موضوع:   بررسی اثر سطوح مختلف دور آبیاری و پتاسیم بر خصوصیات کمی و کیفی لوبیا در منطقه یاسوج
رشته
مهندسی کشاورزی رشته : زراعت
بیان مسأله و ضرورت
انسان از بدو خلقت خود تا کنون در تخریب خاک و محیط زیست خود نقش مهم و اساسی ایفا نموده است. امروزه، در آغاز هزاره سوم، علیرغم بالا رفتن سطح دانش و فن اوری هنوز مسئله مهم جهان تأمین غذا می باشد. انسان کماکان با مشکلاتی چون گسترش قحطی، گرسنگی، سوء تغذیه و همچنین عدم اطمینان از دسترسی به غذای کافی روبرو است. در سالهای اخیر مفهوم توسعه پایدار در رابطه با حفظ و نگهداری منابع رایج شده است. پس از روبرو شدن جهان با بحران های آلودگی محیط زیست، تخریب لایه اوزن، تغییرات آب و هوا و به دنبال آن افزایش گرمای اتمسفر، به طور روز افزونی این نظریه مورد تأکید و تأیید جهانی قرار گرفت که توسعه پایدار، راهکاری است که می تواند نیاز های نسل های کنونی را تأمین کند بدون آنکه نسل های آینده را از منابع و امکانات زیستی جهان محروم نماید. در هر حال واقعیتی به نام «رشد جمعیت» آدمی را ملزم به تولید بیشتر محصولات زراعی و جبران کمبود منابع تغذیه ای نموده است که این باعث افزایش هزینه های تولید همراه با تخریب منابع خاکی، آبی و زیستی شده است. آلودگی آب های سطحی و زیر زمینی، فشردگی و کاهش باروری و لطمات به خصوصیات فیزیکی خاک ها، باعث کاهش کیفیت محصولات کشاورزی به ویژه محصولات باغی شده است. جدی بودن تخریب محیط زیست در اثر استفاده نا متعادل از نهاده های کشاورزی بخصوص کود شیمیایی در کشورهای صادر کننده مواد غذایی و نیز کاربرد روش های غلط، همگی باعث شدند تا در بیانیه جهانی غذا از طرف فائو، حاصلخیزی خاک به عنوان کلید تحقق امنیت جهانی غذا نام برده شود (عزیزی و همکاران، 1388). 
حبوبات بعد از غلات، یکی از مهم ترین منابع غذایی بشر و لوبیا از مهم ترین حبوبات جهان محسوب می شود. در بین حبوبات آبی، لوبیا از نظر سطح زیر کشت مقام اول را در ایران دارد. لوبیا یکی از منابع مهم پروتئین و تولید انرژی برای انسان است. انواع لوبیا 20 تا 25 درصد پروتئین داشته و می توانند جایگزین مناسبی برای پروتئین حیوانی باشند. بزرگترین کشور های تولید کننده لوبیا آمریکا، برزیل، مکزیک و چین می باشند (عزیزی و همکاران، 1388).

یکی از عوامل محدود کننده رشد گیاهان از جمله لوبیا، کمبود رطوبت خاک است. در واقع لوبیا گیاهی است که بالاترین عملکرد آن در زمانی حاصل می شود که شرایط محیطی و آبی در تمام مراحل رشد برای گیاه مطلوب باشد. در حال حاضر آنچه باید در مقابله با خشکی انجام داد مدیریت آن است. اعمال مدیریت صحیح و بکارگیری فن های پیشرفته به منظور حفظ ذخیره رطوبتی خاک و افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک، از جمله اقدامات موثر برای افزایش راندمان آبیاری و در نتیجه بهبود بهره برداری از منابع محدود آب کشور است. توجه به شیوه ها و روش های جدید آبیاری و روش های به زراعی برای بکارگیری هر نوع تمهیدات با هدف استفاده بهینه از منابع آب موجود، جهت دست یافتن به حداکثر تولید در امر کشاورزی مسئله ای اجتناب ناپذیر و ضروری است. این امر زمانی تحقق پیدا می کند که با مدیریت صحیح آب و خاک و استفاده از فنون پیشرفته قادر به حفظ و ذخیره بارندگی ها باشیم. کاربرد و اختلاط برخی مواد نظیر بقایای گیاهی، کودهای دامی، کمپوست و هیدروژل های پلیمر سوپر جاذب می تواند با قابلیت نگهداری و ذخیره سازی آب را در خاک افزایش دهد.

اهداف پژوهش
1- بررسی اثر کاربرد زمان های مختلف دور آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه لوبیا
2-  بررسی اثر کاربرد مقادیر مختلف کود سولفات پتاسیم بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه لوبیا
3- تعیین مناسب ترین تیمار کودی سولفات پتاسیم و دور آبیاری برای دستیابی به حداکثر
     عملکرد گیاه لوبیا
فرضیات یا سوالات پژوهش

1- کاربرد دور آبیاری با زمان های مختلف می تواند اثر معنی داری بر رشد و نمو، عملکرد گیاه لوبیاداشته باشد.
2- کاربرد سولفات پتاسیم به نسبت های مختلف می تواند اثر معنی داری بر رشد و نمو،
     عملکرد گیاه لوبیا داشته باشد. 
3- کاربرد دور آبیاری و سولفات پتاسیم می تواند بر رشد و نمو، عملکرد و اجزاي عملكرد لوبیا برهمکنش معنی داری داشته باشد.

مرور منابع و پیشینه تحقیق
اولين بررسي در اين زمينه در سال 1342 در كرج توسط گروه مهندسي آبياري دانشكده كشاورزي انجام شده است. در اين طرح دو روش آبياري نشتي و باراني از نظر راندمان آبياري ، مقدار مصرف آب و مقدار عملكرد محصول در واحد سطح مقايسه شده اند. نتايج حاصل حاكي از اين است،  راندمان آبياري در دو روش اختلاف زيادي دارند به طوري كه در روش باراني مقدار آب نسبت به روش نشتي 5/2 برابر صرفه جوئي شده است. ضمن اينکه  راندمان محصول ( لوبيا ) در روش باراني به طور متوسط 5/3 برابر نشتي بوده است. در سال هاي اخير در زمينه آبياري نشتي و تعيين پارامتر هاي طراحي آن براي بهبود كارايي سيستم مطالعاتي توسط موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي انجام گرفته است. در اين خصوص مي توان به مطالعات (بای بوردی، 1372؛ توکلی، 1378) در كرج و (خواجوی نژاد و همکاران، 1370)  در همدان اشاره كرد . اگر چه آبياري سطحي ، به علت كم بودن هزينه هاي اوليه ، يكي از متداول ترين روش هاي آبياري است و هزاران سال است كه توسط زارعين اعمال مي شود ، ولي در مواردي ، در مقايسه با روش هاي آبياري تحت فشار ، به علت پايين بودن يكنواختي توزيع آب و بالا بودن تلفات به صورت نفوذ عمقي و رواناب سطحي ، راندمان كاربرد كمتري دارند Singh (1995). سرعت باد كمتر از 50 كيلومتر در ساعت تاثير چنداني روي يكنواختي توزيع آب ندارد ولي سرعت هاي بيشتر از آن باعث بهم خوردن يكنواختي توزيع آب مي شوند هر چه سرعت باد بيشتر و قطرات آب كوچكتر باشند اين تاثير منفي باد نيز بيشتر شده و امكان اختلال در توزيع يكنواخت آب افزايش  مي يابد Singh و Bhushan  (1979).
معمولا" سيستم آبياري باراني براي مناطقي كه سرعت متوسط باد بيش از 15 كيلومتر در ساعت است توصيه نمي شوند (جانباز و فرداد، 1375) .
 گزارشات موجود از مقايسه روش هاي آبياري سطحي و تحت فشار در مناطق مشهد و كرج تائيد كننده افزايش محصول و صرفه جوئي مصرف آب به ميزان 20 تا 40 درصد در روش هاي آبياري تحت فشار نسبت به روش آبياري سطحي بوده است. به طور كلي ميزان صرفه جوئي آب در روش هاي آبياري تحت فشار نسبت به آبياري سطحي براي محصولات مختلف بين 20 تا 80 درصد اعلام و به طور متوسط 40 تا 50 درصد اعلام گرديده است (توکلی، 1378) .                                                                      

