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 خرما یشیرو رشد دوره در خشک ماده عملکرد -يشور -آب برتر دیتول تابع نییتع
  

  حوري مجید علی*
  رانیا اهواز، ،يکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان ،یباغبان علوم قاتیتحق سسهؤم ،يریگرمس يها وهیم و خرما پژوهشکدهاستادیار 

  25/5/96:  ؛ تاریخ پذیرش5/11/95: تاریخ دریافت
  1چکیده

 یمیاقل طیشرا به توجه با يکشاورز بخش در آب منابع از نهیبه استفاده منظور به قیدق يزیر برنامه :سابقه و هدف
 عامل دو يشور و یخشک شده، انجام هاي پژوهش جینتا اساس بر. است برخوردار يا ژهیو تیاهم از کشور

 ای و لیتعد موجب کی هر رییتغ که جا آن از. است خشک مهین و خشک مناطق در يکشاورز داتیتول محدودکننده
 پژوهش، نیا در. دارد ضرورت خرما نخل مانند یاهانیگ بر ها آن مأتو ریثأت یبررس شود، یم اهیگ بر يگرید اثر دیتشد

 يتجار ارقام نیتر مهم از یکی که یبرح رقم يخرما یشیرو رشد مرحله در ياریآب آب يشور و یآب تنش مأتو اثرات
   .گرفت قرار یبررس مورد است، کشور

 تصادفی با دو عامل میزان آب آبیاري و این پژوهش به روش فاکتوریل در قالب طرح آماري کاملاً :ها مواد و روش
 و 85، 100میزان آب آبیاري در سه سطح . اي خرماي رقم برحی انجام شده شوري آب آبیاري در سه تکرار روي نهال

میزان آب آبیاري با . زیمنس بر متر بودند  دسی12 و 8، 5/2 درصد نیاز آبی گیاه و شوري آب آبیاري در سه سطح 70
،  سادهطیصورت معادلات خ عملکرد ماده خشک به -شوري -توابع تولید آب. محاسبه شد رطوبت خاك يریگ اندازه

R2 (شده پنج شاخص آماري ضریب تعیین تعدیل. ، درجه دوم و متعالی تعیین شدندلگاریتمی
adj(سازي ، کارایی مدل 

)EF(حداکثر خطا ،) ME(شده ، ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال) nRMSE(مانده  و ضریب جرم باقی) CRM( 
  . براي ارزیابی و مقایسه این معادلات استفاده شد

 آب يشور و ياریآب زانیم متقابل اثرات و ياریآب آب يشور ،ياریآب آب زانیم يمارهایت که داد نشان جینتا :ها یافته
 85 به 100 از ياریآب زانیم کاهش با. داشتند ییهوا اندام آب ینسب مقدار جز به یشیرو صفات تمام بر دار یمعن اثر

 دار یمعن که افتی کاهش درصد 6/5 و 0/5 فقط بیترت به ییهوا اندام خشک و تر ماده نیانگیم اه،یگ یآب ازین درصد
 4/24 و 3/26 با بیترت به اه،یگ یآب ازین درصد 70 زانیم به ياریآب هنگام ییهوا اندام خشک و تر ماده نیانگیم. نبود

 و تر ماده نیانگیم متر، بر منسیز یدس 8 به 5/2 از آب يشور شیافزا با که یحال در. داشتند دار یمعن کاهش درصد
 بر منسیز یدس 12 آب در ریمقاد نیا که افتندی دار یمعن کاهش درصد 0/42 و 0/44 با بیترت به ییهوا اندام خشک

 بر منسیز یدس 5/2 آب با ياریآب در اهیگ یشیرو صفات ریمقاد نیتر شیب. دیرس درصد 0/52 و 1/54 به بیترت به متر
 بر منسیز یدس 5/2 آب با ياریآب جز به مارهایت ریسا با دار یمعن اختلاف که ودب اهیگ یآب ازین درصد 100 زانیم به متر
  .داشت یآب ازین درصد 85 زانیم به متر

                                                
  alihouri_m@hotmail.com:  مسئول مکاتبه*
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   تواند یم متر، بر منسیز یدس 5/2 يشور با آب مصرف هنگام یحبر رقم يخرما يها نهال ياریآب :گیري نتیجه
 در که داد نشان خشک ماده عملکرد -يشور -آب دیتول وابعت سهیمقا. شود انجام اهیگ یآب ازین درصد 85 اساس بر

 تمام. بود خشک ماده عملکرد برآورد در يتر شیب دقت يدارا دوم درجه معادله ،یبرح رقم يخرما یشیرو رشد دوره
   .نمودند برآورد یواقع زانیم از تر کم را ییهوا اندام خشک ماده زانیم دوم، درجه معادله جز به معادلات

  
   يساز مدل ،ياریآب کم ،ییهوا اندام ،ياریآب شور، آب :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 کشور یباغ محصولات نیتر مهم از یکی خرما
 و اشتغال جادیا ،ییغذا تیامن در یمهم نقش که است

 داشتن با رانیا. دینما یم فایا ستیز طیمح يداریپا
 جهان در پلاسم ژرم نیتر یغن يدارا خرما، رقم 400
 ارزش يدارا مجموعه نیا از رقم 50 حدود هک است
 3/6 تولید سهم با خرما. باشند یم یصادرات و یتجارت
 کشور، یباغ محصولات تولید میزان کل از درصد

 یباغ محصولات بین در را تولید میزان چهارم رتبه
 جهاد وزارت توسط شده منتشر آمار اساس بر. دارد

 228011 برابر خرما کشت زیر سطح ،يکشاورز
 هزار 5/29 و بارور هکتار هزار 5/198 حدود (هکتار
 04/1 برابر خرما دیتول زانیم و) رباروریغ هکتار

 سازمان گزارش نیآخر طبق). 1 (است تن ونیلیم
 سطح نظر از ایران کشور کشاورزي، و خواربار جهانی

 و سوم رتبه بیترت به خرما تولید و) بارور (کشت زیر
  ). 11 (است داده اختصاص خود به جهان در را دوم

 و يجو يها زشیر بودن اندك لیدل به رانیا کشور
 از ها، یبارندگ یمکان و یزمان پراکنش بودن نامناسب

 و خشک مناطق در که است ییکشورها جمله
 قیدق يزیر برنامه بنابراین. دارد قرار ایدن خشک مهین

 يکشاورز بخش در آب منابع از نهیبه استفاده منظور به
 مناطق در معمولاً. باشد یم برخوردار يا ژهیو تیاهم از

