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   Rusta@farsagres.ir ؛شوري رییس مرکز ملی تحقیقات استادیار پژوهشی و
  

  چکیده
آزمایش مجزا در  سهنیتروژن، فسفر و پتاسیم بر عملکرد گندم طرحی با  کودثیر شوري آب آبیاري و أبه منظور بررسی ت

هاي کامل تصادفی روي عملکرد گندم رقم ایستگاه تحقیقات کشاورزي اسماعیل آباد قزوین در قالب طرح آماري بلوك
-12و 6-8 ،2کمتر از (این آزمایش به صورت سه طرح جداگانه اثرات سه سطح شوري آب آبیاري . فتالوند انجام گر

درصد کمتر از توصیه کودي، بر 30، 60(سطح  4نیتروژنه در  کود و) W3و W1،W2دسی زیمنس بر متر به ترتیب  10
درصد کمتر از توصیه کودي، بر  30(سطح  3، کود فسفره در )درصد بیشتر از توصیه کودي 30اساس توصیه کودي و 

درصد کمتر از توصیه کودي، بر  30(سطح  3و پتاسیم در) درصد بیشتر از توصیه کودي 30اساس توصیه کودي و 
 سال 2نتایج نشان داد که با توجه به میانگین . اجرا شد) درصد بیشتر از توصیه کودي 30اساس توصیه کودي و 

تریکی آب آبیاري، میزان شوري خاك بعد از برداشت محصول افزایش یافته و با افزایش میزان هدایت الک آزمایش،
افزایش کود فسفره تا سطح توصیه کودي اثر شوري آب تا . داري کاهش یافتمیزان عملکرد محصول به طور معنی

اري که از نظر آمد، به طوريابر روي عملکرد کاه کاهش درا   dS m-18-6 =(W2 (سطح دوم شوري آب آبیاري 
زیمنس بر متر بر روي عملکرد کاه دسی 8تا  6و بین  2کمتر از هاي ها با شوريداري بین مصرف آباختلاف معنی

افزایش کود نیتروژنه تا سطح . دار بوددرصد معنی 5وجود نداشت، افزایش کود فسفره بر روي عملکرد دانه تا سطح 
در بررسی اثرات پتاسیم،  .نش شوري آب آبیاري را کاهش داددار اثر تبیشتر از توصیه کودي بطور غیر معنی% 30

رسید و افزایش کود پتاسیم تا سطح  6/7به  2/8بعد از برداشت محصول کاهش یافته و از ) خاك pH(واکنش خاك 
دوم تیمار شوري آب آبیاري، سبب افزایش عملکرد دانه گندم شد، این بدان معنی است که در شرایط شور باید در 

  .کودهاي شیمیایی نهایت دقت را به عمل آورد مصرف

  
 آب هدایت الکتریکی ،نیتروژن ،فسفر ،پتاسیم توصیه مصرف کود،:هاي کلیديواژه

  
  مقدمه

هاي موجود گزارش کرد حجم آب) 1991(2پسراکلی    
باشد که کیلومتر مکعب می 36×106در سطح کره زمین 

  استـفاده . هـاي شور تشـکیل داده اسـتآن را آب% 4/96

    
میلیون  237میلیون هکتار از  30هاي شور نامناسب از آب

هکتار اراضی کشاورزي فاریاب را به شدت تخریب کرده 
  هاي متفاوت تحتمیلیون هکتار را با شوري 80و حدود 

                                                
-77544کد پستی . قزوین مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی، 118قزوین، بلوار شهید بهشتی پلاك :نویسنده مسئول، آدرس .١

34156  
 9/12/91: و پذیرش 22/12/90: دریافت 

2. Pessarakli  
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شود آبیاري به ندرت با آبی انجام می. ثیر قرار داده استأت
ین در نهایت این ها باشد، بنابراکه فاقد بعضی از نمک

هاي آبیاري نتواند نمک ها تا زمانی که مدیریت سیستم
خاك خارج نماید، در  نیمرخآنها را از طریق آب شویی از 

با ن ثانویه متناسب شورشد. نمایندخاك تجمع حاصل می
 براساس گزارش. باشدتوسعه آبیاري در حال افزایش می

 40ش از بی )FAO( خوار و بار جهانیکشاورزي سازمان 
درصد از اراضی تحت آبیاري ایران در معرض شوري 

 .)1991پسراکلی ،( ثانویه قرار دارند
برداري از اراضی شور، براي موفقیت در بهره

مین عناصر أعلاوه بر رعایت موارد و مبانی مدیریتی و ت
غذایی مورد نیاز گیاهان، ضرورت دارد که با عرضه منظم 

ت بهینه، شرایط خاك به عناصر غذایی در مقدار و نسب
اي تغییر داده شود که رشد گیاه بهبود یافته و گونه

بنابراین در این شرایط تغذیه . محصول مناسبی بدست آید
درست و مناسب نقش مهمی را در روند بهبود وضعیت 

گزارش ) 1378( مهاجر میلانی. کندمی ءخاك و گیاه ایفا
ط شور کرد مدیریت مصرف کودهاي شیمیایی در شرای

ها حاصلخیزي کمی اهمیت زیادي دارد، اغلب این خاك
محلول در خاك هاي نمکدارند و اثرهاي زیانبار زیادي 

توان با فراهم نمودن مواد غذایی ضروري و کمک را می
هاي محیطی تا حدودي تعدیل به گیاه براي تحمل تنش

گزارش کرد در اراضی شور ) 1945( 1مگیستاد. نمود
در خاك سبب کاهش جذب آب  هاکنمغلظت زیاد 

گردد، در نتیجه توسط گیاه و یا خشکی فیزیولوژیکی می
رشد ریشه گیاه و متعاقب آن سطوح جذب مواد غذایی 

در اختیار گیاه  یکمتر شده و مواد غذایی بیشتري بایست
قرار گیرد تا رشد متعادل را داشته باشد، از طرف دیگر با 

ص به شوري خاك مصرف زیاد کودهاي شیمیایی خا
 2شالهوت .یابدافزوده شده و تولید ماده خشک کاهش می

در نتیجه  هانمکگزارش کرد مسمومیت ناشی از  )1996(
تنش اسمزي، تنش کمبود مواد غذایی، تخریب غشاي 
سلولی و یا تغییر در فعالیت آنزیمی و متابولیسمی اتفاق 

