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 چکیده

پذیر د محصولاتی با کمیت و کیفیت بالا را امکانکود استفاده بهینه نمود و تولی و توان از منابع آب، خاکبا اعمال مدیریت صحیح آب در مزرعه می
 3I=04و  1I ،55=2I=04)سته ست ح مکت     پتانستی  آب ختاک،    تنظتی   آفتابگردان با استتفاده از  گیاه منظور مدیریت آبیاریبه و ساخت. در این راستا

مورد بررستی قترار    و فرعیعنوان عوام  اصلی ترتیب بهبه (2S=و زیرس حی  1S=س حی )ای دو سیست  آبیاری ق ره بار جهت شروع آبیاری( وسانتی
های کام  تصادفی، با سه تکرار در مزرعه تحقیقتاتی شهرستتان   بر پایه طرح بلوکخرد شده  باریک های نواریکرت طرح آزمای  در قالبگرفتند. این 

بار، سانتی 04و  55درصد( بین نقاط مک   5/21متری آب )لیمی 1/153جویی صرفه نشان داد که پژوه اجرا شد. نتایج  1331جیرفت در سال زراعی 
را درپتی   وری آبدرصتد در بهتره   3/14ه افزای  ارتفاع بوته شد کدرصد  11درصد تعداد دانه در طبق و  8/12درصد عملکرد دانه،  5/12باعث کاه  

درصد  3/22درصد عملکرد دانه،  0/33عث کاه  بار باسانتی 55 بار در مقایسه با س ح مک سانتی 04داشت. این در حالی بود که اعمال س ح مک  
عملکترد دانته در آبیتاری     ،داشت. از طتر  دیگتر   دنبالبهرا  وری آبدرصدی بهره 0/0ها افزای  ارتفاع بوته شد و تن درصد 5/22تعداد دانه در طبق و 

درصتدی مصتر  آب در آبیتاری     14جتویی  صترفه  با وجودین در حالی بود که کیلوگرم در هکتار بیشتر از آبیاری س حی بود. ا 033مقدار زیرس حی به
ای درصد بیشتر بود. صفات ارتفاع بوته و تعداد دانته در طبتق در آبیتاری ق تره     5/21وری آب در این سیست  زیرس حی نسبت به آبیاری س حی، بهره

کشت  برایبار سانتی 55ای زیرس حی در س ح مک  آبیاری ق ره انجام لذادرصد نسبت به آبیاری س حی بیشتر بود.  0/8و  2/8ترتیب زیرس حی به
 های خشکسالی باشد.وری آب در دورهجویی در مصر  و افزای  بهرهتواند راهکاری مناسب برای صرفهگیاه آفتابگردان در شهرستان جیرفت می

 
 آبیاری، مک  خاک وری آب، تن  رطوبتی، مدیریتای، بهرهآبیاری ق رهكلیدی:  هایواژه

 

   2 1 مقدمه

( یکی از نباتتات  Helianthus annulusآفتابگردان با نام علمی )
که چهارمین گیاه دانه روغنی جهتان  طوریبهروغنی مه  جهان است 

درصد روغن  10بی  از  از لحاظ س ح زیرکشت و بعد از سویا با تولید
(. 3دارد )ار از لحتتاظ تولیتتد روغتتن در جایگتتاه دوم قتتر  نبتتاتی جهتتان

دلی  سازگار بودن بتا دامنته وستیعی از شترایی محی تی،      به همچنین
(. ایتن گیتاه   20خشک دارد )عملکرد مناسبی در مناطق خشک و نیمه

عنوان یک منبع روغن و پروتئین گیاهی در جهان م رح بوده بیشتر به
 آندنیا به کشت در س ح میلیون هکتار از اراضی  2و همه ساله حدود 

هزار هکتتار از   134سالانه بالغ بر  آفتابگردان(. 24یابد )صاص میاخت
هتای  دهد و در میتان دانته  اراضی ایران را به کشت خود اختصاص می

در مقام نخست قترار  نظر س ح زیر کشت و تولید در کشور، روغنی از 
                                                           

گتروه مهندستی آب، واحتد     دانشتیار  و دانشجوی کارشناسی ارشتد  ترتیببه -2و  1
 کرمان، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمان، ایران

 (Email: nyazdanpanah@gmail.com            )* نویسنده مسئول:

DOI: 10.22067/jsw.v33i5.79871 

(. این گیاه علاوه بر استفاده در تغذیه دام و پرنتدگان، حتدود   21دارد )
وغن با کیفیتت عتالی داشتته و استتفاده از آن در صتنایع      درصد ر 54

 (.25سازی از اهمیت زیادی برخوردار است )کنسرو و رنگ
دلی  موقعیتت جغرافیتایی و اقلتی  کشتور     محدودیت منابع آب به

ای بستیار جتدی فتراروی    گونته آبی و بحران آب را بهایران، مسأله ک 
دیت منتابع آب، افتزای    که محتدو طوری(. به0کشور قرار داده است )

بتا  (. لتذا  13سازد )تولید از طریق توسعه س ح زیرکشت را محدود می
توجه به این موضوع که بخ  کشاورزی با این واقعیتت روبترو استت    
که در آینده نزدیک بایستی ضمن مصر  آب کمتر، تولید بیشتتری را  

ی  عرضه نماید، بنابراین تحقیق و م العه در متورد راهبردهتای افتزا   
(. این 31وری آب نق  حیاتی در توسعه کشاورزی خواهد داشت )بهره

توانتد تتأریر   در حالی است که مدیریت مصر  آب در این بخت  متی  
 (.23قاب  توجهی بر کاه  فشار بر منابع آب داشته باشد )

تواند نمونه بارزی از متدیریت  های نوین آبیاری میکاربرد سیست 
جتویی در مصتر  آب و افتزای     صرفه مصر  آب باشد که علاوه بر
دنبتال  وری آب محصولات را بهگیر بهرهعملکرد محصول، ارتقاء چش 

( با بررسی تأریر دو 3(. در این راستا اسدی و همکاران )13و  10دارد )

