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 چکیده

وری آب شهرستان شادگان، تأثير روش آبياری و مدیریت کوددهی بر عملکرد و بهرهدر  7981-89ای در سال زراعی در یک آزمایش مزرعه

در باقلا مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تکررار اجاراش شرد. عامرل اول روش 

ع کود )بدون کود، کود شيميایی، کود دامری، کرود کمسوسرت( برود. ای( و عامل دوش جوآبياری )آبياری کامل و آبياری جزئی سيستم ریشه

رد بيشترین عملکرد داجه با استفاده از کود شيميایی و آبياری کامل ریشه بدست آمد. عملکرد داجه باقلا در شرایط آبياری جزئی ریشه و کارب

ه از کود، عملکرد داجه باقلرا را در شررایط آبيراری جزئری درصد بيشتر از آبياری کامل ریشه و عدش کوددهی بود. استفاد 2/8کود شيميایی 

حال، در شرایط آبياری جزئی ریشه، عملکرد داجه باقلا تنها به شرط استفاده از کود شيميایی بهتر از آبياری کامل و ریشه افزایش داد. با این

یی در شرایط آبياری جزئی ریشه و عدش استفاده از کرود وری آب به ترتيب با کاربرد کود شيمياعدش کوددهی بود. بيشترین و کمترین بهره

وری آب جسبت بره تمرامی در شرایط آبياری کامل ریشه بدست آمد. استفاده از کمسوست در شرایط آبياری جزئی ریشه، باعث شد که بهره

درصد بالراتر  04جزئی ریشه بيش از  وری آب در شرایط آبياریتيمارهای کوددهی در آبياری کامل ریشه بيشتر شود. بيشترین ميزان بهره

 داجه عملکرد توليد برای شيميایی کود مصرف عملکرد داجه، دارمعنی تفاوت به توجه وری آب در شرایط آبياری کامل بود. بااز بيشترین بهره

 است. توصيه قابل مطلوب

 آبياری محدود، عملکرد، کمسوست، کود دامی، مصرف آبهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

از آجاا که آب در فرایندهای مختلف گياهی جقش مهمی دارد، 

در توليد بيوماس و عملکرد گياهان زراعی جيز بيشترین جقش را ایفا 

کند. به همين دليل در طول دوره رشد گياهان زراعی، در می

حال، از آجاا شود. با اینمحدوده ریشه باید به ميزان مناسب تأمين 

های اخير تأمين منابع آبی دچار محدودیت شده است، که در سال

ضروری است که استفاده از آب برای توليد در گياهان زراعی با 

وری همراه باشد به طوری که با مصرف هر واحد آب، بيشترین بهره

چنين صدمات کمتری به محيط عملکرد بيشتری بدست بياید و هم

دهد که استفاده از این موضوع، جشان می. ت وارد شودزیس

وری آب توسط های زراعی مناسب جهت افزایش بهرهفعاليت

 .(Adu et al., 2018)گياهان زراعی دارای اهميت زیادی است 

وری های اخير برای بهبود بهرههایی که در سالیکی از روش

، آبياری های زراعی مورد توجه قرار گرفته استآب در سيستم

محدود گياهان زراعی با استفاده از روش آبياری جزئی ریشه است 

(Eskandari and Alizadeh-Amraie, 2018.)  ،در این روش

که طوریشود بهای آبياری میتنها یک سمت سيستم ریشه

جيمی خشک مواجه -ای با شرایط جيمی مرطوبسيستم ریشه

زراعی شود. هر چند ممکن است که در طول فصل می

شوجد هایی از ریشه که با خاک مرطوب و خشک مواجه میقسمت

ای اجااش به طور متناوب جایگزین هم شوجد اما آبياری به گوجه

ای با خاک مرطوب و شود که همواره جيمی از سيستم ریشهمی

 .(Yang et al., 2011) جيمی دیگر با خاک خشک مواجه باشد

اعمال آبياری جزئی ریشه فرجگی گزارش شده است که در گوجه

وری آب منار شود درصدی بهره 04تواجد به افزایش می

 0/7که عملکرد ميوه به ازای مصرف هر متر مکعب آب از طوریبه

 ,Kasa and Rouphael)کيلوگرش افزایش یافت  7/2کيلوگرش به 

در کلزا جتياه گرفته شد که آبياری جزئی ریشه با توسعه  (.2014

تواجد به افزایش جذب عناصر غذایی و درجهایت یسيستم ریشه م

. در (Mousavim et al., 2010)وری آب منار شود بهبود بهره

ذرت جيز مشاهده شد که استفاده از آبياری جزئی ریشه باعث 

 . (Fu et al., 2017)وری آب شد افزایش بهره
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 و موسویان یکاظم 822
 

