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  چكيده

چهار تكرار و چهار تيمار در هاي كامل تصادفي با آبياري، آزمايشي در قالب طرح بلوكبه منظور ارزيابي عملكرد كمي و كيفي سويا تحت شرايط كم
، )T3( ، آبيـاري كامـل  )T4( پرآبيـاري  درصد 20تيمارهاي آبياري شامل چهار سطح . اجرا گرديد 1391مزرعه تحقيقاتي دانشگاه رازي كرمانشاه در سال 

ولوژيك، ساقه، غلاف، پروتئين، روغن و هاي مورد بررسي شامل عملكردهاي دانه، بيصفت. بودند) T1( آبياريكم درصد 40و  )T2( آبياريكم درصد 20
گيـري   كيلوگرم در هكتار اندازه1084و  1940به مقدارT1 و T4بيشترين و كمترين عملكرد دانه به ترتيب در تيمارهاي . وري آب بودندهاي بهره شاخص

زمان عملكرد دانه و درصد چربـي دانـه در   كاهش هم با توجه به. با كاهش ميزان آبياري درصد پروتين دانه افزايش و درصد چربي دانه كاهش يافت. شد
نسبت بـه   T1و  T2عملكرد محصول از نظر چربي در تيمارهاي . هاي عملكردي بودشرايط كم آبياري ميزان كاهش روغن دانه شديدتر از ساير شاخص

وري ن داد كه با كاهش آب آبيـاري شـاخص بهـره   وري آب نشاهاي بهرهبررسي شاخص. درصد كاهش داشت 1/50و  2/26به ترتيب  T3)( تيمار شاهد
ها بـه عنـوان بهتـرين     با در نظر گرفتن كليه شاخص T2تيمار . يابدو پروتئين افزايش و نسبت به روغن كاهش مي آب نسبت به عملكرد دانه، بيولوژيك

  .تيمار پيشنهاد گرديد
  

  ان روغن، ميزكرمانشاهآبي، دانه روغني،  تنشبهره وري، : واژه هاي كليدي
  
  1مقدمه

توليـد  ترين گياهان زراعي و يكـي از منـابع عمـده     سويا از قديمي
عنـوان   توان به مي سويا از گياه). 16(باشد روغن و پروتئين گياهي مي

سويا  هاي دانه. مرتع، علوفه خشك، كود سبز يا علوفه تازه استفاده كرد
غـذايي زيـادي از آن اسـتفاده     غذايي زيادي دارند و در صـنايع  ارزش
بـر   .گيرد ها مورد استفاده قرار مي دام نيز درتغذيه سويا كنجاله. شود مي

اساس آمار، بخش قابل توجهي از روغن مورد نياز كشور از خـارج وارد  
  . باشدگردد بنابراين توليد داخلي گياهان روغني حائز اهميت ميمي

 ترين عوامـل محيطـي تعيـين كننـده عملكـرد دانـه،       يكي از مهم
تنش كمبود آب يكي از عوامـل محـدود   . وضعيت رطوبتي خاك است

آبي در مرحله رشـد رويشـي   تنش كم). 5(باشد سويا ميكننده رشد در 
مقدار آب مصرفي سويا بـا  . گرددموجب كاهش ميزان رشد در گياه مي
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  رازي كرمانشاه

توجه به تغيير وضعيت آب و هوا، مديريت و طول فصل رشد متفـاوت  
ميزان كمتر از نياز آبي واقعي آبياري، فراهم شدن آب بهكم). 19(است 
آبيـاري،  امـا اسـتراتژي كـم   . اسـت ) ر و تعـرق معادل تبخي تقريباً(گياه 

آبياري با هدف كاهش آب مصرفي و افزايش كارآيي مصرف اعمال كم
شرايط لازم براي موفقيت اين استراتژي شامل تعيين دقيـق  . آب است

خشكي، تعيين ميزان بهينـه   ميزان نياز آبي گياه در شرايط بدون تنش
گيـاه داد، تعيـين شـرايط     آبيـاري بـه  آبي كه لازم است در شرايط كم

العمل گيـاه بـه شـرايط    فيزيولوژيكي و فنولوژيكي گياه و نحوه عكس
 باشـد  تنش خشكي و اطلاع از شرايط اقليمي در دوره اعمال تنش مي

آبياري يك راه كار مطلوب براي توليـد محصـول در   در واقع كم). 20(
ش شرايط كمبود آب است كه كاهش محصول در واحد سطح با افـزاي 

بـا  ) 1( امينـي فـر و همكـاران   ). 9(شـود  سطح زير كشت جبران مـي 
آبياري بر عملكرد سويا به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه بـا      بررسي اثر كم

و  بابـازاده . داري كاسته شد ياري از عملكرد دانه به طور معنيكاهش آب
در تحقيقي به منظور بررسي تاثير اعمال كم آبياري روي  )2( همكاران

و برخي صـفات مرفولـوژي گيـاه سـويا بـه ايـن نتيجـه         صفات كيفي
رسيدند كه اعمال كم آبياري موجب كاهش رشد انـدام هـوايي سـويا،    

