزم  بیمحصولات گندم، س  ی برا  جینتا  لیتحل

  و   0225/0،  022/0،  092/0،  026/0  بیجو و کلزا به ترت 

 نیکه ا  ییدر متر مکعب بود. از آنجا  کایدلار آمر  0474/0

برا   یاقتصاد   هایوریبهره محصولات    یمحاسبه شده 

محصولات مورد نظر از    د ی بالا است، تول  اریمختلف بس

مقرون به صرفه است و آب مصرف شده   ینظر اقتصاد

  لی آب در دشت اردب  نیتام  متی دارد. ق  یاقتصاد  هیتوج

  ریدر متر مکعب متغ  کایدلار آمر  0175/0تا    00877/0  نیب

)نوری    دارد  یتفاوت قابل توجه  یواقع  متیاست که با ق

 .  ( 2021 ،خواجه بلاغ و همکاران

م  کی )  2  ی دانیمطالعه  آب و هوا2016-18ساله  در    ی ( 

ا شمال  در  بررس  ران یمرطوب  منظور    ر یتأث   ی به 

مصرف آب سبز    یی بر کارا  ی مختلف زهکش  یهاستمیس

(GWUEبهره )  یاقتصاد   ی ور(،  عملکرد  EWPآب  و   )

)کنترل( و سه    یسطح  یشامل زهکش  مارهایانجام شد. ت

شاخص    یمعمول  ی رسطحیز   یزهکش  ستمیس بودند. 

در    ی( و وزن خشک کل به طور تصادفLAIسطح برگ )

شد. سپس از صفات   یریمراحل مختلف رشد اندازه گ  یط

استفاده    ینسب  رشد ل و نرخ  نرخ رشد محصو  ن ییتع  ی برا

باعث بهبود    یبه طور قابل توجه  ی رسطحیز  یشد. زهکش

  EWPو    GWUE  نیرشد و همچن  یعملکرد و شاخص ها

در فصل مرطوب شد.    یبا شاهد، با اثربخش  سهیدر مقا

  ی زهکش  یهاستمیدر س  EWPو    GWUEبازده،    شیافزا

مقا  ی رسطحیز زهکش  سهیدر  از  ترتیب  به  ی سطح  یبا 

  25/0-13/0در هکتار،    لوگرمیک   825-1090و    890-460
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و    04/0-08/0در متر مکعب و    لوگرمیک  29/0-22/01و  

  2016-17  زراعی بود در فصول    ر یدلار متغ  09/0-07/0

م2017-18و   منطقه    نیانگی.  در  برگ  سطح  شاخص 

  5 و  درصد  23الی 24 بیبه ترت  یرسطحیشده ز  یزهکش

از کنترل در فصل رشد اول و دوم    شتربی  درصد   10الی

  ی رسطحیز  یزهکش  ستمیس   ک ینشان داد که    ج ی. نتاودب

  ی ریجلوگ   ی برا  یت یریمد   یاستراتژ   ک ی  ن یمناسب و همچن

در فصول مرطوب و    یغرقاب  یاز اثرات نامطلوب احتمال

مطالعه    نیزم  ی وربهره  شیافزا مورد  منطقه  در  آب  و 

 . (2020)اصغری و همکاران،  است یضرور 

های مختلف آبیاری در  تا کنون در مورد ارزیابی سامانه

کشت کلزا در شرق خوزستان گزارشی ارائه نشده است، 

فیزیکی و  وری  بنابراین مقاله حاضر با هدف تعیین بهره 

مدیریت  آبیاری  آباقتصادی   تحت  زراعی  کلزا،  های 

انجام شده است.  های متفاوت آبیاری  مختلف و در سامانه 

اندازه  مقاله  این  اصلی  آبیاری  هدف  آب  میدانی  گیری 

-مزارع کلزا در سطح شهرستان بهبهان و مقایسه بهره

آب  وری   اقتصادی  و  بدین  فیزیکی  تا  بود.  وسیله  آنها 

-تحت مدیریتوری فیزیکی و اقتصادی آب  بهرهمیزان  

سامانه در  و  مختلف  زراعی  مورد  های  آبیاری  های 

اثر کل متغیرهای  و ارزیابی قرار گیرند. همچنین  مقایسه  

-نوع شبکه بهره،  منبع آب  بردار، سطح سواد بهرهمستقل )

بردار، سطح زیرکشت کلزا، بافت سطح کل بهره ،  برداری

های آبیاری  نوبت،  خاک، طول دوره رشد، روش آبیاری

آب به عنوان  فیزیکی و اقتصادی  وری  عملکرد( بر بهرهو  

-وابسته مورد ارزیابی قرار گرفتند. در پایان مهممتغیر  

بهر  بر  گذار  اثر  مستقل  متغیرهای  و  وری  ترین  فیزیکی 

 مشخص شدند.  آبیاری آب اقتصادی 

 مواد وروش ها 

به منظور    یدانمی  صورتبه   تحقیق    نیا   ارزیابی و 

اقتصادی  و  بهره   کلزا آب آبیاری  حجم   وری فیزیکی و 

آبیاری   کشاورزانآب  مدیریت  زراعی    تحت  فصل  در 

  ن یشد. بد  سطح شهرستان بهبهان اجرادر    (1399-1398)

 ، حجم آب کشاورزان  از مزارع  مزرعه  26  صورت که در  

-اندازه  (آنها  یاریآب  هبدون دخالت در برنام)   کلزا  آبیاری  

پادنش  ی رگی اطلاعات   تیشامل مشخصات و موقع  هید. 

با استفاده از   ی اریخاک و آب آب  ECمزرعه، بافت خاک، 

ی  . منابع آبندشد  نییاز آب و خاک مزرعه تع  برداری نمونه

که عوامل مختلف از جمله    گردیدند انتخاب    یمزارع طور 

را پوشش    ی اریآب آب  تیفی بافت خاک و ک   ، یاریروش آب 

در طول    ـیع آبـهر منب  ریز   کلزا  م آب  آبیاری  ـدهند. حج

اندازه  ی ل زراعـفص  کی آب  یدب  یر گی با  و زمان    ی منبع 

   شد. نییکارکرد آن تع

  یخروج  ی ابتدا مقدار دب  ،حجم آب آبیاری  نییتع  برای

   ،WSC  مناسب )فلوم  لهیبا وس  ،انتخاب شده  یاز منبع آب

سنج    و   کنتور  دبی  اندازهاولتراسونیکدستگاه    ی رگی( 

آب  های یژگی. و دنشد منبع آب    ،یار یمزارع شامل روش 

)مدرن، سنتینیرزمیز  ،ی)سطح  یاریآب نوع شبکه    ،(ی(، 

ز  ،GPSبا    یمکان  قیدق  تیموقع هر  ریسطح  کشت 

اراض آب  ریز  یمحصول و سطح کل  بافت خاک   ، یمنبع 

  ، مورد استفاده  یاریخاک و آب آب  یکی الکتر  تیمزارع، هدا

خالص به روش فائو    یآب  ازی. نگردید  ی و ثبتر گیاندازه

ی هواشناس  ستگاهیا  هایبا استفاده از داده  ثمانتی  -پنمن

شد. عملکرد محصول در    ن ییو تع  هیته  سینوپتیک بهبهان

با مشاهده فاکتورهای فروش و    ز ین  ی فصل زراع  انیپا

بهرهبرگه باسکول  آنهای  مزارع  که  تحت  بردارانی  ها 

  ن ییآبیاری تع  آب  وری و بهره  مطالعه بود مشخص گردید

مزارع مورد    یی آبشو  ی برا  از ی. آب مورد نندشد  سهیو مقا

نشر اساس  بر  آب  29فائو    ه یمطالعه  و    ی سطح  ی اریدر 

: (  1985نام، )بی شدندبرآورد   ریاز رابطه ز  یباران

  

LR=ECw /(5ECe-ECw)     ]1[ 
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  ، یاریآب آب  ی کیالکتر   تیهدا ECw  (1-dSm  )در آن،    که

ECe  (1-dSm  )  آستانه تحمل محصول است. آستانه تحمل

برا  درصد  10با   عملکرد  مورد    یکاهش  محصولات 

نشر از  شد  29فائو    هیمطالعه  استاستخراج  آستانه    .ه 

-به  کلزا    یدرصد کاهش عملکرد برا  100و    10تحمل با  

بر متر توسط فائو گزارش    منسی ز  ی دس  20و    4/7  بیرتت

تجزیه و تحلیل رگرسیون چند متغیره  برای    شده است. 

