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 برای کشت برنج با هدف بهبود جنوب خوزستانبازچرخانی زهاب مزارع نیشکر

 های آبیاری و زهکشیشبکه وری آب دربهره

 

 5دهکردیخدیجه صانعیو  4شایان محمدعلی، 3عبادی اکبرعلی، *2یعبدالعلی گیلان، 1علی مختاران

 

 خش ستتد  ، استتد   یعتتیو منتت بط    یو آمتتش ک کشتت ور   تت  یمرکتتت ق   ،یکشتت ور  یو مهندستت یفنتت  تت  یبختتت ق    ریاستتد   -1

  را یاهشا ، ا ،یکش ور  جیآمش ک و قرو    ،یس  م   ق  

استتد  ی ر بختتت ق  ی تت   اتتته  و قهیتتذ ،هتت ز و بتتار، مرکتتت ق  ی تت   کشتت ور ی و منتت بط   یعتتی استتد   خش ستتد  ، ستت  م       -2

 کش ور ی، اهشا ، ایرا  ق  ی   ، آمش ک و قرویج

 اسد  ی ر پژوهشی، مؤسسذ ق  ی    بر،ج کششر، س  م   ق  ی   ، آمش ک و قرویج کش ور ی، رشت، ایرا       -3

 خ  ، اهشا ، ایرا  مدیر مط لع   ک ربر ی کشت و تنعت ،یشکر میر ا کشچک -4

 ایرا  ،  ، اهشا ،شین آبی ری و  هکشی س  م   آب و برق اسد   خش سد ه یروکک رشن س  فدر قشسعذ و قرویج  -5
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 چکیده

 هایشبکهبه  یزان تخصیص آبم بر استفاده از این زهاب یکی از مشکلات جدی است.استان خوزستان  جنوب درتولید زهاب 

توجه قرار  مورددر منطقه مناسب  یبستر عنوانبهتواند برنج می کشت یبرابازچرخانی زهاب . استگذاراثر استان آبیاری

تصادفی با دو عامل و  کامل یهابلوکطرح  در قالب شده خرد بارکی یهاصورت کرتبه یپژوهش ،نیل به این هدف برایگیرد. 

روز در  های یکتناوب( و 0I) هرروزهشامل  با زهاب نیشکر یاریدور آب. شداجرا خان کوچکمیرزا  و صنعتکشت در سه تکرار

 یهادر کرت شوریبه  قاوممبرنج اصلاحی  لاین رقم و 9 و نظر گرفتهدر عامل اصلی  عنوانبه ( 2I) میان در دو روز و (1I) میان

دو و روز در میان  یکهای تناوببه  هرروزه یاریآب دورآب از  توجهقابلبا کاهش نشان داد تحقیق نتایج . شدند داده قرارفرعی 

با  0I نسبت به 2I در و دارد یشیافزاروندی  1I بهبر هکتار کیلوگرم  1102 به0412با متوسط 0I، میزان عملکرد ازروز در میان

دو  هر شان داد که درنها بررسینتایج ، (ESP) خاک تبادلقابلپایش درصد سدیم  در .شودمی روروبه شدتبهدرصد  04افتی

 لیدلبهله ئند. این مسمامیدر وضعیت شور باقی  تنهاو گیرد نمیدر وضعیت سدیمی بودن قرار ، خاک مزرعه 1Iو0Iرژیم آبیاری 

، 2I از پروفیل خاک شده است. هرچند در املاحفصل رشد و وجود زهکشی زیرزمینی است که باعث خروج سراسر در آبیاری 

با وضعیت پروفیل خاک تا زیر عمق توسعه ریشه  ،خاکهای سطحی لایهمزرعه و هجوم شوری به  دادن یخشک لیدلبه

 244اشباع خاک  ۀدر این مدت، شوری عصارمعلوم شد . شودمیوضعیت سدیمی نزدیک  بهESP  در درصد 21افزایش 

 .است افتهیشیافزادرصد 

 

 های کلیدیهواژ

 به شوری مقاوم های، لاینزهکشی ۀسامانپایش خاک،  ،آبیاری متناوب

 

 مقدمه

ا لیمتتی  یآبتتی  ر ایتترا  وا عیدتت کتت خشکستت لی و       

هتت ی بختتتاستتت و بتت  قشهتتذ بتتذ رو،تتد رو افتتتو  ،یتت    

هت ی آینتد    ست ز مخدلف بتذ آب، مشتکخ خشکست لی  ر    

 Abbasi et al., 2016; Naseri) حت  قر ،یتت خشاهتد شتد    

et al., 2017).     قت مین   بترای یکتی ا  راهک رهت ی اس ستی

بتت  قشهتتذ بتتذ کم تتش  منتت بط آب    ،منتت بط آب کشتت ور ی 

،  هتت بهتت ی ، مدعتت رم شتت مخ  آب، استتدد    ا من ستت 

ایجتت   ،متت م هتت مط   . ستتته ب هتت ی شتتشر و پستت  آب

 ۀاستت س اتتتشز قشستتع  آب بتتر ۀکتتخ چرختت متتدیریت  ر
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یتتت کشتتشر، خهتت ی آب  ن  ر حتتشپ یتتدار و آمتت یت ستتر می

 هتتذ بتتذ ار ک ا د تت  ی آب  روری و قشبهتتر  بتتر   بتت ا

ی و ب  چرختتت ،  ، ،گهتتتداری و م تتترم آ ،  اسد  تتت ز 

 ا،تتت متتر م بتت ابر    و مدعتت رمهتت ی ریراستتدد    ا  آب

هملتتذ راه ر هتت ی  را متتد  متتدیریت  ر ایتتن  مینتتذ ا  

هتت ی  وبتت ر  ا  آب ۀملتتی منتت بط آب کشتتشر  ر استتدد    

 ر استتتد    (Piri, 2011) ستتتته برگشتتتدی و پستتت ب 

ویتتژ  مخدلتتف بتتذهتت ی بختتتهتت ب ا  قشلیتتد   ،خش ستتد  

ایتتن یکتتی ا  مشتتکه  هتتدی استتت.  ر    کشتت ور ی، 

مجمتتشن ،ت یتتک چهتت ر میلیتت ر  مدرمکعتت      ر، استتد  

حجتت   هتت ب  کتتذ  شتتش  هتت ب  ر ستت ز قشلیتتد متتی   

کت رو  بتذ قنهت یی     ضتۀ حشآبیت ری و  هکشتی   ه ی ش کذ

واحتتده ی  ،ستت ز استتت میلیتت ر  مدرمکعتت   ر حتتدو   و

،یشتکر و متتتارن پترورک مت هی ا  قشلیدکننتتدگ       ۀقشستع 

یکتی ا  منت   ی کتذ     .اتلی  هت ب ایتن حشضتذ هستدند    

ای  هتت ب  ر آ  ا،  شتتدذ و  ر حتت ز ح ضتتر بتتذ  ردرتتذ   

هتت ی ق خیتتری هنتتشب  حشضتت ذهتتدی ق تتدیخ شتتد ،  

هت   حشضت ذ ایتن   .متر ی بت  اتراق استت     ۀاهشا   ر منط ت 

 هتت ی  متتین ۀ ر گاشتتدذ وهتتش  ،داشتتدذ و بتت  قشستتع    

. ا،تتد   فتتط  هتت ب ایجتت   شتتد  ،یشتتکر و بتت یتتر کشتتت 

حتت ز ح ضتتر ،ت یتتک متتاکشر  ر  یهتت حشضتت ذمستت حت 

میلیتتش   252کدتت ر استتت کتتذ حتتدو     هتتتار ه 35بتتذ 

شتتشری آب  .مکعتت   هتت ب را  ر ختتش  هتت   ا   استتتمدر

)م تتخ ورو  ا   هکتتت المهتتدی  هتت  ر ابدتتدای حشضتت ذ

مدتر   بتر  یمتن   بذ حشضت ذ  بتین پتنج قت  هدتت  ستی      

مدتر   بتر   یمتن   ستی  122است کذ  ر ا،دهت  بتذ حتدو     

هنگتت م ورو  بتتذ  خ تتش  بتتذ ، هتت بایتتن رستتد. متتی

 ،هتت  کتتذ  ارای کمدتترین شتتشری ممکتتن استتت  حشضتت ذ

متی قتشا  بترای کشتت گی هت         بسی ر ار شتمند استت و  

قتت  کتتر   بتتذ شتتشری یتت  پتترورک آبتیتت   استتدد      تت ومم

و ا  حجتت   هتت ب  برستتد بخشتتی ا   هتت ب بتتذ م تترم   

قشا،تد بتر   ایتن امتر متی    شتش    ه  ک سدذحشض ذورو ی بذ 

کشتتت و  هتت ی آبیتت ریبتتذ شتت کذ میتتتا  قخ تتی  آب

 هتت ب بتت  کیدیتتت گتتاار . بهتت ی ،یشتتکر ،یتتت ا تتر تتتنعت

بترای قشلیتد م  تشز      تشر مستد ی   ذبت قشا،تد  من س  می

    .شش اسدد    

،دتتت یج ق  ی تتت    ر هنتتتد، پ کستتتد  ، آستتتی ی         

 هتتد کتتذ آبیتت ری ستتط ی بتت  مرکتتتی و م تتر ،شتت   متتی

مستتد ی  ا   هتت ب، بتتدو  کتت هت م  تتشز  ر   ۀاستتدد  

پتتایر استتت کتتذ شتتشری  هتت ب ا  حتتد   تتتشرقی امکتت  

آستتد ،ذ بتترای گی هتت   متتشر  ،متتر فراقتتر ،تترو  و شتترای   

 & Kenneth) ب شتتد من ستت   اشتتدذ ی هکشتتی وضتتعید

Neeitje, 2002).   استتتدد    ا   هتتت ب شتتتشر ،یتتت   بتتتذ

ریشتتذ گیتت    ار  و   ۀمتتدیریت بتتیه  ،متتک  ر منط تت   

کتتذ  هکشتتی   یعتتی من ستت  ،  شتتد،  هکشتتی هنگتت می

ختت رک کتتر   آب آبشتتشیی متتشر  ،یتت      بتترای م تتنشای

رلمتتت ،متتک ختت    ر هتتر ،شبتتت آبیتت ری، خشاهتتد بتتش . 

