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 چکيده

 آب مديريت در هزينهکم و مؤثر راهکارهای ينترمهم جمله از زراعی هایمديريت طريق از آب مصرف راندمان بهبود
 ،لوبياقرمز در آب مصرف کارآيی و عملکرد بر نيتروژن کود و آبياریکم تأثير بررسی منظور به است. کشاورزی مزارع

 1395 سال در و ساوه منطقه در خردشده هایکرت تيماری آرايش با تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در آزمايشی
 عدم )تيمار خاك رطوبتی تخليه درصد 40 سطح در آبياری شامل اصلی عامل عنوان به آبياریکم تيمار گرديد. اجرا

 فرعی عامل و خاك رطوبتی تخليه رصدد 60 سطح در آبياری و خاك رطوبتی تخليه درصد 50 سطح در آبياری تنش(،
 تنش که داد نشان نتايج بود. گياه نيتروژنی نياز درصد 100 و 50 ،25 )شاهد(، صفر سطوح در نيتروژن کود مصرف شامل
 ،گياهی تودهزيست برگ، سطح شاخص کاهش باعث خاك، رطوبتی تخليه درصد 60 از بعد آبياری شرايط در خشکی
 تخليه درصد 50) رطوبتی خفيف تنش که صورتی در ؛شد لوبياقرمز دانه عملکرد نهايتاً و سطح واحد در دانه تعداد

 ايجاد مطلوب، آبياری تيمار به نسبت عملکرد و سطح واحد در توليدشده دانه تعداد در داریمعنی کاهش خاك( رطوبتی
 افزايش لوبياقرمز در کامل آبياری رتيما به نسبت آبياریکم تيمار سطح دو هر در مصرفی آب راندمان همچنين .نکرد
 و عملکردی رشدی، صفات بهبود موجب آن مصرف عدم به نسبت نيتروژن کود مصرف که داد نشان همچنين نتايج يافت.
 گياه نيتروژنی نياز کل از درصد 50 مصرف که نمود بيان توانمی کلی طوربه گرديد. لوبياقرمز در ابّ مصرف راندمان نهايتاً
 گردد. لوبياقرمز درگياه آب مصرف راندمان و دانه مطلوب توليد به منجر تواندمی رطوبتی، سطوح همه در مزلوبياقر
 

 آبياریکم برگ، سطح شاخص گلی، رقم تغذيه، :کليدی هایواژه
 

   1 مقدمه
 و رشد امنيت، بر مؤثر عوامل ينترمهم و حيات منبع ،آب
 و گررم  اقلريم  ابر  کشروری  ايرران  باشد.می کشوری هر پيشرفت
 و خشرک  منراطق  جرزو  آن درصرد  85 از بيش که است خشک
 از دراز سراليان  طی در ايران شوند.می بندیتقسيم خشک هنيم

 تغييرر  شرديد  اثررات  بره  توجره  با است، برده رنج آبیکم مشکل
 ايرن  گذشرته،  در منابع اين رويهبی مصرف و آبی منابع بر اقليم
 باشرد مری  ملری  بحرران  يرک  بره  تبرديل  حال در امروزه مشکل

(Madani, 2014 Keshavarz et al., 2013;.) شبخرر 
 خرود  بره  را مصررفی  آب درصرد 90 از بريش  ايران در کشاورزی
 امنيت موضوع در آب اهميت گرفتندهد. با درنظرمی اختصاص
 پريش  رسرالت  ينترر مهم شايد ايران، در یآبکم بحران و غذايی

 بهينره  مصرفه راهکارهای معرفی کشاورزی بخش نروی محققا
 افزايش در مؤثر زراعی راهکارهای باشد. کشاورزی بخش در آب

                                                           
 sf.saberali@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 هزينررهکررم و مررؤثر راهکارهررای جملرره از آب مصرررف رانرردمان
 از کره هسرتند   آبی تنش تحت کشاورزی مزارع در آب مديريت

 مناسب، کاشت تاريخ ،آبياریکم های روش به توانمی جمله آن
 مرديريت  و زودرس ارقرام  اسرتفاده  مقراوم،  ارقام مطلوب، تراکم
 نمود. اشاره گياه تغذيه

 در هابارش بيشتر تمرکز ايران، جغرافيای سترهگ بيشتر در
 فصول محصولات در آب مديريت بحث و است سال سرد فصول
 اسرت.  برخروردار  دوچنردانی  اهميرت  از تابسرتانه(  و )بهرار  گرم

 و گررم  فصرل  اقتصرادی  محصرولات  ينترمهم جمله از حبوبات
 مرردم  غذايی جيره در موجود گياهی پروتين اصلی کنندهمينأت

 حبوبرات  بين در کشور زيرکشت سطح سوم جايگاه است. کشور
 حسراس  گياهی که باشدمی لوبيا به متعلق عدس و نخود از بعد
 ,Majnoun-Hosseini) اسرت  شرده  معرفری  یآبر کم تنش به

2008; Agricultural Statistics, 2013.) یآبررکررم تررنش 
 دوره طول هوايی، اندام تودهزيست عملکرد، اجزای دانه، عملکرد
 ایروزنه هدايت دانه، پرشدن دوره طول برداشت، شاخص رشد،
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 داریمعنری  طرور  بره  را لوبيا گياه در برگ آب نسبی محتوای و
 Ramirez-Vallejo & Kelly, 1998; Maia) دهدمی کاهش

et al., 2003.) و بوته در شدهتشکيل غلاف تعداد لوبيا گياه در 
 پاسرخ  در عملکرد یاجزا ترينحساس سطح واحد در دانه تعداد
  (.Santos et al., 2006) اندشده معرفی رطوبتی تنش به

 خراك  مجراز  رطروبتی  تخليره  حد آمريکا کشاورزی وزارت
 گرزارش  درصد 40 را لوبيا در عملکرد بيشينه به دستيابی برای
 کمری  تأثير وجود اين با .USDA-NRCS, 1997)) است کرده

 شردت  مردت،  طول به تهبس لوبيا دانه عملکرد و رشد بر رطوبت
 باشرد  متفراوت  تواندمی تنش معرض در ژنوتيپ نوع نيز و تنش
(Maia et al., 2003; Frahm et al., 2004)در که یطوربه ؛ 

 يراری آبکرم  هرای روش از اسرتفاده  برا  رطوبتی خفيف هایتنش
 بره  دانره  توليرد  لری و يابرد می کاهش اندکی دانه عملکرد اگرچه
 بهينه استفاده پس يابد. افزايش تواندمی مصرفی آب واحد ازای
 وریبهرره افرزايش باعرث توانردمری گياه عملکرد بهبود و آب از
 ,.Jalilian et al) شود زراعی محصولات توليد برای آبياری آب

2012; Mansouri-Far et al., 2010.) در پژوهش يک نتايج 
 در ياچيتیلوب مختلف ارقام عملکرد افت که داد نشان لوبيا مورد
 شرديد  ترنش  از کمترر  بسريار  رطروبتی  خفيرف  ترنش  به پاسخ

 عناصرر  کرافی  ميرزان  .(Bayat et al., 2010) اسرت  رطروبتی 
 در مهررم هررایعامررل از آب بررودنفررراهم بررا همررراه نيررز غررذايی
 نترايج  همچنرين  .رودمری  شمار به مناسب عملکرد به دستيابی
 مناسرب  هير ذتغ برا  یاهانيگ که است مطلب اين بيانگر تحقيقات

