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 :عنوان مقاله
  

  غلظت نمكعملكرد و  ثير تلفيق آب شور و شيرين رويأت
 در منطقه توسعه ريشه ذرت

  
 :تأليف

  

  ٢اسماعيلي... شكرا, ١عبدالمجيد لياقت

  

  

  

  

 ١چكيده

الزامي با افزايش جمعيت و محدوديت منابع آب مناسب، استفاده از آبهاي شور و لب شور در كشاورزي 

يكي از . باشد هاي خاصي در مزرعه مي استفاده از آبهاي شور، مستلزم رعايت مديريت. رسد به نظر مي 

به در اين تحقيق . باشد ن ميهاي مديريتي جهت استفاده از آبهاي شور، تلفيق آب شور و شيري روش

ثير هر يك از آنها روي توزيع و غلظت نمك در أمنظور بررسي سه روش تلفيق آب شور و شيرين و ت

به استثناء، تيمار شاهد با يك (منطقه توسعه ريشه و عملكرد ذرت، طرحي شامل چهار تيمار در سه تكرار 

در ) ٦٠٤رقم (گياه ذرت  .متر اجرا گرديد ليسي عدد ١٠در قالب يك طرح آماري كامل تصادفي در ) تكرار

از مرحله . آبياري شد )٧/٠ dS/m(با آب  شيرين  پنج باردهي،  مترها كشت و تا مرحله ساقه تمام ليسي

با چهار روش با آب شور و شيرين  )هفت آبياري(دهي تا مرحله برداشت محصول، آبياري ذرت  ساقه

از آب   نيمي ,آبيارينوبت در هر  ,)نيم در ميان(كه در تيمار اول  بتيتر بدين. گرفت مختلف انجام) تيمار(

 )٧/٠ dS/m( ديگر بلافاصله پس از نفوذ نيم اول با آب شيرين  و نيمي) ٣/٧ dS/m( آبياري با آب شور

ديگر با آب شيرين بطور نوبت با آب شور و  نوبت، آبياري يك )يك در ميان(در تيمار دوم . شد تكميل مي
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، آبياري با مخلوط آب )ط آب شور و شيريناختلا(در تيمار سوم . گرفت وب و يك در ميان صورت ميمتنا

آبياري فقط با آب شيرين انجام ) شاهد(گرفت و در تيمار چهارم  صورت مي )٤ dS/m( شور و شيرين

مديريتي روش  به عنوان يكنتايج حاصله از اين تحقيق نشان داد كه تيمار متناوب نيم در ميان  .گرفت مي

داراي عملكرد ) مخلوط و متناوب يك در ميان( جديد تلفيق آب شور و شيرين در مقايسه با دو تيمار ديگر

راندمان مصرف آب براي تيمارهاي شاهد،  .باشد مي) كل ماده خشكوزن دانه و از لحاظ وزن (بيشتري 

كيلوگرم دانه ذرت  ٥٨/٠و  ٥٦/٠, ٦٥/٠ ,٨٢/٠متناوب نيم در ميان، متناوب يك در ميان و مخلوط به ترتيب 

شدند،  آب شور و شيرين آبياري مي با كهبه ازاي هر متر مكعب آب محاسبه شد كه در بين تيمارهايي 

 ٥٠و  ٢٥ميزان شوري محلول خاك در اعماق . تيمار متناوب نيم در ميان بيشترين راندمان را داشت

) مخلوط ومتناوب يك در ميان(دو تيمار ديگر زان شوري در در تيمار نيم در ميان كمتر از ميمتري  سانتي

  .بود

 متر ليسي, راندمان مصرف آبتلفيق آب شور و شيرين، توزيع نمك، عملكرد ذرت، : هاي كليدي واژه

  

 مقدمه

 -مصرف روز افزون جوامع شهريافزايش جمعيت و در بسياري از نقاط جهان منابع آب مناسب بدليل 

 ،شود ر زيرزميني تامين ميير آب شيرين كه قسمتي از آن بوسيله ذخاياست و ذخاصنعتي، رو به كاهش 

 البته. ناچار به استفاده از آبهاي شور و لب شور در كشاورزي هستيمبه همين دليل  .باشند محدود مي

 كارهاي راهدر اين رابطه . باشد هاي خاصي در مزرعه مي استفاده از آبهاي شور، مستلزم رعايت مديريت