حقـي  . گـردد افزايش رشد اندام زيرزميني و كاهش دوره رشد گياه مي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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در بررسي تاثير كم آبياري روي عملكرد سويا در منطقه خرم ) 12( آبي
ترين عامل منفي و بازدارنده در عمدهمحدوديت آب، آباد بيان نمود كه 

محـدوديت از جنبـه    شود و به دليل وجود اينبي محسوب ميآ زراعت
سازي مصـرف آب  بياري جهت بهينهآكم كيفي و كمي، تحقيقات هاي

 ايويـژه  و تعيين عمق آب آبيـاري در اسـتراتژي مـورد نظـر، جايگـاه     
اظهار داشتند كـه تـنش كمبـود آب بـا     ) 25(ويرا و همكاران  .يابد مي

كاهش طول دوره پر شدن دانه سبب كاهش انـدازه نهـايي دانـه و در    
 .گرديـد ) درصـد  42تـا   32(نهايت كـاهش معنـي دار عملكـرد دانـه     

آيد كه شرايط محيطـي از جملـه    بيشترين عملكرد زماني به دست مي
رشد گياه در حد مطلوب باشـد  رطوبت قابل دسترس در تمامي مراحل 

اي و كاهش سرعت سـوخت و سـاز   كاهش ميزان هدايت روزنه). 14(
از عوامل موثر در كاهش عملكرد در شرايط كمبود آب شـناخته  بن كر

  .)11( اندشده
آبيـاري  گر اين است كـه در شـرايط كـم    مطالعات قبلي بياننتايج 

پـروتئين و چربـي   درصد . گيردكيفيت محصول نيز تحت تاثير قرار مي
باشـد كـه در   ترين خصوصيات كيفي محصـول سـويا مـي    دانه از مهم

اگر چـه درصـد    .اندبرخي از مطالعات قبلي نيز مورد بررسي قرار گرفته
ي اسـت امـا عوامـل    پروتئين عمدتا تحت كنتـرل پارامترهـاي ژنتيك ـ  

نشـان  ) 6(كـوبر و ولـدنگ   . دهدتحت تاثير قرار مي محيطي نيز آن را
معكـوس   كه رابطه بين ميزان پروتئين و روغن دانه سويا معمولاً دادند
. كنـد ها، ديگري كاهش پيـدا مـي  باشد، يعني با افزايش يكي از آنمي
چنين مقدار آب مصـرفي بـا توجـه بـه تغييـر وضـعيت آب و هـوا         هم

  ).19( باشدمديريت و طول فصل رشد متفاوت مي
در استفاده از منابع  هاي بسيار مهميكي از شاخص 1وري آببهره
بررسي بهره وري آب كشاورزي در گياه و يـا در مزرعـه   ). 8(آب است 

-بر اساس ميزان عملكرد به ازاي متر مكعب آب مصـرفي مـي   عموماً
راهبرد كم آبيـاري در   طي ارزيابي) 18(كياني و هزار جريبي ). 7(باشد 

كـارا در   ايآبيـاري گزينـه  انـد كـه كـم   وري آب اظهار داشته ارتقا بهره
اســتفاده از حجــم مشخصــي از آب و بســيار مــوثر در افــزايش توليــد 

تـاثير سـطوح مختلـف آبيـاري بـر      نتايج محققـين در مـورد   . باشد مي
باشد به طوري كـه برخـي افـزايش آن را در     وري آب متفاوت مي بهره

انـد  برخي اظهار داشـته ). 17و  15(اند آبياري گزارش نمودهشرايط كم
آيد و با وري آب در شرايط آبياري مطلوب بدست مي ن بهرهكه بيشتري

با ). 22 و 3(شود كاهش مقدار آب مصرفي از بهره وري آب كاسته مي
هـاي   آب و كاهش ميزان بارنـدگي در سـال   توجه به محدوديت منابع

چنين ضرورت توجه به بازدهي آب آبياري در گياهان زراعي،  اخير، هم
در بيشـتر   .سـب امـري اجتنـاب ناپـذير اسـت     تدوين برنامه آبياري منا

روي عملكرد كمـي مـورد    عمدتاً آبياريمطالعات قبلي در ايران اثر كم
                                                            
1- Water productivity  

آبيـاري روي عملكـرد    بررسي قرار گرفته است و در خصوص تاثير كم
بـا توجـه   . توام كمي و كيفي آن مطالعات چنداني صورت نگرفته است

اسـت  كه كشت سويا در منطقه كرمانشاه تا كنـون رايـج نبـوده     به اين
اي به منظور بررسي خصوصيات كمي و كيفي محصـول  انجام مطالعه

  . آبياري ضرورت داردسويا در منطقه كرمانشاه در شرايط كم
  

  ها مواد و روش
در مزرعه تحقيقاتي پرديس كشاورزي  1391اين آزمايش در سال 
خـاك محـل   بافت . رازي كرمانشاه اجرا گرديد و منابع طبيعي دانشگاه

خصوصـيات  . آزمايش طي آزمايش هيدرومتري لوم رسي بـرآورد شـد  
) 1جـدول  (هواشناسي محل آزمايش در سـال انجـام آزمـايش طبـق     

  .باشد مي
هاي كامل تصادفي با چهار تكـرار در  آزمايش در قالب طرح بلوك

چهار سـطح آبيـاري بـود    تيمارها شامل . چهار تيمار آبياري اجرا گرديد
كـم   درصـد  T1( ،20( كم آبيـاري  درصد 40كه به صورت تيمارهاي 

