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  چكيده

بـه منظـور   باشـد.   آبياري مـي  ه بهينه از منابع آب در بخش كشاورزي، كمبا توجه به محدوديت منابع آب، يكي از راهكارهاي استفاد
درصد چربي و درصد پروتئين سـويا، آزمايشـي در    ص برداشت،يي مصرف آب، شاخآهاي مختلف آبياري بر عملكرد، كار بررسي اثر رژيم

 انجـام گرفـت.   آباد خرمكشاورزي  دانشكده علوم تحقيقاتيدر مزرعه  TMSو  M7 ،M9روي ارقام  1389-90سال طي فصل زراعي 
به نحـوي كـه    ،تصادفي و در سه تكرار انجام شد هاي كامل پايه بلوك رهاي خردشده (اسپليت پلات) ب الب طرح كرتقدر  آزمايش فوق

 100ميـزان  تيمارهاي آبياري شامل آبياري كامـل بـه    هاي فرعي قرار گرفتند. كرت هاي اصلي و ارقام سويا در تيمارهاي آبياري در كرت
دست آمده نشان داد كـه   هنتايج ب نياز آبي گياه بودند. درصد 50و  70، 80شده به ترتيب به ميزان  آبياري تنظيم نياز آبي گياه و كم درصد

قـام  ارتـن در هكتـار) در    5/2تـا   3/1(عملكرد دانـه   وتن در هكتار)  7/5تا  3( يبيولوژيكآبياري، عملكرد  ميزانطور كلي با افزايش  هب
دانـه اثـر    پـروتئين  آبياري بر درصد چربـي و  ميزانافزايش  ؛دار بود معنيدر سطح پنج درصد و اين تفاوت  مختلف سويا افزايش يافت

يي مصرف آب آكار وتن در هكتار)  7/4( ، عملكرد كلتن در هكتار) 1/2( بالاترين عملكرد دانه M9از بين ارقام نيز رقم  ،داشت دار معني
 بدون تنش داشت. را در شرايط تنش آبي ومتر)  رم بر هكتار بر ميليكيلوگ 56/0(

  
 .، عملكردمصرف آب كارآيي، ياسو ياهشده، گ يمتنظ ياريكم آب :ها كليدواژه
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Abstract 

Due to limited water resources, one of the strategies for optimum utilization of water resources in 
agriculture is deficit irrigation.To examine the effects of different irrigation regimes on soybean yield, water 
use efficiency, harvest index, oil and protein, a study was conducted on M7, M9, TMS cultivars in the Research 
Field of College of Agriculture, Khorramabad, Iran during the growing season of 2010-2011. The experiment 
was arranged in a randomized complete block design as split-plot with three replications. Irrigation regimes 
were the main plots and the subplots were three soybean cultivares. Irrigation treatments were conducted as 
follow; CI: applied 100% of water requirements during the whole season and RDI80, RDI70 and RDI50 
applied 80%, 70% & 50% of water requirements, respectively. Based on the findings of this study, any increase 
in the irrigation water resulted in the increase of the total weight of dry matter (3-5.7 ton.ha-1) and seed yield 



  شمس بيراوند و همكاران: اثر سطوح مختلف آبياري بر عملكرد، كارآيي .....                 14

(1.3-2.5 ton.ha-1) of different soybean cultivars. Increasing irrigation water had significant effect on the 
percentage of seed protein and oil. M9 cultivar had the most yield (2.1 ton.ha-1), total yield (4.7 ton.ha-1) and 
water use efficiency (0.56 kg.ha-1.mm) in the water stress condition and non water stress condition among the 
studies cultivars. 
 
Keywords: Regulated deficit irrigation, Soybean plants, Water Use Efficiency, Yield 
 

  قدمهم
 1گلايسينآسا و جنس  سويا به خانواده بقولات، زير خانواده پروانه

 2سوژاو  گلايسيندر برگيرنده دو زير جنس  گلايسينمتعلق است. 
 جنس زير هاي زراعي و سوياي وحشي، به عنوان گونه ياست. سويا

   ).2شوند ( محسوب مي سوژا
ــطح ز ــرس ــو  ي ــت س ــال   يايكش ــان در س ــدود  2006جه ح
ت ـكش ـ يرح زــــسط 1355در سال  هكتار بوده است. 79،410،495

 يـر سـطح ز  1372در سـال  بوده است. هكتار  60حدود  يراندر ا ياسو
هـزار هكتـار بـوده كـه از آن حـدود       80برابـر   يـران در ا ياكشت سو
رسـد رونـد    يتن محصول برداشت شده است و به نظـر م ـ  125000

