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  چکيده

  

بررسي اثر استفاده از كود دامي در شرايط تنش خشكي، بر عملكرد كمي و كيفي سويا، به منظور 

در اين آزمايش از .  در مركز تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر اجرا گرديد١٣٨٣آزمايشي در سال 

تيمارهاي آبياري به عنوان . طرح كرتهاي يك بار خرد شده در قالب بلوكهاي كامل تصادفي استفاده شد

 ميليمتر تبخير از تشتك ١٥٠ و ١٠٠، ٥٠س از پعامل اصلي در سه سطح قرار گرفتند كه شامل آبياري 

 تن ۴۵ و ۳۰، ۱۵تيمار كود دامي نيز به عنوان عامل فرعي و در چهار مقدار صفر، .  بودندAتبخير كلاس 

 ارتفاع بوته، تعداد دار نتايج نشان داد كه تنش خشكي باعث كاهش معني. در هكتار در نظر گرفته شدند

استفاده از كود دامي . گره، طول ميانگره، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه شد

با افزايش فواصل آبياري عملكرد كل كاهش . گرديددار صفات مذبور در گياه  سبب افزايش معني

.  كيلوگرم در هكتار تعلق داشت۲۵۱۱ با حداكثر عملكرد دانه به تيمار آبياري كامل. داري يافت معني

با افزايش كود .  درصد بود۳۹ و ۲۲ميزان كاهش عملكرد دانه در تنش ملايم و شديد به ترتيب برابر 

 تن كود دامي در هكتار به ۴۵دامي عملكرد افزايش يافت، به طوري كه حداكثر عملكرد دانه با مصرف 

با افزايش دور آبياري مقدار روغن دانه كاهش و ميزان  . كيلوگرم در هكتار به دست آمد۲۲۴۳ميزان 

دار در مقدار  مقادير مختلف كود دامي تنها توانست باعث تفاوت معني. پروتيين دانه افزايش يافت

پروتيين دانه شود و بر روي ميزان روغن دانه تاثير محسوسي نداشت، به نحوي كه بيشترين مقدار كود 

   . شد%) ۲۱/۳۶(يين دانه دامي باعث كاهش مقدار پروت

  

   .سويا، تنش خشكي، كود دامي و عملكرد كمي و كيفي :يديهاي کل واژه

  
  مقدمه 

يكي از عوامل محدود كندة رشد سويا در ايران، كمبود 
نتايج . (Khajouee-Nezhad et al., 2004) رطوبت است

تحقيقات مختلف حاکي از کاهش رشد و عملکرد دانه سويا 
تنش خشكي باعث كاهش ارتفاع، .  مي باشددر اثر خشکي

تعداد گره، تعداد شاخه، وزن بوته، تعداد دانه، وزن دانه، 

 تعداد غلاف، وزن غلاف و شاخص برداشت سويا شد
(Daneshian, 2000; Shahmoradi, 2003). تعداد غلاف 

 عملكرد در تعيين عملكرد يدر بوته يكي از مهمترين اجزا
نش خشكي در مرحلة گلدهي و وقوع ت. استدانه سويا 

داري باعث افزايش اوايل گسترش غلاف، به طور معني
  سرعت سقط غلاف و در نتيجه كاهش عملكرد نهايي
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 اين .(Daneshian, 2000; Shahmoradi, 2003) شوديم
تنش موجب كاهش شاخص سطح برگ و ميزان فتوسنتز 

اين . نتيجه كاهش سرعت رشد محصول شد ها و دربرگ
دهنده كاهش ظرفيت زيست شيميايي در جذب  نشانامر

 و استفاده از كربن در شرايط تنش خشکي است
(Alizadeh et al., 2005) . در شرايط تنش مقدار مواد

مشاهده شده است . معدني داخل برگ نيز كاهش يافت
ميزان تثبيت نيتروژن بوسيلة باكتريهاي همزيست با ريشه 

  به شدت كاهش يافتبقولات تحت تأثير شرايط خشكي
(Serraj et al., 1999) . تنش خشكي بر روي فنولوژي گياه

نيز تأثير گذاشت و باعث ) ظهور مراحل مختلف رشد(
ها و در نتيجه كاهش تعداد آنها در سويا ظهور ديرتر گره

 .ها تسريع گرديدها و غلافكه ظهور گل درصورتي شد،
ي در اثر كاهش طول دورة هر يك از مراحل رشد زايش

 خشكي باعث پيري زودرس در گياه و کاهش عملکرد شد
(Tarumingkeng & Coto, 2003). 

در حال حاضر بهترين راه مبارزه با خشكي همراهي با 
يعني كاربرد عمليات زراعي به نحوي كه ذخيره و . آن است

 Rostami & Yazdi) استفاده از آب خاك را افزايش دهد

Samadi, 1992) .اك ورزي مناسب، انتخاب عمليات خ
ارقام مقاوم به خشكي، تاريخ كاشت مناسب، عمق مناسب 
كاشت، رعايت تراكم مناسب كاشت، رعايت زمان و مقدار 

هاي هرز، آفات و بيماريها، مناسب آب آبياري، كنترل علف
رعايت تناوب صحيح و افزايش حاصلخيزي خاك از 

  خشكياقدامات مديريت زراعي است كه در مواجهه با 
افزايش . (Palmer et al., 1995) توان به كار بردمي

حاصلخيزي خاك با استفاده از کودهاي شيميايي و آلي 
كودهاي آلي و  .(Shafee-Zarghar, 1996) پذير استامکان

شيميايي لازم و ملزوم يكديگر بوده و نياز به هر دو براي 
 ايجاد شرايط مناسب جهت رشد گياهان ضروري است

(Shafee-Zarghar, 1996) . از آثار مهم كابرد كودهاي آلي
 ,Shafee-Zarghar)باشدافزايش مقدار كربن آلي خاك مي

هاي كاشت به طور پايداري دراز مدت سيستم. (1996
عملكردهاي . مستقيم به حفظ كربن آلي خاك ارتباط دارد

خاصي همچون حفظ فعاليت زيستي خاك، تنظيم جريان 
اك، ذخيره سازي آب و عناصر و آب، خاصيت بافري خ

  .باشدمي  مرتبط  خاك چرخش عناصر با ميزان كربن آلي 

دهندة  نشانSOC(1(ميزان كربن آلي خاك  در حقيقت

  باشدپايداري يا عدم پايداري سيستم مي
(Gliessman, 2006).  

کود  (ي منابع مختلف کود آلبين مشاهده شده است
با  مورد استفاده؛) م کود سبز و کاه و کلش گند،يوانيح

 با سهي در مقااي عملکرد سونيشتري بي،کاربرد کود دام
. (Alizadeh et al., 2005)  بدست آمدي منابع کود آلريسا

توانند، ي مي تنش خشکطي در شراي و مرغي داميکودها
لوبيا  عملکرد ي عملکرد و اجزا،يشي رشد روشيباعث افزا

 و اهيازه و خشک گ وزن تاه،يارتفاع گ.  شوندچشم بلبلي
 نوع کودها نيتعداد شاخه در هر بوته، در اثر استفاده از ا

 نه تعداد دااه،ي تعداد غلاف در هر گنيهمچن. افتي شيافزا
 شي افزابوته هر يهاها و وزن دانهدر هر غلاف، وزن غلاف

 ي بررسنيدر ا. (El-Bassiouny & Shukry, 2001) افتي
 ن،ي از جمله پروليل آل تجمع مواد محلوزاني مشيافزا

 مواد محلول ني محلول و همچنتروژنيقندها و مجموع ن
 آهن ،ي روم،يزي منم،ي کلسم،ي پتاسم،ي سدلي از قبيآلريغ

 کاهش اثر تنش ليها، از دلاها و دانهو مس در برگ
 ي نوع کودهاني عملکرد در اثر کاربرد اشي و افزايخشک

 .(El-Bassiouny & Shukry, 2001)  مطرح شده است،يآل
با مصرف كود حيواني مرطوب به همراه كود سوپرفسفات 

توان با مصرف حدود نصف تريپل با روش پيش مخلوط، مي
ميزان كود فسفره نسبت به كاربرد صرف سوپرفسفات 
تريپل در خاك، ميزان فسفر قابل جذب را براي گياه در 

   كهppm٢ ١٠ تا ٨ روزه بين ١٢٨يك فاصلة زماني 
ند ميزان مناسبي براي استفادة گياه باشد، نگهداري توامي

 ,Mohammadazadeh & Mivechi-Langroddi)نمود

با مصرف اين نوع کود به علت افزايش عناصر . (1998
غذايي قابل دسترس، اصلاح خواص فيزيكي خاك، جذب 

شاخص سطح  عناصر غذايي و توليد شاخ و برگ بيشتر،
تزي گياه است افزايش برگ که معياري از کارايي فتوسن

