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  چکیده
 

به دلیل همجوواري بوا دریوا ر ررارییوري در م وا         خزر يایدر هیحاش ینواح شالیزارهاياز  خاک در برخیمشکل شوري 

 اهوا  یتورین ی از مهوم  یکو یبورن    جه بوه ای کوه  خورد. همچ ین، با توعم  ر شور به چشم میسطح ایستابی کمبا ارتفاع کم

عمو   کم سطح ایستابیبرن  در حضور  دیامکا  تول یشود، بررسیم طقه محسوب م نیراهبردي براي ارتصاد کشور ر مردم ا

در مرکوز تحقیقواآ  ب ر هواش اسوی پوردیا کشواررزي ر م واب         6931این پژرهش در سال . ي استضرررامري ر شور 

گاه تهرا  در یک مدل فیزیکی )لایسیمتر بزرگ( انجام یرفت. پژرهش حاضر در لایسویمتر فزوزي عوای     دانش- بیعی کرج

انجوام   بوه  (SSG) عم  ر شورر در حضور سطح ایستابی کم( FSG)عم  ر غیرشور تحت در تیمار اصزی با سطح ایستابی کم

متري سانتی 90عم  در عم  ري  ب زیرزمی ی کمبراي هر در تیمار بوده ر شو dS/m 39/0رسید. شوري  ب  بیاري برابر 

یردید. نتای  پررفیول شووري خواک     میت ظ dS/m 00تغذیه مص وعی از پایین در  صورآبه SSGبراي تیمار  از سطح خاک

 90توا   90اختلاط کوم  ب شوور ر شویرین در م طقوه بی وابی ی )از زیور سویت لایوه یع وی عمو             حاکی از SSGدر تیمار 

ز سطح خاک( ر تاثیر ناچیز شوري بر م طقه ریشه بود. دلیل این امر رجود دائمی لایه  ب در شالیزار ر جریوا   متري اسانتی

ک د. این مساله باعث شد تا تواند از جریا  رر به بالاي  ب شور ر صعود مویی گی جزوییري باشد که میرر به پایین  ب می

نشود. نتای  حاصل از مقایسه میانگین پارامترهاي عمزکرد نیز همین امور را   ررار نگیرد ر دچار افت ریثاتعمزکرد برن  تحت 

ارتفاع  (،RL)  ول ریشه (،LAI) عم  بر پارامترهاي سطح برگدهد که شوري  ب زیرزمی ی کمک د ر نشا  میتصدی  می

در در تیمار اثر رابل ( BIO)توده ر زیست( RWC)محتواي  ب نسبی (، SPAD) ر کزررفیل( MSI)(، پایداري غشا PLبوته )

توجهی نداشته ر باعث شده که اختلاف ناچیزي بین پارامترهاي عمزکرد حاصل شوود. اخوتلاف پارامترهواي عمزکورد تیموار      

نسوبت بوه    SSGدانوه ر بیولوییوک در تیموار     عمزکردبوده است. ضمن ای که  % 60تا  %6شاهد نسبت به شوري، از حدرد 

FSG خاک بعد از کشت، کواهش نواچیز    توجهرابلکاهش یافته است. ب ابراین با توجه به  بشویی  % 5/9ر  %0/9ترتیب به

استفاده ررار داد. همچ ین با  مدنظرتوا  تولید برن  را در این نوع اراضی محصول ر تحزیل حرکت  ب ر املاح در خاک، می

تووا  از فشوار رري م واب   ب ر خواک متعوارف      عم  میمفید ر کار مد از اراضی داراي مشکلاآ شوري  ب زیرزمی ی کم

 کاست.  
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 مقدمه 
اس ت   یم  یاقل تیواقع کی رانیدر ا یسالخشک

مختل   ب ه    یه ا بخ    ازیو با توجه به روند روزافزون ن

 زی  ح ادتر ن  ن ده یآ یه ا در س ال  یسالآب، مشکل خشک

ب  ر اس اس گ  زارش موسس  ه   ک  هیط ور ب  ه ؛خواه د ش  د 

حفظ  یبرا رانیکشور ا (،1IWMI)آب  تیریمد یالمللنیب

درص د ب ه    110بتواند  دیبا 0202خود تا سال  یوضع فعل

و همکاران،  ی)عباس دیفزایمنابع آب قابل استحصال خود ب

درص  د جمعی  ت دنی  ا در   12ح  دود  ،از طرف  ی (.1931

در اراض ی فاری اب زن دگی     م ابیی ه اراضی دیم و محدود

غ ذای   ت ممین بدون آبیاری و کشاورزی  ،بنابراین؛ کنندیم

 یس  تن پ  ذیرامک  انک  افی ب  رای جمعی  ت کن  ونی دنی  ا  

 (.0211آبیاری و زهکشی،  یالمللنیب)کمیسیون 

 درگ زارش کردن د ک ه     (0211) 0و جی اوو  چن

 مهمترین نوانع به زیرزمینی آب ساحلی، مناطق از بسیاری

 کش اورزی،  همچ ون  مص ارفی  نی از  مورد آب تممین منبع

 آب من ابع  ن واحی،  این شود. درمی تلیی صنعت و شرب

 ق رار  ش ور  ل    و ش ور  هایآب نفوذ معرض در شیرین

 در ه ایی نگران ی  ایجاد موج  همواره امر همین و دارند

در ح ال   ی من ابع آب و خ ا   شور است. شده مناطق این

 .مش کل روزاف زون در جه ان اس ت     کی  ب ه   شدن لیتبد

شوری پراکندگی ب الایی دارن د و در    تمثیرتحت  یهاخا 

 22ح دود   ح ال ای ن  ب ا هرکجا ممکن است یافت ش وند.  

