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    چکیده

ت رامنظور بررسی اث باشد. به وري آب می ارتقاي بهره سازي مصرف آب و کشاورزي از جمله راهکارهاي بهینهآبیاري و استفاده صحیح از منابع آب شور در بخش  کم
تصادفی با دو عامل میزان آب آبیاري  هاي خرماي رقم برحی، آزمایشی به روش فاکتوریل در قالب طرح آماري کاملاً آبیاري و شوري آب آبیاري بر رشد رویشی نهال کم

 12و  8، 3/2بیاري در سه سطح ري آب آدرصد نیاز آبی گیاه و شو 70و  85، 100و شوري آب آبیاري در سه تکرار انجام گردید. میزان آب آبیاري در سه سطح 
برداري از اعماق مختلف خاك تعیین شد. نتایج نشان داد که   خاك و میزان شوري خاك با نمونه مین کمبود رطوبتتر بودند. نیاز آبیاري بر اساس تأزیمنس بر م دسی

 12آب داراي هدایت الکتریکی  طوري که شوري خاك در تیمار آبیاري با هبداري با هدایت الکتریکی آب آبیاري داشت،  میزان شوري خاك رابطه مستقیم و معنی
با افزایش عمق خاك کاهش یافت.  زیمنس بر متر بود. شوري خاك دسی 3/2برابر مقدار آن در آبیاري با آب داراي هدایت الکتریکی  84/1تا  73/1زیمنس بر متر  دسی

دار بود. اثرات  ها معنی اد برگچه و شوري آب آبیاري بر تعداد و طول و عرض برگ، تعداد برگچه و محیط تنه نهالثیر میزان آب آبیاري بر تعداد و طول برگ و تعدتأ
 I1S1طوري که میزان افزایش این صفات در تیمار  هگردید، ب دار معنیمتقابل میزان آبیاري و شوري آب بر تمام صفات رویشی به جز کلروفیل برگ و عرض برگچه 

داري با تیمار  حاصل شد که اختلاف معنی I1S1هاي خرماي رقم برحی در آبیاري با تیمار  ترین رشد رویشی نهال برابر در نوسان بود. بیش 6/3تا  3/1ز ا I3S3نسبت به 
I2S1 نداشت.  

  خرما؛ پوش خاكشور؛ آبیاري؛ آب  :ها واژهکلید 

  مقدمه
کمبود منابع آب شیرین در بسیاري از کشورها به  با

عضل جدي در آمده است، بطوري که این صورت یک م
. در تاثیر گذارداین کشورها  بر توسعهمحدودیت توانسته 

اولین و مهمترین عامل  کمبود منابع آبایران نیز 
میانگین بارندگی  است.کشاورزي محدودیت در توسعه 

سوم متوسط  حدود یک ،متر میلی 242سالانه کشور با 
 2100سالانه با ن تبخیر میزادر حالی که  ست،بارندگی دنیا

لذا  .باشد سه برابر میانگین جهانی می تقریباًمتر  میلی
ریزي دقیق به منظور استفاده بهینه از منابع آب در  برنامه

درصد منابع آب مصرفی  91بخش کشاورزي که حدود 
اي  کشور را به خود اختصاص داده، از اهمیت ویژه

         07/03/1394تاریخ پذیرش:      23/09/1393 تاریخ دریافت:
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دیریت منابع شرکت م؛ 1388(حیدري،  باشد برخوردار می
از راهکارهاي بهینه سازي  کم آبیاري .)1394آب ایران، 

مصرف آب است که طی آن مقداري تنش آبی در طول 
شود. هدف اصلی در کم آبیاري  فصل رشد گیاه اعمال می

وري مصرف آب با حذف آن قسمت از آب  افزایش بهره
داري بر رشد گیاه و عملکرد آن  آبیاري است که تاثیر معنی

ارد. در به کارگیري فن کم آبیاري، رعایت نکات علمی ند
و مهندسی از ضروریات رسیدن به موفقیت است، زیرا که 
صرفاً با کم آب دادن به گیاه بدون توجه به زمان، مقدار و 
کیفیت آب آبیاري ممکن است نه تنها سود بیشتري 
 حاصل نشود، بلکه موجب بروز خسارات زیادي نیز گردد

؛ فتحی و 1388حیدري،  ؛1385همکاران،  سپاسخواه و(
  .)1391سلطانی، 

ترین مسایلی اسـت   شوري آب آبیاري نیز یکی از مهم
خشک  مناطقکه امروزه کشورهاي زیادي در جهان، بویژه 

بـر اسـاس آمـار    باشـند.   و نیمه خشک بـا آن مواجـه مـی   
هاي سطحی  میلیارد مترمکعب از آب 6/10موجود، بالغ بر 

باشـد   هاي شور و لب شـور مـی   شامل آبایران در کشور 
ــاران،  ــادي و همک ــوع   ). از1392(نوش ــر وق ــوي دیگ س

ــرات  هــاي متــوالی در ســال خشکســالی هــاي گذشــته، اث
نامطلوبی بر میزان تولید محصولات کشـاورزي بـر جـاي    
گذاشته است و این موضوع رویکرد به استفاده اصـولی از  

هـاي   بکلیه منابع آب موجـود و در دسـترس از جملـه آ   
وري آب را در جهت تقلیل اثرات زیان  شور و ارتقاي بهره

سازد. لذا باید  بار خشکسالی اجتناب ناپذیر و ضروري می
این نگرش در بخش کشاورزي کشور حاکم گردد که آب 

به منظور کشاورزي پایدار  کالاي یک بار مصرف نیست و
هاي شور براي تولید محصول بـا حـداقل    باید از منابع آب

 ,Qadir and Oster)زیستی بهره جست ثرات منفی محیط ا

2004).  
کشور خرما یکی از محصولات مهم و استراتژیک  

است، بطوري که بر اساس آمار سازمان جهانی خواربار و 
ایران با سطح زیر کشت بارور  (FAO, 2013)کشاورزي 

