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  چکیده
د و اجــزاي عملکــرد و تعیــین تیمــار مناســب عملکر اي زیرسطحی بر کارایی مصرف آب،مقدار آب در آبیاري قطره تأثیربررسی  منظوربه

ي کامل تصادفی با ســه تکــرار بــراي هابلوك يدر قالب طرح آمارخرد شده  باریکهاي کرت صورتبهآبیاري در سه رقم خرما، آزمایشی 
اي زیرســطحی در د. مقدار آب مصرفی در روش آبیاري قطرهش) در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بهبهان اجرا 1392-1395سه سال زراعی (

هــاي نخل خرماي کبکاب، خاصی و زاهــدي در کــرت سه رقم هاي اصلی ودرصد نیازآبی در کرت 125و  100، 75سه ســطح بر اساس 
کیلوگرم خرما در ازاي مصرف یک مترمکعب آب در صفت کــارایی مصــرف  674/0درصد نیاز آبی با تولید  75تیمار فرعی مقایسه شدند. 
 تنهــاییبــهمیوه در خوشــه  9/2292خوشچه و  9/83داري از خود نشان داد. رقم خاصی با ح دیگر آبیاري، برتري معنیآب نسبت به دو سط

 75و  100درصد رطوبــت، برتــر بــود و تیمارهــاي  1/11درصد نیاز آبی با  125تیمار نخست و عنوان برتر را به خود اختصاص داد.  هرتب
درصد نیاز آبی و رقم کبکاب با حجمــی  125تیمار هاي بعدي را به خود اختصاص دادند. بت، ردهدرصد رطو 7/8و  6/9درصد نیاز آبی با 

مترمکعب در هکتــار در  4/10606ن آن تا مقدار کردمصرف آب و کم  هاول جاي گرفت. مدیریت بهین همترمکعب در رتبسانتی 1/11معادل 
درصد نیاز آبــی  100است. اگر مبناي مقایسه میزان آب دریافتی در تیمار جویی در مصرف آب شده درصد نیاز آبی موجب صرفه 75تیمار 

مترمکعب در هکتار بــه 2/5019و  6/2509اي زیرسطحی موجب کاهش مصرف آبی معادل استفاده از تیمار آبیاري قطرهدرنظر گرفته شود، 
  درصد نیاز آبی شده است. 125و  100ترتیب در مقایسه با تیمارهاي 

  
  
  

  عملکرد، کارایی مصرف آب، خرما :يدیکل يهاواژه
 
 
 
 
  

 
  

 قــات،یخوزستان، ســازمان تحق یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحقاستادیار پژوهش، بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي،   .1
  ، ایراناهواز ،يکشاورز جیآموزش و ترو

 ، ایرانکرج ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،ین تحقسازما ،يکشاورز یو مهندس یفن قاتیسسه تحقؤمدانشیار پژوهش،   .2

خوزســتان، ســازمان  یعــیو منــابع طب يو آمــوزش کشــاورز قــاتیمرکــز تحق ،يکشــاورز یو مهندس یفن قاتیبخش تحق ،ییغذا عیمحقق صنا  .3
  رانیاهواز، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یتحق
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  مقدمه
خرما، چهارمین محصول باغبانی از نظــر میــزان تولیــد و ســطح 

میلیون تــن بــوده و ایــن میــزان  04/1باغی کشور با میزان تولید 
درصد از کل سطوح باغات کشــور حاصــل شــده  31/6تولید از 

خرما در کشــور حــدود  بارور و غیربارورح وسطمجموع است. 
و  87ترتیب غیربارور به . نخیلات بارور وهزار هکتار است 228
خــود درصد از کل سطح زیر کشــت نخــیلات کشــور را بــه 13

میزان تولید خرما در استان خوزســتان در . )1(اند اختصاص داده
تــن و عملکــرد معــادل  144200هکتــار بــارور،  24800ســطح 
در حــال حاضــر  .)1(کیلوگرم در هکتار اعلام شده است  5814

زیــر کشــت  شوربارور ک يهاندرصد اراضی نخلستا 91حدود 
کشور از این اراضی  يدرصد تولید خرما 95 از بیشآبی بوده و 

درصد از کل تولید  پنجعبارت دیگر فقط حدود شود، بهعاید می
آید. بنــابراین خرما در کشور از اراضی زیرکشت دیم به عمل می

در حال حاضر بدون انجام آبیاري تقریباً امکان تولیــد خرمــا در 
زیرا که سهم تولید از اراضی دیم اولاً بسیار  ،ر وجود نداردکشو

هاي اخیــر اندك بوده و ثانیاً تابع شرایط اقلیمی است که در سال
ترین عامل بسیار متغیر و ناپایدار بوده است. لذا آب اولین و مهم

 .)1( شــودخرمــا در کشــور محســوب مــی دیمحدودیت در تول
هکتــار پــس از  31300کشــت ریاســتان خوزســتان بــا ســطح ز

از منــاطق عمــده  یکی و بوشهر و بلوچستان ستانیس هاياستان
 8/13 دیــکشور است که بر اساس آمار موجــود بــا تول زیخرماخ

   ).1( قرار گرفته استسوم درصد از کل خرماي کشور در رتبه 
  محبوبیت پیدا کــرده اخیر هايسال در میکرو آبیاري سیستم

  هــايویژگــی بــه تــوانبویــت مــیاست از جمله عوامل این مح
  یکنواخــت بســیار توزیــع خــاك، فرسایش کاهش مانند برجسته

  و میزان دبی عرضه در تنوع و کارگري نیروي هزینه کاهش آب،
  آبیــاري هــاي). سیســتم23( کــرداشــاره  هــاچکانقطره تنظیم با

  و رانــدمان وريداراي خصوصــیات بهــره اي زیرســطحیقطــره
  از بســیاري گســترده، تحقیقــات طریق از .آبیاري بالاتري هستند

  گرفتگــی از جملــه زیرسطحی ايقطره آبیاري سیستم مشکلات
  انــدازيراه و نصــب کوچــک، هــايریشــه توســط چکــانقطــره

  حاصل نتایج .شده است لوازم کودآبیاري حل و هاي جانبیلوله
  هــايکــه اجــراي سیســتم انــدداده نشان بسیاري هايآزمایش از

  افــزایش در تــوجهی قابــل حی موجب افــزایشاي زیرسطقطره
  کیفیــت بالابردن نیتروژن شده که درنهایت و آب مصرف کارایی

  محــدود در نیــز دنبال داشته است. این ســامانهمحصول را نیز به
  درازمــدت در نمــک و نیتــرات بــا زیرزمینــی آب آلودگی کردن

  خــاك کــار ســطح که زیر سیستمی عنوانبه .کاربرد داشته است
  نقش بیشتري در سنتی سطحی ايقطره نسبت به سیستم ند،کمی

  نفــوذ شوري، کنترل بر علاوه مغذي مواد و آب در ییجوصرفه
  دلیلبــه است امر ممکن این کند،سیستم بازي می دوام و عمقی

  کروي آب زیر سطح خاك در مقایسه با سطح سطح خیس شده
 ). 20هاي سطحی باشد (چکانکروي زیر قطرهنیم

 آبیــاري يهــاروش کــه نشان داد) 17( یج پژوهش کرمینتا
 حــال، ایــن بــا .اســت ســنتی تولید هايسیستم با سازگار کرتی

و نه توســط کارشناســان  آب کارشناسان توسط نه آبیاري کرتی
 در کرتــی آبیــاري شود.نمی توصیهاي دیگر در یک منطقه حرفه
اي اولیــه ههزینه زیرا که محبوب است. خرما تولیدکنندگان میان

در این نوع آبیاري در سطوح نسبتاً مســطح کــم خواهــد بــود و 
 ایــن . بــااســتتــر برداران انجام این نوع آبیاري ســادهبراي بهره

آبیــاري ســطحی از  معایب به توجه با کشاورزان از برخی حال،
 بــه تــوانیم یسطح ياریآب بیاز جمله معاند. کنآن استفاده می

 ياریــفشرده و مدوام و عــدم انجــام آب کار ن،ییراندمان پاموارد 
 ياریــامکان آب ايقطره ياریآبالبته  ی اشاره کرد کهشن هاينیزم
  ).18و  10، 7( دکنیم ایمناطق را مه نیا