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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های رشد رزمتاری بته ایتن نتیجته     ای بر شاخصسیست  آبیاری ق ره
زیرست حی عتلاوه بتر     ایرسیدند که استفاده از سیست  آبیاری ق تره 

ترتیتب باعتث فتزای     درصدی در مصر  آب، بته  8/14جویی صرفه
درصدی تعداد شاخه زایا، ارتفاع بوتته، وزن   1/15و  3/18، 0/3، 5/12

وری آب نستبت بته استتفاده از سیستت      خشک اندام رویشتی و بهتره  
هتای  ای ست حی شتد. در م العته دیگتر، ارزیتابی رو      آبیاری ق ره
ای ای نشتان داد کته سیستت  آبیتاری ق تره     ی و ق تره آبیاری شتیار 

درصتدی   143تتا   35درصتدی آب و افتزای     02تتا   18جویی صرفه
(. 12کارایی مصر  آب نسبت به رو  آبیاری شیاری را در پتی دارد ) 

ای ستت حی و همچنتتین نتتتایج مقایستته دو سیستتت  آبیتتاری ق تتره  
بیتاری  زیرس حی در کشت گشنیز نشتان از برتتری م لتق سیستت  آ    

 (.14ای زیرس حی نسبت به س حی دارد )ق ره
این در حالی است که تعیین زمان و میزان آب مورد نیتاز گیتاه، از   

ترین عوام  اررگذار در مدیریت آب در مزرعه و افزای  عملکرد و مه 
باشند کته بترآورد غیرواقتع ایتن پارامترهتا      های رشد گیاه میشاخص

رغ  داشتن مزایای (. لذا به32و  31، 0) همراه داردخسارات فراوانی به
دلیت  عتدم داشتتن اطلاعتات کتافی      ای، بته زیاد سیست  آبیاری ق ره

برداران از میزان و زمان دقیق آب متورد نیتاز گیتاه، کتاربرد ایتن      بهره
هتایی  سیست  آبیاری را در زمینه متدیریت آب در مزرعته بتا نارستایی    

که با تنظی  برنامه آبیتاری از   (. این در حالی است1روبرو کرده است )
-تانسیومتر، متی  طریق کنترل وضعیت رطوبت موجود در خاک توسی

(. 34توان زمان مناسب و مقدار آب مورد نیاز گیتاه را مشتخص کترد )   
نتایج مدیرت فاصله بین دو آبیاری متوالی گیاه آفتابگردان با استفاده از 

بیاری متوالی تعداد دانه تشت تبخیر نشان داد که با افزای  فاصله دو آ
در طبق، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیتک و عملکترد دانته در گیتاه     

ای دیگر گزار  شد که (. در م العه2داری کاه  یافت )طور معنیبه
صورت افزای  فاصله بین دو آبیاری متوالی بتر  اعمال تن  خشکی به

توستعه   گیاه آفتابگردان موجب تقلی  بیشتتر آمتاس ستلولی، کتاه     
 (.11شود )سلولی به خصوص در ساقه و برگ گیاه می

جا که مصر  منابع انرژی، آب و مواد غذایی در حالی رونتد  از آن
هتای بتارز جغرافیتایی    صعودی دارد که محدودیت منابع آبی از ویژگی

در بخ   آب اصلاح الگوی مصر  با توانمی کشور ایران است و لذا
آبیاری و متدیریت صتحیح    نوین هایو ر از گیریکشاورزی با بهره
را تتا حتدودی    کمبود و محدودیت منابع آبی کشتور ، آبیاری در مزرعه

جبران کرد. همچنتین بررستی م العتات صتورت گرفتته در راستتای       
وری آب و عملکرد گیاه آفتتابگردان  مدیریت مصر  آب، افزای  بهره

رطوبت خاک نشان داد که تاکنون نیاز آبی این گیاه از طریق سنج  
ارزیابی ارر س وح مختلف انجام نشده است. لذا هد  از م العه حاضر 

ای ست حی  مک  رطوبتی در راستای مقایسه دو سیست  آبیاری ق ره
 زیرس حی در کشت گیاه آفتابگردان در من قه جیرفت بود.و 

 
 

 هامواد و روش

 منظور مدیریت آبیاری آفتتابگردان بتا استتفاده از پتانستی  آب    به
در قالتتب طتترح پایتته  و استتیلیت پتتلات صتتورت، آزمایشتتی بتتهختتاک
متتر   032به مساحت  در زمینیدر سه تکرار  های کام  تصادفیبلوک
، به اجرا در مزرعه تحقیقاتی در شهرستان جیرفت 1331در سال  مربع

هتزار کیلتومتر مربتع در     54در آمد. من قه جیرفت با وسعتی در حدود 
شرقی شهر کرمان قرار دارد. این منق ته  بکیلومتری جنو 204فاصله 

متر از س ح دریتا دارای طتول    154گرم، با ارتفاع با آب و هوای نیمه
درجته   20دقیقه شمالی و عرض جغرافیایی  25درجه و  50جغرافیایی 

 154باشد. در جیرفت متوسی بارنتدگی ستالانه   دقیقه شرقی می 34و 
 14و  08ترتیتب  الیانه بته متر، حداکثر و حداق  درجه حترارت ست  میلی

سته مکت    (. در این آزمای  23گراد گزار  شده است )درجه سانتی
دو  وجهت شروع آبیتاری(   بارسانتی 3I=04و  1I ،55=2I=04)رطوبتی 

 ترتیتب بته  (2S=و زیرست حی   1S=س حی )ای سیست  آبیاری ق ره
در  مورد ارزیابی قترار گرفتت. تیمارهتا   ، عنوان عوام  اصلی و فرعیبه

ردیف کشت به فاصتل    0متر )شام   5و طول  3هایی به عرض کرت
متتر از یکتدیگر( اجترا گردیدنتد     سانتی 54متر و فاصله بوته سانتی 05