میلیون تن خرما در  1/1 حدود هزار هکتار و تولید 163
ب رتبه سوم و دوم را در دنیا به خود سال، به ترتی
اما در حال حاضر متأسفانه اطلاعات  .استده اختصاص دا

اندکی در مورد اثرات تنش آبی و شوري بر ارقام مختلف 
مختلف نخل خرما خرما در کشور وجود دارد. ارقام 

هاي مذکور نداشته و درجه  واکنش یکسانی به تنش
متفاوت است رشد آنها نیز  حساسیت مراحل مختلف

  ).1390زن،  حوري و تیشه (علی
مریکا، آبر اساس مطالعه انجام شده در فلوریداي 

هاي  آبیاري نقش مهمی بر گیرایی و رشد رویشی نهال
داري در میزان  افزایش معنی، بدین صورت که خرما دارد

هایی که  گیرایی، وزن خشک ریشه و تعداد برگ براي نهال
هایی که آبیاري آنها  ند با نهالبه صورت روزانه آبیاري شد

. (Broschat, 1994)مشاهده شد تا دو هفته تأخیر داشت، 
در  مختلف هايدوربا مقادیر و اي  قطرهانجام آبیاري 

(نهال به وجود آمده از   مرحله رشد رویشی پاجوش
نشان داد که  خرماي رقم مضافتی، هاي ریشه نخل) جوانه

 80آبیاري به میزان  باخرما بهترین رشد رویشی پاجوش 
روز به  آبیاري دوو دور  Aدرصد تبخیر از تشت کلاس 

بررسی تأثیر کم آبیاري ). 1380(غفاري نژاد،  دیآ میدست 
بر عملکرد و سایر صفات کمی و کیفی خرماي رقم 

دار میزان  مضافتی در استان کرمان، حاکی از اثر معنی
ن عملکرد آبیاري بر عملکرد میوه بود. بیشترین و کمتری

درصد تبخیر تجمعی از تشت  60و  80محصول به تیمار 
 80وري آب به تیمار  و بیشترین و کمترین بهره Aکلاس 

اختصاص  Aکلاس درصد تبخیر تجمعی از تشت  120و 
  ).1384یافت (فرزام نیا، 

براي خرماي رقم  استان فارسآزمایش انجام شده در 
میوه و شاهانی، حاکی از حصول بیشترین عملکرد 

درصد  50وري مصرف آب با انجام آبیاري به میزان  بهره
 75در فصل بهار و  Aکلاس تبخیر تجمعی از تشت 

ایام سال در بقیه  Aکلاس درصد تبخیر تجمعی از تشت 
درختان  ). همچنین آبیاري1390بود (رستگار و زرگري، 
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خرماي رقم پیارم در مراحل رویشی و زایشی نشان داد که 
رویشی نظیر تعداد برگ  داري از نظر صفات عنیاختلاف م

انداز و عملکرد محصول  سایهسطح  ،و برگچه، محیط تنه
درصد تبخیر تجمعی از تشت  100و  75بین تیمارهاي 

وري مصرف آب، از  . بیشترین بهرهوجود نداشت Aکلاس 
درصد تبخیر  75اي با میزان آب معادل  آبیاري قطره

و  (محبی ست آمدبه د Aکلاس تجمعی از تشت 
  ).1392، حوري علی

در حالی که سازمان جهانی خواربار و کشاورزي 
(FAO) دسی زیمنس بر متر یا  7/2، آب آبیاري با شوري

دسی زیمنس بر متر را حد شروع اثرات  4خاك با شوري 
 ,.Rhoades et al)نموده منفی بر رشد نخل خرما اعلام 

ه در کشور هند، ، اما بر اساس مطالعات انجام شد(1992
دسی زیمنس  9/10میزان تحمل خرما به شوري خاك تا 

. البته مرور (Barreveld, 1993)بر متر گزارش شده است 
تحقیقات مختلف، حاکی از وجود تفاوت بین ارقام 

  .باشد یدر تحمل شوري آب و خاك م مختلف خرما
شوري آب آبیاري  ) اثرات1391زاده و همکاران ( ولی

بر را دسی زیمنس بر متر  9 تا 5/2کتریکی با هدایت ال
ي کشت بافتی خرماي رقم ها نهالمیزان گیرایی و رشد 
آزمایش . شوري آب در این نمودندبرحی و دیري ارزیابی 

داري بر گیرایی و  که به مدت چهار ماه اجرا شد، اثر معنی
و  Qureshi نداشت.خرما هاي دو رقم  رویشی نهال  صفات

ر را که دهاي خرما  وضعیت رشد نهال) 1993همکاران (
شور و سدیک از کشور پاکستان خاك داراي  اي منطقه

ودند، بررسی نمودند. گزارش این بکاشته شده 
 ها نهالدرصد  96گیرایی و رشد پژوهشگران، حاکی از 

  بود.
Al-Rokibah ) با مقایسه وضعیت 1998و همکاران (

ري با آب رشد ده رقم نهال شش ماهه خرما پس از آبیا
دسی زیمنس بر متر به مدت سه ماه،  9/12داراي شوري 

نسبت به آب  ها نهالاکثر در ارتفاع و وزن تر دریافتند که 
. ولی در کاهش داشتدسی زیمنس بر متر  4/1آبیاري 

یکی از ارقام مورد آزمایش، شوري آب منجر به افزایش 
انتخاب بررسی به منظور  مذکور گردید.صفات دار  معنی

 گیاه مناسب کشت در اراضی داراي آب و خاك نامناسب
پاکستان، نشان داد که نخل سدیک) در کشور  - (شور

تواند از  درصد می 83تا  73خرما با درصد گیرایی بین 
گیاهان قابل توصیه براي کشت در اراضی داراي آب و 

  .(Latif et al., 2008)خاك شور باشد 
سه رقم نهال در آزمایشی دیگر، صفات رشد رویشی 

کشت بافتی خرما در کشور عمان که با آب شور آبیاري 
نشان داد که آبیاري گردید. نتایج  گیري شده بودند، اندازه

