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 22/2/49تاریخ پذیرش:   11/11/41 :تاریخ دریافت

 هچکيد

مدیریت استفاده از آب شور در  برایسورگوم و به کارگیری آن  عملکردمنظور بررسی استفاده از آب شور بر  به تحقیقاین      

انجام شد. ای به صورت جوی و پشتهتیمار مدیریتی و سه تکرار  چهاربلوک کامل تصادفی با  بصورتآزمایش  شد.سیستان انجام 

دسی زیمنس بر  7شوری (: آبیاری با آب شور)S(، دوم)دسی زیمنس بر متر 2شوری )(: آبیاری با آب شیرین Fتیمار اول) به صورت:

(: آبیاری یک در میان آب شور و شیرین MFSF(: آبیاری یک در میان با آب شور و شیرین به طور ثابت و چهارم)FSF(، سوم)متر

 و  گیاهی هایشاخصها هر هفته تا پایان مرحله برداشت انجام گرفت و تعیین روند رشد نمونه برداری برایبه طور متغیر. 

 گیریاندازه همچنین تغییرات شوری خاک ،های رشد مانند سرعت رشد محصول، سرعت نسبی رشد و شاخص سطح برگشاخص

تیمار شاهد و نتایج سایر تیمارها با آن مقایسه گردید. نتایج نشان داد بیشترین مقدار عملکرد در تیمار  به عنوانگردید. تیمار اول 

در تیمارهای سوم و چهارم به ترتیب عملکرد  ،در هکتار ( تن 70/01در هکتار( و کمترین آن در تیمار آب شور ) تن 8/011اول )

مشاهده دار در هیچ یک از پارامترها نیبا تیمار شاهد تفاوت مع MFSFیمار بین تدر هکتار به دست آمد.  تن  00/01و  27/88

 مدیریتی روش بهترین بنابراینبود.  FSF و Sکمتر از مقدار آن در تیمارهای MFSF تجمع نمک در محدوده ریشه در تیمار نشد.

می  متغیرتیمار آبیاری یک در میان جویچه ها به صورت شور و شیرین به طور د، به جز تیمار شاه شده اعمال تیمارهای میان در

  باشد.

 

 .جوی و پشته، آب شور، یک در میانآبیاری سورگوم،  :هاواژهکليد 
 

 مقدمه
های با کیفیت نامناسب در کشاورزی استفاده نادرست از آب     

است. تا سال  شدهموجب شور شدن خاک در بسیاری از اراضی 
از اراضی کشاورزی دنیا در نتیجه شور  درصد 32بیش از  9191

 لمسال شدن قابلیت کشت خود را از دست داده اند. نتایج تحقیقات
( گواه این مطلب است که سالانه  حدود 9111)9و همکاران

هکتار از اراضی کشاورزی دنیا در نتیجه عدم مدیریت  04444
صحیح و کنترل نمک شور شده و قابلیت کشت خود را از دست 

ست که وسعت اراضی شور در نتیجه ا دهند. این در حالیمی
میلیون هکتار  2/00به  3442کشاورزی آبی در ایران تا سال 

(. از سوی دیگر، 3442، 3بنایی و همکارانافزایش پیدا کرده است)
شوری خاک بیش از حد آستانه تحمل گیاه در نتیجه تجمع نمک 

تواند خطری جدی برای رشد گیاه ی در منطقه ریشه میفاضا
(. در چنین شرایطی حتی 3449، 2رشیدیسیلسپور و محسوب شود)

با وجود آب کافی در محدوده ریشه، امکان جذب آب توسط گیاه 
به دلیل کاهش آماس ریشه و تراکم آن و افزایش میزان سدیم 

                                                           
1- Lamsal et al. 

2 - Banaei et al. 

3 - Seilsepour and Rashidi 

 قابل تبادل و پتانسیل اسمزی خاک به شدت کاهش پیدا 

های رشد گیاه چون سطح (. کاهش شاخص9112، 0سامرکند)می
شانی و کاهش تبخیر و تعرق )برگ و پوشش گیاهی موجبات 

ی کاهش رشد کاهش محصول در نتیجه اً( و متعاقب3442، 2بنگال
، 6کامان و همکارانآورد)گیاه را در بسیاری از گیاهان فراهم می

دار میزان (. این در حالی است که جلوگیری از کاهش معنی3449
محصول به عنوان مهمترین جزء اقتصادی در کشاورزی آبی امری 

 روند مهم در راستای نیل به امنیت غذایی و کشاورزی پایدار است.

 یک خشک از نیمه و خشک مناطق در آب کیفی و کمی نزولی

 تا طلبددیگر می طرف از کشاورزی اراضی بودن مستعد و طرف

 ضمن در عملکرد مطلوب، حصول برای مدیریتی هایروش کاربرد

 آب از منطقی با کاربرد گیرند. قرار ارزیابی مورد کشاورزی پایداری

 تولیدات ضمن افزایش آبیاری آب منبع یک عنوان به شور

 .کاست نیز شورغیر آب برای موجود رقابت از توانمی کشاورزی،
 رغم اهمیت استفاده از منابع آب شور در کشاورزی، با توجهلذا علی

های اتخاذ شیوه و خاک، گیاه بر شور آب منفی تبعات و آثار به

                                                           
4- Summer  
5- Shani and Ben-Gal. 

6- Kaman et al. 
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 بررسی مدیریت آبیاری با آب شور بر عملکرد و...پیری و همکاران: 

مدیریتی صحیح مصرف این منابع به منظور جلوگیری از کاهش 
 سورگومباشد. دار محصول به لحاظ کیفی و کمی ضروری میمعنی

 جمله از گوناگون دارای انواع و است غلات خانواده از گیاهی

 بالایی تولید پتانسیل از این گیاه باشد.می ایدانه و ایعلوفه

 مناطق خصوص به ایران هوایی و آب شرایط با و است برخوردار

 ؛ 9233 )اهدائی، دارد خوبی سازگاری معتدل آن و خشک و گرم
خصوصیات  دلیل به این گیاه (.9236؛کریمی، 9232، آجیرلو فومن

 ی مصرفآیکار شوری، خشکی، به مقاومت جمله از فیزیولوژیکی

 کیفیت زیاد، نسبتا عملکرد ای،علوفه گیاهان سایر از بالاتر آب

 به خشک صورت علوفه به آن نگهداری قابلیت و مطلوب

 از خشکنیمه و مناطق خشک در تا گردیده سبب ، سیلو خصوص

؛ زربین و 9196 ، 9همکاران و اشود)تابوس برخوردار خاصی ارزش
 در صورت خشک شرایط تحت تواندمی (. سورگوم3442، 3توماس

 تولید قابلیت و گلدهی دهیخوشه مرحله در کافی رطوبت وجود

 را خود رشد سرعت دادن توانایی کاهش نیز و باشد داشته زیادی

 زمانی تا را خود نمو و رشد تواندمی و خشکی دارد دوره یک طی

، 2آجیرلو گیرد)فومن سر از مجدداً یابد، بهبود شرایط رطوبت که
ثیر شوری را روی سورگوم در أ( ت3493)0طباطبایی و اناقلی(. 3444

ها نشان جوانه زنی مورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعه آنمرحله 
به دلیل بالاترین مقدار جوانه زنی در  KFS2داد، سورگوم رقم 

شرایط شور به عنوان رقم سورگوم قابل تحمل شوری معرفی می 
 ایعلوفه خصوصیات ( ارزیابی9214کافی و همکاران )گردد. 

