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 چکيده
وری آب ذرت، آزمايشاای بااا مقايسه تغييرات املاح در نيمرخ خاك اطراف ريشه گياه ذرت، ميزان عملکرد گياااه و بهااره  پايش و  منظوربه

روزه  4 و 2آبياری  با دو دور تيپ،ای  هاز سطح خاك وآبياری قطر  cm30زيرسطحی با عمق کارگذاری  ای  هاندازی دو سامانه آبياری قطرراه
، در ايستگاه تحقيقات کشاورزی اهااواز انمااام 1398-1399و    1397-1398سال زراعی    سه تکرار در دو  تصادفی در  بلوك کاملاًقالب  در  

سااال  شوری خاااك در ی، نشان داد کهمترسانتی(  75-50و    50-25،  25-0)  برداری از اعماقحاصل از نمونه  خاكشد. نتايج پايش املاح  
نتايج حاصل از   .زيمنس برمتر، تا دو برابرکاهش پيدا کرد( دسی01/2به    61/3)  آبياری از  نتيمه بهبود کيفيت آب  در  دو سامانه  هر  دوم، در

روزه در هردو سامانه آبياری را نشان داد. بيشترين آبشويی درعمق آبياااری 2خاك، بيشترين نسبت کاهش شوری با دورآبياری  پايش املاح
 تاار و  گرفت. بيشترين عملکرد علوفه  ی سامانه تيپ صورتمترسانتی  25-0عمق  زيرسطحی و  ایی درسامانه آبياری قطرهمترسانتی  25-50

 ، در سااامانه3kg/m74/1ميزان  علوفه خشک ذرت بااه  اساس  بروری آّب  درهکتار و بهترين بهره  تن  7/13و  31/9ترتيب  ذرت به  خشک گياه
نشااان نيز گيری شوری خاك آمد. نتايج حاصل از اندازه  دستبهل دوم زراعی  روزه و در سا  نواری )تيپ( با دور آبياری دوای  هآبياری قطر

ين منبااع تمديدناپااذير کشاااورزی ترمهم عنوانبهساز بهبود کيفيت خاك تواند زمينهمیای هسيستم آبياری قطر برداری ازداد که اجرا و بهره
 باشد.
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 مقدمه
اي دنيا پس از گندم و برررنج و مرر  ر ذرت سومين گياه مهم غله

