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    سويا  چند رقمعملكرد در  - آبةرابطريزي بهينه آبياري بر اساس  برنامه
  *عليرضا كياني

:  ، نـشاني  گلـستان فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اسـتان            تحقيقات   بخش   پژوهش استاديارنگارنده مسئول،    *
: ؛ پيـام نگـار    )0171(3350063: ، تلفـن  49165-363. پ.، ص گلـستان مركز تحقيقـات كـشاورزي و منـابع طبيعـي اسـتان             گرگان،  

akiani71@yahoo.com 
  4/2/89 :رشي پذخي؛ تار9/3/88 :افتي درخيتار

  

  چكيده 
 ـاسـتفادة  ،در چنـين شـرايطي  .  اسـت كمبود منابع آبدر كشوركنوني براي توليد غذا   بزرگترين چالش    يكـي از   از آب ترثرؤ م

 مفيـد   زمينـه در ايـن    ردِ گيـاه    عملك-آب شناخت رابطة .  است كشاورزي  محصولات ليدبراي افزايش تو  ها    ترين گزينه   ضروري
 ، بهينه آب آبياري در شرايط كمبـود آب        مقدار رقم سويا،    عملكرد در سه   -آب  بررسي رابطة  با هدف حاضر  ژوهش        پ.  خواهد بود 
 بـا  پـژوهش  ايـن .  شده استاجرا (Ky)  به آب و ضريب واكنش ارقام   آبياري و آبياري كامل از نظر توليد         دو راهبرد كم   مقايسة

 و ،G3سحر،  (  سويا   همراه سه رقم  چهار تيمار مختلف آبياري بر اساس فاصله از خط فرعي به          با  استفاده از روش آبياري باراني      
DPX (    ـ      تا لومِ سـيلتي در مزرعـه        سيلتي - رسي در خاك لومِ   1385و   1384  زراعي هاي  سال دربا چهار تكرار  عت اي بـه وس
 اصلي و ثابت كرتعنوان   آب بهمقدار كه در آن  بودهاي خرد شدهنوع آزمايش كرت. به اجرا در آمد  متر مربع در گرگان3000

 كه عملكرد هر سه دهدمي نتايج نشان    . اصلي توزيع شدند   كرت فرعي و تصادفي در داخل       هاي  كرتو سه رقم سويا به صورت       
 آبيـاري  وط به نزديكترين فاصـله از خـط لولـة      بيشترين عملكرد ارقام سويا مرب    . ار گرفتند  تيمارهاي آبياري قر    تأثير رقم تحت 

 2905  با ميانگين     DPX كيلوگرم در هكتار و در بين ارقام نيز بالاترين عملكرد مربوط به رقم               3306  با ميانگين     (W1)باراني  
، مقـدار بهينـه آب آبيـاري در شـرايط            رخ ندهـد   ثري مـؤ  كه بارندگ يدر صورت كه  دهد    نتايج نشان مي  . استكيلوگرم در هكتار    

در شـرايط    .استمتر     ميلي 435 و   ،433،  424ترتيب برابر با     و به تقريباً يكسان    DPX و   ،G3سحر،  آبياري براي سه رقم       كم
متـر آب     ميلـي  523 و   ،467،  437 به ترتيب بـه مقـدار        DPX و   G3 ارقام سحر،    ،آبياري كامل براي حصول به حداكثر عملكرد      

 جهت افزايش توليـد  .نياز دارند) ثر و آب آبياريؤمجموع باران م (كاربردي متر آب  ميلي640 و   580،  550  و يا به مقدار    آبياري
واكنش عملكرد ارقـام نـسبت بـه    . آبياري دارد   آبياري و آبياري كامل حكايت از برتري روش كم          كل، مقايسه كمي دو راهبرد كم     

  به منظور افـزايش توليـد و اسـتفادة         DPX رقم    كه دهدمينشان   (Ky)آورد ضريب واكنش به آب آنها       مقادير مختلف آب و بر    
 به ترتيـب  DPX و ،G3 براي ارقام سحر،    Ky ،در اين پژوهش  . در الويت است  بهينه از منابع محدود آب نسبت به ارقام ديگر          

  . ه استورد شدا بر92/0 و ،06/1، 1/1برابر با 
  

   هاي كليديواژه
  ، گرگانآبياري كم، ضريب واكنش گياه ،سويا  آبياري باراني، 

  
  مقدمه

 يكي از مهمترين گياهـان بـراي توليـد روغـن و              سويا
؛ توليـد سـالانة سـويا       شـود  پروتئين در جهان محسوب مي    

 ميليـون   5/75 ميليون تن و سـطح زيـر كـشت آن            6/176
يط اقليمي گرم و نيمه گرم رشد       سويا در شرا    .هكتار است 

   .مقاوم اسـت  كند و به دماهاي پايين و خيلي بالا نسبتاً          مي

  
 گراد سانتي درجة 35  بالاتر از    دماياما سرعت رشد آن در      

 ,Anon)يابـد  كـاهش مـي  گراد سانتي ةدرج 18و كمتر از 

 36( سويا به دليل دارا بودن غلظت بالاي پـروتئين        . (2001
) ددرصــ 20( و كربوهيــدرات ،)درصــد18( ، روغــن)درصــد

   و، انــسان، داممــصرفتقريبــاً در تمــام نقــاط دنيــا بــراي 
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 Boydak et)شـود   مـي   كاشتههاي صنايع غذاييه كارخان

al., 2002).  
 كافي براي آبياري اراضـي      ةدر مناطقي كه آب به انداز     

در مقابـل مـصرف آب       توليد بهينـه     ،كشاورزي وجود ندارد  
 آبيـاري ريـزي     مطلوب در مديريت و برنامـه     اي    كمتر گزينه 

تـوان   جويي شده مـي    از آب صرفه   يدر چنين شرايط   . است
ين طريق توليد و درآمد     داراضي جديد را زير كشت برد و ب       

   د رابطـة  براي حصول به ايـن هـدف باي ـ       . كل را افزايش داد   
گياهــان و  منــاطق بــراي) تــابع توليــد آب( عملكــرد -آب

  هـاي متعـددي در خـصوص       مـدل  .شـود مختلف مـشخص    
   ولـي بيـشترين كـاربرد      ه به آب ارائه شده است     واكنش گيا 

   كـــــه عملكـــــرد نـــــسبي  دارد را مـــــدل زيـــــر  
(Ya/Ym)تعـرق نـسبي  -  را به تبخير  (ETc/ETm)   مـرتبط

  .(Doorenbos & Kassam, 1979)سازد  مي
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 ؛حـداكثرعملكرد  =Ym ؛ عملكرد واقعي گيـاه    =Ya ،كه در آن  

ETc   و ETm  و ؛بالقوه ترتيب تبخير و تعرق واقعي و         به  Ky
1 

  .  واكنش گياه به آب استضريب
تـر از يـك باشـد گيـاه بـه خـشكي          بـزرگ  Kyگاههر

 نشان  شديديمقابل آب واكنش    مقاومت كمتري دارد و در      
 و در نتيجه بـه مرحلـة        به شاخص سطح برگ    Ky  .دهد  مي

اي  لهمرح  .,.Katerji et al) (1991 حساس استگياه رشد 
 كمتـري   Kyمقدار  از رشد گياه كه به خشكي مقاومتر است         

 بـستگي بـه     Kyمقدار   .نسبت به مرحله حساس به آب دارد      
 ,Toulk & Howell) آبياري دارد ، و شيوةاقليم، نوع خاك

ارزيابي آب مورد نياز گياه براي رسيدن به حداكثر         . (2003
. ردتعـرق گيـاه دا     - عملكرد، بستگي بـه تعـرق يـا تبخيـر         

