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 چكیده

-هی تلفیقی از آب شور و غیر شور بورزی، استفادهی استفاده از آب شور در کشاگران در حوزهیید پژوهشهای مورد تأحلیکی از راه

های موجود و ی روشدر پژوهش حاضر هدف، مقایسه باشد.کاهش اثرات اسمزی ناشی از استفاده از آب شور می برایمان توأ صورت

برای این منظور  اشد.بسازی هرچه بیشتر آب شیرین میذخیره برایراهکار جدید در چگونگی تلفیق آب شور و غیر شور،  ی یکارائه

ی چهار روش تلفیق آب شور و غیر تصادفی با پنج تیمار )تیمار شاهد باضافه ای در قالب طرح بلوک کاملاًآزمایشی در شرایط مزرعه

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل به انجام  1391-92ای رقم اسپیدفید در سال شور( در سه تکرار طی کشت گیاه سورگوم علوفه

مورد های زراعی د. شاخصدنیک در میان زمانی، یک در میان مکانی و تیمار مخلوط بو، . تیمارها شامل، شاهد، یک سوم شوررسید

 بودند. نتایج نشان داد ها و شاخص سطح برگبررسی شامل وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع بوته

 هگیری شده پس از تیمار شاهد دارای بیشترین عملکرد بودند، بدر تمامی صفات اندازه شوریک سوم دو تیمار یک در میان مکانی و 

نشان ندادند و در وزن خشک   (p≤0.05) دارگ با تیمار شاهد تفاوت معنیکه در وزن خشک برگ، ارتفاع گیاه و شاخص سطح بر طوری

این دو تیمار در تعدیل املاح در انتهای فصل نیز  ین عملکرد بودند.ساقه و وزن خشک کل اندام هوایی پس از تیمار شاهد دارای بیشتر

 روشگیری از رسد تیمارهای یک سوم شور و یک در میان مکانی هر کدام با بهرهنظر میبهنتایج قابل قبولی از خود برجا گذاشتند. 

منفی ناشی از پتانسیل اسمزی  ها، اثرشور در آبیاری اربرد آباند با وجود کی استفاده از آب شور توانستهمنحصر به فرد خود در نحوه

 تر )یک در میان زمانی و مخلوط(، دارای برتری باشند.های قدیمیوارده به گیاه را کاهش داده و  نسبت به روش

 
 .شوری، عملکرد سورگوم آبیاری تلفیقی، توزیع شوری،  :هاکلید واژه
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Abstract 

Conjunctional use of saline and non-saline water for reduce the negative effects of osmotic 

potential in the plant, has gained much attention. The aim of this study is to compare existing 
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approaches and propose a new approach on how to conjunct saline and non-saline water. To do this, 

an experiment was performed as a randomized complete block design with six treatments and three 

replications for sorghum in experiment field of Zabol University within 2012-2013. Treatments 

include; control treatment (100 % freshwater), one-third of salty, the alternate time, the alternate place 

and the mixed. The investigated cropping indices were dry weight of stem, leaf and aerial organs of 

plant, plant height and leaf area index. The results indicated; both treatments the alternate place and 

one-third of salty, in all characteristics have been measured, after the control treatment had the 

highest yield, as the leaf dry weight, plant height and leaf area index did not show significant 

difference (p≤ 0.05) and in leaf dry weight and branch dry weight of the control treatment had the 

highest yield. These two treatments in salts adjusted at the end of the season left acceptable results. It 

seems local alternative and one-third of salty treatments with their own unique techniques in using 

saltwater reduce the negative effects of osmotic potential in the plant and compared to the older 

method (temporal alternative and), they have an advantage. 

 
Keywords: Conjunctional irrigation, Salt distribution, Salinity, Sorghum yield. 

 
 مقدمه

دو  ی کمتر ازبه بخش کشاورزتخصیص شده حجم آب در آینده 
 .(2005، 1و همکاران مرتضی)خواهد بود  ،و صنعت ینیششهرن بخش

نژاد و بریم) از نظر آب دچار بحران است این در حالی است که ایران
 2025آب در سال  یالملل نیبراساس برآورد موسسه ب (1383پیکانی، 

احسانی و ) با کمبود آب مواجه خواهند شد کشور جهان 45تعداد 
  .شودیم دهید زین رانینام کشور ا لیست نیدر ا .(1382خالدی، 

سنجش آب در  یبرا یالمللنیمعتبر ب یبراساس شاخص ها
 شودیدچار بحران لحاظ م ین جزء کشورهارایمختلف، ا یکشورها

 رانید که اانمتصور شده نیراه حل را چن (.1393قائدی و افراسیاب، )
درصد به منابع آب قابل استحصال خود  112بتواند  دیبا 2025تا سال 

مقدار با توجه به منابع و  نی( که ا1382احسانی و خالدی، ) دیفزایب
 نیتریاصل رانیدر ا .رسدینظر مبه ممکن ریامکانات موجود غ

نژاد و پیکانی، بریماست ) یآب بخش کشاورز یمصرف کننده
درصد  90که حدود  یطورهب (1387اصفهانی و گلچین، نصر  ؛1383

معمارباشی و شود )یحاصل م یاز کشت آب یکشاورز داتیاز کل تول
بخش  نیرسد اگر بتوان مصرف آب را در اینظر مهب (.1391شیدایی، 
چنانچه  د.کرتوان کنترل یم زیرو را ن شیپ ید، بحران آبنموکنترل 

با روند  گرفته شود قطعاً دهیناد ندهیآ بحران آب و کمبود منابع آب در
با آن  تبطمر یهاو بخش یمنابع آب، بخش کشاورز تیریمد یکنون

 یجد یها بیکشور با آس یاسیو س یبخصوص دو بخش اقتصاد
 یشیاندبه فکر چاره دیبا زانیو برنامه ر رانیلذا مد د شد.نمواجه خواه

بحران  مقابله با کشور و یآب ریناپذ دیمنابع تجد تیریدرخصوص مد
 .نمایند تیمقابله با بحران آب را تقو یهارو باشند و راه شیپ یآب

  

                                                           
1- Murtaza  et al. 