 مــاریبــا چهــار ت) در پژوهشی کــه 25حوري (محبی و علی
آب معادل  زانیاي با مو قطره یسطح اريیشامل روش آب اريیآب

در  A کــلاس ریــاز تشــت تبخ یتجمع ریدرصد تبخ 100و  75
 ریرغــم مصــرف مقــاداستان هرمزگان انجام شد نشان دادند بــه 

ــاوت آب در ت ــايیمتف ــآب ماره ــ اري،ی ــتلاف معن داري در یاخ
 وجود نداشــت. اندازهیو سطح سا یشیصفات رو ،وهیعملکرد م

 اريیآب ماریترتیب از توري آب بهمقدار بهره نیکمترو  نیبیشتر
بــا  یسطح اريیآب ماریو ت درصد 75آب معادل  زانیم اي باقطره
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 ریــاز تشــت تبخ یتجمعــ ریــتبخ درصــد 100آب معادل  زانیم
اي و بــه بــا روش قطــره اريیــآب نیدست آمد. بنابرابه A کلاس

بــراي  A از تشــت کــلاس یتجمع ریتبخ درصد 75عمق معادل 
محبــی و هماننــد پــژوهش  .دشــ هیهــا توصــنخلســتان اريیــآب

ــوريعلی ــه 25( ح ــاد) ب ــم مصــرف مق ــاوت آب در  ریرغ متف
مشــاهده  وهیــي در عملکرد مدارمعنیاختلاف  اري،یآب مارهايیت

وري مصــرف ین بهــرهنشد. همچنین همانند تحقیق فوق، بیشــتر
آبیــاري اعمــال درصد کم 25ها آب به ازاي تیمارهایی که در آن

ري دو روش آبیــا تأثیر) 14نژاد (غفاري شده، حاصل شده است.
اي و نواري را روي رشد رویشی خرماي مضافتی مقایســه قطره
 تــأثیرهــاي رشــد رویشــی نشــان داد کــه . بررسی شــاخصکرد

ي آبیــاري در ارتفــاع درخــت و متوســط طــول بــرگ هــاروش
. بــا بــوددار هــا معنــیبر تعداد برگ تأثیرولی این  ،دار نبودمعنی

ار بــود کــه بــا اي بهترین تیمــروش آبیاري قطره ،توجه به نتایج
  .شدرشد رویشی را موجب  مصرف آب کمتر، بیشترین

العمــل درختــان خرمــا را ) نیز عکــس6العمود و همکاران (
اي و قطــره (بــابلر) نسبت به ســه روش آبیــاري کرتــی، حبــابی

اند. نتایج این مطالعه نشان داد که بیشترین عملکرد هکردبررسی 
اي و ري قطــرهمحصول و کارایی مصــرف آب بــه سیســتم آبیــا
در آزمایشــی در سپس آبیاري کرتــی اختصــاص داشــته اســت. 

کشور عربستان سعودي، اثرات دور آبیاري بر عملکرد و کیفیت 
اي و بــا ). آبیاري به روش قطــره4میوه نخل خرما بررسی شد (

پنج دور آبیاري روزانه، دو روز، سه روز، پنج روز و هفــت روز 
میوه و بهترین گروه کیفی میوه با گرفت. بیشترین عملکرد انجام 

دست آمد که بــا تیمارهــاي دور آبیــاري پــنج و آبیاري روزانه به
 انجــام متعــدد هايآزمایشداري داشت. هفت روز تفاوت معنی

 آبیــاري روش کــه داد نشــان) 5( همکــاران و احمد توسط شده
 آب کمبــود بر غلبه بزرگی در پتانسیل داراي زیرسطحی ايقطره
 دادنــد گزارش همچنین آنها .است خشک مناطق در خصوصبه
 محصــولات تولیــد و آب منــابع بــین تعــادل حفــظ بــه نیــاز که

 در آب کمبــود و خرما براي آبی نیاز گرفتن درنظر با کشاورزي
وريافنــ اجــراي بــا توانمی را تعادل لذا این .دارد وجود منطقه

 زمینیزیر آب منابع تخلیه در تنش کاهش و مناسب آبیاري هاي
 کــاهش بــدون آب مصــرف ســازيبهینه اقدامات اتخاذ فعلی با
 در ،کشــاورزي ).16( کــردعملــی  کشــاورزي محصولات تولید

بســیاري کــه مخصــوص  هــايچالش با کشور عربستان سعودي
هــا مــیاز جمله این چالش .است مواجه است خشکنیمه اقلیم

 بسیار تحرار درجه سالانه، کم بارش آب، کمیاب منابع توان به
مصرف کننده  کشاورزي .کردتعرق اشاره  و تبخیر فراوانی و بالا

. اســتمنــابع  تمام از شده استخراج آب کل از درصد 88 تقریباً
 آبیــاري ماننــد ســنتی آبیــاري يهــاروش از کاربردي هايبرنامه
 حــال کــه در آب منــابع مــورد در بیشــتر موجب استرس کرتی
  ). 11و  9(شود می هستند کاهش به رو حاضر

) در مورد مقایســه اثــرات دو میــزان 24نتایج تحقیق محبی (
 Aدرصد تبخیر تجمعی از تشــت کــلاس  100و  75آب معادل 

اي و سطحی روي رشد و نمو نخــل خرمــاي در دو روش قطره
رقم پیارم نشان داد که بین تیمارهاي مختلف بــه لحــاظ برخــی 

تنــه و ســطح  هاي رشد رویشی مانند تعداد برگچه، قطرشاخص
داري وجود داشــته اســت. ولــی از نظــر انداز اختلاف معنیسایه

، pHتعداد بــرگ، عملکــرد و خصوصــیات کیفــی میــوه شــامل 
رطوبت، مواد جامد محلول و قند کل میوه، تفاوت بین تیمارهــا 

اي دو روز و در نبوده است. دور آبیاري در روش قطره دارمعنی
اگرچه که  نتایج نشان دادهمچنین روش سطحی هفت روز بود. 

در تیمارهاي مختلف میزان آب مختلفی در اختیار درختان قــرار 
گرفت ولی از لحــاظ عملکــرد و صــفات کیفــی میــوه اخــتلاف 

تیمارهــاي مــورد  تــأثیرداري بین تیمارها وجود نداشت و معنی
دار نبــود، آزمایش بر صفات رویشی و عملکرد محصــول معنــی

اي حــدود صد تبخیر در روش قطرهدر 75مصرف آب در تیمار 
حالی که صرف آب در روش سطحی بوده است. دردرصد م 40

داري بین عملکرد محصول خرمــا از لحاظ آماري اختلاف معنی
درصد تبخیــر از تشــت و بــه روش  75وجود نداشت. لذا تیمار 

هماننــد در این تحقیق نیــز . )24اي تیمار برتر معرفی شد (قطره
) اثر دو میزان مصــرف آب در آبیــاري 24( محبینتایج پژوهش 

) 12نیا و راور (فرزامدار نشد. اي بر عملکرد محصول معنیقطره
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آبیاري روي درختان بارور خرماي رقــم مضــافتی را بــا کم تأثیر
درصد تبخیر از  120و  100، 80، 60میزان چهار تیمار آبیاري به

لکــرد از ین عمکمتــر. بیشــترین و ندکردبررسی  Aتشت کلاس 
 میزانبــهترتیب درصد تبخیر از تشت بــه 60و  80تیمار آبیاري 

داري دست آمد که تفاوت معنیتن در هکتار به 4/10و و  4/15
داري بــر با هم داشتند. اما تیمارهــاي مــورد آزمــایش اثــر معنــی

نداشــت. بــر  همراهبهرطوبت، مواد جامد محلول و قند کل میوه 
 Aدرصد تبخیر از تشت کــلاس  80زان میاساس نتایج آبیاري به

هاي بــم توصــیه عنوان یک روش مدیریتی در آبیاري نخلستانبه
) در ایــن تحقیــق نیــز 12نیــا و راور (فرزامد. همانند پژوهش ش

