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 چکيده
خشک، برای تداوم کشاورزی  ویژه در مناطق خشک و نیمه آب شور با توجه به محدودیت شدید منابع آب غیرشور بهمصرف 

 9و  6، 3، 3/0معادل  یاریآب آب یشور ماریکامل تصادفي با چهار ت یاه بلوک یدر قالب طرح آمار قیتحق نیاناپذیر است.  اجتناب

میزان شوری عصاره اشباع خاک،  شد. مجانا Ziziphus spina-christiگونه های کُنار  نهالروی بر متر و سه تکرار  منسیز يدس

و مقدار نسبي آب در اندام هوایي  یشه، نسبت اندام هوایي به رماده تر و خشک ریشه، ماده تر و خشک اندام هوایيتعداد برگ، 

و صفات ریشه و اندام هوایي گیاه  خاک یبر شوردار  اثر معني ،درصد کیدر سطح احتمال  یاریآب آب یشور گیری شدند. گیاه اندازه

و  4/34با  ترتیب بهدسي زیمنس بر متر، ماده تر و خشک ریشه  6به  3با افزایش شوری آب آبیاری از نتایج نشان داد که  داشت.

درصد کاهش یافتند. تمام صفات ریشه و  6/3و  7/9معادل  ترتیب بهدار و ماده تر و خشک اندام هوایي  درصد کاهش معني 5/30

 درصد کیدر سطح احتمال دار  دسي زیمنس بر متر کاهش معني 9به  6اندام هوایي گیاه هنگام رسیدن شوری آب آبیاری از 

مقدار کاهش درصد و  9/40و  5/47 ترتیب بهمقدار کاهش ماده تر و خشک ریشه یمنس بر متر، دسي ز 9در شوری آب داشتند. 

پنج  صورت بهاده خشک اندام هوایي م-توابع تولید شوری آبدرصد بود.  6/39و  5/33 ترتیب بهماده تر و خشک اندام هوایي 

و  شده تعدیلبا بیشترین ضریب تعیین  عادله درجه سومم خطي، درجه دوم، درجه سوم، لگاریتمي و نمایي برآورد شدند. همعادل

دقت  یدارا مانده باقيو ضریب جرم  شده نرمالریشه میانگین مربعات خطای ، حداکثر خطاو کمترین مقدار  سازی مدلکارایي 

 بود.های  معادلهبیشتر از سایر برازش 
 

 .سازی دلمضریب تعیین، کارایی ، آب زهآبیاری، رشد رویشی،  :ها هواژکلید 
 

 مقدمه
خشک  در حال حاضر بزرگترین چالش در مناطق خشک و نیمه

جهان برای تولید غذا، کمبود منابع آب است. در این مناطق، اکثر 
 شده درصد از آب استحصال 09کشورهای در حال توسعه بیش از 
برطبق آمار بانک جهانی، د. کنن برای اهداف کشاورزی مصرف می

کشور دنیا از لحاظ سرانه منابع آب در جایگاه  089کشور ایران بین 
 0091جهان قرار دارد.  سرانه منابع آب در ایران معادل  001

برابر ایران  6/3مترمکعب است، در حالی که سرانه منابع آب در دنیا 
لذا با توجه به . (Fallahi Khushji et al., 2015) است

هش کیفیت آب و محدودیت شدید منابع آب غیرشور و متعاقب آن کا
استفاده از  ،خشک در شرایط خشک و نیمهویژه  به کشاورزی خاک

های کشاورزی  های شور( برای تداوم فعالیتمنابع آب جایگزین )آب
عنوان  های شور به ناپذیر خواهد بود. با استفاده صحیح از آب اجتناب

توان  میکشور یک منبع آب آبیاری ضمن افزایش تولیدات کشاورزی 
 .قابت موجود برای آب غیرشور کاستاز ر

تا از  رشدبار شوری یر گیاه در همه سطوح از کاهش  اثرات زیان
کاهش رشد که بخش عمده آن تواند رخ دهد.  تن گیاه میفبین ر

نتیجه جلوگیری از بزرگ شدن و تقسیم سلولی است، متاثر از 
فرایندهای متعددی مانند عدم تعادل یونی، تغییر در وضعیت آب 
گیاه، اختلال در جذب عناصر، کاهش کارایی فتوسنتز و اختلال در 

تنش شوری باشد.  ین میاحیا و متابولیسم نیتروژن و پروتیجذب، 
بر همه فرایندهای اصلی شامل  موجب کاهش پتانسیل اسمزی شده،

 .ر داردیثتالیسم چربی و انرژی وین و متابیرشد، فتوسنتز، سنتز پروت
های مختلف  میزان تحمل و کاهش رشد گونه وپاسخ گیاهان البته 

تحمل گیاهان به تنش شوری متفاوت است. گیاهی نسبت به شوری 
توانایی ذاتی گیاهان در مقابله با اثرات غلظت زیاد  صورت به

ها، بدون کاهش  های محلول خاک در محدوده توسعه ریشه نمک
یع کاهش سر. شود چشمگیر رشد و تولید عملکرد محصول تعریف می

تر و خشک  (Biomass) وزنماده یا سطح و تعداد برگ، کاهش 
اندام هوایی )برگ و ساقه( و ریشه و همچنین کاهش ارتفاع گیاه و 

های گیاه به تنش  از جمله پاسخسطح فعال ریشه گیاه در خاک 
. (Bajji et al., 2001; Kafi et al., 2012)باشد شوری می

 یها با آب توانند یم (Ber) نارکُدرختان  برخی محققان نظر اساس بر
عنوان یکی از درختان میوه مناسب  به لذا ،شوند یاریآب یمیشور و سد

 ندا شدهبرای نواحی خشک و بیابانی در مناطق مختلف توصیه 
(Ramoliya and Pandey, 2007) .ُمغذی و سرشار  ،نارمیوه ک

مواد ، پروتیینظر ناست. ارزش غذایی این میوه از  Cاز ویتامین 
تر و  میزان  معدنی، کلسیم، فسفر، کاروتن و ویتامین از سیب غنی

