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اثر استفاده از زهاب مزارع نیشکر روی خصوصیات شیمیایی خاک و 

کینوا در استان خوزستانگیاه محصول  
 6و بابک شیخانی 5، پیوند پاپن4، سالومه سپهری صادقیان3، پیمان ورجاوند2، مهرزاد طاوسی1علی مختاران

 
 چکیده

منظور بررسی امکان بهدر مناطق مرکزی و جنوبی خوزستان، تولید زهاب کشاورزی یکی از مشکلات جدی است. 

 غرب جنوب در 1397-1398سال زراعی  دربا هد  تولید علوفه، تحقیقی کینوا  برای زراعت زهاب بازچرخانی

های کاما تصادفی با بلوک بارخرد شده درقالب طرحهای یمصورت کرتبه انجام شد. این پژوهشخوزستان 

، کارونرودخانه اصلی سطوح کیفی آب آبیاری مشتما براستفاده ازآب و سه تکرار اجرا گردید. عاما دو عاما

 ،کاکاتی، تی1کینوا شاما گیزاژنوتیپ  چ اریم درمیان آب کارون و زهاب و عاما فرعی،  آبیاری و زهاب نیشکر

کارون با آببا تیمار آبیاری  1بود. نتایج نشان داد بیشترین زیست توده مربوط به ژنوتیپ گیزا 26کیووروزادا 

ا زیست توده تولید شده ژنوتیپ روزادا با تیمارآبیاری با کیلوگرم درهکتار بود که از نظر آماری ب6/3645میزانبه

و تغییرات درصد سدیم قابا کیلوگرم درهکتار دریم گروه قرار گرفت. پایش شوری خاک 2620میزانزهاب به

با آب کارون و آبیاری  آبیاریتا عمق یم متری در دو تیمار داد که خاک مزرعه درطول تحقیق نشانتبادل خاک 

 25غیر سدیمی قرار داشت. همچنین درتیمار آبیاری با زهاب، خاک تا لایه -میان، در وضعیت غیرشوریم در

 75دلیا شوری آب و اثر مضاعف تبخیر ازسطح خاک، در وضعیت شور باقی ماند. اما از عمقمتری بهسانتی

ه وضعیت شور با سدیم زیمنس بر متر قبا از کشت، بدسی 2متری خاک به پایین، شرایط خاک از شوریسانتی
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ها، زهکشی اراضی زیمنس برمتر رسید. براسا  این دادهدسی4و شوری عصاره اشباع خاک  %7قابا تبادل خاک

 و آبشویی در پایان فصا کشت در بازچرخانی زهاب کشاورزی، برای حفظ بیلان نمم در خاک، ضرورت دارد.

 ناوبی، مدیریت آبیاریت-خاک، آبیاری تلفیقیگیاه شورزیست، آب نامتعار ، پایش  :واژهای کلیدی

 مقدمه

ویژه کشاورزی، یکی های مختلف بهعنوان یکی از مناطق خشم کشور، تولید زهاب از بخشدر استان خوزستان به

شود که حجم زهاب نزدیم چ ار میلیارد مترمکعب زهاب درسال تولید می (. در این استان،2از مشکلات جدی است)

(. واحدهای توسعة 2تن ایی حدود دو میلیارد مترمکعب درسال است)اری و زهکشی حوضة کارون بههای آبیشبکه

نیشکر و مزارع پرورش ماهی از تولیدکنندگان اصلی زهاب این حوضه هستند. یکی از مناطقی که زهاب در آن انباشته 

درمنطقة مرزی با عراق است. شوری  های تبخیری جنوب اهوازای جدی تبدیا شده، حوضچهدغدغهو درحال حاضر به 

(. 2رسد)بر متر میزیمنس دسی120بر متر است و در انت ا به حدودزیمنس دسی 7تا  5ها بینآب در ابتدای حوضچه

 توان از آنمی است، بسیار ارزشمند بوده و شوری کمترین دارای که هاهنگام ورود به حوضچه خصوصبه ،زهاباین 

 زهاب حجم از و برسد مصر  به زهاب از بخشی تا کرد استفاده آبزیان پرورش یا شوری به متحما گیاهان کشت برای

های نیشکر که به استفاده از زهاب برای مزارع تحت آیش سالیانه کشت و صنعت شود.کاسته  هاحوضچه به ورودی

 اثر نیز کشت و صنعت ی آبیاریهابه شبکه یزان تخصیص آبم بر تواندمی یابدکشت های غیر نیشکری اختصاص می

. زهاب با کیفیت مناسب (14باشد)مدیریت زهاب می هایروشی از استفاده مجدد از زهاب کشاورزی، یکبگذارد. 

تواند برای تولید محصول، مورد استفاده قرارگیرد. تلفیق زهاب با صورت مخلوط با آب شیرین میطور مستقیم و یا بهبه

پذیر است. نتایج تحقیقات در هند، پاکستان، آسیای مرکزی و ، استفاده تناوبی و اختلاط امکانآب شیرین به دو صورت

پذیر است که دهد که آبیاری سطحی با استفادۀ مستقیم از زهاب، بدون کاهش محصول در صورتی امکانمصر نشان می

وضعیتی مناسب داشته باشد. کلیة گیاهان  شوری زهاب از حد آستانه برای گیاهان مورد نظر فراتر نرود و شرایط زهکشی

ترند. در هند و پاکستان، براسا  تحقیقات، حتی ارقام متحما به شوری در دوران اولیة رشد نسبت به شوری حسا 

دارد. در این دو کشور نیز برای دستیابی به محصول بیشتر، لازم آبیاری با آب دارای کیفیت مناسب اهمیت خاصی پیش

های بعد، از زهاب استفاده شود. درچنین شرایطی، اری با آب مناسب در نظر گرفته شود و در آبیاریاست پیش آبی

(. استفاده مجدد از 10پذیرخواهد بود)استفاده از زهاب با میزان شوری بیشتر ازحد آستانه توأم با حفظ محصول امکان

