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گياهکشتشرايطدرخاکشوريالگوي توزيعبرشورآبباآبياريتلفيقيرژيمچهاراثر

۳دهقانيمحسن و۲نژاد، محمد شايان ۱آبادي، فاطمه مستشفي حبيب *۱سيدحسن طباطبائي

)۰۶/۱۰/۱۳۹۴:رشيخ پذي؛  تار۰۳/۰۴/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

چکيده
بـراي . باشدميخاكدرشوريتوزيعالگويرويشيرينوشورآبچرخشيوتلفيقيمديريتبايآبياراثربررسيتحقيقاينازهدف

هـاي كرتتحقيقايندراستفادهموردآماريطرح. گرديدبنديتقسيممربعمتر۶×۵/۲ابعادبهکرتعدد۳۲بهزمينيکطرحايناجراي
عنـوان  هـاي آبيـاري بـه   رژيـم . باشـد مـي تكرار۴ورژيم آبياري۴،)۳۳و هايسان آلستار (رقم آفتابگردان ۲با) پلاتاسپليت(شدهخرد
دريـك (زيمـنس بـر متـر   دسي۲معمولي و آبزيمنس بر متردسي۱۱شور آببامياندريکآبياري-۱T: ازعبارتندهاي تحقيق تيمار
ازهـايي بـرداري نمونهفصل آبياريآخرووسطاول،درقتحقيايندر.معموليـشور-۴Tومخلوط-۳Tشور،ـمعمولي-۲T،)ميان

.اندازه گيـري شـد  و کلر خاکسديممنيزيم،وکلسيمشوري،ميزانانجام گرفته وخاكمتريسانتي۶۰ـ۴۰و۴۰ـ۲۰،۲۰ـ۰اعماق
رشـد مختلفمراحلدرآبياري ورژيمچهارهرآفتابگردان ورقمدوهربرايمتريسانتي۴۰عمقدرشوريميزانكهدهدمينشاننتايج
بـا  . داردراشـوري خـاک  ميزانبيشتريناعماليتيمارچهاردر بينشورـمعموليرژيم. استبيشترمترسانتي۶۰و۲۰عمقدوازگياه،

برليتر افزايش والاناكيميلي۷۵و ۵۰افت و به حدود يافزايشرشد،مراحلوهارژيماکثردرخاکسديموکلرميزانآبياريعمقافزايش
. اسـت بودهدارمعنيمختلفهايعمقبررويهارژيمتأثيرحالتدرومختلفهايرژيمدرآلستاررقمبرايمنيزيموکلسيمعناصر.يافت

ن يك در ميـان و در آخـر   در رقم آلستار کمترين شوري و بيشترين عملکرد بعد از تيمار شور ـ معمولي، مربوط به تيمار مخلوط، بعد از آ 
. باشدشور ميـتيمار معمولي

شوريشوئي ، رژيم تلفيقي آبياري، آب: هاي كليديواژه

گروه مهندسي آب ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد. ۱
صنعتي اصفهانگروه مهندسي آب ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه . ۲
نمركز تحقيقات كشاورزي استان اصفها. ۳
Tabatabaei@agr.sku.ac.ir: پست الکترونيکي: مسئول مکاتبات:*
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مقدمه
مقـداري باشـد، داشـته راكيفيّـت بهتـرين اگرحتيآبياريآب

افـزايش باعـث رونـد اينادامهكهكندميمنتقلخاكبهاملاح
شود البته در صورتي که نيـاز  ميخاكدرنمكغلظتتدريجي

خشـك نيمـه وخشـك نـواحي تربيش ـدر. آبشويي تأمين نگردد
تجمـع باعثناكافيآبشوييوزيادتعرقوتبخيركم،بارندگي

بـه منجـر نهايتـاً شـده، خاكپروفيلدروريشهمحيطدرنمك
حـوزة درامـلاح از طرفـي ازديـاد  ). ۶(شـود مـي خاكشوري
دفعـات تعـداد آبياري،آبنمكمقداربهبستگيريشهفعاليت
و ۹(و منشا خـاک دارد زيرزمينيآبلاريكاپيصعودوآبياري

تاثير استفاده از آب شور بر خصوصيات شميمايي خاک در ). ۲۰
بررسي شده و نشان داده )۱۹و ۱۳،۱۴،۱۷، ۵(مطالعات متعدد 

.که به مرور باعث شوري بيشتر خاک شده است
هـاي مديريتمعموليوشورهايآبازاستفادهدراز طرفي

اعمـالي هـاي مـديريت ازبرخـي . اسـت اعمـال قابـل گوناگوني
زراعـي، فصلازمقاطعيياآخردرشيرينآبكاربرد: ازعبارتند
گيـاه، بـه واردههايتنشكاهشمنظوربهكمدوربامكررآبياري
بـراي كـافي رطوبـت آوردنفراهممنظوربهكشتازقبلآبياري

وريشـه قـة منطپـايين بـه هانمككردنمنتقلوزراعيعمليات
و ۱،۳(باشـد  ميمعموليوشورآبتلفيقيبردنكاربههمچنين

آباخـتلاط نسـبت گرفـت كـه بهتـرين   نتيجه) ۴(سلطاني). ۱۶
. بـود شـور آبدرصد۳۰وشيرينآبدرصد۷۰تيماربهمربوط

ــقکــهدادنشــان) ۱۰(چــاودري شــيرينوشــورهــايآبتلفي
 ـمتنـاوب وايدورهمتنـاوب مخلوط،( بـر عـلاوه ) ميـان درکي