. در سـال  يابـد آن به شدت توسـعه   يدفوا يلدل هب ياكشت سو يشافزا
هكتار بوده  74461حدود  يرانادر  ياسو يركشتسطح ز 1385 يزراع

هـاي   در اسـتان لرسـتان طـي سـال     يا). سطح زير كشت سو1است (
هاي گوناگون نوسان داشته اسـت. سـطح زيـر كشـت      گذشته به علت

ترين سـطح زيـر كشـت تـا      ينيهكتار در گذشته به پا 13000سويا از
  ). 6كاهش يافته است ( 1389هكتار در سال  250

ترين گياه روغني در دنيا، رتبـه دوم را از   مگياه سويا به عنوان مه
كشت در كشور به خود اختصاص داده است. در نظر توليد و سطح زير 

آبي باعث شـده اسـت كـه ميـزان عملكـرد گياهـان        دو دهه اخير كم
هاي زيادي بـراي توليـد    زراعي با محدوديت مواجه گردد. اخيراً تلاش
هـاي   اسـت. يكـي از راه  ارقام متحمل به خشكي در دنيا انجـام شـده   

ممكن براي افزايش عملكـرد در چنـين شـرايطي، شناسـايي ارقـامي      
است كه در شرايط وقوع تنش كاهش عملكـرد كمتـري داشـته و در    
ضمن در شرايط آبياري مناسب نيز از عملكرد قابـل قبـولي برخـوردار    

   ).8باشند (
در مصـرف آب   ييجـو  صـرفه بـا   يـاري آب كم هاي يماستفاده از رژ

 يـر سـطح ز  يشآب در مزرعه در افـزا  يريتمد يكبه عنوان  تواند يم
كمـك   ينهكشت به يالگو ييندر تع يزكشت و ن يالگو يينتع ،كشت

در  يسـودمند اقتصـاد   ياسـتراتژ  يـك عنـوان    بـه  يـاري آب . كميدنما
استفاده از واحـد حجـم آب    ثرآب و با هدف حداك يتمحدود يتوضع
ت از مصـرف عامدانـه و عالمانـه    آبياري عبار كم. مطرح است يمصرف

هـاي   گامآبياري، كليه  ريزي براي كم آب در كشاورزي است. در برنامه
مورد نياز براي طراحي يك نظام آبياري حتي بدون كمبود منـابع آب،  

                                                 
1- Glycine 
2- Soja 

رعايت شده و پس از مشخص شدن زمان، مقدار و كيفيت آب آبياري 
كـردن آب   اري، كمهاي آبي فواصل نوبت يشتوان با افزا مورد نياز، مي

آبياري را به مـورد اجـرا    آبياري در هر نوبت و يا تلفيقي از اين دو، كم
  ). 4( گذارد

در منطقه  ياسه رقم سو يبر رو يقيدر تحق يارسپانلو و بهمنقاجار
كـه تـنش آب بـر عملكـرد دانـه اثـر        يدندرس يجهنت ينمازندران به ا

 .يافت يشكرد دانه افزاعمل ياريآب يزانم يشنداشت و با افزا دار يمعن
بـر   دار يمعن ـ يرتـأث  ياريمختلف آب يمارهايتهمچنين در اين تحقيق، 

   .)12( شتندنداو درصد پروتيين درصد روغن 
با بررسـي بـر روي گيـاه سـويا در تركيـه و       3كرناك و همكاران

و بـدون   نيـاز آبـي  درصد  25، 50، 75اعمال پنج تيمار آبياري كامل، 
ميزان آب مصرفي، عملكرد دانـه بـه    كه با كاهشآبياري نشان دادند 

كاهش يافتـه اسـت.   كيلوگرم در هكتار  267تا  3952دار از  طور معني
روغـن دانـه    يزانم يتنش خشك يشبا افزا همچنين اظهار داشتند كه

شـدت   يشبـا افـزا  ، در حالي كه يابد ميكاهش درصد  4/16تا  20از 
   .)19( يابد يم يشافزا يادانه سو ينپروتئ يزانم ،تنش

 ييآب و هـوا  يطدر شـرا  يقـي در تحقخواجويي نژاد و همكـاران  
سـبب كـاهش عملكـرد دانـه در      يكه تنش خشك دادندكرمان نشان 

با بررسي  4سنسيك و همكاران ).7( گردد يدر كشت دوم م ياسو ياهگ
تبخير و تعرق گياه  درصد 25و  50، 75تأثير تيمارهاي آبياري كامل، 

تيماري در شرايط ديـم نتيجـه گرفتنـد كـه آبيـاري       سويا و همچنين
ترين عملكرد دانه را دارند و  كامل بالاترين و تيمار بدون آبياري پايين

 يابـد  با افزايش شدت تنش خشكي، عملكرد سويا پيوسته كاهش مـي 
)21( .  