ای زمستاجه، یک منبع غذایی مهم باقلا، به عنوان یک لگوش داجه

درصد پروتئين تعادل  0/29باشد که با برخورداری از برای اجسان می

ها و فيبر های غنی از اسيدآمينه ليزین، کربوهيدراتمناسبی از پروتئين

 (.Eskandari and Kazemi, 2019) دهدرا در اختيار اجسان قرار می

از جظر توليد داجه، باقلا یک گياه حساس به تنش خشکی گزارش شده 

به  04که تنش خشکی جاشی از افزایش فاصله آبياری از طوریاست به

 04متر تبخير از تشتک تبخير، عملکرد داجه باقلا را حدود ميلی 704

حال، با این .(Rezaei- chiyaneh et al., 2017) درصد کاهش داد

جشان داده شده است که حساسيت ارقاش مختلف باقلا به تنش کمبود 

در یک مطالعه . (Abdellatif et al., 2012)باشد آب متفاوت می

ای دیگر مشاهده شد که تنش خشکی به دليل کاهش هدایت روزجه

شود های هوایی در باقلا میباعث کاهش توليد بيوماس ریشه و اجداش

(Belachew et al., 2019) . همچنين جتایج جشان داد که تنش

نش ارقاش شود ولی واکخشکی باعث کاهش عملکرد داجه باقلا می

 ,.Ammar et al) مختلف باقلا به تنش خشکی متفاوت بوده است

رغم مطالعات مختلف در مورد اثر تنش کمبود آب بر باقلا، علی. (2015

تاکنون تنش خشکی جاشی از آبياری جزئی ریشه بر عملکرد داجه باقلا 

 مورد بررسی قرار جگرفته است و این موضوع به تحقيق بيشتر جياز دارد.

ه دليل اثرات منفی کودهای شيميایی بر محيط طبيعی ب

جفوذپذیری خاک، تخریب های توليد زراعی از جمله کاهش سيستم

خصوصيات فيزیکی و شيميایی خاک و درجهایت کاهش قابليت 

در  (Goldani and Kakhki, 2014خاک )جفوذ ریشه گياهان در 

کشاورزی پایدار تلاش بر این است که مصرف این جوع کودها 

واد کند که محال، جياز گياهان، ایااب میکاهش پيدا کند. با این

های دیگری تأمين شود که ازجمله این ها از راهغذایی مورد جياز آن

توان به کود دامی و کمسوست اشاره کرد. در این مورد در منابع می

توان بدون گياه کناد مشاهده شد که در شرایط کمبود آب می

دار عملکرد داجه، کود دامی را جایگزین کود شيميایی کاهش معنی

درصد جسبت به شرایط عدش مصرف کود  90جه را کرد و عملکرد دا

حال، با این (.Eskandari and Kazemi, 2019)بهبود بخشيد 

تحقيقی جشان داده است که در شرایط تنش خشکی، کودهای 

زیستی جتواجستند اثرات جامطلوب کمبود آب بر عملکرد داجه باقلا را 

 . (Rezaei- chiyaneh et al., 2017)گيری دهند افزایش چشم

های زراعی اعمال جویی در مصرف آب در سيستمبرای صرفه

آبياری همواره به عنوان یک راهکار مدیریتی مهم در های کمروش

جظر گرفته شده است. با توجه به اینکه در عمده مناطق کشور، 

های آسماجی در طول دوره رشد زایشی گياهان زراعی کاهش بارش

ه این گياهان را با محدودیت آب دهد و دوره پر شدن داجرخ می

های مرتبط با آبياری محدود که بر اساس کند، پژوهشمواجه می

های زراعی را آن بتوان به صورت بهينه، مصرف آب در سيستم

باشد. بر همين اساس، مطالعه حاضر با کاهش داد در اولویت می

هدف بررسی اثر آبياری جزئی ریشه و اثر منابع مختلف تغذیه بر 

 وری آب در گياه باقلا اجرا شد.عملکرد داجه و بهره

 

 هامواد و روش

ای واقع در شهرستان در مزرعه 7981-89آزمایش در سال زراعی 

دقيقه  79درجه و  94شادگان در استان خوزستان )عرض جغرافيایی 

متر  74دقيقه شرقی و ارتفاع  24درجه و  09شمالی، طول جغرافيایی 

لوش و اسيدیته، -شد. بافت خاک مزرعه از جوع سيلتی از سطح دریا( اجرا

 99/7و  9/1هدایت الکتریکی و مواد آلی آن به ترتيب برابر 

درصد بود. اقليم منطقه از جوع گرش و  07/4زیمنس بر متر و دسی

 9/29خشک بوده که متوسط دما و بارجدگی سالياجه آن به ترتيب 

د. برخی خصوصيات آب و باشمتر میميلی 724گراد و درجه ساجتی

 آمده است. 7هواشناسی در طول دوره اجرای پژوهش در جدول 

های تصادفی برا آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

های آبيراری برود کره بعرد از سه تکرار اجرا گردید. عامل اول رژیم

چه در مزرعه اعمال گردیرد. تيمارهرای آبيراری بره دو استقرار گياه

-ریشه ای و آبياری جزئی سيستماری کامل سيستم ریشهروش آبي

ها به صرورت ای اعمال گردید. در تيمار آبياری کامل، جوی و پشته

ای کره هرر دو طررف سيسرتم ریشرهطروریکامل آبياری شدجد، به

گياهان در معرض خاک مرطوب قرار گرفت. در روش آبياری جزئی 

یرک در ميران ثابرت های به صورت ای، جوی و پشتهسيستم ریشه

هایی که آبياری شدجد( آبياری شردجد )بدون تغيير در جوی و پشته

و در جتياه جيمی از سيستم ریشه در معرض خاک خشک و جيمری 

دیگر در معرض خاک مرطوب قرار گرفت. عامل دوش، تيمار کرودی 

بود که شامل بدون کود )شاهد(، کود شيميایی، کود دامری )گراوی 

کود کمسوست بود. برخی از خصوصيات شيميایی و کاملا پوسيده( و 

فيزیکی کود حيواجی و کمسوست مورد استفاده در ایرن مطالعره در 

ذکر شده است. کود شيميایی مورد اسرتفاده در آزمرایش  2جدول 

کيلروگرش در هکترار(، سروپر فسرفات تریسرل  744شامل کود اوره )

