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 آبیاری و زهکشی، گروه مهندسی آب، دانشگاه زابل ،. دانشجوی دکتری1

 گروه مهندسی آب دانشگاه زابل دانشیار، .2

 گروه مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری ،دانشیار. 3
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 (1331/ 1/ 22تاریخ تصویب:  -1334/ 3/ 11)تاریخ دریافت: 

 يدهچک

 یآب کمبا  یدر سازگار یاه نقش مهمیدر طول فصل رشد گ یمنابع آب شور همگام با کاهش سطح آب مصرف فادهاست

و  یاسمز یها تنشح مصرف آب با هدف حفظ محصول در برابر یت صحیریط، اعمال مدین شرایخواهد داشت. در ا

شه با آب یناقص ر یاریآب تیریمد تأثیرن پژوهش، یل در این دلیرا به همراه آورد. به هم ییت غذایامن تواند یم یآب کم

 صورت بهش یزماآ یمارهایت. شود یمدر مزرعه بررسی  آب یور بهرهاه آفتابگردان و یگ یات کمیا بر خصوصیدر یقیتلف

 ،(SI) شور آب کاربرد با کامل یاریآب ،(FI) نیریش آب کاربرد با کامل یاریآب ه بلوک شاملیو در قالب طرح پا لیفاکتور

 ،(PRD1) نیریش آب با درصد 51 سطح در شهیر ناقص یاریآب ،(FSI) نیریش و شور آب یتناوب کاربرد با کامل یاریآب

 آب یتناوب کاربرد با درصد 51 سطح در شهیر ناقص یاریآب و( PRD2) شور آب با درصد 51 سطح در شهیر ناقص یاریآب

( FIمار شاهد )یبا ت یدار یمعناختلاف  FSIو  PRD1 ،PRD3 یمارهایج نشان داد که تینتا .بود( PRD3) نیریش و شور

لوگرم در یک 4571مار شاهد با یزان عملکرد در تین میآب نداشتند. بالاتر یور بهرهعملکرد، شاخص برداشت و  ازلحاظ

لوگرم بر مترمکعب در هکتار یک 12/1درصد و  33/51ر یمقادب با یآب به ترت یور بهرههکتار و حداکثر شاخص برداشت و 

ن یلوگرم در هکتار، کمتریک 3131و  3353ر یب با مقادیبه ترت PRD2و  SI یمارهایمشاهده شد. ت PRD1مار یدر ت

مار ینه در تیت بهیریک مدیکه با اعمال  دهد یمن پژوهش نشان یج ایاختصاص دادند. نتا به خودسطح عملکرد را 

PRD3 اه در یگ ۀماندیباقاز یبخشی از ن توان یممار، یاعمال ت ۀدوردرصد کاهش در کل آب مصرفی در طول  21، علاوه بر

 ن در کشت آفتابگردان داشت.یریدر مصرف آب ش یتر شیب ییجو صرفهنموده و  نیتأمز از منابع آب شور ین دوره را نیا

طرح پایه بلوک کامل  ن،یریآب شور و ش یکاربرد تناوب، آبت مصرف یریمد، شهیر ناقص یاریآب: یديکل های هواژ

 تصادفی
 

 *مقدمه
، صنعت و ین در توسعه شهرسازیریرقابت بر سر آب ش

ن در سطح جهان شده یری، سبب کاهش منابع آب شیکشاورز

است که  ین در حالیا .(Amer, 2010; Kang et al., 2010) است

ا، مستلزم یت دنینرخ روزافزون جمع یبرا ییت غذایبه امنل ین

ن به بخش یریاز منابع آب ش یمیاختصاص دادن بخش عظ

 نیتر بزرگن بخش، یا که ییازآنجا. باشد یم یکشاورز

ت مصرف آب یریا است، لذا مدین در دنیریآب ش کننده مصرف

بر کاهش فشار بر  یتوجه قابل تأثیر تواند یم یدر بخش کشاورز

در . (Morison, 2008) ط بحران داشته باشدیمنابع آب در شرا

کاربرد منابع  ،یتیریمد یها تیفعال نیتر مهماز  یکین راستا، یا
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آب  یبران یگزیک جای عنوان بهن ییپا یفیتباکنامتعارف و  یآب

ل یپتانس یاز منابع دارا یکی. است ین در بخش کشاورزیریش

 ,.Kang et al) باشد می شور لبشور و  های آب، منابع ینیگزیجا

2010; Chen et al., 2009).  شده انجام های بررسیبر اساس ،

کشور مربوط به  یسطح های جریاندرصد از کل  11حدود 

ن علاوه بر یآب شور هستند. همچن یاست که حاو هایی رودخانه

شور  آبر یذخا یران دارایشور، ا ینیرزمیو ز یمنابع آب سطح

اچه خزر در شمال کشور یر درینظ یداخل های دریاچهدر غالب 

 یشور چهارم یک تقریباً)تر یگرم در ل 11حدود  یبا شور

 .(Neyrizi, 2000) باشد میاها( یمتعارف در

از آن است  ینه حاکین زمیدر ا یاریقات بسیج تحقینتا

 تواند یمح مصرف، یت صحیرین منابع، در صورت مدیکه ا

د واقع ید محصول مفیتول یبرا یاستفاده و حت یاریآب منظور به
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 ییها آبن یاستفاده از چن یبرا یمختلف یها یاستراتژگردد. 

اختلاط . (Pang, 2010)شنهاد شده است یپ یاریآب منظور به

 باکیفیت های آبشور با  ینیرزمیز های آبن یو همچن ها آب زه

از حد آستانه  تر پایین یاریآب آب یکه شور یمطلوب، به نسبت

محسوب  قبول قابلوه یک شیباشد،  موردنظراه یتحمل گ

 روش تیارجح دهنده نشان قاتیتحق. (Amer, 2010) گردد می

 مختلف یها تیفیباک یها آب یمجزا اربردک یجا به اختلاط

 یها آب مخلوط اربردک درازمدت اثر یبررس در نیهمچن است.