 یفیک کاهش با همراه آب کمبود خشک، مهین و خشک
 گونه نیا از استفاده که بوده همراه خاك و آب منابع
. دینما یم جادیا را یمشکلات ياریآب کم هنگام ها آب

 ای و کاهش اهانیگ بر يشور تنش اثر نیتر عمده
 رامونیپ لیتحل نیتر ساده در. باشد یم رشد توقف
 شاخساره رشد کاهش ،يشور تنش به اهانیگ پاسخ

 کی در يشور به تحمل البته). 19 و 15 (دهد یم رخ
 طیشرا خاك، نوع مانند يمتعدد عوامل به یاهیگ گونه

 سوء اثرات بر غلبه يبرا اهیگ ییتوانا و منطقه یمیاقل
  ).28 (دارد یبستگ شهیر هیناح در يشور

 اثرات مورد در يمحدود اریبس اطلاعات متأسفانه
 خرما مختلف ارقام بر آب يشور و ياریآب کم مأتو

 ریثأت شده، انجام مطالعات اکثر در که رایز. دارد وجود
 صورت به ياریآب آب يشور ای و ياریآب زانیم

 مختلف ارقام. است گرفته قرار یبررس مورد جداگانه
 مذکور يها تنش به یکسانی واکنش زین خرما نخل

 ها آن رشد مختلف مراحل تیحساس درجه و نداشته
 عمق و دور نیبهتر نییتع منظور به). 5 (است متفاوت

 وجود به نهال ( پاجوش یشیرو رشد مرحله در ياریآب
 در یمضافت رقم يخرما) نخل شهیر يها جوانه از آمده

 ياریآب عمق با ينوار ياریآب اثرات کرمان، استان
 ياریآب و روز هفت دور و متر یتسان 15 و 10 معادل
 ریتبخ درصد 80 و 60 معادل ياریآب عمق با يا قطره

 نیا در. شد یبررس روز سه دور و A کلاس تشت از
 ياریآب با خرما پاجوش یشیرو رشد نیبهتر مطالعه،

 و A کلاس تشت از ریتبخ درصد 80 زانیم به يا قطره
 ردو ریثأت یبررس). 13 (آمد دست به روز سه دور

 يخرما يها پاجوش یشیرو رشد و ییرایگ بر ياریآب
 دور که داد نشان خوزستان استان در استعمران رقم
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 و برگچه طول برگچه، تعداد برگ، تعداد بر ياریآب
 اول، ماه در ياریآب. داشت دار یمعن اثر برگچه عرض

 75 و 60 ،45 از پس بیترت به سال امیا هیبق و دوم
 A کلاس ریتبخ تشت زا یتجمع ریتبخ متر یلیم

 در يگرید  مطالعه در). 6 (بود ياریآب دور نیتر مناسب
 سطح سه در ياریآب زانیم و دور اثرات استان، نیهم
 یتجمع ریتبخ متر یلیم 100 و 75 ،50 از پس ياریآب
 زانیم به ياریآب سطح چهار و A کلاس ریتبخ تشت از

 تشت از یتجمع ریتبخ درصد 120 و 100 ،80 ،60
 یبرح رقم يخرما يها پاجوش يرو A کلاس ریتبخ

 دست به جینتا اساس بر. گرفت قرار یبررس مورد
 يبرا یبرح رقم يخرما يها پاجوش ياریآب آمده،
 متر یلیم 75 از پس اه،یگ رشد دوم و اول يها سال
 از یتجمع ریتبخ درصد 80 زانیم به و یتجمع ریتبخ

  ).4 (شد هیتوص A کلاس ریتبخ تشت
 يکشاورز و باروخوار یجهان سازمان که یحال در

)FAO(، بر منسیز یدس 7/2 يشور با ياریآب آب 
 حد را متر بر منسیز یدس 4 يشور با خاك ای متر

 اما ،)30 (نموده اعلام خرما نخل بر یمنف اثرات شروع
 زانیم هند، کشور در شده انجام مطالعات اساس بر

 بر منسیز یدس 9/10 تا خاك يشور به خرما تحمل
). 9 (است شده گزارش عملکرد کاهش بدون متر،
 تفاوت وجود بیانگر مختلف هاي پژوهش مرور البته

 خاك و آب يشور تحمل در خرما مختلف ارقام نیب
 تیهدا با آبیاري آب شوري اثرات یبررس. باشد یم

 زانیم بر متر بر زیمنس دسی 9 و 6 ،5/2 یکیالکتر
 دیري و یرحب رقم خرماي هاي نهال رشد و ییرایگ

 اثر آب يشور که داد نشان خوزستان استان در
 دو يها نهال یشیرو  صفات و ییرایگ بر يدار یمعن
 ماه چهار مدت به شیآزما نیا البته. نداشت خرما رقم
 ینیرزمیز آب وجود اثرات نیهمچن). 40 (شد اجرا

 و 8 معادل متر، بر منسیز یدس 3 و 4/1 نیب يشور با

 و 60 یستابیا سطح عمق دو با ترم بر منسیز یدس 12
 ریثأت ینیرزمیز آب يشور که داد نشان متر یسانت 90
 -ریتبخ شه،یر هیناح نمک رییتغ زانیم بر يدار یمعن

 يخرما نهال برگچه و برگ تعداد تنه، طیمح تعرق،
 نیا در خرما يها نهال تمام ياریآب. نداشت یبرح رقم

 3 تا 4/1 یکیالکتر تیهدا (رودخانه آب با ،پژوهش
 رشد یبررس). 38 (گرفت انجام) متر بر منسیز یدس

 با ياریآب در مجول رقم يخرما یبافت کشت يها نهال
 متر بر منسیز یدس 12 و 8 ،4 ،5/0 يشور يدارا آب

   سال کی مدت به )B (بر مختلف يها غلظت و
   با آن رشد و اهیگ تعرق -ریتبخ که داد نشان

 12 يشور در ژهیو به آب يشور يمارهایت شروع
 دوازده پاسخ). 39 (افتی کاهش متر بر منسیز یدس

 به نسبت یعرب متحده امارات کشور از خرما نخل رقم
 9000 و 6000 ،3000 ،330 معادل ياریآب آب يشور

 یبررس مورد) میسد کلرور نمک (تریل بر گرم یلیم
 داد نشان اهیگ یشیرو صفات يریگ اندازه. گرفت قرار
 نیب خرما يها نهال رشد در دار ینمع اختلاف که

 نداشت، وجود تریل بر گرم یلیم 3000 و 330 يشور
 دنیرس با ییهوا اندام و شهیر وزن و برگ تعداد یول