در تناوب  اغلب نياز غذايي انسان و دام است. اين گياه   تأميندر  

دليل شررود و بررهبا گياهاني نظيررر گنرردم،  ررو و كلررزا كشررت مي

زيادتري داشررته و بررراين اسررا    نسبت بهبودن، نياز آبي  تابستانه

ه سطح زير كشررت آن، كوبررود منررابع يکي از عوامل محدودكنند

 (20)  (. وان و هوکاران12)  بازده آبياري است   بود( و كو1)  آب

سنجي رويش ذرت براي زمين در يک مطالعه چهار ساله، امکان

بسرريار شررور )متوسرر  شرروري عارراره اشرربا  خررا  تررا عورر  

ر شوال غربي زيونس برمتر(، ددسي  28ميزان  ي بهمترسانتي120

را مررورد بررسرري قرررار اي  هچين با استفاده از سامانه آبياري قطر

اي شررراي  دادند. نتايج پژوهش نشان داد كه سامانه آبياري قطره

اي با رطوبت خا  مطلوبي براي رشد ذرت فراهم كرده و ناحيه

زياد و شوري كم در زماني كرره پتانسرريل ماتريررک خررا  بيشررتر 

ها و ود آورده اسررت و پررس از سررالكيلو پاسکال بود، به-25از

اي، خررا  بسرريار شررور آبيرراري قطررره  وسيلهبهكشت و آبشويي  

هرراي شررور تبررديل شررد. در پژوهش  نسرربت بهتدريج به خا   به

 10)  ديگري نيز به نتايج مشابهي در اين زمينه اشاره شده اسررت 

(. شررراي  خررال اقليورري، خشررکي و پررراكنش نامناسررب 14 و

بارندگي كشورمان ايران، واقعيررت گريزناپررذيري مکاني    -زماني

است كه هرگونه توليد پايدار مواد غذايي و كشاورزي را منررو  

ه كررردصحيح و منطقي از منررابع محرردود آب كشررور    به استفاده

مررواد غررذايي،   تأميناست. با تو ه به اهويت اراضي فارياب در  

كاهش مارف آب، افزايش توليد در واحد سطح و   برايتلاش  

 (.وقررايع4)  طلبررديوري در مزار  تو ه  رردي را مافزايش بهره

تررو هي  قابررل طوربه  تواندمي  افزايشي  روند  با  خشکسالي  مکرر

بررا آب و هررواي   منرراط   در  غذايي  امنيت   و  كشاورزي  وريبهره

 عنوانبرره  قرار دهد. خشکسررالي  تأ يرخشک را تحت  گرم و نيوه

 تررأمين  ماننررد  آبرري  عمنرراب  بر  است   موکن  ررمکّ  طبيعي  خطر  يک

 و  زيرسررطحي  و  سطحي  آب  بودن  دستر   در  آب،  كيفيت   آب،

استان خوزسررتان (.  8 و 7، 3)  گذار باشدتأ ير  آب  منابع  مديريت 

يکي از مناط  مستعد كشررت و    در  نوب غربي ايران واقع بوده

هاي صررنعتي مداريدا  توسعه  . نظر به اهويت است و توليد ذرت  

، افررزايش عولکرررد آنهاياز  مين علوفه مورد نأاستان و ضرورت ت

هاي مررديريت  و در واحد سطح ذرت با استفاده از ارقام مناسررب 

نرروين آبيرراري برره سرربب آمررادگي بررا شررراي  ت ييررر اقلرريم و 

مناط  مركررزي،  نرروب  .است ضروري  پيش رو  هاي  خشکسالي

شور تا شور داراي منابع آب لب و  نوب غرب استان خوزستان  

عو  بوده كه با با آب زيرزميني شور و كمو بافت خا  سنگين  

اراضي، مناسررب بررراي   ا راي سامانه زهکشي زيرزميني و احياء

خاررول اسررتفاده از   ايررن  (. در15)  اندعوليات كشاورزي شده

يک انتخاب، بلکه يررک الررزام   عنوانبهتنها  هاي شور نهآبمنابع  

روي كشرراورزان قرارگرفترره اسررت. در مطالعررات مختلفرري   پيش

 طوربررهترروان نشرران داده شررده اسررت كرره از آب شررور مي

(. در 20و    18،  6)  آميزي در آبياري گياهان استفاده كررردموفقيت 

هرراي اي در مقايسه بررا سرراير روشاين ميان، سامانه آبياري قطره

( نسرربت 2)  وري بيشترآبآبياري سطحي و باراني علاوه بر بهره

هرراي ديگررري را نيررز در شررراي  شررور به آبياري سطحي، مزيت 

در اسررتفاده از سررامانه آبيرراري  (16) ران و هوکرراراندارد. مختررا

اي براي كشت ذرت نشرران دادنررد كرره بررا و ررود انباشررت قطره

، رشررد و آنهرراچکيررر قطرهشده زها در پيرامون خا  خيسنوک

نسبت به سامانه آبياري سطحي بهتر   عولکرد گياه در اين سامانه

داشتن پتانسيل آب خا  در محي  اطراف بود و دليل آن بالا نگه

بود كه تجوع نوک را كاهش داده و   آنهاچکريشه و در زير قطره

بيرران   آنهرراشور محقرر  سرراخت.  رشد بهتر گياه را با و ود آب  

اي براي اقليم مشابه كردند كه در صورت استفاده از سامانه قطره

مناط  مركزي و  نوبي خوزستان، زهکشي اراضرري و عوليررات 

آبشويي در انتهاي فال كشت بررراي حفا ررت خررا  ضرررورت 

منظور بررسرري به پژوهشيدر  (13)  سيوا و هوکاراندارد. خوش

خررا  هرراي شرريويايي  شوري آب آبياري بر برخرري ويژگي  تأ ير

تحت كشت سه رقم ذرت براي سه سررطح شرروري آب آبيرراري 

زيونس برمتر( در شررراي  اسررتفاده از سررامانه دسي  5و    3،  0/ 7)

اي نواري، نشان دادند كرره ميررزان شرروري و سررديم آبياري قطره

خا ، رابطه مستقيم با شرروري آب آبيرراري و طررول دوره رشررد 
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 رت داشررته و رابطرره عکررس بررا عورر  خررا  دارد. درارقررام ذ

زيونس دسرري 5و 3تيوارهرراي آبيرراري بررا آب شررور )دو سررطح 

سرروت خررارخ ازخرر  آبيرراري برمتر(،  بهه رطرروبتي كوتررري به

ي از مترسررانتي  10  حركت كرده و اغلب تجوع نوک در فاصررله

دليل مارف گياه و تبخيررر و تعررر  خ  آبياري و سطح خا  به

در كلي ميزان تجوع شوري و سررديم خررا    طوربه  مشاهده شد.

زيرسررطحي اي  هكل عو  مورد مطالعه در تيوارهاي آبياري قطررر

آمررد. تجوررع شرروري و   دست بهسطحي  اي  هكوتر از آبياري قطر

سطحي در لايه سررطحي خررا  كرره بررالاي   سديم در آبياري زير

 سطحي بررودرزياي هقطره چکان قرار داشت بيشتر از حالت قطر

زيرسررطحي نسرربت برره سيسررتم اي  سيستم آبيرراري قطررره  .(19)

سطحي داراي تلفات تبخير از سطح خا  كوتررر و هررم اي  قطره

چنين داراي ميزان تعر  گياهي بيشررتري در طررول فاررل رشررد 

تواند در افزايش عولکرد گياه ذرت نقررش كه اين مي  است ذرت  

اي مهورري را ايفررا كنررد. در ايررن پررژوهش روش آبيرراري قطررره

 و  26/ 53بررا عولکرررد خشررک و تررر    ترتيب بررهزيرسطحي ذرت  

اي تن بر هکتار عولکرد بهتري را نسبت به سيستم قطررره  76/ 64

نتررايج حاصررل از تحليررل (.  5)  سطحي برره خررود اختاررال داد

 بهبررود  فنررون و راهکارهرراي مرر  ري در  دهد كهها نشان ميداده

مو ب شده   آنهاكه ا رايينشدن    دارد  و ود  ذرت  وري آببهره

به ايررن . حاصل شود بالقوه وري آببهره درصد 46تا  20  تنها  تا

 مقرردار  درصد  85  وري آب از شراي  فعلي بهمفهوم كه اگر بهره

 افزايش درصد 100 وان بهتمي  افزايش يابد،  2050  سال  تا  بالقوه

 درصررد  21  و  شررده  كاشررته  درصررد مسرراحت  20  بررا  ذرت  توليد

دسررت يافررت. ايررن امررر   2005  سال  نسبت به  كوتر  آب  مارف

ن قرردرت سررازگاري بررا حرراكي از شررراي  ويررژه ذرت هو ررو 

هاي مختلف است كه با انتخاب راهکارهاي مختلف فني و اقليم

نوايررد. يکرري از پذير ميوري آب را امکانمديريتي، افزايش بهره

اي در زراعررت ذرت اين راهکارها، كرراربرد روش آبيرراري قطررره

نار كاربرد كليه فنون و دانررش اي است كه در ك اي و يا علوفهدانه

هاي مختلف ت ذيه، مکانيزاسرريون، كنترررل آفررات،  ديد درزمينه

سرراز هاي هرز، بدون فشار بر منررابع آبرري زمينهها و علفبيواري

افررزايش   كاهش تلفات تبخير، افزايش توليد در واحررد سررطح و

(. با تو ه به اينکه اراضي منرراط  12نسب سود به هزينه است )

سررتان مركزي و  نوبي خوزسررتان، مسررتعد برره شرروري و در تاب

ترغيب كشاورزان بررومي برره   برايداراي تنش آبي هستند، و نيز  

كشت  ايگزين برررنج، پررژوهش  عنوانبهاي هكشت گياهان علوف

ارزيررابي ايررن نررو    برررايهاي مختلف آبياري  حاضر با مديريت 

 .شدكشت انجام 

 

