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 چکیده
وری فیزیکی ، آب کاربردی فصلی و بهره0911-0011های صحرایی در فصل زراعی گیریدر پژوهش حاضر، با انجام اندازه

مزرعه با مدیریت زارعین )با سامانه آبیاری شیاری/نواری( در دشت مغان، استان اردبیل ارزیابی  93و اقتصادی آب سویا در 

متر( و میلی 110تا  090متر )بین میلی 205ز آبی خالص سویا در مزارع مزبور شد. در فصل زراعی این پژوهش، میانگین نیا

متر( بود. میانگین کل آب کاربردی )مجموع بارش موثر فصلی و آب میلی 130تا  005متر )میلی 209ساله آن  01میانگین 

( و میانگین عملکرد دانه سویا مترمکعب در هکتار 01111تا  2112مترمکعب در هکتار ) 1220آبیاری( در مزارع مزبور 

 3111دست آمد. میانگین کل آب کاربردی در کشت بهاره سویا )تن در هکتار( به 05/0تا  12/5تن در هکتار ) 11/5

مترمکعب در هکتار(  1911بیشتر از مقدار نظیر آن برای کشت تابستانه )( P < 0.01)داری طور معـنیمترمکعب در هکتار( به

در مزارع مطالعاتی ( WP$) وری اقتصادی آب آبیاریو بهره( I+PeWP) وری مجموع آب آبیاری و بارش موثری بهرههابود. نمایه

کیلوگرم در  91/1تا  01/1هزار ریال در مترمکعب، بین  01/99کیلوگرم در مترمکعب و  50/1ترتیب، با میانگین به

 %31هزار ریال در مترمکعب متغیر بود. عملکرد دانه سویا در بخش عمده مزارع مطالعاتی ) 01/15تا  50/02مترمکعب و 

تن در هکتار( بود. نتایج نشان داد با اعمال پنج و  2/5مزارع( فراتر از حداقل عملکرد قابل انتظار دانه سویا در کشت آبی )

افتنی وری آب دست یهای بهرهطلوبی از عملکرد و نمایهترتیب، برای سویای بهاره و تابستانه، سطح مسه نوبت آبیاری به

 قرار داشت. %15تا  %21است. میانگین نمایه راندمان کاربرد آب طی مراحل رشد سویا در مزارع مزبور در دامنه 

 مانتیث فائو-وری اقتصادی آب، نیاز آبی خالص ، پنمنای، بهرهآبیاری جویچه كلیدی: هایواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           
سازمان  ( ،غان)م لیاستان اردب یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یکشاورز یو مهندس یفن قاتیبخش تحقآدرس نویسنده مسئول:  - 0 
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 مقدمه

با ( Glycine max [L.] Merrill) سویاگیاه 

میلیون هکتار و تولید  39/021ی در حدود زیر کشتسطح 

از  ،میلیون تن دانه سویا در سطح جهان 01/903سالانه 

 ودشمحسوب میتولید روغن و پروتئین  منابع ترینمهم

سویا در حدود  زیر کشتسطح  ما،در کشور . (2121)فائو، 

ترتیب، هزار هکتار به 1/0و  5/20هزار هکتار )شامل  9/23

 و میزان تولید دانه سویا در حدودبرای کشت آبی و دیم( 

تن بر هکتار  91/0و  50/2تن )با عملکرد هزار  2/81

دی )احم گزارش شده است ترتیب، در کشت آبی و دیم(به

زیر درصد از کل سطح  30حدود . (0933و همکاران، 

های گلستان و اردبیل آبی سویای کشور در استان کشت

 زیر کشتاز کل سطح  یدرصد 00و  59 سهم ترتیب، با)به

درصدی از کل تولید سویا در کشور(  93و  52سویا و سهم 

، 2103سال در بر اساس آمار سازمان فائو  .تمرکز یافته است

ی آن میانگین جهاناز بالاتر در کشور میانگین عملکرد سویا 

بسته به . (2120)فائواستت،  استبوده  تن بر هکتار( 55/0)

ویا س یفصل یآب ازیو طول دوره رشد، ن یمیاقل یهایژگیو

 051 نیبه حداکثر سطح عملکرد محصول ب یابیدست یبرا

سویا در بسیاری  (.2121)فائو،  است ریمتغ متریلیم 511تا 

منظور کاهش شود. بهصورت دیم کشت میاز نقاط جهان به

نوسانات محصول تولیدی و تضمین سطوح اقتصادی تولید 

طور محصول، کشت آبی سویا و یا انجام آبیاری تکمیلی به

ای جویچهای در حال گسترش بوده و آبیاری فزاینده

فائو، )شود ترین شیوه آبیاری گیاه سویا محسوب میرایج

 بسته به آب قابل دسترسعملکرد محصول سویا،  .(2121

ت مدیری ،های کشتردیف ، فاصلهدر طول فصل رشد گیاه

ر طوتواند بهمی هاآفات و بیماریمدیریت کاربرد کود و 

 م،ید طیدر شرا. (2101)سینگ،  قابل توجهی متغیر باشد

عنوان بر هکتار بهدانه تن  1/2تا  5/0 نیبسویا عملکرد 

و در کشت آبی  شودیمحسوب م بخشتیعملکرد رضا

تن دانه بر هکتار  5/9تا  5/2 نیمحصول ب ردعملکسویا، 

مجموع آبیاری و  یوربهره. (2121)فائو،  قابل انتظار است

 لوگرمیک 5/1 تا 0/1در حدود سویا در تولید دانه  بارش موثر

 .(2121)فائو،  بر مترمکعب است

ا وری آب سویتاکنون، آب کاربردی فصلی و بهره

ن ست. در ایدر مطالعات متعددی مورد بررسی قرار گرفته ا

و  رفینیامرشت،  منطقهساله در یکطی یک مطالعه رابطه، 

هفت رقم  برایآب کاربردی میانگین ، (0931همکاران )

در مکش  یاریشامل آبهای مختلف آبیاری، در رژیم ایسو

ترتیب، را به باریسانت 51-55 و 51-55 ،91-95 کیماتر

در گزارش کردند.  مترمیلی 080و  013، 208در حدود 

آب  وریبهرههای تیمارهای آبیاری مطالعاتی، میانگین نمایه

کیلوگرم دانه  50/1و  82/1، 58/1ترتیب، به( IWP)آبیاری 

وری مجموع آبیاری و سویا بر مترمکعب و میانگین بهره

 21/1و  25/1، 25/1ترتیب، به (I+PeWP)بارش موثر 

شان داد ن جینتا رش شد.گزاکیلوگرم دانه سویا بر مترمکعب 

موجب کاهش  یداریطور معنبه یاریکه کاهش آب آب

همچنین، طی  .شد IWPو افزایش نمایه عملکرد دانه 

پژوهشی دوساله در منطقه کرج، بابازاده و سرائی تبریزی 

های مختلف در رژیمفصلی ( میزان آب کاربردی 0930)

 51و  55آبیاری در حد آبیاری کامل، کمشامل ، آبیاری

درصد جبران نقصان رطوبتی خاک و آبیاری جزئی منطقه 

درصد جبران نقصان رطوبتی خاک را  51ریشه در حد 

متر گزارش کردند. میلی 200و  028، 802، 155ترتیب، به

در تیمارهای آبیاری مطالعاتی، میانگین عملکرد دانه سویا 

 IWP نمایه میانگینو  20/9و  90/9، 51/9، 31/9ترتیب، به

کیلوگرم بر مترمکعب  52/0و  53/1، 53/1، 05/1ترتیب، به

ای ( طی مطالعه0938رستمی اجیرلو و همکاران )بود. 

 های مختلفدوساله در دشت مغان، استان اردبیل، اثر رژیم

 01و  81، 11ریزی آبیاری )شامل آبیاری کامل و برنامه

درصد آب کاربردی در تیمار آبیاری کامل( بر عملکرد سه 

و زان( را مورد بررسی قرار  M9رقم سویا )شامل ویلیامز، 

آبیاری در . نتایج این پژوهش نشان داد که اعمال کمدادند

کاهش عملکرد و اجزای  موجبتمامی سطوح مورد بررسی 

وری آب آبیاری در تمامی ارقام آن، درصد روغن دانه و بهره

در تیمارهای آبیاری مطالعاتی، میانگین آب مطالعاتی شد. 
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متر و میلی 219و  215، 925، 015ترتیب، کاربردی به

و  10/0، 32/0، 09/9ترتیب، نگین عملکرد دانه سویا بهمیا

، 10/1ترتیب، به IWPتن بر هکتار و میانگین نمایه  85/1

ی . طگزارش شدکیلوگرم بر مترمکعب  92/1و  95/1، 53/1

ساله در منطقه ارومیه، وحدی و همکاران پژوهشی یک

شامل آبیاری بر  ،( اثر سطوح مختلف رژیم آبیاری0931)

 Aمتر تبخیر از تشت کلاس میلی 081و  001، 81اساس 

بر عملکرد و اجزای عملکرد سه رقم سویا )شامل را 

کلارک، ویلیامز و آنیون( مورد بررسی قرار دادند. در مقایسه 

عمال اهشت نوبت آبیاری مجموع با شرایط آبیاری کامل )با 

، (سویا بر هکتار تن دانه 80/9و عملکرد  در طول فصلشده 

ناشی از اعمال تیمارهای آبیاری دوم و سوم تنش آبی 

عملکرد دانه درصدی  89 و 00موجب کاهش ترتیب، به

 .شدسویا 

 در مزرعه تحقیقاتیساله یکای طی مطالعه

اثر  (2101دانشگاه جورجیا، امریکا، گارسیا و همکاران )

های مختلف آبیاری )شامل تیمارهای آبیاری کامل، رژیم

آغاز آبیاری از مرحله گلدهی و کشت دیم با آبیاری 

تکمیلی( بر رشد و عملکرد محصول چهار ژنوتیپ مختلف 

قرار دادند. در تیمارهای آبیاری سویا را مورد بررسی 

ترتیب، مطالعاتی میانگین مجموع آب کاربردی و بارندگی به

متر، میانگین عملکرد دانه سویا میلی 902و  003، 090

 تن بر هکتار، میانگین نمایه 23/2و  15/9، 29/9ترتیب، به

IWP کیلوگرم بر مترمکعب  19/05و  95/9، 12/9ترتیب، به

 81/1و  59/1، 55/1ترتیب، به I+PeWP یهو میانگین نما

کیلوگرم بر مترمکعب گزارش شد. نتایج حاکی از وجود 

وده لحاظ زیست تدار بین تیمارهای آبیاری بهاختلاف معنی

تولیدی، اجزای عملکرد، ارتفاع گیاه و حداکثر شاخص 

سطح برگ بود. نتایج این پژوهش، بیانگر اهمیت انتخاب 

 وری آب آبیاری بود.بهبود بهره رقم مناسب گیاه در

ساله در پنجاب، هندوستان، در یک مطالعه سه

های اثرات مستقل و ترکیبی رژیم (2100آرورا و همکاران )

