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  چكيده

-5/12و  8-9، 6/1-4/3سه تيمار شوري آب، شـامل   هاي خاك، تحت هاي شور بر برخي ويژگي منظور بررسي تأثير آب اين مطالعه به
11 dSm-1 )(چغندرقنـد و گلرنـگ    و دو تيمار مديريت آبياري در چهار تكرار با تناوب زراعي گندم، آيش، شوري كم، متوسط و زياد
) آب با شوري كم در اول فصل زراعي و آب با شوري متوسط يا زيـاد در بقيـة فصـل، در    1را شد. نتايج نشان داد كاربرد مديريت (اج

خـاك را كـاهش و عملكـرد     SARو  ECe) آبياري يكنواخت با شوري متوسط يا زيـاد در طـول فصـل، ميـزان     2مقايسه با مديريت (
بـه   ) همراه با آب بـا شـوري متوسـط نسـبت    1، چغندرقند و گلرنگ بر اثر كاربرد مديريت (عملكرد گندم دهد. محصول را افزايش مي

) همراه با شـوري آب  1درصد افزايش داشت. كاربرد مديريت (  4/36و  4/7، 5/26ترتيب  ) با شوري متوسط، به2مديريت يكنواخت (
افـزايش  ) با شوري زيـاد  2به مديريت يكنواخت ( صد نسبتدر 100درصد و گلرنگ را بيش از  94زياد، ميزان عملكرد گندم را حدود 

) همـراه بـا آب بـا شـوري متوسـط      1نشان داد كه مـديريت (  SARو  ECeتغييرات چغندرقند نيز تقريباً بدون تغيير بود.  داد؛ عملكرد
بيـل گنـدم، چغندرقنـد و    متحمـل بـه شـوري از ق    و نيمه تواند ضمن حفظ تعادل املاح خاك، شرايط را براي كشت گياهان متحمل مي
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  مقدمه
شور از منابع مورد استفاده براي آبيـاري   هاي شور و لب آب

اند؛ ليكن، مقدار زيـاد نمـك در ايـن     محصولات كشاورزي
اي دستيابي بـه كشـاورزي پايـدار    ها را بر ها، كاربرد آن آب

پذير نخواهد  هاي مديريتي مناسب امكان بدون اعمال روش
هـاي مـديريتي مناسـب و اصـول      كرد. بنابراين، اگـر روش 

هاي شور در كشاورزي رعايت نشود، باعـث   استفاده از آب
هـاي   رفـتن زمـين   اي موارد، ازبين شورشدن خاك و در پاره

ي در جهـان و كشـور در   شود. مطالعـات مختلف ـ  زراعي مي
بر هاي شور  مدت كاربرد آب رابطه با تأثير بلندمدت و كوتاه
در تحقيقي، تـأثير شـوري آب   . خاك و گياه انجام شده است

آبياري در تناوب زراعي بر خاك و گياه بررسي شد كه نتايج 
نشان داد هرچند افزايش شوري آب آبيـاري سـبب افـزايش    

، در فصـولي از سـال   شوري و نسبت جذب سديم خاك شد
هايي با شوري فـراوان   كه بارندگي زياد است، استفاده از آب

پذير است؛ بدون اينكه ضرر چنداني براي خاك داشـته   امكان
). در مطالعة ديگري بيان شد كه افـزايش محتـواي   15باشد (

نمــك كلرورســديم در آب آبيــاري باعــث افــزايش شــوري 
تلف پروفيل خـاك  هاي مخ عصارة اشباع خاك در تمام عمق

متري خاك براي تمام  سانتي75گردد. اين افزايش در عمق  مي
). در پژوهشـي ديگـر   17تر بـود (  تيمارهاي شوري محسوس

سـديمي نشـان    –هـاي شـور   هاي مختلف آب با اعمال رژيم
شده، در افـزايش شـوري و    هاي بررسي دادند كه تمامي رژيم

 SARيـاد  نسبت جذب سديم خاك مؤثر بوده است. مقدار ز
شـدن نفوذپـذيري،    خاك، زمينة تخريب ساختمان خاك، كـم 

تأثير ويژة يوني و كمبود تعدادي از عناصر غذايي مورد نيـاز  
گياهان از قبيل پتاسيم، مـس، آهـن، منگنـز و روي را ايجـاد     

 ).12كند ( مي

در ايران در بسياري از مناطق مركزي، جنوب، شـرق و  
جـات مختلـف بـا    جنوب شرقي، منابع آب و خـاك بـه در  

هاي  ها مانند استان اند ودر اغلب مكان مشكل شوري مواجه

هـاي مناسـب آبيـاري و     اصفهان و يزد، با اعمـال مـديريت  
بـرداري   زراعي، به نحو مطلـوبي از ايـن گونـه منـابع بهـره     

شود. در منطقة اصفهان، تـأثير كـاربرد سـه شـوري آب      مي
شـوري و  زيمنس بر متـر بـر    آبياري دو، پنج و هشت دسي

سديم يك خاك با بافت سنگين بررسـي شـد. نتـايج ايـن     
ــدم و     ــالة گن ــاوب چهارس ــس از تن ــان داد پ ــي نش بررس

) و  درصـد سـديم   ECeچغندرقند، شوري عصارة اشـباع ( 
). در 2متر افزايش يافـت (  سانتي0-60تبادلي خاك در لاية 

در مـدت   ECeبه نتـايج تغييـرات    مطالعة ديگري، با توجه 
هـاي شـور، در    هاي مختلـف آب  عمال مديريتچهار سال ا

خاكي با بافت سيلتي كلي لـوم، بهتـرين تيمارهـا در حفـظ     
ترتيـب مربـوط بـه اعمـال آبيـاري بـا        تعادل املاح خاك به

زيمـنس بـر متـر و تيمـار مصـرف       دسي 9/2شوري حدود 
زيمنس بـر متـر بـود     دسي 2/6و  9/2متناوب آب با شوري 

زان شوري خاك در مقايسه بـا  ). اين در حالي بود كه مي3(
ســال اول افــزايش نشــان داد؛ لــيكن مقــدار آن در جهــت  

