
 1392/  2شماره /  27جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

 

 هاي شیمیایی خاكویژگی برآب کیفیت و مدیریت اثر 
  

  1محمد فیضی
   Feizimohammad@gmail.com؛استادیار پژوهش بخش تحقیقات خاك و آب مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اصفهان

 
  چکیده

حاصـل از   يو زه آب ها ینیزم یرشور ز هاي¬خشک، آب ¬از منابع موجود آب در مناطق خشک و نیمه یکی
مناسـب بـراي    يهااز جمله روش. به نحو مطلوب مورد استفاده قرار گیرد یباشد که بایستیمناطق بالادست م یزهکش

در جنـوب شـرق    یشـی راستا آزما همیندر . کاهش اثرات شوري، اعمال آبشویی همراه با مدیریت صحیح آبیاري است
بـه  ) S3 و S1 ،S2یـب بترت( زیمنس بر متـر -دسی5/12و  7/1،9 هاي¬ياصفهان با سه تیمار کیفیت آب آبیاري با شور

زدن و اسـتقرار  ¬در مرحله جوانه S1شور با کیفیت  یرتیمار مدیریت آبیاري شامل کاربرد آب غ ی، دوعنوان کرت اصل
 یفیـت آبیاري یکنواخت با ک ، و)GU( الذکر تا پایان فصل زراعی¬سه شوري آب فوق گیاه و پس از این مرحله کاربرد

 و تیمار بدون آبشویی و با اعمال آبشوییو د یبه عنوان کرت فرع) GQ( الذکر از ابتدا تا انتهاي فصل زراعی¬فوق يها
کامـل   هـاي ¬هاي فرعی فرعی، در چهار تکرار به صورت طـرح آمـاري بلـوك   ¬به عنوان کرت) LR1و LR0 یببترت(

 ـ      هاي¬تصادفی در قالب کرت اثـر   یدو بار خرد شده همراه با کشت گنـدم در خـاك بـا بافـت رس و بمنظـور بررس
با افزایش شوري آب آبیاري، افزایش  خاك مورد مطالعه قرار گرفت یمیاییش یاتخصوص یبر برخ یشیآزما یمارهايت

هاي کاربرد آب غیر املاح در نیمرخ خاك بخصوص در لایه سطحی خاك ایجاد گردیده است که البته با اعمال مدیریت
ی میزان افزایش نمک زدن و استقرار گیاه و پس از این مرحله کاربرد آب شور و اعمال آب آبشویشور در مرحله جوانه

منطقه وجود دارد  کمتر شده است، ولی همچنان خطر تجمع املاح با توجه به تبخیر سطحی زیاد و بافت سنگین خاك در
به طور کلی، شوري آب آبیاري  .اندازدو پایداري املاح خاك و الگوي یکنواخت توزیع نمک در خاك را به مخاطره می

خاك شد ولی مدیریت آبیاري و اعمال آبشویی باعث کاهش روند افزایش شوري  باعث افزایش روند انباشت نمک در
زدن و استقرار گیـاه و  کاربرد آب غیر شور در مرحله جوانه( ثیر مدیریت آبیاريأنیز، ت .خاك در طول فصل زراعی شد

  . ثیرآبشویی بودأکاهش شوري خاك بیش از ت در) کاربرد آب شور پس از این مرحله
   

  
  خاكمحلول هاي آبشویی، شوري، نسبت جذب سدیم، یون :هاي کلیديواژه

  
  مقدمه
هاي مهم کشاورزي پایدار مخصوصاً یکی از مؤلفه       

خشک کمیت و کیفیت آب  در مناطق خشک و نیمه
بخش قابل توجهی ازمنابع موجود آب در . آبیاري است

هاي شور زیر زمینی و زه آب هاي حاصل این مناطق آب
باشد که بایستی به زهکشی مناطق پایین دست میاز 

آب . نحومطلوبی مدیریت و مورد استفاده قرار گیرد
تواند یکی از عوامل مهم در شور شدن اراضی آبیاري می

   یارکم استـهایی که مقدار نمک آنها بستی آبـد، حـباش

    
 وبی روي خاكـطلـامـرات نـی اثـاهـوتـس از مدت کـپ

پذیري بستگی به خواص خاك، میزان تأثیر .گذارندمی
بندي، قابلیت نفوذ آب در خاك و شرایط زهکشی، دانه

علاوه بر . شرایط آب و هوایی و نزولات آسمانی دارد
غلظت املاح در آب آبیاري ترکیب املاح نیز در نحوه و 
میزان شور شدن اراضی تحت آبیاري مهم بوده و نقش 

 غلظت نمک سولفات معمولاً. اي دارندقابل ملاحظه
  دیم در آب ـش از کلرور سـواند تا دو برابر بیـتسدیم می
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وجود کلر زیاد در آب علاوه بر افزایش . آبیاري باشد
 و کلسیم. دهدخاك غلظت کلر خاك را افزایش می شوري

منیزیم روي خواص فیزیکی خاك اثر مثبت دارند ولی 
 سدیم و یا سولفات سدیم اثر منفی داردغلظت زیاد کلرور

بیان ) 1997(البرایی. )1973و و یونسکو،ئفا ؛1997البرایی،(
هاي نمود که با افزایش سطح شوري آب آبیاري کاتیون

Na+ ،Ca2+  وMg2+ یابند در در محلول خاك افزایش می
حالیکه مقادیر پتاسیم در محلول خاك با افزایش شوري 

میزان مصرف آب آبیاري نیز  .یابدآب آبیاري کاهش می
  .در میزان شور شدن خاك اثرات متفاوت دارد

-عدم اعمال مدیریت مناسب در بکارگیري آب
خاك، کاهش  نیمرختواند تجمع نمک در هاي شور می

عملکرد محصول و تخریب ساختمان خاك را بدنبال 
جهت غلبه ). 2007اولد احمد و همکاران، (داشته باشد 

-بر مشکلات استفاده از آب شور، بعضی از محققین روش
هایی از جمله مخلوط آب شور با آب با کیفیت مناسب، 
انتخاب گیاهان مقاوم به شوري و کاربرد آب مناسب در 

اس به شوري در طول فصل زراعی را ارایه مراحل حس
؛ ژانگ و 2008زاده فرد و همکاران، مصطفی(نموده اند 

به منظور بررسی امکان ) 1998(شارما و روآ ). 2005چن، 
آب براي آبیاري گیاهان گندم، ارزن و استفاده از زه

هایی به مدت هفت سال در هند انجام سورگوم آزمایش
، 5/0یاري اعمال شده به ترتیب هاي آب آبکیفیت. دادند

هر چند افزایش  .زیمنس بر متر بوددسی 8/18و  12، 9، 6
شوري آب آبیاري سبب افزایش شوري و نسبت جذبی 
سدیم خاك گردید ولی در فصولی از سال که بارندگی 

هاي با شوري بالا هم بدون اینکه ضرر آب کاربردزیاد بود 
  .دیدچندانی بر خاك داشته باشد ممکن گر

بیان نمود که افزایش شوري ) 1999(دوسوکی 
شوري خاك را  بر متر، دسی زیمنس 7/3به  58/0آب از 

 .دهددسی زیمنس بر متر افزایش می 8/24به  9/1از 
بنابراین تجمع املاح در خاك وابسته به غلظت نمک در 

مشاهده ) 2008(رجب و همکاران . آب آبیاري است
نمودند که با افزایش شوري آب آبیاري، آب سهل الوصل 

ها و قابل دسترس در خاك کاهش یافته و مقادیر کاتیون
هاي محلول در خاك به ویژه سدیم با افزایش شوري آنیون

مطالعات مختلف در جهان حاکی  .استافزایش یافته 
است که کاربرد آبهاي شور بدون در نظر گرفتن مدیریت 
مناسب سبب افزایش شوري و بخصوص میزان سدیم 

  .گیردخاك قرار می
در داخل کشور مطالعاتی در زمینه اعمال 

ثیر بر خاك و أروشهاي مناسب آبیاري با آبهاي شور و ت
با توجه به ) 1379(فیضی از جمله . گیاه انجام شده است

-سال اعمال مدیریت 4خاك در طول ECe نتایج تغییرات 
هاي شور نشان داد که بهترین تیمارها در هاي مختلف آب

حفظ تعادل املاح خاك مربوط به تیمار آبیاري با آب 
زیمنس بر متر و سپس دسی 9/2رودخانه با شوري حدود 

نس بر متر زیمدسی 2/6و  9/2تیمار مصرف متناوب آب 
زدن و استقرار و پس از آن تیماري بود که تا مرحله جوانه

آب با یه فصل زراعی قدر بو  9/2گیاه از آب با شوري 
گرچه  ،زیمنس بر متر مصرف گردیده بوددسی 2/6شوري 

میزان شوري نسبت به سال اول افزایش نشان داده است، 
با  ولی مقدار آن کمتر و در جهت رسیدن به حالت تعادل

 SARو  ECeمیزان  بر اساس این نتایج .آب آبیاري بود
خاك در مراحل مختلف قبل از کشت، پس از مرحله 

گیري قرار گرفت زدن و بعد از برداشت مورد اندازهجوانه
-در مرحله جوانه ECeو مشخص گردید که به طور کلی 

آبیاري کاهش یافته است و  2تا  1زدن و استقرار گیاه با 
داشت در مقایسه با قبل از کشت نیز کاهش یافته پس از بر

