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ر گونه رملیک بر مبنای تابع های شور در آبیاری کُنا بررسی امکان استفاده از آب 
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 چکیده
 يدر قالب طرح آمارپژوهش  نو شوري است. ای یخشک طیمتحمل به شرا وهیاز درختان م یکیدرخت کُنار 

روي بر متر و سه تکرار  منسیز یدس 9و  4، 2، 2/0معادل  ياریآب آب يشور ماریچهار ت کامل تصادفی با يها بلوک

 ياریعمق خالص آب گردید و هیهت يکشاورزاراضی آب  از زه شور ياریآب هاي شد. آب مجاناهاي کُنار گونه رملیک  نهال

ماده تر و  ،شهیاده تر و خشک رم، عصاره اشباع خاک يشور زانیمشد. کمبود رطوبت خاک محاسبه  نیتام يبر مبنا

گیري شدند. توابع تولید  یی، نسبت اندام هوایی به ریشه و مقدار نسبی آب در اندام هوایی گیاه اندازهخشک اندام هوا

شوري آب یا رابطه بین ماده خشک اندام هوایی گیاه و هدایت الکتریکی آب آبیاري به صورت معادلات خطی، درجه 

 کیدر سطح احتمال  ياریآب آب يشور يمارهاینشان داد که ت جیتانیتمی و نمایی برآورد شدند. دوم، درجه سوم، لگار

دسی  4و  2و صفات ریشه و اندام هوایی گیاه داشتند. اختلاف بین تیمارهاي آب  خاک يبر شوردار  اثر معنی ،درصد

دار نبود. مقایسه میانگین  ام هوایی، معنیزیمنس بر متر از نظر ماده تر و خشک اندام هوایی و مقدار نسبی آب در اند

دسی زیمنس بر متر، ماده تر و خشک اندام هوایی به  4به  2تیمارها نشان داد که با افزایش شوري آب آبیاري از 

درصد کاهش یافت. اما مقدار تمام صفات ریشه و  1/1درصد و مقدار نسبی آب اندام هوایی  2/10و  7/10ترتیب معادل 

دار داشتند، به طوري که  دسی زیمنس بر متر کاهش معنی 9به  4ی گیاه هنگام رسیدن شوري آب آبیاري از اندام هوای

و مقدار  7/20و  2/21درصد، ماده تر و خشک اندام هوایی به ترتیب  4/66و  2/22ماده تر و خشک ریشه به ترتیب 

 رملیککُنار  هاي در نهالع تولید شوري آب تاب کمتر شد. بررسی معادلات مختلف 0/26نسبی آب اندام هوایی نیز 

تمام معادلات، میزان ماده خشک اندام هوایی را کمتر  دقت برازش بود. نیشتریب ينشان داد که معادله درجه سوم، دارا

  از میزان واقعی برآورد نمودند.
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 مقدمه 
به دلیل تولید پایدار میوه در شرایط  1کُناردرخت 