مقـدار    كه عملكرد گياه با    داده است نشان  متعدد  مطالعات  
ET خطي داردةفصل رشد رابط در  (Kiani et al., 2005; 

Payero et al., 2006; Kiziloglu et al., 2008).  البتـه 
ــه ــاي  رابطـ ــرد و غيرهـ ــين عملكـ ــي بـ ــراي ETخطـ    بـ

  يــــ ـزمينبــــ ـسي ،(Grimes et al., 1961) هـــــ ـپنب
(Khanjani & Busch, 1982)،گنـدم ، مركبات، چغندرقند   

(Doorenbos & Kassam, 1979) و ذرت (Kipkorir et 

al., 2002)  آب كـاربردي    مقـدار  .شـده اسـت  نيز مشاهده
با عملكرد گياه از تـابع غيرخطـي        ) مجموع باران و آبياري   (
 عملكرد گياه با افـزايش     واقع در  .كند  تبعيت مي ) 2درجه  (

با كـاربرد آب بـيش از     يب كاهشي افزايش و     مقدار آب با ش   
 ;Stewart & Hagan, 1973) يابـد  نياز گيـاه، كـاهش مـي   

Zhang & Oweis, 1999; Sepaskhah & Akbari, 2005). 
اقليم بستگي    تبخير و تعرق عمدتاً به گياه و       -تابع عملكرد   

آب كـاربردي نـه تنهـا بـه          -كه تابع عملكرد  درحالي  .دارد
بلكه به روش و مديريت آبيـاري نيـز بـستگي            گياه و اقليم،  

  . دارد
عملكـرد   (Specht et al., 1989)اسـپخت و همكـاران   

ريـزي  برنامـه  بـاراني  شش رقم سويا را با سه تيمار آبيـاري        
 درصـد رطوبـت خـاك       80 تـا    50بـر مبنـاي تخليـه       شده  

) 1(سـه تيمـار آبيـاري عبـارت بودنـد از             . كردنـد مقايسه  
) 3(و   ، گلـدهي  ةمرحلاز  آبياري  ) 2(ل  آبياري از ابتداي فص   

تحليـل آمـاري ايـن پـژوهش         .بندي   اواسط غلاف  ازآبياري  
دار ولـي    نشان داد از نظر عملكرد، بين ارقام اختلاف معنـي         

  ايـن محققـان     . اسـت  دار بين تيمارهاي آبياري غير معنـي     
هاي عميق با ظرفيت نگهـداري       در خاك   كه نتيجه گرفتند 

ري سويا بـا اسـتفاده از آبيـاري بـاراني           متوسط به بالا، آبيا   
      بنـدي بـه تعويـق افتـد و سـپس           غـلاف  ةمرحلتواند تا    مي

رصـد رطوبـت قابـل اسـتفاده خـاك       د80 تـا  50بر اساس  
 ,.Stegman et al) استگمن و همكـاران .  ريزي شود برنامه

  گلـدهي سـويا    ة نشان دادند كه اگر در مراحل اولي ـ       (1990
 باعث محدوديت گلـدهي و      ي دهد، مدت رو تنش آبي كوتاه  

شـود، ولـي بـا     هاي پـايين گيـاه مـي     بندي در قسمت   غلاف
يابد  افزايش مي  هاي بالاتر  آبياري بعدي تعداد غلاف در گره     

1- Yield Response Factor 
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 همچنين واكنش   آنها .شود  كمبود تعداد غلاف جبران مي     و
 خطي و   صورت رابطة  ه ب ET سويا را نسبت به      عملكرد دانة 
 كيلوگرم در هر متر مكعب      01/1  رگرسيون را  ةشيب معادل 

 -رابطه عملكـرد نـسبي در مقابـل تبخيـر         . به دست آوردند  
تعرق نسبي نشان داده است كـه بـه ازاي هـر يـك درصـد        

 26/1 عملكــرد حــدود ET واقعــي از حــداكثر ETكــاهش 
      ,.Kirda et al)  كـردا و همكـاران  . يابـد مـي  درصد كاهش

 گلـدهي و    ةمرحل ـ كمبـود آب در      اگـر نشان دادنـد     (1999
 ةمرحلــ نــسبت بــه يابــدبنــدي ســويا بــروز  توســعه غــلاف

 اين محققان  . يابد اي، عملكرد آن بيشتر كاهش مي      سبزينه
اي، گلـدهي    را در مراحل سبزينه    (Ky) ضريب واكنش سويا  

بـه دسـت     76/1 و   13/1،  58/0و غلاف بنـدي بـه ترتيـب         
 ,.Dogan et al)نتايج بررسي دوگـان و همكـاران   .  آوردند

 وقتـي مقـدار آب آبيـاري         عملكرد سويا  در خصوص  (2007
 صـفر  و   25،  50،  75 كـاربرد  كه با     است نشان داد   متفاوت

، عملكـرد    بـه عنـوان آب آبيـاري        تعرق گياه  -درصد تبخير 
. يابـد مـي  درصد كـاهش  92 و  76،  50،  25سويا به ترتيب    

 - را بـا مقـادير تبخيـر       (Y) بين عملكرد    اين محققان رابطة  
 و در   Y=7.23ET-439 صـورت  ه در سال اول ب    (ET)تعرق  

 ــ  ورد كردنــدابــر Y=6.83ET-417     صــورت هسـال دوم ب
(ET=I+P±∆S) .اســپخت و همكــاران (Specht et al., 

ا آب كـاربردي    ـــرا ب  (Y) سويا   ة عملكرد دان  ، رابطة (1986
(X)ــراي رق ـــ بـ ـــامــــم ويليــ ـــــــــ ــورت هز بـ  صـ

Y=49.9X+328     و براي رقم A3127 ـ  -Y=88.9Xصـورت ه   ب

 ,.Rosadi et al)و همكـاران   روسادي.  كردندبراورد 1352

 20و ، 40، 60، 80، 100اثــر پــنج تيمــار آبيــاري   (2007
 و   تعرق گياه را روي عملكـرد سـويا بررسـي          -درصد تبخير 
 كه بهترين تيمار آبياري براي كـسب بـالاترين          نشان دادند 

. اسـت  تعرق گياه    -ر درصد تبخي  80 تيمار   ، آب  از وري  بهره
 د دانـة  تعرق گياه، عملكر   - درصد تبخير  60 و   80با كاهش   

 ,Hu) هـو .  يابدمي درصد كاهش 51 و 88سويا به ترتيب 

هـاي مختلـف رشـدي         چند رقم سويا را كه در تيپ       (2009

قرار داشتند، با استفاده از     ) رس و ديررس    زودرس، متوسط (
 بين  رابطة  .دندكراي بررسي     روش آبياري باراني تك شاخه    

 كه عرض   دهدمي سويا در ارقام مختلف نشان       د دانة عملكر
از مبدأ در ارقام زودرس نسبت به ارقام ديررس بزرگتر ولي           

 حكايت از ايـن دارد كـه        نتيجه فوق . شيب تابع كمتر است   
آبي نسبت   در شرايط كم    ارقام زودرس  سويا در    عملكرد دانة 

   .كاهش بيشتري داردبه ارقام ديررس 
 واكنش ارقام سويا به آب اطلاعات       زمينةاز آنجا كه در     

دارد، اين پژوهش بـا هـدف بررسـي واكـنش           نكافي وجود   
 مقـدار  عملكـرد،    -آبرابطـة   چند رقم سويا به آب، تعيين       

 دو راهبـرد    ، و مقايـسة   بهينه آبياري در شرايط كمبـود آب      
  . آبياري و آبياري كامل از نظر توليد به اجرا درآمد كم

    
  ها مواد و روش

ــان در    ــاتي گرگ ــستگاه تحقيق ــر در اي ــژوهش حاض پ
 متوسط بارنـدگي     . يه اجرا درآمد   1385 و   1384هاي    سال