توان كاشت گياهان مقاوم به  متفاوتي جهت افزايش توليدات كشاورزي وجود دارد كه از آن جمله مي

ي، يشوري، كاهش فاصله آبياري به منظور جذب بهتر آب توسط گياه، مصرف آب بيشتر به منظور آبشو

ان كاربرد آب و هاي زراعي به منظور كنترل شوري، افزايش راندم اي، تغيير روش استفاده از آبياري قطره

  .)٤و  ٣، ٢(تلفيق آب شور و شيرين به منظور كاهش غلظت نمك در آب آبياري را نام برد 

كه با  يابد ها جريان مي لب شور در رودخانه رد متر مكعب از آبهاي شور وادر ايران، هر ساله شش ميلي

مناطقي كه داراي ). ٣( ده كردتوان از اين آبها براي كشاورزي استفا اعمال مديريتهاي صحيح كشاورزي مي

باشند، ولي نياز آبي گياه را در تمام طول فصل كشت فراهم  يمنابع آب شيرين در اوايل فصل رشد م

, در بعضي موارد در يك پروژه. باشند كنند، بهترين موقعيت عملي براي استفاده از آبهاي شور مي نمي

ب آ و محصولات مقاوم به شوري با زه) پروژهآب متداول در (گياهان حساس به شوري با آب لب شور 

باشد در حال  تلفيق آب شور و شيرين كه موضوع مورد بررسي اين تحقيق مي. گردند شور آبياري مي

  :گيرد حاضر به دو صورت متداول زير انجام مي

شود و  استفاده مي شور در مراحل بعدي رشداز آب و در مراحل اوليه رشد از آب شيرين  معمولاً -١

  .شود به گياه داده مي) متناوب(در برخي مواقع دو آب با كيفيت متفاوت به صورت يك در ميان ا ي

  . گردند با هم مخلوط مي, به منظور تهيه آب با غلظت نمك كمتر آبياري وشيرين قبل از  آب شور و -٢
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ديريتهاي  در اراضي شور با م) آبهاي سطحي(و شيرين ) زيرزميني(در پاكستان اثر تلفيق آبهاي شور 

كه تلفيق آبهاي شور و شيرين ه است مطالعات نشان داداين . ه استمختلف روي خاك و گياه بررسي شد

علاوه بر اصلاح اراضي باعث افزايش تراكم ) مخلوط، استفاده متناوب دوره اي و متناوب يك در ميان(

, آب زهكشي, آب آبياري(آب سه تيمار كيفيت  وهمكاران عثمان). ٥( ها و عملكرد محصول شده است بوته

  استفاده از آب زهكش ،را براي كشت جو انتخاب كردند )١:١اختلاط آب آبياري و زهكشي به نسبت 

)dS/m زهكشي ولي اثر مخلوط آب آبياري و, ملاحظه محصول گرديد سبب كاهش قابل) ٧/١٠-٧/١٦  

) dS/mبا تيماري كه با آب كانال روي عملكرد محصول داشت و تفاوت چنداني تأثير كمي, )٨/٦-٩/٩  

)dS/m ي را ارائه كردند كه با يو همكاران منحني هادينار . )١١( نشان نداد, آبياري شده بود ) ٨/٢-٩/٣

عمل ). ٧( دست آورده توان نسبت اختلاط آب شور و شيرين را با توجه به نوع گياه ب استفاده از آنها مي

در دلتاي  المثبراي . آبرساني و يا در مزرعه صورت گيرد اختلاط دو منبع آبي ممكن است در كانالهاي

). ١٤( اند بعضي نقاط كانالهاي آبياري و زهكشي با يكديگرتلاقي پيدا كرده در رود نيل در كشور مصر

گونه كه با ورود آبهاي زيرزميني به  طور طبيعي صورت گيرد، بدين همچنين عمل اختلاط ممكن است به

ها كاسته شده وهرچه به سمت پايين دست كشيده شود اين كيفيت  آب رودخانهداخل رودخانه ازكيفيت 

نتايج حاكي از  ،كلباسي تحقيقي را بر روي رودخانه زاينده رود انجام داد.  بيشتر كاهش خواهد يافت

 ).١( بود كلر و, پتاسيم, سديم, منيزيم, افزايش تدريجي هدايت الكتريكي و غلظت كلسيم

متناوب از آب شور و شيرين به ترتيب در مراحل اوليه و مراحل بعدي  داد كه استفاده نشانمطالعات ديگر 

