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 های آماریمعرفی بهترین تابع تولید لوبیا چشم بلبلی با سطوح مختلف آبیاری بر اساس شاخص

 3نژاديانافسانه عالی ، 2عشرینگار اثنی  ،1*عباس ملکی

 گروه استاديار -3 ،لرستان دانشگاه ،کشاورزی دانشکده آب، مهندسی گروه ارشد کارشناسی دانشجویو   استادياربه ترتیب  -2و 1
لرستان دانشگاه - کشاورزی دانشکده مهندسی خاک،

 چكیده

به بخش کشاورزی،  کشور سهم آببیشترين و اختصاص مناطق خشک و نیمه خشک با توجه به قرار گرفتن کشور ما در  

در  معرفی بهترين تابع تولیدنه از مقدار آب موجود، راه حل بسیاری از مشکلات خواهد بود. در همین راستا، به منظور استفاده بهی

مار و چهار تکرار در یهای کامل تصادفی با پنج تدر قالب طرح بلوک 93-94قی در سال زراعی ی، تحقلوبیا چشم بلبلی  کشت

 1T ، 2T  ،3T  ،4Tل: شام یاریمورد استفاده جهت آب یمارهایتاه لرستان انجام شد. قاتی دانشکده کشاورزی دانشگیی تحقمزرعه

شه ين مقدار ريترکه کمد درجه دوم یتابع تول ج نشان دادينتای بود. آب ازیندرصد  40و  60، 80، 100، 120ب برابر با یبه ترت 5Tو 

( r)ب همبستگیيضر ن مقداريترشیو ب (NRMSE)مال شده شه مربعات خطای استاندار نريو ر (RMSE)مربعات خطای استاندار 

 نه معرفی شد. ید بهیا چشم بلبلی به عنوان تابع تولیبرای لوب را دارا بود، (2R)ن ییب تعيضرو 

 .های آماری، شاخصتابع تولید، لوبیا چشم بلبلی، سطوح مختلف آبیاری ها:کلید واژه

 

 مقدمه 

 ازیمنابع آب و ن یفیو ک یکم تياست. باتوجه به محدود یمحصولات کشاورز دید کننده تولآب عامل محدو ایدر اکثر نقاط دن

با توجه به مسئله   . (Harremoes, 2002)خواهد شد انيمنابع نما نياز ا نهیبه یبرداربهره تیاهم ،يیمواد غذا دیروزافزون به تول

های زم و ضروری است. توجه به امر آبیاری در زراعت آبی يکی از رو خشکسالی در ايران، استفاده بهینه از منابع آب و خاک امری لا

 آبیاریکمهای سطحی ضروری است. خصوص در رو مهم برای نیل به اين هدف است. بنابراين اعمال مديريت صحیح آبیاری به

 کاهش محصول از مقداری نتیجتاًو  کنندمی پیدا دسترسی مصرفی آب حداکثر از مقدار کمتری به گیاهان آن در که است مديريتی

در هنکس و رتا  .(1389)شايان نژاد،  شودمی خالص حاصل سود حداکثر و شده جويیصرفه آب مصرف در ولی يافت خواهد

 ارايه يونجه را و ذرت کشت در شده خشک تولید محصول کل و دانه عملکرد و مصرفی آب بین مقدار خطی ایرابطه 1980سال

 دیگرفتند که تابع تول جهیکردند و نت کشتسال  9مدت هب وتیسنتر پ ارییگندم را تحت آب 1990در سالجیمز و  شیانگلکردند.

 -به تبخیر پنبه نسبت عملکرد مقدار تغییراتآبیاری در تحقیقات خود با اعمال کم 1992در سال همکاران و اورگاز .است درجه دوم

 غیر و رابطه تعرق -تبخیر و بین عملکرد خطی رابطه و داده قرار مطالعه مورد پنبه رقم روی چهار بر را آبیاری آب مقدار و تعرق

 تحت عملکرد -مصرفی آب روابط بررسی به 2002در سال  همکاران وانجورا و .دادند ارائه را آبیاری مقدار آب و عملکرد بین خطی

 بودند. خطی صورت به آمده دستبه ق روابطپنبه پرداختند که بر اساس نتايج اين تحقی محصول روی آبیاریاعمال کم

را مورد  704آبیاری بر توابع تولید و هزينه گیاه ذرت از رقم سینگل کراس طی پژوهشی اثرات کم 1387در سال  مشعل و همکاران

ی انجام گرفت. تابع درصد نیاز آب 120های ده درصدی از صفر تا بررسی قرار دادند. تیمارها نسبت به درصد نیاز آبی گیاه با افزايش