 ینیرزمیآب ز با مناطق در گزارش شده است که شور ریغ و شور

سودمند  کاملاً یاختلاط روش بالا به متوسط یبارندگ و ر شوریغ

 .(Molavi, 2012) است

 که یهنگام یرشد و عملکرد اکثر محصولات زراع اگرچه

کن با یدارد، ول یروند نزول رندیگ یمقرار  یدر معرض تنش شور

ثر ؤم یها تیفعال لهیوس بهن یو همچن یطیط محیتوجه به شرا

را بهبود داده و از افت  ین روند کاهشیا توان یم یکشاورز

 ,Mousavi)اه ممانعت به عمل آورد یرشد و عملکرد گ توجه قابل

مصرف آب  ییکاراکه  شده استگزارش  یا مطالعه یط. (2009

منس بر یز یدس 3/17تا  5/1از  یزان شوریش میبا افزا یاریآب

ج ینتا. (Kang et al., 2010)است داشته  یمتر، روند صعود

ش یاه آفتابگردان نشان داد که با افزایگ یبر رو دیگر یقیتحق

اه کاهش و راندمان کاربرد آب ی، عملکرد گیاریآب آب یشور

 Amer (2010). (Chen et al. 2009) ابدی یمش یافزا یاریآب

کاهش شاخص سطح برگ و شاخص برداشت محصول را با 

 یمارهایدر ت یاریو کاهش مقدار آب آب یش سطح شوریافزا

 گزارش کرد. یشیآزما

ی استفاده از آب شور در بخش کشاورز نیاز به رغم یعل

ت یبحران آب، امن مسئلهبه  زمان هم، توجه یک راهکار عنوان به

 یها یاستراتژ یریکارگ به، لزوم یطیمح ستیزل ئو مسا ییغذا

م با کاربرد أتو شهیناقص ر یاریو آب یاریآب کمر ینظ یارین آبینو

. اعمال تنش دینما یم ریناپذ اجتناب یرا امر ین منابعیچن

موجبات کاهش  تواند یم یمعمول یاریآب کمدر حالت  یرطوبت

عملکرد آن را فراهم آورد  یاز اجزا یاریزان محصول و بسیم
(Babazadeh et al., 2010; Karandish et al., 2013; Karimi 

Kakhaki and Sepehri, 2010). ک ی عنوان بهشه یناقص ر یاریآب

شده است  یر معرفیاخ یها سال ی، طیاریآب کمد یک جدیتکن

از محصولات نشان  یاریمصرف آب را در بس ییش کارایکه افزا

 ;Romero et al., 2015; Limaa et al., 2015)داده است 

Yactayo et al., 2013; Shahnazari et al., 2007). یتئور  

که  یمعمول یاریآب کمن روش آن را از روش یخاص حاکم بر ا

 ز ساخته است. دری، متماگردد یمموجب کاهش محصول  عمدتاً

 از یمین فقط شه،یر بخش تمام در آب عیتوز یجا به روش، نیا

 Karandish et) ماند یم یباق خشک گرید مین و شده یاریآب آن

al., 2013). د یش تولیه افزایفرض ی، بر مبنادیجد یاستراتژ نیا

زان باز یم با کاهش که بوده شه استواریدر ر یاهیگ یها هورمون

زان تلفات ی، ضمن کاهش نرخ تعرق و کنترل مها روزنه بودن

هم آورده و مانع کاهش اکربن را فر دیاکس یدآب، امکان ورود 

ج ینتا .(Sepaskhah and Ahmadi, 2013)شود  یمنرخ فتوسنتز 

آب بدون کاهش  یور بهره ینشانگر ارتقا ها پژوهشاز  یاریبس

از موارد همراه  یارین در بسیاه و همچنیدر عملکرد گ یمعنادار

شه یناقص ر یاریآب کماعمال  جهیدرنتت محصول یفیش کیبا افزا

 ;Shahnazari et al., 2008; Karandish et al., 2013)باشد  یم

Shahnazari et al., 2007; Ghrab et al., 2013; Ahmadi et 

al., 2010; Parvizi et al., 2014;Romero et al., 2015; 

Sepaskhah and Ahmadi, 2010)  Ghrab et al. (2013) 
 17ش یشه شاهد افزایناقص ر یاریگزارش نمودند که با اعمال آب

در عملکرد درخت  دار یمعنآب بدون کاهش  یور بهره یدرصد

 بودند.ط کاربرد آب شور یدر شراتون یز

ت مصرف یریمد ین در راستایشیپ یها پژوهش یبررس

ر ینظ یاریآب نینو یها یاستراتژکه استفاده از  دهد یمآب نشان 

ن بوده و یریمعطوف به کاربرد آب ش غالباً شهیناقص ر یاریآب

کاربرد با نظیر آبیاری ناقص ریشه کارآمد  یها وهیشن یق ایتلف

گرفته نقرار  یموردبررس تاکنون یاهان زراعیگ یبرا آب شور

 یاریآب تیریمد نقش یبررس منظور بهق ین تحقیا است. لذا

 یو اجزا ردکعمل ا بریشه با آب شور حاصل از آب دریناقص ر

استعمال سه با یدر مقا آب یور بهرهاه آفتابگردان و یگ ردکعمل

 شد. اه اجرایگ یاز آبین مطابق با نیریآب ش

 ها روشمواد و 

و منابع  یکشاورزدانشگاه علوم  یزرعه پژوهشن پژوهش، در میا

اه آفتابگردان انجام یگ ی، رو1333 یدر فصل زراع یسار یعیطب

( بوده و 11×  37) مترمربع 417ن یزم یبیشد. ابعاد تقر

مترمربع بود.  51ش معادل یمار با تکرارهایهر ت یبیمساحت تقر

در  یمیاقل یبند طبقهمنطقه بر اساس  ییط آب و هوایشرا

 577سالانه  ین بارندگیانگیمرطوب با مسیستم دومارتن 

ات یخصوص. (Karandish et al., 2013) باشد یم متر یلیم

ه ئارا (1)در جدول  یخاک منطقه مطالعات ییایمیو ش یکیزیف

 .ه استشد
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 موردمطالعهخاک منطقه  يیايميو ش یکيزيخواص ف -3جدول 
 محدوده عمق

(cm) 

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

 کربن آلی

)%( 
 ظرفیت زراعی )%( بافت خاک

 هدایت الکتریکی

(dS/m) 

pH 
 

 چگالی ظاهری

(gr/cm3) 

