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  چکیده
  

 يریگبه کار نیو همچن ياریآب دیجد هايمنجر به کاربرد روش ياریآب يآب برا يتقاضا شیو افزاشور غیرکمبود آب 
 تیریاثر مد یابیارز يبرا 1394و  1393 یدو سال زراع یط ايمزرعه شیبه همین دلیل، آزما. شور شده است  منابع آب
در مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم آفتابگردان  یفیو عملکرد ک یکیمرفولوژ اتیر خصوصب ياریآب آب یفیککمی و 

پژوهش حاضر در قالب طرح فاکتوریل با طرح پایه بلوك کامل تصادفی، در سه . اجرا شدکشاورزي و منابع طبیعی ساري 
آبیاري کامل با تناوب آب ، )SI(شور ،آبیاري کامل با آب )FI(شور تیمارها شامل آبیاري کامل با آب غیر. تکرار اجرا شد

آبیاري ناقص ریشه در  ،)PRD1(شور با آب غیر ازین مورددرصد آب  75 ،آبیاري ناقص ریشه در سطح)FSI(شور شور و غیر
شور با تناوب آب ازین مورددرصد آب  75 وآبیاري ناقص ریشه در سطح )PRD2( شوربا آب ازین مورددرصد آب  75 سطح
درصد آب دریاي خزر با آب  20 دسی زیمنس بر متر از اختلاط 4/5 شور با هدایت الکتریکیآب .بود )PRD3(شور و غیر

در اکثر خصوصیات  )FI(با تیمار کنترل  PRD1 ،PRD3 ،FSIنتایج نشان داد که تیمارهاي  .آمد به دستشور غیر
به درصد  56با مقدار یکسان  PRD3و  PRD2ار بالاترین درصد روغن از تیم. داري نداشتندمورفولوژیکی اختلاف معنی

کیلوگرم  5/1783و  1831حداکثر عملکرد روغن با مقادیر . ترین میزان درصد روغن را داشتکم SIتیمار . آمد دست
کمترین مقادیر عملکرد روغن و پروتئین را  SIو  PRD2تیمارهاي . مشاهده شد PRD1و FIدر هکتار به ترتیب در تیمارهاي 

براساس نتایج، درشرایط بحران آبی و نیاز به استفاده از آب کمتر و یا جایگزین نمودن آب شور با . دو سال داشتند در هر
جویی در منابع آب، تلفات صرفه علاوه برشود تا مدیریت بهینه توصیه می عنوان  بهFSI و PRD3 هاي آب غیر شور،روش

  .کمی و کیفی محصول را به حداقل رساند
 

  .مازندران ،آب شور روغن، کاربرد تناوبیعملکرد ،دریاآب  آبیاري با:اي کلیديه واژه

                                                
 .ي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،گروه مهندسی آبمازندران، سار: آدرس نویسنده مسئول1- 

  .1395بهمن : و پذیرش 1395مهر : تاریخ دریافت *-
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  مقدمه
 ،بنديرتبه نظر ازو  ساله کیآفتابگردان گیاهی 

قدمی و همکاران، (چهارمین دانه روغنی مهم دنیاست 
متوسط با دارا بودن  طوربهآفتابگردان  يها دانه). 1394

مقادیر (بالا درصد روغن با خصوصیات کیفی  52-46
، یکی از )اشباع و کلسترول پایینزیادي اسید چرب غیر

 استترین منابع تولید روغن خوراکی در جهان مهم
 زیر سطح ،آمار اساس آخرین بر .)2013، چتوکوري(

 و هزار 70 ترتیب جهان به و ایران در آفتابگردان کشت
). 1394قدمی و همکاران، ( است هکتار میلیون 25

متحمل به تنش آبی و قادر به  نسبتاًن گیاهی آفتابگردا
اگرچه تنش آبی در . استآبی حفظ عملکرد در شرایط کم

خصوصیات مراحل بحرانی رشد، بر رشد، عملکرد و 
). 2011سزن و همکاران، (خواهد بود تأثیرگذار کیفی 

همچنین، این گیاه در ردیف گیاهان با مقاومت متوسط به 
 8/4 عصاره اشباع خاك يشوري با آستانه تحمل شور

و  آلن( بندي شده استطبقهزیمنس بر متر  دسی
   ).1998همکاران، 

در  این خصوصیات، کشت آفتابگردان لیبه دل
کشاورزان  موردتوجهتواند شرایط کمبود آب و شوري می

 مهم امنیت گاهتکیه کشاورزي حاضر حال در. قرار گیرد
 و ترینممه عنوان بهآب  کمبود و است کشور غذایی

 .است مطرح این بخش در تولید عامل ترینمحدودکننده
 تولید در تنش آثار در مورد مطالعه به بیشتر توجه بنابراین
 آن کارآمد مصرف و آب همچنین ذخیره و زراعی گیاهان

یک راهکار مناسب . )1394قدمی و همکاران، (طلبد می را
 یتیریمد يهاروشبراي نیل به این هدف، به کارگیري 

جویی در مصرف آب با تکیه بر صرفه ياریدر آب دیجد
آبیاري ناقص  فنتوان به ها میاین روش ازجمله. است

آبیاري  ).2007شاهنظري و همکاران، ( ریشه اشاره کرد
 هاي نوین آبیاري، یکی از استراتژي)PRD(ناقص ریشه 

دار معنیست که قادر به کاهش آب مصرفی بدون کاهش ا
اخیر در کشورهاي  يمحصول بوده و در دههدر عملکرد 

  شاهنظري و ( است قرارگرفته موردتوجهمتعددي 

  
 خاص تئوري ).2006، لیو و همکاران، 2007همکاران، 

 که معمولی، آبیاريکم روش از را آن روش این بر حاکم
 ساخته متمایز ،شودمی محصول کاهش موجب عمدتاً
 بخش تمام رد آب توزیع يجا به روش، این در. است

 خشک دیگر نیم و شده آبیاري آن از نیمی فقط ریشه،
  ).1392کاراندیش و همکاران، ( ماندمی باقی

آب با  مصرف کارایی افزایش مطالعات پیشین
 را در ریشه ناقص حفظ عملکرد در اثر اعمال آبیاري

کریمی کاخکی و ( دهدمی نشان محصولات از بسیاري
، لیما و 2011ان، سزن و همکار، 1388، همکاران

