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  چکیده

هاي   آزمایشی به صورت کرت،وري آب هفت رقم سویا آبیاري بر عملکرد و بهره کم  اتبه منظور بررسی اثر      
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه  خردشده در قالب طرح بلوك

، )، شاهدI1 (30-35هاي ماتریک مکشدر و آبیاري ) I4(آبیاري بدون  چهار سطح فاکتور اصلی شامل. گیلان اجرا گردید
55-50) I2 ( 70-75و) I3 (و در هر آبیاري  گیرياندازه با استفاده از تانسیومترمکش ماتریک خاك . بودخاك بار  سانتی

 و 032، 033هاي  یا به نام فاکتور فرعی شامل هفت رقم سو.اي رسانده شدمزرعهحد رطوبت ظرفیت رطوبت خاك به 
 عملکرد دانه بر اساس آب  وري بهره. بود) IIIگروه رسیدگی (و مادري  زان ،L.17 ،Clark، ) IVگروه رسیدگی(سحر 

داري طور معنیه نتایج نشان داد که با کاهش آبّیاري از عملکرد دانه ب . محاسبه گردیدطور جداگانهه  بزیستیو عملکرد 
با کاهش آبیاري  . بدست آمدI4 و کمترین آن در تیمار I1که بیشترین عملکرد دانه در تیمار به طوري . کاسته شد

 و 13به ترتیب  ،I1نسبت به تیمار  I3و  I2داري افزایش یافت به طوري که تیمارهاي  وري آب به طور معنی شاخص بهره
را در طول )  مترمکعب در هکتار14/2457(آب آبیاري حجم بیشترین  I1 تیمار آبیاري . درصد افزایش نشان دادند33

با توجه به نسبت ماده خشک تولیدي به آب   .و تعداد آبیاري نیز در این تیمار بیشترین بود فصل رویش دریافت کرد
وري هدر بین تیمارها بیشترین بهر I3از آنجایی که تیمار . دگردیوري آب پائینی برخوردار مصرفی، این تیمار از بهره

- ترین شاخص بهره مناسبI3رسد که تیمار  تفاوتی نداشت، به نظر میI2شان داد و از نظر عملکرد دانه با تیمار آب را ن
این رقم بیشترین عملکرد  . بود033وري آب آبیاري متعلق به رقم ها نیز، بالاترین بهرهدر بین رقم. وري آب را دارد

 بهترین انتخاب I3 با شیوه آبیاري 33رقم  رسد کهدست آمده به نظر می هتوجه به نتایج ب بنابراین با.  داشتدانه را نیز
  .وري آب خوبی نیز برخوردار استبهره براي کشت سویا در منطقه دشت باشد که ضمن برخورداري از عملکرد بالا از

  
  آبیاري کم  عملکرد، سویا،،وري آب  بهره: کلیديهاي واژه

mailto:mhbiglouei@yahoo.com
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Abstract  
       In order to evaluate the effects of deficit irrigation on yield and water productivity of seven 

soybean cultivars, an experiment was conducted as split plots based on randomized complete block 

design with three replications at agricultural research farm, Faculty of Agriculture, Guilan 

University. Main factors of the experiment were four irrigation levels based on soil moisture 

potential, 30-35 (I1, full irrigation), 50-55 (I2), 70-75 (I3) centibars (measured using tensiometer) 

and without irrigation (I4). Sub plot factors were included seven soybean cultivars: 033, 032, Sahar 

(maturity group IV), L.17, Zan, Clark and Madari (maturity group III). Water productivity was 

calculated based on seed and biological yield. The results showed that deficit irrigation significantly 

reduced seed yield. The highest and lowest values of the seed yield were obtained in I1 and I4, 

respectively. But irrigation water productivity significantly increased with application of deficit 

irrigation treatments (13% and 33% increment in I2 and I3, respectively). During the growing 

season, treatment I1 received the highest amount of irrigation (2457.14 m3/ha) and also the highest 

frequency of irrigations (8). According to the ratio of dry matter production to water consumption, 

water productivity of this treatment (I1) was low. Among all of the irrigation treatments, I3 showed 

the highest water productivity and there was no significant difference between I2 and I3 for the seed 

yield. It seemed that I3 had the best water productivity index. Among the studied cultivars, cultivar 

033 showed the highest irrigation water productivity (this cultivar had the highest seed yield, as 

well). According to the results of the present experiment, in Rasht region, combination of treatment 

