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 چکيده

با سه فاکتور اصلی  خردشدههای در شهرستان ساری با آزمایش کرت 1331و  1334های زراعی در سالپژوهش این 

های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. )دور آبیاری( و سه فاکتور فرعی )مقدار آب آبیاری( در قالب طرح پایه بلوک

(. F-50و  F-20 ،F-35بود )به ترتیب  Aمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس میلی 12و  31، 22دورها، انجام آبیاری بعد از 

صورت معمولی و به FIکه  PRD-55و  FI ،PRD-75ترتیب درصد نیاز آبی انجام شد )به 11و  71، 122مقدار  3آبیاری در 

PRD افزار ها با نرممتناوب در طرفین ریشه بود(. تحلیل آماری دادهSAS  و آزمون دانکن انجام شد. با توجه به اختلاف

جویی کرد. % در مصرف آب صرفه13توان حدود می PRD-75، با کاربرد PRD-75و  FIدار برای عملکرد دانه بین غیرمعنی

 F35-FIو  F20-PRD75ترتیب بهترین نتایج را برای عملکرد دانه داشتند. تیمارهای به F20-PRD75و  F20-FIتیمارهای 

 هترین نتایج را برای عملکرد روغن داشتند.ب

 آبیاری بخشی ریشه، عملکرد.تنش آبی، دور آبیاری، کارایی مصرف آب، کمهای کليدی: واژه

 

 *مقدمه
آفتابگردان یکی از چهار گیاه عمده تولید روغن در جهان 

 (. اگرچهRichard et al., 1984; Demir et al., 2006باشد ) می

 تولید کاهش مهم از عوامل زنده و غیرزنده هایتنش کلیه

 اصلی عوامل از آب اما تنش کمبود شوند،می محسوب

 خشک مهین و خشک مناطق در تولید آفتابگردان محدودکننده

 توانایی(. Chimenti and Hall, 2002آید )شمار می به

 کاهش با آب، کمبود تنش کوتاه هایدوره تحمل در آفتابگردان

 این برای ارزشمند خصوصیت یک قبول، حد قابل در عملکرد

-های طولانی(. دورهStone et al., 2002شود )می گیاه محسوب

مدت کمبود شدید آب خاک، مخصوصاً در مراحل حساس رشد، 

د. این کاهش تولید با شودار تولید دانه میموجب کاهش معنی

ها، کاهش جذب محدود کردن تبخیرتعرق از طریق بستن روزنه

 ,.Demir et alتوده همراه است )کربن و کاهش تولید زیست

-های آگاه و به(. بهبود کارایی مصرف آب با اعمال مدیریت2006

شود های نوین مهندسی آبیاری محقق میکارگیری فناوری

(Sepaskhah et al., 2000طی دو دهه گذشته روش .) های

آبیاری و آبیاری بخشی جویی در آب آبیاری از قبیل کمصرفه

                                                                                             
 aliponh@yahoo.comنویسنده مسئول:  *

توسعه پیدا کرده و برای گیاهان و درختان میوه مورد  1ریشه

 ,.Liu et al., 2005; Shahnazari et alاند )امتحان واقع شده

سازی مصرف آب و  آبیاری یکی از راهکارهای بهینه(. کم2005

ابله با تنش خشکی در اراضی فاریاب است. تجربیات مربوط به مق

آبیاری در نقاط مختلف دنیا، کارآمدی این شیوه در استفاده کم

-بهینه از هر واحد آب مصرفی و افزایش سود خالص را نشان می

(. Trimmer, 1990; Rezaei Estakhroeih et al., 2014دهد )

 لهیوس ن مصرف آب بهآبیاری، افزایش راندماهدف اساسی کم

(. تحقیقات English et al., 1990) افزایش کفایت آبیاری است

-های غیر حساس به خشکی کمنشان داده است که در دوره

تواند باعث درصد نیاز آبی می 32تا  72آبیاری با مصرف تنها 

(. Shahnazari et al., 2005دار محصول نشود )کاهش معنی

ای اولین بار در کشور استرالیا روش آبیاری بخشی ریشه بر

مطرح شد و هدف اصلی آن در شروع کار، کنترل رشد اضافی 

(. مبنای این Dry et al., 2000ساقه درخت انگور بوده است )

نیمه  داشتن نگهروش، آبیاری متناوب نیمی از ریشه و خشک 

( که در محصولات Shahnazari et al., 2005باشد )دیگر می

 Dry et(، انگور )Kang and Zhang, 2004)ردیفی چون ذرت 

                                                                                             
1. Partial Rootzone Drying (PRD) 
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al., 2000( درختان میوه )Leib et al., 2006( فلفل ،)Kang et 

al., 2001زمینی )( و سیبLiu et al., 2005; Shahnazari et 

al., 2005; Liu et al., 2006 مورد استفاده واقع شده است. در )

به صورت آبیاری بخشی ریشه، در قسمتی از ریشه که آبیاری 

نماید و به کامل صورت گرفته است، گیاه آب کافی را جذب می

دهد و تغییری در مقدار فتوسنتز رخ  رشد و نمو خود ادامه می

(. بخش دیگر از ریشه که در خاک Jones, 1992دهد ) نمی

العمل نسبت به خشکی و فرستادن خشک قرار گرفته، با عکس

 ریتأثها را تحت بازشدگی آنها، میزان  ی از ریشه به روزنهعلائم

 Davies andشود ) قرار داده و باعث کاهش میزان تلفات آب می

Zhang, 1991آبیاری بر گیاه (. در ارتباط با بررسی اثر کم

های مختلفی تا کنون انجام شده و در این آفتابگردان پژوهش

های مختلفی روی گیاهان آبیاری به صورتها اعمال کمپژوهش

آبیاری هایی اعمال کمسی قرار گرفته است. طی پژوهشمورد برر

در مراحل مختلف رویش گیاه مورد بررسی واقع شده است 

(Karam et al., 2007; KarimiKakhaki et al., 2010; Omidi 

Ardali and Bahrani, 2011; Siosemardeh et al., 2011 طی .)

کردن بخشی آبیاری بر مبنای برآورده مطالعاتی دیگر اعمال کم

 ;Jalilian et al., 2008از نیاز آبی گیاه بررسی شده است )

Karimi and Naderi, 2008; Gholamhosseini et al., 2008; 

Yaghoubi et al., 2011; Yousefi and Besh., 2014; Jalalian 

et al., 2012; Gholamhoseini et al., 2013; Rezaei 

Estakhroeih et al., 2014; Ghadami firouzabadi, 2015 .)

