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  چكيده

هاي آب زير زميني و نامطلوب هاي كشاورزي باعث پايين رفتن سطح سفرههاي زيرزميني جهت آبياري زميناستفاده زياد از آب
اين مسئله در . وري آب استهرهشدن كيفيت آب براي آبياري شده كه نتيجه آن كاهش عملكرد محصولات كشاورزي و كاهش ب

ثير شوري آب اُبه منظور بررسي ت. شوند نيز وجود دارد از منابع آب زير زميني مشروب ميآبياري باغات انار شهرستان ساوه كه عمدتا
قالب ت در صورت يك آزمايش اسپليت پلاه در انار پژوهشي ب) WUE(آبياري و نيتروژن بر مقاومت، عملكرد و كارايي مصرف آب 

تيمارهاي آزمايش عبارت .  به اجرا در آمد1389 تكرار در شهرستان ساوه در سال 3 تيمار و 15تصادفي با  هاي كاملطرح پايه بلوك
 گرم براي 300 و 150صفر، (هاي اصلي و سطوح نيتروژن كه در كرت)  dS/m 10 و 8، 6، 4، 2( بودند از سطوح شوري آب آبياري 

نتايج نشان داد كه شوري آب آبياري باعث كاهش عملكرد و كارايي مصرف آب و . اي فرعي قرار داده شدندهدر كرتكه ) هر درخت
  عصاره اشباع خاكباعث افزايش عملكرد و كارايي مصرف آب در انار شد تا شوري) dS/m( 4هاي كمتر از مصرف نيتروژن در شوري

6 )dS/m(  هاي بالاتر، عملكرد  ولي در شوريستانه براي انار در نظر گرفته شدآي شورعملكرد انار كاهش نيافت كه به عنوان حد
هاي بالاتر از حد آستانه ثير نيتروژن بر عملكرد، در شورياُت.  درصد به ازاي هر واحد شوري بود8/3كاهش يافت و ميزان اين كاهش 

هاي مختلف توسط نسبي عملكرد انار در شوريميزان . باعث كاهش عملكرد گرديد) dS/m( 10 و 8  هايدر شوريو كاهنده بود 
  .معادله اي برآورد و گزارش گرديد
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Abstract 

     Excessive use of water for irrigation has lowered underground aquifers and has deteriorated the quality of 
underground water for irrigation causing agricultural production and water use efficiency to decrease. To 
study the effect of salinity of irrigation water and application of nitrogen on yield and water use efficiency of 
pomegranate a split plot experiment with 15 treatments and three replications was performed in city of Saveh 
in 1389. Treatments were factorial combinations of five levels of salinity (2, 4, 6 and 8 dS/m) for irrigation 
water and three rates (0, 150 and 300 g) of nitrogen for each tree. The salinity levels of irrigation water were 
located in main plots and nitrogen rates were considered as subplots using a randomized complete block 
design. The results showed that the salinity of irrigation water decreased plant yield when it was higher than 
4 dS/m. When the salinity levels of irrigation water were less than 4 dS/m reduction in yield was not 
significant and this salinity level was considered as threshold salinity for pomegranate. At higher salinity 
levels the yield of pomegranate decreased at the rate of 3.3 percent per each unit of EC of irrigation water. 
Application of nitrogen increased plant yield at salinity levels lower than 4 dS/m but it decreased 
pomegranate yield when the salinity levels of irrigation water were higher than threshold salinity. The 
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relative yield of pomegranate at different salinity levels was estimated by an equation and reported in this 
paper. 
 
Keywords: Pomegranate, Salinity of irrigation Water , Water use efficiency, Relative yield, Nitrogen. 

  
مقدمه 

كيفيت آب آبياري تاثير زيادي بر توليد محصولات كشاورزي 
هاي مورد استفاده جهت آبياري داراي املاح معدني تمام آب. دارد

محلول هستند، اما غلظت و تركيب املاح به نوع منبع آبي بستگي 
باشد زميني ميهاي زيرترين منابع آب، آبيكي از اصلي). 20(دارد 

خير استفاده از آنها براي تامين آب مورد نياز هاي اكه در دهه
برداشت  .هاي كشاورزي و باغات به شدت افزايش يافته استزمين

 افت  ناشي ازمشكلات بر بي رويه از منابع آب زيرزميني علاوه
زميني، مشكل شور شدن آب را نيز در پي شديد عمق آب زير

تاثير آن بر ه مطالع كيفيت آب آبياري و تعيين ).6و3(داشته است 
 رشد محصول به منظور اجتناب از بروز مشكلات و توليد بهينه

تحمل گياهان به شوري  ).20 ( ضروري استمحصولات كشاورزي
 است بلكه در هر فاوتمت هاي مختلف كاملاًنه تنها در بين گونه

ر كلي شوري آب وطهب. كندگياه و تحت شرايط محيطي تغيير مي
  صورت خطي ه بكرد گياهان مختلفآبياري باعث كاهش عمل

 شور براي آبياري باعث از آباستفاده . )20و8،11،12 (دگردمي
 را  تبخير و تعرقگردد كه در نتيجه مجموعكاهش تعرق مي

