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  اي بر عملکرد سویاشاخهتأثیر تنش آبی با استفاده از آبیاري بارانی به روش تک

  
  5حسین جهانتیغ،  4قربان قربانی نصرآباد،  3نیامهدي ذاکري، 2، ابراهیم هزارجریبی1*ابوطالب هزارجریبی

  23/7/1393: تاریخ پذیرش             10/2/1393: تاریخ دریافت
 

 چکیده
بازدارنـده در   ترین عامـل منفـی و  عمده محدودیت آب،. هاي تولید است که در مهندسی کشاورزي از اهمیت والایی برخوردار استهآب از جمله نهاد

سـازي مصـرف آب و تعیـین    آبیـاري جهـت بهینـه   تحقیقـات کـم   هاي کیفی و کمی،دلیل وجود این محدودیت از جنبهبه شود وزراعت آبی محسوب می
در ایـن تحقیـق اثـر تـنش آبـی بـر       . عملکرد ضروري خواهد بود -و در این ارتباط شناخت رابطه آبیابد اي میجایگاه ویژه ،عمقاي هاي آستانهشاخص

اي مورد ارزیابی قـرار  براي رقم سپیده در شش تکرار با استفاده از آبیاري بارانی تک شاخه) Is6تا  Is1(عملکرد و اجزاء عملکرد سویا در شش سطح آبیاري
رقـم  (تحت شرایط آبیـاري کامـل، سـویا   . دست آمدبه) y=-0.1301x2+92.365x-6203.6, R²=0.9446(صورتتابع تولید عملکرد دانه به. تگرف

-حداقل و حداکثر میانگین کارایی مصرف آب براي تولیـد دانـه بـه   . کیلوگرم بر هکتار نیاز دارد 10190متر آب براي تولید حداکثر میلی 9/354به ) کتول
با افزایش مقدار آب مصرفی، میانگین عملکرد . دست آمدبه مترکیلوگرم در هکتار در هر میلی  3/35و  0/16ترتیب برابر به Is4و  Is1یب در سطوح آبیاريترت

ضریب تـنش آبـی   . صل گردیدحاIs1 حداقل میانگین عملکرد دانه، وزن هزار دانه و تعداد غلاف در بوته در . دانه و تعداد غلاف در بوته نیز افزایش یافتند
FAO )Ky ( هـا بـه آب   مقایسه واکنش عملکرد ارقام نسبت به مقادیر مختلف مصرف آب و ضریب واکنش آن .محاسبه شد 92/0برابر)Ky(  حـاکی از ،

هینـه از منـابع آب محـدود    منظور افزایش تولید و استفاده بدر استان گلستان به G3 و سحردر اولویت بودن کشت رقم کتول نسبت به ارقام تحت کشت 
  .دارد

 
 اي، تابع تولید، تنش آبی، سویا، راندمان مصرف آب، عملکردشاخهآبیاري بارانی تک :کلیدي هاي واژه

 

  123مقدمه
پـذیر  گسترش سطح اراضی آبی مانند گذشته بـه آسـانی امکـان   4

باشد، زیرا منابع آب در دسترس محدود و رقابت بـراي اسـتفاده از   نمی
باشد، بنابراین مدیریت آب در آبیاري، ومـدیریت منـابع آب   د میآن زیا

). Oster and Wichelns.,2003(باشـد از اهمیت زیادي برخوردار می
محصـولات کشـاورزي    تولید در اکثر نقاط دنیا آب عامل محدودکننده

خصوص هب ،باشدسزائی میهاهمیت ب استفاده بهینه از آب داراي. است
اقلیمی خشک و نیمه خشک بر آن حاکم اسـت   طدر مناطقی که شرای

اقتصـاد ومـدیریت   . گیـرد سوم مساحت ایران را در برمـی  دو که حدود
بـرداري  آب حـداکثر بهـره   کند که از واحد حجـم ایجاب می منابع آب

                                                             
  ی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشیار گروه مهندس -1
مرکز تحقیقات کشاورزي و منـابع طبیعـی   کارشناسی ارشد، عضو هیات علمی  -2

  استان گلستان
  استادیارگروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان -3
 استادیار، عضو هیات علمی مرکز تحقیقات پنبه استان گلستان -4
  ی مجتمع آموزش عالی سراوانعلم یاتعضو ه یار،استاد -5

  )Email: hezab10@yahoo.com                   :نویسنده مسئول  -(*

کـه کمبـود آب آبیـاري وجـود دارد،      چنین شـرایطی  در. صورت گیرد
 ـاهمیـت   آبـی از کـم انبـه   گیـاه اطلاع از واکنش  سـزایی برخـوردار   هب

 .)1388رضایی و کامگار، (است
گردد تا شدت رشد و نمو اجزاء عملکـرد  اگرچه تنش آبی سبب می

 ترین تأثیر کاهنده را بر تعداد غلاف در بوتـه، کاهش یابند، لیکن بیش
-عنـوان مهـم  هب راتعداد غلاف در بوته  .اندازه دانه و طول غلاف دارد

آبیـاري سـبب افـزایش محصـول مـاش       در اثراست که  ترین عاملی
کـی از اجـزاي   ی). Pannu and Singh., 1987, 1993( دگـرد  مـی 

بـا توجـه بـه    . عملکرد حساس به تنش آبی، تعداد غلاف در بوته است
هـاي ریـزش یافتـه و    حساسیت ارقام سویا به تنش آبـی، تعـداد گـل   