است، اگر چه شوري نهایی با کیفیت آب آبیاري ارتباط 
 همخوانی داشته و روند ECeنیز با  SARتغییرات . دارد

در یک ) 1373(فیضی  .ن مشابه بوده استتغییرات آ
بررسی انجام شده با تناوب چهار ساله گندم و چغندرقند 

زیمنس بر متر دسی 8و  5، 2آبیاري،  تأثیر سه کیفیت آب
را بر برخی از خصوصیات شیمیایی خاك ایستگاه 

نتایج نشان داد که . مورد بررسی قرار داداصفهان رودشت 
 8و  5، 2هاي هاي با شوريپس از چهار سال مصرف آب

هاي سطحی شوري عصاره اشباع لایه، زیمنس بر متردسی
 9و  5/7، 5ب به حدود سانتیمتر به ترتی 60خاك تا عمق 

زیمنس بر متر رسید و همچنین درصد سدیم تبادلی دسی
الذکر به هاي آب آبیاري فوقدر شوري) ESP(خاك 

  .درصد رسید 30و  23، 20ترتیب به 
یک مطالعه در) 2007(فیضی و همکاران 

با افزایش شوري آب  به این نتیجه رسیدندکه ايگلخانه
آبیاري شوري عصاره اشباع خاك در میانه فصل و انتهاي 

نیز سانتیمتر  30تا  15و  15تا  0فصل در هر دو عمق 
تا  0البته میزان این افزایش در عمق  .است افزایش یافته

نیز به این ) 2009(قانع و همکاران . باشدبیشتر می 15
در را ي خاك نتیجه رسید که کیفیت آب آبیاري، شور

که با افزایش طول فصل تحت تأثیر قرار داده به طوري
زیمنس بر متر، میانگین دسی 12به  4شوري آب آبیاري از 

افزایش % 129شوري لایه سطحی خاك در طول فصل 
وي همچنین بیان کرد که شوري آب آبیاري . یافته است

باعث افزایش نسبت جذبی سدیم خاك شده و میزان 
کربنات، کلر، سولفات، سدیم، کلسیم و منیزیم هاي بییون

 .دهدمتري خاك افزایش میسانتی 60تا  0را براي عمق 
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ها در اثر مصرف بررسی روند تغییرات خصوصیات خاك
هاي نامتعارف در جهت ارایه راهکارهاي مناسب در آب

زمینه پیشگیري از تخریب منابع و ارایه مدیریت صحیح 
. تواند نقش مهمی را ایفاء نمایدها میاستفاده از آن

جهان و مطالعات  مطالعات مختلفی در مناطق مختلف
کشور گزارش شده است که اطلاعات آنها براي اندکی در

این  در. باشدشرایط مکانی و زمانی خاصی قابل تطبیق می
هاي مختلف  مدیریت و هاي شورکاربردآب مطالعه
صورت ثیر آنها بر خاك و گیاه أبا هدف تعیین ت ،آبیاري

ثیر کیفیت آب آبیاري، مدیریت أدر این مقاله ت .گرفته است
کاربرد آب شور و آبشویی بر برخی خصوصیات شیمیایی 

  .خاك در طول یک فصل زراعی ارایه گردید
  مواد و روشها

، S1این بررسی با سه تیمار کیفیت آب آبیاري 
S2  وS3 )دسی  5/12و 9، 7/1هايبترتیب با شوري

عنوان کرت اصلی، و دو تیمار مدیریت هب) زیمنس بر متر
در مرحله  S1با کیفیت  غیر شورکاربرد آب - 1 :آبیاري
زدن و استقرار گیاه در دو نوبت آبیاري اولیه و پس جوانه

از این مرحله کاربرد سه شوري آب فوق تا پایان فصل 
الذکر فوق هايآبیاري یکنواخت با کیفیت-GU(،2( زراعی

به عنوان کرت فرعی ) GQ( از ابتدا تا انتهاي فصل زراعی
بترتیب بدون آبشویی و ( LR1و  LR0و دو تیمار آبشویی 

هاي فرعی فرعی، در به عنوان کرت) با اعمال آبشویی
هاي کامل چهار تکرار به صورت طرح آماري بلوك

اسپلیت (هاي دو بار خرد شده تصادفی در قالب کرت
در ایستگاه رودشت مورد آزمون قرار ) اسپلیت پلات

 . گرفت
کیفیت  با آب بعنوان S1در این آزمایش تیمار

از S2 رود، تیمار از آب رودخانه زاینده )غیر شور( مناسب
آب چاه سطحی موجود در محل آزمایش و یا اختلاط آب 

ب موجود در ایستگاه آاز زهS3 آب و تیمار رودخانه و زه
در مواقعی که میزان شوري آب آبیاري با . مین شدأت

 هاي مختلف،مقادیر مطلوب فاصله داشت، از ترکیب آب
در هر نوبت آبیاري، . آب با شوري مورد نظر تهیه گردید

شوري آب در محل اجراي طرح بوسیله هدایت سنج 
گردید و سپس نمونه لازم تهیه و گیري میصحرایی اندازه

در آزمایشگاه خصوصیات شیمیایی آب شامل هدایت 
هاي کلسیم و منیزیم، یونغلظت الکتریکی، اسیدیته و 

و نسبت گیري اندازهکربنات، سولفات سدیم، کلر، بی
  .)1جدول( شدمی محاسبهجذب سدیم 

آذر  مگندم رقم سپاهان در تاریخ بیست و چهار  
. ماه سال بعد برداشت شدتیر ماه کشت و در سیزدهم 

و  )متر 25*5( متر مربع 125هر کرت آزمایشی مساحت 

در طول سال . کاشته شد در کرتردیف  بصورت بذور
شد که در تیمار مدیریت انجام آبیاري  هفت نوبتزراعی 
. شد استفادهنوبت آن از آب رودخانه  دو GUآبیاري 
س نیاز آبی گیاه مورد مطالعه و به مقدار ها بر اساآبیاري

 دور آبیاري تقریباً. تبخیر صورت گرفت کتبخیر از تشت
 Aتبخیر کلاس  کمیلیمتر تبخیر از تشت 100بر اساس 

به . محل اجراء استفاده شد واقع در ایستگاه کلیماتولوژي
ها از کنتورهاي منظور تنظیم حجم آب ورودي به کرت

آبیاري، میزان آب در  نوبت در هر .حجمی استفاده شد
- هایی که آبیاري بدون اعمال آبشویی انجام میکرت

تبخیر در فاصله  کشد، بر اساس میزان تبخیر از تشت
زمانی آبیاري قبل تا آبیاري اخیر بدست آمد و در 

هایی با اعمال تیمار آبشویی، نیاز آبشویی براي کرت
ه زیر محاسبه درصد عملکرد گیاه مورد نظر با رابط 75
  :)1985 آیرز و وستکات،( شد

)1(  
  

 ECeشوري آب آبیاري و  ECw که در آن
درصد کاهش  25شوري عصاره اشباع خاك براي 

محصول از جدول تحمل گیاهان به شوري بدست آمد 
و مقدار نیاز آبشویی براي آب  )1985آیرز و وستکات،(

هاي موجود محاسبه و به آب آبیاري آبیاري با شوري
درصد سهم آبشویی براي . اضافه و آبیاري انجام گردید
-به S3LR1 و  S1LR1، S2LR1تیمارهاي شوري و آبشویی 

  .درصد اعمال گردید 7/21و  8/13، 4/8ترتیب 
 نمونه خاك قبل از کاشت، و در انتهاي فصل

و  30-60، 0-30از اعماق مختلف) همزمان با برداشت(
تیمارهاي آزمایشی تهیه و برخی  سانتیمتري 90-60

ي گل شامل هدایت الکتریکی عصاره خصوصیات خاك
هاي کلر، سولفات، آنیون ،)pH(اسیدیته  ،)ECe(اشباع 

هاي کلسیم و منیزیم و سدیم کربنات، کربنات و کاتیونبی
گیري و نسبت جذب هاي استاندارد اندازهبر اساس روش

خصوصیات  برخی 2 جدول در .سدیم محاسبه شد
  .در اول فصل زراعی ارایه شده است ،شیمیایی خاك

همزمان با شروع آزمایش برخی خصوصیات 
فیزیکی خاك شامل بافت خاك،رطوبت حد ظرفیت 

ي پژمردگی دایم و وزن مزرعه، رطوبت در نقطه
 ).3جدول( گیري شدمخصوص ظاهري اندازه

آوري  هاي مورد نیاز جمعبعد از اینکه داده
ها با روش ها و مقایسه میانگینشدند، تجزیه واریانس داده

افزار درصد توسط نرم 5در سطح احتمال  LSDآزمون 
 .انجام گردید  SASآماري
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  نتایج و بحث
بر خصوصیات شیمیایی خاك در  ثیر تیمارهاأبررسی ت

  انتهاي فصل زراعی
تجزیه واریانس صفات مختلف خاك در قالب 

 SASافزار اسپیلیت پلات نامتعادل در نرمطرح اسپیلیت 
سانتیمتري  60-90و  30-60، 0-30براي اعماق مختلف

مقایسه میانگین خصوصیات شیمیایی خاك در . انجام شد
آب آبیاري، مدیریت آبیاري، آبشویی و  کیفیتتیمارهاي 

