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بررسی دور آبياري مناسب به‌منظور کشت نهال در 
مناطق بیابانی

)مطالعه موردی منطقه سیستان(

چکیده
اين آزمايش با هدف بررسي اثر دور آبياري بر رشد نهال انجام پذیرفت. در اين تحقيق چاله هایی به عمق 130 و قطر 80 سانتیمتر 
حفر و سه عامل دور آبياري )آبياري بر مبنای حداکثر تخلیه رطوبتی70 و 90 درصد(، خاك )نوع  کشاورزی و شاهد( گياه )اکالیپتوس 
و گز شاهی( مورد بررســي قرار گرفت. اين طرح به روش آماري اسپلیت پلات با 8  تيمار و 4 تکرار  اجراء گرديد. تجزيه و تحليل 
آماري نشان مي دهد كه اثر دور آبياري ، خاك و گياه در سال اول بر روي ارتفاع نهال ها تاثیر داشته است  ولي ساير اثرات متقابل 
(. در سال دوم نيز دور آبياري افزایش ارتفاع گياه را در پی داشته  0.05P < عوامل مورد بررســي بر روي آن بی تاثیر بوده است )
(. نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه اثر دور آبياري، خاك و سال و اثر  0.05P < است ولی ساير عوامل تاثیر گذار نبوده اند )
( معني دار ولي ساير اثرات از لحاظ آماري بر روي آنها  0.01P < متقابل دور آبياري و نوع نهال بر روي ارتفاع در سطح آماري %1 )
(. داده ها نشان داد كه نهال اكاليپتوس با مصرف هر ليتر آب در روش آبياري70 درصد تخليه رطوبتي به  0.05P < معني دار نبود )
ترتیب 0/24 و نهال گز 0/19 ســانتي متر رشد مي نمايد، در حالكيه در روش آبياري90 درصد تخليه رطوبتي هر نهال اكاليپتوس و 
گز به ترتيب 0/11 و 0/14 ســانتي متر رشد می کنند. بنابر اين دور آبياري 70% تخليه رطوبتي و تغيير خاك چاله هاي احداثي براي 

نهالكاري، كارآيي بهتري نسبت به آبياري 90% تخليه رطوبتي دارد.

کلمات كليدي: ارتفاع گیاه، پوشش گیاهی، دور آبیاری، سیستان، مناطق بیابانی.
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The study of the best Irrigation period to planting in desert regions (Case study Sistan region)
By: M. Jahantigh, Department of Soil Conservation and Water Management, Research Center for Natural Resources 
and Agriculture, Sistan, Iran. (Corresponding Author; Tel: +98‎9155498843‎)
The purpose of this research was to study the irrigation period to plant growth. The statistic design was split plot 
method. To done this research prepare hold dig to deep and diameter 130 and 80 centimeter, respectively and 
experimented three factors, irrigation period (70 and 90% depletion soil water), soil (modify soil and control soil) 
and plant (Tamarix and Eucalyptus). This research done with split plat method with 8 treatments and 4 replications.
 The results show that the irrigation period, soil and plant had effective on plants high in first year, but other 
parameters had no role. Irrigation period and plant were effective on plant high in 5% level and irrigation period, 
while the other parameters had no effective on this factor in second year.
Combine analysis show that the irrigation period, year and soil, irrigation period and plant kind had significant 
effects on plants on (1%) level. The research shows that the Eucalyptus and Tamarix grow with supply litter water 
in 70 depletion soil water 0.24 and 0.19 cm, respectively. While, this plants were grow in 90 depletion soil water 
period 0.11 and 014 cm, respectively. Therefore, the 70 depletion soil water period and modify soil were better than 
90 depletion soil water period.   
 
Keywords: desert regions, irrigation period, plant high, Sistan. 

مقدمه
يكــي از عوامل موثر در كمبود آب، هــدر رفت زياد آن از طريق تبخير 
و تعرق اســت كه نقش بالايي در افزايش نياز آبــي گياهان ايفاء مي نمايد. 
روش هاي آبياري نقش بســزايي در مصــرف آب دارد. در صورتي كه آب به 
حد نياز در اختيار ريشــه قرار گيرد و تحت تاثير تابش خورشيد واقع نشود، 
زمينه مســاعد رشد و نمو گياه به آساني فراهم مي گردد. خاك نقش زيادي 
در ميــزان تبخیر و تعرق دارد )Bainbridge و همکاران، Gill .)1998 و 
Jalota )2002( گزارش دادند که خاك هاي با شوري بالا و همچنين بافت 
ســبك و شني آب را كمتر در خود نگهداري مي نمايد، اما خاك هاي داراي 
مواد غذايي مناسب به طور قابل ملاحظه اي ميزان تبخیر و تعرق را كاهش 
مي دهد. ولی در نهایت بیشترین کاهش تبخیر در بلند مدت در خاک های 
با بافت ریز اتفاق مي افتد. ســطح زمين به دليل اينكه بيشتر تحت تاثير نور 
قرار مي گيرد، ميزان تبخير و تعرق بيشــتري دارد و از همين رو نهال هايي 
كه در عمق بالا كاشــته مي شــوند، از درصد زنده مانــي كمي برخوردارند 