های نامتعارف، نظیر استفاده از آب ،یکی از راهکارهای موجود    
معمارباشی و شیدایی، ) در کشاورزی استشور های شور و لب آب

خصوص انجام  نیدر ا فراوانی قاتیتحق ریاخ یهادر سال .(1391
ها، استفاده از این قبیل آبدهد نتایج تحقیقات نشان میاست.  دهش

 ،حتی برای گیاهان مقاوم به شوری نیز، علاوه بر کاهش محصول
 چون شور و نامرغوب شدن اراضی را درپی خواهد داشت یمشکلات

  3و همکاران گووینگ  تحقیق نتایج .(2001، 2عبدالجواد و قیبه)
 آب جذب میزان شوری کلی افزایش طوربه که ددا نشان (2009)

 در. گردددهد و موجب افت محصول میمی کاهش گیاه را توسط

( 2004) 4همکاران و ونتوند توسط سورگوم گیاه بر شوری بررسی اثر
 و کاهش موجب شوری شدید گردید ملاحظه ایگلخانه شرایط در

 کاهش نسبی سرعت رشد مدت دراز شوری در و شده رشد توقف

 تا و ها روزنه شدن بسته طریق از فتوسنتز بر شوری تأثیر. یابدمی

 تاثیر بررسیلذا  .است برگ فتوسنتزی دستگاه با تداخل حدودی
 افزایش عملکرد هایکارراه تعیین و زراعی گیاهان بر شوری تنش

 است برخوردار خاصی اولویت از شور شرایط در زراعی گیاهانتولید 
  (.1393بهادرخواه و کاظمینی، )

 کافی دلیله ب خشك نیمه و خشك مناطق در شوری مشکل    

 در و ریشه فعالیت منطقه از نمك کردن خارج برای بارندگی نبودن
 هایزمین در .است شده هشناخت خاك، سطح در نمك تجمع نتیجه

 و است مواجه مشکل با نیاز مورد آب نظر از گیاه طرف یك از شور
 هاآنیون جذب بر  ...ودیم، کلر س هاییون منفی اثر دیگر طرف از

 سبب کاهش رشد  نیتراتو  کلسیمنظیر  ضروری هایکاتیون و

 (.2003کریمی، شود )می
     

                                                           
2 - Abdelgawad and  Ghaibeh 

3  - Gowing et al. 

4 - Netondo et al. 
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 95بهار  1ی، شماره39پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 برخی از خصوصیات فیزیكی خاک منطقه ریشه  -1جدول 
 ظرفیت چگالی ظاهری بافت         درصد رس درصد سیلت درصد شن 

 زراعی 
 ائمپژمردگی د

                                   )%( (g/cm
3
   )%(رطوبت حجمی               (

 00/9 00/21 59/1 لوم شنی        59/12 64/33 77/53

 

 توانمی در مزرعه شوری تاثیر کاهش برای راهکارها جمله از     
 کردن مخلوط گیاه، رشد ابتدایی مراحل در مطلوب آب از استفاده

 متحمل ارقام توسعه خوب، کیفیت با آب با کشاورزی زهکشی آب

 نام برد شور آب و خوب کیفیت با آب از استفاده تناوب و نمك به

فیضی و همکاران، ) دباشمی محققین از زیادی تعداد نظر مد که
 از استفاده با همراه شوری به متحمل نسبتاً ارقام از استفاده  .(2010

اصلاح  شیرین، هایآب    با آبیاری شی،زهک مانند هاروش سایر
 هایروش کشت، مناسب آلات ماشین از استفاده اراضی، بیولوژیکی

از دیگر  زراعیبه هایروش و شور اراضی در زراعت سنتی
 راهکارهاست.

 ی نظیر سیستان و مناطق مشابهاست که در مناطق نیا درسوال      
هستند با چه روش برخوردار  نیریش که از دو منبع آب شور و

استفاده از آب  نیشتریب یفصل زراع كیدر طول  توانیم یتیریمد
 یاریکاهش محصول نسبت به آب نیکمتر یول دعمل آورهشور ب

 ینگران نکهیبدون ا ،کشاورزان بالطبع داشت که نیریکامل با آب ش
خود  یشور شدن اراض ایاز کاهش محصول  یناش انیدر خصوص ز

 یابند.تر سوق نییپا تیفیبا ک یهاسمت آب به ،داشته باشند
ی استفاده از گران در حوزهمورد تایید پژوهش هایحلیکی از راه     

 ی تلفیقی از آب شور و غیر شور آب شور در کشاورزی، استفاده
اسمزی ناشی از استفاده از آب شور  اثرمان جهت کاهش صورت توأهب

شور و غیر شور را در قالب سه  ز آبی تلفیقی ااستفاده آنانباشد. می
صورت یك هی متناوب بها، استفادهها قبل از آبیاریروش اختلاط آب

