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 صنعت و کشاورزي بخش در اشتغال باعث زیرا که هستند

سویا ). در این میان Khaksar et al., 2012خواهند شد (
 گیاه ترینمهم از  (.Glycine max L) یا لوبیا روغنی

 جهان در را کشت زیر سطح بیشترین که است روغنی
 از نظر را دوم بطوریکه، رتبه) 1386پور، (خواجه داراست

 کشور در در بین گیاهان صنعتی کشت زیر سطح و تولید
  .است داده اختصاص خود به

 محدودکننده عوامل ترینمهم از یکی رطوبت کمبود
با  )،Ober and Sharp, 2003است ( رشد گیاهان زراعی

 بندي اقلیمی جزءاز نظر پهنه ایران توجه به اینکه کشور
رطوبتی  شده و نیاز محسوب مناطق خشک و نیمه خشک

 تأمین آبیاري طریق از باید رشد دوره در گیاهان زراعی
 حساس مراحل کشور، مناطق برخی در شود و همچنین

 گرماي آسمانی، نزولات کاهش با گیاهان زراعی رشد
 شودمی مواجه تعرق و تبخیر طریق از آب تلفات و شدید

 یکی یابد.می کاهش شدت به آن عملکرد ترتیب، این به و
 کشت زیر سطح توانمی آن از استفاده با که کارهایی راه از

 در و داده شرایطی گسترشدر چنین  را زراعی گیاهان
 روش از استفاده کرد، جویی صرفه آبیاري آب مصرف

باشد میآبیاري و ترویج ارقام متحمل به کم آبی  کم
 هايرژیم از ). استفاده1381(دانشیان و همکاران، 

 عنوان به تواندمی آب مصرف در جوییصرفه با آبیاري کم

 زیرکشت، سطح افزایش در مزرعه در آب مدیریت یک

 بهینه کشت الگوي تعیین در نیز و کشت الگوي تعیین

گرچه با کاهش محصول همراه  آبیاري کمنماید.  کمک
هاي آبیاري بخشی، آبیاري ناقص و آبیاري است و با نام

شود، اما هدف اصلی از اجراي محدود نیز بیان می
افزایش راندمان کاربرد آب است. کاهش در  آبیاري کم

میزان مصرف آب با وجود تقلیل عملکرد تولیدي، موجب 
ها و آفات، به جویی در آب مصرفی، کاهش بیماريصرفه

حداقل رسیدن آبشویی عناصر غذایی از منطقه ریشه، بهتر 
شود. شدن تهویه خاك و بهبود کیفیت محصولات می

زدهم به عنوان یک تکنیک به از اوایل قرن نو آبیاري کم

صورت تنش رطوبتی نمو پیدا کرد و هدف از آن بهبود 
راندمان کاربرد آب و افزایش کیفیت برخی از محصولات 

  ).  Siskani et al., 2015است (
 متقابل اثرات توسط زراعی گیاه هر نهایی عملکرد

محیطی  شرایط .گرددمی تعیین رشد محیط و گیاه ژنوتیپ
 منطقه آن مناسب رقم کننده تعیین منطقه، هر و اقلیمی

 ترینبیش که رقمی منطقه، مناسب ارقام میان از و باشدمی

 در هر دو شرایط نرمال و غیرنرمال داراست را عملکرد

 سویا ارقام هايالعملعکس شود. کشت انتخاب براي باید

بسیاري از است،  متفاوت خاك رطوبت کمبود به نسبت
 ترینحساس را دهیغلاف و گلدهی پژوهشگران مراحل

 تنش دانند.می رطوبتی تنش به سویا گیاه رشد مراحل
 در داريمعنی کاهش باعث مراحل این در رطوبتی
 غلاف تعداد کاهش اثر در بیشتر که شودمی عملکرد

؛ Board, 2002؛  Dennis and Bruening, 2000باشد ( می
Zhang et al., 2006 ؛Kirnak et al., 2010 .( 

Demirtas تنش تأثیر با بررسی )2010( و همکاران 
 که دادند نشان سویا کیفیت و عملکرد روي بر خشکی

 تحت را دانه عملکرد رویشی مراحل طول در خشکی تنش
 تنش چند یا یک اعمال که حالی در دهد،نمی قرار تأثیر

 به دانه، پرشدن یا و غلاف طولی رشد طی در خشکی
 Yahyaie گردد.می منجر دانه عملکرد توجه قابل کاهش

 و عملکرد بر آبیاري هايرژیم اثر بررسی طی) 2009(
 در غلاف تعداد که است داشته بیان سویا، عملکرد اجزاي

 طوري بود. به دانه عملکرد تعیین در جزء ترینمهم بوته
 را دانه عملکرد تغییرات از درصد 58 حدود تنهایی به که
 از یکی .نمود توجیه مختلف تکرارهاي و تیمارها در

 آب و گیاه عملکرد مباحث در استفاده مورد هايشاخص

 که است آب وريبهره دارد، اقتصادي مبناي که مصرفی،

 مصرفی آب مقدار به محصول عملکرد نسبت صورت به

  ).Liagat and Darbandi, 2000شود (می تعریف
 Kang  ) بر آبیاري مدیریت تأثیر )2000و همکاران 

