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  چکیده

  
شده در قالب هاي خردصورت کرتوري آب سویا، آزمایشی بهمنظور بررسی اثر آبیاري محدود بر افزایش عملکرد و بهرهبه

فاکتورها شامل آبیاري به . در رشت اجرا شد 1393و  1392طرح بلوك کامل تصادفی با چهار تکرار در دو سال زراعی 
 ):I3(ري سه نوبت آبیا غلاف، لیتشکو در زمان گلدهی آبیاري : (I2)دو نوبت آبیاري : عنوان عامل اصلی در سه سطح شامل

سه تیمار ژنوتیپ شامل  عنوان شاهد، وبه )I0(و کشت دیم  ها و در زمان پر شدن دانه غلاف لیتشک، در زمان گلدهیآبیاري 
در طول مراحل حساس رشد گیاه طبق . عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدندبه )V3(و هابیت  )V1( ،L17 )V2(ویلیامز 

 1392اعمال تیمارهاي آبیاري با توجه به بارش باران و رسیدن رطوبت خاك به حد کافی در منطقه ریشه در سال زراعی 
دهی بود، در مرحله گل L17صورت گرفت که ارقام ویلیامز و هابیت در مرحله غلاف و ژنوتیپ  )I1(فقط یک نوبت آبیاري 

در زمان رسیدگی کامل، صفات . تر تمامی تیمارهاي آبیاري اعمال شدندبا توجه به بارندگی کم 1393اما در سال زراعی 
نتایج نشان داد که آبیاري محدود در دو سال زراعی باعث افزایش عملکرد و اجزا عملکرد . گیري شدندمورد بررسی اندازه

به  I3V2تیمار مربوط به  1393  در و I1V2مربوط به تیمار  1392ترین عملکرد دانه در سال بیش. شد هاي سویادر ژنوتیپ
نسبت به دو ژنوتیپ  L17ژنوتیپ  1393و  1392در سال زراعی . کیلوگرم در هکتار بود 4198و  4616 برابرترتیب 

کیلوگرم بر هکتار بود و براي کشت در منطقه  3000و  3932ترتیب با وزن عملکرد دانه بهمیانگین  تریندیگر داراي بیش
ترتیب مربوط به تیمار وري آب آبیاري بهبالاترین بهره 1393  و 1392 در دو سال زراعی. رشت مناسب تشخیص داده شد

I1V2  وI3V2  کیلوگرم بر متر مکعب بود 97/0و   72/1به میزان .  

  
  .هابیترقم  ویلیامز،رقم دیم، : هاي کلیديواژه
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  مقدمه
ترین از قدیمی(.Glycine max L) سویا 

گیاهان زراعی و یکی از منابع عمده تولید روغن و 
زراعت این ). 1391پور، خواجه(باشد پروتئین گیاهی می

وغن مورد نیاز گیاه در ایران از نظر تامین بخشی از ر
نژاد و خواجویی(اي برخوردار است کشور از اهمیت ویژه

 عوامل ترینمهم از یکی کمبود رطوبت). 1384همکاران، 

اوبر و شارپ، (باشد می سویا رشد محدودکننده
هاي اخیر تولید  پراکنش نامناسب بارندگی در سال).2003

گیلان با مشکل مواجه ساخته دیم محصول سویا را در 
که گیاه در مراحل بحرانی رشد خود دچار طوريبهاست، 

از این رو شناخت مراحل حساس رشد . شودتنش می
تواند  ها میگیاهان به تنش خشکی و تأمین به موقع نیاز آن

از  .ما را در جهت حصول حداکثر عملکرد یاري نماید
یاهی علاوه بر عوامل مهم و تعیین کننده عملکرد هر گ

  . ژنوتیپ و پتانسیل عملکرد آن، آب مورد نیاز گیاه است
مقدار رطوبت خاك براي رشد مطلوب هر گیاه 

هر میزان از این  که بهاي باشد باید داراي یک حد بهینه
 .یابدتر شود، رشد گیاه کاهش میتر و یا بیشحد کم

 منظور جلوگیري از کاهش عملکرد، باید دربنابراین به
هایی که بارندگی کافی واقع نشد، به طرقی نیاز آبی زمان

 فنی مدیریت هايراهبرد و هاشیوه از .گیاه را برطرف نمود

 تک و تکمیلی آبیاري مدیریت اعمال توانمی موثر زراعی

 مصرفی، آب میزان مناسب، تعیین رقم که برد نام را آبیاري

 با عملکرد افزایش میزان و کاشت، زمان آبیاري زمان

با آن  مرتبط مسائل جمله از آبیاري تک و تکمیلی آبیاري
منظور از آبیاري تکمیلی انجام آبیاري در زمان . است

ها کمبود بارندگی است تا آب کافی براي تداوم رشد بوته
 و رطوبتی تنش به سویا گیاه واکنش مطالعه .تامین شود

 قابل میزان به تواندمی آن رشد حساس مراحل تعیین

ایزانلو و (کند  جلوگیري محصول کاهش از توجهی
اي با مطالعه) 2003(تلن و همکاران ). 1381همکاران، 

روي گیاه سویا گزارش کردند که دو مرحله تشکیل گل و 
 فورود و .آبی هستندبندي از مراحل حساس به کمغلاف

-ي شروع گلکه مرحله نمودند گزارش) 1993(همکاران 

 مراحل تریني شروع پرشدن دانه، حساسدهی تا مرحله

علیزاده و  .باشندآبی میکم به نسبت سویا گیاه رشد
 از دهیگل شروعگزارش کردند که ) 2006(کاراپشن 

-می موجب و باشدمی دیم شرایط در مهم بسیار صفات

اجتناب  رشد فصل آخر گرماي و خشکی از گیاه شود که
گزارش کردند که آبیاري ) 2005(سوئینی و مار . کند

