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تأثير شوري آب آبياري بر عملكرد محصول گندم 

∗∗∗∗1محمد فيضي

چكيده
در مناطق خشك ونيمه خشك ايران اكثر آبهاي آبياري از كيفيت مطلوبي برخوردار نبوده وبه درجات مختلف با شوري              

بسياري از مـوارد از  اغلب از اينگونه آبها براي كشت گياهان مقاوم ونيمه مقاوم به شوري استفاده ودر               . همراه مي باشد  
لذا جهت تعيين تحمل گياهان مختلـف بـه شـوري خـاك وآب و كـاهش                 .عملكرد نسبتاً مطلوبي نيز برخوردار است       

با كـاربرد سـه     )رقم روشن   ( بمنظور بررسي عملكرد گندم   . عملكرد آنها انجام مطالعات منطقه اي ضروري بنظر ميرسد        
 بر متر آزمايشي در غالب طرح آماري بلوكهـاي كامـل تـصادفي در    سيمنس دسي2/8و 8/1،9/4نوع كيفيت آب آبياري 

نتـايج  . چهار تكرار براي مدت سه سال زراعي در ايستگاه تحقيقات زهكشي واصلاح اراضي رودشت به اجرا در آمـد                
حاصله نشان ميدهد كه شوري آب آبياري تأثير بسيار معني داري در عملكرد دانه ، ارتفاع سـاقه، طـول خوشـه ووزن                 

8/1در تيمارهـاي شـوري آب آبيـاري    . داري در عملكرد كاه مشاهده گرديدهمچنين تأثير معني. هزار دانه داشته است 
 كيلوگرم در هكتار بـود كـه        2827 و   3875،  4201 دسي زيمنس بر مترميانگين عملكرد دانه گندم به ترتيب           2/8 و 9/4،

 دسي زيمنس بـر متـر بـه         8/1زيمنس بر متر نسبت به      دسي2/8 و 9/4ميزان كاهش عملكرد دانه در شوري آب آبياري         
4268  و 5382،  5835عملكـرد كـاه در تيمارهـاي شـوري آب آبيـاري بـه ترتيـب        .  درصد بوده است32و8ترتيب  

ميزان كاهش عملكرد كاه نيز در دو كيفيت آب آبياري فوق الذكر نسبت به شوري آب آبياري                 .كيلوگرم در هكتار است   
و 0/40،3/39ميزان وزن هزار دانه به ترتيب در شوريهاي آب آبيـاري         .  درصد مي باشد   27 و 8نس بر متر     دسي زيم  8/1
. گرم بدست آمد3/34

 شوري، گندم:هاي كليديواژه
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مقدمه
قسمت اعظم اراضي منـاطق خـشك كـشور بـويژه منـاطق             

15 ميليون هكتار كـه معـادل        25كويري ايران شامل حدود     
 كشور است در درجات مختلف بـا        درصد سطح كل اراضي   

مشكلات شوري وسديمي بـودن خـاك مواجـه اسـت واز            
سوي ديگر در همين مناطق كيفيت آبهاي مورد مـصرف در           
آبيــاري و بــويژه آبهــاي اســتخراجي ازمنــابع زيرزمينــي از  

.كيفيت مطلوب جهت آبياري برخوردار نيست
از جمله اين مناطق ، قـسمت اعظمـي از اراضـي            

ال شرق وشرق اصفهان بـدرجات مختلـف بـا           شم –شمال  
مشكلات شوري خاك وآب مواجه مي باشند كه بسياري از          
اينگونه اراضي هر ساله زير كشت گياهـان متحمـل ونـسبتاً            

شـود و در بـسياري از مـوارد     متحمل به شـوري آورده مـي      
تعيـين تحمـل گياهـان بـه        . باشـد داراي توليد اقتصادي مي   

افـت خـاك وشـرايط آب       شوري آب وخـاك باتوجـه بـه ب        
وهوائي منطقه جهت برنامـه ريزيهـا وطراحـي سيـستمهاي           
آبياري وزهكشي منطقه وامكان استفاده از آبهاي نامتعـارف         
موجـود در منطقــه بـا توجــه بــه ميـزان عملكــرد وبــرآورد    
اقتصادي بودن محصول در شرايط منطقه يكي از مطالعـات          

نـابع آب و    اساسي در جهت بهره برداري بهتر از اينگونـه م         
.باشدخاك مي

گندم از جمله گياهـان نيمـه متحمـل بـه شـوري            
باشد و معمولاً در مناطقي كه از نظر كيفيت آب وخـاك            مي

داراي شــرايط نامــساعدي باشــد از عملكــرد نــسبتاً خــوبي 
اينگونه گياهان در صورتيكه مرحله جوانه      . برخوردار است   

ريهاي زدن را سپري نمايند و در خـاك مـستقر شـوند شـو             
اين گياهان در برابر سطح     . شوند  نسبتاً زيادي را متحمل مي    

