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  چكيده
تابسـتانه،  ذرت  گيـاه  و تعيـين عملكـرد   ي از نيـاز آبـي  در تأمين بخشكم عمق منظور بررسي سهم مشاركت آب زيرزميني هب

 بيست و چهار.  انجام شد) اهواز(در استان خوزستان متر  2/1و ارتفاع  8/0به قطر  اي شكل استوانه در لايسيمترهايتحقيقي 
داراي بافـت  كـه  (از خاك همـان مزرعـه   و در مزرعه آزمايشي كار گذاشته مدفون به صورت الذكر  لايسيمتر با مشخصات فوق

 در عمـق بطري مـاريوت   ا استفاده ازب لايسيمترهادر  سطح آب زيرزميني.  پر شدند آن طبيعي نيمرخ با رعايت )سيلت لوم بود
 5/7  و ،5، 5/2آب زيرزمينـي معـادل   سـه سـطح شـوري     تيمارهـاي مـورد اسـتفاده شـامل    .  نگه داشته شـد ثابت متر  6/0

 ـ .  در نظر گرفتـه شـدند  درصد نياز آبياري محاسبه شده  100و  70عادل دو سطح آبياري مو بر متر  زيمنس دسي ه آزمـايش ب
 3بـا  بدون آب زيرزميني ذرت يك تيمار كشت .  اجرا شدتكرار  3با  ،هاي كامل تصادفي صورت فاكتوريل و در قالب طرح بلوك

در سـطح  ميزان مشـاركت آب زيرزمينـي   كه د نتايج نشان دا.  در نظر گرفته شدبه عنوان تيمار شاهد تكرار و با آبياري كامل 
 ،درصد تأمين نياز آبي 100و با  ،درصد 71/19و  ،09/22، 00/25به ترتيب الذكر  فوق هاي در شوري ،درصد 70آبياري معادل 

همـان  در درصـد و   70در سطح آبيـاري  .  استدار  درصد معني 5ر سطح اين اختلاف دكه  درصد است 76/3و  ،61/4، 28/5
، 2/33درصـد و در مـورد مـاده خشـك      1/30و  ،3/28، 6/23به ترتيب  شاهدنسبت به تيمار  عملكرد دانهكاهش  ،ها شوري

، 2/19هـاي مـذكور بـه ترتيـب      درصد تأمين نياز آبي نيز كاهش عملكرد دانه در شـوري  100با .  استدرصد  6/36و  ،8/35
با افزايش شـوري آب   كامل، در حالت آبياري.  استدرصد  5/24و  ،2/31، 6/25خشك  ةدرصد و در مورد ماد 2/22و  ،6/25

ة در ناحي و احتمالاً تبخير كمتر از سطح خاك، تجمع كمتر نمكشود  ميكم در تأمين نياز آبي مشاركت آب زيرزميني  ،زيرزميني
  .است و افزايش نسبي عملكرد را به دنبال داشته ،گياه ريشة

  
  كليدي هايواژه

  مشاركت آب زيرزميني، اي شكل استوانهلايسيمتر عملكرد، ذرت، ق و شور، زيرزميني كم عمآب 
  
  مقدمه
 بـه كـه   اسـت آب زيرزميني كم عمـق منبعـي از آب         

 معمــولاً از آن ،آب در كشــاورزي فاريــاب تهنگــام مــديري
مـديريت و شـرايط    بـا كـه   در حـالي  ،شودميپوشي  چشم

 ه بـا آب آب همـرا  زه يـا درجـا   صـورت بـه  تواند  ميصحيح 

 در.  (Ayars & Schoneman, 1986) شـود استفاده آبياري 
آبياري، مشاركت آب زيرزميني در مصـرف   هاي ريزي برنامه

منجـر بـه    موضوعاين .  ديآ به حساب نميمعمولاً آب گياه 
از .  و افزايش حجم زهكشي خواهد شدبيش از نياز آبياري 

خشـك   نواحي زراعـي منـاطق خشـك و نيمـه     ،طرف ديگر
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آب  جهـت دفـع زه   ،دارندجهان كه آب زيرزميني كم عمق 
بـوده و ملـزم بـه     انـد هاي زيادي مواجـه  خود با محدوديت

 Hutmacher) هستندآب توليدي خود  كنترل يا كاهش زه

et al., 1996)  . حجـم  تـوان   زير مي هاياز راهبه طور كلي
بهبـود مـديريت آب آبيـاري    ) 1: (حداقل رساند را بهآب زه

ايجـاد شـرايط   ) 2(به حداقل رساندن نفـوذ عمقـي،    جهت
ــه منظــور  ــاه ب ــراي گي مصــرف مســتقيم از آب  مناســب ب

آب  مجـدد از زه  ةاسـتفاد ) 3(و  ،زيرزميني كم عمق و شور
در اثــر .  (Ayars & Schoneman, 1986)در آبيــاري 
محيطـي، كــاهش آب   هــاي اقتصـادي و زيســت  محـدوديت 

آب  جهت كـاهش دفـع زه  آبياري احتمالاً سودمندترين راه 
درجـا از   ةاستفاد.  (Hutmacher et al., 1996)خواهد بود 

 ةسـامان  بهآب زيرزميني كم عمق نسبت به كاربرد سطحي 
زيرا از پتانسيل آب مصـرفي گيـاه و    ،نياز داردتري  پيچيده

اطلاعـات  چگونگي دستيابي به حـداكثر پتانسـيل مصـرف    
و كيفيـت آب   بسـته بـه نـوع گيـاه    .  وجود داردمحدودي 

هاي فوق با درجـاتي از   از روش يكهر  ،زيرزميني كم عمق
 ،و در ارتبـاط بـا هـر روش    شـود به كار گرفته ميموفقيت 

  .  (Ayars et al., 2006)وجود دارد نيز هاي مديريتي  چالش
ــي          ــاه و زهكشــي طبيع ــرف گي ــه مص ــواردي ك در م

را تواند بـه مقـدار كـافي سـطح آب      مي) 1زهكشي زيستي(
شـود   اضافي آب ايجاد مـي  ةين ببرد، يك ظرفيت ذخيريپا

كنتـرل جريـان   .  كه خروجي زهكشي را كاهش خواهد داد
توزيع مجـدد آب زيرزمينـي را    ،زهكشي ةسامانخروجي از 

بهبود خواهد بخشيد و فرصت جـذب آب را بـراي گياهـان    
از اين .  (Ayars & Schoneman, 1986) كردايجاد خواهد 

