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  فلت هاي آبیاري شیاري، تیپ و رین مقایسه عملکرد لوبیا در سیستم

  
  2و سید اسدا... محسنی موحد 2*، جواد مظفري1جهانگیر رودبارانی

  علوم و مهندسی آب، دانشگاه اراكدانشیار گروه 2ارشد گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه اراك،  دانشجوي کارشناسی1
  06/04/1400؛ تاریخ پذیرش: 21/12/1399تاریخ دریافت: 

  1چکیده
در عملکرد تواند  میآن  کارایییک سیستم نوین آبیاري بوده که فلت  رینسیستم آبیاري بارانی : سابقه و هدف

از اراضی استان مرکزي به کشت لوبیا  توجهی قابلکه سطح  قرار گیرد. با توجه به این موردبررسیمحصولات 
در این منطقه فلت  رینبارانی و تیپ اي آبیاري روي لوبیا به روش قطره تأثیرشود و از طرفی اختصاص داده می

وري و کاهش سیستم آبیاري با هدف افزایش بهره ترین مناسبهدف از این پژوهش، تعیین  بنابرایناشناخته است، ن
  شود. می نظر گرفتهدر شاهد تیمار  عنوان بهچنین در این پژوهش، آبیاري شیاري  هم. استمصرف آب براي کشت لوبیا 

  

هاي آبیاري شیاري، بارانی  تموري مصرف آب در کشت لوبیا تحت سیس مقایسه بهره منظور به: ها و روش مواد
چنین وضعیت  هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. هم ي تیپ، آزمایشی در قالب طرح بلوكا فلت و قطره رین

کود قرار گرفت.  مقایسهاي تیپ مورد  و قطرهفلت  رینتوزیع کود ازته در عمق خاك، بین دو سیستم آبیاري بارانی 
 ها استفاده گردید. براي دانه پر شدناوره در سه نوبت شامل مرحله ظهور سه برگچه سوم، شروع گلدهی و مرحله 

عملکرد بیولوژیک محصول، عملکرد دانه، شاخص برداشت و استفاده شد.  TDRگیري رطوبت خاك از دستگاه  اندازه
صفر تا هاي عمقکشت و بعد از برداشت، از از قبل  نهایتاًعیین گردید. مصرف آب در تیمارهاي آزمایشی ت کارایی

میزان ازت خاك تعیین  خودکاروسیله دستگاه کجلدال  هبرداري صورت پذیرفت و ب تري خاك نمونهم سانتی 120
   گردید.

  

هاي مختلف آبیاري بر تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوته در سطح احتمال  نتایج نشان داد که اثر روش: ها یافته
موجب افزایش در فلت  ریندار بود. روش آبیاري  یک درصد معنیاحتمال درصد و بر مقدار آب مصرفی در سطح  5

نسبت به روش آبیاري  8/27به میزان حداکثر ژیک عملکرد بیولوافزایش و درصد  5/29به میزان حداکثر عملکرد دانه 
اختلاف فلت و تیپ  هاي رین ري آب در روشو دار نبود. اختلاف بهره تیپ و شیاري گردید؛ اما این افزایش معنی

 360وري فیزیکی آب با میانگین  ترین بهره بیشدار بود.  ها با سیستم شیاري معنی داري نداشتند، اما اختلاف آن معنی
آب مصرفی به روش آبیاري تیپ تعلق داشت؛ اما این برتري نسبت به روش  مترمکعبازاي هر  ماده خشک بهگرم 
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متر در روش  سانتی 60تا  30متر و  سانتی 30میزان آبشویی ازت در عمق صفر تا درصد بود.  8/2تنها فلت  رینآبیاري 
متر و  سانتی 60از این عنصر در اعماق  توجهی بلقاتر از روش آبیاري تیپ بود؛ اما آبشویی  بیشفلت  رینآبیاري 

هاي آبیاري در مقایسه با محصول  هاي اجراي هر یک از روش تر خاك مشاهده نشد. با توجه به نسبت هزینه بیش
 7/2، در حدود تولیدشدهتولیدي، مشخص گردید که هزینه اجراي سیستم آبیاري تیپ نسبت به هر کیلوگرم لوبیاي 

  فلت بود.  یاري رینبرابر سیستم آب
  

داري ندارد، اما اختلاف آن  ي تیپ اختلاف معنی فلت با آبیاري قطره وري فیزیکی آب در آبیاري رین بهره: گیري نتیجه
وري  به دلیل بهرهفلت  رینبارانی کشت لوبیا با استفاده از روش آبیاري ، حال بااین. استدار  با آبیاري شیاري معنی

  گردد. ، توصیه میاي تیپ و آبیاري سطحی شیاري قطرههاي آبیاري  تر در مقایسه با سیستم اقتصادي مناسب
 

   مصرف آب کارایی هاي آبیاري، روش، توزیع ازتوري اقتصادي،  بهره کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
آبیاري  دهد نشان می شده انجامهاي  پژوهش

میت عملکرد اي تیپ باعث افزایش کیفیت و ک قطره
) به 2013مهرپویان و همکاران (شود. محصول می

اي  هاي آبیاري جوي و پشته و قطره اثر روشبررسی 
تیپ بر راندمان مصرف آب و برخی خصوصیات 

ها نتیجه  عملکرد در سه رقم لوبیا چیتی پرداختند. آن
، استفاده از آمده دست بهاس نتایج گرفتند که بر اس

درصد  28اي میانگین عملکرد دانه را  آبیاري قطره
 ).8( دادنسبت به روش آبیاري سطحی افزایش 

اي یاري قطره) اثر سطوح مختلف آب2014( خرمیان
فرنگی در استان خوزستان را  تیپ بر عملکرد گوجه