آبیاری انجام  آب شوری سطح دو بارا کوشیا  مختلف هایتوده
 اعمال تنش شوری سطوح که داد نشان هامطالعه آن دادند. نتایج

 تأثیر خشک، ماده عملکرد بر جز به بررسی مورد هایتوده و شده

 مورد هایصفت  و خشک علوفه عملکرد درصد بر  دارمعنی

 تنش توأم ( اثر9214نداشتند. سلطانی محمدی و همکاران) مطالعه

 در ایدانه ذرت عملکرد اجزای و عملکرد بر را شوری و آبی

اهواز مورد بررسی قرار  اقلیمی در شرایط رشد مختلف مراحل
 هر در شوری و آبی تنش متقابل اثر داد نشان تحقیق دادند. نتایج

 دو( و دهی)آزمایشگل (، یک )آزمایش رویشی )رشدآزمایش سه

 در دانه )تعداد مطالعه مورد صفات برسه(  دهی)آزمایشگل از بعد

 شاخص و بیولوژیکی عملکرد دانه، عملکرد دانه، 944 وزن بلال،

( در بررسی رشد 3443)2و همکاران بلانکو نبود. دارمعنی برداشت(
و عملکرد ذرت با آب شور که در آن مقدار هدایت الکتریکی آب 

کرد به این  دسی زیمنس بر متر تغییر می 2/0تا  2/4آبیاری از 
یی آهای ذرت و کاررسیدند که وزن خشک تمام قسمتنتیجه 

عملکرد دانه ذرت به  .یابد مصرف آب با افزایش شوری کاهش می
هر واحد افزایش در شوری نسبت به آستانه تحمل ذرت  یازا
دهقانی  درصد کاهش یافت. 39تا  34دسی زیمنس بر متر( 3/9)

                                                           
1-Tabosa et al. 

2- Zebrin and Thomas. 

3 - Fuman Ajirlou 

4 - Tabatabaei and Anagholi 

5- Blanco et al. 

ذرت یی مصرف آب ارقام مختلف آ( عملکرد و کار9219سانیچ)
طی را ای در سطوح مختلف شوری آب در روش آبیاری بارانی دانه

یک آزمایش دو ساله مورد ارزیابی و بررسی قرار دادند. بر اساس 
کاربرد رقم تجاری زودرس سینگل کراس در شرایط  ،نتایج حاصله

شوری قابل توصیه نبوده و بایستی از ارقام دیررس سینگل کراس 
مولوی و  ای استفاده کرد.رس ذرت دانهو یا متوسط

 و عملکرد بر رشد دوره طی شور آب مدیریت ( اثر9219همکاران)
خاک را مورد بررسی  شوری پروفیل ای ودانه ذرت عملکرد اجزای

 میان در مدیریتی روش ها بهترینقرار دادند. بر اساس تحقیق آن

 آب با هاجویچه میان در یک آبیاری شده، روش اعمال تیمارهای

در این تحقیق به آبیاری  .باشدمی زمانهم طور به شور غیر و شور
با آب شور و شیرین به طور یک در میان و به صورت ثابت و متغیر 
پرداخته شده است. در تحقیقات گذشته آبیاری یک در میان متغیر 

 انجام نشده و فقط به طور ثابت انجام گرفته است.
 در توسعه سورگوم برای مهم مناطق از یکی سیستان منطقه     

 ایعلوفه سورگوم ذرت و کشت زیر سطح نظر از و باشدمی کشور

 راد )ناروئی باشدمی دارا استان های کشور بین در را پانزدهم تبه ر
 در سورگوم زیرکشت سطح (9299 ، نامبی ؛ 9290 و فرزانجو

 هکتار دو هزار متوسط طوره ب های پرآبیسال در سیستان منطقه

 استان در ایعلوفه ذرت و زیرکشت سورگوم سطح است. بوده

 ، نام)بی است شده گزارش هکتار  3016بلوچستان و سیستان
 دارای و جدی مسئله یک سیستان، دشت در کمبود آب (9299

از  که است هیرمند رودخانه منطقه، آب منبع تنها .اهمیت است
 بحران آب و گیردمی سرچشمه افغانستان یغمای بابا هایکوه

 که ایبه گونه است رودخانه این در آب کمبود از ناشی منطقه،

 گردیده منطقه نابودی کشاورزی به منجر هیرمند آب تأمین عدم

 آب، منابع از بهتر چه هراستفاده  برای ریزیبرنامه لذا .است

 جهت مناسب روش انتخاب با .است ناپذیراجتناب و ضروری

 محصول عملکرد کاهش از حد امکان تا توانمی شور آب مدیریت

طور داد، همین کاهش را شور آب غیر برای تقاضا و کرد جلوگیری
افزایش برای  مناسبی ریزی برنامه توان می آن از حاصل نتایج از

 تهیه ( شوری محدودیت)خاص  شرایط در کشاورزی تولیدات

 آب مدیریتی هایروش اثر بررسی هدف با تحقیق حاضرلذا  .نمود

  .شد اجرا سورگوم عملکرد و اجزای عملکرد بر شور
 

 هامواد و روش
در مزرعه کشاورزی واقع در شهر  9212این تحقیق در سال      

و در مسیر  زابل ستانکیلومتری جنوب غربی شهر 93در  محمدآباد
دقیقه  06 و درجه 69 جغرافیایی عرض در زاهدان - زابل جاده

دقیقه شمالی واقع در  99 و هدرج 24 جغرافیایی و طول شرقی
جنوب شهرستان زابل انجام گرفت. منطقه مطالعاتی دارای اقلیم 

  64گرم و خشک بوده، میزان بارندگی آن در سال کمتر از 

باشد. قبل از کاشت میمتر 094ارتفاع آن از سطح دریا متر و میلی
 64-944و   04-64، 34-04،  4-34های خاک از اعماق نمونه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D8%A8%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A7%D9%86
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 49زمستان  1ی، شماره14پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

متر توسط اوگر برداشت و بافت خاک و خصوصیات آن سانتی
 ( آورده شده است. 9مشخص گردیدکه در جدول )

 مربع متر 244 وسعت به زمینی قطعه طرح، اجرای برای     

شد.  تقسیم متر 0×2ابعاد  با هایی به کرت و سازی هآماد انتخاب،
 64متر و عرض  0پشته به طول  و جوی پنج هر کرت درون
تحقیق در قالب طرح بلوک کامل تصادفی  متر ایجاد گردید.سانتی

با چهار تیمار مدیریتی و سه تکرار روی گیاه سورگوم رقم اسپیدفید 
قبل از  شد. فروردین ماه کشت 36انجام شد. بذرها در تاریخ 

کاشت بذرها میزان کودهای مورد نیاز بر اساس آزمون خاک تعیین 
کیلوگرم در  934ل( به مقدار شد. کود فسفر )سوپر فسفات تریپ

هکتار همزمان با کاشت بذر و کودهای نیتروژن)اوره( و 
کیلوگرم در هکتار  934و  344پتاسیم)سولفات پتاسیم( به ترتیب 