 هامواد و روش
در مزرعه آزمايشي واقع ايستگاه تحقيقاتي گلسررتان   پژوهشاين  

 15هکتررار و بررا ارتفررا     0/ 5در شهرستان اهواز با سطح تقريبي  

متر از سطح دريا واقع شده است. بافت خررا  مررزار  آزمايشرري 

رسي بوده و تراز سطح آب زيرزميني با تو ه برره   اغلب ايستگاه  

متر از سطح زمين قرررار   1/ 20اي، در فاصله  هاي تنبوشهزهکشي

دارد. آب زيرزميني مزار  آزمايشي ايستگاه توس  يک زهکررش 

كيلومتر كرره پيرامررون مررزار  را در برگرفترره   2/ 25روباز به طول  

است گردآوري شده و با استفاده از يک پوپ شناور به سيسررتم 

شود. آب مزار  مركز با استفاده از يررک ب شهر تخليه ميفاضلا

كانال سيواني از ساحل راست رودخانه كارون بوسرريله ايسررتگاه 

آبيرراري را ( پارامترهاي كيفي آب1  . ) دولشودمي  تأمينپوپاژ  

 دهد.در دو فال كشت را نشان مي

فشارآبياري تحت فشار، مشتول بر يک استخر   تأمينسيستم  

 4/ 5رمکعررب، الکتروموتررور و پوررپ مت 242ذخيره آب به حجم 

 .اسررت متررر    250كيلووات و خ  لوله انتقال پلي اتيلن به طررول  

مانيفولد مزرعه بعد از   عنوانبه  مترميلي  75اتيلن به قطر  لوله پلي

و عبور از فيلتررر ديسررکي و   مترميلي  125انشعاب از لوله اصلي  

ميلرري   16هاي  مانيفولد مررذكور لولرره  از اين  .حجوي است كنتور  

يررا نوارهرراي آبيرراري ها  اتاررال برره لولرره  برررايمتر از زير زمين  

در   متري انشعاب گرفته شده است.سانتي  75اي در فواصل  قطره

اي اي زيرسطحي و آبيرراري قطرررههاين پروژه سيستم آبياري قطر

متري از سطح خررا  و سانتي  30درعو     ترتيب بهنواري )تيپ(  

 تيوررار   عنوانبررهروزه    4و    2ا دو دور آبيرراري  روي سطح زمين ب
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 کيفيت آب آبياری  .1جدول 

 سال
EC 

(1-dS m ) PH 
TDS 

(mg/L) 
 سديم

(meq/L) 

 كلسيم 
(meq/L) 

 منيزم
(meq/L) 

 كلر
(meq/L) 

SAR 

1397 61/3 14/8 2441 08/24 65/5 03/5 58/24 40/10 

1398 91/1 26/7 1268 91/11 72/2 05/3 47/12 02/7 

 

گيري اندازه براي. شدفرعي در سه تکرار و در طول مزرعه ا را  

كه با دقت در ورودي مزرعه  1Cفلوم تيپ   wscآب مارفي از 

، پررژوهش(. در طررول زمرران 1)شررکل  شدشده استفاده   واسنجي

نوونرره گيرراهي انجررام   خا ، كارآيي مارف آب وهاي  آزمايش

كشت، ديسک نهررايي زمررين و   برايسازي زمين  آماده  براي  شد.

نيز فارو زده شد؛ سپس سيستم تحت فشار، ناررب وگيرراه ذرت 

 5ي در عورر   مترسررانتي  20به شکل دو دانرره گيرراه بررا فواصررل  

روز 20از آن ترراريخ برره مرردت حرردود شرردي كشررت مترسررانتي

 روز در ميان آبياري زمين صورت گرفت. 1باورت 

و قبل از اعوال تيوارهاي آبياري زمين از علف هرررز و ررين 

قبررل از  انجام شد و نوونرره خررا  خشررک كردن گياه ذرتتنک

تعيين وضعيت بافت خا  منطقه مررورد مطالعرره در   برايكاشت  

اعوا  مختلف و درصد ر ، سيلت و شن و  رررم مخاررول 

نوايش  2 اهري به آزمايشگاه ارسال شد كه نتايج آن در  دول 

 داده شده است.

اي هحي و آبيرراري قطررراي زيرسطآبياري قطرههاي سامانه در

نواري، محاسبات مربو  به تعيين مقدار آب مررورد نيرراز در هررر 

هاي متفاوت آبياري با دور دو و نوبت آبياري و با تو ه به رژيم

نياز آبي، به تفکيک دوره رشد گيرراه بررراي   بر اسا چهار روزه،  

( و با اسررتفاده 0ETهرتيوار و با تو ه به تبخير و تعر  پتانسيل )

