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 چكيده

 يدر قالهب طهرح آمهار    قيه تحق ناي .است يمهم در بخش کشاورز يراه ردهايکي از آص  نيمأمن   ت منزلب شور ب  يها آصاستفادو از 

ههاي کننهار    روي نههال بر متر و س  تکهرار   منسيز يدس 9و  6، 3، 3/0معادل  ياريآص آب يشور ماريکامل تصاد ي با چهار ت يها بلوک

و مادة تر و خشک  قطر ساق ، برگ ليبر تعداد برگ، کلرو  يدار ااثر معن ياريآب آص ينشان داد ک  شور  يتاشد. ن م انایونب موريتاني 

تهر و  زيمنس بر متر، تعداد برگ و مادة  دسي 9ب   6با ا زايش شوري آص آبياري از داشت. اندام هوايي و مقدار نس ي آص اندام هوايي 

درصهد   9/23و  3/23، 6/38، 1/36ترتيهب   ک  صفات مذکور ب طوري  ي يا ت، ب دار ااندام هوايي کاهش معنو مقدار نس ي آص خشک 

صهورت معهاد ت    دار ن ود. تواب  توليد شوري به   زيمنس بر متر معنا دسي 6و  3هاي آبياري  اختلا  صفات رويشي بين آص کمتر شد.

ي نشان داد تانيکننار مور هاي نهال ي برايشور ديتاب  تولب معاد ت سيمقاخطي، درجب دوم، درجب سوم، لگاريتمي و نمايي برآورد شد. 

 نيشتريسوم ب بدرج بمعادل و کند يبرآورد م يواقع زانياز م شيرا ب ييخشک اندام هوا مادة زانيم ،يينما بجز معادل تمام معاد ت ب ک  
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 مقدمه

 دارد. يسهطوح مختلهر شهور    و اديمناب  آص شور ز رانيا

د. ردا ريثأکشهور ته   يکشهاورز  بمناب  بر توسع نياز ا يبرخ

 يهها  به  اسهتفادو از آص   ياديه ز ليه هر چند کشاورزان تما

 نيمأشور من   ت يها آص يدارند، در بخش کشاورز نيريش

مههم   يانتخاص راه ردهها  ةو در زمر شود محسوص ميآص 

ک  ممکن باشد،  زم است با کاربرد مناب   ي. در موارداست

محصول،  ديتول يو در راستا يشور در بخش کشاورز  آص

 نيه ا ديبا ،لذا. ديعمل آ ها ب  آص نياز ا يبردار حداکثر بهرو

ي د ک  آص کا شوکشور حاکم  ينگرش در بخش کشاورز

منظور کشاورزي پايهدار بايهد از    و ب  ستيبار مصر  ن کي

ن منههاب  در توليههد محصههول بهها حههداقل تههأثير منفههي   ايهه

 (. 8زيستي بهرو جست ) محير

رابطب بين آص، خهاک، یيهاو و اقلهيم عمومهاا پيچيهدو و      

شههامل  راينههدهاي بيولههوژيکي،  يزيولههوژيکي و شههيميايي 

است. لذا، براي بيان رابطب کمّي بهين عملکهرد )رويشهي و    

شهود.   استفادو مهي زايشي( یياو و عوامل توليد از تاب  توليد 

 اي تاب  توليهد مفههومي کلهي و کهاربردي و بيهانگر رابطه       

ههاي   توليدي و نهادو 1تودو( رياضي بين مادة خشک )زيست

(. معمو ا تاب  توليد را بهر  4مصر ي در  رايند توليد است )

کنتهرل بهرآورد    م ناي تعداد اندکي از عوامهل متغيهر و قابهل   

طههب آص و رشههد یيههاو، منظههور درک بهتههر راب کننههد. بهه  مههي

سازي صورت یر ت  است. در  هايي زيادي براي مدل تلاش

هايي مورد نياز است که    اين راستا، از ديدیاو کاربردي مدل

تر ب  کميت و کيفيت آص ارت اط دهد.  عملکرد یياو را دقيق

اي باشد. تهاب  توليهد آص يکهي از     هاي سادو همچنين، مدل

کنندة رابطب عملکرد یيهاو بها    ترين تواب  توليد و بيان معمول

ميزان آص آبيهاري اسهت. تهاب  توليهد شهوري رابطهب بهين        

دههد و در   عملکرد یياو با کيفيت آص آبياري را نشهان مهي  

                                                           
1. Biomass 

هاي شهور کهاربرد دارد. در ايهن     ارزيابي امکان استفادو از آص

جز کيفيت آص، ثابهت   تاب  توليد تمام عوامل مؤثر بر توليد، ب 

شود. در نتي  ، بخش اعظم تغييرات مربوط  در نظر یر ت  مي

 (.10، 6شود ) ب  توليد، ب  تغييرات اين عامل نس ت دادو مي

سهخت   رياز درختان متحمل نس ت ب  شهرا  يکي 2کننار

هاي ايهن جهنس    یون . ي و شوري استخشک رينظ يطيمح

خصوصيات  يزيولوژيکي و مور ولوژيکي متعددي دارد ک  

در سازیاري با منهاطق مختلهر     موجب ا زايش توانايي آن

 ايه صهورت درخهت    مختلهر کننهار به     يهها  یون شود.  مي

 شکل درخت است ب  3ب موريتاني. یونکند يدرختچ  رشد م

 قيیون  عم نيا  بشيو ر اديب  شاخ  در آن ز ش ينس ت ر و

 (.19، 7است )