 42/1 14/5 53/2 37 لوم رسی شنی 1/7 22 24 14 27-7

 43/1 15/5 13/2 37 لوم رسی شنی 1/7 21 23 11 47-27

 41/1 75/5 41/2 37 لوم رسی شنی 2/7 24 21 11 17-47
 

ه یطرح پا صورت بهل، یدر قالب طرح فاکتور پژوهش حاضر

در دو سطح  یاریوه آبیش یبا دو فاکتور اصل یبلوک کامل تصادف

 یاریآب آب یفیت کیریشه( و مدیناقص ر یاریکامل و آب یاری)آب

آب شور و  ین، آب شور و کاربرد تناوبیریدر سه سطح )آب ش

 یاریش شامل آبیمار آزماین( با سه تکرار اجرا شد. شش تیریش

 یاریمار شاهد، آبیت عنوان به( FIن )یریکامل با کاربرد آب ش

آب  یکامل با کاربرد تناوب یاری(، آبSIشور )کامل با کاربرد آب 

با  درصد 51در سطح شه یناقص ر یاری(، آبFSIن )یریشور و ش

 51در سطح شه یناقص ر یاری(، آبPRD1ن )یریکاربرد آب ش

در سطح شه یناقص ر یاری(، آبPRD2شور )با کاربرد آب  درصد

 آب( بود. PRD3ن )یریآب شور و ش یبا کاربرد تناوب درصد 51

 27اختلاط منس بر متر از یز یدس 4/1 یکیت الکتریبا هداشور 

منس بر یز یدس 23 یبیتقر یکیت الکتریا با هدایدرصد آب در

منس یز یک دسی یبیتقر یکیت الکترین با هدایریبا آب شمتر 

 آمد. به دستبر متر 

 یاز کودین نییتع منظور بهقبل از کاشت، آزمون خاک 

 در نظربا ی سطح یا قطره یاریستم آبیاه انجام شد. سپس، سیگ

 چکان قطره بافاصلهف کشت و یهر رد یبرا آبده لولهگرفتن دو 

در مزرعه نصب  ساعتتر بر یل دو یخروج یو دب متر یسانت 27

، یاریدر هر بار آب یتناوب صورت بهشه یناقص ر یاریشد. در آب

ان وجود داشت تا از خشک یجر آبده یها لولهاز  یکیدرتنها 

 استقرار نان حاصل گردد. نحوهیشه اطمیستم ریاز س یمیبودن ن

 شده گرفتهو فواصل در نظر  کاشت یها فیرد و آبده یها لوله

نشان داده  )1(در شکل به ترتیب ک و در مزرعه یشمات صورت به

محدوده توسعه  در رطوبت راتییروند تغ نییتع یشده است. برا

 مدل TDR سنج رطوبت اه ازیگ یاز آبین نییو تع شهیر

TRIME-FM ستم یپس از نصب س منظور نیبد. استفاده شد

در  متر یسانت 177 عمق تا TDR یدسترس ، لولهیاریآب

 .شد شه نصبیناقص ر یاریکامل و آب یاریآب یمارهایت
 

  
 در مزرعه )الف( و در پلان افقی )ب(اه يکاشت گ یها فيردو  یاريآب یها لاترالاستقرار  ۀنحوک يشمات -3شکل 

 

 ماه بهشتیاردبذر آفتابگردان )رقم آذرگل( در اواخر 

ف ین ردیب متر یسانت 51ف و یرد یرو متر یسانت 27 بافاصله

روز بود.  177طول دوره رشد تا زمان برداشت حدود  شد. کاشت

مهم شامل  ییج آزمون خاک، کمبود عناصر غذایبر اساس نتا

سولفات  یکودهاب با مصرف یم، فسفر و ازت به ترتیپتاس

 117پل )یفسفات ترلوگرم در هکتار( و سوپر یک 17م )یپتاس

 117فصل کشت و کود اوره ) یلوگرم در هکتار( در ابتدایک

کشت  یسرک در دو مرحله )ابتدا صورت بهلوگرم در هکتار( یک

مار یدر ت یاریاز آبین ن شد.یمأو سه هفته پس از کشت( ت

 ن شد:ییتعزیر کامل بر اساس رابطه  یاریآب

 (                    1)رابطه  



m

i

iBIiFCin DI
1

 

خاک در حد  یمقدار رطوبت حجم ƟFCiن رابطه، یکه در ا

خاک قبل از هر  یزان رطوبت حجمیم ƟBIi)%(،  یت زراعیظرف

 i،متر یلیمشده به  یاریعمق خاک آب Di)%(،  یارینوبت آب

 ƟBIi. شود یم یاریکه آب باشد یم از خاک یعمق mه و یشماره لا
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 یاریآب نوبت هر از قبل TDR یها سنج رطوبت از استفاده با

در ( 1بر اساس رابطه ) شده نییتع یآب ازینمقدار  .شد نییتع

 یاریآب یمارهایکامل در کل فصل رشد و در ت یاریمار آبیت

استقرار مرحله  روز بعد از کاشت )پس از 41ز تا ین شهیناقص ر

 از  پس .شداعمال  شه(یر رشد از یحد از نانیاطم حصول و اهیگ

فصل کشت،  یمار تا انتهایمدت و از زمان شروع اعمال ت نیا

درصد از  51معادل  PRD یمارهایدر ت یاریزان حجم آب آبیم

ک طرف یکه به کامل بود  یاریمار آبیدر ت شده ارائهحجم آب 

 صورت بههمچنین درصد سطح خیس شده  .شه داده شدیر

بوده که در محاسبات تعیین  31/7میانگین در طول فصل کشت 

 یاریدور آبنیاز آبی در سیستم آبیاری موضعی اعمال شده است. 

ر ییان در نظر گرفته شد. زمان تغیک روز در می صورت بهز ین

ناقص  یاریآب یمارهایگر در تیک سمت به سمت دیاز  یاریآب

کاربرد  یمارهایتدر  بود. یاریشه پس از هر سه نوبت آبیر

ر نوع آب بعد از هر سه ییز زمان تغین نیریآب شور و ش یتناوب

 در نظر گرفته شد. یارینوبت آب
اه، با یگ ینیرزمیاندام ز یرفولوژون صفات مییجهت تع

شه از هر تکرار در مرحله برداشت یک نمونه ریل، یحفر پروف
کامل با آب  یپس از شستشو ها نمونهاز خاک خارج شد.  یینها
شگاه یو حذف ذرات خاک اطراف آن به آزما یدست صورت به

و  تر وزن ،یشه اصلیشه شامل طول ریر یمنتقل و پارامترها
 منظور بهشد.  یریگ اندازهشه یر یافتگی توسعهخشک و عرض 

مار تا یاه در طول دوره اعمال تیگ سطح برگشاخص  نییتع
صورت گرفت. ی بردار نمونهمرحله  چهار ییمرحله برداشت نها

 یها برگو  شده برداشتمار یکه سه بوته از هر ت صورت نیبد
 نیتر بزرگه اتصال پهنک به دمبرگ جدا و طول و یاز ناح ها آن

شد. سطح  یریگ اندازه کش خط لهیوس به متر یلیمعرض با دقت 
استفاده از  و شاخص سطح برگ با (2)استفاده از معادله  با برگ

 :(Damavandi and Latifi, 2010)ن شد ییتع( 3)معادله 

 W)2×0.00011(L-W)×0.655113(L=S    (2)رابطه 

 A / S =LAI(                                            3)رابطه 
طول  L، مربع( متر یسانتیک برگ )سطح  S روابطن یدر ا