 يبـر رو  ياثـر تـنش خشـك    يخانقاه و همكاران با بررس ـ يناليز
در  ياارقـام سـو   يولوژيكيكه عملكرد بنشان دادند  ياارقام مختلف سو

 دار يشدت تنش بـه طـور معن ـ   يشمختلف با افزا يدگيرس يها گروه
  .)9( يابد يكاهش م

                                                 
3- Kirnak et al. 
4- Sincik et al.  
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 نتايج تجزيه آزمون خاك - 1جدول

 عمق
(cm) 

  هدايت الكتريكي
ECe (ds/m) 

 واكنش گل اشباع
pH 

 درصد كربن آلي
O.C. 

 فسفر قابل جذب
(ppm) 

 پتاسيم قابل جذب

(ppm)  
  درصد شن  درصد سيلت  د رسدرص

40-0  71/0  6/7  55/0  6/3  320  24/17  24/57  52/25  

  
 نتايج تجزيه كيفي آب آبياري - 2جدول

 هدايت الكتريكي

EC (ds/m) 

  اسيديته
pH 

 ماندهباقي
TDS 

(mg/lit) 

Ca 
(meq/lit) 

Mg 
(meq/lit) 

Na 
(meq/lit) 

SAR 

۶٩٧ ٢١/٠/۶ ٣٩٧ ۶/۴ ۶/٧٢٧/٠ ٢٨/١ ١ 

  
سـويا در مزرعـه تحقيقـاتي دانشـگاه     اي بـر روي   مطالعـه در  يحيايي

صنعتي اصفهان به اين نتيجه رسيد كه آبياري كامل بيشترين ميـزان  
كيلــوگرم بــر هكتــار بــه خــود  10886عملكــرد بيولــوژيكي را برابــر 

اختصاص داد و با افزايش تنش آبي ايـن ميـزان در تيمارهـاي ديگـر     
   .)16( يافتكاهش 

ژنوتيـپ   49تنش رطـوبتي را بـر عملكـرد     ثرا ارانكارگر و همك
ارتفـاع   نشان داد عملكرد دانـه، اين تحقيق بررسي كردند، نتايج  سويا

غلاف، دچـار كـاهش قابـل     تعداد دانه در و بوته، تعداد غلاف در بوته
   .)14( آب گرديد توجهي ناشي از تنش

 يدر دانشـكده كشـاورز   يقـي در تحقو همكـاران   يزيتبر ييسرا
شـاخص برداشـت را    يشترينكامل ب ياريآب يماركه ت دادند كرج نشان

اما اخـتلاف   يابد، يكاهش م يوستهپ يزانم ينتنش ا يشدارد و با افزا
 يدندرس يجهنت ينبه اها  ، همچنين آنوجود ندارد يمارهات ينب دار يمعن
 50 يبخش ـ يـاري آب يمـار مصـرف آب در ت  ييمقدار كارآ يشترينكه ب

 يـب و پـس از آن بـه ترت   آيد يك به دست مخا ينقصان رطوبت درصد
در  يسـنت  يـاري آب كـم  يمارو تدرصد  50در حد  يسنت ياريآب كم يمارت

  .)10( كامل قـرار دارنـد   ياريخاك و آب ينقصان رطوبت درصد 75حد 
در مراحـل   ياسو ياهگ يبر رو يبررس يكدر نيز  1و همكاران روسادي

 يشدت تـنش خشـك   يشزاكه اف اظهار داشتندو توسعه رشد،  ييابتدا
   ).20( گردد يمصرف آب م ييكارآ دار يسبب كاهش معن

هدف از انجام اين تحقيق، بررسي اثر مقادير مختلف آب آبيـاري  
آبـاد در   بر اساس نياز آبي گياه، بر توليد سه رقم سويا در منطقـه خـرم  

  .باشد مياستان لرستان 
 

  ها واد و روشم
دانشـكده   يقـاتي زرعـه تحق در م 1390در تابستان سال  يشآزما
 يقـه دق 15درجـه و   48 يـايي طول جغراف با دانشگاه لرستان يكشاورز

 1150و ارتفاع  يشمال يقهدق 26درجه و  33 ياييعرض جغراف ،يشرق
و  يزيكيف ياتخصوص يينبه منظور تع انجام گرفت.متر از سطح دريا 

                                                 
1- Rosadi et al. 