تواند در مرطوب میتکمیلی در نواحی مرطوب و نیمه
ها اي از رشد گیاه باعث کاهش استرس شود و بارشدوره

مانده نیاز آبی کننده در تامین باقیعنوان حمایتتوانند به می
یشات در آزما) 1986(کوکس و جولیف . گیاه عمل نمایند

دو ساله خود روي سویا گزارش نمودند که در تیمار 
درصد افزایش  51آبیاري تکمیلی نسبت به شرایط دیم، 

با  که عواملی شناخت منظور به. عملکرد مشاهده شد
 مطالعه و پذیرند بررسیتکمیلی تاثیر می آبیاري انجام

 زراعی مطالعات در عملکرد اجزاي و رشد هايشاخص

  ).1997ویلسون، ( رسدمی نظر به ضروري
عملکرد  بین رابطه وري آب کهشاخص بهره

 براي کند،می مشخص آب آبیاري را مقدار محصول و

 بخش با مرتبط مباحث وارد) 1962(ویتز  توسط بار اولین

وري آب آبیاري از نسبت بهره .است شده کشاورزي
وري آب عملکرد محصول به میزان آب آبیاري و بهره

از نسبت عملکرد ) وع آب آبیاري و بارشمجم(کاربردي 
آید محصول به مجموع آب آبیاري و بارش بدست می

 تولید هدف با آب وريبهره ارتقاء). 1384سپاسخواه، (

-گزینه از یکی عنوان به تر،کم آب مصرف ازاي به تربیش

-کم شرایط تحت آبیاري مدیریت در مؤثر راهبردي هاي

به محدودیت منابع آب،  با توجه .گرددقلمداد می آبی
افزایش تولید از طریق افزایش عملکرد به ازاي هر واحد 

تواند ریزي آبیاري میآب مصرفی ضرورت دارد و برنامه
با تنظیم و تامین مقدار مناسب آبیاري مخصوصا در مراحل 

-بهره.گردد وري آببهرهحساس رشد گیاه، سبب افزایش 

رزیابی سودمندي یکی از معیارهاي مهم براي ا وري آب
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تولید در کشاورزي و اتخاذ تدابیر لازم براي مدیریت منابع 
 ).2004؛ یو و همکاران، 2006ژیا و همکاران، (آب است 

 ماده عملکرد و دانه عملکرد مبناي بر وري آب سویابهره

ترتیب معادل  به )2005( همکاران و کرم توسط خشک
مکعب آب  کیلوگرم به ازاي مصرف هر متر 11/1و  52/0

سویا در  وري آببهرهبا بررسی  )2003(داس . برآورد شد
وري بهرهخشک هندوستان بیان نمود که چهار منطقه نیمه

در سویا از یک منطقه به منطقه دیگر به دلیل تغییر  آب
شرایط اقلیمی و نوع خاك و همچنین در یک منطقه 

 نتایج بررسی اوتِ.خواهد بودخاص، با نوع رقم متفاوت 
نشان داد که گیاهان مختلف به دلیل ) 2001(و همکاران 

ها در شرایط مختلف تنش تفاوت در مکانیزم فتوسنتزي آن
رخسار و شاهین. متفاوتی هستند وري آببهرهآبی داراي 

در تحقیقی با عنوان بهینه کردن مصرف ) 1390(رئیسی 
آب سویا در شرایط خشکسالی در مرکز تحقیقات 

ترین که بیش به این نتیجه دست یافتندکشاورزي گرگان 
مربوط به تیمار آبیاري  94/0کارایی مصرف آب برابر با 

کیلوگرم بر متر  63/0ترین آن درصد نیاز آبی و کم 50
درصد نیاز آبی حاصل  100مکعب مربوط به تیمار آبیاري 

درصد سطح زیرکشت سویا در  5/99حدود . شده است
ازندران و اردبیل اختصاص کشور به سه استان گلستان، م

و کشت این محصول در ) 1394آمارنامه کشاورزي، (دارد 
استان گیلان در مرحله تحقیق و توسعه است، بنابراین 

مدت برنامه بلند. هاي مرتبط ضروریست انجام پژوهش
استان  17وزارت جهاد کشاورزي کشت این محصول در 

ا عمده کشور و از جمله استان گیلان است زیرا کشور م
کند در روغن مورد نیاز خود را از طریق واردات تامین می

اي از آن در کشور که توان تولید بخش عمدهصورتی
هاي اخیر بارندگی در منطقه رشت در سال. باشدفراهم می

اي در گونه مطالعه گوي نیاز آبی سویا نیست و هیچپاسخ
گیاه آبیاري محدود در مراحل حساس و بحرانی این مورد 

تأثیر هدف از این پژوهش بررسی . صورت نگرفته است
و  سویا وري آببهرهمدیریت آبیاري محدود بر عملکرد و 

ترین ارقام از نظر عملکرد و سازگاري با تعیین مناسب
  .باشداقلیم رشت می

  
 هامواد و روش

هاي مختلف  منظور ارزیابی اثر رژیماین طرح به
وري آب سه ژنوتیپ  بهرهآبیاري محدود بر عملکرد و 

هاي خرد شده در قالب طرح  سویا به صورت کرت
هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در مرکز تحقیقات  بلوك

 11درجه و  37با عرض  کشاورزي و منابع طبیعی گیلان
دقیقه طول شرقی و  38درجه و  49دقیقه شمالی و طول 

 هايسال در تابستانمتر از سطح دریاي آزاد  28با ارتفاع 

اقلیم منطقه رشت . اجرا شد 1393و  1392زراعی 
 50بندي روش دومارتن در یک دوره آماري براساس طبقه

مجموع . بسیار مرطوب تعیین شد) 2005تا  1956(ساله 
بارندگی ماهانه و میانگین ماهانه دما در طی فصل رشد در 

 -1390(سال اخیر  50و  1393، 1392 دو سال زراعی
نشان داده شده است ) 2و  1(ترتیب در شکل  ، به)1341

