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Introduction 

Irrigation has greatly contributed to crop production in arid and semi-arid regions. In addition, 

agricultural production in irrigated lands is more sustainable than in rain feed lands, which has 

helped significantly stabilize food prices in the world (Hanjra et al., 2009; Rosegrant and Cline, 

2003). Considering the role of irrigation and scarce water resources, the United Nations 

Development Program has predicted that the future of food supply for the world's growing 

population will be affected by the water crisis, not the crisis of arable land (Du Toit, 2011). 

Therefore water is a major player in increasing agricultural production (Hanjra and Qureshi, 2010). 

At the same time, competition for water between the agricultural, industrial and urban sectors is 

also increasing (Dubois, 2011). Under such circumstances, any method or technology that can 

increase the productivity of water consumption (product per unit volume of water) will contribute 

to the development of food security. Naturally, cheap and simple methods and technologies, 

especially among low-income farmers in developing countries, will become more common; deficit 

irrigation is one of them. 

Beans are an important source of protein, fiber, and nutrients and have for centuries played an 

important role in the human diet (Yonts et al., 2018). The bean is a water-consuming plant, its net 

water requirement in the Khorramabad Plain (Project Area) is about 5500 m3/ha, which is 2.5 times 

more than wheat and 2 times more than rapeseed (Zabihiafrous et al., 2018). Deficit irrigation of 

beans can be an effective solution to reduce the irrigation water consumption of this crop and 

increase its water productivity. 

 

Methodology 

The field research was conducted at the research farm of the Faculty of Agriculture and Natural 

Resources of Lorestan University, 5 km southwest of Khorramabad. Experimental treatments 

consisted of four levels of water supply for bean plant by drip tape irrigation and one by surface 
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irrigation method. Water supply levels of drip tape irrigation were 120% of water requirement 

(T120, over-irrigation), 100% of water requirement (control, T100) and two levels of deficit irrigation 

(80% and 60% of water requirement, T80 and T60). In addition, to compare crop yield and 

productivity in drip tape and surface irrigation methods, a treatment based on 100% water 

requirement by surface irrigation (S100) was performed. 

Experiments were carried out on a randomized complete block design with three replications in 

fifteen 4m×2.5m plot. The cultivated pinto bean in this study was COS16 genotype. Although the 

cultivation of this genotype is not conventional by Lorestan farmers because of seed size, but in 

different studies this genotype had the highest grain yield under normal irrigation conditions and 

at 80% water requirement, among other genotypes. 

Plants were irrigated completely until the four-leaf stage, which is an index of plant establishment. 

Treatments were then carried out in which the evapotranspiration was estimated by evaporation 

pan, and irrigation depth was calculated by applying the water requirement level of each treatment. 

According to fertilizer recommendation, 100 kg Nitrogen per ha was applied in two times; after 

eight leaflets and before flowering stages. 

 

Results and Discussion 
During the growth period for the study area under surface and drip tape irrigation, Bean 

irrigation water consumption was estimated to be 687.8 and 396.5 mm for full irrigation, 

respectively. A comparison of the averages of studied traits and water productivity is presented in 

Table (1). 

 
Table 1- Comparison of mean performance, quality and water productivity indices 

Irrigation treatments 
Traits investigated 

T60 T80 T100 T120 S100 

--- 821.7 d 2588.2 c 2752.6 b 3053 a Grain yield (kg / h) 

1605.7 e 3946.0 d 5668.0 c 5874.7 b 6204 a Biological yield (kg / h) 

--- 3.8 c 4.2 bc 4.6 b 5.2 a Number of seeds in the pod 

--- 8.0 b 20.7 a 21.4 a 21.5 a Number of seeds per plant 

--- 26.7 c 31.3 b 32.3 ab 35.5 a Hundred seeds weight (gr) 

--- 20.8 c 45.7 b 46.8 b 49.0 a Harvest index 

--- 0.23 d 0.59 a 0.52 b 0.40 c Water Productivity per grain yield (kg / m3) 

0.56 e 1.08 c 1.28 a 1.13 b 0.81 d Water Productivity per biological yield (kg / m3) 

The averages in each Rows with at least one letter in common were not significantly different at the 1% level 

of probability based on Duncan's test. 

 

Low grain yield at 80% and lack of seed formation at 60%, indicates high susceptibility of this 

genotype to deficit irrigation. Under dehydrated conditions, plant production is impaired due to 

damage to plant physiological processes, including photosynthesis. Decreased photosynthetic 

material buildup and increased intra-plant competition with the fall of flowers due to water deficit 

stress, will reduce the number of pods and infertility of more pods (Wakrim et al., 2005; Santos et 

al., 2006). Another possible reason may be that at the end of the growing season, due to the scarcity 

of available water, the ability to transfer the cultivated material to the seed is reduced and results 

in a loss of grain yield. 

 

Conclusion 

The results show that surface irrigation will still produce the highest yield per unit area if water 

use efficiency is not the first priority in choosing the irrigation method. This can be a major 

impediment to farmers' tendency towards more efficient irrigation methods with higher installation 

costs. The results also show that 20% reduction of water consumption by drip tape irrigation (from 

100% to 80% of water requirement) caused a significant decrease in all productivity indices. 
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Therefore, if water productivity is not a priority, a drip tape irrigation method deficiency will not 

help increase productivity. 
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 چکيده

آبی در کشور حل سازگاری با کمعنوان بخشی از راهوری مصرف آب، بهآبی، با هدف افزایش بهرهبررسی واکنش گیاهان زراعی به کم

مزرعه  در لوبیا چیتی وری مصرف آبعملکرد و بهره یلکرد، اجزاآبیاری بر عممنظور بررسی اثر کماین پژوهش بهاهمیت بسیار دارد. 