طوري که در آبیاري بودند بهتیمارهاي پیشنهادي از تیمارهاي کم
درصــد در  20هــر دو پــژوهش تیمارهــاي پیشــنهادي حــداقل 

در این تحقیق هماننــد جویی داشتند. همچنین ب صرفهمصرف آ
داري پژوهش فوق، تیمارهاي سطوح مختلف آبیاري اثــر معنــی

بر رطوبت، مواد جامد محلــول نداشــت. رســتگاري و زرگــري 
) با انجام تحقیقی در استان فارس روي رقم خرماي شاهانی 21(

 وري مصــرف آبنشان دادند که بیشترین عملکرد میــوه و بهــره
درصــد تبخیــر تجمعــی از  75و  50هاي میزانبهبا انجام آبیاري 

ترتیب در فصل بهار و بقیه ایام ســال حاصــل به Aتشت کلاس 
شد. آبیاري درختان خرمــاي رقــم پیــارم در مراحــل رویشــی و 

داري از نظر صــفات رویشــی زایشی نشان داد که اختلاف معنی
انداز و عملکرد هنظیر تعداد برگ و برگچه، محیط تنه، سطح سای

درصــد تبخیــر تجمعــی از  100و  75محصول بــین تیمارهــاي 
وري مصــرف آب، وجود نداشت. بیشترین بهره Aتشت کلاس 
درصد تبخیــر تجمعــی  75اي با میزان آب معادل از آبیاري قطره

). هماننــد پــژوهش فــوق 2دســت آمــد (بــه Aاز تشت کــلاس 
 25ایی که در آنها وري مصرف آب به ازاي تیمارهبیشترین بهره

  ده، حاصل شده است. شآبیاري اعمال درصد کم

نخل خرما و با  ياریآب ازیراستا با توجه به بالا بودن ن نیا در
بودن محصول خرمــا در اســتان خوزســتان،  کیتوجه به استراتژ

در مــورد امکــان اســتفاده از  یقــاتیتحق يهــاطــرح يلزوم اجرا
 اریدرختــان خرمــا بســ روي یرســطحیز ياقطره ياریآب ستمیس

. لذا با انجام این پژوهش امکــان است ریو اجتناب ناپذ يضرور
اي زیرسطحی محک خــورده و همچنــین استفاده از سامانه قطره

ترین محصول باغبــانی مهم برايترین میزان مصرف آب مناسب
هاي مســتمر خشکسالیبا توجه به بروز د. شواستان مشخص می

تلف کشــور از یــک ســو و رانــدمان و بحران آب در مناطق مخ
اي از سوي دیگر و بــا عنایــت بــه هاي آبیاري قطرهبالاي سامانه

گزارشی از انجــام آبیــاري زیرســطحی نخــیلات در ایــران  اینکه
سیســتم تــأثیرمنتشر نشده و همچنین اطلاعات اندکی در مــورد 

ایــن  ،اي زیرسطحی بر نخیلات موجود اســتهاي آبیاري قطره
منــدي از سیســتم آبیــاري ف بررسی امکــان بهــرهپژوهش با هد

ترین اي زیرسطحی در آبیــاري نخــیلات و تعیــین مناســبقطره
مصرف آب در ســه رقــم  کاراییتیمار آبیاري از نظر عملکرد و 

  کبکاب، خاصی و زاهدي صورت گرفت. 
  

  هاروشمواد و 
بر  زیرسطحیاي مقدار آب در آبیاري قطره تأثیربررسی  منظوربه

ــ ــین عملک ــرف آب و تعی ــارایی مص ــرد، ک ــزاي عملک رد، اج
ترین تیمار آبیاري سه رقم نخل خرماي کبکاب، خاصــی مناسب

و زاهدي از نظر کارایی مصرف آب آزمایشــی بــراي ســه ســال 
) با سه تکرار در ایستگاه تحقیقــات کشــاورزي 1395 - 1392(

هــاي کامــل تصــادفی، بهــــبهان در قالــب طــرح آمــاري بلــوك
د. مقــدار آب در شخــرد شده اجرا  باریکهاي تصورت کربه

و  100، 75اي زیرسطحی در سه ســطح بر اســاس آبیاري قطره
هاي اصلی و سه رقم نخل خرمــاي درصد نیازآبی در کرت 125

د. بــراي شهاي فرعی مقایسه کبکاب، خاصی و زاهدي در کرت
 اتــیلن بــاهاي پلــیازلوله زیرسطحیهر درخت در تیمار آبیاري 

متــر و ســانتی 70هــاي آن چکانمتر که فاصله قطرهمیلی 16قطر 
هاي لیتر در ساعت داشتند، استفاده شد. نصب لوله چهارآبدهی 

با فاصله یک متري از تنه درخــت خرمــا و در عمــق  زیرسطحی
هاي در یک امتداد د. براي درختشمتري خاك انجام سانتی 40

استفاده شد که هــر لولــه اي گونهبه زیرسطحیاز دو ردیف لوله 
ــا ــه ب ــدوده ریش ــوبتی مح ــاز رط ــد پی ــره و تولی ــايشــش قط  ه
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  هاي انجام آبیاري. ضریب گیاهی خرما در ماه1جدول 
  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین

91/0  94/0  97/0  1  1  1  
  

  . نتایج تجزیه نمونه آب2جدول 

EC منبع آبدهی  ردیف
( S / cm)  

pH 
T.D.S

(mg / lit)  
meq) هاکاتیون / l)   ها آنیون(meq / l)  

Ca2+ mg2+ +Na  -3COH 2-4OS -Cl  

  0/12  -  0/3  5/14  5/9  5/11  -  0/7  3080  چاه  1
  

  . مشخصات بافت خاك3جدول 
  عمق خاك

(cm)  
 بافت رس (%) سیلت (%)  شن (%)

33-0  9  48 43 silty clay 

66-33  5 46 49 silty clay 

100-66  5 50 45 silty clay 

  
متــري در ســال  8×7. درختــان بــا فاصــله کردرا مرطوب می مؤثر

اند. به عبارت دیگر با آبیــاري صورت پاجوش غرس شدهبه 1369
کــه  کندساعت دریافت می لیتر آب در 48، هر درخت، زیرسطحی

ها و در کــل، میــزان آب مــورد چکانالبته میزان واقعی آبدهی قطره
، توسط کنتور با دقت یــک دهــم زیرسطحیاستفاده هر ردیف لوله 

  لیتر که در ابتداي هر خط آبیاري زیرسطحی قرار داشت، ثبت شد. 
هــا، افشانی، کنتــرل آفــات و بیمــاريعملیات باغی نظیر گرده

پاجوش و تعدیل نسبت برگ به خوشه براي کلیه تیمارهــا حذف 
ختان خرمایی که د. در زمان برداشت، محصول درشیکسان انجام 

صــورت کامــل برداشــت به ،نظر گرفته شده بودبراي یک تیمار در
آن تیمــار محاســبه شــده براي شده و به نسبت عملکرد در هکتار 

از محصــول است. سپس با انتخاب تصادفی حدود یک کیلــوگرم 
تعداد خوشــچه ، طول، قطربرداشت شده از هر تیمار، وزن میوه ، 

و کارایی مصــرف  عملکرد خرما ،در خوشه وهیتعداد م، در خوشه
، کل مواد جامد محلــول، حجــم، pHآب در قالب صفات کمی و 

رطوبت، سفتی بافت و قند میــوه در قالــب صــفات کیفــی مــورد 
ي مذکور بــا توجــه بــه هاسپس کلیه شاخصبررسی قرار گرفت. 