بهم  اثرات غیر مستقیم تجمع نمک نیز از طریق. افتدمی
ها و روارگانیسمکزدن توازن مواد غذایی خاك، اثر بر می

کلیه به طور طبیعی . تخریب ساختمان فیزیکی خاك است
ثیر به أثر است و میزان این تؤبر رشد گیاه مموارد این 

در مجموع بسیاري از . درجه حساسیت گیاه بستگی دارد
آب و محیط با یکدیگر  ،عوامل مربوط به گیاه، خاك 

العمل یک گیاه نسبت به شوري اثر کرده و بر عکسعمل 
گزارش ) 1386(عنابی میلانی و مهاجر میلانی  .گذارند می

                                                
1. Magistad 
2. Shalhevet 

کردند مصرف کودهاي شیمیایی در شرایط شور ممکن 
ثیر فزاینده، کاهنده یا عدم تغییر عملکرد محصول تأاست 

سوء شوري بیشتر در اوایل  تأثیرداشته باشد، ه را همرا
اي اه است و افزایش کود بطور قابل ملاحظهدوره رشد گی

دهد، با افزایش شوري منفی شوري را کاهش می تأثیر
بدون توجه به غلظت مواد غذایی، غلظت سدیم و کلر در 
برگ و ساقه کاملاً افزایش یافته در حالی که غلظت پتاسیم 

یابد و پارامترهاي تولید بستگی کاهش می و نیترات کاملاً
ت مواد معدنی به ویژه کلر، سدیم و پتاسیم زیادي به غلظ

) 1965(3برنستین و اگاتا . در برگ و ساقه دارد تا دانه
گزارش کردند کاهش عملکرد محصولات زراعی در اثر 
شوري را به دلیل کمبود نیتروژن ناشی از مقادیر زیاد کلر 

دانند همچنین مشخص شده که بالا رفتن غلظت می
اك شور بر جذب دیگر عناصر هاي خنیتروژن در محلول

گزارش کردند که ) 2003( 4کایا و هیگز. ثیر مثبت داردأت
فرنگی، شوري موجب کاهش نیتروژن در خیار، گوجه

شود در صورتی که غلظت بالاي کاهو و بادمجان می
فرنگی، ذرت و کلرید سدیم، پتاسیم را در اسفناج، گوجه

کم  شوري غلظت عناصر غذایی. دهدنخود کاهش می
هاي گیاهی و سطح مصرف را در گیاه بسته به نوع گونه

 حیدري و همکاران. دهدشوري و نوع آن تغییر می
گزارش کردند در بررسی اثرات سطوح مختلف ) 1386(

هاي اسمزي و جذب شوري و نیتروژن بر تنظیم کننده
عناصر غذایی در گندم نشان دادند که به استثناء منیزیم 

فزایش میزان جذب و تجمع عناصر دانه، شوري سبب ا
نیتروژن، کلسیم و منیزیم در ساقه و دانه گندم و کاهش 

محققان  .سال آزمایش گردید 2پتاسیم در هر دو بخش در 
متعددي اثرهاي منفی شوري در کاهش عملکرد را 

هاي اند که وجود نمکگزارش نموده و اعلام داشته
ب کاهش محلول فراوان در خاك یا محلول غذایی موج

در جذب ازت کل توسط گندم گردیده و در مجموع در 
هاي شور کارایی عناصر غذایی در افزایش عملکرد خاك

درودي و ؛ 1386 حیدري و همکاران،( یابد کاهش می
گزارش ) 1979( پاسخواه و همکارانس ).1378سیادت، 

شود و طول ریشه کاسته می ازکردند با افزایش شوري 
مین ازت أیه نمود که در این شرایط تتوان چنین توجمی

بیشتر موجب افزایش غلظت ازت در محلول خاك 
گردیده و در نتیجه با افزایش جذب ازت، افزایش عملکرد 

هاي شود، به علاوه فعالیتقابل توجهی مشاهده می
هاي محیطی کاهش میکروبی در اراضی شور به علت تنش

گیرد صورت می یافته و در نتیجه نیتریفیکاسیون به کندي
                                                

3. Bernstein & Ogata  
4. Kaya & Higgs 
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شود، نیاز به کود ازته بیشتر احساس میبه طور احتمالی و 
درصورت زیادتر شدن شوري خاك از میزان تولید کاسته 

درصد از  34گزارش کرد، هر گاه ) 2002(قربانی . شودمی
رشد بصورت آب دوره کل آب مصرفی گندم در اوایل 

آب و بقیه آب مصرفی در مراحل بعدي رشد از  غیر شور
مین گردد، أت) زیمنس بر متردسی 5/10(شور زهکش 

به ازاي  کیلوگرم در متر مربع 4/0بازده تولید گندم از 
کیلوگرم در  2/1به آب مخلوط در تمام دوره رشد  مصرف

 .یابدافزایش می غیر شورمصرف آب  به ازايمتر مربع 
 هايگزارش کرد که در خاك) 1373 ( کراوس

ف پتاسیم موجب افزایش شور پاکستان مصرک شور
که این نتایج با اطلاعات  ،گرددراندمان مصرف ازت می

. یید شده استأت) 1375(بدست آمده توسط میلانی 
گزارش کردند که شوري زیاد ) 1373( ملکوتی و نفیسی

مانع از رشد و فعالیت ریز جانداران خاك شده و جمعیت 
ه از طرف دیگر مرحل ،دهدآنها را به شدت کاهش می

هاي شور به شدت کاهش یافته و نیترات سازي در خاك
ند ک. شودیا در مراحل ابتدائی تبدیل نیترات متوقف می

هاي شور ممکن است به شدن متابولیسم ازت در خاك
در انساج گیاهی  K/Naت اختلال در تعادل نسبت لع

باشد، با افزایش پتاسیم به محیط ریشه گیاه جذب ازت و 
) 1375(حق نیا . شودتئین بیشتر میتبدیل آن به پرو

گزارش کرد شرایط خاك بر روي مقاومت به شوري 
رسد گیاهانی گذارد، به نظر میبسیاري از گیاهان اثر می