 (. 1)شک  
برداری از ختاک و آب متورد استتفاده    قب  از عملیات کشت نمونه

آمده است. لذا با  2و  1در جداول  هاهای آنانجام شد و تجزیه ویژگی
وجه به نتایج تجزیه خاک و آب و توصیه آزمایشگاه خاک و آب، قب  ت

ترتیتب کتود   کیلوگرم در هکتتار بته   54و  154، 124از عملیات کشت 
نیتروژن از منبع اوره، سوپر فسفات تریی  و سولفات پتاسی  بته ختاک   

جا که رق  آذرگ  که یکی از ارقام رایج کشت مزرعه تزریق شد. از آن
ه جیرفت است، در این تحقیق بتذر آذرگت  در اواستی    در مزارع من ق

هتا از نوارهتای   اردبیهشت ماه کشت شد. همچنین جهت آبیاری بوتته 
متتر و  ستانتی  54میکرون، فاصل  مجاری آبتده   244تیپ با ضخامت 

لیتر در ساعت در هر متر از طول لوله، استفاده شتد. در آبیتاری    0دبی 
روی ست ح ختاک و در فاصتله    های آبرسان بتر  ای س حی لولهق ره

هتای  ای زیرست حی لولته  متری ساقه و در آبیاری ق تره پانزده سانتی
 متری خاک قرار گرفتند. سانتی 34آبرسان در عمق 

پس از انجام عملیات کشت، آبیاری تمامی تیمارها تا سی روز هر 
مرتبه انجام شد و حج  آبیاری در تمامی تیمارها یکستان  سه روز یک

گیری شد. همچنین پس از اطمینتان از  ( اندازه1فاده از راب ه )و با است
استقرار کام  گیاه )سی روز بعد از کشتت( زمتان آبیتاری بتر استاس      
قرائت از تانسیومترهای فلزی تعیتین شتد. ایتن تانستیومترها، در سته      

متتری  متری خاک و در فاصله بیست سانتیسانتی 54و  34، 15عمق 
راستا در هر دو سیست  آبیاری، بتا توجته بته    بوته نصب شدند. در این 

های صورت گرفته ریشه گیاه، از تانسیومتر نصب شتده در  گیریاندازه
متری خاک، برای قرائت در مراح  اولیه و توسعه رشد سانتی 15عمق 

متری ختاک،  سانتی 54و  34و از تانسیومترهایی نصب شده در اعماق 
 ی رشد استفاده شد.برای قرائت در مراح  میانی و پایان
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  زیرسطحیای سطحی و دو سیستم آبیاری قطره وسطوح مختلف مکش رطوبتی ( متشکل از یک تکرارایی )در شماتیک طرح اجر -1شکل 

Figure 1- A schematic of the implemented scheme (in one repetition) consisting of different levels of moisture suction and two 

surface and subsurface drip irrigation systems 
 

 مورد مطالعه خاک مزرعهفیزیکی و شیمیایی های برخی ویژگی -1جدول 
Table 1- Some soil physical and chemical properties of the field of study 

 عمق خاک
بافت كلاس 

 خاک
 یمحتوای رطوبت

جرم مخصوص 

 ظاهری
 اسیدیته

هدایت 

 لکتریکیا
 پتاسیم فسفر نیتروژن 

Soil depth 

(cm) Soil texture 
Moisture 

content at (%) Bulk density 

(g.cm-3) pH EC (dS.m-1) N  )%(  P (mg.kg-1) K (mg.kg-1) 
FC PWP 

0 - 10 Clay 21.65 8.63 1.39 7.91 0.4 0.14 1.3 126.7 
10 - 20 Silty Clay 22.39 8.71 1.42 7.94 0.4 0.12 1.2 118.9 
20 - 30 Silty Clay 23.42 9.43 1.41 7.92 0.4 0.12 0.9 104.2 
30 - 50 Silty Clay 23.75 9.74 1.41 7.96 0.3 0.11 0.9 91.9 

 

 مورد استفاده در آزمایشآب شیمیایی های برخی ویژگی -2 جدول
Table 2- Some chemical properties of water used in the experiment 

های محلولها و كاتیونآنیون  اسیدیته هدایت الکتریکی 

)1-l.nions (meqaations and c Soluble 
)1-m.EC (dS pH 

Na+ Ca+2 Mg+2 SO4
-2 Cl- HCO3

- 
2.5 4.2 7 - 9 4.6 0.7 7.1 

 
در این م العه جهت شروع عملیتات آبیتاری، تانستیومترها ب تور     

صفحه مدرج تانسیومتر نق ه مک  مورد نظر که کام  کنترل و زمانی
شد و فرآیند آبیاری تا جتایی ادامته پیتدا    را نشان داد آبیاری شروع می

طوریکه کرد که رطوبت موجود در خاک به حد ظرفیت زراعی رسید. به
 54تا  34و  34تا  24، 24تا  14، 14تا  4در هر نوبت آبیاری از اعماق 

داری توسی اوگر نی  اینچ از فاصله بیست برمتری خاک، با نمونهسانتی
چکان متوالی، رطوبت موجتود  متری بوته و از حدفاص  دو ق رهسانتی

گیری شد. سیس میزان عمق آب آبیاری با استتفاده  در هر تیمار اندازه
 (:11( برآورد گردید )1از راب ه )

(1        )                

متتر،  : عمق آب آبیاری در تیمار بر حستب میلتی  ID در این راب ه
FCjθ    ،درصد رطوبت حجمی در نق ه رطتوبتی ظرفیتت مزرعته :BCjθ :

بترداری جهتت   : عمق نمونته jDدرصد رطوبت حجمی قب  از آبیاری، 

گیتری شتده. حجت  آب    های اندازه: تعداد لایهjگیری رطوبت و اندازه
( در 1بیاری )راب ته  ی با ضرب نمودن عمق آآبیاری در هر نوبت آبیار

 (.1بدست آمد ) مساحت هر کرت
هتای رشتد گیتاه از    در این م العه برای مقایسه تیمارها، شتاخص 

