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زىرة لمحصول  حاصل البذورفي  ملوحة مياه الري والري الناقص رتأثي
 .Helianthus annuus Lالشمس 

 ***احمد عدنان احمد            **مهدي ابراىيم عوده                *ىاشم حسين ىادي
 صلخالم

شتتر ة العامتتة للبستتلنة فتتي مزرعتتة الزع رانيتتة اللابعتتة لل 1099الموستتم الخري تتي لعتتا   أثنتتا اجريتتت تجربتتة ح ليتتة 
التتري  معتتام / ( و  9-ديسيستتيمنزم   6و  4و  9335هتتدم معرفتتة تتتاثير ملوحتتة ميتتاه التتري )بوالغابتتا/ و وزارة الزراعتتة  

]((C  متتن المتتا  الجتتاىز وقيتتغ ريلتتين تيتتر ملعتتاقبلين فتتي مراحتتل النمتتو 60–50معاملتتة التتري ال امتتل بعتتد استتلنزام %
واللتتداخل بتتين معتتام / الملوحتتة ومعتتام / التتري فتتي الحاصتتل لمحصتتول  ](M) والنضتت ( F) واللزىيتتر V)) الخضتتري

م  RCBDوفتتت تصتتميم ال ياعتتا/ ال املتتة المعشتتاة   Nestedأستتلخد  اللرتيتتم المعشتت زىتترة الشتتمس صتتنر اقمارم
  انت المعام / الرئيسة ىي معام / ملوحة ميتاه التري وتضتمنت  تل معاملتة رئيستة ث ثتة م تررا/ ووزعتت المعتام /

 جمعيهتتا المعتتام / ري بتتاللن يل لتتري التتأستتلخدمت منمومتتة  داختتل  تتل م تترر م فتتيالثانويتتة ) معتتام / التتري ( عشتتوائيا ً 
ل ل معاملة من معام / ملوحة ما  الري منمومة من صلة تلصل بخزان متا  ب ستلي يم أستلخدمت ث ثتة مستلويا/  ان و 

 4 ملوحتتة ( وميتتاه ب تتر بمستتلويينم ارنتتةمعاملتتة ) (S1) 9-يمنزم ديسيستت 9335متتا  النهتتر ملوحلتتو  لملوحتتة متتا  التتري ىتتي  
حبتتتة وحاصتتتل الحبتتتوص بعتتتد الحصتتتاد وحستتتم  500قتتتيس  وزن  م(S3) 9-ديسيستتتيمنزم  6و( S2) 9-ديسيستتتيمنزم 

ي الاستله   المتائي للمحصتول و  تا ة استلخدا  المتا  الح لتي والمحصتوليم بينتت النلتائ  ان ملوحتة ميتاه التري أثتر/ فت
مراحتتل النمتتو او اللتتداخل بتتين معتتام /  فتتي حتتين لتتم ي تتن للتتري النتتاقص أثنتتا  ا ً حبتتة وحاصتتل الحبتتوص معنويتت 500وزن 

بلغتت نستبة تتوفير ميتاه التري  حبة والحاصل ال لي للحبتوصم 500ملوحة مياه الري ومعام / الري  تأثيرمعنوي في وزن 
% عنتتد مراحتتل النمتتو الخضتتري واللزىيتتر 9738و 8م93 ،835لمعتتام / التتري النتتاقص م ارنتتة بمعاملتتة التتري ال امتتل  

 معلى اللواليوالنض  

  الم دمة
في  % 80نلاج الغذا  على المسلوى الأقليمي وعلى نياق العالم فهنا  مايزيد على إيؤدي الما  دوراً حاسما ً

محاصيل على  مية نلاجية الإمن الأراضي الزراعية على المسلوى العالمي ترويها الأميار وفي ىذه الأراضي تعلمد 
% من مجموع 98م تمثل الاراضي المروية (13)نلح ومايرتبل بها من توزيغ رطوبي في اللربة  -الأميار ال افية لللبخر

 ميا/ ال% في 94أما في البلدان النامية فمن الملوقغ ان تحصل زيادة بنسبة  مراضي الزراعية على مسلوى العالم الأ
سنوي للأميار لايزيد عن المعدل ال( ي غ العراق في مني ة جافة الى شبو جافة (م7) 1030الميلوبة للري بحلول سنة 

 9-مممسنة 50مني ة صحراوية لايزيد الساقل الميري فيها على ىي نصر مساحة العراق ت ريبا ً ( وان مم 100
بعض المناطت  عدا 9-سنةممم 450–950تب ى من مساحة العراق من معدل أميار يلراوح بين  ويسل اد معمم ما

م  9-سنةممم 9000 من ي ارص مااق اللي يصل فيها اللساقل الى الجبلية المحدودة في الشمال الشرقي من العر 
ها ملذبذبة من سنة الى أخرى وتلدىور نوعيا ً نليحة الخزن وبسبم المياه أنتلصر الموارد المائية الملاحة للعراق ب
 ة مائية أد/ الىتتتتتتتا/ الزراعية والصناعية والخدمية وأتباع الدول المجاورة سياسالملوثة المبزولة اليها من مخللر النشاط

 ملر م عم مليار 49م يبلغ معدل الوارد ال لي لنهر دجلة السنوي (3) بحصة العراق المائية السنوي ةالأضرار ال بير 
 بحث مسلل من رسالة الماجسلير للباحث الاول م

 ، العراقمبغداد -*     وزارة الزراعة
 بغداد، العراقم -بغداد جامعة - ليتتة الزراعتتتة  ** 

 بغداد، العراقم -وزارة الزراعة -دائرة البحوث الزراعية***  
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 9836الأدنى البالغ  هدوح 9969مليارملر م عم الملح ت سنة  9636ويلغير ىذا الوارد بين حده الأعلى البالغ 
سنة  اً ملح   اً مليارملر م عم سنوياً  وأعلى وارد 30بلغ وارد نهر ال را/   ما م1008مليارملر م عم الملح ت سنة 

وبلغت واردا/ نهر ال را/   9974مليارملر م عم سنة  9301بلغ  اً مليارملر م عم وأدنى وارد 6333 ان   9969
اه الجوفية المالحة سلخدا  الميمصادر المياه العذبة دفغ ب وة  لا(م  ما أن ندرة 4) 1009سنة  مليارملر م عم 933