 کامل استقرار به صورت سرک در دو نوبت به زمین داده شد. تا

با آب شیرین  یکنواخت به صورت ها کرت تمام روز 22 گیاه حدود
و تیمارهای  هفت روز آبیاری دور مدت، این از دند. بعدش آبیاری
 رشد، فصل طول در اعمال شد. اساس طرح بر کرت هر برای

 تمام  در آبیاری

 با تیمار شاهد و در شده تعیین آبیاری آب عمق اساس بر تیمارها

 .گرفت انجام ایپشته و جوی شیوه
 

 هاي آبياري تيمار

 دسی زیمنس بر متر( 3شیرین )شوری (: آبیاری با آب Fتیمار اول)

 دسی زیمنس بر متر( 3(: آبیاری با آب شور )Sتیمار دوم)

(: آبیاری یک در میان با آب شور و شیرین به FSFتیمار سوم)
 طور ثابت

(: آبیاری یک در میان آب شور و شیرین به MFSFتیمار چهارم)
 طور متغیر 

یمار سوم در هر تفاوت تیمار سوم و چهارم در این بود که در ت
ها به طور ثابت به آب شور و شیرین اختصاص داده آبیاری جوی

های شور و شیرین به طور شد ولی در تیمار چهام محل جوی
کرد. به این صورت که اگر در یک آبیاری جوی با تناوبی تغییر می

شد در آبیاری بعدی آب شیرین در جوی جریان آب شور آبیاری می
 داشت. 

( آورده شده 3های مورد استفاده در جدول )کیفی آبخصوصیات 
 است.

 
 

 مختلف اعماق در مزرعه خاك شيميایي و فيزیکي نتایج تجزیة -3 جدول
 عمق

 متر()سانتی
 رس

 )درصد(
 سیلت
 )درصد(

 شن
 )درصد(

 کربن آلی بافت خاک
 )درصد(

پتاسیم)میلی 
 گرم در لیتر(

فسفر)میلی  
 گرم در لیتر(

pH عصاره شوری 
خاک  اشباع

)دسی زیمنس بر 
 متر(

 3/3 1/6 6/3 922 22/4 لوم 02 00 99 34-4

 6/3 3/6 0/3 923 20/4 لوم سیلت 23 20 1 04-34

 1/3 9/6 3/3 939 29/4 لوم سیلت  32 66 99 64-04

 9/3 6 3 992 39/4 لوم سیلت  39 66 92 944-64

 

 خصوصيات شيميایي منابع آبي مورد استفاده در طرح -2جدول

 (لان بر ليتراواکيميليها ها و کاتيونحد آنيونا)و
SAR HCO3 )دسی زیمنس بر متر(EC نمونه آب

- Cl
- SO4

-2 Ca
+2 Mg

+2 Na
+ K

+ 

9 3 3/3 6/2 2/93 9/3 9 3/2 9/91 42/4 

3 3 1/9 9/6 29 3/31 0/36 2/93 0/22 99/4 

 
 

 

 

 
 



31 
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 عمق آب آبياري

 ازبه صورت وزنی و  آبیاری نوبت هر در نیاز موردخالص  آب مقدار

 : (9290گردید)علیزاده،  محاسبه (9) رابطه

 

(9)    
           

   
                                     

 
Dr  :(میلیعمق توسعه ریشه)متر           

Dn متر()میلیمورد نیاز آبیاری در هر نوبتخالص :عمق آب  

θfc درصد(در نقطه ظرفیت زراعیحجمی : مقدار رطوبت( 
θi درصد(یک روز قبل از آبیاریحجمی : رطوبت( 
 دست آمد:ق ناخالص آبیاری از رابطه زیر بهعم
 

(3)                                                     
  

 
 

 
 E  :34درصد در نظر گرفته شد و در واقع  94اندمان سیستم ر 

 شد.درصد صرف آبشویی و سایر تلفات 

 عمق آبیاری ضرب حاصل که هاکرت داخل به ورودی آب حجم
 گیریکنتور اندازه از استفاده با بود، پلات هر مساحت در ناخالص

 شد.
 نسبتاز  است عبارت (کهIWUE)آبیاری یی مصرف آبآکار     

و  پیرو ) ( به دست آمد2از رابطه ) ،آبیاری آب به محصول
 :(3441، 9همکاران

 

(2   )     
 

  
 

 

 که در آن:
IWUEکیلوگرم در هکتار بر متر یی مصرف آب آبیاریرآ: کا(
                         ،مکعب(

 Y (کیلوگرم در هکتاربرداشت شده)خشک : مقدار علوفه، 
IRباشد.می )متر مکعب(: مقدار آب آبیاری 

 

 برداري گياهينمونه
بوته، قطر ساقه،  ارتفاع ،گیاهی هایشاخصبه منظور بررسی      

وزن تر برگ، وزن خشک برگ، وزن تر ساقه، وزن خشک ساقه، 
طول ریشه، وزن خشک ریشه، وزن تر سطح برگ، حجم ریشه، 

 خشک عملکرد و تر عملکردریشه، نسبت ریشه به اندام هوایی، 

گیری از تیمارها انجام ای یک بار نمونههفته ای علوفه سورگوم
گیری به این صورت بود که از هر تیمار سه بوته شد. نمونه
گیری پارامترهای مذکور به آزمایشگاه منتقل اندازه برایبرداشت و 

 با در آون هانمونه دادن قرار با هوایی اندام خشک وزنگردید. 

  .آمد دست ساعت، به 33 مدت به و گرادسانتی درجه 34 دمای

 SPSSافزار  نرم استفاده از با گیری شدهی اندازههادادهسپس 
  شدند. دانکن مقایسه آزمون با هامیانگین و تحلیل

                                                           
1-Peyro et al. 

های رشد گیاه سورگوم ثیر آب شور بر شاخصأبرررسی ت     
رشد  (، روند سرعتCGRروند تغییرات سرعت رشد) ،ایعلوفه
( مورد بررسی قرار LAI( و شاخص سطح برگ)PGRنسبی)

های برداشت شده تعیین سرعت رشد مطلق و نسبی نمونهگرفت. 
ساعت در  آون  خشک  33درجه سانتی گراد به مدت  32در دمای 

های زیر محاسبه س توزین گردیده و با استفاده از فرمولپو س
 :(3443، 3)جوادی و همکاران شدند

 

    
     

     
 (0)                                             

 

    
         

     
         (2)                              

 

    
  

  
 (6)                                                      

 
CGRگرم بر متر مربع در روز(: سرعت رشد محصول(               

W1  وW2 گرم(: وزن خشک برداشت شده( 
T1  وT2روز(های برداشت: زمان(     
LA  )سطح برگ)متر مربع : 

  GA (در نظر گرفته شد متر مربعیک )زمین:سطح 
 جدا بوته هر هایبرگ گیاه،یک  برگ سطح گیریاندازه برای     

 دست به هایمساحت مجموع گیری واندازه برگ هر سطح شده،

میانگین  شد. گرفته نظر در بوته یک برگ سطح عنوان به آمده
 نظر در برگ یک سطح عنوان به بوته یک برگ های سطح