ورزی ورزی )خاکری کامل و جزئی(، خاکآبیاری )آبیا

پاشی بقایای گیاهی )بدون ورزی عمیق( و مالچرایج و خاک

مالچ و استفاده از مالچ( بر عملکرد محصول سویا و 

های بافت خاک لوم شنی وری آب آبیاری را در کلاسبهره

و شن لومی مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد عملکرد 

اک لوم شنی بیشتر از شن لومی بود که دلیل دانه سویا در خ

این امر به ظرفیت نگهداشت رطوبتی بالاتر در خاک لوم 

ای که این امر سبب شد که اثر گونهشنی نسبت داده شد. به

ورزی بر محصول تولیدی در خاک شن تیمار آبیاری و خاک

 00درصدی دو تیمار آبیاری و تفاوت  01لومی )تفاوت 

ورزی( در مقایسه با خاک لوم شنی خاک درصدی دو تیمار

درصدی  5درصدی دو تیمار آبیاری و تفاوت  5)تفاوت 

ورزی( مشهودتر باشد. در تیمارهای آبیاری دو تیمار خاک

و  38/0ترتیب، مطالعاتی، میانگین عملکرد دانه سویا به

 آب مجموع وریبهره تن بر هکتار و میانگین نمایه 88/0

کیلوگرم بر  21/1و  25/1ترتیب، هبکابردی و بارندگی 

. در یک مطالعه سه ساله در منطقه دست آمدبهمترمکعب 

، اثر (2101وژودینا، صربستان، گاژیچ و همکاران )

و  85های مختلف آبیاری بارانی )شامل آبیاری کامل، رژیم

درصد آب کاربردی در تیمار آبیاری کامل و کشت دیم(  01

بر عملکرد محصول سویا را مورد بررسی قرار دادند. در 

یب، ترتلعاتی، میانگین عملکرد دانه سویا بهتیمارهای مطا

 I+PeWPتن بر هکتار و نمایه  53/2و  35/2، 83/9، 92/9

کیلوگرم بر مترمکعب  50/1و  32/1، 19/1، 10/1ترتیب، به

صورت گرفته در  یهاپژوهش طور کلی،به گزارش شد.

 یواقع طیدر شرا ایسو یبرآورد آب کاربرد نهیزم

 در این رابطه، طی محدود است.بسیار مزارع  یبرداربهره

ای در دره رودخانه میسیسیپی امریکا، مسی و مطالعه

 502کاربردی فصلی در آب میانگین  (2105)همکاران 

تا  2112)سال  ساله 02مزرعه کشت سویا طی یک دوره 

 8/0050 تا 5/91 )بینمتر میلی 211±031را ( 2109

ر دکاربردی فصلی . میانگین آب کردندگزارش متر( میلی

ارانی و ب )نواری و کنتوری( ای، غرقابیشیوه آبیاری جویچه

 3/222±2/055، 8/990±1/210ترتیب، برابر با سنترپیوت به

ب، بین ترتیمتر و با دامنه تغییراتی بهمیلی 8/089±9/30و 
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 3/505تا  3/81و  0/0085تا  5/91، 8/0050تا  3/91

 ردید.متر گزارش گمیلی

با توجه به محدودیت روزافزون دسترسی به منابع 

آب کشاورزی و لزوم حفظ و افزایش سطح تولید، بهبود 

به ضروتی غیرقابل اجتناب تبدیل  یکشاورزوری آب بهره

در ، نیل به این هدف ازینشیپ .(2109)برت،  شده است

وری هرهدست داشتن برآوردهایی معتبر از آب کاربردی و ب

آب در تولید محصولات زارعی و باغی مختلف در 

ها در شرایط واقعی مدیریت اصلی تولید آن هایقطب

از آنجا که برداری اعمال شده در مزارع است. آبیاری و بهره

ام صورت تابستانه انجکشت سویا در اغلب مناطق کشور به

ی قتصادا یسطح دستیابی بهمنظور شود، اعمال آبیاری بهمی

تولید محصول ضروری است. با این وجود، محدودیت از 

انه در های تابستدسترسی کشاورزان به آب آبیاری در کشت

های فراروی کشت سویا در ترکیب با سایر محدودیت

ویژه کشت دیرهنگام سویا و شرایط واقعی مزارع )به

های هرز( مانع از دستیابی ها و علفخسارت آفات، بیماری

ا بگردد. میلاتر عملکرد سویا در واحد سطح به سطوح با

و  ، پایشهاتوجه به تغییرات زمانی و مکانی این محدودیت

و  کاربردیسازی آب ارزیابی مدیریت آبیاری، کمی

گیاهان عمده در کشت آب فیزیکی و اقتصادی وری بهره

ز نیازراعی و باغی هر منطقه در شرایط واقعی مزارع، پیش

وری تخصیص بهینه منابع آب و بهبود بهره برایریزی برنامه

که اکثر برآوردهای  است یحال. این در استآب کشاورزی 

گزارش شده در این رابطه، بر اساس مطالعات صورت 

های آزمایشی و بدون توجه به اثر گرفته در کرت

 ؛بوده است فراروی تولید در شرایط واقعیهای محدودیت

برآورد آب کاربردی فصلی این پژوهش،  بنابراین، هدف از

ویا در کشت سآب  فیزیکی و اقتصادی یوربهره یابیارزو 

 یاریآب آبحجم  یدانیو م میمستق یرگیاندازهاز طریق 

 در برداری مزارعکاربردی در شرایط واقعی مدیریت بهره

 دشت مغان )استان اردبیل( بود.

 

 هامواد و روش

فصل زراعی  طی پژوهشاین  :مورد مطالعهمنطقه 

عنوان دشت مغان بهمنتخب سویای مزارع در  0011-0933

 ددر استان اردبیل متمرکز گردیسویا آبی قطب اصلی کشت 

 قیاز طر مزرعه( 95)در مجموع،  مزارع مطالعاتی. (0شکل )

مراکز خدمات و مدیریت جهاد کشاورزی با  مشاوره

 راتییدامنه تغ ،الامکانکه حتیشد انتخاب ای گونهبه

 لحاظبه مطالعاتی منطقهدر سطح سویا مزارع  یهایژگیو

 تیعوض ،یاریخاک و آب آب ییایمیش-یکیزیف یهایژگیو

، شیوه کشت شیکشت، آرا خیخاک، تار یداخل یزهکش

 /شرویبرداران )پو سطح مهارت بهره سویارقم  ،آبیاری

تمامی آب مورد نیاز  .(0جدول ) ( را پوشش دهندیمعمول

و شبکه آبیاری از طریق و رود ارس از  مطالعاتی مزارع

، کشت بهاره و در دشت مغان شد.تامین میمغان زهکشی 

 01تا  بهشتیارد 05از  هایترتیب، در بازهتابستانه سویا به

نژاد، گیرد )تقیصورت میخرداد  01بعد از  و خرداد

 صورتکشت سویا به بخش عمده مزارع مطالعاتی (. 0930

شت آرایش کتابستانه و در تناوب با گندم صورت گرفت. 

صورت کاری بهسویا در اغلب مزارع با شیوه خشکه

 صورتو مابقی به متر(سانتی 55)فواصل ردیف  ردیفهتک

بود.  مترسانتی  25  55 55فواصل ردیف دوردیفه 

 صورتکاری بهآرایش کشت سویا در مزارع با شیوه هیرم

متر( یا کشت با سانتی 55ردیفه )فواصل ردیف تک

ازت و کود بود.  متر(سانتی 25کار )فواصل ردیف ردیف

ترین کودهای مورد استفاده در از رایج 21-21-21کامل 

 مزارع مطالعاتی بود.
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 ها در سطح دشت مغانتیک مجاور آنهای هواشناسی سینوپپراکنش جغرافیایی مزارع مطالعاتی و ایستگاه -1شکل 

 
 یدر مزارع مطالعات یتیریو مد یکیزیف یهایژگیاز وفراوانی برخی  -1جدول 

 فراوانی شرح ویژگی
 فراوانی نسبی

 )درصد(
 فراوانی شرح ویژگی 

 فراوانی نسبی

 )درصد(

 سطح تحصیلات
 بردارانبهره

  56 42 تردیپلم و پایین

 رقم سویا
 کشت شده

 24 65 آرین

 42 9 کتول  46 64 بالای دیپلم

 سطح مهارت
 بردارانبهره

 

 L17 5 65  16 43 معمولی

 1 4 ویلیامز  69 7 پیشرو

 تناوب زراعی

 1 4 سایر ارقام  73 45 سویا-گندم

 فصل کشت  66 2 سویا-کلزا
 سویا

 66 2 بهاره

 19 44 تابستانه  1 4 سویا-سیر

 شیوه کشت  66 2 سویا-آیش
 بذر سویا

 71 49 کاریخشکه

 آرایش کشت

 44 1 کاریهیرم  62 49 ردیفهتک

  1 4 دوردیفه
 کاربرد محصول سویا

 42 9 بذر
 75 41 دانه خوراکی  71 6 کارکشت با ردیف 

 

از جمله  ییهایژگیو ،ایمزرعهمطالعات  یط

 آب یشور ،مراحل مختلف رشد گیاه، بافت و شوری خاک

عمق آب کاربردی در هریک از رویدادهای  ،یلیآبیاری تحو

امی تم شد. تعیینو عملکرد محصول در واحد سطح  آبیاری

دند. شآبیاری می یا نواریای جویچهشیوه بهمطالعاتی مزارع 

جریان تحویلی به شدت طی هریک از رویدادهای آبیاری، 

 یاسلامبا استفاده از فلوم و مطابق با رهنمودهای  رعامز

مقادیر عمق آبیاری با در متعاقبا، گیری شد. اندازه (0935)

دست داشتن سطح زیر کشت مزرعه، شدت جریان تحویلی 

و مدت زمان تحویل جریان آب به مزرعه برآورد گردید. 

