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 چکيده

تعرق و کارآيي مصرف آب ذرت آزمايشي  -هاي مختلف مديريت زراعي و آبياري با آب شور بر تبخير به منظور بررسي اثر کاربرد روش

پژوهش در مزرعه کشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز از هاي کامل تصادفي اجرا گرديد. اين ورت فاکتوريل و در قالب طرح بلوکبه ص

هاي زراعي مختلف شامل بدون استفاده از بقاياي گياهي، استفاده از انجام شد. مديريت 3131خردادماه  تا اواخر 3131اواسط اسفندماه 

متر و شوري آب آبياري سانتي 13عمق و اختلاط بقاياي گياهي با لايه سطحي خاک تا  پوشي گياهي در سطح خاک به عنوان خاکبقايا

دسي زيمنس بر متر بود. نتايج تجزيه واريانس نشان داد که  7و  5/1شوري  ،دسي زيمنس بر متر( 2شامل شوري آب رودخانه کارون )

 –دار شد. حداقل تبخير مصرف آب معني تعرق، عملکرد دانه و کارآيي –تأثير تنش شوري، مديريت زراعي و اثر متقابل آنها بر تبخير 

 دسي زيمنس بر متر  7کيلوگرم بر مترمکعب( در شوري  88/3متر( و کارآيي مصرف آب )ميلي 5/187تعرق )

 33 و افزايش عملکرد، درصد3 ،تعرق –پوش بيشترين تأثير را در کاهش تبخير يت استفاده از بقايا به صورت خاکدست آمد. مديرهب

اشي از دست آمد. بيشترين تأثير نهنيز در اين مديريت بکيلوگرم بر مترمکعب،  33/3 ،کارآيي مصرف آبدرصد داشت و لذا بيشترين 

و  8/27به ترتيب ، و کارآيي مصرف آب درصد 3  و 33، به ترتيب پوش و اختلاط در افزايش عملکرد دانهکاربرد بقايا به صورت خاک

اهي خصوصا به دسي زيمنس بر متر مشاهده گرديد. لذا استفاده از بقاياي گي 5/1 نسبت به عدم استفاده از بقايا در شوري درصد 8/33

 آبياري با آب شور پيشنهاد نمود. هايکاهش خسارت توان راهکاري مؤثر برايپوش را ميصورت خاک
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Abstract 

     In order to evaluate the effect of different crop management methods and irrigation with saline 

water on evapotranspiration and water use efficiency of Maize, the factorial experiment with 

randomized complete block design was conducted. This project was carried out in the Agricultural 

farm of Shahid Chamran University of Ahvaz from March to June 2015. Different crop managements 

include without crop residues, use of crop residues on soil surface as mulch and mix of crop residues 

with surface soil layer to 30 cm depth and water irrigation salinity include water salinity of Karoun 

river (2dS/m), 4.5 and 7 dS/m. The results of variance analysis showed that the effect of salinity, crop 

management and their interaction effect on evapotranspiration, yield and water use efficiency was 

significant. Minimum values of ET (387.5mm) and WUE (0.68 kg/m
3
) were obtained at the salinity 

level of 7 dS/m. The management of residues use as mulch had the most effect on ET decrease (9%) 

and yield increase (10%) and So, the maximum WUE (1.10 kg/m
3
) was obtained at it too. The 

greatest impact of residues applications mulch and mixing with soil surface layer in increasing of 

yield (19%  and  9% respectively) and WUE (27.6%  and 10.6%, respectively) compared to non-use 

of residues was observed at the salinity level of 4.5 dS/m. Therefore, the use of crop residues 

particularly as mulch can be recommended as an effective way to reduce the damage of irrigation 

with saline water. 

 
Keywords: Saline water, Maize, Mulch, Crop management, Evapotranspiration. 

 

 مقدمه

از بارندگي بر اثر  در نواحي خشک و نيمه خشک، بخش قابل توجهي
ش عمده اي از بيلان شود. تبخير از سطح خاک بختبخير تلف مي
توان ديمزارها مي ي خشک، اراضي باير وويژه در نواحآب بوده و به

از طرف ديگر با توجه به  .ترين جزء در بيلان آب دانستآن را عمده
ها خشک، امروزه نگاه محدوديت منابع آبي در مناطق خشک و نيمه

به سوي استفاده از منابع آب شور معطوف شده است. بنابراين در اين 
ز برداري صحيح اهاي زراعي مناسب در بهرهرد شيوهمناطق، کارب

اي از اهميت ويژهشوري  هايتمنابع آب براي کاهش خسار
بسياري از محققان بر اين عقيده هستند که به علت برخوردار است. 