 دهنرد یمر  نشران  خرود  از شرتری يب مقاومت ،یآب تنش برابر در
(Davis, 1994; Bayat et al., 2010.) غذايی، عناصر بين در 

 اسرت  شرده  مشراهده  لوبيرا گيراه در وفرور بره نيترروژن کمبود
 تثبيرت  نظرر  از گيراه  ايرن  کم توانايی از ناشی امر اين دليل که

 ,Bliss, 1993; Graham & Ranalli) نيترروژن  بيولروژيکی 

 اسرت  گيراه  اين زراعت در نيتروژن کافی مصرف عدم و (1997
(Majnoun-Hosseini, 2008). سربب  نيترروژن  کرود  مصرف 

 ميزان نهايتاً و شده برگ کلروفيل محتوای و برگ سطح افزايش
 & Sinclair دهرد  بهبرود  توانرد می را گياهان رشد و فتوسنتز

Horie, 1989).) صرورت  در گيراه  فتوسنتز توانايی يشافزا اين 
 خشک ماده توليد موجب تواندمی نيتروژنی کود متعادل مصرف
 آب مصررف  راندمان افزايش نهايتاً و آبی تنش شرايط در بيشتر
 شده گزارش متعدد تحقيقات در .(Santos et al., 2006) شود
 افرزايش  بره  منجر نيتروژن متعادل سطح با گياه تغذيه که است
 ,.Bayat et al) اسرت  شده نيز یآب تنش برابر در گياه تمقاوم

2010; Santos et al., 2006). 
 زراعرت  در نيترروژن  کمبود و آب تنش اهميت به توجه با
 تعيرين  برای عامل دو اين شديد برهمکنش و لوبياقرمز محصول

 رسريد. مری  نظرر هب ضروری پژوهش اين انجام ،لوبياقرمز عملکرد
 عملکرد اجزای و عملکرد پاسخ بررسی ،پژوهش اين اصلی هدف

 آب مصرف راندمان افزايش هدف با آبياریکم تنش به لوبياقرمز
 سرطح  تعيرين  عرلاوه هبر  برود.  دانه عملکرد افت حداقل کنار در

 هردف  برا  آبری  ترنش  سطح هر در مصرفی نيتروژن کود مطلوب

 .بود تحقيق اين اهداف ديگر از ،بالاتر آب راندمان به دستيابی
 

 هاروش و وادم
 رقرم  عملکررد  و رشرد  پاسخ بررسی منظور به آزمايش اين

 نيترروژن  کرود  مصرف سطح و آبياریکم تنش به لوبياقرمز گلی
 شرقی دقيقه 12 و درجه 50 جغرافيای طول با) ساوه منطقه در
 ارتفرراع و شررمالی دقيقرره 12 و درجرره 35 جغرافيررايی عرررض و

 .گرديررد جررراا 1395 سررال در دريررا( سررطح از متررری 1000
 شرده  هارائر  1 جردول  در آزمرايش  انجرام  محل خاك مشخصات

 آرايرش  با تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در آزمايش است.
 هرای تيمار .گرديد اجرا تکرار سه در خردشده هایکرت تيماری
 از بعرد  آبيراری  سرطح  سره  در آبيراری  مرديريت  شامل آزمايش
 تخليره  بود. ترسدس قابل رطوبت درصدی 60 و 50 ،40 تخليه
 بره  دسرتيابی  برای رطوبتی مجاز تخليه حد عنوان به درصد 40

 سررطوح سرراير و (USDA-NRCS, 1997) عملکرررد حررداکثر
 متوسرط  طرور به شد. گرفته نظر در آبياریکم عنوان به رطوبتی
 تخليره  درصرد  60 و 50 ،40 تيمارهرای  در مصررفی  آب ميزان

 در مکعرربمتر 5300 و 5500 ،5770 حرردود خرراك رطرروبتی
 کررت  عنوان به آبياری مديريت که است ذکر به لازم بود. هکتار
 استقرار از بعد آبياری تيمارهای اعمال شد. گرفته نظر در اصلی
 انجرام  آن سبزشردن  از پس هفته دو يعنی لوبياقرمز گياه کامل
 آبيراری  تيمارهای اعمال برای خاك رطوبت گيریاندازه گرديد.

 و (LUTRON PMS-714) سرنج رطوبت دستگاه از استفاده با
 هرا پشرته  کنراری  لبره  در سرطحی  خشک خاك کنارزدن از بعد
 توسرط  خراك  رطوبرت  آبيراری،  زمان تعيين برای گرديد. انجام
 تعيرين  بررای  2طره راب از و شرد  پايش روزانه طوربه سنجرطوبت
 و گرديرد  اسرتفاده  نظر مورد تخليه سطح به خاك رسيدن زمان
 آبيراری  نظرر  مرورد  تخليه سطح به خاك رطوبت رسيدن از بعد
 آبيراری  تيمار هر در آبياری آب حجم تعيين برای .گرفت انجام
 ميزان (.USDA-NRCS, 1997) گرديد استفاده 3رابطه از نيز
 لولره  روی کره  کنتروری  توسط اصلی کرت هر برای مصرفی آب
 دوم عامرل  شرد.  گيرری انردازه  برود،  شده تعبيه آب خروج اصلی
 100و 50 ،25 ،0 سرطح  چهرار  در نيترروژن  کود فمصر مقادير
 بيشرينه  حصرول  بررای  گيراه  نيراز  مرورد  نيترروژن  مقدار درصد

 بررود تررنش عرردم شرررايط در لوبيرراقرمز گلرری رقررم در عملکرررد
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(Saberali et al., 2012.) 0 شرامل  ترتيرب بره  مصرف مقادير، 
 هکتررار در اوره( منبررع )از نيتررروژن کيلرروگرم 200 و 100 ،50
 گيراه  موردنيراز  نيترروژن  مقدار محاسبه برای بود. رقم ناي برای
 در رقرم  اين دانه توليد پتانسيل از عملکرد بيشينه حصول برای

 توسرط  نيتروژن برداشت شاخص و دانه نيتروژن غلظت منطقه،
 منظرور  بره  .(Fageria et al., 2011) گرديد استفاده لوبيا دانه
 شرخم  عمليرات  لقبر  سرال  پراييز  در مناسب بستر نمودنآماده
 مراه فرروردين  در و شرد  انجرام  مروردنظر  قطعره  روی برر  عميق
 بره  و شرد  زده سرطحی  شرخم  مجردداً  مذکور قطعه 1395سال
 مزرعره  در هرم  برر  عمرود  ديسک دو هاکلوخه خردکردن منظور
سرانتی 5 فاصرله  برا  خررداد  20 تاريخ در گياه بذور گرديد. اجرا
 کاشرت،  هایرديف روی مترسانتی3 عمق در و يکديگر از متری
 بوته 40 گلی رقم برای شدهتوصيه و مطلوب تراکم شدند. کشت
 یشر يآزما فرعری  کررت  هرر  شرد.  گرفته نظر در مترمربع هر در
 طرول  و مترر سانتی 50 رديف فاصله با کاشت رديف شش یدارا
 حاشيه يک با اصلی هایکرت در .بود متر سه عرض و متر هفت
 50هيحاشر  کير  برا  فرعری  ایهر کرت و مجاور کرت از متری دو
 تيمارها همه در شدند. جدا مجاور یشيآزما کرت از یمتریسانت
 برا  مرابقی  و کاشرت  هنگرام  در نيمری  نوبت، دو در نيتروژن کود
 یبر يتخر یبردارنمونه روش گرديد. مصرف لوبيا غلافدهی شروع
 یبررا  اير لوب یدگيرسر  هنگام در همچنين و رشد فصل طول در
 انجرام  ذکرشرده  یمارهرا يت بره  اير لوب یرشرد  پاسرخ  کردنیکم
 فير رد یطرول  متریسانت 60 زين یبردارنهونم بار هر در .رفتيپذ