 بررراي  .شرردمانتيث تعيررين    -وزانه و با روش پنونز اطلاعات را

هرراي فررا و بررر اسررا  دادهمانتيررث   -كنترل تفاوت ساعات پنون

درصررد بررراي   13  گرررفتن ميررزان آبشررويينظردرهواشناسي و با  

اي درصد بررراي آبيرراري قطررره  10اي زيرسطحي و  آبياري قطره

و رانرردمان   متريسررانت  65تيپ( با عورر  توسررعه ريشرره  )  نواري

گرفتن تلفررات ناشرري از انتقررال نظردردرصد و با    90كاربرد آب  

آب تا ابتداي قطعه زراعي انجام شد. بذر مورد استفاده بررراي هررر  

  75بود. فاصله خطو  كشررت   703دو كشت ذرت از نو  هيبريد  

بود و    متر سانتي   20ها روي هر خ  كشت  و فاصله بوته   متر سانتي 

آبيرراري برره   انجررام گرفررت.  متري به روش دستي سانتي   5عو     در 

هاي مختلررف بررا تو رره برره اينکرره گيرراه در مرحلرره  تناسب روش 

، بخاررول در آبيرراري  است زني بوده و شراي  خا  شور   وانه 

زني و اسررتقرار  تا از  وانه   شد اول، با عو  بيشتر از طراحي انجام  

روز   24. آبياري از زمان كشت به مرردت  شود گياه اطوينان حاصل  

زنرري و اسررتقرار گيرراه  اطوينرران از  وانرره   براي هر دو روز يک بار  

روزه اعوررال   4و  2آبيرراري هرراي انجام گرفت و پررس از آن رژيم 

تاررادفي ا رررا شررد.    كرراملًاهرراي  شد. اين طرررد در قالررب بلو  

متر براي هر تيوار    6متر و عرض    60آزمايشي به طول  هاي  پلات 

آبيرراري برره    گرفته شد. هر تيوار آبياري شامل هشررت نرروار   نظر در 

هاي برره قطررر  كه تيوارهاي مختلف با شير فلکه  است متر  60طول 

اينچ كه بر روي ورودي نوارهاي آبياري ناب هسررتند،  رردا   1/ 2

هاي خرو ي آب بر روي هر نوار زير سررطحي بررا  اند. روزنه شده 

از هوررديگر    متر سانتي 10  با فواصل و بر نوار تيپ    متر   0/ 5فواصل  

  ليتررر بررر سرراعت  8/3سررطحي    ، دبي هر روزنه نوار زبر تند هس 

ليتررر بررر سرراعت اسررت.    2دبي هررر روزنرره روي نرروار تيررپ  و 

هاي شوري خا  در اين پژوهش به  گيري داده هاي نوونه روش 

گيري قبررل از  آب نوونرره اين ترتيب است كه براي تحليل كيفي 

هررر آبيرراري، در طرري فاررل رشررد گيرراه انجررام شررده اسررت.  

در چهررار نوبررت ) قبررل از كشررت،  داري از خا  مزرعه  بر نوونه 

زني، مرحله مياني رشد و قبل از برداشت( بررا هرردف   وانه  مرحله 

هررا  شيويايي انجام شررد. ايررن نوونرره   و   فيزيکي   ت تعيين خاوصيا 

   50-75و    25-50،  0-  25بررراي پررايش امررلاد در سرره عورر   
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 . شمای کلی مزرعه آزمايشی1شکل 

 

 . خصوصيات خاك 2جدول 

 عو  

(cm) 

 ر 

 )%( 

 سيلت

 )%( 

 شن

 )%( 

بافت 

 خا 

وزني  رفيت  رطوبت

 )%(  زراعي

 رطوبت وزني 

 )%(  پژمردگي

  اهري چگالي

(3gr/cm ) 

25-0 

50-25 

75-50 

48 

5/47 

49 

42 

5/36 

35 

10 

16 

16 

 

 رسي

 

5/24 

5/24 

5/24 

8/11 

8/11 

8/11 

35/1 

44/1 

54/1 

 

دستي و حفر زمررين توسرر   صورتبه زميناز سطح    متري سانتي 

متر( انجام شده و به آزمايشگاه برده شررد. سانتي  10آگر )به قطر  

ها مورد آزمايش قرررار گرفررت و مقررادير سررديم، شرروري، نوونه

 آنهررانسبت  ذب سديم و در نهايت درصد سديم قابررل تبررادل  

لاعات اط  وري(بهره)  محاسبه عولکرد و كارآيي  براي.  شدتعيين  

شررده   اي ذرت به تفکيک هر تيوار اعوررالعولکرد دانه و علوفه

هاي عولکرد دانه ذرت ماننررد طررول و قطررر . نوونهشدبرداشت  

بلال، تعداد دانه در رديررف و وزن هررزار دانرره اسررتخراخ شررد و 

و وزن  شررداي پس از برداشت، برره آون منتقررل  هاي علوفهنوونه

 هايانرردام تروزن گيريزهاندا برايشدند  تعيين آنهاماده خشک 

 از و شده قسوت تقسيم ده به بلو   هر طول بلال، وزن و هوايي

 شررده برداشررت  متررر يررک خرر  كشررت وسرر  دو از قسوت  هر

 صررورتبهسررطح  ايررن مو ود در گياهان توامي ابتدا كه يطوربه

 هشررد  دا گياهان از هابلال سپس و شد توزين و برداشت  دستي

گيري )بررا نوونرره سررطح در بررلال وزنترتيب بدين شدند، وزن و

 محاسرربه بررراي .شد مشخص (،مترسانتي100و طول  75عرض 

شررده هاي برداشررت از نوونرره بوته 3هوايي، هاياندام خشک وزن

هاي گياهي انتخاب شدند. نوونه تاادفي طوربه هر بلو  آماري

هاي مختلف ساقه، برگ و بلال تقسيم شررده و هركرردام به بخش

گيري قرار گرفتنررد. در كيسه كاغذي با درخ شواره و محل نوونه

در رره و  74ماي ساعت در آون با د  72هاي بلال به مدت  نوونه

سرراعت در آون بررا دمرراي   48هاي برگ و ساقه برره مرردت  نوونه

طور كامل خشک شوند. پررس از سرررد مذكور قرار داده شد تا به

ن شررده و برره تفکيررک محررل هاي خشک شده توزيشدن، نوونه

 منظوربرره.  شررد بررت    آنهررابرداري و نو  اندام گياه، مقادير  نوونه

شررده برره سررطح يررک هکتررار، ميررانگين تعويم اطلاعات برداشت 

هاي خشک مورد استفاده قرارگرفت. با تو ه برره مشررخص وزن

برداري و ميانگين وزن مرراده بودن تعداد بوته در هر سطح نوونه

 

حي 
سط
ي 
يار
 آب
وده
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م

 

 
 ايمحدوده آبياري قطره  

 فيلتر  شير 

 م م   125پلي اتيلن به قطر  
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تعيررين    منظور برره ، نتايج به هکتار تعورريم داده شررد.  آنها خشک  