روش هاي آبياري تحت فشار در مناطق خشك و نيمه خشك كشور هاي صنعتي جهان از رشد بسيار چشمگيري برخوردار بوده به طوري كه در حال حاضر براي اكثر گياهان زينتي ، سبزيجات، صيفي جات و درختان مثمر و غير مثمر و بعضي گياهان ديگر مانند پنبه،سيب زميني،ذرت ، سويا ، و نيشكر مورد استفاده قرارمي گيرد Zhang  و    Oweis(1999).

 در ايران نيز با توجه به محدوديت شديد آب در امر كشاورزي استفاده از سيستم هاي آبياري تحت فشارمناطقي كه مساعد مي باشد الزامي است و تنها بايد در درجه اول به كيفيت وسايل مورد استفاده و هم زمان با آن مسايل و مشكلات و طريقه استفاده از آن را به كشاورزان آموزش داد (بای بوردی، 1372).  Bouman و همکاران (2001) گزارش نموده اند که اثر باد                                                                                                               
بر توزيع يكنواختي روش آبياري باراني بر روي آبپاش هائي كه فاصله كمتري دارند، كاهش مي يابد. همچنين در يك آزمايش نتيجه گرفتند كه الگوي پخش مثلثي بهترين يكنواختي توزيع و الگوي پخش مربعي در سرعت هاي يكسان باد نسبت به الگوي پخش مستطيلي داراي ضريب يكنواختي بالاتري است . ضمن اينكه جهت باد در عدم يكنواختي توزيع در آرايش مربعي تاثير كمتري دارد.                                                     
 Zhang  و Oweis(1999) سه روش آبياري باراني ، نشتي و روش آبياري 
L.E.P.A را مورد مقايسه و ارزيابي قرار داده اند و نتيجه گرفتند كه بازدهي مصرف آب، توزيع و كاربرد در دو سال آزمايش در روش L.E.P.A بيشتر از دو روش ديگر بوده است. همچنين بازدهي توزيع در آبياري باراني بيشتر از نشتي ولي بازدهي كاربرد و مصرف آب در روش نشتي بيشتر از باراني بوده است.
(توکلی، 1378) اثرات باد را در توزيع يكنواختي آب مورد بررسي قرار داده و نتيجه گرفتند با افزايش سرعت باد يكنواختي توزيع آب كاهش مي يابد  و اين ارتباط تا سرعت حدود 20 كيلومتر در ساعت تقريبا" خطي و در سرعت هاي باد شديد (بيشتر از 15 كيلومتر در ساعت) ضريب يكنواختي شديدا" كاهش مي يابد. در شدت هاي ضعيف باد (كمتر از 5 كيلو متر در   ساعت) افزايش فشار كاركرد آبپاش باعث افزايش يكنواختي توزيع شده ولي دربادهاي شديد با همان مقدار افزايش فشار يكنواختي توزيع آب، تفسير قابل ملاحظه اي نداشته است.
 Singh  و Bhushan  (1979) نتيجه گرفت كه مقدار ضريب يكنواختي با افزايش سرعت باد كاهش كمي مي يابد و به طور كلي اين ارتباط به صورت معادله درجه دوم است. اگر چه تحت تعدادي از آرايش ها و نازل ها ممكن است اين رابطه خطي شود. در سرعت يكسان باد آرايش هاي مربعي نسبت به آرايش هاي مستطيلي ضريب يكنواختي بالاتري دارند.
نتيجه يك تحقيق در مورد روش هاي آبياري در پنبه نمايانگر اين است كه مقدار محصول آبياري باراني شبانه از آبياري باراني روزانه و آبياري سطحي بيشتر بوده است (توکلی, 1378).
گزارش ديگر حاكي از آن است كه توليد محصول پنبه با آبياري بارني نسبت به آبياري سطحي در ناحيه اي از بلغارستان بيشتر بوده است Singh (1991).
در بررسي اثر روش هاي متفاوت آبياري از جمله كرتي، شياري، و باراني نتايج به دست آمده حاكي از آن بود كه ميزان محصول و كيفيت الياف در تيمارهاي شياري و باراني نسبت به تيمار كرتي تفاوت معني داري داشته اند (خیرابی و همکاران، 1375).
در مورد آبياري پنبه با سيستم باراني در حال حركت در خاك با بافت سنگين در مراحل اوليه رشد كه خاك بدون حفاظ گياهي بوده است رواناب در اثر ايجاد سله سطحي وجود داشته است  اما در مراحل بعدي كه تاج گياه گسترده شده است رواناب كم و به حدود صفر رسيده است (توکلی، 1383).
(جانباز و فرداد، 1375) دو روش آبياري باراني (عقربه اي) و نشتي را بر روي محصول ذرت مورد بررسي قرار دادو نتيجه گرفت، كه در روش باراني مقدار 3310 متر مكعب آب صرفه جوئي شده است و ميانگين ضريب يكنواختي، بازدهي واقعي، بازدهي بالقوه براي آبياري باراني به ترتيب 81، 72، 75 درصد و براي آبياري نشتي برابر 6/93، 52، 61 درصد حاصل شده است. ضمن اين كه متوسط عملكرد ذرت در روش نشتي 8953 و در روش باراني عقربه اي 7409 كيلوگرم در هكتار حاصل شده است.
كياني ( 1378) در مقايسه دو روش آبياري نشتي و باراني بر خواص كمي و كيفي پنبه به اين نتيجه رسيد، كه تيمار تحت آبياري نشتي از نظر كيل نسبت به تيمار تحت آبياري باراني برتري داشته است. در صورتي كه از نظر عوامل كيفي ديگر مانند طول الياف، ضريب ميكرونر، استحكام تيمار آبياري باراني نسبت به تيمار آبياري نشتي برتري نسبي داشته است.