تجزیه مورد  MSTATCآماري افزار نوع طرح آزمایشی توسط نرم
تیمارهاي مختلف با آزمــون چنــد  میانگین و تحلیل قرار گرفت و

 . دشاي دانکن مقایسه دامنه

براي مدیریت دقیق آبیاري، با استفاده از آمار روزانــه ایستـــگاه 
و حــداکثر روزانــه،  حــداقل يبهبهان (دمــا کینوپتیهواشناسـی س

رطوبت حداقل و حداکثر روزانه ســرعت بــاد و حــداکثر ســاعات 
 - بر اساس مدل پــنمنرت روزانه صوتعرق گیاه به - )، تبخیریآفتاب

صــورت روزانــه، هو با پایش اطلاعــات بــ )3( محاسبه شدمانتیث 
 فیــروز تعر کیــ ياریــدور آبتخمین زده شد. زمان آبیاري مدت 

بر اساس مطالعات انجام  حاًیترج یاهیگ بیاضر نییتع يو براد ش
بر اســاس اســتاندارهاي ). 1(جدول  اقدام شد 56مدل فائو و شده 

 بــرايموجود، از آب آبیاري در طول فصل نمونه آب تهیــه شــد و 
هاي کیفی به آزمایشگاه ارسال شد. نتایج ایــن آزمــایش گیرياندازه

   ) نشان داده شده است.2در جدول (
ــایج آزمای ــین خصوصــیات فیزیکــی و نت ــین تعی شــات تعی

 نشان داده شده است. براي )4(و  )3(شیمیایی خاك در جداول 
 کن خــلأ درها در خشکگیري صفات کیفی رطوبت نمونهاندازه
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 نمونه خاك ییایمیمشخصات ش. برخی 4جدول 

  جمع
 هاکاتیون

  جمع )meq/lit( هاکاتیون
 هاآنیون

 )meq/litها (آنیون

pH EC  
(dS/m) 

  عمق خاك
)cm(  +2Mg +2Ca +Na +K 2-3CO -3HCO -Cl 2-4SO 

71/12 75/3 25/6 71/2 - 61/13 - 10 5/2 11/1  85/7 13/5 33-0  
03/51  10  25/31  78/9  -  2/35  -  25/6  75/3  20/25  91/7  24/3  66-33  
63/51  5/7  30  13/14  -  76/32  -  5/7  5  26/20  87/7  51/2  100-66  

  
 AOAC گــراد مطــابق روش اســتاندارده ســانتیدرجــ 70دماي 

کننــده بــه روش  و میــزان قنــدکل و قنــد احیــاء )8(تعیین شــد 
به این منظور از هر تکرار یــک نمونــه  ).15(فهلینگ تعیین شد 

با اندازه یکسان انتخاب شده و نیــروي مــورد نیــاز بــراي نفــوذ 
ه میلی متــر بــر ثانیــ 5/1متر و با سرعت میلی 6/1پروب به قطر 

متــر) بــه درون بافــت خرمــا میلی 6 میزانبهجایی هجاب منظوربه(
) بــا اســتفاده از TSSمواد جامد محلــول ( ).19(د شگیري اندازه

نیــز میــانگین  )5(در جــدول  ).15(گیري شــد رفراکتومتر اندازه
مقادیر آب مصرقی تیمارهاي مختلف در سه سال انجام تحقیــق 

یست و پــنجم شــهریور مــاه ادامــه که از پانزده فروردین ماه تا ب
  داشته نشان داده شده است.

یی مصرف آب از تقسیم عملکرد بر مجموع آب مصــرف اکار
محاسبه شــد معادلــه بر اساس  مؤثرشده توسط آبیاري و بارندگی 

   ).22) تعیین شد (2(معادله  SCSاز معادله  مؤثربارندگی  و )1(

)1(  Y
WUE  

Pe Ir



  

)2(   ( / P )
Pe P

 
 

125 0 2
125  

  

  نتایج و بحث
  صفات کمی

رقــم و اثــر  ،ياریــمختلــف آب يمارهــایت انسیــوار هیتجز جینتا
اثرات سطوح آبیاري  در شاخص وزن میوه،د دا نشان هامتقابل آن

دار نشد ولی اثر رقــم در و اثر متقابل سطوح آبیاري و رقم معنی
سطوح مختلف ). اثرات 6شد جدول ( دارمعنیدرصد  یکسطح 

آبیاري، رقم و اثرات متقابل آنهــا در صــفات قطــر و طــول نیــز 
نشد. در شاخص درصد خشکیدگی خوشه خرما اثرات  دارمعنی

یک درصد و نشد ولی اثر رقم در سطح  دارمعنیسطوح آبیاري 
شد. در صفت تعداد  دارمعنیدرصد  پنجها در سطح اثر متقابل آن

اري و اثرات متقابل ســطوح خوشچه در خوشه اثرات سطوح آبی
درصــد  یــکنشد ولی اثر رقم در ســطح  دارمعنیآبیاري و رقم 

شد. در شاخص تعداد میوه در خوشــه اثــرات ســطوح  دارمعنی
 پــنجها در سطح نشد ولی اثر رقم و اثر متقابل آن دارمعنیآبیاري 
ح آبیــاري، شدند. در صفت عملکرد اثرات سطو دارمعنیدرصد 

نشد. در صفت کارایی مصرف  دارمعنیها قابل آنرقم و اثرات مت
شد ولــی  دارمعنیدرصد  یکآب اثرات سطوح آبیاري در سطح 

نشــد  دارمعنــیاثرات رقم و اثرات متقابل ســطوح آبــی و رقــم 
). نکته قابل توجــه در جــدول تجزیــه واریــانس، اثــر 6(جدول 

کــه ایــن اثــر در تمــام صــفات اجــزاي  استمتقابل سال و رقم 
شده است. این  دارمعنید، عملکرد و کارایی مصرف آب عملکر
سال آوري محصول باشــد کــه در  بیانگرتواند شدن می دارمعنی

دار عملکــرد و سه سال انجام پــژوهش موجــب تغییــرات معنــی
  ).6اجزاي عملکرد شده است (جدول 

هاي وزن میوه، قطر، طــول، درصــد مقایسه میانگین شاخص
وشــچه در خوشــه، تعــداد میــوه در خشکیدگی خوشه، تعداد خ

خوشه و عملکرد در تیمارهاي سطوح مختلف آبی نشان داد که 
ي نسبت به هم در دارمعنیهیچ یک از تیمارهاي آبیاري، برتري 

 صفات فوق نداشتند. فقط در شاخص کارایی مصــرف آب ایــن
  674/0درصد نیــاز آبــی بــود کــه توانســت بــا تولیــد  75تیمار 
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  مصرف آب در تیمارهاي آزمایش در ماهاي مختلف (مترمکعب در هکتار) . میانگین5جدول 
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هکت

در 
ب 
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ترم
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  6/49  6/49  6/49  0  0  0  6/49  0/5  0/5  مهر
  3/551  3/551  3/551  0  0  0  3/551  1/55  1/61  آبان
  2/850  2/850  2/850  0  0  0  2/850  0/85  5/101  آذر
  5/866  5/866  5/866  0  0  0  5/866  6/86  9/103  دي

  6/119  6/119  6/119  0  0  0  6/119  0/12  2/12  بهمن
  1/330  1/330  1/330  0  0  0  1/330  0/33  0/35  اسفند

  6/728  7/888  8/1048  3/480  4/640  6/800  3/248  8/24  9/25  فروردین
  6/1177  6/1569  6/1961  9/1175  9/1567  9/1959  7/1  2/0  2/0  اردیبهشت

  0/1598  7/2130  4/2663  0/1598  7/2130  4/2663  0  0  0  خرداد
  0/1723  1/2294  1/2865  1/1713  1/2284  1/2855  0/10  0/1  0/1  تیر

  7/1518  5/2022  3/2526  4/1511  2/2015  0/2519  3/7  7/0  7/0  مرداد
  1/1093  1/1443  2/1793  1/1050  1/1400  1/1750  0/43  3/4  3/4  شهریور
  4/10606  0/13116  6/15625  8/7528  8/10038  0/12648  6/3077  8/307  8/350  جمع

  
کیلــوگرم خرمــا در ازاي مصــرف یــک مترمکعــب آب برتــري 

ي نسبت به دو تیمار دیگــر از خــود نشــان دهــد و بــهدارمعنی
تنهایی رتبه نخســت و عنــوان برتــر را بــه خــود اختصــاص داد 

  ). 7ول (جد
مقایسه میانگین صفات کمی در سه رقم مورد آزمایش نشان 

ترتیب با داد رقم برتر در وزن و طول میوه رقم کبکاب بود که به
ي نســبت بــه دارمعنــیمتر برتري سانتی 9/3گرم و  9/10مقادیر 