دار بود اثرات متقابل آنها ارایه و خصوصیاتی که معنی
  .مورد بررسی قرار گرفت

  سانتیمتري خاك 0- 30عمق 
اثر شوري آب آبیاري بر صفات شوري خاك، 

کربنات، کلر، سولفات، کلسیم و منیزیم، سدیم و نسبت  بی
دار درصد معنی 1جذب سدیم در سطح احتمال آماري 

-اثر مدیریت آبیاري بر صفات شوري خاك، بی .بود
کربنات، کلر، کلسیم و منیزیم، سدیم و نسبت جذب 

درصد و بر میزان سولفات خاك در  1ح سدیم در سط
اثر آبشویی بر . دار بوددرصد معنی 5سطح احتمال آماري 

شوري خاك، میزان سدیم خاك و نسبت جذب سدیم در 
دار بود و بر سایر درصد معنی 1سطح احتمال آماري 

اثر متقابل شوري و مدیریت آب . دار نبودصفات معنی
و شوري خاك در سطح آبیاري بر میزان کلسیم و منیزیم 

درصد و بر سدیم خاك و نسبت جذب  1احتمال آماري 
دار و بر سایر درصد معنی 5سدیم در سطح احتمال آماري 

اثر متقابل شوري آب آبیاري و . دار نبودصفات معنی
کلسیم و منیزیم، سدیم،  آبشویی بر مقدار شوري خاك،

کربنات خاك در سطح احتمال بی نسبت جذب سدیم و
دار و بر میزان کلر خاك در سطح درصد معنی 1اري آم

دار و بر میزان سولفات درصد معنی 5احتمال آماري 
  .)4جدول( دار نبودمعنی

اثر متقابل مدیریت آبیاري و آبشویی بر مقدار 
-درصد و بر بی 1کلر خاك در سطح احتمال آماري 

کربنات خاك و کلسیم و منیزیم در سطح احتمال آماري 
اثر . دار نبوددار و بر سایر صفات معنیمعنی درصد 5

-متقابل شوري و مدیریت آب آبیاري و آبشویی بر بی
درصد و بر  5کربنات،کلر خاك در سطح احتمال آماري 

میزان شوري خاك، کلسیم و منیزیم، سدیم خاك و 
دار و بر درصد معنی 1نسبت جذب سدیم در سطح 

  .)4جدول( دار نبودسولفات خاك معنی
دهد میانگین شوري خاك در نشان می 4جدول

 3/11و  3/4، 3/3بترتیب با مقادیر S3 و  S1 ،S2تیمارهاي 
دو تیمار اول در یک گروه و تیمار در زیمنس بر متر دسی

افزایش شوري آب . اندگرفته سوم در گروه دوم  قرار

ي اشباع داري در افزایش شوري عصارهآبیاري اثر معنی
   .خاك داشته است

 کربنات،مقایسه میانگین هر یک از صفات بی
کلر، کلسیم و منیزیم، سدیم و نسبت جذب سدیم خاك 

دهدکه در صفات نشان می S3و  S1 ،S2 در تیمارهاي 
مورد اشاره هر یک از تیمارهاي شوري آب آبیاري در 

در مورد سولفات خاك . گروه مجزا قرار گرفته است
در گروه مجزا  S1در یک گروه و تیمار  S3و  S2تیمارهاي 

با افزایش شوري آب آبیاري میانگین . قرار گرفته است
شوري خاك نیز افزایش یافته است بسیاري از محققین نیز 
افزایش شوري خاك را در اثر افزایش شوري آب آبیاري 

؛ چن و 2008چوهان و همکاران،( اندگزارش کرده
 ).2001 ران،کاترجی و همکا و 2002همکاران، 

مقایسه میانگین خصوصیات شیمیایی خاك در 
شوري خاك دهد که میتیمارهاي مدیریت آبیاري نشان 

زیمنس بر متر و در دسی 4/9با میانگین  GUدر تیمار 
زیمنس بر متر از نظر دسی 7/8با میانگین  GQتیمار 

. دار و هر یک در گروه مجزا قرار گرفتندآماري معنی
در میزان هر یک از GU  وGQ مقایسه میانگین تیمارهاي 

سدیم و نسبت جذب سدیم  ،کلسیم و منیزیم ،صفات کلر
دهدکه هر تیمار در گروه مجزا قرار گرفته خاك نشان می

گروه تیمار در یک کربنات خاك هر دو در مورد بی. است
رسد که باید میزان صفات بنظر میاگرچه . واقع گردیدند

 GQکمتر از مقدار آن در تیمار  GU مختلف در تیمار
که کمترین شوري اعمال  S1باشد ولی به علت اینکه تیمار 

ثر بوده ؤم GQشده آب آبیاري است در میانگین تیمار 
در صورتیکه  .است سبب ایجاد این تفاوت گردیده است

بالا اعمال گردیده براي دو تیمار با شوري  GUتیمار 
لذا نتیجه تیمار مدیریت آب آبیاري در بخش اثر . است

-متقابل شوري و مدیریت آب آبیاري قابل بررسی و نتیجه
  .باشدگیري می

مقایسه میانگین خصوصیات شیمیایی خاك در 
. نشان داده شده است 4در جدول تیمارهاي آبشویی 

نسبت جذب سدیم میانگین میزان شوري، کلر، سدیم و 
زیمنس دسی 7/8به ترتیب با مقادیر  LR1خاك در تیمار 

 و، 0/12والان در لیتر و اکیمیلی 7/55و  8/52بر متر، 
از نظرآماري متفاوت و در دو  LR0میانگین آن در تیمار 

اند، اگرچه اثر آبشویی بر نسبت گروه مجزا قرار گرفته
دار عنیجذب سدیم خاك و کلر در تجزیه واریانس م

داري را تأثیر معنی نگردید لیکن در مقایسه میانگین ها
مقایسه میانگین سایر صفات مورد بررسی . نشان داد

  .همگی در یک گروه آماري قرار گرفتند
مقایسه میانگین اثر متقابل شوري و مدیریت 
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دهد که میانگین شوري خاك نشان می 5آبیاري در جدول 
 9/10، 1/12بترتیب  S3GU وS3GQ،  S2GQدر تیمارهاي 

. انددسی زیمنس بر متر و در یک گروه قرار گرفته 6/10و 
 3/3و  2/8بترتیب  S1GQو  S2GUشوري در تیمارهاي 

. و هر یک در گروه مجزا واقع شدندزیمنس بر متر دسی
مقایسه دو مدیریت مورد کاربرد در هر تیمار شوري آب 

 ، شوريGU آبیاري حاکی است که با بکارگیري مدیریت
در هر تیمار شوري آب آبیاري در مقایسه با تیمار  خاك
GQ داري داشته استکاهش قابل ملاحظه و معنی. 

 ،مقایسه میانگین میزان هر یک از صفات کلر
، S3GQسدیم و نسبت جذب سدیم خاك در تیمارهاي 

S2GQ وS3GU  در گروه اول و تیمارهاي S2GU وS1GQ 
-میانگین بی. بترتیب در گروه دوم و سوم قرار گرفتند

 S1GQو  S2GUکه تیمارهاي  دهدکربنات خاك نشان می
  ي تیمارها در گروه اول مشترك در گروه دوم و بقیه

میانگین میزان کلسیم و منیزیم خاك در تیمار . باشندمی
S1GQ  در گروه دوم و بقیه تیمارهاي اثر متقابل شوري و

. در گروه اول قرار گرفتند بیاري در یک سطح ومدیریت آ
اگرچه تجزیه واریانس حاکی است که اثر متقابل شوري و 
مدیریت آبیاري بر شوري خاك، سدیم و اسیدیته خاك 

دار است ولی مقایسه میانگین صفات دیگر مورد معنی
غلظت . هاي مختلف قرار داده استبررسی را نیز در گروه

ر انتهاي سال زراعی دلالت بر عناصر شیمیایی خاك د
الذکر بر اثر کاربرد آب مناسبتر در اول کاهش عناصر فوق

 .فصل زراعی دارد
مقایسه میانگین اثر متقابل شوري در آبشویی 

حاکی  )5جدول( خاك براي خصوصیات شیمیایی مختلف
میانگین شوري خاك در سه گروه قرار گرفته است که 

در گروه اول وتیمارهاي  S3LR1و  S3LR0تیمارهاي . است
S2LR0  وS2LR1  در گروه دوم وS1LR0  و S1LR1 در

اگر چه سطوح آبشویی در هر . گروه سوم قرار گرفتند
تیمار شوري در یک سطح آماري قرار گرفتند ولی میزان 

در . شوري با کاربرد آب آبشویی کاهش نشان داده است
مورد عنصر سدیم خاك نیز نتایج مشابهی مشاهده 

در  S2LR1و  S2LR0گردد با این تفاوت که تیمارهاي  یم
عین حالیکه در گروه دوم واقع گردیدند در گروه اول نیز 

  .باشند مشترك می
دهد که مقایسه میانگین کلر خاك نشان می

در گروه اول، تیمارهاي  S3LR1و  S3LR0تیمارهاي 
S2LR0 ،S2LR1  وS1LR0  در گروه دوم و تیمارS1LR1  با

  .کمترین میزان کلر خاك در گروه سوم قرار گرفتند
میانگین میزان کلسیم و منیزیم خاك در اثر 

، S3LR0 ،S3LR1متقابل شوري و آبشویی در تیمارهاي 

S2LR0  و S2LR1  در سطح اول، تیمارS1LR0  در
با کمترین میزان در گروه S1LR1 سطح دوم و تیمار 
  .سوم واقع گردیدند