و  رومرو، 2007، شاهنظري و همکاران، 2015همکاران، 
کاراندیش  ، 2010موسوي و همکاران،  ،2015همکاران، 

همچنین در برخی محصولات اجراي . )1392و همکاران، 
این شیوه آبیاري افزایش کیفیت محصول را نیز به دنبال 

ن، ، موسوي و همکارا2007شاهنظري و همکاران، (داشت 
هاي نوین آبیاري گیري استراتژياگرچه به کار ).2010

وري آب موجب نظیر آبیاري ناقص ریشه با افزایش بهره
جویی و کاهش مصرف آب شیرین خواهد شد، لکن صرفه

افزایش جمعیت جهان به مرز  ي جهیدرنتکاهش این منابع 
، لزوم استفاده از منابع آبی 2030نه میلیارد نفر تا سال 

زمان به امنیت غذایی و کاهش نیل همبراي ین، جایگز
لیو و همکاران، (سازد ي میضرورمعضل بحران آب را 

-آب منابع جایگزینی، پتانسیل داراي منابع از یکی ).2011

، چن 2010کانگ و همکاران، ( است شورلب و شور هاي
   ).2009و همکاران، 
 آن از حاکی زمینه این در بسیاري تحقیقات نتایج

 مصرف، صحیح مدیریت صورت در منابع، این که تاس
 تولید براي حتی و استفاده آبیاري منظور به تواندمی

 ).2010پانگ و همکاران، ( شود واقع مفید محصول

 که یهنگاممحصولات زراعی  رشد و عملکرد اکثر اگرچه
روند نزولی دارد،  ،گیرنددر معرض تنش شوري قرار می

وسیله محیطی و همچنین بهولیکن با توجه به شرایط 
توان این روند کاهشی را هاي مؤثر کشاورزي میفعالیت
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رشد و عملکرد گیاه  توجه قابلبهبود داده و از افت 
و  )2009موسوي و همکاران، (ممانعت به عمل آورد 

و  قراب(حتی موجب ارتقاي کیفی محصول شد 
و  چن). 2014و همکاران،  قراب ،2013همکاران،
بر روي گیاه آفتابگردان نشان  با تحقیقی) 2009(همکاران 

دادند که با افزایش شوري آب آبیاري، عملکرد گیاه 
نتایج  .ابدی یمکاهش و راندمان کاربرد آب آبیاري افزایش 

با بررسی اثر شوري ) 2004(و همکاران  فلاجلاپژوهش 
دار عملکرد بر روي گیاه آفتابگردان نشانگر کاهش معنی

از سوي دیگر با افزایش . یش تنش شوري بودروغن با افزا
سطوح شوري، میزان اولئیک اسید، که سبب پایداري 

، شدروغن و بهبود کیفیت و بوي مطبوع آن خواهد 
-افزایش و بالعکس در میزان لینولئیک اسید کاهش فزاینده

 منظور به) 2014(و همکاران  قراب .اي مشاهده شد
ریشه بر روي آبیاري ناقص  بلندمدتبررسی آثار 

عملکرد، ترکیبات و کیفیت روغن در درختان زیتون 
را در کشور  يا چندسالهآبیاري شده با آب شور مطالعات 

این محققین گزارش نمودند که . تانزانیا به اجرا درآوردند
 طور بهآب شور براي آبیاري زیتون  بلندمدتاستفاده 

داري سبب بهبود عملکرد تازه محصول با کاهش معنی
جزئی مقدار روغن در مقایسه با تیمار دیم شده و در اکثر 

گیري شده، بین تیمارهاي پارامترهاي کیفی و کمی اندازه
داري آبیاري ناقص ریشه و تیمار شاهد تفاوت معنی

   .مشاهده نشد

تاکنون مطالعات بسیاري در زمینه کاربرد آبیاري  هرچند
ته و نیز ناقص ریشه در آبیاري گیاهان زراعی صورت گرف

متعددي در تعیین اثرات تنش شوري بر هاي پژوهش
هاي نوین ولیکن تلفیق این شیوه ،است شده انجامگیاهان 

مان این دو بر روي أتو ریتأثو  آب شورکاربرد با و کارآمد 
قرار  بررسی مورد گیاهان زراعی نظیر آفتابگردان تاکنون

ر فصل زراعی د دواین تحقیق، طی  لذا .گرفته استن
کشاورزي ساري علوم پژوهشی دانشگاه  - مزرعه آموزشی

ب آبیاري ناقص ریشه با آ تیریمد تعیین نقش منظور به
خصوصیات کیفی شور بر پارامترهاي رشد گیاه و 

  . اجرا شد محصول آفتابگردان
  

  هامواد و روش
و  1394(حاضر طی دو فصل زراعی  پژوهش

 و رزيکشاو علوم دانشگاه پژوهشیدر مزرعه ) 1393
درجه  39/36ساري با موقعیت جغرافیایی  طبیعی منابع

 15شرقی و ارتفاع از سطح دریاي آزاد  04/53شمالی و 
کلاس  میانگین بارش و تبخیر از تشتک. متر به اجرا درآمد

A  دماي . استمتر میلی 2500و  616سالانه به ترتیب
، 9/38به ترتیب  بلندمدت، کمینه و میانگین در بازه بیشینه

. )2014کاراندیش، ( گراد استدرجه سانتی 3/17و  -6
. داراي بافت لوم رس شنی بود پژوهشیخاك مزرعه 

 منطقه خاك شیمیایی و فیزیکی برخی از خصوصیات
   .است شده ارائه )1( جدول در مطالعاتی

  موردمطالعهخواص فیزیکی و شیمیایی خاك منطقه  - 1جدول 
  عمق 
)cm(  

  شن
(%) 

  سیلت
(%) 

  رس
(%)  

 کربن آلی
(%) 

  ظرفیت زراعی  بافت خاك
(%) 

 هدایت الکتریکی
(dS m-1) 

pH  
 

  چگالی ظاهري
)gr cm-3(  

  42/1  64/7  73/2  30  لوم رسی شنی  6/0  22  24  54 20-0
  43/1  68/7  59/2  30  لوم رسی شنی  5/0  21  23  56 40-20
  41/1  07/8  41/2  30  لوم رسی شنی  2/0  24  21  55 60-40
  

 سامانه ،اياجراي آزمایش مزرعه قبل از کشت و
 30ابعاد مزرعه . اي سطحی در زمین پیاده شدقطره آبیاري