 با استفاده. (Hasanzadeh-Ghortapa, 2000) يابدمي
تركيبي از كودهاي شيميايي و آلي ميزان ماده خشك 

هاي هوايي سويا در مقايسه با استفاده صرف ريشه و اندام
. (Chosh et al., 2004)از كودهاي شيميايي افزايش يافت 

 تن كود مرغي ١٠در صورتي كه در هر هكتار مزرعه خيار، 
استفاده كنيم شاهد عملكرد بيشتري نسبت به حالتي 
                                                                                     
1.  Soil organic carbon 
2.  Part per million 
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 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار ١٨٠خواهيم بود كه از 
بيشترين اثر مثبت كود مرغي روي .  استفاده كرده باشيم

عملكرد خيار به دليل اصلاح خواص فيزيكي و بيولوژيكي 
تجزيه ميكروبي كود مرغي در خاك باعث . خاك است

افزايش دماي خاك شده و افزايش دماي خاك منجر به 
 شودگسترش بهتر ريشه ها و جذب بهتر عناصر غذايي مي

(Hashemabadi & Kashi, 2004) .هاي در بررسي اثر رژيم
و نيز سه ) آبياري غرقاب مداوم و متناوب(مختلف آبياري 

شيميايي خالص، كود  كود(روش متفاوت كوددهي 
كاه گندم و در نهايت كود شيميايي به شيميايي به همراه 

بر روي خصوصيات رشد ريشه برنج ) همراه كود دامي
ي يدر حالت غرقاب متناوب و در تيمارها كه مشاهده شد

و تراکم % ٣٠كه از كود آلي استفاده شده بود طول ريشه 
 نيتروژن، فسفر و حذفهمچنين . يافتافزايش % ٤٠آن 

 .(Yang et al., 2004) تپتاسيم بوسيلة گياه افزايش ياف
هاي ميکروارگانيزم فعاليت افزايش باعث توانندمي آلي مواد

 تن كاه و كلش در ٤٠در اثر اضافه كردن . خاک بشوند
كه با ( برابري فعاليت بيولوژيك خاك ٥/٣هكتار، افزايش 

در ) شاخص تصاعد دي اكسيد كربن اندازه گيري شد
 شده گزارشاين ماده آلي مقايسه با حالت عدم استفاده از 

اضافه كردن كود دامي به . (Roosta et al., 2002) است
خاك باعث افزايش ظرفيت نگهداري آب در خاك و 
همچنين افزايش مقدار آب قابل دسترس براي گياه 

البته بايد توجه . (Covarrubias et al., 1995) شود مي
ود داشت كه قابليت دسترسي گياه به عناصر غذايي در ك

دامي بسته به نوع حيوان و اندازة آن، مديريت نگهداري و 
هاي ذخيره، حمل و پخش پرورش، نوع غذاي دام و روش

نوع گونة . كود دامي و ميزان كاربرد اين نوع كود دارد
 كود مانند( محصول كشت مديريت گياهي، تيپ خاك،

آبياري، برداشت و آب و هوا نيز از عوامل مؤثر در  ،)دهي
   .(Hasanzadeh-Ghortapa, 2000) زمينه هستند اين

ميزان روغن و پروتيين دانه سويا نيز از خشکي تأثير 
در اثر تنش خشكي درصد پروتيين دانه افزايش . دنپذيرمي

در واقع مابين اين دو صفت، . يابدو درصد روغن كاهش مي
 ;Daneshian, 2004)اي معكوس برقرار استرابطه

Daneshian et al., 2002; Shahmoradi, 2003) . در
 تحقيقي معلوم شد مصرف کود آلي بر روي درصد پروتيين

 همچنين. داري داشت سويا اثرات مثبت و معنينةدا
مشاهده شد، ميزان پروتيين دانة بادام زميني در اثر 

 & Tarumingkeng) استفاده از کود آلي افزايش يافت

Coto, 2003) . كود ) ن خشكوز( تن ٢٠همچنين كاربرد
غلظت ) از جمله سويا( هاگاوي كمپوست شده در لگوم

  .(Muir, 2002) پروتيين و ميزان فسفر علوفه رافزايش داد
توليد موفق محصولات زراعي در شرايط آب و هوايي 

  هاي مديريتي مناسبخشک، مستلزم اعمال روش
استفاده از کودهاي آلي به عنوان يک مکمل . باشدمي

هاي فيزيکي، که سبب بهبود ويژگيخاک و عاملي 
تواند يکي از شود، ميشيميايي و بيولوژيکي خاک مي

با اين وجود، . راهکارهاي کاهش شدت تنش خشکي باشد
رسد تا ميزان سودمندي کودهاي آلي در لازم به نظر مي

در اين . شرايط تنش خشکي مورد آزمون قرار گيرد
به عنوان يک دامي  پژوهش سعي شده است تا تأثير کود
در سطوح مختلف  مادة آلي، بر بهبود شرايط رشدسويا
  . رطوبتي خاک، مورد بررسي قرار گيرد

  
  هامواد و روش

هاي  در بخش تحقيقات دانه١٣٨٣اين آزمايش در سال
روغني مؤسسة تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر واقع در 

 دقيقه ٥٦ درجه و ٣٥شهرستان كرج در . كرج انجام شد
 دقيقه طول شرقي واقع ٥٨ درجه و ٥٠رض شمالي و ع

 متر ١٣٢١ارتفاع اين شهرستان از سطح دريا . شده است
آب و هواي منطقه جزو آب و هواي مديترانه اي . مي باشد

هاي نسبتاً سرد خشك و زمستان هاي گرم وبا تابستان
متوسط، حداقل و حداكثر . (Shahmoradi, 2003)است 

 مدت آزمايش به ترتيب برابر درجة حرارت در طول
متوسط، .  درجه سانتي گراد بود٦٤/٢٩ و ٢٣/١٥، ٤٣/٢٢

حداقل و حداكثر رطوبت نسبي نيز در طول مدت آزمايش 
خاک .  درصد بود٩٦/٦٢ و ٠٩/٤٣،٢٢/٢٣به ترتيب برابر 

اسيديته . مادة آلي بود% ٥١/٠محل آزمايش لومي رسي با 
 جذب نيز به ترتيب  و ميزان فسفر و پتاس قابل٨/٧خاک 
درصد ازت کل خاک برابر .  بودppm ٢٣٠ و ١/١٣برابر 

.  سويا استفاده شدL17در اين مطالعه از لاين .  بود٠٦/٠
اين لاين از نوع رشد نامحدود بوده و در اثر تلاقي دو رقم 

Union و Elf بدست آمده است و داراي دورة رشدي در 
. (Daneshian, 2004) باشد روز مي١٢٥ تا ١٢٠حدود 

صورت طرح كرت هاي يكبار خرد شده در  آزمايش به
.  تكرار اجرا شد٤هاي كامل تصادفي در قالب بلوك

   هفته   خرداد انجام شد و حدود يک٣١عمليات کاشت در 
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تمامي تيمارها تا مرحلة . ها سبز شدندبعد از کاشت بوته
V3) به طور كامل ) يا برگ سه برگچهنيظهور سوم

آبياري . دي آغاز گردمارهايسپس اعمال ت و شدندآبياري 
 ميليمتر تبخير از تشتک تبخير ١٥٠ و ١٠٠، ٥٠پس از 
 ٣٠، ١٥ به عنوان عامل اصلي و تيمارهاي صفر، Aکلاس 

 تن کود دامي در هکتار به عنوان عامل فرعي اعمال ٤٥و 
اظهار داشته اند که گياه سويا ) ٣٠(دانشيان و زارع . شدند

  ميليمتر تبخير از تشتک تبخير کلاس٥٠ پس از با آبياري
Aپس ياريدر مقابل آب. شودي مواجه نمي با تنش خشک 
 توان ير را مير از تشتک تبخيمتر تبخيلي م١٥٠ و ١٠٠از

مشخصات  . گرفتد در نظريم و شديبه عنوان تنش ملا
آبياري به طريق .  مي باشد١کود دامي به شرح جدول 

 روز ١٥کود دامي . سيفون انجام شدنشتي و با استفاده از 
 سانتيمتري ٢٠قبل از کاشت به خاک اضافه و تا عمق 

در تمامي ) ٢جدول (با توجه به آزمون خاک . مخلوط شد
 ٢٠ كيلوگرم در هكتار فسفات دي آمونيوم و ١٢٠تيمارها 

 ٥٦ کيلوگرم نيتروژن خالص و ٨/٣٠(كيلوگرم كود اوره 
  .داستفاده ش) کيلوگرم فسفر خالص

 متر و فواصل ٥ خط به طول ٦هر كرت فرعي شامل 
 ٥ها در روي رديف  سانتيمتر و فواصل بوته٦٠رديف 

