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 چکيده

از آب سطحی  هاستفاد سیستان در شرق ایران یکی از مناطقی است که به تدابیر مدیریتی منابع آب نیازمند است. ةمنطق

استراتژی  ةپژوهش حاضر مطالع هدف. های اصلی مدیریت جامع منابع آب است از روش ،تلفیقی، به صورت و زیرسطحی

 یابی به این هدف، آزمایشی برای دست .بودسیستان  ةهیرمند در منطق ةتلفیق آب شور زیرسطحی با آب شیرین رودخان

تحقیقاتی  ةدر مزرع ای رقم اسپیدفید گیاه سورگوم علوفه برتصادفی با پنج تیمار و سه تکرار  در قالب طرح بلوک کاملاً

از  ،ترتیب  به ،به اجرا درآمد. آب شیرین و شور مورد نیاز آزمایش 1392در بهار  ،واقع در سد سیستان ،دانشگاه زابل

تأمین شد. تیمارهای مورد بررسی شامل  ( =dS/m15EC)و چاه حفرشده در مزرعه  ( =dS/m2/1ECهیرمند ) ةرودخان

خصوصیات مورد بررسی شامل صفات شور بود.  و کاملاً ،درمیان زمانی، مخلوط دوم شور(، یک درمیان )یک تیمار شاهد، نیم

و  SASواریانس عملکرد و اجزای آن توسط مدل  ةبیولوژیکی سورگوم و تغییرات شوری در پروفیل خاک بود. تجزی

شده نشان داد  گیری واریانس صفات اندازه ةانجام شد. نتایج تجزی SPSSتحلیل نتایج شوری نیمرخ خاک توسط مدل 

و  ،( در صفات وزن خشک برگ، ساقه و اندام هوایی، ارتفاعp≤01/0دار )ااعمال تیمارهای مذکور باعث ایجاد تفاوت معن

درصد در صفت وزن خشک  8/75درمیان با افزایش عملکرد  یمپس از تیمار شاهد، تیمار ن .شود میشاخص سطح برگ 

شور دارای بهترین عملکرد بود. همچنین  درصد در صفت وزن خشک اندام هوایی نسبت به تیمار کاملاً 3/55برگ و 

 همةتیمارهای مذکور باعث افزایش شوری در  همةشوری نیمرخ خاک در قبل و بعد از آزمایش نشان داد  ةمقایس

ثر از سطح ایستابی بود(. نتایج أمتری که تغییرات آن مت سانتی 100تا  80ة )به جز لای شوند میی نیمرخ خاک ها لایه

شور )تیمار  تناوبی استفاده از آب شور و غیر در کشت سورگوم روشاجزای عملکرد و شوری نیمرخ خاک نشان داد 

که از نظر آب شیرین در  ،در مناطقی نظیر دشت سیستان . بنابراینهاست درمیان زمانی( بهتر از روش اختلاط آب یک

بررسی  ،همچنین .دکردرمیان زمانی برای آبیاری اراضی استفاده  درمیان و یک توان از دو روش نیم تنگنا قرار دارد، می

های  یهلا همةتیمارهای مذکور باعث افزایش شوری در  همةنتایج شوری نیمرخ خاک در قبل و بعد از آزمایش نشان داد 

 ثر از سطح ایستابی بود(.أمتری که تغییرات آن مت سانتی 100تا  80ة )به جز لای شوند مینیمرخ خاک 

 .spss مدل ،SASآبیاری تلفیقی، دشت سیستان، سورگوم، شوری، مدل واژگان: کليد

 

 1مقدمه
که جهت مقابله  ییهاکارراه. از نظر آب دچار بحران استایران 

 دیمنابع جد ةتوسع اند عبارت است از متصور شده یآب کمبا 

راندمان  شیافزاهای سطحی و زیرزمینی(،  یسدساز رینظ)

، آب مجدد از ةاستفاد، (یکشاورز اتیبهبود عملی )نظیر اریآب

 و شور شور و لب یها آب رینظ)متعارف  ریاستفاده از منابع آب غ

نظر   هب. (Rahimi and Khaledi, 2001)غیره  و (،ها فاضلاب

 یها استفاده از آب ی،آب کم در مواجهه با بحران ،در ایران رسد یم
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 Ghaedi) شود یم یاثر تلق کم ای شود میگرفته  دهیناد فنامتعار

and Afrasiab, 2014).  یشافزا یت،جمع یعرشد سردر ایران 

فشار  یشگذشته باعث افزا ةدر چند ده یصنعت ةو توسع یاری،آب

 Safavi et) است دهش کشور خشک یمهبر منابع آب در مناطق ن

al., 2002) ،یمیخاص اقل تیموقع ةواسط  هب. از سویی دیگر 

 ,Sepah)ی بارندگ یو مکان یکشور و پراکنش نامناسب زمان

های مرکزی و شرقی  ، کمبود آب سطحی در قسمت(2009

مدیریت صحیح منابع آب  دو بای استکشور محسوس 

 ن قرار گیرد.ئولازیرسطحی در این مناطق مورد توجه مس
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مان آب سطحی و أتخصیص تو و تلفیقی ةاستفاد