مورد استفاده  5و  0 هایبسته به شرایط مزرعه، تیپ فلوم

یب، ترتهای فوق بهاشل تیپ-قرار گرفت که رابطه دبی

 (:0935ی، اسلام)است  (2)و  (0)مطابق با روابط 

(0) 𝑄 = 𝑀𝑖𝑛(𝑀𝑎𝑥(1.0, 0.00294𝐻2.102), 60.0) 

(2) 𝑄 = 𝑀𝑖𝑛(𝑀𝑎𝑥(5.0, 0.0232𝐻2.196), 70.0) 
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)لیتر بر عبوری از فلوم شدت جریان آب  Qها: که درآن

 متر( است.)سانتی فلوم اشل قرائت شده Hثانیه( و 

کیلوگرم ، IWPوری آب آبیاری )های بهرهنمایه

وری مجموع آب آبیاری و بارش موثر بهره، (مترمکعب بر

(I+PeWP ،مترمکعب کیلوگرم بر)، وری اقتصادی آببهره 

($WP ، )و راندمان کاربرد آبهزارریال بر مترمکعب (AE ،

 :(2119)مولدن و همکاران، شرح زیر محاسبه شد به (درصد

𝑊𝑃𝐼 = 𝑘 Y 𝐼⁄                                             (9)   

𝑊𝑃𝐼+𝑃𝑒
= 𝑘 Y (𝐼 + 𝑃𝑒)⁄                            (0)   

𝑊𝑃$ = 𝑘 𝑞𝑛 𝐼⁄                                          (5)   

𝐴𝐸 = 100 𝐼𝑛 𝐼⁄                                         (8)  

آب  Iهکتار(،  کیلوگرم بر)محصول  عملکرد Yکه در آن: 

 nqمتر(، )میلی رـبارش موث ePمتر(، آبیاری کاربردی )میلی

 یآب ازین nI، از کشت سویاحاصل سود اقتصادی خالص 

ضریب تبدیل واحد  = k 0/1و متر( )میلی ایخالص سو

 است.

مجموع  مربوط به هایدادهدر این پژوهش، 

های عملیات کاشت، داشت، برداشت، هزینه ها )هزینههزینه

تولید حاصل از و درآمد های تولید( زمین و سایر هزینه

. متعاقبا، آوری شدجمعدر هریک از مزارع مطالعاتی سویا 

سود اقتصادی خالص از کشت سویا در هر مزرعه از تفاضل 

ها از درآمد حاصل از تولید سویا تعیین مجموع هزینه

طی  AEمنظور بررسی تغییرات نمایه بههمچنین،  گردید.

مقادیر  ازایبهنمایه این مقدار مراحل مختلف رشد گیاه، 

مقطع ها طی چهار ازای مقادیر آنو نیز به nIو  Iفصلی 

ای، مقارن با مراحل ابتدایی، توسعهمنحنی ضریب گیاهی )

 طور جداگانه محاسبه گردید.به (میانی و انتهایی رشد گیاه

ان عنونیاز آبی خالص سویا در هریک از مزارع مطالعاتی به

از  با استفاده تعرق گیاه و بارش موثر-تابعی از تبخیر

های هواشناسی سینوپتیک های ثبت شده در ایستگاهداده

صحت (. 0شکل همجوار مزارع مطالعاتی محاسبه گردید )

در هریک گیری شده متغیرهای هواشناسی اندازههای داده

ارهای با استفاده از معیهای سینوپتیک مطالعاتی از ایستگاه

 (0331)الن و همکاران،  پیشنهادی توسط الن و همکاران

های منظور برآورد داده. بهگرفتقرار  ارزیابیمورد 

-یک الگوریتم مبتنی بر جستجوشده از  گمهواشناسی 

 ستفاده شد.( ا0935سازی )پرچمی عراقی و همکاران، بهینه

های هواشناسی مطالعاتی، دلیل غیرمرجع بودن ایستگاهبه

های دمای نقطه شبنم با استفاده از یک روش مقادیر داده

 (2109مبتنی بر نمایه خشکی )تودورویچ و همکاران، 

تصحیح گردید. مقادیر روزانه تشعشع خورشیدی در سطح 

برآورد  (2115) کویکهزمین از طریق مدل عددی یانگ و 

متر بر روز( در میلی، cETنه سویا )روزا تعرق-شد. تبخیر

 میتقوعنوان تابعی از هریک از مزارع مطالعاتی به

 زا استفاده در هر مزرعه و بااتی سویا مشاهد یکیفنولوژ

های هواشناسی روزانه ایستگاه هواشناسی هایداده

ترتیب، آباد )با طول و عرض جغرافیایی بهسینوپتیک پارس

( و متر از سطح دریا 8/52و ارتفاع  ⁰93 98'و  ⁰05 08'

و  ⁰01 03'ترتیب، سوار )با طول و عرض جغرافیایی بهبیله

( از طریق رابطه متر از سطح دریا 0/010و ارتفاع  ⁰93 22'

 زیر محاسبه شد:

𝐸𝑇c = 𝐾c 𝐸𝑇o                                           (5)   

تبخیر  oETضریب گیاهی )بدون بعد( و  cKکه در آن: 

 باشد.متر بر روز( میتعرق روزانه چمن مرجع )میلی

تعرق روزانه چمن مرجع از طریق مدل -تبخیر

محاسبه شد.  (0331مانتیث )الن و همکاران، -فائو پنمن

رق چمن تع-تعرق سویا با استفاده از تبخیر-میزان تبخیر

مرجع محاسباتی و ضرایب گیاهی منفرد برای گیاه سویا 

برای مراحل ابتدایی، میانی  51/1و  05/0، 51/1ترتیب، )به

. (0331و انتهایی رشد گیاه( برآورد گردید )الن و همکاران، 

در هر رویداد بارندگی از طریق روش ثر وبارندگی م

USDA-SCS  ،شد. برآورد  (2111)بوس و همکاران

تعرق -ریبارش موثر، تبخ ،یبارندگ یفصل ریمقادمتعاقبا، 

ه محاسبه شدو نیاز آبی خالص سویا  یآب ازین ،چمن مرجع

از مزارع  کیدر هر اهیرشد گ یبر اساس مراحل مشاهدات

 01( میانگین 2( فصل زراعی مطالعاتی، 0مورد مطالعه برای 

برای خشکی  درصد 55 سطح احتمال وقوع( 9سال اخیر و 

د برآور درازمدت( یهواشناس یها)با استفاده از دادهاقلیمی 
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ترتیب، هریک از مزارع مطالعاتی دارای گردید. بدین

ی افوق بود. برآورده هایفرد از برآوردمقادیری منحصربه

درصد برای خشکی  55مربوط به سطح احتمال وقوع 

اقلیمی بر اساس تحلیل فراوانی تجربی برای برآوردهای 

-ایدیمحاسبه شد )یواس nIو  eP ،cETدرازمدت 

ا در سال زراعی یفصل رشد سو طی. (0339اس، سیآران

، میانگین دمای متوسط هوای روزانه در مناطق مطالعاتی

درجه  1/20و  2/21ترتیب، برابر با سوار بهآباد و بیلهپارس

ترتیب، مرجع روزانه بهتعرق -ریتبخگراد و میانگین سانتی

متر بر روز بود. همچنین، میزان کل میلی 0/5و  0/0برابر با 

آباد پارسمناطق در بارندگی محقق شده طی دوره مطالعاتی 

 متر بود.میلی 000و  002 ترتیب، برابر باسوار بهو بیله

 

 نتایج و بحث

 یکیزیف یهایژگیاز و یبرخ یفیتوص یهاآماره

 در ایوس دیتول یاقتصاد لانیب یهامولفههمراه به یتیریو مد

مقایسه ارائه گردیده است.  2جدول  ی درمزارع مطالعات

در مزارع مقادیر شوری عصاره اشباع خاک سطحی 

با معیارهای توصیه شده در این رابطه ( 2جدول مطالعاتی )

، حاکی از آن است که خاک (0350اس، الاس)یواس

بدون مشکل "های سطحی مزارع مطالعاتی در کلاس

نه با توجه به آستاگیرند. قرار می "اندکی شور"تا  "شوری

شوری عصاره اشباع خاک برای کاهش عملکرد محصول 

توان گفت می(، 2121)فائو، ( بر متر زیمنسدسی پنجسویا )

که شوری خاک عامل محدود کننده عملکرد محصول سویا 

دامنه تغییرات قابل  شود.در منطقه مطالعاتی محسوب نمی

( 2جدول )توجه شوری آب آبیاری در مزارع مطالعاتی 

در  یاز مزارع بالادست یآب خروجزه یبازچرخانناشی از 

ع مزار یاریمغان و استفاده مجدد از آن در آب یاریشبکه آب

، آب (0355بر اساس نموگرام ویلکاکس ) است. یدستنییپا

)شوری  C3تحویلی به تمامی مزارع مطالعاتی در کلاس 

و بر اساس آماره ضریب  2جدول بالا( قرار دارد. مطابق با 

های مدیریتی مزارع تغییرات، در مقایسه با سایر ویژگی

فعات و تعداد د کاشت تا آبیاری اول مطالعاتی، فاصله تاریخ

اند. کوددهی از بالاترین تغییرپذیری برخوردار بوده

هله بالا در و یریرپذییتغ نیاز آن بود که ا یحاک هایبررس

 یهاوهیش نیکشاورزان از بهتر یعدم آگاه لیدلنخست نه به

 یلیمتح یهاتیمحدود لیدلبلکه به ا،یکشت سو یتیریمد

به  یدر گردش و دسترس هیلحاظ سرمابهویژه بهکشاورز  به

 مزرعههای دیگر ویژگی زیو ن ونیزاسیادوات مکانآب و 

 .است ژه مساحت مزرعه و نوع گیاه در کشت قبلی(وی)به

های اقتصادی مورد ، در میان مولفه2جدول بر اساس 

بررسی، هزینه کاشت زمین در مزارع مطالعاتی از بالاترین 

تغییرپذیری برخوردار بوده است. دلیل این امر ناشی از 

سازی زمین و شیوه کشت و نیز تفاوت تفاوت نحوه آماده

کارگیری ادوات مکانیزاسیون در های مربوط به بهنهدر هزی

 مناطق مختلف است.