ها تنش بر مبنای دور آبیاری و بر همچنین در برخی پژوهش

مورد بررسی واقع  Aمبنای تبخیر تجمعی از تشت تبخیر کلاس 

 ;Roshdi et al., 2006; Jabbari et al., 2007شده است )

Daneshian and Jabbari., 2009; AtaeiKachooei et al., 

2010; Oraki et al., 2011; Alahdadi et al., 2011; Alahdadi 

et al., 2014; Amjadian et al., 2014 به علاوه تنش بر مبنای .)

هایی دیگر بررسی شده است دور ثابت آبیاری نیز در پژوهش

(KarimzadehAsl et al., 2003; Ghobadi et al., 2013 .)

تر اشاره شد، مبنای روش آبیاری بخشی همانطوری که پیش

نیمه  داشتن نگه، آبیاری متناوب نیمی از ریشه و خشک ریشه

رود فاصله بین دو آبیاری )دور باشد. لذا انتظار میدیگر می

آبیاری( بر مقدار خشکی خاک محدوده ریشه و متعاقباً مقدار 

 مؤثرهای کمی و کیفی محصول  آبیاری بخشی بر مشخصه ریتأث

در آمارنامه وزارت جهاد  شده ارائهواقع شود. طبق اطلاعات 

های شمالی ، استان1333تا  1332های کشاورزی بین سال

ی در توجه قابلکشور )گلستان، مازندران و گیلان( همواره سهم 

اند. در این بین استان گلستان نقش های روغنی داشتهتولید دانه

تری نسبت به دو استان دیگر داشته است. با این وجود پررنگ

دهد مطالعات قابل مطالعات انجام شده نشان میمراجعه به 

های نوین ها در خصوص شیوهتوجهی در محدوده این استان

آبیاری بخشی ریشه، روی این آبیاری مانند کممدیریت کم

محصولات اعمال نشده است. توجه به نتایج مطالعات یاد شده 

های مبنی بر تأثیر مثبت آبیاری بخشی ریشه بر مشخصه

ژیکی گیاهان مختلف و نیز اینکه در مطالعات مختلف، فیزیولو

پژوهشی که در آن آبیاری بخشی ریشه در دورهای آبیاری 

مختلف روی گیاه آفتابگردان مورد بررسی قرار گیرد، انجام نشده 

آبیاری است، لذا در این پژوهش اثر دور آبیاری با اعمال کم

ن مورد مقایسه بخشی ریشه با آبیاری کامل روی گیاه آفتابگردا

راهکاری  ارائهدر این پژوهش  موردنظرقرار گرفت. یکی از اهداف 

گیری از آن برای عموم باشد که بهرهعملی برای زمان آبیاری می

های تولیدی کشاورزی افراد از جمله کشاورزان و مجموعه

پذیر باشد. رویت ساده تغییرات در عمق آب تشت تبخیر، امکان

تغییرات عمق آب در تشت تبخیر و ارتباط  گیریسهولت اندازه

های محتمل محیطی مستقیم مقدار تبخیر با شرایط و تنش

موجب شد تا استفاده از این وسیله برای تعیین زمان آبیاری 

توصیه  ارائهمورد بررسی واقع شود. از اهداف اصلی این پژوهش 

 برای دور آبیاری مناسب در منطقه مورد مطالعه در کنار بررسی

-های مختلف محصول میآبی بر مشخصهمقدار تأثیر تنش کم

 .باشد

 هامواد و روش
، در مزرعه 21این پژوهش بر روی گیاه آفتابگردان رقم هایسان 

تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری )استان 

درجه شرقی و عرض  24/13مازندران(، واقع در طول جغرافیایی 

و  1334های زراعی درجه شمالی، در سال 32/33جغرافیایی 

های تبخیرتعرق، تبخیرتعرق مرجع و اجرا شد )مشخصه 1331

شده است(.  ارائه( 2های اجرای طرح در شکل )بارش برای سال

های مساحت زمین در نظر گرفته شده برای انجام آزمایش

متر( بود. آزمایش  11متر در  11) مترمربع 321ای حدود مزرعه

( اجرا شد. هر کرت شامل مترمربع) 1×  1کرت به ابعاد  27در 

 1متر از یکدیگر و به طول سانتی 71ردیف کاشت به فاصله  2

متری خاک و به سانتی 4متر بود. بذرهای آفتابگردان در عمق 

متر از یکدیگر کاشته شدند. برای آماده کردن سانتی 22فاصله 

مرتبه شخم نیمه عمیق )شخم اول قبل از  2زمین برای کاشت، 

فصل کاشت و شخم دوم قبل از کاشت در بهار( اجرا شد. بعد از 

سازی زمین نسبت به انجام شخم دوم، برای تکمیل فرایند آماده

اجرای روتاری روی خاک اقدام شد. زمان کاشت بذرها برای 

خرداد بود.  3و  14های اول و دوم اجرای طرح به ترتیب سال
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 فشار تحتآبیاری گیاهان در این پژوهش از سیستم آبیاری 

لیتر بر ساعت در واحد طول نوار  3 موضعی )نوارهای تیپ با دبی

متر روی نوار( استفاده شد. عرض سانتی 22و با فاصله درز 

-سانتی 31خیس شده نوار آبیاری برای خاک محل انجام طرح، 

ب از ایستگاه کنترل مرکزی شامل متر بود. برای تصفیه آّ

هیدروسیکلون، فیلتر شنی و فیلتر توری استفاده شد. کنترل 

حجم آب تحویلی به هر یک از تیمارها با استفاده از کنتور 

نمونه خاک از محل طرح به  ارائهحجمی آب، انجام شد. پس از 

آزمایشگاه خاکشناسی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 

 122کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم،  122دار ساری، مق

 112کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تریپل و مقدار 

کیلوگرم در هکتار کود اوره به عنوان توصیه کودی از طرف 

آزمایشگاه تعیین و این مقادیر به خاک محل طرح اضافه شد. 