افزايش كاهش خطي تبخير و تعرق با  ).12و11(دهد كاهش مي
ذرت، يونجه، در چندين محصول از جمله شوري آب آبياري 

، )19(، گندم )18و15(، انگور )18و10 (، گوجه)19و16(هندوانه 
 . گزارش شده است)18و9(و آفتابگردان ، فلفل  پياز،)22(خرما 

آب آبياري شوري  نشان داد كه  1نتايج تحقيق ماگيو و همكاران
قرار ثير Ĥ تتحت را  گوجه فرنگيچگالي ريشه  و فشار آماس،رشد
 وجه فرنگي گرديدشار آماس برگ گباعث كاهش سطح و ف  وددا
 آب 3هدايت الكتريكي نشان دادند كه 2همكاران  وبنگال. )14(

 3 برابر بيشتر از هدايت الكتريكي2 تا 5/1 )از ناحيه ريشه(زهكشي 
 4 اسكاجز و همكارانطور مشابهه ب.)22 ( بود)dS/m 9(آب آبياري 
را هنگام مصرف آب ي هدايت الكتريكي آب زهكشي مقادير بالا
 ايسه با آب بادر مق )dS/m 28 و 18،  8(مختلف هاي با شوري
   .)19 (ندگزارش كرد 5/2شوري 

استفاده از گياهان مقاوم به شوري براي دستيابي به عملكرد 
اقتصادي از جمله اقدامات مديريتي براي استفاده از منابع آب و 

مقاوم به خشكي، است انار گياهي  .باشدخاك در شرايط شور مي
 جاهايي كه استفاده از  واطق خشك و نيمه خشك منكه براي

  مناسب  آبياري اجتناب ناپذير است دري شور و لب شور هاآب
شوري  مسائل رويتحقيقات اندك صورت گرفته  ).7و1(باشد مي

                                                 
1- Maggio et al.   
2- Shani and Ben-Gal  
3- Electrical Conductivity 
4- Skaggs et al. 

در . درخت انار نتايج متفاوتي را ارائه كرده استبراي آب و خاك 
 و در MT(5(وري  نسبتا مقاوم به شيانار گياه) 8 (56نشريه فائو 

انار گياهي نسبتا حساس به شوري  6تحقيق استفان و گراتان
آستانه و شيب كاهش عملكرد شوري   در ضمن.استقلمداد شده 

 از  7تولودو و آلبوجر. ه نشده استبا شوري براي محصول انار ارائ
و انار  dS/m4  رااناربراي  آب آبياري  آستانهكشور اسپانيا شوري

 بانتانا و .)21 ( گزارش كردندا مقاوم به شوريرا گياهي نسبت
و انار  dS/m 1لازارويچ آستانه تحمل انار به شوري آب آبياري را 
در تحقيقي  )11(.را گياهي نسبتا حساس به شوري قلمداد كردند

انجام انار براي  كشور اسپانيا در مورد شرايط مناسب كشت كه در
، نسبت جذب كتريكيمقادير هدايت الچنين گزارش شد كه  شد،

ر در آب آبياري به ترتيب و، غلظت كلر و غلظت بSAR(8(سديم 
 ميلي گرم در 750و  700، 18 ،مترميلي موس بر سانتي 4نبايد از 

  ).21(باشد بيشتر ليتر
بر روي  9ه توسط محمد ابراهيم و عبد الصمددر تحقيقي ك 

 ، 70(اري هاي مختلف آبيانار در كشور مصر انجام شد، تاثير رژيم
 كود حيواني  نوع و ميزانو)  درصد رطوبت قابل دسترس30 و 50
بر خصوصيات فيزيكي خاك، رشد، ) كود گاوي و كود مرغي(را 

 ،مواد معدني برگ انار بررسي كردندو مقدار راندمان آب مصرفي 
ر آب مصرفي بطور دامق نشان داد كه  آنهاتحقيقاتنتايج 
.  كودهاي حيواني كاهش يافترفمصداري با افزايش ميزان معني

 هر درخت ميزان عملكردافزايش سطوح كم آبياري باعث كاهش 
م كودهاي حيواني و شيميايي اُكاربرد تو. و ميانگين وزن ميوه شد

بصورت همزمان باعث افزايش توليد محصول در مقايسه با مصرف 
   .)15( هر كدام از كودها شدجداگانه 

 كه باشدمي درختان تغذيه در ييغذا عنصر ترينمهم نيتروژن
رشد  در نيتروژن .است درختان رويشي رشد  ميزانكننده تعيين

 هاميوه رسيدگي محصول، عملكرد ميوه، تشكيل گلدهي، رويشي،
 اكثر محصولات در برداشت از پس فيزيولوژيك هايناهنجاري و

 خاصي اهميت از هاباغ نيتروژن مديريت لذا. دارد دخالت باغي
 در تحقيقات خود نشان داد كه بيشهغفارپور). 2(است  رداربرخو

مصرف نيتروژن باعث افزايش عملكرد پرتقال تامسون گرديد و با 
 افزايش سطوح نيتروژن مصرفي ميزان عملكرد ميوه افزايش يافت