(علیزاده، 1373) در كرج دو روش آبياري جويچه اي و باراني را از نظر راندمان آبياري، مقدار مصرف آب و عملكرد محصول لوبيا مورد مقايسه قرار دادند و نتيجه گرفتند كه روش باراني نسبت به روش نشتي به ميزان 5/2 برابر آب صرفه جوئي مي نمايد، ضمن اين كه عملكرد لوبيا در روش باراني نسبت به روش نشتي 5/3 برابر بوده است ( به نقل از كياني 1378).
(خیرابی و همکاران، 1375) روش باراني و شياري را بر روي نخود و سيب زميني  مورد بررسي قرار دادند. در هر دو روش مقدار آب يكسان داده شده است ولي عملكرد دانه نخود و ميزان كاه در آبياري باراني بيشتر از آبياري شياري بود. عملكرد و اندازه غده سيب زميني در آبياري باراني به طور معني داري بيشتر از روش شياري بوده است ( به نقال از دانش 1369 ).
(خواجوی نژاد و همکاران، 1370) پس از مقايسه روش هاي آبياري سطحي و باراني روي ارقام سيب زميني در منطقه فريدون نتيجه گرفت كه آبياري باراني علاوه بر كنترل فرسايش و بهبود صفات كيفي سيب زميني حداقل 40 درصد ( نسبت به آبياري شياري ) در مصرف آب صرفه جوئي داشته است.
Singh  (1991) بر اساس تحقيقات انجام گرفته روشي را براي طراحي و ارزيابي آبياري با دستگاه آبياري باراني دوراني  ارائه نموده است كه هدف آن طراحي و ارزيابي براي رسيدن به يك بازده مناسب است.
پير ( 1967) اثر باد بر روي يكنواختي پخش آب را مورد مطالعه قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه هر چه سرعت باد بيشتر شود، يكنواختي پخش كمتر مي گردد ولي با زياد شدن تعداد آبياري، يكنواختي پخش در مزرعه افزايش پيدا مي كند.

 Bouman و همکاران (2001) با ارزيابي فني دستگاه هاي آبياري باراني نتيجه گرفتند كه يكنواختي پخش آب در روش آبياري كلاسيك 85 درصد و در روش تفنگي 63 درصد مي باشد.
قاسمی گلعذانی و همکاران (1376) مطالعه اي تحت عنوان مقايسه و ارزيابي فني دو روش آبياري باراني و دوراني و روش نشتي روي ذرت دانه اي در كرج انجام داد و نتيجه گرفت كه : دستگاه آبياري باراني دوراني نسبت به روش نشتي 34% آب كمتري مصرف كرده است . بازده واقعي 
  ( AELQ ) و بازده بالقوه 
 (  PELQ) در روش نشتي در طول فصل زراعي به ترتيب 8/56%  و 5/69%  و در دستگاه آبياري باراني دوراني 8/75% و 79% بوده است. يكنواختي پخش آب
 ( DU ) در طول فصل زراعي براي روش هاي آبياري با دستگاه دوراني و شياري به ترتيب 84 و 91 درصد و در نهايت اين كه دستگاه آبياري باراني دوراني به استنباط ايشان از كارايي خوبي برخوردار نبوده و مقادير نسبتا" كم  DU و PELQ به دليل عدم تطابق شرايط كاركرد با طراحي دستگاه بوده است.
جانباز و فرداد (1375) دستگاه آبياري باراني دوراني و آبياري نشتي را روي گياه ذرت در منطقه گرگان از نظر فني مقايسه كردو نتيجه گرفت كه در روش آبياري نشتي 5880 متر مكعب در هكتار و با دستگاه آبياري باراني دوراني 2570 متر مكعب در هكتار آب مصرف شده است كه در واقع با دستگاه آبياري باراني دوراني 56% نسبت به آبياري نشتي در مصرف آب صرفه جوئي شده است. متوسط يكنواختي پخش آب، بازده بالقوه آبياري و بازده واقعي آبياري در طول فصل زراعي در روش نشتي به ترتيب برابر با 6/93، 61 و 52 درصد و در دستگاه آبياري باراني دوراني برابر با 81، 75 و 72 درصد حاصل شده است.
علیزاده (1373) عملكرد دستگاه هاي آبياري باراني در منطقه مشهد و تربت حيدريه را بررسي كرده و نتيجه گرفتند كه بازده بالقوه در روش آبفشان متحرك خطي در مشهد 58 درصد و در تربت حيدريه 55 درصد است كه با اعمال مديريت مناسب در مزرعه اين رقم به 65 درصد قابل افزايش مي باشد.
Artiola  (1991) با بررسي عملكرد سيستم آبياري باراني نسترپيوت در مغان نتيجه گرفت كه دستگاه آبياري باراني دوراني در منطقه مطالعاتي از كارايي ضعيف و نامناسبي برخوردار است، مديريت و طرز كاربرد دستگاه به علت پايين بودن بازده واقعي آبياري داراي مشكل است. وضعيت كاركرد با طراحي دستگاه، به دليل پايين بودن يكنواختي پخش و بازدهي كاربرد بالقوه ناسازگار است. بر پايه يافته هاي اين تحقيق توصيه و پيشنهاد هايي براي بالا بردن كارايي دستگاه آبياري باراني دوراني در زمينه افزايش سرعت دستگاه، تغيير قطر نازل آبپاش ها، در صورت لزوم ايجاد حوضچه ترسيب و حذف جلبك ها، استفاده از گزينه هاي مختلف پاشنده ها و تامين مقدار آب متناسب با نياز آبي گياه عرضه شده است.
به منظور انتخاب بهترين روش آبياري هددوك و همكاران (1974) مقايسه اي بين آبياري سطحي و باراني انجام داده اند و به اين نتيجه رسيدند كه گياه تحت شرايط آبياري باراني، اندام هوائي بزرگتر و سبزي تر را نسبت به آبياري نشتي دارا بوده ولي عملكرد قند در هر روش مشابه گزارش شده است و با توجه به 20% مصرف آب بيشتر در آبياري نشتي، ميزان عملكرد به ازاء هر واحد آب مصرفي در آبياري باراني بيشتر بوده است.

Pawar  و همکاران (1992) در ارتباط با عملكرد و كيفيت چغندر قند تحت دو روش آبياري جوي و پشته اي و باراني با فشار كم، گزارش نمودند كه هر چند جمعيت چغندقند تحت آبياري باراني نسبت به آبياري جوي و پشته اي قدري بيشتر بود ولي از نظر آماري اختلاف معني داري بين آنها مشاهده نگرديد و همچنين سيستم هاي آبياري روي عملكرد محصول ريشه و شكر سفيد تاثيري نداشت.
 Tavakkoli و Oweis (2004) ضمن اجراي يك طرح تحقيقاتي گزارش دادند كه آبياري مـي تـوانـد بـراي كنـتـرل حشـرات مكنـده اي كـه چغـنـدر قـنـد را مـورد حـملـه قرارمي دهند مفيد واقع شود. در اين ارتباط آبياري باراني خيلي موثرتر از آبياري نشتي است. و در ارتباط با بيماري ها نيز نتيجه گرفتند كه آبياري باراني سبب افزايش بيماري لكه گرد برگ و نيز سفيدك داخلي چغندر قند مي شود.
 English  وNuss (1982) در آلمان ضمن تعيين آستانه زيان اقتصادي براي آفات مهم چغندرقند نتيجه گرفتند كه رعايت تناوب و عدم كشت گياهان ميزبان آفات مورد بررسي خيلي موثرتر از عمليات زراعي، كود و آبياري باراني در كنترل آفات موثر خواهد بود.
در تحقيقي توسطAdary  و همکاران (2002) در فرانسه معلوم گرديد، كه آبياري باراني باعث كاهش خسارت بعضي از بيماري ها مي گرددو همچنين نامبرده مشخص نمود كه آبياري باراني سبب شد تا تعدادي از آفات چغندرقند از جمله آگروتيس، شته و كك كاهش يابد.
تحقيقات انجام شده توسط ساير محققين در كشور هاي ژاپن، آمريكا و ايتاليا نشان مي دهد كه بين روش هاي آبياري و نيز ميزان آب و بيماري هاي چغندرقند ارتباط وجود دارد و اگر چه آبياري باراني باعث افزايش بعضي بيماري ها مي شود ولي ممكن است بعضي از بيماري هاي ديگر را كاهش دهد ( Adary  و  همکاران، 2002).