. نتایج نشان داد متوسط کارایی )6( بررسی کرد
برابر  3/2 تقریباًمصرف آب در تیمارهاي آبیاري تیپ 

) 2017عبدالواحد و همکاران (اي بود. آبیاري جویچه
آبیاري در گیاه لوبیا بر مصرف آب و  به بررسی اثر کم

ها بیان  اي پرداختند. آن شوري خاك در آبیاري قطره
ه در آبیاري کامل و ترین میزان عملکرد دان کردند بیش

. )1( است داده رخدرصد  70ترین مقدار در آبیاري  کم
) به بررسی آرایش کاشت 2018صالحی و همکاران (

اي نواري پرداختند و  انواع لوبیا در شرایط آبیاري قطره

نتایج را با آبیاري شیاري و کرتی مقایسه کردند. نتایج 
ترین عملکرد دانه از آرایش کاشت  نشان داد بیش

 .)11( است آمده دست بهکرتی با آبیاري معمولی 
اي ) اثر مقادیر آبیاري قطره2018نیا (خرمیان و ظریفی

را بر عملکرد و  شده ریزي برنامهآبیاري سطحی و تیپ 
در خوزستان رف آب دو رقم هندوانه وري مصبهره

ن داد که بررسی کردند. نتایج کلی این مطالعه نشا
درصد نیاز آبی براي  125 تأمیناي با آبیاري قطره

 75کشت هندوانه در شرایط بدون محدودیت آب و 
درصد نیاز آبی در شرایط محدودیت آب براي اراضی 

  سنگین و شرایط اقلیمی مشابه با با بافت نیمه
دارابی و  .)7( توصیه است قابل پژوهشمحل انجام 

آبیاري بر اجزاي  ) به بررسی اثر کم2019همکاران (
در براي گیاه لوبیا وري مصرف آب  عملکرد و بهره

اي  اي تیپ و آبیاري سطحی جوي و پشته آبیاري قطره
پرداختند. نتایج نشان داد عملکرد دانه در سطح آبیاري 

به آبیاري تیپ، درصد، در آبیاري سطحی نسبت  100
همکاران  و گانکالوز ).2تر بود ( درصد بیش 18

وري محصول نیشکر در  ) در برزیل میزان بهره2019(
اي  اي سطحی، بارانی و قطره سه سیستم آبیاري قطره

تایج بیانگر آن نمورد ارزیابی قراردادند.  را زیرسطحی



 همکاران و جهانگیر رودبارانی
 

197 

ترین  اي زیرسطحی بیش بود که در سیستم آبیاري قطره
ها  جویی آب و کود نسبت به سایر روش میزان صرفه
چنین میزان غلظت کود مصرفی  هم است. وجود داشته

 ،در پروفیل خاك در این سیستم آبیاري شده مشاهده
نصرالهی و  .)4( است تر از دو روش دیگر بوده  کم

مقایسه تغییرات شاخص تنش ) به 2020همکاران (
شرایط آبیاري سطحی و تیپ آبی گیاه لوبیاچیتی در 

هاي  پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد تأثیر روش
 5شاخص تنش آبی گیاه در سطح  آبیاري روي مقادیر

داري دارد، اما تأثیر ارقام مختلف  درصد اختلاف معنی
)، 2020( فیروزآبادي و همکاران). 9داري نیست ( یمعن

وري مصرف آب محصول لوبیا  تعیین بهرهبه بررسی 
ها  پرداختند. آن در دو سامانه آبیاري بارانی و سطحی

نتیجه گرفتند که سیستم آبیاري بارانی نسبت به سیستم 
درصدي در مصرف  8/39آبیاري سطحی با کاهش 

وري مصرف  درصدي در بهره 106یش آب باعث افزا
نیاز به کاهش مصرف آب و . )3( آب لوبیا شده است

ها سبب شده است که  چنین کاهش هزینه هم

قرار  موردبررسیهاي نوین ابداعی براي آبیاري  روش
، یک سیستم ابداعی 1فلت گیرد. آبیاري بارانی رین

فلت انجام  هاي لی بارانی بوده که با استفاده از لوله
گیرد. در این پژوهش براي اولین بار کشت لوبیا با  می

است.  قرارگرفته موردبررسیفلت  آبیاري بارانی رین
عملکرد مصرف  هدف از این پژوهش بررسیبنابراین، 

بارانی در سیستم آبیاري وري اقتصادي  و بهرهآب 
سطحی آبیاري  هاي با سیستم  و مقایسه آن فلترین

   .استاي تیپ  و قطرهشیاري 
  

  ها روشمواد و 
مرکز تحقیقات جهاد در  محل اجراي طرح

   طول جغرافیاییبا حومه شهر اراك کشاورزي 
 34° 07‘ 43“ عرض جغرافیایی وشرقی  °49 44‘ 13“

و گراد  درجه سانتی 9/13 سط دماي سالانهمتو، شمالی
خاك . )5( استمتر  میلی 7/341میانگین بارندگی 

که مشخصات آن  استرسی منطقه داراي بافت لومی
  آمده است. 1 در جدول

 
  .محل آزمایش خاكفیزیکی و شیمیایی خصوصیات  -1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of the test site soil. 

بافت 
  خاك
Soil 

Pattern 

 کربن آلی

Organic 
Carbon 

(%) 

هدایت 
  الکتریکی

EC   
(dS/m) 

  اسیدیته
pH 

  نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

 فسفر
P 

(mg/kg) 

 پتاسیم
K 

(mg/kg) 

 آهن
Fe 

(mg/kg) 

 منگنز
Mn 

(mg/kg) 

 روي
Zn 

(mg/kg) 

 مس
Cu 

(mg/kg) 

 1.2 1.3 4 2.26 233 8 0.05 8.1 0.9 0.49 لومی رسی

  
پژوهش براي تیمارهاي آبیاري شامل روش 1
هاي  با لولهفلت  رینبارانی  اي تیپ، روش قطره

در شیاري سطحی و روش آبیاري  2فلت لی
در سه تکرار  هرکدامو مترمربع  500هاي  مساحت

در  متر پنجفاصله تکرارها از یکدیگر احداث گردید. 

