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  چكيده

ي تنـاوبي آب شـور و   العـه بـه بررسـي اسـتفاده    از راهكارهاي مديريت آب در مزرعه استفاده از آب شور براي آبياري محصولات است كه در اين مط
اي براي محصول ذرت با نه تيمار هاي كامل تصادفي تحت آبياري قطرهاين آزمايش در قالب طرح بلوك. غيرشور و تأثير آن بر شوري خاك پرداخته شد

هـاي  زيمنز بر متر و با تنـاوب دسي 7/5و  5/3، )ب غيرشورآ( 4/0طور ثابت و تناوبي و در سه سطح شوري هاي آبياري با آب شور و غيرشور بهبا مديريت
نتايج نشان داد در مديريت يك در ميان، شوري خاك در انتهاي فصل رشد در مقايسه بـا شـوري در   . يك در ميان، سه در ميان و پنج در ميان انجام شد

زيمنز بر متر و تناوب سـه  دسي 7/5در تيمارهاي آب شور ). در ميان درصدي براي دو تيمار يك 9/17و  0/1كاهش (ابتداي فصل رشد تغيير زيادي نكرد 
مقدار و تناوب آب غيرشور براي خارج ساختن املاح از خاك كافي نبوده و در انتهاي فصل رشد تجمـع نمـك در    )5S2:1Fو  3S2:1F(و پنج در ميان 

 6/31و  9/17ترتيب افـزايش  به 5S1:1Fو  3S1:1Fدر تيمارهاي ). درصدي در شوري خاك 2/46و  0/39ترتيب افزايش به(نيمرخ خاك مشاهده شد 
آبيـاري غيرشـور در تيمـار     4يعني بـا انجـام   . درصد بود 7/40برابر  S1درصدي در شوري خاك مشاهده شد، در حالي كه افزايش شوري خاك در تيمار 

3S1:1F  5آبياري غيرشور در تيمار  2وS1:1F  دي در شوري خاك نسبت به تيمار درص 1/9و  8/22به ترتيب كاهشS1 مشاهده شد. 
  

  اياي، ذرت علوفهكاربرد تناوبي آب شور، شوري خاك، آبياري قطره :هاي كليدي واژه
  
      1 مقدمه

هاي مختلف كشاورزي، صـنعت  افزايش تقاضا براي آب در بخش
و شرب همـواره مسـائل و مشـكلاتي را در رابطـه بـا تهيـه و تـأمين        

از سوي ديگر كيفيت منابع . رشد آب فراهم ساخته است تقاضاي رو به
 شـهري،  هـاي فاضلاب افزايش و بارندگي دليل كاهشآبي موجود، به

در چنـين  . است صنعتي، نيز روند كاهشي به همراه داشته و كشاورزي
. شرايطي تأمين آب بخش كشاورزي با مشكلات زيادي روبـرو اسـت  

هـاي  آب هـاي شـور و زه  آبخطـر و مطمـئن از   بـرداري بـي  با بهـره 
جويي در مصرف آب بـه  توان صرفهمنظور آبياري، هم ميكشاورزي به

توان از عواقب و پيامدهاي ناشي از بـروز مسـائل   عمل آورد و هم مي
هـاي مهـم در   از مـديريت ). 1(ي خاك، جلـوگيري كـرد   شوري ثانويه

. باشـد ي استفاده از آب شور و غيرشـور، كـاربرد تنـاوبي آن مـي    زمينه
صـورت توسـعه و مـديريت هماهنـگ     توان بـه ي تناوبي را مياستفاده

اي كـه عملكـرد   گونـه هاي مختلف تعريف كرد؛ بـه منابع آب با كيفيت

                                                            
گروه مهندسي آبياري و  ، استاديار و دانشيارآموخته كارشناسي ارشددانش -3و  2، 1

  پرديس كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران ،آباداني
  )Email: hassanli@ut.ac.ir                     :نويسنده مسئول  -(* 

ي خاص از مجموع عملكـرد  محصولات در كل سيستم طي يك دوره
صـورت مجـزا بيشـتر     تك محصولات هنگام كاربرد منابع آب بـه تك

  ).6(شود 
تأثير تلفيق آب شور و غيرشور روي عملكرد ) 3(ي لياقت و اسمعيل

. ي ذرت را بررسـي كردنـد  ي ريشهي توسعهو غلظت نمك در منطقه
در (نتايج حاصله از اين تحقيق نشان داد كه تيمار متناوب نيم در ميان 

و ) زيمنز بر متر دسي 3/7(هر نوبت آبياري، نيمي از آبياري با آب شور 
ي اول بـا آب غيرشـور تكميـل    از نفوذ نيمهنيمي ديگر بلافاصله پس 

و ) اختلاط آب شـور و غيرشـور  (در مقايسه با دو تيمار مخلوط ) شدمي
) يك نوبت بـا آب شـور و نوبـت ديگـر بـا آب غيرشـور      (يك در ميان 

