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  چکیده

 هـدف اصـلی ایـن    . اسـت ی نـسبت بـه کـم آب ـ   ی متفاوتتی حساسي خود دارای در مراحل مختلف زندگ  ای سو اهیگ  
 کمبـود آب  و  محصول به یب واکنش عملکرد ترین مرحله رشد سویا به تنش خشکی و محاسبه ضر تحقیق، تعیین حساس 
 و در 1389در سـال  ت کـشت بهـاره   صـور  کی به   آزمایشی بر روي سویا رقم جی       منظور اینبه .بودراندمان مصرف آب    

 ،تیمارهاي کم آبیاري در مراحل مختلف رشـد شـامل  . پذیرفتانجام مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهر     
TR0 :    شاهد(آبیاري در تمام مراحل رشد(  ،TR1 :         ،آبیاري با تنش رطوبتی در مرحله رشد رویشیTR2 :     آبیـاري بـا تـنش

آبیاري بـا تـنش رطـوبتی در     :TR4آبیاري با تنش رطوبتی در مرحله پرشدن دانه،       : TR3 گلدهی،   رطوبتی در مرحله رشد   
آبیـاري بـا   : TR6 پـر شـدن دانـه،    +آبیاري با تنش رطوبتی در مرحله رشد رویـشی  : TR5 گلدهی، +مرحله رشد رویشی   

تـرین مرحلـه رشـد     دهی حساس مرحله گلکه نتایج نشان داد . نداهبود پر شدن دانه +تنش رطوبتی در مرحله رشد گلدهی   
 4 درصـدي آب مـصرفی تنهـا حـدود     28 بـا کـاهش   TR1در تیمـار    . باشـد   در استان مازندران می   نسبت به کم آبی     سویا  

 بـر  Kyمقـادیر  .  بوده اسـت TR1بیشترین راندمان مصرف آب نیز مربوط به تیمار    . درصد کاهش عملکرد مشاهده گردید    
 بنـابراین  .دسـت آمـد    بـه 87/0ملکرد بـراي کـل دوره رشـد      تعرق و کاهش نسبی ع     - تبخیر اساس رابطه بین کاهش نسبی    

مرحله گلدهی حساس ترین مرحله رشد گیاه سویا بوده و بیشترین راندمان مربـوط بـه تیمـار بـا تـنش در مرحلـه رشـد               
  .رویشی می باشد

  
  مراحل رشد راندمان مصرف آب،  خشکی،تنشسویا، : کلیديهاي واژه
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Abstract 

 The soybean crop growing consists of vegetative, flowering and grain filling stages which 

any stage has different sensitivity to water deficit. Main aim of this experiment  is determining of 

most sensitive growing stage to drought stress and estimating of yield reaction coefficient during 

water shortage period and water use efficiency. Then, an experiment with complete randomized 

block design by 3 replication and 7 water treatment accomplished for JK cultivar of soybean in 

spring cultivation. Water deficit treatments at different growing stages consists of: TR, irrigation in 

whole growing period (Control Treatment), TR1 , Irrigation with moisture stress in vegetative stage, 

TR2 , Irrigation with moisture stress in flowering stage, TR3,  Irrigation with moisture stress in grain 

filling stage , TR4, , Irrigation with moisture stress in vegetative stage and flowering stage, TR5, , 

Irrigation with moisture stress in vegetative stage and grain filling stage, TR6, Irrigation with 

moisture stress in flowering stage and grain filling stage. Results shows that flowering stage is most 

sensitive stage for soybean growing period in Mazandaran Province. In TR1 Treatment, water 

consumption reduced 28% while 4% reduction of yield was observed. TR1 , also has Maximum 

water use efficiency. Yield response factor (Ky) was 0.87 for the total growth period. The flowering 

stage of soybean was most sensitive and Maximum WUE is related to the treatment of stress in the 

vegetative growth stage. 