 ٢٦/٣٢بنابراين تراکم کاشت به طور متوسط . تيمتر بودنسا
براي جلوگيري از نشت آب بين . گياه در مترمربع بود

بين دو .  رديف به صورت نكاشت رها شد٢كرتهاي اصلي، 
  . متر فاصله در نظر گرفته شد٥ز بلوك مجاور ني

 گياهان رسيدن از و پس (R8)رشد  در انتهاي فصل
شناسي شامل ارتفاع ، صفات ريخت)بيست و سوم شهريور(

   و  بوته  در شاخه تعداد  ميانگره،  طول  بوته، تعداد گره، 

فاصلة اولين غلاف از سطح زمين و اجزاء عملکرد شامل 
عداد دانه در غلاف، تعداد دانه تعداد غلاف در متر مربع، ت

 بوته از ١٠در متر مربع و وزن هزار دانه با ميانگين گيري 
. هرکرت که بطور تصادفي انتخاب شده بودند ارزيابي شد

شاخص برداشت از نسبت عملكرد دانه به عملكرد 
و  )هاي هواييمجموع عملكرد دانه و وزن اندام(بيولوژيكي 

رد دانه بعلاوة وزن غلاف به تلاش بازآوري از نسبت عملك
 Gonzalez-rodriguez et) عملكرد بيولوژيكي محاسبه شد

al., 2005) . برحسب كيلوگرم در هكتار و بر (عملكرد دانه
پس از برداشت از سه خط وسط هر ) رطوبت% ١٤ اساس

هاي كناري و نيم متر از رديف(كرت و با حذف حاشيه آن 
). R8(گيري شد ر ماه اندازهدر اول مه) ابتدا و انتهاي رديف

 IR مقدار روغن و پروتيين دانه با استفاده از دستگاه
)Inframatic red( ئد ساخت پرتن سو٨٠٠٠ مدل  

  .گيري شداندازه
هاي بدست آمده توسط برنامة كامپيوتري كليه داده

Mstat-Cها با  مورد تجزيه واريانس قرار گرفت و ميانگين
 درصد ٥ن در سطح آماري اي دانكآزمون چند دامنه

  .مقايسه شدند
  

  نتايج و بحث
  کيصفات مورفولوژ

 باعث V3اعمال تيمارهاي تنش خشكي از مرحلة 
كاهش معني دار تعداد گره در ساقه شد، به طوري که اين 

 گره در ساقه در شرايط بدون تنش خشکي ٥/١٥مقدار از 
  . گره در ساقه در حالت تنش شديد خشکي رسيد٨/١٣به 

  
  مشخصات کود دامي مورد استفاده‐١دول ج

N  P K  Zn Mn  Cu Al As Ba C
d CO Cr Mo  Ni  Pb Se  Sr درصد رطوبت  

ppm  

٤٤/
٢٣  

٩٠/ ٢٧
٧٤

٧
  

٠١/
١٦

٢٦
٦٢٤/

٩٥
٦٨٤٨

٦
  

٩٦/
٦٢  

١٦/
٣٢  

٨٦/
٣٣

٣
 

٤٨/٤  

٢٨/
١٣  

٠/
٣٤  

١٨/٠  

٣٢/٠  

٤٤/٠  

٣٢/٥  

٠  ٠  

٢٤/
١٠

٣
 

  
  

  مشخصات خاک محل آزمايش‐٢جدول 
  عمق

)cm(  
 بافت خاک

رصد کربن د
  آلي

چگالي حقيقي 
)gr/cm3(  

چگالي ظاهري 
)gr/cm3(  

هدايت الکتريکي 
)dS/m(  

اسيديته 
)pH(  

فسفر قابل جذب 
)ppm(  

پتاسيم قابل جذب 
)ppm(  

  درصد نيتروژن کل
)TN(  

  ٠٦/٠  ٢٣٠  ١/١٣  ٨/٧  ٤٢/١  ٢٣٥/١  ٣٣/٢  ٥١/٠  لوم رس  ٠ ‐ ٣٠
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شکي متر در حالت عدم تنش خ سانتي٩/٤طول ميانگره از 
ارتفاع بوته در اثر .  سانتي متر با تنش شديد رسيد٨/٣به 

ميزان ارتفاع در . داري يافتتنش خشکي کاهش معني
تيمارهاي آبياري کامل، تنش ملايم و شديد خشکي به 

 سانتي متر بود ١٠/٥٣ و ٣٧/٥٣، ٧٧/٧٤ترتيب برابر با 
کاهش ارتفاع در اثر خشکي را مي توان ). ٤ و ٣جداول (

اين . تباط با کاهش تعداد گره و طول ميانگره دانستدر ار
در . همخواني داشت Daneshian (2000)نتايج با نتايج 

. گرددميواقع تنش خشکي باعث کاهش طول دورة رويشي
تر گياه از اين مرحله با کاهش طول اين دوره و عبور سريع

تعداد گره و طول ميانگره در گياه کاهش يافته و به دنبال 
تعداد . (Daneshian, 2000) يابدارتفاع گياه کاهش ميآن 

. داري نپذيرفتشاخه در بوته از تنش خشکي تأثير معني
لاين مورد استفاده از نظر ژنتيکي شاخه کمي را در شرايط 

کند و تنش نتوانست باعث کاهش آبياري کامل توليد مي
فاصلة اولين غلاف از . معني دار تعداد شاخه در گياه شود

. طح زمين در اثر تنش خشکي کاهش معني داري يافتس
 ٦٠/١٠ سانتي متر در آبياري کامل به ٦/١٣اين مقدار از 

بلندتر بودن طول .  تنش شديد خشکي رسيددرسانتي متر 
ميانگره در آبياري کامل باعث شد تا فاصله اولين غلاف از 

در مقابل کاهش فاصلة ميانگره در . سطح زمين بيشتر شود
باعث تشکيل اولين غلاف در ) ٤جدول (شکي تنش خ

با افزايش ميزان کود . ارتفاع کمتري از سطح زمين شد
داري، بطوري که دامي، تعداد گره در بوته افزايش معني

 در تيمار عدم مصرف کود دامي به ٥/١٣اين مقدار از 
.  تن کود دامي در هکتار رسيد٤٥ گره با مصرف ٤/١٥

دار تيمارهاي کودي قرار ير معنيطول ميانگره نيز تحت تأث
  ٩/٣ گرفت و با افزايش مقدار کود دامي افزايش يافت و از 

-سانتي ٧/٤ دامی به عدم مصرف کود متر در حالتسانتي
ارتفاع بوته در اثر . متر با بيشترين مقدار کود دامي رسيد

ميزان ارتفاع . مصرف کود دامي افزايش معني داري يافت
 تن کود دامي در هکتار ٤٥ و ٣٠، ١٥ در تيمارهاي صفر،

 سانتي متر بود ٢/٧١ و ٤/٦٤، ٩/٥٧، ٥/٥٣به ترتيب برابر 
توان افزايش ارتفاع در اثر کود دامي را مي). ٤ و ٣جداول (

ها دانست که در ارتباط با افزايش تعداد گره و طول ميانگره
تعداد . ناشي از رشد بيشتر در دورة رشد رويشي گياه بود

-معني در گياه با افزايش مصرف کود دامي افزايششاخه 
 ١٣/٢ تن کود دامي در هکتار با ٣٠مصرف . داري يافت

  ).٤ و ٣جداول (شاخه برتر از ديگر تيمارهاي کودي بود 
بررسي برهمکنش تيمارها نشان داد که با افزايش مقدار 
کود دامي در سطوح سه گانه آبياري باعث افزايش بيشتر 

با افزايش مقدار کود دامي ). ٤ و٣جداول(د طول ميانگره ش
اين افزايش . در تيمارهاي آبياري ارتفاع گياه افزايش يافت

تيمار آبياري کامل مي توان تحت تأثير بيشتر  را در
افزايش تعداد گره دانست، در حالي که در تنش متوسط و 

ارتفاع . شديد خشکي بيشتر تحت تأثير طول ميانگره بود
هارم کودي در تيمار آبياري کامل، افزايش گياه در سطح چ

اين .  درصدي نسبت به عدم کاربرد کود نشان داد٢٦
 ٣١افزايش در تنش ملايم و شديد خشکي به ترتيب برابر 

بنابراين مشاهده شد تأثير مثبت کود .  درصد بود٤٥و 
دامي در افزايش ارتفاع گياه با افزوده شدن بر شدت تنش 

با  در سه سطح  آبياري). ٤ و ٣ جداول( افزايش يافت
اين . افزايش ميزان کود دامي تعداد شاخه نيز افزايش يافت

کامل افزايش  صفت درسطح چهارم کودي در تيمار آبياري
  . درصدي نسبت به تيمار شاهد کودي نشان داد٧/٧
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  L17سطح زمين در سوياي لاين  اولين غلاف از