در تحقيقي كه توسط جانباز و فرداد (1375)  انجام شده راندمان آبياري نشتي، كلاسيك و سنتر پيوت به ترتيب 11، 70 ، 60 درصد برآورد گرديد و با توجه به نتايج بدست آمده آبياري كلاسيك ثابت در شرايط آب و هوايي دزفول قابل توصيه مي باشد.
اثرات سيستم هاي آبياري باراني را روي كيفيت و كميت غده هاي سيب زميني و كاهش اختلالات فيزيولوژيك مثبت ارزيابي نمود (توکلی،1383).
Artiola  (1991) در تحقيقاتي كه در شمال شرقي آمريكا انجام دادند، جهت مديريت كنترل تلفيقي آفات IPM ، اثرات سيستم آبياري باراني و تراكم هاي مختلف كشت سيب زميني را روي جمعيت آفات، بيماريها و علف هاي هرز مورد بررسي قرار دادند. نتايج بدست آمده نشان داد كه در سيستم آبياري باراني به دليل وجود رطوبت نسبي مناسب و كشت سيب زميني در تراكم هاي بالا، جمعيت علف هاي هرز به طور چشمگيري كاهش پيدا كرد. بنابراين استفاده از سيستم هاي آبياري باراني و كشت متراكم تر سيب زميني را جهت كنترل علف هاي هرز مناسب دانستند.
Singh  و همکاران (1987) كاربرد كودهاي فسفر و روي را با استفاده از روش آبياري باراني (كود آبياري ) روي ذرت مورد بررسي قرار دادند . نتايج دو سال تحقيق در اين زمينه نشان داد تفاوتي در عملكرد محصول در مقايسه با حالتي كه اين كود ها را با دستگاه هاي پاشنده به زمين مي دهند، وجود ندارد. تنها تفاوتي كه در اين طرح مشاهده گرديد تمركز كود هاي مذكور در لايه هاي سطحي خاك و تا عمق 5-4 سانتي متري در حالت استفاده از روش آبياري باراني بود.
امروزه به علت افزايش سطح زير كشت و لزوم استفاده بهينه از آب، كاربرد سيستم هاي آبياري باراني به كار گرفته شده است. بررسي های Singh (1995) نشان مي دهد، كه سيستم هاي آبياري به كار گرفته شده در ايران چندان ارزيابي نشده اند يا اگر شده اند نتايج كمتر منعكس شده است. 
کوچکی (1376) در خراسان چند سيستم آبياري باراني از نوع كلاسيك و ويل موو را مورد ارزيابي قرار داد و راندمان پتانسيل كاربرد را از 54 تا 62 درصد در مزارع مختلف بدست آورد.
در مطالعه اي شش سيستم آبياري باراني كلاسيك و ويل موو در استان اصفهان مورد ارزيابي قرار گرفت. در اين مطالعات راندمان پتانسيل كاربرد در مزارع مورد ارزيابي از 18 تا 70 درصد و متوسط راندمان واقعي كاربرد 51 درصد برآورد گرديد. در وضعيت هواي آرام براي سيستم هاي ويل موو كلاسيك به ترتيب متوسط ضريب يكنواختي 80 و 60 درصد و يكنواختي توزيع آب در ربع پايين 75 و 54 درصد تعيين گرديد. در شرايط باد متوسط و بافت خاك سنگين عملكرد سيستم كلاسيك بهتر از سيستم ويل موو به دست آمد. در اكثر موارد راندمان پتانسيل و راندمان واقعي كاربرد آب تقريبا" برابر بود  كه بيانگر اعمال كم آبياري در مزارع مورد مطالعه به دليل كمبود آب در طول فصل زراعي بوده است ( Pawar  و همکاران، 1992).
تحقيقاتي كه در منطقه فريدون اصفهان به منظور تعيين مناسب ترين روش آبياري، بالا بردن راندمان آبياري و همچنين تاثير روش هاي آبياري بر آفات و بيماري ها بر روي ارقام مختلف سيب زميني در دو روش آبياري باراني و جويچه اي انجام شد نشان داد روش آبياري باراني در مقايسه با روش آبياري جويچه اي از عملكرد بالاتري برخوردار بوده است همچنين بيش از 35 درصد در مصرف آب صرفه جوئي شده است. در روش باراني تراكم جمعيت آفات مورد ارزيابي، يك روند كاهشي را نشان داد (جانباز و فرداد، 1375).
در سيستم آبياري باراني دامنه راندمان كاربرد مناسب براي سيستم كلاسيك نيمه ثابت (80-65 )، كلاسيك ثابت ( 85- 70)، تفنگي ( 70-60)، سنترپيوتو لنيير ( 95-70) درصد پيشنهاد شده است (Bhaiyan و همکاران، 1995).
در مطالعه اي ارزيابي اقتصادي آبياري تحت فشار در مقايسه با آبياري غرقابي انجام گرديد. نتايج اين تحقيق نشان داد كه استفاده از آبياري تحت فشار باعث افزايش بهره وري توليد و كاهش در هزينه هاي زراعت و مصرف آب مي گردد، همچنين افزايش بهره وري توليد، صرفه جوئي در آب و بازده حاشيه اي به صورت معني داري در اين سيستم قابل توجه مي باشد. علاوه بر اين ارزش حال منافع خالص نشان داد كه استفاده از آبياري تحت فشار در سطح يك هكتار از اراضي نيز كاملا" اقتصادي است و كشاورزان مي توانند هزينه سرمايه گذاري را بدون يارانه در سال اول به وسيله سودي كه از اين نوع تكنولوژي حاصل مي شودجبران نمايد (English  وMurty ، 1990).
(کوچکی، 1376)  و Oweis  و همکاران (1999) به اين نتيجه رسيدند كه كمبود آب از عمده ترين خطرات براي توليد موفق محصولات كشاورزي در ايران و ساير كشور هاي كم آب محسوب مي شود. متوسط كاهش عملكرد ساليانه به واسطه كمبود آب (خشكي) در جهان حدود 17 درصد بوده كه تا بيش از 70 درصد در هر سال مي تواند افزايش يابد.
Zhang  و همکاران (1999) در طي سال زراعي 2-1991 كه شديدترين كم آبي قرن در جنوب آفريقا اتفاق افتاد، توليد دانه ذرت در زيمباوه در حدود 77 درصد، مالاوي 62 درصد و در آفريقاي جنوبي 62 درصد كاهش يافت.
 English  و Nuss (1982) به اين نتيجه رسيدند، كه در الساوا دور هر چند كه متوسط بارندگي ماهانه ممكن است به حدود 300 ميلي متر برسد، خشكي (كم آبي) در فصل تابستان موجب كاهش عملكرد در حدود 20 درصد گشته كه به عنوان فراوان ترين منبع كاهش محصول در مقايسه با آفات و بيماري هاي گياهي، خوابيدگي و .... ذكر گرديده است.
English  و murty  (1990)، موزيك و والكر ( 1987 ) به اين نتيجه رسيدند كه كم آبياري يكي از گزينه هاي مديريتي است كه از چند دهه قبل آغاز و تاكنون نتايج مفيدي در استفاده بهينه از آب كسب شده است. نتايج بعضي از تحقيقات انجام شده نشان مي مي دهد كه كم آبياري سبب افزايش درصد پروتئين گندم، افزايش طول الياف در پنبه و افزايش درصد قند در چغندر قند و انگور گرديده است.

