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  1چکیده

هاي   چالشومنظور استفاده کاراتر از منابع محدود آب جز سازي مصرف آب به کنکاش در زمینه بهینه
براي تحقق این هدف نیاز است تا واکنش گیاهان نسبت به آب براي .  استبخش کشاورزيدر جدي 

 با  سال زراعی2مدت   بهپژوهشاین . حصول به بالاترین کارایی مصرف آب مورد ارزیابی قرار گیرند
 کارایی ،آب روي عملکرد مختلف اثر مقادیر بررسی به اي شاخه استفاده از روش آبیاري بارانی تک

اساس فاصله از خط  بریاري آبتیمار 4. پرداخته است، )DPX و 3Gسحر، (سویا قم  ر3 در مصرف آب
صورت تصادفی در داخل هر تیمار  ه که بسویا رقم 3عنوان عامل اصلی ثابت و  به لوله آبیاري بارانی

نتایج . ندفت قرار گربررسیمورد   تکرار4 با نواريهاي  یک آزمایش کرتآبیاري توزیع شده بودند، تحت 
. هاي متفاوت بود تغییرات عملکرد ارقام سویا نسبت به آب مشابه ولی با شیبنشان داده است که 

 داراي DPXکلی با کاهش مقدار آب آبیاري کارایی مصرف آب سویا افزایش داشت و رقم طور هب
 مصرف دهد که کارایی ساله نشان می 2نتایج میانگین . قیه ارقام بود کارایی مصرف آب نسبت بترین بیش

متر آب   میلی کیلوگرم در هکتار در هر7 و 2/6، 1/5ترتیب برابر  به DPX و 3Gآب در ارقام سحر، 
عبارت دیگر   به.شتترین عملکرد مطابقت ندا ترین کارایی مصرف آب با بیش بیش. دست آمد مصرفی به

ش عملکرد سویا شود با افزایش مقدار آب از نقطه حداکثر کارایی مصرف آب، ممکن است منجر به افزای
  .آب نیست مناطق کمیابد که البته این راهبرد  ولی مقدار کارایی مصرف آب کاهش می

  

  مدیریت آبیاري، کم آبیاريوري آب،  بهرهآبیاري بارانی،  :هاي کلیدي واژه
                                                

  akiani71@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
 اصلی پروتئین و روغن خوراکی در جهان بوده و در سطح وسیعی در سویا گیاهی است که منبع

 میلیون هکتار و متوسط 102سطح زیرکشت سویا در دنیا حدود . شود  مختلف کاشته میمناطق
مربوط )  درصد53(هاي روغنی  در بین دانهترین سهم تولید  بیش.  تن در هکتار است5/2عملکرد آن 

شود   درصد روغن مصرفی جهان از سویا تامین می28 درصد پروتئین و 67حدود . به سویا است
استان گلستان با ) 2010(اساس آمار وزرات جهاد کشاورزي بر. )2010، 1 آمریکابخش کشاورزي(

ترین سهم در کشت و تولید این محصول  بیش)  درصد کل کشور65( هکتار کشت سالانه سویا 84000
 درصد آن تنها در 63 تن است که حدود 207000میزان تولید سویا در کشور سالانه حدود . را دارد

 2383 و 2486ترتیب برابر  عملکرد سویا در کشور در کشت آبی و دیم به. شود ولید میاستان گلستان ت
  .باشد  کیلوگرم در هکتار می1503 و 2470ترتیب  کیلوگرم در هکتار و در استان گلستان به

افزایش جهانی تقاضا براي آب، . تولید غذا و استفاده از آب دو فرآیند وابسته به هم هستند
 متفکرین را بر آن داشته ،تر براي رفع فقر و گرسنگی نبع حیاتی، نیاز به تولید بیشمحدودیت این م

بندي  در چنین شرایطی ضروري است تا الویت. تر باشند تر با آب کم است تا به فکر تولید بیش
ریزي شود و از رسیدن به   برنامهي حصول به حداکثر کارایی مصرف آبتخصیص منابع آبی بر مبنا

کارایی مصرف آب واژه . )2005مدي، ح (ولید با مصرف کامل آب مورد نیاز گیاه پرهیز گرددحداکثر ت
) 1962 (ویتزبراي اولین بار توسط کند،  که رابطه بین رشد گیاه و مقدار آب مصرفی را مشخص می