بار آبیاری با آب شور بار دیگر با آب شیرین( و متناوب  در میان )یك
ای ) استفاده از آب شیرین، در مراحل حساس رشد( مورد بررسی دوره

؛ 1391؛ مولوی و همکاران، 1387)چرم و همکاران،  اندقرار داده
، 3؛ راجیندر1986، 2؛ پاسترناك و همکاران1993، 1بردفورد و لتی

در های موجود ی روشمقایسه در پژوهش حاضر هدف،(.2003
در  راهکار جدید یك یارائه وچگونگی تلفیق آب شور و غیر شور، 

ای رقم اسپیدفید در شرایط گیاه سورگوم علوفه باشد.می این حیطه
ای کشت شد. گیاهان تحت تیمارهای مختلف تلفیق آب شور زرعهم

و غیر شور قرار گرفتند. تیمارها شامل، تیمار شاهد، تیمار یك سوم 
 .بودتیمار مخلوط  یك در میان زمانی ، یك در میان مکانی و، شور

                                                           
1 - Bradford and Letey  

2 - Pasternak et al. 

3 - Rajinder 

 هامواد و روش
 توصیف محل آزمایش 

در  1392ستان تا اوایل تاب 1391پژوهش حاضر از اواخر زمستان    
مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل واقع در سد سیستان به اجرا رسید. این 

شرقی با  o61 26شمالی وَ o31 1َی جغرافیایی مکان در محدوده
درجه  22متر و میانگین دمای میلی 3/61ی میانگین بارش سالیانه

در سال قرار دارد. اقلیم منطقه گرم و خشك و دارای گراد سانتی
های سرد و خشك های گرم همراه با باد شدید و زمستانستانتاب

ی فعالیت باشد. بارش و سرما در اقلیم منطقه محدود و دورهمی
کوتاهی دارند در عوض بخش بزرگی از سال در کنترل هوای گرم و 

های زیرسطحی به ی آزمایشی دارای زهکشمزرعهباشد. خشك می
آب ها زهباشد. زهکشر میمت 8/1متر و عمقی معادل  50فواصل 

کننده روبازی تخلیه طور مستقیم درون کانال جمعه جمع شده را ب
ها حفظ بالاتر از تراز مبنای خروجی زهکش کنند. آب کانال دائماًمی
سطح آب زیرزمینی  صورت کنترل شده دائماًهها بشود لذا زهکشمی

یکی و دارند. برخی خصوصیات فیزمتری نگه می یكرا در عمق 
 (2)و  (1)شیمیایی خاك محل انجام آزمایش به ترتیب در جداول 

های منشعب شده از ارائه شده است. آب مورد نیاز اراضی از کانال
گردد. هدایت الکتریکی آب رودخانه در طی رودخانه هیرمند تأمین می

برخی خصوصیات  بود.زیمنس بر متر دسی 2/1این آزمایش برابر با 
باشد. همچنین، در داخل مزرعه، می (3)طابق جدول آب رودخانه م

های اطراف چاه دلیل کشت زمینهچاهی کم عمق وجود دارد که ب
باشد. در فصل های مختلف سال متغیر میآن در ماه هدایت الکتریکی

زیمنس بر دسی 5 -5/5به حداقل مقدار ) هدایت الکتریکیسرد سال 
زیمنس بر دسی 19خود )حدود ( و در تابستان به حداکثر مقدار متر
ی رسد. میانگین هدایت الکتریکی آب چاه در طول دوره( میمتر

بود. برخی خصوصیات زیمنس بر متر دسی 15 آزمایش برابر با 
آمده است. اعداد این جدول مربوط به  3شیمیایی آب چاه در جدول 

 باشد. حداقل مقدار هدایت الکتریکی در فصل سرد سال می
ایش در قالب طرح بلوك کاملاً تصادفی با پنج تیمار و در هر این آزم

متر با فواصل  7/2×3ها با ابعاد کرتتیمار سه تکرار، به انجام رسید. 
 (.1دو متری در تیمارها و یك متری در تکرارها اختیار شد )شکل 

های کشت در هر کرت ای و تعداد ردیفصورت جوی پشتهآبیاری به
متری( در نظر گرفته شد. گیاه سانتی 60صل چهار ردیف )با فوا
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ی ای رقم اسپیدفید که  از ارقام مورد استفاده در منطقهسورگوم علوفه
  .بوته در متر مربع کشت گردید 16با تراکم  باشدسیستان می

 

  تیمارهای آبیاری
پس از ها اعمال شدند. ی پنج برگی شدن بوتهتیمارها از مرحله    

شروع به اعمال تیمارها  22/2/1392از تاریخ ب شیرین سه آبیاری با آ
 . تیمارهای مورد بررسی شامل موارد زیر بود:گردید

در این تیمار، آبیاری با آب شیرین کانال در تمام طول تیمار شاهد: 
 فصل رشد صورت پذیرفت.

در این تیمار در هر آبیاری، ابتدا یك سوم از آب تیمار یك سوم شور: 
شور و دو سوم باقیمانده، بلافاصله پس از نفوذ آب شور،  آبیاری با آب

 با آب شیرین تکمیل شد.
صورت یك در به در این تیمار، آبیاریتیمار یك در میان زمانی: 

 پذیرفت.صورت  یك بار با آب شور و بار دیگر با آب شیرین میان،
 صورت یكتیمار یك در میان مکانی: در این تیمار، در هر آبیاری، به

ی دیگر با آب شور درمیان، در یك جویچه آب شیرین و در جویچه
ی ی آب شور تا انتهای فصل با آب شور و جویچهشد. جویچهآبیاری 

آب شیرین تا انتهای فصل با آب شیرین آبیاری شد و تغییری در 
 ترتیب آنها اعمال نشد.