 Rastegar) آن نسبت به پرتقال بیشتر است Cکالری و ویتامین 

and Hassanzadeh Khankahdani, 2015). های این  گونه
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 ...تعيين با شور هاي آب مصرف سنجي امکان  علي حوري:

 

درخت دارای خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی متعددی 
برای سازگاری با مناطق  ها آنباشند که موجب افزایش توانایی  می

ای ایجاد  درختان کُنار سیستم ریشه عمیق و گستردهشود.  مختلف می
در تامین آب و مواد غذایی مورد نیاز  ها آنکنند که موجب توانایی  می

 Sabbaghzadeh) شود های خشک طولانی مدت می برای دوره

and Morid, 2015). ایدر تمام نقاط دن ی کُنارها گونه یبرخ 
-Ziziphus spina ریها نظ گونه ریکه سا یحالاند، در پراکنده شده

christi این گونه کُنار در  .باشد یم ی )آسیا(مشخص هیمحدود به ناح
ی خوزستان، کرمان، بوشهر، ها نامناطق مختلف کشور از جمله است

هرمزگان، سیستان و بلوچستان، فارس و لرستان پراکنش یافته 
درخت به شکل  Z. spina-christiکُنار  (Asareh, 2008).است
آن برگ، ساقه و ریشه عصاره و  استهمیشه سبز درختچه و یا 

 یبرا یدر طب سنت ویروسیدلیل خواص ضد میکروبی و ضد  به
 , Arndt and Kayser) شود یاستفاده م ها یماریبهبود انواع ب

2001; Said et al., 2006; Motamedi et al., 2009) .بر 
استان از مناطق گرم  زدهیطالعات انجام شده، درخت کُنار در سطبق م

نشان  یخوب یمناطق سازگار نیا یافته و درگسترش کشور و خشک 
و  یوحش یها گونه وهیم ی. بررس(Torahi, 2005)داده است 

درخت کنُار )موجود در مناطق مختلف استان خوزستان(  یواردات
به  پیفنوت 01طالعه، درخت مورد م 1099 دودموجب شد که از ح

 .(Torahi, 2006)داده شدند  صیبرتر تشخ یها پیعنوان فنوت
 6/00و  0/0، 0/1، 0/1بررسی اثرات شوری آب آبیاری معادل صفر، 

ماهه  09های  دسی زیمنس بر متر )از منبع کلرور سدیم( روی نهال
نشان داد که تعداد و سطح برگ با افزایش  Z. spina-christiنار کُ

دار  دسی زیمنس بر متر در حد معنی 0/0به  0/1ی آب از شور
دسی زیمنس بر متر  0/1و  0/1کاهش یافت. ولی بین شوری آب 

داری وجود نداشت. ماده خشک کل گیاه نیز با افزایش  اختلاف معنی
در سطح دار  معنیکاهش  دسی زیمنس بر متر 0/1شوری آب از 

 (Abdollahi et al., 2013). داشتاحتمال پنج درصد 
(2002) Gupta et al.  اثرات شوری آب آبیاری با هدایت

دسی زیمنس بر متر )از منبع نمک  19و  00، 09، 0الکتریکی صفر، 
 .Zو  Z. nummulariaکُنار کلرور سدیم( را روی رشد دو گونه 

rotundifiria  .روز از ظهور اولین برگ  10پس از بررسی نمودند
در سطح داری  ب آبیاری باعث کاهش معنیدر دو گونه کنُار، شوری آ

برگ  ریشه و تر و خشک  مادهدر سطح برگ و احتمال پنج درصد 
گونه  30های  میزان تحمل نهال .Tomar et al (2003) گیاه شد.

تا  0/8درخت را نسبت به آبیاری با آب شور دارای هدایت الکتریکی 
هند به در کشور دسی زیمنس بر متر ارزیابی نمودند. این مطالعه  09

های  اساس یافته این محققان، نهالمدت هشت سال انجام شد. بر
یا  که بقا طوری بهکُنار تحمل خوبی نسبت به شوری آب داشتند، 

درصد و در  099های اول تا سوم رشد برابر  گیاه در سالسبز ماندن 
 درصد بود. 00و  06برابر  ترتیب بههای پنجم و هشتم رشد  سال

(2008) Bhatt et al.  با افزودن نمک کلرور سدیم به خاک
دسی زیمنس بر  0/00و  09، 0/0، 6، 0/3، 3/9های  و ایجاد شوری

ریشه، ساقه،  ماده خشک و متر دریافتند که طول ریشه، سطح برگ
های کُنار با افزایش شوری  نهال )ساقه و برگ( اندام هوایی و برگ

طول ساقه با افزایش دسی زیمنس بر متر و  0/0به  0/3خاک از 
در دار  دسی زیمنس بر متر کاهش معنی 09به  0/3شوری خاک از 

 داشتند. سطح احتمال یک درصد
منظور انتخاب گیاهان متحمل به شرایط  در مطالعه دیگری به

رقم کُنار پس از طی  09 های نهال ،کشور کویت شوری آب و خاک
مدت یک سال به غذایی های  محلولدوره استقرار در زمین، با 

دسی  19و  09، 0های غذایی معادل  شوری محلولآبیاری شدند. 
گیاه حاکی از آن )ارتفاع( زیمنس بر متر بود. بررسی وضعیت رشد 

 طوری بهداشت، کُنار تحمل خوبی نسبت به شرایط شوری که  بود
و دسی زیمنس بر متر  09آبیاری برخی ارقام با محلول غذایی که 

دسی زیمنس بر متر اثر منفی بر رشد  19ول غذایی سایر ارقام با محل
اثرات پنج سطح همچنین  .(Bhat et al., 2009) نداشت ها آن

 منسیز یدس 3/01و  6/0، 1/6، 1/3معادل صفر،  یاریآب آب یشور
بر رشد و غلظت عناصر در  میبر متر از منبع نمک کلرور سد

. دیگرد یابیارز Ziziphus spina-christi گونه کُنار یها نهال
طول و عرض برگ را در  و تعداد برگ اه،یارتفاع گ یاریآب آب  یشور

در داری  و غلظت سدیم برگ را در حد معنیکاهش  یدار یحد معن
 ,Nejat and Sadeghi). افزایش داد سطح احتمال پنج درصد