ه از چنـد نقطـه از مزرع ـ   يشآزما يخاك محل، قبل از اجرا يمياييش
خـاك نشـان داد كـه     يـه تجز يجنتا .برداري انجام شد آزمايشي، نمونه

در اواخـر   يشمـورد آزمـا   ينزم ـ لـوم اسـت.   يلتساز نوع بافت خاك 
 يـت كه رطوبت خاك به حـد ظرف  يشد و سپس زمان ياريخردادماه آب
عمود بر  يسكشخم و سپس دو د، با استفاده از گاوآهن يد،مزرعه رس

بـا اسـتفاده از    متـر  يسـانت  50ها به فاصـله   و پشته يهم زده شد. جو
 آزمـون خـاك   يجشدند. قبل از كاشت با توجـه بـه نتـا    يجادا شياركَن
و  يـوم در هكتار كود فسـفات آمون  يلوگرمك 150 يزان، به م)1(جدول 

ارقـام  اضافه شـد.   ينبه زم يمدر هكتار كود سولفات پتاس يلوگرمك 50
هر سه ، كه TMSو  M7، M9ارقام مورد آزمايش عبارت بودند از 

هـا بـه    مقاومـت آن  باشـد و  يها نامحدود م آن يرشديپ زودرس و ت
  ).13( مطلوب است يزشو ر يدگيخواب

آب آبياري كه از منبع چاه تأمين شد، از نظر كيفـي جـزو دسـته    
C1S1 در رده خـوب  اسـيديته بندي شد، كه از نظـر شـوري و    طبقه ،

  .)2(جدول  شود توصيف مي
آب و شـكر   درصـد  10ل از كشت به كمك محلول قب يابذور سو

 يلـوگرم ك 7 يگرم بـه ازا  25 يزانبه م يكوماپونژ يزوبيومرا يبا باكتر
هاي خردشـده بـر    رتك قالب طرح در يشآزما ينبذر، آغشته شدند. ا

در چهـار   يـاري آب يفاكتور اصـل  :شامل يكامل تصادف يها بلوك يهپا
، )ياسو ياهگ يآب يازن درصد 50و  I1)100 ،80 ،70و  I4 ،I3 ،I2سطح 

در سـه تكـرار    TMSو  M7 ،M9رقم شامل سه رقم  يفاكتور فرع
   اجرا گرديد. 

تاريخ كاشت در هشتم تيرماه و برداشت در بيستم مهر انجام شد. 
در روي پشته كشـت شـدند.   بذرها متر بود و  فاصله بذور هشت سانتي

 يمارهـاي ت يرتـأث رفع  يبرابود و   متر يسانت 50فاصله خطوط كاشت 
 ـ  متـر،  يسـانت  60هـا   كرت ينفواصل ب يكديگر،بر  ياريآب  ينفاصـله ب

در نظـر   رمت ـ 5/1ها  بلوك يانمتر و فاصله م 1بلوك  يكها در  پلات
بود و بـر اسـاس    يرمتغ ها ياريآب ينفاصله ب يقتحق يندر ا .گرفته شد
 ينبه ا شد. يينتع يارياز تشتك، زمان آب يرو تبخ ياهيگ يها شاخص

 يقات) واقع در مركز تحقETpاز تشت ( يرروزانه تبخ يها منظور داده
 ياسـو  يـاه و تعرق گ يرتبخ يربه دست آمد و طبق معادله ز يهواشناس
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)ETc :به صورت روزانه محاسبه شد (  
  

)1(                                                   ETc=Kc.Kp.ETp  
 

 يبضـر  :Kc يـاه، و تعـرق گ  يـر تبخ :ETcدر معادلـه فـوق،    كه
 يرتبخ يزانو م يرتشتك تبخ يبضر يببه ترت :ETpو  Kpو  ياهيگ

    .باشند ياز تشتك م
به كمك جـداول موجـود در   اوليه، مياني و پاياني ضريب گياهي 

بـه   49/0و  21/1، 56/0 بـه ترتيـب   هاي محلي فائو و داده 24نشريه 
نشـريه مـذكور    نيز بـه كمـك  روزانه دست آمد. ضريب تشتك تبخير 

كه ميزان تبخير و تعرق تجمعـي گيـاه بـه ميـزان      محاسبه شد. زماني
روز قبل از هر  يكگرفت.  آبياري انجام شده رسيد، آبياري صورت مي