محصـول عملکـرد وهـا بوتـه تراکمافزايشباعثاراضياصلاح
۱۴شـوري تـا يت ـحکـه گرفتنتيجه،)۱۵(راجيندر. استشده
کـار بهگندموکتانآبياريبرايتوانميهمرابرمترزيمنسدسي

شـوري بـا کانـال آببـا متناوبطوربهآبياريکهشرطيبهبرد
ومــالاش. باشـد چـرخش درمتــربـر زيمـنس دسـي ۳/۰–۴/۰

روشدوبـا رامخلـوط ومتناوبآبياريژيم راثر) ۱۱(همكاران
بررسـي فرنگـي گوجـه گيـاه بـرروي ايقطرهوايجويچهآبياري
بـازده بـراي آب   بيشـترين کـه رسـيدند نتيجهاينبهآنها. کردند

نس زيم ـدي۵/۰زيمنس بر متر و آب شيرين دسي۸/۴تا ۲/۴شور
درصـد ۶۰نسـبت بـا مخلوطوايقطرهسيستمترکيبازبر متر

در ) ۳(زارعـي . آيدميدستبهشورآبدرصد۴۰وشيرينآب
هـاي لايـه درميـان دريكتيماركهدادشرايط بدون کشت نشان

كـرده ايجادديگرتيماردوبهنسبتكمتريخيليشوريسطحي
. داشـت بهتـري وضـعيت مخلـوط تيمـار تـر پاييناعماقدر. بود

شـيرين وشـور آبتلفيـق روشسهبررسيمنظوربه) ۸(لياقت،
وشـيرين آببـا شـور آباخـتلاط ميـان، دريكميان،درنيم(

و۲۵اعمـاق درخـاک محلـول شـوري ميزاندادكهنشان) شاهد
دودرشـوري ميزانازکمترمياندرنيمتيماردرمتريسانتي۵۰

اسـتفادة هنگام.بود) مياندريکمتناوبومخلوط(ديگرتيمار
آبيـاري، منظـور بـه ومکـرر شکلبه،)آب شور(آب زهازمجدد

کيفيـت بـا آبوآبزهاخـتلاط استراتژيازاستفادهمنظوراگر
کــهاسـت انجـام قابــلهنگـامي فقـط عمــلايـن باشـد، خـوب 

هـاي حالـت دراسـتفاده قابـل آبحجمرويآنتأثيرچگونگي
).۱۲(گيردقراربررسيموردمرکبومجزا

با توجه به مطالب فوق، بررسي اختلاط آب شور و شـيرين  
بر کميت و کيفيت آب آبياري و همچنين بر خصوصيات کيفيت 
خاک در شرايط مختلف و در حضور گياه لازم است که در ايـن  

بـر  . تحقيق سعي شده است به بخشي از اين نياز پاسخ داده شود
مـديريت بـا آبيـاري اثـر بررسيتحقيقاينازدفاين اساس ه

توزيـع الگـوي رويبـر شـيرين وشورآبچرخشيوتلفيقي
اقلـيم يـك درآفتـابگردان كشـت شـرايط درخـاك درشوري
.باشدميخشكنيمهوخشك

هاروشومواد
مركـز شوريتحقيقاتدر ايستگاه۱۳۸۷تابستان درتحقيقاين

درواقـع رودشـت منطقةدراصفهاناستانكشاورزيتحقيقات
درطـول منطقـه ايـن . گرديـد اجـرا اصفهانشرقکيلومتري۷۰

دقيقه۳۰ودرجه۳۲عرضودقيقه۲۰ودرجه۵۲جغرافيايي
ايناقليم. استمتر۱۵۰۰درياسطحازآنارتفاعوگرديدهواقع

شـوري ميـزان ورسـي ـ ـلومخاكنوعوخشکوگرممنطقه



...خاکشوريالگوي توزيعبرشورآبباآبياريتلفيقيرژيمچهاراثر
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آزمايشازقبلخاکشيمياييخصوصياتبرخيوخاکمحلولغالبهايآنيونوهانکاتيو.۱جدول
سديم منيزيم+ کلسيم سولفات بي کربنات کلر ECe pH SAR خاکعمق

(meq/lit) dS/m cm

٢٢ ٢/٣١ ٨/٢٩ ٤/٢ ٢١ ١/٥ ٦/٧ ٥/٥ ٠-٣٠
٢/٢٥ ٢٩ ٣٣ ٢/٣ ١٨ ٦/٥ ٩/٧ ٧/٦ ٣٠-٦٠

٢٨ ٥/٢١ ٩/٣٠ ٦/٣ ١٥ ١/٤ ٢/٨ ٥/٨ ٦٠-٩٠

کودهاي شيميايي مورد نياز گياه براساس آزمون خاک.۲جدول 
اورهسولفات آهنسولفات مسسولفات منگنزسولفات رويسوپر فسفات تريپلسولفات پتاسيم

Kg/ha

۱۸۰۱۸۰۹۰۵۵۵۵۵۵۲۱۰

استفادهموردآبشيمياييخصوصيات.۳جدول
سديم منيزيم+ کلسيم اتسولف بي کربنات کلر EC pH SAR استفادهموردآبنوع

(meq/lit) dS/m

١٥ ٨ ٢/١ ٨/٢ ١٨ ١/٢ ٢/٨ ٥/٧ )رودخانه(معمولي آب
٢/٦٤ ١٨ ٥/٢٨ ٤/٣ ٥٢ ٦ ١/٨ ٤/٢١ مخلوطآب
٢/٩٩ ٣٣ ٣٦ ٢/٤ ٩١ ١١ ٨ ٤/٢٤ )چاه(شورآب