دسی زیمنس بر متر موجب  18تا  6با آب داراي شوري 
هاي خرما شده است،  نهالدر رشد تمام داري  معنیکاهش 

 درصد 50دسی زیمنس بر متر  18در شوري  بطوري که
 ,.Alrasbi et al) کاهش در صفات رویشی مشاهده گردید

هاي دو ساله  بررسی وضعیت رشد نهالهمچنین . (2010
به مدت پس از آبیاري با آب شور خرماي رقم مجول 

(در اي  هدایت روزنه دار شش ماه، حاکی از کاهش معنی
(در شوري  وزن خشک کلو مول)  میلی 105و  75شوري 

شوري آب آبیاري منجر به افزایش بود.  مول) میلی 105
 75، 30(در شوري  در ریشهو کلر غلظت سدیم دار  معنی

 75(در شوري برگ و غلظت سدیم در  مول) میلی 105و 
  .(Sperling et al., 2014) گردید مول) میلی 105و 

در این تحقیق با توجه به کمبود منابع آب شیرین در 
هاي شور در  ز آبکشور و اجتناب ناپذیر بودن استفاده ا

کشاورزي، اثرات توام کم آبیاري و شوري آب آبیاري که 
تا کنون بر صفات رشد رویشی و زایشی ارقام مختلف 
خرما در کشور مورد مطالعه قرار نگرفته، بر وضعیت رشد 

هاي خرماي رقم برحی که یکی از مهمترین ارقام  نهال
  تجاري کشور است، مورد بررسی قرار گرفت.

 

  ها روش و مواد
این آزمایش به روش فاکتوریل در قالب طرح آماري 
کاملا تصادفی با دو عامل میزان آب آبیاري و شوري آب 

هاي گرمسیري  آبیاري در موسسه تحقیقات خرما و میوه
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 40°48'طول جغرافیایی  هبکشور واقع در شهرستان اهواز 
ارتفاع شمالی و با  31°20'شرقی و عرض جغرافیایی 

میزان آب آبیاري در اجرا گردید.  از سطح دریا متر 5/22
سه سطح به عنوان عامل اول و شوري آب آبیاري در سه 

  شدند: سطح به عنوان عامل دوم در نظر گرفته 
 I1 درصد نیاز آبی گیاه. 100= آبیاري به میزان  
 I2 درصد نیاز آبی گیاه. 85= آبیاري به میزان  
 I3 آبی گیاه. درصد نیاز 70= آبیاري به میزان  

 S1آب رودخانــه دســی زیمــنس بــر متــر ( 3/2 = شــوري
  .)کارون

 S2 دسی زیمنس بر متر. 8= شوري آب معادل  
 S3 دسی زیمنس بر متر. 12= شوري آب معادل  

اي لایسیمتر استوانه 27به منظور اجراي آزمایش، 
 متر ساخته شد که سانتی 90و ارتفاع  70دار به قطر زهکش

ا رسیدن به تراکم طبیعی خاك نخلستان خاك ت درون آن با
متر مکعب) پر گردید.  گرم بر سانتی 3/1(چگالی ظاهري 
 خاك، خصوصیات فیزیکی و شیمیاییبه منظور تعیین 

 ).1شد (جدول به آزمایشگاه ارسال  ي مرکبیاه نمونه
هایی از  براي تعیین منحنی خصوصیات رطوبتی نیز نمونه

هاي  بت در پتانسیلگیري رطوخاك به منظور اندازه
هاي کشت بافتی خرماي رقم برحی  نهال مختلف تهیه شد.

هاي  در گلدان و تهیه شدند 1392که در آبان ماه سال 
متر قرار داشتند،  سانتی 25و  10پلاستیکی به قطر و ارتفاع 

به گلخانه منتقل شدند و عملیات نگهداري و مراقبت از 
رفت. عملیات آنها تا فرا رسیدن زمان کاشت صورت گ

با  1392در اسفند ماه سال در لایسیمترها ها  کاشت نهال
رعایت اصول کاشت شروع گردید. بلافاصله بعد از اتمام 

ها با سیستم آبیاري بابلر که  عملیات کاشت، آبیاري نهال
اندازي شده بود، انجام گرفت.  قبلا بدین منظور اجرا و راه

توجه به نتایج پوش یا مالچ، با  به منظور تهیه خاك
 Hussain et al, 1986; Terasaki et) تحقیقات انجام شده

al., 2009; He et al., 2009; Tishehzan et al., 2011)  از

کیلوگرم بر متر مربع  5/1برگ خرد شده خرما با تراکم 
  .براي پوشش سطح خاك تمام لایسیمترها استفاده گردید

رما لازم است هاي خ در مرحله گیرایی و استقرار نهال
هاي کاشته شده پرهیز  از وارد شدن هر گونه تنش به نهال

هاي خرما در  شود. لذا بعد از اتمام دوره استقرار نهال
ها  ، اقدام به آبیاري نهال1393ماه سال  اردیبهشتاواخر 

طبق تیمارهاي مورد آزمایش (کم آبیاري و شوري) 
خیره آب لیتري براي ذ 500بدین منظور دو منبع  گردید.

لیتري براي ذخیره آب  500از رودخانه کارون، دو منبع 
لیتري  5000دسی زیمنس بر متر و یک منبع  8با شوري 

دسی زیمنس بر متر تهیه  12براي ذخیره آب با شوري 
شدند که بطور مجزا به سیستم آبیاري متصل گردیدند. 