توسط  شده اشغالمساحت  A (،متر یسانت) عرض برگ Wو برگ 
)بدون بعد(  شاخص سطح برگ LAIو  مربع( متر یسانت) بوته

هر برگ بر اساس رابطه فوق،  . پس از محاسبه سطحباشد یم
 به دست ها برگاز مجموع مساحت  بوته یها برگکل  سطح

از هر بوته  ( پارامتر شاخص سطح برگ3. طبق رابطه )دیآ یم
 توسط شده اشغالمساحت  هب بوته یها برگکل  سطحم یتقس
ور و در یبرداشت محصول در اواسط شهر. مشخص شد بوته

زرد و  ها طبقکه پشت  یک، زمانیولوژیزیف یدگیمرحله رس
ن عملکرد و ییتع منظور بهشد، صورت گرفت.  یا قهوه ها براکته

، با در نظر گرفتن اثرات یشیعملکرد، از هر کرت آزما یاجزا
برداشت  ها بوته، کل مترمربعک یمعادل  ی، در مساحتیا هیحاش

و خشک  تر وزنشگاه، یبه آزما یاهیگ یها نمونهشد. با انتقال 
 ها دانهشد. سپس  یریگ اندازهاه یو قطر طبق گ ییهوا یها اندام

 14از طبق جدا و وزن صد دانه و عملکرد دانه )با رطوبت 
م وزن خشک یک با تعمیولوژیشد. عملکرد ب یریگ اندازهدرصد( 

م یک هکتار و شاخص برداشت از تقسیبه  ییکل اندام هوا
ک محاسبه شد. یولوژی)دانه( به عملکرد ب یعملکرد اقتصاد

 (4)ز با استفاده از رابطه ین یاریآبمصرف آب  ییکارازان یم
 محاسبه شد:

           ( 4)رابطه 
I

Y
IWUE  

 Kg) یاریآبمصرف آب  ییکارا IWUEن رابطه، یکه در ا

m
-3

 ha
-1) ،Y یا اقتصادیو  یکیولوژیعملکرد ب (Kg/ha)  وI 

m)شده در طول فصل  کاربرده به یاریزان کل حجم آب آبیم
3) 

 SASافزار  نرمبا استفاده از  آمده دست به یها دادهه ی. کلباشد یم
با  ها نیانگیمقرار گرفت و  یآمار لیوتحل هیتجزمورد  1/3 نسخه

سه یدرصد مقا 1دانکن در سطح  یا دامنهاستفاده از آزمون چند 
 د.یگرد

 ج و بحثينتا

 شهير خشکو  تر وزن

 تر وزن یبر پارامترها یاریآب آب یفیت کیریمد یمارهایاعمال ت

ک درصد نشان داد. یرا در سطح  یدار یمعناثر  شهیر خشکو 

ن صفات نداشت یبر ا یدار یمعناثر  یاریروش آب که یدرحال

 یب برایبه ترت ها نیانگیمنه یکمنه و یشیر بی(. مقاد2)جدول 

گرم  15/113( و FIمار یگرم )ت 33/131شه، یر تر وزنصفت 

گرم  15/47، شهیر خشکصفت وزن  ی( و براPRD2مار ی)ت

 یآمد. برا به دست( PRD2مار یگرم )ت 33/32( و FIمار ی)ت

مار کنترل یبا ت FSIو  PRD1 یمارهاین تیب شهیر خشکو  تر وزن

(FI اختلاف )که یدرصورت. (3نشد )جدول ملاحظه  یدار یمعن 

 یاریآب ٔ  وهیشبا هر دو  شور آبکاربرد  یمارهایاختلاف ت

(PRD2 و SIدارا )با  یدار یمعناختلاف  یFI در باشند یم .

و کاهش  یش فشار اسمزیل افزایبه دل یقت، تنش شوریحق

 ,.Nagaz et alاست ) شدهیشه شه باعث کاهش وزن ریتوان ر

آب زان یدر م یدرصد 21کاهش  رغم یعلن، یهمچن. 2012)

زان یدر م یدار یمعنشه، کاهش یناقص ر یاریدر روش آب آبیاری

جه، در ین نتیمار شاهد مشاهده نشد. ایشه نسبت به تیوزن ر

 ,.Nagaz et alاست )ز گزارش شده ین نیشیپ یها پژوهش یبرخ

2013; Noroozi et al., 2013; Khalili-Rad et al., 2010; 

Babazadeh et al., 2010). 
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 شيآزما یمارهايشه در تير یرفولوژوات ميانس خصوصيه واريج تجزينتا -2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 (df)آزادی 

 میانگین مربعات

 عرض توسعه ریشه طول ریشه اصلی شهیر خشکوزن  ریشه تر وزن

 14/1 15/7 51/5 53/34 2 تکرار
 ns 77/332 ns 11/17 * 15/34 ** 57/412 1 روش آبیاری

 ns 11/1 75/11 * 21/33 ** 33/554 ** 2 مدیریت کیفی آبیاری

 ns 15/17 ns 55/4 ns 53/1 ns 72/7 2 روش آبیاری * مدیریت کیفی آبیاری

 31/3 13/3 13/1 22/33 17 خطای آزمایش

 71/5 27/5 14/5 25/1  ضریب تغییرات
 .باشد یم درصد 5 سطح در یدار یمعنو عدم  درصد 3 و 5 سطوح در یشيآزما ماريت اثر بودن دار یمعن نشانگر بيترت به nsو **  ،*

 

 شهير یرفولوژوات ميخصوص ش بايآزما یمارهايرات تييروند تغ -3جدول 

 
 یشیآزما یمارهایت

 شهیر تر وزن
(gr) 

 شهیوزن خشک ر
(gr) 

 یاصلشه یطول ر
(cm) 

 شهیعرض توسعه ر

(cm) 

FI a 33/131 a 15/47 bc 17/21 b 43/33 
SI bc 77/151 b 21/33 c 73/24 b 55/31 

FSI ab 77/131 ab 71/35 bc 17/21 b 53/33 

1 PRD ab 15/155 a 41/47 a 37/23 a 37/42 

2 PRD c 15/113 b 33/32 bc 13/21 a 13/41 

3 PRD ab 77/153 b 12/33 ab 35/25 a 43/43 

 .باشند یم درصد 5دانکن در سطح  یا دامنهبر اساس آزمون چند  دار یمعن در هر ستون فاقد اختلاف کسانيبا حروف  یها نيانگيم   
 

