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 چکیده
م رقم چمران در منطقه ویس خوزستان پرداخت. این پژوهش به بررسی تغییرات زمانی و عمقی شوری خاک و اثر آن بر عملکرد گند

)ابتدای پاییز،  متر( و چهار زمانسانتی 12۰–۹۰و  ۹۰–۶۰، ۶۰–3۰، 3۰–۰، چهار عمق )(S1-S5)برداری خاک در پنج ایستگاه نمونه

متر( سانتی 3۰–۰لایه سطحی ) شوری خاک در که راعی انجام شد. نتایج نشان دادطی فصل ز ،ابتدای زمستان، ابتدای بهار و ابتدای تابستان(

در بهار و یابد. تر انتقال میبه اعماق پایین و انجام عملیات آبیاری هادر ابتدای پاییز به دلیل تبخیر تابستان افزایش یافته و با آغاز بارندگی

  dSاز انگین هدایت الکتریکی خاکمیهای میانی و پایین تجمع یافتند. ها در عمقدلیل تبخیر بیشتر و کاهش رطوبت، نمکتابستان، به

 1-m75/2 1 در ایستگاهS 1 تا-dS m 37/3 5 در ایستگاهS 1/84به درصد  1۰۰دار عملکرد گندم از افزایش یافت که با کاهش معنی 

رکیبی شوری ؛ هرچند این میزان شوری کمتر از حد آستانه تحمل گندم است، اما افت عملکرد احتمالاً ناشی از اثرات تدرصد همراه بود

دهند که پایش زمانی و عمقی شوری ها نشان میطور کلی، یافتهبه. باشدای میهای تغذیههای محیطی و محدودیتخفیف با سایر تنش

 در گندم عملکرد حفظ و شوری مدیریت برای مؤثر راهبردهای تدوین و نمک تجمع زمانی–خاک نقش مهمی در شناخت پویایی مکانی

 .دارد ویس منطقه خشکنیمه و کخش اقلیمی شرایط

 

، گندمتوزیع زمانیتنش شوری، ، آستانه تحملواژگان کلیدی: 
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 مقدمه
طور شود که بههای غیرزیستی در کشاورزی محسوب میترین چالشهای محلول، یکی از مهمدلیل تجمع نمکشوری خاک، به

این پدیده با  .(Muhammad et al., 2024; Rajput et al., 2022)دهد تأثیر قرار میگیری رشد، نمو و عملکرد گیاهان را تحتچشم

ایجاد تنش اسمزی و سمیت یونی، از طریق کاهش جذب آب و عناصر غذایی توسط ریشه، منجر به افت نرخ فتوسنتز، اختلال در 

 . (Haj-Amor et al., 2022) گرددفرآیندهای فیزیولوژیکی، و در نهایت کاهش عملکرد محصولات کشاورزی می

برخی گیاهان هالوفیت نظیر . (Song et al., 2023)میزان تحمل گیاهان به شوری به نوع گونه، رقم، و شرایط محیطی بستگی دارد 

تری نظیر گندم و برنج اما گیاهان زراعی حساس. دسی زیمنس بر متر  هستند 14های بالای در شوری جوانه زنیقادر به  1سالیکورنیا

کاهش رشد، اختلال در فرایند . (Katel et al., 2023; Zeeshan et al., 2020) پذیر هستندطور قابل توجهی در برابر این تنش آسیببه

 .(Karthika et al., 2018)شود ها از علائم رایج تنش شوری در گیاهان محسوب میتولیدمثل، کلروز، و سوختگی حاشیه برگ

های مهم کشاورزی ایران، میزبان کشت طیف متنوعی از محصولات زراعی است که در این میان، عنوان یکی از قطباستان خوزستان، به

با این حال، تولید محصولات کشاورزی در این استان به دلایل  . (Firouzian et al., 2023)ای برخوردار استگندم از جایگاه ویژه

این مسئله عمدتاً ناشی  . (Goosheh et al., 2018)های جدی مواجه شده استگوناگونی از جمله افزایش تدریجی شوری خاک، با چالش

 Balasubramaniam et)از استفاده از منابع آب با کیفیت پایین، دمای بالا، تبخیر و تعرق شدید، و بالا آمدن سطح آب زیرزمینی است 

al., 2023; Hasanuzzaman & Fujita, 2022). رو، بررسی روند تغییرات شوری خاک در خوزستان و اثر آن بر عملکرد از این

های های آلی، بتوان میزان آسیبکنندهگیری از راهکارهای مدیریتی و استفاده از اصلاحویژه گندم، ضروری است تا با بهرهمحصولات، به

در همین راستا، این مطالعه به بررسی  . (Hafez et al., 2021)یدناشی از تنش شوری را کاهش داده و رشد و عملکرد گیاه را بهبود بخش