 در تحقيقي كه بر روي محصول انار در گلچينصبحي و . )5(

                                                 
5- Moderately Tolerant  
6- Stephan and Grattan 
7- Toledo and Albujer 
8- Sodium Absorbtion Ratio 
9- Mohamed Ibrahim and Abd EL-samad 
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ف نيتروژن باعث شمال ايران انجام شد نشان دادند كه مصر
افزايش عملكرد محصول انار و درصد اسيديته قابل تيتراسيون آب 

  .)2 (ميوه و نسبت وزن گوشت به آب ميوه شد
صورت گرفت براي  در تحقيق ديگري كه توسط فرشي

اي و اي بين روش آبياري قطرهسهدرختان مختلف از جمله انار مقاي
 1(IWUE)ياري آبياري سطحي از نظر راندمان كاربرد آب آب

  و بر رويد استانهاي اصفهان و يز و كه در در تحقيق اانجام شد،
 نشان داده شد كه براي تمام اد دجام انار انگياهان مختلف از جمله

راندمان ) ، انگور، انار، بادام و مركباتسيب(درختان مورد نظر 
اي بالاتر از روش آبياري كاربرد آب آبياري در روش آبياري قطره

 براي بيشترين مقدار افزايش راندمان آب آبياري ،حي استسط
كيلوگرم در متر  2/9  به1/2 كه از گيري شداندازهدرخت سيب 

   .)13 (رسيد آب آبياري مكعب
و ثير شوري آب آبياري اُتبررسي  هدف از پژوهش جاري

تعيين حد آستانه (بر مقاومت مصرف مقادير مختلف نيتروژن 
 آبياري و شيب كاهش عملكرد با افزايش تحمل انار به شوري آب

  . بوددر انار) WUE(، عملكرد و كارايي مصرف آب )شوري
  

  هامواد و روش
ثير شوري آب آبياري و نيتروژن بر تاُبه منظور بررسي 

يك  در انار) WUE(مقاومت، عملكرد و كارايي مصرف آب 
 هاي كامل تصادفيآزمايش اسپليت پلات در قالب طرح پايه بلوك

، S1=2 عبارت بود از شوري آب آبياري سطوح. به اجرا در آمد
4=S2، 6=S3، 8=S410  و=S5 dS/m  اصلي و هاي در كرتكه

 گرم N3=300  وN1، 150=N2=صفر شامل نيتروژن سطوح
هاي فرعي قرار داده در كرتاز منبع كود اوره  براي هر درخت

 واحد 45 و  تيمار15  با و در مجموع تكرارسهدر آزمايش . ندشد
 مونتيث اصلاح–پنمن در اين تحقيق معادله .انجام شدآزمايشي 

. كار برده شدهبفائو براي محاسبه تبخير و تعرق گياه  توسط شده
 و آب توسعه بخش توسط كه 2 وات–كراپ  برنامهبدين منظور از 

استفاده شد و حجم آب مورد نياز  است، شده نوشته FAOخاك 
براي اعمال تيمارهاي آبياري . محاسبه گرديدآبياري در هر نوبت 
پس از محاسبه نياز . اي طراحي و اجرا گرديدسيستم آبياري قطره

 1000دد تانكر  ع10هاي مختلف از آبي براي توليد آب با شوري
 ايجاد سطوح مختلف شوري در آب آبياريبراي . ليتري استفاده شد

از فرمول زير مقدار نمك . استفاده شد) NaCl(از نمك طعام 
    :بدست آمد

  
)1                    (    TDS = 0/640 × (ECa – ECi) × V  

  

                                                 
1 - Irrigation Water Use Efficiency 
2- CROPWAT 

 ECa، بر حسب گرم كل املاح محلول در آب TDS3كه در آن 
بر حسب   شودهدايت الكتريكي آب مورد نظر كه بايستي توليد

dS/m ،ECi بر حسب  مورد استفاده هدايت الكتريكي آب مزرعه
dS/m و V براي كنترل . آب مورد نياز بر حسب ليتر  است حجم

. متر استفاده شدECدقيق تر ميزان شوري آب آبياري از دستگاه 
از منبع ) تشكيل ميوه گلدهي و احلمر(نيتروژن در دو مرحله 

  اندازه گيري عملكرد و اجزاي. به درختان داده شدكودي اوره،
آوري شده، اطلاعات جمع . عملكرد در آخر فصل رشد انجام شد

   در سطح يك و MSTAT-Cبوسيله نرم افزار آماري 
همچنين مقايسه . پنج درصد مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

گيري هاي صفات مختلف در هاي حاصل از اندازهميانگين
اي دانكن انجام شد و تيمارهاي متفاوت به كمك آزمون چند دامنه

  . تيمارهاي برتر مشخص گرديدند
  

  ي مقاومت به شوري در انارگيراندازه
هاي مختلف تحمل به شوري در گياهان نه تنها در بين گونه

كاملا متفاوت است بلكه در هر گياه نيز بسته به نوع رقم و تحت 
تحمل يك گياه نسبت به شوري با . كندشرايط محيطي تغيير مي

مطالعه توانايي گياه در زنده ماندن در خاك شور، عملكرد مطلق و 
رد نسبي گياه در يك خاك شور نسبت به عملكرد همان عملك

مورد سوم به عنوان . شودگياه در يك خاك غير شور بررسي مي
هاي راهنماي عملي در انتخاب نوع گياه جهت كاشت در خاك