بهره    SPSS16افزار  از نرم  2به روش گام به گام  1خطی

شد.   بر  گرفته  مستقل  متغیر  اثرات  بررسی  برای 

از   وابسته  چند پارمترهای  رگرسیون  تحلیل  و  تجزیه 

-عبارت دیگر تجزیه فوق بهمتغیره خطی استفاده شد. به

)سطح   مستقل  متغیرهای  تغییرات  میزان  تبیین  منظور 

بهره شبکه  سواد  نوع  استفاده،  مورد  آب  منبع  بردار، 

آب آبیاری، شوری آب  سامانه آبیاری، دبی     آبیاری، نوع

آبیاری، شوری خاک، طول دوره رشد، متوسط عمق هر  

نوبت کل  تعداد  نیاز  آبیاری،  آبی،  نیاز  آبیاری،  های 

ریا، سطح زیر کشت، سطح کل  آبشویی، ارتفاع از سطح د

اقتصادی  وریهو عملکرد( بر بهرمزرعه   آب    فیزیکی و 

تحقیق و بررس به عنوان متغیر وابسته مورد  ی  آبیاری 

قرار گرفتند. اثر متغیرهای مستقل بر متغیرهای وابسته  

  SPSS16افزار  که از طریق نرم  ندگونه بررسی شدبدین

آنالیز تجزیه واریانس رگرسیون برای متغیرهای مختلف  

اگر در جدول تجزیه واریانس رگرسیون،   انجام گردید. 

معنی از  سطح  بیش  5داری  حذف  درصد  با  بود  تر 

به عدد صفر را    tترین آماره  که نزدیک  متغیرهای مستقلی

مرحله تا  کار  این  مجدد  رگرسیون  تجزیه  با  ای  داشتند 

داری جدول تجزیه واریانس ادامه پیدا کرد تا سطح معنی

زیر   به  حداقل  رگرسیون   متغیر    5مدل  رسید.  درصد 

ضریب   که  واریانس   tمستقلی  تجزیه  جدول  در  آن 

( برسد  -56/2یا    -96/1یا )  56/2یا    96/1رگرسیون به  

ترتیب در سطوح  اثر آن متغیر مستقل بر متغیر وابسته به

-دار بود. لذا متغیری که دارای بیشدرصد معنی  1و    5

ضریب   ت قدرمطلق  واریانس    tرین  تجزیه  جدول  در 

بر متغیر وابسته    دار راترین اثر معنیرگرسیون بود، بیش

به معنی غیرهمراستا    tداشت. منفی یا مثبت بودن ضریب  

هم متغیر  یا  با  مستقل  متغیر  تغییرات  روند  بودن  راستا 

می برای    باشد.وابسته  پیرسون  همبستگی  ضرایب  از 

گیری یا محاسبه مقایسه آماری نتایج پارامترهای اندازه

د تغییرات دار بودن رونشده استفاده شد. بر اساس معنی

یا درصد و هم  5و    1ضرایب همبستگی در سطوح   سو 

تحلیل  ناهم و  تجزیه  نتایج  تغییرات،  این روند  بودن  سو 

 شدند.

با استفاده   مانتیث –بر اساس مدل فائو پنمننیاز آبی 

بهبهان  ک ینوپتیایستـگاه هواشناسـی س  ی از آمار روزانه

حداقل و حداکثر روزانه، رطوبت حداقل و حداکثر    ی)دما

  با استفاده   ی( وروزانه سرعت باد و حداکثر ساعات آفتاب

شد.  ETCalculator  افزارنرم  از شاخص   محاسبه 

)  آبیاری   وری آببهره رابطۀ  تعیین شد 2از  ن و  دمول) ( 

   (: 1998 همکاران

CW

CY
WP =      ]2[ 

وری فیزیکی آب آبیاری )کیلوگرم  بهره  WPکه در آن،  

مصرفی(،به آب  مترمکعب  هر  کلزا    CY  ازای  عملکرد 

حجم آب آبیاری  )مترمکعب  CW)کیلوگرم در هکتار( و 

  مورد   وری بهره  هایاز شاخص  گر ید   ی ک. یبوددر هکتار(  

 آب  حجم  واحد  ازای  به  خالص  درآمد  شاخص  استفاده،

(NBPD  ) هاشاخص  نیتراز به  یکی. شاخص مذکور  بود 

این شاخص    .است  کشاورزی  آب  وریبهره  سنجش  برای

  شود. وری اقتصادی آب آبیاری معرفی میبه عنوان بهره 

   شود:به صورت رابطه زیر تعریف می مذکور شاخص

NBPD= 
𝑅

𝑊
 = 

سود  خالص 

حجم  آب آبیاری 
  [3 ]  

 
1 Linear Multivariate Regression 

 Wو    ریالبر حسب    دی تول  سودخالص  R  در رابطه فوق،

  نیا  ن،یبر حسب مترمکعب است. بنابرا  آبیاری  حجم آب 

2 Stepwise 
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با مصرف هر مترمکعب آب،    دهدیشاخص نشان م که 

م  ریالچند   دست  به  ا دیآیمحصول  بودن  بالاتر    نی. 

  اقتصادی   وری نشان دهنده بهتر بودن بهره   زیشاخص ن

که هر واحد آب    دهدینشان م  اریعم  نای  واقع  در.  است  آب

ر آبیاری ارزش  چقدر  است.  جادی ا  یالی،  اطلاعات    کرده 

وری اقتصادی از واحد آمار و  اولیه برای محاسبه بهره

اخذ   بهبهانشهرستان  کشاورزی    اطلاعات مدیریت جهاد

هزینه  (.2020نام  )بی  گردید شامل  اطلاعات  های این 

در فصل زراعی  کاشت، داشت و برداشت محصول کلزا  

آبیاری   سامانه  بود. همچنین هزینه اجرای  (1399-1398)

در فصل مذکور محاسبه و برای ده سال سرشکن    بارانی

سامانه(   مفید  عمر  حداقل  عنوان  هزینه )به  عنوان  به  و 

هزینه به  بارانی  سامانه  این  اجرای  دارای  مزارع  های 

شدسامانه   برای  نداضافه  کلزا  محصول  فروش  قیمت   .