 کاهش تریل بر گرم یلیم 6000 به ياریآب آب يشور
 نسبت مختلف ارقام پاسخ نیب تفاوت. داشت دار یمعن
  ).7 (بود دار یمعن ياریآب آب يشور به

 يشور به تحمل زانیم) 2009 (همکاران و اپکور
 مدت به را خرما نخل رقم چهار يها پاجوش در آب

 با ابتدا خرما يها پاجوش. نمودند یبررس سال کی
 متر بر منسیز یدس 8/7 یکیالکتر تیهدا يدارا آب

 منظم فواصل در آب يشور سپس و شدند ياریآب
 3/27 و 4/23 ،5/19 ،6/15 ،7/11 به ماهه سه
پژوهشگران  نیا. افتی شیافزا متر بر منسیز یدس
 آب يشور به نسبت مختلف ارقام پاسخ که افتندیدر
 رقم دو یشیرو رشد که يطور به بود، دار یمعن ياریآب
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 تا 8/7 از ياریآب آب يشور شیافزا با 2رازز و 1یمسال
 ارقام در یول افتی کاهش متر بر منسیز یدس 3/27

 رشد شیافزا موجب يشور ،4کشکر و 3تیوا بوگال
   يها نهال رشد تیوضع یبررس). 23 (شد یشیرو
 ،116 يدارا آب با که مجول رقم يخرما ساله دو

 میسد کلرور نمک گرم یلیم 6090 و 4350 ،1740
 دار یمعن کاهش بیانگر شدند، ياریآب ماه شش مدت به

 6090 يحاو ياریآب آب در اهیگ کل خشک وزن
  ).36 (بود نمک گرم یلیم

 دهیچیپ عموماً میاقل و اهیگ خاك، آب، نیب طهراب
 و کیولوژیزیف ک،یولوژیب يندهایفرا شامل و بوده

 نیب یکم رابطه انیب يبرا بنابراین. است ییایمیش
 از دیتول عوامل و اهیگ) یشیزا و یشیرو (عملکرد

 یکل مفهوم کی دیتول تابع. شود یم استفاده دیتول تابع
 ماده نیب یاضیر رابطه کی انگریب و است يکاربرد و

 دیتول ندیفرا در یمصرف يها نهاده و يدیتول خشک
 نیتر معمول از یکی آب دیتول تابع). 34 (باشد یم

 زانیم با اهیگ عملکرد رابطه کننده انیب و دیتول توابع
 ای و آب زانیم اثر مطالعات اکثر در. است ياریآب آب

 دمور جداگانه صورت به اهیگ عملکرد بر آب يشور
 معمولاً ،یعیطب طیشرا در اما. است گرفته قرار یبررس

 در اختلال موجب که يشور و یخشک عامل دو
. دارند وجود هم با شوند، یم اهیگ توسط آب جذب

 بر يشور و آب زانیم توام ریثأت است لازمبنابراین 
 مشخص آن دیتول تابع و شود یبررس اهیگ عملکرد

  .)36 و 19 (شود
 و یخشک شده، ذکر هاي پژوهش اساس بر نیبنابرا

 در يکشاورز داتیتول کننده محدود عامل دو يشور
 رانیا کشور جمله از خشک مهین و خشک مناطق
 ای و لیتعد موجب کی هر رییتغ که جا آن از. است

                                                
1- Mesalli 
2- Razez 
3- Bugal white 
4- Khashkar 

 مأتو ریثأت یبررس شود، یم اهیگ بر يگرید اثر دیتشد
. دارد ضرورت خرما نخل مانند یاهانیگ بر ها آن

 و یآب تنش توام اثرات پژوهش، نیا در نبنابرای
 رقم يخرما یشیرو رشد مرحله در ياریآب آب يشور
 است، کشور يتجار ارقام نیتر مهم از یکی که یبرح

   .گرفت قرار یبررس مورد
  

  ها مواد و روش
 به روش فاکتوریل در قالب طرح پژوهشاین 

 تصادفی با دو عامل میزان آب آبیاري و آماري کاملاً
هاي  خرما و میوه کدهپژوهش آب آبیاري در شوري

ه طول جغرافیایی بگرمسیري واقع در شهرستان اهواز 
 شمالی و 31°20' شرقی و عرض جغرافیایی 48°40'

میزان آب .  اجرا شد متر از سطح دریا5/22ارتفاع با 
 )I1( ،85) I2 (100میزان  آبیاري در سه سطح آبیاري به

عنوان عامل اول و  ه بهدرصد نیاز آبی گیا) I3( 70و 
و ) S1( ،8 )S2 (5/2شوري آب آبیاري در سه سطح 

12 )S3 (عنوان عامل دوم با سه  زیمنس بر متر به دسی
لازم به ذکر است که . شدند تکرار در نظر گرفته 

مربوط به میانگین  ، بر مترمنسیز یدس 5/2ي شور
 پژوهش يآب رودخانه کارون در دوره اجراشوري 

 و 70دار به قطر اي زهکشیسیمتر استوانه لا27 .بود
متر ساخته شد که درون آن با خاك تا   سانتی90ارتفاع 

. رسیدن به تراکم طبیعی خاك نخلستان پر شد
خصوصیات ي مرکبی از خاك براي تعیین اه نمونه

جدول (شد فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال 
در هاي خرماي رقم برحی  عملیات کاشت نهال). 1

 با رعایت اصول کاشت شروع 1392ماه سال  اسفند
، 17، 16(شده   انجامهاي پژوهشبا توجه به نتایج . شد
 5/1شده خرما با تراکم  ، از برگ خشک خرد)38 و 37

براي ) مالچ(پوش  عنوان خاك مربع به کیلوگرم بر متر
. پوشش سطح خاك تمام لایسیمترها استفاده شد

 و انتقال دی تابش خورش از اثريریمنظور جلوگ به
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 و شهی پشم شقی با عامترهایسیحرارت، بدنه لا
 ي برازیها ن اطراف نهال .شدند  پوشانده کیپلاست

 يها  با برگدی شديها از گرما و سرما حفاظت آن
  ).1 شکل( خرما پوشش داده شد

 در خرما يها نهال ییرایگ و استقرار ورهد
 به اقدام آن از پس که بود، ماه سه مدت به مترهایسیلا

 ياریآب کم (شیآزما مورد يمارهایت طبق ها نهال ياریآب
 يبرا يتریل 1000 منبع دو منظور نیبد. شد) يشور و

 8 يشور با آب و کارون رودخانه آب رهیذخ
 يبرا يتریل 5000 منبع کی و متر بر منسیز یدس
 هیته متر بر منسیز یدس 12 يشور با آب رهیذخ

  . شدند
  

  . خاكصیات فیزیکی و شیمیایی  خصو-1 جدول
Table 1. Soil physical and chemical properties.  