کنند نسبت به هاي غیر حاصلخیز رشد میکه در خاك
هاي شوري مقاومتر از انواعی باشند که بر روي خاك

این مورد شوري کنند، زیرا در حاصلخیز رشد و نمو می
عامل محدودکننده نیست بلکه حاصلخیزي عامل 

از اینکه خاك شور و یا  رمحدودکننده رشد است، صرفنظ
غیر شور باشد کاربرد مناسب کود باعث افزایش عملکرد 

 هاي غیر شوراین افزایش در مورد خاك لیکنشود، می
گزارش ) 1997 ( 1گاپتا و گاپتا. بیشتر است بطور نسبی

داد زیادي از محققان اثر متقابل مثبت بین شوري و کرد تع
کلی عملکرد بطور. عناصرغذایی را گزارش کرده اند

با . یابدمحصولات زراعی با افزایش شوري کاهش می
-وجود این، در یک سطح شوري معین رشد گیاه را می

افزایش  ي آلی و معدنیتوان با استفاده مناسب از کودها
  گیاه به کود محدود  واکنش در سطح شوري زیاد. داد
زیان بخش شود و حتی ممکن است افزودن کود اثرات می

 .و به کاهش عملکرد منجر گردد نمایدشوري را تشدید 
گزارش کردند شوري اثر شدیدي ) 1999( 2گراتان وگریو

                                                
1. Gupta & Gupta 
2. Grattan  & Grieve 

ثر جذب آن دارد ؤدر کاهش رشد ریشه و نتیجتاً سطح م
غیر متحرك که باعث جذب کمتر فسفر که عنصري نسبتاً 

-دیگر ممکن است آنیون فشود، از طردر خاك است می
هاي سولفات و املاح کلر از جذب فسفر توسط ریشه 

اهش تواند دلیلی بر کممانعت کرده که این اثرات می
غلظت فسفر در دانه گیاه باشد و همچنین گزارش کرد 
کاهش فعالیت فسفر محلول به دلیل افزایش قدرت یونی 

غلظت فسفر محلول خاك به دلیل ایجاد  محلول و کاهش
فسفر از جمله دلایل کاهش جذب  -هاي کلسیمکانی

ایلاهی و . باشدفسفر توسط گیاهان در شرایط شور می
شوري موجب کاهش  گزارش کردند) 1994( 3همکاران

جذب فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم توسط ریشه و 
هاي ندامنیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در ا

شود، به علاوه شوري سبب افزایش جذب هوایی می
بهرا و  .گرددسدیم و کلر بوسیله ریشه و ساقه می

هاي شور، گزارش کردند در خاك) 1993( 4دارفلینگ
جذب پتاسیم به دلیل غلظت بالاي سدیم و رقابت سدیم 

  .یابدو پتاسیم در هنگام جذب کاهش می
آبیاري و ثیر شوري آب أبه منظور بررسی ت

عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر عملکرد گندم طرحی با 
آزمایش مجزا در ایستگاه تحقیقات کشاورزي اسماعیل  3

هاي کامل تصادفی بر روي آباد قزوین در قالب بلوك
 .فاکتورهاي عملکرد محصول گندم انجام گرفت

  هامواد و روش
آزمایش اول . باشدآزمایش می 3این طرح شامل 

 تیمار،  12با  هاي کامل تصادفیصورت طرح بلوكبه 
 3آب آبیاري در  سطح و 4کود نیتروژن در شامل مقادیر 

درصد کمتر  60(باشد، تیمارهاي نیتروژن شامل سطح می
درصد کمتر از توصیه  30از توصیه بر اساس آزمون خاك،

بر اساس آزمون خاك، مطابق توصیه بر اساس آزمون 
) از توصیه بر اساس آزمون خاك درصد بیشتر 30خاك و 

= 10-12و  W1،8 -6 =W2>2(سطح شوري آب شامل  3
W3( متر  2هاي حداقل در کرت زیمنس بر متردسی

 .باشدمی رقم الوند تکرار بر روي گندم 3مربعی با 
سطح  3در تیمار با دو فاکتور فسفر  9آزمایش دوم با 

ك، آزمون خابر اساس  درصد کمتر از توصیه 30(شامل 
درصد بیشتر از  30آزمون خاك و بر اساس مطابق توصیه 

) W(و شوري آب آبیاري ) آزمون خاك بر اساس توصیه
، در ) 10-12و  6-8و  >2(هاي شوري با سطح 3در 

تکرار بر روي گندم و  3متر مربعی با  2هاي حداقل کرت
تفاوت جایگزین  بابوده  اولآزمایش شبیه  سوم آزمایش

                                                
3. Ilahi & et al. 
4. Bohra & Derffling 
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به جاي فسفر است، تیمارهاي پتاسیم شامل نمودن پتاسیم 
درصد کمتر از توصیه بر اساس آزمون خاك، مطابق  30(

درصد بیشتر از توصیه  30توصیه بر اساس آزمون خاك و 
به صورت طرح این . باشدمی) بر اساس آزمون خاك

هاي کامل تصادفی در سه تکرار فاکتوریل در قالب بلوك
نه در دو سال متوالی در براي هر آزمایش به طور جداگا

ایستگاه تحقیقات کشاورزي اسماعیل آباد قزوین اجرا 
و  75، 350به ترتیب ( P2و  N3 ،K2در این طرح . گردید

میزان کودهاي ازته، پتاسه و ) کیلوگرم در هکتار 120
آزمون خاك منطقه  بر اساسفسفره به میزان توصیه شده 

کیلوگرم در  90و  250،50( به ترتیب P 1و  N2 ،K 1بود و 
 30فسفره به میزان پتاسه و  کودهاي نیتروژن، )هکتار

 150و  90، 450( به ترتیب P3و N4، K3درصد کمتر و 
کودهاي فسفره، پتاسه و نیتروژن به  )کیلوگرم در هکتار

درصد بیشتر از مقادیر توصیه شده و مقدار کود  30میزان 
) هکتار کیلوگرم در N1 )150نیتروژن مصرفی در تیمار 

بر اساس درصد کمتر از تیمار توصیه شده  60شامل 
به صورت کود نیتروژنه از منبع اوره  .بود آزمون خاك

زنی زمان پنجه 3/1زمان کاشت،  3/1 ،مرحله 3در تقسیط 
وي استفاده گردید، کود دیگر در هنگام ساقه ر 3/1و 