 آمد. دستتولید به صورت يک منحنی درجه دوم و تابع هزينه به صورت يک معادله خطی به

درصد از تولید  10ارز  گیاه لوبیا در تغذيه انسان و همچنین سطح وسیع زير کشت اين محصول در استان لرستان که  به توجه با

با توجه به  بنابراين ان را در جايگاه بالايی در تولید لوبیای کشوری قرار داده است.لوبیای کشوری را به خود اختصاص داده، اين است
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بحث بهینه سازی منابع آب و همچنین باتوجه به اينکه در مورد محصول انتخابی، تحقیقات زيادی انجام نشده است لذا هدف از اين 

 است.آباد خرم در  منطقه آبیاری بر اساس شاخص های آماریمعرفی بهترين تابع تولید لوبیا چشم بلبلی با سطوح مختلف پژوهش 
 

 ها مواد و روش

پژوهشی با  منظورهمین به با توجه به مسئله خشکسالی در کشور، استفاده بهینه از منابع آب و خاک امری لازم و ضروری است. 

، در 93-94ی در سال زراع س شاخص های آماریمعرفی بهترين تابع تولید لوبیا چشم بلبلی با سطوح مختلف آبیاری بر اسا عنوان

 48 يیایشهرستان خرم آباد در طول جغراف یغرب لمنطقه در شما ني. اشددانشگاه لرستان اجرا  یدانشکده کشاورز یقاتیمزرعه تحق

د محسوب که جزو مناطق نیمه خشک سراست. شدهواقع  یشمال قهیدق 26درجه و  33 يیایو عرض جغراف یشرق قهیدق 15درجه و 

 ی، قبل از اجرامزرعهخاک  يیایمیو ش یکيزیف اتیخصوص نییمنظور تع به .باشدیمتر م 1150 اياز سطح در ارتفاع آنشود و می

خاک  شگاهينمونه مرکب به آزما هیبرداشت و پس از ته یمتریسانت 0-30از عمق  ی به صورت زيکزاکنمونه تصادف 8 شيآزما

 .است( 2و ) (1های خاکشناسی محل مورد نظر برای اجرای طرح به قرار جدول )ايشحاصل از آزم نتايج منتقل شد.

 
 كی خاک مزرعهیزیات فیخصوص -1جدول 

وزن مخصوص ظاهری 

 b ( cm3)/(gr(خاک

 رطوبت ظرفیت مزرعه

 )درصد وزنی(

 رطوبت نقطه پژمردگی گیاه

 )درصد وزنی(

 

Sand% 
 

 

Silt% 
 

 

Clay% 
 

 بافت خاک

 لومی 44/23 72/42 84/33 10 21 3/1

 

 شیی خاک محل آزمایایمیمشخصات ش  -2جدول 

 عمق نمونه خاک
(cm) 

 اسیديته
PH 

 هدايت الکتريکی
EC 

)m/dS( 

 ازت قابل جذب

 )درصد(

 فسفر قابل جذب
(ppm) 

 پتاسیم قابل جذب
(ppm) 

 کربن مواد آلی

 )درصد(

 آهک

 )درصد(

30-0 6/7 71/0 27/0 8 390 55/0 5/37 

 

 . ( است3گیری و انتقال به آزمايشگاه به قرار جدول )بعد از نمونه، آب آبیاری همچنین مشخصات شیمیايی
 

 ارییی آب آبیایمیمشخصات ش -3جدول 

 اسیديته

PH 

 هدايت الکتريکی
EC 

)m/dS( 

TDS 
lit)/(meq 

 

Ca 
lit)/(meq 

 

Mg 
lit)/(meq 

 

Na 
lit)/(meq 

 

SAR 
0.5

lit)/(meq 

 

97/6 621/0 397 6/4 6/1 28/1 727/0 

 

 طرح آزمایشی مورد استفاده

مورد استفاده جهت  یمارهایتاجرا شد. و چهار تکرار  ماریبا پنج ت  (RCBD)یکامل تصادف یهاطرح بلوکاين تحقیق به صورت 

 ،یآب ازیندرصد   4T:60  ، یآب ازیندرصد  3T :80، (کامل یاری)آبی آب ازیندرصد  2T :100  ،یآب ازیندرصد  1T:  120 لشام یاریآب

 5T :40  ی بود.آب ازیندرصد 
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 عملیات زراعی و نحوه اجرای طرح

و  در نیمه دوم ارديبهشت ماهجوی و پشته ايجاد  ، و، ديسک، تسطیحعملیات تهیه زمین شامل شخمسازی زمین و آماده