 آبیاريکم تاثیر و اندکرده بررسی را آب وري بهره شاخص
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 اند.داده قرار تأکید مورد را آب وريبهره شاخص بهبود در

 Zwart وBastiaanssen   )2004 (آب وريشاخص بهره 

 پیشنهاد و اندداده قرار بررسی را مختلف گیاهان در

 بیشترین که آنچه از کمتر مقدار به آب مصرف که اند کرده

وري بهره بالاترین است ممکن شود،می حاصل عملکرد
بنابرین باتوجه به اهمیت ترویج  .باشند را داشته آب
 مخصوصاًهاي روغنی در کشور و اهمیت کشت سویا  دانه

به عنوان کشت دوم در دشت مغان و وجود کمبود آب در 
برخی مراحل رشدي آن، تحقیق حاضر به منظور انتخاب 

آبیاري در دشت مغان صورت  رقم مناسب در شرایط کم
   گرفت.

  ها مواد و روش
منظور بررسی ارقام مختلف سویا از نظر عملکرد، به

کم وري آب مصرفی در شرایط برخی صفات کیفی و بهره
در مزرعه شخصی  95و  94آبیاري، آزمایشی در دو سال 

آباد از آباد از توابع شهرستان پارسواقع در بخش تازه
هاي مهم کشاورزي کشور واقع  دشت مغان (یکی از قطب

بین  محل اجراي آزمایش در استان اردبیل) انجام شد.
دقیقه  42درجه و  39دقیقه تا  12درجه و  39مدارهاي 

 21درجه و  48دقیقه تا  10درجه و  47و  عرض شمالی
متر  32و ارتفاع  النهار گرینویچدقیقه طول شرقی از نصف

بندي اقلیمی ، از نظر پهنهواقع شده است از سطح دریا
 و داراي اقلیم نیمه خشک است مورد بررسیمنطقه 

متر و میلی 271میانگین بارش سالانه در این منطقه 
 استگراد درجه سانتی 15 آن میانگین دماي سالانه

صورت آزمایش در دو سال زراعی به ).1388خواه،  وطن(
هاي کامل  بار خرد شده بر پایه طرح بلوكهاي یک کرت

تصادفی با سه تکرار انجام گردید. تیمارهاي آزمایش 
درصد نیاز  IR1 )100عبارتند از آبیاري در چهار سطح 

 70( IR3)، درصد نیاز آبی 80( IR2آبی گیاه سویا)، 
عنوان عامل بهدرصد نیاز آبی)  50( IR4درصد نیاز آبی) و 

: Cul2، ویلیامز: Cul1اصلی و ارقام زودرس سویا شامل (
) Cultivarمخفف  Cul: رقم زان، Cul3و  M9رقم 

هر کرت آزمایشی شامل عنوان فاکتور فرعی بودند.  به
ها از  چهار ردیف به طول پنج متر که فاصله ردیف

ها روي ردیف پنج  متر و فاصله بوتهسانتی 60همدیگر 
بندي براي جلوگیري از نشت متر بود. بعد از بلوكسانتی

هاي اصلی دو متر فاصله گذاشته شد. در  آب بین کرت
این آزمایش بذرهاي ارقام مختلف سویا (تهیه شده از 

صورت دستی در فواصل هاي روغنی مغان) به شرکت دانه
 از قبل سویا چهارم تیرماه کشت گردیدند (بذورمذکور در 

باکتري  شکر با و آب درصد 10 محلول کمک به کشت
)Rhizobium japonicum7 به ازاي گرم 25 ) به میزان 

پیش از اجراي آزمایش،  شدند). آغشته بذر،کیلوگرم 
اي مرکب از خاك مزرعه تهیه و براي تعیین نمونه

هاي فیزیکوشیمیایی به آزمایشگاه ارسال شد و بر  ویژگی
) و با توجه به نیاز گیاه 1اساس نتایج آزمون خاك (جدول

عنوان استارتر)، کیلوگرم کود اوره در هکتار (به 70سویا، 
کیلوگرم سوپرفسفات تریپل به خاك اضافه شد.  250

مین نیاز کودي پتاسیم؛ نانوکود پتاسیم همچنین براي تأ
)K2O 27کیلوگرم در هکتار) 10میزان درصد، به 

صورت خاك مصرف مورد استفاده قرار گرفت (در هر  به
  دوسال زراعی برنامه کودي رعایت شد).

 

   . نتایج آزمون خاك مزرعه مورد کشت1جدول  

 بافت خاك
  شن

 (درصد)

  سیلت

 (درصد)

  رس

 (درصد)

  پتاسیم

mg/kg 

  فسفر

mg/kg 

کربن 
  آلی(درصد)

EC 

dS/m 

  عمق

cm 
  سال

  1394  0-45  62/0 1 6/4 440 65 18 17 رسی

  1395  0-45  631/0  09/1  66/4  443  65  18  17  رسی
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هاي هرز از مرحله آغاز رشدي  عملیات وجین علف
صورت دستی انجام گردید همچنین  ها به تا ظهور غلاف

خوار و مدیریت آفات که عمدتاً لاروهاي برگ جهت
خوار بودند، قبل از گلدهی از سم آوانت و غلاف

صورت هگزافلومرون بر علیه لاروهاي سن اول (به
پاشی و به میزان دو لیتر در هکتار، جزء سموم  مه