 ریمقاد برآوردهای مختلف یفیتوص یهاآماره

 ازین ،تعرق چمن مرجع-ریبارش موثر، تبخ ،یبارندگ یفصل

محاسبه شده بر اساس مراحل و نیاز آبی خالص سویا  یآب

مورد مطالعه از مزارع  کیدر هر اهیرشد گ یمشاهدات

ارائه شده  9جدول های بهاره و تابستانه در تفکیک کشتبه

، 9جدول است. بر اساس مقادیر آماره ضریب تغییرات در 

سطح در  ePو  Pجز برآوردهای تمامی برآوردهای فوق )به

( در بین مزارع مطالعاتی از درصد 55احتمال وقوع 

ت تا )تغییرپذیری هف اندتغییرپذیری اندکی برخوردار بوده

ویم ت بودن تقدرصد(. این تغییرپذیری ناشی از متفاو 08

فنولوژیکی سویا در بین مزارع مطالعاتی است. این امر از 

ترتیب، مقادیر نیاز آبی خالص برای که به 9شکل و  2شکل 

ک فکیتمراحل مختلف رشد گیاه و سراسر فصل رشد به

ها نشان داده شده است نیز قابل مزارع مطالعاتی در آن

، الگوی توزیع نیاز آبی 2شکل باشد. بر اساس استنباط می

تی خالص طی مراحل مختلف رشد سویا در مزارع مطالعا

متفاوت است. این امر بیانگر اثر عوامل مختلف )نظیر تاریخ 

های مدیریت زراعی کشت، رقم، مدیریت آبیاری و شیوه

اعمال شده در مزرعه( بر تغییرات نیاز آبی خالص طی 

مراحل مختلف رشد گیاه در مزارع مطالعاتی است. میانگین 

برآوردهای نیاز آبی خالص اشتقاقی بر اساس تحلیل 
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ازای سطح های درازمدت هواشناسی بهانی تجربی دادهفراو

های بهاره درصد در کشت 55احتمال وقوع خشکی اقلیمی 

درصد( از مقادیر نظیر محاسباتی  00تا  00و تابستانه بیشتر )

سال اخیر و نیز برآوردهای مربوط به  01بر اساس میانگین 

 (.9جدول فصل زراعی مطالعاتی است )

سال اخیر، میزان بارش  01در مقایسه با میانگین 

های بهاره و پاییزه طی فصل زراعی مطالعاتی موثر در کشت

و نه درصد کاهش یافته است. با این  20میزان ترتیب، بهبه

آوردهای نیاز آبی خالص برای دو بازه حال، میانگین بر

زمانی فوق از اختلاف اندکی )یک تا سه درصد( با یکدیگر 

، مقادیر میانگین نیاز 9جدول اند. بر اساس برخوردار بوده

داری طور معنیآورد شده برای کشت بهاره بهآبی خالص بر

(10/1 P <) 20تا  21میزان بیشتر از کشت تابستانه )به 

نیز قابل استنباط است.  0شکل درصد( بوده است. این امر از 

ر تتوان گفت که کشت زودهنگاممی بر اساس این شکل

سویای بهاره نسبت به کشت تابستانه، موجب شده است که 

تری از دوره اوج مصرف آب گیاه با دوره بخش طولانی

های خرداد، تیر نطقه )طی ماهتعرق مرجع در م-اوج تبخیر

 و مرداد( مقارن شود.

 یمطالعاتدر مزارع  ایسو دیتول یاقتصاد لانیب یهامولفهو  های فیزیکی و مدیریتیبرخی از ویژگی یفیتوص یهاآماره -2جدول 
 ()درصد تغییراتضریب  میانگین حداکثر حداقل ویژگی شرح

یو
ژگ

ی
ها

کیزیف ی
 ی

مد
و 

تیری
 ی

 63/3  33/1  33/4 55  (ha)مساحت مزرعه 

 63/3  33/1  97/4 55  (ha)سطح زیر کشت واقعی مزرعه 

 67/64  65/75  76/64 43  (L s-1)جریان تحویلی به مزرعه  شدتمیانگین 

 33/6  41/2  99/6 47  (dS m-1) شوری خاک سطحی

 14/3  34/4  43/6 46  (dS m-1)شوری آب آبیاری 

 46 45/34/6499 65/32/6491 41/34/6499 تاریخ کشت بذر

 67  47/31/6499  45/39/6499  37/31/6499 برداشتتاریخ 

 9 666 612 649 )روز( طول دوره رشد

 46 46/34/6499 66/32/6491 41/34/6499 تاریخ اولین آبیاری

 69  67/35/6499  63/37/6499  64/36/6499 آبیاری تاریخ آخرین

 -463 -6 4 -7 )روز( کاشت تا آبیاری اول فاصله تاریخ

 43 16 644 62 )روز(آبیاری فاصله اولین و آخرین 

 44 2 7 4 تعداد رویدادهای آبیاری اعمال شده

 69 47 26 69 میانگین دور آبیاری )روز(

 61 74 95 46 )روز( برداشتفاصله آخرین آبیاری تا 

 56 4 1 6 تعداد دفعات کوددهی

فه
مول

ی
صاد

اقت
ن 

لا
 بی

ی
ها

 

 
ویا

 س
ید

تول
 

 های تولید سویاهزینه
 )هزار ریال بر هکتار(

 43 61347 633333 46633 تامین زمین

 26 69926 65933 7246 کاشتعملیات 

 44 44665 63291 61433 داشتعملیات 

 43 66396 43333 7441 برداشتعملیات 

 1 22316 64333 23333 هاسایر هزینه

 43 656553 444655 637462 مجموع

 42 462141 564226 466565 درآمد حاصل از فروش محصول )هزار ریال بر هکتار(

 26 695591 249699 96666 )هزار ریال بر هکتار(خالص  یسود اقتصاد
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در  یداتمشاه اهیمحاسبه شده بر اساس مراحل رشد گ سویا یآب ازیو ن ی( بارندگمتریلیمختلف )م یبرآوردها یفیتوص یهاآماره -3جدول 

 مطالعهاز مزارع مورد  کیهر

ل 
ص

ف
ت

ش
ک

 

 آماره

 درصد 57سطح احتمال وقوع 

 های هواشناسی درازمدت()با استفاده از داده
 1311-1011فصل زراعی   سال اخیر 11میانگین  

P eP oET cET nI  P eP oET cET nI  P eP oET cET nI 

ره
ها

ب
 

 569 515 796 57 93  531 596 714 14 647  594 739 555 62 45 حداقل

 596 767 157 57 93  576 761 127 96 663  752 771 162 67 46 حداکثر

 567 742 141 57 93  547 746 146 11 626  741 722 721 65 49 میانگین

 6 2 2 3 3  2 2 4 6 2  2 2 66 63 7 ضریب تغییرات )درصد(

انه
ست

تاب
 

 246 293 654 67 74  224 634 676 61 92  635 646 562 1 66 حداقل

 547 594 759 74 636  546 733 753 94 662  739 761 947 26 61 حداکثر

 649 693 551 54 14  644 533 574 51 662  532 546 764 67 49 میانگین

 63 9 1 5 1  1 1 5 64 62  1 1 9 64 26 ضریب تغییرات )درصد(

ده
 دا

عه
مو

مج
ل 

ک
 

 246 293 654 67 74  224 634 676 61 92  635 646 562 1 66 حداقل

 596 767 157 74 636  576 761 127 94 662  752 771 947 26 61 حداکثر

 ns67 **765 **542 **567  **661 **73 **511 **564 **624  **14 **54 **515 **536 **624 49** میانگین

 64 66 66 7 1  63 63 9 66 65  63 63 9 29 41 تغییرات )درصد(ضریب 
ترتیب، بیانگر وجود اختلاف به nsو  **های بالانویسو  سووویاخالص  یآب ازین nIو  سووویا یآب ازین cETتعرق چمن مرجع،  -ریتبخ oETموثر،  یبارندگ eP ،یبارندگ Pدر این جدول،  )*(

 است های بهاره و تابستانهکشتهای کمیت مورد بررسی بین دار بین میانگینو عدم وجود اختلاف معنی P < 0.01در سطح  LSD آزمون اساس بردار معنی
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عنوان تابعی از مرحله رشد گیاه بر اساس چهار مقطع منحنی ضریب به AEمقایسه مقادیر نیاز آبی خالص، آب کاربردی و نمایه  -2شکل 

مزارع با کشت بهاره و  انگریب ب،یترتبه Bو  Aمزارع با حروف  یکدهاآبیاری در هریک از مزارع مطالعاتی. های تعداد نوبتهمراه گیاهی به

 است ایتابستانه سو
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 57ازای سطح احتمال وقوع به nI برآوردهایو  I ،eI+Pمقادیر فصلی وی آب های بهرهنمایه ،ایعملکرد دانه سو ،یاریدور آب نیانگیممقایسه  -3شکل 

 یدر مزارع مطالعات( ncIو  n75%I ،n10YIترتیب، سال اخیر و فصل زراعی مطالعاتی )به 11درصد، میانگین 

 

 
و تابستانه ( n,spI)کشت بهاره در مزارع مطالعاتی برای  ایخالص سو یآب ازینبرآوردهای مختلف ماهانه مقادیر میانگین مقایسه  -0شکل 

(n,smI) 

 

توان گفت که میانگین نیاز می 0شکل بر اساس 

آبی خالص سویا در مزارع مطالعاتی طی سال زراعی انجام 

پژوهش حاضر، با برآوردهای متناظر آن در سطح احتمال 

های درصد بسیار نزدیک بوده و حتی طی ماه 55وقوع 

نابراین، سال ب؛ ن اندکی فزونی یافته استتابستان نسبت به آ

های خشک در منطقه مطالعاتی زراعی مطالعاتی از سال

شود. میانگین نیاز آبی سویا در مزارع مطالعاتی محسوب می

( برای این 2121در دامنه تغییرات گزارش شده توسط فائو )

 سهیمقانتایج  متر( قرار دارد.میلی 511تا  051کمیت )

 ،یفصل یطول دوره رشد، حجم آب کاربرد نیانگیم

راندمان کاربرد آب و  یهاهیعملکرد محصول و نما

 یندبمختلف گروه یارهایاز مع یعنوان تابعآب به یوربهره

از آنجا که سویا  ارائه گردیده است. 0جدول  در هاداده

گیاهی روزکوتاه است، طول ساعات روز بر آهنگ توسعه 
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تواند موجب تاخیر در گیاه موثر بوده و افزایش آن می