و همكاران رفتار فيزيولوژيكي و عملكرد ذرت را تحت  پاسترناك. )١٤و  ٨( رشد بهتر از اختلاط آنهاست

، ٢/١( دو تيمار آبياري، آبياري با آب شور و آبياري متناوب با آب شور و شيرين، در چهار سطح شوري

  نتايج حاصل نشان داد كه وقتي شوري آب آبياري زياد. مورد مطالعه قرار دادند) dS/m٥/١٠ و ٠/٧، ٥/٤

) dS/m(باشد عملكرد ذرت در تيمار آبياري متناوب ) ٥/١٠t/ha به مراتب بيشتر از عملكرد ذرت در )  ١٧/٥

نيز طي تحقيقاتي كه بر روي گندم  ارانهمك نارش و). ١٢(د خواهد بو) t/ha٣١/١(تيمار آبياري با آب شور 

وپنبه انجام دادند به اين نتيجه رسيدند كه استفاده متناوب از آب شور و شيرين بطور يك در ميان بهتر از 

  . )١٠( باشد اختلاط آنها در تمام مراحل رشد مي

ته باشد و يا به بدون اينكه نقشي در آبشويي خاك داش ,با توجه به اينكه در هر آبياري مقداري از آب

 ,كند به اعماق نفوذ مياز طريق خلل و فرج بزرگ و يا درز و شكافهاي موجود در خاك , مصرف گياه برسد

رسد كه  به نظر مي .بخصوص در خاكهاي رسي كه درز و شكاف بيشتري نسبت به خاكهاي سبك دارند

آب شور جهت  ابتدا از, در ميان بجاي اختلاط آب شور و شيرين و يا استفاده متناوب آنها بطور يكاگر 

جهت آبياري ) به درون خاك آب شورنفوذ بعد از بلافاصله (آب شيرين سپس از خيس كردن خاك و 

زيرا در چنين شرايطي تلفات عمقي يا آب  ،راندمان مصرف آب براي گياه بيشتر خواهد شد, استفاده شود

همچنين بدليل اينكه آب  .آب شيريناز نه و ود نفوذ يافته به زير منطقه ريشه از سهم آب شور خواهد ب

مانده و  خاك كه تراكم ريشه بيشتر است باقي در قسمت فوقاني لايه باشد تر از آب شور مي شيرين  سبك
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گياه در روش عملكرد رود كه  در نتيجه انتظار مي. خواهد برد) آب شيرين(گياه استفاده بيشتري از اين آب 

  . و استفاده متناوب يك در ميان باشد لاطاختروش دو  از بهتراخير 

اين بود كه روش استفاده متناوب از آب شور و حاضر فوق، هدف اصلي تحقيق  اتبا توجه به فرضي

اختلاط و استفاده متناوب از آب شور ( با دو روش ديگر) متناوب نيم در ميان(آبياري هر نوبت شيرين در 

لظت نمك در منطقه توسعه ريشه و عملكرد گياه ذرت مقايسه از نقطه نظر غ) وشيرين بطور يك در ميان

 :تر اهداف اين تحقيق عبارتند از طور دقيق به. شود

متناوب يك در ميان و مخلوط آب شور  ،متناوب نيم در ميان( هاي مختلف تلفيق بررسي اثرات روش -١

 .و تعيين راندمان مصرف آب روي عملكرد گياه ذرت )و شيرين

 .ي زهكشهاجهاي مختلف تلفيق روي ميزان غلظت نمك در خاك و خرو بررسي اثرات روش -٢

  

 ها مواد و روش

به منظور بررسي اثر سه روش تلفيق آب شور وشيرين روي عملكرد ذرت و غلظت نمك در منطقه توسعه 

متر و ارتفاع  سانتي ٥٤متر به قطر  عدد ليسي ١٠تصادفي در  ريشه، تحقيق حاضر در قالب يك طرح كاملاً

تيمارهاي . دهد را نشان مي متر نمونه شماتيك يك ليسي ١شكل  .اتيلن انجام شد متر از جنس پلي سانتي ٩٠

به شرح ) بجز تيمار شاهد كه يك تكرار داشت( مورد نظر در اين تحقيق، چهار تيمار هر كدام با سه تكرار

