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Introduction 
Cowpea (Vigna unguiculata L.) is particularly important due to its versatility in human nutrition, animal feed, and its 
critical role in nutrient cycling within farming systems, owing to its ability to biologically fix atmospheric nitrogen. Due 
to climate change, areas experiencing water scarcity are expected to increase, as precipitation becomes less frequent and 
its spatiotemporal patterns shift. Consequently, reduced access to water resources in agriculture is inevitable. One strategy 
for managing water resource use in agricultural systems is to schedule irrigation based on supplying the specific water 
volume required by the plant at each irrigation event. Given the varying results from different studies, there is a need for 
precise location-specific investigation into cowpea's response to water deficit stress. However, research has shown that 
applying fertilizer and adjusting of planting dates can improve crop grain yield even under water-deficient conditions, 
thereby mitigating the effects of drought stress on crops. This study aimed to determine the response of cowpea yield and 
water productivity to reduced irrigation while evaluating the potential of nutrient sources and planting dates to ameliorate 
the effects of water deficit. 
 
Materials and Methods 
The experiment was conducted using a split-split plot design based on a randomized complete block design with three 
replications. The treatments included three planting dates (June 15, July 5, and July 25), three irrigation regimes (100%, 
80%, and 40% of the crop’s water requirement), and four fertilizer treatments (control or no fertilizer application, 
application of chemical fertilizer including 100 kg.ha-1 urea + 100 kg.ha-1 triple superphosphate + 100 kg.ha-1 potassium 
sulfate, animal manure at 30 tons.ha-1, and compost at 30 tons.ha-1). Planting dates were assigned to the main plots, 
irrigation regimes to the subplots, and fertilizer treatments to the sub-subplots. Cowpea was manually sown at the 
specified planting dates (according to the treatments) at a density of 20 plants per square meter. At harvest, morphological 
trait (plant height), grain yield and related traits (number of pods per plant, number of seeds per pod, number of seeds per 
plant, 1000-seed weight, grain yield, biological yield, and harvest index) were measured. Seed quality traits, including 
seed protein content (percentage) and protein yield, were also measured. Water use efficiency for grain production was 
calculated using the amount of water consumed and grain yield. Data were analyzed using analysis of variance (ANOVA) 
based on the split-split plot design and the underlying randomized complete block design with MSTATC software. 
Analysis of variance of the data was performed based on the split-split plot experiment and the underlying randomized. 
complete block design using MSTATC software. Mean comparisons were performed using Tukey’s test.  
 
Results and Discussion 
The highest plant height, 1000-seed weight, number of seeds per plant, and seed yield of cowpea were obtained on the 
second planting date (July 5) under 100% water requirement supply and with chemical fertilizer application. However, 
this treatment showed no significant difference in the number of leaves per plant compared to the first planting date across 
all irrigation and fertilizer regimes (except for the no-fertilizer treatment under the 40% water requirement irrigation 
regime). The lowest plant height (61 cm) was recorded on the third planting date with 40% water requirement supply and 
no fertilizer application, which was not significantly different from other irrigation and fertilizer treatments at the same 
planting date. The difference between the highest (2845 kg.ha-1) and the lowest (647 kg.ha-1, recorded on July 25 with 
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40% water requirement supply and no fertilizer application) seed yields exceeded 400%. In other words, planting cowpea 
on July 25 with only 40% of its water requirement supplied and no fertilizer application results in a more than fourfold 
decrease in grain production. The absence of fertilizer application on July 25 resulted in cowpea seeds produced under 
the 40% water requirement irrigation regime being not only smaller (lower 1000-seed weight) but also having a lower 
protein percentage compared to other treatments. Under these conditions, seed weight decreased by more than 50%. 
Fertilizer application combined with reduced water consumption under the 40% water requirement irrigation regime led 
to the highest water use efficiency for grain production in cowpea at the second planting date (July 5). The lowest water 
use efficiency for grain production was observed on the third planting date under both 80% and 100% water requirement 
supply conditions, and fertilizer application could not improve water use efficiency at this planting date and under these 
irrigation regimes. Cowpea achieved the highest protein yield on the second planting date (July 5), which was not 
significantly different from the first planting date (June 15). The lowest protein yield was recorded on the third planting 
date (July 25).  
 
Conclusions 
Considering growth- and seed-related traits (plant height, number of leaves per plant, biological yield, grain yield, and 
harvest index) as well as seed quality (protein content and yield), planting on July 5th with 100% water supply and 
chemical fertilization is recommended as the optimal treatment for achieving the highest grain and protein yield in 
cowpea. However, in the cases of water scarcity, the water supply for cowpea can be reduced to 80% of its requirement. 
In this scenario, by applying chemical fertilizer, a satisfactory grain yield (approximately 2450 kg per hectare, with about 
a 14% decrease compared to supplying 100% of the water requirement) and a protein yield comparable to that obtained 

with 100% water supply and chemical fertilizer application can be obtained. 
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 بلبلی بر عملکرد و کيفيت دانه لوبيا چشماثر تاریخ کاشت و منابع کودي 

 (Vigna unguiculate L.در شرایط کم ) آبياري 
 

 *1، حمداله اسکندري1، سيد نادر موسویان1کاميار کاظمی 
 19/06/1404تاریخ دریافت:  

 22/07/1404تاریخ پذیرش:  
 

 چکيده
ای  ثیر نوع کود، میزان آبیاری و تاریخ کاشمت، ی  ژووش  مزرعهتأتحت ( .Vigna unguiculate L)بلبلی  لوبیا چشم برای ارزیابی عملکرد و کیفیت دانه  

شم.  با سمه تکرار انما  شم.  تاریخ خرددو بار  شای  صمور  کر بهشماداان اررا اردی.  آزمای     مزرعه تحقیقاتی دانشماا  ژیا  نور مرکزدر   1402در سما  
شای فرعی و نوع کود )شمماش.ک کود درصمم. نیاز آبی ایا ( در کر   40و   80،   100مین  تأتیر( در کر  اصمملی، آبیاری )  25تیر و    15خرداد،    25کاشممت )

تن در شکیار و کم+وسمت   30میزان بهکیلوار  در شکیار از شر منبعک کود حیوانی    100میزان  بهسموژرففمفا  تری+ا  سمولفا  ژیاسمی   شمیمیایی شماما اور    
تاریخ   در  کهنیایج نشان داد   . داد  ش.نشای فرعی فرعی قرار  تن در شکیار( در کر   30میزان  به 1:1تفاله نیشکر به نفبت  از مخلوط کود ااوی و حاصا  
  100و    80مین  تأ  باشم.  مواره  کیلوار  در شکیار(    647به    2845)از  برابری تولی. دانه    چهاربا افت    بلبلیچشم ، لوبیا  درصم. نیاز آبی  40 و تیرما    25  کاشمت

تیرما  شمرا  با  15طورکلی، تاریخ کاشت  به   به دست آم.  کیلوار  در شکیار(  440)ح.ود   کاربرد کود شیمیایی، بیشیرین عملکرد ژروتئین و   درص. نیاز آبی
  در صمور  بروز قابا توصمیه اسمتبلبلی  دسمییابی به باتترین عملکرد دانه و ژروتئین در لوبیا چشم  برایایی  یدرصم. نیاز آبی و مرمرک کود شمیم  100مین  تأ

کیلوار  در شکیار   2450درصم. کاش  داد تا با کاربرد کود شمیمیایی، عملکرد دانه مولو) )ح.ود    80بلبلی را به  مین نیاز آبی لوبیا چشم تأتوان  آبی، میک 
   .یبه دست آ درص. نیاز آبی و مررک کود شیمایی 100مین تأ شمچنین عملکرد ژروتئینی برابر با درص.ی( و  14با افت ح.ود 

 

 حبوبا ، کودوری آ)، ژروتئین دانه، بهر  کليدي:  هايواژه

 
 1مقدمه

ای از ایماشمان خمانواد  بقوت  صمممور  تدسمممیمهبمهحبوبما ،  
(Leguminosaeکمه بما شم.ک برداشمممت دانمه زیر کشمممت می )  .رونم

ای طور افمممیرد بهای و زراعی  دلیما ارز  تذمهیهبه و  ارددتعریف می
 Hughes et)  شمون.ارمفمیری کشمت میدر مناطق ارمفمیری و نیمه

al., 2023) بلبلی )  در بین حبوبا ، لوبیا چشمVigna unguiculata 

L. )دلیا چن.منظور  بودن )تذهیه انفمان، تذهیه دا  و نق  مه  آن به
دلیا توانایی آن در بهشای زراعی غهایی در سمیفمی در چرخه عناصمر 

 Gomes) ای داردتثبیت زیفمممیی نییرومن مولکولی شوا( اشمیت ویو 

et al., 2020)درصم. ژروتئین  23-32بلبلی دارای شم چشای لوبیا   دانه
نظیر شا نوع اسمی.آمینه )که برخی از آن  17دلیا داشمین بهکه  شفمین.  

