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 چکيده

ها یا استفادة  ها قبل از آبیاری فیقی از آب شور و غیر شور، از طریق اختلاط آبطی سالیان اخیر محققان به استفادة تل

اند. پژوهش حاضر به منظور بررسی اثر سطوح مختلف کاربرد آب  ها در طول فصل کشت، توجه بسیار کرده تناوبی از آن

مذکور بر میزان تجمع املاح در  های ها بر عملکرد سورگوم و آفتابگردان و تأثیر روش شور و غیر شور و اثر تلفیق آن

اعماق مختلف خاک انجام گرفت. بدین منظور، آزمایشی در قالب طرح بلوک کاملاً تصادفی با شش تیمار و سه تکرار )در 

در مزرعة تحقیقاتی دانشگاه زابل انجام شد. خاک مزرعة آزمایشی در  1392و  1391های  کرت( طی سال 36مجموع 

شده شامل تیمار  زیمنس بر متر داشت. تیمارهای آزمایش  دسی 36/1وم رسی با میانگین شوری طول ناحیة ریشه بافت ل

سوم آب  دوم آب شور، یک سوم آب شور، یک (، کاربرد دوزیمنس بر متر  دسی 2/1% آب غیر شور با شوری 100شاهد )

بود. در هر یک از تیمارهای  بر مترزیمنس  دسی 2/1درصد آبیاری با آب شور با شوری  100درصد آب شور، و  90شور، 

شد.  استفاده  برای تکمیل آبیاری کردن زمین و سپس از آب غیر شور ، ابتدا از آب شور برای خیستلفیقی مذکور

ها، و  شده، شامل وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع بوته های زراعی بررسی شاخص

سوم آب شور بهترین  نشان داد در هر دو کشت، پس از تیمار شاهد، تیمار کاربرد یک شاخص سطح برگ بودند. نتایج

عملکرد را از نظر صفات فیزیولوژیکی گیاه و همچنین تعدیل شوری در نیمرخ خاک نسبت به سایر تیمارها دارد. هرچند 

ب صفات برای آفتابگردان از نظر سوم آب شور در قال دوم و دو سوم آب شور با تیمارهای یک اختلاف تیمار کاربرد یک

سوم آب شور  دار نبود، در مورد سورگوم میانگین وزن خشک و شاخص سطح برگ در تیمار یک معنا (p≤  05/0)آماری 

سوم آب شور در هر دو کشت پس از  با تیمار شاهد نداشت. همچنین، تیمار کاربرد یک( p≤  05/0)تفاوت معناداری 

 5/2متری )حدود  سانتی 40تا  20و  20تا  0های  هدایت الکتریکی عصارة اشباع را در لایهتیمار شاهد کمترین میزان 

زیمنس بر متر( نسبت به سایر تیمارها داشت. با توجه  دسی 2متری )کمتر از  سانتی 60تا  40زیمنس بر متر( و لایة  دسی

ر، با هر نسبتی، کارایی بالایی در کاهش تأثیر تنش گونه تلفیق آب شور و غیر شو رسد این نظر می به نتایج این تحقیق، به 

 شوری بر گیاه و تعدیل املاح در نیمرخ خاک دارد.

 تعدیل املاح، تلفیق آب شور و غیر شور، زابل، صفات فیزیولوژیکی، عملکرد آفتابگردان، عملکرد سورگوم. کليدواژگان:
 

*مقدمه
 

خشک محدود بوده  خشک و نیمه منابع آب غیر شور در مناطق

(. بنابراین، Jiang et al., 2012و پیوسته در حال کاهش است )

های  های نامتعارف، نظیر آب کشاورزان مجبور به استفاده از آب

ها حتی  شوند. آبیاری مزارع با این قبیل آب شور می شور و لب

برای گیاهان مقاوم به شوری نیز، علاوه بر کاهش محصول، 

 شدن اراضی را در پی دارد ت ناشی از شور و نامرغوبمشکلا

(Abdelgawad et al., 2005) لزوم مدیریت این دو مشکل به .

                                                                                             
 p_afrasiab@yahoo.com نویسندة مسئول: *

طرح و ارائة راهکارهای فراوان منجر شده است. کاهش دور 

داشتن  نگه ای، به منظور مرطوب آبیاری و استفاده از آبیاری قطره

زی، مصرف آب خاک منطقة ریشه برای مقابله با پتانسیل اسم

شویی خاک منطقة ریشه، کاشت  به منظور آب  بیشتر در آبیاری،

ارقام گیاهی مقاوم به شوری، و تلفیق آب شور و غیر شور از آن 

جمله است. تلفیق آب شور و غیر شور به معنای استفادة توأمان 

ای که اثر غلظت نمک در  از آب شور و غیر شور است؛ به گونه

کارگیری این روش  بد. هرچند بهآب آبیاری تقلیل یا

هایی دارد، در صورت مدیریت و اجرای صحیح آن،  محدودیت

شور در  های شور و لب حلی کارآمد در استفاده از آب تواند راه می

 ،
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حل استفادة  کشاورزی باشد. در بسیاری از تحقیقات بهترین راه

ها قبل از  تلفیقی از آب شور و غیر شور، اختلاط این آب

 ,Pasternak et al., 1986; Suarez and Lebronها ) آبیاری

1993; Oster, 1994; Abdelgawad and Ghaibeh, 2001; 

Qureshi et al., 2004; Khamisi et al., 2012)،  یا استفادة

 ;Pasternak and De Malach, 1993ها ) ای از آن دوره

Rhoades, 1997; Moreno et al., 2001)  است.  معرفی شده

Dinar et al. (1986) ها  هایی ارائه دادند که به کمک آن منحنی

توان نسبت اختلاط آب شور و غیر شور را، با توجه به نوع  می

برای اولین بار گزارشی  Rhoades (1987). گیاه، به دست آورد

ای از آب شور و غیر شور در کشت پنبه  مبنی بر استفادة دوره

کردن آب  اعلام کردند مخلوط Osman et al.  (1997)ارائه کرد. 

