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 چکیده

 
های شیمیایی و توزیع نمک در نیمرخ خاک تحت کشت سه رقم به منظور بررسی تأثیر شوری آب آبیاری بر برخی ویژگی

پژوهشی گروه مهندسی در مزرعه  6931ای )نوارهای تیپ(، پژوهشی در سال ذرت در شرایط استفاده از سیستم آبیاری قطره

 های کامل تصادفی انجامآبیاری و آبادانی دانشگاه تهران، واقع در کرج به صورت آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح بلوک

و سه سطح شوری ( 3Vو  1V ،2V) 420و  022، 012های کراسگرفت. تیمارهای آزمایشی شامل سه هیبرید ذرت، سینگل

برای تعیین نیمرخ  سدیم، پتاسیم و کلسیم + منیزیم هایو کاتیون eEC ،pH بودند. (3Sو  1S ،2S) dS/m 5و  9، 4/2آب آبیاری 

 02و  62متری خاک و به فواصل سانتی 02-12و  02-02، 2-02های شوری در خاک، در طول دوره رشد گیاه و در لایه

گیری شده در و مقدار سدیم اندازه( eEC)خاک  نتایج شوری عصاره اشباع گیری شدند.متری از خطوط آبیاری اندازهسانتی

متری، نشان داد که شوری و سدیم خاک تحت تأثیر سطوح مختلف شوری آب آبیاری و عمق سانتی 02-02و  2-02دو لایه 

داری داشتند. میزان شوری و سدیم خاک رابطه مستقیم با شوری آب آبیاری و طول دوره رشد ارقام ذرت خاک اختلاف معنی

( در لایه meq/L 1/35( و سدیم خاک )dS/m 0/69و رابطه عکس با عمق خاک داشت. به طوریکه بالاترین میزان شوری )

 1S2Vمتری تیمار سانتی 02-02( در لایه Lmeq/ 5و  dS/m 0/0و کمترین میزان آن ) 3S3Vمتری تیمار سانتی 02-2

همچنین با توجه به وضعیت ارقام ذرت بدون توجه به تیمار شوری مشاهده شد که بین سه هیبرید اختلاف  مشاهده شد.

های با آب شور )دو سطح شوری آب در آبیاری دار وجود نداشت و پتانسیل جذب نمک در هر سه رقم یکسان بود.معنی

 62(، جبهۀ رطوبتی کمتر به سمت خارج از خط آبیاری حرکت کرده و اغلب تجمع نمک در فاصله dS/m 5و  9آبیاری 

تعرق مشاهده شد. بر اساس نتایج بدست آمده از این -متری از خط آبیاری و سطح خاک به دلیل مصرف گیاه و تبخیرسانتی

ر فصل ای، در آخی با استفاده از سیستم آبیاری قطرهپژوهش، در شرایط استفاده از آب شور برای آبیاری محصولات کشاورز

 شده در لایه سطحی خاک را از ریشه گاه خارج ساخت.های جمعرشد یا زمستان نیاز به یک آبشویی است تا نمک

 

 آبشویی، توزیع نمک در خاک، رابطه آب و خاک و گیاه، شوری آب آبیاری های کلیدی:واژه
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 مقدمه
های اصلی که کشور در حال حاضر یکی از چالش

آبی است. بخش کشاورزی با با آن روبروست مشکل کم

 هایبیشترین حجم مصرف آب نسبت به دیگر بخش

مصرف کشور، بیشترین حجم تلفات را به خود اختصاص 

دلیل عدم تلفات آب در این بخش عمدتاً به . داده است

مدیریت صحیح آبیاری و مدیریت آب در مزرعه و همچنین 

های مناسب آبیاری است )تورال و عدم استفاده از روش

با توجه به تقاضای روزافزون آب لزوم  (.0212همکاران، 

عنوان بخشی از منابع آب های نامتعارف بهاستفاده از آب

شود. در این خصوص آبیاری بیش از پیش احساس می

عنوان یک انتخاب، تنها بههای شور نهستفاده از منابع آبا

ه ر گرفتعنوان یک الزام پیش روی کشاورزان قرابلکه به

است. در مطالعات مختلفی نشان داده شده است که از آب 

آمیزی در آبیاری گیاهان توان به طور موفقیتشور می

؛ نیو و 0223زاده فرد و همکاران، استفاده کرد )مصطفی

؛ جیانگ و 0212؛ وان و همکاران، 0212همکاران، 

؛ سینگ و پاندا، 0210؛ مالاش و همکاران، 0210همکاران، 

(. البته تأثیرات منفی استفاده 0211و فنگ و همکاران،  0210

از آب شور مانند تجمع نمک در لایه سطحی خاک که به 

صورت خطی به مقدار و کیفیت آب آبیاری ارتباط دارد؛ 

؛ چایهان و 0229رش شده است )یازار و همکاران، نیز گزا

؛ 0212؛ آل عمران، 0223؛ چن و همکاران، 0221همکاران، 

؛ وانگ و همکاران، 0211؛ هوآنگ و همکاران، 0212عامر، 

دیاز و همکاران، ؛ 0212؛ رامشوران و همکاران، 0210

0211.) 