 30اسـت كـه حـدود       متر     ميلي 550 منطقه    اين سالانه در 
؛ شود  زل مي نا) خرداد تا آبان  ( رشد سويا    درصد آن در دورة   

 28مـاه تـا    گـراد در دي  سـانتي   درجة 5/8متوسط دما از    و  
گراد در مرداد ماه و متوسط رطوبت نسبي هوا            سانتي ةدرج
 درصـد در آذرمـاه متغيـر        83 درصد در مرداد ماه تا       70از  

، (S)  ســه رقــم ســويا شــامل ســحر،ايــن طــرحدر   .اســت
 1اي  شاخه  تك  باراني  روش آبياري  با DPX و   ،(G3) 3گرگان

 از نظر واكنش ارقام نسبت به مقـادير مختلـف آب آبيـاري            
 از   فرعـي آبيـاري     لولة  روي ها  فواصل آبپاش   .شدندابي  ارزي

 2/3 آبپاش به طور همزمـان بـا فـشار    10 متر و   6همديگر  
 بـا دو    F33ها از نـوع نلـسون          آبپاش  .كردند  اتمسفر كار مي  

يـك   .  اينچ انتخاب شده بودنـد     32/3×64/11نازل به قطر    
 فرعي آلومينيومي بـه قطـر سـه ايـنچ جهـت آبيـاري               لولة

 فرعـي در    لولـة . شـد  به لوله اصلي زيرزميني متصل       مزرعه
 24كه در هـر طـرف آن         به طوري   مستقر شد  وسط مزرعه 

 چهـار مقـدار     ). 1شكل  (كرت فرعي آزمايشي قرار داشتند      

1- Line Source 

 ... عملكرد- آبةريزي بهينه آبياري بر اساس رابط برنامه
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 فرعي  بر اساس فاصله از خط لولة(W4, W3, W2, W1)آب 
 كـرت بـه عنـوان   )  دورترينW4   نزديكترين وW1( آبياري

 ـ   اصلي ثابت و سه ر     هـاي فرعـي      كـرت صـورت    هقم سـويا ب
   طـرح  بـا اسـتفاده از    تصادفي در داخل هـر تيمـار آبيـاري          

ميـزان بـذر      .به اجرا درآمـد   با چهار تكرار     نواريهاي  كرت
 خطـوط   كيلوگرم در هر هكتار، فاصلة60بر مبناي   مصرفي

متـر     سانتي 12ها روي خطوط       و فاصله بوته   ،متر   سانتي 50
 8 در   2 آزمـايش     فرعـي  هاي اد كرت ابع. در نظر گرفته شد   

ارقـام  .    بـود    متـر  50 ×60ابعاد زمين مورد آزمايش      و   متر
 و در ســال دوم در 29/3/84يخ رســويا در ســال اول در تــا

ــاريخ   ــاريخ 17/3/85ت ــته و در ت برداشــت  20/9/84 كاش
بـا اسـتفاده از روش      همه تيمارها در زمـان كاشـت         .شدند

 و  35در سـال اول     كنواخـت   براي سبز ي  اي    دو شاخه باراني  

 براي كـاهش    .افت كردند يآب در متر     ميلي 25در سال دوم    
صـبحگاهان اجـرا شـد كـه         آبياري در    ،اثر باد روي تيمارها   

بعـضي از خـواص       .امكان وقوع باد در منطقه كمتـر اسـت        
 خــلال در . ارائــه شــده اســت1 در جــدول فيزيكــي خــاك

 80مـق   هـاي خـاك تـا ع        نمونـه در همه تيمارهـا     آزمايش  
متـر از سـطح خـاك در           سانتي 20متري به ازاي هر       سانتي

 و بعد از هر آبياري و در زمـان برداشـت            ،زمان كاشت، قبل  
 آبياري پـس از تخليـة     . گيري شد تهيه و رطوبت آنها اندازه    
 درصـد رطوبـت قابـل       55 تـا    45رطوبت خـاك در حـدود       

م  انجـا W1در تيمار ) بسته به دوره رشد گياه (استفاده گياه   
سنج    رطوبتي خاك با استفاده از دستگاه رطوبت       ةتخلي. شد

 ـ     و دو نقطـه     در (TRIME)ترايم    آبيـاري   ة در دو طـرف لول
  .شد باراني كنترل مي

  
  

   بعضي از خصوصيات فيزيكي خاك تحت آزمايش-1 جدول 
  عمق خاك

  )مترسانتي(
  )درصد وزني( رطوبت خاك   بافت خاك

   پژمردگي  در نقطة            در ظرفيت زراعي   
  ظاهري  وزن مخصوص

  )متر مكعب گرم بر سانتي(
  3/1  14 25  لوم سيلتي كلي  30-0

  4/1  15 26  لوم سيلتي  60-30

  4/1 15 26   لوم سيلتي  90-60
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    W1     W2     W3     W4 

كرت
 G3 آزمايشي

Sahar 

DPX 

I II 

III VI 

  
  

  نقشه اجرايي طرح -1 شكل
  

 با استفاده از روش بـيلان حجمـي          (ETa)آب مصرفي گياه    
  : شدبراوردك به شرح زير خا
  
)2(      SRoCrPDPIETa ∆±++−+= ).(  

 
 آب  به ترتيب مقدار∆S وI ،P ، D.P، Cr،  Ro  ،در آن كه 

صـعود آب از لايـه زيـرين،    ، نفوذ عمقي،   ثرؤ م  باران آبياري،
 متـر  همه بر حـسب ميلـي      ،رواناب و تغييرات رطوبت خاك    

  .است
هـاي    قـوطي مقدار آب آبياري در هر تيمار با اسـتقرار          

در زمـان آبيـاري و   فرعي آوري آب در داخل هر كرت     جمع
گيـري    گيري حجم آب جمع شده در داخل آنها اندازه          اندازه
، CROPWAT (Smith, 1992)ثر از مـدل  ؤبـاران م ـ  . شد

تلفات نفوذ عمقي در هر آبياري از تفاوت رطوبت خـاك در            
بـل  قا تـر از عمـق ريـشه        بعد و قبل از هر آبياري در پـايين        

اساساً تلفات نفوذ عمقي در اين پـژوهش         .گيري است   اندازه
به . نظر كردن است  هقابل صرف ) اي آبياري باراني تك شاخه   (

 كمبـود   بـراورد ريزي آبيـاري بـر مبنـاي          دليل اينكه برنامه  
رطوبت خاك و پر كردن ظرفيت نگهداري آب در خاك تـا            

يعـي  طور طب  هب.  انجام شد  W1 ريشه در تيمار     ةعمق توسع 
قـي خواهـد     نفـوذ عم   (FC)ظرفيت زراعي   رطوبت بيش از    

آبيـاري    تيمارهـا بـه دليـل كـم    داشت، ضمن اينكه در بقية 
عمـق ريـشه در هـر         .تلفات نفوذ عمقي بسيار بعيد اسـت      

آبياري با مرطوب ساختن خاك و خـروج ريـشه از نيمـرخ             
ة مقدار صعود آب به سمت منطق      از . گيري شد   خاك، اندازه 

 8بـيش از    (  آب زيرزميني  ليل پايين بودن سفرة   ريشه به د  
  .شـد نظر  هها صرف  مقدار رواناب با بستن انتهاي كرت     و  ) متر

S∆    هاي قبل   در زمان به روش وزني    از تفاوت رطوبت خاك
 بـراورد  عمق توسعه ريشه  آبياري تا از هر آبياري در دو بازه       

