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Introduction  
The challenges of climate change and increasing greenhouse gas emissions have led to consequences such as 

global warming and successive droughts. Additionally, the rise in agricultural activities has significantly 
increased the pressure on available water resources. Consequently, it has become essential to consider 
wastewater resources. To make appropriate management decisions and find solutions to reduce CO2 emissions in 
the agricultural sector, it is crucial to understand how soil moisture and sources of irrigation affect greenhouse 
gas (GHG) emissions, particularly CO2. Therefore, the aim of this research was to evaluate the effects of water 
stress and irrigation management on soil CO2 emissions, water productivity, and soybean yield and yield 
components. 

Materials and Methods 
This research was carried out at Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources with latitude 

(36° 33′ N) and longitude (53° 00׳ E), elevation (14 m, above sea level), average temperature (17.9°C) and total 
of precipitation (650 mm), during the growing season (2022-2023). The experiment was carried out in the form 
of a split plot based on a randomized complete block design in three replications in growth season 1402-1403, 
Sari. Experimental treatments include; the main factor was water stress in three levels ((non-stress, FC100), 
FC75 and FC50) and the sub factor was irrigation management in two levels (Urban Wastewater (UWW) and 
Well Water (WW). 

Results and Discussion 
Based on the findings, the highest amount of CO2 emission in the middle and end stages of sampling in 60, 

75, 90 and 105 day after sowing in non-stress conditions-FC100 was observed with 535.9, 534.5, 543.6 and 
444.5 ppm.min-1, respectively. In addition, its lowest amount was related to water stress-FC50 with 505.3, 499.8, 
506.5 and 409.8 ppm.min-1, respectively. The results showed that the highest amount of Co2 emission was 
assigned to irrigation with urban wastewater with 536.5, 540.1, 538 and 516.9, respectively. Due to the increase 
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in the plant growth rate and approaching the grain maturity, the amount of CO2 emission increased with the 
increase in temperature, root system development, plant roots respiration and the soil microorganism’s activities. 
The highest amount of water productivity was observed in the non-stress condition FC100 with a 0.62 kg.m-3. 
Which compared to water stress conditions-FC75 and FC50 increased by 43.5% and 51.6%, respectively. Also, 
the results showed that in the non-stress condition-FC100 and irrigation with urban wastewater, the highest pod 
number (304.8), grain number of per pod (665.1), 100-grain weight (18.7 g), grain yield (1060.4 kg.ha-1) and 
total dry matter (743.3 kg.ha-1) were obtained. In the condition of irrigation with urban wastewater, the highest 
number of pods, grain number of per pod, 100-grain weight, grain yield and total dry matter was observed with 
234.5, 495.8, 18.5 g, 679.4 kg.ha-1 and 645.7 kg.ha-1, respectively. While their lowest amount was assigned to 
water stress conditions-FC50 with 218.6, 483.3, 17.7 g, 555.1 kg.ha-1 and 625.5 kg.ha-1, respectively. Optimum 
soil moisture conditions under non-stress conditions-FC100 and water stress conditions-FC75, especially when 
irrigating with urban wastewater, increased the yield and yield components by providing nutrients needed by the 
plant. 

Conclusion 
The results showed that in the early stages of soil sampling, irrigation management (source of irrigation) did 

not significantly affect the amount of CO2 emission. However, in the middle and final stages of sampling, the 
growth and development of plant organs and increased soil respiration due to the development of the root system 
caused the release of CO2. This effect was more pronounced during irrigation with wastewater than with well 
water. Based on the findings, considering the water scarcity crisis and the challenge of water stress during the 
soybean growth season, it appears that accurate management and efficient use of wastewater resources is both 
inevitable and a suitable solution.  
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 مقاله پژوهشی

 303-353، ص 1043، پاییز 3، شماره 22جلد 

 

وری آب اکسید کربنِ خاک، بهرهبر انتشار گاز دیتنش خشکی و مدیریت آبیاری  ارزیابی تأثیر

  (.Glycine max Lو عملکرد سویا )

 
 3، مهدی عارف راد2، محمدعلی غلامی سفیدکوهی*1سعید شیوخی سوغانلو

 62/01/0016تاریخ دریافت: 
 62/10/0011تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 ها باعث شده است کهه مااجهه شهدا بها  هالش بمهراا مبهابر    امهریای و فراوانی خشکسالیناشی از انتشار گازهای گلخانه جهانیگرمایش 
رعهه ز، در م0016-0011راعهی زهای کامل تصادفی با سهه تکهرار در سها  های خردشده بر پایه طرح بلاکصارت کرتباشد.  زمایش بهناپذیر اجتبا 

ی و مبابر طبیعی ساری اجرا شد. تیمارهای  زمایشی شامل عامهل اصهلی تهبش خشهکی در سهه سهون تبهدوا تهبش زه علام کشاورتمقیقاتی دانشگا
 بیاری با پسا  شهری ت(( و عامل فرعی مدیریت  بیاری در دو سون FC50درصد ظرفیت زراعی ت 21( و FC75درصد ظرفیت زراعی ت FC100 ،)52ت
و  01، 52، 21بهرداری در اکسید کربن در مراحل میانی و انتهایی نمانهها، بیشترین میزاا انتشار گاز دیپایه یافته(( باد. بر WWتو     اه  (UWWت

ام در دقیقه مشاهده شد. همچبین بیشهترین مقهدار ایهن پیپی 2/000و  2/201، 2/210، 0/212 ترتیب بابه FC100روز پس از کاشت در شرایط  012
ام در دقیقه اختصها  یافهت. بیشهترین میهزاا پیپی 0/202و  215، 0/201، 2/212ترتیب با  بیاری با پسا  در مقایسه با     اه بههبگام  پارامتر، به

 05/1هبگهام  بیهاری بها پسها  بها مقهدار  وری    بهکیلاگرم در مترمکعب مشاهده شد. میزاا بهره 26/1وری    در شرایط بدوا تبش با مقدار بهره
ف در مترمکعب، نسبت به  بیاری با     اه برتری داشت. نتایج نشاا داد که در شرایط بدوا تبش و  بیاری با پسا ، بیشترین میزاا تعداد غلاکیلاگرم 

در طها   بی و  الش بروز تبش خشکی دست  مد. با تاجه به بمراا کمهدر باته، تعداد دانه در غلاف، وزا صد دانه، عملکرد دانه و تالید ماده خشک ب
نظر پهذیر بههناپذیر و راهکهاری مباسهب و امکهااوری کار مد از مبابر نامتعارف    تپسا  شهری( امری اجتبا دوره رشد سایا، مدیریت صمین و بهره

 رسد.می

 
 پسا  شهری، تعداد غلاف، ظرفیت زراعی، ماده خشک های کلیدی:واژه
 

 0مقدمه

ترین مببر تالید روغن و پروتئین عمده( .Glycine max Lسایا ت
بالاترین سون زیر کشت را در بهین گیاههاا روغبهی است که گیاهی 

 05-66حهدود . همچبهین دارای جهاا به خاد اختصها  داده اسهت

                                                           
استادیار هااشباسی کشاورزی، گروه مهبدسهی   ، دانشهکده مهبدسهی زراعهی،  -0

 ، ایراادانشگاه علام کشاورزی و مبابر طبیعی ساری

  بیاری و زهکشی، گروه مهبدسی   ، دانشکده مهبدسی زراعهی، دانشهگاه استاد -6
 ، ایرااعلام کشاورزی و مبابر طبیعی ساری

دکتری اصلاح نباتات، گرایش ژنتیک مالکالی و مهبدسی ژنتیک، دانشگاه علام  -1
فبهاوری کشهاورزی کشاورزی و مبابر طبیعی سهاری، پووهشهکده ژنتیهک و زیسهت

 ، ایرااطبرستاا

 (Email: Saeid.Shiukhy@gmail.comنایسبده مسئا :             -ت*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86444.1300 

باشد، که از این جهت بسیار می درصد پروتئین 12-01درصد روغن و 
 ,Maleki, Naderi, Siyadat, Tahmasebiباشهد تحائز اهمیت می

& Fazel, 2012 .) مساحت تمت کهشت سایا در کشار سالانه حدود
گهردد. تهن سایا تالید می 621111هکتهار بهاده کهه از  ا  001111

کیلههاگرم در هکتهار و  6001متاسط عملکرد جههانی سههایا برابههر 
هکتههار کیلهاگرم در هههر  6121متاسط عملکرد  ا در کشار معاد  

و  5/55صارت  بهی ه. سون زیر کشت سایا در استاا مازندراا باست
و  1/066ترتیهب بها تالیهد باشد که بههکتار می 5/060صارت دیم به
 (.Kiani, 2020تن در هکتار همراه است ت 6/025

همچهاا تیییهر اقلهیم و گرمهایش جههانی،  های متفهاوتی الش
، زیست، تبگدستی و گرسهبگی و نبهاد امبیهت غهذایییطفروپاشی مم

ورزی و کشایفعالیتهابهههها افههههزایش ا جمعیت جهاوا فزروزاشد ر
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مبابر فشار بهر ست که ه اپی ماجب شددرپیی خشکسالیهاو  صبعتی
 Alizadegan, Gholamiت برسدد خااوج شیرین به د    ماجا

Sefidkouhi, & Shiukhy Soqanloo, 2022b بهر پایهه گهزارش .)
گهاز  ویهوههای، بافزایش گازهای گلخانه0،0تیییر اقلیم الدو هیأت بین

درجهه  5/2تها  0/0ن تااند دمای سون زمین را بهیمیاکسیدکربن دی
گازههای  رهاسهازیافهزایش (. IPCC, 2005د تافزایش ده سلسیاس
، یکههی از اتمسههفراکسههیدکربن از خههاک بههه مانبههد دیای گلخانههه
اکسهیدکربن های جهاا در  بد دهه گذشته باده است. گاز دینگرانی