ساختار خاک خوب، یکی از عناصر ضروری 

سالم و پایدار است و باعث رشد های زراعتی اکوسیستم

-های گیاهی و استفاده موثر از آب و مواد مغذی میریشه

رسایش، شوری، قلیائیت و شود. برای یک خاک آلودگی، ف

، مسائل مهمی هستند که باید مورد توجه قرار مواد آلی

(. از این میان شوری و 0219گیرند )ماراندولا و سدرونی، 

یک روند عمده تخریب خاک قلیایی شدن خاک به عنوان 

که منجر به پراکندگی و تورم ذرات رس و در نتیجه کاهش 

نفوذ آب در خاک و هدایت هیدرولیکی و همچنین باعث 

کمبود تعدادی از عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان از قبیل 

شود، شناخته شده است پتاسیم، مس، آهن، منگنز و روی می

 (.0222همکاران، ؛ مرتضی و 1332)روآدس و لاودی، 

تنش شوری یکی از عوامل عمده محیطی و 

د محدود کننده رشد گیاهان است که میزان عملکر

دهد ثیر قرار میمحصولات زراعی و باغی را تحت تأ

(. از مهمترین 0210؛ شیرواستاوا و کومار، 0212)بایبوری، 

توان به کاهش آب قابل استفاده گیاه، ایجاد آثار شوری می

های سمی، فعالیت کم عناصر توسط برخی یونمسمومیت 

ای، کاهش رشد و های تغذیهغذایی ضروری، ناهنجاری

(. به طور 1330کیفیت محصول اشاره نمود )گراتان و گریو، 

زیاد در خاک یا آب آبیاری، گیاه را با تنش  نمککلی وجود 

 شدن نظر از مکانیسم شورسازد که صرفشوری مواجه می

ها در ها و آنیونتجمع بیش از حد کاتیونخاک، به دلیل 

در درجه  هاکاتیون و آنیونکند. این محلول خاک، بروز می

ا، هها، سولفاتکربناتاول شامل سدیم و کلر و سپس بی

ل و باشند )آبها میکلسیم، منیزیم، بر و به ندرت نیترات

زاده و عباس؛ 1332؛ لاچیلی و اپستین، 1321مسکنزی، 

 (.1931آبندانی، تسوخرضایی

در نیمرخ خاک از مشکلات عمده  نمکتجمع 

که  باشدخشک میمربوط به آبیاری در مناطق خشک و نیمه

 مکنحتی در حالت استفاده از آب با کیفیت خوب، مقداری 

به خاک منتقل شده و باعث افزایش تدریجی غلظت نمک 

های (. روش0229گردد )بارت و همکاران، در خاک می

ها نقش مهمی را در ساختار ی و مدیریت مناسب آنآبیار

موجود در خاک، ارتقاء  هاینمکمناسب خاک از لحاظ 

وری اراضی کشاورزی و نقش آن در رشد گیاه و بهره

ماهیت تنش شوری در ساختار خاک دارند )مورای و 

ای در (. در این میان سیستم آبیاری قطره0221گرنت، 

ر و بارانی علاوه ب غرقابیهای آبیاری مقایسه با سایر روش

نسبت به  (0221)علی و تالوکدر،  وری بیشتر آببهره

های دیگری را نیز در شرایط شور مزیت آبیاری غرقابی،

ای از دو دارد. در شرایط استفاده از آب شور، آبیاری قطره
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های آبیاری دارای مزیت است. منظر نسبت به دیگر روش

از صدمه زدن به برگ ه آبیاری بارانی نسبت بدر درجه اول 

-شود که برای گیاهان حساس این موضوع میجلوگیری می

تواند موجب تفاوت بین موفقیت یا شکست کامل در تولید 

ای الگوی توزیع نمک زیر گردد. مزیت دوم آبیاری قطره

علاوه ها است که به هنگام استفاده از آب شور چکانقطره

عملکرد گیاه، بررسی توزیع نمک در خاک به ثیر آن بر بر تأ

منظور حفظ پایداری اراضی امری ضروری است. در آبیاری 

چکان برعکس ای الگوی توزیع نمک در اطراف قطرهقطره

الگوی توزیع رطوبت است. الگوی خیس شدگی خاک 

دهد که مقدار چکان پس از آبیاری نشان میاطراف قطره

ان بیشترین و در پیرامون چکرطوبت خاک در نزدیک قطره

که شوری خاک سطح خیس شده حداقل است. در حالی

چکان؛ جایی که تراکم ریشه بیشتر است؛ معمولا زیر قطره

فزایش چکان اکم تا متوسط است و با فاصله گرفتن از قطره

ر ثینزدیکی سطح خاک میزان نمک تحت تأ یابد و درمی

و دهقانی سانیج  0210تبخیر بیشتر از عمق است )هانسون، 

 (.0222و همکاران، 

ای به دلیل دبی ورودی کم و تناوب آبیاری قطره

زیاد، قادر است پتانسیل ماتریک خاک در منطقه ریشه گیاه 

یل اسمزی خاک در اثر را بالا نگه داشته و از کاهش پتانس

شور جلوگیری نماید  خشک شدن تدریجی خاک در شرایط

های دیگر سودمندی و به همین دلیل نسبت به روش

آب شور را دارد )شالوت، از بیشتری در هنگام استفاده 

ای پس از اتخاذ (. روش آبیاری قطره0220و مانس،  1331

آمیزی در راهکارهای مناسب مدیریتی به طور موفقیت

ه شت گیاهان به کار رفتاشرایط خشک و شوری زیاد برای ک

ین منظور تعیاست به طوری که این روش در کالیفرنیا به 

نیاز آبشویی درختان پسته انجام شد و به طور قابل توجهی 

یی جونسبت به روش آبیاری سطحی در مصرف آب صرفه

( در 0210(. وان و همکاران )0220شد )بارت و ایسبل، 

سنجی رویش ذرت مومی را یک مطالعۀ چهار ساله امکان

 عصاره اشباع تا عمق ECمتوسط در یک زمین بسیار شور )

غربی چین به وسیله در شمال (dS/m 01متر، سانتی 102

ای را مورد بررسی قرار دادند که نتایج پژوهش آبیاری قطره

ای شرایط خاک مطلوبی ایشان نشان داد که آبیاری قطره

ای با رطوبت برای رشد ذرت مومی فراهم کرده و ناحیه

 زیاد و شوری کم در زمانی که پتانسیل ماتریک خاک بیشتر

کیلوپاسکال بود، به وجود آورده است و پس از  -00از 

 ای، خاکها کاشت و آبشویی به وسیلۀ آبیاری قطرهسال

بسیار شور به تدریج به خاک نسبتاً شور تبدیل شد. در 

دیگری نیز به نتایج مشابهی در این زمینه اشاره  هایپژوهش

؛ کانگ و همکاران، 0223شده است )ملگار و همکاران، 

 (.0210؛ لی و همکاران، 0212

از جمله گیاهانی است که  (Zea mays L) ذرت

است؛ به ویژه پس از پیدایش ارقام مورد توجه خاص بوده

، ترمطلوب و کیفیت بیشترکراس با عملکرد هیبرید و سینگل

در سراسر دنیا روی این  پژوهشیهای بسیاری از موسسه

موثر انجام  هایگذاری و فعالیتمحصول با ارزش سرمایه

. نداهای چشمگیری نیز دست یافتهموفقیت اند که بهداده

-محسوب میدر جهان از نظر تولید سومین غله مهم ذرت 

، ذرت از 0220 . طبق گزارش فائو(1931نجفی، ) شود

رود که تولید جمله گیاهان زراعی مهم در ایران به شمار می

 درصد از غلات را به خود اختصاص داده است 1/0

)آیرز و  03استاندارد فائو . بر اساس (1931ان، )چوگ

ذرت به شوری آب آبیاری و سطح تحمل ( 1310وسکات، 

است. با توجه به نقش  dS/m 1/1و  0/1 به ترتیب خاک

خاک و اثرات آن بر  هاینمکمهم میزان شوری در تجمع 

ا هخاک و نحوه توزیع آن شوریعملکرد، مطالعه تغییرات 

های آبیاری در مختلف آبیاری و مدیریتهای در روش

 خشک که با محدودیت آب آبیاریشرایط خشک و نیمه

 مواجه هستند، اهمیت زیادی دارد.