آب زيرزميني بالا نيز نسبتاً مقاوم بوده بطوريكه گندم بـراي           
 متـر را  25/0توانـد سـطح آب تـا عمـق     مدت كوتاهي مـي   

 متـري   5/0تحمل نمايد وبا پائين بودن سطح آب تـا عمـق            
40 تـا    20براي مدت طولاني ميزان كاهش محصول تنها از         

اطلاعـات مربـوط بـه مقاومـت نباتـات      .درصد خواهد بـود   
 US Salinityمختلــف بــه شــوري آب وخــاك توســط 

Laboratory Staff) 1954 ( وBernstein) 1964 (
براساس اعلام كميته مشورتي دانشگاه كاليفرنيا انتشار يافتـه         

) Hoffman) 1976 و Maasاست،  و اخيراً براساس آمـار      
.  اطلاعـات موجـود قابـل اسـتفاده اسـت            به عنوان آخرين  

و ) شـوري خـاك   ( ECeبراسـاس ايـن مطالعـات حـداكثر    
ECW)   پيشنهادي كه عملكرد محصول    ) شوري آب آبياري

 درصد كاهش مي دهد براي گياهان مختلف        100را صفر تا    
براساس اين مطالعات شوري آب آبياري      . توصيه شده است  

عملكـرد دانـه    دسي زيمنس بر متر سبب كـاهش        4بيش از   

7/8گندم مي گردد ودرصـورتيكه شـوري آب آبيـاري بـه             
 درصـدعملكرد دانـه كـاهش       50دسي زيمنس بر متر برسد      

).Hoffman ،1976 و Mass(يابدمي
 آزمايـشاتي   52 تا   50در استان فارس در سالهاي      

بمنظور بررسي اثرات كيفيـت آب آبيـاري در ميـزان توليـد          
 در تغييرات املاح خـاك      محصول وتأثير شستشوي زمستانه   

در مـورد   . وثابت نگهداشتن مقدار نمكهاي خاك انجام شد      
گياه گندم بهترين تيمار از نظر عملكرد وكاهش املاح خاك      
در دوران رشد گياه در استان فارس تيماري بود كه پـس از             

500سه نوبت آبياري معمولي ، يك نوبت آبياري سنگين با      
).1353ي و طاهري، واحد(ميليمتر آب اعمال گرديد

ــضي   ــچي وفي ــرق   )1367(كرباس ــه ش در منطق
اصفهان تأثير شوري عصاره اشباع خاك وميزان رس خـاك          
را بر روي عملكرد محصول گندم مـورد بررسـي ومطالعـه            
35قرار دادند، آنها با افزايش رس خاك به ميـزان بـيش از              

 دسـي زيمـنس     16درصد وشوري عصاره اشباع به بيش از        
.  درصدكاهش عملكرد مـشاهده نمودنـد      75حدود  بر متر ،    

به طور كلي با افزايش ميزان رس، نمك بيـشتري در خـاك             
يزدانـي  .تجمع يافتـه ومحـصول را زيـادتر كـاهش ميدهـد           

در ايستگاه تحقيقـات شـوري رودشـت اصـفهان،          ) 1371(
 دسي 10و 6،8 رقم گندم را با آبهاي با كيفيت        320عملكرد  

ر سـطح شـوري آب ، ارقـام         زيمنس برمتر بررسي و در ه ـ     
او همچنـين در سـال      . مقاوم به شـوري را مـشخص نمـود        

 تأثير تعداد آبياري با آب شور زهكشي را بـر           1370-1366
عملكرد گندم و خواص خاك مورد بررسي قرار داد ونتيجه          
10گيري نمود كه مـصرف آب شـور زهكـشي بـا شـوري         

بهـاره ،  زيمنس بر متر تا دونوبت از پنج نوبت آبيـاري   دسي
باعث كاهش محصول در عملكرد دانه، كاه ، وزن هزار دانه           
ودرصد پروتئين دانه نشده است ليكن افزايش تعداد آبياري         

 تـا   12با آب شور زهكش باعث كاهش محصول به ميـزان           
).1373يزداني، ( درصد شده است17

هدف اصلي از انجام اين تحقيق تعيين تحمل بـه          
ه و مقايسه آن با استانداردهاي      شوري گندم در شرايط منطق    

ارائه شـده توسـط سـازمان خواربـار و كـشاورزي جهـاني              
)FAO (          و همچنين بررسي تغييرات شيميائي خاك در اثـر

).Westcot ،1985 و Ayers(باشدمصرف آبهاي شور مي

مواد و روشها
بمنظور بررسي تأثير كيفتيهاي مختلف آب آبياري       

اين طرح با سه تيمـار      ) شنرقم رو ( بر روي عملكرد گندم     
) رقـم روشـن   ( كيفيت آب آبياري بـرروي عملكـرد گنـدم        