و  25ميزان شوري محلـول خـاك در اعمـاق    . عملكرد بيشتري داشت
ري دو تيمار مخلـوط  متري در تيمار نيم در ميان كمتر از شوسانتي 50

در  يشـور  يـع توز) 2(و همكـاران   يزارع ـ. و متناوب يك در ميان بود
شرق  يدر اراض يكرت ياريدر آب ياريآب يمخاك را تحت سه رژ يمرخن

بـا   ياريآب يمارسه ت يسيمتريلا يقتحق يندر ا. كردند ياصفهان بررس
ت دسه بر متر ب زيمنزيدس 5/7 يكه شور( يمخلوط آب شور و معمول

 0/14 شـور  بـا آب  يـاري از آب يمـي ن يـاري در هر آب( مياندر  يمن، )آمد
 ـ   يگرد يمبر متر و ن زيمنزدسي اول بـا آب   يمبلافاصله پـس از نفـوذ ن

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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با آب شور ( ياندر م و يك) شد ياريبر متر آب زيمنزيدس 0/1 يمعمول
 يمـار ت يـق، تحق يـن ا يجنتا يبر مبنا. در نظر گرفته شد) يو آب معمول

نسـبت بـه    يكمتـر  يلـي خ يشور مترسانتي 30ر عمق صفر تا سوم د
اول  تيمـار  متريسانتي 60تا  30در عمق . كرد يجاداول و دوم ا يمارت

 بـا  اي قطره آبياري اثرات) 9( همكاران و كانگ .داشت يبهتر يتوضع
پـنج   .كردند بررسي سالهسه آزمايش يك را بر ذرت مومي در شور آب

ــط   ــا س ــاري ب ــار آب آبي ــوري تيم  9/10و  6/8، 3/6، 0/4، 7/1وح ش
خـاك در عمـق    يرطوبت يلپتانس .زيمنز بر متر در نظر گرفته شد دسي

 -20بـالاتر از   تيمارهـا  تمـام  در چكانقطره يرمتر بلافاصله در ز 2/0
نشان داد نرخ كاهش عملكرد  هايج آننتا. پاسكال نگه داشته شد يلوك
حـدود   ياريآب آب يدر شور يشافزا متر بر زيمنزهر يك دسي ازايبه
متري سانتي 120خاك در عمق صفر تا  يشور. درصد بود 0/4تا  3/3

 يريتاما در سال بعـد بـا مـد    يافت، يشبا آب شور افزا ياريدر آغاز آب
تأثير اسـتفاده  ) 8(هوآنگ و همكاران  .يدرس يداراتخاذ شده به حالت پا

غربي چـين تحـت   از آب شور بر عملكرد محصول طالبي را در شمال 
سـه تيمـار بـا    . اي در يك تحقيق دوساله بررسي كردندآبياري جويچه

زيمنز بر متر در نظر گرفته دسي 03/7و  66/2، 00/1سه سطح شوري 
شوري خاك در هر دو سال در سطح شوري سوم افـزايش يافـت   . شد

اما در سطح شوري دوم فقط در سال اول اندكي شوري خاك افـزايش  
داري در شـوري خـاك رخ   شوري اول افـزايش معنـي   در سطح. يافت
با افزايش شوري آب آبيـاري، تبخيرتعـرق و عملكـرد محصـول      .نداد

  .كاهش يافت
عنوان يـك انتخـاب، بلكـه    تنها بههاي شور نهاستفاده از منابع آب

عنوان يك التزام و انتخابي ناگريز پيش روي كشاورزان قرار خواهد  به
طـور  اسـت منـابع آب شـور و غيرشـور بـه      در اين حال ممكن. گرفت

توأمان در دسترس كشاورز قـرار گيـرد كـه در ايـن شـرايط مـديريت       
وري آب و نيـز  صحيح ايـن دو منبـع آب آبيـاري باعـث بهبـود بهـره      

منظور كشاورزي پايدار خواهـد  جلوگيري از شورشدن تدريجي خاك به

تنـاوبي بـا    طـور در اين مطالعه استفاده از آب شور و غيرشـور بـه  . شد
هاي يك در ميان، سـه در ميـان و پـنج در ميـان در دو سـطح      تناوب

همراه آب غيرشور در طول فصل رشد گيـاه ذرت  شوري آب آبياري به
اي با هدف بررسي اين موضـوع كـه كـدام    تحت سيستم آبياري قطره

-داراي بيشترين عملكرد محصول و در عين حال كـم ) تيمار( مديريت
خواهـد  ) در جهت كشاورزي پايدار(املاح در خاك ترين مشكل تجمع 
 .شد، به كار گرفته شد

  
  ها مواد و روش

در يـك فصـل زراعـي در     1391اي در سـال  هاي مزرعهآزمايش
پژوهشي مركز تحقيقات آب و خاك گروه مهندسي آبياري و ي مزرعه