2012) 
تابع تولید یک مفهوم کلی و کاربردی است و بیانگر یک رابطه 

یند تولید اهای مصرفی در فر خشک تولیدی و نهاده ریاضی بین ماده
دو روش برای تعیین تابع . (Sepaskhah et al., 2006)باشد  می

های نظری  مدل اساس برگیرد. روش اول  تولید مورد استفاده قرار می
کمی  صورت بهعملکرد را -عملکرد و یا شوری-و تجربی، رابطه آب

اثر مقادیر مختلف  اساس برید کند. در روش دوم، توابع تول بیان می
ای(، با استفاده از  کمی و کیفی آب بر عملکرد گیاه )مشاهدات مزرعه

شوند. برآورد تابع تولید بر پایه روش دوم  تحلیل آماری برآورد می
های  علت تعیین رابطه مستقیم بین آب و عملکرد گیاه، بر روش به

. (Datta et al, 1998) شود نظری و تجربی ترجیح داده می
معمولاً تابع تولید را بر مبنای تعداد اندکی از عوامل متغیر قابل 

درک بهتر رابطه آب و رشد گیاه،  منظور بهکنند.  کنترل، برآورد می
صورت گرفته است و در این  سازی مدلهایی زیادی برای  تلاش

هایی مورد نیاز هستند که بتوانند  راستا، از دیدگاه کاربردی مدل
تر نسبت به کمیت و کیفیت آب ارتباط دهند و  یاه را دقیقعملکرد گ

از معمولترین ای باشند. تابع تولید آب یکی  های ساده همچنین مدل
کننده رابطه عملکرد گیاه با میزان آب آبیاری است.  توابع تولید و بیان

تابع تولید شوری، رابطه بین عملکرد گیاه با کیفیت آب آبیاری را 
های شور  تواند در ارزیابی امکان استفاده از آب میدهد و  نشان می

مورد استفاده قرار گیرد. در این تابع تولید تمام عوامل موثر بر تولید 
به جز کیفیت آب، ثابت در نظر گرفته شده و در نتیجه بخش اعظم 

شود  تغییرات مربوط به تولید، به تغییرات این عامل نسبت داده می
.(Kafi et al., 2011; Salehi et al., 2011) 
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سهم  ،یآمار منتشرشده توسط وزارت جهاد کشاورز اساس بر
با  ترتیب بهکُنار در کشور و استان خوزستان  یآب رکشتیسطح ز

کُنار  دیدرصد و سهم تول 0/60و  3/09برابر هکتار  118و  0/1630
 0019و  03106با  ترتیب بهدر کشور و استان خوزستان  یآب کشتاز 

  (Ahmahdi et al., 2017). درصد است 6/80و  0/00 معادلتن 
 دیتول یکُنار برا یکشت آب تیاهم انگریآمار مذکور ب نیبنابرا

با  گریاز طرف د .باشد یآن در کشور و استان خوزستان م یاقتصاد
آب و خاک استان خوزستان )در مناطق کشت کُنار( و  یتوجه به شور

 و همچنین  استان نیشور در ا یها آب از زه یوجود حجم قابل توجه
 نیا یهدف اصلمشخص نبودن حد آستانه شوری در درخت کنُار، 

 یاریدر آب یکشاورز یها آب امکان استفاده از زه یبررس قیتحق
به  اهیگ نیا یتازه احداث با توجه به تحمل نسب یها ناکُنارست
ابع تولید شوری در مرحله رشد رویشی تتعیین  و یطیمح یها تنش

 می باشد.ار کُن
 

 ها مواد و روش
کامل تصادفی با  یها بلوک یدر قالب طرح آمار قیتحق نیا

بر  منسیز یدس 0و  6، 3، 3/9معادل  یاریآب آب یشور ماریچهار ت
شهر ) یریگرمس یها وهیمتر و سه تکرار در پژوهشکده خرما و م

در دو سال و سه ماه بود که  قیتحق ی. مدت اجراشدام نجا (اهواز
 19یی به قطر ها گلداندر تهیه نهال، بذور کُنار  منظور بهاول  سال

آبیاری تمام کاشته و مراقبت شدند. متر  سانتی 69متر و ارتفاع  سانتی
با استفاده از آب رودخانه کارون رشد در سال اول  ی کُنارها نهال

های  انجام پذیرفت. سپس در شروع سال بعد، عملیات آبیاری نهال
آب  های یشور .ماه انجام شد 00های مذکور به مدت  کُنار با آب

 در درخت کُنار و یبا توجه به مشخص نبودن حد آستانه شور یاریآب
موجود در  یکشاورز یاراض یها آب و زهکارون   آب رودخانه تیفیک

بر  منسیز یدس 3/9 ماریت یبرا ازیآب مورد ن .ندمنطقه انتخاب شد
از  مارهایت ریسا یاریو آب آب یآب شرب شهر هیمتر، از دستگاه تصف
منطقه با آب رودخانه کارون  یکشاورز اراضی آب مخلوط نمودن زه

از خاک مورد  یا نمونه ییایمیو ش یکیزیف اتیشدند. خصوص نیتام
. تفاوت شده است ارایه( 1و ) (0)جدول ی در اریآب یها ستفاده و آبا
عدم  لیبه دل یاریآب های آب در ها ونیو کات ها ونیمجموع آن نیب

 سولفات است. یریگ امکان اندازه

رطوبت خاک در  ،یاریآب آب یشور یمارهایشروع تهنگام 
خاک  یبردار نمونه قیاز طر یاریمختلف قبل از آب یفواصل زمان
از  یریجلوگ منظور بهشد. سپس  یریگ اندازه اهیگ شهیمحدوده ر

متعدد،  یها یبردار  در اثر نمونه ها گلدانساختمان خاک  بیتخر
از تشت کلاس  ریرطوبت خاک و تبخ ریمقاد نیب یمختلفهای  معادله

A ( قیتحق یمستقر در مجاور محل اجرا یهواشناس ستگاهی)آمار ا
شد تا زمان شروع  برازش داده برای انتخاب بهترین معادله رگرسیون 

 Aاز تشت کلاس  یتجمع ریتبخ زانیم اساس برها  نهال یاریآب
  :گردد نییتع

 
(0) W =25.1–0.41Ep + 5.261*10-3Ep

2 – 2.359*10-5Ep
3  

 
میزان تبخیر  Epرطوبت وزنی خاک )درصد( و  Wدر این رابطه، 

دور آبیاری از دو روز در  متر( است. )میلی Aتجمعی از تشت کلاس 
عمق خالص فصل تابستان تا یک هفته در فصل زمستان متغیر بود. 