). در تحقيقات 3رسيدن به حالت تعادل با آب آبياري بود (
ديگري نيز به نتايج مشابهي در اين زمينه اشاره شده اسـت  

)9-7.(  
درصـد مسـاحت اراضـي     34با توجه به اينكـه حـدود   

) و 4انـد (  وري مواجهكشور به درجات مختلف با مشكل ش
از طرف ديگر، منابع آب در بيشتر اين مناطق داراي مشكل 

بـرداري از ايـن    اند، بررسي در زمينة مـديريت بهـره   شوري
قبيل منابع خاك و آب و تأثير آن بر خاك و گياه از اهميت 

اي برخــوردار اســت. بنــابراين، در ايــن مقالــه تــأثير   ويــژه
هاي مختلـف   ور با مديريتهاي ش مدت استفاده از آب ميان

كاربرد آب با شوري كم در اول فصل زراعي، آب متوسـط  
هاي مختلف  يا شور در بقية فصل زراعي و آبياري با شوري

آب در طول فصل زراعـي بـر شـوري و سـديم خـاك در      
تناوب زراعي گندم، آيش، چغندرقند و گلرنگ براي مدت 

 چهار سال بررسي شد. 
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  ها مواد و روش
عنـوان كـرت    حقيق، سه تيمار كيفيت آب آبياري بهدر اين ت

. آب با شـوري كـم   1اند از:  اصلي بررسي شدند كه عبارت
S1، 4/3و  6/1، 7/1ترتيـــب در هـــر ســـال زراعـــي  بـــه 

و  S2، 9 ،0/8. آب با شوري متوسـط  2  زيمنس بر متر؛ دسي
، S3، 5/12. آب با شـوري زيـاد   3 زيمنس بر متر؛  دسي 8/8
  زيمنس بر متر. يدس 2/11و  3/12

دو تيمار مـديريت آبيـاري نيـز در ايسـتگاه تحقيقـات      
. كـاربرد آب بـا   1 شوري رودشت اصفهان بررسـي شـدند:  

زدن و استقرار گيـاه در يـك    در مرحلة جوانه S1شوري كم 
يا دو نوبت آبياري اوليه و پس از اين مرحلـه، كـاربرد سـه    

ري . آبيـا 2)؛ GUشوري آب فوق تا پايـان فصـل زراعـي (   
هاي يادشـده از ابتـدا تـا انتهـاي فصـل       يكنواخت با كيفيت

عنوان كرت فرعي به صورت طرح آمـاري   ) بهGQزراعي (
هـاي يـك بـار     هاي كامـل تصـادفي در قالـب كـرت     بلوك

خردشده (اسپليت پلات) در چهار تكرار. ايـن بررسـي در   
متر) براي  25*5مترمربع ( 125هاي ثابت به مساحت  كرت

، در تنـاوب كشـت گياهـان گنـدم، آيـش،      مدت چهار سال
  چغندرقند و گلرنگ انجام شد. 

عنوان آب با كيفيت مناسـب   به S1در اين آزمايش، تيمار
از آب  S2 رود، تيمـار   (شوري كم) از آب رودخانـة زاينـده  

چــاه ســطحي موجــود در محــل آزمــايش يــا اخــتلاط آب 
ه آب موجـود در ايسـتگا   از زهS3 آب و تيمار  رودخانه و زه

تأمين شد. در مواقعي كه ميزان شوري آب آبياري با مقادير 
هاي مختلف در محـل   مطلوب فاصله داشت، از تركيب آب

اجراي طرح، آب با شـوري مـورد نظـر تهيـه شـد. سـپس       
گيـري و نمونـة لازم    سنج صـحرايي انـدازه   وسيلة هدايت به

هاي شيميايي آن در آزمايشگاه  تهيه شد. در آخر هم ويژگي
 ).1گيري شد (جدول هانداز

)، آب 5بنــدي آيــرز و وســتكات ( بــا توجــه بــه طبقــه
از نظـر شـوري، در دو سـال اول     S1شده در تيمـار   استفاده

زراعي در گروه متوسط و در سال سوم قدري زيـادتر و در  
ــا محــدوديت زيــاد قــرار گرفــت. جــذب ســديم   گــروه ب
 (نفوذپذيري) نيز بـدون محـدوديت گـزارش شـده اسـت.     

از لحـاظ شـوري داراي محـدوديت شـديد      S3و   S2تيمار
ــدون    ــديم ب ــاري و از لحــاظ نســبت جــذب س ــراي آبي ب

  شود. بندي مي محدوديت دسته

  

 شده در سه سال زراعي هاي استفاده . نتايج تجزية شيميايي آب1جدول

EC (dSm-1) pH HCO3 سال زراعي تيمار
- Cl- SO4

2- Ca2++Mg2+ Na+ SAR 

  )meql-1ليتر (والان بر  اكي ميلي    

S1 

 2/6 2/11 6/6 1/7 6/11 2/3 4/7 7/1 اول

 6/4 2/9 1/8 4/3 7/10 8/2 8/7 6/1 دوم

 7/11 31 14 16 25 4/4 8/7 4/3 سوم

S2 

 6/16 9/66 6/32 8/31 1/68 9/4 2/7 9 اول

 9/18 7/63 6/22 5/21 2/59 6/4 8/7 8 دوم

 3/19 6/69 26 41 50 9/4 6/7 8/8 سوم

S3 

 1/24 101 35 2/26 3/104 6/4 4/7 5/12 اول

 9/24 2/105 7/35 3/37 7/97 9/4 8/7 3/12 دوم

 8/22 2/95 35 52 73 2/5 7/7 2/11 سوم
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در سال اول زراعـي، گنـدم پـاييزه (رقـم سـپاهان) در      
اواخر آذر كشت و در نيمة اول تير برداشت شـد. در طـول   

كه دو نوبت آن  فصل زراعي، هفت نوبت آبياري انجام شد
مصرف شـد.   GUآب رودخانه براي تيمار مديريت آبياري 

 19متـر و در   ميلـي  87مقدار بارندگي در طول دورة رشـد،  
-7233نوبت روي داد. سال دوم زراعي، چغندرقند هيبريد (

P.29*MSC2 در نيمة اول ارديبهشت كشت و در آخر آذر (
 10برداشــت شــد. مقــدار بارنــدگي در دورة رشــد، فقــط  

متر بود كه در يك نوبت روي داد. در اين سال زراعي،  ميلي
يازده نوبت آبياري شد كه يك نوبت آن بـر اسـاس تيمـار    

از آب رودخانه اسـتفاده شـد. كشـت     GUمديريت آبياري 
رود) در سال سوم زراعي در آخـر فـروردين    گلرنگ (زنده

انجام و در نيمـة اول مـرداد برداشـت شـد و شـش نوبـت       
ــاري ا ــه  آبي نجــام گرديــد كــه دو نوبــت آن از آب رودخان

اسـتفاده شـد. ميـزان     GUعنوان تيمـار مـديريت آبيـاري     به
متـر و در يـك نوبـت     ميلي 3بارندگي در طول دورة رشد، 

 روي داد.