مطالعات Parwish  و همکاران (2002) روي محصول گوجه فرنگي نشان داد كه كم آبياري عملكرد و آب ذخيره شده گوجه فرنگي را كاهش، اما ميزان مواد جامد محلول، درصد قند، ميزان اسيد سيتريك و پتاسيم را افزايش مي دهد.
تولنار ( 1977 ) نحوه كنترل عملكرد دانه ذرت را مورد بررسي قرار داده و چنين نتيجه گرفت كه آبيـاري منـاسب براي گياه در مرحله گلدهي عامل موثري براي تعيين دانه خواهد بود . بنابراين اجتناب از تنش آبي در طي اين مرحله ضروري است .

 Tavakkoli و  Oweis  (2004) تعدادي از صفات مورفو- فيزيولوژيكي مانند عامل  برداشت   وزن خشك اندام هاي گياهي را كه امكان تاثير بر عملكرد دانه در شرايط آبياري كامل را داشته باشند مورد بررسي قرار داده و نتيجه گرفتند كه بعضي از اين صفات احتمال دارد كه تحت تنش آبي محدود، مناسب باشند.
Yuan  و همکاران  (2003)  در آزمايش بر روي ذرت هاي گرمسيري كشت شده تحت سطوح مختلف تنش ( وزن، آب و تراكم بوته ) نتيجه گرفتند كه حذف گل آذين نر قبل از گلدهي عملكرد دانه را به ترتيب 5/9، 21، 9/17 درصد افزايش داده است.

English  وMurty   (1990) نتايج بعضي از تحقيقات انجام شده نشان مي دهد كه كم آبياري سبب افزايش درصد پروتئين گندم، افزايش طول الياف در كتان و افزايش درصد قند در چغندرقند و انگور گرديده است.

English  و Nuss   (_1982) نشان دادند كه انجام آبياري ارزن در زماني كه مجموع تبخير از تشت تبخير كلاس A و 83 ميلي متر باشد، محصول را 24 درصد نسبت به آبياري در زماني كه مجموع تبخير از تشت تبخير 56 ميلي متر باشد كاهش داده است. در صورتي كه انجام آبياري در زماني كه مجموع تبخير از تشت كلاس  A، 67 ميلي متر باشد، با كاهش 19 درصد آب آبياري مقدار محصول 3/1 درصد كاهش داشته است. وجود سطوح ايستابي بالا به جذب آب توسط ريشه كمك نموده و باعث بالا رفتن كارائي آبياري و همچنين افزايش عملكرد مي گردد.
درياشناس در سال 1367 در مقايسه روش هاي مختلف آبياري بر روي مركبات در مركز تحقيقات كشاورزي صفي آباد نشان داد كه آبياري كلاسيك 26 درصد عملكرد مركبـات را نسبت به آبيـاري سطحي افزايش مي دهـد. هم چنين هنگام آبياري درجه حرارت به ميزان 8 درجه سانتي گراد به روش آبياري نشتي كاهش مي يابد.

ملك زاده و همكاران راندمان آبياري نشتي، كلاسيك و سنترپيوت را به ترتيب 11، 70 و 60 درصد برآورد نموده اند. بررسي آنان بر روي محصول چغندر قند در شرايط آب و هوائي خوزستان صورت گرفت و با توجه به نتايج به دست آمده از بين سه نوع آبياري نشتي، كلاسيك ثابت و سنتر پيوت، روش كلاسيك ثابت را توصيه نمودند .
در روزهاي گرم مي توان با آبياري باراني محيط گياه را خنك كرد و در نتيجه كيفيت و كميت محصول را بهبود بخشيد. با اعمال اين روش روي گياهاني همچون سيب زميني، گوجه فرنگي، انگور و سيب نتايج قابل توجهي حاصل شده است  EnglishوMurty   (1990).
به طور كلي محصولاتي كه داراي عملكرد بالاتر هستند نسبت به كمبود آب حساسيت بيشتري از خود نشان مي دهند. به عنوان مثال تحت شرايط كم آبياري، گونه هايي از ذرت كه نسبت به گونه هاي معمولي داراي عملكرد بيشتري هستند، كاهش محصول بيشتري از خود نشان مي دهند  Pannu وSing    (1993).
تحقيق ديگري كه توسط Parwish  و همکاران (2002) در منطقه شمال شرقي آمريكا انجام شده نشان مي  دهد، كه مراحل رشد زايشي گل نر و ماده  از حساس ترين مراحل رشد گياه به آب مي باشد كه بيشترين تاثير را در ميزان عملكرد دارند. متقابلا "، وقتي ارتفاع گياه يك متر باشد و همچنين در مرحله شيري بودن تنش آبي كمترين اثر را روي عملكرد دارد.
نتايج تحقيقات Yuan و همکاران (2003) در منطقه بوشلند تگزاس نشان مي دهد، كه تنش دو هفته اي و چهار هفته اي در زمان رشد رويشي گياه ذرت به ترتيب باعث كاهش عملكرد به ميزان 23 و 46 % گرديده است. در تحقيق ديگري ايشان اشاره مي كنند كه اگر چه كم آبياري ذرت باعث افزايش راندمان مصرف آب مي گردد، ولي اعمال كم آبياري  براي ذرت عملي نمي باشد Yuan ) و همکاران، 2003).
تحقيق انجام شده توسط Oweis  (1997) بر روي كم آبياري گياه ذرت نشان مي دهد كه كم آبياري باعث كاهش عملكرد محصول مي گردد.
نتايج تحقيقاتPannu  و sing  (1993) نشان مي دهد، كه كم آبياري در منطقه تگزاس باعث كاهش محصول به ميزان 172 تا 287 كيلو گرم در هكتار به ازاء هر سانتي متر آب مي گردد و متوسط راندمان مصرف آب به ميزان 67 تا 96% كاهش مي يابد. آنها توصيه نمودند در مناطقي كه درجه حرارت بالا و تبخير و تعرق زياد است، كم آبياري بر روي گياه ذرت انجام نشود.
Nagarajan  و همکاران (1999) به اين نتيجه رسيدند، كه ذرت يكي از مهمترين گياهان تابستاني به شمارمي آيد. گياه ذرت نياز آبي بالايي دارد و اگر با محدوديتي از لحاظ آب رطوبتي خيلي و مواد غذائي مواجه نشود، بهره وري بالايي دارد. همچنين اين گياه به تنش حساس است.
زمان بندي مناسب آبياري به منظور جلوگيري از مواجه شدن گياه با تنش آبي در مراحل بحراني رشد، سبب حفظ منافع آبي و بهبود عملكرد محصول مي شود.(Nagarajan  و همکاران، 1999).

در منطقه كانراس غربي Fabeiro  (1999) دريافت، هنگامي كه مجموع كل آبياري و بارندگي برابر 75 درصد نياز آبي گياه ذرت باشد، اين امر سبب افزايش عملكرد گياه ذرت و همچنين كاهش نفوذ عمقي از زير منطقه توسعه ريشه گياه مي گردد.
برنامه ريزي آبياري مي تواند به دو صورت آبياري كامل يا كم آبياري بر اساس نوع گياه، نوع خاك و شرايط اقليمي طبقه بندي مي شود.  Nelson (2001) دريافت  كه براي دستيابي به حداكثر محصول، خاك هاي گوناگون وروش هاي مختلف آبياري به مقادير متفاوت آب نياز دارند .
هرگرت و همكاران در سال ( 1993 ) عملكرد ذرت را براي منطقه نبراسكا  ( Nebras ) در شرايط ديم، كم آبياري و آبياري كامل به ترتيب 6/5، 1/10، 11 تن در هكتار گزارش نمودند ( به نقل از Xiu Jun Li  و Chang Jaim Liu، 2005 ).