  شور و پيش بيني تاُثير سوء تنش شوري مورد استفاده قرار 
 عامل شوري در اكثر مواقع كاربرد آب شور براي آبياري. گيردمي

به اين ترتيب كه به تدريج . خاك و كاهش عملكرد گياه مي باشد
كند آب باقي مانده در خاك كه گياه آب را از خاك استخراج مي

تر شده و در نتيجه با كاهش رطوبت خاك، گياه با افزايش غليظ
بنابراين رشد و . گرددتنش شوري و هم چنين تنش آبي مواجه مي

 آبياري با آب شور عملا منعكس كننده شوري عملكرد گياه هنگام
آب خاك در منطقه توسعه ريشه است تا شوري آب آبياري، كه 

  ):4(توان شوري خاك را با استفاده از فرمول زير بدست آورد مي
  
)2(                                                 ECe = 1/5 ECw  

  
 هدايت ECeري و  هدايت الكتريكي آب آبياECwكه  در آن 

اي از تمام گياهان محدوده. الكتريكي عصاره اشباع خاك است
كنند شوري عصاره اشباع خاك را بدون كاهش عملكرد تحمل مي

 aگويند و با علامت اختصاري كه آن حد را شوري آستانه مي
، dS/m 25/1 اين حد در گياهان حساس. نشان داده مي شود

شود  در نظر گرفته مي10 و مقاوم 6، نسبتا مقاوم 3نسبتا حساس 
چنانچه شوري از اين حدود بيشتر شود عملكرد نسبي گياهان ). 4(
  كند كه شيب اين خط در مورد صورت خطي كاهش پيدا ميبه

                                                 
3- Total Dissolved Solids 
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  هاي مختلف نتايج ميزان عملكرد در هردرخت و عملكرد نسبي انار در شوري-2جدول
5 4 3 2 1 

Yr´% Yr% Yeild(g) ECe(dS/m) ECw(dS/m) 

- 100 2904 3 2 

100 110 3197 6 4 

2/77  78 2259 12 6 

8/65  77 2246 15 10 

  

 
  )ECe( تغييرات مقدار نسبي عملكرد با افزايش شوري عصاره اشباع - 1شكل 

  
شيب اين خط با علامت اختصاري . گياهان مختلف متفاوت است

bبا اين توصيف مقدار نسبي محصول در . شود نشان داده مي
  :ر از معادله خطي زير براي هر گياه بدست مي آيدشرايط شو

  
)3(                                      Yr = 100 – b (ECe – 

a)  
  

، مقدار نسبي محصول در خاك شور در مقايسه با Yrكه در آن 
براي ). 4( شوري عصاره اشباع خاك است ECeخاك غير شور و 

 هايدر شوري) Yr(، مقدار نسبي محصول b و aتعيين مقادير 
نشان ) 2(مختلف عصاره اشباع خاك محاسبه گرديد كه در جدول 

در اين جدول، ستون يك شوري آب آبياري، . داده شده است
ستون دو شوري عصاره اشباع خاك، ستون سه عملكرد انار، 
ستون چهار عملكرد نسبي واقعي و ستون پنجم عملكرد نسبي 

ابطه رگرسيوني بدست آمده در از ر. دهداصلاح شده را نشان مي
 و شيب كاهش dS/m 6برابر با ) a( شوري آستانه 1شكل 

دست  درصد به8/3برابر با ) a(، بعد از شوري آستانه )b(عملكرد 
دست آمده معادله مقدار نسبي  بهb و aبا توجه به مقادير . آمد

- هاي مختلف خاك به شكل زير نوشته ميمحصول براي شوري
  :شود

  
)4(                   Yr = 100 – 3/8 (ECe – 6)                 

  
  )WUE(محاسبه كارايي مصرف آب 

كارايي مصرف آب عبارت است از مقدار ماده خشك يا 
عملكرد توليد شده به ازاي هر واحد آب مصرفي توسط گياه كه با 

  : گردداستفاده از رابطه زير تعيين مي
)5(                                                  WUE = D/W      

  
جرم ماده خشك يا : Dكارايي مصرف آب، : WUEدر اين رابطه 

مقدار آب مصرف شده توسط گياه بر : Wعملكرد توليد شده و 
  ).22(باشد حسب متر مكعب مي

  
  نتايج و بحث

اثر شوري آب آبياري بر روي برخي از صفات مانند قطر ميوه، 
ميوه، رشد رويشي، وزن تر پاجوش و وزن خشك تعداد ميوه، وزن 

دار بود و آنها را كاهش داد ولي يپاجوش در سطح يك درصد معن
بر روي برخي صفات ديگر مانند وزن تك ميوه، طول ميوه، درصد 

اثر نيتروژن بر . دار نبودآب ميوه و شاخص كلروفيل برگ معني
ك صفات وزن ميوه، رشد رويشي، وزن تر پاجوش، وزن خش

پاجوش و كلروفيل برگ در سطح يك در صد و بر تعداد ميوه در 
ولي بر صفات . دار بود و آنها را افزايش دادسطح پنج درصد، معني

