
 

 

 

ای در آبیاری و شوری آب آبیاری بر خصوصیات شیمیایی خاک در کشت ذرت دانهتاثیر کم

 ای نواری سیستم آبیاری قطره

 چکیده
شوری و کمبه سطوح مختلف  سی اثر  شت ذرت دانه ای نواری تکآبیاری در آبیاری قطرهمنظور برر شیمیایی خاک در ک صیات  صو ای، ردیفه بر خ

شی در مزرعه شیراز پژوه شگاه  شاورزی دان شکده ک سی آب دان سال ای تحقیقاتی بخش مهند صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح  1398در  به 
سه تکرار به اجرا در آمدبلوک صادفی در  شاهد  چهار .های کامل ت شامل  شوری آب آبیاری  سی 5و  5/3، 2، 6/0سطح  سطح د سه  زیمنس بر متر و 

شامل آبیاری کامل،  شدند. 50و  75آبیاری  شوری از  درصد آبیاری کامل در نظر گرفته  شان داد که افزایش  ترتیب زیمنس بر متر بهدسی 5به  2نتایج ن
 53و  45، 49خاک و در  سدیم یون درصد 66و  60، 62، در خاک کلرایدغلظت یون  درصد 40و  𝐸𝐶𝑒 ،76/35 ،36درصد  61و  58، 57باعث افزایش 

نتایج مربوط به رابطه بین شوری آب آبیاری با خصوصیات درصد آبیاری کامل شد.  50و  75ترتیب در تیمار آبیاری کامل، درصد نسبت جذبی سدیم به
سدیمشامل  شیمیایی خاک سبت جذبی  سدیم و ن سیم،  شباع خاک، کلراید، پتا صاره ا شان داد اعمال کم ،شوری ع شیب خط ن آبیاری موجب کاهش 

درصد آبیاری کامل  50در شرایط کمبود آب از دیدگاه مدیریت منابع آب و مدیریت شوری خاک تیمار بنابراین  ؛در مقایسه با آبیاری کامل شدرگرسیون 
 شود.در خاک توصیه می زیمنس بر متر با در نظر گرفتن آبشویی نمک برای جلوگیری از تجمع نمکدسی 2با شوری 
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Effect of Deficit Irrigation and Irrigation Water Salinity on Soil Chemical 

Properties in Grain Maize Cultivation under Tape Drip Irrigation System 

 
Abstract 

 
In order to investigate the effect of different levels of water salinity and deficit irrigation in one-row strip tape irrigation on the 

chemical properties of the soil in grain maize cultivation, experiment was carried out in the research farm of the College of 

Agriculture, Shiraz University, Iran in 2018. Factorial experiment was performed in a randomized complete block design in 

three replications. Four levels of irrigation water salinity were including control (0.6), 2, 3.5 and 5 dS m−1 and three irrigation 

levels were full irrigation (FI), 75% and 50% of full irrigation. The results showed that the increase in salinity from 2 to 5 dS 

m−1 increased 57, 58, and 61 % in Ece, 35.76, 36, and 40 % in soil chloride, 62, 60, and 66 % in soil sodium, and 49, 45 and 

53% in sodium absorption ratio at FI, 75 and 50% of full irrigation, respectively. The results related to the relationship between 

irrigation water salinity and soil chemical properties, including: salinity of saturated soil extract, chloride, potassium, sodium 

and sodium absorption ratio, showed that applying deficit irrigation reduced the slope of the regression line compared to full 

irrigation. In terms of water shortage, it is recommended to practice 50% FI with a salinity level of 2 dS m-1 from the perspective 

of water resources management and soil salinity management. This approach takes into consideration the need for salt leaching 

to prevent salt accumulation in the soil. 
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 مقدمه

 ,Karandish and Simunek) کندمی دیرا تهد ییغذا تیهای جهان است که امننگرانیترین از بزرگ یکی متعارفکمبود آب 

خشک، توسعه پایدار کشاورزی دچار خطر جدی دلیل کاهش کمی و کیفی منابع آب متعارف در مناطق خشک و نیمه، به(2017
( برای رفع این مشکل های نامتعارفآبکیفیت پایین ) های باتوان از مصرف آب(. در این راستا، میWan et al., 2012) شده است

(. استفاده از روش  2019et al., Huangوری آب ضروری است )خاک و افزایش بهره و مدیریت جامع آب ،منظور بدین استفاده کرد.
 Huang) وری آب باشدتواند گزینه مناسبی جهت افزایش بهرهراندمان بالا و هدر رفت کم، می نواری با توجه به -ایآبیاری قطره

et al., 2019 .)دیمف اریهای شور بسخاک اءیاستفاده و اح یای براقطره یاریآب ( استSun et al., 2013; Wan et al., 2012و ) 
ای آبیاری قطره. (Malash et al., 2012)شود  در نظر گرفته شورآب ازاستفاده  یبرا ی کارااریآب ستمیس یک عنوانبهتواند می
 etHuang ) باشدهای شور میهای مناسب در مورد کاربرد آبیکی از گزینه ،داشتن رطوبت خاکدلیل دور آبیاری کم و بالا نگهبه

al., 2019.) را در منطقه مناسب  یکماتر لیو پتانسگیرد اختیار گیاه قرار میدر  کنواختیو  قیطور دقآب بهای در آبیاری قطره
در  اهیرشد گ یبرادر خاک آب  لیو پتانس کرده شور را جبران با آب یاریاز آب یاسمزی ناش لیپتانس نیبنابرا ؛کندحفظ می شهیر

ای در طور گستردهیت محصول، بهجویی در مصرف آب و کود و بهبود کیفای برای صرفهوجود دارد. آبیاری قطره حد مطلوبی
 . )et al; Kang 2015., et alu Li ,.1998)شود گیاهان و سبزیجات استفاده می

ی با اریدر مناطق خشک، از آب یمحصولات کشاورز دیتول داریاز توسعه پا نانیمنظور تأمین کمبود منابع آب متعارف و اطمبه
استفاده از منابع  ).et al Cucci ,.2019(ت اس شده استفاده یمحصولات کشاورز دیای در تولطور گستردهبه یاریآبکمو  شور آب

کار آبیاری یک راهاز طرف دیگر کم .(Hanson et al., 2008)اسووت در جهان کار برای جبران کمبود آب راه کیشووور  آب بزرگ
 باشد. مدیریتی جهت افزایش کارایی مصرف آب در بخش کشاورزی می

 پیشینه انجام پژوهش

 

اثرات کاربرد آب شور بر خصوصیات شیمیایی خاک در کشت گیاهان زراعی از دیرباز مورد توجه محققین بوده است. به عنوان 
 یبررس منظوربه فارس استان باجگاه منطقه در زعفران اهیگ یرو بر Sepaskhahand  Dastranj )2022 (توسط یقیتحقمثال؛ 
 درصد 50 و 75 کامل، یاری)آب یاریآب مختلف یهامیرژ و( متر بر منسیزیدس 3 و 2، 1، 45/0) یشور مختلف سطوح اثرات

 خاک در دیکلرا و میپتاس م،یکلس م،یسد غلظت داد نشان شانیا جینتا گرفت انجام خاک ییایمیش اتیخصوص یرو( کامل یاریآب
 و کرد دایپ شیافزا درصد 128 و 104، 92، 102 بیترت به شاهد یشور ماریت با سهیمقا در متر بر منسیزیدس 3 یشور ماریت در

 کی یازا به ینسب عملکرد کاهش بیش که دادند نشان آنها. افتی شیافزا درصد 104 زین خاک اشباع عصاره یکیالکتر تیهدا
نتایج مربوط به رابطه بین شوری آب آبیاری با خصوصیات  ،پژوهشاین در  .داد شیافزا را هاونی غلظت یشور شیافزا واحد