در مقایسه میانگین نسبت جذب سدیم خاك در 
در گروه اول با  S3LR0تیمارهاي مورد بررسی، تیمار 

و  S3LR1 ،S2LR0تیمارهاي  بیشترین میزان شوري،
S2LR1  با میزان متوسط شوري خاك درگروه دوم و

درگروه سوم با کمترین میزان   S1LR1و S1LR0تیمارهاي 
نتایج اثر متقابل شوري و آبشویی . شوري قرار گرفت

حاکی است که بیشترین میزان شوري و عناصر شیمیایی 
با کاربرد شورترین آب و بدون کاربرد  S3LR0در تیمار 

با  S1LR1تیمار  آب آبشویی و کمترین میزان آنها در
شویی حاصل کاربرد مناسبترین آب و بکارگیري آب آب

اگر چه در همه تیمارهاي شوري آب . گردیده است
آبیاري با اعمال آبشویی شوري و عناصر شیمیایی مورد 
بررسی کاهش یافته است، لیکن در یک سطح شوري، 
کاربرد آبشویی و بدون آبشویی عموماً از نظر آماري در 

  .یک سطح قرار گرفتند
خاك  ها، شوريبا توجه به نتایج مقایسه میانگین

 اثر متقابل مدیریت آبیاري و آبشویی در تیمارهاي
GULR0 ،GULR1  وGQLR0  در یک سطح قرار گرفتند
  .در سطح دوم قرار گرفت GQLR1و تیمار 

اگر چه در هر مدیریت آبیاري، آبشویی سبب 
کاهش شوري در آن مدیریت آبیاري شده است لیکن 

اثر  میزان کاهش شوري آن کم و از نظر آماري نیز این
در ) 1385(آقاخانی . دار نگردیده است متقابل معنی

تحقیقی در شرایط رودشت اصفهان با مقایسه اثر چند 
سهم آبشویی بر شوري خاك اشاره نمود که آبشویی 

شود اما اعمال آبشویی باعث کاهش میزان شوري خاك می
  .باشدثر میؤزدایی خاك مفقط تا حدود معینی در شوري

و  GULR1اك در تیمارهاي میانگین سدیم خ
GQLR0  در یک سطح و در گروه اول و تیمارهاي
GQLR1  وGQLR0  بترتیب در سطح دوم و سوم قرار

ها حاکی از تفاوت بین اگر چه مقایسه میانگین. گرفتند
ولی با توجه به جدول تجزیه واریانس . باشدتیمارها می

  .دار نبود این تفاوت معنی
هر چهار تیمار اثر  کربنات خاك درمیزان بی

متقابل مدیریت آبیاري و آبشویی در یک سطح قرار گرفته 
در  GULR0و  GQLR1است و در عین حال تیمارهاي 

-بیشترین میانگین بی. باشندگروه اول و دوم مشترك می
و کمترین آن بترتیب  GQLR0کربنات مربوط به تیمار 

  .بود GQLR1و  GULR0مربوط به تیمارهاي 
، GULR1یزان کلر خاك در تیمار میانگین م
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GULR0  وGQLR1  وGQLR0  در یک سطح آماري و در
در سطح اول و دوم مشترك  GQLR1عین حال تیمار 

دار گردیده است ها معنیاگر چه تفاوت میانگین. باشد می
  . هند ها روند خاصی را نشان نمی ولی میانگین

میانگین میزان کلسیم و منیزیم خاك در هر 
یمار اثر متقابل مدیریت آبیاري و آبشویی در یک چهار ت

در حالیکه در سطح اول قرار  GQLR1سطح، ولی تیمار 
  .باشددارد در سطح دوم نیز مشترك می

 GULR1میانگین نسبت جذب سدیم در تیمار 
در سطح دوم و تیمار  GQLR0و  GULR1در سطح اول، 

GQLR1 اگرچه تیمارها در . در سطح سوم قرار گرفتند
هاي مختلف قرار گرفتند ولی از نظر  این صفت در گروه

  .دار نبود آماري تفاوت آنها معنی
میانگین میزان سولفات در اثر متقابل مدیریت 

، GULR1، GULR0آبیاري و آبشویی در تیمارهاي 
GQLR0  در گروه اول و تیمارGQLR1  در گروه دوم قرار

میانگین غلظت این عنصر حاکی است که غلظت . گرفتند
هاي شوري خاك در تیمارهاي آن در هر یک از مدیریت

. آبشویی شده کمتر از تیمارهاي آبشویی نشده است
ها در این صفت حکایت از وجود اثر معنی مقایسه میانگین

دار این اثر متقابل بر میزان سولفات خاك را دارد، در 
  .دار نگردیده استواریانس معنی صورتی که تجزیه

مقایسه میانگین اثر متقابل شوري در مدیریت و 
دهد که بیشترین شوري خاك نشان می) 5جدول( آبشویی

زیمنس بر دسی 9/12با میزان  S3GQLR0مربوط به تیمار 
متر و در یگ گروه مجزا قرار دارد و کمترین میزان شوري 

-دسی 7/2با میزان  S1GQLR1خاك مربوط به تیمار 
گروه  6در این اثر متقابل تیمارها در . زیمنس بر متر بود

در یک گروه مجزا،  S3GQLR0 تیمار . قرار گرفتند
در گروه دوم، تیمارهاي  S3GQLR1 ،S2GQLR1تیمارهاي 

S3GULR0  وS3GULR1  وS2GULR0  ،در گروه سوم
در گروه چهارم و  S2GULR1و  S2GULR0تیمارهاي 

 S1GQLR1در گروه پنجم و تیمار  S1GQLR0ي تیمارها
  .اند در گروه ششم قرار گرفته

ثیر تیمارها را بخوبی نشان أبطور کلی نتایج ت
 GUداده است که در آبهاي شورتر اعمال مدیریت آبیاري 

و عدم  GQدر مقایسه با مدیریت آبیاري  LR1و آبشویی 
ولی . شوري خاك کمتر بوده است LR0اعمال آبشویی 

تر تأثیر مدیریت آبیاري در کاهش شوري خاك محسوس
  .از آبشویی بود

را  S3GQLR0مقایسه میانگین سدیم خاك، تیمار 
 ،S3GULR0 ،S3GULR1در گروه اول، تیمارهاي 

S2GQLR0، S2GQLR1 و S3GQLR1  ،را در گروه دوم

را درگروه سوم، تیمار   S2GULR1و S2GULR0تیمارهاي 
S1GQLR0  را در گروه چهارم و تیمارS1GQLR1  را در

نتایج حاکی از این است که . گروه پنجم قرار داده است
ثر ؤسدیم خاك مداري بر میزان  این اثر متقابل بطور معنی

 S3GQLR0بوده است و بیشترین میزان سدیم در تیمار 
به  S1GQLR1و کمترین میزان سدیم مربوط به تیمار 

  .میلی اکی والان در لیتر بود 8/11و  8/89ترتیب با 
 3/83با میانگین  S3GQLR0میزان کلر در تیمار 

با  S1GQLR1والان در لیتر بیشترین و در تیمار اکیمیلی
والان در لیتر کمترین میزان را به خود اکیمیلی 7میانگین 

میانگین کلر در تیمارهاي مور . اختصاص داده است
در  S3GQLR0تیمار . مطالعه در پنج گروه قرار گرفتند

و  S3GULR1 ،S3GQLR0گروه اول، تیمارهاي 
S2GQLR0  در گروه دوم، تیمارهايS2GULR1  و
S2GULR0  در گروه سوم، تیمارS1GQLR0  در گروه

  .در گروه پنجم واقع شدند S1GQLR1م و تیمار چهار
در گروه دوم و سوم مشترك  S2GQLR1تیمار 

دهد که در تیمار مدیریت آبیاري  نتایج نشان می. باشدمی
GU  میزان کلر خاك کمتر از تیمارGQ اثر با  و در مقایسه

آبشویی تیمار مدیریت سبب گردیده کلر خاك بیشتر 
دهد سولفات خاك نشان می مقایسه میانگین .کاهش یابد

 ،S3GULR0 ،S3GULR1 ،S3GQLR1که تیمار 
S3GQLR0، S2GULR0 ،S2GQLR1  وS2GQLR0  همگی

در سطح دوم  S2GULR1تیمار . در سطح اول قرار گرفتند
در  S2GQLR0و S1GQLR0،  S1GQLR1و تیمارهاي 

اگر چه سولفات خاك در مقایسه . سطح سوم قرار گرفتند
سطح قرار گرفته است ولی از نظر تجزیه  ها در سهمیانگین

  .دار نگردیدواریانس این صفت معنی
میانگین نسبت جذب سدیم خاك از لحاظ 

در  S3GQLR0تیمار . آماري در چهار سطح قرار گرفت
 ،S3GQLR1، S3GULR0، S3GULR1سطح اول، تیمارهاي 

S2GQLR0 و S1GQLR1  در سطح دوم و تیمار
S2GULR0  وS2GULR1  در سطح سوم و دو تیمار
S1GQLR0 و S1GQLR1در سطح چهارم قرار گرفتند .