ثیر شوری آب ی تأاین پژوهش با هدف بررس

شیمیایی و توزیع نمک در های آبیاری بر برخی ویژگی

نیمرخ خاک تحت کشت سه رقم ذرت و در شرایط استفاده 

 ای )نوارهای تیپ( انجام شده است.یاری قطرهاز سیستم آب
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 مواد و روش

در مزرعه پژوهشی  1932در سال  پژوهشاین 

 گروه مهندسی آبیاری و آبادانی دانشگاه تهران، واقع در کرج

 11درجه و  90دقیقه شرقی و عرض  13درجه و  02طول )

اجرا شد. اع از سطح دریا متر ارتف 3/1030دقیقه شمالی( با 

-فاکتوریل و در قالب طرح بلوکآزمایش به صورت  مطالعه

و سه بلوک )تکرار( و در  عاملهای کامل تصادفی با دو 

 هایعاملکرت آزمایشی انجام شد.  01تیمار و  نهمجموع با 

 122، 022های سینگل کراس، شامل سه رقم ذرتآزمایشی 

با  آب آبیاری شوریو سه سطح  (3Vو  1V ،2V) 121و 

 9(، 1S؛ و شاهد )غیرشور 1/2 ای ذرت،توجه به حد آستانه

مساحت  بود. (3S؛ ی زیاد)شور 0( و 2S؛ شوری متوسط)

شت ا( که شامل چهار ردیف ک1×9متر مربع ) 10هر کرت 

با متر و طول چهار متر بود. سانتی 10گیاه ذرت با فاصلۀ 

 تعرق-و بیشینه تبخیر ایرطوبت گنجایش مزرعهتوجه به 

دور آبیاری سه روز در نظر گرفته شد. تبخیر تعرق  ،ذرت

)بر اساس  ETo Calculator 3.2مرجع توسط نرم افزار 

 های هواشناسیمانتیث( و با استفاده از داده –رابطۀ پنمن 

د، شداخل مزرعه گرفته میهواشناسی روزانه که از ایستگاه 

)آلن و فائو  02به نشریۀ  بدست آمد. سپس با توجه

های در دوره( cK)ضریب گیاهی ذرت (، 1331همکاران، 

 2/2و  0/1، 9/2ابتدایی، میانی و انتهایی به ترتیب برابر 

ه روز ر ستعرق د-شد. بدین ترتیب با جمع تبخیر تعیین

آب  قبلی و ضرب آن در مساحت هر کرت آزمایشی حجم

 اینکه منبع تامین آب در به )با توجهمحاسبه شد مورد نیاز 

ی او سیستم آبیاری نیز قطرههای آزمایشی نزدیکی کرت

بوده است تلفات انتقال آب و کاربرد آب وجود نواری 

در  .(درصد در نظر گرفته شد 122 نداشته و راندمان آبیاری

های به دلیل بررسی میزان آبشویی نمک پژوهشاین 

 خارج از فصلهای سط بارشخاک تونیمرخ تجمعی در 

یاری اولین آب، نیاز آبشویی در نظر گرفته نشده است. رشد

انجام شد و برای اطمینان از  1932خرداد  01در تاریخ 

 رشو غیربا آب  زنی بذرها هفت نوبت آبیاری سنگینجوانه

(1S) د انجام ش بدون در نظر گرفتن دور آبیاری سه روزه، و

تا دهم  1932تعرق از نهم مرداد -و آبیاری بر اساس تبخیر

ای و با صورت قطرهآبیاری مزرعه بهشد.  انجام 1932مهر 

 اهچکانبین قطرهمتر سانتی 92استفاده از نوار تیپ با فاصلۀ 

بار  چندینکه در طول فصل رشد ) و دبی دو لیتر بر ساعت

بدین منظور یک خط لوله  صورت گرفت. بررسی شد(

اصلی نصب و سپس سه خط لوله فرعی از بالادست 

های آزمایشی عبور داده شد. در ابتدای زمین روی خط کرت

لوله اصلی یک شیر کنترل، کنتور آب، فشارسنج و یک 

شور به داخل لوله چهارم اینچ برای تزریق آبونتوری سه

صالات مربوطه قرار گرفت و فشار آب و نیز اصلی با ات

گیری شد. خط لوله اصلی اندازهحجم آب آبیاری در 

یاز، در انتهای ها در صورت نهمچنین برای تخلیه آب لوله

شیر فلکه انتهایی نصب گردید. نوارهای های فرعی یک لوله

های کاشت با اتصالات مربوطه موازات ردیفآبیاری نیز به

لیه کها آبیاری شدند. های لترال متصل شده و کرتبه لوله

 12زنی تا چندبرگی شدن )ارتفاع تیمارها از مرحله جوانه

آبیاری شده و سپس تنش  غیر شورمتری( با آب سانتی

شور قبل از اعمال هر تیمار  برای تهیۀ آب. شوری اعمال شد

 صورت حجمیدبی لوله آبیاری و دبی تزریق ونتوری به

 استفاده ازبا گیری شده و سپس مقدار شوری مخزن اندازه

با شوری آب در طول آبیاری ( مشخص شد. 1رابطه )

 شد.متر کنترل  ECاستفاده از 

𝐶∗ =
𝐶1𝑄1+𝐶2𝑄2

𝑄1+𝑄2
                                            (1)  

 :که در آن

 *C  1مقدار شوری مورد نظر برای هر تیمار وC  2وC  به

ترتیب مقدار شوری آب آبیاری و شوری مخزن بر حسب 

dS/m  1وQ  2وQ یق ونتوری بر دبی لوله آبیاری و تزر

ا ب آبیاری برای تهیه آب. حسب لیتر بر ساعت است

 )موسوم بههای خام صنعتی های مختلف، ابتدا نمکشوری

شور به میزانی که در مخزن تهیۀ آب( NaCl، نمک شکری

وله ه داخل لوسیله ونتوری بگردید و بهمحاسبه شد، حل می

میزان نمک مورد استفاده برای هر شد. آبیاری تزریق می

 (،1330)روآدس و همکاران،  (0سطح شوری از رابطه )

 حاسبه گردید.م

http://www.fao.org/land-water/databases-and-software/eto-calculator/en/
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𝑇𝐷𝑆 = 𝐾 × 640 × 𝐸𝐶                                   (0)  

 :که در آن

 TDS های محلول در آب بر اساس میلیمقدار کل نمک-

هدایت الکتریکی محلول آب شور بر  ECگرم بر لیتر و 

ضریبی است که به درصد خلوص نمک  Kو  dS/mحسب 

مورد آزمایش بستگی دارد که با توجه به نمکی که در این 

آمد به دست  12/2آزمایش استفاده شد، این ضریب برابر 

صورت پژوهشی بهطرح  1در شکل (. 1930لی، )حسن

 .شماتیکی ارائه شده است

 
 دهدرا نشان میهای آبیاری هر تکرار جانمایی طرح، خطوط پررنگ لوله -1شکل 

 

