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  چكيده

دسترسي به  رو ازاين. باشدخشك ميدر نواحي خشك و نيمهمهم  هايچالشي از كمبود منابع آب با كيفيت مناسب يك
هاي روش. است قرارگرفته موردتوجهشده شور و فاضلاب تصفيه هاي، آبهاآبزه: يين مانندمنابع آب با كيفيت پا

- اين تحقيق به. دنباشفاده بهينه از اين منابع مييك راهكار مناسب براي است ايآبياري با راندمان بالا نظير آبياري قطره

. است شده انجام بوري آبهره عملكرد ذرت وروي اي با آب شور قطره هاي مختلف آبياريمنظور بررسي اثرات مديريت
سه راهكار در اين تحقيق اثر  .هاي كامل تصادفي اجرا گرديدر پايه طرح بلوكب خردشدههاي الب كرتقآزمايش در 

) زيمنس بر متردسي 6و  5، 4(ر آب شو سطحسه  تناوب نيم در ميانو  درميان يكاختلاط، تناوب  لمديريت آبياري شام
اين صفات در پايان فصل . بررسي شد ذرتوري آب آبياري روي عملكرد دانه، بيوماس و بهره ،آب رودخانه كارونبا 

. دار بودمعنيدر سطح يك درصد  سه شاخصهر روي و شوري مديريت  اتاثرنشان داد كه نتايج . گيري شداندازه
زيمنس بر متر، دسي 6ي حتي در شورمديريت نيم در ميان بررسي اثرات متقابل شوري و مديريت نشان داد كه در 

كاهش  درميان يكمديريت در  كه درحاليدار نداشت كاهش معني شاهدتيمار نسبت به آب آبياري  وريعملكرد دانه و بهره
-به شاهدمحصول نسبت به كاهش عملكرد . دار شدمعني زيمنس بر متردسي 6و  5هاي شوري دروري رهو بهعملكرد 

 ترتيب بهو تناوبي نيم در ميان  درميان يكهاي اختلاط، تناوبي آبياري براي مديريت افزايش شوري آب احدويك  ازاي
        .آمد دست به درصد 7/1و  2/7، 6/3

  مديريت ،شوري، بيوماس، آب وريبهره ،ايآبياري قطره: كليدي هايواژه
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Abstract 
The shortage of water resources with high quality is becoming an important issue in the arid and 
semi-arid regions. For this reason the availability of marginal quality resources such as drainage 
water, saline water and treated wastewater has become an important consideration. Irrigation 
methods with high efficiency such as drip irrigation are suitable solutions for the optimal use of 
these resources. This study was carried out to investigate the effects of drip irrigation management 
strategies with saline water on maize yield and irrigation water productivity. The experiment was 
performed at split plots based on randomized complete block design. The effects of three irrigation 
management options; mixing, one-alternate and half-alternate of three levels of saline water(4, 5 
and 6 ds/m) with Karoun river on maize yield, biomass and irrigation water productivity were 
investigated. These parameters were measured at the end of the growing season. The results showed 
that the effects of management and salinity on all indices were significant in level of one percent. 
Investigation on interaction effects of salinity and irrigation management showed that in half- 
alternate yield and irrigation water productivity were not significant even in water salinity of 6 
ds/m, whereas in one-alternate strategy this decrease by application of water with salinity of 5 and 6 
ds/m was significant. The yield reductions per unit increase of irrigation water salinity in mixing, 
one-alternate and half-alternate management strategies were calculated 3.6, 7.2 and 1.7 percent, 
respectively. 
 
Keywords: Biomass, Drip irrigation, Management, Salinity, Water productivity   

 
  مقدمه

هي به وضعيت شوري منابع آب و خاك ايران نگا     
- عوامل تنش ترين مهمدهد كه اين پديده يكي از نشان مي

كشاورزان اگر به اندازه . كشاورزي است زا در بخش
كافي آب شيرين در اختيارشان بود، شايد هرگز از آب 

امروزه استفاده . كردندشور براي آبياري استفاده نمي
 خشك نيمهر براي آبياري در مناطق خشك و از آب شو

علت مديريت نامناسب آبياري به هرسالهمعمول شده و 

هاي آبياري شور، بين يك يا دو درصد از زمين با آب
  ).2002نام بي ( روندشده با آب شور از بين مي

آبياري  ازجملههاي نوين آبياري استفاده از سيستم     
 هاي شوربرخورد با آب درح مديريت صحياي با قطره
تواند گام مؤثري در افزايش توليد محصولات مي

جوئي در و صرفهآب وري بهرهبهبود  ،كشاورزي
دهد كه مطالعات نشان مي .باشدذخاير آب شيرين 

يك روش مناسب نيز هاي شور اي در خاكآبياري قطره
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 و كشت گياهانشوري اراضي وضعيت براي بهبود 
 ).2013 وان و همكاران ،2012 مكارانسان و ه( باشدمي

خاطر آبدهي كم و متناوب در يك هاي بآبياري قطره
تواند پتانسيل ماتريك خاك را در ناحيه دوره زماني مي