 افـت نـسبي   1 ة  بـا اسـتفاده از رابط ـ     Ky بـراورد براي   .شد

آبپاش  آبياري بارانيلولة

 ... عملكرد- آبةريزي بهينه آبياري بر اساس رابط برنامه
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   تعـرق  -را در مقابل افت نسبي تبخيـر       (Ya/Ym-1)ملكرد  ع
(1-ETa/ETm)        شـيب    .كـرد  در يك محور مختصات رسـم  

  خواهـد بـود    Ky  برابـر بـا    خط حاصل با عرض از مبدا صفر      
(Doorenbos & Kassam, 1979; Kiziloghlu et al., 

 آب مقــاديرريــزي آبيــاري و تعيــين  بــراي برنامــه . (2008
 عملكـرد   - آب تلف، نياز است تا رابطة    ر شرايط مخ  آبياري د 

با تعيين ضرايب تابع توليد آب       . دوشمشخص  )  توليد تابع(
توان در شـرايط كمبـود يـا زيـاد بـود اّب               و تابع هزينه مي   

تـابع توليـد بـه       . كـرد  بـراورد مقادير بهينه آب آبيـاري را       
 و  آبيـاري تفكيك هر رقم بـر اسـاس مقـادير متفـاوت آب             

  : شدم به صورت معادله زير برآورد عملكرد دانه هر رق
  

)3(                2
210 IaIaaY ++=  

  
 مقـدار آب    =I ؛)تـن در هكتـار     (عملكرد دانه  =Yكه در آن،    

  .  ضرايب تابع هستندa2 و a0 ،a1و ، )متر ميلي (آبياري
  :  زير به دست آمد هزينه نيز از رابطهمعادلة

  
)4(                        IbbC 10 +=   
  

 ضـرايب   b1 و   b0 و   )ريـال  (هاي توليد  هزينه =Cكه در آن،    
  . تابع هستند
  بهينــه آب آبيــاري در شــرايط آبيــاري كامــل مقــدار

محـدوديت  (آبيـاري    و كم  ) Ifحصول به حداكثر عملكرد،     (
ــا اســتفاده از )  Id آب، ــهب    زيــر قابــل حــصول اســت معادل

(English, 1990):  
 

)5 (                        
2

1

2a
a

I f −=  

  
)6(                

5.0

2

00

.
.

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
=

aP
baP

I
C

C
d   

  

  .   قيمت هر واحد توليد استPcكه در آن 
ي  بارنـدگي واقعيت ـ   ،در شرايط واقعي اسـتان گلـستان      

.  شـود  انكار ناپذير و لازم است تا در محاسبات منظور           است
جـاي مقـدار آب      ر بـالا بـه     شـده د   گاه در معادلات ارائـه    هر

مجمـوع آب آبيـاري و      ( از مقـدار آب كـاربردي        (I)آبياري  
استفاده شود، تابع توليد در اين شـرايط        ) I+Pباران فصلي،   

  :عبارت است از
  
)7(       2

21 )()( PIaPIaaY o +′++′+′=    
  

 بهينه براي آبياري تكميلـي  مقدار در اين شرايط     ،در نتيجه 
  :كامل برابر است با

  

)8(                       '
2

'
1

2a
a

I f −=  

  
 6 رابطـة و ادامة روندي كه منـتج بـه          7 رابطةبا بسط     

صـورت   ه بهينه آب آبياري ب    مقدارشده است، معادله نهايي     
   شـود تابعي از مقدار باران فصلي به شرح زير خلاصه مـي 

Akbari, 2005)& (Sepaskhah :   
  
)9 (2

221
2

21 )2( IaIPaaPaPaaY o ′+′+′+′+′+′=  
  

)10(     ( ) 5.0

2

2
21

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

′
−′+′+′

=
aP

bPaPaaP
I

C

ooC
d  

  
 از دو رديـف وسـط و          فرعـي  عملكرد گياه در هر كرت    

در سطح  (پس از حذف  نيم متر از ابتدا و انتهاي هر رديف             
هـاي    آوري داده   پس از جمع    .گيري شد  اندازه)  متر مربع  7

توابع  مقادير مختلف آب آبياري بر عملكرد،        تأثيرمورد نياز   
آبيـاري بـه      كـم ب آبيـاري در شـرايط       آ بهينه   دارمقتوليد،  

 دو  ، مقايـسة  عنوان تابعي از ميزان بـارش و آبيـاري كامـل          

 85-102ص /1389سال /1شماره / 11جلد /حقيقات مهندسي كشاورزيمجله ت



 91

آبياري و آبياري كامل و ضريب واكنش عملكـرد           راهبرد كم 
(Ky)  تحليـل  . ختلف سويا مورد تحليل قـرار گرفـت        ارقام م

براي شـرايطي   ( SPSS در محيط    GLM1واريانس از روش    
ت هاي خرد شده با كرت اصلي ثابـت و          كه نوع آزمايش كر   
    .گرفتانجام ) كرت فرعي تصادفي

  

   نتايج و بحث
  عملكرد و آب مصرفي 

مربـوط بـه عملكـرد دانـه، مقـادير آب      نتـايج   ،  2جدول  
 بـه    را (ETa) و آب مـصرفي تجمعـي        ،تجمعي دريافت شـده   

 دو سـال    در ارقام سـويا     درتفكيك تيمارهاي مختلف آبياري     
  6در سـال اول     رويش سويا    در فصل     .دهد  ينشان م آزمايش  

 روز بسته   20 تا   10 بار آبياري با فواصل      8بار و در سال دوم      
 85 و   84مقدار كل بارش در سال       .به مراحل رشد انجام شد    

، معـادل   متر   ميلي 168 و   198طي فصل رشد به ترتيب برابر       

توزيـع بـارش در فـصل       و  ،  مؤثرمتر بارش      ميلي 116 و   115
كه .  به تفكيك دو سال ارائه شده است       2يا در شكل    رشد سو 

 كيلـوگرم در  2867ميانگين با  (1385 عملكرد دانه در سال    
ميـانگين   (1384 درصد نـسبت بـه سـال         35حدود  ) هكتار

 شـرايط آب و      .بيشتر بود ) گرم در هكتار   كيلو 2116عملكرد  
 .  بـود  تـر   هوايي براي رشد و توليد سويا در سال دوم مناسـب          

) هاي ارتفاع ارائه نـشد  داده (دهد ي ارتفاع بوته نشان مي  بررس
متـر نـسبت بـه         سانتي 9طور ميانگين حدود    ه  در سال اول ب   

 با توجه به عملكردهاي به دست آمـده،          .سال دوم بلندتر بود   
افزايش ارتفاع بوته حكايت از افزايش رشد رويـشي در سـال            

دوم اول و كاهش رشد زايشي در اين سال نـسبت بـه سـال               
 روز  57 تـا    42حـدود   (روز اول دوران گلـدهي      15 در   . است

 روز پس از كاشت در      60 تا   45پس از كاشت در سال اول و        
طـور ميـانگين بـالاتر از دوران         ه ب 84 در سال    دما) سال دوم 

  ).2شكل ( بود 85گلدهي سال 
  

  هاي مختلف آبياري به تفكيك هر سال  ارقام مختلف در تيمار(ETa)  و مصرفي،تجمعيآبياري آب عملكرد،   -2جدول 
1384  1385  

  عوامل
تيمار 
  ارقام  آبياري

S                      G3            DPX  
  ارقام

S                    G3              DPX  
  

  عملكرد
  )تن در هكتار(

W1  
W2  
W3  
W4 

2000             2439           3581  
2326             1805           3470  
1672             1681            2626  
1082            1028            1682  

3169           4259             4387  
3639           4070             3220  
1692           2631             2653  
1317          1750              1615  

  b1770         b1739          a2840  b2454        a3178           a2969  ميانگين ارقام

    تجمعيآبياريآب 
 )متر ميلي(

W1  
W2  
W3  
W4  

343              366               372  
291             260               275  
183             154               156  