بمدت سه سال زراعـي در ايـستگاه تحقيقـات زهكـشي و             
.اصلاح اراضي رودشت اصفهان به اجراء در آمد
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 و  9/4،  8/1تيمارهاي كيفيت آب آبياري شـامل شـوريهاي         
بود كـه در    ) EC3 و   EC1  ،EC2(زيمنس بر متر     دسي 2/8
ب طرح آماري بلوكهاي كامل تـصادفي در چهـار تكـرار     قال

كيفيتهـاي فـوق الـذكر از اخـتلاط آب رودخانـه            . پياده شد 
زاينده رود وزه آب موجود در ايستگاه تحقيقـات رودشـت           

45ابعاد كرتهاي آزمايـشي     .تهيه و مورد استفاده قرار گرفت     
جهــت ( متــر 5/1و فاصــله بــين كرتهــا ) 15×3(متــر مربــع

.در نظر گرفته شد) تداخل آب كرتهاي مجاورجلوگيري از 
باتوجه به اينكه مشابه ايـن طـرح در مـورد گيـاه             
چغندر قند نيز به اجرا درآمـد ، لـذا كـشت گنـدم پـس از                 
برداشت چغندرقند و در همـان كرتهـاي آزمايـشي پـس از             
كولتيواتور وديـسك زدن وبـدون تغييـر در كـرت بنـدي و             

دم در اواخـر پـائيز هـر        بذور گن ـ . مرزبندي انجام پذيرفت    
ميزان و  . سال درتمام تيمارها يكسان ويكنواخت توزيع شد      

نوع كودهاي مـصرفي باتوجـه بـه اينكـه كـود ازتـه مـورد                
مصرف اوره وكود فسفره فسفات آمونيـوم بـود ، براسـاس            

محاسـبه وبطـور    ) 135-90-0(فرمول كودي توصـيه شـده       
.يكنواخت ويكسان به كرتها اضافه شد

ول آبياري يعني تا مرحلـه جوانـه زدن         دو نوبت ا  
واستقرار گياه در همه تيمارهـا از آب رودخانـه بـا شـوري              

.  دسي زيمنس بر متـر بطـور يكـسان اسـتفاده شـد             2حدود
مقـدار آب   . وسپس تيمارهاي كيفيـت آب ، اعمـال گرديـد         
 درصد  80 تا 70آبياري براي همه تيمارها يكسان و براساس        

 روز در   14 تـا    8دور حدود    و با    Aتبخير از تشتك كلاس     
در هـر نوبـت آبيـاري نيـاز         . طول فصل زراعي انجـام شـد      

 درصد بـه مقـدار آب آبيـاري         15-20حدود   )LR(آبشوئي
اضافه گرديد و ميـزان آب مـصرفي بوسـيله پارشـال فلـوم              

.گيري و مصرف شداندازه
قبل از شروع اعمال تيمارهاي كيفيـت آب وپـس         

) از برداشت محصول گنـدم    پس  ( از پايان سه فصل زراعي      
 سانتيمتري سطح   90-120و60-30،90-0،60-30از اعماق   

نمونــه خــاك )  تكــرار 4از ( زمــين هــر تيمــار آزمايــشي 

 ECبصورت مركب تهيه و مـورد تجزيـه هـاي شـيميائي     
,pH              2 و   1، آنيونها و كاتيونهـا قـرار گرفـت و در جـداول

شـوري عـصاره اشـباع خـاك قبـل از شـروع            . ارائه گرديد 
 سانتيمتري تقريباً يكسان و كمتـر از  0-60آزمايش در عمق    

پس از پايان آزمـايش شـوري،    .  سانتيمتر بود  60-120عمق  
آنيونها و كاتيونهاي خاك متناسب با شوري آب آبيـاري در           
لايه سطحي خـاك افـزايش، لـيكن در لايـه عمقـي خـاك               

بافـت خـاك    . تقريباً تغييرات قابل توجهي مشاهده نگرديـد      
.جراي آزمايش سيلتي كلي لوم مي باشدمحل ا

برداشت محصول از هر كرت بايك فريم ده متـر          
مربعي در اوائل تير ماه انجام وتعداد ساقه ، ارتفاع، سـاقه ،             
طول خوشه، عملكرد دانه در هكتار ، عملكرد كاه در هكتار           

.ووزن هزار دانه اندازه گيري شد
 آبهاي   ميانگين نتايج تجزيه شيميائي    3در جدول     

EC1كيفيـت آب در تيمـار   . مورد مصرف ارائه شده است     
 دسي زيمنس بر متـر      2 تا   7/1در طول سه سال آزمايش از       

با توجه به كيفيت آب آبياري متوسط آن حـدود          . متغيير بود 
براسـاس معيارهـاي    .  دسي زيمنس بر متر بـوده اسـت        8/1

، Westcot و   Ayers( فـائو    29ارائه شده در نشريه شماره      
 دسـي زيمـنس   3استفاده از آبهاي باشوري بيشتر از       ) 1985