قابل توجه بودن تلفات آب از طريق تبخير، هر مديريتي که بتواند 
طور يقين عملکرد و کارآيي بخير از سطح خاک را کاهش دهد، بهت

(. 2931)شهرياري و همکاران،  دادمصرف آب را افزايش خواهد 
هاي متعددي براي کاهش تبخير از سطح خاک وجود دارد که روش

پوش يا مالچ عبارت پوش مي باشد. خاکيکي از آنها استفاده از خاک
لي که به منظور حفاظت خاک از عوامل آاست از موادي آلي و غير

ود شفرسايش بادي روي سطح خاک پخش مي محيطي نظير تبخير و
پوش کاه و (. از مزاياي استفاده از خاک2933)سپاسخواه و همکاران، 

ترسي به آن، نسبت به کلش، هزينه کم، سهولت کاربرد و قابليت دس
نين، باعث بهبود هاي آلي همچپوشها مي باشد. خاکساير خاکپوش

زيست دارند شوند و سازگاري بيشتري با محيطماده آلي خاک مي
اه با تعرق گي -(. ميزان تبخير 2931همکاران،  )سلطاني تمجيد و
پوش موجب چرا که خاک ،يابدپوش کاهش مياستفاده از خاک

 31تا  01درصد مقدار ضريب گياهي در اثر کاهش  91تا  21کاهش 
(. 2333، 2شود )آلن و همکاراندرصد مقدار تبخير از سطح خاک مي

متر( و استفاده از سه دسي زيمنس بر  0تا  9آبياري گندم با آب شور )
هاي بتني در چين پوش پلاستيکي، کلش ذرت و سنگنوع خاک

نشان داد که کاه و کلش ذرت و سنگ هاي بتني در نگهداشت 
رطوبت خاک، کاهش تبخير و تجع نمک در خاک سطحي بسيار 

دليل پوش پلاستيک بهکند. اما خاکمؤثرتر از پلاستيک عمل مي
ها بالاتري نسبت به ساير خاکپوش کردافزايش دماي خاک، عمل

(. ارزيابي تأثير کاه و کلش 1112، 1و همکارانمين  )ياننشان داد 
برنج بر اجزاي بيلاي آب گندم در اراضي دانشگاه پنجاب نشان داد 

پوش کاه و کلش برنج، اگرچه سبب کاهش تبخير که کاربرد خاک
را در پي نداشت، چرا که  گندم تعرق -سطحي شد، اما کاهش تبخير 

آب ذخيره شده صرف افزايش تعرق گرديد. لذا با تبخير و تعرق ثابت، 
استفاده از  (.1122، 9عملکرد گندم افزايش يافت )سينگ و همکاران

شوري  پوش برگ خرد شده خرما هنگام وجود آب زيرزميني باخاک
ميزان  دارسي زيمنس بر متر، باعث کاهش معنيد 21و  3، 1کمتر از 

، هاي خرما شد )تيشه زنناحيه ريشه و تبخير و تعرق نهال نمک
 پوش بقاياي زيتون، تأثير خاک(. در کشور مصر، کاربرد 2931

تعرق، افزايش عملکرد و کارآيي  -در کاهش ميزان تبخير  دارمعني

                                                           
1-  Allen et al. 

2- Yan- min et al. 

3-  Singh et al. 
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 49ویژه نامه بهار  1/1ی، شماره41پژوهشی(، جلد  -آبیاری )مجله ی علمیعلوم و مهندسی 

(. در 2،1122وم و عبدالرحماندمصرف آب درختان انار داشت )سي
افزايش عملکرد ذرت در شرايط کاربرد  آزمايش ديگري نيز علت

خاکپوش کاه و کلش گندم ناشي از قابليت بيشتر جذب رطوبت و 
هاي داراي هاي هرز در تيمارلفمواد مغذي و خصوصا کنترل ع

(. ارزيابي اثر توأم 1121، 1)راحي و همکاران پوش گزارش شدخاک
تحت  آبياري و شوري آب آبياري بر تبخير و تعرق نهال خرماکم

نشان داد که اثر تنش شوري پوش برگ خرما، شرايط استفاده از خاک
تأثير شوري دار شد و تعرق معني –بر تبخير  و اثر متقابل آنها و آبي

)علي حوري،  بيشتر بود آبياريکمنسبت به تعرق  –در کاهش تبخير 
 زراعي با تأثير مستقيم بر  طور کلي مديريت بقاياي گياهان(. به2931

افزايش عملکرد  هاي فيزيکي خاک در طولاني مدت و متعاقباًويژگي
يابي به محصولات زراعي، يکي از راهکارهاي مناسب براي دست

اي هبا خاک يکي ديگر از روشکشاورزي پايدار است. اختلاط بقايا 
کربن آلي، افزايش  ل توجهي بر ميزانمثبت قاب مديريتي است که اثر

هاي فيزيکي خاک از خاکزي و بهبود ويژگيهاي فعاليت ميکروب
جمله افزايش تخلخل، نفوذپذيري و حفظ رطوبت خاک به مدت 

 (. در آزمايشي2939، ميرزايي و محمودآباديشود )شتر در خاک ميبي
، دليل برتري عملکرد دانه در تيمار اختلاط بقاياي گندم در ديگر

ا، اثر کاه و کلش بر مقايسه با حالت سوزاندن و بدون استفاده از بقاي
کاهش تلفات آب از طريق تبخير از سطح خاک و حفظ رطوبت خاک 

 (.2931تر، گزارش شد )صفي خاني و آذرنيا،  براي مدت طولاني
روش  مقايسه همزماندر زمينه ايمطالعهتحقيقات پيشين  در بررسي

مشاهده آبياري با آب شور  در شرايطهاي مختلف مديريت زراعي 
 کشت ذرت در تناوب با گندم درسطح وسيع باتوجه به لذا  .نگرديد

سوزاندن بقاياي گندم در اراضي که مصرف حجم  و تان خوزستاناس
آلودگي هاي زيست محيطي  زيادياز کودهاي شيميايي و متعاقباً

آن است که تأثير  پژوهشهدف اصلي اين ، داردفراواني به دنبال 
شرايط در  ذرتبر نيازآبي  گندممختلف استفاده از بقاياي هاي روش

بهترين راهکار زراعي  و نهايتاً شدهبررسي  آبياري با آب شور
در منطقه پيشنهاد با آب شور ذرت آبياري  هايتبرايکاهش خسار

 شود.
 