ای برای گیاه لوبیا چیتی به روش آبیاری قطره آبیاریتیمارهای آزمایشی شامل چهار سطح دانشگاه لرستان انجام شد.  تحقیقاتی

درصد نیاز آبی  100یاز آبی ، درصد ن 120نواری )تِیپ( و یک روش آبیاری سطحی بود. سطوح تأمین آب در آبیاری تیپ شامل؛ 

وری محصول ( بودند. علاوه بر آن برای مقایسه عملکرد و بهره60Tو  80T، درصد نیاز آبی 60و  80آبیاری )(، دو سطح کم100T ، ،)شاهد

 .(100S) داجرا ش ایبه روش آبیاری جویی و پشتهدرصد نیاز آبی  100اساس تأمین آبیاری تیپ و سطحی، یک تیمار بر هایدر روش

( مشاهده شد، البته گیاه در تیمار kg/ha 7/821) 80T( و kg/ha 3053) 100Sعملکرد تولید دانه در تیمارهای ترین کمو ترین بیش

60T  درصد بیشتر  18یپ، درصد، در آبیاری سطحی نسبت به آبیاری ت 100 آبیاریموفق به تشکیل دانه نشد. عملکرد دانه در سطح

عملکردها ترین بیشنیز دانه  لکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته و وزن صدعم بود. در صفات

 3kg/mازای عملکرد دانه وری آب بهبهرهترین بیشآبیاری موجب کاهش مقادیر صفات شد. در تیمار آبیاری سطحی حاصل و کم

 دست آمد.به 100Tبرآورد شد که در تیمار  3kg/m 28/1 ازای عملکرد بیولوژیکو به 59/0
 

  آبیاری.کمعملکرد دانه، ، آب وری، بهرهآبیاری تیپ: هاکلید واژه
 

 مقدمه
یکی از مهمترین مسائل فراروی بشر است امنیت غذایی 

(Fisher et al., 2018 .)،آبیاری کمک  در راستای حل این مسئله
خشک طق خشک و نیمهلات کشاورزی در منابه تولید محصو بزرگی
دارای  ،کشاورزی در اراضی تحت آبیاریتولید علاوه بر آن و  کرده

است و همین به تثبیت قیمت  نسبت به اراضی دیم پایداری بالاتری
 Hanjra etاست ) نموده یتوجهقابلمواد غذایی در جهان کمک 

al., 2009; Rosegrant and Cline, 2003) . مقدار تولید در
بسیار بالاتر از اراضی دیم است،  ،ر اراضی تحت آبیاریواحد سطح د

در  جهان درصد از کل تولیدات کشاورزی 40شکلی که بیش از  به
درصد از کل اراضی تحت  20شود که تنها اراضی فاریاب تولید می

با توجه  .(Anonymous, 2019,aگیرند )می بر کشت جهان را در
آب، دفتر توسعه سازمان ملل  کمبود گسترده منابعنقش آبیاری و به 

غذا برای جمعیت در حال  تأمینبینی کرده است که آینده متحد پیش
های قابل رشد جهان متأثر از بحران آب است و نه بحران زمین

بنابراین آب بازیگر اصلی در  (،Du Toit et al., 2011کشاورزی )

 ,Hanjra and Qureshiافزایش تولیدات کشاورزی است )

های کشاورزی، رقابت بر سر آب بین بخش حالنیدرع (.2010
. در (Dubois, 2011) صنعت و شرب هم در حال افزایش است

وری مصرف چنین شرایطی هرگونه روش و یا فناوری که بتواند بهره
یش دهد به توسعه را افزاازای واحد حجم آب( آب )تولید محصول به

های و فناوری هاامنیت غذایی کمک خواهد کرد. طبیعتاً روش
درآمد کشورهای ویژه بین کشاورزان کمو ساده، به متیقارزان

 آبیاری یکی از این کم بیشتر رواج خواهد یافت؛ ،توسعهدرحال

 ها است.روش

روشی است که در آن مقدار آبی که گیاه دریافت آبیاری کم 
 Chai et)کند، کمتر از مقدار لازم برای رشد پتانسیل آن است می

al., 2016; Howell et al., 2007).  این روش یکی از
جویی در مصرف آب در کشاورزی است های کلیدی صرفهفناوری

(Chai et al., 2014.) 
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شکل کلی دومین منبع مهم تأمین غذای بشر، بعد حبوبات به

هزینه برای گوشت هستند روند و جایگزینی کمشمار میاز غلات، به
(Maphosa and Jideani, 2017.)  لوبیا یک منبع مهم

ها است که نقش مهمی در ، فیبر و مواد مغذی است و قرنپروتئین
این گیاه یکی از  .(Yonts et al., 2018رژیم غذایی انسان دارد )

 درحالز کشورهای ین گیاهی در بسیاری اپروتی تأمینمنابع اصلی 
دو  یالوبین مقدار پروتی. (Dursun, 2007)شود محسوب می توسعه

 برابر گیاهان  20تا  10لات و تا چهار برابر غ

 ازنظرلوبیا . (Soheili Movahed et al., 2016ای است )غده
میلیون هکتار از  30ترین گیاه خانواده حبوبات است؛ مهمتولید 

که این  کنندمیلیون تن لوبیا تولید می 25سالانه  ،اراضی جهان
 Farid et)ای جهان است درصد کل حبوبات دانه 50میزان حدود 

al., 2016).  که در شودها کشت میاکثر استاندر ایران لوبیا در ،
، 8/22با ترتیب به خوزستانو لرستان ، فارس هایاستان هاآنمیان 

های سطح زیر کشت و استانترین بیش ،هکتارهزار  2/15و  8/17
 زار تن،ه 3/31و  0/41، 1/52ترتیب با به زنجانفارس، لرستان و 

 (.Anonymous, 2017) تولید لوبیا را دارندترین بیش
انواع لوبیا است که سطح زیر کشت آن  نیترمهماز  یتیاچیلوب