موقعيـت جغرافيـايي   . آباداني دانشگاه تهران، واقع در كرج انجـام شـد  
 35ي طـول شـرقي و   دقيقه 59درجه و  50: مايش عبارتند ازمحل آز
متر  1337ي عرض شمالي و ارتفاع آن از سطح دريا دقيقه 48درجه و 

اي با متوسط بارنـدگي سـاليانه   كرج داراي آب و هواي مديترانه. است
بالاترين ميانگين دمـاي ماهيانـه در تيرمـاه    . متر استميلي 265برابر 

 2/1(مــاه تــرين ميــانگين در ديو پــايين) وسي سلســيدرجــه 5/24(
مشخصات فيزيكـي خـاك مزرعـه در    . دهدمي رخ) ي سلسيوسدرجه

متـري خـاك يـك    سـانتي  60تر از در عمق پايين. آمده است 1جدول 
 .ي سنگريزه وجود داشتلايه

ايستگاه هواشناسـي كـرج، بـارش     1391هاي سال بر اساس داده
در طول دوره اعمـال تيمارهـا   ) متريليبيش از يك م(اي قابل ملاحظه

 .رخ نداد
و در  )704سـينگل كـراس   ( يا كشت ذرت علوفـه آزمايش براي 
 27تكـرار و در   3تيمار و در  9هاي كامل تصادفي با قالب طرح بلوك

  :تيمارهاي اين تحقيق شامل موارد زير بود. كرت آزمايشي انجام شد
  

  
  زمايشيآ يمزرعه خاك فيزيكيمشخصات  -1 جدول

 عمق  موقعيت
  رطوبت ظرفيت زراعي  بافت خاك  )مترسانتي(

  )درصد حجمي(
  شوري اوليه

  )زيمنز بر متردسي(

  ابتداي مزرعه
20 
40  
60  

 لوم رسي
  لوم رسي
  لوم رسي

6/34 
9/34  
3/37  

31/2  
68/1  
92/1  

  وسط مزرعه
20 
40  
60  

 لوم رسي
  لوم رسي
  لوم رسي

6/34 
0/37  
3/37  

22/2  
30/2  
89/1  

  ي مزرعهانتها
20 
40  
60  

 لوم رسي
  لوم رسي

  لوم شني رسي

0/37 
6/34  
6/34  

34/2  
31/1  
52/2  
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طـور ثابـت   بـه ) متـر  بر زيمنزدسي 4/0(آبياري با آب غيرشور  -1

  ).F(ميزان نياز خالص آبي گياه  به
ميزان طور ثابت بهمتر به بر زيمنزدسي 5/3شور  آبياري با آب -2

  .)S1(نياز خالص آبي گياه 
ميزان طور ثابت بهمتر به بر زيمنزدسي 7/5شور  آبياري با آب -3

  .)S2(نياز خالص آبي گياه 
طـور  متـر و غيرشـور بـه    بر زيمنزدسي 5/3شور  آبياري با آب -4

ميزان نياز خالص آبي گياه و يـك  شور به بار آب صورت يكتناوبي به
ضـافه نيـاز آبشـويي    اميزان نياز خالص آبي گياه بهبار با آب غيرشور به

)1S1:1F(.  
طـور  متـر و غيرشـور بـه    بر زيمنزدسي 7/5شور  آبياري با آب -5

ميزان نياز خالص آبي گياه و يـك  شور به صورت يك بار آبتناوبي به
اضـافه نيـاز آبشـويي    ميزان نياز خالص آبي گياه بهآب غيرشور به با بار
)1S2:1F(.  

طـور  متـر و غيرشـور بـه    بر زيمنزدسي 5/3شور  آبياري با آب -6
ميزان نياز خالص آبي گيـاه و يـك   شور به صورت سه بار آبتناوبي به

اضـافه نيـاز آبشـويي    ميزان نياز خالص آبي گياه بهبار با آب غيرشور به
)3S1:1F(.  

طـور  متـر و غيرشـور بـه    بر زيمنزدسي 7/5شور  آبياري با آب -7
نياز خالص آبي گيـاه و يـك   ميزان شور به صورت سه بار آبتناوبي به

اضـافه نيـاز آبشـويي    ميزان نياز خالص آبي گياه بهآب غيرشور به با بار
)3S2:1F(.  

طـور  متـر و غيرشـور بـه    بر زيمنزدسي 5/3 شور آبياري با آب -8
ميزان نياز خالص آبي گيـاه و يـك   شور به صورت پنج بار آبتناوبي به

اضـافه نيـاز آبشـويي    آبي گياه بهميزان نياز خالص بار با آب غيرشور به
)5S1:1F(.  

طـور  متـر و غيرشـور بـه    بر زيمنزدسي 7/5شور  آبياري با آب -9
ميزان نياز خالص آبي گيـاه و يـك   شور به صورت پنج بار آبتناوبي به

اضـافه نيـاز آبشـويي    ميزان نياز خالص آبي گياه بهآب غيرشور به با بار
)5S2:1F(.  

