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  چكيده
با  هايآب از خصوص در مناطق خشك و نيمه خشك، سبب شده است كشاورزانهايش تقاضا براي منابع آب در جهان بافز

 ايمديريت آب شور بر عملكرد ذرت دانه به منظور ارزيابي اثر. اده كنندزيرزميني شور استف آب زهكشي و آب مانندكيفيت پايين 
، بدين منظور. شد اجراكرج و در شرايط لايسيمتري  هج روش مديريتي در منطقو توزيع شوري در نيمرخ خاك پن )DC370رقم (

 :تيمارها عبارت بودند از. گرديد اجرا ايصورت آبياري جوي و پشتههب تصادفي با سه تكرار هاي كاملابلوك طرح در قالب يآزمايش
 dS/m(و شور  غير شورتفاده از مخلوط آب اس، )dS/m 5=M2(، آبياري با آب شور )dS/m 7/0=M1( غير شورآبياري با آب 

85/2=M3( آب شور  و غير شورآب با ، آبياري تناوبي)M4 ( غير شورطور هم زمان با آب شور و ها بهجويچه و آبياري يك در ميان 
مقدار عملكرد و بيشترين  ،داد ننتايج نشا). M5، بطور ثابت تا انتهاي فصل غير شوربا آب  كناري جويچهبا آب شور و  جويچهيك (

و كمترين آن مربوط به روش آبياري ) كيلوگرم در هكتار 12/6988( غير شورگيري شده، مربوط به روش آبياري با آب صفات اندازه
 درصد 77/8و  34/16، 59/20عملكرد به ترتيب  M5و  M3 ،M4هاي تيماردر  .بود) كيلوگرم در هكتار 76/4090(با آب شور 

 M5و  M2، M3 ،M4متري در تيمارهاي سانتي 30مقدار متوسط شوري در اعماق كمتر از . كاهش يافت )M1( نسبت به تيمار شاهد
بنابراين بهترين روش مديريتي در ميان تيمارهاي اعمال شده،  .زيمنس بر متر بوددسي 15/2و  36/2، 66/2 ،66/3به ترتيب 

  .باشده طور همزمان ميب غير شورها با آب شور و  جويچهروش آبياري يك در ميان 
  

  .مديريت آب شور ،اي، عملكردتوزيع شوري، ذرت دانه: هاكليد واژه
  

مقدمه
 اطق خشك و نيمه خشكروند نزولي كمي و كيفي آب در من     

   از يك طرف و مستعد بودن اراضي كشاورزي از طرف ديگر
هاي مديريتي براي حصول عملكرد طلبد تا كاربرد روشمي

با . ضمن پايداري كشاورزي مورد ارزيابي قرار گيرند رد مطلوب،
كاربرد منطقي از آب شور به عنوان يك منبع آب آبياري ضمن 

توان از رقابت موجود براي آب غير افزايش توليدات كشاورزي، مي
با توجه به آثار و تبعات منفي آب شور بر گياه و . شور نيز كاست

فاده از آب شور و غير شور، هاي مختلف استبايستي شيوهخاك، مي
هاي شيميايي و واكنش گياهان و تغييرات ايجاد شده در ويژگي

  .فيزيكي خاك مورد بررسي قرار گيرد

نشان دادند كه استفاده متناوب از آب  2و حمدي و همكاران 1رودز
بعدي رشد بهتر  به ترتيب در مراحل اوليه و مراحل غير شورشور و 

در جهت مقايسه راهكارهاي حمدي ). 14و  20(از اختلاط آنهاست
دست آمده هكه نتايج ب دادرا انجام  آزمايشاتيتناوبي و اختلاط آب 

تاكيد بيشتري بر استفاده متناوب آب در مقايسه با اختلاط آب 
-، مدل حالت غير ماندگار و ونگنختن3برادفورد و لتي. )13(داشت

تناوبي آب شور هنكس را براي اثر گزينه هاي مديريتي اختلاط و 
 نشان دادنتايج . كار بردندهو غير شور بر روي يونجه، ذرت و پنبه ب