رمت ـبـر زيمـنس دسـي ۶/۵تـا ۱/۴بينمختلفاعماقدرخاك
مشخصات خـاك مـورد تحقيـق را نشـان     ۱جدول .استمتغير

.دهدمي
مترمربع پـس از  ۱۰۰۰براي اجراي اين طرح زميني به ابعاد 

متـر تقسـيم   ۶×۵/۲عدد کرت به ابعـاد  ۳۲سازي بستر، به آماده
رديف کاشت بوده که فاصـلة بـين   ۴هر کرت فرعي شامل . شد

متر در نظـر  ۳ها  نيز ارمتر و فاصله بين تکر۲تيمارها در تکرار 
. بندي شـدند متري شيارسانتي۶۰ها با فواصل شد و کرتگرفته 

مشـخص خاکآزمونبراساسگياهنيازموردشيمياييکودهاي
هـا كـرت سـطح تمـام در۲جدول مقاديروترکيباتباگرديده

.شدداده
در) پـلات اسـپليت (شدهخردهايصورت كرتآزمايش به

تكرار۴ورژيم۴رقم،۲باتصادفيكاملهايكبلوطرحقالب
عنـوان  بـه ۳۳و هايسـان  گياه آفتابگردان آلستاررقم دو. باشدمي

اين دو رقم در بين ارقام هيبريدي مـورد اسـتفاده   ( اصلي تيمار

) .انددر منطقه بهترين عملکرد را با استفاده از آب شيرين داشته
. گرفتـه شـدند  درنظـر فرعـي رتيماعنوانآبياري بههايو رژيم

شورآببامياندريکآبياري-۱T: ازعبارتندهاي آبياري رژيم
آبدرصـد ۵۰بـا آبياري-۲T، )مياندريكتيمار(معموليو

شـور آبدرصـد ۵۰بـا آبيـاري شـدن، محـو ازپسومعمولي
بـا معموليآبدرصد۵۰اختلاط-۳T، )شورـمعموليتيمار(

درصـد ۵۰باآبياري-۴Tو) مخلوطتيمار(شورآبدرصد۵۰
معمـولي آبدرصـد ۵۰باآبياريشدن،محوازپسوشورآب

خصوصيات شميائي آب مورد ۳جدول ). معموليـشورتيمار(
.دهدرا نشان ميشماتيك طرح ۱شكل استفاده و 

هـر آبيـاري ) ۷(همکارانواصلزادهکريمپيشنهادبراساس
و ميـزان تبخيـر  . گرفـت صورت ثابت انجـام و بهباريكروز۱۱

وAکـلاس تبخيـر تشـتک روشازاسـتفاده بـا تعرق پتانسيل
حجم آب آبياري نيز با توجه . شدمحاسبه۷۵/۰ضريب تشتک 

مشـخص ازبعد.به مساحت کرت و ضريب گياهي محاسبه شد
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T3T4T1T2T3T4T1T2

T4T1T2T3T4T1T2T3

T2T3T4T1T2T3T4T1

T1T2T3T4T1T2T3T4

)گ سياه رقم آلستارو رن٣٣رنگ سفيد رقم هايسان (شماتيك طرح.١شكل

کنتــورازاســتفادهبــاكــرت،هــرنيــازمــوردآبحجــمشــدن
براي. شدانجامكرتهرآبياريدقيقطوربه،)اينچ۵/۰(حجمي
. شداستفادهشيروانشعابلوله،ازهاکرتبهآبتوزيع

شورآبابتداطرح،ايندرمخلوطآبياريرژيماعمالبراي
حوضـچة درونبه) متربرزيمنسدسي١١الكتريكيهدايت(با

آبمقـداري مشخصدرصديباآنازپسشده،پمپاژاختلاط
باآبتاگرديداضافهحوضچهشورآببه) كانالآب(معمولي
درونبـه آبسـپس . آيـد دستبهمتربرزيمنسدسي٦شوري

هـا رژيمديگراعمالبراي.شدپمپمزرعهدرموجودهايلوله
ومنتقلاختلاطحوضچهبهجداگانهطوربهمعموليوشورآب
. شدتوزيعهاكرتسطحدرلولهتوسطبعد

، )متـر سـانتي ٦٠(با توجه به عمق توسـعه گيـاه آفتـابگردان    
ازوآبيـاري صـل فآخـر ووسـط اول،خـاک در بـرداري نمونه
توسـط وخاكمتريسانتي٦٠ـ٤٠و٤٠ـ٢٠،٢٠ـ٠اعماق
دست آمدن عصاره بهپس از. شدبرداشتهاکرتداخلازاوگر

ــباع ــوري آن اش ــاك، ش ــطخ ــتگاهتوس ــنجشدس ــوريس ش
روشتوسـط خاکمنيزيموکلسيمگيرياندازه. شدگيرياندازه

عصـاره اشـباع   ديمس ـو) EDTA(ورسينمحلولباتيتراسيون
دسـت بـه بـراي . شـد گيـري اندازهفتومترفليمدستگاهتوسطنيز

معـرف قطـره چنـد خـاک عصـارة اشـباع  بهکلر،ميزانآوردن
تشـکيل تـا نقـره نيتراتمحلولتوسطواضافهپتاسيمکرومات
دست آمده توسـط  نتايج به. گرديدانجامتيترقرمزآجريرسوب
هـا از آزمـون دانكـن    مقايسه ميـانگين آناليز و براي SASبرنامه 

