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  چكيده

 درصد جبران نقصان 100درحد ( اثر چهار تيمار آبياري سطحي شياري شامل آبياري كامل ،در تحقيق حاضر
درحد   درصد جبران نقصان رطوبتي خاك و تيمار آبياري بخشي50 و 75، كم آبياري سنتي درحد )رطوبتي خاك

ميزان روغن، پروتئين دانه و برخي صفات مرفولوژي : ان نقصان رطوبتي خاك روي صفات كيفي شامل درصد جبر50
هاي كامل تصادفي در سه تكرار در  اندام هوايي و زيرزميني گياه سويا در قالب آزمايشي به صورت طرح بلوك

مقادير آبياري درست .  گرفتمورد مطالعه و تعيين قرار) كرج(مزرعه پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران 
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه با افزايش ميزان . اعمال شد) تلفات ناچيز(درحد جبران نقصان رطوبتي خاك 

با اعمال كم آبياري رشد اندام هوايي سويا . يابد تنش آبي درصد روغن دانه كاهش و درصد پروتئين دانه افزايش مي
نه تنها درصد روغن دانه و اغلب . فزايش پيدا كرده و دوره رشد گياه كاهش يافتكاهش و اندام زيرزميني آن ا

 درصد جبران نقصان 50حد  صفات مرفولوژيكي گياه بين تيمار آبياري بخشي نسبت به تيمار كم آبياري سنتي در
ياري بخشي  درصد آب آبياري در تيمار آب50جويي   داري وجود نداشت، بلكه صرفه رطوبتي خاك اختلاف معني

)PRD( درصد جبران نقصان رطوبتي خاك حاصل شد50 نسبت به تيمار كم آبياري سنتي درحد .  
  

  ، سويا)PRD(روغن و پروتئين دانه، كم آبياري، آبياري بخشي: كليديواژه هاي 
  

  مقدمه
در بسياري از نقاط ايران تمام نياز رطوبتي      

بايستي گياهان از جمله سويا در طول دوره رشد 
از طريق آبياري تأمين گردد و بالاخص كه در 

اطق، طي مراحل بحراني رشد ـبسياري از من
  دهي و پرشدن دانه، ممكن له گلـيعني مرح

هاي آسماني وجود نداشته  گونه ريزش است هيچ  
در عين حال چون مراحل بحراني رشد . باشد

ً با شرايط آب و هوايي گرم و خشك  عموما
وده كه نياز آبي اغلب محصولات تابستان مواجه ب

زراعي نيز در اين دوره تحت چنين شرايطي بالا 
  رف آبـجويي در مص رفهـد توجه به صـباش يـم
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ايزانلو و (با اعمال كم آبياري بسيار كارساز خواهد بود 
عامل ديگر ). 2009 و مارتين و همكاران 1384همكاران 

حيح كه كشت سويا را در شرايط اعمال مديريت ص
دهد پتانسيل كشت اين  مصرف آب با اهميت جلوه مي

  .باشد محصول در كشور مي
ه سويا در شمال ايران در شرايط بدون آبياري و آبي ب  

عملكرد سويا در . شود عنوان كشت اول و دوم توليد مي
 كيلوگرم در هكتار 4700 تا 4500شرايط مطلوب درحد 

قابل مقايسه با حتي با ارقام خيلي قديمي برداشت شده كه 
عملكرد . باشد عملكردهاي مطلوب در سطح جهان مي

سويا نه فقط نسبت به عملكرد ديگر محصولات روغني 
هاي خوب متوسط  در ايران بهتر است، بلكه در سال

عملكردها از متوسط آسيا و حتي اروپا نيز بالاتر است و 
عنوان ه اين امر نشانگر پتانسيل خوب اين محصول ب

وزارت جهاد ( ستراتژيك در كشور استيك كشت ا
  ).1387 كشاورزي

 سويا يكي از شش گياه اصلي روغني به همراه نخل   
 84روغني، كلزا، آفتابگردان، پنبه و بادام زميني است كه 

درصد روغن خوراكي توليد شده در جهان را تشكيل 
 ايزانلو و همكاران). 1996سونگ و همكاران ( دهند مي

ي صفات عملكرد و اجزاي عملكرد و ضمن بررس) 1384(
همچنين برخي صفات مرفولوژي ارقام تجاري سويا در 
شرايط تنش رطوبتي در اواخر مرحلة زايشي نشان دادند 
كه با اعمال تنش آبي طول دورة رشد، تعداد روزهاي تا 

بندي و ارتفاع  دهي، تعداد روزهاي تا شروع دانه شروع گل
  . يابد ش ميبوته نسبت به تيمار شاهد كاه

با بررسي اثرات محدوديت ) 1384( بهتري و همكاران  
سازي روغن، پروتئين و عملكرد دانه  آب بر روند ذخيره

در دو رقم سويا نشان دادند كه با افزايش تنش آبي درصد 
سونگ . روغن كاهش و درصد پروتئين دانه افزايش يافت

ت و با بررسي تأثير تنش آبي بر كيفي) 1996( و همكاران
كميت گياه سويا دريافتند كه با اعمال كم آبياري كيفيت و 

 سبكدست و همكاران. كميت محصول كاهش يافت
ضمن ارتباط عملكرد دانه با مقدار روغن دانه ) 1387(

 رقم سويا نشان دادند كه درصد روغن با صفات 20براي 
. داري داشت درصد پروتئين همبستگي منفي و معني

با بررسي اثر تنش خشكي ) 1384( انموسوي و همكار پور
هاي كمي و كيفي گياه سويا، اظهار  و كود دامي بر ويژگي

ها  داشتند كه با افزايش شدت تنش آبي، درصد روغن دانه
ارتفاع بوته، . ها افزايش يافت كاهش و درصد پروتئين دانه

تعداد گره در بوته، تعداد شاخه در بوته در اثر تنش 
. ايش كود مصرفي افزايش يافتخشكي كاهش و با افز