  ميانگين مربعات
  منابع تغيير

درجه 
 ارتفاع بوته  آزادي

  تعداد گره
  در ساقه

طول 
 ميانگره

  تعداد شاخه
  در بوته

  فاصله اولين غلاف
  از سطح زمين

  ۹۹/۱۳  ۰۳/۰  ۳۲/۰  ۱۹/۱  ۴۶/۳۱  ۳  تکرار
  ۰۸/۳۶ *  ۳۲/۱  ۳۵/۴**  ۵۴/۱۶*  ۳۶/۲۸۸۶ **  ۲  آبياري

  ۴۵/۶  ۳۳/۰  ۱۳/۰  ۵۷/۲  ۸۵/۸۲  ۶  اشتباه اصلي
  ۴۸/۱۹*  ۲۴/۱*  ۵۰/۱**  ۳۷/۷**  ۹۷/۹۴۶ **  ۳  کود دامي

  ۴۱/۱  ۱۵/۰  ۰۶/۰  ۶۶/۰  ۷۸/۵۹  ۶  اثرات متقابل
  ۸۲/۵  ۲۹/۰  ۱۵/۰  ۶۹/۰  ۷۹/۵۷  ۲۷  اشتباه فرعي

  ۷۵/۱۹  ۵۷/۲۹  ۲۰/۹  ۷۵/۵  ۲۲/۱۲   (%)ضريب تغييرات 
  %.۱و % ۵دار در سطح احتمال  به ترتيب معني** و *
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  %٥زمون دانكن در سطح احتمال آاز سطح زمين با 

  آبياري
(mm) 

  کود دامي
 )تن در هکتار(

  ارتفاع بوته
(cm) 

تعداد گره 
  در ساقه

  طول ميانگره
(cm) 

  تعداد شاخه
  در بوته

فاصله اولين غلاف از 
  (cm)سطح زمين 

۵۰    a ۷۷/۷۴  a ۵۲/۱۵  a ۸۶/۴  a ۱۶/۲  a ۵۷/۱۳  
۱۰۰    b ۳۷/۵۷  b ۹۸/۱۳  b ۱۱/۴  ab ۷۰/۱  ab ۴۷/۱۲  
۱۵۰    b ۱۰/۵۳  b ۷۷/۱۳  b ۸۵/۳  b ۶۴/۱  b ۶۰/۱۰  
LSD   ۸۱۲/۵  ۳۸۸/۱  ۳۰۹۵/۰  ۴۹۵۵/۰  ۱۹۸/۲  
  ۰  c ۵۰/۵۳  c ۵۲/۱۳  c ۹۰/۳  b ۳۸/۱  b ۸۷/۱۰  
  ۱۵  c ۹۵/۵۷  b ۲۹/۱۴  bc ۰۹/۴  a ۹۱/۱  b ۵۱/۱۱  
  ۳۰  b ۳۶/۶۴  b ۵۹/۱۴  ab ۴۱/۴  a ۱۳/۲  ab ۷۶/۱۲  
  ۴۵  a ۱۵/۷۱  a ۴۲/۱۵  a ۷۱/۴  a ۹۱/۱  a ۷۱/۱۳  

LSD   ۹۱۷/۴  ۶۹۶۸/۰  ۳۲۹۸/۰  ۴۵۴۲/۰  ۰۲۲/۲  
۰  cd ۴۰/۶۶  bc ۵۷/۱۴  abc ۵۴/۴  ab ۹۵/۱  ab ۰۴/۱۲  
۱۵  bc ۱۰/۷۱  b ۳۰/۱۵  ab ۶۵/۴  a ۲۷/۲  a ۲۵/۱۳  
۳۰  ab ۰۰/۷۸  b ۴۲/۱۵  a ۰۶/۵  a ۲۳/۲  a ۹۷/۱۳  

۵۰  

۴۵ ab ۵۷/۸۳  a ۲۰/۱۷  a ۱۷/۵  a ۱۰/۲  a ۰۲/۱۵  
۰  fg ۸۲/۵۰  d ۹۴/۱۲  def ۸۴/۳  b ۱۳/۱  ab ۷۳/۱۱  
۱۵  fg ۰۴/۵۲  cd ۸۰/۱۳  cdef ۹۳/۳  ab ۶۶/۱  ab ۷۶/۱۱  
۳۰  def ۸۶/۵۹  bc ۵۴/۱۴  b-e ۱۲/۴  a ۲۳/۲  ab ۳۱/۱۲  

۱۰۰  

۴۵  cd ۷۷/۶۶  bc ۶۲/۱۴  ab ۵۷/۴  ab ۷۸/۱  a ۰۹/۱۴  
۰  g ۳۹/۴۳  d ۰۶/۱۳  f ۳۳/۳  b ۰۵/۱  b ۸۳/۸  
۱۵  fg ۷۰/۵۰  cd ۷۷/۱۳  ef ۶۹/۳  ab ۸۰/۱  b ۵۳/۹  
۳۰  ef ۲۱/۵۵  cd ۸۲/۱۳  e‐b ۰۳/۴  ab ۸۳/۱  ab ۹۹/۱۱  

۱۵۰  

۴۵  cde۱۰/۶۳  bc ۴۳/۱۴  bcd ۳۷/۴  ab ۸۶/۱  ab ۰۵/۱۲  
LSD    ۵۱۶/۸  ۲۰۷/۱  ۵۷۱۲/۰  ۷۸۶۷/۰  ۵۰۱/۳  

  .حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم تفاوت معني دار در سطوح تيماري مي باشد        

  
 ٧٧ و ٥٧در تنش ملايم و شديد خشکي نيز افزايش 

بنابراين تنها در تنش ملايم و شديد . درصدي مشاهده شد
خشکي تأثير گذاري بالاي کود دامي بر افزايش تعداد 

ورد فاصله اين افزايش در م. شاخه در گياه مشاهده شد
اولين غلاف از سطح زمين براي تيمارهاي آبياري کامل، 

 ٢٠، ٢٥تنش متوسط و تنش شديد خشکي به ترتيب برابر 
  ).٣ و ٢جداول ( درصد بود ٣٦و 

با بررسي اثرات متقابل در صفات فوق معلوم مي شود، 
هر چند اين اثر در صفات رويشي از لحاظ آماري معني دار 

فات تعداد گره در ساقه، طول نيست ولي در تمامي ص
ميانگره، ارتفاع گياه و تعداد شاخه در بوته با افزايش مقدار 
کود دامي در هر سطح آبياري شاهد افزايش کمي صفات 

اين امر بيانگر اثر مثبت کود دامي در . فوق مي باشيم
کود دامي با تأمين بخشي از .  رشد رويشي استبهبود

و افزايش ظرفيت جذب و عناصر غذايي مورد نياز گياه 
موجب  (Gliessman, 2006) نگهداري آب و عناصر غذايي

  . گردد ميبهبود رشد رويشي گياه 

  اجزاي عملکرد

 بطوربا افزايش شدت تنش تعداد غلاف در واحد سطح 
 غلاف در آبياري کامل ٨٢٢يافت و از كاهش معني داري 

 يافت تنزل غلاف در واحد سطح در تنش شديد ٥٩٣به 
تنش خشکي باعث توسعه کمتر اندام هاي ). ٦ و ٥داول ج(

 و با ادامه رشد، مدت شود ميرويشي و فتوسنتز کننده 
 ريزش ،(Tarumingkeng & Coto, 2003) گلدهي کاهش

 ,Daneshian)يابد ها افزايش ميها و سقط غلافگل

بندي وقوع تنش خشكي در اوايل دوران غلاف. (2000
ر كاهش تعداد غلاف و دانه در گياه داراي بيشترين تأثير ب

، که از دلايل اين (Tarumingkeng & Coto, 2003) است
هاي توان به اثر تنش خشکي بر تقسيم سلولامر مي

تعداد دانه در غلاف . (Liu et al., 2004) تخمک اشاره کرد
در ). ٦ و ٥جداول (گرفت ن تنش خشکي قرار تحت تاثير

طح در اثر تنش خشکي مقابل تعداد دانه در واحد س
اين مقدار براي تيمارهاي  .نشان دادکاهش معني داري 

رتيب ه تآبياري کامل، تنش ملايم و شديد خشکي به ب
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جداول ( دانه در متر مربع بود ١٦٩٧ و ١٨٦٥، ٢١٧٠برابر 
با توجه به نتايج بدست آمده کاهش تعداد دانه در ). ٦ و ٥

اد غلاف در متر واحد سطح را مي توان در اثر کاهش تعد
گيري از در شرايط آبياري کامل، گياه با بهره. مربع دانست

هاي رويشي و کليه شرايط محيطي و توسعه کافي اندام
توليد مناسب مواد فتوسنتزي، بيشترين تعداد غلاف را 