آتنین اسمی.شای آمینه رمروری شفمین.( والین، لوسمین، لیزین و فنیا
علاو ، لوبیا به   (Bondok et al., 2024ارز  اقیرمادی باتیی دارد )

 Cicer)  بلبلی از نظر مواد مع.نی نیز بر برخی حبوبا  نظیر نخودچش 

 
 ارو  علمی کشاورزی، دانشاا  ژیا  نور، تهران، ایران   -1

 (eskandari@pnu.ac.ir نویفن.  مفئو : -)*

arientinum)ع.س ، (Lens culinaris)  و ما (Vigna radiata) 
 (  Hall et al., 2017برتری دارد )

رود منماطقی کمه در معر  دلیما تذییرا  اقلیمی، انیظمار میبمه
 میر وک  شما، چرا کمه بمار افزای  بماشممم.بمهایرنم. روکمبود آ) قرار می

نیز دچار تذییر شم.  اسمت  در شمین راسمیا، به    الاوی زمانی و مکانی آن
کاش  دسمیرسمی به منابع آبی در کشماورزی غیرقابا که رسم. نظر می

شای بفمیاری به شمین دلیا، تلا (   Yu et al., 2020ارینا) باشم. )
که  ژهیرفیهشای زراعی صمور  برای حفاظت از منابع آبی در سمیفمی 

یم  رو  برای شمای آبیماری قرار ارفیمه اسمممت  عمم.تماب برمبنمای رو 
شای زراعی، تنظی  برنامه آبیاری م.یریت مرمرک منابع آ) در سمیفمی 

حم  آ) مورد نیاز ایا  در شر نوبت آبیاری اسممت که  مینتأ  براسمماس
و لوبیا   (Danaei Rad et al., 2023در ایاشان مخیلف از رمله ما  )

( مورد اسممیفاد  قرار ارفیه Jahan & Behzad Amiri, 2020قرمز )
عنوان ی  ایما  با به  شر چنم. بلبلیلوبیما چشممم  از طرک دیار،اسمممت   

  ،( Nunes et al., 2019تحما نفمبی به کمبود رطوبت معرفی شم.  )
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اسمممت کمه در شمممرایش تن  خشمممکی، تذییرا  ولی ازار  شممم.   

دشم. کمه بمه  مورفولومیم ، فیزیولومیم  و بیوشمممیمیمایی در آن ر  می
(  در Melo et al., 2024شمود )منمر می  دانه کاش  رشم. و عملکرد

بلبلی وش  که تن  خشمکی از طریق قوع آبیاری بر لوبیا چشم وی  ژ
 25 دشیاانییمه ارفیه شمم. که قوع آبیاری در مرحله  ،اعما  اردی.

درصمم. عملکرد دانه   15درصمم. و قوع آبیاری در مرحله تشممکیا نیا   
چشممم  کمماشم   لموبمیمما  را  در (   Keramati et al., 2021)  دادبملمبملمی 

تبخیر از تشمممیم  تبخیر   براسممماسای دیار کمه برنماممه آبیماری  مومالعمه
درصمم.  46توان. تا ازار  شمم. که تن  خشممکی می ،تنظی  اردی.

 ,Akbari & Malekiکاش  دش. )بلبلی را عملکرد دانه لوبیا چشمم 

2018  ) 
ای در بهبود رشممم. و عملکرد دانمه  اثر مثبمت کماربرد منمابع تذمهیمه

 ه اثبا  رسمی.  اسمت  در باقلاشای مخیلف بایاشان زراعی در ژووش 
(Vicia faba)   افزای    برعلاو نییمه ارفیه شم. که کاربرد کود دامی

دو برابری عملکرد دانمه، محیوای عنماصمممر غمهایی در دانمه را نیز بهبود 
ای دیار اعلا  شم. که (  در موالعهZeinvand, et al., 2022) بخشمی.
 نییرومنمه از منبع اور   کیلوار  در شکیمار کود شمممیمیمایی  150کماربرد  

 اردددرصممم. بیشمممیر  80بی  از  شمممود عملکرد دانه ما باعث می
(Amiriyan Chelan et al., 2019   )نشان داد    شاژووش ،  حا بااین

عملکرد دانه    .تواندر شممرایش کمبود آ) نیز میاسممت که کاربرد کود 
و به عبار  دیار، اثرا  تن  خشکی بر   بخش.  ایاشان زراعی را بهبود

در بماقلا ازار  شممم. کمه برای مثما ،     درایماشمان زراعی را تعم.یما ک
توان. در شممرایش  کاربرد کودشای شممیمیایی، کود دامی و کم+وسممت می

ریشمه( عملکرد دانه   بخشمیآبیاری   شم.  از طریقاعما تن  خشمکی )
نفممبت به شممرایش ع.  کاربرد کود، درصمم.    44و  66،  73ترتیب  بهرا 

در ع.س نیز مشاش.  (   Kazemi & Mosavian, 2022افزای  دش. )
شم. که در صمور  ع.  اسمیفاد  از منبع تذهیه، با اعما  تن  خشمکی 

میر تبخیر از تشمممیم   میلی  100بمه   70  از)بما افزای  فماصممملمه آبیماری  
در شمین  کهزمانیامّا  ،کرددرصم. کاش  ژی.ا  25عملکرد دانه   تبخیر(

شمرایش )تن  خشمکی( کود شمیمیایی اسمیفاد  شم.، کاش  عملکرد دانه  
(  بنابراین، نییمه  Mohammadi et al., 2019تنها ژنج درصمم. بود )

اثر مثبمت کاربرد منمابع تذمهیه در تع.یا دشنم.   تحقیقما  مخیلف نشمممان
، اثر حا بااینباشمم.   میاثرا  منفی تن  کمبود آ) بر ایاشان زراعی  

صمممور  ر.ااانه بهمنمابع تذمهیه مخیلف بر ایماشان زراعی میفماو  بای. 
 سازی و مورد ارزیابی قرار ایرد برای شر ایا  زراعی کمّی

تاریخ کاشمممت، ی  عاما مه  در تولیم. ایماشان زراعی اسمممت   
 ثریأماثر بر رون. رشمم. ایاشان زراعی  تنها با  تاریخ کاشممت، تولی. را نه

ثیر بر سممایر عواما تأ(، بلکه با Shafaroodi et al., 2010) سممازدمی
،  ( Mohseni Amin et al., 2021ثر، از رمله رمعیت آفا  ایاشی )ؤم

، در لوبیا قرمزشود   عاما مهمی در ژرور  ایاشان زراعی محفو) می

عاما  که تاریخ کاشمت نشمان داد  شم.  در منوقه الیاودرزژووش  انما 
اردیبهشمت  15که تاریخ کاشمت طوریبه  ،مهمی در عملکرد دانه اسمت

 41و   25ترتیب  بهخرداد   14اردیبهشمت و  30نفمبت به تاریخ کاشمت 
(   Rahmani et al., 2012)  شممتدرصمم. عملکرد دانه بیشممیری دا

در که   ازار  شمم.  ،ررا اردی.ژووششممی که در منوقه کرا ا  براسمماس
تاریخ کاشمت اواسمش آ ر نفمبت به اواسمش دی و اواسمش بهمن   ،ع.س

 Yazdi) شمممتدا  درصممم. از نظر تولیم. دانه برتری 73و   35ترتیمب  به

Samadi & Peyghambari, 2000   )نیایج تحقیقا ، تاریخ   براسماس
توان. بر عملکرد دانه  کاشمممت حیی در شمممرایش تن  خشمممکی نیز می

در منوقه کاشممر  یدر ژووششم کهطوریبه،  ثر باشم.ؤایاشان زراعی م
درصمم. نیاز  40مین تأدر شممرایش تن  خشممکی )نییمه ارفیه شمم. که 

از ی  مهر به  ( Triticum aestivum)ان.   تذییر تاریخ کاشمت  آبی(،
درصمم. بهبود  17طور میوسممش عملکرد دانه را تا ح.ود تا به ی  آبان

، با توره به اینکه شمرایش  حا بااین(   Mokari et al., 2020. )یشمبخ
اقلیمی در شر منوقمه میفماو  اسمممت و اثر تماریخ کماشمممت بر عملکرد 

کنم.، بما شمممرایش اقلیمی نمود ژیم.ا می  کن برش ایماشمان زراعی بما  
طور ویو  تعیین بهرروری است تاریخ کاشت شر ایا ، برای شر منوقه  

 اردد 
م.یرییی مناسممب ی شاعنوان یکی از رو بهتوان.  آبیاری میک 

در بفمیاری از  کهازآنمارویی در آ) در نظر ارفیه شمود  رهت صمرفه
منماطق کشمممور، ایماشمان زراعی در طو  دور  رشممم. بما محم.ودیمت آ) 

توان  شممون.، با انما  تحقیقا  و موالعا  آبیاری مح.ود میمواره می
آ) را تعیین نمود ح. بهینه کاش  مرمرک آ) در مناطق خشم  و ک 

وری اسممیفاد  از آ) را افزای  داد  بر این اسمماس، در ییمه، بهر و در ن
این ژووش  کوشمم  شمم.  اسممت تا رمممن تعیین ژاسممخ عملکرد و 

ای و ، اثرا  منابع تذهیهیبلبلی به کاش  آبیاروری آ) لوبیا چش بهر 
مورد ارزیمابی قرار   اریآبیمتماریخ کماشمممت در کماش  احیممالی اثرا  ک 

 ایرد 

 
 هامواد و روش

مزرعه تحقیقاتی دانشماا   در 1402ژووش  در سما  زراعی  این 
 30با عر  رذرافیایی   واقع در اسمیان خوزسمیان  شماداان ژیا  نور مرکز

