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  ۳ و سيدمجيد ميرلطيفي*۲، علي شاهنظري۱فاطمه كارانديش
   استاديار، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري ۲ دانشيار،  دانشگاه تربيت مدرس ۳ دانشجوي دوره دكتري،۱

  )۳/۲/۱۳۹۱:  تاريخ تصويب‐ ۱۶/۱۱/۱۳۹۰: خ دريافتتاري(

 چکيده 

و آبياري ناقص ريشه در دو ) FI( يک طرح کاملاً تصادفي با سه تيمار آبياري کامل  در قالب۱۳۸۹در سال  اين مطالعه
 ت و دما در محدوده ريشه گياه ذرECو با سه تکرار جهت تعيين روند تغييرات ) PRD55 (۵۵%و ) PRD75 (%۷۵سطح 

نتايج حاکي از وجود يک رابطه خطي .  انجام شده استدر مزرعه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی ساری
 و دماي EC و دماي خاک با تغييرات رطوبت و يک رابطه نمايي بين تغييرات ECبا ضريب همبستگي بالا بين ميزان 

شي بوده و ميزان تغييرات آنها در بخش مرطوب تيمار  و دماي خاک با عمق کاهECروند تغييرات . باشدخاک مي
PRD75داري بيشتر از  در حدمعنيFIه شده به محدوده ريشه گياه در تيمار فبعلاوه مقدار کل نمک اضا. باشد مي
PRD75 ،۲۷ % کمتر ازFI دار عملکرد جويي در مصرف آب، موجب تغيير معنيصرفه% ۲۵ بوده و اعمال اين تيمار عليرغم

 محيطي زيست آب، بحران مسايل توام گرفتن نظر در لذا .نشده است)  تن برهکتار۷ (FIدر مقايسه با ) تن برهکتار۶/ ۹(
  .شد خواهد منتج بهتري نتايج منطقه مطالعاتي در PRD75 تيماراز  که آنست از حاکي اقتصادي و

  .ضريب همبستگي، نمک کل، عملکرد: هاي کليدي واژه

  

  ١مقدمه
عمال آبياري به افزايش چشمگير جمعيت در جهان، ا در راستاي

. منظور تامين امنيت غذايي امري اجتناب ناپذير شده است
استفاده از آب هاي با کيفيت نامناسب در اين زمينه موجبات 
. شور شدن خاک را در بسياري از اراضي دنيا فراهم آورده است

ن از اراضي کشاورزي دنيا در نتيجه شور شد% ۲۳بيش از 
شوري ). Szabolcs, 1989(اند قابليت کشت خود را از دست داده

خاک بيش از حد آستانه تحمل گياه در نتيجه تجمع نمک 
تواند خطري جدي براي رشد گياه اضافي در منطقه ريشه مي

در چنين شرايطي، ). Seilsepour at al, 2008(محسوب شود 
ب آب حتي با وجود آب کافي در محدوده ريشه، امکان جذ

 Morgan et(توسط گياه به دليل کاهش آماس ريشه و تراکم آن 

al, 2001 ( و افزايش ميزان سديم قابل تبادل و پتانسيل اسمزي
به شدت کاهش پيدا ) Halvorson and Heisler, 1981(خاک 

کاهش شاخص هاي رشد گياه چون ). Sumner, 1993(کند مي
جبات مو) Skags et al, 2006(سطح برگ و پوشش گياهي 

 ,Tripler et al, 2007; Ben-Gal et al)کاهش تبخير و تعرق 

 و متعاقباً موجبات کاهش محصول به عنوان مهمترين (2008
 ;Kaman et al, 2008)آورد هدف در کشاورزي آبي را فراهم مي

Sefi et al, 2010).رو پايش زماني و مکاني شوري در   از اين

                                                                              
 aliponn@yahoo.com: ويسنده مسئول ن*

لذا  بسياري . ر اجتناب ناپذير استراستاي نيل به کشاورزي پايدا
اند تا با استفاده از تهيه نقشه هاي توزيع از محققين تلاش نموده

مکاني هدايت الکتريکي و بررسي روند تغييرات مکاني و زماني 
آن به استخراج خصوصيات مهم و تاثيرگذار در رشد گياه از 

ت جمله وضعيت شوري خاک در نقاط گوناگون پرداخته و اقداما
مديريتي لازم را در راستاي نيل به يک کشاورزي پايدار انجام 

  ).Khojasteh et al, 2010; Adhikari et al, 2011(دهند 
هدايت الکتريکي خاک به عنوان معياري مناسب براي 