ترتیــب رده دو رقم دیگر داشت و ارقــام زاهــدي و خاصــی بــه
دند و این رقم خاصی بود مشترك بعدي را به خود اختصاص دا

 0/3گــرم و  0/7ین مقدار این دو صــفت را بــا مقــادیر کمترکه 
کــه در دو شــاخص متر به خــود اختصــاص داد. درحــالیسانتی

تعداد خوشچه در خوشه و تعداد میوه در خوشه عکــس حالــت 

خوشچه و  9/83فوق اتفاق افتاده و این رقم خاصی است که با 
رتبه نخست و عنوان برتر را به  نهاییتبهمیوه در خوشه  9/2292

خود اختصاص داد و در نقطه مقابــل رقــم کبکــاب بــود کــه بــا 
میوه در خوشه در این  6/973خوشچه در خوشه و  0/48مقادیر 

ین مقادیر را به خود اختصاص داده اســت. نکتــه کمتردو صفت 
قابل توجه در صفت عملکرد توجه به اجزاي عملکــردي اســت 

شد. این صفات باید با هــم دیــده شــوند. تعــداد  ذکر ترپیشکه 
بیشتر خوشچه در خوشه موجــب بیشــتر بــودن تعــداد میــوه در 

. بیشــتر بــودن تعــداد میــوه در یــک رقــم انتظــار شودخوشه می
عملکردهاي  دهد. ولی میانگینعملکرد بیشتر آن رقم را نوید می

 کــه طــوريچیــز دیگــري اســت، بــه بیانگرسه رقم این تحقیق، 
 داري با هــم ندارنــد. میانگین عملکردهاي سه رقم اختلاف معنی
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 مصرف آب در تیمارهاي آزمایشی سطوح آبیاريکارایی . مقایسه میانگین برخی صفات کمی و 7جدول 

  سطوح آبیاري
  وزن میوه
 (گرم)

  قطر
  متر)(میلی

  طول
  متر)(سانتی

  درصد
ی گخشکید
  خوشه

تعداد 
  وشچهخ

 در خوشه

تعداد 
  میوه

 در خوشه

  عملکرد خرما
 (تن در هکتار)

  کارایی 
  مصرف آب

  بر مترمکعب) لوگرمی(ک
 a0/9  a6/20  a4/3  a3/28  a0/62  a9/1498  a057/7  a674/0  نیاز آبیدرصد  75

 a6/8  a7/20  a4/3  a9/25  a1/61  a6/1639  a842/6  b528/0  نیاز آبیدرصد  100

 a6/8  a0/21  a4/3  a4/26  a4/61  a7/1550  a823/6  b440/0  نیاز آبیدرصد  125

  .درصد، اختلاف معنی داري با هم ندارند پنجدر هر ستون اعداد با حروف مشترك در سطح احتمال  
  

 . مقایسه میانگین برخی صفات کمی و کارایی مصرف آب در تیمارهاي آزمایشی سه رقم خرما8جدول 

  رقم
  وزن میوه
  (گرم)

 قطر

  متر)(میلی
  طول
  متر)(سانتی

  درصد
خشکیدگی 

  خوشه

تعداد 
  خوشچه
  در خوشه

 تعداد میوه

  در خوشه
 عملکرد خرما

  (تن در هکتار)
 کارایی مصرف آب

  (کیلوگرم بر مترمکعب)

 a9/10 a9/21  a9/3  a9/38  b0/48  c6/973 a399/6  a506/0  کبکاب

 b0/7 a4/19  b0/3  b9/23  a9/83  a9/2292 a932/6  a549/0 خاصی

 b3/8 a9/20  b3/3  b7/17  b6/52  b6/1422 a391/7  a588/0 زاهدي

  .درصد، اختلاف معنی داري با هم ندارند پنجدر هر ستون اعداد با حروف مشترك در سطح احتمال  
  

بیشتر بودن وزن میوه رقم کبکاب نسبت بــه دو رقــم دیگــر بــه
خصوص رقم خاصی موجب شده تــا تعــداد کــم میــوه در هــر 

تــا عملکــرد رقــم کبکــاب  شودخوشه را پوشش داده و موجب 
ي در هــر کمتــر. هر چنــد رقــم کبکــاب، میــوه کندافزایش پیدا 

اش اثر مثبت بر عملکرد گذاشته خوشه دارد ولی وزن بالاتر میوه
ه اســت و کردو تعداد کم میوه را نسبت به دو رقم دیگر جبران 

داري به همین دلیل میانگین عملکردهاي سه رقم، اختلاف معنی
با هم نداشتند. در صفت خشکیدگی خوشه خرما، رقم کبکــاب 

درصد تیمار برتر بــود و بیشــترین درصــد ایــن صــفت  9/38با 
نامناسب را به خود اختصاص داد. لازم به ذکر اســت کــه ارقــام 

صــورت تــازه ه یا بهکبکاب و خاصی جزو ارقام مرطوب بوده ک
صــورت انبــار شــده (خرمــا) شــوند و یــا به(رطب) مصرف می

هدي جزو ارقام خشــک اکه رقم زقابلیت استفاده دارند. درحالی
شــود. ســه صورت خشک مصرف میمحسوب شده و معمولاً به

 932/6، 399/6ترتیب با تولیــد رقم کبکاب، خاصی و زاهدي به

ي نسبت به هم دارمعنیتري تن خرما در یک هکتار بر 391/7و 
اي یکسان و مشترك را به خود اختصــاص دادنــد. نداشته و رتبه

در صفت کارایی مصرف آب، ارقام کبکاب، خاصــی و زاهــدي 
کیلــوگرم خرمــا در  588/0و  549/0، 506/0ترتیب بــا تولیــد به

اي مشــترك را بــه خــود ازاي مصرف یک مترمکعــب آب رتبــه
  ).8اختصاص دادند (جدول 

قایسه میانگین اثرات متقابل سطوح آبیاري و رقم نشان داد م
که تیمار برتــر در وزن میــوه وابســته بــه نــوع رقــم بــوده و بــه 

طوري که رقم کبکاب در هــر به ،تیمارهاي آبیاري بستگی ندارد
، 75ترتیــب در ســطوح سه سطح مختلف آبیاري برتر بــود و بــه

گرم،  9/10و  4/10، 3/11درصد نیاز آبی با مقادیر  125و  100
 بیشترین وزن میوه را به خود اختصاص دادند. این برتري رقمی

طــوري کــه . بهدنکدر صفات قطر و طول میوه نیز خودنمایی می
 متــرمیلی 2/22درصد نیاز آبی با قطر  125رقم کبکاب در تیمار 

 برتر بود و جایگاه نخست را به خود اختصــاص داد. در صــفت
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  یانگین برخی صفات کمی و کارایی مصرف آب (مقایسه اثرات متقابل سطوح آبیاري و سه رقم خرما). مقایسه م9جدول 
 اثرمتقابل تیمارها

  وزن میوه
  (گرم)

 قطر

  متر)(میلی
  طول
  متر)(سانتی

درصد 
خشکیدگی 

  خوشه

تعداد 
خوشچه 
  در خوشه

تعداد میوه 
 در خوشه

 عملکرد خرما

  (تن در هکتار)

 کارایی مصرف آب

بر  (کیلوگرم
  مترمکعب)

سطوح 
  نیاز آبی

  رقم

75 
  درصد
  نیاز آبی

 a3/11  abc5/21  a9/3  a0/47  b4/50  d0/981 a594/6 ab627/0  کبکاب

 b1/7 c1/19  b1/3  cd0/23  a1/83  b5/2077 a769/6 ab651/0 خاصی

 b5/8  abc1/21  b4/3  d8/14  b6/52  cd1/1438 a808/7 a744/0 زاهدي

100 
 درصد

  نیاز آبی

 a4/10  ab9/21  a9/3  bc6/32  b0/44  d7/937 a141/6 c473/0  کبکاب

 b2/7 bc3/19  b1/3  bcd3/24  a2/90  a3/2644 a098/7 bc548/0 خاصی

 b3/8  abc9/20  b3/3  cd7/20  b2/49  cd8/1336 a287/7 bc562/0 زاهدي

125 
 درصد

  نیاز آبی

 a9/10  a2/22  a9/3  ab3/37  b7/49  d2/1002 a463/6 c417/0 کبکاب

 b7/6 abc9/19  b0/3  bcd5/24  a4/78  b0/2157 a927/6 c447/0 خاصی

 b1/8  abc8/20  b3/3  d5/17  b0/56  c8/1492 a079/7 c457/0 زاهدي

  .درصد، اختلاف معنی داري با هم ندارند پنجدر هر ستون اعداد با حروف مشترك در سطح احتمال 
  