یکی از عاامهل مههم و اگرگهذار در گرمهایش جههانی و تیییهر اقلهیم، 
 ,Vanaee, Karami, Joneidi & Nabieeشهاد تمهی ممسها 

اکسیدکربن که دی دهبدمیها نشاا از پووهشنتایج بسیاری (. 2016
و انتشار  ا نیز صد برابهر  باشدمیای در خاک ترین گاز گلخانهفراواا

 & ,Chen, Lu, Pen, Jiaoد تباشهبیشتر از گاز نیتروژا و متاا مهی

Wang, 2013.) ی و همکهاراا ت Chi et al., 2020 بیهاا نمادنهد )
عبااا یک پارامتر کلیدی نقش حهائز اهمیتهی را در که تبفس خاک به
نماید. از طرف دیگر، نتایج خاک ایفا می های میکروبیسبجش فعالیت

( Bond-Lamberty, Wang, & Gower, 2004لامبرتهی ت -بانهد
اکسید کربن خاک به اتمسهفر، نشاا داد که انتشار و رهاسازی گاز دی

تاسهط ریزجانهداراا و فروکافهت مهااد  لهی خهاک  یداتیااکسناشی از 
فروکافت کهربن  لهی خهاک بهه ترتیب باشد. بدینماجاد در خاک می

هها و های زیسهتی قهار در پی کبش و متاا اکسید کربنگازهای دی
راه  یها در مهارد گیاههاا ازاسهت و  ریزجانداراا ماجاد در خاکدیگر 

 پذیرد. صارت میتبفس ریشه 

با تاجه به شرایط اقلیمی حاکم بر کشار ایراا کهه دارای گسهتره 
   مبابر د کمباباشههد، مههی خشههکو نیمههه مباطق خشکوسههیعی از 

ناپهذیر اجتبها   الش بمراا مبابر   ، امریو مااجه شدا با شیرین 
 ;Baziarpur, Raeini-Sarjaz, Shiukhy Soqanloo, 2020)است 

Shiukhy Soqanloo, Gholami, & Ghasemi, 2023) ببهابراین .
 باشهد.بسیار حهائز اهمیهت مهی (تپسا     رفمتعانامبابر  استفاده از

ها در کشاورزی نقش گیری مولا  مبابر پسا مدیریت کار مد و بهره
کبههد ایفهها مههیممیوههی تمخههاطرات زیسههمهمههی را در کههاهش 

 ,Alizadegan, Gholami Sefidkouhi, & Shiukhy Soqanlooت

2022a .) ی،کشهاورز ی در بخهشاریهاهداف  ب یبرا از پسا استفاده 
 دههدیکهاهش مه را از مبابر    استخراج شهاد دیرا که با ی ب زاایم
صارت بهالقاه از ها از یک سا به(. پسا Tabatabaei et al., 2020ت

 یبد کهه شمار میزیست بهها و ممیطکببده رودخانهجمله عاامل  لاده
ماجاد  نیفلزات سبگباشد. ها بسیار حائز اهمیت میکبتر   لادگی  ا

خهاک،  نفها  و انباشهت درهای صبعتی و پسا  خام تاانایی در پسا 
 ,Kaboosiرا دارنهد. نتهایج کاباسهی ت ییغذا رهیزنج تیو درنها اهیگ

                                                           
1- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 

(، نشاا داد بر پایه استانداردهای جهانی،  بیاری طالانی مدت با 2016
در خهاک را در مقایسهه بها  کرببهاتپسا  ممدویت شاری، کلر و بی

 ,Tripathiتریپهاتی و همکهاراا تکهرد.  بیهاری بها     هاه ایجههاد ن

Rajput, & Patel, 2016 ،) اظههار داشهتبد کهه ظرفیهت خهاک در
مدت بها پسها  کهاهش داری فلزات سبگین در اگر  بیاری طالانینگه

 رهیهزنجها، باعث جذ  تاسط گیاه و مارد بهه یافته و با رهاسازی  ا
 ,.Alizadegan et alعلیزادگهاا و همکهاراا ت. شهاندیمه ییغهذا

2022b با     سهیدر مقاشده تصفیهاستفاده از پسا  ( نشاا دادند که
در  امیسهر  و کهادم مقهادیراز  یتهرشیبه زاایه اه، باعث جهذ  م

امها هرگهز از حهد مجهاز   رت شهد اهیدانه، برگ و ساقه گ هایبخش
استانداردهای جههانی و ملهی تجهاوز نکهرد. نتهایج پهووهش شهیاخی 

( حهاکی از Shiukhy Soqanloo et al., 2023ساغانلا و همکاراا ت
ظهر نفاده از پسا  شهری در  بیاری گیاه ریمهاا بها در تاس ا باد که 

امها از سهای  باشهد.تاصیه میبلقاماجاد،  استانداردهای مجازن تگرف
عبااا کاد مملا  هم دسترسهی دیگر، عباصر غذایی ماجاد در  ا به

کبد و ههم نقهش گیاه به غلظت مولابی از عباصر میذی را فراهم می
 ,.Nazario et alکبد تسزایی در افزایش حاصلخیزی خاک ایفا میهب

در مقایسه با سایر  مبابر    زیرزمیبیشت دابراا یر(. در کشار ا2019
ت از به شدر که کشاکشارها به مراتب بیشتر است. لهذا در شهرایوی 

بهها  ههالش  بلبدمههدتد و در نج میبررشیرین    مبابر د کمباظ لما
رف    یههک متعانههاتاجه به مبابر ، ستا روهبمههراا مبههابر    روبهه

 ,.Shiukhy Soqanloo et alباشههد تناپهذیر میضهرورت اجتبهها 

2021.) 
 ا در ارزیابی مهم و نقش ویوه خشکی هبهای ممیوی تبش بروز

 .رسهدنظهر مهیبههضهروری بسهیار ت زراعی لارشد و عملکرد ممصا
تالید ممصها  و میزاا تاجهی برای قابلهمچبین تبش خشکی تأگیر 

امبیت غذایی در سرتا سر جههاا  مبظار تامینتهدیدی بسیار جدی به
(. تشهدید Wei, Jin, Jiang, Ning, & Liu, 2018رود تشمار مهیبه

و سهریر    و ید به دلیهل تیییهرات شهداگرات نامولا  تبش خشکی 
بیش از پیش نمایهاا گشهته و مسهتلزم پهایش و تاجهه هاای جهانی 
ای از (. طیف گستردهShiukhy Soqanloo, 2023باشد تبیشتری می

هههای ، بههه پاسههخشههرایط بههروز تههبش خشههکیگیاهههاا بههه  پاسههخ
 ,Zaliت دشهای تعمیم داده میمیاییکی و بیاشیژکی، فیزیالاژیمارفالا

Hasanloo, Sofalian, & Asghari, 2020ما و همکهاراا ت .)Ma, 

Celeste Dias, & Freitas, 2020رغهم پیچیهده ( اظهار داشتبد علی
بادا پاسخ گیاه به شرایط بروز تبش خشکی، عااملی از جمله؛ مدت و 
شدت تبش خشکی، گانه، سن و اندازه گیاه و ژناتیه  نیهز بهر پاسهخ 

 Yanکاراا تباشبد. یاا و همگر میگیاه به شرایط بروز تبش بسایر ما

et al., 2013)  دوره  هیمراحل اولتبش خشکی دردر گزارش کردند که
کهه یگهذارد، در حهالینمه ریبر عملکرد تهأگ تاجهیطار قابلبه زایشی
عملکهرد را  یتهاجهطهار قابهلدر مراحل پر شدا غهلاف بهه یخشک
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 & ,Jumrani, Bhatiaاا تجهامرانی و همکهار .دههدیکهاهش مه

Pandey, 2017 ی بها قهرار گهرفتن شهیدر مراحل روکه ( بیاا کردند
سهرعت کمتهر،  سون برگامکاا ایجاد  یخشکتبش  در معرض ایسا

 Heهمکهاراا تیابد. هی و نیز افزایش می تاده کمترستیزو فتاسبتز 

et al., 2017،)  ی به ازیهن یشهیدر مراحهل رو ایکه ساکردند گزارش 
نتایج موالعهه  .ابدییم شیافزا یشیکه در مراحل زای، در حالدارد یکم

( نیز ماید تاگیر تبش خشهکی Basal & Szabo, 2019باسا  و ژابا ت
باشهد. رشهید رسهتمی و های مختلف رشهد و نمها سهایا مهیبر جببه

 Rashid Rostami, Raeini Sarjaz, & Shiukhyتهمکههاراا 

Soqanloo, Mousavi Baygi, Torabi, & Raeini Sarjaz, 

های مدیریتی مباسب و دستیابی (، بیاا نمادند که اتخا  تصمیم2021
در  یبهده در بخهش  اکسهید کهربنبه راهکارهای کهاهش انتشهار دی

 گانگی تهأگیر مبهابر   آ  بیهاری بهر انتشهار ، نیازمبد درک کشاورزی
ایهن از ههدف باشد. لهذا، می کربناکسیدویوه دیهای بگازهای گلخانه

ارزیابی تهأگیر تهبش خشهکی و مهدیریت  بیهاری بهر انتشهار  ،پووهش
  وری    و عملکرد سایا باد.اکسید کربنآ خاک، بهرهدی

 

 هامواد و روش

رزی و مبابر طبیعی ساری بها این پووهش در دانشگاه علام کشاو
( و میهانگین 0/05 ℃(، میهانگین دمها ت-m 01ارتفاع از سون دریها ت

انجهام شهد.  0010-0016زراعهی (، در طی سها mm 221بارندگی ت
سایر اطلاعات مرباط به شرایط ممل اجرای  زمهایش در طها  دوره 

