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Extended Abstract 
Introduction  

Beans are the second largest source of human food after cereals, and beans are considered one of the most 

important legumes in the world and in Iran. Beans are one of the most important types of legumes from an 

economic and nutritional point of view. The amount of beans required is 250 thousand tons, and their production 

in the country is between 270 and 280 thousand tons. The cultivated area of beans in Iran is more than 100 thousand 

hectares and has a production of more than 200 thousand tons. Markazi province, with 24,713 hectares, is the 

second most productive province in the country. On average, beans contain 20-23% protein and have a high 

nutritional value in the diet, which can be considered a good meat substitute, especially in low-income areas. 

Agricultural mechanization is considered a basic approach in the production of agricultural products. With the 

development of mechanized row planting of beans, one of the most important issues among farmers is determining 

the right row on the ridge. In many countries that produce beans, including Latin American countries, the planting 

method of this product is in rows or stacks in the fields. However, the dominant cultivation method in Iran is flat 

or linear cultivation, and with the development of drip-tape irrigation in recent years, a change in the cultivation 

method is necessary. The present research was carried out to investigate the effect of deficit irrigation on the yield 

of beans in two methods of drip-tape and furrow irrigation under two and three-row cultivation methods on the 

ridge. 

 
Materials and Methods 

In order to investigate the effect of full irrigation and deficit irrigation on the yield of beans and its components in 

two methods of drip-tape irrigation and furrow irrigation in two-row and three-row planting conditions, this 

research was carried out. This experiment was conducted in the years 2015 and 2016 at the National Research 

Station of Lubia Khomein. This station is located at an altitude of 1930 meters above sea level with a longitude of 

49 degrees and 57 minutes and a latitude of 33 degrees and 39 minutes. The experiment was carried out in the 

form of split-plots in the form of a randomized complete block design in three replications. The irrigation method 

treatments (furrow and drip-tape) were selected as the main factor, and different amounts of irrigation water as a 

secondary factor. Planting method treatments were implemented as a sub-factor. The treatments and irrigation 

methods included drip-tape and furrow irrigation. Deficit irrigation treatments, including irrigation at 100% of the 

water requirement, at 75% of the water requirement and irrigation at 55% of the water requirement were 

considered. 

  
Results and Discussion 

The results showed that the effect of the irrigation method, the effect of water consumption management, the effect 

of planting, the interaction effect of planting method and irrigation method, and the interaction effect of planting 

method and irrigation amount at the level of 5% on seed yield were significant. The seed yield in the drip-tape 

irrigation method was associated with an increase of 8.8% compared to the furrow irrigation method. The effect 

of water consumption management showed that the seed yield in the full irrigation treatment with an average of 

4245 kg/ha was associated with an increase of 7.7 and 69.8 percent, respectively, compared to the 75 and 55 

percent water requirement treatments. Considering that seed yield is a part of the total dry matter produced by the 

plant, the reduction of plant dry matter under stress conditions can justify a part of the decrease in seed yield. The 

probable reason for this issue is that at the end of the growth period, due to the lack of available water, the ability 

to transfer nutrients to the seed is reduced, which leads to a drop in seed yield. The seed yield in the conditions of 



 
two rows of cultivation on each stack had an increase of 20.9% compared to three rows of cultivation on each 

stack. The mutual effect of planting method and irrigation method on grain yield showed that the drip-strip 

irrigation method was associated with an average of 2144 kg/ha under the condition of two rows of crops on each 

stack. The interaction effect of planting method and amount of irrigation on seed yield indicated the superiority of 

the treatments of two rows of planting on the ridge and full irrigation, with an average of 2383 kg/ha. The effect 

of the year on none of the investigated parameters was significant, which shows that the effect of the uncontrollable 

factor did not cause a significant difference in the test results. 

 
Conclusion  

The combined review of the results regarding productivity shows that two-row crops were less productive than 

four-row crops, both in furrow irrigation and drip irrigation, so it is necessary to consider this type of cultivation 

in every irrigation method. On the other hand, the highest efficiency was observed in 75% of the water requirement. 

Therefore, 75% of the water requirement can be considered to achieve higher physical productivity. Of course, in 

terms of the amount of yield, the drip method is very profitable and suitable for the farmer, and the farmer can 

achieve the highest physical water productivity by using the scenario of 75% water requirement and two-row 

cultivation. 
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 یاری  تحت سطوح مختلف آب  یتیچ یاآب لوب
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 یران کرج. ا ی،کشاورز  یجآموزش و ترو  یقاتخاک وآب، سازمان تحق  یقاتموسسه تحق یاراستاد 1
 یج آموزش و ترو   یقات،سازمان تحق  ی،استان مرکز  یعیو منابع طب  یو آموزش کشاورز  یقاتمرکز تحق  ی،کشاورز  ی و مهندس  یفن  یقاتبخش تحق  یاراستاد 2

 یران اراک، ا ی،کشاورز
 یج آموزش و ترو   یقات،سازمان تحق  ی،استان مرکز  یعیو منابع طب  یو آموزش کشاورز  یقاتمرکز تحق  ی،کشاورز  ی و مهندس  یفن  یقاتبخش تحق  یاراستاد 3

 یران اراک، ا ی،کشاورز

 
   چکیده
تحت دو روش کشت    ایجویچهو    ینوار-یقطره   یاریدر دو روش آب  C.O.S16رقم    چیتی  یابر عملکرد لوب  آبیاریکم   تأثیر  یحاضر با هدف بررس  پژوهش

  یقاتی تحق  ایستگاه  در  تکرار  سه  در  تصادفی  کامل  یهابلوک  طرح  قالب  در  شده  خردر  دوبا  یهاکرت   صورتبهپشته اجرا شد. آزمایش    یبر رو   یفدو و سه رد
  آبیاری  مختلف سطوح و  اصلی فاکتور عنوانبه( ینوار-ایقطرهو  ایجویچه آبیاری ) یهاروش انجام شد. تیمار  1396و  1395 یهاسال در  مینخ یایلوب

  و دو   املش  فرعی-فرعی فاکتور عنوانبه  (،یاهگ یآب یازدرصد ن 55و  75  ین)تأم آبیاریکم ( و دو سطح یاهگ یآب یازدرصد ن 100  ین)تأمکامل  آبیاری شامل
دو ردیف کشت بر روی هر    یطتحت شرا   ینوار-ایقطره   یاریعملکرد دانه در روش آب  ینتربیش نشان داد که    یجسه ردیف کشت بر روی هر پشته بود. نتا 

کاشت بر   یفدو رد  یمارهای ت  یاز برتر   کیبر عملکرد دانه حا   یاریبر هکتار همراه بود. اثر متقابل روش کاشت و مقدار آب  یلوگرمک 2144  یانگین پشته با م
 وریبهره ینتربیش نشان داد که  یاریو روش آب یاریروش کاشت، مقدار آب ةگانبر هکتار بود. اثر سه  یلوگرمک  2383 یانگینکامل با م یاریپشته و آب یرو 

بر مترمکعب    یلوگرمک  45/0  یانگینروی هر پشته با م  بردو ردیف کشت    یطدر شرا  یآب  یازدرصد ن  75  ینبا تأم  ینوار -ایقطره   یاریمصرف آب در روش آب
نسبت به   یترکم   وریبهره  ایقطره و    ایجویچه   یاری بهر دو روش آدر    یفه دو رد  یهاکشتکه    داد نشان    وریبهره در مورد    یجنتا  یقیتلف  یبررس  بود.

 ینتربیش   یزن  یآب  یاز درصد ن  75در    یگرد  . از طرفیردمورد توجه قرار گ  یاریآب  وشنوع از کشت در هر ر  ینا  لذا لازم است حتماً  .داشتند  یفهدو رد  یهاکشت
روش    . البته از نظر مقدار عملکرد قطعاًیردگ  مد نظر قرار  دتوانمیبالاتر    وریبهره به    یابیدست  یبرا  یآب  یازدرصد ن  75  شرایطرو  این از  مشاهده شد.    وریبهره
 وریبهره  ینةبه بش  یفهو کشت دو رد  گیاه  یبآ  یازدرصد ن  75  ینتأم  شرایط  یریگبا بکار  دتوانمی بوده و کشاورز    بکشاورز سود ده و مناس  یبرا  یاربس  ایقطره
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 مقدمه  -1

بشر   ییمنبع غذا  ینتربیش پس از غلات،   یا، همچون لوب  یحبوبات
تشک مهمتر  یل را  از  و  ا  ینداده  و  جهان  محسوب    یرانحبوبات 

مهم  یهاگونهاز  ی( یکL Phaseolus vulgaris) یا. لوبشودمی
اقتصاد نظر  از  می   ایتغذیه و    یدرحبوبات  مشودمحسوب    یزان . 