. هزینه  درنظر گرفته شد  ریال  59050تمام مزارع معادل  

آبیاری تولید   سامانه  دارای  مزارع  در  کلزا  هکتار  یک 

به  سطحی  و  معادل  بارانی  و    70090000ترتیب 

درامد    ریال   53390000 کسر  از  پس  شدند.  محاسبه 

  ، زیرکشت  ناخالص از هزینه کل مزرعه بر اساس سطح

   .محصول محاسبه شدسود خالص 

انجام شد.   3طرفه   کی  انسیوار  زیآنال  SPSS16افزار  با نرم

از   استفاده  دادن   هطرف  کی  انسیوار  زیآنالهدف  نشان 

معن  یآمار گروه    ایدو    نیانگیم  ن یب  ،داریتفاوت  چند 

یک  .بود»مستقل«   واریانس  تجزیه  انجام    سه طرفه  برای 

برای   اعداد  تخصیص  با  بندی  آبیاری،  روشطبقه  های 

منبع آب و به صورت مشترک برای روش آبیاری و منبع  

الف    آب گرفته شد.  نظر  آبّیاری:    – در  اساس روش  بر 

(، لذا  2)  یباران  یاریروش آب( و  1)ی  سطح  ی اریروش آب

-می  2دارای عدد    مزرعه  13و    1دارای عدد    مزرعه   13

:  بردار منبع آب مورد استفاده بهرهبر اساس    -اشند. ب  ب

تقسیم    -  ج ( و  4)زمینی  ریمنبع آب ز(،  3)  یسطحمنبع آب  

انجام شد روش آبیاری و منبع آب  بندی انتهایی بر اساس  

 
3 One-way ANOVA 

(،  13ی )و منبع آب سطح  یسطح   ی اریآبگروه    چهارکه به  

بارانی  آبیاری  (،  14)  زیرزمینیو منبع آب    یسطح  یاریآب

( سطحی  آب  منبع  آب 23و  منبع  و  بارانی  آبیاری  و   )

   . تقسیم شدند (24)زمینی زیر

شاخص مقایسه   و  بهرههای  برای  فیزیکی  وری 

آبیاری اختلا  ازین  اقتصادی آب  داشت.    فبه رفع  وجود 

  متداول  شیوه از مقیاسف  اختلا  رفع برای  رو، این از

است که رابطه  استفاده شده    Z-Scoreاستاندارد سازی  

)  آن فرمول  شرح  است4به  همکاران  )فرح  (  و  زا 

2020 .)𝑍 =
𝑋−𝜇

𝜎𝑥

√𝑛

    [4 ] 

نم   Z که در آن: داری که  ــمق  :   Xره استاندارد،  ــ: 

𝜎𝑥و      میانگین:  µ،    باید استاندارد شود 

√𝑛
معیار   فانحرا :   

    .باشندمی جامعه

استاندار نمره  بین    ،Zد  طیف  در  +  3و    -3معمولاً 

-عنوان میانگین و عدد یک بهاست و عدد صفر به  نوسان

اعداد    فانحرا  عنوان کردن  تبدیل  از  پس  است.  معیار 

وری  بهره از نگاه    ، اعدادآّب  فیزیکی و اقتصادی  وریبهره

می  آب قرار  استاندارد  طیف  یک  لحاظ در  از  گیرند. 

تقسیم میوری آب  بهره   وضعیت شوند.  در چهار گروه 

امتیاز کمتر از صفر داشته باشند، از لحاظ  که  هایی گروه

-کانالو یا نسبتاً ضیف هستند و    ضعیفوری آب  بهره

-بهرهصفر داشته باشند، دارای    که امتیازی بیش از  هایی

آب   خوبوری  نسبتاً  یا  و  و  )فرح   باشندمی  خوب  زا 

 (: 1)شکل  (2020 ،همکاران

 

تقسيم بندی  و نمایش   Z-Scoreمنحنی  – 1شكل 

 برای راندمان توزیع اعداد 
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 نتایج و بحث

مزرعه در نقاط مختلف شهرستان بهبهان    26تعداد  

مرکزی،    10انتخاب شدند.   بخش حومه و    7مزرعه در 

و   دودانگه  بخش  در  زیدون    9مزرعه  بخش  در  مزرعه 

مزرعه از چاه    11مزرعه از رودخانه،    13تخاب شدند.  ان

  16مزرعه از چشمه برای آبیاری استفاده نمودند،    2و  

مزرعه با    10شدند و  مزرعه به روش مدرن آبیاری می

و آب رودخانه و چشمه به روش سنتی   استفاده از چاه

ی کلزا به روش بارانی و  مزرعه   13آبیاری شدند. تعداد  

-شدند. میانگین، کمش سطحی آبیاری  مزرعه به رو  13

گیری و محاسبه شده در  ترین مقادیر اندازه رین و بیشت

  جریان نشان داده شده است. دبی    1مزرعه در جدول    26

(، شوری آب آبیاری  lits-1)  0/108تا    45/6در مزارع از  

تا    43/1(، شوری خاک مزارع از  dsm-1)  0/6تا    5/1نیز از  

05/21  (1-dsm  ،)  از رشد  دوره  روز،    200تا    144طول 

مترمکعب در    0/5601تا    0/2160حجم کل آب آبیاری از  

  2/243اسی از نهای هواشهکتار، نیاز آبی بر اساس داده 

کیلوگرم در    3500تا    1000متر، عملکرد از  میلی  1/436تا  

بهره و  از  هکتار  آبیاری  آب    545/1تا    351/0وری 

  6940ری اقتصادی آب از  و و بهره  کیلوگرم بر مترمکعب

در نوسان بودند )جدول  بر مترمکعب    ریال  371960الی  

رحیمی و  نوسانات عملکرد محاسبه شده در تحقیق  (.  1

محدوده 2020)همکاران   در  نوسان(  این  ا ی  عملکرد  ت 

وری آب محاسبه شده در  میزان بهر .  پژوهش قرار داشت

ترین  کمی  محدوده ( در  2018حقایقی و همکاران )پژوهش  

بیش  میزانو  قرار  بهره  ترین  تحقیق  این  فیزیکی  وری 

.داشت

       

 

نتایج تجزیه و تحلیل واریانس در مدل رگرسیون و  

وابسته    ریمتغ  ی برا  ضرایب متغیرها در معادله رگرسیون

و برای  (  3( و )2ترتیب در جداول )به  وری آب آبیاریبهره

نشان (  5( و )4وری اقتصادی آب آبیاری در جداول )بهره

وابسته    هایداده شده است. نتایج نشان داد که در متغیر

اقتصادی  وریبهره و  متغیرهای  آبیاریآب    فیزیکی   ،

  دبی آب آبیاری،   بردار، منبع آب،مستقل سطح سواد بهره

نوع  ،  طول دوره رشد   ،شوری خاکشوری آب آبیاری،  

آبیاری،   نوبتسامانه  آبیاری،  آب  عمق  های  میانگین 

ترتیب  به  عملکرد کلزا همگی  و  آبیاری، حجم آب آبیاری

بهره  فیزیکیدر  )  0/99  وری    و (  2R=989/0درصد 

سطح   آبیاری،  آب  دبی  آب،  منبع  مستقل  متغیرهای 

میانگین عمق   زیرکشت، شوری خاک، طول دوره رشد، 

کلزا همگی به آبیاری و عملکرد  آبیاری، حجم آب  -آب 

(  2R=947/0درصد )  7/94وری اقتصادی  در بهره ترتیب  

متغیر نوسانات  بهره  هایمیزان  و    وریوابسته  فیزیکی 

را تبیین کردند و از طرفی معنی دار    آبیاریآب    اقتصادی

بودن رگرسیون و رابطه خطی بین متغیرها نیز مشخص  

ضرایب معادلات مستخرج   (.4و    2ول  ا)جد  P)<01/0شد )

از مدل نهایی رگرسیون چند متغیره برای متغیر وابسته  

  نشان داده شده است.   3آبیاری در جدول    وری آببهره

ترین اثر مثبت  عملکرد دانه بیش ر بین متغیرهای مستقل،  د

سطح  معنی در  بهره  1دار  بر  با    فیزیکی وری  درصد 

)   tیآماره میزان  معادل  028/12به  بتایی  ضریب  و   )