                                                
1- Rain flat 
2- Lay flat 

زمان انجام کشت با توجه به ادامه نظر گرفته شد. 
هاي بهاري تا انتهاي اردیبهشت، نیمه اول  بارندگی
آزمایشی را هاي تیمارنمایی از  1 شکل. استخرداد 

 75ها از یکدیگر را  فاصله پشتهدهد.  نشان می
متر در نظر گرفته شده و روي هر پشته دو  سانتی

  ردیف کشت شد. 
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 .اي تیپ، ب) شیاري و پ) بارانی رین فلت ه الف) قطرآزمایشی آبیاري  هاينمایی از تیمار -1شکل 

Figure 1. View of experimental treatments of irrigation a) drip irrigation, b) furrow and c) rain flat sprinkler. 
  

متر سهولت و امکان تردد  سانتی 75دلیل فاصله 
دهی کود آلات جهت وجین، سمپاشی و ماشین

باشد. پس از کاشت لوبیا چیتی رقم تلاش با تراکم  می
هاي  ب لولهبوته در هر مترمربع، عملیات نص 40بذر 

انجام شد. کنتور و مخزن کود هاي تیپ،  فرعی، لوله
هاي کشت در فواصل  فلت عمود بر ردیف هاي لی لوله

هاي  لولهکه  متر از یکدیگر نصب گردید. در صورتی 3
هاي کشت نصب شوند،  فلت هم جهت با ردیف لی

طور یکسان و  پس از پوشش کانوپی، آبیاري مزرعه به
هاي  که لوله شود اما درصورتی مطلوب انجام نمی

ارها نصب شوند، روان آب فلت عمود بر جهت شی لی
حاصل درون شیارها جاري شده و تمام سطح مزرعه 

ها،  به طور یکسان آبیاري می شود. بر اساس توصیه
  کوددهی با کود اوره در سه مرحله انجام گردید: 

 20-30به میزان  زمان با ظهور برگچه سوم هم -1
زمان با تشکیل غلاف هم -2ار، در هکت کیلوگرم

زمان پر شدن  -3کیلوگرم در هکتار و  20- 30میزان  به
  کیلوگرم در هکتار. 20-30ها به میزان  دانه

  

جهت تعیین حجم آب مصرفی در هر آبیاري از 
کنتور استفاده شد. جهت انجام آبیاري بعدي رطوبت 

 30تا عمق  TDR1خاك به صورت روزانه با دستگاه 
مزرعه نیاز به  زمانگیري شد و هر  اندازهمتري  سانتی

دستگاه آبیاري داشت، عملیات آبیاري انجام شد. 
TDR استفاده شده از نوعTrase  6050مدلX1  

تا قبل از باشد.  می Moisture Soil ساخت شرکت
% 55 مرحله گلدهی لوبیا، زمانیکه رطوبت خاك به

شد. در  رسید آبیاري انجام می اي می رطوبت مزرعه
ثیر منفی تنش أدلیل ت به مرحله گلدهی و تشکیل غلاف
اي  % رطوبت مزرعه65بر عملکرد لوبیا، در نقطه 

از  يآبیاري انجام گردید. عمق آب مورد نیاز آبیار
  رابطه زیر تعیین شد:

  

௡ܫ                    )      1( = ி஼ߠ) − (஽ோ்ߠ ∗ ܼ  
  

 Z متر،عمق آب آبیاري بر حسب میلی nI آن، که در
 100مق خاك (عمق توسعه ریشه لوبیا) که در ابتدا ع

                                                
1- Time-Domain Reflectometry 
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 متر، میلی 300برابر متر و بعد از ظهور سه برگچه  میلی
TDR  درصد رطوبت حجمی قرائت شده به وسیله

درصد رطوبت حجمی خاك در  ௙௖ߠ ،TDRدستگاه 
 پس از رسیدن لوبیا از هر باشند. می ظرفیت زراعی

وته انتخاب و تعداد دانه در ب 10تصادفی  کرت به طور
گیري شد. سپس  تعداد دانه در بوته اندازهغلاف و 

عملکرد بیولوژیک محصول، عملکرد دانه، شاخص 
و کارآیی  (عملکرد دانه/ عملکرد بیولوژیک) برداشت

مصرف آب تعیین گردید. کارآیی مصرف آب از مقدار 
مصرفی ماده خشک تولید شده به ازاي هر واحد آب 

  شود: توسط گیاه با استفاده از رابطه زیر تعیین می
  
)2             (                                     WP=௒

ௐ
  

  
جرم ماده  Y، (%) کارایی مصرف آب WP در آن، که

جرم آب مصرف  Wو  (کیلوگرم) خشک تولید شده
گیري  اندازه براي باشد. می(کیلوگرم) شده توسط گیاه 

چنین میزان نفوذ کود در  میزان آبشویی کود و هم
اعماق خاك، پس از آخرین آبیاري مزرعه، در هر یک 

  متري  سانتی 120ها یک پروفیل تا عمق  از کرت
و  90-60، 60-30، 30-0خاك حفر کرده و از اعماق 

برداري کرده و درصد ازت  متري نمونه سانتی 90-120
ها به روش  ر یک از نمونهموجود در خاك در ه

هاي مورد بررسی  ویژگیگیري گردید.  کجلدال اندازه
لوبیا در این پژوهش عبارت از تعداد غلاف و دانه در 
بوته، تعداد دانه در غلاف عملکرد دانه و عملکرد 
بیولوژیک، شاخص برداشت و مصرف آب و 