تواند جایگزینی مناسب در  ها، می شور و غیر شور، قبل از آبیاری

اثر  Chaudhry (1999)های تحت شرایط شور باشد.  آبیاری

های  های شور و غیر شور را در اراضی شور با مدیریت تلفیق آب

درمیان( بر خاک  ای، متناوب یک مختلف )مخلوط، متناوب دوره

های  تلفیق آب اه بررسی کرد. نتایج این مطالعات نشان دادو گی

افزایش تراکم  سببشور و غیر شور، علاوه بر اصلاح اراضی، 

 Bharat and Minhas (2005). شود ها و عملکرد محصول می بوته

های گیاهی  برخی راهکارهای استفاده از آب شور را انتخاب رقم

مراحلی از رشد که گیاه  مقاوم به شوری، استفاده از آب شور در

دهد، و اختلاط آب  حساسیت کمتری به شوری از خود نشان می

 بهتر اعلام کردند. ECشور و غیر شور برای داشتن آب با 

Minhas et al. (2006) ـ  1997ساله ) طی آزمایشی شش

( بر دو گیاه گندم و برنج به این نتیجه رسیدند که 2003

های شور و غیر شور بهتر از  کیفیت  استفادة متناوب از دو آب با

در  Chorom et al. (2009)تنهایی است.  استفاده از آب شور به

 بررسیآزمایشی بر اراضی شور و سدیمی جنوب اهواز با هدف 

با و اصلاح آن گزارش دادند  خاک شیمیایی خصوصیاتت اتغییر

های مزرعة نیشکر با آب کارون برای  اختلاط آب زهکش

توان  شویی نیمرخ خاک، حتی در بدترین کیفیت آب، می آب

 Molaviبودن خاک را به زیر حد آستانه رساند.  شوری و سدیمی

et al.  (2012) عملکرد  شور بر  به منظور ارزیابی اثر مدیریت آب

ای و توزیع شوری در نیمرخ خاک پنج روش مدیریتی  ذرت دانه

. نتایج نشان در منطقة کرج و در شرایط لایسیمتری اجرا کردند

( برای آبیاری ذرت =dS/m 5ECاستفاده از آب شور )داد در اثر 

درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش  46/41 ای عملکرد دانه

کارگیری روش مدیریتی مخلوط و آبیاری  که به  یابد؛ در حالی می

کاهش عملکرد به  سببدرمیان به ترتیب  صورت یک تناوبی به 

این درصد نسبت به تیمار شاهد شد. در  34/16و  59/20میزان 

شور و   تحقیقات و بسیاری تحقیقات دیگر استفادة تلفیقی از آب

ها قبل از آبیاری،  یر شور را در قالب سه روش اختلاط آبغ

بار آبیاری با آب شور   درمیان )یک صورت یک  استفادة متناوب به

ای )استفاده  و بار دیگر با آب غیر شور(، و استفادة متناوب دوره

اند. تلفیق  از آب غیر شور در مراحل حساس رشد( بررسی کرده

فوذ نیمی از آب آبیاری با آب صورت ن  آب شور و غیر شور به

شور و نیمی دیگر با آب غیر شور نیز به منزلة چهارمین روش بر 

. در این (Liaghat and Esmaeili, 2003)گیاه ذرت بررسی شد 

درمیان موسوم است، در هر آبیاری نیمی از  روش، که به نیم

شود و بلافاصله  حجم آب مورد نیاز گیاه با آب شور تأمین می

نیمی دیگر با آب غیر ( =dS/m 3/7EC)نفوذ آب شور  پس از

غیر  ماریبا اعمال چهار ت شود. محققان یادشده شور آبیاری می

 ةاستفاد ریثأت هایبر گ درمیان، و مخلوط درمیان، نیم شور، یک

 ةمنطق و ذرت اهیعملکرد گ بر را شور غیر آب شور و مان ازأتو

هر   در یطور کل  هنشان داد ب جینتا .کردند یابیارز شهیر ةتوسع

بیشترین بازده مربوط به تیمار شاهد و پس از آن به عامل 

و  ،مخلوط ،درمیان ترتیب مربوط به تیمارهای متناوب نیم

درمیان  برتری روش نیم در زمینة ها . آناستدرمیان  متناوب یک

ابتدا خاک با آب شور  نکهیبا توجه به ا ،کردند که اولاً اعلام

 شهیر یةسهم آب شور در هدررفت آب از ناح شود، یم یاریآب

که در لحظات  ،شور آب غیر اًیثان است.از آب غیر شور  شتریب

خاک قرار  یفوقان یها هیدر لا ،شود یداده م اهیبه گ یانیپا

کمتری تنش دچار آب  نیبا استفاده از ا اهیگ جهینت در .ردیگ یم

در آزمایشی دیگر  .یابد می عملکرد کمتر کاهش ،پس خواهد شد.