 یشه اصليطول ر

 یفیت کیریو مد یاریروش آب یمارهای، ت(2)بر اساس جدول 

درصد بر مشخصه  پنجدر سطح  دار یمعناثر  یدارا یاریآب آب

با  PRD1مار ین به تیانگین مقدار میبود. بالاتر یشه اصلیطول ر

 متر یسانت 73/24با  SIمار یآن به ت نیتر کمو  متر یسانت 37/23

 یمارهاین است که تیانگر آج بی(. نتا3تعلق داشت )جدول 

PRD1  وPRD3 مار یت به نسبت یشتریشه بیر طول ریمقاد

شه، خشک و تر شدن یناقص ر یاریوه آبیداشت. در ششاهد 

شده و  ها شهیرش رشد و توسعه یموجب افزاشه، یمتناوب ر

از خاک  یجذب آب و مواد مغذ یاه را برایگ ییمتعاقباً توانا

اعمال  که یدرحال. (Shahnazari et al., 2008) بخشد یمبهبود 

در محدوده  ید اسمزیل تنش شدی( به دلSI) یمار شوریت

شه در اثر یت رشد ریمحدود شه شد.یشه، سبب کاهش رشد ریر

شه یش طول ریافزاو  (Nagaz et al., 2012)استعمال آب شور 

 ,.Sadra-Nadab et al) شهیناقص ر یاریدر اثر اعمال آب یاصل

2013; Dry and Loveys, 2000) گزارش نیز  در دیگر تحقیقات

 .شده است

 شهير یافتگي توسعهعرض 

در سطح  یاریمار روش آبیانس، اثر تیه واریبر طبق جدول تجز

بوده،  دار یمعنشه یر یافتگی توسعهک درصد بر عرض یاحتمال 

ن صفت نداشت یبر ا یدار یمعناثر  یفیت کیریمار مدیت اما

 نیتر شیب متر یسانت 43/43ن یانگیبا م PRD3مار ی(. ت2)جدول 

زان عرض یم نیتر کم متر یسانت 55/31ن یانگیبا م SIمار یو ت

شه در هر یناقص ر یاریآب یمارهای(. ت3شه را داشت )جدول یر

عرض  دار یمعنش ی، باعث افزایاریآب آب یفیت کیریسه مد

 یاریآب یمارهایگر تیمار شاهد و دیشه نسبت به تیتوسعه ر

ه و یاول یها شهیرش رشد یبه افزا توان یمل آن را یکامل شد. دل

شه منسوب نمود یناقص ر یاریه در روش آبیثانو یها شهیرد یتول

را  یجذب آب، اثرات نامطلوب تنش رطوبت ییش توانایکه با افزا

 Sadra-Nadab et) دهد یمکاهش  یمعمول یاریآب کمنسبت به 

al., 2013; Dry and Loveys, (2000; Babazadeh et al., 

2010; Sepaskhah and Ahmadi, 2010. 

 (Leaf Area Indexشاخص سطح برگ )

 یمارهایج مربوط به شاخص سطح برگ در تینتا یبررس

ن صفت یبر ا یاریمار روش آبیکه اثر ت دهد یمنشان  شده اعمال

در  یاریآب آب یفیت کیریمار مدیک درصد و اثر تیدر سطح 

 یدارا FSIمار ی(. ت4جدول ) بود دار یمعنسطح پنج درصد 

دارای  PRD2مار ی( و ت33/2)شاخص سطح برگ  نیتر شیب

، (1)(. بر اساس جدول 1جدول ) بود( 13/1مقدار ) نیتر کم

 یمارهاین تیزان شاخص سطح برگ بیدر م یدار یمعناختلاف 

PRD1 ،FSI  وSI رسد یموجود نداشت. به نظر یمار شاهد با ت 
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گر، ید یمارهایشاخص سطح برگ در ت دار یمعنل کاهش یدل

جذب  یبرا یکاف ییعدم توانا جهیدرنتشه و یکاهش رشد ر

م با أاه تویبه گ یاعمال تنش آب جهیدرنت ییرطوبت و عناصر غذا

اعمال در این تحقیق، است که  یدر حالن یبود. ا یتنش شور

اعمال تنش ا یو به شیوه آبیاری ناقص ریشه  یتنش خشک

شاخص سطح برگ  یبر رو یدار یمعناثر  ییتنها به یشور

ن، یریت مناسب کاربرد آب شور و شیریبا مد ینداشته و حت

در پژوهشگران افت. یش یمار شاهد افزایمقدار آن نسبت به ت

را  یخود کاهش شاخص سطح برگ در اثر شور اتقیتحق

 یها افتهی .(Kang et al., 2010; Amer, 2010) گزارش کردند

شاخص سطح برگ  دار یمعنز عدم کاهش ین محققینگر ید

 Karandish)کند  یم دییتأشه را یقص رنا یاریاعمال آب جهیدرنت

et al., 2013; Sampathkumar et al., 2013; Babazadeh et 

al., 2010; Roshdi et al., 2006; Shahnazari et al., 2007.) 

 
 شيآزما یمارهايعملکرد در ت یانس اجزايه واريج تجزينتا -7جدول 

 منابع تغییرات
درجه آزادی 

(df) 

 میانگین مربعات

 وزن صد دانه وزن خشک طبق قطر طبق شاخص سطح برگ

 15/7 21/112 71/157 32/7 2 تکرار

 ns 22/154 * 15/113 ns 14/7 13/3 ** 1 روش آبیاری

 22/311 ** 17/1 * 2 مدیریت کیفی آبیاری
** 53/1373 ** 31/3 

 ns 33/7 ns 22/111 ns 74/333 ns 75/7 2 روش آبیاری * مدیریت کیفی آبیاری

 15/7 54/114 21/11 21/7 17 خطای آزمایش

 32/1 15/17 41/3 23/27  ضریب تغییرات
 .باشد یم درصد 5 سطح در یدار یمعنو عدم  درصد 3 و 5 سطوح در یشيآزما ماريت اثر بودن دار یمعن نشانگر بيترت به nsو **  ،*

 

 عملکرد یاجزا ش بايآزما یمارهايرات تييروند تغ -5جدول 

تیمارهای 

 آزمایشی
 شاخص سطح برگ

 

 قطر طبق

(mm) 

 وزن خشک طبق

(gr) 

 وزن صد دانه

(gr) 

FI ab 13/2 a 77/223 a 14/113 a 15/5 

SI ab 35/2 b 33/271 b 11/31 dc 23/5 

FSI a 33/2 b 33/271 ab 54/171 ab 21/5 

1 PRD ab 31/2 ab 77/211 ab 43/111 ab 43/5 

2 PRD c 13/1 c 33/155 c 13/15 d 54/1 

3 PRD b 71/2 ab 15/273 ab 25/173 bc 54/5 

 .باشند یم درصد 5دانکن در سطح  یا دامنهبر اساس آزمون چند  دار یمعن در هر ستون فاقد اختلاف کسانيبا حروف  یها نيانگيم                       
 

