
  ۱۳۸۹ تابستان/ پنجاه و دوم شماره  / چهاردهمسال  / علوم آب و خاك، علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

۱  

 
 

   بخشي منطقه ياري مصرف آب سويا با استفاده از آبييبهبود کارا

  )Partial Root Drying(ريشه 

  
  

 
 

   ۳ي محمد مدرس ثانويد عليو س ۲ نژاديمسعود پارس، ۱حسين بابازاده، *۱يزي تبري سرائيمهد

  )۱۳/۱۱/۱۳۸۸ :رشيخ پذيتار ؛  ۹/۳/۱۳۸۷: افتيخ دريتار(

 
  دهيچك

 در. گيرد  مصرف آب مورد استفاده قرار ميكاراييهاي مديريتي آبياري است كه به منظور افزايش  از روش) Deficit Irrigation(كم آبياري 

 معرفـي ) Partial Root Drying(هاي اخير با توجه به خاصيت سازگاري دروني گياه با شرايط كم آبي روشي به عنوان آبياري بخـشي   سال

مـار  يچهـار ت  ش درين آزمايا. شدا بررسي ي مصرف آب در کشت سوكاراييهاي بهبود كار راه) يا همزرع (يدانيق مين تحقيدر ا. شده است

 درصد جبـران نقـصان   ٥٠ و ٧٥، كم آبياري سنتي درحد ) درصد جبران نقصان رطوبتي خاك١٠٠درحد (كامل  ياريآبياري شياري شامل آب

 دانـشگاه  ي دانـشکده کـشاورز  يپژوهشمزرعه خاك در سه تکرار در  درصد جبران نقصان رطوبتي ٥٠درحد رطوبتي خاك و آبياري بخشي

 ج ينتـا . اعمـال شـد  ) تلفات ناچيز(مقادير آبياري درست درحد جبران نقصان رطوبتي خاك .  انجام شد١٣٨٧تهران واقع در کرج در سال 

جبران نقصان رطوبتي خاك بر اسـاس  % ٥٠  درحدي سنتياريمار کم آبيو ت) PRD(  بخشيياريمار آبين تيمصرف آب ب كارايينشان داد که 

مار کـم  ينسبت به ت )PRD(  بخشيياريمار آبي مصرف آب در تكارايي.  استيدار يداراي اختلاف معن %٥آزمون چند دامنه دانکن در سطح 

  .افتيش يرصد افزا د١/٧٠ و ٩/٦١، ٣/٤٨ب يمار آبياري كامل به ترتي درصد جبران نقصان رطوبتي خاك و ت٧٥  و٥٠ درحد ي سنتياريآب
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۲  

  مقدمه

زيابي مديريت آبياري مورد استفاده هايي كه براي ار يكي از شاخص

) Water Use Efficiency( مــصرف آب كــارايي ،گيــرد قــرار مــي

 تبخيـر  ي مصرف آب، محصول توليد شده به ازاكارايي .باشد مي

با توجه به خطر كمبود آب در دنيا        . استو تعرق صورت گرفته     

.  مصرف آب اهميـت زيـادي پيـدا نمـوده اسـت            كاراييامروزه  

هايي هستند كـه آن را بهبـود بخـشند يـا              ه دنبال راه  دانشمندان ب 

تغيير دهند كه بـه صـورت بهينـه از     سيستم كشت را به صورتي

هدف اصلي از اجراي كـم آبيـاري، همانـا          ). ۸(آب استفاده شود  

افزايش راندمان مصرف آب، چـه از طريـق كـاهش ميـزان آب              

هايي اسـت كـه كمتـرين     و يا حذف آبياري آبياري در هر نوبت

 ).۱۳( بازدهي را دارند

ســازي اســت كــه طــي آن   بهينــهكــار راهكــم آبيــاري يــك 

محصولات را به عمد در شرايط كمبود آب و كـاهش عملكـرد             

منطقه اُگالالاي جنوبي، حوزه كلمبيا  اين روش در. دهند قرار مي

هايي از آفريقا     و مناطق ديگر ايالات متحده، شبه قاره هند، بخش        

 گـسترش يافتـه      هستند يا كه دچار كم آبي    و مناطق ديگري از دن    

 در  ياري ـ آب يک روش اضـطرار   ي ياري اصولاً، کم آب   .)۱۳( است

 ـست، بلکـه  ي نيآب ط کميشرا  ـپو ت کـارا و يريک نـوع مـد  ي  ياي

ــاررود و  ي بــه شــمار مــيبــردار بهــره ــ وآث ت يري در مــديا ژهي

ــصرف آب و در نها  ــال و م ــاستحــصال، انتق ــدي ــر م ت يريت ب

پس از گذشت كمتر از دو دهه از شروع كـم   ).۳(  داردياقتصاد

آبياري شيوه نويني تحت عنـوان آبيـاري بخـشي منطقـه ريـشه              

)Partial Root Drying (   ارائـه شـده اسـت)ياري ـآب  کي ـ تکن.)۶ 

 كـارايي باشد که     يد كم آبياري م   يک جد يک تکن ي )PRD(بخشي

بهبـود   مصرف آب را بدون کاهش مشخصي در عملکـرد گيـاه،  

يك شـكل خـاص از كـم آبيـاري       آبياري بخشي).۴( بخشد مي

 است )Alternating Irrigation( سنتي به صورت آبياري متناوب

 بخشي بـه جـاي روش معمـول آبيـاري           ياريدر روش آب  ). ۱۷(

 درتمام منطقه توسعه ريشه، تـأمين آب بـه صـورت            نواخت  يك

يك طرف از منطقه ريـشه صـورت گرفتـه و در     متناوب تنها در

تواند بسته بـه   يم ن رونديا. شود  معكوس عمل ميآبياري بعدي

 ـا فقط در يابد و يان دوره کشت ادامه ياه از ابتدا تا پا    ينوع گ  ک ي

  ).۲۱ و ۱۸، ۱۷( مرحله خاص اعمال گردد

ها به    شهيک طرف ر  يس کردن فقط    ي بخشي با خ   ياريک آب ي تکن

) ABA(ک يابسـس  دياه اس ـي ـشـود گ  يصورت متناوب باعث م ـ

شتر ي ـجـه ب ي در نتاسـت جزء مواد بازدارنده رشد  ترشح كرده که    

رشـد   اه ويزان تعرق گياه مسدود شده، مي گيها  برگيها روزنه

 ).۱۷  و۴( ابدي ياه کاهش مي گيشيرو

ا، سـه   ي ـدر مـراکش در کـشت لوب      ) ۲۲(م و همکـاران     ياکرو

م شـده   ي تنظ ـ ياري ـ بخـشي و کـم آب       اريي ـ کامل، آب  ياريتيمار آب 

)Regulated Deficit Irrigation (ـي ـن% ۵۰حد در  اه را ي ـ گياز آب

ومـاس شـاخ و     يجه گرفتند که کاهش ب    يسه نموده و نت   يبا هم مقا  

جه کـاهش جـذب   يدر نت  وياريا در اثر کم آبيبرگ و غلاف لوب

 يمارهـا ي مـصرف آب تحـت ت      كـارايي د کربن بوده و     ي اکس يد

PRD و RDIافتيش ي افزا.  