عنوان یک  بهکارایی مصرف آب از آن زمان به بعد . وارد مباحث مرتبط با بخش کشاورزي شده است
 بالاعنوان مثال از شاخص  به .گیري در مقیاس مختلف مورد استفاده قرار گرفته است خص تصمیمشا

ن زراعت، در مقیاس اها، در مقیاس گیاهی توسط متخصص در مقیاس برگی توسط فیزیولوژیست
. تشده اسرفته گکار  هبها  ن آبیاري و در مقیاس حوزه توسط هیدرولوژیستااي توسط متخصص مزرعه
 تعرق گیاه، بر مبناي -ی مصرف آب گیاه بر مبناي نسبت تولید و عملکرد اقتصادي به تبخیرکارای

  و)2003تناکون و میلوري،  (نسبت عملکرد تولید شده به عمق آب آبیاري فصلی وارد شده به مزرعه
 اهبراي گی) مجموع باران و آبیاري(قابل فروش به مقدار آب کاربردي بر مبناي نسبت عملکرد دانه 

 رقم سویا 4که ) 2010( گارسیا و همکاران نتایج بررسی.  تعریف شده است)2001اوآد و همکاران، (
هاي مختلف آبیاري قرار دادند، نشان داده است که در بین همه ارقام، رابطه قوي بین  را تحت رژیم

                                                
1- United State Department of Agriculture 
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در این بررسی کلی طور هب. و عملکرد دانه وجود دارد) مجموع باران و آبیاري(مقدار آب کاربردي 
ازاي مصرف هر مترمکعب آب در هکتار   کیلوگرم دانه به74/0متوسط کارایی مصرف آب سویا را 

باشد،  ها همچنین نشان دادند که کارایی مصرف آب سویا تابع نوع رقم می آن. دست آوردند به
 در ارقام  آبمکعبر مترازاي ه کیلوگرم دانه به 55/0-14/1که کارایی مصرف آب در دامنه  طوري هب

دلیل اختلاف  ه که ب است این نکته کلیديها بیانگر بندي نتایج آن جمع. مختلف سویا در نوسان بود
توان رقم مناسب براي دریافت عملکرد بهینه در  ارقام مختلف سویا در کارایی استفاده از آب، می

 منطقه 4 سویا در ببا بررسی کارایی مصرف آ) 2003(داس . شرایط کمبود آب را انتخاب نمود
دلیل  هکه کارایی مصرف آب در سویا از یک منطقه به منطقه دیگر ب بیان نمود خشک هندوستان نیمه

نتایج . تغییر شرایط اقلیمی و نوع خاك و همچنین در یک منطقه خاص، با نوع رقم متفاوت خواهد بود
لیل تفاوت در مکانیزم د نشان داده است که گیاهان مختلف به) 2001(بررسی اوت و همکاران 

ها با مقایسه  آن. ها در شرایط مختلف تنش آبی داراي کارایی مصرف آب متفاوتی هستند فتوسنتزي آن
 کربنه است، از نظر کارایی مصرف 3 کربنه است با گیاه سویا که یک گونه 4 گیاه ذرت که یک گونه 2

تر از سویا بوده و این شاخص در  کلی کارایی مصرف آب در ذرت بیشطور هآب، گزارش کردند که ب
کارایی . گیاه سویا که تحت تنش آبی قرار دارد در مقایسه با شرایط بدون تنش آبی تفاوت اندکی دارد

 )1996( رینالدي و همکاران توسطسویا بر مبناي عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک مصرف آب 
کیلوگرم  11/1 و 52/0ترتیب معادل  به) 2005(م و همکاران و توسط کر 4/1 و 45/0ترتیب برابر  به
در ارقام مختلف سویا در محدوده کارایی مصرف آب . برآورد شدازاي مصرف هر مترمکعب آب  به

ازاي هر گرم آب تعرق شده و در حالت   کیلوگرم ماده خشک به66/1-44/2حالت آبیاري کامل بین 
بررسی ). 1996رایت، (ب تعرق شده بود زاي هر گرم آا  کیلوگرم ماده خشک به03/2-78/2 تنش آبی