ريشه بالا نگه دارد و از اين طريق كاهش پتانسيل 
اسمزي ناشي از آبياري با آب شور را تا حدودي 

اي رشد گياه پتانسيل كل بر درنهايتجبران نمايد و 
در ضمن شرايط تهويه ). 1998كانگ ( مناسب باشد
 .اي فرآهم شودتواند تحت آبياري قطرهمناسب مي

اي در صورت مديريت مناسب، ، آبياري قطرهرو ازاين
سودمندترين روش آبياري با آب شور براي گياهان 

 حل راهتنها ) 2010( هانسون و همكاران .باشدمي
اراضي در كالفرنيا را بهبود مشكلات شوري و زهكشي 

اي استفاده از آبياري قطره ازجملهعمليات آبياري 
  .نستنددا

هاي شور در كشاورزي مستلزم استفاده از آب     
هاي مختلفي در مزرعه نظير افزايش اعمال مديريت

آبشويي و اصلاح شوري خاك،  راندمان كاربرد آب،
 انوان و همكار .باشدزهكشي مناسب و غيره مي

اي براي ذرت در با استفاده از آبياري قطره) 2012(
-اي ميشرايط شوري بالا نشان دادند كه آبياري قطره

آميز در رشد ذرت تحت شرايط طور موفقيتهتواند ب
 كهشرطيبهشوري و خشكي بالا بكار گرفته شود 

-برنامه ها آن .راهكارهاي مديريتي مناسب اتخاذ شود

پتانسيل ماتريك خاك ناحيه ريزي آبياري بر اساس 
مديريتي معرفي ريشه گياه را يك راهكار مناسب 

را اي مزرعه هاي آزمايش) 2012( مي و همكاران. نمودند
براي مطالعه اثرات كيفيت آب آبياري و چيدمان 

اي روي توزيع شوري و رطوبت نوارهاي آبياري قطره
منظور مديريت بهتر سيستم هنگام استفاده از خاك به

نتايج نشان داد توزيع رطوبت و . آب شور انجام دادند
يكي از  .شوري در خاك متأثر از چيدمان نوارها است

اين  تلفيقشور،  هايآبآبياري با  ي مديريتيراهكارها
به دو معمولاً است كه  هاي با كيفيت مناسبمنابع با آب

 .پذير استصورت استفاده تناوبي و اختلاط امكان
اختلاط و  هايروش ي جهت مقايسهتحقيقات متعدد

شور و آب شيرين براي آبياري  آبزه درميان يكتناوب 

 فرنگي در سوريه و مصر انجام شدهاي گوجهواريته
و 2005، مالاش و همكاران 2005عبدالجواد و همكاران (

هاي آبياري شياري و روشدر اين تحقيقات . )2008
هاي ي واريتههاي مختلف آب را رواي و كيفيتقطره

 ها آنطبق نتايج . فرنگي بررسي نمودندمختلف گوجه
اي و مديريت اختلاط نسبت به تركيب سيستم قطره

آبياري شياري و مديريت تناوبي، عملكرد و راندمان 
برخي محققان  .ي را موجب شدمصرف آب بالاتر

جاي اختلاط آب شور و هاند كه اگر بگزارش كرده
، درميان يك طور به ها آناوب تنشيرين و يا استفاده م

 بانيم ديگر سپس  ياري با آب شور وآباز هر نيمي ابتدا 
، راندمان )تناوبي نيم در ميان( شودانجام شيرين  آب

لياقت و ( شد مصرف آب براي گياه بيشتر خواهد
در يك آزمايش لايسيمتري تأثير  ها آن). 1382اسماعيلي 

لاط، استفاده اخت( سه روش تلفيق آب شور و شيرين
- و استفاده متناوب به درميان يك صورتوب بهمتنا

را روي عملكرد ذرت و غلظت نمك ) صورت نيم در ميان
نتايج نشان داد كه . در منطقه ريشه بررسي نمودند

تيمار متناوب نيم در ميان در مقايسه با دو تيمار ديگر 
داراي عملكرد بيشتر و راندمان مصرف آب بالاتري 

در بررسي اثرات دو  )2013(  ادي و همكاراننوش. بود
آب استفاده از نيم در ميان و  درميان يكشيوه مديريت 

روي عملكرد و اي روش آبياري قطرهشور و شيرين به
بين فرنگي به اين نتيجه رسيدند كه وري آب گوجهبهره

از . داري وجود دارددو شيوه مديريتي اختلاف معني
ي خاك و عملكرد گياه دو اساس ميزان شورطرفي بر 

هاي ترتيب در شورينيم در ميان بهو  درميان يكه شيو
 زيمنس بر متر مناسبدسي 4و بيشتر از  2كمتر از 

مديريتي مطمئن در  انتخاب گزينه طوركلي به. بودند
كيفيت  ازجملهآبياري با آب  شور به عوامل متعددي 

منابع آب، مقاومت گياه به شوري و ميزان دسترسي به 
  ). 2005مالاش و همكاران ( آب شيرين بستگي دارد

