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. رودبشمار میخشک مهیدر مناطق ن ایسو دیرشد و تولکاهش  امل مؤثر بروع نیترمهمیکی از عنوان به یتنش آب

سال در  2پژوهشی به مدت  ،منظور دستیابی به عملکرد اقتصادی دانه سویا با مصرف حداقل آب کاربردیبه 

درصد( و کم آبیاری به 100) های آبیاری شامل: آبیاری کاملدر این تحقیق، تیمار .اجرا گردید منطقه گرگان

بیشترین عملکرد دانه و زی توده در  ،نشان داد درصد آبیاری کامل در نظر گرفته شد. نتایج 60و  80مقادیر 

درصد آبیاری کامل بدست آمد.  80وری مصرف آب در تیمار تیمار آبیاری کامل حاصل شد، اما حداکثر بهره

 جویی( منجر به کاهشدرصد صرفه 20درصد آبیاری کامل ) 80اگرچه اعمال کم آبیاری به میزان  ،براساس نتایج

جویی در مصرف آب حاصل گردید. مترمکعب در هکتار صرفه 550ردید، اما حدود درصد عملکرد دانه گ12

درصد نیاز آبی مشاهده شد. لذا با توجه به کاهش  80وری آب سویا در تیمار بیشترین میزان بهره ،همچنین

لوب و ها و محدودیت منابع آب در منطقه، روند افزایشی دما و تبخیر جهت دستیابی به عملکرد دانه مطبارش

 سویا آبی نیاز درصد 80 درصد و 100بین تیمارهای کم  اختلاف عملکرد وری آب سویا با توجه بهافزایش بهره

 .اهش دادک درصد 20حداکثر  تا راکامل مقدار آب آبیاری  توانشرایط محدودیت آب می در

 وری آبآبیاری، تنش آبی، عملکرد، بهرههای کلیدی: واژه
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 مسئلهبیان 

 قرار استفاده مورد و کرده رشد جهان در شایع طور به که است روغنی انواع گیاهان دانه از یکی سویا

 سازپیش مواد و اولیه مواد صنعتی، محصولات حیوانی، غذاهای تا گرفته انسانی غذاهای از موارد این گیرد.می

 بطوریکه است. بوده سریع بسیار اخیر هایدهه در های گیاهیروغن محصولات تولید گسترش. شودمی استفاده

بر اساس آمار وزارت جهاد  .است داده اختصاص خود به را جهان کشاورزی هایکشت زمین از بزرگی سهم

بوده است،  تن 68179 و هکتار 30000 حدود ترتیب به ایران در آن تولید و زیر کشت سویا کشاورزی، سطح

های آن را برطرف نماید )آمار نامه وردهآتواند نیاز کشور به سویا و فردانه سویا نمیبطوریکه این مقدار تولید 

 2019 (. در همین راستا بر طبق آمار سازمان خوار و بار جهانی، ایران در سال1399وزارت جهاد کشاورزی، 

 کرده روغن سویا واردتن  5/101به همراه  دلار میلیون 883 ارزش تقریبی به سویا میلیون تن دانه 3/2 حدود

  (FAO, 2019).رسد نظر می در ایران بسیار ضروری به سویا روغنی دانه تولید که بر این اساس افزایش است

درصد از کل سطح زیرکشت سویا  55هکتار سطح زیر کشت سویا حدود  15500استان گلستان با دارا بودن 

درصد کل(  6/51تن دانه سویا ) 35200ین سطح حدود بطوری که از ا ،در کشور را به خود اختصاص داده است

 محدودیت و (. از آنجایی که کمبود منابع آب چالش1399گردد )آمار نامه وزارت جهاد کشاورزی، تولید می

های تابستانه کشتمحدودیت تولید  ترینآبی اصلیتنش  باشد، لذادر استان گلستان می کشاورزی بخش اصلی

اما توزیع مکانی بارندگی به نحوی است که دو سوم ، مترمیلی 470بارندگی سالیانه . با وجود گرددمحسوب می

میلیون  2485میزان به آب سطحی و زیرزمینی کل پتانسیل . متر دارندمیلی 300استان بارندگی کمتر از 

بر اساس آمار سال  باشد.میمیلیون مترمکعب  1250و  1235به ترتیب برابر سهم هر یک مترمکعب است که 

میلیون مترمکعب بوده  1210و  880ی سطحی و زیرزمینی نیز در این سال برابر هاآبمیزان مصرف  1396

 درصد، مصرف شده 96های زیرزمینی بیش از درصد و آب 70های سطحی بیش از دهد آباست که نشان می

