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 چکیده

 هایدشت از برخی در وخاک آب بخش مهم مسائل از شیرین، های آب کیفی و کمی کاهش و عمق کم شور ایستابی سطح

 حائز بسیار تواند می نیز گیاه مصرفی آب از بخشی تأمین در زیرزمینی آب سهم رو، همین از. آیدمی شمار به کشور مهم

. است خرما های نهال موردنیاز آب تأمین در شور زیرزمینی آب سهم مدل به دستیابی بررسی این هدف. باشد اهمیت

 شوری شامل تصادفی کامل های بلوک پایه در خردشده بار دو های کرت طرح با هایی آزمایش هدف، این به دستیابی برای

 خردشده برگ مالچ()پوشخاک) مالچ سطح دو و( 90 و cm60) زیرزمینی آب عمق ،(12 و dS/m4> ، 8) زیرزمینی آب

 آزمایشی، طرح به توجه با شده آوری جمع های داده. شد اجرا ماه 15 مدت به تکرار سه با( مالچ بدون و خرما

 آبی نیاز تأمین در زیرزمینی آب سهم بر( درصد یک سطح در) مالچ اثر بودن دار معنی از حاکی نتایج. شد وتحلیل تجزیه

 نیز زیرزمینی آب سهم آب، به کمتر نیاز و خاک در رطوبت حفظ دلیل به مالچ دارای تیمارهای در واقع، در. بود گیاه

 برای .نبود دار معنی درصد پنج سطح در زیرزمینی آب سهم میزان بر زیرزمینی آب عمق و شوری زمانهم اثر. شد کمتر

 رگرسیون مدل، بهترین. گرفت قرار موردبررسی ریاضی مدل 11 عوامل، این سه هر به توجه با زیرزمینی آب سهم برآورد

 آب عمق و شوری زمانهم تأثیر به توجه با. آمد دست به درصد پنج سطح در داری معنی و r2=6/0 با متغیره چند خطی

 از ناشی که جدیدی عامل از استفاده با تردقیق مدل به دستیابی امکان درصد، 90 بالای احتمال سطح در زیرزمینی

 مدل بهترین ،(زیرزمینی آب عمق و شوری ضرب) جدید عامل با سه درجه مدل. شد بررسی بود، فاکتور دو این ضرب

 .بود r2=94/0 و r2=  76/0 با ترتیببه مالچ با و مالچ بدون حالت دو برای

 .برحی خرمای نهال مالچ، ایستابی، سطح رگرسیون، :هاي كلیدي واژه
 

 *مقدمه
منظور  که کنترل سطح ایستابی در طول دوره رشد به علیرغم این

استفاده بهینه از آب، روش متداول نواحی مرطوب است، ولی 

شده بیانگر امکان استفاده از آبیاری زیرزمینی  های انجام بررسی

 .(Noori, 2006)خشک نیز است  برای شرایط خشک و نیمه

Grismer & Gates (1988) در شرایط خشک،  گزارش دادند که

درصد نیاز آبی گیاه را تأمین  70الی  60تواند  سطح ایستابی می

کند. میزان دسترسی به آب زیرزمینی با افزایش عمق سطح 

 Hutmacher et al., 1996; Ayars et) یابد ایستابی کاهش می

al., 1999)..  عمق بسیار پایین امکان استفاده گیاه از آب

سازد و عمق بسیار کم ممکن است با  زیرزمینی را فراهم نمی

ایجاد ماندابی و شرایط تهویه نامناسب، بر رشد گیاه اثر منفی 

                                                                                             
 Partishehzan@scu.ac.ir: مسئول نویسنده *

 مؤثر عمق بین تعادل با ایستابی سطح مناسب برای عمق بگذارد.

 .آید می ستبه د بالا رو به جریان و مویینگی ناحیه ها، ریشه
 عمق اول نیمه در را غذایی مواد و آب جذب از درصد 70 گیاهان

 ,Noori)است  ریشه مؤثر عمق که دهند می انجام خود های ریشه

. البته میزان دسترسی بستگی زیادی به نوع محصول نیز (2006

 دارد.

Yang et al. (2000) ای لایسیمتری، میزان  در مطالعه

تأمین نیاز آبی گندم زمستانه در طی یک سهم آب زیرزمینی در 

متری برآورد  6/1-4/2درصد از سطح ایستابی  6/16فصل را 

با مقایسه دو گیاه ذرت و  Sepaskhah et al. (2003)   .نمودند

سورگوم دریافتند که با پایین افتادن سطح ایستابی، سهم آب 

درصد بیش از سورگوم کاهش  22زیرزمینی برای گیاه ذرت 

یافت. بررسی اثر عمق سطح ایستابی بر بیلان آب و عملکرد دو 

ای واقع در شمال ایتالیا نشان داد که سهم  پایه گلابی در مزرعه
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متر،  سانتی 120آب زیرزمینی در حضور سطوح ایستابی کمتر از 

-160روزانه بود، ولی این سهم در اعماق  ETcاغلب بیش از 

 ,.Battiliani et al)آمد متری خیلی سریع پایین  سانتی 150

2004).  