محصولات كشاورزي است  ترين مهمذرت يكي از      
-هاي غذايي كشور را تأمين مي اي از نياز كه بخش عمده

و  1/1آستانه حساسيت ذرت نسبت به شوري آب  .كند
زيمنس بر متر بوده و لذا از دسي 7/1خاك شوري 

عليزاده ( رودشمار ميوري بهحساس به شگياهان نيمه
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مراكز كشت  ترين مهماستان خوزستان يكي از  ).1364
دو صورت بهاره پتانسيل كشت بهاين محصول است كه 

توسط سطح با مهاي اخير، سال درو و تابستانه را دارد 
درصد از كل توليد  25حدود  هزار هكتار، 65زير كشت 

خرميان ( اختصاص داده است خود بهذرت كشور را 
حجم وسيعي از منابع آب اين  طرفي ديگر از .)1390

داراي منابع آب با كيفيت متفاوت شور بوده و استان 
ي اآبياري قطره با توجه به اينكهو رو اين از. باشدمي
پذيري در و انعطافبرد موضعي آب خاطر كارهب

م استفاده از آب با كيفيت ريزي آبياري هنگابرنامه
هاي آبياري داراي مزاياي به ساير روشنسبت  پائين،

سه راهكار مديريتي اثر در اين تحقيق  ،بيشتري است
وبي تناو  درميان يكاختلاط، تناوبي (با آب شور  آبياري

روي عملكرد ، مختلف شوريح وسطدر ) نيم در ميان
  . بررسي گرديد وري مصرف آبو بهره ذرت

  
  هامواد و روش

زمايشي دانشكده مهندسي اين تحقيق در مزرعه آ     
علوم آب دانشگاه شهيد چمران اهواز در سال زراعي 

 صورت كشت بهاره ذرتبه 91 -92 SC-Karoun-701 

كه است شهر اهواز مركز استان خوزستان  .انجام شد
و در  خشك نيمهمناطق خشك و  ءاز نظر اقليمي جز

برخي  .از سطح دريا واقع گرديده است يمتر 20ارتفاع 
در در طول فصل كشت  وصيات آب و هوايياز خص
كه براي اين منظور از آمار ايستگاه  ارائه گرديد 1 جدول

ايستگاه به  ترين نزديككه  كشاورزي اهوازتحقيقات 
  .محل آزمايش بود استفاده شد

 .خصوصيات آب و هوايي منطقه - 1جدول
  خرداد  ارديبهشت فروردين اسفند  متغير
  c°(  5  4/7  4/11  4/20( كمينهدماي 
  c°(  4/35 4/37 4/41  46( بيشينهدماي 

  m s-1(  12 10 15  16(سرعت باد بيشينه
  mm(  8/2 4 2/27  0(بارندگي

  38  63  64  73  )درصد( بيشينهرطوبت نسبي 
     
منظور تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك به

قطه از زمين و زمين در پنج ن سازي آمادهقبل از مراحل 
متري سانتي 60-90و  30-60 ،0-30ق در سه عم

كي و خصوصيات فيزيخاك تهيه و برخي  هاينمونه
مقدار كود با توجه ). 2جدول( تعيين شد ها آنشيميايي 

. و در اختيار گياه قرار گرفت نييخاك تع تحليل جيبه نتا
، تحقيق حاضر موردنظريابي به اهداف منظور دستبه

امل تصادفي و هاي كدر قالب يك طرح پايه بلوك
مديريت  استراتژي سهبا  خردشدههاي آزمايش كرت

آب شوري  سطح چهارفاكتور اصلي و  عنوان بهآبياري 
. تكرار اجرا گرديد 3و درفاكتور فرعي  عنوان به

اختلاط  استراتژي -1تيمارهاي مديريت آبياري شامل؛ 
سطوح هر يك كه در آن ): M1( آب شور با آب كارون

به  )S1( آب رودخانه كارونبا  )S4و S2،  S3( شوري آب
 استراتژي -2. مخلوط و استفاده شدند باهمنسبت برابر 

با آب نوبت  كه آبياري يك): M2( درميان يكتناوبي 

 و نوبت ديگر با آب رودخانه كارون )S4و S2، S3( شور
)S1( 3گرفت وصورت مي درميان يكناوبي و ت طور به- 

هر آبياري  دركه : )M3( نتناوبي نيم در ميا استراتژي
با آب  نيم ديگر و) S4و S2، S3( نيمي از آن با آب شور

است كه در هر  ذكر قابل. شدانجام مي )S1( كارون
با شوري  )S1( ب كارونآ تيمار يمديريت استراتژي
عنوان تيمار شاهد زيمنس بر متر بهدسي 5/2متوسط 

 M1S1 ،M2S1تيمارهاي  ديگر عبارت به .شدمحسوب مي
عنوان تيمار شاهد هآبياري ب استراتژيدر هر  M3S1و 
طور پيوسته هب S1 كه تا پايان فصل با شوري باشندمي

ترتيب به) S4(و  )S2(، )S3( شوري سطوح .آبياري شدند
. زيمنس بر متر بودنددسي 6و  5، 4هاي با شوري