 24نمونه خاك مزرعه توسط آگـر برداشـت شـد و بـه مـدت       ياري،آب
و  يـين ) تعθsكن قرار گرفـت و درصـد رطوبـت آن (    ساعت در خشك

) Z( يـاه گ يشـه متوسـط عمـق ر   ي،بـردار  نمونـه به كمـك   ينهمچن
 يـاري عمق خـالص آب آب  زيرشد. سپس به كمك معادله  يريگ اندازه

  .يدمحاسبه گرد
  

) 2(                                            dn=%(θFC-θs)×ρb×Z  
  

 يتخاك در نقطه ظرف جرميدرصد رطوبت  :θFCدر رابطه فوق 
 :ρb وبـرداري   هنگام نمونه خاك در يجرمدرصد رطوبت  :θsي، زراع
 يـزان م درصـد  10حـدود   .است خاك مزرعه يمخصوص ظاهر جرم
حجم آب آبياري توسـط  و  يافتاختصاص  يبه تلفات عمق ياريآب آب

كنتور حجمي محاسبه گرديد و توسط شيلنگ آبياري به هـر جويچـه   
ه ب يزن درصد 50و  70، 80 يمارهايت يبرا ياريآب آب يزانموارد شد. 

عمـق ناخـالص    يـزان در م 5/0و  7/0، 8/0 يببا اعمـال ضـرا   يبترت
نوبت انجام گرفت  16ها در  آبياري محاسبه شده، به دست آمد. ياريآب
نياز  درصد 50و   70، 80، 100عمق خالص آبياري براي تيمارهاي و 

متر  ميلي 3/242 و 8/335، 3/390، 6/483آبي سويا به ترتيب برابر با 

  ي شد.گير  اندازه
هنگام برداشت سويا، عملكرد دانه و عملكـرد بيولـوژيكي ارقـام    

گيري گرديـد. صـفات    مختلف سويا در تيمارهاي مختلف آبياري اندازه
مورد مطالعه عبارت بودند از: وزن ماده خشك توليـد شـده، عملكـرد    
دانه، شاخص برداشت، كـارآيي مصـرف آب، درصـد روغـن و درصـد      

جـدول تجزيـه    SPSSافـزار   سـتفاده از نـرم  پروتيين دانه سـويا. بـا ا  
   ها از طريق آزمون دانكن مقايسه گرديد. واريانس تهيه شد و ميانگين

  
  و بحث نتايج

عملكـرد و   يـانس وار تحليـل دسـت آمـده از    همربعات ب يانگينم
 يـن نشان داده شـده اسـت. ا  ) 3(در جدول  ياعملكرد ارقام سو ياجزا
عملكرد  و بر عملكرد دانه ياريآب يكه فاكتور اصل دهد ينشان م يجنتا
درصـد روغـن و درصـد     يو بـر رو  درصـد  يـك در سطح  يولوژيكيب

 يآن بـر رو  يردارد، امـا تـأث   دار ياثر معن درصد پنجدر سطح  يينپروت
مصـرف   ييكـارآ  ودانه  مصرف آب عملكرد ييشاخص برداشت، كارآ

  .يستن دار يمعنيولوژيكي بعملكرد آب 
در سـطوح   ياسـو  ياهگ مختلفصفات  هاي يانگينم يسهمقا يجنتا

 يـانگين م يسـه نشان داده شده است. مقا )4(جدول در مختلف  ياريآب
 يرفتـه و توسط آزمون دانكـن صـورت پذ   پنج درصددر سطح احتمال 

  است.
 يمـار نسـبت بـه ت   يـاري آب كـم   با اعمال تـنش  ياعملكرد دانه سو

 يا به گونه ت،ياف) پنج درصد(در سطح  دار يكامل، كاهش معن ياريآب
كـرد.   يداكاهش پ يوستهشدت تنش، مقدار آن به طور پ يشكه با افزا
نبود، اما در  دار ياختلاف معن I3و  I4 يمارهايت ينصفت، ب يناز نظر ا
كاهش عملكـرد   .يدمشاهده گرد دار ياختلاف معن يمارها،ت يرمورد سا

 ـ  دانه به دليل وجود تنش خشكي در تيمارهايي تحت كم وده آبيـاري ب
، ميزان عملكرد I1است. به علت تنش شديد رطوبتي در تيمار آبياري 

  با تحقيق  نـنتايج ايوجهي كاهش يافته است. ـابل تـور قـدانه به ط

  