 طول عنوان به برگ برگ، طول هر سطح تعیین برای .شد گرفته

 در مستطیل عرض عنوان به عرض سه میانگین و مستطیل یک

 در برگ سطح عنوان به حاصل مستطیل مساحت و گرفته نظر

 :از بودند عبارت برگ شده گیریاندازه عرض سه .شد گرفته نظر
 (، دارد قرار برگ طولی وسط در اغلببرگ ) عرض ترینبزرگ

 بالائی قسمت عرض متوسط و برگ پایینی قسمت عرض متوسط

 .برگ

 در خاک پروفیل در شوری توزیع چگونگی بررسی برای     
 صولحم برداشت از پس آن، ابتدای به نسبت رشد فصل انتهای

 از یک هر از ،آزمایشی هایکرت کلیه کز مر در پروفیل حفر با

و  04-64،  34-04،  4-34سه نمونه خاک از عمق  هاپروفیل
و  منتقل آزمایشگاه به اهنهنمو ینمتر برداشت شد. اسانتی 94-64

 با بعد مرحله درو  انجام هاآن روی اشباع گیریصارهع عملیات

 تعیین هانمونه کلیه الکتریکی هدایتسنج  EC دستگاه کمک
 پروفیل اکسل افزار نرم از استفاده و مقادیر این داشتن با .شد

 های شوری ازای به و خاک عمق به نسبتشوری  تغییرات

 .گردید رسم آبیاری آب مختلف

                                                           
2 - Javadi et al. 
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 ايگيري شده سورگوم علوفهنتایج تجزیه واریانس صفات اندازه-1جدول

 میانگین مربعات

درجه  منابع تغییرات
 آزادی

وزن خشک  سطح برگ
 برگ

 وزن خشک قطر ساقه طول ساقه وزن تر برگ
 ساقه

 وزن تر
 ساقه

 9/314** 0/01** 2/4** 3/034 ** 9/29** 2/963** 1/3902** 2 تیمار
 ns 2/4 ns 49/4 3 تکرار

ns32/4 ns21/4 ns446/4 ns3/9 ns09/6 
 6/2 0/9 449/4 32/4 2/4 43/4 2/9 6 خطا

 دار:عدم وجود تفاوت معنی ns    دار در سطح یک درصد   **:معنی
 

 1ادامه جدول

 میانگین مربعات

وزن خشک  طول ریشه حجم ریشه درجه آزادی منابع تغییرات
 ریشه

وزن تر 
 ریشه

نسبت ریشه به 
 اندام هوایی

عملکرد تر 
 کل

عملکرد 
 خشک کل

 9/99** 3/099** 3/999** 2/014** 6/91** 3/29** 3944** 2 تیمار
 ns43/99 ns92/4 ns420/4 ns10/4 ns6/4 ns92/3 ns23/4 3 تکرار
 39/4 96/4 92/4 33/4 493/4 439/4 2/94 6 خطا

 : عدم وجود تفاوت معنی دار ns**:معنی دار در سطح یک درصد    

 

 و بحث نتایج
آورده  (2)ای در جدول نتایج تحلیل واریانس صفات سورگوم علوفه

گردد مدیریت آب شور بر طور که مشاهده میهمان شده است.
ه سطح برگ، وزن لاز جمگیری شده روی تمامی پارامترهای اندازه

تر و خشک برگ، حجم ریشه، وزن تر و خشک ریشه، ورن تر و 
ثیر أت یک درصددر سطح خشک ساقه و عملکرد تر و خشک 

 دارمعنی شده گیریاندازه صفات بر تکرار .  اثردار داشته استمعنی

 تکرارها همه برای آزمایش یکنواخت دهنده شرایطنشان که نبود

 است. بوده

 

 عملکرد علوفه تر و خشک

اثر مدیریت استفاده از آب شور را بر میزان عملکرد  (0)جدول       
گونه که ای نشان می دهد. همانو اجزای عملکرد سورگوم علوفه

و اجزاء  دبیشترین مقدار عملکر ،در جدول مشاهده می شود
آبیاری با آب شیرین و کمترین  ،Fعملکرد مربوط به تیمار 

 طور به باشد.آبیاری با آب شور می ، Sعملکرد مربوط به تیمار 

  محصول سبب کاهش آبیاری برای شور آب از استفاده کلی

 آب از مناسب استفاده مدیریتی روش به کارگیری با که شود،می

 .کرد عملکرد جلوگیری کاهش از مطلوبی حد تا توانمی شور
درصدی عملکرد علوفه  33/21استفاده از آب شور باعث کاهش 

که آبیاری یک در میان تر نسبت به آب شیرین شده است در حالی
به ترتیب باعث  غیرها با آب شور و شیرین به طور ثابت و متجویچه

نسبت به  درصد 22/94و  0/92کاهش عملکرد علوفه تر به مقدار 
 جلوگیری گیاهان در شوری اثرات از یکی آب شیرین شده است.

 دلیل به و گذشت زمان با است. خشکی تنش ایجاد و آب از جذب

 و یافته کاهش غذایی مواد آب و جذب اسمزی، پتانسیل بودن بالا
 تولید کاهش ها،برگ توسعه کاهش در فتوسنتز، اختلال دلیل به

 وزن کاهش باعث مجموع در ساقه طول کاهش و انشعابات ساقه

 باعث شوری ( همچنین9233)سرمدنیا، شودمی هوایی اندام تر

 شودمی نسبی آب میزان و ای، تعرقروزنه هدایت مقدار کاهش

و  تیموری )ثابت گذاردمی ثیرأت هوایی اندام تر وزن کاهش بر که
( راجع 9219همکاران) در تحقیقی که مولوی و(. 9296 همکاران،

ای انجام دادند به نتایج مشابه ثیر شوری بر عملکرد ذرت دانهأبه ت
ها نیز در تحقیق خود یافتند که آبیاری این تحقیق دست یافتند. آن

( و آبیاری درصد 06/09با آب شور باعث کاهش بیشتر محصول)
و  درصد  33/9یک در میان با آب شور و شیرین باعث کاهش 

محصول  درصد 21/34اختلاط آب شور و شیرین باعث کاهش 
ثیر أ( در تحقیق خود راجع به ت9296دهقان و نادری) خواهد شد.

ای به نتیجه مشابهی رسیدند و نشان شوری بر عملکرد ذرت دانه
 تحقیقی درشود. دادند افزایش شوری باعث کاهش عملکرد می

 برای را تناوبی اختلاط و روش دو  (9112)9همکاران و نارش

 و دادند قرار مقایسه مورد گندم عملکرد روی شور آب توأم استفاده
 به نسبت شور، غیر و شور آب از متناوب آبیاری که گرفتند نتیجه

 در. است داده افزایش را عملکرد درصد، 99 تا 3 اختلاط روش

 شور آب مدیریت هایروش روی شده انجام تحقیقات اکثر

 ارجح ، روش تناوبیتناوبی روش و اختلاط روش مقایسه بالاخص

محققان  .دارد سازگاری تحقیق این نتایج با که است شده دانسته
های سمی کاهش عملکرد گیاه با شوری آب آبیاری را تجمع یون

 ها و اخلال در امر فتوسنتز گیاه بیان کرده اندسدیم و کلر در برگ

 (.9299الدین و فرحبخش، )شمس

                                                           
1-Naresh et al. 
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 ايمدیریت آب شور بر عملکرد و اجزاي عملکرد سورگوم علوفهاثر -0جدول 