I3 and cultivar 033, not only economizes water consumption, increases irrigation efficiency and 

optimum use of water resources but also produces satisfactory soybean seed yield. 
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  مقدمه
ترین گیاهان   از قدیمی(.Glycine max L) سویا     

شود و یکی از منابع عمده تولید   محسوب میزراعی
 .)1386 پور خواجه( استروغن و پروتئین گیاهی 

همیت در میزان آب مورد نیاز گیاه عاملی مهم و حائز ا
شود و تأثیر بسزایی در  رشد و نمو سویا محسوب می

تنش کمبود آب یکی از عوامل . میزان عملکرد آن دارد
 ون و همکارانابر(ست  اه رشد در سویامحدود کنند

 مقدار آب مصرفی سویا با توجه به تغییر ).1985
وضعیت آب و هوا، مدیریت و طول فصل رشد متفاوت 

 زودرس سویا نسبت به هاي رقم). 1372 لطیفی (است
کمبود العمل کمتري به تنش  دیررس آن عکسهاي  رقم
، بنابراین در مناطقی که محدودیت دهند  نشان میآب

 توصیه زودرسهاي  رقمآب وجود دارد، کشت 
محققین بسیاري  ).1379 شکاريآلیاري و (شود  می

سبب افزایش کافی اند که آبیاري  گزارش نموده
 و 2008یک و همکاران جسین(گردد   میعملکرد سویا

بنابراین مدیریت آبیاري  ).2008 باجاج و همکاران
بر .  استولید محصول زیاد و مرغوبعاملی مهم در ت

 در خفیف کمبود آباساس نتایج به دست آمده تنش 
 تحت تأثیر قرار مرحله رویشی عملکرد دانه سویا را

وان به ت بنابراین می). 2002 انپوپ و همکار(دهد  نمی
جویی در مصرف آب و افزایش راندمان  منظور صرفه

استفاده از آب، فواصل آبیاري را در دوره رویشی تا 
اي که تنش شدید و غیرقابل جبران به گیاه وارد  اندازه

) 1367( موسوي و همکاران .نشود، افزایش داد
 که در سویا آبیاري زیاد و آبیاري ندا هگزارش نمود

 کارآیی مصرف آب و عملکرد سبب کاهشهر دو کم 
 همین گزارش حاکی از آن است که در تیمار. دانه شد

 رشد ،علت کاهش کارآیی مصرف آب آبیاري زیاد
زیاد و در نتیجه کاهش شدت نور در قسمت رویشی 

هاي  بوده که باعث کاهش عملکرد در گرهپائین گیاه 
آبیاري یک کم. هاي فرعی گردید پائین و نیز شاخه

ي براي تولید محصول تحت شرایط کمبود آب استراتژ
- است که ممکن است همراه با کاهش محصول نیز 

ولی در نهایت سود و یا . )1990 جمیزش و یانگل(باشد 
-عملکرد حاصله به ازاي واحد آب مصرفی افزایش می

هاي مورد استفاده در مباحث یکی از شاخص. یابد
ي دارد، عملکرد گیاه و آب مصرفی، که مبناي اقتصاد

وري آب است که به صورت نسبت عملکرد بهره
کانگ . شودمحصول به مقدار آب مصرفی تعریف می

 ثیر مدیریت آبیاري برتأنیز ) 2000(و همکاران 
-و تاثیر کم اند  کردهوري آب را بررسیشاخص بهره
کید وري آب را مورد تأهبود شاخص بهرهآبیاري در ب
 شاخص )2004(نسن زوارت و باشتیا. اندقرار داده

 بررسی قرار  راوري آب در گیاهان مختلفبهره
ند که مصرف آب به مقدار ا ه پیشنهاد کرد وندا هداد

  کمتر از آنچه که بیشترین عملکرد حاصل 
داشته ب راوري آبالاترین بهرهممکن است شود، می

وري آب در  اهمیت بهرهتوجه به با  بنابراین. باشند
 ات به منظور بررسی اثرآزمایشکشاورزي، این 

در سویا انجام  وري آب بهره و آبیاري بر عملکرد کم
  .شد

  
  ها مواد و روش

  دانشکدهپژوهشیاین آزمایش در مزرعه            
 کشاورزي دانشگاه گیلان واقع در رشت طی علوم

خاك محل آزمایش داراي .  اجرا گردید1388سال 
گرم  37/1رسی با وزن مخصوص ظاهري  بافت لوم
براي تعیین .  بود1/7 حدود pH  ومتر مکعب بر سانتی

