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 چکیده:

اینن   آبی است. درترین اقدامات سازگاری با کم از مهم کشاورزیآبیاری در بخش کمهای  با اعمال روش وری آب بهره آب آبیاری و افزایشمدیریت 
هنای کامنت تصنادفی    وری فیزیکی و اقتصادی آب در گیاه آفتابگردان، در قالب بلنک  آبیاری ناقص ریشه بر بهرهو کم شده میتنظآبیاری پژوهش اثر کم

نتایج نشان داد که  درصد بکد. ٥٥و  ٧٥در دو سطح ( PRDو آبیاری ناقص ریشه )( DI) شده میتنظآبیاری (، کمFIبررسی شد. تیمارها شامت آبیاری کامت )
درصندی در آب   ٥/29باعنث کناهش،    DI55و  PRD55درصد و اعمال تیمارهای ٥/16باعث کاهش مصرف آب به میزان  DI75و  PRD75اعمال تیمارهای 

دار یک درصد معننی  در سطحوری فیزیکی آب آبیاری بر عملکرد دانه، اثر تیمارها بر بهرهشد. از طرفی  FIآبیاری، در دوره رشد گیاه، در مقایسه با تیمار 
بدست آمد. اثنر تیمارهنا بنر     مترمکعبکیلکگرم بر  3/1دار با مق PRD75وری فیزیکی آب آبیاری بر عملکرد دانه، مربکط به تیمار د. بیشترین مقدار بهرهش
بنر   وری فیزیکنی آب آبیناری  دار شد. بیشنترین مینزان بهنره   وری فیزیکی آب آبیاری بر عملکرد زنده گیاهی نیز، در سطح احتمال یک درصد معنیبهره

عملکرد دانه  وری اقتصادی آب آبیاری بربهره شد. همچنین اثر تیمارها بر مترمکعبکیلکگرم بر  3/4با مقدار  FIعملکرد تکده زنده گیاهی مربکط به تیمار 
هزار  6/414با مقدار  PRD75وری اقتصادی آب آبیاری بر عملکرد دانه، مربکط به تیمار دار شد. بیشترین میزان بهرهنیز، در سطح احتمال یک درصد معنی

وری فیزیکنی و اقتصنادی آب آبیناری بنر     درصد، بدلیت بالا بکدن  بهنره  ٧٥ناقص ریشه در سطح  شد. لذا استفاده از روش کم آبیاری مترمکعبریال بر 
  گردد.جکیی در مصرف آب، تکصیه میعملکرد دانه و همچنین صرفه

 
  وری، عملکرد تکده زنده گیاه، عملکرد دانه کامت، آفتابگردان، بهرهآبیاری ی کلیدی:ها واژه

 

  4 3 2 1 مقدمه:

تنرین مشنکت کشنکر     به مهمکمبکد آب ، مسئله های اخیر در سال
کنه نیناز بنه     شنکد  آب باعنث منی   یا بحنران  کمبکد. شده استتبدیت 
یش از پنیش  بخش کشاورزی بن سازی مصرف آب در بهینه و مدیریت
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تکجه  ،بحران آب یکی از مکثرترین راهکارهای مقابله با . احساس گردد
و ارتقنای آن بنا اعمنال     )فیزیکی و اقتصنادی( آب  وریجدی به بهره

)منلا رانا قصناب و همکناران،     است های مناسب ها و سیاست روش
کشناورزی  در وری آب بهنره تنکان گفنت کنه     بطکر کلی منی  .(1399

 مختلن  شاخص مناسبی برای ارزیابی مدیریت کشناورزی در منناط    
یکنی از    باغات  تعیین آن در مزارع وو  (Karimi et al., 2017) بکده

در بنردن رانندمان کناربرد آب    لاسازی مصرف آب و بنا ملزومات بهینه
 وریبهنره  .(Johnson et al., 2016) سنت ا هنا  بنا    و  سطح منزارع 
حجنم  یا مقدار ماده خشک تکلیدی به ازای واحد  (WP) ٥آبفیزیکی 

 سکد خالصیا مقدار ( NBPD) 6وری اقتصادی آبو بهره آب مصرفی
-ترین عکامت منثثر در برنامنه   از مهم ،آب مصرفیحجم به ازای واحد 

 آب کناهش د. به طکر نسبی، در شرایط زراعنی،  نباشریزی آبیاری می

                                                           
5- Water productivity 
6- Net Benefit Per Drop 
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شنکد. بنه عبنارت    آب منی  وری و بهرهسبب افزایش راندمان  مصرفی،
اری ، گیاه در مقایسه با شرایط آبین یدیگر در شرایط نزدیک به تنش آب

-بیشتری تکلید می لمحصک ،، نسبت به مقدار آب مصرف شده1کامت

هنای منثثر در    ی از روشبنابراین یک(. Ghaffari et al., 2020) کند
آبیناری، بندلیت   های کنم  تکاند استفاده از روش وری آب، میارتقاء بهره

-کنم مختلن   هنای   روش های اخیر، کاهش مصرف آب باشد. در سال

بررسنی قنرار   منکرد  مختلن    تکسعه پیدا کرده و برای گیاهان ،آبیاری
یش آبیناری، افنزا  هدف اساسی کم .(Omidi et al., 2020)اند گرفته
 English) مصرف آب به وسیله افزایش کفایت آبیاری است وریبهره

et al., 1990)آبیاری یک راهکنار بهیننه بنرای بنه عمنت آوردن     . کم 
همنراه بنا کناهش     لاًتحت شرایط کمبکد آب است که معمک محصکل،
برای انجام  (.Sarami et al., 2020) باشد در واحد سطح می لمحصک
آبیناری بنه   و کم 2آبیاری تنظیم شدهدو روش کم تکان از آبیاری میکم

آبیناری  ، استفاده کنرد. در روش کنم  3کمک روش آبیاری ناقص ریشه
تنظیم شده، میزان آب داده شده به گیاه کمتر از حد مکرد نیاز آن بکده 

شکد تا مکجنب کناهش   های غیرحساس رشد گیاه اعمال می و در دوره
آبیاری ناقص ریشه نیز، عمندتاً   آبیاری با روشمحصکل نگردد. در کم

منطقه ریشه به دو نیمه تقسنیم شنده و در هنر بنار آبیناری، نیمنی از       
منطقه ریشه، کمتر از حد مکرد نیاز گیاه، آبیناری شنده و نیمنه دیگنر     

گردد. این عمت به صکرت تناوبی بنرای نیمنه    بصکرت خشک، رها می
  (.Shahnazari et al., 2007)گردد دیگر ریشه، تکرار می

زمه را ایجاد لاآبیاری، این های کم گیری از روشبت بهرهمثاثرات 
 د.قنرار گیرنن  مکرد بررسی  ،در گیاهان مختل  ،ها کند که این روش می

آبیناری، گیناه آفتنابگردان    یکی از گیاهان قابت تکصیه برای اعمال کم
است. این گیاه بهتر از سایر گیاهان زراعی یک ساله، قادر بنه تحمنت   