و بت  ق خیتر و قعترق گیت هی      کنتد متی ریشذ قغییتر   ۀ، حی

ا  ،متک  بخشتی  ی بتد. بت  ایتن کت ر،     رلمت آ  افتایت می

و ا      شستدذ ∗𝑅خت ل  ،دتشع ام تی )    آب ۀوستیل ،یت بتذ 

شتش . پت  ا  گاشتت  مت       گی   خت رک متی   ۀریش ۀ، حی

ستتمت قعتت  ز میتتخ قجمتتط ،متتک  ر ختت   بتتذ  ،معینتتی

ا ت ر   یگتر ح لتت م ،تدگ ر رلمتت ایجت         کند ی  بتذ می

شش  کتذ ایتن رلمتت بتذ م تدار شتشری آب آبیت ری و        می

قشتتکیخ شتتد  ا  آب  ۀکستتر آبشتتشیی بستتدگی  ار . ، حیتت

 تشر میت ،گین  ارای رلمدتی برابتر     امت  بتذ  ک  یر مینی 

 ریشتتتذ  ۀی فدتتتذ بتتتذ  یتتتر منط تتت،دتتتشعبتتت  رلمتتتت آب 

. بتت  ایتتن فرضتتی  ، (Kenneth & Neeitje, 2002) استتت

  ۀ،متتک آب ختت   معتت  ز ،مکتتی استتت کتتذ ا   یتتر ، حیتت

 ۀکنتد. ،متک ،دتشع ی فدتذ بتذ  یتر منط ت       ریشذ ،دتشع متی  

  بتتترآور  کتتتر قتتتشا  ا  قعتتت  ز ،متتتک  ریشتتتذ را متتتی

 . 1)رابطۀ 

 

(1   𝐼𝑊𝐶𝑖𝑤 = 𝑅∗𝐶𝑅
∗ 
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... بازچرخانی زهاب مزارع نیشکرجنوب خوزستان  

 کذ  ر آ ،

     IW مدتتتر   = آب ،دشعی فدتتتذ )میلتتتی𝐶𝑖𝑤 رلمتتتت =

CR    گتترم  ر لیدتتر  ،متتک  ر آب ،دتتشع ی فدتتذ )میلتتی  
∗ =

گتترم  ر حجتت  آب ،دتتشع ی فدتتذ )میلتتی  رلمتتت ،متتک  ر

هم ستدگی   .مدتر  ام ی)میلتی = ،دتشع خت ل    ∗R و  لیدر 

 حستت  رلمتتت ،متتک م لتتشز بتتر  بتتین  یتت  یبستتی ر 

الکدریکتی م لتشز بتر حست       هتدایت لیدتر و  بر گرممیلی

مدتر وهتش   ار . ایتن هم ستدگی بترای       بتر   یمن  سی

 است: 2 برابر رابطذه ی مخدلف ششری

 

(2  
1mg /lit=640*1 dS/m          EC<5 dS/m 
1mg /lit=840*1 dS/m   5< EC<10 dS/m 
1mg /lit=920*1 dS/m        EC>10 dS/m 

 

گیتت  ،  ا تتر آبیتت ری و  هکشتتی بتتر ۀمنمتتشر مط لعتتبتتذ      

هت ی  ریشتذ  ر  مت     ۀیترا  شتشری  ر ، حیت    ا،سدن قغی

مشتتخ  ف تتخ  رااتتی ،یتتت ضتترور   ار . بتت   ر ،متتر    

،  یتتر ،تتدگ ر آب  ر ختت   بتتذ شتتر    گتترفدن هریتت   م 

 ریشتتذ  ۀقعتت  ز ،متتک را  ر ، حیتت  قتتشا  مع  لتتذ  متتی

 ,Kenneth & Neeitje) بیتت   کتتر  3ۀ تتتشر  رابطتتذبتت

2002): 

 

(3  *RS- WSI  =  ∆𝑺 

 

 آ ، کذ  ر

      WSI= هت یی کتذ  ر ا تر آبیت ری بتذ خت   ،دتشع        ،مک

*  کنندمی
RS =  هت ی م تدار خت ل  آب ،دتشعی بتذ      ،متک

،متتک  ر  ۀقغییتترا  عخیتتر = 𝑆∆   وریشتتذ ۀ یتتر منط تت 

 ریشذ. ۀ، حی

 ر  حدتتی ار تت م م تت وم بتتذ شتتشری   گی هتت   ۀکلیتت      

 ر  قر،تتد.رشتتد ،ستت ت بتتذ شتتشری حستت س  ۀولیتت ورا  ا

آبیتت ری بتت  پتتیت ،استت س ق  ی تت   بتترهنتتد و پ کستتد  ، 

 ر .  ار کیدیتتتت من ستتت  اهمیتتتت خ تتتتی   ارای آب 

 ستدی بی بتذ م  تشز بیشتدر، ا م استت      بترای  ،یت اینج  

 و  ر  ر ،متتر گرفدتتذ شتتش  من ستت یتت ری بتت  آب آبپتتیت

چنتتین  ر هتت ی بعتتد، ا   هتت ب استتدد    گتتر  .  آبیتت ری

شتترایطی، استتدد    ا   هتت ب بتت  میتتتا  شتتشری بیشتتدر ا   

 خشاهتد بتش     حدت  م  تشز امکت      حد آستد ،ذ قتش م بت   

(Kenneth & Neeitje, 2002).  

ار تتت م و استتتدد    ا   هتتت ب کشتتت ور ی بتتترای          

و  کگیت هی استدراقژی   ،م ت وم بتذ شتشری بتر،ج    هت ی  این

 ر خ تتش  ذپر رآمتتد بتترای کشتت ور ا  خش ستتد   بتت    

بستی ر   ،مرکت و هنتشب استد   کتذ ،یت   آبتی بت ایی  ار       

ا،د ت ز ،شت  بتذ     ۀگیت   بتر،ج بعتد ا  مرحلت    اهمیت است. ب 

 ۀا  مرحلتت رشتتد ۀ ور،ی  منتتد آب استتت.  ، متتین اتتتلی

رو  استت   92-122امشمت    رستید   ا،تذ،    ۀ،ش  قت  مرحلت  

رو  ا  متتد   12-22هتت ی  و  رس کتتذ ال دتتذ  ر واریدتتذ 

ر اشتت  ب کشتت بتر،ج بت    هت ی  روکی بتد.  رشد ک هت می

بت   بترای امنیتت رتاایی     هت ی آبیت ری  ا  شت کذ  آب ۀبهین

 منتت    خ تتش   رذقشهتتذ بتتذ قغییتترا  ا لیمتتی بتت    

 آبیتت ریبستتی ر مهتت  هستتدند.    خشتتکخشتتک و ،یمتتذ 

هتشیی  ر م ترم   تترفذ هت ی  روکا  هملذ ایتن   مدن وب

آب است کتذ متی قشا،تد بت ل ش  ب اتش کت هت ورو ی آب       

 Sumana)برای کشتت بتر،ج  ر ف تخ رشتد شتش       آبی ری

et al., 2019).  آبستتتت ا گیه،تتتتی و(Gilani & 

Absalan, 2013)    هتت ی مددتت و  آب  بتت  بررستتی ر یتت

خ بتتذ شتتشری بتتر،ج  ر  شتتشر ) هتت ب   ر ار تت م مد متت  

ا  شهتتذ آب کت هت   بتخ ق   ررت  گشینتد بتتذ متی خش ستد    

و  و  رو   ر میتت   هتت ی یتتکرو   بتتذ قنتت وب ر یتت  هتتر

 ،هم نتتتینکتتت هت ،داشتتتت. میتتت  ، املکتتتر   رو   ر

و  22/2میت   بت  م ت  یر     ررو    هت ی هتر رو   و  و  ر یت  

مکعتتت  بیشتتتدرین وکمدتتترین  کیلتتتشگرم بتتتر مدر 25/2

 & Hayat) اقتت و  حیتت   ،تتد.اذ اشتتدرا آب  وریبهتتر 

Datta, 2018) ر مستتد ی   کشتتت) بتت  ستتذ روک ک شتتت 

 ،مر تتشب ر م تتی  مستتد ی   ، کشتتتخشتتکم تتی  



 

941 

 

209-251/ص 2099/ بهار  12/ شماره 12/جلد های آبیاری و زهکشیتحقیقات مهندسی سازه                       

 