 ارایه گردید. 0رشد و نما گیاه سایا در جدو  

 
 های شرایط آب و هوایی محل اجرای آزمایش )سازمان هواشناسی ایران(برخی از ویژگی -0جدول 

Table 1- Some characteristics of the weather conditions of the experimental site (IRIMO) 

 (Eتبخیر )

Evaporation 

 (mm) 

 (Pبارندگی )

Precipitation 
 (mm) 

 (averageTمتوسط دما )

Minimum 
temperature 

 (℃) 

 (maxTدمای بیشینه )

Minimum 

temperature 

 (℃) 

 (minTدمای کمینه )

Minimum 

temperature 

 (℃) 

 دوره رشد و نمو
Growth season 

 (Juneخرداد ت 23.4 33.6 27.4 22.1 159.9

 (Julyتیر ت 28.7 37.8 32.7 14.8 178.2

 (Augustمرداد ت 22.8 35.1 28.6 2.9 205.8

135.8 36.1 23.9 30.1 19.3 
شهریار 

 (Septemberت

 (Octoberمهر ت 14.4 26.1 19.5 145 67

 (Averageمیانگین ت 21.7 32.5 26.4 44.1 149.3

 
کامهل ههای صارت کرت خردشده بر پایه طرح بلهاک زمایش به

تصادفی با تیمارهای  زمایشی شامل؛ عامل اصلی تبش خشکی در سه 
 21( و FC75درصد ظرفیت زراعی ت FC100 ،)52سون تبدوا تبش ت

( و عامل فرعی مببر  بیاری در دو سون FC50درصد ظرفیت زراعی ت
((، با سه تکهرار در سها  WWت 6و     اه (UWWت 0پسا  شهری(
ی و زتمقیقاتی دانشگاه علهام کشهاوررعه ز، در م0016-0011راعی ز

مبابر طبیعی ساری اجرا شد. مببر  بیاری پسا  در ههر دور  بیهاری از 
واحدهای تابعهه شهرکت    و  زخانه واقر در روستای عالیااک اتصفیه

فاضلا  ساری تامین شد که پس از تصفیه نهایی از ممهل خروجهی، 
ی فیزیکهی و ههاپسا  مارد نیاز برداشت شد. برای سهبجش ویوگهی

گیری انجام و به  زمایشگاه کیفیهت    انتقها  یافهت. شیمیایی نمانه
هههای پسهها  و     ههاه و همچبههین اطلاعههات مربههاط بههه ویوگههی

 6خصاصیات فیزیکی و شیمیایی خهاک مزرعهه  زمایشهی در جهدو  

                                                           
1- Urban wastewater 
2- Well water 

 گزارش شد.

خههرداد  01رقهم ویلیهامز، در تهاریخ عملیهات کاشهت بهذور سههایا 
( در 6×1هایی با ابعاد تدر کرتروش هیرم کاری  صارت دستی و بهبه
متهر سانتی 11ها و متر روی ردیفسانتی 01ردیف با رعایت فاصله  0

متهر در  6ها از یکهدیگر . همچبین فاصله بلاکانجام شدها بین ردیف
عملیات کاشهت،  بیهاری انجهام  پایاالافاصله پس از نظر گرفته شد. ب

برگی، تیمارهای تبش خشکی  2-5حله شد. پس از رسیدا گیاه به مر
برای جلاگیری از  1در هر دور از  بیاری اعما  شدند و از سرپباه بارش

 باده و یسوم  بیاری روشها استفاده شد. ریزش باراا به دروا کرت
 بیاری از تانسیامتر برای پایش رطابت خاک استفاده شد. بدین ترتیب 

(، انجهام SWC=70رسهید تمهی درصهد 51رطابت خاک به  کهزمانی
کادههای  ،از کاشت بر اساس  زماا تجزیه خاک مزرعه شد. پیشمی

ی رشهد ند. بسته به نیاز گیاه در طی دورهبه خاک اضافه شدمارد نیاز 
؛ %2/2عبااا، نیتهرات:تنیتروژا به NPK 61-61-61کاددهی با کاد 

                                                           
3- Rain shelter 
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و  ؛5O2P ،61/1%عبااا ؛ فسههفات بههه%01/0؛ اوره، %0/1 مانیههام، 
( همراه بها عباصهر کهم مصهرف مبگبهز O2K ،61/1%عبااا پتاس به

( EDTAصارت سرک ت( به%110/1( و مالیبدا ت%16/1(، بُرت%11/1ت
هایی اکسیدکربن خاک، ممفظهسبجش انتشار دیمبظار بهانجام شد. 

متهر( بهین سهانتی 11و ارتفهاع  01ای شکل و ساکن تبا قوهر استاانه

متهری خهاک تعبیهه سانتی 01رت، در عمق های کشت در هر کردیف
ها دو هفته پس از کاشت  غاز و در یک بازه پانزده روزه شدند. سبجش

Messwert -port -2COتا پایاا دوره رشهد بها اسهتفاده از دسهتگاه 

company GmbH-Gottingen  با روشinfrared .انجام گرفت 

 

برخی برای مصارف کشاورزی بر اساس  پسابحداکثر حد مجاز استفاده از آب خاک، آبِ آبیاری و  شیمیاییهای فیزیکی و ویژگی -2جدول 
 (Alizadegan et al., 2022b) استانداردها

Table 2- Physical-chemical characteristics of soil, irrigation water and the maximum allowed use of wastewater for 
agricultural purposes based on some standards 

 های خاکویژگی
Water characteristics 

 

 برای کشاورزیپساب استانداردهای 
Wastewater standards for 

agriculture 

 های آبویژگی
 Water characteristics 

 مقدار
Value 

 پارامتر
Parameter 

IRNDOE FAO 
(2006) 

WHO 
(1992) 

 پساب
TWW 

چاه 
WW 

 پارامتر
Parameter 

 اسیدیته                   Depth) 8.5-6 8-6.5 8-6.5 7.9 7.8 pHعمق ت 0-30
 (% ,Sandشن ت 23

 (% ,Clayرس ت
 (% ,Siltسیلت ت

 - 0.7 0.7 0.91 0.81 EC (dS.m-1)  هدایت الکتریکی  
37  50 - - 3.53 11 NTU کدورت                       

40  100 - - 41.1 18 TSS (mg.L-1)  مااد جامد معلق کل 
7.6 pH  - 450 450 628.5 495 TDS       مااد جامد مملا  کل  

1.8 EC (dS.m-1)  6 4 4 4.12 2.19 TP (mg.L-1)    فسفر کل 

2 O.M (%)  200 - - 18.13 3 
Cod (mg.L-1) اکسیوا خااهی

 شیمیایی

1.2 O.C (%)  - -  11.57 0.8 
BOD (mg.L-1) اکسیوا خااهی 

 بیاشیمیایی
0.1 N (%)  - -  73.48 66 N (mg.L-1)           نیتروژا کل     
13 P (mg.kg-1)  - -  95.21 75.4 Ca (mg.L-1)           کلسیم      

370 K (mg.kg-1)  100 -  19.8 15.9 Na (mg.L-1)          سدیم  
 -  100 - - 5.7 1 Mg (mg.L-1)        مبیزیم  

 

مبظار کم کردا خوهای تیییهرات دمهای لازم به  کر است که به
 ,Shimizuصبن انجام شد ت 5-00ها بین ساعت روزانه، این سبجش

Marutani, Desyatkin, Hiroshi Hata, & Hatano, 2009 .)
باته  2 ایاجزای عملکرد، با رعایت اگر حاشیهعملکرد و  سبجش ایرب

 سهبجش بهرایطار تصادفی برداشههت و از دو خط میانی هر کرت به
انتقا  داده شد. صفات مهارد موالعهه به  زمایشههگاه صفات مارد نظر 

و  دانهه در غهلافغلاف در باته، تعهداد  تعدادارتفاع گیاه،  شامل گیاه
عملکرد میزاا تالید ماده خشک و  سبجش رایب. بادنددانه  011وزا 
با استفاده از ترازو دیجیتا  بها طار جداگانه عملکرد هر کرت به ،نهایی
 هرابو   از  وریبرای سبجش میزاا بهره گرم تازین شد. 10/1دقت 

 ( استفاده شد: 0ت

𝑊𝑃 (0ت =  
GY

𝑊𝑎𝑝
 

بر حسهب کیلهاگرم در مترمکعهب،     وریبهره : WPکه در  ا،
GY :میزاا عملکرد ممصا  بر حسب کیلهاگرم وWap  : مترمکعهب

از  اسهتفادهبها  ،هاداده .(Farre & Faci, 2006باشد تمی    مصرفی

از  زماا  بددامبه دانکن برای مقایسه تجزیه و  SASv.9.2 رنرم افزا
 استفاده شد.در سون احتما  پبج درصد ها میانگین

 بحث نتایج و

 اکسید کربن خاکانتشار دی

نتایج تجزیه واریانس تأگیر تبش خشکی و  بیاری با پسا  شهری 
ارایه گردید. بهر  1اکسید کربن خاک در جدو  بر میزاا انتشار گاز دی

برداری میهزاا انتشهار  مده، در مراحل ابتدایی نمانهدستهپایه نتایج ب
خشکی و  بیاری با پسا  اکسید کربن خاک، تمت تأگیر تبش گاز دی

تاجه و برداری بسیار قابلشهری قرار نگرفت اما در ادامه مراحل نمانه
که تأگیر تبش خشکی و  بیاری با پسا  شهری طاری شمگیر باد. به

(. P ≤ 0.01دار بهاد تاکسید کربن، بسیار معبیبر میزاا انتشار گاز دی
کبش تهبش خشهکی و ها حاکی از  ا باد که اگر بهرهمهمچبین یافته