 یرشرد  صفات شگاهيآزما به انتقال از پس و شد برداشت کاشت
 در اير لوب عملکرد یاجزا و عملکرد و برگ( سطح و خشک )ماده
 سربز  بررگ  سطح .شد یريگاندازه کيتفک به یشيآزما کرت هر

 در (برود  سربز  هرا آن سرطح  درصرد  50 از شيبر  که يیاه)برگ
 برا  تخريبری  گيری نمونه از بعد و لوبياقرمز دهیگل دوره اواسط

 در (Delta-T )مرردل سررنجبرررگسررطح دسررتگاه از اسررتفاده
 ای،حاشريه  اثررات  حرذف  منظرور بره  شد. گيریاندازه آزمايشگاه

سانتی 50فاصله رهاکردن با و کرت هر ميانی خط دو از هانمونه
 تخريبری  گيرری نمونه شد. برداشت رديف هر انتهای و ابتدا متر
 فصرل  انتهای در عملکرد اجزای و عملکرد گيریاندازه منظور به

 منظرور  بره  پرذيرفت.  صرورت 1395 مهرمراه  10با مصادف رشد،
 یهرا بوته ميان از بوته10 تعداد ايلوب عملکرد یاجزا گيریاندازه

 بوتره،  در غرلاف  تعرداد  و نتخراب ا یتصرادف  طوربه شدهبرداشت
 نيري تع منظرور  هب .شد گيریاندازه هاآن در غلاف در دانه تعداد

دسرت هبر  خشرک  مراده  کل و دانه سپس و یخرمنکوب عملکرد،
 (1رابطره)  طريرق  از نيرز  آب مصررف  کارآيی .شدند نيتوز آمده

 گرديد: محاسبه
 :1رابطه

آبياری آب مصرف کارآيی  = 100×( دانه عملکرد /   آبياری آب ان)ميز
 

 در کيلروگرم  حسرب  برر  دانه عملکرد مقدار فوق رابطه در
 مترر ميلری  حسرب بر شرده گيریاندازه آبياری آب ميزان و هکتار
 بود.

 
  :2رابطه

 نقطره  و زراعری  ظرفيرت  در مزرعه خاك حجمی رطوبت درصد
 ريشره  مرؤثر  عمرق  و درصرد  5/9 و 21 ترتيرب هب مدائ پژمردگی

 (.USDA-NRCS, 1997) شد گرفته نظر در ترمسانتی40
 و واريرانس  آنراليز  روش به آزمايش اين از حاصل هایداده
 هرای تجزيره  تمامی .شد تحليل و تجزيه ميانگين مقايسه سپس
 افرزار نررم  از اسرتفاده  برا  حاضرر  تحقيرق  در گرفتهصورت آماری
 از قبرل  کره  ترتيرب  بدين پذيرفت. نجاما SAS (V9.4) آماری
 آزمايشی خطای توزيع بودننرمال از واريانس، تجزيه عمل انجام
 نرماليتی آزمون از که شد حاصل اطمينان تيمارها از يک هر در
 صرورت  در و اسرتفاده  خطرا  توزيرع  بودننرمال از اطمينان برای
 کره  اسرت  ذکرر  به لازم .شدند تجزيه هاداده نرمال، توزيع وجود
 نرمراليتی  آزمرون  ارچه هر اساس بر صفات تمامی خطای توزيع
 برود.  نرمرال  Anderson-Darling آزمرون  جملره  از افرزار، نرم

معنری  سرطح  در LSDآزمرون  روش بره  نيز هاميانگين مقايسه
 مقايسره  بررای  که است ذکر به لازم شد. انجام درصد پنج یدار

 از متقابرل  اثررات  برای و means دستور از ساده اثرات ميانگين
 برای علاوههب (.Soltani, 2015) دش استفاده lsmeans دستور
هرا  شکل گرديد. استفاده PROC REG از نيز رگرسيون تجزيه

 .شدند ترسيم SigmaPlot افزارنرم توسط نيز و نمودارها

 
 :3رابطه
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 متریسانتی 30صفر تا  عمق در آزمایش محل مزرعه خاک شيميایی و فيزیکی خصوصيات -1 جدول
Table 1. Physicochemical characteristics of the soils in the experimental site at depth of 0-30 cm 

 

 خاک بافت
Soil 

Texture 

 الکتریکی هدایت
)1-m (dS EC 

 اسيدیته
O)2(H pH 

 آلی کربن

Organic carbon (%) 

 نيتروژن
N (mg/kg) 

 فسفر

P (mg/kg)  
 پتاسيم

K (mg/kg) 

Sandy loam 1.2 7.7 1.09 19 129 491 
 
 بحث و نتایج

 برگ سطح شاخص
 و آبيراری  تيمرار  ترأثير  که داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 بررگ  سطح شاخص ميزان بر هاآن متقابل اثرات و نيتروژن کود
 برود  دارمعنری  بررگ(  سطح )حداکثر دهیگل انتهای مرحله در

 سطح ميزان که داد نشان نيز ميانگين مقايسه نتايج (.2 )جدول
 درصرد  60 و 50 تخليره  سرطح  در آبری  ترنش  شررايط  در برگ

 تخليره  درصرد  40) ترنش  عردم  تيمرار  به نسبت خاك رطوبتی
 (.3 )جردول  داشرت  کراهش  درصرد  15 و 4 ترتيب به رطوبتی(
 کمترر  فراهمری  و تورژسانس کاهش و برگ آب محتوای کاهش
 در بررگ  سطح کاهش دلايل ينترمهم جمله از فتوسنتزی مواد

 Rosales-Serna et) اسرت  شرده  عنوان رطوبتی تنش شرايط

al., 2004; Emam et al., 2010 .) و آبياری متقابل اثر نتايج 
 سرطوح  همره  در کره  داد نشان نيز مصرفی نيتروژن کود ميزان
 دهری کرود  عردم  تيمرار  از بررگ  سرطح  شاخص حداقل رطوبتی

 درصردی  40 تخليره  از بعرد  آبيراری  شررايط  در .آمرد  دسرت به
 کرودی  سرطح  در بررگ  سرطح  شراخص  حداکثر خاك، رطوبت
 در (.3 جردول ) شرد  حاصرل  هکترار  در نيترروژن  کيلوگرم100
 خراك(  رطروبتی  درصرد  60 و 50 )تخليه رطوبتی تنش شرايط
 سرطوح  در بررگ  سرطح  شراخص  برين  داریمعنری  اختلاف نيز

 نشرد  مشراهده  هکترار  در نيتروژن کيلوگرم 200 و 100 کودی
 سرطح  پاسرخ  کره  داد نشران  گرسيونر تجزيه نتايج .(3 )جدول
 از آبيراری  سرطوح  همره  در نيتروژن کود مصرف ميزان به برگ
 دوم درجره  پاسرخ  ايرن  و است کرده پيروی دوم درجه روند يک
 کنررد مرری توجيرره را برررگ سررطح تغييرررات درصررد 98 تررا 96

