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 چكيده

 وضـعيت  كنتـرل  آبياري ريزي برنامه از هدف واقع در. است محصول كيفي و كمي توليد افزايش راستاي در مهم اقدامات از يكي آبياري ريزي رنامهب
 در و داشـته  بسـتگي  آن به عملكرد ميزان نهايت در و گياه آبي تنش كه مهمي عامل. باشد مي گياه عملكرد از مطلوب سطح به رسيدن براي گياه در آب

 آب، مصـرف  كارآيي بر آبياري آب ميزان و زمان اثر بررسي منظور به حاضر پژوهش. است آبياري زمان گيرد، مي قرار استفاده مورد نيز آبياري ريزي برنامه
 چهـار  شـامل  كتوريـل فا صورت به و تصادفي كامل طرح قالب در آزمايش. گرديد اجرا شهركرد دانشگاه در 1391 سال در لوبيا عملكرد اجزاي و عملكرد
 آبيـاري  داد نشان نتايج. شد انجام تكرار چهار در) آبياري كم و كامل آبياري( آبياري آب ميزان سطح دو و) 18 و 14 ،8 ،6 هاي ساعت( آبياري زمان سطح

 بـه  دهـد،  مـي  قـرار  تـأثير  تحـت  را دانه عملكرد و دانه 100 وزن بوته، در غلاف تعداد مصرفي، آب ميزان آب، مصرف كارآيي روز مختلف هاي ساعت در
 اثـر  آبيـاري  زمـان  كـه  حـالي  در. داد نشـان  افـزايش  14 سـاعت  آبيـاري  تيمار به نسبت درصد 5/18 صبح، 6 آبياري تيمار آب مصرف كارآيي كه اي گونه
 در غـلاف  تعـداد  فرعـي،  هـاي  شـاخه  تعداد ،بوته ارتفاع بر آبياري ميزان همچنين. نداشت غلاف طول و فرعي هاي شاخه تعداد بوته، ارتفاع بر داري معني
 حاصـل  صـبح  6 تيمارآبيـاري  در شده گيري اندازه صفات ميزان حداكثر كه داد نشان ها بررسي مجموع در. بود دار معني دانه صد وزن و غلاف طول بوته،
  .گرديد

  لوبيا آب، مصرف كارآيي آبياري، كم آبياري، ساعت :هاي كليدي واژه
  
  1 مقدمه

 بـراي  تقاضا افزايش چنين هم و اخير سال چند شكساليخ شرايط
 لـزوم  بـر  بيشـتر  غـذايي  مـواد  توليـدات  بـه  نيـاز  دليل به آب مصرف
 تاكيـد  پـيش  از بـيش  كشـاورزي  آب مسـايل  زمينـه  در ريـزي  برنامه
 مناسـب  ميزان و زمان تعيين و آبياري صحيح ريزي برنامه با. نمايد مي

 مصـرف  عـدم  ضـمن  و شـده  نتـأمي  گيـاه  آبي نياز مورد آب مصرف،
 محصـول  عملكـرد  كـاهش  و خشـكي  تنش اثرات بروز از آب رويه بي

 و نمـو  و رشد كننده تعيين مستقيم طور به آبي تنش. شود مي جلوگيري
 در و گيـاه  آبـي  تـنش  كـه  مهمـي  عامـل . باشد مي گياه دهي محصول
 آبيـاري  ريـزي  برنامـه  در و داشته وابستگي بدان عملكرد ميزان نهايت

  ).15( است آبياري زمان گيرد، مي قرار استفاده مورد زني
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 كيفي و كمي توليد در مهم هاي ويژگي از يكي آبياري ريزي برنامه
 در كشـاورزي  آب تأمين منابع هاي محدوديت علت به. است محصول

 موارد از بسياري در آبياري ريزي برنامه محلي، قراردادهاي و منطقه هر
 فرآينـد  يـك  عنوان به آبياري ريزي برنامه. نيست آبي نياز با هماهنگ

 هـدف . شـود  مي تعريف آبياري زمان و كاربردي آب ميزان تعيين براي
 سـطح  بـه  رسيدن براي گياه آب وضعيت كنترل آبياري ريزي برنامه از

ــژوهش. باشــد مــي محصــول عملكــرد از مطلــوب  و گذشــته هــاي پ
 بايـد  آبيـاري  مـديريتي  هـاي  شيوه كه دهد مي نشان عملي هاي تجربه
 قابـل  و موجـود  ي شـده  طراحي سيستم با مطابق پذير انعطاف و ساده

 كـه  كشـاورزاني  از بسـياري ). 12( باشـد  توليدكننـدگان  براي استفاده
 نـوع  تغييـر  بـا  است ممكن دهند، مي انجام سنتي صورت به را آبياري
 بـراي  خـاص  هـاي  پيچيـدگي  بـا  آبياري ريزي برنامه يا آبياري سيستم
 در سـاده  تغييرات اما. كنند مخالفت راندمان، افزايش يا عملكرد بهبود
 بـه  كشـاورزان،  فعلي سيستم در تغييرات ترين كم و آبياري بندي زمان
  ).21( باشد  مي پذيرش قابل ها آن توسط راحتي