تيمـار آب   . بر متر را با محدوديت شديد همـراه مـي دانـد           
EC1   زيمنس بر متـر داراي محـدوديت        دسي 8/1  با شوري
بنـدي بـدون    باشد كه در طبقه    مي 2/5 اين آب    SAR. است

 آن برابـر  PH. محدوديت نفوذپذيري گـزارش شـده اسـت      
. واقـع شـده اسـت     ) 5/6-4/8(حد نرمـال     است كه در     6/7

بطوركلي هيچكدام از كيفيت آبهاي مـورد مـصرف از نظـر            
pH      باتوجـه بـه     .  داراي محدوديت نمـي باشـدSAR   آنهـا 

تأثيرشان بر نفوذپذيري خاك نيز بدون محدوديت مي باشد         
ميزان يون سديم موجود در آنها داراي محدوديت شـديد           . 

 ميلـي اكـي والان بـر        EC110مقدار كلر آب تيمـار      . است
ليتــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــر 

 نتايج تجزيه شيميائي خاك قبل از شروع آزمايش–1جدول
SAR(meq/Lit)كاتيونها وآنيونها برحسب ميلي اكي والان بر ليتر 

Meq/L)0.5(
Na+ Ca+2 +Mg+2 SO4-2 Cl- HCO3

-
ECe
(dS/m) pH

عمق خاك
)سانتيمتر(

7/5 7/27 7/47 5/51 7/21 1/2 3/5 8/7 30-0
2/12 0/50 0/34 7/74 7/7 0/2 6/5 8/7 60-30
4/25 7/84 3/22 5/75 7/29 9/1 0/8 0/8 90-60
8/28 7/115 3/32 9/103 7/42 5/1 0/11 0/11 120-90
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 نتايج تجزيه شيميائي خاك در پايان مدت آزمايش–2جدول
SAR(meq/Lit)ليتر كاتيونها وآنيونها برحسب ميلي اكي والان بر 

(meq/L)0.5 Na+ Ca+2 +Mg+2 SO4-2 Cl- HCO3
-

ECe
(dS/m) pH

عمق خاك
)سانتيمتر(

تيمارهاي 
كيفيت آب

6/7 0/34 0/40 50 8/20 8/2 8/5 0/8 30-0
3/12 0/75 6/42 53 6/29 5/2 0/8 0/8 60-30
7/18 0/85 7/41 87 7/36 2/2 7/10 1/8 90-60
5/21 3/95 40 89 3/42 3 12 1/8 120-90

EC1

4/11 6/52 6/42 65 0/27 4/2 7 1/8 30-0
41/14 3/71 49 77 42 6/1 2/9 2/8 60-30
7/19 3/93 45 9/96 7/38 7/1 9/10 2/8 90-60

22 7/98 3/40 5/97 38 2 11 2/8 120-90

EC2

1/17 0/81 45 48 0/50 5/2 0/11 0/8 30-0
0/18 6/83 43 77 0/46 0/2 8/9 0/8 60-30
0/20 2/84 7/42 2/83 44 8/1 7/11 1/8 90-60
1/21 2/91 7/41 1/87 7/42 2 2/11 0/8 120-90

EC3

 ميانگين نتايج تجزيه شيميائي كيفيت آبهاي مورد مصرف در آزمايش-3جدول  
meq/lit)(SARكاتيونها وآنيونها ميلي اكي والان در ليتر

meq/L)0.5( Na+ Ca+2 +Mg+2 SO4-2 Cl- HCO3
- pH

ECw
(dS/m)

تيمار

2/5 11 9 6 10 4 6/7 8/1 EC1

6/13 5/38 16 17 32 4/5 7/7 9/4 EC2

3/23 79 23 33 60 8/8 8/7 2/8 EC3

داراي محدوديت كم تا متوسـط و در تيمارهـاي          
ميـزان بيكربنـات    . باشدديگر با محدوديت شديد همراه مي     
والان  ميلي اكي  8/8 تا   4موجود در آبهاي مورد استفاده بين       

در ليتر اسـت مـصرف آن در آبيـاري بـاراني داراي قـدري              
كلـي بـا توجـه بـه معيارهـاي          بطـور   . باشـد محدوديت مي 

 داراي  (EC1)الذكر فقط تيمـار كيفيـت آب رودخانـه          فوق
باشد  و تيمارهاي ديگـر داراي   محدوديت كم تا متوسط مي    

.محدوديت شديد است
آب آبيــاري تيمارهــاي مختلــف از دو منبــع آب 

 كـه  EC1در تيمـار  . گـردد رودخانه و زهكش تـأمين مـي  
همـواره از   . ر متـر بـود    زيمنس ب  دسي 8/1شوري آن حدود    

آب رودخانه مصرف گرديد مگر مواردي كه آب رودخانـه          
آب از اين مقدار كمتـر بـود از مخلـوط آب رودخانـه و زه              