.استفاده گرديد

بحثونتايج
خاک) EC(الکتريکيهدايترويبرآبياريهايرژيمتأثير

گيـاه رشدنظرازآناسمزيپتانسيلونمككليغلظتاهميت
) ۲(هـاي شكلنتايج. استهايونازكدامهراثرازبيشمعمولاً

متـري سـانتي ۴۰عمـق دروريشميزانكهدهدمينشان) ۳(و
ـ ـشـور رژيـم ۴هـر و۳۳هايسـان وآلسـتار رقـم دوهربراي

مراحـل دروميـان دريـك ومخلوطشور،ـمعموليمعمولي،
. اسـت بيشـتر مترسانتي۶۰و۲۰عمقدوازگياه،رشدمختلف

۳۰عمـق دربيشـتر آفتـابگردان فرعـي هايريشهكهايندليلبه
۴۰تـا ۲۰بـين عمـق درپـس يابـد مـي گسـترش متـري سانتي
طـرف از. داردوجـود آب،مصـرف ميزانبيشترينمتريسانتي
دليل بالاتر بودن وزن مخصـوص طـاهري،   بهعمقايندرديگر
بنـابراين اسـت، كمتـر ديگرعمقدوازخاكنفوذپذيريميزان
بيشـترين عمـق ايـن دربـالاتر هايلايهازشدهشستههاينمك

ازآبمويينـة صـعود دليـل احتمـالا بـه  وهسـتند راداراتمركز
اينازنمكمقداريشدنانباشتهولايهاينبهترپايينهايلايه

.داردوجودلايهايندرشوريميزانبيشترينطريق
و۳۳هايسـان رقـم دوهربرايمعموليـشورآبياريرژيم

اک در سطح خراآبياريآبتجمع شوريميزانكمترينآلستار
نمـك مقداربهريشهفعاليتحوزةدراملاحدارد و چون ازدياد

ــاري،آب ــدادآبي ــاتتع ــاريدفع ــعودوآبي ــاپيلاريص آبك
بـا عبـور آب   تيمـار ايـن دربنابراين)۹(داردبستگيزيرزميني

آبدادنبـا و سپس)عمقيتلفات(بزرگفرجوخللازشور
زيـادي بـراي گيـاه    ميزان بهمحيط خاک از نظر شوريمعمولي،

مسـاوي شـرايط درمعموليـشورآبياريرژيم. شودتعديل مي
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)ب()الف(

)ج(
آلستاررقمدربرداشت)جوزايشي) برويشي،رشدمرحلة)الف،آبياريمختلفهايرژيمدرECمقايسة.٢شكل

وخاكدركمترشوريايجادباديگرتيمارسهاقليمي بانظراز
تيمـار بهترينگياه،دسترسدرترمناسبكيفيتباآبدادنرقرا

.باشدمياعماليتيمارچهاربيندرگياهآبياريبراي
شـود ميمشاهده۲و۱هايشكلازشوريميزانمقايسةبا

در رقـم خـاك درموجـود نمـك يكسـان، ميـزان  شرايطدركه
كـه بـا   ايـن دليلبهواستبيشتر۳۳هايسانرقمبهنسبتآلستار

رقمبنابراينشودميشورترخاكمحيطجذب آب توسط ريشه
محـيط در۳۳هايسانرقمازبيشتربعدي،آبياريزمانتاآلستار
موجـود هـاي يونسميتاثروشوريدليلبهوگرفتهقرارشور

گيـاه، كيفـي وكمـي پارامترهايتمامبرايآنعملكردخاكدر
متـر در  سانتي۲۰ـ۰ةلايدر.)۸جدول (يابد ميبيشتريكاهش

دسـت بـه شـوري ميزانمرحلة رشد رويشي و براي هر دو رقم
آندليـل شايداستكمترخاكاوليةشوريميزانبهنسبتآمده

اززيـادي ميزانشوييآبفصل واوايلدرمعموليآبمصرف
ولي با پيشـروي  .باشدخاكپروفيلازطريقاينبهشوراملاح

د گيـاه و مصـرف بيشـتر آب توسـط گيـاه و اعمـال       مراحل رش
هاي شوري بر روي خاک و گياه شوري خاک بـراي همـة   رژيم

. شودتيمارها و هر دو رقم از شوري اولية خاک هم بيشتر مي
بيشـترين اعمـالي تيمـار چهـار دربينشورـمعموليرژيم

وخلـل ازعبـوري آبتيمـار ايندرزيراداردراشوريميزان
لايـه وباشـد ميشيرينآبسهماز) عمقيتلفات(بزرگفرج

داردقرارمتربرزيمنسدسي۱۱شوريباآبيدرخاكسطحي
چونويابدميافزايشسطحيهايلايهدراملاحتجمعبنابراين
وشـيميايي وضـع درودادهتغييـر راخـاك سـاختمان شوري،

بندگيچس ـباعـث گـاهي وكـرده اختلالايجادخاككلوئيدي
ميـزان ازتنهـا نـه شـور، امـلاح وشـود ميخاككلوئيديمواد
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)ب()الف(

)ج(
۳۳هايسانرقمدربرداشت)جوزايشي)ب،رويشيرشدمرحلة) ، الفآبياريمختلفهايرژيمدرECمقايسة.۳شكل

راخـاك هـاي ارگانيسـم ميكـرو فعاليتبلكهكاهند،ميمحصول
رانيتريفيكاسـيون عمـل وشدههاباكتريعاليّتفمانعومتوقّف