تبخيـر از   هـاي  دادهها بر اسـاس   در اين بررسي، آبياري
از طريق محاسبة ميزان تبخير، تعرق  Aتشتك تبخير كلاس 

ع و اعمال ضـريب گيـاهي صـورت گرفـت. دور     گياه مرج
آبياري متناسب با ميـزان تبخيـر و رشـد گيـاه متغيـر و بـر       

 Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس  ميلي 100اساس حدود 
واقــع در ايســتگاه كليمــاتولوژي محــل اجــرا اعمــال شــد. 

هـا از كنتورهـاي    منظور تنظيم حجم آب ورودي به كرت به
در هـر نوبـت    آب كـاربردي  . ميـزان حجمي اسـتفاده شـد  

شده، بـه انضـمام    محاسبه ميزان تبخير و تعرقآبياري شامل 
درصد  75شويي اعمال گرديد كه بر اساس حدود  سهم آب

، ميـانگين  2) محاسبه شـد. در جـدول   5پتانسيل عملكرد (
شـويي   آب و سـهم به انضمام بارنـدگي   آب كاربرديميزان 
آب آبياري ارائه شده براي تيمارهاي مختلف شوري  حاصل

شده است. در پايان هر سال زراعي، عملكـرد گياهـان ايـن    
  گيري و ارائه گرديد. مطالعه اندازه

)، OSنمونة خاك در سال اول زراعي قبـل از كاشـت (  
) و در مرحلـة  Hزمان بـا برداشـت (   در انتهاي هر فصل هم

-90و  30-60، 0-30) از اعماق مختلـف ESاستقرار گياه (
ري از هر كرت آزمايشي تهيه شد. نيز هـدايت  مت سانتي  60

هاي كلر، سـولفات،   ، آنيونpHالكتريكي عصارة گل اشباع، 
هاي كلسيم و منيزيم ،سـديم و   بيكربنات، كربنات و كاتيون

ها  ها تعيين شد. تجزية واريانس داده نسبت جذب سديم آن
در سطح احتمال  LSDها با روش آزمون  و مقايسة ميانگين

انجام گرفت. همچنين   SASافزار آماري وسط نرمدرصد ت 5
  براي رسم نمودارها استفاده شد. Excelافزار  از نرم

  
 شويي تيمارهاي شوري آب آبياري و گياهان مورد تناوب . مقدار آب مصرفي و سهم آب2جدول

 گلرنگ چغندرقند گندم صفت

تيمار 
 شوري

 آب كاربرديميزان 
 متر) (ميلي

شويي  سهم آب
(%) 

 آب كاربرديزان مي
 متر) (ميلي

شويي  سهم آب
(%) 

 كاربرديميزان آب 
 متر) (ميلي

شويي  سهم آب
(%) 

S1 676 1 1419 8/1 808 3 

S2 697 4 1513 5/8 852 7/8 

S3 715 7/6 1556 6/11 896 3/14 
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 نتايج و بحث

هـاي شـيميايي خـاك محـل اجـراي       ميانگين برخي ويژگي
نشـان   3زراعي، در جدول آزمايش، قبل از كشت سال اول 

داده شده است. خاك محـل اجـراي آزمـايش داراي بافـت     

نسبت زياد بود و هـر سـه    سنگين (رس) و ميزان شوري به
  گيرند. هاي شور قرار مي عمق در دستة خاك

  
 هاي شيميايي خاك در ابتداي سال اول زراعي برخي ويژگي .3جدول

ECe (dSm-1) pH HCO3 متر) عمق خاك (سانتي
- Cl- SO4

2- Ca2++Mg2+ Na+ SAR 

  ميلي اكي والان بر ليتر   

30-0 8/6 6/7 6/3 3/40 7/33 6/43 35 5/7 

60-30 2/6 6/7 5/3 30 4/35 4/41 5/28 3/6 

90-60 5/6 7/7 5/3 30 40 39 5/36 3/8 

  
 ) ECeشوري عصارة اشباع خاك (

نتايج تجزية واريانس نشان داد كـه تيمارهـاي شـوري آب    
بياري در زمان برداشت محصول گندم، در مرحلة اسـتقرار  آ

گياه و پايان فصل زراعي چغندرفند و گلرنگ، تأثير بسزايي 
)01/0 (P< ــر ــاق  ECeبـ  60-90و  30-60و 0-30اعمـ

متري خاك داشته است. اعمال تيمار مديريت آبيـاري   سانتي
متـري خـاك در    سانتي 30-60و 0-30در اعماق  ECeروي

اعي گندم، مرحلة استقرار گيـاه چغندرقنـد و   پايان فصل زر
 >P) 01/0( داري پايان فصل زراعي گلرنگ، تأثير بسيار معنـي 

داشته است. تيمار مديريت آبياري در مرحلة اسـتقرار گيـاه   
ــأثير بســيار    ــد ت ــان فصــل زراعــي چغندرقن گلرنــگ و پاي

ــي ــطحي    معن ــق س ــاك در عم ــوري خ ــر ش  0-30داري ب
اسـت. تـأثير تيمـار مـديريت      متري خاك نشـان داده  سانتي

متـري خـاك نيـز     سـانتي  60-90در عمـق   ECeآبياري بـر  
  بود.>P) 05/0دار ( معني