.استفاده گرديد
 از (EC2) دســي زيمــنس بــر متــر 9/4در تيمــار

زيمـنس   دسي2/8مخلوط آب رودخانه و زهكش ودر تيمار      
 تا مرحله جوانـه     .بر متر مستقيماً از آب زهكش استفاده شد       

 متر مكعب در هكتار در      2400زدن و استقرار گياه به ميزان       
ــه و     ــاري از آب رودخان ــت آب آبي ــاي كيفي ــه تيماره هم

 متر مكعب نيـز     4626بصورت يكسان مصرف شد و مقدار       
در هر يك از تيمارها تا پايان فصل زراعي مـصرف گرديـد           

در  متـر مكعـب      7026كه جمعاً ميانگين هـر سـال آبيـاري          
.هكتار مي باشد

نتايج و بحث
ميانگين عملكرد دانه وكاه ، ارتفاع سـاقه ، طـول           
خوشه ، وزن هزار دانه و پروتئين هر سال زراعي وسه سال            

،  2،    1در تيمارهاي مختلف شوري آب آبياري در شكلهاي         
ميانگين سه ساله عملكـرد     .   ارائه شده است    6  و    5،    4،    3

  و 3875،  4201زمون بـه ترتيـب    دانه در تيمارهاي مورد آ    
EC2عملكرد دانه دو تيمـار      .  كيلوگرم در هكتار بود    2827
32 درصـد و   8 به ترتيـب     EC1 در مقايسه با تيمار      EC3و  

بـا انجـام محاسـبات آمـاري        . درصد كاهش را نشان ميدهد    
بصورت تجزيه مركب در سالهاي مختلف مـشاهده گرديـد          

 درصـد   1حتمـال     كه تأثير شـوري آب آبيـاري در سـطح ا          
با انجام آزمون مقايسه ميانگين هـا بـه         . دار بوده است    معني

روش دانكن، ميانگين عملكرد دانـه تيمارهـاي كيفيـت آب         
EC1 و   EC2    از نظر آماري يكسان بـود ودر يـك گـروه 

 از دو تيمار ديگر تأثير      EC3گيرند در حاليكه تيمار     قرار مي 
بـدين  . ر گرفتـه اسـت   متفاوتي داشـته ودر گـروه دوم قـرا       

ترتيب ميتوان نتيجه گيري نمود كـه آبيـاري بـا آبهـايي تـا               
 دســي زيمــنس بــر متــر كــاهش عملكــرد قابــل 5شــوري 
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8واعمــال آبيــاري بــا كيفيــت . اي نداشــته اســتملاحظــه
زيمنس بـر متـر بـه مقـدار قابـل ملاحظـه اي كـاهش         دسي

.عملكرد داشت
ي ميــانگين ســه ســاله عملكــرد كــاه در تيمارهــا

مختلف نشان ميدهد كه با شورتر شـدن آب آبيـاري رونـد             
اگرچـه در سـالهاي مختلـف قـدري         . نزولي داشـته اسـت      

تغييرات نشان ميدهـد ولـي رونـد كلـي حـاكي از كـاهش               
ميــانگين ســه ســاله عملكــرد كــاه در . باشــدعملكــرد مــي

4268 و   5382 ، 5835تيمارهاي مـورد آزمـون بـه ترتيـب          
رصد كـاهش عملكـرد تيمارهـاي       د. كيلوگرم در هكتار بود   

EC2و EC3 نــسبت بــهEC18 باشــد درصــد مــي27  و .
تجزيه واريانس انجام شده بصورت تجزيه مركـب سـالهاي      
مختلف نشان ميدهد كه عملكرد كاه در تيمارهـاي شـوري           

ــطح   ــاري در س ــين   5آب آبي ــوده وب ــي دار ب ــد معن  درص
تيمارهاي مختلف اختلاف معني داري وجود دارد ومقايسه        
ميانگين عملكرد كاه در تيمارهاي مختلـف كيفيـت آب بـه            

 از EC2  وEC1روش دانكن نشان داده است كه تيمارهاي 
 در سـطح دوم قـرار       EC3نظر آماري در يك سطح وتيمار       

 كـاملاً   EC2 و   EC1 ازدوتيمار   EC3اند وتأثير تيمار    گرفته
اين نتيجه با نتايج عملكرد دانه مشابهت       . متفاوت بوده است  

.رددا
عملكــرد وزن هزاردانــه در ســالهاي مختلــف    

دهد كه بدليل تاثير سالهاي مختلـف و        تغييراتي را نشان مي   
ميزان وزن هزار دانه بـا شـور شـدن          . باشدشرايط جوي مي  

 ميانگين ساليانه عملكرد دانه گندم و دوره سه ساله آزمايش-1شكل 

م و دوره سه ساله آزمايش ميانگين ساليانه عملكرد كاه گند-2شكل 

 ميانگين ساليانه وزن هزاردانه و دوره سه ساله آزمايش-3شكل 

ميـانگين سـه    . با شور شدن آب آبياري كاهش داشته است         
ساله وزن هزار دانه گندم به ترتيـب در تيمارهـاي مختلـف      