 يولـوژ يزي ف يارهاا ابز يدر کشور اسپان  ) ۱۶(بوتا و همکاران      

 قـرار  ي درخـت مـو مـورد بررس ـ   ي براياري آبيزير را در برنامه 

ن مطالعات در منطقه ي مصرف آب اكارايي  بهبودبه منظور. دادند

 چنـين   هـم تـون، انگـور و مرکبـات و         ي درختـان ز   يترانه رو يمد

ستم ي ـو فلفل تحت س بادمجان ، ذرت، پنبه،ياهان گوجه فرنگيگ

قات نشان داد کـه     يج حاصل از تحق   ي نتا . بخشي انجام شد   ياريآب

مصرف آب بـه طـور قابـل     زاني، در مياري کم آبيها ستميدر س

 ـآ  ي به عمل م ـ   ييجو   صرفه يا  ملاحظه د، بـه عـلاوه در بعـضي        ي

 زان هدر رفـت يافته و ميش يت محصول افزايفيموارد مقدار و ک

ابـد و  ي ي کـاهش م ـ ي به صورت رواناب و نفوذ عمق يمواد مغذ 

ق کاهش استفاده يها از طر نهي در هزيادي زييجو  رفه صچنين هم

  . شود ياز آب و هرس م

ــا کــار رو) ۱۵(اندرســون و همکــاران   ياريــستم آبيــ سيب

 آن بـر عملکـرد      تـأثير ستم،  ين س يبخشي، نقاط قوت و ضعف ا     

، اندازه غده و راندمان استفاده از آب تحت ينيزم بيمحصول س

ره آب و   يدند که ذخ  يجه رس ين نت يط مزرعه در دانمارک به ا     يشرا

اه يتروژن توسط گيز جذب نيجه راندمان استفاده از آب و ن يدر نت 

  .ابدي يش ميستم افزاين سي در اثر کاربرد ايزان قابل توجهيبه م
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   ...ويا با استفاده از آبياري بخشي منطقهي مصرف آب سي بهبود کارا

۳  

ستم ي ـه نشان دادنـد کـه س      يدر کشور ترک  ) ۲۰(کردا و همکاران    

 مـورد   ياري ـ در آب آب   ي قابل تـوجه   يي بخشي صرفه جو   ياريآب

ن هفته زودتر از روش     يجاد نموده و محصول چند    ي پنبه ا  استفاده

 يهـا    آماده برداشت اسـت و چـون قبـل از بـارش            ي سنت ياريآب

شود شانس به دسـت آوردن محـصول        ي برداشت انجام م   يزييپا

در ) ۲۴(زگبـي و همکـاران      . افتيش خواهد   يت بالا افزا  يفيبا ک 

جـه  اه گو ي ـ گ ي بخـشي رو   ياري ـستم آب ي ـ س تـأثير وزلند  يکشور ن 

 و يا  قطــرهياريــ، آبياريــ را بــا اســتفاده از دو روش آبيفرنگــ

 ـدر ا.  کردندي شياري مطالعه و بررسياريآب ش چهـار  يآزمـا  ني

 ياري ـ کـه در ابتـدا روش آب       يمار در نظر گرفته شد بـه طـور        يت

راب ياه س ـ يشه گ يستم ر يتمام س ( کامل   ياريشياري به صورت آب   

بيـاري بخـشي را    شياري بـه صـورت آ  ياري آبچنين همو  )شود

تمـام   (يا   قطـره  ياريستم آب يسه کردند سپس س   ياجرا و باهم مقا   

 يا   قطـره  ياري ـستم آب ي ـرا بـا س   ) راب شود ياه س يشه گ يستم ر يس

)PRD (    ج حاصل از اين تحقيق    ينتا. سه نمودند ياجرا و با هم مقا

 در  PRD مـصرف آب در تيمارهـاي        كـارايي نشان داد که ميزان     

آبياري بخـشي رانـدمان    .ر افزايش يافتمقايسه با تيمارهاي ديگ

 و يســلطان . درصــد بهبــود بخــشيد۷۰مــصرف آب آبيــاري را 

 ياه کلـزا ي گي رويگلدان ک مطالعهيزد يدر استان ) ۴(همکاران 

 ي دس ۵۶/۶ ي بخشي با آب با شور     ياريمار آب يزه تحت پنج ت   ييپا

مجـاز در   هي ـتخل %۵۰ معـادل  ياري ـزان آبي ـمـنس برمتـر و م  يز

ار نـازک بـه دو قـسمت        يغـه بـس   ي که وسط آنها بـا ت      ييها  گلدان

 نـشان داد    يق گلدان ين تحق يج ا ينتا. م شده بود انجام دادند    يتقس

 کـه  ي راندمان کاربرد آب دو برابر شد در حـال PRDاعمال که با

کـاهش  % ۵۶/۹زان آب به نصف، عملکرد دانه فقـط         يبا کاهش م  

بـا  .  بـر وزن خـشک بوتـه نداشـت         يدار  ي اثر معن ـ  PRD. افتي

کـاهش  % ۹/۲۳ن ي، تعداد خورج% ۵۰زان يزان آب به ميکاهش م 

م، يم، سـد يزيم، منيعناصرفسفر، پتاس ، غلظتPRDتحت . افتي

م ي غلظت منگنز و کلسيافت وليش ي و آهن افزايکلر، مس، رو 

  . افتيدر کلزا کاهش 

ران با عناوين مختلفي از قبيـل  يالبته مطالعات كم آبياري در ا   

 کي يا چهي جوياري، تيمار آب)۱۰(متناوب شياري  ياريتيمار آب

بــه صــورت ) Every Other Furrow Irrigation)(۲(ان يــدر م

به صـورت  ) ۱۱و  ۴(اي و تيمار آبياري بخشي  تحقيقات مزرعه

در عين حال مطالعات آبياري .  انجام شده استيگلدان قاتيتحق

 ـ        ) PRD(بخشي   ه عمدتاً به صورت گلداني و يا در محيط گلخان

 PRDويژگي مطالعـة حاضـر اعمـال تكنيـك          . انجام شده است  

روي گياه سـويا در محـيط مزرعـه و در مقايـسه بـا تيمارهـاي                 

  .آبياري كامل و كم آبياري سنتي است

 مـصرف   كـارايي  ي بررس يدانيش م ين آزما يهدف از انجام ا   

جبران % ۵۰ بخشي درحدياريمار آب يا با اعمال ت   ياه سو يآب در گ  

 کامل و کـم     ياري آب يمارهايسه با ت  يمقا خاك در نقصان رطوبتي   

جبـران نقـصان رطـوبتي خـاك        % ۷۵و% ۵۰ درحـد  ي سنت ياريآب

  .باشد يم

  

  ها مواد و روش

 دانـشکده   ي در مزرعه پژوهـش    ۱۳۸۷ ين مطالعه در سال زراع    يا

منطقـه مـورد    .  دانشگاه تهران واقع در کرج انجام شد       يکشاورز

 و عرض جغرافيايي    يمال درجه ش  ۵۱ ييايمطالعه در طول جغراف   

 ـ متر از سطح در    ۱۳۱۲ و ارتفاع    ي درجه شرق  ۳۶ ا قـرار گرفتـه     ي

هـاي    هاي نسبتاً سرد و تابستان      انـه داراي زمست  ـاين منطق . است

ك و ـي آمبـرژه داراي اقلـيم خـش   ـدي اقليم ــبن دل در طبقه ـمعت

رفيت ـو بـا متوسـط ظ ـ   بافت خاك مزرعه لـوم  . دـباش سرد مي

حجمي و جرم مخصوص ظـاهري خـاك        % fcθ (۲/۳۲(زراعي  

متـري     سـانتي  ۶۰متر مكعب براي عمـق تـا           گرم بر سانتي   ۵۴/۱

 . خاك بود

منبع آب مورد استفاده مزرعه دانشكده، آب زيرزميني اسـت          

كيفيت آب مورد اسـتفاده     . گردد  ژ از چاه تأمين مي      كه توسط پمپا  

ي خاك آمريكا در كلاس     بر اساس تقسيم بندي آزمايشگاه شور     

C1S1۵(گيرد  قرار مي.(  

نکه در  ي ا ييابي به اهداف فوق در مزرعه برا       در جهت دست  

س شـود بـه     يهـا خ ـ    شهيک طرف ر  ي بخشي تنها    ياريک آب يتکن

ا از  ياه سـو  ي ـ گ يمتـر بـرا     ي سـانت  ۵۰ فواصل کشت معمول     يجا

ز ي ـمارها ن يه ت ي بق يمتر استفاده شد و برا      ي سانت ۶۵فواصل کشت   
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۴  