درصد کل سطح زیر کشت انواع لوبیا است و  50در کشور حدود 
 Beyzaiee) تولید لوبیا به آن اختصاص داردکل بیش از نیمی از 

et al.,2013.) ترین محصولات زراعی قیمتاز گران یتیاچیلوب
برابر جو،  ششبرابر گندم،  هفت یتیاچیلوباست. قیمت هر کیلوگرم 

 .(Anonymous, 2019,b) برابر عدس است 5/1و  برابر کلزا دو
آباد ست، نیاز خالص آبی آن در دشت خرما دوستلوبیا گیاهی آب

 برابر 5/2مکعب در هکتار است که متر 5500)منطقه طرح( در حدود 
 Zabihiafrous et) باشدبیش از کلزا می برابر دو گندم و بیش از

al., 2018.) قیمت بالای  ارزش غذایی، رغمعلی به همین دلیل
مانع اصلی  ،محصول و بازار مناسب آن، محدودیت منابع آب

حساسیت این گیاه به تنش آبی،  باوجودگسترش تولید لوبیا است. 
دست مناطقی به در جهان، در ادرصد از محصول لوبی 60در حدود 

 (.,.Souza et al 2003آبی قرار دارند )آید که تحت شرایط کممی
اهش مصرف آب ثر برای کؤکار متواند یک راهآبیاری لوبیا میکم

 وری آب در آن باشد.فزایش بهرهآبیاری این محصول و ا
یندی پیچیده است واکنش به تنش خشکی در لوبیا فرا

(Trapp et al., 2016). عملکرد شدید کاهش باعث یرطوبت تنش 
 تنش شدت و زمان به بسته عملکرد کاهش مقدار البته ،شودیم ایلوب
 ;Frahm et al., 2004) است متفاوت مطالعه مورد پیژنوت زین و

Shenkut and Brick, 2003). یدهگل مرحله در یخشک تنش 
عملکرد دانه  یجزاکاهش ا لیدلبه ی لوبیا، عمدتاً هاغلاف پرشدن و
باعث کاهش  (بوته در غلاف تعداد و بوته در دانه تعداد دانه، وزن)

در  ،(Boutraa and Sanders, 2001)شود میعملکرد  دیشد
تعداد  شیباعث اختلال در نمو دانه و افزا ی نیزگلده دوره بعد از

 Işik et) گرددیمکاهش وزن دانه  تیدرنهاو  دهیچروک یهادانه

al., 2005). 

رغم اهمیت و گستردگی کشت لوبیا در لرستان و نیز علی
ای نواری برای گذاری فراوان برای توسعه روش آبیاری قطرهسرمایه

های سطحی و این محصول، تاکنون پژوهشی برای مقایسه روش
آبیاری به این روش انجام نشده ای نواری و نیر بررسی اثر کمقطره

 است. 
 

 هامواد و روش

میدانی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی و منابع  پژوهش
 یغربکیلومتری جنوب پنجلرستان، واقع در طبیعی دانشگاه 

تیمارهای آزمایشی شامل چهار سطح  آباد انجام شد.شهرستان خرم
ای نواری )تِیپ( و به روش آبیاری قطره یتیاچیلوببرای گیاه  آبیاری

یپ مین آب در آبیاری تیک روش آبیاری سطحی بود. سطوح تأ
درصد نیاز آبی  100، (120T ،آبیاریدرصد نیاز آبی )بیش 120شامل؛ 
 80T ، درصد نیاز آبی 60و  80آبیاری )( و دو سطح کم100T، )شاهد

وری علاوه بر آن برای مقایسه عملکرد و بهره ( بودند.60T و
اساس آبیاری تیپ و سطحی، یک تیمار بر هایمحصول در روش

 اجرا شد. (100S) درصد نیاز آبی با روش آبیاری سطحی 100ن تأمی

 .اندشده یمعرف (1) تیمارهای آزمایشی در جدول

کامل تصادفی با سه تکرار، در  ها بر پایه طرح بلوکآزمایش
سازی زمین، متر صورت گرفت. قبل از آماده 4×5/2کرت  15قالب 

متر سانتی 30-60 و 0-30های عمقاز سه نقطه مزرعه، دو نمونه از 
فیزیکی و  هایویژگیبرداشت و نمونه ترکیبی ساخته شد، سپس 

(. خصوصیات آب 3و  2 هایجدولگیری شد )اندازه شیمیایی خاک
آبیاری مزرعه تحقیقاتی نیز مورد آزمایش قرار گرفت که نتایج آن 

و دیسک پس از شخم  نظر مورداست. زمین  اشاره شده (4) در جدول
بندی گردید و ور، با استفاده از ریسمان و گچ قطعهتوسط تراکت

ها تیمارهای آزمایشی با استفاده از جدول اعداد تصادفی در بلوک
متر بود که  چهارفارو به طول  پنججایگزین شدند. هر کرت شامل 

در عمق  یتیاچیلوبمتر از هم قرار گرفتند. کشت سانتی 50به فاصله 
-صورت خشکهبه، مترمربعبوته در هر  40و با تراکم  مترسانتی هفت

 شد. انجام  1397سال  خردادماهکاری در دهه اول 

 بندی طبقه گروهبه شکل عمومی در سه  یتیاچیلوبارقام 

)ارقام ایستاده  دوم گروه)ارقام ایستاده محدود(،  اول گروه ؛گرددمی
م )ارقام رونده و رشد نامحدود(، که ارقا سوم گروهو رشد نامحدود(، 

 هستند.سوم  و دوم هایتر از گروهدر استان لرستان بیش شدهکشت
بود.  اول گروهاز  COS16در این تحقیق ژنوتیپ  شدهکشت یلوبیا

و علت  وسط کشاورزان لرستانی مرسوم نیستکاشت این ژنوتیپ ت
 ژنوتیپ این باشد. اما در تحقیقات مختلفریز بودن آن میآن دانه