 گرم بوده است كـه   3/34و  3/39 و   0/40كيفيت آب آبياري    
 نسبت بـه    EC2ر دانه گندم در تيمار      ميزان كاهش وزن هزا   

 درصد  14 برابر   EC3 درصد ودر تيمار     2 برابر   EC1تيمار  

محاسبات آمـاري انجـام شـده بـصورت تجزيـه           . مي باشد 
مركب سالهاي مختلف نشان ميدهد كه شوري آب آبيـاري          

 درصد معني دار مي باشد ومقايسه ميـانگين هـا           1در سطح   
در يـك سـطح واقـع       EC2 و   EC1نشان ميدهد كه تيمـار      

 متفاوت وايـن تيمـار در گـروه دوم    EC3است و با تيمار 
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5 و   2در  نتيجه گيري كلي آبيـاري بـا آب             . اندقرار گرفته 
زيمنس بر متر از نظر آماري واكنش يكساني را دارد و           دسي
اي تـأثير   دسي زيمنس بر متر به مقدار قابل ملاحظه        8تيمار  

.متفاوتي را نشان داده است
زان درصد پروتئين دانـه درسـالهاي مختلـف و          مي

ميانگين سه ساله با افزايش شوري آب آبياري كاهش نشان          
 و 10/13 ،5/13ميدهد و به ترتيـب در تيمارهـاي مختلـف     

EC3 و EC2ميـزان كـاهش تيمـار    . باشـد  درصد مي  9/12
. باشـد  درصد مـي 5/4 و6/2 به ترتيب EC1تسبت به تيمار   

ركب سـه سـاله نـشانگر اخـتلاف         تجزيه واريانس تجزيه م   
باشد دار بين درصد پروتئين دانه تيمارهاي مختلف مي       معني

كه با مقايسه ميانگين تيمارهاي شوري آب آبياري به روش          
 در گروه اول و EC2 در گروه اول ،EC1دانكن تيمارهاي 

گيرند و نشاندهنده ايـن      در گروه سوم قرار مي     EC3دوم و   
يه تيمارها ودر عين حال با تيمـار         از بق  EC3است كه تيمار    

EC2تفاوتي نداشته است .
ارتفاع سـاقه وطـول خوشـه در دو سـال زراعـي           

گـردد   ملاحظه مي4گيري شد همانطوريكه در جدول اندازه
با شورتر شدن آب آبياري ارتفاع ساقه وطول خوشه كاهش         

يابــد و ميــانگين دو ســال ارتفــاع ســاقه بــه ترتيــب در مــي
 ــ ــاي كيفيـ ــاري تيمارهـ 60/75 و 7/87،  0/91ت آب آبيـ

EC3 و   EC2باشد و ميزان كـاهش تيمارهـاي        سانتيمتر مي 
ــه تيمــار  ــه ترتيــب EC1نــسبت ب  درصــد 9/16 و 63/3 ب

ميانگين دوساله طـول خوشـه نيـز بـه ترتيـب در             . باشدمي
ــاري  3/7  و 70/7،  91/7تيمارهــــاي كيفيــــت آب آبيــ

EC3 و EC2باشــد و ميــزان كــاهش تيمــار ســانتيمتر مــي
ــه تيمــار  ــه ترتيــب EC1نــسبت ب  درصــد 10/9 و 65/2 ب

باشـد و بـا مقايـسه ميـانگين تيمارهـا بـه روش دانكـن                مي
در EC3 در يــك ســطح و تيمــار EC2 وEC1تيمارهــاي 

.گيرندگروه ديگر قرار مي
باتوجه به محدوديتهايي كه در مقدار آب مناسـب   

، ارزش در منطقه مورد مطالعـه وجـود دارد   ) آب رودخانه ( 

رسـد  لذا ضروري بنظر مي   . باشداقتصادي آن قابل توجه مي    
تا راندمان توليد دانه بـه ازاء واحـد آب مـصرفي رودخانـه              

 مستقيماً به ترتيـب     EC3 و   EC1تيمارهاي  . مشخص گردد 
 از اخـتلاط دو كيفيـت   EC2 از آب رودخانه و زهكـش و  

 درصد كل آب مصرف شده پس       65فوق الذكر به نسبتهاي     
ــه و از  ــه زدن از آب رودخانـ ــد آن از آب 35جوانـ  درصـ

 بـر ايـن اسـاس       4لـذا در جـدول      .زهكش مصرف گرديـد   
بعنـوان  (راندمان توليد دانـه بـه ازاء مـصرف آب رودخانـه       

رانـدمان توليـد دانـه از تقــسيم    . ارائـه شـده اسـت   ) شـاهد 
عملكرد دانه هر تيماربه مقدار آب مصرفي رودخانه بدست         