ش به  يآزما. ديمتر استفاده گرد   ي سانت ۶۵کسان  يفواصل کشت   از  

 در سـه تکـرار و چهـار         ي کامل تـصادف   يها  صورت طرح بلوک  

. امز انجـام شـد    ي ـليا بـه نـام و     يک رقم سـو   ي ي رو ياريمار آب يت

مـار  يت:  شياري اعمـال شـده عبـارت بودنـد از          ياري آب يمارهايت

 ۵۰درحـد  ) Partial Root Drying( بخشي منطقه ريـشه  ياريآب

 ياري ـمـار آب  ي، ت )PRD50%(درصد جبران نقصان رطوبتي خـاك       

، )FI100%( ) درصد جبران نقصان رطوبتي خاك۱۰۰درحد (کامل

 درصد جبران نقـصان رطـوبتي       ۵۰ درحد   ي سنت ياريمار کم آب  يت

 درصد جبران   ۷۵ درحد   ي سنت ياريمار کم آب  يو ت ) DI50%(خاك  

  ).DI75%(نقصان رطوبتي خاك 

ا در ياه سـو ي گ ي برا ياريم آب يه تقو ي و ته  ياز آب ينن  يي تع يبرا

مزرعه از روش تعيين نياز آبي گياه بر اساس نمايه خاك به نـام              

 )The soil Moisture Deficit( خـاك  رطـوبتي  نقـصان  روش

استفاده شـد كـه مبتنـي بـر         ) اهي گ ياز آب ين ن ييم تع يروش مستق (

يـاري لازم  تعيـين مقـدار آب   تعيين رطوبت خاك قبل از آبياري و

  بــراي جبــران كمبــود رطوبــت خــاك تــا حــد ظرفيــت زراعــي

(Field Capacity)هـر شـيار   اين كـه با توجه به ). ۹ و ۷( است 

طول هر شيار دو متر و عـرض        (داراي ابعاد يكسان و معين بود       

هر شيار به صورت مجزا با استفاده از يـك          ).  متر ۶۵/۰هر شيار   

شـد    مانومتر تغذيـه مـي     ليتري متصل به     ۲۲۰شلنگ كه از بشكه     

 و حجم آب مورد نياز هر شيار بر حسب ليتر بـا در              هشد  آبياري  

نظر گرفتن ميزان نقصان رطوبتي خاك و سطح مقطع هـر شـيار             

  متر و حد واسط مركز هر پـشته تـا  ۲طول هر شيار . تعيين شد

ضـريب تخليـه مجـاز رطوبـت        . متر بـود     سانتي ۶۵پشته بعدي    

)MAD (    درصـد در نظـر      ۶۵ياه و بافت خاك     با توجه به نوع گ 

به علت كوتـاهي طـول شـيارها و جلـوگيري از            ). ۱(گرفته شد 

با استفاده . تشكيل رواناب، انتهاي شيارها بسته در نظر گرفته شد

از يك اوگر در طول فصل كشت به صورت منظم به فواصل دو             

خاك از هر تكرار تيمار آبياري كامـل در           روز دو روز يك نمونه    

متر از سطح خاك تهيه        سانتي ۴۰-۶۰ و   ۲۰-۴۰،  ۰-۲۰ سه عمق 

سپس با تعيين درصد رطوبت وزني متوسط و از طرفـي بـا             . شد

 درصـد   چنـين   همو  ) bρ(داشتن جرم مخصوص ظاهري خاك      

از تجزيـه   ) fcθ(رطوبت حجمي خاك درحد ظرفيـت زراعـي         

درصد رطوبـت حجمـي و نقـصان        فيزيكي خاك قبل از كشت،      

با تعيين اختلاف بـين نقـصان   . تعيين شد) SMD(رطوبتي خاك  

زمـان آبيـاري   ) MAD(رطوبتي خـاك و ضـريب تخليـه مجـاز       

 و ۱مورد نياز هر شيار از رابطـه   ميزان آب آبياري. دشبيني  پيش

  ): ۹ و ۷( محاسبه گرديد ۲

]۱[                                   ( ) rzvfc DSMD ×θ−θ=
0

  

  :كه در آن

SMD=   ،ــشه ــعه ري ــه توس ــاك در ناحي ــوبتي خ ــصان رط  نق

  متر سانتي

fcθ=    ــي ــت زراع ــد ظرفي ــاك درح ــي خ ــت حجم  رطوب

  )اعشاري(

0vθ=   ــاري ــل از آبي ــك روز قب ــي خــاك ي ــت حجم رطوب

  )اعشاري(

rzD=متر ق توسعه ريشه، سانتي عم  

]۲[                                     1000
0

××= SMDAV iin  

  :كه در آن

inV=  حجم آب مورد نياز براي هر شيار، ليتر   

0iA=مساحت ارضي هر شيار، متر مربع   

SMD=تر   نقصان رطوبتي خاك، م  

 متـر   ۶/۲ متـر طـول و       ۲هاي آزمايـشي داراي       هر كدام از كرت   

براي حذف اثـرات    .  خط كاشت در آن وجود داشت      ۴عرض و   

ناشي از نفوذ آب از تيمارهاي مختلف روي يكـديگر و از بـين              

 متـر،   ۹/۰هـا     اي، فواصـل طـولي بـين كـرت          بردن اثرات حاشيه  

ها فقط از دو  گيري  متر و اندازه   ۷۵/۰ها    فواصل عرضي بين كرت   

خطوط كاشـت دقيقـاً در      . خط كاشت وسط هر كرت انجام شد      

گيري دبي ورودي بـه       اندازه). ۱شكل(ها قرار گرفت      وسط پشته 

هر شيار موجود در كرت و كنترل مقدار آب آبياري در هر تيمار             

 ليتري كه يك مانومتر به آن متـصل شـده           ۲۲۰توسط يك بشكه    

ي ارتفاع سطح آب در داخـل بـشكه         گير   با استفاده از اندازه    ،بود

 كيلـوگرم در هكتـار و كـود         ۵۰كـود اوره بـه ميـزان        . انجام شد 

  شين مورد آزمـا   ي كيلوگرم در هكتار به زم     ۱۰۰فسفات به ميزان    
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۵  

  
   آزمايشي در مزرعه شكل شماتيك يك بلوك. ۱شكل

  

 ـ رد يفواصل بوتـه رو   . داده شد  ن يوج ـ. متـر بـود     ي سـانت  ۵ف  ي

.  و توسط کارگر صورت گرفت     يت دست  هرز به صور   يها  علف

.  انجام شـد   يک شخم سطح  ي خرداد بعد از     ۱۲خ  يکشت در تار  

در طـول فـصل   .  مهـر صـورت گرفـت   ۸برداشت محـصول در   

  .كشت هيچ بارشي صورت نگرفت

هاي كـشت     در تيمار آبياري كامل شيارهاي دو طرف رديف       

.  درصد نقصان رطوبتي خاك آبيـاري شـد        ۱۰۰به منظور جبران    

 درصد جبران نقـصان     ۵۰ و   ۷۵تيمار كم آبياري سنتي درحد      در  

در . هـاي كـشت آبيـاري شـد         رطوبتي خاك هر دو طرف رديف     

 درصـد جبـران نقـصان رطـوبتي         ۵۰تيمار آبياري بخشي درحد     

هـاي كـشت بـه طـور          خاك هر بار تنها در يـك طـرف رديـف          

  . متناوب آبياري شد

د و  ياستفاده گرد ها     داده يه آمار ي تجز ي برا SASافزار   از نرم 

 ـوار زيدار در آنـال  يبـا مـشاهده تفـاوت معن ـ    ، )ANOVA(انس ي

) ≥P ۰۵/۰(ها با آزمون دانکن در سـطح احتمـال          نيانگيسه م يمقا

  .صورت گرفت

  