و  یزراع تیبه ظرف خاکنی وزرطوبت  دنیرس یبر مبنا (dn)ی اریآب
 :دیمحاسبه گرد ریکمبود رطوبت خاک از معادله ز نیتام

 

 (1    )                                            dn = (Wfc – Wi) 
γ

b. Z 

 
، (اعشاروزنی خاک در زمان آبیاری )رطوبت  Wiدر این رابطه، 

Wfc  اعشار(ی زراع تیظرفرطوبت خاک در(، γ
b  یهرظا یچگال 

با توجه به است.  (متر یلی)م شهیعمق توسعه ر Zو  خاک خشک
درخت  یبرا (MAD) یتیریمشخص نبودن مقدار کمبود مجاز مد

مشابه مانند نخل خرما  اهانیگ یشده برا هیکُنار، از مقدار توص
ی هر یک از اریآبسپس میزان آب ( استفاده شد. 0/9)معادل 

 شد نییتعآن  (LR) ییآبشو ازینتیمارهای مورد آزمایش با توجه به 
 :گیاه قرار گرفتهر در اختیار  توسط آبپاش دستیو 

 

w

e w

EC
LR

5EC EC



  (3)                     

 
هدایت الکتریکی آب آبیاری )دسی زیمنس  ECwدر این رابطه، 

هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک )دسی زیمنس  ECeبر متر( و 
  است.بینی شده  عملکرد پیش برای کاهشبر متر( 

 

 

 مورد استفاده خاكخصوصيات  -1 ولجد
 pH SAR EC رطوبت جرمی رطوبت جرمی چگالی ظاهری خاک بافت عمق خاک

(cm) (g/cm3) نقطه پژمردگی )%( )%( یزراع تیظرف   (dS/m) 

 0/3 6/0 3/0 0/0 0/00 3/0 لوم شنی 9 - 19

 0/3 6/0 1/0 6/0 8/06 3/0 لوم شنی 19 – 19

 8/3 0/0 1/0 1/0 0/06 3/0 لوم شنی 19 - 69
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 آبياري هاي بآخصوصيات  -2 جدول
 pH SAR EC (meq/l)های محلول  آنیون  (meq/l) های محلول کاتیون 

Mg2+ Ca2+ 
K+

*
 Na+ 

SO4
2-

* HCO3
- Cl-   (dS/m) 

0/9 1/9 - 0/1  - 3/9 0/1 3/0 0/6 3/9 

0/09 0/0 - 9/10  - 0/0 9/10 9/8 9/0 3 

0/01 9/0 - 0/10  - 1/6 9/13 0/0 6/01 6 
9/10 1/00 - 3/01  - 0/6 9/01 9/8 8/08 0 

 گیری وجود نداشت. امکان اندازه*     
 

مجموع آب آبیاری هر نهال در دوره اعمال تیمارهای شوری 
متر و  میلی 0/0361دسی زیمنس بر متر معادل  3/9آب، برای آب 

 1/0003دسی زیمنس بر متر معادل  0و  6، 3های  برای آب
 متر بود.  میلی

طور  های باغی برای کلیه تیمارها به عملیات داشت و مراقبت
 کیهر  یعصاره اشباع خاک برا یشور زانیمیکسان انجام گرفت. 

خاک در  یمتر یسانت 19تا  19از عمق  یبردار  با نمونه مارها،یاز ت
آن نسبت به زمان و تفاوت شد  یریگ اندازه قیتحقمدت  یانتها

 .دیمدت محاسبه گرد نیا یخاک ط یشور راتییتغ اشروع تحقیق ی
در پایان مدت تحقیق، تعداد برگ، ماده یا وزن تر و خشک ریشه و 

تعیین ماده  منظور بهگیری شد.  ها اندازه اندام هوایی )شاخساره( نهال
 09با دمای ها در دستگاه آون  خشک، ریشه و اندام هوایی تمام نهال

 ساعت قرار گرفت. 01گراد و به مدت  درجه سانتی
همچنین نسبت اندام هوایی به ریشه )ماده خشک اندام هوایی 

(Relative water content) به ریشه( و مقدار نسبی آب
در اندام  

هوایی گیاه )نسبت تفاوت بین میزان ماده تر و خشک اندام هوایی 
ها،  آوری داده ه گردید. پس از جمعبه ماده تر اندام هوایی( محاسب

خطی، درجه دوم، درجه سوم،  های معادله صورت بهتوابع تولید 
(Exponential) لگاریتمی و نمایی

 برآورد شدند: 
 

 Y = a0 + a1ECw                                         (   خطی 1) 

 
Y = a0 + a1ECw+ a2ECw                     (   درجه دوم0)

2 

 
Y = a0 + a1ECw+ a2ECw      (   درجه سوم6)

2
 + a3ECw

3 

 
 Y = a0 + a1Ln(ECw)                             (   لگاریتمی0)

 
 Y = a0.exp(a1 ECw)                                 (   نمایی8)

 
ضرایب  aiو  ماده خشک اندام هوایی )گرم( Yدر این روابط، 

، از پنج شاخص آماری ها هاز تعیین ضرایب معادل باشند. پس ثابت می
 Adjusted coefficient of) شده تعدیلضریب تعیین 

determination)
 یا 

R2
adj سازی مدل، کارایی (Modeling 

Efficiency) یاEF  ،خطا حداکثر (Maximum Error)  یاME ،
 Normalized Root) شده نرمالریشه میانگین مربعات خطای 

Mean Square Error) یا nRMSE  مانده باقیو ضریب جرم 
(Coefficient of Residual Mass)  یاCRM  برای ارزیابی و

 ها استفاده گردید: مقایسه این مدل
2

2

adj

(1 R )(N 1)
R 1

N P 1

 
 

 
                                     (0)  

 
2 2

i i i

2

i

(O O) (P O )
EF

(O O)

  




 


 (09)                  

 
ME = Max│Pi – Oi│               (00)  

 

i i(P O ) 100
nRMSE .