اکسهیدکربن تفهاوت  بیاری با پسا  شهری بر میزاا انتشهار گهاز دی
دار نداشت و تیییرات تقریباً یکسهاا و بهدوا تیییهر بهاقی مانهد معبی

 (.1تجدو  
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 ی رشد سویااکسید کربن در طول دورهانتشار دینتایج تجزیه واریانس تأثیر تنش خشکی و آبیاری با پساب شهری بر میزان  -3جدول 

emissions during the  2The results of variance analysis of water stress and irrigation management effects on the Co -Table 3

soybean growth season 
درجه  (Mean of squareمیانگین مربعات )

 آزادی

(df) 

 منبع تغییرات
(S.O.V) 105 

(1-ppm.min) 
90 

(1-ppm.min) 
75 

(1-ppm.min) 
60 

(1-ppm.min) 
45 

(1-ppm.min) 
30 

(1-ppm.min) 
15*** 

(1-ppm.min) 

0.1954ns 3.5379ns 5.9461ns 61.7751ns 2.5477ns 11.9858ns 0.537ns 2 بلاک تBlock) 

2293.0198** 6153.835** 5125.838** 2513.723** 3.2963ns 3.8841ns 5.4726ns 2 تبش خشکی 

 Water stress 

7.417ns 7.4768ns 1.4245ns 23.2844ns 0.3520ns 7.4867ns 0.8967ns 4 
 تبش خشکی ×بلاک 
 (B × Dsت 

163.142** 404.5116** 742.5373** 1926.549** 0.2713ns 1.8561ns 1.736ns 1 
 مببر  بیاری

 Source of 
irrigation 

7.2496ns 21.1613ns 3.9183ns 6.733ns 0.3001ns 0.3520ns 0.5706ns 2 
مببر  ×تبش خشکی 
  بیاری

 (Ds × SIت
 (Errorخوا ت 6 4.1058 2.9934 1.3771 12.5569 16.67533 1.7795 7.4619

 (Totalکل ت 17 - - - - - - -

 (C.Vضریب تیییرات ت - 1.5 0.4 0.2 0.9 1.7 0.9 0.6
 باشبد.داری میدرصد و عدم معبی 2، 0داری در سواح ترتیب معبی: بهnsو  *، **روز پس از کاشت،  ***

*** Day After Sowing (DAS), **, * and ns: They indicate significance at 1%, 5% and non-significance levels, respectively  
 

ها، تهأگیر تهبش خشهکی در مراحهل میانگینبر پایه نتایج مقایسه 
روز پس از کاشهت(، موهابق انتظهار  02و  11، 02 غازین رشد و نما ت
اکسهید کهربن ای بر میزاا انتشهار گهاز دیملاحظهتفاوت  بداا قابل

روز پهس از کاشهت(،  02برداری تنداشت. در واقر در مرحله او  نمانه
نی و سبزشدا بذور سهایا زهای بسیار کا ک حاصل از جاانهگیاهچه

هها در خهاک شهکل ظاهر شده بادند و هباز تاسعه سیستم ریشهه  ا
ها تبش خشکی اعما  نگرفته باد و با تاجه به ساختار ضعیف گیاهچه

نشده باد. اما با گذر از مرحله او  و با وارد شدا به مراحل دوم و سام 
های رشد اندام روز پس از برداشت(، با افزایش 02و  11برداری تنمانه

اکسهید هاایی و تاسعه سیستم ریشه در خاک، میزاا انتشهار گهاز دی
کربن نیز افزایش یافت. اما بهازهم میهاا تیمارههای  زمهایش تفهاوت 

، 21برداری ت(. در مراحل بعدی نمانه0ممساسی مشاهده نشد تشکل 
اکسهید روز پس از کاشت(، روند افزایش میزاا انتشار گاز دی 01، 52
روز  21برداری تکه، در مرحله  هارم نمانهطاریبن ادامه داشت. بهکر

پس از کاشت(، در شرایط بدوا تهبش، بیشهترین میهزاا انتشهار گهاز 
ام در دقیقه و کمترین میزاا  ا پیپی 0/212اکسید کربن با مقدار دی

ام در دقیقهه پهیپهی 1/212مقهدار  بها FC50در شرایط تبش خشکی 
 01و  52برداری تهمچبین در مراحل پبجم و ششم نمانهمشاهده شد. 

اکسهید کهربن در روز پس از کاشت(، بیشترین میزاا انتشهار گهاز دی
ام در دقیقهه و پهیپهی 2/210ترتیب با به FC100شرایط بدوا تبش 

ام در دقیقه مشاهده شد. این در حالی بهاد کهه کمتهرین پیپی 2/201
و  5/000ترتیب بها به FC50خشکی میزاا  ا مرباط به شرایط تبش 

روز پههس از  012ام در دقیقههه بههاد. در مرحلههه هفههتم تپههیپهی 2/212
اکسید کربن خاک بر خلاف مراحل کاشت(، روند میزاا انتشار گاز دی

ههم میهزاا انتشهار گهاز   هارم، پبجم و ششم کاهشهی بهاد. امها بهاز
داری بهالاتر بهراکسید کربن خاک از مراحل او ، دوم و سام نمانهدی

باد. در این مرحله در شرایط بدوا تبش، بیشترین میهزاا انتشهار گهاز 
ام در دقیقهه مشهاهده شهد و پهیپهی 2/000اکسید کربن با مقدار دی

بها مقهدار  FC50کمترین میزاا  ا مرباط به شرایط تهبش خشهکی 
 (.0ام در دقیقه باد تشکل پیپی 5/010

ها، تأگیر  بیهاری بها پسها  گینهمچبین بر پایه نتایج مقایسه میان
شهری نتایج مشابهی همانبد تبش خشکی نشاا داد. همانوار کهه در 

شاد در مراحل  غهازین رشهد و نمها،  بیهاری بها مشاهده می 6شکل 
ای بهر میهزاا انتشهار گهاز ملاحظهپسا  و     اه تفاوت  بداا قابل

نما گیاه  اکسید کربن نداشت. بتدریج با سپری شدا مراحل رشد ودی
بهرداری،  بیهاری بها و تداوم  بیاری، در مراحل  هارم تا ششهم نمانهه

اکسهید کهربن خهاک شهد. پسا  ماجب افزایش میزاا انتشار گاز دی
اکسید کهربن که در این مراحل بیشترین میزاا انتشار گاز دیطاریبه

و  1/215، 0/201، 2/212ترتیهب بها در شرایط  بیهاری بها پسها  بهه
ام در دقیقه مشاهده شد. این در حالی بهاد کهه کمتهرین پیپی 0/202

اکسید کربن خاک مرباط به شرایط  بیاری با    میزاا انتشار گاز دی
ام در دقیقهه پهیپهی 0/201و  2/265، 1/265، 5/202ترتیب با  اه به

 (.6باد تشکل 
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 اکسید کربن خاک در طول دوره رشد و نمو سویاتنش خشکی بر میزان انتشار گاز دیارزیابی تأثیر  -0شکل 

Figure 1- Evaluation of the effect of water stress on the CO2 emission during the soybean growth season 
 (.Duncan ≤ 0.05باشبد تدرصد می داری در سون پبجدهبده عدم معبیبرداری، حروف یکساا نشاادر هر یک از مراحل نمانه

In each of the sampling stages, the same letters indicate the non-significant at the 0.05% level (Duncan ≤ 0.05) 
 

 
 اکسید کربن در طول دوره رشد و نمو سویاارزیابی تأثیر مدیریت آبیاری بر میزان انتشار دی -2شکل 

Figure 2- Evaluation of the irrigation management effects on the CO2 emission during the soybean growth season 
 (.Duncan ≤ 0.05باشبد تداری در سون پبج درصد میدهبده عدم معبیبرداری، حروف یکساا نشاادر هر یک از مراحل نمانه

In each of the sampling stages, the same letters indicate the non-significant at the 0.05% level (Duncan ≤ 0.05) 
 

اکسید کربن و سرعت معهدنی عاامل مختلفی در میزاا انتشار دی
تااا به دمها و ترین این عاامل میشدا کربن دخالت دارند که از مهم

ای هههای تجزیهههفعالیههترطابههت خههاک اشههاره کههرد کههه در نتیجههه 
تاجه و  شکاری را در میزاا انتشار ریزجانداراا خاک، سهم بسیار قابل

 ,Hajagha Memarانهد تو معدنی شدا کربن به خاد اختصا  داده

Keivan Behjou, Sefidi, & Behtari, 2016.)  نگاسا و همکهاراا
( بها Negassa, Price, Basir, Snapp, & Kravchenko, 2015ت

اکسههید کههربن و دمههای خههاک، ارزیههابی تیییههرات میههزاا انتشههار دی
گههزارش کردنههد.  ههن و  ههها اهمبسههتگی متبههت و بههالایی را میههاا 

 ( نیز بیاا نمادند کهه افهزایش دمها وChen et al., 2013همکاراا ت

مولا    ، باعث افزایش تبفس ریشه گیاهاا و به دنبها   ا شرایط 
اکسید کهربن افزایش تبفس خاک شد که در نهایت افزایش انتشار دی

 & ,Alizadeh, Koochekiزاده و همکهاراا ترا در پی داشت. علهی

Nasiri Mahalati, 2017بیاا کردند که با تاجه به تامین رطابهت ) 
تبها عامل ماگر بر بالاترین میزاا انتشهار  عباااهبخاک با  بیاری، دما 

 Laاکسید کربن خاک شباخته شد. نتایج لا اسهکالا و همکهاراا تدی

Scala, Bolonhezi, & Pereira, 2006 نیز مایهد افهزایش میهزاا )
در شهرایط اکسید کربن از سون خاک در فصهل تابسهتاا و انتشار دی