استفاده از آب شور  ،های شوری عصاره اشباع خاک، کلراید، پتاسیم، سدیم و نسبت جذبی سدیمشیمیایی خاک نشان داد در پارامتر
در پژوهش . باشدمی در مقایسه با آبیاری کامل ی فوقهاتر شدن مقادیر پارامترکاهش شیب خط و کمآبیاری موجب با اعمال کم

های مختلف جهت بررسی اثرات شوری آب آبیاری، سطوح کود گاوی و روش Sepaskhahand  Yarami )2016 (دیگری که توسط
های سدیم، کلسیم، کلراید، پتاسیم و سولفات با کاشت بر تغییرات غلظت در خاک انجام پذیرفت، نتایج نشان داد غلظت یون

منظور تعیین اثرات آزمایشی به با انجام Talebnejad and Sepaskhah )2016 (افزایش شوری آب آبیاری در خاک افزایش یافت. 
ای در شرایط های استوانههای فیزیولوژیکی غلظت یون در خاک و گیاه کینوا در لایسیمترشوری آب زیرزمینی بر روی ویژگی

و  1/2، 6/4ترتیب منجر به افزایش زیمنس بر متر بهدسی 40به  10ای نشان دادند افزایش شوری عمق آب زیرزمینی از گلخانه
چنین در آزمایش دیگری گزارش کردند افزایش شوری عمق برابری غلظت کلسیم، سدیم و کلراید در گیاه کینوا گردید. هم 6/2

که افزایش عمق در حالی ؛متر منجر به افزایش قابل توجه شوری عصاره اشباع خاک شد 80/0به  30/0های زیرزمینی از آب
درصد  80کاهش حجم آبیاری از  همچنینوری عصاره اشباع خاک تأثیری نداشت. متر بر ش 80/0به  55/0های زیرزمینی از آب

تر از آب شور دلیل استفاده کمدرصدی در شوری عصاره اشباع خاک به 9درصد آبیاری کامل منجر به کاهش  30آبیاری کامل به 
 80و  55رصد آبیاری کامل در مقایسه با د 30های طور متوسط در تیمارها نشان داد که تجمع نمک بهشد. در نهایت نتایج آن



 

 

( 2019) را یاریو آب آب یاثرات سطوح مختلف شور .)Talebnejad and Sepaskhah  ,2015( ه استتر بوددرصد آبیاری کامل کم

Cucci et al. جینتا .کردند یبررس ایتالیخاک در ا ییایمیش اتیرشد و محصول ذرت و خصوص یساله بر رو 4 یقیتحق یط 

اثرات  Amer( 2010)کرد.  دایپ شیبر متر افزا منسیز یدس 4/7به  8/3خاک از  یشور زانینشان داد در سال سوم م قیتحق

نیاز آبی( را  4/1،  2/1، 1،  8/0، 6/0زیمنس بر متر( و آب آبیاری )دسی 89/0، 81/2،  73/4سطوح مختلف شوری )

نشان داد میزان تجمع نمک خاک با افزایش شوری آب آبیاری وری آب ذرت بررسی کردند، نتایج بر روی رشد و بهره

زیمنس بر دسی 253/7و  383/5، 682/2ترتیب به 73/4و  81/2، 89/0های شوری و کاهش مقدار آبیاری برای تیمار

 تگیاه ذر کشتدر  Amer( 2010و ) .Yuan et al.، (2019 )Cucci et al( 2019) متر افزایش یافت. نتایج مشابه توسط

ترتیب در افزایش شوری و کاهش آب آبیاری موجب افزایش شوری عصاره اشباع آب خاک ، به مشاهده گردید و

 د.گردیکشورهای چین، ایتالیا و ترکیه 
 

صول  شوری آب آبیاری بر روی کمیت و کیفیت مح سط  یشیآزما نیز اهمیت ویژه ای دارد. به عنوان مثال؛دانه ذرت اثر  تو
(2023). Setu et al ازیدرصد ن 100کامل) یاریشامل آب یاریآب سطح سه تحت ذرت آب یوربهرهو  عملکردمنظور به یوپیات در 
صد آب 50و  75(، یآب صول دانه آن جینتا .کامل انجام گرفت یاریدر شان داد حداکثر مح کامل  یاریآب درتن در هکتار  99/7ها ن

 ییجوصرفه و آب یوربهره شیافزا باعث و بود کارآمد نهیبه عملکرد به یابیدست یبرا کامل یاریآب درصد 50 ماریتو  آمد بدست
صرف در شوری روی گیاه ذرت،  .شد آب م سی اثرات تنش آبی و  شان   Blanco et al.( 2008)در تحقیق دیگری به منظور برر ن

صول دانه  ستانه مقدار مح شوری به بالای حد آ صد کاهش می 21تا  20دادند به ازای هر واحد افزایش  ستانه در یابد و مقادیر آ
شوری در ذرت را  سی 3/4تا  7/1تحمل به  شدزیمنس بر متر د ستا  .گزارش  سی اثر تنش 1379) امداد و فرداددر این را ( با برر
زیمنس دسی 8و  6، 4زیمنس بر متر به دسی 5/0ذرت بیان کردند که افزایش شوری آب آبیاری از شوری و رطوبتی بر عملکرد 

سووطوح  اثرات.Yuan et al ( 2019)پژوهش ر درصوود گردید. د 49و  34، 17ترتیب باعث کاهش محصووول به میزان بر متر به
ها با افزایش میزان شوووری و طبق نتایج آن آبیاری را بر روی رشوود محصووول ذرت در چین بررسووی کردند.مختلف شوووری و کم

 370گرم بر لیتر و آبیاری  3کاهش مقدار آب آبیاری، محصووول دانه کاهش و شوووری خاک افزایش پیدا کرد. همچنین شوووری 
 71/0متر( با شوری میلی 555کامل )که میزان محصول دانه در آبیاری طوریبه ؛متر تأثیر زیادی در کاهش محصول نداشتمیلی

شد و در تیمار آبیاری  76/6 تریلگرم بر  شوری میلی 370تن در هکتار گزارش  صول  3متر و  تن در  34/6گرم بر لیتر میزان مح
آزمایشی در شهرستان سبزوار به منظور تأثیر شوری آب آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد ذرت با استفاده . هکتار گزارش کردند

عملکرد دانه در دار ای نواری انجام گرفت نتایج نشان داد که افزایش شوری آب آبیاری موجب کاهش معنیز سامانه آبیاری قطرها
چمران اهواز  ( در دانشگاه شهید1394) چنین تحقیقی توسط نصرالهی و همکاران(. هم1395شیرینی و همکاران، جشد )منذرت 

شوری تحت  سی واکنش ذرت به  شدآبیاری قطرهجهت برر شان داد مقدار عملکرد از نتایج تحقیق آن .ای اجرا  تن در  2/8ها ن
شاهد )آب رودخانه کارون( به مقدار شوری  شوری  6/6هکتار در  بنابراین  ؛زیمنس بر متر کاهش پیدا کرددسی 6تن در هکتار در 

فشار اسمزی محلول خاک زیاد  ،ا افزایش غلظت املاحب ها بیان کردند. آنبا افزایش شوری آب آبیاری عملکرد دانه کاهش یافت
شووده و در نتیجه مقدار انرژی که گیاه باید صوورف جذب آب از خاک نماید افزایش یافته و این عمل باعث کاهش عملکرد ذرت 

 شود.می
 نیمحقق توجه مورد ربازید از و دارد یاژهیو تیاهمدر آبیاری با آب شور  خاک یشور تیریمد و خاک ییایمیش اتیخصوص یبررس 