رو یا شورزیست( با گیاه هالوفیت اختیاری)نممعنوان زهاب کشاورزی برای کشت گیاهان اقتصادی مانند کینوا، به

تواند با اهمیت باشد. ، میمرکز وجنوب استاندر خصوص هکشاورزان خوزستان ب برایهد  ب بود ارزش افزوده زهاب 

 دانهب تر از  کیفی و کمّی نظر از کینوا شود. پروتئینمی کشت دانه و علوفه تولید منظوربه و است سالهیم  گیاهی کینوا

 و کاه و کلش (. بذر،6دارد) گندم به انسان و دام نسبت تغذیه برای تریمطلوب تعادل اسید آمینه و است متداول غلات

 ایعلوفه یم گیاه عنوانتواند بهمی است. کینوا استفاده قابا طیور و دام برای بالا پروتئین دلیابه کینوا سبز علوفه همچنین
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( در پژوهشی با هد  بررسی ارزش کمی و کیفی علوفه کینوا برای 9(. کردونی و همکاران)5قرارگیرد) توجه مورد نیز

( در استان خوزستان نشان دادند که علوفه هرسه ژنوتیپ در هرسه مرحله 1023، کیو2، روزادا11سه ژنوتیپ)گیزا 

ابا متابولیسم دارای کیفیت مناسبی است. برداشت)شروع دانه بندی، شیری شدن دانه و رسیدگی کاما( به لحاظ انرژی ق

داری بیشتر بود. طاوسی و طور معنیبه 102و روزادا نسبت به ژنوتیپ کیو 1ازنظردرصد پروتئین خام، دو ژنوتیپ گیزا

(، دراستان خوزستان عملکرد تولید علوفه خشم گیاه کینوا درفصا زمستان بیش از تن درهکتار بدست آمد. 8همکاران)

عنوان یم کیلوگرم در مترمربع گزارش کردند. آن ا کینوا را به 3/4(، عملکرد زیست توده سبزکینوا را 13اران)رائو وهمک

ساز  بردن بهبرای پی (12محصول تولید علوفه پیشن ادی درتناوب زراعی مناطق شور معرفی کردند. پانوچیو وهمکاران)

های نمم شود، اثرات آب دریا ویم هالوفیت شناخته می عنوانکه به فیزیولوژیکی تحما به شوری درکینواو کار 

که  آن ا مشاهده کردند. کردند اکسیدان بذر این گیاه بررسیگیاهچه و فعالیت آنتی زنی، رشدروی جوانه مختلف را بر

 د اما رشددا افزایش مقایسه با شاهد)آب خالص( در زنی راها، سرعت جوانههای پائین نممزنی، غلظتزمان جوانه در

منظور بررسی ، پژوهشی به(14)یازار و همکاران .العما مختلف نشان دادهای مختلف نمم عکسبه نوع وغلظت گیاهچه

زیمنس برمتر( درمقایسه با آب شیرین درمنطقه دسی 40و 10،20،30های)با استفاده ازآب شور با غلظت4کاکاتیرقم تی

زیمنس برمتر به بالا کاهش یافت. همچنین  دسی 30اد که عملکرد با آب شور از غلظتآدنا ترکیه انجام دادند. نتایج نشان د

یازار و نتایج داری برعملکرد دانه و زیست توده موثر بود. طور معنیتنش شوری و تنش خشکی درکنار هم به

زمان  سطوح آبیاری و را برای آبیاری کینوا استفاده کرد و زهابتوان شرایط کمبود آب می که در داد نشان (15همکاران)

( در پژوهشی با هد  4و شریفان). جمالی دهدمی قرار تاثیرتحت اجزا عملکرد را داری عملکرد وطور معنیکاشت به

ر سطح اختلاط آب شو 5کاکا(، تیکینوا)رقم تی گیاه عملکرد شوری برعملکرد و اجزای مختلف اثر سطوح بررسی

 آب درصد اختلاط 60و 45، 30، 15،  0زیمنس برمتر( شامادسی 5/0دسی زیمنس بر متر( و آب ش ری) 4/25دریا)

ای و زیمنس برمتر( در شرایط گلخانهدسی 5/15و  8/11، 8، 3/4، 5/0ترتیب معادل شوری)ش ری که به آب و دریا

 همه بر شوری منفی اثر دهنده نشان نتایج پژوهش، این درگلدان با بافت خاک رسی سیلتی مورد بررسی قرار دادند. در

 با در مقایسه زیمنس برمتر(دسی3/4ش ری)شوری و آب دریا آب اختلاط درصد15تیمار  بود. همچنین گیاهی صفات

 ریشه خشم وزن میزان بیشترین دارای زیمنس بر متر(دسی 5/0شاهد)شوری  تیمار از پس بررسی مورد هایرژیم سایر

 درصد 15 به صفر از تیمار ترتیبشوری به افزایش بود. همچنین با سطح واحد در عملکرد و دانه هزار وزن بوته، و

برخی  و عملکرد (7همکاران) و طاوسی داد. کاهش درصد 23هوایی را تا  اندام خشم وزن دریا و آب ش ر، آب اختلاط

جنوب  نیمه شور های شور وکینوا را درشرایط خاکهای مختلف های فیزیولوژیکی و تحما به شوری ژنوتیپشاخص

 14شوری د باهای مناسبی برای تولیگزینه 1و گیزا 26روزادا، کیو هایکه ژنوتیپ نشان دادندکردند و  خوزستان بررسی

                                                
1 -Giza1 
2 -Rosada 
3 -Q102 
4 -Titicaca 
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های گیاه کینوا در شرایط تاثیر سطوح شوری و فسفر بر برخی ویژگی (3همکاران) و . خلیلیزیمنس برمتر هستنددسی

 15و 12، 9، 6، 3(، 7/0ای را بررسی کردند. تیمارهای آزمایش شاما شوری آب آبیاری در شش سطح، شاهد)لخانهگ