جمله ارتفاع بوته، تعداد دانه در طبق، شاخص س ح بترگ و عملکترد   
های کناری دانه مورد ارزیابی قرار گرفت. بر این اساس با حذ  ردیف

منزله ارر حاشتیه،  و نی  متر از ابتدا و انتهای هر ردیف، بهدر هر تکرار 
طتور تصتادفی   بوتته بته   14از دو ردیف وسی، هر تکرار از هر تیمتار،  

 گیری شدند.های مذکور اندازهانتخاب و شاخص
جهت بررسی روند تغییرات شاخص س ح بترگ در طتول فصت     

ز هر تکرار از هر رشد، از زمان اعمال تیمار هر پانزده روز یک مرتبه، ا
گیتری  صورت تصادفی انتخاب شد. ستیس بتا انتدازه   تیمار سه بوته به

ستنج و  های هتر بوتته بتا استتفاده از دستتگاه مستاحت      مساحت برگ
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ها، با در دست داشتن س ح زمین اختصاص یافته گیری از آنمیانگین
 2متتر(، شتاخص ست ح بترگ از راب ته      ستانتی  54×05به هر بوتته ) 
 (:20)محاسبه شد 

(2    )                                                       T/AiLAI=A 
: مجمتتوع مستتاحت iA، شتتاخص ستت ح بتترگ: LAI کتته در آن:

: س ح زمین اختصاص یافتته  TA مترمربع( وهای هر بوته )سانتیبرگ
مترمربع( است. همچنین با تقسی  عملکرد دانته بتر   به هر بوته )سانتی

وری آب بدست آمتد. در نهایتت   ه شده به هر تیمار، بهرهحج  آب داد
متورد تجزیته قترار     SASافتزار  های بدست آمده با استفاده از نرمداده

)در ست ح   LSDهتا بتا استتفاده از آزمتون     گرفت و مقایسه میتانگین 
 درصد( انجام گردید. احتمال یک و پنج

 

 نتایج و بحث

شده بتر صتفات متورد     نتایج تجزیه واریانس ارر تیمارهای اعمال
نتوع  ( نشان داد که ارر تیمارهای ست وح پتانستی  و   3بررسی )جدول 

عنوان عوامت  اصتلی و فرعتی بتر تمتامی      ترتیب بهسیست  آبیاری به
دار بتود.  معنتی درصد  احتمال یک و پنجدر س ح صفات مورد م العه 

جتزء شتاخص ست ح    همچنین ارر متقاب  دو عام  بر تمامی صفات به
 دار داشت.تأریر معنیدرصد  احتمال یک و پنجس ح  دربرگ 
 

 آبیاری دورمیزان و 

جا که حجت  آب آبیتاری بتر استاس کمبتود      در این م العه از آن
رطوبت در اعماق مختلف خاک بدست آمد، لذا میزان آب مصترفی در  

دو سیست  آبیاری متفاوت بود. حج  آب مصرفی در ک  دوره رشد در 
ای س حی بار اعمال شده در آبیاری ق رهنتیسا 04و  55، 04س وح 

ای متتر و در آبیتاری ق تره   میلتی  1/381و  8/583، 8/003ترتیتب  به
متر بود. شتکفته و  میلی 2/331و  3/531، 1/185ترتیب زیرس حی به

( در بررسی ارر س وح مختلف آبیاری بر عملکترد ارقتام   20همکاران )
کته میتزان آب مصترفی     مختلف آفتابگردان به ایتن نتیجته رستیدند   

 8334تتا   5204آفتابگردان در طول فص  رشد در ایتن منق ته بتین    
تنظی  زمان آبیاری بر اساس  همچنین مترمکعب در هکتار متغیر است.

س وح مک ، علاوه بر حج  آب مصرفی، تعداد دفعات آبیاری را نیتز  
مشخص است بیشترین  0 طور که در جدولتحت تأریر قرار داد. همان

 13روزه بتود کته    3بار، سانتی 04اوانی دور آبیاری در س ح مک  فر
مرتبه از زمان اعمال تیمار تکرار شد. این در حالی است که دور آبیاری 

مرتبه تکرار، بیشترین دور آبیاری بود که در س ح مک   10روزه با  5
 04بار رخ داد. همچنین بیشترین دور آبیاری در س ح مک  سانتی 55

 3روزه بود که از زمان اعمال تیمار تا انتهای فصت  رشتد    0ار، بسانتی
مرتبه تکرار شد. مقایسه حداکثر فراوانی در تیمارهای مختلف مک  و 
حج  آب مصرفی نشان داد که افزای  دور آبیاری، کاه  حجت  آب  
مصرفی در ک  فص  رشد را موجب شد. به نحوی کته تغییتر آستتانه    

بتار در آبیتاری   ستانتی  04و  55بته   04مک  جهت شروع آبیتاری از  
درصتد و در آبیتاری    0/08و  0/24ترتیتب باعتث   ای س حی بته ق ره
درصد کاه  حج   1/51و  0/22ترتیب باعث ای زیرس حی بهق ره

 آب مصرفی شده است.

 
 گیری شدهخلاصه نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه -3جدول 

Table 3- Summary of the results of variance analysis for the measured characteristics 

 منبع تغییرات درجه آزادی شاخص سطح برگ عملکرد دانه ارتفاع بوته در طبق تعداد دانه وری آببهره
Water use 

efficiency 
Number of 

grains Plant height Grain yield Leaf area index D.F. Source of 

variance 

 تکرار 2 2.2 5.9 46.3 242.3 0.001

Block 

0.005** 659.6** 236.7** 32.6** 48.4* 2 
 س وح پتانسی 

Levels of 

Potential (LP) 

 1خ ا  4 1.5 2.1 28.6 313.3 0.005

Error 1 

0.005** 258.1** 39.6** 84.2** 27.8** 1 
 سیست  آبیاری

Irrigation 

system (IS) 