که این اطلاعات از ایستگاه مرکز تحقیقات هواشناسی 
  . آوري شدکشاورزي رشت جمع

  
  )1341 -1390(سال اخیر  50و  1393، 1392هاي زراعی مجموع بارندگی ماهیانه در طول فصل رشد سال - 1شکل 
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  )1341 - 1390(سال اخیر  50و  1393، 1392هاي زراعی میانگین ماهیانه دما در طول فصل رشد سال -2شکل 

فاکتورها شامل آبیاري به عنوان عامل اصلی در 
آبیاري در زمان : (I2)دو نوبت آبیاري : سه سطح شامل

در زمان : )I3(سه نوبت آبیاري  دهی و تشکیل غلاف،گل
ها و کشت  دهی، تشکیل غلاف و در زمان پر شدن دانهگل

 V1(، L17(ویلیامز  :سه تیمار ژنوتیپ شامل ، و)I0(دیم 
)V2( هابیت  و)V3( عنوان عامل فرعی در نظر گرفته به

طبق اعمال تیمارهاي آبیاري با  92در سال زراعی . شدند
توجه به بارش باران و رسیدن رطوبت به حد کافی در 

فقط در مراحل حساس گیاه  )پایش رطوبت(ریشه منطقه 
صورت گرفت  )I1(مرداد  دویک نوبت آبیاري در تاریخ 

هاي ویلیامز و هابیت در مرحله غلاف و که ژنوتیپ
 93در سال زراعی . دهی بوددر مرحله گلL17 ژنوتیپ 

) 1شکل ( 92تر نسبت به سال با توجه به بارندگی کم
تاریخ ) 1(جدول . ال شدتمامی تیمارهاي آبیاري اعم

مساحت هر  .دهدآبیاري در هر یک از تیمارها را نشان می
 5/2کرت آزمایشی پنج متر مربع با طول دو متر و عرض 

با فاصله ) طولی(متر که شامل چهار خط دو متري کاشت 
متر سانتی 10 ي روي خطوط کشتفاصله و متر سانتی 50

ر نظر گرفته و بین هر کرت و تکرارها یک متر مرز د
آمده ) 2(خاك محل آزمایش در جدول  تجزیهنتایج .شد

سه نوع کود فسفر، پتاسیم و اوره هر کدام به مقدار  .است
اساس نتایج آزمون خاك، کیلوگرم در هکتار بر 100

پس از . ها اضافه شدمخلوط و به صورت دستی به کرت
پیاده کردن نقشه طرح و مسطح کردن زمین، کشت به 

در زمان کاشت، بذور با باکتري . ستی انجام شدصورت د

زمان کاشت، برداشت و طول دوره  .ریزوبیوم آغشته شدند
) 3(در جدول  1393و   1392رشد در دو سال زراعی 

 15نشان داده شده است که زمان کاشت در سال اول 
طول دوره رشد . خرداد بود پنجمخرداد و در سال دوم 

تر از دو ژنوتیپ ل بیشدر هر دو سا) L17 )V2 لاین
زدن بذرها تمامی براي استقرار گیاه و جوانه .دیگر بود

تیمارها دو بار آبیاري شدند، که یک آبیاري بعد از کاشت 
بذرها و دیگري یک هفته بعد از کاشت اعمال شد، پس از 

منظور نرم ها بهاین آبیاري .آن تیمارهاي آبیاري اعمال شد
بهتر گیاه انجام شدند و با شدن خاك سطحی و استقرار 

منظور استفاده از آبپاش دستی حجم کمی از آب به
-آبیاري به. مرطوب و نرم کردن خاك سطحی توزیع شد

 و رطوبتی تخلیه اساسبر. اي انجام شدصورت جویچه

حد  خاك به رطوبت رسیدن تا مذکور تیمارهاي طبق
 آب حجم و محاسبه نیاز مورد اي میزان آب ظرفیت مزرعه

گیري و اعمال حجمی اندازه کنتور توسط کرت هر
رطوبت خاك قبل و بعد از آبیاري با استفاده از .گردید

برداري از منطقه توسعه ریشه، توزین روش وزنی، با نمونه
ساعت با دماي  24(ها در آون  ها و خشک کردن آن نمونه
عمق آب آبیاري با . تعیین شد) درجه سلسیوس 110

وبت خاك در عمق توسعه ریشه به هدف رساندن رط
اي  براي هر تیمار آبیاري از رابطه  رطوبت ظرفیت مزرعه

دهی، تشکیل غلاف و دانه در مراحل گل .محاسبه شد) 1(
هاي مربوط به عمق ریشه عمق ریشه متفاوت بود که داده

. گیري شدها اندازهاي از داخل کرتصورت مزرعهبه
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دست آمد که براي ر بهمتسانتی 60حداکثر عمق ریشه 
متري خاك با سانتی 60تعیین رطوبت خاك تا عمق 

  .برداري شددستگاه اوگر نمونه
)1( Zbifc Dd   )(  

  :که در آن
 d  مترمیلی(عمق خالص آبیاري( ،i  وfc  به ترتیب

اي  رطوبت خاك قبل از آبیاري و رطوبت ظرفیت مزرعه

گرم بر (جرم مخصوص ظاهري خاك  :bρ،)جزء وزنی(
) متر میلی(عمق توسعه ریشه  Dzو ) متر مکعب سانتی

  .دست آمدبه) 2(حجم آب آبیاري از رابطه . باشد می
)2(  A×dV  

  :که در آن
 V  متر مکعب(حجم آبیاري( ،d  عمق آب آبیاري)و ) متر

A  باشدمی) متر مربع(مساحت کرت آزمایشی.  
  1393و  1392تاریخ اعمال آبیاري در تیمارهاي مختلف در دو سال زراعی  - 1جدول 

  مرحله پرشدن دانه  مرحله تشکیل غلاف  دهیمرحله گل  ژنوتیپ  سال
  V1  -  12 مرداد  -  