سلعمال المياه المالحة للري (م أن الأساس النمري لا33) لأتراض الزراعة وىذا مايزيد من خير تملح اللربة وتدىورىا
اللي ييلت عليها الملحملة للملوحة تسلييغ تحمل مسلويا/ عالية نسبياً من ى أن عدداً  بيراً من المحاصيل مبني عل

 بين (م5) تتذورجتة ال مني عند لربتتتةال مياه الري وملوحتتتة ت حالة اللوازن بين ملوحةملوحة مياه الري عند تح ي
Sharma  سلراتيجية المناسبة لأسلعمال المياه المالحة للري يعلمد على نوعية المياه أن أخليار الا (31)وجماعلو

ياه خية السائدةم وعلى الرتم من أن المالمالحة المسلعملة ونوعية اللربة والمحصول المراد زراعلو والمروم المنا
ثار سلبية في البي ة والمحاصيتتتتتتل واللربتتتتتة بأتبتتتتتاع آيم ن أسلخدامها بنجاح من دون  فانوالمالحة تير مناسبة للري 

أن الممارسا/ المسلخدمة ىو تيبيت اسلوص الري الناقص و  ومن ىذهم (17 ،16ممارستتتتتتا/ الأدارة المناسبتتتة )
ر تتلمني ة الجذرية الى ال مية المساوية ل مية المياه المسلهل ة باللبخا مياه الري فيسلراتيجية الري الناقص ىي ت ليل ا
الري الناقص بانو Soriano (94 )و Feresتتل من عرم   (م32 ،30) من محصول مروي بصورة جيدةET) ح )تتتتنل
( ETمائية ال املة للمحاصيل اللي يعبر عنها باللبخر نلح )ضافة مياه الري ب ميا/ أقل من المليلبا/ الإ

Evapotranspiration أسلخد  الري باللن يل  مىو وسيلة مهمة للح يت الهدم من الحد من اسلخدا  مياه الري
والري باللن يل ىو أسلوص عرم من أجل تح يت   ا ة ري عالية في  ،للإنلاج الزراعي منذ منلصر ال رن الماضي

عالٍ على مدة طويلة من ضافة الما  بمعدل تصرير منخ ض وبلردد إ(م ان الري باللن يل قادر على 6 ة الجذرية )المني
ن تتتد متتتتل وقت والحتتتة  في  تتتتتلح اظ على نسبة عالية من الرطوبة في المني ة الجذريالى امر الذي يؤدي الزمن الأ
 (م19)ة تتتتتواللربا  تتتتتتة في المتتتتتا/ الملوحتتتتتتمسلوي

يعد محصول زىرة الشمس من أىم المحاصيل الزيلية في العالم فهو يعيي أ بر  مية من الزيت لوحدة 
%م محصول زىرة الشمس من  50المساحة المزروعة بسبم احلوا  بذوره على نسبة مرت عة من الزيت قد تصل الى 

العراقية من البي ا/  وتعد البي ة ،لو في ظروم مناخية ملباينةذ تنجح زراعإ ،المحاصيل ذا/ اللأقلم الواسغ في العالم
يصنر محصول زىرة الشمس من  (م9اتزال تللو من البذور منخ ضة )مول ن  ،نلاج ىذا المحصولالمناسبة لإ

لذا ظهر/ الحاجة لهذه الدراسة لبيان تأثير ملوحة مياه الري  م(95المحاصيل معلدلة الحساسية للأجهاد الملحي )
 الملحي والمائيم زراعة ىذا المحصول تحت ظروم الشدم انية لناقص في حاصل زىرة الشمس لبيان إالري او 

 بحثمواد وطرائت الال
 الموقغ وخصائص اللربة 

الموسم الخري ي  اثنا  .Helianthus annuus Lن ذ/ تجربة ح لية لزراعة محصول زىرة الشمس 
الغابا/ في تربة ذا/ نسجة بعة لوزارة الزراعةوالشر ة العامة للبسلنة و في ح ل تجارص محية الزع رانية اللا 1099
لياجا/ المائية تحديد الاحلدراسة تأثير الري بالمياه المالحة في حاصل زىرة الشمس و   Silt clayينيةتر  طينية

oم ت غ المحية جنوص بغداد على خل طول بليبيت الري الناقص  محصوللل
oشرقاً وشمال خل عرض  44

م تلميز 33
ح ل ويلميز    فوق مسلوى سيح البحر 31–30ن مسلوية الى شبو مسلوية يلراوح أرت اعها بي انهاأراضي المني ة ب

باسلخدا  ومياه الري لللربة  جريت ال ياسا/ واللحاليل الاساسم ا 1من ا ثر عمت اللجربة بعمت ما  أرضي يصل ل
بعض  (9)جدول يبين م (16)وجماعلو  Richard (19)، Klute (11)  ،Page في ذ رو ما ، اليرق ال ياسية
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اخذ/ عينا/ اللربة بعد الحصاد للربة المعام /  افة جرى تحليلها  مالخصائص ال يزيائية وال يميائية للربة الح ل
م قدر توزيغ حجو  دقائت USDAيبين ص ا/ مياه الري المسلخدمة وتصني ها حسم تصنير  (1)جدول الو  ،مخلبرياً 
م قدر/ سعة Core Sample (م قدر/ ال ثافة الماىرية لللربة بيري ة الاسيوانة المعدنية90ة بيري ة الماصة )اللرب

باس ال وتم حساص الما  الجاىز من   يلو  9500و  9000، 500 ،33 ،0احل اظ اللربة بالما  تحت الشدود 
دير لى مسلخلص العجينة المشبعة لغرض ت  يلوباس الم تم الحصول ع  9500و 33ال رق بين رطوبة اللربة عند الشد 
و  تدر ال السيتقو  pHوالاس الهيدروجيني  Ece ةال هربائي يصاليةالا /م قدر بعض خصائص اللربة ال يميائية

 ،عياري Ethylene Diamin tetra acetic  (EDTA )0309  ترسنتغ ال يتتتح متة اللسحيتو  بيري تيسيوالمغن
باللسحيح مغ حامض  اً ربونا/ قدر عياري، ال اربونا/ والبي ا 0305نلرا/ ال ضة  ال لوريد باللسحيح مغ محلول

 اللهم الضوئيممييام قدر الصوديو  والبوتاسيو  باسلخدا  و عياري  0309ال بريليك 
    خصائص اللربة ال يميائية وال يزيائية قبل الزراعة 9جدول  