کند و در نتيجه بيشترين تعداد دانه نيز از اين توليد مي
کاهش توليد و شود، اما با وقوع تنش و سطح حاصل مي

ذخيره مواد فتوسنتزي تعداد غلاف و در نتيجه تعداد دانه 
وزن هزار  .(Daneshian, 2000)يابد در گياه کاهش مي

دانه در اثر تنش شديد خشکي کاهش معني داري يافت و 
 گرم رسيد، ولي در اثر تنش ملايم بيشترين ٣/١٣٧به 

 آبياري که با تيمار)  گرم١/١٦٠(وزن هزاردانه بدست آمد 
 و ٥جداول (در يک گروه قرار گرفت )  گرم٦/١٥٤(کامل 

افزايش وزن هزار دانه در حالت تنش ملايم را شايد ). ٦
به . بتوان در ارتباط با کاهش تعداد دانه در گياه دانست

هاي باقي ها سبب شد که به دانهکاهش منبع رسدنظر مي
رايط در ش. مانده مواد اسميلاتي بيشتري اختصاص يابد

تنش شديد محدوديت بيشتر منبع و مخزن باعث کاهش 
تنش خشكي در زمان پر . شودها ميتعداد و وزن دانه

شدن غلاف باعث كاهش طول مدت اين دوره و در نتيجه 
 ,Tarumingkeng & Coto)ها خواهد شدكوچك شدن دانه

استفاده از كود دامي سبب افزايش معني دار تعداد . (2003
اين مقدار براي ). ٥جدول (د سطح شد غلاف در واح

 تن کود دامي در هکتار به ترتيب ٤٥تيمارهاي صفر تا 
 غلاف در متر مربع بود ٨٠٧ و ٧٠١، ٦٥٠، ٦٠٣برابر 

کود دامي نتوانست بر تعداد دانه در غلاف تأثير  ).٦جدول (
گذار باشد و تمامي تيمارها در يک گروه آماري قرار 

ا افزايش ميزان مصرف کود دامي ب). ٦ و ٥جداول (گرفتند 
تعداد دانه در مترمربع افزايش يافت، به نحوي که اين 

 تن کود دامي به ترتيب ٤٥مقدار براي تيمارهاي صفر تا 
). ٦جدول( بود ٢٠٨٨ و ٢٠٢٠، ١٨٨٩، ١٦٢٢برابر 

توان افزايش تعداد دانه در واحد سطح در اثر بنابراين مي
فزايش تعداد غلاف در واحد افزايش مقدار کود دامي را به ا

رسد،کود دامي با افزايش به نظر مي. سطح نسبت داد
ميزان عناصر غذايي قابل دسترس و بهبود خواص فيزيکي 

ظرفيت منبع را  (Gliessman, 2006) و شيميايي خاک
براي توليد اسميلاتها افزايش داده و باعث کاهش سقط 

ميزان کود دامي وزن هزار دانه نيز با افزايش . غلاف ها شد

 گرم در تيمار شاهد کود دامي ٤٢/١٣٥افزايش يافت و از 
 تن کود دامي در هکتار ٤٥ گرم در تيمار ٧٢/١٥٥به 

  .رسيد
بررسي برهمکنش تيمارها نشان داد که افزايش مقدار 
کود دامي در سطوح سه گانه آبياري تعداد غلاف در واحد 

 تأثير کود ، ولي در سطح تنش ملايمدادافزايش را سطح 
 درصدي تعداد غلاف ٧/٤٦دامي بيشتر بود و باعث افزايش 

در حالت آبياري کامل و تنش شديد . در واحد سطح شد
جدول ( درصد بود ٦/٣٦ و ٨/٢٢اين افزايش به ترتيب برابر 

به نظر مي رسد در حالت آبياري کامل به علت نبود ). ٦
و در تنش تأثير مثبت کود دامي بر اين صفت کمتر بود 

تنش شديد، در اثر شدت بالاي تنش خشکي افزايش کمي 
در تعداد غلاف در واحد سطح با افزايش مقدار کود دامي 

برهمکنش تيمارهاي مذکور بر تعداد دانه در . ديده شد
با افزايش مقدار کود ). ٥ جدول(غلاف معني دار نبود 

دامي در سطوح سه گانه آبياري تعداد دانه در متر مربع 
اين افزايش براي تعداد دانه در متر مربع در . يش يافتافزا

تيمارهاي عدم تنش خشکي و تنش ملايم و شديد خشکي 
بنابراين . بود  درصد٠/٤٦ و ٠/٣٣، ٩/١٧به ترتيب برابر 

کود دامي بر افزايش تعداد دانه در مترمربع با افزايش 
شدت تنش سودمند تر بود و باعث افزايش بيشتر تعداد 

افزايش تعداد دانه در واحد سطح . واحد سطح شددانه در 
را در سطوح سه گانه آبياري مي توان در ارتباط با افزايش 

افزايش تعداد غلاف در . غلاف در واحد سطح دانست تعداد
واحد سطح را نيز مي توان در رابطه با افزايش تعداد گره و 
کاهش سقط گل و غلاف در اثر افزايش مصرف کود دامي 

 افزايش مقدار کود دامي در  .(Gliessman, 2006) دانست
، ولي داد افزايش  را سطوح سه گانه آبياري وزن هزار دانه

در تنش ملايم تأثير کود دامي بيشتر بود و باعث افزايش 
در حالت .  درصدي وزن هزار دانه در واحد سطح شد٢/٢٥

عدم تنش خشکي و تنش شديد اين افزايش به ترتيب 
در حالت آبياري ). ٦جدول(  درصد بود٩/١١ و ٦/١١ برابر

کامل به علت شرايط مطلوب، تأثير مثبت کود دامي بر اين 
صفت کمتر بود و در تنش شديد نيز به علت شدت بالاي 
تنش خشکي، افزايش کمي در وزن هزار دانه با افزايش 

   .مصرف کود دامي مشاهده شد
  عملكرد دانه

اهش مقدار تنش خشكي بطور بسيار مؤثري سبب ك
 بيشترين به طوري كه). ٦ و ٥جداول (عملكرد دانه شد 
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كيلوگرم  ٢٥١١عملكرد مربوط به تيمار عدم تنش معادل 
در تنش ملايم و شديد عملکرد کاهش يافت . در هكتار بود
جدول (بود  كيلوگرم در هكتار ١٥٦١ و ١٩٦٤و به ترتيب 

ش همانطور که بررسي اجزاء عملکرد نشان داد، کاه). ٦
تعداد غلاف در واحد سطح مؤثرترين جزء در کاهش 

کاهش ). ٦جدول(باشد عملکرد در اثر تنش خشکي مي
اين جزء در اثر کاهش تعداد گره و افزايش سقط غلاف رخ 

 کاهش جذب آب در اثر کاهش رشد ريشه. داد
(Schwining, et al., 2005)، اي کاهش ميزان هدايت روزنه

 Gonzalez-rodriguez) ربنوساز کو کاهش سرعت سوخت

et al., 2005)در کاهش عملکرد در شرايط   از عوامل مؤثر
خشكي باعث كاهش قطر  .تنش خشکي شناخته شده اند

اجزاي انتقال دهندة مسير تعرق  آوند چوبي و تغيير در
شود كه اين امر نيز مي) هاهاي هوايي و روزنهريشه، اندام(

ن آب از ريشه به در نهايت باعث كاهش ميزان جريا
 .(Tarumingkeng & Coto, 2003)شود مياندامهاي هوايي 

كاهش سطح برگ با افزايش مقدار تلفات تبخيري آب، از 
همچنين وجود . دباشن ميعوامل محدود كنندة رشد گياه 

فضاهاي خالي بيشتر در اثر تنش خشكي، شرايط را جهت 
كه  د،كنبه خشكي فراهم مي ترمقاوم هرز هايعلف رشد

رقيباني براي استفاده از نور، آب و عناصر غذايي خواهند 
  .(Palmer, et al., 1995) بود

را  عملكرد دانه يمعني داربه طور کاربرد كود دامي 
، به طوري که با افزايش ميزان )٦ و ٥جداول  (افزايش داد

، ١٧٣٥  به ترتيب تن در هکتار٤٥کود دامي از صفر تا 
. در هکتار بدست آمددانه يلوگرم  ک٢٢٤٣ و ٢١٧١، ١٩٠٠

شود، افزايش تعداد غلاف با نگاه به اجزاء عملکرد معلوم مي
بيشترين اثر را تحت تاثير مصرف كود دامي در واحد سطح 

بعد از تعداد غلاف، افزايش وزن . ر افزايش عملکرد داشتب

دانه در اثر کاربرد کود دامي باعث افزايش عملکرد در واحد 
دة آلي منابع غذايي مهم براي رشد گياهان را ما. سطح شد

فراهم ساخته، به عنوان جزء مهم ساختمان خاك جهت 
  براي غذا  منبع  غذايي،  عناصر  و  آب  نگهداري  افزايش 