1392  V2  7 مرداد  -  -  
  V3  -  14 مرداد  -  
  V1  17 مرداد 15  تیر 28  تیر  

1393  V2  1 مرداد 27  مرداد 13  مرداد  
  V3  25 مرداد 22  مرداد 7  تیر  
 

  نتایج تجزیه خاك محل آزمایش - 2جدول 

جمع 
 هاکاتیون

جمع  )meq/lit( هاکاتیون
 هاآنیون

 )meq/lit(ها آنیون
pH 
 

EC 
(dS/m)  

 

 عمق
)cm( 

Mg2+ Ca2+ Na+   HCO3- Cl- SO4
2- 

5/10 75/0 75/5 4  10  25/5 75/2 2 76/7 783/0 20 

9 75/0 25/3 5  23/9  4 5/2 73/2 09/7 759/0 40 

75/9 75/0 3 7  9  3 4 2 03/8 523/0 60 

  
  1393و  1392زمان کاشت، برداشت و طول دوره رشد در دو سال زراعی  - 3جدول 

 ي رشدطول دوره زمان برداشت زمان کاشت ژنوتیپ سال
 105 شهریور 28 خرداد V1( 15(ویلیامز  
1392 L17 )V2( 15 124 مهر 16 خرداد 
 114 مهر 6 خرداد V3( 15(هابیت  
 101 شهریور 14 خرداد V1( 5(ویلیامز  
1393 L17 )V2( 5 114 شهریور 27 خرداد 
 108 شهریور 21 خرداد V3( 5(هابیت  

بافت خاك، جرم مخصوص ظاهري، رطوبت 
ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم خاك محل آزمایش در 

صفات مورد مطالعه شامل تعداد . آمده است )4(جدول 
غلاف در بوته، وزن کل ماده خشک، عملکرد دانه، وزن 
هزار دانه، شاخص برداشت، ارتفاع بوته، ارتفاع اولین 
غلاف، تعداد شاخه فرعی، تعداد گره و تعداد دانه در 

 20گیري صفات از طریق شمارش اندازه. غلاف بودند
وري آب آبیاري نسبت به بهره .بوته در هر کرت تعیین شد

ترتیب طبق روابط وري آب کاربردي بهشرایط دیم و بهره
 .دست آمدبه) 4(و ) 3(

ܹܲܫ  )3(  =
dY
I  
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)4(  ܹ ூܲା =

Y
I + P 

  :که در آن
 IWP :وري آب آبیاري نسبت به شرایط بدون آبیاري بهره
اختلاف عملکرد هر تیمار : dY، )کیلوگرم بر متر مکعب(

متر (مقدار آب آبیاري : I، )کیلوگرم(آبیاري از تیمار دیم 
کیلوگرم بر متر (وري آب کاربردي بهره: WPI+P، )مکعب

مجموع : I+Pو ) کیلوگرم(عملکرد دانه : Y، )مکعب
جدول تجزیه . باشدمی) متر مکعب(آبیاري و بارندگی 

ي و مقایسه SPSSافزار  واریانس با استفاده از نرم
اي دانکن صورت ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین
  .گرفت

  بافت خاك، جرم مخصوص ظاهري، رطوبت ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم خاك محل آزمایش - 4جدول 
جرم مخصوص 

رطوبت وزنی در مکش   بافت خاك  )gr/cm3(ظاهري
  )gr/gr(اتمسفر  15

رطوبت وزنی در مکش 
 )gr/gr(اتمسفر  3/0

 )cm(عمق 

31/1 74/15 رس سیلتی   53/26  20-0  

36/1 84/15 رس سیلتی   71/26  40-20  

4/1 08/16 رس سیلتی   38/28  60-40  

  نتایج و بحث
کندال روي سري -براساس نتایج آزمون من
روند  2014تا  1956زمانی مجموع بارش سالیانه از سال 

خصوص در طول فصل به(داري مشاهده شد کاهشی معنی
بارندگی جوابگوي نیاز آبی در آینده لذا ). کشت سویا

سویا نبوده و باید با استفاده از آبیاري محدود از بروز تنش 
هاي حساس رشد گیاه جلوگیري خصوص در دورهآبی به

  . کرد
  

   تجزیه واریانس عملکرد و صفات عملکرد
 1392اساس نتایج تجزیه واریانس سال بر

، آبیاري محدود بر تعداد غلاف در بوته، )5(جدول 
عملکرد دانه، شاخص برداشت، تعداد شاخه فرعی و 

تعداد گره در سطح یک درصد، عملکرد ماده خشک و 
و بر ارتفاع  بود، وزن هزار دانه در سطح پنج درصد موثر

-ه در غلاف اثر معنیبوته، ارتفاع اولین غلاف و تعداد دان

اثر ژنوتیپ بر کل صفات به جز عملکرد . داري نداشت
. دار شدماده خشک و تعداد گره در سطح پنج درصد معنی

شاخص ، اثر متقابل ژنوتیپ و آبیاري بر عملکرد دانه
دار برداشت و تعداد شاخه فرعی در سطح پنج درصد معنی

، )6(ول جد 1393براساس نتایج تجزیه واریانس سال . شد
آبیاري محدود و اثر ژنوتیپ بر عملکرد و تمامی صفات 

اثر متقابل ژنوتیپ و . دار شددر سطح یک درصد معنی
-آبیاري بر تمامی صفات به جز تعداد دانه در غلاف معنی

 .دار شد

  1392هاي آبیاري سال رژیم در سویا مطالعههاي مورد ژنوتیپ صفات برخی و عملکرد واریانس تجزیه - 5جدول 
درجه  میانگین مربعات

 شاخص برداشت عملکرد دانه وزن هزار دانه عملکرد ماده خشک تعداد غلاف در بوته آزادي
 منابع تغییرات