 ،)تتتدر ختت  ر شبتتت مکتتت چهتت ر ستتط  و   ی،شتت ک ر

 ا،تتتذ و  املکتتتر ، رشتتتد،  کیلشپ ستتتک ز 32و  15 ،5

معترم  شتت    هتشیی  ر م ترم آب بتر،ج   پد ،سیخ تترفذ 

،شتتتت    ا ،تتتتد روک  و کر ،تتتتدبررستتتتیرا  ق یلنتتتتد

 32  طکتتت ری بتتت  آبیتتت ری مدنتتت وب  ر ستتت   خشتتتکذ

 .  ر ار وری آب را پ ستتتتتک ز بتتتتت اقرین بهتتتتتر   کیلش

 & Navabian) یآ  هتتتت ،،شابیتتتت   و    ق  ی تتتت

Aghajani, 2012) ، یستت  بتت  استتدد    ا  متتدز شتت یذ- 

آبیتت ری مدن ستت  بتت   قنتت وب ۀستت  ی، امتت  و  وربهینتتذ

م  ومتتت مراحتتخ مخدلتتف رشتتد بتتر،ج ر تت  ه شتتمی بتتذ  

 کتذ حتدا خ کت هت    کر ،تد  قعیتین  ایبتذ گش،تذ   را ششری

 ۀم  یست است س ،دت یج ایتن متدز،      املکر  ایج   شش . بتر 

است س م  ومتت مراحتخ مخدلتف      آبی ری بتر  ه یمدیریت

 رتتتد  ر  19-24بتتذ شتتشری ستت   به تتش    گیتت   رشتتد

خ لتتدی   و همکتت را   .شتتش بتتر،ج متتیاملکتتر  م  تتشز 

(Khaledian et al., 2014)  ر ق  ی تتتی بتتت  هتتتدم 

 رهتتشب  ۀ یر آبیتت ری بتتر،ج بتت  آب رو خ ،تت  أبررستتی قتت 

 هتت ب کشتت ور ی و ف ضتتهب  ۀکننتتدی فتتترشتتت کتتذ  ر

،شت    ا ،تد کتذ پت  ا  رستیدگی فیتیشلتش یکی و        است

خت     ،بر اشت م  تشز  ر ستط  احدمت ز پتنج  رتتد     

  ر قمتت م قیم رهتت  بتتذ کتت  می  و متت    ق تتت آبیتت ری  

 گتترم  رمیلتتی 52و  3/2قرقیتت  بتت  میتت ،گین بتتیت ا  )بتتذ

انتتشا  حتتدو  مجتت    آلتتش   شتتد  ولتتی بتتذ  کیلتتشگرم بتتذ

و  252قرقیتت  بتت  میتت ،گین کمدتتر ا    )بتتذ روی و ستترب

انتتشا  حتتدو  مجتت     گتترم  ر کیلتتشگرم بتتذ میلتتی 222

منمتشر آگت هی ا  قتأ یر آبیت ری بت       بتذ  آلش   ،شتد  استت.  

بتر   ه ب متارن ،یشتکر کشتت و تتنعت ستلم   ف رستی      

  نتشا  هت  ی  فیتیکتی و هیتدرولیکی خت  ،   هت ی  ویژگی

بتتتت   (Hadi-Ghanavat et al., 2016) و همکتتتت را 

بتت  قیم رهتت ی مخدلتتف اخده تتی آب شتتشر و    پژوهشتتی

بتتذ ایتتن ،دیجتذ  ستتت ی فدنتتد  ) هتت ب و کت رو     شتیرین 

مخ تتش   هتترم بتت  افتتتایت شتتشری آب آبیتت ری،   کتتذ

ظتتت هری، ر شبتتتت ظرفیتتتت  رااتتتی و ر شبتتتت ، طتتتۀ 

 41/23و  22/25، 12/7قرقیتتت  پژمر گتتتی  ا تتت ، بتتتذ  

  و هتتتتدایت P< 25/2 رتتتتتد افتتتتتایت معنتتتت  ار )  

هیتتدرولیکی اشتت  ن، ستترات ،دتتشع ،هتت یی و قخلختتخ کتتخ 

 رتتتد کتت هت   9/9و  22/29، 23/22قرقیتت  ختت   بتتذ 

ا،تتد گددتتذهم نتتین  .کنتتدپیتتدا متتی  P< 25/2) معنتت  ار

 یتت   بتتش   میتتتا  ستتدی  مشهتتش   ر  هتت ب متتشر        

پتتتژوهت، ستتت   قخریتتت  ستتت خدم    آ  استتتدد     ر 

  ر ایتتن .استتت  پراکنتتدگی عرا  ختت   شتتد   ختت   و

  هتت ب بتت  استتدد    ا   مدنتت وب آبیتت ریروک  ،ق  یتت 

 گیتت  ختت   و  شتتیمی ییهتت ی ویژگتتی بتترمتتتارن ،یشتتکر 

بتت  هتتدم م تت وم بتتذ شتتشری  هتت یوایتتن بتتر،ج  ر ار تت م

بتتذ  استتدد    مجتتد   هتت ب بتترای   ۀار ک افتتتو به تتش  

و هتت ی آبیتت ری  ر شتت کذ وری آبافتتتایت بهتتر  منمتتشر

 .است شد  هکشی بررسی 

 

 هامواد و روش

ا  متتتارن ،یشتتکر کشتتت و    یکتتی ر ایتتن ق  یتت         

اهتترا شتتد   L08-20)متراتتذ  ختت  تتتنعت میتتر ا کشچتتک

 .خرمشتتهر  تترار  ار  -اهتتشا  ۀکیلتتشمدری هتت   75کتتذ  ر 

بتترای کشتتت و معرفتتی م  تتشا   آ م یشتتی ۀمتراتتایتتن 

قجهیتتت  1397متت   ستت ز فتترور ین  ر بتتذ شتتشری  تت ومم

 هکشتی  یر مینتی،    ۀبتش   متراتذ بتذ ست م ،     مجهت شد.

 بتتتذ ایستتتدگ   هشاشن ستتتی و  هکتتتت   و مجتتت ور  آ 

میتتتر ا  شتتترکتکننتتتد  میتتت ،ی متتتتارن ،یشتتتکر همتتتط

ق  یت  بت  استدد       ، مش عیت من ست ی بترای   خ  کشچک

کشتتت پ رامدرهتت ی    تتخ ا فتتراه  آور   استتت.  ا   هتت ب

گیتتری ا   و امتت  فیتیکتتی و شتتیمی یی ختت   بتت  ،مش،تتذ 

شتتد کتتذ ا هاتت   قعیتتین  مدتتریستت ،دی 32-22و  32-2

 ارا ذ شد  است. 1 آ   ر هدوز
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 خاک محل آزمایش ۀفیزیکی و شیمیایی نمونمشخصات  -2جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of experimental field 

عمق خاک 

 متر()سانتی

Depth of soil 

(cm) 

 بافت خاک

Soil 

texture 

 خاکشوری 

 )دسی زیمنس بر متر(

Salinity(dS/m) Soil 

 ظاهری  چگالی

 متر مکعب()گرم بر سانتی

)3(g/cm Density 

 زراعی ظرفیت رطوبت

 )درصد(

FC (%) 

نقطه رطوبت  

 )درصد( پژمردگی

PWP (%) 

0-30 Clay loam 4.62 1.53 46 22 

30-60 Clay 3.62 1.67 38.5 18.4 

 

بتت ر ختتر  هتت ی یتتکتتتشر  کتتر ایتتن پتتژوهت بتتذ      

 و متخ ق ت  فی بت     هت ی ک    لت   تر  بلتش     شد  و  ر

  ور آبیتت ری بتت  آب شتتشر .شتتداهتترا  ا متتخ و ستتذ قکتترار

هت ی یتک و  و   رو   و قنت وب  ) ه ب ،یشتکر  شت مخ هتر   

ایتتن بتتر،ج   3انتتشا  ا متتخ اتتتلی و  رو   ر میتت   بتتذ 

المللتی  امتین ختا،تذ بتین   32 بتذ شتشری ا،دخت بی ا       ومم

مشق ستتیش  و  )ح تتتخ ا  ایتتن اتتتهحی 4ار تت م بتتر،ج، 

بتذ شتشری، یتک ایتن       ت وم   مهت ی اتتهحی  س یر روک

و ر ت  م لتی هتشیت      ) ت رم ه شتمی    ش هد بین المللتی 

 ۀمتراتتایتتن  ر . شتتد،د  ا    تترارهتت ی فراتتی کتتر   ر

کشتتت بتتر،ج بتتذ بتترای  رااتتی  مینتتی  طعتتذ  ،ق  ی تت قی

  تخ ا   مدتر اترت قهیتذ شتد.      22مدتر  تشز و    15ابع   

شتتخ      شتتد و متتشر  ،متتر  ۀم تتدو  ،اهتترای آ متت یت

و کتتش  هی، آمتت      یکشتت یستتک    ، التتف پتت  ا  

، کتتر   کشتتت گر یتتد. املیتت    رااتتی شتت مخ قنتتک   

هت ی هتر  و...  ر قمت م    واک ری، سمپ شی، م  ر   بت  التف  

مین آب أقت  بترای . را یتت شتد  تتشر  یکست     ذقیم ره  ب

 بتترای  ارستتی ،تتخوییتتشپی ۀلشلتت ا  ،هتت ی آ م یشتتیکتتر 

شتترکت  میتت ،ی ایستتدگ   پمپتت    هکتتتا،د تت ز  هتت ب ا  

 استدد    شتد.  ر هتر    خت   کشچتک  کشت و تنعت میتر ا 

ای پروا،تتذفلکتتذ  فلتتت، شتتیرکتتر  بتت  ا،شتتع ب ا  لشلتتذ لتتی

شتتد.  ر  ، تت آبیتت ری  بتترایایتتن   3بتتذ  طتتر  ویدتتری

 ، ا  آب کتت رو  رو هتت ی ابدتتدایی ا،د تت ز ،شتت  بتتذ  متتین  

 گر یتتد. بتتذ ابدتتدای  طعتتذ مند تتخ لشلتتذ  و بتت استتدد    

گیتتری شتتد،د و هتت   ر اواختتر ختتر ا  ختا،تتذقمتت می ایتتن

 32و دتتی پتت  ا  قشلیتتد ،شتت  بتت  آب معمتتشلی و شتتیرین، 

 ۀکپتتذ بتتذ ف تتتل  هتتر بشقتتذ  ر 5 بتتذ قعتتدا  رو   شتتد،د

مدتتر  4×3هتت یی بتتذ ابعتت    کتتر   ر مدتترستت ،دی 22×22

هتت  بعتتد ا  هتتر  ارقدتت ن آب  رو  کتتر   کشتتت گر یتتد. 

