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  چکیده 

خاك در سه عمق در طول فصل رشد ) ECe(ه اشباع اي، رطوبت و هدایت الکتریکی عصارساله مزرعه 2در یک مطالعه 
وري آب گیاه جو رقم نصرت تحت تأثیر دو سطح شوري آب آبیاري به میزان و همچنین عملکرد بیولوژیک و دانه و بهره

وري آب در اثر تنش شوري به نتایج نشان داد که عملکرد بیولوژیک و دانه و بهره. شد زیمنس برمتر پایش دسی 12و  2
درصدي در سال دوم  7/31و % 1/69، %4/48درصدي در سال اول و  0/23و % 1/52، %0/36تیب با کاهش تر

میانگین دو ساله بهره وري آب بر حسب . همراه بود، که این افت بیشتر در سال دوم ناشی از مقدار کمتر بارش بود
زیمنس دسی 12مترمکعب  و با آب شور کیلوگرم بر 87/0زیمنس برمتر دسی 2عملکرد دانه، در مورد آب با شوري 

در تمام روزهاي پس از اعمال تیمار شوري، رطوبت خاك در هر . کیلوگرم بر مترمکعب به دست آمد 64/0برمتر برابر 
تري این تفاوت در عمق اول روند مشخص. هاي شور بودداري کمتر از کرتطور معنی هاي شاهد بهسه عمق در کرت

هاي شاهد در هاي شور نسبت به کرتطور میانگین، درصد رطوبت در کرتبه. شد ادامه داشتداشت و تا آخر فصل ر
در هر دو سال هدایت الکتریکی خاك نیز، . درصد بیشتر بود 4/22و % 8/16هاي اول و دوم به ترتیب به میزان سال

 12و  2تیمارهاي شوري . یشتر شدبلافاصله پس از اعمال شوري تحت تأثیر قرار گرفت و با گذشت زمان، این تأثیر ب
بیشینه هدایت . زیمنس برمتر به ترتیب باعث کاهش و افزایش هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك گردیدنددسی

طورکلی، آبیاري با آب شور باعث افزایش به. دست آمدروز پس از کاشت به 160الکتریکی خاك در هر سه عمق در 
درصدي شوري  20یکی خاك در پایان فصل نسبت به شروع آزمایش و همچنین افزایش       ً                      تقریبا  دو برابري هدایت الکتر

نبودن و کیفیت  الوصول سهلمقدار بیشتر رطوبت در شرایط شور به دلیل . خاك نسبت به شوري آب آبیاري گردید
و سالیکورنیا در  پایین آن براي گیاهان زراعی کاربردي ندارد، ولی گیاهان شورزیست مانند ارزن پادزهري، کوشیا،

تواند از رطوبت باقیمانده در خاك استفاده کرده و با مصرف آب کمتر، محصول قابل قبولی  می       ًاحتمالا تناوب با جو 
  .داشته باشد

  
  آبشویی، آب شور، خاك شور، عصاره اشباع: هاي کلیديواژه
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  مقدمه
 زیادي هاي مدتها ن خاكشد میسدی شور و

ست و هیچ قاره و اقلیمی است که یک مشکل جهانی ا
از شوري با منشا اولیه یا ثانویه  متأثرهاي عاري از خاك

 شوري اولیه مربوط به ماهیت و جنس خاك . نیست
از  توجهی قابلباشد، یعنی خاك از ابتدا داراي مقادیر می

عواملی  ،در حالت شوري ثانویه. باشدهاي معدنی مینمک
با آب شور، کاربرد  مانند زهکشی نامناسب خاك، آبیاري

کودهاي شیمیایی و نابودي پوشش مرتعی  حد از بیش
اشرف (شود باعث ایجاد شوري در اراضی میساله چند

خاك  یکیت الکتریش هدایافزا ).1997و خانوم، 
اه شده و تغییرات یدر گ يجاد تنش شوریمنجر به ا

بیوشیمیایی و فیزیولوژیک را به دنبال دارد که 
اهان یاهش رشد و عملکرد گموجب ک درنهایت

  ).2002نموتو و ساساکوما، ( شود می
ي مناطق اقلیمی در زمره نظر ازکشور ایران 

هاي این از ویژگی. شودمحسوب می خشک نیمهخشک و 
هاي جوي اندك توان به تبخیر زیاد و بارشنوع مناطق می

به تجمع املاح منجر درنهایتو پراکنده اشاره کرد که 
- بیشتر خاك )پروفیل(نیمرخ سطحی و یه لا مختلف در

ل مدیریت یاین روند به دل. هاي کشور گردیده است
امام و همکاران، (نادرست آبیاري تشدید شده است 

 يآب و هم با شور يران هم با شوریکشور ا). 1392
 3/7ران یاب ایفار یسطح کل اراض. خاك مواجه است