 0/0** 4/2912763**  *70 2/8215740* 7/7920** 1 آبیاري

 ns1/4611022 **2/107 **9/2726044 **0/0 6/7868** 2 ژنوتیپ

 255ns 3082444ns ns2/32 *9/682164 *0/0 2 ژنوتیپ×آبیاري
 0/0 2/130547  12 4/1367849 1/103  12 خطا

 تعداد دانه در غلاف تعداد گره تعداد شاخه فرعی ارتفاع اولین غلاف ارتفاع بوته - -
 176ns 6ns 6** **2/8 ns0/0 1 آبیاري

 ns2/2 *4/0 5/1* 3/104** 9/465** 2 ژنوتیپ

 ns3/21 ns9/0 *5/1 ns7/2 ns0/0 2 ژنوتیپ×آبیاري

 0/0 9/0 2/0 3/10 52 12 خطا
ns،  *درصد یک و احتمال پنج سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به **: و  
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  1393سال  هاي آبیاريرژیم در سویا هاي مورد مطالعهژنوتیپ صفات برخی و عملکرد واریانس تجزیه - 6جدول 
درجه  میانگین مربعات

 آزادي
تعداد غلاف در 

 بوته
 شاخص برداشت عملکرد دانه وزن هزار دانه عملکرد ماده خشک

 منابع تغییرات
 1/0** **15930000 3/534** **57870000 6/11733** 2 آبیاري

 0/0** **1600675 4/103** 6/3122684** 6/645** 2 ژنوتیپ

 0/0** 3/112333* 7/14** 8/1350384** 2/164** 4 ژنوتیپ×آبیاري
 0/0 9/53413 4/1 3/199964 9/23 18 خطا

 تعداد دانه در غلاف تعداد گره تعداد شاخه فرعی ارتفاع اولین غلاف ارتفاع بوته - -
 4/0** 7/22** 5/5** 8/26** 5/1809** 2  آبیاري
 1/0** 5/7** 5/0** 9/49** 3/873** 2  ژنوتیپ
 ns0/0 8/1** 1/0* 3/14** 7/163** 4 ژنوتیپ×آبیاري

 0/0 3/0 0/0 6/0 9/3 18 خطا
ns،  *درصد یک و احتمال پنج سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به **: و  

  مقایسه میانگین عملکرد و صفات عملکرد
  عملکرد دانه) الف

، در )7(با توجه به نتایج مقایسه میانگین جدول 
بر ) یک نوبت آبیاري( I1 سطح آبیاري 1392سال زراعی 

   I0داري با تیمار عملکرد دانه ارقام سویا تفاوت معنی

. درصد افزایش عملکرد داشته است 19نشان داده و  )دیم(
 ،)دو نوبت آبیاري( I2 سطوح آبیاري 1393در سال زراعی 

I3 )هاي سویا بر عملکرد دانه ژنوتیپ) سه نوبت آبیاري
 I0داري در سطح پنج درصد نسبت به تیمار تفاوت معنی

  ). 8جدول (داشتند ) دیم(
  1392آبیاري سال  مختلف سویا و سطوحمورد مطالعه  هايژنوتیپ صفات میانگین مقایسه - 7جدول 

تعداد غلاف در   تیمار
 بوته

ماده خشک  عملکرد
)kg/ha( 

 )gr(هزار دانه وزن
عملکرد دانه 

)kg/ha( 
 (%)شاخص برداشت 

 I1 134a 12596a 169a 3656a 32a آبیاري

I0 98b 11426b 165b 2960b 26b 

 V1 
c1/81 11963ab 166b 2775b 24b 

 V2 ژنوتیپ
a3/142  12793a 170a 3932a 35a 

 V3 
b9/123 11277b 164b 3215c 28b 

 تعداد دانه در غلاف تعداد گره تعداد شاخه فرعی غلاف ارتفاع اولین ارتفاع بوته - 
  آبیاري
 

I1 97a a8/15 5a 16a a7/2 

I0 91a a8/16 4b b8/14 a5/2 

 V1 a3/102 b8/11 b8/3 a8/14 a9/2 

 V2 b9/90 a9/17 a5/4 a5/15 b4/2 ژنوتیپ

 V3 b8/87 a1/18 b8/3 a5/14 b4/2 

  .دار در سطح احتمال پنج درصد استعدم اختلاف معنیدهنده حروف مشابه در هر ستون نشان
ترتیب ترین عملکرد دانه بهترین و کمبیش

ترین تعداد غلاف و دانه بیش( I3مربوط به تیمار آبیاري 
، )ترین تعداد غلاف و دانه در غلاف کم( I0و  )در غلاف

تیمار . دست آمدبه کیلوگرم بر هکتار  1360و  3640
درصد افزایش عملکرد  I0  ،62نسبت به تیمار  I3آبیاري 

 مبنی بر اینکه) 1381(ایزانلو و همکاران داشت که با نتایج 

تواند  تنش رطوبتی در مراحل حساس گیاه سویا می

طور کلی به. عملکرد دانه آن را کاهش دهد، مطابقت دارد
عملکرد ارقام استفاده از آبیاري محدود باعث افزایش 

نتایج بدست آمده با نتایج دانکن و . مختلف سویا شد
و لانگر ) 1984(، ویلالوبوس و همکاران )1997(اسچاپو 

. قت داردمبنی بر افزایش عملکرد مطاب) 1981(و همکاران 
در هر دو سال، ارقام مختلف سویا در تیمارهاي مختلف 

 طوريهب). 8و  7جداول (آبیاري عملکردشان متفاوت بود 
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داري تفاوت معنی V3و  V1هاي با ژنوتیپ V2که ژنوتیپ 
ترین عملکرد مربوط بیش 93و  92در سال زراعی . داشت

کیلوگرم  3000و  3932ترتیب با عملکرد به V2به ژنوتیپ 

نتایج . تر بودبا تعداد غلاف و وزن هزار دانه بیش بر هکتار
و جانا ) 1992(بدست آمده با نتایج گارسید و همکاران 