صفات مرفولوژي اندام ) 1986(هوك و همكاران 

زيرزميني گياه سويا را تحت سناريوهاي مختلف آبياري 
مورد مطالعه قرار دادند و نشان دادند كه كمترين طول و 
عرض تقريبي ريشه در تيمار آبياري بدون تنش و بيشترين 

ترين تنش آبي تعداد ريشه فرعي در تيماري كه تحت بيش
  . بود حاصل شد

 نوآوري اين تحقيق بررسي صفات مرفولوژيكي اندام  
زيرزميني گياه سويا و مطالعة تأثير تيمار آبياري بخشي  

 درصد جبران نقصان رطوبتي خاك 50منطقه ريشه درحد 
روي برخي صفات كيفي و كمي سويا در مقايسه با 

 .باشد تيمارهاي مختلف آبياري مي
نجام اين پژوهش بررسي برخي صفات هدف از ا  

درصد روغن و پروتئين دانه و برخي : كيفي شامل
صفات مرفولوژيكي اندام هوايي و زيرزميني سويا 

  .  باشد تحت اعمال تيمارهاي مختلف آبياري مي
  ها مواد و روش

براي بررسي صفات كيفي و برخي صفات مرفولوژي   
ل تصادفي هاي كام ك سويا آزمايشي به صورت طرح بلو

در سه تكرار و چهار تيمار آبياري شياري روي سويا رقم 
 در مزرعه پژوهشي دانشكده 1387ويليامز در سال زراعي 

منطقه . كشاورزي دانشگاه تهران واقع در كرج انجام شد
 درجه شرقي 51مورد مطالعه در موقعيت طول جغرافيايي 

  متر1312 درجه شمالي و ارتفاع 36و عرض جغرافيايي 
  . از سطح دريا قرار گرفته است

متري لوم با جرم   سانتي60بافت خاك مزرعه تا عمق   
. متر مكعب بود  گرم بر سانتي54/1مخصوص ظاهري 

. هاي هرز به صورت دستي صورت گرفت وجين علف
 خرداد بعد از يك شخم سطحي و 12كشت در تاريخ 

  .  مهر صورت گرفت8برداشت محصول در تاريخ 
در . ز كشت مزرعه آزمايشي در آيش بودسال قبل ا  

تيمارهاي . طول فصل كشت هيچ بارشي صورت نگرفت
) تيمار شاهد(تيمار آبياري كامل : آبياري عبارت بودند از

، )FI()  درصد جبران نقصان رطوبتي خاك100درحد (
 درصد جبران نقصان 75تيمار كم آبياري سنتي درحد 
تيمار كم آبياري ، )DI75%( رطوبتي خاك بر اساس شاهد

 درصد جبران نقصان رطوبتي خاك بر 50سنتي درحد 
و تيمار آبياري بخشي منطقه ) DI50%( اساس شاهد

 درصد جبران نقصان 50 درحد )PRD50%(ريشه 
  .  رطوبتي خاك بر اساس شاهد

  و درصد پروتئين به ترتيب ازبراي تعيين درصد روغن
وزارت ( ه شداستفاد  و دستگاه اينفراماتيكسوكسله روش

با خالي كردن اطراف ريشه به  .)1387جهاد كشاورزي
 60به ابعاد ( از هر طرف بوته متر  سانتي35 در 30 فاصلة

يك نمونه پروفيل ريشه از هر تكرار هر ) متر  سانتي70در 
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صفات  تهيه و برداشت محصول ةدر مرحلتيمار آبياري 
 .)1شكل (شدگيري  مرفولوژي اندام زيرزميني ريشه اندازه

ها مستقيماً از طريق وارد كردن  گيري حجم ريشه اندازه
 شده به داخل ظروف مدرج و اندازه  هاي شسته ريشه

  . گيري جابجا شدن آب صورت گرفت
 نمونه 5بر كردن  با كفصفات مرفولوژي اندام هوايي   
 شامل حساس و اصلي دوره رشد در سه مرحلة گياه
 روز 75( كيل غلاف، تش) روز بعد از كشت49( دهي گل

 ) روز بعد از كشت100(و پر شدن دانه ) بعد از كشت
گيري شاخص سطح برگ با استفاده  اندازه.  شدگيري اندازه

 CAMPBELL(رگ  بگيري مساحت اندازهاز دستگاه 
SCIENTIFIC Company-Model: LAI-1996( انجام 

  .  شد
 برگي 5اعمال تيمارهاي كم آبياري درست پس از   

 تير انجام 17اه در نوبت آبياري ششم در تاريخ شدن گي
براي تهيه تقويم آبياري براي گياه سويا در مزرعه بر . شد

) SMD(  خاك رطوبتي اساس نمايه خاك از روش نقصان

در تيمار شاهد استفاده شد كه مبتني بر تعيين رطوبت 
تعيين مقدار آبياري لازم  خاك قبل از آبياري و
وبت خاك تا حد ظرفيت براي جبران كمبود رط

  . زراعي است
گيري با استفاده از يك اوگر در طول فصل كشت  اندازه -

به صورت منظم به فواصل دو روز دو روز با تهيه يك 
خاك از هر تكرار تيمار آبياري كامل در سه عمق  نمونه 

متر از سطح خاك   سانتي40- 60 و 20- 40، 0- 20
  . انجام گرفت

قدار آبياري براي تيمار در اين مطالعه دور و م
شاهد بر اساس حد تخليه رطوبت خاك در منطقه ريشه 

 مورد نظر به حد)MAD=65%(يعني . شد  تعيين مي
رسيد  به مجرد اينكه رطوبت خاك به حد ذيل مي

  :شد آبياري انجام مي
1       )](65.0[0 pwpfcfcv    
:كه در آن  

0vــ  ــي خــاك ي ــت حجم ــل از رطوب ك روز قب
   )اعشاري(آبياري 

fc      رطوبت حجمي خاك درحد ظرفيت زراعي
  )اعشاري(

pwp     رطوبــت حجمــي خــاك درحــد نقطــه
   )اعشاري(پژمردگي 

بنابراين زمان و عمـق آب آبيـاري آن در طـول فـصل                
از آنجا كه مقادير آبيـاري درسـت بـه          . كشت متفاوت بود  