Kahlown et al. ((2005  18در پاکستان به کمک 

عمق بر نیازهای آبی چند گیاه  لایسیمتر، اثر سطح ایستابی کم

شامل گندم، نیشکر، ذرت، آفتابگردان، سورگوم و شبدر برسیم 

را بررسی نمودند. نتایج نشان داد که سهم آب زیرزمینی در 

کند،  تأمین نیازهای آبی گیاه، با عمق سطح ایستابی تغییر می

متری، گندم تمام نیاز آبی و آفتابگردان  5/0ر عمق که د طوری به

درصد احتیاجش را از آب زیرزمینی تأمین کرد.  80بیش از 

Sepaskhah & Karimi-Goghari (2005)  با آزمایشی

لایسیمتری، اثر عمق و شوری آب زیرزمینی در خاکی لوم 

سیلتی را بر میزان سهم آب زیرزمینی در تأمین نیاز آبی نهال 

 30-120عمق ) بررسی نمودند. آب زیرزمینی غیرشور کم پسته

 7/89متری( تحت شرایط آبیاری و عدم آبیاری به ترتیب  سانتی

درصد در تأمین نیاز آبی گیاه سهم  7/90-100درصد و  4/72-

داشت. این سهم برای آب زیرزمینی شور در شرایط آبیاری و 

بود.  درصد 100تا  3/79و  8/74تا  2/57عدم آبیاری به ترتیب 

پایین افتادن عمق سطح ایستابی به دلایل مختلف نظیر پمپاژ 

شود. در  بیش از اندازه، سبب کاهش تبخیر و تعرق گیاهی می

مدت عمق سطح  ای در کلرادو، اثر پایین افتادن طولانی مطالعه

بررسی شد. افزایش  Rushایستابی بر تبخیر و تعرق و رشد گیاه 

 32متر سبب کاهش  5/2به  92/0عمق سطح ایستابی از 

درصدی سهم آب زیرزمینی  62درصدی تبخیر و تعرق و کاهش 

 .(Cooper et al., 2006)شد 

نشان داد که بین تبخیر و تعرق  Benaissa (2008)نتایج 

عمق همبستگی خوبی  خرما و صعود آب از سطح ایستابی کم

ای  در طی مطالعه Zeineldin & Aldakheel (2010) وجود دارد.

دار به  در عربستان سعودی با استفاده از پنج لایسیمتر زهکش

 50و عمق دو متر، اثر کاهش آب آبیاری به میزان  3/1قطر 

درصد و تغییر سطح ایستابی را بر میزان سهم آب زیرزمینی در 

تأمین نیاز آبی خرمای سه ساله بررسی نمودند. میزان سهم آب 

و  50متری به ترتیب  سانتی 145و  133ی ها زیرزمینی در عمق

درصد در طول ماه آگوست، بود. اما در طی ماه اکتبر سهم  22

متری به  سانتی 133و  141، 144آب زیرزمینی برای اعماق 

 درصد بود. 21و  20، 17ترتیب 
دوره گیرایی نهال خرما به تنش شوری حساس است. 

ای واکاری های زیادی بر هرساله کشاورزان متحمل هزینه
عمق  های خرما به دلیل شوری ناشی از سطح ایستابی کم نهال

اثر شوری و  Daddi Bheouhoun et al. (2011)شوند.  شور می
غرقابی را بر عملکرد خرما بررسی نموده و دریافتند با افزایش 
شوری خاک و کاهش عمق ایستابی و حضور افق گچی در 

دار بین  ر متقابل معنییابد. اث نیمرخ خاک، عملکرد کاهش می
شوری خاک و عمق ایستابی نشان داد که گیاه واکنش بیشتری 
به شدیدترین تنش در مقایسه با ترکیب اثرات مجزا، نشان 

دهد. در جنوب تونس، ماندابی، شوری و کمبود آب خطراتی  می
 Askari et al. (2014) جدی برای کشاورزی آبی پایدار هستند.

رای بررسی اثر ماندابی، شوری و را ب HYDRUS- 1Dمدل 
. نتایج نشان داد ندکار برد به را خرماکمبود آب بر آب موردنیاز 

اثر عمق سطح ایستابی و تواتر آبیاری با فصل متغیر است. در 
عمق برای حفظ  تابستان تواتر آبیاری زیاد و سطح ایستابی کم

مقدار رطوبت زیاد و شوری کم در ناحیه ریشه لازم است و 
نابراین تعرق درخت خرما نیز بیشتر است. اما این فاکتورها اثر ب

داری در زمستان نداشتند. نتایج همچنین نشان داد که  معنی
داری بر رشد گیاه تحت شرایط آب  شوری آب آبیاری اثر معنی

 عمق شور ندارد. زیرزمینی کم
های مختلف ناحیه  دهد که قسمت مطالعات نشان می

بر عملکرد محصول ندارند. بنابراین، چنانچه ریشه تأثیر یکسانی 
شوری ناحیه بالایی ریشه در سطح نسبتاً پایینی حفظ شود، 

چهارم انتهایی ناحیه ریشه تأثیر کمتری بر رشد گیاه  شوری یک
خواهد داشت، زیرا گیاهان قادرند آب را از نواحی با شوری کمتر 
جذب کرده و جذب آب از نواحی شورتر را کاهش 

 Bernstein and Francois 1973; Bingham and Garber)دهند

1970; Shalhevent and Bernstein 1968). 