در  S3و  S1 ،S2تيمارهاي شوري آب آبياري ECe ميانگين 
مراحل مختلف در طول سه سال زراعي گياهان اين مطالعه در 

  ارائه شده است.  3تا  1هاي مختلف خاك، در شكل  لايه

 S3و   S2 در تيمارهاي شوري آب آبياريECe ميانگين 
اول فصل  ECeبه  ) نسبتHWدر پايان فصل زراعي گندم (

كـاهش نشـان داد. در    S1) افزايش و در تيمـار  OSزراعي (
در مرحلة استقرار  ECeسال دوم زراعي، تغييرات زيادي در

به پايان فصل زراعي گنـدم   ) نسبتSSUGگياه چغندرقند (
)HW .در تيمارهـاي   ) مشاهده نشـدS2 وS3،     بـا توجـه بـه

شوري نسبتاً زياد پايان فصل زراعي گنـدم، قـدري كـاهش    
متري خاك مشاهده شد.  سانتي 0-30ويژه در لاية  شوري به

 60-90و 30-60شـــوري در لايـــة عمقـــي  S1در تيمـــار 
زمـان اسـتقرار    ECeمتري افزايش نشان داد. مقايسـة   سانتي

) نشان داد كه HSUGراعي (گياه چغندرقند با پايان فصل ز
و اعماق مختلف خـاك   S3و S2 شوري خاك در تيمارهاي 

، S1در پايان فصل زراعـي افـزايش يافتـه اسـت. در تيمـار      
ميزان افزايش شوري در لايـة سـطحي خـاك بـه مقـداري      

هاي عمقي، حدود يـك واحـد    ناچيز مشاهده شد و در لايه
  دنبال داشت. كاهش شوري خاك را به
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  S1روند تغييرات هدايت الكتريكي عصارة اشباع خاك در اثر شوري آب آبياري در طول سه سال زراعي تيمار  .1شكل

  

  
  S2 . روند تغييرات هدايت الكتريكي عصارة اشباع خاك در اثر شوري آب آبياري در طول سه سال زراعي در تيمار 2شكل

  

  

  S3در اثر شوري آب آبياري در طول سه سال زراعي در تيمار  . روند تغييرات هدايت الكتريكي عصارة اشباع خاك3شكل
OS ،قبل از كاشت گندم :HW ،مرحلة برداشت گندم :SSUG ،مرحلة استقرار چغندرقند :HSUG    ،مرحلـة برداشـت چغندرقنـد :SSA   مرحلـة اسـتقرار :

  : مرحلة برداشت گلرنگ.HSAگلرنگ، 
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) SSAمرحلة استقرار گياه گلرنـگ (  ECeمقايسة ميزان 
 ،S1با پايان فصل زراعي چغندرقند نشان داد كـه در تيمـار   

شوري لاية سطحي خاك، تغيير چشمگيري نكرد؛ ولـي در  
هاي عمقي خاك، قدري افزايش شوري ديـده شـد. در    لايه

اي وجـود نداشـت. در    تغييرات درخـور ملاحظـه   S2تيمار 
يافتـه   با توجه به شوري آب آبياري و املاح تجمع S3تيمار 

پايان فصـل زراعـي سـال دوم و انجـام اولـين آبيـاري       در 
گلرنگ، مقدار شوري در لاية سطحي به مقدار سه واحـد و  

هاي عمقي خاك يك واحد كاهش داشت. در پايـان   در لايه
در مقايسـه بـا اول    ECe) زراعي، مقـدار  HSAسال سوم (

فصل در سه تيمار شوري آب آبياري و اعماق مورد مطالعه 
ــه دليــل  S1افــزايش شــوري در تيمــار افــزايش داشــت.  ب

  زيادترشدن شوري اين تيمار در اين فصل زراعي است.
در اثر متقابل شـوري در مـديريت    ECeروند تغييرات 

ارائـه شـده اسـت. ميـزان      6تـا   4هاي  آب آبياري در شكل
ECe     در پايان سال اول در اثر متقابـل شـوري در مـديريت

ي متقابل، در مقايسه با كاهش و در بقية اثرها S1GQآبياري 
شروع فصل زراعي افزايش داشت. اين در حالي اسـت كـه   

 S3GQ ،S2GQ ، S3GUترتيب در تيمارهاي  به ECeافزايش 
مشاهده شد. ميزان افزايش شـوري در تيمارهـاي    S2GUو 

هاي عمقي خـاك   هاي سطحي بيشتر از لايه يادشده، در لايه
بـا آبيـاري اوليـه،    بود. در مرحلة استقرار گيـاه چغندرقنـد،   

كمي افزايش داشـت؛ ولـي در    S1GQدر تيمار  ECeمقدار 
به پايـان سـال اول زراعـي     تيمارهاي ديگر مقدار آن نسبت

متـري   سـانتي  0-30كاهش نشان داد. ميزان كاهش در لايـة  
بيشتر و متناسب با تيمـار شـوري ومـديريت آبيـاري بـود.      

ر لايـة  ويـژه د  به S3GUو S2GUدر تيمارهاي  ECeكاهش 
  بود. S3GQو S2GQسطحي بيشتر از تيمارهاي 

  

  
  طول  دراشباع خاك  ةعصار الكتريكي هدايت تغييرات اثر متقابل شوري و مديريت آب آبياري بر روند .4شكل

  متري سانتي 0-30در عمق سه سال 

  
  طول  دراشباع خاك  ةعصار الكتريكي هدايت تغييرات اثر متقابل شوري و مديريت آب آبياري بر روند. 5شكل

  متري سانتي 30-60در عمق سه سال 
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  طول  دراشباع خاك  ةعصار الكتريكي هدايت تغييرات اثر متقابل شوري و مديريت آب آبياري بر روند .6شكل

  متري سانتي 60-90در عمق  سه سال
  

ECe به اول فصـل   در مرحلة برداشت چغندرقند نسبت
 S1GQي، تغييـر چشـمگيري در لايـة سـطحي تيمـار      زراع

وجود نداشت؛ ليكن در لاية عميق خاك كاهش نشـان داد.  
ECe    ترتيـب در تيمارهـاي    در پايان سـال دوم زراعـي، بـه