 (.1399 ،همکارانو  )رضایی اند

راهکارهای موثر استفاده بهینه از منابع آب در بخش کشاورزی، کاربرد روش کم در چنین شرایطی، یکی از 

 به آن آمیزموفقیت اجرای که باشدو آگاهانه می پذیرآبیاری انعطاف آبیاری است. این روش به عنوان مدیریت

 بنابراین، دارد.آب کاربردی در مراحل حساس رشد گیاه نسبت به آب بستگی  مقدار صحیح آبیاری و زمان

 و رشد بر توجهی قابل طور به تواندنیاز، می از کمتر کاربرد آب با محصولات تولید جهت آگاهانه ریزیبرنامه

دهد. در این ارتباط،  گیاهان رخ غیر حساس مراحل رشد در آبی تنش اگر ویژه به بگذارد، تأثیر عملکرد آنها

در استفاده بهینه از حجم مشخصی از آب و موثر  آبیاری گزینه کارا کمبیان کردند  (1388)کیانی و هزارجریبی 

 . نیز تاثیرگذار استافزایش تولید  در بوده و
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دو تیمار کم  کامل، آب آبیاری، شامل )آبیاری مختلف سطوح اثرات تعیین دیگر برای تحقیقی در این راستا،

 در سویا شیمیایی ترکیب و عملکرد بر( آبیاری بدون تیمار و درصد آبیاری کامل 45و  65آبیاری به میزان 

 برای ندارد و سویا عملکرد بر ایبالقوه مزیت هیچ کامل آبیاری تیمار که نتایج نشان داد. شد انجام صربستان

آبیاری  مدیریت در توانددرصد آبیاری کامل می 65 کم آبیاری تیمار بالاتر، کاربرد اقتصادی دستیابی به عملکرد

( در پژوهشی 1392کیانی و رییسی ) (Kresovic et al,2017). باشد مناسب صربستان اسرم منطقه در سویا

( تحت مقادیر مختلف آب آّبیاری در منطقه DPXو 3Gبه بررسی کارآیی مصرف آب چند رقم سویا )سحر، 

متر کیلوگرم در هکتار بازای هر میلی 7به میزان گرگان پرداختند. نتایج نشان داد که بالاترین کارآیی مصرف آب 

 بدست آمد.  DPXآب برای رقم 

اولا که  توجیه پذیر استواحد سطح در شرایطی در محصول عملکرد حداکثر جهت نیل به بیاری کامل آ

، که باشدکشت نیز وجود نداشته زیر سطح  افزایشامکان  محدودیت آب در آن منطقه وجود نداشته باشد و دوماً

. تواند مورد توجه و کارآ باشدمیآبیاری  کم با توجه به کمبود منابع آب در بسیاری از مناطق کشور اعمال روش

رشد جهت های در دوره ها و شرایط محیطی مختلف ودر اقلیمگیاهان بنابراین، بررسی اثرات کم آبیاری بر رشد 

 باشد.تولید پایدار حائز اهمیت می

    

 (راهکار)  معرفی دستاورد

 51درجه و  36با مشخصات جغرافیایی  گرگان شهر در 1394و  1393 سال های در ساله دو آزمایش این

در هر دو سال تاریخ کاشت دهم اردیبهشت بود.  .انجام گردید دقیقه شرقی 29درجه و  54دقیقه شمالی و 

متری سانتی 80آبیاری، از چهار نقطه مختلف تا عمق جهت تعیین خصوصیات فیزیکی خاک برای برنامه ریزی 

 .داده شده است 1برداری شد که مشخصات خاک محل آزمایش در جدول از سطح خاک نمونه

 مشخصات فیزیکی خاک محل آزمایش -1جدول 

عمق خاک 

 متر()سانتی

 وزن مخصوص ظاهری خاک درصد رطوبت خاک )وزنی( بافت خاک
 نقطه پژمردگی ظرفیت زراعی مکعب(متر )گرم بر سانتی

 26/1 3/17 5/32 لوم رس سیلتی 20-0

 27/1 1/17 6/34 لوم رس سیلتی 40-20

 29/1 2/17 2/34 لوم رسی 60-40

 29/1 1/17 1/34 لوم رسی 80-60
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 ،I)1(درصد نیاز آبی  100کامل یا  آبیاری شامل آبیاری با سه رژیم تصادفی کامل بلوک صورت به آزمایش

در طول دوره رشد گیاه و با سه تکرار انجام شد.  I)3( کامل آبیاری درصد 60 و I)2 (کامل درصد آبیاری 80