که طرح  با توجه به اینباشد.  وري فیزیکی آب می بهره
 اي کامل تصادفی با سه تکرار اجراه بلوكدر قالب 
به منظور بررسی و آنالیز صفات و  بنابراینگردید، 
 وري فیزیکی آب بهرهچنین  هاي دانه لوبیا و هم ویژگی

و تغییرات ازت در خاك، از تجزیه واریانس با استفاده 
و براي مقایسه میانگین  2/9نسخه  SASافزار  از نرم

عیین تأثیر سیستم آبیاري بر عملکرد و صفات و ت
اي دانکن در  اجزاي عملکرد لوبیا از آزمون چند دامنه

   درصد استفاده شد. 5سطح 
  

  نتایج و بحث
ترین و  تعداد غلاف در بوته یکی از مهم

اجزاء عملکرد در لوبیا محسوب  تأثیرگذارترین
اي در تولید نهایی محصول  کننده شود و نقش تعیین می

هاي  تغییرات تعداد غلاف در بوته در روشدارد. 
است.  شده دادهنشان  2مختلف آبیاري لوبیا در شکل 

بر اساس نتایج میانگین تعداد غلاف در بوته در لوبیا 
ف در هر غلا 2/8چیتی رقم تلاش، در سیستم شیاري 

بوته بود؛ اما میانگین این صفت در تیمار آبیاري به 
 9/13و در روش آبیاري تیپ  2/19فلت  روش رین

، اختلاف 2جدول  بر طبق. باشد میغلاف در هر بوته 
از نظر تعداد غلاف در  هاي مختلف آبیاري روشبین 

دار بوده است.  معنیدرصد  5بوته، در سطح آماري 
  بوته با  بین تعداد غلاف درلازم به ذکر است که 

همبستگی مثبت و ) =964/0r**بوته (    تعداد دانه در
 . )6مشاهده گردید (جدول داري  معنی
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 .تغییرات تعداد غلاف در بوته -2شکل 
Figure 2. Changes in the number of pods per plant. 

  
 تجزیه واریانس برخی از صفات مورد آزمون.نتایج  -2جدول 

Table 2. Results of analysis of variance of some tested traits. 

  تغییرات منابع
Sources of 
Changes 

آزادي درجه  
Degrees of 
freedom 

  میانگین مربعات
Mean of squares  

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods per 

plant 

در غلافتعداد دانه   

Number of seeds 
per pod 

 تعداد دانه در بوته
Number of seeds 

per plant 
 عملکرد دانه

Seed yield 

  تکرار
Repetition 

2 3.717 ns 0.01 ns 53.783 ns 60211.262ns 

  تیمار
Treatment 

2 43.807 * 0.712 ns 1654.435 * 336412.1ns 

  خطا
Error 

2 2.127 0.621 72.305 118657.7 

  ضریب تغییرات
Coefficient of change  

- 20.7% 12.4% 23.1% 16.8% 

  دار و غیرمعنی 01/0، 05/0دار در سطح  به ترتیب معنی nsو  **، *
*, **, ns Significant at the level of 0.05, 0.01 and non-significant, respectively 

  
از فاکتورهاي مهم دیگر در افزایش عملکرد در 

کنند، تعداد دانه در  گیاهان زراعی که تولید غلاف می
تغییرات تعداد دانه در غلاف در باشد.  غلاف می

نشان داده  3شکل هاي مختلف آبیاري لوبیا در  روش
مشاهده  2جدول  گونه که در شده است. همان

نظر تعداد  هاي مختلف آبیاري از شود، بین روش می
داري وجود نداشت. با  دانه در غلاف، اختلاف معنی

دانه  5/4با میانگین فلت  ریناین حال آبیاري به روش 

 8/3در غلاف، نسبت به روش آبیاري تیپ (با میانگین 
درصدي و نسبت  5/18دانه در غلاف) داراي برتري 

دانه در غلاف) داراي  1/3به روش شیاري (با میانگین 
چنین بین این صفت با  همدرصدي بود.  45برتري 

) و عملکرد دانه =852/0r*تعداد دانه در بوته (
)**929/0r=داري مشاهده  )، همبستگی مثبت و معنی

  ).6گردید (جدول 
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  .تعداد دانه در غلاف -3شکل 
Figure 3. Number of seeds in pods. 

  
 .هاي آبیاري مورد بررسی مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در روش -3جدول 

Table 3. Comparison of the mean of studied traits in the studied irrigation methods. 

 هاي آبیاري روش
Irrigation methods  

  صفات مورد بررسی 
Examined Traits  

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods per 

plant  

 تعداد دانه در غلاف
Number of seeds per 

pod  

 تعداد دانه در بوته
Number of seeds 

per plant  
 عملکرد دانه

Seed yield (kg/ha) 

  تیپ
Tape 

13.9 b 3.83 a 53.5 b 2456.7 a 

  رین فلت
Rainflat  

19.2 a 4.46 a 85.4 a 2930.0 a 

  شیاري
Furrow  

8.2 c 3.1 a 42.4 c 2063.0 a 

  % با یکدیگر هستند5دار در سطح  ، فاقد اختلاف آماري معنیهستند که حداقل در یک حرف مشتركدر هر ستون تیمارهاي آزمایشی  *
  

هاي مختلف  تغییرات تعداد دانه در بوته در روش
نشان داده شده است. در این  +4شکل آبیاري لوبیا در 

از نظر  هاي مختلف آبیاري روشاختلاف بین  پژوهش
دار  معنیدرصد  5تعداد دانه در بوته، در سطح آماري 

کلی میانگین این صفت در  طور ). به2بود (جدول 
دانه در هر بوته  4/60هاي آبیاري مورد آزمون،  روش

با میانگین فلت  رینبود. در این بین روش آبیاري 
درصدي  59رتري دانه در هر بوته، داراي ب 4/85

دانه در  5/53نسبت به روش آبیاري تیپ با میانگین 
درصدي نسبت به روش آبیاري  3/50هر بوته و 
چنین بین این صفت با  هم). 3جدول (شیاري بود 

)، تعداد دانه در =964/0r**تعداد غلاف در بوته (
)، =826/0r*) و عملکرد دانه (=852/0r*غلاف (

(جدول  مشاهده گردید داري همبستگی مثبت و معنی
6.(   
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  .تعداد دانه در بوته -4شکل 
Figure 4. Number of seeds per plant. 