از دستگاه  بار 15 و 33/0هاي در مکشرطوبت خاك 
. )1383علیزاده،  ((pressure plate)صفحه فشاري

هاي خردشده در قالب طرح  آزمایش به صورت کرت
تیمار .  تکرار اجرا گردید3هاي کامل تصادفی با  بلوك

هاي مکشري بود که در اصلی شامل چهار سطح آبیا
35-30) I1 ،(50-55، )شاهد I2( ،75-70) I3 (بار  سانتی

 .بود) I4(بدون آبیاري نیز  سطح .داعمال شخاك 
، 033هاي  تیمارهاي فرعی شامل هفت رقم سویا به نام

 رشد 032 و IV 033گروه رسیدگی از ( سحر و 032
 Clark، زان، L.17، )محدود و سحر رشد نیمه محدود

)  و رشد نامحدودIIIگروه رسیدگی از  (ادريو م
سازي زمین براي آماده. فاکتور فرعی را تشکیل دادند
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متر با گاوآهن   سانتی30ابتدا شخمی با عمق 
دلیل اینکه ه ب. برگرداندار و سپس دیسک زده شد

زمین محل آزمایش از لحاظ شیب یکسان شود از 
از آماده بعد . شدنیز استفاده ) تسطیح کننده(دستگاه 

بذرها بر روي . ها ایجاد گردید شدن زمین، پشته
 سانتی متري خاك در روزهاي 2-3ها و در عمق  پشته

روش آبیاري .  خرداد ماه با دست کاشته شد14 و 13
فاصله بین . بود) شیاري(صورت جوي پشته ه ب

ها بر روي  متر و فاصله بین بوته  سانتی50ها  ردیف
 مربع متر 8اد هر کرت ابعو متر   سانتی10ردیف 

)2x4(کش  ر قبل از کاشت با قارچوبذ.  انتخاب شد
 به نسبت دو در هزار ضدعفونی تیرام-کاربوکسین

هاي هرز علاوه بر مصرف   براي مبارزه با علف.ندشد
 قبل از کاشت، طی فصل  در زمانکش ترفلان علف

در موقع لزوم با دست  نیز  کاريوجینعمل رشد 
 ن آبیاري بلافاصله بعد از عمل کاشتاولی.  گرفتامجان

 براي همه تیمارها به ها جهت سبز شدن یکنواخت بوته

 بر هاي بعدي زمان آبیاري.  شداعمالطور یکسان 
با استفاده از تانسیومتر مکش خاك اساس سطوح 
در همه تیمارها به جز تیمار بدون . تعیین گردید

 35در عمق  تانسیومتر دستگاهآبیاري یک 
کار گذاشته متري خاك پس از کالیبره شدن  سانتی

در تیمارهاي آبیاري زمانی که عقربه تانسیومتر . شد
اي تا حد رسیدن به ظرفیت مزرعه( مورد نظرمکش 

ادامه یافت ع و وداد آبیاري شر را نشان ) ادامه یافت
عملیات برداشت در مرحله رسیدگی  ).1383علیزاده (

هاي  داده. گردیدفیزیولوژیک به صورت دستی انجام 
 تجزیه و 9,1  نسخه SAS با نرم افزار دست آمدهه ب

 .مقایسه شدند LSDبا استفاده از آزمون ها  میانگین
بدون  کامل و  آبیاري نسبت به شرایطوري آب بهره

آبیاري و بارش   مجموع آبنسبت به شرایطآبیاري و 
د گردی محاسبه 3 و 2، 1هاي  طبق رابطهترتیب ه ب
  ).1385  و همکارانسپاسخواه(

  
  

  )کیلوگرم در هکتار(مقدار ماده خشک در شرایط آبیاري 
  )مترمکعب در هکتار(مقدار آب مصرفی  ]1[

  وري آب نسبت به بهره= 
    آبیاريشرایط       

  
 ]2[  )کیلوگرم در هکتار( عملکرد در شرایط آبیاري –) کیلوگرم در هکتار(یط بدون آبیارياعملکرد در شر

  )مترمکعب در هکتار(مقدار آب آبیاري 
  وري آب نسبت به هبهر= 
   آبیاري شرایط بدون     

  
    )مترمکعب در هکتار ( و بارشمقدار آب آبیاري    ]3[     ) کیلوگرم در هکتار(عملکرد محصول   

  ري آب نسبت به شرایطوبهره= 
  مجموع آب آبیاري و بارش      

  
  