 .بـود  )T4(پـر آبيـاري   درصـد  20و )T3( ، آبياري كامل)T2( آبياري
عدم قطعيت در بـرآورد دقيـق تبخيـر و تعـرق      T4علت انتخاب تيمار 

پتانسيل گياه زراعي به دليل خطاهاي احتمـالي در محاسـبه تبخيـر و    
كاشـت بـذر در   . پتانسيل گياه مرجع و ضريب گياهي بوده اسـت رق عت

هر كـرت  . به صورت جوي و پشته با دست انجام شد 1391خرداد  24
فاصـله بـين   . ول چهـار متـر بـود   به صورت هشت رديف كشت به ط ـ

متـر   سـانتي  5ها روي رديـف   متر و فاصله بين بوته سانتي 50ها  رديف
بـراي  . عفـوني شـدند   كـش ضـد  قبل از كشت بذرها توسط قارچ . بود

بـراي اطمينـان از   . هاي هرز وجين با دست انجام گرفت مبارزه با علف
سبز شدن بذرها و استقرار بوته ها مقدار آب آبياري در ايـن دوره رشـد   

روزه طبق  7از نوبت چهارم آبياري با دور . به طور يكسان انجام گرديد
آبيـاري از طريـق   . فتعرف كشاورزان منطقه، اعمال تيمارها انجام گر

مقـدار آب مـورد   . ليتر انجام گرديد/. 1شيلنگ و كنتور حجمي با دقت 
ــايت    ــات ســـ ــاري از طريـــــق اطلاعـــ ــاز جهـــــت آبيـــ نيـــ

www.fieldclimate.com )  آخرين تاريخ دسترسي به سايت مـذكور
كه اطلاعـات روزانـة    به اين نحو .محاسبه شد) باشدمي 14/11/1393

هواشناسي توسط ايستگاه هواشناسي هوشمند موجود درگروه مهندسي 
 تبراي تجزيه و تحليل بـه سـاي   پرديس كشاورزي و منابع طبيعيآب 

www.fieldclimate.com امكان تعريف در اين سايت  .رستاده شدف
هـاي مختلـف وجـود     محصولات و تاريخ كشـت يك يا چند مزرعه با 

كـه در آن   T3در اين مطالعه يك مزرعه سويا با مشخصات تيمار. دارد
سويا وارد شده بود در ايـن   (Kc)تاريخ كشت و منحني ضريب گياهي 

اطلاعات هواشناسي مزرعه به صورت سـاعتي و  . سايت تعريف گرديد
در سـايت  . رديـد ارسال گ به سايت GPRSاز طريق موبايل با سيستم 

هـر روز بـر اسـاس     (ETo)مذكور تبخير و تعرق پتانسيل گياه مرجع 
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فرمول اصلاح شـده  هاي هواشناسي روزانه و با استفاده از  متوسط داده
سـايت مـذكور تبخيـر و تعـرق     . گـردد  محاسبه مـي مانتيث  پنمن فائو

پتانسيل گياه زراعي را از حاصلضـرب تبخيـر و تعـرق پتانسـيل گيـاه      
ياز آبي مزرعه در ضريب گياهي همان روز محاسبه و در جدول نمرجع 

قبل از هر آبياري با مراجعه به سايت مجموع . كند تعريف شده وارد مي
 T3نياز آبي از زمان آبياري قبلي استخراج و به عنوان نياز آبـي تيمـار   

 T4و  T1 ،T2مقدار آب مورد نياز براي تيمارهاي . در نظر گرفته شد
در نظـر   )T3(درصد نياز آبـي تيمـار شـاهد     120و  80 ،60به ترتيب 
بعد از هر آبياري مجددا به سايت مراجعه كرده و عمـق آب  . گرفته شد

براي روزي كه آبياري شـده بـود وارد    T3آبياري اعمال شده در تيمار 
دوره رشد گياه سـويا  حجم كل آب آبياري اعمال شده در طول . گرديد

  .ارائه شده است 2جدول  در
در مرحله رسيدن فيزيولوژيك عمليات برداشت نهايي بـه صـورت   

و  T1 ،T2  ،T3تيمارهاي تاريخ برداشت نهايي در  .دستي انجام شد
T4  علـت برداشـت زودتـر    . مهرمـاه بـود   11و  10،  5،  3 به ترتيـب

تر محصـول در ايـن تيمارهـا بـوده      تيمارهاي كم آبياري رسيدن سريع
در زمان رسيدن از هركـرت، دو متـر مربـع از دو رديـف كشـت      . است

هـاي وزن دانـه، وزن    در وسط هر كرت برداشت و صـفت ) بوته 160(
جهـت تعيـين وزن   . گيـري شـدند   ساقه، وزن غلاف و وزن بوته اندازه

سـاعت   48به مدت  ها در آون هاي گياه، نمونه خشك هر يك از اندام
در . ك شده و سـپس تـوزين شـدند   گراد خشدرجه سانتي 70در دماي 

آزمايشگاه، با استفاده از دستگاه سوكسله درصد چربي و بـا اسـتفاده از   
هـاي  نتـايج داده . روش كجلدال درصد پروتئين نمونه هـا تعيـين شـد   