 280تا    270  بینآن در کشور    یدهزار تن و تول  250  یابه لوب  یازن
(. سطح زیر کشت لوبیا در  Anonymous, 2022هزار تن است )

هزار    200از    یش ب  یدیتول  ی هزار هکتار و دارا  100بالغ بر    یرانا
هکتار دومین استان لوبیا خیز    24713با    یتن است. استان مرکز

متوسط    طوربه (. لوبیا  Hedayatipour et al., 2018کشور است )
در    ییبالا  ییدرصد پروتئین است و ارزش غذا  23تا    20  حاوی

که    ییغذا  ةجیر مناسب  دتوانمی دارد  گوشت    یبرا  یجایگزین 
(.  Dorri et al., 2017در مناطق کم درآمد محسوب شود )  ویژهبه 

در    یها سالیخشکوقوع   را    یزنگ خطر  یراخ  یهاسالمداوم 
تول  یکشاورز  یدات تول  یبرا ثبات  است.    یدو  درآورده  صدا  به 

یی که بتوان از منابع آب موجود منطقه و هاروشیافتن    ینبنابرا
و    یزن کارا  استفاده  دسترس  قابل  گ  یترمؤثرآب   یرد،صورت 

  ای قطره  یاریآب  یهاسیستمج  یاست. ترو  یازمورد ن  جدی  صورتبه 
حبوبات   یاریآب  یبرا  ینوار-ایقطرهمخصوصاً   محصولات 

ا  یگام  د توانمی در  بهآید  حساببهراستا    ین مهم  توجه  اثر    . 
  یع با توجه به شا  یاهدر مراحل مختلف رشد گ  یخشک  یهاتنش

آن ضرور در  رسدمی   نظربه   یبودن  آب  آبیاریکم.  به   یترکم، 
هدف،    یرا . زشودی حاصل  ترکم، هرچند تولید  شودمیگیاه داده  

آب از طریق کاهش میزان آب در هر آبیاری و    وریبهرهافزایش  
تعداد کشاورزی   یزاسیونمکان  چنینهماست.    هاآبیاریاز    ییا 

صولات کشاورزی مطرح  مح  یددر تول  یاساس  یکردرو  یک  عنوانبه 
از موضوعات مهم   یکی   یا،لوب  یزهمکان  یفیکشت رد  ة است. با توسع

. استپشته    یمناسب بر رو  یفرد  یینکشاورزان، تع  ینمطرح در ب
بس کشور  یاریدر  کشور  یالوب  ةکنند   یدتول  هایاز  جمله   هایاز 

  یاو    ردیفی  صورتبه محصول    ین روش کشت ا  ین،لات  یکایآمر
  یرانحال روش کشت غالب در کشور ا اینو پشته است. با  یجو
 ایقطره یاریبوده و با توسعه آب یکارخطی یامسطح و  صورتبه 

الزام  ییرتغ  یراخ  ی هاسالدر   کشت  روش  است   یدر 
(Hedayatipour et al., 2009توز .)ای پشتهرطوبت در روش    یع 

برخوردار است.    یتربیش   یکنواختیبا روش مسطح از    یسهدر مقا
رد روش  جو  یفیدر  وج  ی پشتهو    یو  و    یکیمکان  ینامکان 

  ین ، ضمن اشودمی انجام    یتربیش بوته با سهولت    یپا  دهیخاک
ن محصول  عملکرد   Hedayatipour et)  یابدمی  یش افزا  یزکه 

al., 2012اصول روش  علم  ی(.  لوب  یو  از    یا،کشت  استفاده 
  دلیل به حال    یناست. با ا  یکیپنومات  یاو    یکیمکان  هایکارردیف

ق بودن  به  کارردیف  یدخر  یمتبالا  توجه  اغلب  ای  و  که  نکته  ن 

روش    توانمی،  کنندمیمسطح استفاده    هایکارخطیکشاورزان از  
را   تا وج  ایپشته  صورتبه کشت  و    یالوب  یکیمکان  ینانجام داد، 

موجب مصرف   چنینهمو    یردداشت با سهولت امکان پذ  یاتعمل
دستگاه و   یکاشت شود. با نصب فاروئر بر رو ةبذر در مرحل ترکم
کشت    یالگو  توانمی   کفشکی  به   ایبیلچه بازکن از    یارنوع ش  ییرتغ
ا  یفیرد )  یجادرا  وجود    (. Hedayatipour et al., 2009نمود 

و  یطی مح  یرزندهغ  یهاتنش خشک  یژهبه  از    یکی   ، یتنش 
و    ینترمهم مناطق خشک  رشد   خشکنمیهمشکلات  که  است 

 یاهان عملکرد گ  یقطر  ینو از ا  دهدمیقرار    یرتأثرا تحت    یاهگ
گلدهی    ةدور(.  Aqcheli et al., 2016)  سازدمی را محدود    عیزرا
  آبیاری کمبی است و اعمال  آ رشد به تنش   ةترین مرحلحساس  یالوب

گیاه   این  انجام شود.  تربیشبا ملاحظات    بایدبرای   چنینهمی 
خاک   رطوبت  دقیق  نتایج    تواندمیپایش  تحلیل  باشد   مؤثردر 

(Rafiei Alhoseini et al., 2016  .)آب و    یط به شرا  یالوب  یاهگ
 ی هادورهعملکرد آن در    حساس بوده و   یلی آن خ  یفیتخاک و ک

اثر   یناول  یآماس سلول  . کاهشبیندمیکوتاه مدت تنش صدمه  
موجب    یخشک که  رشد  شودمی است  انداز  سرعت  و    ةمحصول 

آن سرعت رشد و نمو، رشد ساقه    دنبالبهو    یافتهآن کاهش    یینها
مواد   یدفتوسنتز کننده، تول  یو برگ در اثر کم شدن مقدار واحدها 

 یتنها  مختلف کم شده و در  یهابخش و انتقال آن به    یفتوسنتز
بستگی    . میزان تأثیر خشکی بر روی عملکرد،یابدعملکرد کاهش  

دارد.    به بستگی  گیاه  ژنوتیپ  و  تنش  اعمال  زمان  تنش،  شدت 
از   رطوبتی  تنش  اثر  در  لوبیا  عملکرد  درصد    80تا    20کاهش 

 یاریآب آب  وریبهره   یشافزا  ،آبیاریکم  ی هدف اصل  .گزارش شد
بر عملکرد    یکم  یرتأثاست که    ییهاآبیاریمحصول با حذف    یک

گیاه لوبیا به نحو مؤثری از مقدار آب مصرفی در راستای  دارند.  
. افزایش  کندمی برداریبهرهتولید دانه به ازای هر متر مکعب آب  

وان با  ترا می   آبیکم لوبیا در شرایط    ةوری آب برای تولید دانبهره
  تربیش آب از طریق تبخیر تعرق و نفوذ عمقی    تربیشهدر رفتن  

بسته شدن    دلیلبه در تیمار آبیاری مطلوب و مختل شدن فتوسنتز  
و کاهش سطح برگ و در نهایت به عملکرد در تیمار تنش    هاروزنه 

تنش    (.Babazadeh et al., 2015مرتبط دانست )  آبیکمشدید  
تعداد دانه در بوته، دانه    یوماس،ب  دتوانمی  یدمتوسط تا شد  خشکی

شاخص برداشت، عملکرد دانه و   یدگی، در غلاف، تعداد روز تا رس
(.  Rosales-Serna et al., 2004را کاهش دهد )  یاوزن دانه لوب

  ة در آزمایشی، اثر تنش کمبود آب بر عملکرد و اجزای عملکرد دان
و    80،  60چیتی با تیمارهای آبی شامل تبخیر    ی لوبیاهاژنوتیپ 

نشان داد که اثر سطوح    خمیناز تشتک تبخیر در    مترمیلی  100
مختلف آبیاری بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، تعداد غلاف  

بود و آبیاری پس   دارمعنادر بوته، وزن صد دانه و شاخص برداشت  
بود،    مترمیلی  60از   آبیاری  رژیم  بهترین  که یطوربه تبخیر 
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و  تربیش  دانه  صد  وزن  دانه،  عملکرد  بیولوژیک،  عملکرد  ین 
برداشت   هکتار،    5428با    ترتیببه شاخص  در   2526کیلوگرم 

شد درصد در این تیمار حاصل    46گرم و    38کیلوگرم در هکتار،  
(Bayat et al., 2010  .) نشان داد که استفاده از سیستم   هاپژوهش
، برای سبزیجات و گیاهان ردیفی مناسب  نواری-ایقطره  یاریآب

و   ی اثر تنش خشک پژوهشگران(. Archana et al., 2017) است
  یاسوج   ةدر منطق  C.O.S16رقم    یتیچ  یاتراکم بوته بر عملکرد لوب

بررس و    یدر  خشکنمودند    گزارشکردند  تنش  اعمال  در   یکه 
زا رو  یشیمراحل  گ  یشیو  شاخ  یاه،ارتفاع  اجزاء    ی، فرع  ةتعداد 

عملکرد مانند تعداد غلاف در بوته، متوسط وزن صددانه و شاخص  
کنش که برهم  ندنتایج نشان داد  چنینهمبرداشت را کاهش داد.  

بوته،    ی تنش خشک ارتفاع  بر صفات وزن صددانه،  بوته  تراکم  و 
شاخه  ز  ی،فرع  یهاتعداد  عملکرد  برداشت،  و   تودهیست شاخص 

 کامل )شاهد(   یاریآب  یمار. ت(Emadi et al., 2012)  بود  دارمعنا دانه  
تراکم   ز  ینتربیش بوته در مترمربع،    35در  و    تودهیستعملکرد 

را   و    ةماد  یلوگرمک  11235برابر    ترتیب به دانه   3368خشک 
ت  یالوب  ةدان  یلوگرمک با  که  داد،  نشان  در    45  یماردر هکتار  بوته 

ین  تربیش  ی، نداشتند. در شرایط تنش آب یدارمعنامترمربع تفاوت 
بود   برداشت  شاخص  و  دانه  عملکرد  بر  مثبت  و  مستقیم  اثر 

(Habibi et al., 2006  .)تنش    شرایط نشان داد که در    هاپژوهش
اختلاف    یالوب  یهاژنوتیپ   ی،آب بوته  در  غلاف  تعداد  نظر  از 

نداشتند، اما از نظر عرض غلاف و تعداد دانه در غلاف    یدارمعنا
از نظر سا درصد    یکصفات در سطح    یردر سطح پنج درصد و 

پژوهشگران  .  (Pakmehr et al., 2011)  داشتند  دارمعنااختلاف  
،  زیستیو تراکم بر عملکرد   ی که اثر متقابل تنش خشک نشان داد

لوب در  برداشت  شاخص  و  دانه    بود  دارمعنا  یاچیتیعملکرد 
(Gharib Ardakani et al., 2012)  در تنش    یپژوهش.  اثر 