دلیهل کهاهش تهبفس ریشهه هدما بالا باد. همچبین در دمای پایین به
گیاهاا و فعالیت ریزجانداراا، تبفس خاک نیز د ار کاهش ممساسی 
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 از جملههخهاک ماجهاد در مهااد غهذایی شد. لازم به  کر اسهت کهه 
را تمت تأگیر قرار داده و  ریزجاندارااتااند فعالیت و فسفر می نیتروژا

افزایش یا کاهش در میهزاا مهااد میهذی ماجهاد در خهاک، ماجهب 
شهاد. حهاج  قها معمهار و ریزجانداراا میفعالیت افزایش یا کاهش در 

متبتی بهین  همبستگی( Hajagha Memar et al., 2016همکاراا ت
گهزارش کردنهد. نتهایج تلهن و  اکسیدکربن و فسهفر خهاکانتشار دی

 & ,Thelen, Fronning, Kravchenko, Minهمکهههاراا ت

Robertson, 2010اکسهید ( نشاا داد که بیشترین میزاا انتشهار دی
کربن خاک با تاجه به میزاا رطابت بالا در فصل بهار اتفاق افتاد که 

کهه باشد. حها   ائز اهیمتی میدر فعالیت ریزجانداراا عامل بسیار حا
تهاجهی را ایفها نکهرد. نتهایج رشهید رسهتمی و دما نقش  بداا قابهل

( نیز حاکی از  ا باد که Rashid Rostami et al., 2021همکاراا ت
اکسید کربن خاک نیهز دلیل تیییرات بسیار کم دما، میزاا انتشار دیهب

ا یزی همراه باد و دمها نقهش مهمهی را در انتشهار با تیییرات بسیار ن
 اکسید کربن خاک بازی نکرد. دی

کهه در مراحهل اولیهه ، با تاجه به این6و  0بر اساس نتایج شکل 
روز پس از کاشت( گیاه در مراحل اولیهه رشهد  02تا  02برداری تنمانه

تهاده کمهی بهاد. قرار داشته و دارای سیستم تاسهعه ریشهه و زیسهت
تهر گیری پهایینهمچبین دمای خاک در مقایسه با مراحل بعدی نمانه

باد. تبفس خاک بیشتر تاسط فعالیهت ریزجانهدارا کبتهر  شهد و بهه 
تری تمت تأگیر تبفس ریشه گیاهاا قرار گرفت. ببهابراین در مقدار کم

مراحل اولیه در مقایسه با مراحل میانی و انتهایی رشد، میهزاا انتشهار 
تر مشاهده شد. با ادامهه دوره رشهد و نمها بن خاک پاییناکسید کردی

روز پس از کاشهت، بها تاجهه بهه  01و  52، 21گیری در گیاه و نمانه
افزایش سرعت رشد در مراحل مختلف رشد و نما گیاه و نزدیک شدا 

اکسهید کهربن متباسهب بها به مرحله رسیدگی دانه، میزاا انتشهار دی
و افهزایش تهبفس ریشهه گیاههاا و  افزایش دما، تاسعه سیستم ریشه

فعالیت ریزجانداراا افزایش یافهت. از طهرف دیگهر، شهرایط رطهابتی 
 FC75و تهبش خشهکی  FC100مولا  خاک در شرایط بدوا تبش 

خصا  هبگام  بیاری با پسا  شهری، بها فهراهم سهاختن عباصهر هب
ه غذایی مارد نیاز گیاه، بر فعالیت ریزجانداراا خاک و رشد و نمها گیها

اکسهید کهربن افهزایش یافهت. در شهرایط ماگر باد و میزاا انتشار دی
هاای دروا مبافذ خهاک،  FC75و تبش خشکی  FC100بدوا تبش 

   و  تا حدود زیادی پر شد و بهه تبهر  ا ماازنهه با ورود    به خاک
هم خارد. حا  با افزایش حجهم    ورودی بهه خهاک، به هاای خاک

و وارد  شهده از خاک رها بالاتریسیدکربن اکدیمتباسب با  ا میزاا 
روز پس از کاشت( با  012برداری تاتمسفر گردید. در مرحله  خر نمانه

تاجه به رسیدگی دانه و نزدیک شدا به مرحله برداشت، عملاً رشد و 
نما گیاه بسیار اندک و یا متاقف شد. تاقف تاسعه سیستم ریشه و بهه 

های هاایی گیهاه زرد شدا اندامدنبا   ا تبفس ریشه از یک طرف و 
و فرارسیدا زماا برداشهت، باعهث شهد تبهها فعالیهت ریزجانهداراا و 

اکسید کهربن مهاگر عااملی همچاا دما و رطابت خاک در انتشار دی
باشد. از طرفی با کاهش دما در انتهای دوره رشد و نما گیاه نیز میزاا 

میزاا رطابت نیهز  کهجاییاکسید کربن کاهش یافت. از  اانتشار دی
موابق با سواح تبش اعما  شد و در این مرحله میزاا  بیاری و نهاع 
مببر   آ  بیاری با تاجه به نزدیک شهدا بهه مرحلهه برداشهت تهأگیر 

گانه بیاا تااا ایننداشت. میاکسید کربن بر میزاا انتشار دی بدانی 
د در اکسهید کهربن در مرحلهه انتههایی رشهکرد که میزاا انتشهار دی

تر و بیشتر متاگر از فعالیهت ریزجانهداراا مقایسه با مراحل میانی پایین
 باد، اما همچباا نسبت به مراحل اولیه رشد بالاتر باد.

 وری آببهره

تأگیر تبش خشکی و  بیاری با پسا  شهری  انسیوار هیتجزنتایج 
ارائهه  0جهدو  وری   ، عملکرد و اجهزای عملکهرد سهایا در بهره بر

ها، اگرات ساده تبش خشهکی و  بیهاری بها پسها  گردید. بر پایه یافته
وری   ، تعداد غهلاف در باتهه، تعهداد دانهه در شهری بر میزاا بهره

دار دانه، عملکرد دانه و ماده خشک کل تفاوت معبی 011غلاف، وزا 
بش تهبش (. نتایج دا  بر این بهاد کهه اگهر بهرهمکP≤ 0.01داشت ت

وری   ، عملکهرد و اجهزای خشکی و  بیاری با پسا  شهری بر بهره
  (.0تجدو  دار نباد عملکرد سایا معبی

ها نشاا دادکه تبش خشکی در طها  دوره نتایج مقایسه میانگین
کهه طاریوری    تأگیرگهذار بهاد. بههرشد و نما سایا، بر میزاا بهره

 26/1وری    در شرایط بدوا تهبش، بها مقهدار زاا بهرهبیشترین می
کیلاگرم در مترمکعب مشاهده شهد و کمتهرین میهزاا  ا مربهاط بهه 

 11/1و  12/1ترتیههب بهها بههه FC50و  FC75شههرایط تههبش خشههکی 
(. همچبهین  بیهاری بها پسها  در 1کیلاگرم در مترمکعب باد تشهکل 
درصهد  2/61میهزاا وری    را بهه مقایسه با     هاه، میهزاا بههره

افزایش داد. در واقر در شرایوی که  بیاری با پسا  انجام شد، میهزاا 
که در کیلاگرم در مترمکعب مشاهده شد. در حالی 05/1وری    بهره

کیلاگرم در مترمکعهب بهاد،  15/1شرایط  بیاری با     اه، میزاا  ا 
تشهکل که حاکی از برتری مببر  بیاری پسا  نسبت به     هاه بهاد 

1.) 
وری    در شاد میزاا بهرهمشاهده می 1طار که در شکل هماا

درصهد  2/20و  2/01ترتیهب به FC50و  FC75شرایط تبش خشکی 
کاهش یافت. این در حالی بهاد  FC100نسبت به شرایط بدوا تبش 

، تهبش خشهکی FC100که میزاا    مصرفی در شرایط بدوا تبش 
FC75  وFC50 مترمکعههب بههاد.  0121و  0152، 0511ترتیههب بههه

کاهش کرباکسیلاسیاا در طا  مدت تبش و پارامترههای مهاگر بهر 
اکسید کربن به دروا کلروپلاست ناشی از کهاهش مصهرف انتشار دی
باشد، که با افزایش شدت و مدت تبش خشکی کاهش میهزاا    می
 ,Golestanifar, Mahmoodiوری    را در پی خااهد داشت تبهره

Zamani, & Sayyari, 2017.) 
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 وری آب و عملکرد و اجزای عملکرد سویانتایج تجزیه واریانس تأثیر تنش خشکی و مدیریت آبیاری بر بهره -4جدول 

Table 4- The results of variance analysis of  water stress and irrigation management effects on water productivity and 
soybean yield and yield components 

 راتییمنبع تغ

(S.O.V) 

 درجه
 یآزاد 

 (df) 

 آب وریبهره
Water 

productivity 

 عملکرد و اجزای عملکرد 
Yield and yield components 

WP 

(kg.m-3) 
 GY 

(1-kg.ha) 
TDM 

(1-kg.ha) 
100-GW 

(1-kg.ha) 
GNP 

- 
PN 

- 
 Block) 2 0.0026ns 4020.93ns 350.8ns 0.1088ns 2.75ns 4.695nsبلاک ت

 تبش خشکی

  Water Stress 
2 0.1758**  

886894.1** 83273** 3.0838** 3620.9** 8453.46** 

 تبش خشکی ×بلاک 
 (B × Dsت 

4 0.0031ns 
 

3981.77ns 258.5ns 0.1363ns 3.37ns 6.433ns 

 مببر  بیاری

 Source of 
Irrigation 

1 0.0392** 
 

69552.07** 1830.1** 3.2089** 16.69** 69.62** 

مببر  ×تبش خشکی 
  بیاری

 (Ds × SIت
2 0.0013ns 

 
644.2ns 110.92ns 0.1205ns 21.02ns 6.5116ns 

 Error) 6 0.0028  4472.6 154.96 0.2716 42.50 2.0277خوا ت

 - - - - -  - Total) 17کل ت
 C.V) - 10.4  10.8 1.9 2.8 1.8 1.3ضریب تیییرات ت

PN: Pod number per plant (تعداد غلاف در باته); GNP: Grain number per pod (تعداد دانه در غلاف); 100-GW: 100- Grain weight 