 :دنباش زير مي

و ) ٣/٧ dS/m( ز آب آبياري با آب شورا در اين تيمار در هر آبياري، نيمي: تيمار نيم در ميان -١

  .شد تكميل مي /.)٧ dS/m( ديگر بلافاصله پس از نفوذ نيم اول با آب شيرين نيمي

در اين تيمار، آبياري يك بار با آب شور و بار ديگر با آب شيرين بطور نوبتي و : تيمار يك در ميان -٢

 .گرفت يك در ميان صورت مي

 .شد شور و شيرين ابتدا با هم مخلوط و سپس استفاده ميدر اين تيمار، آب : تيمار مخلوط -٣

  .در اين تيمار آبياري با آب شيرين در تمام طول دوره زراعي انجام گرفت: تيمار شاهد -٤

آمده  ١در جدول ) آب شور، آب شيرين و مخلوط آب شور و شيرين(خصوصيات شيميايي سه نوع آب 

 .است

متر و  نتيسا ٥به قطر  PVCمتر يك لوله  در هرليسي

متري مشبك  ميلي ٢متر كه با مته  سانتي ٧٠طول 

نصب  ،شده و با ژئوتكستايل پوشيده شده بود

متري  سانتي ٥اين لوله به عنوان زهكش در . گرديد

متر بطور افقي نصب و با چسب  از كف ليسي

به منظور مطابقت هر چه . بندي گرديد سيليكون آب

مزرعه گودالي مترها با شرايط  بيشتر  شرايط ليسي
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متر در مزرعه آزمايشي تحقيقات آب دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران  ٢/١و عمق  متر ٥/٣×٥/٣به ابعاد 

متري با  سانتي ٨٥مترها تا ارتفاع  همه ليسي. مترها در داخل آن قرار داده شدند واقع در كرج حفر و ليسي

رس  درصد ١/١٦سليت و درصد  ٦/٤٨ ،درصد ماسه ٣/٣٥شامل و   خاك مزرعه كه داراي بافت لومي

نشان داده  ٢بعضي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده در جدول . پر گرديدباشد  يم

كيلوگرم سوپر  ٢٠٠كيلوگرم اوره و  ٣٠٠نياز غذايي خاك مطابق عرف منطقه و به صورت . شده است

 .رها به خاك اضافه شدمت فسفات تريپل در هكتار بوده است كه براساس سطح ليسي

  

  مخلوط و آب شور مورد استفاده, خصوصيات شيميايي آب شيرين -١جدول 

 EC  نمونه آب
(dS/m) 

PH 
Na+  Ca+2 + 

Mg+2  Cations  Cl-  HCO3
-  SO4

-2  Anions  

  ميلي اكي وا لانت بر ليتر

  ٦/٦  ٢/٢  ٤/٢  ٢  ٨٢/٦  ٦  /.٨٢  ٥١/٧  /.٦٨  يرينشآب 

  ٢٥/٤٦  ٤١/٤  ٤٩/٣  ٣٥/٣٨  ٦٨/٤٨  ٦٠/١٥  ٠٨/٣٣  ٤٥/٧  ٤  مخلوط

  ٩٢/٨٥  ٦٢/٦  ٦٠/٤  ٧/٧٤  ٩٤/٩٣  ٠٧/٢٧  ٨٧/٦٦  ٣٩/٧  ٣٢/٧  آب شور

  

  برخي از خصوصيات شيميايي خاك -٢دول ج

pH  
ECe 

(dS/m)  

Na+ K+  Ca+2  Mg+2  Cations  Cl-  HCO3
-  SO4

-2  Anions  

  ميلي اكي وا لانت در صد گرم خاك خشك

٦١/١٢  ٨١/٤  ٦/٤  ٢/٣  ٤٢/١٢  ٣/٢  ٦٣/٦  /.٣٩  ١/٣  ٨٩/٠  ٥٣/٧  

  

. مترها با عمليات زراعي يكسان كشت گرديد در كليه ليسي ٦٠٤بذر ذرت رقم  ١٣٧٨در اواسط تيرماه سال 

كشت گرديد تا شرايط مرزي و  ٦٠٤متر در اطراف گودال آماده و با همان بذور رقم  ٥نواري نيز به عرض 

متر هشت عدد بذر جوانه زد كه  در داخل هر ليسي. باشديكنواخت  مترها تقريباً افشاني براي كليه ليسي گرده