گرش در کيلررو 04کيلرروگرش در هکتررار( و سررولفات پتاسرريم ) 744)

 هکتار( بود.

https://www.magiran.com/author/fazel%20fazeli%20kakhki
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 1992-92برخی خصوصیات اقلیمی محل اجرای آزمایش در سال زراعی  -1جدول 

Table 1- Some climatic properties of the experimental site during 2018-19 growing season 
 میزان بارندگی

Precipitation 

(mm) 

 رطوبت نسبی

Relative 

humidity (%) 

 حداکثر دمای ماهانه

Monthly maximum 

temperature (°C) 

 حداقل دمای ماهانه

Monthly minimum 

temperature (°C) 

 ماه

Month 

55 79.2 20.5 11.5 
 آذر

December 

4.5 71 15.8 11.6 
 دی

January 

5.8 61.9 19.4 9.1 
 بهمن

February 

11 60.4 25.5 14.3 
 اسفند

March 

13.7 50.9 29.1 17.8 
 فرودین

April 

 
 برخی خصوصیات کود دامی و کمپوست مورد استفاده در پژوهش -8جدول 

Table 2- Some properties of animal manure and compost applied in the experiment 

 پتاسیم

Potassium 

(mg/kg) 

 فسفر

Phosphorous 

(mg/kg) 

 تروژنین

Nitrogen 

(%) 

 اسیدیته

pH 

یهدایت الکتریک  

EC (dS m-1) 

 آلی کود نوع

Organic fertilizer type 

0.67 0.81 1/0 7.8 7.4 
 کمسوست

Compost 

0.31 0.38 0.55 7.3 6.8 
 حيواجی )گاوی( کود

Animal manure (cow) 

 

در محل اجرای آزمایش در فصل قبل زراعی )کشت تابستاجه( 

آیش قرار داشت. برای تهيه زمين، ابتدا مزرعه آبياری و سسس در 

مرحله گاورو با استفاده از گاوآهن بشقابی شخم زده شد. کليه 

تن در هکتار( و کود دامی )گاوی(  94مقادیر کودهای کمسوست )

تن در هکتار( قبل از کاشت به زمين اضافه شد و با خاک تا  94)

خاک مخلوط گردید. قبل از کاشت متری با ساجتی 24عمق 

کودهای اوره، سوپرفسفات تریسل و سولفات پتاسيم در تيمار کود 

متری با خاک مخلوط ساجتی 24شيميایی به خاک اضافه و تا عمق 

ها به صورت دستی ها ایااد و کرتدر ادامه جوی پشته گردیدجد.

که هر کرت شامل شش ردیف کاشت به طول طوریآماده شدجد به

ها، کشت باقلا با شش متر بود. جهت اطمينان از سبز شدن بوته

 آبان اجااش شد.  20بوته در مترمربع( و در تاریخ  24تراکم بالا )

اولين آبياری بلافاصله بعد از کاشت صورت پذیرفت. بعد از 

ها تا تراکم ها در مزرعه، بوتهسبز شدن و استقرار گياهچه

ها نک شدجد و سسس کرتبوته در مترمربع( ت 74مطلوب )

های بعدی بر اساس تيمارهای آزمایش آبياری شدجد. آبياری

اجااش شد. روش آبياری باقلا در این آزمایش به صورت جوی و 

پشته )جشت آب از داخل جوی به سمت محل قرارگيری بذر 

روی پشته( بود. ميزان آب ورودی به هر کرت با استفاده از یک 

ی شد. در طول آزمایش با استفاده از گيرکنتور حامی اجدازه

های هرز مبارزه گردید. زمان کاشت تا وجين دستی با علف

 70( در ماموع در 7989فروردین  94برداشت جهایی باقلا )

مرحله آبياری اعمال گردید. مراحل اعمال آبياری و مراحل 

 آورده شده است.  9رشدی باقلا در جدول 

در کليه تيمارها، اثرات  فروردین( 94در مرحله برداشت )

ای )دو ردیف کناری و یک متر ابتدایی و اجتهایی هر کرت( حاشيه

ترین ارتفاع از سطح زمين )تقریباً دو حذف و بقيه کرت از جزدیک

متری( برداشت و عملکرد و اجرای عملکرد داجه باقلا ثبت ساجتی

گردید. از تقسيم عملکرد داجه بر حام آب ورودی به کرت، 

 گيری شد)کيلوگرش بر متر مکعب( اجدازه 7وری آبرهبه

(Eskandari and Alizadeh-Amraie, 2018:) 

]gWP = [Y / I 

                                                      
1. WP = Water productivity 
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 1992-92مراحل انجام آبیاری در کشت خالص باقلا بر اساس تیمارهای آزمایش در سال زراعی  -9جدول 

Table 3- Stages of irrigation in sole cropping of faba bean based on experimental treatments during 2018-19 growing season 

 مرحله رشد باقلا

Faba bean growth stage 

 تاریخ

Date 

 مرحله آبیاری

Irrigation stage 

 کاشت

Planting 

 آذر 0

26November 

 مرحله اول

First stage 

 رشدگياهچه

Seedling growth 

 آذر 70

6 December 

 مرحله دوش

Second stage 

 برگی( 0استقرار گياهچه )