 روي گیاه سویا بهاره و تابستانه نشان داده است که آب مورد )1991(تی  توسط کوستانتینی و مل ساله3
اگرچه تولید سویاي بهاره .  برابر سویاي کاشته شده در فصل تابستان بود2نیاز سویا بهاره حدود 

ی مصرف آب هم بر مبناي ماده خشک و هم بر مبناي تر از سویاي تابستانه بود، ولی کارای بیش
 ازاي مصرف آب تر به  بیش تولیدبا هدفوري آب  ارتقاء بهره. تر بود عملکرد دانه در سویاي بهاره کم

آبی قلمداد   شرایط کمتحتثر در مدیریت آبیاري ؤهاي راهبردي م عنوان یکی از گزینه تر، به کم
. آب نیست دریافت حداکثر عملکرد دارد، ولی این راهبرد مناطق کمچه کشاورز تمایل به اگر. گردد می

ریزي آبیاري  هاي زراعی وجود ندارد، لازم است تا برنامه در مناطقی که آب به اندازه کافی براي زمین
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توان براي  در این راهبرد از مقادیر آب ذخیره شده می.  انجام گیردWUEاساس حصول به حداکثر بر
 و WUEشناخت ارتباط بین . دید استفاده نمود و توان تولید کل را افزایش دادآبیاري اراضی ج

توان از مقدار محدود آب براي   میبا استفاده از ارتباط بالا. هم استعملکرد در مناطق کم آب بسیار م
ریزي نموده و از آب اضافی براي رسیدن   را نتیجه دهد، برنامهWUEحصول به عملکردي که بهترین 

که مصرف مقدار آب اضافی براي رسیدن  دلیل این به. داکثر پتانسیل عملکرد باید خودداري نمودبه ح
بی هستند در تولید کل تغییر آ کم نسبت به مناطقی که مواجه با) آبیاري کامل (به حداکثر عملکرد

لید کل را آب به مراتب تو که همان مقدار آب در مناطق کم نماید، در حالی اي ایجاد نمی توجه قابل
آبیاري و آبیاري کامل در شرایط استان گلستان بر روي ارقام  مقایسه دو راهبرد کم. افزایش خواهد داد

جویی شده و  آبیاري استفاده کند، با آب صرفه کننده از روش کمسویا نشان داده است که اگر تولید
  ).2010کیانی، (یابد  افزایش سطح زیر کشت تولید کل افزایش می

به با توجه کند و  آبی را تجربه می  دوره خشکی و کمتر جا که سویا گیاهی تابستانه و بیش از آن
کمبود اطلاعات در زمینه کارایی مصرف آب ارقام سویا، این پژوهش با هدف شناسایی واکنش گیاه به 

  .منظور استفاده کاراتر از منابع محدود آب به اجرا درآمد آب در شرایط متفاوت به
  

  ها  روشمواد و
در محل ایستگاه تحقیقات کشاورزي ) 50×60(مربع  متر3000زمینی به مساحت  در این پژوهش

، 0- 30بافت خاك در اعماق . به اجرا در آمد  رقم سویا3 بر روي 85 و 84 زراعی هاي در سالگرگان 
زمین  .بودو لوم سیلتی لوم سیلتی  ، سیلتی- لوم رسیترتیب متري خاك به  سانتی60-90 و 60-30

 در این طرح براي ایجاد .بندي شدند  تقسیم متر8 در  متر2 کرت آزمایشی به ابعاد 48آماده شده به 
 مقدار آب 4. )1شکل  ( استفاده شد1اي شاخه کلاسیک تک تیمارهاي آبیاري از سیستم آبیاري بارانی

)1W ،2W ،3W 4 وW(بارانی اساس فاصله از خط لوله فرعی آبیاري بر )1W4 ترین و ک نزدیW 
صورت تصادفی در  هکه ب) DPX و 3Gسحر، (سویا  رقم 3عنوان عامل اصلی ثابت و  به) دورترین

مورد ارزیابی   تکرار4 با نواريهاي  یک آزمایش کرتداخل هر تیمار آبیاري توزیع شده بودند، تحت 
 روز بسته 10-20اصل  با فو بار آبیاري8 بار و در سال دوم 6در طی فصل در سال اول . ندفتقرار گر