تجزيـه شـد و    MSTATCدسـت آمـده بـا اسـتفاده از نـرم افـزار        به
 .ايسه شدنداي دانكن مقها با استفاده از آزمون چند دامنه ميانگين

  
  1391درسال سويا رشدگياه دوره طول در مزرعه آزمايشي هواشناسي پارامترهاي ميانگين -1جدول

Tabal 1- Average of meteorological parameters at the research farm during the growth season of soybean in 2011 

  مهر
October  

 شهريور
September

 مرداد
August

 تير
July

 خرداد
June

  پارامتر
Parameter

  ( 0c)حداكثر درجه حرارت  38.8  6.40  9.41  2.40  6.29
Maximum temperature (0c ) 

  ( 0c)حداقل درجه حرارت  9.8  10  9.14  1.10  5.10
Minimum temperature (0c )  

  (hr) ساعات آفتابي 7.9  2.10  9.9 10.3  8.06
Sunshine hours (hr) 

  ( m/s) سرعت باد  36.3  14.3  42.3  64.2  4
Wind speed (m/s )  

  (mm/day) تبخيرتعرق پتانسيل  4.6  2.7  1.7  7.5  9.4
Potential evapotranspiration (mm/day) 

  (mm) ميزان بارندگي  0  0  0  0  0
Rainfall (mm) 

27  16  17  21 24 
  (%)متوسط رطوبت نسبي

Average relative humidity (%) 
  

   مورد مطالعهتيمارهاي در اعمال شده حجم كل آب آبياري  -2جدول
Tabal 2- Total volume of applied irrigation water in the studied treatments 

 در طول دوره رشدمقدار آب آبياري
Amount of seasonal irrigation water درصد آبياري  

Percentage of irrigation 
  تيمار

Treatment متر مكعب در هكتار  
Cubic meter per hactare 

 متر مكعب در هركرت
Cubic meter per plot 

4398.67  7.04 
  آبياريكم 40%

(40% less irrigation) 
T1  

5864.89  9.38  
  آبياريكم 20%

(20% less irrigation)  T2  

7331.11  11.73  
  كاملآبياري

(full irrigation)  )شاهد(T3  

8797.33 14.08 
  پرآبياري 20%

(20%  over irrigation)  T4  
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براي تحليل آب به كار رفتـه در سـطوح مختلـف زراعـي تعريـف      

وري آب بـر همـين اسـاس بهـره    ). 21(اسـت  وري آب ارائه شـده بهره
وري  بهـره . به ميزان آب به كار رفتـه عبارت است از عملكرد محصول 

براي عملكردهاي دانـه،   4و  3، 2، 1 هايآب آبياري بر اساس فرمول
  ).23(بيولوژيك، پروتئين و روغن به طور جداگانه محاسبه گرديد 

)1(  
دانه عملكرد وريبهره آب نسبت به

ൌ
ቀهكتار در ቁكيلوگرم دانه عملكرد

ቀهكتار در مكعب ቁمتر مصرفي آب ميزان
 

  

)2(  
يكژبيولو عملكرد به نسبت آب وريبهره

ൌ
ቀهكتار در ቁكيلوگرم بيولوژيك عملكرد

ቀهكتار در مكعب ቁمتر مصرفي آب ميزان
 

  

)3(  
پروتئين عملكرد به نسبت آب وريبهره

ൌ
ቀهكتار در ቁكيلوگرم پروتئين عملكرد

ቀهكتار در مكعب ቁمتر مصرفي آب ميزان
 

  

)4(  
روغن عملكردبه نسبت آب وريبهره

ൌ
ቀهكتار در ቁكيلوگرم روغن عملكرد

ቀهكتار در مكعب ቁمتر مصرفي آب ميزان
 

  

  نتايج و بحث
نتايج تجزيه واريـانس صـفات مـورد مطالعـه در سـطوح مختلـف       

ارائه شده كه در ادامه هر صفت به صورت جداگانه  3 آبياري در جدول
  . مورد بحث قرار مي گيرد

تـرين صـفت مـورد ارزيـابي در      عملكرد دانه مهـم  :عملكرد دانه
نتايج تجزيه واريانس بيانگر اثـر  . باشدجمله سويا مياي از دانهگياهان 
) درصد 1در سطح احتمال ( دانه دارتيمار كم آبياري روي عملكردمعني
با كاهش مقدار آب كـاربردي از عملكـرد دانـه كاسـته     ). 3جدول ( بود

 T3نسبت به تيمار  T2و  T1كه گياه سويا در تيمارهاي  طوريشد، به

درصد عملكـرد دانـه كمتـري توليـد      36و  20به ترتيب ) شاهدتيمار (
درصد افزايش محصـول   13نسبت به تيمار پتانسيل  T4و تيمار  نمود
رسيدن سريعتر محصول در تيمارهاي كم آبياري به ). 5جدول ( داشت

باشد كه منجر بـه   مي) پر شدن دانه(تر مرحله زايشي  معني دوره كوتاه
ة از لحاظ آمـاري بـين كلي ـ  . ارها شده استكاهش عملكرد در اين تيم

