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  دهیچک

 بـه  آزمایـشی  ، دو رقـم سـویا   مـصرف آب ییآو کـار شـناختی  ریخـت  يهاویژگی آب بر بررسی اثر محدودیت    منظور  ه  ب
 يهـا تیمـار . انجام شـد   در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز         1383در سال   هاي خرد شده    کرتصورت  

 متر تبخیـر از تـشتک تبخیـر کـلاس    میلی 120±3 و 100± 3 ، 80±3 ،60±3آبیاري پس از   به ترتیب I4 و  I1] ،I2 ،I3 يآبیار
[A  يرقم هاك بـرا   کهنددادنشان  نتایج . قرار گرفتندی فرعيهاکرتدر ) هاك و زان(  دو رقم سویا   و   ی اصل يهاتدر کر 
 و یگلـده  .از داردی ـسه بـا رقـم زان ن  ی ـ در مقايکمتـر )  رشـد يهـا درجـه روز ( GDDل مراحل رشد و نمو خـود بـه      یتکم
، ارتفاع گیاه ، در بوته  هاي فرعی شاخهتعداد    میانگین .داتفاق افتا رقم هاك حدود سه روز زودتر از رقم زان           ي برا یدگیرس

د تـنش   یتـشد بـا   . بود)  I4 و  I2  ،I3 ( محدود يهاآبیاريشتر از   یب)  I1 ( مطلوب ياریط آب یدر شرا   و دانه  زیستی يهاعملکرد
، امـا ایـن   ست آمـد ده ب)  I1(  مطلوب بالاترین شاخص برداشت در تیمار آبیاري    .ن صفات کاهش نشان دادند    ی همه ا  یآبکم

 یی کـارآ بهبـود موجـب   ياری ـکـاهش آب  ،نیبنـابرا  .دار نبـود برتري در مقایسه با سایر سطوح آبیاري از نظر آماري معنی         
لکـرد دانـه   ش و عمی افـزا ياری ـ در هـر بـار آب  ی، حجم آب مـصرف یآب کمد تنشین، با تشدی با وجود ا .دوشیممصرف آب   

-مناسـب هاي نزدیک به هم براي تولید سویا       نکه آبیاري با حجم کمتر و زما      رسد  یم نظر   ن اساس به  یبر هم . افتیکاهش  
   . استتر

  
   دانهعملکرد ،یآب کم مصرف آب،یکارآی  ا،یسو: يدیکل يهاواژه
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Abstract 
In order to investigate the effect of water limitation on morphological traits and water use efficiency 

in two soybean cultivars, a split-plot experiment was conducted in 2004 at the Research Farm of the 

Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Iran. Irrigation treatments ( I1, I2, I3 and I4: irrigation 

after 60±3, 80±3, 100±3 and 120±3 mm evaporation from class A pan, respectively) were assigned 

to main plots, and two soybean cultivars (Zane and Huck) were allocated to the sub plots. The 

results indicated that the Huck required less GDD (growing-degree days) to complete the growth 

and developmental stages, compared with Zane. Flowering and maturity for Huck occurred about 3 

days earlier than those for Zane. The mean number of branches, plant height, biological and grain 

yields under well watering (I1) were higher than those under limited irrigations (I2, I3 and I4). All 

these traits were decreased with increasing water deficit. The highest harvest index was obtained 

from I1 treatment, however, this superiority was not significant statistically, when compared with 

other irrigation treatments. Therefore, it was concluded that water use efficiency (WUE) could be 

improved, with decreasing irrigation. However, the volume of water at each irrigation increased and 

grain yield decreased, as water deficit severed. Consequently, it seems that irrigation with low 

volume and short intervals might be more suitable for soybean production. 
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  مقدمه
ویـژه  ه  هاي محیطـی ب ـ   ترین تنش تنش خشکی از شایع   

ــت   ــسیري اس ــاطق گرم ــاران ( در من . )2003رودي و همک
 يهـا فعالیـت آب بـا   گیـاه در برابـر تـنش کمبـود          واکنش

، مرحله رشد و عملکرد بـالقوه       شناختیریختمتابولیکی،  
اثـر  ). 1368ا  ی و سرمدن  یکوچک(باشد  گیاه در ارتباط می   