 تأمین سطح در و نرمال آبیاری شرایط در را دانه عملکردترین بیش
 است داشته هاژنوتیپ سایر میان در آبی، نیاز درصد 80

(Ghanbari and Taheri Mazandarani, 2004; 

Zafarani-Moattar et al., 2010; Nazari Nasi et al., 

2012; Karimzadeh et al., 2017). مورد نیاز از مرکز  بذر
 واقع در خمین تهیه گردید.یقات لوبیا کشور قتح
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 تيمارهاي آزمایشي -1جدول 
 Table 1- Experimental treatments   

T60 T80 T100 T120 S100 Treatment name 

60 80 100 120 100 Irrigation water supply level (%) 

Tape Tape Tape Tape Surface Irrigation method 

 

محل تحقيق هاي فيزیکي خاکویژگي -2جدول   
 Table 2- Soil physical properties of research field 

percentage of soil 

particles Soil Texture  
F.C  

(mϴ%) 

P.W.P 

(mϴ%) 

Soil Depth  

(cm) 
Sand Clay Silt 

22 30 48 Clay-Loam 0-30 14.5 0-30 

22 36 42 Clay-Loam 30-60 14.35 30-60 

 

 هاي شيميایي خاک محل تحقيقویژگي -3جدول 
Table 3- Soil chemical properties of research field 

pH 

Electrical 

Conductivity  

(dS/m) 

Lime 

(%) 

Organic 

Carbon 

(%) 

N 

(ppm) 

Absorbable 

Phosphorus 

(ppm) 

Absorbable 

Potassium 

(ppm) 

 Soil Depth 

(cm) 

7.52 0.95 30 0.97 0.09 24 545 0-30 

7.71 0.64 32 0.78 0.08 13 295 30-60 

 

 هاي آب آبياريویژگي -4جدول 
Table 4- Properties of irrigation water 

PH 

 
EC 

(dS/m) 

TDS 
(mg/l) 

Ca2+ 

(meq/l) 

Mg2+ 

(meq/l) 
Na2+ 

(meq/l) 
SAR 

7   0.6  397 4.6 1.6 1.28 0.73 

 
توسط  60Tو  120T ،100T ،80Tها در تیمارهای آبیاری کرت

ها ای نواری )تِیپ( انجام شد. هر کدام از کرتسامانه آبیاری قطره
دارای شیر قطع و وصل جداگانه بود. آب مورد نیاز برای آبیاری 

اتیلن ها از خط لوله آب دانشکده تأمین و در دو مخزن پلیکرت
شد. در نظر گرفتن مخازن ظرفیت دو هزار لیتر ذخیره میهرکدام به

چنین منفرد ساختن فشار شبکه آبیاری احتمال قطع آب و همدلیل به
ها از فشار خط لوله تأمین آب بوده است. فشار لازم برای سامانه کرت

شد میآبیاری از طریق یک اکتروپمپ با قدرت یک اسب بخار تأمین 
گیری مقادیر آب که به لوله خروجی مخازن متصل شده بود. اندازه

رسانی وسط یک کنتور حجمی انجام شد. آبدر هر نوبت آبیاری، ت
اتیلن صورت گرفت که در ها توسط لوله و اتصالات پلیبه کرت

آبیاری سطحی در شدند. نهایت به خطوط آبیاری تیپ منتهی می
ی و پشته انجام شد که آب آن از طریق نیز به روش جو 100S تیمار

رح سامانه ط( 1شکل )شد. تأمین میآبیاری سامانه خط لوله اصلی 
( نمایی از 2شکل ) جانمایی تیمارها در طرح آزمایشی و آبیاری و

 د.ندهرا نشان میمزرعه آزمایشی 
 A آبیاری از تشت تبخیر کلاس در هر برای تعیین حجم آب

تعرق گیاه مرجع با مزرعه استفاده شد. ابتدا تبخیرشده در تعبیه
سپس  .محاسبه شد (1)تبخیر از تشت و از رابطه  گیری روزانهاندازه

لوبیا محاسبه و با استفاده از رابطه  تعرقتبخیر( 2با استفاده از رابطه )
درصد  100( عمق آبیاری در روش آبیاری تیپ برای سطح آبیاری 3)

 محاسبه شد. 
(1) ET0  Kp  Ep 

  

(2) ETc  Kc  ET0  
  

(3) Td  ETc (0.1 Pd
0.5)  

 

 :ابطوراین در 
 cET:  تعرق گیاه لوبیایرتبخ. 
 cK:  ضریب گیاهی لوبیا. 

dT:   ای تعرق روزانه در آبیاری قطرهتبخیرمقدار نیاز آبی یا
 شود.که فقط بخشی از زمین آبیاری می

dP :  درصدی از سطح خاک که توسط پوشش گیاهی در
انداز هنگام ظهر خورشیدی سایه اندازی شده و به آن سطح سایه

 گویند. می
 0ET:  بخیرتعرق گیاه مرجعت. 

pK:  ضریب تشت تبخیر. 
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 pE:  میزان تبخیر از تشت. 

اساس مقدار آب مورد نیاز هر تیمار محاسبه و با اعمال این بر 
در  60T و 120T، 100T، 80T ضریب برای هر یک از تیمارهای

 .اختیار گیاه قرار گرفت
گرفته درصد در نظر  100شده را سطح خیس ،در آبیاری سطحی

 برای برآورد حجم آب آبیاری از  دلیلهمین  به هشد

 استفاده شد. (2)و  (1)های رابطه
 Allen et alفائو  56تعرق لوبیا از نشریه شماره ضراب تبخیر

نیاز آبی راهنمای محاسبه  -تعرق گیاهانتبخیر"، با عنوان (1998)
اساس این نشریه ضریب گیاهی لوبیا در ، اخذ شده است. بر"گیاه

 35/0و  15/1 ،4/0ترتیب به ابتدایی، میانی و انتهایی رشد مراحل

برآورد شده  85/0در منطقه مورد مطالعه  باشد. ضریب تشتمی
 است.