)Bainbridge و همکاران، 1995(. 
روش‌های مختلف آبیاری بر روی خواص کیفی ریشــه موثر اســت و بر 
صفــات زراعي نظير عملكرد آن تاثير كمتري دارد. تنش رطوبتي )ســطوح 
مختلــف تخليه رطوبتي( صفات كمي و يكفي ريشــه را تحت تاثير قرار می 
دهد )Fotohy و همــکاران، 2008(. پژوهش Xie و همکاران )2008( بر 
روی Haloxylon ammodendron نشــان داد که با روش های آبیاری 
متعدد ارتفاع گیاه تغییر می نمایــد. آنان گزارش دادند که با کاهش میزان 
آبیــاری از 35 به 14 لیتر، تولید بتدیج کاهش مــی یابد. با کاهش آبیاری 
سرعت متوسط مواد غذایی در ساقه و مصرف روزانه آب در گیاه مزبور بتدیج 
تنزل و رابطه این مواد در ســاقه با تابش خورشــید، رطوبت نسبی و سرعت 
جریان باد افزایش می یابد. در روش های آبیاری مختلف، معمولا رابطه بین 

ســرعت جریان در ساقه و مجموع تابش خورشــید در بهترین وضعیت قرار 
دارد. نتایــج پژوهــش  Yang و Zhang )2009( بر روی دو مدل آبیاری 
قطره ای و ســنتی در چین در محدوده ریشــه درخت سیب نشان  داد که 
 John و Pamela .هر دو نوع آبیاری اثرات متاوتی بر رشــد ریشــه دارند
)2003( گــزارش داد که اکالیپتوس دامنه بردباری بالایی در برابر شــرایط 
ســخت دارد. علاوه بر آن، هنگامی که این گیاه نزدیک مزرعه کاشته شود، 
هزینه حفاظت از آن کاهش و رشد افزایش می یابد. در پژوهشی که بیژن‌نیا 
و همــکاران )1385( بر روی اثر رژيم هاي مختلــف آبياري بر گياه توت با 
6 تیمــار )بدون آبياري، آبياري معادل 60%، 80%، 100%، 120% و %140 
تبخير از ســطح تشتك کلاس A انجام دادند، نشــان داد که بين ميانگين 
طول شــاخه )در سطح ۵%( تفاوت وجود دارد. بطوری كه تيمارهاي آبياري 
شده با رژيم هاي آبياري ۱۲۰ و ۱۴۰ درصد تبخير از سطح تشتك، راندمان 
بهتري را در خصوص متغير مذکور داشتند. در پژوهشی Devit و همکاران 
)1996( اثــر میزان آبیاری را بــر روی درخت گز در کنار رودخانه ویرگرین 
نوادا را با 100%، 50% و 0% میزان پتانسیل تبخیر منطقه مورد مطالعه قرار 
داند. نتایج نشــان داد که حداقل 4 هفته آبیــاری قبل از افزایش معنی دار 
اســتفاده از رطوبت خاک از طریق درختچه گز مورد نیاز است. این آزمایش 

بیان نمود که رشد گز در محیط بسته مناسب تر از جاهای باز است. 
تحقیقات Xu  و همکاران )2007( نشــان داد که درختچه های گز به 
قطر 3/5 و 2 ســانتی متر در بیابان چین در فصل رشــد به ترتیب 1/179 
و 6/322  لیتــر آب مصــرف می نماید. عوامل محیطــی از قبیل باد، تابش 
خورشــید و درجه حرارت نیز در میزان مصرف آب موثر بوده است. تحقیقی 
که توســط Hao  و همــکاران )2008( در خصــوص مدیریت آب با روش 
آبیــاری قطره ای در کشــور چین انجام پذیرفت، نشــان داد که ســه گیاه 
 Calligonum arborescens, Tamarix ramosissima and
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Haloxylon ammodendron  روزانــه به‌ترتیــب 9/69،  6/27، 5/13 
لیتر آب مصرف می‌نمایند. 