دهد که با  نتایج نسبت جذب سدیم خاك نشان می
میزان  LR1و کاربرد آبشویی  GUبکارگیري مدیریت 

نسبت جذب سدیم کاهش داشته است و اثر متقابل 
داري بر این شوري در مدیریت آبیاري و آبشویی اثر معنی

  .است صفت داشته
  سانتیمتري خاك 30- 60عمق 

اثر شوري آب آبیاري بر صفات شوري خاك، 
کلر، سولفات، کلسیم و منیزیم، سدیم و نسبت جذب 

 .دار بوددرصد معنی 1سدیم خاك در سطح احتمال آماري 
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داري نشان کربنات خاك اثر معنی شوري آب آبیاري بر بی
خاك در اثر مدیریت آبیاري بر مقدار شوري . نداده است

درصد و بر سدیم خاك در سطح  1سطح احتمال آماري 
دار بوده است، و بر سایر درصد معنی 5احتمال آماري 
اثر آبشویی بر هیچیک از . داري نداشتصفات اثر معنی

اثر متقابل شوري و . دار نبودصفات مورد بررسی معنی
مدیریت آب آبیاري بر مقدار شوري خاك، کلر و سدیم 

درصد و بر نسبت جذب  1احتمال آماري  خاك در سطح
 5کربنات خاك در سطح احتمال آماري سدیم خاك و بی

داري دار بود و بر سایر صفات اثر معنیدرصد معنی
اثر متقابل شوري آب آبیاري و آبشویی بر . نداشت

اثر متقابل . دار نبودهیچیک از صفات مورد بررسی معنی
خاك در سطح مدیریت آبیاري و آبشویی بر شوري 

دار و بر مقدار سولفات خاك درصد معنی 1احتمال آماري 
دار و بر سایر درصد معنی 5در سطح احتمال آماري 

اثر متقابل شوري و مدیریت . دار نبوده استصفات معنی
آب آبیاري و آبشویی بر مقدار شوري خاك، کلر و سدیم 

 دار و بر سایردرصد معنی 1خاك در سطح احتمال آماري 
  .)6جدول( دار نبوده استصفات معنی

، S1میانگین شوري خاك در تیمارهاي  مقایسه
S2  وS3  زیمنس بر دسی 1/9و  2/8، 3/4بترتیب با مقادیر

افزایش . متر هر یک در گروه مجزا قرار گرفته است
داري در افزایش شوري شوري آب آبیاري اثر معنی

  . )6جدول( ي اشباع خاك داشته استعصاره
سدیم و  ،مقایسه میانگین هر یک از صفات کلر

در یک  S3و  S2دهد که تیمارهاي سولفات خاك نشان می
در مورد . انددر گروه دوم قرار گرفتهS1 گروه و تیمار 

هر صفات کلسیم و منیزیم و نسبت جذب سدیم خاك 
افزایش . یک از تیمارها در یک گروه مجزا قرار گرفتند

شوري آب آبیاري سبب افزایش میزان عناصر شیمیایی 
مقایسه میانگین . سانتیمتري گردید 30- 60خاك در عمق 

خصوصیات شیمیایی خاك در تیمارهاي مدیریت آبیاري 
GU  زیمنس بر متر و در تیمار دسی 4/8با مقدارGQ  با

زیمنس بر متر از نظر آماري در دو گروه یدس 4/7میزان 
 مقایسه میانگین تیمارهاي). 6جدول(مجزا قرار گرفتند 

GQ  وGU که هرتیمار  دهددر میزان سدیم خاك نشان می
  ). 6جدول( در گروه مجزا قرار گرفته است

تیمارهاي اثرمتقابل  میانگین شوري خاك در
 و  S3GU، S2GQ ،S3GQشوري و مدیریت آبیاري 

S2GU زیمنس بر متر دسی 4/7و  8/8، 1/9، 4/9بترتیب
با  S1GQ تیمار . اندو همگی در یک گروه قرار گرفته

زیمنس بر متر در گروه مجزا واقع دسی 3/4میانگین 
  ). 7جدول( شد

در مقایسه میانگین میزان هر یک از صفات کلر، سدیم و 
، S3GU، S3GQنسبت جذب سدیم خاك، تیمارهاي 

S2GQ  وS2GU  در گروه اول و تیمارS1GQ  در گروه
بیشترین میزان سدیم وکلر خاك بترتیب . دوم قرار گرفتند

 S3GUاکی والان در لیتر مربوط به تیمار میلی 57و  2/61
میلی اکی  3/18و  1/25با  S1GQو کمترین آن در تیمار 

مقایسه میانگین میزان نسبت . والان در لیتر بدست آمد
،  S3GQدر تیمارهاي) 7جدول(جذب سدیم خاك 

S3GU ،S2GQ  وS2GU  در گروه اول و تیمارS1GQ  در
بیشترین میزان نسبت جذب سدیم . گروه دوم قرار گرفتند

و کمترین آن در تیمار  5/13با  S2GQ خاك در تیمار 
S1GQ  با وجود اینکه اعمال مدیریت . حاصل شد 9/6با

در تیمار  توانسته است عناصر مورد بحث را GUآبیاري 
S2  کاهش دهد ولی اثرات متقابل شوري و GU همگی در

  .یک گروه قرار داشتند
 سانتیمتري خاك 60- 90عمق 

اثر شوري آب آبیاري بر صفات شوري خاك، 
کلر، سولفات، کلسیم و منیزیم، سدیم و نسبت جذب 

دار و بر درصد معنی 1سدیم، در سطح احتمال آماري 
اثر . داري نشان نداده استکربنات خاك اثر معنی بی

-مدیریت آبیاري بر هیچیک از صفات مورد بررسی معنی
اثرآبشویی بر میزان سدیم خاك در سطح احتمال . دار نبود

دار دار و بر سایرصفات مورد بررسی معنیدرصد معنی 5
اثر متقابل شوري و مدیریت آب آبیاري بر هیچیک . نبود

اثر متقابل شوري . دار نبوداز صفات مورد بررسی معنی
آب آبیاري و آبشویی برمقدار شوري خاك و سولفات 

دار و بر سایر صفات درصد معنی 5خاك در سطح احتمال 
اثر متقابل مدیریت آبیاري و آبشویی بر . دار نبودمعنی

شوري خاك، میزان سولفات و سدیم خاك در سطح 
دار و بر مقدار نسبت جذب درصد معنی 1احتمال آماري 

دار و درصد معنی 5یم خاك در سطح احتمال آماري سد
اثر متقابل شوري و . دار نبوده استبر سایر صفات معنی

مدیریت آب آبیاري و آبشویی بر مقدار شوري خاك، 
سولفات، سدیم و نسبت جذب سدیم خاك در سطح 

درصد و بر میزان کلر خاك در سطح  1احتمال آماري 
و بر سایر صفات دار درصد معنی 5احتمال آماري 

  .دار نبودمعنی
دهد میانگین شوري خاك در نشان می 8 جدول

 1/8و  0/8، 7/4بترتیب با مقادیر  S3و   S1،S2تیمارهاي
در گروه مجزا و دو تیمار  S1زیمنس بر متر و تیمار دسی

افزایش شوري . دیگر در یک گروه مشترك قرار گرفتند
ي شوري عصارهداري در افزایش آب آبیاري اثر معنی

مقایسه میانگین سدیم و نسبت  .اشباع خاك داشته است
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 LR1و  LR0دهد که تیمارهاي جذب سدیم خاك نشان می
هر یک در گروه مجزا قرار گرفتند و با بکارگیري آبشویی 

   .میانگین این دوصفت در این عمق کاهش یافته است
مقایسه میانگین اثر متقابل شوري و آبشویی 

دهد که میانگین شوري خاك در ان مینش) 9جدول(
  و  S1LR0، S1LR1 ،S3LR1، S3LR0، S2LR1تیمارهاي 

S2LR0 زیمنس دسی 8/7، و 1/8، 5/8، 8/7، 5/4، 5بترتیب
در  S2LR0 و S3LR1، S3LR0، S2LR1هاي بر متر و تیمار

در گروه دوم قرار  S1LR1و  S1LR0گروه اول و تیمارهاي 
تیمارها در یک گروه قرار گرفتند اگرچه اکثر . اندگرفته

ولی کاربرد آبشویی سبب کاهش شوري در اکثر تیمارها 
  .گردیده است

مقایسه میانگین اثرمتقابل مدیریت و آبشویی 
دهد که میانگین شوري خاك در نشان می) 9جدول(

بترتیب  GULR1 وGQLR0 ،GQLR1،  GULR0تیمارهاي 
زیمنس برمتر بود، اگرچه دسی 3/8و  9/7، 6/6، 3/7

در یک سطح و  GULR1و  GQLR0 ،GULR0تیمارهاي 
در سطح دوم قرار گرفت ولی فقط در  GQLR1تیمار 
  .با اعمال آبشویی کاهش شوري مشاهده گردید GQتیمار 

اثر متقابل شوري در مدیریت آبیاري و آبشویی 
 ،S3GULR0دهد که تیمارهاي نشان می) 9جدول(

S2GQLR0 ،S2GULR1 و S3GQLR0  6/8، 7/8بترتیب با ،
دسی زیمنس بر متر بیشترین شوري خاك را  2/8و  6/8

تیمارهاي . داشته و همگی در گروه اول قرار گرفتند
S3GULR1 ،S3GQLR1 ،S2GQLR1  وS2GULR0  9/7با ،

زیمنس بر متر شوري در گروه دوم دسی 2/7و  6/7، 7/7
کمترین میزان شوري خاك در تیمارهاي . واقع گردیدند

S1GQLR0 و S1GQLR1  دسی 5/4و  0/5بترتیب با-
دهد با وجود اینکه بین نتایج نشان می. زیمنس بر متر بود

