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مجله زارعت و اصلاح نباتات
جلد 7، شماره 4، زمستان 1390

صفحات 1-11

 )WUE( بررسی تاثير آبياری با روش تلفيق آب شور و شيرين بر کارايی مصرف آب
سورگوم

Effect of irrigation with conjunctive saline and fresh water on water use efficiency 
of sorghum 

حسين حسن پور درويشی1، توحيد نورالوندی2 و محمد فرشيدی1

چكيده

به منظور بررسي اثر آبياری با آب شور تحت روشهای مختلف بر عملكرد كمی و كيفی سورگوم علوفه ای، آزمايشي به صورت يك طرح آماری 

كاملا تصادفی با 4 تيمار در سال 1390 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرقدس اجرا گرديد.  بذر سورگوم )رقم ( از موسسه نهال و بذر 

سازمان تحقيقات كشاورزی تهيه گرديد. طرح فوق شامل 4 تيمار است كه به جز تيمار شاهد كه يك تكرار دارد بقيه تيمارها 3 تكرار دارند. تيمارهای 

آزمايش عبارتند از: 1- تيمار آب شور و شيرين، 2- تيمار متناوب يك در ميان آب شور و شيرين، 3- تيمار مخلوط آب شور و شيرين و 4- تيمار شاهد. 

نتايج حاصل نشان داد كارائی مصرف آب در تيمار نيم در ميان نسبت به تيمار شاهد كه آبياری آن با آب چاه انجام شده بود 19 درصد كاهش يافته 

است اين در حالی است كه كارايی مصرف آب در تيمار مخلوط نسبت به آب چاه 35 درصد كاهش و در تيمار متناوب يك در ميان نسبت به آب چاه 

50 درصد كاهش در كارائی مصرف آب مشاهده می گردد./

واژه های کليدي: آبياری با آب شور، تنش شوری، عملكرد و سورگوم علوفه ای 

1- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد شهرقدس، گروه زراعت  و اصلاح نباتات، تهران، ايران
2- دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرج، گروه زراعت  و اصلاح نباتات، كرج، ايران
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مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 7، شماره4، زمستان 1390

مقدمه
قرن بيست و يكم، قرن جنگ بر سر آب نام گرفته است. در 
حال  در  كشورهای  در  بخصوص  دنيا،  مختلف  های  قسمت 
آلودگی  آب،  كمبود  قبيل:  از  آب  با  مرتبط  مسائل  توسعه، 
آب و افزايش خسارات ناشی از سيل وجود دارد. اين مسائل 
بيماريها را در پی  كمبود مواد غذايی و به دنبال آن گسترش 
خواهد داشت. بنابراين در كشورهايی مانند ايران كه با كمبود 
اهميت  از  آبی  منابع  به كليه  توجه  مواجه می باشد،  آبی  منابع 
بالايی برخوردار است كه اين امر در قالب مديريت يكپارچه 
منابع آبی قابل اجراء خواهد بود. مديريت يكپارچه منابع آب، 
يك فرآيند سيستماتيك برای توسعه پايدار، تخصيص و پايش 
منابع آبی است كه برای اهداف اجتماعی، اقتصادی و محيط 
و   Ayars  ;1374 شريف،  )اسماعيلي  می شود  استفاده  زيستی 
همكاران، Zahra ;1993 و همكاران، 2005(. رشد روز افزون 
نيمه  و  خشك  مناطق  در  كشاورزی  اراضی  توسعه  جمعيت، 
و  زمانی  ناهمگون  توزيع  صنايع،  گسترش  جهان،  خشك 
مكانی آب شيرين به لحاظ كمی و محدوديت ها و مشكلات 
روزافزون كيفی منابع آبی، در بسياری از كشورها، تأمين آب 
تبديل  حاضر  قرن  اساسی  چالش های  از  يكی  به  را  مطمئن 
منابع آبی روزانه در حال  برای  نموده است. در جهان، تقاضا 