 هامواد و روش

حفظ توأمان  واين پژوهش با هدف استفاده بهينه از منابع آب شور 
 دومسائل اقتصادي و زيست محيطي در مزرعه آزمايشي شماره 

دانشکده کشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز انجام شد. کشت ذرت 
متر و  3/1پلي اتيلني به قطر  هايدر لايسيمتر 2939اسفندماه 29در 

 2931خردادماه  10متر انجام شد و عمليات برداشت در  1/2 عمق
بل از شروع کشت به مدت چهارده روز آبشويي ق صورت گرفت.

                                                           
1- Seidhom and Abdel-Rahman 
2 - Rahi et al. 

صورت گرفت. البته به علت محدوديت حجم آبي که در اختيار بود 
شوري در  شدند. مقدارميها در يک روز آبشويي نهمه لايسيمتر

دسي زيمنس بر متر در  11تا  10ها از زهاب خروجي از لايسيمتر
دسي زيمنس بر متر  0تا  9ابتداي آبشويي آغاز و در پايان در شوري 

 91ر اعماق مختلف به فواصل ها داز خاک لايسيمتر سپس ثابت شد.
متر نمونه برداري شد. سانتي 31از سطح خاک تا عمق  متريسانتي

 يات فيزيکي خاک مزرعه را نشان ، برخي از خصوص(2)جدول 
 دهد.مي

مديريت زراعي بود که عبارتند  عوامل مورد بررسي شامل سه راهکار
ه از بقاياي گياهي استفاد :M2 : بدون استفاده از بقاياي گياهي،M1از

: مخلوط کردن بقاياي M3پوش وعنوان خاکدر سطح خاک به
متري که در سه سطح سانتي 91سطحي خاک تا عمق  گياهي با لايه

دسي زيمنس بر 1شوري متوسط : آب رودخانه کارون با S1شوري 
دسي  7: شوري S3دسي زيمنس بر متر و 0/1: شوري S2متر، 

تيمار مورد بررسي  نهزيمنس بر متر آب آبياري اعمال شد. در مجموع 
تن در هکتار از  21مقدار  M2تکرار اجرا گرديد. در مديريت  سهدر 

پخش و  خاک لايسيمتردر سطح  کيلوگرم 2/1معادل با  بقاياي گندم
 91يه سطحي خاک تا عمق همين مقدار  با لا  M3در مديريت

به صورت طبيعي )آب رودخانه(  S1متري مخلوط شد. شوري سانتي
به صورت مصنوعي با اضافه  S3و  S2موجود بود ولي سطوح شوري 

هاي مختلف از جمله کلريد سديم، کردن مقادير مشخصي از نمک
. نمک هاي فوق الذکر به نسبتي کلريد کلسيم و منيزيم تهيه گرديد

آب حاصله نسبت جذب سديم و منيزيم -کلسيماضافه شد که مقادير 

سعيدي نيا و همکاران، ) ( باشدS1مشابه با آب رودخانه کارون )
 (. ضمنا تيمارهاي شوري پس از رسيدن به مرحله پنج برگي2930

طرح و چيدمان تيمارهاي  (2)اعمال شد. شکل  فروردين( 21)
مقادير متوسط  (1)در جدول  دهد.ايشي را در مزرعه نشان ميآزم

هاي مختلف آب آبياري در طول فصل کشت خصوصيات کيفي تيمار
 ارائه شده است.

با ( M1S1)عمق آبياري بر اساس محاسبه نياز آبي تيمار شاهد 
تعرق لايسيمتر چمن تعيين  -هاي روزانه تبخير استفاده از داده

گياه چمن در کنار  گرديد. به همين منظور، سه عدد لايسيمتر حاوي
ها قرار داده شد. اين لايسيمترها مدتي قبل از کشت بقيه لايسيمتر

متري رسيدند و سطح انتيس 21تفاع حدود ذرت سبز شده و به ار
ر اين د لايسيمترها به طور يکنواخت و همگن پوشيده از چمن بود.

( EToتعرق پتانسيل ) -تعرق گياه چمن معرف تبخير -حالت تبخير
گياهي تعرق چمن، با داشتن ضريب  -گيري تبخير پس از اندازهاست.

 ذرتگياه پتانسلتعرق  -توان تبخير ذرت در هر مرحله از رشد مي
(ETc را از رابطه )(2)  محاسبه کرد. مقادير ضريب گياهي در هر

مقادير دست آمد. ه، ب02مرحله از رشد با استفاده از نشريه فائو 
 است.ارائه شده (9)ل مختلف رشد در جدول مربوطه در مراح
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(2)   EToKcETc                                   
 

 ؛در اين رابطه

EToمتر در روز(،)ميلي گياه مرجعتعرق  -: تبخيرETc تبخير :- 
ضريب گياهي )بدون بعد( مي  :Kcمتر در روز( و )ميلي ذرتتعرق 
گياه چمن هر دو روز يکبار آبياري شد تا گياه دچار کمترين باشد. 