همچنین این پژوهش نشــان داد که در طــول ماه های مختلف، میزان 
 )2013(  Hamad رطوبت خاک ثابت بود و تغییری نشــان نداد. پژوهش
در پاکستان بر روی درخت گز با استفاده از آب کشاورزی و فاضلاب تصفیه 
نشــان داد که دور آبیاری و کیفیت آب بر روی وزن و ریشــه جدید گیاه اثر 
معنی داری نداشــت. Wang و همکاران )2011( گــزارش دادند زمانیکه 
میزان نمک از 16 به 20 گرم در لیتر رسید، مجموع بیومس، بیومس ریشه، 
کنــده و برگ به ترتیب 62/4، 70/6، 56/3 و 63/3 درصد کاهش می یابد و 

علاوه برآن کمبود آب نیز افزایش می یابد. 
بررسي تحقيقات محققين نشــان مي دهد كه با شرايط موجود منطقه 
سيســتان پژوهش هاي كمتري صورت گرفته اســت. بخــش عمده اي از 
كارهــاي انجام گرفتــه بر حفظ آب از طرق مختلــف، از جمله بهبود روش 
آبياري و كاهش تبخير و تعرق تايكد دارد. عدم وجود نظام مديريت كارآمد 
و علمــي در بهره بــرداري از آب به منظور احياء پوشــش گياهي، افزايش 
روند تخريب خاك و فرســايش آن را فراهم نموده اســت. كمبود آب و بروز 
خشکسالی‌هاي غير مترقبه در کشور و همچنین فشار بر منابع طبیعی ناشی 
از رشــد جمعیت و مهاجرت هاي بي رويه بهره برداران روســتايي به دليل 
كاهش ميزان محصولات كشــاورزي و دامي، نياز به راهكار مناسب و مدوني 
دارد كه يكي از آنها ايجاد توازن بين افزايش نياز آبي به دليل رشد جمعيت 
و افزايش تقاضا از منابع آبي موجود مي باشد. تامين نياز آبي كشور از طريق 
افزايــش منابع آبي و همچنين بهره برداري بهينــه از آب موجود امكانپذير 
اســت. بر اين اســاس براي كنترل روند كاهش منابع آبي در كشور و ايجاد 
مديريتی مناســب با توجه به محدوديت ارتقاء منابــع آبي، نيازمند اجراي 
برنامه‌ها و راهك‌ارهاي عملي براي دستي‌ابي به اين مهم مي باشد. در همین 
راستا طرح به منظور بهره برداري بهينه از آب و افزايش پوشش گياهي اجرا 

گردید که مقاله موجود نتایج تحقیقاتی آن می باشد.

مواد و روش‌ها
مشخصات منطقه مورد مطالعه

عرصه تحقیق در 105 يكلومتری جنوب غرب شهرستان زابل در منطقه 
  60°  4  18 °30 عرض شــمالي و يادمان شــهداي تاســوكي با مختصات
طول شــرقي و ارتفاع 480 متري از سطح دريا قرار دارد. با توجه به شرايط 
اكولو‍ژيكي، محدوده مورد بررســي بر اساس طبقه بندی اقلیمی آمبرژه جزء 
مناطق خشــک و بحرانی کشور محســوب میگردد. کمبود آب و رطوبت از 
چالش هایی است که حیات در اين منطقه را تحت الشعاع خود قرار داده به 
طوريكه اين شــرايط سخت اكولوژيكي استقرار هر گونه پوشش گياهي را با 
محدوديت همراه ساخته است. متوسط بارندگی سالیانه در منطقه سیستان 
کمتر از 60 میلی متر اســت كه بيشــترين آن در فصل زمستان ريزش مي 
نمايد. اين نقطه كشور از تبخیر و تعرق پتانسيل حدود 5 متر برخوردار است 
کــه 3 متر آن در ماه های بحرانی )خرداد، تيــر و مرداد( صورت می گیرد. 

پوشش گیاهی آن را انواع گونه هاي شورپسند و گز تشکیل می دهد.

روش انجام تحقیق 
 براي اجراي این پژوهش چاله هایی به عمق 130 و قطر 80 سانتیمتر 

حفر و خصوصیات خاک شامل Ec )بوســیله دستگاه الکتروکنداویتی متر، 
 PH ،)با اســتفاده از روش تتراســیون( Gnwiy) ،Mg, Cl, HCO

3
نوع 

)بوسیله دستگاه PH  متر نوع متروم(، C )روش والکلی-بلاک( و همچنین 
بافــت خاک به روش هیدرومتری انــدازه گیری گردید. با توجه به بالا بودن 
 EC خاك محدوده طرح، داخل تعدادي از چاله ها، خاک کشاورزی که EC
کمی داشــت و از نقطه دیگری انتقال یافته بود، ریخته شد. در اين تحقيق 
ســه عامل دور آبياري )آبياري بر مبنای حداکثــر تخلیه رطوبتی 70 و 90 
درصد(، خاك )نوع جایگزین كه از زمین های کشاورزی منطقه بود و شوري 
كمتري نســبت به خاك شاهد داشــت با 20% کود حیوانی و شاهد( گياه 
)اکالیپتوس و گز شــاهی( مورد بررســي قرار گرفت. آب بوسيله تانکر سیار 
به محل اجــرای پژوهش انتقال يافت و دور آبیاری بر مبنای حداکثر تخلیه 
رطوبتــی 90 درصد )23/5 لیتر( و 70 درصــد )28/3 لیتر( انجام پذيرفت. 
طرح به روش اســپلیت پلات با 8 تيمار و 4 تکرار اجراء گرديد )شکل 1(. با 
استفاده از دستگاه TDR پس از رسیدن میزان رطوبت در عمق 90 سانتی 
متر به حدود تعیین شــده رژیم های رطوبتی، زمان آبیاری تعیین و میزان 
حجم آب مورد استفاده در توده خاک مورد نظر با استفاده از رابطه )1( فرداد 
)1375( محاســبه و از طریق سیستم آبیاری قطره ای اعمال گرديد. تعداد 