N O

  
  

 

  (01)                

 

i i

i

O P
CRM

O



 


          (03)                  

 
تعداد  Pتعداد مشاهدات،  N ضریب تعیین، R2 در این روابط،

مقادیر  Pi ،متغیرهای مستقلی که بر متغیر وابسته تاثیر واقعی دارند
میانگین مقادیر  Ō وشده  گیری اندازهمقادیر  Oiبرآورد شده، 

 .استشده  گیری اندازه
 ریدو متغ نیبمجذور ضریب همبستگی  (R2) نییتع بیضر

مستقل و وابسته است، با فرض این که همه متغیرهای مستقل بر 
شده  در صورتی که در ضریب تعیین اصلاحمتغیر وابسته تاثیر دارند. 

(R2
adj)تاثیر متغیرهای مستقل واقعی بر متغیر وابسته در نظر  ، فقط

شود. بنابراین هنگامی که هدف مقایسه دو یا چند مدل  گرفته می
گیرد که اصلاح  مورد استفاده قرار می شده تعدیلاست، ضریب تعیین 

و تعدیل ضریب تعیین نمونه برای کل جامعه آماری است. شاخص 
EF سازی شده از  ر شبیهنسبت انحراف مقادیدهنده  نشان

 ها آناز میانگین شده  گیری اندازهشده به انحراف مقادیر  گیری اندازه
باشد. مقدار این ضریب هر چه به یک نزدیکتر باشد، مدل کاراتر  می

نمایانگر چگونگی اجرای مدل است و مقدار زیاد  MEاست. ضریب 
 تفاوت انگریب nRMSEباشد.  آن حاکی از کارکرد ضعیف مدل می

نسبت به میانگین مقادیر شده  گیری اندازه و برآوردشده ادیرمق نیب
، هر چه این ضریب به صفر نزدیکتر باشداست. شده  گیری اندازه

نیز نشاندهنده  CRMسازی مدل بهتر است. شاخص  عملکرد شبیه
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 19پایيز  3ي، شماره19پژوهشي(، جلد  -يعلوم و مهندسي آبياري )مجله ي علم

(Overestimate) تمایل مدل برای پیش برآوردی
و یا کم برآوردی  

(Underestimate)  است. اگر مقدار شده  گیری اندازهمقادیر نسبت به
این ضریب منفی شود، تمایل مدل به برآوردهایی بیشتر از مقادیر 

است. در حالت کلی، چنانچه تمام مقادیر شده  گیری اندازه
های  ، آنگاه شاخصباشندشده  گیری اندازه ریبرابر مقادشده  بینی پیش

R2
adj  وEF های  برابر یک و شاخصME ،nRMSE و CRM  برابر

 Loague and Green, 1991; Habibpour). صفر خواهند بود

and Safari, 2009; Salehi et al., 2011; Najafi Mood 

et al., 2012; Saraee Tabrizi et al., 2015)   نرم افزارهای
صفات تجزیه و تحلیل مورد استفاده در این تحقیق برای 

و  SPSS Statistics 19ها،  دلو تعیین پارامترهای مشده  گیری اندازه
Excel ای دانکن  و تیمارهای مختلف با آزمون چند دامنه بودند

 گردیدند. مقایسه 
 

 نتایج و بحث
خاک نشان  یشور ریمقاد انسیوار هیتجز( 3با توجه به جدول )

خاک در سطح  یبر شور یاریآب آب یشور یمارهایت ریداد که تاث
 یدس 1/00خاک با  یشور نیشتری. ببود دار یدرصد معن کیاحتمال 

بر متر رخ داد  منسیز یدس 0با آب شور  یاریبر متر در آب منسیز
از اختلاف  یبه روش آزمون دانکن حاک ها نیانگیم سهیکه مقا

 دسی زیمنس بر متر 3و  3/9ی شوریمارهایبا ت ماریت نیا دار یمعن
 6و  3اختلاف بین تیمارهای شوری  بود.درصد  کیدر سطح احتمال 

دار نبود. نتایج تجزیه  دسی زیمنس بر متر از نظر شوری خاک معنی
واریانس صفات ریشه و اندام هوایی گیاه نیز نشان داد که تیمارهای 

بر تمام درصد  کیدر سطح احتمال داری  شوری آب آبیاری اثر معنی
  .صفات مزبور داشتند

شود تعداد برگ با  ( مشاهده می1طور که در جدول ) همان
 کیدر سطح احتمال  یدار افزایش شوری آب آبیاری، کاهش معنی

دسی زیمنس بر متر اختلاف  6و  3یافت. تیمارهای  درصد
ها با  تعداد برگدسی زیمنس بر متر داشتند.  0داری با شوری  معنی

درصد و با  8/3بر متر،  منسیز یدس 6به  3آب از  یشور شیافزا
 درصد کمتر شد. 0/10تر، بر م منسیز یدس 0آب به  یشور دنیرس

از نظر ماده تر و خشک ریشه، ماده تر و خشک اندام هوایی و مقدار 
دسی زیمنس بر  3/9نسبی آب در نهال کُنار، بیشترین مقادیر در آب 

دسی زیمنس بر متر بود که اختلاف  0متر و کمترین مقادیر در آب 
ی با یکدیگر داشتند. ولدرصد  کیدر سطح احتمال داری  معنی

دسی زیمنس بر متر از نظر ماده تر  6و  3اختلاف بین تیمارهای آب 
دار  و خشک اندام هوایی و مقدار نسبی آب در اندام هوایی، معنی

نبود. مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که با افزایش شوری آب 
دسی زیمنس بر متر، ماده تر و خشک ریشه  6به  3آبیاری از 

درصد و ماده تر، ماده خشک و مقدار  0/39 و 1/31معادل  ترتیب به
درصد کاهش  9/6و  6/3، 0/0معادل  ترتیب بهنسبی آب اندام هوایی 