دار وزن تك ميوه،  قطر ميوه، طول ميوه و درصد آب ميوه معني
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، وزن تر پاجوش )ت(رشد رويشي ، )پ( ميوه ، عملكرد)ب(، تعداد ميوه )الف(قطر ميوه   تأثير شوري بر- 2شكل 
تيمار هايي كه  .)ح) (WUE(و كارايي مصرف آب ) چ(، شاخص كلروفيل برگ )ج(، وزن خشك پاجوش )ث(

  .داراي حروف غير مشترك هستند از لحاظ آماري داراي اختلاف معني دار در سطح پنج درصد مي باشند
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يزان رشد رويشي انار در اثرات متقابل شوري و نيتروژن بر م. نبود
سطح يك درصد و بر صفات وزن ميوه، قطر ميوه و وزن تر 

اثر ر صفات ديگر ب ليد وبودار  درصد معنيپنجپاجوش در سطح 
  ).1جدول  (داشتدار نمعني

  
بررسي اثر شوري آب آبياري بر عملكرد و  :مقاومت به شوري 

مقاوم به شوري  انار گياهي نسبتا  نشان داد كهاناراجزاي عملكرد 
 dS/m 6ن وقتي كه شوري خاك به بيشتر از آ و عملكرد است
هاي فائو  با گزارشاين نتيجه. )2جدول (يابد رسد كاهش ميمي

 ولي. مطابقت داردو مشاهدات محلي ) 21(، تولودو و آلبوجر )8(
را ) 11(و بانتانا و لازارويچ ) 20(نتايج تحقيقات استفان و گراتان 

 در اين .كند مينقض  به شوريبتا حساس بودن انارمبني بر نس
 انار با افزايش مانند تحقيقات گذشته كاهش عملكردهتحقيق نيز 

 كه bدار  مق وصورت خطي بودهبآستانه شوري  بعد از شوري
 براي ،باشدمي آستانه شوريبعد از شيب كاهش عملكرد بيانگر 

   .)1شكل  (دست آمدهب  درصد 8/3 انار
  

طوريكه ه شوري قطر ميوه را كاهش داد ب:طول ميوهقطر و 
 بود dS/m 2مربوط به شوري متر  سانتي53/6بيشترين قطر ميوه 

  و8 ،6شوري هاي . گرفت در رتبه بعدي قرار dS/m 4و شوري 
10 dS/m  93/5 و 12/6، 13/6قطر ميوه متوسط به ترتيب با 

 4اي بالاتر از هشوري. هاي بعدي قرار داشتندمتر در رتبهسانتي
dS/m الف-2شكل ( باعث كاهش بيشتر قطر ميوه شدند( .

باعث كاهش طول ميوه شد ولي اين همچنين افزايش شوري 
  افزايش مقدار نيتروژن مصرفي تغيير . دار نبودكاهش معني

با اين وجود سطح . دار در قطر و طول ميوه ها ايجاد نكردمعني
  ث افزايش طول و باعبراي هر درخت  گرم 150نيتروژن 
 و صفر گرم نيتروژن گرديد 300ها در مقايسه با سطوح قطر ميوه

 اثر متقابل شوري و نيتروژن بر قطر ميوه در سطح .)الف-3شكل (
 با S1N2بيشترين قطر ميوه مربوط به تيمار . دار شد درصد معني5

  ).الف-4شكل (متر بود  سانتي76/6قطر 
  

ش شوري تعداد ميوه به طور ميانگين از  بر اثر افزاي:تعداد ميوه
 عدد در 57/14 به dS/m 2 عدد در هر درخت در شوري 78/20

 تعداد dS/m 4تا شوري .  كاهش يافت10هر درخت در شوري 
 تعداد ميوه در هر 4ميوه تقريبا ثابت بود و در شورهاي بالاتر از 

ر بيشترين تعداد ميوه درخت انا .)ب-2شكل (درخت كاهش يافت 
- ه عدد ب18با تعداد ميوه در هر درخت  گرم 300 سطح نيتروژن از

 و صفر گرم نيتروژن براي هر 150سطوح نيتروژن . دست آمد
 عدد در هر درخت در 15 و 17درخت به ترتيب با تعداد ميوه 

 با 300تفاوت بين نيتروژن سطح . هاي بعدي قرار گرفتندرتبه
بررسي . )ب-3شكل (دار بود دار نبود ولي با صفر معني معني150

اثر متقابل شوري و نيتروژن بر تعداد ميوه نشان داد كه تيمار 
S1N3 عدد در هر درخت در صدر قرار داشت و 23 با تعداد ميوه 

 6روند افزايش تعداد ميوه با افزايش ميزان نيتروژن تا شوري 
dS/mهاي بالاتر با افزايش نيتروژن در شوريلي ادامه داشت و 
  ).ب-4شكل ( تعداد ميوه كاهش يافت فيمصر

  
 در هر درخت بر اثر افزايش شوري كاهش عملكرد ميوه :عملكرد

 گرم 3197  به مقدارطور ميانگينه بعملكردبيشترين ميزان . يافت
 dS/m 2 شوري. دست آمدهب dS/m 4 شوري ازبراي هر درخت 