- نمك، S4و S2، S3  هايتهيه آب با شوري منظور به

) S1( به نسبتي به آب كارون MgCl2 و NaCl ، CaCl2هاي
 كه درحاليبرسد  موردنظربه مقدار  EC شد تااضافه مي

آب حاصله مشابه آب  SARنسبت كلسيم به منيزيم و 
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برخي مقادير متوسط ). 2004هنگلر ( كارون باشند
در طول آبياري در تيمارهاي مختلف  خصوصيات آب

). 3لجدو( اندنوشته شدهدر زير مدت آزمايش 
 مترمربع 5/7تقريبي كرت با مساحت  36 درمجموع

متر و طول سانتي 75شامل سه رديف كشت با فاصله 
براي جلوگيري از حركت و نشت نمك . متر تهيه شد 5/3

از دو كرت متوالي  به تيمارهاي كناري، بين دو رديف
لازم . يك متر فضاي خالي اختصاص داده شد هم كنار

برگي به  4رحله از م موردنظراي به ذكر است كه تيماره
اي و با صورت قطرههآبياري مزرعه ب. بعد اعمال گرديد

 20هاي استفاده از نوار آبياري با فاصله بين خروجي

انرژي . ليتر بر ساعت انجام شد 2متر و دبي سانتي
-سيستم توسط يك پمپ نيم اسب تأمين مي موردنياز

ه در يك صورت جداگانآب بهتيمار شوري  هر. شد
ليتري تهيه و هر مخزن با يك شير باز و  2500مخزن 
پس . شدميو با يك لوله رابط به پمپ متصل  شده بسته

از پمپ آب آبياري توسط فيلتر توري تصفيه و حجم آن 
نيز با  موردنيازكنترل و فشار  توسط كنتور حجمي

و  شده تنظيماستفاده از فشارسنج و شير كنترل فشار 
متر توسط ميلي 16و  40هاي از لولهپس از عبور 

  .گرفتنوارهاي آبياري در اختيار گياه قرار مي

  .خاك مزرعه تحقيقاتي شيميايي وبرخي خصوصيات فيزيكي  -2جدول 
بافت  )cm(عمق

  خاك
جرم مخصوص

  )g cm-3( ظاهري
EC(dS m-1) PH  زراعي ظرفيت  

)FC%(  

 پژمردگي نقطه
)PWP%(  

30 -0  Si-L 40/1 91/3 50/7  32  15  

60 -30  Si-L  50/1 35/3 60/7  32  15  

90 -60  Si-L  60/1 78/2 80/7  32  15  

  .در طول فصل آبياري آب در سطوح مختلف شوريشيميايي خصوصيات مقادير متوسط  -3جدول 
سطوح 
  شوري آب

So4
- Cl- HCO3

- K+ Na+ Mg2+ Ca2+  PH 
EC(dS m-1)    (meq.l-1)    

 S1 85/9 66/13 43/3 09/0 54/14 04/4  21/8  40/7  5/2  

S2  84/8 11/37 06/3 10/0 21 24/7  89/15  40/7   4  

S3  46/9  60/38  37/3  14/0  90/23  96/9  95/17  50/7  5  

S4  55/9  28/39  52/3  11/0  10/24  24/10  26/20  50/7  6  

  
ريزي آبياري بر اساس كمبود رطوبت خاك برنامه

پايش براي تعيين زمان آبياري از . صورت گرفت
استفاده وزني  روش بهتيمارهاي شاهد رطوبت خاك 

بيش از به رطوبت خاك تخليه و قبل از اينكه  شدمي
براي اين . گرفتآبياري صورت ميمجاز برسد  بيشينه

 1 ا عمق خالص آب آبياري با توجه به رابطهمنظور ابتد
 2رابطه هر تيمار توسط  موردنيازو سپس حجم آب 

در  شده تعبيهفاده از شيرهاي و با است شده محاسبه
مقدار آب آبياري براي  .گرفتاختيار هر تيمار قرار مي

با توجه به و راندمان آبياري مه تيمارها يكسان ه

 منظور گرديد درصد 95 ،سيستماي مزرعهارزيابي 

  . )1388عليزاده (
  ]1[                             bsfc Zdn   )(  

  ]2[               
                Ea

fAdn
Vg




               
 كه در آن؛       dn : عمق خالص آب آبياري(mm)،

 

fc : درصد رطوبت وزني خاك در حالت ظرفيت
 زراعي،  s :مانده در خاك زني باقيدرصد رطوبت و

چگالي : b و (mm)عمق ريشه :  Zقبل از آبياري،
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حجم ناخالص آب : gVنيزو (g cm-3)  ظاهري خاك
به سطح خيس شده  ضريب مربوط: f،(Lit)آبياري 
: Eaو )m2(حت كشت هر تيمار سطح ت: A،ارهر تيم

پس از رسيدگي محصول، . باشدراندمان كاربرد آب مي
 با حذف حاشيه خط وسط در هر كرت آزمايشي