و    آبیاریکم عملکرد  لوب  یزیولوژیکیف  یهاویژگی بر  در    یاارقام 
  ی تنش خشککه    شدو گزارش    شد   یبررسمنطقة گنبد کاووس  

درصد رطوبت    30  یهبا تخل  یاری)آب  یتنش جزئ   با  دهیغلاف بعد از  
درصد رطوبت    70  یهبا تخل  یاری)آب  ید( و تنش شدیزراع  یتظرف
لوبیزراع  یتظرف رقم  چهار  بر  تنش  تأثیر  یا(  حالت  و  بوده  گذار 

 Davoodi et)  شدباعث کاهش عملکرد محصول در تمام ارقام  

al., 2018 )  .تعبا    یدر پژوهش  پژوهشگران پاسخ دو   یینهدف 
  عنوان به  یادمتفاوت )رقم ص  یبا عادات رشد  ،یالوب  یرقم معمول

رقم   و  نامشخص  مع  عنوانبه   D81083رقم  به شراینرقم    یط ( 
که ارتفاع بوته، تعداد برگ، سطح برگ،    گزارش کردند   ،ی آب  تنش

رقم   و وزن خشک کل هر دو  تعداد غلاف، وزن خشک غلاف 
 Emamواکنش نشان دادند )  یتنش آب  یط به شرا  یدارمعنا  طوربه 

et al., 2010)  .باعث کاهش    یآب  تنشگزارش شد که    چنینهم
لوب   یاارتفاع ساقه و کاهش سطح برگ و وزن خشک غلاف در 

برIdris, 2008)  شودمی نتا  (.  فاصل  یج،اساس  در    یفرد  ةاگر 
شود، موجب    ترکم  یلیخ  یکدیگراز    یالوب  بذرهای  ةبا فاصل  یسهمقا
)  یشافزا شد  خواهد  غلاف  اثر  Drogar et al., 2014تعداد   .)

رو  هابذر  ةفاصل رو  یفرد  یبر  لوب  ی بر  شد.    یبررس  یاعملکرد 
نمود.   یشرا آزما  مترسانتی   25و    20،  15،  10محقق چهار فاصله  

  یفرد  ی بذر بر رو  ةبود. فاصل  مترسانتی   60  هاردیف  ینب  ةفاصل
)  دستبه   مترسانتی   15 در  Mekki, 2016آمد  دو    یپژوهش(. 

لوب  یالگو در  الگوها  یابیارز  یاکشت  روش   یشد.  شامل  کشت 
  یبر رو  یفو روش کشت دو رد  مترسانتی   40  ةمسطح به فاصل
فاصل به  بر   مترسانتی   60  یفرد  ةپشته    ین ا  نتایجاساس    بودند. 

  یبر رو  یفتعداد غلاف در هر بوته در روش دو رد  پژوهشگران
مقا در  مسطح    یسهپشته  روش   یزانم  چنینهم بود.    تربیشبا 

در هکتار   یلوگرمک  200پشته    یبر رو  یفعملکرد در روش دو رد
مختلف    یهاروش   ی(. بررس Nadeem et al,. 2004بود )  تربیش 

  ،پشته  یبر رو  یفکشت سه رد  یالگو  نشان داد که  ایپشتهکشت  
 آب  وریبهرهو    شددرصد    35  یزانباعث کاهش مصرف آب به م

 ,.Hedayatipour et al)  ید درصد رس  45در آن به حدود    یاریآب

عملکرد دانه را تعداد غلاف    ی اجزا یامانند لوب یاهانیدر گ(. 2018
 دهند می   یل در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن متوسط دانه تشک

(Santos et al., 2006  .) بر    تنش آبینشان داد که    هاپژوهش
موجب کاهش    یاثر را دارد و در دوره گلده  ینتربیش عملکرد دانه  

 Abdzad Gohari and)  شودمی محصول    یدشد

Sadeghipour, 2019.)  بهتر آب  ینشناخت  در   یاریروش 
.  است  یالازم در زراعت لوب  یها ضرورتاز    کشت مختلف  یهاروش

  یابر عملکرد لوب  آبیاریکم  یرتأثحاضر با هدف    پژوهشرو    ایناز  
آب روش  از  استفاده  با   ینوار-ایقطره و    ایجویچه  یاریبا 

 ی مل  یستگاهپشته در ا  یبر رو  یفکشت دو و سه رد  یهاروش
 .  بود ینخم یایلوب یقاتتحق

 

 ها روشمواد و  -2
و    یاعملکرد لوب  بر  آبیاریکمکامل و    یاریاثر آب  بررسی  منظوربه 

آب  یاجزا روش  دو  در  در    ایجویچه و    ینوار-ایقطره  یاریآن 
 پژوهش   یناپشته    یبر رو  یفو سه رد  یفکشت دو رد  یطشرا

  ی مل   یستگاهدر ا  1396و    1395  یهاسالدر    یشآزما  یناجرا شد. ا
  1930در ارتفاع    یستگاها  ینبه اجرا درآمد. ا   ینخم  یایلوب  یقاتتحق

و عرض    یقهدق  57درجه و  49  یاییبا طول جغراف  یامتر از سطح در
 صورت به واقع شده است. آزمایش    یقه دق  39درجه و    33  یایجغراف
ی کامل تصادفی هابلوکخرد شده در قالب طرح    ی دو بارهاکرت

تیمار شد.  انجام  تکرار  سه  )  یهاروش  در  و    ایجویچهآبیاری 
مقادیر مختلف    عنوانبه (  نواری-ایقطره و  اصلی    سطوح فاکتور 

تیمارهای  عنوان به آبیاری   شدند.  انتخاب  فرعی  روش    فاکتور 
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تیمار    عنوانبه کاشت   شد.  اجرا  فرعی  آبیاری    یهاروش فاکتور 
سطوح بود. تیمارهای    ایجویچهو    ینوار-ایقطرهآبیاری    شامل

  یازدرصد ن  55و    75،  100  ینبا تأم  یاریشامل سه سطح آب  یاریآب
تیمارهای روش کاشت شامل دو ردیف    در نظر گرفته شد.   یاهگ  یآب

بود.   پشته  روی  بر  کشت  ردیف  سه  و  پشته  روی  بر  کشت 
سال    یهاتاریخ در  دوم  کاشت  و  و    10/03/1395  ترتیببه اول 

  25  ترتیببه   هاسال  ینبرداشت در ا  یهاتاریخ، و  10/03/1396
در دو   هواشناسیمشخصات  بود.    1396مهر    7و    1395  یورشهر

  ، قبل از شروع آزمایشارائه شد.    1  در جدول  یاهرشد گ  ةسال در دور
خاک در آزمایشگاه    یمیاییو ش   یزیکیف  یاتآب و خصوص  ةنمون

 گیریاندازه   ،یاستان مرکز  ی کشاورز  یقاتخاک و آب مرکز تحق
با استفاده   ینزم  سازیآماده  عملیاتقبل از کاشت،    (.2)جدول    شد

دستگاه    با  نیزکاشت  .  انجام شد  دیسکو    داربرگردان از گاوآهن  
انجام    ی واسنج  یاتکشت، عمل  هایاز الگو  یک   شد. در هر  انجام

 ةفاصل  .متر بود  3و عرض آن    متر   5  یششد. طول هر پلات آزما
، در روش سه  مترسانتی  30بین خطوط کاشت در روش دو ردیفه 

 مترسانتی  15هر پشته و عمق کاشت    رویبر    مترسانتی   15ردیفه  
کشت انجام    یاتعمل  یش،آزما  تیمارهایاساس    بود. پس از آن بر 

)شکل   نوارها1شد  رو  ایقطره  یاریآب  ی(.  قرار   هاپشته  ی بر 

 ین ظهور سوم  ةدر مرحل  یاهچهتا استقرار کامل گ  آبیاریگرفتند.  
ی  هاآبیاریآب  انجام شد و مقدار یکسان صورتبه ایبرگچه سه 

رطوبت ظرفیت زراعی خاک    بعدی بر اساس کمبود آب نسبت به
 6050XIمدل    TDRرطوبت خاک با استفاده از    گیریاندازه و با  

رد کنار  در  و  کرت  هر  وسط  رشد    یفدر  دوره  طول  در  کاشت 
 محاسبه شد. 

 

 
  یقاتدر مرکز تحق یمزرعة مطالعات یمارهایاز ت یینما -1شکل 

 ین خم
Figure 1- View of the experimental treatments at the 

research farm in Khomein Research Center 

 

 مورد مطالعه  ة منطق یاطلاعات هواشناس -1جدول 
Table 1- Meteorological information of the study area 

Month 

Min 

Temp 

(°C) 

Min 

Temp 

(°C) 

Max 

Temp 

(°C) 

Max 

Temp 

(°C) 

Min 

Humidity 

(%) 

Min 

Humidity 

(%) 

Max 

Humidity 

(%) 

Max 

Humidity 

(%) 

Wind 

Speed 

(m/s) 

Wind 

Speed 

(m/s) 

Sunshine 

(hrs/day) 

2016 

Sunshine 

(hrs/day) 

Precipitation 

(mm) 

Precipitation 

(mm) 

Year 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 

June 12.20 12.40 29.90 30.90 11.80 11.90 35.70 36.70 1.87 1.87 12.20 12.30 0.00 0.00 

July 18.30 18.60 35.50 36.80 12.50 12.60 28.80 29.60 1.79 1.80 10.30 10.40 0.00 0.00 

August 16.80 17.10 34.80 35.90 11.60 11.70 28.20 29.10 1.82 1.83 11.40 11.50 0.00 0.00 

September 14.10 14.20 32.30 33.20 11.70 11.90 31.40 32.70 1.72 1.72 10.40 10.50 0.20 0.30 

 

 مورد مطالعه  ةدر منطق یاریآب آب یفیتخاک و ک  یمیاییو ش یزیکیمشخصات ف -2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of the soil and irrigation water quality in the study area 