  عمق خاك
Soil depth 

(cm) 

  خاك بافت -١
Soil Texture 

  چگالی ظاهري
ρb 

(g/cm3)  

  رطوبت جرمی
  ی زراعتیظرف

FC (%) 

  رطوبت جرمی
  نقطه پژمردگی
PWP (%) 

pH  SAR  EC 
(dS/m) 

0-25 
 لوم شنی

Sandy loam 
1.3 17.1 7.7 7.3 5.6 3.9 

 لوم شنی 25-50
2- Sandy loam 

1.3 16.8 7.6 7.4 5.6 3.9 

50-75 
 لوم شنی

3- Sandy loam 
1.3 16.5 7.4 7.4 5.5 3.8 

  

  
 . نمایی از لایسیمترهاي نهال خرما-1 شکل

Figure 1. Plan of juvenile date palm lysimeters. 
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 فواصل در کارون رودخانه آب از ییها نمونه
 در آن يشور نیانگیم که شد گرفته مختلف یزمان

. بود متر بر منسیز یدس 5/2 معادل شیآزما مدت
 از متر، بر منسیز یدس 12 و 8 يشور با يها آب

 آب با منطقه در موجود شور يها آب زه اختلاط
 ياریآب يها آب از يا نمونه. شدند هیته کارون رودخانه

 ارسال شگاهیآزما به ییایمیش اتیخصوص نییتع يبرا
 و ها ونیآن مجموع نیب تفاوت). 2 جدول (شد
 يریگ اندازه امکان عدم لیدل به ياریآب آب در ها ونیکات

  .است سولفات
 ماریت در خاك رطوبت يریگ اندازه با ياریآب دور

 آب يشور و اهیگ یآب ازین درصد 100 زانیم به ياریآب

 تایعمل تا شد  نییتع) شاهد ماریت (کارون رودخانه
 کمبود زانیم به خاك رطوبت کاهش از قبل ياریآب

 شروع بود، 5/0 معادل که) MAD(ی تیریمد مجاز
 ساختمان بیتخر از يریجلوگ منظور به البته. شود

 متعدد، يها يبردار  نمونه اثر در متریسیلا خاك
 از ریتبخ و خاك رطوبت ریمقاد نیب یمختلف معادلات

 در مستقر یسهواشنا ستگاهیا آمار (A کلاس تشت
 نیبهتر انتخاب يبرا) پژوهش ياجرا محل مجاور
 ياریآب شروع زمان تا شد  داده برازش ونیرگرس معادله
 کلاس تشت از یتجمع ریتبخ زانیم اساس بر ها نهال

A شد نییتع.  

  
  .  آبیاريهاي  آب خصوصیات شیمیایی-2 جدول

Table 2. Chemical properties of irrigation waters.  

  هاي محلول کاتیون
Cations (meq/lit) 

  هاي محلول آنیون
Anions (meq/lit) 

EC 
 گروه کیفی

Qualitative 

Mg2+ Ca2+ Na+ 

  
SO4

2-  HCO3
-  Cl-  

pH  SAR  
(dS/m)  group  

5.5 7.7 13.3  - 3.7 19.8 7.9 5.2 2.5 C4-S2 

9.8 25.8 54.8  - 5.3 64.0 8.0 12.9 8.0 C4-S4 

18.2 29.1 85.1  - 12.1 86.0 8.0 17.5 12.0 C4-S4 

  
کننده  عمق خالص آبیاري براي تیمارهاي تامین

 درصد نیاز آبی گیاه، بر مبناي رسیدن رطوبت 100
 و تامین )Wfc ( به ظرفیت زراعی)Wi (وزنی خاك

  :دشوکمبود رطوبت خاك از معادله زیر محاسبه 
  

dn = (Wfc – Wi) γb. Z )1(                               
  

 ρb، )متر میلی( عمق خالص آبیاري dn، که در آن
 Zو ) مکعبمتر گرم بر سانتی(الی ظاهري خاك چگ

ي اریآبمیزان آب . است) متر میلی(عمق توسعه ریشه 
هاي آبیاري   هر یک از آببا توجه به نیاز آبشویی

 5/2لازم به ذکر است که در آب آبیاري . تعیین شد
 10 یا 1/0تر از  ز آبشویی کمزیمنس بر متر که نیا دسی

). 25(نظر شد  دست آمد، از مقدار آن صرف درصد به
پس از تعیین میزان آب مورد نیاز در تیمارهاي آبیاري 

آب مورد نیاز  درصد نیاز آبی گیاه، میزان 100میزان  به
بر اساس )  درصد70 و 85(آبیاري  ي کمتیمارها

آبپاش درصدي از مقدار مذکور محاسبه شد و توسط 
  . دستی در اختیار گیاه قرار گرفت

تعداد ، )1394ماه  خرداد (پژوهشدر پایان مدت 
هاي خرما شمارش  هر یک از نهالبرگچه  و برگکل 

آن نسبت به زمان قبل از اعمال تیمارها، تفاوت شدند و 
همچنین . عنوان میزان رشد گیاه در نظر گرفته شد به

ک اندام هوایی تر و خش) 1توده زیست(ماده یا وزن 
                                                
1- Biomass 
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 در اندام هوایی گیاه 1و مقدار نسبی آب) شاخساره(
نسبت تفاوت بین میزان ماده تر و خشک اندام هوایی (

  .گیري و محاسبه شد اندازه) به ماده تر اندام هوایی
منظور تعیین ماده خشک، اندام هوایی تمام  به
گراد و   درجه سانتی70ها در دستگاه آون با دماي  نهال

آوري  پس از جمع.  ساعت قرار گرفت72ت مد به
عملکرد ماده خشک  -شوري -ها، توابع تولید آب داده

، درجه دوم 2لگاریتمی،  سادهصورت معادلات خطی به
  : تعیین شدند3و متعالی

  
Y = a0 + a1I + a2ECw           )2  (    خطی ساده  

 
Y = a0I a1ECw

a2                      )3     ( یلگاریتم  
  
  درجه دوم)   4(
  

Y = a0 + a1I + a2I2 + a3ECw + a4ECw
2+ a5I.ECw 

  
  متعالی)   5(
  

Y = a0I a1ECw
a2exp(a3I + a4ECw)           