برداشت محصول ذرت در اواخر مهر . متر به چهار عدد كاهش داده شد دو هفته بعد تعداد آنها در هر ليسي

گيري و  و هزار دانه ذرت توسط موسسه نهال و بذر كرج اندازهوزن بلال  .انجام شد ١٣٧٨ماه سال 

گيري و وزن كل قسمت هوايي  هاي ذرت در انتهاي فصل رشد اندازه بوته متوسط ارتفاع. مشخص گرديد

  . آنها بلافاصله پس از برداشت و خشك كردن تعيين گرديد

با آب معمولي و به يك ميزان ) پنج آبياري اول(دهي  لازم به توضيح است كه همه تيمارها تا مرحله ساقه

، آبياري با آب شور و شيرين مطابق تيمارها و به )ياريهفت آب( دهي به بعد از مرحله ساقه. آبياري شدند

درصد تخليه رطوبتي بين  ٥٠حجم آب داده شده براساس . مترآغاز گرديد ليتر به ازاي هر ليسي ٢٠ميزان 

با گيري شد و  اندازه درصد حجمي ١٤و  ٢/٣٠ترتيب  ظرفيت نگهداري و نقطه پژمردگي خاك مورد نظر به

گيري شوري محلول خاك از  براي اندازه. ياز آبشويي محاسبه شده استدرصد براي ن ٢٠احتساب 

متري و ديگري  سانتي ٢٥ترتيب كه دو عدد سراميك يكي در عمق  بدين. سراميكهاي متخلخل استفاده شد
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نصب و توسط شيلنگهاي باريكي به قطر ) متر شاهد به جز ليسي( متر متري در هر ليسي سانتي ٥٠عمق  در

ساعت پس از هر آبياري با  ٢٤آوري محلول خاك،  براي جمع. ه خارج از خاك راه يافتندمتر ب ميلي ٢

. يافت ادامه مي تساع ٢٤به مدت  شد و اين خلأ ايجاد مي استفاده از پمپ مكش در داخل هر سراميك خلأ

 پس از ورود محلول خاك بداخل سراميك، محلول داخل سراميك از طريق شيلنگهاي متصل به آن توسط

الكتريكي به  سنج گيري شوري با دستگاه هدايت پمپ مكش در ظروف پلاستيكي تخليه و جهت اندازه

متر، ظروف  هر ليسي نمك در و بيلان جرمي آبيهمچنين جهت تعيين بيلان . شد آزمايشگاه منتقل مي

روجي از و حجم آب خ  ECآوري زه آبها در خروجي زهكشها قرار داده شد و ميزان  پلاستيكي جهت جمع

كل آب مصرفي گياه در هر تيمار از تفاوت بين حجم آب آبياري و آب . گيري گرديد متر اندازه هر ليسي

راندمان مصرف آب از تقسيم عملكرد دانه بر كل آب مصرفي در . متر محاسبه گرديد زهكشي در هر ليسي

  .دست آمد ههر تيمار ب

  

  نتايج و بحث

  نتايج عملكرد گياه

وزن خشك كل گياه، عملكرد  مختلفي شاملفاكتورهاي , آب شور و شيرين روش تلفيق جهت ارزيابي سه

گيري  اندازهآب زهكشي  ECدانه، وزن هزار دانه، ارتفاع گياه و ميزان تجمع نمك در منطقه توسعه ريشه و

  .و بررسي شد

به ترتيب ميزان ماده خشك كل  ٤تا  ٢شكلهاي 

نه و ي گياه، عملكرد دايقسمت هوامربوط به 

. دنده يوزن هزار دانه را براي هر تيمار نشان م

ها بيشترين بازده در هر  با توجه به اين شكل

فاكتور مربوط به تيمار شاهد و پس از آن 

اي متناوب نيم در هتيمارمربوط به ترتيب  به

. باشد مخلوط و متناوب يك در ميان مي, ميان

هاي مختلف تجزيه واريانس مربوط به فاكتور

وزن هزار دانه و , وزن ماده خشك(ذرت گياه 

با توجه به . دنشان داداري در سطح پنج درصد بين تيمارها براي همه فاكتورها  تفاوت معني، )عملكرد ذرت

رسد كه اگر   به نظر مي, انجام شده است و با خاك لومي) متر ليسي(اينكه اين آزمايش در سطحي كوچك 