زیرسطحی در شرایط کیفیتی و کمیتی متفاوت برای جبران 

. (Marino, 2001)های معین تعریف شده است  محدودیت

مدیریت تلفیقی از آب سطحی و زیرسطحی عامل اصلی  ةاستفاد

از آنجا  .(Safavi and Esmikhani, 2013) جامع منابع آب است

نظیر  ـ های زیرسطحی دارای خصوصیات ذاتی متعددی که آب

دمای ثابت، دسترسی مداوم و گسترده، کیفیت طبیعی ممتاز، 

 ,Zhu)هستند  ـ کم ةهای توسع هزینه و پذیری محدود، آسیب

 ةتوسع و زندگی بشر برای تجدیدپذیر یک منبع ارزشمند (2013

 و از آن به (Rosin et al., 2013)شوند  محسوب می اقتصادی

اعم از شهری  ،نواحی اقلیمی سراسریک منبع مهم آبی در  منزلة

یاد  ،یافته و در حال توسعه در کشورهای توسعه ،و روستایی

های  رغم اهمیت زیاد آب به .(Todd and Mays, 2005)شود  می

ها به بحران تبدیل شده  بیش از حد از آن ةزیرزمینی، استفاد

 Gandhi and) ولان نیاز داردئمس است که به توجه بیشتر

Namboodiri, 2009.) 
سیستان در شرق کشور شامل تبخیر  ةمشکلات منطق

های موسمی شدید، فقر  وفانتکم،  ةبالا، بارش سالان ةتابستان
و آب زیرزمینی شور  ،محدود غذایی خاک زراعی، آب شیرین

دلیل شرایط جوی نامناسب و کمبود   به ،. در این منطقهاست
سیستان است که از مرز  ةمنبع آب شیرین رودخان یگانهبارش، 

شود. در بسیاری از ایام سال حجم  افغانستان وارد این منطقه می
را، مین آب شرب و کشاورزی أآب ورودی به این منطقه توان ت

ندارد. محدودیت آب شیرین کشاورزان را در  ،زمان هم صورت  به
از  یمیمنابع عظتنگنا قرار داده است. این در حالی است که 

وجود دارد که  در این منطقه عمق کم ینیزمریشور ز یها آب
گونه  چیمنابع ه نیشور بودن ا لب ایشور  لیدل  هب صرفاً

ها، حتی  قبیل آباین استفاده از  .شود یها نم از آن یا استفاده
علاوه بر کاهش محصول، مشکلات  ،برای گیاهان مقاوم به شوری

ناشی از شور و نامرغوب شدن اراضی را در پی خواهد داشت 
(Abdelgawad et al., 2005). ها صحیح از این آب ةبرای استفاد، 

 کنترل تدابیر مدیریتی مناسب اتخاذ شود. اتخاذ تدابیر دبای
و ، خاک در نمک، حرکت آب تعیین مقدار به مناسب شوری
 داردنیاز شوری خاک  و آب خاک گیاه به پاسخ بینی پیش

(Ferrer and Stockle, 1999).  شوری حضور فراوان نمک در
خاک است که با افزایش فشار اسمزی محلول خاک، تداخل در 

و عدم توازن  ،جذب معمولی مواد غذایی، القای سمیت یونی
 ,Pessarakli)گذارد  آن بر حیات گیاه اثر می غذایی وابسته به

وری  اسمزی بر رشد گیاه و بهره آثارشوری زیاد از طریق  (.1994
گذارد و از جذب آب یا جذب  ثیر میأبیشتر محصولات گیاهی ت
که سبب مسمومیت  کند جلوگیری مییونی خاص توسط ریشه 

 (2001) و همکاران  Lacerda. (Mirdad, 2014) گیاه خواهد شد
 ةگزارش کردند در کشت سورگوم شوری باعث کاهش تود

و  Almodares. شود طول ریشه و ساقه می و خشک گیاه

زنی بذر، رشد  بر جوانه را ( اثر تنش شوری2014) همکاران
Naو غلظت سه عنصر  ،گیاهچه

+ ،K
Clو  ،+

رقم  هجدهدر  -
غلظت سدیم و کلر  کردندها گزارش  . آنکردندسورگوم بررسی 

 ،های حساس به شوری افزایش یافته است. همچنین در رقم
تر  های حساس تر نسبت به رقم های مقاوم غلظت پتاسیم در رقم

رو  هتر با کاهش روب های حساس افزایش بیشتری داشته و در رقم
 بوده است.