Soil Physical and Chemical Properties Irrigation Water Quality 

Parameter Depth 0–30 cm Depth 30–60 cm pH (Water) 7.00 

Soil Texture Loam Loam Electrical Conductivity of Water (dS/m) 2.50 

Clay (%) 18.00 20.00 Water Potassium (mg/L) 6.60 
Silt (%) 38.00 38.00 Water Calcium (mg/L) 11.43 

Sand (%) 44.00 42.00 Water Zinc (mg/L) 0.01 

Nitrogen (%) 0.18 0.19 Water Manganese (mg/L) 0.02 
Phosphorus (mg/kg) 25.00 22.00 Water Iron (mg/L) 0.01 

Potassium (mg/kg) 491.00 473.00 – – 

Organic Matter (%) – – – – 
Field Capacity (%) 26.30 27.60 – – 

Permanent Wilting Point (%) 12.60 13.70 – – 

Electrical Conductivity (dS/m) 1.20 1.10 – – 
Bulk Density (g/cm³) 1.44 1.44 – – 

 

بود که کمبود آب   یزمان مناسب آبیاری برای هر تیمار زمان
 ی هاگزارش )طبق   1ریشه برابر با حداکثر تخیله مجاز آب  ةمنطق

لوبیا   برای  برا  45فائو  رطوبت  و  بود  است(  ت  یدرصد    یمارهر 
آبی    تنش ه  که مرحله حساس لوبیا بشد. با توجه به این  گیریاندازه

 
1 Maximum Allowable Deficit (MAD) 

تا مرحله تشکیل غلاف   ابتدای گلدهی  و کمبود آب در    است از 
، لذا تمام تیمارها در  کندمیاین دوره خسارت زیادی به لوبیا وارد  

یکسان آبیاری شدند. در هر نوبت عمق    صورتبه رشد    ةاین دور
تیمار   برای  آبیاری  با    100آب  گیاه  آبی  نیاز   گیریاندازهدرصد 
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و با    مترسانتی   30-60و    0- 30درصد رطوبت خاک از دو عمق  
به درصد    توجه  د  میانگیناختلاف  در  خاک  با  رطوبت  عمق  و 

   . (Kamali and Ansari, 2023)  شد  گیریاندازه   1  ةاستفاده رابط 
(1 ) 𝑑𝑛 = (𝐹𝐶 − 𝑃𝑊𝑃) × 𝑀𝐴𝐷 ×

𝐷

100
 

آن،   در  )برحسب   FCکه  مزرعه  ظرفیت  در  خاک  رطوبت 
حسب    ndدرصد(،   بر  آبیاری  آب    ةنقط  PWP،  مترمیلیعمق 

و    یپژمردگ درصد(  حسب  )بر  حسب    Dدائم  بر  ریشه  عمق 
  یل با حفر پروف  مستقیم  صورتبه   یشهر  ةعمق توسع  بود.  مترمیلی

روش    یینتع در  راندمان  روش    50  ایجویچه شد.  در  و  درصد 
 یدرصد در نظر گرفته شد. آخرین نوبت آبیاری زمان  80  ایقطره

-تبخیربودند.    رسیدهی لوبیا  هاغلافدرصد از    25بود که حدود  
سند    گیاه  واقعیعرق  ت برا 1آب کشور   ملیبرحسب  شده    ی ارائه 

شد گرفته  نظر  در    گیاه، تعرق  -تبخیرسند    ینا  در  .منطقه، 
  یاهی، گ  یبو ضر  0ETمرجع،  -تعرق  تبخیرضرب دو پارامتر  حاصل

cK  است  (Allen, 1998)  صورتبه ساله    30  یآمار هواشناس  و 
شده   ورود  عنوانبه اصلاح  استفاده   ET0برآورد    برای  یپارامتر 

 یثوش پنمن مانتر  Netwat  افزارنرم   محاسباتیروش  است.    هشد
 یاهرشد گ  ةبر اساس نوع و مرحل  گیاهی  ضرایب  مقادیر)  .است فائو  

  ورودی پارامتر    عنوانبه   افزارنرم  ینهر دشت در ا  یمیاقل  یطو شرا
  یش در هر دو سال آزما  یگلده  ةقبل از مرحلشده است(.    تعریف

کن ینهرز با استفاده از وج  یهاعلفو مبارزه با    دهیخاک  یاتعمل
طبق آزمون خاک انجام    یکودده   یاتانجام شد. عمل  یغازپنجه
از کود سوپر فسفات  کاشت بذر،    ین در ابتدا و حکه  یطوربه شد.  

 یمکود سولفات پتاساز  در هکتار و    کیلوگرم  120  میزانبه    تریپل
از کود اوره به مقدار    استفاده شد.در هکتار    یلوگرمک  70  به مقدار 

زمان    یلوگرمک  50 در  هکتار  مابق  زنی جوانهدر  به    ی و  اوره  کود 
داده شد. از    ینبه زم  یدر هکتار در زمان گلده  یلوگرمک  50  یزانم

مبارزه    برایآب،    یترل  100در    سیی س 75  یزانبه م  ینسم آبامکت
و همزمان استفاده   یکسان  صورتبه   یمارهادر تمام ت  ،کنه  ةبا حشر

رشد پس از حذف نیم متر از بالا و پایین هر   ةشد. در پایان دور
 هابرگ،  هاغلاف بوته انتخاب شد. بعد    10کرت و دو خط حاشیه،  

  ةدرج  70د و در داخل آون و در دمایاز گیاه جدا گشتن  هاساقه و  
ساعت قرار داده شد. سپس وزن دانه و از    48به مدت    گرادسانتی 

مجموع وزن ساقه خشک و وزن برگ خشک و وزن غلاف خشک  
آمد. سپس    دست به خشک برحسب گرم    ة)همراه با دانه(، وزن ماد

به صورت   بوته  تعداد ده  تبدیل شد.  واحد کیلوگرم در هکتار  به 
تصادفی از هر کرت انتخاب و اجزاء عملکرد شامل تعداد غلاف  

 گیری میانگین و    گیریاندازهها  در بوته و تعداد دانه در بوته در آن 
شد. از تقسیم تعداد دانه در بوته بر تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه  

 
1 Netwat 

 گیری اندازه حاصل از ده بوته در    بذرهایآمد.    دستبه در غلاف  
وزن صد دانه،    گیریاندازه   برای تیمارها، لحاظ شد.    ةعملکرد دان
هر تیمار انتخاب و با   بذری مربوط به  ةصدتایی از تود ةچهار نمون

آن  میانگین  و  توزین  دقیق  دانه    عنوانبه ها  ترازوی  صد  وزن 
شد.   گیاهچه  برای گزارش  تعداد  واحد  تعیین  در  شده  سبز  های 

  یشی، اول مرداد در هر کرت آزما  ةزنی، در دهسطح و درصد جوانه 
استفاده شد. بر    گیریاندازه   ی مترمربع برا  یممتر و ن  یکمساحت  

   ة با استفاده از رابط  سبزشدگیسبز شده درصد  بذرها  اساس تعداد  
 (.  Anon, 1993محاسبه شد )

(2 ) PE = (n/N)  × 100 

تعداد بذرهای جوانه زده    n، زنیجوانه  درصد PE(، 2در رابطه )
تعداد کل    Nی شمرده شده در واحد سطح و  هاگیاهچه شده یا  

کاشت   بذرهایاست که در واحد سطح کشت شدند. تعداد    ییبذرها
شده در هر کرت محاسبه شدند.  کاشت   ة شده براساس وزن هزاردان

به دست    زیستیعملکرد دانه بر عملکرد    تقسیمشاخص برداشت از  
ی  هانمونه بر برداشت و کف صورتبهبوته  10آمد. از این قطعات 

درجه    55ساعت در دستگاه آون با دمای    48مدت  برداشت شده به 
ماد وزن  سپس  شوند.  کاملا خشک  تا  شدند  داده  خشک    ةقرار 

خشک   ةوزن دان  چنینهمی رویشی و دانه و  هااندام شامل وزن  
 گیریاندازه  ی برا  و در نهایت شاخص برداشت محاسبه شد.   یینتع

از کنتور استفاده    رشد  ةدر طول دور  تیماردر هر    آبیاریحجم آب  
به دست    یو بارندگ  یاریاز مجموع آب آب  یآب مصرف  یزانشد. م

تقس  وریبهره  آمد. از  آب  )ک  یم مصرف  دانه  بر یلوگرمعملکرد   )
 Abdzad Gohari)مترمکعب( انجام گرفت )  یمقدار آب مصرف

and Sadeghipour, 2019تجز تحل  یه (.  و    هاداده  یآمار  یلو 
احتمال    هامیانگین  مقایسة سطح  از درصد(    5)در  استفاده  با 

 انجام شد.  SAS 9.1.3 افزارنرم

 

 بحث  و نتایج  -3

هر سال    یکدر طول فصل رشد به تفک  یاتعرق لوب-تبخیرمقدار  
آب    مقادیر  یزو ن  3آب کشور در جدول    یبراساس سندمل  یزراع

در جدول    یشآزما   یهاسال  طیدر    آزمایشی  درتیمارهای  مصرفی
 ارائه شده است.  4

 
 زیستی عملکرد  -1-3

و اثر کاشت در سطح    یآب مصرف  یریتاثر مد  یاری،اثر روش آب
عملکرد    پنج بر  )جدول    دارمعنا  زیستیدرصد  نتا5شد   یج (. 

خشکی    هاپژوهش تنش  که  داد  سبب دارمعنا  طوربه نشان  ی 
 ,.Bayati et al)  داشت   زیستیکاهش عملکرد دانه و عملکرد  
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2018; Alomari-Mheidat et al., 2023   .)  در    زیستیعملکرد
آب افزا  ینوار-ایقطره  یاریروش  به    4/15  یشبا  نسبت  درصد 
آب )جدول    ایجویچه   یاریروش  بود  مد6همراه  اثر  آب    یریت(. 