  .مطابقت دارد) 1975(
 1393آبیاري سال  مختلف سویا و سطوحمورد مطالعه  هايژنوتیپ صفات میانگین مقایسه - 8جدول 

  تعداد غلاف  تیمار
 در بوته

ماده خشک  عملکرد
)kg/ha(  

  هزار دانهوزن
 )gr( 

عملکرد دانه 
)kg/ha( 

  شاخص برداشت 
(%) 

 I3 100a 10000a 169a 3640a 34a 

 I2 آبیاري
b4/60 8000b 161b 2730b 33a 

 I0 40c 6000c 156c 1360c 21b 

 V1 
b7/62  7980b 160c 2302b 28c 

 V2 ژنوتیپ
a7/75 9000a 166a 3000a 32a 

 V3 
b4/63 8000b 162b 2447b 30b 

  ارتفاع بوته - 
(cm) 

  ارتفاع اولین غلاف
(cm) 

 تعداد دانه در غلاف تعداد گره شاخه فرعی تعداد

 I3 98a 10a a2/4 a8/14 a6/2 
 I2 b3/88 a8/10 b9/3 b5/13 b4/2 آبیاري
 I0 c6/73 8c c9/2 12c c2/2 
 V1 92a a5/10 b6/3 b7/13 b3/2 

 V2 a2/91 b3/7 a9/3 a2/14 a5/2 ژنوتیپ
 V3 b8/76 11a b6/3 c6/12 b4/2 

  .دار در سطح احتمال پنج درصد استدهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان      

  تعداد غلاف در بوته) ب
) 7جدول (هاي این صفت نتایج مقایسه میانگین

یک ( I1سطوح آبیاري  92دهد که در سال زراعی نشان می
داشته و ) دیم( I0داري با تیمار تفاوت معنی) نوبت آبیاري

سطوح  93در سال زراعی . درصد افزایش داشته است 27
ترین و داري داشتند که بیشآبیاري با یکدیگر تفاوت معنی

  I3ترتیب مربوط به تیمار ترین تعداد غلاف در بوته بهکم
در هر ). 8جدول (دست آمد غلاف به 40، با I0و  100با 

مختلف سویا از نظر تعداد غلاف در هاي دو سال ژنوتیپ
سال در هر دو داري داشتند و بوته با یکدیگر تفاوت معنی

ترین تعداد غلاف مربوط به ژنوتیپ بیش 93و  92زراعی 
V2 )L17( به. دست آمدغلاف به 76 و 142ترتیب با به-

طور کلی با افزایش نوبت آبیاري تعداد غلاف در بوته نیز 
تنش خشکی در طول مدت گلدهی و اوایل . افزایش یافت

نمو غلاف دلیل اصلی سقط غلاف در سویا است 
، کمبود مختصر آب خاك در )1993وستگیت و پترسون، (

درصد تشکیل غلاف را  70تواند تا حدود این مراحل می
  ). 1991همکاران،  اندریانی و(کاهش دهد 

  
  وزن هزار دانه) ج

) 8و  7جداول (اساس نتایج مقایسه میانگین بر
) یک نوبت آبیاري( I1سطح آبیاري  1392در سال زراعی 

 I1طوري که تیمار داري داشتند، بهتفاوت معنی) دیم(  I0با 
. داشت  I0نسبت به) گرم 169(تري ي بیشوزن هزار دانه

سطوح آبیاري با یکدیگر تفاوت  1393در سال زراعی 
 I3ترین وزن هزار دانه مربوط به داري داشتند و بیشمعنی

ارقام از . دست آمدگرم به 169با وزن ) سه نوبت آبیاري(
نظر وزن هزار دانه در هر دو سال با یکدیگر اختلاف 

ترین وزن هزار دانه در هردو داري داشتند و بیشمعنی
با ترتیب به )V2 )L17وتیپ مربوط به ژن 93و  92سال 
  .دست آمدگرم به 166و  170وزن 
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  شاخص برداشت) د
نشان ) 8و  7جداول (ها نتایج مقایسه میانگین

اثر سطوح آبیاري بر  1392دهد که در سال زراعی می
 I1تیمار . داري داشتشاخص برداشت تفاوت معنی

 I0نسبت به تیمار ) درصد 32(تري شاخص برداشت بیش

سطوح آبیاري  1393در سال زراعی . داشت) درصد 26(
I2 ،I3   باI0 ترین شاخص و بیشداري داشتند تفاوت معنی

ارقام از نظر . درصد بود 34با ، I3برداشت مربوط به تیمار 
شاخص برداشت در دو سال زراعی با یکدیگر تفاوت 

ترین شاخص برداشت در دو داري داشتند که بیشمعنی
 )V2 )L17مربوط به ژنوتیپ  1393و  1392سال زراعی 

در هر دو سال آبیاري . درصد بود 32و  35ترتیب به
یحیایی . محدود باعث افزایش شاخص برداشت شد

در مطالعات خود روي سویا به این نتیجه رسید ) 1386(
 ترین شاخص برداشت را داردکه تیمار آبیاري کامل بیش

 شودمی آن اعمال بر تنش ینترکم که تیماري آن از بعد و

  .گرفت قرار
  

  تعداد دانه در غلاف) ه
 1392در سال زراعی ) 8و  7(براساس جداول 

تفاوت ) دیم(  I0با) یک نوبت آبیاري( I1سطح آبیاري 
سطوح آبیاري  1393در سال زراعی  .داري نداشتندمعنی

داري داشتند و با افزایش آبیاري به با یکدیگر تفاوت معنی

ترین تعداد دانه در تعداد دانه در غلاف افزوده شد که بیش
دانه  6/2با میانگین ) سه نوبت آبیاري( I3غلاف مربوط به 

