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۱۹۱

هاي شيميايي خاک تأثير کم آبياري و تنش شوري در توليد ارزن پادزهري بر برخي ويژگي

۱مصطفي کرميو۱، امير حسين خوشگفتارمنش۲، احمد نظامي۲، محمد کافي*۱زادهحميد رضا عشقي

)۰۶/۰۴/۱۳۹۴:رشيخ پذي؛  تار۱۸/۱۰/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(

چکيده
Panicum antidotale(استقرار نظام شورزيست گياه ارزن پادزهري ابي تأثير منظور ارزيبهاين مطالعه  Retz ( با دو الگوي آبياري)۱Iعنوان به

طـي دوره  Aمتر تبخير تجمعي از طشت تبخير کـلاس  ميلي۱۶۰و ۱۱۰ترتيب آبياري پس از عنوان تيمار تنش کمبود آب، بهبه۲Iشاهد و 
در ايسـتگاه تحقيقـات   خـاک  هاي شيميايي ويژگي، بر )زيمنس بر متردسي۳۰و ۲۰، ۱۰، ۵حدود (ي و چهار سطح شوري آب آبيار) رشد

، ۰-۳۰هـاي مختلـف   هاي شيميايي  لايـه در پايان هر سال ويژگي. انجام شد۱۳۹۰و۱۳۸۹هاي زهکشي و اصلاح اراضي رودشت در سال
طور ميـانگين، قابليـت هـدايت الکتريکـي     داد که در تيمارهاي مختلف بهنتايج نشان . گيري شدمتري خاک اندازهسانتي۶۰-۹۰و ۶۰-۳۰

-۳۰در عمق %) ۹/۱۹(و کلسيم %) ۷۹/۵(، فسفر %)۰۰/۵(، پتاسيم %)۱/۲۰(، کلر %)۰/۲۰(، غلظت يون سديم %)۹/۱۹(هاش -، پ%)۸/۱۹(
۶۰-۹۰و ۳۰-۶۰همچنين در اعماق . تغيير بودمتري خاک در سال دوم آزمايش نسبت به سال اول افزايش و ماده آلي خاک بدون سانتي۰

۳۰بـه  ۵طـور متوسـط بـا افـزايش شـوري آب آبيـاري از       هاي مختلف خاک بـه در لايه. متري خاک نيز روندي مشابه مشاهده شدسانتي
-۱۶/۸يون پتاسيم ، غلظت %-۵/۱۴، غلظت يون کلر %۵/۲۶، غلظت يون سديم %۱۱۰ترتيب قابليت هدايت الکتريکي زيمنس در متر بهدسي

در الگوي آبياري % ۲/۴۱، %-۴/۱۳، %۶/۹۶، %۳/۲۳، %۵/۷۰و به ترتيب ۱Iدر الگوي آبياري % ۵/۶۲و غلظت کلسيم % -۱/۲۴، غلظت فسفر %
۲I۷۰/۰**(طور متوسط غلظت سديم همچنين به. تغيير يافت-=r ( و قابليت هدايت الکتريکي)**۴۷/۰-=r  (هاي مختلف خاک بيشترينلايه

بنابراين در استقرار نظـام شورزيسـت ارزن پـادزهري در    . همبستگي منفي را با عملکرد ماده خشک ارزن پادزهري در دو سال نشان دادند
.شرايط مشابه بايستي از سازوکارهاي مناسب جهت مديريت بهينه خاک بهره برد

يم، قابليت هدايت الکتريکيغلظت سدارزن پادزهري، الگوي آبياري، کشاورزي شورزيست، :کلمات کليدي

دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانزراعت و اصلاح نباتات، گروه . ۱
، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدزراعت و اصلاح نباتاتگروه . ۲
hamid.eshghizadeh@gmail.com: پست الکترونيکي: مسئول مکاتبات:*

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
js

tn
ar

.1
9.

73
.1

91
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
47

63
59

4.
13

94
.1

9.
73

.1
6.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

tn
ar

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

04
 ]

 

                             1 / 15

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jstnar.19.73.191
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1394.19.73.16.8
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3146-fa.html


۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(ب و خاك نشريه علوم آ

۱۹۲

مقدمه
نگر محدوديت شديد منابع آبي اسـت  وضعيت موجود کشور بيا

و از سوي ديگر افزايش توليد بيشتر نيز در گرو توسـعه اراضـي   
عنـوان  باشد، بنابراين بايستي آب با کيفيـت پـايين بـه   فارياب مي

ــده توســعه    ــه آين ــاري محســوب و در برنام ــع آب آبي ــک منب ي
هـاي مـديريتي صـحيح جهـت     هاي فارياب با اعمال روشزمين

ي کشاورزي و نيل به عملکرد معقول گنجانده شود تداوم پايدار
از سوي ديگر ايران كشوري در حال توسـعه بـوده و   ).۲۳و ۷(

نرخ رشد جمعيت و افزايش تقاضا در آينده نه چندان دور نيـاز  
بنابراين بـا  ).۲۴(به محصولات كشاورزي را افزايش خواهد داد 

ورزي کشور کشارو در بخشهاي پيشترين چالشمهمتوجه به 
يعني کمبود دسترسي به منابع آب غير شـور، تغييـرات اقليمـي،    
افزايش شوري اراضي کشاورزي، افزايش شدت و طـول مـدت   

هـاي گيـاهي،   هاي خشکسالي و نياز روزافزون به فـرآورده دوره
و ۲۳(کشاورزي شورزيست بيش از پيش مورد توجه قرار دارد 

۲۴.(
گياهـان شورزيسـت   هـاي زراعـت   در صورت وجود برنامه

اهلـي سـازي   . برداري نمـود توان از آنها به نحو مطلوب بهرهمي
هاي طبيعي شـور  که در رويشگاه) هاهالوفيت(گياهان شورپسند 

عنـوان گياهـان زراعـي جديـدي     رويند، آنهـا را بـه  و خشک مي
هاي محيطي ايجاد شده توسط معرفي خواهد کرد که تحت تنش

کننـد  تـري توليـد مـي   بخششوري و خشکي محصول رضايت 
تـرين كشـورهاي دنيـا در مـورد فلـور      ايران يكي از غنـي ). ۲۷(

گونه گياهي در فلور ۶۲۰۰گياهي خود است و تا كنون بيش از 
گونـه آن را ۳۵۴از ايـن تعـداد   ). ۱۴(آن شناسايي شـده اسـت   

ها تشكيل داده و روز به روز نيـز بـا تكميـل مطالعـات     هالوفيت
سـازي  موفقيـت در برنامـه اهلـي   ). ۹(يابد يش ميتعداد آنها افزا

هـاي طبيعـي شـور و خشـک     گياهان شورپسند که در رويشـگاه 
رويند، نيازمند شناسايي عوامل تأثير گذار در توليد آنها استمي

با ارزيـابي اثـر تـنش خشـکي و     ) ۵(زهتابيان و همکاران . )۲۷(
،Agropyron intermediumشوري بـر روي سـه گونـه مرتعـي    

Avena barbataوPanicum antidotale   ،در شـرايط گلخانـه

بيان کردند که تنش خشکي موجب کاهش شـديد مـاده خشـک    
هـا  ، رطوبت نسبي و پتانسيل آب برگ گونه)ساقه، برگ، ريشه(

هـاي مـورد مطالعـه حساسـيت زيـادي بـه       شده است ولي گونه
ان و خ ـ. ميلي مولار نشان ندادند۲۰۰هاي اعمال شده تا شوري

تـر را در گيـاه ارزن   ينيز بيشترين عملکرد علوفه) ۲۵(همکاران 
تـن در هکتـار   ۸/۱۰را حـدود  پادزهري در روش بذر کاشـت 

در مطالعه خـود نشـان داد کـه گيـاه     ) ۳۲(شارما . گزارش کردند
Atriplex numularia L.    باعــث افــزايش قابليــت هــدايت

هاي ماده آلي خاکالکتريکي، سديم محلول، سديم قابل تبادل و 
زير کشت شده و تخريب قابل ملاحظه ساختمان خاک سـطحي  