 در نتيجـه بـر      اسـت، ندازه جبران كمبود رطـوبتي خـاك        ا
 آبيـاري برابـر مـصرف خـالص          مقدار ،اساس معادله بيلان  

نياز آبي تيمارهاي كم آبياري بـر اسـاس   . باشدگياه      مي  
) تيمـار شـاهد   (درصدي از نياز آبي تيمـار آبيـاري كامـل           

  .تعيين شدند
 براي مثال در طول فصل كشت از آبياري نوبت ششم            

 درصـد جبـران   75به بعد تيمار كم آبيـاري سـنتي درحـد          
 درصـد نيـاز آبـي تيمـار         75نقصان رطوبتي خاك، درحد     

بنابراين زمان آبيـاري در تمـام تيمارهـا         . شاهد آبياري شد  
يكسان بوده و عمق آب آبياري در تيمـار شـاهد براسـاس             

 درصد تخليه رطوبتي تعيين شـده و در سـاير تيمارهـا             65
  .  درصد تيمار شاهد بوده است50 و 75معادل 

براي آبياري بخشي به دليل كاهش سطح آبيـاري، آب            
 درصــد ســنتي         50 درصــد، تيمــار 50 اعمــال شــده برابــر

با توجه به تراكم كشت مطلـوب فواصـل كـشت           . باشدمي
متـر بـر روي        سـانتي  5هـا     متـر و فواصـل بوتـه         سانتي 65

هاي   م از كرت  هر كدا . هاي كشت در نظر گرفته شد       رديف
 خـط   4 متـر عـرض و       6/2 متر طـول و      2آزمايشي داراي   

  .كاشت در آن وجود داشت
 براي حذف اثـرات ناشـي از نفـوذ آب از تيمارهـاي               

اي،   مختلف روي يكديگر و از بـين بـردن اثـرات حاشـيه            
 متر، فواصـل عرضـي بـين        9/0ها    فواصل طولي بين كرت   

ز دو خط كاشـت     ها فقط ا    گيري   متر و اندازه   75/0ها    كرت
خطوط كاشت دقيقـاً در وسـط       . وسط هر كرت انجام شد    

  .ها قرار گرفت پشته
 در كليه تيمارها به جز تيمـار آبيـاري بخـشي منطقـه               

ريشه هر رديف كشت از هر دو سمت آبياري شد ولي در            
 هـاي   تيمار آبياري بخشي هر بار تنهـا يـك طـرف رديـف            

ري دبي ورودي   گي   اندازه كشت به طور متناوب آبياري شد،     
به هر شيار موجود در كرت و كنترل مقدار آب آبيـاري در       

 ليتري كه يك مـانومتر بـه        220هر تيمار توسط يك بشكه      
گيري ارتفـاع سـطح       آن متصل شده بود با استفاده از اندازه       

   .آب در داخل بشكه انجام شد
به علت كوتـاهي طـول شـيارها و جلـوگيري از تـشكيل                

هر شيار به   . رها بسته در نظر گرفته شد     رواناب، انتهاي شيا  
 220صورت مجزا با استفاده از يك شـلنگ كـه از بـشكه              

شـد و حجـم       شد آبياري     ليتري متصل به مانومتر تغذيه مي     
آب مورد نياز هر شيار بر حسب ليتـر بـا در نظـر گـرفتن                
ميزان نقصان رطوبتي خاك و سطح مقطع هر شيار تعيـين           

زيكـي و شـيميايي خـاك       براي تعيـين مشخـصات في     . شد
       مزرعه قبل از مرحلـه كاشـت نمونـه خـاك از سـه عمـق               

هـاي فيزيكـي و        تهيه و ويژگـي    40-60 و   40-20،  20-0
  . شيميايي آن تجزيه و تحليل شد

ــاك   ــاهري خ ــصوص ظ ــر  b) (54/1(وزن مخ ــرم ب  گ
، درصد رطوبـت خـاك درحـد ظرفيـت         )متر مكعب   سانتي
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، درصد رطوبت خـاك درحـد      )حجمي% 2/32( زراعي
و ضـريب مـديريتي تخليـه       ) حجمي% 16(نقطه پژمردگي   
بـر اسـاس    ).  2شـكل ( تعيـين شـد   %) 65(مجاز رطوبـت    

 كيلـوگرم   50آزمون شيميايي خاك، كود مصرفي به ميـزان         
 كيلوگرم  100دهي و     در هكتار كود اوره قبل از مرحله گل       

ن مورد آزمايش   در هكتار كود فسفات قبل از كشت به زمي        
  ).1جدول. (داده شد
بيني زمان آبياري با توجه به ضريب تخليه  پيش         

مجاز و با تعيين اختلاف بين نقصان رطوبتي خاك و 
ميزان آب .  صورت گرفت)MAD(ضريب تخليه مجاز 

محاسبه ) 3(و ) 2(آبياري مورد نياز هر شيار از روابط 
   ):11 و 6( گرديد

 2                         rzDvfcSMD 
0

  
:كه در آن  

SMD نقــصان رطــوبتي خــاك در ناحيــه توســعه 
  متر ريشه، سانتي

rzDمتر عمق توسعه ريشه، سانتي  
 3                      1000

0
 SMDAV iin 

:كه در آن  
تر حجم آب مورد نياز براي هر شيار، لي inV  
 مساحت ارضي هر شيار، متر مربع

0i
A  
SMD  نقصان رطوبتي خاك، متر   

ها و سطح  ها، تعيين حجم ريشه براي تخمين وزن ريشه
  ):     19 و 12، 5( استفاده شد) 5(و ) 4(ها از روابط  ريشه