 English  و Raja (1996) انجام يك آزمايش دو ساله در ناحيه جنوب گريت پلاين نتيجه گرفتند كه افزايش كاربرد آب سبب كاهش كارايي آب آبياري ( IWUE) گياه ذرت علوفه اي شد.
در تحقيقي كه در ايستگاه زرقان فارس انجام شد اثر دور آبياري 5، 8، 11 روزه بر ذرت دانه اي بررسي شد. نتايج نشان داد كه دور آبياري 8 روزه در مقايسه با دور آبياري 5 روزه 100 كيلو گرم افزايش عملكرد در هكتار داشته است(علیزاده، 1373).
Oweis  (1997) نشان دادند كه كم آبياري باعث كاهش عملكرد ذرت مي شود ولي درصد پروتئين دانه را افزايش مي دهد.
در تحقيقي كه اوكتم و همكاران  ( 2003 ) به منظور تعيين دور آبياري مناسب براي ذرت شيرين در روش آبياري قطره اي انجام داده اند، به اين نتيجه رسيدند كه آبياري با دور 2 روز و با آب كاربردي به ميزان 100 درصد نياز آبي گياه بهترين گزينه براي نواحي نيمه بياباني تركيه است.

Nelson  (2001) آزمايشي را به منظور بررسي اثر تنش آبي در مراحل مختلف رشد بر عملكرد و اجزاء عملكرد ذرت انجام داد نتايج اين آزمايشات سه ساله نشان داد، كه كمبود آب خاك در طي مراحل حساس به تنش اثر معني داري بر عملكرد و اجزاء عملكرد ذرت داشته است.
Fabeiro   (1999) آزمايشي را با هدف تعيين بهترين برنامه ريزي آبيـاري گيـاه ذرت به دو روش آبيــاري شيـاري و قطره اي بـه مدت دو سال در كشور ازبكستـان انجـام دادند. تيمارهاي آزمايش شامل آبياري بر مبناي درصد هاي متفاوت از ظرفيت نگهداري رطوبت خاك در سه مرحله اساسي رشد ذرت بود. آنها دريافتند كه در هر دو روش آبياري شياري و قطره اي  برنامه ريزي آبياري در سه مرحله رشد به ترتيب بر اساس 70- 75- 75  درصد ظرفيت نگهداري رطوبت خاك منجر به توليد حداكثر عملكرد گياه ذرت شد.
Kirda   (2002) آزمايشي را به منظور تعيين يك روش موثر براي مديريت آبياري ذرت در شرايط كم آبي در يك ناحيه نيمه گرمسيري انجام دادند. ملاك انتخاب تيمارهاي آزمايشي، آبياري بر مبناي سطوح متفاوت از حداكثر تخليه مجاز رطوبت بافت خاك بود. آنها مشاهده كردند كه براي برنامه ريزي آبياري گياه ذرت در يك خاك با بافت شني لومي و تحت شرايط آب و هوايي نيمه گرمسيري، ميزان رطوبت خاك تنها در عمق 0 تا 45 سانتي متري از سطح خاك مدنظر قرار گيرد.
علیزاده ( 1373) در تحقيقي كه به منظور انتخاب مناسب ترين روش مديريت آبياري ذرت دانه اي و تعيين اثرات كم آبياري بر شاخص هاي كمي اين گياه، به مدت سه سال در ايستگاه كبوتر آهنگ اصفهان با ميزان متفاوت آبياري ( كامل 80% و 60% ) بر روي ارقام 647 و 704 ذرت دانه اي انجام دادند، دريافتند كه ميزان آبياري بر عملكرد دانه تاثير داشت و ارقام از نظر عملكرد دانه، وزن هزار دانه و تعداد دانه در رديف و بلال متفاوت بودند. همچنين آنها نتيجه گرفتند كه تيمار كم آبياري به ميزان 60% باكارائي مصرف آب برابر 42/1  كيلو گرم به ازاي هر متر مكعب بهترين شيوه آبياري در مناطق خشك و نيمه خشك است. English    و Raja  (1996) در طي سال هاي 2000 تا 2001 آزمايشي را در اسپانيا و به منظور ارزيابي اثر غير يكنواختي كاربرد آب در سيستم آبياري باراني بر روي رطوبت خاك و عملكرد گياه ذرت انجام دادند، آنها مشاهده نمودند كه بـا كـاربرد آب به ميزان بيشتر از 80 درصد نيـاز آبي ، گيـاه بـا كـاهش عملكردي مواجه نشد. همچنين آنها طي هر دو سال انجام آزمايش رابطه معني داري را بين عملكرد و ميزان آب بكار رفته مشاهده نمودند.
در آزمايشي كه Adary  و همکاران (2002) به منظور بررسي اثر روش آبياري باراني برروي عملكرد ذرت انجـام دادند، مشـاهده نمودند كـه عملكرد گيـاه ذرت به طور واضح تحت تاثير بهره وري ( قابليت ) پتانسيل خاك است و تكنولوژي آبياري اثر معني داري بر روي آن ندارد.
Hany  و Miller  يك آزمايش زراعي در طي سال هاي 2003 تا 2004 در كشور تركيه و به منظور بررسي اثر كم آبياري بر روي عملكرد، كارائي مصرف آب، كل ماده خشك و شاخص سطح برگ دو گياه ذرت و پنبه اي انجام دادند. آنها دريافتند كه كم آبياري اثر معني داري بر روي عملكرد هر دو گياه نداشت و بيشترين عملكرد محصول نيز در هر دو گياه در تيمار آبياري كامل حاصل شد. همچنين آنها نتيجه گرفتند كه متوسط دامنه تغييرات WUE گياه ذرت بين 65/1 تا 5/2 كيلوگرم بر متر مكعب و متوسط دامنه تغييرات كارائي آب آبياري WUE براي همين گياه بين 30/2 تا 52/3 كيلوگرم بر متر مكعب بود.
در مطالعه اي كه Ehdaie   (1995) بر روي سيستم هاي آبياري با ظرفيت كم براي به دست آوردن عملكرد هاي ذرت و سودمندي سيستم صورت گرفت، مشخص شد كه سيستم آبياري باراني چرخشي نسبت به آبياري سطحي جوي پشته، عملكرد هاي بالاتر و سودمندي بيشتري را در توليد ذرت موجب مي شوند، به ويژه زماني كه ميزان جريان سيستم كمتر از L/S 40 باشد. افزايش در آمد خالص سالانه و كاهش هزينه هاي كارگري با صرفه جوئي در نيروي كار از جمله فاكتور هاي مهم در سودمندي مي باشد.
درتحقيقي ديگري كه توسط Schneide و  Howell  (1987) انجام شده است، تيمار هاي مختلف آبياري 4/0، 7/0، 1، 3/1 تبخير و تعرق و تيمارهاي 5/3، 7، 10  روز دور آبياري مورد
بررسي قرار گرفت. نتايج تحقيقات ايشان نشان مي دهد، كه ميزان محصول براي دور آبياري هفت روز تفاوت معني داري با تيمار  10 روز دارد. ولي بين تيمارهاي 5، 3، 7 روز تفاوت معني داري وجود ندارد. همچنين بين تيمار هاي 1 و 3/1 ET تفاوت معني داري وجود نداشت، ولي در تيمار ET 7/0 ميزان محصول به ميزان 10% نسبت به تيمار ET 0/1 كاهش نشان داد. در نهايت ايشان پيشنهاد نموده اند در مناطقي كه منابع آبي محدودي دارند، ET 7/0 براي تعيين ميزان آب مورد نياز براي آبياري ذرت در نظر گرفته شود. تعيين نيـاز آبي گيـاه يكي از پـارامتر هـاي مهم براي تخمين ميزان آب مورد نياز در طرح هاي آبياري مي باشد. در اين خصوص محققين روش هاي مختلفي را در طرح هاي تحقيقاتي خود بكار برده اند.
Yuan  و همکاران  (2003)عملكرد سبزيجات را در روش باراني نسبت به روش شياري بيشتر و در مقايسه با روش  قطره اي يكسان به دست آورد. Singh  و همکاران  (1987) با مقايسه دو روش آبياري ( قطره اي – باراني ) روي خربزه نتيجه گرفتند، كه روش آبياري قطره اي حداكثر عملكرد اقتصادي را دارد. در اين تحقيق برداشت محصول در روش آبياري قطره اي 10 روز زودتر از روش باراني بود. همچنين در اين طرح عملكرد كل، مقدار BRX و مقدار گوشت ميوه در تيمارهاي مختلف اختلاف معني داري نداشتند. در نواحي خشك گرجستان آبياري روي خاك هاي شني با نفوذپذيري خوب سبب افزايش قند و عملكرد محصول هندوانه شد. حداكثر غلظت كل قند در مرحله اي از آبياري به دست آمد، كه خاك 70 درصد كل ظرفيت نگهداري آب را دارا بوده است. در رطوبت هاي بالاتر 70 درصد  مقدار عملكرد كل افزايش يافته ولي مقدار قند كاهش داشت Adary و همکاران (2002). Hany  وMiller  بر اساس تحقيقاتي كه در شرايط آب و هوائي گرم و خشك مناطق غربي آمريكا انجام داده اند. نتيجه گرفتند كه مقدار آب مورد نياز، دفعات آبياري براي توليد محصول خوب از گياهان خانواده كدوئيان عواملي از قبيل عمق نفوذ، رشد ريشه و قدرت نگهداري آب توسط خاك دارد. عمق خاك، بافت خاك و تركيب شيميايي خاك، قدرت نگهداري رطوبت هر خاك را تعيين مي كند. به طوري كه خاك هاي سبك شني حداقل و خاك هاي شني رسي یا خاك هاي لومي  حداكثر آب را در خود نگه مي دارند. Yuan  و همکاران (2003) در طي تحقيقات سه ساله خود اثر رژيم هاي مختلف آبياري را بر روي گوجه فرنگي  رقم Binago در ايالت كاليفرنيا بررسي نمودند. تيمارها عبارت بودند از : آبياري بر اساس تبخير وتعرق به روش اصلاح شده پنمن (  EPK ). آبياري بر اساس درصد سايه انداز گياه ( ECC ) و آبياري بر مبناي تخليه 20 درصد رطوبت ( SMD ). عملكرد و اندازه ميوه در تيمارهاي  EPK و ECC يكسان بودند و اختلاف معني داري نداشتند، همچنين بين دو آبياري يك و سه روز اختلاف معني داري مشاهده نشد. مقدار آب مصرفي در تيمار ECC از تيمار  EPK كمتر بوده به طوري كه متوسط آب مصرفي در تيمارECC برابر76 درصد و در تيمار EPK برابر با 86 درصد تبخير و تعرق پتانسيل بود. در اين آزمايشات حداكثر كارايي آب در تيمار SMD مشاهده شد.
متغیرهای تحقیق