یکی از چهنار  آفتابگردان  .(1401)اسماعیلی و همکاران، آبی است مک
به خاطر روغن خنکراکی  عمدتاً  بکده ودرجهان گیاه عمده تکلید روغن 

ای روغنی و واردات بنیش  هبا تکجه به اهمیت دانه شکد. آن کشت می
، افنزایش سنطح زینر    از خنار   درصدی روغن مکرد نیاز کشنکر  90از 

، اهمینت  در واحد سنطح اینن دسنته از گیاهنان     کشت و عملکرد دانه
. در بنین گیاهنان دارای داننه    (Ghaffari et al., 2020)بنالایی دارد  
ی، و کشناورز  خکاربنار سنازمان جهنانی   طبن  گنزارش   های روغننی،  
در دنینا  هنای گیناهی را    درصدی در تکلیند روغنن   8سهم  آفتابگردان

داشته و جایگاه مهمی را در بین این دسته از گیاهان به خکد اختصاص 
نیاز مداوم به روغن خکراکی، سبب افزایش  .(FAO, 2020)داده است 

هنای اخینر    قابت تکجه کشت آفتابگردان در ایران و جهان، طنی سنال  
 کنت  ی،و کشناورز  خکاربنار بر اساس آمار سازمان جهنانی  شده است. 

میلیکن تن و سنطح   2/٥0حدود  2020سال در آفتابگردان یجهان تکلید
                                                           
1- Full Irrigation 
2- Regulated deficit irrigation  
3- Partial rootzone drying 

 1482میلیکن هکتار با متکسط عملکرد حندود   33زیر کشت آن حدود 
 نیتنر  بنزر  روسنیه   .(FAO, 2020) اسنت کیلکگرم در هکتار بنکده  

میلیکن هکتار سطح زینر کشنت و    9/8تکلیدکننده آفتابگردان با حدود 
باشد و کشکرهای اوکنراین و  می میلیکن تن در سال 3/13تکلید حدود 

دنینا قنرار دارنند     3٥های دوم و سکم و ایران در رتبه  آرژانتین در رتبه
(FAO, 2020.)     هنزار   12سطح زیرکشت این گیناه در اینران حندود

های  کیلکگرم در هکتار است و استان 900هکتار و متکسط تکلید حدود 
ن سطح زیرکشنت  سمنان، گلستان و خراسان شمالی به ترتیب بیشتری

 سنال  ،یکشناورز )آمارنامنه  انند  این محصکل را به خکد اختصاص داده
متنر   میلنی  1000تنا   600نیاز آبی آفتنابگردان از  (.1401-1400یزراع

 Doorenbos et)ی رشد، متفناوت اسنت    بسته به اقلیم و طکل دوره

al., 1979.) 
عکامننت مختلفننی در کنناهش عملکننرد و میننزان تکلینند   اگرچننه 

از عکامت اصلی محدودکنننده   ی،، اما تنش آبباشند آفتابگردان مثثر می
 آیند  در مناط  خشنک و نیمنه خشنک بنه شنمار منی       این گیاه تکلید
 خصکصدر  .(13٧٧؛ راای و همکاران، 1401اسماعیلی و همکاران، )

 درمطالعات مختلفی انجام شده است.  ،اثر تنش آبی بر گیاه آفتابگردان
 لآبیاری در مراحت مختل  رویش گیاه، اعمنا کم لماها اعاین پژوهش

در کنت دوره   آبیاری بر مبنای برآورده کردن بخشی از نیاز آبی گیاهکم
 بصنکرت ثابنت و مترینر،   تنظیم دور آبیاری با  آبیاریکم لاعما رشد و

 اسنماعیلی و همکناران  راسنتا،   این ت. درمکرد بررسی قرار گرفته اس

 کنارآیی  بنر  مرحله زایشنی  در آبیاریکم ثرا بررسی منظکر ( به1401)

آزمایشنی بنا تیمارهنای     آفتابگردان، ارقام خشکی تحمت و آب مصرف
-کم تنش ملایم و آبیکم آبی، تنشکم تنش کرت اصلی شامت: بدون

 به روغنی آفتابگردان جدید هیبرید پنج شامت فرعی کرت و شدید آبی

شمس انجام دادند. نتایج  و 99 سان های فانتازیا، اسکار، های کیارا، نام
آبی ملاینم  کم تنش شرایط در آب، مصرف کارآیی بیشتریننشان داد 
کیلکگرم بر مترمکعب  ٧2/0و  8٥/0 با به ترتیب شدید کم آبی و تنش

 متعل  آب مصرف بیشترین کارآیی آفتابگردان ارقام بین دربدست آمد. 

چراغنی   مترمکعب بنکد. کیلکگرم بر  04/1با مقدار  33هایسان  رقم به
ریشه در دورهای آبیناری   ناقصآبیاری اثر کم (139٧زاده و همکاران )

شش با را  ،آب و پارامترهای رشد گیاه آفتابگردان وری بهره بر ،مختل 
. دورهنا شنامت   بررسنی نمکدنند   ،دور آبیاری و مقدار آب آبیناری تیمار 

مقندار آب  و  خینر متر تبخیر از تشت تب میلی ٥0و 3٥، 20آبیاری بعد از
نیناز آبنی بنکد. بنا بررسنی      درصد  ٥٥ و ٧٥، 100مقدار  سهآبیاری در 
آب آبیناری و نینز پارامترهنای رشند گیناه       وریشاخص بهرههمزمان 

کم آبیاری ناقص گیری ازآفتابگردان، این نتیجه حاصت شد که با بهره
متنر تبخینر از تشنت     میلنی  3٥ دور آبیاریدرصد و  ٧٥ریشه در سطح 

آب، بنا کمتنرین    وری شناخص بهنره  تکان انمن افنزایش    می، تبخیر
قندمی  . شند  ای رشند گیناه آفتنابگردان مکاجنه    هن شناخص کاهش در 
سنطک  مختلن    طی پژوهشنی تنیثیر    (201٥و همکاران ) فیروزآبادی
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نشنان   جی. نتاندروی گیاه آفتابگردان مکرد بررسی قرار داد بر راآبیاری 
 ،وزن هزارداننه  داننه،  عملکنرد  زانین م بنر  مختلن   یمارهنا یت ثراداد 

درصد روغن دانه، عملکرد روغن، قطر طب ، تعداد  ،یکیکلکژیعملکرد ب
در سنطح   ،شاخص سنطح بنر    و کت دانه دانه در طب ، درصد مرز به

مربکط به دانه شد. بیشترین مقدار عملکرد  داریدرصد معن کیاحتمال 
تیمنار  مربکط بنه   زیبیشترین تعداد دانه در طب  ن و تیمار آبیاری کامت

. البناجی و  بکد درصد ٧٥آبیاری کامت و آبیاری بخشی ریشه در سطح 
( عملکرد گیاه آفتابگردان را در دشنت اهنکاز و بنرای    2011همکاران )

-آبیاری تنظیم شده و کنم روشهای مختل  آبیاری )آبیاری مرسکم، کم

درصد(، با هدف تعیین بهترین  ٧0 و ٥0آبیاری ناقص ریشه در سطک  
روش آبیاری )بیشترین تکلید در واحد حجم آبیاری(، بررسنی نمکدنند.   