                                                            
1- Rhoades 
2- Hamdy et al. 
3- Bradford and Letey 
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ر روش مديريتي به مزرعه داده اگر مقدار آب و املاح مساوي در ه
براي ذرت كه حساس به . عملكرد يونجه يكسان خواهد بود شود

باشد و براي پنبه كه مي تر شوري است، روش تناوبي مناسب
. روش وجود نداشت بين دو دارري است اختلاف معنيمقاوم به شو

دسي 15- 5/10(هاي شور زهكشي از آب 1شارما و همكاران
براي ) زيمنس بر متردسي 4/0( و آب غير شور) زيمنس بر متر

ميانگين عملكرد  و بيان كردند كه آبياري به صورت تناوبي استفاده
شود، معادل  كه فقط از آب شور زهكشي استفادهگندم در صورتي

كه اولين آبياري با آب درصد عملكرد پتانسيل بوده  در صورتي 74
غير شور جايگزين شود و بقية مراحل با آب شور زهكش آبياري 

در پاكستان اثر  .)21(يابددرصد افزايش مي 84شود، عملكرد به 
در ) هاي سطحيآب( غير شورو ) زيرزميني(هاي شورتلفيق آب

هاي مختلف روي خاك و گياه بررسي شده يتاراضي شور با مدير
غير اين مطالعات نشان داده است كه تلفيق آب هاي شور و . است
) مخلوط، استفاده متناوب دوره اي و متناوب يك در ميان( شور

ها و عملكرد علاوه بر اصلاح اراضي باعث افزايش تراكم بوته
ي يك روش قابل قبول براي كاهش شور ).12(محصول شده است

 غير شورآب آبياري تا زير حد آستانه گياه، اختلاط آب شور با آب 
 آب كل از درصد 34 هرگاه). 10(باشد هاي مختلف ميدر نسبت
در  مصرفي آب بقيه و غير شور آب از رشد در اوايل گندم مصرفي

 )متر بر زيمنس دسي 5/10(زهكش شور آب از رشد مراحل بعدي
 ازاي به مترمربع در كيلوگرم 4/0از  گندم توليد بازده گردد، تأمين
 يابدمي افزايش مترمربع در كيلوگرم 2/1به  مخلوط آب مصرف

را جهت برنامه ريزي آبياري در  SWAPمدل  2سينگ. )18(
- تناوب كشت گندم و پنبه براي ارزيابي روش تناوبي كاربرد آب

نتايج اين تحقيق كه با كاربرد . كار بردبه غير شورهاي شور و 
و در ) 14و  dS/m 4 ،6 ،8 ،10 ،12(ش كيفيت آب زيرزميني ش

انجام گرفت حاكي از امكان ) dS/m 4/0-3/0(تناوب آب كانال 
به شرط  dS/m 14استفاده موفقيت آميز آب شور تا شوري 

. )22(كانال در آبياري پيش از كشت بود غير شوراستفاده از آب 
-اربرد مخلوط آبدراز مدت ك بررسي اثر در 3رشي و همكاراناق

غير در مناطق با آب زيرزميني  نتيجه گرفتند، غير شورهاي شور و 
بالا روش اختلاطي كاملا سودمند  به و بارندگي متوسط شور
- دو روش آبياري شياري و قطره 4و همكاران آبدل گواد. )19(است

هاي مختلف آب آبياري و با دو روش مديريتي اي را با كيفيت
ايش فرنگي آزمهاي مختلف گوجهروي رقم) اختلاط و تناوبي(

هاي اي براي تمام كيفيتگزارش كردند كه روش قطره كردند و
 ي مديريتي بهتر از روش شياري بود،هامختلف آب آبياري و روش

داري بين دو روش همچنين در هر روش آبياري تفاوت معني
                                                            
1- Sharma et al. 
2- Singh 
3- Qureshi et al. 
4- Abdel Gawad et al.  