ش و  ، بـه شـدت تـن      یـاه  رویشی گ  مبود رطوبت بر رشد   ک
ــد ــه رش ــستگی دارد يمرحل ــاه ب ــاران ( گی ــوز و همک ش
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ها، ارتفاع  ه برگ بر اثر تنش خشکی، تعداد و انداز       ).1981
ها، وزن خشک بوتـه و      ها، فاصله میانگره  بوته، تعداد گره  

 تحت تاثیر قـرار گرفتـه و کـاهش    سایر پارامترهاي رشد  
  ). 1373 نژاد و همکاران یئخواجو(یابند  می

ارتفاع گیاه یکی از پارامترهاي مهمی است که به 
 یخواجوئ(شدت تحت تاثیر تنش خشکی قرار می گیرد 

 زمان  بهدر عین حال، ارتفاع بوته). 1373نژاد و همکاران 
 تنش خشکی در . بستگی دارد در گیاهیوقوع تنش خشک

اهش ارتفاع مراحل اولیه رشد می تواند اثر بیشتري در ک
را و یو  و1974داس و تورلوو (بوته داشته باشد 

 در  بررسی) 1985( کادهم و همکاران ).1992همکاران 
رسیدند که آبیاري در ا به این نتیجه ی سوي ساله روسه

، ارتفاع گیاه را به میزان قابل مراحل گلدهی و تشکیل نیام
و   پر شدن،اي نسبت به آبیاري در مراحل تشکیلملاحظه

در همین رابطه کورت و . داد افزایش  دانهشروع رسیدگی
گزارش کردند که آبیاري در مراحل  نیز) 1963(همکاران 

 سویا را نسبت به شاهد گلدهی و نیام دهی، ارتفاع گیاه
دهد، به طوري که این افزایش در مرحله افزایش می

بندي از شدت بیشتري گلدهی نسبت به مرحله دانه
   .تبرخوردار اس

ارش کردند که گز) 2001( و همکاران کیفردر 
هاي فرعی تا مرحله اي شاخهبیشترین رشد سبزینه

وقوع  ،حال با این. گیردصورت می) R1(شروع گلدهی 
 و پر شدن R1)(شروع گلدهی داخل تنش خشکی بین 

 ،هاي فرعیشاخه نیز باعث کاهش رشد) R6(ها دانه
ایت کم شدن عملکرد کاهش تعداد دانه در آنها و در نه

گزارش آنها همچنین حاکی از آن است که  .گردددانه می
اي و تکثیر تنش خشکی بیشترین اثر را بر رشد سبزینه

اگر . هاي فرعی در مقایسه با ساقه اصلی داردشاخه
تنش خشکی در فاصله بین مرحله گلدهی و پر شدن دانه 

ز عملکرد هاي فرعی بیشتر ااتفاق افتد عملکرد دانه شاخه
گیرد که این تاثیر  اصلی تحت تاثیر قرار میدانه ساقه

  .باشدمی هاي فرعیناشی از کاهش رشد شاخه

در گیاه سویا به ازاي تولید یک کیلوگرم ماده خشک،           
 بنا  .)2000ز  ییو( کیلوگرم آب مصرف می شود       300حدود  

، تنش خـشکی در دوره      )1983(به گزارش اگلی و همکاران      
ی باعث کاهش شدید وزن خشک انـدام هـوایی          رشد رویش 

 مک و   ریبو .شود ها می  مرحله پر شدن دانه    آغازسویا در   
نیمـی از مـواد     گزارش نمودنـد کـه حـدود        ) 1975 (فرسون

هـاي هـوایی سـویا بـه سـمت دانـه            خشک موجود در اندام   
  لذا وقفه در زمـان آبیـاري موجـب ریـزش      .منتقل می شود  

ــه ــاه دان ــا و کــاهش وزن گی ــو . مــی شــوده  وداس و تورل
رحلـه پـر    نیز اعلام کردند که کمبـود رطوبـت در م         ) 1974(

 کـاهش را در     حـداکثر  ایدر سو  ،)تشکیل دانه (ها  شدن نیام 
تنش شدید و کوتاه مـدت در        .آوردعملکرد گیاه بوجود می   

اثري بـر عملکـرد دانـه       طی رشد رویشی سویا ممکن است       
طـولانی مـدت ممکـن       لیکن تنش ملایـم ولـی        نداشته باشد، 