سورگوم گیاهی چهارکربنه با مقاومت متوسط به تنش 

 معمولاًکه  ،خشک شوری است که در مناطق خشک و نیمه

 Almodares et)شود  خوبی سازگار می ، بهاند دارای مشکل شوری

al., 2008.) که با هدف بررسی تلفیق آب  ،در پژوهش حاضر نیز

 ةهیرمند در منطق ةشور زیرسطحی با آب شیرین رودخان

ای رقم اسپیدفید در  سیستان صورت گرفت، سورگوم علوفه

اعمال تیمارهای تلفیقی د و پس از شای کشت  شرایط مزرعه

 .شدگیری و بررسی  متفاوت برخی صفات مورفولوژیکی آن اندازه

 ها مواد و روش
دشت سیستان با میانگین بارش  ةپژوهش حاضر در منطق

oمتر و میانگین دمای  میلی 3/61 ةسالیان
C 22  در سال با طول

 1392شرقی در بهار  o61 26شمالی و عرض َ o31 1َجغرافیایی 
های  پذیرفت. اقلیم منطقه گرم و خشک و دارای تابستان انجام

تحقیقاتی  ةگرم همراه باد شدید موسمی است. آزمایش در مزرع
. برخی خصوصیات شداجرا  ،واقع در سد سیستان ،دانشگاه زابل

 1در جداول  ،به ترتیب ،فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش
شده از  های منشعب . آب مورد نیاز اراضی از کانالآید می 2و 

و هدایت الکتریکی آب رودخانه  شود هیرمند تأمین می ةرودخان
منبع آب  منزلة بود که به dS/m 2/1طی این آزمایش برابر 

 3جدول  درشیرین استفاده شد. برخی خصوصیات آب رودخانه 
 عمق وجود دارد که به . همچنین، داخل مزرعه چاهی کمآید می

های مختلف  آن در ماه ECف چاه های اطرا دلیل کشت زمین 
 dS/mبه حداقل مقدار ) EC. در فصل سرد سال استسال متغیر 

( dS/m 19( و در تابستان به حداکثر مقدار خود )5 -5/5
 ةرسد. میانگین هدایت الکتریکی آب چاه در طول دور می

منبع آب شور استفاده  مثابة بود که به dS/m15 آزمایش برابر 
. آید می 3ت شیمیایی آب چاه در جدول د. برخی خصوصیاش

اعداد این جدول مربوط به حداقل مقدار هدایت الکتریکی در 
 است.فصل سرد سال 
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 ريشه ة. برخی خصوصيات فيزيکی خاک منطق1جدول 

 ρb FCƟ PWPƟ بافت درصد رس درصد سیلت درصد شن

(%)  (g/cm3) (%) 

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

 ريشه ة. برخی خصوصيات شيميايی خاک منطق2جدول 

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 هیرمند ةرودخان

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

 

تصادفی با پنج تیمار و  آزمایش در قالب طرح بلوک کاملاً

که از  شده د. تیمارهای بررسیشدر هر تیمار سه تکرار انجام 

ای اعمال شدند،  های سورگوم علوفه برگی شدن بوته پنج ةمرحل

درمیان زمانی،  دوم شور(، یک درمیان )یک شامل تیمار شاهد، نیم

شور بود. در تیمار شاهد آبیاری با آب شیرین  و کاملاً ،مخلوط

شور آبیاری با آب چاه  و در تیمار کاملاً(  =dS/m)2/1ECل کانا

(dS/m15EC= )  در طول فصل رشد صورت پذیرفت سراسردر .

در هر آبیاری نیمی از آب آبیاری با آب شور و درمیان  تیمار نیم

اول با آب کانال تکمیل  ةاز نفوذ نیم نیمی دیگر بلافاصله پس

 درمیان، صورت یک  هب آبیاری، درمیان زمانی تیمار یکدر د. ش

صورت  ،کانال یک بار با آب شور و بار دیگر با آب شیرین

های  با نسبت ابتدا آب شور و شیرین مخلوط در تیمارپذیرفت.  

 شدبا هم مخلوط و سپس استفاده  مساوی درون تانکر

(dS/m9EC=  .) 