دفعات آبیاری در ماه بر اساس تخلیه رطوبتی از خاک تعیین شد.  

                             )1(

كه در آن:                                                                                   
 d- عمق آب آبیاری ))mm برای رسیدن رطوبت در عمق مورد نظر به حد 

ظرفیت زراعی
 FC- رطوبت وزنی در حد ظرفیت زراعی )%(

Ø- رطوبت وزنی خاک قبل از آبیاری )%(
 Pb- وزن مخصوص ظاهری خاک بر حسب )گرم بر سانتی متر مکعب( 

 D- حداکثر عمق توسعه ریشه گیاه بر حسب )میلی متر(.
 آبیاری به گونه ای طراحی که در هر ســاعت، 4 لیتر آب به محل نهال 
ها وارد شد. در محل خروجی منبع آبی، کنتور به منظور اندازه گیری میزان 
آب مصرفی نصب گرديد. در اين تحقيق گز شــاهی مســتقیما از شاخه به 
صورت قلمه گرفته و از نهال اکالیپتوس كه در داخل گلدان ها كاشــته شده 
بود اســتفاده شد. نهال ها در عمق 60 سانتیمتر و با فاصله 4 متر از یکدیگر 
کاشــته شــد. هر ماه ارتفاع نهال ها به منظور بررسی رشد آنها اندازه گیری 
گردید. نهالكاري در اول اســفند ماه 1387 انجام پذيرفت. در زمان كشت به 
هــر نهال تیمار 70 درصد تخليه رطوبتي 25 ليتر آب داده شــد. این تيمار 
پس از 25 روز نياز به آبياري داشت. در طول دوره اجراي طرح )2 سال( اين 
تيمــار 26 بار آبياري گرديد كه در مجموع هر نهال 650  ليتر آب در طول 
دوره پژوهش مصرف نمود. همچنیــن تیمار90 درصد تخليه رطوبتي 563 
 )MSTATC( ليتر آب داده شــد. اطلاعات به دســت آمده توسط نرمافزار
تجزيه و تحليل گرديد و ميانگين ها با استفاده از آزمون دانكن با هم  مورد 

مقايسه قرار گرفت و در نهایت دور آبیاری مناسب تر مشخص شد. 

نتايج
آنالیز نمونه‌های خاک محدوده پژوهش نشان می دهد که میزان شوري 
خاك منطقه بیشــتر از نوع جايگزين کشــاورزی اســت، بطوريكه هدايت 

( ) /100bd FC Ø P D= − × ×
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الكتريكي خاك منطقه حدود 8 برابر خاك جايگزين کشــاورزی مي باشــد. 
همچنین آنالیز خاک نشان داد كه در برخی از نمونه ها شوري با عمق خاك 
منطقه رابطه معكوســي دارد، بطوري كه با افزايش عمق خاك از شوري آن 

كاسته مي شود. 
ميزان كلر، منيزيم و pH خاك اصلي بيشتر از خاك جايگزين کشاورزی 
اســت ولي درصد كربن كمتري دارد. همچنین آنالیز بافت خاك نشان می 
دهد که ميزان رس و ســيلت خاك اصلي نسبت به نوع جايگزين کشاورزی 
بيشتر، ولي درصد شــن كمتری دارد ولی از لحاظ آماری اختلافی بین آنها 

وجود ندارد )جدول1(.
در تیمــار 70 درصد تخليه رطوبتي نهال ها، در ماه هاي خرداد، تير و 
مرداد به دليل درجه بالاي هوا، بيشــترين مصرف آب را داشتند، بطوريكه 
فاصله آبيــاري در ماه هاي مزبور بترتيب به 25، 20 و 25 روز مي رســد. 
بيشــترين فاصله دور آبيــاري در اين تيمار را ماه هــاي آذر، دي و بهمن 
به‌ترتيب با 36، 40 و 38 روز داشــته اند. متوسط دور آبياري در اين تيمار 
28/3 روز بــود كه در هر دور، بطور متوســط هر نهال 25 ليتر آب مصرف 

نموده است )جدول2(.