هاي تولید شده متفاوت است و عملکرد دانه بـه شـدت کـاهش     غلاف
شدت تـنش آبـی    چنین عملکرد دانه همبستگی نزدیکی بایابد هممی
تعداد دانه در غلاف، جزء مـؤثر در   ).McCallum et al., 2000( دارد

این عامل در کنترل  ،)Garner., 1998(تعیین عملکرد دانه سویا است
 گیـرد تر تحت تأثیر عوامل محیطـی قـرار مـی   ژنوتیپ گیاه بوده و کم

)Ohara et al., 1988   وGarner., 1998(      وزن دانـه بـا توجـه بـه
ژنوتیپ گیاه متغیر است و تحت تأثیر عوامل محیطی از قبیل آب مورد 

تنش آبی موجب کاهش .  گیردقرار می …نیاز گیاه، تثبیت نیتروژن و 

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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جاري گیاه و مقدار مواد  دلیل تأثیر بر فتوسنتزگردد که بهوزن دانه می
 و کـارگر ). Eduerdo et al., 1993 ( انتقـال یافتـه بـه دانـه اسـت     

سـویا   ژنوتیـپ  49د برعملکـر  را رطـوبتی  اثـر تـنش  ) 1381(همکاران
  بوتـه  در غـلاف  تعـداد و  دانـه د عملکر داد نشان نتایج کردند، بررسی
ــار ــاهش دچ ــل ک ــوجهی قاب ــی ت ــنش آب از ناش ــد ت ــري  .گردی اکب
به صـورت کشـت   ) GKرقم (در آزمایشی برروي سویا ) 1389(نودهی

بهاره در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائمشهر انجـام و  
  تابع درجه دومی به صورت

0.0128x2+13.653x+1876.6, R2=0.7409  Y=  
ــرد  ــه داد و حــداکثر عملک ــم ارائ ــن رق ــراي ای  5517را ) Ym(را ب

. متـر آب بـرآورد کـرد   میلـی  533ازاي مصـرف  کیلوگرم در هکتار بـه 
ن و اورگاز وهمکاران نیز رابطـه غیرخطـی بـین آب    کیپکوریرو همکارا

 ;Kipkorir et al., 2002). آبیاري و عملکرد محصول را بیان کردند
Orgaz et al., 1992) و همکاران در خصـوص عملکـرد سـویا     زوگاا

، 75که با کـاربرد   وقتی که مقدار آب آبیاري متفاوت باشد، نشان دادند
بیاري، عملکرد آعنوان آب گیاه به و صفر درصد تبخیر و تعرق 25، 50

این محققان رابطه بـین   .یابددرصد کاهش می 92و  76، 50، 25 سویا
ــرد ــرق   (Y)عملک ــر وتع ــادیر تبخی ــا مق ــه   (ET)را ب ــال اول ب در س

-Y=38/5ET)صـورت  در سال دوم به و (Y= 7.23 ET-39)صورت
اسـپخت و همکـاران      .(Orgaz et al., 1992) بـرآورد کردنـد   (17

براي رقـم ویلیـامز    (x)را با آب کاربردي (Y)ابطه عملکرد دانه سویار
 ,.Specht et al) و بـرآورد کـردن   Y=9/49X -328بـه صـورت   

زود رس، (هاي مختلف رشـدي اکه در تیپقم سویا رهو چند ر .(1986
اي شاخهقرار داشتند، با استفاده از آبیاري بارانی تک) متوسط و دیررس

بین عملکرد دانه سـویا در ارقـام مختلـف نشـان      رابطه. بررسی کردند
دهد که عرض از مبدأ در ارقام زودرس نسـبت بـه ارقـام دیـررس     می

دهـد کـه   تر است ایـن نتیجـه نشـان مـی    تر ولی شیب تابع کمبزرگ
عملکرد دانه سویا در ارقام زودرس در شرایط کم آبی نسبت بـه ارقـام   

  .(Hu., 2009)تري دارددیررس کاهش بیش
دي و همکاران در طـی یـک تحقیـق دو سـاله بـا اسـتفاده از       پان

اي ارقام مختلـف مـاش را در سـطوح    شاخهسیستم آبیاري بارانی تک
العمل ارقام ماش مختلف تنش آبی قرار داده و نتیجه گرفتند که عکس

ر طافزایش عملکرد بعضی ارقام بـه خـا  . به آبیاري بسیار متفاوت است
بعضی ارقام دیگر بود و مقدار تولید نیـز در   تر ازآبیاري به مراتب بیش

 Pandey)بین ارقام مختلف یکسان نبـود ) کم آبیاري(حالت تنش آبی
et el., 1985).  

تر از یـک باشـد گیـاه بـه     بزرگ) Ky(هرگاه ضریب تنش رطوبتی
تري دارد و در مقابل آب واکنش شدیدتري نشـان  خشکی مقاومت کم

نتیجه به مرحلـه رشـد گیـاه     در به شاخص سطح برگ و Ky. دهدمی
بستگی به اقلیم، .  Kyمقدار  (Kabarji et al., 1991) .حساس است

 ).Toulk and Howell., 2003(نـوع خـاك، و شـیوه آبیـاري دارد     

-بـه  ETاستگمن و همکاران واکنش عملکرد دانه سویا را نسـبت بـه   
کیلـوگرم در   01/1صورت رابطه خطی و شـیب معادلـه رگرسـیون را    

رابطه عملکرد خطی در مقابل تبخیر و تعرق  .دست آوردندهکعب بمترم
اقعـی از  و ETازاي هـر یـک درصـد کـاهش     نشان داده است که بـه 