0.001** 963.8** 665.8** 55.9** 5.3ns 2 
 ارر متقاب  

Int of LP and  

IS 

 2خ ا  6 5.5 3.7 68.1 21.3 0.005

Error 2 
 دار: غیر معنی nsد و احتمال پنج درصدار در س ح : معنی*، احتمال یک درصددار در س ح : معنی**    

** significant at 1% level of probability, * significant at 5% level of probability, ns non significant 

 



 428     ارزیابی عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان تحت تأثیر پتانسیل آب در خاك

 فراوانی دور آبیاری در هر تیمار  -4جدول 

Table 4- Frequency of irrigation intervals per treatment 
 دور آبیاری )روز(

Irrigation interval (day) 
 سطوح پتانسیلی

Levels of potential 
7 6 5 4 3  
- - - 8 19 40 c-bar 
- - 14 5 - 55 c-bar 
9 4 - - - 70 c-bar 

 

 شاخص سطح برگ

( مشخص است، با گذشت زمان Bو  A) 2ک  شطور که در همان
شاخص س ح برگ در تمامی تیمارها افزای  یافت، اما پس از رسیدن 
به یک حد معین، شروع به کاه  نمود کته میتزان آن بستته بته آب     
. موجود در خاک و سهولت استتفاده از آن توستی گیتاه، متفتاوت بتود     

بار و آبیاری سانتی 04که شاخص س ح برگ در آستانه مک  طوریبه
ترتیب نسبت به دیگر تیمارها، دیرتر به حتداکثر  ای زیرس حی بهق ره

رسیدند. همچنین بیشترین شاخص س ح برگ در بین س وح آستتانه  
( و در 35/0بتار ) ستانتی  04مک ، در شروع آبیاری بر اساس مکت   

( بدست 18/0ای زیرس حی )ی، در آبیاری ق رهبین نوع سیست  آبیار
آمد این در حالی بود که روند نزولی ایتن دو تیمتار بتا شتیب کمتتری      
نسبت به سایر تیمارها، پس از رسیدن به حتداکثر ختود رخ داد. لتذا از    

طور مستقی  با فتوسنتز مرتبی است، جا که رشد س ح برگ گیاه بهآن
تولیتد متاده فتوستنتزی شتود، در     بنابراین هر عاملی که سبب کاه  

(. در این م العه نیتز  21کند )افزای  س ح برگ محدودیت ایجاد می
با افزای  فواص  آبیاری و عدم سهولت استفاده از آب، شاخص س ح 

که کاه  پتانسی  فشاری اولین ارر با توجه به اینبرگ کاه  یافت. 
ه  میتزان آب  آبی با کامه  بیوفیزیکی تن  آبی است، لذا تن  ک 

ها چروکیده و سست شدن دیواره سلولی شتده  گیاه، باعث ایجاد سلول

جاکه تا زمانی سلول به اندازه کافی رشد نکند، فرآینتد تقستی    و از آن
انجام نخواهد شد لذا تأریر کمبود آب بر رشد سلول بیشتر است که در 

شتود  نهایت ممانعت از رشد سلول، منجر به کاه  ست ح بترگ متی   
(. در م العات متعددی بر محصولات مختلفی نشان داده شتد کته   20)

ترین اررات تن  آبی، کاه  س ح فتوسنتز کننتده گیتاه   یکی از مه 
( که با نتتایج بدستت آمتده از تحقیتق حاضتر      28و  10، 13، 8است )

 خوانی دارند.ه 
 

 عملکرد دانه

تترین عملکترد دانته    س وح آستانه مک ، بیشترین و کت  در بین 
بار بدستت آمتد کته کتاه      سانتی 04و  04ترتیب از نقاط رطوبتی هب
درصدی عملکرد دانه را بین این دو س ح در پی داشت. این در  0/01

درصدی  5/21رغ  کاه  بار علیسانتی 55حالی بود که نق ه مک  
بتار، در تولیتد متاده    ستانتی  04در مصر  آب نسبت به آستانه مک  

دلیت   رصدی داشت. همچنین احتمتالا  بته  د 5/12خشک تنها اختلا  
ای زیرست حی بتا   (، سیستت  آبیتاری ق تره   8کاه  تلفتات تبخیتر )  

درصتدی   13کیلتوگرم در هکتتار و بتا اختتلا       3835میانگین تولید 
ای س حی، برتری خود نسبت به مقدار حاصله از سیست  آبیاری ق ره

 (.5را نشان داد )جدول 

 

  
                                 B                                                                A          

 ( بر شاخص سطح برگB( و سیستم آبیاری )Aتأثیر سطوح پتانسیلی ) -2شکل 

 (1I ،2I  3وI 1و  بارسانتی 04و  55، 04ترتیب س وح مک  بهS  2وS و زیرس حیای س حی های آبیاری ق رهترتیب سیست به) 

Figure 2- Effects of potential levels (A) and irrigation system (B) on leaf area index 

 (I1, I2 and I3 soil matric potentials at 40, 55, and 70 centi-bar, respectively and S1 and S2 surface drip irrigation system and 

subsurface drip irrigation system respectively) 
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های صورت گرفته نشان داد که عدم درسترسی ریشه بته  پژوه 

آب کافی، با کاه  فشار آماس و در نتیجته کتاه  رشتد و توستعه     
سلولی، سرعت رشد گیاه، طتول دوره رشتد، ست ح فتوستنتز کننتده،      
میزان جذب مواد غذیی، ارتفاع بوته و سرعت توسعه ریشه را کتاه   

ی این عوام  در نهایت منجر به کاه  تولید ماده خشتک  داده و تمام
طور کلی کمبود آب دردسترس گیاه، متانع از بته   به(. 18و  3شود )می

دلیت   تواند بهحداکثر رسیدن وزن زیستی گیاه شده که این کاه  می
ای (. نتایج م العته 20ارر تن  آبی بر س ح فتوسنتز کننده گیاه باشد )

فواصتت  آبیتتاری منجتتر بتته کتتاه  تبتتادل  نشتتان داد کتته افتتزای  
اکسیدکربن، جذب عناصر غتذایی و کلروفیت  شتد کته در نهایتت      دی