صــد نیــاز در 125و  100، 75طول میوه رقم کبکاب در سطوح 
صــورت مشــترك متــر بهســانتی 9/3و  9/3، 9/3ترتیب با آبی به

رتبه نخســت را بــه خــود اختصــاص دادنــد. در صــفت درصــد 
خشکیدگی خوشه، تیمــار برتــر در ایــن صــفت نامناســب رقــم 

درصــد  0/47کــه بــا  ،درصد نیاز آبی بــود 75کبکاب در سطح 
دریافت خشکیدگی خوشه، عنوان برتر را از آن خود کرد. شاید 

آب در رقمی که به رقم مرطوب معــروف اســت در بــروز  کمتر
نبوده باشد. در صفت تعداد خوشچه  تأثیراین صفت نامناسب بی

که رقــم  يطوربهدر خوشه برتري تیمار وابسته به نوع رقم بود 
درصــد نیــاز آبــی بــه 125و  100، 75خاصی در سه سطح آبی 

صــورت ر خوشچه بــهخوشچه د 4/78و  2/90،  1/83ترتیب با 
مشترك در رتبه نخست جــاي گرفتنــد. تعــداد خوشــچه بیشــتر 

خواهد داشت. لذا در صفت میوه  همراهبهتعداد میوه بیشتري را 
در خوشه نیز برتري باز هم به نوع رقم وابسته بود. چنانچه رقم 

 تنهــاییبــهمیوه  3/2644درصد نیاز آبی با  100خاصی در تیمار 
خود اختصاص داد و پس از آن نیز همــین  جایگاه نخست را به

و  5/2077ترتیب با درصد نیاز آبی به 125و  75رقم در سطوح 
ــه 0/2157 ــوه ب ــه خــود می صــورت مشــترك جایگــاه دوم را ب

اختصاص دادند. در شاخص عملکــرد هــیچ تیمــاري بــر دیگــر 
داري نداشت و همگی جایگاه یکسانی را بــه خــود برتري معنی

شاخص کارایی مصرف آب رقم زاهدي در  اختصاص دادند. در
کیلــوگرم خرمــا در ازاي  744/0درصد بــا تولیــد  75سطح آبی 

جایگاه نخست را به  تنهاییبهمصرف یک مترمکعب برتر بود و 
  ).9 خود اختصاص داد (جدول

اي زیرسطحی از مدیریت مصرف آب در سامانه آبیاري قطره
بود که این میــزان  مؤثرآبیاري چنان  درصد کم 25طریق اعمال 

کاهش مصرف آب نسبت به تیمارهایی که به اندازه مورد نیاز و 
ه را پوشــش داده اســت. عملکــرد کردبیش از نیاز، آب دریافت 

 .گیري شــدتن در هکتار اندازه 057/7درصد نیاز آبی،  75تیمار 
درصــد نیــاز  125و  100این در حالی است که عملکرد سطوح 

تن در هکتار محاسبه شد. توجــه  823/6 و 842/6ترتیب آبی به
درصد نیاز آبی نسبت به تیمار  125و  100به عملکرد تیمارهاي 

مقداري کاهش را نشــان  زیرسطحیاي درصد نیاز آبی قطره 75
هــاي بــرآورد بــرآورد مــدلتواند به بــیشدهد این کاهش میمی

آب در  کمتــرتبخیر و تعرق مرتبط باشد. به عبارت دیگر کاربرد 
درصد نیاز آبی موجب نشده تا عملکرد آن نســبت بــه  75تیمار 
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داري داشته باشند و کاربرد آب در دو سطح دیگر اختلاف معنی
درصد کم 25اي زیرسطحی از طریق اعمال سیستم آبیاري قطره

ور تر از آب کاربردي اســت و بــیش معرف استفاده بهره ،آبیاري
ته است. از طرفی برتري منفی بر عملکرد خرما داش تأثیرآبیاري 
تــوان را می زیرسطحیدرصد نسبت به سایر تیمارهاي  75تیمار 
ي برآورد تبخیر و تعــرق ارتبــاط داد. ایــن هامدلبرآورد به بیش

توسط پژوهشگران مختلف مطــرح شــده اســت و  موضوع اخیراً
ي جدیدتري براي برآورد نیاز آبی و یا هاروشدر تلاش هستند 

مول مانند پنمن مانتیث ارائه دهند. مدیریت ي معهاروشتدقیق 
مترمکعــب  4/10606ن آن تا مقــدار کردبهینه مصرف آب و کم 

یی در جوصــرفهدرصد نیاز آبــی موجــب  75در هکتار در تیمار 
 کــه ایــن تیمــار ســبب کــاهش طوريمصرف آب شده است. به

و  100ترتیب نسبت به تیمارهــاي ي آب بهدرصد 1/32و  1/19
اســتفاده از اي زیرسطحی شده اســت. نیاز آبی قطرهدرصد  125

اي زیرسطحی موجــب کــاهش مصــرف آبــی تیمار آبیاري قطره
ترتیــب در مترمکعــب در هکتــار بــه 2/5019و  6/2509معــادل 

اي درصــد نیــاز آبــی در قطــره 125و  100مقایسه با تیمارهــاي 
  زیرسطحی شده است.

 

  صفات کیفی
، pHنشان داد که در شــاخص نتایج تجزیه واریانس صفات کیفی 

دار کل مواد جامد محلول، حجم و قند اثر ســطوح آبیــاري معنــی
نشد ولی اثر سطوح آبیاري بر صفات سفتی بافــت و رطوبــت در 

). اثــر رقــم در صــفات 10دار شد (جدول درصد معنی پنجسطح 
pH  نشد ولی اثر رقم در صــفت  دارمعنیو کل مواد جامد محلول

صد و در صفات رطوبت، ســفتی بافــت و در یکحجم در سطح 
شده است. اثر متقابــل آبیــاري و  دارمعنیدرصد  پنجقند در سطح 

نشد. ولی برعکس این حالــت  دارمعنیرقم در تمام صفات کیفی 
 یــک درصــداثر متقابل سال و رقم در تمام صفات کیفی در سطح 

 شد. این نشانی قوي از تغییرات صفات کیفی در هر سال دارمعنی
 دارمعنیانجام آزمایش نسبت به دو سال دیگر بوده است که دلیل 

آوري کــه ســال گردد. چراآوري محصول خرما برمیشدن به سال

هم روي صفات کمی از جمله عملکــرد و اجــزاي  اینکهعلاوه بر 
بــوده کــه در  مؤثرگذارد بر صفات کیفی نیز چنان عملکرد اثر می

یــک ي در ســطح داریمعنــت کیفــی موجــب تغییــرات اهمه صف
  ). 10شده است (جدول  درصد

مقایسه میانگین صفات کیفی در تیمارهاي آزمایشی ســطوح 
، کــل مــواد جامــد محلــول، pHآبیاري نشان داد که در صــفات 

ي بــر دارمعنــییک از سطوح آبیــاري برتــري هیچ ،حجم و قند
درصــد نیــاز  125دیگري نداشت ولی در صفت رطوبت تیمــار 

 75و  100درصد رطوبــت برتــر بــود و تیمارهــاي  1/11آبی با 
هــاي بعــدي را درصد رطوبت، رده 7/8و  6/9درصد نیاز آبی با 

به خود اختصاص دادند. بــرعکس حالــت رطوبــت، در صــفت 
که بیشترین سفتی بافــت  طوريبه ،کردنمایی میسفتی بافت رخ

یري گنیوتن بر مترمربع اندازه 9/9درصد نیاز آبی با  75در تیمار 
درصد نیــاز آبــی بــا ســفتی بــافتی  125و  100شد و تیمارهاي 

هاي بعــدي را بــه خــود نیوتن بر مترمربع رده 3/6و  5/7معادل 
سفتی بافت نشان از کمبود رطوبــت در بافــت اختصاص دادند. 