 هـا يكـي از روش  آب توليـدي  حجـم زه  سـتن از رو براي كا
كه امكان است اي  گونه  به و گياه ،كشيمديريت آبياري، زه

 ,.Meek et al آيـد جذب از آب زيرزميني كم عمق فراهم 

1980) ; (Grimes & Henderson, 1984;    بـا بـالا رفـتن
كاهش كشي و مقدار زه، نياز آبياري جذب از آب زيرزميني

بتوانـد  كه سـطح ايسـتابي   ، هر جا ت ديگربه عبار.  يابد مي

تـوان بـدون    شـود، آبيـاري را مـي    منبع بالقوه آب قلمـداد  
 ;Patel & Joshi, 1985)كـاهش داد   لخسارت به محصـو 

Ayars & Hutmacher, 1994)  . حضـور كاهش آبياري در 
راندمان مصـرف  افزايش نه تنها به  ،سطح ايستابي كم عمق

 آبشـويي بي و ااد حالـت مانـد  بلكه خطر ايج ـ انجامدميآب 
 ,.Pitts et al)د ده ـ كـاهش مـي  را ريشه  ةاز منطقنيترات 

مقدار جريان رو به بالا و به تبع آن مقدار كـاهش  .  (1990
خصوصـيات  در آبياري، بستگي بـه عمـق سـطح ايسـتابي،     

نظيـر مجـاورت    ،و خصوصـيات گيـاهي  هيدروليكي خـاك  
  .(Thorburn, 1997)دارد  ،ها به سطح ايستابي ريشه
نخسـتين   ،زيرزمينـي  دارآب ةلايكيفيت آب موجود در       

تعيين مناسب بـودن آن بـراي مصـرف     درنگراني است كه 
مطـرح   درصدي از تبخيـر و تعـرق گيـاه   جبران گياه و نيز 

آب زيرزميني كـم عمـق زمـاني بـا      ،به عبارت ديگر.  است
توليـد پايـدار گياهـان     ةارزش است كـه كيفيـت آن اجـاز   

لذا اطلاعـاتي در خصـوص پاسـخ    .  دمند را فراهم سازدسو
ــي   ــوري آب زيرزمين ــق و ش ــه عم ــاه ب ــاذ  ،گي ــت اتخ جه

هـاي   هـاي مـديريتي نظيـر انتخـاب گيـاه و گزينـه       تصميم
هـاي   گيـري  انـدازه .  خواهـد بـود  مديريت آبياري مورد نياز 

يني كم عمق در تبخير و كمي از ميزان مشاركت آب زيرزم
، امـا  هسـت برخي گياهان در دسـترس   در موردتعرق گياه 

تأثيرات شوري آب زيرزميني را نيز در هايي كه  گيري اندازه
.  (Hutmacher et al., 1996) اسـت گيرد بسيار محـدود  بر 

، (Namken et al., 1969)كـين و همكـاران    مطالعـات نـام  
، كروز (Grimes & Henderson, 1984)گريمز و هندرسون 

و گريسـمر و همكـاران    ،(Kruse et al., 1985)و همكاران 
(Grismer et al., 1988)  كـه مشـاركت آب    دهـد مينشان

زيرزميني در تبخير و تعرق گياه به شدت متأثر از عمـق و  
بنـدي   زمـان ايـن محققـان   امـا   ،شوري آب زيرزميني است

ونمان ش ـآيـارز و  .  نكردنـد تعيـين  را  جذب آب زيرزمينـي 
(Ayars & Schoneman, 1986) يســمر و همكــاران و گر

(Grismer et al., 1988)  كـه مشـاركت    دادنـد نيز گزارش

١- Bio-Drainage 
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بينـي يـا تخمـين آن     آب زيرزميني بسـيار متغيـر و پـيش   
  : استبرخي مطالعات به شرح زير .  استمشكل 

 ,.Van Schilfgaarde et al)وان شـيلفگارد و همكـاران    -

يي بـا شـوري   هـا  آبكه گياهان قادرند از  گويندمي (1974
 مطالعات مقاومـت بـه شـوري ذكـر شـده      درتر از آنچه بالا

  .كننداستفاده  است
دريافتنـد   (Wallender et al., 1979)والندر و همكـاران   -

ــا   ــه ت ــه پنب ــر و  60ك ــود را از آب درصــد تبخي ــرق خ تع
 .است كردهاستخراج  بر متر زيمنس دسي 6زيرزميني شور 

 (Ayars & Schoneman, 1986)ونمان شـــآيـــارز و  -
درصد تبخير و  49ند كه در خاك لوم رسي، پنبه تا دريافت

كـار رفتـه، از   ه بسته به مقدار آب غير شور ب ،تعرق خود را
 كـرده استخراج  بر متر زيمنس دسي 10آب زيرزميني شور 

 .  است
ميـزان مشـاركت    (Kruse et al., 1993) كروز و همكاران -

را در بـر متـر    زيمـنس  دسي) 0-6(آب زيرزميني با شوري 
 58مين تبخير و تعرق ذرت در خاك لوم شـني ريـز تـا    تأ

 .انددادهدرصد گزارش 
تبخير  ةمحدود (Omary & Izuno, 1995)ري و ايزونو اام -

صـرفاً بـا    ،و تعرق نيشكر را كه از طريق آبياري زير سطحي
 20بين ،شدمتر تعيين  1و  4/0نوسان سطح ايستابي بين 

 .ت آوردنددسه درصد مقدار تبخير از تشت ب 106تا 
ــاران   - ــخواه و همك  (Sepaskhah et al., 2003)سپاس

 2/1متـر و شـوري    68/0مشاركت آب زيرزميني به عمـق  
ذرت در خاك آب مصرفي را در تأمين بر متر  زيمنس دسي

 .انددادهدرصد گزارش  46تا  ،لوم رسي
ميزان  (Bargahi & Mousavi, 2007) بارگاهي و موسوي -

متـر را در تبخيـر و    5/0 عمـق مشاركت آب زيرزميني بـه  
درصد براي آب  54اي  در شرايط گلخانه ،تعرق گياه گلرنگ

  درصـد  82و ) بـر متـر   زيمـنس  دسـي  10(زيرزميني شور 
) بـر متـر   زيمـنس  دسـي  6/0(براي آب زيرزميني شـيرين  

بر اساس  ،هاي مقاومت به شوري اكثر داده  .انددادهگزارش 

 ركيب شـيميايي آب هاي رشدي گياه به تمحصول يا پاسخ
 & Maas) هسـتند ريشـه   ةآبياري يا شوري متوسط ناحي ـ