 Stegman et(ُیابددرصد کاهش می 26/1عملکرد حدود  ETحداکثر 
al., 1990(.  یاي بـرا شاخهبا استفاده از آبیاري بارانی تکدر تحقیقی 

کـه بـراي حصـول     مشـخص شـد  ) DPXو  G3سحر، (سه رقم سویا
متـر آب  میلـی  640، 580، 550ترتیـب بـه مقـدار    حداکثر عملکرد بـه 

-هـم  .)1389یـانی، ک( نیاز اسـت ) مجموع باران و آب آبیاري(کاربردي
و  G3،سـحر (ها را بـراي ارقـام  چنین مقادیر ضریب واکنش به آب آن

DPX (ر چنـین مقـادی  هـم  .بـرآورد کـرد   92/0و 06/1، 1/1ترتیـب  به
و  3369، 3515میانگین عملکرد را براي ایـن سـه رقـم بـه ترتیـب،      

و همکـاران   یاگارس یبررس یجنتا. کیلوگرم در هکتار برآورد کرد 3984
قـرار دادنـد، نشـان     یاريهاي مختلف آبیمتحت رژ یا رارقم سو 4که 

ــ ــه در ب  ــ ینداده اســت ک ــام، رابطــه قــوي ب ــدارهمــه ارق آب  ین مق
 Garcia( و عملکرد دانه وجـود دارد ) یاريآب مجموع باران و(کاربردي

et al., 2010( .مصرف آب  ییمتوسط کارا یبررس یندر ا یبه طورکل
ازاي مصرف هر مترمکعب آب در هکتار دانه به یلوگرمک 74/0 را یاسو
مصـرف آب   یینشان دادنـد کـه کـارا    ینچنآن ها هم. دست آوردندبه

 مصـرف آب در دامنـه   ییه کاراکطوريباشد، بهیتابع نوع رقم م یاسو
 مختلفازاي هر مترمکعب آب در ارقام دانه به یلوگرمک 44/1تا  55/0
 یـدي نکتـه کل  یـن ا گریانها بآن یجبندي نتاجمع. در نوسان بود یاسو

اسـتفاده از آب،   ییدر کارا یامختلف سو ارقام اختلاف یلدلاست که به
کمبود آب  شرایط در نهیعملکرد به یافتتوان رقم مناسب براي دریم

 منطقـه  4در  یامصرف آب سو ییکارا یداس  با بررس. را انتخاب نمود
از  یامصـرف آب در سـو   یینمود که کـارا  یانخشک هندوستان ب نیمه
و نوع خـاك و   یمیاقل یطشرا یل تغییردلبه یگرمنطقه به منطقه د یک
 ,.Das( منطقه خاص، با نوع رقم متفاوت خواهد بود یکدر  ینچنهم

 یاهـان و همکاران  نشـان داده اسـت کـه گ    داو یج بررسینتا. )2003
مختلـف   یطها در شراآن یزم فتوسنتزيتفاوت در مکان یلدلمختلف به

 2یسه ها با مقاآن. هستند یمصرف آب متفاوت ییداراي کارا یتنش آب
 3گونـه   یـک کـه   یاسـو  یاهکربنه است با گ 4گونه  یکذرت که  یاهگ

 یطـورکل گزارش کردند که بـه  آب، مصرف ییز نظر کاراکربنه است، ا
 گیاه شاخص در ینبوده و ا یاتر از سویشمصرف آب در ذرت ب ییکارا
 یبدون تنش آب یطبا شرا یسهقرار دارد در مقا یکه تحت تنش آب یاسو

  .)Oad et al., 2001( دارد یتفاوت اندک
م تحقیقی بندي نتایج تحقیقات انجام شده حاکی از عدم انجاجمع

در منطقـه  ) رقـم کتـول  (یابر عملکرد سـو  یتأثیر تنش آب در خصوص
تحت کشت این رقم یعنی استان گلسـتان دارد کـه در قطـب کشـت     

در منطقه استان گلستان . تولید بذر سویا در کشور معرفی گردیده است
یرزمینـی  و ز یمتر مکعب آب از منابع سـطح  یلیاردم 2هر ساله حدود 
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 ـ  رزيی کشاواراضي برا  ـ  یـرد گیمورد مصرف قـرار م  60از  یشکـه ب
رانـدمان   یـل دلبـه  یسـطح  یاريمختلف آب يهایوهدرصد آن تحت ش

و رعایـت نکـردن اصـول فنـی در طراحـی      ) 25-30( %یـاري آب ینپائ
در  يکشـاورز  هايیناز زم یاريهدر رفته و بسهاي آبیاري به سیستم

هاي کی از قطبستان گلستان یا .رودیکشت نم یرفصل تابستان به ز
شود، با توجه به اقلیم ایـن منطقـه،   مهم کشاورزي کشور محسوب می

لـذا انجـام   . امکان کشت دوم سویا بعد از برداشـت گنـدم وجـود دارد   
تحقیقاتی این چنینی در مـورد سـویا و اطلاعـات دقیـق در رابطـه بـا       

ویـژه  العمل آن در شرایط آبی مختلف بهخصوصیات این گیاه و عکس
توانـد بـه بهبـود عملکـرد ایـن محصـول و       آبیاري بارانی، می با روش

تر در منطقه گرگان که براي رقـم مـورد   ریزي صحیحانتخاب و برنامه
، کارایی مصرف kyالعملکشت کتول گیاه سویا  مقادیر ضریب عکس