 سطح برگ تیمار
 مترمربع()سانتی

 وزن خشک برگ
 )گرم(

 وزن تر برگ
 )گرم(

 طول ساقه
 متر()سانتی

 قطر ساقه
 متر()سانتی

 وزن خشک ساقه
 )گرم(

وزن تر 
 ساقه
 متر()سانتی

 a2/339 a60/2 a23/30 a22/904 a62/3 a92/23 a03/929 آب شیرین
 c2/901 d39/2 d03/96 d32/993 d 62/9 c0/32 d12/12 آب شور

آب شور و شیرین 
 ثابت

b0/392 c92/2 c22/33 c23/932 c32/3 b49/33 c91/996 

آب شور و شیرین 
 متغیر

b6/320 b23/2 b03/32 b36/929 b02/3 a62/24 b1/933 

 نمی باشند.درصد معنی دار  2میانگین های با حروف مشابه در سطح 
 

 0ادامه جدول

 حجم ریشه تیمار
 مترمکعب()سانتی

 

 طول ریشه
 متر()سانتی

 وزن خشک ریشه
 )گرم(

 وزن تر ریشه
 )گرم(

نسبت ریشه به 
 اندام هوایی)درصد(

عملکرد تر 
 کل)تن بر هکتار(

عملکرد 
 خشک کل
)تن بر 
 هکتار(

 a41/10 a41/33 a19/1 a1/01 a31/24 a9/944 a92/91 آب شیرین
 d12/39 d29/96 c11/2 c12/91 c93/96 d39/64 c3/90 آب شور

آب شور و 
 شیرین ثابت

c29/29 c23/39 b03/2 b29/33 b41/91 c33/92 b32/99 

آب شور و 
 شیرین متغیر

b1/61 b39/33 b42/6 b91/24 b20/91 b96/14 ab43/91 

 دار نمی باشند.درصد معنی 2های با حروف مشابه در سطح میانگین

 

استفاده از آب شور بر عملکرد علوفه خشک نیز در سطح یک 
)تیمار آبیاری با Sکه تیمار دار داشت. به طوریثیر معنیأدرصد ت

کمترین میزان عملکرد علوفه خشک را داشته است. بین  آب شور(
توان بنابراین میدار مشاهده نشد. ثیر معنیأت MFSFو  Fتیمار 

به دلیل استفاده از آب شور و MFSF نتیجه گرفت در تیمار
 افزایش گیاه و شده اضافه ساقه طولی شیرین به طور متغیر رشد

نیز نسبت به تیمارهای دیگر  خشک علوفه وزن و کرده پیدا ارتفاع
 .می کند پیدا افزایش

 فتوسنتز کاهش به توانمی را عملکرد کاهش دلایل از یکی     

 نسبت ریشه محدوده در تجمع نمک از حاصل تنش ینتیجه در

 کربناکسیددی ورود کاهش در نتیجه تواندمی لهسأم این دادکه

 باشد برگ سطح کاهش همچنین و هدایت روزنه کاهش دلیل به

اسمزی  پتانسیل افزایش دیگر، سوی از (9،3440و همکاران )نتندو
 در  آن کاهش و ریشه محدوده در نمک حضور ینتیجه در

 هایفرآورده انتقال مسیر در تغییر موجب گیاهی، هایسلول

 تنش با برای مقابله ریشه هایسلول در آن تجمع و فتوسنتزی

 در آب آزاد انرژی کاهش دیگر، عبارت شد. به خواهد حاصله

 بیشتری انرژی آب جذب برای تا کرد خواهد وادار را گیاه خاک

 در پتانسیل اسمزی افزایش مستلزم امر این که کند صرف

 مواد تجمع آن است. در قندی مواد تجمع با گیاهی هایسلول 

                                                           
1 - Netondo et al. 

 و اسمزی تنظیم به منظور ریشه هایسلول در ساخته شده آلی
 سایر به آن انتقال آب، در جذب شوری مخرب اثرات با مقابله

 در و ساخته محدود را رویشی رشد ومتعاقباً هوایی هایاندام

  .(9231 ،فرداد و )امداد شد خواهد کاهش عملکرد به منتج نهایت
 

 گياه ارتفاع
 ایعلوفه گیاهان در که است هاییجمله صفت از ارتفاع گیاه      

(. نتایج 3449همکاران،  و است)سلیمانی بوده توجه مورد همواره
کاهش یافته و ( نشان داد ارتفاع گیاه تحت تأثیر شوری 2جدول )

 دار بین تیمارهای مختلف مشاهده تفاوت معنی

متر در تیمار سانتی 32/943که میانگین ارتفاع از شود به طوریمی
S  متر  در تیمار سانتی 22/904تاF  شاهد( تغییر داشته است که(

( در خصوص کاهش 9219با نتایج تحقیق مولوی و همکاران)
غلظت  افزایش وانی دارد. باارتفاع ذرت با افزایش شوری همخ

مقدار  نتیجه در می شود، زیاد خاک محلول اسمزی فشار املاح،
می  افزایش نماید، خاک از آب جذب صرف باید گیاه که انرژی

 عملکرد و ارتفاع کاهش و تنفس افزایش باعث عمل این یابد که

 با داشتند اظهار نیز (9233همکاران) تنها و رحیمی شود.گیاه می

 رویشی رشد و رشد سرعت خاک، محلول فشار اسمزی افزایش

( در تحقیق خود 9214کاهش می یابد. کافی و همکاران) گیاه
راجع به ارزیابی گیاه کوشیا با دو سطح شوری دریافتند، شوری 

 بالای توان دهندهدار بر ارتفاع این گیاه ندارد که نشانتأثیر معنی
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 تأثیر عدم نهایت در و هاولسل کشیدگی آب با مقابله در کوشیا

 این بوته ارتفاع و سلول شدن طویل بر شوری از تنش سطوح این

 .باشدمی گیاه
 

 صفات ریشه

 دست آمده از تجزیه واریانس صفات ریشه نشان نتایج به      
دهد بین صفات ریشه در تیمارهای مختلف در سطح احتمال می

بر اساس دار وجود دارد. (  تفاوت معنیp<0.0001یک درصد)
صفات های نتایج تیمارهای مختلف در خصوص مقایسه میانگین

 دارای )شاهد( Fتیمار  کهتوان گفت، ریشه میمورد بررسی 

 مقدار کمترین دارای )استفاده آب شور( Sو تیمار  مقدار بیشترین

 خطی پارامترها این با عملکرد رابطه ریشه بود. مذکور پارامترهای

 افزایش در ایریشه پارامترهای اهمیت از امر حاکی این که بود

رابطه عملکرد با وزن تر ریشه نشان  (9شکل)در  است. عملکرد
ها داده شده است. به دلیل اطاله مطلب از آوردن سایر شکل

ثیر مقادیر أ( ت9291خلیلی راد و همکاران) خودداری شده است.
مورد بررسی قرار دادند. مختلف آب آبیاری را بر ریشه گیاه ذرت 

ها نیز نشان دهنده رابطه خطی مثبت بین ریشه و نتایج تحقیق آن
 عملکرد بود.