ه گزارش كردند ك) 15( 5مالاش و همكاران. مديريتي وجود نداشت
فرنگي عملكرد محصول و روش مديريتي اختلاط براي گياه گوجه

. )15(ارتفاع گياه بيشتري نسبت به روش مديريتي تناوبي داشت
هاي شور در طول فصل رشد گياهان حتي آنهايي كه آبياري با آب

. شود، عملكرد محصول كاهش يابدمقاومتشان بالا است، باعث مي
شود، اگر روش ري استفاده ميدر مناطقي كه آب شور براي آبيا

كار گرفته نشود، سبب افزايش تجمع نمك در همديريتي مناسبي ب
تحقيقات ). 17(شودخاك، كاهش عملكرد و نابودي خاك مي

به جاي نشان دهنده ارجحيت روش اختلاط  فرشي و سلطاني
فيضي . )3و  6(هاي مختلف استكيفيت هاي باكاربرد مجزاي آب
اي مختلف استفاده از آب هاي شور براي رشد هو حقيقت مديريت

گياهان زراعي جو، گندم، پنبه و آفتابگردان را در قالب چهار تيمار 
، شور )dS/m 6/1-3/1( غير شوراستفاده تنها از آب هاي 

)dS/m 9/8-1/5 (يا لب شور)dS/m 7/3-4/2 ( و تيمار كاربرد
س مصرف در زمان جوانه زدن و استقرار گياه و سپ غير شورآب 

كه  نتايج آنها نشان داد. آب شور يا لب شور مورد بررسي قرار دادند
در مراحل اوليه رشد و استفاده از آب  غير شوراستفاده تناوبي آب 

هاي شور و لب شور در مراحل بعدي منجر به توليد بالاي 
به منظور بررسي سه روش  لياقت و اسماعيلي. )7(محصول گرديد

. ، آزمايشي با چهار تيمار اجرا نمودندشورغير تلفيق آب شور و 
در هر نوبت آبياري نيمي (م در ميانني -1: تيمارها عبارت بودند از
و نيمي ديگر بلافاصله بعد از ) dS/m 3/7(از آبياري با آب شور

يك نوبت آب ( يك در ميان -2) dS/m 7/0( غير شورنفوذ با آب 
اختلاط آب شور  آبياري با -3) غير شورشور و نوبت ديگر آب 

نتايج ). شاهد( غير شورآبياري با آب  -4) dS/m 4( غير شورو
مخلوط و (نشان داد، تيمار نيم در ميان در مقايسه با دو تيمار ديگر

به  زارعي و همكاران .)8(داراي عملكرد بيشتري بود) يك در ميان
آنها گزارش . پرداختند غير شوربررسي سه روش تلفيق آب شور و 

، بر مبناي اين تحقيق، تيمار يك در ميان براي رشد گياهان نمودند
كند ولي تيمار مخلوط براي عمق شرايط بهتري را فراهم ميكم

  . )2(تر استهاي عميق مناسبريشه   گياهان با 
به اينكه كمبود آب، يكي از علل اصلي كاهش  هبا توج

ور، با طلبد تا از منابع آب غير شباشد، ميعملكرد در كشور مي
    اعمال مديريت صحيح ضمن حفظ پايداري كشاورزي در 

ل تحقيق به همين دلي. ريزي آبياري گياهان بهره جستبرنامه
 و بر عملكرد آب شور هاي مديريتيروشحاضر با هدف بررسي اثر 
و همچنين توزيع شوري در نيمرخ  اياجزاي عملكرد ذرت دانه

  .اجرا شد خاك
  

  هامواد و روش

                                                            
5- Malash et al. 
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گروه در مزرعه تحقيقاتي  1389 زراعي سال در مايشآز اين
 .كرج اجرا شد آبياري و آباداني پرديس كشاورزي و منابع طبيعي

و  دقيقه 55 و درجه 35جغرافيايي  عرض در آزمايش اجراي محل
 از آن ارتفاع و شده واقع دقيقه 54 و درجه 50 جغرافيايي طول
 الانه در منطقهس متوسط بارندگي .است متر 5/1312 دريا سطح
 هاي كاملاًآزمايش در قالب طرح بلوك .باشدمتر ميميلي 260