زيمنز بر متر بر اسـاس درصـد   دسي 7/5 و 5/3شوري آب آبياري 
 هر مساحت). 4(درصد انتخاب شد  50و  25كاهش عملكرد محصول 

 طـول  و مترسانتي 75 فاصله با كشت رديف 4 شامل مترمربع 9 كرت
اي نـواري بـود و ميـزان آب     سيستم آبيـاري از نـوع قطـره    .بود متر 3

آب . شـد يورودي در هر كرت با استفاده از كنتـور حجمـي تنظـيم م ـ   
آبياري غيرشور از كانال عبوري از كنار مزرعه به مخازن ذخيره پمپـاژ  

موسـوم بـه نمـك    (ي آب شور، نمـك خـام صـنعتي    شد و براي تهيه
ECKTDSي به مقدار لازم با توجه به رابطه) شكري  640 

-در آب حل و سپس آب شور توسط سيستم پمپاژ ثانويه به كرت) 10(
هاي محلـول  مقدار كل نمك TDSي مذكور، در رابطه. شدها اعمال 

هـدايت الكتريكـي محلـول آب شـور      EC ،)گرم در ليتـر ميلي(در آب 
بـراي   .باشـد مـي ) 86/0(درصد خلوص نمك  Kو ) زيمنز بر متردسي(

نياز آبـي   درصد 100برحسب  برگي آبياري 8ي كليه تيمارها تا مرحله
وجه به خصوصيات خاك مزرعه و با ت. گياه در هر كرت صورت گرفت

سپس بـا  . روز در نظر گرفته شد 4نياز آبي گياه ذرت، دور آبياري برابر 
هـاي  در دوره) Kc(ضـريب گيـاهي ذرت    56ي فـائو  توجه بـا نشـريه  

اسـتخراج شـد    6/0و  2/1، 3/0ترتيب برابر  ابتدايي، مياني و انتهايي به
عمـق  . نظر گرفته شد در 75/0ي رطوبت خاك مقدار مجاز تخليه). 4(

 60ي غيرقابـل نفـوذ در خـاك،    ي ذرت بـه خـاطر وجـود لايـه    ريشه
افـزار   تعرق پتانسـيل بـا اسـتفاده از نـرم    -تبخير. متر تعيين شدسانتي

CROPWAT 8.0 )و بـا اسـتفاده از   ) مانتيـث -بر اساس رابطه پنمن
 اولين آبياري براي هـر تيمـار   .هاي هواشناسي روزانه به دست آمدداده

تعرق گيـاه در اثـر   -كاهش ميزان تبخير.تناوبي با آب غيرشور آغاز شد
  ):4(اعمال گرديد ) 1رابطه (تنش شوري، با استفاده از ضريب تنش 

 thresholdee
y

s ECEC
K

b
K  1                              )1 (  

ضـريب حساسـيت    Kyضريب تـنش ناشـي از شـوري،     Ksكه در آن 
 bباشـد،  مـي  25/1ه مقـدار آن بـراي گيـاه ذرت    عملكرد محصول ك ـ

زيمنز بر متر افزايش شوري كـه مقـدار   كاهش عملكرد براي هر دسي
ي تحمـل  آسـتانه  ECe-thresholdباشـد،  مـي  074/0آن براي گياه ذرت 

. است زيمنز بر متردسي 8/1اي  شوري كه مقدار آن براي ذرت علوفه
 ECe. دسـت آمـد  بـه ) 4( 56ي فـائو  مقادير مذكور بر اسـاس نشـريه  

هدايت : ECiwبرابر  5/1(ي اشباع خاك است هدايت الكتريكي عصاره
 7/5و  5/3بنـابراين بـراي شـوري آب آبيـاري     ). الكتريكي آب آبياري

به دسـت آمـد و    8/0و  6/0ترتيب برابر به Ksزيمنز بر متر مقدار دسي
بـديهي  . تعرق مرجع ضـرب شـدند  -براي تعيين نياز آبياري، در تبخير

بـراي  . باشـد است كه در شرايط بدون تنش اين ضريب برابر يك مـي 
در اين تحقيق، با توجـه بـه دور آبيـاري    ) LR(ي نياز آبشويي محاسبه

استفاده شد   2ي اي مرسوم، از رابطهتر از آبياري قطرهثابت و طولاني
)7:(  

iwe

iw

ECEC

EC
LR




5
                                               )2 (  

روز بعـد   21انجـام شـد و    1391تيرماه  23اولين آبياري در تاريخ 
آبيـاري در طـول    17در مجمـوع تعـداد   . هاي شوري اعمال شـد تنش

در اين مطالعـه بـراي تعيـين توزيـع شـوري در      . فصل رشد انجام شد
بـراي   و شـش بـار  ) 3تا  1(نيمرخ خاك، پنج بار براي تيمارهاي ثابت 

بـرداري بـا   نمونـه . برداري انجـام شـد  نمونه) 9تا  4(تيمارهاي تناوبي 
متـر و بـه   سانتي 60و  40، 20هاي اي و در عمقاستفاده از آگر ضربه