 تنش و کمبود آبي نگردد.
 

 

 مشخصات فيزيکي خاک مورد آزمايش  -1جدول 

 عمق
 (متر)سانتي

 بافت خاک
نش  

(درصد)   

 سيلت
(درصد)   

 رس
(درصد)   

 وزن مخصوص ظاهري
مترمکعب()گرم بر سانتي  

رطوبت حجمي 
 ظرفيت مزرعه

 )درصد(

رطوبت حجمي نقطه 
 پزمردگي دائم

()درصد  

 23 91 99/2 19 00 11 لومي سيلتي 91-1

 23 91 01/2 11 00 12 لومي سيلتي 21-91

 23 91 21/2 19 02 12 لومي سيلتي 31-21

 

 مقادير متوسط خصوصيات کيفي تيمارهاي مختلف آب آبياري  -2جدول 
 اسيديته کلسيم منيزيم سديم پتاسيم بيکربنات کلر سولفات تيمار

 هدايت الکتريکي

   (ميلي اکي والانت بر ليتر)   )دسي زيمنس بر متر(

S1  32/3 07/29 19/9 13/1 21/21 33/9 20/3 1/7 1/1 

S2 13/3 29/93 92/9 21/1 37/11 70/3 32/27 9/7 0/1 

S3 1/22 2/00 30/9 29/1 20/91 21/21 19/13 0/7 1/7 

 

ضرايب گياهي مورد استفاده  -3جدول  
 

 انتهايي مياني توسعه ابتدايي مرحله رشد

 23 91 91 10 طول دوره رشد )روز(

 70/1تا  11/2 21/2تا  2 1/2تا  00/1 00/1تا  19/1 ضريب گياهي
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هاي آزمايشيچيدمان تيمار -1شکل   

 
ثر، نياز خالص آبياري از ؤدر نهايت با در نظر گرفتن مقدار باران م

 محاسبه شد: (2932)عليزاده، (1)رابطه 

 

(1                                     )
eff

PETc
req

IR  

 
 که در آن،

IRreqدر دور آبياري(، متر: نياز خالص آب آبياري )ميليETc  تبخير :
ثر ؤ: باران م Peffمتر در دور آبياري( و تعرق واقعي گياه )ميلي -

هايي که در هنگام باتوجه به سوراخ متر در دور آبياري( است.)ميلي
شد که ميشد و موجب ها ايجاد ميآبياري در سطح خاک لايسيمتر

از دسترس گياه خارج فات عمقي بخشي از آب مورد نياز گياه در اثر تل
درصد آب اضافي به  21تا  0اطمينان بيشتر حدود  ، لذا برايشود

رمضاني ) طور کامل تأمين شودها داده شد تا نياز آبي گياه بهلايسيمتر
شده . آب اضافي نيز از طريق زهکش خارج (2930مقدم و همکاران، 

شت ي زهاب در خروجي قرار دارآوو در مخازني که به منظور جمع
دور آبياري در اين تحقيق در ابتداي کشت دو روزه آوري شد. جمع

بود و سپس متناسب با تکميل مرحله ابتدايي رشد تا زمان استقرار 
جهت محاسبه کامل گياه به صورت پلکاني به هفت روز افزايش يافت.

( ETaتعرق واقعي گياه ) -، ميزان تبخير 2شاخص کارآيي مصرف آب
آب محاسبه گرديد. به بيلانهاي مختلف با استفاده از روش در تيمار

( و ميزان تبخير و Yieldهاي برداشت شده عملکرد دانه )استناد داده

                                                           
1 - Water Use Efficiency 

)عليزاده،  (9)از رابطه  (، کارآيي مصرف آبETaتعرق واقعي گياه )
 برآورد شد: (2932

(9   )                                        
a

ET

Yield

WUE 
 

 
(  در هر تيمار با استفاده از از ETaتعرق واقعي گياه ) - مقدار تبخير

رابطه بيلان رطوبت به شرح زير محاسبه گرديد )آلن و همکاران، 
2333:) 

 
(1     )                                  SCRDPROPIETa  

 
 در اين رابطه؛ 

I :متر(،مقدار آب آبياري )ميليP :متر(،مقدار بارندگي )ميليRO  :
م : حج CRمتر(،نفوذ عمقي )ميلي:  DPمتر(،رواناب سطحي )ميلي

رطوبت خاک : تغييرات S∆متر( و آب صعودي از آب زيرزميني )ميلي
باشد. نظر به اينکه اين پژوهش در متر( ميدر طول دوره رشد )ميلي
آب و متر اجرا گرديد، رواناب سطحي يمحيط کنترل شده لايس

صعودي از آب زيرزميني برابر با صفر است. مقادير بارندگي از ايستگاه 
ري و توقف خروج هواشناسي منطقه، دريافت گرديد. پس از هر آبيا

آوري شده در مخازن تعبيه شده در خروجي زهاب، حجم آب جمع
به  باشد، اندازه گيري شد.که معادل حجم زهاب ميهالايسيمتر

منظور تعيين تغييرات رطوبتي خاک نيز قبل از کشت و پس از 
. دشي بردارماق مختلف کليه لايسيمترها نمونهبرداشت ذرت از اع
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 تأثیر آبیاری با آب شور بر تبخیر و تعرق و کارآیی...حیدری نیا و همکاران: 