 200و  100،50، 0زیمنس برمتر و فسفر از طریق اضافه کردن به خاک از منبع سوپر فسفات تریپا درچ ار سطح دسی

درصد و 65/18زیمنس برمتر ارتفاع گیاه دسی15بیاری تا کیلوگرم در هکتار بود. نتایج نشان داد با افزایش شوری آب آ

درصد افزایش یافت. همچنین با افزایش فسفر به خاک 5/18درصد کاهش و غلظت سدیم در گیاه  4/52طول پانیکول 

درصد و غلظت فسفر  79/8درصد، طول پانیکول  3/12کیلو گرم بر هکتار، ارتفاع گیاه در مقایسه با شاهد  100تا سطح 

در پژوهشی نشان دادند که گیاه کینوا در شرایط  (11)درصد افزایش پیدا کرد. کویرو و ایسا  5/12اندام هوایی گیاه  در

، 60، 40، 20، 0( که معادل)Naclمولار نمم )(میلی 500و 400، 300، 200، 100، 0های)استفاده ازآب شور با غلظت

ای در منطقه گیزسن آلمان، دوره رشد خود را به پایان شرایط گلخانه عنوان آب آبیاری، دردریا به( درصد آب 100و  80

دار عملکرد، تعداد دانه  و زیست توده کا کند. از طرفی افزایش شوری باعا کاهش معنیرسانده و بذر نیز تولید می

عملکرد گیاه  وخاک های شوری و سدیمی ویژگی برمزارع نیشکر  زهاب خواهد شد. در تحقیق حاضر، اثراستفاده از

با کاهش تخلیه  های زیست محیطیجلوگیری از آلودگی ووری آب منظور افزایش ب رهبه های مختلفژنوتیپ در کینوا

، مقایسه سطوح کیفی آب آبیاری از نظر تأثیر تاثیر شوری آب آبیاری بر عملکرد گیاه کینوا ارزیابی زهاب بررسی شد.

های سازگارتر کینوا با شرایط آب و خاک، از اهدا  این پژوهش تعیین ژنوتیپ آن ا بر تجمع املاح در نیمرخ خاک و

 بود.

 هامواد و روش

در 1398تا پایان اردیب شت  1397ماه زراعی از ب من مدت یم سالکینوا بهگیاه  زمستانه زراعتاین تحقیق برای 

خرمش ر، -کیلومتری جادۀ اهواز 75خان واقع درجنوب غرب خوزستان، یکی از مزارع نیشکر شرکت میرزا کوچم 

دلیا وجود زهاب مزارع نیشکر ناشی از اصلی کشت کینوا در این تاریخ با هد  تولید علوفه کینوا و به اجرا شد. علت

افتد. این منطقه از استان خوزستان ازنظر عملیات آبیاری است که از اوایا اسفندماه تا نیمه م رماه هرسال اتفاق می شروع

متر تجاوز میلی150متر و میانگین بارش سالانه از12آید. ارتفاع از سطح دریا شمار میاقلیمی جزو مناطق خشم کشور به

مج ز بودن مزرعه به  باشد.متر میمیلی2400-2500فائو -مانتیا –ش پنمنکند. تبخیر و تعرق سالیانه برحسب رونمی

متری و مجاورت آن با ایستگاه هواشناسی و  56هایمتر و فاصله لاترال 2سامانة زهکشی زیرزمینی با عمق کارگذاری

رده است. این پژوهش کننده میانی مزارع نیشکر، موقعیت مناسبی برای تحقیق با استفاده از زهاب فراهم آوجمعزهکش 

 و سه تکرار اجرا شد. عاما های کاما تصادفی با دو عامابار خرد شده و در قالب طرح بلوکهای یمصورت کرتبه

، عنوان تیمار شاهد()بهمقطع جنوب اهوازدر  کارون رودخانه اصلی، سطوح کیفیت آب آبیاری مشتما براستفاده از آب

 ژنوتیپ گیاهچ ار تناوبی)کاربرد یم در میان آب کارون و زهاب( و عاما فرعی -فیقیتلآبیاری و نیشکرمزارع زهاب 
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است. متوسط کارون  آبیاری مزارع نیشکر، رودخانهآب تن ا منبع  بود. "261کا کا، روزادا و کیوتی، تی1گیزا "کینوا شاما

زیمنس برمتر است. همچنین شوری دسی 4تا  2سالانه کیفیت آب رودخانه کارون در مقطع جنوب خوزستان بین 

باشد. مشخصات خاک محا اجرای تحقیق زیمنس بر متر میدسی 7تا  6میانگین زهاب مزارع نیشکر درطول سال 

 ( آمده است.1در)جدول

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی نمونۀ خاک محل آزمایش -1جدول 

      عمق خاک     

 متر()سانتی

 

 بافت خاک

 

 شوری خاک

 زیمنس بر متر()دسی

 

 جرم مخصوص ظاهری

 مترمکعب()گرم بر سانتی 

 

رطوبت  وزنی 

ظرفیت 

 زراعی)درصد(

 

رطوبت وزنی  

نقطه 

 پژمردگی)درصد(

 97/19  83/40 39/1 54/5 لومی رسی  25-0 

 09/15 5/33 37/1 55/2 ر   50-25

 22/17 98/46 46/1 2 لوم رسی سیلتی 75-50

 1/16 28/42 4/1 2/2 لوم رسی سیلتی 100-75

 ماهب من 15در تاریخ ها بذور ژنوتیپشد و انجام  ریزکاشت همانند سایر بذور ریز و محصولات دانه ت یه بستر

عدد و  8ها درهرکرت آماری و پشته . تعداد جویمتر بود 10طولبه خط کاشت 8آزمایشی شاما  کرت هر شد.کشت 

ها روی متر و فاصله بوتهسانتی 75کاشت  فاصله خطوطهر رقم در دو طر  جوی محا داغاب پشته ها کشت شد. 