فسفره از منبع سوپرفسفات تریپل و کود پتاسه از منبع 
سه سطح  .ت پتاسیم قبل از کاشت مصرف گردیدسولفا

 میانگینبا ) W1(شوري آب آبیاري شامل آب غیر شور 
در طول  زیمنس بر متردسی 6/0هدایت الکتریکی کمتر از 

با ) W2( دومین تیمار سطح آب آبیاري، فصل زراعی
در طول فصل زیمنس بر متر دسی 6/7 بینشوري میانگین 
-دسی 7/12شوري یانگین مبا ) W3(و آب شور زراعی 

آب آبیاري با ( بوددر طول فصل زراعی زیمنس بر متر 
هاي کلرور کلسیم، کلرور منیزیم و کلرور استفاده از نمک
بدست آید مخلوط مورد نظر  ECهایی که سدیم با نسبت

تحت کنترل قرار  ECو  SAR میزان گردید به طوري که
مرحله  6به تعداد  تعداد دور آبیاري در ضمن، گرفت
بعد از کاشت، فروردین ماه، اوایل اردیبهشت، ( شامل

) اواخر اردیبهشت، و اوایل خرداد و اواسط خرداد ماه
-آبهاي آبیاري و نمونهکیفی تجزیه کامل . صورت پذیرفت

-سانتی 30-60و  0- 30برداري مرکب از خاك از اعماق
نظیر هدایت خصوصیات شیمیایی متري انجام شد و 

کنش، درصد اشباع، کاتیونها و آنیونها، درصد الکتریکی، وا
آهک، درصد گچ، درصد مواد آلی، بافت، فسفر، پتاسیم، 

خصوصیات . گیري شدروي، مس، منگنز و بور اندازه
به گل اشباع  واکنش ها شاملفیزیکی و شیمیایی خاك

هدایت الکتریکی عصاره خاك ، 1)1996 ،توماس( روش
گیري بافت خاك به اندازه، شوري سنجتوسط دستگاه 

گیري کربن اندازه ،2)1962(بویکاس، ،روش هیدرومتري
، 3)1996(آلی به روش والکلی بلاك نلسون و سامرز 

سدیم ، 4)1996(کائو  ،فسفر قابل جذب به روش اولسن
، کربنات کلسیم ل در عصاره اشباع با فلیم فتومترمحلو
به روش تیتراسیون با هیدروکسید سدیم ) CCE( معادل

ك ، روي، منگنز و مس خا5)1996(لوپرت و سوئرز 
لیندزي و  دستگاه جذب اتمی، با DTPAگیر توسط عصاره

   .به انجام رسید 6)1978(نرول 
  نتایج و بحث

  طرح نیتروژن - الف
تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه بر ) 3(در جدول 

  . روي گندم در طرح نیتروژن آورده شده است
 داشت و اعمال تیمارهاپس از کاشت و عملیات 

هاي مختلف در هاي مورد نظر با شوريو آبیاري با آب
یادداشت برداري فاکتورهاي مختلف  طول فصل کاشت

عملکرد در طول مرحله داشت و بعد از برداشت صورت 
نتایج  Mstat.cپذیرفت و در نهایت با استفاده از نرم افزار 

  .طرح آنالیز گردید
گردد تأثیر فاکتورهاي همانگونه که ملاحظه می

نیتروژن، شوري و اثرات متقابل نیتروژن و شوري بر روي 
دار عملکرد دانه گندم در سطح احتمال یک درصد معنی

بوده است، اثر شوري بر روي عملکرد کاه در سطح 
اثرات شوري بر  دار بوده است،احتمال یک درصد معنی

دار روي وزن هزاردانه در سطح احتمال پنج درصد معنی
بوده است همچنین اثرات شوري، نیتروژن و اثرات متقابل 
شوري و نیتروژن بر روي میزان کلر برگ در سطح احتمال 

  .دار بوده استیک درصد معنی
بیشترین عملکرد دانه در سطح سوم نیتروژن 
بدست آمد و بین سطح سوم نیتروژن با سطح اول، دوم و 

عملکرد دانه . داري وجود داشتچهارم آن اختلاف معنی
تن، سطح  4/6تن، سطح اول  3/7در سطح سوم نیتروژن 

تن در هکتار بدست  6/5تن و در سطح چهارم  6/6دوم 
آمد و احتمالاً با افزایش میزان کود تا سطح سوم عملکرد 
به دلیل تنش شوري و رقابت بین یون نیترات و کلر در 

یشتر جذب توسط گیاه افزایش پیدا کرده ولی با افزایش ب

                                                
1  . Tomas (1996) 
2  . Bouyoucos (1962 ) 
3  . Nelson & Samers (1996) 
4  . Kau (1996) 
5  . Loeppert & Suarez (1996) 
6  . Lindsay & Norvel 
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کود احتمالاً فشار اسمزي در منطقه ریشه ایجاد محدودیت 
  .کرده است

اثرات سطوح مختلف کود نیتروژنه بر  1شکل 
با در نظر گرفتن (روي شوري خاك بعد از برداشت 

را نشان ) میانگین فاکتور سال و سطوح شوري آب آبیاري
کمتر % 60، کود نیتروژنه مصرف شده F1 دهد که در آنمی

% 30، کود نیتروژنه مصرف شده F2صیه آزمون خاك، از تو
، کود نیتروژنه مصرفی F3کمتر از توصیه آزمون خاك، 

% 30، کود نیتروژنه مصرفیF4مطابق با آزمون خاك و 
باشد، با عنایت به بیشتر از توصیه آزمون خاك می

با افزایش میزان کود نیتروژنه میزان میانگین دو سال 
که در سطح به طوري. یافتشوري خاك نیز افزایش 

 3/4بیشتر از توصیه کودي میزان شوري به % 30کودي 
   .زیمنس بر متر رسیددسی

اثرات سطوح مختلف آب  2با توجه به شکل 
) =dS.m-1 6/7W2(، لب شور )=dS.m-1 7/12 W3(شور 

بر روي شوري خاك بعد  )dSm-16/0= W1(و غیر شور 
یش شوري آب آبیاري دار بوده و با افزااز برداشت معنی