Hoffman, 1977)  .  در نواحي با آب زيرزميني كم عمـق و
هنگامي كه آب آبياري با شوري كـم بـه كـار گرفتـه      ،شور
زيـرا در   ،خواهد بـود بيني پاسخ گياه مشكل  ، پيششودمي

ــش   ــان و در بخ ــول زم ــه   ط ــف ريش ــاي مختل ــا  ،ه آب ب
 ,Rhoades & Lovedy)مختلـف وجـود دارد    هـاي  تكيفي

جهت تصحيح مديريت آبيـاري تحـت شـرايط     اما.  (1990
ركت آب مناسـب از مشـا   يتخمينآب زيرزميني كم عمق، 

صورت ه ب زيرزميني كم عمق در تأمين تبخير و تعرق گياه
رشد گياه و شوري آب زيرزميني مورد نياز  ةتابعي از مرحل

  .(Hutmacher et al., 1996) است
مشاركت آب زيرزميني يك جزء قابل توجـه   ،بنابراين      

به عنوان فراهم كننده بخشـي از آب   دو باي استبيلان آب 
ايـن  .  مورد نياز براي تبخير و تعـرق گيـاه شـناخته شـود    

 كارنيروي و  ،آب، انرژي ةجويي و ذخير باعث صرفه موضوع
ك و كم ـ دهـد، مـي خروجـي زهكـش را كـاهش    ، دوش ـمي

مطلـوب حفـظ    يخواهد كرد تـا سـطح ايسـتابي در عمق ـ   
در و سال گذشـته   50در .  (Kahlown et al., 2005)دگرد

مصرف درجـاي گيـاه از آب زيرزمينـي     ،تحقيقاتي گسترده
 ،اي از گياهان تشريح شده اسـت  انواع گسترده دركم عمق 

.  ده اسـت نش ـ كمـي اما پتانسيل كامل اين منبع تـا كنـون   
ه از آب زيرزمينــي كــم عمــق متــأثر از مصــرف آبــي گيــا

عمق سطح ايستابي، كيفيت خصوصيات هيدروليكي خاك، 
از  مشخصات گيـاه و  ،آبياري ، شيوةآب زيرزميني، مديريت

و مقاومـت   ،رشـد گيـاه   ةگيـاه، دور  ةمشخصات ريشجمله 
 اجـراي  ،ايـن سـطح از پيچيـدگي   .  اسـت گياه به شـوري  

آنهـا همـة عوامـل     دركه سازد ناممكن ميرا هايي  پژوهش
پژوهش تنها بـر   در اين حالت.  شونديكجا پوشش داده مي

 مثـال مصـرف آب در   براي ؛شود يك جزء ساده متمركز مي
  يـا نـوع   ،يا كيفيـت آب زيرزمينـي   ،ارتباط با عمق ايستابي

  .(Ayars et al., 2006)شود  خاك در نظر گرفته مي 

 ...بررسي ميزان مشاركت آب زيرزميني



 34

بررسـي  ) 1( :دش ـاهداف زير دنبـال   حاضردر تحقيق       
در تـأمين  كم عمـق و شـور   ميزان مشاركت آب زيرزميني 

) 2( ،در اسـتان خوزسـتان   تابسـتانه  ذرت كشـت نياز آبـي  
 كم عمق ارزيابي ميزان استفاده گياه ذرت از آب زيرزميني

ن يتعي ـ) 3(و ، رشـد مختلف در مراحل و  با شوري متفاوت
گيـاه در دو  عملكـرد  بـر   كم عمق وري آب زيرزمينياثر ش
  .ح آبياريسط

  
  ها مواد و روش

و بـه صـورت    1388اين آزمـايش در تابسـتان سـال          
آزمايشي دانشكده كشاورزي دانشگاه  ةدر مزرعلايسيمتري 

در ايـن طـرح بـا توجـه بـه      .  شـد  اجراشهيد چمران اهواز 
هاي زيرزميني كـم عمـق در منطقـه و نيـز      اجراي زهكش

 ــ ــال ريش ــراي (Emam, 2004)ذرت  ةعمــق فع ســطح ، ب
شـوري آب  .  متـر در نظـر گرفتـه شـد     6/0عمـق   ايستابي

آبياري كه منبع آن رودخانه كارون است، در طول سال در 
، لـذا  اسـت بر متر متغير  زيمنس دسي 5/2تا  5/1محدوده 

، S1=5/2براي آب زيرزميني سه تيمـار شـوري بـه ميـزان     
5=S2  5/7و=S3 كه تقريباً معادل يـك  بر متر  زيمنس دسي

و در  اسـت و سـه برابـر شـوري آب آبيـاري      ،دو برابر برابر،
، اعمـال  هسـتند تحمـل ذرت نسـبت بـه شـوري      ةمحدود
انتظار كاهش محصـول وجـود    ،در شوري يك برابر.  گرديد
آب خروجي  كه از شود يادآوري مي.  (Maas, 1993)ندارد 

ــبك  ــ  ةش ــراي تهي ــه ب ــي مزرع ــا   ةزهكش ــي ب آب زيرزمين
دن مخـزن بطـري مـاريوت    هاي مورد نظر و پـر كـر   شوري

دور آبياري در اين تحقيق پس از استقرار .  شد استفاده مي
و مقـدار   اسـت هفتگي ي رشد، و تكميل مرحله ابتدايگياه 

 Aآن بـر اســاس مجمــوع تبخيـر از تشــت تبخيــر كــلاس   
مستقر در ايسـتگاه هواشناسـي مزرعـه در هفتـه مـا قبـل       

در  تيمـار  براي مقـدار آبيـاري دو  .  آبياري تخمين زده شد
درصـد و   70يكي تيمار كم آبياري معـادل   :نظر گرفته شد
صـورت  ه آزمايش ب.  درصد نياز آبياري 100ديگري معادل 

 3هـاي كامـل تصـادفي بـا      فاكتوريل و در قالب طرح بلوك
نوع و تركيب شش تيمـار اصـلي طـرح در    .  شد اجراتكرار 

همچنين يك تيمار كشـت ذرت  .  ذكر شده است 1جدول 
نتـايج   ةمقايسجهت  ،آبياري كامل و بدون آب زيرزمينيبا 
 ,Ayars & Hutmacher)ضـريب گيـاهي پايـه     ةمحاسبو 

  .شد در نظر گرفته  (1994
  

تبخير و تعرق گياه مرجـع چمـن نيـز از طريـق يـك            
با آبياري كامل و بدون شـرايط   ،تيمار جداگانه كشت چمن

