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 چكيده

هاا توجاه    اند. در حال حاضر، به چندین روش بارای اساتفاده از آب هاور در آبیااری     های نامتعارف آب  هور جزء های هور و لب آب 

آب هاور و غیار هاور گیااه      های موجود و ارائۀ راهکاری ناو در چ اون ی تلفیاق    روش  هود. در پژوهش حاضر با هدف مقایسۀ می

میاان زماانی،    در دوم هاور، یاک   ای کشت هد. تیمارها هام  تیمار هاهد، تیمار یاک  ای رقم اسپیدفید در هرایط مزرعه سورگوم علوفه

یمای  میان مکانی، مخلوط و تیمار هاهد هور بود. در هر یک از تیمارهای یادهده، نیمی از آب مورد نیاز آبیاری، با آب هور و ن در یک

های زراعی و هم از نظر تعادی    دی ر، با آب هیرین تأمین هد. نتایج نشان داد پس از تیمار هاهد، بهترین عملکرد هم از نظر هاخ 

که در سه صفت وزن خشک بر ، هاخ  سطح بر  و ارتفاع اندام هاوایی،    طوری میان مکانی است، به در نمک، مربوط به تیمار یک

( نشاان ناداد. همچناین، در نتاایج تعادی  امالاح        % ≥ 1pداری در سطح اطمینان س با تیمار هاهد تفاو  معناتیمار یک درمیان مکانی 

درمیان مکانی، تعدی  املاح جویچۀ هیرین، بسیار مشابه تیمار هاهد و نتایج مربوط به جویچۀ هور هباهت  پروفی  خاک در تیمار یک

نشدن آب هور و هیرین در پروفی  خاک است. در یک ارزیاابی کلای پاس از     ۀ مختلطدهند زیادی به تیمار کاملاً هور داهت که نشان

هاای تلفیقای    عنوان برترین روش درمیان زمانی و تیمار مخلوط، به دوم هور، یک درمیان مکانی، یک ترتیب تیمارهای یک تیمار هاهد، به

 در حوزۀ استفاده از آب هور و غیر هور معرفی هد.

 ری تلفیقی، آب نامتعارف، بحران آب، پروفی  خاک، هوریآبیا ها: واژه كلید

 

 Email: p_afrasiab@yahoo.com مسئولنویسنده  *
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 مقدمه