که در تیمار میزان شوري خاك نیز افزایش یافته بطوري
W3  زیمنس بر متر دسی 7/12که شوري آب در حدود
میزان شوري خاك بعد از برداشت محصول به  ،باشدمی
  )2شکل. (زیمنس بر متر رسیددسی 9/5

اثرات متقابل سال و شوري آب  3شکل 
کاه گندم را نشان بر عملکرد ) میانگین سطوح کودي(

دهد، بیشترین عملکرد کاه در تیمارهاي سال اول و می
آب آبیاري بوده و کمترین میزان  2سطح شوري 

  آب آبیاري  3عملکرد در سال دوم و سطح شوري 
و این بدان معنی است که در سال دوم در کل . باشدمی

میانگین عملکرد کاه به دلیل شرایط آب و هوایی خاص 
  .ل اول استکمتر از سا

اثرات سطوح مختلف شوري آب بر  4شکل 
دهد، اثرات سطوح روي عملکرد کاه گندم را نشان می

شوري آب با در نظر گرفتن میانگین فاکتور کود و سال بر 
دار بوده و با افزایش میزان شوري روي عملکرد کاه معنی

 7/12آب از عملکرد کاه کاسته شده و در سطح شوري 
تن  7/10تر آب آبیاري میزان عملکرد کاه زیمنس بر مدسی

تن  2باشد که نسبت به سطوح دیگر در حد در هکتار می
آب آبیاري  2و  1کاهش یافته لیکن بین سطوح شوري 

  . گرددداري در عملکرد کاه ملاحظه نمیاختلاف معنی
اثرات متقابل سال و شوري آب  5شکل 

داشت بر شوري خاك بعد از بر) میانگین سطوح کودي(
دهد با افزایش سطوح شوري آب در محصول را نشان می

سال اول و دوم میزان شوري خاك افزایش داشته و 

-دسی 6/7بیشترین شوري خاك در سال اول و در سطح 
زیمنس دسی 2/7زیمنس بر متر شوري آب آبیاري برابر 

داري بین سال اول و دوم بر متر است لیکن اختلاف معنی
  .شودآبیاري دیده نمیدر سطوح شوري آب 

اثرات متقابل شوري و کاربرد نیتروژن  6شکل 
دهد، با افزایش سطح بر روي کلر برگ پرچم را نشان می

زیمنس بر متر و کاربرد دسی 7/12شوري آب در سطح 
(%) کود نیتروژن بر اساس آزمون خاك بیشترین میزان کلر 

سطح  همربوط ب 06/0(%)را دارد و کمترین میزان کلر 53/0
زیمنس بر متر و کاربرد دسی 6/0کمتر از  شوري اول با

  .باشددرصد کمتر بر اساس آزمون خاك می 60
  نتایج طرح فسفر –ب 

  نتایج نچزیه واریانس آمده است) 4(در جدول 
شود اثر فسفر بر روي همانطور که مشاهده می

  دار عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد معنی
شوري بر روي عملکرد دانه، کاه و میزان  باشد، اثراتمی

باشد، دار میکلر برگ در سطح احتمال یک درصد معنی
اثرات متقابل فسفر و شوري بر روي عملکرد کاه در سطح 

  .باشددار میاحتمال پنج درصد معنی
اثرات سطوح مختلف  7با توجه به شکل 

میانگین فاکتور سطوح مختلف کود (شوري آب آبیاري 
بر روي عملکرد دانه گندم در سطح احتمال  )و سال

بیشترین میزان عملکرد دانه . دار گردیدیک درصد معنی
زیمنس بر متر دسی 6/0در تیمار اول شوري آب که 

باشد و از نظر آماري تن در هکتار می 7باشد برابر با می
) زیمنس بر متردسی 6/7(با تیمار دوم سطح شوري آب 

  . ردداري ندااختلاف معنی
اثرات متقابل سال و شوري آب آبیاري  8شکل 

بیشترین میزان . دهدبر روي عملکرد کاه گندم را نشان می
عملکرد کاه در تیمار دو آب آبیاري در سال اول بوده و با 
افزایش میزان شوري در سال اول از عملکرد کاه کاسته 

داري بین شده است ولی در سال دوم اختلاف معنی
سطوح مختلف شوري آب آبیاري وجود  عملکردها در

دار بودن فاکتور سال و تأثیر ندارد که نشان دهنده معنی
شرایط خاص آب و هوایی بر روي عملکرد کاه گندم 

لیکن بیشترین میزان عملکرد در تیمار سوم آب از . است
  .باشدتن در هکتار می 8/11نظر شوري بوده که برابر 

تأثیر سطوح شوري آب آبیاري  9شکل 
بر روي ) میانگین فاکتور سال و سطوح مختلف کودي(

دهد، که با افزایش سطوح شوري عملکرد کاه را نشان می
آب آبیاري میزان عملکرد کمی افزایش داشته که از نظر 

دار نبوده لیکن با افزایش بیشتر شوري آب آماري معنی
  . هکتار کاهش یافته است تن در 10میزان عملکرد کاه تا 
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شود هر چه ملاحظه می 10با توجه به شکل 
میزان کود فسفره افزایش یابد میزان عملکرد کاه گندم 

بیشتر از % 30بیشتر شده و در تیمار سه کود فسفره که 
 11توصیه کودي بوده و تیمار سه شوري آب آبیاري به 

شاهده با توجه به این نمودار م. تن در هکتار رسیده است
شود که افزایش سطوح کود فسفره توانسته اندکی از می

اثرات شوري آب را خنثی کرده و میزان عملکرد کاه را 
  .افزایش دهد

اثرات متقابل شوري آب و سال بر  11در شکل 
میانگین سطوح (روي میزان شوري خاك بعد از برداشت 

با توجه به . نشان داده شده است) مختلف کودي فسفره
ر مذکور هر چه میزان شوري آب افزایش داشته نمودا

باشد در سال اول و دوم میزان شوري خاك نیز بعد از 
دهد و بیشترین میزان شوري برداشت نیز افزایش نشان می

زیمنس بر متر بوده که در سال اول بدست دسی 8/9خاك 
لیکن بین تیمار اول، دوم و سوم در سال اول . آمده است

  . دهدداري را نشان میري اختلاف معنیو دوم از نظر آما
اثرات تیمارهاي شوري آب بر  12در شکل 