    اليب تتتتتة    الوحتتتتتتدة الصت تتتتة
 60م0تت  30م0 30م0تت  95م0 95م0تت  ص ر

9-ديسيسيمنز م   Ecالأيصالية ال هربائيتتتتتتتتة  
 75م9 94م1 7م9 

 09م8 91م8 13مpH  8درجة الأس الهيدروجيني

الأيونتتتتتتتتتتتتا/ الذائبتتتتتتتتتة
 90م0 0م9 80م0 9-ملي مول م للر الصوديو  

 15م1 75م3 0م3 9-ملي مول م للر ال السيو 
 37م3 0م9 6م5 9-ملي مول م للر المغنيسيو 
 6م6 05م8 05م4 9-ملي مول م للر ال بريلا/
 5م7 75م8 75م8 9-ملي مول م للر ال لوريدا/
 5م9 5م9 5م9 9-ملي مول م للر البي اربونا/
 0م0 0م0 0م0 9-ملي مول م للر ال اربونا/

م صولا/ 
اللربة

9-تم م  غم  الرمل 
 4م6 4م6 4م4 

 6م49 6م59 6م55 9-تم م  غم  الغرين
 44 41 40 9-تم م  غم  اليين

 طينية ترينية طينية ترينية طينية ترينية  النسجة
 38م9 34م9 34م9 3-مي اترا  م   ال ثافتتتتة الماىريتتتتتتة
3وسم3سم  يلوباس ال (  33المحلوى الرطوبي الحجمي )

 347م0 
 914م0 3وسم3سم  يلوباس ال (  9500المحلوى الرطوبي الحجمي )

9-تم م  غم  معادن ال اربونا/
 4738 4735 4831 

 9935 5م99 5م99 9-تم م  غم  المادة العضوية
9-سنليمولمشحنةم غم السعة اللبادلية ال اتيونية

 99385 91339 99310 
  

   تحليل مياه الري  1جدول 
 9335ما  نهر الوحتتدة الص ة

 9-ديسيسيمنز م  
 4ما  ب ر  

 9-ديسيسيمنزم 
 6ما  ب ر 

 9-ديسيسيمنزم 
ECw  09م6 17م4 35م9 9-ديسيسيمنزم 
pH  791م7 03م7 96م 

Ca
 53م6 75م4 0م3 9-ملي مول مللر 2+

Mg
+2

9-ملي مول مللر 
 35م94 35م99 0م1 

+ 
Na 5م34 8م10 95م4 9-ملي مول مللر 

SO4
 9-ملي مول مللر 2-

 9م11 39م95 9م4
CO3

-2
9-ملي مول مللر 

 0م0 0م0 0م0 
Cl

 63م19 1م10 5م7 9-ملي مول مللر -
K

+
9-ملي مول مللر 

 16م0 99م0 99م0 
HCO3

-
9-ملي مول مللر 

 16م3 05م3 0م3 
SAR 78م90 41م7 76م1 035-ملي مول م للر 
 C1S1 C1S1 C1S2 - الصنر
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 العمليا/ الزراعية 
سم  30الميرحي ال  ص لعمت  ية المحراثسابو  بالحراثة 1  675 والح ل الذي تبلغ مساحل جرى تحضير       

خر آ  بين لوح و  3ر  فاصلة م دارىا   مغ ت 3×1قسم الح ل الى الواح أبعادىا م بأسلخدا  الامشاط ال رصية اللنعيمو 
 منموما/ ري الح ل بث ثخرم جهز آى حر ة الما  أف ياً من لوح الى لسييرة عللن الوحدا/ اللجريبية واخرى   بي9و

 سل ي رئيس تل ون من انبوص بو  للر 3000بخزان ب سلي ي سعة   ل منمومة  ل ل نوعية مياه مالحة  ترتبل باللن يل
خيوط داخل الوحدة اللجريبية  4تغذي  منهامم و  96مم عن طريت ق ل  96 مغذيا/ فرعية ومم تل رع من 15قيرة 

/ في   بين من ل واخرلي ون عدد المن يا 30م0يا/ فيها بمسافة ثبلت المن  اذ ،  75م0خر آالمسافة بين خل و م
للروساعةم زرعت بذور محصول زىرة الشمس صنر  4 أذ تم تعيير المن يا/ بلصرير ممن يا  14الوحدة اللجريبية 

في سيور وقرص المن يا/ داخل الألواح،  انت المسافة بين سير  1099و8و1قمار في الموسم الخري ي بلاريخ أ
وضعت  نبا/وى لارم 40000 م دارىا  للحصول على  ثافة نباتية  30م0  والمسافة بين جورة  واخرى  75م0خر وأ

 م خ ت النباتا/ الى نبا/ واحد ل ل جورة بعد  05م0–04م0بذور وبعمت يلراوح ما بين  4–3في  ل جورة من 
 130وب مية  للمعام / جميعها TSP (19 %P)أسبوعين من الانبا/م أضير سماد السوبر فوس ا/ الث ثي 

% 46بمنمومة اللن يل  بش ل يوريا )وقبل اللنعيمم أضير السماد النلروجيني مغ مياه الري  تمووحدة تجريبية خلياً 
N غم   80( على دفعلين معدل  ل دفعة N يوماً من الزراعتتتة والدفعة الثانيتتتة  15و ى لار، أضي ت الدفعة الاولى بعد

م أضير السماد البوتاسي مغ مياه الري بمنمومة اللن يل بش ل  بريلا/ اً وعند بداية مرحلة اللزىيتتتترتيومتت 45بعد 
يوما ً من الزراعة وعند بداية مرحلة اللزىيرم أجريت عملية اللرقيغ  45بوتاسيو  دفعة واحدة بعد  (%41) البوتاسيو 

النباتا/  موسم النمو بأ ملوم حصد/ اثنا وبصورة دورية بعد أسبوعين من الزراعة وأجريت عملية اللعشيم يدوياً 
 م1099و 99و3بلاريخ 

 تصميم اللجربة ومعام / الري 
 ( وبث ثة م ررا/ مRCBDتصميم ال ياعا/ العشوائية ال املة )( وفت Nestedاللرتيم المعش  )اسلخد       

% لغرض الم ارنة 5 على مستتتتتلوى اً معنوي اً أقل فرق، وتم أخلبار Genstatحصائياً بأسلخدا  برنام  إحللت البيانا/ 
تضمنت الدراسة ث ث معام /  ملرسم الع قا/ الخيية Statisticaبين ملوسيا/ المعام /م أسلخد  برنام  

 Full  املاللري لمراحل نمو محصول زىرة الشمس ومعاملة رابعة  اثنا  Deficit Irrigationللري الناقص 