 در يـك T3و T4داري وجود داشـت و تيمارهـاي    تيمارها تفاوت معني
علـت  . گروه آماري و دو تيمار ديگر نيز در دو گروه مجزا قرار گرفتنـد 

در يـك گـروه آمـاري آن اسـت كـه      T3 و T4قرار گرفتن تيمارهـاي  
لكـرد خـود دسـت    محصول در تيمار آبياري كامل به ميزان بهينـه عم 

 درصـد  20انـد و بـا   به نهايت رشـد خـود رسـيده    ها تقريباًيافته و دانه
درصد افزايش داشته است و اين ميـزان   13آبياري بيشتر عملكرد دانه 

داري بـين دو تيمـار برقـرار     ايش باعث نشده است كه تفاوت معنيافز
ر نسـبت بـه تيمـا    T4درصدي عملكرد دانه در تيمار  13افزايش . شود
T3 باشد كه تيمار  بيانگر اين نكته ميT3    شرايط پتانسـيل را نداشـته

  .نياز آبي معقول بوده است درصد 120است و در نظر گرفتن تيمار 
اين صـفت يكـي از صـفات اصـلي گياهـان      : عملكرد بيولوژيك

دسـت آمـده از   نتايج به. باشد كه تحت تاثير اجزاء عملكرد قرار دارد مي
نشـان داد كـه بـين سـطوح مختلـف آبيـاري از نظـر        تجزيه واريانس 

دار وجـود   درصد اخـتلاف معنـي   5عملكرد بيولوژيك در سطح احتمال 
 ).3جدول (داشت 

مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه بيشترين عملكرد مربوط بـه  
البتـه تفـاوت   ). 4جـدول  (بود T1و كمترين مربوط به تيمار  T4تيمار 

دار  درصد معنـي  5در سطح  T3و  T2تيمار  بين عملكرد بيولوژيك در
با (با كاهش ميزان آبياري عملكرد بيولوژيك همانند عملكرد دانه . نبود

 T1حـداكثر كـاهش عملكـرد در تيمـار     . كاهش يافت) شدت كمتري
 8.36درصد بود كه كمتـر از كـاهش    24به ميزان  T3نسبت به تيمار 

  ).5جدول (درصدي عملكرد دانه بوده است 

  تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه سويا در سطوح مختلف آبياري-3جدول 
Tabal 3- Analysis of variance traits soybean in different irrigation levels 

درجه  Mean of squaresميانگين مربعات
  آزادي

Degree 
of 

freedom  

منبع 
تغييرات

Source of 
variations  

عملكرد 
دانه

Performance 
of grain 

عملكرد 
بيولوژيك

Performance 
of biomass 

وزن خشك 
  ساقه

Dry weight 
of stem 

وزن خشك 
 غلاف
Dry 

weight of 
pod  

عملكرد پروتئين 
دانه

Performance 
of grain 
protein 

عملكرد 
 روغن دانه

Performan
ce of grain 

oil 

درصد 
  پروتين

Protein 
percent 

درصد 
 چربي
Oil 

percent  

8850 ns  255660ns 27728ns  1794ns  1550ns 181ns 1.739ns 3.472ns 3  رتكرا
Replication  

570905**  2083280* 50462ns  19818**  28046** 57508** 13.569* 36.152*
* 3 

 تيمار

Treatment 
 Error خطا 9  2.930  3.435 909 3535 7118 973165 409542 13369

  غير معني دارnsدرصد و  1معني دار در سطح احتمال **درصد، 5معني دار در سطح احتمال *
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طبق نتايج هر چنـد كـه كـم آبيـاري باعـث      : وزن خشك ساقه

، امـا براسـاس مقايسـه    )4جـدول  ( كاهش وزن خشك سـاقه گرديـد  
گـروه آمـاري قـرار دارنـد و تفـاوت      ميانگين ها كليه تيمارها در يـك  

درصـد كـم    40با ). 4 و 3جداول (معناداري بين تيمارها مشاهده نشد 

درصد كاهش در عملكرد ساقه مشـاهده گرديـد    11آبياري فقط حدود 
كه به مراتب كمتـر از كـاهش عملكـرد دانـه و بيولوژيـك      ) 5جدول (

  . باشد مي

  
  آبياري تيمارهايمقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه سويا در  -4جدول

Tabal 4- Mean comparison of studied soybean traits in the irrigation treatments 

عملكرد دانه 
كيلوگرم در (

 )هكتار
Performan
ce of grain 
(Kg.ha-1)  

عملكرد 
بيولوژيك 

كيلوگرم در (
 )هكتار

Performan
ce of 

biomass 
(Kg.ha-1)  

وزن 
خشك 
ساقه 

كيلوگرم (
 )در هكتار

Dry  
weight 
of stem 

وزن خشك 
غلاف 

كيلوگرم (
  )در هكتار
Dry 

weight of 
pod 

(Kg.ha-1) 

عملكرد روغن 
كيلوگرم (دانه 

 )در هكتار
Performance 
of grain oil 
(Kg.ha-1)   

عملكرد 
پروتئين 

كيلوگرم (دانه
 )در هكتار

Performan
ce of grain 

protein 
(Kg.ha-1)  

درصد چربي 
  )٪( دانه

Oil 
Percentage 

of grain 
(%) 