 .تأثیر تغییرات عمقی و فصلی شوری خاک بر عملکرد گندم در منطقه ویس، استان خوزستان پرداخته است

 هامواد و روش

 برداری خاک نمونه -الف

عنوان منطقه یج است، بهعنوان یکی از مناطق کشاورزی مهم استان خوزستان که در آن کشت گندم رادر این مطالعه، منطقه ویس به

این شهر واقع شده است. این  شمال شرقی -کیلومتری شمال 31ویس از توابع شهرستان اهواز بوده و در حدود . هدف انتخاب گردید

مناطق تعیین شده های طولانی، دمای بالا و بارندگی محدود در فصول سرد سال است. منطقه دارای اقلیم گرم و خشک، تابستان
برداری )ایستگاه( در جهات جغرافیایی مختلف منطقه انتخاب گردید که دهی کامل ناحیه مورد مطالعه، پنج نقطه نمونهور پوششمنظبه

 1۰طور متوسط حدود برداری بههای نمونهفاصله بین ایستگاه .)شرق( بودند S5 )مرکز( و S4 شمال(،)S3 جنوب(، ) S2 )غرب(،S1 شامل

 .د تا پراکندگی مناسب در سطح منطقه حاصل شودکیلومتر در نظر گرفته ش

 14۶2آب آبیاری برابر با  (EC) در این پژوهش، آنالیز شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده نیز انجام شد. مقدار هدایت الکتریکی

های با در محدوده آب FAO گیری گردید که بر اساس استانداردهایزیمنس بر متر( اندازهدسی 4۶/1متر )معادل میکروزیمنس بر سانتی

 .شودبندی میشوری متوسط طبقه

های زراعی ها در زمینکه همه ایستگاهطوریملاک انتخاب نقاط، نمایندگی فضایی کل منطقه و پوشش کامل محدوده کشت گندم بود؛ به

، شرایط اقلیمی، و عملیات زراعی )شامل تحت کشت گندم با مدیریت زراعی نسبتاً مشابه قرار داشتند. از نظر کاربری اراضی، نوع محصول

 .ها در موقعیت جغرافیایی و توزیع مکانی بودها همگن بوده و تنها تفاوت آنسازی زمین، کاشت، آبیاری و برداشت(، ایستگاهآماده

ابتدای زمستان  T2 ، ابتدای پاییز )پیش از کاشت گندم( T1انجام گرفت که شامل:  برداری از خاک در چهار مقطع زمانی مختلفنمونه

 .ابتدای تابستان )پس از برداشت گندم و آغاز دوره آیش( بود T4 ابتدای بهار )مرحله زایشی و پر شدن دانه(، و T3)مرحله رشد رویشی(، 

 متر( برداشتسانتی 12۰–۹۰و  ۹۰–۶۰، ۶۰–3۰، 3۰–۰های خاک از چهار عمق مختلف )گانه، نمونههای پنجدر هر یک از ایستگاه

ایستگاه  5نمونه خاک از منطقه ویس تهیه گردید ) 8۰شدند تا تغییرات شوری در نمای عمقی خاک مورد بررسی قرار گیرد. در مجموع، 

 .زمان( 4× عمق  4× 

                                                           
1 Salicornia 
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 سنج )ها با استفاده از دستگاه هدایتهای خاک، شوری آنسازی نمونهمنظور ارزیابی میزان شوری خاک، پس از خشک شدن و آمادهبه

EC زیمنس بر مترو بر اساس هدایت الکتریکی عصاره اشباع، در واحد دسی  (متر (dS m⁻¹) گیری شد اندازه(Carter & Gregorich, 

2007) . 

عنوان منطقه شاهد و مبنا که دارای کمترین میزان شوری خاک بود، به S1 رد گندم در منطقه ویس، ایستگاهمنظور ارزیابی نسبی عملکبه

سپس  در تمامی پنج ایستگاه، از یک رقم گندم )چمران( و با یک آرایش کشت و مدیریت زراعی یکسان استفاده شد.در نظر گرفته شد. 