ب حجتت  آ رستتید.متتی مدتترستت ،دی 2قتت   5بتتذ آبیتت ری 

گیتتری هتتر  ور آبیتت ری ا،تتدا  هتت   ر کتت ربر ی بتتذ کتتر 

آب   تخ   فیتیکتی و شتیمی یی خت   و   هت ی  ویژگتی شد. 

 ،کلتتر، EC) ا  ک شتتت قعیتتین گر یتتد. میتتتا  شتتشری    

  ر ختت   pH  و SAR) ستتدی ، ،ستت ت هتتاب ستتدی    

مدتتری ا  ستتط   متتین   ستت ،دی 25-52 و 2-25 اامتت ق

پتت یت  بتترایبعتتد ا  ک شتتت قتت   متت   بر اشتتت م  تتشز 

ختت   و بررستتی بتتیه  ،متتک ختت    ر چهتت ر مرحلتتذ    

   هتتت ب شتتتیمی ییپتتت رامدر هتتت ی گیتتتری شتتتد. ا،تتتدا  

رشتتتد  ۀ ورشز  ر  تتت شا  من تتتط آب آبیتتت ری انتتتذ)بتتت

  ، ر ایتتتن بررستتتی املکتتتر   ا،تتتذ. شتتتدگیتتتری ا،تتتدا  

م  تتشز شتت خ  بر اشتتت   و  بیشمتت س) قتتش   یستتت

هتر  ا ای بتذ تتشر  املکتر    وری آب بتذ بهتر  . شدقعیین 

 ۀقجتیتت ،ایتتن ق  یتت  ر  گر یتتد.مدرمکعتت  آب بتترآور  

هتت  بتتذ روک میتت ،گینو  پیگیتتریهتت  ستت    و مرکتت   ا  

   ا،کن م  یسذ شد.

 

 نتایج و بحث

 آب کاربردی حجم آبی و نیاز

 اهتتترای کشتتتت،    ر ابدتتتدای ق  یتتت  و   تتتخ ا        

 آب کتت ربر ی متتشر  ،یتت   گیتت   بتتر،ج بتت  قشهتتذ بتتذ        

 خش ستتد  ، ب فتتت ختت   ا هاتت   هشاشن ستتی هنتتشب  

  ۀکیدیتتتتت آب رو خ ،تتتت  رستتتتی ،قتتتت  لتتتتشمی  )رس
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 بتتر  یمتتن  ستتی 5/2-5/3)مدشستت  ستت ا،ذ   کتت رو 

  یمتتن  ستتی 2)مدشستت  ستت ا،ذ  مدتتر  و  هتت ب ،یشتتکر

 مدتتتر  بتتترآور  گر یتتتد. ،یتتت   آبتتتی بتتت  قشهتتتذ     بتتتر

 شتتتد.   م  ستتت ذفتتت  ش  -م ،دیتتتش -بتتتذ روک پتتتنمن 

قعتترق پد ،ستتیخ و ،یتت   آبتتی  ق خیتتر و 3 و 2 هتت یوزهتتد

استت س ا هاتت   هتتشا و  ق  ی تت قی بتتر ۀرا  ر متراتتبتتر،ج 

 ،شتت   ا لتتی  رتدشتتد   ر ایستتدگ   هشاشن ستتی متراتتذ   

 . هندمی

 

 آبان( 04تیرماه تا  14) برنجکشت  ۀدور درتبخیر و تعرق پتانسیل اطلاعات هواشناسی و  -1 جدول

Table 2- Meteorological information and potential evapotranspiration during rice cultivation 
 حداقل 

(Minimum) 

 حداکثر

(Maximum) 

 متوسط

(Mean) 

 (سلسیوس) دمای حداقل
)c.( Minimum temperature 

13 33.8 22.6 

 (سلسیوس) دمای حداکثر
)c.( Maximum temperature 

24.6 50 41 

 )درصد( رطوبت حداقل
Minimum humidity (%) 

12 64 22.6 

 )درصد( رطوبت حداکثر
Maximum humidity (%) 

27 92 60.4 

 )متر بر ثانیه( سرعت باد
wind speed (m/sec) 

0 8.2 3.35 

 ساعات آفتابی
Daylight (hr) 

0 13 9.94 

 متر در روز()میلی تبخیر
Evaporation (mm/day) 

2.7 29 13.37 

 متر در روز()میلی پتانسیلتبخیر تعرق 
Evapotranspiration (mm/day) 

3.1 11.8 7.89 

 

 های مختلف رشداساس اقلیم منطقه در ماهو نیاز آبی خالص برنج برضرایب گیاهی  -0جدول 

Table 3-Modified vegetation coefficient and pure water requirement of rice based on regional climate  

in different growth months 
 تیر 

July 

 مرداد

August 

 شهریور

September 

 مهر

October 

 آبان

November 

 مجموع

Total 

 - 1.16 1.31 1.18 0.77 0.6 (Kc) ضریب گیاهی

 رشد )روز(دورۀ 

Growth period 
21 31 31 30 30 143 

 متر()میلی تبخیر و تعرق گیاه

ETc (mm) 
287 445 355 192 60 1339 

 

 

بتت  قشهتتذ بتتذ شتتشری مدشستت  آب آبیتت ری ) هتت ب         

 2 میتتتتتا رشتتتتد م  تتتتشز  بتتتتذ  ۀ،یشتتتتکر  ر  ور

شتد. حجت    آور   یمن  بر مدتر،  رتتد آبشتشیی بتر     سی

کت ربر   ب  قشهذ بتذ ،یت   آبتی گیت   و را،تدم         آب آبی ری

م  ستت ذ و  ر   رتتتد، 25میتتتا  آبیتت ری  ر متراتتذ بتتذ 

، حجت  آب  ایتن هتدوز  است س   بتر ارا ذ گر یتد.   4 هدوز

ا لتتتی  هنتتتشب   م تتترفی  ر  ورۀ رشتتتد م  تتتشز  ر 

مکعتت  بتتر هکدتت ر هتتتار مدر 31ش ستتد   ق ری تت  معتت  ز خ

 استتتت. ایتتتن حجتتت  آب متتتشر  ،یتتت   بتتتر،ج شتتت مخ    

پتتیت آبیتت ری  ر  متت   قهیتتۀ  متتین و آب متتشر  ،یتت      

  رتتتتتد  متتتتین اتتتتتلی  ،یتتتتت هستتتتت.  4) ختا،تتتتذ

هنگتت م آبیتت ری  ر متراتتذ، مدشستت  حجتت  آب آبیتت ری بتتذ
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  تتشر مدشستت گیتتری شتتد   ر هتتر  ور آبیتت ری بتتذا،تتدا  

گر یتد. قعتدا     ا ای هتر هکدت ر بترآور    مدرمکع  بتذ  522

 فع   آبیت ری ا   مت   ا،د ت ز ،شت ی بتر،ج  ر  متین قت         

 متت   بر اشتتت م  تتشز، بتترای ر یتت  آبیتت ری هتتر رو  ،  

 میتت   و  و رو   ر رو   ربتت ر و بتترای قیم رهتت ی یتتک 75

بت ر بترآور  شتد.  ر ایتن متد        22و  39قرقیت   می   بتذ 

قیمت ر آبیت ری بت      قرقیت   ر کت ربر ی بتذ    م  ، حج  آب

مکعتتت  بتتتر هکدتتت ر، مدر 0I ، 37522) ر یتتت  هتتتر رو  

  ،1I) قیمتتت ر آبیتتت ری بتتت  ر یتتت  یتتتک رو   ر میتتت    

مکع  بتر هکدت ر و  ر قیمت ر آبیت ری بت  ر یت        مدر19522

مدرمکعتتت  بتتتر هکدتتت ر   2I،  13222)  و رو   ر میتتت  

 گر ید. برآور 

 

 مکعب در هکتار()متر های مختلف رشدبرنج در ماهحجم  ناخالص آب مورد نیاز   -0جدول 

)c/he3(m Gross volume of water needed for rice growing in different months -4Table  

 گیاه

Plant 

 تیر

July 

 مرداد

August 

 شهریور

September 

 مهر

October 

 آبان

November 

 مجموع

Total 
 398 10488 12322 6667 1034 30909 (Rice) برنج

 