Elkhoumsi et al. (2015) ای را در کشور مراکش  مطالعه
برای تعیین میزان سهم آب زیرزمینی در تأمین آب مصرفی 

 ریشه سیستم که داد نشان نتایج درختان خرما انجام دادند.
( برسد و این امر متری 9 تا) زیاد تا عمق تواند می نخل درختان

 در داد نشان نتایج کند. کمک می دار سطح آب از آب برداشت به
 آبیاری، منبع بدون( آگوست و جولای ژوئن،) خشک فصل طول
شده  تعرق نخل خرما از سطح آب زیرزمینی تأمین از درصد 50

 .است

تواند اثر تنش  میگاهی اوقات اقدامات مدیریتی در مزرعه 

دهی با کاهش  را تعدیل کند و یا تغییر دهد. برای مثال مالچ

دهد. وقتی  تلفات تبخیر، فرصت شور شدن خاک را کاهش می

های محلول در  کار برده شود، افزایش غلظت نمک شور به آب

توجهی به  طور قابل دهی به انتظار است. مالچ سطح خاک قابل

دهد و  را کاهش می ESP ها کمک کرده و شستشوی نمک

آید  وجود می بنابراین، شرایط محیطی برای رشد ارقام مقاوم به
(Rhoades et al., 1992).  
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ها( و  شده اطراف نخل تأثیر مالچ آلی )پوشش گیاهی بریده
پاشی درختان دوساله نخل روغنی با مواد ضد تعرق، بر  محلول

حفظ رطوبت خاک در کاستاریکا بررسی شد. نتایج نشان داد که 
استفاده از مواد ضد تعرق، بهبودی در وضعیت پتانسیل آب 

شده  یاهی بریدهها ایجاد ننمود، ولی استفاده از پوشش گ نخل
ها در ابتدای فصل خشک، سبب بهبود  عنوان مالچ اطراف نخل به

ای  وضعیت رطوبت خاک و رشد درختان شده و به هدایت روزنه
دیگر مالچ، تبخیر از سطح خاک  عبارت بالایی منجر گشت. به

در امارات . (Villalobos et al., 2004)اطراف نخل را کاهش داد 
 10ای خردشده نخل به ضخامت حدود ه متحده عربی از برگ

عنوان مالچ استفاده کرده و اثر آن را بر کنترل علف  متر به سانتی
هرز و نیز رطوبت خاک بررسی نمودند. نتایج نشان داد که مالچ 

 . (Anonymous, 2007)گردد های هرز می باعث کنترل نسبی علف

عربستان  Albaten, Buraydahای در  آزمایش مزرعه
انجام شد تا اثر مالچ بر  Alharbi (2015)توسط سعودی 

های  خصوصیات خاک تحت شرایط کشت را بررسی شود. یافته
 و خاک تأثیر قوی غیرمستقیم رطوبت دهنده این پژوهش نشان

 .خاک است دسترس در پتاسیم و فسفر نیتروژن، میزان بر مالچ
بالاترین مقدار ازت کل خاک در حضور مالچ و آبیاری کامل 

شدن نیتروژن  ( که شرایط برای فرایند معدنیدرصد 100)
مناسب بود، مشاهده شد. بالاترین مقدار فسفر و پتاسیم 

درصد آبیاری کامل و  75دسترس به ترتیب در تیمار مالچ و  قابل
 دست آمد. درصد آبیاری به 85تیمار مالچ و 

ی پژوهشگران میزان سهم آب زیرزمینی را با شوری و برخ
 Kang et al. (2001)اند.  عمق آب زیرزمینی مدل نموده

 عمقای لایسیمتری برای بررسی سهم آب زیرزمینی ) مطالعه
متر( بر تأمین نیاز آبی ذرت و گندم زمستانه در  5/2-5/0

 و رقتع و تبخیر بین رابطه ها خشک انجام دادند. آن شرایط نیمه
 دیگر های ماه برای و خطی صورت به ماه چند برای آب را عمق

های  آوردند. همه پژوهش دست به ای چندجمله صورت به
شده در زمینه سهم آب زیرزمینی یک یا دو عامل )شوری  انجام

اند، اما اثر عوامل دیگر  و/ یا عمق آب زیرزمینی( را بررسی نموده
مانند پوشش خاک و تأثیر آن بر میزان سهم آب زیرزمینی 

سعی شد تا مدل سهم آب  پژوهشارزیابی نشده است. در این 
های خرما در دوره گیرایی با  مین نیاز آبی نهالزیرزمینی در تأ

زمان سه عامل شوری آب زیرزمینی، عمق  در نظر گرفتن هم
 دست آید. سطح ایستابی و پوشش خاک سطحی به

 ها روش و مواد
ها لایسیمتری در  شده آزمایش برای دستیابی به اهداف مطرح

کیلومتر های گرمسیری ایران واقع در  پژوهشکده خرما و میوه

متر  18و ارتفاع  (N 31°, 15′, E 48°, 30′خرمشهر  -پنج اهواز

ماه انجام شد. این پژوهش در قالب  15از سطح دریا( به مدت 

های کامل تصادفی با سه  بار خردشده بر پایه بلوک طرح کرت دو

  dS/m 4 S1 ≤  ،8سطح شوری آب زیرزمینی )کرت اصلی: 