 Adhikari et)توصيف وضعيت شوري خاک و روند تغييرات آن 

al, 2011)محققان بوده ها قبل مورد استفاده بسياري از  از مدت
وجود يک رابطه خطي بين ميزان کل ). Karl et al, 2001(است 

نمک محلول در خاک و ميزان هدايت الکتريکي با ضريب 
همبستگي بالا در بسياري از تحقيقات گزارش شده است 

)Seilsepour and Rashidi, 2008; Doussan and Ruy, 2008( 
که بين ميزان دماي ست  انتايج بسياري از مطالعات حاکي از آن

داري وجود دارد خاک و ميزان هدايت الکتريکي ارتباط معني
)Brevilk et al, 2004; Ma eta al, 2011 .( رژيم گرمايي خاک

علاوه بر تاثير مستقيم روي ميزان هدايت الکتريکي، با تاثير بر 
بسياري ديگر از خواص فيزيکي، شيميايي و بيولوژيکي خاک 

- ير مستقيم تحت تاثير خود قرار ميه صورت غاين پارامتر را ب
تواند رشد گياه را هاي متفاوتي ميتغييرات دما با مکانيزم. دهد

کاهش دماي خاک از يک سو به دليل . تحت تاثير خود قرار دهد



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۱۶

و از سوي ديگر با ) Lambers, 1998(کاهش نفوذپذيري ريشه 
افزايش گرانروي آب و کاهش سرعت حرکت آن در خاک 

)kozlowski et al, 1997(تواند جذب آب توسط گياه را  مي
- افزايش بيش از حد دماي خاک نيز مي. تحت تاثير قرار دهد

تواند موجبات کاهش توانايي ريشه در جذب آب را فراهم آورد 
)Nainanayake et al, 2008 .( لذا نظر به اهميت تغييرات دمايي

بيني، کنترل و يشدر خاک، اطلاع از شرايط دمايي به منظور پ
بهبود شرايط آن در راستاي رسيدن به بالاترين عملکرد لازم و 

با اين وجود تحقيقاتي ). Kasubuchi, 1982(باشد ضروري مي
 Zhu et)که روي توزيع زماني و مکاني دما در خاک باشد نادرند 

al, 2007; Abzhalimov, 2007; Li et al, 2009).   

 هر دو پارامتر هدايت يکي از مهمترين عواملي که
دهد، الکتريکي و ميزان دماي خاک را تحت تاثير خود قرار مي

 ,Kachanaski  et al)ميزان رطوبت موجود در خاک مي باشد 
1988 and 1990; Morgan et al, 2001; Hlavinka et al, 

يکي از روش هاي نوين آبياري که بر اساس روند  (2009
لهاي اخير ابداع شده است، روش تغييرات رطوبت در خاک در سا

که در آن تنها ) Dry et al, 2000(آبياري ناقص ريشه مي باشد 
نيمي از ريشه در هر بار آبياري شده و نيم ديگر خشک باقي 

نظر به شرايط خاص رطوبتي در اين روش آبياري، روند . ماند مي
تغييرات دمايي و ميزان هدايت الکتريکي خاک به عنوان توابعي 

با . ها باشدت از ساير روشو رطوبت خاک نيز مي تواند متفااز
اين وجود بررسي تغييرات مکاني و زماني اين دو عامل تحت 

 با Richards. آبياري ناقص ريشه کمتر مورد توجه بوده است
بررسي روند تغييرات ميزان هدايت الکتريکي در عمق هاي 

ص ريشه مختلف تحت تيمارهاي آبياري کامل و آبياري ناق
هاي سطحي در دريافتند که عليرغم بالاتر بودن نمک درلايه

تمام تيمارها، ميزان کل نمک وارد شده به خاک در تيمار 
داري آبياري ناقص ريشه در مقايسه با آبياري کامل در حد معني

، نيز در مقايسه )Kaman et al. )2008. کمتر بوده است
امل و کم آبياري معمول تيمارهاي آبياري ناقص ريشه، آبياري ک

لذا نظر به اهميت مساله کنترل . اندبه نتايج مشابهي رسيده
شرايط خاک به منظور نيل به بيشترين پتانسيل عملکرد و در 
عين حال حفظ قابليت کشت آن، در اين مطالعه، روند تغييرات 

اي سطحي مکاني و زماني دما در کشت ذرت و آبياري قطره
) PRD75% (۷۵ي ناقص ريشه در دو سطح تحت تيمارهاي آبيار

