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  سطحی و زیرسطحی اي قطرهوري آب در آبیاري اثر صفات مختلف بر عملکرد و بهره

 خرما رقم کبکاب

  

   1و لیلا بهبهانی 2، حسین دهقانی سانیج*1نادر سلامتی
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  چکیده

به حجم آب مصرفی و همچنین اي قطرهترین متغیر در آبیاري شناخت وابسته ازمندین یازاي واحد حجم آب مصرفمحصول به دیتول شیافزا

از منابع  نهیاستفاده به منظورسطحی بهسطحی و زیراي قطرهي آب در آبیاري وربهرهین عوامل و متغیرهاي مستقل اثرگذار بر ترمهمشناسایی 

) در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بهبهان بـر روي خرمـا رقـم    1392-1396چهار سال زراعی ( یط یشیمنظور آزمانیبد .استآب موجود 

 100و  75زیرسـطحی در دو ســـطح بـر اسـاس     اي قطرهتیمارهاي آزمایش شامل مقدار آب مصرفی در روش آبیاري  .شدکبکاب اجرا 

استفاده از طرح آزمایشی بلـوك  ها باتجزیه و تحلیل داده .درصد نیاز آبی بودند 100سطحی بر اساس اي قطرهآبی و در روش  درصد نیاز

از نظر شاخص د دا نشان یي در صفات کمّاریمختلف آب يمارهایت میانگین انسیوار هیتجز جینتا انجام شد. با سه تکرارتصادفی  هاي کامل

س رگرسیون نشـان  نتایج تجزیه واریانبود.  دارمعنیدرصد  1وزن خوشه، وزن میوه و نسبت وزن گوشت میوه به هسته اثر آبیاري در سطح 

. ) میزان نوسانات متغیر وابسته (وزن خوشه) را تبیین کـرد 2R=191/0درصد ( 1/19داد که در متغیر وابسته وزن خوشه، حجم آب مصرفی 

. رطوبـت  در خشکیدگی خوشــه خرما شـد  دارمعنیین تغییرات بیشترحجم آب مصرفی از بین تمام متغیرهاي مورد بررسی موجب تبیین 

ي آب داشت. نتـایج  وربهرهدرصد بر  5ي در سطح دارمعنی) اثر مثبت 046/0) و ضریب بتایــی معادل (096/2به میزان (  tيآمارهمیوه با 

طوري کـه عملکـرد   بود به بیشتري آب از حجم آب مصرفی بسیار وربهرهعملکرد بر تغییرات  تأثیرضریب همبستگی پیرسون نشان داد که 

  نشد. دارمعنیي آب وربهرهي آب شد. این درحالی بود که اثر حجم آب مصرفی بر وربهرهي بر دارمعنیموجب سیر تغییرات 

  

  

  

  ي آبوربهرهضریب رگرسیون، سطوح مختلف آب،  ،یآب ازین :يدیکل يهاهواژ
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  مقدمه

در  یاسـت کـه نقـش مهم ـ    یاز محصولات مهم باغ یکیخرما 

 فـا یا یو اقتصاد مل ستیز طیمح داريیحفظ و پا ،ییغذا تیامن

 ـ  400از  شیبا ب رانیکند. ایم ژرم نیتـر  یرقم خرمـا داراي غن

مجموعـه داراي   نی ـرقم از ا 50بوده که حدود  پلاسم در جهان

      ).19( هستند یارزش تجاري و صادرات

خرما، چهارمین محصول باغبانی از نظر میزان تولید و سطح 

میلیون تن بـوده و ایـن میـزان     275/1با میزان تولید  باغی کشور

درصد از کل سطوح باغات کشـور حاصـل شـده     31/6تولید از 

خرما در کشـور حـدود    بارور و غیربارورح وسطاست. مجموع 

ترتیـب  . نخـیلات بـارور و غیربـارور بـه    هزار هکتار است 256

درصد از کل سطح زیر کشت نخـیلات کشـور را    4/14و  6/85

. میـزان تولیـد خرمـا در اسـتان     )1(انـد  خـود اختصـاص داده  به

تن و عملکرد  163078هکتار بارور،  31814خوزستان در سطح 

در حـال  . )1(کیلوگرم در هکتار اعلام شده اسـت   5126معادل 

زیر  شوربارور ک يهادرصد اراضی نخلستان 7/91حاضر حدود 

ر از ایـن  کشو يدرصد تولید خرما 97 از بیشکشت آبی بوده و 

درصد از کل  3عبارت دیگر فقط حدود شود، بهاراضی عاید می

آیـد.  عمـل مـی  تولید خرما در کشور از اراضی زیر کشت دیم به

در حال حاضر بدون انجام آبیاري تقریباً امکـان تولیـد    ،بنابراین

زیرا که سهم تولید از اراضـی دیـم    ،خرما در کشور وجود ندارد

هـاي  ع شرایط اقلیمی اسـت کـه در سـال   بسیار اندك بوده و تاب

آب اولـین و   ،بنـابراین اخیر بسیار متغیر و ناپایدار بـوده اسـت.   

خرمـا در کشـور محسـوب     دیین عامل محدودیت در تولترمهم

   . )1( شودمی

 بـه  تـوان اي مـی قطـره  آبیـاري  سیسـتم  هاياز جمله ویژگی

 آب، یکنواخـت  بسـیار  توزیـع  خـاك،  ن فرسـایش کـرد  حداقل

و میـزان   عرضـه  در تنـوع  و کـارگري  نیروي هزینه نکردقلحدا

). سیسـتم آبیـاري   24( کـرد اشـاره   هـا چکـان قطره تنظیم دبی با

خـاك کـار    سـطح  که زیـر  سیستمی عنوانسطحی بهزیراي قطره

 ي دربیشـتر نقـش   سـطحی اي قطـره  نسبت بـه سیسـتم   کند،می

 وذنف ـ شوري، کنترل بر علاوه مغذي مواد و آب در جویی صرفه

 دلیـل  به است امر ممکن این کند،سیستم بازي می دوام و عمقی

کروي آب زیر سطح خاك در مقایسه با سطح  سطح خیس شده

هـاي  ). هزینـه 20هاي سـطحی باشـد (  چکانکروي زیر قطرهنیم

مسطح کم خواهـد بـود و    نسبتبهاراضی  در کرتی اولیه آبیاري

 ایـن  . بـا اسـت تـر  ادهبرداران انجام این نوع آبیاري س ـبراي بهره

آبیـاري سـطحی از    معایب به توجه با کشاورزان از برخی حال،

 بـه  تـوان مـی  سنتی ياریآب بیاز جمله معانمایند. آن استفاده می

فشرده و مـدوام و عـدم    ن،کارییراندمان پاموارد زیر اشاره کرد: 