 1/0 با دقت آبکنتور از با استفادهآبیاري مقدار آب 
گیري شد و مقدار ماده خشک براي هر  لیتر اندازه
گیري و از نسبت آنها   جداگانه اندازهطورتیمار به 

 آب بر اساس  وري بهره .گردیدوري آب محاسبه  بهره
طور جداگانه ه  بزیستیعملکرد دانه و عملکرد 

 آبیاري، مقدار آب مورد نیاز دور تعداد .دشمحاسبه 
 و در طول دوره رشد در تیمارهاي مختلف دورهر در 

بارندگی این منطقه در  ، و مقدار1آبیاري در جدول 

هاي سویا به صورت ماهانه، در  طی فصل رویش رقم
   . ارائه شده است2جدول 

  
  نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد  :عملکرد دانه
د تأثیر آبیاري و رقم در سطح احتمال یک درصکه 

 با وقوع ).3جدول(داشت داري بر عملکرد دانه  معنی
تنش آبی از عملکرد دانه کاسته شد، به طوري که 
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، 30/15 به ترتیب I4 و I2 ،I3گیاهان در تیمارهاي 
 درصد، عملکرد کمتري را نسبت به 33/65 و 33/17

 به ترتیب بیشترین و I4و  I1تیمارهاي  .داشتند I1تیمار 

 را به خود اختصاص دادند  دانهکمترین عملکرد
   داد نشان  ها رقممیانگین   هقایسمهمچنین   ).4جدول(

  
  . آبیاري، مقدار آب مصرفی در هر دور و کل آب مصرف شده در آبیاري هر تیماردور -1جدول 

تیمارهاي  
  آبیاري

 دورتعداد 
  آبیاري

آب مصرفی در  مقدار
 آبیاري در هر دور هر

 (m3)تیمار 

آبیاري در مقدار آب 
رشد در دوره  طول

 (m3)هر تیمار

آب آبیاري  مقدار
 دوره طولدر 

  رشد در هکتار
(m3) 

  مقدار بارندگی
از زمان کاشت 
 تا شهریور ماه

(mm)  

از مقدار بارندگی 
تا زمان کاشت 

  (mm)مهر ماه 

I1 8  16/5  28/41  14/2457      
I2 6  29/5  74/31  28/1889  
I3 4  75/6  00/27  14/1607  

8/199  3/330  

I4 -  -  -  -      
تر و در م یلی م8/199 حدوداً مقدار آب دریافتی از طریق بارندگی در کل دوره رشد) تیمار بدون آبیاري (I4، در تیمار IIIدر گروه رسیدگی 

  .تر بودم یلی م3/330 حدوداً، IVگروه رسیدگی 
  

  .1388 هاي سویا در سال  رشد رقمدوره بارندگی در توزیع  -2 جدول
  جمع  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  

  mm(  8/38  6/0  9/82  5/77  5/130  3/330(مقدار بارندگی 
  
  

بیشترین و رقم زان  IV از گروه رسیدگی 033رقم که 
را دارا  عملکرد دانه  کمترینIIIاز گروه رسیدگی 

 IIIهاي گروه رسیدگی  در بین رقم. )5جدول(بودند 
را به خود اختصاص  رقم مادري بیشترین عملکرد نیز
ترین صفت مورد ارزیابی در  عملکرد دانه مهم. داد

عملکرد کاهش . باشد اي از جمله سویا می گیاهان دانه
 پورموسوي و تحت شرایط تنش کمبود آب با نتایج

 )2009(مین و همکاران  الا روحو )1388(همکاران 
  .مطابقت داشت

شان  نتایج حاصل از تجزیه واریانس ن:زیستیعملکرد 
عملکرد  از لحاظ ها سطوح آبیاري و رقمداد که بین 

داري   در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیزیستی
رقم از نظر  و همچنین برهمکنش آبیاري. وجود داشت

دار بود  این صفت در سطح احتمال پنج درصد معنی
رقم نشان داد که رقم  و برهمکنش آبیاري ).3جدول(

 I4زان در تیمار  و رقم ، بیشترینI1 در تیمار 033

کمترین عملکرد زیستی را به خود اختصاص داد 
در پتانسیل آب خاك کاهش ترین  کوچک). 6جدول(

ودیت رشد در تعرق و در نتیجه محدکاهش موجب 
، و تولید زیست )1996 مولت و ویتسیت(گردد  می

، کاهش  تحت شرایط تنش کمبود آب توده در گیاهان
  ). 2009 رانفاروغ و همکا(یابد  می

وري آب  بررسی شاخص بهره :وري آب شاخص بهره
آبیاري در بین تیمارهاي مختلف نشان داد که از لحاظ 