 فيرد 4متر مربع( و شامل  5/7متر ) 5/2×3 یشيابعاد هر کرت آزما انجام گرديد.آزمايشات بر اساس طرح بلوک کامل تصادفی 

پس از  .گرفتهرز با دست انجام  یهاعلف نیو وج یاریکاشت، آب اتیعمل .ديدر هر کرت آماده گرد متریسانت 50کاشت به فواصل 

 100دار مقد از کاشت، دو هفته بع .يافتها تنک و به يک بوته در هر نقطه کاشت تقلیل برگی، بوته 4ها در مرحله استقرار گیاهچه

به  اهیگ ازین زانیبر اساس آزمون خاک و مکیلوگرم در هکتار کود اوره  5/43سوپر فسفات تريپل و مقدار کود  در هکتار لوگرمیک

ان مانتیث میز-ساله( و فرمول پنمن 30با استفاده از آمار هواشناسی )آمار  گیاهبه منظور تعیین میزان آب مورد نیاز  زمین داده شد.

تبخیر تعرق واقعی ، (KC)با اعمال ضريب گیاهی  و محاسبه  Cropwatدر منطقه توسط نرم افزار  ET)0( تبخیر و تعرق پتانسیل

 :ديگرد نییتع (1)ی از رابطهاریدور آبی، اریعمق خالص آبسپس با توجه به تبخیر تعرق واقعی و مقدار  گیاه به دست آمد.

                                                                                      )1( 

f دور آبیاری =)(day  ، nd  =عمق خالص آبیاری(mm)  ، maxET  تبخیر تعرق واقعی = ماکزيمم)day/mm(  

 %100دار رطوبت خاک در  تیمار روز اعمال شد که قبل از هر آبیاری مق 5آبیاری در هفته دوم خرداد ماه با دور آبیاری اولین کم

( و 3( و )2د و مقدار درصد رطوبت اولیه خاک، عمق خالص آبیاری و حجم آب داده شده به آن از روابط )ش یریگاندازهنیاز آبی 

 ( محاسبه گرديد:4)

                                                              )2( 

 است. (gr)= وزن خشک نمونه خاک  2ɵ،  (gr)= وزن مرطوب نمونه خاک  1ɵه، در اين معادل   

                                               )3(           

،  (cm) عمق توسعه ريشه = D= رطوبت خاک قبل از آبیاری )%( ، ɵ= رطوبت وزنی خاک در حالت ظرفیت مزرعه )%( ، FCدر اين معادله،    

bρ = 3( وزن مخصوص ظاهری خاک(gr/cm .است 

                                                                          )4( 

 است.مساحت کرت  = A، حجم آب داده شده به هر کرت  = Vدر اين معادله،    

 100( در حجم آب آبیاری تیمار 2/1و  8/0، 6/0، 4/0به سطوح آبیاری ) در آخر حجم آب آبیاری تیمارها با اعمال ضرايب مربوط

 لیتر به طور همزمان انجام شد.  1/0درصد نیاز آبی، محاسبه و آبیاری کلیه تیمارها توسط کنتور حجمی با دقت 
 

 

 تولید تابع

 )تابع عملکرد-مصرفی آب رابطه تا است نیاز مختلف، شرايط در آبیاری آب هایحجم تعیین و آبیاری ريزیبرنامه برای 

 آب حجم بهینه مقادير آب بودن زياد يا و آب کمبود شرايط در توانمی آب تولید ضرايب تعیین با گردد. مشخص تولید(

 تولید تابع  ،مصرفی آب و عملکرد بین با براز  منحنی )رگرسیون( ایمزرعه نتايج آزمايش به توجه با که نمود برآورد را آبیاری

 گرديد. برآورد دانه عملکرد و کاربردی آب متفاوت مقادير اساس بر مختلف هایفرم صورت هب

 استفاده شد:به شرح زير  2Rو  RMSE ،NRMSE ،rهای آماری شاخصبرای مقايسه آماری بین نتايج توابع تولید مختلف از 

                                                            )5(          
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RMSE= استاندارد خطای مربعات ريشه، nمدل وسیله به شده زده تخمین هایداده = شده، گیریاندازه هایداده =ها، =تعداد داده 

 

                                                                          )6(          

NRMSE= شده گیریاندازه هایداده میانگین = ،شده نرمال استاندارد خطای مربعات ريشه 

                                                    )7(         

= r  مدل هوسیل به شده زده تخمین هایداده میانگین =، ضريب همبستگی پیرسون 

                                                               )8(         

2= R  تشخیص( )ضريب تعیین 

 خطای مربعات ريشه مقدار ترينکم که تابعی تولید، توابع از کدام هر برای آماری هایشاخص محاسبه از پس     