، با این حال اطلاعات دقیقی از مدیریت آبیاری قطره ای نواری در خاک لوم رسی در شرایط آب و هوایی خشک و نیمه است بوده
آبیاری بر خصوصیات شیمیایی خاک و مدیریت شوری خشک وجود ندارد. بنابراین، با توجه به اهمیت اثر آبیاری با آب شور و کم

 ای نواری این پژوهش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز انجام شد.ت ذرت در آبیاری قطرهخاک در کش
 

 هامواد و روش



 

 

بر خصوصیات شیمیایی خاک در بر خصوصیات شیمیایی خاک در   ای نواری یک ردیفهای نواری یک ردیفهقطرهقطرهبا روش آبیاری با روش آبیاری   آبیاریآبیاریمنظور بررسی اثر سطوح مختلف شوری و کممنظور بررسی اثر سطوح مختلف شوری و کمبهبه

واقع در واقع در انشکده کشاورزی دانشگاه شیراز انشکده کشاورزی دانشگاه شیراز ای تحقیقاتی بخش مهندسی آب دای تحقیقاتی بخش مهندسی آب ددر مزرعهدر مزرعه  13981398در سال در سال کشت گیاه ذرت، آزمایشی کشت گیاه ذرت، آزمایشی 

متری از سطح دریای آزاد متری از سطح دریای آزاد   18101810و در ارتفاع و در ارتفاع   2929̊˚  3232́´و عرض جغرافیایی و عرض جغرافیایی   5252̊˚  3232́´کیلومتری شمال شیراز با طول جغرافیایی کیلومتری شمال شیراز با طول جغرافیایی   1616

شد شدانجام  شت در منطقه انجام آزمایش  شدتمقادیر میانگین  ..انجام  سبی  ،در روزمتر میلی 15/7تبخیر از ت  12/44میانگین رطوبت ن

 گراد بود.درجه سانتی 78/14 دما و میانگیندرصد 

صادف  ییهاهابلوکبلوکدر قالب طرح در قالب طرح   للییفاکتورفاکتور  ششییآزماآزما  ،،پژوهشپژوهشجهت انجام جهت انجام  صادفکامل ت سه تکرار به اجرا درآم  ییکامل ت سه تکرار به اجرا درآمدر  شوری   ..دددر  سطح  شوری چهار  سطح  چهار 

درصد  75 ،(I1)تیمارهای مقدار آب آبیاری در سه سطح آبیاری کامل و و زیمنس بر متر( دسی 5و  5/3، 2، 6/0)  آب آبیاری شاملآب آبیاری شامل

شیمیایی خاک مزرعه مورد .( در نظر گرفته شدI3درصد آبیاری کامل ) 50و  (I2کامل )آبیاری  مطالعه در  خصوصیات فیزیکی و 

 شده است. ارائه 1جدول 

 مطالعه مورد مزرعه خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص -1جدول 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی
 (cm) عمق خاک

30-0 60-30 90-60 

( ظرفیت زراعی
3-

cm cm( 32/0 33/0 34/0 

( نقطه پژمردگی دائم
3-

cm cm( 19/0 19/0 20/0 

( چگالی ظاهری
3-

g cm( 47/1 6/1 66/1 

 20 3/22 5/33 %شن 

 1/38 9/36 2/34 %سیلت 

 9/41 8/40 3/32 %رس 

 رسیلوم رسیلوم رسیلوم بافت خاک

)
1-

ECe (dS m 8/0 92/0 1/1 

)
1-

(meq l 
-

Cl 25/0 29/0 4/0 

)
1-

(meq l 
+

Na 39/0 64/0 9/0 

)
1-

(meq l 
2+

Ca 4/1 8/1 4/2 

)
1-

(meq l 
2+

Mg 6/1 2 2/2 

)1-(mg kg soil 3No -N 7/18 85/5 7/17 

)1-P (mg kg 

 2/18 -- -- 

)1-K (meq kg 36/0 29/0 19/0 

Organic C (%) 46/1 22/1 85/0 

    داده اندازه گیری شده وجود ندارد.--

 

شخم عمیق به کمک تراکتور، سازی زمین منظور آمادهبه شخم عمیق به کمک تراکتور، پس از  سفر )کیلوگرم در هکتار کود کیلوگرم در هکتار کود   4040پس از  سفر )ف سوپر ( به𝑃𝑃22𝑂𝑂55ف صورت 
سفات تریپل با خلوص  صد در  46ف شت و در صد،  46صورت اوره با خلوص کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن به 150ابتدای ک در

عنوان کود شووویمیایی مورد نیاز مزرعه سوووال بهمرداد  31خرداد و آغاز گلدهی در تاریخ  27 زنی در تاریخدو مرحله در جوانه طی
سطح مزرعه و کوددهکودده  در مرحله اولدر مرحله اول  .اعمال گردید 1398 شش در  شکل پا سطح مزرعه و ی به  شش در  شکل پا   در مرحله دوم از طریق تزریق کود همراه با آبدر مرحله دوم از طریق تزریق کود همراه با آبی به 

 صورت محلول انجام شد.صورت محلول انجام شد.شور بهشور به



 

 

به  نوار آبیاری هایخروجی .متر انجام شوودسووانتی 75 برنواری یک ردیفه با فواصوول نوارها برا -ایصووورت قطرهآبیاری مزرعه به

لیتری متصل به سه عدد  20ی آب آبیاری، از مخزن های شوربرای اعمال تیمار .لیتر بر ساعت بود 3متر و دبی سانتی 20فاصله 

های کناری، بین استفاده شد. برای جلوگیری از حرکت و نشت نمک به تیمار ،شدندنوار تیپ که تکرارهای آزمایش محسوب می

های ودن نمکاضافه نم با مختلف هاییشورعنوان محافظ در نظر گرفته شد. آب با یک ردیف ذرت به ،هر تیمار با تیمار مجاور

NaCl  وCaCl2  برای تعیین شوری خاک در برای تعیین شوری خاک در زیمنس بر متر تهیه شد. دسی 6/0به آب شاهد با شوری یکسان به وزن اکی والانی

متر برای هر تیمار صورت متر برای هر تیمار صورت سانتیسانتی  6060  تاتا  3030و و   3030تا تا   00برداری از خاک در دو عمق برداری از خاک در دو عمق نمونهنمونه  ،،ابتدا و انتهای فصل رشد )بعد از برداشت(ابتدا و انتهای فصل رشد )بعد از برداشت(

 .انجام شد 1398مهر  16روز بعد از کاشت در تاریخ  114و برداشت محصول  1398خرداد  27در تاریخ کاشت محصول   گرفت.گرفت.

 گیری شد.ندازهاوزن کل تر با ترازوی دیجیتالی و  ی شدبندبستهطور جداگانه مقدار محصول دانه هر کرت به زمان برداشت

سیم از دستگاه فلیم فتومتر برای اندازهبرای اندازه سیم از دستگاه فلیم فتومتر گیری سدیم و پتا سیم و منیزیم و کلر از روش تیتر و برای اندازهو برای اندازه metrohm مدل گیری سدیم و پتا سیم و منیزیم و کلر از روش تیتر گیری کل گیری کل
 Elmentron متر ECو  metrohmمدل  متر pHبا استفاده از ترتیب به)  ECe) خاکاشباع عصاره و شوری  pH  ..کردن استفاده شدکردن استفاده شد

شداندازهCC-401 مدل  سیم و منیزیمبا معلوم بودن غلظت یون. ندگیری  سدیم، کل ستفاده از  ،های  سدیم نیز با ا سبت جذبی  ن
 معادله زیر تعیین گردید:

𝑆𝐴𝑅 =
𝑁𝑎

√
𝐶𝑎+𝑀𝑔

2

                (1                                                                                                                 )  

(meq L−1))حسب )بر و نسبت جذبی سدیم  meq L-1 حسببر غلظت سدیم، کلسیم و منیزیم  Mgو  Na ،Ca که در آن
1

2⁄ 
  است.