 ,.Mostashfi HabibAbadi et alنتایجی مشابه حاصل شد )

.(. هدف پژوهش حاضر این است که اثر سطوح مختلف آب 2011

ها بر عملکرد دو گیاه  شور و غیر شور و چگونگی تلفیق آن

های آزمایشی در دشت سیستان  سورگوم و آفتابگردان در کرت

کردن  ، ابتدا از آب شور برای خیسبررسی شود. در این روش

 استفاده شد. برای تکمیل آبیاریزمین و سپس از آب غیر شور 

عمدة تلفات آب از سهم آب شور رسد در این روش  نظر می به 

 برد. آب غیر شور بهرة بیشتری می خواهد بود و گیاه از

 ها مواد و روش

 1392تا اوایل تابستان  1391پژوهش حاضر از اواخر زمستان 

در مزرعة تحقیقاتی دانشگاه زابل، واقع در سد سیستان، اجرا 

 o61 26شمالی و َ o31 1َشد. این مکان در محدودة جغرافیایی 

متر و میانگین دمای  میلی 3/61شرقی با میانگین بارش سالیانة 

اقلیم منطقه گرم و خشک و گراد در سال قرار دارد.  سانتی 22

های سرد و  های گرم همراه باد شدید و زمستان دارای تابستان
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خشک است. بارش و سرما در اقلیم منطقه محدود و بخش 

بزرگی از سال در کنترل هوای گرم و خشک است. مزرعة 

متر و عمقی  50های زیرسطحی به فواصل  آزمایشی زهکش

شده را مستقیم درون  ب جمعآ ها زه متر دارد. زهکش 8/1معادل 

کنند. آب کانال دائم بالاتر از  کنندة روبازی تخلیه می کانال جمع

ها  شود. بنابراین، زهکش ها حفظ می تراز مبنای خروجی زهکش

 1شده دائم سطح آب زیرزمینی را در عمق  صورت کنترل به 

دارند. برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  متری نگه می

آید. خاک  می 2و  1های  ش به ترتیب در جدولمحل آزمای

 59/12درصد سیلت،  64/33درصد شن،  77/53مزرعة آزمایشی 

درصد رس، و بافت لوم شنی دارد. آب مورد نیاز اراضی از 

شود.  شده از رودخانة هیرمند تأمین می های منشعب کانال

 2/1هدایت الکتریکی آب رودخانه طی این آزمایش برابر 

بر متر بود. برخی خصوصیات آب رودخانه در  زیمنس دسی

عمق وجود  آید. همچنین، داخل مزرعه چاهی کم می 3جدول 

های  آن در ماه ECهای اطراف چاه  دلیل کشت زمین  دارد که به

به حداقل  ECمختلف سال متغیر است. در فصل سرد سال 

زیمنس بر متر( و در تابستان به حداکثر  دسی 5 -5/5مقدار )

رسد. میانگین هدایت  زیمنس بر متر( می دسی 19)حدود  مقدار

زیمنس  دسی 15الکتریکی آب چاه در طول دورة آزمایش برابر 

 3بود. برخی خصوصیات شیمیایی آب چاه در جدول  بر متر

مربوط به حداقل مقدار هدایت الکتریکی  3آید. اعداد جدول  می

در فصل سرد سال است. تجزیة شیمیایی آب و خاک 

شناس  ( را آزمایشگاه زاگرس آب3و  2های  شده )جدول مایشآز

 .فارس تهیه کرد
 

 . برخی خصوصيات فيزيکی خاک منطقة ريشه1جدول 

 ρb درصد رس درصد سیلت درصد شن
FCƟ PWPƟ 

(%) (g/cm3) (%) 

77/53 64/33 59/12 59/1 00/21 00/9 

 

 برخی خصوصيات شيميايی خاک منطقة ريشه .2جدول 

ECe 
(dS/m) 

pH 
- 

SAR 
- 

O.C 
(%) 

K 
(ppm) 

P 
(ppm) 

N 
(%) 

36/1 20/8 35/3 11/0 52/38 20/3 01/0 

 

 . برخی خصوصيات شيميايی منابع آب موجود در فصل سرد سال3جدول 

EC pH SAR Ca2+ Mg2+ Na2+ K+ HCO3 منبع آب
- Cl- SO4

2- 

 (dS/m) - - (meq/l) 

 87/3 00/4 00/5 07/0 78/5 00/4 00/3 58/2 85/7 24/1 رودخانة هیرمند

 00/25 50/28 00/13 45/0 80/46 00/13 50/5 51/13 98/6 00/6 چاه

 