و آبياري کامل در سطح مزرعه مورد بررسي ) PRD55(% ۵۵و 
  .قرار گرفته است

  هامواد و روش
 ابعاد به زميني در مزرعه و سطح در ۱۳۸۹ سال در مذکور طرح
 دانشگاه پژوهشي مزرعه در واقع )m۳۳*m۱۵ (مربع متر ۴۹۵

ذرت تحت  گياه ويساري ر طبيعي منابع و کشاورزي علوم
 سانتيمتر و ۴۰چکان اي سطحي با فواصل قطرهآبياري قطره

بدين منظور رقم ذرت . است شده  ليتر برساعت انجام۲دبي 
 سانتيمتر از سطح خاک ۵ در عمق ۸۹ در اوايل ارديبهشت ۷۰۴

 سانتيمتر بين داده ها ۲۰  سانتيمتر بين رديف و ۶۰و با فواصل 
ايي منطقه بر اساس طبقه بندي شرايط آب و هو. کاشت شد

با متوسط بارندگي ) humid (اقليمي در سيستم دومارتن مرطوب
بافت خاک منطقه لوم شني بوده . باشدليمتر ميي م۷۰۰سالانه 

 ،)mm۲‐۰,۰۲ (شن% ۵۴ سانتيمتر بالايي خاک داراي ۳۰و 
 )>mm ۰,۰۰۲ (رس% ۱۸ و )mm ۰,۰۲‐۰,۰۰۲ (سيلت% ۲۸
  . اشدمواد آلي مي ب% ۰,۷۷و 

اين مطالعه در قالب يک طرح کاملا تصادفي با سه تيمار 
) PRD75% (٧٥، آبياري ناقص ريشه در سطح )FI(آبياري کامل 

آبياري تيمار . و با سه تکرار انجام شده است) PRD55% (٥٥و 
FI به صورت روزانه و با هدف رساندن ميزان رطوبت خاک به 

 در اين تيمار با استفاده حد طرفيت زراعي انجام و نياز آبي گياه
  :از رابطه ذيل محاسبه شد
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 درصد BIiθدرصد ظرفيت زراعي مزرعه، FCiθکه در اين رابطه 
 عمق خاک آبياري شده به Diرطوبت خاک قبل از آبياري، 

 شماره هرلايه از i عمق خالص آبياري به ميليمتر و Inر متميلي
به منظور برآورد دقيق روند تغييرات رطوبتي در . باشدخاک مي

 در حدفاصل بين قطره TDRتمام لايه هاي خاک، شش سنسور 
 سانتيمتر از هم در ۵چکان و گياه به صورت عمودي و با فاصله 

) A (۵‐۰ ،)B (۳۰‐۱۰ ،)C (۴۰‐۳۵ ،)D (۶۵‐۴۵ ،)E (اعماق
.   در سه تکرار آبياري کامل نصب شدندF (۱۰۰‐۸۰( و ۷۰‐۷۵

 براي 5HS (Decagon, USA) از نوع E و A ،Cسنسورهاي 
 B ،Dگيري دما، هدايت الکتريکي و رطوبت و سنسورهاي اندازه

 بوده که تنها براي 10TS (Decagon, USA) از نوع Fو 
 و PRD75تيمارهاي . دشوگيري رطوبت به کار برده مي اندازه

PRD55 درصد از عمق ۵۵ و ۷۵ در هر نوبت آبياري به ترتيب 
آب محاسبه شده در تيمار آبياري کامل را در طول دوره اعمال 

  . اندتيمار در نيمي از ريشه دريافت نموده
تعيين توزيع دو بعدي دما و هدايت الکتريکي در جهت 

اي اي مشاهده ابتدا بر اساس داده ه،منطقه توسعه ريشه
طه دما و رطوبت و همچنين هدايت ب، راTDRسنسورهاي 

هاي رطوبت و الکتريکي و رطوبت استخراج و در ادامه از داده
  براي تعيين توزيع IDRG SMS T-2دماي سنسورهاي رطوبتي 

بدين منظور اين . دوبعدي پارامترهاي مذکور استفاده شد
 سانتيمتر و به ٩٠، ٧٠، ٥٠، ٣٠، ١٠هاي در عمقسنسورها 
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 ١٥ و ١٠، ٥در پنج فاصله محل قطره چکان اول، صورت افقي 
سانتيمتر بعد از قطره چکان اول و در محل قطره چکان دوم 