دمان توليد دانه تيمارها بـه ترتيـب        بطوريكه ران . آمده است 
ــدمان در   مــي2/1 و 7/0، 6/0 ــزايش ران باشــد و درصــد اف

17 بترتيـب  EC1 نسبت بـه تيمـار    EC3و  EC2تيمارهاي  
تـوان چنـين    از نتايج حاصله مـي    .  درصد بدست آمد   100و

استنباط نمود كه با مصرف شورتر آب آبياري راندمان توليد     
افـزايش قابـل    ) رودخانـه (دانه با مقدار كمـي آب مناسـب         

لذا در شرايطي كه آب شور موجـود  . توجهي خواهد داشت 
باشد با بكارگيري مقدار اندكي آب مناسب رانـدمان توليـد           

.يابددانه به مقدار زيادي افزايش مي
 شوري عصاره اشباع خـاك و كـاهش         5درجدول

عملكرد دانه گندم در هر سال زراعي و متوسـط سـه سـاله              
ميانگين سـه سـاله شـوري عـصاره اشـباع           . ارائه شده است  

خاك در پايان فصل زراعي در تيمارهـاي مختلـف كيفيـت            
 ،  7/5 سانتيمتري خاك به ترتيب      0-30آب آبياري در عمق     

باتوجـه بـه اينكـه عمـق        . سيمنس بر متر بود    دسي 6/9 و   7
موثر ريشه بسته به الگوي پراكنش ريشه در گياهان مختلف          

 براسـاس مطالعـات انجـام شـده         از ايـن رو   . متفاوت است 
0-30بيشترين فعاليت ريشه گندم در ناحيه سـطحي عمـق           

باشد و اين عمق بمنظور بررسـي تـأثير      سانتيمتري خاك مي  
.شوري بر روي گياه در نظر گرفته شد

 ميانگين ساليانه درصد پروتئين دانه گندم و دوره سه ساله آزمايش-4شكل 
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نه ارتفاع ساقه گندم و دوره دوساله آزمايش ميانگين ساليا-5شكل 

 ميانگين ساليانه طول خوشه گندم و دوره دو ساله آزمايش-6شكل 

)متوسط سه سال(مصرفي ) رودخانه( نسبت توليد دانه به ميزان آب مناسب -4جدول 
EC3 EC2 EC1 تيمار
2827 3875 4201 (kg/ha)عملكرد دانه
7026 7026 7026 (m3/ha) آب مصرفيمقدار كل
2400 5407 7026 (m3/ha)مقدار كل آب رودخانه مصرفي
4626 1619 0 (m3/ha)مقدار كل آب زهكش مصرفي

2/1 7/0 6/0 راندمان توليد دانه بازاء آب رودخانه
6/0 10/0 - افزايش راندمان توليددانه

100 17 - EC1درصد افزايش نسبت به تيمار 

كاهش عملكرد دانه گندم در هر سال زراعي وميانگين سه سال وECe رابطه -5جدول 

سال دوم سال اول

كاهش عملكرد % 

*براساس معادله

%

كاهش عملكرد

ECe
)30-0(

(cm)

كاهش عملكرد % 

*براساس معادله

%

كاهش عملكرد

ECe
)30-0(

(cm)

تيمار

0 0 7/5 0 0 7/5 EC1

4 2/9 3/7 7/5 8 8/6 EC2

28 22 1/9 3/16 5/25 3/8 EC3

ميانگين سه سال سال سوم

كاهش عملكرد % 

*براساس معادله

%

كاهش عملكرد

ECeعمق

)30-0(

(cm)

كاهش عملكرد % 

*براساس معادله

%

كاهش عملكرد

ECe
)30-0(

(cm)

تيمار

0 0 7/5 0 0 8/5 EC1

1/7 8 7 1/7 11 0/7 EC2

6/25 33 6/9 6/37 45 3/11 EC3

*Y= 100-b(ECe-a)
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با توجه به اطلاعات موجود در منابع گياه گندم تا        
سيمنس بر متر    دسي 6هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك      

دهـد و سـپس بـه ازاء هـر          كاهش عملكردي را نشان نمـي     
 درصـد عملكـرد محـصول    1/7 برابـر   ECeواحد افزايش 
ــي ــاهش م ــد ك  و Westcol ،1985 .(Mass و Ayers(ياب
Hoffman) 1977(ــه ــاهش    معادل ــين ك ــت تعي اي را جه

. محصول گياهان مختلـف نـسبت بـه شـوري ارائـه دادنـد             
0-30 عمــق ECeبراســاس معادلــه فــوق و بــا توجــه بــه 

سانتيمتري خاك درصد كاهش عملكرد گندم براي هر سال         
 آورده شـده    5زراعي و ميانگين آنها محاسـبه و در جـدول           

10/7،  باتوجه بـه ميـانگين سـه سـاله آزمـايش صـفر            .است
 درصد كاهش عملكرد محاسـبه شـده اسـت كـه بـا              6/25و