 ـآبالبتـه   ی کـه شـن  هاينیزم ياریانجام آب امکـان  اي قطـره  ياری

  ). 16و  8( دکنیم ایمناطق را مه نیا ياریآب

انجام شده در کشور در مورد آبیـاري نخـیلات    هايپژوهش

ابتـدا   ،شامل روش آبیـاري سـطحی بـوده اسـت. بنـابرین      اغلب

انجام شده در مورد آبیاري سطحی نخیلات، سپس هاي پژوهش

در ایـران و جهـان آورده    سـطحی سـطحی و زیر اي قطرهآبیاري 

 ـفـرزام  شده است: آبیـاري بـر روي   کـم  تـأثیر ) 11ا و راوري (نی

درختان بارور خرماي رقم مضافتی را با چهار تیمـار آبیـاري بـه    

 Aدرصـد تبخیـر از تشـت کـلاس      120و  100، 80، 60میزان 

و  80ین عملکرد از تیمـار آبیـاري   کمترین و بیشتر. کردبررسی 

 تن در 4/10و  4/15ترتیب به میزان درصد تبخیر از تشت به 60

ي بـا هـم داشـتند. امـا     دارمعنـی دست آمد که تفـاوت  هکتار به

ي بر رطوبـت، مـواد جامـد    دارمعنیتیمارهاي مورد آزمایش اثر 

محلول و قند کل میوه به همراه نداشت. بر اساس نتایج، آبیـاري  

عنوان یـک روش  به Aدرصد تبخیر از تشت کلاس  80میزان به

. رسـتگاري و  شـد صـیه  هاي بـم تو مدیریتی در آبیاري نخلستان

در اسـتان فـارس بـر روي رقـم      پژوهشی) با انجام 22زرگري (

ین عملکــرد میــوه و بیشــترخرمــاي شــاهانی نشــان دادنــد کــه 

 75و  50هـاي  ي مصرف آب با انجام آبیـاري بـه میـزان   وربهره

ترتیب در فصل بهـار  به Aدرصد تبخیر تجمعی از تشت کلاس 

ري درختان خرماي رقم پیـارم  ي ایام سال حاصل شد. آبیاو بقیه

ي از دارمعنـی در مراحل رویشی و زایشی نشان داد که اختلاف 

نظر صفات رویشی نظیر تعداد برگ و برگچه، محیط تنه، سـطح  

درصـد   100و  75انداز و عملکرد محصول بین تیمارهـاي  سایه
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ین بیشــتروجــود نداشــت.  Aتبخیــر تجمعــی از تشــت کــلاس 