لـذا در ایـن   . ، کارگشا باشـد محاسبه نشده استها آب و تابع تولید آن
. باشـد رقـم کتـول مـی    براي این مقادیر دست آوردنهدف به تحقیق

هدف از انجام این تحقیق بررسی اثر تنش آبی بـر عملکـرد و کـارایی    
در این راستا تعیین روابط . باشدمی)) DPX(رقم کتول(مصرف آب سویا

میزان آب مصرفی با عملکرد و اجزا عملکرد و در بین سطوح مختلـف  
ی و تولید به ازاء کاهش آبیاري، تعیین کارایی مصرف آب، عملکرد نسب

  .گیردمصرف آب نیز مد نظر قرار می
 

  هامواد و روش
 ـ   1390این تحقیق در سال  محلـه   یدر ایسـتگاه تحقیقـاتی عراق

هـاي روغنـی واقـع در    کشاورزي، بخـش دانـه   جهاد وابسته به وزارت
طـول و عـرض جغرافیـایی     .پـذیرفت منطقه امیرآباد گرگـان صـورت   

دقیقه  54درجه و  36دقیقه شرقی و  25رجه و د 54ترتیب ایستگاه به
میـانگین دمـاي   . باشـد متـر مـی   5/5شمالی و ارتفاع آن از سطح دریا 
. تـر اسـت  گـراد بـیش  درجه سـانتی  5حداقل در سردترین ماه سال از 

متـر و  میلـی  600-500میزان نزولات سالیانه در ایـن ایسـتگاه بـین    
گراد است و خاك آن را یدرجه سانت 1/17ساله آن  15میانگین دماي 

عملیـات  ). 1373نـوري نیـا،  (دهـد بافت لومی رسی سیلتی تشکیل می
 1390کشت سویا در اواسط خرداد ماه و برداشت آن در اوایل آبان ماه 

  .صورت گرفته است
زنـی، اقـدام بـه    سازي زمین و انجام شخم و دیسـک پس از آماده

بـذرها روي  . مین شـد خرداد ماه بر روي ز 15کاشت سویا با در تاریخ 
-سـانتی  15متر از هم و فاصله تقریبـاً  سانتی 60هایی به فاصله ردیف

عـرض  . ها از هم توسط دستگاه بذر کار کاشته شـد متري روي ردیف
سپس بـه صـورت تصـادفی     .باشدمتر می 15کاشت هر کدام از ارقام 

ایـن تحقیـق در قالـب    . انتخاب شـد متر  30×30قطعه زمینی به ابعاد 
ح اسپلیت پلات با شش سطح آبیـاري، دو نیمـه آبیـاري و در سـه     طر

، طـوري در  1ايشـاخه یک سیستم آبیاري باربانی تک .تکرار انجام شد
هـاي آزمایشـی بـه دو قسـمت مسـاوي و      مزرعه مستقر شد که کرت

 ,.Hanks(بنـدي شـدند   متقارن در دو طرف خط لوله فرعـی تقسـیم  
دلیـل ایجـاد   بـه . متر انتخاب شـد  6هاي آبیاري به طول لوله). 1983

تر بدون ایجاد رواناب در همپوشانی مناسب و انجام آبیاري در زمان کم
 6هـا  تر عمق آب،فاصله آبپاشچنین ایجاد یکنواختی بیشزمین و هم

ي رایـزر  لوله 5به این ترتیب تعداد . گذاري شدمتر از هم انتخاب و کار
-به 33Fنلسون آبپاش از نوع  5 اب همراه متري وسانتی 120به ارتفاع 

روش آبیـاري  در  .دوار در بین دو رقم سـویا نصـب شـد    صورت کاملاً
دریافتی  با افزایش فاصله از لوله آبیاري مقدار آب ،ايبارانی تک شاخه

-سطوح آبیـاري از مرطـوب  . یابدمیکاهش و مقدار تنش آبی افزایش 
 ik1تـا   ik6صـورت  ار بهترین تیمتا خشک) مجاور لوله آبده(ترین تیمار

تکرار انتخاب  6براي هر کدام از سطوح آبیاري تعداد  .نددنامگذاري ش
بنـدي زمـین شـد، تـا بـدین      پس از انتخاب زمین اقدام به شبکه. شد

اي سـطوح  شـاخه روش بـارانی تـک  توان با اعمال آبیاري بـه ترتیب به
عـاد هـر یـک از    اب. را ایجاد نمود) ik1تا  ik6(مختلف آبیاري و تنش آبی

متر  5/2متر در جهت ردیف کاشت و  3هاي ایجاد شده به اندازه کرت
این ترتیب براي هر یک از ارقـام  به. در جهت عمود بر آن تفکیک شد

تکرار و در مجموع تعداد  6سطح آبیاري با  6سویاي کشت شده، تعداد 
  . متري حاصل شد 35/2کرت به ابعاد  36

 در ،آب در فواصل مختلف از خط پاششبراي تعیین میزان ریزش 
 داده شـد  آوري آب قرارظروف جمعمرکز هر یک از کرت ایجاد شده، 

صـورت  آوري آب براي هر دو رقم سویا بهظرف جمع 36و در مجموع 
وجـود شـاخ و بـرگ گیـاه، مـانع از      . متر کارگذاري شد 35/2شبکه 

-یري صحیح مـی گها به داخل ظروف و اندازهریزش مناسب آب از آبپاش
هـا و  لذا در طول فصل رشد دقت شد کـه همـراه بـا رشـد بوتـه      شود

ایـن  . ها، ارتفاع کارگذاري ظروف آب نیز افزوده شودافزایش ارتفاع آن
سپس آبیاري با اسـتفاده از   .کار با نصب یک پایه فلزي انجام پذیرفت