ا ی و سـرمدن   یکـوچک ( است اثرات زیادي بر عملکرد بگذارد     
1368.(   

-ياری تحت آب   بازده مصرف آب    در يدار معنی تفاوت
 میلــی متــر تبخیــر از 100 و 90، 70، 50  بــا فواصــليهــا

ا مــشاهده شــده اســت ی ـ ارقــام لوبيبــرا Aتـشتک تبخیــر  
  .)1373همکاران  خواجوئی نژاد و(

داري در کـل     کاهش معنـی   ،مدت تنش  با اضافه شدن    
 کوچک نسبی در بین ارقـام دیـده         آب مصرفی با اختلافات   

 و WUEG(1(  کارآیی مصرف آب بـراي عملکـرد دانـه         .شد
 تـنش شـدید     ا تحـت  یسـو  WUEDM(2( عملکرد بیولوژیـک  

 امـا   ).1378علیزاده  ( م داشت ی ملا يها با تنش  یوت اندک اتف
.  رابطه متفاوت باشد   نیا در ا  یممکن است واکنش ارقام سو    

 اثـرات تـنش     ش شده اسـت تـا     کوش قین تحق یدر ا ن  یبنابرا
 مـصرف  ییو کـارآ  شـناختی ریخـت  يهایژگیو بر   یخشک

  .ردی قرار گیابیا مورد ارزیدر سو آب
  
  

                                                 
1 Water Use Efficiency for Grain 
2 Water Use Efficiency for Dry Matter 
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  هامواد و روش
ــا ــایش نی ــال آزم ــات1383 در س ــه تحقیق ی  در مزرع

کج انجـام   واقـع در کـر     دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریـز    
هاي خرداد تـا مهـر مـاه         متوسط ماهانه دما در ماه     .گرفت
گراد و متوســط رطوبــت  درجــه ســانتی1/29تــا  2/12بــین 

 درصـد   9/67 تـا    3/34 مـدت بـین      نسبی ماهانه نیز در این    
خاك محل آزمایش از نـوع شـنی         .) الف 1شکل  ( ر بود متغی

درصـد و    8/0میـزان مـواد آلـی بـه طـور متوسـط              لومی،
ــادل ) EC(عــصاره گــل اشــباع  ریکــیلکتهــدایت ا  220مع

 خـاك در محـدوده      pH .میکرو مـوز بـر سـانتی متـر بـود          
ار داشته و خطر شـوري قابـل        ی ضعیف تا متوسط قر    یقلیا

جـرم مخـصوص    . اي در سطح خاك وجود نداشت     ملاحظه
 گرم بر سانتی متر مکعب، ظرفیـت        4/1ظاهري خاك حدود    

هـاي  عمـق در  ) P.W.P2( و نقطه پژمردگی  ) F.C.1( زراعی
 .باشدمیب  1مختلف خاك بر طبق شکل 

محل اجراي آزمایش در سال قبل از آزمـایش زیـر کـشت             
 در بهـار شـخم زده شـد و    زمـین زراعـی،  . آفتابگردان بود

براي خرد کـردن کلوخـه هـا از دو دیـسک عمـود بـر هـم                  
بــا اســتفاده از فــاروئر، پــشته هــایی بــه  .اســتفاده گردیــد

هـاي  بـذور در تـاریخ   .تـر ایجـاد شـد    سـانتی م 60فواصل 
هایی به  چهاردهم و پانزدهم خرداد ماه و با دست در کرت         

 سـانتی  3 متر و شامل هفـت ردیـف در عمـق      5/2 ×5ابعاد  
متـر و    سـانتی  5فاصـله بـین بوتـه هـا         . متري کشت گردید  

.  هزار بوته در هکتار در نظر گرفته شـد         600تراکم مطلوب   
-درمرحله سه گره    کاشته شد و   در هر محل سه دانه سالم     

طرح آزمایشی مـورد    . هاي اضافی تنک شدند   بوته) V3(اي  
هـاي کامـل    هاي خـرد شـده در قالـب بلـوك         کرت ،استفاده

 آبیـاري در چهـار   يهـا رژیـم . تصادفی با سـه تکـرار بـود    
 ،60±3به ترتیب آبیـاري پـس از         ، I4تا    I1تیمارهاي  (سطح  

ر تبخیر از تشتک تبخیـر       میلی مت  120±3 و   ±100 3 ،   3±80
به ) 4 و زان  3هاك (ارقام اصلی و    عاملبه عنوان   )  Aکلاس  