و ) ١شکل (در خاک نصب )  سانتيمتر بعداز قطره چکان اول٢٠(
 و درطول دوره رشد صورت روزانهداده هاي دما و رطوبت به 

 علاوه بر .شد  قرائتبياريگياه يک ساعت قبل و بعد از آ
هاي معمول پارامترهاي دما، رطوبت و هدايت گيري اندازه

الکتريکي، به منظور بررسي انطباق بين داده هاي بدست آمده از 
 ١٠سنسورهاي مختلف مقادير اين پارامترهادر يک بازه زماني 

هاي يک ساعت قبل در زمان) ٨٩ مرداد ٧ تير لغايت ٢٩(روزه 
عد از آبياري ب ساعت ٨ و ٦، ٤، ٢، ١بلافاصله بعد، از آبياري، 

  .   گيري شداندازه

 
در   IDRG SMS T-2 محل استقرار سنسورهاي رطوبتي ‐۱شکل 

  .محدوده ريشه گياه

  نتايج و بحث
گيري شده رطوبت و دماي خاک با مقايسه بين مقادير اندازه

  در زمانHS 10 و IDRG SMS T-2  ،5TEاستفاده سنسورهاي 
 ۶، و ۴، ۲، ۱هاي يک ساعت قبل از آبياري، بلافاصله بعد، 

در طول دوره روزه  ۱۰ساعت بعد از آبياري در يک بازه زماني 
اعمال تيمار حاکي از انطباق بين داده هاي بدست آمده با 

  .)۲شکل  (باشدمي% ۹۵مجذور ضريب همبستگي 

بررسي مقادير مشاهده شده همزمان تغييرات رطوبت، دما 
هدايت الکتريکي در زمان هاي يک ساعت قبل و بعد از آبياري و 

حاکي از وجود يک رابطه خطي با مجذور ضريب همبستگي 
 بين تغييرات %٩٧بين تغييرات دما با تغييرات رطوبت و % ٩١

اين ). ٣شکل (هدايت الکتريکي با تغييرات رطوبت مي باشد 
يرات خطي نتيجه با يافته هاي تحقيقات بسياري مبني بر تغي

 ,Note et al, 1999; Hlavinka et al)دما با تغييرات رطوبت 

 و تغييرات هدايت الکتريکي با تغييرات رطوبت (2009
(Rhoades et al, 1976; Kachanaski et al, 1988; Morgan et 

al, 2001)بعلاوه نتايج حاکي از وجود يک رابطه .  همخواني دارد
بين مقادير تغييرات دما % ٨٧نمايي با مجذور ضريب همبستگي 

نتايج بسياري از ). ٤شکل (باشد و تغييرات هدايت الکتريکي مي
مطالعات حاکي از آنست که بين ميزان دماي خاک و هدايت 

 ;Ma et al, 2011)داري وجود دارد معني الکتريکي ارتباط

Brevilk et al).  

  
طوبت با استفاده از گيري شده دما و ر همبستگي بين مقادير اندازه‐۲شکل 

  ).5TEو 10HSشامل  (TDR و IDRG SMS T-2سنسورهاي 

 

  

  )(و تغييرات رطوبت )EC∆(تغييرات هدايت الکتريکي ) ب) ( و تغييرات رطوبت T∆)(تغييرات دما )  رابطه بين الف‐۳شکل 
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ات هدايت الکتريکي و تغيير) T∆(  رابطه بين ميزان تغييرات دما ‐۴شکل 

)∆EC( 

مقادير متوسط تغييرات ميزان رطوبت، دما و هدايت 
 روز بعد از ٧٧ تا ٧٠الکتريکي در نتيجه آبياري در بازه زماني 

مقايسه مقادير .  ارايه شده است)٣( تا )١(هاي کاشت در جدول
جداول فوق گواه اين مطلب است که صرفنظر از نوع تيمار، 

ايت الکتريکي و دما يک ساعت بعد از بيشترين تغييرات هد
آبياري در نزديک محل قطره چکان در حال تراوش اتفاق افتاده 

سازد که بخش عمده نگاهي به اين جداول معلوم مي. است
تغييرات دما و هدايت الکتريکي بعد از آبياري در تيمارهاي 

 چکان هقطر(آبياري ناقص ريشه در حدفاصل قطره چکان دوم 
 سانتيمتر بعد از آن رخ داده و ساير فاصله ١٠تا ) اوشدر حال تر

به اين ترتيب، با علم . ها دستخوش تغييرات ناچيزي شده است
دو محدوده   EC  به ارتباط خطي بين تغييرات رطوبت، دما و