  .در غلاف بود
  
  تعداد شاخه فرعی) و

در سال اول سطوح ) 8و  7(با توجه به جداول 
فرعی با یکدیگر ي از لحاظ تعداد شاخه   I0با I1آبیاري 

در سال دوم سطوح آبیاري از . داري داشتند تفاوت معنی
نظر تعداد شاخه فرعی در سه گروه متفاوت قرار گرفتند 

-به این معنا که سطوح آبیاري با یکدیگر اختلاف معنی

سال، آبیاري محدود باعث  داري داشتند و در هر دو
ترین از نظر ارقام بیش. افزایش تعداد شاخه فرعی شد

ترتیب به 93و  92تعداد شاخه فرعی در دو سال زراعی 
  .شاخه فرعی بود 4و  5/4با  )V2 )L17مربوط به ژنوتیپ 

  
  اثر متقابل آبیاري و ژنوتیپ بر عملکرد دانه) ز

در ) 6و  5جداول (طبق جداول تجزیه واریانس 
دو سال زراعی اثر متقابل آبیاري و ژنوتیپ بر عملکرد دانه 

-بر) 4و  3(اشکال . دار شدپنج درصد معنیدر سطح 

همکنش آبیاري و ژنوتیپ بر عملکرد دانه در دو سال 
  .دهدزراعی را نشان می

  

  میانگین عملکرد دانه تیمار آبیاري و ژنوتیپ - 3شکل 
 1392سال زراعی 

  میانگین عملکرد دانه تیمار آبیاري و ژنوتیپ  -4شکل
 1393سال زراعی 

دهند که در دو سال زراعی در نتایج نشان می
ترین داراي بیش) V2)L17 تمامی سطوح آبیاري، ژنوتیپ 

ترین عملکرد دانه تحت اثر و بیش باشدعملکرد دانه می
یک ( I1V2ژنوتیپ و آبیاري در سال اول مربوط به تیمار 
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و در سال دوم مربوط به ) L17نوبت آبیاري و ژنوتیپ 
با ) L17سه نوبت آبیاري و ژنوتیپ ( I3V2تیمار 

کیلوگرم بر  5/4197و  4616ترتیب برابر عملکردي به
دهند که در هر همچنین نتایج نشان می. هکتار بود

 .شودژنوتیپ، آبیاري محدود باعث افزایش عملکرد می

نوبت  یک L17عنوان نمونه، در سال اول در ژنوتیپ  به
درصدي عملکرد نسبت به تیمار  42آبیاري باعث افزایش 

 160دیم و در سال دوم سه نوبت آبیاري باعث افزایش 
  .درصد عملکرد نسبت به تیمار دیم شده است

  آب مصرفی
میزان آب مصرفی و عملکرد ) 9(در جدول 

تیمارهاي مورد آزمایش در دو سال زراعی نشان داده شده 
زراعی در تمامی تیمارها با افزایش در دو سال . است

کیانی و . میزان آب کاربردي عملکرد نیز افزایش یافت
نتیجه گرفتند که عملکرد ارقام سویا تحت ) 1392(رئیسی 

طوري که با کاهش مقدار آب تاثیر مقدار آب قرار گرفته به
  .عملکرد نیز کاهش یافته است

  1393و  1392ن آب مصرفی و عملکرد تیمارهاي آبیاري و ژنوتیپ سال زراعی میزا - 9جدول 
آب آبیاري        تیمار  سال

)m3/ha(  
  بارندگی      
    )m3/ha(  

  آب کاربردي
)m3/ha(  

  عملکرد 
)kg/ha(  

وري آب کاربردي بهره
)kg/m3(  

وري آبیاري نسبت بهره
  )kg/m3(به دیم 

1392  

I1V1  716  3671  4387  2928  67/0  43/0  
I1V2  794  4517  5311  4616  87/0  72/1  
I1V3  662  3671  4333  3424  79/0  63/0  
I0V1  -  3671  3671  2623  71/0  -  
I0V2  -  4517  4517  3248  72/0  -  
I0V3  -  3671  3671  3007  82/0  -  

1393  

I2V1 1523  328  1851  2408  30/1  83/0  
I2V2  1715  456  2171  3228  49/1  94/0  
I2V3  1505  455  1960  2573  31/1  76/0  
I3V1  2401  328  2729  3350  23/1  92/0  
I3V2  2657  456  3113  4198  35/1  97/0  
I3V3  2519  455  2974  3400  14/1  79/0  
I0V1  -  328  328  1150  51/3  -  
I0V2  -  456  456  1610  53/3  -  
I0V3  -  455  455  1423  13/3  -  

  

  1393سال زراعی  1392 سال زراعی 
  

  وري آب آبیاري نسبت به شرایط دیم در ترکیب تیمار آبیاري و ژنوتیپمیانگین بهره - 5شکل 



 443 /1394/  4شماره /  29جلد / ب / نشریه پژوهش آب در کشاورزي 

  وري آب آبیاري نسبت به شرایط دیمبهره
 1392در سال زراعی ) 5(با توجه به شکل 

وري آب آبیاري نسبت به شرایط دیم مربوط بالاترین بهره
. کیلوگرم بر متر مکعب بود 72/1به میزان  V2به ژنوتیپ 

وري مربوط به بالاترین بهره 1393در سال زراعی 
به میزان ) L17سه نوبت آبیاري و ژنوتیپ (  I3V2تیمار

هر چند افزایش آبیاري . کیلوگرم بر متر مکعب بود 97/0
دار نبود، ر اندکی ایجاد کرد که معنیاز دو به سه بار تغیی

وري آب این لذا افزایش تعدا آبیاري از دو به سه در بهره
در سال دوم با افزایش . ها تاثیر زیادي نداشته استژنوتیپ

وري آب افزایش پیدا آبیاري محدود در هر ژنوتیپ، بهره
با افزایش آبیاري از دو نوبت به سه  V1در ژنوتیپ . کرد