  
هاي مختلف  روشاختلاف بین ، 2 بر طبق جدول

طور  به .دار بود معنیاز نظر عملکرد دانه غیر آبیاري
هاي آبیاري مورد  کلی میانگین این صفت در روش

کیلوگرم در هر هکتار بود و روش  7/2456آزمون، 
کیلوگرم در هکتار،  2930با میانگین فلت  رینآبیاري 

درصدي از نظر عملکرد دانه  3/19داراي برتري 
درصدي نسبت  5/29نسبت به روش آبیاري تیپ و 

). بین 5و شکل  3(جدول  به روش شیاري بود
) و =929/0r**(عملکرد دانه با تعداد دانه در غلاف 

همبستگی مثبت و ) =826/0r*بوته (   تعداد دانه در 
دارابی و  .)6 (جدول ي مشاهده گردیددار معنی

هاي   ) در مقایسه اثر سطوح و روش2019( همکاران

مختلف آبیاري بر عملکرد دانه در لوبیا بیان کردند که 
کیلوگرم  3053ترین مقدار این صفت با میانگین  بیش

درصد تامین نیاز آبی و روش  100در هکتار، از تیمار 
). مهرپویان و 2اي حاصل گردید ( آبیاري جوي و پشته

) بیان کردند که عملکرد دانه در 2013همکاران (
تر از آبیاري سطحی  درصد بیش 28اي  آبیاري قطره
) 2019رابی و همکاران () که با نتایج دا8بوده است (

) 2018( متفاوت و با نتایج صالحی و همکاران
عملکرد دانه در این  ،بهرحال). 11همخوانی دارد (

داري را بین تیمارها نشان  تفاوت معنیپژوهش 
دهد، گرچه در روش رین فلت تا حدودي  نمی

  تري وجود داشته است. عملکرد بیش
  

 
  .عملکرد دانه -5شکل 

Figure 5. Seed yield. 
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 .زموننتایج تجزیه واریانس برخی از صفات مورد آ -4جدول 
Table 4. Results of analysis of variance of some tested traits. 

  تغییراتمنابع 
Sources of 
Changes 

  آزادي درجه
Degrees of 

freedom 

 میانگین مربعات
Mean of Square 

 عملکرد بیولوژیک
Biological 

yield 
 شاخص برداشت

Harvest index 

 میزان مصرف آب
Water 

consumption 

وري فیزیکی آب بهره  

Physical Efficiency 
of water 

  تکرار
Repetition  

2 192745.7 ns 0.00062 ns 127451.0 ns 0.0025 ns 

  تیمار
Treatment 

2 2868512.6 ns 45 ns 1561872.0* 0.0017 * 

  خطا
Error 

2 192231.7 0.007 31245.0 0.0075 

  ضریب تغییرات
Coefficient of change  

- 14.8% 11.4% 17.4% 14.3% 

  دار و غیرمعنی 01/0، 05/0دار در سطح به ترتیب معنی nsو  **، *
*, **, ns Significant at the level of 0.05, 0.01 and non-significant, respectively 

  
هاي مختلف  میزان عملکرد بیولوژیک در روش

  نشان داده شده است.  6شکل آبیاري لوبیا در 
هاي  بر اساس این عملکرد، نتایج تجزیه واریانس داده

نشان داد که اختلاف  4جدول  صفت در مربوط به این
هاي مختلف آبیاري از نظر عملکرد  بین روش

دار بود؛ با این حال سیستم آبیاري  بیولوژیک غیر معنی
کیلوگرم در هکتار، داراي  7/7500با میانگین فلت  رین

درصدي نسبت به روش آبیاري تیپ (با  6/22برتري 
درصد  8/27کیلوگرم در هکتار) و  6118میانگین 

کیلوگرم در  5867نسبت به تیمار آبیاري شیاري (
). بین عملکرد بیولوژیک با 5هکتار) بود (جدول 
) و وزن صد دانه =817/0r*(میزان مصرف آب 

)*857/0r= (ي مشاهده دار همبستگی مثبت و معنی
  .)6 (جدول گردید

  

 
  

 .هاي آبیاري عملکرد بیولوژیک در روش -6شکل 
Figure 6. Biological yield in the irrigation methods. 
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هاي  بررسی تغییرات شاخص برداشت در روش
نشان داده شده است. ) 7شکل مختلف آبیاري لوبیا در 

که روش  رغم این گردد علی بر طبق شکل، مشخص می
نسبت به روش آبیاري  4/0آبیاري تیپ با میانگین 

و شیاري داراي برتري بود؛ اما این برتري به فلت  رین
رسد  ). به نظر می4دار نبود (جدول  لحاظ آماري معنی

تري از  که لوبیا در شرایط کمبود منابع آبی، سهم بیش
فتوسنتزي ساخته شده را به  ها و مواد آسمیلات

ها اختصاص می دهد تا اندام  هاي زایشی و دانه اندام
رویشی و همین موضوع موجب افزایش شاخص 

شده فلت  رینبرداشت در روش آبیاري تیپ نسبت به 
  است.