 4                             890.0 WL   
: كه در آن                                

L   متر ها، سانتي طول ريشه   
W گرم ها، ميلي وزن ريشه  

)5                       (5.0]}[]{[2 LVA    
: كه در آن  
مترمربع     ها، سانتي طح ريشه س A  

Vسي ها، سي  حجم ريشه  
Lمتر ها، سانتي  طول ريشه 

ها  براي تجزيه آماري داده SASاز نرم افزار           
واريانس  دار در آناليز  و با مشاهده تفاوت معنيشداستفاده 

)ANOVA(ها با آزمون دانكن در سطح  ، مقايسه ميانگين
  .صورت گرفت) ≥05/0P( احتمال

  نتايج و بحث
نشان ) 5 و 4، 3، 2جداول (تجزيه واريانس 

گيري شده  دهد كه تيمار آبياري روي صفات اندازه مي
درصد روغن و پروتئين دانه و همچنين : شامل

داري   معنيكاملاًاثر اغلب صفات مرفولوژي سويا 

برخي تيمار كم آبياري روي و ) ≥01/0P( اردد
 تعداد شاخه فرعي از قبيلصفات مرفولوژي سويا 

 در مرحله تشكيل غلاف، اثر  ودهي در مرحله گل
  . نداشتداري معني

  
  عملكرد دانه

هـاي    كه ميـانگين دادنشان ) 3شكل(ها   قايسه ميانگين م  
 در چهار   عملكرد دانه در سطوح مختلف تيمارهاي آبياري      

ند به نحوي كه بيـشترين عملكـرد        گروه مختلف قرار گرفت   
  .ر تيمار آبياري كامل به دست آمدد) kg/ha6/3797(دانه 
ــاري بخــشي   ــران نقــصان % 50درحــد ) PRD( آبي جب

 ميـزان ايـن      خاك كمترين عملكرد دانه را داشت،      رطوبتي
جبـران نقـصان   % 75صفت در كـم آبيـاري سـنتي درحـد           

ي كامـل و قبـل از سـطح كـم           رطوبتي خاك، پس از آبيار    
جبـران  % 50درحـد   ) PRD(آبياري سنتي و آبياري بخشي    

ف وي كه با حر   يها تيمار .گرفت نقصان رطوبتي خاك قرار   
انـد بـر اسـاس آزمـون        نشان داده شده    3 در شكل يكسان  

دار ، داراي اخـتلاف معنـي   )≥05/0P( اي دانكـن   چند دامنه 
  .نيستند

در مزرعه ) 1386( توسط يحيايي مطالعات انجام شده  
دهد كه  تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان نيز نشان مي

حداكثر عملكرد سويا در تيمار آبياري كامل حاصل 
شود و با اعمال كم آبياري عملكرد محصول كاهش  مي
 .   يابد كه با نتايج تحقيق حاضر كاملاً مطابقت دارد مي

   درصد روغن
 گروه سه كه داد نشان )4شكل(ها  مقايسه ميانگين  

كه بيشترين  به طوري. آماري براي اين صفت وجود دارد
 در تيمار به ترتيب)  درصد4/24( دانه درصد روغن

 درصد 75آبياري كامل و تيمار كم آبياري سنتي درحد 
 كم آبياري سنتي و آبياري جبران نقصان رطوبتي خاك،

 قرار جبران نقصان رطوبتي خاك درصد 50 درحد بخشي
  .گيرند مي

 اعمال كم آبياري با افزايش ميزان ، نتايج نشان داد كه  
از لحاظ درصد  يافت و كاهش درصد روغنتنش آبي 

 درحد آبياري بخشيو سنتي بين دو تيمار آبياري روغن 
داري   اختلاف معنيجبران نقصان رطوبتي خاك درصد 50

  . شتوجود ندا
  تيمار كمدرصد روغن در تيمار آبياري كامل نسبت به  

 درصد جبران نقصان رطوبتي 75آبياري سنتي درحد 
 50خاك، تيمار كم آبياري سنتي و آبياري بخشي درحد 

، 05/2درصد جبران نقصان رطوبتي خاك به ترتيب 
  . درصد بيشتر بود12/14 و 42/13
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 مطالعات صورت گرفته توسط بهتري و همكاران   
، سبكدست و )1384(موسوي و همكاران  ، پور)1384(

) 1996( و همچنين سونگ و همكاران) 1387(اران همك
نشان داد كه درصد روغن با اعمال تنش آبي كاهش 

نشان  4 در شكلف يكسان وي كه با حريهاتيمار .يابد مي
 اي دانكن اند بر اساس آزمون چند دامنهداده شده

)05/0P≤(دار نيستند، داراي اختلاف معني.    
  درصد پروتئين

 كه تيمارهاي دادنشان ) 5شكل(ا ه مقايسه ميانگين  
مختلف آبياري از نظر تأثير بر روي اين صفت در سه 

 درصد كثركه حدانحوي  به ،دارندگروه مجزا قرار 
 درصد و 4/33به ميزان بخشي پروتئين در تيمار آبياري 

 درصد جبران 50درحد  تيمار كم آبياري سنتي سپس
درصد  75 كم آبياري سنتي درحد نقصان رطوبتي خاك،

قرار تيمار آبياري كامل ، و جبران نقصان رطوبتي خاك
  . گرفتند

 و كم آبياري بخشياين صفت بين دو تيمار آبياري   
 جبران نقصان رطوبتي خاك درصد 50سنتي درحد 

آبياري  بين دو تيمار  از لحاظ درصد پروتئين.مختلف بود
 درصد جبران نقصان 75درحد  سنتيو آبياري كامل 

  .داري وجود ندارد  اختلاف معنيكرطوبتي خا
 نسبت به تيمار بخشيدرصد پروتئين در تيمار آبياري    

جبران نقصان رطوبتي  درصد 50كم آبياري سنتي درحد 
 درصد جبران 75 ، تيمار كم آبياري سنتي درحدخاك