نسبت به  I3عملکرد دانه و عملکرد زیستی، تیمار 
وري بیشتري  تیمارهاي آبیاري دیگر، از بهره

 به طور مذکورهر چند تیمار . )4جدول (برخوردار بود
 I1 کمتري نسبت به تیمار ه عملکرد دانداري معنی

  آماريدر یک گروهاز این نظر  I2داشت و با تیمار 
هاي  وري آب یکی از شاخص قرار گرفت ولی بهره

  از منابع آب است بهینهبسیار مهم در استفاده
 بدلیل محدودیت کمی و .)1382احسانی و خالدي (
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 I3کیفی منابع آب در طول دوره رشد گیاه، تیمار
 ها مقایسه میانگین رقم .نه مناسبی باشدتواند گزی می

 67/1 و 9/0 با میانگین 033نیز نشان داد که رقم 
 آبوري  کیلوگرم بر مترمکعب به ترتیب بیشترین بهره

ارقام مشابه . را داشتنداز نظر عملکرد دانه و زیستی 
). 5 جدول( بودند 85/0 و 47/0براي رقم زان به ترتیب 

رین و کمترین عملکرد دانه این دو رقم به ترتیب بیشت
هاي  البته در درون گروه). 5جدول(د شتنرا نیز دا

وري   از نظر بهره در مورد صفات مذکوررسیدگی نیز
به این . داري وجود داشت آب آبیاري تفاوت معنی
، رقم IV رسیدگیهاي گروه  صورت که در بین رقم

وري آب   بیشترین و رقم سحر کمترین بهره033
 یا در بین گروه ز نظر عملکرد دانه دارا بودرا اآبیاري 

  و رقم زان کمترینبیشترین مادري ، رقمIIIرسیدگی 
 و وري آب آبیاري را از نظر عملکرد دانه شاخص بهره

  .)5جدول( شت داعملکرد زیستی
وري مجموع آب آبیاري و بارش نیز یکی بهره
سپاسخواه و (باشد وري آب میهاي بهرهاز شاخص

نتایج نشان داد که از لحاظ عملکرد ). 1385همکاران 
، I1 نسبت به تیمارهاي I4دانه و عملکرد زیستی، تیمار 

I2  وI3) داري  بین سه تیمار مذکور اختلاف معنی
). 4جدول(وري کمتري داشت ، بهره)وجود نداشت

جهت  در کشت سویارشت بنابراین در شرایط منطقه 
ي تکمیلی ضرورت آبیار، حصول عملکرد قابل قبول
دار اما عدم تفاوت معنی. یک امر اجتناب ناپذیر است

بیانگر ) 4جدول (I3و  I2عملکرد دانه در بین دو تیمار 
  مکش خاك این مطلب است که آبیاري بر اساس 

در مکش ، در مقایسه با آبیاري )I3(بار   سانتی75-70
وري ، امکان بهره)I2(بار خاك   سانتی55-50

ع آب آبیاري و بارش را فراهم تري از مجمو مناسب
 و 3/0 با میانگین 033ها نیز رقم  در بین رقم. کندمی
 کیلوگرم بر مترمکعب به ترتیب داراي بیشترین 56/0

وري مجموع آب آبیاري و بارش براي عملکرد  بهره
 و 2/0رقم سحر با میانگین دانه و عملکرد زیستی و 

 کیلوگرم بر مترمکعب به ترتیب داراي کمترین 37/0
وري مجموع آب آبیاري و بارش براي عملکرد  بهره

از آنجایی که این ). 5جدول(دانه و عملکرد زیستی بود 
 تعلق دارند، به IVدو رقم هر دو به گروه رسیدگی 

هاي رسیدگی نیز از  رسد که در درون گروه نظر می
وري مجموع آب آبیاري و بارش، تفاوت نظر بهره

  . داري وجود دارد معنی
وري آب آبیاري نسبت به شرایط بدون بهره

باشد وري آب میهاي بهرهآبیاري نیز یکی از شاخص
 آبیاري را نسبت به شرایط طکه عملکرد تحت شرای

سپاسخواه و همکاران، (سنجد بدون آبیاري می
ریانس حاکی از اثر غیر نتایج تجزیه وا). 1385
در بین ). 3جدول (دار آبیاري بر این صفت بود  معنی
 و رقم زان کمترین ن بیشتری033ها، رقم  رقم
وري آب آبیاري نسبت به شرایط بدون آبیاري از  بهره