                                                 
1 Field Capacity 
2 Permanent Wilting Point 
3 Huck 

رقـم زان، رشـد     . نظـر گرفتـه شـدند      فرعی در    عاملعنوان  
 بوده و رقـم هـاك،       IIIنامحدود و متعلق به گروه رسیدگی       

 باشـد   مـی  IIرشد نامحدود، زودرس و از گروه رسـیدگی         
هـاي روغنـی مغـان       از مرکز تحقیقات دانه     آنها ي بذرها که

تیمارهاي آبیاري، بعد از تنک کـردن و ابتـداي          . تهیه گردید 
هـر روز   . اجـرا گردیـد    )ن گـره  یمرحله چهارم (  V4مرحله  

مقدار تبخیر از تشتک تبخیر اندازه گیري و پس از رسـیدن            
-در صبح روز بعد آبیـاري صـورت مـی    به حد مورد نظر،

از خـاك، یـک   به منظورتعیین میزان تخلیـه رطوبـت      . گرفت
روز قبل از آبیاري و با نزدیک شدن مقـدار تبخیـر تـشتک              

گیـري خـاك از     تبخیر به مقادیر تیماري مورد نظـر، نمونـه        
ایـی انجـام     مته 5عمقی که ریشه تا آنجا توسعه یافته با اگُر        

 پروفیل در زمان نیـاز  ،هاي اصلیبراي هر یک از کرت  . شد
 رشـد  بـا ناسـب  که از تشتک تبخیـر مت     ر  یبراساس تبخ آبی  

متـري   سـانتی 60 و45،  30،  15هاي  از عمق به ترتیب   ریشه  
پـس از تـوزین اولیـه، در        هـا   نمونه. ) ب 1شکل(تهیه گردید   

نی با دماي   سـاعت  24گراد، بـه مـدت   درجه سانتی 105آوِ
خـاك بـا    ) ӨSM(خشک گردیدند و درصـد وزنـی رطوبـت          

  ) :1378علیزاده (استفاده از رابطه زیر محاسبه شد 

100
2

21
×

−
=

w
wwsmθ        

 وزن W2، وزن نمونه خاك مرطوب و W1که در آن 
  .نمونه خاك خشک می باشد

  
  
  
  
  

                                                                             
4 Zane 
5 Auger 
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ه رشد و مقادیر تبخیر از تشتک تبخیر در طول دور  -1شکل 

 درصد وزنی  و)الف (هاي دماي ماهانهنمو گیاه سویا و میانگین
  )ب (ارهاي مختلفرطوبت خاك در زمان نیاز آبیاري تحت تیم

 
بــر ایــن اســاس مقــدار آب لازم بــراي هــر کــرت از 

ــد    ــبه گردی ــر محاس ــه زی ــژاد  (رابط ــوئی ن ، 1383خواج
 و محلـوجی و همکـاران   1373خواجوئی نژاد و همکاران    

1379 :(  
V=(ӨFC-ӨSM).ρb.A.d                                    

  ،)متر مکعب(حجم آب مصرفی  = V: در این رابطه 

ӨFC= ظرفیت مزرعه نی رطوبت خاك در حد درصد وز
ن شده یی اعماق مختلف تعيکه قبل از آزمون برا

در صد وزنی رطوبت خاك در  =ӨSM  ، )ب 1شکل(بود
وزن مخصوص ظاهري خاك =  bρ گیري،موقع نمونه

 ،)مربعمتر( مساحت کرت =A ،)متر مکعبگرم بر سانتی(
d= حفر  د که باباشن می)متر( عمق موثر توسعه ریشه

 وارد کردن يبرا .ن شدییکبار تعی هفته  دول هریپروف
ق آب محاسبه شده در هر کرت از کنتور آب یزان دقیم

 يهان صورت که کنتور آب به لولهیبد. دیاستفاده گرد
 متصل و در داخل کرت مورد نظر قرار گرفت و یکیپلاست

  . به داخل هر کرت کنترل شديآب ورود
، در طول GDD(1(روز رشد -براي تعیین درجه

دوره رشد و نمو گیاه از رابطه زیر استفاده شد 
 و ی گلعذانیقاسم ،1373نژاد و همکاران یخواجوئ(

