
باير با شستشو و كشت جواصلاح  اراضي شور 

1اميرحسين خوشگفتارمنش رضا وكيل و پرويز مهاجر ميلاني

:چكيده 

 ـ   با توجه به اينكه اغلب       ه در آبهاي آبياري در استان قم از چاههاي عميق برداشت ميگردد كه اكثرا داراي شوري بالا هستند بنابراين بـراي كـشتهاي اولي

اراضي باير دقت كافي بر ميزان مصرف و زمان كاربرد آب آبياري از نظر صرفه جويي در مصرف آب و جلوگيري از شكست در زراعت انجام شده مد                            

L0لذا آزمايشي تحت عنوان اصلاح اراضي شور باير با شستشو و كشت جو در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي متشكل از پـنج تيمـار         . نظر ميباشد 

يك آبياري اضـافي بعـد از اولـين         (L3) يك آبياري اضافي قبل از كشت      (L2و    ) دوبار آبياري اضافي قبل از كشت      (L1و  ) آبياري طبق روال زارع   (

 اعمـاق  با سـه تكرار در بخش قمرود اجرا گرديد و براي آزمايش قبل از كشت نمونه بـرداري از        )  دو آبياري اضافي بعد از اولين آبياري       (L4) آبياري

 روز بعـد از هـر آبـشويي يـا     3-4حدود .  سانتيمتري خاك انجام  و تجزيه هاي لازم نظير هدايت الكتريكي عصاره اشباع انجام گرفت         25-50 و   25-0

.شد سانتيمتري از هر  كرت تهيه شده  و هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك اندازه گيري 25-50 و 0-25آبياري نمونه مركب خاك از دو عمق 

.  انــدازه گيـري شـد   ) كاه و دانـه (مشاهدات مزرعه اي  در طي فصل رشد صورت گرفت و بعد از برداشت محصول عملكرد دانه و نيز عملكـرد كل                    

دسـي  1/67از (باعث كاهش قابل قبول در شوري خاك منطقـه ريـشه شـد     ) L1تيمار (نتايج آزمايش نشان داد كه انجام دو بار آبشويي قبل از كشت             

شوري كم خاك سطحي و زير سـطحي  . بطوريكه جوانه زني بذور و رشد بوته هاي جو بهتر از ساير تيمارها بود) 4/7منس بر متر در خاك سطحي به   زي

 ـ (در اين تيمار بخصوص در مراحل اوليه رشد سبب شد تا عملكرد جو به طور معني داري بالاتر از ساير تيمارها باشد                   ه بيشترين عملكرد دانه مربـوط ب

اختلاف عملكرد بين ساير ) .  بود L0 كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار 121 كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد دانه برابر با        2675 برابر با    L1تيمار  

 شـده  L1در تيمار بكارگيري مقدار مناسب آب آبشويي جهت جابجايي املاح در زمان مناسب باعث كنترل موفقيت آميز شوري      . تيمارها معني دار نبود   

. است

 شوري ، آبشويي ، عملكرد جو: واژه هاي كليدي 
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:مقدمه