اي در ایجاد امنیت  خشکی و شوري، از اهمیت ویژه

 ;Awasthi and More, 2009) غذایی برخوردار است

Obeed, 2008).  خصوصیات فیزیولوژیکی و

هاي این جنس به صورتی است که  مورفولوژیکی گونه

ي سازگاري با مناطق موجب افزایش توانایی آنها برا

 ایدر تمام نقاط دن ي کُنارها گونه یبرخشود.  مختلف می

 2رملیک ریها نظ گونه ریکه سا یاند، در حال پراکنده شده

گونه  .باشند یم ی )آسیا(مشخص هیمحدود به ناح

هاي  رملیک در مناطق مختلف کشور از جمله استان

خوزستان، کرمان، بوشهر، هرمزگان، سیستان و 

 يها گونهستان، فارس و ایلام پراکنش یافته است. بلوچ

درختچه رشد  ایمختلف کُنار به صورت درخت و 

 به صورت درختچه است رملیک گونهکه  کنند یم

از این گونه  Pareek, 2001).؛ 1217)عصاره، 

هاي آن به دلیل  مهمترین درختانی است که برگ

اده قرار داشتن کالري بالا در تامین علوفه دام مورد استف

بهبود انواع  يبرا یدر طب سنتو همچنین گیرد  می

 ,Arndt and Kayser). شود یاستفاده م ها يماریب

2001; Motamedi et al., 2009; Azim et al., 

را سدر کُنار  دهیکوب يها معمولاً برگ رانیدر ا (2011

و  يزیباعث تم آنسر با  يمو يشستشو که نامند یم

از  ياریبسبه همین دلیل در و  رشد مو شده تیتقو

 .گیرد مورد استفاده قرار می یشیآرا عیصنا

مطالعه انجام شده در کشور نشدان داد کده درخدت    

استان از منداطق گدرم و خشدک گسدترش      12کُنار در 

یافته، در تمام این مناطق سازگاري خوبی داشته اسدت  

هدداي سیسددتان و بلوچسددتان،  اسددتان(. 1216 ،ی)تراهدد

 12101تان، بوشهر و کرمان بدا تولیدد   هرمزگان، خوزس

هداي مهدم در کشدت و     تن میوه کُندار از جملده اسدتان   

باشدند )احمددي و    پرورش ایدن درخدت در کشدور مدی    

خصوصدیات کمدی و کیفدی     یبررسد (. 1296همکاران، 

ی( و وارداتد  یدرخت کُنار )وحشمختلف  يها گونه وهیم

 برتدر  پید فنوت 12منجر به انتخاب  ،در استان خوزستان

 (.1210 ،ی)تراه شد درخت مورد مطالعهاصله  2000از 

                                                           
1 Ber (Ziziphus spp.) 
2 Ziziphus nummularia 

شوري آب آبیاري نیز یکی از مهمترین مسایلی 

است که امروزه کشورهاي زیادي در جهان، به ویژه 

باشند.  کشورهاي خشک و نیمه خشک با آن مواجه می

میلیارد مترمکعب منابع  100بر اساس آمار موجود از 

میلیارد  7/10هاي سطحی در کشور ایران،  آب

و شور است که بیش  2هاي لب شور مترمکعب شامل آب

؛ 1291گرم بر لیتر نمک دارند )حاجیان،  میلی 1000از 

(. از سوي دیگر وقوع 1219خورسندي و همکاران، 

هاي گذشته، اثرات  هاي متوالی در سال خشکسالی

نامطلوبی بر میزان تولید محصولات کشاورزي بر جاي 

موضوع رویکرد به استفاده اصولی از  گذاشته است و این

هاي  کلیه منابع آب موجود و در دسترس از جمله آب

وري آب را در جهت تقلیل اثرات  شور و ارتقاي بهره

سازد.  زیان بار خشکسالی اجتناب ناپذیر و ضروري می

در مواردي که ممکن باشد، لازم است با کاربرد مجدد 

ستاي تولید هاي شور در بخش کشاورزي و در را آب

ها به عمل آید.  برداري از این آب محصول، حداکثر بهره

دور نماي آب و آبیاري بر اساس شناخت وضعیت 

هاي شور  موجود، بیانگر گرایش به سمت استفاده از آب

باشد. بی تردید  می یو باغ یزراع اهانیگ ياریآب يبرا

این امر نیازمند مدیریت مناسب و بهینه آب، خاک و 

ت. انتخاب مناسب گیاه با قابلیت کشت در گیاه اس

اي برخوردار  هاي شور، از اهمیت ویژه شرایط کاربرد آب

است. چنین انتخابی معمولاً بر اساس توانایی گیاه براي 

تحمل سطوح مختلف شوري آب و خاک قرار دارد 
.(Qadir and Oster, 2002; Qadir et al., 2008)  

لیم عموماً پیچیده رابطه بین آب، خاک، گیاه و اق 

بوده و شامل فرآیندهاي بیولوژیک، فیزیولوژیک و 

شیمیایی است. لذا براي بیان رابطه کمیّ بین عملکرد 

)رویشی و زایشی( گیاه و عوامل تولید از تابع تولید 

شود. تابع تولید یک مفهوم کلی و کاربردي  استفاده می

است و بیانگر یک رابطه ریاضی بین ماده خشک 

باشد  هاي مصرفی در فرآیند تولید می دي و نهادهتولی

(. معمولاً تابع تولید را بر 1210)سپاسخواه و همکاران، 

مبناي تعداد اندکی از عوامل متغیر قابل کنترل، برآورد 

                                                           
3Brackish 
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کنند. به منظور درک بهتر رابطه آب و رشد گیاه،  می 