گيري آماري، تعررداد  اي مزرعه، در هر سطح نوونه عولکرد دانه 

شده شوارش شد، سپس سرره عرردد  هاي برداشتهاي بوته بلال 

و مشخاات بررلال شررامل    شد تاادفي انتخاب    صورت به بلال  

مربوطه  بت شررد.    هاي ول گيري و در  د طول و قطر آن اندازه 

كرره    ها مورد ارزيابي دقي  قرار گرفته به نحوي هر يک از بلال 

تعداد دانه در رديف و قطر آن شوارش شده و درصررد ك لرري  

هرراي يررک  هاي بلال . سپس توامي دانه شد سطح بلال مشخص  

گيري از بالا  دا شده و با يکديگر مخلو  شدند.  سطح نوونه 

. بررا  شررد ها به تاررادف  رردا و شرروارش  گرم از اين دانه   200

اي  تعيين عولکرررد دانرره   براي تو ه به اينکه رطوبت استاندارد  

شررده در آون خشررک    هاي انتخاب دانه   ، استدرصد وزني    14

حررين برداشررت مشررخص    آنهررا شدند تا درصد رطوبت وزنرري  

شود. سپس با استفاده از رابطه عولکرد دانرره در واحررد سررطح  

. با تو رره  شد درصد محاسبه    14ها در رطوبت  مقدار وزن دانه 

، وزن  آنهررا وونرره و وزن  هاي هررر ن بودن تعداد دانرره به مشخص 

هزاردانه هر نوونه تعيين شد و با تو ه ميانگين درصد ك لي،  

گيري، عولکرد  تعداد دانه در بلال و تعداد بلال در سطح نوونه 

وري  سپس بهره   اي به يک هکتار از مزرعه تعويم داده شد. دانه 

هاي مورد استفاده در مباحث عولکرررد  آب كه يکي از شاخص 

ادي دارد با استفاده از  گياه و آب كاربردي است و مبنايي اقتا 

Yرابطه رياضي  

I
 =  (ir)WP   كه در ايررن رابطرره ، (ir)WP   كررارآيي

عولکرررد    Y=،  )مارف آب آبياري )كيلوگرم بررر متررر مکعررب

حجررم آب مارررفي )متررر مکعررب(    I=  و   )محاول )كيلرروگرم 

 ، محاسبه شد. است

 

 نتايج و بحث 

 حجم آب مارفي -الف

 3در  رردول  اي  گيري مزرعهنياز آبي گياهان در مقايسه با اندازه

آورده شده است. بر طب   دول مذكور دركشت ذرت، آب داده 

شده به مزرعه كوتر از نياز آبرري محاسرربه شررده در طررول فاررل 

كشت بود. دليل اين امر آن است كه طب  فرمول نياز آبرري بررراي 

تررنش   گونررههيچشرايطي كه رطوبت خا  منطقه ريشرره برردون  

محيطي مانند شوري و... باشد، محاسبه شده است؛ حال آنکه در 

 ها و ود دارند.شراي  واقعي كشت، اين قبيل تنش

 

 تغييرات شوری خاك در طول فصل کشت

سررري   3بررسي املاد خررا  در طررول فاررل كشررت،    منظوربه

سررانتي متررر   50-75و  25-50،  0-25برداري از سه عورر   نوونه

ها مورد آزمايش قرار گرفته و مقادير شرروري و انجام شد. نوونه

، ت ييرررات 3و  2هاي  . شررکلشرردتعيين    آنهايم  نسبت  ذب سد

هرراي رخبررراي نيم ترتيب بررهكشررت شرروري در طررول دو فال

 دهند. اين ت ييراتمختلف خا  در هر رژيم آبياري را نشان مي

ات شرروري را از تحليل شده است و ت ييررر مترسانتي 75تا عو  

 تررأ يركنند تا بترروان زمان كشت تا برداشت محاول بيان ميقبل  

هاي مختلف آبياري بر روي خا  مررورد ارزيررابي و پررايش رژيم

روز   30داد. در سال اول كشت روند ت ييرررات شرروري در    قرار

هرراي آبيرراري هررر دو سررامانه آبيرراري اول آبياري در هورره رژيم

 ي نررواري )تيررپ( كاهشرري وااري قطرهاي زيرسطحي و آبيقطره

سپس تا زمان برداشت محاول روندي افزايشرري ازخررود نشرران 

ها مشخص شده در سررال اول كشررت، داد. هوانطور كه در شکل

روزه  4داشته است. در رژيم آبياري  شوري خا  روند افزايشي

نواري اي  هدر سال اول كشت، روند شوري خا  در آبياري قطر

 50 به قبل از زمان كشررت افزايشرري طور متوس  نسبت )تيپ( به

زيرسطحي متوس  شوري در اي  هدرصد و در سامانه آبياري قطر

 برابررر انتهاي كشت نسبت به زمان قبل ازكشت محاررول تقريبرراً

 روزه اين رونررد نسرربت برره قبررل از  2شده بود. در رژيم آبياري  

آبيرراري  كاهش در هر دو سامانه كشت محاول، كاهشي بود. اين

زيرسررطحي  اي  ه تيررپ( و سررامانه آبيرراري قطررر )   واري نرر اي  ه قطررر 

درصد بود. بعررد از اتوررام فاررل اول كشررت و    34و    36  ترتيب به 

تواند ناشرري از  اين پديده مي   قطع آبياري، شوري خا  بيشتر شد. 

صعود نوک آب زيرزميني به سطح زمين به شکل كاپيلاري و نيررز  

روند ت ييرات شوري  .  دليل عدم آبشويي در زمان برداشت باشد به 

متفاوت بررود. توررامي    در سال دوم كشت نسبت به سال اول كاملًا

 سررامانه بعررد از  هرراي آبيرراري شرروري خررا  در هررر دو رژيررم 
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 گرفتن درصد آبشويی نظردر . عمق آب کاربردی و نياز آبی فصل کشت با 3جدول

طراحي  نياز آبي بر طب  مباني 

(mm) 
 

 عو  آب كاربردي 

(mm) 

 

   آبشوييء  ز

 )%( 
 سامانه آبياري تاريخ كاشت تاريخ برداشت 

 زيرسطحي اي قطره 97/ 15/5 30/8/97 20 705 767

 تيپ( ) اي نواري قطره 97/ 15/5 30/8/97 20 750 810 

 زيرسطحي اي قطره 98/ 15/5 98/ 25/8 20 730 767 

 اي نواري )تيپ( قطره 98/ 15/5 98/ 25/8 20 789 810 

  

 
 

  

 1397 سال -تيپ( با دور آبياری دو و چهار روزه) نواری ای زيرسطحی وهای آبياری قطره . تغييرات شوری خاك درسيستم 2 شکل

 

 
 

 
 

    1398 سال -تيپ( با دور آبياری دو و چهار روزه) ای زيرسطحی ونواریهای آبياری قطره . تغييرات شوری خاك درسيستم 3 شکل

 

كشت نسبت به شوري خا  قبل از كشت روند كاهشرري داشررته 

است. دليل اين تفاوت كيفيت آب آبيرراري برروده اسررت. شرروري 

 3/ 61طررور متوسرر ، به1397آب كارون در تابستان و پاييز سال  

بررر   زيونسدسرري  2/ 01، به  1398متر و در سال    زيونس بردسي

عرردم  دليلبررههررا، كلي قبررل از شرررو  آزمايش  طوربه  متر رسيد.