  ج و بحثينتا

 صـفات  ي روياري ـمـار کـم آب  يانس نـشان داد کـه ت      يه وار يتجز

ک، عملکرد دانه، تعداد    يولوژيزي شده شامل صفات ف    يريگ  اندازه

در سه (دانه در بوته، تعداد غلاف در بوته، ميزان نسبي آب برگ    

 مـصرف آب، درآمـد   كـارايي وزن صـد دانـه،    ،)تاريخ متفـاوت 

هــا و ســود  حاصــل از محــصول بــدون در نظــر گــرفتن هزينــه

  داشتيدار يار معنياقتصادي در شرايط محدوديت زمين اثر بس

)۰۱/۰ P≤ (  مـار کـم   ي تانس نشان داد کـه يه واري تجزچنين  همو

 شده شـامل تعـداد غـلاف        يريگ  ه صفات اندازه  ي کل ي رو ياريآب

پوک، طول غلاف در بوته، تعداد گره باردار و سود اقتصادي در            

   داشــت يدار يشــرايط عــدم محــدوديت زمــين اثــر معنـ ـ    

)۰۵/۰ P≤()۵ و ۳ ،۱جداول.( 

  

  ميزان آب مصرفي

رت وـلف بـه ص ـ   ـاي مخت ـاده در تيماره  ـادير آب مورد استف   ـمق

در تيمـار   .  ارائـه شـده اسـت      ۲شـكل حجمي تعيـين شـد و در        

ار ـده اسـت و در تيم ـ ـر آب مـصرف ش ـ   ـاري كامل حداكث ـ  ـآبي

جبران نقصان رطـوبتي خـاك      % ۵۰درحد  ) PRD(آبياري بخشي 

تيمـار آبيـاري بخـشي در       . حداقل ميزان آب مصرف شده است     

جبـران نقـصان    % ۵۰مقايسه با تيمار كـم آبيـاري سـنتي درحـد            

جـويي كـرده      در مـصرف آب صـرفه     % ۵۰تي خاك حـدود   رطوب

  .است
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۶  

  ياريط کم آبيانس تحليل اقتصادي در شرايه واري تجز.۱جدول 

  سود اقتصادي

  )عدم محدوديت زمين(

  سود اقتصادي

  )محدوديت زمين(

درآمد حاصل از محصول بدون در نظر 

  ها گرفتن هزينه
  رييمنابع تغ  يدرجه آزاد

 تکرار ۲  ۶/۱۵۳۳۲۲۵۰۶۴  ۶/۱۵۳۳۲۲۵۰۶۴  ۶۸/۲
 ياريکم آب ۳  ۳۷/۵** ۳۶۴۱۱۱۱۵۷۷۸۵**  ۹۸/۲*

 خطا ۶  ۱۱۹۱۶۷۹۷۹۵۶  ۱۱۹۱۶۷۹۷۹۵۶  ۶۹/۲

۱۱/۲۶  ۵۸/۱  ۷۱/۰   . C.V  

   درصد۵ درصد و ۱دار در سطوح يب معني به ترت :**  و*

  

  ياريط کم آبي تحليل اقتصادي در شرايهانيانگيسه ميمقا. ۲جدول 

  ) ريال در هكتار(سود اقتصادي 

  )عدم محدوديت زمين(

  )ريال در هكتار(سود اقتصادي 

  )محدوديت زمين(

درآمد حاصل از محصول بدون در نظر 

  )ريال در هكتار(ها  گرفتن هزينه
  ماريت

۶۷۲۵۶۸۲c ۶۷۲۵۶۸۲b ۱۶۸۹۹۱۷۲a FI  
b۱۷۷۶۸۷۵۰  a۷۲۲۷۸۷۸  b۱۶۳۱۸۷۴۳  DI75%  

ba۲۶۱۶۳۵۴۷ b۶۵۴۰۸۸۷  c۱۴۵۴۹۱۲۷  DI50%  

۲۸۸۶۷۱۲۷a ۷۲۱۶۷۸۲a ۱۴۱۴۲۳۹۷d PRD50%  

 ي، دارا)≥P ۰۵/۰(اي دانكن  بر اساس آزمون چند دامنه،اندکسان نشان داده شدهي که با حرف يمارهاييسه شده، تيدر هر صفت و گروه مقا

  .ستندين دارياختلاف معن

  

   تجزيه واريانس صفات عملکرد و اجزاي عملکرد سويا در شرايط کم آبياري.۳جدول 

  منابع تغيير  درجه آزادي عملکرد دانه هوزن صد دان تعداد دانه در بوته  تعداد غلاف در بوته غلاف پوکتعداد   در بوتهطول غلاف  دارتعداد گره بار

 تکرار ۲ ۷۷/۰ ۰۵/۰ ۳۷/۱۳ ۹/۰ ۱۲۳/۰ ۱۰۳۳/۰ ۳۶/۰
*

۰۵/۱۴ *
۷۶/۰ *

۳۲۳/۰ **
۸۹/۳۴۹ **

۸۹/۴۱۱۲ **
۸۸/۰ **

 کم آبياري ۳ ۴/۲۷۱۳

 خطا ۶ ۰۲/۶ ۰۱۶/۰  ۶۳/۸۰ ۰۲/۷ ۰۴۳/۰ ۱۲/۰ ۰۸/۱

۳۹/۱۰ ۳/۸  ۵۷/۲۶ ۰۶/۹ ۰۶/۱۱ ۰۱/۱ ۷۱/۰  . C.V  

   درصد۵ درصد و ۱دار در سطوح به ترتيب معني:  **  و*

 
  هاي صفات عملکرد و اجزاي عملکرد سويا در شرايط کم آبياريمقايسه ميانگين. ۴جدول 

  تعداد گره باردار  )cm( طول غلاف  غلاف پوکتعداد   تعداد غلاف در بوته  ر بوتهتعداد دانه د  )g(وزن صد دانه   )۲g/m (عملکرد دانه  تيمار

FI  ۷۶/۳۷۹ a ۲/۱۳ a ۹۸/۱۲۵ a ۴۷/۴۲ a ۰۷/۱ a ۷/۴ a ۰۰/۱۲ a 

DI75%  ۷۱/۳۶۶ b ۷/۱۲ b ۲۴/۹۷  b ۵۳/۳۳ b ۵۳۳/۰ b ۵۳/۴ ba ۷۳/۱۱ a 

DI50%  ۹۵/۳۲۶ c ۲/۱۲ c ۹۹/ ۵۱  c ۶/۲۱ c ۰۷/۱ a ۹/۳ bc ۳۳/۸ b 

PRD50%  ۸۱/۳۱۷ d ۹۹/۱۱ c ۶۱/۴۹  c ۳۳/۱۹ c ۴۶۷/۰ b ۶۵/۳ c ۹۳/۷ b 

 ي، دارا)≥P ۰۵/۰(اي دانكن  بر اساس آزمون چند دامنه،اندکسان نشان داده شدهي که با حرف يهايماريسه شده، تيدر هر صفت و گروه مقا

  .ستنديدار نياختلاف معن
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۷  
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ميزا 6495/75