. مشهود است PRD55و  PRD75خشک و مرطوب در تيمارهاي 
 دما و ست که در تيمار آبياري کامل، تغييرات ااين درحالي

هدايت الکتريکي در تمام محدوده بين دو قطره چکان توزيع 
  .شده است

بررسي مقادير تغييرات دما و هدايت الکتريکي با تغييرات 
رطوبت در نتيجه آبياري درطول دوره اعمال تيمار آبياري ناقص 
ريشه حاکي از آنست که از دو هفته بعد از زمان اعمال تيمار تا 

در محدوده مرطوب  ECدار تغييرات دما و انتهاي فصل رشد، مق
-  در هر يک از سلول هاي محاسباتي در حد معنيPRD75تيمار 

داري بيشتر از سلول مشابه در تيمار آبياري کامل بوده است 
ها همچنين نتايج نشان داد که در اين سلول). ٣ و ٢جدول (

  مقدار تغييرات رطوبت نيز در حدمعني داري نسبت به تيمار 
  

  

بياري کامل بيشتر بوده است که خود دلالت بر ارتباط مستقيم آ
جدول (تغييرات دما و هدايت الکتريکي با تغييرات رطوبت دارد 

نيز ) 2007 ( .Kang et alو ) 2001 ( .Spreer et alيافته هاي ). ١
بر افزايش ميزان تغييرات رطوبت در نتيجه آبياري مجدد بخش 

تواند مويد اين باشد که  نتيجه ميلذا اين.  خشک ريشه را دارد
فرضيات حاکم بر روش آبياري ناقص ريشه مبني بر افزايش 

و قابليت جذب آب ) Kang, and Zhang, 2004(تراکم ريشه 
(Kang and Zhang, 1997; Kang et al, 1999, Ponie et al, 

 در نتيجه متناوب خشک و آبياري نمودن ريشه  درست (1992
ه بيشتر رطوبت در محدوده مرطوب تيمار بوده است و تخلي

PRD75 منتج به تغييرات بيشتر رطوبت در اين ناحيه پس از 
آبياري و متعاقبا تغييرات بيشتر دما و هدايت الکتريکي شده 

ست که ميزان تغييرات هدايت الکتريکي و  ااين در حالي. است
 تفاوت کامل آبياري  وPRD55دما در بخش مرطوب تيمار 

 اينکه به نظر. )٣ و٢جدول (اند نداشته يکديگر با ريدامعني
 مرطوب منطقه در تيمار دو اين در رطوبتي تغييرات ميزان
 دمايي تغييرات رفتار لذا ،)١ جدول (است بوده يکديگر مشابه

   .است نموده پيروي مشابه روندي از نيز آنها
بررسي روند تغييرات دما نسبت به عمق گواه اين مطلب 

صرفنظر از نوع تيمار، اين روند کاهشي بوده و دامنه است که 
يابد تغييرات دماي حداقل و حداکثر با افزايش عمق کاهش مي

گردد که بخش عمده تغييرات همچنين ملاحظه مي). ٥شکل (
 سانتيمتر اتفاق افتاده ٠‐٥٠دمايي در تمام تيمارها در محدوده 

اند ارش نموده نيز طي تحقيقي گز)Nasser et al. )1984. است
هاي سطحي خاک موجب که تغييرات بيشتر رطوبت در لابه

با اين . گرددافزايش دامنه نوسانات دمايي در اين محدوده مي
وجود، در تيمار آبياري کامل، رابطه تغييرات دما با عمق يک 
ساعت بعد از آبياري به دليل تغييرات محدودتر دمايي خطي 

 در تيمار آبياري ناقص ريشه در و اين رابطه) ، ب٥شکل(بوده 
هاي سطحي از به دليل تغييرات بيشتر دما در لايه% ٧٥سطح 

اگر چه در اين ). الف، ٥شکل(کند يک روند منحني پيروي مي
 سانتيمتر اين روند به يک رابطه ٥٠تيمار نيز در اعماق بيشتر از 

  . کندخطي گرايش پيدا مي

 PRD55 و FI ،PRD75 تيمارهاي در) ∆θ(آبياري از بعد خاک رطوبت درصد مکاني تغييرات  درصد‐ ۱جدول 

cm(0  (first dripper) 5 10 15 20   (second dripper)(فاصله 
FI PRD75 PRD55 FI PRD75 PRD55 FI PRD75 PRD55 FI PRD75 PRD55 FI PRD75 PRD55 