. را در پي داشته است
Panicum antidotale(گيـاه ارزن پـادزهري    Retz (  گونـه

بومي مناطق معتدل و گرمسـيري آسـيا در خاورميانـه تـا هنـد      
غرقـاب يـا گرفتگـي آبمتحمل بهارزن پادزهري). ۲۰(است 
هـاي رودخانهبستروشنيهايتپهو درموقت بودههايشدن

رشــدايــرانودر افغانســتانپاکســتان،غربــيشــمالخشــک
اي خيلـي عميـق   اين گيـاه داراي سيسـتم ريشـه   ). ۱۸(کندمي

هـاي عمقـي   يابي به رطوبـت در بخـش  بوده که استعداد دست
ــادزهري از گــراس). ۱۸(خــاک را دارد  ــاه ارزن پ ــر گي هــاي پ

تر با کيفيـت  تن علوفه ۱۵۰-۱۸۰توليد محصول بوده که توان
در هـر سـال را دارد   % ۱۵-۱۸اي مناسب و پروتئين بـين  تغذيه
ــه ــهو ب ــوان گــراس علوف ــه عن ــا ارزش مطــرح و در تغذي اي ب

گيـرد  ويژه گاوهاي شيري مورد استفاده قرار ميگوسفندان و به
). ۳۱و ۲۸(

Panicum antidotale(گيــاه ارزن پــادزهري  Retz (ه گونــ
بومي مناطق معتدل و گرمسيري آسيا در خاورميانه تا هند اسـت  

و از Poaceaeارزن پادزهري گياهي چندساله، از خانواده ). ۱۴(
اي خيلـي  اين گياه داراي سيسـتم ريشـه  ). ۱۵(ها است هالوفيت

هـاي  يـابي بـه رطوبـت در بخـش    عميق بوده که استعداد دسـت 
نين از تحمل بالايي بـه  اين گياه همچ). ۱۸(عمقي خاک را دارد 

ــاني   ــاطق بياب ــع من ــود رطوبــت در مرات خشــکي و شــرايط کمب
سرعت به تغييرات ناگهاني عوامـل محيطـي   برخوردار است و به
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هاي شيميايي خاکتأثير کم آبياري و تنش شوري در توليد ارزن پادزهري بر برخي ويژگي

۱۹۳

متري خاک محل آزمايشسانتي۳۰هاي فيزيکي و شيميايي عمق صفر تا برخي ويژگي. ۱جدول 

پتاسيم قابل 
(mg/kg)دسترس 

فسفر قابل دسترس 
(mg/kg)

اده آلي م
)درصد(

نيتروژن کل 
(%) (%)آهک 

قابليت هدايت 
الکتريکي
(dS/m)

پ هاش بافت خاک

۲۸۵ ۵/۲۷ ۱۴/۰ ۰۷۵/۰ ۱۵ ۶/۸ ۷/۷ سيلتيرسي

گياهــان ). ۲۲(دهــد آمــده در فصــل تابســتان پاســخ مــي پــيش
عنوان بخشـي  طور تاريخي براي چراي دام و يا بهشورزيست به

سـازي گياهـان   اهلـي . انـد قرار گرفتـه از جيره دام مورد استفاده 
روينـد،  هاي طبيعي شور و خشک مـي شورپسند که در رويشگاه

عنوان گياهان زراعي جديدي معرفي خواهد کـرد کـه   ها را بهآن
هاي محيطي ايجاد شـده توسـط شـوري و خشـکي،     تحت تنش

اين گياهان ممکـن  ). ۲۷(تري توليد کنند بخشمحصول رضايت
ي براي گياهان زراعي معمول در بسياري از است جايگزين منطق

کشورهاي در حال توسـعه و از جملـه ايـران کـه داراي سـطح      
خشک در معرض تهديـد شـور   وسيعي از اراضي خشک و نيمه

گيـاه ارزن پـادزهري گيـاهي    ). ۸(شدن اسـت، بـه شـمار آينـد     
و ) ۲۸(ويـژه بـراي گاوهـاي شـيري     اي و خوشخوراک بهعلوفه

اي مطرح عنوان گزينهتواند بهاين گياه مي). ۲۹(گوسفندان است 
خشک که منابع جهت توليد شورزيست در مناطق خشک و نيمه

بنابراين با توجه به اهميـت  . آب و خاک شور دارند، مطرح شود
کشاورزي شورزيست، و در راسـتاي دسـتيابي بـه اهـداف ايـن      

گيـاه ارزن  مختلـف  شورزيسـت هاي پژوهش تأثير استقرار نظام
هـاي شـيميايي خـاک مـورد بررسـي قـرار       ويژگـي بر دزهري پا

.گرفت

هامواد و روش
آزمايش در ايستگاه تحقيقات زهکشي و اصلاح اراضي رودشت 

۳۲کيلومتري شرق اصـفهان بـا عـرض جغرافيـايي     ۶۵واقع در 
دقيقه ۹درجه و ۵۲شمالي و طول جغرافيايي ةدقيق۳۰درجه و 

.دريـاي آزاد طراحـي شـد   متـر از سـطح  ۱۵۰۰شرقي و ارتفاع 
۷۵ترتيـب حـدود   ميانگين دراز مـدت بـارش و دمـاي هـوا بـه     

درجه سيلسيوس در سـال اسـت، کـه نـزولات     ۵/۱۳متر و ميلي

درصد . افتدعمدتاً در اواخر پاييز، زمستان و اوايل بهار اتفاق مي
درصـد، در نقطـه   ۲۴وزني رطوبت در شرايط ظرفيـت مزرعـه   

گرم بـر  ۵۰/۱مخصوص ظاهري آن درصد و وزن۱۳پژمردگي 
هـاي فيزيکـي و شـيميايي    برخـي ويژگـي  . متر مكعب بودسانتي

متري خاک محـل  سانتي۳۰در عمق صفر تا خاک سري زرنديد
بــذرهاي گيــاه ارزن . آورده شــده اســت۱آزمــايش در جــدول
تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي سـبزوار  پادزهري از ايستگاه

سـپس  . رضوي، شرق ايـران، تهيـه شـد   واقع در استان خراسان
مـدت  هاي استريل شده و بهاي از آن در داخل پتري ديشنمونه

درجه سلسيوس در داخل اطاقک رشد ۲۵روز در دماي ثابت ۶
% ۹۵نتايج نشان داد که قـوه ناميـة بـذرها حـدود     . قرار داده شد

براساس آزمايش . زمين محل آزمايش در سال قبل آيش بود. بود
کيلـوگرم در هکتـار   ۱۵۰مقـدار  شكل اوره بـه نيتروژن بهخاک، 

صـورت سـرک   کيلوگرم در هکتار نيـز بـه  ۲۰۰صورت پايه و به
براي تأمين فسـفر مـورد   . پس از چين اول به هر کرت داده شد

کيلوگرم سـوپر فسـفات تريپـل در هکتـار در     ۱۰۰نياز گياه نيز 
. سازي زمين، به خاک اضافه شدمرحله آماده

. ترتيـب شـامل شـخم و ديسـک بـود     ات تهيه زمين بهعملي
مساحت حـدود  (متر ۳متر و عرض ۵هايي با طول سپس کرت

صورت جوي متر بهسانتي۵۰هاي رديف با فاصله) متر مربع۱۵
هـا  بذرها در دو طرف هر پشـته روي رديـف  . و پشته آماده شد

متـر کاشـته و  سانتي۵/۰-۱صورت پيوسته و در عمق تقريبي به
صـورت نشـتي   بـه ۱۳۸۹ارديبهشـت  ۳۰اولين آبياري در تاريخ 

هاي سبز شده بـا  برگي گياهچه۳-۴سپس در مرحلة . انجام شد
۱۳متري تنک شد، تا تراکم نهـايي حـدود   سانتي۱۶هاي فاصله

. مربع حاصل شودبوته در متر
پس از پايان تنک کردن، دو الگوي آبياري شامل آبياري پس 
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(ب و خاك نشريه علوم آ

۱۹۴

)۱۳۸۹عکس از مؤلف، تابستان (دهي مرحله خوشه)جزني و پنجه)بريشه و ريزوم، )الفارزن پادزهري، گياه. ۱شکل