  . اي) استفاده گردید ضدتغذیه

 بر و بوده متغیر هاآبیاري بین فاصله تحقیق این در

 آبیاري زمان تشتک، از تبخیر و گیاهی هايس شاخصاسا

هاي روزانه تبخیر از تشتک این منظور داده به شد. تعیین
)ETp واقع در مرکز تحقیقات مغان به دست آمد و طبق (

) به صورت ETcرابطه زیر تبخیر و تعرق گیاه سویا (
 روزانه محاسبه شد:

ETc= Kc. Kp. ETp   )١(                                      

: Kc: تبخیر و تعرق گیاه، Etcکه در این معادله، 
: به ترتیب ضریب تشتک تبخیر ETpو  Kpضریب گیاهی، 

  باشند. و میزان تبخیر از تشتک می

 جداول کمک به گیاهی اولیه، میانی و پایانی ضریب
ترتیب  به محلی هايداده و فائو 24 نشریه در موجود

 تبخیر تشتک ضریب آمد. به دست 49/0و  21/1، 56/0
کمک نشریه مذکور و با توجه به جدول  به نیز

Doorenbos  وPruitt )1977 ،(بر اساس  محاسبه) شد
متري،  2) در ارتفاع Km/dayمیانگین روزانه سرعت باد (

میانگین روزانه رطوبت نسبی هوا بر حسب درصد و 
متر در  30در این مطالعه فاصله تشت از پوشش گیاهی که 

 که بدست آمد). زمانی 65/0نظر گرفته شد و طبق جدول 
 انجام آبیاري میزان به گیاه تجمعی تعرق و تبخیر میزان
 قبل روز یک. گرفتمی صورت مجدد آبیاري رسید، شده

 24 مدت به و برداشت مزرعه خاك نمونه آبیاري، هر از
گراد قرار درجه سانتی 75ساعت در خشک کن در دماي
) تعیین و همچنین به θsگرفت و درصد رطوبت آن (

 )Zبرداري، متوسط عمق ریشه گیاه (کمک نمونه

گیري و سپس با استفاده از رابطه زیر عمق خالص  اندازه
  آب آبیاري محاسبه گردید. 

dn= (θFC-θs) ×ρb×Z                  )2(   )2(  
آبیاري بر : میزان خالص آب dnکه در این معادله 

درصد رطوبت وزنی خاك در نقطه : θFCمتر، حسب سانتی
 هنگام در خاك جرمی رطوبت درصد :θsظرفیت زراعی، 

وزن مخصوص ظاهري خاك مزرعه : ρbبرداري، نمونه
: متوسط عمق ریشه Z متر مکعب وبرحسب گرم بر سانتی
برداري تخریبی از هر متر(با نمونهگیاه بر حسب سانتی

لوله و  کنتور، پمپ، از استفاده با آبیاري کرت) است.
شد. میزان آب آبیاري  انجام صورت یکنواخت به شیلنگ

درصد نیز به ترتیب با اعمال  50و  70، 80براي تیمارهاي 
در عمق ناخالص آبیاري محاسبه  5/0و  7/0، 8/0ضرایب 

، 100و به دست آمد. عمق خالص آبیاري براي تیمارهاي 
نیاز آبی سویا به ترتیب برابر با برابر با درصد  50، 70، 80
متر در هر آبیاري میلی 8/135و 3/142، 3/190، 6/283

 راندمان شده طرح، کنترل شرایط دلیل بهگیري شد (اندازه
صفات مورد مطالعه شامل ). فرض شد درصد 90 آبیاري

تعداد غلاف در هر بوته، تعداد دانه در هر بوته، وزن هزار 
عنوان دانه، بیوماس و شاخص برداشت به دانه، عملکرد

- به  و درصد روغن دانه صفات زراعی و درصد پروتئین

 آب مصرفی وريعنوان صفات کیفی بودند. همچنین بهره

محاسبه گردید (سپاسخواه و همکاران،  زیر رابطه توسط
1385:(   

)3(  ܹܲ =
Y
dg 

عملکرد  Yوري آب آبیاري، بهره WPدر این معادله 
مقدار آب مصرفی (متر مکعب  dg(کیلوگرم در هکتار) و 
گیري صفات مربوط به عملکرد و در هکتار). جهت اندازه

اجزاي عملکرد در پایان فصل رشد در هر دو سال زراعی 
طور تصادفی و تخریبی درصد) ده بوته به12(رطوبت دانه 

 با بذر روغن درصدانتخاب و مورد سنجش قرار گرفتند. 