4330/5

2165/25

FI DI75% DI50% PRD50%  
  ميزان آب مصرفي در تيمارهاي مختلف آبياري برحسب متر مكعب در هكتار. ۲شكل
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۴۵/۰ ۳۳/۱ ۸۹۶/۲  ۷۷/۳ ۹۴/۰ ۳۲/۲  . C.V  

*
  و

*
  درصد۵ درصد و ۱دار در سطوح يب معني به ترت :

  

  رد عملکيصفات عملکرد و اجزا

 عملکرد دانه) الف

ــجــدول مقا ــ) ۴جــدول(هــا  نيانگيــسه مي ــشان م دهــد کــه  ين

 در  ياري ـ آب يمارهـا يهاي عملكرد در سطوح مختلـف ت        ميانگين

ن عملکرد  يشتري که ب  ياند به طور    چهار گروه مختلف قرار گرفته    

 به دست آمـد  g/m۷۶/۳۷۹ ۲  کامل با مقدارياريمار آبيدانه در ت

جبــران نقــصان رطــوبتي خــاك % ۵۰ بخــشي درحــد ياريــو آب

 ياري ـن صفت در کـم آب     يزان ا يم. كمترين عملکرد دانه را داشت    

 ياري ـجبران نقصان رطوبتي خـاك، پـس از آب        % ۷۵ درحد   يسنت

 بخـشي درحـد     ياري ـ و آب  ي سنت ياريکامل و قبل از سطح کم آب      

کـردا و همکـاران    .جبران نقصان رطوبتي خاك قرارگرفت% ۵۰

 ياري ـمار آب ي در گلخانه با اعمال ت     ي گوجه فرنگ  يدر مطالعه رو  

 ـ ي ـن% ۵۰ بخشي درحـد   ياريکامل و کم آب    اه مـشاهده   ي ـ گ ياز آب

 کامـل تعلـق     ياري ـمـار آب  ين عملکرد دانه به ت    يشترينمودند که ب  

). ۱۹(كنـد   ق حاضـر کـاملاً مطابقـت مـي        ي ـج تحق يدارد، که با نتا   

 در  يياي ـحيا توسـط    ي سـو  ي مطالعات انجـام شـده رو      چنين  هم

دهـد کـه    يز نشان م ـي اصفهان ني دانشگاه صنعتيقاتيمزرعه تحق 

شـود    ي کامل حاصل م   ياريمار آب يحداکثر عملکرد محصول در ت    

  . )۱۴ (ابدي ي عملکرد محصول کاهش مياريو با اعمال کم آب
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  ۱۳۸۹ تابستان/ پنجاه و دوم شماره  / چهاردهمسال  / ، علوم آب و خاكعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي 

  

۸  

  وزن صد دانه ) ب

 کامـل   ياري ـمـار آب  يت) ۴جـدول (ها    نيانگيسه م يطبق جدول مقا  

مار کـم  ينسبت به ت )≥P ۰۵/۰( دانکن براساس آزمون چند دامنه

جبران نقصان رطوبتي خـاك، اخـتلاف   % ۷۵ درحد  ي سنت ياريآب

% ۵۰ درحـد    ي سـنت  ياري ـمـار کـم آب    ين ت ي ب ي دارد ول  يدار  يمعن

 بخـشي اخـتلاف     ياري ـمـار آب  يجبران نقصان رطوبتي خـاك و ت      

ي ـط محيط ـداد دانه تحت شراي   ـزيرا تع .  وجود ندارد  يدار  يمعن

تر ـك گيـاه اسـت و كم ـ  ـ دانه تـابع ژنتي ـ د اما وزنـكن  ر مي ـتغيي

 ـ  . گيرد   شرايط محيطي قرار مي    تأثيرتحت    و همکـاران    يونـگ ل

ر ي ـو پخـش غ  ) PRD( بخشي ياريب آب ي ترک تأثير ي رو يمطالعات

 يـد در دانه روغن   ـروژن و رش  ـتي اکتساب ن  يواخت کود رو  ـکني

 ـ    يوماس گ ياند که ب    جه گرفته يانجام داده و نت     ياه با اعمال تنش آب

ومـاس دانـه هـم      يابد کـه ب   ي ي کاهش م  يا  زان قابل ملاحظه  يبه م 

ق حاضــر يــجــه بـا تحق ين نتيــا. ومــاس کــل اسـت ي از بيبخـش 

  .  دارديهمخوان

  

  تعداد دانه در بوته) پ

 يمارهـا يدهد که ت    ينشان م ) ۴جدول(ها    نيانگيسه م يجدول مقا 

 صــفت تعــداد دانــه در بوتــه را در ســه گــروه مختلــف ياري ـآب

مـار  ين تعداد دانـه در بوتـه در ت        يشتري که ب  يد به طور  ان  قرارداده

 و  ي سنت ياري به دست آمد و کم آب      ۹۸/۱۲۵ کامل با تعداد     ياريآب

وبتي خـاك از    ـران نقـصان رط ـ   ـجب ـ% ۵۰ي درحد   ـ بخش ياريآب

زان ي ـد و م  ـ نداشتن يدار  يلاف معن ـداد دانه در بوته اخت    ـر تع ـنظ

ان ـران نقـص  جب ـ% ۷۵ درحـد    ي سـنت  ياريـم آب ـن صفت در ک   يا

 کامـل و قبـل از دو سـطح کـم            ياري ـتي خاك پـس از آب     ـرطوب

جبــران نقــصان % ۵۰ بخــشي درحــد ياريــ و آبي ســنتيارـيــآب

ــت  ــاك قرارگرف ــوبتي خ ــ. رط ــگ ل ــيون و ) ۲۳( ارانـ و همک

 ـود بـه ا   ـات خ ـ ـدر مطالع ـ  کارانـم و هم ـ  يرـ واک ـ نيـچن  هم ن ي

 ـ  يدند که با افزا   يه رس ـجينت  و  زان شـاخ و بـرگ     ي ـ م يش تنش آب

ق حاضـر مطابقـت     ي ـابد که با تحق   ي ياه کاهش م  يتعداد غلاف گ  

  . )۲۳ و ۲۲ (دارد

  

  تعداد غلاف در بوته) ت

دهـد    ينشان م ) ۴جدول(هاي اين صفت      نيانگيسه م يجدول مقا 

انـد بـه       در سه گـروه مختلـف قـرار گرفتـه          ياري آب يمارهايکه ت 

ل با   کام ياريمار آب ين تعداد غلاف در بوته در ت      يشتري که ب  يطور

 بخـشي  ياري ـ و آبي سنتياري به دست آمد و کم آب۴۷/۴۲ تعداد

جبران نقصان رطوبتي خاك از نظر تعداد غـلاف در          % ۵۰درحد  

 ـزان ا ي ـ نداشـتند و م    يدار  يبوته اختلاف معن   ن صـفت در کـم      ي

جبران نقصان رطـوبتي خـاك پـس از         % ۷۵ درحد   ي سنت ياريآب

 ياري ـ و آب  ي سـنت  ياري ـ کامل و قبـل از دو سـطح کـم آب           ياريآب

. جبـران نقـصان رطـوبتي خـاك قرارگرفـت         % ۵۰بخشي درحد   

دند که يجه رس ين نت يا به ا  ي لوب يم و همکاران در مطالعه رو     يواکر

  . )۲۲( ابدي ي تعداد غلاف کاهش ميش تنش آبيبا افزا

  