 نیشنتر یبنتایج نشنان داد روش آبیناری مرسنکم روش برتنر بنکده و      
سننرا ی تبریننزی و را داشنته اسننت.   و عملکننرد روغننن عملکنرد دانننه 
 را بننا اعمننال( PRD)( اثننر آبینناری ننناقص ریشننه  2012همکنناران )
بر روی محصنکل سنکیا، بررسنی      PRD50و   DI50  ،DI75تیمارهای 

  PRD50وری فیزیکنی آب در تیمنار    نمکدند. نتایج نشان داد که بهنره 
بیشتر از سایر تیمارها بکد و در شرایط نامحندود بنکدن زمنین زراعنی،     

( 1402فیروزپنکر و همکناران )   باشد.بعنکان تیمار برتر قابت تکصیه می
بنرنج   بنرای  آب وری بهره بر های کم آبیاری روش اثرات بررسی برای

 و شنده  تنظنیم  آبیناری ، آزمایشی با هشت تیمارشامت: کم)بینام رقم(
 60و  30، 10خنا    خشنکی  هنای  تننش  در ریشنه  بخشی آبیاریکم

غرقابی انجام دادند.  آبیاری و آبی نیاز درصد 100 آبیاری کیلکپاسکال و
 آب، فیزیکنی  وری بهنره  مینزان  تنرین کم و بیشنترین  اساس نتایج، بر

 و بکد و بیشنترین و آبیاری غرقابی   PRD60تیمارهای  برای ترتیب به
 بنرای  بترتینب  آب، حجم واحد ازای به خالص سکد وری بهره کمترین

( 1401پنالاش و همکناران )  بدست آمند.   RDI60و  PRD60تیمارهای 
 ذرت در آب وری بهنره  و کیفنی  کمی، خصکصیات بر کم آبیاری اثرات

 نتنایج بررسی نمکدند.  کرمانشاه، را در 706 کراس سینگت رقمدانه ای 

 نسبت آب مصرف وری دانه، بهره عملکرد بر کم آبیاری اثرات داد نشان

زیست تکده در سطح احتمنال   به نسبت آب مصرف وری دانه و بهره به
 بنه  نسنبت  کارآیی مصنرف آب  بیشینه دار شد. مقدار یک درصد معنی

 1٥/1معادل  ترتیب به بیش آبیاری تیمار زیست تکده در دانه و ردعملک
 رقنم  ذرت کنم آبیناری   آمدند. لذا، به دست هکتار بر کیلکگرم ٧4/2و 

( در یک 2022ذوالفقاران ) نشد. تکصیه کرمانشاه در 706 کراس سینگت
 زعفنران  مزارع در آب مصرف وری بهره و کاربردی آبکار تحقیقاتی، 

های  گیری اندازه از حاصت نتایجراکی را بررسی نمکد.  خراسان استان
 بنه  متعلن   زعفنران  آبیناری  آب حجنم  بیشترین که داد نشان میدانی

 آن کمتنرین  و هکتنار  در مترمکعنب  4691 به مینزان  سطحی آبیاری

 در مترمکعنب  3٧13 مینزان  بنه  پیفلکس های لکله با آبیاری به مربکط

مینزان   بنه  زاوه شهرستان در آب مصرف وری بهره بیشترینهکتار بکد. 
 شهرسنتان  به مربکط آن کمترین و مکعب متر بر کیلکگرم 001669/0

  آمد. به دست مکعب متر بر کیلکگرم 0010٧6/0میزان  به گناباد
 وریشناخص بهنره  اهمیت  عنایت به با فکق وبا تکجه به مطالب 

آبیاری کم ویژه در استفاده از روش، نیاز به انجام مطالعات بیشتر بهبآ
ناقص ریشه، که کمتر به آن پرداخته شده اسنت، لازم و انروری بنه    

بنر  مقدار آب آبیناری  این پژوهش با هدف بررسی تیثیر  نظر رسید. لذا
بننر گینناه  تنننش آبننی بننا اعمننال، وری فیزیکننی و اقتصننادی آببهنره 

آبیناری  ل کماعما در این راستا با .گرفتمکرد بررسی قرار  ،آفتابگردان
مینزان آب   ،مختلن    ریشنه در سنطک   نناقص آبیاری کمم شده وتنظی

، نسبت به آبیناری کامنت  وری فیزیکی و اقتصادی آب، مصرفی و بهره
 .گرددارا ه می به تفصیتبررسی شد که در ادامه 

 

 ها مواد و روش

در  تحقیقناتی  مزرعنه ینک  در  بصنکرت یکسناله و   پنژوهش  نیا
انجام شد.  (رقم آذر گت)روی گیاه آفتابگردان  بر ،شهر ساری نزدیکی

و  0٧/٥3بنه ترتینب   محندوده مطالعناتی،    اییطکل و عنر  جررافین  
مساحت زمنین در نظنر گرفتنه شنده بنرای انجنام        .بکددرجه  36/6٥

متر مربع تعیین شد. بنرای تعینین نیناز کنکدی از      800حدود  ،آزمایش
خصات فیزیکی و های خا  تهیه شده و مشعم  تکسعه ریشه، نمکنه

 (.2و1ها مشخص گردید )جدولشیمیایی نمکنه

 
  یمطالعات مزرعه خاک تجزیه شیمیایی و فیزیکی -1 جدول

Zn Cu   Fe Mn Ca Mg Na N P K OC% OM% EC(ds/m) pH 
 بافت

 خاک

82/0 8٧/1 16/14 42/14 0٥/٥690 ٧/16٥8 4/282 039/0 09/3 ٧2/123 ٧3/0 2٥/1 18/3  یشن لکم ٧/44 

 
 یمتر یسانت 80عمق سایرخصوصیات خاک مزرعه مطالعاتی تا  -2جدول

   ρb   (cm3/gr) )% حجمی( PWP (% حجمی)  FC بافت (cmعمق )

32/30 لکم شنی 20-0  42/1٥  46/1  

1٥/32 لکم رسی 80-20  63/1٥  36/1  
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از آزمنایش   آمنده  دست بهپس از تعیین نیاز ککدی بر اساس نتایج 

های بهینه مصرف ککد برای محصکلات کشناورزی در   خا  و تکصیه
(، ککد نیتروژن به شکت اوره، کنکد پتاسنیم بنه    1394ایران )ملککتی، 

شکت سکلفات پتاسیم و ککد فسفر به شکت سکپر فسفات تریپنت، بنه   
زمین داده شد. مقندار اوره، سنکپر فسنفات و سنکلفات پتاسنیم منکرد       

کنکد   کیلکگرم در هکتار بکد. 22٥و  1٥0، 23٥برابر  تیبتراستفاده به 
فسفر تماماً در حین کاشت و ککد نیتروژن و پتاسیم در دو نکبت، یکی 

ی با مینزان  اریککدآب صکرت بهروز بعد از کاشت،  30روز و دیگری  10
سکم در نکبنت اول و دوسنکم در نکبنت دوم بنه زمنین داده شند.       یک