  
  ، )گرم( ماده خشک اندام هوایی Y، ها که در آن

I متر میلی( مقدار آب آبیاري( ،ECw هدایت الکتریکی 
ثابت  ضرایب aiو ) زیمنس بر متر دسی(آب آبیاري 

پس از تعیین ضرایب معادلات، از پنج . باشند می
R2(4 شده شاخص آماري ضریب تعیین تعدیل

adj( ،
، )ME(6 ، حداکثر خطا)EF (5 سازي کارایی مدل

) nRMSE(7 شده ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال
براي ارزیابی و ) CRM(8 مانده و ضریب جرم باقی

  :ها استفاده شد مقایسه این مدل

                                                
1- Relative water content 
2- Cobb-Douglas 
3- Transcendental 
4- Adjusted coefficient of determination 
5- Modeling Efficiency 
6- Maximum Error 
7- Normalized Root Mean Square Error 
8- Coefficient of Residual Mass 

)7  (             
2 2

i i i
2

i

(O O) (P O )
EF

(O O)
  




 
  

  
ME = Max│Pi – Oi│                              )8(  

  
2

i i(P O ) 100nRMSE .
n O
    

 
 )9  (               

  
i i

i

O P
CRM

O


  
 )10  (                            

  

 مقادیر Oiشده،  مقادیر برآوردPi، ها که در آن
شده و  گیري  میانگین مقادیر اندازهŌشده،  یريگ اندازه

nتعداد مشاهدات است .  
 نیب مجذور ضریب همبستگی )R2 (نیی تعبیضر
 مستقل و وابسته است، با فرض این که همه ریدو متغ

در . ثیر دارندأمتغیرهاي مستقل بر متغیر وابسته ت
R2 (شده صورتی که در ضریب تعیین اصلاح

adj( فقط ،
اي مستقل واقعی بر متغیر وابسته در نظر ثیر متغیرهأت

بنابراین هنگامی که هدف مقایسه دو . شود گرفته می
شده مورد  یا چند مدل است، ضریب تعیین تعدیل

گیرد که اصلاح و تعدیل ضریب تعیین  استفاده قرار می
 EFشاخص . نمونه براي کل جامعه آماري است

ده از ش سازي دهنده نسبت انحراف مقادیر شبیه نشان
شده از  گیري شده به انحراف مقادیر اندازه گیري اندازه

چه به یک مقدار این ضریب هر. باشد ها می میانگین آن
 MEضریب . تر باشد، مدل کاراتر است نزدیک

نمایانگر چگونگی اجراي مدل است و مقدار زیاد آن 
 انگری بnRMSE. باشد  کارکرد ضعیف مدل میبیانگر

نسبت شده  يریگ  اندازهوشده  آورد برادیر مقنیتفاوت ب
چه این هر. استشده  گیري به میانگین مقادیر اندازه
سازي  تر باشد، عملکرد شبیه ضریب به صفر نزدیک

دهنده تمایل   نیز نشانCRMشاخص . مدل بهتر است
  نسبت به10برآوردي  و یا کم9برآوردي مدل براي پیش

                                                
9- Overestimate 
10- Underestimate 
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 ضریب اگر مقدار این. شده است گیري مقادیر اندازه
تر از مقادیر  منفی شود، تمایل مدل به برآوردهایی بیش

چه تمام  در حالت کلی، چنان. شده است گیري اندازه
شده  يریگ  اندازهریبرابر مقادشده  بینی مقادیر پیش

R2هاي  گاه شاخص ، آنباشند
adj و EF برابر یک   

   برابر CRM و ME ،nRMSEهاي  و شاخص
  افزارهاي  نرم). 36 و 31، 14(صفر خواهند بود 

تجزیه و تحلیل  براي پژوهشمورد استفاده در این 
ها،  شده و تعیین پارامترهاي مدل گیري صفات اندازه

SPSS Statistics 19 و Excelو تیمارهاي  بودند 
   .گردیدند اي دانکن مقایسه  دامنه مختلف با آزمون چند

  
  نتایج و بحث
   ربیانگهاي خرما  بررسی وضعیت رشد نهال

  . هاي مورد آزمایش بود سبز ماندن تمام نهال
هاي خرما حتی در شرایطی که آبیاري  سبز ماندن نهال

زیمنس   دسی12با آب شور داراي هدایت الکتریکی 
تر از درصد نیاز آبی   درصد کم30میزان  بر متر و به

تواند دلالت بر متحمل بودن  گیاه انجام شد، می
آبیاري و  بت به کمهاي خرماي رقم برحی نس نهال

  این یافته با نتایج . شوري آب و خاك داشته باشد

  گیرایی و . شده مطابقت دارد  انجامهاي پژوهشسایر 
هاي کشت بافتی خرماي رقم برحی  سبز ماندن نهال

 9در آبیاري با آب شور داراي هدایت الکتریکی 
 2/14و در خاك با شوري ) 40(زیمنس بر متر  دسی
. نیز گزارش شده است) 38(متر زیمنس بر  دسی

شده از کشور پاکستان در مورد وضعیت  گزارش ارائه
هاي خرما پس از کاشت در خاك با شوري  رشد نهال

ترتیب  شوري خاك به(زیمنس بر متر   دسی12 و 7
 بیانگر) متر  سانتی60 تا 30 و 30براي عمق صفر تا 

  ).29(ها بود   درصد نهال96گیرایی و رشد 
 صفات رویشی تجزیه واریانسنتایج بر اساس 

ثیر تیمارهاي میزان آب و شوري أهاي خرما، ت نهال
جز مقدار نسبی  آب آبیاري بر تمام صفات رویشی به

 دار معنی  درصدیکسطح احتمال آب اندام هوایی در 
 صفات رویشی براي اثرات متقابل تجزیه واریانس. بود

و ماده میزان آب و شوري آب آبیاري بر تعداد برگ 
ایسه دار شد، ولی در مق تر و خشک اندام هوایی معنی

در سطح ، تعداد برگچه نیز ها با آزمون دانکن میانگین
  ). 4 و 3 هاي جدول( شد دار معنی  درصدیکاحتمال 

  
  .صفات رویشی گیاه مربعات نیانگیم -3 جدول

Table 3. Square mean of plant vegetative characteristics.  