هر کرت با در نظر گرفتن . بود) مربعمتر 450( 15 ×
اي دو لوله آبده قطره. بود) 5 × 5(مربع متر 25حاشیه 

)tape(  متر در دو طرف ردیف کشت سانتی 15به فاصله

لوله آبده با قطر . تصاص داده شدگیاه براي همه تیمارها اخ
روي لوله و  مترسانتی 20چکان فاصله قطرهو متر میلی 16

 100لیتر بر ساعت با فشار کارکرد دو دبی خروجی 
روند  تعیین منظور به. مورد استفاده قرار گرفتکیلوپاسکال 

و تعیین نیاز آبی  محدوده توسعه ریشه در رطوبت تغییرات
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رطوبت گیري اندازهدستگاه سی هاي دسترگیاه، لوله
 تا TRIME-FMمدل  )1TDR(سنجی زمانی انعکاس

متر در تیمارهاي آبیاري کامل و آبیاري سانتی 100 عمق
 منظور بهحاضر،  پژوهشدر  .شد ناقص ریشه نصب

مدیریت آبیاري در کشت آفتابگردان، دو فاکتور آبیاري 
 عنوان بهآبیاري  اعمال روش: مورد ارزیابی قرار گرفت

و مدیریت کیفی آب آبیاري ) در دو سطح(فاکتور اول 
که در قالب طرح ) در سه سطح(فاکتور دوم  عنوان به

طرح پایه بلوك کامل تصادفی و با  صورت بهفاکتوریل، 
مربوط به شش تیمار در توضیحات . سه تکرار اجرا شد

یک روز  صورت بهدور آبیاري . شده استارائه ) 2(جدول 
 60کمبود رطوبت خاك تا عمق تأمین با هدف و  میان در

متري در تیمار آبیاري کامل و رساندن آن به حد سانتی
گیري شده در آزمایشگاه با اندازه( خاك ظرفیت زراعی

با استفاده از  )In(نیاز آبی. بود )دستگاه صفحات فشاري
  :محاسبه شد) 1(فرمول 

 



m

i
iBIiFCin DI

1

              )1(  

  :آن که در
 ƟFCi  مقدار رطوبت حجمی خاك در حد ظرفیت زراعی

(%) ،ƟBIi  میزان رطوبت حجمی خاك قبل از هر نوبت
  iمتر،عمق خاك آبیاري شده به میلی Di، (%)آبیاري 

. شود، که آبیاري میاستعمقی از خاك  mشماره لایه و 
ƟBIi هايسنجرطوبت از استفاده با TDR نوبت هر از قبل 

حصول اطمینان از ورود آب  منظور به .شد یینتع آبیاري
در ابتداي لوله اصلی کنتور قرار داده شد که با  موردنیاز

به  حجم آب ورودي ،قرائت آن قبل و بعد از آبیاري
 مورد هايچکان نظر به اینکه قطره. شد کنترل هاکرت

 عمق تأمین لذا بود، ثابت دبی داراي تحقیق این در استفاده
آبیاري و  زمان مدتظیم تن اساس بر وردنظرم آبیاري آب

  . استاز کنتور استوار  يحجم آب عبور
در ) 1(بر اساس رابطه  شده تعیین یآب نیازمقدار 

تیمار آبیاري کامل در کل فصل رشد و در تیمارهاي 

                                                
1 Time Domain Reflectometry 

از  .شداعمال زمان اعمال تیمار  نیز تا آبیاري ناقص ریشه
کشت، میزان تا انتهاي فصل  زمان شروع اعمال تیمار

درصد از  75معادل  PRDحجم آب آبیاري در تیمارهاي 
  یکدر تیمار آبیاري کامل بود که به  شده ارائهحجم آب 

همچنین درصد سطح خیس شده . ریشه داده شد طرف
بوده که در  35/0میانگین در طول فصل کشت  صورت به

  اعمالموضعی  آبیاري سامانهمحاسبات تعیین نیاز آبی در 
و  55ترتیب،  بهزمان اعمال تیمار در دو سال  .است شده
زمان تغییر آبیاري از یک سمت  .روز پس از کشت بود 44

به سمت دیگر در تیمارهاي آبیاري ناقص ریشه پس از هر 
در تیمارهاي کاربرد تناوبی آب شور . سه نوبت آبیاري بود

به شور و شور غیراز (نیز زمان تغییر نوع آب غیر شور و 
 .بعد از هر سه نوبت آبیاري در نظر گرفته شد) عکسبال

کامل در سال  ياریآب يمارهایت يبرا ياریمقدار کل آب آب
. بود متریلیم 607و  844برابر با  بیبه ترت 1394و  1393
مقدار کل آب ، شهیناقص ر ياریآب يمارهایدر ت نیهمچن

و  743برابر با  بیبه ترت یدر سال اول و دوم زراع ياریآب
  .بود متریلیم 514

متفاوت  زراعیمیزان بارندگی در طول دو فصل 
در طول میزان بارش ) 1393(در فصل کشت اول . بود

در فصل . بود مترمیلی 2/1با  برابر دوره اعمال تیمار
 11 در طول دوره اعمال تیمار زراعی دوم میزان بارش

میزان در هر دو فصل . بود )پراکنده صورت به(متر میلی
و توجه نبوده قابلرندگی در طول دوره اعمال تنش با

بر روند اجرا و نتایج  بود که يا گونه بهپراکندگی آن 
دو نوع آب با کیفیت متفاوت  .تأثیر نگذاشت پژوهش

در این پژوهش استفاده شد که ) و شور رشوریغ(
 آب. آمده است) 3(خصوصیات شیمیایی آن در جدول 

 یکبا شوري کمتر از  رعهمز در موجود چاه از رشوریغ
استفاده  مورد شور آب و شده نیتأم متر بر زیمنس دسی
-ریغ آب با دریاي خزر اختلاط آب از پژوهش این براي
 که آمدبه دست ) درصد 20اختلاط تقریبی ( رشو

 متر بر زیمنس دسی 4/5 شوري با آبی به منتج ،تیدرنها
  .شد
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  ريتیمارهاي آبیا به مربوط حاتیتوض - 2جدول 
  توضیحات  مارهاي آزمایشیت

FI  در تمام طول فصل کشت  غیر شور آبیاري کامل با کاربرد آب  
SI  آبیاري کامل با کاربرد آب شور از زمان اعمال تیمار تا پایان فصل  