) GY: Grain Yield ;(ماده خشک کل) TDM: Total dry matter ;(وزا صد دانه)  دانه عملکرد ) 
 (.P ≤ 0.05باشبد تدانکن، درصد می 2و  0داری در سواح دهبده معبیترتیب نشاابه :**، *

*** Day After Sowing (DAS), **, * and ns: They indicate significance at 1%, 5% and non-significance levels, respectively 

(Duncan, P ≤ 0.05) 

 

  
 وری آب در طول دوره رشد و نمو سویااثرات ساده تنش خشکی و مدیریت آبیاری بر میزان بهرهارزیابی  -3شکل 

Figure 3- Evaluation of the simple effects of water stress and irrigation management on water productivity during soybean 

growth season 
 (.Duncan ≤ 0.05باشبد تداری در سون پبج درصد میدهبده عدم معبییکساا نشاا برداری، حروفدر هر یک از مراحل نمانه

In each of the sampling stages, the same letters indicate the non-significant at the 0.05% level (Duncan ≤ 0.05) 
 
پسا  تها حهدی اگهرات رسد ممتایات عباصر میذی در نظر میبه

مبفی ناشی از تبش خشکی را جبهراا نمهاد و در مقایسهه بها شهرایط 
تری حاصل شد. در واقر گیهاه بها بهروز  بیاری با     اه نتایج مولا 

تبش خشهکی بها کهاهش سهون بهرگ، ارتفهاع و سهایر خصاصهیات 

مارفالاژیکی درنهایت د ار کاهش عملکرد شد. اما در شرایط  بیهاری 
واسوه در اختیار داشتن شرایط مولها  خهاک و فراهمهی هبا پسا  ب

عباصر غذایی نسبت به شهرایط  بیهاری بها     هاه، تهااا بازیهابی و 
دسهت  ورد. هکاهش  سیب ناشی از شرایط بهروز تهبش خشهکی را به
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 & ,Shahrokhnia, Jowkarنیهههها و همکههههاراا تشههههاهر 

Rakhshandehru, 2017 شهرایط مهدیریت در ( نیز بیاا نمادند کهه
میهزاا    ی، مهدیریت سهبتدر مقایسهه بها درصد نیاز  بی  51  بیاری

سهبجی نتهایج ، کهاهش  شهمگیری را نشهاا داد. ههممصرفی گیهاه
 & ,Mousavi, Khaledian, Ashrafzadehماسهای و همکهاراا ت

Shahin Rokhsar, 2016فههر و همکههاراا ت(، امیبههیAminifar, 

Mohsenabadi, Biglouei, & Samiezadeh, 2012 و اسهمعیلی )
 ,Esmaeili, Farhadi Bansouleh, & Ghorbaniو همکهاراا ت

 های این پووهش همسا باد.( نیز با یافته2015
 

 عملکرد و اجزای عملکرد

تأگیر تبش خشکی و  بیاری با پسا  شهری  انسیوار هیتجز نتایج
ارائهه گردیهد. بهر پایهه  0جدو  بر عملکرد و اجزای عملکرد سایا در 

ها، اگرات ساده تبش خشکی و  بیاری با پسا  شهری بهر تعهداد یافته
کل و دانه، ماده خشک  011غلاف در باته، تعداد دانه در غلاف، وزا 

(. با این حا  اگر برهمکبش تبش P ≤ 0.01دار باد تعملکرد دانه معبی
خشکی و  بیاری با پسا  شهری بر عملکرد و اجهزای عملکهرد سهایا 

هها، بر پایهه نتهایج مقایسهه میهانگین (.0تجدو  دار نداشت تأگیر معبی
و  5/110تهبش بها در شهرایط بهدوا در باتهه غهلاف  تعدادبیشترین 

بها مقهدار  FC50کمترین میزاا  ا مرباط به شرایط تهبش خشهکی 
باد. همچبین نتایج نشاا داد که بیشترین تعداد دانه در غلاف  0/051

و کمتهرین میهزاا  ا  0/222با مقدار  FC100در شرایط بدوا تبش 
بهاد. بهر پایهه  2/120با مقهدار  FC50مرباط به شرایط تبش خشکی 

و تبش خشهکی  FC100وزا صد دانه در شرایط بدوا تبش ها، یافته
FC75 امها در  ،گهرم( 6/05و  5/05ترتیهب تفاوت  بدانی نداشت تبه

گرم( برتری ممساسی مشاهده  1/05ت FC50مقایسه با تبش خشکی 
(. همچبین در شرایط بدوا تبش، میزاا عملکرد دانه بها 0شد تشکل 

شد که در مقایسه با شرایط  کیلاگرم در هکتار مشاهده 0/0121مقدار 
ترتیهب بها عملکرد دانه بهالاتری را بهه FC50و  FC75تبش خشکی 

کیلاگرم در هکتار، به خاد اختصا  داد. نتهایج میهزاا  156و  0/000
تالید ماده خشک بیانگر  ا باد که بیشترین میزاا تالید ماده خشهک 

و  FC100کیلاگرم در هکتار مرباط به شرایط بهدوا تهبش  1/501با 
 5/210بهها  FC50ههها در شههرایط تههبش خشههکی کمتههرین میههزاا  ا

 (. 0کیلاگرم در هکتار اتفاق افتاد تشکل 
 ایبر رشد، نما و عملکرد سا یتاجهقابل یاگرات مبف یتبش خشک

بهرگ و تهبش  یریپ ریتسر ،برگ یفتاسبتز تیبا کاهش ظرفو  دارد
 ,Farooqiت کبهدیرا مههار مه یممصالات فتاسهبتز دیتال ایداتیاکس

و دانهه  شههیتهاده سهاقه، رستیباعث کاهش ز یتبش خشک(. 2017
شهرایط بهدوا تاده به دانه نسبت بهه ستیز صیو کاهش تخص ایسا

خااههد شهد. مبجهر بهه کهاهش وزا بهذر  تیهکهه در نهاتبش شده، 
 اارهیهمهاده خشهک در دانهه و د ریهنسبت تاز یتبش خشکهمچبین 

و  شههیمهاده خشهک در ر ری، اما نسبت تازهرا کاهش داد ایسا غلاف
 (.Du, Zhao, Chen, Yao, & Xie, 2020دهد تمی شیساقه را افزا

تعداد غلاف در مرحله تشکیل غلاف که مبجر به کاهش وزا غهلاف 
شدت نسبت به شدت و مدت تهبش خشهکی واکهبش در گیاه شده، به
ای بسهیار عبااا مرحلهههرو بشاد. از این ار کاهش مینشاا داده و د

 ,Divsalar یهد تحسها  مهیحساس نسهبت بهه تهبش خشهکی بهه

Tahmasebi Sarvestani, Modares Sanavi, & Hamidi, 

 & ,Tavares, Rufino, Tunes(. تههاوارس و همکههاراا ت2016

Albuquerque Barros, 2011 بیهاا کردنهد کهه میهزاا عملکهرد )
وابستگی بسیار زیادی به تعداد غلاف در باته در واحد سون و میهزاا 
ریزش گل و غلاف داشته و هر گانه کاهش در تعداد غلاف و افزایش 

پهار نتایج ناا  ریزش گل را دلیل اصلی کاهش عملکرد دانه دانستبد.
 ,Navabpour, Hezarjaribi, & Mazandaraniو همکههاراا ت

( نیز نشاا داد که صفت تعداد دانه در غلاف علاوه بهر عاامهل 2017
ژنتیکی، تمت شرایط ممیوی نیز قرار دارد و در عملکرد نهایی نقهش 

Omidi, Pirjalili, & Ahmadi ,کبهد. امیهدی تمهمهی را ایفها مهی

( اظهار داشت که عملکرد دانه تمت شرایط بروز تبش خشهکی 2021
د ار افت گردید. کاهش تجمر ماده خشک متباسب بها شهدت تهبش 
د ار کاهش شده و همزماا با کاهش در سایر اجزای عملکرد، ماجب 

گهردد تهاجهی بهر میهزاا عملکهرد دانهه مهیکاهش ممساس و قابل
( Akbarinodehi, 2013(. اکبری نادهی تAminifar et al., 2012ت

ترین مراحل در مااجه با تهبش مرحله گلدهی و پرشدا دانه را حساس
 خشکی گزارش نمادند.