هایی زیادي براي مدل سازي صورت گرفته است  تلاش

هایی مورد نیاز  ا، از دیدگاه کاربردي مدلراست و در این

هستند که بتوانند عملکرد گیاه را دقیقتر نسبت به 

هاي  کمیت و کیفیت آب ارتباط دهند و همچنین مدل

اي باشند. تابع تولید آب یکی از معمولترین توابع  ساده

تولید و بیان کننده رابطه عملکرد گیاه با میزان آب 

شوري، رابطه بین عملکرد گیاه آبیاري است. تابع تولید 

تواند در  دهد و می با کیفیت آب آبیاري را نشان می

هاي شور مورد استفاده قرار  ارزیابی امکان استفاده از آب

گیرد. در این تابع تولید تمام عوامل موثر بر تولید به جز 

کیفیت آب، ثابت در نظر گرفته شده و در نتیجه بخش 

لید، به تغییرات این عامل اعظم تغییرات مربوط به تو

؛ صالحی و 1219شود )کافی و همکاران،  نسبت داده می

 (.1290همکاران، 

هاي گیاهی، شوري آب و خاک  در بسیاري از گونه

شوند.  باعث کاهش و یا تاخیر در رشد گیاه می

ترین اثر تنش شوري بر گیاهان کاهش و یا توقف  عمده

رامون پاسخ ترین تحلیل پی باشد. در ساده رشد می

گیاهان به تنش شوري، کاهش رشد شاخساره رخ 

 Hasegawa et).؛ 1219دهد )کافی و همکاران،  می

al., 2000  بر اساس گزارش برخی محققان، درختان

هاي شور و سدیمی آبیاري شوند  توانند با آب کُنار می

.(Pareek, 2001)  ،براساس مطالعه برخی پژوهشگران

باشد، ولی  ي متحمل به شوري میها گونه رملیک از پایه

در زمینه میزان تحمل این گونه به شوري و مکانیسم 

 .Meena et alآن اطلاعات کافی وجود ندارد 

(2003) .(Pandey et al, 1991)  اثرات پنج تیمار

دسی زیمنس  20شوري آب آبیاري تا هدایت الکتریکی 

 بر متر را بر میزان رشد دو گونه کُنار شامل رملیک و

بررسی نمودند. هر چند که بذور هر دو  1روتان دیفوریا

هاي  گونه در تمام سطوح شوري جوانه زدند، اما نهال

دسی زیمنس بر متر زنده  20در شوري  گونه رملیک

نماندند. شوري آب آبیاري میزان جوانه زنی بذر دو 

 10گونه کُنار را کاهش داد، به طوري که در شوري 

ن کاهش در گونه رملیک و دسی زیمنس بر متر، ای

                                                           
1
 Z. rotundiforia 

درصد تیمار  20و  20روتان دیفوریا به ترتیب حدود 

شاهد )آب تقطیر شده با هدایت الکتریکی صفر( بود. در 

و  10، 0به  صفراین مطالعه، با رسیدن شوري آب از 

اندام هوایی خشک  ، وزنبر متر منسیز یسد 10

 1/09و  2/66، 2/4رملیک به ترتیب  گونه يها نهال

 گونه يها نهالصد و مقدار نسبی آب اندام هوایی در

کاهش  درصد 2/26و  4/29، 4/4رملیک به ترتیب 

 .افتی

 یتانیکُنار گونه مور يها تحمل نهال زانیم یبررس

 یدس 20و  10، 10، 0، 60/1خاک  ينسبت به شور

 نیب يادیز یبر متر نشان داد که همبستگ منسیز

. داشتخاک وجود  يو شور اهیگ یشیصفات رو

بر  منسیز یدس 10 يقطر تنه در شورطوري که  به

 یدس 10 يدر شور اهیدرصد و ارتفاع گ 22متر با 

 داشت دار یدرصد، کاهش معن 17بر متر با  منسیز

.(Hooda et al., 1990)  بررسی میزان تحمل درختان

به شوري خاک حاکی از آن بود که موریتانی  کُنار گونه

دسی زیمنس بر متر،  4ور هاي ش این درختان در خاک

 Rao and). عملکرد میوه مناسبی دارند

Khandelwal, 2001) 
جمع بندي نتایج تحقیقات انجام شده نشان داد که 

هاي سطحی شور و لب  با توجه به حجم قابل توجه آب

شور در کشور و مشخص نبودن حد آستانه شوري 

د هاي کُنار، ایهار نظر در مورد روند تغییرات رش گونه

هاي کُنار موجود در کشور نسبت  رویشی و زایشی گونه

باشد.  به شوري آب آبیاري نیازمند بررسی بیشتر می

هدف این تحقیق، تعیین و ارزیابی توابع تولید شوري 

کُنار گونه رملیک در مرحله رشد رویشی و انتخاب 

 بهترین تابع تولید شوري براي این گونه کُنار بود. 
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 ها مواد و روش 
 يها وهیپژوهش در پژوهشکده خرما و م نیا

 ییایواقع در شهر اهواز به طول جغراف يریگرمس

و  شمالی 21°20' ییایو عرض جغراف شرقی 61°60'