1ری کامت )آزمایش با پنج تیمار آبیا
FI،)     آبیناری نناقص ریشنه در دو

2درصنند ) ٧٥سننطح 
PRD75 ) ٥٥و ( درصنندPRD55 ) و کننم آبینناری
DI75درصد ) ٧٥تنظیم شده در دو سطح 

3
و در ( DI55درصند )  ٥٥و ( 

-. فاصله ردین  قالب بلککهای کامت تصادفی و در سه تکرار انجام شد

متر، طکل  سانتی 20متر، فاصله بکته روی ردی   سانتی ٧٥های کاشت 
متر در نظنر   سانتی 4متر و عم  کاشت در حدود  10های کشت ردی 

تیمارها روی یکندیگر  تیثیر منظکر جلکگیری از  گرفته شد. همچنین به
فاصله بین تیمارها یک متر تعیین شد. تاریخ کاشت اول خرداد و زمان 

ا ین  V8روز بعد از کاشنت )بعند از مرحلنه     38شروع تیمارهای آبیاری 
برگی شدن گیاه( بکده است. تا زمان شروع اعمال تیمارهنای   8همان 

آبیاری، تمام تیمارها به یک اندازه و برابر حجم آب مکرد نیاز در تیمنار  
ای سطحی آبیاری کامت، آب دریافت کردند. نکع سیستم آبیاری، قطره

متنر و دبنی دو    سنانتی  20چکانبکد و از نکارهای تیپ با فکاصت قطره
آب آبیاری، دو نکار تینپ   نیتیممنظکر بر ساعت استفاده گردید. به لیتر

هنای کشنت قنرار داده شند     متر در طرفین ردین   سانتی 1٥به فاصله 
آبیاری تنظیم شنده، در هنر   (. در تیمارهای آبیاری کامت و کم1)شکت

نکبت آبیاری، آب در هر دو نکار مکجکد در اطراف ردی  کشت جرینان  
اما در تیمارهای آبیناری نناقص ریشنه، در هنر نکبنت آبیناری،        داشت
بنه هنر    افتنه ی اختصاص، تنها در یکی از نکارهای انیدرم کی صکرت به

ردینن  کشننت، آب جریننان داشننت. منبننع تننامین آب چنناه بننکد، کننه  
( ارا ننه شننده اسننت. بننر اسنناس  3کیفننی آن در جنندول )مشخصننات 

 C2-S1طبقنه ه در (، آب منکرد اسنتفاد  19٥8ی ویت کناکس ) بند طبقه
قرار گرفت، که محدودیتی برای استفاده در کشاورزی نداشت )قدمی و 

ای، آبیناری تیمارهنا    با تکجه به روش آبیاری قطنره (. 1393همکاران، 
شد و در آبیاری ناقص ریشه، ترییر شنیفت  مییک روز در میان انجام 

کشت به سمت دیگنر آن، پنس از شنش روز    ردی  طرف کیازآبیاری 
گرفت. همچنین جهت تعیین دقی  میزان ( انجام میآبیاریه نکبت )س

حجم آب مصرفی مربکط به هر تیمار، از کنتکرهنای حجمنی اسنتفاده    

                                                           
1- Full Irrigation 

2- Partial Root Drying 

3- Deficit Irrigation 

( 1رابطنه )  هین بر پا. لازم به ذکر است در آبیاری کامت، نیاز آبیاری شد
آبیاری، بسته به نکع تیمار، درصندی از    تعیین گردید و در تیمارهای کم

  شد.( اعمال میFIری کامت )نیاز آبیا
درصد مقدار رطکبت وزنی در حد ظرفینت   θFCi ،فکق رابطه در که
 Diدرصد میزان رطکبت وزننی در خنا  پنیش از آبیناری،      θliزراعی، 

چگالی خا  و آب  Bdwو  Bdi و متر یلیمعم  خا  آبیاری شده به 
 مکعب است.  متر سانتیبر حسب گرم بر

همچنین برای محاسبه مقدار بارندگی منثثر در طنکل دوره رشند    
(. بنرای تعینین   1394استفاده گردید )علینزاده،   SCSگیاه نیز از روش 

 ،در پایننان فصننت رشنند عملکننرد دانننه و عملکننرد تننکده زنننده گینناه، 
، اهین گ های لازم انجام و وزن کت اندام هکایی و وزن دانهیبردار نمکنه

 2وری فیزیکنی بنر اسناس رابطنه      ی و بهرهریگ در واحد سطح، اندازه
وری اقتصادی آب، هزینه کت و همچنین جهت تعیین بهره .تعیین شد

هنای  درآمد حاصت از کشت)دانه( برای واحد سطح )بر اسناس قیمنت  
وری اقتصنادی بنر    (، مشخص و سپس سکد خالص و بهره1401سال 

 محاسبه گردید: 3اساس رابطه 
(2) 𝑊𝑃 =

𝑌

𝑉
 

ب )کیلنکگرم بنر   مصنرف آ فیزیکنی  ی وربهره WPدر این رابطه 
حجنم   V و)حسب کیلکگرم(  محصکل ملکرد فیزیکیع  Yمترمکعب(،

 .هستند )مترمکعب( آب مصرف شده
(3) 𝑁𝐵𝑃𝐷 =

𝑃

𝑉
 

وری اقتصادی مصرف آب )هزار رینال بنر   بهره  NBPDکه در آن
 V)هزار ریال( و  کلیدیت حاصت از محصکلسکد خالص  Pمترمکعب(، 

 باشد. حجم آب مصرفی )مترمکعب( می
در ادامه جدول تجزینه وارینانس و آننالیز آمناری در قالنب طنر        

های کامت تصادفی، بنرای عملکنرد داننه و تنکده زننده گیناه و        بلک 
وری فیزیکنی و اقتصنادی آب،   همچنین برای مقادیر محاسباتی بهنره 

هنا، از طرین  آزمنکن     صتشکیت و مقایسه میانگین، برای همنه شناخ  
 دانکن، انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 میزان آب آبیاری درتیمارها 
مقدار آب آبیاری و مقدار کاهش مصرف در تیمارهای مختل  در  

( ارا ه گردیده است. همانگکنه که جندول  4دوره رشد گیاه، در جدول )
باعث کاهش  DI75 و  PRD75دهد، اعمال تیمارهای  مذککر نشان می

درصدی کناهش در مصنرف آب آبیناری در طنکل دوره اعمنال       2/2٥
درصد در  ٥2/16تیمار و همچنین کاهش مصرف آب آبیاری به میزان 

دوره رشد گیاه در مقایسه با تیمار آبیاری کامت شند. از طرفنی نتنایج    
 9/44باعنث کناهش    DI55و  PRD55نشان داد که اعمال تیمارهنای  
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آبیناری در طنکل دوره اعمنال تیمنار و کناهش      درصدی در مقدار آب 
درصند در دوره رشند گیناه در     ٥1/29مصرف آب آبیناری بنه مینزان    

 مقایسه با تیمار آبیاری کامت گردید.