  

Keywords: soybean, stress, WUE, Growth stage 

 

 

  مقدمه
 جز مناطقی است که نیـاز رطـوبتی سـویا در            ایران

طــول دوره رشــد بایــستی از طریــق آب آبیــاري تــامین 
تـرین مراحـل    گردد و در بسیاري از مناطق، طی بحرانـی   

دهی و پر شدن دانـه، ممکـن اسـت            رشد یعنی مرحله گل   

از طرفـی،  . گونه نزولات آسمانی وجود نداشته باشد     هیچ
 بـا شـرایط آب و هـوایی گـرم و        چون این مراحل عموماً   

شود، لذا امکان طـولانی شـدن    خشک تابستانه مواجه می   
هاي آبیاري و یا به تعویق افتادن دو تا سه آبیاري             دوره
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بنابراین . باشد  طی مراحل حساس رشد بسیار محتمل     در  
تـنش رطـوبتی و تعیـین    بـه   مطالعه واکـنش گیـاه سـویا        
ن قابـل تـوجهی   تواند به میزا    مراحل حساس رشد آن می    

 و همکـاران،    ایزانلـو ( جلـوگیري کنـد   از کاهش محصول    
تا کنون تحقیقات زیادي بـه منظـور مطالعـه اثـر             ).1384

تنش کمبود آب بر روي رشد و نمو عملکرد گیـاه سـویا            
کمبود آب در بـسیاري از مراحـل نمـو         . انجام شده است  

سویا عملکرد محصول را کـاهش داده امـا اثـرات منفـی             
 و پر شدن دانه خیلـی  دانهدهی و تشکیل     ی گل تنش در ط  

گزارش کردند که   ) 1974(داس و همکاران     .باشد  مهم می 
در خـشکی  تـنش   کمبود آب در مرحله گلدهی نـسبت بـه     

 عملکـرد و در  يسایر مراحل کمتـرین تـاثیر را بـر اجـزا     
بـویر و   حـال   در همین   . نتیجه بر عملکرد دانه سویا دارد     

هر یک از   ودند که تنش آبی در    اظهار نم ) 1980(همکاران  
 رشد سویا باعث کـاهش رشـد شـده و بـر روي              مراحل

دورنبــوس و کاســام  .گــذارد مــیگلــدهی و عملکــرد اثــر 
مقدار نیاز آبـی سـویا را بـسته بـه آب و هـوا و           ) 1979(

 تـا   450شـت حـداکثر تولیـد       دابرطول دوره رشد بـراي      
ــر بیـــان   میلـــی700 ــدمتـ ــدهی را  ونمودنـ  مرحلـــه گلـ

تــرین دوره رشــد ســویا بــه تــنش آبــی معرفــی  بحرانــی
بیـان نمودنـد کـه تـنش        ) 1984(همکاران   مکل و  .نمودند

وده ودر نهایـت  آبی در مرحله پر شدن، دانه را کوتاه نم ـ 
) 1990(پوقومو و همکـاران  کو. دهد عملکرد را کاهش می  

بــا اعمــال تــنش خــشکی در طــی ســه مرحلــه رویــشی،  
یجـه گرفتنـد کـه      دهی و پر شـدن غـلاف در سـویا نت            گل

 بـه    عملکرد بودنـد کـه     ي اجزا بذر از تعداد غلاف و وزن     
 دانـه  تحت تاثیر تنش خشکی قرار گرفتند و تعـداد            شدت

پوك . در هر غلاف کمتر تحت تاثیر تنش قرار گرفته بود         
، دانـه نیـز کـاهش در عملکـرد     ) 1990(پاکدي و همکاران    

 را هدان ـتولید ماده خشک، تعداد غلاف در گیـاه و انـدازه    
به علت کمبود آب در مراحـل زایـشی در سـویا گـزارش      

 در غـلاف مــشاهده  دانـه  ولـی کـاهش در تعــداد    کردنـد 
گزارش کردند که تـنش     ) 1992(ویرا و همکاران     .نگردید

خــشکی در طــی دوره پــر شــدن دانــه در ســویا کــاهش 
در عملکـرد  )  درصـد 42 درصـد تـا    32از  (داري را     معنی

 داشتند که تـنش خـشکی در   ها اظهار   آن. شود  موجب می 
، دوره پر شـدن دانـه    عملکرد را کاهش داده  دانه  طی نمو   

در . دهـد کاهش میرا دانه را کوتاه نموده و اندازه نهایی      
خیلی کوچک، چروکیده و بـد شـکل    دانه  هاي شدید،     تنش
گـزارش نمودنـد کـه      ) 1993( همکـاران    فرود و . شود  می