 قابليرت  بره  توجره  برا  که دهدمی نشان نتايج اين ،الف(.1)شکل
 حرداکثر  از نيمی مصرف ،لوبياقرمز در نيتروژن بيولوژيک تثبيت
 در حرداکثر  برگ سطح شاخص توليد برای گياه اين کودی نياز

 گزارش .باشدمی کافی خفيف رطوبتی تنش و تنش عدم شريط
 گيراه  در شدهجذب نيتروژن از درصد 50 از بيش که است شده
 در دخيرل  هرای آنزيم يا و فتوسنتزی سيستم ساختار و برگ در
 در محققران  (.Makino et al., 1997) شرود مری  اسرتفاده  آن

 برا  بيشتر برگ سطح استقرار که دادند نشان گوناگون آزمايشات
 نور بيشتر جذب به منجر تواندمی نيتروژنی کود مطلوب مصرف
 نهايرت  در و لوبيرا  گيراه  در فتوسرنتز  ميرزان  افزايش و خورشيد

 ;Lynch & White, 1992) شرود  بيشرتر  خشرک  ماده توليد

Bayat et al., 2010.) بررگ  سرطح  کراهش  دليرل  طرفری  از 
 را تنش عدم شرايط در کيلوگرم 200 کودی سطح در لوبياقرمز

 تثبيت ترپايين سطح و نيتروژن احتمالی آبشويی به توانمی نيز
 .کررد  عنروان  نيترروژن  کرود  حرداکثر  مصررف  دليرل هب نيتروژن
 و خراك  زيراد  رطوبرت  دليرل  بره  ،نيترروژن  کود کارآيی کاهش
 Singh) اسرت  شده گزارش نيز شهير منطقه از تراتين يیآبشو

et al., 2010.) زيراد  کراربرد  کره  اسرت  شده گزارش همچنين 
 سرطح  کاهش به منجر تواندمی کاشت فصل ابتدای در نيتروژن
 ,.Westermann et al) گرردد  حبوبرات  در نيترروژن  تثبيرت 

2011.) 
 

 خشک ماده
 و آبيراری  سرطوح  تأثير که داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 در توليردی  خشرک  مراده  بر هاآن متقابل اثرات و نيتروژن کود
 نشران  ميانگين مقايسه نتايج (.2 )جدول بود دارمعنی لوبياقرمز

 درصرد  60 و 50 تخليره  سرطح  در کرل تروده  زيسرت  مقدار داد
 درصرد  8 و 2 ترتيرب  بره  ترنش  عردم  تيمرار  به نسبت رطوبتی
 داد نشران  کررج  در تحقيرق  يک جنتاي (.3)جدول داشت کاهش
 تبخيرر  مترر ميلی 120 و 90 از پس لوبياقرمز رقم دو آبياری که
 از 60 پررس )آبيرراری شرراهد تيمررار برره نسرربت تبخيررر تشررت از

 درصردی  57 و 25 حردود  کراهش  ترتيرب  به تبخير(، مترميلی
 (.Bayati et al., 2017) شرد  باعرث  را توليردی  خشرک  مراده 

 سيسررتم کررارآيی کرراهش و (3 )جرردول برررگ سررطح کرراهش
 (Hu et al., 2013) رطرروبتی تررنش شرررايط در فتوسررنتزی

 آبری کرم  شررايط  در خشک ماده توليد کاهش به منجر تواندمی
 نيترروژن  کرود  ميرزان  و آبيراری  متقابرل  اثرر  نترايج  باشد. شده

 کرود  مصررف  برا  آبياری سطوح تمامی در داد نشان نيز مصرفی
 ميزاناين،  وجود با يافت، يشافزا کلتوده زيست مقدار نيتروژن
 سرطح  بره  مصررفی  کرود  ميرزان  بره  توليدی خشک ماده پاسخ
 در توليردی  خشرک  مراده  ميزان کهطوریبه ،بود وابسته آبياری
 100 ،50 مصررف  شررايط  در رطروبتی  تخليره  درصد 40 سطح
 عردم  تيمرار  بره  نسربت  هکترار  در نيتروژن کود کيلوگرم 200و

برا ايرن    داشرت.  افزايش درصد 21 و 17،25 ترتيب به کوددهی
 در رطوبتی تخليه درصد 60 سطح در توليدی خشک ماده حال،
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 درهکترار  نيتروژن کود کيلوگرم 200و 100 ،50 مصرف شرايط
 درصرد  13 و 13،16 ترتيرب  بره  کروددهی  عدم تيمار به نسبت
 مراده  بيشرترين  کره  داد نشران  نترايج  همچنين داشت. افزايش
 درصردی  60 و 40 رطروبتی  تخليره  شررايط  در توليدی خشک
 هکترار  در نيتروژن مصرف کيلوگرم 100 کودهی تيمار از خاك،
 مقردار  آن از بيشرتر  و کمترر  مصررفی  کود مقدار و آمد دستبه

 نترايج  (.3 )شرکل  گرديرد  توليردی  خشرک  ماده کاهش موجب
 ميرزان  بره  بررگ  سطح پاسخ که داد نشان نيز رگرسيون تجزيه
 درجره  رونرد  يک از آبياری سطوح همه در نيتروژن کود مصرف
 درصرد  99 ترا  98 ،دوم درجره  پاسرخ  اين و کردمی پيروی دوم

 کنرد مری  توجيره  را لوبيراقرمز  در خشرک  مراده  توليرد  تغييرات
 کررود مصرررف برره پاسررخ در بيشررتر برررگ سررطح ب(. ،1)شررکل
 نهايتراً  و بيشرتر  نرور  جرذب  عامرل  تواندمی (3 )جدول نيتروژن
 گرردد.  نيتروژن کود مصرف طشراي در بيشتر خشک ماده توليد

 هررایواکررنش بررر تررأثير بررا نيتررروژن کررهاسررت  شررده گررزارش
 و بيشرتر  بررگ  سرطح  اسرتقرار  فتوسرنتز،  سرعت بيوشيميايی،

 در بيشرتر  خشک ماده توليد تواندمی ،رويش دوره طول افزايش
 ,Sinclair, 2004; Sinclair & Horie) شود باعث را گياهان

1989.)  
 