خاك داراي استعدادي است كه ميتوانـد هـم نمكهـاي           

محلول را همراه با آب از خود گذرانده و هم آنها را در منافـذ           

بنابراين خاك اسـتعداد  . و يا بر روي ذرات رس خود نگه دارد    

د در آن متراكم گردد و يا ميتوانـد         نمك ميتوان . شور شدن دارد  

تجمـع نمـك در خـاك باعـث ايجـاد           ) . 1(از آن تخليه شود     

هر گياهي تا حدي ميتواند امـلاح       . اختلال در رشد گياه ميشود    

خاك را تحمل كند اگر بيش از آن شود، ابتدا رشد و بـاردهي              

كم  و در صورت شدت يافتن شوري ، گياه از رشد ميافتـد و               

براي برداشت خوب محصول بايد شوري خاك از        ). 2(ميميرد  

آستانه شوري كه گياه تحمل ميكند كمتر باشد بنابراين منظـور           

مــورد نيــاز  بــراي تهيــه آب اصــلي از آبيــاري مــزارع تــأمين 

در حالاتي كه آب    . محصول بهينه از نظر كمي و كيفي ميباشد         

و خاك شور هستند بايد توجـه كـافي نمـود كـه در محـدوده                

 ريشه گياه تجمع نمك بوجود نيايد هر چند نـاگزير در   فعاليت

محدوده يادشده مقداري نمـك وجـود خواهـد داشـت لـيكن             

زيادي تجمع نمك در ايـن محـدوده باعـث كـاهش عملكـرد              

كنترل نمودن نمكهاي محلول در اين      ). 7(محصول خواهدشد   

محدوده با اعمال مديريت صحيح استفاده از آب كاملا عملـي           

 براي اين منظـور لازم اسـت ميـزان آب آبيـاري             خواهد بود و  

مـصرف  . را عـلاوه بـر نيـاز آبـي گيـاه افـزايش داد           ) مصرفي(

اينگونه آب اضافي كه به منظور كنترل ميزان نمـك در نيمـرخ             

ــا   ــشويي ي ــشود آب ــال مي ــام دارد Leachingخــاك اعم ). 7( ن

آبشويي املاح محلول از منطقه فعاليت ريشه گيـاه در اراضـي            

بـدون  . بسيار ضـروري بـوده و اهميـت حيـاتي دارد          مزروعي  

اعمال برنامه هاي آبشويي، ميزان تجمع املاح در نيمرخ خاك          

 و در نتيجه غلظـت امـلاح        فتهبا ميزان رطوبت خاك كاهش يا     

مـصرف نمـودن آب بـيش از        . در محلول خاك افـزايش يابـد      

مقدار مورد نياز گياه علاوه بر برقراري تعادل غلظت املاح در           

لول خاك از تجمـع نمـك در منطقـه فعاليـت ريـشه گيـاه             مح

جلوگيري مينمايد با افزايش شـوري آب آبيـاري و حـساسيت      

در . نبات به شـوري مقـدار آب آبـشويي نيـز افـزايش مييابـد              

نهايت وقتي بخواهيم محدوده پهناوري را شستشو دهيم، بايـد          

آنرا مطابق يك برنامه از پيش تعيـين شـده دنبـال كنـيم، بايـد                

شروع كنيم، چه اندازه آب بـدهيم، چگونـه آب          بدانيم كي   

بدهيم و كي تمام كنيم و پس از آن چه بكاريم؟ 

:مواد و روشها

بمنظور اصلاح خاكهاي شور باير با حداقل ميـزان آب          

آبياري و حصول عملكرد مناسب محصول و نيز تعيين بهترين          

 آزمايـشي  زمان آبشويي براي محصول جو در اينگونه اراضـي،     

 L0 تيمـار    5در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي متـشكل از          

ــق روال زارع( ــاري طب ــل از  (L1 ،)آبي ــاري اضــافي قب دو آبي

يـك   (L3، ) يك آبياري اضـافي قبـل از كاشـت    (L2 ،)كشت

و آبياري اضافي بعـد  L4 ،) آبياري اضافي بعد از اولين آبياري

موقوفه حضرت آيةاالله   با سه تكرار در اراضي      ) از اولين آبياري  

كـه داراي   ) واقع در بخش قمرود استان قم     (العظمي گلپايگاني   

-78شوري بسيار بالاي آب و خاك ميباشند ، در سال زراعي             

. به اجرا درآمد1377

 مركب خاك از دو عمـق   قبل از اجراي آزمايش، نمونه    

 ســانتيمتري خــاك تهيــه شــده و پارامترهــاي 25-50 و 25-0

 آلي، كربنات كلـسيم معـادل، پ هـاش، هـدايت           بافت ، كربن  

الكتريكي، درصد اشباع و مقادير قابل جذب فـسفر و پتاسـيم            

در تيمارهاي آبشويي قبل از كاشت ، در هـر          . اندازه گيري شد  

ــت  ــت و در   15نوب ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــانتيمتر آب م  س

تيمارهاي آبشويي بين آبياريها ، بعلـت احتمـال بـروز خفگـي             

.  سانتيمتر آب انجـام گرفـت      7گياهچه ها ، آبشويي با      بذور يا   

پس از هر نوبت آبياري يا آبشويي ، وقتي زمين بحالت گاورو            

25-50 و   0-25در دو عمـق     (درآمد، تغييرات شـوري خـاك       

با نمونـه بـرداري از كرتهـاي آزمايـشي و انـدازه             ) سانتيمتري

. گيري هدايت الكتريكي عصاره اشـباع خاكهـا تعيـين گرديـد           

در طـول   . همچنين تجزيه شيميايي آب آبياري صورت گرفت      

فصل رشد، مشاهدات ظـاهري از كرتهـا ، يادداشـت بـرداري             

مجمـوع كـاه و     (شده و بعد از برداشت محصول، عملكرد كل         

. و نيز عملكرد دانه جو ، اندازه گيري شد) دانه
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: نتايج و بحث

