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 و وری آب مصرفی ذرت، سويا بر عملکرد، اجزای عملکرد و بهره سريالی با زهابمعمولی و ارزيابی آبياری 

 آفتابگردان

 3، سعيد برومندنسب*2، محمد الباجی1محمد عزيزی
 اهواز چمران شهید دانشگاه آب علوم مهندسی دانشکده ارشد،  کارشناسی دانشجوی .1

 چمران اهواز شهید دانشگاه آب، علوم مهندسی دانشکده زهکشی، و آبیاری گروه استادیار، .2

 اهواز چمران شهید دانشگاه آب علوم مهندسی دانشکده زهکشی و آبیاری گروه . استاد،3

 (30/11/1395تاریخ تصویب:  – 25/11/1395تاریخ بازنگری: -5/5/1395)تاریخ دریافت: 

 چکيده

در مزرعه تحقیقاتی  1393-1394های  آبیاری سریالی، تحقیقی در سال صورت بهبررسی استفاده از زهاب  منظور به

متر انتخاب و به سه قطعه  24متر و عرض  30قطعه زمینی با طول بدین منظور انجام شد.  دانشگاه شهید چمران اهواز

A ،B  وC ر قطعه تقسیم شد. دA  ذرت، در قطعهB  سویا و در قطعهC  آفتابگردان کشت شد و زهاب هر قطعه برای

 کاملاًهای  در قالب طرح بلوک خردشدههای  کرت صورت به Bشد. طرح آزمایشی در قطعه  آبیاری قطعه بعد استفاده می

در سه تکرار انجام  % نیاز کودی(50% و 75%، 100تصادفی با تیمارهای نوع آبیاری )آب کارون و زهاب( و کود اوره )

نتایج تجزیه واریانس % سطح کود اوره در نظر گرفته نشد. 75بود ولی  Bمشابه قطعه  C. طرح آزمایشی در قطعه گرفت

وری بیولوژیکی آب اثر  ری و نیتروژن بر عملکرد رویشی و بهرهبرای گیاه سویا نشان داد که برهمکنش نوع آب آبیا

نتایج تجزیه واریانس ( داشت. P<0.05درصد ) 5( و بر وزن تر علوفه در سطح P<0.01داری در سطح یک درصد ) معنی

کرد دانه و برای گیاه آفتابگردان نشان داد که برهمکنش نوع آبیاری و سطح مصرف کود نیتروژن نیز بر وزن صد دانه، عمل

، برتری سیستم آبیاری سریالی با یطورکل بهداری نشان داد.  اثر معنی( P<0.05)درصد  5وری آب دانه در سطح  بهره

 59/45 آب با کیفیت مطلوب به میزان ییجو صرفهزه آب( نسبت به آبیاری معمولی در میزان  از متوالی زهاب )با استفاده

 برابر در این تحقیق مشاهده شد. 2ن حداقل وری آب به میزا درصد و افزایش بهره

 ، کشت متوالی، کود اورهزهابزهکشی، های کليدی:  واژه

 

 *مقدمه
در مناطق خشک و  خصوص بههای نامتعارف  استفاده از آب

جمله راهکارهای مدیریت منابع آب به شمار از خشک نیمه

های نامتعارف در  جمله آب. زهاب از(Feizi, 2011)رود  می

های اخیر  شود که استفاده از آن در سال کشاورزی محسوب می

در تحقیقی  .(Kenneth et al., 2002)رو به گسترش بوده است 

Diaz et al. (2013) خواکین کالفرنیا  در بخش غربی دره سان

کشت و ارزیابی  منظور بهها را  استفاده مجدد از آب زهکش

 4 بلندمدتعملکرد سه گونه گیاهی نمک دوست تحت آبیاری 

. این محققان گزارش کردند که قراردادند یموردبررسسال  6تا 

تواند حجم زهاب را قبل از تخلیه به این روش مدیریت می

 Juryگیاه کاهش دهد.  لهیوس بهلی، توسط جذب آن زهکش اص

                                                                                             
*
  m.albaji@scu.ac.ir:  نویسنده مسئول  

et al. (2003استفاده ) های زمین آبیاری جهت زهاب از مجدد 

 زیادی مقدار که گرفتند نتیجه و نموده یساز هیشب را کشاورزی

 غلظت و باشد یم زیرزمینی آب شدن از زه آب، حاصل زهکشی

 قرار زیرزمینی آب شوری ریتأث تحت خروجی، زهاب نمک

 . گیرد می

رغم کاهش فشار بر منابع آب، خطر  استفاده از زهاب علی

شور شدن خاک و ایجاد تنش شوری را ممکن است افزایش دهد 

(Mashal et al., 2013) این عوامل بر رشد گیاهان اثر گذاشته و .

 Heuer et al., 2005; Cucci etشود ) سبب کاهش محصول می

al., 2007; Velagaleti and Schwetzer, 1995 Dehghani et 

al., 2014 .)های مختلفی جهت استفاده از  به همین دلیل روش

هایی  آزمایشGoupta and Para (1981 )است.  شده ارائهزهاب 

در این خصوص در هندوستان انجام دادند و گزارش کردند که با 

توان  در نظر گرفتن آب متعارف در کنار منابع آب نامتعارف می

شوری را کاهش داد. این محققان از آب باران بدین  اثرات سوء

 پربارانخود را در مناطق  یها شیآزمامنظور استفاده کردند و 
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انجام دادند.

با توجه به کمبود بارش در بسیاری از مناطق کشور،  

استان خوزستان، استفاده از منابع آب سطحی  خصوص به

اری سریالی یکی تواند برای این هدف در نظر گرفته شود. آبی می

تواند بخشی از نیاز  های آبیاری است که بدین منظور می از روش

 ها تأمین کند.  آبی گیاهان را توسط زهاب زهکش

های اخیر در کشور و وجود  با توجه به کمبود آب در سال

 ,.Sadeghilari et alزهکشی فراوان در خوزستان ) یها ستمیس

بنابراین تحقیق حاضر با ؛ لزوم این تحقیق دیده شد، (2014

هدف مقایسه آبیاری سریالی و معمولی بر عملکرد، اجزای 

وری آب سه گیاه ذرت، سویا و آفتابگردان انجام  عملکرد و بهره

شد. به دلیل اثر تیمار کود نیتروژن بر کیفیت زهاب تولیدی، 

 تیمار کود اوره نیز به این مطالعه اضافه شد. 