   تغییرمنبع
Source of variable 

درجه 
  آزادي

df 

  تعداد برگ
Leaf 

number 

  تعداد برگچه
Leaflet 
number 

  ماده تر

  اندام هوایی
Shoot wet matter 

   ماده خشک
  اندام هوایی

Shoot dry matter 

  مقدار
  نسبی آب
RWC 

   آبمیزان
Irrigation depth 

2 3.5** 10187.8** 72169.4** 12049.2** 2.64ns 

   آبشوري
Water salinity 

2 18.6** 48452.9** 561115.2** 92779.8** 3.35ns 

  شوري× میزان آب 
Irrigation depth * Water salinity 

4 0.5** 1234.1ns 39089.2** 7300.5** 0.77ns 

  خطا
Error 

18 0.1 483.3 1327.1 473.3 7.11 

  کل
Total 

26      

ns آماري یک درصددار در سطح  عنی م** وآماري پنج درصد سطح دار در  عنی م* ،دار یمعنریغ .  
ns non significant, * significant at P=5% level and ** significant at P=1% level.  
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  . صفات رویشی گیاه مقایسه میانگین -4 جدول
Table 4. Mean comparison of plant vegetative characteristics.  

  تیمار
Treatment 

  **تعداد برگ

Leaf number** 

  **تعداد برگچه

Leaflet number** 

  **اندام هوایی ماده تر
Shoot wet matter** (g) 

  **اندام هوایی ماده خشک
Shoot dry matter** (g) 

  *آب مقدار نسبی
RWC* (%) 

I1S1 4.7 a 375.0 a 1039.4 a 427.5 a 58.9 a 

I1S2 2.0 c 234.0 bc 515.6 cd 217.3 bc 57.8 a 

I1S3 2.0 c 228.0 bc 420.2 de 180.6 c 57.1 a 

I2S1 4.0 a 356.0 a 955.7 a 394.3 a 58.7 a 

I2S2 2.0 c 226.0 bcd 508.5 c 216.2 bc 57.5 a 

I2S3 0.7 d 194.7 cd 398.5 e 170.5 c 57.2 a 

I3S1 3.0 b 271.7 b 623.9 b 259.8 b 58.4 a 

I3S2 1.4 cd 197.7 cd 442.5 cde 193.9 a 56.2 a 

I3S3 0.7 d 170.7 d 383.1 e 168.2 c 56.1 a 
  . ندارنددار با یکدیگر   اختلاف معنیپنج درصد در سطح ،هاي با حروف مشابه در هر ستون  میانگین*

* Means followed by same letter in column are not significant different at 5% level. 
  .  ندارنددار با یکدیگر  اختلاف معنییک درصد در سطح ،هاي با حروف مشابه در هر ستون  میانگین**

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

ترین صفات رویشی گیاه در آبیاري با آب  بیش
 درصد نیاز آبی 100میزان  زیمنس بر متر به  دسی5/2

جز  دار با سایر تیمارها به گیاه بود که اختلاف معنی
  میزان  زیمنس بر متر به ی دس5/2آبیاري با آب 

ترین رشد رویشی گیاه  کم.  درصد نیاز آبی داشت85
زیمنس بر متر و   دسی12  شورنیز در آبیاري با آب

  .  درصد نیاز آبی گیاه رخ داد70 میزان به
مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که براي 

هاي مختلف آب، با کاهش میزان آبیاري از  شوري
یاز آبی گیاه، میانگین ماده تر و  درصد ن85 به 100

 درصد 6/5 و 0/5ترتیب فقط  خشک اندام هوایی به
اما مقدار صفات مذکور . دار نبود کاهش یافت که معنی

 درصد نیاز 70 به 100هنگام کاهش میزان آبیاري از 
که ماده تر و  طوري دار داشتند، به آبی گیاه کاهش معنی

 درصد 4/24 و 3/26ترتیب  خشک اندام هوایی به
، براي 4همچنین با توجه به جدول . تر شدند کم

مقادیر مختلف آب آبیاري، با افزایش شوري آب از 
زیمنس بر متر، ماده تر و خشک اندام   دسی8 به 5/2

دار   درصد کاهش معنی0/42 و 0/44ترتیب  هوایی به
مقدار ماده تر و خشک اندام هوایی گیاه هنگام . یافتند

زیمنس   دسی12 به 5/2وري آب آبیاري از رسیدن ش
  . تر شد  درصد کم0/52 و 1/54ترتیب  بر متر نیز به

 خرما، يها نهال یشیرو صفات تیوضع نیبنابرا
 زانیم به نسبت ياریآب آب يشور تر شیب ریثأت انگریب

 با ياریآب آب يشور. است اهیگ رشد بر ياریآب آب
 کاهش باعث خاك در محلول املاح مقدار شیافزا

 کل لیپتانس يانرژ کاهش جهینت در و ياسمز لیپتانس
 البته. است شده  اهیگ توسط آب جذب تیقابل و خاك

 نیا در شده فیتعر سطوح اساس بر جهینت نیا
 ياریآب آب يشور و آب زانیم عوامل يبرا پژوهش

 گرید سطوح در را یمتفاوت جینتا تواند یم که است
  . باشد داشته دنبال به



 1396) 3(، شماره )24(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

 260

 80 و 60 ،40 معادل ياریآب آب زانیم سه یابیارز
 یکیالکتر تیهدا (A کلاس تشت از ریتبخ درصد

 رشد مرحله در ،)متر بر منسیز یدس 2 معادل آب
 اثر بیانگر یمضافت رقم يخرما يها پاجوش یشیرو
 نیبهتر. بود برگ تعداد بر ياریآب آب زانیم دار یمعن

 در یمضافت رقم يخرما يها پاجوش یشیرو رشد
 A کلاس تشت از ریتبخ درصد 80 زانیم به ياریآب

 سهیمقا با پژوهشگران یبرخ). 12 (است شده گزارش
 از پس خرما ماهه شش نهال رقم ده رشد تیوضع

 متر بر منسیز یدس 9/12 يشور يدارا آب با ياریآب
 اکثر در تر وزن و ارتفاع که افتندیدر ماه، سه مدت به

 متر بر منسیز یدس 4/1 ياریآب آب به نسبت ها نهال
 ش،یآزما مورد ارقام از یکی در یول. داشت کاهش

 مذکور صفات دار یمعن شیافزا به منجر آب يشور
 مصر، کشور در شده انجام مطالعه اساس بر). 3 (دیگرد

 منسیز یدس 11 یکیالکتر تیهدا يدارا  آب با ياریآب
 برگ رشد در دار یمعن کاهش موجب تر، شیب و متر بر

 رقم دو پاسخ که چند هر شد، خرما رقم دو ياه نهال
  ).18 (نبود کسانی آب يشور به نسبت

همچنین بررسی میزان تحمل سه رقم نهال خرما 
به شوري آب در کشور عمان نشان داد که آبیاري با 

زیمنس بر متر موجب   دسی18 تا 6آب حاوي شوري 
هاي خرما  دار در رشد رویشی تمام نهال کاهش معنی