  تعداد غلاف پوک) ث

 يمارهـا يدهد که ت    ينشان م ) ۴جدول(ها    نيانگيسه م يجدول مقا 

نظر اثر بر روي اين صفت در دو گروه مجـزا            از   ياريمختلف آب 

مـار  ين تعداد غلاف پوک در ت     يشتري که ب  ياند به طور    قرار گرفته 

جبران نقـصان   % ۵۰ درحد ي سنت ياريمار کم آب  ي کامل و ت   ياريآب

 ي سـنت  ياري ـ به دست آمد و کـم آب       ۰۷/۱رطوبتي خاك با تعداد     

 بخشي درحـد    ياريجبران نقصان رطوبتي خاك و آب     % ۷۵درحد  

جبران نقصان رطوبتي خـاك از نظـر تعـداد غـلاف پـوک              % ۵۰

 ـ  .  با هم نداشتند   يدار  ياختلاف معن  ) ۲۳(  و همکـاران   يونـگ ل

گزارش كردند كه تعداد غـلاف پـوك بـين تيمارهـاي مختلـف              

  . داري نداشت آبياري اختلاف معني

  

  طول غلاف در بوته) ج

ن از  دهد که گياهـا     ينشان م ) ۴جدول(ها    نيانگيسه م يجدول مقا 

 کـه   ينظر اين صفت در سه گروه آماري قـرار دارنـد بـه طـور              

مار کـم   ي کامل و ت   ياريمار آب ين طول غلاف در بوته در ت      يشتريب

ب ي ـجبران نقصان رطوبتي خاك به ترت     % ۷۵ درحد   ي سنت ياريآب

 ي سـنت  ياريمتر به دست آمد و کم آب        ي سانت ۵۳/۴ و   ۷/۴با مقدار   

 بخشي درحـد    ياريو آب جبران نقصان رطوبتي خاك     % ۵۰درحد  
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   ...ويا با استفاده از آبياري بخشي منطقهي مصرف آب سي بهبود کارا

۹  

جبران نقصان رطوبتي خاك از نظر طـول غـلاف در بوتـه             % ۵۰

نبئـي و همكـاران در مطالعـه        .  با هم نداشتند   يدار  ياختلاف معن 

دند که تيمار آبياري يك جويچـه در  يجه رسين نتيا به ا ي لوب يرو

ميان متغير كمترين طول غـلاف را نـسبت بـه ديگـر تيمارهـاي               

در تحقيـق حاضـر     . )۱۰ (ص داده اسـت   آبياري به خود اختـصا    

  .كمترين طول غلاف مربوط به تيمار آبياري بخشي بود

  

  تعداد گره باردار) چ

دهد کـه دو گـروه        ينشان م ) ۴جدول(ها    نيانگيسه م يجدول مقا 

ن تعـداد   يشتري که ب  يبه طور . آماري براي اين صفت وجود دارد     

 درحد  ي سنت يرايمار کم آب  ي کامل و ت   ياريمار آب يگره باردار در ت   

 و  ۱۲ب بـا تعـداد      ي ـجبران نقصان رطـوبتي خـاك بـه ترت        % ۷۵

 بخشي درحـد    ياري و آب  ي سنت ياري به دست آمد و کم آب      ۷۳/۱۱

جبران نقصان رطـوبتي خـاك از نظـر تعـداد گـره بـاردار               % ۵۰

در مطالعه   م و همکاران  يواکر.  با هم نداشتند   يدار  ياختلاف معن 

که بيشترين تعداد گره باردار در      دند  يجه رس ين نت يا به ا  ي لوب يرو

تيمار آبياري كامل به دست آمد كه اين نتيجه با تحقيـق حاضـر              

  .)۲۲ (مطابقت دارد

  

  کيولوژيزيصفات ف

  کيولوژيعملکرد ب) الف

در مرحله برداشت   ) ۶جدول(ها    نيانگيسه م يمطابق با جدول مقا   

 ـولوژين مقدار عملکـرد ب    يشتريمحصول ب  مـار  يک مربـوط بـه ت     ي

 ـ. باشـد   ي گرم بـر مترمربـع م ـ      ۷۷/۹۶۹ه مقدار شاهد ب  مـار  ين ت يب

% ۷۵ درحـد    ي سنت ياريمار کم آب  يو ت ) مار شاهد يت( کامل   ياريآب

 وجـود دارد امـا      يدار  يجبران نقصان رطوبتي خاك اختلاف معن     

% ۵۰درحـد ) PRD( بخـشي  ياري و آب  ي سنت ياريمار کم آب  ين ت يب

بـه  . ندارد وجود يدار يجبران نقصان رطوبتي خاك اختلاف معن 

 ـولوژيزان عملکـرد ب ين ميشتري از نظر بيطور کل  ب ي ـک بـه ترت ي

 ي سـنت  ياري ـمـار کـم آب    ي کامل، ت  ياريمار آب يصعودي به نزولي ت   

 ياري ـمـار آب  يو ت % ۵۰ درحد   ي سنت ياريمار کم آب  ي، ت %۷۵درحد  

 ـا. جبران نقصان رطوبتي خاك قرار دارند     % ۵۰بخشي درحد    ن ي

اه در  ي ـومـاس کـل گ    يرات ب ي ـينکته قابل ذکر است کـه رونـد تغ        

 ي سنت ياريمار کم آب  يمار شاهد و ت   يمراحل مختلف رشد در دو ت     

جبران نقصان رطوبتي خـاك بـا هـم مـشابه بـود و              % ۷۵درحد  

مـار  ياه در مراحل مختلف رشد در دو ت       يوماس کل گ  ي ب چنين  هم

جبـران نقـصان    % ۵۰ درحـد    ي سـنت  ياري ـ بخشي و کم آب    ياريآب

ايـن  عليرغم  .  يكساني را دارا بودند    رطوبتي خاك روند تغييرات   

 در آبياري بخشي مقدار آب مصرف شده نـصف تيمـار كـم               كه

جبران نقصان رطوبتي خاك است ولي      % ۵۰آبياري سنتي درحد    

دهــد كــه عملكــرد بيولوژيــك كليــه مراحــل  نتــايج نــشان مــي

در مطالعه   ييايحي).   ۳شكل( فيزيولوژيك كاملاً مشابه بوده است    

جـه  ين نت ي اصفهان به ا   ي دانشگاه صنعت  يقاتي تحق ا در مزرعه  يسو

 را برابر يکيولوژيزان عملکرد ب ين م يشتري کامل ب  ياريد که آب  يرس

ش يلوگرم بر هکتار به خود اختصاص داده و بـا افـزا           ي ک ۱۰۸۸۶

ابد که در اين    ي يگر کاهش م  ي د يمارهايزان در ت  ين م ي ا يتنش آب 

  .)۱۴ (ق نيز همين نتيجه حاصل شده استيتحق

  

  شاخص برداشت) ب

دهد که سـه گـروه        ينشان م ) ۶جدول(ها    نيانگيسه م يجدول مقا 

 که  يبه طور . شاخص برداشت در تيمارهاي آبياري وجود دارند      

 ياري ـ کامـل و کـم آب      ياريمار آب ين شاخص برداشت در ت    يشتريب

ب با مقدار   يجبران نقصان رطوبتي خاك به ترت     % ۷۵ درحد   يسنت

 يدار  ين آنهـا اخـتلاف معن ـ     يکه ب  درصد به دست آمد      ۶۷ و   ۶۸

درحـد  ) PRD( بخـشي  ياري ـ و آب  ي سنت ياريکم آب . وجود ندارد 

هـا    ن آن يجبران نقصان رطوبتي خاك از نظر اين شاخص ب        % ۵۰

مـار فـوق از     ي وجود  نداشت و بعـد از دو ت         يدار  ياختلاف معن 

ا ي سـو  ي در مطالعات خـود رو     ييايحي. رنديگ  ينظر مقدار قرار م   

ن شـاخص   يشتري ـ کامـل ب   ياري ـمـار آب  يد که ت  يرسجه  ين نت يبه ا 

ن تـنش بـر آن      ي کـه کمتـر    يماريبرداشت را دارد و بعد از آن ت       

 با تيمـار شـاهد     يدار  يشود قرار گرفت و اختلاف معن       اعمال مي 

گـر از نظـر مقـدار بعـد از آنهـا      ي دياري کم آب يمارهايت. نداشت

تلاف  درصد اخ  ۵گر در سطح    يمارها با همد  ين ت يقرارگرفتند و ا  

  . )۱۴ ( نداشتنديدار يمعن
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۱۰  

  ياريط کم آبيا در شرايک سويولوژيزي صفات فيهانيانگيسه ميمقا. ۶جدول 

  ماريت
 کيولوژيعملکرد ب

)g/m2(  

  برداشت شاخص

(%)  