 تهبو در غلاف تعداد
 و نيتررروژن کررود مصرررف مقرردار و آبيرراری تيمررار تررأثير
 بوتره  در توليردی  غرلاف  ميرزان  بر هاآن متقابل اثرات همچنين
 ميرزان  کره  داد نشران  نترايج  (.2 )جدول بود دارمعنی لوبياقرمز
 درصرد  60و 50 تخليره  سرطح  در بوتره  در غرلاف  تعداد کاهش
 حدود يبترتبه رطوبتی تخليه درصد 40تيمار به نسبت رطوبت

 درصرد  60 سرطح  در تنهرا  کراهش  مقردار  که بود درصد 5 و 1
 دريافرت  سرطح  کراهش  (.3 )جدول بود دارمعنی رطوبتی تخليه
 خشکی تنش شرايط در فتوسنتزی دستگاه کارآيی کاهش و نور
 و فتوسرنتز  کراهش  نهايتراً  و دريرافتی  نور کاهش باعث تواندمی

 ;Emam et al., 2010) شررود بوترره در غررلاف تشررکييل

Hopkins & Huner, 2004.) در کره  شرد  مشراهده  همچنين 
 مقرردار تررا نيتررروژن کررود مصرررف بررا آبيرراری سررطوح تمررامی
 رونرد  يک از معمولاً بوته در غلاف تعداد هکتار در کيلوگرم100

 کره  داد نشان نيز رگرسيون تجزيه نتايج بود. برخوردار افزايشی
 همره  در وژننيترر  کرود  مصررف  ميرزان  به بوته در غلاف تعداد
 پاسخ اين و کردمی پيروی دوم درجه روند يک از آبياری سطوح
 بوترره در غررلاف تعررداد تغييرررات درصررد 96 تررا 95 ،دوم درجره 
 نشران  همچنرين  نتايج پ(. ،1)شکل کندمی توجيه را لوبياقرمز

 نيتروژنره  کرود  به بوته در شدهتشکيل غلاف تعداد پاسخ که داد
 در کره  یطرور بره  ،(3 )جردول  ودب وابسته مصرفی آب ميزان به

 بوته در شدهتشکيل غلاف تعداد درصد 40رطوبتی تخليه سطح
 تيمرار  بره  نسبت نيتروژن کود کيلوگرم 200،100،50 مصرف با

 افرزايش  درصرد  3/20 و 6/23 ،20/ 7 ترتيرب  به دهیکود عدم
 درصرد،  60رطوبتی تخليه سطح در اين در حالی بود که داشت.
 کرود  کيلروگرم  200،100،50 مصررف  برا  بوتره  در غرلاف  تعداد

 2/20 ،17 /1 ترتيرب  بره  دهیکود عدم تيمار به نسبت نيتروژن
ه داد نشران  تحقيقرات  (.3 )جدول داشت افزايش درصد 16 /0و

 کلرزا  گيراه  در غلاف وزن و تعداد مانند عملکرد اجزای که است
 ه استگرفرت قرار نيتروژن کاربرد تأثير تحت داریمعنی طور به
(Bilsborrow et al. 1993..) کره  است شده گزارش همچنين 

 ازجملره  دانه عملکرد اجزای همه بر نيتروژن کافی مقدار مصرف
 موجب گياه در نيتروژن کمبود و است مؤثر بوته در غلاف تعداد
 Bayati) شودمی لوبيا بوته در شدهتشکيل غلاف تعداد کاهش

et al., 2017.)  
 

 سطح واحد در دانه تعداد 
 و نيتررروژن کررود مصرررف مقرردار و آبيرراری تيمررار تررأثير
 سرطح  واحرد  در دانره  تعرداد  برر  هرا آن متقابرل  اثرات همچنين
 نشران  ميانگين مقايسه نتايج (.2 )جدول بود دارمعنی لوبياقرمز

 60 و 50 تخليره  سرطح  در دانره  تعرداد  کراهش  ميرزان  که داد
 تخليرره درصررد 40 تيمررار برره نسرربت خرراك رطوبررت درصرردی

 تعرداد  کراهش  (.3)جردول  بود درصد 5 و 1 ترتيب به تی،رطوب
 غلاف هر در شدهتشکيل دانه تعداد و بوته در شدهتشکيل غلاف
 شرده  گزارش نيز ترپيش رطوبتی تنش به پاسخ در لوبياقرمز در

 شرده تشرکيل  دانه شمار کاهش (.Bayati et al., 2017) است
 مينأتر  عردم  از ناشری  خشرکی،  تنش شرايط در سطح واحد در
 و زايشری  هرای مااند توسعه و تشکيل برای موردنياز خشک ماده
 Bayati et) است هانيام و هاگل مانند هااندم اين ريزش نهايتاً

al., 2017.)  
 عدم به نسبت نيتروژن کود مصرف آبياری، سطوح همه در
 در شرده تشرکيل  دانره  تعرداد  دارمعنی افزايش باعث آن مصرف
 کود به شدهتشکيل دانه تعداد پاسخ يزانم و گرديد سطح واحد

 ،(3 )جردول  برود  وابسرته  مصررفی  آب ميرزان  بره  نيرز  نيتروژن
 تعرداد  خراك،  درصرد  40 رطروبتی  تخليه سطح در که یطوربه
 کيلوگرم 200 و 50،100 مصرف با مترمربع در شدهتشکيل دانه
 و 16 ،10 ترتيب به دهی کود عدم تيمار به نسبت نيتروژن کود
 شرديد  ترنش  سرطح  در، حالاين  در داشت. افزايش ددرص 13
 در شرده تشرکيل  دانه تعداد خاك( درصدی 60 رطوبتی تخليه)

 نيتررروژن کررود کيلرروگرم 200و 100 ،50 مصرررف بررا مترمربررع
 درصرد  9 و 14 ،8 ترتيرب بره  دهری کرود  عردم  تيمرار  به نسبت
 داشت. افزايش
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 نيتروژن کود و آبياری مختلف سطوح به پاسخ در قرمزيالوب شدهگيریاندازه صفات مربعات ميانگين -2 جدول

Table 2. Mean square of measured traits in Kidney bean in response to water deficit and nitrogen 
 

 تغييرات منابع
S.O.V 

 درجه

 آزادی
Df 

 برگ سطح شاخص
Leaf area 

index 

 کل خشک ماده
Total dry 

matter 

  دانه تعداد
Grain number  

  غلاف تعداد
Pod number  

 دانه عملکرد
Grain yield 

 آب مصرف راندمان
Water use 

efficiency 

 رتکرا
Replication 

2 0.086* 138641.6** 17000.7** 0.5447* 137816.7** 0.1715** 

 آبياری
Irrigatio 

2 1.85** 1455837.0** 17299.1** 2.0795*** 120941.4** 0.3116** 

 اصلی کرت یخطا
Error A 

4 0.0141 4212.4 132.267 0.0033 1259.2 1.57 

 ننيتروژ
Nitrogen 

3 4.96** 4489720.0 *** 70029.2*** 7.70613*** 405713.9*** 1.323** 

 نيتروژن× آبياری
Irrigation*Nitrogen 

6 0.12** 80665.8 *** 984.0** 0.07525** 15251.4** 0.0463** 

 فرعی کرت خطای
Error B 

18 0.0026 2643.77 57.18 0.01207 772.467 0.0024 

 )%( تغييرات ضريب

Coefficient of 

variation (%) 
- 8.3 16.3 19.2 9.9 22.1 16.7 

 05/0 و 01/0 ،001/0 احتمال سطح در داریمعنی :* و ** **،*
***, **, *: Significance at P levels of 0.001, 0.01 and 0.05, respectively 

 

 دانره  تعرداد  پاسخ که داد نشان نيز رگرسيون تجزيه نتايج
 در نيترروژن  کرود  مصررف  ميزان به سطح واحد در شدهتشکيل
 برگيرنرده  در کره  دوم درجره  پاسرخ  يرک  از آبياری سطوح همه
همران  ت(. ،1 )شکل کردمی پيروی بود، آن تغييرات درصد99
 بره  پاسرخ  ميرزان  یآبر کرم  شرايط در ،شودمی مشاهده که طور
 آبری  مطلروب  شررايط  بره  نسربت  نيتروژنری  کود مصرف ميزان
 ميرزان  کراهش  روی برر  رطوبت کمبود تأثير است. يافته کاهش
 و گيراه  فتوسرنتزی  سيسرتم  يیآکرار  و نرور  جرذب  برگ، سطح
 مراده  مينأتر  عردم  دلايرل  از توليردی  پرورده ماده توليد کاهش
 & Hopkins) اسرت  شرده  گرزارش  دانره  تشکيل برای خشک