. داشتدر رتبه دوم قرار در هر درخت  گرم 2904 عملكردبا ميزان 
، 2345 عملكرد به ترتيب با ميزان dS/m 10 و 8، 6هاي شوري
. در رتبه هاي بعدي قرار گرفتنددر هر درخت  گرم 2246 و 2259

 باعث كاهش شديد dS/m 4نتايج نشان داد كه شوري بيشتر از 
 گرم 3000كه ميزان توليد از حدود طوريه ب. ميوه گرديدعملكرد

در  گرم 2250 به حدود dS/m 4و  2هاي در شوريدر هر درخت 
). پ-2شكل ( رسيد dS/m 10 و 8، 6هاي در شوريهر درخت 

افزايش مصرف نيتروژن باعث افزايش وزن ميوه توليد شده در هر 
 گرم براي هر درخت به 150 و 300درخت شد و سطوح نيتروژن 

كه تفاوت در هر درخت  گرم 2643 و 2752 عملكردترتيب با 
سطح . هاي اول و دوم قرار گرفتند نداشتند در رتبهدار با هممعني

 گرم انار در هر درخت تفاوت 2384نيتروژن صفر با ميانگين توليد 
بالاترين عملكرد . )پ-3شكل (دار با دو تيمار ديگر داشت معني

 S1N3 بود كه از نظر آماري با تيمار S2N3ميوه مربوط به تيمار 
 گرم 3275 و 3587 به ترتيب  ميوه آنهاعملكردتفاوتي نداشت و 
 با افزايش dS/m 6هاي كمتر از در شوري. در هر درخت بود

 يشترهاي ب در شوريلي ويافتعملكرد افزايش مصرفي نيتروژن 
كاهش پيدا كرد عملكرد   مصرفي با افزايش ميزان نيتروژن6از 

 محمد ابراهيم و از جملههاي محققان قبلي يافته ).پ-4شكل (
و مطالعه بر روي انار ) 2 (گلچين صبحي و و) 15(عبد الصمد 

دست آمده در اين هيجه بنتبر روي پرتقال، ) 5(غفارپوربيشه 
   .دنكنرا تاييد ميتحقيق 

  
 عملكرد علي رغم اينكه شوري باعث كاهش :وزن تك ميوه

ثيري بر وزن تك ميوه ميوه هر درخت شد ولي افزايش شوري تاُ
را كاهش هاي هر درخت تعداد ميوهاز آنجايي كه شوري . نداشت

 ميوه و  تشكيلتوان نتيجه گرفت كه شوري با تاثير بر ميداد
. دوشمي باعث كاهش عملكرد هاي تشكيل شدهتعداد ميوهكاهش 

 و اثر متقابل ثيري بر وزن تك ميوه نداشتافزايش نيتروژن تاُ
  .دار نشدبر وزن تك ميوه معنينيز  نيتروژنشوري و 

  
 شوري باعث ايجاد تغيير در درصد آب ميوه : ميوهدرصد آب

ميوه ابتدا افزايش و سپس با افزايش نيتروژن درصد آب . نشد
نيتروژن مربوط به سطح ميوه بيشترين درصد آب . كاهش يافت

 درصد بود كه تفاوت آن با 31/37 ه ميزان گرم در هر درخت ب150
 گرم 300 ار تيمدار بود ولي باتيمار صفر گرم نيتروژن معني

   و صفر گرم نيتروژن در هر 300تيمارهاي . دار نبودمعنينيتروژن 
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، وزن تر پاجوش )ت(رشد رويشي ، )پ(، عملكرد ميوه )ب(، تعداد ميوه )الف( تأُثير نيتروژن بر قطر ميوه - 3شكل 

تيمار هايي كه ). ح) (WUE(ب و كارايي مصرف آ) چ(، شاخص كلروفيل برگ )ج(، وزن خشك پاجوش )ث(
  .داراي حروف غير مشترك هستند از لحاظ آماري داراي اختلاف معني دار در سطح پنج درصد مي باشند
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هاي بعدي  درصد آب ميوه در رتبه6/35 و 6/36درخت با مقادير 
 با وجود اينكه اثر متقابل شوري و نيتروژن بر اين .قرار گرفتند
تغييرات درصد آب ميوه نشان داد كه در دار نشد ولي صفت معني

در . هاي بالا تاُثير نيتروژن بر درصد آب ميوه كاهنده استشوري
 گرم بيشترين درصد 300 سطح نيتروژن dS/m 4 و 2هاي شوري

آب ميوه را توليد كرد در صورتي كه با افزايش شوري و در 
 گرم بيشترين 150 سطح نيتروژن ،dS/m 8 و 6هاي شوري
 بيشترين درصد آب 10 آب ميوه را توليد كرد و در شوري درصد

  .ميوه مربوط به سطح نيتروژن صفر گرم در هر درخت بود
 بيشترين مقدار رشد رويشي شاخه در شوري :رشد رويشي شاخه

6 dS/m متر براي هر درخت اتفاق افتاد كه  سانتي2443 به مقدار
متر  سانتي2297 كه مقدار آن dS/m 4از نظر آماري با شوري 

  نتايج نشان داد كه شوري بيشتر از . دار نداشتبود تفاوت معني
6 dS/m ت-2شكل ( باعث كاهش شديد رشد رويشي شد( .