(1) 
 

 
 

 
 های آبیاریهای کشت در مزرعه و استقرار لترالتصویری از ردیف -1شکل 

 

 کیفی آب مورد استفاده در پژوهشآنالیز  -3جدول 

 SAR EC(ds/m) Ca(meq/l) Mg(meq/l) Na(meq/l) pH TDS(mg/l) یبند طبقه

C2-S1 ٥/3 382/0 6٥/1 49/0 ٧2/3 4/٧ 389 

 
 مقدار آب آبیاری در تیمارهای مختلف –( 4جدول )

تیمار 

 آبیاری

قبل از اعمال 

 (mmتیمار)

بعد از اعمال 

 (mmتیمار)

 مجموع

(mm) 

کاهش مصرف مجموع نسبت به 

FI  )درصد( 

نسبت  کاهش مصرف بعد از اعمال تیمار

 )درصد( FIبه 

FI 1٥6 298 4٥4 - - 

DI75 1٥6 223 3٧9 ٥2/16 2/2٥ 

PRD75 1٥6 223 3٧9 ٥2/16 2/2٥ 

DI55 1٥6 164 320 ٥1/29 9/44 

PRD55 1٥6 164 320 ٥1/29 9/44 

 
 فیزیکی آب آبیاری برای عملکرد دانه وریبهره

عملکنرد داننه از    بر اسناس  ارییآب آب فیزیکی وریبهره شاخص
آبینناری آب  زانینندر هکتننار( بننر م لننکگرمیعملکننرد دانننه )ک میتقسنن

در هکتار( محاسبه شد. اثر تیمارهنای مختلن  آبیناری بنر      )مترمکعب
 در سنطح وری فیزیکی آب آبیاری دانه در آزمنایش انجنام شنده،    بهره

(. همچنین جندول مقایسنه مینانگین    ٥جدول) شددار یک درصد معنی
( 6وری فیزیکی آب آبیاری برای عملکرد دانه در جدول )شاخص بهره

دهد، بیشترین گردیده است. همانگکنه که جدول مذککر نشان می  ارا ه
ب آبیاری برای عملکرد دانه، مربکط به تیمار وری فیزیکی آمیزان بهره

PRD75  هنای تیماربنکد و   مترمکعنب کیلکگرم بر  2٧/1با مقدار FI  و
DI75 وری فیزیکی آب آبیاری در های بعدی بکدند. میزان بهرهدر رتبه

و کمتنرین   مترمکعبکیلکگرم بر  1٥3/1برابر  (FI)تیمار آبیاری کامت 

اری برای عملکرد دانه مربکط به تیمار وری فیزیکی آب آبیمیزان بهره
DI55  بنکد. همچننین تفناوت    مترمکعنب  کیلنکگرم بنر   962/0با مقدار
، FIداری در سطح احتمال ینک درصند بنین تیمارهنای آبیناری      معنی
DI75  وPRD55 وری فیزیکی آب آبیناری بنرای عملکنرد    از نظر بهره

آب در تیمنار   وریبهنره  بنکدن  بنالا دلینت اصنلی    دانه وجکد نداشت. 
PRD75،  کناهش  عدمدر این تیمار بکده و  کاهش حجم آب مصرفی 
دار بنکدن عملکنرد محصنکل در    )علیرغم معننی  محصکلعملکرد  زیاد
(، نینز در آن منکثر بنکده اسنت. در     FI نسبت به تیمنار   PRD75تیمار 

 رفنت  هندر  از جلنکگیری  و هابسته شدن نسبی روزنه مطالعات مشابه،
نیز، از عکامت  شده تکسط گیاه از رطکبت جذب ترمطلکب استفاده و آب

تیمنار   به نسبت ،PRD75آب در تیمار  وریبهره بکدن بالا تاثیرگذار در
 ؛139٧ همکناران،  و زاده چراغنی ) شنده اسنت   گنزارش  ،آبیاری کامت
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؛ سننرا ی 1400همکنناران، و یپرچمنن ؛1401 همکنناران، و اسننماعیلی
  .(1389تبریزی و همکاران، 

 
 عملکرد دانه بارندگی برای و آبیاری مجموع وری فیزیکیبهره

وری فیزیکی مجمکع آبیناری  اثر تیمارهای مختل  آبیاری بر بهره
(. ٥جندول شند ) دار معننی  و بارندگی نیز در سطح احتمال یک درصند 
وری فیزیکنی مجمنکع آب   همچنین مقایسه مینانگین شناخص بهنره   

( ارا نه شنده اسنت.    6جندول ) در  آبیاری و بارندگی بر عملکنرد داننه  
وری فیزیکنی  گنردد بیشنترین مینزان بهنره    همانگکنه که ملاحظه می

بنا   PRD75مجمکع آبیاری و بارندگی بر عملکرد دانه مربکط به تیمنار  
، PRD75بکد. بعد از تیمار آبیناری   مترمکعبکیلکگرم بر  068/1مقدار 

کیلکگرم بر  9٥2/0و  993/0به میزان  بیبه ترت DI75و  FIتیمارهای 
وری فیزیکی مجمنکع آبیناری و بارنندگی بنر     بهره مترمکعب بیشترین

وری عملکرد دانه را به خنکد اختصناص دادنند. کمتنرین مینزان بهنره      
فیزیکی مجمکع آبیاری و بارندگی بر عملکرد دانه نیز مربکط به تیمنار  

DI55  همچننین مقایسنه   بنکد  مترمکعنب کیلکگرم بنر ٧88/0به میزان .
وری فیزیکننی آب آبینناری و بارننندگی بننرای شنناخص بهننره میننانگین

داری در سطح یک درصند بنین تیمارهنای    عملکرد دانه، تفاوت معنی
وری ، از نظنر بهنره  PRD55و DI75 و همچنین بین DI75و  FIآبیاری 

فیزیکی مجمکع آب آبیاری و بارندگی بر عملکنرد داننه، نشنان ننداد.     
( متریلیم ٥/٧3)مثثر  یبارندگ ارمقد بکدن ثابت تیبدلذکر است  شایان
شناخص   مقندار  بین ترتطکل دوره رشند، رونند    در مارهایهمه ت یبرا
 این و  ی)صعکد دانه عملکرد بر یبارندگ و آبیاری آب یکیزیف وریبهره
 آب یکن یزیف وریبهره شاخص به هیشب ،مختل  یمارهایدر ت ،(ینزول
در اینجا نیز علیرغم اینکنه   .(6)جدول  باشدیم دانه عملکرد بر آبیاری
 و PRD75 ، FIبنین تیمارهنای   در سطح یک درصد  داریمعنی تفاوت
-بهره قدارم یول وجکد دارد دانه عملکرد نظر از مارهایت ریسا نیهمچن

 ماریدر ت دانهبرای عملکرد  ی و بارندگیاریآب آبمجمکع  یکیزیف یور
PRD75، خنکد  را بنه  ، بیشترین مقدارکاهش حجم آب مصرفیخاطر ب