  

  
 

  .هاي آبیاري شاخص برداشت در روش -7شکل 
Figure 7. Harvest index in irrigation methods. 

  
 .هاي مختلف آبیاري مقایسه میانگین برخی از صفات مورد مطالعه در روش -5جدول 

Table 5. Comparison of the average of some studied traits in different irrigation methods. 

 هاي آبیاري روش
Irrigation methods  

 صفات مورد بررسی
Examined Traits  

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
 شاخص برداشت

Harvest index 

 میزان مصرف آب
Water consumption 

فیزیکی آبوري  بهره  

Physical Efficiency of water 

  تیپ
Tape 

6118.0 a 0.4 a 6800.0 c 0.36 a 

  رین فلت
Rainflat  

7500.7 a 0.39 a 8200.0 b 0.35 a 

  شیاري
Furrow  

5867.0 a 0.3 a 9321.0 a 0.22 b 

  % با یکدیگر هستند5دار در سطح  معنی، فاقد اختلاف آماري که حداقل در یک حرف مشترك هستنددر هر ستون تیمارهاي آزمایشی  *

 
هاي مختلف آبیاري  میزان آب مصرفی در روش

 طور که هماننشان داده شده است.  8شکل لوبیا در 
گردد، اختلاف بین  نیز مشاهده می 4جدول  در

میزان آب مصرفی در  ازنظرهاي مختلف آبیاري  روش
بود. روش آبیاري  دار معنیدرصد  1سطح احتمال 

در  مترمکعب 8200با متوسط مصرف آب فلت  رین
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درصد  6/20هر هکتار طی فصل رشد، به میزان 
تر از روش آبیاري تیپ منجر به مصرف آب  بیش

 6/13اما نسبت به روش شیاري به میزان  ،گردیده بود
بود. با توجه به بالاتر تر آب مصرف کرده  درصد کم

، این فلت رینبودن میزان تبخیر در روش آبیاري 
 در چه آن براساسچنین  موضوع دور از انتظار نبود. هم

گردد، بین میزان مصرف آب با  مشاهده می 6جدول 
) و عملکرد بیولوژیکی r=903/0*وزن صد دانه (

)*817/0=rداري وجود دارد ) همبستگی مثبت و معنی 
)، بیان کردند که سیستم 2020فیروزآبادي و همکاران (

 انی نسبت به سیستم آبیاري سطحی دارايآبیاري بار
بر طبق . استدرصدي در مصرف آب  8/39کاهش 

) در روش 2013پژوهش مهرپویان و همکاران (
تري نسبت  درصد مصرف آب کم 32اي  آبیاري قطره

و همکاران ). صفرزاده 8وجود آمد ( هبه جوي و پشته ب
اي  ) بیان کردند استفاده از سامانه آبیاري قطره2021(

سامانه آبیاري بارانی و سطحی  نواري نسبت به
جویی در  درصد صرفه 58و  91ترتیب باعث  به

ها با  ). تمام این پژوهش10مصرف آب شده است (
پژوهش حاضر همخوانی دارد. البته باید درنظر گرفت 

رین فلت براي لوبیا براي  که آبیاري بارانی به روش
اولین بار به کار رفته است اما بهرحال به عنوان یک 
نوع آبیاري بارانی داراي نتایج مشابهی با پژوهش 

 ).10باشد ( ) می2021صفرزاده و همکاران (
  

  .آزمایشگیري شده در  ضرایب همبستگی بین صفات اندازه -6جدول 
Table 6. Correlation coefficients between the traits measured in the experiment. 

 صفات مورد ارزیابی
Assessed traits  

تعداد غلاف 
 در بوته

Number 
of pods 

per plant  

تعداد دانه 
 در غلاف
Number 
of seeds 
per pod  

  تعداد دانه 
 در بوته

Number of 
seeds per 

plant  

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield  

شاخص 
 برداشت
Harvest 
index  

میزان مصرف 
 آب

Water 
consumption  

وري  بهره
 فیزیکی آب
Physical 

Efficiency 
of water  

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods 

per plant 
                

 تعداد دانه در غلاف
Number of seeds 

per pod  
ns 0.686                

 تعداد دانه در بوته
Number of seeds 

per plant  
** 0.964  * 0.852              

 عملکرد دانه

Seed yield  
ns 0.704  **0.929  * 0.826            

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield  0.711 ns  ns 0.753  ns 0.733  0.715ns          

 شاخص برداشت

Harvest index  
ns 0.056  0.365ns  ns 0.162  0.500ns  ns -0.240        

 میزان مصرف آب
Water 

consumption  
ns 0.730  ns 0.705  ns 0.793  0.493ns * 0.857  ns -0302      

 وري فیزیکی آب بهره
Physical Efficiency 

of water  
ns 0.125  ns 0.385  ns 0.749  0.649ns * 0.817  ns 0.806  ns -0.341    

  دار و غیرمعنی 01/0، 05/0دار در سطح به ترتیب معنی nsو  **، *
*, **, ns Significant at the level of 0.05, 0.01 and non-significant, respectively 
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 .هاي آبیاري میزان آب مصرفی در روش -8شکل 
Figure 8. Water consumption in irrigation methods. 

  
وري فیزیکی آب در  بررسی تغییرات بهره

  دادهنشان  9شکل هاي مختلف آبیاري لوبیا در  روش
فلت و تیپ  هاي آبیاري رین است. بین روش شده

 داري معنیوري فیزیکی آب اختلاف  بهره ازنظر
مشاهده نگردید، اما اختلاف روش شیاري با سایر 

). بر این اساس، 4دار بود (جدول  ها معنی روش
گرم  360وري فیزیکی آب با میانگین  ترین بهره بیش

آب مصرفی به روش  مترمکعبازاي هر  ماده خشک به
آبیاري تیپ تعلق داشت؛ اما این برتري نسبت به 

  ). 9بود (شکل درصد  8/2تنها فلت  رینروش آبیاري 
 

  
  

 .هاي آبیاري وري فیزیکی آب در روش بهره -9شکل 
Figure 9. Water physical efficiency in irrigation methods. 