A)۱Iمتر تبخير تجمعي از طشت تبخير کلاس ميلي۱۱۰از 

متر تبخير تجمعـي طـي تمـام دوره    ميلي۱۶۰و ) عنوان شاهدبه
و چهار سطح شـوري آب  ) عنوان تيمار تنش خشکيبه۲I(رشد 

۳۰و ۲۰، ۱۰، ۵بيـاري بـا قابليـت هـدايت الکتريکـي حــدود      آ
سـال دردومبرداشـت ازپـس . زيمنس بر متر اعمال شـد دسي

درزمسـتان دورانگذرانـدن ازپسوگرديدقطعآبياري۱۳۸۹
مقـدار آب  . شـد آبيـاري مزرعـه بار ديگـر ۱۵/۰۱/۱۳۹۰تاريخ

شـت دوم  ليتر در مربع و تـا بردا ۲/۶۵۴مصرفي تا برداشت اول 
در طي دو سال آزمايش ). ۲جدول (ليتر در مترمربع بود ۴/۲۱۰

).۱شکل (گياهان طي دو چين برداشت شدند 
منظــور ارزيــابي پــس از برداشــت دوم در هــر دو ســال، بــه

-۹۰و ۳۰-۶۰، ۰-۳۰هاي شيميايي خاک از سـه عمـق   ويژگي
سـپس  . برداري انجـام شـد  متري خاک هر کرت نمونهسانتي۶۰

عصاره اشباع خاك بـا  ECمتر و pHه خاك با استفاده از اسيديت
فسـفر قابـل   . گيـري شـد  سنج الکتريکي اندازههدايتاستفاده از

استخراج و بـا روش رنـگ سـنجي    NaHCOدسترس خاك با 
پتاسـيم قابـل دسـترس خـاك بـا اسـتات       . موليبدات تعيين شـد 

. دسنج تعيين ش ـوسيلة شعلهاستخراج و به)NH-OAc(آمونيوم 
گيري درصد ماده آلي از روش سوزاندن تـر اسـتفاده   براي اندازه

در اين روش مواد آلي با بيکرومـات پتاسـيم در مجـاورت    . شد
مانـده بيکرومـات پتاسـيم بـا     بـاقي . اسيد سولفوريک اکسيد شد

افزودن فرو آمونيوم سولفات از طريـق تيتراسـيون در مجـاورت    
قدار ماده آلي خاک محاسـبه  گيري شده و مارتو فنانترونين اندازه

ســنجي همچنــين غلظــت ســديم محلــول بــا روش شــعله. شــد
)LyteTek Flame Photometer, model روش کلــر بــه،)895

ــپلکس ــگکم ــري رن ــه مت ــنجي و کلســيم ب ــيون س روش تيتراس
).۴(گيري شد اندازه

رژيم آبياري و شوري (از آزمايش فاکتوريل حاصلهايداده
طرح بلوک کامل تصادفي با سه تکـرار بـا  در قالب)آب آبياري

تحليـل وتجزيـه صـورت مرکـب  بـه SASافـزار نرمازاستفاده
سـطح درمعنادارتفاوتحداقلآزمونباهاميانگينشد،آماري

Excelافزارنرمازاستفادهبانمودارهاومقايسهدرصد۵احتمال

.شدندرسم
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هاي شيميايي خاکتأثير کم آبياري و تنش شوري در توليد ارزن پادزهري بر برخي ويژگي

۱۹۵

يمختلف شوريمارهايتحت تياه ارزن پادزهرين در گيدر هر چيزمان برداشت و مقدار آب مصرف. ۲جدول 
۱۳۹۰و ۱۳۸۹يهاساليط

سال
)متریلیم(یمقدار آب مصرفخیتار

برداشت دومبرداشت اولبرداشت دومبرداشت اول

138929/05/138922/07/13892/6454/210

139029/02/139017/04/13904/2313/168

هاي مختلف خاک در دو سال در نظام توليد شورزيست ارزن پادزهريميانگين صفات در لايه. ۳جدول 
ميانگين
صفات

)مترسانتي(عمق خاک 
۳۰-۰۶۰-۳۰۹۰-۶۰

اختلاف۱۳۸۹۱۳۹۰
%اختلاف ۱۳۸۹۱۳۹۰%اختلاف %۱۳۸۹۱۳۹۰

EC(dS/m)۱/۱۱۳/۱۳۲۰%۹/۱۳۱۶۱۵%۶/۱۲۸/۱۵۲۵%

pH۹۸/۷۵۷/۹۲۰%۱۱/۸۳۳/۹۱۵%۹۱/۷۹/۹۱/۲۵%

Na+(mg/l)۷۱۲/۸۵۲۰%۷۳۸۴۱۵%۵/۷۱۴/۸۹۲۵%

C۱-۱(meq/۱)۴/۳۳۱/۴۰۲۰%۴/۳۶۹/۴۱۱۵%۶/۳۵۵/۴۴۲۵%
K+(mg/۱)۸/۲۷۱۴/۲۸۵۵%۲/۲۵۹۱/۲۷۲۵%۶/۲۲۴۹/۲۳۵۵%

P(mg/۱)۹/۱۱۶/۱۲۱۳/۵%۶/۱۱۲/۱۲۵%۵/۱۱۱/۱۲۵%

Ca(mg/۱)۱/۷۸۷/۹۳۲۰%۹/۸۲۳/۹۵۱۵%۱/۷۸۶/۹۷۲۵%
OM(%)۲۱/۰۲۱/۰-۱۹/۰۱۹/۰-۱۸/۰۱۸/۰-

نتايج و بحث
)dS/m(قابليت هدايت الکتريکي عصاره اشباع خاک 

هـاي  هاي قابليت هدايت الکتريکي لايهنتايج تجزيه واريانس داده
مختلـف خــاک نشــان داد کـه اثــر ســال، آبيـاري، شــوري و نيــز    

ميـانگين  . دار شـد برهمکنش شوري در آبياري از نظر آماري معني
و ۳۰-۶۰، ۰-۳۰هـاي  ع لايهقابليت هدايت الکتريکي عصاره اشبا

، ۱۳۸۹نسـبت بـه سـال    ۱۳۹۰متري خاک در سال سانتي۹۰-۶۰
در ). ۳جـدول  (درصـد افـزايش نشـان داد    ۲۵و ۱۵، ۲۰ترتيببه

زيمـنس  دسـي ۵و ۳۰متري تيمارهاي شـوري  سانتي۰-۳۰عمق 
ــوري    ــاي ش ــاري اول و تيماره ــوي آبي ــر در الگ ــر مت ۱۰و ۳۰ب

ترتيـب بيشـترين و   ي آبيـاري دوم بـه  زيمنس بر متر در الگودسي
در عمـق  .را دارا بودنـد کمترين قابليت هدايت الکتريکـي خـاک  

زيمـنس بـر   دسـي ۵و ۳۰متري تيمارهاي شـوري  سانتي۶۰-۳۰
ترتيب بيشترين و کمتـرين قابليـت   متر در هر دو الگوي آبياري به

بـرهمکنش اثـر   . هدايت الکتريکي خاک را به خود اختصاص داد
متـري نيـز نشـان داد کـه     سانتي۶۰-۹۰آبياري در عمق شوري و
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(ب و خاك نشريه علوم آ

۱۹۶

هاي مختلف خاکبرهمکنش اثر شوري آب و الگوي آبياري بر قابليت هدايت الکتريکي لايه. ۴جدول 
در نظام توليد شورزيست ارزن پادزهري

شوري آب 
آبياري

)مترسانتي(عمق خاک 
۳۰-۰۶۰-۳۰۹۰-۶۰

(dSm- )۱
I۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگينI1I۲ميانگين

۵۲۳/۹۰/۱۰۶۵/۹ c۴/۱۰۴/۱۲۴/۱۱ c۸۲/۸۲۲/۹۰۲/۹ d

۱۰۴/۱۳۸۸/۹۶/۱۱ b۹/۱۰۹/۱۲۹/۱۱ bc۱۵۷/۱۳۴/۱۴ c

۲۰۱/۱۱۲/۱۳۲/۱۲ b۱۲۹/۱۲۵/۱۲ b۲/۱۳۱/۱۹۱/۱۶ b

۳۰۵/۱۷۶/۱۳۵/۱۵ a۱/۲۵۳/۲۳۲/۲۴ a۶/۱۷۳/۱۷۴/۱۷ a

۸/۱۲ميانگين A۷/۱۱ B۶/۱۴ A۴/۱۵ A۶/۱۳ B۸/۱۴ A

LSD ۵%
۲۱۹۷/۱۵۴۱/۱۵۳۱/۱
اختلافي با يکديگر ندارند% ۵مال در هر ستون و رديف اعدادي که داراي حروف مشترک هستند، از نظر آماري در سطح احت. ۱
رييادار مربوط به برهمکنش شوري و الگوي آبمقادير حداقل تفاوت معني. ۲