 ت مثیر کشاورزی در حال کشت تح ت   هایزمیندرصد از 

؛ 0222، 9س امر مختل   ش وری ق رار دارن د )     ه ای درجه

له ب ا کمب ود من ابع    میاب یاز راهکارها یکی(. 0212، 1اقبال

عم  ق آب ک  م یس  تابیاس  تفاده از س  طو  ا یاری  آب آب

در من اطق ب ا آب    خص و  به اهیگ یاریآب یبرا ینیرزمیز

اما بالا آم دن نم ک   ؛ است نیبه سطح زم کینزد ینیرزمیز

عام  ل  کی   ،ینگییم  و انی  در اث  ر جر ش  هیب  ه منطی  ه ر

عم  ق ک  م ین  یرزمیاس  تفاده از آب ز یمحدودکنن  ده ب  را

و  ای  نی)ذاک ر  دش و یمحس وب م    اهی  گ یاری  آب ظ ور منبه

                                                 
1 International Water Management Institute   
2 Chen & Jiao 
3 Summer  
4 Igbal 

طب ق آم ار،   (.0212، 2و همک اران  یزارع؛ 1932همکاران، 

های جهان تح ت ت مثیر   میلیون هکتار از زمین 022بی  از 

درصد از مساحت ک ل   22که این میدار بی  از  اندیشور

. مس احت ک ل   ردی  گیبرم  های زراعی جه ان را در  زمین

ه ای  میلیون هکت ار و خ ا    931ن های شور در جهازمین

 (.0220، میلیون هکتار است )فاوو 191سدیمی 

نیاز به افزای  تولید غذا به دلیل ازدیاد  رغمیعل

 0222میلیارد نفر تا سال  12تا  نهجمعیت جهان به حدود 

ح اکی از آن اس ت    ه ا ینیب یپ(، 0212، 2)ویشلنز و قدیر

م ش هری، س طح   که در طی این مدت، در اثر توسعه م داو 

درصد کاه  خواهد یاف ت. در ای ن    12حدود  کشتقابل

س طح زی ر کش ت دنی ا را      س وم کشرایط شالیزارها که ی  

، نی  مهمی در تغذیه نیمی از مردم جهان اندنمودهاشغال 

دارند. بر اساس آمارهای موجود )وزارت جهاد کشاورزی، 

(، سطح زیر کشت برنج کشور در میایسه ب ا می دار   1931

هزار هکت ار در س ال زراع ی     211سال گذشته ) 12ن در آ

درصد کاه  یافت ه اس ت. ای ن در     0/11(، حدود 09-00

حالی است که س طح زی ر کش ت ب رنج جه ان از ح دود       

ب  ه  0220-0223میلی  ون هکت  ار در س  ال زراع  ی  0/121

اف زای  یافت ه    0211-0212میلیون هکتار در سال  2/122

ری اب جه ان را تش کیل    درصد از اراضی فا 92که حدود 

 (.0212، 1دهد )لامپایان و همکارانمی

گیاه انی   نیترین و پرطرفدارتراز مهم یکیبرنج 

درص د ب رنج    12 تیریب ا  شود. است که در جهان کشت می

 0)کارملیت ا  شودمیجهان از اراضی شالیزاری فاریاب تولید 

 ب رنج ن، جه ا  تی  از جمع یمین یبرا(. 0211و همکاران، 

را تش کیل   ه ا آنمواد غ ذایی  درصد از مصرف  02حدود 

ب ا  آن  یو س ازگار  پ ذیری انعط اف  ب ه توج ه  . با دهدمی

کش ور جه ان کاش ته     119ح دود   در برنج ی،عیطب طیشرا

 (.3،0211ووفا) شده است

                                                 
5 Zarei et al. 
6 Wichelns and Qadir 
7 Lampayan et al. 
8 Carmelita et al. 
9 Fao 



 057/  7231/ 4/ شماره  23نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

های مدل ب ینن آب ی   قسمت نیترمشکلیکی از 

در خا ، جذب آب توسط ریشه است. جذب آب توسط 

ن و زمان بوده و عوامل دیگ ری مانن د   ریشه وابسته به مکا

خصوصیات گیاه، کیفیت آب قابل دس ترس و ش رایط آب   

آن مؤثر اس ت. بررس ی آل ودگی من ابع آب و      برو هوایی 

ش ود،  خا  و عواملی که مانع از رشد حداکثری گی اه م ی  

. انتی ال  طلب د یم  تشریح و بررسی پدیده انتیال ام ن  را  

 خش  یدگی و ی  ا ص  عودفراین  د پت  وده ای آب و ام  ن ، 

های انتیال امن  در مح یط ه ای ب ا    مویینگی از جمله راه

 (.1902آب و خا  شور می باشد )عباسی، 

ب  ه بررس  ی   (0212) 1مون  ت و همک  اران کلر

عملک  رد ب  رنج در ش  رایط آب و خ  ا  ش  ور در تایلن  د  

بر  داریمعنی طوربهپرداختند. نتایج نشان داد که تن  آبی 

 ش ده ج ذب کرد و بازده مواد غذایی ، اجزای عملمحصول

 ت مثیر ش وری خ ا     کهاست  درحالیاین  .گذاردمی تمثیر

. داش ت کمی بر جذب مواد غذایی و مراح ل رش د ب رنج    

عم ق  از میدار بالای سدیم و هدایت الکتریکی،  نظرصرف

در  ک ه ییآنجا از. بودندمتر  یککمتر از  مورد تحییقخا  

صاره اشباع خا  در عمق منطیه طر ، هدایت الکتریکی ع

 میانگین در منطی ه  طوربهو  12برابر  مترسانتی 02صفر تا 

برنج  محصولبود، کاه   بر متردسی زیمنس  هشتبرابر 

درص د   02در این شرایط نسبت ب ه تیم ار ش اهد ح دود     

 ه است.گزارش شد

آب و خ ا    یکامن  حساس به ش ور  گیاه برنج

در  یک ه حت    اس ت  یق در ب ه  تیحساس نیاست و ا شور

ش ور   ری  خ وب و غ  تیفیآب با ک یریگرکاهشور ب یاراض

آب س  اقه و ک  اه   یمحت  ون  اچیز باع  ک ک  اه   زی  ن

اما ب ه دلی ل توان ایی آن ب رای رش د در      ؛ شودیمحصول م

عن وان ی ک محص ول زراع ی     های غرقاب، برنج ب ه خا 

، 0و همک اران  ت ه ی)لاف ش ود نمک توصیه م ی  دهندهکاه 

0221). 

 اف  زای  ه  ایراه از بحران  ی، یک  ی ش  رایط در

 اراض ی  از چن دمنظوره  و بهین ه  اس تفاده  گی اهی،  تولیدات

                                                 
1 Clermont et al. 
2 Lafitte et al. 

تولیدات  برایدارای مشکنت آب و خا  شور  کشاورزی

ن واحی   . بس یاری از اراض ی ش الیزاری   اس ت مواد غذایی 

به دلیل مجاورت  اما هستند،ساحلی دارای منابع آب کافی 

مشکنت ش وری آب   لاحتماو پیشروی آب شور، با دریا 

ب وده و کش ت و ک ار در آن     در این اراضی زیادزیرزمینی 

و  م ذکور با توجه ب ه نک ات   نیاز به مدیریت خا  دارد. 

و ش ور ش دن    ای  با در یهمجوار یبرنج و از طرف تیاهم

ی ک تحیی ق   ، اراض ی ش الیزاری پس ت   در  ینیرزمیآب ز

ه و دو عامل لازم ب ود  نیاعلمی با توجه به در نظر گرفتن 

بن ابراین، اه داف ای ن تحیی ق     ؛ دارد قی  به مطالعه دق ازین

شوری خا   نیمرخنوسانات سطح ایستابی و  تعیین شامل

و همچنین میایس ه محص ول در ای ن    در طول دوره کشت 

 بود. دو شرایط

 

 مواد و روش
 معرفی منطقه

 س ال  تحییق حاضر در بازه م رداد ت ا آب ان م اه    

اشناس   ی پ   ردیس در مرک   ز تحییی   ات آب و هو 1932

دانشگاه تهران واقع در شهر کرج  و منابع طبیعی کشاورزی

 و ط  ولدقیی  ه  22درج  ه و  92ب  ا ع  رض جغرافی  ایی  

مت ر از   1039دقیی ه و ارتف اع    21درج ه و   22 جغرافیایی

افزای  تشابه شرایط  منظوربه. ه استسطح دریا انجام شد

ب از و  در فضای  (9لایسیمتر) به شرایط واقعی، مدل مطالعه

ه  ای بی  رون از کارگ  اه مس  تیر گردی  د. طب  ق آم  ار و داده

ای ب  ا مدیتران  ه یه  وا و آبم  دت، منطی  ه دارای می  ان

های نسبتا  سرد اس ت.  های گرم و خشک و زمستانتابستان

مت ر،  میل ی  022برابر آمار موجود، متوسط بارندگی سالیانه 

رج ه  د 02تیرماه  میانگین حداکثر درجه حرارت ماهیانه در

ماه یک  گراد و حداقل درجه حرارت ماهیانه در دیسانتی

گراد است. همچنین میانگین سالیانه دمای هوا درجه سانتی

آن به بوده که بیشینه و کمینه مطلق  گرادیسانت درجه 1/11

. ه اس ت رس ید  ثبتگراد به درجه سانتی -02و  10ترتی  

ا مه ر س ال   مرداد ت   هایماههواشناسی در بازه  پارامترهای

                                                 
1 Lysimeter 
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، اس ت که دوره کشت برنج ( 0211 اکتبرتا  ژولای) 1932

از اداره کل هواشناس ی اس تان الب رز مرب و  ب ه ایس تگاه       

 1روزانه دریافت ش د. ج دول    صورت بهنوپتیک کرج یس

  .دهدمیخنصه اطنعات هواشناسی را نشان 

 

 

 منابع آب و خاک

ب  رای تعی  ین ویهگ  ی ه  ای آب آبی  اری، ابت  دا  

ی از آب آبیاری برداشت و به آزمایشگاه انتیال داده اهنمون

شد. سپس پارامتره ای موردنی از ب رای انج ام محاس بات      

ویهگ  ی ه  ای  0گی  ری ش  دند. در ج  دول بع  دی ان  دازه

 است. شده دادهشیمیایی آب آبیاری نشان 

 خلاصه اطلاعات هواشناسی در دوره کشت برنج در محل تحقیق -1جدول 
 مجموع

 بارندگی 

 ماهانه 

 مجموع 

 تبخیر  

 ماهانه 

 میانگین 

 درصد

 رطوبت

 رطوبت 

 نسبی

 بیشینه 

 رطوبت

 نسبی 

 کمینه 

 میانگین

 کل 

 دما 

 میانگین

دمای  

 حداکثر

 میانگین

 دمای 

 حداقل 
 هایماه

 سال

mm/month    mm/month    %                      %                     % C0                    C0                      C0                  

                مرداد           3/55 3/89 3/72 59 95 88 4/843 0

 شهریور      6/52 7/88 4/79 54 97 80 754 0

 مهر        4/50 4/74 4/52 78 65 44 3/539 6
 .دشومیدر نظر گرفته ( Oct-Sep( و مهر )Sep-Agu(، شهریور )Agu-Julمرداد ) صورتبهکه بر اساس ماه میلادی *

 

 شیمیایی آب آبیاری ویژگی های -2جدول 
 میزیمن

(meq/l) 

کلسیم 
(meq/l) 

 کربناتیب
(meq/l) 

کربنات 
(meq/l) 

 کلر
 (meq/l) 

 نیترات
 (mg/l) 

pH 
 هدایت الکتریکی 

(dS/m) 

2/6 5/5 4/4 0 3/7 04/56 38/2 545/0 

 

خ ا    نیم رخ  ورمعم ول طب ه  توجه به اینک ه  با

 یس از هیش ب شالیزارها متش کل از س ه لای ه اس ت، ب رای      

متر از س طح  سانتی 02به عمق  رویینلایه  خا ، یبندهیلا

 د. همچن ین، ش   در نظر گرفت ه خرابی عمل گل برایخا  

مت ر و لای ه   س انتی  02به ضخامت  1لایه بعدی سخت لایه

در نظ ر  در زیر س خت لای ه    مترسانتی 12عمق  زیرین به

خا  موجود در لایسیمتر  لازم به ذکر است که. گرفته شد

ب  رای از اراض  ی ش  الیزاری ش  مال کش  ور تهی  ه گردی  د.  