خاک در کشت  ییایمیش اتیبر خصوص فهیتک رد  ینوار یاقطره یاریآب در یاریآبکم و یشور مختلف سطوح اثر یبررس منظوربه
استفاده   9.4نسخه  SAS(Statistical Analysis System)افزار نرمدر  ها،نیانگیم سهیآزمون مقا و از تجزیه واریانس یاذرت دانه

 .دیدگر

 

 نتایج و بحث

 محصول دانه

 نیانگیم سهیمقا و انسیوار هیتجز جینتا نیچنهم ،ارائه شده است 1در شکل های مختلف در تیمار ذرتنتایج محصول دانه 

ها اثر تیمارکنش برهمآبیاری و شوری و طوح کمداد که اثر سنتایج نشان  .است مشاهده قابل 3 و 2 جداول در دانه محصول

 21 ترتیب باعث کاهشبهدرصد آبیاری کامل  50و  75اعمال تنش از آبیاری کامل به دار بر محصول دانه ذرت داشته است. معنی

 5و  5/3سطوح شوری که در حالی در ؛رصدی محصول دانه نسبت به آبیاری کامل در تیمار شوری آب شاهد گردیدد 47 و

 ،درصد آبیاری کامل 50و  75در تیمار . آبیاری تفاوت معناداری در محصول دانه ایجاد نکردزیمنس بر متر این مقدار کمدسی

بنابراین در شرایط کمبود آب شیرین در دسترس  .نداشت در محصول دانه یزیمنس بر متر کاهش معناداردسی 2افزایش شوری تا 

نتایج  گردد.زیمنس بر متر با توجه به تحمل دانه ذرت توصیه میدسی 2شور تا حد  گرفتن شوری خاک، کاربرد آبضمن در نظر 

ترتیب بهدرصد آبیاری کامل  50و  75حد آستانه شوری عصاره اشباع برای کاهش محصول دانه ذرت برای آبیاری کامل،  نشان داد

درصد کاهش محصول دانه به ازای یک واحد افزایش شوری همچنین آمد،  دستبهزیمنس بر متر دسی 62/1و  56/1، 44/1

 کاهش باتنش خشکی و تنش شوری موجب کاهش رشد سلول گیاهی می شود.  .دحاصل گردی درصد 4/3و  9/4، 3/5ترتیب به

 جذب کاهش یپ در. افتدیم اتفاق زین نور جذب کاهش آن تبعبه و شده محدود شهیر و ییهوا اندام توسعه و اندازه ها،سلول رشد

 در آن متعاقب و شده دیتول طیشرا نیا در یکمتر یفتوسنتز یهافرآورده و شودیم کاسته زین اهیگ یفتوسنتز کل تیظرف از نور،

 تیهدا و لیکلروف نیمحقق یبرخ نظر اساس بر یآب تنش طیشرا در (. et alOkwany ,.2012) کندیم جادیا نقصان اهیگ عملکرد

 فتوسنتز و کربن دیاکسید زانیم کاهش به منجر خود که دارد همراه به را هابرگ زودرس یریپ و افتهی کاهش اهیگ یاروزنه



 

 

البته در این پژوهش اطلاعات مربوط به اندازه  (. ,.2020Naz et al) دارد همراه به زین را دانه عملکرد کاهش خود یپ در و شودیم

برگ و شدت فتوسنتز موجود نیست ، با این وجود می توان با توجه به رابطه مستقیم شدت فتوسنتز و گیری تبادل گازی در سطح 

اعلام کردند تنش رطوبتی  Sairam and Tyagi( 2004) .ماده خشک تولیدی کاهش محصول در شرایط تنش آبی را تشریح نمود

اثر برهمکنش نمک و عناصر غذایی موجود در خاک از ناشی از تجمع نمک، سمیت یون سدیم و عدم توازن به وجود آمده در 

تواند نفوذ از طرفی هم کیفیت نامناسب آب آبیاری و شوری آن می دلایل اصلی کاهش عملکرد محصولات در اثر شوری است.

 شیافزا باین همچن .( ,. 2002Stephen et al) طور غیرمستقیم بر میزان محصول نیز تأثیر بگذاردآب در خاک را کاهش داده و به

 شیافزا دینما خاک از آب جذب صرف دیبا اهیگ که یانرژ مقدار جهینت در و شده ادیز خاک محلول یاسمز فشار املاح، غلظت

و همکاران  ینصراله ،(1379) فرداد و امدادمانند  یپژوهش محققان جیبا نتا که. شودیم ذرت عملکرد کاهش باعث عمل نیا و افتهی

  Shrivastava and Kumar، (2010)., et al Bybordi ،(2008 ).Blanco et al, (2015) (،1395همکاران ) و ینیریشجمن(، 1394)

  .دارد مطابقت ابدییم کاهش دانه محصول یاریآب آب یشور شیافزا با گزارش کردند که .Yuan et al ( 2019) و

 
 .ذرت دانه محصولبر آبیاری و شوری تجزیه واریانس اثر کم انسیوار هیتجز -2 جدول

 منابع تغییرمنابع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

044044//22  تکرارتکرار 2 **

6666//2222  آب آبیاری شوریشوری 3 **

4949//1414  آبیاریآبیاریرژیم رژیم  2 **

032032//22 ** 6 
یاری  شوریشووووری یاریآب آب × ×   آب آب

 آبیاریآبیاریرژیم رژیم 

2929//00  خطاخطا 22 

 ((%%))  راتراتییییتغتغضریب ضریب  41/10 

 

 

 

 

 

 

 

 یاریآب آب یو شور یاریآب میمختلف رژ یهاماریدر ت (هکتار در)مگاگرم  ذرت دانه محصول نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 شوری آب آبیاری )دسی زیمنس بر متر( رژیم آبیاری



 

 

 میانگین 5 5/3 2 6/0

 a53/9 bc10/6 cde12/5 fe34/4 A28/6 آبیاری کامل

 b48/7 bcd97/5 fde37/4 fe54/3 B34/5 درصد آبیاری کامل 75

 cde0/5 def46/4 fe58/3 f3/3 C08/4 درصد آبیاری کامل 50

  A34/7 B51/5 C36/4 D73/3 میانگین

 

 
 یاریآبکم و یاریآب آب یشور مختلف یهاماریت در دانه محصول -1 شکل

 

 (𝑬𝑪𝒆) خاکشوری عصاره اشباع آب 
شباع آب خاک در تیمار صاره ا شوری ع شباع آب خاک در تیمارنتایج تجزیه واریانس  صاره ا شوری ع ست  ارائهارائه  44های مختلف در جدول های مختلف در جدول نتایج تجزیه واریانس  ستشده ا شان داد که ، ، شده ا شان داد که نتایج ن نتایج ن

شوری و برهمکمکم شوری و برهمآبیاری و  شوری وآبیاری و  سطوح مختلف  شوری وکنش  سطوح مختلف  ست.  𝐸𝐶𝑒دار بر دار بر آبیاری اثر معنیآبیاری اثر معنیکمکم  کنش  شته ا ست.دا شته ا شوری از  دا  5به  2افزایش 
 درصود آبیاری کامل شود 50و  75در تیمار آبیاری کامل،  𝐸𝐶𝑒درصود  61و  58، 57 افزایش ترتیب باعثبهزیمنس بر متر دسوی

ستتأثیر کیفیت آب آبیاری بر ویژگی .(5)جدول  سیاری از محققان مورد بحث قرار گرفته ا سط ب  ,.Sheferia et al)های خاک تو