و نیز رقم را دارند نظر عملکرد دانه و عملکرد زیستی 
 داراي کمترین مقدار این صفت از نظر عملکرد 032
  ). 5جدول(نه بود دا

وري بارش نیز بر اساس تقسیم عملکرد  بهره
) مترمکعب(به مقدار بارش ) کیلوگرم در هکتار(

در سطح (دار  نتایج حاکی از اثر معنی. محاسبه گردید
آبیاري و رقم بر این صفت از نظر ) احتمال یک درصد

 برهمکنش آبیاري. عملکرد دانه و عملکرد زیستی بود
 در سطح عملکرد دانه و زیستیظر رقم نیز از نو 

برهمکنش ). 3جدول(دار بود  احتمال پنج درصد معنی
، I1در تیمار مادري رقم نشان داد که رقم  و آبیاري

، کمترین I4در تیمار و زان  سحر هايبیشترین و رقم
 ند عملکرد دانه دارا بوداز نظروري بارش را  بهره

 بیشترین و ،I1همچنین رقم مادري در تیمار ). 6جدول(
 کمترین ،I4 و زان در تیمار 032 ،رقم هاي سحر

 وري بارش را از نظر عملکرد زیستی دارا بودند بهره
 033هاي مورد بررسی، رقم  در بین رقم ).6جدول(

وري آب  بیشتري از آبیاري، آبیاري نسبت به  بهره
شرایط بدون آبیاري و مجموع آب آبیاري و بارش را 

 .)نیز دارا بود  بیشترین عملکرد رااین رقم(نشان داد 
هاي مورد  علاوه بر تفاوت در گروه رسیدگی، رقم

رشد (رشد نوع بررسی در این تحقیق، از نظر 
شاید . باشند متفاوت می ، نیز)نامحدود و رشد محدود



  87                                                                                  وري آب هفت رقم سویا در منطقه رشت آبیاري بر عملکرد و بهره تأثیر کم
 

وري بارش گروه  یکی از دلایل برتري نسبی بهره
 هاي رقم. ، رشد نامحدود بودن آنها باشدIIIرسیدگی 

رشد نامحدود، به علت آنکه استعداد گلدهی براي مدت 
هاي رشد محدود نسبت به  طولانی دارند، به اندازه رقم

کافی و همکاران ( حساس نیستند کمبود آبتنش 
-محققان زیادي در تحقیقات خود در زمینه کم ).1384

وري آب آبیاري دست آبیاري به بهبود شاخص بهره
نژاد و  ، خواجوئی1388ران کریمی و همکا(یافته بودند 

نتایج این ). 2000 و کانگ و همکاران 1384همکاران 
آبیاري باعث افزایش   آزمایش نشان داد که کم

گردید به طوري که تیمارهاي  وري آب  شاخص بهره
I2  وI3  نسبت به تیمارI1،  درصد 33 و 13به ترتیب 

مشاهده شده است که اگر حجم . افزایش نشان دادند
وري  ي با ازدیاد مراحل آبیاري افزایش یابد، بهرهآبیار

در آزمایش حاضر، ). 1974هانکس (یابد  آب کاهش می
را بیشترین مقدار آب آبیاري ) شاهد (I1تیمار آبیاري 

متر  14/2457(در طول فصل رویش دریافت کرد 
 آبیاري نیز در این تیمار دورو تعداد ) مکعب در هکتار
ما با توجه به نسبت ماده ا). دور 8( بیشترین بود

 وري خشک تولیدي به آب مصرفی، این تیمار از بهره

واقع با توجه به  در( برخوردار بودکمتري آب 
 آب، از آب آبیاري براي تولید مادهمصرف بیشتر 

 ولی از آنجایی که). خشک بهره کمتري برده است
وري آب   تیمارها، بیشترین بهره بقیه  در بینI3تیمار 

 در I2ن داد و از نظر عملکرد دانه نیز با تیمار نشا را
رسد که این  به نظر می یک گروه آماري قرار گرفت،

وري آب را دارا  ترین شاخص بهره مناسب) I3( تیمار
 دو ساله در سویا نیز به طی آزمایشی. باشد می

راندمان   در مصرف آب و افزایشویی ج منظور صرفه
مقدار آب  بالاتر بااستفاده از آب و داشتن عملکرد 

 درصد آبیاري کامل، پیشنهاد شده 75یکسان، تیمار 
هاي  بین رقم  در).2009و همکاران گیرکاك  (است