دقیقه شرقی  20درره و    48دقیقه شمالی، طو  رذرافیایی   18درره و  
میر از سمممور دریما اررا شممم.  منوقمه دارای اقلی  ار  و   10و ارتفماع  

درره  8/28ترتیب  بهخشم  بود  که میوسمش دما و بارن.ای سمالیانه آن 
ی و خرمموصممیا  فیزیک از میر اسممت  برخیمیلی 120اراد و سممانیی

شای شواشمناسمی و داد   1ر.و   شمیمیایی خا  محا انما  آزمای  در  
   درا ش.  است 2ر.و  در طو  اررای ژووش  در 

شممم.  بر ژمایمه طر  شمای دوبمار خردصمممور  کر آزممای  بمه
شای کاما ترمادفی در سمه تکرار اررا شم.  تیمارشای آزمایشمی بلو 
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تیرما (، سمه   25تیرما  و    15خردادما ،   25شماما سمه تاریخ کاشمت )
درصم. نیاز آبی( و   40و  80،  100مین تأرمی  آبیاری )آبیاری براسماس  

چهمار سمممور تیممار کودی )شممماشم. یما عم.  کماربرد کود، کماربرد کود 
کیلوار  در شکیار  100  در شکیار اور    کیلوار 100شمیمیایی شماما  

کیلوار  در شکیار ژیاسمی  سمولفا  ، کود  100سموژرففمفا  تری+ا   
تن در   30میزان تن در شکیمار و کود کم+وسمممت بمه  30میزان  دامی بمه

شای آبیماری در شای اصممملی، رمی شکیمار( بود  تاریخ کاشمممت در کر 
فرعی فرعی قرار   شمایشمای فرعی و تیممارشمای کودی در کر کر 

ارفین.  کم+وسمممت مورد اسمممیفاد  در آزمای ، با ترکیب کود ااوی و 
شم.  از شمرکت توسمعه نیشمکر و صمنایع رانبی( با تفاله نیشمکر )تأمین

تهیه شم.  مشمخرا  کود دامی و کم+وست مورد اسیفاد  در   1:1نفمبت 
 درا ش.  است   3ر.و  ژووش  در 

 
  فيزیکی و شيميایی خاک محل اجراي آزمایش  هايویژگیبرخی   -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of the soil of the experimental site 

 کربن آلی

 )درصد( 
Organic C 

(%) 

  نيتروژن

 )درصد( 
N 

(%) 

   فسفر

 برکيلوگرم( گرم )ميلی
5O2P 

)1-(mg.kg 

   پتاسيم

 گرم بر کيلوگرم( )ميلی
O2K 

)1-(mg.kg 

 اسيدیته 
pH 

 الکتریکی هدایت

زیمنس بر  )دسی

 متر(

)1-m.SEC (d 

 بافت
Texture 

 عمق 
Depth 

(cm) 

0.51 0.08 14 224 7.3 1.88 
 سیلیی لو  

Silty loam 
0-60 

 
 ( IMO, 2024) 1403هاي هواشناسی محل اجراي پژوهش در سال برخی داده  -۲جدول 

Table 2- Some meteorological data of the research site during 2024 

  بارندگی

 متر()ميلی
Precipitation 

(mm) 

  رطوبت نسبی

 )درصد( 
Relative 

humidity (%) 

   ميانگين دما

 گراد( )درجه سانتی
Mean 

temperature (˚C) 

  حداکثر دما

 گراد( )درجه سانتی
Maximum 

temperature (˚C) 

   حداقل دما

 گراد( )درجه سانتی
Minimum 

temperature (˚C) 

 ماه 
Month 

- 23 38.1 47.2 28.9 
 خرداد 
May 

- 13 34.7 42.2 27.2 
 تیر 

June 

- 13 34.4 43.9 25.0 
 مرداد 
July 

- 38 36.1 45.0 27.2 
 شهریور 

August 

- 34 36.7 46.1 27.8 
 مهر

September 

 

 شده در پژوهش برخی مشخصات کود دامی و کمپوست استفاده  -3جدول 
Table 3- Some properties of manure and compost used in the research 

  نيتروژن

 )درصد( 
N (%) 

   فسفر

 گرم بر کيلوگرم( )ميلی
5O2P 

)1-(mg.kg 

   پتاسيم

 کيلوگرم( گرم بر )ميلی
O2K 

)1-(mg.kg 

 اسيدیته 
pH 

 هدایت الکتریکی

 زیمنس بر متر( )دسی
)1-(dS.mEC  

 نوع کود آلی 

Organic 

fertilizer type 

0.59 0.60 0.98 7.2 6.9 
 کود دامی 

Animal manure 

0.47 0.85 0.72 7.6 7.4 
 کم+وست 

Compost 

 
زمین محا اررای آزمای  در سا  قبا در ورعیت آی  بود که 

 سم+  مح.ود   ، دو دیفم  عمود بر ش  زد  شم. آنسمازی  برای آماد 
 شای مربوط به شر تیمار مشخص اردی. و تیمارشای کودی ارافهکر 

شمایی  در زمین روی و ژشمممیمه در مرحلمه بعم.  و بما خما  مخلوط شممم.
شای بلبلی در تاریخ کاشمتلوبیا چشم .  میر ایماد شمسمانیی  50فاصمله به

صمور   به میرمربعبوته در  20تراک    براسماستیمارشا(    براسماسمقرر )
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عنوان کشت  بهبلبلی در منوقه لوبیا چش   کهازآنما  دسیی کشت اردی.

دو  )بع. از برداشممت ان.  زمفممیانه در اردیبهشممت ما ( در باز  زمانی 
ای  اونه به نیز  شای کاشممتتاریخ،  شممودتیرما  کشممت می تاخرداد ما  
بلبلی در منوقه را ژوش  که باز  زمانی کشت لوبیا چش   ن.انیخا) ش.

رق  مورد اسممیفاد  در آزمای  رق  مشممه. بود که تید رشمم.ی  دش. 
ون.  و نامح.ود دارد  این رق  معموتب بع. از دو ما  رشمم. رویشممی به  ر

انمام.  وزن شزار رود و طو  دور  رشم. آن سمه ما  به طو  میاا می
ار  و میماناین عملکرد آن در منوقمه    200-170دانمه این رق  بین  

با   بلبلیلوبیا چشمم   کشممتباشمم.   کیلوار  در شکیار می 1400-1200
  ارددشا، اطمینان حاصمما  تراک  بات انما  شمم. تا از سممبز شمم.ن بوته

شا تا رسمی.ن ، کر )مرحله چهار برای(  شاسم+  در مرحله اسمیقرار بوته
شا(،    از شمین مرحله )بع. از اسمیقرار بوتهبه تراک  مولو) تن  شم.ن.
عرک منوقه   براسمماسزمان آبیاری    اردی.تیمارشای آبیاری نیز اعما   

ای( بود   ژشممیه صممور  نشممیی )رویبهآن   و رو   بار()شر شفیه ی 
  شا بفممیه شمم. برای رلوایری از خروا آ) بع. از آبیاری، انیهای کر 

ابیم.ا  منظور انم.از بمه آبیماری،  آبیماری در شر مرحلمه  ایری حم  آ) 
ایری شمم. و سمم+   ان.از  TDRبا اسممیفاد  از دسممیاا  رطوبت خا  

 Eskandariایری شم. )ان.از   1معادله  با اسمیفاد  از  حم  آ) آبیاری 

et al., 2009 :) 
 A)] ×D  ×(Bd   Ɵ) -= [(FC mV                  (              1)معادله 

درصممم. رطوبمت خما    :FCحم  آ) آبیماری،    :mV  کمه در آن،
رطوبت خا    :Ɵمزرعه در ح. ظرفیت زراعی در عمق توسمعه ریشمه، 

وزن مخرمموظ ظاشری   :Bdقبا از آبیاری در عمق توسممعه ریشممه، 
مفاحت کر   :A عمق توسعه ریشه و :Dخا  در عمق توسعه ریشه،  

شای دو و ژنج، تع.اد باشم.  رهت تعیین عمق توسمعه ریشمه، از ردیفمی
شمای شوایی، عمق ا) اردیم. و ژ  از رم.ا کردن انم.ا سمممه بوتمه انیخم

  میاناین عمق توسعه ریشه اردی.توسمعه ریشمه با اسیفاد  از آار تعیین 
  عنوان عمق توسمعه ریشمه در آن کر  در نظر ارفیه شم. بهسمه ایا ، 

در شر  (Vm)  ژ  از محماسمممبمه حم  آ) مورد نیماز برای آبیماری کاما
 اعما  درص. نیاز آبی( برای  100)معاد    عنوان مبنابهنوبت، این مق.ار 

شای آبیاری در نظر ارفیه شم.  تیمارشای آبیاری شماما سمه سمور تیمار
شم.  بهدرصم. حم  محاسم 100: آبیاری کاما )شماش.( که در آن  بودن.