دار وجود دارد ولی تأثیر تیمارهاي مذکور تفاوت معنی
اي در بل ملاحظهتیمارهاي مدیریت و آبشویی بطور قا

باشد و تأثیر متري خاك مشخص نمیسانتی 60-90عمق 
شوري آب آبیاري کاملاً مشهود بود و با افزایش شوري 

  .آب آبیاري شوري خاك افزایش نشان داد
میزان کلر خاك در اثر متقابل شوري در 
مدیریت آبیاري و آبشویی سبب گردید که تیمار 

S2GULR0 ك است و تیمارهاي در گروه اول و دوم مشتر
S1GQLR0  وS1GQLR1  در گروه سوم قرار گیرند و سایر

بطورکلی میزان کلر . تیمارها در گروه اول واقع گردیدند
در یک سطح و در تیمار با  S3و  S2در تیمارهاي شوري 

در هر تیمار شوري . در سطح دیگر قرار گرفتند S1شوري 
آبشویی داري مشاهده نگردید ولی اگرچه تفاوت معنی

  .سبب کاهش میزان کلر در این عمق خاك گردیده است

در اثر متقابل شوري در مدیریت آبیاري و 
، S2GQLR0 ،S2GULR1آبشویی سدیم خاك در تیمارهاي 

S3GULR0  وS3GQLR0  در یک سطح و بیشترین میزان
، S3GQLR1 ،S3GULR1تیمارهاي . سدیم خاك را دارند

S3GQLR0  وS2GULR0 ه دوم قرار همگی در گرو
در گروه سوم  S2GULR0و  S2GQLR1تیمارهاي . گرفتند

بترتیب  S1GQLR1و  S1GQLR0دو تیمار . گیرندقرار می
  .هاي چهارم و پنجم قرار گرفتنددر گروه

دهد میزان سدیم خاك در عمق نتایج نشان می
متري خاك بیشتر تحت تأثیر مدیریت و سانتی 90-60

که در هر شوري آب طوريبه. آبشویی قرار گرفته است
  . آبیاري تأثیر مدیریت آب و آبشویی مشهود است

نسبت جذب سدیم در اثر متقابل شوري در 
، S2GQLR0مدیریت آبیاري وآبشویی در تیمارهاي 

S2GULR1 و S3GULR0  در  8/12و  13، 3/14بترتیب با
گروه اول و بیشترین میزان نسبت جذب سدیم را به خود 

نسبت جذب سدیم در تیمارهاي . تاختصاص داده اس
S1GQLR0  وS1GQLR1  کمترین  9/6و  2/8بترتیب با

هاي سوم میزان را به خود اختصاص داده است و در گروه
نتایج نسبت جذب سدیم خاك . گیرندو چهارم قرار می

دهد که در هر شوري آب آبیاري در این عمق نشان می
بت جذب مدیریت وآبشویی توانسته است در میزان نس

  . سدیم خاك تا حدودي مؤثر واقع گردد
بطور کلی افزایش شوري آب آبیاري باعث 
افزایش غلظت عناصر شیمیایی خاك در انتهاي سال 

، چودري و )2005(آکیلا تدچی و دل . زراعی شده است
در ) 2007(و هاتی و همکاران ) 2006(همکاران 

  .یافتندتحقیقات خود در این زمینه به نتایج مشابهی دست 
دهد که آبشویی باعث نتایج آبشویی نشان می

هاي محلول خاك ها و آنیونکاهش میزان شوري، کاتیون
شده است ولی تأثیر آن در کاهش میزان شوري و سدیم 

با ) 1374(لندي . تر از سایر صفات بودخاك محسوس
تحقیقات خود در این زمینه نشان داد چنانچه میزان آب 

زدائی خاك کافی باشد، آبشویی آبشویی براي شوري
اما در این . تواند در کاهش شوري خاك مؤثر باشد می

تحقیق با توجه به وجود تبخیر و تعرق زیاد در منطقه، 
جذب مرتب آب توسط گیاه در طول فصل زراعی، تأثیر 
آبشویی در طول یک یا چند دوره محدود زراعی بطور 

در ) 1372(فیضی . تواند مشاهده شوددار نمیمعنی
ي رودشت اصفهان انجام داد به این پژوهشی که در منطقه

سانتیمتر آب آبشویی براي  30نتیجه رسید که اگر 
هاي رودشت مورد استفاده قرار شستشوي املاح خاك

سانتیمتري خاك بالا  0- 30گیرد، راندمان آبشویی در عمق 
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سانتیمتر  5در این تحقیق میزان آب آبشویی کمتر از . است
ي مدیریت آبیاري با آب شیرین تا مرحله. وده استب

زنی و پس از آن کاربرد آب با شوري مورد نظر، جوانه
هاي محلول خاك ها و آنیونباعث کاهش میزان کاتیون

با تحقیقات خود در ) 2007(قدیر و همکاران . شده است
  .این زمینه به نتایج مشابهی دست یافتند

  گیرينتیجه
هاي سال زراعی نسبت به شوري خاك در انت

راعی در تیمار کمترین شوري آب زابتداي سال 
با در این تیمار  شوري خاك. اهش نشان دادک) S1(آبیاري

بر شوري خاك  افزایش. شتافزایش عمق خاك افزایش دا
-معنی در انتهاي سال زراعی S3و  S2یمارهاي اثر کاربرد ت

در لایه هاي سطحی  S3و S2 شوري دو تیمار  .دار بود
 .میزان شوري کمتر شدبا افزایش عمق خاك زیادتر و 

 افزایشدر مطالعات خود  نیز) 2006(مرتضی و همکاران 
 و شوري افزایش اثر بر را خاك يشور و SAR میزان
SAR اندکرده گزارش آبیاري آب.   

تأثیر مدیریت کاربرد آب غیر شور در اول فصل 
محسوس و سبب کاهش  S3و  S2در تیمار ) GU(زراعی

سانتیمتري  30-60و  0-30شوري بخصوص در دو عمق 
 GUسانتیمتري مدیریت  0-30در عمق . خاك شده است

در صد کاهش  12و  6/24بترتیب  S3و  S2در تیمارهاي 
شوري نسبت به کاربرد یکنواخت آب در طول فصل 

در  GUبا اعمال  30-60در عمق . داشت) GQ(زراعی
مشاهده  GQرصد کاهش شوري نسبت به د S219 تیمار 

کاهش  GUبا اعمال   S3گردید، در حالیکه در تیمار 
در GU تأثیر مدیریت آبیاري . شوري مشاهده نشد

درصد  3ناچیز و حدود S2 سانتیمتري در  60-90عمق
. قدري افزایش شوري خاك مشاهده شد S3کاهش و در 

قی بر شوري خاك لایه عم GUاز جمله دلیل تأثیر کم 
خاك در تیمارهاي فوق الذکر، شوري زیاد آب آبیاري و 

باشد می) دو نوبت آبیاري(میزان کم مصرف آب غیر شور 
هاي عمقی خاك که سبب گردیده است تأثیر آن بر لایه

کمتر شود و بیشترین تأثیر آن در مرحله جوانه زدن و 
در   GUبنابراین تأثیر مدیریت آبیاري. استقرار گیاه بود

محسوس  S3و  S2سطحی خاك و در هر دو تیمار  لایه
  .ولی در لایه عمقی تأثیر مثبتی مشاهده نگردید

سانتیمتري  0-30کاربرد آب آبشویی در عمق 
، 8/30تیمار هاي شوري آب بترتیب سبب کاهش میزان 

در صد شوري خاك نسبت به عدم اعمال  8صفر و 
در  سانتیمتري 30- 60این کاهش در عمق . آبشویی گردید

در صد و در بقیه تیمارها مقدار S1 ،13شوري آب آبیاري 
سانتیمتري در  60-90در عمق . آن محسوس نبود

در صد کاهش و در  8و 10بترتیب  S3و  S2تیمارهاي 
  .در صد افزایش شوري خاك مشهود بود S1 ،3تیمار 

هاي بیکربنات، کلر، سولفات، سدیم، میزان یون
سدیم خاك، با افزایش منیزیم و نسبت جذب کلسیم و 

شوري آب آبیاري در هر سه عمق مورد مطالعه بجز 
سانتیمتري که  60- 90در مورد بیکربنات در عمق 

هاي دار یوندهد افزایش معنیروند معینی را نشان نمی
  .فوق الذکر مشهود است

هاي سدیم و نسبت جذب سدیم در میزان یون
 30-60 و 0-30اثر متقابل شوري در مدیریت در عمق 

یون کلسیم  0-30دار بود، در حالیکه در لایه سطحی معنی
هاي بیکربنات و کلر نیز یون 30-60و منیزیم و در لایه 

لیکن تأثیر مدیریت آبیاري با آب غیر شور . دارگردیدمعنی
در کاهش یونهاي  S3و  S2در اول فصل زراعی در تیمار 

ك مشهود سانتیمتري خا 0-30فوق الذکر عمدتاً در لایه 
 60-90ها در لایه این اثر متقابل برهیچیک از یون. است

  . دار نبودسانتیمتري معنی
اثر متقابل شوري در آبشویی بر شوري خاك و 

هاي بیکربنات، کلر، کلسیم و منیزیم، سدیم و نسبت یون
سانتیمتري خاك  0-30جذب سدیم خاك فقط در عمق 

سانتیمتري تنها  60-90دار بود و این اثر براي عمق معنی
بر  30-60دار و در عمق براي یون شوري و سولفات معنی