از روش درص  د رس، س  یلت و ش  ن و    گی  ریان  دازه

کنس باف ت  برای تعیین  0USDAروش  و ازهیدرومتری 

از مزرع ه   ظرفی ت  گی ری اندازه. برای استفاده شدها خا 

برای تعی ین چگ الی   . شداستفاده ری صفحات فشا دستگاه

ظاهری از روش استوانه ف ولادی ی ا حلی ه اس تفاده ش د.      

ش ده   نش ان داده  9در ج دول   مشخصات فیزیک ی خ ا   

 بوده و سنگین عمدتا مختل   هایلایه. نوع خا  در است

                                                 
1 Hard Pan 
2 United States Department of Agriculture 

حالت برای کش ت ب رنج در اراض ی ش الیزاری ب رای       این

 .استمناس  نگهداشت آب 

ب ا اس تفاده از    9وبتی خ ا  منحنی مشخصه رط  

 1یری و در ش کل  گدستگاه صفحات فشاری و آون اندازه

نشان داده شد. برای محاسبه این منحنی، از می ادیر مک     

ب  ار و رطوب  ت اش  باع اس  تفاده     11، 3، 1، 2، 9، 1، 9/2

 گردید.

                                                 
3 Soil Moisture Characteristics Curve 

http://dictionary.abadis.ir/entofa/s/soil-moisture-characteristics-curve/
http://dictionary.abadis.ir/entofa/s/soil-moisture-characteristics-curve/
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 فیزیکی خاک مشخصات -3جدول 
)%(Fc θ )%(s θ )3(g/cm bρ  )%( شن )%( سیلت )%( رس (dS/m)EC عمق  بافت(cm) نام لایه 

 لایه رویین 0-80 لوم رسی 66/5 4/85 7/47 40/76 84/5 95 45

 سخت لایه 80-40 رسی 24/5 96/90 84/79 50/74 77/5 92 48

 لایه زیرین 40-30 لوم 03/7 63/58 65/45 25/44 80/5 42 85

 

 
 های مختلفخاک در لایه رطوبتی منحنی مشخصه -1 شکل

 

 اد و مشخصات مدل فیزیکیابع

شرایط کشت متناس  با اراضی  یسازهیشببرای 

ب  ا ی  ک دی  واره از ج  نس   لایس  یمترش  الیزاری، از ی  ک 

 م وردنظر م دل  مشخص ات  استفاده گردید. گنس پنکسی

منظ ور  ب ه  بر بدنه شدهنص  1: پیزومترهایعبارت است از

در  ش ده هی  تعب ه ای سوراخ، گرفتن نمونه از محلول خا 

 در مواقع ض روری  برای خروج آب از ک  لایسیمتر  ک

ه  ای کنت  رل ش  ده در اراض  ی )همانن  د عملک  رد زهک   

، فضایی برای تغذی ه  شالیزاری شمال کشور و مشابه با آن(

، ص فحه  کنت رل س طح ایس تابی   سوراخی در بدنه ب رای  و 

و خ ا    غیرش ور شور و  0یهاعایق برای جداسازی پنت

 ه ای مدلمزیت  ی شالیزاری.راضامناس  با شرایط کشت 

ش رایط   س ازی شبیهآزمایشگاهی در این است که عنوه بر 

م ورد   پارامتره ای دقیق  گیریاندازهکنترل و مزرعه، امکان 

 تمثیرگ ذار عوامل خارجی  تمثیرو  کندمیآزمای  را فراهم 

 .کندمیدر روند آزمای  را حذف 

 0در شکل  موردنظرلایسیمتر و جزویات  تصویر

لایس یمتر فل زی ب ه    . طول، عرض و ارتفاع شدن داده نشا

متر است. طول واقعی لایسیمتر  1 و 1، 0/9ترتی  برابر با 

                                                 
1 Piezometers  
2 Plots 

فضای لازم برای کنترل س طح  متر بوده، ولی به دلیل  چهار

آب ش ور از انته ای لایس یمتر،    زیرزمینی تغذیه ایستابی و 

. ش د خ الی نگهداش ته   از انتهای مدل  مترسانتی 02حدود 

ت ا خط ای    ش د  ت راز هم دقت به لایسیمتروه قرارگیری نح

ب ه  ها به سب  وج ود ش ی  در اراض ی    در داده جادشدهیا

 .کمترین میزان خود برسد

 تصویری از لایسیمتر استفاده شده در تحقیق و اجزای آن -2شکل 



 توده برنجعمق و شور روی رشد و زیستزمینی کماثر آب زیر/  054

 مورد مطالعه تیمارهای

در ابت دا  برای فراهم کردن ش رایط م ورد نی از،    

سازی لایه ب الایی خ ا  ب ه عم ق     و آمادهخرابی عمل گل

ی او بذر برنج در خزان ه  انجام گرفتمتر سانتی 92حدود 

رس یده ب ود، درون    ءکه از قبل آماده شده و به مرحله نش ا 

 زودرساز نوع طارم و  موردنظرلایسیمتر کاشته شد )برنج 

بوده است(. میدار کوددهی برنج برای رش د، متناس   ب ا    

راض ی ش الیزاری و ب ا می دار ح دودی      شیوه مرسوم در ا
1N:P:K  اعم ال   مترمرب ع گرم در ه ر   12:12:12با نسبت

به ش یوه غرق ابی ب وده و     با آب معمولیشد. آبیاری برنج 

از طریق فضای خالی انته ای   لایه پایینیاعمال شوری، در 

مع ادل ش وری   ، آب زیرزمینی . شوریشدلایسیمتر انجام 

زی ن وار س احلی دری ای    آب زیرزمینی در اراضی کش اور 

 نگه داری ش د.  گرفت ه و  در نظ ر   dS/m 02 یعن ی  ،خزر

شوری اعم ال ش ده، از نم ک ص نعتی موس وم ب ه نم ک        

تهیه و به غلظت مورد نظر رس انده ش د.   ( NaCl) شکری

، اس  تروز  32 ح  دودس  پس در دوره کش  ت ب  رنج ک  ه 

متناس    ب  ا اراض  ی فص  ل پای  انو فص  ل می  انزهکش  ی 

فص ل ی ک هفت ه و    زهکش ی می ان   شالیزاری اعمال ش د. 

فصل ده روز به طول انجامید و در پایان ه ر  زهکشی پایان

بن ابراین  ؛ دوره رطوت خا  به ظرفیت مزرعه رسیده ب ود 

آبیاری غرقابی ب ا آب غیرش ور    ؛در این تحییق از دو تیمار

 FSG عم  ق و غیرش  ورس  طح ایس  تابی ک  م در حض  ورو 

ر و در حض ور  آبی اری غرق ابی ب ا آب غیرش و     و)شاهد( 

آبی اری  . ش د اس تفاده   SSG عمق و شورسطح ایستابی کم

 dS/m 31/2غرقابی با آب غیر شور با ه دایت الکتریک ی   

در ، SSGتیم ار   سطح ایس تابی در  ضمن اینکهانجام شد. 

 .قرار داشتاز سطح زمین  متریسانتیچهل 

و  گی  اه ب  رنجانتخ  اب فرض  یات موج  ود ب  رای 

 :از عبارت بودند ،شروع تحییق

 یزاریشال یبا توجه به غرقاب بودن داوم اراض :اول هیفرض

جری ان رو   فشار، مترسه الی هفت سانتیبه ارتفاع معمول 

از ص عود آب   یریباع ک جل وگ   ک ه  وج ود دارد به پایین 

                                                 
1 Nitrogen: Phosphorus: Potassium 

رس د  یبه سطح خ ا  ش ده و ب ه نظ ر م      شور زمینی زیر

 کنترل کن د.  یمشخص حد کیدر زمینی را آب زیر شوری

ب ه ن ام    از خ ا   یاهیلا اراضی شالیزاریدر : مدو هیفرض

 92ت  ا  02عم  ق  س  خت کف  ه ش  خمی )س  خت لای  ه( در

 شده خرابی ایجاددر اثر عملیات کشاورزی و گل مترسانتی

بالاتر را کم  اعماقشور به  ینیرزمیاحتمال صعود آب ز که

ش  رایط آب زیرزمین  ی ش  ور و دارای پتانس  یل   کن  د.یم  

خزر پست نوار ساحلی دریای  ضیارا برخی از فشاری، در

 وجود دارد.