ثر ؤمتر باران م  میلی116 و در سال دوم 115در همین مدت در سال اول . به مراحل رشد انجام شد
                                                
1- Line Source  
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متر از   سانتی20 هر ازاي متري به  سانتی60هاي خاك تا عمق  در طی آزمایش نمونه. نازل شده است
رطوبت گیري  منظور اندازه  بهزمان کاشت، قبل و بعد از هر آبیاري و در زمان برداشتسطح خاك در 

 درصد رطوبت 45-55 آبیاري پس از تخلیه رطوبت خاك در حدود .به روش وزنی برداشت گردید
گیري رطوبت  میزان آب در هر آبیاري با اندازه.  انجام شد)بسته به دوره رشد گیاه(قابل استفاده گیاه 

برآورد و سپس اعمال ) 1W(ون تنش خاك قبل از آبیاري و تعیین کمبود رطوبت خاك در تیمار بد
آوري آب  هاي جمع  از قوطیکار برده شده گیري مقدار آب آبیاري به در هر آبیاري براي اندازه. گردید

ها در ابتداي رشد که گیاه پوشش کامل نداشت در روي زمین و  این قوطی. در داخل کرت استفاده شد
کرد از  ار دریافت آب در روي زمین اختلال ایجاد میاي از رشد که آسمانه گیاه در مقد بعد از مرحله

نقشه کاشت کار رفتند  گرفت به ها در بالاي شاخ و برگ سویا قرار می که قوطی طوري هاي فلزي به پایه
هاي کاشت و برداشت، نحوه اعمال تیمارهاي  زمان  ( از نحوه آزمایشتر و جزئیات بیشآزمایش 

 . شده استهایار )2010( کیانی توسط) آبیاري

  

  
  .اي در حال کار شاخه  سیستم آبیاري بارانی تک-1 شکل

  
شرح زیر   بهآب حجمی موازنهبا استفاده از روش ) ETc(در این آزمایش تبخیر و تعرق واقعی گیاه 

  :برآورد شد
  

)1                                                   (                          SRoPDPIETc  .  
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، نفوذ عمقی، رواناب و  خالص باران آب آبیاري،ترتیب مقدار  بهSΔ  وI ،P ،D.P ،Ro ،در آنکه 
  .متر  همه بر حسب میلی،تغییرات رطوبت خاك

آوري آب در داخل هر کرت فرعی در  هاي جمع  استقرار قوطیمقدار آب آبیاري در هر تیمار با
تلفات نفوذ عمقی . گیري شد ها اندازه  جمع شده در داخل آنگیري حجم آب طی زمان آبیاري و اندازه

دست  تر از عمق ریشه به در هر آبیاري از تفاوت رطوبت خاك در بعد و قبل از هر آبیاري در پایین
و )  متر8بیش از  (دلیل پایین بودن سفره آب زیرزمینی سمت منطقه ریشه به از مقدار صعود آب به. آمد

 از تفاوت رطوبت خاك به روش وزنی در SΔ .شدنظر  ها صرف ن انتهاي کرتمقدار رواناب با بست
کارایی  (WUEET. هاي قبل از هر آبیاري در دو بازه آبیاري تا عمق توسعه ریشه برآورد گردید زمان

. دست آمد  همان تیمار بهETcاز نسبت مقدار عملکرد هر رقم سویا در هر تیمار به ) مصرف آب
 و انتهاي هر ردیف  نیم متر از ابتدا در هر کرت از دو ردیف وسط و پس از حذف، گیاه دانهعملکرد

ها در انتهاي  ، ارتفاع بوتهگیري عملکرد دانه بر اندازه علاوه. گیري شد اندازه) مربع متر7در سطح (
ز پس ا. گیري شدند و روز تا رسیدن ارقام مختلف نیز اندازهآزمایش، وزن دانه، تعداد غلاف در بوته 

ثیر مقادیر مختلف آب آبیاري بر عملکرد و کارآیی ها تأ هاي مورد نیاز و با استفاده از آن آوري داده جمع
  . ارقام مختلف سویا مورد تحلیل قرار گرفتند) WUEET(مصرف آب 