Irrigation ثل معاملة الم ارنتتتتتةوتم Control و ملوحل ما  نهر  اما ملوحة ما  الري ف انت بث ث معام /م
 ( معاملة و الآتي 91ليصبح مجموع المعام / ) 9-ديسيسيمنزم  .0م6و  4317 مياه ملوحلهاو  9335

 S1       يأتي  و انت معام تها  ما ،(9-ديسيسيمنزم  9335) المعاملة المروية بمياه النهر 

S1C معاملة ري  امل باسلخدا  مياه النهر وبدون قيغ ري  م   
S1V قيغ ريلين تير ملعاقبلين في مرحلة النمو الخضري باسلخدا  مياه النهرم   
S1F قيغ ريلين تير ملعاقبلين في مرحلة اللزىير باسلخدا  مياه النهر م   

S1M   باسلخدا  مياه النهرمولوجي ال سي  قيغ ريلين تير ملعاقبلين في مرحلة النض  

S2     ما يأتيو  (9-ديسيسيمنز م  ) 4317مياه مالحة  باسلخدا  9-ديسيسيمنزم  4المياه المالحة  معاملة    
S2C          معاملة ري  امل وبدون قيغ ريم   

S2V قيغ ريلين تير ملعاقبلين في مرحلة النموالخضريم   
S2F          اقبلين في مرحلة اللزىيرم   قيغ ريلين تير ملع 
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S2M قيغ ريلين تير ملعاقبلين في مرحلة النض م   

: S3 ما يأتي و  9-ديسيسيمنزم  6309باسلخدا  مياه مالحة 9-ديسيسيمنزم  6ة مالحالمياه معاملة ال  

S3C معاملة ري  امل وبدون قيغ ريم   
S3Vالنمو الخضريم    قيغ ريلين تير ملعاقبلين في مرحلة 
S3F  قيغ ريلين تير ملعاقبلين في مرحلة اللزىيرم   

S3M  قيغ ريلين تير مللاليلين في مرحلة النض م    

 C = Controlان            إذ

V= Vegetative                
F = Flowering                
M  = Maturity               

ذ اسلخد  مباشرة لري معاملة أ،  9-ديسيسمينز م  6309 ملوحلواحد للمياه المالحة ىو ب ر تم اسلخدا  مصدر و       
 4لري معاملة  9-م  ديسيسيمنز 4ول على مياه ملوحلها وخ ر بخلية مغ مياه النهر للحص 9-ديسيسيمنزم  6

 م 9-ديسيسيمنز م  
 جدولة الري ال امل

ي اللربة باليري ة الوزنية بعد حسبت  ميا/ مياه الري في  ل رية أعلماداً على قياسا/ المحلوى الرطوبي ف
 ( 13) لاليةحجمية  بأسلخدا  المعادلة ال تحويلها الى رطوبة

d =  (ӨFC - Өw ) D …………………………………(1) 
 ذ أن  إ

d           = المضام )مم(مالري ما  عمت 
= ӨFC    (م3وسم3 الرطوبة الحجمية عند السعة الح لية )سم 

  Өw  (م3وسم3% من الما  الجاىز )سم 60 – 50را  الري وبعد أسلنزام جإ=   الرطوبة الحجمية قبل 
D    ( ممم=   عمت المني ة الجذرية المروية) 

(  30م0 –0ضافلهتتا الى الوحدا/ اللجريبية علتى أساس ترطيم طب ة اللربتتتتة من )إحسبت  ميتة الما  المراد         
على ملابعة تيور جذور النباتا/ الحارسة المزروعة في  أعلماداً  ىيرللمدة من بداية الزراعة وحلى منلصر مرحلة اللز 

الى طب ة   مية ما  الري المضافةري نباتا/ اللجربةم تغير/   هوية ب مية مياة مساوية ل مية ميامحيل ح ل اللجربة والمر 
الرطوبي لللربة طيلة   للمدة من منلصر مرحلة اللزىير وحلى الحصادم تمت مراقبة المحلوى  60م0–030اللربة من 

 ضمن اليب ة موسم النمو لغرض تحديد موعد الرية و مية الما  المضافة بأخذ عينا/ بش ل مسلمر من أعماق مخلل ة
لغرض اخلزال زمن تج ير عينا/ اللربةم أسلمر/ عملية الري  ولج ر في فرن ماي روير بعد معايرت  ل 60م0–0م0

 لنمو من الزراعة الى الحصادمال امل لمعاملة الم ارنة طيلة موسم ا
 جدولة الري الناقص 

( لألواح معام / الري الناقص ل ل مرحلة نمو من مراحل تير ملعاقبلين ن ذ/ عملية الري الناقص )قيغ ريلين         
تتو المعينتتة تتنمو زىرة الشمس وىي مرحلة النموالخضري ومرحلة اللزىير ومرحلة النض م فعند الوصتتول التتتى مرحلة النمت

ىذه قيغ الرية تعد % من الما  الجاىز تلم عملية الري لب ية المعام / دون ىذه المعاملة، و 60–50وبعد أسلنزام 
( يلم ري %60تتت50سلنزام الميلتتوص للما  )عيا  رية ل تتل المعامت / بعد الوصتول التى الاإالاولىم يلم لاح اً 
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لب ية  قيغ الرية الثانيةم وى ذا تجرى عملية الري بهذا الاسلوصلة المعينة وتعد ىذه المعام / مغ قيغ الري عن المعام
 المعام / عند المراحل المخلل ة لنمو زىرة الشمسم

 Actual Evapotranspiration (ETa)  لي )الاسله   المائي( للمحصولنلح ال ع -اللبخر

علي للمحصول وحسم حساص الاسله   المائي ال أسلخدمت معادلة الموازنة المائية  يري ة مباشرة في 
 ( 99) لاليةالمعادلة ال

ETa=  (I +P + C) – (D + R )  ± ∆S  …………………………….( 2 ) 

 ذ أن  إ
ETa نلح ال علي )مم(م  –=  اللبخر 

    I  ما  الري المضام )مم(م  = 
  P   اللساقل  )مم(م  = 
C     م(م =  أرت اع الما  بالخاصية الشعرية )م 
D     البزل العميت )مم(م   = 

=  R    الجريان السيحي )مم(م 
ΔS   خزين اللربة الرطوبي عند بداية ونهاية الموسم ) مم (م = 