 نتايج تجزيه آب كاربردي –1

ايي آب كـاربردي بـراي آبيـاري و      نتايج تجزيـه شـيمي    

 نـشان داده شـده      1آبشويي اراضي مورد آزمايش ، در جـدول         

در صورت ارزيابي كيفي آب مذكور، از نظر طبقه بندي          . است

قرار ميگيرد و به مفهوم شـوري  C5S4 ويلكوكس در كلاس 

طبـق ارزيـابي    . بسيار بالا و قليائيت زياد آب كاربردي ميباشـد        

، كيفيـت آب    ) 7( فـائو    29ده شـماره    نشريه تجديـد نظـر ش ـ     

كاربردي داراي محدوديت شديد از نظر شوري، كلر و سديم ،    

بدون محدوديت از نظر بيكربنات و واكنش آب و عـدم تـأثير             

.سوء بر روي نفوذپذيري خاك ميباشد

 نتايج تجزيه شيميايي آب كاربردي براي آبياري و آبشويي–1جدول 

كلاس آب)ميلي اكي والان بر ليتر(غلظت 

)ويلكوكس(

نسبت 

جذب

ســديم

Na+ Mg++ Ca++ SO4-- HCO3- Cl-
واكنش

)pH(

هدايت 

الكتريكي

)dS/m(

C5S4 2/18 0/83 7/17 5/23 1/30 7/1 6/95 5/7 12

: نتايج تجزيه خاك قبل از اجراي آزمايش–2

ــه خــاك ســطحي   ــايج تجزي 0-25عمــق(خلاصــه نت

در جدول  )  سانتيمتري 25-50عمق  (ي  و زيرسطح ) سانتيمتري

 مـذكور مـشاهده     همانطوريكه در جـدول   .  آورده شده است   2

هدايت الكتريكي عـصاره    . بافت خاك لومي رسي بود    . ميگردد

اشباع خاك هم در بخش سطحي و هم در بخـش زيرسـطحي            

 و شـوري  1/67شوري خاك سطحي برابـر بـا      . (بسيار بالا بود  

اين ميزان ).  دسي زيمنس بر متر 7/54خاك زيرسطحي برابر با     

شوري، مبين وجود مقدار بسيار زيادي املاح محلول در خاك          

بوده در نتيجه جوانه زني بذور و رشـد و نمـو بيـشتر گياهـان            

 از نظر شوري و C5S4 كلاس(مختل شده و غيرممكن ميباشد 

براي استفاده كشاورزي از اين اراضي ، اصلاح آنهـا          ). قليائيت

وجود مقدار زياد نمك در خاك      .  ضروري ميباشد  امري لازم و  

با ايجاد فشار اسمزي زياد در محلول خاك مانع جـذب كـافي         

آب توسـط گيـاه شـده و گيـاه را دچـار تـشنگي و پژمردگـي        

همچنين وجود املاح سمي نظير سديم و كلـر، باعـث           . ميكند

).6(مسموميت و از بين رفتن گياه ميگردد

فر و پتاسيم قابل جذب در      با توجه به مقادير ازت، فس     

خاك، توصيه كودي اين عناصر بر اساس مدل توصـيه كـودي            

.مؤسسه تحقيقات خاك و آب براي گياه جو، صورت گرفت

 نتايج تجزيه شيميايي خاك قبل از اجراي آزمايش–2جدول 

پتاسيم قابل 

)mg/kg(جذب

فسفر قابل 

)mg/kg(جذب

درصد كربن 

(OC%)آلي 

درصد آهك

(T.N.V)لمعاد

واكنش خاك

(pH)
هدايت  

الكتريكي

(dS/m)

درصداشباع

(sp)
عمق خاك

(cm)

450

385

5/6

8/4

35/0

33/0

5/23

7/22

6/7

9/7

1/67

7/54

39

42

25-0

50-25
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  تغييرات  شوري  خاك  سطحي  و –3