 آبيـاري  دور انتخـاب  بـا  گيـاه  آبـي  نيـاز  موقـع  به تأمين بر علاوه

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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 توليـد  و ريشـه  جـذب  ميـزان  بـر  توانـد  مي نيز آبياري ساعت مناسب،
 بـراي  روز طـول  در مختلفي هاي ساعت منابع در. باشد مؤثر محصول
ــاري ــت. اســت شــده پيشــنهاد آبي ــاربرد اهمي ــا شــده باعــث آب ك  ت

 بهبـود  بـراي  »مـديريتي  شـيوه  بهتـرين « جستجوي در توليدكنندگان
 همكـاران  و يگر). 22( باشند كاربرد راندمان و آب كاربرد به بخشيدن

 طـول  در بايد آبياري مديريتي، شيوه بهترين در كه داشتند اظهار) 23(
 جـوي  آرام شـرايط  دليل به ،)صبح 10 از قبل(  صبح اوليه هاي ساعت

) 14( كوب و كيور. پذيرد صورت آبياري آب از مستقيم تبخير وكاهش
 بخـش  2 در يـا  13 سـاعت ( روز طـول  در آبيـاري  كـه  كردند گزارش
 دهـد  مي كاهش را پوشش و بستر حرارت هدرج) 15 و 10 هاي ساعت

 20 سـاعت  در آبيـاري  بـا  مقايسـه  در را ريشـه  و هـوايي  اندام رشد و
 سـاعت  4 تا 2 در آب كاربرد كه داد نشان ها آن نتايج دهد، مي افزايش

 15 و 10 ساعات در بخش 2 در آب كاربرد يا هوا دماي بيشينه از قبل
 روز طـول  در آبيـاري  كه دكر گزارش چنين هم) 4( بيسون. است مفيد
 افـزايش  باعـث )  6 ساعت(  صبح اوليه ساعت در آبياري با مقايسه در

 تجمعي آبي استرس بودن كمتر به را رشد افزايش او چند هر. شد رشد
 ي وسيله به است ممكن روز طول در آبياري بنابراين. داد نسبت روزانه
. دهـد  زايشاف ـ را رشـد  آبـي،  استرس كردن حداقل و گرما بار كاهش

 آزمـايش  دو 2000 و 1999 هـاي  سـال  در) 21( همكـاران  و استوارت
 صـبح  تيمـار : اول تيمار آن در كه دادند انجام آبياري تيمار چهار تحت

 ، 9( روز وسـط : 3تيمار ،)18 ، 15 ، 12( بعدازظهر: 2تيمار ،)7 ، 5 ، 3(
 نتـايج . شـد   گرفته نظر در) 19 ، 12 ، 5( روز كل: 4تيمار و)  15 ، 12
 تيمـار  در آبيـاري،  مـديريت  چهار اين اعمال با كه داد نشان ها آن كار

 همـين  در و شد توليد تري بيش خشك وزن) 18 ، 15 ، 12( بعدازظهر
 گياهـان  چنـين  هـم  و شد  مشاهده تري بيش مصرف راندمان نيز زمان

  .داشتند زيادتري نرخ خالص جذب در زمان اين در شده آبياري
 و بـوده  حسـاس  هـا  آن كيفيـت  و خاك و آب شرايط به لوبيا گياه
 خاك و آب نامطلوب شرايط كوتاه هاي دوره در حتي گياه اين عملكرد
 در لوبيا كشت زير سطح و آب محدوديت به توجه با لذا. بيند مي صدمه
 رابطـه  در محصـول  توليـد  و گيـاه  رشـد  كـه  داشت نظر در بايد كشور

 تـنش  در مهم عوامل از آبياري زمان. هستند گياه آبي تنش با مستقيم
 ريـزي  برنامـه  در و دارد بسـياري  اثر عملكرد ميزان بر و است گياه آبي

) 18( رابينسـون . گـردد  مبـذول  خـاص  توجه مسأله اين به بايد آبياري
 تـنش  شـدت  افـزايش  بـا  لوبيـا  در خشك ماده تجمع كه كرد گزارش
 شـك خ مـاده  بـين  شـرايطي،  چنـين  تحت و يابد مي كاهش رطوبتي،
  نتــايج. دارد وجــود خطــي رابطــه تعــرق و تبخيــر و گيــاه در توليــدي
 و) 17( همكاران و ريكاردو ،)9( مردفر و گلعذاني قاسمي هاي پژوهش
 در زراعي گياه رشد سرعت كاهش مويد نيز) 16( همكاران و ناكاگامي
 كـه  كردنـد  گـزارش ) 5( ساندرز و بوترا. باشد مي خشكي تنش شرايط
 و گلدهي مرحله در هم را لوبيا عملكرد اجزاي و دعملكر خشكي تنش
 بـا ) 1( همكـاران  و آكوستا. دهد مي كاهش دانه شدن پر مرحله در هم