ای و  هااای منطقااه آباای، ن راناای مشااکلا  مربااوط بااه کاام

وجود آورده اسات. ایان ن رانای در     ای فراوانی به فرامنطقه

خشک بیشتر به چشام   کشورهای دارای اقلیم خشک و نیمه

 درصد از آب هیرین جهاان در بخاش   41خورد. تقریباً،  می

 نیتار  یاصال  رانیا در ا(. ۲1هاود س  کشاورزی مصارف مای  

نظار  ه ب(، 50و  5است س یبخش کشاورز ،آب ۀکنند مصرف

، مهاار هاود  بخاش   نیا در ا مصارف آب چنانچاه  رسد  یم

   .(1س دکرتوان کنترل  یم زیرا ن ی پیش روبحران آب

برای مدیریت این بحران، باید ن رش به مادیریت آب   

هاای   ای اخیار، باه اساتفاده از آب   ها   (. در دهه7تغییر کند س

عناوان یکای از ال وهاای     نامتعارف در حوزۀ کشاورزی، به

های نامتعاارف،   برتر مدیریتی، توجه هده است. یکی از آب

طب ، اساتفاده از ایان ناوع     هور است. به های هور و لب آب

ها، حتی برای گیاهان مقاوم به هاوری نیاز، عالاوه بار      آب

 ری مانند هاور و ناامرغوب   کاهش محصول، مشکلا  دی

(. به همین منظور، 55هدن اراضی را در پی خواهد داهت س

اسات؛    های فراوانی مطارح و اجارا هاده    ها و ایده پژوهش

زماان از آب   معنای استفادۀ هم تلفیق آب هور و غیر هور به

ای کاه آثاار غلظات نماک در      هور و هیرین است، به گونه

کاارگیری روش   ناد باه  (. هار چ 1آب آبیاری کاهش یاباد س 

هایی دارد، در صور  مدیریت و اجرای  یادهده محدودیت

کارآماد در اساتفاده از     حا    تواناد یاک راه   صحیح آن، می

هااور در کشاااورزی باهااد. برخاای   هااای هااور و لااب آب

دانشمندان بهترین راه ح  در استفادۀ تلفیقی از آب هاور و  

ز اقباا   هااای هااور و هاایرین  غیاار هااور را اخااتلاط آب 

منظور داهتن آبی باا هادایت الکتریکای کمتار      ، بهها یاریآب

 ارائاه  هاایی  بار منحنی (. محققان نخستین1اند س معرفی کرده

 و هاور  آب اخاتلاط  نسابت  تاوان  می آنها توسط که دادند

(. 51دساات آورد س بااه گیاااه بااه نااوع توجااه بااا را هاایرین

کردن آب هاور و هایرین    تحقیقا  بعدی نشان داد مخلوط

هاای   تواند جای زینی مناسب در آبیاری ها، می از آبیاری قب 

(. 30، ۲1، ۲3، ۲۲، ۲5، 54، 5۲تحت هرایط هاور باهاد س  

ای از دانشمندان اخاتلاط آب هاور و غیار هاور را      اما عده

دانناد، در عاوض اساتفادۀ تنااوبی از آب هاور و       مثثر نمی

 (. این روش به۲۸، ۲4، ۲3، 51اند س هور را بررسی کرده لب

ای قاباا  اجراساات. در متناااوب  دو صااور  زمااانی و دوره

زمانی، آبیاری یک بار با آب هور و بار دی ر با آب هیرین 

جز در مراحا    ای، به پذیرد، اما در متناوب دوره صور  می

محققاان   هاود.  حسا  رهد گیاه، از آب هور اساتفاده مای  

 ای از آب بار، گزارهی مبنی بار اساتفادۀ دوره   برای نخستین

(. در اداماه،  ۲۸هور و غیر هور، بر کشت پنبه ارائه کردند س

دلیاا  راحتاای و  بااه روش اسااتفادۀ تناااوبی از آب هااور بااه

های اخاتلاط آب، بیشاتر توجاه هاد. باه       نیازی به سازه بی

های اعماالی بارای    عنوان مدیریت هرحال، این سه روش به

ان محققا  هود. در اداماه،  مقابله با مشکلا  یادهده ارائه می

 بااا هااور اراضاای در و هاایرین هااور هااای آب تلفیااق اثاار

 و ای دوره متناااوب هااده سمخلااوط، عنااوان هااای ماادیریت

گیااه را بررسای    و روی خااک  درمیان زماانی(،  یک متناوب

 هاای  داد تلفیاق آب  نشاان  مطالعا  این نتایج (.57کردند س

 تراکم افزایش سبب اراضی اصلاح بر هیرین، علاوه و هور

اسات. همچناین، برخای     هاده  عملکرد محصاول  و ها بوته

های گیااهی   راهکارهای استفاده از آب هور را انتخاب رقم

رهد که در مراحلی از استفاده از آب هور مقاوم به هوری، 

و  ددها  یاز خود نشاان ما   یبه هور یکمتر تیحساس اهیگ

هادایت  داهاتن آب باا    یبارا  نیریاختلاط آب هاور و ها  

 (.  53دانستند س بهترالکتریکی 

در این میان، محققاان طای آزمایشای روی گیااه رر       

 باارای هااور آب از گاازارش کردنااد کااه چنانچااه ابتاادا   

 منظاور آبیااری   هیرین باه  آب از سپس، و کردن زمین خیس

 باود  خواهاد  آب هور سهم بیشتر آب، تلفا  هود، استفاده

ایان   (.۸بارد س  خواهاد  بیشاتری بهاره   آب هیرین از گیاه و
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گذاری هد، در هر آبیااری   درمیان نام نیم روش، که به روش

هود   نیمی از حجم آب مورد نیاز گیاه با آب هور تأمین می

و بلافاصله پس از نفور آب هور، نیمی دی ر با آب هیرین 

رسد در ایان هارایط، در قسامت     نظر می هود. به آبیاری می

فوقانی ستون خاک، کاه تاراکم ریشاه در آن بیشاتر اسات،      

زینی آب هیرین با آب هور، گیااه در معارض   دلی  جای  به

بر اساتفادۀ    تنش هوری کمتری قرار خواهد گرفت و علاوه

مسااتمر گیاااه از آب هاایرین، افُاات محصااول و هورهاادن 

های سطحی خاک نیز نسبت باه اساتفادۀ کاما  از آب     لایه

یاباد. ایان فرضایه     هور به میزان درخور توجهی کاهش می

 (. 1اره اثبا  هد ستوسط آزمایشی دی ر نیز دوب

های یادهده و  ، مقایسۀ همۀ روش هدف پژوهش حاضر 

ارائۀ یک راهکار کااربردی دی ار در چ اون ی تلفیاق آب     

ای رقاام  هااور و غیاار هااور اساات. گیاااه سااورگوم علوفااه

ای کشات هاد. گیاهاان تحات      اسپیدفید در هرایط مزرعاه 

تیمارهای مختلف تلفیق آب هور و غیر هور قرار گرفتناد.  

در صااد هاایرین(،  500مارهااا هااام  تیمارهااای هاااهد ستی

درمیاان   درمیاان زماانی، یاک    درمیان(، یک دوم هور سنیم یک

 درصد هور است.   500مکانی، مخلوط و تیمار 

 