 S∆(، با 1خاک در ابتدا و انتهاي فصل در رابطه )تفاضل رطوبت 
اين ترتيب تنها مجهول معادله بالا يا همان بهد. وشمينشان داده 

 .برآورد شدهاي مختلف ( در تيمارETaاه )تعرق واقعي گي -تبخير
محاسبه  1تعرق چمن نيز از رابطه  –لازم به ذکر است که تبخير 

چمن و کوچک کوتاه آبياري گرديد با اين تفاوت که به دليل دور 
نسبت به ساير تفاضل رطوبت خاک در ابتدا و انتهاي فصل بودن 

نظر و با داشتن حجم آب آبياري، گيري آن صرفعوامل از اندازه
 مد.آدست هتعرق چمن ب –بارندگي و زهاب خروجي، تبخير 

 

 نتايج و بحث
 تبخير و تعرق

تقابل آنها بر ها نشان داد که اثر شوري، مديريت زراعي و اثر مبررسي
ق در تعر -بين مقادير تبخير (. 1دار شد )جدول تعرق معني -تبخير 

بوده و با افزايش شوري، تبخير  دارمعنيسطوح شوري مختلف تفاوت 
 S1متر در شوري ميلي 1/020تعرق کاهش يافت، به طوري که از  -

 10دل ( که اين معا1رسيد )شکل  S3متر در شوري ميلي 0/937به 
باشد. افزايش غلظت املاح در خاک تعرق مي -درصد کاهش تبخير 

آب توسط گياه و در اثر آبياري با آب شور، سبب کاهش قابليت جذب 
هاي علي تعرق گرديد. نتيجه فوق با يافته -کاهش تبخير  متعاقباً

ختلف مديريت زراعي هاي مروش ( نيز مطابقت دارد.2931حوري )
(. بيشترين 0)جدول  تعرق ذرت شد -دار تبخير سبب کاهش معني

و کمترين  M1ميلي متر( در مديريت  2/127تعرق ) -ميزان تبخير 
 M2مديريت در  درصد 3با کاهشي حدود  ميلي متر( 117)آن  ميزان

درصد نسبت  2/2نيز موجب کاهشي حدود  M3. مديريت بدست آمد
. پوشش سطحي خاک با ايجاد عدم استفاده از بقايا شدمديريت به 

در  .گرديدتلفات تبخير از خاک سبب کاهش مانع بين هوا و خاک 
پوش خرما به عنوان خاک( نيزکاربرد برگ 2931زن )تحقيقات تيشه

بررسي اثر متقابل شوري  .تعرق گرديد –دار تبخير سبب کاهش معني
در  M1و M3 که در هر سطح شوري، مديريت و مديريت نشان داد

سبب ايجاد اختلافي M2 يک کلاس آماري قرار داشته اما مديريت 
و همچنين مقادير حداکثر و  شدنسبت به دو روش ديگر  دارمعني

متر و ميلي 0/922و  2/097تعرق به ترتيب به ميزان  -حداقل تبخير
(. در 9شکل )دست آمد هب M2S3و  M1S1به ترتيب در تيمارهاي 

 1/21به ترتيب سبب کاهش  M3و  M2، مديريت هاي S1شوري 
به S2 تعرق شدند. اين مقادير در شوري  -درصدي تبخير  3/2و 

 7/3برابر با به ترتيب S3درصد و در شوري  1/2و  1/2برابر با ترتيب 
تعرق در  -برآورد گرديد. لذا حداکثر تغييرات تبخير درصد  7/2و 

رسد مشاهده شد. به نظر ميS2و حداقل آن در شوري S1شوري 
در  تعرق -تبخير استفاده از بقاياي گياهي باعث تعديل ميزان کاهش 

ينگ و همکاران هاي سمطابق با يافتهشوري گرديده است. شرايط 
پوش در کاهش تلفات تواند ناشي از تأثير خاک( اين امر مي1122)

کاربرد بقاياي گياهي عبارت ديگر تبخير و افزايش تعرق باشد. به 
بخير و افزايش نگهداشت رطوبت طور سطحي با کاهش تخصوصا به

اري با شوري هاي آبيتيماردر خصوصا ، امکان جذب و تعرق را خاک
S2 شده تعرق –و سبب تعديل ميزان کاهش تبخير فزايش داده ا

لظت املاح در خاک غموجب شده که  S3اما آبياري با شوري . است
به قدري بالا رود که با وجود افزايش نگهداشت رطوبت خاک در اثر 

کمتري پوش، شرايط جذب آب و تعرق براي گياه تغيير کاربرد خاک
 -شتري در تبخيرکاهش بي S2و نسبت به آبياري با شوري  داشته

گياه با  S3و  S2از آنجا که در سطوح شوري  تعرق مشاهده شود.
 روه)شاهد( روب S1تنش شوري بسيار بالاتري نسبت به سطح شوري 

ست، لذا تمايل گياه براي جذب آب نيز در اين سطوح بسيار شديدتر ا
سبب  پوششاهد اگرچه خاک است. به همين دليل در سطح شوري

اما چون گياه با تنش شوري و شود افزايش ذخيره رطوبتي خاک مي
آبي خاصي روبرو نيست )مگر در روزهاي پايان دور آبياري(، ميزان 

 -خيرتعرق گياه تغيير چنداني نداشته و لذا بيشترين کاهش در تب
هاي مديريت زراعي در سطح شوري تعرق گياه در اثر اعمال روش