ايشي تيمارهاي آزم. تصادفي با پنج تيمار و سه تكرار انجام شد
      غير شورآبياري با آب  :شامل پنج روش مديريتي بودند

)dS/m 7/0=M1( ، آب شور آبياري با)dS/m 5=M2( استفاده ،
آبياري تناوبي  ،)dS/m 85/2=M3( و شور غير شوراز مخلوط آب 

ها جويچه آبياري يك در ميان و  )M4( آب شور و غير شورآب با 
با آب شور و  جويچهيك (به طور هم زمان با آب شور و غير شور 

 ).M5طور ثابت تا انتهاي فصل، هكناري با آب غير شور ب جويچه
ارائه  )1(در جدول و شور غيرشور خصوصيات شيميايي آب آبياري

  .شده است
 39 و رس درصد 35 شن، درصد 26داراي  مزرعه خاك بافت

 گرم 35/1ظاهري  مخصوص وزن با) رسيلوم خاك(سيلت  درصد
  .بود مكعب مترسانتي بر

  ، عرض 5/1لايسيمتر به طول  15براي انجام اين آزمايش از 
  

، كه در داخل خاك ساخته شده متر استفاده شد 2و عمق  5/1
بذرها در  .بود DC370اي رقم گياه مورد مطالعه ذرت دانه .بودند

فواصل كاشت روي . در خاك كاشته شد 1389خرداد ماه  30تاريخ 
در هر  .سانتيمتر بود 55ها سانتيمتر و فاصله بين رديف 20رديف 

در  بذر ذرتعدد  18مجموعاً  وجود داشت و سه رديف لايسيمتر
 .ماه اعمال شدند مرداد 5ريخ تيمارها در تا. هر كدام كاشته شد

  .متري ذرت  كاشت شده بود 10لايسيمترها نيز تا فاصله  اطراف
ها، آبياري در تا مرحله استقرار گياه، به دليل عمق كم ريشه

تمام تيمارها به يك مقدار مشابه، با استفاده از آب با 

m
ds EC=0.7 س و بر اساس ميزان تبخير از تشت كلاA 

ايستگاه هواشناسي كه در مجاورت محل مطالعه بود، انجام شد و 
 .سپس اعمال تيمارها صورت پذيرفت

با مقدار  )شهري( غير شوراز طريق اختلاط آب آب شور 
كه  )مربوط به رودخانه اشتهارد( مشخصي سنگ نمك طبيعي

شد، مي گيرياندازهمتر  ECمقدار آن در هر آبياري با دستگاه 
 و )FC( زراعي ظرفيت در رطوبت مقدار تعيين براي .رديدتهيه گ

فشاري  صفحات دستگاه از )PWP( دائم نقطه پژمردگي
)Pressure Plate( در  حجمي بر اين اساس رطوبت. شد استفاده

 . دست آمدهدرصد ب 17و  34ترتيب  هب PWPو  FCنقطه 

  غيرشور و شور  خصوصيات شيميايي آب آبياري - 1جدول 

 
EC 

)dS/m( PH 
K+  

)meq/lit( 
Na+  

)meq/lit( 

Ca2+ + 
Mg2+ 

(meq/lit) 