شهاد، عملکهرد و اجهزای مشهاهده مهی 0طار که در شکل هماا
بهه     هاه، نتهایج  عملکرد سایا تمت شرایط  بیاری با پسا  نسبت

که در شهرایط  بیهاری بها پسها ، طاریتری را نشاا دادند. بهمولا 
بیشترین تعداد غلاف در باته، تعداد دانهه در غهلاف، وزا صهد دانهه، 

 2/05، 5/002، 2/610ترتیهب بها عملکرد دانه و تالید ماده خشک بهه
شاهده کیلا گرم در هکتار م 5/202کیلا گرم در هکتار و  0/250گرم، 

ها بهه شهرایط تهبش خشهکی شد. این در حالی باد کمترین میزاا  ا
FC50 کیلهاگرم  0/222گرم،  5/05، 1/051گرم،  6/010ترتیب با به

(. 0کیلهاگرم در هکتهار اختصها  یافهت تشهکل  2/262در هکتار و 
باشد که بسته پسا  شهری حاوی مقادیر مختلفی از عباصر میذی می

همی این عباصر برای گیاه، ماجب بهبهاد رشهد به کیفیت پسا  با فرا
شاد کهه بهه تبهر  ا، بهبهاد مهااد فتاسهبتزی و های گیاهی میاندام

 Alizadegan etافزایش عملکرد ممصا  را به دنبا  خااهد داشت ت

al., 2022bدلیل بهباد شرایط فیزیکی خهاک و ه(. استفاده از پسا  ب
فراهمی نیتروژا در خاک، شرایط لازم برای افزایش عملکرد و اجزای 
عملکرد گیاه را فراهم ساخته که در نهایت ماجهب افهزایش عملکهرد 

 (. Shiukhy Soqanloo et al., 2023گردد تمی
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 کی و مدیریت آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد در طول دوره رشد و نمو سویاارزیابی اثرات تنش خش -4شکل 
Figure 4- Evaluation of the water stress and irrigation management effects on water productivity during soybean growth 

season 

 (.Duncan ≤ 0.05باشبد تداری در سون احتما  پبج درصد میمعبیدهبده عدم برداری، حروف یکساا نشاادر هر یک از مراحل نمانه

In each of the sampling stages, the same letters indicate the non-significant at the 0.05% level (Duncan ≤ 0.05) 
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 433     ...کربنِ خاک  دیاکسیبر انتشار گاز د یاریآب تیریو مد یتنش خشک ریتأث یابیارزشیوخی سوغانلو و همکاران، 

 

تر واسوه فهراهم سهاختن عباصهر میهذی بیشه بیاری با پسا  به
وری سیستم های گیاهی، افزایش میزاا بهرهماجب افزایش رشد اندام

گهردد فتاسبتزی گیهاه و در نهایهت افهزایش عملکهرد ممصها  مهی
(Alizadegan et al., 2022a; Mahfooz et al., 2020). 

 

   گیرینتیجه

اکسید کربن خاک وابسهتگی میزاا انتشار گاز دی ها،بر پایه یافته
بسیار زیادی به مراحل رشد و نما گیاه، تاسعه سیستم ریشه و میهزاا 
تبفس خاک داشت. در مقایسه مراحل اولیه تا انتهایی رشد با افهزایش 

های زیرزمیبی و هاایی گیاه و افهزایش تهبفس خهاک رشد و نما اندام
اکسید کربن روندی اا انتشار گاز دیدلیل تاسعه سیستم ریشه، میزهب

وری صعادی داشت. از طرفی، بروز شرایط تبش خشکی میهزاا بههره
های مارفالویکی و عملکرد و اجزای عملکرد سایا را تمت   ، ویوگی

تاگیر قرار داد و با کهاهش  شهمگیری مااجهه سهاخت. بها ایهن حها  

ایی مارد نیهاز استفاده از پسا  شهری در  بیاری با فراهمی عباصر غذ
گیاه سایا و افزایش حاصلخیزی خاک در مقایسه با  بیاری با     هاه، 
اگرات نامولا  تبش خشکی را تا حدی کاهش داد. با تاجه به تازیهر 

عبهااا کشهت دوم در هها و اهمیت کشهت سهایا بهنامباسب بارندگی
مبوقه مارد موالعه، مااجهه گیاه با تبش خشکی در طها  دوره رشهد 

باعث شده است که تامین نیاز  بی و مدیریت کار مد  بیاری سهایا نما 
 بیش از پیش اهمیت پیدا کبد.

 

 سپاسگزاری

 16-0016-12شهماره  این پووهش از ممهل طهرح پووهشهی بها
تاسط دانشگاه علام کشاورزی و مبابر طبیعی ساری حمایهت شهده و 

اه وسیله از حمایت مالی معاونهت ممتهرم پووهشهی ایهن دانشهگبدین
 گردد.تشکر و قدردانی می

 
References 

1. Alizadeh, Y., Koocheki, A., & Nasiri Mahalati, M. (2017). Study of carbon budget and CO2 emissions rate from 
soil surface in no tillage systems. Journal of Agroecology, 7(2), 107-119.  

2. Akbarinodehi, D. (2013). The effect of drought stress in different stages of growth on yield and water use 
efficiency of soybean in Mazandaran. Journal of Agricultural Science and Sustainable Production, 22(1), 13-23 
(in Persian).  

3. Alizadegan, F., Gholami Sefidkouhi, M. A., & Shiukhy Soqanloo, S. (2022a). Evaluation of treated wastewater 
irrigation effect on yield components and yield of maize (single cross 704). Iranian Journal of Irrigation & 
Drainage, 15(6), 1328-1337. (In Persian with English abstract). 
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1400.15.6.8.8 

4. Alizadegan, F., Gholami Sefidkouhi, M. A., & Shiukhy Soqanloo, S. (2022b). Evaluation of wastewater effects on 
soil chemical characteristics, microelements concentrations; heavy metals accumulation and maize yield (Single 
Cross 704). Journal of Water and Soil, 36(4), 1328-1337. (In Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22067/jsw.2022.77424.1178 

5. Aminifar, J., Mohsenabadi, G. H., Biglouei, M. H., & Samiezadeh, H. (2012). Evaluation of phenological stages 
and yield of soybean cultivars under deficit irrigation conditions in Rasht region. Iranian Journal of Field Crops 
Research, 10(2), 428-434. (in Persian with English abstract).  

6. Baziarpur, H., Raeini-Sarjaz, M., Shiukhy Soqanloo, S. (2020). Influence of rice straw management on emissions 
of methane and carbon dioxide greenhouse gases during the second rive cropping (Case study: Sari, Iran). Journal 
of Agricultural Meteorology, 8(1), 35-43. (In Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22125/agmj.2020.223313.1094 

7. Basal, O., & Szabo, A. (2020). The Combined Effect of Drought Stress and Nitrogen Fertilization on Soybean. 
Agronomy, 10, 1-18. https://doi:10.3390/agronomy10030384 

8. Bond-Lamberty, B., Wang, C., & Gower, S. (2004). A global relationship between the heterotrophic and 
autotrophic components of soil respiration? Global Change Biology, 10(10), 1756-1766. 
https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2004.00816.x 

9. Chen, W., Lu, S., Pen, C., Jiao, W., & Wang, M. (2013). Accumulation of Cd in agricultural soil under long-term 
reclaimed water irrigation. Environmental Pollution, 178, 294-299. https://doi.org/10.1016/j.envpol.2013.03.036 

10. Chi, Y., Yang, P., Ren, S., Ma, N., Yang, J., & Xu, Y. (2020). Effects of fertilizer types and water quality on 
carbon dioxide emissions from soil in wheat-maize rotations. Science of the Total Environment, 698, 134010. 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.134010 

11. Divsalar, M., Tahmasebi Sarvestani, Z. Modares Sanavi, S. A. M., & Hamidi, A. (2016). Investigating the effect of 
drought stress in the form of interruption of irrigation in reproductive growth stages Quantitative and qualitative 
yield of soybean cultivars, Journal of Crop Improvement, 18(2), 481-493. https://doi.org/10.22059/jci.2016.56583 

12. Du, Y., Zhao, Q., Chen, L., Yao, X., & Xie, F. (2020). Effect of drought stress at reproductive stages on growth 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1400.15.6.8.8
https://doi.org/10.22067/jsw.2022.77424.1178
https://doi.org/10.22125/agmj.2020.223313.1094
https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2004.00816.x
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2013.03.036
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.134010
https://doi.org/10.22059/jci.2016.56583


 0413 پاییز، 3، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      433

and nitrogen metabolism in soybean. Agronomy, 10, 1-21. https://doi.org/10.3390/agronomy10020302 
13. Esmaeili, M., Farhadi Bansouleh, B., & Ghorbani, M. (2015). Effects of Deficit Irrigation on Quantity and Quality 

of Soybean Crop Yield in Kermanshah Region. Journal of Water and Soil, 29(3), 551-559. 
https://doi.org/10.22067/JSW.V0I0.31375 

14. Farooqi, Z. U. R. (2021). Phytoremediation of inorganic pollutants: An eco-friendly approach, its types and 
mechanisms. Plant Environment, 1(20), 110-129. 

15. Farre, I. & Faci, J. M. (2006). Comparative response of maize (Zea mays L.) and sorghum (Sorghum bicolor L. 
Moench) to deficit irrigation in a Mediterranean environment. Agricultural Water Management, 83, 135-143. 
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2005.11.001 

16. Golestanifar, F., Mahmoodi, S., Zamani, G., & Sayyari, M. H. (2017). Effect of Drought Stress on Water Use 
Efficiency and Root Dry Weight of Wheat (Triticum aesativum L.) and Rye (Secale cereale L.) in Competition 
Conditions. Iranian Journal of Field Crops Research, 15(2), 438-450. (In Persian with English Abstract). 
https://doi.org/10.22067/gsc.v15i2.53314 

17. Hajagha Memar, Sh., Keivan Behjou, F., Sefidi, K., & Behtari, B. (2016). Impact of land use management on soil 
CO2 greenhouse gas emissions (Case study: Fandoghloo Forest Reserve). Iranian Journal of Range and Desert 
Research, 23(2), 330-343. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22092/ijrdr.2016.107035 

18. He, J., Du, Y. L., Wang, T., Turner, N. C., Yang, R. P., Jin, Y., Xi, Y., Zhang, C., Cui, T., & Fang, X. W. (2017). 
Conserved water use improves the yield performance of soybean (Glycine max L.) under drought. Agricultural 
Water Management, 179, 236-245. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.07.008 

19. IPCC, Intergovernmental Panel on Climate Change. (2005). https://www.Ipccwg1.Ucar.edu/wgl/report/AR4WG 
20. Jumrani, K., Bhatia, V. S., & Pandey, G. P. (2017). Impact of elevated temperatures on specific leaf weight, 

stomatal density, photosynthesis and chlorophyll fluorescence in soybean. Photosynthesis Research, 131, 333-350. 
21. Kaboosi, K. (2016). Evaluation of the medium-term effect of irrigation with treated wastewater on physical and 

chemical characteristics soil (case study: Bandargaz sewage treatment plant). Journal of Land Management, 2(2), 
95-110. https://doi.org/10.22092/lmj.2014.101242 

22. Kiani, A. R. (2016). Determining the water requirement of several oilseed plants in Golestan province. 
Promotional Magazine of Oilseed Plants, 1(2), 94-104. (in Persian). 