در  قی. تحقجرا شدا ایمتر از سطح در 0/22با ارتفاع 

 ماریکامل تصادفی با چهار ت يها بلوک يقالب طرح آمار

 منسیز یدس 9و  4، 2، 2/0معادل  ياریآب آب يشور

دو  قیتحق ي. مدت اجرادیام گردنجبر متر و سه تکرار ا

سال مربوط به کاشت بذر و  کیسال و سه ماه بود که 

مربوط به  زیماه ن 10کُنار رملیک و  لنها هیته

با توجه  ياریآب آب يبود. شور شیمورد آزما يمارهایت

در درخت کُنار  يبه مشخص نبودن حد آستانه شور

 يکشاورز یاراض يها آب و زه  دخانهآب رو تیفیوک

راستا، از آنجا که  نیموجود در منطقه انتخاب شد. در ا

آب و  ينسبتا مقاوم به شور اهانیاز گ یکیدرخت کُنار 

 Rhoades et al., 1992; Ayers and)خاک است 

Westcot, 1994) بر متر  منسیز یدس 2 ياری، آب آب

منطقه  يآب کشاورز تیفیک به کیآن نزد يکه شور

 يشاهد و مبنا ماریبه عنوان ت بود)رودخانه کارون( 

 .دیانتخاب گرد شیمورد آزما يمارهایت نیب سهیمقا

 دهیسالم و رس يها وهیماه از م نیبذور کُنار در فرورد

کش مانب، در آب به  با قارچ یو پس از ضدعفون هیته

 ساندهیخ یزن در جوانه عیتسر يساعت برا 61مدت 

به قطر  یکیپلاست يها بذر در گلدان شدند. سپس دو

از  یو در مخلوط متر یسانت 20و ارتفاع  متر یسانت 10

ماه، نهال سالمتر  ي. در ددندیخاک و ماسه کشت گرد

از  ییها و شادابتر از هر گلدان انتخاب شد و به بشکه

 40و ارتفاع  متر یسانت 60با قطر  لنیات یجنس پل

کُنار  يها رشد بذر نهال. پس از دیمنتقل گرد متر یسانت

اسفند ماه،  انیآنها در پا استقرارشدن دوره  یو ط

انجام گرفت.  يشور يمارهایبر اساس ت ياریآب اتیعمل

بر متر، از  منسیز یدس 2/0 ماریت يبرا ازیآب مورد ن

 ریسا ياریو آب آب يآب شرب شهر هیدستگاه تصف

ه منطق يکشاورز اراضی آب از مخلوط نمودن زه مارهایت

از خاک  يا شدند. نمونه نیبا آب رودخانه کارون تام

 اتیخصوص نییتع يبرا ياریآب يها مورد استفاده و آب

)جداول  دیارسال گرد شگاهیبه آزما ییایمیو ش یکیزیف

در  ها ونیو کات ها ونیمجموع آن نی(. تفاوت ب2و  1

 يریگ عدم امکان اندازه لیبه دل ياریخاک و آب آب

 سولفات است.

رطوبت  ،ياریآب آب يشور يمارهایشروع تام هنگ

 قیاز طر ياریمختلف قبل از آب یخاک در فواصل زمان

 اهدش ماریدر ت اهیگ شهیخاک محدوده ر ينمونه بردار

 بیاز تخر يریشد. سپس به منظور جلوگ يریگ اندازه

 يها يبردار  ها در اثر نمونه ساختمان خاک گلدان

رطوبت خاک و  ریمقاد نیب یمختلف ادلاتمتعدد، مع

 یهواشناس ستگاهی)آمار ا Aاز تشت کلاس  ریتبخ

براي انتخاب ( قیتحق يمستقر در مجاور محل اجرا

شد تا زمان شروع  برازش داده بهترین معادله رگرسیون 

از تشت  یتجمع ریتبخ زانیها بر اساس م نهال ياریآب

دور آبیاري از دو روز در فصل  گردد. نییتع Aکلاس 

عمق ا یک هفته در فصل زمستان متغیر بود. تابستان ت

وزنی رطوبت  دنیرس يبر مبنا (dn)ي اریخالص آب

کمبود رطوبت خاک از  نیو تام یزراع تیبه یرف خاک

 :دیمحاسبه گرد ریمعادله ز

dn = (Wfc – Wi) γb. Z  (1)  

 تییرف Wfc، خاکوزنی رطوبت  Wiدر این رابطه، 

γ ی خاک،زراع
b  و  ک )اعشار(خاک خش يیاهر یچگال

Z است. سپس میزان آب  (متر یلی)م شهیعمق توسعه ر

ي هر یک از تیمارهاي مورد آزمایش با توجه به اریآب

بازده آبیاري نیز با توجه به . شد نییتعیی آن آبشو ازین

در درصد  100ابر ها توسط آبپاش دستی، بر آبیاري نهال

 .نظر گرفته شد

ي کلیه هاي باغی برا عملیات داشت و مراقبت

 يشور زانیمتیمارها به طور یکسان انجام گرفت. 

  با نمونه مارها،یاز ت کیهر  يعصاره اشباع خاک برا

 يخاک در انتها يمتر یسانت 60تا  20از عمق  يبردار

شد  يریگ اندازهماه پس از شروع تیمارها(  10) قیتحق

 راتییتغ اآن نسبت به زمان شروع تحقیق یو تفاوت 

در پایان  .دیمدت محاسبه گرد نیا یخاک ط يشور

( تر و خشک 1مدت تحقیق، ماده یا وزن )زیست توده

گیري شد.  ها اندازه ریشه و اندام هوایی )شاخساره( نهال

                                                           
1Biomass 
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به منظور تعیین ماده خشک، ریشه و اندام هوایی تمام  

گراد و  درجه سانتی 70ها در دستگاه آون با دماي  نهال

 ساعت قرار گرفت. 72به مدت 

 

 

 

 

 

  خاک(: خصوصیات فیزیکی و  شیمیایی 1)جدول

 بافت - عمق خاک

 خاک

 pH SAR - EC رطوبت جرمی رطوبت جرمی چگالی یاهري

 (dS/m)   نقطه پژمردگی )%( )%( یزراع تییرف (g/cm3) متر( )سانتی

لوم  - 0 - 20

 شنی
2/1 1/17 

7/7 
2/7 4/0 9/2 

 9/2 4/0 6/7 4/7 1/14 2/1 لوم شنی 20 – 60

 1/2 0/0 6/7 6/7 0/14 2/1 لوم شنی 60 - 40

 
 آبیاری های آب (: خصوصیات شیمیایی3)جدول

والانت بر  اکی )میلی هاي محلول کاتیون

 لیتر(

والانت بر  اکی )میلیهاي محلول  آنیون 

 لیتر(
pH SAR - EC 

Mg2+ Ca2+ Na+ SO4
2- HCO3

- Cl-   (dS/m) 
1/0 2/0 0/2  - 2/0 0/2 2/7 0/4 2/0 

0/10 0/7 0/21  - 0/0 0/27 0/1 0/7 2 

0/16 0/9 1/60  - 2/4 0/62 9/7 4/16 4 

0/29 2/11 2/76  - 7/4 0/72 0/1 1/11 9 

 

مچنین نسبت اندام هوایی به ریشه )ماده خشک اندام ه

در اندام هوایی گیاه  1هوایی به ریشه( و مقدار نسبی آب

هوایی )نسبت تفاوت بین میزان ماده تر و خشک اندام 

 به ماده تر اندام هوایی( محاسبه گردید.