آب به این ترتیب میـزان   .شداي انجام شاخهسیستم آبیاري بارانی تک
در این تحقیق،  .گیري شدرسیده به هر قسمت بعد از هر آبیاري اندازه

بـا فواصـل    i5برنامه آبیاري بر اساس میانگین کمبود رطوبت در تیمار 
با توجه بـه محـدودیت تـامین آب از لحـاظ دسترسـی      (روزه 7آبیاري 

گیري رطوبـت وزنـی   براي اندازه. مد نظر قرار گرفت) همیشگی به آب
متـري مزرعـه   سانتی 90برداري از عمق ستفاده از مته نمونهبا ا خاك،
درجه  105ساعت در دماي  24برداري و سپس توزین و به مدت نمونه
هـا بـا اسـتفاده از    بعد از توزین مجدد نمونـه . دوگراد قرار داده شسانتی
 :محاسبه گردید  I5در تیمار  عمق آب آبیاري 1 رابطه

DFI dmC   )(    )1(             
ــه در آن  ــاك  Өmکـ ــی خـ ــت وزنـ ــل از  i5در رطوبـ در روز قبـ

 ρd ظرفیـت زراعـی،   درصد رطوبت وزنی در FC،)ابتداي فصل(آبیاري
                                                             
1- Line Source 
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برخی از )  1(در جدول  .عمق خاك است Dوزن مخصوص ظاهري و 
. خصوصیات خاك مورد استفاده در تحقیق مورد اشاره قرار گرفته است

 Iبیاري در هـر نوبـت نیـز از تقسـیم مقـدار      قبل از هر آبیاري، مدت آ

  . تعیین گردید I5بر شدت پاشش آب در  1حاصله از رابطه 
 

  خصوصیات خاك مزرعه مورد استفاده در تحقیق - 1جدول 
ρd 

(gr/cm3)  
FC 
(%) 

Өx  
(%) 

Өm  
(%)  

 عمق
(cm)  

53/1  2/28  17  18  90  
: Өx رطوبت وزنی خاك در انتهاي فصل رشد درi5  

  
منظـور اطمینـان از   مال دو نوبت آبیاري سطحی کـه بـه  پس از اع

هاي بعدي به روش زنی و رشد ابتدایی سویا انجام گردید، آبیاريجوانه
هاي بارانی انجـام شـده بـه روش    تعداد آبیاري. اي انجام شدشاخهتک

نوبت بود که علاوه بر ایـن،   5اي تا انتهاي فصل رشد گیاه، تک شاخه
 2هـا، مقـادیر ایـن    گی شدید در بینـابین آبیـاري  بارند 2علت وقوع به

در هـر بـار آبیـاري، ارتفـاع آب     . بارندگی نیز در محاسبات اعمال شـد 
گیري و با توجه به سطح مقطـع  کش اندازهدرون ظروف به کمک خط

  . لیوان به عمق آب تبدیل گردید
هـر  . شد انجام تخریبی روش به بردارينمونهدر انتهاي دوره رشد 

 دو از) تیپیـک (بوته پنجباشد که ردیف می 6برداري داراي ونهکرت نم
بـراي تعیـین مقـدار تبخیـر و تعـرق      . شد برداشت کرت هر وسط خط

  .استفاده شد) 1رابطه (از رابطه بیلان آبی) ETc(واقعی سویا
SRoDpPIETc                                )2(  

ترتیـب آب آبیـاري، مقــدار   بـه   ETcو  I ،Dp ،Ro  ،sکـه در آن  
و تغیرات رطوبت خاك، همه بـر  ) صفر(، رواناب)صفر(باران، نفوذ عمقی

در طول فصل زراعی، آبیارهاي انجـام شـده در   . متر استحسب میلی
لـذا نفـوذ عمقـی و    . حدي نبود که نفوذ عمقی را به همراه داشته باشد

  .رواناب صفر در نظر گرفته شد
مقـدار آب   بـه  تولیـدي  خشـک  ماده بتنس از آب مصرف کارائی
براي محاسـبه کـارایی مصـرف آب     3از رابطه  .آیددست میمصرفی به
  ).1376سرمدنیا و کوچکی، (استفاده شد

100
WR
YWUE )3                                           (   

مقـدار   Yو (Kg/ha.mm) کارایی مصـرف آب  WUEکه در آن 
ــو  ــرد محص ــل فصــل    WRو  (Kg/ha)لعملک ــرفی در ک آب مص

  .باشدمی (mm)رشد
خـود بـراي    33در نشـریه شـماره    1سازمان خواروبار جهانی فـائو 

جهت بررسـی   4را بر اساس رابطه  (Ky)گیاهان مختلف ضریب تنش
ــنش    ــه ت ــف ب ــان مختل ــت گیاه ــت  آمقاوم ــرده اس ــزارش ک ــی گ ب

)Doorenbos and Kssam., 1988.(  ضریبKy این  براي سویا در

                                                             
1- FAO 

گزارش شده است که از میـانگین ایـن مقـدار در     85/0نشریه برابر با 
  .مناطق مختلف دنیا حاصل شده است

m

a

m

a

Y

ET
ET
Y
Y

K





1

1
 )4   (                                                 

و  (Kg/ha)ترتیـب عملکـرد واقعـی   بـه  ETaو  Yaدر این رابطه 
ــی  ــرق واقع ــر و تع ــه ETmو  Ymو  (mm)تبخی ــرد ب ــب عملک ترتی

مقـدار  . باشـند مـی  (mm)و تبخیر و تعرق پتانسـیل  (Kg/ha)پتانسیل
-ترین مقدار عملکرد را تولیـد مـی  محصول و کرت آزمایشی که بیش

و به این ترتیـب مقـادیر    گرددانتخاب می ETmو  Ymعنوان به کند،
Ky آیددست میدر سطوح مختلف آبیاري در هر کرت به . 