 و 1380ینی و مجنون حسيمظاهر ،1374همکاران 
  ):1985کادهم و همکاران 

( )[ ] bTTTGDD −+= 2/minmax  
 روزهـاي رشـد     -درجه = GDD ؛معادلهکه در این    

درجـه  ( دمـاي روزانـه   بیشینه  =  Tmaxپس از سبز شدن،     
درجه (  روزانهکمینه حداقل دماي = Tmin ،  )سانتی گراد

 )درجـه سـانتی گـراد   (دمـاي پایـه   = Tb  و) سانتی گـراد 
  .است

 درجـه سـانتی گـراد در      10 بـراي سـویا      2دماي پایه 
  ). 1972روبل و همکاران ( نظر گرفته شد

    :شاخص برداشت از رابطه زیر محاسبه گردید

  100×=
By
GyHI     

ــه ــت،   ؛HI  در آنک  عملکــرد ؛GYشــاخص برداش
-مـی ولوژیـک   ی عملکـرد ب   ؛BYو  ) عملکرد دانه (اقتصادي  

  .باشند
ــر اســاس عملکــرد ) WUE(کــارآئی مــصرف آب  ب

، از  )مـاده خـشک   (و عملکـرد بیولوژیـک      ) دانـه (اقتصادي  
  ):1378زاده یعل( طریق روابط زیر محاسبه شدند

  
     WUEG =عملکرد دانه /   آب مصرفی        

                                                 
1 Growth Degree Days 
2 Base  Temperature 
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  = WUEDMکل ماده خشک /      آب مصرفی 
، پنج ردیف به طول یـک متـر از وسـط هـر               در نهایت 

اشـیه برداشـت شـد و عملکـرد         کرت آزمایشی با حـذف ح     
، عملکـرد بیولوژیـک و شـاخص برداشـت تعیـین        اقتصادي

ن گره قابل شمارش    یارتفاع بوته از سطح خاك تا آخر      . شد
 نـرم   تفاده از  بـا اس ـ   نتـایج حاصـل    ،در پایان . حاسبه شد م

ــا ــهی رايافزاره ــه  MSTATC وSPSS ياان ــورد تجزی  م
 از  اسـتفاده بـا   هـا   گیننآماري قـرار گرفـت و مقایـسه میـا         

م یترس ـ ي بـرا  .اي دانکـن انجـام پـذیرفت      آزمون چند دامنه  
  .دی استفاده گردExcelشکل ها از نرم افزار 

  
  ج و بحثینتا

 تعیین زمان و رقم  انتخاب نوع گیاه،در دماي محیط
 باشد کاشت، و بسیاري از عملیات زراعی دیگر موثر می

با اینکه رابطه بین سرعت . )1366 یمیپور و کرخواجه(
 از قبیل يگریرشد و دما خطی نیست و عوامل متعدد د

رطوبت هوا، خاك، طول روز و غیره بر سرعت رشد و 
 يروزها-ولی استفاده از درجهگذارند، نمو گیاه تاثیر می

 متداول و بینی زمان رسیدگی  براي پیش) GDD( رشد
 لازم GDDمیزان  .)1383 نژادخواجوئی( بسیار مهم است

اي هر کدام از ارقام سویا  برکیولوژیزی فیدگیتا زمان رس
   .ه استشد نشان داده 2در شکل 
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 ير مختلف آبیايتیمارها و در ارقام سویا یصفات مورد بررس تجزیه واریانس -1جدول

 منابع تغییر
درجات 
 آزادي

 ارتفاع گیاه
تعداد شاخه  

رعی در ف
 بوته

وزن 
خشک 
 بوته

عملکرد 
 بیولوژیک

شاخص 
 برداشت

عملکرد 
 دانه
 

کارآیی 
مصرف آب 

  دانه

کارآیی 
مصرف آب 
  بیولوژیک

  59/493  51/23 18/11 67/116 802/13039 622/3 34/1 57/23 2 تکرار
  9/1190٭  42/37 68/75٭ 82/109 55/18329٭ 092/5٭ 9/2٭٭ 7/78٭ 3 آبیاري

  4/243  57/10 85/11 44/99 869/3818 061/1 22/0 83/13 6 )1(اشتباه 
  4/288  0/57٭٭ 44/29٭٭ 04/40 387/8187٭ 274/2٭ 22/2٭ 4/98٭٭ 1 رقم