انجام عوليات آبياري و تبخير و تعررر  شررديد از لايرره سررطحي 

شرروري   ،شوري خا  بسيار شديد بود. با شرررو  آبيرراري  خا ،

خا  به تدريج در هر دو سامانه كاهش پيرردا كرررد و در انتهرراي 
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بررا كرراهش  تيررپ() اي نررواريسررامانه آبيرراري قطررره كشررت در

آبيرراري زيونس بررر متررر و درسررامانه دسرري 2/ 9  درصدي برره 70

 زيونسدسرري 3/ 18درصدي به    67با كاهش    اي زيرسطحيقطره

هاي بعدي هو نان بر متر رسيد. با گذشت زمان و انجام آبياري

 شوري روند كاهشي نشان داد.

 

 رژيم آبياری بر روی پروفيل شوری خاك تأثيربررسی 

(، ت ييرررات ميررزان شرروري پروفيررل 5و  4)هاي  با تو ه به شکل

نررواري )تيررپ( و سررامانه اي  هخا  در هر دو سامانه آبياري قطر

 4و  2هرراي متفرراوت آبيرراري با رژيم زيرسطحياي هقطر آبياري

دهد. بررا تو رره برره شررکل روزه در طول دوره كشت را نشان مي

 دو سامانه با دور  شود كه كاهش مقدار شوري در هرمشاهده مي

روزه برره مراتررب بيشررتر   4روزه نسبت برره دورآبيرراري    2آبياري  

زيرسطحي در سال اي  هسامانه آبياري قطر  دركه    طوريبه  است.

روزه در  2اول ميزان ت ييرررات متوسرر  شرروري بررا دور آبيرراري 

 7/ 65درصد كاهشرري )از    34انتهاي كشت به زمان قبل از كشت  

روزه ايررن   4زيوررنس بررر متررر و در دور آبيرراري  ( دسي5/ 08به  

( 7/ 74برره  7/ 65نسرربت تقريبرراً يررک درصررد افزايشرري )از 

 زيونس بر متر بود.دسي

در سال دوم كشت، ميزان ت ييرات متوس  شرروري بررا دور  

درصد    67روزه در انتهاي كشت به زمان قبل از كشت  2آبياري 

روزه نسبت اين    4( و در دور آبياري  18/3به    53/9كاهشي )از 

  ( 71/4بررره    53/9درصرررد كاهشررري )از    50ت ييررررات برابرررر 

  نررواري اي  ه قطررر آبيرراري  سررامانه    در زيونس بر متررر بررود.  دسي 

در سررال اول ميررزان ت ييرررات متوسرر  شرروري بررا دور  تيپ(  ) 

روزه در انتهرراي كشررت برره زمرران قبررل از كشررت   2آبيرراري  

زيونس بر متررر و در دسي  (4/ 83  به  7/ 65)از    درصد كاهشي  37

درصررد افزايشرري )از   20روزه اين نسرربت تقريبرراً    4دور آبياري  

دوم كشت ميررزان  زيونس بر متر بود. در سال( دسي9/ 1 به  7/ 65

روزه در انتهرراي كشررت   2ت ييرات متوس  شوري با دور آبياري  

( و در 2/ 9برره  9/ 53درصررد كاهشرري )از  70به زمان قبل از كشت 

درصد كاهشرري   48روزه نسبت اين ت ييرات برابر    4دور آبياري  

در هر دو سامانه بررا  زيونس بر متر بود. دسي   (4/ 92به  9/ 53)از  

انجام آبشويي، مقدار شوري در پروفيل خا  در دور آبياري  

روزه كاهش داشته و هو نين با تو ه به عو  آبشررويي و    2

روز پررس از آخرررين    روزه )يررک   2زمان آن در دور آبيرراري  

آبياري(، پروفيل خا  شسته شده و در مقدار شوري در عو   

روزه، در    4ه است، ولرري در آبيرراري بررا دور  كرد كاهش پيدا  

ها مقدار شوري افزايش نشان داده است. دليل اين  توامي لايه 

افزايش با و ود آبشويي آن است كه زمرران انجررام عوليررات  

روزپررس از آخرررين    3روزه،    4آبشويي در ايررن دور آبيرراري  

آبياري بوده و با تو ه به توسررعه ريشرره و هو نررين مرحلرره  

هي ذرت و نياز آبي زياد آن، بيشتر حجم آبشررويي  د محاول 

تجوع نوک    بنابراين، كوبود رطوبتي خا  شده،    تأمين صرف  

كرمي  با پژوهش    يج نتا   ين ا در لايه سطحي خا  مشاهده شد.  