 پس از هر یون  آسيب و جراحت، بسهياري از یياههان  

شهود و بعهد    ماو دوبارو س ز مي ب موريتاني در مدت س یون

از چهار ماو با یياههان سهالم از نظهر توزيه ، پراکنهدیي و      

دليهل ايهن    يابهد. به    هاي  يزيولوژيکي شه اهت مهي   ويژیي

ب موريتاني قادر ب  ا زايش پوشش خود در کننار یون توانايي،

در کشور پاکستان  کننار(. اين یونب 13مرات  تگزا  است )

دليهل داشهتن    هاي آن ب  ني است ک  برگترين درختا از مهم

(. ط هق  12شهود )  کالري با  در تأمين علو ب دام استفادو مي

شدو در کشور، درخت کننار یسترش وسيعي  مطالعات ان ام

صورت خودرو در سيزده  استان از مناطق یرم و خشک  ب 

دارد و در تمام اين مناطق سازیاري خوبي نشان دادو است 

هاي وحشي و وارداتي درخت کننهار   یون  (. بررسي ميوة1)

)موجود در مناطق مختلر استان خوزستان( موجب شد ک  

درخههت مههورد مطالعهه ، دوازدو  نوتيهه    2500از حههدود 

 (.2هاي برتر تشخيص دادو شود )  نوتي 

ههاي یيهاهي، شهوري آص و خهاک      در بسياري از یون 

                                                           
2. Ber (Ziziphus spp.) 

3. Ziziphusmauritiana 
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 باعث کاهش يا تأخير در رشد یياو از طرق مختلهر نظيهر  

تنش اسمزي، سميت يوني، کم ود عناصر معدني و اخهتلال  

وسهازي    يزيولوژيکي و بيوشيميايي در  رايندهاي سهوخت 

(. اما، بر اسا  یهزارش برخهي محققهان،    15شود ) یياو مي

شهود   هاي شور و سهديمي آبيهاري مهي    درختان کننار  با آص

ب موريتهاني  کننهار یونه  هاي  (. بررسي ميزان تحمل نهال22)

زيمنس  دسي 20و  15، 10، 5، 45/1ب  شوري خاک نس ت 

بر متر نشان داد ک  هم ستگي زيادي بهين صهفات رويشهي    

(. بررسي ميزان تحمهل  16یياو و شوري خاک وجود دارد )

ب موريتاني ب  شهوري خهاک حهاکي از آن    کننار یوندرختان 

زيمهنس بهر    دسهي  6هاي شور  بود ک  اين درختان در خاک

 (.23اس ي دارد )متر عملکرد ميوة من

شهدو نشهان داد که  بها      بندي نتاي  تحقيقات ان ام جم 

اي از منهاب    ملاحظه   داشهتن بخهش قابهل    توج  به  جريهان  

شهور در نههواحي جنههوص و   ههاي سههطحي شهور و لههب   آص

سهو و   رربي کشهور نظيهر اسهتان خوزسهتان از يهک      جنوص

مشخص ن ودن حد آستانب شوري در درخت کننار از سهوي  

است تأثير شوري آص آبياري بر رشد رويشي و ديگر،  زم 

هاي کننار موجود در کشور بيشتر بررسي شهود.   زايشي یون 

هد  اين تحقيق، تعيين و ارزيابي تواب  توليد شوري کننهار  

یونب موريتاني در مرحلب رشد رويشهي و انتخهاص بهتهرين    

 تاب  توليد شوري براي اين یونب کننار بود. 

 

 ها مواد و روش

ههاي یرمسهيري    ة خرمها و ميهوو  پژوهشکدپژوهش در اين 

شهرقي و   40°48'  طهول جغرا يهايي   اهواز به واق  در شهر 

متهر از   5/22ارتفهاع  شمالي و بها   31°20'عر  جغرا يايي 

ان ههام شههد. تحقيههق در قالههب طههرح آمههاري   سههطح دريهها

هاي کامل تصاد ي با چهار تيمار شهوري آص آبيهاري    بلوک

زيمنس بر متر و س  تکرار اجهرا   سيد 9و  6، 3، 3/0معادل 

مشهخص ن هودن حهد    شد. شوري آص آبياري با توجه  به    

هها و   آص رودخانه   تيفيکو  در درخت کننار يشور بآستان

منطق  انتخاص شهد.  موجود در ي اراضي کشاورزي ها آص زو

مدت اجراي تحقيق دو سال و س  ماو بهود که  يهک سهال     

ر موريتاني و پانزدو ماو مربوط ب  کاشت بذر و تهيب نهال کننا

بهذور کننهار در   نيز مربوط ب  تيمارهاي مورد آزمايش بهود.  