این آزمایش در قالب طرح بلوک کاملاً تصادفی با شش 

انجام شد )در تیمار و در هر تیمار سه تکرار برای هر گیاه 

متری  2متر با فواصل  7/2×3ها با ابعاد  کرت(. کرت 36مجموع 

صورت  متری در تکرارها اختیار شد. آبیاری به  1در تیمارها و 

ای بود و در هر کرت چهار ردیف کشت )با فواصل  ـ پشته جوی

ای رقم  متر( در نظر گرفته شد. دو گیاه سورگوم علوفه سانتی 60

بگردان رقم جرینیکا، که هر دو از ارقام اسپیدفید و آفتا

بوته در متر  16اند، با تراکم  شده در منطقة سیستان استفاده

ها اعمال  شدن بوته برگی مربع کشت شد. تیمارها از مرحلة پنج

های کشت و اعمال تیمارها برای هر گیاه در جدول  شدند. تاریخ

 شده عبارت بود از: آید. تیمارهای بررسی می 4

یمار شاهد: در این تیمار آبیاری با آب غیر شور کانال . ت1

 در سراسر فصل رشد صورت پذیرفت؛

سوم شور: در این تیمار در هر آبیاری دوسوم  . تیمار دو2

سوم دیگر بلافاصله پس از نفوذ آب  آب آبیاری با آب شور و یک

 شور با آب غیرشور تکمیل شد؛

ر آبیاری نیمی از دوم شور: در این تیمار در ه . تیمار یک3

آب آبیاری با آب شور و نیمی دیگر بلافاصله پس از نفوذ نیمة 

 اول با آب غیر شور تکمیل شد.

سوم شور: در این تیمار در هر آبیاری  . تیمار یک4

مانده بلافاصله  سوم از آب آبیاری با آب شور و دوسوم باقی یک

 پس از نفوذ آب شور با آب غیر شور تکمیل شد؛

 90درصد شور: در این تیمار در هر آبیاری  90ر . تیما5

درصد از آب مورد نیاز گیاه  10درصد از آب آبیاری با آب شور و 

 با آب غیر شور تأمین شد؛

درصد شور: در این تیمار در سراسر فصل  100. تیمار 6

 رشد آبیاری با آب شور چاه صورت پذیرفت.
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 . تاريخ کشت و اعمال تيمارها4جدول 
 تاریخ برداشت *تاریخ شروع اعمال تیمارها تاریخ کشت گیاه