FSI   از زمان اعمال تیمار تا پایان فصل شورریغآبیاري کامل با کاربرد تناوبی آب شور و  
PRD1 (%75)  در تمام طول فصل کشت شورریغدرصد با کاربرد آب  75قص ریشه در سطح آبیاري نا  
PRD2 (%75)   درصد با کاربرد آب شور از زمان اعمال تیمار تا پایان فصل 75آبیاري ناقص ریشه در سطح  
PRD3 (%75)   یان فصلاز اعمال تیمار تا پا شورریغدرصد با کاربرد تناوبی آب شور و  75آبیاري ناقص ریشه در سطح  

  
ماه  در اوایل خرداد) رقم آذرگل(بذر آفتابگردان 

 مترسانتی 20با فاصله  1394و  1393در دو سال زراعی 
 فردی پنج و کاشت ردیف بین مترسانتی 75ردیف،  روي

 7/5تراکم گیاه پس از استقرار . شد هدر هر کرت کاشت
بر اساس نتایج آزمون اولیه . بوته در هر متر مربع بود

اك، نیاز کودي خاك شامل کمبود عناصر غذایی مهم خ

هاي نظیر پتاسیم، فسفر و ازت به ترتیب با مصرف کود
و سوپر فسفات ) کیلوگرم در هکتار 50(سولفات پتاسیم 

در ابتداي فصل کشت و ) کیلوگرم در هکتار 150(تریپل 
سرك در دو  صورت به) کیلوگرم در هکتار 150(کود اوره 

  .تأمین شد) کشت و سه هفته پس از کشتابتداي (مرحله 

  پژوهشدر  مورداستفادهخصوصیات شیمیایی آب  - 3جدول 
Na+ K+ Mg2+  Ca2+  SO4

2-
  CL-  HCO3

-  TDS  SAR  pH EC  پارامتر 
 )mg/lit(      (dS/m)  )واحد(  

  رشوریغآب   7/0  2/8  9/1  421  274  71  6/9  54  8/16 3/2  1/62
 آب دریا  18  4/8  2/31  12092  266  5463  1067  622  6/98 114  3171  1393

 آب شور تلفیقی  4/5  2/8  8/7  2755  271  1149  221  168  2/33 7/24  684
  رشوریغآب  77/0 2/8 2 465 272 86 4/10 59 6/16 1/2 8/70

 1394 آب دریا 2/19 3/8 7/32 12763 276 5527 1112 635 3/107 121 3234
  آب شور تلفیقی  4/5  2/8  1/8  2824  273  1124  230  174  3/33  2/23 613

  
در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک برداشت محصول 

شهریور  نهدر  شهریور و در سال دوم 25اول در  در سال
گیري پارامترهاي اندازه منظور به. صورت گرفت

مرفولوژیکی گیاهان تحت تیمارهاي مختلف، از هر کرت 
 بوته اي، سهآزمایشی با در نظر گرفتن اثرات حاشیه

ها از ساقه جدا و ارتفاع بوته، طبق و برگ. برداشت شد
) زرد و پژمرده(هاي فعال و غیرفعال قطر ساقه، تعداد برگ

هاي هوایی در مزرعه وزن تر اندام. شدو قطر طبق ثبت 
گیري شد و هر قسمت بلافاصله پس از برداشت اندازه

 زپس ا. مجزا در پاکت کاغذي قرار داده شد طور بهگیاه 
ها به آزمایشگاه و قرار دادن آن در آون انتقال پاکت نمونه

ها ساعت، پاکت 48گراد به مدت درجه سانتی 70در دماي 
  . ها ثبت شدتوزین و وزن خشک آن مجدداً

تعیین عملکرد، از هر کرت آزمایشی با در نظر  منظور به
، مترمربعاي، در مساحتی معادل یک گرفتن اثرات حاشیه

. ها از بوته جدا و توزین شدطبق .ها برداشت شدکل بوته
 14با رطوبت (ها از طبق جدا و عملکرد دانه سپس دانه

گیري درصد روغن اندازهبراي . گیري شداندازه) درصد
. شدگیري و سپس آسیاب ها پوستدانه، ابتدا مغز دانه
با استفاده از دستگاه سوکسله محاسبه درصد روغن دانه 

عملکرد روغن نیز از . )1390و همکاران،  دادياله( شد
دانه مغز درصد روغن دانه در عملکرد  ضرب حاصل

) عملکرد دانه در نسبت مغز دانه به کل دانه ضرب حاصل(
-جهت اندازه). 1390دادي و همکاران، اله(آمد  دست به

گیري درصد پروتئین دانه نیز از روش برادفورد استفاده 
صد نیتروژن دانه از تقسیم در .)1976برادفورد، ( شد

درصد پروتئین بر ضریب تبدیل نیتروژن به پروتئین 
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 دست بهاست،  36/5مختص گیاه آفتابگردان که برابر با 
عملکرد پروتئین نیز مشابه با  .)1969تکاچوك، ( آمد

  .شدعملکرد روغن محاسبه 
گیري از اندازه آمده دست بههاي کلیه داده

رد کیفی محصول با استفاده از پارامترهاي رویشی و عملک
 تحلیل و  تجزیهمورد  1/9نسخه  SAS افزار آماري نرم

ها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین داده. قرار گرفت
 درصد انجام شدپنج اي دانکن در سطح چند دامنه

  ).SAS ،2004 انستیتو(
  

  نتایج و بحث
 ارتفاع گیاه و قطر ساقه

مرکب دو  ه واریانسبر اساس نتایج جدول تجزی
در و اثر متقابل فاکتورهاي آزمایش  روش آبیاري، سال

مدیریت کیفی آب اثر  اثر سال وو درصد  یکسطح 
دار معنی بر صفت ارتفاع گیاه پنج درصد آبیاري در سطح

-دار بودن اثر سال را میعلت معنی). 4جدول (بوده است 

دتر توان تفاوت شرایط دمایی، رطوبت و تاریخ کشت زو
و قرار گرفتن دوره رشد  93نسبت به سال  94در سال 

. دانست) ترهاي خنکماه(تر رویشی گیاه در دماي پایین

بر اساس آزمون چند مقایسه میانگین تیمارها  ،همچنین
با  PRD3دهد که تیمار نشان می) 5جدول (اي دانکن دامنه