 ها مواد و روش

در مزرعۀ تحقیقاتی دانشا اه   531۲آزمایش حاضر در بهار  

هاای زیرساطحی باا     زاب  واق  در سد سیستان، که زهکاش 

صاور    هاا باه   انجام هاد. زهکاش   متری داهت،  ۸/5عمق 

هده مدام سطح آب زیرزمینی را در عمق یاک متاری    کنترل

(. اقلایم منطقاه گارم و خشاک و دارای     1داهاتند س  ن اه می

هاای سارد و    های گرم همراه با باد هدید و زمستان تابستان

(. برخاای خصوصاایا  خاااک مزرعااه در 1خشااک اساات س

. آب هایرین ماورد نیااز از    آماده اسات   ۲و  5های  ول جد

هاده از رودخاناه تاأمین هاد. هادایت       های منشاعب  کانال

طاای دورۀ  صااور  میااان ین  الکتریکاای آب رودخانااه بااه 

زیمانس بار متار باود. برخای       دسای  ۲/5آزمایش برابار باا   

هااود.  دیااده ماای 3خصوصاایا  آب رودخانااه در جاادول 

عماق وجاود داهات کاه      همچنین، داخ  مزرعه چاهی کام 

های اطراف چاه و آبیااری ایان اراضای،     کشت زمین دلی  به

EC های مختلف سال متغیر باود.   چاه در ماهEC    در فصا

سرد سال کمترین مقدار، و در تابستان باه بیشاترین مقادار    

رسااید. میااان ین هاادایت  ماای dS/m 51خااود و براباار بااا 

 dS/m 51آزمایش حاضار برابار باا     الکتریکی آن طی دورۀ 

آمده  3ا  هیمیایی آب چاه در جدول بود. برخی خصوصی

 است.

 

 مزرعه خاک های لایه شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی. 6 جدول

 b(g/cm3) EC (dS/m) PH  بافت س%( رس س%( سیلت س%( شن (cm) عمق

 11/3 33/1 23/1 لوم شنی 21/14 11/31 31/24 1-21

 26/3 34/1 61/1 لوم شنی 16/14 13/27 76/23 21-41

 22/3 26/1  لوم 21/12 14/33 76/42 41-61

 21/3 34/1  لوم شنی 21/3 14/33 76/21 61-31

 31/3 32/1  لوم شنی 21/11 14/32 73/27 31-111
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 ریشهۀ منطق خاک شیمیایی خصوصیات برخی. 2 جدول

 PH EC (dS/m) O.C (%) K (ppm) P (ppm) T.N (ppm) 

 11/1 21/3 22/33 11/1 36/1 21/3 خاک منطقۀ ریشه

 

 چاه و رودخانه آب تركیبات برخی میانگین. 9 جدول

 (meq/l) لیتر در والان اکی میلی 

 EC (ds/m) PH Ca2 Mg2+ Na2+ K+ HCO3- CL- SO42 

 ۸4/3 00/7 00/1 04/0 4۸/1 00/7 00/3 ۸1/4 ۲7/5 رودخانه آب

 00/۲1 10/۲۸ 00/53 71/0 ۸0/71 00/53 10/1 1۸/1 00/1 چاه آب

 

آزمایش حاضر در قالب طرح بلوک کااملاً تصاادفی باا    

هش تیمار و در هار تیماار ساه تکارار، باه انجاام رساید.        