 وأن   ً  من   
R  =0  والجريان السيحي معدو  تماماً (م )لأن طري ة الري باللن يل 
C  =0  (م  1ياه الارضية عمي ة ، أعمت من )لأن الم 
D  =0   ( 60م0-0و 30م0-0)الما  الجاىز وليب لين من اللربة  % متتتتتن60-50)لأن الري يلم بحتتتتتدود اسلنزام 

  لأتيا فأن المعادلة تصبح بالش ل اوبهذ
ETa= I + P ± ΔS  ………………………………………………………( 3) 

لذلك الابلدائي والنهائي يساوي ص ر  وان اللغير في المحلوى الرطوبيالموسم  أثنا ونمراً لعد  حصول أميار           
 نلح النهائي يساوي ت ريباً  مية مياه الري المضافةم -فأن اللبخر
 لاليلين( من المعادللين الWUEc( و  ا ة اسلخدا  الما  المحصولي )WUEf  ا ة اسلخدا  الما  الح لي )  حسبت
(18)    

appliedrWate

Yield
WUE f 

  ……………………………………….………. ( 4 ) 

                                                                                                                      ذ ان ا

 
fWUE  (م³-=    ا ة اسلعمال الما  الح لي ) غمم 

= Yield (م¹-الحاصل ال لي ) غمم ى لار 
Water applied(م9-مى لار3ملة في عملية الري ) =  مية الما  المسلع 

a

C
ET

Yield
WUE   ……………………………………………………….. ( 5 ) 

                                                                                                                   ذ ان:إ
 CWUE (م³-صولي ) غم م =    ا ة اسلعمال الما  المح 

 ETa ( م¹-م ى لار³= اللبخر نلح ال علي الموسمي لوحدة مساحة) 
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 النلائ  والمناقشة
 حاصل البذورتأثير ملوحة مياه الري والري الناقص في 

ذ إ ،مراحل نمو محصول زىرة الشمس في حاصل البذور أثنا ر ملوحة مياه الري وقيغ الري تأثي (3)يبين جدول      
مراحل النمو المخلل ة  فيائ  أن ملوحة مياه الري أثر/ معنوياً في حاصل البذورم في حين ان تأثير قيغ الري بينت النل

لمحصول زىرة الشمس في حاصل البذور لم ي ن معنوياً م و ذلك  تداخل ملوحة مياه الري وقيغ الري لم يؤثرتأثيراً 
 وحة ما  الري سلو اً  مشابهاً  لسلو  معام / الري مذ سل ت معام / ملإ ،معنوياً في حاصل بذور زىرة الشمس

 

 تأثير ملوحة ما  الري ومعام / الري في حاصل بذور محصول زىرة الشمس   3جدول 

 لوسلالم

 معام / ومراحل النم أثنا قيغ الري 
 ( 9-حاصل البذور ) غم مى لار ملوحة الما 

M F V C 

2612 2535 2540 2505 2869 S1ما  النهر ملوحة  

2513 2419 2595 2392 2647 S2 4ملوحة ds.m
-1

 

1507 1744 1355 1101 1830 ds.m
-1

  6S3ملوحة 

430 N.S.   ( 490) 0.05  ≥أممم م 

 لوسلالم 2448 1999 2163 2232 -

N.S.   (817) 0.05  ≤ أممم م 
 

ذ بينت النلائ  ان ملوحة ما  إ ،ورتأثير معام / ملوحة ما  الري في ملوسل حاصل البذ (3)ويبين جدول 
لحاصل  اً حاصل البذور مغ زيادة ملوحة مياه التتتري و  تتان أعلتتى ملوستتي فانخ ض ،معنويا ً في حاصل البذورالري أثر/ 

م وأعيت 9- غممى لار  1691غ تتتتتتبل 9-ديسيسيمنزم  9335المروية بمياه ذا/ الملوحة  S1البذور في معاملة الم ارنة 
م و ان 9- غم م ى لار  9507لحاصتتتل البذور بلغ   اً أقل ملوسي 9-ديسيسيمنز م  6 المروية بمياه ملوحلها S3املة مع

م لى معاملة الم ارنة، على اللوالي قياساً ا3و S2% في معامللي الملوحتتتة 4133و 338أنخ اض حاصل البذور بنسبة 
ملوحة المباشرة وتير المباشرة لوحة مياه الري الى تأثيرا/ النخ اض حاصل بذور زىرة الشمس بزيادة مإويعزى سبم 

ر في  اللأثير السمي واللأثير الأوزموزي للملوحة والأخل ل في اللوازن الغذائي مما اث ووأىم ىذه اللأثيرا/ ى، النبا/ في
  مالذي انع س  ا ة عملية البنا  الضوئي 

تصنيغ المواد الممثلة في المصدر وانل الها الى المصم  على ال عاليا/ الحيوية المخلل ة في النبا/ منها
ذ انخ ضتتتت بزيادة ملوحة مياه الري وباللالي انخ ض عدد البذور في إ ،وىذا واضحا ً في اللأثير في مساحة ال رص

 ما  م(20) وجماعلو  Khatoonاً على حاصل البذور النهائي وىذه النليجة تل ت  مغ ما ذ رهيال رص مما انع س سلب
وىذا  جميعها معام / قيغ الريالبذور وملوحة مياه الري ول ىنا  ع قة خيية ع سية بين حاصل نإالنلائ   بينت

 (م8)وجماعلو   Chenيل ت مغ ما وجده
مراحل نمو محصول زىرة الشمس لم يعل فروقاً معنوية في حاصل  أثنا أن قيغ الري  (3)ويبين جدول 

م و ان ادنى 9-مى لار غم   1448لحاصل البذور بلغ  اً ارنة )الري ال امل (  أعلى ملوسيالبذور ، وأعيت معاملة الم 
و انت نسم  9- غم مى لار   9999مدة النمو الخضري بلغ  أثنا البذور عند معاملة قيغ الري  لحاصل اً ملوسي

% من  مية حاصل البذور 838و 9936 ،9833راحل النمو ىي م أثنا البذور في معام / قيغ الري  أنخ اض حاصل
ملوحة  في معاملة الم ارنة وعند قيغ الري في مراحل النمو الخضري واللزىير والنض ، على اللواليم اما تأثير تداخل