شوری آب محققان  (،2021 شباع آب خاک با افزایش  صاره ا شوری ع شور برای و یابدآبیاری افزایش میدریافتند که  کاربرد آب 
شیمیایی خاک تأثیر می صولات زراعی نیز بر خواص  همچنین  .( ,.2006earson et al., P ;2021Sheferia et al) گذاردتولید مح

شه، افزایش خو شویی و املاح از ناحیه ری شباع آب خاک با توجه به کاهش آب آب شرایط کم آبیاری شوری عصاره ا  اهد یافت.در 
شوری خاک عمدتا تحت تأثیرابدییم شیافزا خاک در نمک تجمع یاریآب آب یشور شیافزا با یکل طور به شوری آب آبیاری  ، 

سئله نیا هم نیمحقق ریسا جینتا و کیفیت آن قرار دارد شان را م  Ding et al ،(2016). et al. (2023) به عنوان مثال، .دهدیم ن
Rameshwaran، (2013). et al Feize، (2003). et al Yazar (2000) و. et al Franco ( 1398و کمالی مسکونی وافضلی )اعلام 
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سط )چنین هم ابدییم شیافزا خاک در نمک تجمع یاریآب آب یشور شیافزا باکردند که  شابه تو  ،.Yuan et al( 2019نتایج م
(2019 )Cucci et al. ( 2010و )Amer صاره  در مورد گیاه ذرت شوری ع شوری و کاهش آب آبیاری موجب افزایش  که افزایش 

شباع آب خاک می شوربه ،شودا شد.و ترکیه ایتالیا  ،چینهای ترتیب در ک شباع  گزارش  صاره ا شوری ع از دیگر دلایل افزایش 
( 1998و ) et al Feizi .(2013)های باشوود که نتایج پژوهشخاک ممکن اسووت کمبود بارش یا عدم وقوع بارش در فصوول رشوود 

and Rao Sharma  آبیاری اعمال کم در این پژوهش نیز بارش در دوره رشد ذرت رخ نداده است.باشند. میتایید کننده این مسأله
شوری  75از آبیاری کامل به  سطوح  صد آبیاری کامل در  سی 5در شت 𝐸𝐶𝑒زیمنس بر متر اثر معنادار بر د طورکلی در این به .ندا

تر نمک به خاک موجب کاهش دلیل ورود کمبهای مشووواهده گردید که کاهش آب آبیاری پژوهش با اعمال روش آبیاری قطره
ست. دهگردی 𝐸𝐶𝑒معنادار  شباع آب خاک بیش ا شان داد که مقدار شوری عصاره ا سه میانگین ن  تر از شوری آب آبیارینتایج مقای
شی از تجمع یون گردید. شوری نا ست که نتایج تحقیقات این افزایش   Sepaskhahو  Talebnejad et al. (2016)ها در خاک ه

et al. (2022) ه استهمین مسئله را نشان داد.   
جهت بررسی اثر افزایش شوری آب آبیاری بر شوری عصاره اشباع  رابطه بین شوری آب آبیاری و شوری عصاره اشباع خاک

شدخاک در تیمارآب  سم  شکل. های مختلف آبیاری ر صد آبیاری کامل 50و  75آبیاری کامل،  در .(2 ) شوری  در شیب افزایش 
شباع آب خاک با افزایش  صاره ا ست  برابر 45/2و  59/2، 64/2شوری آب آبیاری به ترتیب ع شیب خط با افزایش کم وا آبیاری 

ست بنابراین  شور با کاربرد کاهش یافته ا سه باشوری خاک  اثر کمتری بر افزایشآبیاری کمدیریت مآب   آبیاری کامل، در مقای
 (.1د )شکل یگرداین مسئله باعث کاهش اثر تنش شوری بر محصول  .دارد

 
 عصاره اشباع خاک یشور ریبا مقاد شوری آب آبیاری  نیب رابطه -2 شکل

ECe = 2.64ECw (FI)
R² = 0.9866

ECe = 2.5896ECw (0.75 FI)
R² = 0.9901

ECe = 2.4533ECw (0.5 FI)
R² = 0.9931
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 .در ذرت خاک ییایمیش اتیخصوص بر یشور و یاریآبکم اثر انسیوار هیتجز -4جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

شوری عصاره 

 اشباع آب خاک
 منیزیم پتاسیم کلسیم سدیم کلراید اسیدیته

نسبت جذبی 

 سدیم

 ns 2/86ns 0/65 ns 0/04132 ns 0/005 ns 0/2054 ns 0/06 ns 0/001 **0/05 2 تکرار

21/0 **230/8 3 شوری آب آبیاری ** 40/9789 ** 7796/44** 223/843** 18/66** 072/305 ** 84/606 ** 

02/0 **1/07 2 رژیم آبیاری ** 19/46 ** 66/66** 0/1137 ns 0/05** 2912/0 ** 6/28 ** 

شوری آب 

رژیم ×آبیاری

 آبیاری

6 0/11** 0/003 ns 9/83 * 12/32** 0/2255 ns 0/008 ns 0/0977 ns 1/06** 

005/0 22 خطا  004/0  80/2  09/1  15057/0  004/0  08388/0  09/0  

ضریب تغییرات 

)%( 
 05/1 90/0  58/3  88/2  87/4  89/2  21/3  84/2  

ns ،*، ** دهددرصد را نشان می کیو داری در سطح احتمال پنج و معنی داریمعن ریغ بیبه ترت 



 

 

 

 در ذرت. خاک ییایمیش اتیخصوصبر  یو سطوح مختلف شور یاریمختلف آب آب یهامیاثر رژ نیانگیم سهیمقا -5جدول 

 رژیم آبیاری

آب  یشور

آبیاری 

زیمنس بر دسی)

 (متر

 شیمیایی خاک خصوصیات
 

شوری عصاره اشباع 

 خاک

 (زیمنس بر متردسی)

 کلراید

اکی والانت )میلی 

  بر لیتر(

 سدیم

والانت اکی )میلی 

 بر لیتر(

نسبت جذبی 

 سدیم

(((𝐦𝐞𝐪 𝐋−𝟏)
𝟏

𝟐⁄ 

 آبیاری کامل

6/0 2/25i 0/42f 0/72g 0/52f 

2 5/5f 51/9d 25/88e 9/09d 

5/3 9/8c 62c 57/77c 18/9a 

5 12/75a 80/77a 68/55a 17/8b 

 آبیاری 75%

6/0 1/88i 0/39f 0/66g 0/48f 

2 5/3g 48/55de 24/83e 8/8d 

5/3 9/5d 60/33c 58/22c 18/9a 

5 12/64a 75/77b 62/88b 16/09c 

 آبیاری 50%

6/0 1/87i 0/39f 0/62g 0/46e 

2 4/75h 44/66e 20/11f 7/2f 

5/3 8/92e 60/11c 53/44d 17/5a 

5 12/16b 74/44b 60/22c 15/4c 

 دار ندارند.دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیباشند بر اساس آزمون که دارای حروف مشابه می ها در هر ستونمیانگین

 

  تهیدیاس

آبیاری آبیاری کمکم  کنش سطوح مختلف شوری وکنش سطوح مختلف شوری وداشته است و برهمداشته است و برهمخاک  دار بر اسیدیتهدار بر اسیدیتهسطوح آب آبیاری و شوری آب آبیاری اثر معنیسطوح آب آبیاری و شوری آب آبیاری اثر معنی
سیدیته خاک معنی سیدیته خاک معنیبر ا ست )جدول بر ا ست )جدول دار نبوده ا شان داد اعمال ، ، 66طبق جدول طبق جدول  (.(.44دار نبوده ا صلی تیمار آب آبیاری ن صد تنش آبی  25اثر ا در