افزايش است. به هر حال، افزايش هزينه های تأمين آب و دفع 
آب شور، مشوق های اقتصادی را برای كاربرد تكنولوژی هايی 
محيط  زيستيتر هستند و می توانند بازدهی استفاده از منابع  كه 
طبيعی را اطمينان دهند، افزايش داده است )خاوري خراساني، 
Ayman ;2003 ،Ayman ;1387 و همكاران، 2003(. به دليل 
كمبود منابع آبی، بويژه در مناطق خشك و نيمه خشكی مانند 
و  آبياری فضای سبز  در  آبهای شور  از  استفاده  ايران،  كشور 
اصلی  اهداف  از  يكی  عنوان  به  ديگر،  و مصارف  كشاورزی 
در نظر گرفته می شود. رشد روزافزون جمعيت و توسعه سريع 
صنايع از عواملی هستند كه افزايش مصرف آب در جوامع را 
باعث شده اند. با توجه به محدود بودن منابع آب در دسترس، 
از منابع آبی،  از آبهای شور می تواند ضمن حفاظت  استفاده 

های  راه  از  يكی  نمايد.  جبران  نيز  را  آب  كمبود  از  بخشی 
طريق  از  آبی  نيازهای  از  بخشی  تأمين  آب،  كمبود  با  مبارزه 
استفاده از آبهای شور است )Baghalian و همكاران، 2008; 
است  آبی  منبع  شور،  آبهای  از  استفاده   .)2005  ،Henggeler

كه بطور مداوم و حتی در خشكسالی ها در درياها قابل دسترس 
بازيابی  نمود.   استفاده  برای مصارف مختلف  بوده و می توان 
آب، از طريق شيرين سازی به ميزانی كه معيارهای كيفی آب 
برای  شور  آبهای  از  استفاده  می گيرد.  صورت  شود،  تأمين 
و  كشاورزی  اراضی  آبياری  قبيل:  از  مختلف  های  كاربری 
سيستم های خنك كننده صنايع، استفاده از آبهای شور ناميده 
می شود. كشور ايران سرزمين خشكی است كه نزولات جوی 

بر اساس  است.  آن از يك سوم متوسط نزولات جهان كمتر 
ايران جزء كشورهايی است كه  مطالعات سازمان هواشناسی، 
در حال حاضر در تنش آبی به سر می برد و هر ساله بر شدت 
اين تنش افزوده می گردد )Wagenet و همكاران، 1980(. طبق 
بين  آنها  جهانی، شهرهايی كه سهم سرانه آب  استانداردهای 
فشار  تحت  متر مكعب در سال است، شهرهای   1000-1700
و شهرهايی كه سهم سرانه آنها كمتر از 1000 متر مكعب در 
سهم  گردند.  می  تلقی  آبی  تنگنای  در  شهرهای  است،  سال 
می باشد  سال  در  مكعب  متر   500 حدود  تهران،  شهر  سرانه 
بسر  آبی  كم  بحران  در  تهران  شهر  كلان  می دهد  نشان  كه 
در  بخصوص  در كشاورزی،  شور  آبهای  از  استفاده  برد.  می 
پاك  منابع آب  محدوديت  كه  توسعه ای  حال  در  كشورهای 
دارند، در حال افزايش است. ضرورت مديريت يكپارچه وقتی 
هر بخش  بيشتر جلوه گر می شود كه كيفيت آب مصرفی در 
در  با يكديگر متفاوت می باشد. مديريت يكپارچه منابع آبی، 
راستای تضمين استفاده پايدار از منابع آبی می باشد )محلوجي 
حل  راه  تنها  آب  منابع  يكپارچه  مديريت   .)1380 اكبری،  و 
اعمال  آب،  سنتی  مصارف  كاهش  نظير  اقداماتی  برای  جامع 
محدوديت هايی در مورد كميت و كيفيت آب مصرفی، ايجاد 
توسعه  به  نيل  توليدی جهت  و  الگوهای جمعيتی  تغييرات در 