استفاده  محاسبات نیاز آبی در استفاده برای گرگان هواشناسی سینوپتیک ایستگاه هواشناسی هایداده سویا، از

 باشد. می 1میزان بارندگی در دوره رشد سویا بر طبق شکل  .شد

 
 آمار بارندگی تجمعی ماهانه در دوره رشد سویا -1شکل 

بندی با تیپ شاخه دارای خصوصیات دیررسی، پابلند، مقاوم به ریزش دانه و خوابیدگی و (DPXرقم سویا )

متر( قبل از کاشت و در تاریخ  میلی 60آبیاری یکسان )باشد. عمق آب میگرم  200شاخه و وزن هزار دانه  چند

 اردیبهشت اعمال گردید.  6کاشت 

دیسک زده شد.  مترسانتی 15حدود  تا عمق آزمایشی زمین کاشت بذور، از پس از گاورو شدن زمین و قبل

×  8 ابعاد به کرت 9سپس تعداد  سانتی متر ایجاد گردید. 40پس از هموارسازی زمین، جوی و پشته با فواصل 

 داخل به آب باران و نفوذ استفاده از و سطحی رواناب از جلوگیری برای. در زمین آزمایشی ایجاد گردید متر 3

با . شدند محصور متری از هم 5/1متر و فواصل سانتی 25 هایی به ارتفاع حدودپشته توسط هاکرت همه خاک،

فواصل  ایجاد شد. همچنین، یکدیگر از متری سانتی 40 ردیف کاشت با فواصل 7متر(،  3ها )توجه به عرض کرت

حدود  عمق در سویا بذرهای. شدند کاشته هاپشته بالای در بود بطوریکه بذور مترسانتی 20 هاکاشت روی ردیف

  اردیبهشت کشت گردیدند. 10کرت آزمایشی و در تاریخ  هر در گیاه 280 تراکم با مترسانتی 2
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 6شیارها با استفاده از یک لوله شیاری )فارو( برای آبیاری گیاهان انتخاب گردید بطوری که آبیاری روش 

نصب گردید. تنظیم  PVCشیرفلکه یک اینچی روی لوله  6تعداد . متحرک آبیاری شدنددار  روزنه PVCاینچی 

و واسنجی دبی ورودی به هر شیار از روزنه، توسط شیر فلکه مربوط به هر روزنه و به روش حجمی صورت 

آوری و با سطح مشخص و ثابت پذیرفت. جهت جلوگیری از تغییر فشار آب ورودی از چاه در مخزن آب جمع

لیتر در ثانیه  55/0گردید. بر اساس فشار ثابت ایجاد شده دبی ورودی به شیارها حدود  داروارد لوله دریچه

  گیری و اعمال شد.اندازه

ای در نتایج آزمایش، با حذف دو ردیف کناری از هر در پایان دوره رشد گیاه، جهت کاهش اثرات حاشیه

 ت آمده از هر کرت توزین شدند. های بدسردیف، برداشت شدند و سپس دانه هر طول متر 4طرف کرت و 

نتایج پژوهش نشان داد که مقادیر مختلف آب داده شده بر صفت ارتفاع بوته تاثیر داشته است. بر این 

 5/108و  109اساس، بیشترین ارتفاع بوته در در هر دو سال آزمایش در تیمار آب آبیاری کامل به ترتیب حدود 

 8/70و  2/73درصد آبیاری کامل به میزان متوسط  60ه نیز در تیمار سانتی متر حاصل شد. حداقل ارتفاع بوت

حداکثر ارتفاع ( 1392و رئیسی ) کیانی (.2)شکل  متر به ترتیب برای سال اول و دوم آزمایش بدست آمدسانتی

و  113به ترتیب  1385و  84را در منطقه گرگان و به روش آبیاری بارانی در سال های  DPXبوته سویا رقم 

همچنین، حداکثر و حداقل تعداد غلاف در بوته در هر دو سال در تیمارهای  متر گزارش کردند.سانتی 100

 (. 3عدد در بوته حاصل شد )شکل  42و  67درصد آبیاری کامل به ترتیب به میزان  60آبیاری کامل و 

 

 
 متوسط ارتفاع بوته سویا در مقادیر مختلف آب -2شکل 
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 متوسط تعداد غلاف در بوته گیاه سویا در مقادیر مختلف آب   -3شکل 

 

نشان داده شده است. مقدار کل آب آبیاری در تیمار  4مقدار آب کاربردی در تیمار های مختلف در شکل  

متر در طول دوره رشد میلی 280متر آبیاری قبل از کاشت(، حدود میلی 60آبیاری کامل بدون احتساب خاکاب )

ه را در منطقه گرگان و ب DPX( میزان آب کاربردی سویا رقم 1392ویا بود. در این ارتباط کیانی و رییسی )س

متر  12و  9، 6، 3 میلی متر به نسبت فاصله 75و  164، 275، 360به ترتیب  1384روش آبیاری بارانی در سال 

 5ان های آبیاری بطور متوسط در شکل از لوله فرعی گزارش کردند. همچنین مقادیر آب آبیاری به همراه زم

 نشان داده شده است. 