 قطر طبق

در  یاریآب آب یفیت کیریمد یمارهای، ت(4)مطابق با جدول 

داشت.  دار یمعنقطر طبق اثر  یک درصد بر رویسطح 

شاهد و  یمارهای، تها نیانگیمسه یکه بر اساس مقا صورت نیبد

PRD2 33/155و  223معادل با  یب با قطر طبقیبه ترت 

ن صفت را داشتند یمقدار ا نیتر کمو  نیتر شیب، متر یسانت

ن یزان قطر طبق بیدر م یدار یمعن(. اختلاف 1)جدول 

ن یا اما؛ مار شاهد وجود نداشتیت با PRD1، PRD3 یمارهایت

بود. کاهش  دار یمعنمار شاهد، یمارها با تیر تین سایاختلاف ب

ل کاهش سطح برگ و یبه دل تواند یمقطر طبق  دار یمعن

رشد طبق  یلازم برا یزد مواد فتوسنتی، کاهش تولجهیدرنت

کاهش قطر طبق در اثر اعمال تنش . (Roshdi, 2006)باشد 

 ;Goksoy et al., 2004; Yegappan et al., 1982) یخشک

Roshdi, 2006) ی و تنش شور(Mervat et al., 2012; Chen et 

al., 2009) ز گزارش شده است.یقات گذشته نیدر تحق 

 وزن خشک طبق

 ٔ  وهیش دار یمعن ریتأث، (4)انس در جدول یه واریج تجزینتا

ب در یبر وزن خشک طبق را به ترت یفیت کیریو مد یاریآب

، (1)بر اساس جدول  .دهد یمک درصد نشان یسطوح پنج و 

مار یبا ت PRD3و  PRD1 ،FSI یمارهاین تیب یدار یمعناختلاف 
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جه مشخص ین نتیشاهد در سطح پنج درصد وجود نداشت. ا

حاکم  رغم یعل، یاریآب یت تناوبیریوه مدیکه در ش سازد یم

ر قرار یثأ، وزن خشک طبق تحت تیو شور یبودن تنش رطوبت

کاهش تنش شوری  لیبه دل احتمالاًاین امر  نخواهد گرفت.

به گیاه با اعمال مصرف تناوبی آب شیرین با آب شور و  واردشده

به  SIدر تیمار  که یدرحال. باشد یمآبشویی نمک از منطقه ریشه 

 زمان همتنش  لیبه دل PRD2 در تیمار وتنش اسمزی  لیدل

و کم  افتهی کاهششوری و خشکی توانایی گیاه برای رشد گیاه 

شدن قطر طبق و کوچک شدن آن را به همراه خواهد داشت. بر 

(، همبستگی مثبت در سطح یک درصد بین 1اساس جدول )

کاهش اندازه  جهینتدرقطر طبق و وزن خشک آن وجود دارد. 

 Sampathkumar .شود یمطبق موجب کاهش وزن خشک آن را 

et al., (2013) ن مقدار ماده خشک در یحصول بالاترPRD  و

را اعلام  یمعمول یاریآب کمکاهش ماده خشک در اثر اعمال 

نیز  یداشتند. کاهش ماده خشک در اثر اعمال تنش شور

 .(Amer, 2010; Liu and Shi, 2010)شد گزارش 
 

 عملکرد یصفات عملکرد و اجزا دو دوبهساده  یس همبستگيماتر -3جدول 

ی ور بهره

 آب

شاخص 

 برداشت

عملکرد 

 بیولوژیک

عملکرد 

 اقتصادی

وزن صد 

 دانه

شاخص 

 سطح برگ

وزن خشک 

 طبق
  قطر طبق

 قطر طبق 1       

 وزن خشک طبق 341/7 ** 1      

 شاخص سطح برگ 111/7 * 511/7 ** 1     

 وزن صد دانه 512/7 ** 513/7 ** 131/7 ** 1    

 عملکرد اقتصادی 513/7 ** 511/7 ** 117/7 * 543/7 ** 1   

 عملکرد بیولوژیک 113/7 ** 533/7 ** 151/7 * 571/7 ** 513/7 ** 1  
 1 ns 74/7- * 143/7 ns 443/7 ns 175/7 ns 317/7 ns 351/7 شاخص برداشت 
1 ** 571/7 * 112/7 ** 551/7 ** 541/7 ns 213/7 ** 155/7 ** 15/7 ی آبور بهره 

 