57                69                  92  

346              318               362  
284             310               272  
168             187               188  
85               92                 87  

  مصرفيآبياريآب 
ETa   

  )متر ميلي(

W1  
W2  
W3  
W4  

508            500               530  
434            433               435  
356            319               309  
225            239                226  

474             480              498  
413             427              404  
293             322              324  
202             215              215  

S =  ،سحر G3 =3گرگان      
 .دار ندارند درصد اختلاف معني5هاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال در هر ستون ميانگين

1- General Linear Models 
 

 ... عملكرد- آبةر اساس رابطريزي بهينه آبياري ب برنامه
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 84 روز اول گلـدهي در سـال         15 در   ،طور ميانگين ه  ب

  درجـة  9/24  و 5/34 برابـر به ترتيـب     شبانه   دماي روزانه و  
 و  6/32 در همـين دوره حـدود        85گـراد و در سـال       سانتي

 در دوران   دمـا بـالاتر بـودن      . گـراد بـود        سانتي ةدرج 8/24
 باعـث   85  نسبت بـه سـال        84حساس رشد گياه در سال      

  زايشي خود را  تكميل  هاي كمتري مرحلة   شده است تا گل   
 .  در نتيجه تعداد غلاف كمتري حاصـل شـده اسـت           كنند و 

 بـه ترتيـب برابـر    85 و 84تعداد غلاف در هر بوته در سال     
 نـسبت بـه     84 سـال    ،طور ميانگين  هب.  ود عدد ب  97 و   53

  وجـود  خيرأ روز ت ـ  26 حـدود     محـصول   تا رسيدن  85سال  
هـا    بوتـه  84كه در زمان برداشت در سـال        طوريهداشت، ب 

 در دوران پـر كـردن       دمـا روند تغييـرات     . هنوز سبز بودند  
  روز پس از كاشـت يعنـي       70حدود  (غلاف ها و پس از آن       
در ) 85اواخـر مـرداد در سـال       و   84اوايل شهريور در سال     

.  دهد  كاهش نسبي را نشان مي     85 نسبت به سال     84سال  
 در همـين دوره   همراه بـا بـارش      بررسي رطوبت نسبي هوا     

 رطوبت نسبي هـوا    84دهد در سال      نشان مي  ) شهريورماه(
متـر     ميلـي  26 و ميزان بارش نيـز حـدود         85بالاتر از سال    

ساعات آفتابي در طـي     روند تغييرات    ). 2شكل   (بيشتر بود 
دهي و پر كـردن      دهد كه در دوران غلاف     دو سال نشان مي   

تر و از نظر كمي بـه مراتـب           نوسانات شديد  84آن در سال    
ي كه تقريبـاً رونـد     است 85تر از ساعات آفتابي سال       پايين
، كاهش رطوبـت نـسبي      دماافزايش  ). 2شكل  ( داشت ثابت
 و پـر    دهـي  غـلاف   و افزايش سـاعات آفتـابي در دوران        ،هوا

 ن روز تـا رسـيد   تعـداد ثر در كاهش   از عوامل مؤ   كردن دانه 
شــرايط  .  هـستند 84 نـسبت بــه سـال   85گيـاه در سـال   

اقليمي اگرچه بر هر سه رقم اثـر داشـته اسـت، ولـي رقـم                
DPX      شـرايط فـوق قـرار        تأثير  كمتر از دو رقم ديگر تحت 

  جـزء ارقـام رشـد      DPX رقـم    ،از نظر ژنتيكي   . گرفته است 
  .هستند دو رقم ديگر جزء ارقام رشد محدود       ونيمه محدود   

 بخـشي از آثـار      DPX رقـم    كنـد تـا     اين خاصيت كمك مي   

  رشد زايـشي   ةخسارتبار عوامل اقليمي بر عملكرد را با ادام       
  . كندتعديل 

بيشترين عملكرد سويا مربوط اسـت بـه تيمـاري كـه            
 ،ردر ايـن تيمـا     . (W1) است   كردهبيشترين آب را دريافت     

 2673 به ترتيـب     1385 و   1384هاي    عملكرد دانه در سال   
كمترين عملكرد  .  كيلو گرم در هكتار به دست آمد       3939و  

نيز مربوط است بـه تيمـاري كـه كمتـرين آب را دريافـت               
ــت  ــوده اس ــار .  (W4) نم ــن تيم ــويا در  ،در اي ــرد س    عملك

 درصد نسبت   40 و   47 به ترتيب    1385 و   1384هاي  سال
ــدو  ــار ب ــه تيم ــنش ب ــاهش (W1)ن ت ــز  . دارد ك ــام ني ارق

 . داري از نظـر عملكـرد دانـه نـشان دادنـد       هاي معني   تفاوت
در هـر دو    ) 1Wتيمـار   (طوركلي در شرايط آبياري كامل       هب

 ارقـام    داراي عملكرد بيـشتري نـسبت بـه        DPX رقم   ،سال
دهـد كـه       عملكرد نيز نشان مي    ميانگين دو سالة  . ديگر بود 

ــشترين ــم داراي بي ــن رق ــوگرم در 2905( عملكــرد اي  كيل
 2458 عملكردي معادل    با 3G بعد از آن رقم       است؛ )هكتار

 در يـك    DPX بـا رقـم       ايـن رقـم    ،استكيلوگرم در هكتار    
ميانگين عملكرد دانه در رقـم سـحر در دو           . هستندكلاس  

 كيلوگرم در هكتـار و بـا ارقـام          2112سال كمترين و برابر     
 در كـلاس متفـاوت بـا         و  است دار ديگر داراي تفاوت معني   

 در هـر دو     شود كه مشاهده مي در رقم سحر    . آنها قرار دارد  
كيلـوگرم در    W2) 2326سال بيشترين عملكرد در تيمـار       

در سـال    كيلـوگرم در هكتـار     3639 در سـال اول و       هكتار
 كـه آب    W1كه در تيمـار      حالي در حاصل شده است،    ) دوم

 عملكـرد   ،كرده اسـت   دريافت   W2بيشتري نسبت به تيمار     
 3169در سـال اول و       كيلـوگرم در هكتـار     2000( كمتري

در .  اسـت دادهبـه دسـت    )  در سال دوم   كيلوگرم در هكتار  
 بيش از نياز آبي رقم سحر آب مـصرف          W1نتيجه در تيمار    

 W2شده است و نياز واقعـي ايـن رقـم در محـدوده تيمـار                
 در هر دو سـال      ETaطوركلي مقادير آب آبياري و      هب.  است

 فاصله از خط لوله آبياري باراني براي هر سه رقم  كاهش             اب
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 در DPXو ، G3مــثلاً در ســال اول ارقــام  ســحر، .  داشــت
 19 ،   17 به ترتيب به ميزان       W1نسبت به تيمار     W4تيمار  

 در همان   ETa نسبت    اما . اندكرده درصد آب دريافت     24و  
 35 و   40،  36تيمارها و در همان سال بـه ترتيـب معـادل            

 ). رونـد مـشابه در سـال دوم نيـز وجـود دارد             (استدرصد  
 موارد مقدار آب مـصرف شـده        شود كه در همة   مشاهده مي 

(ETa)     و هـم بـه دليـل    ) 2شكل (هم به دليل بارش فصلي
  بيشتر از مقدار آب استفاده از رطوبت موجود خاك، 

  

در هر دو سال، قبـل و  .  هر تيمار استدردريافت شده  
 رطوبت خاك در زمان      و  است باران نباريده در زمان كاشت    

 و در سال دوم در حـدود        23در سال اول در حدود      كاشت  
رطوبـت خـاك در زمـان برداشـت در          .  درصد وزني بود   25