-Model No SCMS-F100(سوکسله  دستگاه از استفاده
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6H( تعیین ) شدAOAC, 2000(. درصد محاسبه براي 

 کجلدال روش به دانه نیتروژن درصد ابتدا دانه،  پروتئین

 پروتئین درصد 25/6با ضرب آن در عدد  و گیرياندازه

هاي حاصل از  ). دادهAOAC, 2000گردید ( محاسبه دانه
مورد تجزیه و  SASافزار آماري توسط نرمدو سال زراعی 

ها با آزمون حداقل اختلاف  تحلیل و مقایسه میانگین
  درصد انجام شد. 5) در سطح احتمال LSDدار ( معنی

  نتایج و بحث
  عملکرد و اجزاي عملکرد

از تجزیه واریانس  آمده دست به مربعات میانگین
آب وري عملکرد و بهره اجزاي، عملکرد هايمرکب داده

 نتایج .است شده داده نشان 2 جدول در سویا ارقام مصرفی
 دانه، عملکرد بر آبیاري اصلی عامل که بیانگر این است

تعداد دانه در  بوته، در غلاف تعداد بیولوژیک، عملکرد
وري آب بوته، وزن هزاردانه، شاخص برداشت، بهره

وري آب مصرفی بر مصرفی بر اساس عملکرد دانه، بهره
وري آب مصرفی بر اساس روغن یوماس و بهرهاساس ب
داشت.  داريمعنی اثر درصد یک سطح احتمال دانه در

همچنین عامل فرعی رقم نیز بر عملکرد دانه، عملکرد 
وري آب بیولوژیک در سطح احتمال یک درصد و بر بهره

مصرفی بر اساس روغن دانه در سطح احتمال پنج درصد 
داد. علاوه بر این اثر متقابل داري را نشان تاثیر معنی

هاي آبیاري و رقم بر بسیاري از صفات زراعی به عامل
غیر از شاخص برداشت، تعداد دانه در هر بوته و وزن 

  ).2داري داشت (جدولهزاردانه تاثیر معنی

 ×جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل کم آبیاري 
) بر برخی صفات زراعی نشان 3ارقام سویا (جدول

 با سویا و عملکرد بیولوژیکی دانه دهد که عملکرد می
 به تیمار نسبت در هر سه رقم آبیاري هايتنش اعمال
 با که ايگونه به داري یافت،معنی کاهش کامل، آبیاري
کاهش پیوسته طور بهها  آن مقدار تنش، شدت افزایش

 بین عملکرد دانه سویا، نظر یافت. شایان ذکر است از 
 مورد در اما نبود، دارمعنی اختلاف IR3 و IR4 تیمارهاي

که  طوري بهوجود داشت، دار معنی اختلاف تیمارها، سایر
بالاترین عملکرد دانه در شرایط آبیاري کامل مربوط به 

آن  ترین پایینکیلوگرم در هکتار) و  4000رقم ویلیامز (
 IR4کیلوگرم در هکتار) در تیمار  560مربوط به رقم زان (

لی که در مورد عملکرد بیولوژیکی بین تمامی حادر  بود.
در  .داري را نشان داداختلاف معنی IR4ارقام بغیر از تیمار 

 داريمعنی طور به آب کمبود تنشکل در تمامی ارقام 
 بیشترین که طوري به شد، دانه عملکرد مقدار کاهش سبب

  IR1 تیمار به متعلق دانه در سه رقم مورد بررسی عملکرد
محققین با بود. اکثر IR4 تیمار به متعلق آن کمترینو 

اند که، زمانی که هاي مختلف آبیاري دریافتهبررسی رژیم
 در دسترس قابل جمله رطوبت از محیطی تمامی شرایط

باشد عملکرد قابل قبولی  حد مطلوب در گیاه رشد طول
 توسط دانشیان و همکاران که تحقیقی در گردد.تولید می

 از تنش و اعمال کم آبیاري وقوع با شد، انجام) 1388(
 شرایط در گیاهان که طوري به شد، کاسته دانه عملکرد

 عملکرد درصد 43 و 29 ترتیب به شدید و متوسط تنش
همچنین بیرانوند  .داشتند مطلوب آبیاري به نسبت کمتري

هاي مختلف آبیاري بر ) با بررسی رژیم1392و همکاران (
اند که با کاهش آبیاري از گزارش کرده ارقام زودرس سویا

درصد نیاز آبی عملکرد  40درصد نیاز آبی گیاه به  100
دانه به شدت تقلیل یافت در این تحقیق برترین رقم را از 

و   Sincikگزارش کردند.  M9نظر عملکرد دانه رقم
 تیمارهاي تأثیر بررسی با تحقیقی در ) نیز2008همکاران (

 سویا، گیاه تعرق و تبخیر درصد 25 و 50 ، 75کامل، آبیاري
و عملکرد دانه  بیولوژیکی عملکرد که رسیدند نتیجه به این

  با شدت تنش کاهش پیدا کرد. 
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 در دو سال زراعی آبیاري کممرکب عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام مختلف سویا تحت شرایط  . نتایج تجزیه واریانس2جدول

WP   
  دانه)(روغن

WP 
 (بیوماس)

WP 
 (عملکرد)

شاخص 
 برداشت

 وزن هزاردانه بیوماس
  دانهتعداد 

 در هر بوته 

تعداد غلاف در هر 
 بوته

عملکرد 
 دانه

df منبع تغییرات 

0004/0 ns 033/0 ns 0008/0 ns 59/13 ns 67/0 ns 89/181 ns 38/12429** **68/1521  162/0 ns 1  سال)y(  

  )سال( تکرار 4 028/0  13/189 84/1013 11/2217 19/0 89/28 0002/0 012/0 0001/0
  )A(  کم آبیاري 3 **16/17  45/27565** **57/70465 **47/59040 **78/62 90/2496** 42/0** **056/10 22/0**

011/0 ns 018/0 ns 02/0 ns 28/130 ns 44/0 ns 08/13812** 87/923 ns **71/847  145/0 ns 3  کم آبیاري× سال  