سیدیتهکاهش معنادار در  سیدیتها صد آبیاری کامل موجب کاهش  50آبیاری به میزان که کمدرحالی ؛خاک ایجاد نکرد ا صدی  9/0در در
سیدیته سیدیتها شوری از . گردید ا شان داد افزایش  شوری آب آبیاری ن صلی  سی 5به  5/3اثر ا سیدیته اوت معنادار در زیمنس بر متر تفد سیدیته ا ا

طی انجام . (1398 همکاران، و یلی)خلاین مسووئله می تواند ناشووی از افزایش قدرت یونی محلول خاک باشوود نکرد.نکرد.خاک ایجاد خاک ایجاد 
آزمایشی به منظور بررسی اثر آبیاری سطحی با آب شور بر شوری و اسیدیته خاک، نتایج نشان داد که پس از یک فصل آبیاری با 

شوری شور،  سیدیته خاک افزایش یافت آب  ای در یک آزمایش گلخانه (2012ماتیجویک و همکاران ) (. etalQadir ,.2001) و ا
صر در گیاه باقلا شوری بر غلظت عنا سی تأثیر  صفر،  .در خاک پرداختندو  به برر شامل  شوری  مولار میلی 65و  50، 35سطوح 

. کندرا تأیید می نیز آن که نتایج این پژوهش نتایج نشان داد که افزایش شوری تأثیری در اسیدیته خاک نداشت .کلرید سدیم بود



 

 

دهد به ازای یک واحد افزایش شوری آب آبیاری مقادیر اسیدیته ( نشان می7وری آب آبیاری با اسیدیته )جدول نتایج رابطه بین ش
شیب افزایش اسیدیته به ازاء یک  است. 4/7و  4/7، 5/7ترتیب برابر با بهآبیاری کامل درصد  50و  75در تیمارهای آبیاری کامل، 

شباع آب خاک در تیمار شوری عصاره ا  1/16و  5/16، 4/17 برابرترتیب بهدرصد آبیاری کامل  50و  75های آبیاری کامل، واحد 
 .باشدمی

 

 یون کلرایدغلظت 

  پنجپنجها در سطح ها در سطح کنش تیمارکنش تیماربرهمبرهمدر سطح یک درصد و در سطح یک درصد و نشان داد که سطوح آبیاری و شوری نشان داد که سطوح آبیاری و شوری یون کلراید نتایج تجزیه واریانس نتایج تجزیه واریانس 
صد اثر معنی صد اثر معنیدر شتدر شتدار بر یون کلراید خاک دا ستدار بر یون کلراید خاک دا سته ا سط باعث کاهش آبیاری بهاعمال کم ،،55  طبق جدولطبق جدول ..(4)جدول  ه ا  5/6طور متو

  Sepaskhahand )2022( مطابق با نتایج  اسووت.شووور از طریق آبیاری در خاک  دلیل کاهش ورود آببه که درصوود کلراید شوود
Dastranj تر از تیمار آبیاری کامل بود. از طرفی هم در درصد کم 29 ،درصد 50آبیاری که گزارش کردند مقدار کلراید در تیمار کم

شاهد در تمامی تیماربهپژوهش حاضر مقادیر کلراید در خاک  شد دلیل بهها از سدیم بالاتر بود و این ممکن است جز تیمار  این با
سی خاک کلراید را دفعکانی های منفیبارکه  سط بارحالیدر  ؛کنند های ر سدیم تو سطحی خاک جذب میکه   شودهای منفی 

(2018., etalZörb .) 
شوری از  سی 5به  2افزایش  صد افزایش کلراید خاک در آبیاری کامل،  40و  36، 7/35ترتیب باعث بهزیمنس بر متر د و  75در

کلراید نشووان داد که به ازای یک واحد غلظت یون رابطه بین شوووری آب آبیاری با  7طبق جدول  .درصوود آبیاری کامل شوود 50
و  5/16، 4/17ترتیب بهدرصوود آبیاری کامل  50 و 75های آبیاری کامل، افزایش شوووری آب آبیاری مقادیر کلراید خاک در تیمار

آبیاری کامل، های شیب افزایش غلظت کلراید به ازاء یک واحد شوری عصاره اشباع آب خاک در تیمار برابر افزایش یافت. 1/16
 یاشد.می 1/16و  5/16، 4/17 برابرترتیب به درصد آبیاری کامل 50و  75

 

 

  خاک ییایمیش اتیخصوصبر  یو شور یاریآب آب سطوحاثر  نیانگیم سهیمقا -6جدول 

شوری آب آبیاری 

 )دسی زیمنس بر متر(
 اسیدیته

اکی والانت بر )میلیپتاسیم

 لیتر(

 

اکی والانت )میلیکلسیم

 بر لیتر(

 

اکی )میلیمنیزیم

 والانت بر لیتر(

6/0 7/85A 0/28C 1/87D 
D1/7 

2 7/33A 3/3A 7/3C 8/5C 

5/3 7/23C 3/3A 8/7B 9/8D 

5 7/27BC 2/46B 14A 15/9A 

   آبیاری سطوح
  

 7/39A 2/4A 7/87A آبیاری کامل
9A 

 7/36A 2/31B 7/96A درصد آبیاری کامل 75
9A 

 7/3B 2/29B 8A درصد آبیاری کامل 50
8/8A 

 



 

 

 

 

 یون سدیمغلظت 

آبیاری بر سدیم خاک آبیاری بر سدیم خاک کمکم  شوری وشوری وکنش سطوح مختلف کنش سطوح مختلف نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح آبیاری و شوری و برهمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر سطوح آبیاری و شوری و برهم
ست )جدول معنادار شوووده اسوووت )جدول  شده ا  5میلی اکی والانت بر لیتر در تیمار آبیاری کامل با شووووری  5/68حداکثر مقدار یون سووودیم  (.(.44معنادار 

 50و  75زیمنس بر متر مقدار سدیم در آبیاری کامل، دسی 5به  2، با افزایش شوری از 5زیمنس بر متر رخ داد. طبق جدول دسی
 5/3و  2درصووود در شووووری  25آبیاری به میزان درصووود افزایش یافت. اعمال کم 66و  60، 62ترتیب بهآبیاری کامل درصووود 

شان دادند که   et al Moran. (2001) .زیمنس بر متر اثر معناداری بر غلظت یون سدیم در خاک نداشتدسی با انجام آزمایشی ن
آبیاری با کیفیت نامناسب آب، بسته به کیفیت و میزان آب مصرفی و سیستم آبیاری اثرات متفاوتی بر خصوصیات شیمیایی خاک 

ا در این راست یابد.ها گزارش کردند با افزایش شوری آب آبیاری غلظت سدیم و کلسیم در عصاره اشباع خاک افزایش میدارد، آن
ضایی و همکاران ) سیدند. 1397ر شابهی ر شده در جدول( نیز به نتایج م شان داد به ازای یک  7 با توجه به روابط ارائه  نتایج ن

برابر  7/12و  6/13، 3/14ترتیب به درصوود آبیاری کامل 50و  75های آبیاری کامل، واحد افزایش شوووری مقدار سوودیم در تیمار
 شده است.