 75با میزان آب معـادل  اي قطرهیاري ي مصرف آب، از آبوربهره

  ). 4دست آمد (به Aدرصد تبخیر تجمعی از تشت کلاس 

 150و  120، 90( سـطح دور آبیـاري   3کـه بـا   پژوهشی در 

و دو سـطح میـزان   ) Aکـلاس   متر تبخیر تجمعی از تشتکمیلی

و یک تیمار ) درصد میزان تبخیر تجمعی 100و  70( آب آبیاري

 دادنشـان   . نتـایج اجرا شداستان کرمان  در منطقه جیرفت شاهد

 8/15خشـکیدگی خوشـه بـا     ترین میزان خسارت عارضهکه کم

بـار در  بـا دور یـک  ( میلی متر تبخیـر  90مربوط به تیمار درصد 

 تبخیـر تجمعـی   درصد این میـزان  70و میزان آب آبیاري  )هفته

و بیشـترین  ) هر دور آبیـاري  يمترمکعب در هکتار به ازا 630(

 عنـوان بهشاهد بود.  درصد مربوط به تیمار 51 ن خسارت بامیزا

خرما  هايآبیاري باغ در شرایط ند کهکرداعلام گیري کلی نتیجه

متر تبخیر از میلی 90 سبک هستند با دور آبیاري که داراي خاك

و میـزان آب آبیـاري    )بـار اي یـک تقریباً هفته A( تشتک کلاس

متر مکعـب در هکتـار    630( متر تبخیرمیلی 90 درصد 70 برابر

 در فاصله زمانی اردیبهشـت مـاه تـا پایـان     )براي هر دور آبیاري

تـرین میـزان خسـارت از عارضـه     تابستان جهت رسیدن به کـم 

  .)24شد (خشکیدگی خوشه خرما توصیه 

رقم خرماي کبکاب، زاهـدي و شـهابی در    3روي  پژوهشی

تیمارهـا  .ـداجرا شدر استان بوشهر  1385تا 1382هاي سال بین

درصـد از مقـدار آب مــورد نیــاز بــود.     65و  50، 35 شـامل

گیري شده شامل وزن، طـول و قطـر میـوه، وزن،    اندازه صـفات

، TSS طول و قطر هسته، نسبت گوشت بـه هســته، رطوبــت،   

PH  تمامی صـفات   عملکرد بود. نتایج نشان داد که اثر رقم برو

تیمارهـاي آبیـاري بجـز بــر     کـه  دار بوده اسـت. درحـالی  معنی

دار نداشـته اسـت.   محصول بر سایر صفات اثـر معنـی   عملکـرد

درصــد آب مــورد نیــاز     65 تـرین عملکــرد در تیمــار   بیش

میانگین آب مصرفی در تیمارهاي مختلف  ،همچنین .مشـاهده شـد

و  7758 ،5497 ســـال آزمـــایش بـــه ترتیـــب 3آبیـاري در طــول  

 ـ   9822 ، 544/0 آب يوربهـره ار در سـال بـا   متـر مکعـب در هکت

  ).21( بود یلوگرم بر متر مکعب آب مصرفیک 409/0و  481/0

در سـه   ETc ٪70و  ETc ٪100 ياری ـدو سطح آب در پژوهشی،

 ـبازه آب  ـتبخ لیتـر میلـی  150و  100،  50 ياری در دو  یتجمع ـ ری

 ستانیمختلف روزانه و سالانه متفاوت در استان س يمکان با دما

دور شـد.   سـه یمقابر روي خرمـاي رقـم مضـافتی    ان و بلوچست

وزن  نیبیشـتر منجـر بـه    متـر میلی 100 ریدر فواصل تبخآبیاري 

 يوربهـره  نیبیشـتر و شده و عملکرد در دو باغ  میوه در خوشه

سـطوح مختلـف    آمـد.  دسـت بـه تر) (منطقه گرم 2آب در محل 

ي بر خشکیدگی خوشه خرما نداشـت. ولـی   دارمعنیآبیاري اثر 

 متـر میلـی  100هترین کنترل خشکیدگی خوشه در دور آبیـاري  ب

بـا   1فقـط در محـل    وهی ـوزن م نیانگی ـم شیافـزا آمد.  دستبه

 نیبیشـتر مشاهده شد.  ریتبخ لیترمیلی 100و  50 ياریفواصل آب

 دورمحلول در محل دوم بـا   يمقدار مواد جامد محلول و قندها

کل و  یفنل باتی. ترکآمد دستبه لیترمیلی 150 ریدر تبخ ياریآب

مقـدار   نیبیشـتر و  نیکمترکامل  ياریبا آب بیترتبه وهینشاسته م

 .)5( را نشان دادند

اي قطـره شده در مورد روش آبیاي  انجام هايپژوهشنتایج 

روي آب نخـیلات در  سطحی و زیرسطحی بر عملکـرد و بهـره  

انجـام   هـاي پـژوهش منتشر شده است از جمله این  کمترکشور 

 مـوارد به  توانمیر ایران و کشورهاي عربی خلیج فارس شده د

  :کردزیر اشاره 

 مـار یبـا چهـار ت  ) در پژوهشی کـه  20حوري (محبی و علی

آب معادل  زانیاي با مو قطره یسطح اريیشامل روش آب اريیآب

 ـاز تشـت تبخ  یتجمع ریدرصد تبخ 100و  75 در  A کـلاس  ری

 ریمصـرف مقـاد   جـود با واستان هرمزگان انجام شد نشان دادند 

ــاوت آب در ت ــايیمتف ــآب ماره  ــ اري،ی ــتلاف معن داري در یاخ

 وجود نداشـت.  اندازهیو سطح سا یشیصفات رو ،وهیعملکرد م

 اريیآب ماریاز ت بیترتي آب بهوربهرهمقدار  نیکمترو  نیبیشتر

بـا   یسطح اريیآب ماریو ت درصد 75آب معادل  زانیاي با مقطره

 ـتبخ رصـد د 100آب معادل  زانیم  ـاز تشـت تبخ  یتجمع ـ ری  ری

 ـآب ،نیدست آمد. بنابرابه A کلاس  اي و بـه بـا روش قطـره   اريی

بـراي   A از تشـت کـلاس   یتجمع ریتبخ درصد 75عمق معادل 

روش دو  تـأثیر ) 13نـژاد ( غفاري .شد هیها توصنخلستان اريیآب
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را بر رشد رویشی خرماي  سطحی و نوارياي قطرهآبیاري 

هـاي رشـد رویشـی    . بررسـی شـاخص  ردکمضافتی مقایسه 

هـاي آبیـاري در ارتفـاع درخـت و     روش تأثیرنشان داد که 

بـر تعـداد    تـأثیر ولی این  ،دار نبودمتوسط طول برگ معنی

  . بوددار ها معنیبرگ

اثرات دو میـزان   ) در مورد مقایسه17نتایج پژوهش محبی (

 Aدرصد تبخیر تجمعی از تشـت کـلاس    100و  75آب معادل 

و سطحی بر رشد و نمو نخل خرماي رقـم  اي قطرهدو روش  در

پیارم نشـان داد کـه بـین تیمارهـاي مختلـف بـه لحـاظ برخـی         

تعداد برگچه، قطر تنـه و سـطح   هاي رشد رویشی مانند شاخص

ي وجود داشـته اسـت. ولـی از نظـر     دارمعنیانداز اختلاف سایه

، pHتعـداد بـرگ، عملکــرد و خصوصـیات کیفــی میـوه شــامل     

وبت، مواد جامد محلول و قند کل میوه، تفاوت بین تیمارهـا  رط

دو روز و در اي قطرهنبوده است. دور آبیاري در روش  دارمعنی

کـه   نتـایج نشـان داد   ،روش سطحی هفـت روز بـود. همچنـین   

ــار اگرچــه در تیمارهــاي مختلــف میــزان آب مخ تلفــی در اختی

ی میـوه  ولی از لحاظ عملکرد و صفات کیف ـ درختان قرار گرفت

تیمارهـاي   تأثیري بین تیمارها وجود نداشت و دارمعنیاختلاف 

 دارمعنـی مورد آزمایش بر صفات رویشی و عملکـرد محصـول   

اي قطـره درصد تبخیـر در روش   75نبود، مصرف آب در تیمار 

درصـد مصـرف آب در روش سـطحی بـوده اسـت.       40حدود 

لکـرد  ي بـین عم دارمعنـی درحالی که از لحاظ آمـاري اخـتلاف   

درصد تبخیر از  75تیمار بنابراین، محصول خرما وجود نداشت. 

  . )17تیمار برتر معرفی شد (اي قطرهتشت و به روش 

ي بـا  عربسـتان سـعود   یدر قسمت غرب یدانیم شیآزما کی

 درصـد 100و  82،  65،  50معـادل   ترتیببهیاري آب میچهار رژ

تفاده از معادلـه  روزانـه بـه آب بـا اس ـ    ازینی انجام شد. آب ازیاز ن

خشـک محاسـبه و سـه بـار در      يآب و هـوا  يبرا پنمن مانتیث

 بـه درختـان اعمـال شـد.    اي قطـره  ياریآب ستمیس قیهفته از طر

 دیاز کل آب نخل خرما با تول درصد 65نشان داد که دادن  جینتا

 رساندعملکرد خرما را به حداکثر  ،در هر درخت لوگرمیک 1/46

در هـر   لـوگرم یک 8/0ي آب به میـزان  وربهره نیو منجر به بهتر

از کـل   درصد 100و  82آب به  میرژ شیبا افزاشد. متر مکعب 

در هر درخـت   لوگرمیک 46و  5/45فقط  ترتیببه ازیآب مورد ن

یژگ ـیو یکل ـ طـور به .افتیکاهش  ي آبوربهرهلی شد و دیتول

 یـاري آب يها میرژ تأثیرتحت  يدارمعنی طوربه وهیم یفیک يها

مکعب در سـال   متر 34نتایج نشان داد که مصرف  گرفتند.نر قرا

ي آب و کیفیـت نخـل   وربهرهبراي هر درخت منجر به بالاترین 

  ).  23ت غربی عربستان سعودي شده است (خرما در قسم

العمل درختان خرمـا را نسـبت   ) نیز عکس3العمود و همکاران (

بررسـی  اي قطـره و  (بـابلر)  به سه روش آبیـاري کرتـی، حبـابی   

ین عملکـرد  بیشـتر انـد. نتـایج ایـن مطالعـه نشـان داد کـه       هکرد

و اي قطـره محصول و کارایی مصـرف آب بـه سیسـتم آبیـاري     

در آزمایشـی در  سپس آبیـاري کرتـی اختصـاص داشـته اسـت.      