ي انجام شده براي این تحقیق در قالـب طـرح اسـپیلت    طرح آمار
آزمون آمـاري دانکـن جهـت تجزیـه و تحلیـل      . صورت گرفت 2پلات
  .ها مورد استفاده قرار گرفتداده

  
  نتایج و بحث

میانگین وزن هزار دانه و تعداد غلاف در بوته، مقـدار عملکـرد و    
اده نشـان د  2آب مصرفی به تفکیک سطوح مختلف آبیاري در جدول 

  .اندشده
  

میانگین وزن هزار دانه و تعداد غلاف در بوته، مقدار  - 2جدول 
 عملکرد و مقدار آب مصرفی به تفکیک سطوح مختلف آبیاري
 Ik1 Ik2 Ik3 Ik4 Ik5 Ik6 سطح آبیاري 

 5/172 2/125 7/118 8/72 0/43 4/28 غلاف در هر بوتهتعداد 

 gr( 3/130 7/147 8/182 3/192 7/203 3/211(وزن هزار دانه

 kg/ha( 1562 2201 4628 7561 8185 1060( دانه عملکرد

 mm( 5/97 6/108 1/149 5/214 6/255 0/286(مقدار آب مصرفی 

  
هـا  آزمون آماري دانکن مورد استفاده براي تجزیـه و تحلیـل داده  

                                                             
2- Split Plot Design 
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  761     اي بر عملکرد سویاشاخهتأثیر تنش آبی با استفاده از آبیاري بارانی به روش تک 

 5حاکی از اختلاف بین عملکرد در سطوح مختلـف آبیـاري در سـطح    
شود بـا افـزایش   ملاحظه می 2طورکه در جدول همان. باشددرصد می

، مقادیر میـانگین تعـداد غـلاف در هـر     ik6تا  ik1عمق آب مصرفی از 
. یابـد نیز افزایش مـی ) kg/ha(و عملکرد دانه) gr(بوته، وزن هزار دانه

. دسـت آمـد  کیلـوگرم در هکتـار بـه    5700میانگین عملکرد دانه برابر 
اي بـراي سـه رقـم    شاخهي بارانی تکبا استفاده از آبیار) 1389(کیانی
، مقادیر میانگین عملکرد را بـراي ایـن سـه    )کتول و G3سحر، (سویا 

. کیلوگرم در هکتار بـرآورد کـرد   3984و  3369، 3515ترتیب، رقم به
تواند ناشی از تفاوت در نـوع  این تفاوت در مقادیر میانگین عملکرد می

  .باشد) یمکانیزه یا دست(رقم و نحوه برداشت محصول
. نشـان داده شـده اسـت   ) رقم کتـول (تابع تولید سویا 1در شکل  

. شـود تر میشیب نمودار تابع تولید مربوطه ابتدا زیاد است و سپس کم
دهد که افزایش آب مصرفی کـل در طـول فصـل    این شیب نشان می

گـردد، امـا بـه    رشد، در ابتدا باعث افزایش سریع عملکرد محصول می
تـر آب مصـرفی، ایـن رونـد افـزایش عملکـرد       ش بیشمرور و با افزای

تـرین عملکـرد  در سـطح    ملاحظه گردیـد کـه بـیش   . یابدکاهش می
 .که مصرف آب در آن حداکثر است، حاصل گردید ik6آبیاري 
 

  
  تابع تولید سویا  - 1شکل 

  
و ) Ym(توان مقادیر حداکثر عملکردبه کمک تابع تولید حاصله می

به این ترتیب که بـا  . را محاسبه کرد) ETm(حداکثر عمق آب مصرفی
اي کـه  هـا، نقطـه  گیري از این توابع و برابر صفر قـرار دادن آن مشتق

-دست آمده و به، بهرا به همراه دارد )ETm(تبخیر و تعرق گیاهحداکثر 
مقـادیر   .آیددست مینیز به )Ym(حداکثر عملکردازاي این نقطه، مقدار 

ETm  ــر ــی 354/9براب ــر میل ــدار مت ــر  Ymو مق ) kg/ha(101901براب
-دست آمده از تابع تولید، ملاحظه مـی با توجه به نتایج به .حاصل شد

تـرین مقـدار   که بیش  Ik6ترین عملکرد در سطح آبیاري شود که بیش
میانگین عملکرد دانه . آب مصرفی را داشته است حاصل گردیده است

تولیـد حاصـل شـده     تـابع . دست آمـد کیلوگرم در هکتار به 5700برابر
دهد که در ابتدا با افزایش در آب مصرفی، مقادیر عملکرد بـا  نشان می

ازاي مصارف شیب زیادي افزوده شود اما به تدریج شیب این نمودار به

این شیب باید در نهایت بـه صـفر وسـپس    . یابدآب بالاتر، کاهش می
وح کـم  ي سـط نزولی باشد اما در این آزمایش به لحاظ اینکه در همـه 

آبیـاري داشـته باشـد را    آبیاري انجام شده است و سـطحی کـه بـیش   
ایم، لذا منحنی حاصل شده براي مصارف بالاتر، در انتها شـیب  نداشته