(Vmبمه کر )   80شما اعمما  اردیم.، تن  ملای  خشمممکی کمه در آن 
( اعما  ش. و تن  ش.ی. خشکی ×8/0Vmشم.  )بهدرصم. حم  محاسم

( به شر کر  ×4/0Vmشمم.  )بهدرصمم. از حم  محاسمم 40که در آن  
صممور  ر.ااانه و با بهحم  آ) مربوط به شر تیمار  اخیرمماظ یافت 

طمینان حاصما شمود که ایری و کنیر  شم. تا ااسمیفاد  از کنیور ان.از 
  کن.ش.  برای تیمار خود را دریافت میشر کر  دقیقاب مق.ار آ) تعیین

طور شمم  میر بهشر کر  کاشممت شمماما شمم  ردیف کاشممت 
عنوان  بمهبود کمه دو ردیف انیهمایی شر کر     میرمربع  18مفممماحمت  بمه

شای اصملی ی  میر در نظر فاصمله بین کر حاشمیه در نظر ارفیه شم.  
شمای کنماری، برای ارفیمه شممم.  برای رلوایری از نشمممت آ) بمه کر 

در طو  دور  کاشمت، میر اعما  اردی.   5/1شای فرعی، فاصمله  کر 
بلبلی شم.ن.  آفت اصملی لوبیا چشم  مهارصمور  دسمیی بهشای شرز  علف

بماشممم. و این آفمت تما زممان بمه اما رفین و در منوقمه، ژروانمه لوبیما می
 کهازآنما   بردشای شرز حاشمیه مزارع به سمر میفتشمکیا نیا ، روی عل

شما یکی از راشکمارشمای مم.یریمت تلفیقی آفمت ژروانمه لوبیما، حمهک ژنماشاما 
شای شرز حاشمیه مزرعه که شای واسمش این آفت اسمت، علفو میزبان

ایرن.، سمموزان.   عنوان زیفممیاا  ثانویه مورد اسممیفاد  آفت قرار میبه
ژا  دسمیی بود که با سموخت دیز  اسمیفاد ، ی  سم شم.ن.  ابزار مورد 

عملیا  اردی.  شم.  اسمیفاد  برای ایماد ی  شمعله کنیر ر شم.  و ژُ
طور کاما  بهشای شرز ای انما  شم. که ژوشم  علفاونهبهسموزان.ن  

ایرد  برای ح.اکثر اثراهاری بر مراحا در معر  شممعله مفممیقی  قرار 
شای شرز در چن. مرحله اررا شم.  زیفمیی آفت، عملیا  سموزان.ن علف

ک  بلبلی، از سممو  آفتبه شمین دلیا، در طو  دور  رشم. لوبیا چشم 
  اسیفاد  ناردی. 

خرداد در  25بلبلی در تاریخ کاشت در مرحله برداشمت )لوبیا چشم 
 25و   15شای مهرما  برداشممت شمم. و برای تاریخ کاشممت 15تاریخ 

مهرمما  صمممور    22زممان در تماریخ  صمممور  ش بمهتیرمما ، برداشمممت  
ای در نظر عنوان اثر حاشمممیهبهشایی که  ژهیرفت(، بع. از حهک ژشمممیه

برداشمت شم. و   میرمربعمفماحت شم   به کر   ةارفیه شم.  بودن.، بقی
صمفا  مورفولومی  )ارتفاع بوته(، عملکرد دانه و صمفا  مرتبش با آن 

نیما  در بوتمه، تعم.اد دانمه در نیما ، وزن شزار دانمه، عملکرد دانمه،  )تعم.اد  
ایری ان.از ایری شم.ن.   عملکرد بیولومی  و شماخص برداشمت( ان.از 

صممفا  مرتبش با کیفیت دانه شمماما محیوای ژروتئین دانه )بر حفممب 
بم.ین منظور، ابیم.ا میزان   انمما  اردیم.نیز   درصممم.( و عملکرد ژروتئین

و سم+     ایری شم.شا با اسمیفاد  از دسمیاا  کمل.ا  ان.از هنییرومن دان
 7/5برای محماسمممبمه درصممم. ژروتئین دانمه، میزان نییرومن در عم.د  

(Eskandari et al., 2023 ( رمر) اردی.  عملکرد ژروتئین )بر حفمب
میزان عملکرد دانه و درصمم. ژروتئین   براسمماسکیلوار  در شکیار( نیز 

 دانه محاسبه ش. 

میزان آ) مرمرک آ) برای تولی. دانه،   وریبرای محاسمبه بهر 
 & Eskandari)  (2)معمادلمه    کمار رفمته  مرمممرفی و عملکرد دانمه بم

Alizadeh-Amraie, 2018)  
 g[Y / I= WP  [                      (                              2)معادله  

عملکرد دانه برحفب کیلوار    :Yوری آ)،  بهر   :WP،  که در آن
 باش. می میرمکعبمیزان مررک آ) برحفب  :gIو 

شما بما ژی  از تمزیمه و تحلیما آمماری، نرمما  بودن توزیع داد 
 SPSSافزار آماری اسمممیرنوک و نر -اسممیفاد  از آزمون کولمواروک

(Vr 26.0)     .آزمای     براسمماسشا  تمریه واریان  داد بررسممی شمم
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ی کاما ترممادفی و با شاطر  ژایه بلو  شای دو بار خردشمم.  وطر 
شا، انما  ارفت  برای مقایفمه میاناین  MSTATCافزار  اسمیفاد  از نر 
 کار رفت ه آزمون توکی ب

 
 نتایج و بحث

رمی  آبیاری و منبع نیایج نشمان داد که اثر اصملی تاریخ کاشمت، 
   ( P≤0.01) داشمین. داری تذهیه بر تمامی صمفا  مورد بررسمی اثر معنی

رز در مورد عملکرد بیولومی  و شمماخص برداشممت، سممایر صممفا  هب
× رمی  آبیماری  میقمابما تماریخ کماشمممت اثر تمأثیرداری تحمت طور معنیبمه

× منبع تذهیه بر ارتفاع  اثر میقابا تاریخ کاشمت ( 4ر.و  قرار ارفین. )
وری آ) ژروتئین دانه و بهر بوته، وزن شزار دانه، عملکرد دانه، درصمم.  

ولی سمایر صمفا  را (،  P≤0.01)داشمت  داری برای تولی. دانه اثر معنی
از اثر میقمابما قرار نم.اد  تعم.اد دانمه در نیما    تمأثیر داری تحمتطور معنیبمه

ولی سمایر صمفا  مورد بررسی    ،ن+هیرفت  تأثیر× منبع تذهیه   آبیاریرمی 
اانه  اثر میقابا سمممه  شممم.ن.  رثیأم کن برش داری از این طور معنیبه

× منبع تذمهیمه تنهما بر ارتفماع بوتمه، وزن   آبیماری× رمی   کماشمممتتماریخ
 و  شزاردانمه، تعم.اد دانمه در بوتمه، عملکرد دانمه، درصممم. ژروتئین دانمه

ر.و  )  (P≤0.01)داشت    داریمعنی  تأثیروری آ) برای تولی. دانه  بهر 
4  ) 

 
هاي آبياري  منبع تغذیه و رژیم تأثيربلبلی و صفات مرتبط با آن تحت  چشم تجزیه واریانس )ميانگين مربعات( عملکرد و کيفيت دانه لوبيا -4جدول 

 هاي متفاوت  در تاریخ کاشت
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) of grain yield and quality of cowpea as affected by nutrition source and 

irrigation regimes under different planting date  

 ميانگين مربعات 
Mean of squares 

درجه 

 آزادي 
df 

 منابع تغيير 
S.O. V  عملکرد دانه 

Seed yield 

 وزن هزار دانه 
1000-seed weight 

 دانه در نيام 
Grain per pod 

 نيام در بوته 
Pod per plant 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

208559** **298 **61.4 **207 1532** 2 
 تکرار 

Replication 

4028717** **19926 **100 **927 29892** 2 
 تاریخ کاشت 

Planting date (P) 

3146 29.4 2.07 3.0 20.6 4 
 خوا

Error 

9009923** **14928 **197 **869 18173** 2 
 رمی  آبیاری

Irrigation regime (I) 
96247** **129 **2.0 *7.16 231** 4 P × I 

1546 7.91 0.278 1.41 3.92 12 
 خوا

Error 

1839819** **5918 **43.2 **227 4619** 3 
 منبع تذهیه 

Nutrition source (N) 
36336** **457 ns0.222 ns1.10 33.7** 6 P × N 
18724** **289 ns0.639 **3.66 24.9** 6 I × N 
4260** **413 ns0.389 ns1.92 39.4** 12 P × I × N 

1542 3.54 0.731 0.898 7.0 54 
 خوا

Error 

 )درص.(  رریب تذییرا   2.12 4.58 9.68 1.02 2.30
CV (%) 

 دار : غیرمعنیnsدار در سور احیما  ژنج و ی  درص.ک ترتیب معنیبه :* و **
* and **: indicate significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively; ns: not significant 
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هاي  منبع تغذیه و رژیم تأثيربلبلی و صفات مرتبط با آن تحت چشم  تجزیه واریانس )ميانگين مربعات( عملکرد و کيفيت دانه لوبيا -4جدول ادامه 

 هاي متفاوت  آبياري در تاریخ کاشت
Continued table 4- - Analysis of variance (mean of squares) of grain yield and quality of cowpea as affected by nutrition 

source and irrigation regimes under different planting date  

 ميانگين مربعات 
Mean of squares  درجه

 آزادي 
df 

 منابع تغيير 
S.O. V 

 وري آب )دانه( بهروه
Water 

productivity 

(seed) 