كه در موقع خشك شدن داراي درز و شكاف , )رسي(هاي سنگين كار در شرايط واقعي مزرعه و در خاك

در . سطح يك در صد نيز ممكن است حاصل شودداري در  انجام گيرد تفاوت معني, باشند بيشتري مي

منافذ بزرگ ديگر , آيد شرايط واقعي علاوه بر درز و شكافهايي كه بر اثر انقباض خاكهاي رسي بوجود مي

و ) مانند كرمها(هاي خاك  هاي قبل و حركت ميكروارگانيسم ريشه گياهانِ كشتنيز وجود دارد كه توسط 
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در چنين شرايطي اگر از آب شيرين براي آبياري . دونش ميايجاد ) مانند موش و غيره(حيوانات موذي 

توجهي از اين آب از طريق درز و شكافها و منافذ بزرگ به پايين منطقه ريشه  مقدار قابل, استفاده گردد

. گردد ركت كرده و از دسترس گياه خارج ميح

اگر ابتدا از آب شور براي خيس كردن , ليكن

زمين و سپس از آب شيرين براي آبياري 

تلفات آب بيشتر از سهم آب , استفاده گردد

شور خواهد بود تا از آب شيرين، و گياه از آب 

  . شيرين بهره بيشتري خواهد برد

رد و اجزاي هاي عملك مقايسه ميانگينبراي 

از باشند  هاي تلفيق مي عملكرد كه متأثر از روش

آزمون دانكن استفاده شد كه نتايج آن در 

خلاصه  cو  a ،bبا حروف  ٤ تا ٢هاي  شكل

دهنده عدم  حروف مشترك نشان .است شده

 ٥ها در سطح  دار آماري بين تيمار تفاوت معني

دهند كه  ها نشان مي اين شكل. باشند درصد مي

وزن هزار دانه تيمار ميزان ماده خشك و بين 

مخلوط و يك در (دو تيمار ديگر  بانيم در ميان 

 يدار سطح پنج درصد تفاوت معني در) ميان

بين عملكرد دانه تيمار نيم همچنين . وجود دارد

داري  يك در ميان تفاوت معني تيمار بادر ميان 

. ردارتفاع گياه وجود ندااز لحاظ بين تيمارها  داري معنيحال آنكه تفاوت . درصد وجود دارد ٥در سطح 

دارد بجاي اينكه آبياري با مخلوط آب شور و  نتايج فوق تأييدي است بر فرضيه اين تحقيق كه اظهار مي

اگر آبياري ابتدا با آب شور و سپس با آب شيرين انجام شود، نتايج بهتري حاصل , شيرين انجام شود

  .خواهد شد

  

  راندمان مصرف آب

متر و رطوبت خاك قبل از هر آبياري به  نانچه قبلاً ذكر گرديد حجم آب ورودي و خروجي از هر ليسيچ

ميزان مصرف . گيري گرديد معادله بيلان جهت تعيين ميزان آب مصرفي گياه ذرت اندازه از استفادهمنظور 

تناوب يك در ميان و آب در طول دوره رشد براي گياه ذرت در تيمارهاي شاهد، متناوب نيم در ميان، م

بيشترين مقدار مصرف  كه گرديدمتر برآورد  ميلي ٨/٦٥٣و  ٣/٦٤٨، ٩/٦٩٧، ١/٧٥٩مخلوط به ترتيب 

  .باشد و كمترين آن مربوط به تيمار متناوب يك در ميان مي) آبياري با آب معمولي(مربوط به تيمار شاهد 
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حسب  آب مصرفي در هر تيمار بر راندمان مصرف آب نيز از تقسيم عملكرد دانه ذرت بر ميزان  

كيلوگرم بر مترمكعب محاسبه شد كه مقدار آن براي تيمارهاي شاهد، متناوب نيم در ميان، متناوب يك در 

 با كهدر بين تيمارهايي . باشد كيلوگرم بر مترمكعب مي ٨٦/٥و  ٦/٥، ٥٣/٦، ١٦/٨ميان و مخلوط به ترتيب 

متناوب نيم در ميان بيشترين راندمان مصرف را داشت كه شدند، تيمار  آب شور و شيرين آبياري مي

  .باشد تصديقي بر فرضيه اين تحقيق مي

  

  نتايج شوري 

هاي تلفيق آب شور و شيرين  محلول خاك، به منظور بررسي اثرات روش ECبيان شد ميزان  چنانچه قبلاً