 S1 شده در ایستگاهمیانگین تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه، نسبت به مقادیر ثبت بر اساس S5 تا S2 هایعملکرد گندم در ایستگاه

های مختلف این مقایسه امکان بررسی تأثیر شوری خاک بر کاهش نسبی عملکرد گندم در بخش .مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت

 .منطقه را فراهم نمود

 نتایج  و بحث

 شوریالگوی توزیع  -الف
 : ابتدایT2، ابتدای پاییز: T1)منطقه ویس در چهار مقطع  (S5 تا (S1 خاک در پنج ایستگاه (EC) ین مطالعه، هدایت الکتریکیدر ا

 12۰-۹۰زیمنس بر متر در عمق دسی ۹/1خاک از  EC گیری شد. محدودهاندازه: ابتدای تابستان( T4 : ابتدای بهار وT3، زمستان

 .متغیر بود T4 و S4 متر در ایستگاهسانتی 3۰-۰زیمنس بر متر در عمق دسی 1۶/5تا  T1 و S1 متر در ایستگاهسانتی

های زیمنس بر متر بود که نسبت به عمقدسی 1/5تا  8/3متر بین سانتی 3۰-۰در لایه سطحی  EC ها، میانگین، در همه ایستگاهT1در

دلیل تبخیر تابستانه و تجمع بالاتر بود. این افزایش به مقدار قابل توجهی زیمنس بر متر( بهدسی 4/2تا  ۹/1متر: سانتی 12۰-۹۰تر )پایین

 .ها در سطح خاک استنمک

–۶۰که در عمق زیمنس بر متر قرار گرفت، در حالیدسی ۶/3تا  5/2های سطحی کاهش یافته و در محدوده در لایه EC ، مقدارT2 در

اغاز  تر در اثر های عمیقها به لایهس بر متر( مشاهده شد؛ این الگو بیانگر انتقال نمکزیمندسی 8/3تا  3) آن نسبی افزایش مترسانتی ۹۰

شود که های ابتدای زمستان مشاهده میاین پدیده به وضوح در منحنی .استهای پاییزه و زمستانه و همچنین آبیاری مزرعه بارندگی

دهد. لازم به ذکر است که گندم مورد مطالعه تر را نشان مییانی و پایینهای مکاهش شوری در سطوح بالایی و افزایش نسبی آن در عمق

 .تحت شرایط آبیاری قرار داشته است

زیمنس بر متر ثبت دسی ۶/4تا  8/3و  5تا  2/4 محدوده در ترتیببه متریسانتی ۹۰–۶۰ و ۶۰–3۰های میانی در لایه EC ، میزانT3در

ها به مشاهده گردید که دارای زهکشی نامناسب بودند. این افزایش بیانگر بازگشت نمک S4 و S3 هایشد و بیشترین مقادیر در ایستگاه

های در این مقطع زمانی، معمولاً بیشترین مقدار شوری در عمق .های میانی خاک در اثر افزایش تبخیر و تعرق طی این دوره استلایه

در ابتدای  .نفی بر رشد ریشه و جذب آب و عناصر غذایی توسط گیاه داشته باشدتواند تأثیر مشود که میتر مشاهده میمیانی و پایین

تر به حداکثر مقدار های میانی و پاییندلیل کاهش فعالیت گیاه و کاهش مصرف آب، شوری در لایهتابستان و پس از برداشت محصول، به

تر، تر یا زهکشی ضعیفهایی با بافت سنگینویژه در ایستگاهتر، بهها در اعماق پاییناین تجمع نمک. (Tarolli et al., 2024) رسدخود می

 .(Devkota et al., 2022) ساز شود و نیاز به مدیریت ویژه داشته باشدهای بعدی مشکلتواند در کشتمی

 12۰-۹۰) هاترین لایهزیمنس بر متر( و عمیقدسی 1/5تا  7/4متر ثبت شد )سانتی ۶۰-3۰در عمق  EC ، بیشترین مقدارT4 در

ها پس از برداشت محصول به زیمنس بر متر کمترین میزان شوری را داشتند. این تجمع نمکدسی 5/2تا  8/1حدود  EC متر( باسانتی

 .دلیل کاهش مصرف آب توسط گیاه است

 های زیرین است. تفاوتهدهنده انتقال نمک به لایکه نشان T2 با افزایش عمق مشهود بود به جز EC در کلیه مراحل، الگوی کلی کاهش

EC دهنده تغییرات قابل توجه مکانی و زمانی شوری خاک در منطقه بودهای مختلف و مقاطع زمانی نشانبین سطح و عمق در ایستگاه. 
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ریکی عصاره هدایت الکتا (ابتدای تابستان T4:ابتدای بهار و  T3:ابتدای زمستان، T2: : ابتدای پاییز، T1)توزیع زمانی ءالگوی -1شکل

 استان خوزستان ویسدر منطقه  (S1-S5)( و نواحی مختلف 0- 120)سانتی متر  هاعمقءدراشباع خاک 

 

 تأثیر شوری خاک بر عملکرد گندم -ب

ناحیه با  .تأثیر میزان شوری خاک در پنج ناحیه مختلف منطقه ویس بر عملکرد گندم رقم چمران را نشان میدهد 1جدول 

دست آمده است. نتایج جدول عنوان مبنا در نظرگرفته شده و عملکرد سایر نواحی منطقه بر اساس آن به( بهS1شوری کمتر )