S3GQ ،S3GU ،S2GQ ،S2GU  وS1GQ از بيشـــترين تـــا ،
كمترين مقدار و تقريباً متناسب بـا شـوري و مـديريت آب    

  آبياري بود. 
) SSAدر مرحلــة اســتقرار گيــاه گلرنــگ ( ECeمقــدار 

و  S2GU) در تيمارهـاي  HSUGبه پايان سـال دوم (  نسبت
S3GU    اي  در هر سه عمق خاك، كـاهش درخـور ملاحظـه

ميـزان كـاهش كمتـر از تيمارهـاي      S3GQداشت. در تيمار 
تغيير محسوس نبود. شوري خـاك   S2GQيادشده و در تيمار 

داد. در  ري افزايش نشـان ، قدS1GQهاي عمقي تيمار  در لايه
فصـل در  به اول  نسبت HSA ،(ECeپايان سال سوم زراعي(

تيمارهـاي   همة تيمارهاي مورد بررسي افزايش نشـان داد. در 
S3GQ ،S2GQ ،S3GU ،S2GU  و S1GQترتيــب در  ، بــه
ــق ــانتي0-30عم ــري  س  2/7و  3/10، 3/12، 6/12، 3/14مت
هـاي   لايـه در  ECeزيمنس بر متر گزارش شد. مقـدار   دسي
تر خاك، كمتر از لايـة سـطحي بـود. مقـدار افـزايش       عميق

شوري خاك به شوري آب آبياري كـاربردي بسـتگي دارد؛   
حال به شوري خاك در مرحلة استقرار گياه نيز وابسته  بااين

بوده است. كاربرد آب غيرشور (شوري كـم) در اول فصـل   

 زراعي توانسته است شوري لاية سطحي خاك را به مقـدار 
درخور توجهي كاهش دهد. اين امر سبب افـزايش قـدرت   

شـود. شـوري    زني بـذور گياهـان مـورد كشـت مـي      جوانه
تر خاك در دو سال اول زراعي، افـزايش يـا    هاي عميق لايه

تغيير چشمگيري نداشتند. اين در حالي اسـت كـه شـوري    
تر خاك در سال سوم زراعي، قدري كـاهش   هاي عمقي لايه

 نشان داد. 

شوري آب آبياري باعث افزايش شوري خـاك   افزايش
شده است. تعدادي از محققان در تحقيقـات خـود در ايـن    

). آبياري بـا  7، 10، 17زمينه به نتايج مشابهي دست يافتند (
زنـي و اسـتقرار گيـاه، باعـث      آب غيرشور تا مرحلة جوانـه 

كاهش شوري خاك شده است و ميزان كاهش شـوري بـه   
ي بستگي دارد. برخي مطالعات كيفيت و كميت آب كاربرد

نيز به نتايج مشابهي دست يافتند. در اين پـژوهش شـوري   
خاك با افزايش شوري آب آبياري افزايش يافت و تأثير آن 

  ).14در نزديكي سطح خاك بيشتر بود (
 
  )SARخاك ( سديم جذب نسبت

ها نشان داد كه تيمارهـاي كيفيـت آب    تجزية واريانس داده
برداشـت محصـول گنـدم، چغندرقنـد و     آبياري در مرحلـة  

زدن و استقرار اين گياهان، تـأثير   گلرنگ و در مرحلة جوانه
خــاك در اعمــاق  SARبــر >P) 01/0داري ( بســيار معنــي

مختلف خاك داشته است. مديريت آبياري نيز تـأثير بسـيار   
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خاك در مرحلة برداشت اين گياهان در  SARداري بر  معني
داري در  نين تأثير بسيار معنيمتري داشت. همچ سانتي30-0

مرحلة استقرار گياه چغندرقند و گلرنـگ در لايـة سـطحي    
خاك مشاهده شد. تأثير متقابل كيفيـت و مـديريت آب در   
مرحلة استقرار و برداشت گياه چغندرقند در لايـة سـطحي   

دار بود. مديريت آبياري در مرحلة استقرار و  خاك نيز معني
هـاي   لايـه  SARداري بـر   معني برداشت گلرنگ تأثير بسيار

عمقي خاك داشت. همچنين در مرحلة برداشت گندم، تأثير 
متري خاك مشـاهده   سانتي30-60داري در عمق  بسيار معنا

 S1  ،S2تيمارهـاي   SAR، ميانگين 9تا  7هاي  شد. در شكل
در سه سال و اعماق مختلف خاك ارائه شد. در پايان  S3و 

با شوري آب افزايش يافتـه  SAR فصل زراعي گندم، ميزان 
تر است.  است؛ ولي ميزان افزايش در لاية سطحي محسوس

همچنين مقايسة اول فصل زراعي بـا پايـان فصـل زراعـي     
 SARو كـاهش S3 و S2را در دو تيمار  SARگندم، افزايش 

  دهد. شده نشان مي در سه لاية بررسي S1را در تيمار 
SAR  خاك در تيمارS1  چغندرقنـد،  در مرحلة استقرار

اي با پايان سال اول زراعي نداشت؛  تفاوت درخور ملاحظه
كاهش نشـان داد. ميـزان كـاهش در     S3و  S2ولي در تيمار 

در  SARلاية سطحي محسوس بـود. در پايـان سـال دوم،    
داري  طـور معنـي   بـه  S1هاي عمقـي خـاك و در تيمـار     لايه

ــا كيفيــت آب  S3و  S2كــاهش و در تيمارهــاي  متناســب ب
  اري افزايش داشت.آبي

با توجـه   S1در تيمار  SARدر اوايل سال سوم زراعي، 
به شوري آب مصرفي اين تيمار در اين سال زراعي، در هر 
سه لاية مورد مطالعه در مقايسه با پايان فصـل دوم زراعـي   
افزايش درخور توجهي داشت. آبياري اول فصل زراعي در 

يافتـة   تجمـع سبب شد قـدري از امـلاح    S3و  S2تيمارهاي 
مشاهده گردد.  SARفصل زراعي قبل شسته شود و كاهش 