یافتند. اما مقدار تمام صفات مذکور هنگام رسیدن شوری آب آبیاری 
 کیدر سطح احتمال دار  دسی زیمنس بر متر کاهش معنی 0به  6از 

و  0/10 ترتیب بهریشه که ماده تر و خشک  طوری بهداشتند، درصد 

درصد و ماده تر، ماده خشک و مقدار نسبی آب اندام هوایی  0/19
 درصد کمتر شدند.  0/08و  6/00، 0/30 ترتیب به

(2013) Abdollahi et al.  با بررسی اثرات شوری آب
دریافتند که ماده  Z. spina-christiهای کُنار گونه  آبیاری روی نهال

 6/00و  0/0، 0/1به  0/1شوری آب از  خشک کل گیاه با افزایش
درصد  1/13و  0/10، 1/06معادل  ترتیب بهدسی زیمنس بر متر، 

در دو گونه کُنار داشت. درصد  پنجدر سطح احتمال دار  کاهش معنی
Z. nummularia  وZ. rotundifiria در سطح )دار  نیز کاهش معنی

یدن شوری ماده تر و خشک ریشه و برگ با رس( درصد پنجاحتمال 
دسی زیمنس بر متر گزارش شده  09به  0آب آبیاری از 

ماده خشک  در مطالعه دیگری، (Gupta et al., 2002).است
با افزایش  Z. mauritianaهای کُنار  ریشه و اندام هوایی نهال

و  39 ترتیب بهدسی زیمنس بر متر،  0/0به  0/3شوری خاک از 
داشتند که درصد  کیال در سطح احتمدار  درصد کاهش معنی 1/10

دسی زیمنس بر متر، این مقادیر  09با رسیدن شوری خاک به 
. (Bhatt et al., 2008) درصد شد 0/66و  0/16معادل  ترتیب به

 .Z های کُنار گونه همچنین ارزیابی اثرات شوری آب آبیاری بر نهال

spina-christi  تعداد ی اریآب آب  یشورنشان داد که با افزایش
ی کنُار ها نهالماده خشک ریشه و اندام هوایی طول برگ و برگ، 

یافت. تعداد کاهش درصد  پنجدر سطح احتمال  یدار یمعن طور به
دسی زیمنس بر متر  3/01و  6/0، 1/6، 1/3های  برگ در شوری

 18، 13، 01 ترتیب بهنسبت به تیمار شاهد )هدایت الکتریکی صفر( 
 (Nejat and Sadeghi, 2012). درصد کاهش یافت 00و 

کاهش رشد برگ پس از افزایش شوری آب و خاک، در ابتدا به علت 
هاست. با گذشت  ها و اثر اسمزی شوری در اطراف ریشه تجمع نمک

زمان، حجیم شدن سلول و تقسیم سلولی برگ کاهش یافته و در 
ود. همچنین تغییر سلولی با ش نتیجه اندازه نهایی برگ کوچک می

ها  ه حجم باعث کوچکتر و ضخیمتر شدن برگکاهش نسبت سطح ب
 اهیپاسخ گ یچگونگ (Fricke and Peters, 2002).گردد  می

 ،یدسترس تیقابل رینظ یبه عوامل بوطمرتواند  می یبه تنش شور
کاهش سرعت رشد  باشد. اهیدر داخل گ ییجذب و انتقال عناصر غذا

لاح و ها پس از افزایش شوری خاک، عمدتاً به علت تجمع ام برگ
به محض قرار های گیاه است.  اثر اسمزی شوری در اطراف ریشه

در حال توسعه  یها شور، سرعت رشد برگ طیدر مح اهیگرفتن گ
 یها شاخساره و تر شده آهسته دیجد یها برگ رظهو افته،یکاهش 

و  یمعمولا در مرحله جوانه زن اهانیالبته گ .گردد یم لیتشک یکمتر
 حساسترند یمراحل رشد به شور ریرشد نسبت به سا هیاول

.(Kurap et al., 2009;)  
 Z. spina-christiنتایج تخمین توابع تولید شوری در کُنار گونه 

خطی، درجه دوم، درجه سوم، لگاریتمی و نمایی در جدول  صورت به
گردیده است. لازم به ذکر است ضرایب موجود در  ارایه( 6( و )0)

دسی زیمنس بر  0تا  3/9آب از  مربوط به محدوده شوری 0جدول 
شده  گیری اندازهداده )ماده خشک اندام هوایی(  01متر و منتج از 

دار بودن معادله رگرسیون تابع،  تعیین سطح معنی منظور بهباشند.  می
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جدول تجزیه واریانس استفاده شد که برای تمام  Fاز ضریب 
 دار گردید. در سطح یک درصد معنی های معادله

R2) شده تعدیلیین ضریب تع
adj)    800/9برای توابع تولیدد بدین 

)معادله درجه سوم( در نوسان بدود. کدارایی    031/9)معادله خطی( و 
برای معادله  000/9برای معادله خطی تا  831/9از  (EF) سازی مدل

درجه سوم متغیر بود، درحالی که کمترین و بیشترین مقددار حدداکثر   
درجده سدوم و درجده دوم اختصداص      به معادله ترتیب به (ME)خطا 

شدده   گیدری  اندازهو برآوردشده یافت. حداقل تفاوت نسبی بین مقادیر 
(nRMSE)  درصد به معادله درجده سدوم و حدداکثر آن بده      80/1با

درصد به معادله خطدی تعلدق یافدت. کمتدرین ضدریب جدرم        86/8
خطی، درجه سوم و لگداریتمی  های  معادلهنیز در  (CRM) مانده باقی

مربوط به  (CRM) مانده باقیوجود داشت، ولی بیشترین ضریب جرم 
مثبت( حاکی  (CRM مانده باقیمعادله نمایی بود. مقدار ضریب جرم 

از آن است معادله نمایی، میزان ماده خشک اندام هدوایی را کمتدر از   
 کند.  میزان واقعی برآورد می

 هدای  لده معادارزیابی توابع تولیدد شدوری، هدر یدک از      منظور به
بندی شدند که نتایج آن  شده رتبه های آماری تعریف شاخص اساس بر

 شده است.  ارایه( 6در جدول )
 