وري آب   بیشترین بهره033مورد بررسی نیز، رقم 
این رقم بیشترین عملکرد دانه را (آبیاري را نشان داد 

رسد در کشت سویا  نظر می بنابراین به). نیز دارا بود
 باعث بالاترین I3 با تیمار 033 منطقه رشت، رقم در

  .برداري از منابع آب گردیداستفاده یا بهره
 

    
وري بارش  وري آب آبیاري، آب آبیاري نسبت به شرایط بدون آبیاري، مجموع آب آبیاري و بارش و بهره  تجزیه واریانس بهره-3جدول 

  ح آبیارياز نظر عملکرد دانه و عملکرد زیستی سویا در سطو

    میانگین مربعات    

  منبع
  درجه  تغییرات

  آزادي
  عملکرد
  دانه

  عملکرد
  زیستی

وري آب  بهره
آبیاري در 
عملکرد 
  زیستی

وري آب  بهره
آبیاري در 
  عملکرد دانه

وري آب آبیاري بهره
نسبت به شرایط بدون 

آبیاري در عملکرد 
  زیستی

  ns 42070  ns 110773  ns 05/0  ns 01/0  ns06/0  2  بلوك
  ns 03/0  34/0 **  53/0 **  10616084 **  3200825 **  3  آبیاري
  a 6  27031  88215  01/0  004/0  006/0خطاي 
  07/0 **  15/0 **  63/0 **  2458805 **  636128 **  6  رقم
  ns 69422  *266483  ns 07/0  ns 02/0  ns 03/0  18  رقم×آبیاري

  b 48  38962  134089  04/0  01/0  01/0خطاي 
CV 

  87/16  18/17  42/17  23/19  96/18  -  )درصد(
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  3ادامه جدول 
    میانگین مربعات    

  منبع
  درجه  تغییرات

  آزادي

وري آب بهره
آبیاري نسبت به 

شرایط بدون آبیاري 
  در عملکرد دانه

وري مجموع  بهره
آب آبیاري و 

بارش در عملکرد 
  زیستی

وري مجموع  بهره
آب آبیاري و 

بارش در عملکرد 
  دانه

            وري    بهره
بارش در 
عملکرد 
  زیستی

وري                بهره
بارش در 
  عملکرد دانه

  ns 02/0  ns 006/0  ns 002/0  ns035/0  ns 012/0  2  بلوك
  ns 01/0  ** 103/0  ** 037/0  **701/0  ** 53/0  3  آبیاري
  a 6  003/0  005/0  001/0  015/0  004/0خطاي 
  079/0**   201/0 **  017/0 **  054/0 **  03/0 *  6  رقم
  ns 01/0  ns 01/0  ns 0027/0  *038/0   *013/0  18  رقم×آبیاري

  b 48  009/0  007/0  002/0  021/0  006/0خطاي 
CV 

  98/18  17/19  04/19  86/18  21/16  -  )درصد(
ns ، ** دار با احتمال یک و پنج درصد دار و معنی  به ترتیب غیر معنی* و.  

  
 .آب آبیاري و مجموع آب آبیاري و  بارش در سطوح آبیاري) کیلوگرم بر مترمکعب( وري  مقایسه میانگین بهره-4جدول 

سطوح آبیاري           
  )بار خاك سانتی(

عملکرد دانه 
کیلوگرم در (

  )هکتار

وري آب  بهره
آبیاري در 
  عملکرد زیستی

وري آب  بهره
آبیاري در عملکرد 

  دانه

وري مجموع  بهره
آب آبیاري و 

بارش در عملکرد 
  ستیزی

وري مجموع آب  بهره
آبیاري و بارش در 
  عملکرد دانه

I1  a 1379  b 01/1  c 54/0  a 502/0  a 271/0  
I2  b 1168  b 1/1  b 61/0  a 464/0  a 265/0  
I3  b 1140  a 32/1  a 72/0  a 507/0  a 279/0  
I4  c 478  -  -  b 356/0  b 188/0  
  ).LSD 05/0آزمون (داري با هم دارند  ماري معنیهاي داراي حروف غیر مشترك در هر ستون اختلاف آ میانگین

  
 آب آبیاري، آب آبیاري نسبت به شرایط بدون آبیاري و مجموع آب آبیاري و ) کیلوگرم بر مترمکعب( وري  مقایسه میانگین بهره-5جدول 