 

 هایریگاندازه

بعد از تغذیه لایه زیرین با آب ش ور و گذش ت   

دو هفته برای فرصت تب ادل ی ونی ب ین محل ول خ ا  و      

ذرات جامد خا ، برداشت نمونه آب از لایه اشباع خ ا   

 12تا انتهای دوره کشت ) روزهپنجآغاز شده و در هر بازه 

ه ای آب م ورد بررس ی    رداشت برنج( نمون ه روز قبل از ب

بار شوری نمونه آب  10قرار گرفت. در طول دوره کشت، 

بر بدنه لایسیمتر در هر  شدهنص خروجی از پیزومترهای 

. ش وری  گیری و ثب ت ش د  اندازه SSGو  FSGدو تیمار 

ب ا   ش ده نص از پیزومترهای )محلول خا ( آب خروجی 

دس تگاه   لهیوس  بهلایسیمتر متری بر بدنه سانتی 12فواصل 

بررس ی ق رار گرف ت. ع نوه ب ر ثب ت        مورد 0سنجشوری

هم در اعماق مختل  لایسیمتر شوری محلول خا ، خا  

شد و عصاره اشباع خا  مشخص گردید. ب ا   بردارینمونه

آگر  لهیوسبه شده برداشتهای این توضیح که نمونه خا 

مت ر،  سانتی 12هر متری )سانتی 12از لایه سطحی تا عمق 

گی ری  و شوری آن ان دازه یک نمونه(، به آزمایشگاه منتیل 

. در طول فصل کشت، درمجموع چه ار مرتب ه نمون ه    شد

خا  برداشت شده است که به ترتی  در مرحل ه ابت دایی   

، بع د  فصلمیانرشد بعد از تغذیه شوری، بعد از زهکشی 

ره و سپس نمونه آخر در انته ای دو فصل پایاناز زهکشی 

، 1کشت بعد از برداش ت محص ول ب وده اس ت. ج دول      

بندی انجام عملیات زراع ی قب ل از کاش ت، مرحل ه     زمان

                                                 
2 Electrical Conductivity Meter 
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نش  اء و ت  ا برداش  ت محص  ول و س  پس آبش  ویی خ  ا   

ضمن اینکه در بحک مربو  ب ه   دهد.لایسیمتر را نشان می

چگونی میدار محاسبه آبشویی بای د گف ت ک ه در تم امی     

ه ای  س انتی مت ر( نمون ه    12ت ا   12ه )از اعماق گفته ش د 

عصاره اشباع خا  قبل و بع د از آبش ویی گرفت ه ش د. از     

گیری میدار آبشویی در اعماق مختل ، عدد نهایی میانگین

 بدست آمد.

 انجام کل عملیات زراعی صورت گرفته یبندزمان -4جدول 
 تاریخ انجام عملیات زراعی از ابتدا تا انتهای دوره کشت

آبشویی 
 خاک

 شتبردا
 محصول 

 زهکشی
 فصلپایان 

 آخرین آبیاری
 قبل از برداشت 

 زهکشی        
 فصلمیان      

نشاء 
 برنج

 گلخرابی
 لایسیمتر 

مهر 70-80 مهر 80 آبان 5 شهریور 4-50 مهر 55   مرداد8تیر تا 50 مرداد 8 
روز 28-38 روز 38 روز 34 روز 96-67 روز 27   یاز مرحله گلخراب زمان تجمعی  روز 78 

 

مرفولوژیکی گیاه نظیر کلروفیل یا  هایویهگی

طول ارتفاع بوته،  ،0آب نسبی محتوای، 1برگسبزینگی 

، نشت 9تودهیا زیست وزن تر و خشک بوتهریشه، 

سطح برگ شاخص ، 1پایداری غشاشاخص و  الکترولیت

برنج از اواسط تا انتهای دوره کشت مورد ارزیابی  2گیاه

 عملکرد بیولوژیکی، فیزیولوژیکی های. ویهگیدنقرار گرفت

بررسی قرار  فصل کشت مورددر پایاننیز دانه برنج،  و

میایسه میانگین پارامترهای عملکرد برنج در دو  و ندگرفت

 انجام شد. Minitabافزار شرایط با نرم

ب  رای ارتب  ا  ب  ین عملک  رد دان  ه و عملک  رد   

زیر تعری     صورتبه( 2HI) بیولوژیک، شاخص برداشت

اقتص ادی و بیولوژی ک    عملک رد ای ب ین  شود تا رابط ه می

ت وان ب ا اس تفاده از    برقرار گردد. شاخص برداشت را م ی 

 (:1901محاسبه کرد )مهدوی و همکاران،  1رابطه 

(1) 
 

 :که در آن

 EY     عملکرد اقتصادی ی ا عملک رد دان ه وBY   عملک رد

می دار ش اخص    HIبیولوژیک یا بیومس )ماده خش ک( و  

 است.برداشت 

در ه ر دو  و ارتف اع بوت ه   همچنین طول ریش ه  

تا اث ر آب زیرزمین ی    گیری شداندازه SSGو  FSGتیمار 

                                                 
1 Chlorophyll 
2 Relative Water Contect 
3 Biomass 
4 Electrolyte Leakage and Membrane 

Stability Index 
5 Plant Leaf Area Index 
6 Harvesting Index  

 از عمق و شور بر رشد ط ولی ریش ه مش خص گ ردد.    کم

در برنج ب ین می زان فتوس نتز و نیت روژن ب رگ       که ییآنجا

ی سنج  کلروفیل از جابهارتبا  نزدیکی وجود دارد، لذا 

کلروفیل استفاده گردید.  1تراکم کلروفیل گیریروش اندازه

نوعی ترکی  شیمیایی گیاهی است که باعک ایج اد رن     

به وج ود ی ا    توانیمو از روی آن  شودیسبز در گیاهان م

ی مختل  نظی ر خش کی و ش وری در    هاتن عدم وجود 

 SPAD 502 Plusمدل  استفاده مورددستگاه گیاه پی برد. 

Chlorophyll Meter عددی بدون بع د را نش ان    بوده و

های س الم در دو تیم ار   دهد. این پارامتر، از روی برگمی

 سنجیده شد.

بعد از کامل شدن ، RWCگیری شاخص اندازه

دهی و به خزان رفتن گیاه رشد سبزینگی و قبل از خوشه

 SSGو  FSG. در هر دو تیمار انجام شدصورت 

ام گرفته و در انج افتهیتوسعهبرداری از آخرین برگ نمونه

هر مرحله قسمتی از برگ تازه و انتهایی و نو  هر بوته 

. محتوای آب نسبی با گرفتی قرار موردبررس)کپه( 

)پوراحمدی و همکاران،  شدمحاسبه  0استفاده از رابطه 

1939:) 

(0) 
 

 

 :که در آن

 FW ، ،وزن تر برگDW ، ،وزن خشک برگWT ، وزن

 هستند.( g)آماس برگ همگی بر حس  گرم 

                                                 
7 SPAD Value 
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میزان (، MSI)گیری شاخص پایداری غشا برای اندازه

عنوان نشت همراه نمونه به هدایت الکتریکی آب میطر

گیری شد. نشت اندازهسنج با دستگاه شوری (7L) اولیه

گیری میزان هدایت طریق اندازه نیز از( 3L)ثانویه 

ها به مدت یک دادن آن ها پس از حرارتالکتریکی نمونه

در حمام آب گرم )بن  گرادیدرجه سانت 122و در ساعت 

. شاخص پایداری غشا از طریق دی شریگاندازه( 1ماری

 (:1931شود )محمدی و همکاران، رابطه زیر محاسبه می

(9) 
122 ((3L  /7L)-7 )= MSI 

 

در ( LAI)گیری شاخص سطح برگ برای اندازه

به حداکثر رسیدن  آزمای ، پس از کامل شدن رشد برنج و

رشد طولی و س بزینگی در انته ای دوره کش ت و قب ل از     

ی و ثب ت ش اخص س طح    ری  گنمونهدهی، اقدام به خوشه

گیری سطح برای این کار از دستگاه اندازه برگ شده است.