  01/65  0/10٭٭ 96/2 49/75٭ 646/4701 75/0 31/0 1/6 3 آبیاري×رقم
  4/107  202/2 15/1 10 854/1415 394/0 37/0 98/6 8 )2(اشتباه 
ب یضر

 (%)راتییتغ
 2/8 92/27 99/15 16 51/14 31/12 31/51  7/22  

 دار در سطح احتمال یک و پنج درصدبه ترتیب معنی: ٭و٭٭
 
 

، V4قبل از اعمال تیمارهاي آبیاري یعنی قبـل از مرحلـه            
 مشابه و متناسب بـا      کاملاًها  بوتهوضعیت ظاهري رشد    

بـا اعمـال تیمارهـاي آبیـاري میـانگین           .رفتهم پیش می  
 بـا   ).1جـدول  (ر کـرد  یی ـتغ يدار معنـی  طوربارتفاع بوته   

هـاي ارقـام    ، ارتفـاع بوتـه    افزایش شدت تنش کمبـود آب     
 يهـا  این همه، اختلاف ارتفاع بوتـه      با. سویا کاهش یافت  

نتـایج   ).2جـدول  ( دار نبـود معنیI4  باI3   وI 2با I1 تحت
 محققان مبنی بر روند کاهـشی       ری سا  توسط زی ن مشابهی

 شدن میزان آب مـصرفی گـزارش        ارتفاع بوته در اثر کم    
دســـکلاکس و  ،1970کـــر یداســـبرگ و ب( شـــده اســـت

افـزایش ارتفـاع   ). 1974داس و تورلوو  و   2000همکاران  
لــی بــا  و،بوتــه در اوایــل رشــد، ســرعت زیــادي داشــت

 مراحل پایانی رشد از سـرعت آن     تر شدن گیاه به   نزدیک
میـانگین   .کاسته شـد و در اواخـر رشـد متوقـف گردیـد            

داري بیـشتر از رقـم      به طـور معنـی     ع بوته رقم زان   ارتفا
انـد  ه گزارش نمـود   يمحققان متعدد  .)2جدول  ( هاك بود 

 تحـت تـاثیر     يکه ارتفاع بوته بیشتر از هـر عامـل دیگـر          
دسـکلاکس و   ( گیـرد هاي ژنتیکی ارقام قـرار مـی       تفاوت

 و یمــیکر و 1978بلز یهانــسن و شـ ـ ،2000همکــاران 

هـاي ایـن پـژوهش همـاهنگی        که با یافتـه   ) 1991گو  یسد
  .دارد

اثر تیمارهاي مختلـف آبیـاري در ارقـام سـویا بـر             
 بوتـه در سـطح احتمـال یـک          فرعـی در   يهاتعداد شاخه 
 يهـا   حداکثر تعداد شاخه ).1جدول(دار بود   درصد معنی 

 I4 و کمتــرین آن در تیمــار I1 در تیمــار  در بوتــهفرعــی
 مکـاران  و هکی ـفردر گـزارش  ).2جدول  ( ردیدمشاهده گ 

یـشترین  نیز حاکی از آن است که تنش خـشکی ب   ) 2001(
هـاي فرعـی در     اي و تکثیر شـاخه    رشد سبزینه اثر را بر    

 زی ـ ن در بـین ارقـام سـویا      . مقایسه با سـاقه اصـلی دارد      
. شدمشاهده   هاي فرعی ري از نظر شاخه   دااختلاف معنی 

  متعلق به رقم هـاك      در بوته   فرعی  تعداد شاخه  نیشتریب
 بــا  و حــداقل آن مربــوط بــه رقــم زان49/2 نیانگیــبــا م

  .)2جدول ( بود 88/1ن یانگیم
 تحت يداریز به طور معنیها نوزن خشک بوته

د یبا تشد). 1جدول ( قرار گرفت ياریر سطوح آبیتاث
وزن . افتیها کاهش تنش کمبود آب، وزن خشک بوته

داري بیشتر از به طور معنی خشک بوته در رقم هاك
   ).2جدول ( بود رقم زان
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  ير مختلف آبیاي در ارقام سویا تحت تیمارهایهاي صفات مورد بررس مقایسه میانگین-2جدول 