S2= 12و S3=کرت فرعی: (، عمق آب زیرزمینی( cm60D1= 

 بدون مالچ و = M1: فرعی)کرت  مالچ( و دو سطح =90D2و

=M2 مالچ برگ خردشده خرما به مقدار kg/m
( با سه تکرار 25/5

دار از جنس  لایسیمتر زهکش 36اجرا شد. بدین منظور، 

ساخته شد و  متر 2/1متر و ارتفاع 8/0اتیلن به قطر داخلی  پلی

در داخل خاک نصب و با خاک لوم )مشابه منطقه( به روش 

غرقابی پر شد. خصوصیات شیمیایی خاک مورداستفاده در 

در هر لایسیمتر، یک نهال کشت  شده است. ( ارائه1جدول )

بافتی خرما رقم برحی کاشته شد. آب لازم برای تیمار آب 

آب رودخانه  زیمنس بر متر از زیرزمینی کمتر از چهار دسی

کارون و آب موردنیاز دو تیمار دیگر آب زیرزمینی با استفاده از 

آب مزارع مجاور و آب آبیاری )آب کارون( تأمین شد.  مخلوط زه

-دسی 35/1-98/2شوری آب آبیاری در طول آزمایش در دامنه 

و  D1شده تیمارهای  زیمنس بر متر بود. برای اعمال عمق کنترل

D2  شده  از بطری ماریوت جداگانه )توصیفدر هر لایسیمتر

های  . داده(1 (( استفاده شد )شکل2004) MOORتوسط 

هواشناسی موردنیاز از ایستگاه هواشناسی رادار اهواز )مجاور 

آوری و میزان آب آبیاری به روش تشت  محل آزمایش( جمع

برآورد   (Allen et al., 1998) 2و 1تبخیر  با استفاده از معادلات 

 :شد

𝐸𝑇𝑐                                           (1)رابطه  = 𝐸𝑇𝑜 × 𝐾𝑐  

𝐸𝑇0(                                       2)رابطه  =  𝐾𝑝  ×  𝐸𝑝𝑎𝑛  

 ETo، (mm)=آب موردنیاز نهال خرما  ETCها:  که در آن

 = ضریب گیاهی،  Kc، (mm)=تبخیر و تعرق پتانسیل 

Kp ضریب تبخیر از تشت و =Epanتبخیر از تشت = (mm) 

 وسرعت باد و رطوبت نسبی هرماه  با توجه به Kpاست. مقدار 

Kc  با توجه به مرحله رشد نهال تعیین شد. با توجه به اهداف

مطالعه نیاز آبشویی در نظر گرفته نشد. حجم آب زیرزمینی 

بطری گیری حجم آب  صعود کرده به ناحیه ریشه با اندازه

های  ماریوت تعیین شد. حجم زهاب هر لایسیمتر در بطری

ساعت پس  72آوری و  دربسته )برای جلوگیری از تبخیر( جمع

برداری  گیری شد. رطوبت حجمی خاک با نمونه از آبیاری، اندازه

 در فواصل معین، محاسبه شد.
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 متر و روش بطري ماريوتنمودار شماتیک لايسی .1شکل 

 

خصوصیات مختلف رشد رویشی نظیر ارتفاع و قطر نهال، 

تعداد برگ و برگچه، طول برگ و برگچه، عرض برگ و برگچه 

گیری شد. در انتهای آزمایش  در ابتدا و انتهای آزمایش اندازه

( 3ز معادله )طور مجزا با استفاده ا بیلان آب هر لایسیمتر به

 تعیین شد:

𝑉𝑖( 3)رابطه  + 𝑉𝑝𝑟𝑒 + 𝑉𝑔 − 𝑉𝑑 + ∆𝑊𝑆= 𝐸𝑇𝑑𝑎𝑡𝑒𝑝𝑎𝑙𝑚               

، حجم (L) به ترتیب حجم آبیاری Vdو  Vi ،Vpre ،Vgکه در آن: 

 (L)زهاب و حجم  (L) ، حجم صعود آب زیرزمینی(L) بارندگی

تبخیر  ETdatepalmمقدار تغییرات رطوبت خاک و   Δwsباشند.  می

 است. (L) و تعرق نهال خرما

 /q= Vgبا استفاده از  (q)میزان سهم آب زیرزمینی 

ETdatepalm .سهم آب زیرزمینی با  برآوردمنظور  به محاسبه شد

توجه به سه عامل شوری، عمق آب زیرزمینی و نیز پوشش خاک 

ی ها استفاده و بین داده SPSS 19افزار  برای نهال خرما، از نرم

فوق و درصد سهم، رگرسیون خطی یک و چند متغیره و 

مدل( برازش داده شد و بهترین برازش  11رگرسیون غیرخطی )

 ضریب تعیین و تجزیه آماری مدل انتخاب شد.  اساس بر

 

 خصوصیات شیمیايي خاک محیط ريشه .1جدول 

 pH EC (meq/lit)ها  آنیون
(dS/m) 