 استفاده شده است. 0برگ

 

 نتایج و بحث

 عمقکمزیرزمینی  آبشوری  رخنیمبررسی 

در اعماق یرزمینی آب زبررسی نوسانات شوری 

 و هی  تجزو  تیس یم  مختل    مختل  خا  به سه بخ   

و  FSG شرایطشوری در دو  تغییراتبرای میایسه  لیتحل

SSG  صورت مجزا انجام ش د. بهدر هریک از این نواحی 

 به شر  زیر است: هابخ این 

تمرک ز و عم ق   بیش ترین  ک ه   یامنطی ه ناحیه ریش ه ) ( 1

 92ش  امل عم  ق ص  فر ت  ا  توس  عه ریش  ه در آن ب  وده و 

سخت لایه با ت راکم  ( 0(، استاز سطح خا   متریسانتی

مت ری از س طح   س انتی  12ت ا   92عمق  بیشتر خا  که در

 92)خ ط رس م ش ده افی ی در عم ق       قرار داردلایسیمتر 

 دهن ده نش ان (، 0ت ا   9ه ای  در ش کل متری خ ا  ) سانتی

 اب  این منطیه بیشتر وجود سخت لایه در این عمق است(. 

زیرا در ب الای ای ن ناحی ه، آب     ،مرتبط است SSGتیمار 

ناحی ه آب زیرزمین ی ش ور وج ود     شیرین و در پایین این 

                                                 
1 Bain Marie or Water Bath 
2 Leaf Area Meter - delta t England 

مت ر ت ا ک      سانتی 12( منطیه زیرین که از عمق 9 دارد و

تغییرات ش وری آب   2تا  9های . شکلقرار داردلایسیمتر 

در ط ول فص ل کش ت را ک ه حاص ل       عم ق کمزیرزمینی 

 شرایطاست را برای دو  های مختل عمقاز برداری نمونه

FSG  وSSG دهد.نشان می 

تغیی  رات ش  وری محل  ول خ  ا    1و  9ش  کل 

و ب ه ترتی   ب رای دوره    ( FSG)مربو  به شرایط ش اهد  

رشد ابتدایی تا میانی و میانی به بعد )زهکشی میان فص ل(  

دهد. در تیمار شاهد که آب زیرزمینی غیرش ور  را نشان می

تغییرات خاصی در شوری آب زیرزمینی ایجاد بوده است؛ 

محل ول   ECنشده است. با گذشت زمان پس از نش اکاری  

در منطیه ریشه رون د افزایش ی دارد و دامن ه     ههیوبهخا  

تغییرات شوری محلول خا  با توجه به عدم ش وری آب  

بوده و ب ا توج ه ب ه     dS/m 2/0زیرزمینی از حدود یک تا 

فص  ل و ی می  انه  ایزهکش  ی ت  ر و خش  ک )ه  ادوره

ظ اهر ش ده اس ت. ای ن اف زای        فصل( این تغییراتپایان

ه  ای آه  ن و منگن  ز دو عل  ت رهاس  ازی ی  ونش  وری ب  ه

های هیدروکس ید آه ن و منگن ز و تجم ع     ظرفیتی، کاتیون

ه دایت   بوده که سب  افزای  HCO3-و  NH4+های یون

(. در طی دو سه هفته 1310، 9پروماشود )پنامالکتریکی می

اول این روند افزایشی حاصل ش ده و ب ا توج ه ب ه ش ور      

نبودن آب آبیاری در همان حد ثابت مانده است. در منطیه 

متر و منطیه پایینی یعنی سانتی 12تا  92بینابینی یعنی عمق 

متر نی ز تغیی رات کم ی ایج اد ش ده      سانتی 12تا  12عمق 

 است.

دامن  ه تغیی  رات ش  وری آب زیرزمین  ی بع  د از  

امین روز بعد از نش ا   09تا  20 فصل یعنی ازانزهکشی می

به دلیل  بر متر است. زیمنسدسی 2/0تا  3/2نیز کم و بین 

 دهدیمعدم آبیاری در دوره زهکشی، صعود مویینگی رخ 

اما چون در این شرایط شوری آب زیرزمینی وجود ندارد، 

 ت وان یمی کل طورلذا میدار آن خیلی قابل توجه نیست. به

ند تغییرات شوری افزایشی است، اما این تغییرات گفت رو

روز بعد از  19تا  93فصل )بازه بیشتر بعد از زهکشی میان

                                                 
3 Ponnamperuma 
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روز بعد از نشا بیشتر محسوس است و  21نشا( و به ویهه 

این به دلیل خشک شدن خا  و صعود ش وری از طری ق   

ی سطحی است. میدار ک اه   هاهیلاصعود مویینه آب به 

یه سطحی در حد تر  برداشتن خ ا   رطوبت خا  در لا

رسد که گردایان هی درولیکی لازم ب رای   بوده و به نظر می

ام ا در  ؛ های زیرین از این طریق تامین ش ود صعود از لایه

حضور داوم آب روی سطح خا  و فشار روبه پایین، مانع 

 شود.این صعود می

مش خص اس ت،    1و  9نکته بعدی که در شکل 

وری در روزه ای مختل   س ه رفت ار     رخ شمتناس  با نیم

. در لایه س طحی  شودیمها دیده متفاوت در هریک از لایه

با افزای  عمق، روند افزایش ی در ش وری محل ول خ ا      

و تا سخت لایه که مانعی برای حرکت رو به  شودیمدیده 

پایین آب می باشد، صدق می کند. پی  بینی می شود این 

سطح تا س خت لای ه، ب ه    افزای  شوری با شی  منیم از 

دلیل انباشت ام ن  موج ود در آب آبی اری در ای ن لای ه      

تغییر خاصی در شوری  با یتیرباشد. در سخت لایه شخمی 

محلول خا  رخ ن داده و ای ن ب ه دلی ل ش وری ک م آب       

خا  با ت راکم س نگین    و همچنین بافت عمقکمزیرزمینی 

و اندازه منافذ کوچک این لایه باشد. در لای ه زی رین ه م    

 ت ر س بک روند افزایشی تکرار شده است. خا  این ناحیه 

ی سطحی با آبی اری  هاهیلابوده و بالطبع امن  موجود در 

 به ک  لایسیمتر منتیل گردیده است.   شدهاعمال

ی ش وری  ه ا یمنحنبا گذشت زمان  9در شکل 

روز بعد نش ا(   91ی )بردارنمونهر سمت راست روز اول د

ب ا   1ام ا در ش کل   ؛ باش د یم  قرار گرفته است که طبیعی 

 20ی ش وری در س مت چ و روز    هایمنحنگذشت زمان 

ی قرار گرفتند. این بدین معنی است که در روز بردارنمونه

ثب  ت ش  ده اس  ت. ای  ن ت  اری    ه  ایش  وربیش  ترین  20

زهکشی میان فصل و کاه  رطوبت  ی، بعد ازبردارنمونه

. خشک شدن خا  از یک باشدیمدر اثر خشک شدن آن 

طرف و گرما و تبخیر و تعرق بالا از ط رف دیگ ر، باع ک    

روز  22-22شده شوری اعماق خا  رو به سطح تا تاری  

بعد از نشا که در اوج گرما قرار دارد، روند افزایشی داشته 

ین دمای ه وا کمت ر ش ده و    ، میانگام 20باشد. بعد از روز 

تاثیر آن بر تبخیر و تعرق و صعود مویینگی تاثیرگذار بوده 

 است.
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 توده برنجعمق و شور روی رشد و زیستزمینی کماثر آب زیر/  055

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 FSG شرایطبرداری در مونهنمرحله  شوری محلول خاک از ششمین تا دوازدهمین رخنیم -4شکل 

 

به ترتی  ، ش وری محل ول خ ا       2و  2شکل 

برای دوره ابتدایی و می انی رش د )بع د از زهکش ی می ان      

ت  ا  فص  ل()زهکش  ی پای  ان پای  انی رش  دو دوره فص  ل( 

در  ده د. را نش ان م ی   SSGب رای ش رایط   برداشت برنج 

( ب ه لای ه   dS/m 02با وج ود تزری ق آب ش ور )    2شکل 

ت ا روز   محل ول خ ا   شوری روند افزایشی  زیرین خا ،

ام ن  و  کاری به دلیل تب ادل و ج ذب   بعد از نشاء ام 22

به سطح ذرات خا  زمان برده اس ت ت ا ب ه می زان      هایون

( برس د. ای ن تغیی رات    dS/m 02این تحیی ق )  فرض یپ

ب وده و ب الای ای ن لای ه      م دنظر بیشتر در زیر سخت لایه 

لی ل آبی اری غرق ابی ب ا آب     ( ب ه د یمت ر یسانت 92)عمق 

مشابه با غیرشور و جریان رو به پایین آن، تغییرات شوری 

آب ی ب ا   محلول بالای سخت لایه بوده است.  FSGشرایط 

زیمنس بر متر و پ ایین  هدایت الکتریکی کمتر از یک دسی

زیم نس  دسی 02 هدایت الکتریکیآبی با  محلول این لایه

ای ن لای ه ب ا ض خامت     در  در نتیج ه بر مت ر وج ود دارد.   