هایی از آب رودخانه کارون در فواصل زمانی  نمونه
ته شد که میانگین شوري آن در مدت آزمایش مختلف گرف

و  8هاي با شوري  دسی زیمنس بر متر بود. آب 3/2معادل 
هاي شور  آب دسی زیمنس بر متر، از اختلاط زه 12

موجود در منطقه با آب رودخانه کارون تهیه شدند. 
براي تعیین خصوصیات  آبیاري هاي اي از آب نمونه

  ).2ید (جدول گردشیمیایی به آزمایشگاه ارسال 
از طریق گیري رطوبت خاك  دور آبیاري با اندازه

در تیمار آبیاري به نمونه برداري خاك محدوده ریشه گیاه 
براي هر یک از تیمارهاي درصد نیاز آبی گیاه  100میزان 

شد تا عملیات آبیاري قبل از کاهش  تعیین شوري آب 
که  (MAD)رطوبت خاك به میزان کمبود مجاز مدیریتی

گردد. ، شروع (Allen et al, 1998)است  5/0راي خرما ب
درصد  100تیمارهاي تامین کننده در  عمق خالص آبیاري

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

  معادله زیر محاسبه گردید:

 )1(  dn = (Wfc – Wi) γb. Z  

γ، متر) مق خالص آبیاري (میلیع dnکه 
b  نسبی چگالی

عمق توسعه ریشه  Zخشک (اعشار) و  ظاهري خاك
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به منظور تعیین عمق توسعه ریشه، از است.  متر) (میلی
 تعداديکشت بافتی خرما که در زمان کاشت در   نهالچند 

  لایسیمتر قرار داده شده بودند، استفاده گردید. 
  

 
  شیمیایی خاك فیزیکی وت خصوصیا. 1جدول 

  الکتریکی هدایت  خاك بافت
(dS/m)  

  نسبت جذب
  (SAR)سدیم 

  اسیدیته
(pH) 

Mg2+ 
(meq/lit) 

Ca2+ 
(meq/lit) 

Na+ 
(meq/lit) 

Sandy Loam  9/4 7/4  8/7  5/16  2/12  7/17  
  

  هاي خرما هاي مورد استفاده در آبیاري نهال آبخصوصیات شیمیایی . 2جدول 
 pH  SAR  EC (meq/lit)هاي محلول  آنیون    (meq/lit)هاي محلول کاتیون

(dS/m) Ca2+ Mg2+ Na+ SO4
2-  HCO3

-  Cl - 

5/5  7/7  3/13     - 7/3 8/19 9/7 2/5  3/2 

8/9  8/25  8/54     - 3/5  0/64 0/8 9/12  0/8 

2/18  1/29  1/85     - 1/12 0/86 0/8 5/17  0/12 

  
بدین صورت که در فواصل زمانی مختلف از یک ماه 

گرم تا سه ماه در فصول سرد سال، نهال خرما  در فصول
شد و پس از شستشوي  کامل از خاك بیرون آورده بطور 
گردید. عمق  گیري  هاي آن، عمق ریشه اندازه ریشه

 و (LRt) با توجه به میزان نیاز آبشویینیز ناخالص آبیاري 
در ارزیابی فنی از سیستم  که (EU)یکنواختی پخش آب 

تعیین شد ، درصد به دست آمد 7/89آبیاري برابر 
  :Merkley and Allen, 2004)؛ 1389علیزاده، (

)2(  LRt = w

e max

EC
2(EC )

  

ECw =  هدایت الکتریکی آب آبیاري (دسی زیمنس بر
  متر).

 (ECe)max=  هــدایت الکتریکــی عصــاره اشــباع خــاك در
وضعیتی که محصول کاملا از بین برود که براي نخل خرما 

 ,Ayers and Westcot)دسی زیمنس بر متر است  32بر برا

1994).  
پس از تعیین میزان آب مورد نیاز در تیمار آبیاري به 

آب مورد نیاز درصد نیاز آبی گیاه، میزان  100میزان 
درصدي بر اساس درصد)  70و  85ي کم آبیاري (تیمارها

از مقدار مذکور محاسبه شد و در اختیار گیاه قرار گرفت. 

م آب مصرفی در تمام تیمارها توسط کنتور حج
 تعرق -تبخیرنیاز آبی یا میزان گیري گردید.  اندازه
در هر آبیاري براي تیمارهاي مورد نیز هاي خرما  نهال

 محاسبهآزمایش، با استفاده از رابطه بیلان آب در خاك 
  شد:

)3(  ETc = I + P – RO – DP ± S  

 ، بارندگی Pیاري، آب آبI گیاه، تعرق  - تبخیرETc که 

RO رواناب سطحی که برابر صفر بود ،DP  نفوذ عمقی یا
تغییرات S و  آب جمع آوري شده از هر لایسیمتر زه

  است. متر میلیحسب رطوبت خاك 
با  لایسیمترها،میزان شوري خاك براي هر یک از 

تا  25، 25برداري از اعماق مختلف خاك (صفر تا   نمونه
گیري شد. قبل از شروع  ) اندازهمتر سانتی 75تا  50و  50

رشد  تیمارهاي کم آبیاري و شوري، مقدار اولیه صفات
 تعداد برگ، طول ي خرما شاملها نهالهر یک از  رویشی

عرض  برگچه،عرض برگ، تعداد برگچه، طول  برگ،
بر اساس دستورالعمل موجود  تنه ومحیط برگچه
پس  .)1387شد (صادقیان مطهر و همکاران،  گیري  اندازه

گیري مجدد صفات مذکور در انتهاي آزمایش،  از اندازه
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در انتها و ابتداي آزمایش به  تفاوت مقادیر این صفات
همچنین درصد عنوان میزان رشد گیاه در نظر گرفته شد. 