زیمنس بر متر گردید،   دسی3ه آب آبیاري نسبت ب
 50زیمنس بر متر   دسی18که در شوري  طوري به

). 8(درصد کاهش در صفات رویشی مشاهده گردید 
چگونگی پاسخ گیاه به تنش شوري مرتبط به عواملی 

 قابلیت دسترسی، جذب و انتقال عناصر غذایی مانند
ي که توانایی تنظیم اسمز) 23(در داخل گیاه است 

هاي سدیم و کلر از دلایل تحمل شوري  نسبت به یون
البته ). 2(در برخی ارقام نخل خرما ذکر شده است 

زنی و اولیه رشد   در مرحله جوانهگیاهان معمولاً
نسبت به سایر مراحل رشد به شوري حساسترند 

)19.(  
نتایج تخمین توابع تولید  6 و 5هاي  در جدول

دام هوایی خرما عملکرد ماده خشک ان -شوري -آب
صورت خطی، لگاریتمی،  در دوره رشد رویشی به

منظور تعیین  به. درجه دوم و متعالی ارایه گردیده است
دار بودن معادله رگرسیون تابع و متغیر  سطح معنی

 جدول تجزیه واریانس و Fترتیب از ضریب  تابع، به
 براي تمام معادلات F استفاده شد که ضریب tضریب 

ضریب تعیین . دار بود رصد معنیدر سطح یک د
R2 (شده تعدیل

adj( 812/0 براي توابع تولید بین 
در نوسان ) معادله درجه دوم (938/0و ) معادله خطی(

 براي معادله 827/0 از )EF (سازي کارایی مدل. بود
 براي معادله درجه دوم متغیر بود، در 950/0خطی تا 

 خطا ترین مقدار حداکثر ترین و بیش که کم حالی
)ME (ترتیب به معادله درجه دوم و خطی  به

حداقل تفاوت نسبی بین مقادیر . اختصاص یافت
 41/8 با )nRMSE (شده گیري شده و اندازه برآورد

 60/15درصد به معادله درجه دوم و حداکثر آن با 
ترین ضریب  بیش. درصد به معادله خطی تعلق یافت

اریتمی و  نیز در معادله لگ)CRM (مانده جرم باقی
ترین مقدار این ضریب در معادله خطی وجود  کم

)  مثبتCRM (مانده مقدار ضریب جرم باقی. داشت
جز معادله درجه دوم،   آن است تمام معادلات بهبیانگر

تر از میزان واقعی  میزان ماده خشک اندام هوایی را کم
  . کنند برآورد می
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  . عملکرد ماده خشک -يشور - ضرایب معادلات تابع تولید آب-5 جدول
Table 5. Coefficients of production functions of water-salinity-dry matter yield.  

  ضریب تابع تولید
Coefficient of production function 

  خطی ساده
Linear 

  لگاریتمی
Cobb-Douglas 

  درجه دوم
Quadratic 

  متعالی
Transcendental 

a0 101.783ns (1.360+) 3.360ns (0.901) -1330.476* (-2.644) e19.924** (2.935) 
a1 0.186** (4.145) 0.677** (3.783) 1.841** (2.957) -2.382* (-2.152) 
a2 -12.162** (-4.169) -0.324** (-6.155) 0.000ns (-2.321) -0.305ns (-1.531) 
a3 - - 91.907** (2.916) 0.002** (2.817) 
a4 - - -0.529ns (-0.793) 0.000ns (-0.006) 
a5 - - -0.76** (-4.033) - 
F 57.235** 78.761** 79.284** 52.373** 

ns آماري یک درصددار در سطح  عنی م** وآماري پنج درصد دار در سطح  عنی م* ،دار یمعنریغ .  
ns non significant, * significant at P=5% level and ** significant at P=1% level.  

  t ضریب +
+ t cofficient 

  
  . عملکرد ماده خشک -شوري - شده براي معادلات مختلف تابع تولید آب هاي آماري محاسبه  شاخص-6 جدول

Table 6. Statistical indices calculated for production functions of water-salinity-dry matter yield.  

   تولیدتابع
Production function 

R2
adj  EF  ME  nRMSE  CRM 

  )رتبه(امتیاز 
Point (grade) 

  خطی ساده
Linear 

0.812 (1*) 0.827 (1) 88.349 (1) 15.60 (1) 2.98e-9 (4) 8 (4) 

  لگاریتمی
Cobb-Douglas 

0.857 (2) 0.881 (2) 75.718 (2) 12.94 (2) 1.08e-2 (1) 9 (3) 

  درجه دوم
Quadratic 

0.938 (4) 0.950 (4) 41.175 (4) 8.41 (4) -5.95e-9 (3) 19 (1) 

  متعالی
Transcendental 

0.888 (3) 0.916 (3) 73.437 (3) 10.88 (3) 5.89e-3 (2) 14 (2) 

  .امتیاز شاخص آماري *
* Point of statistical index. 

  
 - شوري -منظور ارزیابی توابع تولید آب به

عملکرد ماده خشک، هر یک از معادلات بر اساس 
بندي شدند  شده رتبه هاي آماري تعریف صشاخ

ترین  اي که بیش ترتیب به معادله بدین). 6جدول (
هاي ضریب تعیین  مقدار هر یک از شاخص

R2 (شده تعدیل
adj(سازي  و کارایی مدل) EF( و یا 

هاي بیشینه خطاي  ترین مقدار هر یک از شاخص کم

 شده یانگین مربعات خطاي نرمال، ریشه م)ME (نسبی
)nRMSE (مانده و ضریب جرم باقی) CRM( را 

اي که  داشت، امتیاز چهار تعلق گرفت و معادله
R2ترین مقدار  کم

adj و EFترین مقدار   و یا بیشME ،
nRMSE و CRM را دارا بود، امتیاز یک دریافت 

مقایسه امتیاز معادلات مختلف نشان داد که . نمود
  . زش بودترین دقت برا معادله درجه دوم، داراي بیش
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 هاي راستا با نتایج سایر پژوهش این یافته، هم
عملکرد  - شوري -در زمینه تابع تولید آبشده  انجام
 -شوري - توابع تولید آبروند کلی بررسی . است

سمت  ت بر گرایش تابع تولید از خطی بهعملکرد، دلال
با ) 1389( محمدي و همکاران ).22(غیرخطی دارد 

که نرخ تغییرات یافتند  درآنالیز حساسیت توابع
فرنگی نسبت به تغییرات دو عامل  گوجه عملکرد