شکل 1- نقشه طرح کاشت 

جدول 1- خصوصيات فيزيكي خاك محدوده مورد پژوهش و خاك جايگزين کشاورزی 

ECویژگی
Ec ×10

3pHMg
Meq/l

Cl
Meq/l

OC
%

HCO
3

p.p.m
رس
%

سیلت 
%

شن
%

36/17/81413510/432223939خاك منطقه
4/77/710220/78183943خاك جايگزين کشاورزی

تيمار 90 درصد تخليه رطوبتي پس از 30 روز نياز به آبياري داشت. در 
طول فصل پژوهش 24 بار اين تيمار آبياري گرديد، كمترين فاصله آبياري 
25 روز و در تير و مرداد ماه و بيشترين آن در ماه هاي آذر و دي بترتيب با 
40 و 45 روز بوده اســت. هر نهال اين تيمار 23 ليتر آب در هر دور آبياري 
مصــرف نمود. همچنين مجموع آب مصرفي هر نهال در طول دوره پژوهش 
563 ليتر با متوسط ماهانه 23/5 ليتر برآورد شد و علاوه بر آن متوسط دور 

آبیاری در این تیمار 28/3 روز  بود )جدول 3(.
تـــجزيه و تحليل آمـــاري نشان مي دهد كه اثـر دور آبياري، خاك و 

0.05P > گـــياه در سـال اول بر روي ارتــــفاع نـهال‌ها در سـطح %5 )
( معني دار ولي ســاير اثرات متقابل عوامل مورد بررسي بر روي آن تاثيري 
نــدارد. بنابر اين دور آبياري 70% تخليــه رطوبتي و تغيير خاك چاله هاي 
احداثي براي نهالكاري، كارآيي بهتري نسبت به آبياري 90% تخليه رطوبتي 

دارد )جدول 4(.
تجزيه و تحليل آماري داده ها در ســال دوم نيز نشان مي دهد كه اثر 
دور آبياري و همچنين اثر متقابل دور آبياري و نهال بر روي ارتفاع گياه در 
( معني دار است. بدين معني كه دور آبياري %70  0.05P > ســطح %5 )
موثرتر نســبت به ديگري مي باشــد. همچنين خاك تعويضي نيز نسبت به 

خاك شاهد بر روي رشد گياه تاثير داشته است )جدول 5(.
نتايج اين بررسي نشان مي دهد كه در اواسط خرداد ماه 1388 دو تكرار 
از تيمارهاي I1S1P1 و I1S2P2  خشــك گرديد. رشد نهال هاي اكاليپتوس 
با خاك جايگزين کشــاورزی در تيمار آبياري 90% تخليه رطوبتي بيشتر از 
نوع شاهد بوده است. رشــد نهال هاي گز نيز در تيمار آبياري 90% تخليه 

رطوبتي بين خاك شاهد و جايگزين کشاورزی متفاوت است. 
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جدول 2 - ميزان آبياري نهال‌ها و  فاصله آبياري آنها )70%  تخليه طوبتي(

 تيمار تاريخرديف
I2S1P1I2S1P2I2S2P1I2S2P2

WDWDWDWD

1   87/12/125-25-25-25-

288/12/262525252525252525

388/1/222528252825282528

488/2/152527252725272527

588/3/102525252525252525

688/4/22523252325232523

788/4/222520252025202520

888/5/192525252525252525

988/6/162527252725272527

1088/7/202533253325332533

1188/8/242535253525352535

1288/9/302536253625362536

1388/11/102540254025402540

1488/12/182538253825382538

1588/1/192530253025302530

1689/2/152526252625262526

1789/3/92525252525252525

1889/4/22523252325232523

1989/4/252523252325232523

2089/5/152525252525252525

2189/6/142530253025302530

2289/7/152531253125312531

2389/8/172532253225322532

2489/9/202533253325332533

2589/11/12540254025402540

2689/12/72537253725372537

2528/32528/32528/32528/3متوسط
D=)روز( فاصله آبياري                                W= )مقدار آبياري)ليتر

در اين تيمار، تكرارهاي داراي خاك جايگزين کشــاورزی نســبت به 
خاك شــاهد از رشد بيشــتري برخوردار بوده اند. متوسط 12 بار برداشت 
ارتفاع تيمار I1S1P1 در طول دوره رشد 71 سانتي متر ارتفاع داشته است. 
بيشــترين و كمترين ارتفاع اين تيمار به ترتيب 76 و 66 سانتي متر اندازه 
گيري شــد. ميانگين ارتفاع تيمار I1S1P2 81/5  ســانتي متر می باشد كه 