درجات  به مبتلا یزراع یون هکتار و سطح کل اراضیلیم
ون هکتار یلیم 5/3ا هر دو، یو آب  ،خاك يمختلف شور

همچنین  ).1383و همکاران،  ییبنا(برآورد شده است 
 مترمکعبارد یلیم 73/1حدود  کهبرآورد گردیده است 

 5000ش از ینمک ب يشور با محتوا ینیرزمیمنابع آب ز
- در حوزه) برمتر زیمنس دسی 7ش از یب(تر یگرم در لیلیم

 ).1387، يزیرین(د رمهم کشور وجود دا ياودخانهر يها
 از مترمکعب اردیلیم 6/10 بربالغ ،آمار موجود اساس بر

 شور لب و شور هاي آب ز شاملین یسطح هاي آب
 ).1392و همکاران،  ينوشاد( باشد می

 یکیت الکتری، درصد رطوبت و هداطورکلی به
 يرایآب آب يبا شور یمیعصاره اشباع خاك رابطه مستق

 يان کردند که شوریب) 1394(و همکاران  يحور. دارد
 داري معنی طور بهبا آب شور  ياریآب يمارهایخاك در ت

. افتیخاك کاهش  يشور ،ش عمقیش و با افزایافزا
نه یز گزارش کردند که کمین) 1392(روستا و همکاران 
رشور یبا آب غ ياریمار آبیخاك در ت یدرصد رطوبت وزن

 برمتر زیمنس دسی 6شتر از یب يمارهایتنه آن در یشیو ب
که  شان دادندـن نیشگران همچنـن پژوهیا. دـده شـاهـمش

 ياریآب آب يش سطح شوریآب زهکش با افزا يشور
هاي شور  افزایش خاك .یابد میش یافزا توجهی قابل طور به

اي را به وجود آورده است  کننده در کشور وضعیت نگران
میزان تولیدات کشاورزي که براي جلوگیري از کاهش 

. ها جلوگیري کرد بایستی از تشدید روند شور شدن خاك
با آب  ياریآب ریتأث به مقایسه یاندکمطالعات ، کلیطور به

رطوبت و  ویژه بهخاك  هاي ویژگیشور بر غیرشور و 
 ریتأثدر پژوهش حاضر  ؛ بنابراین،اند پرداختهخاك  يشور

بر درصد رطوبت و  مختلف يهايبا شور با آب ياریآب
و همچنین خاك در طول فصل رشد  یکیت الکتریهدا

آب  يورعملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص بهره
  .گرفت قرار بررسی مورد یدر دو سال زراعجو 

  هامواد و روش
آب بر  ياثر شور یبررس منظور بهن پژوهش یا

 هاي سالخاك در مزرعه جو در طول  يرطوبت و شور
 يشور تحقیقات مزرعهدر  1392-93و  1391-92 یزراع

. انجام شدمرکز ملی تحقیقات شوري در استان یزد 
با آب مطلوب با  ياریش شامل آبین آزمایا يمارهایت

با آب  ياریو آب برمتر زیمنس دسی 2 یکیت الکتریهدا
 متر بر زیمنس دسی 12حدود  یکیت الکتریشور با هدا

با سه تکرار  یتصادفکامل  هاي بلوكبود که در قالب طرح 
  .دیاجرا گرد

شامل شخم به عمق خاك  ورزي خاكات یعمل
پیش از . سک بودیو د )متر سانتی 30حدود ( یزراع

شوري خاك، آبشویی در یکنواخت کردن کاشت براي 
 يدر اواخر آبان ماه بذرها. انجام گردید ها کرتتمام 

و سه متر  با طول ییها کرتکنواخت جو رقم نصرت در ی
. کشت شدلوگرم در هکتار یک 120 براساس متر 4 عرض

 1 هاي جدول(ج آزمون خاك یبر اساس نتا ،قبل از کاشت
تروژن خالص از یلوگرم در هکتار نیک 120زان ی، م)2و 

لوگرم در هکتار فسفر خالص از منبع یک 60منبع اوره و 
نحوه مصرف  .پل به خاك اضافه شدیسوپرفسفات تر

نصف کود اوره و رت بود که ن صویبد ییایمیش يکودها
کود  یکل کود سوپرفسفات تریپل پیش از کشت و مابق

مقدار  .شد کاربرده بهاوره در مرحله طویل شدن ساقه 
و  110اول و دوم به ترتیب برابر با  هاي سالبارش در 

 .بود متر میلی 2/67
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 قبل از کشت ییش از آبشویخاك در دو عمق خاك مزرعه پ ییایمیش- کویزیف هاي ویژگی - 1جدول 

  عمق خاك
(cm) 

يشور   اسیدیته FC PWP بافت 
 گل اشباع

یکربن آل  فسفر پتاسیم  
(dS m-1) (%) mg kg-1  (%) 