میزان کلروفیل برگ توسط هاي خرما و  سبز ماندن نهال
عملیات داشت و . تعیین گردید سنجدستگاه کلروفیل

هاي هرز و سم  هاي باغی نظیر مبارزه با علف قبتمرا
گرفت.  پاشی نیز براي تمام تیمارها بطور یکسان انجام 

گیري شده با توجه به نوع  ها و صفات اندازه تمام داده
شدند و  طرح آزمایشی (فاکتوریل) تجزیه واریانس 

میانگین تیمارهاي مورد آزمایش به منظور بررسی اثر هر 
و همچنین اثرات متقابل آنها، با آزمون چند  کدام از عوامل

  اي دانکن مورد مقایسه قرار گرفتند. دامنه
 

  بحث و نتایج
 يخرما برا يها نهال تجمعیتعرق  -ریتبخ زانیم

 ارائه شده است. 3جدول در  تیمارهاي مورد آزمایش
در  متر یلیم 6/1329تعرق با  -ریتبخ زانیم نیتر شیب

 یآب ازیدرصد ن 100 زانیبه م يرایآب ماریت يبرالایسیمتر 
بر  منسیز یدس 3/2 یکیالکتر تیهدا يبا آب دارا اهیگ

تعرق  -ریتبخ زانیم نیبرابر کمتر 8/1متر وجود داشت که 
به  ياریآب ماریت يبرادر لایسیمتر  متر یلیم 9/752 یعنی
 تیهدا يبا آب دارا اهیگ یآب ازیدرصد ن 70 زانیم

  تر بود.بر م منسیز یدس 12 یکیالکتر
ادیر شوري خاك مقایسه میانگین مقو تجزیه واریانس 

تاثیر نشان داد که  با آزمون دانکن هاي مختلف در عمق
 75تا  50و  50تا  25تیمارهاي میزان آب آبیاري در عمق 

متر و تاثیر تیمارهاي شوري آب آبیاري در تمام  سانتی
در سطح احتمال بر شوري خاك  ،هاي عمق خاك محدوده

اثرات متقابل تجزیه واریانس بود.  دار معنی درصد پنج
 75تا  50میزان آبیاري و شوري آب نیز فقط در عمق 

مقایسه با  امادار شد،  متر بر شوري خاك معنی سانتی
، اثرات متقابل با آزمون دانکنادیر شوري خاك میانگین مق

هاي عمق  محدوده میزان آبیاري و شوري آب در تمام
دار گردید (جدول  معنی درصد پنجمال در سطح احت خاك

4.(  

 25شوري خاك در عمق صفر تا بیشترین مقدار 
رخ داد که اختلاف  I2S3متر، در آبیاري با تیمار  سانتی
 I1S2داري با سایر تیمارها به جز آبیاري با تیمارهاي  معنی

داشت. بررسی روند تغییرات شوري خاك با  I1S3و 
در تمام مقادیر آب آبیاري،  شوري آب آبیاري نشان داد که

دسی  8شوري خاك با رسیدن هدایت الکتریکی آب به 
داري افزایش یافت. همچنین  زیمنس بر متر در حد معنی

شوري خاك با زیاد شدن هدایت الکتریکی آب آبیاري از 
دسی زیمنس بر متر افزایش نسبی داشت، بطوري  12به  8

د نیاز آبی گیاه درص 85که مقدار آن در آبیاري به میزان 
دار بود. ولی بررسی روند تغییرات شوري خاك با  معنی

دار میزان آب  میزان آب آبیاري حاکی از عدم تاثیر معنی
 85آبیاري بر مقدار املاح محلول خاك به جز بین آبیاري 

دسی  12درصد نیاز آبی گیاه در شوري آب معادل  70و 
  تر بود.م سانتی 25زیمنس بر متر براي عمق صفر تا 

متري خاك، آبیاري با تیمار  سانتی 50تا  25در عمق 
I1S3  موجب ایجاد بیشترین شوري خاك شد که با سایر

داري داشت . بررسی روند تغییرات  تیمارها اختلاف معنی
شوري خاك در این عمق با شوري آب آبیاري نشان داد 
که در تمام مقادیر آب آبیاري، افزایش شوري خاك با 

دسی زیمنس بر متر  8دایت الکتریکی آب به رسیدن ه
قابل ملاحظه نبود، ولی شوري خاك با زیاد شدن هدایت 

دسی زیمنس بر متر افزایش  12به  8الکتریکی آب از 
داري داشت. تاثیر میزان آب آبیاري بر مقدار املاح  معنی

متر، فقط بین آبیاري  سانتی 50تا  25محلول خاك در عمق 
 8از آبی گیاه در شوري آب معادل درصد نی 70و  100

 70و  85درصد با  100دسی زیمنس بر متر و بین آبیاري 
دسی  12درصد نیاز آبی گیاه در شوري آب معادل 

  ود.دار ب زیمنس بر متر معنی
متري، در آبیاري  سانتی 75تا  50شوري خاك در عمق 

داري با  حداکثر مقدار بود که اختلاف معنی I1S3با تیمار 
تغییرات شوري خاك با شوري  روند تیمارها داشت. سایر

بطوري که  متر بود، سانتی 50تا  25آب آبیاري مشابه عمق 



 7    /هاي خرما کم آبیاري و شوري آب آبیاري بر توزیع شوري خاك و رشد رویشی نهال رثا

 

 

ال 
س

رم 
چها

/  
ره 

شما
3/ 

هار
ب

 
94

  داري نداشت. زیمنس بر متر افزایش معنیدسی  8شوري خاك با رسیدن هدایت الکتریکی آب به 
  در تیمارهاي مورد آزمایش اهیگ یتعرق تجمع - ریتبخ قدارم. 3جدول 

 تیمار
  عرقت -تبخیر

  متر در لایسیمتر) (میلی

I1S1  6/1329  
I1S2  1/1076  
I1S3  0/866  
I2S1  0/1196 

I2S2  2/1034  
I2S3  8/784  
I3S1  9/1028  
I3S2  4/889  
I3S3  9/752 

  