 
تجزيه واريانس مركب عملكرد و اجزاي عملكرد گياه سويا -3جدول

ns** دار در سطوح احتمال پنج ويك درصد دار و معني به ترتيب غير معني :، * و  

درجه   منبع تغيير
  آزادي

عملكرد دانه 
)kg.ha-1(  

عملكرد بيولوژيكي 
)kg.ha-1(  

شاخص 
  برداشت

كارآيي مصرف
آب عملكرد دانه 

)kg.m-3(  

كارآيي مصرف آب 
بيولوژيكي عملكرد 

)kg.m-3(  
  درصد پروتيين  درصد روغن

  ns89/41 ns01/0 ns 01/0  * 74/22   *52/35 11754826** 2774975 **  3 آبياري
  ns 168842  *2689098 ns84/150 ns01/0 *20/0  * 19/47  ns 14/16  2 رقم

  ns 4/90643 ns8/565502 ns97/28 ns01/0 ns 01/0  ns 16/1  ns 22/2  6 رقم×ياريآب
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  )صدپنج درصفات مختلف در تيمارهاي آبياري با استفاده از آزمون دانكن (سطح احتمال  مقايسه ميانگين - 4جدول 
عملكرد دانه   آبياري تيمار

)kg.ha-1(  
عملكرد بيولوژيكي

)kg.ha-1(  
شاخص
  برداشت

كارآيي مصرف آب
  )kg.m-3عملكرد دانه (

عملكرد كارآيي مصرف آب 
  )kg.m-3بيولوژيكي (

درصد 
  روغن

درصد 
  پروتيين

I1 a 9/1259 a2/3013 a42/42 a52/0 a 25/1  a 33/17 a 67/36  
I2 b 7/1712  b4/4029 a08/43 a51/0 a 19/1  ab 11/19 a 63/35  
I3 c 5/2224  bc8/4854 a17/47 a57/0 a 26/1  ab 22/19 a 09/35  
I4 c 8/2514  c9/5684 a20/45 a52/0 a 18/1  b 22/21 b 04/32 

  دار ندارند. اختلاف معني پنج درصدارقامي كه داراي حداقل يك حرف مشترك هستند، از نظر آماري در سطح احتمال 
  

و  ياندانش ـ ، )7( نژاد و همكـاران  ييخواجوبه دست آمده توسط نتايج 
ارقام مورد  ينب مطابقت دارد. در) 22(ويرا و همكاران ) و 8(همكاران 

وجـود   دار ي، از نظر عملكرد دانه اخـتلاف معن ـ يشآزما يندر ا يبررس
 يــببــه ترت TMSو  M7 ،M9 يهــا آن در رقــم يــزاننــدارد و م

متوسـط عملكـرد   و در هكتـار   يلوگرمك 2/1817و  1/2053، 6/1913
   .استمقدار  يشترينب M9دانه، در رقم 

 ـ   يشبا افـزا  ،)4(جدول طبق  عملكـرد  مقـدار   ي،شـدت تـنش آب
در  ييـرات تغ يـن البتـه ا  يابد؛ يكاهش م(عملكرد كل گياه)  بيولوژيكي

و  I3 ييـار آب يمارهايت ينب ينو همچن I3و  I4 ياريآب يمارهايت ينب
I2 اخـتلاف در سـطح احتمـال     يمارها،ت يرسا ينب ينبوده، ول دار يمعن

گونه توجيه كـرد   توان اين اين كاهش را مياست.  دار يمعن پنج درصد
 ينو ا شوند يبسته م يمهبرگ ن يها روزنه ي،تنش خشك يطدر شراكه 

 يـاه، را محدود نموده و بـا كـاهش فتوسـنتز گ    ياهگ يامر تبادلات گاز
 ي نيـز، ارقام مـورد بررس ـ  يندر ب .يابد يكاهش م يزن ياهخشك گوزن 

ــانم ــم  ي ــوگرمك M7 )4664دو رق ــار) و  يل  M9 )8/4673در هكت
دو رقـم   ينا يانوجود ندارد، اما م دار يدر هكتار) اختلاف معن يلوگرمك

  .است دار يمعن تلاف،در هكتار) اخ يلوگرمك TMS )3849و رقم 
 و همكــارانسنســيك و ) 11(ان و همكــار فرنيــا ،)16( يحيــايي

  .نتايجي مشابه با نتايج اين تحقيق دست يافتندبه  ،)21(
(نسبت  از لحاظ درصد شاخص برداشت ياريمختلف آب يمارهايت