عملکرد    یمصرف که  داد  ت  زیستینشان  با   یاری آب  یماردر  کامل 
درصد    55و    75  یماربر هکتار نسبت به ت یلوگرمک  4245  یانگینم
همراه بود )جدول   یدرصد 5/47و  7 یشبا افزا ترتیببه  یآب یازن

درصد    50  یماردر ت  زیستینشان داد که عملکرد    یپژوهش  یج(. نتا6
 32/2کاهش    یدارا  یآب  یازدرصد ن   100  یطنسبت به شرا  یآب  یازن

.  (Abdzad Gohari and Sadeghipour, 2019)  بود  یدرصد
م  پژوهش  یجنتا کاهش  که  داد  مقدار    یاریآب  یزاننشان    55به 

  شودنمی  یهعملکرد توص  یدکاهش شد  دلیلبهکامل،    یاریدرصد آب
(Maleki et al., 2015)  در کاهش   شدگزارش    پژوهشی.  که 

اثرات متقابل   دلیلبه   یمارها،ت  ی در برخ  ی در اثر خشک  یاعملکرد لوب
. عملکرد  (Rafiei Alhoseini, 2016)  است زمان و شدت تنش  

  7/16  یش دو ردیف کشت بر روی هر پشته، افزا  یطدر شرا  زیستی
کشت بر روی هر پشته داشت )جدول    یف نسبت به سه رد  یدرصد

6.) 
 

 عملکرد دانه -2-3

اثر کاشت، اثر متقابل    ی،آب مصرف  یریتاثر مد  یاری،اثر روش آب
آب اثر متقابل روش کاشت و مقدار    یاریروش کاشت و روش  و 

(.  5شد )جدول    دارمعنادرصد بر عملکرد دانه   پنجدر سطح    یاریآب
  عملکرد دانه در شرایط تنش کمبود آب در نتایج   دارمعناکاهش  

شد  یز ن  پژوهشگران   یرسا  ; Khoshvaghti, 2006)   گزارش 

Zafarani-Moattar et al., 2012  .) روش در  دانه  عملکرد 
آب  ینوار-ایقطره  یاریآب روش  به  با    ایجویچه   یارینسبت 

)جدول    یدرصد  8/8  یشافزا بود  مد6همراه  اثر  آب   یریت(. 
  یانگینکامل با م  یاریآب  یمارنشان داد که عملکرد دانه در ت  یمصرف
 ی آب  نیازدرصد    55و    75  یماربر هکتار نسبت به ت  یلوگرمک  4245

(. با 6همراه بود )جدول  یدرصد 8/69و  7/7 یشبا افزا ترتیببه 
خشک تولیدی   ةکه عملکرد دانه بخشی از مجموع ماد  این  توجه به 

است، کاهش ماد تنش    ةگیاه    تواند می خشک گیاهی در شرایط 
کننده بخشی از کاهش عملکرد دانه باشد. دلیل احتمالی این توجیه 

کمبود آب قابل   دلیلبه رشد    ةموضوع این است که در پایان دور
دسترس، قدرت انتقال مواد پرورده به دانه کاهش یافته و منجر به  

دو ردیف کشت   شرایط . عملکرد دانه در  شودمی افت عملکرد دانه  
افزا پشته،  هر  روی  رد  یدرصد  9/20  یشبر  سه  به    یف نسبت 

(. اثر متقابل روش کاشت 6کشت بر روی هر پشته داشت )جدول  
آب روش  آبب  یاریو  روش  که  داد  نشان  دانه  عملکرد   یاری ر 

دو ردیف کشت بر روی هر پشته با    یط تحت شرا  ینوار-ایقطره
(. اثر متقابل  2بر هکتار همراه بود )شکل    یلوگرمک  2144  یانگینم

آب مقدار  و  کاشت  حاک  یاریروش  دانه  عملکرد  برتر  یبر    یاز 
 یانگینکامل با م  یاریپشته و آب  یکاشت بر رو  یفدو رد  یمارهایت

نشان داد که تنش    یج(. نتا7بر هکتار بود )جدول    یلوگرمک  2383
دانه    ینپروتئ  یزانداشت و م  دارمعنااثر    یبر تمام صفات مورد بررس

شرا به  یطدر  نسبت  در    تنش  افزا  ةکلیشاهد  و   یافت  یشارقام 
ط  ینتربیش  دانه  عملکرد  لوب  یدتنش شد  یکاهش  به    یا مربوط 

  ی بود. در صورت  یتی چ  یامقدار مربوط به لوب  ینا  ینترکمو    یدسف
لوب رد  یاکه کشت  سه  و  دو  رو  یفبه صورت  باشد،   یبر  پشته 

هکتار    یلوگرمک  120تراکم    ینترمناسب هر    است در 
(Hedayatipour et al., 2018 جدول در  که  همانطور   .)  5  

ه بر  سال  اثر  شد  پارامترها  یک  یچمشاهده  بررس  یاز   یمورد 
نشان    دارمعنا که  غ  دهدمی نشد  عامل  )چون    یکنترل  یرقابلاثر 

وهوا  ییراتتغ آب  به  تفاوت  مربوط  موجب  نتا  یدارمعنا (   یجبر 
و  ن  یشآزما نتا  یهاتفاوت داشته  در  شده  اثر   یجهنت  یج،مشاهده 

. در صورت  استشده    گیریاندازه   یبر پارامترها  یشآزما  یمارهایت
 ی هاسالباد در   ، دما، بارش و در رطوبت  یبارز  ییرات دادن تغ  رخ

آزما تحت    یشاتآزما  یجنتا  ییراتتغ  ینا  یش،انجام  قرار   یرتأثرا 
  ی )خطا( از خطا  یرتأثمقدار    ینا  اثر سال،  یکه با بررس  دهندمی

آزما مقدار    شودمیکم    یشکل  اصل  یرتأثتا  نتا  یعوامل    یجبر 
 . یدآ دستبه 
 

 شاخص برداشت  -3-3

درصد بر شاخص برداشت  پنج  در سطح    یآب مصرف  یریتاثر مد
)جدول    دارمعنا مد5شد  اثر  مصرف  یریت(.  که   یآب  داد  نشان 

ت برداشت در  م  یاریآب  یمارشاخص  با  درصد    4/34  یانگینکامل 
و    8/0  یشبا افزا  ترتیببه   یآب   یازدرصد ن  55و    75  یمارنسبت به ت

  ة دهند(. شاخص برداشت نشان 6  همراه بود )جدول  یدرصد  2/10
آمده   دستبه  یج. نتااستتخصیص مواد فتوسنتزی به دانه  میزان

کاهش تعداد غلاف در بوته که سهم مهمی در تولید   نشان داد که
عملکرد دارد، از دلایل مهم کاهش شاخص برداشت در تیمارهای 

 .  شودمی محسوب  آبیتنش 
 

 وزن صد دانه  -4-3

و اثر کاشت در سطح    یآب مصرف  یریتاثر مد  یاری،اثر روش آب
(. وزن صد دانه  5شد )جدول    دارمعنا درصد بر وزن صد دانه  پنج  

درصد نسبت به    7/29  یشبا افزا  ینوار-ایقطره  یاریدر روش آب
آب )جدول    ایجویچه   یاریروش  بود  مد6همراه  اثر  آب    یریت(. 

ت  یمصرف در  دانه  صد  وزن  که  داد  آبیمنشان  با    یاریار  کامل 
ت  3/54  یانگینم به  نسبت  ن  55و    75  یمارگرم   ی آب  یازدرصد 

(. 6همراه بود )جدول    یدرصد  8/58و    3/43  یشبا افزا  ترتیببه 
  یش دو ردیف کشت بر روی هر پشته، افزا  یط وزن صد دانه در شرا
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کشت بر روی هر پشته داشت    یفنسبت به سه رد  یدرصد  9/32
  یط (. پژوهشگران گزارش کردند که وزن صددانه در شرا6)جدول  

با کاهش   یآب  یازدرصد ن  100  یطنسبت به شرا  یآب  یازدرصد ن  50
داشتند که اگر تنش در   یانب  چنینهمهمراه بود و  یدرصد 4/33

 یابدمیو مداوم باشد، وزن بذر کاهش  یدشد یا،لوب یاهرشد گ ةدور
در   را    نتیجه،و  صددانه  وزن  داشت    همراهبه کاهش  خواهد 

(Abdzad Gohari and Sadeghipour, 2019  .)پژوهشگران  
بی منجر به کاهش فتوسنتز در گیاه شده  آ اظهار نمودند که تنش

 Hemmati Nafar)  است   یی آن کاهش تولید مواد غذا  یجةکه نت

and Rahimi, 2016; Abdzad Gohari and Sadeghipour, 

آبی(.  2019 از  چنینهم  تنش  را  مواد غذایی  انتقال  به    هابرگ، 
و موجب رسیدگ  هادانه  داده  نها  هادانه سریع    یکاهش   یتو در 

 کاهش وزن دانه خواهد داشت. 
 

 تعداد دانه در غلاف  -5-3

درصد بر تعداد دانه در غلاف  پنج  در سطح    یآب مصرف  یریتاثر مد
نشان داد که تعداد    یآب مصرف  یریت(. اثر مد5شد )جدول    دارمعنا

عدد نسبت   8/3  یانگینکامل با م  یاریآب  یماردانه در غلاف در ت

  7/35و  5/5 یشبا افزا ترتیببه   یآب یازدرصد ن 55و  75 یماربه ت
نشان داد که تعداد دانه   یپژوهش(.  6همراه بود )جدول    یدرصد

 14  یانگین)م  یآب  یازدرصد ن  50در تیمار    یالوب  یاهدر غلاف در گ
تیمار   به  نسبت  ن  100عدد(  با    16  یانگین)م  ی آب  یاز درصد  عدد( 

)  یدرصد  3/14کاهش   بود   Abdzad Gohari andهمراه 

Sadeghipour, 2019 .) 
 