در پايان سال سوم، در هر سه تيمـار كيفيـت آب و اعمـاق    
بـه پايـان فصـل دوم زراعـي و      نسـبت  SARيادشدة ميزان 

شروع سال اول زراعي افزايش داشت. ميـزان ايـن افـزايش    
. و در لاية سطحي، كاملاً مشهود بـود  S3و  S2در تيمارهاي 

پـس از سـه دوره    S3و  S2طور كلـي، اعمـال تيمارهـاي     به
طوري كـه خـاك مـورد     شد؛ به SARكشت، سبب افزايش 

شـده توسـط سـازمان     بنـدي انجـام   مطالعه كه براساس طبقه
هـاي شـور بـه     ) جزء خـاك 5خواربار و كشاورزي جهاني(

آمد، به خاك شـور و سـديمي تغييـر يافـت. بـا       حساب مي
در طـول سـه سـال،     S1يت آب تيمار توجه به تغييرات كيف

خاك در پايان سال سوم زراعي كمـي بـيش از    SARميزان 
  ميزان اوليه رسيد.
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  S3زراعي در تيمار  سال سه طول در آبياري آب شوري اثر در )SARخاك( سديم جذب نسبت تغييرات روند .9شكل

  
ريت در اثر متقابل شـوري در مـدي   SARروند تغييرات 

هاي  آب در سه سال زراعي و اعماق مورد مطالعه در شكل
در پايان سـال اول زراعـي    SARارائه شده است.  12تا  10

و در اعمـاق مختلـف كـاهش داشـت. در      S1GQدر تيمار 
 SARميــزان S3GQ  و S2GU،S3GU ، S2GQتيمارهــاي 

به شـروع فصـل زراعـي و در هـر سـه عمـق خـاك         نسبت
در  SARالي اســت كــه ميــزان افــزايش يافــت. ايــن در حــ

اعمال مديريت آب غيرشـور در   S3GUو  S2GUتيمارهاي 
داري در لاية سطحي خاك در  طور معنا اول فصل زراعي، به
كـاربرد آب شـور در    S3GQ و  S2GQمقايسه با تيمارهاي 

  تمام فصل زراعي، كاهش داشته است.
در  SARدر سال دوم زراعي، بـا آبيـاري اوليـه، ميـزان     

افزايش داشت؛ ليكن اين افزايش معنادار نبـود   S1GQر تيما
بـه پايـان سـال اول     و مقدار آن در تيمارهاي ديگـر نسـبت  

زراعي كاهش نشان داد. ميزان اين كاهش در لايـة سـطحي   
خاك معنادار و متناسب با تيمار شوري و مـديريت آبيـاري   

ويـژه در   بـه  S3GUو S2GUدر تيمارهاي  SARبود. كاهش 
 SAR بود.  S3GQو S2GQ، بيشتر از تيمارهاي لاية سطحي

بـه اول   در پايان سـال دوم زراعـي نسـبت    S1GQدر تيمار 
فصل زراعي در لاية سطحي تغيير درخور توجهي نداشـت؛  

در  SARليكن در لاية عميق خاك كاهش نشان داد. ميـزان  
بـه اول فصـل در تيمارهـا و     پايان سال دوم زراعـي نسـبت  

اشت. كاربرد آب غيرشـور در اول  اعماق مختلف افزايش د
سـبب كـاهش    S3GUو S2GUفصل زراعـي در تيمارهـاي   

SAR به تيمارهاي  نسبتS2GQ وS3GQ     در هـر سـه لايـة
مورد بررسي شد. ميزان كاهش در لاية سطحي معنادار و با 

در مرحلة  SARشوري و مديريت آب آبياري متناسب بود. 
اثـر متقابـل    بـه پايـان سـال دوم در    استقرار گلرنگ نسـبت 
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، در هـر سـه عمـق    S1GQجز تيمار  شوري در مديريت، به
اي داشـت. ميـزان كـاهش در     خاك كاهش درخور ملاحظه

وجود ايـن،   تر بيشتر محسوس بود؛ با  لاية سطحي و عمقي

با توجه به شورشـدن   S1GQتيمار  SARدر  SARافزايش 
  آب غيرشور ايجاد شد.

  

  
  متري سانتي 0-30در عمق  زراعي سال سه طول در آبياري مديريت و شوري متقابل اثر در خاك يمدجذب س نسبت ييراتروند تغ .10شكل
  

  
  متري سانتي 30-60در عمق  زراعي سال سه طول در آبياري مديريت و شوري متقابل اثر در خاك يمجذب سد نسبت ييراتروند تغ .11شكل

  

  
  متري سانتي 60-90 زراعي در عمق سال سه طول در آبياري مديريت و شوري قابلمت اثر در خاك يمجذب سد نسبت ييراتروند تغ .12شكل
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در پايان سال سوم زراعي، همة تيمارها و اعماق خـاك  
مورد بررسي، در مقايسه با سال اول افـزايش نشـان دادنـد.    

و  S3GQ ،S2GQ ،S3GU ،S2GUدر تيمارهاي  SARميزان 
 S1GQ4/21ي خـاك  متـر  سـانتي  0-30ترتيب در لاية  ، به ،

ــزان  8/9و  0/15، 4/18، 5/17 ــود. ميـ ــاك در  SARبـ خـ
تر خاك، كمتر از لايـة سـطحي بـود. مقـدار      هاي عميق لايه

خاك به شوري آب آبياري بستگي دارد؛ ولي  SARافزايش 
بـرداري   به شوري خاك در ابتداي فصل و وقوع زمان نمونه

در تيمارهـاي شـوري در    SARنيز وابسته اسـت. ميـانگين   
مديريت حاكي از اين مطلب است كه كاربرد آب غيرشـور  

لاية سطحي خاك  SARدر اول فصل زراعي توانسته است 
اي معنادار كـاهش دهـد. ايـن امـر سـبب بهبـود        را به گونه

هاي فيزيكـي و شـيميايي خـاك و افـزايش قـدرت       ويژگي
  شود.  زني بذور گياهان مورد كشت مي جوانه

طـور   خاك بهSAR ياري، با افزايش ميزان شوري آب آب
توان  هاي آن را مي معناداري افزايش داشت كه يكي از علت