میانگین فاکتور (روي میزان شوري خاك بعد از برداشت 
مورد بررسی قرار گرفته ) سال و سطوح مختلف کودي

است که با افزایش میزان شوري آب میزان شوري خاك 
متر  زیمنس بردسی 1/7نیز در تیمار سه شوري آب به 

رسیده که از نظر آماري با تیمارهاي اول و دوم شوري 
  . دهدداري را نشان میآب اختلاف معنی
اثرات متقابل شوري و کاربرد فسفر  13شکل 

دهد، با افزایش مصرف کود بر روي کلر برگ را نشان می
فسفره میزان کلر برگ کاهش یافته است و کمترین میزان 

 2کمتر از  شوري ول باسطح ا مربوط به 5/0 )(%کلر 
درصد کمتر بر اساس  30زیمنس بر متر و کاربرد دسی

  . باشدآزمون خاك می
  نتایج طرح پتاسیم - ج

گردد که مشاهده می) 5(با عنایت به جدول 
اثر شوري و اثرات متقابل پتاسیم و شوري بر روي 

 دار عملکرد کاه در سطح احتمال پنج درصد معنی
م، شوري و اثرات متقابل پتاسیم و اثرات پتاسی. باشدمی

شوري بر روي میزان کلر برگ در سطح احتمال یک 
  .باشددار میدرصد معنی

اثرات سطوح کود  14با توجه به شکل 
پتاسیمی بر روي واکنش خاك بعد از برداشت، مشاهده 

گردد که هر چه سطوح کود بیشتر شده میزان واکنش می
رسیده است و  6/7به  2/8خاك کاهش یافته و از 

درصد کمتر از توصیه با سطوح  30سطوح کودي 
درصد بیشتر از توصیه از نظر  30کودي توصیه و 

دار گردیده است، درصد معنی 5آماري در سطح احتمال 
دهنده تأثیر مثبت بنیان سولفات کودهاي که نشان

  .باشدسولفات پتاسیم بر روي واکنش خاك می
سطوح مختلف شوري آب که اثرات  15با توجه به شکل 

بر روي شوري خاك بعد از برداشت محصول را نشان 
گردد که هر چه میزان شوري آب دهد مشخص میمی

شود شوري خاك بعد از برداشت نیز افزایش بیشتر می
یابد لیکن بین تیمار اول و سوم شوري آب آبیاري می

  . شودداري بین سطوح شوري خاك دیده میاختلاف معنی
با در (تأثیر سطوح مختلف شوري آب  16شکل 

را بر روي عملکرد ) نظر گرفتن میانگین فاکتورهاي دیگر
دهد، با توجه به نمودار مذکور هر چه کاه گندم نشان می

شود میزان عملکرد کاه کاهش میزان شوري آب بیشتر می
  .تن در هکتار رسیده است 8یافته و به 

پتاسیم و اثرات متقابل کود  17با توجه به شکل 
دهد در سطوح شوري آب بر روي عملکرد دانه، نشان می

هرچه میزان مصرف کود  W2و  W1شوري آب آبیاري 
یابد شود میزان عملکرد دانه افزایش میپتاسیمی بیشتر می

و نشان دهنده اثرات مثبت کود در کاهش تنش شوري آب 
هر چه  W3باشد لیکن در سطوح بالاي آب شور یعنی می

گردد عملکرد دانه کاهش یافته مصرف کود بیشتر میمیزان 
باشد که در مناطقی که که نشان دهنده این واقعیت می

داراي آب بسیار شور هستند باید از مصرف بیش از حد 
  . کود خودداري نمود

اثرات متقابل شوري و کاربرد پتاسیم  18شکل 
دهد، با کاربرد سطوح دوم و بر روي کلر برگ را نشان می

درصد  30کاربرد پتاسیم بر اساس آزمون خاك و (وم س
پتاسیم میزان کلر در سطح ) بیشتر بر اساس آزمون خاك

با توجه به نمودار . احتمال یک درصد کاهش یافته است
با افزایش مصرف پتاسیم در سطح دوم و سوم نسبت به 

پتاسیم ) درصد کمتر بر اساس آزمون خاك 30(سطح اول 
زیرا . مگیري کاهش یافته استمیزان کلر بطور چش

یونهاي پتاسیم جایگزین یون سدیم که یک ظرفیتی است 
  . یابدگردد و همراه با یون سدیم، یون کلر نیز انتقال میمی

 گیرينتیجه
با بررسی نتایج بدست آمده مشخص گردید با 
افزایش شوري آب آبیاري میزان شوري خاك بعد از 

یزان عملکرد محصول برداشت محصول افزایش یافته و م
  .یابدداري کاهش میبطور معنی

افزایش کود فسفره تا سطح توصیه کودي 
توانسته اثر تنش شوري آب آبیاري تا سطح آب لب شور 
را بر روي عملکرد کاه کاهش دهد بطوریکه از نظر آماري 

داري بین مصرف آب لب شور و غیر شور اختلاف معنی
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تن  4/1ولی عملکرد کاه بر روي عملکرد کاه وجود ندارد 
  . افزایش یافته است

گزارش کردند که ) 1378(میلانی و همکاران 
هاي شور براي حد بحرانی فسفر قابل جذب در خاك

. شودگرم بر کیلوگرم خاك در نظر گرفته میمیلی 15گتدم 
-از نتایج آزمایشات انجام شده در شرایط شور استنباط می

در شرایط شور کمی  شود، که سطح توصیه کود فسفره
باشد به طوري که وقتی زیادتر از شرایط غیر شور می
یابد، رشد ریشه کمتر و در شوري آب و خاك افزایش می

نتیجه سطح تماس ریشه با خاك کمتر شده در نهایت نفوذ 
، 1)1997آرویدسون،(یابد فسفر به داخل ریشه کاهش می

ون کلسیم از طرف دیگر در شرایط شور به میزان فعالیت ی
شود و افزایش فعالیت یون در آب و خاك افزوده می

به تسریع در تشکیل ترکیبات فسفات کلسیم در خاك منجر
از طرف دیگر افزایش . گرددکلسیم با حلالیت کمتر می