  گیاه ةشد گیریاندازه تعرق- تبخیر و رشد مراحل  -3جدول 

 لوبیا 
Table 3- Growth stages and measured evapotranspiration of 

the bean plant 

Month Decade 
Evapotranspiration (mm) 
Year 1 Year 2 

June 3 28 25 

July 1 28 25 

July 2 46 55 
July 3 77 85 

August 1 85 85 

August 2 83 85 
August 3 82 80 

September 1 74 70 

September 2 43 45 
September 3 22 30 

Total  568 585 

 

 ی مورد مطالعههاسالحجم آب مصرفی در تیمارهای آزمایشی در طی   -4دول ج
Table 4. Volume of water used in the experimental treatments during the study years 

Year Irrigation Method Treatment 55% (m³/ha) Treatment 75% (m³/ha) Treatment 100% (m³/ha) 

First Year 
Furrow Irrigation 6160 8400 11200 

Drip Tape Irrigation 3850 5250 7000 

Second Year 
Furrow Irrigation 6273 8554 11406 

Drip Tape Irrigation 3866 5272 7030 

Two-Year Average 
Furrow Irrigation 6217 8477 11303 

Drip Tape Irrigation 3858 5261 7015 

 
 مورد مطالعه ة اندازه گیری شده در منطق تجزیه واریانس مرکب صفات – 5جدول 

Table 5- Combined analysis of variance for the measured traits in the study area 

Source of Variation Df 
Mean Squares-

Biological Yield 

Mean Squares-

Grain Yield 

Harvest 

Index 

100-Grain 

Weight 

Number of 

Grains per 

Pod 

Number of 

Pods per Plant 

Plant 

Height 

Greenness 

Percentage 

Irrigation Water 

Use Efficiency 

Block 1 177359 179055 16.27 1688 0.96 1.84 3.01 12.13 0.0047 

Year 1 3115424 5610133 316.6 2618 0.198 50.5 512 37.12 0.147 

Error a 2 85122 76306 23.5 3542 0.942 8.64 4.75 48.4 0.0016 

Irrigation Method 1 5017584* 456649* 24.9 ns 2142* 0.126 1.3 18 33.7 0.45* 

Year × Irrigation 

Method 
1 15.12 109668 15.12 1870 0.14 0.25 26.8 0.04 0.0169 

Error b 2 13047 3577 0.44 3677 0.108 1.28 36.7 1.96 0.0001 

Irrigation Amount 2 12672114* 5749743* 73.37* 2667* 5.77* 111.7* 0.05 1032.6* 0.022* 

Irrigation Amount 

× Method 
2 931 23603 6.07 1879 0.045 4.34 10.16 84.9* 0.0021 ns 

Irrigation Amount 

× Year 
2 32002 110156 0.2 1907 0.087 1.16 3.5 11.59 0.0005 

Irrigation × Method 

× Year 
2 13074 3577 0.44 1838 0.108 1.28 18.38 1.99 0.0005 

Error c 8 163179 9853 2.8 1923 0.195 3.13 52.7 17.83 0.00001 

Planting Method 1 5889884* 2265610* 10.27 ns 2541* 1.274 ns 33.2* 3.5 513.6 ns 0.060* 

Planting Method × 

Year 
1 3974 98272 3.64 1934 0.247 0.133 18 5.95 0.002 

Planting Method × 

Irrigation 
1 51253 18688* 1.5 1841 0.046 0.133 0.22 0.45 0.007 ns 

Planting × 

Irrigation Amount 
2 3574* 45.82* 1.67 1804 0.187 2.41 40.05* 1.21 0.002* 

Planting × 

Irrigation × Year 
2 956 35511 0.4 2004 0.158 1.62 10.16 0.82 0.00005 

Planting × 

Irrigation × Method 
2 42128 3511 2.24 1756 0.051 1.46 5.05 3.62 0.0016* 
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Planting × Method 

× Year 
1 40280 3146 0.53 1925 0.019 3.25 3.55 0.10 0.00039 

Planting × 

Irrigation × Method 

× Year 

2 25556 4063 0.193 1809 0.13 0.87 13.38 9.9 0.00091 

Error d 12 118610 2944 2.9 1871 0.12 1.65 11.46 6.5 0.00005 

 

 کاشت  مصرفی و روش آب آبیاری، مدیریتدر شرایط روش میانگین صفات مورد بررسی   ةمقایس  -6جدول 
Table 6- Comparison of mean values of the studied traits under different irrigation methods, water management practices, and 

planting methods 

Treatments 
Biological Yield 

(kg/ha) 

Grain Yield 

(kg/ha) 

Harvest 

Index (%) 

100-Grain 

Weight (g) 

Number of 

Grains per Pod 

Number of Pods 

per Plant 

Greenness 

(%) 

Water Use 

Efficiency (kg/m³) 

Irrigation 

Method 

Furrow 3430b 1791b 3.28a 36.7b 3.4a 8.6a 63.8a 

Drip Tape 3958a 1950a 32.6a 47.6a 3.3a 8.3a 65.2a 

Irrigation 

Amount 

Full Irrigation 4245a 2229a 34.4a 54.3a 3.7a 9.8a 68.8a 

75% 3367b 2070b 34.1a 37.9b 3.6b 9.6a 67.7a 

55% 2871c 1313c 31.2a 34.2b 2.8b 6.0b 57.0b 

Planting 

Method 

Two Rows on 

Ridge 
3980a 2048a 33.6b 48.1a 3.5a 9.2a 62.2a 

Three Rows on 

Ridge 
3408b 1693b 32.8a 36.2b 3.2a 7.8b 61.9a 

 
 ی مورد مطالعه هاسالدر طی صفات مورد بررسی بر  کاشت  مصرفی و روش آب مدیریت اثر متقابل -7جدول 

Table 7. Interaction effect of water management and planting method on the studied traits during the study years 

Planting and Irrigation Management Treatments Grain Yield (kg/ha) Plant Height (cm) Water Use Efficiency (kg/m³) 

Two Rows Planting on Ridge 

Full Irrigation 2383a 83ab 

75% Water Requirement 2076c 81c 
55% Water Requirement 2298b 81c 

Three Rows Planting on Ridge 

Full Irrigation 1843d 84a 

75% Water Requirement 1465e 82bc 
55% Water Requirement 1162f 82bc 

 

 
 دانه   عملکرد بر یاریآب  روش و کاشت  روش متقابل اثر -2 شکل

Figure 2- Interaction effect of planting method and irrigation 

method on grain yield 

 

مختلف   یهادورهدر    ینشان داد که اثرات تنش آب  هاپژوهش
تعداد دانه در    یرنظ  یاهعملکرد گ  ی بر عملکرد و اجزا  یا لوب  یاهرشد گ

تعداد دانه در غلاف    یاریآب  یزاناست و با کاهش م  مؤثرغلاف  
 ,.Nazarizadeh et al)  یافتکاهش    یدارمعنی   طوربه   یزن

کاهش تعداد دانه در غلاف در    ةعمد  یلدل  پژوهشگران (.  2017
تأمین مواد فتوسنتزی   به  تنش آبیرا در شرایط    یالوب  یاهگ عدم 

بذر   برای رشد جنین و تکامل   Beheshti et)  کردند  بیانلازم 

al., 2016; Abdzad Gohari and Sadeghipour, 2019 .) 
 

 تعداد غلاف در بوته   -6-3

درصد بر تعداد  پنج و اثر کاشت در سطح  یآب مصرف یریتاثر مد
بوته   در  )جدول    دارمعنا غلاف  مد5شد  اثر  مصرف  یریت (.    ی آب 

 یانگینکامل با م  یاریآب  یمارنشان داد که تعداد غلاف در بوته در ت
به  8/9 نسبت  ن  55و    75  تیمار  عدد  با    ترتیببه   یآب  یازدرصد 

(. تعداد غلاف  6همراه بود )جدول    یدرصد  3/63و    1/2  یشافزا
 9/17  یشدو ردیف کشت بر روی هر پشته، افزا  یطدر بوته در شرا

کشت بر روی هر پشته داشت )جدول   یفنسبت به سه رد  یدرصد
صفت    ینترمهمعملکرد، تعداد غلاف در بوته    یاجزا  ین(. در ب6

تع لوب  ییندر  )  یاعملکرد  از    یکی (.  Khoshvaghti, 2006است 
  ة کاهش طول دور  دتوانمیدلایل کاهش تعداد غلاف در بوته در  

نتیج در  که  باشد  گیاه  نقصان  ة  رشد  فتوسنتزی  مواد  تولید  آن 
و Wakrim et al., 2005)  یابدمی فتوسنتزی  مواد  کاهش   .)

رقابت درون   تنش   هاگلریزش    همراه به   ایبوته افزایش  اثر  در 
  پژوهش  نتایجکمبود آب باعث کاهش تعداد غلاف در بوته شد.  

بوته   در  غلاف  تعداد  که  داد  به ترحساسنشان  تنش    ین صفت 
 .(Bayat et al, 2010) کمبود آب است

 

 ارتفاع بوته  -7-3

بر ارتفاع بوته در سطح    یاثر متقابل روش کاشت و مقدار آب مصرف
  یکاشت بر رو  یفسه رد  یمار(. ت5شد )جدول    دارمعنادرصد  پنج  

آب و  م  یاریپشته  با    یزان م  ینتربیش  مترسانتی   84  یانگینکامل 
)جدول   داشت  را  بوته  گزارش  7ارتفاع  در    شد(.  بوته  ارتفاع  که 
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( با کاهش مترسانتی  8/25  یانگین)با م  یآب  یازدرصد ن  50تیمار  
تیمار    یدرصد  8/12 به  ن  100نسبت  م  یآب  یازدرصد    یانگین)با 
بودمترسانتی   1/29 همراه   )   (Abdzad Gohari and 

Sadeghipour, 2019)لوب بوته  ارتفاع  اثر شرا  یا. کاهش    یط در 
گزارش شده است    یزن  یگرد  پژوهشگران  یهاآزمایش در    تنش آبی 

(Emadi, 2012; Zhu, 2002  .) 
 