-اندازهدر آزمايشگاه  عملكرد دانه و بيوماس وبرداشت 

در  وري خاك ناحيه ريشهجهت تعيين ش .گيري شد
هر تيمار حصول براي برداشت مهنگام نيز  پايان فصل

و پس از تهيه شد  برداري نمونهخاك از اعماق مختلف 
وري آب بهره. آمد دست به ها آنشوري عصاره اشباع، 

محاسبات آماري با . محاسبه گرديد 3 رابطهآبياري از 
  .انجام شد MSTATC افزار نرماستفاده از 

   ]3[                                                   
V

Y
WP   

كيلوگرم  برحسب عملكرد دانه: Y؛در اين رابطه     
مترمكعب در  برحسبحجم آب مصرفي  :V،برهكتار
كيلوگرم بر  برحسبوري آب آبياري بهره: WPو هكتار

 .باشدمي مترمكعب
  

  نتايج و بحث
  آبياري مديريت اثر
دهد كه نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان مي     

بين درصد  1داري در سطح احتمال اختلاف معني
-عملكرد دانه، بيوماس و بهرهبراي هاي آبياري مديريت

مقايسه ميانگين ). 4ولجد( آبياري وجود داردوري آب 
هاي مختلف آبياري براي مديريت موردبررسيت صفا

مديريت نيم در ميان بيشتر همه صفات در نشان داد كه 
 است درميان يكيت تناوبي ط و مديرمديريت اختلا از

دو وري آب آبياري در و بهرهدانه عملكرد  ).5جدول(
 M1هاي تيماردر يك سطح آماري و در  M3و M1  تيمار

بين و  ري قرار دارندسطح آمانيز در يك  M2و  
. دار وجود داردمعنيتفاوت  M2وM3  هايتيمار

با مقدار  M3 تيماروري آب مصرفي در بيشترين بهره
 982/1با مقدار  M2 تيمارو كمترين مقدار آن در  131/2

كاهش بيوماس در . باشدمي مترمكعبكيلوگرم بر 
ديگر  استراتژينسبت به دو  درميان يك استراتژي

در . است و در يك سطح آماري مجزا قرار دارددار معني
و لياقت  ،2005مالاش و همكاران ( پيشينتحقيقات 
داراي ، درميان يكتناوبي روش نيز  )1382همكاران 

 )وزن دانه و وزن بيوماس خشكاز لحاظ ( كمترعملكرد 
  .ي بودترپايينو راندمان مصرف آب 
  اثر شوري آب آبياري

وري آب دانه، بيوماس و بهرهاثر شوري بر عملكرد      
 دار بوددرصد معني 1آبياري در سطح احتمال 

، 6دانكن، جدول  روش بهها با مقايسه ميانگين). 4جدول(
 S2و  S1هاي شود كه عملكرد دانه در شوريملاحظه مي

اختلاف  S4و  S3هاي در يك سطح آماري و در شوري
ه كاهش دار بوده و با افزايش شوري، عملكرد دانمعني
اين در حالي است كه اثر شوري روي بيوماس . يافت

كاهش عملكرد دانه با . دار استمعني S4تنها در شوري 
 شده آبوري افزايش شوري منجر به كاهش بهره

 181/2وري آب آبياري از مقداربهره كه نحوي به
در  916/1به  S1در شوري  مترمكعبكيلوگرم بر 

با افزايش شوري آب  طوركلي به. رسيد S4شوري 
آبياري، علاوه بر كاهش عملكرد دانه، عملكرد بيوماس، 

يابد زيرا با افزايش غلظت ارتفاع و غيره نيز كاهش مي
 درنتيجهاملاح، فشار اسمزي محلول خاك زياد شده كه 

مقدار انرژي كه گياه بايد صرف جذب آب از خاك نمايد 
. شوداه ميو سبب كاهش رشد و عملكرد گي يافته افزايش

اي رطوبت ناحيه ريشه در در آبياري قطره ازآنجاكه
ريزي آبياري بسته به برنامه(بسياري از مواقع بالا بوده 

، در اين وضعيت )نزديك به نقطه ظرفيت زراعي است
تواند اثر كاهش پتانسيل اسمزي را جبران نموده و مي

 باوجود رو ازاين. پتانسيل كل آب تقريباً ثابت بماند
وري آب در دار بودن كاهش عملكرد و بهرهمعني

زيمنس بر دسي 6هاي بالا ولي حتي در شوري شوري
ها نسبت به ميانگين هم مقادير اين شاخص) S4(متر

  ).1390خرميان ( باشدمنطقه بالاتر مي
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  .در آزمايش موردبررسيتجزيه واريانس صفات  - 4جدول
  

  منابع تغييرات
 

  درجه آزادي
    ن مربعاتميانگي 

 عملكرد دانه
)kg ha-1(  

  بيوماس
)ton ha-1(  

  وري آببهره
)kg m-3(  

  ns361/218440  ns493/0  ns005/0  2  تكرار
  024/0**  676/3**  028/960160**  2  مديريت
  047/0**  849/4**  1885832 /63**  3  شوري

  ns533/0  **008/0  213/311674**  6  شوري × مديريت

ns ،** درصد 5و 1در سطح  دار معنيداري و يرمعنيغ ترتيب به* و.   