 80درصد، حدود  80متر بود که با اعمال ضریب میلی 101مقدار کل بارندگی در طول دوره رشد سویا 

متر بارندگی موثر محاسبه گردید. بنابراین مقدار کل آب کاربردی در طول دوره رشد سویا در تیمار آبیاری میلی

متر( میلی 362متر بود که این مقدار با نیاز آبی سویای بهاره مندرج در سند ملی آب )میلی 420حدود کامل 

متر( در محاسبه نیاز آبی گیاهان میلی 50تطابق دارد. ذکر این نکته ضروری است که در سند ملی آب خاکاب )

 نظر گرفته نشده است.
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 تیمارهای مختلف آب آبیاریعمق آب مصرفی ) میلی متر( سویا در  -4 شکل

 

 مقادیر آب آبیاری در طول فصل رشد سویا -5شکل 

توده در هر دو سال آزمایشی در تیمار آبیاری کامل حاصل شد. عملکرد دانه و زیبیشینه ، 6با توجه به شکل 

تن در  55/8و  05/4سویا در تیمار آبیاری کامل در سال اول به ترتیب حدود  تودهمیزان عملکرد دانه و زی

تن در هکتار کاهش یافت. همچنین،  8و  90/3هکتار بود، بطوریکه این مقادیر در سال دوم آزمایش به حدود 

رتیب به درصد آبیاری کامل در هر دو سال آزمایشی به ت 60کمترین مقدار دانه در تیمار حداکثر تنش آبی یا 

عملکرد  بیشینه( 1392(. در این ارتباط، کیانی و رئیسی )6تن در هکتار بدست آمد )شکل  85/2و  05/3میزان 
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را در منطقه گرگان و بروش آبیاری بارانی )در تیمار نزدیکترین فاصله به لوله فرعی( در  DPXدانه سویا رقم 

 هکتار گزارش کردند. کیلوگرم در  4387و  3851به ترتیب  1385و  84سال های 

آبیاری بر عملکرد، اجزای عملکرد و کمأثیر ( در تحقیقی ت1392در این ارتباط امینی فر و همکاران )

با کاهش مقدار آب مصرفی از عملکرد دانه به طور در گیلان نشان دادند که  215تی  رقمسویا وری آب بهره

در تحقیق آنها  عملکرد، عملکرد سویا را کاهش داد(.داری کاسته شد )تنش کمبود آب با کاهش اجزای معنی

 بیشینهعملکرد دانه سویا در تیمار بدون تنش آبی و کمترین عملکرد دانه در تیمار بدون آبیاری یا  بیشترین

 تنش آبی حاصل شد. 

 

 مقادیر عملکرد دانه و زی توده سویا تحت تیمارهای مختلف آب آبیاری -۶شکل 

آبیاری در کل دوره رشد گیاه بدلیل حساسیت گیاه سویا نسبت به آب بویژه در زمان گلدهی و اعمال کم 

توده گردید. به عنوان مثال، تشکیل دانه و افزایش دما و تبخیر و تعرق گیاه، باعث کاهش عملکرد دانه و زی

به شرایط آبیاری کامل در  درصد آبیاری کامل(، تولید دانه را نسبت 80درصد ) 20اعمال کم آبیاری به میزان 

کیلوگرم در هکتار کاهش داد. این درحالی است که اثر کم آبیاری  400درصد یا  12هر دو سال بطور متوسط 

 27درصد آبیاری کامل منجر به کاهش عملکرد دانه به میزان  60درصد نسبت به آبیاری کامل یا تیمار  40

در شرایط ( گزارش نمودند که 2005شد. کرم و همکاران )کیلوگرم در هکتار  1050درصد یا بطور تقریبی 
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در  غلافگیاهان از بیشترین تعداد گره، ارتفاع، تعداد شاخه فرعی، تعداد  آبیاری کامل آبیاری بر اساس تیمار

و وزن هزار دانه برخوردار بودند، بنابراین عملکرد بیشتری را نیز تولید نمودند. تنش  غلافبوته، تعداد دانه در 