، 78/2  به ترتيب كاملآبياري  ونقصان رطوبتي خاك
وي و همكاران موس  پور. بودبيشتر درصد 78/14 و 96/12

نتيجه گرفتند كه با افزايش تنش آبي بر خلاف ) 1384(
يابد كه  درصد روغن درصد پروتئين دانه سويا افزايش مي
) 1996(با نتايج تحقيق حاضر همخواني دارد، ولي سونگ 

با افزايش ) 2008(و همكاران و همچنين ونگ و همكاران 
ش تنش آبي كاهش درصد پروتئين دانه سويا را گزار

   .كردند كه با تحقيق حاضر مغايرت دارد
  5 در شكلف يكسان وي كه با حريهاتيمار
 اي دانكن اند بر اساس آزمون چند دامنهنشان داده شده

)05/0P≤(دار نيستند، داراي اختلاف معني.   
 ينيهاي هوايي و زيرزم صفات مرفولوژي اندام

 ، تشكيل غلاف)HP1(دهي ارتفاع بوته در مرحله گل
)HP2(و پرشدن غلاف  )HP3(1  

  كم كه تيماردادنشان ) 6جدول(ها  مقايسه ميانگين  
 گيري آبياري صفت ارتفاع بوته را در اولين و دومين نمونه

                                                 
1. Height of Plant in Flowering, Pod Formation and 
Seed Filling Stages (HP1 , HP2 and HP3) 

دهي و تشكيل غلاف در چهار گروه مختلف  در مرحله گل
كه بيشترين ارتفاع بوته در تيمار نحوي  به رنددا قرار

متر  سانتي 16/74 و 14/69 آبياري كامل به ترتيب با ارتفاع
 50 درحد بخشيميزان اين صفت در آبياري . بدست آمد

 پس از آبياري كامل و جبران نقصان رطوبتي خاكدرصد 
 درصد 50 و 75بعد از دو سطح كم آبياري سنتي درحد 

 هاي كمتيمار.  قرارگرفتجبران نقصان رطوبتي خاك
ي در گير در سومين نمونهآبياري صفت ارتفاع بوته را 

 .داشتندشدن غلاف در سه گروه آماري قرار مرحله پر
بيشترين ارتفاع بوته به تيمار آبياري كامل تعلق دارد و از 
بيشترين مقدار به كمترين مقدار به ترتيب تيمار كم آبياري 

 جبران نقصان رطوبتي خاك درصد 50 و 75سنتي درحد 
جبران نقصان رطوبتي  درصد 50 درحد بخشيو آبياري 

رابطة ) 1384(  ايزانلو و همكاران.گيرد مي قرار اكخ
معكوس بين افزايش تنش آبي و افزايش ارتفاع بوته سويا 
. مشاهده كردند كه با مطالعة حاضر همخواني دارد

در يك مطالعة سه ساله ) 1985(همچنين كادم و همكاران 
به اين نتيجة رسيدند كه در تمام مراحل رشد گياه سويا 

بي كاهش در ارتفاع بوته را به همراه دارد اعمال تنش آ
دهي ارتفاع بوته را به  ولي تنش آبي در اوايل مرحلة گل

مقدار بيشتري نسبت به اعمال تنش آبي در مرحلة تشكيل 
  . دانه، پر شدن دانه و شروع رسيدگي كاهش داد

، تشكيل )NLP1( دهي تعداد برگ در بوته در مرحله گل
  NLP3(2( فو پرشدن غلا )NLP2( غلاف

 كه تيمارهاي دادنشان ) 6 جدول(ها  مقايسه ميانگين  
ر بوته را در اولين و دومين آبياري صفت تعداد برگ د

دهي و تشكيل غلاف در سه  در مرحله گل گيري نهنمو
كه بيشترين تعداد نحوي  به ،اند داده گروه مختلف قرار

 56برگ در بوته در تيمار آبياري كامل به ترتيب با تعداد 
 75 و 50دست آمد و كم آبياري سنتي درحد ه  ب3/62و 

  از نظر تعداد برگ دردرصد جبران نقصان رطوبتي خاك
  .داري نداشتند بوته اختلاف معني

  درصد50 درحد بخشي ميزان اين صفت در آبياري   
 پس از آبياري كامل و بعد از وبتي خاكجبران نقصان رط

جبران  درصد 75 و 50دو سطح كم آبياري سنتي درحد 
تيمارهاي آبياري صفت .  قرارگرفتنقصان رطوبتي خاك

گيري در مرحله پر  تعداد برگ در بوته را در سومين نمونه
بيشترين تعداد . دادگروه آماري قرار  شدن غلاف در چهار

 و از شتبياري كامل تعلق دابرگ در بوته به تيمار آ

                                                 
2. Number of Leaves per Plant at Flowering, Pod 
Formation & Seed Filling Stages(NLP1, NLP2 & 
NLP3)  
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بيشترين مقدار به كمترين مقدار به ترتيب تيمار آبياري 
جبران  درصد 50 و 75كامل، كم آبياري سنتي درحد 

 درصد 50 درحد بخشي و آبياري نقصان رطوبتي خاك
 كورت و .گرفت قرار جبران نقصان رطوبتي خاك

گزارش كردند كه تنش آبي رشد ) 1983(همكاران 
اي، به ويژه تعداد گره در ساقه اصلي، ارتفاع و  سبزينه

هاي فرعي، تعداد برگ و اندازه آن را كاهش  تعداد ساقه
  . داد كه با نتايج حاصل از اين تحقيق مطابقت دارد

، تشكيل )LAI1( دهي شاخص سطح برگ در مرحله گل
  LAI3(1( و پرشدن غلاف )LAI2(غلاف 

دهد كه  نشان مي) 6جدول(ها  مقايسه ميانگين  
، تيمارهاي آبياري صفت شاخص سطح برگ را در اولين

دهي،  گيري به ترتيب در مرحله گل دومين و سومين نمونه
تشكيل غلاف و پر شدن غلاف در چهار گروه مختلف 