 مصرف آب
Water 

consumption 
)1-.ha3(m 

عملکرد  

 پروتئين 
Protein 

yield 

 پروتئين دانه 
Seed 

protein 

content 

شاخص 

 برداشت 
Harvest 

index 

عملکرد  

 بيولوژیک 
Biological 

yield 

**0.004 137087ns ns14335 **2.37 ns0.921 1331712ns 2 
 تکرار 

Replication 

**0.069 215114ns **318609 **94.1 **26.2 48483857** 2 
 تاریخ کاشت 

Planting date (P) 

0.0001 222846 9710 0.045 1.07 1950823 4 
 خوا

Error 

**0.082 409659709** **124143 **291 **39.6 113585094** 2 
 رمی  آبیاری

Irrigation regime (I) 
*66470.001 271513ns ns4345 **13.9 ns2.78 1010649ns 4 P × I 

0.0001 84819 6647 0.021 0.194 935809 12 
 خوا

Error 

**0.045 50800ns **126721 **36.6 **8.76 23406784** 3 
 منبع تذهیه 

Nutrition source (N) 
**0.001 157742ns **2751 **0.160 ns1.05 1375323ns 6 P × N 
**0.005 262228ns **1428 **0.302 *1.41 2323806* 6 I × N 
**0.0001 144891ns ns266 **0.273 ns0.464 1170445ns 12 P × I × N 

0.0001 133923 139 0.013 0.452 966042 54 
 خوا

Error 

 )درص.(  رریب تذییرا   13.25 2.99 0.60 3.64 4.62 2.63
CV (%) 

 دار : غیرمعنیnsدار در سور احیما  ژنج و ی  درص.ک ترتیب معنیبه :* و **
* and **: indicate significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively; ns: not significant 

 
بلبلی در تاریخ کاشمت دو  بیشمیرین شماخص برداشمت لوبیا چشم 

تفماو    (خرداد  25تیر( بمه دسمممت آمم. کمه بما تماریخ کماشمممت او  )  15)
تیر باعث شمم. که شمماخص    25داری ن.اشممت  کاشممت لوبیا در معنی

ژی.ا کن. برداشمت نفمبت به تاریخ کاشمت او  ح.ود چهار درصم. کاش  
  ،(  رون. مشممابهی در مورد عملکرد بیولومی  مشمماش.  شمم. 1شممکا  )

که بیشیرین و کمیرین عملکرد بیولومی  در تاریخ کاشت دو  طوریبه
کیلوار  در شکیار(  6135و   7729ترتیب  بهتیر( ) 25تیر( و سمو  ) 15)

(  1شمکا  داشمین. ) ش   درصم.ی با 21به دسمت آم. که اخیلاک ح.ود 
تیر( بیشمممیرین عملکرد  15بلبلی در تاریخ کاشمممت دو  )لوبیما چشممم 

داری خرداد( تفاو  معنی 25ژروتئین را داشمت که با تاریخ کاشمت او  )
بلبلی در تاریخ کاشت سو   ن.اشمت  کمیرین عملکرد ژروتئین لوبیا چش 

بلبلی، بیشمیرین تع.اد نیا  در لوبیا چشم  ( 1شمکا  تیر( ثبت اردی. ) 25)
خرداد مما ( تولیم. کرد  در   25( را در تماریخ کماشمممت او  )93/20بوتمه )

کمیرین تع.اد نیا  در بوته به دسمت آم. تیرما (   15تاریخ کاشمت سمو  )
بود  شمم.  در تاریخ کاشممت او درصمم. کمیر از تع.اد نیا  تولی. 35که 

تیر از نظر تع.اد نیا   15خرداد و   25(  بین دو تاریخ کاشممت 1شممکا )
 داری ورود ن.اشت  در بوته تفاو  معنی
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 هاي متفاوت بلبلی در تاریخ کاشتلوبيا چشم  و تعداد نيام در بوته عملکرد پروتئين ،عملکرد بيولوژیک ،برداشت مقایسه ميانگين شاخص -1 شکل

Figure 1- Mean comparison of harvest index, biological yield, protein yield and pod per plant of cowpea under different 

planting dates 

 باش.آزمون توکی می راساسبدار در سور احیما  ی  درص. حروک میفاو  بیانار اخیلاک معنی
P1 خردادک  25: تاریخ کاشتP2 تیرک  14: تاریخ کاشتP3 تیر  25: تاریخ کاشت 

Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey's test 

P1: Planting date of June 14; P2: Planting date of July 05; P3: planting date of July 15  

 
( را با مرمرک 3/10بلبلی، بیشمیرین تع.اد دانه در نیا  )لوبیا چشم 

داری کود شمممیمیایی تولی. کرد که با سمممایر منابع تذهیه اخیلاک معنی
ای )شماش.( باعث شم. که   ع.  اسمیفاد  از منبع تذهیه(P≤0.01)  داشمت

درصم. نفمبت به اسمیفاد  از کود شمیمیایی   29تولی. دانه در نیا  ح.ود  

و  5/20ترتیب  بهکود دامی و کم+وسممت   در تیمارشایکاش  ژی.ا کن.  
درصمم. دانه بیشممیری در نیا  در مقایفممه با ع.  اسممیفاد  از کود  2/13

 ( 2شکا . )ش)شاش.( تولی. 
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 منابع مختلف تغذیه  تأثيربلبلی تحت مقایسه ميانگين تعداد دانه در نيام در لوبيا چشم -۲ شکل

Figure 2- Mean comparison of seed number per pod in cowpea under different nutritional source 

 باش.آزمون توکی می براساسدار در سور احیما  ی  درص. حروک میفاو  بیانار اخیلاک معنی
N1 ،.شاش :N2 ،کود شیمیایی :N3 ،کود دامی :N4 کود کم+وست : 

Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey's test 

N1: Control, N2: Chemical fertilizer, N3: Animal manure, N4: compost  

 
بیشمممیرین تعم.اد نیما  در بوتمه، عملکرد بیولومیم  و شممماخص  

درصم. نیاز آبی  100بلبلی زمانی به دسمت آم. که چشم برداشمت لوبیا 
 عنوان منبع تذهیه اسممیفاد  اردی.بهمین شمم. و کود شممیمیایی تأایا  

مین تأبلبلی در شمرایش ع.  کاربرد منبع تذهیه و   لوبیا چشم (5ر.و   )
کمیرین مقادیر صممفا  مزبور را داشممت که   ،درصمم. نیاز آبی 40تنها 

بود    شاآندرصمم.ی   13و   4/54، 2/57، 3/45ترتیب شمماما کاش  به
درصم. نیاز آبی ایا  باعث   80مین  تأایی در شمرایش  یشمیم اسمیفاد  از کود

با   عملکرد بیولومی  و شمماخص برداشممت  شمم. که تع.اد برد در بوته،
کماربرد کود حیوانی تفماو   درصممم. نیماز آبی و    100مین  تمأشمممرایش  

درصم. نیاز  100مین  تأ در صمور (  5ر.و   داری ن.اشمیه باشمن. )معنی
دار عملکرد آبی، عم.  اسمممیفماد  از منبع تذمهیمه بماعمث کماش  معنی

لوبیا  ( 5ر.و  بلبلی نشمم. )بیولومی  و شمماخص برداشممت لوبیا چشمم 
و کاربرد کود شمیمیایی    درصم. نیاز آبی 80مین تأبلبلی در تیمار چشم 

عنوان منبع تذهیه، بیشممیرین عملکرد ژروتئین )کیلوار  در شکیار( را به
و کاربرد کود شمیمیایی  درصم. نیاز آبی 100مین  تأداشمت که با تیمار 

  (5ر.و  داری ن.اشت )اخیلاک معنی

در  درصم. نیاز آبی ایا  100  مینتأبیشمیرین تع.اد دانه در نیا ، با 
تیرما ( به دست آم. که با شمین رمی  آبیاری در  15تاریخ کاشت دو  )

داری ن.اشمممت، ولی در خردادما ( تفاو  معنی 25تاریخ کاشمممت او  )
درصمم. نیاز آبی ایا    100مین تأتیرما ( حیی  25تاریخ کاشممت سممو  )

نیوانفمممت دانه بیشمممیری در نیما  در مقمایفمممه با تاریخ کاشمممت دو  
بلبلی تولیم. کنم. درصممم. نیماز آبی لوبیما چشممم   80مین تمأتیرمما ( بما 15)
نیاز آبی باعث شم. که لوبیا درصم.  40مین آ) به  تأ(  کاش   5شمکا )

 25بلبلی کمیرین تع.اد دانه در نیا  را در تاریخ کاشممت سممو  )چشمم 
درصمم.ی با بیشممیرین تولی. دانه در  60تیرما ( تولی. کن. که اخیلاک  

 (  3شکا نیا  داشت )
د بیشیرین ارتفاع بوته، وزن شزار دانه، تع.اد دانه در بوته و عملکر

 100مین تأتیرما ( و در شمممرایش   15دانه لوبیا در تاریخ کاشمممت دو  )
  (6ر.و  درصم. نیاز آبی ایا  و با کاربرد کود شمیمیایی به دسمت آم. )

حا ، این تیمار از نظر تع.اد برد در بوته با تاریخ کاشممت او  در بااین
شای آبیاری و کودی )بمز در مورد ع.  اسمیفاد  از کود در تمامی رمی 
داری ن.اشمت   درصم. نیاز آبی ایا ( تفاو  معنی 40مین  تأرمی  آبیاری 