پهس از  شهد.    يه ته وديرسو  سالم يها ووياز م ماو ني رورد

سهاعت   48کش مانب، در آص ب  مهدت   با قارچ يضدعفون

دو بهذر در   ،سپس. شد ساندويخ يزن در جوان   يتسر يبرا

 25و ارتفهاع   متهر  يانتسه  10ب  قطهر   يکيپلاست يها یلدان

ي در دشد. از خاک و ماس  کشت  يو در مخلوط متر يسانت

انتخهاص و به    لهدان  ههر ی تهر از   تر و شاداص نهال سالم، ماو

و ارتفهاع   متر يسانت 40با قطر  لنيات ياز جنس پل هايي بشک 

ههاي کننهار و    پس از رشد بذر نهال. دشمنتقل  متر يسانت 60

در پايان اسفند ماو، عمليات آبيهاري  ها  طي دورة استقرار آن

بر اسا  تيمارهاي شوري ان هام یر هت. آص مهورد نيهاز     

زيمنس بر متر، از دسهتگاو تصهفيب آص    دسي 3/0براي تيمار 

شههرص شهههري و آص آبيههاري سههاير تيمارههها از مخلههوط   

هاي کشاورزي موجود در منطق  )با هدايت الکتريکي  آص زو

ا آص رودخانب کارون تأمين زيمنس بر متر( ب دسي 12تا  10

ههاي آبيهاري در    اي از خاک مورد اسهتفادو و آص  شد. نمون 

شيميايي ب  آزمايشهگاو ارسهال    -تعيين خصوصيات  يزيکي

و  ههها ونيه م مهوع آن  نيتفهاوت به  (. 3تها   1شهد )جهداول   

عههدم امکههان  ليههدل بهه  ياريههآص آبخههاک و  در ههها ونيکههات

 سولفات است. يريی اندازو

 قيه رطوبهت خهاک از طر   يريه ی ا انهدازو ب ياريزمان آب

 3/0در تيمهار آص   اويه ی شه  ير ةخاک محدود يبردار نمون 

ق هل از   ياريه آب اتيه تها عمل  دش نييتعزيمنس بر متر  دسي

ي تيريکم هود م هاز مهد    زانيه کاهش رطوبهت خهاک به  م   
1

(MAD)  د. با توج  به  مشهخص ن هودن مقهدار     شوشروع

                                                           
1. Management Allowed Deficiency 
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ز مقههدار درخههت کنههار، ا يبههراي تيريکم ههود م ههاز مههد 

مشاب  ماننهد نخهل خرمها )معهادل      اهانيی يشدو برا  يتوص

دور آبياري از دو روز در  صل تابستان تا ( استفادو شد. 5/0

ي اريه عمق خهالص آب يک هفت  در  صل زمستان متغير بود. 

(dn) خاک وزني رطوبت  دنيرس يبر م نا(Wi)  تيه ب  هر 

 (1) رابطهب کم ود رطوبهت خهاک از    نيمأو ت (Wfc)ي زراع

 شد.محاس   

 

 مورد استفاده خاک. خصوصیات فیزيکي 1 جدول

 عمق خاک
 خاک بافت

 رطوبت جرمي رطوبت جرمي چگالي هاهري

 نقطب پژمردیي )%( )%( يزراع تيهر  (g/cm3) متر( )سانتي

 7/7 1/17 3/1 لوم شنی 0 - 20

 6/7 8/16 3/1 لوم شني 20 – 40

 4/7 5/16 3/1 لوم شني 40 - 60

 

 مورد استفاده خاک . خصوصیات شیمیايي2 دولج

 عمق خاک
 هاي محلول کاتيون

  وا نت بر ليتر(  اکي )ميلي

 هاي محلول آنيون

 وا نت بر ليتر(  اکي )ميلي
pH SAR EC 

 +Mg2 متر( )سانتي
Ca2+ 

Na+ 
SO4

2- 
HCO3

- 
Cl- 

  (dS/m) 

20 - 0 3/11 8/12 5/19  - 8/5 5/30 3/7 6/5 9/3 

40 – 20 6/10 2/12 8/18  - 5/5 0/32 4/7 6/5 9/3 

60 - 40 4/11 6/11 7/18  - 5/5 5/32 4/7 5/5 8/3 

 

 آبیاری های آب . خصوصیات شیمیايي3جدول

 هاي محلول کاتيون

  وا نت بر ليتر( اکي )ميلي
 هاي محلول آنيون

 وا نت بر ليتر( اکي )ميلي
pH SAR EC 

Mg2+ 
Ca2+ 

Na+ 
SO4

2- 
HCO3

- 
Cl- 

  (dS/m) 
1/0 2/0 5/2  - 3/0 5/2 3/7 5/6 3/0 

5/10 5/7 0/21  - 5/5 0/27 0/8 0/7 3 

5/14 0/9 1/45  - 2/6 0/43 9/7 6/14 6 

0/29 2/11 3/74  - 7/6 0/72 0/8 8/18 9 

 