 اين صفت در اند به نحوي كه بيشترين ميزان قرار داده
 68/5 و 71/4، 74/3تيمار آبياري كامل به ترتيب با مقدار 

  .ست آمدده ب
 درصد 50 درحد بخشي ميزان اين صفت در آبياري   

 پس از آبياري كامل و بعد از جبران نقصان رطوبتي خاك
جبران  درصد 75 و 50دو سطح كم آبياري سنتي درحد 

 بهتري و همكاران . قرارگرفتنقصان رطوبتي خاك
گزارش كردند كه با افزايش تنش آبي ميزان ) 1384(

يابد كه با تحقيق حاضر  يشاخص سطح برگ كاهش م
  .  همخواني دارد

، تشكيل )NB1( دهي تعداد شاخه فرعي در مرحله گل
  NB3(2( و پرشدن غلاف )NB2(غلاف 

با آزمون  كه دادنشان ) 7جدول(ها  مقايسه ميانگين  
دار بين ميانگين تعداد شاخه فرعي در  دانكن تفاوت معني

خه فرعي در از نظر تعداد شا. دهي وجود ندارد مرحله گل
كم مرحله تشكيل غلاف تيمار آبياري كامل با تيمارهاي 

 50درحد منطقه ريشه  بخشيآبياري و آبياري سنتي 
از نظر آماري تفاوتي  جبران نقصان رطوبتي خاكدرصد 

   .وجود نداشت
اين صفت در آبياري كامل بيش از تيمار كم آبياري   

. ود درصد جبران نقصان رطوبتي خاك ب75سنتي درحد 
تيمارهاي آبياري صفت تعداد شاخه فرعي را در مرحله 

  .كنند پرشدن غلاف به دو گروه آماري مجزا تقسيم مي

                                                 
1. Leaf Area Index per Plant at Flowering, Pod 
Formation and Seed Filling  Stages (LAI1, LAI2 & 
LAI3)  
2. Number of Branches per Plant at Flowering, Pod 
Formation and Seed Filling Stages (NB1, NB2 & 
NB3) 

حداكثر تعداد شاخه فرعي در بوته مربوط به تيمار   
تيمارهاي كم آبياري سنتي درحد . باشد آبياري كامل مي

 و تيمار جبران نقصان رطوبتي خاك درصد 50 و 75
ترتيب از بيشترين تعداد شاخه فرعي به  به بخشيآبياري 

 كه گيرند  بعد از تيمار آبياري كامل قرار ميتعدادكمترين 
 فردريك و .از نظر آماري با يكديگر اختلاف ندارند

در مطالعات خود گزارش كردند كه ) 2001(همكاران 
حداكثر ميزان رشد سبزينه گياه سويا تا اوايل مرحلة 

اعمال تنش آبي در بين گيرد ولي  دهي صورت مي گل
دهي و پر شدن غلاف هم موجب كاهش شاخة  مرحلة گل
در كل تعداد شاخه فرعي با اعمال تنش . شود فرعي مي

  .يابد كه با تحقيق حاضر مطابقت دارد آبي كاهش مي
  NBR(3( منشعب شده از ريشة اصلي تعداد ريشه

 كه تيمارهاي دادنشان ) 8 جدول(ها  مقايسه ميانگين  
ي صفت تعداد ريشه را در مرحله برداشت محصول آبيار

 داراي بخشيآبياري . كنند به سه گروه آماري تقسيم مي
تيمارهاي كم آبياري سنتي . باشد مي  ريشهتعدادحداكثر 
 و جبران نقصان رطوبتي خاك درصد 75 و 50درحد 

 تعداد تيمار آبياري كامل به ترتيب از بيشترين به كمترين
. گيرند  قرار ميبخشيز تيمار آبياري  بعد اريشه منشعب

 50 درحد بخشيبين دو تيمار كم آبياري سنتي و آبياري 
داري   اختلاف معنيجبران نقصان رطوبتي خاكدرصد 

  .وجود ندارد
در مطالعات خود روي ) 1976( استون و همكاران   

اندام زيرزميني گياه سويا بيشترين تعداد ريشه فرعي را در 
يشترين تنش آبي بود گزارش كردند و تيماري كه تحت ب

تيمار تحت حداقل تنش داراي كمترين مقدار اين صفت 
. گزارش شد كه اين نتايج با تحقيق حاضر مطابقت دارد

در تحقيقات خود عدم ) 1985(همچنين ورنر و همكاران 
دار تعداد ريشه فرعي را تحت اعمال تنش آبي  تأثير معني

با نتايج تحقيق حاضر گزارش كردند كه اين گزارشات 
مغايرت دارد كه ممكن است به علت تفاوت در 
سناريوهاي مختلف آبياري، روش آبياري و يا رقم انتخابي 

  .باشد
NLP1 NLP3, NLP2,: تعداد برگ در بوته در  به ترتيب

   پرشدن غلاف وتشكيل غلاف، دهي مرحله گل
HP3, HP2, HP1 :دهي  بوته در مرحله گلبه ترتيب ارتفاع ،
   پرشدن غلاف وتشكيل غلاف
LAI2, LAI1 LAI3,: در  به ترتيب شاخص سطح برگ
   پرشدن غلاف وتشكيل غلاف، دهي مرحله گل

                                                 
3. Number of Branches of the Root (NBR) 
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NB1, NB2, NB3 : دهي،  گلتعداد شاخه فرعي در مرحله
  پرشدن غلافتشكيل غلاف و 
 سطح و RV(2(، حجم ريشه 1)DRW( وزن خشك ريشه

   (RSA)) رابطه اتكينسون (ها ريشه
 كه تيمارهاي دادنشان  )8 جدول(ها  قايسه ميانگينم  

آبياري صفت وزن خشك ريشه را در مرحله برداشت 
تيمار كم . كنند  گروه آماري تقسيم ميدومحصول به 