ی هابا نسبت در این تیمار، ابتدا آب شور و شیرینتیمار مخلوط: 
  قرار گرفت.استفاده مورد با هم مخلوط و سپس  مساوی درون تانکر

ی آزمایشی که از سیستم زهکشی کنترل دلیل شرایط مزرعهبه    
 برد و سطح ایستابی را در عمق یك متری نگه شده بهره می

داشت، برای تعیین حجم آب مورد نیاز هر کرت، عمق توسعه می
متر در نظر گرفته شد. این عدد  8/0ریشه در تمام طول فصل معادل 

ای در چاهك مشاهده 20دست آمده از حفر بیش از حاصل از نتایج به
های حفر شده مشاهده شد ی آزمایشی است. در تمامی چاهكمزرعه

متری بالای سطح ایستابی سانتی 20الی  10ی رطوبت خاك در لایه
یستابی کنترل شود که متأثر  از سطح اداشته میدر حد اشباع نگه
دلیل ی ریشه در طول فصل، بهداشتن عمق توسعهشده بود. ثابت نگه

تلاش برای یافتن پاسخ به چگونگی تعدیل املاح در هر یك از 
تیمارهای مذکور بود، از این رو حجم آب داده شده برای تمامی 
تیمارها در طول فصل، یکسان در نظر گرفته شد. حجم آب مورد نیاز 

ها و تخلیه مجاز رطوبتی هر آبیاری با توجه به ابعاد آنهر کرت در 
لیتر برای  429(، 1درصدی و مشخصات رطوبتی خاك )جدول  55

سورگوم تعیین گشت )بدون در نظر گرفتن نیاز آبشویی(. این موضوع 
از آن جهت با اهمیت بود که در تمامی تیمارهای موجود، تمامی آب 

مانده و با وجود جابجایی باقیداده شده به هر کرت در عمق خاك 
ی برجاگذاشتن آب غیر شور با آب شور در تیمارهای مختلف، نحوه

ها به وسیله تانکر و شد. آبیارینمك در هر تیمار بخوبی مشخص می
دور آبیاری بر اساس  گیری شد.حجم آب ورودی توسط کنتور اندازه

شد.  روز یك بار تعیین 10صورت ثابت و هر عرف منطقه ، به
ی جهاد کشاورزی کودهای مورد نیاز نیز طبق عرف منطقه و توصیه

کیلوگرم در هکتار کود  270به زمین اضافه گشت. این کودها شامل 
کیلوگرم در هکتار کود  150کیلوگرم در هکتار کود پتاس و  150اوره، 

عنوان کود پایه فسفات تریپل بود. دوسوم از کود اوره قبل از کشت، به
زنی، در زمان پنج تا هفت برگی وم باقیمانده پس از جوانهو یك س

صورت سطحی به زمین اضافه ها( بهها )استقرار کامل بوتهشدن بوته
ها تا عمق یك قبل و بعد از اعمال تیمارها، از تمامی کرتگشت. 

متری با آگر برداشت و سانتی 20متری، پنج نمونه خاك با فواصل 
ی تعیین شوری خاك به آزمایشگاه پس از هوا خشك شدن، برا

منتقل گردید. در انتهای فصل )پس از برداشت محصول( نیز این کار 
ی آب ی جویچهتکرار شد. در تیمار یك در میان مکانی از سه نقطه

ی مابین این دو، نمونه برداری ی آب شیرین و پشتهشور، جویچه
کی صورت پذیرفت. شوری عصاره اشباع خاك باهدایت الکتری

گیری شد. همچنین برای برداشت ( اندازهEC Testr11سنج)مدل 
ای متر به عنوان اثر حاشیهمحصول، در هر کرت از هر طرف نیم

مترمربع از وسط هر کرت، محصول برداشت  4/2حذف و به مساحت 
شد و برای تعیین عملکرد و اجزای عملکرد به آزمایشگاه منتقل 

عی برداشت شده برای هر گیاه گردید. صفات فیزیولوژیکی و زرا
شامل وزن خشك ساقه، وزن خشك برگ، وزن خشك اندام هوایی، 

افزار ارتفاع، شاخص سطح برگ و قطر ساقه بود. در انتها نتایج با نرم
SPSS ها در سطح  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. مقایسه میانگین

 ام شد.ای دانکن انجداری با آزمون چند دامنهپنج درصد معنی

 
 

 برخی از خصوصیات شیمیایی خاک منطقه ریشه  -2جدول 
ECe   

(dS/m) 
pH 

-  

SAR 

-    

O.C 

(%)  
K    

(ppm) 

P    

(ppm) 

N  
(%) 

 36/1 20/8  35/3 11/0 52/38 20/3 01/0 
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 برخی از خصوصیات شیمیایی منابع آب موجود در فصل سرد سال  -3جدول 
EC pH  SAR Ca منبع آب

2+ Mg
2+ Na

2+ K
+ HCO3

- Cl
- SO4

2- 

 (dS/m) -    -    (meq/L)                                     

 87/3 00/4 00/5 07/0 78/5 00/4 00/3 58/2 85/7 24/1 رودخانه هیرمند

 00/25 50/28 00/13 45/0 80/46 00/13 50/5 51/13 98/6 00/6 چاه

        