 قيه رطوبهت خهاک از طر   يريه ی با انهدازو  ياريزمان آب

 3/0در تيمهار آص   اويه ی شه  ير ةخاک محدود يبردار نمون 

ق هل از   ياريه آب اتيه تها عمل  دش نييتعزيمنس بر متر  يدس

ي تيريکم هود م هاز مهد    زانيه کاهش رطوبهت خهاک به  م   
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1
(MAD)  د. با توج  به  مشهخص ن هودن مقهدار     شوشروع

درخههت کنههار، از مقههدار   يبههراي تيريکم ههود م ههاز مههد 

مشاب  ماننهد نخهل خرمها )معهادل      اهانيی يشدو برا  يتوص

ي از دو روز در  صل تابستان تا دور آبيار( استفادو شد. 5/0

ي اريه عمق خهالص آب يک هفت  در  صل زمستان متغير بود. 

(dn) خاک وزني رطوبت  دنيرس يبر م نا(Wi)  تيه ب  هر 

 (1رابطهب ) کم ود رطوبهت خهاک از    نيمأو ت (Wfc)ي زراع

 شد.محاس   

(1) dn = (Wfc – Wi) γb. Z  

 ار(خاک خشک )اعشه  يهاهر يچگال γbدر اين رابط ، 

يي نيهز  آبشهو  ازيه ناست.  (متر يلي)م ش ير بعمق توسع Zو 

(LRt) شد نييتع (2رابطب ) از. 

(2) LRt =
w

e max

EC

2(EC )
 

بهر   مهنس يز ي)دس ياريآص آب يکيالکتر تيهدا ECwک  

اشه اع خهاک در    ةعصهار  يکيالکتر تيهدا max(ECe)و  متر(

 (ECe)مقهدار  . بهرود  نياز ب ک  محصول کاملاااست  يتيوضع

max  معهادل درخت کنهار  يبراآن با توج  ب  مشخص ن ودن ، 

( بهر متهر   منسيز يدس 32)نخل خرما  يشدو برا  يمقدار توص

و  3، 3/0هاي   زم ب  ذکر است در شوري .در نظر یر ت  شد

دسهت   به   1/0از  يي کمترآبشو ازينزيمنس بر متر ک   دسي 6

 9ي اريآص آب ير شوردنظر شد، ولي  ، از مقدار آن صر آمد

دست آمد،  ب  1/0از  شيب ييآبشو ازيبر متر ک  ن منسيز يدس

 .(20، 9برابر بود با ) (d)ي اريآب ناخالص آصعمق 

(3) d = 
t

n100 d

EU(1 LR )

.


 

بها   (EU)پخهش آص   يکنهواخت يمعادل ، مقهدار   نيا در

در درصد  100ابر ا با آبپاش دستي، بره توج  ب  آبياري نهال

 .نظر یر ت  شد

هاي باري در تمهامي تيمارهها    عمليات داشت و مراق ت

                                                           
1. Management Allowed Deficiency 

اشه اع   ةعصهار  يشهور  زانيه مطور يکسان ان ام یر ت.  ب 

تها   20از عمق  يبردار  با نمون  مارها،ياز ت کيهر  درخاک 

)پانزدو مهاو پهس از    قيتحق يخاک در انتها يمتر يسانت 40

آن نسه ت به  زمهان    و تفهاوت   يريی اندازوتيمارها( شروع 

مهدت   نيه ا يخهاک طه   يشهور  راتييه تغ اشروع تحقيق ي

در پايان سال اول و ق ل از شهروع تيمارههاي    .دشمحاس   

 1در ارتفهاع  شوري آص آبياري، تعداد برگ و قطهر سهاق  )  

ههاي کننهار    ( ههر يهک از نههال   از سهطح خهاک   متري يسانت

در انتههاي مهدت تحقيهق، صهفات     یيري شد. سپس،  اندازو

یيهري و تفهاوت مقهادير ايهن      رويشي مذکور م دداا انهدازو 

صفات در انتهاي تحقيق و ابتداي شروع تيمارهاي شهوري  

آص ميزان رشد یياو در نظر یر ت  شد. همچنهين، در پايهان   

سهن    ليه دستگاو کلرو مدت تحقيق، ميزان کلرو يل برگ با 

Minolta (Spad-502) و مهادو يها وزن    ژاپن ساخت کشور

یيهري   هها انهدازو   تر و خشک اندام هوايي )شاخسارو( نهال

منظور تعيين مادة خشک اندام هوايي، شاخسارو تمام  شد. ب 

یهراد و   درجهب سهانتي   70ها در دستگاو آون بها دمهاي    نهال

در انهدام   2ساعت قراریر ت. مقهدار نسه ي آص   72مدت  ب 

ن ميزان وزن تر و خشک هوايي یياو نيز از نس ت تفاوت بي

 اندام هوايي ب  وزن تر اندام هوايي محاس   شد.