:زيرسطحي در تيمارهاي مختلف آبشويي

ك سـطحي  تغييرات هدايت الكتريكي عصاره اشباع خا  

ــق ( ــانتيمتري0-25عمـ ــطحي )  سـ ــق (و زيرسـ 25-50عمـ

براي هريك از تيمارهاي آبشويي ، به تفكيـك در          ) سانتيمتري

با . ، آورده شده است   )L4,L3,L2,L1,L0نمودارهاي  (،  1شكل  

توجه به تفاوت در زمان آبشويي و مقـدار آب مـورد اسـتفاده              

ب براي آبـشويي، و در نظـر گـرفتن ايـن نكتـه كـه كيفيـت آ                 

كاربردي و شوري اوليه خاك سطحي و زيرسطحي براي كليـه         

تيمارها يكسان بوده، تفاوت در روند تغييـرات شـوري خـاك            

. سطحي و زيرسطحي بيـانگر بهتـرين تيمـار آبـشويي ميباشـد          

هـم در بخـش     (تغييرات هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك       

به تفكيك تيمارها، بشرح    ) سطحي و هم در بخش زيرسطحي     

:استزير 

ــه ) آبيــاري طبــق روال زارع (L0 در تيمــار هيچگون

آبشويي اضافي صورت نگرفت و تنها آبيـاري مطـابق شـرايط            

1همانطوريكـه در شـكل      . معمول زارعين منطقه انجام گرفت    

 ملاحظه ميشود، شوري خاك سطحي در اين تيمـار  L0 نمودار

0/13به  ) قبل از اجراي آزمايش   ( دسي زيمنس بر متر      1/67از  

. ، كاهش يافته اسـت )بعد از برداشت جو  (دسي زيمنس بر متر     

 درصد كاهش شوري در بخش سطحي       6/80يعني در مجموع    

 دسـي   7/54در خاك زيرسطحي، شـوري از       . ايجاد شده است  

 دسي زيمـنس  2/17به ) قبل از اجراي آزمايش (زيمنس بر متر    

ي نمونه بردار . كاهش يافته است  ) بعد از آبياري چهارم   (بر متر   

3و اندازه گيري هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك ، حدود           

ايـن انـدازه    .  روز بعد از هر آبياري صورت گرفتـه اسـت          4يا  

، )بجـز آبيـاري دوم    (گيريها نشان ميدهد، بعـد از هـر آبيـاري           

هـدايت الكتريكـي    . شوري خاك سطحي كاهش يافتـه اسـت       

يـاري  عصاره اشباع خاك زيرسطحي نيز در كليه مراحل بجز آب         

بعد از اولين آبياري، بخـشي از امـلاح   . اول، كاهش يافته است 

خاك سطحي شسته شـده و بـه بخـشهاي زيرسـطحي حمـل              

از آنجائيكه مقـدار آب كـاربردي بـراي خـارج كـردن              . شدند

كافي نبـوده، امـلاح     )  سانتيمتري 50((املاح تا عمق مورد نظر      

در اين ناحيـه تجمـع يافتـه و باعـث افـزايش شـوري بخـش                 

بعـد از آبيـاري دوم،   . سـانتيمتري شـدند   ) 25-50(زيرسطحي  

از (  درصـد افـزايش يافـت        6/10شوري خاك سطحي حدود     

در )  دسي زيمـنس بـر متـر   5/42 دسي زيمنس بر متر به      4/38

 درصـد كـاهش     7/5حاليكه شوري بخش زيرسـطحي حـدود        

 دسي زيمـنس بـر      6/60 دسي زيمنس برمتر به      3/64از  (يافت  

رفتن شوري خاك زيرسطحي همراه با افـزايش        در نظر گ  ). متر

شوري بخش سطحي، اين فرض را پيش مي آورد كه احتمـالا            

بدليل كافي نبودن آبشويي در مرحله اول آبياري، فاصله زماني          

شوري بالاي خـاك و     )  روز 10حدود  (بين آبياري اول و دوم      

نيز عدم وجود پوشش گياهي در سطحي خـاك و دمـاي بـالا،        

ر سطحي خاك، بخش قابل توجهي از املاح انتقال         در اثر تبخي  

با صـعود  ) بعد از آبياري اول( سانتيمتري 25-50يافته به عمق  

موئينگي به قسمت سطحي خاك منتقل شده و باعث افـزايش           

مسلما آبيـاري دوم نيـز بـراي        . شوري خاك سطحي گشته اند    

بعـد از   . جلوگيري از اين افزايش شـوري كـافي نبـوده اسـت           

سوم هدايت الكتريكي خـاك در هـر دو عمـق، رونـد             آبياري  

 از زمان كاشت و جوانـه زنـي   L0 در تيمار. نزولي داشته است

بذر تا اواخر دوره رشد و حتي پس از برداشـت جـو هـدايت               

.الكتريكي عصاره اشباع خاك بسيار بالا بوده

 دو آبياري اضـافي قبـل از كاشـت انجـام     L1 در تيمار

هـاي معمـولي جهـت كـشت جـو،          ضمن اينكـه آبياري   . گرفت

همانطوريكه در شـكل    . مطابق عرف  زارعين منطقه انجام شد      

 ملاحظه ميشود، روند تغييرات هدايت الكتريكـي  L1  نمودار1

عصاره اشباع خـاك هـم در بخـش سـطحي و هـم در بخـش          

. زيرسطحي، نزولي بوده و از روند مشابهي برخـوردار ميباشـد          

اره اشـباع خـاك از   در خاك سطحي، هـدايت الكتريكـي عـص      

4/7بـه   ) شـوري قبـل از آزمـايش      ( دسي زيمنس بر متر      1/67

كاهش يافته  ) شوري بعد از برداشت جو    (دسي زيمنس بر متر     

 درصد  4/89است بدين معنا كه با بكارگيري اين تيمار، حدود          

شــوري خــاك كــاهش يافتــه اســت، ضــمن اينكــه در بخــش 

قبل (ر متر    دسي زيمنس ب   7/54زيرسطحي نيز شوري خاك از      

بعـد از آخـرين     ( دسـي زيمـنس بـر متـر          8/9بـه   ) از آزمايش 

بكـارگيري آب آبـشويي  جهـت        . كاهش يافتـه اسـت    ) آبياري
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كاهش ميزان املاح ناحيه ريشه، نقش مهمي در جوانه زنـي و            