 كردنـد  مشاهده تنش شرايط در لوبيا عملكرد اجزاي و عملكرد بررسي
 ارقامي .شود مي لوبيا زايشي رشد دوره كاهش موجب خشكي تنش كه
 بيشـترين  داراي داشـتند  تـنش  شـرايط  تحـت  را عملكرد بيشترين كه

  . بودند بوته در دانه و غلاف تعداد
 اثـر  بررسـي  پـژوهش،  ايـن  از هدف شده ارائه مطالب به توجه با
 و محصول توليد آب، مصرف كارايي و مصرف ميزان بر آبياري ساعت
  .باشد مي لوبيا گياه عملكرد اجزاي
  

  ها مواد و روش
 قرمـز  لوبيا عملكرد بر ياريآب ساعت اثر بررسي منظور به پژوهش اين

 در گلـداني  صـورت  بـه ) Phaseolus vulgaris cv. Naz( نـاز  رقـم 
 در آزمـايش  ايـن . شـد  اجـرا  شـهركرد  دانشگاه پژوهشي گلخانه محل
 سـطح  چهـار  شـامل  فاكتوريـل  صورت به و تصادفي كاملاً طرح قالب
 آبياري آب ميزان سطح دو و) 18 و 14 ،8 ،6 هاي ساعت( آبياري زمان

 32 مجمـوع  در شـد،  انجـام  تكرار چهار در) آبياري كم و كامل آبياري(
  . گرفت قرار استفاده مورد آزمايش اين در گلدان
 رشـد  فصـل  طول در محيط دماي نمودار به توجه با آبياري هاي زمان

 دمـا  تـرين  كم وقوع هنگام نمودارها به توجه با). 1 شكل( شد انتخاب
 افـزايش  حـال  در هـوا  دماي ودارنم شيب كه زماني ،)صبح 6 ساعت(

 دهـد  مـي  رخ هـوا  دمـاي  بيشـينه  كـه  زماني و) صبح 8 ساعت( است
 حـال  در هـوا  دمـاي  نمودار شيب كه هنگامي چنين هم و) 14 ساعت(

 .شدند انتخاب آبياري جهت ،)18 ساعت( است كاهش
  

  
نمودار دماي هوا در طول روز - 1شكل   

Figure 1-Day temperature graph 
 

 45 قطـر  و 60 ارتفاع به هايي گلدان ابتدا آزمايش، انجام نظورم به
 از برخي. شد پر مزرعه خاك از ها گلدان). 2 شكل( شد  تهيه متر سانتي

ــي ــاي ويژگ ــي ه ــيميايي و فيزيك ــاك ش ــورد آب و خ ــتفاده م  در اس
 منظـور  بـه  هـا  گلـدان  كـردن  پر از پس. است آمده 2 و 1 هاي جدول
 بذرهاي سپس. شد انجام آبياري مرتبه دو استفاده، مورد خاك تحكيم
 قارچي، هاي بيماري توسعه از گيري پيش جهت كاشت از قبل كه لوبيا
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 بـه  بـود  شـده  عفوني ضد هزار در دو نسبت به ويتاواكس كش قارچ با
 زمـان  تـا  تيمارهـا  تمـام . گرديـد  كشـت  خاك در كاري هيرم صورت
 كشـت  از پـس  تـه هف چهـار . شـدند  آبياري كامل طور به گياه استقرار
 عمـق  كـل  نيـاز،  مـورد  آب تعيين براي. شد آغاز تيمارها اعمال بذرها
 رطوبـت  و شـد  تقسيم متري سانتي 10 قسمت 4 به گلدان داخل خاك
 SM300 سنج رطوبت دستگاه از استفاده با مختلف هاي عمق در خاك
 انجـام  زمـاني  تيمارهـا  آبياري. شد گيري اندازه تي-دلتا شركت ساخت

 آبيـاري  تيمـار  بـراي  ريشه توسعه ناحيه در رطوبت متوسط هك شد مي
) درصـد  9/27) (الوصـول  سـهل  رطوبـت ( در رطوبـت  مقـدار  به كامل
 مجموع با برابر كامل، آبياري با تيمار براي آبياري آب ميزان. رسيد مي

 ناحيـه  از عمـق  هـر  در زراعـي  ظرفيت به نسبت رطوبت كمبود ميزان

 گيـاه  براي) 2( علياري پژوهش نتايج به جهتو با. بود گياه ريشه توسعه
 درصـد  50 و درصـد  100 تيمارهاي بين دار معني اختلاف وجود و لوبيا
 اعمال درصد 50 سطح در آبياري كم تيمار نيز پژوهش اين در آبي، نياز
 برابـر  آبياري كم تيمارهاي براي آبياري آب ميزان ديگر عبارت به. شد
. شـد  لحـاظ  كامـل  آبيـاري  بـا  تيمار ازني مورد ميزان ميانگين نصف با

 تـا  شد مي گيري اندازه دقيق طور به مرتبه هر در شده اضافه آب ميزان
 .باشد مشخص تيمار هر آب مصرف ميزان