 08/04/1392 07/02/1392 22/12/1391 آفتابگردان

سورگوم 

 ای علوفه
26/01/1392 22/02/1392 27/03/1392 

برای آفتابگردان پس از چهار آبیاری و برای سورگوم پس از سه آبیاری با آب غیر  *

 .شور کانال اعمال تیمارها شروع شد
 

دلیل شرایط مزرعة آزمایشی، که از سیستم زهکشی  به 

متری نگه  1برد و سطح ایستابی را در عمق  شده بهره می کنترل

داشت، برای تعیین حجم آب مورد نیاز هر کرت عمق توسعة  می

متر در نظر گرفته شد. این  8/0ریشه در سراسر فصل معادل 

چاهک  20آمده از حفر بیش از  دست عدد حاصل نتایج به

های  ای در مزرعة آزمایشی است. در همة چاهک مشاهده

 20تا  10حفرشده مشاهده شد رطوبت خاک در لایة 

داشته  متری بالای سطح ایستابی در حد اشباع نگه  سانتی

شده بود.  شود که متأثر از سطح ایستابی کنترل می

دلیل تلاش  داشتن عمق توسعة ریشه در طول فصل به  نگه ثابت

افتن پاسخ به چگونگی تعدیل املاح در هر یک از برای ی

شده برای همة  ِ داده تیمارهای مذکور بود. از این رو، حجم آب

تیمارها در طول فصل یکسان در نظر گرفته شد. حجم آب مورد 

 55ها و تخلیة مجاز رطوبتی  نیاز هر کرت، با توجه به ابعاد آن

ی آفتابگردان و درصدی برا 45ای و  درصدی برای سورگوم علوفه

لیتر برای سورگوم و  429(، 1مشخصات رطوبتی خاک )جدول 

لیتر برای آفتابگردان تعیین شد )بدون درنظرگرفتن نیاز  324

شویی(. این موضوع از آن جهت بااهمیت است که در همة  آب

  شده به هر کرت در عمق خاک باقی تیمارهای موجود آب داده

آب غیرشور با آب شور در جایی  ماند و با وجود جابه می

خوبی  تیمارهای مختلف نحوة برجاگذاشتن نمک در هر تیمار به

وسیلة تانکر صورت گرفت و حجم  ها به  شود. آبیاری مشخص می

گیری شد. دور آبیاری بر اساس  آب ورودی به کمک کنتور اندازه

هَ روز یک بار  صورت ثابت و هر د عرف منطقه برای هر دو گیاه به 

شد. کودهای مورد نیاز هر دو گیاه نیز طبق عرف منطقه  تعیین

و توصیة جهاد کشاورزی به زمین اضافه شد. این کودها شامل 

کیلوگرم در هکتار کود  150کیلوگرم در هکتار کود اوره،  270

کیلوگرم در هکتار کود فسفات تریپل بود. دوسوم  150پتاس، و 

مانده  سوم باقی یک کود اوره قبل از کشت به منزلة کود پایه و

ها  شدن بوته زنی در زمان پنج تا هفت برگی پس از جوانه

( به صورت سطحی به زمین اضافه شد. قبل  )استقرار کامل بوته

 1ها تا عمق  و بعد از اعمال تیمارها برای هر گیاه از همة کرت

متری با آگر برداشت  سانتی 20متری پنج نمونه خاک با فواصل 

شدن، برای تعیین شوری خاک، به آزمایشگاه  و پس از هواخشک

منتقل شد. در انتهای فصل، پس از برداشت محصول، نیز این 

 ECمتر )مدل  ECکار تکرار شد. شوری عصارة اشباع خاک با 

Testr11گیری شد. همچنین، برای برداشت محصول هر  ( اندازه

ه ای حذف شد و ب متر به منزلة آثار حاشیه کرت از هر طرف نیم 

متر مربع از وسط هر کرت محصول برداشت و برای  4/2مساحت 

تعیین عملکرد و اجزای عملکرد به آزمایشگاه منتقل شد. صفات 

شده برای هر گیاه شامل وزن  فیزیولوژیکی و زراعی برداشت

خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع، 

خص برداشت شاخص سطح برگ، و قطر ساقه بود. همچنین، شا

برای گیاه آفتابگردان محاسبه شد. این شاخص طبق فرمول 

از تقسیم عملکرد  Donald and Hamblin (1976)پیشنهادی 

بودن گیاه  ای دلیل علوفه  دانه بر عملکرد بیوماس تعیین شد. به

سورگوم و نداشتن دانه، این شاخص برای سورگوم تعریف نشد. 

ون چنددامنة دانکن در سطح با آزم SPSSافزار  نتایج با نرم

 وتحلیل شد. درصد تجزیه 5معناداری 

 ها و بحث يافته

 اجزای عملکرد محصول

شده در سطوح معناداری  گیری نتایج تجزیة واریانس صفات اندازه

ای و آفتابگردان  طور خلاصه برای سورگوم علوفه درصد به  5و  1

شده  گیری آید. صفات اندازه می 6و  5های  ترتیب در جدول  به

شامل وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن خشک اندام 

گ برای دو گیاه و صفت ها، و شاخص سطح بر هوایی، ارتفاع بوته

شاخص برداشت برای آفتابگردان بود. تجزیة واریانس صفات 

شده نشان داد مدیریت آب شور در همة صفات  گیری اندازه

 ( % ≤ 1p)شده برای هر دو گیاه تفاوت معنادار  گیری اندازه

دهندة شرایط یکسان  دار بین تکرارها نشان ِ تفاوت معنا نبود دارد.

 تیمارهاست. آزمایش در همة
ها را با آزمون  نتایج مقایسة میانگین 6تا  1های  شکل

درصد برای صفات فیزیولوژیکی  5دانکن در سطح معناداری 

دهد.  شده در دو گیاه سورگوم و آفتابگردان نشان می گیری اندازه

شود، در هر دو کشت در همة صفات  گونه که دیده می همان

ار شاهد و شده بیشترین عملکرد مربوط به تیم گیری اندازه

درصد شور است. مثلاً در  100کمترین عملکرد مربوط به تیمار 

درصد  100وزن خشک کل اندام هوایی در هر دو کشت تیمار 

درصدی نشان داد  70شور نسبت به تیمار شاهد افت محصول 

شده داشت.  که بیشترین افت محصول را بین تیمارهای بررسی

ار شاهد منجر به رسد مصرف مناسب آب در تیم نظر می به 

ها و به دنبال آن افزایش فتوسنتز و تولید  افزایش فعالیت برگ
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شود و در نتیجه وزن تودة زندة گیاهی افزایش  مواد غذایی می

درصد شور  100یابد؛ در حالی که بروز تنش شوری در تیمار  می

ها و  ها و ریزش آن کاهش سطح برگ سبب ،از طریق آب آبیاری

های مؤثر  بع فتوسنتزی و افت فعالیت آنزیمدر نتیجه کاهش من

در نتیجة این وضعیت، افت شدید محصول  .شود بر این فرایند می

نیز طی کشت  Netondo et al. (2004)در این تیمار رخ داد. 

کاهش مادة خشک  سببسورگوم گزارش کردند تنش شوری 

ای  گیاهی، شاخص سطح برگ، میزان کلروفیل، و هدایت روزنه

این در حالی است که نتایج مقایسة  شود. گیاه می در این

درصد برای همة صفات  5ها در سطح معناداری  میانگین

درصد شور و  100( بین تیمار 6تا  1های  شده )شکل گیری اندازه

نظر  درصد شور تفاوت معنادار نشان نداد. بنابراین، به  90

یر شور درصد آب غ 10 رسد تیماری که آبیاری آن به وسیلة  می

درصد شور  100شود از نظر عملکرد تفاوتی با تیمار  تکمیل می

درصد آب کاربردی توانایی کاهش تنش شوری و  10ندارد و 

 جلوگیری از افت محصول را ندارد.

 

 ای . تجزية واريانس عملکرد و اجزای عملکرد گياه سورگوم علوفه5جدول 
 

 تغییرمنابع 

 

درجة 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن خشک اندام 

 هوایی

وزن خشک 

 ساقه

شاخص  وزن خشک برگ

 سطح برگ

 ارتفاع 

 (ton/ha)  (cm) 

 289/603** 501/0** 589/0** 548/1** 752/3** 5 تیمار

 ns005/0 ns036/0 ns 058/0 ns 025/0 ns 389/42 2 تکرار

 389/50 016/0 022/0 026/0 032/0 10 خطا
 عدم تفاوت معنادار ns درصد 5معناداری در سطح  *  درصد 1معناداری در سطح  **

 

 . تجزية واريانس عملکرد و اجزای عملکرد گياه آفتابگردان6جدول 

 