یت )اسپل خردشدههای برای اجرای این پژوهش از آزمایش کرت

( با سه فاکتور اصلی )دور آبیاری( و سه فاکتور فرعی 1پلات

های کامل تصادفی )مقدار آب آبیاری( در قالب طرح پایه بلوک

استفاده شد. دورهای آبیاری در نظر گرفته شده برای این 

-میلی 12و  31، 22پژوهش )فاکتور اصلی( انجام آبیاری بعد از 

 F-20 ،F-35)به ترتیب  بود Aمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس 

برابر متوسط  3و  2، 3(. این مقادیر بر مبنای مقادیر F-50و 

تبخیرتعرق گیاه در مرحله میانی رشد در نظر گرفته شدند )این 

مقادیر بر اساس شرایط رایج در منطقه که شامل دور آبیاری سه 

روزه، هفتگی و ده روزه است انتخاب شدند(. برای تعیین 

تبخیرتعرق گیاه در مرحله میانی رشد پس از متوسط مقدار 

های هواشناسی ایستگاه هواشناسی دشت ناز گردآوری داده

، نسبت به برآورد مقدار 1333تا  1331های ساری بین سال

وات اقدام شد. نتایج کراپ افزار نرمتبخیر تعرق گیاه با استفاده از 

شده در  نشان داد، متوسط مقدار تبخیر تعرق برای دوره اشاره

فاکتور فرعی، مقدار آب  متر بر روز بوده است.میلی 2حدود 

% نیاز 11% نیاز آبی و 71% نیاز آبی، 122مقدار  3آبیاری شامل 

(. انجام آبیاری در PRD-55و  FI ،PRD-75آبی بود )به ترتیب 

% نیاز آبی به صورت معمولی )دوطرفه( و در 122تیمار 

ناوب در طرفین ریشه )آبیاری آبیاری به صورت متتیمارهای کم

ها از یک سمت بخشی( انجام شد. زمان تغییر جهت آبیاری

ریشه به سمت دیگر بر مبنای دور آبیاری تعریف شده برای هر 

آبیاری شش هفته یک از تیمارها تعیین شد. اعمال تیمارهای کم

پس از کاشت، همزمان با استقرار گیاه انجام شد. تعیین مقدار 

( بر مبنای کنترل Dn% نیاز آبی )122یاز برای تیمار آب مورد ن

                                                                                             
1. Split-plot design 

 ,.Karandish et al., 2013; Miri et alرطوبت خاک انجام شد )

(. در تیمار آبیاری کامل، آبیاری تا رسیدن رطوبت خاک به 2014

(. مقدار 1نقطه رطوبت ظرفیت زراعی ادامه پیدا کرد )رابطه 

از دستگاه صفحات رطوبت در نقطه ظرفیت زراعی با استفاده 

های گرفته شده از فشاری در آزمایشگاه، با انجام آزمایش روی نمونه

 (.1خاک در محدوده توسعه ریشه گیاه، تعیین شد )جدول 

                       (1)رابطه   



m

i

iiiFcin DBdD
1

1 

رطوبت جرمی در حد ظرفیت زراعی  Fciدر این رابطه، 

 Diرطوبت جرمی خاک پیش از آبیاری )اعشار(،  i1)اعشار(، 

گیری شده )در محدوده اندازه عمقی که در آن رطوبت اندازه

gr.cmجرم مخصوص ظاهری خاک ) cm ،)Bdiتوسعه ریشه( )
-

3 ،)i  شماره فاصله عمقی خاک وm  تعداد لایه خاک بررسی

 باشد.شده می

های مختلف برای مشخص کردن مقدار رطوبت در لایه

  2های الکترومغناطیسسنج( از رطوبت1خاک )رابطه 

(Trime-FM- IMKO-Germany )3استفاده شد. لوله دسترسی 

ها در محدوده توسعه ریشه گیاه نصب شد. سنجاین رطوبت

صورت قابل حمل )پرتابل( بوده  سنج بهحسگر این نوع از رطوبت

و با قرارگیری در لوله دسترسی، رطوبت خاک محدوده لوله 

-نماید. با توجه به محدوده تأثیر سنسور تیمی ارائهدسترسی را 

، 21های صفر تا های رطوبت در عمقآر مورد استفاده، قرائتدی

، قبل و بعد از انجام آبیاری صورت گرفت. 71تا  12و  12تا  21

برای تیمارهای آبیاری بخشی  TDRهای دسترسی نصب لوله

حالت  2لوله دسترسی برای  12ریشه در دو طرف گیاه )تعداد 

مختلف تیمارهای آبیاری بخشی ریشه( و برای تیمارهای آبیاری 

حالت  3لوله دسترسی برای  3کامل در یک طرف گیاه )تعداد 

فاصله  مختلف تیمار آبیاری کامل( انجام شد. چگونگی و

های دسترسی نسبت به گیاه و نوارهای قرارگیری این لوله

 ( نشان داده شده است.1آبیاری در شکل )

به منظور تعیین عملکرد دانه و اجزای آن در مرحله 

ای شدن پشت طبق و اطراف آن( رسیدگی فیزیولوژیکی )قهوه

بر برداشت و به ردیف میانی انتخاب، به صورت کف 4بوته از  12

ایشگاه منتقل شدند. صفات بررسی شده در این پژوهش آزم

(، عملکرد دانه kg/haشامل درصد روغن )%(، عملکرد روغن )

(kg/ha( عملکرد بیولوژیک ،)kg/haشاخص برداشت ،)  )%(

kg/m( و کارایی مصرف آب آبیاری )2)رابطه 
( بود. 3( )رابطه 3

                                                                                             
2. Time Domain Reflectometer (TDR) 
3. Access tube 
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با استفاده از آزمون  SASافزار ها با کاربرد نرمتحلیل آماری داده

درصد انجام شد. به منظور  1آماری دانکن در سطح احتمال 

 مورد استفاده واقع شد. Microsoft Excelافزار رسم نمودارها نرم

 HI= (H/BH)×100 (2)رابطه 

 IWUE=H/IW (3)رابطه 

= عملکرد H= شاخص برداشت )%(، HIها، که در این رابطه

= کارایی IWUE(، kg/haیولوژیک )= عملکرد بBH(، kg/haدانه )

kg/mمصرف آب آبیاری )
m= آب مصرفی آبیاری )IW( و 3

3
/ha )

 باشد.می

 
 های عمقی مختلف. مشخصات فيزيکی خاک محل آزمايش در فاصله3جدول 

 محدوده عمقی

(cm) 
 بافت

 جرم مخصوص ظاهری رطوبت حجمی )%(

(cm
3/gr) دائمنقطه پژمردگی  ظرفیت زراعی 

22-2 Sandy loam 3/32 4/11 42/1 

42-22 Clay loam 1/32 2/11 32/1 

22-42 Clay loam 32 14 31/1 

32-22 Clay loam 32 14 37/1 

 