  
   و بحثنتایج

 دهد که اثر آب روي عملکرد دانه و بعضی از کلی نتایج نشان میطور هب: عملکرد و اجزاي آن
). 1جدول (دار بوده است   وزن دانه، ارتفاع و تعداد غلاف معنیگیري مانند هاي مورد اندازه خصشا

جز  هب(ه با کاهش مقدار آب عملکرد نیز ک طوري هثیر مقدار آب قرار گرفته بأت عملکرد ارقام سویا تحت
 سال در تیمار 2 عملکرد، تعداد غلاف و ارتفاع بوته در رقم سحر در هر. کاهش یافته است) رقم سحر

2Wکننده این نکته است که نیاز آبی در رقم سحر با مقدار  این نتیجه بیان. تر از بقیه تیمارها بود  بیش
 با 1385ه سال ترین عملکرد دانه مربوط ب بیش. تري دارد تطابق بیش 2Wآب دریافت شده در تیمار 

 کیلوگرم در هکتار 2116د برابر کر میانگین عمل1384گرم در هکتار و در سال  کیلو2867میانگین 
 سال در تیمارهاي مختلف آبی و ارقام سویا 2وند تغییرات عملکرد دانه در طی تحلیل ر. دست آمد به

 سال وجود 2ي وزن دانه و تعداد غلاف در طی  روند مشابه برا. ارایه شده است)2010(توسط کیانی 
عداد غلاف در  گرم و ت135 برابر 85م و در سال  گر92 معادل 84دانه در سال متوسط وزن هزار. دارد

  .)1جدول (  عدد بود97 و 53ترتیب برابر   به85و  84هر بوته در سال 
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دهد که در سال دوم شرایط آب و  گیري شده نشان می کلی روند تغییرات عوامل اندازهطور هب
 روز از سال 12وم حدود که سویا در سال د ضمن این. تر بود هوایی براي رشد و تولید سویا مناسب

  طور میانگین حدود  هدهد در سال اول ب بررسی ارتفاع بوته نشان می. اول زودتر کاشته شده است
دست آمده، افزایش ارتفاع بوته   بهيهابا توجه به عملکرد. م بلندتر بودمتر نسبت به سال دو  سانتی9

 . این سال نسبت به سال دوم است افزایش رشد رویشی در سال اول و کاهش رشد زایشی دربیانگر
گراد   درجه سانتی2وزانه حدود  درجه حرارت ر84دهی در سال   روز اول گل15طور میانگین در  هب
 دوران حساس رشد  بالاتر بودن درجه حرارت در. بود85تر از سال  بیش) 6/32 در مقابل 5/34(

تکمیل تري مرحله زایشی خود را  هاي کم  باعث شده است تا گل85نسبت به سال  84گیاه در سال 
  اما از  ).1جدول (حاصل نموده است )  عدد97 عدد در مقابل 54(تري  در نتیجه تعداد غلاف کم

تا تري دارد،  دهی و دانه بستن نیاز حرارتی بیش که گیاه براي غلاف  زمانی روز پس از کاشت60
 60طور میانگین از  هب.  بود85 از سال تر اي کم توجه طور قابل ه ب84انتهاي فصل درجه حرارت سال 

 30 و 26ترتیب حدود   به85 و 84 روز پس از کاشت درجه حرارت سال 95روز پس از کاشت تا 
)  درصد71( 84که رطوبت نسبی هوا نیز در این دوران در سال  ضمن این. گراد بود درجه سانتی

ه شده باعث شده است تا شرایط اقلیمی اشار .بود)  درصد60( 85بالاتر از سال اي  توجه طور قابل هب
 85 روز دیرتر از سال 26طور متوسط  هروز تا رسیدن فیزیولوژي ارقام مختلف سویا ب، 84در سال 

 8/4 برابر 85 و در سال 6/8هاي خالی در هر بوته برابر   تعداد غلاف84طور کلی در سال  هب. باشد
عملکرد و اجزاي عملکرد ارش نموده است که گز) 2003(داس ). 1 جدول( عدد در هر بوته بود

نکته قابل ذکر تعداد غلاف خالی در رقم . گیرد ثیر شرایط محیطی و اقلیمی قرار میأت سویا تحت
 که مناسب براي ایجاد پدیده 1384این رقم در شرایط آب و هوایی اشاره شده در سال . سحر است