کلی،  هایویژگیخاک مزرعه آزمایشی از نظر 

شناسی نظر خاک . ازباشدمنطقه کرج می هاینماینده خاک

اراضی منطقه در یک واحد فیزیوگرافی ناشی از رسوبات 

 بادبزنی رودخانه کرج قرار دارد و بافت خاک عموماً از نوع

 لایهبرداری از خاک مزرعه در سه . نمونهاسترسی لوم

منظور تعیین بافت خاک انجام شد و بافت خاک از طریق به

تعیین  (1930به نقل از علیزاده، ) USDAمثلث بافت خاک 

متر خاک زراعی مناسب سانتی 22گردید. در عمق بیشتر از 

های اواسط فصل بردارییافت نشد و با توجه به نمونه

مشاهده گردید جبهه رطوبتی بیش از این عمق پیشروی 

برداری از خاک مزرعه به وسیله مته حفاری نکرد. با نمونه

متر مکعب به گرم بر سانتی 90/1چگالی ظاهری خاک برابر 

 9/2و در مکش  دست آمد و با استفاده از صفحات فشاری

مد که با به دست آای گنجایش مزرعهرطوبت جرمی  بار،

ضرب مقادیر حاصله در چگالی ظاهری، رطوبت حجمی 

ظرفیت زراعی به دست آمد. همچنین با استفاده از قیف 

س و سپ عصاره اشباع خاک به دست آمده بوخنر و پمپ خلأ

ی اشباع عصارههدایت الکتریکی متر،  ECبا استفاده از 

د. در اعماق مختلف مزرعه به دست آم( eEC)محلول خاک 

-بشیمیایی آ هایویژگیمیانگین  ،به ترتیب 0و  1جدول 

ی مشخصات فیزیکبرخی های مورد استفاده برای آبیاری و 

 دهد.و شیمیایی خاک مزرعه را نشان می
 آبیاری در تیمارهای مورد مطالعه شیمیایی آب هایویژگیمیانگین  -1جدول 

 EC تیمار
pH 

𝐇𝐂𝐎𝟑
− 𝐂𝐎𝟑

𝟐− 𝐒𝐎𝟒
𝟐− 𝐂𝐚𝟐+ +𝐌𝐠𝟐+ 𝐍𝐚+ 𝑲+ 

SAR 1-dS m meq/L 

1S 7/0 77/7 7/4 0 7/7 6 39/1 7/0 1/1 

2S 9 27/7 88/9 0 32/1 3/7 6/77 13/0 72/11 

3S 2 26/7 4/1 0 1/7 67/10 9/49 7/0 83/17 
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 خاک مزرعه ییایمیو ش یکیزیف هایویژگی -2جدول 

 لایه خاک
cm 

 رس سیلت شن
 بافت

رطوبت 

 گنجایش

 ایمزرعه

رطوبت نقطه 

 پژمردگی
eEC 

pH 
𝐂𝐚𝟐+ +𝐌𝐠𝟐+ 𝐍𝐚+ 

 dS/m meq/L درصد حجمی %

 1/7 9/8 71/7 367/0 2/19 8/73 لوم رسی 90 40 90 0-70
 2/7 2/6 89/7 08/1 2/19 7/90 لوم رسی 90 47 78 70-40
 9 9/6 81/7 06/1 7/19 2/73 لوم رسی 73 98 99 40-60

 

در این مطالعه برای تعیین نیمرخ شوری در خاک، 

برداری انجام نمونهدر طول دوره رشد گیاه مرحله  هشتدر 

ای های و در لایهضربهفاده از مته برداری با استشد. نمونه

 12و به فواصل  خاک یمترسانتی 12-22و  12-02، 02-2

 شتامتر از خطوط آبیاری )که همان خطوط کسانتی 02و 

های برداری دوباره حفرهبودند( انجام شد. پس از نمونه

کمتری در نحوۀ توزیع آب  شد تا تغییرزمین از خاک پر می

)سدیم،  هایو کاتیون EC ،pHدر خاک ایجاد شود. و نمک 

های به روشهای خاک نمونهپتاسیم، کلسیم و منیزیم( 

های های آزمایشگاهی نمونهدستورالعمل تجزیهعمومی )

 گیری شد.اندازه( 121خاک و آب، نشریه 

از نظر  ذرت رقمبا توجه به تفاوت سه نوع 

برداری از محصول ، برداشت و نمونهمراحل فنولوژیکی

و  022کراس سینگل) 2Vو  1V های زودرسبرای رقم

کراس سینگل) 3V رقم دیررسبرای و  شهریور 11در ( 122

چهار بوته از هر انجام گرفت.  1932شهریور  03در ( 121

طور تصادفی برداشت شد و عملکرد کرت آزمایشی به 

 ک )عملکردبرای تعیین وزن خش. ها محاسبه شدعلوفه آن

درجه  10های هوایی گیاه در حرارت کلیه اندامبیولوژیک(، 

اسمارت و بینگهام، خشک ) ساعت 11گراد به مدت سانتی

توزین  21/2و سپس با ترازوی دیجیتالی به دقت ( 1311

-به شوری نهایی و میزان کاتیونهای مربوط داده دند.گردی

های )سدیم، کلسیم + منیزیم و پتاسیم( خاک و عملکرد 

با استفاده از آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح بیولوژیک 

 SAS 9.4افزار ا استفاده از نرمهای کامل تصادفی و ببلوک

ای ها بر اساس آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین داده

 دانکن انجام گرفت.

 

 نتایج و بحث

 میزان آب آبیاری در تیمارهای مختلف

نتایج حاصل از میزان آب آبیاری برای هر تیمار 

دهد هر سه نشان داده شده است. نتایج نشان می 0در شکل 

 10/9اند )آب شیرین یکسانی دریافت کرده هیبرید میزان

( و تفاوت در مقدار آب آبیاری هر کرتکعب در مترم

و از لحاظ  هیبریدهای ذرت استمربوط به دوره رشد 

که دوره  2Vو  1Vمقدار آب آبیاری شور در دو واریته ذرت 

 0رابر بوده است. با توجه به شکل اند، برشد یکسانی داشته

واریته  نسبت به دو %92توجه به دیررس بودن  با 3V واریته

مقدار آب )شور( بیشتری  (2Vو  1V) دیگر زودرس

 دریافت کرده است.
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 در فصل رشد برای هر تیمار )مترمکعب در هر کرت( مال شدهمقدار کل آب آبیاری اع -2شکل 

 شوری خاک

 شوری خاک در طول فصل رشدتغییرات مکانی 

و  02-12، 2-02 اعماقشوری خاک در  نیمرخ

متری خط سانتی 02و  12متر و در فواصل سانتی 22-12

های مختلف در طول فصل رشد برداریآبیاری در نمونه

نشان داده  9 در شکل 3S3Vو  1S3V ،2S3Vبرای تیمارهای 

به  1S3V بدست آمده در تیمار شده است. با توجه به نتایج

یمرخ نتغییر چندانی در  غیرشورمداوم از آب  دلیل استفاده

ن رخ بتدای آشوری خاک در انتهای فصل آبیاری نسبت به ا

، نتایج تجزیه خاک به لحاظ شوری 9با توجه به شکل . نداد

نشان داد که در مجموع با اعمال تیمارها خاک شورتر شده 

های موجود در که مقدار کمی از نمکجایی است. از آن

د، حرکت نمک شوخاک توسط گیاه تحت کشت جذب می

ر مستقیم با حرکت آب ارتباط و توزیع آن در خاک به طو

ری بسته به وضعیت شو تیمارهای مختلفاین در بنابر ؛دارد

و  2S3Vدر تیمارهای  آب آبیاری، شرایط متفاوت است.