  .مديريت براي صفات مختلف هاياستراتژي مقايسه ميانگين اثر - 5جدول

  استراتژي
دانهعملكرد

)kg ha-1(  
 بيوماس

 )ton ha-1(  
 وري آببهره

)kg m-3(  
M1 ab  7861  a265/16  ab073/2  
M2  b 7517  b553/15  b982/1  
M3 a8078  a641/16  a 132/2  
  .دار ندارنددرصد اختلاف معني 1هاي داراي يك حرف مشترك، برپايه آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون ميانگين

مديريت آبياري و شوري  هاياستراتژي اثر متقابل
  آب آبياري

دار اثر دهنده اختلاف معنينتايج آزمايش نشان     
ه و متقابل مديريت آبياري و شوري روي عملكرد دان

). 4جدول( درصد بود 1وري آب در سطح احتمال بهره
نتايج . دار نبوداما براي بيوماس اين اختلاف معني

ها نشان داد كه براي حاصل از مقايسه ميانگين
عملكرد دانه  S4، تنها در شوري )M1( اختلاط استراتزي

براي مديريت تناوبي ). 7جدول( دار دارداختلاف معني
ثر شوري روي عملكرد دانه از شوري ا) M2( درميان يك
S3 در مديريت نيم در ميان كه درحاليدار است معني 

)M3( كاهش عملكرد حتي در شوري ،S4 دار نيز معني
هر سه روش مديريتي دريك سطح  S2در شوري . نيست

داري آماري قرار داشته و با تيمار شاهد اختلاف معني
آبياري در بنابراين مشخص است كه مديريت . ندارند
در  كه طوري بههاي بالاتر تأثير بيشتري دارد شوري

زيمنس بر متر نيز دسي 6مديريت نيم در ميان شوري 
نوشادي و . داري روي عملكرد نداشته استاثر معني
و  درميان يكنيز در مقايسه دو روش  )2013(همكاران 

نيم در ميان، اظهار داشتند كه روش نيم در ميان در 
در اغلب . بالاتر، مديريت مناسبي استهاي شوري

 روش بهتحقيقات مشابه نيز كمترين عملكرد مربوط 
، مالاش 2005عبدالجواد و همكاران ( باشدمي درميان يك

رسد در استفاده متناوب نظر ميبه). 2005و همكاران 
كاهش عملكرد  درميان يكروش آب شور و شيرين به

-اشد كه گياه بهبهاي اسمزي ميتنش علت بهبيشتر، 

 ها آنصورت  تناوبي و در طول فصل رشد در معرض 
اي با دور در آبياري قطره هرچندگيرد و قرار مي

هاي اما در شوري شده تعديلآبياري كم اين وضعيت 
در مقابل در مديريت نيم در . اثرگذار است بازهمبالاتر 

هاي ميان آبشويي منطقه ريشه مخصوصاً در لايه
صورت گرفته، گياه استفاده بيشتري از آب سطحي بهتر 
تري براي رشد و نمو و محيط مناسبكند شيرين مي
تغييرات عملكرد نسبي را در  1 شكل .شودفراهم مي

هاي مختلف مقابل شوري آب آبياري و براي مديريت
عملكرد نسبي از تقسيم عملكرد هر تيمار . دهدنشان مي

در هر روش ) ملكردبيشترين ع( به عملكرد تيمار شاهد
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 -براي هر حالت روابط شوري. دست آمدهمديريتي ب
). 8جدول ( و مقايسه گرديد شده استخراجعملكرد نسبي 

ازاي يك با توجه به اين روابط درصد كاهش محصول به
هاي واحد افزايش شوري آب آبياري در مديريت

و تناوبي نيم در ميان  درميان يكاختلاط، تناوبي 
- باشد كه نشان ميدرصد مي 7/1و 2/7، 6/3 ترتيب به

مراتب بيشتر به درميان يككاهش براي مديريت  دهد اين
كه از شكل مشخص است در شوري طوريهمان. است

تغييرات عملكرد نسبي بسيار ناچيز است و در شوري  4
تفاوت  6اين اختلاف بيشتر شده تا اينكه در شوري  5
اين نقطه،  كه درطوريهمشخص است ب وضوح به

مديريت نيم در ميان نسبت به دو مديريت اختلاط و 
درصد افزايش عملكرد  15و  7 ترتيب به درميان يك

كاهش عملكرد براي هر سه راهكار . داشته است
دسي زيمنس بر متر نسبت به  6مديريتي در شوري 

در مديريت  .باشددرصد مي 20و 7/11، 5تيمار شاهد 
در  172/2آبياري از  وري آبنيم در ميان بهره

در  مترمكعبكيلوگرم بر  071/2به  M3S1تيمار
دار نيست ولي در رسيد كه اين كاهش معني M3S4تيمار

- وري آب آبياري كاهش معنيبهره درميان يكمديريت 

در تيمار شاهد به  175/2دار داشته و از مقدار 
. رسيد S4در تيمار  مترمكعبكيلوگرم بر  739/1مقدار