، عملکرد  S5در ایستگاه dS m⁻¹ 37/3 تا S1 در ایستگاه dS m⁻¹ 75/2 دهد که با افزایش میانگین شوری خاک ازنشان می 1

دسی  ۶عات علمی معتبر، حد تحمل شوری گندم در حدود شایان ذکر است که مطابق مطال. گندم رقم چمران کاهش یافت

در این  که به این معناست در محدوده شوری گزارش شده (Khan et al., 2024)زیمنس بر متر در عصاره اشباع خاک است 

کاهش عملکرد در این نواحی احتمالاً تحت تأثیر  .دلیل تنش شوری مستقیم باشدتواند صرفاً بهافت عملکرد گندم نمی، همطالع

های محیطی و کشاورزی عوامل ترکیبی همچون اختلالات تعادل یونی گیاه، محدودیت جذب آب و مواد مغذی، و یا سایر تنش

 Rehman) توانند در کنار شوری جزیی موجود، منجر به افت عملکرد شوندمیباشد که مانند خشکی یا وضعیت بافت خاک می

et al., 2025; Shabala et al., 2025) . 

 
 نتایج مربوط به تاثیر میزان شوری مناطق مختلف منطقه ویس بر عملکرد گندم رقم چمران -1جدول

 عملکرد گندم

 )درصد(
 میانگین

(dS m⁻¹) شوری 
 محدوده

 (dS m⁻¹) شوری
نواحی مورد بررسی در منطقه 

 ویس

1۰۰ 753/2 82/3 – ۰1/2 S1 

1/۹۹ 8۶8/2 ۹3/3 – 12/2 S2 

2/۹2 ۰25/3 32/4 – ۹1/1 S3 

4/88 275/3 72/4 – ۹۰/1 S4 

1/84 3۶8/3 ۹2/4 – ۰۹/2 S5 
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 گیری نتیجه
های مختلف دارای نوسانات طور کلی، نتایج این پژوهش نشان داد که شوری خاک در منطقه ویس در طول فصل زراعی و در عمقبه

ها عمدتاً در ر دارد. در ابتدای فصل، تجمع نمکمحدودی است و الگوی تغییرات آن تحت تأثیر تبخیر، بارندگی، آبیاری و زهکشی قرا

دلیل تر منتقل گردید و در پایان فصل رشد، بههای پایینهای سطحی مشاهده شد، اما با شروع بارندگی و آبیاری، شوری به لایهلایه

شده کمتر از گیریدیر شوری اندازههای میانی تجمع یافت. با وجود اینکه مقاافزایش تبخیر و کاهش جذب آب توسط گیاه، مجدداً در عمق

های محیطی، اختلال در تعادل یونی و زمان تنشهای شورتر احتمالاً ناشی از اثرات همآستانه تحمل گندم بود، کاهش عملکرد در ایستگاه

ریت مؤثر آبیاری و کارگیری مدیای شوری خاک و بهها بر ضرورت پایش دورهمحدودیت جذب آب و عناصر غذایی بوده است. این یافته

 .خشک تأکید دارندزهکشی برای جلوگیری از تجمع تدریجی نمک و حفظ پایداری عملکرد گندم در شرایط خشک و نیمه
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Abstract  
 

This study investigated the temporal and vertical variations of soil salinity and their effects on the yield of 

Chamran wheat cultivar in the Veys region of Khuzestan. Soil samples were collected from five stations (S1–

S5), four depths (0–30, 30–60, 60–90, and 90–120 cm), and four periods (early autumn, early winter, early 

spring, and early summer) during the growing season. The results showed that soil salinity in the surface layer 

(0–30 cm) increased in early autumn due to summer evaporation and was subsequently leached to deeper layers 

with the onset of rainfall and irrigation practices. In spring and summer, higher evaporation rates and reduced 

soil moisture led to salt accumulation in the middle and lower layers. The mean electrical conductivity of the 

soil increased from 2.75 dS m⁻¹ at station S1 to 3.37 dS m⁻¹ at station S5, which was associated with a 

significant decrease in wheat yield from 100% to 84.1%. Although this level of salinity is below the threshold 

tolerance of wheat, the observed yield reduction was likely due to the combined effects of mild salinity with 

other environmental stresses and nutrient limitations. Overall, the findings indicate that temporal and depth-

based monitoring of soil salinity play a crucial role in understanding the spatiotemporal dynamics of salt 

accumulation and developing effective strategies for salinity management and yield maintenance of wheat under 

the arid and semi-arid conditions of the Weis region. 
 

Keywords: Salinity stress, Temporal distribution, Tolerance threshold, Wheat 
 

 