30-0  0/5 یشن یلوم   6/21  3/7  
37/7  0/142  2/16   64/0  

60-30  6/4  61/7  3/121  3/10   38/0  
 

 قبل از کشتدر دو عمق خاك مزرعه پیش از آبشویی  (meq L-1)خاك  هاي آنیونو  ها کاتیونمقادیر  - 2جدول 
Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ CO3 (cm) عمق خاك

2- HCO3
2- 

30-0  2/101  0/23  4/27  30/71  76/0  91/2  76/2  
60-30  0/45  2/15  2/11  09/27  59/0  83/2  06/1  

  
 اهچهیپس از مرحله استقرار کامل گ يتنش شور

اول و  هاي سالب در یترتبه  پس از کاشتروز  46و  44(
مدنظر  هاي شوري يآب دارابا  ياریق آبیاز طر )دوم

 زیمنس دسی 12 یکیت الکتریآب شور با هدا. اعمال شد
دو استخر موجود در مزرعه با آب ب یاز ترک برمتر

منبع . به دست آمدبرمتر  زیمنس دسی 14و  2 هاي شوري
 آب این دو استخر از دو چاه آب غیرشور و شور در

سیستم  وسیله بهآب استخر . بود يقات شوریمزرعه تحق
ي آزمایشی منتقل ها کرتزیرزمینی از استخر به  کشی لوله
آمده  3در جدول  آبیاريآب  ییایمیه شیج تجزینتا. شد می

هاي پاییز و  در طی فصل ،رشد فصل طول در. است
 15-16ها، آبیاري با فاصله  زمستان با درنظر گرفتن بارش

روز و  10-12ر طول فصل بهار آبیاري با فاصله روز و د
شور به شاهد و در حد ظرفیت مزرعه براي کرت هاي 

 نوبت هر از قبل ،منظور نیبد. صورت جداگانه انجام شد
 خاك نمونه شهیر توسعه عمق تا و مزرعه خاك از ياریآب
 عمق. شد يریگاندازه آن )θm( یوزن رطوبت زانیم و هیته

 :شد نییتع ریز رابطه براساس) dn( ياریآب آب خالص
  

100
))(( Rdd bmFC

n



  

 
 تیظرف در خاك آب حجم θFC معادله، نیا در

 Rd، و خاك ظاهري مخصوص جرم متوسط ρd ،یزراع
 فصل طول در شهیر توسعه عمق. است شهیر توسعه عمق
بورگ و (شد  محاسبه ریز رابطه اساس بر و متفاوت رشد

 ):1986گریمز، 
  

)]47.103.3sin(5.05.0max[ 
Dtm
DagRdPdRd

 
 روز تعداد Dag کاشت، عمق Pd معادله نیا در

 به اهیگ دنیرس تا کاشت از پس روز Dtm کاشت، از پس
بر اساس . باشدیم انیراد براساس Sin و رشد حداکثر

نه عمق یشیب )1998آلن و همکاران، (گزارش فائو 

 آب زانیم. ک متر در نظر گرفته شدی ،شه جویر
 یحجم کنتور از استفاده با کرت هر در یمصرف
درصد کسر  20براي کرت هاي شور  .شد يریگاندازه

حجم آب آبیاري در شکل  .شد هنظر گرفت در آبشویی
  .آمده است 3

در طول فصل رشد گیاه در هر دو سال، در پنج 
روز پس  160و  128، 95، 25مرحله شامل زمان کاشت، 

متر، سانتی 30از کاشت نمونه خاك از سه عمق صفر تا 
از هر متر خاك سانتی 90تا  60متر و سانتی 60تا  30

تهیه و هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع آن تعیین کرت 
برداري براي تعیین محتواي رطوبت  همچنین، نمونه. شد

الذکر در پنج زمان  خاك پیش از آبیاري در سه عمق فوق
روز پس از کاشت در سال  160و  140، 130، 110، 60

 160و  150، 140، 130، 110، 60، 40هفت زمان اول و 
در پایان فصل . روز پس از کشت در سال دوم انجام شد

رشد در زمان رسیدگی فیزیولوژیک، با رعایت اثر حاشیه، 
 48هاي جو هر کرت برداشت گردید و پس از  کل بوته

گراد درجه سانتی 70±5ساعت نگهداري در آون با دماي 
عنوان عملکرد بیولوژیک و  وته بهوزن کل ب. توزین شدند
. عنوان عملکرد دانه در نظر گرفته شدند بهها  وزن کل دانه

افزار آماري  ها با نرم پس از آزمون نرمال بودن داده
Minitab ، تجزیه واریانس عملکرد دانه، عملکرد

 SASافزار آماري  وري آب با نرم بیولوژیک و شاخص بهره
وري خاك، رطوبت خاك، هاي ش میانگین. انجام گردید

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک بر اساس برآورد خطاي 
وري آب با  و میانگین شاخص بهره (SE±)استاندارد 