 مطابقت داشته است. (  11و هوکاران ) 

 

 مختلف خاكهای تغييرات شوری خاك در لايه

، بيشترين نسرربت كرراهش شرروري بررا 5و  4هاي  با تو ه به شکل

)تيپ( بررا دور آبيرراري دو روزه در   نوارياي  هسامانه آبياري قطر

 10/ 5درصررد كرراهش از    76متري و به نسبت  سانتي  0-25عو   

زيونس برمتررر در دسي 2/ 56متر قبل از كشت به   زيونس بردسي

سررامانه آبيرراري   انتهاي كشت و نيز بيشترين كرراهش شرروري در

متررري، برره نسرربت ( سانتي25-50عو  )سطحي در    زيراي  هقطر

 2/ 15زيونس قبررل از كشررت برره دسي 8/ 5درصد از  74/ 5كاهشي

كرره در   طورهورران  .زيونس در انتهاي كشت مشرراهده شررددسي

 ايهسررامانه آبيرراري قطررردر    شررودمشرراهده مي  5و    4هاي  شکل

آبيرراري و در دو هرراي  در هورره رژيم  0-25عو   تيپ(،  )  نواري

شرروري نسرربت برره   سال زراعي داراي بيشررترين نسرربت كرراهش

هرراي خررا  از ايررن هاي ديگر است. دليل آن شستشو نوکعو 

ها داراي شوري بيشتري از در شکل  25-50است. لايه    لايه بوده

آبشويي حاصل از   دليلبهاست. بخشي از اين شوري    0-25لايه  

و ود ناحيه فعال ريشه گيرراه  دليلبهناحيه بالايي و بخشي از آن  

 لايرره فوقرراني خررود  نسبت به دو  50-75در اين لايه است. لايه  
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 1397سال -متریسانتی   75-50و 50-25،25-0های تغييرات شوری و املاح خاك در طول فصل کشت در لايه . 4 شکل

 )رنگی در نسخه الکترونيکی(  
 

   

   1398سال  -متریسانتی   75-50و 50-25،25-0های تغييرات شوری و املاح خاك در طول فصل کشت در لايه . 5 شکل

 )رنگی در نسخه الکترونيکی(  
 

هي و كه توس   قي  داراي شوري بيشتري است.اين نتايج با تحقي

خلاف سيستم آبيرراري   بردارد.    ( انجام شد، مطابقت 9)  هوکاران

-25اي زيرسطحي عورر   قطره  )تيپ(، در سيستم آبياري  نواري

در انتهاي كشت كوترين شوري را نشان داد دليل آن به عو    50

هاي اطراف و زيرررين هاي آبياري است كه پروفيل اگذاري لوله

كند و تبخيري و ود ندارد و نسبت برره را به خوبي مرطوب مي

 لايه سطحي كه نفوذ به آن ناحيه كم و شدت تبخير زياد اسررت،

 25-0بيشترين ميزان شوري در در عورر    . وشوري كوتري دارد

متررري سررانتي 30تررا  15متررري ازسررطح خررا  در فاصررله سانتي

آمد  دست بهها در  هات مختلف  هاي آبده چکانكارگذاري لوله

متري در سيستم آبيرراري سانتي  25-0و دليل شوري بيشتر عو   

اي و تبخيررر صعود مو ينرره  دليلبهتوان  اي زيرسطحي را ميقطره

ترروان برره رطوبت از سطح خا  دانست. علت اين پديده را مرري

كه  ريان آب از سوت قطره و ود داشررته  كردصورت بيان   ناي

عوقرري نفرروذ پيررداكرده و   صررورتبهكه بخشي از اين رطوبررت  

بالاتر رفترره كرره هاي  به عو اي  مو ينه  صورتبهبخشي ديگر نيز  

 ب شوري لايه سررطحي خررا  تبخير در سطح خا  مو   دليلبه

شده است. هر چه ميررزان رطوبررت در ايررن ناحيرره كوتررر باشررد، 

نسبت صعود مو ينگي برره نفرروذ عوقرري بيشررتر شررده و مو ررب 

. به هوين علت است كه بررا شودافزايش شوري در اين ناحيه مي

هاي آبررده ميررزان شرروري در لايرره سررطحي فاصله گرفتن از لوله

اين رونررد در هررر دو    تر بيشتر بود. عوي  هاي  خا  به نسبت لايه

مشرراهده   روزه   4و    2سال زراعي و در هر دو تيوررار دور آبيرراري  

( 17) پالاكيوزدياز و هوکاران   كه توس    پژوهشي شد. اين نتايج با  

 ، هوخواني دارد.گرفت صورت  

 

 بررسی تغيير کيفيت خاك 

 هرراي مختلررف روند ت ييرررات شرروري خررا  در روش  4   دول
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 زيرسطحی و تيپای ه آبياری قطرهای دو و چهار روزه با سامانه های د تغييرات شوری خاك در رژيم. رون4 جدول

 انتهاي كشت 

 1398سال 

 قبل از كشت سال 

 1398سال  

 انتهاي كشت 

 1397سال 

 قبل از كشت سال 

 1397سال 

 نو  سامانه آبياري پارامتر

71/2 36/9 42/4 64/7 ECe (dS/m) زيرسطحي اي ه آبياري قطر 

 ESP 36/6 4 5/8 36/4 با دور آبياري دو روزه  

 نو  خا   شور شور شور غيرسديوي -غيرشور

58/4 36/9 51/7 64/7 (dS/m) eEC زيرسطحي اي ه آبياري قطر 

 ESP 36/6 75/10 5/8 74/4 با دور آبياري چهار روزه  

 نو  خا   شور شور شور شور

90/2 36/9 83/4 64/7 (dS/m) eEC تيپ( ) نوارياي ه آبياري قطر 

 ESP 36/6 54/7 5/8 17/4 با دور آبياري دو روزه 

 نو  خا   شور شور شور غيرسديوي -غيرشور

92/4 36/9 1/9 64/7 (dS/m) eEC تيپ( ) نوارياي ه آبياري قطر 

 ESP 36/6 29/12 5/8 47/4 با دور آبياري چهار روزه 

 نو  خا   شور شور شور شور

 

 رردول هرراي دهررد. دادهآبياري در طول فال كشت را نشان مي

گيري شررده هاي مختلف اندازهميانگين از توامي عو   صورتبه

كرره   نشرران داد  است. بررسي نتايج مورد نظر در سال اول كشت 

كيفيررت خررا  بهبررود  ، مو ب  dS/m  (61 /3)ي  شوري آب آبيار

زيرسررطحي و اي هبررا هررر دو سررامانه آبيرراري قطررر تحت كشت 

 فاررل  انتهرراي  در  روزه  4و  2هاي  تيپ( با رژيم)  نوارياي  هقطر

كشررت بررا آب زراعرري،  ومدر سررال د درحررالي كرره .شدنكشت 

، كيفيت خا  بهتر شده و كيفيررت خررا  dS/m  (01 /2)ر  غيرشو 

برره در رژيررم آبيرراري دو روزه در هررر دو سررامانه از حالت شور  

 ايج با پژوهشاين نت  .است   حالت غيرشور و غيرسديوي پيشرفته

 تطاب  دارد. (15مختاران و هوکاران )