صههورت  ههها، توابهه  توليههد بهه  آوري دادو پههس از جمهه 

و  3معههاد ت خطههي، درجههب دوم، درجههب سههوم، لگههاريتمي

 برآورد شد. 4نمايي

 Y = a0 + a1 ECw ( خطي  4) 

Y = a0 + a1 ECw+ a2 ECw   ( درجب دوم5)
2 

  ( درجب سوم6)
 Y = a0 + a1 ECw+ a2 ECw

2 + a3 ECw
3 

 Y = a0 + a1 Ln(ECw)             ( لگاريتمي7)

                                                           
2. Relative water content 

3. Logarithmic 

4. Exponential 
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 Y = a0 . exp(a1 ECw) ( نمايي 8)

تهودة   مهادو يها وزن خشهک )زيسهت     Yدر اين روابر، 

ههدايت الکتريکهي آص    ECwخشک( اندام هوايي )یهرم(،  

ضرايب ثابت است. پهس   aiزيمنس بر متر( و  آبياري )دسي

ين ضرايب معاد ت، از پن  شاخص آمهاري ضهريب   از تعي

1شدو  تعيين تعديل
(R2

adj)2سازي  ، کارايي مدل
(EF) بيشينب ،

3خطههاي نسهه ي 
(ME)  ريشههب ميههانگين مربعههات خطههاي ،

4شدو  نرمال
(nRMSE) 5مانهدو   و ضريب جرم باقي

(CRM) 

 ها استفادو شد. براي ارزيابي و مقايسب اين مدل

(9) 
EF = [ ∑(Oi – Ō)2 - ∑(Pi – Oi)

2 ] / ∑(Oi – Ō)2 

(10) ME = Max│Pi – Oi│/ Ō 

(11) nRMSE = [∑(Pi – Oi)
2 / n]0.5. (100/Ō) 

(12) CRM = (∑Oi – ∑Pi) / ∑Oi  

مقههادير  Oiمقههادير برآوردشههدو،   Piدر ايههن روابههر،  

 nشهدو و   یيهري  ميانگين مقهادير انهدازو   Ōشدو،  یيري اندازو

 تعداد مشاهدات است.

دو  نيبه م ذور ضريب هم سهتگي   (R2) نييتع بيضر

مستقل و وابست  است، با  ر  اينک  همب متغيرههاي   ريمتغ

مستقل بر متغير وابست  تأثير دارد، در صورتي ک  در ضريب 

R2)شهدو   تعيين اصهلاح 
adj)      قهر تهأثير متغيرههاي مسهتقل 

شهود. بنهابراين،    واقعي بر متغير وابست  در نظهر یر ته  مهي   

سب دو يا چنهد مهدل اسهت، ضهريب     هنگامي ک  هد  مقاي

شهود که  اصهلاح و تعهديل      شدو اسهتفادو مهي   تعيين تعديل

ضريب تعيين نمون  براي کل جامعب آماري است. شهاخص  

EF شهدو از   سهازي  دهندة نس ت انحرا  مقهادير شه ي    نشان

شهدو از   یيهري  شدو به  انحهرا  مقهادير انهدازو     یيري اندازو

                                                           
1. Adjusted coefficient of determination 

2. Modeling Efficiency 

3. Maximum Error 

4. Normalized Root Mean Square Error 

5. Coefficient of Residual Mass 

تهر   نزديک 1هر چ  ب  هاست. مقدار اين ضريب  ميانگين آن

نمايهانگر چگهونگي    MEباشد، مدل کاراتر است. ضهريب  

اجراي مدل و مقدار زياد آن حاکي از کارکرد ضعير مهدل  

 وبرآوردشهدو   اديرمقه  نيتفهاوت به   انگريب nRMSEاست. 

شهدو   یيهري  نس ت ب  ميانگين مقادير انهدازو شدو  يريی اندازو

شد، عملکهرد  تر با هر چ  اين ضريب ب  صفر نزديکاست. 

دهنهدة   نيز نشان CRMسازي مدل بهتر است. شاخص  ش ي 

نسه ت به     7برآوردي يا کم 6برآوردي تمايل مدل براي پيش

یيري شدو است. ایر مقدار اين ضريب منفهي   مقادير اندازو

یيري  شود، تمايل مدل ب  برآوردهايي بيشتر از مقادير اندازو

دير شههدو اسههت. در حالههت کلههي، چنانچهه  تمههام مقهها     

، شههدو باشههد يريههی انههدازو ريبرابههر مقههادشههدو  بينههي پههيش

R2هههاي  شههاخص
adj  وEF  هههاي  و شههاخص 1برابههرME ،

nRMSE  وCRM ( 11، 6، 5، 3برابههر صههفر خواهههد بههود ،

ا زارهههاي مههورد اسههتفادو در ايههن تحقيههق بههراي  (. نههرم17

شدو و تعيهين پارامترههاي    یيري صفات اندازووتحليل  ت زي 

و تيمارهههاي  بههود Excelو  SPSS Statistics 19ههها  مههدل

 د.ش اي دانکن مقايس   مختلر با آزمون چند دامن 

 