در سطح احتمال یک درصد  LSDاستفاده از آزمون 
  .مقایسه شدند

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی 

ر همه روزهاي سال و اثر برهمکنش سال با شوري د
، 95برداري و اثر اصلی تنش شوري در روزهاي نمونه
روز پس از کشت بر درصد رطوبت خاك  160و  128
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در اولین مرحله ). 4جدول (دار بود معنی
داري بین رطوبت خاك در برداري، تفاوت معنی نمونه

 .هاي مختلف نبودهاي با شوريکرت

 شیدر آزما فادهاست موردآب دو  ییایمیه شیتجز - 3جدول 

HCO3 اسیدیته (dS m-1) يشور
- Cl- SO4

2- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ 
2 25/8 69/1 00/15 44/7 95/3 75/7 76/12 17/0 

12 71/7 23/3 31/92 46/26 03/9 36/28 65/84 51/0 
 

 ياریآب آب يشور ماریتاعمال ن زمان، یدر ا
ن، در سه یانگیم طور به). 1شکل (ده بود یگرد آغاز
 60و متر سانتی 60تا  30متر، یسانت 30صفر تا  قعم

ب برابر با یرطوبت خاك به ترتمتر سانتی 90تا 
آب در  مترمکعبسانتی 141/0و  124/0، 084/0

، 080/0در سال اول و برابر با خاك  مترمکعبسانتی
- سانتیآب در  مترمکعبسانتی 135/0و  115/0

   .خاك در سال دوم بود مترمکعب
روز پس از کاشت، تفاوت  110 در مرحله

هاي شاهد و شور  داري بین رطوبت خاك در کرت معنی
که در این زمان رطوبت خاك در  طوري مشاهده شد، به

هاي شور در سه عمق  هاي شاهد نسبت به کرت کرت
درصد در  0/21و  3/14، 7/24خاك به ترتیب به میزان 

شتر درصد در سال دوم بی 5/12و  2/9، 7/23سال اول و 
روز  160برداري یعنی  این تفاوت تا آخرین نمونه. بود

هاي شور داراي  پس از کشت همچنان حفظ شد و کرت
 . رطوبت بیشتري بودند

از دلایل بیشتر بودن محتوي رطوبت خاك در 
توان به رشد کمتر گیاه، کمتر بودن  هاي شور می کرت

تبخیر و تعرق و همچنین تخریب ساختمان خاك در این 
در شرایط شور گیاه رشد کمتري دارد . ها اشاره کرد کرت

و بنابراین تعرق آن کمتر است و آب کمتري نیز استفاده 
) 1394(این موضوع در مطالعه حوري و همکاران . کند می

این پژوهشگران گزارش کردند که . شده است نشان داده
هاي آبیاري شده با آب غیرشور  تبخیر و تعرق از کرت

برابر بیشتر از  8/1به میزان ) منس برمترزی دسی 3/2(
) زیمنس برمتر دسی 12(هاي آبیاري شده با آب شور  کرت
اعتقاد دارند که با ) 2008(رجب و همکاران . است

افزایش شوري آب آبیاري، هدایت الکتریکی خاك 
این پژوهشگران مشاهده کردند . یابد تدریج افزایش می به

هاي آبیاري شده با  که هدایت الکتریکی خاك در کرت
زیمنس برمتر به  دسی 9/8و  6/6، 8/4هاي  آب با شوري

یکی دیگر از . درصد افزایش یافت 16و  8، 5ترتیب 
دلایل افزایش رطوبت خاك افزایش تجمع نمک در خاك 

ي افزایش و تخریب سریع ساختمان خاك در نتیجه
 ). 2002فائو، (هایی مانند سدیم است غلظت نمک

سال، در هر دو سطح شوري با افزایش عمق در هر دو 
که  طوري به). 2شکل (مقدار رطوبت خاك بیشتر شد 

سانتیمتر نسبت به عمق  90تا  30رطوبت خاك در عمق 
زیمنس برمتر دسی 12و  2سانتیمتر در شرایط  30صفر تا 

درصد در سال اول و  9/57و  5/58به ترتیب به میزان 
بورایی -ال. بیشتر بوددرصد در سال دوم  2/54و  3/70
نیز مشاهده کرد که وقتی شوري آب آبیاري ) 1997(

و  افزایش یابد تخلیه رطوبتی خاك کاهش خواهد یافت
البته این . هاي شور باقی خواهد ماند آب بیشتري در کرت

نکته را باید مدنظر داشت که افزایش آب نگهداري شده 
یش آب در خاك پس از آبیاري با آب شور منجر به افزا

رجب و (استفاده در پایان فصل خواهد شد  غیرقابل
ارتباط منفی و ) 2008(رجب ). 2008همکاران، 

و سطح شوري  1الوصول داري را بین مقدار آب سهل معنی
هاي شور آب  بنابراین اگرچه در کرت. آب گزارش کرد