بهره  (642/0) به  این درحالی بود که در  اقتصادی  وری 

به     tیسطح زیر کشت کلزا با آماره  ،جای عملکرد دانه

ترین  بیش  ( 938/0معادل )( و ضریب بتایی  213/9میزان )
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حجم آب   درصد را داشت.  1دار در سطح  اثر مثبت معنی

( و ضریب بتایی  -193/11به میزان )   tیبا آمارهآبیاری  

درصد بر   1دار در سطح ( اثر منفی معنی-056/1معادل )

داری در  منفی معنیاثر    وآبیاری  آب    فیزیکی  وریبهره

ب  5سطح   بهرهدرصد  داشتوری  ر  آب  با   .اقتصادی 

وری آب افزایش و با افزایش حجم  افزایش عملکرد، بهره

یابد. منبع آب کاهش می  آبیاری  وری آب، بهرهآبیاریآب  

آماره )   tیبا  میزان  معادل  2/ 729به  بتایی  ضریب  و   )

-درصد بر بهره  1داری در سطح  ( اثر مثبت معنی255/0)

در حالی که این شاخص اثر معنی   آب داشتفیزیکی  ری  و

بهره  بر  نداشت.داری  اقتصادی  آب    وری  عمق  میانگین 

و   آبیاری نوبتآبیاری  آمارهترتیب  به  های  به    tیهابا 

ترتیب  به  ییهاضریب بتا( و  436/2)( و  062/3)  هایمیزان

ترتیب  بهداری  اثر مثبت معنی(   467/0و )(  618/0معادل )

  . ندآب داشتفیزیکی  وری  درصد بر بهره 5  و   1در سطوح  

بهره بر  داری  معنی  اثر  عامل  دو  این  که  وری  درحالی 

نوع منبع آب مورد استفاده    اقتصادی آب آبیاری نداشتند.

اثر معنی فیزیکی  وری  سطحی یا زیرزمینی بر بهره آب 

داشت و    همچنین  .داری  منفی  اثر  آبیاری  آب  کل  حجم 

لذا    ،داشتآبیاری  آب  فیزیکی    وریهرهبر بمعنی داری  

نوبت تعداد  در  آن  مدیریت  و  آب  از  استفاده  های  نحوه 

مراحل  بیش در  خشکی  تنش  بروز  عدم  و  آبیاری  تر 

موثر بوده است.    ،در این تفاوت معنی دار  ،حساس رشدی

)شبکه سازمانی  یا  شخصی  آبیامدیریت  و  های  ری 

تنش   به  حساس  مراحل  در  آبیاری  انجام  در  زهکش( 

ها در  دهی و پر شدن غلافخشکی از جمله در مراحل گل

در   صحیح  مدیریت  بود.  موثر  دار  معنی  تفاوت  این 

های آبیاری و  استفاده از منبع آب سطحی از طریق شبکه

به )زیرپوشش  زهکشی  باشت  بنه  منطقه  در  خصوص 

خیرآ رودخانه  آبیاری  سامانهشبکه  عمدتاً  که  های  باد( 

های آبیاری به صورت  آبیاری بارانی وجود دارند و نوبت

شوند موجب شده که در مراحل  روزه اعمال می  4منظم  

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

افزایش عملکرد کلزا نمود   مواجه نشود. این مدیریت در 

افزایش عملکرد کلزا همان طور که قبلاً ذکر  پیدا کرده و 

افزایش بهره    فیزیکی   وری شد اثر بسیار معنی داری در 

-های آبیاری اثر مثبت و معنیداشت. نوبتآبیاری  آب  

داشت که اثر  آبیاری  آب    فیزیکی   وریداری در بر بهره

وری  معنی دار و مثبت رعایت تاریخ کاشت کلزا بر بهره 

(  17همکاران )کلزا با نتایج تحقیق سلامتی و  آبیاری  آب  

خوانی داشت.  وری آب  آبیاری گندم همدر ارزیابی بهره 

عبارت دیگر رعایت تایخ کاشت گیاهان زراعی پاییزه  به

رشد   دوره  طول  افزایش  موجب  گرمسیری  مناطق  در 

تبع  گیاه، تکمیل مراحل رویشی و زایشی گیاه زراعی و به 

د.  گیاه شآبیاری    وری فیزیکی آبافزایش عملکرد و بهره

های آبیاری در رسیدن به موقع  تر بودن تعداد نوبتبیش

دهی  آب به ریشه و عدم بروز تنش خشکی در مراحل گل 

و پرشدن دانه موثر بود و این اثر در افزایش عملکرد دانه  

آبیاری  آب    فیزیکی   وریو به طور غیر مستقیم بر بهره

درسطح   داری  معنی  داشت.    5اثر  وری  بهره درصد 

  بالاتری   کاشت  مزارع کلزایی که سطوحدر  اقتصای آب  

بسیار  تفاوت    ،هابه دلیل سرشکن شدن کل هزینهداشتند  

د کمامعنی  کاشت  سطح  که  داشت  مزارعی  با  تری  ری 

های مختلف در طول دوره  داشتند. سرشکن شدن هزینه

هزینه از  اعم  برداشت  تا  ماشین کاشت  از  استفاده  های 

های کارگری  سموم و هزینهآلات مختلف برای کوپاشی و  

های آبیار و غیره در سطوح بزرگتر موجب شامل هزینه

های کل مزرعه موجب معنی دار  شده تا پایین آمدن هزینه

بهره در سطح  شدن  اقتصادی  مزارع    1وری  در  درصد 

محصول   کشت  نظر  از  بالاتری  سطح  که  شود  کلزایی 

داشتند. 

 . وری فيزیكی آب آبياریبهرهمتغير برای   رگرسيون  مدلتجزیه و تحليل واریانس در    - 2جدول 
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منابع  

 تغییر 

درجه 

 آزادی

میانگین  

 مربعات 

F   محاسبه

 شده

ضریب 

 رگرسیون 
 

ضریب 

 تبیین

ضریب تبیین  

 تعدیل شده

سطح معنی  

 داری 

 000/0** 961/0 980/0 990/0 818/51 189/0 12 مدل 

      004/0 13 خطا 

       25 کل 

 داری  وجود ندارد. : اختلاف معنی  .n.s        %5*  :  اختلاف معنی دار در سطح         %1دار در سطح  اختلاف معنی **  :   

 . وری فيزیكی آب آبياری بهرهضرایب متغيرها در معادله رگرسيون برای متغير وابسته     - 3جدول 

 مدل

 استاندارد  بیضرا استادارد  ریغ بیضرا

t  ی دار یمعن سطح  محاسبه شده 

 Beta ار یمع   یخطا B بیضر

 n.s 556 /0 - 605/0 - 338/0 - 204/0 عدد ثابت 

1=X 654/0 - 036/0 013/0 - 009/0 بردار سطح سواد بهره - n.s  525/0 

2=X  008/0  ** 729/2 255/0 044/0 121/0 منبع آب 

3=X ( 1دبی آب آبیاری-slit ) 002/0 - 001/0 153/0 - 533/1 - n.s  149/0 

4=X ( 1شوری آب آبیاری-dSm ) 419/0 353/0 904/1 189/1  n.s 256/0 

5=X ( 1شوری خاک-dSm ) 003/0 - 005/0 046/0 - 652/0 - n.s  526/0 

6=X طول دوره رشد (day ) 002/0 001/0 091/0 765/1 n.s  101/0 

7=X 996/0 - 107/0 064/0 - 064/0 نوع سامانه آبیاری - n.s   338/0 

8=X ( میانگین عمق آب آبیاریmm ) 004/0 001/0 618/0 062/3 ** 006/0 

9=X 0/ 015   * 436/2 467/0 020/0 050/0 های آبیاری  نوبت 

10=X ( 1حجم آب آبیاری-ha3m ) 000/0 000/0 056/1 - 193/11 - **    000/0 

11=X 286/1 - 013/2 105/0 - 135/0 ( %) نیاز آبشویی - n.s 221 /0 

12=X ( 1عملکرد کلزا-kgha) 000/0 000/0 642/0 028/12 ** 000/0 

 داری  وجود ندارد. اختلاف معنی  .n.s        %5*  :  اختلاف معنی دار در سطح         %1دار در سطح  **  :  اختلاف معنی 