نمایانگر که  ای شدنآبیاری گیاهان تا مرحله چهار برگچه
استقرار گیاه است، به صورت کامل انجام گرفت. پس از آن اعمال 

شده گیاه به روش ذکر تعرقدار تبخیرآن مقتیمارها انجام شد که در 
عمق آبیاری  و با اعمال سطح تأمین نیاز آبی هر تیمار، شدبرآورد می

کیلوگرم در  100اساس توصیه کودی، مقدار گردید. برمحاسبه می
ای شدن هکتار نیتروژن از منبع اوره در دو نوبت بعد از هشت برگچه

در طول فصل رشد سه دهی اعمال شد. ها و قبل از مرحله گلبوته
چنین به دلیل بیماری کنه و تریپس، بار وجین دستی انجام شد. هم

 پاشی با سم آبامکتین صورت گرفت. روز، سم دهدو بار به فاصله 
 

 
 

Fig. 1- Irrigation system design and placement of treatments in experimental design 

 مایي تيمارها در طرح آزمایشيطرح سامانه آبياري و جان -1شکل 
 

 
Fig. 2- View of the test farm 

 آزمایشي مزرعه از نمایي -2 شکل
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 15ای، از هر کرت بعد از رسیدگی دانه و حذف اثرات حاشیه
صورت تصادفی هگیری اجزای عملکرد گیاه ببوته جهت اندازه

آن  ها توزین شد. پس ازشده بوتهوزن تر و وزن خشک انتخاب شد.
شده توزین و شمارش شدند. از تقسیم تعداد ها از غلاف جدادانه

ها بر بذرها بر تعداد بوته، تعداد دانه در بوته و از تقسیم تعداد دانه
چنین از تقسیم دست آمد. همتعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف به

تجزیه و . ها بر تعداد دانه، متوسط وزن دانه محاسبه شدوزن دانه
انجام  MSTATCو   SASافزارها با استفاده از نرمدادهآماری  تحلیل

 .شد
 

 نتایج و بحث

ر در هیچ نشان داد که اثر تکرا( 5)جدول نتایج تجزیه واریانس 
شامل: تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در یک از صفات مورد بررسی 

، شاخص برداشت، عملکرد دانه، عملکرد دانه صدبوته، وزن 
ازای وری آب بهازای عملکرد دانه، بهرهوری آب بهبهره بیولوژیک،

دار نبود، اما اثر مدیریت آبیاری در تیمارهای عملکرد بیولوژیک( معنی
 مختلف در تمامی این صفات در سطح یک درصد 

 و کیفی عملکردی، صفات هایمیانگین مقایسه دار بوده است.معنی
 شده است. هارای( 6آب در جدول ) وریبهره هایشاخص

با توجه به آزمایشی،  تیمارهای در آبیاری رخدادهای عمق
( نشان داده شده 3در شکل ) در این پژوهش، ریزی آبیاریبرنامه

در طول دوره  لوبیا چیتیآبیاری  آب مصرفیاست. بر این اساس، 
در روش آبیاری سطحی و تیپ برای رشد برای منطقه مورد مطالعه 

متر میلی 5/396و  8/687ترتیب به ،بی گیاهدرصد نیاز آ 100تأمین 
 مترمکعب در هکتار است.  3965و  6878برآورد گردید که معادل 

 
 نس عملکرد دانه، عملکرد بيولوژیک و اجزا عملکردتجزیه واریا - 5جدول 

Table 5 - Analysis of variance of grain yield, biological yield, yield components and water 

productivity 

  Average of Squares 

Sources of 

changes 

Degrees 

of 

freedom 

grain 

performance 

Weight 

of 100 

seeds 

Grain 

yield 

Number 

of seeds 

per pods 

Number of 

seeds per 

Shrub 

Harvest 

index 

Repeat 2 ns95.886 ns41.6 ns00765.0 ns05.0 ns095.1 ns314.0 

Irrigation 

management 
3 **37.3040857 **002.46 **077.0 **03.1 **53.131 **9.1474 

Error 6 90.844 64.2 0019.0 07.0 702.0 21.0 

Coefficient 

of variation 

)%( 
 1.26 5.22 1.67 5.93 4.67 1.60 

ns: non-significant,   ** : significant at 1% probability level 

 
 5ادامه جدول 

Continued table 5 

  Average of Squares 

Sources of changes 
Degrees of 

freedom 

Biological 

Performance 
Biological Yield 

Repeat 2 0.000 ns 2618.46 ns 

Irrigation 

management 4 0.247** 11064595.3** 

Error 8 0.000 2864.8 

Coefficient of 

variation  ()%  
 1.13 1.38 
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 وري آبهاي بهرههاي صفات عملکردي، کيفي و شاخصمقایسه ميانگين -6جدول 

Table 6- Comparison of mean performance, quality and water productivity indices 

Irrigation treatments 
Traits investigated 

T60 80T 100T 120T 100S 

--- 821.7 d 2588.2 c 2752.6 b 3053 a Grain yield (kg/h) 

1605.7 e 3946.0 d 5668.0 c 5874.7 b 6204 a Biological yield (kg/h) 

--- 3.8 c 4.2 bc 4.6 b 5.2 a Number of seeds in the pod 

--- 8.0 b 20.7 a 21.4 a 21.5 a Number of seeds per plant 

--- 26.7 c 31.3 b 32.3 ab 35.5 a Hundred seeds weight (gr) 

--- 20.8 c 45.7 b 46.8 b 49.0 a Harvest index 

--- 0.23 d 0.59 a 0.52 b 0.40 c 
Water Productivity per grain 

yield (kg / m3) 

0.56 e 1.08 c 1.28 a 1.13 b 0.81 d 
Water Productivity per biological 

yield (kg / m3) 

The averages in each Rows which having at least one letter in common, were not significantly different at the 1% level 

of probability based on Duncan's test. 