ــال  ــار  17 از 84ســـ ــي در تيمـــ ــد وزنـــ    W4 درصـــ
 درصد وزني   15 از   85 و در سال     W1 درصد در تيمار     22تا  

ــار  ــد در تيمــار  22 تــا W4در تيم    نوســان  درW1 درص
  .بود
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  و توزيع بارشسويا  و رطوبت نسبي در دوره پس از گلدهي ،، ساعات آفتابيدما متوسط روزانه -2شكل 
  

  ارقام مختلف سويا) تابع توليد(  عملكرد- آبةرابط
و ) 7 رابطـة (ضرايب تـابع مـورد اسـتفاده         3جدول  

بـه تفكيـك    صورت ميانگين هر رقم      هبتحليل آماري آن    
. دهـد   نـشان مـي   را   متوسط دو سال  همچنين   و   هر سال 
 2درجـه   دهد كـه معادلـة    هر دو سال نشان مي   نتايج در 

هر سـه   براي   ) آب كاربردي با عملكرد    ةرابط( شده   براورد
 اسـت و در    درصـد  84داراي ضريب تبيين بـالاتر از       رقم  
رد بـا اسـتفاده از       روي عملك   آب  مقدار  موارد نيز اثر   همة

 مطالعـات متعـدد   . دار شـده اسـت      معني 2 درجه   معادلة
دي بــا عملكــرد  آب كــاربرنــشان داده اســت كــه رابطــة
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   اما به دليـل واكـنش       است 2 درجه   گياهان از نوع رابطة   
  متفــاوت گياهــان و ارقــام نــسبت بــه آب، ضــرايب      

 ,Stewart & Hagan) بـود معادلات نيز متفاوت خواهنـد  

1973; Zhang & Oweis, 1999; Sepaskhah & Akbari, 
متوسـط دو    ( شده براوردهاي    با استفاده از معادله    (2005
 سـويا بـه عنـوان تـابعي از           تغييرات عملكـرد دانـة     )سال

  ارائـه  3 در شكل     به تفكيك هر رقم    مقادير آب كاربردي  
 دهـد نشان مـي روند تغييرات در هر سه رقم        . شده است 

مقـدار آب كـاربردي عملكـرد بـا         كه در ابتدا با افـزايش       
ــزايش   ــشي افـــــ ــت و كاهـــــ ــيب مثبـــــ   شـــــ

   كــاربردي در يــك نقطــه از آب    و ســپس  يابــد مــي 
  

    مقــداررســد بــا افــزايش عملكــرد بــه بيــشينه مــيكــه 
ــرد ــي آب، عملك ــا شــيب منف ــي ب ــاهش م ــد  ك ــا .ياب    ام

   بــراي  شــيب تــابعشــود، طــور كــه مــشاهده مــيهمــان
اوت عملكـرد    واكنش متف  سه رقم متفاوت و نشان دهندة     

 ،بـه عنـوان مثـال     . ارقام نـسبت بـه تغييـرات آب اسـت         
ــمعملكــرد  ــه ترتيــب DPXو ، G3،  ســحرهــاي در رق    ب
ــل ــي510و ، 490، 490در مقاب ــر آب   ميل ــاربردي مت   ك

   .رسـد   تن در هكتـار مـي      7/3و  ،  3،  5/2به بيشينه يعني    
 ديگر در   دو رقم  نسبت به    DPXكه رقم   شود  مشاهده مي 

 و پتانـسيل    دهـد مـي بهتـري نـشان     مقابل آب واكـنش     
  .عملكرد بالاتري دارد

   
   ارقام مختلف سويادر) 7 ةرابط( عملكرد - كاربردي آبة رابط* ضرايب و تحليل آماري-3جدول 

  عوامل  1385  1384
S                     G3                       DPX S                     G3                    DPX  

'
0a  
'
1a  
'
2a  

R2  
SE  
F  

SigF  

487/0-             0264/0              204/1-  
0085/0           0041/0              0152/0  

6-E19/9-      6-E39/1-            5-E53/1-  
84/0                 91/0                   91/0  
17/0                 14/0                   20/0  

12                    26                      25  
01/0                002/0                 002/0  

502/2-            261/3-              439/0-  
022/0              0267/0             0098/0  

5-E96/1-       5-E26/2-          7-E89/5-  
85/0                97/0                98/0  
47/0                24/0                16/0  
15                   92                   128  
008/0              0001/0           0001/0  

  متوسط دو سال                   
                     S                                         G3                                      DPX 

'
0a  
'
1a  
'
2a  

R2  
SE  
F  

SigF  

                                  242/0-                             669/1-                            229/1-  
                                 0138/0                              0166/0                            0151/0  
                              5-E247/1-                        5-E424/1-                      5-E176/1-  

                                   85/0                                 99/0                                97/0  
                                   31/0                                 11/0                                15/0  
                                    14                                   184                                 82  

                                 008/0                                000/0                           0002/0  
R2=    ،ضريب تبيين SE=    ،خطاي استاندارد F=  دار است كه  زماني يك تابع معني. داري كلي تابع است  كننده معنيشود و بيان آماره توابع ناميده ميF محاسبه شده بزرگتر از F  جـدول باشـد  .

SigF=داري آماره مورد نظر است معني.  
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 از  ي و تـابع   ري ـ متغ كي، باران به عنوان     در اين پژوهش  
هاي   بر اساس معادله  . شد ي جداگانه بررس  ياريمقدار آب آب  

 آب   بهتــرين مقــدار10 و 4هــاي  طــهاســتخراج شــده و راب
آبيـاري    آبياري بـه عنـوان تـابعي از بـاران در شـرايط كـم              

حـال بـا     .  ارائـه شـده اسـت      4محاسبه و نتايج در جـدول       
 كـه در    گرفت توان ي م ياري آب آب  -ثرؤ باران م  ةداشتن رابط 

 ازي ن ياري چه مقدار آب آب    معينبه مقدار    مؤثرصورت بارش   
 بهتـرين   ةبراي محاسـب  . اصل شود  ح نهياست تا عملكرد به   

) 85 و 84هـاي   سـال (ساله  متوسط دو از ، آب آبياري  مقدار
  توليد ةو هزين   ريال 3500قيمت هر كيلوگرم سويا  معادل       

آمـاده سـازي    :  شامل   هاي آبياري   در هر هكتار بدون هزينه    
، داشـت   ) ريـال  500000(، كاشـت    ) ريال 350000(زمين  

 و اجاره زمـين   )  ريال 550000( ، برداشت ) ريال 750000(
اسـتفاده   ريال   3500000و در مجموع    )  ريال 1350000(

دهد كه با افزايش مقـدار بـاران           نتايج نشان مي    .شده است 

ثر در فصل رشد سويا مقدار بهينه آب آبياري در شرايط           مؤ
كـاهش   اقتـصادي آب  كـارايي براي رسـيدن بـه      آبياري    كم
 حصول بـه حـداكثر      در شرايط آبياري كامل براي     . يابد مي

 و  467،  437 به    به ترتيب  DPXو  ،  G3عملكرد ارقام سحر،    
متر    ميلي 640 و   580،  550به  و   متر آب آبياري     ميلي 523
 مقـدار آب مـورد نيـاز        .خواهد بود نياز  ) I+P (كاربردي آب

متر    ميلي 800متر تا      ميلي 450سويا براي توليد بيشينه، از      
 رشـد گيـاه متفـاوت       رة به شرايط اقليمي و طـول دو       بسته

آبيـــاري   امـــا در شـــرايط كـــم. (Anon, 2002)اســـت 
 به ترتيـب    DPXو  ،  G3 نبارد ارقام سحر،     بارانكه   درصورتي

متـر بـاران       ميلي 200اگر  متر و      ميلي 435 و   433،  424به  
 ـ   يك   ، هيچ بباردثر  مؤ بـدون  در شـرايط     .ددارنيازي به آب ن