و  FSIترین و تیمارهاي متر بیشسانتی 67/195میانگین 
SI  ترین مقادیر ارتفاع متر کمسانتی 50/188با میانگین

  . را داشتندگیاه 
داري اختلاف معنی آمده  دست بهنتایج  اساسبر 

تیمارهاي آبیاري ناقص ریشه با تیمار شاهد وجود بین 
اعمال تنش شوري به شیوه آبیاري  ،به عبارتی. نداشت

 ناقص ریشه باعث جبران اثرات منفی آب شور بر رشد
گیاهان تحت این شیوه آبیاري ارتفاع طولی گیاه شده و 

 که یدرحال مضرات آب شور قرار گرفت ریتأثت کمتر تح
ثیر منفی آب شور بر ارتفاع گیاهان در أدهنده تنتایج نشان

محققان پیشین هاي پژوهش. تیمارهاي آبیاري کامل بود
 آب شوري افزایش با گیاه ارتفاع دهد کهنیز نشان می

لیما و ( یابدمی کاهش ري و افزایش تنش آبیآبیا
، کاریلو و 2009، چن و همکاران، 2015همکاران، 
 ریتأثهمچنین افزایش ارتفاع تحت ). 2015همکاران، 

 شده گزارشمحققین  دیگر آبیاري ناقص ریشه توسط
   .)2010موسوي و همکاران، (است 

  1394و  1393هاي در سال گیاه نتایج تجزیه واریانس مرکب پارامترهاي رویشی - 4جدول 

درجه  منابع تغییرات
 آزادي

 میانگین مربعات
 اهیگ ارتفاع

(cm)  
ساقه قطر  

(mm) 
فعال برگ تعداد  برگ تعداد 

رفعالیغ  
 اندام تر وزن

   (kg ha-1)ییهوا
 اندام خشک وزن
  (kg ha-1)ییهوا

00/64 1 سال * 25/0  ns 11/32 ** 44/44 ** 1/235872 ** 8/14511 ** 
1طا خ  4 89/12  39/3  38/1  61/0  1/26411  42/1602  

a  1 00/36  ** 25/0  ns 00/9 ns 11/11 ** 4/51680  ns 29/2122  * 
a 1 78/53 ×سال  * 03/0  ns 00/4  ns 00/1  ns 8/48693  ns 23/2115  ns 
b 2 86/35 * 78/29  ** 58/0  ns 19/17  ** 7/413319  ** 06/9903  ** 
b 2 08/91 ×سال  ** 00/1  ns 03/3  ns 69/9  ** 86/1660  ns 27/78  ns 

a × b 2 08/95 ** 33/0  ns 58/3  ns 69/1  ns 03/15180  ns 40/724 ns 
a × b ×   2 53/43سال * 78/0  ns 58/7  ns 75/1  ns 19/14471  ns 90/845 ns 

38/8 20 خطاي کل  69/1  59/2  01/1  30/21700  23/521  
51/1  ضریب تغییرات  99/5  11/20  70/7  89/12  33/10  

  .باشندمی %5 سطح در تیمار اثر نبودن دارمعنی نشانگر nsو  درصد یک و پنج سطوح در تیمار اثر يدار یمعن نشانگر ترتیب به**  و* 
a  = ،فاکتور روش آبیاريb  =فاکتور مدیریت کیفی آب آبیاري 

 
  
  



  225/  1396/  2شماره /  31جلد / ب / پژوهش آب در کشاورزي  نشریه

 

  نتایج مقایسه میانگین پارامترهاي رویشی گیاه - 5جدول 
ع گیاهارتفا تیمار آزمایشی  

(cm) 
ساقه قطر  

(mm) 
 برگ تعداد

 فعال
 برگ تعداد

رفعالیغ  
 اندام تر وزن
   (kg ha-1)هوایی

 اندام خشک وزن
  (kg ha-1)هوایی

        سال
93 a 11/193  a 78/21  b 06/7  b 94/11  a 33/1223  a 10/241  
94  a 44/190  a 61/21  a 94/8  a 17/14  b 44/1061  b 94/200  

       فاکتور روش آبیاري
  a 78/190  a 61/21  a 50/8  a 61/13  a 28/1180  a 70/228 آبیاري کامل

PRD a 78/192  a 78/21  a 80/7  b 30/12  a 50/1104  a 37/213  
       فاکتور مدیریت کیفی

  a 33/193  a 92/22  a 25/8  a 42/14  a 25/1268  a 56/239  آب غیرشور
  b 92/189  b 92/19  a 83/7  b 85/12  b 25/929  b 93/187 آب شور

  ab 08/192  a 25/22  a 92/7  b 16/12  a 67/1229  a 57/235 تناوب شور و غیرشور
مدیریت کیفی ×روش آبیاري         

FI a 33/195  a 67/22  a 17/8  a 00/15  a 67/1314  a 38/243  
SI b 50/188  b 00/20  a 83/8  ab 50/13  b 67/997  ab 55/204  

FSI b 50/188  a 17/22  a 50/8  b 33/12  a 50/1228  a 16/238  
PRD1 

ab 33/191  a 17/23  a 33/8  ab 83/13  a 83/1221  a 74/235  
PRD2 ab 33/191  b 83/19  a 83/6  b 67/11  b 83/860  b 31/171  
PRD3 a 67/195  a 33/22  a 33/7  b 00/12  a 83/1230  a 98/232  

  .باشندمی درصد 5 سطح در دانکن يا چند دامنه آزمون اساس بر دارعنیم اختلاف فاقد ستون هر در یکسان حروف با هايمیانگین
 

مدیریت  فاکتور فقط ،در مورد صفت قطر ساقه
 يدارمعنی ریتأثکیفی آب آبیاري در سطح یک درصد 

 هاروش آبیاري و اثر متقابل فاکتور اثر سال، و داشته
با به ترتیب  PRD2و  SIتیمار ). 4جدول ( نبوددار معنی

با اختلاف (مقادیر ترین متر کممیلی 83/19 و 20 میانگین
-بیشمتر میلی 17/23با   PRD1و ) دار با تیمار شاهدمعنی

در این صفت ). 5جدول (ترین مقدار میانگین را داشت 
دهنده کارایی بهتر تیمار آبیاري ناقص ریشه نیز نتایج نشان

و همچنین تیمارهاي آبیاري با  استنسبت به آبیاري کامل 
هاي بررسی. پذیري منفی را داشتندریتأثآب شور بیشترین 

آبیاري  دار یمعن ریغ ریتأثدهنده دیگر پژوهشگران نشان
ناقص ریشه بر قطر ساقه در مقایسه با آبیاري کامل بوده 

و همچنین کاهش قطر ساقه  )2015لیما و همکاران، (
کاریلو و همکاران، (ت اس شده گزارشتحت تنش شوري 

 ممکن آفتابگردان بر شوري تنش منفی اثرات .)2015
 يها تیفعال کاهش آب، جذب کاهش علت به است

 مغذي ماده کمبود کلر و سدیم و سمیت از ناشی متابولیک
مروات و همکاران، (یونی باشد  هايتداخل از ناشی
2012(.  