 و بحث نتايج

ها از نظر بقا و س زماندن نشان داد ک   بررسي وضعيت نهال

ها زندو ماند و تلفاتي  در تمام تيمارهاي مورد آزمايش، نهال

ري مقهادير شهو   انسيوار يبت زهاي کننار رخ نداد.  در نهال

بهر   ياريه آص آب يشهور  يمارهها يت ريثأنشان داد ک  تخاک 

)جدول  بود دار ادرصد معن 1خاک در سطح احتمال  يشور

بهر متهر در    منسيز يدس 8/10خاک با  يشور نيشتري. ب(4

 بسه يمقا .بهر متهر رخ داد   منسيز يدس 9 شوربا آص  ياريآب

 دار امعنه   اختلاحاکي از ب  روش آزمون دانکن  ها نيانگيم

                                                           
6. Overestimate 

7. Underestimate 
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بهر   مهنس يز يدس 6 يب  جز شور مارهايت ريبا ساين تيمار ا

نتاي  ت زيب واريانس صفات رويشي یيهاو نشهان داد   . بودمتر 

در سطح احتمال داري  ک  تيمارهاي شوري آص آبياري اثر معنا

بر تعداد برگ، قطر سهاق ، وزن تهر و خشهک انهدام     درصد  1

انهدام  درصد بر مقدار نسه ي آص   5هوايي و در سطح احتمال 

 (. 4هوايي یياو داشت )جدول 

هها به  روش آزمهون دانکهن، تهأثير       در مقايسب ميانگين

 5در سطح احتمهال  شوري آص آبياري بر کلرو يل برگ نيز 

(. از نظهر وزن تهر و خشهک    5دار شد )جهدول   معنا درصد

زيمهنس   دسي 3/0اندام هوايي نهال، بيشترين مقادير در آص 

زيمنس بر متهر بهود    دسي 9آص بر متر و کمترين مقادير در 

داري با يکديگر داشت. ولي اخهتلا  بهين    ک  اختلا  معنا

دار ن هود.   زيمهنس بهر متهر معنها     دسهي  6و  3تيمارهاي آص 

مقايسب ميانگين تيمارها نشان داد که  وزن تهر و خشهک و    

هاي کننهار بها ا هزايش     مقدار نس ي آص اندام هوايي در نهال

زيمهنس بهر متهر کهاهش      دسي 9ب   6شوري آص آبياري از 

 9طوري ک  صهفات مهذکور در شهوري     داري يا ت، ب  معنا

درصهد   9/23و  3/23، 6/38ترتيهب   زيمنس بر متر به   دسي

زيمنس بر متر کمتر شد. اين مقادير  دسي 6نس ت ب  شوري 

زيمهنس بهر متهر     دسهي  6ب   3هنگام ا زايش شوري آص از 

 ود. درصد ب 5/5و  1/6، 7/11ترتيب معادل  ب 

ب موريتهاني نسه ت به     کننار یونهاي  ارزيابي پاسو نهال

 20و  15، 10، 5، 45/1شههوري خههاک )عصههارة اشهه اع(   

 يقطر تن  در شهور زيمنس بر متر حاکي از آن بود ک   دسي

در  اويدرصد و ارتفاع ی 23حدود با بر متر  منسيز يدس 10

درصهد کهاهش    17حدود با بر متر  منسيز يدس 15 يشور

آص  يشهور در پژوهش ديگري، تأثير  .(16) داشت ردا امعن

 .Zو  Z. nummularia بکننهار یونه   يهها  نههال در آبيهاري  

rotundifiria      سن ش شد. نتاي  نشهان داد که  بها رسهيدن

 ، مادةبر متر منسيز يسد 15و  10، 5ب   صفرشوري آص از 

و  2/44، 2/6ترتيهب   اندام ههوايي در یونهب اول به    خشک 

 7/54و  6/22، 6/7ترتيهب   یونب دوم به   درصد و در 1/59

هاي شهور   آص، مصر  نيهمچن(. 19) ا تيکاهش  درصد

حهاکي از آن بهود    Z. spina-christi بیوني کننار ها نهالدر 

زيمنس  دسي 4/6ب   2/3ي از اريآص آب  يشورک  با ا زايش 

مهادة خشهک   تعداد برگ، طول بهرگ و   او،يارتفاع یبر متر، 

در حهد   Z. spina-christi بیونه ي کننهار  اهه  نهالهاي  اندام

 يچگهونگ برخهي محققهان    (.21)يا هت  کهاهش   يدار امعن

 تيه قابل رينظ يرا مرت ر ب  عوامل يب  تنش شور اويپاسو ی

 اويه در داخهل ی  ييجذص و انتقهال عناصهر رهذا    ،يدسترس

و  يزنه  جوان  بدر مرحل معمو ا اهانيی ،ال ت  (.18) دانند يم

 يمراحههل رشههد بهه  شههور ريسهها رشههد نسهه ت بهه  يههباول

 (.10) ترند حسا 

 