 (. 21کاه  ماده خشک نعنا را در پی داشت )
( 5بر عملکترد دانته )جتدول    ارر متقاب  دو عام  مقایسه میانگین 

ای بار در سیستت  آبیتاری ق تره   سانتی 04نشان داد که اعمال مک  
کیلوگرم در هکتار، دانه شد این در حالی  3315تولید  زیرس حی باعث

بار اعمال سانتی 55بود که تنظی  برنامه آبیاری بر اساس نق ه مک  
جتویی  رغت  صترفه  ای زیرست حی علتی  شده در سیست  آبیاری ق ره

متتر( در مصتر  آب نستبت بته شتروع      میلتی  3/211درصدی ) 5/28
شتده در سیستت  آبیتاری     بار اعمالسانتی 04آبیاری بر اساس مک  

درصتدی   0/1ای س حی، از لحاظ عملکرد دانته تنهتا اختتلا     ق ره
بتار  سانتی 55داشت. همچنین مقدار ماده خشک تولید شده در مک  

 14رغت  مصتر    ای س حی علیاعمال شده در سیست  آبیاری ق ره
درصد آب بیشتر نسبت به اعمتال همتین نق ته رطتوبتی در سیستت       

درصد( کمتر  8/1کیلوگرم در هکتار ) 254ای زیرس حی، آبیاری ق ره
بود. لازم به ذکر است که تنظی  برنامه آبیاری بر اساس آستانه مک  

ای ستت حی و بتتار اعمتال شتتده در سیستت  آبیتتاری ق تره   ستانتی  04
درصدی نسبت بته   3/21و  1/20ترتیب دارای اختلا  زیرس حی، به

بار در سیست  سانتی 04د )مک  تیماری که در دارای بالاترین عملکر
 ای زیرس حی( بود، داشت.آبیاری ق ره

 

 ارتفاع بوته و تعداد دانه در طبق

)جدول  LSDبا توجه به مقایسه میانگین انجام شده توسی آزمون 
متتأرر از   صفات ارتفاع بوته و تعداد دانه در طبتق توان گفت که ( می5

که ارتفتاع بوتته نقتاط    وضعیت رطوبتی موجود در خاک بودند. ب وری
و  11ترتیب به بارسانتی 04مک  نسبت به  بارسانتی 04و  55مک  

درصد کمتر بود. همچنین تنظی  برنامه آبیاری بتر استاس ست وح     31
 دانه در طبق 8/043و  3/313ترتیب بار باعث تولید بهسانتی 04و  55

 04  مکتولید شده در س ح  دانه در طبق 3/1400شد که نسبت به 
کتاه   درصد کمتر بتود. همچنتین    8/32و  8/12ترتیب بار، بهسانتی

ای زیرست حی نستبت بته    تلفات تبخیر آب در سیست  آبیتاری ق تره  
درصتدی در   0/3رغت  کتاه    ای س حی، علتی سیست  آبیاری ق ره

ترتیتب در صتفات   درصتدی بته   0/8و  2/8مصر  آب، باعث افزای  
توان گفت کته  عبارت دیگر میبهشد.  دانه در طبقارتفاع بوته و تعداد 

حفظ رطوبت خاک و سهولت استفاده آن توسی گیتاه، افتزای  قابت     
را در پتی داشتت. م العتات     دانه در طبقتعداد ملاحظه ارتفاع بوته و 

صورت گرفته نشان داد که کاه  میتزان آب قابت  دستترس باعتث     
با افزای  تن  رطوبتی،  کهتغییرات مورفولوژیکی در گیاه شد، ب وری

(. احتمالا  کاه  رطوبت خاک سبب 5رشد زایشی گیاه کاه  یافت )
ها زیاد شد، لذا گیاه سه  بیشتتری  گردید که رقابت برای آب بین بوته

های زیرزمینی )ریشه( اختصتاص داد کته   از مواد فتوسنتزی را به اندام
رس بتودن  (. از سوی دیگر دردستت 22باعث کاه  اندام رویشی شد )

آب کافی برای گیاه، افزای  تورژسانس و در نتیجته افتزای  رشتد و    
لتذا در   (.10ویتژه در ستاقه و بترگ را در پتی دارد )    توسعه ستلول بته  

م العات متعددی نشان داده شد که کاه  رشد رویشی گیاه از اررات 
( کته بتا نتتایج بدستت آمتده از      0آبی روی گیاه استت ) محسوس ک 

 اند.سوتحقیق حاضر ه 
تعداد مقایسه میانگین ارر متقاب  دو عام  بر صفات ارتفاع بوته و 

( در حالی حک  به برتری م لتق اعمتال نقتاط    5)جدول  دانه در طبق
ای زیرست حی داد کته تنظتی  برنامته     مک  رطوبتی در آبیاری ق ره

بار در سیستت  آبیتاری   سانتی 04آبیاری بر اساس اعمال آستانه مک  
و ارتفتاع بوتته را در    تعداد دانه در طبقرس حی، دو صفت ای زیق ره

 55بهترین جایگاه آماری قترار داد. همچنتین اعمتال آستتانه مکت       
درصتدی در   5/1ای زیرس حی بتا اختتلا    بار در آبیاری ق رهسانتی
درصدی در صفت ارتفاع بوته نستبت   5/5و  تعداد دانه در طبقصفت 

قرار گرفت این در حتالی   bدر جایگاه  به بهترین تیمار، از لحاظ آماری
 8/14ای س حی اختتلا   بود که اعمال همین س ح در آبیاری ق ره

و ارتفاع بوتته را   تعداد دانه در طبقترتیب در صفات درصدی به 0/3و 
با بهترین تیمار در پی داشت و ایتن دو صتفت را از لحتاظ آمتاری در     

وع آبیاری بر اساس آستانه قرار داد. لازم به ذکر است که شر cجایگاه 
ای س حی باعث شتد  بار اعمال شده در آبیاری ق رهسانتی 04مک  