S1 .مشاهده شد 

 

 عملکرد دانه

، اثر شوري، مديريت زراعي (1) تجزيه واريانس در جدول  طبق نتايج
ها مقايسه ميانگين دادهدار شد. متقابل آنها بر عملکرد دانه معنيو اثر 

افزايش شوري عملکرد دانه با انکن نشان داد که با استفاده از آزمون د
عملکرد  S3به  S1يابد. به طوري که با افزايش شوري از ميکاهش 
يابد تن در هکتار کاهش مي 219/1ار به تن در هکت 917/2دانه از 
اين نتيجه که افزايش شوري باعث کاهش عملکرد دانه (. 1)شکل

( 2930)نيا بسياري از محققان از جمله سعيدي شود با نتايجذرت مي
املاح و پتانسل اسمزي سبب کاهش غلظت  مطابقت دارد. افزايش

-سط گياه شده و عملکرد را کاهش ميتوتعرق  -تبخير و جذب آب 

اه و کلش گندم، باعث هاي مختلف استفاده از ککاربرد روش دهد.
دار عملکرد دانه نسبت به عدم استفاده از بقايا شد به افزايش معني

و  21به ترتيب افزايشي حدود  M3و  M2مديريت هاي  که طوري
طبق نتايج (. 0)جدول سبب شدند  M1درصدرا نسبت به مديريت  2

تلف استفاده از بقاياي گياهي خهاي مروشتعرق،  –بخش تبخير 
افزايش نگهداشت و کاهش تبخير از خاک با )خصوصا کاربرد سطحي(

هاي يافته .ندافزايش عملکرد ذرت شدو آب جذب بهتر سبب رطوبت، 
( و راحي 1122سيدومو عبدالرحمان ) (،2931ي خاني و همکاران )صف

بررسي اثر متقابل  ( نيز مؤيد نتايج فوق است.1121و همکاران)
هاي داد که با افزايش شوري تأثير روششوري و مديريت نشان 
مقادير عملکرد  S1به طوري که در شوري مديريت زراعي مشهود شد

داري نداشت. درحاليکه در ايش معنيهاي مختلف افزدانه در مديريت
در سطوح آماري  M3S2و  M1S2 ،M2S2، تيمارهاي S2شوري
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موجب افزايش  M2نيز مديريت  S3مجزا قرار گرفتند. در شوري 
داري ايجاد معنيتفاوت  M3گرديد اما مديريت  دار عملکردمعني

شود در مشاهده مي (0)طور که در شکل همان(. 2)جدول نکرد 
تغييرات بيشتر شده  S3تغييرات عملکرد ناچيز، در شوري  S1شوري 

ه طوري که افزايش ناشي به حداکثر رسيده است. ب S2و در شوري 
 3و  23به ترتيب حدود  S2در شوري  M3و  M2هاي از مديريت
 -اثبات شده در بخش تبخيرمطابق با نتايج . دست آمدهدرصد در ب
بقاياي گياهي خصوصا به  استفاده ازتوان اظهار داشت که تعرق مي

از يک طرف مانع کاهش چشمگير  S2در شوري  پوشصورت خاک
 .عملکرد گرديد افزايشتقويت و از طرف ديگر موجب  تعرق -تبخير 

در  M3و  M2هاي ناچيز تعرق در اثر کاربرد مديريتتغييرات  اما

اين  مانع از افزايش چشمگير عملکرد گرديد. S3و  S1سطوح شوري 
امر سبب شد تا بيشترين تعديل در کاهش عملکرد با افزايش شوري 

کاهش عملکرد که  مشاهده شود. به اين ترتيب S2)شاهد( به  S1از 
 12و  21درصد به  13از  M1S1نسبت به  M1S2دانه در تيمار 

يان مين و  .يافت تقليل M3S2و  M2S2درصد به ترتيب در تيمار 

گزارش کردند که کاربرد مالچ کاه وکلش به ( نيز 1112همکاران )
صورت سطحي با حفظ رطوبت خاک به مدت طولاني سبب افزايش 
آبشويي و کاهش تجمع نمک در خاک شده و از افت شديد عملکرد 

 کند. ايط آبياري با آب شور جلوگيري ميدر شر

 

 آزمايشتجزيه واريانس صفات مورد بررسي در  -4جدول

 نابع تغييرات
 

 درجه آزادي

  ميانگين مربعات 

 کارآيي مصرف آب تبخير و تعرق عملکرد دانه

 ns121/1 ns109/2 ns112/1 1 تکرار

 723/1** 710/92232** 723/91** 1 شوري

 130/1** 111/1139** 123/1** 1 مديريت زراعي

 مديريت*شوري
 خطا

1 
22 

**212/1 

121/1 

**121/229 

191/12 

*119/1 

112/1 

nsدرصد. پنجو يک و معني دار در سطح  دار، **و * به ترتيب غيرمعني 

  

 
هاي مختلفمقادير تبخير و تعرق در شوري -2شکل  
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 تأثیر آبیاری با آب شور بر تبخیر و تعرق و کارآیی...حیدری نیا و همکاران: 

مقايسه ميانگين صفات براي سطوح مختلف مديريت زراعي -5جدول  

 عملکرددانه تيمار
 (تن در هکتار)