با کاربرد آبشویی . دار نگردیدهیچیک از صفات معنی
میزان صفات فوق الذکر نسبت به عدم کاربرد آبشویی 

کاهش نشان داد و در  S3و  S1هاي بخصوص در تیمار
 ها کاهش داشت لیکن، اگرچه در بعضی از یونS2تیمار 

  .روند مشخصی ملاحظه نگردید
اثر متقابل سه فاکتور شوري در مدیریت در 

هاي بیکربنات، کلر، کلسیم و منیزیم و آبشویی بر یون
 0- 30سدیم و نیز نسبت جذب سدیم لایه سطحی 

سانتیمتري و بر  30- 60سانتیمتري و بر یون سدیم لایه 
یونهاي کلر، سولفات، سدیم و نیز نسبت جذب سدیم 

بررسی . دار بوده استسانتیمتري معنی 60-90لایه 
اگر . دهدمیانگین آنها روند تغییرات خاصی را نشان نمی

چه تغییرات همگی آنها نسبت به اول فصل زراعی مشهود 
  .باشدو متناسب با کیفیت آب آبیاري اعمال شده می
اثر کاربرد  با توجه به میزان شوري خاك در

مدیریت آبیاري اول  ري،تیمارهاي مختلف شوري آب آبیا
گیري توان نتیجهفصل و آبشویی و اثرات متقابل آنها می

افزایش املاح در  با افزایش شوري آب آبیاري،نمود که 
بخصوص در لایه سطحی خاك ایجاد گردیده یمرخ خاك ن

هاي کاربرد آب غیر شور است که البته با اعمال مدیریت
میزان افزایش در اول فصل زراعی و اعمال آب آبشویی 
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نمک کمتر شده است، ولی همچنان خطر تجمع املاح با 
تبخیر سطحی زیاد، بافت سنگین خاك و  توجه به

پایداري  وجود دارد وبارندگی بسیار کم و ناچیز درمنطقه 
را  املاح خاك و الگوي یکنواخت توزیع نمک در خاك

با توزیع نمک در خاك ارتباط  در .اندازدبه مخاطره می
ن ای بهد خوالعات مط در) 1999(نسون و همکاران ها
یان رجگوي ال ازك خا درک نمزیع تو کهیجه رسیدند نت

آنها همچنین اظهار داشتند که . دکنمیروي پیك خا در آب
 درجود موی یمیاشیکیبات تر یاک نمع نوك، خاع نو
بر  ماًاتمیاري آبش رو وه شدده برار بک آبمقدار  ك،خا
  ثیر أتك خا درک نمکت حر ونمک زیع توگوي ال

یجه نتت مداز در درك خا درک نمتوزیع . ارندگذمی

دار مقیاري، آب آبک نمزان میقابل مترات اث ازکیبی تر
شی ناک نم و آبدد مجزیع تو وشوئی آبر کس یاتشو شس

 .شدبامیرق تع وخیر تب از
به اگرچه اعمال مدیریت آبیاري و آبشویی منجر

مورد کشت شده است، ولی تأثیر افزایش عملکرد گیاه 
زدن و استقرار گیاه بیش مدیریت آبیاري در مرحله جوانه

  . از آبشویی بوده است
در مجموع شوري آب آبیاري باعث افزایش، 

باعث  LR1و مدیریت آبشویی  GUمدیریت آبیاري 
فصل  کاهش در روند تغییرات شوري خاك در طول

  .زراعی گردیده است

 
  میانگین نتایج تجزیه شیمیایی تیمارهاي کیفیت آب آبیاري - 1جدول 

  EC تیمار
)dS m-1(  

pH HCO3
--  Cl-  SO4

2-  Ca2+ +Mg2+  Na+ SAR 
(me L-1)  

S1  7/1  6/7  2/3  6/11  1/7  6/6  2/11  2/6  
S2  0/9  5/7  9/4  0/68  8/31  6/32  9/66  6/16  
S3  5/12  7/7  6/4  0/104  2/26  0/35  0/101  1/24  

  
    برخی خصوصیات شیمیایی خاك در ابتداي سال زراعی –2 جدول

  SAR سدیم کلسیم و منیزیم سولفات  کلر بیکربنات EC  pH   عمق خاك
)cm(    )dS m-1(      (me L-1) 

30-0   8/6 6/7 6/3 3/40  7/33 6/43 0/35 5/7 
60-30   2/6 6/7 5/3 0/30  4/35 4/41 5/28 3/6 
90-60   5/6 7/7 5/3 0/30  0/40 0/39 5/36 3/8 

  
  یابتداي سال زراع خصوصیات فیزیکی خاك در - 3جدول 

  وزن مخصوص ظاهري  رطوبت در نقطه پژمردگی  رطوبت حد ظرفیت مزرعه  بافت  عمق خاك
  )گرم برسانتیمتر مکعب(  )درصد(    )سانتیمتر(

  45/1  3/18  1/28  رس  30-0
  60/1  5/19  8/28  رس  60-30
  75/1  0/18  0/30  رس  90-60

  
  در انتهاي سال زراعیسانتیمتري در تیمارها  0-30عمق  در خاك شیمیاییخصوصیات  مقایسه میانگین - 4جدول 

ECe  pH  HCO3-  Cl-  SO4  تیمار
2+  Na+ Ca2++Mg2+  SAR  

)dS m-1(  (me L-1)   
S1  3/3  6/7  6/1  3/11  1/25  0/15  0/23  4/4  
S2  5/9  6/7  0/2  5/57  1/46  4/62  9/41  6/13  
S3  3/11  6/7  5/2  1/72  6/47  6/75  9/46  6/15  

LSD  25/0  07/0  23/0  6/4  8/3  9/3  1/2  90/0  
GU 4/9  6/7  0/2  4/59  1/45  0/62  4/42  5/13  
GQ  7/8  7/7  2/2  5/50  7/40  6/55  6/38  0/12  
LSD 23/0  065/  19/0  6/4  0/3  2/3  1/3  97/0  
LR0 3/9  7/7  2/2  4/55  6/43  7/60  4/40  2/13  
LR1 7/8  5/7  0/2  8/52  4/41  7/55  0/40  0/12  
LSD 19/0  060/0  23/0  4/2  9/4  3/2  3/1  47/0  

 درصد 5دار در سطح احتمال ؛ معنیLSDتفاوت بین دو میانگین بیشتر از 
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  تیمارها درانتهاي سال زراعی اثر متقابلسانتیمتري در  0-30عمق  در خاك شیمیایی خصوصیات مقایسه میانگین - 5 جدول

ECe  pH  HCO3-  Cl-  SO4  تیمار
2+  Na+ Ca2++Mg2+  SAR  

)dS m-1(  (me L-1)  
S1GQ  30/3  6/7  6/1  3/11  1/25  0/15  0/23  4/4  
S2GQ 9/10 7/7  2/2  6/64  0/50  4/71  4/45  0/15  
S2GU  2/8  5/7  8/1  3/50  1/45  3/53  5/38  2/12  
S3GQ  1/12  6/7  7/2  6/75  0/47  5/80  5/47  5/16  
S3GU 6/10  7/7  3/2  5/68  1/45  8/70  4/46  7/14  
LSD 1/2  07/0  1/0  2/12  5/4  5/14  9/9  9/1  

S1LR0 9/3  5/7  1/2  5/15  1/29  3/18  8/28  8/4  
S1LR1 7/2  6/7  0/1  0/7  0/21  8/11  3/17  0/4  
S2LR0 5/9  7/7  9/1  1/56  1/47  8/61  4/40  8/13  
S2LR1 5/9  6/7  2/2  8/58  1/48  9/62  5/43  5/13  
S3LR0 8/11  6/7  5/2  5/74  3/47  8/80  1/46  8/16  
S3LR1 9/10  7/7  5/2  8/69  9/44  5/70  8/47  4/14  
LSD 2/1  07/0  9/0  9/7  2/8  1/12  7/10  3/2  

GQLR0 1/9  6/7  4/2  7/54  9/41  0/59  3/40  6/12  
GQLR1 3/8  6/7  0/2  4/46  5/39  3/52  9/36  4/11  
GULR0 6/9  6/7  9/1  4/56  0/46  2/36  4/40  0/14  
GULR1 2/9  6/7  2/2  4/62  3/44  9/60  5/44  9/12  

LSD 4/0  06/0  6/0  1/19  9/2  1/6  7/4  4/0  
S1GQLR0 9/3 7/7 1/2 5/15 1/29 3/18 8/28 8/4 
S1GQLR1 7/2 8/7 0/1 0/7 0/21 8/11 3/17 0/4 
S2GQLR0 6/10 6/7 0/2 3/65 9/46 0/69 3/43 9/14 
S2GQLR1 1/11 7/7 4/2 0/64 2/53 9/73 5/47 2/15 
S2GULR0 4/8 8/7 7/1 0/47 3/47 6/54 5/37 6/12 
S2GULR1 0/8 7/7 9/1 6/53 0/43 0/52 5/39 7/11 
S3GQLR0 9/12 6/7 1/3 3/83 8/49 8/89 0/49 1/18 
S3GQLR1 2/11 7/7 4/2 3/68 3/44 3/71 0/46 9/14 
S3GULR0 7/10 6/7 0/2 8/65 8/44 3/71 3/43 4/15 
S3GULR1 5/10 7/7 5/2 3/71 5/45 8/69 5/49 0/14 