بـا   ،بنـابراين .  (IRNCID, 2009) شدآب زيرزميني تعيين 
 ـ  احتساب دون آب زيرزمينـي و تيمـار   تيمار كشـت ذرت ب

اسـت و بـدين   مـورد   8تعـداد كـل تيمارهـا     ،كشت چمن
بـه   ،اتـيلن  لايسيمتر از جنس پلـي عدد  24مجموعاً  ترتيب
بـه كـار    )1مطابق شـكل (متر  سانتي 120و ارتفاع  80قطر 

  .گرفته شد
  
  

  متر آب زيرزميني 6/0نوع و تركيب تيمارهاي اصلي طرح براي عمق  -1جدول                                           

  شوري آب زيرزميني
  )بر متر زيمنس دسي(

  درصد آبياري
ET%100I1= ET%70I2= 

5/2=S1 I1 S1  I2 S1  
5=S2 I1 S2 I2 S2  
5/7=S3 I1 S3 I2 S3 
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ه ك ـ(در تيمارهاي آبياري كامل و نيز در آبياري چمن       
اطمينـان از  حصـول  براي  ،)شد بار انجام مي هر دو روز يك

بيشـتر   آب درصد 10تا  5تأمين آب مورد نياز گياه، حدود 
شـد تـا آب    محاسبه شده به لايسيمترها داده مـي  مقداراز 

اضافي از زهكش لايسيمترها خارج شود و گياه كمبودي از 
و تبخيـر  مقـادير  بـه كمـك   .  نظر آب آبياري نداشته باشد

تعرق پتانسيل روزانه مربوط به كشت چمن و تبخير روزانه 
بـه دسـت   قرائت شده از تشت تبخير، ضريب تشت تبخيـر  

بـه  تايي براي سه تكـرار   8لايسيمترها در سه رديف .  آمد
بين هـر  .  در خاك مزرعه كار گذاشته شدندصورت مدفون 

 5/1متر و عمـق   3/1دو رديف مجاور يك ترانشه به عرض 
كنترل سـطح   سامانهها، نصب  ت حركت بين رديفمتر جه

آب مرتبط با هر  آوري زه و نصب ظروف جمع ،آب زيرزميني

هاي مـذكور نيـز جهـت     ترانشه ةديوار.  شدلايسيمتر، حفر 
 ةجلوگيري از ريزش خاك اطراف لايسيمترها و ايجـاد لاي ـ 
.  عــايق بــراي آنهــا بــا بلــوك و ســيمان ديــوار چينــي شــد

تـا   ،طبيعـي خـاك مزرعـه    نيمـرخ ايـت  لايسيمترها بـا رع 
از گرم بر سانتي متر مكعب  45/1رسيدن به تراكم طبيعي 

پر شدند پس از كه داراي بافت سيلت لوم بود، همان خاك 
شـوري  .  آبشويي شـدند روز به روش غرقاب  4آن به مدت 

بـر   زيمنس دسي 21آب خروجي از لايسيمترها از حدود  زه
يافت و به شوري تعـادلي در  كاهش  آبشوييدر ابتداي متر 

ــان آن ــدود ( پاي ــي 3ح ــنس دس ــر  زيم ــر مت ــيد و) ب   رس
  2هـاي بافـت خـاك در جـدول      ويژگـي .  سپس ثابت ماند

  شـــده اســـت كـــه از عمـــق تـــا ســـطح  تقريبـــاً ارائـــه
  .استيكسان 

  
  

  
  

  (Gowing et al., 2009)و  (Kahlown et al., 2005) كنترل سطح ايستابي سامانهلايسيمترهاي ستوني و  - 1شكل
                                      

  هاي بافت خاك درون لايسيمترهاي مورد آزمايش ويژگي -2جدول                                     

  بافت خاك
  شن

  )درصد(
  سيلت

  )درصد(
  رس

  )درصد(
  عمق خاك

 )مترسانتي(

Silt Loam 28 50 22  30-0  

Silt Loam 27 50 23  60-30  

، يك بطري 1از لايسيمترها مطابق شكل يكبراي هر       
ليتر در نظر گرفته شد كه از طريق  30ماريوت با گنجايش 

عملكـرد  .  اسـت رابط به زهكش هر لايسيمتر متصـل   ةلول
) آب نفوذ عمقـي  آوري زه جهت جمع(زهكش  ةمشترك لول

تثبيـت  موجب ) جهت تأمين آب زيرزميني(ماريوت  ةو لول
مقدار آب مصرف شـده  .  تابي در لايسيمترهاستسطح ايس

همـان مشـاركت آب    ،مـاريوت  بطـري درون مخزن مـدرج  
 ـ     صـورت  ه زيرزميني در تأمين نياز آبـي گيـاه اسـت كـه ب

آب آبياري بـيش از نيـاز آبـي     هرگاه.  دش هفتگي ثبت مي

زهكـش خـارج و    ةاز طريق لولآن اضافي  مقدارد، اشگياه ب
 ـ   ر مـي حجم آن از آب داده شده كس تـوازن   ةشـد تـا معادل

  .  حجم رعايت شده باشد
پـس از   سـازي خـاك درون لايسـيمترها    جهت آمـاده       

 ةتجزينتايج حاصل از از آنها با توجه به  يكبه هر  آبشويي،
فسـفات و   ة، كود پاي(Emam, 2004)كودي  ةخاك و توصي

.  كيلوگرم در هكتار افزوده شد 150و  100پتاس بر اساس 
اختلاط كود با خاك سطحي لايسيمترها، يك پشته پس از 

اول مـرداد مـاه   در تاريخ .  شددر وسط هر لايسيمتر ايجاد 

 بطري ماريوت

لوله زهكش

مانومتر

متر 8/0متر 10/0
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هـزار بوتـه    80(معمول  كشت تراكمبر اساس  ،1388سال 
بـذر ذرت ضـد    16تعداد  ،چهار برابر، و با تراكم )در هكتار

متري خاك   سانتي 4تا  3در عمق  SC704رقم  ةعفوني شد
.  (Emam, 2004)در هر لايسيمتر كاشته شد   تهطرفين پش

كيلـوگرم در   200نيز بر اساس  دارنيتروژنمرحله اول كود 
.  همـراه بـا آب آبيـاري اول در همـان روز داده شـد      ،هكتار
تنك .  تقريباً تمام بذرها جوانه زدند ،روز پس از كشت پنج

روز پس از كشت  50و  ،40، 20كردن در سه مرحله يعني 
 5، 8ها به ترتيب به  و تعداد بوته (Emam, 2004)شد  اجرا