كوتاه‌تريــن و بلندترين نهال به‌ترتيب 35 و 110 ســانتي متر ارتفاع دارد. 
تيمار I1S2P1 بطور متوســط با رشد 91/7 ســانتي متر ارتفاع همراه بوده 
اســت كه كمترين و بيشترين ارتفاع به‌ترتيب 56 و 128 سانتي متر اندازه 
گيري شــد. نهال هاي تيمار I2S1P1 بطور متوسط 131/7 سانتي متر رشد 

داشتند كه حداقل و حداكثر آن به‌ترتيب برابر 148 و 98 سانتي متر بود.
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جدول 3- ميزان آبياري نهال‌ها و فا صله آبياري آن‌ها )90%  تخليه رطوبتي(

 تيمار تاريخرديف
I1S1P1I1S1P2I1S2P1I1S2P2

WDWDWDWD

1   87/12/125-25-25-25-

289/1/22330233023302330

388/2/22331233123312331

488/2/312329232923292329

588/3/262326232623262326

688/4/202325232523252325

788/5/152325232523252325

888/6/132529252925292529

988/7/152331233123312331

1088/8/202335233523352335

1188/9/302340234023402340

1288/11/152345234523452345

1388/12/192334233423342334

1489/1/202530253025302530

1589/2/182528252825282528

1689/3/142427242724272427

1789/4/112326232623262326

1889/5/72325232523252325

1989/6/62329232923292329

2089/7/72331233123312331

2189/8/102533253325332533

2289/9/232343234323432343

2389/11/92346234623462346

2489/12/162337233723372337

23/530/623/530/623/530/623/530/6متوسط
D=)روز( فاصله آبياري                                W= )مقدار آبياري)ليتر

 ارتفاع حداقل، حداكثر و متوســط نهال ها در تيمار I2S1P2 به‌ترتيب 
105، 138 و 118 سانتي‌متر همراه بوده است. در طول دوره پژوهش ارتفاع 
نهال هاي تيمار I2S2P1 از متوســط، حداقــل و حداكثر ارتفاع برابر 138، 
124 و 172 سانتي متر برخوردار بوده است. مقايسه رشد نهال اكاليپتوس 
در تيمار آبياري 70% تخليه رطوبت در دو نوع خاك مورد بررسي نشان مي 
دهد كه رشد آن در خاك جايگزين کشاورزی بيشتر از نوع شاهد مي باشد. 
مقايســه رشد نهال هاي گز در تيمار آبياري 70% تخليه رطوبت بين خاك 

شاهد و جايگزين کشاورزی نشان می دهد نهال هايي كه در خاك جايگزين 
کشاورزی كاشته شده اند، رشد بيشتري داشته اند. مقايسه آماری ميانگين 
ارتفاع نهال ها نشــان مي دهد كه تيمار  I2S2P1 بيشترين رشد را در طول 
دوره پژوهش داشــته است )نمودار 1(. بررسي داده هاي نهال گز نشان داد 
كه تيمارهــاي I2S1P2 ،I1S2P2 ،I1S1P2، و I2S2P2 به‌ترتيب از رشــدي 
برابر با 83/5، 78/2، 118 و 127/5 ســانتي متر برخوردار بوده اند. بنابراين 
تيمار I2S2P2  و I1S1P2  بيشترين و كمترين رشد را داشته‌اند )نمودار 2(. 
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جدول 4- تجزيه واريانس تيمارهاي مختلف بر روي ارتفاع )سال اول(

P F MS SS df              منبع تغييرات

0/250 1/974ns 451/660 1625/28   3 تکرار

0/0234 18/3594** 5037/570 5037/57 1 I

274/38 823/162 3 خطا

0/015 11/1945** 2935/695 2935/695 1 S

0/0217 5/695 5/695 1 I×S

262/244 1573/462 6 خطا

0/372 168/820 168/820 1 P

0/033 5/7901** 3182/025 3182/025 1 I×P

0/ 2040 112/125 112/125 1  S×P

0/4908 269/700 269/700 1 I×S×P

549/565 6594/774 12  خطا

22328/310 31 كل
‎**‎‏ معني‌دار در سطح پنج درصد، ‏ns‏ عدم معني‌دار، ‏P‏ گياه، ‏S‏ خاك و ‏I‏ آبياري

جدول 5- تجزيه واريانس تيمارهاي مختلف از لحاظ ارتفاع )سال دوم(

P F MS SS df              منبع تغييرات

0/4935 1/0206 ns 279/225 837/674 3 تکرار

0/0302 15/1169** 4135/952 4135/952 1 I

273/598 820/794 3 خطا

0/0743 4/6557 2411/651 2411/651 1 S

0/3652 189/151 189/151 1 I×S

518/005 3108/028 6 خطا

0/1965 140/281 140/281 1 P

0/0411 5/2342** 3736/801 3736/801 1 I×P

0/289 1/2266ns 875/711 875/711 1  S×P

0/1759 125/611 125/611 1 I×S×P

713/925 8567/095 12  خطا

24948/749 31 كل

به‌طور كلي نتايج اين پژوهش نشــان مي دهد كه كمترين و بيشترين 
ارتفاع رشــد را نهال هاي تيمار اكاليپتوس با دور آبیاری 90 درصد تخلیه 
رطوبتی و خاک شاهد )I1S1P1( و تیمار اكاليپتوس با دور آبیاری 70 درصد 
تخلیه رطوبتی و خاک  کشــاورزی )I2S2P1( به‌ترتيب با 71 و 138 سانتي 
متر داشته اند. داده هاي اين تحقيق نشان مي دهد كه نهال  اكاليپتوس با 