پايدار می باشد.
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مواد و روش ها 
به منظور بررسی تأثير آبياری با آب شور )تنش شوری( تحت 
سورگوم  كيفی  و  كمی  عملكرد  روی  بر  مختلف  روشهای 
در  نظر  مورد  آزمايش  آب،  مصرف  كارائی  و  علوفه ای 
مزرعه نمونه دانشكده كشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
انجام  شهرقدس )واقع در كيلومتر 20 جاده مخصوص كرج( 
شد. مساحت زمين زراعی حدود 1/5 هكتار است. اقليم منطقه 
ميلی   180 سالانه  بارندگی  ميانگين  با  خشك  نيمه  و  خشك 
متر می باشد. بذر سورگوم  علوفه ای )رقم Speed feed( از 
مؤسسه نهال و بذر سازمان تحقيقات كشاورزی تهيه و در قالب 
يك طرح آماری كاملًا تصادفی مورد مطالعه قرار گرفت. اين 
طرح شامل 4 تيمار است كه بجز تيمار شاهد كه يك تكرار 
دارد بقيه تيمارها 3 تكرار خواهند داشت. )نقشه و شكل طرح 
ارائه شده است.( با توجه به دستورالعمل های FAO )نشريه 56 
و 24( در مورد استفاده از آبهای شور و لب شور در كشاورزی 
رشد  اوليه  مراحل  در  را  نامتعارف  آبهای  اينگونه  استفاده  كه 
است  عنوان كرده  احتياط  با  گياه(  زنی  و جوانه  بذر  )كاشت 
ساقه  مرحله  از  شور  آب  مختلف  تيمارهای  با  آبياری  لهذا 
اندازه  دليل  به  نظر  مورد  آزمايش  گرديد.  آغاز  بعد  به  دهی 
گيری برخی پارامترها نظير تبخير و تعرق )ET( و بيلان آبی، 

اين  پذيرفت. در  در مخزن كشت گياهی )لايسيمتر( صورت 
از  پلاستيكی  ای شكل  استوانه  لايسيمتر  عدد   10 از  آزمايش 

 100 ارتفاع  و  متر  سانتی   60 قطر  به  سخت  اتيلن  پلی  جنس 
سانتی متر استفاده نموديم. 

برای خارج نمودن آب اضافی )زه آب( از لايسيمترها، لوله ای 
مشبك در كف لايسيمترها در نظر گرفته شد به اين ترتيب كه 
يك حفره )سوراخ( به قطر 4 سانتی متر در كف لايسيمترها تعبيه 
و سپس از يك لوله خرطومی كه با چسب آكواريوم به كف 

لايسيمتر محكم گرديد به عنوان لوله زه كش استفاده شد. 
آزمايش  روند  در  خللی  خاك  رطوبت  آنكه  دليل  به  سپس 
ارتفاع  به  فلزی  هائی  پايه  روی  بر  را  ها  بشكه  نياورد  بوجود 
 2 يكديگر  از  لايسيمترها  فاصلة  البته  كه  داديم  قرار   40  cm

متر در نظر گرفته شد تا تردد در ميان آنها راحت باشد. پس از 

نصب لايسيمترها درون آنها از خاك مزرعه )خاك برداشت 
شده از عمق 30 سانتی متری زمين زراعی( تا ارتفاع cm 85 پر 
گرديد پس از پر شدن خاك مزرعه كه خصوصيات فيزيكی 
و شيميايی آن به قرار جدول زير است آبياری انجام تا خاك 
به حالت FC برسد و رطوبت اوليه را جهت كاشت بذور داشته 
از  بتن سطح خاك لايسيمترها،  از سله  برای جلوگيری  باشد. 
ماسه استفاده نموديم كه بر روی لايسيمترها بطور يكنواخت و 
به ضخامت cm 1 توزيع گرديد. لازم به ذكر است از خاك 
مزرعه نمونه ای دست نخورده از عمق 30 � 0 سانتی متر تهيه و 
به آزمايش مكانيك خاك ارسال و خصوصيات خاك مطابق 

با جداول زير تعيين شده است. 
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 ����1- ��������� ���� ��� ������  

Table 1- Soil characteristic in lysimeter 
pH  

m
ds  ����� �� ���� ��� ���  

*
eEC  3Hco  CL  4So  Ca  Mg  K  Na  

48/7  75/0  42/3  12/3  33/4  50/7  90/1  27/0  85/1  

                        * �� �����ECe ��� ����� ��� ����� �����.  