 (%) cm(∆θ(عمق 
٤٢/٠ ٣٥/٠ ١٢/٧٤٤/٠ ٣٧/٠ ٧٥/٥٩/٣ ٢/٢ ٦ ٢/١٠ ٩/٦ ١٠ ١٤ ١١ ٠ ٧/١٠‐٢٠ 

٥١/٠ ٤٢/٠ ٤ ٤١/٠ ٣٥/٠ ٣ ٧٥/٣ ٨٦/١ ٤ ٦/٦ ٤/٤ ٧ ٠٥/٨ ٩٣/٦  ٢٠ ٧‐٤٠ 
٤٠ ٣ ٥١/٠ ٤٣/٠ ٩٥/٢٤٢/٠ ٣٥/٠ ٤٧/٢٧١/٢ ٣١/١ ٦٣/٢٩٤/٣ ٧٣/٢ ٣ ٧٥/٣ ٩٤/٢‐٦٠ 
٤٧/٠ ٣٩/٠ ٢ ٤٨/٠ ٤٠/٠ ٩٦/٠٩٤/٠ ٣٨/٠ ٨٣/١٨٦/٢ ٨٧/١ ٨/٠ ٠٥/١ ٨/٠  ٦٠ ٨/٠‐٨٠ 
٤٦/٠ ٣٨/٠ ٥/٠ ٥/٠ ٤٢/٠ ٥/٠ ٥/٠ ٠٧/٠ ٦/٠ ٧٥/٠ ٦/٠ ٢٢/٠٢٤/٠ ٢٢/٠  ٨٠ ١‐١٠٠ 
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  PRD55 و FI ،PRD75 تيمارهاي در )∆T(آبياري از بعد دما مکاني  درصد تغييرات‐۲جدول 

)چکانمحل دومين قطره (5 10 15 ٢٠)چکانمحل اولين قطره (٠)cm(فاصله 
Absolute  ∆T (oC) 

cm(FI PRD75PRD55FI PRD75PRD55FI PRD75PRD55FI PRD75PRD55FI PRD75PRD55(عمق 

٠ ٠٣/٢١/٠ ٠٩/٠ ٣٦/١١١/٠ ٠٩/٠ ١/١ ٧٦/٠ ٤٤/٠ ١٥/١٩٤/١ ٣٢/١ ٩/١ ٦٥/٢ ٠٩/٢‐٢٠ 
٢٠ ٣٤/١١٢/٠ ١/٠ ٧٧/٠١/٠ ٠٩/٠ ٥٩/٠٧٣/٠ ٣٧/٠ ٧٧/٠٢٦/١ ٨٥/٠ ٣٤/١ ٥٣/١ ٣٢/١‐٤٠ 
٤٠ ٥٩/٠١٢/٠ ١/٠ ٥٨/٠١/٠ ٠٩/٠ ٤٩/٠٥٣/٠ ٢٧/٠ ٥٢/٠٧٦/٠ ٥٤/٠ ٥٩/٠ ٧٣/٠ ٥٨/٠‐٦٠ 
٦٠ ١٧/٠١١/٠ ١/٠ ٤/٠ ١١/٠ ١/٠ ٢/٠ ٢/٠ ١/٠ ٣٧/٠٥٦/٠ ٣٧/٠ ١٧/٠ ٢٢/٠ ١٧/٠‐٨٠ 
٨٠ ٢١/٠١١/٠ ١/٠ ١٢/٠١٢/٠ ١/٠ ١٢/٠١٢/٠ ٠٤/٠ ١٤/٠١٧/٠ ١٤/٠ ٠٧/٠ ٠٧/٠ ٠٧/٠‐١٠٠ 

  

  PRD55 و FI ،PRD75 تيمارهاي در) ∆EC(آبياري از بعد هدايت الکتريکي مکاني  درصد تغييرات‐۳جدول 