 125میزان بهمصر  کود  صورت نکاشت قرارداده شد.متر به 2شد. فاصله بین تکرارها  متر منظورسانتی 5خطوط 

صورت سرک( درصد به 60درصد قبا از کشت و 40کیلوگرم اوره) 100کود پتا  وکیلوگرم 100کیلوگرم فسفات، 

های فنولوژیکی و از ویژگیو  های محیطی تحت نظر و مراقبت قرارگرفتآفات، بیماری و یا اثر تنش(. 6انجام شد)

رتفاع گیاه و ماده آذین، سطح برگ، اگاطول ،کامادهی، رسیدگیگا زنی،کشت تا جوانه مرفولوژیکی شاما زمان از

کاما شدن دوره رشد، عملیات برداشت بذور با مشاهده اولین  پس از. برداری شد پایان دوره رشد یادداشت خشم در

 شدندآفتاب پ ن و خشم دار درمحا سایه های گاو ساقه گرفتصورت  ها زرد شده باشند(سنبله %50علائم رسیدگی)

 بضریبا توجه به و آبیاری بر اسا  کمبود رطوبت خاک دند. در این تحقیق، شو پس از چند روز کوبیده و جداسازی 

دسی زیمنس 12برای گیاهان متحما به شوری تا ظرفیت نگ داری آب درخاک  درصد 70معادل( MADآبیاری)مدیریت

 عاما آبیاریفلوم تیپ چ ار برای هرسه WSC میزان آب مصرفی با استفاده از ،بار آبیاری درهر شد.انجام برمتر، 

کش از شد. آب کارون بعد از دریچه آبگیر توسط هیدروفلوم و زهاب نیشکر توسط پمپ کفگیری جداگانه اندازه

کینوا انتقال یافتند. آبیاری اول بلافاصله بعد از کشت توسط آب کارون در تمامی ابتدای قطعه زراعی  من ول زهکشی به

ثبیت بذر و سبزشدن گیاه، مجدد عملیات آبیاری با اعمال تیمار مدیریت آبیاری تیمارها انجام شد. پنج روز بعد برای ت

همچنین قبا زمان  گرفته شد.های کیفی گیریاندازه برایدور آبیاری نمونه آب  درهربرای هرکرت نواری انجام شد. 

 75-100و 50-75، 25-50، 0-25 لایهچ ار  خاک در گیریاوایا فصا، وسط و انت ای فصا کشت با نمونه ،کاشت

                                                
1 -Q26 
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آبیاری  تیمار هر در Cl), Na, ESP, SAR, EC, (pH روند تغییرات املاح و شوری خاک ازسطح زمین، متریسانتی

بین غلظت نمم  و زهکشی برگیاه، همبستگی بسیار زیادیشد. در مطالعات اثر آبیاری  و تحلیاجداگانه بررسی  طوربه

های برمتر( وجود دارد. این همبستگی برای شوریزیمنس الکتریکی محلول)دسی هدایت بر لیتر( وگرم محلول)میلی

 ( آورده شده است:1مختلف در رابطه)

  1mg /lit=640*1 dS/m            EC<5 dS/m  
(1  )                                                                   1mg /lit=840*1 dS/m           5< EC<10 dS/m 

  1mg /lit=920*1 dS/m            EC>10 dS/m                                                              
  

( 2)صورت رابطهتوان معادله تعادل نمم را درناحیة ریشه بهشرح زیر، میبا در نظرگرفتن جریان ماندگار آب درخاک به

 (:10بیان کرد)

 (2           )                                                                                                  *RS- IWS  =  ∆𝑺 

  IWS= کنند، هایی که در اثرآبیاری به خاک نفوذ مینمم*RS های مقدار خالص آب نفوذی به زیر = نمم

 تغییرات ذخیرۀ نمم در ناحیة ریشه است.  = S∆منطقة ریشه و

 نتایج و بحث
    آب کاربردینیازآبی وحجم-

آب کاربردی مورد نیازگیاه کینوا با توجه به هوا و اقلیم جنوب خوزستان، بافت خاک منطقه)ر  تا لومی رسی 

ماه و اواخر ب من  زیمنس بر متر دردسی12سیلتی(، تغییرات شوری زهاب مزارع نیشکر درطول فصا رشد)حداکثر

 63/1ماه( و تغییرات شوری آب رودخانه کارون دردوره رشد گیاه )حداکثرزیمنس بر متر اردیب شت دسی 23/6حداقا

فائو برآورد -مانتیا -ماه( به روش پنمن بر متر در اردیب شتزیمنس دسی 2/1ماه و حداقازیمنس برمتر در ب من دسی

و تطبیق آن با  15متری، تلفات عمقی %سانتی 50فرض حداکثرعمق توسعه ریشهریزی آبیاری با شد. برنامه

، تبخیر وتعرق پتانسیا، 4تا  2هایرطوبت خاک تا عمق توسعه ریشه گیاه انجام شد. درجدول ایهای دورهگیریاندازه

  شده است. ریزی آبیاری در مزرعه تحقیقاتی آوردهضریب گیاهی، نیاز آبی خالص گیاه کینوا و برنامه
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 (98تا پایان اردیبهشت  97ماه اطلاعات هواشناسی و تبخیر و تعرق پتانسیل در دورۀ کشت )بهمن -2جدول
 متوسط حداکثر حداقل 

 6/12 8/23 8/1 گراد(دما حداقل )سانتی

 3/28 42 6/14 گراد(دما حداکثر )سانتی

 43 68 18 رطوبت حداقل )درصد(

 5/90 98 87 رطوبت حداکثر )درصد(

 6 3/10 7/1 میانگین سرعت باد )متر بر ثانیه(

 25/6 5/12 0 تعداد ساعات آفتابی 

 3/4 5/6 1/2 متر در روز(میانگین تبخیر)میلی

 25/191 302 89 متر(تبخیر و تعرق پتانسیل )میلی

 