کشور عربستان سعودي، اثرات دور آبیاري بر عملکرد و کیفیـت  

و بـا  اي رهقط ـ). آبیاري بـه روش  7میوه نخل خرما بررسی شد (

پنج دور آبیاري روزانه، دو روز، سه روز، پنج روز و هفـت روز  

ین عملکرد میوه و بهترین گروه کیفی میوه با بیشترگرفت. انجام 

دست آمد که بـا تیمارهـاي دور آبیـاري پـنج و     آبیاري روزانه به

 انجـام  متعـدد  هايي داشت. آزمایشدارمعنیهفت روز تفاوت 

 آبیـاري  روش کـه  داد نشـان ) 2( کـاران هم و احمد توسط شده

 آب کمبـود  بر غلبه بزرگی در پتانسیل داراي زیرسطحیاي قطره

 گـزارش  همچنـین  هـا . آنباشدمی خشک مناطق در خصوصبه

 محصـولات  تولید و آب منابع بین تعادل حفظ به نیاز که کردند

 در آب کمبـود  و خرما براي آبی نیاز گرفتن نظر در با کشاورزي

 اجـراي  بـا  تـوان مـی  را تعـادل  ایـن  بنابراین، .دارد وجود منطقه

 آب منـابع  تخلیـه  در تـنش  کاهش و مناسب آبیاري هايفناوري

 بـدون  آب مصـرف  سازيبهینه اقدامات اتخاذ فعلی با زیرزمینی

سـطح  ). 15( کـرد عملـی   کشـاورزي  محصـولات  تولید کاهش

ک و اقلــــیم خشـــ ـ  وسـیعی از کشـور ایـران داراي شــرایط 

میلیون کیلومتر مربـع مســاحت   6/1 . ازاستخشـــک نیمـــه

 درصـد 65از یک میلیون کیلومتر مربع یا معـادل  کشـور، بـیش

درصــد   20 زیر پوشـش اقلـیم خشـک قـرار داشـته و حـدود

درصـــد   70حـــدود   .خشــک اســت  نیـز داراي اقلـیم نیمـه
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دهـــد و  مـی  ور رخســطح کشــ درصــد از 25بارنــدگی در 

ــاري   درصــــد 75حــــدود  ــز در فصــولی کــه آبی ــدگی نی بارن

  ).10( پیونددنیست، به وقوع می محصـول نیـاز

بودن محصول خرما در استان کیاستراتژ بهراستا با توجه  نیا در

در مـورد امکـان    پژوهشـی  يهـا طـرح  يخوزستان، لزوم اجـرا 

درختـان   يبـر رو  یرسـطح یزاي قطره ياریآب ستمیاستفاده از س

با انجام این  بنابراین، .است ریناپذو اجتناب يضرور اریخرما بس

زیرسـطحی محـک   اي قطـره پژوهش امکان اسـتفاده از سـامانه   

هاي مستمر و بحـران آب در  با توجه به بروز خشکسالیخورد. 

هایی از عوامل که گزارشاینمناطق مختلف کشور و با عنایت به 

زیرسطحی و اي قطرهي آب در آبیاري ورهبهرمستقل اثرگذار بر 

سـطحی نخــیلات در ایـران منتشــر نشـده و همچنــین    اي قطـره 

اي قطـره هـاي آبیـاري   سیسـتم  تـأثیر اطلاعات اندکی در مـورد  

ایـن پـژوهش بـا     ،زیرسطحی بر نخیلات موجود است بنـابراین 

اثر متغیـر مسـتقل حجـم آب مصـرفی بـر دیگـر       هدف بررسی 

از یک سو انجام شـده و از سـوي دیگـر    متغیرهاي این پژوهش 

اثـر کــل متغیرهــاي مســتقل (اجـزاي عملکــرد و دیگــر عوامــل   

متغیرهـاي وابسـته    عنـوان بهي آب وربهرهمستقل) بر عملکرد و 

ین متغیرهـاي مسـتقل   ترمهممورد ارزیابی قرار گرفتند. در پایان 

تــرین وري آب مشــخص و همچنــین حســاسگــذار بــر بهــراثر

  دار آب مصرفی تعیین شدند. متغیرها به مق

  

  هاروش و مواد

لازم براي اجراي پـروژه  هاي آزمایشاي: هاي مزرعهآزمایش -1

بهـــبهان بـا طـول     يکشـاورز  قـات یتحق سـتگاه تحقیقاتی در ای

ی انجـام شـد.   عرض شمال 30: 36ْو  َ  یشرق 50: 14ْییَایجغراف

واقـع   کیلومتري شمال شـهر بهبهـان   5این ایستگاه تحقیقاتی در 

است و شهرستان بهبهان در جنوب شرق استان خوزسـتان قـرار   

دارد. موقعیت جغرافیایی ایستگاه تحقیقات کشاورزي بهبهان در 

  نشان داده شده است. 1شکل 

بر اساس اسـتاندارهاي موجـود، از آب آبیـاري در طـول فصـل      

آزمایشگاه گیري هاي کیفی به آب تهیه شد و جهت اندازه نمونه

   نشان داده شده است. 1. نتایج این آزمایش در جدول ارسال شد

فیزیکـی و   ت تعیین بافت خاك، تعیین خصوصـیات نتایج آزمایشا

  نشان داده شده است. 3و  2 هايدولشیمیایی خاك در ج

مختلف در  يمارهایت یآب مصرق ریمقاد نیانگیم زین 4در جدول 

  .نشان داده شده است پژوهشسال انجام  چهار

اي قطـره مقدار آب در آبیاري  تأثیربررسی  منظوربهماري: طرح آ –2

ــر عملکــرد، اجــزاي عملکــرد،  اي قطــرهســطحی و زیر ســطحی ب

ي آب، ابتدا اثر متغیر مستقل حجم آب مصرفی بر متغیرهـاي  وربهره

پذیري مسـتیقیم از  تأثیرین بیشتراي که وابسته بررسی و متغیر وابسته

متغیـر مسـتقلی کـه     ،نمصرف آب را داشت مشخص شد. همچنـی 

ي آب و عملکــرد داشــت نیــز وربهــرهین اثــر آمــاري را بــر بیشــتر

هـاي  به صـورت طـرح بلـوك   . در این راستا آزمایشی شدمشخص 

ــی   ــادفی ط ــل تص ــارکام ــال ( چه ــتگاه 1396 -  1392س ) در ایس

. مقـدار آب در  شـد اجرا در سه تکرار تحقیقات کشاورزي بهــبهان 

 100و  75دو ســـطح بـر اسـاس     زیرسـطحی در اي قطـره آبیاري 

درصد نیاز آبی بـر   100سطحی بر اساس اي قطرهآبی و  درصد نیاز

. بـراي هـر درخـت (در    شدروي رقم نخل خرماي کبکاب مقایسه 

 کـه فاصـله   متـر میلـی  16اتیلن بـا قطـر   هاي پلییک ردیف) از لوله

 لیتر در ساعت داشـتند،  4و آبدهی  مترسانتی 70هاي آن چکانقطره

ي یک متري از تنـه  هاي زیرسطحی با فاصلهاستفاده شد. نصب لوله

. شـد ي خـاك انجـام   متـر سانتی 40اصلی درخت خرما و در عمق 

اي زیرسـطحی بـه گونـه    ي هر ردیف درخت از دو ردیف لولـه برا

چکـان و تولیـد پیـاز رطـوبتی     قطـره  6استفاده شد که هـر لولـه بـا    

مـود. بـه عبـارت دیگـر بـا      نثر را مرطوب میمؤهاي محدوده ریشه

لیتـر آب در   48سطحی هـر درخـت،   اي قطرهآبیاري زیرسطحی، و 

هـا و  چکانکرد که البته میزان واقعی آبدهی قطرهساعت دریافت می

سـطحی و  زیر در کل، میـزان آب مـورد اسـتفاده هـر ردیـف لولـه      

سطحی، توسط کنتورهاي حساس با دقـت یـک دهـم لیتـر کـه در      

سـطحی نصـب بـود،    اي قطـره ري زیرسطحی و ابتداي هر خط آبیا

  .ثبت شدند

هـاي  علـف  افشانی، دفعتعیین صفات : عملیات باغی نظیر گرده –3

ــه      ــه خوش ــرگ ب ــبت ب ــدیل نس ــاجوش و تع ــذف پ ــرز، ح    ه
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  در نسخه الکترونیکی) (رنگی موقعیت جغرافیایی محل اجراي آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بهبهان .1شکل 