 زهابکیفی کمی و تحلیل 

 ۀمدشستتت  شتتتشری آب رو خ ،تتت  ،ق  یتتت  ۀ ر  ور      

مین آب متتتتارن ،یشتتتکر  و  هتتت ب أمن تتتط قتتت) کتتت رو 

. قعیتتین شتتدمدتتر  بتتر  یمتتن  ستتی 2 و 1/3 قرقیتت بتتذ

بعتد  ،ست ت بتذ اولتین آبیت ری     را  قغییرا  ششری 1 شکخ

 ر هتتر  و من تتط آب   ا،د تت ز ،شتت  بتتذ  متتین اتتتلی    ا 

قدت و    ،است س ایتن شتکخ    بتر  هتد.  آبی ری را ،شت   متی  

  هتت ب متتتارن ،یشتتکربتت   من ستت بتتین من تتط آب شتتشری 

هتت ی ف تتخ  رشتتشری ایتتن  هتت ب  .استتت برابتتر 2ق ری تت  

  ری ،یشتتتکر بتتتذ حتتتدا خ کتتتذ آبیتتتپتتت ییت و  مستتتد  

خشاهتد  مدتر    یمتن  بتر   ستی  12رسد قت   میم دار خش  

  .رسید
 

 
 تغییرات شوری زهاب نیشکر و آب کارون نسبت به زمان در محل کشت اصلی -2شکل 

Fig. 1- Changes in salinity of sugarcane drainage water and Karoon water over time at main crop 
 

بتترای هتتر  و کشتتت و تتتنعت ،یشتتکر امیرک یتتر و         

ختت    ر هنتتشب خش ستتد   کتتذ مستت حدی میتتر ا کشچتتک

 ب خروهتی  ر  هتتار هکدت ر  ار،تد، حجت   هت      22حدو  

مکعتت  بتتر   ،یتتذ امتت  ا  اواختتر  مدر 2هتت  بتتذ ایتتن ف تتخ

کتتذ آبیتت ری ستتنگین متتتارن    استتدندم   قتت  اوایتتخ مهتتر  

مدرمکعتت  بتتر   ،یتتذ   22 شتتش ، قتت  شتترون متتی ،یشتتکر 

شتش   خشاهد رسید. ایتن افتتایت کمتی  هت ب ب اتش متی      

)کت رو     التت اختدهآ آب من ست    کذ ششری  هت ب بتذ  

 یمتتن  بتتر  ستتی 5/5و آب شتتشر  یر مینتتی قتت  میتتتا   

مدر ق لیتخ ی بتد. ایتن مست لذ، استدد    ا   هت ب را بترای        
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هتت ی ف تتخگی هتت   م تت وم و ،یمتتذ م تت وم بتتذ شتتشری  ر 

هتت ی شتت کۀ بهتت ر و ق بستتد  ، کتتذ  متت   کتت هت ح  بتتذ 

 س   .آبی ری و  هکشی ،یت هست، پراهمیت می

 رشددورۀ  در خاک املاح و شوری تحلیل تغییرات

  ر ایتتن ق  یتت ،   تتخ ا   متت   کشتتت قتت  بعتتد ا          

ار یتت بی و بر اشتتت م  تتشز بتتر،ج بتت  هتتدم پتت یت      

 25-52، 2-25امتتت   قغییتتترا  امتتته  ختتت    ر  و  

بتتر،ج کتتذ  ۀریشتت ۀ)بتت  قشهتتذ بتتذ امتت  قشستتع مدتترست ،دی 

هتت ی ختت     ، ،مش،تتذاستتتمدتتر ستت ،دی 22حتتداک ر 

تشر  مرک  برای هر قیمت ر آبیت ری گرفدتذ شتد. بعتد      بذ

 ،کتر   خت     خشتک هت  بتذ آ م یشتگ   و    ا  ا،د  ز ،مش،ذ

، (ECe)اشت  ن خت      ۀاهو  بر هتدایت الکدریکتی ا ت ر   

pH ، ر، ستدی ، منیتتی  و کلستی  مشتخ  و     کلت هت ی یش

یتتین گر یتتد.  ختت   قع ESP و SAR ر ،دیجتتذ میتتتا   

 ۀا تت رقغییتترا  هتتدایت الکدریکتتی   3و  2 هتت یشتتکخ

  ر یتتتک  شتتتشری ۀبتتتذ انتتتشا  ،م یتتترا اشتتت  ن ختتت   

)ا،د تت ز ،شتت  بتتذ    ک شتتت متت   ا    تتخ  ،رو   95  ورۀ

  هد.  مین اتلی  ق  پ ی   بر اشت م  شز ،ش   می

 

 
 متریسانتی 4-15عمق  -تغییرات شوری در تیمارهای مختلف آبیاری - 1شکل

Fig. 2- Salinity changes in different irrigation treatments-depth (0-25 cm) 
 

 
 متریسانتی 15-54عمق  -تغییرات شوری در تیمارهای مختلف آبیاری -0 شکل

Fig. 3- Salinity changes in different irrigation treatments-depth (25-50cm) 
 

، شتش  متی  مشت هد   هت ی بت ا  شتکخ  شر کتذ ا   هم       

 متت   ا،د تت ز ،شتت  بتتذ  بتت   ر ،متتر گتترفدن رو  تتتدر  ر  

   ر اشتت  ن ختت  ۀشتتشری ا تت رمدشستت   متتین، میتتتا  

. استت  یمتن  بتر مدتر     ستی  4اوایخ ف خ رشتد ق ری ت    
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 بتترایرو  اوز کتتذ آبیتت ری بتت  آب کتت رو      15هتتت ذبتت

و رو،تد قغییترا  شتشری     ا امتذ ی فتت  اسد رار ک متخ ،شت    

رشتتد قتت   متت   بر اشتتت    ورۀ  ۀک هشتتی بتتش ،  ر ب یتت 

آبیتت ری    ورم  تتشز، قغییتترا  شتتشری  ر هتتر ستتذ      

افتتایت   . میتتا   هتد متی رو،دی افتایشی ا  ختش  ،شت     

شتتشری ،ستت ت بتتذ   تتخ ا   متت   کشتتت  ر م تتخ  متتین 

آبیتت ری هتتر رو   بتت   هتت ب    ور رتتتد  ر  52اتتتلی، ا  

 میتتتت    ر آبیتتتت ری  و رو   ور رتتتتتد  ر  122قتتتت  

 . استرو    مدغیر )سذ

قتتشا  مشتت هد  کتتر  کتتذ ایتتن افتتتایت هم نتتین متتی      

قجمتط   لیتخ  مدتری خت   بتذ   ست ،دی  52ششری  ر ام  

قتر استت. قجمتط ،متک، ،یت   بتذ آبشتشیی        ،مک م سشس

را  ر پ یتت   ف تتخ کشتتت و ختتروک امتته  را ا  ،یمتتر     

 ل تتد. بعتتد ا  هتت ی  یر مینتتی متتیختت   قشستت   هکتتت

بر اشتتت م  تتشز و یتتک متت    بعتتد ا  ختتروک ا  متراتتذ،  

مدتر،  میلتی  112ب  قشهتذ بتذ ب ر،تدگی پت ییت  بتذ میتتا        

مدتری گرفدتذ   ست ،دی  75 ،مش،ۀ خ کی ا  متراتذ قت  امت    

 5/3شتتتد کتتتذ میتتتتا  شتتتشری را بتتتذ  تتتشر مدشستتت   

 5و  4هتت ی  یمتتن  بتتر مدتتر ،شتت    ا . شتتکخ    ستتی

 هتد. ایتن قغییترا   ر    قغییرا  یش  ستدی  را ،شت   متی   

،یمتتر  ختت   بتترای قیم رهتت ی مخدلتتف آبیتت ری م ،نتتد   

اشت  ن خت   استت. بت  قشهتذ بتذ ایتن        هدایت الکدریکتی  

کذ  ر ابدتتدای ف تتخ رشتتد شتتش هتت  مشتت هد  متتیشتتکخ

مدتتری بستتی ر ستت ،دی 25قتت  امتت  میتتتا  یتتش  ستتدی   

متط یتش    قج ست و ب  افتتایت آبیت ری  ر ف تخ رشتد،    ب ا

 شش .مش هد  می مدرس ،دی 52سدی   ر ام  

 

( ESP) تحلیللل یللارص دردللد اللدرم دابللل ت للاد  

 تیمارهای مختلف خاک در

 ، شتتتت خ  مربتتتتشآ بتتتتذ فشتتتت ر ECe و معیتتتت ر       

شتتد   شتت خ  مربتتشآ بتتذ پراکنتتد     ESPاستتمتی و 

 عرا  ختتتت  ،  بتتتترای ق لیتتتتخ و پتتتت یت ختتتت       

 2 هت ی است س، شتکخ   ایتن  . بتر  5 هتدوز ) استاهمیت ب 

  ESP) قغییتترا   رتتتد ستتدی    بتتخ ق تت  ز ختت     7و 

  هتد کتذ بت  قشهتذ بتذ ،ست ت هتاب ستدی         را ،ش   می

(SAR استت س ایتتن    ستتت آمتتد  استتت. بتتر    ختت   بتتذ

هتت ی مخدلتتف ختت    ر امتت  ESPقغییتترا ، میتت ،گین 

 آور   شد  است. 2  ر هدوز

 
 متریسانتی 4-15عمق  -تغییرات یون سدیم در تیمارهای مختلف آبیاری -0 شکل

Fig. 4- Sodium ion changes in different irrigation treatments-depth (0-25 cm) 
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 متریسانتی 15-54عمق  -تغییرات یون سدیم در تیمارهای مختلف آبیاری -5 شکل