   .آبياری وری اقتصادی آب بهرهمتغير برای   رگرسيونمدل  تجزیه و تحليل واریانس در    - 4جدول 

منابع  

 تغییر 

درجه 

 آزادی

میانگین  

 مربعات 

F   محاسبه

 شده

ضریب 

 رگرسیون 
 

ضریب 

 تبیین

ضریب تبیین  

 تعدیل شده

سطح معنی  

 داری 

 000/0** 938/0 896/0 947/0 382/15 93/2×810 9 مدل

      91/1×710 16 خطا

       25 کل

 داری  وجود ندارد. : اختلاف معنی  .n.s        %5*  :  اختلاف معنی دار در سطح         %1دار در سطح  **  :  اختلاف معنی 

 

 . وری اقتصادی  آب آبياریبهرهضرایب متغيرها در معادله رگرسيون برای متغير وابسته     - 5جدول 

 ضرایب غیر استادارد  مدل
ضرایب  

 استاندارد

t   محاسبه

 شده 

سطح معنی  

 داری 
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 Bضریب 
خطای 

 معیار 
Beta 

 023/0  * -374/2 - 19328 - 45885 ثابت   عدد

1=X  430/1 165/0 1946 - 2784 آب   منبع n.s  172/0 

2=X  یاریآب  آب  یدب   (1-lits ) 74- 53 203/0- 397/1- n.s   181/0 

3=X  رکشتیز  سطح  (ha ) 1279 139 938/0 213/9 **     000/0 

4=X  588/0 053/0 667 392 خاک  بافت n.s  565/0 

5=X  خاک  یشور  (1-dSm) 235- 290 103/0- 810/0- n.s  430/0 

6=X  رشد  دوره  طول  (day ) 151 88 155/0 722/1 n.s  104/0 

7=X  یاریآب  آب  عمق   نیانگیم  (mm ) 73 39 322/0 888/1 n.s  067/0 

8=X  یاریحجم آب آب  (1-ha3m ) 3- 1/1 287/0- 329/2- *  021/0 

9=X  کلزا  ملکرد  (1-kgha ) 9 9/1 480/0 614/4 **    003/0 

 داری  وجود ندارد. اختلاف معنی  .n.s        %5*  :  اختلاف معنی دار در سطح         %1دار در سطح  **  :  اختلاف معنی 

 

-بهرههای  میانگین  و نتایج توصیفی  نتایج آنالیز واریانس

و   8،  7،  6  در جداول   آبیاری   اقتصادی آبوری فیزیکی و  

نتایج آنالیز  اند.  نشان داده شده  5و    4، 3،  2های شکلو    9

میانگین اقتصادی آب  های بهرهواریانس  و  فیزیکی  وری 

اساس  آبیاری   اساس   سهبر  بر  بود:  شرح  بدین  حالت 

در سطح  و اقتصادی آب  وری فیزیکی  بهره   ، روش آبیاری

منبع آب مورد بر اساس  همچنین  بودند.  دار  درصد معنی  5

و تلفیق روش آبیاری و    (زمینی استفاده  )سطحی یا زیر

ش دو  از  یک  هیچ  آب  بهره امنبع  و  خص  فیزیکی  وری 

نبودند   دار  معنی  آب  روش  (.  8  و   6ول  ا)جداقتصادی 

  اثر معنی داری   (سطحی یا بارانی)آبیاری مزارع انتخابی  

و اقتصادی آب آبیاری    یفیزیکبر بهره درصد  5در سطح  

   ند.داشت

-میانگین اعداد بهرهتوصیفی تجزیه واریانس  آمار  نتایج  

نشان داده   9و   7در جداول  وری فیزیکی و اقتصادی آب

-وری فیزیکی آب بر اساس روشبهره میانگین  اند.  شده

به آبیاری  بر    926/0و    653/0ترتیب  های  کیلوگرم 

به که  شدند  محاسبه  روش  مترمکعب  به  متعلق  ترتیب 

درصد    5آبیاری سطحی و بارانی بودند که با هم در سطح  

وری فیزیکی آب  . میانگین بهرهاختلاف معنی داری داشتند

  817/0و    763/0ترتیب  بر اساس منبع آب مورد استفاده به

ترتیب متعلق به  کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه شدند که به 

با هم اختلاف معنی   وبودند    زیرزمینیمنبع آب سطحی و  

نداشتند.   بهرهداری  اساس  میانگین  بر  آب  فیزیکی  وری 

،  636/0ترتیب  روش آبیاری و منبع آب مورد استفاده به 

کیلوگرم بر مترمکعب محاسبه   959/0و    876/0،  673/0

ترتیب متعلق به روش آبیاری سطحی و منبع به  وشدند  

،  زمینی آب سطحی، روش آبیاری سطحی و منبع آب زیر

روش آبیاری بارانی و منبع آب سطحی و روش آبیاری  

بودند که با هم اختلاف معنی   زیرزمینیبارانی و منبع آب  

ترین میزان متعلق به مزارعی بود  داری نداشتند ولی بیش

  زیرزمینی که دارای سامانه آبیاری بارانی بوده و از آب  

یز متعلق ترین میزان ن)چاه یا چشمه( استفاده کردند و کم

به مزارعی بود که دارای سامانه آبیاری سطحی بوده و  

کردند  استفاده  )رودخانه(  سطحی  آب  (.  7)جدول    از 

مزارع مختلف و    روری فیزیکی آب دمیزان بهرههمچنین  

وری فیزیکی آب کلزا در  های مختلف آبیاری با بهرسامانه

  نظر بهخوانی داشت.  هم(  2020زا و همکاران )فرحتحقیق  

بهرهمیزارسد  می د ن  اقتصادی محاسبه شده  راین  وری 

زا  فرحوری محاسبه شده در پژوهش  تحقیق از میزان بهره

تربود. افزایش قیمت کلزا در یکی  بیش  (2020و همکاران )

تری  گر رشد بیش دو سال اخیر که به نسبت هزینه های دی
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ب بالا  دراین  بهرهداشت  بوده  ودن  موثر  اقتصادی  وری 

 است.

شکل برای    Z-Score  ، 4و    2  های در  شده  محاسبه  های 

و حالت آرایش    ی اریآب آبفیزیکی و اقتصادی      وری بهره

برای سه حالت   هاxها در دو طرف محور  و قرارگرفتن آن

 های آبیاری، منبع آب مورد استفاده و تلفیق روشروش

  5و    3 هایشکل. در  اندهآبیاری و منبع آب نشان داده شد

مقادیر   قرارگیری  به    Z-Scoreنحوه  شده  محاسبه  های 

 . اندشدهشکلی که قابل توصیف و بحث باشد نشان داده 

درصد   31فقط ند نشان دادمحاسبه شده  Z-Scoreمقادیر 

بودند  بارانی  آبیاری  سامانه  دارای  که  مزارعی    از 

خوبی   وضعیت  نظرتوانستند  و  بهره   از  فیزیکی  وری 

آبیاری   آب  باشنداقتصادی  از  داشته  یک  هیچ  مزارع    و 

وری  نستند از نظر بهرهادارای سامانه آبیاری سطحی نتو

درصد ازمزارع    8لی  ودر رتبه خوب قرار گیرند  فیزیکی  

-)شکل  خوبی داشتند  اقتصادی  وری  آبیاری سطحی بهره 

میزان  وری فیزیکی آب آبیاری، از نظر بهره(. 5و  3 های 

  ، آبیاری  دو سامانه  هر  درصد از مزارع دارای  23و    23

داشتند خوبی  نسبتاً  سامانه  وضعیت  دارای  مزارع  در   .