كمترينبايدرژيمايندربنابراين). ۲(سازندميمختلخاكدر
ايـن  ) ۴(نتايج جـدول  .باشيمشاهدراگياهبرايعملكردميزان

.دهدخوبي نشان ميمطلب را به
،)۱۸(همكـاران وتـارانتينو ،)۱۹(تامسـون تحقيقـات نتايج

هـر دركـه دارداشارهمطلباينبهنيز) ۱۳(انهمكاروپريور
باعـث آزمـايش زمـان مـدت طـول درشوريبارافزايشحال

خـاك هـاي لايهدرسديمونمكازتوجهيقابلمقدارانباشت
مشابه بـا نتايجيزمانگذشتباحاضرتحقيقدر. استگرديده
.آمددستبهمحققيناينآوردهايدست

منيـزيم وکلسيموسديمکلر،رويبرريآبياهايرژيمتأثير
خاک
کلسـيم وسديمکلر،پارامترهايبررويSASبرنامةآناليزنتايج

متفاوتهايرژيموخاکمختلفهايعمقدرموجودمنيزيمو
نشـان آناليزهـا ايـن نتـايج . اسـت شـده ارائـه ۷تا۵جداولدر
 ـتـأثير حالـت درفقـط سديموکلرعناصرکهدهدمي هـا مرژي

دارمعنـي ۳۳هايسانرقمبرايفقطومختلفهايعمقبرروي
هـاي رژيـم درآلستاررقمبرايمنيزيموکلسيمعناصر. اندبوده

مختلـف هـاي عمـق بـرروي هـا رژيمتأثيرحالتدرومختلف
در۳۳هايسـان رقـم بـراي عنصـر دوايـن . استبودهدارمعني
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ري شده براي هر چهار رژيم و هر دو رقمگيخلاصه پارامترهاي اندازه. ۴جدول
عملكرد روغن

هکتار/تن
عملكرد دانه

هکتار/تن
عملكرد دانه در طبق

گرم رژيم رقم

۵۵/۱ ۵۱/۳ ۳۳/۵۳ شور ـ معمولي

۲۲/۱آلستار ۷۳/۲ ۶۴/۳۹ يك در ميان
۲۷/۱ ۸۱/۲ ۴۴/۴۳ مخلوط
۰۴/۱ ۲۵/۲ ۵۱/۳۳ معمولي ـ شور
۹۵/۱ ۵۳/۴ ۰۶/۶۹ عموليشور ـ م

۳۳۵۰/۱هايسان ۴۱/۳ ۱۵/۵۶ يك در ميان
۴۵/۱ ۲۴/۳ ۴۳/۴۶ مخلوط
۲۶/۱ ۷۹/۲ ۴۰/۴۱ معمولي ـ شور

۳۳هايسان) بوآلستار)، الفارقامدرخاککلرواريانستجزيهجداول.۵جدول
)ب( )الف( 

تغييرمنبع درجه 
آزادي

مجموع
مربعات

ميانگين
مربعات Fمقدار تغييرمنبع درجه

آزادي
مجموع
مربعات

ميانگين
مربعات Fمقدار

رژيم ٣ ٨/١١٩٥ ٦/٣٩٨ ٧/٧٣ ns رژيم ٣ ٥/٩٥٧ ٢/٣١٩ ٣/٨٣ ns

تكرار ٢ ٠/٢٠٠١ ٥/١٠٠٠ ١٨٥ns تكرار ٢ ٤/١٤٦٤ ٢/٧٣٢ ٢/١٩١ ns

رژيمخطاي ٦ ١/٢٨٤ ٤/٤٧ ٨/٨ رژيمخطاي ٦ ٥/١٤٠ ٤/٢٣ ١/٦
عمق ٢ ٩/٢٤٩ ٩/١٢٤ ١/٢٣ ns عمق ٢ ٢/١٨٣ ٦/٩١ ٩/٢٣ ns

عمق*رژيم ٦ ٧/٢١ ٦/٣ ٧/٠ * عمق*رژيم ٦ ٠/١٣٢ ٠/٢٢ ٧/٥ ns

عمقخطاي ١٦ ٥/٨٦ ٤/٥ عمقخطاي ١٦ ٣/٦١ ٨/٣
كلتنوع ٣٥ ٢/٣٨٣٩ كلتنوع ٣٥ ٨/٢٩٣٨

نيستدارمعني: nsو%۱احتمالسطحدردارمعني:**،%۵احتمالسطحدردارمعني: *

بـرروي هـا رژيـم تـأثير وهـا عمـق تکرارها،مختلف،هايرژيم
. اندبودهدارمعنيمختلفهايعمق

۴۰عمـق درورقـم دوهـر بـراي دهـد مينشان۸جدول 
. اسـت بيشـتر ديگـر عمـق دوازسـديم وکلـر ميزانمترسانتي
علـت لاية سطحي، بهدرتعرقوتبخيربودن ميزانبالارغمعلي
عـددي ميـزان ديگرهايلايهبهبتنسلايهاينمداومشوييآب
ايـن جـدول  .استکمترديگراعماقازعمقايندرعناصراين

شوريدارايآلستاررقمبهنسبت۳۳هايسانرقمدهدمينشان
وامـلاح کلسـيم  شوييآبعلتهمچنين به. استکمتريخاک