 40مین تأمیر( در تاریخ کاشمت سمو  با  سمانیی 61کمیرین ارتفاع بوته )
درصمم. نیاز آبی ایا  و ع.  اسممیفاد  از کود به دسممت آم. که با سممایر 

آبیماری و کودی در شمین تماریخ کماشمممت تفماو     تیممارشمای رمی 
کیلوار  در  2845(  تفماو  بیشمممیرین )6رم.و  داری نم.اشمممت )معنی

تیر با  25کیلوار  در شکیار( )در تاریخ کاشمت  647شکیار( و کمیرین )
درص. نیاز آبی ایا  و ع.  اسیفاد  از کود( عملکرد دانه بی     40مین  تأ
تیرما   25بلبلی در درصمم. بود  به عبار  دیار، اار لوبیا چشمم   400از 

مین شمود و کود نیز مورد تأدرصم. نیاز آبی آن   40کشمت شمود و تنها 
شمممود اسمممیفماد  قرار نایرد بما افمت چهمار برابری تولیم. دانمه موارمه می

باعث شم. که تیر   25(  ع.  اسمیفاد  از کود در تاریخ کاشمت 4ر.و   )
درصمم.   40مین  تأشمم.  در رمی  آبیاری  بلبلی تولی.شای لوبیا چشمم دانه

آبی، علاو  اینکمه کوچم نیماز  دانمه کمیری بر  شزار  بودنم. )وزن  تر 
درصمم. ژروتئین کمیری نیز داشممیه  داشممین.(، نفممبت به سممایر تیمارشا

درصممم.  50شا بی  از که در این شمممرایش، وزن دانهطوریباشمممن.، به
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(  مرممرک کود و کاش  مرممرک آ) در رمی   6ر.و     یافت )کاش
بلبلی در درصم. نیاز آبی ایا  مورب ش. که لوبیا چش   40مین تأآبیاری 

وری آ) برای تولی. دانه را تیرما ( بیشمیرین بهر  15تاریخ کاشمت دو  )
وری آ) برای تولی. دانه نیز در تاریخ کاشمت داشمیه باشم.  کمیرین بهر 

درصم. نیاز آبی ایا  به دسمت آم. و   100و  80مین  تأسمو  در شمرایش  
وری آ) در این تماریخ مرمممرک کود نیز نیوانفمممت بماعمث بهبود بهر 

 ( 6ر.و  شای آبیاری شود )کاشت و رمی 

 
 بلبلی چشم× منبع تغذیه بر تعداد برگ در بوته و برخی صفات مرتبط با عملکرد دانه در لوبيا  اثر متقابل رژیم آبياريمقایسه ميانگين براي  -5جدول 

Table 5- Mean comparison for the interaction of irrigation regime × nutritional source on leaf number per plant and some 

traits related to grain yield in cowpea 

 رژیم آبياري 
Irrigation 

regime 

 منبع تغذیه 
Nutritional 

source 

 تعداد نيام در بوته 
Pod number 

per plant 

   عملکرد بيولوژیک

 )کيلوگرم در هکتار( 
Biological yield (kg.ha-1) 

  شاخص برداشت

 )درصد( 
Harvest index (%) 

   عملکرد پروتئين

 )کيلوگرم در هکتار( 
Protein yield (kg.ha-1) 

I1 N1 12.7g* 4119f 20.3d 166h 

I1 N2 18.3e 3831cde 21.5bc 334d 

I1 N3 15.7f 5916def 21.4cd 273f 

I1 N4 15.0f 5482ef 21.9bc 255fg 

I2 N1 18.3e 6274de 22.0bc 250g 

I2 N2 25.7b 9246ab 22.6abc 441a 

I2 N3 21.7cd 7565bcd 23.7a 361bc 

I2 N4 20.3d 7061cde 23.6a 341cd 

I3 N1 22.0cd 8445abc 22.7ab 300e 

I3 N2 29.7a 9437a 23.4a 439a 

I3 N3 25.7b 9598a 23.3a 381b 

I3 N4 23.3c 9055ab 23.3a 345cd 

  باش.آزمون توکی می براساسدار میفاو  در شر سیون بیانار اخیلاک معنیحروک * 
I1: 40  درص. آبیاری کاماکI2 :80  درص. آبیاری کاماکI3 آبیاری کاما : 

N1 ،.شاش :N2 ،کود شیمیایی :N3 ،کود دامی :N4 کود کم+وست : 
* Different letters in each column indicate significant difference according to Tukey's test 

I1: 40% of full irrigation; i2: 80% of full irrigation; I3: Full irrigation 

N1: Control, N2: Chemical fertilizer, N3: Animal manure, N4: compost  

 

 
 بلبلی تعداد دانه در نيام لوبيا چشم × رژیم آبياري بر  اثر متقابل تاریخ کاشت -3 شکل

Figure 3- The interaction of planting date× irrigation regime on seed number per pod in cowpea 

 باش.آزمون توکی می براساسدار در سور احیما  ی  درص. حروک میفاو  بیانار اخیلاک معنی
P1 خردادک  25: تاریخ کاشتP2 تیرک  14: تاریخ کاشتP3 تیر  25: تاریخ کاشت 

I1: 40  درص. آبیاری کاماکI2 :80  درص. آبیاری کاماکI3 آبیاری کاما : 
Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey's test 

P1: Planting date of June 14; P2: Planting date of July 05; P3: planting date of July 15  

I1: 40% of full irrigation; i2: 80% of full irrigation; I3: Full irrigation 
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 بلبلی  × منبع تغذیه بر عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن در لوبيا چشم  × رژیم آبياري  اثر متقابل تاریخ کاشت -6جدول 

Table 6- The interaction of planting date× irrigation regime× nutritional source on grain yield and some related traits of 

cowpea 

تاریخ 

 کاشت
Planting 

date 

رژیم 

 آبياري 
Irrigatio

n regime 

 منبع تغذیه 
Nutritional 

source 

  ارتفاع بوته

متر( )سانتی  
Plant 

height (cm) 

هزار وزن 

)گرم(  دانه  

1000-seed 

weight (g) 

  عملکرد دانه

 )کيلوگرم در هکتار( 
Seed yield 

(kg.ha-1) 

  پروتئين دانه

 )درصد( 
Seed protein 

content (%) 

  وري آب )دانه(بهره

 )کيلوگرم بر مترمکعب( 
Water productivity 

(seed) (kg.m-3) 

P1 I1 N1 81bcd* 161no 826p 19.7kl 0.1937jklmn 

P1 I1 N2 118abcd 190hi 1592ijk 22.2cd 0.3733a 

P1 I1 N3 110abcd 178jk 1380lm 20.9gh 0.3237bc 

P1 I1 N4 99.0abcd 172klm 1321m 20.6hi 0.3130bcd 

P1 I2 N1 120abcd 192h 1540klm 17.9no 0.1697nopqr 

P1 I2 N2 152abcd 216bc 2176de 21.4ef 0.2550efgh 

P1 I2 N3 142abcd 210cdef 1925fg 20.2ij 0.2257hijk 

P1 I2 N4 132abcd 208defg 1838gh 19.5l 0.2153ijklm 

P1 I3 N1 137abcd 202g 1974fg 14.1w 0.1850lmnop 

P1 I3 N2 163abcd 229a 2635b 16.7r 0.2470fghi 

P1 I3 N3 148abcd 212bcde 2482c 15.6u 0.2323ghi 

P1 I3 N4 142abcd 206efg 2266d 14.8v 0.2123ijklm 

P2 I1 N1 109abcd 162no 1037no 21.8de 0.2430ghi 

P2 I1 N2 141abcd 183ij 1717hi 24.7a 0.4027a 

P2 I1 N3 127abcd 170lm 1428lm 21.4b 0.3350b 

P2 I1 N4 119abcd 167lmn 1385lm 23.7b 0.3260b 

P2 I2 N1 139abcd 187hi 1627ij 19.4l 0.1903klmno 

P2 I2 N2 174ab 219b 2438c 22.6c 0.2860cde 

P2 I2 N3 162abcd 208defg 2048ef 21.4ef 0.2387ghi 

P2 I2 N4 158abcd 201g 1865gh 21.2fg 0.2207hijkl 

P2 I3 N1 152abcd 204fg 2285d 15.1v 0.2140ijklm 

P2 I3 N2 191a 228a 2845a 17.2pq 0.2667efg 

P2 I3 N3 179ab 213bcde 2535bc 16.1st 0.2293ghij 

P2 I3 N4 172abc 213bcde 2465c 15.7tu 0.2133ijklm 

P3 I1 N1 61d 119r 647q 16.9qr 0.1520pqrs 

P3 I1 N2 92abcd 158o 1117n 20.1jk 0.2850def 

P3 I1 N3 78bcd 137p 994no 18.7m 0.2550efgh 

P3 I1 N4 71cd 126q 915op 17.9no 0.2160ijklm 

P3 I2 N1 84bcd 156o 1078n 16.1st 0.1263s 

P3 I2 N2 103abcd 183ij 1642ij 18.6m 0.1923jklmno 

P3 I2 N3 99abcd 166mn 1427lm 18.1n 0.1673nopqr 

P3 I2 N4 97abcd 162no 1311m 17.6op 0.1543opqrs 

P3 I3 N1 98abcd 106s 1527jkl 13.6x 0.1343rs 

P3 I3 N2 129abcd 206efg 1960fg 16.2s 0.1810mnopq 

P3 I3 N3 115abcd 183ij 1729hi 15.7tu 0.1580nopqrs 

P3 I3 N4 109abcd 174kl 1650ij 14.7v 0.1440qrs 
 باش.آزمون توکی می براساسدار حروک میفاو  در شر سیون بیانار اخیلاک معنی* 

* Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey's test 
 

در بین تیمارشای مورد بررسممی، تنها اثر اصمملی رمی  آبیاری بر  
بود )میزان مرمممرک آ) معنی شمای مخیلف  (  بین رمی 2رم.و   دار 

داری از نظر مرممرک آ) ورود داشممت  بیشممیرین آبیاری تفاو  معنی
در شکیار( به تیمار آبیاری کاما   میرمکعب  10951میزان مرمرک آ) )

در  میرمکعب  4289درصمم. نیاز آبی با  40تعلق داشممت و تیمار تامین 
تذییر تیمار آبیاری از شکیار، کمیرین میزان مرممرک آ) را داشممت  با  

ترتیب  بهدرصمم. نیاز آبی، میزان مرممرک آ)   40و   80آبیاری کاما به  
 ( 4شکا درص. کاش  ژی.ا کرد ) 61و  22
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 بلبلیدر هکتار( لوبيا چشم مترمکعبمصرف آب )رژیم آبياري بر  اثر -4شکل

Figure 4- The effect of irrigation regime on water consumption (m3.ha-1) in cowpea 

 باش.آزمون توکی می براساسدار در سور احیما  ی  درص. حروک میفاو  بیانار اخیلاک معنی
I1: ک  آبیاری کاماI2 :80  درص. آبیاری کاماکI3 :40   درص. آبیاری کاما 

Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey's test 

I1: Full irrigation; I2: 80% of full irrigation; I3: 40% of full irrigation  

 
توان اظهار داشت که عملکرد دانه آم.  میدستبهایج  نی  براساس

بلبلی به شر دو رزء عملکرد )تع.اد دانه و وزن دانه( وابفمیه  لوبیا چشم 
تیر( وقیی با  25تیر به   15از خیر در تاریخ کاشمممت )تأچرا که   ،اسمممت
مین نیاز آبی و ع.  اسمممیفاد  از کود شمرا  بود باعث کاش  تأکاش  

وزن دانه و ش  تع.اد دانه با   نیزشم.ی. عملکرد دانه شم. و در این میان 
 Danaei Radدر برخی حبوبما  دیار مماننم. مما  )  کماش  شمرا  بود 

et al., 2023( و ع.س )Azizi et al., 2024)،   نیایج مشابهی در مورد
که با نیایج   وابفمممیای عملکرد دانه به تع.اد و وزن دانه ازار  شممم.

در  که رسمم.از طرک دیار، به نظر می  ژووش  حارممر شماشنای دارد
)وابفمممیمه به تعم.اد نیما  در بوته و   در بوته  تعم.اد دانهبلبلی،  لوبیما چشممم 

ثیر عواما محیوی قرار تأتحت    تع.اد دانه در نیا ( بیشمممیر از وزن دانه
اثر سمه عاما تاریخ کاشمت، رمی  آبیاری و منبع تذهیه  چرا که ،ایردمی

و  31درصم. و   20و   62درصم.،   21و  25ترتیب  بهبر تع.اد و وزن دانه  
که لوبیا دش. نیایج ژووش  حارمر نشمان می(  4ر.و   )درصم. بود   18

به تاریخ کاشت و آبیاری حفاسیت بیشیری   ،بلبلی برای تولی. نیا چش 
چرا که اثر این عواما محیوی بر تع.اد نیا   ،نفمبت به منبع تذهیه دارد

(  در مورد تع.اد نیا  4شمکا  درصم. بود )  28و  39،  40ترتیب  بهدر بوته  
اا روی بوته اسممت و شر عاملی که باعث   ءبقا  ،در بوته، عاما اصمملی

شای بارورشمم.  روی بوته شممود در نهایت به کاش  کاش  تع.اد اا
(  بر این اسمماس،  Esmaili et al., 2025شممود )تولی. نیا  منمر می

اا روی بوته به   ءبلبلی، بقالوبیا چشممم توان اظهار داشمممت که در می
تاریخ کاشمت و آبیاری حفماسمیت بیشمیری نفمبت به تذهیه ایا  دارد 

(  از طرک دیار، آبیاری بر تولی. دانه در نیا  بیشممیر از تاریخ 4شممکا  )
چرا که اثر این عواما بر تع.اد دانه    ،ثیر داشممتتأکاشممت و منبع تذهیه 

شم.ن    کاش  رشم. نیا  و ک درصم. بود     29و  31،  42ترتیب  بهدر نیا  
طو  آن تحت شرایش کمبود آ)، عاما مهمی است که مورب کاش  

  ( Memari et al., 2020شمممود )تولیم. دانمه در نیما  در حبوبما  می
بلبلی افت که برای تولی. بیشممیر دانه در لوبیا چشمم توان  ، میبنابراین

  شر چنم. این دای بمه تماریخ کماشمممت و رمی  آبیماری نموبمایم. تورمه ویو 
بلبلی نق  ک  عناصمممر غهایی در عملکرد لوبیا چشممم معنی  بهمولب 
بلبلی، مانن. بفممیاری از حبوبا ، اار چه که لوبیا چشمم چرا   ،نیفممت

بیولومیکی نییرومن مولکولی شوا را دارد و نفمممبمت بمه  توانمایی تثبیمت  
توان.  ولی مررک میعاد  کود می  ،دش.شای فقیر، تحما نشان میخا 

(  شمچنین  Bondok et al., 2024عملکرد دانمه آن را افزای  دشم. )
در تشمکیا و رشم. نیا  در حبوبا ،    موالعا  دیار نشمان داد  اسمت که

ین.شای میابولیفممممی در نیا  باعث  آمین عناصمممر غهایی با بهبود فرتأ
 Li et)شمود  رشم. بیشمیر آن و در نییمه افزای  ژیانفمیا تولی. دانه می

al., 2024 )  چرا که   ،دارد  موالبقتشا با نیایج موالعه حارممر این یافیه
بر تع.اد  5/28میزان  بهطور میاناین  به، منبع تذهیه  در ژووش  حارممر

شای ، یافیهحا بااین(  3ر.و  و  2شممکا ثیر داشممت )تأدانه در بوته  
بلبلی به تاریخ لوبیا چشم عملکرد دانه  ژووش  حارمر، حفماسمیت بیشمیر 

نیایج مرتبش با رشم.   براسماسدر نهایت، آبیاری را نشمان داد  کاشمت و 
ایما  )ارتفماع بوتمه، تعم.اد برد در بوتمه، عملکرد بیولومیم  و شممماخص  

تیرمما  شمرا  بما  15توان تماریخ کماشمممت برداشمممت( و عملکرد دانمه می
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عنوان ترکیب بهو مرمرک کود شمیمایی را   درصم. نیاز آبی  100مین تأ

برای دسمممییمابی بمه بماتترین عملکرد دانمه در لوبیما تیمماری منماسمممب  
آبی، توان در صممور  بروز ک می ،حا بااینبلبلی توصممیه نمود   چشمم 

درصممم. کماش  داد کمه در   80بلبلی را بمه مین نیماز آبی لوبیما چشممم تمأ
توان بما کماربرد کود شمممیمیمایی، عملکرد دانمه مولوبی صمممور  میاین

درصمم.ی نفممبت به   14ا افت ح.ود کیلوار  در شکیار ب 2450)ح.ود 
 (  4ر.و  درص. نیاز آبی( را به دست آورد ) 100مین تأ

اار چه در برخی موالعا  ازار  شم.  اسمت که درصم. ژروتئین 
 & Tadayonشمممود )دانه معموتب توسمممش عواما منییکی کنیر  می

Bahador, 2018)،   ولی نیایج ژووش  حارممر نشممان داد که در لوبیا
ثر از عواما محیوی از رمله آبیاری یأبلبلی، درصم. ژروتئین دانه مچشم 

آبیماری نشمممان داد    ثیرتمأدر مورد  تحقیقما      ایردو تذمهیمه نیز قرار می
است که کمبود آ) با کاش  طو  دور  نمو دانه مورب کاش  نفبت 

  شمم.کربوشی.را  به ژروتئین و در نییمه افزای  درصمم. ژروتئین دانه  
(Haqshenas et al., 2025)شای ژووش  حارممر   این نیایج با یافیه

چرا که در موالعه حارمر نیز بیشمیرین درصم. ژروتئین  ،شماشنای دارد
بلبلی با کمبود آ) مواره لوبیا چشم  به دسمت آم. که  یدانه در تیمارشای

 ش. و شرچه تن  خشکی بیشیر بود، درص. باتتری از ژروتئین دانه نیز
اشمت نیز بر  ، نوع منبع تذهیه و تاریخ کحا بااین(   4ر.و   ثبت اردی. )

که بیشمیرین درصم. ژروتئین طوریبه  ،ثیر داشمین.تأدرصم. ژروتئین دانه  
تیر )تاریخ کاشمت  15دانه با مرمرک کود شمیمیایی و کشمت در تاریخ 

از رمله نییرومن و )عناصمر غهایی وارد شم.ن برخی  دو ( به دسمت آم.  
طور  بهشمود که عناصمر غهایی  باعث می  شایدر سماخیار ژروتئین (اوارد

 ,.Moore et al) مفممیقی  بر تولی. ژروتئین دانه نق  داشممیه باشممن.