متر با فواص  دومتری در تیمارهاا و   4/۲×3ها با ابعاد  کر 

 10یک متری در تکرارها اختیار هد. هر کار  باا فواصا     

متری هیاربندی و هر یک چهار ردیف کشت داهت.  سانتی

دلی  هارایط مزرعاۀ آزمایشای، کاه از سیساتم زهکشای        به

متری  برد و سطح ایستابی را در عمق یک هده بهره می کنترل

داهت، برای تعیین حجم آب مورد نیاز هار کار ،    ن ه می

متار در   ۸/0عمق توسعۀ ریشه در همۀ طول فصا  معاادل   

 ۲0آماده از حفار بایش از     دست نظر گرفته هد. این عدد به

ای در مزرعااۀ آزمایشاای اساات. در همااۀ  هدهچاهااک مشااا

 50های حفرهده مشاهده هد رطوبت خاک در لایۀ  چاهک

متری بالای سطح ایستابی در حاد اهاباع ن اه     سانتی ۲0تا 

هاده باود.    هود که متأثر از سطح ایساتابی کنتارل   داهته می 

دلی  تلاش  داهتن عمق توسعۀ ریشه طی فص ، به ثابت ن ه

چ ون ی تعدی  املاح در هار یاک از    برای یافتن پاسخ به

هاده بارای    رو، حجم آب داده تیمارهای یادهده بود. از این

همۀ تیمارها طی فص ، یکسان در نظر گرفتاه هاد. حجام    

آب مورد نیاز هر کر  با توجه به ابعاد آنها و تخلیۀ مجااز  

لیتار   7۲1ای،  درصدی بارای ساورگوم علوفاه    11رطوبتی 

فتن نیاز آبشویی(. درنظرن ارفتن  تعیین هد سبدون درنظرگر

نیاز آبشویی به آن دلی  بااهمیت است که در همۀ تیمارهای 

هده به هار کار  در عماق خااک      موجود، تمامی آب داده

جایی آب غیر هور با آب هور  ماند و با وجود جابه باقی می

در تیمارهای مختلف، چ ون ی برجاگذاهتن نمک در هار  

هد سقائادی و همکاارانش،   خوبی مشخ  خواهد  تیمار به

وسایلۀ   بار به ها با دور ثابت و هر ده روز یک (. آبیاری5317

تانکر صور  پاذیرفت. حجام آب ورودی توساط کنتاور     

ای باا تاراکم    گیری هد. بذرهای گیاه سورگوم علوفاه  اندازه

 مطاابق  خااک  غاذایی  بوته در مترمرب  کشت هد. نیااز  51

 صاور   باه  طقاه و توصیۀ جهاد کشااورزی من  منطقه عرف

کیلوگرم سوپرفسفا  تریپ  و  510اوره، کیلوگرم کود ۲40

 کااه هکتااار بااود کیلااوگرم کااود سااولفا  پتاساایم در 510

کودهای فسفا   .هد اضافه خاک به ها کر  سطح براسا 

سوم کود اوره در زمان کاهات و بااقی کاود     و پتا  و یک

 د. ها استفاده ه اوره در زمان پنج تا هفت برگی هدن بوته

هاا و پاس از ساه     هدن بوته برگی تیمارها از مرحلۀ پنج 

هاده   آبیاری با آب هیرین، اعمال هاد. تیمارهاای بررسای   

 هام  موارد زیر بود:

. تیمار هاهد: در ایان تیماار، آبیااری باا آب هایرین      5

 کانال طی تمام فص  رهد صور  پذیرفت.

هار  در این تیمار در درمیان(:  دوم هور سنیم . تیمار یک۲
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 ،نیمای دی ار  و  آبیااری باا آب هاور    از آب آبیاری، نیمای 

 تکمی  هد. بلافاصله پس از نفور نیم اول با آب هیرین

 در ایاان تیمااار، آبیاااریدرمیااان زمااانی:  . تیمااار یااک3

یک بار با آب هور و بار دی ر با آب  درمیان، صور  یک به

 پذیرفت. صور   هیرین

یمار، در هر آبیاری، درمیان مکانی: در این ت . تیمار یک7

درمیاان، در یاک جویچاۀ آب هایرین و در      صور  یاک  به

 هد. جویچۀ دی ر با آب هور آبیاری 

 در این تیمار، آب هور و هیرین ابتادا . تیمار مخلوط: 1

 هد.استفاده  با هم مخلوط و سپس درون تانکر

در ایان تیماار، طای تماام فصا  رهاد،       : . تیمار هور1

 پذیرفت. صور  آبیاری با آب هور چاه 

متری،  ها تا عمق یک قب  از اعمال تیمارها از همۀ کر 

متری با آگر برداهت و  سانتی ۲0پنج نمونه خاک با فواص  

برای تعیین هوری به آزمایش اه منتق  هد. در انتهای فص  

کشت سپس از برداهت محصول( همین عم  تکرار هد. در 

نه برداهاته هاد   درمیان مکانی از هر کر  سه نمو تیمار یک

سیکی مربوط به جویچۀ آب هور، یکی مربوط باه جویچاۀ   

آب هیرین و دی ری مربوط به پشتۀ میان این دو(. پاس از  

هاده، تغییارا     هاای برداهات   خااک   گیری از نمونه عصاره

هوری پروفی  خاک مربوط به قب  و بعد از اعمال تیمارها، 

رخ  نایم تجزیه و تحلی  هد. همچنین، میان ین هاوری هار   

 (.3به طریق زیر محاسبه هد س

 = dS/m                          (                 5س
∑      

 
  

: هاوری  Siمتار،   ام به سانتی i: ضخامت لایۀ di 5در رابطۀ 

 رخ خاک. : ضخامت ک  نیمDو  dS/mام برحسب  iلایۀ 

در زمااان برداهاات محصااول، از وسااط هاار کاار  بااه 

ها درو و برای تعیین عملکارد و   رمرب  بوتهمت 7/۲مساحت 

اجزای عملکرد به آزمایشا اه منتقا  هاد. صافا  زراعای      

گیری هام ، وزن خشک انادام هاوایی، وزن خشاک     اندازه

بر ، وزن خشک ساقه، هاخ  سطح بر  و ارتفاع اندام 

تحلی  آماری  SPSSافزار  هوایی است. در انتها، نتایج با نرم

داری پانج درصاد    در ساطح معناا   و توسط آزماون دانکان  

 مقایسه هدند. 

 

 نتایج و بحث

هاده، صافا  زراعای     های تلفیقی ارائاه  برای مقایسۀ روش

ای و تغییارا  هاوری    هدۀ گیاه سورگوم علوفه گیری اندازه

تجزیه و تحلی  هد. نتایج تجزیاۀ   خاک در اعماق مختلف، 

طور خلاصه در جادول   هده به گیری واریانس صفا  اندازه

آورده هاده اسات.    5  و نتایج مقایسۀ میاان ین در هاک    7

نیز چ ون ی پراکنش و تعدی  امالاح در   ۲  همچنین، هک 

 کند. قب  و بعد از اعمال تیمارها را بررسی می

 

 یا  علوفه سورگوم گیاه عملکرد اجزای و عملکرد واریانسۀ تجزی. ۴ جدول

 