 های كُنار شوری خاک و صفات رويشي در نهالمربعات  نیانگیم .4 جدول

من   

 تغيير

درجب 

 آزادي

شوري 

 خاک
 تعداد برگ

کلرو يل 

 قطر ساق  برگ
مادة تر اندام 

 هوايي

مادة خشک 

 اندام هوايي

مقدار نس ي 

 آص

 n.s73/0 n.s5/13606 n.s1/73 n.s89/0 n.s7/375 n.s6/48 n.s41/0 2 تکرار

 n.s8/68  **49/40  **3/7905  **9/618  *31/212 7/122534**  46/22**  3 تيمار

 64/24 2/25 7/176 81/0 6/21 9/2665 49/0 6 خطا

        11 کل

  n.s  درصد 1 آماريدار در سطح اعندرصد        ** م 5آماري دار در سطح اعن* م       دار امعنرير 
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 های كُنار شوری خاک و صفات رويشي نهالمیانگین  ةمقايس .5 جدول

 شوري آص

زيمنس  )دسي

 بر متر(

 **شوري خاک

زيمنس بر  )دسي

 متر(

 **تعداد برگ
 *کلرو يل برگ

 )درصد(

 **قطر ساق 

 متر( يميل)

 مادة تر اندام

 )یرم( **هوايي

 مادة خشک اندام

 )یرم( **هوايي

 مقدار نس ي

 ()درصد *آص

3/0 c5/4 a1028 a 0/46 a5/12 a9/211 a1/88 a5/58 

3 b7/7 b844 ab 9/38 b0/6 b6/161 ab9/73 a1/54 

6 ab5/9 b773 ab 1/38 b9/5 b7/142 b4/69 a1/51 

9 a8/10 c539 b 6/34 b2/4 c6/87 c2/53 b9/38 

 يگر ندارد.داري با يکد ااختلا  معن درصد 5هاي با حرو  مشاب ، در سطح  ميانگين*    

 داري با يکديگر ندارد. ااختلا  معن درصد 1در سطح  ،هاي با حرو  مشاب  در هر ستون *  ميانگين*
 