  هاي سویا بارش  از نظر عملکرد دانه و عملکرد زیستی در رقم

            هاي رقم
     سویا

  د دانه عملکر
  )کیلوگرم در هکتار(

وري آب آبیاري  بهره
  در عملکرد زیستی

وري آب آبیاري  بهره
  در عملکرد دانه

وري آب آبیاري بهره
نسبت به شرایط بدون 
  آبیاري در عملکرد زیستی

033  a 1512  a 67/1  a 9/0  a 97/0  
  bc 1005  bc 17/1  b 633/0  ab 79/0  سحر
  bc 1031  bcd 1/1  b 63/0  bc 69/0  مادري
L.17 bc 985  cde 03/1  b 59/0  bc 58/0  
Clark cd 894  de 96/0  bc 55/0  bc 57/0  
032  b 1080  b 22/1  b 62/0  bc 63/0  
  d 780  e 85/0  c 47/0  c 52/0  زان
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  5دامه جدول ا

کیلوگرم بر  (وريبهره  
  هاي رقم    )مترمکعب

آب آبیاري نسبت به شرایط بدون   سویا
  دانهآبیاري در عملکرد 

مجموع آب آبیاري و بارش 
  در عملکرد زیستی

مجموع آب آبیاري و بارش 
  در عملکرد دانه

033  a 5/0  a 56/0  a 30/0  
  abc 42/0  d 37/0  d 20/0  سحر
  ab 41/0  ab 50/0  ab 27/0  مادري
L.17 abc 37/0  bc 48/0  ab 27/0  
Clark bc 35/0  bcd 44/0  bc 25/0  
032  c 3/0  cd 42/0  cd 21/0  
  c 29/0  d 39/0  cd 21/0  زان

  ). LSD 05/0آزمون (داري با هم دارند  هاي داراي حروف غیر مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین
  

بارش در عملکرد زیستی و ) کیلوگرم در مترمکعب(وري   و بهرهشاخص برداشتهاي   برهمکنش آبیاري و رقم از نظر صفت-6جدول 
  دانه در سویا

  کرد زیستیعمل  
  )کیلوگرم در هکتار(

  وري بارش در عملکرد دانه بهره
  )کیلوگرم بر مترمکعب(

  وري بارش در عملکرد زیستی بهره
  )کیلوگرم بر مترمکعب(

V1×I1  a3939  abc61/0  ab19/1  
V2×I1   defgh2222  gh35/0  fgh67/0  
V3×I1   bcd2627  a74/0  a31/1  
V4×I1   cdef2373   ab68/0  ab18/1  
V5×I1   ghij1751  cdef49/0  cdefg87/0  
V6×I1   b2997   efg45/0  cdef90/0  
V7×I1   efgh2017  cdef54/0  bc00/1  
V1×I2  bc2843  defg47/0  cdefg86/0  
V2× I2   efgh1980  hi31/0  hij59/0  
V3× I2   fghij1881  cdef54/0  cd94/0  
V4× I2   defgh2086  bcd60/0  bc04/1  
V5× I2   ghijk1719  cdef52/0  cdefg86/0  
V6× I2   efghi1948  hij31/0  hij58/0  
V7× I2   ghij1754  cdef50/0  cdefg87/0  
V1×I3  b3090  cdef50/0  cde93/0  
V2× I3   bcde2510   fgh41/0  defgh76/0  
V3× I3   efgh2012  bcde57/0  bc00/1  
V4× I3   hijk1647  defg47/0  cdefgh82/0  
V5× I3   defgh2055  bcde57/0  bc02/1  
V6× I3   cdefg2301  gh35/0  efgh69/0  
V7× I3   jklm1292  gh35/0  ghi64/0  
V1×I4  ijkl1355  ijk23/0  ijk41/0  
V2× I4   klmn735  k12/0  k22/0  
V3× I4   lmn784  ijk20/0  jk39/0  
V4× I4   lmn853  ijk21/0  ijk42/0  
V5× I4   mn753  ijk19/0  jk37/0  
V6× I4   mn1145  jk18/0  k34/0  
V7× I4   n637  k16/0  k31/0  

 ).LSD 05/0آزمون (داري با هم دارند  هاي داراي حروف غیر مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنی میانگین
I1 ،I2 ،I3 و I4 و بدون آبیاري70-75، 50-55، 30-35هاي خاك مکش به ترتیب تیمارهاي آبیاري بر اساس   

V1 ،V2 ،V3 ،V4 ،V5 ،V6 و V7و زان 032 ، کلارك،17.، سحر، مادري، ال033هاي  ب رقم به ترتی  
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