درصد 
پروتئين دانه 

)٪(Protein 

percentage 
of grain 

(%) 

  تيمار آبياري  
Irrigation 
treatment 

1084c 3568c 1587a 770b 175d 337b 16.2c 31a 
T1 

1367b 4092bc 1654a 944b 260c 398ab 19.07bc 29ab 
T2 

1716a 4713ab 1790a 1156a 352b 491a 20.61ab 29ab 
T3 

1940a 5102a  1824a 1270a 454a 518a 23.40a 27b 
T4 

پر % 20به ترتيب برابر  T4و  LSD .(T1 ،T2، T3 05/0آزمون (ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر ستون براي سطوح هر تيمار، اختلاف معني داري با يكديگر ندارند 
  .كم آبياري مي باشند%40كم آبياري و % 20، )پتانسيل(آبياري، آبياري كامل 

  
  آبياري تيمارهايتغييرات نسبي ميانگين صفات مورد مطالعه گياه سويا در – 5 جدول

Tabal 5- Relative changes of studied soybean traits in irrigation treatments 

  دانهعملكرد 
 Performance 

of grain  

  عملكرد بيولوژيك
 Performance of 

biomass  

وزن
خشك 
  ساقه
Dry  

  weight 
of stem 

وزن
خشك 
  غلاف
Dry  

 weight 
of pod 

 عملكرد چربي دانه

Performance of 
grain oil  

 عملكرد پروتئين دانه

Performance of grain 
protein  

  تيمار آبياري  
Irrigation 
treatment 

36.7- 24-  11.3- 33.3- 50.2-  31.3 -  T1 

20.3- 13.1 - 7.6- 18.2- 26.1-  18.9 -  T2 

0 0  0 0 0 0  T3)شاهد(  
13+ 8.2+  2+ 9.9+ 28.9+  5.49+  T4 

 
-با كاهش رطوبت قابل دسترس، ظهور غلاف: وزن خشك غلاف

اين مسئله مرحله پر شدن دانه نيـز بـه   متعاقب با . دهي به تاخير افتاد
دهـي   مرحلـه غـلاف  . آبياري قرار گرفتداري تحت تاثير كمطور معني

با اعمال . باشد ترين مراحل رشد سويا به كمبود آب مييكي از حساس
ها در بوته كم و در نتيجه عملكرد دانه كـاهش پيـدا   تنش تعداد غلاف

از لحاظ آمـاري تفـاوت   ) 3 جدول(طبق نتايج تجزيه واريانس . كندمي
درصـد بـين تيمارهـا وجـود داشـت و مقايسـه        1داري در سطح معني

در يك گروه آماري قـرار   T4و  T3نشان داد كه دو تيمار ها ميانگين 
جدول (نيز در يك گروه آماري ديگر قرار گرفتند  T2و  T1و دو تيمار 

كاهش درصد  90كاهش عملكرد غلاف در حالت كم آبياري حدود ). 4
  ).5جدول (عملكرد دانه برآورد گرديد 

تجزيـه واريـانس بـين تيمارهـاي     : عملكرد و درصد پروتئين دانه
آبياري براي صفت درصد پروتئين دانه سويا نشـان داد كـه   مختلف كم

درصـد وجـود    5داري بين اين تيمارها در سطح احتمال اختلاف معني
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 40مربـوط بـه تيمـار    بيشينه مقدار درصد پروتئين دانـه سـويا   . داشت
درصد و كمترين مقـدار درصـد پـروتئين    31آبياري به ميزان درصد كم

جـدول  (درصد بـوده اسـت    27آبياري و به ميزان مربوط به تيمار بيش
با كاهش مقدار آب آبياري درصد پروتئين افزايش يافته است، امـا  ). 5

به دليل كاهش عملكرد دانـه در اثـر افـزايش تـنش خشـكي، ميـزان       
در شرايط تنش كمبـود آب  . ملكرد نهايي پروتئين كاهش يافته استع

با كوچك شدن اندازه دانه پروتئين حجم بيشتري از دانه را نسـبت بـه   
دسـت آمـده، بـا    بر اساس نتايج به. استشرايط غير تنش اشغال نموده

كاهش درصد پروتئين و كاهش عملكرد دانه با افـزايش شـدت تـنش    
كـوبر و  ). 4جـدول  (اسـت  نيز كاهش پيدا كرده آبي، عملكرد پروتئين 

آبياري توانسته انـد بـر روي ميـزان    نيز اظهار داشتند با كم) 6(ولدنگ 
  .پروتئين دانه سويا اثر بگذارد

تجزيه واريانس اثر تيمارهـاي  : عملكرد روغن و درصد چربي دانه
داري كم آبياري بر درصد چربي دانه سويا نشان داد كه اختلاف معنـي 

در ايـن  ). 3جـدول  (درصد وجـود دارد   1ن تيمارها در سطح احتمال بي
بيشترين درصد چربي را به خود اختصاص داد يعنـي   T4تحقيق تيمار 

. با افزايش ميزان آب آبياري درصد چربـي دانـه سـويا افـزايش يافـت     
اثر كم  .درصد كم آبياري بود 40كمترين درصد چربي مربوط به تيمار 