در پايــان فصــل رشــد و در مرحلــه رســيدگي فيزيولوژيــك، كــل 
هاي هر گلدان به طور كامل برداشت شده و ارتفـاع بوتـه، تعـداد     بوته
، تعداد غلاف در بوته، طول غـلاف و وزن صـد دانـه    هاي فرعي شاخه

  .ارزيابي شد
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شماي كلي از گلدان مورد استفاده- 2شكل 
Figure 2-Scheme of pot that used in experiment   

  
 خاكو شيميايي فيزيكي  هاي برخي ويژگي-1جدول

Table 1- Selected chemical and physical properties of soil   

EC 
(dS/m) pH  

 نقطه پژمردگي
(Permanent Wilting Point)  

)%By volume(  

 ظرفيت زراعي
Field Capacity  

)%By volume(  

 جرم مخصوص ظاهري خاك
Bulk Density  
 3.g cm  

 بافت خاك
Soil Texture 

0.43  7.99  18.3  37.5 1.21 
 لوم سيلتي

SiL 
  

  شيميايي آب آبياري هاي برخي ويژگي-2جدول
Table 2-Selected chemical properties of water 

 سديم

Na  

 كربنات
2
3CO   

كربناتبي  

3HCO   

 كلسيم و منيزيم
2 2Ca Mg   

EC pH 

(meq/lit) (dS/m)  
0.15 0 3.75 0.92 0.35 7.93 

  

5 cm

10 cm

5 cm

 لايه شن
Sand layer 

55 cm 

45 cm
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هـا و   هـاي هـوايي بوتـه    گيري وزن خشك و تر انـدام  جهت اندازه

هـا   هاي آن ، دانهدر محل طوقه پس از قطع قسمت هوايي گياهها،  دانه
مخصوص گذاشـته   هاي در پاكتها جدا گرديد و پس از توزين،  از بوته
بـه  خانه خشـك و   درجه در گرم 75ساعت با دماي  48 مدت بهشده و 
جداگانـه توسـط تـرازوي حسـاس بـا دقـت يـك صـدم وزن         صورت 
هاي حاصل از اين پژوهش با استفاده از  تجزيه و تحليل داده .گرديدند

هـا نيـز بـا اسـتفاده از      مقايسه ميانگين. صورت گرفت SASنرم افزار 
افـزار   درصـد و بـا اسـتفاده از نـرم     5آزمون دانكن در سـطح احتمـال   

MSTAT-C انجام شد.  
  

  ثنتايج و بح
 هـاي  آزمايش از حاصل هاي داده اساس بر و  پژوهش هدف به توجه با

 عملكـرد  آب، مصـرف  كـارايي  مصـرفي،  آب ميزان شامل، شده انجام
 تعـداد  غـلاف،  دانـه  صـد  وزن بوتـه،  در غلاف تعداد بوته، ارتفاع دانه،
 گرفت قرار بررسي مورد دانه صد وزن و غلاف طول فرعي، هاي شاخه
  .شد خواهد بحث آن ردمو در ادامه در كه
  

  ميزان آب مصرفي
 را رشـد  ي دوره طـول  در شـده  استفاده آبياري آب حجم 3 شكل

 ميـزان  واريـانس  تجزيه نتايج. دهد مي نشان را تيمارها از هريك براي
 نشـان  تيمارهـا  بـين  را داري معني تفاوت 3  جدول مطابق مصرفي آب
 آبيـاري  زمـان  تأثير تحت مصرفي آب ميزان كه گرديد مشخص و داد
 داراي 14 سـاعت  تيمـار  كامـل،  آبيـاري  ي تيمارها بين در. گرفت قرار

 تـرين  كـم  داراي صـبح  6 آبيـاري  تيمار و مصرفي آب ميزان بالاترين
 مصرفي آب ميزان چنين هم. است  بوده تيمارها بين مصرفي آب ميزان

 بـا  مقايسـه  در 18 و 14 ، 8 هاي ساعت در كامل آبياري تيمارهاي در
 افـزايش  درصـد،  05/4 و 51/9 ،59/1 ترتيـب  به صبح 6 آبياري مارتي

 سـطح  از تبخير خاك، و هوا گرماي كه رسد مي نظر به. دهد مي نشان
 افـزايش  علـل  از يكـي  و داده افزايش آبياري از پس را مرطوب خاك
 بـه  توجه با. باشد مي 18 و 14 ساعت تيمارهاي در مصرفي آب ميزان
 تـامين  هاي محدوديت كه صورتي در نمود، هاراظ توان مي حاصل نتايج
 كه آن از قبل و صبح اوليه هاي زمان در آبياري باشد، نداشته وجود آب

 .بود خواهد آب مديريت براي بهتري روش شود، تند دما افزايش شيب
 

  عملكرد دانه
 اخـتلاف  وجـود  دهنده نشان آزمايش اين در واريانس تجزيه نتايج

 و آبيـاري  ميـزان  در درصد يك احتمال سطح در دانه عملكرد دار معني
 و آبيـاري  ميزان متقابل اثرات بررسي). 3 جدول( باشد مي آبياري زمان
 آبيـاري  تيمار ، تيمارها بين در كه است آن دهنده نشان نيز آبياري زمان