 تبخير و تعرق 
 (مترميلي)

 آبکارآيي 
 (کيلوگرم بر مترمکعب)

M1 c909/1 a2/127 c32/1 

M2 a317/1 c1/117 a21/2 

M3 b229/1 b2/103 b33/1 

 

 
 و مديريت هاي مختلف مقادير تبخير و تعرق در شوري -3شکل

 

 
 هاي مختلفمقادير عملکرد دانه در شوري -4شکل
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 تيمارهاي شوري

M1

M2

M3

6.307a 

4.830b 

2.623c 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

S1 S2 S3

ه 
دان

د 
کر

مل
ع

(
ار

کت
 ه

بر
ن 

ت
) 

 تيمارهاي شوري



111 
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 ها و مديريت هاي مختلفمقادير عملکرد دانه در شوري -5شکل

 

 متقابل مديريت آبياري و شوري براي عملکرد دانه و کارآيي مصرف آب مقايسه ميانگين اثر -6جدول 
 عملکرددانه تيمار

 (تن در هکتار)
 کارآيي مصرف آب

 (کيلوگرم بر مترمکعب)

M1S1 a231/2 c20/2 

M2S1 a921/2 a91/2 

M3S1 a931/2 b12/2 

M1S2 d111/1 e32/1 

M2S2 b131/0 b11/2 

M3S2 c391/1 d12/2 

M1S3 f121/1 g21/1 

M2S3 e731/1 f72/1 

M3S3 ef291/1 g27/1 

 

 کارآيي مصرف آب

اثر شوري و مديريت زراعي )در سطح احتمال يک درصد( و اثر 
درصد( بر کارآيي مصرف آب  پنج متقابل آنها )در سطح احتمال

تعرق در اثر  -و تبخيرکاهش عملکرد دانه با  (. 1دار شد )جدول معني
داري يافت. به ي، کارآيي مصرف آب نيز کاهش معنيافزايش شور

کيلوگرم بر متر مکعب در  19/2نحوي که کارآيي مصرف آب از مقدار
کاهش  S3کيلوگرم بر مترمکعب در شوري  23/1به  S1شوري 

کيلوگرم  21/2ميانگين (. حداکثر کارآيي مصرف آب با 2يافت )شکل 
( بود و پس M2بر مترمکعب مربوط به کاربرد سطحي کاه و کلش )

درصد افزايش نسبت به شرايط عدم  3از آن اختلاط بقايا با حدود 
. بررسي (0وم را به خود اختصاص داد )جدولاستفاده از بقايا، جايگاه د

 و S1که در شوري اثر متقابل شوري و مديريت زراعي نشان داد 
S2هاي مديريتM2  وM3 دار کارآيي منجر به افزايش معني

تأثير چنداني  M3مديريت  S3مصرف آب شدند درحاليکه در شوري 

در يک کلاس آماري  M3S3و  M1S3هاي نداشت. لذا تيمار
 (7)همانطور که در شکل  (.2قرار گرفتند )جدول  M2S3متفاوت با 

يريتي در هاي مدتأثير روشبا افزايش شوري شود ملاحظه مي
 مشهودتر شد. به طوري که ميزان افزايشافزايش کارآيي مصرف آب 

 S1در  شوري  M3و  M2هاي ناشي از مديريت کارايي مصرف آب
و  2/17به ترتيب S2 ، در شوري درصد 0/1و  3/21به ترتيب 

 درصد  3/3و  3/19به ترتيب  S3 در شوريدرصد و 2/21
اثر متقابل شوري و مديريت زراعي بر عملکرد  روند تأثير دست آمد.هب

تا  شدتعرق گياه ذرت در سطوح مختلف شوري سبب  -دانه و تبخير
 M3و  M2هاي ر مديريتبراي کارآيي مصرف آب نيز بيشترين تأثي

 S1در شوري  و نهايتاً S3سپس در شوري  S2ابتدا در شوري 
کيلوگرم  91/2 ضمنا حداکثر کارآيي مصرف آب به ميزان دست آيد.هب

کيلوگرم  21/1به ميزان  و حداقل آن M2S2بر مترمکعب و در تيمار 
 برآورد شد. M1S3بر مترمکعب و در تيمار 
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 تأثیر آبیاری با آب شور بر تبخیر و تعرق و کارآیی...حیدری نیا و همکاران: 

. 

 
 هاي مختلفمقادير کارآيي مصرف آب در شوري -6شکل

 

 
 و مديريت هاي مختلف مقادير کارآيي مصرف آب در شوري -7شکل

 

 نتيجه گيري
نتايج پژوهش حاضر نشان داد که اثر شوري، مديريت و اثر متقابل 

دار شد. تعرق و کارآيي مصرف آب معني -آنها بر عملکرد دانه، تبخير 
تعرق و عملکرد  –تبخير  ،افزايش غلظت املاح و وريافزايش شبا 

کاربرد بقاياي گياهي  .کاهش يافتکارآيي مصرف آب  دانه و نهايتاً
به صورت سطحي نسبت به اختلاط بقايا در کاهش تلفات تبخير و 

حداکثر ميانگين عملکرد عمل کرد لذا  تربهبود عملکرد بسيار مؤثر
کيلوگرم بر  21/2) و کارآيي مصرف آب تن در هکتار( 317/1) دانه