  )سال( تکرار ×  کم آبیاري 12 137/0  54/164 40/700 06/2198 28/0 83/54 02/0 023/0 01/0

16/0* 529/1ns 24/0ns 09/89ns 21/18** 11/481 ns 38/77 ns ns34/152  53/2** 2 رقم )B( 

*02/0 047/0ns **04/0 81/38 ns 78/0** 60/1339ns  24/592ns **34/286  38/0** 6 A× B  
**06/0 00004/0ns **09/0 **51/424 02/0 ns 98/128 ns 72/417ns ns  93/48  34/1** 2 رقم×  سال  

011/0 ns 015/0 ns 013/0 ns 44/28 ns 20/0 ns 01/421 ns 31/1222 ns ns85/141  02/0 ns 6 کم آبیاري×  رقم×  سال  

  خطا 32 082/0  15/77 400 551/576 23/0 46 012/0 021/0 012/0

  ضریب تغییرات - 39/13  68/10  5/11  71/9  28/8  11/12  14/14  66/9  6/7

 ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیترتیب فاقد اختلاف معنیبه **و/ WP= وري آب مصرفی.بهره  

دهد که ) نشان می3جدول مقایسه میانگین (جدول
تعداد غلاف در بوته با افزایش شدت تنش در ارقام 

شرایط تمامی ارقام در که  طوري بهمختلف کاهش پیدا کرد 
 و IR4 آبیاري نرمال بالاترین تعداد غلاف و در تیمارهاي

IR3 تعدا غلاف را تولید کردند، در این میان  ترین پایین
رقم زان و ویلیامز در شرایط آبیاري کامل بیشترین تعداد 

  غلاف را تولید کردند. 
 کمبود تنش شرایط در غلاف تعداد کاهشی روند علت

 و کمتر غلاف و گل دادتع تشکیل به توانمی را آب
آبیاري  زیاد فواصل در غلاف و گل ریزش میزان افزایش

فر و همکارن داد. امینی نسبت و اعمال تنش خشکی
 T.215) با بررسی تیمارهاي کم آبیاري بر رقم 1390(

سویا، کاهش تعداد غلاف در بوته را در سطح تنشی بالا را 
متعاقبا ها و گزارش کردند و دلیل اصلی را ریزش گل

  ).3(جدول ها عنوان کردندغلاف

 داد آب بر اساس عملکرد دانه نشان وريبهره بررسی
 به نسبت IR1 تیمار اساس بر آبیاري که تمامی ارقام با

 با و است کرده فراهم را بیشتري وريبهره تیمارها دیگر
 شد کاسته نیز آب وريبهره از مصرفی آب مقدار کاهش

رقم ویلیامز در شرایط آبیاري کامل که  طوري به. )3جدول (
وري به دلیل تولید عملکرد دانه بالا بیشترین میزان بهره

 IR4 تیمارهايدر شرایط و  M9آب مصرفی و ارقام زان و 
وري آب مصرفی را تولید میزان بهره ترین پایینIR3 و

  .کردند
) 3ها (جدول با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده

وري آب مصرفی در توان بیان کرد که با اینکه بهرهمی
درصد نیاز آبی گیاه سویا بالاترین مقدار  100تیمار 

آبیاري در طول مراحل باشد اما در صورت کمبود  می
درصد نیاز آبی گیاه نیز  80توان با رشدي گیاه می

 و همکاران Gercak وري قابل قبولی را تولید نمود. بهره
 منظور به سویا روي بر ساله دو آزمایشی طی )2009(

 از استفاده راندمان افزایش و آب درمصرف جویی صرفه
 تیمار یکسان، آب مقدار با بالاتر عملکرد داشتن و آب

 این که اند،داده پیشنهاد را کامل آبیاري درصد 75 آبیاري
  تحقیق مشابهت دارد. این نتایج با نتیجه
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و تغییرات عمق ریشه در  کم آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد سویا به همراه آب مصرفی×. مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام سویا3جدول
  تیمارهر 

  وري آب مصرفی بهره
 )kg.m-3(عملکرد، 

  بیوماس
 (کیلوگرم در هکتار) 

  تعداد غلاف 
 در هر بوته

  عملکرد دانه
 (کیلوگرم در هکتار) 

مقدار آب مصرفی 
)m3. hectar-1(  

تغییرات عمق 
  )cmریشه (

  تیمار

a95/0  a8900  a33/127 a4000 4181  23/22  IR1Cul1 

b81/0 b7300 bc66/108 b3260 4024 20 IR1Cul2  
bc75/0 c6100 ab33/117 b3030  4000 15/20 IR1Cul3  
d68/0 d5500 d110 c2300 3344 5/24 IR2Cul1  
d64/0 e5000 e96 d2060  3215 22 IR2Cul2  
e43/0 f4400 ef90 e1400 3200  22 IR2Cul3  
e37/0 g400 fg88 f1100  2920 27 IR3Cul1  
f36/0 h3200 h75 f1030  2815 25 IR3Cul2  
g35/0 i2500 i60 f1000  2800 24 IR3Cul3  
gh34/0 j2000 j44 g730  2090 29 IR4Cul1  
gh32/0 k1660 k31 g660  2010 26 IR4Cul2  
h28/0 K1650 k30 g560  2000 25 IR4Cul3  