Sum 
Cations 

)meq/lit( 

SO4
-2 

)meq/lit( 
Cl-  

)meq/lit( 
HCO3

- 
)meq/lit( 

Sum 
Anions 

)meq/lit( 
SAR 

آب 
 غيرشور 

7/0 1/7 2/0  82/1  6 02/8 2/2 2 2/4 4/8 05/1 

آب 
  شور

5  02/7  3/0  95/11  67/10  82/22  1/12  91/7  88/3  89/23  17/5  

 
 خصوصيات شيميايي خاك لايسيمترها - 2جدول 

منگنز 
)mg/Kg( 

روي 
)mg/Kg( 

آهن 
)mg/Kg( 

سديم 
)mg/Kg( 

  منيزيم
)mg/Kg( 

 كلسيم

)mg/Kg( 

پتاسيم 
)mg/Kg( 

فسفر 
)mg/Kg( 

نيتروژن 
(%) SAR 

EC 
)dS/m( pH 

5/8 64/2 81/5 61 17 160 574 4/31 105/0 23/1 01/1 2/8 

  
  آبياري و مقدار انتعيين زم

   زمان آبياري براي تيمارهاي آبياري سطحي بر
و با استفاده از دستگاه رطوبت سنج  1MAD=5/0اساس 

                                                            
1- Maximum Allowable Deficiency 

)Profile Probe (شد، بدين صورت كه با استفاده از محاسبه مي
، 40، 30، 20، 10هاي اين دستگاه درصد رطوبت حجمي در عمق

  سطح خاك  متري ازسانتي 100و  90، 80 ،70، 60، 50
 MADگرديد و با توجه به گيري و ميانگين آنها محاسبه مياندازه

رسيد، آبياري مربوطه، زماني كه رطوبت خاك به حد مورد نظر مي
 آبياري نوبت هر در نياز مورد آب همچنين مقدار. گرفتانجام مي

 :)4(گرديد  محاسبه رابطه زير از
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)1(   

  
رطوبت  مقدار FC ،)مترميلي(ي آبيار هرنوبت در آب مقدار Dnكه 

رطوبت  مقدار PWP ، )درصد(زراعي  ظرفيت در خاك حجمي
ريشه  موثر عمق Dr، )درصد(دائم  پژمردگي نقطه در خاك حجمي

. باشدخاك مي رطوبت تخليه مجاز درصد MAD و )مترميلي(
-40(الگوي متداول توزيع ريشه  با توجه به لازم به ذكر است،

درصد  50ان دهنده حداكثر تراكم ريشه در كه نش) 20-10- 30
باشد، عمق ريشه موثر ريشه يك ابتدايي از عمق توسعه ريشه مي

  .متر در نظر گرفته شد
قرار  جويچهكاشت، سنسورهاي شوري در مركز  با زمان هم

گيري شوري خاك سنسورهاي شوري به براي اندازه. داده شدند
و مقدار شوري شدند متصل مي Salinity Bridgeدستگاه 
هر يك از سنسورهاي شوري  گيريقبل از اندازه .شدقرائت مي

 70و  50، 30، 10شوري خاك در چهار عمق . شدندكاليبره 
با توجه به اينكه رطوبت خاك در . شدمتر اندازه گيري ميسانتي
 متري با استفاده از دستگاهسانتي 70و  50 ،30، 10 اعماق

Profile Probe  بنابراين از رابطه زير شوري  د بودنيز موجو
  :)5( خاك در نقطه اشباع خاك تعيين شد

  
)2  (                                              x

sp

x
e EcEc ×=

θ
θ   

  
گيري شوري اندازه  ECxشوري خاك در نقطه اشباع،   ECeكه 

 گيرياندازه رطوبت حجمي Salinity Bridge ،xθشده با دستگاه 
رطوبت حجمي در نقطه  spθو  Profile Probeشده با دستگاه 
  .باشداشباع خاك مي

 ارائه )2( جدول در لايسيمترها خاك خصوصيات شيميايي
  400 كود اوره معادلفقط  )2(با توجه به جدول  .است شده

 سنبله دهي مرحله كاشت، هشت برگي و سه هكتار در در كيلوگرم
در  .گرديد استفاده ين تمام تيمارهابه صورت سطحي و يكسان در ب

پايان در محصول برداشت شد و  1389شهريور ماه  31تاريخ 
در  ، عملكرد دانههزار دانه فصل رشد، تعداد دانه در بلال، وزن

ها با استفاده داده. ندگيري شدارتفاع گياه اندازهدرصد و  14رطوبت 
ها با آزمون دانكن تحليل و ميانگين SASاز نرم افزار 

)Duncan (مقايسه شدند.  
  