.  بوتــه در هــر لايســيمتر كــاهش يافــت 4و در نهايــت بــه 
 ةيكي در مرحل ـ قسط،نيز در دو دار نيتروژنكود  ةباقيماند

ــي  4 ــت  20(برگ ــس از كش  ــ) روز پ ــري در مرحل   ةو ديگ
  .همراه آب آبياري داده شد) روز پس از كشت 65(گلدهي 

 تأثيراتكه جهت به حداقل رساندن  شودري مييادآو      
ذرت به صورت محيطي، در محيط پيرامون لايسيمترها نيز 

 ةنمــاي عمــومي محوطــ، 2در شـكل .  رديفـي كشــت شــد 
 ة، مرحل ـ3و در شـكل  ،آزمايش و كشت اطراف لايسيمترها

بوتـه در هـر    4هـا تـا رسـيدن بـه      سوم تنك كـردن بوتـه  
بخير و تعرق واقعي گياه ت.  لايسيمتر نشان داده شده است

كـه بـه   تعيـين شـد   توازن حجم  ةرابطدر هر لايسيمتر از 
 ,.Sepaskhah et al) شـود تعريـف مـي   1رابطـه  صـورت  

2003):  
  
)1          (WDGRIET cea ∆±−++= 

  
  كه در آن،

 ETa =  يـا   تبخير و تعرق واقعي گياه در شرايط تـنش آبـي
مشـاركت  =  Gc ؛)متـر  ميلي(وجود آب زيرزميني كم عمق 

مقدار آب آبياري =  I آب زيرزميني در تبخير و تعرق گياه،
ــي( ــر ميل  ــ  =D، )مت ــي از ناحي ــوذ عمق ــدار نف ــه  ةمق ريش
ريشـه   ةتغييرات رطوبت خاك در ناحي=  ∆W،)متر ميلي(
  .است) متر ميلي(بارندگي مؤثر =  Reو  ،)متر ميلي(

ي رشد، در يابتدا ةو تكميل مرحل پس از استقرار گياه       
تيمارهاي مورد نظـر   1388بيست و نهم مرداد سال تاريخ 

در هر لايسيمتر بـه صـورت هفتگـي     1 ةرابطاجرا و عوامل 
در .  محاسـبه شـد   ETaگيري و  اندازه) معادل دور آبياري(

، از كاهش مقـدار  Gcمذكور، مشاركت آب زيرزميني  ةرابط
مقدار آب زهكشي .  قرائت شدآب در مخزن بطري ماريوت 

آب  آوري زه ، مقدار آبـي اسـت كـه در ظـرف جمـع     Dشده 
  .گرديـــد آوري مـــي مربـــوط بـــه هـــر لايســـيمتر جمـــع

بـا سـاير    ةدر فصـل رشـد در مقايس ـ   ∆Wچون تغييرات 
، از (Bargahi & Mousavi, 2007)عوامــل نــاچيز اســت 

ــدازه ــا پوشــي چشــمگيــري آن  ان   عوامــل ســمتســاير  ام
ــدازه  ــه ان ــد راســت معادل ــري ش ــاركت آب.  گي ــزء مش   ج

 ,.Sepaskhah et al)د شمحاسبه  2 ةنيز از رابط زيرزميني

2003).  

)2        (100 ×
a

C

ET
G =درصد مشاركت آب زيرزميني   

  

  

  متـر قابـل   ECگيري شوري از دسـتگاه   براي اندازه     
  
كردن استفاده  واسنجيو پس از  AZ8361حمل مدل  

 MSTATCافـزار   گيـري از نـرم   همچنين با بهـره .  شد
  .شدندها تجزيه و تحليل آماري  داده
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  .آزمايش و كشت اطراف لايسيمترها ةنماي عمومي محوط - 2شكل
  

  
  

  .بوته در هر لايسيمتر 4ها تا رسيدن به  سوم تنك كردن بوته ةمرحل - 3شكل
  
  

  نتايج و بحث
  آمــاري مربــوط بــه تــأثير مقــدار     ةايج تجزيــنتــ      

ــي   ــوري آب زيرزمين ــاري، ش ــرهم ،آبي ــدار  و ب ــنش مق   ك
  نــــي بــــر ميــــزان  آبيــــاري و شــــوري آب زيرزمي 

  
ــي   ــاز آبــ ــأمين نيــ ــي در تــ ــاركت آب زيرزمينــ   مشــ

 ــ ــانگين وزن دانــ ــاه، ميــ ــانگين ،خشــــك ةگيــ   و ميــ
ارائـه   3 در جـدول  خشك بوته در هر لايسـيمتر  ةوزن ماد

  .شده است
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  ميانگين مربعات صفات مورد بررسي متأثر از دو فاكتور شوري آب زيرزميني و مقدار آبياري -3جدول             

درجه آزادي  منابع خطا
  ميانگين مربعات

مشاركت آب 
  زيرزميني

 ميانگين وزن دانه خشك
  بوته

 خشك ةميانگين وزن ماد
  بوته

  ns002/0 **384/103  **782/986 2  تكرار
  ns792/35  **846/1157 461/1412** 1  يمقدار آبيار

  ns528/21  ns477/114 439/17** 2  شوري آب زيرزميني
  ns807/1  ns861/63 412/5** 2كنش آبياري و شوري برهم

  903/102  290/13 007/0 10  خطا
  -   -  - 17  كل

  درصد 29/7  درصد 25/8 درصدC.V. - 63/0ضريب تغييرات 
  دارنبود اختلاف معني nsو  درصد 1 احتمال دار در سطح معني اختلاف **  ،درصد 5 احتمال ر در سطحدا معني ختلافا *            

  

  مشاركت آب زيرزميني در تبخير و تعرق گياه
درصد مشاركت آب زيرزميني در تبخير و تعرق گيـاه        

آماري آن در  ةمقايسبراي شش تركيب تيمار اصلي طرح و 
درصدهاي ارائه شده، از متوسط .  شده است آورده 4جدول

 ـ دسـت  ه مقادير آن در هر دور آبياري در طول فصل رشد ب
 100ميزان مشاركت آب زيرزميني در سطح آبيـاري  .  آمد

دسي زيمـنس   5/7و  5، 5/2براي سه سطح شوري  ،درصد
درصـد و در سـطح    76/3و  61/4، 28/5بر متر به ترتيـب  

.  درصـد اسـت   71/19و  09/22، 00/25درصد،  70آبياري 
بـه ميـزان    I2S1بيشترين مقدار مشاركت مربوط بـه تيمـار   