 ها مواد و روش
آزمایشی  مزرعهدر  1394و  1393های  در سالاین تحقیق 

دانشکده مهندسی علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز با طول 

درجه و  31دقیقه و عرض جغرافیایی  39درجه و  48جغرافیایی 

بدین منظور متر از سطح دریا، انجام شد.  18دقیقه و ارتفاع  18

 لهیوس بهمتر انتخاب و  24متر و عرض  30قطعه زمینی با طول 

متر( به  1متر و حاشیه  2متر، عمق  9/0دو ترانشه )به عرض 

تقسیم شد. این قطعات به ترتیب دارای  Cو  A ،Bسه قطعه 

 Bو  Aی  مترمربع بودند. در دو قطعه 24و  100، 380مساحت 

 100به قطر  PVCهای زهکشی زیرزمینی از جنس  لوله

 3متر و فاصله  2/1متر همراه با پوشش مصنوعی در عمق  میلی

 یها لولهمتر بین  3هدف از انتخاب فاصله شد )متر قرار داده 

 حداکثر زه آب بوده است(.  یآور جمعزهکشی 

جهت اعمال تیمار دو قطعه  زهاببا هدف تولید  Aقطعه 

 A ،21در نظر گرفته شد. در قطعه  (Cو  B) دست نییپازمین 

ذرت آماده شد. متر برای کشت گیاه  سانتی 75ردیف با فاصله 

برای کشت گیاه سویا در نظر گرفته شد. در این  (Bقطعه میانی )

در قالب طرح  خردشدههای  کرت صورت بهقطعه طرح آزمایشی 

تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای  کاملاًهای  بلوک

: A1آزمایشی در این قطعه شامل نوع آب آبیاری در دو سطح )

: آبیاری با زهاب تولیدی از A2ون و آبیاری با آب رودخانه کار

تیمار اصلی و میزان کود نیتروژنه در سه  عنوان به( Aقطعه 

% B3 :50% نیاز کودی و B2 :75% نیاز کودی، B1 :100سطح )

 3تیمار فرعی بود. طول هر کرت آزمایشی  عنوان بهنیاز کودی( 

متر و  سانتی 75متر بود. فاصله خطوط کاشت  2متر و عرض آن 

متر در نظر گرفته شد.  سانتی 8ها روی خط کاشت  صله بوتهفا

و  5/0های اصلی به ترتیب  های فرعی و کرت فاصله بین کرت

 یک متر در نظر گرفته شد. 

برای کشت آفتابگردان در نظر گرفته شد. در این  Cقطعه 

و در قالب طرح  خردشدهکرت  صورت بهقطعه نیز آزمایشی 

گرفته شد. تیمارهای آزمایشی در این بلوک با سه تکرار در نظر 

: آبیاری با آب A1قطعه شامل نوع آب آبیاری در دو سطح )

( B: آبیاری با زهاب تولیدی از قطعه A2رودخانه کارون و 

: B1تیمار اصلی و میزان کود نیتروژنه در دو سطح ) عنوان به

تیمار فرعی  عنوان به% نیاز کودی( B2 :50% نیاز کودی و 100

متر، فاصله خطوط  1متر، عرض کرت  2بود. طول هر کرت 

 18ها روی خط کاشت  متر و فاصله بوته سانتی 75کاشت 

 متر در نظر گرفته شد. سانتی

گیاهان ذرت، سویا و آفتابگردان به ترتیب  شده کشتارقام 

بود.  25-و هایسان آباد یصف  ،KSC-701شامل سینگل کراس 

انجام شد و  1393سال  اسفندماهن در اوایل کاشت این گیاها

 اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت انجام شد. 

آگر نمونه  لهیوس بهقبل از هر آبیاری، از هر کرت اصلی 

متر از سطح زمین تهیه و در ظروف فلزی به  3/0 در عمقخاک 

ها توزین و در  در آزمایشگاه نمونه خاک شد. آزمایشگاه منتقل 

 شدند. پس از گراد گذاشته می درجه سانتی 105مای با د آون

توزین و میزان رطوبت وزنی  شده خشکهای  ساعت نمونه 24

شد. سپس کمبود رطوبت خاک توسط رابطه  خاک تعیین می

 گردید: ( مشخص می1)

                                  SMD = (FC - )Dz  (      1رابطه ) 

متر(،  کمبود رطوبت خاک )سانتی SMD: در این رابطهکه 

:FC  (، 1درصد حجمی رطوبت در ظرفیت زراعی )شکل: 

: عمق ریشه Dz ساعت قبل از آبیاری و 24رطوبت حجمی خاک 

با توجه به وضعیت سیستم آبیاری  باشد. متر( می )سانتی

 بیش از این مقدار بوده است شده دادهسطحی، مقدار آب آبیاری 

عدم  کننده نیتأم(، SMDآب مازاد بر ) هشد دادهکه مازاد آب 

در  معمولاًیکنواختی توزیع آب و نیاز آبشویی نیز بوده است. 