ميكروارگانيزم هاي خاك و فراهم كنندة حفاظت مكانيكي 
  .(Gliessman, 2006) باشدسطح خاك مطرح مي
 ي ماكرو و ميكرو گياهانتأمين اكثر نيازهاي غذاي

(Lupway et al., 2000) و افزايش فعاليت آنزيمي و ،
اين . ميکروبي خاک از نتايج استفاده از کودهاي آلي است

 خاك شرايط را یكودها با بهبود خواص فيزيكي و شيمياي
  كنندهاي نيتروژناز نيز فراهم ميفعاليت آنزيم جهت

(Ghosh et al., 2004) .ايط تنش خشكي رهر چند در ش
جذب عناصر كاهش مي يابد، ولي معمولاً در اين شرايط 
كاهش جذب عناصر غذايي حاصل از كودهاي شيميايي، 
بيشتر از كاهش جذب عناصر غذايي موجود در ذخيرة 

 در ضمن زماني .(Peter, 2000) خاك و كودهاي آلي است
عناصر و (كه از كودهاي آلي استفاده مي شود، رها سازي 

گيرد و اين امر باعث نيتروژن به آرامي انجام مي) ملهاز ج
افزايش ميزان جذب . بندي در سويا خواهد شدبهبود گره

عناصر در حالت عادي و در شرايطي كه احتمال تثبيت 
فسفر وجود دارد، از ديگر نتايجي ) عناصر خاك و از جمله(

 است كه در پي استفاده از كودهاي آلي مشاهده شده است
(Reddy et al., 2000) . کود مورد ١با توجه به جدول 

 .استفاده نيز حاوي مقدار قابل توجهي از عناصر غذايي بود
مجموعه اين عوامل احتمالاً باعث افزايش شاخص سطح 
برگ و در نتيجه افزايش جذب نور خورشيد، افزايش ميزان 
و سرعت تجمع ماده خشک شده و در نهايت باعث افزايش 

  .ددگرعملکرد مي
  

   تجزيه واريانس صفات تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه ‐۵جدول 
   L17و عملكرد كل در سوياي لاين 

  ميانگين مربعات
  منابع تغيير

درجه 
  تعداد غلاف آزادي

  در متر مربع
  تعداد دانه
  در غلاف

  تعداد دانه
  در متر مربع

 عملکرد کل هوزن هزاردان

  ٥/١٠١١٥٦  ١٥٣/١٩٣  ٧٩/٨١٩١٨  ١٤١/٠  ٩/٣٨٥٤٧  ٣  تکرار
  ٢/٣٦٣١٦٧٠**  ٦٤/٢٢٧٥**  ٩٥/٩٣٦٢٩٩**  ٢٠/٠  ٦/٢٢٣٠٦٢*  ٢  آبياري

  ٠٤/٥١٨٣٧  ٤١/١٤٣  ١٠/٦٩٧٩٥  ٠٦٩/٠  ١/٢٨٢٠٧  ٦  اشتباه اصلي
  ٦/٦٧٣٠٢٧**  ٤٦/١٣٤٠**  ٢٦/٥٠٨٣٢٦**  ١٧٣/٠  ٨/٩٢٣٨٧**  ٣  کود دامي

  ٥/٦٨٣٠٣  ٩٣١/١٢٠  ٩١/٣٥٢٩٠  ٢٧٨/٠  ١/٣٩٤٠  ٦  اثرات متقابل
  ٧/٦٢٨٥٨  ٩٣/١٧٨  ٣٥/١٦١٢٣  ١١٥/٠  ٩/١٣٢٤٣٤  ٢٧  اشتباه فرعي

  ٤٦/١٢  ٨٨/٨  ٦٧/٦  ٢١/١٣  ٦٦/١٦   (%)ضريب تغييرات 
 %.١و % ٥ به ترتيب معني دار در سطح احتمال **و  *    
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  عداد دانه در بوته، وزن هزار دانه هاي تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، ت  مقايسه ميانگين‐٦جدول 
  %٥و عملكرد كل با آزمون دانكن در سطح احتمال 

  آبياري
)mm(  

  کود دامي
 )تن در هکتار(

  تعداد غلاف
  در متر مربع

  تعداد دانه
  در غلاف

  تعداد دانه
  در متر مربع

وزن هزار 
 (g)دانه 

  عملکرد کل
(kg/ha) 

٥٠    a ٦٩/٨٢١  a ٥٥/٢  a ٥٢/٢١٧٠  a ٦٠/١٥٤  a ٥٤/٢٥١٠  
١٠٠    b ٧٠/٦٥٦  a ٤٦/٢  b ٧٤/١٨٤٦  a ١٢/١٦٠  b ٢٥/١٩٦٤  
١٥٠    b ٨٨/٥٩٢  a ٦٨/٢  b ٢٩/١٦٩٧  b ٢٧/١٣٧  c ٣٠/١٥٦١  

LSD   ١٩٧  ٣٦/١٠  ٦/٢٢٨  ٠٦٥٧/٠  ٣/١٤٥  
  ٠  b ٦٦/٦٠٢  a ٥٧/٢  c ٩٤/١٦٢١  b ٤٢/١٣٥  b ٥٢/١٧٣٤  
  ١٥  b ٣٥/٦٥٠  a ٤٨/٢  b ٣٥/١٨٨٩  a ١٩/١٥٢  b ٧٠/١٨٩٩  
  ٣٠  b ٣٥/٧٠١  a ٧٣/٢  a ٢٥/٢٠٢٠  a ٣٣/١٥٩  a ٦١/٢١٧٠  
  ٤٥  a ٣٤/٨٠٧  a ٤٨/٢  a ٨٥/٢٠٨٧  a ٧٢/١٥٥  a ٢٨/٢٢٤٣  

LSD   ٢١٠  ٢٠/١١  ٤/١٠٦  ٢٨٤/٠  ٣٧/٩٦  
٠  a-d ٨٣/٧٤٤  a ٨٩/٢  cd ٠٩/١٩٦٩  bc ٨٥/١٤٠  b ٥١/٢٢٧٠  
١٥  a-d ٥٣/٧٥٣  c ٢٢/٢  ab ٩٥/٢٢١٣  ab ٣٨/١٥٤  ab ٠٦/٢٤٦٩  
٣٠  ab ٧١/٨٧٣  ab ٨٣/٢  ab ١٥/١٥٧   ٠٦/٢١٧٨ ba  ab ٩٩/٢٦١١  

٥٠  

٤٥  a ٧٠/٩١٤  c٢٥/٢  a ٢٣٢٠/ ٩٧  a ٠٣/١٦٦  a ٦٠/٢٦٩٠  
٠  e ٥٢/٥٤٦  bc ٢٧/٢  f ٩٤/١٥٧٠  bc ٠٧/١٣٧  c ١٢/١٥٣٣  
١٥  cde ٩٤/٦٢٦  abc ٤٩/٢  de ٠٣/١٧٧٩  a ٤٢/١٦٥  c ٢٢/١٧٥٦  
٣٠  cde ٨٤/٦٥١  abc ٤٥/٢   cd٦٤/١٩٤٧   a ٣٧/١٦٢  b ٧٥/٢٢٧٢  

١٠٠  

٤٥  abc ٥١/٨٠١  abc ٦٢/٢  bc ٣٥/٢٠٨٩  a ٦٤/١٧١  b ٩٠/٢٢٩٤  
٠  e ٦٤/٥١٦  abc ٥٣/٢  g ٨١/١٣٢٥  c ٣٦/١٢٨  c ٩١/١٣٩٩  
١٥  de ٥٩/٥٧٠  abc ٧٣/٢  ef ٠٨/١٦٧٥  bc ٧٨/١٣٦  c ٨٣/١٤٧٣  
٣٠  de ٤٩/٥٧٨  a ٩١/٢  de ٢٣/١٨٥٣  bc ٣١/١٤٠  c ١٠/١٦٢٧  

١٥٠  

٤٥  b-e ٨٢/٧٠٥  abc ٥٦/٢  cd ٠٤/١٩٣٥  bc ٦٣/١٤٣  c ٣٤/١٧٤٤  

LSD    ٨/٣٦٣  ٤١/١٩  ٢/١٨٤  ٤٩٢/٠  ٩/١٦٦  
  .        حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم تفاوت معني دار در سطوح تيماري مي باشد

  
اگرچه برهمکنش تيمارهاي آبياري و كود دامي روي 

، ولي )٥جدول (دار نبود عملكرد دانه از لحاظ آماري معني
شود، که در معلوم ميها با توجه به مقايسات ميانگين

تيمارهاي عدم تنش خشکي و تنش ملايم شاهد افزايش 
. باشيمدار عملکرد در اثر افزايش مقدار کود دامي ميمعني