هاي  غلظت املاح ورودي آب آبياري به خاك دانست. كاني
هـاي محلـول در    رسي خاك نيز با توجه به افزايش كـاتيون 

اند. برخي از مطالعات، افـزايش   خاك، جذب بيشتري داشته
 SARميـزان شـوري و   خاك را بر اثر افـزايش   SARميزان 

  ). 11،1اند ( آب آبياري گزارش كرده
  

ان ايـن  تأثير تيمارهاي آزمايشي بـر عملكـرد گياه ـ  
   مطالعه

نتايج تجزية واريانس عملكرد دانة گندم در اثـر تيمارهـاي   
دار  درصد معنا 1شوري و مديريت آبياري در سطح احتمال 

 بياريبود. ميانگين عملكرد دانة گندم در تيمار شوري آب آ
S1  كيلـوگرم در هكتـار در گـروه اول و در     5892با مقدار

كيلوگرم در هكتار  2883و 3717ترتيب با  ، بهS3و  S2تيمار 
). ميـزان كـاهش   4در گروه دوم قرار گرفته اسـت (جـدول  

، S1به تيمـار   نسبت S3و  S2عملكرد دانة گندم در تيمارهاي 

 ـدرصد بود. ميانگين عملكرد  51و  37ترتيب  به گنـدم   ةدان
 7حـدود   GQبه تيمار  نسبت GUدر تيمار مديريت آبياري 

درصد افزايش نشان داد. ميزان افزايش عملكرد دانـة گنـدم   
(كاربرد آب با شوري كم در اول فصل  S2GU اثر متقابلدر 

درصـد اسـت.    5/26، حـدود  S2GQبه تيمار  زراعي) نسبت
 S3GQ ،6/48بـه تيمـار    نسـبت  S3GUاين افزايش در تيمار

درصد به دست آمد. بنابراين، اعمال مديريت آبيـاري تـأثير   
 عميقي بر افزايش عملكرد دانة گندم داشته است. همچنـين 

و  S2 هـاي در تيمار متـري)  سانتي  0-90(عمق شوري خاك
S3  با اعمال مديريت آبيـاري GU    در انتهـاي سـال زراعـي 

 GQبـه تيمـار    درصـد نسـبت   2/3و  5/16 ترتيـب  گندم، به
   ش نشان داد.كاه

در پژوهش ديگري كـه در ايـن زمينـه انجـام گرفـت،      
كاهش عملكرد دانه را در گياهاني كه از ابتدا بـا آب شـور   

شـوند، بـه اثـر شـوري آب آبيـاري بـر  درصـد         آبياري مي
رسـد در ايـن    ). به نظر مـي 16زني بذر نسبت دادند ( جوانه

تحقيق، كاهش عملكـرد دانـه در تيمارهـايي كـه مـديريت      
هـا اعمـال نشـده اسـت، در اثـر كـاهش        در آن GUبياري آ

زني كمتـر اتفـاق    دنبال آن، پنجه زني بذور و به درصد جوانه
  افتاده باشد.

اثر شوري آب آبياري بر عملكرد قند قابـل استحصـال   
درصد معنـادار بـود؛    1چغندرقند در سطح احتمال آماري، 

ت ليكن مديريت آبيـاري و اثـر متقابـل شـوري در مـديري     
آبيــاري معنــادار نبــود. عملكــرد قنــد قابــل استحصــال در  

ميـانگين  ترتيب بـا   ، بهS2و  S1تيمارهاي شوري آب آبياري 
 S3كيلوگرم در هكتار در گروه اول و تيمـار   6950و  7447

ــا  كيلــوگرم در هكتــار در گــروه دوم قــرار دارنــد.  6725ب
، S1به تيمـار   نسبت S2عملكرد قند قابل استحصال در تيمار 

بـه   نسبت S3در تيمار كاهش درصد كاهش داشت. اين  9/6
، S2بـه تيمـار    نسـبت  S3و در تيمـار  درصد  S1 ،9/10تيمار 

 GUدرصد بود. عملكرد قند قابل استحصال در تيمـار   7/3
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 ).4افزايش داشـت (جـدول   درصد GQ ،9/1به تيمار  نسبت
و  S2 هـاي در تيمار متـري)  سانتي 0-90(عمق شوري خاك

S3 مال مديريت آبيـاري با اع GU    در انتهـاي سـال زراعـي 
 GQبـه تيمـار    درصد نسبت 2/3و  3/6 ترتيب چغندرقند، به

  كاهش نشان داد.
اثر شوري و مديريت آب آبياري و اثر متقابـل ايـن دو   

درصـد   1فاكتور بر عملكرد دانة گلرنگ، در سطح احتمـال  
) 4معنادار بود. ميانگين نتايج عملكرد دانة گلرنـگ (جـدول  

نشـان داد كـه افـزايش شـوري آب آبيـاري سـبب كـاهش        
عملكرد دانه شده اسـت. ايـن در حـالي اسـت كـه اعمـال       

افزايش عملكرد دانـه را در پـي    GQبه  نسبت GUمديريت 
 S1GQداشت. بيشـترين عملكـرد دانـة گلرنـگ بـه تيمـار       

كيلوگرم در هكتـار، در   37/3488مربوط بود كه با ميانگين 
، S3GUو  S2GUار گرفـت. تيمارهـاي   گروه اول آماري قر

كيلـوگرم در هكتـار در    2272و  2438ترتيب با ميانگين  به

 71/1787بـا ميـانگين    S2GQ گروه دوم قرار گرفتند. تيمار
 S3GQكيلوگرم در هكتار در گروه سوم جاي گرفت. تيمار 

هاي گلرنـگ بـا آب    به دليل در معرض قرارگرفتن گياهچه
در ايـن تيمـار بـه دسـت      شور خشك شدند و عملكـردي 

دهد اندام هوايي گياه گلرنگ به  نيامد. اين موضوع نشان مي
شوري حساس است و در صورت استفاده از آب با شوري 

هـاي اوليـه بايـد بـه      دسي زيمنس بر متر، آبياري 8بيش از 
صورتي انجام شود كه روي اندام هوايي گياه قـرار نگيـرد.   