 ضرایب گیاهی اصلاح شده و نیاز آبی کینوا در ماههای مختلف رشد- 3جدول

ب من      آیتم اسفند              

 فروردین

مجموع  اردیب شت  

ضریب گیاهی    35/0  55/0  7/0  4/0  - 

 105 15 31 29 30 دورۀ رشد )روز(

متر(تبخیروتعرق گیاه)میلی  2/31  4/86  9/151  5/58  9/327  

متر(نیاز آبی باتوجه به باران موثر)میلی  2/81  8/74  9/151  5/58  3/366  

زهاب درصد آبشویی برای  35/0  25/0  2/0  17/0  - 

03/0 درصد آبشویی برای کارون  04/0  03/0  03/0  - 

43/105 نیاز آبی خالص براسا  آبشویی زهاب)میلیمتر(  28/84  4/159  84/58  68/407  

متر(آبشویی کارون)میلیبراسا خالصنیازآبی  15/81  79/74  9/151  4/58  3/366  

متر(آبیاری زهاب)میلینیازناخالص  

متر(آبیاری کارون)میلینیازناخالص  

61/150  

93/115  

4/120  

85/106  

34/227  

217 

05/84  

5/83  

4/582  

3/523  

موجود نیست. این ضریب با توجه به مقاوم بودن گیاه کینوا به شوری، از  56ضریب گیاهی کینوا در نشریه فائو

درصد عملکرد محصول مقاومت نشان  90زیمنس برمتر برای داشتن دسی 12که تا شوری "جو"گیاهان مشابه مانند

متر برآورد شد. با در نظر گرفتن باران میلی 328دهند، انتخاب شده است. نیازآبی خالص گیاه درطول دوره رشد می

دلیا داشتن سطحی بهدرصد آب درقطعه زراعی)با توجه حذ  رواناب  70موثر، درصد آبشویی و راندمان کاربرد 

متر و برای زهاب مزارع میلی 523گیاه را درطول فصا رشد برای آب کارون توان نیاز آبی فاروهای انت ا بسته(، می

علت تفاوت متر در نظرگرفت. تفاوت نیاز آبی گیاه در استفاده از آب رودخانه کارون و زهاب  بهمیلی 583نیشکر

باشد. با توجه به برآورد نیاز آبی ناخالص گیاه در قطعه زراعی، دور آبیاری براین وت میدرکیفیت آب و نیاز آبشویی متفا

 (.4اسا  مشخص شد)جدول
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 کینوا براساس نیاز آبی ناخالص و سایر پارامتر های مورد نیاز درمدیریت آبیاری با زهابمقادیر محاسبه شده دور آبیاری -4جدول

 اردیب شت فروردین اسفند ب من آیتم

 71/2 33/7 15/4 5 نیاز آبی ناخالص)زهاب(

AW )195/0 195/0 195/0 195/0 )اعشار 

MAD )82/0 7/0 78/0 86/0 )اعشار 

Drz )5/0 5/0 3/0 2/0 )متر 

 RAW)95/79 25/68 63/45 54/33   )متر/ متر 

F (روز) 30 10 11 7 

: Fمتر بر روز(، همراه آبشویی با در نظرگرفتن راندمان کاربرد)میلیتبخیر و تعرق گیاه به :cET(، 4بر طبق جدول)

: ضریب تخلیه MAD: رطوبت قابا دستر )اعشار(، AW: رطوبت س ا الوصول )متر/متر(، RAWدورآبیاری)روز(، 

ریزی آبیاری برنامهطرح برای  مبنای ( که4براسا  جدول) : عمق توسعه ریشه گیاه)متر(.rzDمجاز رطوبتی)اعشار( و 

متری سانتی 25های صورت لایهمتری به 1گیری رطوبت خاک تا عمق روز قبا از انجام عملیات آبیاری با اندازهبود، یم 

( تعیین و با زمان آبیاری تطبیق داده MADهای حجمی ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی، ضریب)و با توجه به پتانسیا

تا  65(، MADمتری( که محدوده عمق توسعه ریشه گیاه است، ضریب)سانتی 50ای بالایی خاک)تا عمقهلایه شد. در

تر شدن علت عمیقدرصد هم رسید. این مساله به 40تر این عدد تاهای پایینکه در لایهدرصد بود. این درحالی است  75

مرتبه انجام شد. متوسط حجم آب  7طعه زراعی، رسد. عملیات آبیاری درقنظر میسطح خاک و کاهش تبخیر، منطقی به

طور متر، اسفندماه بهمیلی 15ماه به میزان بود. بارش در ب منمتر میلی 70آبیاری اندازه گیری شده در مدت زمان تحقیق، 

این نوع بارش  متر بود.میلی 4و 10میزانماه بهمتر در روزهای مختلف و در فروردینمیلی 2و 9، 5، 15مقادیر پراکنده به

 570میزاندرحجم آب آبیاری برای هر دور موثر نبود اما درتاخیر زمان آبیاری اثرگذار بود. درمجموع حجم آب آبیاری به

 ( نشان دادند که گیاه کینوا6آینه)گیری شد و با نیاز واقعی گیاه مطابقت داشت. طاوسی و لطفعلیمتر اندازهمیلی

 550 و میانگین دارد آبیاری نیاز نوبت 5 خاک، به بافت نوع و بارندگی وضعیت به ستهب رشد دوره در طول درخوزستان

 است. شده توصیه دستر  رطوبت در مترمیلی
 کمی و کیفی آب آبیاری تحلیل-

 31/9برمتر و متوسط شوری زهاب زیمنس دسی 47/1کارون  درطول دوره تحقیق، متوسط شوری آب رودخانه

 دلیا بر متر بود. این مسأله بهزیمنس دسی 12ماه و گیری شد. حداکثر شوری زهاب در ب منبر متر اندازهزیمنس دسی

باشد. با افزایش آبیاری و در نتیجه افزایش حجم زهاب میکاهش میزان آب آبیاری مزارع نیشکر در آن مقطع زمانی 

طور میانگین تقلیا پیدا کرد. ب بود کیفیت بر متر به زیمنسدسی 6ماه به بعد، شوری زهاب تا خروجی از نیمه فروردین