به ميزان  I1S3درصد و كمترين آن مربوط به تيمار  00/25
  .استدرصد  76/3

  
  آبياري بر ميزان مشاركت آب زيرزميني در تأمين نياز آبي گياه درصدكنش شوري و  برهم -4جدول                            

  شوري آب زيرزميني
  )بر متر زيمنس دسي(

  درصد آبياري
ET%100I1=  ET%70I2= 

5/2=S1 d28/5 a*00/25  
5=S2 e61/4 b09/22 

5/7=S3 f76/3 c71/19 

  .داري ندارند درصد تفاوت معني 5در سطح ، ، طبق آزمون دانكنداراي حرف مشترك در هر ستون يا هر رديف داعدا                                   *
  

درصد، اگرچه نياز آبي گياه از طريـق   100در آبياري       
درصد آن در اختيار گيـاه   100تشت تبخير محاسبه شد و 

هـاي   گياه از آب زيرزميني با شوري قرار گرفت، ولي باز هم
درصـد   76/3و  61/4، 28/5به ترتيب به ميـزان   ،الذكر فوق

  ؛دارددو احتمـال وجـود    موضـوع براي ايـن  .  كرداستفاده 
نياز آبي محاسبه شده از تشت تبخيـر تقريبـي بـوده و     -1

كمتر از مقدار واقعي برآورد شده است و چـون آب آبيـاري   
، گيــاه كمبــود آب را از آب هدتــأمين نشــبــه طــور كامــل 
 6/0جـود آب در عمـق   و -2كرده اسـت،  زيرزميني تأمين 

شده و در دسترس بودن آب باعث  ينگييمومتر باعث خيز 
گياه .  افزايش تبخير از سطح خاك و تعرق گياه شده است

گونه محدوديتي از نظر آب نداشـته   در چنين شرايطي هيچ
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به بسته شدن نخواهنـد   هاي گياه مجبور روزنه ،و در نتيجه
با .  دكنبود و گياه بيش از محاسبات معمول آب مصرف مي

ــات گذشــته  ــه تحقيق ــه واقعيــت  ،توجــه ب احتمــال دوم ب
مشاركت آب زيرزمينـي  برخي از محققان، .  استتر  نزديك

رغـم   به ،در مصرف آب گياه يونجهرا متر  1تا  5/0به عمق 
درصـد   23د درصـد نيـاز آبـي، حـدو     130آبياري تا سطح 

مطـابق  .  (Ayars & Hutmacher, 1994)نـد  اكردهگزارش 
با افزايش شوري آب زيرزميني، ميزان مشـاركت   ،4 جدول

آب زيرزميني در تبخيـر و تعـرق گيـاه در تمـام مـوارد در      
 ـ  5سطح  .  يابـد مـي داري كـاهش   صـورت معنـي  ه درصـد ب
كنش دو عامـل مـذكور نيـز بـر ميـزان مشـاركت آب        برهم

افـزايش  تـوان گفـت    مـي .  دارددار  تـأثير معنـي   زيرزميني
) انـرژي (شوري آب زيرزميني از طريـق كـاهش پتانسـيل    

اسمزي آب، باعث كاهش شيب پتانسيل بين آب زيرزميني 
آب زيرزميني  ةاز سفر را و حركت آب شودميو ريشه گياه 

افزايش مقدار آب آبيـاري  .  به سمت ريشه كند خواهد كرد
 ـ ةمنطق نيز پتانسيل آب در طـور  ه ريشه را افزايش داده و ب

كاهش مشاركت آب زيرزميني را به دنبـال خواهـد    ،مشابه
 ،با كاهش سطح جايگزيني رطوبت ،به عبارت ديگر.  داشت

بـالعكس،  .  يابـد  افزايش مـي ميزان مشاركت آب زيرزميني 
هـايي از   كه انـرژي پتانسـيل آب خـاك در بخـش     هنگامي

زايش شـوري يـا كـاهش مقـدار     ريشه گياه در اثر اف ةمنطق
يابد، تغيير فاز به سمت جذب بيشتر از آب  رطوبت كاهش 

زيرا ممكن اسـت پتانسـيل آب    ،آيد وجود ميه زيرزميني ب
در ايـن حالـت   .  در نزديكي سـطح ايسـتابي بيشـتر باشـد    

ــاه از آب    ــد، گي ــر باش ــي كمت ــوري آب زيرزمين ــه ش هرچ
تركيــب  ،بنــابراين.  دكنــ زيرزمينــي بيشــتر اســتفاده مــي

ريشــه  ةپتانســيل ماتريــك و اســمزي آب خــاك در منطقــ
.  رزميني را تحت تـأثير قـرار دهـد   تواند مشاركت آب زي مي

مطـابق   ،عمده مصرف آبي گياه از آب زيرزميني كـم عمـق  
 ةمشاهدات هفتگي مخـزن بطـري مـاريوت در انتهـاي دور    

احتمالاً حداكثر .  استدرست قبل از آبياري بعدي  ،آبياري
شـود كـه    پتانسيل آب خاك در اين زمان ايجاد مـي شيب 

 وخواهـد شـد   منجر به بيشترين مشـاركت آب زيرزمينـي   
يا رطوبـت   شودآبياري كوتاه  ةاست كه اگر دور  بدان معني
طور كامـل جـايگزين گـردد، فرصـت     ه خاك ب ةتخليه شد

كمتري براي گياه وجود دارد تا از آب زيرزمينـي اسـتفاده   
 Ayars et)هاي آيـارز و همكـاران    يافتها اين نتايج ب.  دكن

al,. 2006)  اند تواتر بـالا در آبيـاري   كه گفتهمطابقت دارد، 
ــاهش   پتانســيل جــذب از آب ــم عمــق را ك ــي ك زيرزمين

  .دهد مي
روند تغييرات مشـاركت آب زيرزمينـي در    ،4در شكل      

تبخير و تعرق گياه در طول فصل رشد بـراي شـش تيمـار    
در  ،مطابق شكل مـذكور .  داده شده استاصلي طرح نشان 

ي و يهـاي هـوا   اندام ةتيمارها همزمان با رشد و توسع ةكلي
گياه، ميزان مشاركت آب زيرزميني در تبخيـر و   زيرزميني

رشـد و   ةو بـا تكميـل مرحل ـ   داردتعرق گياه روند افزايشي 
 ةسپس بـا شـروع مرحل ـ  .  رسدميبه حداكثر خود  ،توسعه

 ةكه مصادف با آغاز دور ،هور گل آذينمياني رشد گياه و ظ
ــري  (شــرجي  ــاهش پتانســيل تبخي ــت و ك ــزايش رطوب اف
اسـت، ميـزان   مـاه  در اواخر شهريور و اوايل مهـر  ) اتمسفر