 cm(0 5 10 15 20(فاصله 
∆EC (dS/m) × 10-3 عمق) cm(

FI PRD75PRD55FI PRD75PRD55FI PRD75PRD55FI PRD75PRD55FI PRD75PRD55

٠ ٧/٥٣ ٢/١ ٤/١ ٨/٤٤ ٩/١ ٩/١ ٩/٢٤ ١/٢١ ٧/١٨ ٩/٤٢ ٥/٥٨ ٢/٤٧ ٧/٥٤ ٦/٧٤ ٥/٥٧‐٢٠ 

٢٠ ٢٣ ١/٠ ١/٠ ٤/١٧ ٢/٠ ٤/٠ ٧/١٣ ٩/١٤ ١/١٣ ٢/١٦ ١/٢٦ ٨/١٧ ٢٣ ٨/٣٩ ٦/٢٢‐٤٠ 

٤٠ ٤/٧ ١/٠ ١/٠ ٧/٠ ٤/٠ ٢/٠ ٢/١ ٢/٦ ٩/١ ٥/٧ ٤/٢٢ ٨/١١ ١/٨ ٥/٣٠ ١/١٣‐٦٠ 

٦/٠ ١/٠ ٢/٠ ٤/٠ ١/١ ١/٠ ٧/٠ ٦/١ ٨/٠ ٧/٠ ١/٣ ٧/٠ ٦٠ ٩/٠ ٠ ٠‐٨٠ 
١/٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٨٠ ٠ ٠ ٠‐١٠٠ 

  

  

 مرطوب محدوده) الف در آبياري از بعد ساعت يک کاشت از پس روز ۷۷ تا ۷۰ زماني بازه در کامل آبياري تيمار در عمق افزايش با دما تغييرات روند  ‐۵شکل 
  کامل آبياري تيمار) ب% ۷۵ سطح در ريشه ناقص آبياري تيمار

  

 مي توان دريافت که ميزان )۵( علاوه با نگاهي به شکله ب
حداقل دما در منطقه مرطوب تيمار آبياري ناقص ريشه به دليل 

. باشدتيمار آبياري کامل ميتغييرات رطوبتي بيشتر، کمتر از 
 مويد اين مطلب است که دامنه تغييرات )۵(همچنين شکل 

بيشتر از اين دامنه در  PRD75دمايي در محدوده مرطوب تيمار 
بيشتر بودن تغييرات دما در بخش مرطوب . باشد ميFIتيمار 
درنتيجه تغييرات رطوبتي بيشتر در اين بخش مي  PRD75تيمار 
از افزايش بيش از حد دماي خاک و پايينتر جلوگيري . باشد

بودن مقدار دماي حداقل در نتيجه آبياري در مطالعات بسياري 
 Nasser et al, 1984; Nainanayake et)به اثبات رسيده است 

al, 2008; Roxy et al, 2010).  
درصد تغييرات هدايت الکتريکي در لايه هاي مختلف 

 تيمارهاي اعمال شده خاک در محدوده ريشه گياه ذرت تحت

با نگاهي به اين .  ارايه شده است)٤(در اين مطالعه در جدول 
گردد که بيشترين درصد افزايش نمک در تمام جدول معلوم مي

محلي که بيشترين ( سانتيمتر خاک ٠‐٢٠تيمارها در عمق 
ميباشد و ميزان افزايش نمک در ) تغييرات رطوبت رخ داده است

نفوذ بيشتر .  سانتيمتر قابل اغماض است٦٠عمق هاي بالاتر از 
 در مقايسه با تيمار PRD75آب به لايه هاي پاييني در تيمار 

 را در اين ٤٠‐٦٠شاهد موجبات تغييرات بيشتر نمک در لايه 
ست که روند تغييرات  ااين در حالي. تيمار فراهم آورده است

ه تيمار شاهد ب تقريبا مشاPRD55نمک در بخش مرطوب تيمار 
در مجموع مشاهده مي شود که ارايه حجم آب کمتر . مي باشد
 باعث شده تا ميزان افزايش نمک در محدوده PRD55در تيمار 

 و FI سانتيمتر مقدار کمتري را نسبت به دو تيمار ٠‐١٠٠عمق 
PRD75به خود اختصاص دهد .  



  ۱۳۹۱, ۲) ۴۳(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۱۲۰

    

  FI، PRD75، PRD55 تيمارهاي تحت ريشه محدوده در خاک مختلف هاي لايه در نمک افزايش  ميزان‐ ۴جدول 

PRD55  PRD75  FI 
 FIدرصد افزايش نمک نسبت به   (%)درصد افزايش نمک   FIدرصد افزايش نمک نسبت به   (%)درصد افزايش نمک   (%)درصد افزايش نمک 