23. La Scala, N. J., Bolonhezi, D., & Pereira, G. T. (2006). Short-term soil Co2 emission after conventional and 
reduced tillage of a no-till sugar cane area in southern Brazil. Soil and Tillage Research, 91, 244-248. 
https://doi.org/10.1016/j.still.2005.11.012 

24. Ma, Y., Celeste Dias, M., & Freitas, H. (2020). Drought and salinity stress responses and microbe-induced 
tolerance in plants. Frontiers in Chemistry, 11, 1-18. https://doi.org/10.3389/fpls.2020.591911 

25. Mahfooz, Y., Yasar, A., Guijan, L., Islam, Q. U., Tabinda Akhtar, A. B., Rasheed, R., Irshad, S., & Naeem, U. 
(2020). Critical risk analysis of metals toxicity in wastewater irrigated soil and crops: a study of a semi-arid 
developing region. Scientific Reports, 10(1), 12845. https://doi.org/10.1038/s41598-020-69815-0 

26. Maleki, A., Naderi, A., Siyadat, A., Tahmasebi, A., & Fazel, Sh. (2012). The effect of drought stress in different 
phenological stages on soybean yield and yield components. Journal of Research in Agricultural Sciences, 4(15), 
71-82. (In Persian). 

27. Mousavi, S. A., Khaledian, M. R., Ashrafzadeh, A., & Shahin Rokhsar, P. (2016). The effect of limited irrigation 
in critical stages of growth on increasing yield and water efficiency of three soybean genotypes in Rasht region. 
Journal of Water Research in Agriculture, 29(4), 433-446. (In Persian).  

28. Navabpour, S., Hezarjaribi, E., & Mazandarani, A. (2017). Evaluation of drought stress effects on important 
agronomic traits, protein and oil content of soybean genotypes. Environmental Stresses in Crop Sciences, 10(4), 
491-503. https://doi.org/10.22077/escs.2017.61.1021 

29. Nazario, A. A., Zution, I., Augusto Agnellos Barbosa, E., Nazario Silva dos Santos, L., Rodrigues Cavalcante 
Feitosa, D., & Matsura, E. E. (2019). Impact of the application of domestic wastewater by subsurface drip 
irrigation on the soil solution in sugarcane cultivation. Applied and Environmental Soil Science, 4, 2-11. 
https://doi.org/10.1155/2019/8764162 

30. Negassa, W., Price, R. F., Basir, A., Snapp, S. S., & Kravchenko, A. (2015). Cover crop and tillage systems effect 
on soil CO2 and N2O fluxes in contrasting topographic positions. Soil and Tillage Research, 154, 64-74. 
https://doi.org/10.1016/j.still.2015.06.015 

31. Omidi, H., Pirjalili, F., & Ahmadi, K. (2021). Evaluation of the Effect of Drought Stress on Morphphysiological 
Characteristics of Three Populations of Balangu (Lallemantia royleana Benth.). Journal of Horticultural 
Science, 34(4), 605-620. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/jhorts4.v34i4.82643 

32. Rashid Rostami, H., Raeini Sarjaz, M., & Shiukhy Soqanloo, S. (2021). Evaluation of the effect of nitrogen 
fertilizer and irrigation schedule on soil CO2 flux, photochemical properties and corn yield (Single Cross 704). 
Journal of Agricultural Meteorology, 9(1), 4-13. https://doi.org/10.22125/agmj.2020.223645.1095 

33. Shahrokhnia, M. A., Jowkar, L., & Rakhshandehru, M. (2017). Influence of water stress on tomato production 
using leaf temperature and soil moisture indicators under seedling cultivation. Irrigation and Water 

https://doi.org/10.3390/agronomy10020302
https://doi.org/10.22067/JSW.V0I0.31375
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2005.11.001
https://doi.org/10.22067/gsc.v15i2.53314
https://doi.org/10.22092/ijrdr.2016.107035
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.07.008
https://www.ipccwg1.ucar.edu/wgl/report/AR4WG
https://doi.org/10.22092/lmj.2014.101242
https://doi.org/10.1016/j.still.2005.11.012
https://doi.org/10.3389/fpls.2020.591911
https://www.nature.com/srep
https://doi.org/10.1038/s41598-020-69815-0
https://doi.org/10.22077/escs.2017.61.1021
https://doi.org/10.1155/2019/8764162
https://doi.org/10.1016/j.still.2015.06.015
https://doi.org/10.22067/jhorts4.v34i4.82643
https://doi.org/10.22125/agmj.2020.223645.1095


 433     ...کربنِ خاک  دیاکسیبر انتشار گاز د یاریآب تیریو مد یتنش خشک ریتأث یابیارزشیوخی سوغانلو و همکاران، 

Engineering, 7(2), 97-111. (in Persian with English abstract). 
34. Shimizu, M., Marutani, S., Desyatkin, A. R., Hiroshi Hata, T. J., & Hatano, R. (2009). The effect of manure 

application on carbon dynamics and budgets in a managed grassland of Southern Hokkaido, Japan. Agriculture, 
Ecosystems and Environment, 130, 31-40. 

35. Shiukhy Soqanloo, S., Gholami, M. A., & Ghasemi, Y. (2023). Effect of water stress and urban wastewater on the 
heavy metals concentration, yield and quality of basil. Journal of Horticultural Science, 37(3), 723-739. (in 
Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/jhs.2023.79332.1203 

36. Shiukhy Soqanloo, S. (2023). Modeling the impact of water deficit on wheat yield under climate change 
conditions. Journal of Water and Soil Conservation, 30(1), 71-89. https://doi.org/10.22069/jwsc.2023.21024.3614 

37. Shiukhy Soqanloo, S., Mousavi Baygi, M., Torabi, B., & Raeini Sarjaz, M. (2021). Evaluation of climate change 
effects on irrigated wheat CV. Mehregan yield under drought stress condition (Case study: Varamin). Journal of 
Agricultural Meteorology, 9(2), 15-28. (in Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22125/agmj.2021.297373.1121 

38. Tabatabaei, S. H., Nourmahnad, N., Golestani Kermani, S., Tabtabaei, S. A., Najafi, P., & Heidarpour, M. (2020). 
Urban wastewater reuse in agriculture for irrigation in arid and semi-arid regions- A review. International Journal 
of Recycling Organic Waste in Agriculture, 9, 193-220. https://doi.org/10.30486/IJROWA.2020.671672 

39. Tavares, L. C., Rufino, C. A., Tunes, L. M., & Albuquerque Barros, A. C. S. (2011). Performance of soybean 
plants originated from seeds of high and low vigor submitted to water deficit. Journal of Horticulture and 
Forestry, 3(4), 122-130. 

40. Thelen, K. D., Fronning, B. E., Kravchenko, A., Min, D. H., & Robertson, G. P. (2010). Integrating livestock 
manure with a corn–soybean bioenergy cropping system improves short-term carbon sequestration rates and net 
global warming potential. Biomass Bioenerg, 34, 960-6. https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2010.02.004 

41. Tripathi, V., Rajput, T. B. S., & Patel, N. (2016). Biometric properties and selected chemical concentration of 
cauliflower influenced by wastewater applied through surface and subsurface drip irrigation system. Journal of 
Cleaner Production, 139, 142-153. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.08.054 

42. Vanaee, F., Karami, P., Joneidi J. H., & Nabiee, E. K. (2016). Simulation of Soil Organic Carbon Dynamics in 
Lawn Ecosystem under Different Management Conditions Using the Model of the Century. Rangeland, 10(4), 
439-449. 

43. Wei, Y., Jin, J., Jiang, Sh., Ning, Sh., & Liu, L. (2018). Quantitative response of soybean development and yield to 
drought stress during different growth stages in the Huaibei plain, China. Agronomy, 9, 1-16. 
https://doi.org/10.3390/agronomy8070097 

44. Yan, C. J., Wang, W. B., Xiao-Jie, T. U., Wang, C. L., Zhang, L. J., Qiang, D. U., & Song, S. H. (2013). Effect of 
Drought Stress at Different Growth Stage on Yield and Root Characteristics of Soybean. Soybean Science, 1, 59-
67. 

45. Zali, H., Hasanloo, T., Sofalian, O., & Asghari, A. (2020). Evaluation of drought stress effect on seed oil yield and 
fatty acid composition in canola (Brassica napus L.) cultivars. Environmental Stresses on Crop Sciences, 3(13), 
735- 747. https://doi.org/10.22077/ESCS.2020.2205.1552 

https://doi.org/10.22067/jhs.2023.79332.1203
https://doi.org/10.22069/jwsc.2023.21024.3614
https://doi.org/10.22125/agmj.2021.297373.1121
https://doi.org/10.30486/IJROWA.2020.671672
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2010.02.004
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.08.054
https://doi.org/10.3390/agronomy8070097
https://doi.org/10.22077/ESCS.2020.2205.1552