درصد میزان آب آبیاری، مازاد بر  30 -25عمل چیزی بین 

 .شود یمکمبود رطوبت خاک داده 

جهت اعمال تیمار آبیاری، دبی و حجم آب آبیاری در هر 

 تولیدی با روش حجمی و زهابدو تیمار آب رودخانه کارون و 

گیری و با استفاده از هیدروفلوم در اختیار  مخزن مدرج اندازه

 6از مرحله  زهابگرفت. اعمال تیمار آبیاری با  گیاه قرار می

برگی شدن گیاه در هر دو کشت شروع شد و قبل از آن تمام 

برنامه (1)شدند. جدول  گیاهان با آب رودخانه کارون آبیاری می

 تیمارهای و آفتابگردان برای ایسو ذرت، اری کشتریزی آبی
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 اتیخصوص .(2)جدول . همچنین دهد یمآبیاری مختلف نشان 

را نشان  (Cو  A ، B)کیفی آب آبیاری در هر سه قطعه زراعی 

 .دهد یم

(، قبل 3در این طرح )جدول بر اساس نتایج آزمون خاک 

از منبع  (K2O)کیلوگرم در هکتار پتاسیم  100از کشت معادل 

از منبع  (P2O5)کیلوگرم در هکتار فسفر  150و سولفات پتاسیم 

جهت اعمال تیمار  نیهمچنسوپر فسفات تریپل مصرف شد. 

کیلوگرم در  400به میزان  ازیموردننیتروژن  کودی نیتروژنه،

قرار  مورداستفادههکتار از منبع کود اوره و به صورتی ردیفی 

روز بعد از کاشت،  70شدن و برگی  4و در طی دو مرحله  گرفت

 دستی به خاک اضافه شد. صورت بهبا توجه به سطوح تیمار، 

ای، از  حاشیه اثرات حذف از در انتهای فصل زراعی، پس

 یاثربخشبررسی  منظور بهبرداری انجام شد.  هر کرت نمونه

، نیز Aآبیاری سریالی و زهکشی بر رشد گیاه ذرت در قطعه 

صفات ارتفاع گیاه، عملکرد علوفه  گیری انجام شد و نمونه

خشک، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک تعیین شدند. صفات 

گیری برای گیاه سویا شامل: ارتفاع بوته، وزن تر و خشک  اندازه

 گیری  بوته، تعداد ساقه و شاخص سطح برگ بود. صفات اندازه

 

 شده برای گیاه آفتابگردان شامل: ارتفاع گیاه، وزن خشک بوته،

وزن خشک طبق، قطر طبق، وزن خشک برگ، شاخص سطح 

کارایی  .طبق بود در دانه و تعداد دانه 100برگ، وزن خشک 

آبیاری برای گیاهان ذرت، سویا و آفتابگردان با  آب مصرف

تقسیم عملکرد دانه، عملکرد رویشی و بیولوژیکی بر مقدار آب 

ها از  گیری شد. سپس برای تجزیه و تحلیل داده مصرفی اندازه

  و آزمون آماری توکی استفاده شد. SAS 9.1.3افزار  نرم

 

 
منحنی خصوصيات رطوبتی خاک مزرعه آزمايشی به همراه  .1شکل 

 نقاط پتانسيلی
 

 آبياری مختلف تيمارهای سويا و آفتابگردان برای ذرت، ريزی آبياری کشتبرنامه .1جدول 
ریزی آبیاری کشت ذرت برای هر دو برنامه

 تیمار آبیاری به روش معمولی

 به آبیاری تیمارهای برای سویا کشت آبیاری یزیر برنامه

 (زهاب باو روش سریالی ) )کارون رودخانه آب با(معمولی  روش

 آبیاری تیمارهای برای آفتابگردان کشت آبیاری یزیر برنامه

 (زهابو روش سریالی )با کارون(  رودخانه آب با(معمولی  روش به

ره
ما

ش
 

ی
یار

آب
 

 آبیاری تاریخ

 آبیاری حجم
(m3) ره

ما
ش

 
ی

یار
آب

 

 آبیاری تاریخ

 روش سریالی معمولی روش

ره
ما

ش
 

ی
یار

آب
 

 آبیاری تاریخ

 روش سریالی معمولی روش

 (m3) آبیاری حجم (m3) آبیاری حجم

 رودخانه آب

 کارون

 رودخانه آب

 کارون
 کارون رودخانه آب زه آب

 

 زه آب

1 14/12/93 86/36 1 20/12/93 68/2 - 1 10/12/93 78/0 - 

2 21/12/93 56/34 2 25/12/93 89/1 - 2 14/12/93 42/0 - 

3 27/12/93 56/34 3 27/12/93 79/0 - 3 21/12/93 54/0 - 

4 08/01/93 86/36 4 08/01/93 68/2 - 4 27/12/93 60/ - 

5 17/01/94 86/36 5 15/01/94 52/2 - 5 08/01/94 54/0 - 

6 27/01/94 16/39 6 23/01/94 52/2 - 6 15/01/94 66/0 - 

7 06/02/94 16/39 7 02/02/94 02/4 - 7 24/01/94 66/0 - 

8 13/02/94 86/36 8 10/02/94 - 02/4 8 02/02/94 - 32/1 

9 20/02/94 16/39 9 16/02/94 - 78/3 9 10/02/94 - 56/1 

10 28/02/94 84/36 10 28/02/94 - 02/4 10 16/02/94 - 44/1 

11 07/03/94 16/39 11 05/03/94 - 02/4 11 28/02/94 - 56/1 

12 16/03/94 16/39 12 12/03/94 - 78/3 12 05/03/94 - 44/1 

13 22/03/94 25/32 13 20/03/94 - 02/4 13 12/03/94 - 32/1 

14 26/03/94 25/32 14 25/03/9 - 54/3 14 20/03/9 - 44/1 

- - - 15 29/03/94 - 07/3 15 29/03/94 - 56/1 

 79/513   32/47 26/34   84/15 64/11 (m3) جمع

 13380   9015 6525   13200 9700 (m3/ha) جمع

 .است شده انجامکارون  آببا  آبياری )کارون و زهاب( ماريدو تبرای هر  سويا و آفتابگردان هفتمآبياری اول تا  *
 

 



  1396 مهر و آبان، 3 ۀ، شمار48 ۀ، دورتحقيقات آب و خاک ايران 682

آبياری اول 6 یبرا( Cو  A ،B. خصوصيات کيفی آب آبياری در هر سه قطعه زراعی )2جدول 

 کربناتبی کلر منیزیم کلسیم پتاسیم سدیم SAR ESP EC شماره آبیاری

 (
𝑚𝑒𝑞

𝑙
)
1
2 % (Ds / m) (meq / l) 