گيري  اندازهاز هر آبياري  بعدمتري  سانتي ٥٠و  ٢٥روي غلظت نمك در منطقه توسعه ريشه، در دو عمق 

هاي خاك توسط سراميكهاي متخلخل فقط تا يك روز  آوري محلول لازم به توضيح است كه جمع .گرديد

 ٥٠و  ٢٥گيري شده در دو عمق  محلول خاك اندازه EC, به همين دليل. پذير بود بعد از آبياري امكان

محلول  ECميزان  ٥شكل . باشد ت زراعي ميمتري مربوط به شرايط رطوبتي بين اشباع و حد ظرفي سانتي

ي براي تيمارهاي متناوب نيم در ميان، متناوب يك در ميان و متر سانتي ٧٥و  ٥٠, ٢٥خاك را در سه عمق 

 ٧٥محلول خاك در عمق  ECشود كه  مييادآوري . دهد نشان ميدوازدهم م تا ششمخلوط و براي آبياري 

  ECدشو كه در اين شكل مشاهده مي همانگونه. باشد هكش ميآب خارج شده از ز ECمتري همان  سانتي

از دو تيمار ديگر  تر پايينمعمولاً متري   سانتي ٥٠و  ٢٥عمق  در تيمار متناوب نيم در ميان درمحلول خاك 

هاي فوقاني خاك و انتقال آن  كه علت آن شستشوي نمك از لايه ،باشد مي )متناوب يك در ميان و مخلوط(

يا در (آب خروجي از زهكش  دهد كه غلظت نمك در زه همچنين نشان مي ٥شكل . باشد تر مي ينبه اعماق پا

باشد كه بيانگر راندمان  در تيمار نيم در ميان معمولاً بيشتر از ساير تيمارها مي) متري سانتي ٧٥عمق 

تواند به دو دليل  مي راندمان بالاتر آبشويي در تيمار نيم در ميان. باشد بالاتر آبشويي در اين تيمار مي

. يابد دليل اول اين است كه غلظت املاح در خاك با خشك شدن خاك در بين دو آبياري افزايش مي: باشد

كه مصرف آب توسط گياه بيشتر است و رطوبت خاك كاهش بيشتري را , در تيمار متناوب نيم در ميان

باشد و هر چه غلظت  از دو تيمار ديگر ميغلظت املاح خاك قبل از آبياري بيشتر , )٦شكل (دهد  نشان مي

خاطر عبور آب از  دليل دوم ممكن است  به. گردد راندمان آبشويي بيشتر مي, نمك در خاك بيشتر باشد

ميان درز و تركها يا خلل و فرج بزرگ خاك در هنگام آبياري يا آبشويي باشد كه بدون اينكه نقشي در 

در تيمار نيم در ميان بدليل اينكه آب عبوري از خلل و فرج . شود شستشو داشته باشد از خاك خارج مي

شود تا آب شيرين زمان بيشتري در خاك باقي  باشد باعث مي از سهم آب شور مي) تلفات عمقي(بزرگ 

دهد كه  يك در ميان نشان ميمتناوب مربوط به تيمار  EC.  دهد بماند و راندمان آبشويي را افزايش مي

. باشد موقع آبياري با آب شور بالا و در موقع آبياري با آب شيرين پايين ميشوري محلول خاك در 

در صورتيكه زمان تنش بر زمان حساسيت شده و به گياه زياد تنش باعث  شوري زياد در محلول خاك
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امكان وقوع چنين حالتي در تيمار متناوب يك در ميان بيشتر از  .شود اثر تنش تشديد مي ,گياه منطبق شود

  . باشد مي) مخلوط و نيم در ميان(تيمار ديگر دو 

  

  

  
  

  سانتيمتري ٧٥و  ٥٠, ٢٥شوري محلول خاك در سه عمق  -٥شكل 
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  ميزان متوسط رطوبت خاك قبل از هر آبياري -٦شكل 

  

از آبياري (قبل از هر آبياري متري  سانتي ٥٠تا عمق رطوبت موجود در خاك را متوسط يزان م ٦شكل 

ميزان رطوبت خاك در دهد كه  نشان مياين شكل . دهد نشان ميدر تيمارهاي مختلف ) دوازدهمم تا شش

تيمار شاهد بمراتب كمتر از ميزان رطوبت خاك در ساير تيمارهايي است كه با تلفيقي از آب شور و 