   آب برگي نسبزانيم

  (%)وريشهر  هفدهم

 آب برگ ي نسبزانيم

  (%)وري و چهارم شهرستيب

  آب برگ ي نسبزانيم

  %)(وري شهرکمي و يس

 مصرف كارايي

 )kg/m3(آب 

FI  ۷۷/۹۶۹ a ۶۸a ۷۳/۳۷ a ۲۱/۴۸ a ۶۵/۴۹ a ۴۴/۰  d 

DI75%  ۷۸/۸۸۳ b ۶۷a ۷۶/۳۰ b ۳۲/۴۷ a ۲۳/۴۸ b ۵۶/۰  c 

DI50%  ۱۲/۵۵۱ c ۴۳b ۷/۸ c ۶۴/۱۰ c ۵۴/۱۱ c ۷۶/۰  b 

PRD50%  ۱۷/۵۳۰ c ۳۹c ۱۴/۹ c ۶۹/۱۰ c ۵۲/۱۱  c ۴۷/۱  a 

 ي، دارا)≥P ۰۵/۰(اي دانكن  بر اساس آزمون چند دامنه،اندکسان نشان داده شدهيا حرف  که بيهايماريسه شده، تيدر هر صفت و گروه مقا

  .ستنديدار نياختلاف معن

 

R2 = 0.9321
 

R2 = 0.9495
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R2 = 0.9999
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Poly PRD. ( )

ــي مرحله گل ده ــلاف مرحله تشكيل غ مرحله پرشدن غــلاف مرحله برداشــت محصــول

0/9321 0/9495

0/9967

0/9999

FI
DI75%

DI50%

PRD50%

FI
DI75%

DI50%

PRD50%

  
  روند تغييرات بيوماس كل گياه در مراحل مختلف رشد در شرايط مختلف كم آبياري. ۳شكل

  

   آب برگ يزان نسبيم) پ

ر سـه   دهـد کـه د      ينشان م ـ ) ۶جدول(ها    نيانگيسه م يجدول مقا 

 ۲۴،  ۱۷ يها  خيها در تار    سک از برگ  يه د ي و ته  يريگ  نوبت نمونه 

 در ســه گــروه ياريــ آبيمارهــايور نــشان داد کــه تي شــهر۳۱و 

 يزان نـسب  ي ـن مقدار م  يشتري که ب  ياند به طور    مختلف قرار گرفته  

، ۷۳/۳۷ ب بـا مقـدار  ي ـ کامـل بـه ترت  ياري ـمار آبيآب برگ در ت

 شهريور بـه دسـت   ۳۱ و ۲۴، ۱۷هاي   در تاريخ  ۶۵/۴۹ و   ۲۱/۴۸

جبـران  % ۵۰ بخـشي درحـد      ياري ـ و آب  ي سـنت  ياريآمد و کم آب   

 آب بـرگ  اخـتلاف       يزان نـسب  ي ـنقصان رطوبتي خاك از نظر م     

 ـزان ا ي ـ نداشتند و م   يدار  يمعن  ي سـنت  ياري ـن صـفت در کـم آب      ي

 کامـل و    ياري ـجبران نقصان رطوبتي خاك پس از آب      % ۷۵درحد  

 درحد  )PRD( بخشي ياريآب و   ي سنت ياريقبل از دو سطح کم آب     

 م و همکاران  يواکر. جبران نقصان رطوبتي خاك قرارگرفت    % ۵۰

 بخـشي، کـم     ياريمار آب يا با اعمال ت   ي لوب يدر مطالعات خود رو   

طـور    کامل مشاهده کردند که همـان      ياريم شده و آب   ي تنظ ياريآب

 آب بـرگ    يزان نـسب  ي م ياريکه قابل انتظار است با اعمال کم آب       

  .)۲۲ (ابدي يکاهش م

  

   مصرف آبكارايي) ج

 يمارهـا يدهد که ت    ينشان م ) ۶جدول(ها    نيانگيسه م يجدول مقا 

 کـه  يانـد بـه طـور     در چهار گروه مختلـف قـرار گرفتـه    ياريآب

 بخـشي بـا     ياري ـمـار آب  ي مصرف آب در ت    كارايين مقدار   يشتريب

 ـآ يلوگرم بر مترمکعب به دست مي ک ۴۷/۱مقدار   د و بعـد از آن  ي

  % ۵۰ درحـد    ي سـنت  ياري ـمـار کـم آب    يب ت يبه ترت از لحاظ مقدار    
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۱۱  
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  مقايسه ميانگين تميارهاي مختلف آبياري از لحاظ كارايي مصرف آب. ۴شكل

  

% ۷۵ درحـد    ي سنت ياريمار کم آب  يجبران نقصان رطوبتي خاك، ت    

 کامـــل قـــرار ياريـــجبـــران نقـــصان رطـــوبتي خـــاك و آب

 يوم و همکـاران در مطالعـات خـود ر         يواکر). ۴شكل(رنديگ  يم

ل ي ـ بـه دل   ياري ـ کم آب  يمارهايا مشاهده کردند با استفاده از ت      يلوب

 مـصرف آب در     كـارايي اه  ي ـجه تعرق کمتـر گ    ي و در نت   يتنش آب 

ج بـا   ين نتا ي دارد و ا   يش قابل توجه  ي کامل افزا  ياريسه با آب  يمقا

در   کردا و همکـاران    چنين  هم. )۲۲ (ق حاضر مطابقت دارد   يتحق

 مصرف آب كاراييده کردند که   مشاه ي گوجه فرنگ  يمطالعه رو 

 ياري ـمار آب يشتر از ت  ي درصد ب  ۵۰ بخشي حدود    ياريمار آب يدر ت 

ا ياه سوي گي براين برتر يق حاضر ا  يدر تحق . )۱۹ (باشد  يکامل م 

در مطالعـات   ) ۲۱( استيكك و همكاران  .  درصد است  ۷۰حدود  

) PRD(خود روي گوجه فرنگي با اعمال تيمـار آبيـاري بخـشي           

كـه در ايـن تيمـار گيـاه رشـد كمتـري دارد ولـي                نتيجه گرفتند   

در معادلـه   .  مصرف آب همراه اسـت     كاراييمحصول با افزايش    

 مـصرف آب بـر حـسب كيلـوگرم بـر متـر        كارايي، رابطه بين    ۳

) x(و عملكرد محصول بر حسب كيلوگرم در هكتار         ) y(مكعب  

دهد كه با افزايش آّب       اين معادله نشان مي   . نشان داده شده است   

 مـصرف آب    كـارايي اري عملكرد محصول افزايش يافته ولي       آبي

  ).2R=۶۷/۰(يابد  در گياه سويا كاهش مي

]۳[                               ۰۴/۳۸ x  + ۰۲۰۳۲۷/۰ - =y  

  