06/0  350  2/11  230  - - LSD% 

    
  درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال اعدادي که در هر ستون حروف یکسانی دارند اختلاف معنی

IR1= 100  ،درصد نیاز آبی گیاهIR2= 80  ،درصد نیاز آبیIR3= 70  ،درصد نیاز آبیIR4= 50 .درصد نیاز آبیCul1=  ،رقم ویلیامزCul2= 
 رقم زان. =M9 ،Cul3رقم 

  
  
  

بیانگر این مطلب است که وزن هزاردانه سویا  1شکل
هاي مختلفی را نشان هاي متفاوت پاسخبا اعمال تنش

بالاترین وزن هزار دانه مربوط به تیمار که  طوري بهدهد  می
 50آبیاري کامل و کمترین آن مربوط به آبیاري بر اساس 

با توجه به نتایج درصد نیاز آبی گیاه سویا به دست آمد. 
)، 2بوته (شکل در دانه تعدادهاي مقایسه میانگین داده

 راتیم در آن کمترین و IR1 تیمار در بالاترین مقدار آن
IR4 آمد دست به .Li بررسی ارقام  ا) ب2004( و همکاران

 نظر به تفاوت سویا نتایج مشابهی را گزارش کردند.
 گیاه خشک ماده تولید معمولی، آبیاري شرایط در رسد می

 و انتقال دانه به بیشتري فتوسنتزي مواد نتیجه در و افزایش
 کاهش علاوه بر این. یابدمی دارمعنی افزایش دانه وزن

 زودتر ریزش به توانمی را خشکی تنش اثر در دانهوزن 
 مرتبط دانه شدن پر و تشکیل دوره شدن کوتاه و هابرگ

دانست. بیرانوند و همکاران با بررسی تیمارهاي مختلف 
بر سه رقم سویا نتایج مشابهی را گزارش کردند.  آبیاري کم

) با بررسی هفت رقم سویا 1390فر و همکاران (امینی
تاثیر تیمارهاي کم آبیاري نتایج مشابهی را گزارش تحت 

که مربوط به مقایسه میانگین  4و  3هايکردند. شکل
(نسبت عملکرد دانه به عملکرد  شاخص برداشت

گر این مطلب است که بالاترین باشد نشانمی بیولوژیکی)
میزان شاخص برداشت در تیمار آبیاري نرمال و همچنین 

و  Sincikباشد. قم ویلیامز میبیشترین آن مربوط به ر
 ) نتایج1390( فر و همکارانامینی؛ (2008)همکاران 

که بیانگر  5با توجه به شکلمشابهی را گزارش کردند. 
وري آب مصرفی بر اساس روغن دانه مقایسه میانگین بهره

دهد که، با کاهش مصرف آب در هر سه باشد نشان میمی
کند مصرفی کاهش پیدا میوري آب رقم مورد بررسی بهره

 عملکرد به نسبت آب وريبهره مقدار بیشترینکه  طوري به
 IR2Cul1 و) IR1Cul1 )23/0 تیمارهاي به مربوط روغن

دهد که رقم ویلیامز در بنابراین نتایج نشان می .) بود19/0(
درصد نیاز آبی) عملکرد  80( آبیاري کمآبیاري نرمال و 

هاي کند. این نتایج با یافتهروغن قابل قبولی را تولید می
  مطابقت نشان داد. ،)1395(احمدپور و همکارن 
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(گرم)  تحت تیمارهاي  نتایج مقایسه میانگین وزن هزاردانه .1شکل

  آبیاري کم
نتایج مقایسه میانگین تعداد دانه در هر بوته تحت تیمارهاي  .2شکل

 آبیاري کم

    
(درصد) در ارقام  نتایج مقایسه میانگین شاخص برداشت .3شکل

  متفاوت سویا
(درصد) تحت  نتایج مقایسه میانگین شاخص برداشت .4شکل

 آبیاري کمتیمارهاي 
  درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال معنیاعدادي که در هر ستون حروف یکسانی دارند اختلاف 

IR1= 100  ،درصد نیاز آبی گیاهIR2= 80  ،درصد نیاز آبیIR3= 70  ،درصد نیاز آبیIR4= 50 درصد نیاز آبی  
  

  
  کم آبیاري بر بهره وري آب مصرفی بر اساس روغن دانه× . نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام سویا5شکل

  درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال ستون حروف یکسانی دارند اختلاف معنیاعدادي که در هر 

IR1= 100  ،درصد نیاز آبی گیاهIR2= 80  ،درصد نیاز آبیIR3= 70  ،درصد نیاز آبیIR4= 50 .درصد نیاز آبیCul1=  ،رقم ویلیامزCul2=  رقمM9 ،Cul3= رقم زان  
  

  صفات کیفی
هاي صفات  داده مرکب واریانس تجزیه نتایج

تاثیر عامل اصلی  که دهدمی نشان )4(جدولکیفی 
سویا و   آبیاري و عامل فرعی رقم بر درصد پروتئین دانه

دار در سطح احتمال یک درصد معنی درصد روغن دانه
رقم ×کم آبیاريهاي عاملبود. همچنین تاثیر برهمکنش 