 بـر  گرم 95/16( داشته را دانه عملكرد بالاترين) كامل آبياري( صبح 6
ــاه ــرين و) گي ــدار كمت ــوط آن مق ــه مرب ــار ب ــاري تيم  14 ســاعت آبي

 و 14، 8 كامـل  آبياري تيمارهاي در دانه عملكرد. باشد مي) آبياري كم(
 درصـد،  6/7 و 1/17 ،29/0 صـبح،  6 آبيـاري  تيمـار  با مقايسه در 18

 سـاعت  تيمار به نسبت صبح 6 تيمار كه اين وجود با .داد نشان كاهش
 بيشـتري  دانه توليد ولي) 3 شكل( است نموده مصرف كمتري آب 14

 آبي تنش به حساس لوبيا گياه اينكه به توجه با). 4 شكل( است داشته
 قـرار  و گياه مصرف اوج ساعت در آبياري كه رسد مي نظر به باشد، مي

 كـه  شـده  موجـب  غرقاب حالت در بالايي هاي لايه هاي ريشه گرفتن
 ـ تحت و نمايد جذب آب ها لايه اين از خوبي به نتواند گياه  قـرار  نشت
 .است بوده محصول كاهش آن نتيجه كه گيرد

 

  
 مورد آزمايش مقايسه ميزان آب مصرفي در تيمارهاي - 3شكل 

Figure 3-Water consumption in treatment   
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  كارآيي مصرف آب و ميزان آب مصرفي تجزيه واريانس-3جدول 
Table 3-ANOVA table of WUE and water consumption 

انهعملكرد د
(Yield )  

 ميزان آب مصرفي  

(Water consumption)
كارآيي مصرف آب

(WUE) درجه آزادي 

(Degree of freedom)
 منابع تغييرات

(Source of Variance)  ميانگين مربعات 
(Sum of Squares )  

  زمان آبياري 3 **0.317 **73.862 **12.86
(Irrigation time) 

 ميزان آبياري 1 **2.760 **14276.105 **1040.59
(Irrigation Volume)

0.11ns 8.206** 0.002ns 3 ميزان آبياري×زمان آبياري 
(Time × Volume)

 خطا 24 0.023 0.900 1.07
Error 

10.9 1.1 7.4 - CV (%)

 

    
 مقايسه عملكرد دانه در تيمارهاي مورد آزمايش - 4شكل 

Figure 4- Seed yield of experimental treatment   
  

 بـه  آبيـاري  هـاي  سـاعت  اسـت  بهتـر  آبي، كم شرايط در بنابراين
 عملكـرد  تـا  يابـد  انتقال آفتاب طلوع از قبل و روز ابتدايي هاي ساعت

 گـزارش  نيـز )  14( كـوب  و كيـور . نيابـد  كاهش حد از بيش محصول
  .شد رشد افزايش باعث صبح اوليه ساعت در آبياري كردند

 

  كارآيي مصرف آب 
 شـده  توليد خشك ماده( آب مصرف كارآيي واريانس تجزيه يجنتا

 از تيمارها كه داد نشان 3 جدول مطابق) آب مصرف واحد يك ازاي به
 مقايسـه  همچنـين . دارنـد  داري معنـي  تفـاوت  آب مصرف كارآيي نظر

 تيمـار  بـه  مربـوط  آب مصرف كارآيي ترين بيش داد، نشان ها  ميانگين
 تيمـار  بـه  مربـوط  آن مقدار ترين كم و) كامل آبياري( 6 ساعت آبياري
 در آب مصـرف  كـارآيي  طرفي از. است) آبياري كم( 14 ساعت آبياري

 6 آبياري تيمار با مقايسه در 18 و 14 صبح، 8 كامل آبياري تيمارهاي
. دهـد  مـي  نشـان  كـاهش  درصـد،  1/11 و 5/18 ،7/4 ترتيب به صبح،

 ديگـر  مطالعات در آبياري زمان مديريت با آب مصرف كارآيي افزايش
 اعمال با آب مصرف كارآيي كاهش نتايج). 21( است شده گزارش نيز

 و گلكار ،)6( همكاران و دلاكوستا هاي پژوهش نتايج با رطوبتي، تنش
 5 شــكل در. داشــت مطابقــت) 7( همكــاران و فــرارا ،)10( همكــاران
 داده نشـان  مختلـف،  رطـوبتي  تيمارهاي اعمال با پارامتر اين تغييرات

 جذب ميزان است توانسته صبح اوليه هاي ساعت در آبياري. است شده
 افـزايش  را آب مصـرف  كـارايي  نتيجه در و سازد هماهنگ تعرق با را

  .دهد
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 مقايسه كارآيي مصرف آب در تيمارهاي مورد آزمايش - 5شكل 

Figure 5- WUE in experimental treatments 
 

  ارتفاع بوته
 اخـتلاف  وجـود  دهنده نشان آزمايش اين در واريانس تجزيه نتايج

 و آبيـاري  ميزان در درصد 5 و 1 احتمال سطح در بوته ارتفاع دار معني
 متقابـل  تـأثير  و آبيـاري  زمـان  در بوته ارتفاع نبودن دار معني چنين هم