به دلیل وج ود   ECسانتی متر شدت تغییرات  12حدودی 

بسیار ب الا   سخت لایه متراکم با اندازه منافذ بسیار کوچک

صورت مانعی با میاومت هی درولیکی زی اد در   که به است

در چنین شرایطی، . نمایدمیابل انتیال آب و امن  عمل می

 عم ال زهکش ی  با توجه به خشک شدن دوره ای خا  و ا

ی و ، انتی ال ام ن  ب ه ص ورت ص عود م ویینگ      فصلمیان

ای غال  بوده و منج ر ب ه   پخشیدگی نسبت به انتیال توده

ه ای ب الایی خ ا     صعود امن ، هرچند ن اچیز، ب ه لای ه   

بع د از اعم ال اول ین زهکش ی،      .(1902)عباسی،  شودمی

روند افزای  شوری با شی  نسبتا زی ادی رخ داده و بع د   

 با یک روند منیم در نوسان است.آن تیریبا  از
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که تغییرات شوری آب زیرزمینی بعد از  2شکل 

ده د، در  فصل( را نشان میدوره میانی رشد )زهکشی میان

تر روندی همانند مرحل ه  مسانتی 92منطیه ریشه و تا عمق 

تغیی رات ش وری بس یار     ، ش ی  . در سخت لایهقبلی دارد

در . روز بعد از نشا است 21تا  10همانند روزهای زیاد و 

آب و امن  از طری ق   که خا  اشباع باشد، انتیال یمواقع

ای ام ا در مواق ع خش ک ش دن دوره     استای جریان توده

، انتیال امن  ب ه  فصلهای میان و پایانخا  نظیر زهکشی

افت  د خش یدیگی و ص عود م  ویینگی اتف اق م ی    ص ورت پ 

این مش اهدات ب ا فرض یات تحیی ق ک ه      (. 1902)عباسی، 

اذعان دارد سخت لایه و فشار ب ار آب ی ی ا جری ان رو ب ه      

پایین مانع از شور شدن لایه سطحی خا  )ناحی ه ریش ه(   

ی ه  مواقع، شوری ناح بیشترزیرا در ؛ مطابیت دارد ،شودمی

کمتر بوده اس ت. در منطی ه    dS/m 9-2/0ریشه از میدار 

پایینی نیز، ش وری ب ه حال ت تع ادل رس یده و ب ا می دار        

 برابر شده است.، dS/m 02شوری یعنی  شدهقیتزر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 SSG شرایطدر  بردارینمونهمرحله شوری محلول خاک از ششمین تا دوازدهمین  رخنیم -6شکل 

 

 خاک اشباع ارهعص شوریبررسی 

 ش اهد  ش رایط در شوری عص اره اش باع خ ا     

(FSG) خ ا    رخنیمبرداری از های نمونهتاری  مربو  به

روز بعد از نش ا(،   12) فصلمیانبه ترتی  بعد از زهکشی 

، روز بع د از نش ا(   21فصل )دو هفته بعد از زهکشی میان

و آبش ویی  روز بعد از نشا(  03)فصل پایانبعد از زهکشی 

در هری ک از   ECمی دار  . اولین نشان داده شد 1در شکل 

از لح  ار رون  د ب  رنج  کاریروز بع  د از نش  ا 11 ه  الای  ه

کم ی اخ تنف   مش ابه ب وده و    بعد از آبش ویی با تغییرات 

. میدار ع ددی ش وری عص اره اش باع خ ا  بع د از       دارد

بین ای ن  میدار عددی شوری  اما؛ آبشویی کمتر شده است

بعد از نش ا و بع د از آبش ویی( تیریب ا      روز 12دو تاری  )

 dS/mکمت ر از  اخ تنف  ناچیز بوده و برای تمامی اعماق 

بیش تر از   ام 21ر روز گیری شده دشوری اندازه. است 2/2

روز بع د از نش ا    11گی ری ش ده در ت اری     شوری اندازه

دلیل این امر به علت افزای  شوری در نتیجه فرایند است. 

ف از جام د و محل ول خ ا  و اف زای       تبادل یون ها بین 

باشد. غلظت کاتیون های با ظرفیت بیشتر محلول خا  می

عصاره اشباع و محل ول   ECدر ابتدای نمونه گیری ها بین 

خا  اختنفات ناچیزی وجود دارد، اما ب ا گذش ت زم ان    

محلول خ ا  ب ا    EC)تیریبا بعد از دو نمونه برداری( بین 

EC  .ر ناحیه ریشه روند تغیی رات  دخا  تعادل برقرار شد

EC   روز بع د از   03و  21در دو تاری  عصاره اشباع خا

منطیه ریشه اختنفی ایجاد کامن مشابه بوده اما بعد از نشا 

-21روز  فصل میدار آن کمتر و بعد از زهکشی پایان شده

در ط ی زهکش ی    واردشدهبه دلیل تن  خشکی است.  ام

های بالایی حرکت به لایه ترنییپافصل، آب از اعماق میان

-12)خود را در اعماق ب الا   امن میدار کمی از نموده و 

سخت لایه م انع از   امااست ی گذاشته جابهمتر( سانتی 92

با گذش ت   های بالایی شده است.به لایهزیاد صعود امن  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

             

  
 

 
 
  

  
cm 

                          dS/m   

                 

                 

                 

                 

                 

                 



 توده برنجعمق و شور روی رشد و زیستزمینی کماثر آب زیر/  075

و ای ن   یافتافزای   کمی خا  رخنیمزمان میدار شوری 

وسط گیاه در طول دوره رشد و به دلیل جذب بیشتر آب ت

دخیل شدن فراین د ص عود م ویینگی و پخش یدگی س طح      

هرچن د لای ه   . اس ت  لای ه تا زی ر س خت  عمق ایستابی کم

ش ور نیس ت ام ا ام ن  لای ه       FSGزیرزمینی در ش رایط  

شوری  ییراتمیدار تغباشد. پایینی از سطح خا  بیشتر می

ل ول خ ا    همانند شوری مح در ناحیه ریشه و لایه زیرین

( 1و  9ه ای  )ش کل  dS/m 2/0ب ه   2/1بوده و از می دار  

ی بین میدار عددی شوری در عمق اعمده. تفاوت رسدیم

نشان از وج ود س خت    کهمتر وجود دارد سانتی 12و  92

از غرق اب ب ودن س طح خ ا  و      واردش ده ی بار آبلایه و 

عملکرد آن در ممانعت از اختن  آب ش ور و ش یرین دو   

مرب و  ب ه   ک ه   1شکل در  باشد.ی و زیرین میلایه سطح

تغییرات شوری نیمرخ خ ا   ، است( FSG)شاهد  شرایط

بوده و در محدوده شوری اولیه خ ا    کم SSGنسبت به 

ق رار   زیمنس بر متر(دسی 2/1)حدود یک تا  و آب آبیاری

. اس ت دارد. نکته دیگ ر آبش ویی بع د از برداش ت ب رنج      

و ب رای اعم اق    FSG ایطش ر میانگین میدار آبش ویی در  

 درصد به دست آمده است. 1/01مختل ، حدود 

 
 در طول دوره رشد FSG شرایطبرداری در نمونهمرحله ی عصاره اشباع خاک طی چهار شور رخنیم -7شکل 

 

در  SSG شرایطشوری خا  در  رخنیم 0شکل 

دهد. روند تغییرات شوری های مختل  را نشان میتاری 

 برخیدر  بردارینمونهطی چهار مرحله خا   رخنیم

 شرایطروند تغییرات در  نواحی همانند منطیه ریشه شبیه

FSG  .نوسانات شوری عصاره اشباع خا  در است

( همانند روند تغییرات موجود در 0)شکل  SSGشرایط 

بوده و نشان از به تعادل رسیدن شوری  2و  2شکل 

اما ؛ باشدعصاره اشباع و محلول خا  در طی زمان می

لایه و عصاره اشباع خا  در سخت ECروند تغییرات 

متفاوت است  SSGو  FSGلایه زیرین در دو شرایط 

 شرایطمیدار شوری در لایه پایینی ( و 0و  1های )شکل

SSG  شرایطخیلی بیشتر از FSG .است 

 
 در طول دوره رشد SSGر برداری در تیمانمونه مرحله ی عصاره اشباع خاک طی چهارپروفیل شور -8شکل 
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از هدایت الکتریکی در سخت لایه تغییر ناگهانی 