 نشان 2 جدول. تري نشان داد  حساسیت بیشبندي بود، نسبت به ارقام دیگر اختلال در غلاف
طور متوسط  ه عدد در هر بوته که ب16طور میانگین تعداد غلاف خالی در رقم سحر حدود  هدهد ب می
دلیل شرایط نامساعد  ولی در سال دوم به.  بود84 در سال DPX برابر رقم 9/2 و 3G برابر رقم 7/3

  .داري مشاهده نگردید ارقام اختلاف معنیبندي بین  از نظر رشد پدیده اختلال در غلاف
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  .و برخی خصوصیات ارقام مختلف سویاهاي عملکرد  نتایج اثرات متقابل و مقایسه میانگین -1جدول 
1384  1385  

  تیمار  عوامل  ارقام  ارقام
  آبیاري

S  3G  DPX  
  آبیاري میانگین

S  3G  DPX  
  آبیاري میانگین

1W  2000  2439  3581  a2673  3169  4259  4387  a3939  
2W  2326  1805  3470  a2534  3639  4070  3220  b3643  
3W  1672  1681  2626  b1993  1692  2631  2653  c2325  

کیلوگرم ( عملکرد
 )بر هکتار

4W  1082  1028  1682  c1264  1317  1750  1615  d1561  
  b1770  b1739  a2840  2116  b2454  a3178  a2969  2867  میانگین ارقام

1W  96  103  99  a99  104  156  158  a140  
2W  86  99  97  b94  112  164  139  a138  
3W  75  91  95  c87  101  161  143  a135  

ه  هزاردان وزن
  )گرم(

4W  76  96  97  c89  95  153  132  b126  
  b83  a97  a97  92  c103  a159  b143  135  میانگین ارقام

1W  55  69  60  a61  101  111  115  a109  
2W  87  50  63  a57  120  102  85  a102  
3W  62  43  58  ab54  85  123  78  a95  تعداد غلاف  

4W  47  45  33  b42  83  104  56  a82  
  a55  a52  a54  54  a97  ab110  b84  97  میانگین ارقام

1W  7/17  5/2  8/3  a8  5/5  9/6  6/5  a6  
2W  5/17  8/3  8  ab7/9  5/7  6  7/3  a7/5  
3W  5/19  5/7  3/5  ab7/10  4/3  5/4  2/3  a8/3  تعداد غلاف خالی  

4W  9  5/4  8/4  b1/6  7/2  5  8/3  a7/3  
  a9/15  b6/4  b4/5  6/8  a7/4  a6/5  a1/4  8/4  میانگین ارقام

1W  126  155  143  a141  111  121  119  a117  
2W  128  147  148  a141  109  119  118  b115  
3W  119  147  154  b140  107  118  115  c113  

  روز تا رسیدن

4W  119  144  149  c138  104  113  113  d110  
  b123  a148  a148  140  c108  a118  b116  114  میانگین ارقام

1W  54  94  113  a87  52  79  100  a77  
2W  63  89  105  a86  53  76  97  a75  
3W  42  78  86  b69  45  60  74  b60  

  )متر سانتی( ارتفاع

4W  41  80  75  b65  47  64  67  b59  
  b50  a85  a95  77  c49  b70  a85  68  میانگین ارقام

S =،3 سحرG =درصد5داري در سطح  مشابه به مفهوم معنی حروف غیر-- - و 3 گرگان .  
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خط لوله آبیاري  فاصله از با سال 2 در هر ETcکلی مقادیر آب آبیاري و طور هب: کارایی مصرف آب
تر  بیش) ETc(و در همه موارد مقدار آب مصرف شده ) 2شکل ( رقم کاهش داشت 3بارانی براي هر 

گیاه در شرایط تحت تنش رطوبتی بخشی از کمبود . فت شده توسط هر تیمار استاز مقدار آب دریا
 که واکنش هاي متفاوت ارقام بیانگر این نکته است شیب. دکن رخ خاك جبران می آب را از رطوبت نیم