دار رد روغن در سطح احتمال يـك درصـد معنـي   آبياري بر روي عملك
عملكـرد دانـه و درصـد چربـي      آبيـاري تحت تاثير كم ).3جدول (بود 

كاهش يافته، همين امر موجب تشديد افت عملكرد روغـن نيـز شـده    
 50به طوريكه بيشترين درصد كاهش عملكرد چربي به ميـزان  . است

درصد  28پرآبي  ددرص 20آبي و در تيمار كم درصد 40درصد در تيمار 
تحت شرايط اين آزمـايش  ). 5جدول ( باشدافزايش عملكرد روغن مي 

درصد روغن و پروتئين بـرعكس يكـديگر بـوده و بـا كـاهش درصـد       
نتايج ايـن مطالعـه بـا نتـايج     . روغن، درصد پروتئين افزايش نشان داد

مطابقت دارد و با گزارش ارايه ) 4(ارايه شده توسط بهتري و همكاران 
بهتـري و همكـاران   . همخواني نـدارد ) 13(بر و موندل ه توسط هوشد

سازي درصـد پـروتئين و   دار محدوديت آب بر روي ذخيرهاثر معني) 4(
آبي توليد كم تشديدچنين با  روغن در بذرهاي سويا گزارش نمودند، هم

اما بر اساس گـزارش  . روغن و پروتئين در واحد سطح كاهش پيدا كرد
تنش خشكي تـاثير كمـي بـر ميـزان روغـن و      ) 24( سيونيت و كرامر

اعـلام  ) 13(كـه هـوبر و مونـدل    پروتئين سويا داشته اسـت در حـالي  
نمودند كه تنش خشكي موجب افزايش پروتئين دانه سـويا و كـاهش   

  .شودروغن مي
روغن و  ،وري نسبت به عملكردهاي دانه، بيولوژيكشاخص بهره

وري آب آبيـاري در بـين تيمارهـاي مختلـف     شـاخص بهـره  : پروتئين
 T1بيولوژيك تيمـار  آبياري نشان داد از لحاظ عملكرد دانه و عملكرد 

 وري بيشـتري برخـوردار بـود   نسبت به ساير تيمارهاي آبياري از بهـره 
داري عملكـرد دانـه    هرچند تيمار ياد شده بـه طـور معنـي   ). 6جدول (

ل محـدوديت كمـي و   داشت ولـي بـه دلي ـ  T4كمتري نسبت به تيمار 
توانـد گزينـه   مـي  T1كيفي منابع آب در طول دوره رشـد گيـاه تيمـار    

طبق نتـايج ايـن آزمـايش كـم آبيـاري باعـث افـزايش        . مناسبي باشد
وري آب نسبت بـه عملكـرد دانـه و عملكـرد بيولوژيـك      شاخص بهره

بـا   T4بيشترين حجم آبياري در تيمـار   2براساس نتايج جدول . گرديد
باشد اما بـا توجـه بـه نسـبت     مترمكعب در هكتار مي 8797ميزان آب 

وري پـاييني   ماده خشك توليدي به آب مصـرفي، ايـن تيمـار از بهـره    
  . برخوردار بود

  
  )Kg/m3(وري آب صفات مورد مطالعه گياه سويا ميانگين بهره مقايسه -6جدول 

Tabal 6- Means Compartion water productivity of soybean traits  

بهره وري آب نسبت به 
  عملكرد دانه

Water productivity to 
performance of grain 

بهره وري آب نسبت به
  عملكرد بيولوژيك

Water productivity to 
performance of biomass 

بهره وري آب نسبت به 
  عملكرد روغن

Water productivity to 
performance of oil 

بهره وري آب نسبت به 
  عملكرد پروتئين

Water productivity to 
performance of protein 

  تيمار آبياري  
Irrigation 
treatment 

0.24a 0.81a0.04b0.077a T1 
0.23b  0.69b 0.044a0.068a  T2 
0.23b 0.64b 0.048a 0.067a  T3)شاهد(  
0.22b 0.58c 0.052a0.059a  T4 

  
وري دست آمده، با افزايش شدت تنش خشكي بهـره طبق نتايج به

آب نسبت به عملكرد روغـن كـاهش و نسـبت بـه عملكـرد پـروتئين       
وري آب نسبت به عملكرد روغـن  طبق نتايج بهره .افزايش يافته است

در  T1رند و تيمار در يك گروه آماري قرار دا T4و  T2 ،T3سه تيمار 
وري آب نسبت بـه عملكـرد   يك گروه آماري ديگر قرار دارند اما بهره

پروتئين كليه تيمارها در يك گروه آماري قرار دارند و تفاوت معناداري 
 ).6جدول ( در بين كليه تيمارهاي آبياري مشاهده نشد

 
  كلي  گيري نتيجه

مصـرفي از   نتايج اين آزمايش نشان داد كه با كـاهش مقـدار آب  
كـه   داري كاسته شد، به طـوري عملكرد دانه و بيولوژيك به طور معني

. دست آمدبه T1و كمترين آن در تيمار  T4بيشترين عملكرد در تيمار 
وري آب چنين اين دو تيمار بـه ترتيـب كمتـرين و بيشـترين بهـره      هم
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ايـن نكتـه   . نسبت به عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك را نشان دادنـد 
فلـذا  . را نداشته است شرايط پتانسيل T3يانگر اين مي باشد كه تيمار ب