بر این اساس و با .  (2101گلدهی شود )کیو و چانگ، 

توجه به روند صعودی طول ساعات روز طی فصول بهار و 

ه کشت )نسبت ب در کشت بهاره سویاتوان گفت تابستان می

طلوب مرشد و توسعه تری برای فرصت مناسب، تابستانه(

ه مقایس شود.فراهم میو تکمیل مراحل مختلف رشد گیاه 

ی بهاره و هامقادیر میانگین عملکرد دانه سویا در کشت

(. 0جدول تابستانه نیز موید این امر است )
وری آب های راندمان کاربرد آب و بهرهنمایهطول دوره رشد، حجم آب کاربردی فصلی، عملکرد محصول و  نیانگیم سهیمقا -0جدول 

 )*(هابندی دادهعنوان تابعی از معیارهای مختلف گروهبه
 بندیمعیار گروه

 هاداده
 شرح

 تاریخ آغاز

 رشد گیاهفصل 

 طول دوره

 (d)رشد 
I 

(1-ha 3m) 
eI + P 

(1-ha 3m) 
Y 

(1-ton ha) 

AE 

 )درصد(
IWP 

(3-kg m) 
I+PeWP 

(3-kg m) 

310  $WP 
(3-Rial m) 

 سطح تحصیلات
 بردارانبهره

 a 47/34/6499 a 667 b 544 b 515 a 96/4 b 17 a 27/3 a 24/3 a 21/44 رتدیپلم و پایین

 a 45/34/6499 a 664 a 641 a 699 a 16/4 a 95 a 64/3 a 27/3 a 66/42 بالای دیپلم

 سطح مهارت
 بردارانبهره

 b 49/34/6499 a 665 a 699 a 556 a 14/4 a 19 b 21/3 b 24/3 b 36/43 معمولی

 a 65/34/6499 a 666 a 673 a 546 a 69/4 a 95 a 65/3 a 66/3 a 14/25 پیشرو

 تناوب زراعی

 b 46/34/6499 a 623 a 2136 a 6413 b 74/4 a 633 a 67/3 a 66/3 ab 63/26 سویا-آیش

 c 36/32/6499 b 666 b 6111 b 5666 b 16/4 b 19 b 21/3 b 24/3 b 44/46 سویا-گندم

 c 69/34/6499 b 653 bc 5436 bc 5143 b 19/4 ab 96 ab 27/3 ab 24/3 ab 63/41 سویا-کلزا

 a 43/34/6499 c 679 c 7253 c 1646 a 94/4 ab 93 ab 64/3 ab 21/3 a 64/26 سویا-سیر

 آرایش کشت
 a 42/34/6499 a 667 a 693 a 564 a 96/4 b 93 a 63/3 a 26/3 a 12/44 ردیفهتک

 ab 46/34/6499 a 629 a 511 a 721 a 46/4 b 13 b 63/3 ab 25/3 a 64/45 دوردیفه

 b 31/32/6499 a 666 a 666 a 561 b 44/4 a 99 b 24/3 b 41/3 a 24/47 کشت با ردیفکار

 رقم سویا

 ab 43/34/6499 ab 624 ab 6591 ab 5417 ab 31/4 abc 17 a 66/3 a 63/3 a 16/44 ویلیامز

 a 44/34/6499 bc 654 b 5423 b 5176 a 34/4 b 19 ab 21/3 ab 22/3 a 42/46 آرین

L17 b 32/32/6499 ab 629 b 5416 b 5117 a 65/4 b 79 ab 64/3 ab 27/3 a 66/46 

 b 46/34/6499 b 667 ab 6531 ab 5426 b 66/4 c 97 b 25/3 b 26/3 a 41/47 کتول

 ab 46/34/6499 a 623 a 2136 a 6413 ab 67/4 ac 633 ab 64/3 ab 21/3 a 63/45 ارقامسایر 

 فصل کشت
 سویا

 a 34/34/6499 b 671 b 742 b 796 a 71/4 a 96 a 64/3 a 21/3 a 79/23 بهاره

 b 43/34/6499 a 664 a 677 a 549 b 79/4 a 93 a 29/3 a 22/3 a 47/44 تابستانه

 شیوه کشت بذر
 a 42/34/6499 a 661 a 539 a 576 a 36/4 a 11 a 63/3 a 26/3 a 71/44 کاریخشکه

 b 37/32/6499 a 621 a 641 a 699 b 29/4 b 97 a 27/3 a 24/3 a 36/46 یکاررمیه

 کاربرد محصول سویا
 a 45/34/6499 a 621 a 647 a 615 a 16/4 a 96 a 62/3 a 21/3 a 95/49 بذر

 a 47/34/6499 a 661 b 566 b 571 a 94/4 a 19 b 21/3 b 24/3 b 34/46 دانه خوراکی

 کل 
 مجموعه داده

 46/66 44/3 45/3 65 36/4 6336 2264 649 41/34/6499 حداقل

 23/54 53/3 57/3 633 64/2 63339 9266 612 65/32/6499 حداکثر

 69/44 22/3 29/3 93 93/4 5662 6944 665 45/34/6499 میانگین

CV 49 9 67 65 69 66 62 62 46 
تاریخ آغاز فصل رشد گیاه در  .باشندمی (P < 0.05سطح  در LSD آزمون اساس )بر دار آماریمعنی در هر گروه داده، فاقد تفاوت مشابه حروف با هایدر این جدول، میانگین )*(

 بیانگر ضریب تغییرات )درصد( است CV ترتیب، معادل با تاریخ اولین رویداد آبیاری و کشت بذر در نظر گرفته شد.کاری بهکاری و هیرمهای خشکهشیوه

 

شود، مشاهده می 0جدول طور که در همان

تر داری بیشطور معنیمیانگین عملکرد دانه سویا بهاره به

درصد بیشتر( از مقدار متناظر آن در کشت تابستانه  95)

توان گفت که کشاورزان بوده است. بر اساس این جدول می

جه طح تحصیلات بالاتر از دیپلم توپیشرو و کشاورزان با س

ا جایی که اند. تموقع سویا داشتهبیشتری نسبت به کشت به

میانگین تاریخ آغاز فصل رشد سویا در مزارع کشاورزان 

تر از مقدار متناظر آن داری زودهنگامطور معنیپیشرو به

همچنین، (. 0جدول برای کشاورزان معمولی بوده است )

ها میانگین تاریخ آغاز فصل رشد سویا در مزارعی که در آن

کشت سویا با هدف تولید بذر صورت گرفته است، 

تر از سایر مزارع مطالعاتی بوده است. دلیل این زودهنگام

شرایط مناسب رشد گیاه در این  امر توجه ویژه به حفظ

منظور برآورد شدن استانداردهای کیفی برای بذر مزارع به
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تولیدی است. با این حال، اختلاف میانگین تاریخ آغاز فصل 

دار لحاظ آماری معنیرشد بین این دو گروه از مزارع به

، میانگین تاریخ آغاز فصل 0جدول نبوده است. بر اساس 

داری طور معنیکاری بهرشد سویا در مزارع با شیوه هیرم

کاری بوده است. دلیل تر از مزارع با شیوه خشکهدیرهنگام

های کاری سویا در بخشاصلی این امر رایج بودن هیرم

بکه آبیاری و زهکشی مغان و محدودیت دستی شپایین

های تابستان در این بخش از شبکه دسترسی به آب طی ماه

و لذا، موکول ماندن عملیات کاشت به فراهم شدن آب 

جهت انجام آبیاری اولیه مزرعه است. همچنین، از آنجا که 

ا صورت کشت بکاری سویا بههیرم آرایش کاشت در شیوه

موجب گردید که میانگین تاریخ آغاز ردیفکار بود، این امر 

 تر از آرایشفصل رشد در این آرایش کاشت دیرهنگام

(. 0جدول ردیفه و دوردیفه باشد )های تککشت

و  L17مورد بررسی ارقام طور، در میان ارقام سویای همین

ترین میانگین تاریخ آغاز فصل رشد سویا کتول، دیرهنگام

 (.0جدول را به خود اختصاص دادند )

دلیل این امر در مورد رقم کتول رایج بودن کشت 

ت دلیل مقاومدستی شبکه )بههای پاییناین رقم در بخش

 L17مطلوب آن در برابر تنش خشکی( و در مورد رقم 

ایر س تاخیر افتادن زمان کشت در اثر تحمیل شدنناشی از به

موقع بذر و ها به کشاورز )نظیر فراهم نشدن بهمحدودیت

، مزارع 0جدول بر اساس ادوات مکانیزاسیون( بوده است. 

ترتیب، سویا به-سویا و گندم-با تناوب زراعی سیر

ل تاریخ آغاز فصترین میانگین ترین و دیرهنگامزودهنگام

 ای که اختلافگونهاند. بهخود اختصاص دادهرشد گیاه را به

 اه در این دو تناوب زراعیمیانگین تاریخ آغاز فصل رشد گی

. دار بوده استهای زراعی مورد بررسی معنیبا دیگر تناوب

ویا س-کشت زودهنگام سویا در مزارع با تناوب زراعی سیر

توان به زمان مناسب آزاد شدن زمین در این مزارع و را می

امکان کشت بهاره سویا نسبت داد. این امر در مورد تناب 

رقرار بوده و کشت قبلی مزرعه عامل سویا نیز ب-زراعی آیش

محدود کننده برای انتخاب زمان کشت سویا محسوب 

سویا، مزارع مطالعاتی با -شود. پس از تناوب سیرنمی

ترین تاریخ کشت برخوردار سویا از زودهنگام-تناوب کلزا

منظور کاهش (. اساسا، در دشت مغان به0جدول ) اندبوده

تلفات ریزش دانه کلزا )در اثر وزش بادهای شدید مقارن 

با انتهای فصل رشد گیاه( و نیز از دست نرفتن زمان بهینه 

ترین زمان کشت دوم، برداشت کلزا عمدتا در زودهنگام

طور که گفته شد، مزارع با تناوب شود. همانن انجام میممک

ترین تاریخ آغاز فصل رشد سویا از دیرهنگام-زراعی گندم

های زارعی مورد بررسی گیاه نسبت به سایر تناوب

توان به رایج برخوردار بودند. از دلایل اصلی این امر می

که و دستی شبهای پایینسویا در بخش-بودن تناوب گندم

موقع به ادوات ودیت کشاورزان در دسترسی بهمحد

مکانیزاسیون جهت برداشت محصول گندم اشاره کرد. 