  نتايج و بحث
  هاي گياهياندازه گيري - 1

ارائه  )3(ي در جدولاواريانس صفات ذرت دانهنتايج تحليل 
شود مديريت طور كه در اين جدول مشاهده ميهمان. استشده 

آب شور بر روي وزن هزاردانه، تعداد دانه در بلال، عملكرد دانه و 
همچنين . داشته است داراثر معني يك درصدگياه در سطح ارتفاع 

اثر تكرار بر صفات اندازه گيري شده معني دار نبود كه نشان دهنده 
  .شرايط يكنواخت آزمايش براي همه تكرارها بوده است

اثر مديريت آب شور را بر ميزان عملكرد و اجزاي  )4(جدول
شود اهده ميطور كه در اين جدول مشهمان. دهدآن نشان مي

گيري شده، مربوط به آبياري بيشترين مقدار عملكرد و صفات اندازه
و كمترين آن مربوط به آبياري با آب شور ) M1(با آب غير شور 

)M2 (به طور كلي استفاده از آب شور براي آبياري سبب . باشدمي
كارگيري روش مديريتي مناسب هشود، كه با بكاهش محصول مي

توان تا حد مطلوبي از كاهش عملكرد ز آب شور ميجهت استفاده ا
شود در اثر مشاهده مي )4(همان طور كه در جدول. لوگيري كردج

اي، عملكرد براي آبياري ذرت دانه) M2(استفاده از آب شور 
يافته كاهش  غير شوردرصد نسبت به روش آبياري با آب  46/41

آبياري  ،)M3(كارگيري روش مديريتي مخلوط هكه بدر حالي است
و آبياري يك در ميان جويچه ) M4(تناوبي با آب غير شور و شور 

ترتيب باعث هب )M5( ها به طور هم زمان با آب شور و غير شور
درصد نسبت به  77/8و  34/16، 59/20كاهش عملكرد به ميزان 

دو روش اختلاط  1و همكاران در تحقيقي نارش. تيمار شاهد گرديد
و ) زيمنس بر متردسي 12(استفاده توأم آب شور و تناوبي را جهت 

بر روي عملكرد گندم مورد ) زيمنس بر متردسي 6/0(غير شور 
نتيجه گرفتند كه آبياري متناوب از آب شور و و  مقايسه قرار دادند

درصد، عملكرد را  11تا  7غير شور، نسبت به روش اختلاط 
شده  بر روي در اكثر تحقيقات انجام . )16(افزايش داده است

هاي مديريت آب شور بالاخص مقايسه روش اختلاط و روش
، روش تناوبي ارجح دانسته شده )16و  13، 11از جمله (تناوبي

 است كه با نتايج اين تحقيق سازگاري دارد
ها به طور هم زمان با آب در روش آبياري يك در ميان جويچه

مواره گياه از ، در طول دوره اعمال تيمار ه)M5(شور و غير شور 
طرف يك جويچه تحت تنش شوري قرار داشته و از طرف جويچه 
ديگر داراي شرايط مساعدتري براي جذب آب بوده است، لذا گياه 

اي خود را به سمت جويچه با آب غير شور گسترش سيستم ريشه
داده و از اين طريق توانسته آب بيشتري از سمتي كه تحت تنش 

تي جذب جبراني صورت گرفته است، نيست، جذب كند و به عبار
در نتيجه عملكرد محصول در اين تيمار كمتر تحت تاثير قرار 
گرفته و كمترين درصد كاهش عملكرد را در مقايسه با ساير 

  در روش آبياري تناوبي با آب شور و غير شور. تيمارها داشته است
)M4 ( اگرچه از شش آبياري صورت گرفته، سه آبياري با آب شور
  ده، ولي به دليل آبشويي مناسب، در سه آبياري ديگر به نظر بو
 

                                                            
1- Naresh et al.  