به سطحی،  و  وضعیت    38و    46  ترتیب  بارانی  درصد 

ا  38و    ضعیفنسبتاً   سامانه    زدرصد  دارای  مزارع 

داشتند  ،سطحی حالیاین    .وضعیت ضعیفی  که    بود   در 

مزارع از  یک  نداشتند  بهره   ،هیچ  اقتصادی ضعیفی  وری 

مزارع  84ولی   از  سطحیآّ روش    دارای  درصد    ، بیاری 

داشتند بهره ضعیفی  نسبتاً  اقتصادی    16فقط    و  وری 

سطحی  درصد آبیاری  مزارع  اقتصادی  بهره  ،از  وری 

نسبتاً خوب داشتند نظر    (.5و    3های   )شکل  خوب و  از 

ترتیب  (، به زیرزمینیمنابع آب مورد استفاده )سطحی یا  

به  8و    23 که  مزارعی  از  آب درصد  منابع  از  ترتیب 

است  زیرزمینی سطحی  کردند  فو  بهرهاده  نظر  وری  از 

ترتیب قبلی  وضعیت خوبی داشتند در حالی که به فیزیکی  

درصد    46و    38ضعیت نسبتاً خوب،  درصد از و 31و    15

درصد از وضعیت    15و    23وضعیت نسبتاً ضعیف و    زا

برخورد بهره بودندار  ضعیفی  مورد  در  اقتصادی  .  وری 

یک از مزارع مورد بررسی وضعیت ضعیفی نداشتند    هیچ

از منابع آب   ترتیبدرصد از مزارعی که به   86و    83ولی  

اقتصادی  استفاده کردند بهره   و سطحی  زیرزمینی  وری 

درصد از مزارعی که از    17فقط  و    نسبتاً ضعیفی داشتند

وری اقتصادی خوبی  استفاده نمودند بهره  زیرزمینی آب  

میزان  3)شکل    داشتند همچنین  از    20و    38(.  درصد 

ب از منابع  یتتر مزارعی که دارای سامانه بارانی بوده و به

بهره  زیرزمینی نظر  از  کردند  استفاده  سطحی    وری و 

دارای وضعیت خوبی بودند در حالی که هیچ یک    فیزیکی 

از مزارع دارای سامانه بارانی وضعیت ضعیفی نداشتند  

مزارع آبیاری سطحی که    ز درصد ا  29و    50مقابل    و در

و سطحی استفاده نمودند    زیرزمینی از منابع آب    بتیتربه

در  وری فیزیکی آب وضعیت ضعیفی داشتند.  از نظر بهره 

اقتصادی بهره مزارع وضعیت ضعیفی    وری  از  یک  هیچ 

درصد از    86و    83نداشتند ولی در مزارع آبیاری سطحی  

آب    مزارعی منابع  از  سطحی  زیرزمینیکه  استفاده    و 

بهره اقتصادیکردند  به  وری  داشتند.  ضعیفی  -نسبتا 

درصد از مزارع آبیاری سطحی که    17عبارت دیگر فقط  

منبع   بهره  هاستفاد  زیرزمینیاز  اقتصادی  ورنمودند  ی 

دیگر بیان  به  داشتند.  مز  خوبی  از  یک  آبیاری  اهیچ  رع 

وری  هرهنمودند ب  که از منبع آب سطحی استفاده   سطحی

درصد    65اقتصادی خوبی نداشتند. این درحالی بود که  

   . وری اقتصادی خوبی داشتندبهره ،بارانیآبیاری مزارع 

 

 

 وری فيزیكی آب آبياری در سه حالت مورد بررسی. های بهرههای دادهنتایج آناليز واریانس ميانگين – 6جدول         

 تیمار
منبع  

 رات ییتغ 
 داریسطح معنی Fآماره   مربعات   نیانگیم یدرجه آزاد مجموع مربعات 

 های آبیاریروش
 0/ 019*  379/6 486/0 1 486/0 ماریت

   076/0 24 830/1 خطا 



 61                                                                                                   . . .  وری فیزیکی و اقتصادی آب آبیاری در کشت کلزاارزیابی بهره

 

    25 317/2 کل 

)سطحی، منبع آب 

 زیرزمینی(

 n.s659/0  200/0 019/0 1 019/0 ماریت

   096/0 24 298/2 خطا 

    25 317/2 کل 

روش آبیاری و  

 منبع آب 

 n.s132/0  081/2 171/0 3 512/0 ماریت

   082/0 22 805/1 خطا 

     25 317/2 کل 
، آبياری سطحی   13، آبياری سطحی و منبع آب سطحی=4، منبع آب زیرزمينی =  3، منبع آب سطحی=2بارانی =، روش آبياری    1روش آبياری سطحی=

 24و آبياری بارانی و منبع آب زیرزمينی =  23، آبياری بارانی و منبع آب سطحی=14و منبع آب زیرزمينی =

 

 

 
 . آب آبياری در سه حالت مورد بررسی فيزیكی  وریهای بهرههای دادهبرای داده آمار توصيفی نتایج – 7جدول 

 صفت
نام یا شماره  

 ماریت

تعداد 

 (  n)مقادیر 
 میانگین 

انحراف 

 استاندارد 
 ترین بیش ترینکم خطای استاندارد

های  روش

 آبیاری 

1 13 653/0 236/0 065/0 357/0 086/1 

2 13 926/0 311/0 090/0 525/0 545/1 

 545/1 357/0 060/0 304/0 790/0 26 کل 

منبع آب  

)سطحی،  

 (زیرزمینی

3 13 763/0 243/0 067/0 357/0 104/1 

4 13 817/0 364/0 101/0 404/0 545/1 

 545/1 357/0 060/0 301/0 790/0 26 کل 

روش آبیاری و  

 منبع آب 

13 7 636/0 204/0 077/0 357/0 963/0 

14 6 673/0 287/0 117/0 404/0 086/1 

23 5 876/0 212/0 094/0 604/0 104/1 

24 8 959/0 371/0 131/0 525/0 545/1 

 545/1 357/0 060/0 304/0 790/0 26 کل 

، آبياری سطحی و   13، آبياری سطحی و منبع آب سطحی=4=  زیرزمينی ، منبع آب    3، منبع آب سطحی=2، روش آبياری بارانی =  1روش آبياری سطحی=

 24=  زیرزمينی و آبياری بارانی و منبع آب    23، آبياری بارانی و منبع آب سطحی=14=  زیرزمينی منبع آب  
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 های انجام شده. وری آب آبياری بر اساس تقسيم بندیبهرهمحاسبه شده برای  Z-Scoreنمودار های  – 2شكل 
، آبياری سطحی   13، آبياری سطحی و منبع آب سطحی=4، منبع آب زیرزمينی =  3، منبع آب سطحی=2، روش آبياری بارانی =  1آبياری سطحی=روش  

 24و آبياری بارانی و منبع آب زیرزمينی =  23، آبياری بارانی و منبع آب سطحی=14و منبع آب زیرزمينی =

 

 