نیز قابل ملاحظه است، در مزارع  0جدول طور که در همان

ورزان پیشرو و کشاورزان با سطح تحت مدیریت کشا

تحصیلات بالاتر، گیاه سویا از میانگین طول دوره رشد 

ن یک از ایتری برخوردار بوده است )با این حال، هیچکوتاه

 اند(.دار نبودهها معنیتفاوت

تر سویا در کشت با این حال، کشت زودهنگام

ه رشد گیاه نگردیده است بهاره موجب کاهش طول دور

رغم تغییرپذیری قابل توجه ای که علیگونه(. به0جدول )

تاریخ آغاز رشد گیاه در مزارع مطالعاتی )ضریب تغییرات 

درصدی(، طول دوره رشد گیاه از تغییرپذیری بسیار  00

 هدرصدی( برخوردار بود نهتری )ضریب تغییرات پایین

نظر از (. این امر بدان معناست که صرف0جدول است )

فصل کشت، زمان برداشت سویا از دامنه تغییرات محدودی 

برخوردار است. در مورد کشت تابستانه، دلیل این امر ناشی 

دنبال از به تعویق افتادن مراحل رشد و توسعه گیاه سویا به

موقع عملیات کاشت و از دست رفتن تاخیر در انجام به

وی دیگر، بخش مهمی از دوره بهینه کشت دوم است. از س

یاه شود که رشد گتاخیر کشت سویای تابستانه موجب می

خصوصا ) های محیطیاز حساسیت بیشتری نسبت به تنش

شایع  دستی شبکه بسیارهای پایینتنش خشکی که در بخش

ها موجب بیشتر است( برخوردار بوده و بروز این تنش

تعویق افتادن تکمیل مراحل مختلف رشد گیاه خواهد شد. به



 در دشت مغان ایآب سو یورو بهره یمقدار آب کاربرد یابیارز/  110

ین درحالیست که در کشت بهاره، گیاه از فرصت بیشتری ا

برای تکمیل مراحل رشد خود و جبران اثرات منفی 

بنابراین، برآیند عوامل ؛ های محیطی برخوردار استتنش

تعویق افتادن زمان برداشت سویای تابستانه فوق موجب به

ان تاخیر افتادن زمخواهد شد. این درحالیست دلیل اصلی به

سویای بهاره، تمایل کشاورز جهت دستیابی به  برداشت

سطح پتانسیل عملکرد دانه سویا است. اساسا، دستیابی به 

 ترینازای بهینهسطوح بالای عمکرد دانه سویا لزوما، به

شود )آدبویه و همکاران، نمی سطح آب مصرفی گیاه حاصل

، رابطه خطی افزایشی بین مقادیر 5شکل بر اساس . (2105

و عملکرد دانه سویا در مزارع مطالعاتی نیز  eI + Pفصلی 

 (2101مشهود است. این درحالیست که گاژیچ و همکاران )

نشان دادند که رابطه درجه دوم بین عملکرد دانه سویا و 

بنابراین، بر اساس ؛ مقدار آب کاربردی فصلی وجود دارد

در مزارع  eI + Pتوان گفت که مقادیر فصلی می 5شکل 

مطالعاتی در حدی مفرط نبوده است که آستانه کاهش 

مشهود کاملا طور بهرویه آب محصول در اثر کاربرد بی

رو، در مزارع سویای بهاره با وجود از این شود.مشخص 

مراحل مختلف رشد گیاه از  ترامکان تکمیل شدن سریع

(، ریزی آبیاریطریق برخی اقدامات مدیریتی )نظیر برنامه

طور آگاهانه طول دوره رشد گیاه را افزایش کشاورزان به

مند ساختن مزرعه از یک ای که با بهرهگونهدهند. بهمی

های شهریورماه و فصل آبیاری اضافی و/یا بارشنوبت 

دن تر شپاییز، شرایط مطلوب رطوبتی خاک جهت طولانی

مراحل میانی و نهایی رشد گیاه و بهبود هرچه بیشتر 

آورند. این امر از میانگین عملکرد دانه سویا را فراهم می

( 0جدول طی فصل رشد گیاه ) eI + Pو  Iمقادیر فصلی 

با  دارهای بهاره و تابستانه از اختلافی معنیکه در کشت

اند نیز قابل استنباط است.یکدیگر برخوردار بوده

 
 عملکرد دانه سویا در مزارع مطالعاتیبا  eI + Pبین تاریخ آغاز فصل رشد و مقدار فصلی رابطه  یبررس -7شکل 

 

، مزارع تحت مدیریت 0جدول بر اساس 

ز ا کشاورزان پیشرو و کشاورزان با سطح تحصیلات بالاتر

تری نسبت پایین eI + Pو  Iمقادیر فصلی میانگین از ، دیپلم

ن حال، ایاند. با اینبه دیگر مزارع مطالعاتی برخوردار بوده

ها تنها در مورد سطح تحصیلات کشاورزان اختلاف

مشاهده  0طور که در جدول همان دار بوده است.معنی

شود، مزارع با آرایش کاشت دوردیفه و کشت با ردیفکار می

 Iو  I صلیف دیرترتیب، بیشترین و کمترین میانگین مقابه

e+ P  پیشی گرفتن دلیل اند. اختصاص دادهخود را به

در آرایش کشت دوردیفه  eI + Pو  Iمقادیر فصلی میانگین 

های دیگر، جدید بودن کاربرد این نسبت به آرایش کشت

آرایش کاشت در منطقه و عدم تجربه کافی کشاورزان در 

شرایط ریزی آبیاری مزرعه در این خصوص نحوه برنامه

 است.

از طرف دیگر، واقع شدن مزارع با شیوه کشت 

های بالادستی و میانی شبکه آبیاری و کاری در بخشخشکه

مقادیر زهکشی مغان موجب شده است که میزان میانگین 

در این مزارع بیشتر از شیوه کشت  eI + Pو  Iفصلی 

ج دستی شبکه رایهای پایینکاری )که اساسا در بخشهیرم

 I مقادیر فصلیاز سوی دیگر، میزان میانگین  اشد.ب است(

تر داری پایینطور معنیدر مزارع سویای بذری به eI + Pو 

ها در مزارع مقدار نظیر آن درصد( 00میزان از )هر دو به
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توان به . دلیل این امر را می(0است )جدول ای سویای دانه

برآورده لزوم به جهت شرایط مطلوب مدیریت این مزارع 

 نسبت داد. تولید بذر یشدن استانداردها

طور کلی، توان گفت که بهمی 0جدول بر اساس 

تر سویا در مزارع مطالعاتی، موجب افزایش کشت زودهنگام

و  I میانگین مقادیر فصلی و طول دوره رشد گیاهمیانگین 

eI + P  گردیده است. با این حال، این روند در مورد مزارع

دلیل این امر  سویا مصداق نداشته است.-ب آیشبا تناو

ناشی از مدیریت آبیاری متفاوت اعمال شده در این مزارع 

ای که گونهنسبت به دیگر مزارع مطالعاتی است. به

ریزی آبیاری این مزارع در انطباق با مراحل حساس برنامه

رشد گیاه صورت گرفت و عدم دسترسی گیاه به آب مازاد 

تکمیل مراحل رشد گیاه و اجتناب از  موجب تسریع در

نیز  2شکل این نکته از  طولانی شدن دوره رشد گردید.

ناوب مزارع با تبر اساس این شکل،  باشد.قابل استنباط می

 باشد،می B32تا  B29سویا که در برگیرنده مزارع -آیش

شکل )روز  25دور آبیاری میانگین با  تنها سه نوبت آبیاری

و مقارن با مراحل رشد اولیه، توسعه و میانی گیاه دریافت ( 9

این در حالیست که مدیریت آبیاری اعمال شده در اند. کرده

ی متفاوت با مزارع فوق بوده و در سایر مزارع دارای اسلوب

ای و/یا میانی بیش از یک نوبت مراحل ابتدایی، توسعه

( 0دلایلی نظیر بهبرخی مزارع اند. آبیاری را تجربه کرده

عدم  (2 ،بذرهاکامل اطمینان کشاورز از سبز شدن حصول 

( کند 9و  اطمینان کشاورز از تامین آب مورد نیاز در آینده

ه ویژهای محیطی )بهر نتیجه اثر تنششدن رشد گیاه د

، بیش از یک نوبت آبیاری خوار(خسارت ناشی از کرم برگ

این امر اند. دریافت کرده را در مرحله ابتدایی رشد گیاه

، سازی مناسب زمین در زمان کاشتبیانگر اهمیت آماده

پذیری شبکه آبیاری در تامین نیاز آبیاری قابلیت انعطاف

اعمال امکان فراهم شدن منظور به داشت مزارع و عملیات

کل شبر اساس یک مدیریت آبیاری بهینه در مزرعه است. 

طی ( B13جز مزرعه بهیک از مزارع مطالعاتی )هیچ 2

 اند.مرحله پایانی رشد گیاه آبیاری نشده

 ریمقادطور جالب توجهی، درصد افزایش به

 20در کشت بهاره نسبت به کشت تابستانه ) eI + P یفصل

( مشابه مقدار نظیر آن برای نیاز آبی خالص 0جدول درصد، 

حال، با این  ( بوده است.9جدول در فصل زراعی مطالعاتی )

در مقایسه با کشت تابستانه، مزارع با کشت بهاره سویا 

 و( 2شکل )همواره از تعداد رویدادهای آبیاری بیشتر 

اند. برخوردار نبوده (9شکل ) بالاتر eI + Pو  Iمقادیر فصلی 

 کـاربردیحجم آب  میانگین دست آمده برایبرآوردهای به

فصلی در مزارع مطالعاتی در دامنه مقادیر گزارش شده 

برای کشت سویا قرار دارد.  (2105توسط مسی و همکاران )

کـاربردی فصلی در مزارع حجم آب با این حال، میانگین 

بیشتر از برآورد  (p< 0.01) داریطور معنیمطالعاتی به

کاربردی فصلی حجم آب ( برای 0933و همکاران ) زافرح

مترمکعب بر هکتار(  9111کشت سویا در دشت مغان )

 است.