 

  وری )کارآيی( آب خشک اندام هوايی و بهره  و ماده  دانه  عملکرد 

تيوارهرراي دورآبيرراري و كيفيررت    كرره   نشرران داد تجزيه مركب  

و عولکرررد  درصد بر عولکرررد دانرره    ج در سطح پن آبياري   آب 

اي  ه خشررک انرردام هرروايي در هررر دو سررامانه آبيرراري قطررر 

دار بوده و تفرراوت  تيپ(، معني )   نواري اي  ه زيرسطحي و قطر 

نتايج آناليز واريانس    خلاصه   4در دول )  و ود آورد آماري به 

حسررب سررال و سررطود    مركب و مقايسه ميانگين صفات بررر 

زيرسطحي آورده  اي  ه در سامانه آبياري قطر   تيوار دور آبياري 

  خشررک گيرراه ذرت   تر و شده است(. بيشترين عولکرد علوفه 

 كارآيي مارررف هکتار و بهترين  در  تن  (13/ 7و  9/ 31)   ترتيب به 

آبياري تيپ بررا  ، درسامانه3kg/m74 /1آب، كارآيي علوفه خشک 

 آبياري دو روزه و در سال دوم زراعي محاسبه شد. دور

 

 گيرینتيمه
 نشان داد كه حجررم آب كرراربردي در سررامانه  پژوهشتايج اين  ن

درصررد   8ميزان  ذرت برره  براي كشت زيرسطحي  اي  هقطر  آبياري

بررود. نتررايج كوتررر )تيپ(  اي نواريآبیاری قطرهنسبت به سامانه 

دهد كه بهترين آبشويي در حاصل از پايش املاد خا  نشان مي

ی مترسررانتي 50-25روزه ودر عمققآ آبیققاری  دور آبيرراري دو

آبیققاری ي  مترسانتي  25-0اي زيرسطحي و در عو   آبیاری قطره
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حاصررل از  جگيرررد. نتررايتيررپ( صررورت مرري) اي نررواريقطققره

دهد كه كيفيت آب آبياري مي  نشاننيز  گيري شوري خا   اندازه

در كاهش املاد خا  يک فاكتور بسرريار مهررم در بهبررود امررلاد 

خا  است چنان ه در سررال دوم زراعرري بررا بهبررود كيفيررت آب 

زيونس بر متر، املاد خررا  يررا هررر دسي 2/ 01به   3/ 2آبياري از  

اي اي زيرسطحي و قطرررهدو رژيم در هر دو روش آبياري قطره

كننررد. تيوررار دور مي  پيرردااي  تيپ( كاهش قابل ملاحظه)  نواري

آبياري در ميزان كاهش ت ييرات املاد خررا  در انتهرراي فاررل 

روزه در هر دو   2كشت نيز بسيار مهم و م  ر است چنانپه تيوار  

)تيررپ( برره اي نررواري  اي زيرسطحي و قطرررهروش آبياري قطره

 4شکل بسيار محسوسي در هر دو سال زراعي به نسرربت تيوررار 

بيشترين روزه، در كاهش مقدار املاد خا  نقش م  ري داشت. 

( 13/ 7و    9/ 31)  ترتيب بررهعولکرد علوفه تر و خشک گياه ذرت  

تن در هکتررار و بهترررين كررارآيي مارررف آب، كررارآيي علوفرره 

كيلوگرم بر مترمکعب، در سامانه آبياري تيپ بررا   (1/ 74خشک )

ا رررا و   سال دوم زراعي محاسبه شد.  در  دور آبياري دو روزه و

 اي زيرسررطحي و نررواريهاي آبياري قطرهبرداري از سيستمبهره

صورتي كرره   هاي سنگين و مستعد به شوري، درتيپ( در خا  )

ي هوراه سطح  يا با آبياري  يبارندگ ي با  كافتکويلي    يشستشو با  

سرراز بهبررود كيفيررت خررا  توانررد زمينررهمي  بلندمرردتباشد، در  

 ين منبع تجديد ناپذير كشاورزي باشد. ترمهم  عنوانبه
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با تشکر از مجووعه سازمان آب و بر  خوزستان كرره امکانررات 

 ند.كردتهيه اين مقاله را براي اينجانب فراهم  برايلازم 
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Abstract 

To monitor and compare the changes of salts in the soil profile around the roots of the corn plant, the plant yield, and 

the productivity of corn water, an Experimental was conducted in a completely randomized block of three repetitions in 

two crop years 2017-2018 and 2018-2019 at Ahvaz Agricultural Research Station. Experimental treatments included 

two subsurface drip irrigation systems with a working depth of 30 cm from the soil surface and tape irrigation and two 

irrigation intervals of 2 and 4 days. The results of monitoring soil solutes obtained from sampling depths (0-25, 25-50, 

and 75-50 cm) showed that soil salinity in the second year in both systems as a result of improving the quality of 

irrigation water from 3.61 dS/m to 2.01 dS/m, it was reduced by two times. The results of soil salinity monitoring 

showed the highest ratio of salinity reduction with a 2-day irrigation interval in both irrigation systems. The most 

leaching was done at the irrigation depth of 25-50 cm in the subsurface drip irrigation system and at the depth of 0-25 

cm in the tape system. The highest yield of corn dry fodder was 9.13 and 7.13 tons per hectare, respectively, and the 

best water efficiency based on dry corn fodder at the rate of 13.74 kg/m was obtained in the strip drip irrigation system 

(tape) with a two-day irrigation interval and in the second crop year. Also, the results of the soil salinity measurement 

showed that the implementation and exploitation of the drip irrigation system can be the basis for improving the quality 

of the soil as the most important non-renewable resource of agriculture. 
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