  *. مقایسه میانگین شوري اعماق مختلف خاك در تیمارهاي مورد آزمایش4جدول 

  تیمار
  25صفر تا 
  متر سانتی

  50تا  25
  متر سانتی

  75تا  50
  متر سانتی

  75صفر تا 
  متر سانتی

I1S1   de6/8   cd7/7   cd4/6   d6/7  
I1S2   abc5/14   bc6/9  bc2/8   bc8/10  
I1S3   ab0/16  a 0/13   a8/12   a9/13  
I2S1   e1/8  cd3/7  d2/5   d9/6  
I2S2   cd6/11   cd3/7   cd2/6   cd4/8  
I2S3   a9/17   b4/10  b9/9   ab7/12  
I3S1   e2/7   d6/6   d0/5   d4/6  
I3S2   cd9/11   d8/6  d1/5   d9/7  
I3S3   bc2/14  bc8/9   b4/9   b1/11  
  داري با یکدیگر ندارند. اختلاف معنی پنج درصدهاي با حروف مشابه در هر ستون، در سطح  *  میانگین

  

ولی در تمام مقادیر آب آبیاري، شوري خاك با زیاد 
دسی زیمنس بر  12به  8شدن هدایت الکتریکی آب از 

داري افزایش یافت. تاثیر میزان آب  متر در حد معنی
تا  25آبیاري بر مقدار املاح محلول خاك نیز مشابه عمق 

  متر بود. سانتی 50
 75مقادیر میانگین کل شوري خاك در عمق صفر تا 

شوري  ارائه شده است. بیشترین 4در جدول ر نیز مت سانتی
 I1S3تر در آبیاري با تیمار دسی زیمنس بر م 9/13خاك با 

 I3S1برابر مقدار شوري خاك در تیمار  17/2رخ داد که 
شود میزان شوري خاك  بود. همانطور که مشاهده می

داري با هدایت الکتریکی آب آبیاري  رابطه مستقیم و معنی
دارد، بطوري که شوري خاك در آبیاري با آب داراي 

 84/1تا  73/1دسی زیمنس بر متر  12هدایت الکتریکی 
برابر مقدار آن در آبیاري با آب داراي هدایت الکتریکی 

دسی زیمنس بر متر براي مقادیر مختلف آب آبیاري  3/2
بود. این مساله به دلیل بیشتر شدن مقدار املاح محلول در 

این  باشد. افزایش هدایت الکتریکی آن میري با آب آبیا
حقیقات انجام روند تغییرات شوري خاك با نتایج سایر ت

؛ منصوري 1385شده مطابقت دارد (آقاخانی و همکاران، 
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؛ کمالی و 1390؛ صالحی و همکاران، 1385و همکاران، 
  ).1390همکاران، 

همچنین سیر صعودي شوري خاك با افزایش میزان 
درصد نیاز آبی گیاه بر این نکته  85به  70آب آبیاري از 

ي به رغم لحاظ شدن اذعان دارد که با افزایش میزان آبیار
نیاز آبشویی، املاح بیشتري به خاك وارد شدند. این 

آب در تیمارهاي آبیاري  موضوع با توجه به عدم وجود زه
دهد که هنگام  درصد نیاز آبی گیاه، نشان می 85به میزان 

کم آبیاري، آب داده شده براي شستشوي املاح خاك در 
از نیاز آبی تعرق گیاه رسیده، بخشی  -واقع صرف تبخیر

نماید. ادامه روند صعودي شوري خاك در  آن را جبران می
درصد نیاز آبی گیاه نسبت  100تیمارهاي آبیاري به میزان 

درصد براي تمام سطوح شوري آب آبیاري  85به آبیاري 
آب در تیمارهاي مذکور، نیز بیانگر کافی  به رغم وجود زه

هاي  نبودن آب اضافی داده شده براي شستشوي نمک
در آبیاري با آب داراي هدایت باشد.  موجود در خاك می

داري  دسی زیمنس بر متر، اختلاف معنی 12و  8الکتریکی 
 70و  100در مقدار شوري خاك بین آبیاري به میزان 

صالحی و همکاران درصد نیاز آبی گیاه وجود داشت. 
) نیز با بررسی اثرات استفاده از مقادیر مختلف آب 1390(

هنگام کم ري با شورهاي متفاوت گزارش نمودند که آبیا
میزان شوري خاك با افزایش حجم آب آبیاري آبیاري، 

ها بر  اهمیت این رخداد در آن است که نمک .بیشتر گردید
این  .دارندخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك تاثیر 

به نوبه خود بر خاك به عنوان محیط رشد گیاه اثر شرایط 
که رشد گیاه بطور مستقیم به میزان غلظت  گذارد، زیرا می

خاك بستگی دارد (کمالی و  (pH)املاح محلول واسیدیته 
  ).1390همکاران، 

در انتهاي آزمایش هاي خرما  نهالدر این تحقیق، تمام 
 هنگامیهاي خرما حتی  . سبز ماندن نهالندبودزنده و سبز 

دسی  12که آبیاري با آب شور داراي هدایت الکتریکی 
درصد کمتر از درصد نیاز آبی  30به میزان  زیمنس بر متر

دلالت بر متحمل تواند می، ) انجام شدI3S3(تیمار گیاه 

هاي خرماي رقم برحی نسبت به کم آبیاري و  بودن نهال
 برخی. این یافته با نتایج شته باشدشوري آب و خاك دا

هاي کشت بافتی  تحقیقات انجام شده مطابقت دارد. نهال
اي رقم برحی در آبیاري با آب شور داراي هدایت خرم

 ،زاده و همکاران ولی(دسی زیمنس بر متر  9الکتریکی 
دسی زیمنس بر متر  2/14) و در خاك با شوري 1391

 میزاناما ) نیز زنده ماندند. 1392 ،زن و همکاران تیشه(
 يبا شور یدر خاک یرقم رت يخرما يها نهال سبز ماندن

 درصد 50فقط ، در کشور هند تربر م منسیز یدس 9
علت این  .(Ramoilya and Pandey, 2003) گردیداعلام 

میزان تحمل بودن تفاوت متوان در  را میاختلاف نتایج 
  ارقام مختلف خرما به تنش آبی و شوري دانست.