 هاي کُنار شوري خاك و صفات رویشي در نهالمربعات  نيانگيم -3 جدول
منبع 
 تغییر

درجه 
 آزادی

 شوری خاک
 تعداد

 برگ 
 ماده تر
 ریشه

 ماده خشک
 ریشه

 ماده تر
 اندام هوایی

 شکماده خ
 اندام هوایی

نسبت اندام 
 هوایی به ریشه

 مقدار
 نسبی آب

 n.s1/1 *0/13000  n.s6/60  n.s1/10 n.s 1/188  n.s8/03  n.s20/2 *9/31  1 تکرار

 9/00** 75/2**  0/080**  8/3606**  0/000**  1/0301**  8/016338** 3/10**  3 تیمار

 8/3 20/2 8/00 0/69 9/8 6/10 0/1001 0/0 6 خطا

 00 کل
        

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

 هاي کُنار شوري خاك و صفات رویشي نهالمقایسه ميانگين  -4 جدول

 شوری آب
(dS/m) 

 شوری خاک
(dS/m) 

 تعداد
 برگ 

 ماده تر 
 ریشه )گرم(

ماده خشک 
 رم(ریشه )گ

 ماده تر اندام 
 هوایی )گرم(

 ماده خشک
 اندام هوایی )گرم(

نسبت اندام 
 هوایی به ریشه

 مقدار نسبی
 آب )درصد(

3/9  c1/0  a0061  a9/030  a0/61  a1/080  a0/88  b4/1  a3/01 

3  bc1/6  b886  a0/011  a9/06  b9/030  b0/61  b0/1  a8/00 

6  ab1/09  b801  b1/89  b0/38  b0/010  b1/61  b6/1  a0/18 

0  a1/00  c661 
 c1/11  c9/13  c0/83 

 c1/09  a0/0 
 b0/30 

 دار با یکدیگر ندارند. اختلاف معنی یک درصددر سطح  ،های با حروف مشابه در هر ستون میانگین
 

 هاي کنُار تابع توليد شوري در نهال هاي معادلهضرایب  -5 جدول

 a0 a1 a2 a3 F مدل تابع

 00/10**  --- --- -931/1 991/80 خطی
 08/33**  --- 389/9 -080/0 111/80 درجه دوم
 31/00**  -118/9 063/3 -138/08 000/01 درجه سوم
 83/091**  --- --- -111/09 688/06 لگاریتمی

 --- --- -969/9 006/80 نمایی
 **03/61 

 .یک درصددر سطح دار  معنی*  *              
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 مختلف تابع توليد هاي  معادلهشده براي  هاي آماري محاسبه شاخص -6 جدول

R مدل تابع
2

adj EF ME nRMSE CRM )امتیاز )رتبه 

 (0) 00 999999/9( 0) 86/8( 0) 693/0( 3) 831/9( 0) 800/9( 0*) خطی
 (3) 01 -11/0×09-06( 1) 10/0( 3) 009/09( 0) 880/9( 3) 801/9( 3) درجه دوم
 (0) 10 999999/9( 0) 80/1( 0) 199/6( 0) 000/9( 0) 031/9( 0) درجه سوم
 (1) 00 999999/9( 0) 11/6( 1) 110/09( 1) 000/9( 1) 093/9( 1) لگاریتمی

 (1) 03 00/3×09-3( 3) 06/8( 1) 110/8( 1) 808/9( 1) 810/9( 1) نمایی
 .امتیاز شاخص آماری*             

 

های  ای که بیشترین مقدار هر یک از شاخص به معادلهبدین ترتیب 
R2) شده تعدیلضریب تعیین 

adj)  سازی مدلو کارایی (EF)  و یا
، ریشه (ME)های حداکثر خطا  کمترین مقدار هر یک از شاخص

و ضریب جرم  (nRMSE) شده نرمالمیانگین مربعات خطای 
ای که  عادلهرا داشت، امتیاز پنج تعلق گرفت و م(CRM) مانده باقی

R2کمترین مقدار 
adj  وEF  و یا بیشترین مقدارME ،nRMSE  و

CRM  های  معادلهرا دارا بود، امتیاز یک دریافت نمود. مقایسه امتیاز
مختلف نشان داد که معادله درجه سوم، دارای بیشترین دقت برازش 

 بود:
 

Y=94.117 – 18.438ECw + 3.563ECw
2
 – 0.228ECw

3         

(01)  
 

دسی زیمنس بر متر  06صفر تا ارزیابی اثرات شوری آب آبیاری 
در کشور هند  Z. mauritiana گونه کُنارهای شش ماهه  بر نهال

کی از کاهش خطی ماده خشک اندام هوایی نسبت به شوری آب اح
بررسی روند ، یدیگر پژوهشدر  (Agrawal et al, 2013).بود 

 Z. mauritiana گونه کُنار یها نهالتغییرات ماده تر اندام هوایی 
، دلالت بر خطی بودن این عصاره اشباع خاک ینسبت به شور
البته در دو مطالعه مذکور،  (Hooda et al, 1990). تغییرات داشت

معادله رگرسیون بین ماده خشک اندام هوایی گیاه و شوری آب 
آبیاری و یا بین ماده تر اندام هوایی گیاه و شوری خاک فقط 

رگرسیون مانند درجه های  معادلهخطی تعیین شد و سایر  تصور به

 نیمختلف ب یها مدل یبررسدر سوم مورد بررسی قرار نگرفتند. 
 یها با تنشبرخی گیاهان زراعی نظیر گندم، ذرت و پنبه عملکرد 

های  معادلهاز بین درجه دوم  یرخطیتابع غنیز  ،یو خشک یشور
ه عنوان بهترین تابع تولید خطی، درجه دوم، لگاریتمی و متعالی ب

 ;Rhoades et al., 1992). شده است گزارششوری  -آب

Datta et al., 1998; Najafi Mood et al., 2012)    
 

 گيري نتيجه
دار صفات  در این تحقیق، شوری آب آبیاری موجب کاهش معنی

شدد،   Ziziphus spina-christi گونه کُنارهای  رشد رویشی در نهال
دسی زیمنس بدر متدر تداثیر     6به  3ش شوری آب آبیاری از اما افزای

دار بر کاهش تعداد برگ، ماده تر و خشک اندام هوایی و مقددار   معنی
 هدای  معادله سهیمقانداشت. کُنار های  نسبی آب در اندام هوایی نهال

یی و نمدا  یتمیدرجه دوم، درجه سوم، لگدار  ،یخط صورت به مختلف
-Ziziphus spina گونده   کُندار  های هالدر ن یشور دیتابع تولبرای 

christi دقت برازش  نیشتریب ینشان داد که معادله درجه سوم، دارا
هدای   دوره اسدتقرار نهدال  اتمام با توجه به نتایج تحقیق، پس از  بود.