 آبيـاري  ي تيمارهـا  بـين  در). 4 جـدول ( باشد مي آبياري زمان و ميزان
 ميـانگين  بـا  ترتيـب  به 14 آبياري تيمار و صبح 6 آبياري تيمار كامل،

 خـود  بـه  را بوتـه  ارتفاع ترين كم و ترين بيش متر سانتي 4/85 و 2/88
 زمـان  و آبياري ميزان متقابل اثرات بررسي). 6 شكل( دادند اختصاص

 آبيـاري  در صـبح  6 آبيـاري  تيمـار  كه است آن دهنده نشان نيز آبياري
 گـروه  در و متر سانتي 2/88 ميزان به بوته ارتفاع بالاترين داراي كامل

a ارتفـاع  تـرين  پايين داراي آبياري كم در 14 آبياري تيمار و گرفته قرار 
 در. گيـرد  مـي  قـرار  b گروه در و بوده متر سانتي 12/54 ميزان به بوته

 آبيـاري  زمان در كه است موضوع اين ي دهنده نشان ها بررسي مجموع
 ارتفـاع  حـداقل  14 آبياري تيمار در و يافته افزايش گياه ارتفاع صبح 6

 تحـت  تيمارهـاي  براي ارتفاع كاهش شدت. است گرديده حاصل بوته
 نيـز  نتـايج  ايـن . اسـت  بـوده  تر بيش آبياري مديريت تأثير تحت تنش
 سـاعت  انتخـاب  اسـت  بهتـر  آبـي  كـم  شرايط در كه ستا اين گر بيان

 اوليـه  هـاي  ساعت در آبياري و پذيرد صورت تري بيش دقت با آبياري
  .شود انجام صبح

 

  
  ارتفاع بوته در تيمارهاي مورد آزمايش - 6شكل 

Figure 6- Plant height in experimental treatment  
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 اجزاي عملكرد تجزيه واريانس-4جدول 
Table 4- ANOVA table of yield  

 طول غلاف
(pod 

length) 

هاي  تعداد شاخه
  فرعي

(Branches 
Number) 

 هدان 100وزن 
(100 seed 
weight) 

تعداد غلاف در
 بوته

(Number of 
Pods)

 ارتفاع بوته
(Plant 
height) 

 

 درجه آزادي
(Degree of 
freedom) 

 منابع تغييرات
(Source of 
Variance) 

  ( Sum of Squares)ميانگين مربعات

0.094ns 0.1909ns 14.158** 1082.58** 152.06ns 3 زمان آبياري  
(Irrigation time)  

36.913** 17.5034** 390.48** 24531.1** 4665.17** 1 
 ميزان آبياري
(Irrigation 
Volume) 

0.086 ns 0.0381ns 0.98 ns 102.70 ns 91.46ns 3 ميزان آبياري×زمان آبياري  
(Time × Volume) 

 خطا 24 158.69 181.93 1.8026 0.3333 0.2912
(Error) 

7.03 11.1 5.34 20.2 16.9 - CV (%) 
  

 اجزاي عملكردمقايسه ميانگين -5جدول 
Table 5- Comparison of mean Yield  

 طول غلاف
(pod length)

)cm( 

تعداد شاخه هاي فرعي
(Branches Number)

 دانه100وزن
(100 seed weight)

)gr( 

تعداد غلاف در بوته
(Number of Pods)

 ارتفاع بوته
 (Plant height)

)cm( 

 رهاتيما
(Treatments) 

9.00a 6.25a 30.03a 103.25a 88.18a 
 )آبياري كامل(صبح 6

6 AM(full irrig.) 

6.64b 4.58b 22.72c 55.25c 69.81ab 
 )كم آبياري(صبح 6

6 AM(deficit irrig.)

8.77a 5.93a 29.29a 98.75a 86.25a 
)آبياري كامل(صبح 8  

8 AM(full irrig.) 

6.54b 4.43b 22.41c 43cd 67.87ab 
)كم آبياري(صبح 8  

8 AM(deficit irrig.)

8.51a 5.75a 26.73b 78b 85.43a 
)آبياري كامل(عصر 2  

2 PM(full irrig.)  

6.64b 4.37b 19.95d 25.25d 84.12b 
)كم آبياري(عصر  2  

2 PM (deficit irrig.)

8.68a 5.81a 28.44ab 97.25ab 85.93a 
)آبياري كامل(عصر 6  

6 PM (full irrig.) 

6.54b 4.43b 21.47cd 32.25d 57.41b 
)كم آبياري(عصر 6  

6 PM (deficit irrig.)
 باشند نمي) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
  

  تعداد غلاف در بوته
 از كـه  گونـه  همـان  دهد، مي نشان را بوته در غلاف تعداد 7 شكل

 6 آبياري زمان در بوته در غلاف تعداد ترين بيش است مشخص شكل
 واريـانس  تجزيـه  از حاصـل  نتايج در. شد مشاهده غلاف 101 ، صبح