Fig. 4- Sodium ion changes in different irrigation treatments-depth (25-50 cm) 
 

 

 های شور به روش آزمایشگاه شوری خاک آمریکاخاکبندی طبقه -5 جدو 

Table 5- Classification of saline soils by the American Soil Salinity Laboratory 
>4eEC ≤4eEC  

  (dS/m) زیمنس بر متردسی

 % ESP<15 (Non Saline Sodic Soils ) خاک غیرشورغیرسدیمی (Saline Soils) خاک شور

 % ESP>15 (Sodic Soils) خاک سدیمی (Saline Sodic Soils) سدیمی-خاک شور

 

 
 متریسانتی 4-15عمق  -در تیمارهای مختلف آبیاریدرصد سدیم قابل تبادل خاک تغییرات  -1 شکل

Fig. 6- Soil ESP changes in different irrigation treatments-depth (0-25 cm) 
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 متریسانتی 15-54عمق  -در تیمارهای مختلف آبیاری درصد سدیم قابل تبادل خاکتغییرات  -1 شکل

Fig. 7- Soil ESP changes in different irrigation treatments-depth (25-50 cm) 
 

 رشد ۀمختلف در دورهای عمقخاک در  سدیم قابل تبادلمیانگین درصد  -1جدول 

Table 6- Average"ESP%"at different depths during growth period 
 وضعیت

Condition 

 متر()سانتی عمق پروفیل خاک

Depth of soil profile (cm) 

0-25  25-50 

 کشتقبل 

Before planting 
12.65  11.61 

 (I0) رژیم آبیاری هر روز

Irrigation regime every day 
12.65  12.6 

 (1I) رژیم آبیاری دو روزه

Two-day irrigation regime 
12.71  13.05 

 (2I) رژیم آبیاری سه روزه

Three-day irrigation regime 
13.52  13.58 

 گدتت قتشا   متی  هت ی بت ا  و هتدوز  ه شکخاس س  بر      

 آبیتت ری هتتر رو   ر یتت  و  پ یتت   ف تتخ رشتتد بتترای   ر

(0I  1)   و یتتتک رو   ر میتتتI   ،بتتت  استتتدد    ا   هتتت ب

خ   متراتذ ق  ی ت قی  ر وضتعیت ستدیمی بتش    ترار       

 ،گرفدتتذ و هم نتت    ر وضتتعیت شتتشر بتت  ی م ،تتد  استتت.

 ر  تشز ف تخ رشتد    پیشستدذ  آبیت ری   مشضتشن، این  لیخ 

ختتروک  استتت کتتذ ب اتتش  یر مینتتی  یو وهتتش   هکشتت 

ر یتت   ر  هرچنتتد .شتتد  استتت ختت   ر  ،تتی ،متتک ا  

 رتتتد  ر  17 افتتتایتبتت   ، I2) آبیتت ری  و رو   ر میتت  

ESP  رتتد ،ست ت بتذ     122 میتتا  بتذ  و افتایت شتشری 

خت   قت   یتر امت       ر ،تی  وضتعیت    خ ا   م   کشت، 

استتت  شتتد بتتذ وضتتعیت ستتدیمی ،ت یتتک  ریشتتذ ۀقشستتع

خشتتکی  ا   متراتتذ  ر  و رو  و هجتتشم   کتتذ  لیتتخ آ 

کتذ   تشری ذبت  استت، هت ی ستط ی خت      ششری بذ ایتذ 

بتت   ر ،متتر گتترفدن  رتتتد آبشتتشیی من ستت   ر پ یتت      

رفتط گتر  . خششت خد ،ذ بت      مشتکخ  ف خ رشد ب یتد ایتن   

، هتت  متتینبتت رک من ستت  و  هکشتتی  یر مینتتی من ستت  

شتتشری و امتته  ختت    ر یتتک متت   بعتتد ا  بر اشتتت     

ستتدیمی ریرشتتشر و ح لتتت ریر ذم  تتشز وضتتعیت را بتت 

 کر . بهینذ
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 خاک رخ نیمنمک در  ۀذخیرمیزان 

رشتتد م  تتشز ا   متت   ا،د تت ز ،شتت  بتتذ      ۀ ر  ور      

هتتر آبیتت ری  ر یتت متراتتۀ ق  ی تت قی  ر   متتین اتتتلی،

 قرقیتت و  و رو   ر میتت   بتتذ رو   ر میتت   رو  ، یتتک 

بت   ر ،متتر گتترفدن   .استتت آبیتت ری شتد  بت ر  22و  39 ،75

 ور آبیت ری،   گیتری شتد   ر هتر   ا،تدا   حج  آب آبیت ری  

مدتر   بتر   یمتن   ستی  2 مدشست   میتتا  ششری  ه ب بذ

 قعیتتین رلمتتت ،متتک  بتترای 142و استتدد    ا  ضتتری   

و  رو   ر میتت   هتتر رو  ، یتتک هتت یر یتت  ر ،  2 ۀ)رابطتت

 قتتن ،متتک  22و  99 ،192 قرقیتت رو   ر میتت   بتتذ   و

وار   ا   ریتت  آبیتت ری بتت   هتت ب   ا ای یتتک هکدتت ر بتتذ

بت  قشهتذ بتذ شتشری      ،. ا   رفتی شتد  استت   خ  ر  ،ی 

  تخ ا  کشتت و    بتر مدتر    یمتن   ستی  4میتا  خ   بذ

 پ یتت   ف تتخ رشتتد بتترایافتتتایت ایتتن میتتتا  شتتشری  ر 

و  و رو   ر رو   ر میتتت   هتتت ی هتتتر رو  ، یتتتک  قیم ر

 مدتر  بتر   یمتن   ستی  2/7و  5/2، 2 قرقیت  بتذ کتذ  می   

 رتتد خت  ،   ت      51قخلختخ   ر ،متر گترفدن    و است

ا ای بتتذ قتن ،متتک  11و  9 ،2/7 گدتتتقتشا   متتی 3 ۀرابطت 

رو  هت ی هتر رو  ، یتک    بترای ر یت    قرقیت  ذبت هر هکد ر 

مدتتری ستت ،دی 22قتت  امتت  و  و رو   ر میتت    ر میتت   

ر  ،تتی ا   امتته ب یتتۀ شتتد  استتت و  ختت  ر  ،تتی وار  

 مینتتی ختت رک شتتد   هتت ی  یر هکتتتا   ریتت  ختت   

چنتتتد ممکتتتن استتتت  ستتتمدی ا  امتتته   ر  هر استتتت.

مدتری و قت    تخ ا     ست ،دی  22قتر ا  امت    ه ی پ یینایذ

د  شتتهتت  همتتط رستتید  بتتذ امتت  ک رگتتااری  هکتتت  

ست  ی  متین  ر اوز   ب شند کذ بت  آبشتشیی   تخ ا  آمت       

 هتت  ختت رک خشاهنتتد شتتد. هکتتتا   ریتت  ف تتخ کشتتت 

خ تتش   هکشتتی ذبتت ، واهمیتتت  هکشتتیمشضتتشن ایتتن 

 وکشتتتت ور ی  ر ب  چرختتتت ،ی  هتتتت ب را  یر مینتتتتی 

  هد.می خ   ،ش    حد ظت  برایششرور ی    یامل

 

 