کم شدن مصرف آب موجــب کــاهش ذخیــره آب در میوه دارد. 
ســفتی بافــت  م با آنأهاي بیرونی محصول خرما شده که تولایه

 75کاهش مصرف آب در تیمــار ده است. شمحصول را موجب 
برعکس این بوده است.  مؤثردرصد نیاز آبی در بروز این صفت 

 مــؤثرحالت، مصرف زیاد آب در زیاد شدن رطوبــت محصــول 
درصــد نیــاز آبــی، بیشــترین میــزان  125ي که تیمار طوربه ،بود

ــه خــود اختصــاص داد. رطوبــت  ــوه در  کمتــررطوبــت را ب می
 کمتــرهرچه میزان رطوبت  .است مؤثرماندگاري محصول خرما 

  ).11یابد (جدول ماندگاري آن افزایش می ،باشد
مقایسه میانگین صفات کیفی در تیمارهاي آزمایش سه رقــم 

و کل مواد جامد محلول، هیچ  pHخرما نشان داد که در صفات 
اصی و رقمی بر دیگري برتري نداشت و هر سه رقم کبکاب، خ

زاهدي در دو صفت فوق جایگاه یکسانی را به خود اختصــاص 
ترتیــب که ارقام کبکــاب، خاصــی و زاهــدي بــه طوريدادند. به
 1/62، 7/64معــــــادل  TSSو  70/5و  pH 79/5 ،79/5 داراي

متر ســانتی 4/10بودند. در صفت حجم، رقم کبکــاب بــا  9/59و
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 دار بودن برخی صفات کیفی خرما در تیمارهاي آزمایشی. مقایسه میانگین مربعات و سطح معنی10جدول 

 pH TSS  آزادي درجه  منابع تغییرات
حجم 

)3cm(  
  رطوبت

(%)  
  سفتی بافت

)2N/m(  
 قند

)mg/ml(  
  n.s276/0  n.s89/426  n.s68/23  n.s14/17  n.s07/4  n.s485/40  2  سال
  n.s001/0  n.s25/5  n.s80/1  n.s39/1  *51/2 n.s160/1  6  تکرار
  n.s117/0  n.s65/10  n.s34/16  * 24/40  *23/90 n.s480/12  2  آبیاري
  n.s30/2  n.s11/84  * 88/6 ** 36/10 n.s395/0  021/0**  4  آبیاري ×سال
  970/2  86/1  43/1  34/1  05/8  003/0  12  خطا
  n.s091/0  n.s49/157  **07/92  *22/59  *02/325 * 732/39  2  رقم
  116/7 ** 64/51 ** 95/16**  05/5**  05/81**  187/0**  4  رقم ×سال

  n.s019/0  n.s97/1  n.s72/0  n.s77/6  n.s09/4  n.s199/2  4  رقم×آبیاري
  n.s008/0  n.s 06/4  n.s 09/1  n.s 60/3  ** 99/22  ** 128/3  8  رقم ×آبیاري ×سال
  833/0  99/1  84/1  90/0  47/3  009/0  36  خطا

  07/3  84/17  86/13  37/11  56/4  65/1  -  ضریب تغییرات
 داري وجود ندارد .اختلاف معنی nsو  دار در سطح پنج درصد: اختلاف معنی*  دار در سطح یک درصد: اختلاف معنی **

  
 . مقایسه میانگین برخی صفات کیفی در تیمارهاي آزمایشی سطوح آبیاري11جدول 

 pH TSS  سطوح آبیاري
  حجم

)3cm(  
  رطوبت

(%)  
  سفتی بافت

)2N/m(  
 قند

)mg/ml(  
  a 82/5  a9/62 a8/7 b7/8 a9/9  a8/56  نیاز آبی درصد 75
  a77/5  a1/62 a3/8 ab6/9 ab5/7  a0/56  نیاز آبی درصد 100
  a69/5  a7/61 a2/9 a1/11 b3/6  a5/55  نیاز آبی درصد125

  درصد، اختلاف معنی داري با هم ندارند پنجل در هر ستون اعداد با حروف مشترك در سطح احتما                 
  

رده نخست را بــه خــود اختصــاص  تنهاییبهمکعب برتر بود و 
داد. این برتري رقمی کبکاب در صفت رطوبت نیــز خودنمــایی 

درصــد رطوبــت در  4/11رقــم کبکــاب بــا  طوري کهبه کردمی
درصــد  5/8و  5/9هــاي بعــدي بــا جایگاه نخســت بــوده و رده

ترتیــب بــه ارقــام زاهــدي و خاصــی تعلــق گرفــت. هرطوبت بــ
نیوتن بــر مترمربــع  9/11بیشترین سفتی بافت به رقم زاهدي با 

ین کمتررده نخست را از آن خود کرد.  تنهاییبهتعلق گرفت که 
لیتــر گــرم بــر میلــیمیلی 7/56 میزانبهمیزان قند در رقم زاهدي 

ه خــود اختصــاص جایگاه آخر را ب تنهاییبهگیري شد که اندازه
  ). 12داد (جدول 

هر چند نتایج تجزیه واریانس اثرات متقابــل آبیــاري و رقــم 

ولی مقایسه میانگین اثــرات متقابــل  ،دار نشدمعنی pHبر صفت 
بــوده  مــؤثردر اسیدي شدن میوه  کمترنشان داد که دریافت آب 

نظر صرف طوري کهنبوده است به دارمعنیچند این اثر  است هر
درصد نیاز آبی  75در تیمارهاي  pHبیشترین مقادیر  ،رقم از نوع

گیــري انــدازه 88/5و  84/5ترتیب با و ارقام کبکاب و خاصی به
شدند. اسیدي شدن در ماندگاري محصــول اثــر معکــوس دارد. 

 125به تیمــار  pHین کمتردهد که توجه به این صفت نشان می
نیاز آبی تعلــق درصد  75درصد نیاز آبی و بیشترین آن به سطح 

 تأثیربی pHگرفت که شاید کاهش مصرف آب در افزایش میزان 
 عبارت دیگر کاهش مصرف آب موجب افزایش میزاننباشد. به

pH شود. در صفت کل مواد جامد محلول (محصول میTSS ،( 
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  . مقایسه میانگین برخی صفات کیفی در تیمارهاي آزمایشی سه رقم خرما12جدول 

 pH TSS  رقم
 جمح

)3cm(  
  رطوبت

(%)  
  سفتی بافت

)2N/m(  
 قند

)mg/ml(  
  a79/5  a7/64  a4/10 a4/11 b7/5  a0/57 کبکاب
  a79/5  a1/62  b8/6 b5/8 b1/6  a5/56 خاصی
  a70/5  a9/59  b9/7 ab5/9 a9/11  b7/54 زاهدي

  .ف معنی داري با هم ندارنددرصد، اختلا پنجدر هر ستون اعداد با حروف مشترك در سطح احتمال  
 

 . مقایسه میانگین برخی صفات کیفی (مقایسه اثرات متقابل سطوح آبیاري و سه رقم خرما)13جدول 

  اثرمتقابل تیمارها
pH TSS 

 حجم

)3cm(  
  رطوبت

(%)  
  سفتی بافت

)2N/m(  
 قند

)mg/ml(   سطوح
  نیاز آبی

  رقم

75%  
  نیاز آبی

  a84/5  a8/65  bc5/9 ab7/10 de1/7  a2/58  بکبکا
  a88/5  abc8/62  e3/6 c7/6 cd9/8  ab4/57 خاصی
  ab75/5  c2/60  de1/7 bc7/8 a7/13  cd8/54  زاهدي

100%  
  نیاز آبی

  a80/5  ab6/64  ab2/10 a8/11 e6/5  ab9/56  کبکاب
  ab76/5  bc1/62  e6/6 c0/8 e1/5  bc2/56 خاصی
  ab76/5  c5/59  cde1/8 bc1/9 ab8/11  cd0/55  زاهدي

125%  
 آبی نیاز

  ab76/5  ab7/63  a5/11 a8/11 e3/4  bcd1/56  کبکاب
  ab74/5  bc4/61  de4/7 ab8/10 e4/4  bcd9/55 خاصی
  b59/5  c9/59  bcd6/8 ab8/10 bc2/10  d4/54  زاهدي