گردد كه در مطالعات كم آبياري با توجه به عـدم قطعيتـي    پيشنهاد مي
كه در برآورد مقدار نياز آبي محصولات وجـود دارد تيمارهـايي مشـابه    

آبـي گيـاه سـويا بـه طـور      با اعمال تـنش كـم  . تعريف گردد T4تيمار 
از درصد چربي دانه سويا كاسته شد و درصد پروتئين دانه با داري  معني

آبياري هم باعث كه كمبا توجه به اين .فزايش يافتافزايش تنش آبي ا

گـردد در نتيجـه   كاهش عملكرد و هم باعث كاهش درصد روغن مـي 
با توجه به نتايج بدسـت   .يابدميزان روغن توليدي به شدت كاهش مي

بهتـرين گزينـه بـراي توصـيه      T2آب تيمـار   آمده براي ذخيره منـابع 
باشد زيرا درصد روغن و پروتئين مناسب و هم عملكـرد  آبياري مي كم

با توجه به اينكه هدف اصلي از كشت سـويا توليـد روغـن    . خوبي دارد
آبياري براي سويا بايستي با احتياط صورت گيرد و نياز بـه  باشد كممي
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Introduction: Expansion of the area of oilseed crops such as soybean is one of the policies of Iranian 

agricultural policy makers as Iran is one of the major oilseed importers in the world. However, the area of this 
crop in Kermanshah province is negligible, but it could be cultivated in most  parts of this province. The quantity 
and quality of the produced grain could be affected by environmental factors such as weather parameters and 
water availability. The aim of the current study was to investigate the effects of levels of deficit irrigation on the 
quantity and quality of soybean crop yield in Kermanshah, Iran. 

Materials and Methods: For this purpose, a field study was conducted as randomized complete block 
design with four replications and four irrigation treatments at the research farm of Razi University, Kermanshah 
in 2012. The size of each plot was 4 * 4 m. Irrigation treatments consisted of four irrigation levels: 20% over 
irrigation (T4), full irrigation (T3 as control), 20% less irrigation (T2) and 40% less irrigation (T1). The reason to 
choose T4 treatment was  the lack of confidence in estimated crop evapotranspiration as there was no local 
calibration of crop coefficient  (Kc) for this crop. The required water for T3 treatment was calculated based on 
daily weather data using FAO-Penman-Montith equation. Daily weather data was recorded in a weather station 
which was located in the research farm and is available in the www.fieldclimate.com. As there was no rainfall 
during the crop season, all of the required water was supplied through irrigation. The required water for 
treatments of T1, T2 and T4 was considered as 60%, 80% and 120% of T3 treatment. The required water was 
applied using a hose connected to a volumetric flow meter with a liter precision. Total amount of applied water 
during the crop season was 4399, 5865, 7331 and 8797 m3.ha-1 in the treatments. Fertilizers were applied based 
on the recommendations of soil fertility experts. Weeds were controlled manually. Finally, the area of two square 
meters in the middle of each plot was harvested in order to determine crop yield in terms of grain, biomass, stem, 
pod, seed protein content and fat percentage and also water productivity index. Dry weights of the samples were 
measured after drying samples in the oven for48hours at 70° C. The percentage of fat and protein in the grains 
are also measured in the laboratory. Water productivity index was calculated for each treatment by dividing crop 
yield (in terms of grain, biomass, protein and fat) over seasonal water use. Statistical analysis of the results is 
also done using MSTATC software. 

Results and Discussion: The highest and lowest crop yields were measured respectively in the treatments T4 
and T1.The mean value of grain yield was 1084, 1367, 1716 and 1940 kg.ha-1,respectively in the treatments T1, 
T2, T3 and T4. These results showed a 36% decrease in the grain yield by decreasing 40% in the amount of 
supplied water. However, biological yield was decreasedby the level of irrigation, but the rate of reduction was 
lower than that of grain yield. By reducing irrigation application, thepercentage of grain protein content 
increased while the percentage of fat in the grain decreased. Considering simultaneous reduction in grain yield 
and fat content in the grain, severe reductions in fat yield (oil content) were observed under water stress 
conditions. Crop yield in terms of fat was reduced by 26.2 and 50.1 %, respectively in treatments T2 and T1 in 
comparison with T3 (control treatment). The maximum and minimum percentages of protein in the treatments 
were 31% and 27%, respectively in the treatments T1 and T4. Maximum water productivity in terms of grain, 
biomass and protein was achieved in T1 treatment respectively with the amounts of 0.24, 0.81 and 0.077 kg.m-3. 
Maximum and minimum fat percentage was 0.052 and 0.040 kg.m-3, respectively in the T4 and T1 treatments. In 
addition,the results indicated that water productivity index in terms of grain, biomass and protein increased while 
they decreased in terms of fat yield.The results of statistical analysis indicated that water productivity index in all 
terms except protein had significant differences (at 5%) with T3 treatment. 

Conclusion: Crop yield and water productivity (except in terms of fat) was increased by increasing applied 
water. Considering all indices of treatment T2 (20% deficit irrigation), itwas suggested as the best treatment. 
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