زيمنس بر متر در الگوي آبيـاري  دسي۵و ۳۰تيمارهاي شوري 
زيمنس بر متـر در الگـوي   دسي۵و ۲۰اول و تيمارهاي شوري 

ــه ــاري دوم ب ــدايت  آبي ــت ه ــرين قابلي ــب بيشــترين و کمت ترتي
).۴جدول (را دارا بود الکتريکي خاک

کشت اين گياه افزايش قابليت هـدايت الکتريکـي خـاک را    
کـه گيـاه ارزن پـادزهري يـک     با توجه به ايـن . تسبب شده اس

اي بســيار عميــق شورزيســت بــوده و نيــز داراي سيســتم ريشــه
هـاي شـور   باشد، بنابراين ايـن گيـاه توانـايي اسـتفاده از آب    مي

زيرزميني را دارد از طرف ديگر شور بودن ذاتي مناطق کشـت و  
همچنين آبياري با آب شور و آب شويي عناصر به اعماق خـاک 
باعث افزايش ميزان قابليت هدايت الکتريکي خـاک بـا افـزايش    

خصوصـيات مطالعـه درنيـز ۶(فرزانـه  . عمق خاک شده است
و pHميـزان  سبزوار افـزايش زارهايتاغخاكفيزيكي شيميايي

گـزارش  عمق خاکافزايشقابليت هدايت الکتريکي خاک را با
كشـت اثـرات نيز در مطالعـه )۳(همكاران وخلخالي). ۶(کرد 
خاك درشمياييخصوصياتبركانسنسگياهي آتريپلكسگونه

كـرج اخترآبادترشكلي وبرونداشلياقليمي،متفاوتمنطقهدو
قابـل پتاسـيم وفسـفر آلي،نيتـروژن، مادهشوري،داشتند،اظهار

افـزايش اينوداشتهدارمعنيافزايشهاخاك زيربوتهدرجذب
كـه توانـايي  گياهـان ضـايعاتي هـاي بخـش تمركزبادر ارتباط

دارند،راخاكخواص شيمياييدردارمعنيتغييراتپديدآوردن
.باشدمي

عصاره اشباع خاکواکنش 
عصـاره  pHاثر سال و برهمکنش رژيم و شوري آب آبياري بـر  

ميانگين . دار شدهاي مختلف خاک از نظر آماري معنياشباع لايه
۶۰-۹۰و ۳۰-۶۰، ۰-۳۰هــاي عصــاره اشــباع لايــهpHميــزان 
ــانتي ــال  س ــاک در س ــري خ ــال  ۱۳۹۰مت ــه س ــبت ب ، ۱۳۸۹نس

در ). ۳جدول (درصد افزايش نشان داد ۲/۲۵و ۱۵، ۲۰ترتيببه
زيمـنس  دسـي ۳۰و۵متري تيمارهاي شوري سانتي۰-۳۰عمق 

ترتيـب بيشـترين و   در هر دو الگوي آبياري اول و دوم بهبر متر 
ــرين ميــزان   ۳۰-۶۰در عمــق . دارا بودنــدخــاک راpHکمت

زيمـنس بـر متـر درهـر دو     دسـي ۳۰تيمار شـوري  متري سانتي
در الگـوي آبيـاري   ۲۰و ۱۰، ۵الگوي آبياري بيشـترين و تيمـار   

زيمنس بـر متـر در الگـوي آبيـاري دوم     دسي۱۰اول و نيز تيمار
ــرين ميــزان   ۶۰-۹۰در عمــق .خــاک را دارا بودنــد pHکمت
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هاي شيميايي خاکتأثير کم آبياري و تنش شوري در توليد ارزن پادزهري بر برخي ويژگي

۱۹۷

هاي مختلف خاک در نظام توليد شورزيست ارزن پادزهريلايهpHوري و الگوي آبياري بر ميزان برهمکنش اثر ش. ۵جدول 
شوري آب 

آبياري
)مترسانتي(عمق خاک 

۳۰-۰۶۰-۳۰۹۰-۶۰
(dSm- )۱

I۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگين

۵۱۵/۹۹۲/۸۰۳/۹ a۶۰/۸۵۸/۸۵۹/۸ b۸۹/۸۹۵/۸۹۲/۸ a

۱۰۷۷/۸۷۳/۸۷۵/۸ b۶۳/۸۴۴/۸۵۳/۸ b۹۹۴/۸۹۷/۸ a

۲۰۷۶/۸۷۵/۸۷۵/۸ b۵۹/۸۶۰/۸۵۹/۸ b۹۶/۸۹۴/۸۹۵/۸ a

۳۰۶۱/۸۵۲/۸۵۶/۸ c۸۶/۸۴۸/۹۱۷/۹ a۷۲/۸۷۸/۸۷۵/۸ b

۸۲/۸ميانگين A۷۳/۸ B۶۷/۸ B۷۷/۸ A۸۹/۸ A۹۰/۸ A

LSD ۵%۱۰۸/۰۳۶۲/۰۱۸۲/۰
اختلافي با يکديگر ندارند% ۵مال در هر ستون و رديف اعدادي که داراي حروف مشترک هستند، از نظر آماري در سطح احت.۱
به برهمکنش شوري و الگوي آبياريدار مربوطمقادير حداقل تفاوت معني. ۲

ــانتي ــوري   س ــاي ش ــه تيماره ــان داد ک ــز نش ــري ني ۳۰و۱۰مت
ترتيـب  آبياري اول و دوم بهزيمنس بر متر درهر دو الگويدسي

).۵جدول (را دارا بود خاکpHبيشترين و کمترين ميزان 
خـاک  pHکشت شورزيست ارزن پادزهري باعـث افـزايش   

در خاک pHافزايش . در سال دوم نسبت به سال اول شده است
دليل تجمع املاح حاصل از تجزيه بقاياي گيـاهي  تواند هم بهمي

. لاح ناشي از آبياري بـا آب شـور باشـد   دليل افزايش امو هم به
كشـت منطقـه درمطالعـات خـود  در) ۳۳(شـارما و تـوني وي   

متـري سـانتي ۵/۷عمـق  درpHبا افـزايش ارتباطدرآتريپلكس
هـاي محتـوي  شاخهوهاگبرتجمعدارند،خاك ابراز ميسطح
،تبـادل قابـل سـديم سديم محلـول، وpHافزايشباعثنمك

. شـود مـي خـاك سـطح درآلـي و مـاده يالكتريك ـهـدايت 
آريزونـا  منطقـه درتحقيقيدرنيز) ۲۱(حاجکينسون و جانسون 

قابلسديمو ميزانآتريپلكسكشتبينمستقيمارتباطوجودبه
.داشتنداشارهواسيديتهالكتريكيهدايتتبادل،

)mg/L(غلظت سديم عصاره اشباع خاک 
هـاي مختلـف   سديم لايـه هاي غلظتنتايج تجزيه واريانس داده

خاک نشان داد که اثر سال، شوري و نيز بـرهمکنش شـوري در   

ميـانگين غلظـت سـديم    . دار شـد آبياري از نظـر آمـاري معنـي   
متـري عصـاره اشـباع    سـانتي ۶۰-۹۰و ۳۰-۶۰، ۰-۳۰هاي لايه

و ۱۵، ۲۰ترتيـب ، بـه ۱۳۸۹نسبت به سـال  ۱۳۹۰خاک در سال 
ــان داد  ۲۵ ــزايش نش ــد اف ــدول(درص ــق ). ۳ج ۰-۳۰در عم