عدد و ارتفاع بوتته بتا    5/380با میانگین  تعداد دانه در طبقکه صفت 
 قرار گیرند. bاز لحاظ آماری در جایگاه  5/100میانگین 

 
 وری آببهره

تن  خشتکی   رفت تأریرطور که انتظار میدر این پژوه ، همان
 5وری آب، قاب  ملاحظه بود. لذا بتا توجته بته جتدول     بر صفت بهره

 1/153درصتدی )  5/21 جتویی توان چنین اذعان داشت که صترفه می
 04مکت   بار نسبت به نق ته  سانتی 55متر( آب س ح پتانسیلی میلی
 جتویی وری آب و صترفه درصدی بهتره  3/14بار، باعث افزای  سانتی

بار نستبت  سانتی 04مک  متر( آب و س ح میلی 358درصدی ) 1/54
وری درصتدی بهتره   5/10بار، باعث افزای  سانتی 04مک  به نق ه 

بتار جهتت   ستانتی  04و  55، 04مک  آب شد و از لحاظ آماری نقاط 
 قرار گرفتند.  cو  a ،bترتیب در جایگاه شروع آبیاری، به
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 تحت تأثیر سطوح پتانسیلمقایسه میانگین صفات مورد مطالعه  -5جدول 

Table 5- Mean comparison of studied characteristics affected by potential levels 

 عملکرد دانه تعداد دانه در طبق ارتفاع بوته  وری آببهره تیمار

Treatment Water use efficiency (Kg.m-3) Plant height (cm) Number of seeds per head Grain yield (kg.ha-1) 

I1 5.59 c 186.2 a 1047.3 a 3995 a 

I2 6.23 b 165.7 b 913.3 b 3496 b 

I3 6.54 a 128.4 c 703.8 c 2330 c 

 مقایسه میانگین صفات مورد م العه تحت سیست  آبیاری

Mean comparison of studied characteristics affected by irrigation system 

 عملکرد دانه تعداد دانه در طبق ارتفاع بوته  ی آبوربهره تیمار

Treatment Water use efficiency (Kg.m-3) Plant height (cm) Number of seeds per head Grain yield (kg.ha-1) 

S1 5.83 b 168.9 b 921.7 b 3336 b 

S2 7.43 a 184.1 a 1009.6 a 3835 a 

تحت تأریر ارر متقاب  س وح پتانسی  و سیست  آبیاریمقایسه میانگین صفات مورد م العه   

Mean comparison of studied characteristics affected by interaction of LP and IS 

 عملکرد دانه تعداد دانه در طبق ارتفاع بوته  وری آببهره تیمار

Treatment Water use efficiency (Kg.m-3) Plant height (cm) Number of seeds per head Grain yield (kg.ha-1) 

I1 
S1 4.93 e 177.5 b 984.5 b 3666 b 

S2 5.71 d 185.2 a 1028.5 a 3915 a 

I2 
S1 5.79 d 167.3 c 917.5 c 3416 c 

S2 6.89 c 174.9 b 961.4 b 3666 b 

I3 
S1 7.42 b 148.6 e 812.7 e 2833 e 

S2 9.31 a 156.2 d 856.7 d 3083 d 

 
های صورت گرفته نشان از کارآمدی ایتن رو  متدیریتی   بررسی

)اعمال تن  خشکی( در استفاده بهینته از هتر واحتد آب مصترفی در     
(. از دیگتر نتتایج قابت  ذکتر در     21و  3، 0تولید گیاهان مختلتف داد ) 

توان به این موضوع اشاره نمود که استتفاده  وری آب میخصوص بهره
درصتدی   5/21ای زیرس حی باعتث افتزای    رهاز سیست  آبیاری ق 

درصتدی   15افتزای    ایدر م العته  وری آب شد. در ایتن راستتا  بهره
ای آب بادمجان در شرایی استفاده از سیستت  آبیتاری ق تره   وری بهره

طور که از مقایسه میتانگی  همان(. همچنین 0زیرس حی گزار  شد )
( 5است )جتدول   وری آب مشخصارر متقاب  دو عام  بر صفت بهره

شده در بار اعمالسانتی 04مک  تنظی  برنامه آبیاری بر اساس نق ه 
کیلتوگرم بتر متتر     31/3وری آب ای زیرس حی بتا بهتره  آبیاری ق ره

مکعب، در بهترین جایگاه آماری قرار گرفت. شروع آبیاری بتا آستتانه   
ری وای س حی با بهرهشده در آبیاری ق رهبار اعمالسانتی 04مک  

قترار   bکیلوگرم بر مترمکعب، از لحتاظ آمتاری در جایگتاه     02/0آب 
بتار  ستانتی  04آبیتاری بتر استاس     تنظی  گرفت. شایان ذکر است که

کیلتوگرم   33/0وری آب ای س حی با بهرهشده در آبیاری ق رهاعمال
 بر مترمکعب از لحاظ آماری در بدترین جایگاه قرار گرفت.

 

 گیرینتیجه

ری گیاه آفتابگردان با استفاده از پتانسی  آب در خاک مدیریت آبیا
درصد( بین نقاط  5/21متر آب )میلی 1/153جویی نشان داد که صرفه

بار جهتت شتروع آبیتاری، در شترای ی باعتث      سانتی 55و  04مک  
درصدی تعداد دانه در طبق  8/12درصدی عملکرد دانه،  5/12کاه  

وری درصتدی بهتره   3/14ای  درصدی ارتفاع بوته شد که افتز  11و 
ای آب، را درپی داشت. از طر  دیگر عملکترد دانته در آبیتاری ق تره    

ای کیلوگرم در هکتار بیشتر از آبیتاری ق تره   033مقدار زیرس حی به
درصتدی   14جتویی  رغت  صترفه  س حی بود. این در حالی بود که بته 

ی اای زیرس حی نسبت به آبیتاری ق تره  مصر  آب در آبیاری ق ره
درصد بیشتر بتود. صتفات    5/21وری آب در این سیست  س حی، بهره
ای زیرست حی  تعتداد دانته در طبتق در آبیتاری ق تره     ارتفاع بوتته و  