Huner, 2004.) رشرد  سررعت  برين  ارتبرا   وجرود  به توجه با 
 هنگرام  در گيراه  بررگ  سرطح  با پرورده مواد فراهمی و محصول
 فتوسرنتزی،  يندهایافر بر نيتروژن کاربرد مثبت تأثير و گلدهی
 نيترروژن  مصررف  افرزايش  برا  زايشی اندام در دانه تعداد افزايش
 ,.Hopkins & Huner,2004; Saberali et alبود انتظار قابل

 تعرداد  بر نيتروژن کود مصرف مثبت تأثير نيز ترپيش (. (2012
 برود  شده ثابت لوبيا گياه در غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف

(Bayati et al., 2017; Westermann et al., 2011.) نتايج 
 خراك،  درصدی 50 و 40 رطوبتی تخليه سطح در که داد نشان
 ترأثير  هکترار  در کيلروگرم 100 از بيشرتر  ننيترروژ  کود مصرف
 از نداشرت.  سرطح  واحرد  در توليردی  دانره  توليرد  بر داریمعنی
 مصرررف خرراك، درصرردی 60رطرروبتی تخليرره سررطح در طرفرری

 دانرره تعررداد کرراهش کيلرروگرم( 200 نيتررروژن کررود حررداکثری
 کيلروگرم  100 تيمرار  بره  نسربت  نيرز  را سطح واحد در توليدی

 و جررذب کرراهش (.3 )جرردول تداشرر پرری در نيتررروژن مصررف 
 مطلوب حد از ترپايين و بالاتر رطوبتی سطح در نيتروژن تثبيت
 بيشرتر  آبشرويی  باشرد.  پاسرخی  چنرين  دليرل  تواندمی رطوبتی
 برالای  سرطوح  در ريشره  رشد و تنفس سطح کاهش و نيتروژن
 ريشره  کرارکرد  و توسرعه  رشد، کاهش طرفی از و خاك رطوبتی

 ميرزان  برکراهش  مؤثر عوامل جمله از رطوبت کمبود شرايط در
 رطروبتی  مختلرف  شررايط  در نيتروژن بيولوژيک تثبيت و جذب

 & Schubert, 1995; Hopkins) هسرررتند خررراك

Huner,2004; Finke et al., 1982 .)  
 

 دانه عملکرد
 و آبيراری  تيمرار  ترأثير  که داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 برر  هرا آن متقابرل  اثررات  همچنين و نيتروژن کود مصرف مقدار
 دارمعنری  ترأثير  (.2 )جدول بود دارمعنی لوبياقرمز دانه عملکرد
 عملکررد  برر  هرا آن متقابل اثر همچنين و آبياری و کودی تيمار
 ,.Bayati et al) برود  شرده  گرزارش  نيز ترپيش لوبياقرمز دانه

 دانره  عملکررد  کره  داد نشان نيز ميانگين مقايسه نتايج (.2017
 بره  خراك،  رطروبتی  تخليره  درصرد  60 و 50 تيمار در لوبياقرمز
 کراهش  رطروبتی  تنش عدم تيمار به نسبت درصد 5 و 1 ترتيب
 بررگ،  سرطح  سطح کاهش بموج آب بودکم (.3 )جدول يافت
 یبررا  يیتوانرا  شکراه  و هرا روزنره  رزودت شدنبسته و نور جذب
 & Hopkins) شرود مری  اناهرريگ در کرربن  تثبيرت  و جرذب 

Huner,2004) غرلاف  و دانره  تعرداد  کاهش موجب امر اين که 
 شده لوبياقرمز در دانه عملکرد افت نهايتاً و گياه در شدهتشکيل
 است.
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 برهمکنش به لوبياقرمز آب مصرف راندمان و دانه عملکرد غلاف، تعداد دانه، تعداد توليدی، خشک ماده برگ، سطح شاخص ميانگين -3جدول

 مصرفی نيتروژن کود و آبياری سطح

Table 3. Means of leaf area index, total dry matter, seed number, seed yield and water use efficiency of Kidney bean to 

interaction of irrigation and nitrogen fertilizer levels 
 

 آبياری سطح
Irrigation 

level 

 نيتروژن مقدار

 )کيلوگرم مصرفی

 هکتار( در
N application 

)1-ha kg( rate 

 سطح شاخص

 برگ

LAI 

 کل خشک ماده

 هکتار( در )کيلوگرم
Total dry matter 

)1-ha kg) 

  غلاف

 بوته( در تعداد)
Pod (number 

)1-plant 

 مربع( متر در تعداد) دانه

)2-m (number Seed 

 دانه عملکرد

 در )کيلوگرم

 هکتار(

Seed yield 

)1-ha kg( 

 مصرف راندمان

 بر )کيلوگرم آب

 (مترميلی

Water use 

efficiency 
)1-mm (kg 

40I 

0 3.83d 7592.3d 9.67c 1289c 3288d 5.73c 

50 5.36c 8914.2c 11.67b 1420b 3637c 6.27b 

100 5.80a 9458.6a 11.94 1493a 3819a 6.58a 

200 5.59b 9223.9b 11.63 1453ab 3725b 6.48ab 

 Mean (N) 
5.15a 

 
8797.3a 11.23a 1414a 3617a 6.22b 

50I 

0 3.75c 7487.7c 9.57c 1266c 3241c 5.98c 

50 5.08b 8703.6b 11.47b 1414b 3583b 6.48b 

100 5.45a 9046.91a 11.79a 1474a 3750a 6.77a 

200 5.49a 9115.2a 11.73ab 1461a 3792a 6.88a 

 Mean (N) 
4.94b 

 
8588.3b 11.14a 1404a 3592a 6.52a 

60I 

0 3.61c 7344.6c 9.41c 1245 c 3170c 6.08b 

50 4.54b 8310.5b 11.03b 1360 b 3461b 6.47a 

100 4.72a 8552.6a 11.32a 1415 a 3613a 6.76a 

200 4.68a 8299.4b 10.92b 1351 b 3501b 6.64a 

Mean (N) 4.39c 8126.8c 10.67b 1343b 3436b 6.48a 
 .ندارند هم با درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختلاف مشترك، حرف يک حداقل دارای ایهميانگين ،ستون هر در

40I،50I 60 وI: خاك رطوبت درصدی 60 و 50 ،40 تخليه سطح در آبياری سطوح ترتيببه  

I40, I50 and I60: Irrigation levels at 40, 50 and 60% of soil moisture depletion, respectively 

In each column means with at least one similar letter, had no significant differences  at the 5% level of probability. 

 
 آبيراری  سرطوح  تمرامی  در کره  داد نشان همچنين نتايج 
 افرزايش  موجرب  آن مصرف عدم به نسبت نيتروژن کود مصرف
 مقردار  افرزايش  عرلاوه، هب (.3 )جدول شد لوبياقرمز دانه عملکرد
 موجرب  هکترار  در کيلوگرم 100 مقدار تا مصرفی نيتروژن کود

 رطروبتی  سطوح همه در لوبياقرمز دانه عملکرد دارمعنی افزايش
 نيتروژنری،  کود مقدار اين از بيشتر و کمتر مصرف طرفی از شد.