 

 
Fig. 3- Depth of irrigation events in experimental treatments  

 عمق رخدادهاي آبياري در تيمارهاي آزمایشي -3شکل 
 

 کرد دانهعمل

بین تیمارهای  داراختلاف معنی با کاهش میزان آب آبیاری
تولید ترین کمو ترین بیشمختلف از لحاظ عملکرد دانه وجود دارد. 

درصد تأمین نیاز آبی در آبیاری سطحی  100در سطوح ترتیب بهدانه 
(kg/ha 3053 و )درصد تأمین نیاز آبی در آبیاری تیپ ) 80kg/ha 
درصد  100ه شد. عملکرد دانه در سطح تأمین آب ( مشاهد7/821

درصد تأمین نیاز آبی در  100در آبیاری سطحی، نسبت به تیمار 
. عملکرد پایین دانه در سطح تأمین درصد بیشتر بود 18ی تیپ، آبیار
حاکی  ،درصد 60درصد و عدم تشکیل دانه در سطح تأمین  80آب 

در شرایط باشد. می آبیاریاز حساسیت بالای این ژنوتیپ به کم
جمله  های فیزیولوژیک گیاه، ازفرایندآبی به دلیل آسیب دیدن کم

 و فتوسنتزی مواد ساخت کاهش شود.میتوسنتز، تولید گیاه کم ف
 ها درگل ریزش همراه به آن، از حاصل ایبوته درون افزایش رقابت

و ناباروری تعداد  آب موجب کاهش تعداد غلاف کمبود تنش اثر

 ,.Wakrim et al) شودهای تشکیل شده میتری از غلافبیش

2005; Santos et al., 2006). تواند ایندیگر می احتمالی دلیل 
 دسترس، قدرت قابل آب کمبود دلیلبه رشد دوره پایان در باشد که

 دانه عملکرد به افت منجر و یافته کاهش دانه به پرورده مواد انتقال
آبیاری های کما کاهش شدید آن در تیمارعدم تشکیل دانه ی .شودمی

 Habibi and) های دیگر نیز گزارش شده استشدید در پژوهش

Bihamta, 2007; Porch et al., 2009; Bayat et al., 

2010; Ramirez-Liodra et al., 2011). 
درصد به روش آبیاری  100عملکرد دانه در سطح تأمین آب 

آبیاری( درصد )بیش 120ین آب درصد کمتر از سطح تأم 8/9تیپ، 
 محاسبات در قطعیت عدم آبیاری،بیش تیمار انتخاب دلیل بود. اصولاً 

که ممکن است منجر به تأمین نشدن  است برآورد نیاز آبی گیاه
چنین گسترش پیاز رطوبتی در هم .بخشی از نیاز آبی واقعی شود

 اشد.ت موجب توسعه بیشتر ریشه شده باسممکن درصد،  120تیمار 
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آبیاری در نظر عملکرد بیشتر گیاه در سایر تحقیقاتی که تیمار بیش
  .Ahmadpour et al اند نیز اتفاق افتاده است. از جملهگرفته

 رشد روند بر آبیاریکم اثرات بررسی" باعنوان پژوهشی در (2017)
 با تیمار یک "کرمانشاه در ایدانه ذرت کیفی و کمی خصوصیات و

 عملکرد و دانه عمکرد که گرفتند نظر در بیاریآبیش درصد 20
 .بود بیشتر شاهد تیمار از داریمعنی صورتبه آن در بیولوژیک

  Khorramianندر در پژوهش انجام شده توسط چغعملکرد ریشه 

درصد نیاز آبی با آبیاری  125در تیمار  Hosseinpour  (2016) و 
 نیز Kiani et al.  (2013) درصد بود. 100تیپ، بالاتر از تیمار 

 گیاه دانه روغن درصد و دانه صد وزن دانه، روغن عملکرد
 شاهد تیمار از بیشتر آبیاری،بیش درصد 20 تیمار در را گردانآفتاب

 .کردند گزارش

 

 عملکرد بيولوژیک

یافت و عملکرد بیولوژیک کاهش  با کاهش میزان آب آبیاری
دار بود، به شکلی که یاین کاهش بین تیمارهای متفاوت کاملاً معن

داری مشترک قرار نگرفتند. هیچ کدام از تیمارها در یک سطح معنی
 100 ترتیب در تیمارهایعملکرد بیولوژیک بهترین کمو ترین بیش

( و تیمار kg/h6204 )درصد تأمین نیاز آبی در روش آبیاری سطحی 
( kg/h 1605درصد تأمین نیاز آبی در روش آبیاری تیپ ) 60
درصد تأمین نیاز آبی  100اهده شد. عملکرد بیولوژیک در تیمار مش

درصد تأمین نیاز  60آبیاری سطحی نسبت به تیمارهای در روش 
 درصد بیشتر بود.  286آبی 

 مواد تولید کاهش و هوایی هایاندام خشک وزن کاهش
نیز گزارش  دیگر محققان توسط آب، محدودیت اثر در فتوسنتزی
افزایش ماده  (.Ramirez-Liodra et al., 2011) شده است

 به تواندمطلوب می آبیاری شرایط تحت گیاهان در تولیدی خشک
 منبع ایجاد با که باشد آن داوم نیز و برگ سطح بیشتر گسترش دلیل

 دریافتی، نور از بیشتر چه هر استفاده کارآمد جهت فیزیولوژیکی
 Lakتوسط افزایش تولید ماده خشک شده است. این نکته  باعث

et al.  (2007)  وBayat et al. (2010) .نیز تأکید شده است 

 