  . )4دار به دست آمد (جدولمعنی بر درصد روغن دانه
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  در دو سال زراعی آبیاري کمتحت شرایط  مرکب صفات کیفی ارقام سویا . نتایج تجزیه واریانس4جدول

 منبع تغییرات df درصد پروتئین دانه درصد روغن دانه
**69/3 ns44/0  1  سال)y(  

  )سال( تکرار  4  89/13 42/8
  )A(  کم آبیاري 3  5/194** 17/207**

**05/7 ns28/2  3  کم آبیاري× سال  
  )سال( تکرار ×  کم آبیاري 12  87/2 43/4

 )B( رقم 2  07/65** 17/122**
**92/5 ns95/4  6 A× B  
**29/2 ns20/1  2 رقم×  سال   
ns25/0 ns01/2  6 کم آبیاري×  رقم×  سال  

  خطا 32  79/2  55/0
  تغییراتضریب  -  92/4  79/3

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار، معنیترتیب فاقد اختلاف معنیبه **و 
  

  

هاي درصد پروتئین دانه نتایج مقایسه میانگین داده
) نشان داد که تنها 7سویا تحت تیمار اصلی آبیاري (شکل

نسبت به شرایط آبیاري  آبیاري کمصفتی بود که در شرایط 
دهد نشان می 6نرمال افزایش پیدا کردند. همچنین شکل

 M9که بالاترین میزان درصد پروتئین دانه مربوط به رقم 
 با آزمایش این نتایج. و کمترین مربوط به رقم ویلیامز بود

)؛ دانشیان و همکاران 1383نتایج کارگر و همکاران (
 شرایط در کردند که نبیاها  آن مطابقت داشت و) 1388(

 حجم پروتئین دانه، اندازه شدن کوچک با آبیکم تنش
 اشغال تنش غیر شرایط به نسبت را دانه فضاي از تريبیش
 هاي درصد روغن دانهنمایند. نتایج مقایسه میانگین دادهمی

 تنش شرایط ) نشان دادند که میزان آن در8سویا (شکل

نسبت به آبیاري نرمال تقلیل پیدا کرد  آب، کمبود
کمترین  IR3 و IR4 ارقام در شرایط تیمارهايکه  طوري به

درصد روغن دانه را تولید کردند که بین این تیمارها از 
داري وجود داشت. در مورد نظر آماري تفاوت معنی

درصد روغن دانه بر خلاف نتایج اکثر محققین میزان آن 
در تمامی ارقام مورد بررسی بالاتر در شرایط آبیاري کامل 

 و) 1392بیرانوند و همکاران ( از تیمارهاي کم آبیاري بود.
) با بررسی ارقام مختلف سویا 1389بابازاده و همکارن (

 تحت شرایط کم آبیاري نتایج مشابهی را گزارش کردند،
 تیمارهاي در روغن میزان بیان کردند که کاهشها  آن

تیمارها  این در هادانه کامل رشد عدم دلیل به تنش تحت
  .باشدمی

  

 

  نتایج مقایسه میانگین درصد پروتئین تحت تیمارهاي کم آبیاري .7شکل  نتایج مقایسه میانگین درصد پروتئین در ارقام متفاوت سویا .6شکل
  

  درصد ندارند. 5داري در سطح احتمال اعدادي که در هر ستون حروف یکسانی دارند اختلاف معنی
IR1= 100  ،درصد نیاز آبی گیاهIR2= 80  ،درصد نیاز آبیIR3= 70  ،درصد نیاز آبیIR4= 50 درصد نیاز آبی.  
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  کم آبیاري بر درصد روغن دانه×. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل ارقام سویا8شکل

  

  گیرينتیجه
 توانمی آزمایش این از آمده دستبه نتایج به توجه با

 تمامی روي بر در هر سه رقم آبیکم که تنش اظهار داشت

بالاترین که  طوري بهبود.  بررسی تأثیرگذار مورد صفات
و  درصد روغن دانهو اجزاي عملکرد،  مقادیر عملکرد دانه

ال در وري آب مصرفی، تماماً در شرایط آبیاري نرمبهره
 ترین پاییندست آمدند. علاوه بر این، رقم ویلیامز به

مقادیر این صفات تماماً در رقم زان در شرایط تیمارهاي 
IR4, IR3   به دست آمدند. بر خلاف تمامی صفات مورد

در تیمارهاي  بررسی بالاترین مقادیر درصد پروتئین دانه
هاي مورد بررسی بودند. در ) در رقمIR4, IR3( تنش

(بر اساس عملکرد دانه و   وري آب مصرفیمورد بهره
درصد نیاز  100با اینکه میزان آن در آبیاري  روغن دانه)

آبی گیاه بالاترین مقدار در رقم ویلیامز به دست آمد، اما 
وري آب مصرفی قابل درصد نیاز آبی گیاه بهره 80در 

در مورد عملکرد روغن دانه  به ویژهقبولی در رقم ویلیامز 
 از بهتر استفاده بهبود منظورمشاهده گردید. بنابراین به

رقم  کاشت محیطی به ویژه رطوبت قابل استفاده عوامل
- رشد بایستی انتخاب گردد. به تیپ اساس بر مناسب

که در شرایط دشت مغان با توجه به نتایج دو سال طوري
ترین و رقم زان حساسترین رقم تحقیق رقم ویلیامز مقاوم