در ) تيمار شاهد(كه دليل آن جذب بيشتر آب توسط گياه از خاك بدون شور  نددش شيرين آبياري مي

شيرين آبياري  ي كه با آب شور وين تيمارهابي در. باشد مي) تيمارهاي ديگر(ه با خاك شور مقايس

رسد دليل آن  به نظر ميكه بود  از دو تيمار ديگركمتر ميزان رطوبت خاك در تيمار نيم در ميان , شدند مي

در قسمت يشه قسمت اعظم راينكه  وباشد خاك  قسمت فوقاني ستوندر شور با آب شيرين جايگزيني آب 

توسط گياه  يبيشترشود تا آب  باعث ميدر نتيجه قرار دارد كه ) قسمت كم نمك خاك(فوقاني پروفيل خاك 

  .جذب شود

و ميزان تعرق  هب آب كاسته شدذي گياه در جيتوانا ,با شور شدن محيط ريشهتوان گفت كه  ميور كلي طب

نيم در در تيمار رسد كه  به نظر مي. دهد ت ميشود و در نتيجه خاك رطوبت كمتري را از دس گياه كم مي

قل شده و در تهاي زيرين من مقدار زيادي نمك به لايه ,نمك به وسيله آب شيرين شسته شدن به دليل ميان 

ي يآب شيرين علاوه بر آبشو. ماند ي كه تجمع ريشه گياه بيشتر است، نمك كمتري باقي مييبالا  هاي لايه

شود دو  با توجه به اين نكته كه ريشه گياه بيشتر در لايه سطحي گسترده مي. شود جايگزين آب شور مي

گياه به آب شيرين در لايه سطحي، موجب جذب  عامل كم شدن شوري خاك و امكان دستيابي بيشتر

در تيمار  متناوب يك در ميان و . گياه گرديده استآب توسط  بيشتر مصرفه جبيشتر آب و در نتي

  .گرديده استموجب كاهش تبخير و تعرق مانع جذب آب و در نتيجه طحي شوري لايه س ,مخلوط

  

  سپاسگزاري

وسيله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تهران به خاطر فراهم نمودن فضاي مناسب تحقيق و از  بدين

معاونت محترم پژوهشي سازمان مديريت منابع آب وزارت نيرو كه امكانات مالي اين تحقيق را فراهم 

  . شود ند، صميمانه تشكر و قدرداني مينمود
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Abstract 
 
There is no choice to use saline water for agriculture. Because, population is increasing 
and fresh water resources are limited. Of course, saline water utilization needs some 
management practices in the field. One of the management practices is the conjunction 
use of fresh and saline water. This study was conducted to investigate the effect of three 
conjunction methods on corn yield and salt distribution in the root zone. Therefore a 
complete randomized design consist of four treatments; each with three replicates 
(except the control treatment with one replicate) was performed in 10 lysimeters. Corn 
(604 variety) was planted in all lysimeters and irrigated (five times) with fresh water 
(0.7 dS/m) until stemming step. From stemming step till crop harvesting, lysimeters 
were irrigated (seven times) with fresh and saline water, using different strategies 
(treatments). In the first (half-alternate) treatment lysimeters at each irrigation event, 
half of the irrigation water was applied with saline water (7.3 dS/m) and the other half 
with fresh water (0.7 dS/m). In the second (one-alternate) treatment lysimeters, 
irrigation was practiced with saline and fresh water alternatively (one irrigation with 
saline water and the next one with fresh water). In the third (blending) treatment 
lysimeters, irrigation was practiced with blended water (4 dS/m). In the forth treatment 
(control) lysimeter, irrigation was practiced only with fresh water. The results of this 
study showed that in case of using saline and fresh water for irrigation, the half-alternate 
treatment has better efficiency (in terms of grain yield and total dry matter weight) than 
the two other treatments (one-alternate and blended treatment). Water use efficiencies 
were estimated to be 0.82, 0.65, 0.56 and 0.58 kg/m3 for control, half-alternate, one-
alternate and blended treatments, respectively. Also, the results of this study showed 
lower ECe in the half-alternate lysimeters at 25 and 50 cm depth, compared to one-
alternate and blended lysimeters. 
 
Keywords: Saline and fresh water conjunction, Salt distribution, Corn yield, Water use 
efficiency, Lysimeter 