 قـرار  آبيـاري  زمان تأثير تحت بوته در غلاف تعداد كه گرديد مشخص
 آبياري در هم 14 ساعت در آبياري با يشآزما اين در) 4جدول( گرفت
 اي ملاحظـه  قابـل  كـاهش  بوته در غلاف تعداد آبياري كم هم و كامل

 براي  آبياري دور كه اين وجود با كه دهد مي نشان نتايج بنابراين. يافت
 گيـاه  تعـرق  حداكثر كه زماني در آبياري اما است، بوده يكسان تيمارها
 آن عملكـرد  و گيرد قرار تنش تحت اهگي كه شود مي باعث دارد، وجود

 و خاقـاني  ؛)19( همكاران و سانتز ؛)1( همكاران و آكوستا. يابد كاهش
 وارد بـا  كـه  كردنـد  گـزارش  نيز ؛)3( همكاران و بيات ؛)14( همكاران

 .است  يافته كاهش بوته در غلاف تعداد تنش، شدن
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 يشدر تيمارهاي مورد آزما تعداد غلاف در بوته - 7شكل 

Figure 7- Number of pods in experimental treatments  
  

  دانه  100 وزن
 زمان تأثير تحت داري معني طور به دانه 100 وزن آزمايش اين در
 آبيـاري  ميـزان  تـأثير  تحـت  صـفت  ايـن  چنين هم گرفت، قرار آبياري

 بــين در). 4 جــدول( داد نشـان  آمــاري لحـاظ  از داري معنــي اخـتلاف 
 ترين بيش داراي) كامل آبياري( صبح 6 آبياري تيمار اري،آبي هاي زمان
 صـبح،  8 آبيـاري  تيمار آن از پس و بوده گرم 03/30 با دانه 100 وزن
). 8 شـكل ( بودند دانه 100 وزن ترين كم تا ترين بيش داراي 14 و 18

 ؛)11( همكـاران  و حبيبي ؛)8( تران و جرمن ؛)20( سينگ هاي بررسي
 .باشند مي تنش تأثير تحت دانه 100 وزن كاهش كننده بيان نيز

  هاي فرعي تعداد شاخه
 فرعـي  هاي شاخه تعداد واريانس، تجزيه از حاصل نتايج اساس بر
 لحـاظ  از داري معنـي  اخـتلاف  و نگرفـت  قرار آبياري زمان تأثير تحت
 تأثير تحت درصد 1 احتمال سطح در صفت اين ولي نداد نشان آماري
 تيمار در آبياري، هاي زمان بين در). 4 جدول( گرفت قرار آبياري ميزان
 بـه  فرعـي  هـاي  شـاخه  تعداد ترين بيش) كامل آبياري( صبح 6 آبياري
 تعداد ترين كم) آبياري كم( 14 آبياري زمان در و گرديد حاصل 7 ميزان
 ).9 شكل( شد مشاهده فرعي هاي شاخه

 

  
 در تيمارهاي مورد آزمايش وزن صد دانه - 8شكل 

Figure 8- 100 seed weight in experimental treatments  
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 در تيمارهاي مورد آزمايش هاي فرعي تعداد شاخه - 9شكل 

Figure 9- Branches Number of plants in experiment 
  

  
 در تيمارهاي مورد آزمايشطول غلاف  -10شكل 

Figure 10- Pod length in experimental treatments 
 

  طول غلاف
 گيـري  انـدازه  و گلـدان  هـر  از غـلاف  20 تصادفي انتخاب از پس

 اخـتلاف  وجـود  ةدهنـد  نشان ها داده واريانس تجزيه نتايج ها، آن طول
 طول نبودن دار معني چنين هم و آبياري ميزان در غلاف طول دار معني
 باشـد  مـي  آبيـاري  زمان و ميزان متقابل تأثير و آبياري زمان در غلاف

ــا غــلاف طــول 10 شــكل در). 4 جــدول( ــا در ه   داده نشــان تيماره
 غـلاف  طـول  كامـل  آبياري تيمارهاي در كه داد نشان نتايج. است شده

 صـبح  6 آبيـاري  زمـان  به مربوط آن ميزان ترين بيش و يافته افزايش
 .باشد مي

 
 

  كلي گيري نتيجه
 و روز مختلـف  هـاي  ساعت در آبياري كه داد نشان آزمايش نتايج

 از. داد كـاهش  را آب مصـرف  كـارآيي  رطوبتي، تنش اعمال چنين هم
 هـاي  شـاخه  تعـداد  بوتـه،  ارتفاع شامل شده گيري اندازه صفات طرفي
 تـأثير  تحـت  دانه صد وزن و غلاف طول بوته، در غلاف تعداد فرعي،
 هـا  آن مقـادير  آبيـاري  ميـزان  در كاهش با و گرفته قرار آبياري ميزان
 ارتفاع دانه، عملكرد صبح 6 يآبيار تيمار در. داشت داري معني كاهش
 وزن و غـلاف  طول بوته، در غلاف تعداد فرعي، هاي شاخه تعداد بوته،
 كـاهش  14 آبيـاري  تيمار در و داشتند را خود مقدار بيشترين دانه صد