متری در تیمارها و  2متر با فواصل  7/2×3ها با ابعاد  کرت

صورت سطحی و با   متری در تکرارها اختیار شد. آبیاری به 1

های کشت در هر کرت  ای انجام شد. تعداد ردیف سیستم جویچه

متری( در نظر گرفته شد.  سانتی 60چهار ردیف )با فواصل 

ای رقم اسپیدفید از جهاد کشاورزی  بذرهای گیاه سورگوم علوفه

د. حجم شمربع کشت بوته در متر  شانزدهزابل تهیه و با تراکم 

مجاز  ةها و تخلی آب مورد نیاز هر کرت با توجه به ابعاد آن

( 1درصدی و مشخصات رطوبتی خاک )جدول  55رطوبتی 

د )بدون در نظر گرفتن نیاز شلیتر برای سورگوم تعیین  429

 همةشویی(. این موضوع از آن جهت بااهمیت بود که در  آب

ه هر کرت در عمق خاک شده ب آب داده همةتیمارهای موجود 

شور با آب شور در  جایی آب غیر هماند و با وجود جاب می باقی

خوبی  گذاشتن نمک در هر تیمار به جا بر ةبرخی تیمارها نحو

صورت   شد. دور آبیاری بر اساس عرف منطقه به مشخص می

بار تعیین شد. کودهای مورد نیاز شامل  روز یک دهثابت و هر 

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

طبق  ،کیلوگرم در هکتار کود فسفات تریپل نیز 150و  ،پتاس

به زمین اضافه شد.  ،جهاد کشاورزی ةعرف منطقه و توصی

سوم  کود پایه و یک مثابة دوسوم کود اوره قبل از کشت به

برگی شدن  هفتتا  پنجزنی، در زمان  مانده پس از جوانه باقی

صورت سطحی به زمین اضافه   به ،ها( ها )استقرار کامل بوته بوته

شده بود که  آزمایشی دارای سیستم زهکشی کنترل ة. مزرعشد

داشت. با حفر بیش از  متری نگه می  1سطح ایستابی را در عمق 

آزمایشی مشاهده شد  ةای در مزرع چاهک مشاهده بیست

متری بالای سطح ایستابی  سانتی 20 تا 10 ةرطوبت خاک در لای

از سطح ایستابی  أثرشود که مت داشته می در حد اشباع نگه 

 همةقبل و بعد از اعمال تیمارها، از  بنابراین،شده بود.  کنترل

 20خاک با فواصل  ةمتری پنج نمون 1ها تا عمق  کرت

متری با آگر برداشت و پس از هواخشک شدن، برای  سانتی

د. شبه آزمایشگاه منتقل  ،تعیین شوریاشباع و  ةاستخراج عصار

در انتهای فصل )پس از برداشت محصول( نیز این عمل تکرار 

گرفته در نیمرخ خاک  برای بررسی تغییرات شوری صورت شد.

زوجی یا  tاز آزمون پارامتری در قبل و بعد از اعمال تیمارها، 

استفاده شد.  1شده های جفت میانگین جامعه ةهمان مقایس

                                                                                             
1. Paired-sample T-Test 
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یک  منزلة ها را به زوجی اختلاف بین زوج tپارامتری آزمون 

رابطة صورت   را برای آن به t ةو آمارکند  میمتغیر جدید فرض 

 کند: محاسبه می 1

         (1ة رابط)
ها میانگین اختلاف

ها اختلاف خطای معیار   میانگین 
 t = 

از  ،آزادی آن  ةبا توجه به درج، t ةدر صورتی که مقدار آمار

تر باشد،  در جداول موجود در کتب آماری بزرگ tمقدار توزیع 

به این آزمون  دار بین دو زوج نمونه وجود دارد.ااختلاف معن

 .انجام شد SPSSافزار  نرم وسیلة

متر مربع از وسط هر  4/2در انتهای فصل به مساحت 

محصول برداشت و برای تعیین عملکرد و اجزای  همةکرت 

د. صفات فیزیولوژیکی و زراعی شیشگاه منتقل عملکرد به آزما

شده برای هر گیاه شامل وزن خشک ساقه، وزن خشک   برداشت

و قطر  ،برگ، وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع، شاخص سطح برگ

با  SAS 9.0افزار  نرم بااجزای عملکرد  ساقه بود. در انتها نتایج

د مورد درص 5داری  ای دانکن در سطح معن ا آزمون چنددامنه

 قرار گرفت. آماری تجزیه و تحلیل

 و بحث ها يافته

 اجزای عملکرد محصول

سورگوم  یاهعملکرد گ یعملکرد و اجزا یانسوار ةیتجز نتایج

( نشان داد اعمال تیمارهای مذکور باعث 4ی )جدول ا علوفه

( در صفات وزن خشک برگ، ساقه p≤ 01/0داری در سطح )امعن

ولی در  شود؛ میو شاخص سطح برگ  ،و اندام هوایی، ارتفاع

 ( دیده نشد.p ≤05/0داری در سطح )اصفت قطر ساقه تفاوت معن

 

 یا واريانس عملکرد و اجزای عملکرد گياه سورگوم علوفه ةتجزي .4جدول 

 

 منابع تغییرات

 

درجة 

 آزادی

    میانگین مربعات  

 وزن خشک

 ((ton/haبرگ 

 وزن خشک

 (ton/ha)ساقه 

 وزن خشک اندام

 (ton/ha)هوایی 
 قطر

(cm) 

 ارتفاع
(cm) 

 شاخص

 سطح برگ

 ns 017/0 **567/613 **469/0 711/3** 744/1** 447/0** 4 تیمار

 ns008/0 ns004/0 ns064/0 *033/0 ns400/25 ns012/0 2 تکرار

 021/0 567/61 007/0 040/0 041/0 026/0 8 خطا

 35/10 97/7 39/6 59/8 30/16 52/15  تغییراتضریب 
 عدم تفاوت معناداری ns درصد 5معناداری در سطح  * درصد 1معناداری در سطح  **

 