شروع پرشدن  ( R5 تا مرحله ) دهی شروع گل  (R1 مرحله
 سویا نـسبت بـه کـم    ترین مراحل رشد گیاه   حساس) دانه
اظهـار داشـتند    ) 1995(پـالمر و همکـاران       .باشند می آبی

دهی، سه تا چهـار هفتـه     چنانچه گیاه سویا در مرحله گل     
هــا تــشکیل  تحــت شــرایط خــشکی قــرار بگیــرد، غــلاف 

لامبـرت و    .شـوند   شوند و یا خیلـی کـم تـشکیل مـی            نمی
 بـدون  (گـزارش کردنـد در تیمـار شـاهد      ) 1995(هیترلی  

متـر مربـع و در     سـانتی  168هاي سویا      سطح برگ  )تنش
 وان  گ ـدو .متـر مربـع بـود        سـانتی  60تیمار تحـت تـنش      

پایـان پـر   ( R6  ادعا نمودند که مراحـل ) 2007(همکاران 
شـروع پـر     ( R5و  ) شروع غلاف دهی   (R3،  )شدن غلاف 

 رشد سویا بـه     ین مراحل به ترتیب حساس تر   ) شدن دانه 
بـا اعمـال تـنش در       ) 2008( ابیـومی     .باشند تنش آبی می  

مراحل مختلف رشد سویا به این نتیجه رسـید کـه تـنش             
در هــر مرحلــه رشــد باعــث کــاهش معنــی دار عملکــرد  

از طرفی رابطه میـزان مـصرف آب      . محصول شده است  
تعرق با عملکـرد محـصول جهـت مـدیریت آب           -و تبخیر 

رابطه میزان ) 1992(ز و همکاران   اورگا. باشدمناسب می 
 -مـصرف آب و عملکــرد را غیــر خطــی و رابطــه تبخیــر 

 کیـپ کـوریر و   .گزارش کردنـد تعرق با عملکرد را خطی    
بیان نمودند که تـابع تولیـد رابطـه بـین      ) 2002(همکاران  

- شده را نشان مـی  مصرفعملکرد محصول و آب بکار      
 تـابع    آب فـوذ عمقـی   و اظهار داشـتند بـه واسـطه ن        . دهد

  .باشدخطی میصورت غیرتولید به
علیــرغم مناســـب بــودن عوامـــل آب و هـــوایی و   
همچنین خـاك بـراي رشـد سـویا در اسـتان مازنـدران،              

 کیلوگرم در 2000متوسط عملکرد محصول سویا حدود 
 .)1372لطیفـی،    (باشد که رضایت بخش نیست      هکتار می 

به طوري که از نظر اقتصادي کشت این محصول چندان          
ــ ــیب ــرد متوســط  . باشــد ه صــرفه نم در صــورتی عملک

 کیلو گـرم در هکتـار باشـد بـا           3000محصول بیشتر از    
توجه به هزینه نهاده هاي کشاورزي مقرون بـه صـرفه            

تـرین   مهـم ). 1388،   و همکاران    اکبري نودهی (می باشد   
عملکرد این محصول، عدم توجه کـافی       عامل پائین بودن    
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ریـزي آبیـاري       برنامـه  زراعـی آن از جملـه       به مسائل بـه   
 اعمـال آب مناسـب در مراحـل حـساس رشـد     مناسـب و  

 توجه به مـسئله مـدیریت مزرعـه و          بنابراین با . باشد  می
امکان کمبود آب، تحقیق حاضر با هـدف بررسـی تـاثیر            

ترین  تعیین حساستنش رطوبتی بر عملکرد گیاه سویا و     
مرحله رشد سـویا بـه تـنش خـشکی، محاسـبه ضـریب              

رانـدمان مــصرف آب  و رد بـه کمبــود آب  واکـنش عملک ــ
   .انجام گردیده است

  
  
  
  

  هامواد و روش
در منطقه مورد مطالعه در شمال شهر نکا   

مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهر 
 دقیقه شمالی و 26 درجه و 36  جغرافیاییدر عرض

 4 دقیقه شرقی و ارتفاع 30 درجه و 53طول جغرافیایی 
متوسط بارندگی منطقه . داشتسطح دریا قرار متر از 

 درجه 17متر، متوسط درجه حرارت منطقه   میلی600
 و متوسط  درصد70گراد، متوسط رطوبت نسبی  سانتی