 
 TDRهای . نمايی از چگونگی قرارگيری گياهان، نوارهای تيپ آبياری و لوله3شکل 

 نتايج و بحث
وات های آزمایش با مدل کراپتعرق در سال و ریتبخبرآورد 

های اجرای پژوهش در نشان داد که مقدار تبخیرتعرق برای سال

متر بر روز بوده است که با فرضیات درنظر گرفته میلی 2حدود 

متر بر روز میلی 2شده برای تعیین دور آبیاری بر مبنای مقدار 

(. مقادیر تبخیر تجمعی از تشت تبخیر 2تطابق دارد )شکل 

به منظور تعیین زمان انجام آبیاری برای دورهای  Aکلاس 

به ترتیب در  1331و  1334های آبیاری مختلف برای سال

شده است. زمان شروع اعمال تیمارهای  ارائه( 4و  3های )شکل

، 1331از کاشت و برای سال روز بعد  41، 1334آبی برای سال 

روز بعد از کاشت بوده است. مقادیر عمق آب آبیاری تجمعی  47

است.  شده  ارائه( 2در جدول ) 1331و  1334های برای سال

و  1334ترین عمق آب آبیاری برای هر دو سال بیشترین و کم

 بود. F50-PRD55و  F35-FIبه ترتیب در تیمارهای  1331

 

  
 )ب( )الف(

 : بارندگی(Precipitation: تبخيرتعرق و ET: روز بعد از کاشت، DAP) 3145و  3149های بارش برای سال-. الف و ب به ترتيب نمودارهای تبخيرتعرق2شکل 
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 : روز بعد از کاشت )روز(، DAPبه منظور تعيين زمان انجام آبياری برای دورهای آبياری مختلف ) 3149سال  A. تبخير تجمعی از تشت تبخير کلاس 1شکل 

(Cum. Ev.)/(Irr.period)ميلی( متر در دور آبياری و : تبخير تجمعی در دور آبياریP(: بارندگی )ميلی)متر 

 

 
 : روز بعد از کاشت )روز(، DAPر تعيين زمان انجام آبياری برای دورهای آبياری مختلف )به منظو 3145سال  A. تبخير تجمعی از تشت تبخير کلاس 9شکل 

(Cum. Ev.)/(Irr.period)ميلی( متر در دور آبياری و : تبخير تجمعی در دور آبياریP(: بارندگی )ميلی)متر 

 

 3145و  3149های دار آب آبياری برای سالمتر( برای تيمارهای مختلف دور آبياری و مق. عمق آب آبياری تجمعی )ميلی2جدول 

 F-20 F-35 F-50 دور آبیاری

 FI PRD-75 PRD-55 FI PRD-75 PRD-55 FI PRD-75 PRD-55 مقدار آب آبیاری

1334 121 442 332 123 431 332 437 423 371 

1331 432 444 422 431 431 324 423 421 343 

 

تجزیه واریانس اثر دور آبیاری و مقدار آب آبیاری نتایج 

های درصد روغن دار این عوامل بر مشخصهحاکی از تأثیر معنی

بود. در مورد مشخصه کارایی  1334و نیز عملکرد روغن در سال 

دار مصرف آب آبیاری، نتایج تجزیه واریانس حاکی از تأثیر معنی

ری و نیز اثر متقابل دور و عامل مقدار آب آبیاری بود. اثر دور آبیا

(. نتایج مقایسه 3دار نبود )جدول مقدار آب آبیاری معنی

میانگین اثر مقادیر دورهای آبیاری مختلف و نیز مقادیر مختلف 

های درصد روغن، عملکرد روغن و کارایی آب آبیاری بر مشخصه

شده  ارائه( 1و  4های )مصرف آب آبیاری به ترتیب در جدول

سه مشخصه درصد روغن، عملکرد مقایسه میانگین است. نتایج 

روغن و کارایی مصرف آب آبیاری حاکی از وجود اختلاف 

دار بین هر سه تیمار دور آبیاری بود. بیشترین مقادیر برای  معنی

و  F-20دو مشخصه درصد روغن و عملکرد روغن در تیمار 

در مورد مشخصه مشاهده شد.  F-50کمترین مقادیر در تیمار 

و کمترین  F-50کارایی مصرف آب بیشترین مقادیر در تیمار 

حاصل شد. در بررسی عامل مقدار آب  F-20مقادیر در تیمار 

آبیاری، برای مشخصه درصد روغن بین تمامی تیمارها اختلاف 

و کمترین  FIدار وجود داشت. بیشترین مقادیر در تیمار معنی

هده شد. در مورد مشخصه مشا PRD-55مقادیر در تیمار 

دار اختلاف معنی PRD-75و  FIعملکرد روغن بین تیمارهای 
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با دو تیمار دیگر اختلاف  PRD-55وجود نداشت. اما بین تیمار 

دار وجود داشت. اثر عامل مقدار آب آبیاری بر مشخصه معنی

های دار نبود. میانگین مشخصهی معنیاریآبکارایی مصرف آب 

حالت  3رد روغن و کارایی مصرف آب برای درصد روغن، عملک

 ( نشان داده شده است.1مورد بررسی در شکل )

 

 هایطرح کرت. تجزيه واريانس آزمايش مطالعه اثر دور و مقدار آب آبياری بر درصد روغن، عملکرد روغن و کارايی مصرف آب آبياری گياه آفتابگردان در 1جدول 

 3149تکرار در سال  1های کامل تصادفی در خرد شده با طرح پايه بلوک

 منبع

 تغییر

 درجه

 آزادی

 (kg/m3کارایی مصرف آب آبیاری ) (kg/ha)عملکرد روغن  درصد روغن )%(

SS MS SS MS SS MS 

 2 43/2 *22/3 24/43122 *12/24231 224/2 ns222/2 (Rتکرار )

 2 41/417 **72/223 22/1723221 **31/324112 223/2 ns221/2 (Aدور آبیاری )

 a 4 21/1 41/2 14/3121 33/2332 221/2 221/2خطای 

 MP 3 43/421 13/13 33/1737143 27/223333 211/2 221/2های اصلی کرت

 2 23/327 **34/133 12/323332 **22/421232 211/2 **223/2 (Bمقدار آب آبیاری )