( نشان 5شده )جدول  گیری میانگین صفات اندازه ةمقایس

شده دارای  گیری صفات زراعی اندازه همةتیمار شاهد در داد 

در صفت وزن خشک برگ تیمار شاهد . استبیشترین عملکرد 

تن در هکتار دارای بیشترین عملکرد و تیمار  68/1با عملکرد 

تن در هکتار دارای کمترین عملکرد بود. در  62/0شور با  کاملاً

 ،بعد از تیمار شاهد ،این صفت و صفت وزن خشک اندام هوایی

درمیان  درمیان بود. تیمار نیم ر نیمبهترین عملکرد مربوط به تیما

درمیان زمانی در صفات وزن خشک برگ، وزن  با تیمار یک

داری او ارتفاع تفاوت معن ،خشک ساقه، وزن خشک اندام هوایی

(05/0≥ p با یکدیگر نشان ندادند. در صفت وزن خشک ساقه )

 .داری دیده نشد اشور تفاوت معن بین تیمارهای مخلوط و کاملاً

درمیان زمانی با  این در حالی است که در همین صفت تیمار یک

( و نسبت به p ≤05/0دار ) ای تفاوت معناشور دار تیمار کاملاً

این وضعیت در صفت وزن خشک ساقه  تیمار مخلوط برتر بود.

تیمار  ةبا این تفاوت که در صفت وزن خشک ساق ؛نیز تکرار شد

وط برتری بود و با تیمار درمیان زمانی نسبت به تیمار مخل یک

در حالی که  .نشان داد (p ≤05/0داری )اشور تفاوت معن کاملاً

در شور نداشت.  داری با تیمار کاملاً اتیمار مخلوط تفاوت معن

صفت وزن خشک ساقه مقدار افزایش محصول در تیمارهای 

و مخلوط نسبت به  ،درمیان زمانی دوم شور(، یک درمیان )یک نیم

درصد بود.  6/24و  ،3/72، 2/69شور به ترتیب برابر  کاملاً تیمار

در صفت وزن خشک برگ این مقدار افزایش به ترتیب برابر 

 درصد بود. 8/46و  ،8/48، 8/75

در صفت وزن خشک اندام هوایی نیز بیشترین بازده 

شور  مربوط به تیمار شاهد و کمترین بازده مربوط به تیمار کاملاً

ر افزایش محصول در تیمارهای در این صفت مقدا بود.

 و مخلوط نسبت به تیمارکاملاً ،درمیان زمانی درمیان، یک نیم

درصد بود. تیمار  3/21و  ،8/43، 3/55شور به ترتیب برابر 

و از درمیان زمانی  مخلوط در این صفت از یک سو با تیمار یک

. تیمار داری نشان نداد امعن شور تفاوت با تیمار کاملاًسوی دیگر 

دیگر صفات نظیر وزن خشک برگ، وزن خشک در مخلوط 

شور تفاوت  و شاخص سطح برگ نیز با تیمار کاملاً ،ساقه

واریانس در صفت قطر  ةتجزی( نشان نداد. p ≤05/0داری )امعن

اما از آنجا  .نشان نداد( p ≤05/0)داری در سطح  اساقه تفاوت معن
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ی دانکن صورت ا امنهها توسط آزمون چندد میانگین ةکه مقایس

استفاده از این  ةهای اولی دار جزء فرضاگرفت و تفاوت معن

دار ابا توجه به دقت بالای این آزمون، تفاوت معن یست،آزمون ن

و در تضاد  استمربوط به نوع آزمون  5شده در جدول  مشاهده

 واریانس( نیست. ة)جدول تجزی 4با جدول 

 

 یا عملکرد و اجزای عملکرد گياه سورگوم علوفهميانگين  ةنتايج مقايس .5جدول 

 صفات

 تیمار

وزن خشک 

 (ton/ha)برگ 

وزن خشک 

 (ton/ha) ساقه

وزن خشک اندام 

 (ton/ha)هوایی 
 قطر
(cm) 

 ارتفاع
(cm) 

شاخص سطح 

 برگ

 a 68/1 a 55/2 a 23/4 a3/1 a 120 a 04/2 شاهد

 b 09/1 b 10/1 b 19/2 ab2/1 b 99 b 48/1 درمیان نیم

 bc 91/0 b 12/1 bc 03/2 ab 3/1 bc 92 c07/1 درمیان زمانی یک

 bc 91/0 bc 81/0 cd 71/1 ab 4/1 b 101 bc30/1 مخلوط

 c 62/0 c 65/0 d 41/1 b 2/1 c 81 c10/1 شور

 

تیمار مخلوط نسبت به دیگر تیمارها  ،طبق این نتایج

ترین عملکرد را با تیمار صددرصد شور دارد و توانایی لازم  نزدیک

را برای کاهش افت محصول ندارد. این در حالی است که تیمار 

با افزایش عملکرد  وزن خشک ساقهدرمیان زمانی در صفت  یک

 درصدی نسبت 3/38شور و  درصدی نسبت به تیمار کاملاً 3/72

 به تیمار مخلوط نسبت به این دو دارای برتری و با تیمار کاملاً

درمیان زمانی  تیمار یکبود.  (p ≤05/0)دار اشور دارای تفاوت معن

درمیان تفاوت  تیمار نیم وزن خشک کل اندام هوایی بادر صفت 

درمیان  در این صفت، تیمار یک( نشان نداد. p ≤05/0دار ) امعن

دار  ادی نسبت به تیمار شاهد تفاوت معندرص 52زمانی با افتی 

درصدی و  44اما افزایش عملکرد  .توجهی با آن نشان داد شایان

شور و  درصدی این تیمار نسبت به تیمارهای کاملاً 7/18

دار این تیمار با تیمار  امخلوط از یک سو و عدم تفاوت معن

 درمیان از سویی دیگر برتری این تیمار را نسبت به تیمار نیم

 کند. مخلوط مشخص می

Bradford and Letey (1993 طی آزمایشی با هدف )