  117) تعرق–و حداقل ميانگين تبخير مترمکعب(
هاي روشدست آمد. هدر کاربرد سطحي بقاياي گياهي ب متر(ميلي

با کاهش تبخير و افزايش نگهداشت رطوبت  مختلف مديريت زراعي
و  عملکرد ،تعرق -سبب تعديل اثر شوري در کاهش تبخير خاک

هرچند در  نددر شرايط آبياري با آب شور گرديد کارآيي مصرف آب
لذا  کمتر شد.مراتب به آنها  سطوح بالاي شوري آب آبياري تأثير

اثر تنش شوري بر تعديل هاي زراعي در تأثير مديريت بيشترين
به طور کلي  .مشاهده شد S2الذکر در سطح شوري هاي فوقپارامتر
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 49ویژه نامه بهار  1/1ی، شماره41پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

، تبخير و تعرق و هار داشت اگرچه تنش شوري، عملکردمي توان اظ
با توجه به تأثير کارآيي مصرف آب را به شدت کاهش داد اما 

نسبت به  پوشخاک صورتکاه و کلش گندم به  استفاده از چشمگير
در شرايط  هاي مذکورپارامترمخلوط کردن بقايا با خاک بر بهبود 

 هايتخسار کاهش استفاده از اين راهکار براي ،آبياري با آب شور
در منطقه آب هاي نامتعارف  کاربردبراي  تسهيل شرايط و شوري

 توصيه 

هاي شور و مدت کاربرد همزمان آبولانيط . هرچند اثرشودمي

هاي جامع اراضي، نياز به مطالعات و بررسي بقاياي گندم بر کيفيت
 دارد.

 

 تشکر و قدرداني
 برداري از علمي مديريت بهرهقطب  مالي  هاياز حمايتبدينوسيله 

تشکر و  هاي آبياري و زهکشي دانشگاه شهيد چمران اهوازشبکه
 .گرددقدرداني مي

 

 منابع
 خرما. پايان نامه دکتري،ي نهال . بررسي تغييرات شوري ناحيه ريشه تحت شرايط سطح ايستابي و کاربرد خاک پوش )مالچ( در مرحله گيراي2931تيشه زن، پ.  -2

 صفحه. 113 زهکشي، دانشگاه شهيد چمران اهواز،رشته آبياري و 
 

ارزيابي لايسيمتري تأثير تنش آبي و کود نيتروژن بر گياه ذرت در حضور سطح ايستابي کم .2930رمضاني مقدم، ج. ناصري، ع. ع. هوشمند، ع. مسگرباشي، م.  -1
 .2-22(: 9) 93 ،مجله علوم و مهندسي آبياري. عمق

 

 طبيعي. جلد چهارم، آبياري، . فرهنگ نوين کشاورزي و منابع2933 .فرهوديج. و ،ا. عليزاده ،ع.خليلي،  ،ح.صدقي،  ،ح. رحيمي، ،، ع.موحد دانش ،سپاسخواه، ع. -9
 دانشگاه تهران.

 

در شرايط  CWSI بررسي تاثير شوري آب آبياري بر کارآيي شاخص. 2930 اندرزيان .ب ، ا. و سلطاني محمدي ،، س.برومند نسب  ،، ع.هوشمندسعيدي نيا، م. -1
 .2-21(: 1) 93، مجله علوم و مهندسي آبياري. اقليمي اهواز

 

. اثر مقدار آب آبياري و خاکپوش پلاستيک و کاه و کلش گندم بر عملکرد و کارآيي مصرف آب سيب 2931و ف. حسين پناهي. ،پ. فتحي ،سلطاني تمجيد، ا. -0
 .912 -902(: 9) 13 هگلان. مجله پژوهش آب در کشاورزي،نواري در دشت د –زميني تحت آبياري قطره اي 

 

فلفلي  عرژيم هاي مختلف آبياري و انواع خاکپوش بر خصوصيات رويشي و ميزان اسانس نعنا . اثر2931و ح. انصاري. ح. آرويي م.، عزيزي،  ،شهرياري، س. -2

(Menthapipertia. .)023 -031(: 9) 13ان دارويي و معطر ايران، پژوهشي تحقيقات گياه -فصلنامه علمي. 
 

ه عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت هيبريد سينگل کراس. مجل . تأثير مقادير مختلف کاه و کلش گندم و کود اوره بر2931، آذرنيا. .صفي خاني، س. و م -7
 .293 -201(: 2) 3اکوفيزيولوژي گياهان زراعي، 

 

تعرق و رشد رويشي نهال خرماي رقم برحي با استفاده از خاکپوش در   -. بررسي اثرات توأم کم آبياري و شوري آب آبياري بر تبخير2931علي حوري، م.  -3
 صفحه. 221 دکتري، رشته آبياري و زهکشي، دانشگاه شهيد چمران اهواز، تان خوزستان. پايان نامهاس

 

 صفحه. 909 . انتشارات دانشگاه امام رضا )ع(، مشهد، چاپ سوم،. رابطه آب، خاک و گياه2932عليزاده، ا.  -3
 

وهش هاي ي فيزيکي و نفوذ آب در خاک. مجله پژ. تأثير نوع و مديريت هاي مختلف بقاياي گياهي بر برخي ويژگي ها2939ميرزايي، م. و م، محمودآبادي.  -21
 .203 -271(: 1)13 خاک )علوم خاک و آب(،
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