  .ف معنی داري با هم ندارنددرصد، اختلا پنجدر هر ستون اعداد با حروف مشترك در سطح احتمال                    
  

میــزان درصد نیاز آبی و رقــم کبکــاب بــه 75 برتري از آن تیمار
جایگاه نخست را به خود اختصــاص داد.  تنهاییبهبود که  8/65

درصد نیاز آبی موجب کــاهش  75کاهش مصرف آب در تیمار 
رطوبت محصول شده و از این طریق در افزایش کل مواد جامد 

ده است و هرچه مواد جامد محلول بیشتر شــوند بو مؤثرمحلول 
رود. همچنین افــزایش مــواد جامــد ماندگاري محصول بالاتر می

محلول در رقم کبکاب بیش از ارقام خاصی و زاهدي است کــه 
از این بابت بین رطوبت میوه و کل مــواد جامــد محلــول رابطــه 
معکوسی وجود دارد به این ترتیب که افزایش مقدار رطوبت در 
رقم کبکاب موجب افزایش بیشتر مواد جامد محلول نســبت بــه 

). در مــورد 13دو رقم خاصی و زاهــدي شــده اســت (جــدول 

 1/11درصد نیاز آبی و رقم کبکاب بــا میــزان  125حجم، تیمار 
مترمکعب تیمار برتر بود. این در حــالی اســت کــه تیمــار سانتی
مترمکعب سانتی 6/6درصد نیاز آبی و رقم خاصی با میزان  100
ین حجم و جایگاه آخر را به خود اختصــاص داد (جــدول کمتر

طــوري کــه از اندازه و وزن میوه است بــه متأثر). حجم میوه 13
نظر از سطوح مختلف نیازهاي آبی بــه ین حجم میوه صرفکمتر

رقم خاصی در سطوح مختلف تعلق گرفته است. در مورد میزان 
صــد نیــاز آبــی و رقــم در 75ین رطوبت در تیمار کمتررطوبت، 
ودن رطوبت نقــش ب کمثبت رسید. درصد به 7/6 میزانبهخاصی 

بیشترین سفتی بافت در مهمی در ماندگاري محصول خرما دارد. 
نیــوتن بــر  7/13 میزانبــهدرصد نیازآبی و رقم زاهدي  75تیمار 
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و  75گیري شد. در صفت قند برتري به تیمارهاي مترمربع اندازه
میلی 2/58آبی و رقم کبکاب تعلق گرفت که با درصد نیاز  100

گرفت. افزایش  در جایگاه نخست قرار تنهاییبهلیتر گرم بر میلی
بوده باشــد چــرا  مؤثرمصرف آب در کاهش میزان قند محصول 

نظر از نوع رقــم درصد نیاز آبی صرف 125و  100که تیمارهاي 
را به خود  ین میزان قندکمتردرصد نیاز آبی،  75نسبت به تیمار 
   ).13اند (جدول اختصاص داده

از یک سو ســفتی و میــزان رطوبــت میــوه خرمــا دو رابطــه 
عکس با هم دارند و از ســوي دیگــر تیمــاري کــه آب بیشــتري 

معمولاً رطوبت میوه بیشــتري دارد. کــاهش  است، هکرددریافت 
آب دریافتی در تیمارهاي آبیاري موجب افزایش قند میوه شــده 

ي دریافــت کمتــرن نتایج نشان داد تیماري که آب است. همچنی
خاصیت اسیدیته آن کاهش یافته است. لــذا بــا توجــه بــه  ،هکرد
شــود میــوه دیرتــر تــرش شــده و  کمتــرچه اسید میوه  هر اینکه

یابــد و بــاز تیمــاري کــه آب خاصیت ماندگاري آن افزایش مــی
پــس  ،مواد جامد آن افزایش یافتــه اســت ،هکردي دریافت کمتر

میــوه، در مانــدگاري  کمتــرافزایش مواد جامد هماننــد اســیدیته 
گیــري نتیجه بنابراین پس .است مؤثرخرما و دیر ترش شدن آن 

در تیمارهــاي آبیــاري موجــب  کمتــرشود کــه دریافــت آب می
، قند بالاتر میوه و کمترسفتی بیشتر، اسیدیته  میوه، کمتررطوبت 

  افزایش مواد جامد محلول خرما شده است.
  
  گیري نتیجه

کــردنتایج این تحقیق نشان داد مدیریت بهینه مصرف آب و کم 

درصد  75مترمکعب در هکتار در تیمار  4/10606ن آن تا مقدار 
طوري یی در مصرف آب شده است. بهجوصرفهنیاز آبی موجب 

ترتیــب ي آب بهدرصد 1/32و  1/19 این تیمار سبب کاهش که
اي درصــد نیــاز آبــی قطــره 125و  100نســبت بــه تیمارهــاي 
 دریــافتی درآب  زانیــم سهیمقا ياگر مبنا زیرسطحی شده است.

اســتفاده از تیمــار درنظر گرفته شود،  یآب ازیدرصد ن 100 ماریت
اي زیرسطحی موجب کاهش مصــرف آبــی معــادل آبیاري قطره

ترتیب در مقایســه بــا مترمکعب در هکتار به 2/5019و  6/2509
اي زیرســطحی درصد نیاز آبــی در قطــره 125و  100تیمارهاي 
درصد نیــاز  125و  100توجه به عملکرد تیمارهاي  شده است.

 ،زیرســطحیاي درصــد نیــاز آبــی قطــره 75آبی نسبت به تیمار 
دلیل توانــد بــهاین کــاهش مــی .دهدمقداري کاهش را نشان می

اثر معکــوس و کاهشــی بــر  طوري کهبه ،مصرف زیاد آب باشد
است. ممکن است آبیاري زیاد موجب پرشــدن  عملکرد گذاشته

مجاري و خلل و فرج خاك از آب شده و ایــن امــر کــم شــدن 
تنفس ریشه را در پی داشته باشد و کــاهش اکســیژن خــاك اثــر 

نه مصــرف آب در یکاهشی بر عملکرد گذاشته است. مدیریت به
رفــت آب از طریــق  درصد نیاز آبی از طرفــی از هــدر 75تیمار 

ه و از طــرف کــردخاك و نفوذ عمقی جلوگیري  تبخیر از سطح
دیگر موجب افزایش کــارایی مصــرف آب در ایــن تیمــار شــده 

دار بین سطوح آبیاري است. با توجه به عدم وجود تفاوت معنی
و  50آبیاري مثــل از تیمارهاي کم شودمورد بررسی، پیشنهاد می

حی اي زیرســطدرصد نیاز آبی در تحقیقات آتی آبیاري قطره 60
  . استفاده شود
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Abstract 
In order to investigate the effect of water quantity in subsurface drip irrigation on water use efficiency of palm yield and 
yield components, and determining suitable irrigation treatments for three different date cultivars, a split plot 
experiment design in a randomized complete block design with three replications were applied for three cropping years 
(2013-2016), at Behbahan Agricultural Research Station. The applied irrigation water in three levels based on 75, 100 
and 125 percent of water requirement in the main plots and three cultivars of Kabkab, Khasi and Zahidi dates were 
compared in sub plots. The irrigation level of 75% with 0.646 kg of dates per 1 cubic meter of water in terms of water 
use efficiency as compared to the other two levels of irrigation showed a significant superiority. The Khasi cultivar with 
83.9 pips and 29.2929 fruits in the cluster ranked first. The irrigation level of 125% with 11.1% were higher in fruit 
moisture, and 100% and 75% irrigation levels with 9.6% and 7.8% moisture content were the next. The irrigation level 
of 125% for Kabkab cultivar with a volume of 11.1 cubic centimeters were ranked first. Optimizing water use and 
reducing it to 10606 cubic meters per hectare in irrigation level of 75% water treatment will save water consumption. If 
the basis for comparing the amount of water used in 100% water treatment is considered, then the use of subtropical 
drip irrigation reduces water consumption by 2509.6 and 5019.2 cubic meters per hectare, respectively, compared to 
100 and 125% water requirements. 
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