 5/4 5/35 5/4 4/3 8/1 1/8 01/2 55/4 09/4 آب رود کارون

 کلکتور اول زهابخصوصیات کیفی 

1 37/9 16/11 77/3 5/30 5/10 2/12 2/9 33/33 4 

2 5/9 31/11 66/3 5/28 2/11 10 4/8 5/26 5/3 

3 98/8 71/10 3/3 6/26 85/9 8/9 9/7 35/23 5/2 

4 36/8 96/9 47/3 5/24 5/11 6/8 6/8 5/14 5/7 

5 6/7 05/9 22/3 8/22 5/10 6/9 6/9 5/13 6 

6 5/7 9/8 12/3 6/19 85/10 8/6 8/6 5/11 5/4 

 کلکتور دوم زهابخصوصیات کیفی 

1 08/7 41/8 45/5 5/25 8/7 5/15 2/11 2/44 5 

2 02/7 34/8 39/5 23/5 2/8 2/12 1/10 33/38 5/5 

3 19/7 55/8 04/5 22 9/6 2/10 2/9 4/25 7/3 

4 37/6 52/7 98/4 5/18 8 4/8 4/8 5/17 5/5 

5 09/6 17/7 91/4 3/17 8/7 1/8 9/8 54/15 7 

6 4/6 56/7 4/4 5/15 98/6 2/6 2/6 2/12 5 
 

 

 

 
)قبل از آزمايش( خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک مزرعه آموزشی .3جدول   

 عمق

)cm( 

جرم مخصوص 

 ظاهری
(g cm-3) 

هدایت 

 الکتریکی
(dS m-1) 

 بافت خاک

فراوانی نسبی اندازه ذرات 

 خاک )درصد(
 کربن آلی

 )درصد(

فسفر 

 جذب قابل
(mg.kg-1) 

پتاسیم 

 جذب قابل
(mg.kg-1) رس سیلت شن 

 4/24 51 6/24 سیلتی لوم 4/4 45/1 30-0
78/0 6 200 

 3/23 2/53 5/23 سیلتی لوم 6/4 53/1 60-30

 

 نتايج و بحث

در  (Aگیری گیاه ذرت )قطعه  نتایج بررسی صفات اندازه

از  آمده دست بهی نتایج  است. مقایسه شده داده( نشان 4جدول )

 ,.Soltani mohamad et al) این تحقیق با سایر محققان قبلی

2011; Kiani et al., 2012)  که در این مزرعه ذرت کشت

که عملکرد و سایر خصوصیات رشدی  دهد یم، نشان اند کرده

 ذرت افزایش یافتند. 

در این  ها شیآزماتوان بدون انجام طرح  گرچه نمی

خصوص نظر قطعی داد ولی با توجه به اینکه محققان قبلی نیز 

 احتمالاً اند؛ در شرایط آب و هوایی و زراعی مشابه تحقیق کرده

یکی از پارامترهای مهمی که باعث افزایش عملکرد ذرت شده 

)در تحقیقات  باشد یماست، زهکشی اراضی تحت کشت ذرت 

بوده  ینیرزمیزم زهکشی قبل اراضی مذکور فاقد سیست ذکرشده

 .است(

 خصوصيات گياه ذرت در مرحله رسيدگی بيولوژيکی .4جدول 

 تکرار
ارتفاع 

 (cm)گیاه 

عملکرد علوفه 

 (kg/ha)خشک 

عملکرد 

دانه 

(kg/ha) 

عملکرد 

بیولوژیکی 

(kg/ha) 

شاخص 

 برداشت

 وری آب بهره

 عملکرد دانه

( kg/m3) 

وری آب  بهره

 عملکرد بیولوژیکی

( kg/m3) 

1 216 15/17941 90/9613 07/26025 94/36 718/0 945/1 

2 225 46/19880 24/9165 06/27179 72/33 684/0 031/2 

3 211 49/17176 90/9425 41/25056 61/37 704/0 872/1 
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آماده از تجزیه واریانس برای گیاه سویا  به دستنتایج 
از  کدام چیه( بر 2نشان داد که کیفیت آب آبیاری )جدول 

داری نداشت. مقدار کود نیتروژن بر  اثر معنی یموردبررسصفات 
ارتفاع بوته، تعداد ساقه در بوته، وزن علوفه تر، عملکرد رویشی و 

رصد دار در سطح یک د وری بیولوژیکی آب اثر معنی بهره
(P<0.01و بر سطح برگ و شاخص سطح برگ اثر معنی )  دار در

( داشت. برهمکنش نوع آب آبیاری و P<0.05درصد ) 5سطح 
وری بیولوژیکی آب اثر  نیتروژن بر عملکرد رویشی و بهره

( و بر وزن تر علوفه در P<0.01داری در سطح یک درصد ) معنی
 ( داشت. P<0.05درصد ) 5سطح 

داری  ها نشان داد که تفاوت آماری معنی مقایسه میانگین
از انواع آبیاری وجود نداشت )جدول  کدام چیهبین استفاده از 

 ;Khan et al., 2009نتایج تحقیقات اکثر محققان )(. 5

Bourgeals et al., 1992; Rostami Hir et al., 2004; 

Weisany et al., 2013 ) بر روی سویا نشان داده است که
)زهاب( باعث کاهش عملکرد و اجزا عملکرد  شور آباستفاده از 
 شده است. 

در این  یموردبررسدار نشدن پارامترهای  علت معنی

( dS/m 3-4) تحقیق به دلیل پایین بودن شوری آب آبیاری

بوده  زهابو همچنین کیفیت بهتر از  شده انجامنسبت تحقیقات 
های  خصمقایسه میانگین اثر مقدار کود بر عملکرد و شا است.