-این شیب نزولی و کاهش عملکرد در سـطوح بـیش  . نزولی پیدا نکرد
آبیاري به دلیل کاهش در تهویه خاك و کاهش عمق توسعه ریشـه و  

تابع عملکرد . دهداز منطقه توسعه ریشه رخ میشستشوي مواد مغذي 
  .دست آمدصورت زیر بهبراي رقم کتول به

Ykatool = -1301/0x2 + 365/92x – 6/6203 , R² = 9446/0 
 GK رقـم  سـویا  روي بـر  در آزمایشـی کـه  ) 1389(نودهی اکبري

 واحـد  اسـلامی  آزاد دانشـگاه  تحقیقاتی در مزرعه بهاره کشت صورت
صـــورت داد، تـــابع درجـــه دومـــی بـــه    قائمشـــهر انجـــام 

0128/0x2+653/13x+6/1876, R2=7409/0) (Y=-  را براي این
-کیلوگرم در هکتـار بـه   5517را ) Ym(رقم ارائه داد و حداکثر عملکرد

و همکـاران و   کوریر کیپ. متر آب برآورد کردمیلی 533ازاي مصرف 
کـرد  اورگاز وهمکـاران نیـز رابطـه غیرخطـی بـین آب آبیـاري و عمل      

 ,.Kipkorir et al., 2002; Orgaz et al.(محصول را بیـان کردنـد  
بـراي پنبـه و    )2005(اکبري و سپاسخواهدر تحقیقاتی دیگر .  )1992

گندم نیز چنین توابع درجـه دومـی را کـه رابطـه بـین عملکـرد و آب       
   .دهد، ارائه کردندکاربردي را نشان می

آب مصرفی اسـت، در   کارایی مصرف آب که بیانگر راندمان تولید
بسیار اهمیـت دارد و در شـرایط   ) عدم محدودیت زمین(شرایط کم آبی

فوق وقتی که حداکثر باشد، مقـدار مـاکزیمم محصـول را بـه ازاء آب     
مقدار کل آبی که در طول کل فصـل بـه زمـین     .سازدموجود عاید می

ي بارنـدگی انجـام شـده در طـول دوره آبیـاري و      داده شد به عـلاوه 
و ) گیري شـده اندازهکه در ظروف آب (عنوان آب آبیارياب آن بهاحتس

چنین عـلاوه بـر آن مقـدار آب اسـتفاده شـده از ذخیـره رطـوبتی        هم
عنوان آب مصرفی گیاه متر بود، بهسانتی 28/1که مقدار آن ) s(خاك

مقادیر کارایی مصرف آب را براي سـطوح   3جدول  .گرفته شد در نظر
  .دهدیمختلف آبیاري نشان م

  
  کارایی مصرف آب در سطوح مختلف آبیاري  - 3جدول 

 Ik1 Ik2 Ik3 Ik4 Ik5 Ik6 سطح آبیاري 

 )mm(مقدار آب مصرفی 
5/

97  
6/

108 
1/

149 
5/

214 
6/

255 
0/

286 
  کارایی مصرف آب
(Kg/ha.mm) 

0/
16 

3/20 0/31 3/35 0/32 2/35 

  
رقم ترین کارایی مصرف آب براي سویا شود که بیشملاحظه می

حاصـل  ) kg/ha.mm( 3/35و برابـر بـا    Ik4کتول، در سـطح آبیـاري   
گردید که حاکی از این نتیجه است که اگرچـه بـا افـزایش مقـدار آب     

گردد، لیکن بـا  تر میمصرفی تا یک حد معین مقدار محصول نیز بیش
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ازاء هر واحد آب مصرفی یکسان نبـوده  روند تغییرات مقدار محصول به
مصرف آب کـه   ییکارادهد که ین موضوع نشان میا. و متفاوت است

 ـکـم  یطاسـت، در شـرا   یآب مصـرف  یـد راندمان تول گریانب عـدم  (یآب
که حـداکثر   یفوق وقت یطدارد ودر شرا یتاهم یاربس) ینزم یتمحدود

روند . سازدیم یدمحصول را به ازاء آب موجود عا یممباشد، مقدار ماکز
یاه  ابتدا صعودي و سـپس  با افزایش عمق مصرفی گ WUEتغییرات 
ایـن نتیجـه بـا نتـایج تحقیـق تانـک و       ). 2شـکل  (دست آمدنزولی به

همکـاران   و گارسـید  .(Tank et al., 1992) همکاران، مشابهت دارد
بیان  مکعب متر هر در کیلوگرم 7/0 -8/1مقدار کارایی مصرف آب را 

شـی  در آزمای) 1389(نودهی اکبري). Garcide et al., 1992( کردند
 61/1انجـام داد، ایـن مقـدار را برابـر بـا       GK  رقـم  سویا روي بر که

تفاوت نتایج بـا نتـایج حاصـل از    . دست آوردکیلوگرم در متر مکعب به
توانـد ناشـی از تفـاوت در روش آبیـاري     این تحقیق انجـام شـده مـی   

با استفاده از مقادیر عملکـرد واقعـی و پتانسـیل     .سطحی و بارانی باشد
واجزاي مربوط به آن،  1و با استفاده از رابطه فائو) Ymو  Ya(محصول

و برازش یک خط از روي نقاط حاصله، که هر یـک مربـوط بـه یـک     
شود که شیب این خـط  باشد، معادله خطی حاصل میسطح آبیاري می

  .باشدبراي این محصول می Kyمبین مقدار ضریب تنش 
 33یه شـماره  فـائو در نشـر   با توجه به رابطه گزارش شده توسط 