ههاي کننهار    نتاي  تخمين تواب  توليهد شهوري در نههال   

صههورت خطههي، درجههب دوم، درجههب سههوم،   موريتههاني بهه 

ارائهه  شههدو اسههت.  7و  6لگههاريتمي و نمههايي در جههدول 

دار بودن معادلب ریرسيون تاب ، از  معنا منظور تعيين سطح ب 

جدول ت زيب واريانس استفادو شد ک  براي تمام  Fضريب 

دار شهد. ضهريب تعيهين     درصهد معنها   1معاد ت در سطح 

R2)شدو  تعديل
adj)     معادلهب   713/0براي توابه  توليهد بهين(

)معادلب نمايي( در نوسان بود. کهارايي   843/0لگاريتمي( و 

در  882/0در معادلب لگاريتمي تا  739/0از  (EF)سازي  مدل

معادلب درجهب سهوم متغيهر بهود، در حهالي که  کمتهرين و        

ترتيهب به     به   (ME)بيشترين مقدار بيشهينب خطهاي نسه ي    

معادلب لگهاريتمي و درجهب دوم اختصها  يا هت. حهداقل      

شهدو   یيهري  تفاوت نس ي بين مقهادير برآوردشهدو و انهدازو   

(nRMSE)  ادلب درجب سوم و حداکثر آن درصد ب  مع 4/6با

درصد ب  معادلب لگاريتمي تعلهق يا هت. کمتهرين و     5/9ب  

ترتيهب در   نيهز به    (CRM)ماندو  بيشترين ضريب جرم باقي

معادلب خطي و نمايي وجود داشهت. مقهدار ضهريب جهرم     

منفههي( حههاکي از آن اسههت کهه  تمههام   (CRMمانههدو  بههاقي

خشک اندام هوايي جز معادلب نمايي، ميزان مادة  معاد ت ب 

 کند.  را بيش از ميزان واقعي برآورد مي

منظههور ارزيههابي توابهه  توليههد شههوري، هههر يههک از  بهه 

شههدو  هههاي آمههاري تعريههر معههاد ت بههر اسهها  شههاخص

اي که    (. بدين ترتيهب، به  معادله    7بندي شد )جدول  رت  

ههاي ضهريب تعيهين     بيشترين مقدار ههر يهک از شهاخص   

R2)شدو  تعديل
adj) سهازي   ايي مدلو کار(EF)    يها کمتهرين

، (ME)هاي بيشينب خطهاي نسه ي    مقدار هر يک از شاخص

و  (nRMSE)شهدو   ريشب ميهانگين مربعهات خطهاي نرمهال    

را داشت، امتياز پهن  و به     (CRM)ماندو  ضريب جرم باقي

R2اي ک  کمترين مقدار  معادل 
adj  وEF     يها بيشهترين مقهدار

ME ،nRMSE  وCRM تيههاز يههک تعلههق   را دارا بههود، ام

یر ت. مقايسب امتياز معاد ت مختلر نشان داد ک  معادلهب  

درجب سوم، داراي بيشترين دقت برازش بود. روند تغييرات 

 يتميسوم، لگهار  بدوم، درج بدرج ،يخطمختلر معاد ت 

 ارائ  شدو است.  1يي در شکل و نما

 يهها  نههال بررسي روند تغييرات وزن تر انهدام ههوايي   

، اشه اع خهاک   ةعصهار  ينس ت ب  شور يتانيمور بکننار یون

اسها    بهر  (.16)بودن اين تغييرات داشهت   د لت بر خطي

ثر أشدت مت ب  نيري، عملکرد پن   و ذرت شديگريیزارش 

به    اويه و پاسهو ی  رديی يو مقدار آص خاک قرارم ياز شور

 رد .(25اسهت )  يرخطه يصورت تاب  ر و رطوبت ب  يشور

 يهها  بها تهنش  یيهاو  عملکهرد   نيمختلر ب يها مدل يبررس

از بين معاد ت دوم  بدرج يرخطيتاب  ر ،يو خشک يشور

خطي، درجب دوم، لگاريتمي و متعهالي بهتهرين تهاب  توليهد     

شوري در یياهاني نظير ینهدم، ذرت و پن ه  معر هي     -آص

 (.24، 14، 11شدو است )
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 های كُنار ضرايب معادلات تابع تولید شوری در نهال .6 جدول

 a0 a1 a2 a3 F تاب  مدل

 801/54**  --- --- -743/3 248/88 خطي

 759/24**  --- -036/0 -405/3 844/87 درجب دوم

 927/19**  -150/0 057/2 -547/10 050/91 درجب سوم

 305/28**  --- --- -654/8 527/79 لگاريتمي

 196/60**  --- --- -054/0 429/89 نمايي

 .ددرص 1در سطح معنادار *  *

 

 شده برای معادلات مختلف تابع تولید  های آماری محاسبه شاخص .7 جدول

R2 مدل تاب 
adj EF ME nRMSE CRM )  امتياز )رت 

 (2) 16 -3/1×10-16( 5) 4/7( 3) 139/0( 2) 845/0( 3) 830/0( 3*) خطي

 (3) 15 -6/2×10-16( 4) 3/7( 4) 143/0( 1) 846/0( 4) 812/0( 2) درجب دوم

 (1) 21 -5/3×10-8( 3) 4/6( 5) 126/0( 4) 882/0( 5) 838/0( 4) سومدرجب 

 (5) 11 -5/3×10-8( 3) 5/9( 1) 099/0( 5) 739/0( 1) 713/0( 1) لگاريتمي

 (4) 14 4/2×10-3( 2) 5/7( 2) 127/0( 3) 839/0( 2) 843/0( 5) نمايي

 امتياز شاخص آماري* 

 
 های كُنار ری در نهالهای مختلف تابع تولید شو . منحني1شکل 



 مجیدعلي حوری
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 يهها  نههال بررسي روند تغييرات وزن تر انهدام ههوايي   

، اشه اع خهاک   ةعصهار  ينس ت ب  شور يتانيمور بکننار یون

اسها    بهر  (.16)بودن اين تغييرات داشهت   د لت بر خطي

ثر أشدت مت ب  نيري، عملکرد پن   و ذرت شديگريیزارش 

به    اويه اسهو ی و پ رديی يو مقدار آص خاک قرارم ياز شور

 رد .(25اسهت )  يرخطه يصورت تاب  ر و رطوبت ب  يشور

 يهها  بها تهنش  یيهاو  عملکهرد   نيمختلر ب يها مدل يبررس

از بين معاد ت دوم  بدرج يرخطيتاب  ر ،يو خشک يشور

خطي، درجب دوم، لگاريتمي و متعهالي بهتهرين تهاب  توليهد     

شوري در یياهاني نظير ینهدم، ذرت و پن ه  معر هي     -آص

 (.24، 14، 11است ) شدو

 

 گيری نتيجه

ههاي   نتاي  اين پژوهش نشان داد ک  صفات رويشهي نههال  

 6به    3ي با رسيدن شوري آص آبياري از تانيمور بکننار یون

داري نداشت. لهذا، به  نظهر     زيمنس بر متر کاهش معنا دسي

هاي کننهار یونهب    رسد ک  بتوان پس از دورة استقرار نهال مي

 يبهر متهر بهرا    مهنس يز يدسه  6تا شور ي ها از آصمذکور، 

. دکهر اسهتفادو   دار اسوء معنه  تأثيربدون بروز ها  ي نهالاريآب

 انيه تها پا ههاي شهور    مدت استفادو از آص يطو ن ال ت ، تأثير

ي، نيازمند بررسي و مطالعب بيشتر اسهت.  شيرشد رو بمرحل

دوم،  بدرجه  ،يصهورت خطه   به   ب معاد ت مختلهر سيمقا

در  يشهور  ديه تاب  توليي براي و نما يتميسوم، لگار بدرج

سهوم   بدرجه  بنشهان داد که  معادله    يتانيکننار مور هاي نهال

 .را دارددقت برازش  نيشتريب
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