با  یموردبررسعملکرد سویا نشان داد که در اکثر پارامترهای 

ها افزایش یافتند. تنها در  افزایش مقدار کود تمامی شاخص
سبب تغییر  ٪100به  ٪70صفت سطح برگ افزایش کود از 

بیولوژیکی  یور بهرهدار این صفت نشد. نتایج مشابه برای  معنی
  آب مشاهده شد. 

مقایسه میانگین برهمکنش نوع آبیاری و مقدار کود 
نیتروژنه نشان داد که در تمامی پارامترها بیشترین مقدار 

مربوط به تیمار آبیاری با آب کارون و تیمار کودی  آمده دست به

داری در  (. البته این تیمار اختلاف معنی6بود )جدول  100٪
رگ با کاربرد زهاب پارامترهای ارتفاع بوته، تعداد ساقه و سطح ب

نداشت. این نتایج با مشاهدات  ٪100و تیمار کودی 
Khaninezhad et al (2013 ،)Besharati and Aghajani 

خوانی داشت. در  ( هم2015) Borzouei et al( و 2014)

 زهابشد، در آبیاری با  نیتأمنیاز نیتروژن  ٪75تیمارهایی که 
رودخانه کارون برای عملکرد بالاتری نسبت به آبیاری با آب 

تعداد ساقه، وزن علوفه تر و عملکرد رویشی داشتند. همچنین 
در نیتروژن،  نیتأمشیب کاهش عملکرد به ازای کاهش 

 کمتر از اند شدهآبیاری  زهابکه با استفاده از  ییمارهایت
تیمارهایی بود که با آب رودخانه کارون آبیاری شده بودند. 

گیری  اختلاف پارامترهای اندازه هابزدر آبیاری با  که یطور به

، کمتر از آبیاری با ٪75و  ٪100شده بین تیمارهای کودی 
 رودخانه کارون بو

 
 مقايسه ميانگين اثرات نوع آبياری و مقدار کود نيتروژنه بر عملکرد و اجزای عملکرد سويا .5جدول 

 تیمارها
ارتفاع 

 (cm)بوته 
سطح برگ 

(cm2) 

شاخص 

 سطح برگ

تعداد ساقه 

 در بوته

وزن علوفه تر  

 (g) در بوته
عملکرد رویشی 

(kg/ha) 

وری آب  بهره

بیولوژیکی 
(kg/m3) 

مدیریت 

 آبیاری

 a444/61 a138/5057 a890/11 a77/54 a787/206 a982/13496 a498/1 آب رودخانه کارون

 a667/60 a620/4500 a326/11 a11/56 a522/197 a022/12902 a431/1 زهاب

سطوح 

 نیتروژن

100 % a83/66 a727/5664 a27/14 a17/68 a620/236 a49/15789 a752/1 

75 % b83/61 a752/5626 a06/14 b67/57 b918/207 b39/13620 b511/1 

50 % c50/54 b158/3047 b490/6 c50/40 c925/161 c62/10188 c130/1 
 .ندارد دار معنی تفاوت%  5 سطح در توکی آزمون اساس بر آماریازنظر  ستون هر در مشترک حروف یک با عددی یها نیانگیم

 
 نوع آبياری و مقدار کود نيتروژنه بر عملکرد و اجزای عملکرد سويا . مقايسه ميانگين برهمکنش6جدول 

ارتفاع بوته  مارهایت
(cm) 

سطح برگ 
(cm2) 

شاخص سطح 

 برگ

تعداد ساقه 

 در بوته

 علوفه تر وزن

 (g)  در بوته
عملکرد رویشی 

(kg/ha) 
ی کیولوژیبوری آب  بهره

(kg/m3) سطوح نیتروژن مدیریت آبیاری 

 آب کارون

 100  % a67/67 a527/5913 a78/14 a67/66 a32/245 a26/17153 a903/1 

75 % b67/62 a210/5743 ab35/14 b67/57 c28/206 c28/13337 c480/1 

50 % c0/54 ab677/3514 b533/6 c0/40 d75/168 d40/10000 d109/1 

 زهاب

100 % a0/66 a927/5413 ab76/13 a67/69 b91/227 b720/14425 b600/1 

75 % b0/61 a293/5508 ab77/13 b67/57 c55/209 bc50/13903 bc543/1 

50 % c0/55 b640/2579 b447/6 c0/41 e09/155 d84/10376 d151/1 

 ندارد. دار معنی تفاوت%  5 سطح در توکی آزمون اساس بر آماریازنظر  ستون هر در مشترک حروف يک با عددی یها نيانگيم
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نتایج تجزیه واریانس برای گیاه آفتابگردان نشان داد که 

درصد بر ارتفاع بوته، وزن ساقه، قطر  5نوع آبیاری در سطح 

طبق، تعداد دانه در طبق، عملکرد علوفه، شاخص برداشت و 

درصد بر وزن صد  1و در سطح ( P<0.05)شاخص سطح برگ 

دانه و  وری آب دانه، عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه، بهره

سطح مصرف کود دار بود.  معنی( P<0.01)وری بیولوژیکی  بهره

و ( P<0.05)درصد بر وزن طبق و وزن برگ  5نیتروژن در سطح 

 صددرصد بر ارتفاع بوته، وزن ساقه، قطر طبق، وزن  1در سطح 

، تعداد دانه در طبق، عملکرد بیولوژیکی، عملکرد علوفه، هدان

آب بیولوژیکی وری  وری آب دانه و بهره عملکرد دانه، بهره

(P<0.01اثر معنی )  داری داشت. این نتایج با مشاهداتBabaei 

Aghdam et al. (2009،)Ming et al., (2009)  وBanisaeidi 

و سطح مصرف  برهمکنش نوع آبیاری( مطابقت داشت. 2012)

آب  وری کود نیتروژن نیز بر وزن صد دانه، عملکرد دانه و بهره

داری نشان داد.  اثر معنی( P<0.05)درصد  5دانه در سطح 

ی میانگین اثرات ساده نوع آبیاری و سطح مصرفی کود  مقایسه

های عملکرد آفتابگردان در جدول  نیتروژن بر عملکرد و شاخص

 شده داده( نشان 8و تیمار در جدول )( و اثرات متقابل این د7)