توابع تولید به صورت  ها، پس از جمع آوري داده

و  2معادلات خطی، درجه دوم، درجه سوم، لگاریتمی

 برآورد شدند: 2نمایی

                                                           
1
Relative water content 

2 Logarithmic 
3Exponential 

 Y = a0 + a1 ECw (   خطی2)

Y = a0 + a1 ECw+ a2 ECw (   درجه دوم2)
2 

Y = a0 + a1 ECw+ a2 ECw (   درجه سوم6)
2
 + a3 ECw

3 

 Y = a0 + a1 Ln(ECw) (   لگاریتمی0)

 Y = a0 . exp(a1 ECw) (   نمایی4)
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ماده خشک اندام هوایی )گرم(،  Yدر این روابط،  

ECw  هدایت الکتریکی آب آبیاري )دسی زیمنس بر

باشند. پس از تعیین ضرایب  ضرایب ثابت می aiمتر( و 

عیین تعدیل معادلات، از پنج شاخص آماري ضریب ت

1شده
(R

2
adj)2، کارایی مدل سازي

(EF) بیشینه خطاي ،

2نسبی
(ME) ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال ،

6شده
(nRMSE) 0و ضریب جرم باقی مانده

(CRM) 

 ها استفاده گردید: براي ارزیابی و مقایسه این مدل

 

 
 (7       )   

 
ME = Max│Pi – Oi│        (1)  

 

 (9       )  

 

          (10       )  

 

مقادیر  Oiمقادیر برآورد شده،  Piدر این روابط، 

گیري شده و  میانگین مقادیر اندازه Ōگیري شده، اندازه

n .تعداد مشاهدات است 

R) نییتع بیضر
2
 نیبمجذور ضریب همبستگی  (

مستقل و وابسته است، با فرض این که همه  ریدو متغ

ثیر دارند. در متغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته تا

R)صورتی که در ضریب تعیین اصلاح شده 
2

adj) فقط ،

تاثیر متغیرهاي مستقل واقعی بر متغیر وابسته در نظر 

شود. بنابراین هنگامی که هدف مقایسه دو یا  گرفته می

چند مدل است، ضریب تعیین تعدیل شده مورد 

گیرد که اصلاح و تعدیل ضریب تعیین  استفاده قرار می

نشان  EFاي کل جامعه آماري است. شاخص نمونه بر

سازي شده از  دهنده نسبت انحراف مقادیر شبیه

گیري شده از  گیري شده به انحراف مقادیر اندازه اندازه

                                                           
4. Adjusted coefficient of determination 
5. Modeling Efficiency 
6. Maximum Error 
7. Normalized Root Mean Square Error 
8. Coefficient of Residual Mass 

باشد. مقدار این ضریب هر چه به یک  میانگین آنها می

نمایانگر  MEنزدیکتر باشد، مدل کاراتر است. ضریب 

یاد آن حاکی از چگونگی اجراي مدل است و مقدار ز

تفاوت  انگریب nRMSEباشد.  کارکرد ضعیف مدل می

نسبت به شده  يریگ اندازه وبرآورد شده  ادیرمق نیب

هر چه این است. گیري شده  میانگین مقادیر اندازه

سازي مدل  ضریب به صفر نزدیکتر باشد، عملکرد شبیه

نیز نشاندهنده تمایل مدل  CRMبهتر است. شاخص 

نسبت به مقادیر  7و یا کم برآوردي 4رديبراي پیش برآو

گیري شده است. اگر مقدار این ضریب منفی شود،  اندازه

گیري  تمایل مدل به برآوردهایی بیشتر از مقادیر اندازه

شده است. در حالت کلی، چنانچه تمام مقادیر 

، شده باشند يریگ اندازه ریبرابر مقادبینی شده  پیش

Rهاي  آنگاه شاخص
2
adj  وEF هاي  رابر یک و شاخصب

ME ،nRMSE  وCRM  برابر صفر خواهند بود

؛ 1290؛ صالحی و همکاران، 1211پور و صفري،  )حبیب

؛ سرائی تبریزي و 1291نجفی مود و همکاران، 

نرم  Loague and Green, 1991).؛ 1296همکاران، 

تجزیه و افزارهاي مورد استفاده در این تحقیق براي 

ري شده و تعیین پارامترهاي گی صفات اندازهتحلیل 

و  بودند Excelو  SPSS Statistics 19ها،  مدل

اي دانکن مقایسه  تیمارهاي مختلف با آزمون چند دامنه

 گردیدند. 

 

 و بحث نتایج
 سهیمقاو  انسیوار هیتجزنتایج  6و  2در جداول 

هاي کُنار ارائه  صفات ریشه و اندام هوایی نهال  نیانگیم

نشان مقادیر شوري خاک  انسیارو هیتجزشده است. 