 بافت خاک (meq/lit)ها کاتیون
SO4

-2 CL
- 

HCO3
-2 

CO3
-2 

45/7 7/14 
K

+ 
Na

+ 
Ca

+2 
Mg

+2 

 لوم 14 38 05/89 - 0 10 5/117 77/15

 

 بحث و نتايج
گیری و  خصوصیات رویشی در ابتدا و انتهای آزمایش اندازه

گرفته شد. درصد عنوان میزان رشد در نظر  ها به تفاوت آن

ها زنده مانده  درصد بود و تمام نهال 100گیرایی در این آزمایش 

 17/14 گیری شده خاک و رشد نمودند. بالاترین شوری اندازه

خوبی  ها به بود که نهال D2S3M1زیمنس بر متر در تیمار دسی

توانایی  Ramoily  &Pandeya (2003) . آن را تحمل نمودند

خاک لوم شنی با شوری  در Rati خرما رقم های مانی نهال زنده

که  دسی زیمنس بر متر را گزارش نمودند. با توجه به این 8/12

شرایط اولیه( برای همه تیمارها یکسان نبود، ) یستابیا سطح

شوری و مالچ بر رشد رویشی،  برای مقایسه بهتر تأثیر عوامل

تیمارهای مشابه ازنظر عمق برای بررسی دو عامل دیگر در نظر 

های خرما شد. در  گرفته شدند. مالچ باعث رشد بهتر نهال

متر تعداد  سانتی 60های کنترل سطح ایستابی در عمق  آزمایش

در تیمار  67/117و  33/4برگ و برگچه جدید به ترتیب 

D1S3M2 تیمار در دست آمد. به D2S2M2  این مقادیر به

متری  سانتی 90در عمق ایستابی  33/120ترتیب چهار و 

نشان داد که  (3 و 2دست آمد. نتایج آنالیز واریانس )جدول  به

 ،داری بر رشد نهال در دوره گیرایی نداشت شوری تأثیر معنی

زیرا نهال خرمای رقم برحی توانایی تحمل شوری در حد 

داری بر  زمایش را داراست، اما مالچ اثر معنیدر آ شده اعمال

تولید برگچه به ترتیب در سطح یک و پنج درصد برای اعماق 

داشت. اثر متقابل شوری و مالچ نیز بر  D2و  D1ایستابی 

دار نبود. با در نظر گرفتن همه تیمارها  متغیرهای رشد معنی

برگچه  باهم )کرت دو بار خردشده( نیز اثر مالچ در تعداد برگ و

 دار نبودند. دار شده و بقیه عوامل معنی در سطح یک درصد معنی
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 متري سانتي 60تجزيه واريانس میانگین مربعات تغییر در خصوصیات رشد رويشي در حضور سطح ايستابي  .2جدول 

 منبع درجه آزادی ارتفاع نهال قطر نهال طول برگ طول برگچه طول برگ عرض برگ

914/37  238/9  167/191  5/0  704/0  267/81  تکرار 2 

324/0 ns 082/4 ns 167/366 ns 167/1 ns 802/0 ns 444/82 ns 2 شوری آب زیرزمینی 

459/27  691/6  083/374  167/0  259/2  076/54  خطا 4 

833/6 ns 575/31 ns 889/2496 ** 2ns 467/0 ns 894/5 ns 1 مالچ 

187/3 ns 514/1 ns 389/348 ns 167/0 ns 269/0 ns 22/87 ns 2 شوری آب زیرزمینی* مالچ 

03/13  248/39  889/137  611/0  625/1  913/35  خطا 6 

 کل 17      

 دار نیست : معنیns پنج درصددار در سطح  *: معنی درصد یک دار در سطح **: معنی
 

 متري سانتي 90تجزيه واريانس میانگین مربعات تغییر در خصوصیات رشد رويشي در حضور سطح ايستابي  .3جدول 

 منبع درجه آزادی ارتفاع نهال قطر نهال طول برگ طول برگچه طول برگ عرض برگ

797/4  231/104  722/42  389/0  122/2  067/138  تکرار 2 

27/44 ns 4/90 ns 056/1066 ns 889/0 ns 502/0 ns 617/2 ns 2 شوری آب زیرزمینی 

558/29  34/52  222/431  722/0  671/0  347/34  خطا 4 

405/8 ns 185/26 ns 1800* 389/1 ns 002/0 ns 961/379 ns 1 مالچ 

583/3 ns 544/3 ns 167/561 ns 222/0 ns 787/4 ns 434/155 ns 2 شوری آب زیرزمینی* مالچ 

355/36  75/23  278/272  611/0  952/2  643/76  خطا 6 

 کل 17      

 دار نیست : معنیns پنج درصددار در سطح  *: معنی یک درصد دار در سطح **: معنی

 