آب شیرین  ناشی از قرار گرفتنمتر، سانتی 12به  92عمق 

عدم شور شدن  جهیدرنتو در لایه فوقانی گلخراب آبیاری 

بالا و پایین  مرز ناحیه ریشه برنج است. میدار شوری در

در مرز ارد. اختنف د dS/m 12 سخت لایه نزدیک به

به علت کوچک شدن اندازه و میدار پایینی سخت کفه 

افزای  میاومت هیدرولیکی  جهیدرنتمنافذ سخت لایه و 

و بار فشاری ناشی از جریان آب شیرین در  از یک سو

خرابی از سوی دیگر، امکان صعود مویینگی آب لایه گل

نتیجه و در وجود ندارداز لایه زیرین به سخت لایه شور 

نکته دیگر اینکه بعد از آبشویی، . شودیمکم  امن ظت غل

 21نسبت به میدار شوری در روزهای خا  رخ نیمشوری 

رخ در کل نیم میانگین طوربهروز پس از نشاکاری،  03و 

میدار . دهدیمنشان درصد کاه   0/01حدود  خا 

 شرایطشوری عصاره اشباع خا  بعد از آبشویی در 

FSG ،ع خا  قبل از شروع آزمای  برابری با عصاره اشبا

و بعد از آبشویی خا ، شوری  SSG شرایطدارد. در 

عصاره اشباع خا  در ناحیه ریشه نیز برای قبل و بعد از 

آزمای  مشابهت دارد، اما برای اعماق زیرین به دلیل 

اعمال تیمار با شوری بالا، در میدار عصاره اشباع خا  

 وجود دارد.فاوت تقبل و بعد از انجام آزمای  

 عصاره الکتریکی هدایت میانگینگیری با اندازه

توان به اثر میگیاه  ریشه توسعه خا  در محدوده اشباع

شوری بر روند رشد و عملکرد گیاهان پی برد. بر اساس 

فاوو )دستورالعمل محاسبه  22جداول موجود در نشریه 

 یاآب مورد نیاز گیاهان(، حد مجاز شوری منطیه ریشه 

برای گیاه برنج حدود  1محصول عملکرد کاه  آستانه

dS/m 2/9-9  عملکرد کاه  درصدو بعد از آن 

 الکتریکی هدایت افزای  واحد یک ازای محصول، به

 هاگی یشهر توسعه محدودهدر  (dS/m)خا   اشباع عصاره

بنابراین، گیاه برنج ؛ درصد برآورد شده است 10حدود 

، 0شود )آلن و همکارانجزء محصولات حساس قلمداد می

های موجود و (. بر اساس نمودار1939؛ علیزاده، 1330

                                                 
1 ECe Threshold 
2 Allen et al. 

متری سانتی 92خصو  در منطیه ریشه )از صفر تا به

است که شوری نیمرخ خا  به حد مجاز  مشخصخا (، 

ای قابل توجه محصولبرنج نرسیده و کاه   تحملقابلو 

 رخ نخواهد داد.

 

 ررسی عملکرد برنجب

های ، شاخصشدهبی تیمارهای اعمالارزیابرای 

، عملکرد 9مختلفی نظیر عملکرد دانه یا عملکرد اقتصادی

عملکرد فیزیولوژیکی  و 1توده یا عملکرد بیولوژیکزیست

و مرفولوژیکی )صفات مرفولوژیک شامل طول ریشه، 

ارتفاع بوته، سبزینگی یا کلروفیل برگ، سطح برگ و 

نسبی و نشت صفات فیزیولوژیک شامل محتوای آب 

 هاشاخصیونی( وجود دارد. در این بخ  هر کدام از این 

برای محصول برنج، تفکیک شده و موردبررسی قرار 

برنج در  "اقتصادی"میدار عملکرد دانه یا  .ه استگرفت

برابر  SSGو در تیمار  122/1برابر با  FSGتیمار شاهد 

پس از تعمیم مساحت دو  و( 2)جدول کیلوگرم  212/1با 

مترمربع هر تیمار به هکتار، میدار عملکرد دانه به ترتی  

میدار  بهکه  دست آمدبهکیلوگرم در هکتار  2922و  2202

است. میدار  نزدیک عملکرد برنج در ارضی شالیزاری

 برایبرنج در اراضی شالیزاری شمال کشور  بالیوه عملکرد

تن در هکتار است )پلنگی و  2/1تا  2/2رقم طارم، بین 

اختنف به وجود آمده از تحییق حاضر  .(1939کاران، هم

خصو  در شرایط نسبت به میدار عملکرد پتانسیل به

ی میاقلشرایط  تفاوتناشی از تواند می (،FSG)شاهد 

 ترینمناس زیرا ؛ باشدرطوبت نسبی محیط  ههیوبه

. است درصد 01 تا 11 گلدهی زمان در هوا نسبی رطوبت

 درصد 31 از بیشتر و درصد 11 زا کمتر نسبی رطوبت در

. (1901)کریمی،  شوداختنل ایجاد می تلییح گلدهیدر 

با یک پنستیک به ارتفاع حدودا یک متری، رغم آنکه علی

نده شد تا این اثر به حداقل دور محدوده کشت شده پوشا

 کمتر از 1در جدول نسبی هوا اما میانگین رطوبت  برسد؛

تاثیرگذار عملکرد نهایی اه  ک تواند بربود که می 11%

                                                 
3 Economic Yield 
4 Biological Yield 
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داد نشان  عملکرد دانه در دو تیمار نیانگیم سهیمیا. باشد

 رفتنیبا پذبنابراین، ؛ ناچیزی با هم دارنداختنف  که

 SSG ماریدرصد( در ت 0/9حدود عملکرد ) یکاه  جزو

که در انتظار بر این است ، FSGنسبت به تیمار شاهد 

قابل تعمیم برای صورت پاس  مثبت در مییاس مزرعه 

دارای مشکل آب بندی مشابه این آزمای  و با لایهاراضی 

 باشد.عمق و شور زیرزمینی کم

ت وده  یا زیست "بیولوژیک"برای تعیین عملکرد 

در دو تیمار، در انتهای دوره رشد اقدام به برداشت نمون ه  

گردید. می دار م اده    SSGو  FSGهر دو تیمار  درگیاهی 

گرم و در تیم ار  کیلو 302/1برابر با  FSGخشک در تیمار 

SSG ( 2)ج دول  گرم ب رآورد گردی د   کیلو 092/1 برابر با

( 1939که با نتایج حاصل از تحیی ق پلنگ ی و همک اران )   

 2/1تطابق دارد. البت ه ک اه  ن اچیز ای ن می دار )ح دود       

توان  د ب  ه ش  رایط اقلیم  ی و م  ی SSGدرص  د( در تیم  ار 

یسه با اراض ی ش الیزاری   محیطی محل این آزمای  در میا

می انگین پ ارامتر    میایسهدر شمال کشور نسبت داده شود. 

ج دول  ) Tاستفاده از آزم ون  توده در دو تیمار و با زیست

اختنف  عمقتغذیه آب شور زیرزمینی کم که( نشان داد 2

ت وده دو تیم ار   بین می انگین پ ارامتر زیس ت   درصدی  10

اث ر ش وری آب   . ای ن ام ر، ناش ی از    اس ت  ک رده  حاصل

در توده هر بوته اس ت.  عمق بر گیاه و زیستزیرزمینی کم

میان پارامترهای عملکرد، زیست توده بیشترین ت اثیر را از  

 2ج دول  اعمال تیمار شوری آب زیرزمینی پذیرفته است. 

میدار شاخص برداش ت ب رای دو ن وع عملک رد را نش ان      

 دهد.می

در  میدار شاخص برداشت، 2با توجه به جدول 

یکسان و ب دین معن ی    با یتیر SSGو  FSGهر دو شرایط 

است که حتی با کمتر شدن قسمتی از برگ و اندام ه وایی  

میایس ه می انگین اث ر     اثری بر عملکرد دانه نداش ته اس ت.  

نش ان   2در جدول  ساده تیمارها برای صفات مورد مطالعه

 داده شده است.
 توده(تصادی )دانه( و بیولوژیک )زیستعملکرد اق ،شاخص برداشت ارزیابی -5جدول 

 (EY)عملکرد اقتصادی  (BY) عملکرد بیولوژیک (HI)شاخص برداشت 
 تیمار

% Kg                                  Kg 

99/92 570/5 509/5 FSG 

85/93 389/5 020/5 SSG 

 
 در تیمارها هاشاخصمیانگین  مقایسهنتایج حاصل از  -6جدول 

 )%( سبت به شاهدتغییرات ن
میانگین 

SSG 
میانگین 

FSG 
 ردیف پارامتر

47/57  6/75  3/88  5 (BIOزیست توده ) 
72/7  3/79  4/76  7 (RLطول ریشه ) 
68/7  5/39  4/32  8 (PLارتفاع بوته ) 
55/9  89 7/82  4 (SPADکلروفیل ) 
73/8  4/39  8/33  9 (RWCمحتوای آب نسبی ) 
37/0  3/38  9/34  6 (MSIا )شاخص پایداری غش 
97/55  59/7  48/7  2 (LAIشاخص سطح برگ ) 

 

با افزای  غلظت امن   انتظار بر این است که

، شودمیمحلول خا  زیاد  1در منطیه ریشه، فشار اسمزی

میدار انرژی صرف شده گیاه برای جذب آب از  جهیدرنت

. این عمل باعک کاه  جذب آب، ابدییمخا  افزای  

                                                 
1 Osmotic Pressure 

اما ؛ شودمیگیاه  محصولرتفاع و افزای  تنفس، کاه  ا

این مطالعه  ها درشاخص میایسه میانگیننتایج حاصل از 

طول ریشه و ارتفاع  میانگین بینکه  دادنشان ( 2جدول )

درصد  وداشته اختنف ناچیزی وجود  شرایطبوته در دو 

نسبت  SSG شرایطتغییرات طول ریشه و ارتفاع بوته در 



 072/  7231/ 4/ شماره  23نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

درصد  29/0و  01/0ترتی  به  تغییرات ناچیز FSGبه 

 محاسبه شد.