 

 یون کلسیمغلظت 

شده است. نتایج نشان داد که اثر سطوح آبیاری و شوری شده است. نتایج نشان داد که اثر سطوح آبیاری و شوری   ارائهارائه  44های مختلف در جدول های مختلف در جدول نتایج تجزیه واریانس کلسیم در تیمارنتایج تجزیه واریانس کلسیم در تیمار
ست و برهمآب آبیاری اثر معنیآب آبیاری اثر معنی شته ا سیم خاک دا ست و برهمدار بر کل شته ا سیم خاک دا سیم خاک معنیکنش تیمارکنش تیماردار بر کل سیم خاک معنیها بر کل ست.ها بر کل ست.دار نبوده ا با اعمال تنش از  دار نبوده ا

صد آ 50و  75آبیاری کامل به  ستکامل، بیاری در سیم خاک ایجاد نکرده ا های آبیاری اختلاف و بین تیمار تفاوت معنادار در کل
شت شوری از صورتی در (،6)جدول  معنادار وجود ندا سی 5و  5/3، 2به  6/0که افزایش  ترتیب باعث افزایش بهزیمنس بر متر د

شد. 64/86و  5/78، 38/74 سیم در خاک  صد غلظت یون کل شان م جیکه نتا همانگونه در  شیسبب افزا یشور شیافزا دهدین
 .باشد مذکور شیآزما در دیکلرا میکلس نمک استفاده از یناش تواندیم شیافزا نیادر عصاره اشباع خاک شد که  میکلس داریمعن

اشووغال نمودن  از طریقریشووه  در آوند چوبی داخل به خاک کلسوویم از محلول ورود یوناز طرفی هم ممکن اسووت سوودیم از 
 Janzen and)شودباعث افزایش کلسیم در عصاره اشباع خاک می این امر .های تبادل کاتیونی در آپوپلاست جلوگیری کندمکان

1987Chang, ). شده روی خاکهم شات انجام  شدهچنین آزمای سدیم بالا آبیاری  صد  شان داد که با افزایش های که با در اند ن
س سدیم و کل شباع خاک افزایش میشوری، غلظت  صاره ا ستا Boraie-El( 1997) ،( ,.2001Moran et al) یابدیم در ع  در این را

شوری آب آبیاری کاتیون سطح  سیم و منیزیم در محلول خاک افزایش میبیان نمود که با افزایش  سدیم، کل یابند در حالی های 
و  Ghane et al. (2009)تحقیقات مطابق با یابد. اهش میکه مقادیر پتاسووویم در محلول خاک با افزایش شووووری آب آبیاری ک

 یابد.نشان داد با افزایش شوری آب آبیاری غلظت کلسیم در عصاره اشباع خاک افزایش میاست که  (1397و همکاران ) رضایی
سال زراعی شده به شیمیایی خاک در انتهای   et (2005. )استطور کلی افزایش شوری آب آبیاری باعث افزایش غلظت عناصر 

.al Tedeschi، (2006) .et al Choudhary، (2007). et al Hati ( 2013و). et al Feizi  در تحقیقات خود در این زمینه به نتایج
ست یافتند. شابهی د سیم در جدول  م شوری آب آبیاری با کل صل از رابطه بین  شان داد به ازای یک واحد افزایش  7نتایج حا ن

برابر شوده  8/2و  7/2، 7/2ترتیب بهدرصود آبیاری کامل  50 و 75های آبیاری کامل، مقادیر کلسویم در تیمارشووری آب آبیاری 
 آبیاری با آب شور باعث افزایش شیب خط نسبت به تیمار آبیاری کامل گردیده است.بنابراین اعمال کم ؛است

 

 

 یون پتاسیمغلظت 

شوری آبیاری اثر اثر سووطوح آب آبیاری و شوووری آبیاری اثر  سطوح آب آبیاری و  ستدار بر پتاسوویم خاک داشووته اسووتمعنیمعنیاثر  شته ا سیم خاک دا سیم خاک ها بر پتاسوویم خاک کنش تیمارکنش تیمارولی برهمولی برهم  ،،دار بر پتا ها بر پتا
ست )جدول معنیمعنی ست )جدول دار نبوده ا صد آبیاری کامل به  75اعمال تنش از  (.(.44دار نبوده ا شوری از  50در صد آبیاری کامل و همچنین افزایش   2در



 

 

تاسووویم ایجاد نکرد )جدول دسوووی 5/3به  فاوت معنادار در مقدار پ  5به  2که افزایش شووووری از حالی در ؛(6زیمنس بر متر ت
تر که ناشی از جذب یون پتاسیم توسط گیاه در مواجه با شوری بیش درصد کاهش یون پتاسیم شد 37زیمنس بر متر موجب دسی

 بوده است. 
 

 یون منیزیمغلظت 

شوری بر منیزیم خاک اثر سووطوح آب آبیاری و شوووری بر منیزیم خاک  سطوح آب آبیاری و  شتدار بر منیزیم خاک نداشووتمعنیمعنیها اثر ها اثر کنش تیمارکنش تیماربرهمبرهم  لیلیوو  ،،دار بودهدار بودهمعنیمعنیاثر  ه ه دار بر منیزیم خاک ندا
ست اسووت   در ر در منیزیم خاک ایجاد نکرده اسووت،درصوود آبیاری تفاوت معنادا 50و  75اعمال تنش از آبیاری کامل به  ..((44)جدول )جدول ا
شوری از صورتی سی 5و  5/3، 2به  6/0که افزایش  صدی غلظت  3/89و  65/82، 80ترتیب باعث افزایش بهزیمنس بر متر د در

ست که در نمک و یا ی ایهاناخالصی. مقدار منیزیم که وارد خاک شده است احتمالاً ناشی از (6)جدول  منیزیم در خاک شدیون 
ست. شته ا ضایی و همکاران ) کود وجود دا سئله نیز همین Hamam and Negim( 2014)( و 1397تحقیقات ر شان دادند.  م را ن

ارائه شووده اسووت بر این اسوواس به ازای یک واحد افزایش شوووری آب  7نتایج رابطه بین شوووری آب آبیاری با منیزیم در جدول 
برابر افزایش یافته  12/3و  23/3، 17/3ترتیب بهدرصووود آبیاری کامل  50و  75های آبیاری کامل، آبیاری مقدار منیزیم در تیمار

 . است
 

 نسبت جذبی سدیم

سدیم اثر کم  طبق تجزیهطبق تجزیه سبت جذبی  سدیم اثر کمواریانس ن سبت جذبی  شوری و برهمواریانس ن شوری و برهمآبیاری و  سدیم ها اثر معنیها اثر معنیکنش تیمارکنش تیمارآبیاری و  سبت جذبی  سدیم دار بر ن سبت جذبی  خاک دار بر ن
ست شته ا ستدا شته ا شوری از  (.(.44)جدول )جدول   دا سی 5به  2با افزایش  سدیم زیمنس بر متر مقدارد سبت جذبی  سدیمن سبت جذبی   50و  75در آبیاری کامل و  ن

صد آبیاری کامل  صد  53و  45، 49ترتیب بهدر صد آب آبیاری  50به  75کاهش آب آبیاری از  (.5)جدول  افزایش پیدا کرددر در
  در شمالدر شمال((Amer ,2010))  توسط توسط نسبت جذبی سدیم نشد. تحقیقی نسبت جذبی سدیم نشد. تحقیقی  زیمنس بر متر باعث کاهش معنادار دردسی 5در تیمار شوری 

نتایج نشان داد میزان نسبت نتایج نشان داد میزان نسبت   ،،گرفتگرفتای انجام ای انجام آبیاری بر روی ذرت دانهآبیاری بر روی ذرت دانهکنش اثرات شوری و کمکنش اثرات شوری و کمکشور مصر به منظور بررسی برهمکشور مصر به منظور بررسی برهم
که مقدار آن در سطوح شوری که مقدار آن در سطوح شوری طوریطوریبه به   ؛؛جذبی سدیم با افزایش شوری خاک و کاهش مقدار آب آبیاری در خاک افزایش پیدا کردجذبی سدیم با افزایش شوری خاک و کاهش مقدار آب آبیاری در خاک افزایش پیدا کرد

سیدسوووی  44//7373و و   22//8181، ، 00//8989 رضوووایی و همکاران  تحقیقات افزایش پیدا کرد.افزایش پیدا کرد.  1111//867867و و   88//752752، ، 55//741741ترتیب ترتیب بهبهزیمنس بر متر زیمنس بر متر د
افزایش شوری آب  نشان داد et al Murtaza ,.(2006و ) Fard et al-Mostafazadeh ، (2009 ).,et al Ghane.( 2007) و (1397)