 ����2- ��������� ���� ��� ������ ��� ����  

Table 2- Important soil moisture points in lysimeter 
���� ����  ��������� ��� ����  

 ������� ����)PWP(   ����� �����)FC(  35 %��  

48 %����  

17 %���  

20/13  40/28  

  

درون  خاك  شيميائی  و  فيزيكی  خصوصيات  به  توجه  با 
در  كيلوگرم   280 صورت  به  خاك  غذايی  نياز  لايسيمترها، 
تريپل  سوپرفسفات  هكتار  در  كيلوگرم   150 و  اوره  هكتار 
می باشد كه براساس سطح لايسيمترها به خاك درون بشكه ها 
تعرق  و  تبخير  ميزان  تعيين  جهت  ضمن  در  گرديد.  اضافه 
)ET( و ميزان EC آب زه كشی و خروجی از لايسيمترها نيز 

ترتيب  اين  به  نموديم.  استفاده  ليتری   4 از ظروف پلاستيكی 

كه لوله خرطومی متصل به كف لايسيمترها درون اين ظروف 
قرار می گيرند و پس از هر آبياری آب خروجی درون ظروغ 
بر  توان آزمايشهايی مختلف را  فوق جمع آوری شده و می 
زه  و آب  آبياری  بين حجم آب  تفاوت  داد  انجام  آن  روی 
كشی ميزان تبخير و تعرق هر لايسيمتر را نشان می دهد. لازم 
بار  به ذكر است حجم آب آبياری برای هر لايسيمتر در هر 

آبياری 28 ليتر می باشد.
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 ���1  :������� ����������� ����� ���� �� ��������� �  

Fig 1- The way of lied lysimeters in university' field ground
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تيمارهای مورد آزمايش:
تيمار شماره 1: تيمار نيم در ميان � در اين تيمار در هر آبياری، 
و  برمتر  زيمنس  دسی   0/5 غلظت  با  چاه(  )آب  معمولی  آب 
استفاده گرديد.  متر  بر  زيمنس  با غلظت 6/5 دسی  آب شور 
شوری  با  شور  آب  ابتدا  كه  بود  ترتيب  بدين  استفاده  نحوة 
EC=6/5 m به گياه داده شد )14 ليتر( و پس از نفوذ اين 

ds

 m
ds مقدار آب، بلافاصله از آب معمولی )آب چاه( با شوری 

EC=0/5 استفاده گرديد )14 ليتر(. به عبارتی ديگر 50 درصد 
آبياری با آب شور و 50 درصد ديگر آبياری با آب معمولی 

صورت گرفت. 
تيمار شماره 2: تيمار متناوب يك درميان � در اين تيمار يك 

آبياری با آب چاه )0/5 دسی زيمنس برمتر( به مقدار 28 ليتر 
پذيرفت  m 6/5 صورت 

ds با شوری  با آب  بعدی  آبياری  و 
)28 ليتر(. 

تيمار شماره 3: تيمار مخلوط آب شور و شيرين � در اين تيمار 
m  3/5 و به ميزان 28 ليتر صورت پذيرفت 

ds آبياری با شوری 
 m
ds EC=0/5 m با آب شور با شوری 

ds به عبارتی آب چاه با
m 3/5 می گردد انجام شد. 

ds 6/5 مخلوط كه شوری متوسط
EC=0/5 m انجام شد. 

ds تيمار شاهد: آبياری با آب معمولی با
آب چاه كه خصوصيات آن در جدول زير آورده شده است از 

چاه موجود در محل استخراج  گرديد. 