  فعال بوتههاي فعال و غیرتعداد برگ
، روش آبیاري، )4 جدول(جزیه مرکب تبر طبق 

مدیریت کیفی آب آبیاري و اثر متقابل این دو بر تعداد 
با توجه به . داري نداشتندهاي فعال گیاه اثر معنیبرگ

. شد دار یمعنتجزیه مرکب اثر سال در سطح یک درصد 
توان تفاوت شرایط دمایی، رطوبت و علت این امر را می

. دانست 93نسبت به سال  94تاریخ کشت زودهنگام سال 
 ي اثراتهمهاي غیرفعال هدر مورد تعداد برگ ،همچنین

ها دار و اثرات متقابل آنساده در سطح یک درصد معنی
 دادنشان  همچنین مقایسه میانگین تیمارها. دار شدیرمعنیغ

با  FIتیمار در هاي غیرفعال که بیشترین تعداد برگ
اکثر تیمارها داراي  مشاهده شد وبرگ  00/15میانگین 

 جینتا. )5جدول ( داري با تیمار شاهد بودنداختلاف معنی
و  یتحت هر دو تنش آب يمارهایت است نینشانگر ا

تعداد  درمجموعو  رفعالیفعال و غ هايتعداد برگ يشور
دو  یمنف ریتأث تواندیدارند که علت آن م يبرگ کمتر

 تیسم ،اهیگ وسیلهبه يتنش بر جذب آب و املاح مغذ
و رشد  اهیکاهش قدرت گ جهیدرنتمضر و  هايونی
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 هاپژوهش گریبا د آمده  دست  به جینتا. آن باشد یشیرو
  ).  2012مروات و همکاران، (داشت  یهمخوان

  
  وزن تر و خشک اندام هوایی

وزن تر اندام تجزیه واریانس مرکب بررسی نتایج 
کیفی آب تیمار مدیریت سال و  اثردهد که هوایی نشان می

تیمار ). 4 جدول(دار بود آبیاري در سطح یک درصد معنی
FI دار میانگینترین وزن تر اندام هوایی با مقداراي بیش 
ترین داراي کم PRD2و تیمار کیلوگرم بر هکتار  67/1314

اندام هوایی پارامتر وزن خشک در ). 5 جدول(بود  مقدار
و مقایسه ) 4 جدول(نیز با توجه به نتایج تجزیه واریانس 

 باًیتقرنتایج  )5جدول ( شده  اعمالمیانگین تیمارهاي 
مشابه با وزن تر بوده و تیمارهاي مذکور مقادیر کمینه و 

علت این امر همبستگی . بیشینه را براي این صفت داشتند
که از نتایج  طور همان. استبالاي این دو صفت به هم 

ه با آب شور آید تیمار آبیاري ناقص ریشمی بر شده ذکر
دو تنش شوري و خشکی کمترین  زمان همبه دلیل اعمال 

مقادیر وزن تر و خشک اندام هوایی را داشته و علت آن 
) 1395خالقی و همکاران، (توان کاهش رشد ریشه را می

عدم توانایی کافی براي جذب رطوبت و عناصر  جهیدرنتو 
تنش خشکی و اسمزي و متعاقب آن  يجهینت درغذایی 

این نتایج با . اهش توان گیاه در رشد رویشی دانستک
، 2009و همکاران،  چن( استهمسو پیشین  هايپژوهش

  ).2010و همکاران،  موسوي، 2010،  عامر
  

  عملکرد دانه
صورت گرفته مرکب مطابق با تجزیه واریانس 

سطوح مدیریت سال و دار شدن اثر ، معنی)6جدول (
عملکرد دانه در سطح  کیفی آب آبیاري بر روي پارامتر

ها در مقایسه میانگین. مشهود است کاملاًیک درصد 
عملکرد میانگین نشان داد تیمار شاهد حداکثر ) 7(جدول 

به  SIو  PRD2و تیمار ) یلوگرم در هکتارک 9/4536(دانه 
کیلوگرم در هکتار  1/3498و  3/3327با میانگین ترتیب 

داري بین یاختلاف معن. را داشتند ادیرترین مقکم
 ازنظربا تیمار کنترل  PRD3و  PRD1 ،FSIتیمارهاي 

و SI این تفاوت بین  که یدرحال. عملکرد مشاهده نشد
PRD2 مطرح توان می ،بنابراین. دار بودبا تیمار شاهد معنی
آبیاري به شیوه آبیاري ناقص ریشه اثرات اعمال کمنمود 

کاربرد آب ل مدیریت تناوبی نامطلوب تنش آبی و نیز اعما
، اثرات منفی تنش شوري بر گیاه را تقلیل غیر شور شور و

  . بخشیدند
دار عملکرد دانه در ، کاهش معنیبیترت  نیا  به

توان به دلیل کاهش وزن خشک و تیمارهاي دیگر را می
کاهش توان گیاه در تولید  جهیدرنتتر اندام هوایی و 

ن، رشدي و همکارا(عملکرد در این تیمارها دانست 
محققین بسیاري در تحقیقات خود عدم کاهش ). 1385
آبیاري ناقص ریشه ي جهینت دردار عملکرد معنی

، شاهنظري و همکاران ، 1392کاراندیش و همکاران، (
و کاهش عملکرد در اثر ) 2013، قراب و همکاران، 2007

، موسوي و 2010عامر، ( تنش شوري را گزارش نمودند
، کانگ و 2004و همکاران ، ، فلاجلا 2009همکاران، 
، کاترجی و 2009، چن و همکاران، 2010همکاران، 
  ).1996همکاران، 