مقدار كاهش محصول بدست آمده در اين مطالعه به ترتيب          
. درصد نزديكي دارد33 و8صفر ،

بطوركلي كـاهش عملكـرد در هـر سـال زراعـي            
ــه    ــر و معادل ــه حاض ــاس مطالع Hoffman و Massبراس

 خاك همبستگي خوبي را نشان داده اسـت       ECeبا  ) 1976(
و مقدار كمي تغييرات در كاهش عملكرد هر سـال زراعـي            
مشاهده گرديده است كه ميتوان به حساب تغييرات سـاليانه          

بدليل تجمع املاح در هر سال      . اجراي آزمايش منظور نمود   
 افـزايش داشـته اسـت كـه ايـن ميـزان             ECeزراعي قدري   

 و در سال سـوم آزمـايش مـشهودتر    EC3افزايش در تيمار  
مچنـين مقـدار كـاهش عملكـرد در سـال دوم            ه. باشـد مي

 نـشان   ECe همبـستگي خـوبي بـا      EC2آزمايش در تيمـار     
نداده است كـه ممكـن اسـت بـدليل خطـا در هـر يـك از                  

گيريهاي خاك، عملكرد و نمونه برداري بوجود آمـده         اندازه
در نتيجه گيري كلي ميتـوان بيـان نمـود كـه كـاهش              . باشد

ود زيـادي بـا آنچـه از        عملكرد حاصله در اين مطالعه تاحد     
.گردد، مطابقت داردمعادله ماس و هوفمن برآورد مي

ــل از    ــاك قب ــيميائي خ ــصوصيات ش ــي خ بررس
نـشان  ) 2و1جداول  (آزمايش و پس از پايان دوره آزمايش        

دهد كه در تيمارهاي مختلف كيفيت آب آبيـاري ميـزان           مي
سـولفات و   + هدايت الكتريكي، يونهاي كلر، سديم، منيزيم       

ت جذب سديم با ميـزان شـوري آب آبيـاري افـزايش             نسب
اگرچـه رونـد تغييـرات در تيمارهـاي مختلـف           . يافته است 
0-60(هاي سطحي افزايش شوري در لايه   . باشدمتفاوت مي 
اي  كـه تغييـر قابـل ملاحظـه        EC1بجز تيمـار    ) سانتيمتري

هاي عمقـي  ليكن در لايه  . نداشته است محسوس بوده است    
مي افزايش شـوري نـسبت بـه قبـل از           خاك نيز به مقدار ك    
با توجه به اينكه در هر سال زراعي        . گرددكشت مشاهد مي  

تا مرحله جوانه زدن و استقرار گياه از آب با كيفيـت نـسبتاً              
براي ) زيمنس بر متر دسي 8/1آب با شوري حدود     (مناسب  

هـاي عمقـي خـاك      آبياري مصرف شده است، شوري لايـه      
. ع امـلاح ايجـاد نگرديـده اسـت        تقريباً ثابت مانده و تجم ـ    

در لايه عمقي نسبت به قبل از       ) SAR(نسبت جذب سديم    
0-60(هـاي سـطحي     كشت كاهش داشته اسـت و در لايـه        

SARرونـد تغييـرات     . دهـد افزايش نشان مـي   ) سانتيمتري
بطـور كلـي نتـايج      . باشـد تقريباً با شوري خاك يكسان مـي      

ري آب دهـد كـه ميـزان امـلاح متناسـب بـا شـو            نشان مـي  
كاربردي قدري افزايش يافته است و تقريباً به حالت تعادل           

هاي ميزان افزايش املاح در لايه    . با آب آبياري رسيده است    
هـاي سـطحي كمتـر محـسوس        عمقي خاك نسبت به لايـه     
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Effects of Different Irrigation Water Qualities on Wheat Yield

M. Feizi1

Abstract
A 3-year field study was conducted to investigate the effects of three different 
irrigation water qualities (3 salinity levels of 1.8, 4.9 and 8.2 dS/m) on winter 
wheat yield. Experimental design was randomized complete block with four 
replicates. The soil saturation extracts, Electrical Conductivity (EC) before 
sowing and after harvest was measured. Grain yield, stem height, kernel length, 
were thousand kernel weight (TKW) and plant density were measured.  The 
results showed highly significant effects of water salinity levels on grain yield, 
stem height, kernel length and TKW (∝ = 0.01). Significant effect (∝ = 0.05) 
on straw yield was also observed.  Mean grain yields of salinity levels of 1.8, 
4.2 and 8.2 dS/m were 4201, 3875 and 2827 kg/ha respectively.  Grain yield 
reductions were 8 and 32 percent in irrigation waters, with Ecs of 4.9 and 8.2
dS/m respectively.  For the same treatments, mean straw yields were 5835, 
5382 and 4268 kg/ha and TKW were 40, 39.2 and 34.3 grams.  The average 
ECe at the end of 3 years in different irrigation salinity levels reached 5.7, 7.0
and 9.6 dS/m, respectively.
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