 تغییرات منابع

 

 ۀدرج

 آزادی

    مربعا  میان ین  

 خشک وزن

 (kg/ha) هوایی اندام

 خشک وزن

 (kg/ha) ساقه

   خشک وزن

 (kg/ha) بر 

 هاخ 

 بر  سطح

 قطر (cm) ارتفاع
(cm) 

 ns014/0 ns001/0 ns055/0 ns014/0 ns۲۲۲/7۸ ns015/0 ۲ تکرار

 ns054/0 4۸1/154** 1۲۲/0** 155/0** 711/5** 11۸/3** 1 تیمار

 004/0 111/15 017/0 0۲1/0 03/0 031/0 50 خطا

 . دار . نبود تفاو  معناnsداری در سطح پنج درصد و  . معنا*داری در سطح یک درصد؛  . معنا**
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 نتایج اجزای عملكرد 

هاود، تیمارهاای    مشااهده مای   7گونه که در جادول   همان

روی وزن خشک بر ، وزن خشک ساقه، ارتفااع و   تلفیقی 

ساطح   وزن خشک اندام هوایی و هاخ  ساطح بار  در  

داری داهاته اسات. همچناین، نباود      یک درصد تفاو  معنا

دهندۀ وجود هارایط   داری در بین تکرارها نشان تفاو  معنا

 یکسان آزمایش در همۀ تیمارهاست.

نتایج مقایسۀ میان ین صفا  یادهده با آزمون دانکن در  

آورده هاده اسات.    5  ( در هاک   % ≥ 1pداری س سطح معنا

هااود، در بیشااتر صاافا    ه ماایگونااه کااه مشاااهد  همااان

هده بیشترین عملکرد مربوط به تیماار هااهد و    گیری اندازه

کمترین عملکرد مربوط به تیمار هور بود. افت محصول در 

تیمار هور نسبت به تیمار هاهد در سه صفت وزن خشاک  

و  1/47، 5/13ترتیب برابار باا    بر ، ساقه و اندام هوایی به

یش حاضر این تیمار با آب درصد بود. طی مد  آزما 4/11

داهت، آبیاری هاد.   dS/m 51چاهی، که هدایت الکتریکی 

دیانت مهارلویی و همکارانش طی آزمایشی با اعمال چهاار  

ای گازارش دادناد کاه     روی ساورگوم علوفاه   سطح هوری 

دار ارتفاع ساقه و سطح بر   تنش هوری سبب کاهش معنا

یدتر باود  هد dS/m 51سورگوم هد و این کاهش در سطح 

رسد تانش هاوری واردهاده از طریاق آب      (. به نظر می۲س

هاا و ریازش    آبیاری در این تیمار، سبب کاهش سطح بر 

آنها و در نتیجه سابب کااهش منبا  فتوسانتزی هاده و در      

نهایت، افُت هدید محصول در این تیمار حاد  هده است. 

دلیا  افازایش    های دی ر محققان نیز کااهش رهاد باه    یافته

 (.۲1و  ۲0کند س را تأیید می هوری

 

  

 درصدپنج  داري امعن سطح در اي علوفه سورگوم عملكرد اجزاي میانگینۀ مقایس. 1 شكل
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 درصدپنج  داری امعن سطح در ای علوفه سورگوم عملکرد اجزای میانگینة مقایس. 1 شکلادامة 

 

هاود، تیماار هااهد در هماۀ      گونه که مشاهده می همان

هااده بیشااترین عملکاارد محصااول را  گیااری صافا  اناادازه 

داهت، اما در هااخ  ساطح بار  و وزن خشاک بار       

به گونۀ دی ری است. در مقایسۀ میان ین مربوط باه  هرایط 

دو صفت وزن خشک بر  و هاخ  سطح بر ، بیشترین 

درمیان مکانی بوده و باا تیماار    عملکرد مربوط به تیمار یک

( نشاان   % ≥ 1pداری در سطح اطمینان س هاهد تفاو  معنا

های تلفیقی استفاده از آب هور،  نداد. این موضوع در روش

ای کاه تاا کناون در     ده هاده اسات، باه گوناه    کمتر مشااه 

گرفته در این حوزه افزایش سطح بار  و   تحقیقا  صور 

ساابقه   درنتیجه افزایش وزن خشک بر  به این مقادار بای  

رسد تیمار یادهده با اعماال تانش هاوری     نظر می است. به

فرد خود بر ریشۀ گیااه، بیشاترین تاأثیر در تولیاد      منحصربه

دارد که در نتیجه موجب افازایش   بر  و افزایش سطح آن

فتوسنتز و رهاد گیااه هاده اسات کاه تاأثیر آن در آناالیز        

ارتفاعی گیاه نیز ملمو  است. در این تیمار در هار نوبات   

درمیان، در یک جویچۀ آب هایرین و   صور  یک آبیاری به

هاد. جویچاۀ آب     در جویچۀ دی ر با آب هور آبیااری مای  
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رساد   نظر می آبیاری هد. بههور تا انتهای فص  با آب هور 