 AB 4 12/123 **73/32 31/224712 **24/11173 223/2 ns221/2اثر متقابل 

 b 12 12/21 72/1 22/32123 47/7142 223/2 222/2خطای 

 SP 13 33/111 44/23 27/1213223 17/27722 221/2 221/2های فرعی کرت

 221/2 232/2 32/111221 47/3221712 13/37 43/377 22 کل

ns 3% و 5دار در سطح احتمال آماری به ترتيب معنی **و  *دار، غير معنی ،%SS  ،مجموع مربعاتMS ميانگين مربعات 

 
 3149% در سال 3. مقايسه ميانگين درصد روغن، عملکرد روغن و کارايی مصرف آب آبياری تحت اثر دورهای آبياری مختلف در سطح احتمال 9جدول 

 (kg/m3کارایی مصرف آب آبیاری ) (kg/haعملکرد روغن ) درصد روغن )%( یاریدور آب

F-20 a22/43 a13/2134 c33/2 

F-35 b22/42 b13/1333 b33/2 

F-50 c32/33 c27/1132 a27/1 

 دار ندارند.های با حروف مشابه با يکديگر اختلاف معنیميانگين

 
 3149% در سال 3کارايی مصرف آب آبياری تحت اثر مقادير مختلف آب آبياری در سطح احتمال . مقايسه ميانگين درصد روغن، عملکرد روغن و 5جدول 

 (kg/m3کارایی مصرف آب آبیاری ) (kg/haعملکرد روغن ) درصد روغن )%( یاریمختلف آب آب یرمقاد

FI a14/43 a14/2123 a33/2 

PRD-75 b14/41 a11/1334 a22/1 

PRD-55 c22/33 b72/1271 a33/2 

 دار ندارند.های با حروف مشابه با يکديگر اختلاف معنیميانگين

 

   
حالت مختلف دور آبياری و مقدار آب آبياری در  4. به ترتيب از راست به چپ نمودارهای درصد روغن، عملکرد روغن و کارايی مصرف آب آبياری برای 5شکل 

 3149سال 
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نتایج تجزیه واریانس آزمایش مطالعه اثر دور و مقدار آب 

آبیاری بر مقدار عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص 

شده  ارائه( 2در جدول ) 1334برداشت گیاه آفتابگردان در سال 

دار تیمارهای دور آبیاری و مقدار است. نتایج حاکی از اثر معنی

. در مقایسه اثر دورهای های یاد شده بودآب آبیاری بر مشخصه

آبیاری مختلف بر مشخصه میانگین عملکرد دانه بین تیمارهای 

F-20  وF-50 دار وجود داشت. اختلاف بین تیمار اختلاف معنی

F-35 دار نبود. در بررسی اثر عامل دور با دو تیمار دیگر معنی

آبیاری بر مشخصه عملکرد بیولوژیک بین تمامی تیمارها اختلاف 

ار وجود داشت. بیشترین مقادیر برای این مشخصه در دمعنی

وجود داشت. در  F-50و کمترین مقادیر در تیمار  F-20تیمار 

مورد مشخصه شاخص برداشت نیز بین تمامی تیمارها اختلاف 

دار وجود داشت. در مورد این مشخصه بیشترین مقادیر در معنی

مشاهده شد  F-20و کمترین مقادیر در تیمار  F-50تیمار 

(. مقایسه میانگین عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و 7)جدول 

شاخص برداشت تحت اثر مقادیر مختلف آب آبیاری در سال 

شده است. بر مبنای نتایج حاصله، در  ارائه( 3در جدول ) 1334

با دو تیمار دیگر  PRD-55مورد مشخصه عملکرد دانه بین تیمار 

 PRD-75و  FI. بین دو تیمار دار مشاهده شداختلاف معنی

داری وجود نداشت. در مورد این مشخصه و نیز اختلاف معنی

و  FIمشخصه عملکرد بیولوژیک بیشترین مقادیر در تیمار 

مشاهده شد. در مورد  PRD-55کمترین مقادیر در تیمار 

های عملکرد بیولوژیک و نیز شاخص برداشت بین مشخصه

ر وجود داشت. بیشترین مقادیر داتمامی تیمارها اختلاف معنی

و کمترین  PRD-55 ماریتدر مشخصه شاخص برداشت در 

(. نمودارهای عملکرد 3مشاهده شد )جدول  FIمقادیر در تیمار 

حالت مختلف  3دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت برای 

 ارائه( 2در شکل ) 1334دور آبیاری و مقدار آب آبیاری در سال 

 شده است.

 

-ر طرح کرت. تجزيه واريانس آزمايش مطالعه اثر دور و مقدار آب آبياری بر مقدار عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت گياه آفتابگردان د6جدول 

 3149تکرار در سال  1های کامل تصادفی در با طرح پايه بلوک خردشدههای 

 منبع

 تغییر

 درجه

 آزادی

 شاخص برداشت )%( (kg/ha)عملکرد بیولوژیک  (kg/ha) عملکرد دانه

SS MS SS MS SS MS 

 2 23/71272 ns11/31233 32/421331 ns33/212347 23/2 *22/1 (Rتکرار )

 2 33/377373 **31/433232 11/42137234 **22/22223317 33/141 **23/72 (Aدور آبیاری )

 a 4 41/12221 31/13211 22/372712 11/33133 11/2 13/2خطای 

 MP 3 47/1222711 33/121233 37/41332232 37/1122131 33/143 33/17های اصلی کرت

 2 32/142237 **33/72213 33/22332221 **31/11433212 33/143 **22/72 (Bمقدار آب آبیاری )

 AB 4 22/42332 ns12/12247 22/723331 ns72/132237 23/11 **32/2اثر متقابل 

 b 12 41/31123 37/7132 71/322311 33/71231 33/3 33/2خطای 

 SP 13 37/272132 23/11113 22/24174723 32/1321224 27/113 34/3های فرعی کرت

 22/11 21/323 71/2134332 13/21327211 23/43311 34/1272347 22 کل

ns 3% و 5دار در سطح احتمال آماری به ترتيب معنی **و  *دار، غير معنی ،%SS  ،مجموع مربعاتMS ميانگين مربعات 

 

 3149% در سال 3. مقايسه ميانگين عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت تحت اثر دورهای آبياری مختلف در سطح احتمال 7جدول 

 شاخص برداشت )%( (kg/haعملکرد بیولوژیک ) (kg/haدانه )عملکرد  یاریدور آب

F-20 a21/4112 a3/13342 c23/34 

F-35 ab42/4321 b3/12211 b43/31 

F-50 b71/4272 c3/12327 a43/33 

 دار ندارند.های با حروف مشابه با يکديگر اختلاف معنیميانگين

 