زيمـنس بـر متـر در    دسـي ۵و ۳۰متري تيمارهاي شوري سانتي
زيمنس بـر  دسي۱۰و ۲۰الگوي آبياري اول و تيمارهاي شوري 

ترتيـب بيشـترين و کمتـرين ميـزان     متر در الگوي آبياري دوم به
متـري سـانتي ۳۰-۶۰را دارا بودند در عمق غلظت سديم خاک
زيمنس بر متر در الگوي آبياري يدس۱۰و ۲۰تيمارهاي شوري 

زيمنس بر متـر در الگـوي   دسي۵و ۳۰اول و تيمارهاي شوري 
ترتيب بيشترين و کمتـرين ميـزان غلظـت سـديم     آبياري دوم به

برهمکنش اثـر شـوري و آبيـاري در عمـق     . خاک را دارا بودند
ــانتي۹۰-۶۰ ــه   س ــان داد ک ــز نش ــري ني ــوري  مت ــار ش ۳۰تيم

هر دو الگوي آبياري اول ودوم بيشترين و زيمنس بر متر دردسي
زيمنس بر متر در الگوي آبيـاري اول و دوم  دسي۵تيمار شوري 

).۶جدول (کمترين ميزان غلطت سديم خاک را دارا بودند 

)meq/L(غلظت کلر عصاره اشباع خاک 
هـاي مختلـف  هاي غلظـت کلـر لايـه   نتايج تجزيه واريانس داده
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(ب و خاك نشريه علوم آ

۱۹۸

هاي مختلف خاک در نظام توليد شورزيست ارزن پادزهريي آب و الگوي آبياري بر غلظت سديم لايهبرهمکنش اثر شور. ۶جدول 
شوري آب 

آبياري
)مترسانتي(عمق خاک 

۳۰-۰۶۰-۳۰۹۰-۶۰
(dSm- )۱

I۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگين

۵۴/۶۷۶/۷۲۷۰ c۴/۷۶۴/۷۶۴/۷۶ b۶۴۶۴۶۴ d

۱۰۱/۸۴۱/۶۹۶/۷۶ b۵/۶۸۶/۷۷۱/۷۳ c۹/۷۳۷/۸۵۸/۷۹ c

۲۰۷۱۸۶۵/۷۸ b۸۵۹/۸۱۴/۸۳ a۴/۸۶۷/۸۵۸۶ b

۳۰۸/۸۸۸۶۴/۸۷ a۸/۷۹۵/۸۲۱/۸۱ a۰/۹۲۸/۹۱۸/۹۱ a

۸/۷۷ميانگين A۴/۷۸ A۴/۷۷ B۶/۷۹ A۷۹ B۸/۸۱ A

LSD I*S ۵%۲۳۴/۷۰۵۴/۶۸۷۹/۶
اختلافي با يکديگر ندارند% ۵مال و رديف اعدادي که داراي حروف مشترک هستند، از نظر آماري در سطح احتدر هر ستون. ۱
دار مربوط به برهمکنش شوري و الگوي آبياريمقادير حداقل تفاوت معني. ۲

خاک نشان داد که اثر سال، شوري و نيز بـرهمکنش شـوري در   
هـاي  گين غلظت کلر لايهميان. دار شدآبياري از نظر آماري معني

متري عصـاره اشـباع خـاک در    سانتي۶۰-۹۰و ۶۰-۳۰، ۳۰-۰
درصـد  ۲۵و ۱۵، ۲۰ترتيـب ، به۱۳۸۹نسبت به سال ۱۳۹۰سال 

ــزايش نشــان داد  ــري ســانتي۰-۳۰در عمــق ). ۳جــدول (اف مت
زيمنس بر متر در الگوي آبياري اول و دسي۱۰و ۵تيمارشوري 

منس بر متر در الگوي آبيـاري زيدسي۵و ۳۰تيمارهاي شوري 
ترتيب بيشترين و کمترين ميزان غلطـت کلرخـاک را دارا   دوم به
۲۰و ۳۰تيمارهاي شـوري  متريسانتي۳۰-۶۰در عمق . بودند
ترتيـب  زيمنس بر متر درهر دو الگوي آبياري اول و دوم بهدسي

همچنين . بيشترين وکمترين ميزان غلظت کلر خاک را دارا بودند
ــايج ــق     نت ــاري در عم ــوري و آبي ــر ش ــرهمکنش اث ۶۰-۹۰ب
زيمـنس  دسي۲۰و ۵تيمارهاي شوري متري نشان داد که سانتي

ــاي شــوري    ــاري اول و تيماره ــر در الگــوي آبي ــر مت ۵و ۳۰ب
ترتيـب بيشـترين   زيمنس بر متر در الگـوي آبيـاري دوم بـه   دسي

).۷جدول (وکمترين ميزان غلطت کلر خاک را دارا بود 
هـاي  به اعمال تيمارهاي شوري افزايش ميزان يـون با توجه 

بينـي  سديم و کلر در سال دوم نسبت بـه سـال اول قابـل پـيش    
هـاي منـاطق   از طرف ديگـر يکـي از خصوصـيات خـاک    . است

بالا بودن ايـن  ). ۱۳(هاست بياباني فراواني ميزان سديم و کلر آن
و ) اعمـال تـنش شـوري   (دليـل آبيـاري بـا آب شـور     دو يون به

چنين شور بودن ذاتي اين منـاطق نيـز خـود عامـل مـوثر در      هم
.باشدافزايش ميزان قابليت هدايت الکتريکي خاک مي

دليـل  بـه . يابـد با افزايش عمق خاک نيز ميزان سديم افزايش مـي 
هاي بالايي خاک ايـن امـر غيـر قابـل     آبشويي يون سديم از لايه

خاک در اثـر  هاي سديم و کلر افزايش ميزان يون . اجتناب است
کشت شورزيست ارزن پادزهري باعث تخريب ساختمان خـاک  

پراکنـدگي عوامـل ازيكـي سـديم ميـزان بـودن بـالا . شـود مي
رفتنبينازنتيجهدروخاکساختمانانهداموکلوئيدهاي رسي

عمـل دراختلالامراين. استخاكنفوذپذيريو کاهشتهويه
بـر عـلاوه کلـر، وسـديم وني ـ).۱۱(دارد دنبالبهراتنفس گياه

گيـاه، توسـط آبجذبدراختلالوگياهاسمزيافزايش فشار
ازوشـود ريشهاطرافدرمسموممحيطيايجادتواند باعثمي
).۱(باشد داشتهرشدگياهانبرمنفياثرنظر هماين

)mg/L(غلظت پتاسيم عصاره اشباع خاک 
هـاي مختلـف   هاي غلظت پتاسيم لايهنتايج تجزيه واريانس داده

خاک نشان داد که اثر سـال، آبيـاري، شـوري و نيـز بـرهمکنش      
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هاي شيميايي خاکتأثير کم آبياري و تنش شوري در توليد ارزن پادزهري بر برخي ويژگي

۱۹۹

هاي مختلف خاک در نظام توليد شورزيست ارزن پادزهريبرهمکنش اثر شوري آب و الگوي آبياري بر غلظت کلر لايه. ۷جدول 
شوري آب 

آبياري
)مترسانتي(عمق خاک 

۳۰-۰۶۰-۳۰۹۰-۶۰
(dSm- )۱

I۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگين

۵۹/۷۰۳/۲۴۶/۴۷ a۳/۴۵۸/۳۱۶/۳۸ b۶۵۲۷۴۶ b

۱۰۲۶۲۶۲۶ d۲/۲۷۸/۳۷۵/۳۲ c۱/۳۴۵/۳۹۸/۳۶ c

۲۰۹/۲۶۳۳۹/۲۹ c۲۲۷/۲۹۸/۲۵ d۷/۲۱۵/۳۰۱/۲۶ d

۳۰۳/۴۲۹/۴۴۶/۴۳ b۵/۵۷۹/۶۱۷/۵۹ a۵/۴۵۸/۵۶۱/۵۱ a

۵/۴۱ميانگين A۳۲ B۳۸ B۳/۴۰ A۶/۴۱ A۴/۳۸ B

LSD ۵%۷۵۸/۶۶۳۹/۷۷۳۸/۶
اختلافي با يکديگر ندارند% ۵مال در هر ستون و رديف اعدادي که داراي حروف مشترک هستند، از نظر آماري در سطح احت. ۱
ربوط به برهمکنش شوري و الگوي آبياريدار ممقادير حداقل تفاوت معني. ۲