 نسبت به ارقام دیگر با مصرف آب یکسان DPXرقم . ارقام مورد بررسی نسبت به آب یکسان نیستند
به ) 3شکل  (ETcمتر   میلی510عنوان مثال در رقم سحر حدوداً در مقابل  به. لکرد را داردبالاترین عم

 540  در مقابلDPXکه عملکرد در رقم  در حالی. رسد  تن در هکتار می8/2بیشینه مقدار خود یعنی 
 عملکرد ر آباگرچه با افزایش مقدا. رسد در هکتار می)  تن7/3(ترین مقدار خود   به بیشETcمتر  میلی

آب بالاترین  براي مناطق کم. آب نیست یابد ولی این راهبرد مناطق کم  رقم افزایش می3در هر 
نیز گزارش کردند ) 2010( گارسیا و همکاران .تر از رسیدن به بالاترین عملکرد است وري آب مهم بهره

ر نتیجه کارایی که ارقام مختلف سویا در مقابل مقدار مشخصی از آب واکنش یکسانی ندارند و د
  . مصرف آب در ارقام نیز متفاوت خواهد بود

 4W و 1W ،2W ،3Wطور متوسط در سال اول مقدار آب دریافت شده توسط تیمارهاي آبیاري  هب
متر   میلی88 و 181، 289، 342متر و در سال دوم برابر با   میلی78 و 164، 275، 360ترتیب برابر با  به

  . نشان داده شده است2 سال به تفکیک هر رقم در شکل 2ی متوسط آب مصرفی در ط. بود
  

  
  

  . ساله آب مصرفی در تیمارهاي مختلف آبیاري در ارقام سویا2 میانگین -2شکل 
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 4  شکل تعرق گیاه و-صورت تابعی از تبخیر ه رابطه عملکرد دانه ارقام مختلف سویا را ب3شکل 
صورت تابعی از مقدار مصرف آب به تفکیک هر  ه برابطه کارایی مصرف آب در ارقام مختلف سویا را

  .دهد سال و متوسط دو سال نشان می
دهد که روند تغییرات عملکرد ارقام سویا نسبت به آب مصرفی افزایشی است   نشان می3شکل 

هاي مساوي افزایش آب  عبارت دیگر مقدار افزایش عملکرد در بازه به. ها کاهشی است ولی شیب آن
 تحت مقادیر WUEکلی روند تغییرات طور هب. یابد تدریج کاهش می نیست و بهمصرفی یکسان 

بنابراین ). 4 شکل(به ولی داراي شیب متفاوت هستند  رقم مشا3در  )ETc (مختلف مصرف آب گیاه
  .دهند ارقام اشاره شده واکنش متفاوتی در مقابل مصرف آب از خود نشان می

  

  
  

  .)84-85( سال 2 سال و متوسط 2 به تفکیک ETcم مختلف سویا نسبت به  تغییرات عملکرد دانه ارقا-3شکل 
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  .)84-85( سال 2 سال و متوسط 2 به تفکیک ETc کارایی مصرف آب ارقام مختلف سویا تابعی از -4شکل 
  

 ارقام با شیب تند افزایش و سپس به مقدار WUEدهد در مقادیر کم آبیاري   نشان می4شکل 
توان   می4با توجه به شکل . یابد  کاهش میWUE از آن با افزایش مقدار آب، حداکثر رسیده و پس

ثال بهترین مقدار براي م.  را تعیین نمودWUEمقادیر بهینه مصرف آب براي حصول به حداکثر 
 WUEET براي رسیدن به مقدار بهینه DPX و 3G براي ارقام سحر،)  ساله2متوسط (مصرف آب گیاه 

 DPXترین کارایی مصرف آب مربوط به رقم  بیش. متر است  میلی430 و 450، 400ترتیب برابر  به
ها   آنWUE  درصد تغییرات در40-60 هر گونه، دهد که بین ارقام مختلف  نشان میها بررسی. شود می

تر  توان از نظر ژنتیکی بین ارقام مختلف یک گونه، رقم مناسب  در نتیجه می)1996رایت، (وجود دارد 
 براي ارقام سحر، WUEETبیشینه مقدار . وانایی گیاه در استفاده کاراتر از آب را انتخاب نموداز نظر ت