 و هنا بسته شدن نسبی روزنه در مطالعات مشابه، اختصاص داده است.
شنده   از رطکبنت جنذب   ترمطلکب استفاده و آب رفت هدر از جلکگیری
در مقایسنه بنا آبیناری کامنت، دلاینت        ، PRD75 منار یدر ت تکسط گیاه

چراغنی زاده و همکناران،   دیگری است که به آنها اشاره شنده اسنت )  
 (.1401اسماعیلی و همکاران، و  139٧

 
 آبیاری و بارندگی برای عملکرد دانهی فیزیکی مجموع آبور بهرهآبیاری و وری فیزیکی آببهره انسیوار هیتجز جینتا -5جدول 

 درجه آزادی منبع تغییر

df 

 وری آب آبیاریبهره

  (kg/m3)برای عملکرد دانه
  (kg/m3)آب آبیاری و بارندگی برای عملکرد دانهوری بهره

 2 **024/0 (rتکرار)
0٧٧/0 ** 

002/0 
61/3 

01٧/0 ** 

068/0 ** 
001/0  

61/3 

 4 (tتیمار)

 8 (Eخطا)

c.v  

 
فیزیکی مجموع آب وری ی فیزیکی آب آبیاری و بهرهور بهرهمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر متوسط عملکرد دانه و  -6جدول 

 آبیاری و بارندگی برای عملکرد دانه

 تیمار آبیاری
 میزان آب آبیاری 

 (m3/ha)مصرفی 
 متوسط عملکرد دانه

 (kg/ha) 
ی آب آبیاریور بهره  

 (kg/m3) 
 (kg/m3)بارندگی ی آب آبیاری و ور بهره

FI 4٥40 ٥231a 1٥3/1 b 993/0 b 

PRD75 3٧90 4834b 2٧٥/1 a 068/1 a 

DI75 3٧90 4284c 133/1 b 9٥2/0 bc 

PRD55 3200 34٥2d 08٧/1 b 88٧/0 c 

DI55 3200 30٥9e 962/0 c ٧88/0 d 

 
 وری فیزیکی آب آبیاری برای عملکرد توده زندهبهره

اثر تیمارهای مختل  آبیاری بر عملکرد زننده گیناهی مطناب  بنا     
دار شد. مقایسه میانگین شاخص (، در سطح یک درصد معنی٧) جدول
 ارا نه (، 8وری فیزیکی آب آبیاری تکده زنده گیاهی نیز در جدول )بهره
وری فیزیکنی  است. مطاب  جدول مذککر، بیشترین مینزان بهنره   شده 

بنه مینزان    FIبرای عملکرد تکده زنده گیاهی مربکط به تیمنار   آبیاری

وری شد. کمتنرین مینزان شناخص بهنره     مترمکعبکیلکگرم بر  29/4
 DI55فیزیکی آبیاری برای عملکرد تکده زنده گیاهی، مربکط به تیمنار  

بکد که از نظر آماری تفاوت معنی  مترمکعبکیلکگرم بر  14/3با مقدار 
نداشت. تحقیقات مشابه نیز بالا بنکدن   DI75و  PRD55داری با تیمار 
 FIتکده زنده گیاهی در تیمنار   عملکرد وری فیزیکی آبیاریمیزان بهره
؛ عابندینی و همکناران،   1401همکناران،   و پنالاش کننند )  را تایید می
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 زننده  تنکده  عملکنرد  بنر  آبیناری  یکن یزیف وریبهره بر علاوه(. 139٧
مربکط بنه تیمنار    زین گیاهی زنده تکده عملکرد میزان بیشترین گیاهی،

FI و این میزان عملکرد در سطح احتمنال   شد کیلکگرم19490مقدار با
لنذا   (.8داری با سایر تیمارهنا داشنت )جندول   یک درصد، تفاوت معنی

 ،PRD75 و تیمارهنای  FIتیمار  بین یداریمعن تفاوت نکهیاباتکجه به 
DI75  وPRD55 وریدر سطح احتمال یک درصد از نظر شاخص بهره 
 ،نداشنت  وجنکد آب آبیاری بنر عملکنرد تنکده زننده گیناهی،       یکیزیف

بالا بکدن عملکرد تکده زنده  علیرغم که گرفت جهینت تکان می نیبنابرا
دار وری فیزیکی حاصنله بندلیت عندم معننی    ، بهرهFIگیاهی در تیمار 

شدن نسبت به سایر تیمارها، قابت تکجنه نبنکده و صنرفاً افنزایش آب     
ا بن  PRD75مصرفی را به همراه داشته است. این در حالیست که تیمار 

وری فیزیکی و همچنین بنا داشنتن اخنتلاف    داشتن رتبه دوم در بهره
بر عملکنرد تنکده    وری فیزیکی آبیاریدر بهره FIبسیار ناچیز با تیمار 

kg/mزنده گیاهی )
وری فیزیکی مناسنب،  (، امن داشتن بهره04/0 3

 در صرفه جکیی آب مصرفی نیز مثثرتر از سایر تیمارها بکده است. 

 
 توده عملکرد بارندگی برای و آبیاری مجموع فیزیکیوری بهره

 زنده
وری فیزیکنی مجمنکع آب   اثر تیمارهای مختل  آبیاری بنر بهنره  

آبیاری و بارندگی برای عملکرد تکده زنده گیاهی نیز، در سطح احتمال 
(. همچنین مقایسه میانگین شناخص  ٧ جدولدار شد )یک درصد معنی

گردیده   ارا ه( 8و بارندگی در جدول )وری فیزیکی مجمکع آبیاری بهره
وری فیزیکی مجمکع است. مطاب  جدول مذککر، بیشترین میزان بهره

بنه   FIآب آبیاری و بارندگی عملکرد تکده زنده گیاهی مربکط به تیمار 

-شد. کمترین میزان شاخص بهنره  مترمکعبکیلکگرم بر  69/3میزان 

ده زنده گیاهی مربکط به وری فیزیکی آبیاری و بارندگی بر عملکرد تک
که از نظر آمناری،   شد مترمکعببر  لکگرمیک ٥٧/2با مقدار DI55تیمار 

نداشت. در اینجا نیز تحقیقات مشابه،  DI75و  PRD55تفاوتی با تیمار 
عملکرد تکده  وری فیزیکی آب آبیاری و بارندگیبالا بکدن میزان بهره
؛  1401پالاش و همکناران،  کنند ) را تایید می FIزنده گیاهی در تیمار 
 بنکدن  ثابنت  تیبندل (. لازم به ذکنر اسنت   139٧عابدینی و همکاران، 

 بیترتطکل دوره رشد، روند  در مارهایهمه ت یمثثر برا یبارندگ مقدار
 عملکنرد  ایبنر  یبارندگ و آبیاری آب یکیزیف وریشاخص بهره مقدار

 وریبهنره  شناخص  بنه  هیشنب  ،مختلن   یمارهنا یدر ت تکده زنده گیاه،
لنذا در   .(8)جندول   شند  تکده زنده گیاه عملکرد بر آبیاری آب یکیزیف