صفات رویشی  تجزیه واریانسبر اساس نتایج 
ط بر ، تاثیر تیمارهاي میزان آب آبیاري فقهاي خرما نهال

 ها مقایسه میانگینبود، در حالی که در  دار معنیطول برگ 
در ، علاوه بر طول برگ، تعداد برگ نیز با آزمون دانکن
تجزیه شد. نتایج  دار معنی درصد پنجسطح احتمال 

با ها  صفات رویشی نهالمقایسه میانگین و واریانس 
تاثیر تیمارهاي شوري آب نشان داد که  آزمون دانکن

بر تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ، تعداد آبیاري 
 دار معنی درصد پنجدر سطح احتمال برگچه و محیط تنه 

صفات رویشی براي اثرات متقابل  تجزیه واریانسبود. 
میزان آبیاري و شوري آب نیز بر تعداد برگ، طول برگ و 

مقایسه دار شد، در حالی که بر اساس  محیط تنه معنی
تمام صفات رویشی به جز  نکنبا آزمون دا ها میانگین

 پنجدر سطح احتمال و عرض برگچه کلروفیل برگ 
   ).6و  5گردید (جداول  دار معنی درصد

بیشترین تعداد برگ و  برگچه در آبیاري با آب داراي 
و  100دسی زیمنس بر متر به میزان  3/2هدایت الکتریکی 

داري  درصد نیاز آبی گیاه تشکیل شد که اختلاف معنی 85
  ا سایر تیمارها داشت. ب
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  *هاي خرما  اثرات متقابل میزان آب آبیاري و شوري آب بر صفات برگ نهال. 5جدول 

  تیمار
  تعداد

  برگ 
طول برگ 

  متر) (سانتی
  عرض برگ

  متر) (سانتی
  کلروفیل

  برگ

I1S1   a7/4  a0/40   a8/37   a6/69  
I1S2   bc7/2   ab3/38  ab0/34   a8/68  
I1S3   bcd3/2  de 5/24   abc1/31   a6/64  
I2S1   a7/4  ab5/37  ab7/34   a9/68  
I2S2   b0/3   abc4/34   abc5/33   a9/67  
I2S3   cd7/1   e7/20  bc8/26   a2/64  
I3S1   b0/3   cd4/28   ab8/33   a9/58  
I3S2   bcd3/2   bc5/32  abc1/33   a9/58  
I3S3   d3/1  e8/18  c8/25   a6/54  
  داري با یکدیگر ندارند. اختلاف معنی پنج درصدمشابه در هر ستون، در سطح هاي با حروف  *  میانگین

  

  * هاي خرما . اثرات متقابل میزان آب آبیاري و شوري آب بر صفات برگچه و محیط تنه نهال6جدول 

  تعداد برگچه  تیمار
طول برگچه 

  متر) (سانتی
  عرض برگچه

  متر) (سانتی
  محیط تنه

  متر) (سانتی

I1S1   a3/155   a9/22   a60/1   a0/9  
I1S2   bc7/77   ab7/21   a70/1   bc1/7  
I1S3   cd7/62   ab3/20   a68/1   cd6/5  
I2S1   a0/141   ab9/21   a53/1   ab5/7  
I2S2   bc0/71   ab6/21   a68/1   bcd7/5  
I2S3   de3/45   ab5/17   a62/1   d8/4  
I3S1   b0/87   ab4/18   a44/1   bc9/6  
I3S2   c0/66   ab9/19   a49/1   d0/4  
I3S3   e3/36   b3/15   a45/1   d0/5  
  داري با یکدیگر ندارند. اختلاف معنی پنج درصدهاي با حروف مشابه در هر ستون، در سطح  *  میانگین

  

تشکیل کمترین تعداد منجر به  I3S3آبیاري با تیمار 
حداکثر و حداقل مقادیر طول برگ،  شد.و برگچه برگ 

طول برگچه به ترتیب در  و عرض برگ و کلروفیل برگ
رخ داد که به جز در  I3S3و  I1S1تیمارهاي آبیاري با 

 ي با یکدیگر داشتند.دار معنیاختلاف  کلروفیل برگ،
و کمترین  I1S2تیمار بیشترین عرض برگچه در آبیاري با 

ایجاد گردید. بیشترین و  I1S3تیمار عرض برگچه در 
 I3S2و  I1S1ارهاي تیم کمترین محیط تنه نیز به ترتیب در

  .داشتندي با یکدیگر دار معنیرخ داد که اختلاف 

دسی  3/2هنگام آبیاري با آب داراي هدایت الکتریکی 
درصد با  85و  100زیمنس بر متر، بین مقادیر آبیاري 

درصد نیاز آبی گیاه اختلاف  70آبیاري به میزان 
ارزیابی تعداد و طول برگ وجود داشت. در ي دار معنی

هاي خرماي رقم مضافتی در مرحله  پاجوشات آبیاري اثر
 تیهدا يآب دارامقادیر مختلف با  یشیرشد رو

 دار معنیثر نیز حاکی از ابر متر  منسیز یدس 2 یکیالکتر
 ).1380(غفاري نژاد،  برگ بودمیزان آب مصرفی بر تعداد 

دسی زیمنس بر  8و  3/2میزان آب آبیاري براي شوري 
یاز آبی گیاه درصد ن 70و  100متر، بین مقادیر 
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تنه داشت. اما میزان آب آبیاري در بر محیط ي دار اثرمعنی
ي بر عرض برگ، کلروفیل دار معنیتمام سطوح شوري اثر 

بهترین رشد  عرض برگچه نداشت.و  طول برگچه، برگ
آبیاري به  درهاي خرماي رقم مضافتی  رویشی پاجوش

ش شده زارگ Aدرصد تبخیر از تشت کلاس  80میزان 
  .)1384است (غفاري نژاد و همکاران، 

اختلاف بین تمام سطوح شوري آب در آبیاري به 
دار  درصد نیاز آبی گیاه براي تعداد برگ معنی 85میزان 

درصد نیاز آبی گیاه بین  100بود، ولی در آبیاري به میزان 
و  8دسی زیمنس بر متر با شوري  3/2آب داراي شوري 

درصد  70تر و در آبیاري به میزان دسی زیمنس بر م 12
دسی زیمنس بر  3/2نیاز آبی گیاه بین آب داراي شوري 

داري  دسی زیمنس بر متر اختلاف معنی 12متر و شوري 
) با ارزیابی Edward )2009و  Alhammadiوجود داشت. 