 گرم 300بيشترين ميزان رشد رويشي مربوط به سطح نيتروژن 
. متر در هر درخت بود سانتي2185براي هر درخت با ميانگين 

 ترتيب با ميانگين رشد رويشي  و صفر گرم به150مقادير نيتروژن 
دار با هم متر در هر درخت تفاوت معني سانتي1810 و 1928

بيشترين مقدار رشد رويشي مربوط به تيمار . )ت-3شكل (نداشتند 
S1N3 2 يا به عبارتي شوري dS/m با .  گرم بود300 و نيتروژن

هاي  مشخص شد كه در شوري4 و شكل 1توجه به نتايج جدول 
 با افزايش نيتروژن مصرفي ميزان رشد رويشي dS/m 6كمتر از 

 با افزايش dS/m 6هاي بالاتر از افزايش يافت ولي در شوري
  شكل (ميزان نيتروژن مصرفي رشد رويشي كاهش پيدا كرد 

  ).ت-4
  

.  شوري باعث كاهش وزن تر پاجوش شد:وزن تر پاجوش
ه  بdS/m 4 و 2هاي بيشترين ميزان وزن تر پاجوش در شوري

گيري  گرم براي هر درخت اندازه9/319 و 4/328ترتيب به ميزان 
 گرم بود كه 281 برابر با dS/m 6ميزان پاجوش در شوري . شد

ميزان . دار بود معنيdS/m 4 و 2هاي اختلاف آن با شوري
 كاهش بيشتري داشت و به dS/m 10 و 8هاي پاجوش در شوري

با . )ث-2شكل (يد  گرم در هر درخت رس192 و 208ترتيب به 
. افزايش سطح نيتروژن مصرفي وزن تر پاجوش افزايش يافت

 گرم 300بيشترين ميزان وزن تر پاجوش مربوط به سطح نيتروژن 
تفاوت بين سطوح .  گرم بود292براي هر درخت به ميزان 

 و صفر گرم نيتروژن با 150دار بود و تيمارهاي نيتروژن معني
هاي بعدي قرار گرفتند  در رتبه گرم پاجوش239 و 265توليد 

 بيشترين ميزان وزن تر پاجوش مربوط به تيمار .)ث-3شكل (
S1N3) 372بود و كمترين مقدار آن نيز به تيمار )  گرمS5N3 

روند كاهش مقدار توليد . تعلق داشت)  گرم در هر درخت179(
هاي بالا با افزايش نيتروژن مصرفي در مورد پاجوش در شوري

 با dS/m 6 و 4، 2يز ادامه يافت و در شوريهاي اين صفت ن
افزايش نيتروژن مقدار وزن تر پاجوش افزايش يافت ولي در 

 مصرف نيتروژن نتوانست توليد پاجوش dS/m 10 و 8شوريهاي 
  ).ث-4شكل (را افزايش دهد 

  
 وزن خشك پاجوش نيز بر اثر افزايش :وزن خشك پاجوش

ميزان وزن خشك پاجوش بيشترين . دار داشتشوري كاهش معني
   گرم براي هر درخت 124 به ميزان dS/m 4در شوري 

 2/114 و 5/118 با توليد  dS/m 6 و 2شوري . گيري شداندازه
 8هاي شوري. هاي بعدي قرار گرفتندگرم پاجوش خشك در رتبه

 گرم پاجوش خشك تفاوت 81/68 و 84/65 توليد  باdS/m 10و 
 dS/m 6ان داد كه شوري بيش از  و نشندبا بقيه داشتزيادي 

 با .)ج-2شكل (شود ميپاجوش باعث كاهش توانايي گياه در توليد 
.  وزن خشك پاجوش افزايش يافت مصرفيافزايش سطح نيتروژن

 300بيشترين ميزان وزن خشك پاجوش مربوط به سطح نيتروژن 
 تفاوت بين سطوح.  گرم بود8/108به مقدار در هر درخت گرم 

با نيتروژن  و صفر گرم 300دار بود و تيمارهاي عني منيتروژن
هاي بعدي  در رتبه خشك گرم پاجوش5/88 و 5/97ميزان توليد 
 اثر متقابل شوري و نيتروژن بر وزن .)ج-3شكل (قرار گرفتند 

 با اين حال روند كاهش مقدار توليد. دار نشدخشك پاجوش معني
 در مورد وزن خشك هاي بالا با افزايش نيتروژن در شوريپاجوش

  ).ج-4شكل (پاجوش نيز مشاهده شد 
  

 بر اساس نتايج بدست آمده شوري :شاخص كلروفيل برگ
دار ثير معنيكلروفيل برگ شد ولي اين تاُ شاخصباعث كاهش 

 به dS/m 2در شوري  برگ فيلوبيشترين شاخص كلر. نبود
 94/55 به ميزان 10 در شوري مقدار آن و كمترين 11/59ميزان 

مصرفي با افزايش سطح نيتروژن . )چ-2شكل ( گيري گرديدندازها
 شاخص  مقداربيشترين. كلروفيل برگ نيز افزايش يافتشاخص 

 گرم براي هر درخت 300كلروفيل برگ مربوط به سطح نيتروژن 
دار معنينيتروژن مصرفي تفاوت بين سطوح .  بود60/32به مقدار 