ميـانگين ميـزان   . دار شـد شوري در آبياري از نظر آمـاري معنـي  
متـري  سـانتي ۶۰-۹۰و ۳۰-۶۰، ۰-۳۰هـاي  غلظت پتاسيم لايه

، در هـر  ۱۳۸۹نسبت به سال ۱۳۹۰عصاره اشباع خاک در سال 
۰-۳۰در عمــق ). ۳جــدول (افــزايش نشــان داد % ۵ســه عمــق 

زيمنس بر متر در الگوي دسي۳۰و ۲۰تيمارشوري متري سانتي
زيمنس بـر متـر در  دسي۲۰و ۵آبياري اول و تيمارهاي شوري 

ترتيب بيشترين وکمترين ميزان پتاسـيم خـاک   الگوي آبياري دوم به
۵تيمارهـاي شـوري   متـري سـانتي ۳۰-۶۰در عمق . را دارا بودند

تيمارهاي شـوري  زيمنس بر متر در الگوي آبياري اول و دسي۳۰و
ترتيـب  بـه زيمـنس بـر متـر در الگـوي آبيـاري دوم     دسـي ۲۰و۱۰

همچنـين نتـايج  . بيشترين وکمترين ميزان پتاسيم خاک را دارا بودند
متـري نشـان   سانتي۶۰-۹۰برهمکنش اثر شوري و آبياري در عمق 

زيمنس بر متر درهر دو الگوي آبيـاري  دسي۱۰تيمار شوري داد که 
زيمــنس بــر متــر در دســي۵ين و تيمــار شــوري اول و دوم بيشــتر

زيمنس بر متر در الگوي آبيـاري دوم  دسي۲۰الگوي آبياري اول و 
).۸جدول (کمترين ميزان پتاسيم خاک را دارا بودند 

وگيـاهي پوشـش ارتبـاط زمينـه درمتعـددي مطالعـات 
خشـك نيمـه وخشـك منـاطق دربالعکسوخاکخصوصيات

مقدار پتاسـيم خـاک در سـال دوم    افزايش.استصورت گرفته

دهنده تغيير مثبت خصوصيات خـاک در  نسبت به سال اول نشان
پتاسـيم در باشد زيرا وجـود نتيجه کشت اين گياه در منطقه مي

در خـاك غـذايي مـواد وآبانتقـال درسـهولت باعـث خـاك 
حاصـلخيز  يـک مـاده  عنوانبهتواندميپتاسيمرواينازشود،مي

پتاسـيم همچنـين مقـدار  .)۱۰و ۲(آيـد حسابهبخاكکننده
اسـت ممکـن دهـد ايـن  خاک با افزايش عمق کاهش نشان مـي 

شـکل کـود ، لاشـبرگ ويـا     ميزان پتاسـيم بـه  کهباشددليلبدين
هاي قبل در سطح خـاک بيشـتر بـوده    تجزيه بقاياي گياهي سال
ايـن  ازخـاک پتاسـيم هاآبياريدليلبهولي با افزايش عمق خاک

در ايـن  کـه ايـن يـا وباشدشدهخارجآبشوييفرآيندطينطقهم
در اعمـاق نسـبت   کلسيممقداروبودن آهكبالادليلبهمناطق 

).۱۲(يابد کاهشمنطقهدر اينپتاسيمبه سطح خاک مقدار
خاکهايويژگيتدريجيتکاملنيز) ۳۴(همکاران وزنگوا

بررسي کردنـد راچينتنگوصحرايشدهتثبيتزارهايشندر
تغييروخاکبافتبهبودباعثشنکه تثبيتدادنشانآنهانتايج

پتاسـيم  ويـژه بـه خاکغذاييموادافزايشواوليهخاکمکانيکي
قابـل  افـزايش نيـز خـاک آلـي مـواد گياهـان توسعهباوشودمي

.يابدميتوجهي
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(ب و خاك نشريه علوم آ

۲۰۰

هاي مختلف خاک در نظام توليد شورزيست ارزن پادزهرياسيم لايهبرهمکنش اثر شوري آب و الگوي آبياري بر غلظت پت. ۸جدول 
شوري آب 

آبياري
)مترسانتي(عمق خاک 

۳۰-۰۶۰-۳۰۹۰-۶۰
(dSm- )۱

I۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگين

۵۸/۳۴۸۶/۳۵۱۲/۳۵۰ a۷/۳۲۰۴/۲۶۷۱/۲۹۴ a۹/۱۷۴۸/۲۳۳۳/۲۰۴ d

۱۰۶/۲۳۶۸/۲۳۳۲/۲۳۵ c۴/۲۸۱۹/۳۳۱۷/۳۰۶ a۶/۲۳۶۱/۳۰۱۸/۲۶۸ a

۲۰۴/۳۹۶۱/۱۸۶۲/۲۹۱ b۲/۲۵۶۷/۱۷۷۹/۲۱۶ c۱/۲۲۸۷/۲۰۵۹/۲۱۶ c

۳۰۷/۲۱۹۲/۲۵۶۲۳۸ c۸/۲۴۷۲/۲۴۲۲۴۵ b۶/۲۳۶۳/۲۲۵۹/۲۳۰ b

۴/۳۰۰ميانگين A۹/۲۵۶ B۵/۲۷۶ A۸/۲۵۴ B۲۱۹ B۵/۲۴۱ A

LSD ۵%۷/۳۱۷/۲۷۶/۲۱
اختلافي با يکديگر ندارند% ۵مال در هر ستون و رديف اعدادي که داراي حروف مشترک هستند، از نظر آماري در سطح احت. ۱
دار مربوط به برهمکنش شوري و الگوي آبياريمقادير حداقل تفاوت معني. ۲

)mg/L(غلظت فسفر عصاره اشباع خاک 
هـاي مختلـف   يههاي غلظت فسفر لانتايج تجزيه واريانس داده

خاک نشان داد که اثر سـال،آبياري، شـوري و نيـز بـرهمکنش     
ميـانگين غلظـت  . دار شـد شوري در آبياري از نظر آماري معني

درصـد وميـانگين غلظـت    ۱۳/۵متـري  سانتي۰-۳۰فسفر لايه 
متـري عصـاره اشـباع    سـانتي ۶۰-۹۰و ۳۰-۶۰فسفر دو عمق 
صـد افـزايش   در۵، ۱۳۸۹نسبت بـه سـال   ۱۳۹۰خاک در سال 

متـري تيمارهـاي   سـانتي ۰-۳۰در عمـق  ). ۳جدول (نشان داد 
زيمنس بر متـر درهـر دو الگـوي آبيـاري     دسي۲۰و۱۰شوري

ترتيب بيشترين و کمترين ميـزان فسـفر خـاک را    اول و دوم به
۲۰تيمارهـاي شـوري   متريسانتي۳۰-۶۰در عمق .دارا بودند

اول و تيمارهـاي  زيمنس بر متر در الگـوي آبيـاري   دسي۱۰و 
زيمـنس بـر متـر در الگـوي آبيـاري دوم      دسي۳۰و ۱۰شوري 

ترتيب بيشـترين و کمتـرين ميـزان فسـفرخاک را دارا بودنـد      به
قدرتدليل افزايشبهمحلولفسفرفعاليتكاهش). ۹جدول (

ايجـاد دليلبهمحلول خاكفسفرغلظتكاهشومحلوليوني
فسـفر جـذب كـاهش دلايـل جملـه ازفسفركلسيمهايكاني

).۱۹(باشد ميشورشرايطدرگياهانتوسط

۶۰-۹۰برهمکنش اثر شـوري و آبيـاري در عمـق    همچنين
۵در الگوي آبيـاري تيمـار شـوري    متري نيز نشان داد که سانتي
زيمـنس  دسي۳۰و ۱۰زيمنس بر متر بيشترين و تيمارهاي دسي

۵اي شـوري  بر متر اول کمترين و در الگوي آبياري دوم تيماره
ترتيـب بيشـترين وکمتـرين ميـزان     زيمنس بر متر بـه دسي۳۰و 