) خطـوط كشـت  (متر از خطـوط آبيـاري   سانتي 30و  15فواصل صفر، 
هـاي زمـين از خـاك پـر     برداري دوباره حفـره پس از نمونه. انجام شد
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ي توزيع آب و املاح در خـاك ايجـاد   تغيير كمتري در نحوه شد تا مي
بـرداري خـاك در طـول    بيانگر موقعيت روزهاي نمونـه  2جدول . شود

نمونـه   400در مجمـوع بـيش از   . باشـد فصل رشد براي هر تيمار مي
. برداشت شـد ) ECe(خاك به منظور اندازه گيري شوري عصاره اشباع 

شوري خاك بر اساس اين موضـوع   برداري براي تحليلروزهاي نمونه
انتخاب شده است كه بتواند تـأثير آبيـاري بـا آب غيرشـور در بينـابين      

بـرداري در طـول   بنابراين روزهاي نمونه. هاي شور را بيان كندآبياري
 .فصل رشد در بعضي تيمارها با هم متفاوت بود

 

  و بحث نتايج
 1در شـكل  نتايج حاصل از مقدار كل آب آبياري براي هـر تيمـار   

 يدر معادلـه  Ks يببـا توجـه بـه اعمـال ضـر      .نشان داده شده اسـت 
 .شـد  تـر شـور كـم   هـاي ياريشده در آبتعرق، مقدار آب اعمال-يرتبخ

مواجـه   يبـا تـنش شـور    يـاه گ يكه وقت است ينچنمسئله  اين توجيه
كمتـر   يـاري آب يـاز و متعاقبـاً ن  شـده تعرق در آن كمتر -يرتبخ شود، يم

 ينكمتر S2 يمارت ياري،آب آباز لحاظ مقدار كل  يجهتدر ن. خواهد شد
 .مقدار را داشت يشترينب F يمارو ت

  
  برداري خاك در طول فصل رشد موقعيت نمونه -2جدول 

 تاريخ

  تيمار

22/4/91  
شرايط 
اوليه 
  مزرعه

30/5/91  
قبل از 
آبياري 
  هفتم

3/6/91  
بعد از 
آبياري 
  هفتم

7/6/91 
قبل از 
آبياري 
  نهم

11/6/91 
بعد از 
آبياري 
  نهم

15/6/91 
قبل از 
آبياري 
  يازدهم

23/6/91 
قبل از 
آبياري 
  سيزدهم

27/6/91  
بعد از 
آبياري 
  سيزدهم

12/7/91  
بعد از 
آبياري 
  هفدهم

F  ●  ● ●      ●     ●  
S1  ●  ● ●      ●     ●  
S2  ●  ● ●      ● ●   ●  

1S1:1F  ●      ● ●   ● ●  ●  
1S2:1F  ●      ● ●   ● ●  ●  
3S1:1F  ●      ● ●   ● ●  ●  
3S2:1F  ●      ● ●   ● ●  ●  
5S1:1F  ●  ● ●        ● ●  ●  
5S2:1F  ●  ● ●        ● ●  ●  

  .برداري براي آن تيمار استي نمونهدهندهرنگ نشان هاي سياهدايره

  
 شده در فصل رشد براي هر تيمارمقدار كل آب آبياري اعمال - 1شكل 
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 ي عملكرد وزن تر در تيمارهاي مختلفمقايسه - 2شكل 

  
هـا  ي ميانگينحاصل از عملكرد كل وزن تر ذرت با مقايسهنتايج 

بيشترين عملكرد  Fبه روش آزمون دانكن نشان داد كه هر چند تيمار 
، 1S1:1Fداري با تيمارهـاي  ي تر را داشت، اما تفاوت معنيكل علوفه
1S2:1F ،3S1:1F  5وS1:1F  ايـن بـدان معنـي    ). 2شـكل  (نداشت

است كه استفاده از مديريت تناوبي آب شور و شيرين يك در ميـان در  
هاي سـه در ميـان و پـنج در ميـان در     هر دو سطح شوري و مديريت

منظور دستيابي به عملكرد وزن به متر بر زيمنز دسي 5/3سطح شوري 
 .باشدتر مطلوب قابل توصيه مي

متــر و در ســانتي 60و  40، 20عمــاق نيمــرخ شــوري خــاك در ا
هـاي  بـرداري  متري خط آبياري در نمونهسانتي 30و  15فواصل صفر، 

 5تـا   2هاي ي تيمارها در شكلمختلف در طول فصل رشد براي همه
هاي بـا آب  در آبياري كمترآبياري  مقداردليل هب. نشان داده شده است

تعـرق بـراي   -ردليـل بـه كـار بـردن ضـريب تـنش در تبخي ـ      هب( شور
رطوبتي كمتـر بـه سـمت خـارج از خـط       ي، جبهه)نياز آبي ي محاسبه

متري نسبت به سانتي 30آبياري حركت كرده و تجمع نمك در فاصله 
دليل جذب آب در ضمن به .و صفر از خط آبياري كمتر بود 15فواصل 