الوصول نبوده و  بیشتري موجود بود، ولی این آب سهل
حداقل براي گیاهان زراعی  همچنین از نظر کیفیت،

در پژوهش حاضر نیز مشخص شد که . استفاده نیست قابل
براساس رطوبت خاك، میزان آب آبیاري مورد نیاز براي 

هاي  توجهی بیشتر از کرت طور قابل هاي شاهد به کرت
  ).3شکل (شور بود 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، شوري 
اثر اصلی سال ثیر معنی دار أعصاره اشباع خاك تحت ت

و اثر برهمکنش سال با شوري در همه روزهاي 
برداري و اثر اصلی تنش شوري در همه نمونه نمونه

پس از کاشت  60و  40برداري ها به جز روزهاي 
میانگین هدایت الکتریکی ). 4جدول (قرار گرفت 

عصاره اشباع خاك پیش از شروع آزمایش براي دو 
 8/7و  6/7، 4/7سال در سه عمق خاك برابر با 

پس از آبشویی و ). 1جدول (زیمنس برمتر بود  دسی
در زمان کاشت، هدایت الکتریکی در این سه عمق به 

زیمنس برمتر کاهش  دسی 2/5و  7/4، 9/4ترتیب به 
شور براي مصارف آبیاري ناسب آبت). 4شکل (یافت 

  .ثیر عوامل متعدد اقلیمی و مدیریتی قرار داردأتحت ت

                                                        
1. Easily available water 
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 و رطوبت خاك يشورنتایج تجزیه واریانس  - 4دول ج
منابع 
 تغییر

درجه 
 آزادي

 )روز پس از کشت( میانگین مربعات درصد رطوبت خاك )روز پس از کشت( عصاره اشباع خاك يمیانگین مربعات شور
0 25 95 128 160 40 60 110 130 140 150 160 

Y( 1 852/3(سال  ** 588/1 * 250/18 * 205/63 * 025/33 ** × 0008/0 ** 0016/0 * 0036/0 ** 0010/0 * × 0030/0 ** 

B( 2 581/0(بلوك  ns 682/0 ns 267/1 ns 015/42 * 333/35 ** 0001/0 ns 0001/0 ns 0001/0 ns 0002/0 ns 0009/0 * 0002/0 ns 0018/0 * 

Y×B 2 621/0  365/0  258/4  254/9  206/5  × 0001/0  0003/0  0003/0  0002/0  × 0004/0  
S(  1 052/0(شوري  ns 334/0 ns 25/10 * 269/38 ** 315/58 ** 0002/0 ns 0001/0 ns 025/0 ** 009/0 ** 0005/0 * 021/0 ** 0011/0 * 

S×Y 1 325/0 * 201/1 * 357/11 * 223/21 * 218/22 * × 0005/0 * 036/0 ** 058/0 ** 008/0 ** × 007/0 ** 

055/0 4  خطا  287/0  205/2  354/4  067/4  0001/0  0001/0  0002/0  0002/0  0001/0  0003/0  0002/0  

150/5 ضریب تغییرات  301/8  390/10  893/11  878/9  091/9  909/9  087/12  113/12  869/8  867/15  341/13  

ns دار به ترتیب در سطوح احتمال پنج و یک درصد معنی** و * دار؛  غیرمعنی.  
 .سال قرار نگرفتاثر  هین صفت مورد تجزین ایام نشد، بنابراروز پس از کاشت انج 150و  40 يدر زمان ها يدرصد رطوبت خاك، داده بردار يبرا. ×
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 يبارها. یدر دو سال زراع يشورمختلف  يتیمارهاشده با  ياریآب يها کرترطوبت خاك در طول فصل رشد در  يرات محتواییتغ -1شکل 

 است يمار شوریزمان اعمال ت دهنده نشان ها فلش. استاندارد است يخطا دهنده نشان يعمود
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 دهنده نشان یافق يبارها. یدر دو سال زراع يمختلف شور يتیمارهاشده با  ياریآب يها کرترطوبت خاك در  ين محتوایانگیم -2شکل 

 استاندارد است يخطا
  

  
 در دو سال زراعی يمختلف شور يتیمارهاي آبیاري شده با ها کرتدر  یحجم آب مصرف -3شکل 

  
. باشدها، آبشویی املاح مییکی از این مدیریت

بایست با به منظور جلوگیري از افت عملکرد می
هاي اضافی را به پایین منطقه بکارگیري آبیاري، نمک
در ). 1388، یو رسول یچراغ( توسعه ریشه شستشو داد

 برداري نمونهن یاول در دار معنین تفاوت یاول سال اول،
 يمارهایاعمال ت .دیدار گردیپد يورمار شیپس از اعمال ت

خاك در  یکیت الکتریش هدایموجب افزا ياریآب
د یرشور گردیغ يها کرتشور و کاهش آن در  يها کرت
اشباع عصاره  یکیت الکتریب تفاوت هداین ترتیو بد