 دار ياخـتلاف معن ـ  يكـديگر ، بـا  عملكرد دانه به عملكرد بيولـوژيكي) 
 ريمـا و ت يشترينب، I3يمار. تنمايند ينم يرويپ يندارند و از قاعده خاص

شـاخص برداشـت را دارا هسـتند.     ينكمتر، )I1( يتنش آب يشترينبا ب
 متوسـط  ،ندارنـد  دار يصفت با هم اخـتلاف معن ـ  يناز نظر ا يزن ارقام

ر براب يبترت  به TMSو  M7 ،M9درصد شاخص برداشت در ارقام 
نتايج به دست آمـده توسـط   . استدرصد  03/48و  44/44، 94/40با 

بـا  ) 21(و همكاران  يكسنسو ) 8( همكاران و دانشيان، )16( يحيايي
  .دارد يخوان حاضر هم يقتحق يجهنت

آمده اسـت،   )4(كه در جدول  يجيبا توجه به نتا يشآزما يندر ا
كـاهش   دار يبـه طـور معن ـ   درصد روغن ،شدت كمبود آب يشبا افزا

درصد روغن، در سـطح احتمـال    يبر مبنا I4و  I1 يمارهاي. تيابد يم
 ـ   دار يم اختلاف معن ـبا ه پنج درصد  يمارهـا ت يرسـا  ينداشـتند، امـا ب

كـاهش ميـزان روغـن در تيمارهـاي     وجود نداشت.  دار ياختلاف معن
ها در اين تيمارها بوده اسـت.   تحت تنش به دليل عدم رشد كامل دانه

(بـا   M9درصد) و رقـم   21(با  M7دو رقم  يناز نظر درصد روغن ب
وجود داشت، امـا   دار يمعن اختلاف پنج درصددرصد) در سطح  08/17
 دار يدرصد) اخـتلاف، معن ـ  58/19(با  TMSدو رقم و رقم  ينا ينب

  نبود.
نـژاد   ييخواجو و) 3( و همكاران ابازادهبنتايج گزارش شده توسط 

  .ج تحقيق حاضر مطابقت داردبا نتاي) 7(و همكاران 
ش شـدت تـنش خشـكي،    به طور كلي در اين تحقيق، بـا افـزاي  

مختلـف،   يـاري آب يمارهايت يانمين افزايش يافت. روتئميزان درصد پ
) بـا  I4كامل ( ياريآب يمارو ت يشترينب درصد 67/36 يزانبا م I1 يمارت

. را به خود اختصـاص داد  ينئدرصد پروت يزانم ينكمتر درصد 04/32
دهـد كـه بـين ميـزان روغـن و       مـي ها نيز نشان  نتايج برخي پژوهش

ين يك رابطه لكرد دانه و ميزان پروتئين بين عمين دانه و همچنپروتئ
ين از ميزان روغن كاسـته  جود دارد و با افزايش ميزان پروتئمعكوس و

صـفت، اخـتلاف    ينم از نظر اارقامختلف  يمارهايت ينب). 7شود ( مي
 75/35( ينئدرصد پـروت  ينبالاتر TMSرقم ؛ مشاهده نشد دار يمعن

) را درصـد  55/33( ينئدرصـد پـروت   تـرين  يينپـا  M7) و رقم درصد
   .بود درصد M9 ،27/35در رقم  ينئپروت ميزان ين، همچنشتدا

نيـز بـه    )18( 1و مـولن  دورنبـاس و ) 5( و همكـاران  يپورموسو
  .ست يافتندنتايجي مشابه با اين نتايج د

 تـوان  ي) م ـ4(جـدول   يـانگين م يسـه آزمون مقا يجبا توجه به نتا
از نظـر   يش،آزمـا  يـن ادر  يـاري آب يمارچهار ت يانملاحظه نمود كه م

وجـود   دار يمصرف آب عملكـرد دانـه، اخـتلاف معن ـ    ييشاخص كارآ
و  يشـترين ، بI3 يـاري آب يمـار ت شـود  يگونه كه مشاهده م ندارد. همان

  رف آب عملكرد  ـمص ييمقدار شاخص كارآ ين، كمترI2 اريـيآب يمارت

                                                 
1- Dornbos and Mullen 
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  توابع توليد نسبت به آب مصرفي در سه رقم سويا - 5جدول
  
  
  
  
  
  