 جبران نقصان رطوبتي خاك درصد 50آبياري سنتي درحد 
بين تيمار كم . باشد بيشترين ميزان اين صفت را دارا مي

جبران  درصد 50 درحد بخشيي آبياري سنتي و آبيار
 همچنين بين دو تيمار آبياري كامل و نقصان رطوبتي خاك

جبران نقصان رطوبتي  درصد 75و كم آبياري سنتي درحد 
 استون و همكاران .داري وجود ندارد  تفاوت معنيخاك

در مطالعات خود گزارش كردند كه كمترين وزن ) 1976(
) تيمار شاهد(ل خشك ريشه مربوط به تيمار آبياري كام
  . دبوده است كه با اين تحقيق مشابهت دار

 كه تيمارهاي دادنشان ) 8 جدول(ها  مقايسه ميانگين  
حجم ريشه را در مرحله برداشت سطح و آبياري صفت 
 گروه آماري تقسيم  و دو سه ترتيب بهمحصول به

بيشترين ميزان اين صفت مربوط به تيمار آبياري . كنند مي
 و جبران نقصان رطوبتي خاك درصد 50 درحد بخشي

بين . باشد كمترين مقدار مربوط به تيمار آبياري كامل مي
 درصد 50 و كم آبياري سنتي درحد بخشيتيمار آبياري 

داري وجود   تفاوت معنيجبران نقصان رطوبتي خاك
  .ندارد
در مطالعات خود روي ) 1986( هوك و همكاران   

ن ميزان حجم و سطح اندام زيرزميني گياه سويا بيشتري
ريشه را در تيماري كه تحت بيشترين تنش آبي بود 
گزارش كردند و تيمار تحت حداقل تنش داراي كمترين 
مقدار اين صفت گزارش شد كه اين نتايج با تحقيق حاضر 

  . مطابقت دارد
عرض  و بزرگترين LLR(3(طول تقريبي ريشه بزرگترين 

  LWR(4( تقريبي ريشه
 كه تيمارهاي دادنشان ) 8جدول(ها  مقايسه ميانگين  

 تقريبي ريشه را در مرحله طولآبياري صفت بزرگترين 
. كنند برداشت محصول به سه گروه آماري تقسيم مي

. باشد  داراي حداكثر طول تقريبي ريشه ميبخشيآبياري 

                                                 
1. Dry Root Weight (DRW) 
2. Root Volume (RV) 
3. The Longest Approximate Length of  the Root 
(LLR) 
4. The Longest Approximate Width of  the Root 
(LWR) 

جبران  درصد 75 و 50تيمارهاي كم آبياري سنتي درحد 
امل به ترتيب از  و تيمار آبياري كنقصان رطوبتي خاك

 قرار بخشيبيشترين به كمترين بعد از تيمار آبياري 
 بخشيبين دو تيمار كم آبياري سنتي و آبياري . گيرند مي

 اختلاف جبران نقصان رطوبتي خاك درصد 50درحد 
 اين مشاهدات بيانگر فعاليت .داري وجود ندارد معني

بيشتر ريشه و گسترش و توسعه بيشتر در جهت دستيابي 
در تحقيقي ) 1986(هوك و همكاران . ه آب بيشتر استب

كمترين طول تقريبي روي اندام زيرزميني گياه سويا 
ريشه را در تيمار آبياري بدون تنش گزارش كردند 

  .كه با نتايج حاصله در اين تحقيق همخواني دارد
 كه دادنشان ) 8جدول(ها  جدول مقايسه ميانگين  

 عرض تقريبي ريشه را تيمارهاي آبياري صفت بزرگترين
در مرحله برداشت محصول به چهار گروه آماري تقسيم 

جبران نقصان  درصد 50 درحد بخشيآبياري . كنند مي
 تقريبي ريشه عرض داراي بزرگترين رطوبتي خاك

 75 و 50تيمارهاي كم آبياري سنتي درحد . باشد مي
 و تيمار آبياري كامل جبران نقصان رطوبتي خاكدرصد 
ب از بيشترين به كمترين بعد از تيمار آبياري به ترتي
در ) 1986( هوك و همكاران .گيرند  قرار ميبخشي

تحقيقي روي اندام زيرزميني گياه سويا كمترين عرض 
تقريبي ريشه را در تيمار آبياري بدون تنش گزارش كردند 

  .  كه با نتايج حاصله در اين تحقيق همخواني دارد
  جمع بندي

 ، برخي صفات كيفي محصول شـامل      در تحقيق حاضر    
درصــد روغــن و پــروتئين دانــه ســويا و برخــي صــفات  
مرفولوژي اندام هوايي و اندام زيرزميني سويا تحت اعمال         

نتـايج نـشان داد كـه       . كم آبياري مورد بررسي قرار گرفت     
 50بين دو تيمار آبياري بخشي و كم آبياري سنتي درحـد            

ف قابل تـوجهي    درصد جبران نقصان رطوبتي خاك اختلا     
 ولـي از    .از لحاظ كليه صفات مرفولـوژيكي مـشاهده شـد         

داري بـين دو      لحاظ درصد روغن دانه هيچ اختلاف معنـي       
حداكثر درصد پروتئين دانـه در      . تيمار فوق وجود نداشت   

جـويي    با توجه به صرفه   . تيمار آبياري بخشي به دست آمد     
  درصدي آب آبياري در تيمار آبياري بخشي نسبت بـه          50

 درصـد جبـران نقـصان       50تيمار كم آبياري سنتي درحـد       
توان در شرايط محدوديت منابع آبـي و          رطوبتي خاك  مي   

با هدف استفاده كيفي از محصول تيمار كم آبياري بخـشي           
  .را به جاي كم آبياري سنتي توصيه نمود
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   خلاصه نتايج تجزيه شيميايي خاك مزرعه آزمايشي -1 جدول
  عمق خاك  پتاسيم  جذب فسفرقابل  ازت كل