 

 
 پلان طرح آزمایشی  -1شكل 

 
 

 و بحثنتایج 
 اجزای عملكرد محصول

طور خلاصه در هگیری شده بنتایج تجزیه واریانس صفات اندازه    
آورده  (6)تا  (2)های در شکل هاو نتایج مقایسه میانگین (4)جدول 

نشان ( 4)جدول گیری شده صفات اندازه واریانستجزیه شده است. 
رای تفاوت اشده دگیری اندازهمدیریت آب شور در اکثر صفات داد 

کل ورد بررسی در وزن خشك برگ، ساقه، بود. تیمارهای مدار معنی
-علوفه کاه تولیدی، شاخص سطح برگ و ارتفاع اندام هوایی سورگوم

و در  یك درصد بود در سطح اطمینان داردارای تفاوت معنی ای
همچنین عدم تفاوت داد. ننشان دار صفت قطر ساقه تفاوت معنی

ی وجود شرایط یکسان آزمایش ر بین تکرارها نشان دهندهد دارمعنی
 در تمامی تیمارهاست.

در سطح پنج  نتایج مقایسه میانگین صفات مذکور با آزمون دانکن    
گونه که  آورده شده است. همان(6( تا )2)های در شکلدرصد 

گیری شده بیشترین عملکرد شود در اکثر صفات اندازهملاحظه می
های پیشرو در منحنیترین نکته قابل توجهمار شاهد بود. مربوط به تی

باشد. در این صفت بر وزن خشك برگ می مربوط به مقایسه میانگین
تیمار  گیری شده، بیشترین عملکرد مربوط بهخلاف سایر صفات اندازه

ه و تیمار یك در میان مکانی دارای بیشترین عملکرد در شاهد نبود
بین سه  صفت. در این ی در این صفت بودبین تیمارهای مورد بررس

در  داریك در میان مکانی تفاوت معنیتیمار شاهد، یك سوم شور و 
در بین تحقیقات انجام شده در بحث . مشاهده نشدسطح اطمینان 

یك تیمار تلفیقی نسبت به  یشترتلفیق آب شور و شیرین، عملکرد ب
تیمار یك در میان  رسدنظر میهباست.  کمتر دیده شده  شاهدتیمار 

ی گیاه، مکانی با اعمال تنش شوری منحصر به فرد خود بر ریشه
و  2های بیشترین تاثیر در تولید برگ و افزایش سطح آن دارد )شکل

( که در نتیجه موجب افزایش فتوسنتز و رشد گیاه گردیده است که 6

 (. در این5ارتفاعی گیاه نیز ملموس است )شکل  تحلیلثیر آن در تأ
آب  با جویچهیك  صورت یك درمیان، هنوبت آبیاری ب تیمار در هر

ی آب جویچهشد )ی دیگر با آب شور آبیاری میجویچه  شیرین و
رسد نظر میهب انتهای فصل با آب شور آبیاری گشت(. شور تا

همانند روش  ی آبیاری بر گیاه دارای سازوکاریتاثیرگذاری این نحوه
 باشد.  کم آبیاری ناقص ریشه

 



172 

 ...های تلفیق آب شور و غیر شور دری روشمقایسهدی و همکاران: قائ

  

 یتجزیه واریانس عملكرد و اجزای عملكرد گیاه سورگوم علوفه -4جدول 

  

 

 
     میانگین در سطح پنج درصد(ای،   )آزمون میانگین وزن خشک برگ سورگوم علوفه -2شكل 

 

 
 در سطح پنج درصد(میانگین ای،)آزمون میانگین وزن خشک ساقه سورگوم علوفه -3شكل 

 

 منابع تغییرات

 
درجه 
 آزادی

    میانگین مربعات  

وزن خشك اندام 
 هوایی 

 وزن خشك برگ وزن خشك ساقه 
 

شاخص سطح 
 برگ

 ارتفاع 
 

 قطر
 

 ns058/0 ns012/0 ns019/0 ns085/0 ns667/11 ns023/0 2 تکرار

 ns008/0 667/366* 719/0** 498/0** 315/1** 178/3** 4 تیمار

 006/0 917/66 063/0 035/0 039/0 042/0 8 خطا
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 میانگین در سطح  پنج درصد(       ای )آزمون میانگین وزن خشک اندام هوایی سورگوم علوفه  -4شكل 

 

                              
میانگین در سطح پنج درصد(ای)آزمون میانگین ارتفاع سورگوم علوفه  -5شكل 

 صورت، بهریشهقص ریشه نیمی از سیستم در روش آبیاری نا    
   آبیاری شده و نیمی دیگر دارای تنش بوده و خشك باقی  کامل

 از (. در چنین شرایطی قسمتی2009شاه نظری و همکاران، ماند )می

 هورمون اسید افزایش تولید با دارد قرار خشك منطقه در که ریشه

 ای هدایت روزنه کاهش باعث هوایی اندام به آن انتقال و آبسسیك

داده و موجب افزایش  افزایش را آب مصرف کارایی نتیجه رد و شده
(. تیمار یك در 1991، 1دیویس و ژانگگردد )محصول تولیدی می

ها با آب شور، دلیل آبیاری یك در میان جویچهمیان مکانی نیز به
قسمتی از ریشه را در معرض تنش )شوری( قرار داده و قسمتی دیگر 

                                                           
1- Davies and  Zhang 

ها دهد. هر چند نیاز به آزمایشیرا تحت شرایط بدون تنش قرار م
رسد نظر میشود اما بهبیشتری با گیاهان مختلف دیگر احساس می