خوزستان و های مناسب در بالادست جلگه دلیا باران( به98و ب ار  97تحقیق)اواخر زمستان  نسبی آب کارون در دوره

تا  1390های پیش )درحالی است که در سالباشد. این رهاسازی آب از پشت سدهای دز و حوضه رودخانه کارون می

 2/4طور متوسط تا دلیا خشکسالی، میزان شوری رودخانه کارون درمقطع جنوب خوزستان به( به1397تابستان
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ی نسبت به زمان در هر دو منبع آب آبیاری)زهاب نیشکر و ( تغییرات شور1شکا) زیمنس برمتر افزایش پیدا کرد.دسی

 دهد.را نشان می 1398تا پایان اردیب شت  1397ماه رودخانه کارون( در مقطع زمانی ب من

 
 (98تا پایان اردیبهشت 97تغییرات شوری زهاب و آب کارون نسبت به زمان )بهمن ماه -1شکل

 شدردورۀ در  خاک شوری تحلیل تغییرات-

روزه قبا  130بر متر( در یم دوره زیمنس عنوان نمایه شوری خاک)برحسب دسیتغییرات هدایت الکتریکی به

 2های متری در شکاسانتی 75-100و  0-25های عنوان نمونه در لایهاز کاشت تا پایان برداشت در اوایا خرداد ماه به

خاک در تیمار مدیریت با زهاب در اعماق مختلف در  آورده شده است. همچنین تغییرات شوری عصاره اشباع 3و

 ( نشان داده شده است.4شکا)

 
 متری(سانتی 0-25)لایه -تغییرات شوری عصاره اشباع خاک درتیمارهای مختلف آبیاری -2شکل

 

1/91
1/31 1/63 1/29 1/21
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 متری(سانتی 75-100)لایه-تغییرات شوری عصاره اشباع خاک درتیمارهای مختلف آبیاری -3شکل

 

 
 های مختلف خاکتغییرات شوری عصاره اشباع خاک درتیمار مدیریت آبیاری با زهاب درلایه -4شکل

 

علت تبخیر از متری بهسانتی 50-75و  25-50متری نسبت به دو لایه سانتی 0-25میزان افزایش شوری در لایه 

 زیمنسدسی 12تا10است)شوریتر سطح خاک بیشتر بود. این مسأله در دو ماه اول کشت که کیفیت زهاب بسیار پایین

متری از سطح خاک نسبت به سه سانتی 25تر بود. در تیمار آبیاری با زهاب، متوسط شوری در نیمرخ برمتر(، محسو 

زیمنس بر متر( بیشتر بود. با افزایش آبیاری و کاهش شوری زهاب ناشی از شروع واحد)دسی 2تا  5/1دیگر، نیمرخ 

پایین( متری بهسانتی 75های پایین)اعماق خاک کاهش یافت، اما در لایه ن شوری در نیمرخآبیاری مزارع نیشکر، میزا
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سانتیمتر25زهاب تا  سانتیمتر50زهاب تا  سانتیمتر75زهاب تا 
میلیمتر15بارندگی به مقدار  میلیمتر15بارندگی به مقدار  برداشت
میلیمتر10بارندگی به مقدار  سانتیمتر100زهاب تا 
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دلیا وجود دلیا تجمع نمم، میزان شوری نسبت به اول فصا، افزایش و به شوری لایه سطحی خاک نزدیم شد. بهبه

مار آبیاری با زهاب، میزان شوری خاک که در تیطوریهای زیرین بسیار نبود بهزهکشی زیرزمینی تجمع املاح در لایه

زیمنس برمتر رسید. تجمع نمم، نیاز به آبشویی در دسی 4زیمنس برمتر به دسی 2متری به پایین ازسانتی 50هایدر لایه

 2های)طلبد. آنچه از مشاهده شکاهای زیرزمینی را میپایان فصا کشت و خروج املاح از نیمرخ خاک توسط زهکش

-گیرد، نزدیکی تغییرات شوری نیمرخ خاک در اعماق مختلف در هر دو تیمار آبیاری تلفیقیه قرار می( مورد توج3و

باشد. این تطابق و نزدیکی نیاز به آبشویی سنگین در پایان فصا و تناوبی)یم درمیان( و تیمار آبیاری با آب کارون می

 دهد.یا در طول دوره فصا را کاهش می
 ( خاک درتیمارهای مختلف ESPقابل تبادل )تحلیل پایش درصد سدیم -

عنوان متری بهسانتی75-100و 0-25( در دو لایه ESP( تغییرات درصد سدیم قابا تبادل خاک)6( و)5های)شکا

 دست آمده است. ( خاک بهSARدهد که با توجه به نسبت جذب سدیم)نمونه در دوره تحقیق را نشان می

 
 متری(سانتی 0-25)لایه -تبادل خاک درتیمارهای مختلف آبیاری تغییرات درصد سدیم قابل -5شکل
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 متری(سانتی 75-100)لایه-تغییرات درصد سدیم قابل تبادل خاک در تیمارهای مختلف آبیاری -6شکل

( در طول فصا رشد، خاک 6و 5های )شکاESP( و تغییرات4تا  2هایشوری)شکابا توجه به بررسی تغییرات 

با رودخانه کارون و  متری در دو تیمار سطوح کیفی آب آبیاریسانتی 100ها تا عمق برای تمامی لایهمزرعه تحقیقاتی 

غیرسدیمی قرارگرفت. این در حالی است  -درمیان( در وضعیت غیرشورتناوبی)نوبتی و یا یم -مدیریت آبیاری تلفیقی

 25زیمنس بر متر( و از لایه دسی 54/5یتی شور)متری وضعسانتی 25از کشت تا نیمرخ که خاک مزرعه تحقیقاتی قبا 

متری در وضعیت سانتی 25(. درتیمار مدیریت آبیاری با زهاب، خاک تا لایه 1پایین غیرشور بود)جدول متری بهسانتی

دلیا (. این م م به06/9زیمنس بر متر و سدیم قابا تبادل خاک %دسی 8/4شور باقی ماند)متوسط شوری عصاره اشباع 