- ارتفاع ساقه (سانتیمتر)
در این بررسی طول بوته تا جایی که ساقه اصلی رشد کرده بود، بوسیله خط کش  اندازه گیری شد.
عملکرد دانه (عملکرد اقتصادی)
عملکرد یک گیاه زراعی تحت اثر چندین عامل و اثرات متقابل آنها قرار می گیرد. این عوامل بطور کلی شامل آب و هوا، خاک، گیاه و عوامل اجتماعی– اقتصادی می​شود. این عوامل از یک ناحیه به ناحیه دیگر و از سالی به سال دیگر و از فصلی به فصل دیگر متغیر می​باشد. برای بدست آوردن عملکرد اقتصادی تعداد 5 بوته از هر کرت نمونه برداری شد و کل دانه های هر بوته از غلاف های گیاه جدا شد و وزن گردید، سپس از آنها میانگین گرفته و عملکرد یک بوته به دست آمد.
تعداد شاخه فرعی
بعد از دوران گلدهی و قبل از برداشت، تعداد شاخه فرعی تیمارهای مختلف در هر تکرار شمارش و ثبت شد.

قطر ساقه
قبل از برداشت گیاه  با استفاده از کولیس قطر ساقه تیمارهای مختلف اندازه گیری و ثبت شد.

تعداد غلاف
غلاف های هر تیمار به طور جداگانه برداشت و سپس شمارش و ثبت شد.

تعداد دانه در هر بوته
در این بررسی برای به دست آوردن تعداد دانه در هر بوته، 3 بوته از هر کرت نمونه برداری شد و پس از شمارش دانه ها، میانگین آنها برای هر بوته در نظر گرفته شد. تعداد دانه های هر بوته یکی از اجزاء عملکرد است.

عملکرد بیولوژیک تک بوته
عملکرد بیولوژیک برای نشان دادن تجمع ماده خشک در سیستم گیاهی بکار گرفته می شود. برای بدست آوردن عملکرد بیولوژیکی، 3 بوته از هر کرت نمونه برداری و وزن کل آنها اندازه گیری و سپس از آن میانگین گرفته شد تا عملکرد بیولوژیکی یک بوته به دست آمد.
تعداد دانه در غلاف 
پس از برداشت غلاف ها، تعداد دانه در آنها مورد شمارش قرار گرفت.
وزن دانه و صد دانه 
پس از برداشت بطور تصادفی صد دانه از نمونه های برداشت شده با ترازوی حساس دیجیتالی توزین شد.
شاخص برداشت
بعد از اندازه گیری عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک از رابطه زیر شاخص برداشت محاسبه گردید.
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شاخص برداشت=HI
عملکرد بیولوژیک=BY
عملکرد اقتصادی=GY
جنبه جدید بودن و نوآوری تحقیق