خل يلبين ان تدا (3)م ومن جدول (0305)نوية عند مسلوى مراحل النمو فلم تمهر فروقاً معأثنا  مياه الري وقيغ الري 
 للبذور م اربتتاً  اعيتتتى حاصتت ً  S2 مراحل النمو المخلل ة عند معاملة ملوحة ما  التتري أثنا الري ملوحة ما  الري وقيغ 
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في حين  ان حاصل البذور عند قيغ الري في مرحلة اللزىير باسلخدا  المسلوى بذور فتتتي معاملتتة الم ارنتتةم لحاصتتتتل ال
قيغ الري في  المرحلة ن سها عند اسلخدا  المسلوى الاول لملوحة ما  اعلتتى منو عند  S2 الثاني لملوحة مياه التتتري

م و قد يعود السبم الى احلوا  مياه الري المالحة على عناصر مغذية ا ثر وضمن المدى الم بول عند ملوحة S1الري 
ىير وباللالي زيادة اللى اد/ الى زيادة نسبة الاخصاص وزيادة مساحة ال رص في مرحلة اللز  9-ديسيسيمنزم  4مياه ري 

 م(10) وجماعلو  Khatoon هحاصل البذور وات ت ىذا مغ ما وجد
 (حبة )تم 500تاثير ملوحة مياه الري والري الناقص في وزن 

 يغ لم ي ن لم في حين بينت (4)جدول  ةحب 500بينت النلائ  أن ملوحة ما  الري أثر/ معنوياً في وزن 
تداخل  لم يؤثرمعنويامً و ذلك  تأثيرا ً ة حب 500محصول زىرة الشمس في وزن مراحل النمو المخلل ة ل أثنا الري 

م ل د سل ت معام / الملوحة سلو اً مشابها ةحب 500( في وزن 0305مسلوى ملوحة مياه الري وقيغ الري معنوياً )
ري الناقص مياه الري وال ة في حالة اللأثير الملداخل لملوحةحب 500لسلو  قيغ الري في اللأثير تير المعنوي في وزن 

 مراحل النموم في
 

 )تم( بذرة لحاصل زىرة الشمس 500  تأثير ملوحة ما  الري ومعام / الري في وزن 4جدول 

 مراحل النمو أثنا  معام / قيغ الري لوسلالم
 حبة ) تم ( 500وزن  معام / ملوحة الما 

 M F V C 

40.48 39.88 40.65 38.71 42.67 S1   حة ما  النهرملو  

38.41 38.70 38.92 38.40 37.63  S2 4ملوحة ds.m-1 

34.31 33.38 32.17 36.66 35.03 ds.m-1   S3  6ملوحة  
4.34 N.S.  ( 4.54) 0.05 ≥أممم م  

 
 لوسلالم 38.45 37.92 37.24 37.32

 N.S.  (7.63)  0.05 أممم م ≥ 
 

أذ أظهر/ النلائ  تأثيراً  معنويا ً  ،بذرة 500وسل وزن تأثير ملوحة ما  الري في مل (4)ويبين جدول 
أذ اعيتت ملوحتتة ما   ،بذرة بزيادة ملوحة ما  الري 500وزن  فأنخ ضبذرة  500ا  الري في وزن لمعام / ملوحة م

بذرة   500لوزن  اً ( أعلى ملوسيS1) 9-ديسيسيمنزم  9335الري في معاملة الم ارنة بأسلخدا  ما  النهر ذا/ الملوحة 
ذ بلغ  إ ،بذرة 500لوزن  اً أقل ملوسي 9-ديسيسيمنزم   6تمم وأعيت المعاملة المروية بمياه ملوحلها  40348بلغ 

، على اللوالي م ارنة مغ S3و  S2% في معامللي الملوحة 95و 5بذرة بنسبة  500خ اض وزن تمم و ان أن 34339
الجهد المائي واللوزيغ الأيوني بواسية  اضيراصحي يعمل على ان الاجهاد الملم وقد يعود السبم الى S المعاملة 

تثبيل أملصاص المواد المغذية  البوتاسيو  وال السيو  والنلرا/ وترا م الصوديو  وال لور الى مسلويا/ سامة داخل 
، (8)لو وجماع Chenم وأت  ت ىذة النليجة مغ ما وجده (14) خ يا النبا/ وينع س ىذا على نوعية الحاصل و ميلو

لري محصول زىرة الشمس  9-ديسيسيمنز م   9039و 838 ،633 ،339 ،936ذ وجد عند اسلعمتتتتال مياه ملوحلها  إ
                                                                   بذرة انخ ضا بزيادة ملوحة مياه الريم 900ان حاصل البذور ووزن 
 500م يؤثر معنوياً في وزن مراحل نمو محصول زىرة الشمس ل أثنا يغ الري أن قيلبين  (4)ومن جدول 

ىنا  عندما ي ون ا ً نلاج المحصول قد ي ون تير معنويإأن تأثير الري الناقص في  Moutonnet(15)  أذ ذ ر ،بذرة
 د أعيت معاملة اللي ت ون أقل حساسية الى ن صان الرطوبةم ف مرحلة نمو معينة أثنا أجهاد مائي على المحصول 

لوزن   اً تمم و ان أقل ملوسي 38345بذرة بلغ  500لوزن  اً أعلى ملوسي S1)الري ال امل( المروية بما  نهر  الم ارنة
بذرة في  500تمم و انت نسم أنخ اض ملوسل وزن  37314مرحلة اللزىير بلغ  فيبذرة في معاملة قيغ الري  500
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 بذرة في معاملة الم ارنة 500% م ارنة مغ ملوسل وزن 139و 339 ،934مراحل النمو   أثنا ام / قيغ الري مع
 ملزىير والنض ، على اللواليالري ال امل( وعند قيغ الري في مراحل النمو الخضري وال)

 الأسله   المائي ال علي 
مو صول زىرة الشمس ) النمراحل نمو مح أثنا ( ETaم دار الأسله   المائي ال علي ) (5) جدول يبين
 ل   أثنا ة( والري الناقص )قيغ ريلين لمعام / الري ال امل )الم ارنوعدد الريا/ اللزىير ونض  البذور( الخضري و 

م أظهر/ معاملة الري ال امل أعلى قيمة للأسله   المائي   2011مرحلة من مراحل النمو المذ ورة( للموسم الخري ي 
(ETa بلغ )نمو مراحل ال فيمم عند معام / الري الناقص  609و 639 ،678أنخ ض الى  ممم للموسم 749

م  انت قيمة الأسله   المائي ال علي عند معاملة الري ال امل أعلى منها على اللوالي مالخضري واللزىير ونض  البذور
ال علي )الري( مثلت الأسله   المائي  يعود الى ان الأضافا/ المائية( والسبم / )الري الناقصفي ب ية المعام 