و تیمارهنای   FIدار بنین تیمنار    اینجا نیز با تکجه به اینکه تفاوت معنی
PRD75، DI75 و PRD55   در سطح احتمال یک درصد از نظر شناخص
وری فیزیکی آب آبیناری و بارنندگی بنرای عملکنرد تنکده زننده       بهره

تکان نتیجه گرفت که علینرغم بنالا    وجکد نداشت، بنابراین میگیاهی، 
وری فیزیکنی آب  ، بهنره FIبکدن عملکرد تکده زنده گیاهی در تیمنار  

نسبت بنه   شدندار  آبیاری و بارندگی در تیمار مذککر، بدلیت عدم معنی
سایر تیمارها، قابت تکجه نبکده و صرفاً افزایش آب مصرفی را به همراه 

با داشنتن رتبنه دوم در    PRD75این در حالیست که تیمار داشته است. 
وری فیزیکی آب آبیاری و بارندگی و همچنین با داشتن اخنتلاف  بهره

بنر   وری فیزیکنی آب آبیناری و بارنندگی   در بهنره  FIناچیز بنا تیمنار   
kg/mعملکرد تکده زننده گیناهی )  

وری (، انمن داشنتن بهنره   13/0 3
مصنرفی نینز منثثرتر از سنایر      فیزیکی مناسب، در صنرفه جنکیی آب  

 تیمارها بکده است.
 

 بارندگی برای توده زنده گیاهیو  آبیاریی فیزیکی مجموع آبور بهرهآبیاری و وری فیزیکی آببهره انسیوار هیتجز جینتا -7 جدول

 درجه آزادی رییتغمنبع 

df 

 وری آب آبیاری برای عملکردبهره

 (kg/m3)توده زنده  

 وری آب آبیاری و بارندگی برای عملکردبهره

 (kg/m3)توده زنده  

2 001/0 (rتکرار)  ns 

31٥/1 ** 
141/0  
٧9/9  

000/0  ns 

18/1 ** 
094/0  
62/9  

 4 (tتیمار)

 8 (Eخطا)

c.v  
 

وری فیزیکی مجموع آب آبیاری و بارندگی برای آبیاری و بهرهی فیزیکی آب ور بهرهمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف آبیاری بر  -8جدول

 عملکردتوده زنده گیاهی

تیمار 

 آبیاری
میزان آب آبیاری مصرفی 

(m3/ha) 

عملکرد توده 

 زنده
(kg/ha)   

ی آب آبیاری برای توده زنده ور بهره

  (kg/m3)گیاهی

ی آب آبیاری و بارندگی برای توده ور بهره

 (kg/m3)زنده گیاهی 

FI 4٥40 19490a 29/4 a 

2٥/4 a 

6٧/3 ab 
٧9/3 ab 
14/3 b 

69/3 a 

٥6/3 a 

08/3 ab 
09/3 ab 
٥٧/2 b 

PRD75 3٧90 16100b 

DI75 3٧90 13910bc 

PRD55 3200 12130cd 

DI55 3200 10040d 
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 آب آبیاری برای عملکرد دانهوری اقتصادی  بهره
از  ،بنرای عملکنرد داننه    اریین آب آباقتصنادی   وریبهره شاخص

آبیناری  آب  زانین در هکتنار( بنر م  هنزار رینال   )سنکد خنالص    میتقس
 در هکتار( محاسبه شد. اثر تیمارهنای مختلن  آبیناری بنر     )مترمکعب

(، 9) جدولوری اقتصادی آب آبیاری برای عملکرد دانه، مطاب  با بهره
همچننین جندول مقایسنه    دار شند.  در سطح احتمال یک درصد معنی

وری اقتصادی آب آبیاری برای عملکرد داننه در  میانگین شاخص بهره
دهند،  گردید. همانگکنه که جدول مذککر نشنان منی    ارا ه( 10جدول )

وری اقتصادی آب آبیاری بر عملکرد دانه، مربنکط  بیشترین میزان بهره
و بنکد   مترمکعنب هنزار رینال بنر     6/414بنا مقندار   PRD75به تیمنار  
وری هنای بعنندی بکدنند. مینزان بهننره   در رتبنه  DI75و  FI هنای تیمار

 8/3٧9برابنر   (FI)اقتصادی مصرف آب آبیاری در تیمار آبیاری کامت 
وری اقتصنادی آب  و کمتنرین مینزان بهنره    مترمکعنب هزار ریال بنر  

هنزار   1/2٧٧با مقندار   DI55آبیاری برای عملکرد دانه مربکط به تیمار 
وری بکد. همچنین مقایسه مینانگین شناخص بهنره    مترمکعبریال بر 

داری در سنطح  اقتصادی آب آبیاری برای عملکرد دانه، تفناوت معننی  
 و همچننین بنین   PRD75و FIینک درصند بنین تیمارهنای آبیناری      

FIوDI75 و نهایتاً بینDI75 و PRD55  وری اقتصنادی آب  از نظر بهنره
عملکنرد   نکهیا رغمیعلدر این تحقی   نیبنابرا آبیاری دانه، نشان نداد.

بیشنتر از سنایر تیمارهاسنت     FI، در تیمنار  دانه و سکد خالص از داننه 
بیشنترین   PRD75وری اقتصنادی در تیمنار   ولی بهره (10و 6)جداول 

 (،139٧چراغنی زاده و همکناران )  مقدار را دارد، که با نتایج مطالعنات  
مطابقنت   (1399ران )امیندی و همکنا  ( و 1402فیروزپکر و همکاران )

میانگین شاخص دار بکدن لذا در این پژوهش، علیرغم عدم معنی دارد.
 FIتیمارهنای  در بنین   وری اقتصادی آب آبیاری بر عملکرد داننه بهره
اقتصنادی   وریبدلیت کاهش آب مصرفی و بالا بکدن بهره،  PRD75و

منذککر،   ، استفاده از تیمنار PRD75در تیمار  آب آبیاری بر عملکرد دانه
 تکصیه شد. 

 
 
 
 

آب آبیاری و بارندگی برای عملکرد وری اقتصادی مجموع  بهره

 دانه
وری اقتصادی مجمکع آبیاری اثر تیمارهای مختل  آبیاری بر بهره
(. 9)جندول   شند دار معننی  و بارندگی نیز در سطح احتمال یک درصد
وری اقتصنادی مجمنکع آب   همچنین مقایسه میانگین شناخص بهنره  

( ارا ه گردیده است. 10در جدول ) آبیاری و بارندگی برای عملکرد دانه
وری اقتصنادی  شکد بیشنترین مینزان بهنره   همانگکنه که ملاحظه می

 PRD75مجمکع آبیاری و بارندگی برای عملکرد دانه مربکط به تیمنار  
بنکد. بعند از تیمنار آبیناری      مترمکعنب هزار رینال بنر    2/34٧با مقدار 
PRD75های ، تیمارFI  وDI75 4/300و  9/326بنه مینزان    بیبه ترت 

وری اقتصادی مجمکع آبیاری و بهره بیشترین ،مترمکعبهزار ریال بر 
بارندگی برای عملکرد دانه را به خکد اختصاص دادند. کمترین مینزان  