در واقـع مجمـوع ايـن دو        . رشد و نمو بوته هـا برعهـده دارد        

حد قابـل   آبشويي قبل از كاشت، سبب شده تا شوري خاك تا           

توجهي كاهش يابد و شرايط براي جوانـه زنـي و رشـد بوتـه               

با توجه بـه اينكـه حـساسترين مرحلـه          . هاي جو، فراهم گردد   

گياه، در برابر شوري، مرحله جوانه زني ميباشد، اهميـت ايـن             

. آبشوييها قبل از كشت محرز ميگردد

به ميزان ( يك آبياري اضافي قبل از كشت L2 در تيمار

صورت گرفته و در بقيه مراحـل، مطـابق عـرف           ) متر سانتي 15

تغييـرات شـوري    . زارعين منطقه، آبياري جو انجـام پـذيرفت       

 L2 نمودار 1خاك سطحي و زيرسطحي در اين تيمار در شكل          

 ملاحظه ميـشود، شـوري    1چنانكه در شكل    . آورده شده است  

ــل از آزمــايش (1/67خــاك ســطحي از  ــه ) قب بعــد از  (9/9ب

در .  درصد كاهش يافته اسـت     2/85ي حدود   يعن) برداشت جو 

 مرحلـه   2منحني مربوط به تغييرات شوري خاك سـطحي، در          

افزايش شوري مشاهده ميگردد و در بقيه موارد شـوري خـاك       

بعد از آبشويي قبل از كاشت، شوري خاك        . كاهش يافته است  

ــه 1/67از  ــطحي و از 6/15 ب ــاك س ــه 7/54 در خ  در 4/44 ب

بعـد از اولـين آبيـاري،       . فتـه اسـت   خاك زيرسطحي كاهش يا   

شوري خاك هم در بخش سطحي و هم در بخش زيرسـطحي     

علـت افـزايش شـوري    . افـزايش يافتـه اسـت    ) به ميزان كمتر  (

احتمالا ناكافي بودن آبشويي و عدم خـروج امـلاح بـه انـدازه              

چنانكه بعـد از اولـين      .  سانتيمتري بوده است   50كافي از عمق    

 درصـدكاهش   8/18 تنهـا    آبشويي شـوري بخـش زيرسـطحي      

در فاصله زماني بين آبشويي تا       ) 4/44 به   7/54از  (يافته است   

اولين آبياري بخش قابل تـوجهي از امـلاح قـسمتهاي زيـرين             

خاك به جهت تبخير سطحي و صعود موئينگي بـه قـسمتهاي            

سطحي خاك حمل شده و باعث افزايش شـوري ايـن بخـش             

. گرديده اند

 نيـز مـشاهده شـده امـا     L0 راين مسأله در مورد تيمـا 

 ، بخاطر آبـشويي  L0  نسبت به تيمارL2 شوري خاك در تيمار

ضمن اينكـه بعـد از آبيـاري دوم         . قبل از كاشت، كمتر ميباشد    

بعد از آبيـاري   . شوري خاك در هر دو عمق كاهش يافته است        

چهارم نيز، شوري بخش سطحي خاك، افزايش انـدكي داشـته         

 احتمالا بـدليل تبخيـر سـطحي و    اين افزايش شوري نيز  . است

صعود موئينگي املاح در فاصله زماني نـسبتا طـولاني آبيـاري            

نكته قابل ذكر در مورد تيمار اين اسـت         . سوم و چهارم ميباشد   

كـه در زمـان جوانـه زنـي بــذور و رشـد اوليـه بوتـه هـا كــه         

حساسيت در برابر شوري بالاست، شوري خاك بخصوص در         

 اما بعد از برداشت محصول شوري       بخش زيرسطحي بالا بوده،   

.به ميزان قابل توجهي كاهش يافته است

 ، يك آبياري اضافي بعد از اولين آبيـاري          L3در تيمار   

مـشاهده  L3  نمـودار 1همانطوريكـه در شـكل   . صورت گرفته

) قبل از اجراي آزمايش    (1/67ميشود، شوري خاك سطحي از      

مقادير اندازه  . كاهش يافته است  ) بعد از برداشت جو    (8/10به  

گيري شده هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك، در زمانهـاي          

نـشان ميدهـد كـه رونـد كلـي          ) L3 نمـودار  1شـكل   (مختلف  

تغييرات شوري خاك هم در بخش سـطحي و هـم در بخـش              

بعد از اولين   . زيرسطحي، در اين تيمار، روند نزولي بوده است       

 كاهش يافته در    6/25 به   1/67آبياري، شوري خاك سطحي از      

 افـزايش   7/60 بـه    7/54حاليكه شـوري خـاك زيرسـطحي از         

ت كه اگر چه با آبيـاري اول        اين امر نشانگر آن اس    . يافته است 

بخشي از املاح از بخش سطحي شسته شده اند اما مقدار آب            

50مصرفي در حدي نبوده كه املاح شـسته را بـه زيـر عمـق                

سانتيمتري ببرد در نتيجه بخـشي از امـلاح خـاك سـطحي در              

تجمـع يافتـه و     )  سـانتيمتري  25-50عمق  (قسمت زيرسطحي   

در اين تيمار بعد   .  است باعث شورتر شدن اين قسمت گرديده     

7از آبياري اول، يك آبياري اضافي جهت شستشوي املاح بـا           

اگـر چـه بعـد از آبيـاري دوم،          . سانتيمتر آب انجام شده است    

4/23يعنـي حـدود      (6/19 بـه    6/25شوري خاك سـطحي از      

يعنـي   (8/37 بـه    7/60و شوري خـاك زيرسـطحي از        ) درصد

 ايـن حـال شـوري       كاهش يافته است، بـا    )  درصد 7/37حدود  

خاك بالا بوده كه علت آن، ايـن اسـت كـه بـراي آبـشويي از                 

لازم . استفاده شده است  )  سانتيمتر 7حدود  (مقدار كمتري آب    

به ذكر است كه در اين زمان آبشويي، يعني هنگامي كـه بـذور         

و زمـين تـا     ) بعد از اولـين آبيـاري     (در حال سبز شدن هستند      

مقـدار بيـشتر آب بـراي       حدودي مرطوب ميباشد، بكـارگيري      

آبـشويي امـلاح، منجـر بـه خفگـي گياهچـه تـازه سـبز شـده          

7 ، در اين تيمار از L2  وL1 لذا بر خلاف تيمارهاي. ميگرديد

.سانتيمتر آب آبشويي استفاده شد
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  همچنين نشان ميدهـد  1 در شكل L3 مشاهده نمودار