  

  . نتایج تجزیه نمونه آب 1جدول 

  ردیف
منبع 

 آبدهی
EC  

(μS/cm)  pH 
  )meq/l( ها آنیون  ) meq/lها (کاتیون

2+aC 2+gM  +Na  -3COH  -lC  

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

  

  . مشخصات بافت خاك2جدول 

  خاكعمق 

(cm)  
 بافت رس (%) سیلت (%)  شن (%)

33 -0  7 46 47 Silty clay 

66 -33  9 42 49 Silty clay 

100 -66  9  48 43 Silty clay 

  

  نمونه خاك ییایمیمشخصات ش. برخی 3جدول 

  عمق خاك 

Soil depth 

)cm(  

EC  
(dS/m)  pH  ها (آنیونmeq/l(  

 جمع
 )meq/l( هاکاتیون

  جمع

      2-
4SO  -Cl -

3HCO +Na 2+Ca 2+Mg 

33 -0  74/5  55/8  55/51  5 75/8  3/65  34/54  25/31  5/12  09/98  

66 -33  01/3  83/7  98/40  25/6  25/6  48/53  02/19  25/36  25/11  52/66  

100 -66  81/3  06/8  68/60  10  25/6  93/76  76/40  25/26  75/18  76/85  
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در زمان برداشت، محصول . شدام انجبراي کلیه تیمارها یکسان 