های و نمایه عملکرد سویامیانگین طور، همین

AE در مزارع تحت مدیریت زارعین پیشرو  وری آبو بهره

 وندراین د. بالاتر از مزارع تحت مدیریت زارعین معمولی بو

در مورد مقایسه مزارع تحت مدیریت زارعین با سطح 

تحصیلات بالای دیپلم با سیار مزراع مطالعاتی مصداق 

عدم توجیه اقتصادی ناشی از عمدتا  ،نداشت. دلیل این امر

ای این بربیشتر بر روی کشت سویا صرف وقت و سرمایه 

مشاهده  0جدول طور که در همانبود. دسته از کشاورزان 

از دیدگاه سطح تحصیلات کشاورزان، اختلاف شود، می

وری آب بین دو گروه های بهرهعملکرد دانه سویا و نمایه

 دار نبوده است.لحاظ آماری معنیبهمورد بررسی 

 وریهای بهرهو نمایه میانگین عملکرد دانه سویا

ر داری بالاتطور معنی، بهایسو-ریب سوتنادر مزارع با  آب

زراعی مطالعاتی بوده است. علاوه بر های از سایر تناوب

زمان مناسب کشت سویا در این تناوب زارعی، عامل مهم 

دیگر در حصول این نتیجه ناشی از توجیه اقتصادی کاربرد 

ین اتا جایی که کود و سموم بیشتر در کشت سیر است. 

شود که پس از برداشت محصول سیر، عامل سبب می

مطلوبی قرار داشته محتوای مواد مغذی خاک در شرایط 



 در دشت مغان ایآب سو یورو بهره یمقدار آب کاربرد یابیارز/  113

تبع آن، رشد مطلوب گیاه سویا و کاهش باشد که به

 دنبال خواهد داشت.های کاربرد کود و سموم را بههزینه

ی های زارعها نشان داد که در مقایسه با سایر تناوببررسی

مطالعاتی، عملکرد دانه سویا در مزارع با تناوب زراعی 

ترین تغییرپذیری برخوردار است سویا از پایین-سیر

ت درصدی در مقایسه با ضریب تغییرا پنج)ضریب تغییرات 

ویا، س-های آیشترتیب، برای تناوبدرصد به 02و  01، 08

 تواند بیانگر شرایطسویا(. این امر می-یا و کلزاسو-گندم

شد. سیر سویا با-مطلوب رشد گیاه سویا در مزارع با تناوب

میزان قابل انتظار عملکرد دانه سویا در شرایط کشت آبی 

تن دانه بر هکتار  5/9تا  5/2ارقام بهبود یافته سویا در دامنه 

. عملکرد دانه سویا در بخش (2121)فائو،  است شدهتوصیه 

تن بر هکتار  5/2درصد( بالاتر از  51عمده مزارع مطالعاتی )

بود. بر این اساس و با توجه به مقادیر میانگین و حداکثر 

و  31/2ترتیب، به)انه سویا در مزارع مطالعاتی عملکرد د

توان گفت که منطقه می (،0 جدول)تن بر هکتار(  02/0

مطالعاتی از شرایط مطلوبی برای تولید محصول سویا 

طور، میانگین عملکرد دانه سویا در برخوردار است. همین

بیشتر از  (> P 10/1)داری طور معنیمزارع مطالعاتی به

( 0933و همکاران ) زافرحه توسط برآوردهای گزارش شد

تن بر  8/2رد دانه سویا در دشت مغان )لکبرای میانگین عم

 هکتار( است.

میانگین تاریخ کاشت و بین با مقایسه رابطه 

( 0جدول های زراعی مختلف )عملکرد دانه سویا در تناوب

ر تر سویا دطور کلی، کشت زودهنگامتوان گفت که بهمی

مزارع مطالعاتی، موجب افزایش عملکرد دانه سویا گردیده 

نیز قابل استنباط است. بر اساس  5شکل این امر از  است.

توان گفت که در محدوده مقادیر ثبت شده این شکل می

مزارع مطالعاتی،  برایتاریخ آغاز فصل رشد گیاه 

 21ترین تاریخ کشت سویا در منطقه مطالعاتی مناسبت

 تروز تاخیر نسبیک هر  ،طور متوسطبهاردیبهشت بوده و 

دانه سویا عملکرد در این تاریخ موجب سه درصد کاهش 

در مزارع  AE، مقدار نمایه 0جدول بر اساس خواهد شد. 

درصد متغیر  011تا  58درصد، بین  31مطالعاتی با میانگین 

بوده است. مقدار بالای این نمایه لزوما به معنای اعمال یک 

مدیریت آبیاری مطلوب در مزرعه نیست. دلیل این امر آن 

در این نمایه نحوه توزیع آب کاربردی در طول  است که

یان طور که از بشود. همانفصل رشد گیاه در نظر گرفته نمی

( نیز قابل استنباط است، در (8)ریاضی این نمایه )رابطه 

 تر یاصورتی که مقدار کل آب کاربردی فصلی کوچک

مساوی با مقدار نیاز آبی خالص باشد، مقدار این نمایه برابر 

که در آن  2شکل  از . این امرخواهد بوددرصد  011با 

بر  اهیاز مرحله رشد گ یعنوان تابعبه AE هینمامقادیر 

ارائه شده است نیز  یاهیگ بیضر یاساس چهار مقطع منحن

طور که در این شکل مشاهده باشد. همانقابل استنباط می

ای و در مراحل ابتدایی، توسعه AEشود، مقدار نمایه می

ترتیب، میانی رشد گیاه با تبعیت از یک روند افزایشی، به

درصد  011تا  00درصد و  011تا  91درصد،  80تا  00بین 

متغیر است. میانگین مقادیر این نمایه طی هر چهار مرحله 

 12تا  51رشد گیاه در هریک از مزارع مطالعاتی در دامنه 

در مراحل اولیه  AEد. سطح پایین نمایه گیردرصد قرار می

رشد گیاه و روند افزایشی آن با رشد و توسعه گیاه توسط 

( نیز گزارش شده است. 2105مکاری قهرودی و همکاران )

بکه دستی شهای پایینمحدودیت دسترسی به آب در بخش

د عملکر میانگینکه  آبیاری و زهکشی مغان موجب گردید

رقم کتول )که کشت در وری آب های بهرهو نمایهدانه سویا 

داری طور معنیدست شبکه رایج است( بهآن در پایین

ها در تر از سایر ارقام مورد بررسی )که کشت آنپایین

ین ا های بالادستی و میانی شبکه رایج است( باشد.بخش

امر در مورد آرایش کشت با ردیفکار و شیوه کشت بذر 

 ادق است.کاری نیز صهیرم

، IWPهای از سوی دیگر، میانگین مقادیر نمایه

I+PeWP  و$WP بیشتر از کشت های بهاره برای کشت

بوده  درصد بیشتر( 90ترتیب، شش، هشت و )به تابستانه

طور مزارع مطالعاتی بهدر  IWPنمایه میانگین است. 

از برآوردهای گزارش شده کمتر  (> P 10/1) داریمعنی

در مقدار این نمایه ( برای 0933و همکاران ) زافرحتوسط 

ه مقدار نمای ( است.بر مترمکعب لوگرمیک 85/1دشت مغان )
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I+PeWP ( در دامنه  58در اغلب مزارع مطالعاتی ،)درصد

( برای مقدار این 2121تغییرات گزارش شده توسط فائو )

و  ( قرار داشتبر مترمکعب لوگرمیک 5/1تا  0/1نمایه )

درصد( کمتر از  20مقدار آن در مابقی مزارع مطالعاتی )

یل یکی از دلا .بود بر مترمکعب لوگرمیک 0/1آستانه حداقلی 

توان را می I+PWPو  IWPهای سطوح پایین نمایهحصول 

به کاهش عملکرد محصول در اثر عوامل محدود کننده تولید 

سویا در مزارع مطالعاتی و لذا، کاهش صورت کسر در 

از سوی دیگر،  ( نسبت داد.(0)و  (9)های فوق )روابط نمایه

با توجه به ضریب تغییرات اندک آب کاربردی فصلی، 

( 0جدول ) I+PWPو  IWPهای نه سویا و نمایهعملکرد دا

اعمال شده در سطحی های آبیاری و تعداد محدود نوبت

جریان توان گفت می( 2شکل )مطالعاتی اغلب مزارع 

های مایهنبرگشتی آبیاری نیز از سهم قابل توجهی در کاهش 

 وری آب در مزارع مطالعاتی برخوردار بوده است.بهره

و  IWPهای نمایهکاهش موجب مولفه این افزایش چراکه 

I+PWP  9شکل این امر از خواهد شد. در مقیاس مزرعه 

آن که  رغماین شکل، علیبر اساس نیز قابل استنباط است. 

، A1)مزارع مطالعاتی در برخی مزارع عملکرد دانه سویا 

A2 ،B1 ،B4  وB5 ) از آستانه حداکثری عملکرد قابل قبول

ر فراتکشت آبی سویا ( برای 2121توصیه شده توسط فائو )

 IWPهای از نمایهپایینی ح واما این مزارع از سط، رفته است

وضوح بیانگر سهم این امر به اند.برخوردار بوده I+PWP و

قابل توجه مولفه جریان برگشتی آبیاری در بیلان آب این 

ی ریزتوان به ضعف در برنامهرا میآن که دلیل  مزارع است

اری های آبیرویه در هریک از نوبتبیو نیز آبیاری  آبیاری

 .و/یا ضعف در مدیریت جریان سطحی در مزارع نسبت داد

 IWPبردی فصلی و نمایه رمقایسه مقادیر آب کا

ط توسگزارش شده نظیر در مزارع مطالعاتی با دامنه مقادیر 

های مطالعات کرتاز ( 0938رستمی اجیرلو و همکاران )

متر و میلی 001تا  211ترتیب، )بهدر دشت مغان آزمایشی 

د امکان بهبوحاکی از کیلوگرم بر مترمکعب(  35/1تا  21/1

ویژه به)وری آب آبیاری از طریق بهبود مدیریت آبیاری بهره

ریزی آبیاری در انطباق با نیاز گیاه و از طریق بهبود برنامه

ب انتخاموقع و کشت به ،(مزارعکاهش جریان برگشتی از 

 هاو مدیریت کاربرد کود و آفات و بیماری اسب سویارقم من

نیز قابل استنباط  9شکل این امر از  است. در مزارع مطالعاتی

لیامز( با ی)رقم و B29مزرعه در ، بر اساس این شکلاست. 