 
بررسی وضعیت ازت خاك در با  7جدول  بر طبق

هاي مختلف  و روش برداري نمونهاعماق مختلف 
گردد که درصد ازت خاك در  آبیاري مشخص می

نسبت روش آبیاري تیپ در فلت  رینروش آبیاري 
طور  متر، به سانتی 30-60و متر  سانتی 0- 30اعماق 

داري نسبت به میزان قبل از کشت افزایش یافته  معنی

 4/81متر،  سانتی 30است که این افزایش تا عمق 
درصد بوده  5/61متر،  سانتی 60تا عمق درصد و 

است. این موضوع بیانگر میزان بالاتر آبشویی ازت در 
روش آبیاري  در مقایسه بافلت  رینروش آبیاري 

بر  الذکر بوده است. برداري فوق تیپ، در اعماق نمونه
میزان ) 2019طبق پژوهش گانکالوز و همکاران (
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خاك در غلظت کود مصرفی مشاهده شده در پروفیل 
تر از آبیاري سطحی و  اي، کم سیستم آبیاري قطره

در این پژوهش نیز آبیاري ). 4است ( بارانی بوده 

فلت  نسبت به بارانی رینتري را  اي آبشویی کم قطره
  نشان داده است. 

 
  .ازت در خاك تغییراتبررسی وضعیت  -7جدول 

Table 7. Investigation of nitrogen changes in soil. 

 عمق نمونه برداري
Sampling depth 

(cm)  

  صفات مورد بررسی
Examined traits  

 درصد ازت قبل از کاشت

Percentage of nitrogen before planting 
 درصد ازت بعد از برداشت

Percentage of nitrogen after harvesting 

 روش تیپ

Tape method 
 روش رین فلت

Rainflat method 
 روش تیپ

Tape method 
 روش رین فلت

Rainflat method 
0-30 0.0467 b 0.0533 b 0.0867 ab 0.0967 a 

30-60  0.03 b 0.033 b 0.0333 b 0.0533 a 
60-90  0.01 a 0.01 a 0.01 a 0.01 a 
90-120  0.008 a 0.008 a 0.005 a 0.008 a 

  % با یکدیگر هستند5دار در سطح  ، فاقد اختلاف آماري معنیکه حداقل در یک حرف مشترك هستنددر هر ستون تیمارهاي آزمایشی  *

 
در روش آبیاري تیپ نیز درصد ازت خاك بعد از 

و  0-30 برداري نمونهبرداشت محصول در اعماق 
درصد  11و   6/85متر به ترتیب  سانتی 60-30

است؛ اما این افزایش نسبت به روش  یافته افزایش
تر بوده است که نشان از جذب  کمفلت  رینآبیاري 

بهتر ازت توسط گیاه در روش آبیاري تیپ نسبت به 
طور  چنین همان بوده است. همفلت  رینروش آبیاري 

، میزان ازت خاك دگرد میمشاهده  7جدول  که در
هاي آبیاري تیپ و  قبل و بعد از کشت در روش

متر و  سانتی 60-90 برداري نمونهدر دو عمق فلت  رین
متر، بدون تغییر بوده است که این  سانتی 120-90

موضوع بیانگر عدم آبشویی محسوس ازت در این دو 
هاي رایج مانند  روش آبیاري، نسبت به سایر روش

و این یافته  باشد میبارانی  آبیاري سطحی و یا
 هاي روش محیطی زیستتواند بر اهمیت سودمندي  می

و جلوگیري از ورود مقادیر فلت  رینآبیاري تیپ و 
  زیرزمینی بیفزاید.  هاي آببالاي ازت به منابع 

  اعمالهاي آبیاري   بررسی اقتصادي روشنتایج 
هاي اجراي  ، هزینهگردد میمشاهده  8در جدول  شده

 براي هر هکتار کشت لوبیافلت  رینعملیات آبیاري 
تر از روش  درصد بیش 1/32در حدود  ،1399در سال 

که متوسط  این توجه قابل؛ اما نکته استآبیاري تیپ 
سال و روش  3استهلاك این سیستم آبیاري  زمان مدت

. بنابراین با توجه به هزینه استسال  1آبیاري تیپ 
میزان سود فلت،  ستم آبیاري تیپ و رینسالیانه دو سی

بالاتر از سیستم تیپ  فلت رینخالص در سیستم 
آب با توجه به ناچیز   . البته در این جدول، هزینهاست

 شده گرفتههاي متغیر در نظر  بودن در بخش هزینه
  است. 
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 .(ریال) فلت رینهاي مربوط به دو روش آبیاري تیپ و  مقایسه هزینه -8جدول 
Table 8. Comparison of costs related to the two irrigation methods of tape and rainflat. 