 عملكرد دانه

میتتا  قشلیتد  ا،تذ  ر     هتد  متی ،شت    ق  ی  ،د یج       

هتت ی  شتت خ   رااتتی بتتین  ور قتترینمهتت ، واحتتد ستتط 

استت   ار معنتی   رتتد  1 و ار ت م بتر،ج  ر ستط     آبی ری

)ر تت  و ر یتت    ا تتر مد  بتتخ  و ا متتخ  خ تتش  امتت   ر 

 )هتتدوز ،تتدار اخدهفتتی ا  ،متتر آمتت ری وهتتش    آبیتت ری 

هتت ، بیشتتدرین و  میتت ،گین ۀ . بتت  قشهتتذ بتتذ م  یستت   7

 1/1291و  2241کمدتتترین املکتتتر   ا،تتتذ بتتت  م تتت  یر 

هتت ی قرقیتت  مربتتشآ بتتذ ر یتت    ر هکدتت ر بتتذ کیلتتشگرم 

) و رو   و  و  و رو   ر میتت  رو   رمیتت   ک آبیتت ری یتت 

 . استرو     سذ

قشهتتذ کت هت   بتتخ ررتت  بتذ  هتتد م ت  یر ،شتت   متی        

 املکتتر   ،هتتر رو   بتتذ یتتک رو   ر میتت    ر یتت  آب ا  

   هتتد کتتذ ،شتت   متتی  رتتتد  2برابتتر   ا،تتذ افتایشتتی 

 بتت  افتتت ،یتتت هستتت و پتت  ا  آ  بتت اقرین م تتدار ختتش  

 ،ستت ت  ، رتتتد  ر قیمتت ر آبیتت ری  و رو   ر میتت      32

رستتد ،متتر متتیبتتذ .شتتش رو متتیبتتذرو ،بتتذ قیمتت ر هتتر رو  

رلمتت کمدتر ،متک  ر    ررت   بتذ  ا   بت  آب شتشر،    رر  ب

  ۀآب و مش عیتتت بهدتتر بتترای هتتاب آب قشستت  ریشتت     

هتتت ی احیتتت یی  ر ختتت   و مستتتمشمیتگیتتت  ، شتتترای  

 کمدتتر ریشتتذ، منجتتر   ۀتتتر میکتترو و رشتتد و قشستتع  ان 

 2I قیم رهت ی آبیت ری   ۀم  یست  ر  شتش . بذ املکر  کمدتر  

 ،متتتر ا  ایجتتت   قهشیتتتذ  ر هتتتر  و قیمتتت ر،  ، تتتترم1I و

 ۀب   ار،تتتدا رهتتت ی کتتت هت پد ،ستتتیخ آب  ر ختتت   و 

 ب اتتتش  2I ریشتتتذ  را  ،متتتک  ر هتتتاب آب کتتت فی   

  ر میتتت   ار تتت م،  .استتتت شتتتد کتتت هت قشلیتتتد  ا،تتتذ 

کمدتترین املکتتر   ا،تتذ  بیشتتدرین و، 1 هتتدوز استت س بتتر

  و ایتتن 2249بتت  هتتشیت  ر تت  قرقیتت  مربتتشآ بتتذ  بتتذ

کیلتتشگرم  ر هکدتت ر   5/1722بتت   2S شتتشری م تت وم بتتذ 

 .است
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 خشک کل ۀماد

 هتت یبتتین ر یتت    بیشمتت سقتتش   ) یستتتمیتتتا        

 رتتد   1  آبی ری، ار ت م و ا تر مد  بتخ  و ا متخ  ر ستط     

 ۀ . م  یستت7 )هتتدوزشتتش   یتتد  متتی  ارقدتت و  معنتتی

م تتدار آ  ا  حتتداک ر     هتتد هتت  ،شتت   متتی   میتت ،گین 

 2I  ر گرم  ر هکدتت رکیلتتش 3/4422قتت   0I  ر 2/5122

میتتا   . بتذ بیت ،ی  یگتر بتذ متشا ا  کت هت       استت مدغیر 

 رتتتد کتت هت    15 خشتتک قشلیتتدی  ۀآب، میتتتا  متت   

رین م تتدار دبتتر،ج ،یتتت بیشتت .  ر بتتین ار تت ماستتتذ ی فدتت

هکدتتت ر  کیلتتتشگرم  ر 2/5712بتتت   5S ر  متتت  ۀ خشتتتک

قدت و  ار ت م ا  ،متر املکتر       قشهتذ بتذ   بت  . شش  ید  می

هت ی ار ت م  ر ایتن  و تتدت ،شت        واکتنت  ۀم  یس ا،ذ، 

 ۀالتامتت  متت    ، هدکتتذ ار تت م  ارای املکتتر  بیشتتدر  متتی

ررتت  بتتذ 5S ر تت  ،دار،تتد  بتترای م تت ز، بتت اقری خشتتک 

 قشلیتتدکمدتتری  ۀخشتتک کتتخ،  ا،تت  ۀم تتدار بیشتتدر متت   

  . 1 )هدوز است کر  
 

 میانگین مربعاتبه روش  خشکمادۀ  واریانس عملکرد دانه و ۀتجزی -1 جدول 

Table7- Analysis of variance related to grain and dry matter yield by means of squares method 
 منابع تغییرات

(Sources of variation) 

 درجه آزادی

(Degrees of freedom) 

 عملکرد دانه

(Grain yield) 

 ماده خشک کل

(Total dry biomass) 

 تكرار
Replication 

2 
*131976.73 n.s 121205.58 

 رژیم آبیاری
Irrigation regime 

 

2 **1042803.43 **1527337.75 

 (a) خطا

Error 

 

4 17141.36 17841.58 

 رقم
Cultivar 

 

3 364296.64** 3621099.78** 

متقابلاثر   
Interaction effects 

6 35153.46n.s 14007716.19** 

 (b)خطای  

Error 
18 25545.95 55529.36 

)%( ضریب تغییرات  
Coefficient  of 

Variation 

- 7.89 4.89 

n.s ، * درصد 1و  5دار در سطح دار، و اختلاف معنیمعنی : نبود اختلافترتیببه **و 

 

 میانگین عملکرد دانه و برخی صفات زراعی مربوط به عوامل آزمایش ۀمقایس -2جدول 

Table 8- Comparison of mean grain yield and some agronomic traits related to the experimental factors 
 عامل آزمایش

Experimental factor )عملکرد دانه)کیلوگرم در هکتار 
grain yield 

(kg/ha) 

 کل)کیلوگرم در هکتار(ماده خشک 
Total dry biomass 

(kg/ha) دور آبیاری 
Irrigation regime 

0I b2139.3 a5126.6 
1I a2248 b4895.1 
2I c1691.8 c4426.3 

 رقم
Cultivar 

  

 هویزه
Hoveyzeh 

a2249 b4803.1 

1S b2062.6 c4333.1 
2S c1760.5 c4411.7 
5S c2033.9 a5716.2 
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 کاربردی آب وریبهره

گیتت    آب م تترفی،  تتدر اتتهو  بتتر میتتتا  مطلتت        

آب م تترفی  ا ای هتتر واحتتدخشتتک بتتذ ۀقشلیتتد متت    ر

خشتک قشلیتد    ۀیت  مت    املکتر   ا،تذ   . استت بسی ر مهت   

آب م تترفی یکتتی ا  ف کدشرهتت ی    ا ای واحتتدشتتد  بتتذ 

هتت ، هتت ی ،ستت ی روکبرقتتریمهتت   ر ار یتت بی و قعیتتین 

متتدیریت آبیتت ری و ،یتتت ا،دختت ب ،تتشن گیتت      هتت  ور یتت 

 رااتتی و ر تت  آ   ر منتت   ی استتت کتتذ م تتدو یت آب  

آبیتت ری  ر م  یستتذ بتت  ستتط   یرکشتتت وهتتش   ار .  ر   

مشتتخ  شتتد کتتذ بیشتتدرین و کمدتترین    ،ایتتن بررستتی

میتتتا  بتتذ 0Iو   2Iبتتشآ بتتذ  قرقیتت  مرآب بتتذ وریبهتتر 

 .استتتمکعتت  مدرا ای هتتر بتتذکیلتتشگرم  257/2و  121/2

ا ای هتتر یعنتتی بتت  کتت هت میتتتا  آب، را،تتدم   قشلیتتد بتتذ

 بنتت براین ا . استتت ذواحتتد آب م تترفی افتتتایت ی فدتت   

 ،  ر شتتتترای  کم تتتتش  آب  آب و وریبهتتتتر  یتتتتدگ   

ایتتن ،دتت یج  . 9 )هتتدوز قتتر استتتمطلتتشب 2Iاستتدد    ا  

 & Gilani) آبستت ا پتتژوهت گیه،تتی و  ،دتت یج بتت  

Absalan, 2013)  کتت هت  ختتشا،ی  ار  کتتذ بتترای  هتت

بهینتتذ ا   هتت ب متتتارن شتت وور بتت   ۀم تترم آب و استتدد  

 یمتن  بتر مدتر  ر شتشک بترای  رااتت        ستی  3ششری 

،شت     ایتن م   ت     اهترا کر ،تد.  بر،ج اسد   خش ستد    

  بتتخ قشهتتذ آب ا  ر یتت  هتتر کتت هت ررتت بتتذکتتذ   ا ،تتد

و  و رو   ر رو   ر میتتت   هتتت ی یتتتک قنتتت وبرو   بتتتذ 

 آ،هتتت  . استتتت ذکتتت هت ،داشتتتد میتتت  ، املکتتتر   ا،تتتذ

هت ی آبیت ری بت   هت ب     ر یت  املکتر   ا،تذ  ر    افتایندمی

 گرم  ر هکدتتت ر ا کیلتتتش4/2123قتتت   2/1227 ۀ ر  امنتتت

 . بیشتتتدرین واستتتترو   و یتتتک رو   ر میتتت     هتتتر

رو   و  و هتتر  ر قیمتت ر آبیتت ری  وری آب کمدتترین بهتتر  

ا ای بتتذگرم کیلتتش 25/2و  22/2 میتت   بتت  م تت  یر  رو   ر

 & Gilani) آبست ا  ،تد. گیه،تی و   اذمکعت   اشتد  مدرهر 

Absalan, 2015  ق  ی تتی روی ار تت م بتتر،ج رایتتج      ر

کتتذ روک  بتتذ ایتتن ،دیجتتذ رستتید،د  استتد   خش ستتد    

 )کشتتت مستتد ی  بتتار  ر بستتدر کتت ری ،شتت یی و خشتتکذ

 22291و  1/31911قرقیتتت  بتتت  م تتت  یر خشتتتک  بتتتذ

کمدتترین آب م تترفی  ن وبیشتتدری ،مدرمکعتت   ر هکدتت ر

بتت  وری آب کتتذ بیشتتدرین بهتتر  لیحتت   ر. ا،تتدرا  اشتتدذ

را روک ا ای هتتتتر مدرمکعتتتت  بتتتتذکیلتتتتشگرم  255/2

 . است ذک ری  اشدخشکذ
 

 مختلف آبیاری های(رژیم) دوروری آب برای بهره  -9 جدول

Table 8- Water poroductivity for different irrigation regimes 

وری آب به ازای ماده بهره

 )کیلوگرم/مترمکعب( خشک

Water productivity per  

dry biomass 

)3(kg/m 

وری آب بهره

 عملکرد دانهازایبه

 )کیلوگرم/مترمکعب(

Water productivity 

per grain yield 

)3(kg/m 

 کلماده خشک 

 )کیلوگرم/هکتار(

Total dry 

biomass 

(kg/hec) 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم/هکتار(

grain yield 

(kg/hec) 