  
  منحني توليد ارقام مختلف سويا - 1شكل 

  
  يجـه بـا نت  يـق تحق يـن ا نتـايج انـد.   دانه را به خود اختصاص داده

سـپانلو و  قاجارو ) 17( 1و همكـاران  يميرتـاس دتوسـط   دست آمـده  هب
  .  ) مطابقت دارد11( ياربهمن

 يـاري آب يااند كـه در سـو   گزارش نموده) 15(و همكاران  يموسو
مصـرف آب و عملكـرد دانـه     ييكم سبب كاهش كـارآ  ياريو آب يادز

 يـاد، ز ياريآب يماراز آن است كه در ت يگزارش حاك ينشده است. هم
كاهش  يجهر نتو د يادز يشيمصرف آب، رشد رو ييعلت كاهش كارآ

بوده است كه سبب كـاهش   گياهيجامعه  يينشدت نور در قسمت پا
 يـان م است. يدهگرد يفرع يها ساقه يزو ن يينيپا يها عملكرد در گره

مصـرف آب عملكـرد دانـه اخـتلاف      ييم از لحاظ كـارآ ارقا يمارهايت
در متر مكعـب   يلوگرمك 56/0با  M9. رقم شود يمشاهده نم دار يمعن

و  يشـترين ب يـب در متر مكعب به ترت يلوگرمك 51/0با  TMSو رقم 
 ينانـد. همچن ـ  شاخص را بـه خـود اختصـاص داده    ينمقدار ا ينكمتر

، برابـر  M7رقم  يمصرف آب عملكرد دانه برا ييمقدار شاخص كارآ
  .باشد يدر متر مكعب م يلوگرمك 53/0با 

 يياز نظر شاخص كـارآ  يشآزما يندر ا ياريآب يمارهاياختلاف ت
 يـن ا يـزان م يشـترين نبـود. ب  دار يمعن يولوژيكيرف آب عملكرد بمص

و  I1و  I3 يمارهـاي مربـوط بـه ت   يـاري، آب يمارهـاي ت ينشاخص در ب

                                                 
1- Demirtas et al. 

مقـدار شـاخص    ينبود. همچن ـ I4 يمارآن، مربوط به ت يزانم ينكمتر
 يلـوگرم ك I3 ،19/1 يمارت يبرا يولوژيكيمصرف آب عملكرد ب ييكارآ

شـاخص در   ينم از نظر اارقا تيمارهاي .يددر متر مكعب محاسبه گرد
شـاخص   ينا يزانداشتند. م دار ياختلاف معن پنج درصدسطح احتمال 

و  29/1، 29/1برابـر بـا    يـب به ترت TMSو  M7 ،M9ارقام  يبرا
  .گيري گرديد اندازهدر متر مكعب  يلوگرمك 07/1

، منحني توليد ارقام مورد مطالعـه سـويا را بـا يكـديگر     )1(شكل 
بيشترين عملكـرد و رقـم    M9كند. در بين سه رقم، رقم  مي مقايسه
TMS     كمترين عملكرد را به خود اختصاص دادنـد. توابـع خطـي در

همه ارقام از تيمار با تنش آبي شديدتر تا تيمار آبياري كامل، رونـدي  
كنند. با توجه به منحنـي توليـد سـه رقـم، رقـم       صعودي را دنبال مي

M9  نظـر عملكـرد و كـارآيي مصـرف آب      به عنوان بهترين رقـم از
  دهد. ليد سه رقم سويا را نشان مي، تابع تو)5(جدول  گردد. انتخاب مي

  
  گيرينتيجه

هاي تحقيق به آوردهنتايج بدست آمده، دستبا توجه به      
  باشد:شرح زير مي

اثر سطوح مختلف آبياري بر عملكرد دانه، عملكرد  -1
عداد گروه در بوته، بيولوژيكي، مقدار غلات در بوته، ت

  )R2ضريب همبستگي (  وليدتابع ت  رقم

M7  Y=5.5284X-89.058 9541/0  
M9 Y= 6.1608X-178.64 8463/0  

TMS Y=4.5231X+178.67 8998/0  
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ارتفاع بوته، طول علف، وزن صددانه، درصد روغن و درصد 
 دار شد.پروتئين معني

اعمال تنش خشكي باعث كاهش وزن دانه و عملكرد دانه  -2
 گرديد.

وري مصرف آب در بين تيمارهاي بالاترين شاخص بهره -3
 درصد نياز آبي گياه بود. 80مختلف مربوط به تيمار 

وري را به خود ميزان شاخص بهره بالاترين M9رقم  -4
اختصاص داده و براي كشت در شرايط محدوديت آب 

  شود.توصيه مي
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