3S3V آب در سیستم آبیاری  با توجه به مقدار و دبی کم

جبهۀ رطوبتی کمتر به سمت خارج از خط آبیاری ای، قطره

متری سانتی 02حرکت کرده و اغلب تجمع نمک در فاصله 

 است. مترسانتی 12کمتر از فاصله 

-به دلیل جذب آب توسط گیاه و تبخیر در اواخر فصل رشد

 سطح خاک شوری بیشتری مشاهده شد. تعرق آن عموماً در

-12در لایه دلیل افزایش شوری خاک  ،تاریخ یک مهردر 

متری عدم استفاده از آب شور )مشکل مربوط به سانتی 02

شهریور  00و  3در آبیاری بین دو تاریخ ونتوری تزریق( 

های تجمعی در لایه آب غیرشور باعث آبشویی نمکست. ا

 02-12های پایینی )ها به لایهمتری و انتقال آنسانتی 02-2

و به همین دلیل شوری  شده استمتری( سانتی 12-22و 

نسبت به لایه متر( سانتی 12-22و  02-12در این دو لایه )

 است.افزایش یافته متری( سانتی 2-02فوقانی آن )

( نشان دادند به دلیل تبخیر 0212وان و همکاران )

متری تجمع سانتی 12از سطح خاک، شوری در لایه صفر تا 

( گزارش کرد با افزایش شوری آب 1930) لیکردند. حسن

کند و تحت آبیاری تجمع نمک در خاک افزایش پیدا می

به دلیل استفاده مداوم  dS/m 1/0و  0/9شوری آب آبیاری 

-از آب شور )به دلیل به کار بردن ضریب تنش در تبخیر

های با آب شور، تعرق برای محاسبه نیاز آبی( در آبیاری

 10متری نسبت به فواصل سانتی 92تجمع نمک در فاصله 

و صفر از خط آبیاری کمتر بوده است. وانگ و همکاران 

-( گزارش کردند که بیشترین شوری مربوط به لایه0210)

متری سانتی 22-122های فوقانی خاک بوده و در اعماق 
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های این پژوهش همخوانی دارد. حداقل است که با یافته

سی تغییرات شوری خاک ( با برر0212همچنین آل عمران )

ای در مزرعه طی دو سال متوالی در سیستم آبیاری قطره

 92-10فرنگی مشاهده کرد که در تمام فصول لایه گوجه

متری از سطح خاک دارای شوری کمتری نسبت به سانتی

کننده نتایج این متری بود که تأییدسانتی 2-92اعماق 

 پژوهش است.

 
متر از خط آبیاری در روزهای مختلف سانتی 22و  12متری و فواصل سانتی 02-02و  22-02، 2-22 هایلایهنیمرخ شوری در  -3شکل 

 3S3Vو  1S3V ،2S3Vفصل رشد برای تیمارهای 

 

در  5×407و  3×407تیمار میانگین تغییرات شوری خاک 

 طول فصل رشد

به ترتیب میانگین شوری نیمرخ  1و  2در شکل 

برداری در هر نمونه dS/m 0و  9خاک در سطح شوری 

محاسبه و تغییرات آن در طول فصل رشد رسم شده است. 

 dS/m 0و  9دهد در هر دو سطح شوری نتایج نشان می

 2-02 لایهنمک در انتهای فصل رشد در مقدار تجمع 

که  متر استسانتی 12-22و  02-12متری بیشتر از سانتی

توان آن را به تبخیر از سطح خاک و تعرق گیاه نسبت می

-مشاهده می dS/m 9در سطح شوری آب آبیاری اما  ؛داد

 00متری تا تاریخ سانتی 2-02شود که شوری خاک در لایه 

 توان دلیل آن رامیدیگر است که  لایهتر از دو شهریور کم

دن چندبرگی شزنی تا مرحله جوانهاستفاده از آب شیرین از 

شوری در ضمن و  دانستمتری ذرت( سانتی 12)ارتفاع 

آب آبیاری به میزانی نبوده است که باعث تجمع سریع نمک 

به  مربوطدر لایه سطحی خاک شود. بیشترین تجمع نمک 

و تجمع و افزایش  است dS/m 0تیمار آبیاری با شوری 

. مرداد شروع شده است 01نمک در لایه سطحی خاک از 

( بیان کردند با افزایش شوری آب 0229) یازار و همکاران

آبیاری تجمع نمک در نیمرخ خاک افزایش یافته و توزیع 

ای از پیاز رطوبتی شوری در نیمرخ خاک در آبیاری قطره

دهد. خ میکند و حداکثر شوری در سطح خاک رپیروی می

( طی آزمایشی به بررسی واکنش گیاه ذرت به 0212) کمال

مصر  کشورسطوح مختلف آبیاری و شوری آب در 
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پرداخت؛ نتایج نشان داد که افزایش سطوح شوری آب 

گردد. آبیاری موجب افزایش تجمع نمک در خاک می

ری آب تیمار شو 1( با اعمال 0212) رامشوران و همکاران

بیان کردند افزایش شوری  dS/m 2و  0/9، 0/0، 1آبیاری 

آب آبیاری باعث افزایش تجمع نمک در منطقه توسعه ریشه 

-تاییدکننده نتایج این پژوهش میهر سه مورد شود که می

 باشد.

 
 2S3Vتیمار تغییرات شوری خاک در طول فصل رشد برای  -0شکل 

 

 
 3S3V ی تیماردر طول فصل رشد برا تغییرات شوری خاک -7شکل 

 

 متوسط شوری نهایی خاک

نتایج تجزیه واریانس شوری عصاره اشباع در 

نشان داده شده است. نتایج حاصل از تجزیه  9جدول 

در شوری عصاره اشباع خاک های مربوط به واریانس داده

ثیر تأل زراعی نشان داد شوری خاک تحت انتهای فص

)جدول  است عمق خاک قرار گرفتهشوری آب آبیاری و 

-مشاهده می (eEC) شوری خاکبا نگاهی به وضعیت (. 9

بیشترین شوری خاک مربوط به سطح شوری آب شود که 

 1/2با افزایش شوری آب آبیاری از بوده و  dS/m 0آبیاری 

شود برابر می 0/9شوری خاک به طور متوسط  dS/m 0به 

شود مشاهده می 1همچنین با توجه به جدول (. 0)جدول 

دار زیاد آب شور به دلیل دیررس بودن مق 3V رقم ذرت که
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دریافت کرده است، به همین دلیل تجمع نمک در این رقم 

 2جدول ذرت بیشتر از دو رقم دیگر مورد مطالعه است. 