 ی درصد سبزشدگ -8-3

 یاریو روش آب  یاریو اثرمتقابل مقدار آب  یآب مصرف  یریتاثر مد
(. اثر  5شد )جدول    دارمعنا  یدرصد بر درصد سبزشدگپنج  در سطح  

مصرف  یریتمد سبزشدگ  یآب  درصد  که  داد  ت  ینشان   یماردر 
 یازدرصد ن  55و    75  تیمار  نسبت به  8/68  یانگینکامل با م  یاریآب
همراه بود )جدول    یدرصد  7/20و    6/1  یشبا افزا  ترتیببه   یآب
آب6 مقدار  اثرمتقابل  آب  یاری(.  روش  روش    یاریو  که  داد  نشان 
شرا  ینوار-ایقطره  یاریآب م  یاریآب  یطدر  با   69  یانگینکامل 

 (. 2را داشت )شکل  ینگیدرصد سبز ینتربیشدرصد 
 

 
 ی نگیسبز درصد  بر یاریآب روش و مقدار متقابل اثر -2 شکل

Figure 2- Interaction effect of irrigation amount and method 

on greenness percentage 

 

 یاری آب آب   وری بهره   - 9-3

اثر روش کاشت، اثر متقابل    ی، آب مصرف  یریت اثر مد   یاری، اثر روش آب 
روش کاشت،    ة گان سه اثرات    چنین هم و    یاری روش کاشت و مقدار آب 

پنج  مصرف آب بر در سطح    وری بهره بر    یاری و روش آب   یاری مقدار آب 
مصرف    وری بهره (.  5شد )جدول    دار معنا مصرف آب    وری بهره درصد بر  

  ای جویچه  یاری روش آب  نسبت به   ی نوار - ای قطره  یاری آب در روش آب 
  ی آب مصرف   یریت (. اثر مد 3)شکل  همراه بود    ی درصد   47/ 6  یش با افزا 

با    ی آب   یاز درصد ن   75  یاری آب   یمار مصرف آب در ت   وری بهره نشان داد که  
درصد   55و  100  یمار بر مترمکعب نسبت به ت  یلوگرم ک  0/ 32  یانگین م 
(.  3همراه بود )شکل    ی درصد   14/ 2و    23/ 1  یش با افزا   ترتیب به   ی آب   یاز ن 

بر روی هر پشته،    یط مصرف آب در شرا   وری بهره  دو ردیف کشت 
کشت بر روی هر پشته    یف نسبت به سه رد   ی درصد   23/ 1  یش افزا 

مصرف آب    وری بهره بر    یاری داشت. اثر متقابل روش کاشت و مقدار آب 
دو ردیف کشت    یط تحت شرا   ی نوار - ای قطره   یاری نشان داد که روش آب 

م  با  بود    یلوگرم ک   0/ 36  یانگین بر روی هر پشته  بر مترمکعب همراه 
نشان    یاری و روش آب   یاری روش کاشت، مقدار آب   ة گان سه (. اثر  7)جدول  
  ی نوار - ای قطره   یاری مصرف آب در روش آب   وری بهره   ین تر بیش داد که  

دو ردیف کشت بر روی هر پشته    یط در شرا   ی آب   یاز درصد ن   75  ین با تأم 
در    4شکل    (. در 3بر مترمکعب بود )شکل    یلوگرم ک   0/ 45  یانگین با م 

مترمکعب    8500آب در    وری بهره   ین تر بیش   ی و نشت   یفه دو رد   یاری آب 
  ی نشت   یستم روش کاشت و س   ین لذا در ا   ، در هکتار بدست آمده است 

برا    8500 آب  ب   یابی دست   ی مترمکعب    یشنهاد پ   وری بهره ة  یشین به 
مصرف آب در    ی ور و بهر   ی آب مصرف   ی بررس   یگر . از طرف د شود می 

آب   یج نتا   ی بررس   ارائه شده است.   5در شکل    ای قطره   یاری آب    یاری در 
مقدار    دهد می نشان    ای قطره  هکتار    5200که  در  آب  مترمکعب 
  ای قطره   یاری آب   ی لذا برا مصرف آب را داشته است.    وری بهره   ین تر بیش 

رد  است    یفه دو  ب   5200بهتر  در  شود.  مصرف  آب    ین مترمکعب 
مصرف آب در روش    وری بهره   ین تر بیش   ، یز شده ن   ی بررس   ی ها گزینه 

در    یج نتا   یقی تلف   ی بررس   چنین هم .  دست آمد به   یفه دو رد   ای قطره   یاری آب 
  ای جویچه  یاری در آب   یفه دو رد   ی ها کشت که    داد نشان  وری بهره مورد 
آب  به    ی تر کم   وری بهره ،  ای قطره   یاری و  رد   ی ها کشت نسبت    یفه دو 

مورد    یاری نوع از کشت در هر روش آب   ین ا   لذا لازم است حتماً . داشتند 
از طرف د یرد توجه قرار گ  ن   75در    یگر .    ین تر بیش   یز ن   ی آب   یاز درصد 

به    یابی دست   ی برا   ی آب   یاز درصد ن   75  یط شرا   مشاهده شد. لذا   وری بهره 
. البته از نظر مقدار  یرد مد نظر قرار گ   د توان می بالاتر    یزیکی ف   وری بهره 

و مناسب بوده و کشاورز    سودمند   یار بس   ای قطره  روش  عملکرد قطعاً
به    یفه و کشت دو رد   ی ب آ   یاز درصد ن   75  شرایط   کارگیری به با    د توان می 

 . یابد دست    یز آب ن   وری بهره   ة ین ش ی ب 

 

69a 68b

54e

69a 67c
60c

0

10

20

30

40

50

60

70

80

F
u

ll
 I

rr
ig

at
io

n

7
5

%
 W

at
er

 R
eq

u
ir

em
en

t

5
5

%
 W

at
er

 R
eq

u
ir

em
en

t

F
u

ll
 I

rr
ig

at
io

n

7
5

%
 W

at
er

 R
eq

u
ir

em
en

t

5
5

%
 W

at
er

 R
eq

u
ir

em
en

t

Furrow

Irrigation

Furrow

Irrigation

Furrow

Irrigation

Drip

Tape

Irrigation

Drip

Tape

Irrigation

Drip

Tape

Irrigation

G
re

en
es

s(
%

)



 337تا   323، صفحات 1404، سال2، شماره 5آب و خاک/ دوره  یریتو مد یسازمدل یهو همکاران/ نشر یخاییک                       334 

 
 آب  مصرف وریبهره  بر یار یآب روش و یار یآب مقدار کاشت، روش گانهسه اثر -3 شکل

Figure 3. Triple interaction effect of planting method, irrigation amount, and irrigation method on water use efficiency 

 

 گیرینتیجه -4
اعمال   دلیلبه آب    یزان نشان داد که در اثر کاهش م  پژوهش  یجنتا
بهآبیاریکم  یمارهایت نسبت  دانه  عملکرد    ای هشاخص   سایر ، 

تنش   چنینهم.  یافتکاهش    یتربیش شده، با شدت  گیریاندازه
آب  ید شد  یآب   ،ایجویچه و    ینوار-ایقطره  یاریدر هر دو روش 

 یاریآن شد و در کم آب  یعملکرد دانه و اجزا  یدموجب کاهش شد
  تمام. در  یافتدرصد مقدار عملکرد دانه کاهش    40درصد تا    55

نسبت    یبالاتر  یتعملکرد دانه نسبت به وزن دانه حساس  ،یمارهات
جهت حصول عملکرد مطلوب،    ، یلدل  ینبه کمبود آب داشت به ا

  یجاساس نتا. بر شودمین  یهتوص  یالوب  یبرا  یدشد  یتنش آب  یمارت
  یفروش دو رد  ،پشته  یآمده و سهولت پخش نوارها بر رو  دستبه 

  ینا  یجبر اساسا نتا  چنینهم.  شودمی   یهپشته توص  یروکشت بر
  ین،خمة  در منطق  یادر کشت لوب  آب  وریبهره  ءارتقا  ی برا  ،پژوهش
 یهدرصد توص  75  یاعمال کم آبباربا    ینوار-ایقطره  یاریروش آب

  یالوب  یگرارقام د  یحاضر برا  پژوهشکه    شودمی  یشنهادپ  .شودمی
پژوهشگران انجام    یرتوسط سا  ید،جد  یموضوع پژوهش  عنوانبه 

   شود.
 

 

 سپاسگزاری  
همکاربدین از  آقای  گرامی،   انوسیله   علی دکتر    انجناب 

که در نگارش مقاله ما را یاری و دکتر آرش تافته    عبدزادگوهری
 .نماییممی رساندند، تشکر و قدردانی 

 

 یسندگانتضاد منافع نو 
گونه تضاد منافعی نویسندگان این مقاله اعلام می دارند که هیچ 

 در خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتایج این پژوهش ندارند. 

 

 ها دادهبه  یدسترس
 همه اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه شده است. 