بیشتر از توصیه کودي اندکی %  30کود نیتروژنه تا سطح 
به . از اثر تنش شوري آب آبیاري را کاهش داده است

که در تیمار سطح دوم آب آبیاري و مصرف کود طوری
درصد بیشتر از توصیه کودي  30نیتروژنه تا سطح 

تن در هکتار بوده و در مقایسه با همین  9/5عملکرد گندم 
اختلاف ) آب غیر شور(سطح کود و تیمار سطح اول 

) 1982( 2منچاندا و سینگ .شودداري مشاهده نمیمعنی
هاي با اي در خاكگلخانهگزارش کردند در یک آزمایش 

سطح فسفر  3بافت شنی و شور بر روي گندم با کاربرد 
میلی  120و  80(سطح کلر  2، )پی پی ام 25،  50، 100(

میلی اکی والان  20و  80(سطح  2و ) اکی والان در لیتر
رشد گندم با تیمار سطح اول و دوم کلر و افزایش ) در لیتر

 .افته استپی پی ام افزایش ی 100فسفر تا 
گزارش کردند که ) 1378( درودي و همکاران

افزایش مصرف اوره موجب کاهش غلظت کلر و افزایش 
با مصرف متعادل اوره . غلظت پتاسیم در برگ گندم گردید

را ) برگ مجاور خوشه(توان غلظت کلر در برگ پرچم می
کاهش داد که نتیجه آن کاهش تنش مسمومیت کلر و 

در شرایط . به شوري خواهد بودافزایش مقاومت گندم 
  شور کمبود نیتروژن موجب محدود شدن رشد ریشه 

گردد در نتیجه جذب آب و مواد غذایی توسط گیاه می
یابد و مصرف متعادل نیتروژن موجب افزایش کاهش می

رشد ریشه شده که پیامدهاي مثبت آن افزایش کارایی 
  .جذب آب و عناصر غذایی در شرایط شور خواهد بود

در بررسی طرح پتاسیم مشخص گردید با 
داري واکنش خاك افزایش کود سولفات پتاسیم بطور معنی

                                                
1. Arvidsson 
2. Manchanda & Singh 

 6/7به  2/8بعد از برداشت محصول کاهش یافته و از 
رسیده است و افزایش کود پتاسیم تا سطح تیمار آب 

(W2) سبب افزایش عملکرد دانه گندم گردیده است .
توصیه کود  درصد بیشتر از 30که با مصرف بطوري

سولفات پتاسیم در سطح آب لب شور میزان عملکرد به 
تن در هکتار رسیده که در مقایسه با تیمار آب غیر  8/5

دهد لیکن با مصرف داري را نشان نمیشور اختلاف معنی
بیشتر کود پتاسیم در سطوح آب شور میزان عملکرد 
کاهش یافته است و این بدان معنی است که در شرایط 

شور آب آبیاري باید در مصرف کودهاي شیمیایی  بسیار
) 1378(میلانی و همکاران . نهایت دقت را به عمل آورد

در آزمایشی گزارش کردند که گندم به مصرف کود 
العمل مثبت نشان داده پتاسیمی در شرایط شور عکس

گزارش کردند که به ) 1982( 3کافکافی و همکاران. است
بهاي شور در رقابت با رسد کلر موجود در آنظر می

نیترات موجود در خاك باعث محدودیت جذب نیتروژن 
شود و مصرف پتاسیم با افزایش راندمان توسط گیاه می

کود نیتروژنه به طور غیر مستقیم در فراهم نمودن بیشتر 
. نمایدنیتروژن در نتیجه در رشد بهتر محصول دخالت می

ف سطح هاي محلول در اطرااز طرف دیگر تجمع نمک
ریشه باعث رقابت سدیم در مقابل پتاسیم براي جذب و 

گردد، به علاوه اغلب گیاهان ورود به داخل گیاه می
زراعی مانع جذب سدیم و انتقال آن به شاخ و برگ گیاه 

شوند، این فرآیند به پتاسیم فراوان در درون گیاه نیاز می
در  حد بحرانی پتاسیم) 1375(به گزارش میلانی بنا. دارد

باشد و به منظور گرم بر کیلوگرم میمیلی 300شرایط شور 
تأمین کمبود پتاسیم خاك، به ازاء افزایش هر واحد شوري 

 30زیمنس بر متر مقدار دسی 2آب آبیاري از شوري 
کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم به مقدار کود توصیه 

  .گرددشده در شرایط غیر شور اضافه می

                                                
3. Kafkafi & et al. 
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  آزمونمورد  آبهاي آبیاريخصوصیات شیمیایی ین میانگ - 1 جدول

  مشخصات
 آب

pH EC   
dS m-1 

Na+ Ca++ + Mg++  SAR Cl- CO3
2- HCO3

- SO4
– TDS 

mg. L-1 meq. L1  
W1(  2/8( غیر شور  6/0  75/3  9/1  8/3  6/0  6/0  8/3  6/1  90 
W2(  4/7(لب شور   6/7  55 8/24  7/15  74 8/0  1/3  2/1  4640 

 3/7 7/12 75 1/48 3/15 110 2/0 9/2 2/1 11240 (W3)شور 
  
  
  

 قبل از کاشت  آزمونخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکهاي مورد  - 2 جدول

  عمق  سال
)cm(  pH 

EC 
dS.m-1)(  

SP  OC TNV 
  Ca+Mgav Kav  Naav CO3-2  بافت

av HCO3-
av CL-

av SAR 
% % % 

(meq. L-1 ) 

 اول
30-0 8/7 7/1 5/37  3 5 9 2 5 275 8 لوم 3/6 5/0 
 8/2 5/2 5/5 2 5/2 220 8/5 لوم 5/5 5/0 39 1/1 8/7 60-30

 دوم
5/0 7 06/0 6 لوم 7 6/0 52 1/1 8 30-0  3/5 5/2 4 
5/0 8/5 04/0 5 لوم 2/6 4/0 51 05/1 8 60-30  3/4 9/1 7/3 

  
  

  
  -2ادامه جدول

  
  
  
  
  

  
  
  
  