و مجدداً بـا سـپري    يابدميمشاركت آب زيرزميني كاهش 
ــدن دور ــداقل    ةش ــبي ح ــت نس ــاهش رطوب ــرجي و ك ش

)RHmin( ،يـاني رشـد تـا    در مرحله پا رود و سرانجامبالا مي
  درصـد تنـزل   2تـا   1بـه حـدود    ،هنگام برداشت محصول

روند تغييـرات مشـاركت آب زيرزمينـي در طـول     .  يابدمي
امـا مقـدار آن    ،استتيمارها مشابه هم  ةفصل رشد در كلي
گانه با افزايش شـوري و افـزايش مقـدار     در تيمارهاي شش

  .شودكاسته ميآبياري 
آب زيرزمينــي در بــين  بيشــترين اخــتلاف مشــاركت      

ة در اواخـر دور  گياه و نيز ةرشد و توسع ةتيمارها، در مرحل
  .ه استمياني رشد رخ داد
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  .در طول فصل رشد تركيب دو سطح آبياري و سه سطح شوري آب زيرزمينيبراي  زيرزمينيمشاركت آب ميزان تغييرات  - 4شكل
  

  عملكرد گياه
عملكـرد گيـاه شـامل     نتـايج مربـوط بـه    ،5در جدول      

خشــك  ةمــادميــانگين وزن  وخشــك  ةميــانگين وزن دانــ
در دو سـطح   در هر لايسـيمتر، بوته توليدي ) اندام هوايي(

سـه سـطح    آبياري و در حضور آب زيرزميني كم عمـق بـا  
درصـد و در   100در سطح آبيـاري .  شوري ارائه شده است

 ميـانگين  ،زيمنس بـر متـر   دسي 5/7و  ،5، 5/2هاي  شوري
بـه ترتيـب   در هر لايسـيمتر  بوته توليدي خشك  ةوزن دان

ــانگين گــرم و  71/45و  ،76/43، 51/47 ــادمي   خشــك  ةم
و  ،15/139، 35/150 در هــر لايســيمتر بوتــه  توليــدي

 مقـدار  ،تأمين نيـاز آبـي   درصد 70با .  گرم است 57/152
 07/41و  ،17/42، 94/44بـه ترتيـب   خشك توليدي  ةدان

و  ،89/129، 14/135 توليـدي  خشـك  و مادهدر بوته گرم 
ة و مـاد خشـك   ةمقدار دان.  رسدميدر بوته گرم  27/128

نيـز  تيمار بدون آب زيرزميني و با آبياري كامـل  خشك در 

مطـابق  .  اسـت در بوتـه  گـرم   20/202و  76/58به ترتيب 
 ـوزن رونـد تغييـرات    ،5جدول در هـر سـطح   خشـك   ةدان

  و تغييرات استاوت آبياري از شوري كم به شوري زياد متف
حالت آبياري كامل، مقـدار  در كه  طوريه ، بنداردمشابهي 

ــي    ــوري آب زيرزمين ــزايش ش ــا اف ــه ب ــه  5/2از  ،دان  5ب
 زيمـنس  دسي 5/7تا شوري كاهش و  ،بر متر زيمنس دسي

حالـت كـم آبيـاري، مقـدار     اما در .  يابدميافزايش بر متر، 
.  يابدمي با افزايش شوري آب زيرزميني كاهشخشك دانه 
دار  درصـد معنـي   5در سـطح   تغييرات در تمام مـوارد اين 

خشك در هر دو سطح آبيـاري   ةروند تغييرات ماد.  نيست
هـر  در ر يدامق ـ اختلاف و ،استخشك  ةمشابه تغييرات دان

ــاري دو حالــت  .  نيســتدار  درصــد معنــي 5در ســطح آبي
كنش دو عامل شوري آب زيرزميني و مقدار آبياري بر  برهم

 ةمـاد  امـا بـر عملكـرد   نيست دار  خشك معني ةعملكرد دان
  .دار است خشك معني

  خشك ذرت ةكنش سه سطح شوري آب زيرزميني و دو سطح آبياري بر عملكرد دانه و ماد برهم -5جدول                      

  نوع عملكرد
  شوري آب زيرزميني

  )بر متر زيمنس دسي(
  درصد آبياري

ET%100I1=  ET%70I2=  

  خشك ةميانگين وزن دان
 )بوتهگرم در (

5/2=S1 a*51/47  a94/44 

5=S2 a76/43  a17/42 

5/7=S3 a71/45 a07/41 
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 76/58 تيمار بدون آب زيرزميني و آبياري كامل

  خشك ةنگين وزن مادامي
  )بوتهگرم در (

5/2=S1 a35/150  ab14/135  
5=S2 ab15/139  b89/129  
5/7=S3 a57/152  b27/128  

  20/202 تيمار بدون آب زيرزميني و آبياري كامل
  .داري ندارند درصد تفاوت معني 5، طبق آزمون دانكن در سطح هر رديفر هر ستون يا اعداد داراي حرف مشترك د *                      

  
نسبت بـه تيمـار    ،گانهكاهش عملكرد تيمارهاي شش      

مطـابق  .  ارائه شده اسـت  6 در جدول ،بدون آب زيرزميني
هـاي   درصـد و در شـوري   70در سطح آبيـاري   ،اين جدول

 ـ  زيمنس بر متر دسي 5/7 و ،5، 5/2  ة، كـاهش عملكـرد دان
نسبت به تيمار كشت بدون آب زيرزميني به ترتيب خشك 

، 2/33خشـك   ةدرصد و در مورد ماد 1/30و  ،3/28، 6/23
ن نياز آبـي  درصد تأمي 100با .  استدرصد  6/36و  ،8/35

هـاي مـذكور بـه     در شـوري خشك  ةنيز كاهش عملكرد دان
خشـك   ةدرصد و در مورد ماد 2/22و  ،6/25، 2/19ترتيب 

  .استدرصد  5/24و  ،2/31، 6/25

در حالت كم آبياري، مشاركت آب زيرزميني در تأمين       
نياز آبي گياه احتمالاً باعث بـالا آمـدن امـلاح در محـدوده     

و لذا با افـزايش شـوري آب زيرزمينـي،     ودشميريشه گياه 
امـا در  .  دهـد  عملكرد محصول كاهش بيشتري نشـان مـي  

حالت آبياري كامل، مشاركت آب زيرزمينـي در نيـاز آبـي    
و اين نياز عمدتاً از طريق آب آبياري تـأمين   استگياه كم 