 يبر شور ياریآب آب يشور يمارهایت ریداد که تاث

بود.  دار یدرصد معن کیخاک در سطح احتمال 

بر متر در  منسیز یدس 2/11خاک با  يشور نیشتریب

بر متر رخ داد که  منسیز یدس 9 شوربا آب  ياریآب

حاکی از به روش آزمون دانکن  ها نیانگیم سهیمقا

نتایج . بود مارهایت ریبا سااین تیمار  دار یمعن فاختلا

تجزیه واریانس صفات ریشه و اندام هوایی گیاه نیز 

                                                           
9. Overestimate 
10. Underestimate 

2 2

i i i

2

i

(O O) (P O )
EF

(O O)

  




 


2

i i(P O ) 100
nRMSE .

n O

  
  

 



i i

i

O P
CRM

O



 




220 

 

 

مهندسي آبياري و آب فصلنامه علمي پژوهشي  

1397 بهار •سی و یکم شماره  •سال هشتم   

داري  نشان داد که تیمارهاي شوري آب آبیاري اثر معنی 

بر تمام صفات مزبور درصد  کیدر سطح احتمال 

داشتند. از نظر ماده تر و خشک ریشه، ماده تر و خشک 

و مقدار نسبی آب در نهال  (2و  1اندام هوایی )شکل 

دسی زیمنس بر متر  2/0کُنار، بیشترین مقادیر در آب 

دسی زیمنس بر متر بود که  9و کمترین مقادیر در آب 

داري با یکدیگر داشتند. ولی اختلاف بین  اختلاف معنی

دسی زیمنس بر متر از نظر ماده  4و  2تیمارهاي آب 

در اندام تر و خشک اندام هوایی و مقدار نسبی آب 

دار نبود. مقایسه میانگین تیمارها نشان  هوایی، معنی

دسی  4به  2داد که با افزایش شوري آب آبیاري از 

زیمنس بر متر، ماده تر و خشک ریشه به ترتیب معادل 

درصد و ماده تر، ماده خشک و مقدار  1/22و  6/27

و  2/10، 7/10نسبی آب اندام هوایی به ترتیب معادل 

اهش یافتند. اما مقدار تمام صفات مذکور درصد ک 1/1

دسی  9به  4هنگام رسیدن شوري آب آبیاري از 

دار داشتند، به طوري که  زیمنس بر متر کاهش معنی

درصد و  4/66و  2/22ماده تر و خشک ریشه به ترتیب 

ماده تر، ماده خشک و مقدار نسبی آب اندام هوایی به 

 کمتر شدند.  0/26و  7/20، 2/21ترتیب 
 

 شوری خاک و صفات ریشه و  اندام هوایی گیاهمربعات  نیانگیم(: 3)جدول

منبع 

 تغییر

درجه 

 آزادي

شوري 

 خاک

 ماده تر

 ریشه

 ماده خشک

 ریشه

 ماده تر

 اندام هوایی

 ماده خشک

 اندام هوایی

نسبت اندام 

 هوایی به ریشه

 مقدار

 نسبی آب

 n.s06/0  n.s1/46  n.s1/62 * 0/202  n.s67/0  n.s02/0 * 0/16  2 تکرار

 9/19**  76/0**  1/410**  9/2022**  4/126**  4/1004**  0/27**  2 تیمار

 1/1 02/0 9/10 2/00 1/22 1/16 74/0 4 خطا

 11 کل
       

n.s  آماري یک درصددار در سطح عنیآماري پنج درصد        ** مدار در سطح عنی* م        دار یمعن ریغ 

 

 

 ** شوری خاک و صفات ریشه و  اندام هوایی گیاهقایسه میانگین م (:1)جدول

 شوري آب
(dS/m) 

 شوري خاک
(dS/m) 

 ماده تر 

 ریشه)گرم(

ماده خشک 

 ریشه )گرم(

نسبت اندام 

 هوایی به ریشه

 مقدار نسبی

 آب )درصد(

2/0  c2/6  a6/90  a0/00  b0/1  a2/62 

2  bc0/4  b9/71  a0/01  b6/1  a0/29 

4  b2/1  c2/07  b1/26  b7/1  a1/21 

9  a2/11  d0/66  c9/11  a0/2  b0/29 
 دار با یکدیگر ندارند. اختلاف معنی یک درصددر سطح  ،هاي با حروف مشابه در هر ستون *  میانگین*
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 اریهای مختلف آب آبی (: مقایسه میانگین ماده تر اندام هوایی گیاه در شوری1شکل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های مختلف آب آبیاری (: مقایسه میانگین ماده خشک اندام هوایی گیاه در شوری3شکل)

 

به عبارت دیگر در این پژوهش، با افزایش شوري 

دسی زیمنس بر متر، ماده  9به  2/0آب آبیاري از 

خشک و مقدار نسبی آب اندام هوایی به ترتیب معادل 

هش یافت که این یافته با نتایج درصد کا 2/20و  0/62

با  Meena et al. (2003). محققان تطابق داردسایر 

 کُنار گونه يها نهالآبیاري بر آب  يشوربررسی اثرات 

 صفررملیک گزارش نمودند که با رسیدن شوري آب از 

 و مقدار نسبی آب خشک ، وزنبر متر منسیز یسد 10

. افتیکاهش  درصد 4/29و  2/66اندام هوایی به ترتیب 

به  2در پژوهش حاضر، با افزایش شوري آب آبیاري از 

هاي  دسی زیمنس یر متر، اکثر صفات رویشی نهال 4

دار نداشتند، در صورتی  کُنار گونه رملیک کاهش معنی
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روي  Nejat and Sadeghi (2012)که در مطالعه  