 عملكرد ارقـام    تر،م   ميلي 200حدود  مؤثر  آبياري و با باران     
 تـن در    5/1 و   2/1،  1 به ترتيب معـادل      DPXو  ،  G3سحر،  

  .هكتار خواهد بود
   

  
  

 
  
  

   عملكرد ارقام مختلف سويا- آب ة رابط-3شكل 
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 ، محاسبه شده  مقداربا افزايش مقدار آب كاربردي از       
يابد ولي اين راهبرد براي مناطقي كه         عملكرد افزايش مي  

بـه اسـتناد     .  آب هستند، مناسب نيـست     مواجه با كمبود  
 در مناطقي كه زمين براي آبيـاري        ،هاي اين پژوهش    داده

 دو  محدوديتي ندارد ولي آب عامل محـدود كننـده اسـت          
 راهبرد كـم آبيـاري و آبيـاري كامـل از نظـر توليـد كـل                

 ارائـه شـده     5 نتـايج در جـدول       شدند كه خلاصة  مقايسه  
  .است

    
   به تفكيك هر رقم سويامؤثرصورت تابعي از باران  هآبياري ب مقدار بهينه آب -4جدول 

  رقم  )مترميلي (مؤثرمقدار باران 
0  30  60  90  120  150  180  200  

  0  115  191  248  297  342  384  424  سحر
G3 433  391  348  301  249  188  101  0  

DPX 435  385  331  269  192  58  0  0  
  

 هستند  مواجه كشاورزان در مناطقي كه با كمبود آب      
رو دارنـد،   پـيش  دارنـد، دو گزينـه        كافي ولي زمين زراعي  

تمام آبِ در اختيار را بـراي آبيـاري بخـشي از    يكي اينكه   
صورت آبياري كامل در نظر بگيرند و بقيه زمين         همزرعه ب 

 دوم   .را يا كشت نكنند يا تحت شرايط ديـم قـرار دهنـد            
ــه  ــم  اينك ــتفاده از روش ك ــا اس ــاربر ب ــاري و ك د آب آبي
  زمـين  هـاي ديگـر مـساحت       جويي شده براي زمين     صرفه

 اين دو راهبرد 5جدول در  . تحت آبياري را افزايش دهند
 ة براي هم  ،كليطورهب . اندشدهي مقايسه   صورت كم  هرا ب 

آبيـاري توليـد كـل را در منطقـه افـزايش             ارقام روش كم  
  مثال در رقم سحر كـه نـسبت بـه بقيـة            طورهب . دهد مي

جـاي   تري نـسبت بـه آب دارد، بـه           واكنش نامطلوب  ارقام
 بهتـر   ) در هكتـار    متر مكعب  3450كاربرد  ( آبياري كامل 

 هكتار افـزايش    85/4است مساحت زمين تحت آبياري به       
مـصرف  آب   متر مكعـب     710 ولي در هر هكتار       شود داده
 هكتـار   85/4 اول توليد كـل در مـساحت         حالتدر  . گردد

يط دوم توليد كـل در همـان         تن  و در شرا     508/4معادل  
اين روند با نتـايج      .  تن افزايش مي يابد    82/5مساحت به   

). 5جدول( وجود دارد    DPX و   G3تري براي ارقام      مطلوب
دهد در بين ارقـام مـورد بررسـي           نتايج دو ساله نشان مي    

تـري      ارقـام واكـنش مطلـوب      ة  نسبت بـه بقي ـ     DPXرقم  
  .دهد  به آب براي توليد سويا نشان ميتنسب

   

  )متوسط دو سال( توليد كل در ارقام مختلف سويا  براي(W1) و آبياري كامل (W4)  دو راهبرد كم آبياري مقايسة- 5جدول 
 )تن(عملكرد   )هكتار(مساحت 

تيمار   رقم
  آبياري

    آبمقدار
 )متر ميلي(

  عملكرد
تن  در (

  )هكتار
 

  آبياري شده
آبياري 
 نشده

  )ديم(
 ري نشدهآبيا  آبياري شده  كل

  )ديم(
  كل

  W1  سحر
  

W4 
345  
71  

585/2  
2/1  

1  
85/4  

85/3  
0  

85/4  
85/4  

585/2  
82/5  

923/1  
0  

508/4  
82/5  

G3 W1  
  

W4  
342  
81  

349/3  
389/1  

1  
22/4  

22/3  
0  

22/4  
22/4  

349/3  
86/5  

61/1  
0  

959/4  
86/5  

DPX W1  
  

W4  
367  
90  

984/3  
648/1  

1  
08/4  

08/3  
0  

08/4  
08/4  

984/3  
724/6  

54/1  
0  

524/5  
724/6  

  (Ky) ضريب واكنش عملكرد ارقام مختلف سويا
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واكنش عملكرد گياه نسبت به كمبـود آب در گياهـان           

ريزي آبيـاري و توليـد اهميـت زيـادي            مختلف براي برنامه  
 ارقام مختلف سـويا     (Ky)  براي بررسي ضريب واكنش     .دارد

مقادير افـت    خطي بين    ابتدا رابطة  ، تعرق -تبخيرنسبت به   

 تعـرق   -افت نـسبي تبخيـر    و    (Ya/Ym-1)عملكرد   نسبي
(1-ETc/ETm)   مقـادير ثابـت هـر تـابع        و پس از آن     ايجاد

 و نتـايج آمـاري   شدهبا صفر مقايسه آماري     ) عرض از مبدأ  (
  . استشدهه ئ ارا6آن در جدول 

   
 در سـطح     تعـرق  – عملكرد و افت نسبي تبخيـر       ارزيابي آماري تفاوت عرض از مبدأ با صفر در توابع ايجاد شده بين افت نسبي               -6جدول  

   درصد5احتمال 
 t *                                 Sigt                مقدار ثابت                 ارقام  سال

  
1384  
  

  سحر
G3  

DPX 

00587/0                       79/0                            79/0  
00408/0                       75/0                            48/0  
00725/0-                      48/1-                          19/0  

  
1385  
  

  سحر
G3  

DPX  

00526/0                       77/0                           47/0  
00859/0-                       7/1-                          14/0  
00080/0-                     32/0-                          76/0  

  
  دو سال متوسط

  سحر
G3  

DPX  

00549/0                       77/0                           47/0  
00764/0-                      06/2-                          09/0  
00359/0-                     59/1-                          16/0  

* t=  آماره مقدار ثابت وSigt=دار است كه مقدار  زماني معني.  مورد نظر استة آمار بودندار  معنيSigt باشد درصد 5 كوچكتر از سطح احتمال .  
  