 3149% در سال 3عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت تحت اثر مقادير مختلف آب آبياری در سطح احتمال . مقايسه ميانگين عملکرد دانه، 8جدول 

 شاخص برداشت )%( (kg/haعملکرد بیولوژیک ) (kg/haعملکرد دانه ) یاریمختلف آب آب یرمقاد

FI a23/4331 a4/13134 c13/33 

PRD-75 a23/4321 b4/11323 b33/32 

PRD-55 b72/4131 c1/12377 a72/33 

 دار ندارند.های با حروف مشابه با يکديگر اختلاف معنیميانگين
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حالت مختلف دور آبياری و مقدار آب آبياری در سال  4. به ترتيب از راست به چپ نمودارهای عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت برای 6شکل 

3149 

 

بر مبنای نتایج تجزیه واریانس، اثر عوامل آزمایش و نیز 

های درصد روغن و عملکرد اثر متقابل این عوامل بر مشخصه

(. در مورد مشخصه کارایی مصرف 3جدول بود )دار روغن معنی

دار بود. اثر عامل دور آب آبیاری اثر عامل مقدار آب آبیاری معنی

یاری و اثر متقابل دو عامل دور آبیاری و مقدار آب آبیاری بر آب

دار نبود. نتایج مقایسه میانگین دورهای این مشخصه معنی

های درصد روغن، عملکرد روغن و آبیاری مختلف بر مشخصه

 ارائه( 12در جدول ) 1331کارایی مصرف آب آبیاری در سال 

صه درصد روغن شده است. نتایج نشان داد که در مورد دو مشخ

دار وجود و عملکرد روغن بین تمامی تیمارها اختلاف معنی

داشته است. در مورد این دو مشخصه بیشترین مقادیر در تیمار 

F-20  و کمترین مقادیر در تیمارF-50  وجود داشت. در مورد

با دو تیمار  F-20مشخصه کارایی مصرف آب آبیاری بین تیمار 

 F-35داشت. اختلاف بین دو تیمار  دار وجوددیگر اختلاف معنی

دارای  F-50دار نبود. در مورد این مشخصه تیمار معنی F-50و 

دارای مقدار کمینه بود. نتایج  F-20مقدار بیشینه و تیمار 

ها تحت تأثیر مقادیر مختلف آب مقایسه میانگین این مشخصه

شده است. در مورد این عامل برای  ارائه( 11آبیاری در جدول )

های درصد روغن و عملکرد روغن بین تمامی تیمارها شخصهم

و  FIدار وجود داشت و بیشترین مقادیر در تیمار اختلاف معنی

مشاهده شد. در مورد  PRD-55کمترین مقادیر در تیمار 

مشخصه کارایی مصرف آب بین تیمارهای مختلف اختلاف 

غن داری وجود نداشت. نمودارهای درصد روغن، عملکرد رومعنی

حالت مختلف دور آبیاری و  3و کارایی مصرف آب آبیاری برای 

 شده است. ارائه( 7در شکل ) 1331مقدار آب آبیاری در سال 

 

لکرد روغن گياه آفتابگردان )هايسان . تجزيه واريانس آزمايش مطالعه اثر دور، مقدار آب آبياری و کارايی مصرف آب آبياری بر مقدار درصد روغن و عم4جدول 

 3145تکرار در سال  1های کامل تصادفی در با طرح پايه بلوک خردشدههای ( در طرح کرت25

 منبع

 تغییر

 درجه

 آزادی
 درصد روغن )%(

کارایی مصرف آب آبیاری  (kg/ha)عملکرد روغن 

(kg/m3) 
SS MS SS MS SS MS 

 2 31/2 ns41/2 42/237 ns72/343 222/2 ns221/2 (Rتکرار )

 2 (Aدور آبیاری )
23/217 **34/323 17/2211273 **73-

/1127332 

223/2 ns221/2 

 a 4 32/2 13/2 73/31232 22/3323 227/2 222/2خطای 

 MP 3 31/222 22/77 72/2211137 72/231443 211/2 221/2های اصلی کرت

 2 31/332 **42/123 77/1242132 **33/121232 112/2 **272/2 (Bمقدار آب آبیاری )

 AB 4 73/213 **31/24 33/143337 **43/137343 221/2 ns221/2اثر متقابل 

 b 12 47/17 42/1 41/31332 37/7331 213/2 222/2خطای 

 SP 13 22/214 11/34 11/1237321 34/33727 171/2 212/2های فرعی کرت

 227/2 137/2 11/111112 37/3333413 43/47 37/1234 22 کل
ns 3% و 5دار در سطح احتمال آماری به ترتيب معنی **و  *دار، غير معنی ،%SS  ،مجموع مربعاتMS ميانگين مربعات 
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 3145% در سال 3مختلف در سطح احتمال . مقايسه ميانگين درصد روغن، عملکرد روغن و کارايی مصرف آب آبياری تحت اثر دورهای آبياری 34جدول 

kg/mکارایی مصرف آب آبیاری ) (kg/haعملکرد روغن ) درصد روغن )%( یاریدور آب
3) 

F-20 a12/43 a32/2244 b32/2 

F-35 b27/41 b37/1373 a21/1 

F-50 c37/37 c22/1143 a12/1 

 ندارند.دار های با حروف مشابه با يکديگر اختلاف معنیميانگين

 

 3145% در سال 3. مقايسه ميانگين درصد روغن، عملکرد روغن و کارايی مصرف آب آبياری تحت اثر مقادير مختلف آب آبياری در سطح احتمال 33جدول 

kg/mکارایی مصرف آب آبیاری ) (kg/haعملکرد روغن ) درصد روغن )%( یاریمختلف آب آب یرمقاد
3) 

FI a42/43 a13/2142 a21/1 

PRD-75 b13/44 b11/1313 a22/1 

PRD-55 c73/33 c34/1223 a22/1 

 دار ندارند.های با حروف مشابه با يکديگر اختلاف معنیميانگين

 

   
مقدار آب آبياری در حالت مختلف دور آبياری و  4. به ترتيب از راست به چپ نمودارهای درصد روغن، عملکرد روغن و کارايی مصرف آب آبياری برای 7شکل 

 3145سال 

 