درمیان زمانی آب شور  های مدیریتی اختلاط و یک روش ةمقایس

بهتر  درمیان یک روش ذرت، برای شور گزارش کردند که و غیر

( آزمایشی 2011) Singh and panda. از روش اختلاط است

و (   =dS/m48/7EC )ساله با ترکیبی از آب زیرزمینی شور  سه

های مدیریتی  روش ةبا هدف مقایس(   =dS/m4/0EC آب کانال )

ها برتری  درمیان زمانی بر روی کلزا انجام دادند. آن اختلاط و یک

درمیان زمانی را نسبت به روش اختلاط در اکثر صفات  تیمار یک

در کشت کلزا  اعلام کردندو  ندشده گزارش داد گیری اندازه

( برای   =dS/m48/7EC)توان با اطمینان خاطر از آب شور  می

  به Molavi et al. (2012) د.کرتکمیل آبیاری کلزا استفاده 

 ای و دانه ذرت عملکرد بر شور آب مدیریت اثر ارزیابی منظور

 کرج ةمنطق در مدیریتی روش پنج خاک نیمرخ در شوری توزیع

. نتایج نشان داد در اثر کردند اجرا لایسیمتری شرایط در و

 46/41 عملکرد ای دانه ذرت آبیاری برای شور آب از استفاده

 که  حالی در یابد؛ می کاهش تیمار شاهد به نسبت درصد

 درمیان زمانی به مدیریتی اختلاط و یک های روش کارگیری هب

درصد  34/16و  59/20ترتیب باعث کاهش عملکرد به میزان  

 شود. مینسبت به تیمار شاهد 

درمیان زمانی نسبت به تیمار مخلوط  برتری تیمار یک

 Dinar et al. (1986) یید پژوهشگران دیگر نظیرأمورد ت
Rhoades (1997); Minhas et al. (2006); Verma et al. 

 Liaghat andاین نتایج با نتایج آزمایش  . هرچنداست (2013)

Esmaeili (2003) درمیان  در خصوص تیمار نیم ،مغایرت دارد

و  Liaghat and Esmaeili (2003)نتایج این پژوهش با نتایج 

Zarei et al. (2007)  وMostashfi Habib Abadi et al.  

طی  Liaghat and Esmaeili (2003)مطابقت دارد.  (2011)

 یکلطور   هب .آزمایش در واحد لایسیمتر بر ذرت گزارش دادند

بیشترین بازده مربوط به تیمار شاهد و پس از آن ور هر فاکت  در

و  ،مخلوط ،درمیان ترتیب مربوط به تیمارهای متناوب نیم  به

به منظور بررسی ، Zarei et al. (2007) .استدرمیان  متناوب یک

 dS/m( و شیرین ) =dS/m 14ECاثر سه روش تلفیق آب شور )

1EC= در خاک، آزمایشی در قالب طرح ( بر الگوی توزیع شوری

. تیمارها شامل انجام دادندهای کامل تصادفی در لایسیمتر  بلوک

ها  و تیمار مخلوط بود. آن ،درمیان زمانی درمیان، یک تیمار نیم

گزارش دادند که بهترین عملکرد در کاهش میزان شوری خاک 

 Mostashfi .استدرمیان  سطحی مربوط به تیمار نیم ةدر لای

Habib Abadi et al. (2011) رقم  دودیگر با کشت  یدر پژوهش

همین آزمایش را تکرار  (33آلستار و هایسان )گیاه آفتابگردان 

دلیل اعمال   به ،درمیان نیمتیمار ها گزارش دادند  کردند. آن

 به آب معمولیگیاه شوری خاک کمتر و امکان دستیابی بیشتر 
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تیمار  دوسطحی، بهترین عملکرد را در مقایسه با  ةدر لای موجود