مصرف هر ليتر آب در روش آبياري 70 درصد تخليه رطوبتي 0/24 و نهال 
گز  0/19 سانتي متر رشد مي نمايد، در حاليكه در روش آبياري 90 درصد 
تخليه رطوبتي هر نهال اكاليپتوس و گز به ترتيب 0/11 و 0/14 سانتي متر 

افزايش رشد داشته است )نمودار 3(.
مقایسه آماری میانگین ها در سطح 05% نشان می دهد که تیمارهای 

‎**‎‏ معني‌دار در سطح پنج درصد، ‏ns‏ عدم معني‌دار، ‏P‏ گياه، ‏S‏ خاك و ‏I‏ آبياري



90 )پژوهش‌وسازند‌گی( 

بررسی دور آبياري مناسب به‌منظور ...

جدول 6- تجزيه واريانس تيمارهاي مختلف از لحاظ ارتفاع )مرکب(

P F MS SS df              منبع تغييرات

0/0062 47/7209* 2430/814 2430/814 3 Y

507/761 1523/283 1 خطا

0/0003 31/8784* 9151/314 9151/314 1 I

0/0774 22/208 22/208 1 I×Y

273/598 820/794 3 خطا

0/0030 13/6738* 5334/476 5334/476 1 S

12/870 12/870 1 S×Y   

0/3339 130/242 130/242 1 I×S

0/1656 64/601 64/601 1 Y×I×S

390/124 4681/489 12 خطا

0/4882 308/441 308/441 1 P

0/0010 0/660 0/660 1 P ×Y

0/003000 10/9343* 6907/688 6907/688 1 P×I

0/0176 11/139 11/139 1 Y×I×P

0/2695 0/2778 807/270 0/2695 1 S×P

0/2858 180/566 180/566 1 Y×S×P

0/2695 0/2778 807/270 0/2695 1 S×P

0/2858 180/566 180/566 1 Y×S×P

0/ 6042 381/714 381/714 1 I×S×P

0/0215 13/598 13/598 1 I×Y×S×P

631/745 1516/870 24 خطا

71507/873 63 کل
‎*‎‏ معني‌دار در سطح یک درصد، ‏Y‏ سال، ‏P‏ گياه، ‏S‏ خاك و ‏I‏ آبياري

نهال اکالیپتوس با خاک شــاهد و آبیاری 90% تخلیه رطوبتی )I1S1P1( و 
 )I1S2P1( نهال اکالیپتوس با خاک کشاورزی و آبیاری 90% تخلیه رطوبتی
در گــروه d قرار دارد. تیمار نهال گز با آبیاری 90% تخلیه رطوبتی و خاک 
شــاهد)I1S1P2( در گــروه bcd، نهال گز با آبیــاری 90% تخلیه رطوبتی 

)I1S2P2( در گــروه abc، تیمار نهال گــز با آبیاری 70% تخلیه رطوبتی 
)I2S12( در گروه cd واقع شده است. همچنین تیمار I2S1P1  در گروه  
و تیماره های I2S2P1  و I2S2P2 در گروه a واقع شده اند )جدول 7(.

بحث و نتیجه‌گیری
 تجزيه و تحليل داده ها نشــان داد كه دور آبياري در سال اول بر روی 
ارتفاع نهال در ســطح آماري 5% معني دار است. مي توان علت رشد سريع 
نهــال در تيمار با دور آبياري 70% تخليه رطوبتي را به تامين نياز آبي گياه 
نسبت داد. در اين روش آبياري نهال با تنش آبي روبرو نمي گردد، لذا ريشه 
آن به سمت پايين حركت مي نمايد كه اين فرآيند ميزان تبخير و تعرق را 
كاهش مي دهد. بنابراين چنين مكانيســمي باعث استفاده بخش اعظمي از 

آبي كه در اختيار گياه قرار مي گيرد، می شــود كه رشــد و نمو آنرا بهمراه 
دارد. همچنيــن تجزيــه و تحليل آماري داده ها نشــان مي دهد كه خاک 
نيز در ســال اول رابطه معني داري دارد. تاثير خــاك را مي توان به دليل 
افزايش مواد غذايي، خصوصيات فيزيكي و كاهش شوري در خاك جايگزين 
کشــاورزی نسبت داد. زيرا رشد گياه با خصوصيات خاك نسبت مستقيمي 
دارد. عدم وجود اختلاف معني دار در تاج پوشش نيز ناشي از وجود شرایط 