 وزن صد دانه

یت کم یبر رو یاریآب آب یفیت کیریر سطوح مختلف مدیثأت

(. 4شد )جدول  دار یمعن کاملاًک درصد یدر سطح وزن صد دانه 

مار یگرم و در ت 15/5مار شاهد با مقدار یوزن صد دانه در ت

PRD2  ب حداکثر و حداقل مقدار را یگرم، به ترت 54/1با مقدار

، PRD1 ،FSI یمارهایدانه در ت ن مقدار وزن صدیداشت. همچن

PRD3  وSI گرم  23/5و  54/5، 21/5، 43/5ب برابر با یبه ترت

 برداشت قابل ذکرشدهج یکه از نتا ورط همان(. 1بود )جدول 

مار شاهد تفاوت یو ت PRD1 ،FSI یمارهاین تیاست، ب

ی اریآب کم گفت اعمال توان یمن یبنابرا؛ مشاهده نشد یدار یمعن

همچنین و  یشه اثرات نامطلوب تنش آبیناقص ر یاریوه آبیش به

 ین، اثرات منفیریکاربرد آب شور و ش یت تناوبیریمداعمال 

، کاهش بیترت نیا بهدند. یل بخشیاه را تقلیبر گ یتنش شور

ل یبه دل تواند یمگر ید یمارهایدانه در ت وزن صد دار یمعن

 یآب و مواد مغذ یشه و قدرت جذبکاهش وزن خشک و تر ر

ن امر سبب کاهش شاخص سطح یکه ا مارها باشدین تیدر ا

اه و متعاقب آن یگ یکاهش منبع فتوسنتز جهیدرنتبرگ و 

کاهش وزن صد دانه  تیدرنهاکاهش قطر و وزن خشک طبق و 

ن شاخص سطح یمثبت ب یهمبستگ. (Roshdi, 2006) گردد یم

س یوزن صد دانه از جدول ماتربا  قطر و وزن خشک طبق، برگ

و کاهش این اجزای  باشد یممشهود  کاملاًز ین یهمبستگ

(. در 1)جدول  خواهد شد وزن صد دانهعملکرد موجب کاهش 

به  یز کاهش وزن صد دانه در اثر اعمال شوریگر نیمطالعات د

 Katerji et al., 1996; Kang et al., 2010; Molavi) آمد دست

et al., 2012) .نیهمچن Sampathkumar et al., (2013)  کاهش

جه یرا نت یمعمول یاریآب کمر یثأوزن صد دانه تحت ت دار یمعن

شه یناقص ر یاریآب ین کاهش را برایکه ا حال نیدرعگرفتند، 

 گزارش کردند. دار یمعنر یغ

 )دانه( یعملکرد اقتصاد

 دار یمعن(، 5انس صورت گرفته )جدول یه واریمطابق با تجز

پارامتر  یبر رو یاریآب آب یفیت کیریشدن اثر سطوح مد

مشهود است.  کاملاًک درصد یدر سطح  یعملکرد اقتصاد

مار شاهد حداکثر ینشان داد ت (5)در جدول  ها نیانگیمسه یمقا

 PRD2مار یدر هکتار( و ت لوگرمیک 5/4571عملکرد دانه )

لوگرم در هکتار( را داشت. عملکرد دانه یک 3131مقدار ) نیتر کم

، 5/4117ب یترت به SI و PRD1 ،FSI ،PRD3 یمارهایدر ت

لوگرم در هکتار بود. اختلاف یک 5/3353و  5/4371، 3/4114

مار کنترل یبا ت PRD3و  PRD1 ،FSI یمارهاین تیب یدار یمعن
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ن ین تفاوت بیا که یدرحالعملکرد دانه مشاهده نشد.  ازنظر

است  واضح بود. دار یمعنمار شاهد یبا ت PRD2 و SI يمارهایت

با وزن صد دانه،  يمثبت عملکرد اقتصاد یهمبستگ لیبه دلکه 

بر  رگذاریتأثمشابه عوامل  تواند یمز یل کاهش عملکرد نیدل

قات خود یدر تحق يارین بسیزان وزن صد دانه باشد. محققیم

 شهیناقص ر ياریاعمال آب جهیدرنتعملکرد  دار یمعنعدم کاهش 

(Karandish et al., 2013; Yactayo et al., 2013; Ghrab et 

al., 2013; Shahnazari et al., 2007) زان عملکرد یو کاهش م

 ;Nagaz et al., 2012(نمودند را گزارش  يتنش شوردر اثر 

Katerji et al., 1996; Wan et al., 2010; Mousavi et al., 
2009; Chen et al., 2009; Flagella et al., 2004; Kang et 

al., 2010; Amer, 2010(.  

  

  شیآزما يمارهایآب در ت يور بهرهانس عملکرد و یه واریج تجزینتا -7جدول 

  منابع تغییرات
درجه آزادي 

)df(  

  میانگین مربعات

  ي آبور بهره  شاخص برداشت  عملکرد بیولوژیک  عملکرد اقتصادي (دانه)

  0001/0  59/10  72/92664  17/4753  2  تکرار

  ns 72/265234  ns 00/1862450  ns 03/0  ns 01/0  1  روش آبیاري

 ns 72/2816375 ** 01/14 ** 06/0 17/1099862**   2  مدیریت کیفی آبیاري

 ns 06/15325  ns 17/80654 ns 30/1 ns 001/0  2  روش آبیاري * مدیریت کیفی آبیاري

 004/0 82/1 52/816917 70/74025  10  خطاي آزمایش

  24/6  38/3  39/8  34/6    ضریب تغییرات

  .باشد یمدرصد  5 سطح در يدار یمعنو عدم  درصد 1 و 5 سطوح در یشیآزما ماریت اثر بودن دار یمعن نشانگر بیترت به nsو **  ،*

  

  آب يور بهرهعملکرد و  ش بایآزما يمارهایرات تییروند تغ - 8جدول 

  تیمارهاي آزمایشی
  عملکرد اقتصادي (دانه)

)kg/ha(  

  عملکرد بیولوژیک

)kg/ha(  

  شاخص برداشت

(%)  

  ي آبور بهره

)Kg m-3 ha-1(  

FI  a 7/4706  a 0/14548  a 39/32  a 05/1  

SI  bc 7/3983  ab 3/13364  bc 84/29  b 89/0  

FSI  a 3/4541  a 3/14385  ab 59/31  a 01/1  

1 PRD  a 7/4560  ab 7/13489  a 85/33  a 12/1  

2 PRD  c 0/3636  b 3/12674  c 70/28  b 89/0  

3 PRD  ab 7/4306 ab 7/13203 ab 60/32 a 06/1 

  .باشند یم درصد 5دانکن در سطح  يا دامنهبر اساس آزمون چند  دار یمعن در هر ستون فاقد اختلاف کسانیبا حروف  ییها نیانگیم           
  

  کیولوژیعملکرد ب

ر یثأت ياریآب آب یفیک يها تیریمدو  ياریآب يها روشاعمال 

در سطح احتمال پنج درصد بر صفت عملکرد ي دار یمعن

ک یولوژیبا عملکرد ب FIمار شاهد ی). ت7ک داشت (جدول یولوژیب

با مقدار  PRD2مار یو ت نیتر شیبلوگرم در هکتار یک 14548

ک یولوژیزان عملکرد بیم نیتر کملوگرم در هکتار یک 3/12674

، )8(). بر اساس جدول 8را به خود اختصاص دادند (جدول 

 يمارهاین تیب کیولوژیدر مقدار عملکرد ب يدار یمعناختلاف 

PRD1 ،SI ،PRD3، FSI  وFI  .اعمال  که یدرصورتمشاهده نشد

 جاد نمودند.ین صفت ایرا در ا يدار یمعنکاهش  PRD2یمار ت

ل یبه دل یینه اندام هوایرشد به ياه برایگ ییکاهش توانا

عملکرد  دار یمعنل کاهش یدل نیتر مهم، شده اعمال يها تنش

 ,.Katerji et al., 1996; Liu et al) مار بودین تیک در ایولوژیب

2006; Amer, 2010; Sarai-Tabrizi et al., 2010(. ) 6جدول (

همبستگی بالاي اجزاي عملکرد (شاخص سطح برگ، قطر و وزن 

. در حقیقت دهد یمخشک طبق) را با عملکرد بیولوژیک نشان 

با اعمال تنش به گیاه، توانایی گیاه براي رشد اندام هوایی 

. ابدی یمکاسته شده و شاخص سطح برگ کاهش  ها برگ هازجمل

شده و درنتیجه  فتوسنتز کنندهاین امر سبب کاهش سطوح 

  .گردد یمباعث کاهش قدرت تولید و عملکرد گیاه 

  شاخص برداشت

 يمارهایر تیثأ، شاخص برداشت تحت ت)7(با توجه به جدول 
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به  ن صفتیقرار نگرفت. حداکثر و حداقل مقدار ا شده اعمال