یابد و دهد که شوری خاک با عمق کاهش مینشان می

مربوط ( dS/m 12/1)بیشترین شوری خاک مشاهده شده 

 02-12نسبت به لایه که  متری استسانتی 2-02 به لایه

های فرهادی مشابه یافتهو  بیشتر بوده %01 متری،سانتی

(، 0210(، وانگ و همکاران )0211مچکپشتی و همکاران )

( و چن و 0212ر )(، عام0210هوآنگ و همکاران )

( است. همچنین چایهان و همکاران 0223)همکاران 

( گزارش کردند که شوری خاک با عمق کاهش یافته 0221)

 است.بودهمتری سانتی 22-32و حداقل شوری در اعماق 

سدیم، کلسیم + منیزیم، پتاسیم،  ،pH، (ECe) ی مربوط به شوری عصاره اشباعهانتایج میانگین مربعات تجزیه واریانس داده -3جدول 

 و عملکرد خشک کلخاک ( SAR)نسبت جذب سدیم 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

eEC 

pH 

 سدیم
کلسیم + 

 منیزیم
 پتاسیم

SAR 

عملکرد 

خشک کل 

 dS/m meq/L )تن بر هکتار(

 ns03/0 ns37/600 ns09/471 **04/0 ns77/6 ns29/9 64/77* 7 تکرار

 ns96/2 ns0008/0 ns47/294 ns07/917 ns004/0 *37/42 **30/86 7 هيبريد
 ns046/0 **70/16068 **07/7692 ns0006/0 **98/378 **79/96 74/702** 7 شوري

 - ns06/0 **76/4991 ns83/768 ns07/0 **64/189 99/64** 1 عمق خاک

 ns07/0 *87/1124 ns67/914 ns007/0 **37/98 ns90/1 96/73* 4 هيبريد+شوري

 - ns71/7 ns01/0 ns14/61 ns03/130 ns002/0 ns08/7 7 هيبريد+عمق خاک

 - ns08/12 ns076/0 *76/1992 ns24/77 ns0007/0 **77/63 7 شوري+عمق خاک
هيبريد+شوري+عمق 

 خاک
4 ns72/6 ns011/0 ns27/787 ns71/32 ns007/0 ns17/3 - 

 72/1 20/3 002/0 18/794 99/911 09/0 37/7 94 خطا

 داري وجود ندارداختلاف معنی ns، %1و  %2دار در سطح احتمال * و ** به ترتيب اختلاف معنی

 
سدیم، کلسیم + منیزیم، پتاسیم، نسبت جذب ، pHشوری عصاره اشباع خاک،  بر ی مختلف ذرتاهیبریده اثرمقایسه میانگین  -0جدول 

 و عملکرد خشک کلخاک ( SAR)سدیم 

 هیبرید ذرت
eEC 

pH 
 پتاسیم کلسیم + منیزیم سدیم

SAR 
عملکرد خشک کل 

 dS/m meq/L )تن بر هکتار(

3V a91/7 a272/7 a88/41 a74/91 a16/0 a71/10 a66/18 

2V a23/6 a276/7 a27/97 a27/96 a13/0 a79/7 b43/19 

1V a74/6 a214/7 a06/91 a78/78 a18/0 a77/3 b10/19 

 درصد است پنجدار در سطح احتمال نیحروف غير مشابه بيانگر اختلاف مع در هر ستون

 
 ینسبت جذب م،یپتاس م،یزی+ من میکلس م،یسد، pHعصاره اشباع خاک،  یشوربر  یاریآب آب یسطوح شور اثر نیانگیم سهیمقا -5جدول 

 و عملکرد خشک کلخاک ( SAR) میسد

 (dS/m) شوری آب آبیاری
ECe 

pH 

 پتاسیم منیزیمکلسیم +  سدیم
SAR 

 عملکرد خشک کل )تن بر هکتار(

dS/m meq/L 

1S a31/7 a24/7 c468/7 b90/13 a17/0 c6/7 a10/17 

2S a86/7 a46/7 b42/92 a90/49 a18/0 b78/7 b07/12 

3S b97/3 a22/7 a98/67 a38/99 a18/0 a73/16 c03/19 

 دار در سطح احتمال پنج درصد استنیدر هر ستون حروف غير مشابه بيانگر اختلاف مع
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 میسد یو نسبت جذب میپتاس م،یزی+ من میکلس م،یسد، pHعصاره اشباع خاک،  یشور بردو لایه خاک  اثر نیانگیم سهیمقا -0جدول 

(SAR) خاک 

 eEC ر(متخاک )سانتی لایه 
pH 

 پتاسیم کلسیم + منیزیم سدیم
SAR 

dS/m meq/L 
0-70 a80/7 a48/7 a73/42 a49/94 a70/0 a30/10 
70-40 b67/2 a22/7 b88/77 a38/73 a16/0 b71/7 

 دار در سطح احتمال پنج درصد استنیدر هر ستون حروف غير مشابه بيانگر اختلاف مع

 

مورد آزمایش را  عاملاثر همزمان سه  1جدول 

، 1با توجه به جدول دهد. بر روی شوری خاک نشان می

شترین بیها نشان می دهد که نتایج حاصل از مقایسه میانگین

 2-02مربوط به لایه به ترتیب شوری خاک و کمترین 

 dS/m 91/19با متوسط شوری  3S3Vمتری تیمار سانتی

متری تیمار سانتی 02-12و لایه ( 1S3Vبرابر تیمار  0/1)

1S2V  92/0با متوسط شوری dS/m  .در سطح آبیاری است

مربوط ( dS/m 09/11)بیشترین شوری  dS/m 9با شوری 

توان علت آن است که می 2Vرقم متری سانتی 2-02لایه به 

را به نشت آب شور از مخزن و لوله آبیاری یکی از تکرارها 

 نسبت داد.

( در آزمایشی به منظور 1939کرمی و فراستی )

ی ای و حباببررسی کمی توزیع نمک تحت دو منبع نقطه

متری با میانگین شوری سانتی 02-2نیز گزارش کردند، لایه 

09/10 dS/m  02-12دارای شوری بیشتری نسبت به لایه 

 بود. dS/m 11/11متری با میانگین شوری سانتی

 