Seedling establishment (4 leaves) 

 آذر 20
16 December 

 مرحله سوش

Third stage 

 رشد رویشی

Vegetative growth 

 دی 9

24 December 

 مرحله چهارش

The fourth stage 

 رشد رویشی

Vegetative growth 

 دی 70

5 January 

 مرحله پنام

The fifth stage 

 رشد رویشی

Vegetative growth 

 دی 20

15 January 

 مرحله ششم

The sixth stage 

 رشد رویشی

Vegetative growth 

 بهمن 77

31 January 

 مرحله هفتم

The seventh stage 

 شروع گلدهی

Early stages of flowering 

 بهمن 20

14 February 

 مرحله هشتم

The eighth stage 

 گلدهی

Flowering 

 اسفند 0

23 February 

 مرحله جهم

The ninth stage 

 دهیگلدهی و غلاف

Flowering and podding 

 اسفند 70

6 March 

 مرحله دهم

The tenth stage 

 بندیغلاف دهی و شروع داجه

Podding and early stages of grain formation 

 اسفند 22

17 March 

 مرحله یازدهم

The eleventh stage 

 بندیداجه

Grain formation 

 فروردین 0

25 March 

 مرحله دوازدهم

The twelfth stage 

 بندیتکميل داجه

Completion of grain formation 

 فروردین 79

2 April 

 مرحله سيزدهم

The thirteenth stage 

 رسيدگی داجهبندی و شروع تکميل داجه

Completion of grain formation and starting of grain maturing 

 فروردین 27

10 April 

 مرحله چهاردهم

The fourteenth stage 

 

عملکرد داجه باقلا بر حسب  Yوری آب، بهره WPکه در آن 

در هکتار( حام آب مصرفی )مترمکعب  gIکيلوگرش در هکتار و 

 باشد.می

ها بر اساس آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح تازیه واریاجس داده

اجااش  MSTATCافزار های کامل تصادفی با استفاده از جرشبلوک

ها، در هر سطحی که صفت مورد جظر گرفت. جهت مقایسه مياجگين

 ای داجکن استفاده شد.دار شد از آزمون چند دامنهمعنی

 

 نتايج و بحث

جتایج جشان داد که تيمار روش آبياری و کود برر کليره صرفات 

(. اثرر متقابرل 0اسرت )جردول  (P≤0.01)دار مورد بررسی معنری

کود بر صفات تعداد داجه در غلاف، وزن هزار داجره و ارتفراع  ×آبياری

کرود برر صرفات  ×حال، اثر متقابل آبياریدار جبود. با اینبوته معنی

وری آب تعداد داجه و تعداد غلاف در بوته، عملکرد بيولوژیک و بهرره

در سطح احتمال یک درصد و عملکرد داجه در سطح احتمرال پرنج 

 (.0دار بود )جدول درصد معنی

ای ارتفاع بوته باقلا در شرایط آبياری کامل سيستم ریشه

باعث کاهش  که اعمال آبياری جزئی ریشهطوریبيشتری داشت به

چنين استفاده از (. هم7درصدی ارتفاع بوته باقلا شد )شکل  70

کود شيميایی به عنوان منبع تغذیه باعث شد که باقلا بيشترین 

بيشتر از سایر منابع  داریارتفاع بوته را توليد کند که به طور معنی

درصد بيشتر از تيمار شاهد،  1/2و  0/70، 0/20کودی )به ترتيب 

و کود دامی( بود. در شرایط عدش استفاده از کود، باقلا کمسوست 

 (.7متر( را داشت )شکل ساجتی 0/00کمترین ارتفاع بوته )
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 جزئی ریشهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد دانه باقلا در تیمارهای مختلف کودی در شرایط آبیاری کامل و  -0جدول 

Table 4- Analysis of variance (Mean Square) for grain yield and yield components of faba bean in different treatments of fertilizer 

under conventional irrigation and partial root zone condition 
بهره وری 

 آب

Water use 

efficiency 

عملکرد 

 دانه

Grain 

yield 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

تعداد دانه 

 در بوته

 Grain 

per plant 

تعداد غلاف 

 در بوته

Pod per 

plant 

تعداد دانه 

 در غلاف

Grain per 

pod 

وزن هزار 

 دانه

1000 Grain 

weight 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

**0.159 **489120 **1339091 **16.2 **0.502 **0.202 **9517 **70.9 2 
 تکرار

Replication 

**2.01 **2585297 **10354320 **234.4 **2.04 **1.65 **40017 **376 1 
 آبياری

Irrigation(I) 

**0.247 **1060663 **2463090 **121.4 **2.54 **0.568 **1978 **244 3 
 کود

Fertilizer(F) 
**0.065 *23036 **158531 **7.3 **0.212 ns0.025 ns650 ns2.40 3 I× F 

0.006 7246 12744 1.02 0.015 0.019 250 731 14 
 خطا

Error 

6.74 3.79 2.44 5.34 2.01 4.54 1.33 2.47  
 تغييرات ضریب

CV(%) 
 دار : غيرمعنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد؛ : معنی*دار در سطح احتمال یک درصد؛ : معنی**

* and ** indicate significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. ns: not significant 

 

 

 
1F : ،بدون کودF2 : ،کود شيمياییF3 : ،کود گاویF4 : ،کود کمسوستI1 : ،آبياری کاملI2 :آبياری جزیی 

 باشد.دار در سطح یک درصد میبر اساس آزمون داجکن بياجگر اختلاف آماری معنی حروف متفاوت

F1, F2, F3 and F4 are control, chemical fertilizer, animal manure and compost, respectively. 