بر متدر   منسیز یدس 6تا ی شور ها از آب توان میکُنار گونه مذکور، 
بددون بدروز    مداه(  00سدال ) تا مدت حدود یک  ها ی نهالاریآب یبرا

 انید تدا پا  قید تحق نیادامه انجام ا .استفاده نمود دار یاثرات سوء معن
مدت استفاده  یاثرات طولانبررسی  منظور بهگیاه  یشیمرحله رشد رو

  .دشو یم شنهادیپهای شور  از آب
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Introduction 

Non-saline water resources are scarce, especially in arid and semi-arid regions. Therefore, the 

consumption of saline water is inevitable in agricultural usage. Iran has large saline water sources 

that have different levels of salinity. The use of these resources requires special management 

practices for the reduction of their negative environmental impacts. The usage of saline drainage 

waters, generated by irrigated agriculture, seems inevitable for plants irrigation.  

Salinity stress reduces the osmotic potential, as well as all major processes of plant including 

growth, photosynthesis, protein synthesis, and lipid and energy metabolism. Of course, the 

response of plants and tolerance of different species of plants are different to salinity. The rapid 

reduction of leaf area and number of leaves, decreasing biomass (dry matter) of the shoot and 

root, as well as reducing the plant height and active root level in the soil are among the plant 

responses to salinity stress. Salinity induced changes in photosynthesis, stomatal behavior, 

chlorophyll content and accumulation of metabolites at growth various stages of ber (Hooda et al, 

1990; Ramoliya and Pandey, 2007). Investigating the applicability of agricultural lands drainage 

in irrigation of juvenile ber plantation and determining the production function of water salinity-

shoot dry matter of juvenile ber were overall objectives of this research. 

 

Methodology 

This research was carried out in a randomized complete block design with four treatments and 

three replications on Ziziphus spina-christi seedlings. The treatments of irrigation water salinity 

(EC) were 0.3, 3, 6 and 9 dS/m (Table 1). The 12 polyethylene pots of 40 cm diameter and 60 cm 

depth were installed for the performance this experiment. The waters of 3, 6 and 9 dS/m were 

obtained by mixing the Karun river water and agricultural lands drainage. 

The salinity of soil saturation extract, leaf number, wet and dry matter of root and shoot, ratio of 

shoot to root and shoot relative water content were measured. The production functions of water 

salinity-shoot dry matter were estimated in five equations of linear, quadratic, cubic, logarithmic 

and exponential. Five statistical indices of adjusted coefficient of determination (R
2

adj), modeling 

efficiency (EF), maximum error (ME), normalized root mean square error (nRMSE) and 

coefficient of residual mass (CRM) were used in evaluation of models. 
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Table 1-Irrigation water composition 
EC 

(dS m
-1

) 
SAR pH 

Cation (meq/L)  Anion (meq/L) 

Na
+ K

+
 Ca

2+
 Mg

2+
  Cl

-
 HCO3

-
 SO4

2-
 

0.3 6.5 7.3 2.5 - 0.2 0.1  2.5 0.3 - 

3.0 7.0 8.0 21.0 - 7.5 10.5  27.0 5.5 - 

6.0 14.6 7.9 45.1 - 9.0 14.5  43.0 6.2 - 

9.0 18.8 8.0 74.3 - 11.2 29.0  72.0 6.7 - 

 

Results and Discussion 

The irrigation water salinity had significant effect on soil salinity and root and shoot 

characteristics of ber seedlings at 1% level of probability (Table 2). By increasing the irrigation 

water salinity from 3 to 6 dS/m, wet and dry matter of root decreased by 34.4 and 30.5 percent, 

respectively. The wet and dry matter of shoot decreased by 9.7 and 3.6 percent, respectively. 

Total root and shoot characteristics of plant decreased at 1% level of probability, significantly by 

increasing of the irrigation water salinity from 6 to 9 dS/m. The wet and dry matter of root in 

water salinity of 9 dS/m decreased by 47.5 and 40.9 percent, respectively. Also, wet and dry 

matter of shoot in water salinity of 9 dS/m decreased by 31.5 and 19.6 percent, respectively.  

 
Table 2- Effect of water salinity on soil salinity and vegetative characteristics of ber seedlings

*
. 

Water salinity 

(dS/m) 

Soil salinity 

(dS/m) 

Number of 

leaves 

Root wet 

matter (g) 

Root dry 

matter (g) 

Shoot wet 

matter (g) 

Shoot dry 

matter (g) 

Shoot/Root 

(dry matter) 

0.3 5.4
 c
 1162

 a
 135.0

 a
 62.9

 a
 187.4

 a
 88.9

 a
 1.4

 b
 

3.0 6.4
 bc

 886
 b
 122.5

 a
 56.0

 a
 135.0

 b
 64.7

 b
 1.2

 b
 

6.0 10.4
 ab

 852
 b
 80.4

 b
 38.9

 b
 121.9

 b
 62.4

 b
 1.6

 b
 

9.0 11.4
 a
 664

 c
 42.2

 c
 23.0

 c
 83.5

 c
 50.2

 c
 2.2

 a
 

* Means followed by same letter in column are not significantly different at level 1%. 

 

Conclusions 

The juvenile ber can be irrigated with saline water up to 6.0 dS/m for one year after the 

establishment period. The cubic equation had more accuracy than the other equations due to 

implementing of the maximum adjusted coefficient of determination (R
2

adj) and modeling 

efficiency (EF,) and minimum maximum error (ME), normalized root mean square error 

(nRMSE) and coefficient of residual mass (CRM). 
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