  تحليل اقتصادي تيمارهاي مختلف آبياري 

غير (اي ت به صورت نقطهتحليل و بررسي اقتصادي در اين قسم   

 ريـال،  ۵۰۰با توجه به قيمت هر مترمكعـب آب آبيـاري        ) تابعي

در نظر گرفتن مراحل كاشـت،      (هزينه توليد در يك هكتار سويا       

داشت و برداشت محصول بدون در نظر گرفتن هزينه آب بهـاء            

 ريال و قيمت يك كيلوگرم سويا در سال         ۵۸۴۲۹۹۰) كشاورزي

طبـق جـدول مقايـسه      ). ۱۲(انجـام شـد    ريال   ۴۴۵۰ برابر   ۱۳۸۷

حـداكثر درآمـد بـدون در نظـر گـرفتن           ) ۲جـدول (هـا     ميانگين

 ريـال در    ۱۶۸۹۹۱۷۲ها در تيمار آبياري كامـل بـه ميـزان             هزينه

. هكتار و كمترين ميزان در تيمار آبياري بخـشي بـه دسـت آمـد           

تيمارهاي آبياري در چهار گروه آمـاري از لحـاظ ميـزان درآمـد         

گرفتند كه به ترتيب از بيشترين به          گرفتن سود قرار   بدون در نظر  

 و ۷۵كمترين درآمد تيمار آبياري كامل، كم آبياري سنتي درحـد           

ــاري   ۵۰ ــار آبي ــاك و تيم ــوبتي خ ــصان رط ــران نق  درصــد جب

 درصد جبـران نقـصان رطـوبتي خـاك          ۵۰درحد  ) PRD(بخشي
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۱۲  

در ) ۲جـدول (هـا   بر اساس جدول مقايـسه ميـانگين    . قرارگرفت

محدوديت زمين و در نتيجه عدم استفاده از آب اضـافي           شرايط  

حاصل از تيمارهاي كم آبياري، حداكثر سود در تيمار كم آبياري     

 درصد جبران نقصان رطـوبتي خـاك بـه ميـزان            ۷۵سنتي درحد   

 ريال و كمترين سود در تيمار كم آبياري سنتي درحد           ۷۲۲۷۸۷۸

 آبياري  تيمار.  درصد جبران نقصان رطوبتي خاك حاصل شد       ۵۰

 درصد جبران   ۵۰بخشي، آبياري كامل و كم آبياري سنتي درحد         

از كـم   نقصان رطوبتي خاك به ترتيب از لحاظ ميزان سود پـس 

  درصد جبران نقصان رطوبتي خاك قـرار   ۷۵آبياري سنتي درحد    

 درصـد   ۷۵سود حاصل از تيمار كم آبياري سنتي درحد         . گرفتند

ار آبياري كامل، آبياري    جبران نقصان رطوبتي خاك نسبت به تيم      

 درصـد جبـران نقـصان       ۵۰بخشي و كم آبيـاري سـنتي درحـد          

 درصـد افـزايش     ۴۸/۹ و   ۷۶/۳،  ۹۴/۶رطوبتي خاك بـه ترتيـب       

با توجه به وضعيت فعلي منابع كشور كه محـدوديت آب           . يافت

و عدم محدوديت زمين حداقل در چند سـال آتـي وجـود دارد              

با در نظـر گـرفتن      . ردتوان با آب صرفه جويي شده كشت ك         مي

آب صرفه جويي شده حداكثر سود در تيمار آبياري بخشي برابر           

 ريال و حداقل سود در تيمار آبياري كامـل حاصـل            ۲۸۸۶۷۱۲۷

در نتيجه با توجه به سود اقتصادي حاصله به كاربردن تيمار          . شد

 درصد جبران نقصان رطـوبتي خـاك        ۷۵كم آبياري سنتي درحد     

ي كامل در شرايط محدوديت زمين مقـرون        نسبت به تيمار آبيار   

در شرايط كمبود آب و عدم محدوديت زمين        . باشد  به صرفه مي  

هـاي آبيـاري      تيمار آبياري بخشي از نظر اقتصادي از ديگر تيمار        

  .باشد تر مي مقرون به صرفه

 
 گيري  نتيجه

ک ي ـدهـد کـه تکن      ينشان م ـ ) يا  مزرعه(يدانيق م ين تحق يج ا ينتا

 درصد جبـران نقـصان رطـوبتي خـاك          ۵۰  بخشي درحد  ياريآب

 درصـد   ۵۰ درحـد    ي سـنت  ياري ـا نسبت به کـم آب     ياه سو ي گ يبرا

صـرفه جـويي در آب      % ۵۰جبران نقصان رطوبتي خاك نه تنهـا        

 مصرف آب را نيز نسبت بـه   كارايي به همراه داشت بلکه      ياريآب

 درصد جبران   ۷۵ درصد و    ۵۰ كم آبياري سنتي درحد      يمارهايت

، %۳/۴۸ب حـدود  ي ـخاك و تيمار شـاهد بـه ترت      نقصان رطوبتي   

در شرايط محدوديت زمين تيمـار      . ش داد يافزا% ۱/۷۰و  % ۹/۶۱

 درصد جبران نقصان رطوبتي خاك و     ۷۵كم آبياري سنتي درحد     

در شرايط عدم محدوديت زمين تيمـار آبيـاري بخـشي توصـيه             

 کـم   ي بخـشي بجـا    ياري ـ روش آب  ينيگزين جـا  يبنـابرا . شود  مي

 درصد جبران نقصان رطـوبتي خـاك در         ۵۰ درحد   ي سنت ياريآب

مناطق خشك و نيمه خشك و يا در منـاطق بـا محـدوديت آب               

  .شود يه ميكشاورزي نظير ايران توص

  

  استفاده مورد  منابع

 . انتشارات جهاد دانشگاهي واحد صنعتي اصفهان.هاي آبياري باراني طراحي سيستم. ١٣٧٥. زادگان، ر رحيم .١

 مجموعه مقالات هشتمين سمينار كميتـه ملـي آبيـاري و    .كم آبياري به روش آبياري جويچه اي يك در ميان. ١٣٧٥. سپاسخواه، ع .٢

  .تهران، ٧٥آبان، كشي ايران زه

  .١٠٠ران، شماره ي ايکش  و زهياري آبيته مليکم. يارياصول و کاربرد کم آب. ١٣٨٥. يموسو.  و في توکل.، ع.سپاسخواه، ع .٣

 ي عملکرد، راندمان آب مصرفي اجزاي بر عملکرد، برخPRDاثر . ١٣٨٦. دانشور.  زاده و مي مصطف.، بيموسو. ، ف.، سيسلطان .٤

 . کرمان،ري و کاهش تبخياري آبينار سراسرين سمي نهم. در کلزاييو غلظت عناصر غذا

نامـه   پايـان . نطقه كرجاثرات تنش آبي و دور آبياري بر عملكرد محصول جو در م. ١٣٧٥ .سهرابي. و ت فرداد .، ح.شيخ حسيني، م .٥

 .دانشگاه تهراندانشكده كشاورزي، كشي،  كارشناسي ارشد آبياري و زه

مجموعـه  ). PRD(و آبياري بخشي منطقه ريـشه  ) DI(هاي كم آبياري  ارزيابي مديريت. ١٣٨٧ .لياقت. عليزاده و ع .، ح.عسگري، م .٦

 .لخلاصه مقالات اولين كنفرانس بين المللي بحران آب، دانشگاه زاب
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   ...ويا با استفاده از آبياري بخشي منطقهي مصرف آب سي بهبود کارا
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 .چاپ اول، انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد. مديريت آب در كشاورزي. ١٣٨٣. نيا، م هاشمي .١٣

 و منـابع    ي علـوم کـشاورز     مجلـه  .اي بر عملکرد دانه ارقام رشد محدود و رشد نامحدود سو          ياري آب يها مياثر رژ . ١٣٨٦. ، غ ييايحي .١٤
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