مناسب برای رشد ابتدايي گياه در سال اول می باشد. 
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معني دار بودن آناليز آماري داده هاي ارتفاع در ســال دوم نيز ناشي از 
رفع نياز آبي و عدم قرار گرفتن گياه در مقابل تنش آبي در دور آبیاری%70 
است. بطوريكه با افزايش سن گياه و مساعد بودن شرايط اكولوژيكي، ريشه 
آن نيز به پايين گســترش و رطوبت مورد نياز به آساني در اختيار گياه قرار 
مي گيرد كه چنين فرآيندي رشــد مناسب آنرا بهمراه داشته است. چنانكه 
Bongi & palliotti )1994( در تحقيقات خود به اين نتيجه رســيد كه 
در شرایط آبیاری مناسب ریشه در محدوده مرطوب گسترش یافته و میزان 
تاج پوشــش افزایش می یابد. علاوه بر آن ريشه هاي عميق نیز دريافت آب 
را تسهيل و سازگاري گياهان را در فصل خشك بهبود و براي منطقه ريشه 
مفيد و از آب كم يكفيت نيز بخوبي اســتفاده مي نمايد. ولي در روش دور 
آبياري 90% ريشــه در سطح گسترش می یابد كه همواره تحت تاثير تنش 
آبي قرار گرفته و بخش اعظم آبي كه به گیاه داده می شــود، صرف تبخير 

و تعرق مي گردد.

 نمودار 1- مقايسه ميانگين ارتفاع نهال اكاليپتوس در تيمارهاي مختلف

نمودار 2- مقايسه ميانگين ارتفاع نهال گز در تيمارهاي مختلف

 نمودار 3- مقايسه بين ميزان رشد  نهال تيمارهاي مختلف  با دريافت 1 ليتر آب

جدول 7- ميانگين داده هاي ارتفاع )cm(  نهال در محدوده مورد پژوهش  

I2S2P2I2S2P1I2S1P2I2S1P1I1S2P2I1S2P1I1S1P2I1S1P1

 11612286111104818861سال اول

156159119151146113127108سال دوم

136a140a103cd131ab125abc98d108bcd85dمرکب

این گیاه کارآیی زیادی از جنبه های حفاظت خاک، ســازگاری با کم آبی، 
رشد ســریع تر نسبت به ســایر گونه های درختی دارد. علاوه بر آن نتایج 
این پژوهش با مطالعــات Andrew )2007( که بر روی نهال اکالیپتوس 
در کشور اســترالیا با دو نوع آبیاری کامل و 20% آبیاری کامل انجام داد و 
نتایج نشان داد که پس از 10 هفته بین ارتفاع درختان، قطر و تاچ پوشش 
آنها اختلاف معنی داری وجود دارد و همچنین صدرزاده و معلمی )2007( 
که اعلام کرد که دورهای آبیاری مختلف، اثرات متفاوتی بر روی رشد گیاه 
زیتــون دارند، همخوانی دارد. علت کاهش رشــد گیاه اکالیپتوس در تیمار 
90% تخلیه رطوبتی نســبت به گز، بالاتر بودن نیاز آبی آن نســبت به گز، 

 همانطوریکه Dichio و همکاران )2002( بیان کردند که کاهش آب 
قابل دســترس، رشــد گیاه را کاهش می دهد. مکانیسم عمل در این روش 
آبیاری به گونه ای اســت که اثر تنش خشكي بر رشد با كاهش تورژسانس 
و رشد ســلول، كاهش جذب نور و ظرفيت كل فتوسنتزي گياه به ويژه در 
ساقه و برگ‌ها، باعث كاهش رشد گياه و همچنين به تأخير انداختن جوانه 
زني مي‌شود. به دنبال كاهش رشد گياه، كاهش عملكرد و بيوماس كل گياه 
رخ مي‌دهد که Singh )1996( نیز در پژوهش خود مشاهده نمود. افزایش 
رشــد گیاه اکالیپتوس نسبت به درخت گز به علت شــرایط فیزیولوژیکی 
این گیاه اســت. همانطوریکــه Pamela و John )2003( بیان کردند که 
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خصوصا در مراحل اولیه رشد می باشد.                                  
                              

تشکر و قدردانی
در اینجــا لازم می‌دانم از همــکاری آقای مهندس خــداداد دهمرده 
کارشــناس مرکز تحقیقات تشــکر و همچنین از مصاعدت بی بدیل بنیاد 
شــهید شهرســتان زابل در خصوص تامین آب مورد نیاز طرح تشــکر  و 

قدردانی نمایم. 
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