 های انجام شده. وری آب آبياری بر اساس کد بندیبهرهمحاسبه شده برای برای  Z-Scoreهای متناسب با  ميزان – 3شكل 
، آبياری سطحی   13، آبياری سطحی و منبع آب سطحی=4، منبع آب زیرزمينی =  3، منبع آب سطحی=2، روش آبياری بارانی =  1روش آبياری سطحی=

 24و آبياری بارانی و منبع آب زیرزمينی =  23بارانی و منبع آب سطحی=، آبياری  14و منبع آب زیرزمينی =
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 . وری اقتصادی آب در سه حالت مورد بررسیهای بهرههای دادهنتایج آناليز واریانس ميانگين – 8جدول 

 تیمار
منبع  

 رات ییتغ 
 داریسطح معنی Fآماره   مربعات   نیانگیم یدرجه آزاد مجموع مربعات 

 آبیاریهای  روش

 n.s 028 /0 478/5 47/5×810 1 47/5×810 ماریت

   98/9×710 24 40/2×910 خطا 

    25 94/2×910 کل 

)سطحی، منبع آب 

 (زیرزمینی

 n.s 375 /0  817/0 68/9×710 1 69/9×710 ماریت

   19/1×810 24 85/2×910 خطا 

    25 94/2×910 کل 

روش آبیاری و  

 منبع آب 

 n.s088/0  476/2 48/2×810 3 43/7×810 ماریت

   00/1×810 22 20/2×910 خطا 

    25 94/2×910 کل 

، آبياری سطحی و   13، آبياری سطحی و منبع آب سطحی=4=  زیرزمينی ، منبع آب    3، منبع آب سطحی=2، روش آبياری بارانی =  1روش آبياری سطحی=

 24=  زیرزمينی و آبياری بارانی و منبع آب    23، آبياری بارانی و منبع آب سطحی=14=  زیرزمينی منبع آب  

 

 

 

 

 

 

 . وری اقتصادی آب در سه حالت مورد بررسیهای  بهرهبرای داده آمار توصيفی نتایج – 9جدول 

 صفت
نام یا شماره  

 ماریت

تعداد 

 (  n)مقادیر 
 میانگین 

انحراف 

 استاندارد 
 ترین بیش ترینکم خطای استاندارد

های  روش

 آبیاری 

1 13 6586 9999 2773 694 37196 

2 13 15759 9985 2769 2282 34529 

 37196 694 2128 10850 11172 26 کل 

منبع آب  

)سطحی،  

 (زیرزمینی

3 14 9242 10226 2836 777 34529 

4 13 13103 11515 3194 694 37196 

 37196 694 6790 10850 11172 27 کل 

روش آبیاری و  

 منبع آب 

13 7 3188 4158 1570 777 12320 

14 6 10550 13573 5541 694 37196 

23 6 17358 11857 5303 6398 34529 

24 8 14759 9360 3309 2282 28078 

 37196 694 2128 10850 11172 27 کل 

، آبياری سطحی و   13، آبياری سطحی و منبع آب سطحی=4=  زیرزمينی ، منبع آب    3، منبع آب سطحی=2، روش آبياری بارانی =  1روش آبياری سطحی=

 24=  زیرزمينی و آبياری بارانی و منبع آب    23، آبياری بارانی و منبع آب سطحی=14=  زیرزمينی منبع آب  
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 . های انجام شدهبر اساس تقسيم بندی آب ی اقتصادیوربهرهمحاسبه شده برای  Z-Scoreنمودار های  – 4شكل 
 ، آبياری سطحی و   13، آبياری سطحی و منبع آب سطحی=4=  زیرزمينی ، منبع آب    3، منبع آب سطحی=2، روش آبياری بارانی =  1روش آبياری سطحی=

 24=  زیرزمينی و آبياری بارانی و منبع آب    23، آبياری بارانی و منبع آب سطحی=14=  زیرزمينی منبع آب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . های انجام شدهوری اقتصادی آب بر اساس کد بندیبهرهمحاسبه شده برای برای  Z-Scoreهای متناسب با  ميزان – 5شكل 
، آبياری سطحی و   13، آبياری سطحی و منبع آب سطحی=4=  زیرزمينی ، منبع آب    3، منبع آب سطحی=2، روش آبياری بارانی =  1روش آبياری سطحی=

 24=  زیرزمينی و آبياری بارانی و منبع آب    23، آبياری بارانی و منبع آب سطحی=14=  زیرزمينی منبع آب  
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برای  نتایج   شده  محاسبه  پیرسون  همبستگی  ضریب 

 نشان داد که:  (10جدول )گیری شده  صفات اندازه

داری در سطح  همبستگــی مثبت و معنیهای آبیاری  نوبت

اقتصادی  وری  بهره   صفاتبا    درصد   5 و  آب فیزیکی 

به  آبیاری   همبستگی  میزان  این  معادل داشتند.  ترتیب 

)جدول    431/0و    458/0 آبیاری  نوبت(.  10بودند  های 

مثبت و معنی نوع    1داری در سطح  همبستگی  با  درصد 

  561/0های  میزانترتیب بهشبکه و نوع سامانه آبیاری به 

نوبت.  ندداشت  887/0و   همبستگی  همچنین  آبیاری  های 

-درصد با سطح کل بهره 5مثبت و معنی داری در سطح 

و    396/0های  میزانترتیب بهردار و سطح کشت کلزا به ب

ری اقتصادی نیز همبستگی  و از طرفی بهره.  ند داشت  406/0

بردار و سطح کشت  مثبت و معنی داری با سطح کل بهره

و سطح    ربردا سطح کل بهره کلزا داشت. معنی دار شدن  

بهره  کشت  نوبتزیر  با  بهرهبردار  و  آبیاری  وری  های 

و   طرفی  از  نوبتبسیار  اقتصادی  شدن  دار  های  معنی 

-آبیاری با نوع سامانه آبیاری نشان داد که افزایش نوبت

های آبیاری عمدتاً در مزارع آبیاری بارانی اعمال شده و  

دار بارانی  آبیاری  مزارع  ساعمده  کشت  ی  بالاتر  طوح 

بودند.   آبیاری سطحی  مزارع  به  با    بیانبه  نسبت  دیگر 

نوبتبیش آبیاریتر شدن  بارانی،  های  عملاً    در سامانه 

اندازه به  و  یافته  کاهش  آبیاری  آب  گیاه  حجم  نیاز  ی 

نزدیک شده است و همین مساله موجب افزایش عملکرد و  

از طرفی    .ندشدفیزیکی و اقتصادی آب آبیاری    روریبهره

افزایش دور آبیاری  با کاهش تعداد نوبت های آبیاری و 

های آبیاری زیاد شده و  فاصله نوبتدر سامانه سطحی  

زمان میدر  کلزا  گیاه  که  بیشهایی  آب  در  بایست  تری 

دهی و پر شدن دانه  اختیار داشته باشد از جمله زمان گل

کاهش  آبی مواجه شده است و همین امر در  آبی یا بیبا کم

بهره  تبع کاهش  به  و  آبیاری  عملکرد  تیمارهای  در  وری 

سطحی موثر بوده است و باعث شده تا تیمارهایی که دور  

های آبیاری  ها کاهش یا به عبارتی تعداد نوبتآبیاری آن

معنیآن و  مثبت  اثر  یافته  افزایش  روند  ها  در  داری 

بهره و  عملکرد  آب وری  صعودی  اقتصادی  و    فیزیکی 

ب لحاظ  اشندداشته  این  از    های نوبت  تعداد  چه  که هر  و 

-به کرده    دا ی کاهش پ  یاریشده عمق آب آب   ترشیب  یاریآب

  ها عمق  ن تریبا کم  ی اریآب  هاینوبت  ن تریشیکه ب  طوری 

ا  یباران  یارآبی  در آب   نیبوده و برعکس    ی اریحالت در 

با نتایج پژوهش سلامتی و همکاران    که   اتفاق افتاد   یسطح

. عملکرد همبستگی مثبت و معنی خوانی داشت( هم2020)