وري آب افزایش درصد بهره 10اري به میزان نوبت آبی
شایان ذکر است که در تیمار سه نوبت آبیاري،  .یافت

  .داري ندارنداختلاف معنی V2و V1ژنوتیپ 

  وري آب کاربرديبهره
وري آب کاربردي در سال زراعی بالاترین بهره

کیلوگرم بر متر  87/0به میزان  I1V2در تیمار  1392
وري آب دلیل افزایش بهره). 6شکل(دست آمد مکعب به

شکل (ن نسبت به سایر تیمارها تر آکاربردي، عملکرد بیش
بالاترین  1393در سال زراعی ) 6(طبق شکل . باشدمی) 3

بدون ( I0وري آب کاربردي مربوط به تیمار آبیاري بهره
کیلوگرم  53/3به میزان  )L17( V2در ژنوتیپ ) آبیاري

وري آب دلیل افزایش بهره. آمددست بر متر مکعب به
کاربردي در این تیمار، لحاظ نکردن آب آبیاري بوده است 

در هر دو سال اول و دوم با توجه به شرایط ). 9جدول (
وري آب کاربردي مربوط به ترین بهرهپیش آمده، بیش

کیلوگرم بر  12/2و  8/0ترتیب به میزان به  L17ژنوتیپ
  .مکعب بود متر

  
 1393سال زراعی  1392سال زراعی                      

  در ترکیب تیمار آبیاري و ژنوتیپ) آب کاربردي(وري مجموع آب آبیاري و بارش میانگین بهره - 6شکل 

  گیري نتیجه
سال اول با توجه به اینکه در مراحل حساس در 

و طبق اعمال تیمارهاي آبیاري، رطوبت خاك در حد 
ي مراحل ظرفیت زراعی بود و نیازي نبود که در همه

حساس، آبیاري انجام گیرد بنابراین فقط یک نوبت آبیاري 
 .انجام شد I1و  I0صورت گرفت و در سال اول دو سطح 

اما در سال دوم تمامی تیمارها اعمال شد، بنابراین سه 
وجود داشت، لذا طرح آماري دو  I3و  I0 ،I2سطح آبیاري 

. سال متوازن نبود و تجزیه مرکب در زمان انجام نگرفت
  دست آمده استفاده از آبیاري محدود با توجه به نتایج به

  
 هاي سویاباعث افزایش عملکرد و اجزاي آن در ژنوتیپ

دهند که در دو سال زراعی در نتایج نشان می. شده است
ترین داراي بیش )V2)L17 تمامی سطوح آبیاري، ژنوتیپ 

ترین عملکرد دانه تحت اثر ژنوتیپ بیش. عملکرد دانه بود
و در سال ) L17ژنوتیپ ( V2در سال اول مربوط به تیمار 

سه نوبت ( I3V2تحت اثر ژنوتیپ مربوط به تیمار  دوم
 3932ترتیب برابر با عملکردي به) L17آبیاري و ژنوتیپ 

در سال اول در ژنوتیپ . کیلوگرم بر هکتار بود 5/4197و 
L17  درصدي عملکرد  42یک نوبت آبیاري باعث افزایش
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نسبت به تیمار دیم و در سال دوم سه نوبت آبیاري باعث 
در  .درصدي عملکرد نسبت به تیمار دیم شد 160افزایش 

وري آب سال دوم با افزایش آبیاري در هر ژنوتیپ بهره
افزایش پیدا کرد هر چند این افزایش براي همه تیمارها 

با افزایش آبیاري از دو به سه  V2در ژنوتیپ . دار نبودمعنی
وري آب افزایش یافت، هر چند این نوبت، سه درصد بهره

 1393و  1392 در دو سال زراعی. دار نبودافزایش معنی
-وري آب آبیاري نسبت به شرایط دیم بهبالاترین بهره

 97/0و  72/1میزان به I3V2و  I1V2ترتیب مربوط به تیمار 
وري آب کاربردي تیمار بهره. کیلوگرم بر متر مکعب بود

وري تیمارهاي آبیاري تر از بهرهبیش 1393دیم در سال 
آبیاري وري تیمارهاي دلیل کاهش بهره. محدود بود

 1392اما در سال . محدود، افزایش میزان آب کاربردي بود
وري آب کاربردي تیمار دیم و یک نوبت آبیاري بهره

این دلیل که میزان آب کاربردي  تفاوت چندانی نداشتند به
تر از تیمار دیم بود درصد بیش 18تیمار یک نوبت آبیاري، 

دیم در وري آب کاربردي تیمار متوسط بهره). 9جدول (

کیلوگرم بر  39/3و  75/0ترتیب به 1393و  1392سال 
وري سال دست آمد که دلیل افزایش بهرهمترمکعب به

با . دوم، کاهش میزان بارش نسبت به سال اول بوده است
وري آب آبیاري نسبت به توجه به نتایج عملکرد و بهره

رسد که آبیاري در مرحله پرشدن شرایط دیم به نظر می
باشد و تاثیر زیادي روي عملکرد و حائز اهمیت میدانه 
اعمال یک نوبت ( I3که تیمار طوريگذارد، بهوري میبهره

، I2نسبت به تیمار ) تر در مرحله تشکیل دانهآبیاري بیش
وري درصد افزایش بهره 11درصد افزایش عملکرد و  33

با توجه به نتایج . آب آبیاري نسبت به شرایط دیم داشت
، از بین )5(و شکل ) 8و  7(ست آمده از جداول د به

و از نظر تیمارهاي  L17هاي مورد مطالعه ژنوتیپ ژنوتیپ
و در  I1هاي با بارندگی مناسب تیمار آبیاري، در سال

ترین عملکرد و بالاترین بیش I3باران تیمار هاي کمسال
وري آب آبیاري نسبت به دیم را از خود نشان داده و بهره

  .شودمنطقه مورد مطالعه توصیه میبراي 
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