اثر منفی بر  زهابآبیاری با است. نتایج نشان داد که 

(. این نتایج با 8و  7جدول داشت ) یموردبررسهای  شاخص

 ( و2004) Beese and Moshrefi (1985 ،)Feiziمشاهدات 

Nobre et al., (2011) استفاده  ریتأثداشت. بیشترین  مطابقت

 ریتأث درصد و کمترین 63/13بر وزن صد دانه به میزان  زهاب

درصد سبب  13/5مربوط به شاخص سطح برگ به میزان 

 ریتأثکاهش عملکرد این دو پارامتر شد. عملکردها بیشترین 

درصد و  17/21بر عملکرد دانه به میزان  زهاباستفاده از 

 درصد کاهش 14/10علوفه به میزان بر عملکرد  ریتأثکمترین 

 Flagella et al. (2003 ،)Cucci etهای  بود. این نتایج با یافته

al. (2007), Caterina et al. (2007و ) (2010) Bonaiti and 

Borin   .تمام پارامترهایصد دانهوزن  جز بههمخوانی داشت ، 

 ٪100آبیاری با زهاب و سطح کود گیری شده در تیمار  اندازه

بود.  ٪50بیشتر از تیمار آبیاری شده با آب کارون با مصرف کود 

 زهاببا  یاریآببیولوژیکی، عملکرد علوفه و عملکرد دانه  عملکرد

درصد کاهش نسبت به  14/21و  14/10  ،25/13به ترتیب 

 زهابآبیاری با آب رودخانه کارون داشتند. همچنین آبیاری با 

برداشت نسبت به آبیاری با درصدی شاخص  55/9باعث کاهش 

آب رودخانه کارون شد. بیشترین شاخص برداشت مربوط به 

نیاز  نیتأمدرصد  100تیمار آبیاری با آب رودخانه کارون و 

 50و  زهابنیتروژن و کمترین مقدار آن مربوط به آبیاری با 

 نیاز نیتروژن بود. نیتأمدرصد 

ب از طرفی دیگر به نسبت عملکرد محصول به حجم آ

، در این تحقیق به رو نیازاشود.  وری آب گفته می مصرفی، بهره

نسبت عملکرد محصولات به میزان آب مصرفی از رودخانه 

شود. در این بررسی، بعد از  می اطلاقوری آب کارون  کارون بهره

آبیاری قطعه  منظور به شده استفاده زهاببرگی شدن گیاهان،  4

B از زهکشی قطعه ،A به خانه کارون آبیاری شد، که با آب رود

آبیاری قطعه  منظور به شده استفاده زهابآمد. همچنین  دست

C از زهکشی قطعه ،B  قطعه  زهابکه باA  ،به دستآبیاری شد 

برگی شدن گیاهان، برای تولید  4بعد از مرحله  که یطور بهآمد. 

 شده داده Aهر سه گیاه از میزان آب رودخانه کارون که به قطعه 

وری آب کارون در  استفاده گردید. به همین دلیل میزان بهره

سیستم آبیاری سریالی نسبت به آبیاری معمولی که در هر سه 

شد، چند  نیتأمگیاه از آب رودخانه کارون  ازیموردنقطعه آب 

 آمد.  به دستبرابر بیشتر 
 

بر مشخصات بوته آفتابگردان یموردبررس یفاکتورهااده مقايسه ميانگين اثرات س .7جدول 

ارتفاع بوته  تیمارها
(cm) 

وزن ساقه 
(g) 

قطر طبق 
(cm) 

وزن طبق 
(g) 

 100وزن 

 (g)دانه 

تعداد دانه 

 در طبق
وزن برگ 

(g) 

 مدیریت آبیاری
 a983/150 a863/45 a183/15 a973/51 a442/5 a500/996 a288/33 آب رودخانه کارون

 b517/134 b125/41 b783/13 a492/46 b700/4 b167/905 a143/31 زهاب

 سطوح نیتروژن
100 % a117/156 a702/47 a617/15 a940/53 a375/5 a167/1032 a077/34 

50 % b383/129 b287/39 b350/13 b525/44 b767/4 b500/869 b355/30 

 تیمارها
عملکرد 

بیولوژیکی 
(kg/h) 

عملکرد 

علوفه 
(kg/h) 

عملکرد دانه 
(kg/h) 

شاخص 

 برداشت

وری  بهره

آب دانه 
(kg/m3) 

وری آب  بهره

ی کیولوژیب
(kg/m3) 

شاخص 

سطح 

 برگ

 مدیریت آبیاری
 a44/13787 a72/10141 a723/3645 a256/26 a276/0 a044/1 a580/4 آب رودخانه کارون

 b57/11960 b48/9113 b089/2874 b793/23 b215/0 b906/0 b345/4 زهاب

 سطوح نیتروژن
100 % a00/14189 a89/10466 a114/3722 a103/26 a281/0 a074/1 a903/4 

50 % b01/11559 b31/8788 b699/2770 a945/23 b210/0 b875/0 b292/4 
ندارد. دار معنی تفاوت%  5 سطح در توکی آزمون اساس بر آماری ازنظر ستون هر در مشترک حروف یک با عددی یها نیانگیم         
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بر مشخصات بوته آفتابگردان یموردبررس یفاکتورهامقايسه ميانگين اثرات متقابل  .8جدول 

 مارهایت
ارتفاع بوته 

(cm) 
 وزن ساقه

(g) 
قطر طبق 

(cm) 
وزن طبق 

(g) 