 .ها با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داردشود که نتایج آنآبیاری باعث افزایش نسبت جذبی سدیم در خاک می
با توجه به  .قابل مشاهده است 7های مختلف آبیاری در جدول روابط بین شوری آب آبیاری با نسبت جذبی سدیم در تیمار

 50و  75های آبیاری کامل، دست آمده مقدار نسبت جذبی سدیم به ازای یک واحد افزایش شوری آب آبیاری در تیمارهنتایج ب
برابر افزایش یافته است، نتایج بیانگر آن است که استفاده از آب شور با اعمال  68/3 و 95/3، 17/4ترتیب بهدرصد آبیاری کامل 

درصد نسبت  12مقدار نسبت جذبی سدیم به ازای یک واحد افزایش شوری آب آبیاری  درصد آبیاری کامل، 50به میزان  آبیاریکم
 یابد.میکاهش  آبیاری کاملبه 

 
 یاریآب آب یشوربا  خاک ییایمیش اتیخصوص نیرابطه ب -7 جدول

 معادلات عناصر موجود در خاک

 درصد آبیاری کامل 50 درصد آبیاری کامل 75 آبیاری کامل هاتیمار

  =7.6259eEC 0.08-pH+ اسیدیته
𝑅2 = 0.68 

+ 7.5347 eEC 0.06-pH=  
𝑅2 = 0.62 

+ 7.4737 eEC 0.06-pH= 
𝑅2 = 0.76 

 کلراید
eEC CL= 17.422 

𝑅2 = 0.87 
eEC CL= 16.52 

𝑅2 = 0.87 
eEC CL= 16.154 

𝑅2 = 0.90 

 eEC Na= 14.353 سدیم
𝑅2 = 0.952 

eEC Na= 13.658 
𝑅2 = 0.9225 

eEC Na= 12.708 
𝑅2 = 0.9289 

 eEC Ca= 2.739 کلسیم
𝑅2 = 0.9418 

eEC Ca= 2.7859 
𝑅2 = 0.9398 

eEC Ca= 2.8504 
𝑅2 = 0.9489 

 eEC Mg= 3.1776 منیزیم
𝑅2 = 0.9209 

eEC Mg= 3.2308 
𝑅2 = 0.946 

eEC Mg= 3.1229 
𝑅2 = 0.9438 



 

 

 eEC SAR= 4.1725 نسبت جذبی سدیم
𝑅2 = 0.8529 

eEC SAR= 3.9525 
𝑅2 = 0.7866 

eEC SAR= 3.6782 
𝑅2 = 0.8172 

 

 گیرینتیجه

طور قابل توجهی میزان غلظت به ؛تر شووودکه هرچه قدر شوووری آب آبیاری بیشنشووان داد حاصوول از این پژوهش نتایج 
سیمیون سدیم، کلراید، کل سدیم، همو منیزیم های  سبت جذبی  شباع خاک و ن صاره ا شوری ع شاهد چنین  سه با تیمار   در مقای

نتایج مربوط به رابطه بین شووووری آب آبیاری با چنین هم .کندزیمنس بر متر( در خاک افزایش پیدا میدسوووی 6/0)شووووری 
صیات  صو شان داد در پارامترخ سدیم شیمیایی خاک ن سبت جذبی  سدیم و ن سیم،  شباع خاک، کلراید، پتا صاره ا شوری ع های 

 ؛ها در مقایسه با آبیاری کامل شدتر شدن مقادیر این پارامترری موجب کاهش شیب خط و کمآبیااستفاده از آب شور با اعمال کم
تر شدن مقدار کلسیم و افزایش آبیاری در مقایسه با آبیاری کامل باعث بیشمال کمکه در کلسیم استفاده از آب شور با اعحالیدر 

درصد  75ترین مقدار شیب خط در تیمار از طرفی هم رابطه بین شوری آب آبیاری با منیزیم نشان داد که بیش .شیب خط گردید
درصد آبیاری  75زیمنس بر متر، دسی 2آب شور تا از نظر شوری خاک، در کاربرد  آبیاری کامل با استفاده از آب شور حاصل شد.

شرایط کمبود آب از دیدگاه مدیریت منابع آب و مدیریت شوری خاک تیمار  اما ،کامل مناسب است درصد آبیاری کامل با  50در 
 شود.زیمنس بر متر با در نظر گرفتن آبشویی نمک برای جلوگیری از تجمع نمک در خاک توصیه میدسی 2شوری 
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Effect of Deficit Irrigation and Irrigation Water Salinity on Soil Chemical 

Properties in Grain Maize Cultivation under Tape Drip Irrigation System 

 
 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The utilization of saline water sources can serve as a solution to address the global water shortage. Drip irrigation is considered 

a suitable option for utilizing saline water due to its low irrigation water requirement and ability to maintain high soil moisture 

storage. In the agricultural sector, the investigation of soil chemical properties and effective soil salinity management have 

long been topics of significant interest to researchers. Hence, the objective of this research is to examine the impacts of deficit 

irrigation and irrigation water salinity on the chemical properties of soil during the cultivation of seed maize using the single 

row tape drip irrigation system 

Methods 

This research was conducted at the experimental station of Agricultural College, Shiraz University, located in the semi-arid 

Badjgah region (29 ˚32´ N, 52 ˚32´ E and at 1810 m above the mean sea level) of south-western Iran. For this study, a factorial 

experiment was designed using a randomized complete block design with three replications. The experiment consisted of four 

levels of irrigation water salinity (0.6, 2, 3.5, and 5 dS m-1) and three levels of deficit irrigation treatments. The irrigation water 

amount treatments included full irrigation (FI), 75% and 50% of full irrigation. Tape drip irrigation was employed in single 

rows with a distance of 75 cm between the tapes. To prepare water with different salinities, NaCl and CaCl2 salts were added 

in equivalent weights to the control water, which had a salinity of 0.6 dS m-1. Soil sampling was conducted at the beginning 

and end of the growing season, specifically after harvesting. Samples were taken at two depths: 0 to 30 cm and 30 to 60 cm 

from the soil surface for each treatment, in order to determine soil salinity levels. 

 

Results and Discussion 

The findings of this research indicate that as the salinity of irrigation water increases, the concentration of sodium, chloride, 

calcium, and magnesium ions in the soil, as well as the salinity of the saturated soil extract and the sodium absorption ratio, 

also increase compared to the control treatment (0.6 dS m-1). The study showed that an increase in water salinity from 2 to 5 

dS m-1 resulted in a 57%, 58%, and 61% increase in ECe, a 35.76%, 36%, and 40% increase in soil chloride concentration, a 

62%, 60%, and 66% increase in soil sodium concentration, and a 49%, 45%, and 53% increase in the sodium absorption ratio 

for FI, 75% and 50% of FI, respectively. The main effect of irrigation water salinity revealed that an increase in salinity from 

3.5 to 5 dS-1 did not significantly affect soil acidity. Furthermore, the results regarding the relationship between irrigation 

water salinity and soil chemical properties demonstrate that the use of saline water with deficit irrigation leads to a decrease 

in the slope of the regression line. The values of soil chloride, potassium, sodium concentration, and the sodium absorption 

ratio are lower under deficit irrigation when compared to FI. In terms of soil salinity, the application of saline water up to 2 dS 

m-1 with 75% of full irrigation is deemed suitable. However, under water scarcity conditions, for effective water resource and 

soil salinity management, it is recommended to use 50% of full irrigation with a salinity of 2 dS m -1 to prevent salt 

accumulation in the soil. 

Keywords: Irrigation management, Localized irrigation, Saline water, Soil salinity 

 