كه بعد از آبياري چهارم، شوري خاك سطحي بميـزان زيـادي            

علت اين افزايش احتمـالا، فاصـله زمـاني         . يش يافته است  افزا

زياد بين آبياري سوم و چهارم و بالا آمدن مقدار قابل تـوجهي          

از املاح بخشهاي زيرسطحي به قسمت سطحي در اين فاصله          

. ميباشد

 دو آبياري اضـافي بعـد از اولـين آبيـاري     L4 در تيمار

ر آب مـصرف   سانتيمت7در هر آبياري نيز . صورت گرفته است 

 مـشاهده  1 از شـكل  L4 همانطوري كه در نمـودار . شده است

ميشود، شوري خاك هم در بخـش سـطحي و هـم در بخـش               

در بخـش  . زيرسطحي بـا گذشـت زمـان كـاهش يافتـه اسـت       

بعـد از    (7/10dS/m بـه    1/67dS/mسطحي، شوري خاك از     

در .  درصد كاهش يافته است    84رسيده يعني حدود    ) برداشت

قبـل از   (7/54dS/mحي نيـز شـوري خـاك از     بخش زيرسـط  

كاهش ) بعد از آبياري چهارم    (1/23dS/mبه  ) اجراي آزمايش 

از آنجائيكه در اين تيمار نيز بخاطر احتمـال بـروز           . يافته است 

خفگي بذور از مقدار كمتري آب براي آبشويي استفاده شـده،           

شوري خاك بخصوص در مراحل اوليه دوره رشد نـسبتا بـالا            

هـا  و در نتيجه تأثير سوء بر جوانه زني و رشد و نمو بوتـه       بود  

.گذاشت

 تأثير تيمارهاي مختلف شوري بر جوانه زنـي،         –4

رشد و عملكرد جو

غلظت بالاي نمك در خاك بـر روييـدن بـذر و رشـد         

از . گياه و نيز پايين آوردن سطح توليد محصول تأثير ميگـذارد          

هاي كـويري، همـين   علتهاي فقر يا عدم پوشش گياهي در زمين      

اثر شوري با غلظت زياد املاح در خاك اسـت كـه منجـر بـه                

مـشاهدات  ). 1(عدم جوانه زنـي بـذور و رشـد گيـاه ميگـردد            

مزرعه اي از كرتهاي مربوط به تيمارهاي مختلف آزمايش، در          

ده روز پس از كاشت و آبيـاري       . طول فصل رشد انجام گرفت    

دو بار آبشويي  (L1  درصد بذور جو در تيمار20كرتها، حدود 

در ساير تيمارها، جوانه زني بـذور      . جوانه زدند ) قبل از كاشت  

 بيش از L1 دو هفته پس از كاشت، در تيمار. انجام نگرفته بود

عـدم   (L0 درصد بـذور سـبز شـده بودنـد ولـي در تيمـار              80

در سـاير تيمارهـا نيـز،       . ، بذور هنوز سبز نشده بودند     )آبشويي

 بـا انجـام دو بـار    L1 در تيمار. بودندبذور در حال سبز شدن 

آبشويي قبل از كاشت، شوري خاك تا حد قابـل ملاحظـه اي             

كاهش يافت بطوريكه شوري خاك در مرحلـه جوانـه زنـي و             

سبز شدن بـذر در ايـن تيمـار، پـايين تـر از سـاير تيمارهـاي                  

همين امر سبب شد تا بذور جو بهتر و يكنواخت          . آبشويي بود 

ن اثر شوري بر گياهان زراعي اين است كـه          اولي. تر سبز شوند  

نميگذارد تمام بذرها سبز شود و اگر غلظت امـلاح در محـول    

خاك زياد بوده و گياه هم به شوري مقاوم نباشد، ايـن امكـان              

).1(وجود دارد كه حتي يك بذر هم سبز نشود

در مرحله ساقه دهي، مشاهدات مزرعـه اي نـشان داد           

ي پايين بيشتر بوتـه هـاي جـو، زرد          كه در كليه تيمارها، برگها    

شده بودند كه به احتمال زيـاد علـت ايـن زردي، تـأثير منفـي         

بـر جـذب نيتـرات توسـط گيـاه و در            ) بويژه يون كلر  (املاح  

. نتيجه وقوع كمبود ايـن عنـصر و سـميت يـون كلـر ميباشـد               

غلظت بالاي املاح در خـاك همچنـين باعـث افـزايش فـشار              

لال در روند جـذب آب توسـط        اسمزي خاك و در نتيجه اخت     

گياه شده و در نتيجه برخي از بوته ها، دچار خشكيدگي شـده           

در زمانهاي بعدي، با توجه به بارنـدگيهاي انجـام شـده           . بودند

، علايم زردي مرتفع شده و برگها سبز و         ) ميلي متر  35حدود  (

 بوتـه هـا متـراكم تـر و     L1 همچنـين در تيمـار  . شاداب بودند

در ادامـه فـصل رشـد نيـز     . ر تيمارهـا بودنـد   شاداب تر از ساي   

 مناسب تر از ساير تيمارها L1 وضعيت بوته هاي جو در تيمار

مقايسه وضعيت رشد و نمو بوته هاي جـو در          . گزارش گرديد 

تيمارهاي مختلف آبشويي نشان داد كه شستشوي املاح خاك         

بميزان كافي و در زمان مناسب باعث ميشود تا گياهـان مقـاوم             

، بتوانند در اراضي بسيار شـور بـاير رشـد مناسـبي             )جونظير  (

 انجام دو بار آبشويي قبل از كاشـت  L1 در تيمار. داشته باشند

تا نزديـك   (بذور سبب شد تا شوري خاك در حد قابل قبولي           

) 7)( دسـي زيمـنس بـر متـر        10آستانه تحمل به شوري جـو،       

كاهش يافته و تا پس از برداشت، شـوري در حـد پـايين نگـه      

. اين مسأله عامل رشد مناسب جو در اين تيمار بود         . اشته شد د

)  سـانتيمتر 15بميـزان  ( نيز، انجام يكبار آبـشويي  L2 در تيمار

قبل از كاشت، نقش مؤثري در كاهش شوري منطقـة ريـشه و             

ايجاد شرايط نسبتا مناسب براي جوانه زني بذور و رشد بوتـه            

 در حدي نبـود     اما در هر حال ميزان آبشويي     . هاي جو داشت    

 ، L4 وL3 در تيمارهـاي . كـه عملكـرد مناسـبي حاصـل شـود     
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7(شستــشوي امــلاح خــاك بــا مقــدار كمتــري آب آبــشويي 