ی پاسخگویی گیاه به این تیمار، بسیار مشابه با روش آبیاری نحوه
ی آن باعث افزایش عملکرد محصول در ناقص ریشه بوده و نتیجه

ربوط به وزن های مگردد. این نتایج در منحنیبسیاری از صفات می
خشك برگ، وزن خشك ساقه، شاخص سطح برگ و وزن خشك 

طوری که (.  به6تا  2های وضوح قابل رویت است )شکلکل گیاه به
در وزن خشك ساقه و وزن خشك کل اندام هوایی پس از تیمار 

 شاهد بهترین عملکرد را دارابود. 
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 (پنج درصدمیانگین در سطح مون )آز ایشاخص سطح برگ مربوط به سورگوم علوفه -6شكل 

 

 
 تیمار شاهد شوری عصاره اشباع خاک قبل و بعد از اعمال تیمارها مربوط به -7شكل 

   

مقایسه میانگین مربوط به تیمار یك سوم شور نشان داد این تیمار نیز 
در سه صفت شاخص سطح برگ، وزن خشك برگ و ارتفاع اندام 

تیمار شاهد ندارد. از سویی دیگر تیمار با  دارمعنیهوایی گیاه، تفاوت 
یك با تیمار  دارتفاوت معنی گیری شدهمذکور در تمامی صفات اندازه

در اکثر  (6( تا )2) هایبا توجه به شکل .دنشان ندا در میان مکانی
پس از تیمارهای یك سوم شور تیمار گیری شده، صفات زراعی اندازه

عنوان هب رین عملکرد بود.شاهد و یك در میان مکانی دارای بهت
یك  هایدر تیماردر صفت وزن خشك کل گیاه افت محصول مثال، 

 نسبت به تیمار شاهد به ترتیب برابر یك در میان مکانی سوم شور و 
ست که میزان افت در همین ا . این در حالیدرصد بود  7/19 و 5/26

بر با صفت برای تیمارهای یك در میان زمانی و مخلوط به ترتیب برا
در این صفت کمترین  .درصد نسبت به تیمار شاهد بود 6/59و  52

افت محصول مربوط به تیمار یك در میان مکانی بود و بیشترین افت 
 دلیل به است ممکن رشد کاهش این مربوط به تیمار مخلوط بود.

تیمار اثر آبیاری در  خاك محلول بالای پتانسیل اسمزی منفی تأثیر
 در و داده را کاهش غذایی عناصر و آب بجذ کهباشد  مخلوط

ه است )هدایت دش گیاه هوایی بخش رشد کاهش باعث نهایت
زیمنس دسی 9الکتریکی حاصل از اختلاط آب شور و غیر شور معادل 

 شوری تحمل بررسی با (2012) 1چوهان و همکاران. بود(بر متر 

                                                           
1 - Chauhan et al.  
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 دار معنی طور به شوری تنش کردند گزارش سورگوم رقم سیزده

 را سورگوم ارقام گیاهچه خشك وزن و چه ساقه چه، ریشه طول

در یك آزمایش گلدانی بر  (2004) 1نتوندو و همکاران .داد کاهش
های مختلف ناشی از ای که تحت اثر شوریروی دو رقم سورگوم دانه

  01/15و  4/12، 66/9، 74/6، 42/3کلرید سدیم در مقادیر 

رشد اندام گزارش دادند که ند، زیمنس بر متر قرار گرفته بوددسی
زیمنس دسی 01/15وری چه در سطح شهوایی و وزن خشك ساقه

 در ملکردع کاهش درصد کاهش یافته است. 75به میزان  بر متر

 فتوسنتزی هایفرآورده انتقال در علت تغییر به احتمالاً شوری شرایط

 دلیل به یا و ها( برگ ویژه به (بخش هوایی رشد کاهش ها،ریشه به

 بر نمك مستقیم اثر علت به ها یاروزنه کلی یا جزئی شدن بسته

حیدری ) است گیاهان در یونی توازن بر تأثیر یا و فتوسنتزی سیستم
این در حالی است که کاهش عملکرد در  (.1380شریف آباد، 

به نسبت، کمتر از دو  یك سوم شور و یك در میان مکانی تیمارهای
رسد تیمارهای یك سوم شور و یك در نظر میتیمار دیگر بود. به

گیری از تکنیك منحصر به فرد خود در هر کدام با بهره میان مکانی
اند با وجود کاربرد آب شور در ی استفاده از آب شور توانستهنحوه

منفی ناشی از پتانسیل اسمزی وارده به گیاه را کاهش  اثر، هاآبیاری
 )یك در میان زمانی و مخلوط(، ترهای قدیمینسبت به روش داده و 

 دارای برتری باشند. 
تلفات نفوذ عمقی بیشتر از سهم آب  اولاً در تیمار یك سوم شور،    

، در قسمت فوقانی ستون خاك که تراکم ریشه در شور بوده است ثانیاً
دلیل جایگزینی آب شیرین با آب شور، گیاه در هآن بیشتر است ب

ار گرفته است. درنتیجه، افت محصول معرض تنش شوری کمتری قر
ی کامل از آب شور به نسبت قابل توجهی کاهش نسبت به استفاده

با اعمال تنش شوری یافته است. تیمار یك در میان مکانی نیز 
همانند روش  ی گیاه دارای سازوکاریمنحصر به فرد خود بر ریشه