نیز بیانگر این  2در جدول  شدهانیبنتایج 

میدار میانگین بین  ناچیزی اختنفموضوع است که 

 FSG شرایطکلروفیل یا سبزینگی در دو گیری شده اندازه

اثری  عمقکمدارد و شوری آب زیرزمینی وجود  SSGو 

درصد تغییرات  بر سبزینگی یا کلروفیل گیاه نداشته است.

 درصد بوده است. 31/2این پارامتر در دو شرایط فیط 

 نیترمهماز  1ی آب نسبی برگامحتو

شناسایی و میایسه  منظوربهفیزیولوژیک  هایشاخص

شوری و خشکی است. علت  هایتن گیاهان در شرایط 

کاه  محتوای آب نسبی در شرایط تن  خشکی و 

کاه  جذب آب برگ و سپس  لیپتانسشوری، کاه  

 میایسه میانگین . برپایهاستآب از ریشه در این شرایط 

میانگین  بین داریمعنیکه اختنف  میابییدرمانجام شده، 

و داشته نوجود  SSGو  FSGدر دو تیمار  RWC پارامتر

 درصدی بدست آمد. این موضوع 00/9کاه  عملکرد 

، اثری بر محتوای آب شدهاعمالتیمار که  دهدمینشان 

 رگ نداشته و تنشی را بر گیاه وارد نکرده است.ب

محیطی مانند شوری باعک تولید  هایتن 

 هاگونهاین رود انتظار می و شدهفعال اکسیهن  هایگونه

نشت محتوای  ،تیدرنهاباعک آسی  به دیواره سلولی و 

بیشتر باشد،  0اغش. هرچه میدار شاخص پایداری شودآن 

به محیط  درون گیاه حتوایمیاومت گیاه در برابر نشت م

با توجه به نتایج حاصل از جدول  .شودمیبیرونی بیشتر 

میدار در میانگین  عمقکمشوری سطح ایستابی ، 2

اثری  SSGو  FSGشاخص پایداری غشا بین دو تیمار 

نف دارند. این نگذاشته و کمتر از یک درصد با هم اخت

ایط در شر MSI شاخص کهنشانگر این موضوع است امر 

، دچار کاه  نشدهشده لآب زیرزمینی اعماشوری 

میزان هدایت الکتریکی و  آسی  ندیدهساختار دیواره 

 تغییری نیافته است.یافته از گیاه محلول تراوش

                                                 
1 Relative Water Contect 
2 MSI 

میدار توسعه اندام هوایی و سبز گیاه  9سطح برگشاخص 

اثر یا عدم اثر  توانمیو با توجه به آن  دهدمیرا نشان 

بر توسعه پوش  را  عمقکمشور و  تابیسطح ایسحضور 

در  شدهانجام میایسه میانگین نتایج سبز گیاه بررسی نمود.

با شوری بالا،  عمقکمکه سطح ایستابی  نشان داد 2جدول 

شاخص سطح برگ دو  میانگین میداردر  اختنف زیادی

بین شرایط ایجاد نکرده است و  SSGو  FSGتیمار 

SSG  نسبت بهFSG ،20/11 رصد اختنف حاصل شد.د 

 

 یریگجهینت

ک ه ب ا    دهدمینتایج حاصل از این تحییق نشان 

و  عمقکمسطح ایستابی  مشکنتکشت در اراضی دارای 

و در ص ورت پاس     مشابه با ش رایط ای ن آزم ای      شور

 ت وان م ی ر عملک رد نه ایی   امی د ، با ک اه  ن اچیز   مثبت

ش رایط ل زوم   در ای ن  محصول برنج را به زیر کشت ب رد.  

اح  داز زهک    ب  رای ک  اه  غلظ  ت نم  ک در خ  ا  

از  را مش کلی زی  ؛ ش ود ینم  منطیه ریشه ح س   مخصوصا 

اما به دلیل نفوذ عمیی  کندمیگیاه را تهدید ن لحار شوری

لازم ب ه  عمی ی  موجود در شالیزاها ممکن اس ت زهک     

س طح ایس تابی   شوری خ ا ،   رخنیمدر بخ  . اجرا باشد

دس ی زیم نس ب ر مت ر(      02لا )حدود با شوری با عمقکم

شه و سپس عملک رد ب رنج ایج اد    در روند رشد ری یریتمث

ی اراض ی دارای مش کنت ش وری    هانگرانیعمده . نکرد

 اس ت به اختن  آب شور و شیرین آب زیرزمینی، مربو  

در ش رایط مش ابه ب ا ای ن     و در این پهوه  ثابت شد که 

)ب ین   ه شخمیسخت لایو نخواهد بود  سازمشکل مطالعه

اخ تن  آب  از از سطح خ ا (،   مترسانتی 12و  92عمق 

ص عود رو ب ه   لایه و عمیی از سخت نفوذشیرین ناشی از 

میایس ه   .کن د جل وگیری م ی  ، ش ده هی  تغذآب شور بالای 

ک ه   نش ان داد  بین پارامترهای عملک رد  شدهانجام میانگین

زیست ت وده   مورد دوعمق به جز شوری آب زیرزمینی کم

 20/11و  10/10و ش  اخص س  طح ب  رگ )ب  ه ترتی    ب  ا 

ب ین دو  پارامترهای عملکرد ، باعک اختنف ناچیز درصد(

                                                 
3 LAI 
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نس بت ب ه    SSG شرایطدانه در  عملکرد تیمار شده است.

FSG  اگ ر در  رود انتظار می درصد کاه  یافت. 0/9فیط

اراضی واقعی مشابه با این مطالعه کشت برنج انجام ش ود،  

 با تن  شوری مواجه نشود. محصول گیاه برنج
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Abstract 

 
The problem of soil salinity exists in the paddy field areas in Iran, especially in 
the Caspian Sea coastal areas, due to its proximity to the sea and low altitude with 
saline and shallow water table. Besides, considering that rice is one of the most 
important strategic crops for economy of Iran and the people in this area, this 
research was necessary in order to investigate the possibility of production of rice 
in the presence of shallow and saline groundwater table. This research was 
performed as a physical model (insulated metallic lysimeter) in the 
Meteorological Research Center of College of Agriculture and Natural Resources, 
University of Tehran, in 2017. The complete randomized design included two 
treatments with shallow water table: FSG and SSG, with fresh (control) and saline 
water, respectively. The salinity of irrigation water was 0.94 dS/m for both 
treatments. Moreover, for SSG treatment, the EC of shallow groundwater was 20 
dS/m at 40 cm soil depth and was regulated as an artificial recharge. The results 
of salinity profile in SSG treatment showed that there was almost no mixing of 
fresh and saline water in interstitial zone (under the hard pan from 30 cm to 40 cm 
of soil surface). In this manner, there was insignificant effect of salinity in the root 
zone, because of existing of permanent water layer in rice field and downward 
water flow, which makes an obstacle for upward flow for saline water. This 
problem did not affect the rice yield, which didn’t decrease. The results of data 
analysis confirm this and show that shallow groundwater salinity has no 
significant effect on the parameters like leaf area index (LAI), root length (RL), 
plant length (PL), membrane stability index (MSI), chlorophyll (SPAD), relative 
water content (RWC) and the biomass (BIO). The difference between the 
performance of the control and the salinity treatments was about 1 to 12 percent, 
while the grain and biological yield in SSG treatment compared with FSG 
treatment decreased 3.2% and 4.5 percent, respectively. Therefore, considering 
the significant leaching of soil after cultivation, the negligible loss of yield and 
upward movement of saline water in the soil, production of rice and other plants 
in such areas seems possible. Also, with the help of efficient and effective use of 
lands with shallow saline groundwater, we can decrease the pressure on 
conventional soil and water resources.  
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