MADDrPWPFCDn ..
100
−

=
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  شور آب مديريتدر پاسخ به  ايذرت دانهتجزيه واريانس صفات   - 3جدول 
  )M.S(ميانگين مربعات 

  ارتفاع گياه عملكرد دانه تعداد دانه در بلال وزن هزاردانه  درجه آزادي  يراتيمنابع تغ
  ns 45  ns4/11  ns 8/61435  ns 87 /12  2  تكرار

  93/1178 **  9/3543613 **  9/10222 **  7/1593 ** 4 شور آب مديريت
 03/520  8/772 3/1  53/1  8 خطا

ns  ،* درصد هستند پنج و يكدار در سطح احتمال  دار و تفاوت معني به ترتيب بيانگر عدم تفاوت معني ** و.  

  ايرد ذرت دانهاثر مديريت آب شور بر عملكرد و اجزاي عملك - 4جدول 
  )g(وزن هزاردانه 

 درصد 14با رطوبت 
 تعداد دانه در بلال 

  )kg/ha(عملكرد دانه 
 درصد 14با رطوبت 

 تيمار )cm(ارتفاع گياه 

a 3/270 a 67/484 a 12/6988 a 210 M1 
e 7/209 e7/330 e76/4090 d7/160 M2 

d 243 d 3/405 d 23/5549 C 3/175 M3 
c 3/250 c3/425 c87/5845 b5/190 M4 
 b6/259 b 455 b5/6375 ab 4/201 M5 

  
مي رسد شرايط مساعدتري براي رشد گياه نسبت به روش مخلوط 

)M3 (در نتيجه همان طور كه از نتايج اين  .فراهم بوده است
 روش مديريتي جديدتحقيق مشخص است با استفاده از اين 

)M5 (براي كشت ذرت  رغير شوراه با متوان آب شور را همي
 بدون آنكه كاهش چنداني در عملكرد ،اي استفاده كردنهاد

بديهي است كه روش مذكور به دليل داشتن  .محصول ايجاد شود
ت به عملكرد بالاتر داراي كارايي مصرف آب بالاتري نسب

   .است) تيمار شاهد جزبه(تيمارهاي ديگر
وي رشد بر ر شوري آب آبياري ثيرتأ طوركلي با افزايشبه
، تعداد دانه در بلال هارتفاع گياعلاوه بر كاهش عملكرد دانه،  گياه،

با افزايش غلظت  ، چرا كهيابدو وزن هزار دانه نيز كاهش مي
شود، در نتيجه مقدار املاح، فشار اسمزي محلول خاك زياد مي

يابد انرژي كه گياه بايد صرف جذب آب از خاك نمايد افزايش مي
ث افزايش تنفس و كاهش ارتفاع و عملكرد گياه كه اين عمل باع

مشخص  )4(همان طور كه در جدولبر اين اساس و . شودمي
به ترتيب  M5و  M2 ،M3 ،M4هاي تيمارارتفاع گياه در  ،است

كاهش  نسبت به تيمار شاهد درصد 13/4و  52/9، 5/16، 49/23
شار با افزايش ف اظهار داشتند نيز رحيمي و همكاران. يافته است

سرعت رشد و رشد رويشي گياه كاهش اسمزي محلول خاك، 
  .)1(يابدمي

  
 تغييرات شوري در نيمرخ خاك - 2

از آبياري دوم بعد از اعمال تيمارها، شوري نيمرخ خاك در 
تا ) 1(هايشكل. گيري شدبياري اندازهچهار عمق و پيش از هر آ

نشان  تغييرات شوري نيمرخ خاك را براي تيمارهاي مختلف) 4(
  . دهدمي

طور كلي در تمام تيمارها با افزايش شوري آب آبياري و به 
همچنين با گذشت زمان در طول فصل رشد شوري نيمرخ خاك 

هاي سطحي به همچنين در تمام تيمارها، لايه. افزايش يافته است
د و از باشنبيشتري مي  ECدليل تبخير و تعرق بيشتر،  داراي 