وری  با بهره   608/0درصد و به میزان    1ری در سطح  اد

فیزیکی داشت درحالی که عملکرد همبستگی معنی داری  

بهره  مدیریتی  با  عوامل  لذا  نداشت.  اقتصادی  اثر  وری 

بهره  بر  عوامل  مستقیم  جمله  از  داشتند.  اقتصادی  وری 

توان به اجرای سامانه آبیاری بارانی اشاره مدیریتی می

سامانه آبیاری بارانی در مزارع بزرگ    اجرای نمود که با  

وسیع سطوح  با  هزینهو  طرفی  از  بویژه  تر  تولید  های 

کارگهزینه سرشکن های  محصول  داشت  زمان  در  ری 

های آبیاری در مزارع  و همچنین افزایش تعداد نوبت هشد

بهره تا  بارانی موجب گردیده  وری  بزرگ دارای سامانه 

 اقتصادی این مزارع افزایش معنی داری نشان دهند.   

این   بر  و    فیزیکی  وری بهره علاوه  منفی  همبستگی  آب 

با حجم آب    760/0درصد به میزان    1داری در سطح  معنی

بهره  داشت.آبیاری   اقتصادی همبستگی معنی ولی  وری 

داری با حجم آب آبیاری نداشت. همچنین نوع سامانه و 

صفت  این دو  هر  با  باشد  سطحی  یا  بارانی  سامانه  که 

معنی بهره و  مثبت  همبستگی  اقتصادی  و  فیزیکی  وری 

ترین  . به عبارات دیگر مهمدرصد داشت 5داری در سطح 

-وری فیزکی و هم با بهرهعامل مشترکی که هم با بهره 

وری اقتصادی همبستگی معنی داری داشته نوع سامانه  

های آبیاری و سطوح بزرگ  آبیاری بود. از طرفی نوبت

بهره با  داری  معنی  بسیار  همبستگی  کلزا  وری  کشت 

-ارانی علیاقتصادی داشتند. لذا اجرای سامانه آبیاری ب

هزینه اولیه    بالای  رغم  در سطوح  به  واجرای  خصوص 

افزایش    بزرگ  با  سامانه  اجرای  هزینه  تا  شده  موجب 

اجرای    طوری کهوری اقتصادی پوشش داده شود به بهره

داری  اثر معنینه بارانی در اراضی بزرگ کشاوری  اسام 
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مزارع مورد بررسی در این تحقیق  وری اقتصادی  بر بهره

 . داشت

نوبت تعداد  افزایش  طریق  از  آب  مصرف  های  کاهش 

از  آبیاری در سامانه تا  بارانی موجب شده  آبیاری  های 

های انتها  های انتهایی جویچهآبها از جمله روانهرز آب

قی  باز در روش آبیاری سطحی جلوگیری شود و نفوذ عم

زمان  ها آبیاری کاسته گردد و کاهش همدر ابتدای جویچه

مصرف آب و کاسته نشدن عملکرد در این تیمارها نسبت  

-هبه تیمارهای آبیاری سطحی با هم موجب افزایش بهر

(. 10شد )جدول فیزیکی و اقتصادی آب  وری 

 

 
 

  

   یکل گيرینتيجه

که داد  نشان  میانگین صفات  نتایج  رای  ــاج  مقایسه 

موجب   بررسی  مورد  مزارع  در  بارانی  آبیاری  سامانه 

بهره آبیاری شده  افزایش  آب  اقتصادی  و  فیزیکی  وری 

اراضی   در  بارانی  سامانه  اجرای  بالای  هزینه  است. 

و    ی وری فیزیککشاورزی موجب نشده تا این مزارع بهره 

تری از مزارع آبیاری سطحی داشته باشند  اقتصادی پایین

هزینه اجرای سامانه بارانی   نسرشکن شد  درعوض   بلکه 

نه موجب گردیده تا  ا در طول ده سال استفاده از این سام

وری  افزایش بهره  ،آب آبیاری ز با مدیریت بهتر استفاده ا

آبیاری    یفیزیک آب  اقتصادی  بیفتدو  های  نوبت.  اتفاق 

آبیاری و سطوح بزرگ کشت کلزا همبستگی بسیار معنی 

بهره با  نوبتداری  افزایش  داشتند.  اقتصادی  های وری 

های بارانی است و سطوح بزرگ  آبیاری مختص سامانه

اراضی کشاورزی در این پژوهش به مزارعی که سامانه  

بارانی داشتند اختصاص داشت. لذا کاهش مصرف آب از 

نو تعداد  افزایش  سامانهبتطریق  در  آبیاری  های های 

آبیاری بارانی در اراضی با سطوح بالاتر موجب شده تا  

آب هرز  رواناز  جمله  از  انتهایی جویچهآبها  های های 

انتها باز در روش آبیاری سطحی جلوگیری شود و نفوذ  

ها آبیاری کاسته گردد و کاهش  عمقی در ابتدای جویچه

عهم نشدن  کاسته  و  آب  مصرف  این  زمان  در  ملکرد 

تیمارها نسبت به تیمارهای آبیاری سطحی با هم موجب 

های زمانوری فیزیکی و اقتصادی آب شد.  هافزایش بهر 

دهی و پر  های گلزمان  حساس به تنش رطوبتی در کلزا

در هر  ی تنظیم ساعت آبیار  د. همچنیننباشمیشدن دانه 

آبیاری آبیار    نوبت  کارگران  نمودن  و  توسط  جابجا 

ی  مانع از هدر روی و نفوذ عمقی آب از محدوده  ،هاپاشآب

در مقایسه با آبیاری سطحی این مدیریت    که   شده ریشه  
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های  وی آب از انتهای جویچهر درتا از ه  گردیدهموجب  

کاهش   فوق  مدیریت  . نمایدجلوگیری  آبیاری   همراه  به 

موجب    ی در زمان داشت محصول کلزار های کارگهزینه

وری فیزیکی و اقتصادی  و افزایش بهره ها  کاهش هزینه

عدم تحویل حجمی آب منابع زیرزمینی آب آبیاری شد.  

زیاد   بعضا  و  نامناسب  طول  یک سو،  از  کشاورزان  به 

های آبیاری کلزا و عدم حضور به موقع آبیارها جویچه

در زمان قطع آب از سوی دیگر موجب افزایش فرونشت 

از    آبآبیاری و افزایش روانهای  عمقی در ابتدای جویچه

جویچه شدانتهای  پیرسون  نتایج    .ها  همبستگی  ضریب 

افزایشی موثر عملکرد بر بهره اثر  وری آب  نشان دادند 

نوبتآبیاری   با  اساسی  و  ارتباط  داشت  آبیاری  های 

نوبت تعداد  آب افزایش  میزان  کاهش  و  آبیاری  های 

اه در کاهش  آبیاری در هر نوبت آبیاری مطابق با نیاز گی

 تلفات فرونشت عمقی بسیار موثر بود. 

 گزاری سپاس

از    وسیله  جهاد بدین  وزارت  خاک  و  آب  معاونت 

مهندسی  و  فنی  تحقیقات  موسسسه  کشاورزی، 

کشاورزی و منابع  آموزش  و  مرکز تحقیقات  کشاورزی و  

 خوزستان و ایستگاه تحقیقات کشاورزی بهبهانطبیعی  

ب) تحقیقاتی  -95013-038-14-71-014  شماره هطرح 
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