تعداد برگ، ، Z. spina-christiي کُنار گونه ها نهال

هاي گیاه )ریشه، ساقه و  ده خشک اندامماطول برگ و 

دسی  6/4به  2/2ي از اریآب آب  يشوربرگ( با افزایش 

این  .یافتکاهش  يدار یدر حد معنزیمنس بر متر، 

تفاوت نتایج، بیانگر وجود تفاوت در میزان تحمل 

هاي مختلف کُنار نسبت به شوري آب آبیاري است.  گونه

را  يتنش شوربه  اهیپاسخ گ یچگونگبرخی محققان 

جذب و انتقال  ،یدسترس تیقابل رینظ یمرتبط به عوامل

کاهش سرعت  .دانند یم اهیدر داخل گ ییعناصر غذا

ها پس از افزایش شوري خاک، عمدتاً به علت  رشد برگ

تجمع املاح و اثر اسمزي شوري در اطراف ریشه هاي 

شور،  طیدر مح اهیبه مح  قرار گرفتن گگیاه است. 

 افته،یدر حال توسعه کاهش  يها رگسرعت رشد ب

 يها تر شده، شاخساره آهسته دیجد يها برگ ریهو

معمولا در  اهانیالبته گ .گردد یم لیتشک يکمتر

مراحل  ریرشد نسبت به سا هیو اول یمرحله جوانه زن

؛ 1219)کافی و همکاران،  حساسترند يرشد به شور
.(Kurap et al., 2009 

مین توابع تولیدد شدوري   نتایج تخ  4و  0در جداول 

هاي کُنار رملیک به صورت خطدی، درجده دوم،   در نهال

درجه سوم، لگاریتمی و نمایی ارائده گردیدده اسدت. بده     

دار بدودن معادلده رگرسدیون     منظور تعیین سطح معندی 

جدول تجزیه واریانس استفاده شد که  Fتابع، از ضریب 

دار  بددراي تمددام معددادلات در سددطح یددک درصددد معنددی

R)د. ضریب تعیین تعدیل شدده  گردی
2

adj)    بدراي توابدع

)معادلده   961/0)معادله لگاریتمی( و  111/0تولید بین 

از  (EF)خطددی( در نوسددان بددود. کددارایی مدددل سددازي 

بدراي معادلده    900/0براي معادله لگاریتمی تدا   129/0

درجه سوم متغیر بود، در حالی که کمترین و بیشدترین  

به ترتیب به معادلده   (ME)مقدار بیشینه خطاي نسبی 

درجه سوم و لگاریتمی اختصاص یافت. حدداقل تفداوت   

گیدري شدده    نسبی بدین مقدادیر بدرآورد شدده و انددازه     

(nRMSE)  درصدد بده معادلده درجده سدوم و       61/6با

درصد بده معادلده لگداریتمی تعلدق      01/1حداکثر آن با 

نیز در  (CRM)یافت. بیشترین ضریب جرم باقی مانده 

نمدایی و کمتدرین مقددار ایدن ضدریب در سدایر       معادله 

معادلات وجود داشت. مقدار ضدریب جدرم بداقی ماندده     

CRM)  مثبت( حاکی از آن است تمام معادلات، میزان

ماده خشک اندام هوایی را کمتر از میزان واقعی بدرآورد  

 کنند.   می

به منظور ارزیابی توابدع تولیدد شدوري، هدر یدک از      

اي آماري تعریف شده رتبده  ه معادلات بر اساس شاخص

اي کده   (. بدین ترتیب بده معادلده  4بندي شدند )جدول 

هداي ضدریب تعیدین     بیشترین مقدار هر یک از شاخص

R)تعدیل شده 
2
adj)     و کدارایی مددل سدازي(EF)   و یدا

هداي بیشدینه خطداي     کمترین مقدار هر یک از شاخص

، ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال شده (ME)نسبی 

(nRMSE)    و ضددریب جددرم بدداقی مانددده(CRM)  را

اي کده کمتدرین    داشت، امتیاز پنج تعلق گرفت و معادله

Rمقدار 
2

adj  وEF  و یا بیشترین مقدارME ،nRMSE 

را دارا بود، امتیاز یک دریافدت نمدود. مقایسده     CRMو 

امتیاز معادلات مختلف نشان داد که معادله درجه سوم، 

 داراي بیشترین دقت برازش بود. 