 زانی ـو م شـد  نیبرداشـت و تـوز   شیتمام درختان مـورد آزمـا  

بـر هکتـار    لـوگرم یحسـب ک بـر   مـار یهـر ت  يبـرا  وهیعملکرد م

حـدود یـک کیلـوگرم از    . سپس با انتخاب تصادفی محاسبه شد

شده از هر تیمار، مشخصات فیزیکی و درصـد  محصول برداشت

د جامــد محلــول (قنــد کــل) میــزان کــل مــوارطوبــت میــوه و 

گیري شد. براي هر تیمار آبیاري سه درخت اسـتفاده شـد.   اندازه

به صـورت پـاجوش    1369در سال  يمتر 8×7درختان با فاصله 

هاي مذکور با توجه بـه نـوع   سپس کلیه شاخص .اندغرس شده

تجزیه و مورد  MSTATCآماري افزار طرح آزمایشی توسط نرم 

متغیره ي تجزیه و تحلیل رگرسـیون چنـد  برا .تحلیل قرار گرفت

 گـام بـه به روش گام (Linear Multivariate Regression) خطی

Stepwise افزار از نرمSPSS16   بهره گرفته شد. تجزیه فـوق بـه

منظور تبیـین میـزان تغییـرات صـفات کمـی (وزن هسـته، وزن       

خوشه، وزن میوه، نسبت وزن گوشت میوه به هسته، قطر، طول، 

تعـداد رشـته در خوشـه،    خوشه، تعداد میـوه در خوشـه،   عداد ت

ي آب) و کیفـی  وربهـره درصد خشکیدگی خوشـه، عملکـرد و   

(قند میوه، سفتی بافت میوه، حجم میوه، رطوبت، کل مواد جامد 

 عنوانبه) و درصد خشکیدگی خوشه، ابتدا pH) و TSSمحلول (

ل بـر  متغیـر مسـتق   عنوانبهمتغیر وابسته و اثر حجم آب مصرفی 

متغیر  عنوانبهصفات فوق ارزیابی شده و سپس اثر صفات فوق 

و بررسی قـرار   پژوهشي آب مورد وربهرهمستقل بر عملکرد و 

گونـه  گرفتند. اثر متغیرهاي مستقل بـر متغیرهـاي وابسـته بـدین    

آنالیز تجزیه واریانس  SPSS16افزار بررسی شد که از طریق نرم

. اگـر در جـدول   شـد انجـام  رگرسیون براي متغیرهاي مختلـف  

 بیشـتر درصـد   5ي از دارمعنیتجزیه واریانس رگرسیون، سطح 

بـه عـدد    tترین آماره بود با حذف متغیرهاي مستقلی که نزدیک

اي صفر را داشتند با تجزیه رگرسیون مجدد این کـار تـا مرحلـه   

جدول تجزیه واریـانس مـدل    يدارمعنیادامه پیدا کرد تا سطح 

درصـد رسـید. متغیـر مسـتقلی کـه       5به زیـر  حداقل  رگرسیون

یـا   96/1آن در جدول تجزیه واریـانس رگرسـیون بـه     tضریب 

) برسد اثر آن متغیر مستقل بـر متغیـر   -56/2یا  -96/1یا ( 56/2

 بنـابراین، بود.  دارمعنیدرصد  1و  5ترتیب در سطوح وابسته به

 در جدول تجزیـه  tین قدرمطلق ضریب بیشترمتغیري که داراي 

دار را بر متغیر وابسـته  ین اثر معنیبیشترواریانس رگرسیون بود، 

همراستا یا هـم  به معنی غیر tبودن ضریب داشت. منفی یا مثبت

. اسـت راستا بودن روند تغییرات متغیر مستقل با متغیـر وابسـته   

 ـبیان (ضریب بتا) ضریب مسیر ی خطـی و  کننده وجود رابطه علّ

حقیقـت  متغیر مکنون است. در ابطه بین دوشدت و جهت این ر

ضـریب بتـا   . همان ضریب رگرسیون در حالت استاندارد اسـت 

معنا کـه ضـریب بتـاي    شود، بدینسنجیده می 1به مقدار  نسبت

دهنده هـم ترتیب نشانیک، بزرگتر از یک و کوچکتر از یک، به

غییرات متغیر وابسته ت تر بودنبودن، شدیدتر بودن و ملایمشدت

دهنـده  ضریب بتاي صفر نیز نشـان یر مستقل است. نسبت به متغ

یـر مسـتقل را   غمتغیر وابسـته نسـبت بـه مت   تفاوتی و استقلال بی

سو بـودن و علامـت   علامت مثبت ضریب بتا، هم دهد.نشان می

تغییـرات متغیـر وابسـته را     منفی این ضـریب، غیرهمسـو بـودن   

تـایج  دهد. براي مقایسه آمـاري ن نسبت به متغیر مستقل نشان می

شـده از ضـرایب   یـا محاسـبه   گیـري حاصل از پارامترهاي اندازه

همبستگی پیرسون استفاده شد. تجزیه و تحلیل نتایج، بر اسـاس  

هاي عملکرد، صـفات  بودن ضرایب همبستگی شاخص دارمعنی

 انجام شد. درصد 5و  1ي آب در سطوح وربهرهکیفی و  ،یکمّ

 ز آمــار روزانــهیــاري، بــا اســتفاده ابــراي مــدیریت دقیــق آب

حداقل و حـداکثر   يبهبهان (دما کینوپتیایستـگاه هواشناسـی س

روزانه، رطوبت حداقل و حداکثر روزانه سرعت بـاد و حـداکثر   

بـر اسـاس   رت روزانه صوتعرق گیاه به و )، تبخیریساعات آفتاب

تعـرق روزانـه بـا     و ). تبخیر6( محاسبه شدمانتیث  –مدل پنمن

ــایش  محاســبه شــد. ETCalculator افــزارنــرم از اســتفاده ــا پ ب

از طریق  وصورت روزانه مدت زمان آبیاري محاسبه هب اطلاعات

رطوبـت وزنـی سـپس     هـا، برداري خـاك قبـل از آبیـاري   نمونه

و  شدنهایت کمبود رطوبت خاك مشخص رطوبت حجمی و در

تعرق محاسبه شده از آمـار روزانـه هواشناسـی     و با میزان تبخیر

درصد روزانه گیاه  100ترتیب نیاز آبی ه اینسنجی شد. بصحت

درصـد نیـاز آبـی بـراي اعمـال       75گـاه مقـادیر   . آنشدمحاسبه 
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 0001/0بـا کنتورهـاي بـا دقـت      ،. سـپس شـد تیمارها محاسبه 

دور  .شـد شـود رصـد   مترمکعب میزان آبی که به گیـاه داده مـی  

 ـتعر(هـر روز)   روزانه ياریآب  بیضـرا  نیـی تع يو بـرا  شـد  فی

. بر اسـاس اسـتاندارهاي   اقدام شد 56ر اساس مدل فائو ب یاهیگ

نمونـه آب تهیـه شـد و     ،موجود، از آب آبیاري در طـول فصـل  

هاي کیفی به آزمایشگاه ارسال شد. نتایج ایـن  گیريجهت اندازه

   نشان داده شده است. 1آزمایش در جدول 

بـر  ، مورد مطالعه هاي آزمایشیکرت ییآبشو يبرا ازیآب مورد ن

 برآورد شد ریاز رابطه زاي قطره ياریدر آب 29فائو  هینشر اساس

)31.(   

W eLR EC / (2MaxEC )                                              (1) 
  

ــه ــدا ECwدر آن  ک ــیالکتر تیه ــآب آب یک ــر حســب اری ي (ب

dS/m(، ECe  بـر حسـب    خرمـا  محصولشوري آستانه تحمل)

dS/m ( وMaxECe برشور) حسب  يdS/m (   با عملکـرد صـفر

(بـر   32معـادل   29 مطـابق نشـریه فـائو    MaxECe. میزان است

 ـ) ن1بـا اسـتفاده از فرمـول (    .) اعلام شده استdS/mحسب   ازی

گـرفتن  نظرو سـپس بـا در   شدبر حسب درصد محاسبه  ییآبشو

 ـن محاسبه شده در طول دوره آبیاري نخـل،  یآب ازین  ییآبشـو  ازی

 100بـا  شـوري  آسـتانه تحمـل    ه شد.محاسب مترمیلیبر حسب 

استخراج  29فائو  هیاز نشر نخیلات يکاهش عملکرد برا درصد

سـطحی  اي قطرهبراي  شده ینیبشیپ یفصل ياریآب راندمان .شد

  .شد گرفته نظر دردرصد  100و  95 ترتیبو زیرسطحی به

هاي فـوق، عمـق نصـب، فاصـله قطـره      منظور ارزیابی شاخصبه

المللـی  نتایج بین گر و تنه درختان در پروژه بر اساسها از یکدیچکان

 کـن خـلأ  هاي میوه در خشکوبت نمونه. رطشدو بافت خاك تعیین 

ــاي  ــانتی 70در دمـ ــه سـ ــابق روشدرجـ ــراد مطـ ــتاندارد گـ   اسـ

AOAC (Association of Official Analytical Chemists)  
نـگ  هلیکل و قند احیاکننده بـه روش ف  میزان قند ).9تعیین شد (

گیري سفتی بافت میوه خرما از هـر  ). براي اندازه14تعیین شد (

ه و نیروي مـورد  کردي یکسان انتخاب تکرار یک نمونه با اندازه

 5/1و بـا سـرعت    متـر میلـی  6/1نیاز براي نفوذ پروب به قطـر  

) بـه  متـر میلـی  6جابجـایی بـه میـزان     منظوربهبر ثانیه ( لیترمیلی

مـواد جامـد محلـول    ). 12( شـد گیـري  زهدرون بافت خرما اندا

)TSSي وربهـره ). 14گیري شد () با استفاده از رفراکتومتر اندازه

صرف شده توسط آبیاري آب از تقسیم عملکرد بر مجموع آب م

ثر از معادله ؤ). بارندگی م2ثر محاسبه شد (معادله و بارندگی مؤ

SCS  25() تعیین شد 3(معادله.(  

WUE = Y/(Pe+Ir)                                                         )2(  

Pe = P×((125-(0.2×P))/125)                                          )3(  
  

عملکـرد دانـه     3kg/m(،Yي آب (وربهره WUEکه در آن، 

)kg ،( Pe ؤبارندگی م) ثرmm ،(Ir ) عمق آبیاريmm و (P 

) مقـادیر مخـرج   3. در رابطه (است) mmبارندگی ماهیانه (

  در واحد سطح ضرب تا واحد آن به مترمکعب تبدیل شود.