خاك ). 1جدول (باشد  می متر  میلی 1300 کتبخیر از تشت
 2رسی بوده که در جدول -منطقه مورد آزمایش سیلتی

  .ده شده است داارائهها  برخی ازخصوصیات آن

  )1389سال ایستگاه هواشناسی دشت ناز ساري، ( پارامترهاي اقلیمی منطقه مورد آزمایش -1جدول 
درجه حرارت   ماه

  )گراد سانتی (بیشینه
  کمینهدرجه حرارت 

  )گراد سانتی(
  بارندگی

  )متر میلی (
تبخیر 

متر  میلی(ازتشت 
  )در روز

سرعت 
  باد 

  )ثانیهمتر در (

رطوبت 
  )درصد(نسبی 

  70  3/2  9/6  3/0  6/20  26  خرداد
  71  7/2  4/7  6/2  24  29  تیر
  67  7/2  6/7  5/3  23  29  مرداد
  71  3/2  5/5  8/23  7/20  26  شهریور

  
   خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش-2جدول

عمق نمونه 
  برداري

  )متر سانتی(

میزان رطوبت 
ظرفیت در 

  مزرعه
(%)  

میزان رطوبت 
نقطه در 

  ئمپژمردگی دا
(%)  

وزن مخصوص 
  ظاهري

 متر گرم بر سانتی(

  )مکعب

EC×103 

dSS/m  
pH 

  
درصد مواد  
خنثی شد 
T.N.V%  

  کربن آلی
O.C% 

  

  فسفر قابل جذب
(mg.kg-1)  

  پتاسیم قابل جذب
(mg.kg1)  

30-0  7/28  1/14  31/1  66/0  6/7  24  9/1  37  380  
60-30  9/27  8/13  34/1  --  --  --  --  --    

    
هاي کامل  طرح آماري بلوكآزمایش در قالب 
محصول  تیمار آبی بر روي 7تصادفی در سه تکرار و 

 1389و در سال کی به صورت بهاره  سویا رقم جی
 این رقم بسته به شرایط آب و هوایی داراي . شد انجام 

باشد رقم دیررس  روز می150 تا 140طول دوره رشد 
 جی کی داراي تیپ رشد مشخص و وزن هزار 5گروه 

  آبیاري در مراحلتیمارهاي. باشد گرم می200ه دان
  :اند  به قرار زیر بودهمختلف رشد

TR0 :شاهد( آبیاري در تمام مراحل رشد( ،TR1 :
: TR2آبیاري با تنش رطوبتی در مرحله رشد رویشی، 

: TR3دهی،  آبیاري با تنش رطوبتی در مرحله رشد گل
ل شک( آبیاري با تنش رطوبتی در مرحله پرشدن دانه

آبیاري با تنش رطوبتی در مرحله رشد  :TR4، )گیري
آبیاري با تنش رطوبتی در : TR5دهی،   گل+رویشی 

: TR6، )شکل گیري(  پر شدن دانه+مرحله رشد رویشی 
  +دهی گل مرحله رشد در  طوبتی   تنش ر  با  آبیاري

در کرت هایی به  کاشت. )شکل گیري( پر شدن دانه
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 با فاصله 4× 5بعاد اي در ا جوي و پشته صورت
 ردیف کشت و فاصله 5متر با   سانتی60هاي  ردیف

احداث شده متر   سانتی5هاي  گیاهان در روي ردیف
  .گردیدمدت یک سال انجام  بهبودند 

صورت شیاري و با  همقدار آب آبیاري تیمارها ب
 رساندن رطوبت مبناياستفاده از کنتور حجمی و بر

سته به مراحل رشد عمق ریشه ب( خاك در عمق ریشه
به حد ظرفیت ) گیاه متفاوت در نظر گرفته شده است

سطح آب زیرزمینی در طی انجام . زراعی تعیین گردید
اطلاعات مربوط  .داشت متر نوسان 10 تا 5آزمایش بین 

به نوسانات آب زیر زمینی از پیزومترهاي نصب شده 
در شرکت زراعی دشت ناز ساري که در مجاورت 

مقدار عمق . طالعه قرار دارد، بدست آمدزمین مورد م
هانگ و همکاران، (صورت رابطه زیر  هآب آبیاري ب