 60 و 40 رطوبتی تخليه سطح در لوبياقرمز دانه عملکرد کاهش
 کره  داد نشران  همچنرين  نترايج  داشت. همراه هب را خاك درصد
 مصرفی آب ميزان به وابسته نيتروژنی کود به دانه عملکرد پاسخ
 درصدی40رطوبتی تخليه سطح در که یطوربه ،(3 )جدول بود

 200 و 100 ،50 مصرررف بررا لوبيرراقرمز دانرره عملکرررد خرراك،
 ترتيرب  بره  دهیکود عدم تيمار به نسبت نيتروژن کود کيلوگرم

 افرزايش  ميزان که حالی در داشت. افزايش درصد 13 و 16 ،11
 نيترروژن  کرود  کيلوگرم 200 و 100 ،50 مصرف با دانه عملکرد
 در درصد 17 و 16 ،10 ترتيب به دهیکود عدم تيمار به نسبت
 در درصرد  10 و 14 ،9 حدود و درصد 50 رطوبتی تخليه تيمار
 نيرز  رگرسيون تجزيه نتايج بود. درصد 60 رطوبتی تخليه تيمار
 کرود  مصرف ميزان به لوبياقرمز توليدی دانه پاسخ که داد نشان

 در کره  دوم درجره  پاسخ يک از آبياری سطوح همه در نيتروژن
 ،1)شرکل  کررد مری  پيروی بود، آن تغييرات درصد 99 برگيرنده

 ث(.
 Bayati et al., 2017) مصررف  کره  کردنرد  گرزارش  نيز 
 برا  شرد،  لوبيراقرمز  اختر رقم عملکرد افزايش باعث نيتروژن کود
 کيلروگرم  150 و 100 سرطوح  بين داریمعنی تفاوت وجود اين

 ترأثير  بررسری  نکردنرد.  گرزارش  هکترار  در نيتروژن کود مصرف
 از نيترروژن  کمبرود  کره  داد نشران  گياهران  برر  نيتروژن کمبود
 تسرريع  باعرث  بررگ،  کلروفيرل  و نيترروژن  ميزان کاهش طريق
 & Sinclair) شرود مری  گيراه  نتزیفتوس کارآيی و برگ پيری

Horie, 1989.) عملکررد  نيترروژن  به دسترسی کاهش هچنين 
 هرای واکنش کارآيی و هافتوسيستم در الکترون انتقال کوانتومی
 ;Hopkins & Huner, 2004)) دهرد مری  کراهش  را تراريکی 

Sinclair & Horie, 1989. نيراز  مرورد  نيترروژن  مينأتر  پس 
 افرزايش  فتوسرنتز،  سررعت  يوشيميايی،ب هایواکنش بر گياهان
 مراده  تجمع تواندمی طريق اين از و بوده مؤثر هاآن رويش دوره
 دهرد.  قررار  تأثير تحت را گياهان در عملکرد نتيجه در و خشک
 کررود کيلرروگرم 200مصرررف سررطح در عملکرررد کرراهش دليررل
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 نيترروژن  کرود  کيلوگرم 100 مصرف به نسبت مصرفی نيتروژن
 تروان می نيز را رطوبتی تخليه درصد 60 و ددرص 40 شرايط در
 کاهش نيز ترپيش داد. نسبت نيتروژن تثبيت و جذب کاهش به

 کمترر  کرارآيی  خراطر هبر  نيترروژن،  بره  گياهان دسترسی ميزان
 از ترپايين و بالاتر سطوح در نيتروژن تثبيت و جذب فرايندهای

 ;Schubert, 1995) برود  شرده  گرزارش  رطروبتی  مطلوب حد

Hopkins & Huner, 2004; Finke et al., 1982; 

Antolin et al., 1995.) 
 

 آب مصرف راندمان
 و آبيراری  تيمرار  ترأثير  که داد نشان واريانس تجزيه نتايج

 برر  هرا آن متقابرل  اثررات  همچنين و نيتروژن کود مصرف مقدار
 (.2 )جدول بود دارمعنی لوبياقرمز در آب مصرف راندمان ميزان
 کمترر  آبيراری  سرطح  کره  داد نشران  نيز ميانگين مقايسه نتايج
 (،3 )جردول  شرد  لوبيراقرمز  در آب مصرف کارآيی افزايش باعث
 تخليره  برا  آبيراری  سرطح  در آب مصررف  رانردمان  کره یطوربه

 رطرروبتی تخليرره سررطح برره نسرربت درصررد 50 و 60 رطرروبتی
 (.4 )جردول  يافرت  افرزايش  درصرد  4 و 3 ترتيرب  بره  درصد40

 مطالعرات  در آبيراری کرم  شررايط  در آب مصرف راندمان افزيش
-Jalilian et al., 2012; Mansouri) بود شده گزارش متعدد

Far et al., 2010.) داد نشران  کاسرتاريکا  کشرور  در ایمطالعه 
 باعرث  درصرد  30 ميرزان  بره  درسترس قابل رطوبت کاهش که

 مختلرف  ارقرام  در آب مصررف  راندمان درصدی 25 تا 6 افزايش
 مطالعره  در (.De Costa & Ariyawansha, 1996) شد لوبيا

قابرل  رطوبرت  تخليره  سرطح  وقتری  ازبکستان کشور در ديگری
 راندمان يافت، افزايش درصد 60 به درصد 45 از خاك دسترس
 Webber et) داد نشران  افرزايش  درصد 4 لوبيا در آب مصرف

al., 2006.)  
 مصرف با آب مصرف راندمان که داد نشان همچنين نتايج

 (.3 )جدول يافت افزايش آن مصرف عدم به نسبت نيتروژن کود
 از آبيراری  سرطوح  همره  در آب مصررف  کرارآيی  مقدار بالاترين
 هکترار  هرر  در نيترروژن  کيلروگرم  200 يرا  100 مصررف  سطح
 مصررف  مقدار دو اين بين نيز داریمعنی اختلاف و آمد دستبه

 نسرربت کرره صررورتی در (.3 )جرردول نگرديررد مشرراهده کررودی
 نيتروژنی کود مصرف به پاسخ در آب مصرف و عملکرد يراتتغي
 کرود  مصرف به آب مصرف راندمان پاسخ عدم باعث ياشد، ثابت

 مصررف  سطح افزايش با که داد نشان نتايج شد. خواهد نيتروژن
 تغييرر  متوسط کيلوگرم، 200 به کيلوگرم 100 از نيتروژنی کود
 و درصرد  3/1 کنرد می تعيين را گياه تعرق سطح که برگ سطح

 تغييرررات نتيجرره در بررود، درصررد 4/1 عملکرررد تغييررر متوسرط 
 نبروده  دارمعنری  کرودی  سرطح  دو اين بين آب مصرف راندمان
 درصرد  99 کره  داد نشران  نيرز  رگرسريون  تجزيره  نترايج  است.