  تیمارها
ارتفاع 

 یسانت(گیاه
  )متر

تعداد شاخه 
  هاي فرعی

  عملکرد دانه
گرم در (

  )متر مربع

عملکرد 
  بیولوژیک

گرم در متر (
  )مربع

وزن خشک 
  )گرم( بوته

کارآیی مصرف 
لکرد دانه آب عم

گرم در متر (
)مکعب  

کارآیی مصرف آب 
عملکرد 

گرم در (بیولوژیک
  )متر مکعب

             :تیمارهاي آبیاري
I1 a  37 a 033/3   a 6/82  a 74/301  a 03/15  65/9  b 17/35  
I2 ab 5/32  ab 38/2   b38/47   ab08/244  ab 1/14  63/6  b93/33  
I3 b  1/31  bc 95/1  b 68/45   ab 5/229  ab 08/13  75/12  a 97/63  
I4 b  33/28  c 38/1  c 95/32   b 16/167  b 8/2  73/9  ab2/49  

              :ارقام
a 24/34  b 88/1  b 5/45  b 15/217  b 6/13  b15/8  11/42 زان a 
  b 2/30  a 49/2  a 8/58  a 1/254  a  24/14  a23/11  a49 هاك
  .به روش دانکن هستنددار معنیفاقد اختلاف اشند بستون میهر   در که حداقل داراي یک حرف مشتركییهامیانگین

  
نیز گزارش نمودند که تنش ) 1983(همکاران  و ياُگل

خشکی باعث کاهش وزن خشک اندامهاي هوایی سویا 
اند که وزن   نیز گزارش نمودهيگریدن محققا. می شود

 یابدشدن آب مصرفی کاهش میخشک بوته با کم 
  ).1986ف یکوکس و جول(

 ز با کم شدن دفعاتی نبیولوژیک عملکرد متوسط          
 ظرن  ازI3 تا I1تیمارهاي   تفاوتیافت، ولی کاهش ياریآب

  زانرقم متوسط عملکرد بیولوژیک .نبود دارآماري معنی
  . )2جدول ( بود هاك  کمتر از رقميداریبطور معن

 کـه خـشکی سـبب       افتندیدر) 1978 (بلزیش و   هانسن
هـاي  نتایج پژوهش . می شودویاسکاهش وزن خشک کل    

 نیـز نـشان داده    ) 2003 و همکـاران     يرود(سایر محققان   
 سـطح   ، که تنش رطوبتی سـبب کـاهش وزن خـشک          است

ــرگ ــرگ ،ب ــر ب ــرد   طــول عم ــصادي و عملک ــرد اقت ، عملک
   .بیولوژیک می شود

شـاخص برداشـت    اثر تیمارهاي آبیاري و ارقام بـر        
ح احتمـال پـنج      درسـط   آنهـا  متقابـل  دار و اثـر   غیر معنـی  

 در بین ترکیبـات تیمـاري،       ).1جدول( دار بود  معنی درصد
 در سـطح    ین شاخص برداشت متعلـق بـه رقـم زان         بالاتر

 در شــرایط زان شـاخص برداشــت رقـم   . بــودI1آبیـاري  

گیـري  کمبود آب نـسبت بـه آبیـاري کامـل کـاهش چـشم           
دار نبـوده   معنیهاك   این کاهش در رقم      یداشته است، ول  

   .)3شکل(است 

bc
cc

a

bbbb
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ت
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هاي شاخص برداشت در تیمارهاي مختلف میانگین -3شکل

داراي حرف مشابه فاقد ها میانگین  .آبیاري در دو رقم سویا
  دار به روش دانکن استاختلاف معنی

  
  زان رطوبت خاك موجب افتیدر رقم زان کاهش م

بالا بودن . دار در شاخص برداشت شده استیمعن
 عملکرد يبرتره  بان را می توبرداشت رقم هاك شاخص

اقتصادي این رقم در شرایط محدودیت آب نسبت داد 
   ).3شکل(

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


   ١٩.........                                                                                      آب هاي مورفولوژيک و کارآيي مصرف تنش کم آبي بر ويژگي اثر
 

 

ترین میزان عملکرد دانه، به ترتیب بالاترین و پایین
هر چند با تشدید تنش .  تعلق داشتI4 و I1هاي تیماربه 

کمبود آب، عملکرد دانه ارقام سویا کاهش یافته است، اما 
 دار نشده است  معنیI2 ، I3اي تفاوت عملکرد در تیماره