2004(:  
  

]1[  
100

bwfc .Z).(d ρθ−θ
=  

                                                  
رطوبت وزنی خاك در حد ظرفیت : Өfcکه درآن، 

رطوبت  وزنی خاك در زمان : Өw، )درصد(زراعی
: ρbو ) سانتی متر( عمق ریشه:  Z  ،)درصد( يآبیار

) مکعب متر گرم در سانتی( وزن مخصوص ظاهري خاك
   .باشد می

صورت وزنی و  هگیري مقدار رطوبت خاك ب اندازه
  . متري صورت گرفته است  سانتی90تا عمق 

اثر تنش آبی در طی فصل رشد بر روي عملکرد 
و استوارت (محصول به صورت زیر بررسی گردید 

  ): 1979 و دورنبوس و کاسام، 1977، همکاران
  

]2[  





 −=






 −

ETm
ETaKy

Ym
Ya 11  

  
-تبخیر: ETmتعرق واقعی، -تبخیر: ETa: که در آن

، بیشینهتعرق 





 −

Ym
Ya1 : کاهش عملکرد نسبی و







 −

ETm
ETa1 : نسبت کمبود تبخیر و تعرق وKy فاکتور 

مقدار محصول و آب مصرفی  .باشد حساسیت گیاه می
کرت آزمایشی که بیشترین مقدار عملکرد را تولید نمود 

 بیشینه تعرق -و تبخیر و) Ym( عملکرد بیشینهبه عنوان 
)ETm (دانه راندمان مصرف آب. انتخاب شد ) WUE (

 بیان شده توسط WUE=Y/ETبا استفاده از معادله 
  معادله در این. محاسبه گردید) 2004(هانگ و همکاران 

Y و دانه سویاعملکرد ETتعرق واقعی - تبخیر 
 براي تیمارهاي جداگانه با استفاده از ET .باشد می

 بدست Dp- ET=P+I+ΔSمعادله بیلان آب بصورت
 تغییرات ذخیره آب در ابتدا و ΔSدر این معادله . آمد

 مقدار آب mm( ،I( بارندگی P، )mm( انتهاي فصل رشد
از آنجا . باشد زهکشی شده می آب Dpو ) mm(آبیاري 

که مقدار آب آبیاري فقط به اندازه رساندن رطوبت خاك 
تا رطوبت ظرفیت مزرعه مورد استفاده قرار گرفته 
است، بنابراین از مقدار آب زهکشی شده صرفنظر 

داده ها با استفاده از نرم افزار . گردیده است
MSTATCمورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند  .

ها نیز توسط آزمون مقایسه  چنین مقایسه میانگینهم
ترسیم شکل . اي دانکن انجام پذیرفت میانگین چند دامنه

و محاسبات و مقیاسات با استفاده از نرم افزار 
EXCEL گرفت  صورت.   

  
  نتایج و بحث

هاي  جدول تجزیه واریانس و مقایسه میانگین  
آب در عملکرد کل بوته، عملکرد دانه و راندمان مصرف 

 نشان داده شده است اثر تیمارهاي 4 و 3هاي  جدول
آبیاري برعملکرد کل، عملکرد دانه و راندمان مصرف 

بیشترین عملکرد دانه مربوط . )3جدول(بود دار  آب معنی
به تیمار شاهد با آبیاري در تمام مراحل رشد و کمترین 

 با تنش در مرحله TR6عملکرد دانه مربوط به تیمار 
). 4جدول( مشاهده گردید هی و پر شدن دانهد رشد گل

تنش در مرحله گلدهی بر تعداد دانه و در مرحله پر 
بنابراین تنش . گذار بود ها تاثیر  دانهشدن دانه در وزن

در این مرحله، کاهش شدید وزن و تعداد دانه و در 
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با بررسی . نهایت کاهش عملکرد را به همراه داشته است
ه تنش در هر یک از مراحل  کTR3 تا TR1تیمارهاي 

 که در تیمار .گردیددهد، مشخص  رشد را نشان می
TR2بوده دهی   که تنش رطوبتی در مرحله رشد گل

سواینیت . شود است، کاهش شدید عملکرد مشاهده می
، دورنبوس و کاسام )1995(، پالمر و همکاران ) 1977(
 و ندانشیا. اي گزارش نمودند نیز نتایج مشابه) 1979(