درمیان نسبت  طبق نتایج پژوهش حاضر نیز تیمار نیم .رددیگر دا

 .دارددرمیان زمانی و مخلوط برتری نسبی  به دو تیمار یک

 شوری نيمرخ خاک

 بررسی چگونگی تعدیل املاح برای هر یک از تیمارها توسط

های مختلف خاک  شوری لایهمقدار  زوجی بین tآزمون پارامتری 

های  شاخص ةاعمال تیمارها انجام شد. خلاص از بعد و قبل در

اشباع مربوط به قبل و بعد از اعمال  ةهای عصار نمونه آماری زوج

 .آید می 6تیمارها برای اعماق مختلف در جدول 

بین نتایج قبل و بعد از  شود، میگونه که ملاحظه  همان

 80تا  60، و 60تا  40، 20تا  0 ایه اعمال تیمارها در لایه

 20ة و در لای (p ≤01/0)داری در سطح  امتری تفاوت معن سانتی

وجود  (p ≤05/0)داری در سطح  امتری تفاوت معن سانتی 40تا 

متری  سانتی 100تا  80ة دارد. این در حالی است که در لای

است. ثیری بر تعدیل املاح در این لایه نداشته أاعمال تیمارها ت

 ةمزرع. استثر از وجود سیستم زهکشی مزرعه أاین امر مت

متر و  50های زیرسطحی به فواصل  آزمایشی دارای زهکش

طور   شده را به آب جمع ها زه . زهکشاستمتر  8/1عمقی معادل 

کنند. آب  روبازی تخلیه می ةکنند مستقیم درون کانال جمع

 .شود ها حفظ می شکانال دائم بالاتر از تراز مبنای خروجی زهک

شده دائم سطح آب  صورت کنترل  ها به زهکش بنابراین،

دلیل کشت   به دارند. متری نگه می 1زیرزمینی را در عمق 

شد و عمر زیاد این  وسیعی که در سطح مزرعه انجام می

شویی که از نیمرخ خاک مزرعه صورت و ها و شست زهکش

ها در  این زهکشآب خروجی از  گرفت، هدایت الکتریکی زه می

بود. در فصل بهار )در طول  dS/m 3طول سال همواره کمتر از 

 dS/m 2آب خروجی به زیر  این آزمایش( هدایت الکتریکی زه

 ةای در مزرع چاهک مشاهده بیسترسید. از طرفی، حفر بیش از 

متری  سانتی 20 تا 10 ةآزمایشی نشان داد رطوبت خاک در لای

ثر از أشود که مت داشته می اشباع نگه  بالای سطح ایستابی در حد

با توجه به جریانات  بنابراین،شده بود.  سطح ایستابی کنترل

 متری، در حد سانتی 100تا  80ینگی موجود در اعماق یمو

فاصل بین دو آبیاری، هدایت الکتریکی این لایه از خاک همواره 

ه ملاحظ 7گونه که در جدول  بوده است و همان dS/m 2کمتر از 

خاک  ةهای مختلف تلفیقی بر این لای شود اعمال مدیریت می

 دار نداشته و هدایت الکتریکی خاک در این لایه کاملاً اثیر معنأت

 شده بوده است. ثر از سطح ایستابی کنترلأمت

 

 ها نمونه های آماری زوج شاخص .6جدول 

   میانگین تعداد معیارانحراف  میانگین خطای معیار

 قبل     20-0 5433/1 15 00969/1 26070/0
 0-20عمق 

 بعد     20-0 0540/3 15 31767/1 34022/0

 قبل   40-20 5727/1 15 09286/1 28218/0
 20-40عمق 

 بعد   40-20 5420/2 15 93795/0 24218/0

 قبل   60-40 3207/1 15 51227/0 13227/0
 40-60عمق 

 بعد   60-40 7040/2 15 74677/0 19282/0

 قبل   80-60 3840/1 15 23442/0 06053/0
 60-80عمق 

 بعد   80-60 7420/1 15 45867/0 11843/0

 قبل 100-80 5213/1 15 52766/0 13624/0
 80-100عمق 

 بعد 100-80 7780/1 15 50225/0 12968/0

 
 T Test ها توسط آزمون  نمونه آزمون زوج .7 جدول

 داری عدم تفاوت معنا ns درصد 5داری در سطح  معنا * درصد 1معناداری در سطح  **

  

 
    ها نمونه های زوج اختلاف 

 معناداری معیار تصمیم درجة آزادی tآمارة آزمون  خطای معیار میانگین انحراف معیار میانگین

 ** 003/0 14 545/3 42614/0 65043/1 51067/1 0-20عمق 

 * 019/0 14 651/2 36567/0 41622/1 96933/0 20-40عمق 

 ** 000/0 14 877/5 23537/0 91157/0 38333/1 40-60عمق 

 ** 009/0 14 022/3 11848/0 45887/0 35800/0 60-80عمق 

 ns 247/0 14 208/1 21253/0 82314/0 25667/0 80-100عمق 
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. آید می 7 ها در جدول نمونه زوجی زوج t نتایج آزمون

های  طبق نتایج این جدول، از آنجا که میانگین اختلاف

توان نتیجه  ها عددی مثبت است، می لایه همةها در  نمونه زوج

تر از میانگین  گرفت میانگین شوری بعد از اعمال تیمارها بزرگ

 هشد ها قبل از اعمال تیمارها بوده است و تیمارهای بررسی آن

اند )به  های نیمرخ خاک شده لایه همةباعث افزایش شوری در 

ثر از سطح أمتری که تغییرات آن مت سانتی 100تا  80ة جز لای

 20تا  0سطحی ) ةایستابی است(. این مقدار افزایش در لای

را   ها بوده که دلیل اصلی آن متری( بیش از دیگر لایه سانتی

بالای حاصل از تبخیر زیاد از  ینگی روبهیتوان جریانات مو می

متری  1شده در عمق  سطح خاک و وجود سطح ایستابی کنترل

 دانست.