ــانتيمتر ــاي ) س ــه تيماره ــسبت ب ــزان   (L2 و L1 ن ــه مي 15ب

در صورت بكـارگيري مقـدار بيـشتر        (، انجام گرفت    )سانتيمتر

آب جهت آبشويي املاح احتمال بروز خفگي بذور و گياهچه         

در نتيجه در اين تيمارها شوري خاك       ). هاي جو وجود داشت   

بـالطبع  . در اوايل فصل رشد، در حد قابل قبولي كاهش نيافت         

L0 در تيمـار . جوانه زني بذور و رشد بوته ها نيز مناسب نبود

بعلت عدم آبشويي كافي املاح، شوري خاك بعد از برداشـت           

ظـه اي  محصول نسبت به قبـل از كاشـت، كـاهش قابـل ملاح        

 كـه آبيـاري طبـق روال زارع و          L0بطوريكه در تيمـار     . داشت

براي رفع نيـاز آبـي گيـاه صـورت گرفـت، بعـد از برداشـت                 

 درصد نسبت به قبل     81محصول، شوري خاك سطحي حدود      

يكي از دلايل كاهش شوري خـاك در        . از كاشت كاهش يافت   

تي در آبياريهـاي سـن    . اين شرايط، راندمان پايين آبياري ميباشد     

راندمان آبياري پايين بوده و در نتيجه بخـش قابـل تـوجهي از         

آب آبياري صرف آبشوييي املاح خاك شده و شوري خاك را          

). 6(كاهش ميدهد 

و ) مجمـوع كـاه و دانـه      (ميانگين نتايج عملكـرد كـل       

.  آورده شـده اسـت     2 و نمـودار     3عملكرد دانه جو در جدول      

گــردد، ميــانگين همچنانكــه در نمــودار و جــدول ملاحظــه مي

در ( بطور معني داري L1 عملكرد دانه و عملكرد كل در تيمار

بيـشترين  . ، بـالاتر از سـاير تيمارهـا ميباشـد         ) درصـد  5سطح  

 كيلـوگرم در  2675برابـر بـا    (L1 عملكرد دانه مربوط به تيمار

برابـر بـا   (L0  و كمترين عملكرد دانه مربوط به تيمـار  ) هكتار

اختلاف عملكـرد بـين سـاير       . ميباشد)  كيلوگرم در هكتار   121

معنـي دار   ) L4  وL3 وL2 وL0 تيمارهـاي (تيمارهاي آبشويي 

 ، شستشوي املاح خاك در L1 در واقع تنها در تيمار. نميباشد

حدي كافي صورت گرفته و شوري به انـدازه اي رسـيده كـه               

در مقايـسه بـا سـاير       (گياه توانسته رشـد و عملكـرد مناسـبي          

اگر چه در ساير تيمارها شوري خـاك از         . باشدداشته  ) تيمارها

اواسط دوره رشد در حد پاييني قرار داشته اما در زمان جوانـه             

زني و سبز شدن بوته ها و رشد اوليه گياهچه، شـوري خـاك              

بالا بوده و در نتيجـه بـسياري از جوانـه هـا سـبز نـشده و يـا            

گياهچه ها در مراحل بعدي دچار خشكيدگي شـده و از بـين              

.ندرفت

با توجه به ميانگين عملكـرد جـو در منـاطق مختلـف             

، ملاحظه ميگـردد    ) كيلوگرم در هكتار   3000حدود  (استان قم     

 ,L0 , L3  درصد و در تيمارهاي10 ، بيش از L1 كه در تيمار

L4 , L2  درصد كاهش محصول در 95 و 85، 72، 57 بترتيب 

آمـده  اثر شوري خاك نسبت به ميانگين عملكرد استان بوجود          

 ، ميانگين عملكرد L1 در واقع تنها در تيمار). 4جدول (است 

جو در حد مناسبي اقتصادي بوده و در ساير تيمارها عملكـرد            

البته بايد در نظر داشت كه با توجه        . حاصله، اقتصادي نميباشد  

به شوري خاك بعد از برداشت در تيمارهاي مختلـف، چنـين            

مناسـب و اقتـصادي در   بنظر ميرسد كه در سال بعد، عملكـرد     

آزمايشات انجـام شـده در مرودشـت        . كليه تيمارها عايد گردد   

 درصد آب اضافي علاوه بـر       75 تا   10نشان ميدهد كه افزايش     

 دسي زيمنس بر متر خاك،    2-6آب مصرفي گياه در شوريهاي      

).5( درصد شده است 33باعث جلوگيري از افت محصول تا 

: جمع بندي نتايج آزمايش–5

 با توجه به يكسان بودن كيفيت آب كاربردي براي          –1

، و شـوري     )12dS/m برابر بـا     ECw(كليه تيمارهاي آبشويي    

شـوري خـاك سـطحي      (يكسان خاك قبل از اجراي آزمـايش        

 7/54dS/m و شوري خاك زيرسطحي برابر       1/67dS/mبرابر  

، روند تغييرات شوري خاك نشان دهنده تأثيرگذاري هر يك          )