اظهار نمودند که اعمال تنش رطوبتی ) 1378(همکاران 
 80(در مرحله گلدهی باعث بیشترین کاهش عملکرد 

ویرا و این در حالی است که . شود در سویا می) درصد
گزارش کردند که تنش خشکی در طی ) 1992(همکاران 

 32از ( داري  دوره پر شدن دانه در سویا کاهش معنی
 بعد .شود عملکرد را موجب میدر )  درصد42درصد تا 

تنش در مرحله پر شدن  (TR3از مرحله گلدهی تیمار 
نسبت به کم آبی حساسیت نشان داده و مرحله ) دانه

رشد رویشی حساسیت کمتري نسبت به دو مرحله دیگر 
نتایج حاضر با آنچه که کرم و همکاران . داشته است

فی مقدار آب مصر. ارائه دادند، مطابقت دارد) 2005(
 367 )4جدول  (براي سویا در منطقه مورد مطالعه

البته باید به مقدار ذکر شده حدود . آمدمتر بدست  میلی

متر آب آبیاري اولیه براي جوانه زدن بذر را   میلی70
) WUE ( دانهحداکثر کارآیی مصرف آب. اضافه نمود
 کیلوگرم در مترمکعب مربوط به 61/1 دانه براي تولید

کمترین . بود) ش در مرحله رشد رویشیتن (TR1تیمار 
 با تنش در TR6کارآیی مصرف آب مربوط به تیمار 

نتایج . مرحله رشد گلدهی و پر شدن دانه بوده است
دهد که با تنش آبی در مراحل حساس مثل  نشان می

گلدهی و پر شدن دانه راندمان مصرف آب کاهش 
داشته است و در مرحله رشد رویشی با کاهش آب 

 کاهش زیاد عملکرد مشاهده نگردیده و در مصرفی
نتیجه راندمان مصرف آب بالاترین مقدار را داشته 

 7/0-8/1مقدار ) 1992(گارسید و همکاران . است
 افزایش راندمان کیلوگرم در هر متر مکعب را بیان و

مصرف آب در سویا را به ازاي کاهش مصرف آب 
 مطالعات در) 2005(  واکریم و همکاران .گزارش نمودند

خود روي لوبیا مشاهده کردند که با استفاده از 
تیمارهاي کم آبیاري به دلیل تنش آبی و در نتیجه تعرق 
کمتر گیاه کارآیی مصرف آب افزایش قابل توجهی دارد 

  .و این نتایج با تحقیق حاضر مطابقت دارد

   
  

  س عملکرد و اجزا عملکرد سویا نتایج تجزیه واریان-3جدول
درجه   غییراتمنابع ت

  آزادي
    میانگین مربعات  

 WUE  دانهعملکرد   ماده خشکعملکرد     

  074/0  110140  423483  2  تکرار
  157/0*  1843609** 22636038**  6  تیمار
  051/0  363330  1059006  12  خطا

CV(%)     10  15  16,8  
  

ــاهش  ــار   28ک ــاري در تیم ــدي آب آبی  TR1 درص
ه تیمـار شـاهد     نـسبت ب ـ  ) تنش در مرحله رشد رویـشی     (
)TR0 ( ــاهش ــد6/3ک ــشاهده   درص ــرد م گردیــد  عملک
تـنش در مرحلـه پـر        (TR3همچنین در تیمـار     ). 4جدول(

 درصـد   15 درصدي آب آبیاري تنها      42با کاهش   ) شدن

   بــه نظــر .شــدکـاهش نــسبت بــه تیمــار شـاهد مــشاهده   
اگـر در مراحـل دیگـر رشـد آبیـاري بـه مقـدار               رسد  می

رت بگیـرد و همچنـین      مناسب و در زمـان مناسـب صـو        
براي جوانه زنی یـک آبیـاري در ابتـداي فـصل صـورت        

توان آبیاري در مرحله رشد رویـشی را حـذف       گیرد، می 
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همچنین حداکثر مقـدار آب داده شـده در         ) 4جدول (نمود
 مقـدار  4 بر اساس داده هاي جـدول    89-90سال زراعی   