I1: conventional irrigation, I2: partial  root zone irrigation.   

Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s multiple test. 
 ( بر ارتفاع بوته باقلاbو نوع کود ) (aاثر روش آبیاری ) -1شکل 

Figure 1- Effect of irrigation  method (a) and fertilizer type (b)  on plant height of faba bean  
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تر توسط باقلا شد های کوچکآبياری محدود باعث توليد داجه

درصد وزن هرزار داجره را  1که آبياری جزئی ریشه حدود طوریبه

چنين باعث شد کره (. آبياری جزئی ریشه هم2کاهش داد )شکل 

 (. با اعمرال9باقلا تعداد داجه کمتری در غلاف داشته باشد )شکل 

 9/2بره  9/9آبياری جزئری ریشره تعرداد داجره در غلراف باقلرا از 

(. از جظر تأثير مردیریت 9درصدی( داجه رسيد )شکل  70)کاهش 

کود جيز جتایج جشان داد که عدش استفاده از کرود )تيمرار شراهد( 

هرا )کمتررین وزن هرزار داجره( و تررین داجرهباعث توليد کوچرک

که وزن هرزار داجره طوری، بهشودکمترین تعداد داجه در غلاف می

 74گررش( بريش از  7722باقلا در تيمار شاهد )عردش کروددهی( )

درصد کمتر از بيشترین وزن هزار داجه مشاهده شده در تيمار کود 

گرش( بود. استفاده از کود شيميایی اگرچه باعث  7202شيميایی )

ر تر )وزن هزار داجه بالراتر( جسربت بره سرایهای سنگينتوليد داجه

تيمارهای کودی شد ولری از جظرر توليرد تعرداد داجره در غلراف، 

حال، اختلاف داری با تيمار کود دامی جداشت. با ایناختلاف معنی

بين تيمار کود شيميایی )تيمراری کره بيشرترین تعرداد داجره در 

غلاف را توليد کرد( و تيمار شاهد )عدش کروددهی( )تيمراری کره 

درصد برود  24توليد کرد( بيش از  کمترین تعداد داجه در غلاف را

دهد کوددهی بر توليد تعداد داجه بريش از وزن داجره که جشان می

 (.9اثر دارد )شکل 

 

 

 
1F : ،بدون کودF2 : ،کود شيمياییF3 : ،کود گاویF4 : ،کود کمسوستI1 : ،آبياری کاملI2 :آبياری جزیی 

 باشد.دار در سطح یک درصد میاساس آزمون داجکن بياجگر اختلاف آماری معنیحروف متفاوت بر 

F1, F2, F3 and F4 are control, chemical fertilizer, animal manure and compost, respectively. 

I1: conventional irrigation, I2: partial  root zone irrigation.   

Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s multiple test. 
 (  بر وزن هزار دانه باقلاbو نوع کود ) (aاثر روش آبیاری ) -8شکل 

Figure 2- Effect of irrigation method (a) and fertilizer type (b) on 1000-grain weight  of faba bean 

 

استفاده از کود شيميایی در شرایط آبياری کامل سيستم 

درصد  99ای باعث توليد بيشترین تعداد غلاف در بوته شد که ریشه

بيشتر از تيمار عدش کوددهی در شرایط آبياری جزئی ریشه بود. با 

آبياری حال، استفاده از کود شيميایی و کود دامی در شرایط این

تواجد از جظر تعداد غلاف در بوته با اعمال تيمارهای جزئی ریشه می

کود دامی و کمسوست در شرایط آبياری کامل ریشه برابری کند 
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(. روجد تقریباً مشابهی در مورد تعداد داجه در بوته و 0)جدول 

که استفاده از کود طوریعملکرد بيولوژیک جيز مشاهده شد به

کامل ریشه بيشترین تعداد داجه در بوته و  شيميایی و آبياری

عملکرد بيولوژیک را به خود اختصاص داد و عدش استفاده از کود و 

آبياری جزئی ریشه به توليد کمترین تعداد داجه در بوته و عملکرد 

 (. 0بيولوژیک منار شد )جدول 

 

 

 
1F : ،بدون کودF2 :،کود شيميایی F3 : ،کود گاویF4 : ،کود کمسوستI1 : ،آبياری کاملI2 :آبياری جزیی 

 باشد.دار در سطح یک درصد میحروف متفاوت بر اساس آزمون داجکن بياجگر اختلاف آماری معنی

F1, F2, F3 and F4 are control, chemical fertilizer, animal manure and compost, respectively. 

I1: conventional irrigation, I2: partial  root zone irrigation.   

Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s multiple test. 
 (  بر تعداد دانه در غلاف باقلاbو نوع کود ) (aاثر روش آبیاری ) -9شکل 

Figure 3- Effect of irrigation method (a) and fertilizer type (b) on grain number per pod of faba bean 

 

کيلوگرش در هکتار( با استفاده از  9407بيشترین عملکرد داجه )

کود شيميایی و آبياری کامل ریشه بدست آمد که بيش از دو برابر 

يشتر از تيمار کود شيميایی در درصد ب 20تيمار بدون کوددهی و 

(. عملکرد داجه بدست 0شرایط آبياری جزئی ریشه بود )جدول 

آمده از باقلا در شرایط بکارگيری آبياری جزئی ریشه و کود 

درصد بيشتر از آبياری کامل ریشه و عدش کوددهی  2/8شيميایی 

لا داری عملکرد داجه باق(. استفاده از کود، به طور معنی0بود )جدول 

را در شرایط آبياری جزئی ریشه افزایش داد )در تيمارهای کود 

درصد  97و  04، 02شيميایی، کود دامی و کمسوست به ترتيب 

حال، در شرایط آبياری جزئی ریشه، بيشتر از عدش کوددهی(. با این

عملکرد داجه باقلا تنها به شرط استفاده از کود شيميایی بهتر از 

دهی بود و سایر تيمارهای کودی جتواجستند آبياری کامل و عدش کود

اثرات کمبود آب بر کاهش عملکرد داجه باقلا را جبران کنند )جدول 

0.) 
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 عملکرد و اجزای عملکرد دانه باقلا در تیمارهای مختلف کودی در شرایط آبیاری کامل و جزئی ریشه -5جدول 

Table 5- Grain yield and yield components of faba bean at different fertilizer treatments under conventional and partial root zone 

irrigation conditions 
 عملکرد دانه

Grain yield 

)1-(kg ha 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
)1-(kg ha 

 دانه در بوته

Grain per plant 

 غلاف در بوته

Pod per plant 

 نوع کود

Fertilizer type 

 روش آبیاری

Irrigation method 

2067e 4773c 18.0c 5.77c F1 

 آبياری کامل

Conventional irrigation 

3051a 6130a 28.7a 7.0a F2 

2724b 5220b 22.7b 6.5b F3 

2458c 5030bc 19.0c 6.33b F4 

1316g 3130f 10.7e 4.67d F1 

 آبياری جزیی

Partial root zone irrigation 

2276d 4557c 20.0c 6.47b F2 

2187de 4363d 19.0c 6.30b F3 

1896f 3657e 13.7d 5.83c F4 

F1 : ،بدون کودF2 : ،کود شيمياییF3 : ،کود گاویF4 :دار در سطح احتمال یک اختلاف معنیای داجکن، حروف متفاوت بياجگر کود کمسوست. بر اساس آزمون چند دامنه

 باشد.درصد )برای عملکرد داجه در سطح پنج درصد( می

F1, F2, F3 and F4 are control, chemical fertilizer, animal manure and compost, respectively. In each column, different letters indicate 

significant difference at P≤0.01 (for grain yield at P≤0.05) according to Duncan’s test. 

 

وری آب باقلا در شرایط آبياری جتایج جشان داد که بالاترین بهره

کيلوگرش  19/7(. بيشترین )توليد 0جزئی ریشه بدست آمد )شکل 

 979/4داجه به ازای مصرف یک متر مکعب آب( و کمترین )توليد 

وری آب به کيلوگرش داجه به ازای مصرف یک متر مکعب آب( بهره

ترتيب با کاربرد کود شيميایی در شرایط آبياری جزئی ریشه و عدش 

(. 0استفاده از کود در شرایط آبياری کامل ریشه بدست آمد )شکل 

چنين در شرایط آبياری کامل استفاده از کود کمسوست جتواجست هم

ببخشد و باعث توليد بيشتر داجه به ازای وری آب را بهبود بهره

که در شرایط آبياری جزئی ریشه، مصرف هر واحد آب شود درحالی

وری آب را جسبت به تنها تواجست بهرهاستفاده از کود کمسوست جه

عدش مصرف کود در شرایط آبياری جزئی ریشه افزایش دهد، بلکه 

آبياری کامل  وری آب جسبت به تمامی تيمارهایباعث شد که بهره

ریشه با عدش مصرف و یا مصرف هر جوع کود به عنوان منبع تغذیه 

وری آب در شرایط (. بيشترین ميزان بهره0باقلا بيشتر شود )شکل 

کيلوگرش داجه به ازای مصرف یک متر  19/7آبياری جزئی ریشه )

وری آب درصد بالاتر از بيشترین ميزان بهره 04مکعب آب( بيش از 

کيلوگرش داجه به ازای مصرف یک  491/7آبياری کامل )در شرایط 

 (. 0متر مکعب آب( بود )شکل 

 

 
1F : ،بدون کودF2 : ،کود شيمياییF3 : ،کود گاویF4 : ،کود کمسوستI1 :آبياری کامل ،I2 :آبياری جزیی 

 باشد.دار در سطح یک درصد میمعنیحروف متفاوت بر اساس آزمون داجکن بياجگر اختلاف آماری 

F1, F2, F3 and F4 are control, chemical fertilizer, animal manure and compost, respectively. 

I1: conventional irrigation, I2: partial  root zone irrigation.   