در تنش شديد آب نيز اگرچه اثر مفيد کود دامي در 
افزايش عملکرد دانه مشهود است، ولي اين افزايش از 

). ٦دول ج(لحاظ آماري بين سطوح کودي معني دار نبود 
انجام مقايسه اورتوگونال در مورد تأثير کود دامي بر 
عملکرد دانه، نشان داد که اين اثر از رابطه خطي پيروي 

توان کود دامي ميبنابراين با افزايش). ٧جدول(کند مي
به منظور درک نحوة . انتظار افزايش عملکرد دانه را داشت

 به ترسيم اثر کود دامي در سطوح سه گانه آبياري اقدام
) هاي تفکيک مجذور مربعاتمنحني(منحني هاي پاسخ 

داد، در سطح آبياري شاهد و تنش ملايم، نتايج نشان . شد
 تبعيت کرد) خطي(اثر کود دامي از رابطه درجه يک 

   بر  دامي کود  در شرايط تنش شديد، اثر ). ٩ و ٨جداول (

  ).١٠جدول (عملکرد معني دار نبود 
ي دهد در شرايط آبياري کامل و اين نتايج نشان م

تنش ملايم، افزايش مقدار کود حتي بيشتر از حداکثر 
تواند عملکرد را افزايش دهد ولي اگر تنش مقدار فعلي مي

در . اي گرفتتوان چنين نتيجهخشکي شديد باشد نمي
اول اينکه ممکن است . اين حالت دو احتمال وجود دارد
عث تأثير معني دار بر بيشتر کردن مقدار کود بتواند با

ديگر اينکه در شرايط تنش شديد خشکي . عملکرد شود
مصرف کود دامي در رابطه با افزايش عملکرد دانه تأثير 

  . مثبتي نداشته باشد

  
   مقايسه اورتوگونال اثر تيمارهاي‐٧جدول 

  كود دامي بر عملكرد دانه
 SS MS  Fيدرجه آزاد رابطه

 ٨٣/٣٠ **  ١٤/١٩٣٧٩٣٥  ١٤/١٩٣٧٩٣٥  ١  يخط
  ٤٠٨/٠  ٣٠/٢٥٦٧٤  ٣٠/٢٥٦٧٤  ١  درجه دو
  ٨٨٢/٠  ٦٦/٥٥٤٣٨  ٦٦/٥٥٤٣٨  ١  درجه سه

  %.١و % ٥ به ترتيب معني دار در سطح احتمال **و  *
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 تفكيك مجذور مربعات تيمارهاي كود دامي در تيمار ‐۸جدول 
  آبياري شاهد

 SS MS  F درجه آزادي منابع تغيير
  ٨٦١٣/٠  ٠/٥٧٩٦  ١/١٧٣٨٨  ٣  تکرار

  ١٧/١٤ **  ١/٩٥٣٧٥  ٤/٢٨٦١٢٥  ٣  کود دامي
  ٥٢/٥٨ **  ٧/٣٩٣٧٩٠  ٧/٣٩٣٧٩٠  ١  درجه يک
  ١٤/٢  ٧/١٤٣٨٣  ٧/١٤٣٨٣  ١  درجه دو
  ٠٠٢٢٥/٠  ١٤/١٥  ١٤/١٥  ١  درجه سه
    ٥/٦٧٢٩  ٤/٦٠٥٦٥  ٩  اشتباه

  %.١و % ٥ به ترتيب معني دار در سطح احتمال **و  *  
  

رهاي كود دامي در تيمار  تفكيك مجذور مربعات تيما‐٩جدول 
  آبياري تنش ملايم

 SS MS  Fيدرجه آزاد رييمنابع تغ
  ٦١٩٤/٠  ٧١/٢٥٣٤٣  ١٤/٧٦٠٣١  ٣  تکرار
 ١٣١/١٤ **  ٦٠/٥٧٨١٩٦  ٨٠/١٧٣٤٥٨٩  ٣  يکود دام
 ٣٧٢/٣٨ **  ٦٥/١٥٧٠٠٨١  ٦٥/١٥٧٠٠٨١  ١  کيدرجه 

  ٩٨٦٩/٠  ٩٠/٤٠٣٨٠  ٩٠/٤٠٣٨٠  ١  درجه دو
  ٠٣٣٦/٣  ١٨/١٢٤١٣٠  ١٨/١٢٤١٣٠  ١  درجه سه
    ٧٩/٤٠٩١٧  ١٥/٣٦٨٢٦٠  ٩  اشتباه

  %.١و % ٥ به ترتيب معني دار در سطح احتمال **و  *

  
  شاخص برداشت وتلاش بازآوري 

ها نشان داد که تيمارهاي نتايج تجزيه واريانس داده
داري درشاخص آبياري نتوانستند باعث تفاوت معني

روند شاخص برداشت شوند، هرچند با افزايش دور آبياري 
-برداشت افزايشي بود، به طوري كه اين شاخص براي رژيم

هاي آبياري عدم تنش خشکي، تنش ملايم و شديد 
 درصد بدست آمد ٥١ و ٥٠، ٤٤خشکي به ترتيب برابر 

محققين ديگري، کاهش شاخص ). ١٢ و ١١جداول (
 اندبرداشت در اثر تنش خشکي در سويا را گزارش کرده

(Daneshian, 2000; Shahmoradi, 2003) .به نظر  
رسد، در اين آزمايش مصادف شدن مراحل انتهايي مي

رشد زايشي با دماهاي پايين ابتداي فصل پاييز باعث عدم 
اعمال . تأثير تنش خشکي بر شاخص برداشت شد

دار تلاش بازآوري تيمارهاي آبياري باعث تغييرات معني
 افزايش با افزايش شدت تنش اين مقدار). ١١جدول (شد 
اين شاخص براي تيمارهاي آبياري عدم تنش . يافت

، ٧٠خشکي، تنش ملايم و شديد خشکي به ترتيب برابر 
تلاش بازآوري با افزايش ). ١٢جدول ( درصد بود ٧٦ و ٧٤

اين مقدار براي تيمارهاي . مقدارکود دامي کاهش يافت
 تن کود دامي در هکتار به ترتيب برابر ٤٥كودي صفر تا 

مشاهده شده ). ١٢جدول ( درصد بود ٧٠ و ٧٤، ٧٥، ٧٤
است اعمال تنش در شروع گلدهي سويا باعث افزايش 

تلاش بازآوري شد، ولي اعمال تنش در کل دورة زايش 
در اين . (Daneshian, 2000) سويا اين نسبت را کاهش داد

آزمايش با افزايش شدت تنش خشکي و کاهش مقداركود 
سنتزي بيشتري را به قسمتهاي دامي، گياه مقدار مواد فتو

به نظر مي رسد اين امر در ارتباط با . زايشي تخصيص داد
هاي زايشي در تمايل گياه به ادامه حيات با حفظ قسمت

شرايط تنش زا از جمله خشكي و كمبود عناصر غذايي 
  .باشد

  
 تفكيك مجذور مربعات تيمارهاي كوددامي در تيمار ‐١٠جدول 

  آبياري تنش شديد
 SS MS  F درجه آزادي ع تغييرمناب

  ٢٣٢/١  ٨٤/١٧٣٦٩٠  ٥٢/٥٢١٠٧٢  ٣  تکرار
  ٩٦٦/٠  ٨٩/١٣٦٠٦٢  ٦٧/٤٠٨١٨٨  ٣  کود دامي
  ٧٩٣/٢  ٥١٧/٣٩٣٦٤٢  ٥١٧/٣٩٣٦٤٢  ١  درجه يک
  ١٠٢/٠  ٠٢٢/١٤٣٦٤  ٠٢٢/١٤٣٦٤  ١  درجه دو
  ٠٠٠/٠  ٤٥٣/١٥  ٤٥٣/١٥  ١  درجه سه
    ٨٤/١٤٠٩٢٨  ٥٤/١٢٦٨٣٥٩  ٩  اشتباه

  %.١و % ٥ ترتيب معني دار در سطح احتمال  به**و  *  

  
  روغن و پروتيين دانه
داري تحت تأثير ها به طور معنيدرصد روغن دانه

اين مقدار ). ١١جدول (اعمال تنش خشكي قرار گرفت 
براي تيمار آبياري کامل، تنش متوسط و شديد خشکي، به 

باشد  درصد مي٨١/٢١ و ٩٥/٢١، ٠٦/٢٣ترتيب برابر 
 Shahmoradi (2003)  وDaneshian (2000) ).١٢جدول(

درصد روغن دانه  .اندنيز نتايج مشابهي را گزارش کرده
تحت تأثير مقادير مختلف کود دامي قرار نگرفت ولي اثرات 
متقابل تيمارهاي آبياري و كود دامي از لحاظ تأثير بر 

حداکثر ). ١١جدول(محتواي روغن دانه معني دار بود 
با (ار آبياري بدون تنش بدست آمد درصد روغن در تيم