 PRD2(57/25 ( ودرصد 51/33) PRD1 یمارهایب در تیترت

ص داده یتشخ (5)که از جدول  گونه همان( مشاهده شد. درصد

، PRD1 ،FSI یمارهاین تیب ،ها نیانگیم سهیمقا ، درشود یم

PRD3 که یدرحال .نداشت یدار یمعنمار شاهد تفاوت یو ت 

 ازآنجاکه. داشتندی دار یمعناختلاف  FIبا  PRD2 و SI یمارهایت

ک یولوژیبه عملکرد ب یشاخص برداشت نسبت عملکرد اقتصاد

 توان یمرا  هامارین تی، علت افت شاخص برداشت در اباشد یم

سه با کاهش در عملکرد یشتر عملکرد دانه در مقایکاهش ب

ج یاه دانست. نتایبه گ واردشده یها تنشک در اثر یولوژیب

 Karandish etدارد ) یخوان همن یشیبا مطالعات پ آمده دست به

al., 2013; Roshdi et al., 2006; Shahnazari et al., 2007; 

Amer, 2010; Karimi Kakhaki and Sepehri, 2010.) 

 آب یور بهره

صفت  یک درصد بر رویآب در سطح  یفیت کیریمار مدیاثر ت

سه ی(. با توجه به مقا5شد )جدول  دار یمعنآب  یور بهره

 12/1زان یبا م PRD1مار ی(، ت5مارها )جدول ین تیانگیم

 PRD2و  SIمار ین و دو تیشتریدر هکتار ب مترمکعبلوگرم بر یک

 یور بهرهن مقدار یدر هکتار کمتر مترمکعبلوگرم بر یک 53/7با 

ص داده یتشخ (5)که از جدول  گونه همانآب را داشتند. 

ن شاخص یا یمارها برایهمه ت ،ها نیانگیم سهیمقا ، درشود یم

 یها گروهدر  لین تقلیا قرار گرفتند. bو  a یدر دو گروه آمار

 یها تنش آب به یور بهره کم تیحساس انگریب تواند یم یآمار

 یمارهایآب در ت یور بهرهن یاد بیو عدم اختلاف ز یاعمال

مختلف  یها روشکاربرد  یبه عبارت مختلف اعمال شده باشد.

و نتایج  ن پارامتر نشدهیر ایمقاداد در یرات زییسبب تغ یتیریمد

ز، ین پارامتر نیاست. در ا قرارگرفتهی آماری بند دستهتنها در دو 

 دار یمعن FIمار ی، و تPRD1 ،PRD3،FSI یمارهاین تیاختلاف ب

مار یبا ت یدار یمعنتفاوت  PRD2و  SIمار یدو ت که یدرحالنشد. 

که ان نمود ین بیچن توان یمدلیل آن را کنترل داشت. 

و  یکاهش آب مصرف رغم یعلشه یناقص ر یاریآب یمارهایت

با حفظ عملکرد  یتناوب صورت به ین اعمال تنش شوریهمچن

 یآب بالاتر یور بهرهمار شاهد سبب حصول یدانه در سطح ت

کامل با  یاریمار آبین در تی. همچنگردیدمار شاهد ینسبت به ت

، عملکرد در یتنش شور رغم یعلز ین نیریتناوب آب شور و ش

با  یمصرف آب مشابه ییکارا جهیدرنتو  مانده یباقحد مطلوب 

گر ین دیمشابه محقق طور بهآمد.  آمده دست بهمار کنترل یت

 شهیرناقص  یاریآب در اثر اعمال آب یور بهرهش یافزا

Shahnazari et al., 2007; Yactayo et al., 2013)  ) و کاهش

 ,.Wan et al., 2010; Mousavi et al) یشورش یآن با افزا

 قات خود اعلام نمودند.یرا در تحق (2009

 یکل یريگ جهينت

در مطالعه حاضر، برخی از صفات کمی محصول نظیر وزن صد 

دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد اقتصادی، شاخص برداشت و 

ی آب گیاه آفتابگردان ور بهرهبعضی صفات مرفولوژی گیاه و نیز 

اقص ریشه با کاربرد آب شور حاصل از دریا تحت اعمال آبیاری ن

انگر آن بود که یق بین تحقیج اینتای قرار گرفت. موردبررس

مختص به خود ضمن  یها یژگیوشه با یناقص ر یاریک آبیتکن

از  یاریقادر به حفظ بس یآب مصرف یدرصد 21 ییجو صرفه

اه آفتابگردان و یعملکرد گ ی، عملکرد و اجزایات کمیخصوص

حداکثر میزان  .باشد یمکامل  یاریآن با آب دار یمعنعدم اختلاف 

عملکرد اقتصادی در تیمار شاهد و نیز بالاترین میزان شاخص 

نتایج نشان  .مشاهده شد PRD1 ماریآب در ت یور بهرهبرداشت و 

وه یشده کاربرد ش یریگ اندازهدر اکثر صفات مهم داد که 

 تکنیک صورت بهن چه یریمصرف آب شور و ش یت تناوبیریمد

( FSIکامل ) یاریآب صورت به( و چه PRD3شه )یناقص ر یاریآب

 که یدرحالن یمار شاهد نداشته است. ایبا ت یدار یمعناختلاف 

 و داشته شاهد ماریبا ت یفراوان تفاوت PRD2مار یست که تا

 در روند نیا. داد نشان خود از مارهایت نیب را حداقل عملکرد

اذعان داشت که  توان یمن یبنابرا؛ بود مشاهده قابل زین SI ماریت

زان یکاهش م رغم یعل توان یممناسب  یتیریبا انتخاب روش مد

تا حد امکان مانع از کاهش عملکرد محصول شد و با  یآب مصرف

آب  یم با کاربرد آب شور تقاضا براأآب تو یور بهرهش یافزا

ن یاز ا آمده دست بهج یبر اساس نتاد. یل بخشین را تقلیریش

شه با یناقص ر یاریمار آبیان نمود که تیب توان یمن یق چنیتحق

که با  حال نیدرع( PRD3ن )یریآب شور و ش یکاربرد تناوب

، با شود یمآب  یور بهرهش یافزا باعث یزان آب مصرفیکاهش م

دار یل به توسعه پاین یدر راستا یثرؤم یکاربرد آب شور راهگشا

 ن خواهد بود.یریو کاهش فشار بر منابع آب ش
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