 FSF 1/23درصد ، در تیمار  S 36حجم ریشه در تیمار      
درصد نسبت به تیمار شاهد  MFSF 3/32درصد و در تیمار 

 به هاجویچه میان در یک آبیاری روش کاهش داشته است. در

( FSFشور به طور ثابت)تیمار  غیر و آب شور با زمانهم طور
 و داشته قرار شوری تنش تحت جویچه یک طرف از گیاه همواره

 آب جذب برای مساعدتری شرایط دارای جویچه دیگر طرف از

 آب با جویچه سمت به را خود ایریشه گیاه سیستم لذا است، بوده

 که سمتی از بیشتری آب طریق این از و گسترش داده شور غیر

 در محصول عملکرد نتیجه در کند،می جذب تنش نیست، تحت

 با مقایسه در را عملکرد و قرار گرفته تأثیر تحت کمتر تیمار این

 آبیاری روش در دهد.استفاده کامل از آب شور کمتر کاهش می

شور به  غیر و آب شور با زمانهم طور به هاجویچه میان در یک
 گیاه رشد برای مساعدتری شرایط (MFSFطور متغیر)تیمار

است. در این تیمار در هر آبیاری که جویچه آب شور و  بوده فراهم
 کند، باعث شستشوی نمک از منطقه ریشه شیرین تغییر می

تواند نسبت به تیمار آب شور رشد شود و بدین صورت ریشه میمی
بیشتری داشته باشد. در خصوص وزن تر و خشک ریشه نتایج 

دار در اد بین تیمارهای مختلف با تیمار شاهد تفاوت معنینشان د
 S 64که تیمار سطح احتمال پنج درصد وجود دارد. به طوری

درصد  MFSF 01/21درصد و تیمار  FSF 92/02درصد، تیمار 
اثر  (3شکل) کاهش وزن تر ریشه نسبت به تیمار شاهد داشته اند. 

ریشه سورگوم  تیمارهای مختلف مدیریت آب شور را بر صفات
 ای نشان می دهد.علوفه

  

 
 ریشه وزن تررابطه عملکرد با -3شکل

 

    
 اياي مختلف مدیریت آب شور بر صفات ریشه گياه سورگوم علوفههاثر تيمار -2 شکل

 
 

y = 1.1517x + 47.549 
R² = 0.7524 
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 بررسی مدیریت آبیاری با آب شور بر عملکرد و...پیری و همکاران: 

 
 (CGR)محصول سرعت رشد

هایی است که با عملکرد پارامتر سرعت رشد یکی از شاخص      
گیاهان زراعی همبستگی بالایی دارد و عبارت است از افزایش 
وزن ماده خشک یک جامعه گیاهی در واحد سطح و در واحد زمان 

 (2)شود. شکل میو معمولا بر حسب گرم بر متر مربع در روز بیان 
طور که هماندهد. را نشان می سرعت رشد محصولتغییرات 

کمترین سرعت رشد  Sبیشترین و تیمار  Fشود تیمار مشاهده می
های رتبه FSFو   MFSFباشند. همچنین تیمارهای را دارا می

دار بین باشند. از نظر آماری تفاوت معنیدوم و سوم را دارا می
 طور مشاهده نشد. به Fبا تیمار  MFSFو  FSFتیمارهای 

 خشک یماده تجمع معنی به زیاد، محصول رشد سرعت کلی،

 رشد سرعت که ارقامی بنابراین، باشد؛ می بیشتر عملکرد و زیاد

 در شودمی شروع دیرتر هاآن نزولی روند و دارند بیشتری محصول

 .داشت خواهند بیشتری یهعلوف عملکرد نهایت
به دست   سرعت رشد محصول در مورد منحنیبه طور کلی      

توان گفت در اوایل رشد به دلیل کامل  نبودن پوشش آمده می
سرعت رشد محصول گیاهی و درصد کم جذب نور توسط گیاه 

پایین است و با نمو گیاه و توسعه سطح برگ و جذب بیشتر نور 
شود. بعد از میحاصل سرعت رشد محصول افزایش سریعی در 

به حداکثر رشد سرعت رشد محصول صعودی و وقتی این سیر 
گیرد. این روند نزولی در ابتدا با خود رسید روند نزولی به خود می

با رسیدن یابد تا شیب ملایم و سپس با سرعت بیشتری ادامه می

نتایج این تحقیق با  شود.به صفر نزدیک میبه پایان عمر گیاه 
 ( مطابقت دارد.9213نتایج مقیمی و امام)

 

 (PGRسرعت رشد نسبي محصول)

سرعت رشد نسبی بیان کننده میزان افزایش وزن خشک گیاه       
نسبت به وزن خشک اولیه آن در واحد زمان می باشد. معمولا بر 

 شود. هرگاه لگاریتم طبیعی وزنحسب گرم در گرم در روز بیان می
نسبت به زمان رسم شود، سرعت نسبی رشد شیب آن خط خواهد 

( تغییرات سرعت نسبی رشد محصول در تیمارهای 0بود. شکل)
شود سرعت نسبی دهد. چنانچه ملاحظه میمختلف را نشان می

رشد محصول با گذشت زمان به صورت خطی کاهش یافته است. 
علت کاهش سرعت رشد نسبی محصول این است که هر چند 

یابد اما مقدار وزن ماده خشک گیاه با گذشت زمان افزایش می
های های بالغ به بافتسرعت افزایش به دلیل افزایش بافت

تواند یابد. از طرفی بخش از این کاهش میمریستمی کاهش می
های پایینی گیاه مربوط به در سایه قرار گرفتن و افزایش سن برگ

(. 9239د )عبداللهیان، شوباشد، که باعث کاهش فتوسنتز می
و  F ،MFSFهای گردد تیمارطور که از شکل مشاهده میهمان
FSF  به ترتیب بیشترین سرعت رشد نسبی را داشته اند و تیمار

S (9292کمترین مقدار آن را دارا بوده است. جواهری و همکاران )
( در تحقیقات خود به نتیجه مشابه دست 9213و مقیمی و امام)

سرعت نسبی رشد با گذشت زمان به صورت خطی یافتند که 
 یابد.کاهش می

 
 

 
 تغييرات سرعت رشد محصول در تيمارهاي مختلف -1شکل 
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 تغييرات سرعت نسبي رشد محصول در تيمارهاي مختلف -0شکل

 

 
 تغييرات شاخص سطح برگ در تيمارهاي مختلف -۵شکل

 
 (LAI)شاخص سطح برگ

بیان کننده نسبت سطح برگ به زمینی  شاخص سطح برگ      
کنند. تغییرات شاخص سطح برگ ها اشغال میاست که آن برگ

شود طور که مشاهده مینشان داده شده است. همان (2)در شکل 
هر چهار تیمار مشابه می باشد. حداکثر  روند شاخص سطح برگ در

 سبز از بعد روز 32 شاخص سطح برگ در هر چهار تیمار تقریبا

گل  و شده ظاهر برگ آخرین که زمانی یعنی گردید، شدن حاصل
 افزایش و رشد سرعت است. شده آشکار ساقه انتهای در آذین

 )هفته اول تا هفته هفتم( کاشت اول هایهفته در برگ سطح

استفاده از آب شور در زمان رسیدن به حداکثر بود.  کند بسیار
ثیری نداشت و فقط مقدار این شاخص را أص سطح برگ تخشا

کمترین شاخص سطح  Sکه تیمار  ثیر قرار داد. به طوریأتحت ت
 S تیمار  در بیشتر تغییرات وجود رغمعلی باشد.برگ را دارا می

 در برگ شاخص سطح دارمعنی کاهش باعث نیزFSF تیمار

 ترینحساس از یکی برگ، . سطحشد (Fشاهد) تیمار با مقایسه

 آن کاهش ( و 3442 ،9داس و )پاریدا بوده به شوری هوایی اندام

 نیز گزارش دیگری مطالعات در آبیاری آب شوری سطح با افزایش

 از ناشی تنش اسمزی ( 3493، 3همکاران و )هوآنگ است شده

                                                           
1-Parida and Das 

2-Huang et al. 