 تا گلرنگ دانـة  دلكرعممشـاهده كردنـد كـه     برخي محققـان 
 .)6(دگير نمي ارقر تأثير تحت متر بر يمنسز سيد 6/7 ريشو

 هـاي در تيمار متري) سانتي 0- 90(عمق شوري خاكهمچنين 
S2  وS3 با اعمال مديريت آبياري GU در انتهاي سال زراعي 

 GQبـه تيمـار    درصـد نسـبت   7/3و 2/19 ترتيب گلرنگ، به
  كاهش نشان داد.

  

 مطالعه اين گياهان عملكردها بر  و اثر متقابل آن ياريآب مديريت آبياري، آب شوري تيمارهاي اثر ميانگين مقايسة .4جدول

 تيمار
 عملكرد دانة گندم
 (كيلوگرم بر هكتار)

  عملكرد قند قابل استحصال
 (كيلوگرم بر هكتار)

  عملكرد دانة گلرنگ
 (كيلوگرم بر هكتار)

S1 5/5891 7/7446 38/3488 

S2 7/3716 7/6949 78/2112 

S3 1/2883 7/6724 96/1135 

LSD 1472 590 3/167 

GU 2/3980 4/6984 88/2354 

GQ 1/3710 1/6952 70/1758 

LSD 6/552 3/319 8/133 

S1GQ 51/5891 68/7445 37/3488 

S2GQ 27/3282 02/6686 71/1787 

S2GU 02/4151 34/7180 85/2437 

S3GQ 65/1956 54/6725 0 

S3GU 46/3809 88/6723 2272 

LSD 71/1702 63/494 76/206 

  درصد 5و معنادار در سطح احتمال  LSDتفاوت بين دو ميانگين، بيشتر از 
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  گيري نتيجه
) در انتهاي S1شوري خاك در تيمار كمترين شوري آب ( -

اهش و در ك ـبه ابتداي سـال اول   دو سال اول زراعي نسبت
انـدكي   به دليل افزايش شوري آب آبياري انتهاي سال سوم

در  S3و  S2ر تيمارهـاي  افزايش نشان داد. شـوري خـاك د  
بـا   S2تيمار  انتهاي هر سه سال زراعي افزايش نشان داد. در

بـا   S3تيمـار   درو كمي افزايش شوري  ،افزايش عمق خاك
شـويي   ، احتمـالاً بـه دليـل افـزايش آب    افزايش عمق خاك

انـدكي كـاهش    حاصل از جـذب كمتـر آب توسـط گيـاه،    
  شد.شوري مشاهده 

ــديريت  - ــاربرد آب م ــو ك ــا ش ــمب ــ ري ك  ةدر مرحل
 تأثيرS3  و S2هاي ) در تيمارGU( زدن و استقرار گياه جوانه

 بر كاهش شوري خاك در انتهاي هر سال زراعـي معناداري 
 S3تيمـار   بيشتر بود و در S2آن در تيمار  تأثير ليكن ؛داشت
ملاحظه نشـد.  توجهي بر كاهش شوري خاك  درخور تأثير

ن و استقرار گياه و افزايش زد جوانه ةآن در مرحل تأثيرالبته، 
  مطالعه معنادار بود. اينعملكرد گياهان 

در انتهاي دو سال  )SARخاك ( نسبت جذب سديم -
بـه   ) نسـبت S1اول زراعي در كمترين شـوري آب آبيـاري (  

 ،ابتداي سال اول زراعـي كـاهش و در انتهـاي سـال سـوم     
 افـزايش خاك با افزايش عمق  SAR .داشتافزايش اندكي 
 بـود. بـدون تغييـر    انتهاي سال سوم تقريبـاً  ليكن دريافت؛ 
SAR  در تيمارهــايS2  وS3  در انتهــاي هــر ســال زراعــي

مشـاهده   آن كـاهش  تقريبـاً خـاك،  و با عمق  يافت افزايش
  . شد

اول فصــل در كــم  بــا شــوريكــاربرد آب مــديريت  -
خاك  SAR كاهش بر، S3 وS2 هاي ) در تيمارGU(زراعي 
  .مفيد بود

ــايج - ــة ملكــردع نت  استحصــال قابــل قنــد گنــدم، دان
 آب شـوري  افـزايش  داد نشـان  گلرنـگ  دانـة  و چغندرقند

 امـا  اسـت؛  اين گياهـان شـده   عملكرد كاهش باعث آبياري
 اول در كـم  شـوري  بـا  آب كـاربرد  آبياري مديريت اعمال
 .است ها شده آن عملكرد افزايش زراعي، سبب فصل

آب بـا شـوري    كاربرد اعمال مديريتبا  ،كلي طور هب -
توان آب تا شوري حدود  مي) GU(كم در اول فصل زراعي 

دسي زيمنس بر متر را بـراي آبيـاري گياهـان متحمـل و      8
متحمل به شوري از قبيل گنـدم، چغندرقنـد و گلرنـگ     نيمه

 زمان تعادل املاح را در خاك حفظ كرد. به كار برد و هم

  
  منابع

و آبشـويي   تأثير شوري آب آبياري) 1385( آقاخاني ع .1
دانشــگاه صــنعتي اصــفهان. .خــاك در عملكــرد گنــدم

  .نامه كارشناسي ارشد آبياري و زهكشي پاياناصفهان. 

هاي  تأثير تداوم مصرف آب با كيفيت )1373( فيضي م .2
چهــارمين  .مختلـف بــر خصوصــيات شـيميايي خــاك  

 كنگره علوم خـاك ايـران، دانشـگاه صـنعتي اصـفهان.     
  .ايران

هاي شـور در توليـد    بهينه آب كاربرد )1387( فيضي م .3
 22 . جلـد هاي خاك(علوم خـاك و آب)  پژوهش .پنبه

)2 :(188-181. 

 شوري سطوح و جغرافيايي ) پراكنش1389مؤمني ع ( .4

 و خـاك  خـاك(علوم  هـاي  ايران. پـژوهش  خاك منابع
  .203-215): 3( 24آب). جلد 
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