 در غـلاف  تعـداد  دانـه،  100 وزن دانه، عملكرد آزمايش اين در. يافتند
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 عبـارت  به. گرفتند قرار ريآبيا زمان تأثير تحت داري معني طور به بوته
 بوتـه  ظـاهري  شـكل  روي آبياري ساعت كه نمود بيان توان مي ديگر
 در. اسـت  بـوده  تأثيرگذار عملكرد بر ولي است نداشته داري معني تاثير
 وطول فرعي هاي شاخه تعداد بوته، ارتفاع بر آبياري زمان اثر كه حالي
 تـوان  مـي  آزمايش ينا از حاصل نتايج به توجه با. نشد دار معني غلاف

 باشد نداشته وجود آب تامين هاي محدوديت كه صورتي در نمود، اظهار
 تنـد  دمـا  افزايش شيب كه آن از قبل و صبح اوليه هاي زمان در آبياري
 روش باشـد،  داشته وجود آبي كم مشكل كه شرايطي در ويژه به شود،

ــديريت ــري م ــراي بهت ــديريت ب ــول و آب م ــد محص ــود خواه .ب
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Introduction: Nowadays, due to lack of water resources and increasing demand for water, agricultural water 

planning issues need further consideration. With proper planning and determination of irrigation depth and time, 
the effects of stress and yield loss on the plants are reduced. Irrigation scheduling is one of the most important 
factors in crop’s quality and quantity. The main objective of irrigation scheduling is to control crop’s water 
conditions in order to achieve its optimum yield level. So irrigation timing is the vital factor on which crop water 
stress and eventually yield's level are dependent upon. Moreover, irrigation timing is used in irrigation 
scheduling. The aim of this study was to evaluate the effect of irrigation time on water consumption, water use 
efficiency and yield of beans. 

Materials and Methods: In order to observe the effect of the amount and the time of the irrigation on water 
consumption, yields rate and water use efficiency, the current research was carried out at the University of 
Shahrekord during the summer of 2012. The experiment was done as a completely randomized design with 4 
repetitions consisting of irrigation time and the amount of irrigation in 4 and 2 levels (at 6, 8, 14 and 18) and 
(deficit irrigation, full irrigation), respectively. Beans seeds were planted in 32 similar vases with a diameter of 
45 cm and height of 60 cm, in each experiment. Treatments were begun after 37 days from planting. Treatments 
were irrigated when the average moisture in the root zone was equal to the lower border of readily available 
water of full irrigation. At the end of the experiments, plants were completely harvested. Then the plant’s height, 
number of branches, numbers of pods per plant, pod and seed weight were measured. 

Results and Discussion: Results showed that irrigating at different times during the day influenced water use 
efficiency, water consumption, seeds yield and number of pods in the bush. The water consumption was affected 
by irrigation time. Among full irrigation treatments, irrigation at 2 p.m. and 6 a.m. had the highest and lowest 
water consumption, respectively. The total amount of water used in irrigation at 8 a.m., 2:00 p.m. and 6 p.m. 
compared to 6:00 a.m. was increased by1.6, 9.5 and 4.1 percent, respectively. The results showed that irrigation 
at 2:00 p.m., caused a significant reduction in yield. Moreover, water use efficiency in 6 a.m. treatments had 
increased 18.5 percent more than that of the 2:00 p.m. irrigation treatment. The time of irrigation did not have a 
meaningful effect on bush height, the number of minor branches, the pod's length. The effect of the amount of 
irrigation water was meaningful on bush height, number of minor branches, seeds yield, the number of pods in 
the bush, pods length and seed weight. Seed yield at 8:00 a.m., 2:00 p.m. and 6:00 p.m. treatments has shown 
0.29, 17.1 and 7.6 percent decrease in comparison with 6:00 a.m. irrigation treatment, respectively. Moreover, 
100-seed weights were significantly affected by the irrigation time. The maximum and minimum weights of 100-
seed weights were obtained at 6:00 a.m. and 6:00 p.m. irrigation, respectively. Analysis of variance showed that 
the number of pods per plant was affected by irrigation time. The maximum number of pods per plant was 101 
which belong to the 6:00 a.m. treatment. In this experiment in the case of irrigation at 2:00 p.m., the number of 
pods per plant was significantly decreased in full and deficit irrigation. The results showed that although the 
irrigation frequency was the same, irrigation at maximum evapo-transpiration caused the plant to be under stress 
and the yield was reduced. In other word, it can be said that time of irrigation had no meaningful effect on the 
appearance and shape of the plant while it was effective in terms of the yield. Overall assessments showed that 
maximum of the measured features were obtained in the case of 6:00 a.m. treatment. 

Conclusion: The results showed that irrigation at different times of the day and the applied water stress, 
reduced water use efficiency.  These caused traits such as plant height; number of branches; number of pods per 

plant; pod and seed weight to be affected by the irrigation depth. Based on the results of this experiment it can be 
stated that, when there is no limit of water supply, it is recommended to irrigate in the early morning, before the 
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steep slope of the temperature rise. However, in the situations with water shortage problems, is better to manage 
the water and the product. 
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