ها، اثر عوامل مختلف بر میزان  گیری کل داده پس از اندازه

ها از  سهم آب زیرزمینی تعین شد. برای این منظور ابتدا داده

شده و پس از اطمینان از این موضوع با  نظر نرمال بودن بررسی

علت انتخاب این شدند.  وتحلیل تجزیه MSTATC(v.2)افزار  نرم

رت دوبار خرد شده بود که افزار به دلیل طرح آزمایشی کنرم

قادر به تحلیل صحیح این طرح نیست.  SPSS19افزار نرم

( مشخص است، اثر مالچ بر میزان 4گونه که از جدول ) همان

دار است. اما اثر  سهم آب زیرزمینی در سطح یک درصد معنی

شوری و عمق آب زیرزمینی در سطح پنج درصد بر میزان سهم 

با دار نبود.  های خرما معنیز آبی نهالنیا تأمینآب زیرزمینی در 

بررسی بیشتر تأثیر متقابل شوری و آب زیرزمینی مشخص شد 

دار است. با توجه ، این تأثیر معنیدرصد 92در سطح احتمال که 

درصدی بین سطوح  3که تفاوت ناچیز به اهمیت موضوع و این

 تری وجود دارد، برای دستیابی به مدل دقیق 8و  5داری معنی

بینی سهم آب زیرزمینی در تأمین نیاز آبی خرما، اثر جهت پیش

  سازی موردبررسی قرار گرفت.متقابل نیز برای مدل

اگرچه اثر عمق آب زیرزمینی بر میزان سهم ازنظر آماری 

رفت، با افزایش عمق،  گونه که انتظار می دار نبود، اما همان معنی

افته با نتایج دیگر میزان سهم آب زیرزمینی کاهش یافت. این ی

 & Boland et al., 1996; Konukcu)پژوهشگران مطابقت دارد

Sener, 2002; Sepaskhah & Karimi Goghari, 2005 and 

Zaineldin & Aldakhil, 2010).  همچنین، در اکثر تیمارها

میزان سهم با افزایش شوری آب زیرزمینی بیشتر شد که مطابق 

 است. Konukcu &  Sener (2002) یافته

 آب سهم بین رگرسیون ابتدا فوق، های یافته به توجه با

 عمق زیرزمینی، آب شوری عوامل، اعم از از یک هر و زیرزمینی

 خطی، هایمدل برای جداگانه طور به مالچ و زیرزمینی آب

 توانی، ترکیبی، سه، درجه ،دو درجه معکوس، لگاریتمی،

r مقدار. شد بررسی لجستیک و نمایی رشد، سیگمویید،
 در 2

 و زیرزمینی آب عمق رابطه برآورد برای فوق های مدل همه

r=12/0) بود کم سهم آن درصد
 برای نیز یینبت ضریب مقدار(. 2

 آب شوری بین رابطه برآورد برای ،ارائه شده هایمدل همه

 و پایین بسیار زیرزمینی آب سهم درصد و زیرزمینی

r=006/0-02/0 با) قبول غیرقابل
 اثر در بررسی. آمد دستبه( 2

 عدد با دیگر تیمارهای و یک عدد با مالچ دارای تیمارهای ،مالچ

 زیرزمینی آب سهم درصد و خاک پوشش بین .شد مشخص صفر

 و نمایی رشد، ترکیبی، سه، درجه دو، درجه خطی، هایمدل نیز

r= 46/0-47/0 دارای لجستیک
 که معناست بدان این. بودند 2

 یا عمق آب زیرزمینی و یا شوری از تنهایی، به سهم درصد

 آب صعود دیگر عبارت به. کند نمی پیروی خاک پوشش
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 آب سهم ،درنتیجه و خرما نهال تعرق و تبخیر زیرزمینی،

 رگرسیون بنابراین .است این عوامل سه هر از متأثر زیرزمینی

 بهترین. شد داده برازش عامل سه این بین متغیره چند خطی

 :آمد دست به زیر صورت به غیرخطی رگرسیون مدل

 (4)رابطه 

𝑞 = 22.092 + 0.135(𝐸𝐶) − 0.9(𝐷) − 5.273(𝑀)      
 𝑟2 = 0.602    

 

= شوری آب  EC= درصد سهم آب زیرزمینی، qکه در آن: 

=پوشش M و (cm= عمق آب زیرزمینی ) D(، dS/m)زیرزمینی 

خاک که در صورت وجود یک و در غیر این صورت، صفر قرار 

 شود. داده می

r=  602/0این مدل ) آمده دست به یینبضریب ت
( از نظر 2

دار  قرار گرفت که در سطح پنج درصد معنی موردبررسیآماری 

 (.5بود )جدول 

 

 يتجزيه واريانس میانگین مربعات تبخیر و تعرق خرما، صعود آب زيرزمیني و سهم آب زيرزمین .4جدول 

 سهم آب زیرزمینی صعود آب زیرزمینی تبخیر و تعرق خرما درجه آزادی منبع

 تکرار

 شوری آب زیرزمینی

 خطا

 عمق آب زیرزمینی

 شوری*عمق آب زیرزمینی

 خطا

 مالچ

 مالچ*شوری آب زیرزمینی

 مالچ*عمق آب زیرزمینی

 مالچ*شوری*عمق آب زیرزمینی

 خطا

2 

2 

4 

1 

2 

6 

1 

2 

1 

2 

12 

722/5424 

ns531/1434 

642/1376 

ns969/23169 

ns 330/2578 

035/8910 

**864/462690 

ns 029/216 

ns 546/1914 

ns 061/7999 

481/3587 

627/7371 

ns 129/946 

291/1489 

ns202/9424 

ns 437/8547 

690/2844 

**212/55695 

ns 692/1125 

ns 036/542 

ns 651/808 

219/1115 

99/100 

ns 124/6 

028/14 

ns 151/66 

ns 605/93 

049/24 

**378/250 

ns 197/10 

ns 107/0 

ns 484/3 

865/12 

    35 کل

 
 تجزيه آماري مدل رگرسیون خطي چند متغیره .5جدول 

 .F Sig میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی مدل

 رگرسیون

 باقیمانده

 کل

3 

8 

11 

022/109 

128/72 

150/181 

341/36 

016/9 

 