 

 مشارکت نویسندگان
پور: ابوالفضل هدایتی نگارش نسخه اولیه مقاله؛  فاطمه کیخایی:   

 آماری  نرم افزار و بررسی  مصطفی گودرزی: تحلیل؛ بازبینی مقاله
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 منابع 
علی،کار  یراحم  یه،سام  ی،لآقچه  غلامعل  یزکی،  علمدار  یو  ی،  پور 

قل  یم،ابراه )عبداللط،  زاده  یو  تنش خشک(.  1395یف  بر    یتأثیر 
  یط در شرا  یریدر غلات سردس  یکیمورفولوژ  یاتخصوص  یبرخ

و    یتوسعه علوم کشاورز  یردر مس  یکنگره سراسر  ینگلخانه. دوم
 .7-1  .گرگان یان. دانشگاه فرهنگیعیمنابع طب

 یریت (. اثر مد1394و آرش، خنک )  ی، بابازاده، حسین، عبدزادگوهری، عل
  یاه و سطوح مختلف مالچ کاه بر عملکرد و اجزای عملکرد گ  یاریآب

کشاورزی.  یالوب در  آب   :doi  .140-129(.  2) 29.  پژوهش 

10.22092/jwra.2015.101652 
. اثر سطوح اسید  (1395)الله    یفس  ،فلاحو    ی،، علینتد  یقه،، صدیبهشت

هیومیک بر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا لیما در شرایط تنش  
 :doi  .187-175  (،2)7ن،  ایرا  حبوبات   هایپژوهش ی.  خشک

10.22067/ijpr.v7i2.46533 
گودرز  ی،عل  ی،سپهر  ،اکبری عل  یات،ب   یدرضاحم  ی،درو    ،احمدوند، 

در  (1389) عملکرد  اجزای  و  عملکرد  بر  آب  کمبود  تنش  اثر   .
چیتی.هاژنوتیپ لوبیا  زراع  ی     .54- 42  ، (1)12  .یرانا  ی علوم 

doi: 20.1001.1.15625540.1389.12.1.4.1 
حس  یرالله، خیاتی،  ب حس،  ناصر  ینی،مجنون    ضا ر  یری،بص و    ین، مقدم 

بر عملکرد   یتروژنو ن  ی. تأثیر سطوح مختلف تنش خشک (1396)
  ی زراع  یاهانعلوم گقرمز.    یادو رقم لوب  یصفات زراع  یدانه و برخ

 :doi  .1081-1069  ،(4)48  ،یرانا

10.22059/ijfcs.2017.205386.654094 
و   ید . گزارش سطح، تول(1401)   ی نام. آمارنامه وزارت جهاد کشاورزبی

 . فحهص 98. یعملکرد محصولات زراع
 یفی،وظا  ،جلال  ،صبا  ید،فر  ی،شکار  ی،مهد  ،راستگو  ،آرش  ،مهرپاک 

)اسماعی،  زنگانو    یممر پرا(1390یل  تأثیر    یسیلیک سال  یمینگ. 
تحت تنش    بلبلیچشم   یاعملکرد دانه لوب  یبر عملکرد و اجزا  یداس
- 53  ،(1) 2  ،یرانحبوبات ا  یهاپژوهش  .یشیدر مرحله زا  آبیکم 
64. doi: 10.22067/ijpr.v1393i2.46920 

یدرضا  حم  ی،دریرضا، و  عل  ی،سوهان  ،محمدرضا  ،قنادها  ،غلامرضا  یبی،حب
  ی صفات مهم زراع  یروابط عملکرد دانه با برخ  یبررس  (.1385)

  . محدود  یاریآب  یطدر شرا  یمختلف آمار  یهاروش قرمز با    یالوب
 . 58-44 ،(3)13، یعیو منابع طب یعلوم کشاورز

بر نرخ رشد، پر شدن دانه    یآب  یت. تأثیر محدو (1385)  سین ح  خوشوقتی،
لوب رقم  سه  در  عملکرد  پایاچیتیو  ارشد.   ی کارشناس  نامهیان. 

 . فحهص  100. یز. دانشگاه تبریدانشکده کشاورز
 ی،عل  ،مقدم  زرینخ ی،  عل  کاریزکی، ی راحم  یمه،حک  یدهسی،  داود

تنش (1397)  یمابراهعلمداری،    پوری غلامعل اثر   بر  آبیاریکم . 
لوب  یزیولوژیکیف  یهاویژگی  و   عملکرد   یدات تول  یفناور  .یاارقام 

 :doi.  83-95  ،(1)1  یاهی،گ

10.22084/ppt.2018.9633.1537 
ی، محمد  جمال  یبن، و  محمدرضا  ، لک،  اکبر  ی، علیقنبر  یدرضا،حم  ی،در

  یج، کاشت داشت و برداشت. سازمان ترو   یا،لوب  ی . راهنما(1387)
و تحق .  یآموزش  ی. دفتر خدمات تکنولوژیکشاورز  یقاتآموزش 

 . فحهص 15

. اثر (1395یه )مرضی،  مظهر  ، وفرود  ی،صالح  ،محمد  الحسینی،یعیرف
تنش خشک زمان  و  لوب  یزراع  یهاویژگیبر    ی شدت  .  یادو رقم 

  .45-56 ،(11)5 یابان،ب یستم اکوس یمهندس

  ی، محمدو    ، کاظم  ی،گلعذان  یقاسم   یعقوب،  ی،راع  یسا،پر  ،معطر  یزعفران
ارقام لوب  یآباثر کم   .(1390)   ابوالقاسم  یدس   .یابر رشد و عملکرد 

 . 85-94 ،(4) 21،  یدارپا یددانش کشاورزی و تول
  اسید و  آبیاریکم . تأثیر  (1398)   ، امیدپورصادقی و  عبدزادگوهری، علی،

آب در    پژوهش.  میک بر عملکرد و کارایی مصرف آب در لوبیاهیو
 :doi. 395- 383  ،(3) 33  ،کشاورزی

10.22092/jwra.2019.124988.623 
. اثر تنش (1391جهانبین، شاهرخ ) و    حمیدرضا،  بلوچی،  عمادی، نویدالله،

  یات خصوص  یو تراکم بوته بر عملکرد، اجزا عملکرد و برخ  یخشک
  ید تول.  یاسوجدر منطقه    C.O.S.16رقم    یتیچیا  لوب  یشناسیختر
 .1-17 ،(2)5 ،یزراع یاهانگ

. اثر  (1391یدری، عبدالصمد )کلو    ی، هوشنگ،فرجیلا،  لی،  اردکان  یبغر
.  یتیچ  یالوب  یزیولوژیکو ف  یکم  یژگیو تراکم بر و   یتنش خشک

ا  یمل  یشهما  ینسوم کشاورزیرانحبوبات  جهاد  استان    ی. 
 . 108- 102کرمانشاه.  

شریعل  ی،فرش جارلله  یعتی،اصغر،    ی،قائم  یه،رق  ی،محمدرضا، 
(. براورد  1377مسعود )  یی،و تولا  ی،فر، مهد  یمحمدرضا، شهاب

(. یزراع یاهانکشور )گ ی و باغ یعمده زراع یاهانگ یازآب مورد ن
.  یآموزش  ی. دفتر خدمات تکنولوژیجلد اول. نشر آموزش کشاورز

 صفحه. 981.یوزارت جهادکشاورز
  مناسب   عمق  تعیین (.  1402)  حسین  انصاری،  و ،  اسماعیل  محمد  کمالی، 

  . تولید  تابع  از  استفاده  با  آب  قیمت  به  آن  حساسیت  میزان  و   آبیاری
 :doi  .96-85(،  2) 17،  ایران  آب  پژوهش

10.22034/iwrj.2023.14134.2466 
  یین . تع(1394)  فسانها یان،نژاد یو عال گار،، نیعشری اثن  باس،ع ملکی،

آب  ییکارا مختلف  سطوح  با  آب  لوب  یاریمصرف  کشت    یا در 
 یکشاورز  یمهندس  یجتوسعه و ترو   یکنگره مل  ین. اولیبلبلچشم 

 صفحه. 14 تهران. یران،و علوم خاک ا
منظری دانش،    هدیم  ، یان  یقباد  حمدرضا، ا   ی،قاسم  رضیه،زاده،  و 

تحت تأثیر   یالوب یاهمصرف آب گ یی. بهبود کارا(1396)  بدالرزاقع
 یلمللاین ب  یشهما  دومین.  رشد  مختلف  مراحل  در  آبیاریکم 
. یستز  یطو مح  یعی. منابع طبیدر علوم کشاورز  یننو  هایافق 

 تهران.  
ابوالفضلهدایتی درلیع  یی،کلا،  پور،  محمدرضا.  لک،  ،  حمیدرضا  ی، ، 

  ی، محمد هاشم و رحمتا،  رض غلام   ی، ، مرادآبادیرجهانگ ی،رودباران
کار   یفبا استفاده از رد  یالوب  یفیامکان کاشت رد  ی. بررس(1388)

پروژه.   ییهرز. گزارش نها یهاعلف با  یکیبر مبارزه مکان یهبا تک
 .فحهص 50. یکشاورز  یو مهندس یفن یقاتموسسه تحق

  ادل ع  یری،و قد  ی، صادق ، صادقیخایی، فاطمهک،  پور، ابوالفضلهدایتی
  یاری روش آب  یریبا بکارگ  یاکشت لوب  یهاروش  یسه. مقا(1397)
نهایپ)ت  یکرو م گزارش  تحق  یی(.  مهندس  یفن  یقاتموسسه   یو 

 .فحهص 48. یکشاورز
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ابوالفضلپهدایتی محمدرضا  ،ور،  مرادآباد  ادل،ع  یری،قد  ،لک،  ی،  و 
بررس(1391)  رضاغلام   یکیمکان  ین وج  یهاروش  ییکارآ  ی. 
  ی فن  یقاتپروژه. موسسه تحق  ییگزارش نها  .یادر لوب  هرزی هاعلف 

 صفحه.  42 .یکشاورز یو مهندس

کهمتی مهد  رحیمی،و    یامرث،نفر،  سطوح  (1396)  یمحمد  تأثیر   .
مختلف سوپرجاذب بر کارایی مصرف آب و صفات کمی سورگوم  

- 31  ،(31)9  ،گیاهی  اکوفیزیولوژی.  آبیاری  مختلف  هایدر رژیم 
40. 
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