  
 درصد روغن دانه

تأثیر سال و سطوح مختلف روش آبیاري بر این 
). 6جدول (دار شد پارامتر در سطح یک درصد معنی

اختلاف  دهنده نشانهاي آبیاري مقایسه میانگین اثر روش
روش آبیاري ناقص  ریتأثن تحت دار درصد روغمعنی

 که یست درحالاین . ریشه نسبت به آبیاري کامل است
دار اثرات متقابل تیمارهاي آزمایش داراي اختلاف معنی

در پژوهش خود بر ) 1996(فرانکویس ). 7جدول ( ستین
 با دانه در روغن روي آفتابگردان نشان داد که درصد

 متر بر سزیمن دسی 2/10 حد تا خاك شوري افزایش
   .نگرفت قرار ریتأث تحت
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  1394و  1393هاي نتایج تجزیه واریانس مرکب پارامترهاي عملکرد کمی و کیفی محصول در سال - 6جدول 

درجه  منابع تغییرات
 آزادي

 میانگین مربعات
اقتصادي عملکرد  

(kg ha-1) 
روغن عملکرد درصد روغن   

(kg ha-1) 
پروتئین عملکرد درصد پروتئین  

(kg ha-1) 
دانه نیتروژن  

8/2911857 1 سال ** 03/1098 ** 8/87416 * 34/0  ns 5/27382 ** 012/0  ns 

1خطا   4 63/11144  52/2  54/6561  31/1  56/1611  45/0  
A  1 34/94915  ns 61/47  ** 2/8369 ns 79/1  ns 88/5174  * 06/0 ns 
a 1 1/176610 ×سال   ns 02/1  ns 16/11262  ns 001/0  ns 67/1563  ns 001/0  ns 

B 2 5/3407439 ** 91/1  ns 1/578819  ** 69/5  * 12/38697  ** 2/0  * 

b 2 51/133781 ×سال   ns 05/4  ns 3/46598  * 299/0  ns 69/1135  ns 01/0  ns 
a × b 2 46/49178  ns 79/5  ns 18/19396  ns 194/0  ns 69/732  ns 01/0  ns 

a × b ×   2 27/77891سال  ns 12/4  ns 6/33306  ns 50/2  ns 59/2297  ns 09/0  ns 
44/56934 20 خطاي کل  33/4  4/12589  21/1  4/1184  04/0  

96/5  ضریب تغییرات  79/3  87/6  74/7  07/8  69/7  
  .باشندمی %5 سطح در تیمار اثر نبودن دار یمعن نشانگر nsو  درصد یک و پنج سطوح در تیمار اثر يدار یمعن نشانگر ترتیب به**  و* 
a  =روش آبیاري،  فاکتورb  =فاکتور مدیریت کیفی آب آبیاري  

  
  نتایج مقایسه میانگین پارامترهاي عملکرد کمی و کیفی محصول - 7جدول 

اقتصادي عملکرد تیمار آزمایشی  
(kg ha-1)  

روغن عملکرد درصد روغن  
(kg ha-1)  

پروتئین عملکرد درصد پروتئین  
(kg ha-1) 

درصد 
دانه نیتروژن  

        سال
93 a 17/4289  b 30/49  b 84/1584  a 32/14  a 86/453  a 63/2  
94  b 36/3720  a 36/60  a 39/1683  a 12/14  b 71/398  a 67/2  

       فاکتور روش آبیاري
  a 11/4056  b 68/53  a 87/1618  a 44/14  a 27/438  a 69/2 آبیاري کامل

PRD a 42/3953  a 98/55  a 36/1649  a 99/19  b 30/414  a 61/2  
کتور مدیریت کیفیفا        

  a 79/4445  a 39/54  a 25/1807  b 50/13  a 49/452  b 53/2  آب غیرشور
  c 67/3412  a 92/54  c 07/1387  ab 13/14  b 13/361  ab 64/2 آب شور

  b 83/4155  a 17/55  b 02/1708  a 95/14  a 24/465  a 79/2 تناوب شور و غیرشور
مدیریت کیفی ×روش آبیاري         

FI a 9/4536  a 99/53  a 98/1830  b 68/13  a 63/464  b 55/2  
SI b 1/3498  a 15/53  c 18/1374  ab 49/14  b 86/380  ab 70/2  

FSI a 3/4133  a 89/53  b 44/1651  a 16/15  a 34/469  a 83/2  
PRD1 

a 7/4354  a 79/54  ab 53/1783  b 48/13  a 35/440  b 51/2  
PRD2 b 3/3327  a 69/56  c 96/1399  b 78/13  b 40/341  b 57/2  
PRD3 a 3/4178  a 49/56  ab 59/1764  ab 37/14  a 14/461  ab 75/2  

 .باشندمی درصد 5 سطح در دانکن يا چند دامنه آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف فاقد ستون هر در یکسان حروف با هايمیانگین

  
) 2014و  2013(همچنین، قراب و همکاران 

ر درختان زیتون تحت آبیاري افزایش درصد روغن د
ناقص ریشه با آب شور را گزارش نمودند که با این نتایج 

  .خوانی داردهم
  
  

  عملکرد روغن
-اعمال مدیریتتأثیر سال در سطح پنج درصد و 

هاي کیفی آب آبیاري در سطح یک درصد بر عملکرد 
مقایسه میانگین تیمارها ). 6جدول (دار بود معنیروغن 

کیلوگرم در هکتار  98/1830با  FI یمارتنشان داد که 
. میزان عملکرد را به خود اختصاص داد ترینبیش



 آفتابگردان  شور بر عملکرد کیفی گیاه  تأثیر روش آبیاري ناقص ریشه با آب/  228

 

با عملکرد روغن به ترتیب  PRD3 و  PRD1تیمارهاي 
-اختلاف معنی کیلوگرم در هکتار 59/1764و  53/1783

ترین کم PRD2 و SIهاي تیمار .داري با شاهد نداشتند
این علت ). 7 جدول( آوردند به دستعملکرد روغن را 

و  کاهش عملکرد دانه ي جهیدرنت بیشتر عملکرد پایین
هاي اسمزي تنش ریتأثهمچنین کاهش درصد روغن تحت 

در  ).1388کریمی کاخکی و همکاران، ( استو آبی 
گذار بر دو پارامتر درصد روغن و ریتأث عوامل حقیقت