 هاغلظت نهایی کاتیون

ای هغلظت نهایی کاتیوننتایج تجزیه واریانس 

نشان  9)سدیم، کلسیم + منیزیم، پتاسیم( در جدول خاک 

 آب آبیاری وح شوریست. در این جدول اثر سطداده شده ا

در  meq/Lمقدار سدیم بر حسب بر روی و عمق خاک 

همچنین عامل ارقام ذرت، عمق دار شد. معنی %1سطح 

کلسیم + منیزیم و خاک و شوری آب آبیاری بر مقدار 

با  داری نداشت.نبوده و اختلاف معنیثیر گذار پتاسیم تأ

به وضعیت ارقام بدون توجه به تیمار شوری مشاهده توجه 

نی یع دار وجود ندارد،شد که بین سه هیبرید اختلاف معنی

یکسان بوده و پتانسیل جذب نمک در هر سه رقم ذرت 

بیشترین میزان سدیم با این حال دار ندارند. اختلاف معنی

به دلیل دریافت  meq/L 11/11با متوسط مقدار  3Vم رقدر 

اهده مش نسبت به دو رقم دیگر، درصد آب شور بیشتر 92

 90و  10به ترتیب  2Vو  1Vشد که نسبت به رقم زودرس 

ا ههمچنین با مقایسه میانگین (.1درصد بیشتر است )جدول 

داری اختلاف معنی، آب آبیاریدر سطوح مختلف شوری 

تابعی از کیفیت آب شود که مشاهده میبین سدیم خاک 

 0 و 9 به 1/2آبیاری بوده و با افزایش شوری آب آبیاری از 

meq/L  ،(.0شود )جدول میبرابر  1/1و  2/1به ترتیب 

-02 لایهرا در دو  SARهای خاک و میزان کاتیون 2جدول 

-هد که سدیم سهم عمدهدنشان میمتری سانتی 02-12و  2

متری تشکیل سانتی 2-02خاک را در لایه  هایای از کاتیون

با میزان سدیم در  %0در سطح داری و اختلاف معنیدهد می

 .متری داردسانتی 02-12لایه 

اثر همزمان سه عامل شوری آب آبیاری، 

های خاک هیبریدهای ذرت و عمق خاک بر میزان کاتیون

 1با توجه به جدول نشان داده شده است.  1در جدول 

 میزان سدیم، کلسیم + منیزیم و پتاسیم به ترتیب بیشترین

3S3V (21/30 meq/L ،)متری تیمار سانتی 2-02در لایه 

( و لایه 09/20 meq/L) 2S2Vمتری تیمار سانتی 2-02لایه 

( مشاهده 02/2 meq/L) 1S2Vمتری تیمار سانتی 02-2

 شد.

نتایج به دست آمده نشان داد روند افزایش سدیم 

خاک نسبت به کلسیم و منیزیم بیشتر بود و با افزایش 

 لایهسدیم خاک در  dS/m 0به  1/2شوری آب آبیاری از 

برابر افزایش  2و  10به ترتیب متر سانتی 02-12و  02-2

( بیان کردند سطح سدیم 0211. دیاز و همکاران )یافت

های آب آبیاری مقایسه با خاک اولیه در شوریتبادلی در 
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یابد و کاهش قابل توجهی افزایش می dS/m 0/0بالاتر از 

نیزیم های کلسیم و مدر پتاسیم تبادلی و افزایش در کاتیون

شود. طاهری و همکاران نسبت به تیمار شاهد مشاهده می

( در بررسی الگوی توزیع شوری و سدیم خاک 1930)

ای در باغات زیتون بیان کردند تجمع رهتحت آبیاری قط

 شوری و سدیم در لایه سطحی خاک بیشتر است.

 

 عملکرد کل ماده خشک تولیدی

نتایج تجزیه واریانس وزن خشک کل در جدول 

تجزیه واریانس نشان داده شده است. نتایج حاصل از  9

ن خشک کل نشان داد این صفت های مربوط به وزداده

. با نگاهی به وضعیت قرار گرفتثیر ژنوتیپ تحت تأ

عملکرد ارقام بدون توجه به تیمار شوری مشاهده شد که 

با  3Vدار وجود دارد و هیبرید بین سه هیبرید اختلاف معنی

های تن در هکتار بر هیبرید 22/11تولید وزن خشک معادل 

م کمترین تولید مربوط به رق و متوسط دیگر برتری داشت

1V  (. 1)جدول  تن در هکتار است 19با عملکرد خشک

حت داری این صفت را تتیمار شوری نیز به طور بسیار معنی

 0به  1/2ثیر قرار داد و با افزایش شوری آب آبیاری از تأ

dS/m  کاهش در وزن خشک حاصل  %91به طور متوسط

 (.0شد )جدول 

 مورد آزمایش عاملاثر همزمان دو  1جدول 

)ارقام ذرت و سطوح شوری آب آبیاری( را بر روی وزن 

ها دهد. نتایج حاصل از مقایسه میانگینخشک نشان می

تولیدی بیشترین ماده خشک  1S3Vدهد که تیمار نشان می

در هکتار را داشته است. همچنین کمترین میزان تولید 

به تیمار شاهد است که نسبت  3S2Vمربوط به تیمار 

(1S3V) 11 رصد کاهش در وزن ماده خشک تولیدی د

 ایهشود. همچنین نتایج نشان داد که بین تیمارمشاهده می

2S3V ،1S2V این نشان میمشاهده نشد، دار اختلاف معنی-

 بوده است.تر مقاوم 2Vنسبت به رقم  3Vدهد رقم 

با مقایسه سه هیبرید ذرت در سطح شوری 

یکسان، مشاهده شد که بیشترین تولید در هر سه سطح 

دار بین است. وجود اختلاف معنی 3Vشوری مربوط به رقم 

در کل ماده خشک  3S1Vو  3S2Vبا دو تیمار  3S3Vتیمار 

(. کانگ و 1تولیدی تایید کننده جمله قبل است )جدول 

 dS/mازای هر یک کردند به ( نیز بیان0212همکاران )

 یافزایش در شوری آب آبیاری، عملکرد محصول ذرت موم

 درصد کاهش یافت. 1تا  9/9حدود 

بیشتر گیاهان برای رشد به سدیم نیاز نداشته و 

گیرد ها در مقادیر کم سدیم خاک انجام میرشد آن

های سدیم و کلر (. سمیت یون0221)چوداری و همکاران، 

آن بر عملکرد محصولات زراعی نیز در  و تأثیر منفی

های مختلف مورد تأکید قرار گرفته است. سایرام و پژوهش

( تنش رطوبتی ناشی از تجمع نمک، سمیت 0221تیاگی )

وجود آمده در اثر برهمکنش یون سدیم و عدم توازن به

نمک و عناصر غذایی موجود در خاک را دلایل اصلی کاهش 

دانند. کرامر و شوری می واسطهعملکرد محصولات به

( نشان دادند که با افزایش شوری و مقدار 1311همکاران )

ت شدت کاهش یافسدیم خاک، جذب پتاسیم توسط گیاه به

که این امر احتمالاً مربوط به رقابت سدیم با پتاسیم و جذب 

 کند.که کاهش عملکرد را توجیه می بیشتر سدیم بود

 

 گیرینتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که میزان 

شوری خاک تحت تأثیر شوری آب آبیاری، هیبریدهای 

ذرت و عمق خاک بود. بررسی پروفیل تغییرات شوری 

خاک نشان داد که با توجه به بافت خاک در این پژوهش، 

در  ای،میزان و شدت آب ورودی در سیستم آبیاری قطره

آبیاری با استفاده از آب شور جبهۀ رطوبتی کمتر به سمت 

خارج از خط آبیاری حرکت کرده و اغلب تجمع نمک در 

متری گیاه است. سانتی 12متری کمتر از سانتی 02فاصلۀ 

بررسی آماری شوری نهایی و سدیم خاک نشان داد که 

میزان شوری و در نتیجه میزان سدیم خاک، تحت تأثیر 

داری بود و با افزایش آبیاری دارای اختلاف معنی شوری آب

، شوری خاک به dS/m 0و  9به  1/2شوری آب آبیاری از 

شود. با توجه به اثرات متقابل سه برابر می 1/1و  2/1ترتیب 

طرفه شوری آب آبیاری، هیبریدهای ذرت و عمق خاک بر 
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در  3S3Vمیزان شوری و سدیم خاک مشاهده شد که تیمار 