تأثیرگااذاری ایاان نااوع آبیاااری باار گیاااه دارای سااازوکاری 

 باهد.  (PRDسآبیاری ناق  ریشه  همانند روش کم

در روش آبیاری ناق  ریشاه نیمای از سیساتم ریشاه      

کناد و   کاملاً آبیاری هده و به میزان کافی آب دریافات مای  

. در چناین  (4ماند س نیمی دی ر تنش دارد و خشک باقی می

 باا  دارد، قرار خشک منطقۀ در که ریشه از هرایطی قسمتی

 انادام  باه  آن انتقال و آبسسیک اسید هورمون افزایش تولید

 نتیجاه  در و هاود  مای  ای روزنه هدایت کاهش سبب هوایی

دهاد و موجاب افازایش     می افزایش را آب مصرف کارایی

نیاز   درمیان مکانی (. تیمار یک51هود س  محصول تولیدی می

ها با آب هور، قسامتی از   درمیان جویچه دلی  آبیاری یک به

ریشه را در معرض تنش سهوری( قرار داده و قسمتی دی ر 

دهد. هر چناد نیااز باه     را تحت هرایط بدون تنش قرار می

های بیشاتری باا گیاهاان مختلاف دی ار احساا         آزمایش

گویی گیااه باه ایان     رسد چ ون ی پاسخ نظر می هود، به می

یمار، بسیار مشابه با روش آبیااری نااق  ریشاه اسات و     ت

نتیجۀ آن سبب افازایش عملکارد محصاول در بسایاری از     

هاای مرباوط باه وزن     هود. این نتایج در منحنای  صفا  می

خشک بر ، وزن خشک ساقه، هاخ  سطح بر  و وزن 

 (.  5  وضوح قاب  رویت است سهک  خشک ک  گیاه به

مکانی در نتایج مربوط به  درمیان دو تیمار هاهد و یک 

داری در سطح اطمینان پانج   ارتفاع اندام هوایی، تفاو  معنا

درصد از خود نشان ندادند. این در حالی است که در میزان 

داری دیاده   ک  کاه تولیدی بین این دو تیمار، تفااو  معناا  

هده پس از تیمار  بررسی طور کلی، در بین تیمارهای  هد. به 

ملکاارد بیولااوژیکی مربااوط بااه تیمااار   هاااهد، بهتاارین ع

 درمیان مکانی بود. یک

درمیان زماانی و   در وزن خشک بر  بین تیمارهای یک

داری مشااهده نشاد.    هور تفاو  معناا  مخلوط با تیمار تمام

همچنین، در دو صفت وزن خشک ساقه، و ک  کاه تولیدی 

داری در  دوم هور و مخلوط تفاو  معناا  بین تیمارهای یک

داری پانج درصاد مشااهده هاد. نباود تفااو         اسطح معنا 

درمیاان زماانی و مخلاوط در     داری بین دو تیماار یاک   معنا

صفا  وزن خشک بر  و وزن خشک اندام هوایی برتاری  

دوم نسابت باه دو تیماار یادهاده را نشاان       نسبی تیمار یک

 ۸ها همخوانی دارد س دهد. این نتایج با نتایج دی ر پژوهش می

دوم هور نسابت   کردن تیمار یک رتر معرفی(. آنان ضمن ب1و 

درمیاان زماانی عناوان کردناد در      به دو تیمار مخلوط و یاک 

جاای زین  ، آب هیرین علاوه بر آبشاویی دوم هور  تیمار یک

گیاه بیشاتر   ۀبا توجه به این نکته که ریش و هود آب هور می

هادن هاوری    عاما  کام   هود دو یسطحی گسترده م ۀدر لای

 ۀیابی بیشتر گیاه باه آب هایرین در لایا    خاک و امکان دست

بیشتر آب و در نتیجه مصارف بیشاتر    سطحی، موجب جذب

 درمیاان و  . در تیماار متنااوب یاک   هاود  مای آب توسط گیاه 

ساطحی ماان  جاذب آب و در نتیجاه      ۀهوری لایا  ،مخلوط

   ده است.هموجب کاهش تبخیر و تعرق 

از طرفی، طبق نتایج مرباوط باه آزماایش حاضار باین       

درمیان زمانی و مخلوط در بیشتر صافا  تفااو     یمار یکت

دلیاا  نبااود تفاااو   داری مشاااهده هااد. بنااابراین، بااه معنااا

داری در بیشتر صفا ، باین ایان دو تیماار و از ساوی      معنا

برتر باودن اجارای    دلی  دردسرسازتر بودن و هزینه دی ر، به

تیماار مخلااوط در ساطح وساای  مزرعااه نسابت بااه تیمااار    

ن زمانی، پاژوهش حاضار نظار محققاانی کاه در      درمیا یک

درمیان زماانی نسابت باه تیماار      خصوص برتری تیمار یک

، ۲7، 51، 5۸کناد س  اند را تأییاد مای   مخلوط اظهار نظر کرده

درمیاان   توان پس از تیمار هاهد و یک (. در مجموع، می۲4

دوم هاور،   ترتیاب تیماار یاک    مکانی بهترین تیمارهاا را باه  

ی و مخلاوط دانسات. اماا پاژوهش حاضار      درمیان زمان یک

( ارجحیت تیماار  53۸۲همانند گزارش لیاقت و اسماعیلی س

طاور مطلاق    دوم هور نسبت باه دو تیماار دی ار را باه     یک

 کند و به تحقیقا  بیشتری نیاز دارد. گزارش نمی
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 نتایج شوری خاک