 منابع تغییر

 

 درجة آزادی

 میانگین مربعات

وزن خشک اندام 

 هوایی
شاخص سطح  وزن خشک برگ وزن خشک ساقه

 برگ

شاخص 

 برداشت
 ارتفاع

(cm) 
 (ton/ha)    

 555/661** 008/0** 315/0** 879/30** 308/30** 388/429** 5 تیمار

 ns811/127 ns839/4 ns 756/5 * 167/0 ns 001/0 ns 117/13 2 تکرار

 885/36 001/0 031/0 012/5 189/2 614/30 10 خطا
 عدم تفاوت معنادار ns  درصد 5داری در سطح  معنا *  درصد 1معناداری در سطح  **

 

شده در  گیری گونه که در نتایج صفات زراعی اندازه همان

شود، در هر دو کشت، پس از تیمار  دیده می 6تا  1های  شکل

سوم شور است. این  ، بهترین عملکرد مربوط به تیمار یک شاهد

خشک برگ، تیمار در کشت سورگوم در وزن خشک ساقه، وزن 

وزن خشک اندام هوایی، و شاخص سطح برگ پس از تیمار 

شاهد بیشترین عملکرد را داشت و با دیگر تیمارها تفاوت 

( نشان داد. مقدار افت محصول در این تیمار p≤05/0معنادار )

نسبت به تیمار شاهد در صفت وزن خشک برگ سورگوم )شکل 

a2 یمارها کمترین درصد بود که نسبت به دیگر ت 7/10( برابر

مقدار افت محصول را داشت. همچنین، افزایش محصول در 

درصد  9/141درصد شور برابر  100همین صفت نسبت به تیمار 

بود که پس از تیمار شاهد بهترین عملکرد را بین تیمارهای 

شده نیز همین  گیری شده داشت. در دیگر صفات اندازه بررسی

تیمار در دو صفت وزن روند تکرار شد. افت محصول در این 

 5/26و  9/36خشک ساقه و اندام هوایی سورگوم به ترتیب برابر 

 100درصد و افزایش عملکرد در این دو صفت نسبت به تیمار 

درصد بود و با  6/120و  7/147ترتیب برابر   درصد شور به

سوم شور، و  درصد شور، دو 90درصد شور،  100تیمارهای 

( نشان داد. در کشت p≤/5ر )دوم شور تفاوت معنادا یک

درصدی در صفت  5/112آفتابگردان تیمار مذکور دارای افزایش 

درصدی در وزن خشک اندام هوایی  7/138شاخص برداشت و 

درصد شور بود. در کشت آفتابگردان، تیمار  100نسبت به تیمار 

شده بیشترین عملکرد را  گیری سوم شور در همة صفات اندازه یک

دار  سوم تفاوت معنا نسبت به دو تیمار دوسوم و یکداشت؛ اما 

 12رغم افزایش  نشان نداد. مثلاً در صفت شاخص برداشت به

درصدی عملکرد این تیمار نسبت به دو تیمار دیگر تفاوت 
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معناداری با دو تیمار مذکور نشان نداد. این اتفاق در نتایج ارتفاع 

 شد. سورگوم نیز مشاهده 
 

 
 (   b( آفتابگردان )aوزن خشک ساقة سورگوم ). ميانگين 1شکل 

 ((p≤ 05/0)آزمون ميانگين در سطح معناداری )

 
 (bو آفتابگردان ) (a. ميانگين وزن خشک برگ سورگوم )2شکل 

 ((p≤ 05/0)آزمون ميانگين در سطح معناداری )

 
 (    b( و آفتابگردان )a. ميانگين وزن خشک اندام هوايی سورگوم )3شکل 

 ((p≤ 05/0داری ) ون ميانگين در سطح معنا)آزم

 

 
 (b( و آفتابگردان )a. ميانگين ارتفاع گياه سورگوم )4شکل 

 ((p≤ 05/0)آزمون ميانگين در سطح معناداری )
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 (     b( و آفتابگردان )a. شاخص سطح برگ سورگوم )5شکل 

 ((p≤ 05/0داری ) )آزمون ميانگين در سطح معنا 
 

 
 

 شاخص برداشت آفتابگردان . ميانگين6شکل 

 ((p≤ 05/0داری ) )آزمون ميانگين در سطح معنا   

 

کاررفته  رسد، با توجه به مدیریت به نظر می به طور کلی به 

سوم شور، این  در نحوة تلفیق آب شور و غیر شور در تیمار یک

تیمار توانسته خطر استفاده از آب شور و پتانسیل اسمزی 

ای به حداقل مقدار خود  گونه  را به ایجادشده در محلول خاک

ـ نظیر  شده گیری کاهش دهد که در برخی صفات زراعی اندازه

شاخص برداشت آفتابگردان، وزن خشک برگ، شاخص سطح 

ـ با تیمار شاهد تفاوت معنادار در  برگ، و ارتفاع گیاه سورگوم

درصد نشان ندهد و در دیگر صفات  5سطح اطمینان 

هر دو کشت پس از تیمار شاهد بیشترین  شده در گیری اندازه

دار بین  از سوی دیگر، عدم تفاوت معناعملکرد را داشته باشد. 