 ایهسلول رشد لازم برای آماس فشار آستانه افزایش با شوری،

 بین سلولی از فضای و کاهش (3449، 2همکاران و )کروزر برگ

 و های سدیمیون تجمع از ناشی یونی مسمومیت ایجاد و یک سو
 از پروتئینیمولکول های  و غشاها به صدمه نتیحه، در و کلر

 فراهم را سطح برگ کاهش برای لازم زمینه دیگر، سویی
 و نور کاهش جذب باعث متعاقباً نیز برگ سطح آورد. کاهشمی 

 لازم فتوسنتزی هایفرآورده تولید کاهش نهایت در و فتوسنتز

 با را جدید هایبرگ توسعه نتیجه، در و شده برگ رشد برای

 وجود، این با ( 9294آبادی، شریف سازد.)حیدریمی مواجه مشکل

 از بخشی در شور غیر آب اعمال با مساعد شرایطآوردن  فراهم

 در تیمارهای را منفی اثر این زیادی حد تا است ریشه، توانسته

MFSF وFSF تیمار با مقایسه در  S ه ب دهد. همچنین کاهش
 در های تجمع یافتهنمک مداوم آبشویی امکان آمدن وجود

 مرتب جابجایی دلیل بهMFSF تیمار در ریشه توسعه محدوده

 با مقایسه در را بهتری ریشه، نتایج سمت دو در شیرین و شور آب

 .است آورده فراهم FSF تیمار

                                                           
3-Croser et al. 
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 بررسی مدیریت آبیاری با آب شور بر عملکرد و...پیری و همکاران: 

 آبياري یي مصرف آبآکار

 ایعلوفه آبیاری سورگوم آب مصرف یآیکار مقدار (2) جدول      

 یی مصرف آب کاهش آا افزایش شوری کاربدهد. می نشان را
یی مصرف آب نشان آنتایج کار(.  3443وهمکاران،  بلانکویابد)می
و  MFSFیی مصرف آب مربوط به تیمار آبیشترین کار ،داد

یی مصرف آب در آکارباشد. می Sیی مربوط به تیمار آکمترین کار
 به ترتیب در رتبه دوم و سوم قرار دارند. FSFو  MFSFتیمار 
یی مصرف آب در آگردد بین مقادیر کارور که مشاهده میطهمان
شود. تفاوت چندانی مشاهده نمی MFSF( و تیمار Fشاهد)تیمار 
 Sو تیمار  درصد FSF 91/9، تیمار درصد MFSF 41/0تیمار 

 Fیی مصرف آب نسبت به تیمار شاهد آکاهش کار درصد 6/22
توان با استفاده از آب شور به صورت یک در بنابراین می داشته اند.

جویی نمود میان متغیر  در آبیاری در مصرف آب شیرین صرفه
  دار در عملکرد محصول داشته باشد.بدون آن که کاهش معنی

 

 پروفيل شوري خاك
 منابع آب از استفاده هنگام در محیطی زیست مسایل به توجه     

 در تجمع نمک است. برخوردار ایویژه اهمیت از نیز نامتعارف

زیست  مهمترین مخاطرات از یکی ریشه، توسعه یمحدوده
 عملکرد میزان بر کاهش علاوه تواندمی که است محیطی

 با را پایدار کشاورزی حاصلخیزی خاک، تخریب با محصول،

( توزیع شوری را در پروفیل خاک 6شکل ) .سازد مواجه مشکل
 آب شوری افزایش با تیمارها تمام در کلی دهد. به طورمینشان 

 شوری رشد فصل طول در زمان گذشت با و همچنین آبیاری

-لایه تیمارها، تمام در است. همچنین یافته خاک افزایش نیمرخ

 بیشتر دارای شوری بیشتری تعرق و تبخیر به دلیل سطحی های

 در کاهشی روندی تقریباً خاک عمق به خاک سطح از، و باشندمی

روند تغییرات شوری در عمق خاک  گردد.می خاک مشاهده شوری
تقریبا مشابه است. دامنه تغییرات  MFSFو  FSFدر تیمارهای 

دسی زیمنس بر متر و در  9/2تا  2/0از  FSFشوری در تیمار 
دسی زیمن بر متر متغیر می باشد. اما  3/0تا  6/2از  MFSFتیمار
 هر در هانمک مداوم گردد، شستشویمیطور که مشاهده همان

 در تیمار این در را بهتری شرایط FMFS  آبیاری در تیمار  نوبت

ایجاد نموده است، به همین دلیل  FSFو S تیمارهای با مقایسه
 تجمع کهاین عملکرد این تیمار نیز بیشتر شده است. با توجه به

 خاک به اعماق نسبت  MFSF تیمار سطحی هایلایه در نمک

 ها می باشد،لایه این در ریشه تراکم بیشترین این که و بود کمتر

 دیگر روش مدیریتی دو به نسبت سورگوم محصول عملکرد

 بر را سیستم آبیاری بتوان که شرایطی در یافت. بنابراین افزایش

 تواندروش می این نمود، مدیریت و طراحی روش این اساس

 برخوردار باشد. تریمناسب کارآیی از هاروش سایر به نسبت

 
 یي مصرف آب در تيمارهاي مختلفآکار - 1جدول

 F S FSF MFSF تیمار

 یی مصرف آبآکار
 کیلوگرم در هکتار بر متر مکعب()

33/9 99/4 93/9 93/9 

 

 
 

 توزیع پروفيل شوري در خاك در اعماق مختلف -9شکل 
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 گيرينتيجه
 علل از یکی مناسب، منابع آب کمبود این که به توجه با     

 منابع از تا است ضروری باشد،کشور می در عملکرد کاهش اصلی

 و مناسب آبیاری ریزیبرنامه و روش با اعمال لب شور، و شور آب
 مناسب روش انتخاب باجست و  بهره پایدار راستای کشاورزی در

 محصول عملکرد کاهش از حد امکان تا توانمی شور آب مدیریت

  داد. کاهش را شور آب غیر برای تقاضا و کرد جلوگیری
گونه که در این تحقیق مشخص گردید، با آبیاری یک در همان

ها با آب شور و شیرین به طور متغیر، تغییرات زیادی در میان جوی
 درشود. ای ایجاد نمیسورگوم علوفه عملکرد و اجزای عملکرد گیاه

 آب توانمی MFSF) مدیریتی)تیمار روش این از استفاده با نتیجه

 ای استفادهسورگوم علوفه کشت برای ورشغیر با همراه را شور

 شود. ایجاد عملکرد محصول در چندانی کاهش کهآن بدون کرد،

 این اساس بر را سیستم آبیاری بتوان که شرایطی در بنابراین

 سایر به نسبت تواندروش می این نمود، مدیریت و طراحی روش

 برخوردار باشد. مناسبتری ییآکار از هاروش
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Introduction  