متاری   از هر کر ، قب  و بعد از اعمال تیمارها تا عمق یک

گیاری   بارداری و عصااره   متاری نموناه   انتیس ۲0به فواص  

گونه که گفتاه   دیده است. همان ۲انجام هد. نتایج در هک  

هاای زیرساطحی مزرعاه هماواره ساطح آب       هد، زهکاش 

دلی  کشات   دارند. به متری ن ه می زیرزمینی را در عمق یک

ساالۀ   ۲1هود و عمار   وسیعی که در سطح مزرعه انجام می

که از پروفی  خااک مزرعاه   وهویی  ها و هست این زهکش

ها طای   آب خروجی از این زهکش صور  گرفته است، زه

را دارد،  ds/m 3ای کمتار از   سال همواره هدایت الکتریکی

بناابراین باا توجاه باه جریاناا  ماویین ی متاأثر از سااطح        

های زیرین خاک،  هده، هدایت الکتریکی لایه ایستابی کنترل

گوناه کااه در همااۀ   اسات. همااان  ds/m 3هماواره کمتاار از  

 500تا  ۸0و  ۸0تا  10اعماق  ECهود،  تیمارها مشاهده می

متری از سطح خاک در این وقت از ساال باین دو تاا     سانتی

آب خروجاای از  زیماانس باار متاار و براباار بااا زه سااه دساای

ها است و به نوع تیمار بست ی ندارد. بهترین تیماار   زهکش

د مرباوط اسات.   از نظر تعدی  املاح در خاک به تیمار هاه

این تیمار در طول پروفی  خاک میزان هوری خاک را زیار  

ds/m ۲ ترین تیماار از ایان منظار،     ن ه داهته است. ضعیف

متاری   ساانتی  ۲0اا  0مربوط به تیمار کاملاً هور است. لایۀ 

 dS/mاین تیمار در انتهای فص  رهاد، هادایت الکتریکای    

ه هاده  دهد کاه سابب هورهادن ایان لایا      را نشان می 1/7

هاای   است. این در حالی است که هادایت الکتریکای لایاه   

زیرین خاک در این تیمار، متأثر از سطح ایساتابی یادهاده،   

حفااظ هااده اساات. در تیمااار  dS/m ۲تقریباااً در نزدیکاای 

متاری   درمیان مکانی، سه سری نمونه خاک تا عمق یاک  یک

های مربوط به انتهای آزمایش، ساه   برداهت هد. در منحنی

حنی جویچۀ هور، جویچۀ هیرین و پشتۀ میاان ایان دو،   من

 ۸0اا  10هود. در هر سه منحنی، هوری اعماق  مشاهده می

رسیده اسات. در ایان    ds/m 3متر به زیر  سانتی 500ا ۸0و 

تیمار نتایج تعدی  املاح جویچۀ هیرین، بسیار مشابه تیمار 

هاهد و نتایج مربوط به جویچۀ هاور هاباهت زیاادی باه     

دهندۀ نبود اختلاط آب هاور   کاملاً هور دارد که نشانتیمار 

و هیرین در پروفی  خاک است. نکتۀ درخور تأما  دی ار،   

نتایج مربوط به پشتۀ میان این دو است که اعادادی بیناابین   

و  ۲0اا  0دهاد. در اعمااق    دو تیمار دی ر از خود نشان می

متری هوری پشاته تمایا  باه سامت نتاایج       سانتی 70ا ۲0

هور دارد. ایان موضاوع متاأثر از آن اسات کاه در      جویچۀ 

دلی  هرایط جوّی و تبخیر زیااد در هماۀ    آزمایش حاضر به

های سطحی، هوری بیشتری را از خاود نشاان    تیمارها، لایه

متاری   ساانتی  10اا  70گونه که در عمق  دهند. ولی همان می

هود نتایج عکس هده و هوری خاک باه تیماار    مشاهده می

تر هده است. در دو لایۀ انتهایی نیاز   زدیکجویچۀ هیرین ن

اناد.   هده قارار گرفتاه   نتایج تحت تأثیر سطح ایستابی کنترل

ی  هاا  رسد بررسی تأثیرگاذاری هار یاک از جبهاه     نظر می به

هاای بیشاتری احتیااج     هوری واردهده به پشته، به آزمایش

کنندۀ  هود، بیان آزمایش حاضر گزارش می دارد اما آنچه در 

 تلاط آب هور و هیرین درون پروفی  خاک است.  نبود اخ

متاری   ساانتی  ۲0اا  0در بین دی ار تیمارهاا، در لایاۀ     

بهترین آبشویی مربوط به تیمار یک درمیان زمانی است. در 

متااری بهتاارین عملکاارد از آن تیمااار  سااانتی 70ااا ۲0لایااۀ 

دوم هور است. این نتاایج باا نتاایج پاژوهش لیاقات و       یک

 محلاول  ECمطابقت دارد. آنها گفتند که ( 53۸۲اسماعیلی س

 عماق  در دوم هاور(  درمیان سیک نیم متناوب تیمار در خاک

 دی ار سمتنااوب   تیمار دو از تر پایین معمولاً متری سانتی ۲1

 نمک هوی هست آن علت که مخلوط( است، و درمیان یک

 تار  پاایین  اعمااق  آن باه  انتقاال  و خااک  فوقانی های لایه از

رخ خاک در ایان تیماار    ن ین هوری در نیماست. مقدار میا