 -شوري -تابع تولید آب(کمیت و کیفیت آب آبیاري 
 تابع بنابراین. کند از فرم درجه دوم تبعیت می) عملکرد

عنوان تابع بهینه  فرنگی به تولید درجه دوم براي گوجه
 در استان .)26(شد منطقه کرج معرفی  تولید در

  لستان، تابع درجه دوم در مقایسه با سه تابع گ
عنوان بهترین تابع  خطی ساده، لگاریتمی و متعالی به

م أکننده عملکرد محصول کوشیا در شرایط تو بینی پیش
که براي  ، در حالی)31(آبی معرفی شد  شوري و کم

محصول گندم در شرایط مذکور، تابع متعالی انتخاب 
م أیز در شرایط تو نپژوهشگرانبرخی ). 21(شد 

عنوان بهترین  شوري و خشکی، تابع درجه دوم را به
تابع تولید دو رقم پنبه در شرایط اقلیمی بیرجند تعیین 

بینی  بر اساس نظر دیگري، در پیش). 27(نمودند 
اي در اثر تغییرات مقدار آب  عملکرد ذرت علوفه

آبیاري و شوري آب، تابع درجه دوم قابلیت بهتري 
 ی بررسرهمچنین د). 35(سایر توابع دارد نسبت به 

 ي شوريها با تنشگیاه  عملکرد نی مختلف بيها مدل
نسبت به معادلات  درجه دوم یرخطی تابع غ،یو خشک

عنوان بهترین تابع تولید  خطی، لگاریتمی و متعالی به
 و 10(شوري براي گندم و ذرت معرفی شد  -آب
هشی که  در پژو)2006 (سپاسخواه و همکاران). 30

گیاه  در منطقه سروستان استان فارس بر روي سه
ه یقند و ذرت انجام دادند موفق به اراگندم، چغندر

که بتواند عملکرد گیاه را در شرایط  ندشدمدلی 
درصدهاي مختلف  هاي مختلف آب آبیاري، شوري

 نماید آبشویی و مقادیر مختلف آب کاربردي برآورد
)33(.  

ه عملکرد گیاه نیز تابع کنند در سایر روابط بیان
. عنوان تابع برتر گزارش شده است درجه دوم به

 توابع درجه دوم را که )2005 (سپاسخواه و اکبري
دهند،  رابطه بین عملکرد و آب کاربردي را نشان می

لی و همکاران . )32 (براي پنبه و گندم معرفی نمودند
  توابع درجه دوم را بین عملکرد دانه و ) 2005(

عملکرد دانه و بازده مصرف آب  تعرق و بین -تبخیر
در ) 2007(کالرا و همکاران . )24 (معرفی نمودند

ی بر روي گندم، تابع درجه دومی ارائه نمودند پژوهش
عملکرد و راندمان مصرف آب را بیان  که رابطه بین

 . )20 (کند می

  
  گیري نتیجه

این پژوهش نشان داد که ماده تر و خشک اندام 
کاهش میزان رقم برحی، با  هاي خرماي الهوایی نه

.  و افزایش شوري آب آبیاري کاهش یافتآب آبیاري
ثیر شوري آب بر ماده خشک تولیدي، أهر چند که ت

 در آبیاري با .تر بود تر آب آبیاري کم در مقادیر بیش
هاي خرما هنگام  زیمنس بر متر، نهال  دسی5/2آب 

یاه از رشد رویشی  درصد نیاز آبی گ85میزان  آبیاري به
که در تمام صفات  طوري خوبی برخوردار بودند، به
 درصد نیاز آبی 100میزان  رویشی با تیمار آبیاري به

 توابع تولید سهیمقا. دار نداشتند گیاه اختلاف معنی
صورت خطی،  عملکرد ماده خشک به -شوري -آب

دوره در که نشان داد لگاریتمی، درجه دوم و متعالی 
 دوممعادله درجه  خرماي رقم برحی، رشد رویشی

 بررسی و تعیین نوع . دقت برازش بودنیتر شی بيدارا
، براي عملکرد ماده خشک -يشور - آبدیولتابع ت
و زایشی خرماي  یشیمرحله رشد روهاي دیگر  سال

  .شود ی مشنهادیپرقم برحی 
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Abstract1 
Background and Objectives: Accurate planning is very important for optimized use of water 
resources in agricultural sector due to climate condition of Iran. According to the research 
results, drought and salinity are two factors limiting agricultural production in arid and semi-
arid. Since changing drought or salinity adjust or increase other effect on plant, it is necessary 
evaluating combined effects of drought and salinity on plants such as date palm. In this reseach, 
the effect of water stress and salinity were studied in vegetative growth stage of Barhee date. 
Materials and Methods: This research was carried out in factorial method based on 
randomized complete design with three replications on Barhee juvenile date palms. The 
treatments were three irrigation depths of 100%, 85% and 70% of plant water requirement and 
three irrigation water salinities of 2.5, 8 and 12 dS/m. The irrigation depth was calculated by 
measuring soil moisture. The production functions of water-salinity-dry matter yield were 
determined in linear, Cobb-Douglas, quadratic and transcendental equations. Five statistical 
indices of adjusted coefficient of determination (R2

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. 
Results: The results showed that irrigation depth, water salinity and interaction of irrigation 
depth and water salinity had significant effect on all vegetative characters of plant except shoot 
relative water content. Decreasing irrigation depth from 100% to 85% of plant water 
requirement showed non-significant decrease in mean of shoot wet and dry matter that were 
only 5.0 and 5.6 percent, respectively. Amounts of these characters decreased significantly 26.3 
and 24.4 percent, respectively, in irrigation depth equal 70% of plant water requirement. While, 
increasing water salinity from 2.5 to 8 dS/m was caused significant decrease in mean of shoot 
wet and dry matter that were 44.0 and 42.0 percent, respectively. Amounts of these characters 
decreased 54.1 and 52.0 percent, respectively, in irrigation with water 12 dS/m. The most 
amounts of plant vegetative characteristics obtained from water salinity of 2.5 dS/m and 
irrigation depth equal 100% of plant water requirement. This treatment had significantly 
different with other treatments expect water salinity of 2.5 dS/m and irrigation depth equal 85% 
of plant water requirement.   
Conclusion: The Barhee juvenile date palms can be irrigated with 85% of water requirement 
when water salinity is 2.5 dS/m. The comparison of production functions of water-salinity-dry 
matter yield showed that quadratic equation had more accuracy than other equations in 
estimation of dry matter yield in vegetative growth phase of Barhee date palm. All equations 
estimated shoot dry matter less than actual amount expect quadratic equation.  
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