LSD 4/0 07/0 4/0 4/6 7/8 4/5 7/3 3/1 
  درصد 5دار در سطح احتمال ؛ معنیLSDتفاوت بین دو میانگین بیشتر از 

  
  سانتیمتري در تیمارها در انتهاي سال زراعی 30-60عمق  در خاك شیمیاییخصوصیات  مقایسه میانگین - 6 جدول

ECe  pH  HCO3-  Cl-  SO4  تیمار
2+  Na+ Ca2++Mg2+  SAR  

)dS m-1(  (me L-1)    
S1  3/4  6/7  2/2  3/18  2/31  1/25  3/27  9/6  
S2  2/8  7/7  9/1  8/49  5/40  7/54  9/37  6/12  
S3  1/9  6/7  1/2  1/55  3/44  2/59  9/41  0/13  

LSD  43/0  06/0  21/0  9/5  4/3  9/4  8/1  3/1  
GU 4/8  7/7  0/2  9/50  6/42  4/55  4/39  5/12  
GQ 4/7  6/7  1/2  1/42  5/38  4/47  0/36  0/11  

LSD 22/0  07/0  16/0  5/3  4/5  3/2  5/2  7/0  
LR0 9/7  7/7  1/2  4/46  2/40  9/50  6/38  5/11  
LR1 7/7  6/7  9/1  9/44  0/40  2/50  2/36  7/11  
LSD 20/0  07/0  2/0  3/2  6/2  7/2  9/2  9/0  

  درصد 5دار در سطح احتمال ؛ معنیLSDتفاوت بین دو میانگین بیشتر از 
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 انتهاي سال زراعی در سانتیمتري در اثر متقابل تیمارها 30-60عمق  در خاك شیمیایی خصوصیات مقایسه میانگین - 7 جدول
ECe  pH  HCO3-  Cl-  SO4  تیمار

2+  Na+ Ca2++Mg2+  SAR  
)dS m-1(  (me L-1)  

S1GQ  3/4  7/7  2/2  3/18  2/31  1/25  3/27  9/6  
S2GQ 1/9  7/7  0/2  9/54  6/41  8/59  8/39  5/13  
S2GU  4/7  8/7  8/1  8/44  4/39  6/49  0/36  7/11  
S3GQ  9/8  7/7  0/2  1/53  8/42  3/57  1/41  7/12  
S3GU 4/9  6/7  2/2  0/57  8/45  2/61  8/42  3/13  
LSD 9/3  07/0  7/0  2/24  2/9  6/24  3/9  1/4  

S1LR0 6/4  7/7  2/2  8/21  0/33  3/29  3/28  9/7  
S1LR1 0/4  7/7  3/2  8/14  4/29  0/21  3/26  9/5  
S2LR0 3/8  6/7  1/2  0/49  1/41  1/24  0/39  2/12  
S2LR1 2/8  7/7  7/1  6/50  9/39  2/55  8/36  9/12  
S3LR0  2/9  8/7  1/2  0/56  0/43  6/58  4/43  6/12  
S3LR1 1/9  7/7  0/2  1/54  6/45  9/59  5/40  4/13  
LSD 07/0  06/0  4/0  6/7  3/4  1/7  0/3  5/2  

GQLR0 7/7  7/7  1/2  1/44  9/39  8/48  2/38  1/11  
GQLR1 1/7  7/7  0/2  1/40  1/37  0/46  9/33  0/11  
GULR0 2/8  6/7  1/2  8/49  7/40  1/54  3/39  2/12  
GULR1 6/8  6/7  9/1  0/52  4/44  7/56  5/39  8/12  

LSD 2/1  07/0  03/0  4/6  2/8  6/3  6/7  4/0  
S1GQLR0 6/4 6/7 2/2 75/21 0/33 3/29 3/28 9/7 
S1GQLR1 0/4 7/7 3/2 8/14 4/29 0/21 3/26 9/5 
S2GQLR0 6/9 7/7 2/2 8/57 8/44 5/62 3/43 5/13 
S2GQLR1 6/8 7/7 8/1 0/52 5/38 2/57 3/36 5/13 
S2GULR0 0/7 7/7 2/1 3/40 5/37 8/45 8/34 0/11 
S2GULR1 8/7 8/7 6/1 3/49 2/41 3/53 3/37 3/12 
S3GQLR0 9/8 7/7 0/2 8/52 0/42 8/54 0/43 8/11 
S3GQLR1 9/8 6/7 9/1 5/53 5/43 8/59 3/39 5/13 
S3GULR0 5/9 7/7 2/2 3/59 0/44 4/62 8/43 4/13 
S3GULR1 3/9 7/7 1/2 8/54 7/47 0/60 8/41 2/13 

LSD 5/0 08/0 4/0 2/6 6/6 8/5 3/5 8/1 
  درصد 5دار در سطح احتمال ؛ معنیLSDتفاوت بین دو میانگین بیشتر از 

  
  

 تیمارها درانتهاي سال زراعیسانتیمتري در  60-90عمق  در خاك شیمیایی خصوصیات مقایسه میانگین - 8 جدول
ECe  pH  HCO3-  Cl-  SO4  تیمار

2+  Na+ Ca2++Mg2+  SAR  
)dS m-1(   (me L-1)  

S1  7/4  6/7  8/1  8/20  9/32  0/28  1/28  6/7  
S2  0/8  6/7  9/1  6/48  0/39  8/51  1/37  0/12  
S3  1/8  7/7  3/2  1/52  8/36  0/52  6/39  7/11  

LSD  4/0  06/0  60/0  4/4  8/1  9/2  1/3  9/0  
GU 1/8  7/7  17/2  6/50  1/38  3/52  4/38  0/12  
GQ 9/6  7/7  95/1  4/40  1/36  7/43  9/34  4/10  
LSD 3/0  06/0  46/0  8/3  3/2  7/3  8/1  1/1  
LR0 5/7  55/7  89/1  9/45  5/37  5/49  9/35  7/11  
LR1 3/7  65/7  19/2  0/43  3/36  7/44  8/36  4/10  
LSD 3/0  065/0  47/0  8/2  9/1  6/2  5/2  8/0  

  درصد 5دار در سطح احتمال ؛ معنیLSDتفاوت بین دو میانگین بیشتر از 
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 انتهاي سال زراعی سانتیمتري در اثر متقابل تیمارها در 60-90عمق  در خاك شیمیایی خصوصیات مقایسه میانگین - 9 جدول
ECe  pH  HCO3-  Cl-  SO4  تیمار

2+  Na+ Ca2++Mg2+  SAR  
)dS m-1(  (me L-1)  

S1GQ  7/4  7/7  8/1  8/20  9/32  0/28  1/28  6/7  
S2GQ  1/8  7/7  9/1  4/48  4/39  7/51  1/37  0/12  
S2GU  9/7  6/7  9/1  9/48  6/38  0/52  1/37  0/12  
S3GQ  9/7  6/7  2/2  0/52  1/36  4/51  5/39  6/11  
S3GU 3/8  7/7  5/2  3/52  6/37  7/52  8/39  4/0  
LSD 0/1  06/0  6/0  4/0  1/4  7/1  4/0  2/8  

S1LR0 0/5  6/7  7/1  0/22  8/32  0/30  3/27  9/6  
S1LR1 5/4  7/7  9/1  5/19  9/32  0/26  0/29  7/12  
S2LR0 9/7  6/7  9/1  1/50  9/38  2/54  5/36  7/12  
S2LR1 1/8  6/7  9/1  1/47  1/39  4/49  8/37  4/11  
S3LR0 5/8  7/7  0/2  6/53  4/38  6/54  5/39  4/12  
S3LR1 8/7  5/7  6/2  6/50  3/35  5/49  8/39  1/11  
LSD 98/0  07/0  6/0  9/2  4/6  4/6  5/2  1/1  

GQLR0 3/7  7/7  8/1  8/42  1/38  1/48  9/34  5/11  
GQLR1 6/6  6/7  1/2  0/38  1/34  2/39  9/34  3/9  
GULR0 9/7  6/7  0/2  6/50  6/36  6/51  3/37  0/12  
GULR1 3/8  6/7  4/2  5/50  6/39  0/53  6/39  9/11  

LSD 4/1  06/0  2/0  7/7  3/12  3/17  4/4  4/3  
S1GQLR0 0/5 7/7 7/1 0/22 8/32 0/30 3/27 2/8 
S1GQLR1 5/4 7/7 9/1 5/19 9/32 0/26 0/29 9/6 
S2GQLR0 6/8 6/7 8/1 0/53  0/45 7/61 5/37 3/14 
S2GQLR1 6/7 6/7 0/2 8/43 8/33 6/41 8/36 7/9 
S2GULR0 2/7 7/7 0/2 3/47 8/32 8/46 5/35 1/11 
S2GULR1 6/8 6/7 8/1 5/50 4/44 2/57 8/38 0/13 
S3GQLR0 2/8 6/7 0/2 3/53 5/36 8/52 0/40 9/11 
S3GQLR1 7/7 7/7 3/2 8/50 6/35 0/50 0/39 3/11 
S3GULR0 7/8 8/7 0/2 0/54 4/40 5/56 0/39 8/12 
S3GULR1 9/7 6/7 0/3 5/50 9/34 9/48 5/40 9/10 

LSD 6/0 07/0 95/0 3/6 8/3 7/5 8/4 7/1 
  درصد 5دار در سطح احتمال ؛ معنیLSDتفاوت بین دو میانگین بیشتر از 
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