 100وزن 

 (g)دانه 

تعداد دانه 

 در طبق
 وزن برگ 

(g) مدیریت آبیاری 
سطوح 

 نیتروژن

آب رودخانه 

 کارون

100 % a367/168 a647/49 a433/16 a547/57 a873/5 a667/1100 a177/35 

50 % b600/133 bc080/42 bc933/13 b400/46 b010/5 bc333/892 ab400/31 

 زهاب
100 % b867/143 ab757/45 ab800/14 ab333/50 b877/4 b667/963 ab977/32 

50 % b167/125 c493/36 c767/12 b650/42 c523/4 c667/846 b310/29 

 مدیریت آبیاری
سطوح 

 نیتروژن

عملکرد 

 بیولوژیکی

(kg/h) 

عملکرد 

علوفه 
(kg/h) 

عملکرد دانه 
(kg/h) 

شاخص 

 برداشت

وری  بهره

آب دانه 
(kg/m3) 

وری آب  بهره

 یکیولوژیب
(kg/m3) 

شاخص 

 سطح برگ

آب رودخانه 

 کارون

100 % a35/15335 a90/11024 a450/4310 a145/28 a326/0 a161/1 a170/5 

50 % bc54/12239 bc54/9258 ab997/2980 b367/24 bc225/0 bc927/0 bc530/4 

 زهاب
100 % b66/13042 ab88/9908 ab778/3133 b062/24 b237/0 b988/0 b637/4 

50 % c49/10878 c09/8318 b403/2560 b524/23 c194/0 c824/0 c053/4 
ندارد. دار معنی تفاوت%  5 سطح در توکی آزمون اساس بر آماری ازنظر ستون هر در مشترک حروف یک با عددی یها نیانگیم          

 

، نسبت زهابوری مجموع آب کارون و  همچنین بهره

از دو منبع رودخانه  شده استفادهعملکرد محصولات به حجم آب 

 شود. گفته می زهابکارون و 

 موردمطالعهی حجم آب مصرفی برای هر سه گیاه  مقایسه

 آمده دست بهاست. بر اساس نتایج  شده داده( نشان 9جدول )در 

وری آب به میزان مطلوب  برای گیاه ذرت مشاهده شد که بهره

 آببود. نتایج برای گیاه سویا، با توجه به یکسان بودن حجم 

ب آبیاری اختلاف به هر تیمار، نشان داد که نوع آ شده داده 

وری  وری عملکرد رویشی نداشت و میزان بهره داری بر بهره معنی

درصد نسبت به آبیاری با آب  48/4 زهابآب در اثر آبیاری با 

رودخانه کارون کاهش داشت. بیشترین و کمترین مقدار 

به ترتیب مربوط به تیمارهای آبیاری با آب کارون  آمده دست به

کیلوگرم بر مترمکعب( و  903/1ودی )نیاز ک ٪100با تأمین 

 109/1نیاز نیتروژن ) ٪50 آبیاری با آب کارون با تأمین

 کیلوگرم بر مترمکعب( بود.

نوع آب  ریتأثوری آب در گیاه آفتابگردان نیز تحت  بهره

درصد  1در سطح احتمال  زهابآبیاری قرار گرفت و آبیاری با 

(P<0.01 )وری بیولوژیکی به ترتیب  وری دانه و بهره بر بهره

درصد ایجاد کرد. تیمار آبیاری با  22/13و  11/22 برابرکاهشی 

نیاز کودی و تیمار آبیاری با زهاب و  ٪100آب کارون و تأمین 

کیلوگرم بر  824/0نیاز کودی به ترتیب بیشترین ) ٪50تأمین 

مترمکعب آب( کیلوگرم بر  326/0مترمکعب آب( و کمترین )

وری آب برای دانه را داشتند. این تیمارها به ترتیب  بهره

 824/0کیلوگرم بر مترمکعب آب( و کمترین ) 161/1بیشترین )

وری آب برای عملکرد بیولوژیکی  کیلوگرم بر مترمکعب آب( بهره

 را نیز نشان دادند. 

کاهش نیتروژن مصرفی  ریتأثنتایج همچنین نشان داد که 

اثر داشت. در  یموردبررسکیفیت آب آبیاری بر صفات بیشتر از 

 13380آبیاری معمولی بیشترین آب مصرفی به میزان 

مترمکعب در هکتار، صرف کشت ذرت و کمترین مقدار آب 

مترمکعب در هکتار( اختصاص  9015مصرفی به کشت سویا )

آب آبیاری با کیفیت بالا در سیستم آبیاری  ییجو صرفهداشت. 

در  مترمکعب B ،6525مرحله اول و در قطعه زمین سریالی در 

مترمکعب در هکتار  C ،9700هکتار و در مرحله دوم و زمین 

در  شده استفادهبود. میزان آب باکیفیت )آب رودخانه کارون( 

درصد کاهش نسبت به آبیاری معمولی  59/45سیستم سریالی 

کاهش مصرف آب، میزان عملکرد علوفه،  نیباوجوداداشت. 

لکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی در سیستم آبیاری سریالی عم

درصد  54/4و  92/5، 87/3نسبت به آبیاری معمولی به ترتیب 

وری در سیستم آبیاری  کاهش نشان داد. بیشترین افزایش بهره

وری  و کشت سویا، مربوط به بهره Bسریالی، برای قطعه زمین 

مترمکعب در کیلوگرم بر  497/1آب بیولوژیکی بود که از 

کیلوگرم بر مترمکعب در  181/5معمولی به  یاریآبسیستم 

برابر( رسید. بیشترین افزایش  97/2سیستم آبیاری سریالی )

مربوط  Cوری در سیستم آبیاری سریالی برای قطعه زمین  بهره

 603/2به  768/0وری آب علوفه )ماده خشک( بود که از  به بهره

 جهیدرنتبر( رسید. این افزایش برا 39/3کیلوگرم بر مترمکعب )

به دست آمد.  شده کشتموجود و نوع گیاه  زهابمیزان 

)آب رودخانه کارون( در عملکرد  تیفیباکوری آب  همچنین بهره

علوفه کل، دانه کل و بیولوژیکی کل برای سیستم آبیاری 
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، 67/76سریالی نسبت به آبیاری معمولی به ترتیب به میزان 

وری  افزایش داشت. کمترین افزایش بهرهدرصد  45/75، 95/72

کیلوگرم بر مترمکعب، مربوط به  821/0به  276/0آب از 

 97/2عملکرد دانه آفتابگردان بود که در سیستم آبیاری سریالی 

 برابر آبیاری معمولی شد.