 یکیت الکتریشتر از تفاوت هدایار بیمار بسیخاك در دو ت
ن یمان، از باگذشت. دیمار گردین دو تیا ياریآب آب

 يها کرتخاك در  یکیت الکتریشتر شد و هدایتفاوت ب
 یکیت الکترینه هدایشیب). 4شکل (افت یش یشور افزا

شور در  يها کرتدر روز پس از کشت  160خاك در 
 6/14و  3/14برابر با ب یاول و دوم به ترت هاي سال
 ز، ینه آن نیکم. بود) ن سه عمقیـانگـیم( برمتر زیمنس دسی

 

 
 

و دوم  هاي اول هاي شاهد در سال کرتن زمان در یمدر ه
ن یانگیم( برمتر زیمنس دسی 1/3و  2/3ب برابر با یبه ترت

 شدن شتریب لیدل بهموضوع  نیا .به دست آمد) سه عمق
 تیهدا شیافزا با اريیآب آب در محلول املاح مقدار
ن یا .)1394و همکاران،  يحور( باشد می آن یکیالکتر

 یخانقان مانند آیشیپ هاي پژوهش یبرخ هاي یافتهج با ینتا
و ) 1390(و همکاران  ی، صالح)1385(و همکاران 

و  يحور. مطابقت دارد) 1394(و همکاران  يحور
ت ین هدایشترینشان دادند که ب) 1394(همکاران 

 25متر،  یسانت 25خاك در هر سه عمق صفر تا  یکیالکتر
شور به  يها کرت متر از یسانت 75تا  50متر و یسانت 50تا 

ت یز گزارش کرد که هداین) 1997( ییبورا-ال .دست آمد
 ياریآب آب يش سطوح شوریخاك با افزا یکیالکتر
م یزیم و منیم، کلسیسد هاي یونو مقدار  یابد میش یافزا

 .افتیش خواهد یدر خاك افزا
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نتایج تغییرات هدایت الکتریکی در طول دوره 
طور میانگین در دو  هدهنده آن است که ب رویشی، نشان

زیمنس برمتر موجب  دسی 2سال، آبیاري با آب با شوري 
برابري شوري خاك در پایان فصل  7/2و  3/2، 6/2کاهش 

 30نسبت به آغاز فصل به ترتیب در سه عمق صفر تا 
سانتیمتر گردیده  90تا  60سانتیمتر و  60تا  30سانتیمتر، 

 12وري از سوي دیگر، آبیاري با ش). 5شکل (است 
برابري  3/2 و 7/2 ،8/2زیمنس برمتر موجب افزایش  دسی

شوري خاك در پایان فصل نسبت به آغاز فصل در سه 
در مطالعه خود ) 1999(دوسـوکی . ق خـاك گـردیـدـعم

به  58/0مشاهده کرد که افزایش شوري آب آبیاري از 
زیمنس برمتر موجب افزایش شوري خاك از  دسی 67/3
 83/24برمتر در ابتداي آزمایش به  زیمنس دسی 87/1

 . زیمنس برمتر در انتهاي سال زراعی شد دسی
ها در خاك رابطه نزدیکی بنابراین، تجمع نمک

با غلظت نمک در آب آبیاري و مدیریت آبیاري دارد که 
چراغی و . ارتباط نزدیکی با میزان آبشویی واقعی دارد

اضی ی و شوري در اریآبشوبا بررسی ) 1388(رسولی 
گزارش  ط شور استان فارسیتحت کشت گندم در شرا

ل کاهش غلظت املاح در طول یبارندگی به دلکردند که 
د گندم در اراضی یاه، نقش موثري در تولیشی گیدوره رو
ع یل شوري، توزیپروفدر این شرایط، . داردشور 

ناشی از مصرف  داد کهکنواخت املاح در خاك را نشان ی
 )2004(العابدین و همکاران  زین. دبواد آب در اراضی یز

هاي آبیاري شده با  نیز با مقایسه هدایت الکتریکی کرت
آب زهکش مزارع (و شور ) آب کانال(آب غیرشور 

برابر افزایش  8/2نتیجه گرفتند که شوري خاك ) بالادست
در هر دو سال، هدایت الکتریکی خاك در . خواهد یافت

ر کمتر بود و برعکس، هاي غیرشو هاي بالاتر در کرت عمق
تر هدایت الکتریکی  هاي پایین هاي شور عمق در کرت

هاي  این موضوع به دلیل افزایش نمک. کمتري داشتند
هاي شور و نفوذ به  محلول در آب آبیاري در کرت

در مطالعه حوري و همکاران . تر است هاي پایین عمق
با افزایش عمق خاك، هدایت الکتریکی کاهش ) 1394(

. که مطابق با شرایط غیرشور در پژوهش حاضر بودیافت 
شوري خاك در نشان دادند که ) 1394(فیضی و سعادت 