دهد و بیشترین عملکرد کمبود آب، عملکرد سویا را به واسطه کاهش یک یا چند از اجزای عملکرد، کاهش می

آید که شرایط محیطی از جمله رطوبت قابل دسترس در تمامی مراحل رشد گیاه در حد زمانی به دست می

آبی تنش  ( نشان داد که1992)سمیسیکالز و همکاران، نتایج بدست آمده از تحقیق  . همچنینمطلوب باشد

وزن خشک گیاه، کاهش اجزای زایشی و در نهایت تعداد دانه را ها منجر به کاهش تعداد غلافبر کاهش  لاوهع

نسبت  عملکرد دانه سویاداری بر تفاوت معنی سویا، در مرحله رویشی ی خفیفتنش آب . امادر پی خواهد داشت

 (. 2002؛ پوپ و همکاران، 1386یحیایی، گردد )حاصل نمی به آبیاری کامل

 

 بهره وری آب سویا تحت مقادیر مختلف آب آبیاری -7شکل 

وری آب  عملکرد گیاه و آب مصرفی، بهرهبرای درک بهتر رابطه مورد استفاده مهم های  یکی از شاخص    

وری آب کشاورزی در گیاه و یا در مزرعه عموماً بر اساس میزان عملکرد به ازای متر مکعب آب  است. بهره

 دهقانی)باشد می (آب آبی)در اراضی دیم و مجموع آب سبز و آب آبیاری  (آب سبز)مصرفی شامل بارندگی مؤثر 

کامل در سال اول به  درصد آبیاری 80(. در این تحقیق بیشترین کارآیی مصرف آب در تیمار 1388، سانیج

متر آب حاصل شد. کمترین مقدار کارآیی کیلوگرم در هکتار بازای هر میلی 65/9و در سال دوم  9/9میزان 

متر آب کیلوگرم در هکتار بازای هر میلی 38/8و  97/8مصرف آب در سال اول و دوم آزمایش به ترتیب به میزان 

(. در این 7درصد نسبت به آبیاری کامل بود )شکل  40به میزان  درصد آبیاری کامل یا کم آبیاری 60در تیمار 
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 3/7سویا را در منطقه گرگان  DPXارتباط کیانی و رییسی در آزمایش دوساله متوسط کارآیی مصرف آب رقم 

برداشت  شاخص مقدار (. حداکثر1392متر آب گزارش کردند )کیانی و رئیسی، کیلوگرم در هکتار بازای هر میلی

 حاصل 50/0مقدار  بهکامل  یاریدرصد آب 80 یماردر ت یشسال آزما هر دو در( توده زی به دانه عملکرد نسبت)

 (. 8آمد )شکل  بدست 49/0کامل حدود  یاریشاخص در آب ینکه مقدار ا یحال در شد،

 

 شاخص برداشت سویا تحت مقادیر مختلف آب آبیاری -۸شکل 

 توصیه ترویجی

ترین عوامل دهد که کمبود منابع آب یکی از اصلیبیلان آب در استان گلستان نشان میبررسی چند ساله 

باشد. در این پژوهش دو ساله مشخص شد حداکثر عملکرد دانه و محدودیت در تولید محصولات کشاورزی می

ارآیی که بیشترین ک شرایطی استتوده در آبیاری کامل در طول دوره رشد سویا حاصل گردید. این در زی

درصد آبیاری کامل بدست آمد. اگرچه با  80درصدی یا آبیاری به میزان  20مصرف آب سویا با اعمال کم آبیاری 

جویی آب حدود اما این مقدار منجر به صرفه ،یابددرصد کاهش می12اعمال کم آبیاری سویا عملکرد دانه حدود 

تواند جه به سطح زیر کشت سویا در استان گلستان میگردد که با توهکتار می مترمکعب در 550متر یا میلی 55

ولی این راهبرد  ،یابدافزایش می دانهاگرچه با افزایش مقدار آب عملکرد حجم قابل توجهی از آب ذخیره گردد. 

ت. تر از رسیدن به بالاترین عملکرد اسوری آب مهمآب بالاترین بهره آب نیست. برای مناطق کم مناطق کم

ها و کمبود شدید منابع آب در آنکه با در نظر گرفتن قیمت واقعی آب در منطقه، ادامه روند خشکسالیمضافا 

تواند ضمن حفظ کمیت وری آب مانند کم آبیاری میای نزدیک، اعمال روش هایی با هدف ارتقای بهرهآینده

 زیرزمینی منطقه بکاهد.   های آبمحصول سویا، از فشار مضاعف بر سفره
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