  هاي مربوط به یک هکتار هزینه
Costs per hectare(Rials) 

 روش تیپ

Tape method 
فلت روش رین  

Rainflat method 

 اجراي طرحهاي ثابت  هزینه
Fixed costs of project implementation  

12400000  30000000  

 هاي متغیر هزینه
Variable costs  

41500000  45000000  

 آوري انتهاي فصل هزینه جمع
Collection fee at the end of the season  

3000000  300000  

 هزینه سالیانه
Annual fee  

57000000  2510000  

 هر کیلوگرم لوبیاهزینه به ازاي 
The cost per kilogram of beans  

23.202  8.566 

 ارزش ناخالص تولید
Production value  

245670000  267000000 

 سود خالص
Net profit  

188600000  217700000 

  
 کلی گیري نتیجه

مشخص گردید که اثر  پژوهشبر اساس نتایج 
هاي مختلف آبیاري بر تعداد غلاف در بوته و  روش

درصد و بر  5تعداد دانه در بوته در سطح احتمال 
بود.  دار معنیمقدار آب مصرفی در سطح یک درصد 

موجب افزایش در عملکرد دانه فلت  رینروش آبیاري 
  و عملکرد بیولوژیک لوبیا نسبت به روش آبیاري 

دار نبود.  ردید؛ اما این افزایش معنیتیپ و شیاري گ
 8200فلت با متوسط مصرف آب  روش آبیاري رین

 6/20در هر هکتار طی فصل رشد، به میزان  مترمکعب
تر از روش آبیاري تیپ منجر به مصرف  درصد بیش

آب گردیده بود، اما نسبت به روش شیاري به میزان 
وري  بهرهتر آب مصرف کرده بود.  درصد کم 6/13

اختلاف فلت  رینهاي تیپ و  فیزیکی آب در روش
ها با  نداشتند اما اختلاف آن داري معنیمحسوس و 

دار بود. میزان آبشویی ازت در  سیستم شیاري معنی
متر در  سانتی 60تا  30و متر  سانتی 30عمق صفر تا 

تر از روش آبیاري تیپ  بیشفلت  رینروش آبیاري 
از این عنصر در اعماق  توجهی قابلبود؛ اما آبشویی 

با توجه به  تر خاك مشاهده نشد. متر و بیش سانتی 60
آبیاري  هاي روشهاي اجراي هر یک از  نسبت هزینه

در مقایسه با محصول تولیدي، مشخص گردید که 
هزینه اجراي سیستم آبیاري تیپ نسبت به هر 

برابر سیستم  7/2، در حدود تولیدشدهکیلوگرم لوبیاي 
با در نظر گرفتن موارد بنابراین  بود.فلت  ریني آبیار

فلت  فوق، کشت لوبیا با استفاده از روش آبیاري رین
، مورد تیپ و آبیاري شیاري اي نسبت به آبیاري قطره

 .استتوصیه 

 
  تقدیر و تشکر

از مرکز تحقیقات جهاد کشاورزي استان مرکزي 
که پژوهش حاضر در مکان آن انجام گردیده است، 

  گردد. سپاسگزاري می
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  ها و اطلاعات داده
ارشد   کارشناسی نامه پایانپژوهش حاضر حاصل 

   استدر گروه علوم و مهندسی آب دانشگاه اراك 
  که در مرکز تحقیقات کشاورزي استان مرکزي 
  انجام گردیده است. کشت محصول و شروع 

  شروع گردید و با  1397پژوهش از خرداد 

  به طول  1398آن تا سال  وتحلیل تجزیهانجام 
  انجامید.
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Abstract1 
Background and Objectives: Rain flat sprinkler irrigation system is a new irrigation system that 
can be evaluated for its efficiency in crop yield. Due to the fact that a significant area of land in 
Markazi province is dedicated to bean cultivation and on the other hand, the effect of irrigation on 
beans by Tape drip and Rain flat sprinkler method in this area is unknown, the purpose of this study 
is to determine the appropriate irrigation system with the aim of increasing productivity and reducing 
water consumption. Also in this study, furrow irrigation will be investigated as a control treatment. 
 
Materials and Methods: In order to compare water use efficiency and nitrogen fertilizer distribution 
in dry bean cultivation under the furrow, Rain flat and drip irrigation systems, an experiment was 
conducted in a randomized complete block design with three replications. Urea fertilizer was used 
three times, including the appearance of the third three leaflets, the beginning of flowering and the 
stage of filling the seeds. The TDR device was used to measure soil moisture. Crop biological yield, 
grain yield, harvest index and water use efficiency were determined in experimental treatments. 
Finally, to investigate the amount of soil nitrogen changes before and after planting, soil sampling was 
done from zero to 120 cm depth and it was determined by automatic Kjeldahl machine. 
 
Results: The results showed that the effect of different irrigation methods on the number of pods per 
plant and number of seeds per plant was significant at the level of 5% probability and on the amount of 
water consumed at the level of 1%. The Rain flat irrigation method increases the grain yield by a 
maximum of 29.5 and increases the biological yield to a maximum of 27.8 compared to the tape and 
furrow irrigation methods; however, this increase was not significant. Differences in water use in Rain 
flat and drip methods were not significant, but differences were significant in other cases with the 
furrow system. The highest physical water efficiency with an average of 360 grams of dry matter per 
cubic meter of water consumption belonged to the Tape irrigation method; but this advantage was only 
2.8% compared to the Rain flat irrigation method. The rate of nitrogen leaching at the depths of 0 to 30 
cm and 30 to 60 cm in the Rain flat irrigation method was higher than the drip Type irrigation method; 
However, no significant leaching of this element was observed at depths of more than 60 cm. 
Considering the ratio of the costs of implementing each irrigation method in comparison with the crop 
yield, it was found that the cost of implementing the drip Type irrigation system for each kilogram of 
beans produced was about 2.7 times more than the Rain flat irrigation system.  
 
Conclusion: Physical efficiency of water in Rain flat irrigation is not significantly different from 
Tape drip irrigation, but it is significantly different from Furrow irrigation. However, bean 
cultivation using Rain flat sprinkler irrigation method is recommended due to better economic 
efficiency compared to Tape drip irrigation systems and Furrow surface irrigation. 
 
Keywords: Economic productivity, Irrigation methods, Nitrogen distribution, Water use efficiency  
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