هاي کرتدر  فصلبه ابتداي  زراعی نسبت فصلانتهاي 
شوري  تیمارهاي متوسط و شدیددر و کاهش غیرشور 

با افزایش عمق خاك،  شوري متوسطدر . افزایش نشان داد
بـا افزایش عمق  شدید شوريکمی افزایش شوري و در 

از بیشتر بودن آب خاك، بـه دلیل افزایش آبشویی حاصل 
در ایرن  جذب کمتر آب توسط گیاهدلیل به(قابل دسترس 

  .، اندکی کاهش شوري مشاهده شد)شرایط

 12آبیاري با آب شور با هدایت الکتریکی 
زیمنس برمتر، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک جو  دسی

هاي  بوته). 5جدول (سال زراعی کاهش داد را در هر دو 
زیمنس برمتر به ترتیب داراي دسی 2آبیاري شده با آب 

درصد عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک بیشتري  52و  36
به تشدید در سال دوم بارش کمتر منجر). 6جدول (بودند 
طوري این مقادیر براي سال دوم به ترتیب  شد، به شوري

نشان داد یک پژوهش نتایج . درصد شد 69و  48برابر با 
هرچند افزایش شوري آب آبیاري سبب افزایش شوري که 

 و در نتیجه کاهش عملکرد و نسبت جذب سدیم خاك
بارندگی زیاد، استفاده از  بادر فصولی از سال  ولی شد،
توجه عملکرد نسبتاً بالا، بدون افت قابلهاي با شوري آب

 . بودپذیر نامکا و بدون آسیب جدي به خاك
این موضوع به دلیل آبشویی املاح از عمق 
خاك زراعی و در نتیجه کاهش شوري در محدوده توسعه 

کاهش رشد و عملکرد ). 1998شرما و رائو، (ریشه است 
شده است و  کاملاً شناخته موضوعدر اثر تنش شوري یک 

امام و (شده است  خوبی نشان داده ها به در بسیاري پژوهش
؛ توکلی و 2004ژو و همکاران،  ؛1392 همکاران،

؛ پیرسته انوشه و همکاران، 2011؛ شایب، 2010همکاران، 
تولید مواد فتوسنتزي را محدود کرده  ،تنش شوري ).2016

به هاي گیاه منجر همراه با تأثیر منفی بر سایر متابولیسم و
). 2010توکلی و همکاران، ( دشوکاهش رشد گیاه می

ها و  سمیت یون) 2004( و همکاران ژنو ) 2011( شایب
ازحد سدیم را علت کاهش رشد گیاه در  جذب بیش

ها همچنین بیان کردند  شرایط تنش شوري بیان کردند؛ آن
افزایش غلظت سدیم و کلر بر جذب رقابتی بسیاري از 
عناصر ضروري و انتخاب پذیري یونی در غشا اثر دارد، 

 . گردد که منجربه کاهش وزن خشک گیاه می
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در دو سال  يمختلف شور يتیمارها با شده ياریآب يها کرتعصاره اشباع خاك در طول فصل رشد در  یکیت الکتریرات هداییتغ - 4شکل 

 است يمار شوریزمان اعمال ت دهنده نشان ها فلش. است استاندارد يخطا دهنده نشان يعمود يبارها. یزراع
  

ي آب ور تنش شوري همچنین با کاهش شاخص بهره
و  6/22این کاهش براي سال اول ). 5شکل (همراه بود 

اگرچه حجم آب آبیاري . درصد بود 7/31براي سال دوم 
مخرج کسر شاخص (براي شرایط شور کمتر بود 

، ولی افت عملکرد دانه ناشی از تنش )وري آب بهره
به حدي بود ) وري آب صورت کسر شاخص بهره(شوري 

تحت شرایط . هش یافتوري آب نیز کا که شاخص بهره
مانس، (یابد  شور کارایی مصرف آب در گیاه کاهش می

  که همین موضوع یکی از پیامدهایی شوري است ) 2002

  
نتایج حاکی . شود که منجر به کاهش رشد و عملکرد می

از این بود که براي تولید یک کیلوگرم عملکرد دانه در 
آب با مترمکعب  27/1و  04/1سال اول و دوم به ترتیب 

مترمکعب  86/1و  36/1زیمنس برمتر یا دسی 2شوري 
عبارت زیمنس برمتر مصرف شد، بهدسی 12آب با شوري 

دیگر، براي تولید مقدار معین عملکرد دانه آب شور 
در شرایط شور، تبخیر و . بیشتري مصرف خواهد شد

شده براي گیاهان نسبت به شرایط غیرشور  تعرق محاسبه
یاه تحت شرایط شور توانایی بالقوه یابد و گ کاهش می
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دهد  براي استفاده کارا از آب موجود را از دست می
  ).2009سپاسخواه و بیروتی، (