 )cm(عمق 

٨٠/٠  ٤٣/٦٠  ٧١/٠  ٧٣/٥١  ٥١/٦٤  ٠‐٢٠ 
٦٦/٠  ٧٣/٢٥  ٨٧/٠  ٧٠/٢٦  ٢٣/٢٧  ٢٠‐٤٠ 

٤٦/٠  ٩٥/١٢  ٣٩/٢  ٥٩/١٩  ٢٨/٧  ٤٠‐٦٠ 

٣١/٠  ٨٩/٠  ٧٦/١  ٩٤/١  ٩٨/٠  ٦٠‐٨٠ 

‐  ٠٠/٠  ‐  ٠٥/٠  ٠٠/٠  ٨٠‐١٠٠ 

٦٩/٠  ١٠٠  ٨٩/٠  ١٠٠  ١٠٠  ٠‐١٠٠ 
  

بررسي مقادير هدايت الکتريکي در طول فصل رشد حاکي 
از آنست که مقدار کل نمک اضاقه شده در محدوده ريشه گياه 

 و PRD75 کيلوگرم بوده و در تيمارهاي ٢/١ برابر FIدر تيمار 
PRD55 به اين ترتيب . باشد کيلوگرم مي٨٧/٠ و ٠٢/١ به ترتيب

 به ترتيب PRD55 و PRD75مقدار نمک اضافه شده در تيمارهاي 
 درصد کمتر از تيمار شاهد در طول فصل رشد بوده ٢٧ و ١٥

بررسي نتايج به دست آمده از اين تحقيق ). ٥جدول (است 
حجم آب کمتر به تيمار رغم ارايه حاکي از اين است که علي
نسبت به آبياري کامل، تفاوت % ٧٥آبياري ناقص ريشه در سطح 

. داري بين عملکرد دانه در دو تيمار مذکور وجود نداردمعني
 تن در هکتار و ٧مقدار عملکرد دانه در تيمار آبياري کامل برابر 

اين .  تن در هکتار بدست آمده است٩/٦  برابر PRD75در تيمار 
يست که ميزان عملکرد دانه در تيمار آبياري ناقص ريشه در حال

لذا ). ٥جدول (کمتر از آبياري کامل بوده است % ٥٥در سطح 
در نظر گرفتن توام مسايل زيست محيطي و اقتصادي حاکي از 

  . نتايج بهتري منتج خواهد شدPRD75تيمار از آنست که 

  گيري کلینتيجه

تصادفي با سه تيمار آبياري اين مطالعه در قالب يک طرح کاملاً 
 ۵۵و ) PRD75 (۷۵و آبياري ناقص ريشه در دو سطح ) FI(کامل 

)PRD55 ( درصد و با سه تکرار جهت تعيين روند تغييراتEC و 
نتايج حاکي از . دما در محدوده ريشه گياه ذرت انجام شده است

 و ECوجود يک رابطه خطي با ضريب همبستگي بالا بين ميزان 
با تغييرات رطوبت و همچنين يک رابطه نمايي بين دماي خاک 

همچنين نتايج نشان داد . باشد و دماي خاک ميECتغييرات 
 و دماي خاک با عمق کاهشي بوده و ECکه روند تغييرات 

  در حدPRD75ميزان تغييرات آنها در بخش مرطوب تيمار 
ه فبعلاوه مقدار کل نمک اضا. باشد ميFIداري بيشتر از معني

 FIکمتر از % PRD75 ،۲۷ده به محدوده ريشه گياه در تيمار ش
جويي در مصرف آب، صرفه% ۲۵بوده و اعمال اين تيمار عليرغم 

 گرفتن نظر در لذا. دار عملکرد نشده استموجب تغيير معني
 از حاکي اقتصادي و محيطي زيست آب، بحران مسايل توام

 بهتري تايجن منطقه مطالعاتي در PRD75 تيماراز  که آنست
  .شد خواهد منتج

  
شده  اضافه نمک )Y∆(محصول  ،)AW(آبياري  آب عمق  مقادير‐ ۵جدول 

)TS (تيمارهاي در FI، PRD55، PRD75  

TS (kg) ∆Y(ton.ha-1) AW(mm) Treatment 
٢/١  a٦١٣  ٧  FI whole season 
٠٢/١  a٥٢٠  ٩/٦  PRD75 whole season 
٨٧/٠  b٤٤٥  ٢٧/٣  PRD55 whole season 
٧٣/٠  ‐  ٣٧٢  FI PRD Treatment 
٥٤/٠  ‐  ٢٧٩  PRD75 PRD Treatment 
٤/٠  ‐  ٢٠٤  PRD55 PRD Treatment 

  سپاسگزاري
وسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع  بدين

طبيعي ساري که اين تحقيق با حمايت و پشتيباني آنها صورت 
  .گرددگرفته است تشکر مي
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