به  M1S1در 195/2اختلاط اين شاخص از  در مديريت
كاهش يافت كه در مقايسه با روش نيم  M1S4در 939/1

 درميان يكدر ميان اين كاهش بيشتر بوده ولي از روش 
وري آب آبياري را تغييرات بهره 2شكل . باشدكمتر مي

كه در رابطه چنان. دهدهاي مختلف نشان ميدر مديريت
وري آب آبياري تابع ميزان است بهره شده دادهنشان  3

 كه ازآنجايي. باشدآب مصرفي و عملكرد محصول مي
تيمارها يكسان بوده، لذا تغييرات  آب مصرفي در همه

. باشدوري آب تنها ناشي از تغييرات عملكرد ميبهره
تيمارهاي  مصرف آب يكسان در همه باوجودبنابراين 

ده مصرف آزمايشي، مديريت آبياري باعث تغيير در باز
- شوري بهره كه درحالي ديگر عبارت به. آب شده است

وري آب را كاهش داده اما مديريت مناسب آبياري 
سبب بهبود اين شاخص مهم در ) مديريت نيم در ميان(

. كنددار آن جلوگيري ميمزرعه شده و از كاهش معني
 درميان يكوري آب براي مديريت در شكل، كاهش بهره

نسبت به دو مديريت ديگر  S4و  S3هاي و در شوري
اين دو مقدار نسبت به  هرچند. مشخص است وضوح به

دار دارند اما نتايج كاهش معني) M2S1( تيمار شاهد
دهد كه هر دو در يك سطح ها نشان ميمقايسه ميانگين

 S4تا  S3آماري قرار دارند و با افزايش شوري از 
سيار مهم نكته ب. درصد است 5/7وري تنها كاهش بهره

هاي بالا هاي آبياري در شورياين است كه مديريت
-هاي پايين مديريت اثر معنياثرگذار بوده و در شوري

  .وري آب آبياري نداردداري روي عملكرد و بهره

  
  .مقايسه ميانگين اثر شوري براي صفات مختلف - 6جدول

  )kg m-3( وري آببهره  )ton ha-1(بيوماس   )kg ha-1( دانه عملكرد  تيمار

S1 a8270a723/16  a181/2  
S2  a8111 a641/16  a139/2  
S3 b7626 a091/16  b 011/2  
S4  c7268 b135/15  c916/1  

  .دار ندارنددرصد اختلاف معني 1هاي داراي يك حرف مشترك، برپايه آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون ميانگين               
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  .براي صفات مختلف آب آبياري شوري و سطوح مختلفمديريت آبياري  هاياستراتژي گين اثرات متقابلمقايسه ميان - 7جدول

  تيمار
  دانه عملكرد

)kg ha-1(  
  بيوماس

)ton ha-1(  
  وري آببهره

)kg m-3(  
M1S1 a8323a629/16  a195/2  

M1S2  ab7965 a637/16  ab101/2  

M1S3  abc7805  a472/16  abc058/2  

M1S4  bc7353  a297/15  bc939/1  

M2S1 a8248 a537/16  a175/2  

M2S2 ab8115 a381/16  ab139/2  

M2S3 cd7107a215/15  cd874/1  

M2S4 d6598  a049/14  d739/1  

M3S1  a8237a762/16 a172/2 

M3S2 a8253a152/17 a176/2 

M3S3 ab7967a602/16 ab 101/2 

M3S4 abc7854a047/16 abc 071/2 

  .دار ندارنددرصد اختلاف معني 5هاي داراي يك حرف مشترك، برپايه آزمون دانكن در سطح احتمال در هر ستون ميانگين                       

  

  
  .هاي مختلفتغييرات عملكرد نسبي در مقابل شوري آب آبياري براي مديريت - 1شكل

  

  .تلفهاي مخعملكرد نسبي براي مديريت-آب آبياري شوري روابط - 8جدول

  مديريت آبياري  عملكرد نسبي- شوري رابطه  2Rضريب
0.97  036.1036.0  XYr

 M1 

0.93  092.1072.0  XYr
 M2  

0.87  024.1017.0  XY r
 M3  

dS m(شوري 
‐1(  
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  .هاي مختلفوري آب براي شوري و مديريتبهره - 2شكل

شوري  مديريت آبياري رويهاي استراتژيرات اث
  خاك
جهت بررسي وضعيت شوري خاك و تأثير      

تيمارهاي مختلف شوري و مديريتي روي شوري خاك، 
بعد از آخرين آبياري و قبل از برداشت محصول از 

 30به فواصل ) متريسانتي 0-90( اعماق مختلف خاك
عصاره شوري  هاي خاك تهيه ومتري نمونهسانتي
توزيع  5تا  3هاي لشك. گيري شداندازه ها آناشباع 

و براي هر سه مديريت شوري را در اعماق مختلف 
ها مشخص گونه كه از شكلهمان. دهندنشان ميآبياري 

است در هر سه تيمار مديريتي با افزايش شوري آب 
. يابدآبياري، شوري عصاره اشباع خاك نيز افزايش مي