Different letters indicate significant difference at P≤0.01 according to Duncan’s multiple test 
 آب در تیمارهای مختلف آزمایش وریبهره -0شکل 

Figure 4- Water productivity in different experimental treatments. 
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جتایج تحقيق حاضر جشان داد که هر دو جزء عملکرد داجه 

داجه( بر عملکرد داجه باقلا  )شامل تعداد داجه در واحد سطح و وزن

که وزن داجه و تعداد داجه در واحد سطح )متأثر طوریتأثير دارجد، به

از تعداد غلاف در بوته و تعداد داجه در غلاف( در شرایط آبياری 

کاهش پيدا کردجد. ( P≤0.01)داری جزئی ریشه به طور معنی

تعداد ضریب همبستگی بين صفات مرتبط با عملکرد داجه شامل 

(، ارتفاع بوته 802/4(، وزن هزارداجه )820/4داجه در غلاف )

( با عملکرد داجه 842/4( و تعداد غلاف در بوته )899/4)

باشد. جتایج بدست آمده با جتایج ی این موضوع میتأیيدکننده

در مورد اثر تنش خشکی بر عملکرد داجه باقلا  حاصل از تحقيقات

هر دو جزء عملکرد داجه باقلا شامل  مبنی بر اثر تنش کمبود آب بر

. با (Katerji et al., 2019)تعداد داجه و وزن داجه، مشابه است 

باقلا، مشاهده شد که -حال، در سيستم کشت مخلوط گندشاین

آبياری جزئی ریشه اگر چه بر تعداد داجه در بوته باقلا تأثير دارد 

ه تعداد داجه در ولی این اثر را از طریق تعداد غلاف در بوته )و ج

که با جتایج ( Eskandari and Kazemi, 2020)غلاف( دارد 

تواجد به دليل شرایط تحقيق حاضر هماهنگی جدارد. این تفاوت می

متفاوت کشت و اثرات احتمالی گندش بر باقلا در شرایط کشت 

چنين یکی از عوامل مؤثر بر کاهش عملکرد داجه مخلوط باشد. هم

توان به کاهش ارتفاع بوته ياری جزئی ریشه را میباقلا در شرایط آب

(، چرا که با توجه به همبستگی مثبت بين 7جسبت داد )شکل 

(، ارتفاع بوته از طریق 800/4تعداد غلاف در بوته و ارتفاع بوته )

تأثير بر تعداد غلاف در بوته، بر تعداد داجه در بوته و درجهایت 

ت آمده از این تحقيق با جتایج گذارد جتایج بدسعملکرد داجه اثر می

 (et al., 2002 بدست آمده در تحقيقات مطابقت داشت 

Purcell.) 

عملکرد داجه باقلا در شرایط استفاده از کود شيميایی بيشتر از 

(. این در حالی است که 0کودهای دامی و کمسوست بود )جدول 

ميزان عناصر غذایی کودهای دامی و کمسوست جسبت به کود 

رسد همه (. بر این اساس به جظر می2یی بيشتر بود )جدول شيميا

عناصر غذایی که در کودهای دامی و کمسوست وجود دارد در همان 

گيرد. در اولين سال استفاده آزاد جشده و در اختيار گياه قرار جمی

این مورد جتياه گرفته شده است که به حداقل سه سال برای اینکه 

امی و کمسوست آزاد و در اختيار گياه همه عناصر غذایی کودهای د

. در گياه کناد جيز (Varavi Poor, 2010)قرار بگيرد، جياز هست 

مشاهده شد که در شرایط تنش خشکی جاشی از افزایش فاصله 

آبياری، عملکرد داجه در شرایط استفاده از کودهای شيميایی بيشتر 

همه  از کودهای دامی و کمسوست بود و علت آن به آزاد جشدن

عناصر غذایی موجود در کودهای دامی و کمسوست در سال اول 

چنين در هم (.Eskandari and Kazemi, 2019)جسبت داده شد 

رغم بيشتر بودن عناصر غذایی آزمایش حاضر مشاهده شد که علی

(، عملکرد 2موجود در کود کمسوست جسبت به کود دامی )جدول 

کمسوست به عنوان منبع تأمين داجه باقلا در شرایط استفاده از 

عناصر غذایی، در همه تيمارهای آبياری کمتر از کود دامی بود 

(. بر این اساس، اینکه آیا استفاده از کودهای دامی یا 0)جدول 

تواجد برای کاهش اثرات تنش خشکی جاشی از آبياری کمسوست می

جزئی ریشه جایگزین کودهای شيميایی شوجد جياز به تحقيقات 

تر )حداقل سه ساله( دارد تا اثرات آزاد شدن تمامی عناصر بيش

تری ارزیابی غذایی این کودها بر عملکرد داجه باقلا به طور دقيق

طور که جتایج پژوهش حاضر جشان داد، استفاده شود ولی همان

تواجد در شرایط ساله از کودهای دامی و کود کمسوست جمییک

حال، ی شيميایی شود. با اینآبياری جزئی ریشه، جایگزین کودها

توان جتياه گرفت که با توجه به عملکرد داجه بالاتر، استفاده از می

ترکيب آبياری جزئی ریشه و کود حيواجی بر آبياری کامل سيستم 

 (.0ریشه و عدش استفاده از کود ارجحيت دارد )جدول 

اگر چه اعمال آبياری محدود از طریق آبياری جزئی ریشه به 

ملکرد داجه منار شد، ولی از آجاا که کاهش مصرف آب کاهش ع

در تيمارهای آبياری جزئی ریشه بيش از کاهش عملکرد داجه بود، 

ای بهبود وری آب جسبت به شرایط آبياری کامل سيستم ریشهبهره

پيدا کرد. به عبارت دیگر، آبياری جزئی ریشه تواجست علاوه بر 

اجه را در وضعيت مطلوب کاهش قابل توجه در مصرف آب، توليد د

وری آب با اعمال های مختلف بهبود بهرهجگه دارد. در پژوهش

 Eskandari and)است آبياری جزئی ریشه گزارش شده 

Kazemi, 2020; Eskandari and Alizadeh-Amraie, 2018; 