با افزايش شوري آب زيرزمينـي،   ،در اين حالت.  است شده
و احتمالاً تبخير كمتـر   شودميكم مشاركت آب زيرزميني 

و  ،ريشـه گيـاه   ةاز سطح خاك، تجمع كمتر نمك در ناحي ـ
  .افزايش نسبي عملكرد را به دنبال داشته است

                                    
  رزمينيگانه نسبت به تيمار بدون آب زيتيمارهاي شش عملكرددرصد كاهش  -6جدول                                 

  نوع عملكرد
  شوري آب زيرزميني

 )بر متر زيمنس دسي(
  درصد آبياري

ET%100I1=  ET%70I2=  

  خشك ةميانگين وزن دان
 )درصد(

5/2=S1 2/19 6/23 

5=S2 6/25 3/28  
5/7=S3 2/22 1/30 

  خشك ةنگين وزن مادامي
  )درصد(

5/2=S1 6/25  2/33  
5=S2 2/31  8/35  
5/7=S3 5/24  6/36  

  گيري تيجهن
ــژوهش        ــن پ ــديمدر اي ــاركت آب   دي ــزان مش ــه مي ك

درصـد بـراي سـه سـطح      100زيرزميني در سطح آبيـاري  
، 28/5دسي زيمنس بر متر به ترتيب  5/7و  5، 5/2شوري 

ــا  76/3و  ،61/4 ــي،  70درصــد و ب ــأمين نيــاز آب درصــد ت
اخـتلاف مقـادير   بـوده و  درصد  71/19و  ،09/22، 00/25

.  اسـت دار  درصـد معنـي   5ر تمام موارد در سـطح  مذكور د
توان گفت تركيب پتانسيل ماتريك و اسمزي آب خـاك   مي

ريشه، مشاركت آب زيرزميني را تحت تأثير قرار  ةدر منطق
درصد، اگرچه نياز آبي گياه  100در سطح آبياري .  دهد مي

درصد آن در اختيـار   100از طريق تشت تبخير محاسبه و 
فـت، ولـي بـاز هـم گيـاه از آب زيرزمينـي بـا        گياه قرار گر
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و  ،61/4، 28/5 بـه ميـزان   هاي فوق الذكر به ترتيب شوري
مطــابق مشــاهدات .  كــرده اســتدرصــد اســتفاده   76/3

 ،مصرف آبي گياه از آب زيرزميني كم عمـق  ةعمد، هفتگي
اسـت  درست قبل از آبياري بعدي و  آبياري ةدر انتهاي دور

 ةياري كوتاه يا رطوبـت تخليـه شـد   آب ةاگر دور يعني اينكه
، فرصـت كمتـري بـراي    شـود طور كامل جايگزين ه خاك ب

ميـزان  .  كنـد گياه وجود دارد تا از آب زيرزميني اسـتفاده  
مشاركت آب زيرزميني در تبخير و تعرق گياه همزمـان بـا   

گيـاه، رونـد    زيرزمينـي ي و يهـوا  هـاي  انـدام  ةرشد و توسع
رشد و توسعه بـه حـداكثر    ةو با تكميل مرحل داردافزايشي 

در مرحله پاياني رشـد تـا هنگـام برداشـت     و  رسدميخود 
در حالـت  .  يابـد مـي درصد تنزل  2تا  1محصول به حدود 

مشاركت آب زيرزميني در تأمين نياز آبي گياه  ،كم آبياري
-مـي گياه  ةريش ةآمدن املاح در محدود احتمالاً باعث بالا

عملكـرد محصـول    ،مينـي و با افزايش شوري آب زيرز شود

اما در حالت آبيـاري كامـل،   .  كندپيدا ميكاهش بيشتري 
و ايـن   اسـت مشاركت آب زيرزميني در نياز آبي گياه كـم  

در ايـن  .  شـود مـي نياز عمدتاً از طريق آب آبياري تـأمين  
ــي، مشــاركت آب   ــزايش شــوري آب زيرزمين ــا اف ــت ب حال

ز سـطح  و احتمـالاً تبخيـر كمتـر ا    شـود مـي زيرزميني كم 
و افـزايش   ،گيـاه  ةدر ناحيه ريش ـ ، تجمع كمتر نمكخاك

  .داردنسبي عملكرد را به دنبال 
  

  قدرداني
ــدين       ــيله از  ب ــتانداردهاي   وس ــات و اس ــر تحقيق دفت
و هاي آبياري و زهكشي سازمان آب و برق خوزستان  شبكه

هاي آبياري و  برداري از شبكه قطب علمي مديريت بهرهنيز 
خـاطر همكـاري و   ه ب ،ه شهيد چمران اهواززهكشي دانشگا

اري زسپاسـگ اين طرح پژوهشي  ةي از هزينيها تأمين بخش
  .شودمي
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Lysimeter tests were conducted on shallow groundwater that supplies part of the maize water requirements 
to determine crop yield. Twenty-four 0.8 m diameter lysimeters were buried in the test field at a depth of 
1.2 m. The lysimeters were filled with the field soil (silty loam) and planted with summer maize. The 
groundwater depth in the lysimeters was set at 0.6 m using Marriotte bottles. Three groundwater salinity 
levels (2.5, 5 and 7.5 dS/m) at deficit and full irrigation levels (70% and 100% of evaporation from pan 
class A before irrigation, respectively). The water was replenished on a weekly basis. A factorial 
experiment was used in a randomized complete block design with three replications. The control treatment 
was maize planted and watered with full irrigation and no ground water. The results indicated that the 
percent of groundwater contribution at full irrigation for the three salinity treatments were 5.28, 4.61 and 
3.76, respectively. For deficit irrigation, the results were 25, 22.09 and 19.71, respectively. All differences 
were significant for the 0.05 Duncan multiple range test. For deficit irrigation, the grain yield was 23.6, 
28.3 and 30.1 % less, respectively, than for the control for the three salinity treatments. Dry matter was 
33.2, 35.8 and 36.6 % less, respectively, than for the control. At full irrigation, the grain yield was, 
respectively, 19.2, 25.6 and 22.2 % reduced and the dry matter was 25.6, 31.2 and 24.5 % less than for the 
control. At full irrigation, the groundwater contribution decreased as the groundwater salinity increased. 
Lower evaporation from the soil surface may cause decreased amounts of salt rising into the root zone, 
resulting in an increase in relative yield. 
 
Keywords: Crop yield, Groundwater contribution, Lysimeter, Maize, Shallow saline groundwater 
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