 کرود  مصررف  ميرزان  بره  پاسرخ  در آب مصرف راندمان تغييرات
 ج(. ،1)شرکل  کررد مری  پيرروی  دوم درجه روند يک از نيتروژن
 کرود  مناسب مقدار مصرف با آبياری آب مصرف راندمان افزايش
 Jalilian et) است رسيده اثبات به مختلف گياهان در نيتروژن

al., 2012; Amiri & Abdzad Gohari, 2015.) 
Amiri & Abdzad Gohari 2015) کره  کردند گزارش 

 از بريش  مصررفی  نيترروژن  کرود  مصرف آبياری حوسط همه در
 محلی لوبياقرمز رقم يک عملکرد بر یتأثير هکتار در گرمکيلو60
 مصررف  شرديد  آبری  تنش شرايط در حتی و نداشت (سری ده)

 گرديرد.  آب مصرف راندمان کاهش موجب بيشتر نيتروژنی کود
 نيترروژن  کود و آبياری آب سطح بين شديد برهمکنش علت به

 مشخص کودی و رطوبتی سطح يک گياهی گونه هر در ،مصرفی
 شد خواهد گونه آن آب مصرف راندمان بالاترين کسب به جرمن
(Megyes et al., 2004.) از برداریبهره کهاين دليلهب واقع در 

 تغذيه ،دارد گياهان در ريشه فعاليت و رشد با نزديکی رابطه آب
 آب مصررف  کرارآيی  و عملکررد  روی برر  مثبتی اثر گياه مناسب
  (.Hopkins & Huner, 2004) داشت خواهد

 در آب کمبرود  شررايط  تحرت  که نمود بيان توانمی نهايتاً
 يابرد مری  کراهش  نيتروژن ويژه به غذايی عناصر جذب که خاك
(Hopkins & Huner,2004،) فراهمری  ميان تناسب برقراری 

مری  نظرر  بره  ضروری مصرفی نيتروژن سطح و خاك در رطوبت
 .رسد

 

 گيری نتيجه
 در گلری  رقرم  يراقرمز لوب آبياری که داد نشان پژوهش اين
 سطح در آبياری به نسبت خاك درصد 50 رطوبتی تخليه سطح
 دانره  عملکررد  دارمعنری  کاهش بدون رطوبتی، تخليه درصد 40
 آب ميرزان  گرردد.  آب مصررف  رانردمان  افزايش موجب دتوانمی

 تخليره  درصد 50 تيمار در رشد، دوره طول در شدهجويیصرفه
 خراك  رطروبتی  تخليه درصد 40 تيمار به نسبت خاك رطوبتی
 بود. خواهد هکتار هر در مکعب متر 270 حدود

 نيراز  کرل  از درصدی 50 مصرف داد نشان همچنين نتايج
 هکترار  در کيلوگرم 100يعنی گلی رقم لوبياقرمز گياه نيتروژنی

 حررداکثری توليرد  موجرب  توانرد مری  رطروبتی  سرطوح  همره  در
 و کرودی  ريتمدي پس. گردد آب مصرف راندمان و دانه عملکرد
 علاوه تواندمی رشدی، منطقه هر در و رقم هر برای مناسب آبی
 سروی  بره  گرامی  ،توليرد  هرای هزينه و هانهاده مصرف کاهش بر

 نهايرت  در. باشرد  کشور در آبیکم بحران مديريت و پايدار توليد
 برنامره  يک البق در اثرگذار و مختلف مديريتی هایروش تلفيق

 بخرش  در آب مصررف  چشمگير کاهش تواندمی کلان مديريتی
 .آورد فراهم را کشاورزی
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  (e) دانه عملکرد (،d) مربعمتر در دانه تعداد (،c) بوته در غلاف تعداد (،b) خشک ماده (،a) برگ سطح شاخص پاسخ -1 شکل

 مصرفی تروژنني کود به آبياری تلفمخ سطوح در قرمزلوبيا در (f) آبياری آب مصرف راندمان و

Fig. 1. The response of LAI (a), dry matter (b), pod number per plant (c), seed number per m-2 (d), seed yield (e) and 

irrigation water use efficiency (f) in dry bean plants at various irrigation level to nitrogen application rates 
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Introduction 

Drought is the most important stress factor that affects agricultural production in the arid and semiarid 
areas and reduce crop production. Iran is a country with a warm and dry climate that more than 85% of it 
located in arid and semi-arid areas. Improving the water use efficiency through agronomic management is 
one of the most effective and low cost approches for water management in the agricultural fields. The main 
objective of this study was to investigate the growth and yield response of kidney bean to deficit irrigation 
with the aim of increasing water use efficiency. In addition, the other objective of this study was to 
determine the desired level of nitrogen fertilizer at each level of water stress that make improve water uses 
efficiency. 

 

Materials and Methods 
In order to study the effect of irrigation and nitrogen fertilizer on yield and water use efficiency of 

kidney bean, an experiment was conducted as a randomized complete block design with a split plot 
arrangement of tratment in 2016 in Saveh, Iran. The deficit irrigation treatments as a main plot were 
irrigation at 40% of soil moisture depletion (non-stress treatment), irrigation at 50% of soil moisture 
deplation and at 60% of soil moisture deplation. The irrgation at 40% soil moisture depletion was considered 
as an acceptable moisture discharge rate for achieving maximum yield and other irrigation treatments 
considered as deficit irrigation. Sub-plot was included nitrogen fertilizer application rate at 0 (control), 25, 
50 and 100% of maximum nitrogen requirement of dry bean plant. The middle two rows of 60 cm length 
were harvested for seed yield and LAI determination. At harvest time, a sub-sample of 10 plants were 
sampled from each plot to determine the number of pods per plantand seeds per pod.Biomass was obtained 
by drying plants at 70◦C. After drying and threshing, grain yield was determined. 

 

Results and Discussion 
The results showed that drought stress under irrigation after 60% soil moisture depletion decreased leaf 

area index, dry matter, seed number per unit area and finally kidney bean seed yield. However, mild stress 
treatment (50% soil moisture deplation) had a significant decrease in seed number per unit area and seed 
yield compared to optimal irrigation treatment. Furthermore, water use efficiency in kidney bean was 
increased at both levels of deficit irrigation compared to the full irrigation treatment. The results also showed 
that growth and yield traits and water use efficiency of kidney bean improved with nitrogen fertilizer 
application compare to no nitrogen application. The results also showed that the response of seed yield to 
nitrogen fertilizer was dependent on the amount of applied irrigation water in different irrigation regimes. At 
irrigation regime by 40% soil moisture depletion, seed yield of kidney bean increased by 11, 16 and 13% 
with nitrogen application rates of 50, 100 and 200 kg ha-1, respectively. While, seed yield was increased by 
9, 14 and 10% with nitrogen application rates of 50, 100 and 200 kg ha-1, respectively, when kidney bean 
plants irrigated at 60% soil moisture depletion. The water use efficiency of kidney bean had no significant 
differences between 100 and 200 kg N ha-1. However, the N application rate less than 100 N ha-1 caused a  
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significant reduction in water use efficiency of kidney bean plant. The regression analysis also showed that 
the responses of seed yield and water use efficiency to nitrogen fertilizer application rate at all irrigation 
levels were quadratic, and this quadratic response explaind 99 % of varion in these traits.  
 
Conclusion 

The results showed that the irrigation of kidney bean at 50% soil moisture depletion compared to irrigation 
at 40% soil moisture depletion could increase water use efficiency without any significant reduction in seed 
yield. The irrigation at 50% soil moisture depletion saved irrigation water about 270 m-3 ha-1 compared to the 
irrigation at 40% soil moisture depletion. We also concluded that the application of 50 % of maximum nitrogen 
requirement for bean plant could produce maximum seed yield and water use efficiency in all irrigation 
regimes. 
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