مده تغييرات شوري در اين است كه ع توجه قابلنكته 
در . استاتفاق افتاده  )متريسانتي 0-30( سطحي لايه

زيمنس بر دسي 65/5از  لاط شوري اين لايهمديريت اخت
رسيده ) S4( در تيمار 33/9به ) S1( متر در تيمار شاهد

زيمنس بر متر به دسي 73/5از  درميان يكو در مديريت 
در  هاين در حالي است ك. رسيده است 5/11مقدار 

زيمنس بر متر دسي 5ان از حدود مديريت نيم در مي
. باشدمي) S4( براي تيمار 86/7تا ) S1( براي تيمار

- در مديريت S4تيمار  سه شوري خاك لايه سطحيمقاي

در مديريت نيم اين پارامتر دهد كه نشان ميهاي مختلف 
واحد  5/3واحد از مديريت اختلاط و  5/1در ميان حدود 

بررسي توزيع . دباشكمتر مي درميان يكاز مديريت 
در دهد كه هاي مختلف نشان ميشوري در مديريت

 گرفته شكلتري هاي منظممديريت اختلاط پروفيل
هاي تناوبي نوسانات بيشتري در روش كه درحالي

-استفاده متناوب از آب دليل بهو اين  شودمشاهده مي

مالاش كه تحقيقات باشد هاي مختلف ميهاب با شوري
نكته  .كنداين مطلب را تأييد مينيز ) 2008( و همكاران

مديريت نيم در ميان شوري  در كه اينديگر  توجه قابل
هاي بالا به پايين ابتدا كاهش و سپس خاك از لايه
و در  60-90كه در عمق  اي گونه بهيابد افزايش مي

 يافته افزايششوري خاك  S4خصوص هو ب S3تيمارهاي 
- ديريتي مشاهده نميو اين حالت در بقيه تيمارهاي م

هاي بالا دهد كه در شورياين وضعيت نشان مي. شود
هاي مديريت نيم در ميان باعث آبشويي بهتر نمك از لايه

نوشادي و  .گرددتر ميهاي پايينسطحي به لايه
مديريت نيم در ميان را باعث نيز  )2013( همكاران

 فرنگي گوجهكشت در آبشويي لايه سطحي خاك 
دهد كه نشان مي 4شكل ز طرف ديگر توجه به ا. دانستند

بيشترين شوري در لايه سطحي  درميان يكدر مديريت 
شوري  S4ويژه در تيمار بهبا افزايش عمق بوده و 
 كه ازآنجاييتوان نتيجه گرفت مي بنابراين. يابدكاهش مي

باشد هاي سطحي خاك ميتراكم ريشه در لايه ينبيشتر
خاطر آبشويي بهتر اين هب نروش مديريت نيم در ميا

نظر به و بخشدلايه، جذب آب براي گياه را بهبود مي
رسد دليل اصلي عملكرد بهتر گياه در اين روش مي

  . موضوع استمديريتي ناشي از همين 
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  .)M1( اختلاط استراتژيتوزيع شوري در اعماق مختلف خاك براي  -3شكل 

  

  
  .)M2( درميان يك استراتژيخاك براي  توزيع شوري در اعماق مختلف -4شكل 

  
  .)M3( توزيع شوري در اعماق مختلف خاك براي مديريت نيم در ميان -5شكل 

  
    

(dS m-1) 

(dS m-1) 

(dS m-1) 
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  كلي گيرينتيجه
در شرايط آبياري نشان داد كه اين پژوهش  نتايج     
ذرت شوري آب آبياري باعث كاهش محصول اي، قطره

دسي  4 ياين كاهش در شوراما  وري آب گرديدو بهره
 6و  5 هايدر شوريدار نبوده و معنيزيمنس بر متر 

در اين  .استمديريت آبياري متر تابع  زيمنس بردسي
تناوبي نيم در ميان، اختلاط و هاي تحقيق مديريت

بيشترين  ترتيب بهآب شور و شيرين  درميان يكتناوبي 
از . برداشتندرا در  موردبررسيهاي دير شاخصمقا

عصاره اشباع خاك سي شوري طرف ديگر برر
تيمار تيمارهاي مختلف در پايان فصل نشان داد كه 

نمك بيشتري در لايه سطحي باعث تجمع  درميان يك

يريت نيم در ميان در مد كه درحالي .گرديدريشه منطقه 
با توجه به اينكه در . كمتر بود مراتب بهشوري اين ناحيه 

بوده  يكسانهر سه روش مديريتي ميزان آب مصرفي 
نيم در روش ( ملاحظه شد كه با مديريت مناسب ليو

 ،محصولدار عملكرد هش معنيبدون كا توانمي )ميان
ذرت استفاده براي آبياري را پايين  باكيفيتآب منابع 

جويي منابع آب شيرين صرفهكرد و بدين طريق باعث 
با توجه به پتانسيل گردد پيشنهاد ميعلاوه بر اين . شد

، مطالعات وخاك آباي در شرايط شوري هآبياري قطر
و براي محصولات مختلف بيشتري در اين زمينه 
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