 ����3- ������� ���� ��� �� �������  

Table 3- The characteristics of used  well water  

m
ds  ��� ���� �� ���� ��� ���� 

EC  pH  3Hco  CL  4So  MgCa  Na  
5/0  06/7  85/3  85/1  70/2  93/5  80/0  

 
عدد   10 كاشت  صورت  به  ای  علوفه  سورگوم  كاشت  نحوة 
بذر در عمق 4 سانتی متری در هر لايسيمتر می باشد كه 5 گياه 
پس از رويش ابتدائی حذف شدند و با حفظ 5 بوته سورگوم 
با آب چاه پس از  تا زمان ساقه دهی و آبياری آنها  علوفه ای 
گرديد.  آغاز  شده  گفته  تيمارهای  اعمال  دهی  ساقه  مرحله 
برای اندازه گيری ازت كل در خاك از روش كجدال استفاده 
گرديد، برای اندازه گيری فسفر قابل جذب خاك لايسيمترها 
از روش السن با توجه به شدت رنگ توليد شده در طول موج 
720 نانومتر و با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه گيری 
آمونيوم يك  استات  از محلول  نيز  قابل جذب  پتاسيم   و  شد 
منحنی  از  استفاده  با  و  فتومتر  فليم  دستگاه  وسيله  به  و  نرمال 

استاندارد محاسبه شد.  

نتايج و بحث
در دنيا مقادير متفاوتی از كارائی مصرف آب از 0/44 كيلوگرم 

بر متر مكعب تا 1/9 گزارش شده است بعضی از مطالعات نشان 
داده است كه مقادير كارائی مصرف آب در شرايط كمبود آب 
و استفاده از آب های نا متعارف مانند آب های شور و لب شور 
خصوصا زمانی كه آبياری در مراحل  حساس به تنش محصول 
صورت می گيرد بسيار بالا می باشد. در اين تحقيق كه 4 تيمار 
آبياری سورگوم علوفه ای به صورت نيم در ميان آب شور و 
شيرين، متناوب يك در ميان آب شور و شيرين، مخلوط آب 
شور و شيرين و تيمار آب چاه به عنوان شاهد در نظر گرفته شده 
است، كارائی مصرف آب بر اساس مقدار عملكرد بدست آمده 
به طوريكه  ازاء آب مصرف شده در نظر گرفته شده است  به 
علوفه  ميان كارائی مصرف آب در سورگوم  نيم در  تيمار  در 
ای  kg/m3 0/68 بوده است در صورتی كه در تيمار شاهد آن 

كارائی مصرف آب  kg/m3 0/84 بود به عبارتی تيمار نيم در 
ميان استفاده از آب شور و شيرين در بين تيمارهای ديگر بهترين 
عملكرد را داشته است و دليل آن هم به خاطر وجود نمك كمتر 
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در محدوده توسعه ريشه گياه در اين تيمار ميباشد زيرا با آبياری 
آب شيرين بعد از اب شور نمك ها از منطقه توسعه ريشه خارج 
می گردند. در تيمار متناوب يك در ميان كارائی مصرف آب 
kg/m3 0/42 گزارش شده است كه نسبت به آب چاه 50 درصد 

كاهش نشان می دهد كه البته اين روند نزولی كاهش كارائی 
مصرف آب در تيمار مخلوط نيز 35- درصد نسبت به آب چاه 

گزارش شده است. نكته ای كه قابل توجه است اين است كه 
تيمار نيم در ميان در آبشوئی نمك های محدوده توسعه ريشه 
موفق تر بوده است و از اين حيث تفاوت تغييرات در كارائی 
مصرف آب بين اين تيمار با تيمار آب چاه به عنوان شاهد نسبت 

به تيمارهای ديگر كمتر می باشد.
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Table 4 - Water Use Efficiency variation under different treatment
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شكل 2-  بررسی كارايی مصرف آب در توليد سورگوم علوفه ای
Fig 2- Water use efficiency in sorgum
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Table 5 - Water Use Efficiency variation under different treatment
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شكل 3 - بررسی كارايی مصرف آب در توليد سورگوم علوفه ای
Fig 3- Water use efficiency in sorgum
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Table 6 - Water Use Efficiency variation under different treatment
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شكل 4-  بررسی كارايی مصرف آب در توليد سورگوم علوفه ای
Fig 4- Water use efficiency in sorgum
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Table 7- Water Use Efficiency variation under different treatment
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شكل 5-  تغييرات كارايی مصرف آب در توليد سورگوم علوفه ای

Fig 5- water use efficiency variation in sorgum
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