توسط گياه و تبخير از سطح خاك، عموماً در سطح خاك و در فواصـل  
به گياه، شوري بيشـتري مشـاهده شـد و امـلاح بـه همـراه       تر نزديك
  ).3شكل (ي رطوبتي حركت و تجمع نداشت جبهه

دليل اسـتفاده  به Fشود در تيمار ملاحظه مي 3چنين در شكل هم
اما وقتي از . از آب غير شور، تغييرات شوري در عمق خاك ناچيز است

، نمودارهـاي  دليل تجمع املاح در سطح خـاك آب شور استفاده شد به
توزيع شوري خاك نسبت به عمق در فواصل مختلف داراي يك شيب 

اسـتفاده از آب  (تند شدند و هرچه شوري آب و متعاقباً خاك بيشتر شد 

در . ايـن شـيب بيشـتر شـد    ) شورتر و نزديك شدن به انتهـاي فصـل  
نسـبت  ) روي خط آبياري(چين توان گفت نمودارهاي نقطهمجموع مي

متر از خـط  سانتي 30و  15فواصل (چين و خط توپر طبه نمودارهاي خ
 . عموماً شيب بيشتري دارند) آبياري

، 1S1:1F ،1S2:1F ،3S1:1F ،3S2:1F ،5S1:1Fتيمارهاي در 
5S2:1F )يك در ميان، سـه در ميـان و پـنج در    هاي تناوبي مديريت

نيمـرخ خـاك كـاهش     شـوري در  غيرشـور، آب آبياري با بعد از ) ميان
اين موضوع روي خـط آبيـاري كـه بيشـتر     . )6تا  4هاي  لشك(يافت 

 .شـود وضـوح ديـده مـي   به ست،ا متأثر از منبع تزريق آب آبياري بوده
نسـبت   1S1:1Fتغييرات شوري خاك بعد از آبياري غيرشور در تيمـار  

اين موضـوع بـه صـورت تغييـرات ناگهـاني و      . كمتر بود 1S2:1Fبه 
ليل اين امر اختلاف بيشـتر  د. مشخص است 4هاي تند در شكل شيب

 1S1:1Fنســبت بــه  1S2:1Fشــوري آب شــور و غيرشــور در تيمــار 
هاي سه در ميان و پنج در ميان هم اين تحليل براي مديريت. باشد مي

هـاي بـا آب غيرشـور در    توان اظهـار داشـت آبيـاري   مي. صادق است
 اسـتفاده شـد   زيمنز بـر متـر  دسي 7/5تيمارهايي كه در آن از آب شور 

چرا كه نسبت حجم . بيشتر باعث جابجايي املاح در نيمرخ خاك شدند
آب غيرشور به كار رفته براي آبشويي، به آب آبياري نسبت بـه سـطح   

زيمنز بر متر بيشتر است و تاثير آبشويي بيشـتر بـروز   دسي 5/3شوري 
 .كندمي

متـري خـاك   سانتي 20دهد شوري خاك در عمق نتايج نشان مي
ايـن موضـوع   . متري بودسانتي 60و  40بيشتر از اعماق  در اكثر موارد

دليل تبخير از سطح خاك و نيز جذب بيشتر آب توسط گياه تواند بهمي
  .متري باشدسانتي 20در عمق 
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ميانگين شوري هر نه نمونـه از نيمـرخ خـاك در هـر      7در شكل 
برداري محاسبه و تغييرات آن در طول فصـل رشـد رسـم شـده     نمونه
بــا  1S2:1Fو  1S1:1Fدهــد در تيمارهــاي ايج نشــان مــينتــ. اســت

شوري خاك در انتهاي فصل رشـد  ) يك در ميان(مديريت اتخاذ شده 
در مقايسه با شوري در ابتداي فصل رشد تغييـر زيـادي نكـرده اسـت     

درصـدي در   9/17و افزايش  1S1:1Fدرصدي در تيمار  0/1كاهش (
مقدار و تناوب آب  5S2:1Fو  3S2:1Fدر تيمارهاي ). 1S2:1Fتيمار 

غيرشور براي خارج ساختن املاح از خـاك كـافي نبـوده و در انتهـاي     
ترتيب افـزايش  به(فصل رشد تجمع نمك در نيمرخ خاك مشاهده شد 

بنـابراين در   ).درصدي در شوري خاك تيمارهاي مذكور 2/46و  0/39
هاي يادشده براي رسيدن بـه كشـاورزي پايـدار، بـا آبشـويي       مديريت

صـورت مصـنوعي يـا طبيعـي     راه هر آبياري يا خـارج از فصـل بـه   هم
تا قبل از كشـت بعـدي شـوري خـاك     ) هاي پاييز و زمستانبارندگي(

. تواند به حدي برسد تا گياه در كشت بعدي با مشكلي مواجه نشودمي
صورت در طول ساليان متوالي خاك مزرعه مشكل شوري  در غير اين

 .پيدا خواهد كرد

  