، گزارش )1374(همکاران   وی دزفولیهاشم). 2جدول (
 حداکثر عملکرد دانه در گیاهان موقعی به دست  کهندکرد
 نه بیش خاك آید که رطوبت محیط در حد کافی، یعنیمی

ش کاه. از اندازه مرطوب و نه بیش از اندازه خشک باشد
 به دلیل بروز تنش آبیعملکرد دانه در تیمارهاي کم 

کاهش . خشکی در مراحل مختلف رشد گیاه بوده است
ز یر محققان نی توسط ساعملکرد دانه در اثر تنش خشکی

  دسوزا وو 1986ف یکوکس و جول(گزارش شده است 
اختلاف عملکرد دانه ارقام سویا نیز از ). 1997همکاران 

قم عملکرد دانه ر). 1جدول( دار گردیدنظر آماري معنی
در شرایط آب و . )2جدول ( هاك بیشتر از رقم زان بود

توانست  ) IIاز گروه رسیدگی (هوایی منطقه، رقم هاك 
گروه ( نمو خود را بهتر از رقم زان دوره رشد و

 تکمیل نموده و عملکرد دانه بالاتري را) IIIرسیدگی 
  .تولید نماید

هاي بیولوژیک  کارآیی مصرف آب بر اساس عملکرد     
کارآیی مصرف آب   . تحت تاثیر تیمارها قرار گرفت    و دانه   

بر حسب گرم ماده خشک تولیدي به ازاي هر متر مکعـب            
اثـرات سـطوح آبیـاري در       . آب مصرفی محاسـبه گردیـد     

عملکـرد بیولوژیـک در سـطح        يبـرا کارآیی مـصرف آب     
بیـشترین  ). 1جـدول   ( دار شـد  احتمال پـنج درصـد معنـی      

 I3وژیـک در تیمـار       عملکرد بیول  ي برا کارآیی مصرف آب  
 بــین ).2جــدول (  بدســت آمــدI2و کمتــرین آن در تیمــار 

مــشاهده  داري اخــتلاف معنــیI2 و I1تیمارهــاي آبیــاري 
 عملکـرد   ي بـرا   کـارآیی مـصرف آب     ن بـودن  ییپا. نگردید

 نـــسبت بـــه I2 و I1 آبیـــاري يهـــابیولوژیـــک در تیمار
 بیانگر ایـن واقعیـت اسـت کـه اگـر چـه              I4 و   I3تیمارهاي  

زیـادتر   I2 و I1هـاي آبیـاري   تیمـار د ماده خـشک در     تولی
 ییکـارآ بوده، اما بدلیل مصرف آب زیاد در این تیمارها،           

  . )2جدول ( مصرف آب کاهش یافته است

 عملکرد دانه در تیمارهـاي      ي برا کارآیی مصرف آب  
 اما اثـر ارقـام و اثـر       نبود،دار  آبیاري از نظر آماري معنی    

-ري در سطح احتمال یک درصد معنی       آبیا ومتقابل ارقام   
 عملکـرد   ي بـرا   کارآیی مـصرف آب    .)1جدول  ( دیگرددار  

 .بـود  )V1(شتر از رقـم زان  یــب )V2(رقـم هـاك   دانـه در  

بــالاترین کــارآیی مــصرف آب بــر اســاس عملکــرد دانــه 
ــاري   ــب تیم ــرین آن درI3V2درترکی ــار  و کمت  I2V1 تیم

 ياری ـت آبکاهش دفعـا  ،نیبنابرا). 4شکل (د  یمشاهده گرد 
بـا   . مـصرف آب شـده اسـت       ییش کارآ ی موجب افزا  I3تا  

 در هـر بـار   ی، حجم آب مـصرف   د تنش ین، با تشد  یوجود ا 
 جـدول (افته اسـت    یش و عملکرد دانه کاهش      ی افزا ياریآب
رسد کـه آبیـاري بـا حجـم          نظر می  ن اساس به  یبر هم ). 2

هـاي نزدیـک بـه هـم نـسبت بـه آبیـاري بـا                کمتر و زمان  
تـر   آب براي تولیـد سـویا مناسـب        ترم زیاد فواصل و حج  
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کرد دانه در  کارآیی مصرف آب براي عمليهامیانگین -4شکل 

ي داراي هامیانگین .ای سوتیمارهاي مختلف آبیاري در دو رقم
  .دار به روش دانکن استحرف مشابه فاقد اختلاف آماري معنی
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