و بهمنیــار قاجــار ســپانلو . متــر بدســت آمــدلــی می350

را بـراي  آب خالص آبیـاري    متر    میلی 340مقدار  ) 1383(
  .ارقام مختلف سویا در منطقه ارائه نمودند

  
   و نسبت عملکردتعرق-تبخیرآبیاري، مقدار خالص  مقایسه میانگین عملکرد و اجزا عملکرد سویا، مقدار آب -4جدول

              
 سطوح
  آبیاري

تعداد 
  آبیاري

 آب
   آبیاري  خالص

  )متر میلی(

ده خشکعملکرد ما  
)کیلو گرم در هکتار(  

 عملکرد دانه
)کیلو گرم در هکتار (  

-تبخیر
   تعرق

  )متر میلی(

 راندمان مصرف آب
  )دانه(

  )کیلو گرم بر متر مکعب(
TR0  7  350   A16480  A5100 367   AB39/1 
TR1 5  252   ABC13260   AB4914 305   A61/1  
TR2 5  246   AB15850   BCD3892  324   B2/1  
TR3 4  202   ABC15410   ABC4329  341   B27/1  
TR4  
  

TR5  
TR6 

3  
2  
2  

148  
104  
98  
  

 C12500  
 BC12970 

 D8410  
  

 CD3455 

 BCD3752 

 D2590  

264  
271  
225  

 AB3/1  
 AB38/1  
 B84/0 

  
بر اساس نتایج بدست آمده تابع تولید سویا که 

 سویا و خالص آبیاريبیانگر چگونگی ارتباط بین آب 
 استخراج 1باشد، مطابق شکل  ن میتولید متناظر با آ

بر . باشد بع بدست آمده از نوع درجه دوم میتا. گردید
ملکرد به اساس شکل مزبور با افزایش مصرف آب، ع

 کیپ کوریر و .یابد صورت غیر خطی افزایش می
نیز رابطه ) 1992(و اورگاز و همکاران ) 2002(همکاران 

 بیان غیر خطی بین آب آبیاري و عملکرد محصول را
  .نمودند

Y = -0.0128I2 + 13.653I + 1876.6
R2 = 0.7409
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)میلی متر(مقدار آب خالص آبیاري
  

  سویادانه  و عملکرد خالص آبیاريدار آب  رابطه بین میانگین مق-1شکل
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 تغییرات رطوبت خـاك بـراي تیمارهـاي         2در شکل   
 -مقـدار تبخیـر   . مختلف آبیـاري نـشان داده شـده اسـت         

تعرق با توجه به تغییرات رطوبت خاك بـراي تیمارهـاي          
  .آمدمختلف بدست 

  

٠

۵

١٠

١۵

٢٠

٢۵

٣٠

0 20 40 60 80 100

اك
ت خ

طوب
ت ر

یرا
تغی

)
صد

در
(

روز بعد از اعمال تیمار آبیاري

آبیاري در تمام مراحل رشد تنش در مرحله رویشی تنش در مرحله گلدهی تنش در مرحله پر شدن

  
   تغییرات رطوبت خاك تیمارهاي مختلف در طی آزمایش-2شکل

  
ــه   3در شــکل  ــسبت ب ــدار محــصول ن ــرات مق  تغیی

بـر اسـاس شـکل مزبـور     .  تعرق رسم شده است    -تبخیر
 -مشاهده گردیده است که تـابع تولیـد نـسبت بـه تبخیـر        

شی در بـه عبـارت دیگـر هـر کاه ـ      . باشـد   تعرق خطی می  
در شـکل   .  تعرق باعث کاهش عملکرد شده اسـت       -تبخیر

به عبارت دیگـر در عملکـرد       .  عرض از مبدا منفی است     3

متـر بدسـت آمـده       میلـی  1/37 تعرق برابـر     -تبخیرصفر  
 تعرق را به عنـوان بـرآوردي از         -این مقدار تبخیر  . است

 بنـابراین سـهم    .گیرنـد   تبخیر از سطح خاك در نظـر مـی        
 37 تعــرق در آزمــایش حــدوداً برابــر -تبخیــر از تبخیــر

  .متر بوده است میلی

 

Y = 15.259ET - 566.66
R2 = 0.75
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تعرق (میلی متر ) مقدار تبخیر -