دوم شور و دوسوم شور در همة صفات  تیمارهای یک

سوم شور،  شده تیمار دو سببشده در هر دو کشت  گیری اندازه

شود، تیمار برتر  که در آن آب غیر شور کمتری مصرف می

دوم شور  معرفی شود )حجم آب غیر شور مصرفی در تیمار یک

برابر نصف نیاز آبی گیاه و حجم آب غیر شور مصرفی در تیمار 

دوم  سوم نیاز آبی گیاه است(. تیمار یک دوسوم شور معادل یک

، ارتفاع گیاه، و وزن خشک برگ در شور در شاخص سطح برگ

هر دو کشت نسبت به تیمار دوسوم شور عملکرد بهتری داشت؛ 

سوم شور و دوسوم  دلیل عدم تفاوت معنادار بین تیمار یک اما به 

شور در صفات وزن خشک ساقه و برگ، وزن خشک کل اندام 

ها، شاخص سطح برگ، و شاخص برداشت در  هوایی، ارتفاع بوته

رسد برای این کشت در مناطقی  بگردان به نظر میکشت آفتا

مثل سیستان، تحت شرایط خاص محدودیت آب غیر شور، 

سوم آب غیر  توان از این تیمار بهره جست و با کاربرد یک می

های  شور نیز نتایج مناسبی به دست آورد. البته، نیاز به آزمایش

لی، به طور ک شود. به  بیشتر با گیاهان مختلف دیگر احساس می

رسد تأثیرپذیری آفتابگردان از اعمال تیمارهای تلفیقی  نظر می

ای که در همة صفات  مذکور بیشتر از سورگوم است؛ به گونه

شدت کاهش یافت.  شده عملکرد آفتابگردان به گیری اندازه

کارگیری شیوة تلفیقی آب شور و غیر  رسد به نظر می بنابراین، به 

نظر  ناسب نیست. همچنین، به شور برای کشت آفتابگردان م

ترتیب بر صفات وزن رسد بیشترین تأثیرگذاری تیمارها به  می

خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن خشک اندام هوایی و 

 شاخص سطح برگ است.

 بررسی تغييرات شوری خاک

تغییرات شوری در نیمرخ خاک، قبل و بعد از اعمال  7در شکل 

های  نه که اشاره شد، زهکشگو آید. همان تیمارهای آبیاری، می

 1زیرسطحی مزرعه همواره سطح آب زیرزمینی را در عمق 

دارند. به دلیل کشت وسیع در سطح مزرعه و عمر  متری نگه می

رخ خاک مزرعه، هدایت  وشوی نیم ها و شست زیاد زهکش

ها در طول سال همواره کمتر  آب خروجی از زهکش الکتریکی زه

د. بنابراین، با توجه به جریانات زیمنس بر متر بو دسی 3 از

متری، در حد  سانتی 100تا  60مویینگی موجود در اعماق 

فاصل بین دو آبیاری، هدایت الکتریکی این لایة خاک همواره 

گونه که در همة  زیمنس بر متر است. همان دسی 3کمتر از 

هدایت الکتریکی این  تیمارها مشاهده می  شود، در انتهای فصل 
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 (bکشت آفتابگردان ) ( وa. شوری عصارة اشباع خاک قبل و بعد از اعمال تيمارهای کشت سورگوم )7شکل 

 

زیمنس بر متر است و به نوع  دسی 2رخ خاک در حدود  عمق نیم

ای فصل، شوری تیمار بستگی ندارد. همچنین، در نتایج انته

که  طوری  های سطحی خاک افزایش یافت؛  مانده در لایه باقی

 20تا  0بیشترین میزان هدایت الکتریکی همواره در لایة 
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متری سطح خاک بود. این موضوع متأثر از میانگین دمای  سانتی