رقم خرما  12هاي  اثرات شوري آب آبیاري بر رشد نهال
فتند که با رسیدن از کشور امارات متحده عربی دریا

گرم بر لیتر، تعداد برگ  میلی 6000به  3000شوري آب از 
تفاوت پاسخ  و داري کاهش داشت ها در حد معنی نهال

  بود. دار معنینیز نسبت به شوري آب آبیاري  ارقام مختلف
در مورد طول برگ، اختلاف بین شوري آب معادل 

 دسی زیمنس 12دسی زیمنس بر متر با شوري  8و  3/2
دار بود. بین شوري  بر متر در تمام مقادیر آب آبیاري معنی

دسی زیمنس بر متر در آبیاري به  12و  3/2آب معادل 
درصد نیاز آبی گیاه براي عرض برگ اختلاف  70میزان 
داري وجود داشت. اختلاف میزان افزایش محیط تنه  معنی

دسی زیمنس بر متر با شوري  3/2بین شوري آب معادل 
و  100دسی زیمنس بر متر براي آبیاري با مقادیر  12و  8

 12و  3/2و بین شوري آب معادل  درصد نیاز آبی گیاه 70
درصد نیاز  85دسی زیمنس بر متر براي آبیاري به میزان 

شوري آب در تمام سطوح دار بود.  نیز معنیآبی گیاه 
 طول برگچه، ي بر کلروفیل برگدار معنیمیزان آبیاري اثر 

و  Husseinبر اساس مطالعه  .گچه نداشتعرض بر و
داراي هدایت الکتریکی   آبیاري با آب، )1993همکاران (

بیشتر، موجب کاهش دسی زیمنس بر متر و  11
هاي دو رقم خرما شد، هر  داري در رشد برگ نهال معنی

 چند که پاسخ دو رقم نسبت به شوري آب یکسان نبود.
رات تنش شوري بر در مطالعه دیگري، ارزیابی اث همچنین

هاي سه رقم خرما نشان داد که شوري  وضعیت رشد نهال
دار صفات  گرم بر لیتر باعث افزایش معنی میلی 4000

گرم بر لیتر  میلی 12000و  8000هاي  رویشی ولی شوري
-El) دار این صفات گردید  وجب کاهش معنیم

Sharabasy et al, 2008). به تنش  چگونگی پاسخ گیاه
عواملی نظیر قابلیت دسترسی، جذب و انتقال شوري به 

. البته گیاهان ارتباط داردعناصر غذایی در داخل گیاه 
ر مرحله جوانه زنی و اولیه رشد نسبت به سایر دمعمولا 

مراحل رشد به شوري حساسترند (کافی و همکاران، 
1389.(  
  گیري نتیجه

نتایج به دست آمده نشان داد که بیشترین رشد رویشی 
 100هاي خرماي رقم برحی در آبیاري به میزان  نهال

 3/2با آب داراي هدایت الکتریکی  نیاز آبی گیاهدرصد 
دسی زیمنس بر متر حاصل شد. اما در این کیفیت آب 

 85و  100داري بین آبیاري به میزان  آبیاري، اختلاف معنی
در تمام صفات رویشی وجود  نیاز آبی گیاهدرصد 

وان از آب داراي هدایت الکتریکی ت نداشت. بنابراین می
درصد نیاز آبی براي  85دسی زیمنس بر متر به میزان  3/2

هاي خرماي رقم برحی نیز استفاده نمود.  آبیاري نهال
هاي خرما حتی در  همچنین به رغم سبز ماندن تمام نهال

دسی زیمنس بر متر که  12آبیاري با آب داراي شوري 
به شوري آب و خاك  حاکی از متحمل بودن این گیاه

هاي خرما نظیر تعداد  است، برخی صفات رویشی نهال
برگ و برگچه و محیط تنه هنگام استفاده از آب با شوري 

این  انجامداري داشت.  دسی زیمنس بر متر کاهش معنی 8
هاي  هاي دوم به بعد از کشت نهال در سال آزمایش

 خرماي رقم برحی به عنوان مطالعات تکمیلی پیشنهاد
  گردد. می
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Abstract 

 
Deficit irrigation and suitable usage of saline water resources is such as optimization ways in water consumption and 
increasing water productivity. This experiment was carried out in factorial method based on randomized complete 
design with three replications for investigation of deficit irrigation and water salinity effects on Barhee date palm 
juvenile plants vegetative growth. The treatments were three irrigation depths of 100%, 85% and 70% water 
requirement and three irrigation water salinities of 2.3, 8 and 12 dS/m. The plant water requirement was determined 
based on soil moisture deficiency. Soil salinity was measured with sampling from soil different depths. The results 
showed soil salinity had a direct and significant connection with irrigation water salinity. The soil salinity in 
irrigation water salinity of 12 dS/m was 1.73–1.84 times greater than water salinity of 2.3 dS/m. The soil salinity 
was reduced with increasing soil depth. The irrigation depth had significant effect on leaf number, leaf length and 
leaflet number, while irrigation water salinity had significant effect on leaf number, leaf length, leaf width, leaflet 
number and truck perimeter. Interaction of irrigation depth and irrigation water salinity had significantly effects on 
all vegetative characteristics except leaf chlorophyll and leaflet width. Increasing growth characteristics of I1S1 
treatment were 1.3-3.6 times greater than I3S3 treatment. The highest Barhee date palm juvenile plants vegetative 
growth obtained from I1S1 treatment that was on significant with I2S1 treatment. 
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