  
متر از خط آبياري در روزهاي مختلف فصل رشد سانتي 30و  15متر و فواصل صفر، سانتي 60و  40، 20نيمرخ شوري خاك در اعماق  - 3شكل 

 S2و  F ،S1براي تيمارهاي 
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صل رشد متر از خط آبياري در روزهاي مختلف فسانتي 30و  15متر و فواصل صفر، سانتي 60و  40، 20نيمرخ شوري خاك در اعماق  - 4شكل 

 1S2:1Fو  1S1:1Fبراي تيمارهاي 
  

  
متر از خط آبياري در روزهاي مختلف فصل رشد سانتي 30و  15متر و فواصل صفر، سانتي 60و  40، 20نيمرخ شوري خاك در اعماق  - 5شكل 

  3S2:1Fو  3S1:1Fبراي تيمارهاي 
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متر از خط آبياري در روزهاي مختلف فصل رشد سانتي 30و  15ر، متر و فواصل صفسانتي 60و  40، 20نيمرخ شوري خاك در اعماق  - 6شكل 

 5S2:1Fو  5S1:1Fبراي تيمارهاي 

  

  
 مختلف يمارهايت يبرا رشد نمونه در طول فصل 9 يانگينمتغييرات شوري خاك براي  - 7شكل 
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هاي بـا آب غيرشـور در   آبياري 5S1:1Fو  3S1:1Fدر تيمارهاي 

حدي باعث خارج شدن امـلاح از خـاك    هاي با آب شور تابين آبياري
شدند و در انتهاي فصل رشد تجمع املاح كمتري در خاك نسبت بـه  

ترتيب تر در تيمارهاي مذكور بهبه عبارت دقيق. مشاهده شد S1تيمار 
درصدي در شوري خاك مشاهده شد و ايـن در   6/31و  9/17افزايش 

درصـد   7/40برابـر   S1حالي است كه افزايش شوري خاك در تيمـار  
آبياري  2و  3S1:1Fآبياري غيرشور در تيمار  4يعني با انجام . باشدمي

درصـدي در   1/9و  8/22به ترتيب كاهش  5S1:1Fغيرشور در تيمار 
چنـين نتـايج نشـان    هم. مشاهده شد S1شوري خاك نسبت به تيمار 

شوري خاك در تمـام فصـل    1S1:1Fو  Fدهد فقط در تيمارهاي مي
در نتيجـه در  ). 7شـكل  (تحمـل گيـاه بـود    شوري قابل كمتر از مقدار

صورت عدم آبشويي مصنوعي يا طبيعي در انتهاي فصل و جلـوگيري  
از تجمع املاح در خاك، در اكثر تيمارها محصول ذرت در طول فصل 

 .رشد با تنش شوري مواجه خواهد شد
ي تيمارها افـزايش  در همه 1S1:1Fو تيمار  Fجز تيمار اگرچه به

خاك مشاهده شد، اما اين نكته نبايد فراموش شـود كـه از آب    شوري
شور براي دستيابي به كشاورزي پايدار در حالتي استفاده مي شـود كـه   

در غير ايـن صـورت در شـرايط مهيـا و     . كمبود آب وجود داشته باشد
فراوان بودن آب غيرشـور، اسـتفاده از آب شـور در كشـاورزي توجيـه      

هـاي پـاييزي و زمسـتاني در    وجود بـارش  ي دومنكته. نخواهد داشت

طور طبيعي نقش باشد كه در آبشويي املاح بهخارج از فصل كشت مي
بســيار مهمــي دارد و اســتفاده از آب شــور در آبيــاري را بــراي برخــي 

  .كندپذير ميهاي اتخاذشده توجيهمديريت
ي تيمارها نيمرخ عرضي شوري براي همه 10تا  8هاي  در شكل

متـري از خـط آبيـاري رسـم     سانتي 30و  15مختلف صفر، در فواصل 
متـري  سـانتي  30و  15دهد كه در فواصـل  نتايج نشان مي. شده است

از خـط آبيـاري، شـوري آب آبيـاري تـأثير      ) ي صـفر نسبت به فاصله(
چنداني بر شوري خاك نداشته و نسبت به ابتـداي فصـل رشـد تغييـر     

). متـري سـانتي  30ي لهخصوص در فاص به(قابل توجهي نداشته است 
اي و دليل پيشروي كمتر آب در آبيـاري قطـره  تواند بهاين موضوع مي

 .ي رطوبتي در اطراف گياه باشدمتمركز بودن جبهه
بيـان كردنـد كـه امـلاح در     ) 11(شسـكه و همكـاران   چنـين  هم
ريشه تجمع پيدا كـرده و پتانسـيل آب    يي بخش فعال منطقهحاشيه

 رسد دور آبياري چهـار نظر ميهب. هش پيدا كردخاك در اين قسمت كا
ــق شســكه و   ــه در تحقي ــاري روزان ــق حاضــر و دور آبي روزه در تحقي