 
 های آبياری معمولی و سريالی در روش شده استفاده زهابوری آب کارون و مجموع آب کارون و  مقايسه حجم آب مصرفی، عملکرد و بهره .9جدول 

ی آب بیولوژیکی ور بهره
(kg/m3) 

 وری آب دانه بهره
 (kg/m3) 

وری آب علوفه  بهره
(kg/m3)  عملکرد

بیولوژیکی 
(kg/ha) 

عملکرد دانه 
(kg/ha) 

عملکرد 

علوفه 
(kg/ha) 

حجم آب مصرفی 

(m3/ha)ا 
 محصولات

نوع 

 آب کارون آبیاری

 زهابو 
 آب کارون

 آب کارون

 زهابو 
 آب کارون

 آب کارون

 زهابو 
 زهاب رود کارون آب کارون

 ذرت - 13380 7/18332 68/9401 26086 370/1 - 70/0 - 949/1 -

 معمولی
 سویا - 9015 9/13496 - 9/13496 497/1 - - - 497/1 -

 آفتابگردان - 13200 7/10141 7/3645 4/13787 768/0 - 276/0 - 044/1 -

 کل - 35595 3/41971 38/13047 3/53370 179/1 - 366/0 - 499/1 -

 ذرت - 13380 7/18332 68/9401 26086 370/1 - 702/0 - 949/1 -

 سریالی
 سویا 6525 2490 02/12902 - 02/12902 181/5 43/1 - - 181/5 43/1

 آفتابگردان 9700 3500 48/9113 09/2874 57/11960 603/2 690/0 821/0 217/0 417/3 906/0

 کل 16225 19370 2/40348 77/12275 59/50948 083/2 13/1 633/0 344/0 630/2 43/1
 

نتایج ارزیابی خاک مزرعه نشان داد که نوع آب آبیاری اثر 

داری بر هدایت الکتریکی خاک دو مزرعه آفتابگردان و  معنی

های  . با بررسی اثر زمان برداشت نمونه(P<0.05)سویا نداشت 

خاک بر میزان هدایت الکتریکی خاک در مزرعه سویا، مشاهده 

شد که پیش از اعمال تیمار آبیاری و در میانه اعمال تیمار 

 (. 2الکتریکی خاک کاهش یافت )شکل  تیهداآبیاری، 

 

 

 
اک در مراحل قبل از کاشت، پيش از اجرای هدايت الکتريکی خ .2شکل 

تيمار، ميانه اجرای تيمار و پس از برداشت در محصولات سويا )سمت راست( 

 و آفتابگردان )سمت چپ(

 

 
های مختلف در محصولات سويا  هدايت الکتريکی خاک در عمق .3شکل 

 )سمت راست( و آفتابگردان )سمت چپ(
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هدایت الکتریکی خاک در مزرعه آفتابگردان در  که یدرحال

داری نداشت. در هر دو مزرعه،  طول آزمایش تغییرات معنی

آبیاری با آب کارون )پیش از اعمال تیمار( سبب کاهش هدایت 

الکتریکی خاک شده است که سهم کاهش هدایت الکتریکی در 

ار مزرعه سویا بیش از مزرعه آفتابگردان بود. پس از اعمال تیم

آبیاری، هدایت الکتریکی خاک در هر دو مزرعه روند صعودی 

 داشت. 

هدایت الکتریکی خاک در مزرعه سویا با افزایش عمق 

(. گرچه این افزایش 3برداری افزایش نشان داد )شکل  نمونه

توان وجود سیستم زهکشی  داری نبود ولی می آماری معنی ازنظر

، وجود نیبااتر دانست.  نهای پایی را مسبب آبشویی املاح به عمق

این تغییرات در مزرعه آفتابگردان مشاهده نشد. در این مزرعه 

سیستم زهکشی وجود نداشت؛ بنابراین به علت وجود پدیده 

ی سطحی خاک   تبخیر از سطح خاک، تجمع املاح در لایه

 مشاهده شد.

 یريگ جهينت
 داری معنی ریتأث زهاب با یاریآبنتایج این تحقیق نشان داد که 

است و  نداشته رویشی مرحله تا سویا عملکرد اجزا و عملکرد بر

، باعث کاهش Aدر قطعه زمین  دشدهیتول زهاب لهیوس بهآبیاری 

عملکرد و اجزای آن در گیاه سویا نشده است. همچنین در 

بودن اختلاف  دار یمعن باوجود Cکشت آفتابگردان و قطعه زمین 

، حداقل و حداکثر زهابی و آبیاری با در اثر نوع آبیار جادشدهیا

به ترتیب به میزان  زهابآبیاری با  جهیدرنت جادشدهیاکاهش 

مربوط به عملکرد دانه  9/21درصد مربوط به ارتفاع بوته و  85/7

 شده انجامجویی  وری و صرفه باشد که با توجه به افزایش بهره می

ر دو قطعه ، میزان ناچیزی است. از طرفی در هتیفیباکبرای آب 

 اثر گیاه برای شده نیتأم نیتروژن سطوح تغییر Cو  Bزمین 

 یک و درصد 5 سطح در عملکرد اجزای و عملکرد بر داری معنی

همچنین نتایج نشان داد برتری سیستم  .است درصد داشته

 ییجو صرفهآبیاری سریالی نسبت به آبیاری معمولی در میزان 

وری  درصد و افزایش بهره 59/45 مطلوب به میزان تیفیک باآب 

برابر بود. علاوه بر این، استفاده از سیستم  2آب به میزان حداقل 

آب آبیاری  عنوان به زهابآبیاری سریالی و استفاده متوالی از 

وری و افزایش میزان تولید به  نتایج بسیار خوبی در افزایش بهره

 .ازای آب مصرفی نشان داد
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