ثیر مفیقی  تأبه شمین دلیا، تذهیه ایا  بر میزان ژروتئین دانه  (   2016
دارد  شر چن.، تن  خشکی ممکن است با ایماد اخیلا  در رون. انیقا  

که در طوریبهثیر داشمممیه باشممم.،  تأ  انه، بر ترکیب آنمواد غهایی به د
که تن  خشکی باعث کاش  تممع   نییمه ارفیه ش.  شابرخی ازار 

 Taheri et al., 2021; Mirzaei Heydari) اردی.نییرومن در دانه  

et al., 2023شمای تحقیق  این نیمایج بما یمافیمه  کمه  رسممم.(  بمه نظر می
چرا که در ژووش  حارمر، با کاش  دسمیرسمی   ،خوانی ن.اردحارمر ش 

میزان بلبلی به آ)، میزان ژروتئین دانه آن بیشمممیر شممم.   لوبیا چشممم 
که  طوریبه  شت،مفیقی  با محیوای نییرومن دانه دا  ژروتئین دانه رابوه

بما انم.از  شمممود میزان نییرومن، تعیین میایری  میزان ژروتئین دانمه 
(Eskandari et al., 2023)رسم. که در شمرایش    بنابراین، به نظر می

بلبلی بیشمیر شم.  کمبود آ)، میزان تممع نییرومن در دانه لوبیا چشم 
به تحقیقا  بیشمیر نیاز دارد    ،ترنیایج دقیق  ارائه  برای ،حا باایناسمت   

نیماز به  کر اسمممت که در تولیم. ژروتئین، عملکرد ژروتئین )بر حفمممب  
ایرد  عملکرد ژروتئین، صممفیی نظر قرار می نیز م. کیلوار  در شکیار(

ثیر تمأدرصممم. ژروتئین دانمه، از عملکرد دانمه نیز    برعلاو اسمممت کمه  

در تحقیق حمارمممر اثر عملکرد دانمه بر  رسممم. کمه بمه نظر میژمهیرد  می
عملکرد ژروتئین تا ح.ودی بیشممیر از محیوای ژروتئین دانه )بر حفممب 

درصم. نیاز آبی،   100مین  تأدرصم.( بود، چرا که تیمار کود شمیمایی و 
بود ژروتئین  نظر عملکرد  از  برتر  تیممار  تیمماردر  ولی    ،یم   ، شمین 

نیمایج ژووش   براسممماس،   حمابمااینمحیوای ژروتئین دانمه، ژمایین بود   
   کیلوار  در شکیار اور  100که از کود شمیمیایی )صمورتیحارمر، در

کیلوار  در شکیار  100   کیلوار  در شکیار سموژر ففمفا  تری+ا 100
توان با کاش  عنوان منبع تذهیه اسمیفاد  شمود، میبهسمولفا (  ژیاسمی   

نیاز آبی ایا ، عملکرد درصممم.  80بلبلی به  مین نیاز آبی لوبیا چشممم تأ
 ( 3ر.و  ژروتئین مولوبی به دست آورد )

نییمه تحقیقا  مخیلف نشممان داد  اسممت که معموتب با کاش  
 De Pinhoشمود )وری آ) بیشمیر میمین آ) مورد نیاز ایاشان، بهر تأ

Sousa et al., 2022; Gonulal, 2022   ) بای. توره داشمت که منظور
وری آ)، افزای  عملکرد در شممرایش کمبود آ) نیفممت از بهبود بهر 

(Yu et al., 2020  بلکه به این معنی اسمت که در این شمرایش تن ،)
شمود  در ازای مرمرک شر واح. آ)، دانه بیشمیری تولی. میبهخشمکی،  

وری آ) در شمرایوی به دسمت آم. که ژووش  حارمر نیز باتترین بهر 
ازار  (   4ر.و   مین شم. )تأبلبلی  درصم. نیاز آبی لوبیا چشم  40تنها 

شم.  اسمت که در شمرایش کمبود رطوبت، اار چه حم  کلی آ) انیقالی 
ثیر بر انیقا  ماد  تأولی این کاش  نفممبت به    ،شممودبه دانه کمیر می
ای اسمممت که در نهایت به افزای  تممع ماد  اونهبهخشممم  به دانه  

معنی بمهشمممود کمه یمافیمه منمر میازای شر واحم. آ) انیقما بمهخشممم   
(  بمه نظر El-Kassas et al., 2017آ) اسمممت )وری  افزای  بهر 

رسمم. که چنین رون.ی در ژووش  حارممر نیز ورود داشممیه اسممت   می
، بمایم. تورمه داشمممت کمه تماریخ کماشمممت و منبع تذمهیمه نیز بر  حما بمااین
بلبلی طوری که لوبیا چش به  ،ثیر داشین.تأبلبلی  وری آ) لوبیا چش بهر 

 وری آ) برای تولی. دانه برسم. و ح.ودزمانی توانفمت به باتترین بهر 
تولیم. کنم. که ( میرمکعمب)ازای مرمممرک شر واح. آ) بهار  دانه  400

عنوان منبع بهو از کود شمیمیایی   شم.  تیرما ( کشمت 15در تاریخ دو  )
وری آ) کماشمممت بر بهر (  اثر تماریخ  4رم.و   تذمهیمه اسمممیفماد  اردیم. )

تیرما (  15بلبلی در تاریخ کاشمممت دو  )ای بود که لوبیا چشممم اونهبه
ح.ود سمه    ،نیاز آبی قرار داشممتدرصمم.    80 مینتأوقیی تحت شممرایش  

وری آ) بیشمیری نفمبت به شمین تاریخ کاشمت در تیمار درصم. بهر 
نیز   درص. نیاز آبی داشت  شمچنین بای. اظهار داشت که کود 40مین  تأ

ازای  بهتوان با مرممرک کود، تولی. دانه  ثر بود و میؤوری آ) مدر بهر 
بلبلی را بهبود بخشممی. که در این مرممرک شر واح. آ) در لوبیا چشمم 

که  طوریبه ،ثرتر عما کردؤمورد کود شمیمیایی از سمایر منابع تذهیه م
وری آ) با مرمممرک کود شمممیمیمایی، کود حیوانی و کم+وسمممت، بهر 

درصمم. بهبود یافت  در این مورد، اعلا    1/20و  7/25، 4/35ترتیب  به
  نویو  رش. ریشه، امکا هش.  است که مررک کود با بهبود رش. ایا ، ب
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کنم.  برداری بیشمممیر از آ) مورود در خما  را برای ایما  فراش  میبهر 
 ,.Wang et alشمممود )وری آ) منمر میکه در نهایت به بهبود بهر 

،  حما بمااینخوانی دارد   شمای ژووش  حمارمممر ش ( کمه بما یمافیمه2018
ویو  نییرومن، مانع از ه، بازار  شم.  اسمت که مررک بی  از ح. کود

به ریشمه شم.  و در نییمه ره) آ) توسمش    مواد ژرورد انیقا  و توزیع 
 Shi etشمود )وری آ) میکه منمر به افت بهر  داد ریشمه را کاش  

al., 2023چنین شرایوی )فراشمی عناصر غهایی  که رسم.(  به نظر می
چرا که   ،بی  از ح. نیاز ایا ( در ژووش  حارممر ورود ن.اشممیه اسممت

 وری آ) منمر اردی.  مررک منابع تذهیه در نهایت به بهبود بهرو 
 
 گيرينتيجه

با در نظر ارفین صمفا  مرتبش با رشم. و تولی. دانه )ارتفاع بوته،  
عملکرد بیولومی ، عملکرد دانه و شممماخص برداشمممت( و کیفیت دانه  

تیرما  شمرا  با  15تاریخ کاشممت توان  می  ،)درصمم. و عملکرد ژروتئین(
عنوان ترکیب بهایی را یدرصم. نیاز آبی و مرمرک کود شمیم  100مین تأ

رای دسممییابی به باتترین عملکرد دانه و ژروتئین در تیماری مناسممب ب
آبی، در صمممور  بروز ک   ،حما بمااینبلبلی توصمممیمه نمود   لوبیما چشممم 

درصم. کاش  داد که  80بلبلی را به  مین نیاز آبی لوبیا چشم تأتوان  می
توان با کاربرد کود شممیمیایی، عملکرد دانه مولو) صممور  میدر این
درصمم.ی نفممبت به   14کیلوار  در شکیار با افت ح.ود  2450)ح.ود 

مین تأ  درصم. نیاز آبی( و شمچنین عملکرد ژروتئینی برابر با  100مین تأ
اارچه   را به دسمت آورد  ایییدرصم. نیاز آبی و مرمرک کود شمیم 100

سماله، ترکیب تیماری بهینه و انی ی نیایج این ژووش  در ی  باز  زم
برای اطمینان از ژای.اری این امّا  ،آبی را نشممان دادراشکار م.یریت ک 

راشکمارشما تحمت شمممرایش مخیلف محیوی، انمما  مومالعما  بلنم.مم.  
 .رس.چن.ساله، رروری به نظر می
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