تنش ملايم آبياري سبب کاهش ).  درصد٠٧/٢٣ ميانگين
مقدار روغن دانه خصوصاً تحت تأثير افزايش ميزان کود 

در سطوح مختلف کودي تنش شديد نيز . دامي گرديد
  ).١٢جدول (اختلاف قابل توجهي از اين لحاظ ديده نشد 

ها ين دانهبا افزايش شدت تنش خشكي درصد پروتي
افزوده شد و مقدار آن براي تيمار عدم تنش خشکي، تنش 

 ٢/٣٨ و ١/٣٧، ٥/٣٤ملايم و شديد خشکي به ترتيب برابر 
  ).١٢ و ١١ جداول( درصد بود

Daneshian (2000) و Shahmordi (2003)  نيز نتايج
كاربرد كود دامي باعث ايجاد تفاوت  .مشابهي گرفتند
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 ٣٠تيمارهاي صفر تا . ن دانه شددار در مقدار پروتييمعني
در يك گروه % ٧/٣٦تن کود دامي در هکتار با ميانگين 

 تن کود دامي در هکتار با ٤٥تنها تيمار . قرار گرفتند
دار كاهش اندكي نسبت به گروه قبلي داراي تفاوت معني

% ٢/٣٦ تن کود دامي، ٤٥اين مقدار براي تيمار . با آنها بود
  ).١٢ و ١١جداول (بود 

بررسي اثرات متقابل نشان داد که تيارهاي كودي در 
شرايط عدم تنش خشکي،كمترين درصد پروتيين دانه را 

در حالت تنش ملايم با . داشتند% ٥٣/٣٤با ميانگين 
افزايش ميزان کود دامي درصد پروتيين دانه کاهش يافت 

با % ٨٧/٣٦با عدم مصرف کود دامي به % ٥١/٣٧و از 
اين ميزان در تنش شديد . ي رسيد تن کود دام٤٥مصرف 

رسد به نظر مي). ١٢جدول(رسيد % ٢١/٣٧به % ٢٢/٣٨از 
افزايش مقدار كود دامي باعث دورتر شدن نسبي از شرايط 
تنش خشكي و در نهايت كاسته شدن از درصد پروتيين 

  .دانه گرديد
  

  L17 پروتيين دانه در سوياي لاين  تجزيه واريانس صفات شاخص برداشت، تلاش بازآوري، درصد روغن و‐۱۱جدول 
  درصد پروتيين دانه درصد روغن دانه  )درصد(تلاش بازآوري   )درصد(شاخص برداشت   درجه آزادي منابع تغيير

  ٧٧٧/٠  ٦٩٧/٠  ٨٦/٣٠  ٩٥/٢  ٣  تکرار
  ٦٩٦/٥٦ **  ٥٨٩/٧ *  ٤٦/١٧١*  ٥٦/٢٠٥  ٢  آبياري

  ٧٧٦/٣  ٦٩٨/٠  ٣٤/٢٩  ٠/٤٦  ٦  اشتباه اصلي
  ٠٢٤/١ **  ١٤٨/٠  ٩٠/٣٩ *  ٩٤/٤١  ٣  کود دامي

  ٨٧٠/٠ **  ٢٨٣/٠ **  ٣٤/٦  ٠٥/١٣  ٦  اثرات متقابل
  ١٧٧/٠  ٠٦٩/٠  ٦٩/١٠  ٠٥/١٥  ٢٧  اشتباه فرعي
  ١٥/١  ١٨/١  ٤٥/٤  ٩٩/٧   (%)ضريب تغييرات 

  %.١و % ٥ به ترتيب معني دار در سطح احتمال **و  *   
  

   درصد روغنهاي شاخص برداشت، تلاش بازآوري،  مقايسه ميانگين‐١٢جدول 
  %٥و پروتيين دانه با آزمون دانكن در سطح احتمال 

  آبياري
(mm) 

  کود دامي
 )تن در هکتار(

  شاخص برداشت
  )درصد(

  تلاش بازآوري
  )درصد(

 درصد روغن دانه
درصد 

  پروتيين دانه
٥٠    b ٥١/٤٤  b ٨٧/٦٩  a ٠٦/٢٣  b ٥٣/٣٤  
١٠٠    ab ٨١/٤٩  ab ٤١/٧٤  b ٩٥/٢١  a ١١/٣٧  
١٥٠    a ٣٤/٥١  a ٢٣/٧٦  b ٨١/٢١  a ١٩/٣٨  

LSD   ٦٨١/١  ٧٢٣/٠  ٦٨٦/٤  ٨٦٧/٥  
  ٠  a ٤٤/٤٩ a ٤٣/٧٤  a ٣٧/٢٢  a ٧٧/٣٦  
  ١٥  a ٤١/٤٩ a ٨١/٧٤  b ١٢/٢٢  a ٨٧/٣٦  
  ٣٠  a ٦٢/٤٩  ab ٩٦/٧٣  ab ٣٢/٢٢  a ٥٩/٣٦  
  ٤٥  b ٧٦/٤٥  b ٨٢/٧٠  ab ٢٩/٢٢  b ٢١/٣٦  

LSD   ٣٥٢/٠  ٢٢/١  ٢٥٠/٣  ٢٥٠/٣  
٠  bc ٦٤/٤٣  bc ٤٤/٧٠  a ١٠/٢٣ d ٥٩/٣٤ 
١٥  ab ٠٨/٤٧  ab ٥٦/٧١  a ٩٢/٢٢  d ٥٦/٣٤  
٣٠  ab ٤٠/٤٧  ab ٩٠/٧١  a ٣٢/٢٣  d ٤١/٣٤  

٥٠  

٤٥  c ٩٢/٣٩  c ٦٠/٦٥  a ٩١/٢٢  d ٥٥/٣٤  
٠  a ٥٨/٥١  ab ٧١/٧٥  bc ١٠/٢٢  b ٥١/٣٧  
١٥  a ٣٤/٥٠  ab ١٦/٧٦  bcd ٩١/٢١  b ٤٨/٣٧  
٣٠  ab ٧٣/٤٩  ab ٥٣/٧٣  bc ٠٥/٢٢  c ٥٩/٣٦  

١٠٠  

٤٥  ab ٦٣/٤٧  ab ٢٣/٧٢  cd ٧٢/٢١  bc ٨٧/٣٦  
٠  a ٠٩/٥٣  a ١٣/٧٧  bcd ٩٢/٢١  a ٢٢/٣٨ 
١٥  a ٨٣/٥٠  ab ٧٢/٧٦  d ٥١/٢١  a ٥٧/٣٨  
٣٠  a ٧٣/٥١  ab ٤٥/٧٦  d ٥٧/٢١  a ٧٦/٣٨  

١٥٠  

٤٥  ab ٧١/٤٩  ab ٦٣/٧٤  b ٢٣/٢٢  bc ٢١/٣٧  

LSD    ٦١٠/٠  ٣٨١/٠  ٦٢٩/٥  ٦٢٩/٥  
 .حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم تفاوت معني دار در سطوح تيماري مي باشد                                   
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دهد با استفاده از کود نتايج آزمايش حاضر نشان مي
توان به کاهش دامي در شرايط تنش ملايم خشکي مي

شدت اثر تنش خشکي و افزايش ميزان محصول اميدوار 
زان محصول همانطور که گفته شد علاوه بر بحث مي. بود

برداشتي، کودهاي آلي توانايي بهبود و حفظ بسياري از 
خصوصيات حاصلخيزي خاک را دارا هستند و مي توانند 
در مسير دستيابي به محصولي پايدار مورد توجه قرار 

با نگاه به اثر متقابل مصرف کود دامي و اعمال . گيرند
ان تيمارهاي آبياري از لحاظ تأثير بر عملکرد دانه مي تو

 ٣٠ تا ١٥گفت كه در شرايط عدم تنش خشکي مصرف 
  .گردد تن کود دامي در هکتار منجر به افزايش عملکرد مي

 تن کود دامي ٤٥ تا ٣٠در شرايط تنش ملايم مصرف 
داري مفيد بود ولي در تنش شديد سودمندي نسبي معني

توان به عبارتي مي. در اثر  مصرف کود دامي مشاهده نشد
 ميلي متر تبخير کارايي ٥٠آبياري پس از گفت در شرايط 

مقادير بالاي کود در افزايش عملکرد دانه به علت وجود 
اين ميزان در تيمار آبياري پس از . آب کافي کمتر بود

 تن کود دامي به علت ٤٥ ميلي متر تبخير تا مصرف ١٠٠
وجود آب کمتر مفيد به نظر رسيد ولي با تنش آبياري 

بخير، شدت تنش به حدي بود که متر ت ميلي١٥٠پس از 
  .سودمندي کود دامي مشاهده نگرديد
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