اهشي در شوري خاك روندي ك قريباًسطح خاك به عمق خاك ت
تر خاك، به دليل آبشويي، اما در اعماق پايين گرددمشاهده مي

  .اندمقادير نمك بيشتري تجمع نموده
در  روند تغييرات شوري در طول زمان و در عمق خاك تقريباً

مشابه است با اين تفاوت كه دامنه تغييرات  M3و  M2تيمارهاي 
تا  69/1و بين  51/5تا  57/2بين  ترتيبهشوري در اين تيمارها ب

نيز  )3(گونه كه در شكلهمان M4در تيمار . مي باشد 5/3
با آب شور انجام شده  پنجم سوم و مشخص است، آبياري هاي

گيري شده شوري براي بعد از است، به همين دليل مقادير اندازه
خصوص در هبآبياري هاي مذكور نشان از افزايش شوري خاك در 

، )چهارم و ششم( هااما در ساير آبياري .خاك دارد عماق سطحيا
انجام شده است كه موجب  غير شورآبشويي مناسبي از طريق آب 
بنابراين  .شده است در اعماق سطحي كاهش شوري پروفيل خاك

 غير شوردر اين تيمار گياه در دوره هاي بعد از انجام آبياري با آب 
ر گرفته و عملكرد آن نسبت به كمتر تحت تاثير تنش شوري قرا

دامنه تغييرات شوري   .افزايش داشته است M3و M2  تيمارهاي
 87/1و بين  05/3تا  81/1بين بترتيب  M5و  M4   هايدر تيمار

مقدار متوسط شوري در  .باشدزيمنس بر متر ميدسي 48/2تا 
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و  M2 ،M3 ،M4متري در تيمارهايسانتي 30اعماق كمتر از 
M5 زيمنس بر متر دسي 15/2و  36/2، 66/2، 66/3ب  به ترتي
 10و  30،20، 40(توزيع ريشه  داولبا توجه به الگوي مت. باشدمي

بيشترين جذب آب از لايه اول صورت  بر اساس آن كه) درصد

كه كمترين مقدار نمك را در اين لايه دارد،  M5گيرد، تيمار مي
نسبت به سه  شور غيربيشترين عملكرد را بعد از آبياري با آب 

  . روش مديريتي ديگر داشته است

 

  
  )M2(تغيرات شوري نيمرخ خاك در تيمار آب شور - 1شكل 

 

  
  )M3(تغيرات شوري نيمرخ خاك در تيمار مخلوط - 2شكل 

  

  
  )M4( تغيرات شوري نيمرخ خاك در تيمار تناوبي - 3شكل 
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  )M5( غير شورها با آب شور و  جويچهميان  رات شوري نيمرخ خاك در تيمار آبياري يك دريتغي - 4شكل 

  
گيرينتيجه

توان تا حد با انتخاب روش مناسب جهت مديريت آب شور مي
امكان از كاهش عملكرد محصول جلوگيري كرد و تقاضا براي آب 

همان طور كه نتايج اين تحقيق نشان داد . را كاهش داد غير شور
وط به تيمار آبياري نمك در نيمرخ خاك مربتجمع كمترين مقدار 
با توجه . بود )M5( غير شورها با آب شور و جويچهيك در ميان 

اين تيمار نسبت به  هاي سطحيبه اينكه تجمع نمك در لايه
  ها تراكم ريشه در اين لايه اعماق خاك كمتر بود و اينكه بيشترين

اي نسبت به سه روش عملكرد محصول ذرت دانه ،باشدمي
در شرايطي كه بتوان سيستم بنابراين . زايش يافتاف ديگر مديريتي

اين روش آبياري را بر اساس اين روش طراحي و مديريت نمود، 
تري برخوردار مي تواند نسبت به ساير روش ها از كارايي مناسب

اما در شرايطي كه گزينه مذكور قابليت اجرا در زمين را  .باشد
توجيه پذير نباشد مي  نداشته باشد و يا اجراي آن از نظر اقتصادي

  .بهره برد) M4( توان از روش تناوبي
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