متری سانتی 75های سطحی و شوری بالاتر آب آبیاری در این تیمار بود. اما از عمق ر تبخیر از سطح خاک در لایهاث

زیمنس برمتر قبا از زمان کاشت درحالت غیرشور بود، به دسی 2سطح خاک به پایین، شرایط خاک که با میزان شوری

 زیمنس برمتر رسید.دسی 4اع خاک و شوری عصاره اشب 7وضعیت شور با سدیم قابا تبادل خاک %
 عملکرد محصول -

رغم رشد شرایط اکولوژیم حاکم برکشت زمستانه کینوا و نیازهای اگرو اکولوژیکی کینوا موجب شد که علی

صورت افشانی و تولید بذر صورت نگیرد و عملکرد به گرده رویشی و تولید زیست توده)بیوما ( بسیار خوب، عما

افشانی و تشکیا ماه که مصاد  با زمان گرده درجه حرارت حداقا و حداکثر ثبت شده در اردیب شتای باشد. علوفه

زنی و گراد ثبت شد. این درحالی است که برای کینوا دمای مناسب جوانهدرجه سانتی 35و  19ترتیب دانه کینوا بود به

 32-35باشد. دماهای بالاتر از گراد میانتیدرجه س 20-25درجه و دمای ب ینه رشد زایشی 13-17شروع رشد و نمو 

(. استفاده از زهاب، زیست توده کینوا را 1شود)افشانی باعا عقیمی دانه گرده میگراد درمرحله گرده درجه سانتی

 تناوبی-کارون و تیمار مدیریت آبیاری تلفیقیکه بیشترین بیوما  را تیمار آبیاری با آب طوریتاثیر قرار داد بهتحت

 (. 5داشتند)جدول 
 LSDمقایسه میانگین اثر متقابل نوع آب و ژنوتیپ بر صفات زراعی و فیزیولوژیک کینوا به روش  -5جدول 

 بیوما  تیمار ژنوتیپ نوع آبیاری

(Kg/h) 

 کلروفیا برگ 

( 𝜇𝑔/cm2 ) 

 ارتفاع گیاه

 (cm) 

 طول گا آذین 

(cm) 

 سطح برگ 

(2cm) 

1 1 1 3/2413  cd 11/51  b 15/98  c 57/23  a 49/206  bc 

1 2 2 2620 abcd 63/49  b 82/91  cd 78/23  a 81/181 bc 

1 3 3 7/2606  bcd 88/55  ab 52/114  ab 66/18  a 08/146  bc 

1 4 4 4/2474  cd 17/58  a 54/98  c 37/23  a 75/170  bc 

2 1 5 9/3548  ab 32/53  ab 41/96  cd 92/20  a 61/138  c 

2 2 6 2060 d 08/42  c 00/83  de 67/22  a 22/129  c 

2 3 7 9/3118  abc 34/51  b 67/120  a 10/21  a 2/167  bc 
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دهنده به ترتیب نشان 4و  3، 2، 1تناوبی)نوبتی یا ترکیبی( و کارون/ ژنوتیپ -دهنده زهاب، تلفیقیبه ترتیب نشان 3و  2، 1نوع آبیاری 

 داری باهم ندارند.میانگین های هرستون با حرو  مشترک تفاوت معنی /"26تی تی کا کا و کیو ، روزادا، 1گیزا  "هایژنوتیپ

( استفاده شد. اثرمتقابا LSDدار)در بررسی مقایسات میانگین اثرمتقابا هر دو عاما، از روش حداقا اختلا  معنی

با استفاده از تیمار "1گیزا"مربوط به ژنوتیپنوع آب با ژنوتیپ نشان داد که بیشترین زیست توده براسا  علوفه خشم 

توده تولید شده کیلوگرم برهکتار بود که از نظر آماری با زیست 6/3645کارون به میزان مدیریت آبیاری با آب 

. همچنین کیلوگرم بر هکتار در یم سطح بود 2620با استفاده از تیمار مدیریت آبیاری با زهاب به میزان "روزادا"ژنوتیپ

داری داشتند. برای زیست توده، طول گا آذین و سطح برگ های متفاوت و معنیمتقابا ژنوتیپ با نوع آب، پاسخ اثر

دار نبود. بیشترین کلروفیا برگ دار بودند اما برای کلروفیا برگ معنیمعنی 5و برای ارتفاع گیاه درسطح % 1/0درسطح %

رسد نظر می)بر حسب سه بوته( داشت. به17/58با زهاب به مقدار کشت شده با استفاده از تیمار آبیاری " 26کیو"را 

گیاهی با رنگیزه صورتی است  "روزادا"نوع ژنوتیپ و رنگ طبیعی و ذاتی آن در این صفت تاثیر داشته باشد.

شت. اما دار آماری نداگراید. نوع آب در ارتفاع گیاه اثر معنیژنوتیپ زودرسی است که زود به زردی می "کاکاتیتی"و

ها بیشترین ارتفاع را در بین ژنوتیپ "کاکاتیتی"طورکلیدار آماری داشت. بهژنوتیپ در ارتفاع گیاه تاثیر بسیار معنی

متر، تیمار مدیریت سانتی 124که متوسط ارتفاع این ژنوتیپ با استفاده از تیمار مدیریت آب کارون، طوریداشت. به

متر بود. این درحالی است سانتی 114تیمارمدیریت آبیاری دراستفاده از زهاب، متر و سانتی 120آبیاری نوبتی،

تیمارهای  که در کشت زمستانه و با استفاده از انواع(. در صورتی6درکشت پاییزه ارتفاع کوتاهی دارد)"کاکاتیتی"که

آذین اثر ع ژنوتیپ در طول گاکیفی مدیریت آب آبیاری حتی زهاب کشاورزی بیشترین ارتفاع را داشت. نوع آب و نو

آذین ای درکشت زمستانه موجب این امر شده باشد. بیشترین طول گارسد رشد علوفهنظر میدار آماری نداشت. بهمعنی