حداقل تعداد نوبت آبیاری ثبت شده در مزارع مطالعاتی 

و  05/10/33، 20/19/33های در تاریخ )سه نوبت

 0009، 0398کاربردی  ترتیب، با عمق آبو به 09/15/33

مجموع آب کاربردی و  با( مترمکعب بر هکتار 0052و 

تن  21/9، عملکرد مترمکعب بر هکتار 5911بارش موثر 

در بین  است. همچنین،دانه سویا بر هکتار حاصل شده 

و  IWPهای نمایهمزارع مطالعاتی، بالاترین سطح از 

I+PeWP (م بر کیلوگر 85/1و  81/1 برابر با ترتیب،به

تا  B29مزارع تعلق داشته است.  B29( به مزرعه مترمکعب

B32 بردار پیشرو قرار داشت و بهترین تحت مدیریت بهره

لحاظ )خصوصا، بهکشت سویا در رایج های مدیریتی شیوه

در سطحی مطلوب در این های هرز( مبازره با آفات و علف

 B32تا  B30در سه مزرعه  مزارع اعمال گردید. با این حال،

مدیریت آبیاری و سایر های فیزیکی، ویژگیکه از نظر 

جز رقم سویا( کاملا مشابه های مدیریت زراعی )بهویژگی

 IWPهای تری از نمایهبودند، سطوح پایین B29با مزرعه 

زی ریاین امر بیانگر اهمیت برنامهحاصل گردید.  I+PeWPو 

های وهو اعمال بهترین شیمناسب انتخاب رقم  ،آبیاری

 وری آب سویا در مزارعدر بهبود بهرهمدیریتی کشت سویا 

که این نتیجه با نتیجه پژوهش گارسیا و  مطالعاتی است

 0 جدول رطور که دهمانمطابقت دارد.  (2101) همکاران

رغم عدم وجود اختلاف نیز قابل مشاهده است، علی

دار میانگین آب کاربردی فصلی بین ارقام سویا در معنی

برای  I+PeWPو  IWPهای مزارع مطالعاتی، میانگین نمایه

 هااین نمایه ری بالاتر از مقدارداطور معنیرقم ویلیامز به

، از 0و شکل  9بر اساس شکل برای رقم کتول بوده است. 

نوبت  پنجبا تعداد  A3میان مزارع با کشت بهاره، مزرعه 

آبیاری )یک نوبت آبیاری اولیه و دو نوبت آبیاری در هریک 

 هایاز مراحل توسعه و میانی( به بالاترین سطح از نمایه

IWP  وI+PeWP  .های برخلاف نمایهدست یافته استIWP 
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تعلق  B29به مزرعه  WP$بالاترین سطح نمایه ، I+PeWPو 

 (.9شکل نداشته است )

علاوه بر میزان ، WP$ها نشان داد که نمایه بررسی

عملکرد محصول و آب کاربردی در مزرعه تا درجه بیشتری 

به عوامل مهمی چون ارزش اقتصادی زمین، توانایی 

کشاورز در بازاریابی محصول تولیدی، تغییرات زمانی 

کشش بازار، نوع کشت سویا )با هدف تولید دانه خوراکی 

یا تولید بذر( و گیاه کشت شده طی فصل قبل وابسته است. 

برای  WP$میانگین نمایه در مقایسه وضوح بهاین امر 

تا جایی که ارزش ای نمود یافته است. سویای بذری و دانه

ای اقتصادی بالاتر سویای بذری نسبت به سویای دانه

تر بودن عملکرد رغم پایینگردیده است که علی موجب

طور ، تولید سویا در این مزارع بهبذری مزارع سویای

وری درصد( از بهره 23میزان داری به سطح بالاتری )بهمعنی

 لیدلبه گر،ید یاز سو اقتصادی آب کاربردی ختم شود.

 لیدله)ب ریقابل توجه کشت س سکیو متقابلا، ر یسودآور

دشت  رکارانیو کشش بازار(، س یانباردار یهاتیمحدود

در گردش و  هیلحاظ سرمابه یترمطلوب تیمغان از وضع

 از محصول خود برخوردار هستند. یابیدر بازار ییتوانا

موجب گردیده  WP$رو، تعدد عوامل موثر بر نمایه این

مراتب بالاتری در است که این نمایه از تغییرپذیری به

برخوردار باشد  I+PeWPو  IWPهای مقایسه با نمایه

ها نشان داد که یکی از دلایل کاهش بررسی(. 0جدول )

، اتیدر منطقه مطالع سویاتابستانه عایدات اقتصادی کشت 

 و رشد گیاهمختلف تکمیل مراحل افتادن تاخیر بهاز 

ناشی ی های محیطپذیری بیشتر گیاه نسبت به تنشآسیب

 مناسبریزی آبیاری اعمال یک برنامهرو، از این. شودمی

ا های مدیریتی در کشت سویهمراه توجه به بهترین شیوهبه

تواند میهای هرز(، لحاظ کنترل آفات و علفبهویژه به)

های جویی در مصرف آب و کاهش هزینهبر صرفه علاوه

و  تربیشو سودآوری موقع محصول برداشت بهامکان تولید، 

سازی زمین جهت کشت بعدی نیز فرصت بهتری برای آماده

 آورد.میرا فراهم 

 

 گیرینتیجه

وری آب در این پژوهش، آب کاربردی و بهره

 یواقع طیشرادر  0933-0011سویا طی فصل زراعی 

مزرعه سویای منتخب در دشت  95در  یبرداربهره تیریمد

عنوان قطب اصلی کشت آبی سویا در استان اردبیل مغان به

عملکرد دانه سویا در بخش عمده مورد بررسی قرار گرفت. 

درصد مزارع( فراتر از حداقل عملکرد  51مزارع مطالعاتی )

تن بر هکتار( بود. این  5/2قابل انتظار سویا در کشت آبی )

صول برای تولید محدشت مغان  رایط مطلوبشنتیجه بیانگر 

سویا است. نتایج این مطالعه حاکی از اهمیت زمان آغاز 

 ریزی آبیاری در بهبودفصل رشد گیاه، رقم سویا و برنامه

وری آب سویا در مزارع مطالعاتی بود. اختلاف قابل بهره

های هطی ما سویای بهاره و تابستانه توجه نیاز آبی خالص

و مرداد عامل اصلی فزونی گرفتن نیاز آبی  خرداد، تیر

خالص کشت بهاره نسبت به کشت تابستانه بود. نتایج نشان 

داد که در شرایط منطقه مطالعاتی، با اعمال پنج نوبت آبیاری 

در کشت بهاره )یک نوبت آبیاری اولیه و دو نوبت آبیاری 

طی هریک از مراحل توسعه و میانی( و سه نوبت آبیاری 

تابستانه )یک نوبت آبیاری در هریک از مراحل  در کشت

های اولیه، توسعه و میانی( سطح مطلوبی از عملکرد و نمایه

وری آب قابل حصول است. اعمال تعداد نوبت بهره

در سطح احتمال وقوع حدود تواند میپیشنهادی های آبیاری

درصد پاسخگوی نیاز آبی سویا در منطقه مطالعاتی  55

ق افتادن زمان کشت و برنامه آبیاری نامناسب تعویبهباشد. 

از عوامل موثر بر طولانی شدن دوره رشد گیاه، کاهش 

وری فیزیکی و اقتصادی آب در عملکرد دانه و کاهش بهره

مزارع مطالعاتی است. از دیدگاه افزایش عملکرد محصول 

وری آب، کشت بهاره سویا در منطقه مطالعاتی بر و بهره

آوری معهای جنتایج تحلیل دادهرتری دارد. کشت تابستانه ب

ت ترین تاریخ کششده برای این پژوهش نشان داد مناسبت

طور بهاردیبهشت بوده و  21سویا در منطقه مطالعاتی 

ه سکاهش این تاریخ روز تاخیر نسبت یک هر متوسط، 

با این را در پی خواهد داشت. عملکرد دانه سویا  یدرصد

در منطقه مطالعاتی به زمان برداشت حال، زمان کشت سویا 
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گیاه کشت شده قبلی بستگی دارد که در اکثر 

موارد امکان کشت بهاره سویا را با محدودیت مواجه 

سازد. این عامل در ترکیب با وجود گیاهان دیگری می

اسب های منعنوان گزینهفرنگی و پنبه بهزمینی، گوجهبادام

 تابستانه سویا درکشت بهاره موجب شده است که کشت 

تر از کشت بهاره باشد. با این تناوب با گندم بسیار رایج

عنوان یک گیاه حال، عملکرد قابل قبول محصول سویا به

ید تول ترپایین هایلگوم و نیز حجم عملیات زراعی، هزینه

ینی زمویژه در مقایسه با گیاهانی چون باداماین محصول )به

بازار  لحاظ کششر تولید آن بهفرنگی( و ریسک کمتو گوجه

موجب شده است که کشت بهاره و تابستانه این گیاه با اقبال 

های مورد کشاورزان منطقه مواجه شود. توجه به محدودیت

لحاظ زمان کشت سویا( در تدوین الگوی اشاره )خصوصا به

تری در بینانههای واقعتواند به استراتژیکشت بهینه در می

 پایدار منابع آب منجر شود. راستای مدیریت

 

 سپاسگزاری

حاصل از های دادهپژوهش حاضر بر اساس 

-119-35109-331138 اجرای پروژه مصوب به شماره

موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی  00-00-100
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Abstract 

In this study, the seasonal applied water and physical and economic water 

productivity of soybean were evaluated through monitoring 37 farmers’ fields 

(with furrow/border irrigation systems) in Moghan Plain, Ardabil Province, Iran, 

during the 2020-21 growing season. The net soybean water requirement during 

that growing season and its 10-year mean value ranged from 431-691 mm and 

442-671 mm with a mean of 542 and 543 mm, respectively. The mean seasonal 

total applied water (irrigation + effective precipitation) and the grain yield were 

6554 m3 ha-1 and 2.90 ton ha-1, ranging from 5005-10009 m3 ha-1 and 2.05-4.12 

ton ha-1, respectively. The mean seasonal total applied water for spring soybean 

(7906 m3 ha-1) was significantly (P < 0.01) higher than its corresponding value for 

summer soybean (6390 m3 ha-1). Total water productivity (WPI+Pe) and economic 

water productivity (WP$) ranged from 0.18 to 0.30 kg m-3 and 15.21  103 to 

62.40  103 Rials m-3 with a mean of 0.24 kg m-3 and 33.19  103 Rials m-3, 

respectively. In most of the studied farms (70% of total cases), the grain yield was 

higher than the minimum expected threshold for irrigated soybean (2.5 ton ha-1). 

The results indicated that reasonable levels of grain yield and water productivity 

indices can be achieved by applying five and three irrigations for spring and 

summer soybean, respectively. The mean water application efficiency over 

soybean growth stages in the studied fields ranged between 50-82%. 

Keywords: FAO Penman-Monteith, Furrow Irrigation, Economic Water Productivity, Net Water 

Requirement  
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