ــزيم ــهازمني ــالاترهــايلاي ــهدرامــلاحايــنتجمــعوب ۶۰لاي
لايهاينازگياهانهايريشهبودندسترسازدورومتريسانتي
عناصـر ايـن .اسـت ديگرلايهدوازبيشترلايهاينعناصرميزان
) a(گـروه درمتـر سانتي۶۰و۴۰هايعمقوآلستاررقمبراي
ازمتـر سـانتي ۶۰عمـق درعدديميزاننظرازواندگرفتهقرار
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۱۷۸

)ب(۳۳هايسانو) الف(آلستارارقامدرکخاسديمواريانستجزيهجدول.۶جدول
)ب( )الف( 

تغييرمنبع درجه
آزادي

مجموع
مربعات

ميانگين
مربعات Fمقدار تغييرمنبع درجه

آزادي
مجموع
مربعات

ميانگين
مربعات Fمقدار

رژيم ٣ ٩/٨٧٣ ٣/٢٩١ ٥/٥٨ ns رژيم ٣ ٤/٩٢١ ١/٣٠٧ ٩/٦٩ ns

تكرار ٢ ٠/١٧٦٩ ٥/٨٨٤ ٦/١٧٧ ns كرارت ٢ ٦/٢٤٤٧ ٨/١٢٢٣ ٥/٢٧٨ ns

رژيمخطاي ٦ ٧/١٠٦ ٨/١٧ ٦/٣ رژيمخطاي ٦ ٢/٦٤ ٧/١٠ ٤/٢
عمق ٢ ١/٢٣٥ ٦/١١٧ ٦/٢٣ ns عمق ٢ ٣/٢٨٢ ١/١٤١ ١/٣٢ ns

عمق*رژيم ٦ ٧/٦٣ ٦/١٠ ١/٢ ** عمق*رژيم ٦ ٥/٣٦٥ ٩/٦٠ ٩/١٣ ns

عمقخطاي ١٦ ٧/٧٩ ٩/٤ عمقخطاي ١٦ ٣/٧٠ ٤/٤
كلتنوع ٣٥ ٠/٣١٢٨ كلتنوع ٣٥ ٢/٤١٥١

نيستدارمعني: nsو% ۱احتمالسطحدردارمعني:**،%۵احتمالسطحدردارمعني: *

)ب(۳۳هايسانو) الف(آلستارارقامدرخاکمنيزيموكلسيمواريانستجزيهجداول.۷جدول
)ب( )الف( 

تغييرمنبع درجه
آزادي

مجموع
مربعات

ميانگين
مربعات Fمقدار تغييرمنبع درجه

آزادي
مجموع
مربعات

ميانگين
مربعات Fمقدار

رژيم ٣ ٥/٢٠٨ ١/٦٩ ٥/٦ ** رژيم ٣ ٦/٢٦ ٩/٨ ٨/٠ *

تكرار ٢ ٢/٤٣ ٦/٢١ ٠/٢ * تكرار ٢ ٤/٢٥٧ ٧/١٢٨ ٥/١١ ns

رژيمخطاي ٦ ٠/٤٢ ٠/٧ ٧/٠ رژيمخطاي ٦ ٧/١٠٦ ٨/١٧ ٦/١
عمق ٢ ٥/١٢٥ ٨/٦٢ ٩/٥ * عمق ٢ ٣/٢١٠ ١/١٠٥ ٤/٩ ns

عمق*رژيم ٦ ٣/٩٢ ٤/١٥ ٤/١ ** عمق*رژيم ٦ ٢/١٧٨ ٧/٢٩ ٧/٢ *

عمقخطاي ١٦ ٦/١٧١ ٧/١٠ عمقخطاي ١٦ ٩/١٧٨ ٢/١١
كلتنوع ٣٥ ١/٦٨٣ كلتنوع ٣٥ ٠/٩٥٨

نيستدارمعني: nsو% ۱احتمالسطحدردارمعني:**،%۵احتمالسطحدردارمعني: *

و آلستار ۳۳آزمون مقايسه ميانگين هاي دو رقم هايسان . ۸جدول
Cl Mg+Ca Na )مترسانتي(عمق  رقم
۳/۴۳ b ۷/۲۲ b ۷/۴۲ c ۲۰

۵/۴۸آلستار a ۸/۲۶ a ۷/۴۵ b ۴۰
۲/۴۴ b ۵/۲۸ a ۵/۴۹ a ۶۰
۵/۳۶ b ۸/۱۳ b ۲/۴۰ b ۲۰

۳۳۶/۴۲هايسان  a ۰/۱۵ b ۸/۴۵ a ۴۰
۹/۳۷ b ۲/۱۸ a ۷/۴۰ b ۶۰
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)ب()الف(

)ج(
آلستاررقمدربرداشت) جوزايشي) برويشي،رشدمرحلة) ، الفآبياريمختلفهايرژيمدرکلرميزانمقايسة.۴شكل

درامـلاح شـويي آببيشـترين . اسـت بيشترمترسانتي۴۰عمق
عناصـر ايـن ميـزان همچنـين . افتدمياتفاقمتريسانتي۲۰لايه

نشـان امـر ايـن کـه استبيشتر۳۳هايسانازآلستاررقمبراي
بيشـتر آلسـتار رقـم ازعناصراينبهرقمايننيازميزاندهدمي

.است
خـاک عمـق افـزايش بـا : دهد كهنشان مي٧تا ٤هايشکل

افزايشرشد،مراحلوهارژيماکثردرخاکسديموکلرميزان
بالاترهايلايهازملاحاشوييآبامرايندلايلازکيي. ابديمي
٤٠عمـق درولـي . اسـت تـر پـايين هـاي لايـه بـه آنهاانتقالو