Du et al., 2006 وری آب در شرایط (. یکی از دلایل بهبود بهره

ش سهم تعرق از کل آب مصرف شده آبياری جزئی ریشه افزای

. در مورد باقلا گزارش (Gholinezhad, 2010)عنوان شده است 

شده است که در شرایط تنش خشکی سهم مواد فتوسنتزی 

 Belachew et)کند اختصاص داده شده با ریشه افزایش پيدا می

al., 2019) تواجد تا حدودی رشد ریشه را تحریک و سهم که می

ا در مقایسه با آب تبخير شده افزایش داده و آب تعرق شده ر

 وری آب منار شود. درجهایت به افزایش بهره
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  کلی گیریتیجهن

جتایج پژوهش حاضر این موضوع را که اعمال آبياری جزئی 

تواجد ضمن حفظ عملکرد داجه، با کاهش ای میسيستم ریشه

قرار وری آب کمک کند را مورد تأیيد مصرف آب به بهبود بهره

چنين استفاده از کودهای دامی و کمسوست به دليل کند دارد. هم

تواجد برای کاهش اثرات ها جمیبودن آزاد شدن عناصر غذایی آن

تنش خشکی جاشی از آبياری جزئی ریشه جایگزین کود شيميایی 

شود. تحقيقات تکميلی چندساله برای بررسی کامل برآیند جهایی 

کمسوست در شرایط آبياری جزئی ریشه  استفاده از کودهای دامی و

 شود.پيشنهاد می
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Abstract 

Introduction: Water is essential for the production of biomass and grain by plants. In recent years, 

deficit irrigation induced by partial root zone irrigation has been one of the methods used to increase 

water productivity in agronomic systems. In this method, only a portion of the root system is 

irrigated and is exposed to semi- moistened and semi dried conditions. In sustainable agriculture , 

on the other hand, efforts are made to reduce the use of chemical fertilizers due to their negative 

impact on agronomic systems, such as reducing water and plant root penetration into soil and 

causing soil degradation. However, plants should be supplied with nutrients through other means, 

such as manure and compost. In order to reduce water consumption in agricultural systems, low-

intensity irrigation has always been regarded as an essential management strategy. Due to the fact 

that, in the majority of the country, a decrease in precipitation occurs during the reproductive 

growth period of crops, resulting in a limitation of grain filling, research on limited irrigation 

techniques that can optimally reduce water consumption in agricultural systems is a top priority. 
Materials and Methods: The research was carried out in Shadegan, Khuzestan during 2018-19. A 

two-factor factorial experiment based on randomized complete block design and three replications 

were employed to compare the treatments. The first factor was the irrigation regime applied after 

seedling establishment. The twoirrigation treatments were total root zone irrigation (I1) and partial 

root zone irrigation (I2). In complete irrigation, furrows were completely irrigated. In the partial 

root zone irrigation method, alternate furrow irrigation was used. The control (no fertilizer), 

chemical fertilizer, animal manure (cow manure), and compost comprised the second factor. Urea 

(100 kg ha-1), triple super phosphate (100 kg ha-1) and potassium sulfate (100 kg ha-1) were used as 

chemical fertilizers (50 kg ha-1). Before planting, the entire amount of compost (30 t ha-1) and cow 

manure (30 t ha-1) was applied. Each plot's incoming water volume was measured. 
Results and Discussion: The interaction between irrigation and fertilizer had a significant effect on 

grain number per plant, biological yield, and water productivity (P≤0.01) and grain yield (P≤0.05). 

With the application of chemical fertilizer and thorough irrigation, the highest grain yield (3051 kg 

ha-1) was achieved. Grain yield of faba bean under partial root zone irrigation and chemical fertilizer 

was 9.2% more than that of complete irrigation and control (no fertilizer) treatment. The application 

of fertilizer increased the grain yield of faba bean under partial root zone irrigation (in chemical 

fertilizer, animal manure and compost was 42%, 40% and 31% more than that of control (no 

fertilizer), respectively). However, only when chemical fertilizer was used was the grain yield of 

faba bean greater under partial root zone irrigation than under full irrigation and no fertilization. 

Other fertilizer treatments were unable to compensate for deficit irrigation's negative effects on faba 

bean grain yield. The highest (1.73) and lowest (0.83) of water productivity (kg grain m-3) were 

achieved with the application of chemical fertilizer under partial root zone irrigation and no 

fertilizer application under full irrigation regime, respectively. Compost did not improved water 

productivity under full irrigation. However, under partial root zone irrigation, compost resulted in 

higher water productivity compared with all fertilizer treatments under full irrigation. The highest 

water productivity under partial root zone irrigation (1.73) was more than 40% more than the 
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highest water productivity under full irrigation (1.037). 
Conclusion: The results of the present research confirm that partial root zone irrigation can help 

improve water productivity by reducing water consumption while maintaining grain yield. 

Furthermore, animal manure and compost cannot be used as a replacement of chemical fertilizers 

because slow release of nutrients. 
Keywords: Animal manure, Compost, Deficit irrigation, Grain yield, Water use 

 