  .استکم آبیاری ناقص ریشه 

ا در صفت ارتفاع گیاه نیز برتری دو تیمار هنتایج مقایسه میانگین    
و یك در میان مکانی را نسبت به دو تیمار دیگر نشان  یك سوم شور

 5و  8/10 مقدار افت ارتفاع گیاه در این دو تیمار به ترتیب برابر داد.
 یدرصد بود این در حالی است که افت در دو تیمار یك در میان زمان

 2سینگ و سینگ درصد بود. 8/15و  3/23و مخلوط به ترتیب برابر با 
 در ارتفاع کاهش مختلف، گیاهان بر شوری تأثیر بررسی در (1994)

 یاضی و قره میبدی دند. میرمحمدیکر گزارش را شور شرایط
 تقسیم کاهش شوری تنش شرایط در که کردند گزارش نیز (2002)

  گیاه کاهش ارتفاع باعث که افتدمی اتفاق سلولی شدن طویل و

 ماده کاهش و ساقه وزن کاهش موجب نهایت در که گرددمی

 .شودمی خشك

                                                           
1 - Netondo et al. 

2 - Singh and Singh 

نتایج بالا حاکی از آن است که مقدار تنش وارده به گیاه در دو     
تیمار یك در میان مکانی و یك سوم شور بسیار کمتر از تیمارهای 

 به کمكاند یك در میان زمانی و مخلوط بوده و هر دو توانسته
ها، افت محصول را به نسبت قابل ن در آبیاریکاربرد آب شیری

ترین ضعیف ی مورد بررسیدر بین تیمارهاتوجهی کاهش دهند. 
  دیك در میان زمانی و مخلوط بو عملکردها مربوط به دو تیمار

یك در با تیمار  ،گیری شدهکه در تمامی پارامترهای اندازه طوریهب
  .شان دادندن دارتفاوت معنی میان مکانی و یك سوم شور

 

 نتایج شوری

املاح از هر کرت، قبل و بعد از اعمال تیمارها  تعدیل بررسی برای    
متری نمونه برداری و سانتی 20تا عمق یك متری به فواصل 

قابل ملاحظه  (11)تا  (7) هایشکلگیری انجام شد. نتایج در عصاره
 است.

هدایت  شودها مشاهده میهمانگونه که در تمامی منحنی    
متری، همواره سانتی 100تا  60الکتریکی پروفیل خاك در اعماق 

 ثر از وجود متأباشد که میزیمنس بر متر دسی سه کمتر از 

و به نوع تیمار بستگی ندارد. های زیر سطحی مزرعه است زهکش
 26د و عمر شسیعی که در سطح مزرعه انجام میدلیل کشت وهب

پروفیل خاك مزرعه صورت  ویی که ازها و شستشی این زهکشساله
ها در طول سال همواره هدایت ، زه آب خروجی از این زهکشگرفته

. لذا با توجه به جریانات داشت dS/m3 ای کمتر از الکتریکی
متری، در حدفاصل بین سانتی 100تا  60موئینگی موجود در اعماق 

سه  متر از ، هدایت الکتریکی این لایه از خاك همواره کدو آبیاری
گونه که در تمامی تیمارها مشاهده  . لذا همانبود زیمنس بر متردسی

شود، هدایت الکتریکی این عمق از پروفیل خاك در این وقت از می
آب خروجی از و برابر با زهزیمنس بر متر سه دسیتا  دوسال بین 

 و به نوع تیمار بستگی ندارد.    ستا هازهکش
خاك مربوط به تیمار شاهد  املاح در تعدیلنظر بهترین تیمار از     
دو د. این تیمار در طول پروفیل خاك میزان شوری خاك را زیر بو

در تیمار یك در میان مکانی، سه  .داشتنگهزیمنس بر متر دسی
در  (10)سری نمونه خاك تا عمق یك متری برداشت شد )در شکل 

ی شور، جویچههای مربوط به انتهای آزمایش، سه منحنی منحنی
شود(. در هر ی مابین این دو، مشاهده میی شیرین و پشتهجویچه

 سه به زیر  80-100و  60-80سه منحنی، شوری اعماق 

املاح  تعدیلرسیده است. در این تیمار نتایج زیمنس بر متر دسی
( و نتایج 7)شکل  تیمار شاهد نتایج ین بسیار مشابهی شیرجویچه

ی آبیاری شده با آب شور، دارای نمك جویچهتعدیل شوری در 
که نشان از عدم اختلاط آب شور و شیرین  ی فراوانی استبرجامانده

نتایج  دیگر در این تیمار،  ملتأ. نکته قابل در پروفیل خاك دارد
 (10) گونه که در شکلهمان .باشدجویچه میی مابین مربوط پشته
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شوری  ،مترییسانت 20-40و  0-20در اعماق  شودمشاهده می
، تمایل به زیمنس بر متردسی 52/3 میانگینبا  پشتهبرجامانده در 
متری سانتی 40-60ی شور دارد، ولی در عمق جویچهسمت نتایج 

ی شیرین جویچهتیمار نتایج شوری خاك به  نتایج نتیجه برعکس و
 ،منطقهدلیل شرایط جوی و تبخیر زیاد در ه. هرچند بشدتر نزدیك

اما بودند  شوری بیشتریدارای  سطحی در تمامی تیمارها، هایلایه
ی شوری وارد هاثیرگذاری هر یك از جبههتأبررسی رسد نظر میهب

. تیمار دارداحتیاج  بیشتری هایشده به پشته در این تیمار به آزمایش
در برجا نگذاشتن املاح در پروفیل خاك نیز، نیز  شور یك سوم