لايـه ايـن درچـون اسـت بيشـتر املاحافزايشاينمتريسانتي
هـاي لايـه ازشدهشستهاملاحپساستکمترخاکنفوذپذيري

صـعود بـا همچنـين وابنـد يمـي تجمعبيشترلايهايندربالاتر
لايـه ايـن درنمـک تجمعزيرترهايلايهازشورآبکاپيلاري

رژيـم اسـتثناء بـه آبيـاري هـاي رژيـم اعمالبا.ابديميافزايش
متـري سـانتي ٦٠لايـه درخـاک شـوري ميـزان شور،-معمولي
زيرزمينـي آبسـطح آزمـايش مـورد منطقـه درابديميافزايش
عمـق بهشيرينهايآبايننفوذبابنابرايناستزميننزديک

تعـديل لايـه ايـن درخـاک شـوري ازمقداريمتريسانتي٦٠
ميزانشورآبباآبياريتداومبااشکالاينبهتوجهبا.شودمي

افـزايش ايـن کـه . يابدمیافزايشخاکدرموجودکلروسديم
تـر محسـوس ٣٣هايسـان رقمبهنسبتآلستاررقمبراياملاح
رقـم ايـن بيشـتر ابمصرفامرايندلايلازکييشايد. است

رژيـم مجمـوع، دررقمدوهربراي.است٣٣هايسانبهنسبت
دادهاختصـاص خـود بـه راهـا شـوري بيشـترين شور-معمولي

ازمعمـولي آبازتـوجهي قابـل مقدارخاكايندرزيرا. است
ريشـه منطقـة پـايين بـه بـزرگ منافـذ وهاشكافودرزطريق
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۱۸۰

)ب()الف(

)ج(
۳۳هايسانرقمدربرداشت) جوزايشي)، برويشيرشدمرحلة) الف،آبياريمختلفهايرژيمدرکلرميزانيسةمقا.۵شكل

وجـود بـا .اسـت گرديـده خـارج گيـاه دسترسازكردهحركت
شـويي آبخـوبي بـه راخـاک شـوري معمـولي آباينکهاين
شـور آبدررشـد فصلطولدرگياهگرفتنقراربااماکندمي
توسـط آبايـن ازمقـداري مصـرف ومتربرزيمنسدسي١١

دوهربراي. ابديميافزايشخاکدرباقيماندهاملاحميزانگياه،
عمقدروشور-معموليرژيمدررويشيرشدمرحلهدررقم
رژيـم ازحتـي آلسـتار رقمدرسديموکلرميزانمتر،سانتي٦٠

آباززيـادي مقـدار چـون . اسـت کمتـر هـم معمولي–شور
راخاکشوريوکردهپيداتجمعلايهايندرشدهدادهمعمولي
گيـاه رشـد مراحـل ادامهبازمانمروربهولياستدادهکاهش
درنيـز ديگررژيمسهازحتيوابديميافزايشلايهاينشوري

دربـالاتر هـاي لايهشوريميزانچونگيردميپيشيمواقعاکثر
ايـن شـده شستهباپساستبيشترديگررژيمسهازرژيماين

لايـه ايـن شـوري هيلااينبهآنهاانتقالوفصلطولدراملاح

قابـل ميـزان بـه رالايـه ايـن شـوري کهکردهپيداافزايشآنقدر
بـراي همچنـين .دهـد ميافزايشفصلابتدايبهنسبتتوجهي

. باشدميداراراشوريکمترينمعمولي-شوررژيمرقم،دوهر
وسـيلة بالاييهايلايهدرنمكشدنشستهباتيمارايندرزيرا
منتقـل زيـرين هـاي لايـه بـه نمـك زيـادي مقدارمعمولي،آب
اسـت، بيشـتر گياهريشةتجمعكهبالاييهايلايهدروشودمي

شـويي آببرعلاوهمعموليآبپسماندميباقيكمترينمك
گيـاه ريشـة كهنكتهاينبهتوجهبا. شودميشورآبجايگزين

شـدن كـم عامـل دوشـود، مـي گسـترده سـطحي لايةدربيشتر
لايـة درمعمـولي آببـه بيشـتر دسـتيابي امكانوخاكشوري

آببهتـر مصـرف نتيجهدروآببيشترجذبموجبسطحي،
جـذب مانعسطحيلايةديگرتيمارسهدر. شودميگياهتوسط

.اسـت گرديـده تعـرق ويـر تبخكاهشموجبنتيجهدروآب
درکيــرژيــمبــهنســبتمخلــوطرژيــمآلســتاررقــمبــراي
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۱۸۱

)ب()الف(

)ج(
آلستاررقمدربرداشت) جوزايشي) برويشي،رشدمرحلة) الف،آبياريمختلفهايرژيمدرسديمميزانمقايسة.٦شكل

)ب()الف(

)ج(
۳۳هايسانرقمدربرداشت) جوزايشي) برويشي،رشدمرحلة) الف،آبياريمختلفيهارژيمدرسديمميزانمقايسة.۷شكل
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۱۸۲

)ب()الف(

)ج(
آلستاررقمدر برداشت) جوزايشي) برويشي،رشدمرحلة) الف،آبياريمختلفهايرژيمدرمنيزيموکلسيمميزانمقايسة.۸شكل

رقـم درولـي .اسـت کـرده ايجـاد خاکدرکمتريشوريميان
شـوري مخلـوط رژيـم بـه نسبتمياندرکيرژيم٣٣هايسان
هايسانگياهبودنمقاومآندليلشايد.استکردهايجادکمتري