17/۲ dS/m     است. این در حالی است که مقادار ایان عادد

درمیاان   و برای تیمارهای یک dS/m 1۸/5برای تیمار هاهد 

 5۸/۲و  74/۲ترتیب  به درصد هور 500زمانی و مخلوط و 

 زیمنس بر متر است. دسی 17/۲و 
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 گيری نتيجه

در آزمایش حاضر چهار روش مدیریتی مختلاف در حاوزۀ    

های نامتعارف بررسی و تجزیه و تحلی  هد.  استفاده از آب

درصاد از آب ماورد نیااز     10هاا   در هر یک از ایان روش 

هد که نتیجاۀ   آبیاری طی فص  کشت، با آب هور تأمین می

درصادی آب هایرین اسات. در باین      10ساازی   آن رخیره

درمیاان مکاانی عملکارد     هده، تیماار یاک   تیمارهای بررسی

ای که ایان تیماار در    گونه بسیار مناسبی از خود نشان داد به

وزن خشک ساقه و وزن خشک کا  انادام هاوایی پاس از     

تیمار هاهد بهترین عملکرد را داهت و در سه صافت وزن  

انادام هاوایی،   خشک بر ، هاخ  سطح بار  و ارتفااع   

داری در  درمیان مکانی با تیمار هاهد تفاو  معناا  تیمار یک

( نشاان ناداد. همچناین، در نتاایج      % ≥ 1pسطح اطمینان س

درمیاان مکاانی،    تعدی  املاح پروفی  خااک در تیماار یاک   

تعدی  املاح جویچۀ هیرین، بسیار مشاابه تیماار هااهد و    

تیمار کااملاً   نتایج مربوط به جویچۀ هور هباهت زیادی به

دهندۀ نبود اختلاط آب هور و هایرین   هور داهت که نشان

در پروفی  خاک است. هر چند ضرور  تحقیق بیشتری در 

هاود،   هرایط جوّی و گیاهان مختلف دی ار، احساا  مای   

های تلفیقی آب  رسد این تیمار از مثثرترین روش نظر می به

ماار  هور و هیرین باهد. در یاک ارزیاابی کلای پاس از تی    

دوم هااور،  ترتیاب تیمارهاای یاک    درمیاان مکاانی، بااه   یاک 

هاای   عناوان بهتارین روش   درمیان زمانی و مخلاوط، باه   یک

تلفیقی در حوزۀ استفاده از آب هاور و غیار هاور معرفای     

هود با توجه به اینکه آزمایش  هود. در پایان، پیشنهاد می  می

دلیا    ساله بوده و پس از برداهات محصاول باه    حاضر یک

هاای باا    های هورهاده باا خااک    ورزی خاک لیا  خاکعم

کیفیت مناسب مخلوط هده و در نتیجه نتایج تعدی  امالاح  

هاود   در سال دوم تغییر خواهد کرد، بناابراین پیشانهاد مای   

های بیشتری تحت هرایط اقلیمی و خاک و گیاهان  آزمایش

های زمانی دو یا چناد سااله تکارار هاود.      مختلف در دوره

هاده   دلیا  تأثیرگاذاری ساطح ایساتابی کنتارل      همچنین، به

روی نتایج هوری در  های زیرسطحی مزرعه  توسط زهکش

هایی در هرایط  هود آزمایش اعماق پایینی خاک پیشنهاد می

متفاو  با این پژوهش تکارار هاود و چ اون ی آبشاویی     

 املاح تا زیر منطقۀ ریشۀ گیاه بررسی هود.
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Abstract 

One of the unconventional water, is saline and brackish water. Currently, several methods are considered 

for the use of saline water in irrigation. The aim of this study is compare existing approaches and propose 

a new approach on how to conjunct saline and non-saline water. Forage sorghum plants were grown in 

field conditions. Treatments consisted of control treatment (100% sweet), the half treated, the alternate 

time, the alternate place, the mixed and 100% saline treatment. In each of these treatments, half of the 

needed water for irrigation will be provided with saline water. Finally, the biological parameters of the 

plant and salinity changes in the soil profile were analyzed. The results show that the best performance 

refers to alternate treatment, although after control treatment. Then, the alternate place are the half treated, 

the alternate time  and the mixed treatment 

 

Keywords: conjunctional irrigation, salty, soil profile, unconventional water, water crisis. 
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