بسبم عد  وجود فواقد مائية او اضافا/ اخرى تير الري وبهذا فأن قيغ الري اثر في قيم الأسله   المائي ال علي 
 للمعام / المشمولة بال يغم

 

 ر في الرطوبة قبل وبعد الزراعة ميوحساص اللغيوعدد الريا/ مراحل النمو  أثنا الاسله   المائي   5جدول 
  م ممعمت ما  الري المضا

عمت المني ة 
 المروية
 )سم(

 قيغ ريلين رقم الرية اللأريخ
 في

 مرحلة النض 

 في قيغ ريلين
 مرحلة اللزىير

قيغ ريلين في  
 مرحلة النمو
 الخضري

 الري
 ال امل

 الرية الأولى 1099و8و1 30 54 54 54 54
 الرية الثانية 1099و8و7 30 33 33 33 33
 ية الثالثةالر  1099و8و91 30 30 30 30 30
 الرية الرابعة 1099و8و96 30 33 33 33 33
 الرية الخامسة 1099و8و11 30 33 - 33 33
 الرية السادسة 1099و8و17 30 30 30 30 30
 الرية السابعة 1099و9و9 30 30 - 30 30
 الرية الثامنة 1099و9و5 30 33 33 33 33
 الرية اللاسعة 1099و9و9 30 33 33 33 33
 الرية العاشرة 1099و9و94 30 30 30 30 30
 ةالرية الحادية عشر  1099و9و98 30 36 36 - 36
 ةالرية الثانية عشر  1099و9و13 30 30 30 30 30
 ةالرية الثالثة عشر  1099و9و19 60 66 66 - 66
 ةالرية الرابعة عشر  1099و90و5 60 72 72 72 72

 ةالرية الخامسة عشر  1099و90و91 60 66 66 66 -
 ةالرية السادسةعشر  1099و90و99 60 66 66 66 66
 ةالرية السابعة عشر  1099و90و16 60 66 66 66 -

 اللبخر نلح ال علي)مم( - - 741 678 639 609
 

% لمعام / الري الناقص عند مرحلة 9738و 9338 ،835وبلغت نسبة أنخ اض قيم الأسله   المائي 
م ويعود سبم زيادة نسبة الأخلزال في  مية الما  (6جدول )ى اللوالي النمو الخضري واللزىير ونض  البذور عل

 انت  مية الما  المضافة للربة الح ل لغرض   إذ ،في مرحلة اللزىير ونض  البذورالمضافة الى الح ل عند قيغ الري 
في معاملة قيغ الري  نما  انت، بيسم من م د اللربة 60ن تحسم لعمت أيصالها الى السعة الح لية في ىاتين المعامللي
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 David ،FAO (9) د اللربة وأت ت ىذا مغ ما ذ ر فيسم عمت من م  30مرحلة النمو الخضري تحسم لعمت  أثنا 
FAO (12 ) م وقد جا / قيم الآسله   المائي لمعام / الدراسة ضمن مديا/ ال يم المذ ورة في منشورا/ (91)

 مم للموسمم   9000 – 600اللي تصل من 
 (9-حاصل البذور ) غممى لارر معام / الري في تأثي

مراحل نمو محصول زىرة الشمس لم يعل فروقاً معنوية في حاصل  أثنا أن قيغ الري  (6) ويبين جدول
 ادنى حاص ً م و ان 9- غممى لار  1869للبذور بلغ  ( أعلى حاص ً الري ال املة )البذور ، وأعيت معاملة الم ارن

 / معاملالبذور النسبي  و ان حاصل 9- غممى لار  1505مدة النمو الخضري بلغ  أثنا غ الري لبذور عند معاملة قيل
% من  مية حاصل البذور في معاملة الم ارنة وعند قيغ الري في 88و 88 ،87مراحل النمو بلغ  أثنا قيغ الري 

ضافة في معام / / مياه الري المعلى الرتم من انخ اض  ميا منض ، على اللواليمراحل النمو الخضري واللزىير وال
 مربا ً لحاصل معاملة الري ال املانها قد انلجت حاص  ً م ا لآإمراحل النمو المخلل ة  أثنا الري الناقص 

 

 حاصل البذور لمعام / الري والحاصل النسبي ونسبة توفير مياه الري م ارنة مغ معاملة الم ارنة   6جدول 

 حاصل البذور معاملة الري
 مياه الرينسبة توفير  المائي)مم( الاسله   الحاصل النسبي )%( (9-غم م ى لار )

()% 
C 1869 900 749 0 

V 1505 87 678 835 

F 1540 88 639 9338 

M 1535 88 609 9738 

L.S.D. N.S.  ( 490) - 

 

 (   3-  ا ة أسلخدا  الما  الح لي والمحصولي )  غم م  
مراحل  أثنا  5و 4  ا ة أسلخدا  الما  الح لي والمحصولي المحسوبة من المعادللين يم  ق  (7)يبين جدول         

تساو/ قيم   ا ة أسلخدا  الما  الح لي والمحصولي ويعود ذ إ ،نمو محصول زىرة الشمس وبلأثير معام / الري
لمائي ال علي للمحصول   االسبم الى ان  مية المليلبا/ المائية المضافة للح ل مساوية الى  مية الأسله 

أعلى قيمة ل  ا ة   M)) مرحلة النض   أثنا ذ أعيت معاملة قيغ الري إم جميعها معام / الري ال امل والناقصول
( Vمرحلة النمو الخضري ) فيفي حين اعيت معاملة قيغ الري م 0349بلغت  أسلخدا  الما  الح لي والمحصولي

في   ا ً معنوياثر ( ان قيغ الري 7م ويبين جدول )0396ي والمحصولي بلغت ما  الح لأدنى قيمة ل  ا ة أسلخدا  ال
والمحصولي ( ان قيم   ا ة أسلخدا  الما  الح لي 7  ا ة أسلخدا  الما  الح لي والمحصوليم ن حظ من جدول )

لى تعرض النبا/ ويعود السبم ا مرحللي اللزىير والنض  أ بر من قيمها لمعاملة الري ال امل فيلمعام / قيغ الري 
للأجهاد المائيم و ذلك فالري الناقص ىو جدولة الري أعلماداً على الأسلنزام الرطوبي في محيل المني ة الجذرية 
وىذا ما وفر من مياه الري بنسم عالية أخلل ت حسم مراحل نمو المحصول مما خ ض من  مية المياه المضافة 