بررسـي رونـد   . ها در كاهش شوري منطقه ريـشه بـود     از تيمار 

تغييرات شوري خاك سطحي و زيرسـطحي نـشان داد كـه در             

، شوري خاك در هـر  )دو بار آبشويي قبل از كاشت(L1 تيمار 

دو عمق بميزان مناسبي كاهش يافته و خروج كـافي امـلاح از             

منطقه ريشه شرايط را براي رشد و نمو بهتر گياه فراهم ساخته            

در مقايسه  (اين امر نشان دهنده مناسب بودن اين تيمار         .  است

در جهت كاهش شوري خاك و ايجـاد بـستر          ) با ساير تيمارها  

مناسب براي رشد محصول ميباشد اگر چه در سـاير تيمارهـا،            

روند تغييرات شوري در طول فـصل، رونـد نزولـي بـوده امـا               

وده تـا   مقدار آبشويي در هيچ يك از اين تيمارها بحد كافي نب ـ          

ضمن اينكه در برخي . املاح را به زير منطقه ريشه منتقل سازد     

تيمارها، در طول فصل رشـد امـلاح بـا حركـت مـوئينگي بـه          

بخش سطحي خاك حركت كرده و باعث افزايش شوري ايـن           

.منطقه شده اند
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 يكي از دلايل عدم موفقيت آميز بودن شستـشوي          –2

مقـدار كمتـر آب    ، بكـارگيري  L4  وL3امـلاح در تيمارهـاي   

بـود در   ) بدليل احتمال بروز خفگي بذور جـو      (جهت آبشويي   

واقع زمان آبشويي جهت خروج املاح، مناسب نبـوده و بهتـر            

است قبل از كاشت كه هنوز بذري كاشته نـشده، بـه آبـشويي              

.املاح با ميزان كافي آب پرداخت

 كاهش قابل ملاحظه شوري خاك در كليه تيمارها         –3

 ، بعـد از برداشـت محـصول، نـشاندهنده     L0 بخصوص تيمار

اهميت زراعت و آبياري سنتي در كاهش شوري خاكهاي شور          

پايين بودن راندمان آبيار باعث خروج بخش قابـل     . باير ميباشد 

بـا در  . ملاحظه اي از املاح در طول فصل رشد گرديده اسـت      

نظر گرفتن جنبه هاي اقتصادي ايـن امـر، ميتـوان بـه تـصميم               

. اصلاح اراضي شور باير مبادرت ورزيدگيري جهت

 باتوجه به بالا بودن شوري خاك در مراحل اوليـه           –4

 ، كاهش قابل ملاحظه L0 ، L2 ، L3 ، L4 رشد، در تيمارهاي 

در . اي در ميزان جوانه زني تراكم بوتـه بوقـوع پيوسـته اسـت         

 بدليل شوري نسبتا پايين خاك در كليه مراحل رشـد،  L1 تيمار

ته ها مناسب بوده و در نتيجه عملكـرد دانـه بطـور        وضعيت بو 

اختلاف عملكـرد دانـه     . معني داري بيشتر از ساير تيمارها بود      

.بين ساير تيمارهاي آبشويي معني دار نبود

 نـسبت بـه   L1  ميزان افت عملكرد جـو در تيمـار  –5

10ميانگين عملكـرد دانـه در منـاطق مختلـف اسـتان حـدود               

در نتيجـه از    .  درصد بود  50 بيش از    درصد و در ساير تيمارها    

، توليـد محـصول در   )حـداقل در سـال اول  (لحـاظ اقتـصادي   

.شرايط ساير تيمارهاي آبشويي مقرون به صرفه نميباشد

)كيلوگرم در هكتار(و دانه در تيمارهاي مختلف ) كاه و دانه( ميانگين نتايج عملكرد كل –3جدول 

L4 L3 L2 L1 L0 تيمار

عملكرد

b8/824 b8/444 b0/1271 a0/2675 c3/121 دانه
b2456 b1328 a3774 a7995 c379 دانه+ كاه 

 درصد افت عملكرد دانه نسبت به ميانگين عملكرد در استان–4جدول 

*جـــــو 

L4 L3 L2 L1 L0 تيمارها

72 85 57 10 95 درصد افت عملكرد

. كيلوگرم در هكتار ميباشد3000 برابر با ميانگين عملكرد جو در استان•
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 منحني تغييرات هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك در تيمارهاي مختلف آبشويي در -1شكل

طي دوره نمونه برداري
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Reclamation of Saline Barren Land by Leaching and Barely 
Production

Khoshgoftar, A.H. , R.Vakil, and P.Mohajer Milani*

Abstract:
A. one year (1998) field experiment was conducted to investigate the reclamation and leaching 
effects of saline barren soil on barely production in Qom province.
Arandomized block design with five treatments and 3 replications was used in this study. The 
treatments were as follows:

L0: conventional irrigation practice.
L1: two preplanting irrigation .
L2: one preplanting  irrigation . 
L3: one extra irrigation after planting.
L4: two extra irrigation after planting

Changes of soil salinity were measured at two depths , (0-25 and 25-50 cm)  prior to planting and 3-
4 days after every leaching or irrigation, and after harvesting.
Total (grain + straw) and grain yield of barely were  determined. Soil salinity  decreased by L1
treatment. Electrical Conductivity in surface soil was decreased from 67.1 dS/m to 7.4 dS/m by L1
treatment . Also grain and total yield of this treatment  increased significantly compared to the other 
treatments. Grain yields was increased from 121.3 Kg/ha in the control plot to 2675 Kg/ha , in L1
treatment .

Keywords : salt leaching , land reclamation , Qom. 
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