031/4 

 

 

05/0 

 

 

 

 متغیره نیز چند غیرخطی های رگرسیون بعد مرحله در

 :آمد دست به زیر صورت به معادله بهترین که  شد بررسی

 ( 5)رابطه 

𝑞 = 23.871 − 3.546 (
1

𝐸𝐶
) − 0.9(𝐷) − 5.273(𝑀)   

 𝑟2 = 0.605     
 با تفاوتی ،605/0 با کمیت آمده دست به یینبت ضریب

 در مدل و این سادگی دلیل به اما. نداشت خطی رگرسیون مدل

 در که گرفت قرار موردبررسی آماری ازنظر آن رگرسیون ادامه،

 بیشتر اطمینان برای(. 6 جدول) بود دار معنی درصد پنج سطح

 موردبررسی داری معنی نظر از نیز آمده دست به ضرایب مدل، از

 (.7 جدول) گرفتند قرار

 
 

 تجزيه آماري مدل رگرسیون غیرخطي چند متغیره .6جدول 

 مدل
درجه 

 آزادی

مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات
F Sig. 

 رگرسیون

 باقیمانده

 کل

3 

8 

11 

554/109 

596/71 

150/181 

518/36 

95/8 

 

08/4 

 

 

05/0 

 

 

 

 تجزيه آماري ضرايب مدل رگرسیون غیرخطي چند متغیره .7جدول 

 .t Sigمقدار  مقدار ضریب ضرایب

 عدد ثابت 

 ضریب شوری

 ضریب عمق

 ضریب پوشش )مالچ(

871/23 

546/3- 

9/0- 

273/5- 

152/5 

674/0- 

57/1- 

053/3- 

001/0 

519/0 

155/0 

016/0 
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نتایج نشان داد که ضریب ثابت و ضریب مالچ با احتمال 

درصد و ضریب شوری با  85درصد، ضریب عمق با احتمال  99

درصد صحیح است. برای پذیرش مدل باید مقادیر  50احتمال 

باشد. لذا نمودار مقادیر  -2 و 2باقیمانده استانداردشده بین 

شده استانداردشده باقیمانده استانداردشده در برابر مقادیر برآورد

( مشخص است 2گونه که در شکل ) . همان(2رسم شد )شکل 

شده و باقیمانده استانداردشده پراکنش بسیار  مقادیر برآورد

دهند که بیانگر  خوبی را اطراف خط باقیمانده صفر نشان می

 صحت مدل است.

Yang et al.  (2011)آب صعود بین نمایی را ایرابطه 

 اما .زیرزمینی، مناسب تشخیص دادند آب عمق و زیرزمینی

Grismer & Gates  (1988) و Sepaskhah et al.  (2003) رابطه 

 عمق به توجه با زیرزمینی، آب سهم درصد برآورد برای را خطی

 خطی رابطه Liu & Luo (2011) .بردند کار به زیرزمینی آب

r=76/0 با را ایستابی سطح و محصول تعرق و تبخیر بین
2 

 آوردند. دست به

 آب عمق ضریب مختلف پژوهشگران بالا، هایمطالعه در

 که آوردند دست به منفی پژوهش، این یافته مانند را زیرزمینی

 ایستابی عمق سطح افزایش با زیرزمینی آب سهم کاهش بیانگر

 .است

 Grismer & Gates (1988) 3-27 شوری محدوده در 

 آب سهم بر شوری مشخص تأثیر نتوانستند متر بر زیمنسدسی

 & Sepaskhah اما. بیایند پنبه محصول برای را زیرزمینی

Karimi-Goghari (2005)  آب عمق شوری، بین خطی ایرابطه 

 در و پسته نهال برای را زیرزمینی آب سهم درصد و زیرزمینی

 دست به آبیاری عدم و آبیاری حالت دو در لوم، سیلتی خاک

 و شوری بین پنبه، محصول برای خطی معادله همچنین،. آوردند

 حاصل زیرزمینی آب سهم درصد با زیرزمینی آب عمق

 این سه هر در .(Sepaskhah & Karimi-Goghari, 2005)شد

 که است منفی EC ضریب پنبه، و پسته برای معادلات

 کاهش این البته. است شوری افزایش با سهم کاهش دهنده نشان

 بیانگر که بود مثبت ضریب این خرما، مورد در اما. نبود دار معنی

 افزایش این که هرچند است، شوری افزایش با سهم افزایش

 بر علاوه زیرزمینی آب سهم(. 135/0 ضریب) بود جزئی بسیار

 سیستم توزیع نحوه به هوایی، و آب شرایط و خاک خصوصیات

 برابر در گیاه های مکانیسم و شوری به تحمل میزان گیاه، ریشه

 شوری تحمل مقدار به توجه با. دارد بستگی نیز شوری تنش

 است. قبول قابل مقدار این گیاه، تحمل مکانیسم و خرما

 
پراکنش مقادیر باقیمانده استاندارد در برابر مقادیر  .2شکل

 شده استاندارد بینی پیش

 