بر مبنای نتایج تجزیه واریانس، اثر عوامل آزمایش بر 

دار و اثر متقابل این عوامل بر های مورد بررسی معنیمشخصه

 (.12دار تشخیص داده شد )جدول ها غیرمعنیمشخصه

لکرد در بررسی اثر دورهای آبیاری مختلف بر مشخصه عم

دار وجود اختلاف معنی F-50و  F-20دانه، فقط بین تیمارهای 

(. در مورد مشخصه عملکرد بیولوژیک بین 13داشت )جدول 

دار وجود داشت. بیشترین مقادیر تمامی تیمارها اختلاف معنی

و کمترین مقادیر در تیمار  F-20ها در تیمار برای این مشخصه

F-55 خص برداشت نیز بین وجود داشت. در مورد مشخصه شا

دار وجود داشت و بیشترین مقادیر تمامی تیمارها اختلاف معنی

وجود داشت. در  F-20و کمترین مقادیر در تیمار  F-50در تیمار 

بیولوژیک  عملکردهای عملکرد دانه و مقایسه میانگین مشخصه

، بیشترین 1331تحت تأثیر مقادیر مختلف آب آبیاری در سال 

مشاهده  PRD-55و کمترین مقادیر در تیمار  FIمقادیر در تیمار 

دار بین شد. در مورد مشخصه عملکرد دانه اختلاف معنی

و در مورد مشخصه عملکرد بیولوژیک  PRD-55و  FIتیمارهای 

ار ملاحظه شد. در مورد دبین تمامی تیمارها اختلاف معنی

-مشخصه شاخص برداشت نیز بین تمامی تیمارها اختلاف معنی

دار وجود داشت. در مورد این مشخصه بیشترین مقادیر در تیمار 

FI  و کمترین مقادیر در تیمارPRD-55  وجود داشت )جدول

(. نمودارهای عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص 14

ف دور آبیاری و مقدار آب آبیاری در حالت مختل 3برداشت برای 

 شده است. ارائه( 3در شکل ) 1331سال 

های درصد روغن و عملکرد روغن نتایج نشان داد مشخصه

طی هر دو سال آزمایش، هم تحت تأثیر افزایش دور آبیاری و 

دار هم تحت تأثیر کاهش مقدار آب آبیاری با کاهش معنی

ار مشخصه درصد روغن در دار کاهش مقدمواجه شدند. اثر معنی

ها نیز گزارش شده نتیجه افزایش دور آبیاری در سایر پژوهش

 ,KarimzadeAsl et al., 2003; Daneshian and Jabbariاست )

2009; AtaeiKachooei et al., 2010; Alahdadi et al., 2011 .)

دار مشخصه عملکرد روغن در نتیجه کاهش معنی، علاوه به

هایی ملاحظه شده است ری نیز در پژوهشافزایش دور آبیا
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(Alahdadi et al., 2011; Daneshian and Jabbari, 2009; 

AtaeiKachooei et al., 2010; Roshdi et al., 2006 .) نتایج این

دار مشخصه درصد روغن تحت پژوهش حاکی از کاهش معنی

تأثیر کاهش مقدار آب آّبیاری بود. نتایج دیگر پژوهشگران نیز 

 ;Jalilian et al., 2008نماید )می دیتائتایج این مطالعه را ن

Karimi and Naderi, 2008 .) کاهش مقدار مشخصه عملکرد

-آبی در مراحل گلدهی و دانهروغن در نتیجه اعمال تنش کم

 Omidi Ardaliها گزارش شده است )بندی در سایر پژوهش

and Bahrani, 2011 مصرف آب (. در بررسی مشخصه کارایی

دار دور آبیاری بر این نتایج این پژوهش حاکی از تأثیر معنی

-مشخصه طی هر دو سال آزمایش بود. طی انجام پژوهشی، کم

درصد موجب افزایش  32آبیاری و آبیاری بخشی ریشه در سطح 

دار مشخصه کارایی مصرف آب شد؛ به صورتی که دیگر معنی

از شرایط مناسبی های محصول در این دو تیمار نیز  مشخصه

(. نکته قابل Rezaei Estakhroeih et al., 2014برخوردار بودند )

دار مقدار آب توجه در مورد کارایی مصرف آب، عدم تأثیر معنی

آبیاری بخشی ریشه روی این مشخصه بود. آبیاری با اعمال کم

در بررسی مشخصه عملکرد دانه نتایج این پژوهش طی هر دو 

-دار بین آبیاری کامل و کماختلاف معنی سال حاکی از وجود

% بود. به علاوه در هر دو سال 11آبیاری بخشی ریشه در سطح 

% و آبیاری کامل 71آزمایش بین آبیاری بخشی ریشه در سطح 

دار عملکرد دانه دار وجود نداشت. کاهش معنیاختلاف معنی

 ها نیز گزارش شده تحت تأثیر تنش رطوبتی در سایر پژوهش

 

 ,Yaghoubi et al., 2011; Omidi Ardali and Bahraniاست )

 .,al et Farahani Esfini2011; Yousefi and Besh, 2014; 

بررسی اثر دور آبیاری روی این مشخصه طی هر دو سال  (.2012

 متر تبخیر ومیلی 22نشان داد که تیمارهای دور آبیاری بعد از 

اند دار داشتهمتر تبخیر، با یکدیگر اختلاف معنیمیلی 12بعد از 

متر میلی 31متر تبخیر و بعد از میلی 22ولی بین دور بعد از 

دار وجود نداشت. تأثیر افزایش دور آبیاری تبخیر اختلاف معنی

های دار مقدار عملکرد دانه آفتابگردان در مطالعهدر کاهش معنی

 ,.KarimzadeAsl et alنیز گزارش شده است )سایر پژوهشگران 

2003; Roshdi et al., 2006; Jabbari et al., 2007; 

Gholamhoseini et al., 2008; Karimi and NAderi, 2008; 

., et alAtaeiKachooei Daneshian and Jabbari, 2009; 

بررسی طی هر دو سال آزمایش روی مشخصه شاخص (. 2010

با افزایش عامل دور آبیاری و همچنین با  برداشت نشان داد

دار کاهش عامل مقدار آّب آبیاری، شاخص برداشت افزایش معنی

داشته است. این مورد در نتایج دیگر پژوهشگران نیز مشاهده 

داری شاخص شده است. در این تحقیقات، تنش به صورت معنی

Esfini )برداشت را در مقایسه با آبیاری نرمال افزایش داد 

2012 .,al et Farahani اختلاف بین مقادیر عملکرد بیولوژیک .)