  گیري نتیجه
اي نشان داد که نتایج این پژوهش دوساله مزرعه

مستقیمی بین شوري آب آبیاري با درصد رطوبت و  رابطه
- طوريالکتریکی عصاره اشباع خاك وجود دارد، بههدایت

که با افزایش شوري آب آبیاري، رطوبت بیشتري در خاك 
طور باقی خواهد ماند و همچنین هدایت الکتریکی به

وري وجود، شاخص بهره با این. یابداي افزایش میفزاینده
آبشویی . توجهی یافت آب نیز در شرایط شور کاهش قابل

تواند شوري خاك در عمق خاك زراعی را در بهینه می

مقدار آب مصرفی توسط . صل رشد کاهش دهدطول ف
هاي شور مراتب بیشتر از کرت هاي شاهد بهگیاه در کرت

هاي شور، رطوبت موجود بنابراین، اگرچه در کرت. است
در خاك در پایان فصل رشد بیشتر است، ولی به دلیل 

الوصول نبودن و کیفیت پایین آن براي گیاهان زراعی سهل
رد، ولی اگر گیاهان متحمل به غیرمتحمل کاربردي ندا

شوري مانند گیاهان شورزیست از جمله ارزن 
در تناوب با گیاه ... پادزهري، کوشیا، سالیکورنیا و 

تواند از رطوبت باقیمانده در خاك جو قرار بگیرد می
                     ً                        استفاده کرده و احتمالا  با مصرف آب آبیاري کمتر 

  . محصول قابل قبولی بدهد

  
 یافق يبارها. یدر دو سال زراع يمختلف شور يتیمارهاشده با  ياریآب يها کرتعصاره اشباع خاك در  یکیت الکتریدان هیانگیم - 5شکل 

  استاندارد است يخطا دهنده نشان
 

 آب جو وري بهرهنتایج تجزیه واریانس عملکرد و شاخص  - 5جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات
 آب وري بهره لوژیکعملکرد بیو عملکرد دانه

Y( 1 51/1925302(سال  * 25/9845323 * 062/0 ** 

B( 2 11/325621(بلوك  ns 44/1847593 ns 008/0 ns 

Y×B 2 67/452326  87/2563511  009/0  

S(  1 33/2832223(شوري  ** 67/9845367 * 152/0 ** 

S×Y 1 88/1752380 * 31/19317520 ** 084/0 ** 

02/397514 4  خطا  29/2042511  006/0  
13/12 ضریب تغییرات  73/10  25/10  

ns به ترتیب در سطوح احتمال پنج و یک درصد دار معنی** و * ؛ دار معنیغیر. 

  
 در يمختلف شور يتیمارها با آبیاريط یدر شرا) لوگرم در هکتاریک(جو و عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه  - 6جدول 

 یدو سال زراع
آب  يشور
 )dSm-1( يآبیار

92-1391    93-1392  
 کیولوژیعملکرد ب  عملکرد دانه   کیولوژیعملکرد ب  عملکرد دانه

2 2/332±78/6826 2/658±0/16532  21/291±14/5954 0/569±7/14685 
12 2/235±78/4488 2/741±1/12156  4/220±19/3521 9/505±6/9895 

 . باشند می) SE±(اعداد جلوي میانگین خطاي استاندارد 
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Abstract 

In a 2-year field study, soil moisture and EC of soil extract (ECe) during 
growing season as well as grain and biological yield and water productivity of 
barley plant cv. Nosrat were monitored as affected by two salinity levels of 
irrigation water. Salinity levels of irrigation water were 2 and 12 dS.m-1. The 
results showed that salinity stress reduced grain, biological yield, and water 
productivity by, respectively, 36.0%, 52.1%, and 23.0% in the first year, and 
48.4%, 69.1% and 31.7% in the second year. Higher losses in the second year 
were due to lower precipitation. Two-year averages of water productivity in 
terms of grain yields were 0.87 and 0.64 kg/m3, for 2 and 12 dS.m-1 water, 
respectively. In all days after imposing salinity treatment, soil moisture in 
control plots was significantly lower than saline plots. This difference was more 
distinct in the first depth and continued until the end of the growing season. On 
average, soil moisture levels in saline plots were higher than the control plots 
by 16.8% and 22.4% in the first and second years, respectively. In both years, 
ECe was also affected by salinity treatment, and this effect became more over 
time. The 2 and 12 dS m-1 salinity treatments decreased and increased ECe, 
respectively. The highest ECe values were observed at 160 days after planting 
in all three soil depths. Overall, in this condition, irrigation with saline water 
increased ECe about twice at the end of season compared to early growth, and 
increased ECe by 20% over EC of irrigation water. Greater soil moisture in 
saline conditions is not useful for crops because it is not easily available and 
has low quality, however, halophytes such as Panicum antidotale, Kochia spp., 
Salicornia spp. in rotation with barley might use this higher soil moisture and 
produce acceptable yield with less water. 
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