 متقابل تأثیر که داد نشان ها داده واریانس تجزیه ،سویی از

 در زیرزمینی، آب سهم میزان بر زیرزمینی آب شوری و عمق

 دار معنی درصد( هشت )یعنی پنج از بالاتر داری معنی سطح

 ضرب با عامل دو این متقابل تأثیر بنابراین، ،(4 جدول) است

 شده بیان معادله 11 همه و شده گرفته نظر در یکدیگر در ها آن

 برای زیرزمینی، آب سهم درصد و جدید عامل این بین بالا، در

نشان  نتایج. شد داده برازش پوشش با و پوشش بدون حالت دو

داد که برای هر دو حالت با و بدون پوشش سطحی خاک، 

( بالاترین ضریب تعیین را 7و  6معادله درجه سه )معادلات 

 داراست.

 ( 6)رابطه 
𝑞 = 21.253 − 0.96(𝑋) − 1.158 × 10−7(𝑋3) 

 𝑟^2 = 0.76    (𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑚𝑢𝑙𝑐ℎ)   
 (7)رابطه 

𝑞 = 17.618 − 0.28(𝑋) + 8.76 × 10−5(𝑋2) − 6.176 × 10−5(𝑋3) 

𝑟2 = 0.94    (𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑚𝑢𝑙𝑐ℎ)   
 

 = درصد سهم آب زیرزمینی، X=EC×D، q :ها آنکه در 

EC  شوری آب زیرزمینی =(dS/m)  وD  عمق آب زیرزمینی =

(cm). 
، دو معادله فوق مدلسپس برای اطمینان از صحت 

 (.9و  8آماری شدند )جدول  وتحلیل یهتجز

که مدل  مطرح کردتوان  یمبا توجه به جداول فوق 

درصد و برای حالت  90با احتمال  مالچحاصله برای حالت بدون 

درصد صحیح است. خطای استاندارد  65با احتمال  مالچبا 

و  298/1یب ترت بهمالچ  باوجودبرآورد در دو حالت بدون و 

 .است 301/2
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 مالچيه آماري مدل براي حالت بدون تجز .8جدول 

 مدل
درجه 

 آزادی

مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات
F Sig. 

 رگرسیون

 باقیمانده

 کل

3 

2 

5 

673/49 

371/3 

044/53 

558/16 

686/1 

 

823/9 

 

 

094/0 

 

 

 

 مالچتجزيه آماري مدل براي حالت با  .9جدول 

 مدل
درجه 

 آزادی

مجموع 

 مربعات

میانگین 

 مربعات
F Sig. 

 رگرسیون

 باقیمانده

 کل

3 

2 

5 

095/34 

591/10 

686/44 

365/11 

295/5 

 

146/2 

 

 

334/0 

 

 

 گیري یجهنت
 یقو دق یحصح یریتبا مد تواند یعمق شور م کم یرزمینیز آب

ی آب یازن یندر تأم (،خاک یده مانند پوشش) یزراع یاتعمل

 و 60 زیرزمینی آب عمق دو هر درداشته باشد.  سهمخرما  نهال

 میزان خرما، تبخیروتعرق در خاک اثر پوشش متری،سانتی 90

 با رقم برحی، نهال هایبرگچه رشد و زیرزمینی آب صعود

 درنتیجه مالچ، تیمارهای دراست.  دارمعنی درصد 99 احتمال

 نیز زیرزمینی آب سهم آب، به کمتر نیاز و رطوبت خاک حفظ

آب  سهم میزان توانمی مزرعه بهتر مدیریت برای. بود کمتر

عمق و  بر اساس رانهال خرما  یآب یازن ینتأم در یرزمینیز

نمود.  برآورد یاضیاستفاده از روابط ر باو  یرزمینیآب ز یشور

با در نظر گرفتن هر سه فاکتور،  ،برآورد ینا یمدل مناسب برا

r=6/0با  یرهچند متغ یخط یونمدل رگرس
 تأثیردست آمد.  به 2

 در یکدیگر در ها آن ضرب با زیرزمینی، آب عمق و شوری متقابل

)ضرب دو عامل  جدید عامل لحاظ نمودن با. شد گرفته نظر

هر دو حالت با و بدون  یبرا ،شوری و عمق آب زیرزمینی(

 یینبت یبضر ینخاک، معادله درجه سه، بالاتر یپوشش سطح

 .داشت 94/0و  76/0برابر  یبترت را به

 سپاسگزاري
نویسندگان مقاله تشکر ویژه خود را از قطب علمی آبیاری و  

های مالی  یتحمازهکشی در دانشگاه شهید چمران اهواز برای 

از پژوهشگران پژوهشکده  ،دارند. همچنین یماین پژوهش اعلام 

های گرمسیری کشور برای همکاری در اجرای این  یوهمخرما و 

 شود. یمپژوهش سپاسگزاری 
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