در همه تیمارهای دور آبیاری و همه تیمارهای مقدار آب آبیاری 

دار بود. نتایج مشابهی در خصوص طی هر دو سال آزمایش معنی

دار عملکرد بیولوژیک در سایر آبیاری در کاهش معنیکم ریتأث

 ,.KarimiKakhaki et alها نیز حاصل شده است )پژوهش

2010; Siosemardeh et al., 2011; Yousefi and Besh, 

2014.)

( 25هايسان . تجزيه واريانس آزمايش مطالعه اثر دور و مقدار آب آبياری بر مقدار عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت گياه آفتابگردان )32جدول 

 3145تکرار در سال  1های کامل تصادفی در بلوکبا طرح پايه  خردشدههای در طرح کرت

 منبع

 تغییر

 درجه

 آزادی

 شاخص برداشت )%( (kg/ha)عملکرد بیولوژیک  (kg/ha)  عملکرد دانه

SS MS SS MS SS MS 

 2 23/22323 ns31/12111 32/143134 ns43/74227 44/4 ns22/2 (Rتکرار )

 2 32/323437 *31/434243 21/4131173 **21/22377732 33/141 **22/73 (Aدور آبیاری )

 a 4 17/114342 14/23132 22/334123 17/33132 44/3 32/2خطای 

 MP 3 21/1123147 41/137333 74/42433232 13/1312273 37/113 23/13های اصلی کرت

 2 37/317232 *44/173212 41/32172722 **22/11233332 27/134 **24/27 (Bمقدار آب آبیاری )

 AB 4 13/133243 ns23/47412 23/721122 ns12/132372 32/1 ns41/1اثر متقابل 

 b 12 33/332272 32/27121 32/3317711 23/273323 24/22 33/1خطای 

 SP 13 33/372311 12/43713 34/34231377 12/1321332 14/122 23/3های فرعی کرت

 17/12 41/312 73/3127423 13/32734214 21/72117 33/1332233 22 کل

ns 3% و 5دار در سطح احتمال آماری به ترتيب معنی **و  *دار، غير معنی ،%SS  ،مجموع مربعاتMS ميانگين مربعات 

 

 



 994 ...چراغی زاده و همکاران: بررسی اثر دور آبياری با اعمال کم آبياری  

 3145% در سال 3دورهای آبياری مختلف در سطح احتمال . مقايسه ميانگين عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت تحت اثر 31جدول 

 شاخص برداشت )%( (kg/haعملکرد بیولوژیک ) (kg/haعملکرد دانه ) یاریدور آب

F-20 a12/4123 a2/13731 c12/33 

F-35 ab23/4312 b4/12274 b22/31 

F-50 b27/4223 c3/12143 a31/33 

 دار ندارند.يکديگر اختلاف معنیهای با حروف مشابه با ميانگين

 
 3145% در سال 3. مقايسه ميانگين عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت تحت اثر مقادير مختلف آب آبياری در سطح احتمال 39جدول 

 شاخص برداشت )%( (kg/haعملکرد بیولوژیک ) (kg/haعملکرد دانه ) یاریمختلف آب آب یرمقاد

FI a73/4427 a3/13422 c27/33 

PRD-75 ab42/4321 b3/12212 b12/32 

PRD-55 b24/4113 c3/12373 a11/33 

 دار ندارند.های با حروف مشابه با يکديگر اختلاف معنیميانگين

 

   
 حالت مختلف دور آبياری و مقدار  4. به ترتيب از راست به چپ نمودارهای عملکرد دانه، عملکرد بيولوژيک و شاخص برداشت برای 8شکل 

 3145آب آبياری در سال 

 گيرینتيجه
های کمی و کیفی گیاه آفتابگردان تحت در این پژوهش مشخصه

ف دور آبیاری و مقدار آب آبیاری مورد حالت مختل 3تأثیر 

بررسی قرار گرفت. غیر از مشخصه کارایی مصرف آب در آبیاری 

های کمی و کیفی تحت تأثیر عوامل بخشی ریشه، سایر مشخصه

دار بودند. در بررسی عامل دور یاد شده دارای اختلاف معنی

ترین مقادیر به و نزدیک F-20آبیاری بهترین نتایج مربوط به 

و  F-20ها بین تیمارهای بود. اختلاف F-35این تیمار مربوط به 

F-35  این عامل برای مشخصه عملکرد دانه برای هر  ریتأثتحت

دار بود. بررسی عامل مقدار آب دو سال آزمایش غیر معنی

-PRDو بعد از آن  FIآبیاری نشان داد بهترین نتایج مربوط به 

های عملکرد روغن، خصهها در مورد مشبوده است. اختلاف 75

های کارایی مصرف آب و عملکرد دانه در سال اول و مشخصه

-PRDو  FIکارایی مصرف آب و عملکرد دانه در سال دوم بین 

دار برای دار نبود. با توجه به عدم وجود اختلاف معنیمعنی 75

گیری از آبیاری ، با بهرهPRD-75و  FIمشخصه عملکرد دانه بین 

توان ضمن حفظ محصول بدون % می71سطح بخشی ریشه در 

% و 14دار در مقایسه با آبیاری کامل، به مقدار کاهش معنی

جویی به عمل آورد )به ترتیب % درصد در مصرف آب صرفه12

های به عمل آمده در این های اول و دوم(. در بررسیبرای سال

در سال اول آزمایش  PRD-75و  FIپژوهش عملکرد روغن بین 

های روغنی مانند دار نبود. از آنجایی که در کشت دانهمعنی

باشد، همانند آفتابگردان، استحصال روغن از اهداف اصلی می

توان از مشخصه عملکرد دانه، در مورد این مشخصه نیز می

PRD-75  سود برد. بر مبنای نتایج این پژوهش در صورتی که در

 F20-FIر کشت محصول، عملکرد دانه هدف اصلی باشد، تیما

-F20خواهد نمود. پس از آن، تیمار  ارائهبهترین نتایج را 

PRD75  نماید. در مورد مشخصه می ارائهنتایج قابل قبولی را

و پس از  F20-PRD75عملکرد روغن، بهترین نتایج مربوط به 

جویی در باشد. در نتیجه در صورتی که صرفهمی F35-FIآن 

ری از آبیاری بخشی ریشه و گیمصرف آب مد نظر باشد، با بهره

 Aمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس میلی 22آبیاری بعد از 

توان به نتایج مناسب کمی و کیفی عملکرد دانه و عملکرد  می

 روغن دست یافت.
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