 تعداد دانه در غلاف

با کاهش میزان تأمین آب، تعداد دانه در غلاف نیز کاهش پیدا 
و ترین بیشموفق به تشکیل دانه نشدند.  60Tتیمار ها در بوته .کرد
و تیمار  100S (2/5) ترتیب در تیمارتعداد دانه در غلاف، بهترین کم

08T (8/3به ) 100دست آمد. تیمارS تیمارهای  داری بااختلاف معنی
 100T( و تیمارهای )100Tو  120Tدیگر داشت، ولی بین تیمارهای )

وجود نداشت. در صفت تعداد دانه در غلاف  داراختلاف معنی( 80Tو 
 جزء ترینغلاف باثبات در دانه تعداد محیطی، مختلف شرایط در

 معین ژنوتیپ یک در زیرا شود،محسوب می حبوبات در عملکرد
است  برابر تقریباً هاتخمدان همه در تخم هایتعداد سلول

(Koocheki and Banayane Avval, 1994.) حال، با این
بروز تنش خشکی موجب کاهش تولید ماده خشک در گیاه شده و 

گردد. هرچند، های تولید شده، سقط میمتعاقب آن تعدادی از دانه
که دهد اختلاف کم این شاخص در تیمارهای آزمایشی نشان می

آبیاری باشد و کمتأثیر ژنوتیپ میتعداد دانه در غلاف بیشتر تحت
 تأثیر چندانی بر آن ندارد.

 Ghasemi Golezani et al. (1997)  در مورد نخود و 
Boutraa  و Sanders  (2001) ی را در مورد لوبیا نتایج مشابه

 اند.گزارش کرده
 

 تعداد دانه در بوته

 100و  120از نظر شاخص تعداد دانه در بوته، بین تیمارهای 
درصد تأمین نیاز  100درصد تأمین نیاز آبی در آبیاری تیپ با تیمار 

داری وجود نداشت، اما تعداد آبی در آبیاری سطحی اختلاف معنی
شدت کاهش یافته و با درصد تأمین نیاز آبی به 80دانه در تیمار 

. تعداد دانه در بوته در تیمار داشتداری دیگر تیمارها اختلاف معنی
 80تیمار  نسبت به سطحیدرصد تأمین نیاز آبی در آبیاری  100

طور که گفته شد درصد بیشتر بود. همان 169درصد تأمین نیاز آبی 
 تشکیلدرصد تأمین نیاز آبی موفق به  60های لوبیا در تیمار بوته

دیگر  شده نابارور بودند(. درهای تشکیلدانه نشدند )همه غلاف
ذکر شده است تأمین آب مورد نیاز و دمای بهینه در حین  هاگزارش

 دهی باعث حصول عملکرد بالا در گیاه لوبیا دوره گل
دهی( تنش خشکی باعث کاهش تعداد گردد، طی این دوره )گلمی

 ,.Lesznyak et al)شود ر غلاف میغلاف در بوته و تعداد دانه د

2008.) 

 

 دانه صدوزن 

نیز کاهش یافت.  دانه صدبا کاهش میزان آب آبیاری، وزن 
درصد تأمین نیاز آبی در آبیاری سطحی  100در تیمار  دانه صدوزن 

چنین تیمار درصد تأمین نیاز آبی در آبیاری تیپ و هم 120با تیمار 
درصد تأمین نیاز آبی اختلاف  100ماردرصد تأمین نیاز آبی با تی 120
 تمامدرصد با  80در تیمار  انه صددداری نداشتند، اما وزن معنی

 100در تیمار  دانه صدداری نشان داد. وزن تیمارها اختلاف معنی
( نسبت به تیمار g)5/35 درصد تأمین نیاز آبی در آبیاری سطحی 

، 10ترتیب به با روش تیپ درصد تأمین نیاز آبی 80و  100، 120
بود. در این پژوهش وزن دانه نسبت به  بیشتر درصد 33و  4/13

 نظر تری نشان داد، بهتعداد دانه حساسیت پایین
کمبود آب، ابتدا تعداد دانه و در مرحله بعد وزن  رسد در شرایطمی

نتایج  نیز Karimzadeh et al.  (2017) ،یابددانه کاهش می
طول  کاهش تواندمی موضوع این علت د.انمشابهی را گزارش کرده

 باعث رطوبتی باشد که تنش اثر در زایشی و رویشی رشد مراحل
 انتقال و ساخت کاهش نیز و دانه پرشدن مؤثر طول دوره شدن کوتاه

در  دانه صد وزن کاهش باعث و شده هادانه به مواد فتوسنتزی
 باشد شده تیمارهای تحت تنش

 Wakrim et al., 2005).) 
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 شاخص برداشت

نسبت عملکرد اقتصادی، در اینجا دانه لوبیا،  برداشت شاخص
 مواد میزان تخصیص دهندهنشان است و به عملکرد بیولوژیک

درصد  تأمین  100و  120بین تیمارهای باشد. می دانه به فتوسنتزی
از نظر شاخص برداشت داری نیاز آبی در آبیاری تیپ اختلاف معنی

درصد تأمین نیاز آبی در آبیاری سطحی  100تیمار  وجود ندارد. اما
ترین کمو ترین بیشداری با دیگر تیمارها دارد. اختلاف معنی

درصد تأمین نیاز آبی در  100شاخص برداشت به ترتیب در سطوح 
درصد(  8/20درصد تأمین نیاز آبی ) 80درصد( و  49آبیاری سطحی )

درصد تأمین نیاز آبی در  100دست آمد. شاخص برداشت در تیمار به
درصد تأمین  120و  100، 80آبیاری سطحی نسبت به تیمارهای 

درصد افزایش  پنجو  هفت، 136ترتیب نیاز آبی در آبیاری تیپ به
علاوه بر تولید ماده خشک، تسهیم مواد پرورده بین اندام  داشت.