طوری که هدایت الکتریکی لایه ه. ب(8 مطلوبی داشت )شکلعملکرد 
 دو و نیم متری( را نزدیك به سانتی 40-20و  20-0های سطحی )

متری را سانتی 60-40ی کی لایهیو هدایت الکترزیمنس بر متر دسی
است که بسیار قابل توجه  نگهداشتهزیمنس بر متر دو دسی زیر 
  0-20ی یهبین دو تیمار دیگر نیز، در لا یمقایسه . دراست

درای عملکرد بهتری نسبت به  متری تیمار یك در میان زمانیسانتی
متری سانتی 40-60و  20-40ی هادر لایه تیمار مخلوط بود اما 

 د.عمل کرتیمار مخلوط بهتر از تیمار یك در میان زمانی 

 
 

 
 یک سوم شور تیمار تیمارها مربوط به لصاره اشباع خاک قبل و بعد ازاعماشوری ع -8شكل 

 

 
 یک در میان زمانیتیمار تیمارها مربوط به شوری عصاره اشباع خاک قبل و بعد از اعمال -9شكل 
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 یک در میان مكانیتیمار  تیمارها مربوط به اعمال شوری عصاره اشباع خاک قبل و بعد از -10شكل 

 

 
 مخلوط تیمار وط بهتیمارها مرب شوری عصاره اشباع خاک قبل و بعد از اعمال -11شكل 

 

 نتیجه گیری
یك در  دو تیمار عملکرد این مقاله،  اساس نتایج حاصل ازبر     

گیری شده در تمامی پارامترهای اندازه یك سوم شورو  میان مکانی
سه صفت وزن خشك  که در طوریهشود، بآل گزارش میبسیار ایده

دار اوت معنیگ با تیمار شاهد تفبرگ، ارتفاع گیاه و شاخص سطح بر
وزن خشك ساقه و وزن خشك کل اندام  نشان ندادند و در دو صفت

این دو تیمار  .بودند هوایی پس از تیمار شاهد بهترین عملکرد را دارا
املاح در انتهای فصل نیز نتایج قابل تاملی از خود برجا  تعدیلدر 

. هر چند ضرورت تحقیق بیشتری در شرایط جوی و گیاهان ندگذاشت

تیمارهای یك سوم  رسدنظر میهبشود اما احساس می لف دیگرتمخ
منحصر به  روشگیری از شور و یك در میان مکانی هر کدام با بهره

اربرد آب اند با وجود کی استفاده از آب شور توانستهفرد خود در نحوه
منفی ناشی از پتانسیل اسمزی وارده به گیاه را  ها، اثرشور در آبیاری

تر )یك در میان زمانی و های قدیمیو  نسبت به روش کاهش داده
 مخلوط(، دارای برتری باشند.

شبیه دارای سازوکاری  ،تیمار یك در میان مکانیرسد نظر میبه     
آبیاری ناقص  در روش کم باشد. روش کم آبیاری ناقص ریشه به

 با دارد قرار خاك دارتنش منطقه در که ریشه از قسمتی ریشه 

 هوایی اندام به آن انتقال واسید  بسسیكا هورمون ش تولیدافزای
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 را آب مصرف کارایی نتیجه در و شده ایروزنه هدایت کاهش باعث

با این تفاوت  شود،ل میموجب افزایش محصو نهایتاً داده و افزایش
از نوع تنش به گیاه  تنش وارد شدهکه در تیمار یك در میان مکانی 

در هر در انتهای فصل یج شوری برجامانده نتااز طرفی، شوری است. 
های شور و آب ، در تیمار یك در میان مکانینشان داد جویچه

ند و این موضوع باعث اهشیرین در عمق خاك با هم مخلوط نشد
 . برقرار باشدریشه طرف شود، دو حالت تنش و عدم تنش در دو می
 ارها به نوعیبه جز در  تیمار یك در میان مکانی، در دیگر تیم    

ین آب شور و غیر شور اختلاطی ب )یا قبل از آبیاری و یا پس از آن(
چه این اختلاط حتی درون خاك نیز رخ دهد  . چنانگرفتصورت می

موجب افت محصول خواهد شد و هر چه مقدار این اختلاط شدیدتر 
عنوان مثال در بسیاری از ه ب باشد افت محصول بیشتر خواهد بود.

ترین عملکرد مربوط به تیمار مخلوط و پس از آن صفات ضعیف
مربوط به تیمار یك در میان زمانی بود. حتی در تیمار یك سوم شور 
نیز افت محصول نسبت به تیمار شاهد بیشتر از افت محصول تیمار 

رسد دلیل موفقیت مینظر هب یك در میان مکانی نسبت به شاهد بود.
  .باشد در آن ط آب شور و شیرینانی عدم اختلاتیمار یك در میان مک

بیشتری تحت شرایط اقلیمی و  هایآزمایششود در پایان توصیه می
دلیل وجود ههمچنین ب خاك و گیاهان مختلف دیگری تکرار شود.

های زیرسطحی مزرعه، از سطح ایستابی کنترل شده توسط زهکش
عمل هشوری در نواحی نزدیك به سطح ایستابی ممانعت ب تحلیل

در شرایط متفاوت با این  هاییگردد آزمایشد، لذا پیشنهاد میآم
ی ی آبشویی املاح تا زیر منطقه ریشهپژوهش تکرار شود و نحوه
 گیاه مورد بررسی قرار گیرد.
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