 21/30و  dS/m 91/19متر با مقدار سانتی 02-2لایه 

meq/L بندی دانکن بالاترین رتبه و بیشترین مقدار در رده

 شوری و سدیم خاک را به خود اختصاص داد. اگر چه رقم

3V دلیل دیررس بودن میزان آب شور بیشتری نسبت به  به

( دریافت کرده است، اما نتایج 2Vو  1Vدو رقم دیگر )

دار دهنده اثر معنیها نشانتجزیه واریانس دادهحاصل از 

گیری شده بود، به هیبرید بر روی وزن خشک کل اندازه

تن  12/02طوری که بیشترین مقدار عملکرد خشک علوفه )

. در شرایط استفاده از آب بود 3V در هکتار( مربوط به رقم

شور برای آبیاری محصولات کشاورزی با استفاده از سیستم 

ای در آخر فصل رشد نیاز به یک آبشویی است قطره آبیاری

های جمع شده در لایه سطحی خاک را از ناحیه تا نمک

ریشه گیاه خارج ساخته تا مشکلی برای کشت در فصل 

زراعی جدید وجود نداشته باشد. در این پژوهش با توجه 

-میلی 0/132های خارج از فصل رشد گیاه )به مقدار بارش

 شویی به وسیله آبیاری سنگین نبوده و بارشمتر( نیاز به آب

 .های تجمعی در خاک را داشته استتوانایی جابجایی نمک

 توان از رقم ذرتهمچنین با توجه به نتایج این پژوهش می

ی به عنوان یک رقم مقاوم به شور( 3V) 211کراس سینگل

داستفاده کر، در شرایط استفاده از آب شور برای آبیاری

.
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 خاک و عملکرد خشک کل( SAR) سدیم، کلسیم + منیزیم، پتاسی، نسبت جذبی سدیم ،pHمقایسه میانگین اثر متقابل هیبرید، سطوح شوری آب آبیاری و عمق خاک بر شوری عصاره اشباع خاک،  -7جدول 

 هیبرید
 eEC  خاک لایه  شوری آب آبیاری

pH 
 پتاسیم منیزیمکلسیم +  سدیم

SAR 
 عملکرد خشک کل

dS/m cm dS/m meq/L تن بر هکتار 

3V 

1S 
 0-70  fg07/9 a24/7 e31/8 d29/17 a16/0 gh76/9 

a76/70 
70-40 g41/7 a62/7 e27/6 d20/14 a11/0 h27/7 

2S 
0-70 abcd32/3 a97/7 bcd29/27 ab97/20 a71/0 cde79/10 

a71/13 
70-40 efg47/4 a21/7 e63/14 abcd89/99 a14/0 fgh98/4 

3S 
0-70 a97/19 a23/7 a61/32 abcd06/97 a13/0 a70/79 

b09/16 
70-40 abcd67/10 a29/7 ab07/79 abcd19/97 a17/0 b17/17 

2V 

1S 
0-70 efg91/9 a93/7 e73/2 bcd87/78 a76/0 h66/1 

b37/12 
70-40 g96/7 a69/7 e03/2 cd47/18 a14/0 h79/1 

2S 
0-70 abc29/11 a47/7 bcd67/20 a29/67 a79/0 d-g00/3 

cd01/19 
70-40 a-e66/8 a21/7 cde68/92 abc10/48 a16/0 d-g20/7 

3S 
0-70 b-g33/7 a60/7 bc47/27 bcd86/97 a13/0 bc93/14 

d29/11 
70-40 defg71/2 a60/7 cde63/91 bcd60/78 a17/0 cdef11/3 

1V 

1S 
0-70 g27/7 a27/7 e73/6 d74/16 a14/0 h72/7 

bc67/14 
70-40 efg87/9 a24/7 e36/17 cd74/13 a77/0 fgh18/4 

2S 
0-70 c-g60/6 a20/7 cde96/96 bcd34/77 a17/0 cdef72/3 

cd38/17 
70-40 defg01/6 a21/7 de80/77 abcd06/97 a18/0 efgh90/2 

3S 
0-70 ab32/11 a43/7 a02/39 abcd36/92 a74/0 a82/79 

d70/11 
70-40 c-g29/6 a20/7 bcd46/48 bcd77/97 a14/0 bcd00/19 

درصد استپنج دار در سطح احتمال در هر ستون حروف غير مشابه بيانگر اختلاف معنی
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Abstract 

 

In order to study the effect of irrigation water salinity on some chemical 

parameters and distribution of salt in soil profiles under drip irrigation system (T-

tape), a factorial experiment with Randomized Complete Block Design (RCBD) 

was carried out in the research farm of the department of irrigation and 

reclamation engineering, University of Tehran, Karaj, Iran, during June to 

October 2017. The treatments consisted of three maize hybrids SC 260, SC 400, 

and SC 704 (V1, V2 and V3) and three levels of irrigation water salinity of 0.7, 3, 

and 5 dS/m (S1, S2 and S3). To study the salinity profile in the soil during the plant 

growth period, ECe, pH, Na+, K+ and (Ca2++Mg2+) cations were determined in 0-

20, 20-40 and 40-60 cm soil layers and at a distance of 10 and 20 cm from 

irrigation lines. The result of variance and comparison of the mean measured 

properties at 0-20 and 20-40 cm soil layers, (ECe and Na+) showed that there was 

a significant difference between soil salinity (ECe) and sodium (Na+) under 

different levels of water salinity and depth of soil. The soil salinity and sodium 

content were directly correlated with irrigation water salinity and growth period 

of maize hybrids, and had an inverse relationship with soil depth. Indeed, the 

highest amount of soil salinity (13.4 dS/m) and soil sodium (95.6 meq/L) in the 0-

20 cm layer was in V3S3 and the lowest (2.4 dS/m and 5 meq/L) was observed in 

the 20-40 cm layer of V2S1. Also, regardless of salinity treatments, there was no 

significant difference between the three hybrids and the salt absorption potential 

was the same for all tree hybrids. In saline irrigation treatments (i.e. 3 and 5 

dS/m), the wetting front moved less away from the irrigation line, and most salt 

accumulation was observed at a distance of 10 cm from irrigation line and soil 

surface due to plant consumption and evapotranspiration. According to the results 

of this study, in the conditions of using saline water for irrigation of crops using a 

drip irrigation system, at the end of the growing season or in the next winter, 

leaching is needed to remove salts in the soil surface layer from the root zone of 

the next crop. 
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