 

  نتایج و بحث

ي در اریف آبمختل يمارهایت میانگین انسیوار هیتجز جینتا

از نظـر شـاخص وزن خوشـه، وزن    د دا نشان ،یصفات کمّ

میوه و نسبت وزن گوشت میوه به هسته اثر آبیاري در سطح 

بود. ولی اثر آبیاري بر دیگر صفات کمی،  دارمعنیدرصد  1

دارنشـدن اثـر   نبود. معنـی  دارمعنیي آب وربهرهعملکرد و 

ي آب به این معنی است که بـا  وربهرهآبیاري بر عملکرد و 

مترمکعـب در هکتـار حجـم آب مصـرفی،      3/2525کاهش 

کـاهش   ،عملکرد کاهش معنی داري نشان نداد و همچنـین 

داري درصد نیاز آبی کاهش معنـی  75یمار مصرف آب در ت

). 5 (جدول شدنیاز آبی را موجب ن 100ي آب تیمار وربهرهدر 

نیاز آبی موجب  درصد 75اثر کاهشی مصرف آب در تیمار 

کاهش وزن خوشه، وزن میوه و نسبت وزن گوشت میوه به 

هسته شد. ولی این اثر کاهش در عملکرد و دیگـر اجـزاي   

نشد. ممکن است کاهش عملکـرد کـه از    دارمعنیعملکرد 

وزن میوه حادث شده توسط تعداد میوه در خوشه یا تعداد 

ش ایـن  که افـزای طوريرشته در خوشه جبران شده باشد. به

ه کـرد وزن میوه را جبـران   دارمعنیدو جز عملکرد، کاهش 

   pH در صفات کیفـی، اثـر آبیـاري بـر صـفت      ،باشد. همچنین
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 صفات کیفی دیگـر  بود ولی بر تمام دارمعنیدرصد  1در سطح 

عبارت دیگر کاهش مصـرف آب  ي نشان نداد. بهدارمعنیاثر 

شـدن میـوه و   درصد نیـاز آبـی موجـب اسـیدي     75در تیمار 

درصد نیاز آبـی در   100نسبت به تیمار  pH دارمعنیکاهش 

  ).  6سطحی و زیرسطحی شد (جدول اي قطره

)، 20حوري (هاي محبی و علینتایج این پژوهش با یافته

) کـه در  17بـی ( ) و پـژوهش مح 4زن (حـوري و تیشـه  علی

متفــاوت آب در  ریدرغــم مصــرف مقــاهــا، بــهمطالعــات آن

ــآب مارهــايیت ــ اري،ی ــداري در عملکــرد میاخــتلاف معن  وهی

طـابق  دهد. در این پژوهش ممشاهده نشد، مطابقت نشان می

) تیمارهاي پیشـنهادي حـداقل   11نیا و راوري (تحقیق فرزام

ــد جــویی داشــتند. همدرصــد در مصــرف آب صــرفه 20 انن

)، 23ان (ر) و صـالح و همکـا  11نیا و راوري (پژوهش فرزام

ي بر قند و مواد دارمعنیتیمارهاي سطوح مختلف آبیاري اثر 

حـوري و  جامد محلول نداشت. همانند نتایج آزمایشات علی

ازاي تیمارهایی ي مصرف آب بهوربهرهین بیشتر) 4زن (تیشه

ه، حاصـل شـده   شـد آبیاري اعمـال  درصد کم 25ها که در آن

  است. 

 جـدول  ر مدل رگرسـیون در نتایج تجزیه و تحلیل واریانس د

و ضرایب متغیرها در معادلـه رگرسـیون بـراي متغیرهـاي      7

 8وابسته نسبت به متغیر مستقل حجم آب مصرفی در جدول 

نشان داده شده است. نتایج نشان داد که در متغیر وابسته وزن 

) میـزان  2R=191/0درصـد (  1/19خوشه، حجم آب مصرفی 

را تبیـین کردنـد و از    نوسانات متغیر وابسـته (وزن خوشـه)  

بودن رگرسیون و رابطه خطی بین متغیرها نیز  دارمعنیطرفی 

ــد ( ــخص ش ــدول  P)>01/0مش ــادلات 7(ج ــرایب مع ). ض

مستخرج از مدل نهایی رگرسیون چند متغیره براي متغیرهاي 

وابسته وزن خوشه، طول میوه، خشـکیدگی خوشـه و سـفتی    

تغیـر حجـم   نشان داده شده اسـت. م  8بافت خاك در جدول 

درصـد بـر وزن    1ي در سـطح  دارمعنـی آب مصرفی اثـرات  

درصـد بـر    5خوشه و خشکیدگی خوشه خرمـا و در سـطح   

طول میوه و سفتی بافت میوه داشت. حجم آب مصـرفی بـه  

ــب  ــرات   9/12و  8/27، 5/13، 1/19ترتیـ ــد از تغییـ درصـ

متغیرهاي وزن خوشه، طول میوه، خشکیدگی خوشه و سفتی 

عبارت دیگر حجم آب مصرفی از بیین کرد. بهبافت میوه را ت

ین بیشـتر بین تمام متغیرهـاي مـورد بررسـی موجـب تبیـین      

). 7در خشکیدگی خوشه خرما شد (جدول  دارمعنیتغییرات 

نیـز بـه همـین ترتیـب نشـان داد کـه        8نتایج جدول شماره 

به tو آماره  - 527/0خشکیدگی خوشه خرما با ضریب بتاي 

میــزان حجــم آب ین وابســتگی را بــهربیشــت - 619/3میــزان 

عبـارت  مصرفی داشت. ولی این سیر تغییرات منفی بـود. بـه  

صـعودي   دارمعنـی دیگر کاهش مصرف آب موجب تغییرات 

بـا  پـژوهش  در روند خشکیدگی خوشه خرما شد. نتایج این 

) کــه نشــان دادنــد 24نتــایج پــژوهش ســرحدي و شــریف (

ین بیشـتر ا بـا  ین میزان خسارت خشکیدگی خوشه خرمکمتر

خوانی داشت. سفتی بافت و طول میـوه  مصرف آب بوده، هم

بیان دیگر  میزان آب مصرفی داشتند. بههم وابستگی منفی با 

و افزایش طول میـوه   بیشترکاهش مصرف آب موجب سفتی 

ي بـا رونـد   دارمعنـی لی وزن خوشه وابستگی مثبـت و  شد و

  ).    8تغییرات حجم آب مصرفی داشت (جدول 

 ـ ایج تجزیــه و تحلیــل واریـانس در مــدل رگرســیون و  نت

 ـمتغ يبـرا  ضرایب متغیرهـا در معادلـه رگرسـیون    وابسـته   ری

) نشان داده شـده  10) و (9(هاي ترتیب در جدولبهعملکرد 

است. نتایج نشان داد که در متغیر وابسته عملکرد، متغیرهاي 

، حجم آب مصرفی، به هسته وهینسبت وزن گوشت ممستقل 

درصـد   7/47 قنـد و رطوبـت میـوه   ، وه، تعداد خوشهطول می

)477/0=2Rرا تبیین ) میزان نوسانات متغیر وابسته (عملکرد (

رگرسیون و رابطه خطی بین  دار بودنکردند و از طرفی معنی

ضــرایب معــادلات  .P)>01/0متغیرهــا نیــز مشــخص شــد (

از مدل نهایی رگرسیون چنـد متغیـره بـراي متغیـر      مستخرج

بـین  در  نشان داده شده اسـت.  10لکرد در جدول وابسته عم

در  دارمعنـی ین اثـر منفـی   بیشـتر متغیرهاي مستقل، طول میوه 

) -t  )106/3درصد را به دلیل بالاترین قدرمطلق آماره  1سطح 

  داد. ) از خود نشان- 454/0ین قدرمطلق میزان ضریب بتا (بیشترو 
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 خرما یفیک مرکب صفات انسیوار هیتجز جیخلاصه نتا. 6جدول 