 Chavesمختلف گیاه از نظر عمکرد اقتصادی بسیار مهم است )

et al., 2003آبیاری، عملکرد رسد که در شرایط کمنظر می(. به
یابد دانه نسبت به عملکرد بیولوژیک با شدت بیشتری کاهش می

 سایر نتایجکه این امر منجر به کاهش شاخص برداشت شده است. 
 بر خشکی تأثیرگذاری دلیلبه که داده است نشان نیز تحقیقات
 کاهش تحت تنش تیمارهای در برداشت دانه، شاخص عملکرد

 .(Gebeyehu, 2006; Khoshvaghti, 2006) یابدمی

 

 ازاي عملکرد دانهوري آب بهبهره

ازای واحد مقدار تولید به "وری مصرف آببهره" مفهوم عبارت
تواند مقدار ماده خشک، مقدار دانه و . این تولید میحجم آب است

به مصرف آب  وریبین تیمارها از لحاظ بهرهیا موارد دیگر باشد. 
وری بهرهترین بیشداری وجود دارد. اختلاف معنیازای عملکرد دانه 

درصد تأمین نیاز آبی گیاه در روش تیپ و  100مصرف آب در تیمار 
مکعب آب( لوگرم دانه لوبیا به ازای یک متر)کی 3kg/m 59/0معادل 

 درصد نیاز آبی 80و  120دست آمد که نسبت به تیمارهای تأمین به
و نسبت به تیمار  ،درصد 5/156و  5/13، به ترتیب همین روش با

کم تر بود. درصد بیش 5/47درصد نیاز آبی در آبیاری سطحی  100
درصد تأمین آب، نمایانگر حساسیت این  80وری در تیمار بودن بهره

صورت وری آن بهباشد که محصول و بهرهمی یژنوتیپ به تنش آب
Wakrim et al.  (2005 ) پژوهشدر  یابد.گیری کاهش میچشم
آبیاری نسبت به آبیاری کامل وری مصرف آب در تیمار کمبهره

وری مصرف آب درصد افزایش پیدا کرد. افزایش بهره 50نزدیک به 
-El) لوبیا در اثر تنش آبی در سایر تحقیقات هم گزارش شده است

Wahed et al., 2017; El-Mageed et al., 2016) 
 

 ازاي عملکرد بيولوژیکبه وري آببهره

وری از لحاظ بهره داریبین تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی
-بهرهترین بیشوجود دارد. بیولوژیک  عملکرد ازای بهمصرف آب 

درصد تأمین نیاز آبی گیاه در روش  100وری مصرف آب در تیمار 

نسبت به تیمارهای  دست آمد کهبه 3kg/m 28/1تیپ و معادل 
و  5/18،  3/13ترتیب درصد نیاز آبی، به 60و  80، 120تأمین 

درصد نیاز آبی در آبیاری  100درصد و نسبت به تیمار  6/128
وری بیولوژیک در درصد بیشتر بود. کمتر شدن بهره 0/58سطحی 

نشان داد با رژیم آبیاری مشابه درصد تأمین نیاز آبی نیز  120تیمار 
عث افزایش عملکرد شود اما تواند باکه افزایش حجم آبیاری می

 وری نخواهد شد. اجباراً موجب افزایش بهره

 

 گيرينتيجه

حجم آب در قابل توجه افزایش با وجود نتایج نشان داد که 
نسبت عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک درصد(  73آبیاری سطحی )

درصد  5/9و  18 ترتیببهبه همان سطح تأمین آب در آبیاری تیپ، 
. این در صورتی است که با توجه به بحران آب و واقع فتیاافزایش 

کننده توجیه ،، شاید این افزایش محصولبودن کشور در اقلیم خشک
آبیاری تیپ، با کاهش آب  افزایش قابل توجه آب مصرفی نباشد.

وری بهره )بعد از دوره استقرار گیاه( درصد 50مصرفی گیاه به میزان 
توجه به  با ،دانه و عملکرد بیولوژیکازای عملکرد مصرف آب را به

  .دادگیری افزایش به میزان چشم ،حجم بسیار کمتر آب مصرفی
، دانه صددر بوته، وزن  دانه، تعداد غلافبیشترین تعداد دانه در 

تیمار  ترتیب درملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک بهشاخص برداشت، ع
 کمترین ست آمد.دبه یاری سطحیدرصد تأمین نیاز آبی در آب 100

 بی در آبیاری تیپدرصد تأمین نیاز آ 80 مقادیر این صفات در تیمار
درصد تأمین نیاز  60که گیاه در تیمار شود متذکر می حاصل شد.

این نتایج نشان  .موفق به تولید دانه نشد ،آبی به روش آبیاری تیپ
وری مصرف آب اولویت اول در انتخاب روش دهد که اگر بهرهمی
محصول را در واحد ترین بیشچنان اری نباشد، آبیاری سطحی همآبی

تواند مانع بزرگی در گرایش کند. همین امر میسطح تولید می
های آبیاری با راندمان بالاتر و هزینه نصب کشاورزان به سمت روش

دهد که کاهش آب نشان می چنینهم نتایج پژوهشبیشتر باشد. 
 80درصد به سطح  100)از سطح  درصد 20مصرفی گیاه به میزان 
های شاخص دار تمامسبب کاهش معنی درصد تأمین نیاز آبی(

وری آب هدف نهایی اگر بهره حتی وری شده است. بنابراینبهره
 کند.نمی آنآبیاری در روش آبیاری تیپ، کمکی به افزایش کم باشد،

 

 تشکر و قدرداني
و  دوم سندگاننوی پژوهانه محل از مالی کمک با تحقیق این

پژوهشی و فناوری  معاون از بدینوسیله که است شده تأمین سوم
 قدردانی و تشکر تحقیق این مالی تأمین برای دانشگاه لرستان

 .شودمی
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