3G و DPX متر مصرف آب  ازاي هر میلی  کیلوگرم در هکتار به3/7 و 2/6، 2/6یب برابر با تتر به
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است، کارایی   تعرق زیاد و نرخ فتوسنتزي کم- کربنه با تبخیر3جا که سویا یک گیاه  از آن. دست آمد به
روشن است که با افزایش مقدار آب از مقادیر بهینه . )1997پاسیورا،  (کمی در استفاده از آب دارد

 مشخص شده 3با توجه به شکل . یابد  کاهش میWUEامکان افزایش عملکرد وجود دارد، اما مقدار 
 و 510ر مقابل مصرف ترتیب د به)  تن7/3 (DPXو )  تن8/2(است که حداکثر عملکرد در ارقام سحر 

گردد که در ارقام یاد شده مقادیر کارایی مصرف  ولی ملاحظه می. دست آمده است متر آب به  میلی540
  .یابد متر مصرف آب کاهش می  میلیازاي هر  کیلوگرم در هکتار به6 و 5/5ترتیب به  آب به

  
  گیري نتیجه

لف سویا نسبت به آب مصرفی افزایشی  که روند تغییرات عملکرد ارقام مختبیانگر آن استنتایج 
ها نسبت به  دهنده واکنش متفاوت آن هاي متفاوت در هر رقم نشان  اما شیب.و با شیب کاهشی است

 رقم دیگر داشته 2آب بالاترین عملکرد را نسبت به  در مقابل مقدار مشخصی از DPXرقم . آب است
. آب نیست  راهبرد مناسبی براي مناطق کمانتخاب گزینه حداکثر عملکرد با حداکثر مصرف آب. است

تري  تر اهمیت بیش تر با آب کم وري آب یعنی عملکرد بیش طق حصول به حداکثر بهرهابلکه در این من
ترتیب  براي رسیدن به حداکثر عملکرد به DPX و 3Gمقادیر بهینه آب مصرفی براي ارقام سحر، . دارد

 و 450، 400ي رسیدن به حداکثر کارایی مصرف آب برابر با متر و برا  میلی540 و 540، 510برابر با 
 کیلوگرم 3/7رقم دیگر بالاترین کارایی مصرف آب یعنی  2 نسبت به DPXرقم . متر است  میلی430

متر   میلی540 در مقابل DPXکه رقم  در حالی. متر مصرف آب را دارد ازاي هر میلی در هکتار به
 در این دارد، ولی کارایی مصرف آب رقم بالارا ) ن در هکتار ت7/3(مصرف آب بالاترین عملکرد 

با ذخیره کردن مقدار آبی . یابد متر مصرف آب کاهش می ازاي هر میلی  کیلوگرم در هکتار به6شرایط به 
ید، تولید کل رود و کاربرد این آب براي اراضی جد کار می هب WUE  رسیدن حداکثرپس از بهکه 
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Abstract1 

Explore for optimized water use of limited water resources is a serious 
challenge in the agricultural sector. To achieve this strategy, it is necessary to 
assess the plant response to water for obtaining the highest water use efficiency. A 
field experiment was conducted using line-source sprinkler irrigation to evaluate 
effects of different water amounts on yield and water use efficiency in three 
soybean cultivars (Sahar, G3 and DPX) for two years (2005, 2006). Four irrigation 
treatments (W1, W2, W3 and W4) based on distance from the pipeline (W1 nearest 
and W4 farthest) as main fixed and soybean cultivars that were randomly 
distributed within each irrigation treatment were examined under a strip plot design 
with four replicates. Although, results have shown that there were similar trend in 
soybean yield response to water but, they had different slopes. Generally, reducing 
the amount of irrigation water has increased the WUE and maximum water use 
efficiency was obtained by DPX cultivar. Overall mean indicated that WUE in 
SAHAR, G3 and DPX were 5.1, 6.2 and 7 Kg.ha-1.mm-1, respectively. These results 
imply that the highest water use efficiency does not conform to the highest yield. In 
other words, by increasing the amount of water from the point of maximum water 
use efficiency may lead to increase soybean yield, so that the amount of water use 
efficiency reduced, but this strategy is not suitable for water shortage areas. 
 
Keywords: Deficit irrigation, Irrigation management, Sprinkler irrigation, Water 
productivity
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