دیگر . خواهد بود مؤثرعملکرد اقتصادي بر این صفت 
هاي کاهش عملکرد روغن تحت اعمال تنش محققین نیز

سزن و همکاران، (د نکنمی دیتائشوري و خشکی را 
، فلاجلا و همکاران، 2014، قراب و همکاران، 2011
2004.( 

  
  درصد پروتئین دانه 

 تنها دانه پروتئین ، درصد)6(با توجه به جدول 
تأثیر تیمارهاي مدیریت کیفی آب آبیاري در سطح  تحت

 بر اساس مقایسه میانگین تیمارها، .گرفترار پنج درصد ق
 FSI)16/15  حداکثر مقدار این صفت در تیمارهاي

و حداقل مقدار آن در ) درصد 37/14( PRD3و ) درصد
) درصد 48/13(  PRD1و ) درصد FI)68/13 تیمارهاي 

) 7(گونه که از جدول همان. )7جدول ( مشاهده شد
و تناوبی آب شور  تیمارهاي کاربرد شودتشخیص داده می

 ازنظرتیمارهاي تحت تنش شوري  ازآن پسغیر شور و 
. آوردند به دستدرصد پروتئین دانه مقادیر بالاتري را 

مروات و (تنش شوري  ریتأثافزایش پروتئین تحت 
و افزایش پروتئین تحت تنش آبی  )2012همکاران، 

، کریمی 1389دادي و همکاران، اله( است شده  گزارش
) 7(که از جدول  طور همان ).1388همکاران،  کاخکی و

است در اکثر تیمارها روند درصد روغن و  صیتشخ قابل
درصد پروتئین عکس بوده و تیمارهاي با درصد روغن 

داراي درصد ) PRD2و   PRD1 مثال  عنوان  به(حداکثر 
 مورد در شده  انجام تحقیقات. پروتئین حداقل بوده است

 بین ست کهاداده نشان دانه وتئینپر روغن و میزان رابطه

دادي و اله( آفتابگردان روغن دانه درصد و پروتئین درصد
 وجود يدار یمعن و منفی همبستگی )1390همکاران، 

   .دارد
  

  عملکرد پروتئین
صورت گرفته مرکب مطابق با تجزیه واریانس 

و مدیریت کیفی آب اثر سال دار شدن ، معنی)6جدول (
اثر سطوح روش آبیاري در  و درصد آبیاري در سطح یک

 کاملاًسطح پنج درصد بر روي پارامتر عملکرد پروتئین 
. دار نشداثر متقابل تیمارها معنی که یدرحال. مشهود است

اختلاف نشان داد که ) 7(ها در جدول مقایسه میانگین
با تیمار  PRD3و  PRD1 ،FSIداري بین تیمارهاي معنی
. وجود نداشتین دانه عملکرد پروتئ ازنظر شاهد
با تیمار  PRD2و  SIاین تفاوت بین تیمارهاي  که یدرحال

 علت این امر همبستگی بالاي عملکرد .دار بودشاهد معنی
و در تیمارهاي با عملکرد  استپروتئین با عملکرد دانه 

تري نیز نسبت به دیگر تر، عملکرد پروتئین پاییندانه کم
 ).1390دادي و همکاران، لها(خواهد آمد  به دستتیمارها 

  
  درصد نیتروژن دانه

در مورد صفت درصد نیتروژن دانه، بر اساس 
مدیریت کیفی آب آبیاري در اثر تیمارهاي  )6(جدول 

با توجه به نتایج مقایسه . وددار بمعنی سطح پنج درصد
-معنیبا تیمار شاهد ، اختلاف تیمارها )7جدول (میانگین 

ر درصد نیتروژن دانه مربوط به ترین مقدابیش. وددار ب
و ) درصد 75/2( PRD3 و) درصد FSI )83/2 تیمارهاي

و ) درصد FI)55/2  ترین مقادیر متعلق به تیمارهايکم
PRD1   )51/2 با توجه به این نکته که درصد . ودب) درصد

 پروتئین دانه داشتهنیتروژن دانه رابطه مستقیمی با درصد 
در تیمارها براي  شده  دهمشاه، روند )1969تکاچوك، (

مشابه هم بوده و  کاملاًگیري شده این دو پارامتر اندازه
ر نیز نتایج تیمارهاي کاربرد تناوبی آب شور در این پارامت

 .بهتري را نشان دادند
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  گیرينتیجه
آبیاري کامل و  تیریمد نقش ،بررسی این در

آبیاري ناقص ریشه با کاربرد آب شور و کاربرد تناوبی 
بر پارامترهاي رشد گیاه و  رشوریغب شور و آ

 موردخصوصیات کمی و کیفی محصول آفتابگردان 
شرایط  کهاست و نتایج بیانگر این امر قرار گرفت  بررسی

 طور به تواندمی گیاه بر حاکم خشکی تنش شوري و
رشد گیاه و  به وابسته صفات برخی روي داريمعنی

 شده انجام ایسهمق ،همچنین. باشد مؤثر محصول کیفیت
نتایج براي  بهترین داد که نشان مختلف پارامترهاي براي

 که شودمی حاصل گیري شده زمانیاکثر پارامترهاي اندازه
 کامل طور بهبا کیفیت مطلوب و  را خود نیازمورد آب گیاه

 بین داريمعنی اختلاف با وجود این،. کند دریافت

در صفات  اهدبا تیمار ش PRD3 و PRD1، FSI تیمارهاي
. وجود نداشته است شده  یبررسرویشی و عملکرد 

 تیمار با PRD2 و SI تیمارهاي بین تفاوت که یدرحال
دار آماري معنی ازنظر موردمطالعهدر اغلب صفات  کنترل

در شرایط  تحقیق، این از آمده دست به نتایج اساس بر. بود
آبیاري و  منظور بهبحران آبی و نیاز به استفاده از آب کمتر 

 رشوریغبا آب  تیفیکم کیا جایگزین نمودن آب شور و 
 ناقص ریشه آبیاري روش از که شودمی ، توصیهکیفیتو با

 به حداقل براي رشوریغو یا کاربرد تناوبی آب شور و 
آسیب به  از لهیوس  نیبدتا  شود استفاده تلفات رساندن

فی کمی و کی پارامترهاي اقتصادي و مهم گیاه و کاهش
بر منابع  فشار و نیز هآورد به عملممانعت  محصول
   .بخشید تقلیل را غیرشور آب محدود
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