)cm(  
  الكتريكي هدايت

)dS.m(  
درصد كربن 

  )ppm(  )درصد(آلي
20-0  9/3  39/0  1/4  5/9  9/186  
40-20  8/4  33/0  2/3  2/5  1/154  
60-40  3/5  26/0  6/1  3  3/113  

  

  سويا در شرايط كم آبياريكيفي تجزيه واريانس صفات -2 جدول
ه آزاديدرج عملكرد دانه درصد روغن درصد پروتئين  منابع تغيير  

043/0  16/0  77/0  تكرار  2 
**26/15  **75/9  كم آبياري  3 4/2713** 

098/0  14/0  02/6  خطا  6 
1 66/1  71/0    . C.V 

   درصد5 درصد و 1دار در سطوح به ترتيب معني* و **                        
  

  

  ويا در شرايط كم آبياري تجزيه واريانس صفات مورفولوژيك اندام هوايي س-3 جدول
LAI3 LAI2 LAI1 NLP3 NLP2 NLP1 HP3 HP2 HP1 DF منابع تغيير 

065/0  03/0  005/0  25/0  06/0  9/2  04/0  03/0  02/0  تكرار 2 
**77/5  **79/2  **99/0  **3/392  **03/245  **73/133  **49/1288  **78/564  **3/476  كم آبياري 3 

02/0  02/0  02/0  72/1  71/0  45/0  03/0  05/0  02/0  خطا 6 
93/3  62/3  09/4  48/2  68/1  39/1  24/0  37/0  25/0   C.V. 

   درصد5 درصد و 1دار در سطوح به ترتيب معني*  و**       
  

  تجزيه واريانس صفات مورفولوژيك اندام هوايي سويا در شرايط كم آبياريادامه  -4 جدول
 DF  NB1  NB2 NB3  منابع تغيير

  070/0  163/0  123/0  2 تكرار
  618/2**  400/0  116/0  3 كم آبياري

  074/0  150/0  046/0  6 خطا
C.V.   92/1  88/2  96/1  

   درصد5 درصد و 1دار در سطوح به ترتيب معني*  و**        
  

  سويا در شرايط كم آبياري اندام زيرزميني تجزيه واريانس صفات مورفولوژيك-5 جدول
LWR LLR RSA RV DRW NBR ابع تغييرمن درجه آزادي  

22/0  03/0  33/817  12/0  02/0  25/0  تكرار 2 
**8/4  **95/31  **17/77072  **99/23  **55/0  **11/17  كم آبياري 3 

04/0  1/0  36/614  21/0  018/0  36/0  خطا 6 
3/1  82/0  82/3  6/6  43/2  76/3   C.V. 

   درصد5 درصد و 1دار در سطوح به ترتيب معني* و **       
  

  هاي صفات مورفولوژيك اندام هوايي سويا در شرايط كم آبياريه ميانگين مقايس-6 جدول

 HP1(cm) HP2(cm) HP3(cm) NLP1 NLP2 NLP3 LAI1 LAI2 LAI3 تيمار

FI  a 14/69 a 16/74 a 39/90 a 00  /56 a 33/62 a 93/68 a 74/3 a 71/4 a 68 /5 

DI75% b 66/67 b 88/70 b 19/79 b 93/47 b 47/49 b 87/51 b 35/3 b 44/3 b 797/3 

DI50% c 84/46 c 22/49 c 83/49 b 53/48 ba 07/49 c 8/48 c 76/2 c 89/2 c 95/2 

PRD50% d 37/46 d 53/48 c 73/49 c 67/39 c 40/40 d 07/42 d 46/2 d 49/2 d 57/2 
    .دار نيستند، داراي اختلاف معني)≥05/0P( اي دانكن مون چند دامنهاند بر اساس آزف يكسان نشان داده شدهوي كه با حريهادر هر صفت مقايسه شده، تيمار
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  هاي صفات مورفولوژيك اندام هوايي سويا در شرايط كم آبياري مقايسه ميانگين-7 جدول 
  NB1 NB2 NB3  تيمار

FI  a53/13  a93/13  a 27/15 
DI75% a33/13  b09/13  b 73/13 
DI50% a07/13  ab31/13  b 33/13 

PRD50% a40/13  ab53/13  b 27/13 
    .دار نيستند، داراي اختلاف معني)≥05/0P( اي دانكن اند بر اساس آزمون چند دامنهف يكسان نشان داده شدهوي كه با حريهادر هر صفت مقايسه شده، تيمار

  
       سويا در شرايط كم آبياري اندام زيرزمينيهاي صفات مورفولوژيك مقايسه ميانگين-8 جدول

يمارت  NBR DRW (g) ) cm3( RV  ) cm2( RSA  LLR(cm) LWR(cm) 

FI 33/13  c 03/5  b 2/4  b 56/485  c c 07/35 d 07/14 
DI75% 67/14  b 3/5  b 87/4  b 46/536  b b 9/37 c 57/14 
DI50% 67/17  a 9/5  a 2/9  a 89/778  a a 87/41 b 2/16 

PRD50% 33/18  a 87/5  a 6/9  a 31/793  a a 67/41 a 7/16 
  .دار نيستندداراي اختلاف معني ، )≥05/0P( اي دانكن اند بر اساس آزمون چند دامنهف يكسان نشان داده شدهوي كه با حريهادر هر صفت مقايسه شده، تيمار

NBR: منشعب شده از ريشة اصليتعداد ريشه  ،: DRW وزن خشك ريشه ،RSA:  رابطه اتكينسون(سطح ريشه( ،RV :حجم ريشه ،LLR:  طول تقريبـي  بزرگترين
  عرض تقريبي ريشهبزرگترين : LWR، ريشه

  
  
  

  

 
هاي آزمايشي در مزرعه   نمايي از  پروفيل ريشه در يكي از بلوك-1   شكل  
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  تيمارهاي آبياري از لحاظ درصد روغن  مقايسه ميانگين-4شكل 
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  مقايسه ميانگين تيمارهاي آبياري از لحاظ درصد پروتئين دانه -5شكل 
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