).۷جدول (فسفر خاک را دارا بودند 

)mg/L(غلظت کلسيم عصاره اشباع خاک 
هـاي مختلـف   هاي غلظت کلسـيم لايـه  نتايج تجزيه واريانس داده

خاک نشان داد که اثر سال، شـوري و نيـز بـرهمکنش شـوري در     
ميانگين ميـزان غلظـت کلسـيم    . دار شدي معنيآبياري از نظر آمار

متـري عصـاره اشـباع    سـانتي ۶۰-۹۰و ۳۰-۶۰، ۰-۳۰هـاي  لايه
۲۵و ۲۰،۱۵ترتيـب  ، به۱۳۸۹نسبت به سال ۱۳۹۰خاک در سال 

متـري  سـانتي ۰-۳۰در عمق ). ۳جدول (درصد افزايش نشان داد 
زيمـنس بـر متـر درهـر دو الگـوي      دسي۵و ۳۰تيمارهاي شوري

ترتيب بيشترين وکمترين ميزان کلسيم خـاک  ي اول و دوم بهآبيار
۲۰تيمارهـاي شـوري   متريسانتي۳۰-۶۰در عمق . را دارا بودند

زيمــنس بــر متــر در الگــوي آبيــاري اول و تيمارهــايدســي۵و 
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هاي شيميايي خاکتأثير کم آبياري و تنش شوري در توليد ارزن پادزهري بر برخي ويژگي

۲۰۱

ت ارزن پادزهريهاي مختلف خاک در نظام توليد شورزيسبرهمکنش اثر شوري آب و الگوي آبياري بر غلظت فسفر لايه. ۹جدول 
شوري آب 

آبياري
)مترسانتي(عمق خاک 

۳۰-۰۶۰-۳۰۹۰-۶۰
(dSm- )۱

I۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگين

۵۲/۱۶۹۴/۶۵/۱۱ c۶/۱۵۸۴/۷۷/۱۱ b۳/۱۹۷/۱۸۱۹ a

۱۰۷/۲۱۱/۱۳۴/۱۷ a۳/۱۳۷۷/۹۵/۱۱ b۲۴/۷۳۵/۹۲۹/۸ c

۲۰۰۵/۹۴۰/۴۷۲/۶ d۵/۲۶۶۱/۵۱۶ a۹/۱۷۲/۱۱۶/۱۴ b

۳۰۳/۱۷۵۲/۹۴/۱۳ b/۱۳۶۸/۳۳۸/۸ c۲۴/۷۳/۴۴۷/۲۵ d

۱۶ميانگين A۴۹/۸ B۱/۱۷ A۷۲/۶ B۹/۱۲ A۹/۲۰ B

LSD 5%۰۲۲/۲۰۳۵/۱۹۴۲/۰
اختلافي با يکديگر ندارند% ۵مال حتدر هر ستون و رديف اعدادي که داراي حروف مشترک هستند، از نظر آماري در سطح ا. ۱
دار مربوط به برهمکنش شوري و الگوي آبياريمقادير حداقل تفاوت معني. ۲

هاي مختلف خاک در نظام برهمکنش اثر شوري آب و الگوي آبياري بر غلظت کلسيم لايه. ۱۰جدول 
توليد شورزيست ارزن پادزهري

شوري آب 
آبياري

)مترسانتي(عمق خاک 
۳۰-۰۶۰-۳۰۹۰-۶۰

(dSm- )۱
I۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگين

۵۸/۴۷۹/۷۴۳/۶۱ c۸/۶۷۳/۹۵۵/۸۱ bc۳/۸۵۲/۷۲۸/۷۸ b

۱۰۳/۹۶۹/۷۹۱/۸۸ b۳/۷۳۷/۸۱۵/۷۷ c۷/۷۹۸۹۴/۸۴ b

۲۰۲/۸۴۲/۸۶۲/۸۵ b۳/۱۰۹۸/۷۹۵/۹۴ ab۲/۶۶۶/۹۴۴/۸۰ b

۳۰۷/۱۱۱۳/۱۰۶۱۰۹ a۷/۹۶۸/۱۰۸۸/۱۰۲ a۸/۹۴۹/۱۲۰۸/۱۰۷ a

۸۵ميانگين A۸/۸۶ A۸/۸۶ A۴/۹۱ A۵/۸۱ A۲/۹۴ A

LSD 5%۲/۲۵۲۷۳/۳۲
اختلافي با يکديگر ندارند% ۵مال در هر ستون و رديف اعدادي که داراي حروف مشترک هستند، از نظر آماري در سطح احت. ۱
به برهمکنش شوري و الگوي آبياريدار مربوطتفاوت معنيمقادير حداقل. ۲

زيمـنس بـر متـر در الگـوي آبيـاري دوم      دسـي ۲۰و ۳۰شوري 
. ترتيب بيشترين وکمتـرين ميـزان کلسـيم خـاک را دارا بودنـد     به

ــين ــق   همچن ــاري در عم ــوري و آبي ــر ش ــرهمکنش اث ۶۰-۹۰ب
زيمـنس  دسي۲۰و ۳۰تيمارهاي شوري متري نشان داد که سانتي

ــوري    ــاي  ش ــاري اول و تيماره ــوي آبي ــر در الگ ــر مت ۵و ۳۰ب

ترتيـب بيشـترين و  زيمنس بر متر در الگوي آبيـاري دوم بـه  دسي
). ۱۰جدول (کمترين ميزان کلسيم خاک را دارا بودند 

توانـد سـبب تخريـب سـاختمان خـاک و      شوري خاک مـي 
س دليـل پراکنـدگي ذرات ر  فشرده شدن خاک شود و اين امر به

باشـد کـه در   ناشي از تعويض کلسيم و منيزيم توسط سديم مـي 
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(ب و خاك نشريه علوم آ

۲۰۲

شـود کـه تـأثير    نهايت سبب افزايش درصـد سـديم تبـادلي مـي    
.نامطلوبي بر خواص فيزيکي خاک دارد

(%)درصد ماده آلي خاک 
هاي مختلـف  هاي درصد ماده آلي لايهنتايج تجزيه واريانس داده

نيز بـرهمکنش شـوري   خاک نشان داد که اثر آبياري ، شوري و 
ميانگين درصد مـاده آلـي   . دار شددر آبياري از نظر آماري معني

متـري عصـاره اشـباع    سـانتي ۶۰-۹۰و ۳۰-۶۰، ۰-۳۰هاي لايه
، تغييـري نشـان نـداد    ۱۳۸۹نسبت به سال ۱۳۹۰خاک در سال 

ــري ســانتي۰-۳۰در عمــق ). ۳جــدول ( ۱۰تيمــار شــوري مت
زيمـنس بـر   دسـي ۳۰و ۲۰زيمنس بر متر و نيز تيمارهايدسي

ترتيــب بيشــترين و کمتــرين و متــر در الگــوي آبيــاري اول بــه
زيمنس بر متر در الگوي آبيـاري  دسي۱۰و ۵تيمارهاي شوري 

ترتيب بيشترين وکمترين ميـزان مـاده آلـي خـاک را دارا     دوم به
۲۰تيمــار شــوري  متــريســانتي۳۰-۶۰در عمــق . بودنــد

۲۰و ۵بيـاري دوم و تيمارهـاي   زيمنس بر متر در الگوي آدسي
ترتيـب بيشـترين   زيمنس بر متر در الگـوي آبيـاري اول بـه   دسي

). ۱۱جـدول  (وکمترين درصـد مـاده آلـي خـاک را دارا بودنـد      
شني،لومخاكيکدرکهکردندگزارش) ۳۰(وهمکاران ساريق

وآلـي کـربن مقـدار ) مـولار ميلـي ۵۰(شورآبباآبيارياثربر
.يافتاهشککلنيتروژن

۶۰-۹۰برهمکنش اثر شوري و آبيـاري در عمـق   همچنين
۲۰و ۵تيمارهـــاي شـــوري متـــري نشـــان داد کـــه ســـانتي

زيمنس بر متر در الگوي آبياري اول و تيمارهـاي شـوري   دسي
ترتيـب  زيمنس بر متـر در الگـوي آبيـاري دوم بـه    دسي۵و ۱۰