رژيـم ايـن دررقـم ايـن چـون باشدشوريتنشبهنسبت٣٣
تحقيقـات نتـايج .اسـت گذاشـته جايبهخودازکمتريشوري

چـاودري ،)٣(رعـي زا،)١٤(همکـاران وقريشـي ،)٤(سلطاني
) ٨(لياقــت،و) ١١(همكــارانومــالاش،)١٥(راجينــدر،)١٠(

.استگزارشايندرآمدهدستبهنتايجمشابه
هايعمقدرموجودمنيزيموکلسيمميزان٩و٨هايشکل

کلـي طـور به. دهدمينشانگياهرشدمراحلدرراخاکمختلف
منظمـي روالکلسيموسديممانندعنصردواينتغييراتميزان
رشـد مرحلـه درآفتابگردانگياهزيادنيازبهتوجهباوليندارد

) بشـکل (ابديميکاهشنيزخاکدرعنصراينميزانزايشي

خـاک درعناصـر ايـن ميزاندوبارهمرحلهاينگذشتازو بعد
درعنصـر دواينميزانشور-معموليتيماردر.ابديميافزايش

ازکـي يکـه استبيشترديگررژيمسهازمتريسانتي٦٠عمق
دوايـن بيشـتر شوييتواند آبميرژيماينبرايامرايندلايل
. باشدلايهايندرآنهاتجمعوبالاترهايازلايهعنصر

گيرينتيجه
دست آمده از تأثير چهار رژيم آبيـاري بـا آب شـور بـر     نتايج به

صورت زيـر  گياه بهکشتشرايطدرخاکشوريالگوي توزيع
:است 

شوري بر روي عملكرد و اجزاي عملكرد رقم آلسـتار بيشـتر   . ١
.تأثيرگذار بوده است٣٣از رقم هايسان
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۱۸۳

)ب()الف(

)ج(
رويشي،رشدمرحلة) الف،آبياريمختلفهايرژيمدرمنيزيموکلسيمميزانمقايسة.۹شكل

۳۳هايسانرقمدربرداشت) جوزايشي) ب

دليل اعمال شوري خاك كمتـر  شور ـ معمولي به آبياريتيمار. ٢
و امكان دستيابي بيشتر به آب معمولي در لاية سـطحي، بهتـرين   

. عملکرد را در مقايسه با سه تيمار ديگر داشته است
در اكثر اعماق، در رقـم آلسـتار کمتـرين شـوري و بيشـترين      . ٣

مربوط به تيمـار مخلـوط،   عملکرد بعد از تيمار شور ـ معمولي،  
. باشـد شور ميـبعد از آن يك در ميان و در آخر تيمار معمولي

در اين رقم ممکن است در تيمار آبياري يک در ميـان، در يکـي   
١١از مراحل حساس رشدي نوبت آبيـاري بـا آبـي بـا شـوري      

پس نسبت به رژيم مخلوط نتايج . زيمنس بر متر بوده استدسي
دليل به٣٣در حاليکه در رقم هايسان . استضعيفتري پيدا کرده

.ديررس تر بودن اين اتفاق رخ نداده است
در اكثر اعماق، بعد از تيمار شور ـ معمولي، کمترين شـوري   . ٤

مربوط به تيمار آبيـاري يـك   ٣٣و بيشترين عملکرد رقم هايسان
باشـد، سـپس تيمـار مخلـوط و دسـت آخـر تيمـار        در ميان مي

رين ميزان عملكرد و بيشترين ميـزان شـوري   شور كمتـمعمولي
. باشندرا دارا مي

سپاسگزاری
وسيله از مديريت تحصيلات تكميلي دانشـگاه شـهركرد و   بدين

بخش تحقيقات خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي اصـفهان  
.گرددنامه سپاسگزاري ميدليل حمايت از اين پايانبه
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Effect of Four Integrated Irrigation Regimes with Saline Water on Soil
Salinity Distribution Schemes in Sunflower Cultivation

S. H. Tabatabaei1*, F. Mostashfi Habibabadi1, M. Shayannejad2 and M. Dehgani3

(Received: June. 23-2012 ; Accepted : Dec. 27-2015)

Abstract
The main objective of this study was evaluation of integrated management and mixing saline/fresh water on soil salinity
distribution. For this purpose, a field was selected and 32 plots were made in it with a 6 m×2.5 m size. A split plot
experiment was employed with two sunflower varieties (Alstar and Hisan33), four irrigation schemes (CIS) and four
replications. Irrigation schemes being applied as treatments are: T1: every other irrigation with saline water (11 dS m-1)
and fresh water (2 dS m-1) (every other irrigation), T2: fresh water - saline water, T3: mixed irrigation and T4: saline
water - fresh water. Soil samples were collected from depth of 0-20, 20-40 and 40-60 cm in the early, mid and end of
the irrigation season. The samples were analyzed for EC, Ca, Mg, Na and Cl. The result showed that soil salinity in
depth of 40 cm is greater than salinity in depth of 20 and 60 cm in all treatments and for both sunflower varieties, in all
growing stages. The maximum salinity concentration was observed in T2 among all treatments. Increasing irrigation
depth has increased the soil extract’s Cl and Na in all treatments during growing season to 50 and 75 meq/L,
respectively. The effects of CIS treatments are statistically significant on Ca and Mg in Alstar, and in all regimes affect
on different depths. The minimum value of EC and maximum yield was observed in T4, T3, T1 and T2, respectively.

Keywords: Integrated, Conjunction Irrigation Schemes, Salinity.
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