Improper usage of unqualified water in agriculture has triggered salinity in many areas. The 

area of saline lands as a result of aquatic agriculture has increased 44.5 million hectares until 

2005 in Iran (Banai et al., 2005). As a result of Soil salinity over the plant tolerance threshold, 

excessive accumulation of salt in the root zone can be a serious threat to plant growth (Silsepour 

and Rashidi, 2008). Reducing plant growth indices such as leaf and vegetation decreases 

evapotranspiration (Shani and Bengal,2005). Subsequently, the decline in plant growth will 

reduce crop production in many plants (Kaman et al,2008). Sorghum due to physiological 

characteristics such as drought tolerance, salinity, water use efficiency higher than other forage 

plants, relatively high yield, desirable quality, and its ability to maintain as dry forage, especially 

silage has a special value in arid and semi-arid regions (Zarbin and Thomas,2003). Tabatabaei 

and Anagli (2012) examined the effect of salinity on sorghum in the germination stage. Their 

study results showed, Sorghum of KFS2 cultivar is introduced as salinity tolerant sorghum due to 

the highest amount of germination in saline conditions. Sistan is one of the important areas for 

the development of sorghum in the country and in terms of cultivating corn and forage Sorghum 

has the fifteenth place among the provinces of the country(Binam,1388). The lack of water in 

Sistan plain is a serious issue. The only water source in the area is the Hirmand River, which 

originates from the Baba mountains of Afghanistan. The region's water crisis is due to water 

shortages in this river. so that, the lack of hydrometeorological water has led to the destruction of 

the region's agriculture. Therefore, planning for the best use of water resources is essential and 

inevitable. By choosing  proper method for managing salty water, product performance reduction 

can be prevented  as much as possible and reduce   non-salt water demand,  and by the obtained 

results it is possible to plan properly to increase the agricultural production in special 

circumstances (salinity restriction). Therefore, this study was conducted to investigate the effect 

of saline water management methods on yield and yield components of sorghum. 

 

Methodology 

This research was carried out in 2014 at the Agricultural Farm located in Mohammad Abad, 

17 km southwest of Zabul city and on the Zabul-Zahedan Road, Latitude 61 ° and 46-minute east 

and Longitude 30° and 88 minutes north. To implement the plan, a plot of 300 square meters was 

selected, prepared and subdivided into plots of 4*3 meters in size. Within each plot, 5 furrows 
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and stacks with dimensions of  4m length and  60cm width were created. The research was 

carried out in a completely randomized block design with four management treatments and three 

replications on the Sorghum  cultivar. The seeds were cultivated on April 26th. Before planting 

seeds, the required fertilizers were determined based on soil test. Until plant deployment, all plots 

were irrigated uniformly with fresh water about 35 days. After this period, based on the scheme;  

7 days irrigation interval and treatments were applied for each plot. 

 
Irrigation treatments 

First treatment(F): Irrigation with fresh water (salinity of 2 dS / m) 

second treatment(S): Irrigation with salt water (7 dS / m) 

Third treatment(FSF): Irrigation in every other day with salt and sweet water constantly. 

fourth treatment(MFSF): Irrigation in every other day with salt and sweet water Variablely. 

 
Plant sampling 

A weekly sampling to study vegetation indices, plant height, stem diameter, stem fresh 

weight, stem dry weight, leaf fresh weight, leaf dry weight, leaf area, root volume, root length, 

root dry weight, root fresh weight, root-to-limb ratio, fresh and dry yield of forage sorghum  was 

done. The sampling was done and  t three herbs were harvested from each treatment and  

parameters were transferred to the laboratory for measurement. Dry weight of limb was obtained 

by placing samples in an oven at 70 ° C for 72 hours. Then, the measured data were analyzed 

using SPSS software and the averages were compared with Duncan's test. Investigating the effect 

of saline water on growth indices of forage sorghum, Changes in growth rate(CGR), proportional 

growth rate(PGR), and the leaf area index(LAI) was studied. To study   salinity distribution in the 

soil profile at the end of the growing season compared to the beginning, after harvesting by 

drilling a profile at the center of all experimental plots, three soil samples were taken from each 

of the profiles at  depths of 0-20, 20-40, 40-60, and 60-80 cm. These samples were transferred to 

the laboratory and saturated extraction was performed on them. In the next step,  using EC gauge, 

the electrical conductivity of all samples was determined.  Using  Excel software with these 

values,  salinity variations profile versus  soil depth   for different irrigation water salinity was 

plotted. 

 

Results and Discussion 

The results of variance analysis  showed that saline water management on all measured 

parameters including leaf area, fresh and dry leaf weight, root volume, root dry weight, fresh and 

dry weight of stem, and fresh and dry yield at probability level of 1% has a significant impact. 

The highest yield and yield components related to F treatment is Irrigation with fresh water and 

the least yield related to S treatment is irrigation with saline water. In general, using salt water for 

irrigation reduces crop yields, but by using an appropriate management method for using saline 

water performance reduction can be prevented. The use of salt water has reduced 39.77% the 

yield of fresh forage compared to fresh water. While irrigation in every other day of the cows 

with salt and sweet water constantly and variably reduced the yield of fresh forage by 15.4% and 

10.55%  in comparison with sweet water relatively. The results of variance analysis of the root 

traits show that there is a significant difference between root traits in different treatments at the 

probability level of 1%. It can be said that based on the comparison between   different treatments 

results mean,  F treatments had the highest amount and S treatments had the least amount of root 

parameters. The relationship of performance with these parameters was linear, which indicates 

the importance of  root parameters in increasing  increasing. Also, about    a product growth rate 

variation, treatment F has the most and treatment S has the least of growth rate. Hence, there was 

no significant difference between treatments FSF and MFSF with F treatment. Results of water 

use efficiency showed that the highest water use efficiency is related to treatment MFSF and the 

least efficiency is related to treatment S. Water use efficiency in the treatment FSF and MFSF is 

ranked second and third, respectively. The process of salinity variations in soil depth is almost 

the same as in treatments FSF and MFSF. The range of salinity variables variations   in treatment 

FSF is from 4.5 to 5.1 ds/m and in treatment MFSF is from 3.6 to 4.2 ds/m. But as can be seen, 
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regular salt washings at each irrigation interval in treatment MFSF have created a better 

condition in this treatment in comparison with treatment S and FSF, that's why the performance 

of this treatment has also increased. Considering that the accumulation of salt in the surface 

layers of treatment MFSF was lower than that of the soil depths and the highest root density was 

in these layers, Sorghum yields increased compared to other management methods. Therefore, if 

the irrigation system can be designed and managed based on this method, this method can be 

more efficient than other methods. 

 

Conclusions 

As indicated in this research, by alternate Irrigation of furrows  with salt and sweet water 

Variably, there is no significant variation in the yield and yield components of the forage 

sorghum. As a result, using this management method (treatment MFSF) for the cultivation of 

forage sorghum, salty water can be used in combination with non-salt water, without causing a 

slight reduction in product performance. Therefore, if the irrigation system can be designed and 

managed on the basis of this method, this method can be more efficient than other methods. 
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