جـدول  (بيشترين و کمترين ميزان ماده آلي خاک را دارا بودنـد  
مقدار ماده آلـي خـاک در سـال دوم نسـبت بـه سـال اول       ). ۹

همچنين زياد بـودن مـاده آلـي    . اختلاف معني داري نشان نداد
توانـد  تـر مـي  هـاي پـايين  خاک در سطح خاک نسبت به عمـق 

هاي موجود در سـطح خـاک   دليل بقاياي گياهي و يا لاشبرگبه
.باشد

يي خاک هاي شيمياهمبستگي عملکرد و برخي ويژگي
نتايج تجزيه و تحليل ارتباط بين عملکرد ماده خشک توليـدي و  

هاي مهم شيميايي خاک نشان داد که غلظـت يـون   برخي ويژگي
پتاسيم کمترين و سديم بالاترين همبستگي منفي را بـا عملکـرد   
مــاده خشــک ارزن پــادزهري در طــي دو ســال مطالعــه داشــت 

ان سـديم خـاک   بديهي است کـه بـا افـزايش ميـز    ). ۱۲جدول (
ايـن کـاهش عملکـرد    . يابـد عملکرد ارزن پادزهري کاهش مـي 

دليل باشد که سديم اثرات سوء بـر خـاک و گيـاه    اينتواند بهمي
يون سديم وقتي در کنار يون کلر قرار بگيرد باعث افزايش . دارد

تـر شـدن پتانسـيل    محيط شور باعث منفي. شودشوري خاک مي
ايـن مسـئله جـذب آب را    شـود کـه   اسمزي محلول خـاک مـي  

هاي سـمي  بر اين جذب و انباشتگي يونعلاوه. کنددشوارتر مي
پايين . اثرات نامطلوبي بر بسياري از فرآيندهاي حياتي گياه دارد

توان چنين توجيه نمـود  بودن همبستگي پتاسيم با عملکرد را مي
که در ابتداي تـنش شـوري، تـنش خشـکي کـه در اثـر کـاهش        

شـود، عامـل اصـلي کـاهش     ريشه حادث ميپتانسيل آب محيط
در واقع گياه براي افزايش جذب آب و فـائق آمـدن   . رشد است

هاي سمي مانند سـديم و  بر پژمردگي خود ناگريز به جذب يون
افزايش يون سديم در محيط ريشـه سـبب کـاهش    . باشدکلر مي

و پايين آمدن نسـبت پتاسـيم بـه    ) ۱۶(ميزان جذب يون پتاسيم، 
با توجه به نقش اساسـي پتاسـيم در فرآينـدهاي    . رددگسديم مي

فيزيولوژيک و بيوشيميايي گياه ،کاهش اين عنصر مـانع از رشـد   
). ۲۶و ۱۷(شود و نمو طبيعي گياه مي

تـوان گفـت کـه کشـت شورزيسـت ارزن      طور کلـي مـي  به
دار خصوصيات شيميايي خـاک در  پادزهري باعث افزايش معني

ــال  ــاق و س  ــاعم ــف ش ــاي مختل ــته ــق . ده اس ۰-۳۰در عم
، %)۸/۱۹(متري خاک، ميانگين قابليت هـدايت الکتريکـي   سانتي

، %)۱/۲۰(، کلر %)۰/۲۰(، غلظت يون سديم %)۹/۱۹(هاش -پ
در سال دوم %) ۹/۱۹(و کلسيم %) ۷۹/۵(، فسفر %)۰۰/۵(پتاسيم 

آزمايش نسبت به سال اول افزايش و ماده آلي خاک بدون تغيير 
متري خاک نيـز  سانتي۶۰-۹۰و ۳۰-۶۰ماق همچنين در اع. بود

طـور هاي مختلـف خـاک بـه   در لايه. روندي مشابه مشاهده شد
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هاي شيميايي خاکتأثير کم آبياري و تنش شوري در توليد ارزن پادزهري بر برخي ويژگي

۲۰۳

هاي مختلف خاک در نظام توليد شورزيست ارزن پادزهريبرهمکنش اثر شوري آب و الگوي آبياري بر درصد ماده آلي لايه. ۱۱جدول 
شوري آب 

آبياري
)مترسانتي(عمق خاک 

۳۰-۰۶۰-۳۰۹۰-۶۰
(dSm- )۱

I۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگينI۱I۲ميانگين

۵۲۱/۰۲۷/۰۲۴/۰ a۱۳/۰۱۸/۰۱۵/۰ d۲۳/۰۱۴/۰۱۸/۰ b

۱۰۲۵/۰۱۹/۰۲۲/۰ b۱۶/۰۲۰/۰۱۸/۰ c۲۰/۰۲۹/۰۲۴/۰ a

۲۰۱۶/۰۲۵/۰۲۰/۰ b۱۴/۰۲۷/۰۲۰/۰ b۰۹/۰۱۸/۰۱۳/۰ c

۳۰۱۶/۰۲۰/۰۱۸/۰ c۲۴/۰۲۲/۰۲۳/۰ a۱۳/۰۱۷/۰۱۵/۰ c

۱۹/۰ميانگين B۲۲/۰ A۱۶/۰ B۲۲/۰ A۱۶/۰ B۱۹/۰ A

LSD 5%۰۲۸/۰۰۲۵/۰۰۱۸/۰
اختلافي با يکديگر ندارند% ۵در هر ستون و رديف اعدادي که داراي حروف مشترک هستند، از نظر آماري در سطح احتمال . ۱
دار مربوط به برهمکنش شوري و الگوي آبيارييمقادير حداقل تفاوت معن. ۲

ضرايب همبستگي ساده قابليت هدايت الکتريکي، غلظت يون سديم، کلر و پتاسيم با ميانگين عملکرد ماده خشک ارزن پادزهري. ١٢جدول 
عمق خاک

(cm)

هاي شيمياييويژگي
ECNa+Cl-K+

۳۰-۰-۰/۴۹ **-۰/ ۵۹**-۰/۱۱ ns-۰/۰۵ ns

۶۰-۳۰-۰/۴۴**-۰/۷۹**-۰/ ۳۲*-۰/۱۸ ns

۹۰-۶۰-۰/۴۹**-۰/۷۱**-۰/۲۲ ns-۰/۱۶ ns

دارعدم وجود اختلاف معني: nsدرصد  ۱/۰و ۱، ۵دار در سطوح احتمال اختلاف معني: ***و **، *

زيمنس در دسي۳۰به ۵متوسط با افزايش شوري آب آبياري از 
، غلظت يون سديم % ۱۱۰يکي ترتيب قابليت هدايت الکترمتر به

، %-۱۶/۸،  غلظت يون پتاسـيم  %-۵/۱۴، غلظت يون کلر ۵/۲۶%
در الگوي آبيـاري  % ۵/۶۲و غلظت کلسيم % -۱/۲۴غلظت فسفر 

۱Iــه ــب  و ب در % ۲/۴۱، %-۴/۱۳،  %۶/۹۶، % ۳/۲۳، % ۵/۷۰ترتي
طـور متوسـط غلظـت    همچنين بـه . تغيير يافت۲Iالگوي آبياري 

)  r=-۴۷/۰**(و  قابليت هـدايت الکتريکـي   ) r=-۷۰/۰**(سديم 
هاي مختلف خاک بيشترين همبستگي منفـي را بـا عملکـرد    لايه

بنـابراين  . ماده خشک ارزن پادزهري در طي دو سال نشان دادند

در استقرار نظام شورزيست ارزن پـادزهري در منـاطق مرکـزي    
ر ايران با شرايط مشابه آب و هوايي بايستي از سازوکارهايي نظي

در عمق مناسب و افزودن کربنات کلسيم به خـاک  تعبيه زهکش
آفرين و مديريت بهينـه خـاک بهـره    جهت کاهش اثرات اختلال

هاي مربوط به خاک، با توجه بـه  صورت مديريت چالشدر. برد
نياز آبي کم و عملکرد مناسب اين گياه در شرايط شور اين گيـاه  

.باشدايط مشابه ميکانديد مناسبي براي توليد علوفه در شر
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(ب و خاك نشريه علوم آ

۲۰۴
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