وری اقتصادی مجمکع آبیاری و بارندگی برای عملکنرد داننه نینز    بهره
. بنکد  مترمکعنب هنزار رینال بنر    4/22٥زانبه می DI55مربکط به تیمار 

وری اقتصنادی آب آبیناری و   همچنین مقایسه میانگین شاخص بهنره 
داری در سطح یک درصند بنین   بارندگی بر عملکرد دانه، تفاوت معنی

، از نظنر  FIو DI75 و همچننین بنین    PRD75و  FIتیمارهای آبیاری 
انه، نشان ننداد.  وری اقتصادی آب آبیاری و بارندگی بر عملکرد دبهره

همه  یمثثر برا یبارندگ مقدار بکدن ثابت تیبدلتکان گفت  بنابراین می
 وریشناخص بهنره   مقندار  بین ترتطکل دوره رشند، رونند    در مارهایت

 یمارهنا یدر ت دانه، عملکرد بر یبارندگ و آبیاری آب اقتصادی مجمکع
 عملکنرد  بنر  آبیناری  آب اقتصادی وریبهره شاخص به هیشب ،مختل 
عملکرد دانه و سکد  نکهیا رغمیعللذا در اینجا نیز  .(10)جدول شد دانه

 (10و 6بیشتر از سایر تیمارهاست )جنداول   FI، در تیمار خالص از دانه
 عملکنرد  ایبنر  یبارندگ و آبیاری آب وری اقتصادی مجمکعولی بهره

لنذا در اینن پنژوهش،    بیشترین مقندار را دارد.   PRD75دانه، در تیمار 
وری اقتصنادی  مینانگین شناخص بهنره   دار بنکدن  علیرغم عدم معننی 

 FIتیمارهنای  در بنین   مجمکع آب آبیناری و بارنندگی عملکنرد داننه    
اقتصنادی   وری بدلیت کاهش آب مصرفی و بالا بکدن بهنره ، PRD75و

، PRD75در تیمنار   مجمکع آب آبیاری و بارندگی برای عملکنرد داننه،  
 یه شد. استفاده از تیمار مذککر، تکص

 
 ی اقتصادی مجموع آب آبیاری و بارندگی برای عملکرد دانه ور بهرهوری اقتصادی آب آبیاری و بهره انسیوار هیتجز جینتا -9 جدول

منبع 

 رییتغ

درجه 

 آزادی

df 

 وری اقتصادی آب آبیاری برای بهره

عملکرد دانه )هزار ریال بر 

 مترمکعب(

وری اقتصادی آب آبیاری و بارندگی برای عملکرد دانه )هزار ریال بر بهره

 مترمکعب(

 2 **12/9 (rتکرار)
**49/42 
69/19٥ 
98/3 

**29/9 
**٧9/٥3 
33/133 
94/3 

 4 (tتیمار)

 8 (Eخطا)

c.v  
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وری اقتصادی مجموع آب آبیاری و بارندگی برای آبیاری و بهرهدی آب ی اقتصاور بهرهآبیاری بر  مقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف -10 جدول

 دانه عملکرد

تیمار 

 آبیاری

میزان آب آبیاری 

 (m3/ha)مصرفی 

 هداناز  سود خالص

 )هزار ریال در هکتار(

ی اقتصادی آب آبیاری برای ور بهره

 عملکرد دانه )هزار ریال بر مترمکعب(

ی اقتصادی آب آبیاری و بارندگی ور بهره

 برای عملکرد دانه )هزارریال بر مترمکعب(

FI 4٥40 1٧242٧0 8/3٧9 ab 

6/414 a 

6/3٥8 bc 

٥/324 c 

1/2٧٧ d 

9/326 ab 

2/34٧ a 

4/300 b 

9/263 c 

4/22٥ d 

PRD75 3٧90 1٥٧1210 

DI75 3٧90 13٥91٧0 

PRD55 3200 1038390 

DI55 3200 886880 

 

 گیرینتیجه 

لحنا  مینزان آب مصنرفی، عملکنرد و     از  زراعنی بهبکد مدیریت 
رینزی  برنامنه  و طری  کاربرد عمن  مناسنب آبیناری   وری آب، از بهره

ینن تحقین ،   ا در امکان پذیر اسنت. ، صحیح آبیاری در شرایط مختل 
وری فیزیکی و حجم آب کاربردی، عملکرد دانه و تکده زنده گیاه، بهره

ترین  آبیاری، مکرد ارزیابی قرار گرفت. مهمشرایط کماقتصادی آب، در 
-، بنا اسنتفاده از عمنت کنم    PRD75یافته تحقی  این بکد که در تیمار 

وری فیزیکنی و اقتصنادی   جکیی در مصرف آب، بهنره آبیاری و صرفه
)دانه( بالاتری در مقایسه با تیمنار آبیناری کامنت، حاصنت شند. اینن       

بیشترین عملکرد دانه و سکد خالص از مکاکع در حالی اتفاق افتاد که 
داری بین عملکرد داننه  دانه، درتیمار آبیاری کامت بکد و اختلاف معنی

با تیمار آبیاری کامت، در سطح احتمنال ینک درصند     PRD75 در تیمار
 ٧٥آبیاری ناقص ریشه، در سنطح  وجکد داشت. لذا استفاده از روش کم

بننرای کشننت گینناه  (، در منطقننه مننکرد مطالعننه و  PRD75درصنند )
 عنکان نتیجه کاربردی تحقی ، تکصیه شد.  آفتابگردان، به
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Abstract: 

Managing water consumption and increasing water productivity by applying deficit irrigation methods in the 
agricultural sector is one of the most important measures to adapt to water scarcity. In this study, the effect of  
Regulated deficit irrigation and Partial rootzone drying on the physical and economic water productivity of 
sunflower plants was investigated in the form of randomized complete blocks. The treatments included full 
irrigation (FI), regulated deficit irrigation (DI) and partial rootzone drying (PRD) at two levels of 75 and 55%. 
The results showed that the application of PRD75 and DI75 treatments reduced water consumption by 16.52% and 
the application of PRD55 and DI55 treatments caused a reduction of 29.51% in the plant growth period, compared 
to the FI treatment. On the other hand, the effect of treatments on the physical productivity of irrigation water on 
grain yield was significant at the level of 1%. The highest amount of physical productivity of irrigation water on 
grain yield was related to PRD75 treatment with a value of 1.3 kg/m

3
. The effect of the treatments on the physical 

productivity of irrigation water on plant biomass yield was also significant at the probability level of 1%. The 
highest amount of physical productivity of irrigation water on plant biomass yield was related to FI treatment 
with a value of 4.3 kg/m

3
. Also, the effect of treatments on the economic productivity of irrigation water on grain 

yield was also significant at the probability level of 1%. The highest amount of economic productivity of 
irrigation water on grain yield was related to PRD75 treatment with the amount of 414.6 thousand rials per cubic 
meter. Therefore, it was recommended to use the partial rootzone drying method at the level of 75%, due to the 
high physical and economic productivity of irrigation water on seed yield, as well as saving water consumption. 

 

Keywords: Biomass yield, Full irrigation,  Productivity, Seed yield, Sunflower 
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