 آب مصرفی

 )مترمکعب/هکتار(

Consumed water 

/hec)3(m 

 رژیم آبیاری
Irrigation 

regime 

0.136 0.057 5127 2140 37500 

 )شاهد( هر روزه
Irrigation 

regime every 

day(testifier) 

0.251 0.115 4895 2248 19500 

 متناوب

 در میان( ) یک روز
Two-day 

irrigation 

regime 

0.336 0.128 4427 1692 13200 

 متناوب

 در میان( )دو روز
Three day 

irrigation 

regime 
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 گیرینتیجه

آبیت ری هتر     ر یت  ) ورا  قشهتذ آب  کت هت   بتخ   ب        

 0I ا  املکتر  هت ی  و و ستذ رو  ، میتتا     رو   بذ قنت وب 

میتتا   بتذ  1I کیلتشگرم  ر  2241 بتذ  3/2139بت  مدشست    

  2I)  ر  ور آبیتتت ری ستتتذ رو   و   فتتتتایتا  رتتتتد 2

 ایتتن  ر.  هتتد،شتت   متتی رتتتد کتت هت  32میتتتا  بتتذ

آب  وریبهتتر کمدتترین  بیشتتدرین وحتت لی استتت کتتذ   

میتتا   بتذ  0Iو   2Iهت ی آبیت ری   قیم ر بتشآ بتذ  قرقیت  مر بذ

 آب  مکعتتت مدرا ای هتتتر بتتتذکیلتتتشگرم  257/2 و 121/2

هتت ی بتتر،ج ق  ی تت قی، ر تت  ایتتن و ر میتت   ار تت م  .بتتش 

 بیشتتدرین وگرم  ر هکدتت ر کیلتتش 2249بتت  هتتشیت  م لتتی 

 قرقیت  ذبت  املکتر  بت    5Sو  1S م  وم بذ شتشری  ه یاین

 هکدتتتت ر وضتتتتعیت گرم  ر کیلتتتتش 9/2233و  2/2222

ف تخ رشتد ،شت       . پت یت شتشری خت    ر    ار مطلشبی 

 )ر یتت    ورکتتذ قغییتترا  شتتشری  ر هتتر ستتذ   هتتد متتی

 کتتتتذ  تتتتشریذ  بتتتترآبیتتتت ری رو،تتتتدی افتایشتتتتی  ا

میتا  افتایت شتشری ،ست ت بتذ   تخ ا   مت   کشتت، ا        

   0I)  رتتتد  ر ر یتت  آبیتت ری هتتر رو   بتت   هتت ب      52

   2I) ستتتتذ رو   رتتتتتد  ر ر یتتتت  آبیتتتت ری  122قتتتت  

 52ایتتتن افتتتتایت شتتتشری  ر امتتت    . استتتتمدغیتتتر 

 لیتتخ قجمتتط ،متتک ذمدتتری ختت   بتتذ پتت یین بتت ستت ،دی

پتت یت  رتتتد ستتدی    بتتخ ق تت  ز  . استتتقتتر م ستتشس

پ یت   ف تخ رشتد بترای       ر  هتد متی   ،ش   ESP) خ  

  1I ر میتت  ) رو    و یتتک0I)  و ر یتت  آبیتت ری هتتر رو   

 ر  ق  ی تتت قی  هتتت ب، ختتت   متراتتتذ بتتت  استتتدد    ا 

وضتتعیت ستتدیمی بتتش    تترار ،گرفدتتذ و هم نتت    ر     

 مشضتتشنایتتن  لیتتخ وضتتعیت شتتشر بتت  ی م ،تتد  استتت.   

 ف تتتخ رشتتتد و وهتتتش   هکشتتتی   ر سراستتترآبیتتت ری 

خت    ر  ،تی   یر مینی است کتذ ب اتش ختروک ،متک ا      

 میتت  ستتت. هرچنتتد  ر ر یتت  آبیتت ری  و رو   ر  شتتد  ا

(2I  رتتتتتد  ر  17 افتتتتتایت ، بتتتت ESP  افتتتتتایت و

 رتد ،ست ت بتذ   تخ ا   مت   کشتت، ب اتش       122ششری

ریشتذ   ۀخت   قت   یتر امت  قشستع     ر  ،تی  شد  وضتعیت  

لذ   ایتتن مستت  لیتتخ،ت یتتک شتتش . بتتذ وضتتعیت ستتدیمی 

رو  و هجتتتشم شتتتشری بتتتذ  ذ  ر  و ا   متراتتت خشتتتکی

کتتذ بتت   ر ،متتر گتترفدن  استتتهتت ی ستتط ی ختت   ایتتذ

ب یتد ایتن    ،  رتد آبششیی من ست   ر پ یت   ف تخ رشتد    

 لذ رفط گر  . مس
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Extended Abstract 

 

Introduction 

In Khuzestan province, waste water release from various sources, especially from agricultural 

farms, is a serious problem. The volume of drainage water resulting from irrigation and drainage 

networks of the Karun river basin is about two billion cubic meters per year, considering 

sugarcane agro-industries and fish farming as the main sources of drainage water. Time-

Averaged salinity of this drainage water, with source of sugarcane agro-industries, is about 6 

dS/m which is valuable to irrigate salt-tolerant crops or aquaculture with saline water as part of 

the solutions for drainage water management and providing sustainable environment. This can 

also affect the amount of water allocated to irrigation networks and sugar cane industries. In this 

regard, reusing of agricultural drainage water to produce rice salinity resistant varieties and lines 

as a high-yielding strategy in Khuzestan, especially in the central and southern areas with high 

water demand, can be very useful. 

 

Methodology 

This study was conducted at farm code L08-20, in Mirza Koochak-Khan Agro-Industry 

Company, using split plot in a randomized complete block design with two factors and three 

replications. Irrigation interval with saline water daily, one-day and two-day alternations were 

main factors and three salinity-tolerant rice lines were sub factors. Subsequent selections from 

the International Treasury of rice cultivars, four salinity-tolerant breeding lines, one international 

control line and local cultivar were subplots. The amount of water applied to the plots was 

measured throughout the growing season and samples for determination of physical and 

chemical properties of soil and drainage water before planting until harvesting time for soil 

monitoring and soil salt balance analysis were collected. In this study, grain yield, biomass and 

harvest index were determined. Finally, water productivity was estimated as yield per cubic 

meter of water. 

 

Results and Discussion 

Due to the average salinity of irrigation water, 6 dS/m, the volume of water consumed during the 

growing season was estimated to be 30,000 m3/ha, based on water requirement calculations. 
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Based on irrigation management, applied volume of water was estimated about 37500 m3/ha for 

treatment I0, 19500 m3/ha for treatment I1 and 13200 m3/ha for treatment I3. The average salinity 

of soil saturated extract was measured about 4 dS/m before cultivation. Except for the first 15 

days, when irrigation was carried out with full irrigation for transplanting stage, the trend of soil 

salinity changes was decreasing, during the rest of the growing season until harvesting. Salinity 

of soil increased in all three irrigation managements. The rate of salinity changes varied from 

50% in the daily irrigation round to 100% in the two-day irrigation round, compared to pre-

cultivation soil salinity. During the crop growth from the transplanting, daily, one-day and two-

day rounds irrigation managements caused enterance of 190, 99 and 66 tonnes of salt in the top 

100 cm of soil profile. Increased salinity over growing time for daily, one-day and two-day 

round irrigation treatments, were 6, 6.5 and 7.2 dS/m respectively, according to soil salinity, 4 

dS/m, before planting. Assuming the  porosity of soil equal to 51%, it could be concluded that 

7.6, 9 and 11 tonnes of salts stored in the upper 60 cm of soil profile for daily, one-day and two- 

day round irrigation management and the rest of the solutes extracted from soil profiles through 

underground drainage system. This behavior illustrated the importance of drainage, especially 

underground drainage system, in agricultural drainage reclamation and saline operations for soil 

conservation. The results showed significant decrease of farm applied water in daily irrigation 

water management relative to two-day and three-day intervals. Farm yield increased 6% from I0 

with an average of 2139.3 to 2248 kg, I1 and then decreased by 30% in the three-day irrigation 

period.  

 

Conclusions 

The results showed that the highest and lowest water productivity were found in I2 and I0 

irrigation treatments, respectively, with values of 0.128 and 0.057kg/m3. ESP monitoring 

showed that at the end of growing season, soil profile was not sodic and remained in saline 

condition for two irrigation regimes I0 and I1. However, in I2 irrigation regime, the soil profile 

status approached to the sodic state, with 17% increasing in ESP and 100% increasing in salinity 

relative to planting time. The reason for this behavoir was driness of land between two irrigation 

events which caused salinity moving upward to soil surface layers, so it could be addressed by 

considering the percentage of leaching at the end of the growing season. 
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