 به ،پس از اعمال تیمارها ،اشباع خاک ةنتایج شوری عصار

 20تا  0 . نتایج نشان داد در عمقآید می 1طور خلاصه در شکل  

متری کمترین مقدار املاح برجامانده مربوط به تیمار  سانتی

. پس از استشور  و بیشترین مقدار مربوط به تیمار کاملاًشاهد 

ترتیب مربوط به تیمارهای   تیمار شاهد بهترین عملکرد به

است   درمیان بود. این در حالی و نیم ،درمیان زمانی، مخلوط یک

متری کمترین مقدار نمک  سانتی 40تا  20 که در عمق

درمیان و  مبرجامانده پس از تیمار شاهد مربوط به تیمار نی

درمیان زمانی بود. این نتایج  بیشترین مقدار مربوط به تیمار یک

ها  مطابقت دارد. آن املاًک Zarei et al. (2007)با نتایج تحقیق 

تا  0های سطحی ) درمیان زمانی در لایه گزارش دادند تیمار یک

و  رد( شوری کمتری نسبت به تیمار مخلوط دامتری سانتی 30

 اعلامها  تر تیمار مخلوط وضعیت بهتری دارد. آن در اعماق پایین

عمق شرایط  درمیان زمانی برای رشد گیاهان کم کردند تیمار یک

 ةولی تیمار مخلوط برای گیاهان با ریش .کند بهتری فراهم می

اعلام  Liaghat and Esmaeili (2003)است.   تر مناسب عمیق

 50 و 25 اعماق در خاک محلول شوری میزان کردند

 دو در شوری میزان از کمتر دوم شور یک تیمار در متری سانتی

نتایج مربوط  .استدرمیان(  یک و متناوب )مخلوط دیگر تیمار

 Liaghatمتری در آزمایش  سانتی 25به تعدیل شوری در عمق 

and Esmaeili (2003) زیرابا نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد . 

متری  سانتی 40تا  20 طبق نتایج حاصل از این پژوهش در عمق

دوم شور  متری( شوری برجامانده در تیمار یک سانتی 30)عمق 

اما نتایج مربوط به  است؛درمیان و مخلوط  کمتر از دو تیمار یک

 Liaghat andمتری در پژوهش  سانتی 50تعدیل شوری در عمق 

Esmaeili (2003) ضر مطابقت ندارد. در با نتایج پژوهش حا

 60تا  40ة متری )لای سانتی 50در عمق  ،تحقیق حاضر

درمیان کمتر  تنها شوری برجامانده در تیمار نیم متری( نه سانتی

بلکه مقدار شوری برجامانده در آن  ،از دو تیمار دیگر نبود

شور بود. نتایج حاضر  مساوی با شوری برجامانده در تیمار کاملاً

ها نیز  آن . زیراطابقت داردم Zarei et al. (2007)با نتایج تحقیق 

کردند اعلام  Liaghat and Esmaeili (2003)برخلاف گزارش 

متری در  سانتی 60تا  40ة حداکثر شوری برجامانده در لای

 است.دوم شور  انتهای فصل مربوط به تیمار یک
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 گيری نتيجه
باید توجه داشت برای انتخاب یک روش مدیریتی مناسب برای 

یی آن روش در بالا بردن رآخاص، علاوه بر کا ةیک منطق

نظیر سهولت در  ،تولید، پارامترهای دیگرعملکرد و افزایش 

اضافی برای  ةو همچنین نداشتن هزین  اجرای آن در مزرعه

حساب   از ملزومات اصلی انتخاب آن طرح )مدیریت( به ،کشاورز

پردازان قرار گیرد.  مورد توجه متخصصان و ایده دآید که بای می

دلیل برتری نسبی تیمار   طبق نتایج پژوهش حاضر، به

درمیان زمانی نسبت به تیمار مخلوط در عملکرد و اجزای  یک

دلیل سهولت در اجرای آن و   عملکرد سورگوم و همچنین به

های اختلاط آب )که باعث ایجاد هزینه برای  عدم نیاز به سازه

درمیان زمانی تیمار برتر معرفی  کشاورز خواهد بود(، تیمار یک

 Liaghatرخلاف گزارش ب ،درمیان نیز تیمار نیم بارة. درشود می

and Esmaeili (2003)  بهتر بودن این تیمار نسبت به تیمارهای

شود و نیاز  طور مطلق گزارش نمی  درمیان زمانی و مخلوط به یک

طور کلی در مناطقی نظیر دشت   به های بیشتر دارد. به پژوهش

که از نظر آب شیرین در تنگنا قرار دارد و نیازمند  ،سیستان

توان از دو روش  بیر مدیریتی منابع آب است، میاتخاذ تدا

درمیان زمانی برای آبیاری اراضی در این  درمیان و یک نیم

 کرد.مناطق استفاده 
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