زيادة   ا ة أسلخدا  الما  الح لي والمحصولي وأت  ت ىذة  ن ثمومالمائي ال علي للمحصول للح ل والأسله   
م في حين ان قيغ الري في مرحلة النمو الخضري الحساسة Kirda  (19)،(1) فهد وجماعلو النليجة مغ ما وجده

 اعيت قيمة ل  ا ة اسلخدا  الما  الح لي والمحصولي اقل من قيملها عند معاملة الري ال امل ويعود السبم الى
 المرحلة اللي  انت حساسة ل يغ الريم هىذ فية حاصل البذور بسبم قيغ الري أنخ اض  مي
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     ا ة اسلخدا  الما  الح لي والمحصولي لمعام / الري  لمحصول زىرة الشمس  7جدول 
 ( 3-  ا ة اسلخدا  الما  الح لي والمحصولي )  غم م   معام / الري

C 0339 

V 0336 
F 0339 
M 049م 

L.S.D. 0303 
 

أسلخدا  الما  الح لي مرحلة النض  أعيت أعلى قيمة ل  ا ة  أثنا ان معاملة قيغ الري  (7)ويبين الجدول 
ري ىذه المعاملة   ني و مية الما  المضافة للح ل لاالتتى أنخ تتاض  ميتتتة الأسله   المائ ذلك سبمم يعود والمحصولي
الري عند تيبيت الري الناقص  وىذا يعني أن نسبة توفير مياه ةالما  للرية الواحدزاد من  مية  سم مما 60 ان لعمت 

م فض ً عن انخ اض درجا/ الحرارة في نهاية موسم (6)جدول  % 9738مرحلة النمو ىذة  انت عالية  بلغت  أثنا 
Cاذ بلغ معدل درجة الحرارة العممى ، النمو

O1931   من مرحلة النض  وىذا  يفمن عدد الريا/ المعياة للح ل قلل
  (م97)وجماعلو  Gokosyخ ض الأسله   المائي ال علي لهذه المعاملةم وأت  ت ىذه النليجة مغ الى أدى  جانبو

 لوحة مياه الري في ملوحة اللربةتأثير م
لى خ ض ذ بينت النلائ  ان الري بمياه النهر ادى اإم تأثير ملوحة مياه الري في ملوحة اللربة (8)جدول يبين  

ملوحة اللربة في المني ة الجذرية لان الايصالية ال هربائية لللربة ىي ا بر من الايصالية ال هربائية لما  النهر لذلك 
 9-ديسيسيمنزم  4م اما تربة المعاملة المروية بمياه ملوحلها لوحة المني ة الجذرية الى خارجهاحصلت عملية تسل لم

 1354الى  1394سم من  30 –0لمني ة الجذرية وتغير/ ملوحة اللربة لليب ة حصل ترا م قليل ل م ح في اف د 
ف د حصل ترا م ملحوظ ل م ح في  9-ديسيسيمنزم  6م اما تربة المعاملة المروية بمياه ملوحلها 9-ديسيسمنزم 

الذي  Ragab  (28)هوىذا ما وجد 9-ديسيسيمنزم  434الى  1394سم وتغير/ ملوحة اللربة من  30–0اليب ة 
اشار الى ان ىنا  زيادة تدريجية في قيم ملوحة اللربة عند زيادة ملوحة مياه الريم لذلك فانو عند اسلخدا  المياه 
المالحة للري يجم اتباع اساليم ادارة جيدة لللربة والمياه ومن اىم الامور الواجم توفرىا في الح ول المروية بمياه 

ذ اشار إ (33) وجماعلو  Wenjumهأثر اللربة بالملوحة وىذا ما ذ ر ليل من تمالحة ىو وجود شب ة بزل   و ة للل 
الى ان تملح اللربة لايعلمد  لياً على نوعية مياه الري ول ن ىنا  عوامل  ثيرة اخرى   مية المياه المضافة ووجود 

  مالمبازل وادارة اللربة وبعض العوامل المناخية اللي تؤثر في ملوحة اللربة
 

 اللربة مياه الري في ملوحة اللربةملوحة   تأثير  8جدول 
 العمت  )سم( المعاملة

 قبل الزراعة  ملوحة اللربة
dS.m-1 

 ملوحة اللربة بعد الحصاد
9

dS.m - 

 الري بمياه النهر      
 9-ديسيسيمنز م 9335

0 - 95 1.7 0363 
95- 30 2.14 1.88 

30 - 60 1.75 1.51 

 الري بالمياه المالحة
 9-يسيسيمنز م د 4

0 - 95 1.7 1.28 

95- 30 2.14 2.54 

30 - 60 1.75 2.93 

 الري بالمياه المالحة
 9-ديسيسيمنز م  6

0 - 95 1.7 4.30 

95- 30 2.14 4.40 

30 - 60 1.75 3.25 
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THE IMPACTS OF IRRIGATION WATER SALINITY AND 

DEFICIT IRRIGATION ON SUNFLOWER  

Helianthus annuus Lم 
 

H.H. Hussien*                        M. I. Aoda**                  A.A. Alfalahi*** 
 

ABSTRACT 
A field experiment was conducted to study the effects of irrigation water 

salinity and deficit irrigation on yield of sunflower (Helianthus annuus L.) CV 

Akmar, for autumn season of 2011 at Zaafaraniya field/ Horticulture Directorate 

/south of Baghdad. Three levels of irrigation water salinity (river water 1.35 

―control‖, 4 and 6 dS.m
-1

) were used and two treatments of irrigation [© 

complete irrigation ―control‖ when depletion of 50-60% of available water, and 

deficit irrigation (Cutting two non consecutive irrigations) during stages of 

vegetative growth (V), flowering (F) and maturity (M)].  Nested Block design was 

used for this experiment with three replicates. Drip irrigation was used to 

irrigate all treatments. Separate plastic water tank was used as a container for 

each source of saline water. Weight of 500 seed and seeds yield decreased 

significantly with increase of the salinity of irrigation water, while the effect of 

deficit irrigation and the interactions between the salinity of irrigation water and 

deficit irrigation weren’t significant. Increasing the salinity of irrigation water to 

(6 ds.m
-1

) tended to decrease the weight of 500 seeds and yield significantly, but 

these two parameters were decreased in small percent when irrigated with saline 

water of 4 ds.m
-1

. Saving percent in irrigation water used when applied deficit 

irrigation reached to 8.5, 13.8, and 17.8% at the stages of vegetative growth, 

flowering and maturity when compared with complete irrigation, respectively. 
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