درصتد نستبت بته آبیتاری ست حی بیشتتر بتود.         0/8و  2/8ترتیب به
دار در ارر متقاب  آستتان  مکت  بتا نتوع     رغ  اختلا  معناهمچنین به

شتده  بار اعمتال سانتی 55انه در نق   مک  سیست  آبیاری، عملکرد د
دستت آمتد   کیلوگرم در هکتار به 3111ای زیرس حی در آبیاری ق ره

متر آب این تیمار در مقایست  بتا   میلی 150جویی که با توجه به صرفه
شده در همان سیست ، تنها افت حدود بار اعمالسانتی 04نق   مک  

داد دانته در طبتق و ارتفتاع    درصدی را در پی داشت. همچنین تع 0/1
درصتدی نستبت بته     5/5و  5/1ترتیتب  بوته این تیمار با اختتلا  بته  

ای زیرست حی، دارای  بتار در آبیتاری ق تره   ستانتی  04آستان  مکت   
وری آب در نق ت   بهترین وضعیت بودند. این در حالی بتود کته بهتره   

ای زیرست حی در  بار اعمتال شتده در آبیتاری ق تره    سانتی 55مک  
 04وری آب در نق تت  پتانستتیلی درصتتد بیشتتتر از بهتتره 1/10دود حتت

توان اذعان داشت کته  آمده، میدستبار بود. با توجه به نتایج بهسانتی
خشتک کشتور و   های آبیاری در منتاطق خشتک و نیمته   تغییر سیست 

های نوین و سازگار با محیی، نقت  بستزایی در   ترویج و توسع  رو 
جه افزای  س ح زیر کشتت خواهتد داشتت.    جویی آب و در نتیصرفه
ای زیرس حی بار در آبیاری ق رهسانتی 55رو اعمال نق   مک  ازاین
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توانتد در افتزای  عملکترد    در کشت رق  آذرگ  در من قه جیرفت می
وری آب و س ح زیر کشت آفتابگردان تتأریر زیتادی داشتته    دانه، بهره

 باشد.
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Introduction: Water has been known as an important limiting factor for plant growth and agricultural yields 

in arid and semi-arid regions. It is a significant input to agricultural production and also an essential requirement 
for domestic, industrial and municipal activities. Increasing population and standards of living are contributing to 
a steep rise in demand for fresh water. By using proper irrigation management practices in farmlands, it is 
possible to utilize water, soil and fertilizer to produce high yield and quality products. Drip irrigation is 
considered as one of the most efficient irrigation methods. One of its major advantages is the ability to apply 
water to the soil as often as desired and in smaller quantity than the other irrigation methods. Two systems of 
drip irrigation including surface and subsurface drip irrigation methods have been widely used in arid and 
semiarid regions to reduce the water deficiency impact. Subsurface drip irrigation has been used for many years 
because of its effectiveness in reducing soil surface evaporation. It has been widely used in horticultural crops 
under both greenhouse and outdoor field conditions. However, the surface drip irrigation system can be used 
easier than the subsurface drip irrigation system. In addition, deficit irrigation is one of the strategies for efficient 
use of water and increasing water use efficiency in agricultural district. Deficit irrigation is a suitable solution to 
gain acceptable and economic performance by using minimum amount of water. The aim of this study was to 
evaluate the yield and yield components of sunflower affected by different levels of soil matric potential in 
combination with two contrasting drip irrigation method i.e. surface and subsurface. In addition, water use 
efficiency as an important criterion of yield was used to achieve the best and more suitable irrigation method 
under water scarcity conditions. 

Materials and Methods: In order to investigate the irrigation management of sunflower, a field experiment 
was carried out during 2016 growing season at an experimental farm in Jiroft city. The treatments were laid out 
in split strip plots based on randomized complete block design with three replications. The treatments were 
comprised of three soil matric potentials of 40, 55, and 70 centibar for initiation of irrigation in the main plot and 
sub plots consisted of two drip irrigation systems (surface and subsurface). In  the surface systems, drip lines 
were placed on the soil surface at a distance of 15 cm from the plant and in the subsurface systems, drip lines 
were placed at a depth of 30 cm. The irrigation time was determined based on the readings of metal tensiometers. 
These tensiometers were installed in three depths of 15, 30 and 50 cm of soil and at a distance of 20 cm from the 
plant. In this regard, in both irrigation systems, the mounted tensiometer at a depth of 15 cm of soil was used in 
the early growth and development, and mounted Tensiometers at depths of 30 and 50 cm soil were used in the 
middle and final stages of growth. In order to carry out irrigation at the potential point of view, the tensiometers 
were fully controlled and when the calibrated tensiometer screen showed the desired potential point, irrigation 
was carried out and the irrigation process continued until the soil moisture reached the crop capacity level. Yield, 
yield components such as number of seeds per head, along with water use efficiency were measured. Data were 
statistically analyzed using SAS Statistical software. Treatment means were compared using LSD test. 

Results and Discussion: The results showed that the water usage parsimony of 153.6 mm (21.5 percent) 
between the 40 and 55 c-bar tensions caused that the yield, number of seeds per head and height of plant 
decreased by 12.5%, 12.8% and 11%, respectively, but water use efficiency increased 10.3%. Compared with 55 
c-bar tention, 70 c-bar also decreased the yield, number of seeds per head and height of plant by 33.4%, 22.9% 
and 22.5%, respectively but increased water use efficiency by 4.7%. Moreover, the yield in subsurface drip 
irrigation increased by 499 kg/ha compared with surface irrigation. In addition, parsimony of water usage was 
10% and water use efficiency increased by 21.5%. Number of seeds per head and the height of plant increased 
by 8.2% and 8.7%, respectively in subsurface drip irrigation.  

Conclusion: According to the results of this study conducted on sunflower in Jirot area, it was concluded 
that the application of soil matric potential of 55 centibar in subsurface drip irrigation system is the best 
approach to increase water use efficiency during periods of drought. 
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