-ذرت در مقايسـه بـا گوجـه   (همكاران و نيز تفاوت در نـوع محصـول   
دليل متفاوت بودن نتـايج دو تحقيـق    ،و جذب آب توسط گياه) فرنگي
 .است

 

  
  طول فصل رشد براي تيمارهاي مختلفنمونه روي خط آبياري در  3ين تغييرات شوري خاك براي ميانگ - 8شكل 
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  طول فصل رشد براي تيمارهاي مختلفمتر از خط آبياري در سانتي 15ي نمونه در فاصله 3تغييرات شوري خاك براي ميانگين  - 9شكل 

  
 طول فصل رشد براي تيمارهاي مختلفط آبياري در متر از خسانتي 30ي نمونه در فاصله 3تغييرات شوري خاك براي ميانگين  -10شكل 

  
بيان كردند بـا افـزايش شـوري آب آبيـاري      )12( يازار و همكاران

تجمع نمك در نيمرخ خاك افزايش يافتـه و توزيـع نمـك در نيمـرخ     
كنـد و حـداكثر   اي از پيـاز رطـوبتي پيـروي مـي    خاك در آبياري قطره

اعمال سه سطح شوري  با) 5(عامر . دهد شوري در سطح خاك رخ مي
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زيمنز بر متر بـر محصـول ذرت   دسي 73/4و  81/2، 89/0آب آبياري 
بيان كرد تجمع نمك در خاك با افزايش شوري آب آبيـاري افـزايش   

 .نتايج مشابهي در اين تحقيق نيز به دست آمد. يابدمي
  
 هاگيري و پيشنهادنتيجه

و غيرشـور،  ي اسـتفاده از آب شـور   هاي مهم در زمينهاز مديريت
نتـايج ايـن تحقيـق نشـان داد بـا افـزايش       . باشدكاربرد تناوبي آن مي

دليل كاهش سطح پوشـش  شوري آب آبياري، مقدار آب اعمال شده به
گياهي و نياز آبي گياه كاهش يافت، اما تجمع املاح در خـاك و نيـاز   

هاي تناوبي بعد از هر آبياري بـا آب  در مديريت. آبشويي افزايش يافت
رشور، شوري در نيمرخ خاك كاهش يافت و ايـن موضـوع در روي   غي

وضـوح  خط آبياري كه بيشتر متأثر از منبع تزريق آب آبيـاري بـود بـه   

-سانتي 20چنين در اكثر موارد، شوري خاك در عمق هم. مشاهده شد
متـري بـود و بـا فاصـله     سـانتي  60و  40متري خاك بيشتر از اعماق 

در مـديريت  . ع املاح در خاك كمتـر شـد  ها تجمچكانگرفتن از قطره
يك در ميان با وجود استفاده از آب آبياري شور، در انتهاي فصل رشـد  

هـر  . اي نسبت به ابتداي آن مشـاهده نشـد  تجمع نمك قابل ملاحظه
هـاي پـاييزي و آبشـويي    وسيله بارشچند امكان خارج شدن املاح به

شـود جهـت   نهاد مـي لذا پيش ـ. مصنوعي براي ساير تيمارها وجود دارد
هـاي تنـاوبي   در مديريت .بررسي اين موضوع، تحقيقاتي صورت پذيرد

در . بعد از آبياري با آب غيرشور، شوري در نيمرخ خاك كـاهش يافـت  
اي تجمع املاح در سطح خاك  استفاده از آب شور تحت آبياري قطره
ها تجمـع امـلاح در خـاك    چكانبيشتر بود و  با فاصله گرفتن از قطره

 .كمتر شد
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Abstract 

Using of saline water for irrigation of crops is known as a strategy of on-farm irrigation water management. 
In this study, the cyclic using of saline and fresh water and its effect on soil salinity were investigated. Field 
experiments were carried out in randomized complete block design under drip irrigation for maize crop with 9 
treatments. The treatments were based on alternative irrigation management of saline and fresh water use on 
three salinity levels 0.4, 3.5 and 5.7 dS/m and freshwater application in every one, three and five saline water 
application (1:1, 3:1 and 5:1, respectively). The results showed that in 1:1 management, soil salinity at the end of 
growing season compared with the beginning of growing season did not change considerably (reducing of 1.0% 
and 17.9% for 1S1:1F and 1S2:1F). In 3S2:1F and 5S2:1F treatments, the amount and frequency of fresh water 
was not enough to remove salts from the soil and at the end of growing season, salt accumulation was seen in 
soil profile (increasing of 39.0% and 46.2% in soil salinity). In 3S1:1F and 5S1:1F treatments, soil salinity 
increased 17.9% and 31.6%, respectively, while increasing of soil salinity in S1 treatment was 40.7%. Thus, by 4 
irrigations with fresh water in 3S1:1F treatment and 2 irrigations with fresh water in 5S1:1F treatment, reducing 
of 22.8% and 9.1% in soil salinity was seen in compared with S1 treatment.  

 
Keywords: Cyclic using of saline water, Soil salinity, Drip irrigation, Silage maize 
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