( و rضريب همبستگی پیرسون) مقدار ترينبیش و (NRMSE)شده نرمال استاندارد خطای مربعات ريشه و (RMSE)استاندارد

 گردد.باشد، به عنوان بهترين تابع تولید انتخاب میرا دارا می (2R)ضريب تعیین يا ضريب تشخیص

 

 آماری محاسبات

جهت رسم نمودارها گرفت و قرار  لیتحلوهيمورد تجز یآمار یافزارهاآمده با استفاده از نرمدستبه جيمحصول نتا داشتپس از بر

 استفاده شد. Excelافزار  از نرم
 

  نتایج و بحث

 تابع تولید (4تیمار طبق جدول ) هر میانگین عملکرد کل و رشد فصل طول در کاربردی آب استفاده از میانگین مقادير حجم با   

 مقدار  y(w)آن در که آورديم دست بهرا با براز  منحنی)رگرسیون(  توابع معادله و با توجه به توابع مختلف رسم کرده را محصول

 باشد.می مترمکعب در هکتار حسب بر مصرفی آب مقدار wو  هکتار در کیلوگرم حسب بر کل عملکرد

 

 ا چشم بلبلییلوب عملكرد و رشد فصل طول در هكتار هر در کاربردی آب حجم  -4جدول

 تیمار kg)/(haدانه  عملکرد m3)/(ha مصرفیحجم آب 

6845 59/2681  1T 

5727 77/2558 2T 

4608 77/2458  3T 

3489 43/1678  4T 

2371 23/1055  5T 

ريشه ، (RMSE)های آماری ريشه مربعات خطای استانداردشاخصبرای مقايسه آماری بین نتايج توابع تولید مختلف از  همچنین 

 .استفاده شد (5مطابق جدول ) (2R)ضريب تعیین يا ضريب تشخیصو  (r)ضريب همبستگی، (NRMSE)مربعات خطای استاندارد
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 د مختلفیج توابع تولین نتایسه آماری بیمقا -5جدول 

 نمايی منحنی درجه دو خطی درجه يک تابع

 y=0.3695x+384.06 y=-0.0001 x2+1.2538x-1413.2 y=1621.6 Ln(x)-11486 فرم تابع

RMSE 218 141 143 
NRMSE 0.1045 0.0676 0.0684 

r 0.94 0.99 0.97 
2R 0.8779 0.9816 0.9476 

 
 

و  (NRMSE)شه مربعات خطای استاندار نرمال شده يو ر (RMSE)شه مربعات خطای استاندار يمقدار رترين در نهايت تابعی که کم

انتخاب  ا چشم بلبلییبرای لوب ع تولیدرا دارا باشد، به عنوان بهترين تاب  (2R)ضريب تعیین و  (r)ضريب همبستگی ن مقداريترشیب

 ، که به شرح زير خواهد بود:گرددانتخاب می (، فرم تابع تولید به صورت منحنی درجه دو5که با توجه به جدول) گرددمی
 

   )9(   

را بین عملکرد دانه و سازی مصرف آب برای گندم، توابع درجه دوم جهت بهینه 2005 در سال در همین زمینه لی و همکاران

تابع  1389در سال  محمدی و همکارانهمچنین . تبخیر و تعرق و همچنین بین عملکرد دانه و بازده مصرف آب معرفی نمودند

 .فرنگی به عنوان تابع بهینه معرفی کردنددرجه دوم را برای گوجه
 

 نابعم

نامه علمی و تعیین عمق آب مصرفی بهینه آن در شهرکرد. فصلآبیاری بر روی خواص کمی گندم تأثیر کم .1389شايان نژاد، م. 

 ص.13. 2پژوهشی مهندسی آبیاری و آب. سال اول. شماره 
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Abstract 

 

With the inclusion of our country in the arid and semiarid and water accounted for the largest share of the country ,s 

agricultural sector, more efficient use of available water, the solution will be a lot of problems. In this regard, in 

order to introduce the best function in the cultivation of cowpea production, research in the crop year 93-94 in a 

randomized complete block design with five treatments and four replications was conducted at the Agricultural 

Research Station of  Lorestan university. The treatments for irrigation include: T1, T2, T3, T4 and T5 water 

requirement was 120, 100, 80, 60 and 40% respectively. The results of this research also produced the second grade, 

the lowest the square root of the standard error (RMSE), and square root of the normalized standard error (NRMSE) 

and had the highest correlation coefficient and had the highest correlation coefficient(r) and coefficient of 

determination (R2), for cowpea as optimal production function was introduced. 

Keywords: production function, cowpea, different irrigation levels, statistical indicators. 