متر در استفاده با آب کارون داشت. سطح برگ در تمامی سطوح آماری عاما اصلی و سانتی 24/26میزان به"1گیزا"را

کشت شده با استفاده از مدیریت آبیاری " 1گیزا"سطح برگ را ژنوتیپ دار بود. بیشترینآن ا معنی فرعی و اثرات متقابا

 )برحسب یم بوته( داشت.8/309میزان متوسط با آب کارون به

 گیرینتیجه

در این تحقیق نتایج نشان داد که کشت زمستانه کینوا در خوزستان فقط با هد  تولید علوفه مناسب است. اثر 

با استفاده  "1گیزا"ابا نوع آب با ژنوتیپ نشان داد که بیشترین زیست توده براسا  علوفه خشم مربوط به ژنوتیپ متق

توده تولید شده کیلوگرم برهکتار بود که از نظر آماری با زیست 6/3645میزان کارون بهاز تیمار مدیریت آبیاری با آب 

2 4 8 9/3128  abc 09/52  ab 59/103  bc 00/26  a 78/297  a 

3 1 9 6/3645  a 87/51  ab 99/102  bc 24/26  a 8/309  a 

3 2 10 9/3098  abc 72/50  b 24/76  e 81/22  a 15/121  c 

3 3 11 3/2913  abcd 42/52  ab 19/124  a 44/20  a 17/231  ab 

3 4 12 6/2675  abcd 24/56  ab 63/104  bc 96/21  a 72/183  bc 

        



0 

 

 های نامتعارف در کشاورزی مناطق خشکو استفاده از آب آبیاریکمنخستین همایش ملی 
 آبیاری و آب نامتعارفقطب علمی مدیریت کم

 1399بهمن  30 و 29

 

27 

 

کیلوگرم برهکتار در یم سطح بود. پایش  2620میزان آبیاری با زهاب به با استفاده از تیمار مدیریت "روزادا"ژنوتیپ 

داد که خاک رشد نشان ( در طول فصا ESPو روند تغییرات درصد سدیم قابا تبادل خاک)شوری عصاره اشباع خاک 

مدیریت آبیاری با آب رودخانه کارون و  آبیاریها تا عمق یم متری برای دو تیمار مدیریت مزرعه در تمامی لایه

توان بیان کرد که استفاده نوبتی غیر سدیمی قرار گرفت. می-در میان( در وضعیت غیرشورتناوبی)نوبتی و یا یم -تلفیقی

از زهاب نیشکر و آب کارون نیاز به آبشویی در پایان فصا کشت را کاهش داده و همچنین برای قسمتی از اراضی 

مین آب شیرین)رودخانه کارون( دارای محدودیت است، راه حا مناسبی جنوب و جنوب غرب خوزستان که منبع تا

دلیا شوری آب و سانتیمتری به 25باشد. درتیمار آبیاری با زهاب، خاک تا لایه برای تولید کشت در ب ار و تابستان می

ه پایین، شرایط متری سطح خاک بسانتی 75اثر مضاعف تبخیر از سطح خاک، در وضعیت شور باقی ماند. اما از عمق 

زیمنس بر متر قبا از زمان کشت در حالت غیر شور بود،  به وضعیت شور با سدیم دسی 2خاک که با میزان شوری 

 7زیمنس برمتر رسید. در این تحقیق هنگام استفاده از زهاب دردسی 4و شوری عصاره اشباع خاک  7قابا تبادل خاک %

تن به ازای هر  11/6تن نمم، مقدار 48هر هکتار به خاک اضافه شد. از این  تن نمم به ازای 48مرتبه عملیات آبیاری، 

های زیرزمینی خارج شد. این متری خاک وارد شد و بقیة املاح از نیمرخ خاک توسط زهکشسانتی 100هکتار تا عمق 

 .  دهدم م اهمیت زهکشی در بازچرخانی زهاب کشاورزی و عملیات شورورزی برای حفاظت خاک را نشان می
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Effect of Sugarcane Field Drainage Water on Soil Chemical Properties 
and Quinoa in Khuzestan Province 

Ali Mokhtaran1, Mehrzad Tavoosi2, Peyman Varjavand3, Saloome Sepehri Sadeghian4, Payvand 
Papan5 & Babak Sheikhani6 

 
Abstract: 
In the center and south of Khuzestan province, drainage water production from agriculture, is a serious 
problem. In order to investigate the possibility of drainage water recycling for quinoa cultivation for 
the purpose of forage production, a study was conducted in the crop year of 2019 in southwestern 
Khuzestan.This study was performed as split plots with a complete randomized block design with two 
factors and three replications. The main factor was the management of irrigation water including the 
use of Karun river water, drainage water of sugarcane fields, and intermittent-periodic irrigation 
(alternating application of Karun water and drainage water). The sub-plots were allocated to four 
genotypes of quinoa including "Giza1, Titicaca, Rosada, and Q26". Interaction of irrigation water 
type with genotype showed that the highest biomass in terms of dry forage (3645.6 kg/ha) belonged 
to Giza1 genotype using irrigation with Karun water, which statistically had no difference with the 
Rozada biomass (2620 kg /ha) using irrigation with drainage water. Monitoring of soil "ECe" and 
"ESP" during the growing season showed that for the two treatments of irrigation with the water of 
the Karun River and intermittent-periodic irrigation, the farm soil up to 1 meter depth was non saline 
and non-sodic. In irrigation with drainage water, the 0-25 cm layer soil remained saline due to the 
effect of evaporation. However, in layers deeper than75 cm, due to the accumulation of salts compared 
to pre-planting (ECe=2 dS/m), salinity reached ECe=4dS/m and ESP=7%. According to these data, 
land drainage and leaching at the end of the growing season in agricultural drainage water recycling 
is necessary to maintain the salt balance in the soil.  
 
Keywords: Halophyte plant, Unconventional water, Soil Monitoring, Intermittent-periodic irrigation, 
Irrigation management 
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