 36/54 و 27/58ص توليد شاخ و صفر گرم با 150بود و تيمارهاي 
 اثر متقابل .)چ-3شكل (هاي بعدي قرار گرفتند  در رتبهبه ترتيب

شكل (دار نشد كلروفيل برگ معنيشاخص شوري و نيتروژن بر 
  ).چ -4
  

. شوري كارايي مصرف آب را پايين آورد :كارايي مصرف آب
 به dS/m 4 بيشترين مقدار كارايي مصرف آب مربوط به شوري

و كمترين مقدار كيلوگرم در متر مكعب آب آبياري بود  33/1مقدار 
 dS/m 10در شوري  كيلوگرم در متر مكعب آب آبياري 93/0آن 

 97/0 كارايي مصرف آب از مقدار ).ح-2شكل  (گيري شداندازه
 15/1 بهدر سطح نيتروژن صفر  كيلوگرم در متر مكعب آب آبياري
 گرم 300 تروژندر سطح نيكيلوگرم در متر مكعب آب آبياري 

 بررسي اثر متقابل شوري و نيتروژن بر كارايي ).ح-3شكل (رسيد 
كارايي حد آستانه  از بالاتر هايشوريدر مصرف آب نشان داد كه 

كاهش   درصد23 به مقدار dS/m 2 نسبت به شوري مصرف آب
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 رشد رويشي ،)پ( ميوه عملكرد، )ب(، تعداد ميوه )الف (قطر ميوه بر نيتروژن متقابل شوري و ثيرأت - 4شكل 
 )WUE( و كارايي مصرف آب )چ (كلروفيل برگ شاخص ،)ج(وزن خشك پاجوش  ،)ث (وزن تر پاجوش، )ت(

تيمار هايي كه داراي حروف غير مشترك هستند از لحاظ آماري داراي اختلاف معني دار در سطح پنج  .)ح(
  .درصد مي باشند



43  92، بهار 1ي شماره، 36جلد ، )ي علمي كشاورزيمجله(علوم و مهندسي آبياري 

بيشترين مقدار كارايي مصرف آب در تيمار ). ح-4شكل (يافت 
S2N3 كيلوگرم در متر مكعب آب آبياري49/1 به ميزان  

 با كارايي S1N3گيري گرديد كه از نظر آماري با تيمار اندازه
 كيلوگرم در متر مكعب آب آبياري تفاوتي 36/1مصرف آب 

محمد ابراهيم و عبدالصمد نتايج محققان قبلي مانند . نداشت
دست آمده در نيز همسو با نتايج به) 2(صبحي و گلچين   و)15(

  .اين تحقيق بود
  

  نتيجه گيري
هاي دست آمده در اين تحقيق و بررسيبا توجه به نتايج به

توان گفت كه انار گياهي نسبتا مقاوم به شوري انجام شده مي
است و به خوبي مي تواند در شرايط شور به رشد و توليد خود 

 و dS/m 6برابر ) a(دار شوري آستانه براي انار مق. ادامه دهد
هاي بالاتر از حد آستانه ، در شوري)b(شيب كاهش عملكرد انار 

شوري باعث كاهش عملكرد انار و اجزاي .  درصد بدست آمد8/3
گرديد ولي نيتروژن عملكرد انار و ) تعداد ميوه و قطر ميوه(آن 

ي همچنين صفات شور. را افزايش داد) تعداد ميوه(اجزاي آن 
ديگر مانند رشد رويشي شاخه، وزن تر پاجوش و وزن خشك 
پاجوش را نيز تحت تاثير قرار داد و آنها را كاهش داد ولي 

نيتروژن اين صفات و همچنين شاخص كلروفيل برگ را تحت 
بررسي اثر متقابل شوري و . تاُثير قرار داد و آنها را افزايش داد

- زايش شوري آب آبياري و در شورينيتروژن نشان داد كه با اف
هاي بالاي حد آستانه تاُثير نيتروژن بر عملكرد، تعداد ميوه، 
درصد آب ميوه، رشد رويشي شاخه، وزن تر پاجوش و وزن 

) WUE(شوري كارائي مصرف آب . خشك پاجوش كاهنده بود
هاي در شوري. را كاهش داد ولي نيتروژن آن را افزايش داد

. اثُير نيتروژن بر كارايي مصرف آب كاهنده بودبالاي حد آستانه ت
نتايج اين تحقيق نشان داد كه ميزان مصرف نيتروژن براي انار 
در شرايطي كه آب آبياري يا خاك شور است بايد بر اساس سطح 
شوري اعمال شده باشد و با افزايش ميزان شوري از ميزان 

  .مصرف نيتروژن كاسته شود
  

  تشكر و قدر داني
ن از تمامي كساني كه ما را در به ثمر نشستن اين در پايا

تحقيق ياري كردند مخصوصا آقاي حسين قرباني باغدار نمونه 
منطقه آقدره شهرستان ساوه كه علاوه بر اينكه مزرعه خود را در 
اختيار ما قرار داد قسمت اعظم هزينه ها را نيز تقبل كرد، 

  .گرددصميمانه تشكر و قدرداني مي
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