 يهدا  نهالبررسی روند تغییرات ماده تر اندام هوایی 

، عصاره اشباع خاک ينسبت به شور یتانیکُنار گونه مور

 Hooda et).دلالت بر خطی بودن این تغییرات داشت 

al., 1990) عملکدرد پنبده و   دیگدري اساس گزارش  بر ،

و مقدار آب خداک   يبه شدت متاثر از شور نیریذرت ش

و رطوبت به صورت  يبه شور اهیگو پاسخ  ردیگ یقرار م

 (Russo and Bakker, 1986).باشدیم یرخطیتابع غ

بدا  گیداه  عملکدرد   نیمختلدف بد   يهدا  مددل  یبررس رد 

از درجده دوم   یرخطیتابع غ ،یو خشک يشور يها تنش

بین معادلات خطی، درجه دوم، لگاریتمی و متعدالی بده   

شدوري بدراي گیاهدانی     -عنوان بهترین تدابع تولیدد آب  

نظیر گندم، ذرت و پنبه معرفی شده است )نجفی مود و 

 Rhoades et al., 1992; Datta).؛ 1291همکداران،  

et al. 1998  
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 های کُنار (: ضرایب معادلات تابع تولید شوری در نهال5)جدول

 a0 a1 a2 a3 F مدل تابع

 40/199**  --- --- -001/6 411/12 خطی

 61/91**  --- 060/0 -611/6 179/12 درجه دوم

 26/04**  -022/0 001/0 -991/0 111/12 درجه سوم

 22/61**  --- --- -222/9 229/72 لگاریتمی

 --- --- -046/0 209/16 نمایی
 **22/100 

 .یک درصددر سطح معنی دار *  *

 
 های آماری محاسبه شده برای معادلات مختلف تابع تولید  (: شاخص1)جدول

R مدل تابع
2
adj EF ME nRMSE CRM )امتیاز )رتبه 

 (2) 20 67/1×10-14( 0) 02/6( 2) 22/0( 6) 902/0( 2) 961/0( 0*) خطی

 (2) 20 67/1×10-14( 0) 69/6( 6) 42/0( 2) 902/0( 6) 962/0( 6) درجه دوم

 (1) 22 67/1×10-14( 0) 61/6( 0) 90/6( 0) 900/0( 0) 921/0( 2) درجه سوم

 (6) 9 67/1×10-14( 0) 01/1( 1) 90/9( 1) 129/0 (1) 111/0( 1) لگاریتمی

 (2) 12 92/9×10-6( 6) 42/6( 2) 60/4( 2) 900/0( 2) 922/0( 2) نمایی
 .امتیاز شاخص آماري*  

 

 گیری نتیجه
این پژوهش نشان داد که مداده تدر و خشدک انددام     

رملیک با افزایش شدوري آب  کُنار گونه هاي  هوایی نهال

دار  دسی زیمنس بر متر کاهش معندی  4به  2آبیاري از 

رسدد کده بتدوان پدس از دوره      نداشت. لذا بده نظدر مدی   

 4تا ي شور ها از آبهاي کُنار گونه مذکور،  استقرار نهال

بددون بدروز   هدا   ي نهدال اریآب يبر متر برا منسیز یدس

 .اسدتفاده نمدود   به مدت یک سال،  دار یاثرات سوء معن

گیاه بده   رشد يبعد يها در سال قیتحق نیادامه انجام ا

هاي شدور   اثرات استفاده از آبمنظور  بررسی و مطالعه 

 سده یمقا .دشدو  یم شنهادیپی شیمرحله رشد رو انیتا پا

درجده دوم، درجده    ،یبه صدورت خطد   معادلات مختلف

در  يشدور  دید تدابع تول یی بدراي  و نمدا  یتمیسوم، لگدار 

 نشان داد که معادله درجه سدوم،  رملیککُنار  هاي نهال

 دقت برازش بود نیشتریب يدارا
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Investigating the possibility of using saline waters for ber (Ziziphus 

nummularia) irrigation with determination of water salinity- dry 

matter yield production function in vegetative growth period 
 

Majid Alihouri1 

 

Abstract 
The ber is a fruit tree tolerant to drought and salinity conditions. This research was carried 

out in a randomized complete block design with four treatments and three replications on 

Ziziphus nummularia seedlings. The treatments were water salinity (ECw) of 0.3, 3, 6 and 9 

dS/m. The saline irrigation waters were prepared from drain water of agricultural lands. Net 

irrigation depth was calculated based on soil moisture deficiency. Salinity of soil saturated 

extract, fresh and dry matter of root, fresh and dry matter of shoot, shoot/root ratio and shoot 

relative water content were measured. The production functions of water salinity or relationship 

between plant shoot dry matter and electrical conductivity of irrigation water were estimated in 

various equations including linear, quadratic, cubic, logarithmic and exponential. The results 

showed that irrigation water salinity had significant effect on soil salinity and root and shoot 

characteristics at 1% level of probability. There were no significant difference in shoot fresh and 

dry matter and shoot relative water content between waters of 3 and 6 dSm
-1

. The comparison of 

treatments mean showed that shoot fresh and  dry matter and relative water content decreased 

15.7, 15.2 and 1.8 percent, respectively, with increasing irrigation water salinity from 3 to 6 

dS/m. But, total root and shoot characteristics of plant decreased significantly with rising 

irrigation water salinity from 6 to 9 dS/m. The root fresh and dry matter decreased 23.2 and 44.6 

percent, respectively. Also, shoot fresh and dry matter and relative water content decreased 

31.2, 20.7 and 24.0 percent, respectively. The cubic equation had the best accuracy for Ziziphus 

nummularia seedlings. All equations estimated shoot dry matter less than actual data. 
 

Keywords: Drainage water, Irrigation water, Root matter, Shoot matter, Soil salinity. 
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