  . بودند آبیاري کمرقم به 

  منابع مورد استفاده 

ذرت  فییکمی و ک اتیبر روند رشد و خصوص ياری. بررسی اثرات کم آب1395م.  ،يب. و قباد ،ياحمدپور، ع.، فرهاد
 . 99- 111): 3(6حفاظت منابع آب و خاك.  هیدر کرمانشاه. نشر اي¬دانه

 در آب وري¬بر عملکرد و بهره اريآبی¬کم ری. تأث1390زاده، ح.  عیغ. و سم ،يم. ح.، محسن آباد ،ییگلویج.، ب فر،¬ینیام
 .  81- 91). 4(21دانش آب و خاك.  هیدر منطقه رشت. نشر اسوی رقم هفت

عملکرد و  يبر عملکرد، اجزا اريآبی¬کم ری. تأث1390زاده، ح. - عیو سمم.ح.  ،ییگلویغ.، ب ،آبادي¬ج.، محسن فر،¬ینیام
 . 24- 34): 11(3 ایسو  T.215رقم آب وري¬بهره

. بررسی برخی صفات کیفی و کمی سویا در  1389ح.، سرائی تبریزي، م.، پارسی نژاد، م. و س. ع. مدرس ثانوي.  بابازاده،
 . 99- 109): 2( 24شرایط تنش آبی. مجله پژوهش آب در کشاورزي، 
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 اینه سه رقم سوصفات دا یبر عملکرد و برخ ياریکم آب ری. تأث1392ع. دانشور، م.  ،یم.ش.، برومند نسب، س.، ملک رانوند،یب
 . 13- 21): 3(38)، يکشاورز یعلم ي- (مجله ياریآب یدر منطقه خرم آباد. علوم و مهندس

 صفحه. 582، اصفهان یواحد صنعت ی. انتشارات جهاد دانشگاهیصنعت اهانی. گ 1386م ر،  پور¬خواجه

 نیهفتم ،مختلف فسفر ریو مقاد یبه تنش خشک ایواکنش سو ی.  بررس1381پ.  ،یق. و جنوب ،يج.، نورمحمد ان،یدانش
 شهریور.  2- 4، ایران، نهال و بذر کرج هیاصلاح و ته قاتیموسسه تحق ران،یکنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ا

. آبی¬. ارزیابی خصوصیات کمی و کیفی ژنوتیپ هاي سویا در شرایط تنش کم1388ج.، هادي، ح. و پ. جنوبی.  دانشیان،
 . 393- 409): 4(11 ، ایران زراعی علوم مجله

و  ياریآب یمل تهی. تهران: انتشارات کمياری. اصول و کاربرد کم آب 1385س.ف.  يع.ر. و موسو ،یع.ر.، توکل سپاسخواه،
 صفحه. 249، رانیا یزهکش

تحمل به تنش  هاي¬شاخص یابی. ارز1383ح.  ،ییا..ع. و بابا ،يپور، ر.، خواجه احمد عطار یم.ع.، قنادها، م.ر.، بزرگ کارگر،
 . 129- 142): 1(35. رانیا يمحدود. مجله علوم کشاورز ياریآب طیدر شرا ایسو يها پیاز ژنوت يدر تعداد یخشک

ارشد از دانشگاه آزاد  ینامه کارشناس انیکشت مرکبات در پارس آباد مغان، پا یمیاقل ی. امکان سنج1388خواه سادات، ا.  وطن
 صفحه.  210، واحد اهر
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Ed.,Washington, DC, USA. 
Board, J.E. 2002. A regression model to predict soybean cultivar yield performance soybean cultivar yield 
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Abstract 
 
Water deficit is the main factor that limit growth of plants, so achieving optimal performance under water deficit 
condition requires the selection of a suitable variety is due to the circumstances of each region. According to this, an 
experiment was conducted in a split plot arrangement based on randomized complete block design with three 
replications on soybean in Moghan plain at 2015 and 2016 years. Main-plots were Normal irrigation (IR1), 80 
percent of full irrigation (IR2), 70 percent of full irrigation (IR3) and 50 percent of full irrigation (IR4) respectively, 
Cultivars included Williams (Cul1), M9 (Cul2) and Zan (Cul3) as a sub-plot. The results of comparing the means of 
data demonstrated that deficit irrigation decreased yield, yield components, percentage of seed oil of all cultivars. 
Also, the highest its characteristics (yield 4000 kg/hectare, Number of pods per plant 127.33, Number of seeds per 
plant 240, 1000 seeds weigh 300 gr, biomass 8900 kg/hectare, percentage of seed protein 25.3, WUE (yield) 0.95 
and WUE (grain oil) 0.23 kg.m-3) observed in Williams cultivar under normal irrigation and the lowest values for 
these traits were obtained in Zan cultivar at IR3 and IR4 treatments. Also, the lowest protein content obtained in 
normal irrigation in the Williams cultivar and the highest that observed in the M9 cultivar at treatment IR4, 
respectively. Therefore, in order to this results Williams was the best cultivar under normal irrigation and water 
deficit conditions about yield and M9 was the sensitive variety to the deficit irrigation in Moghan Plain.  
 
Keywords: growth stages, soybean, water use efficiency, water deficit  
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