افزایش میزان تبخیر از سطح  سبببالای هوای منطقه است که 

ح به سمت بالا به دلیل جریان خاک و حرکت هر چه بیشتر املا

شود. به هر حال، در هر دو کشت بهترین تیمار از  مویینگی می

نظر تعدیل املاح در خاک مربوط به تیمار شاهد بود. این تیمار 

زیمنس  دسی 2رخ خاک میزان شوری خاک را زیر در امتداد نیم

سوم شور، که بین تیمارها بهترین  بر متر نگه داشت. تیمار یک

رخ خاک نیز  لکرد بیولوژیکی را داشت، در تعدیل املاح نیمعم

  طوری بهترین عملکرد را پس از تیمار شاهد از خود نشان داد؛ 

و  20ـ 0های سطحی ) که در هر دو کشت هدایت الکتریکی لایه

زیمنس بر متر و  دسی 5/2متری( را نزدیک به  سانتی 40ـ 20

 2 متری را زیر سانتی 60تا  40هدایت الکتریکی لایة 

زیمنس بر متر نگه داشت. در این تیمار، به دلیل جایگزینی  دسی

های  دو برابری آب غیر شور با آب شور در هر آبیاری، نمک

های بالایی خاک به  برجامانده از آبیاری با آب شور در لایه

شویی و از منطقة ریشه خارج شد. در  بهترین نحو ممکن آب

شویی این تیمار با تیمار شاهد  نتایج آب متری سانتی 50عمق 

دهندة توانایی بسیار بالای این تیمار  کاملاً مشابه بود؛ که نشان

شویی و تعدیل املاح خاک است. این اعداد نسبت به  در آب

تیماری که به طور کامل با آب شور آبیاری شده بسیار چشمگیر 

دو تیمار رسد. این در حالی است که در  آل به نظر می و ایده

ها نسبت  مانده در همة لایه دوم نیز مقدار نمک باقی دوسوم و یک

رسد این نوع تلفیق آب شور  نظر می به تیمار شور کمتر است. به 

و غیر شور با هر نسبتی کارایی بسیار بالایی در تعدیل املاح 

 90رخ خاک در تیمار  رخ خاک دارد. تعدیل نمک در نیم نیم

مانده در تیمار کاملاً شور  یک به شوری باقیدرصد شور بسیار نزد

وشوی نمک حاصله  بودن این تیمار را در شست است که ناموفق

 دهد. از آب آبیاری نشان می

طور کلی، نتایج عملکرد گیاه و تعدیل املاح در این   به

مطابقت  Liaghat and Esmaeili (2003)تحقیق با نتایج تحقیق 

ای، علاوه بر درز و  در شرایط مزرعه ها گزارش کردند داشت. آن

های رسی، منافذ بزرگ  حاصل از انقباض خاک های شکاف

های قبل و حرکت  واسطة ریشة گیاهانِ کشت  دیگری نیز به

ها و حیوانات موذی، مانند  ـ مانند کرم های خاک میکروارگانیسم

در بنابراین، چنانچه شود.  ایجاد می و سایر عوامل مشابه ـ ها موش

چنین شرایطی از آب شیرین برای آبیاری استفاده شود، مقدار 

ها و منافذ بزرگ به  قابل توجهی از آب از طریق درزها و شکاف

 کند و از دسترس گیاه خارج پایین منطقة ریشه حرکت می

ها ابتدا از آب شور برای  لیکن، چنانچه در آبیاریشود.  می

استفاده یاری برای آباز آب شیرین  کردن زمین و سپس خیس

آب  شود، عمدة تلفات آب از سهم آب شور خواهد بود و گیاه از

رسد در این شرایط  نظر می غیر شور بهرة بیشتری خواهد برد. به 

در قسمت فوقانی ستون خاک، که تراکم ریشه در آن بیشتر 

دلیل جایگزینی آب شور، گیاه در معرض تنش شوری  است، به 

بر استفادة مستمر از  ر نتیجه، علاوه کمتری قرار خواهد گرفت. د

سازی آب غیر شور، افت محصول و خطر  آب شور و ذخیره

های سطحی خاک نیز نسبت به استفادة کامل از  شورشدن لایه

یابد. پس، این روش  آب شور به میزان قابل توجه کاهش می

های نامتعارف  تواند روش مدیریتی مؤثری در استفاده از آب می

 باشد. در کشاورزی

 گيری نتيجه
در این تحقیق، غیر از تیمار شاهد، پنج روش تلفیق آب شور و 

غیر شور بررسی شد. آزمایش در قالب طرح بلوک کاملاً تصادفی 

با شش تیمار و سه تکرار برای دو گیاه سورگوم و آفتابگردان 

سوم  شده، تیمار یک انجام گرفت. بین تیمارهای تلفیقی ارائه

رخ خاک،  های زراعی و تعدیل شوری در نیم خصشور، از نظر شا

دلیل جایگزینی حجم  بهترین عملکرد را داشت. در این تیمار، به 

های فوقانی خاک، اثر تنش  زیاد آب غیر شور با آب شور در لایه

آب شور تقلیل یافت و محیط اطراف ریشه در این ناحیة خاک با 

سط ریشه شد. بنابراین، جذب آب تو رو  تنش کمتری روبه

تسهیل شد که نتیجة آن افزایش فتوسنتز و کاهش افت 

شده در دو تیمار  گیری محصول بود. بسیاری از صفات اندازه

دوم و دوسوم شور نیز، با توجه به تلفیق آب شور و غیر شور،  یک

خصوص در کشت آفتابگردان که از نظر  نتایج مناسبی داشت؛ به

سوم شور تفاوت  و تیمار یک( بین این دو تیمار p≤ 05/0آماری )

دوم و دوسوم شور نیز در  معنادار مشاهد نشد. بین تیمارهای یک

هر دو کشت تفاوت معناداری مشاهده نشد. بنابراین، به دلیل 

مصرف آب غیر شور کمتر در تیمار دوسوم، تحت شرایط خاص 

و محدودیت زیاد آب غیر شور، استفاده از تیمار دوسوم شور 

گونه که در هر نوبت آبیاری ابتدا دوسوم  بدین شود. توصیه می

حجم آب مورد نیاز گیاه با آب شور تأمین شود و بلافاصله، پس 

ماندة نیاز آبی گیاه، با آب غیر شور  سوم باقی از نفوذ آن، یک

های بیشتری تحت شرایط  شود آزمایش برطرف شود. توصیه می

همچنین، به  مختلف اقلیمی و خاک با دیگر گیاهان تکرار شود.

های  شده توسط زهکش دلیل تأثیرگذاری سطح ایستابی کنترل

زیر سطحی مزرعة محل آزمایش روی نتایج شوری در اعماق 

هایی در شرایط متفاوت  شود آزمایش پایینی خاک، پیشنهاد می

شویی املاح تا زیر منطقة  با این پژوهش انجام گیرد و نحوة آب

 ریشة گیاه بررسی شود.
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