 مـوارد عـرض از   دهـد كـه در همـة       نشان مي  6جدول  
در . دداري نـدار    دست آمده با صـفر اخـتلاف معنـي        همبدأ ب 

 شده با عرض از مبدأ صفر ترسيم        براوردنتيجه توابع خطي    
 به تفكيك هر رقم و براي دو سال         4  آنها در شكل     ةو نتيج 

ضـريب واكـنش    شـود كـه     ده مـي  همـشا  . ارائه شده اسـت   
بـراي  نسبت به ارقام ديگـر كمتـر و          DPXرقم  در  عملكرد  

نـشان  ايـن نتيجـه      .  رشد كمتـر از واحـد اسـت        تمام دورة 
 -بـه ازاي كـاهش مقـدار مشخـصي از تبخيـر            كـه    هدد مي

كمتـري كـاهش    بـه نـسبت      DPX رقمدر   عملكرد   تعرق،  
 نـسبت بـه دو رقـم ديگـر در            اين رقـم    و در نتيجه   يابد  مي

. دهـد   مقابل خشكي مقاومت بيـشتري از خـود نـشان مـي           
 DPXو  ،  G3براي ارقـام سـحر،       Kyضريب   متوسط دو ساله  
بـه  .  )4شكل   (است 92/0  و ،06/1 ،1/1 به ترتيب برابر با   

  بـه انـدازة    تعرق -تبخير مقدار   سحر اگر در رقم     ،طور مثال 
 درصـد   66  عملكرد نسبي به انـدازة     ، درصد كاهش يابد   60

كــه در رقــم حــالييابــد، در كــاهش مــي) 6/0×1/1= 66/0(
DPX  به همان اندازه كاهش يابـد،        تعرق -تبخير ر اگر مقدا 

) 6/0×92/0= 55/0(  درصـد  55عملكرد نـسبي بـه انـدازه        
 Ky از برآيند مباحث فوق و       ،در نتيجه . كاهش خواهد يافت  
 در شـرايط    DPXتـوان گفـت كـه رقـم           به دست آمده مـي    

بـراي  .  دهد  تري از خود بروز مي     كمبود آب واكنش مناسب   
  طقي كه قرار است چند نوع گياه كاشته شود، اگر هدف           امن

  اشـد، رقـم   ببه ازاي واحد حجـم آب       حصول حداكثر توليد    
ــا  ــرجيح داده مــي Kyب ــره آب ت ــراي ذخي ــالاتر ب   شــود و   ب

ــد      ــر باش ــد نظ ــد م ــداكثر تولي ــط ح ــاه فق ــين (هرگ   زم
ــده نباشــد  ــل محدودكنن ــل دســترس  ) عام ــدار آب قاب   مق

   بـالا اسـتفاده     Ky مستقيماً بـراي آبيـاري كامـل رقـم           بايد
ــم  ــايينKy دارايشــود و رق ــر لازم اســت كــم  پ ــاري  ت   آبي

  منظــور توليــد كــل زيــر كــشت آن بــه ولــي ســطح ،شــود
تـر نيـاز اسـت تـا حـساسيت           مطالعات جامع  . يابدافزايش  
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  .شـود آب نيـز بررسـي       مراحل مختلف رشد گياه نسبت به     
  تمـام مراحـل رشـد يكـسان          گيـاه در   Kyين معنـي كـه      ه ا ب

  (Doorenbos & Kassam, 1979)دورنباس و كسام  .نيست
ــدار  ــويا راKyمقـ ــل دور   سـ ــراي كـ ــةبـ ــادل رشـ   د معـ

   (Rosadi et al., 2007) و همكـــاران روســـادي و 85/0
ــي  ــاك آلتـ ــوع خـ ــول در دو نـ ــول(Ultisol) سـ     و لاتوسـ

(Latosol)   ــر ــب برابــ ــه ترتيــ ــراورد 74/1 و 8/0 بــ    بــ
ــد ــي   .كردن ــشاهده م ــودم ــه ش ــم Ky ك ــر DPX رق    كمت
   بـه  تـر   هـاي ديگـر نزديـك       و نسبت به رقـم    ) 92/0(از واحد   

Ky  دورنبـــاس و كـــسام  يقـــاتدر تحقبـــه دســـت آمـــده
(Doorenbos & Kassam, 1979) ــراي  رشــد كــل دورة ب

  .ستسويا
    

  
 
 

  

 
 

  
 

 
 

  
 

  تغييرات افت نسبي عملكرد در مقابل تغييرات افت نسبي تبخير و تعرق ارقام مختلف سويا -4 شكل
  

G3 1-Etc/ETm 1-Etc/ETm Sahar 

1-Etc/ETm DPX 

1-
Y

a/
Y

m
 

1-
Y

a/
Y

m
 

1-
Y

a/
Y

m
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  گيري نتيجه
 تـأثير اي عملكرد سـه رقـم سـويا تحـت             نتايج مقايسه 

 كـه   دهـد مـي دار مختلف آب طي دو سال بررسي نشان         مق
تـوان     مـي  و  واكنش متفاوتي نسبت به آب دارند       سويا ارقام

تـر   وري مناسب  رقم مناسب را براي بهبود توليد، ضمن بهره       
 واكـنش عملكـرد     طوركلي مقايـسة  هب . كرد انتخاب   ،از آب 
 ضـريب واكـنش   براوردبه مقادير مختلف آب و   نسبت  ارقام  

منظور افـزايش توليـد و    به حاكي است كه(Ky) نها به آب آ
نـسبت بـه     DPXرقـم   استفاده بهينه از منابع محـدود آب        

 بـراي ارقـام     Kyدر ايـن پـژوهش        . دارد  برتـري  ارقام ديگر 
 92/0و ، 06/1،  1/1ترتيـب برابـر بـا         به DPXو  ،  G3سحر،  

 كـاهش عملكـرد رقـم       دهدبرتري كه نشان مي   . برآورد شد 
DPX   و در   نيـست   تعـرق  -تبخير كاهش   با ميزان متناسب 

 نسبت به دو رقم ديگـر در مقابـل خـشكي             اين رقم  نتيجه
مقايـسه كمـي دو      . دهد  مقاومت بيشتري از خود نشان مي     

 توليـد   دهد اگـر  ميآبياري نشان    راهبرد آبياري كامل و كم    
 سـطح زيـر     ،جاي آبياري كامل بخـشي از مزرعـه        كننده به 

توليـد  ،  افزايش دهـد   آبياري  روش كم استفاده از    با    را كشت
بـه اسـتناد    . يافـت افـزايش خواهـد       او كل و مجموع درآمد   

 روي ثراگر بارنـدگي مـؤ   ، عملكرد  مشتق شده –روابط آب   
آبيـاري بـراي      ، مقدار بهينه آب آبياري در شرايط كـم        ندهد

. خواهد بـود  متر     ميلي 430سه رقم تقريباً يكسان و برابر با        
 براي حصول بـه حـداكثر عملكـرد    ،املدر شرايط آبياري ك 

 و  580،  550 به ترتيب بـه مقـدار        DPXو  ،  G3ارقام سحر،   
 و آب مــؤثرمجمــوع بــاران  (كــاربردي متــر آب  ميلــي640

  .خواهد بودنياز ) آبياري
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Water shortage in the agricultural sector is currently a major challenge in crop production. The more 

efficient water usage is that which increases yield without increasing water use. Thus, a determination of 

the water-yield relationship is essential. A field study was conducted to examine water-yield relations in 

three genotypes of soybeans, including optimum irrigation depth, a comparison of deficit and full irrigation, 

and the yield response factor (Ky) at Gorgan Research Station in the 2005 and 2006 growing seasons. Four 

irrigation treatments (W1, W2, W3 and W4) were identified according to their decline in irrigation caused 

by increased distance from the line source. Testing was based on a strip plot design and examined the effect 

of fixed irrigation rates on three cultivar treatments (SAHAR, G3, DPX) with four replications. Each 

irrigation treatment of each strip was divided into three cultivar treatments along the length of the laterals. 

Results indicated that the grain yield was affected by irrigation treatment and cultivars. The highest grain 

yield was obtained by treatment W1 (3306 Kg/ha) with the DPX cultivar (2905 Kg/ha). Under deficit 

irrigation scheduling, when effective rainfall (P) during the growing season is negligible, the optimum 

values for irrigation water (I) showed little difference between cultivars and were obtained at 430 mm. 

Under full irrigation, the SAHAR, G3 and DPX cultivars required 437, 467 and 523 mm of irrigation water 

and 550, 580 and 640 mm of applied water (I+P), respectively. Ky for SAHAR, G3 and DPX for the total 

growing season were 1.1, 1.06 and 0.92, respectively. The DPX cultivar had the lowest Ky (0.92) and, 

therefore, is a more suitable response to water deficit than were the other cultivars. 
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