با نگاهی به متون و مطالعات مرتبط با موضوع مشخص می شود که مطالعه جامعی در داخل کشور در این زمینه انجام نشده است و این مطالعه می تواند به عنوان مطالعه پیشرو در این زمینه مطرح باشد. به این ترتیب نتایج این مطالعه می تواند ایده های نو برای سازمان ها در پی داشته باشد و و طرح های جدیدی را برای برنامه ریزی مسئولان امر معرفی کند. 
روش تحقیق
به ‌منظور بررسي تأثير سطوح مختلف سولفات پتاسیم و دور آبیاری بر عملکرد و  اجزاء عملکرد لوبیا در منطقه یاسوج، این آزمایش در سال زراعی 92-1391 در روستای بلهزار  اجرا گردید. آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح پايه بلوك‌ هاي كامل تصادفي با 3 تكرار پیاده شد. فاکتورهای آزمايشي شامل سه سطح كود سولفات پتاسیم (0، 100 و 200 کیلوگرم در هکتار) به عنوان كرت‌هاي اصلي و دور آبیاری  (4، 8 و 12 روز )، بعنوان كرت‌هاي فرعي بودند. زمين مورد آزمايش با استفاده از تراكتور شخم زده شد و پس از کرت بندی  سولفات پتاسیم به صورت دست پاش به زمین داده شد و به دنبال آن از  بیل و شنکش براي هموار ساختن زمين و مخلوط شدن کود استفاده گردید. ابعاد كرت‌هاي آزمايشي 4 × 3 متر، فاصله بين كرت‌ها 5/0 متر و فاصله بين بلوك‌ها 1متر لحاظ گرديد . هر كرت آزمايش شامل 7 رديف كاشت به فاصله 30 سانتی ​متر و تراكم كاشت برابر 33.3 بوته در متر مربع در نظر گرفته شد. 
ضدعفوني بذور قبل از كاشت با استفاده از قارچ‌كش بنوميل به نسبت يك در هزار صورت گرفت. در هر ردیف به فاصله 10 سانتيمتر بعد از ايجاد شيارهايي به عمق تقريبي 7 سانتي‌متر بوسيله فوكا، كاشت لوبيا بصورت دستي انجام گرفت. بعد از كاشت بذور روي آنها با خاك به وسيله شن‌كش پوشانده شد. پس از يكماه از سبزشدن گياهچه‌هاي لوبيا، ‌به منظور دستیابي به تراكم مورد نظر (40 بوته در متر مربع) عمليات تنك کردن انجام گرفت . برای برآورد عملکرد دانه، نمونه‌برداری در پایان زمان رسيدگي، با رعايت حاشیه، نسبت به برداشت مساحت 2 متر مربع از هر كرت به منظور تعيين عملکرد دانه، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، وزن ماده خشک،تعداد غلاف در بوته، و تعداد دانه در غلاف بوسیله پلات اندازی به ابعاد 1×1 متر اقدام می​شود. عمل جدا‌كردن دانه از بوته‌هاي برداشت شده بعد از خشك‌كردن بوته‌ها در آون با دمای 48 درجه سانتیگراد، انجام گرفت.
تيمارها:
تيمارهاي دور آبیاری
1- دور آبیاری (4 روزه)
2- دور آبیاری (8 روزه)
3- دور آبیاری (12 روزه )
تيمارهاي کود سولفات پتاسیم
1- سولفات پتاسیم (شاهد)
2-سولفات پتاسیم (100 کیلوگرم در هکتار)
3- سولفات پتاسیم (200 کیلوگرم در هکتار)
تيمارهاي  اثرات متقابل دور آبیاری و  سولفات پتاسیم
1- دور آبیاری (4 روزه) و سولفات پتاسیم (شاهد) 
2 - دور آبیاری (4 روزه) و سولفات پتاسیم (100 کیلوگرم در هکتار) 
3- دور آبیاری (4 روزه) و سولفات پتاسیم (200 کیلوگرم در هکتار) 
4- دور آبیاری (8 روزه) و سولفات پتاسیم (شاهد)
5- دور آبیاری (8 روزه) و سولفات پتاسیم (100 کیلوگرم در هکتار)
6- دور آبیاری (8 روزه) و سولفات پتاسیم (200 کیلوگرم در هکتار)
7- دور آبیاری (12 روزه) و سولفات پتاسیم (شاهد)
8- دور آبیاری (12 روزه) و سولفات پتاسیم (100 کیلوگرم در هکتار)
9- دور آبیاری (12 روزه) و سولفات پتاسیم (200 کیلوگرم در هکتار)
تیمارهای  مورد استفاده در آزمایش
سولفات پتاسیم:
در این آزمایش از سولفات پتاسیم برای دستیابی گیاه به پتاسیم  استفاده شد. و از سه سطح 0S1=، 100 S2= و 200 S3= کیلوگرم در هکتار  به عنوان تیمارهای آزمایشی  استفاده شد.
دور آبیاری:
در این آزمایش از دور آبیاری برای نگهداری و در دسترس داشتن آب و عناصر غذایی  مورد نیاز  گیاه و از سه سطح 4  روزه D1=، 8 روزه D2= و  12  روزه D3=  به عنوان تیمارهای آزمایشی  استفاده شد.
بارندگی
میزان بارندگی در منطقه در سال زراعی فوق الذکر،9/690 میلی متر بودکه پراکنش آن در فروردین ماه 1391برابر با9/238، اردیبهشت ماه 1/5، خردادماه 4/9 و مردادماه 5/2 میلی متر گزارش شده است. 
عملیات مبارزه با علف های هرز
در دوران رشد گیاه علف های هرزی از جمله سلمک، غرفه، پیچک و سوروف ظاهر شدند که از طریق وجین دستی کنترل شدند.

آفات و بیماری ها
مهم​ترین آفتی که گیاه زراعی لوبیا را در دوران رشد اولیه و چند برگچه ای به علت اینکه شیره پرورده گیاه در این دوران طعم شیرین دارد مورد حمله قرار می دهد، شته است. در ابتدای رشد گیاه این آفت مشاهده گردید، چون در سطح زیرین برگ قرار گرفتند بعضی از برگ ها دچار چروکیدگی شدند که بعد از مشاهده این علائم، سمپاشی انجام شد. برای این کار از سم متاسیتوکس استفاده شد. ناگفته نماند که شته ها عامل انتقال بیماری های ویروسی هستند و خطر ناک ترین آفت برای این گیاه می باشند. در ارتباط با بیماری ها، نیز مینوز مشاهده گردید که برای کنترل آن از سم آبامکتین 8/1% امولسیون (2در هزار) استفاده شد.

تیمارهای آزمایش
الف- سولفات پتاسیم در سه سطح شامل  S1  (شاهد)، 
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(100 کیلوگرم در هکتار ) و
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(200 کیلوگرم در هکتار ) 
ب- دور آبياري در سه سطح شامل 
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(دور آبیاری 4روزه)، 
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(دور آبیاری 8روزه) و 
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(دورآبیاری 12 روزه).

محاسبات آماري طرح
آزمايش به‌صورت اسپلیت پلات و در قالب طرح بلوک های كامل تصادفي با دو فاکتور دور آبیاری و سولفات پتاسیم در 4 تکرار بر روي لوبیا چیتی اجرا گرديد. تعداد کرت ها در مجموع 36 کرت  انتخاب و پس از كاشت، داشت و برداشت و محاسبه داده‌هاي مورد نياز، با استفاده از نرم‌افزار SAS تجزيه و تحليل انجام و مقایسه میانگین داده‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه‌اي دانکن مقایسه گردید. نمودارها نيز با استفاده از نرم‌افزار Excel رسم شدند.
فهرست منابع و مأخذ مورد استفاده در پایان نامه 
1- احیایی، ع، بهبهانی زاده، ع، ا. 1382.شرح روشهای تجزیه خاک.نشریه شماره893، موسسه تحقیقات اب وخاک.ص-38-22.
2- بای بوردی، الف.، م.ج . ملکوتی و م. اسلام زاده- 1380. نقش مصرف بهینه کود در افزایش عملکرد، بهبود کیفیت و کاهش نسبت مولی اسید فیتیک به روی در مزارع گندم میانه. مجله خاک و آب، ویژه نامه مصرف بهینه کود، جلد 12 (14): صفحات 16-10.

3- بی بوردی، م. 1372. فیزیک خاک. انتشارات دانشگاه تهران، 671 صفحه.
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7- پوستینی، ک. 1364. بررسی خواص کیفی و کمی ارقام مختلف نخود در رابطه با سرما و میزان آب. پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران.
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� - Application  Efficiency  Of  Low  Quarter


� - Potential  Application  Efficiency  Low  Quarter
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