 در گندماثرات نیتروژن و شوري بر روي صفات اندازه گیري شده تجزیه واریانس  - 3جدول 

انهعملکرد د df منابع تغییر   وزن هزار دانه عملکرد کاه 
میزان کلر در 

 برگ
5/173069 2 تکرار ns 5/2307056 ns 9/10 ns 000/0  

1/10** 3 نیتروژن  6/8762327 ns 6/5 ns **9/110  
6/12** 2 شوري  **4/147541146  *8/21  **298  

6/4** 6 اثر متقابل نیتروژن و شوري  9/4136327 ns 6/7 ns **7/149  
1/445560 22 اشتباه آزمایشی  1/3747571  1/4  000/0  

3/10 درصد ضریب تغییرات  5/14  6/6  2/6  
  ns  باشددار نمیدار در سطح یک درصد، پنج درصد و معنیمعنی  ،** *و   

  عمق خاك  سال
)cm(  

 منگنز مس روي آهن پتاسیم  فسفر
mgkg-1  

 اول
30-0 6/11 275 2/4 2/1 4/1 6/8 
60-30 8/6 220 4/4 8/0 5/1 6/5 

 دوم
30-0 8 295 1/3 8/0 2 1/7 
60-30 5/7 250 9/2 7/0 8/1 5/6 
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  )LSD 5%( اثرات سطوح مختلف کود نیتروژنه بر روي شوري خاك بعد از برداشت  - 1 شکل

  
  
  

  
  

  )LSD 5%( بعد از برداشت  آب بر روي شوري خاكاثرات سطوح مختلف شوري  - 2 شکل
  
  

  

  
  

  )LSD 5%( اثرات متقابل سطوح مختلف شوري آب و زمان بر روي عملکرد کاه گندم  - 3 شکل
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  )LSD 5%( کاه گندم  اثرات سطوح مختلف شوري آب بر روي عملکرد - 4 شکل

  
  

  
  

  )LSD 5%( گندم  شوري خاك بعد از برداشتن بر روي اثرات متقابل سطوح مختلف شوري آب و زما - 5 شکل
  

  

  
  

 )%5 دانکن(گندم  برداشت بعد از برگاثر متقابل شوري و نیتروژن بر روي کلر  - 6 شکل
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 )میانگین دو سال(گیري شده تجزیه واریانس اثرات فسفر و شوري بر روي صفات اندازه - 4جدول 

اهعملکرد ک عملکرد دانه df منابع تغییر   وزن هزار دانه 
میزان کلر در 

 برگ
8/18160 2 تکرار ns 9/1319044 ns 5/0 ns 02/0 ns 
4/2213061* 2 فسفر  2/2648270 ns 4/1 ns 08/0 ns 
9/2773505** 2 شوري  **6/39567590  *7/20  **53/0  

3/323547 4 اثر متقابل فسفر و شوري ns 4/6756177 * 9/2 ns 04/0 ns 
2/421625 16 اشتباه آزمایشی  9/1506644  4/3  02/0  

3/10 درصد ضریب تغییرات  6/11  8/5  9/41  

باشددار نمیدار در سطح یک درصد، پنج درصد و معنیمعنی  ns   و* **،    
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )LSD5%(دانه گندم  اثرات سطوح مختلف شوري آب بر روي عملکرد - 7 شکل
 
  

  

  
  )LSD5%(د کاه اثرات متقابل شوري آب و زمان بر عملکر - 8 شکل

7a

6.8ab

6b

5.4
5.6
5.8

6
6.2
6.4
6.6
6.8

7
7.2

W1 W2 W3

نه 
 دا

رد
ملک

ع
 )

تار
هک

در 
ن 

ت
(

(سطوح شوري آب  dSm -1)
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  )LSD5%(عملکرد کاه  اثرات سطح مختلف شوري آب آبیاري بر روي - 9 شکل
  
  

  
  
  )LSD5%(اثرات متقابل کود فسفره و شوري آب بر روي عملکرد کاه  - 10 شکل

 
  

  
  

  )LSD5%(اثرات متقابل شوري آب و زمان بر شوري خاك بعد از برداشت محصول  - 11 شکل
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  )LSD5%(بعد از برداشت محصول  اثرات شوري آب آبیاري بر میزان شوري خاك - 12 شکل

  
  

  
  

  )%5 دانکن(رداشت گندم ببر روي کلر خاك بعد از  فسفراثر متقابل شوري و  - 13 کلش
  
  

  گیري شدهوري بر روي صفات اندازهتجزیه واریانس اثرات پتاسیم و ش - 5جدول 

رد کاهعملک عملکرد دانه df منابع تغییر   وزن هزار دانه 
میزان کلر در 

 برگ
6/3766377* 2 تکرار  7/8764644 ns 9/19 ns 000/0 ns 
6/81133 2 پتاسیم ns 9/2725025 ns 9/10 ns **005/0  
3/323547 2 شوري ns **7/30390775  7/5 ns **2/0  

8/3551145 4 اثر متقابل پتاسیم و شوري ns 5/20587811 ** 5/2 ns **08/0  
یاشتباه آزمایش  16 04/541644  4/2692367  7/7  000/0  

8/9 درصد ضریب تغییرات  07/17  6/8  3/2  
باشددار نمیدار در سطح یک درصد، پنج درصد و معنیمعنی  ns   و* **،    



 بررسی اثر شوري آب آبیاري و عناصر غذایی پرمصرف بر ویژگی هاي شیمیایی خاك و عملکرد گندم/  298

  
  

  
  

  )LSD5%(خاك بعد از برداشت  pHاثرات سطوح کود پتاسیم بر روي  - 14 شکل
  

  

8.2a

7.9ab

7.3b

6.8
7

7.2
7.4
7.6
7.8

8
8.2
8.4

W1 W2 W3

 (dS.m سطوح شوري آب ( 1-

EC
e 

(d
S.

m
-1

)

  
  ))LSD5%(روي شوري خاك بعد از برداشت محصول  اثرات سطوح مختلف شوري آب بر - 15 شکل

  
  

  
  

  )LSD5%(ثیر سطوح مختلف شوري آب بر روي عملکرد کاه گندم أت - 16 شکل
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  )LSD5%(اثرات متقابل کود پتاسیم و شوري آب بر روي عملکرد دانه  - 17 شکل
  

  

  
  

 %)5دانکن (داشت گندم رباثر متقابل شوري و پتاسیم بر روي کلر برگ بعد از  - 18 شکل
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