دسـت  ، مقدار آن براي سـویا بـه  Kyبراي تعیین ضریب تنش رطوبتی 
دسـت  بـه  94/0مقدار میانگین این ضریب براي رقم کتول برابر  . آمد
دسـت آمـده در ایـن تحقیـق تقریبـاً بـا       بـه  Kyمقادیر ). 2شکل (آمد

اي شـاخه با استفاده از آبیاري بـارانی تـک  ، )1389(کیانیمقادیري که 
 06/1، 1/1 ترتیـب کـه بـه  ) کتـول و  G3سـحر،  (سه رقم سویا براي 

شود کـه بـا کـاهش در    ملاحظه می. مشابهت دارد ،برآورد کرد 92/0و
تبخیر و تعرق واقعی نسـبت بـه تبخیـر و تعـرق پتانسـیل بـه میـزان        

، درصد کاهش محصول در سویا رقم کتول نسـبت  )درصد 10(یکسان
رسـد کـه در   لذا بـه نظـر مـی   . تر خواهد بودبه سویا رقم سپیده، بیش

شرایط تنش و کمبود آب، رقم سپیده نسبت بـه رقـم کتـول کـاهش     
تري داشته که ایـن موضـوع حـاکی از در اولویـت بـودن      محصول کم

منظور افزایش تولید و در در استان گلستان به) DPX(کشت رقم کتول
یه این ضریب براي سـویا در نشـر  . استفاده بهینه از منابع محدود دارد

توانـد  ها مـی تفاوت جزئی آن .گزارش شده است 85/0فائو  33شماره 
 گـر یـان مصـرف آب کـه ب   ییکـارا  .ناشی از تفاوت در ارقام سویا باشد

 ـ یطاست، در شرا یآب مصرف یدراندمان تول  یتعـدم محـدود  (یکم آب
که حداکثر باشد، مقدار  یفوق وقت یطدارد ودر شرا یتاهم یاربس) ینزم

 ـ یـد ازاء آب موجـود عا را به محصول یممماکز ایـن نتیجـه    . سـازد یم
چنانچه با قیمت هر متر مکعب آب مصرفی همـراه گـردد، منجـر بـه     

عملکرد یا به عبـارتی   -تحلیل اقتصادي مقادیر مختلف تبخیر و تعرق
                                                             
1- FAO 

عملکرد شده و نقطه بهینه اقتصادي  -بهتر مقادیر مختلف آب مصرفی
  .مصرف آب را آشکار خواهد ساخت

  

  
 ) ky(نمودار مربوط به ضریب تنش رطوبتی  - 2کل ش

 
  گیرينتیجه
است، در  یآب مصرف یدراندمان تول گریانمصرف آب که ب ییکارا

 یطدر شـرا  دارد و یـت اهم یاربس) ینزم یتعدم محدود(یکم آب یطشرا
محصـول را بـه ازاء آب    یممکه حداکثر باشد، مقـدار مـاکز   یفوق وقت

آب  یـد راندمان تول گریانمصرف آب که ب ییکارا. سازدیم یدموجود عا
 یـت اهم یاربس) ینزم یتعدم محدود(یکم آب یطاست، در شرا یمصرف
محصـول   یممکه حداکثر باشد، مقدار ماکز یفوق وقت یطدر شرا دارد و

کـم   یطمصرف آب، در شـرا  ییکارا. سازدیم یدرا به ازاء آب موجود عا
 ـ  یطدر شرا و دارد یتاهم یاربس) ینزم یتعدم محدود(یآب  یفـوق وقت

 یـد محصول را بـه ازاء آب موجـود عا   یممکه حداکثر باشد، مقدار ماکز
بـا انجـام    یا،ارقـام مختلـف سـو    يکه بـرا  گرددیم یشنهادپ .سازدیم

و  یـرد ارقـام صـورت گ   ینا ینب ايیسهمناسب، مقا يآمار هايآزمون
خاب دارد انت تريیشب يتر، سودآورکم یکه با سطح آب مصرف یرقم
  .گردد یشنهادو پ
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Abstract 
Water is an important factor in crop production, and is of a high value in agricultural Engineering. Water 

shortage is the most restricting factor in irrigated areas. Because of quality and quality limitation, deficit 
irrigation research has a special value in water use optimization and determination of water depths indexes in 
irrigation strategy. Thus, a determination of the water-yield relationship is essential. This study was carried out 
in Gorgan region to evaluate the effects of water stress on yield and water use efficieny of soybean in six levels 
of irrigation (is1-is6) for Sepideh variety in six replications using line source sprinkler irrigation method. Yield 
function for was derived as (Y=-0.0528x2+54.907x-3073.5 , R2=0.93). Under full iriigation, the sepide cultivar 
need 354.9 mm of water to produce maximum yield of 10190 kg/ha. Maximum and minimum of water use 
efficiency were obtaibed  16.0 and 35.3 kg/ha.mm at IS1 and  IS4, respectively. Average grain yield and number 
of pods per plant were increased by increasind water depth. Minimum of grain yield, number of pods per plant 
and thousand grain weight were obtained in Is1. FAO water stress index (Ky) was obtained 0.94. Ky was derived 
0.92. The comparison between the ky of cultivated soybean cultivars at Golestan province showed that katool 
cultvar has the more suitable response to water deficit than sahar and G3 cultivars to increase yield and optimal 
use of limited water resources. 

 
Keywords: Line source sprinkler irrigation, Yield function, Water stress, Soybean, Water  use efficiency, 

Yield 
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