ار  )
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   سویا بهارهدانهرابطه میزان تبخیر و تعرق و عملکرد  -3شکل

  
 مقدار محصول و آب مصرفی کرت 4در شکل 

آزمایشی که بیشترین مقدار عملکرد را تولید نمود به 
 تعرق حداکثر -یر وو تبخ) Ym(عنوان حداکثر عملکرد 

)ETm ( 367 کیلوگرم در هکتار و 5100به ترتیب برابر 

.  حاصل شد87/0 برابر Kyمتر تعیین و ضریب میلی
 را براي سویا 85/0مقدار ) 1979(دورنبوس و کاسام 

که از مقادیر متوسط در نقاط مختلف دنیا بدست آمد، 
  . اند ارائه داده
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y = ٠/٨۶۶x
R² ٠/٧۴٣

٠

٠/١

٠/٢

٠/٣

٠/۴

٠/۵

٠/۶

٠٠/١٠/٢٠/٣٠/۴٠/۵

١-
Ya

/Y
a

١-ETa/ETm

  
  ) Ky(سویا به آبیاريدانه ضریب واکنش عملکرد -4کلش

  
  گیري نتیجه

تـاثیر تـنش خـشکی در مراحـل     در این مطالعـه       
مختلف رشد بر عملکـرد و رانـدمان مـصرف آب سـویا             

بـر اسـاس نتـایج حاصـل از         . مورد بررسی قرار گرفـت    
تـرین   آزمایش، مرحله گلـدهی و پـر شـدن دانـه حـساس      

. مازندران بدسـت آمـد    قه  مرحله رشد گیاه سویا در منط     
هـاي جـدول مقایـسه     طـور کـه از داده      طور کلی همـان     به

هایی از رشد کـه    مشخص است، دوره)4جدول (میانگین  
گیرنـد داراي حـساسیت     گلدهی و پر شدن را در بـر مـی         

داري داشـته     و عملکـرد کـاهش معنـی       باشند  بیشتري می 
هش بنابراین وقتی که مقدار آب محدود باشد، با کا      .است

توان در مـصرف      مصرف آن در دوره رشد رویشی می      
جـویی آب در اواخـر دوره      صرفه. جویی نمود   آب صرفه 

گلدهی و اوایل دوره پر شـدن، عملکـرد محـصول را بـه             
  .حداقل خواهد رساند

راندمان مصرف آب کـه بیـانگر رانـدمان تولیـد آب      
مصرفی است در شرایط کم آبی حائز اهمیت بوده و در           

 )حـداکثر (ی حداکثر باشد، مقدار بیـشینه  وقتشرایط فوق  
در ایـن   . سـازد    عایـد مـی    دمحصول را به ازاء آب موجو     

تحقیق تیمـار تـنش در مرحلـه رویـشی داراي بیـشترین            
تـوان در     علت آن را مـی    . راندمان مصرف آب بوده است    

به طـوري   . عدم حساسیت دوره رویشی به تنش دانست      
ــاهد     ــه ش ــسبت ب ــرد ن ــاهش آن عملک ــا ک ــه ب ــاهش ک  ک

بنـابراین وقتـی کـه مقـدار آب         . داري نداشته اسـت     معنی
ــا کــاهش مــصرف آب در دوره رشــد   محــدود باشــد، ب

در . رویشی می توان در مصرف آب صرفه جویی نمـود  
 محـصول بایـستی      حصورت لزوم، براي استقرار صـحی     
صرفه جـویی آب در  . یک آبیاري اولیه انجام انجام گردد   

کل گیري عملکرد محصول    دوره گلدهی و اوایل دوره ش     
همچنـین  . را بایـستی بـه حـداقل رسـاند        ) توسعه غلاف (

 تعرق با عملکرد بـه صـورت خطـی و           -رابطه بین تبخیر  
صورت غیـر خطـی بـراي        رابطه آب آبیاري و عملکرد به     

 مقدار فـصلی فـاکتور حـساسیت گیـاه        .سویا بدست آمد  
این بدان معناسـت کـه بـا       . دست آمد    به 87/0سویا برابر   

 - تعرق واقعی نسبت به تبخیـر      - درصد تبخیر  10هش  کا
تعرق پتانسیل تولید سویا نسبت به تولید پتانسیل تقریباً         

  . یابد  درصد کاهش می9
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