  رطوبت حجم میوه  سفتی بافت  قند  درجه آزادي  منابع تغییرات
  کل مواد جامد محلول

)TSS( 
pH 

  n.s 60/3  n.s 43/0  n.s 38/10  n.s 08/31  n.s 99/5  n.s 037 /0  3  سال

  n.s 58/2  n.s 54/1  n.s 25/2  n.s 48/0  n.s 86/1  n.s  013/0  8  تکرار

  n.s 79/15  n.s 40/3  n.s 51/2  n.s 13/17  n.s 54/5   **073/0  2  آبیاري

  n.s 13/7  n.s 75/2  n.s 10/3  n.s 01/6  n.s 17/2  n.s 005/0  6  آبیاري × سال

  017/0  08/1  47/2  14/1  03/1  74/4  16  خطا

  28/2  59/2  71/13  71/11  34/17  81/3  -  ضریب تغییرات

  وجود ندارد .ي دارمعنیاختلاف  .n.s      %5در سطح  دارنیمع* : اختلاف        %1در سطح  دارمعنی** : اختلاف              

  

 . تجزیه و تحلیل واریانس در مدل رگرسیون و اثرات متغیر مستقل حجم آب مصرفی بر متغیرهاي وابسته  7جدول 

 محاسبه شده F میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییر  متغیر وابسته
ضریب 

 رگرسیون

ضریب 

 تبیین

ضریب تبیین 

 تعدیل شده

سطح معنی

 داري

  وزن خوشه

 008/0** 167/0 191/0 437/0 004/8 806/24124 1  مدل

      160/3014 34 خطا

       35 کل

  طول میوه

 028/0* 109/0 135/0 367/0 290/5 099/0 1  مدل

      019/0 34 خطا

       35 کل

خشکیدگی 

  خوشه (%)

 001/0** 257/0 278/0 527/0 100/13 555/5874 1  مدل

      434/448 34 خطا

       35 کل

  سفتی بافت 

 032/0* 103/0 129/0 359/0 025/5 217/28 1  مدل

      616/5 34 خطا

       35 کل

  وجود ندارد. يدارمعنی: اختلاف  .n.s      %5* : اختلاف معنی دار در سطح        %1در سطح  دارمعنی** : اختلاف      
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  ضرایب متغیرها در معادله رگرسیون براي بررسی اثرات متغیر مستقل حجم آب مصرفی بر متغیرهاي وابسته.  8جدول 

 مدل   
  ضرایب استاندارد  داردنضرایب غیر استا

t داريسطح معنی  محاسبه شده  
 Beta خطاي معیار Bضریب 

  وزن خوشه
 n.s 859/0 179/0 - 089/85 254/15  عدد ثابت

X  020/0 007/0 437/0 829/2 ** 008/0 

 طول میوه
 000/0 ** 623/20 - 212/0 371/4  عدد ثابت

X  00003/0- 000/0 367/0- 300/2 - * 028/0 

خشکیدگی 

  خوشه (%)

 000/0 ** 744/4 - 820/32 690/155  عدد ثابت

X  010/0- 003/0 527/0- 619/3- ** 001/0 

 سفتی بافت
 001/0 ** 820/3 - 673/3 030/14  عدد ثابت

X  000/0 000/0 359/0- 242/2- * 032/0 

  ي  وجود ندارد.دارمعنیاختلاف  .n.s      %5* : اختلاف معنی دار در سطح        %1در سطح  دارمعنیاختلاف : **         

  

  . تجزیه و تحلیل واریانس در مدل رگرسیون براي متغیر وابسته عملکرد 9جدول 

 محاسبه شده F میانگین مربعات ه آزاديدرج منابع تغییر
ضریب 

 رگرسیون

ضریب 

 تبیین

ضریب تبیین 

 تعدیل شده
 داريسطح معنی

 003/0** 369/0 477/0 691/0 415/4 0001/0 6  مدل

      000/0 29 خطا

       35 کل

  ي  وجود ندارد.دارمعنی: اختلاف  .n.s      %5* : اختلاف معنی دار در سطح        %1در سطح  دارمعنی** : اختلاف           

  

  . ضرایب متغیرها در معادله رگرسیون براي متغیر وابسته عملکرد10جدول 

 مدل
  ضرایب غیر استادارد

ضرایب 

  داريسطح معنی  محاسبه شده t  استاندارد

 Beta خطاي معیار Bضریب 

 000/0 ** 459/4 - 319/13383 175/59686  عدد ثابت

1=X 910/1 -283/0 796/183 -090/351  ن گوشت میوه به هستهنسبت وز- n.s 066/0 

2=X 514/0 -/084 237/0 -122/0  حجم آب مصرفی- n.s 611/0 

3=X 004/0 ** -106/3 -454/0 548/1958 - 475/6083  طول 

4=X 017/0 * -540/2 - 407/0 244/238 -206/605  تعداد خوشه 

5=X 030/0 * -381/2 - 420/0 724/131 -437/300  قند 

6=X 869/0 -175/0 701/160 -625/139  رطوبت- n.s 392/0 

  وجود ندارد. يدارمعنیاختلاف  .n.s      %5* : اختلاف معنی دار در سطح        %1در سطح  دارمعنی** : اختلاف      



  و همکاران نادر سلامتی                                                                  1401 تابستان/  دومشماره / ششمعلوم آب و خاك / سال بیست و  نشریه

  

14 

بـا  البته اثر طول بر عملکرد منفـی بـود. بـه عبـارت دیگـر      

عملکـرد را داشـت و    کـاهش  افزایش طول میوه باید انتظار

ترتیب تعداد خوشه و قند میوه داراي برعکس پس از آن به

درصـد بـا عملکـرد میـوه      5در سطح  دارمعنیاثرات منفی 

ترتیـب داراي مقـادیر   در دو متغیـر فـوق بـه    tبودند. آماره 

ترتیب ها بهو ضرایب بتاي متناظر با آن - 381/2و  - 540/2

ند. با افزایش تعداد خوشه و بود - 420/0و  - 407/0معادل 

که چـرا بـا   رود. دلیل اینار کاهش عملکرد میقند میوه انتظ

افزایش طول و تعداد خوشه، عملکرد سیر نزولی داشته این 

است که اثر مثبت تعداد میوه در هر رشته و تعداد رشته در 

طـول میـوه و    خوشه بر عملکرد از اثـرات منفـی دو عامـل   

ه است. هر چند این دو عامـل اثـر   ثرتر بودتعداد خوشه مؤ

د نشان ندادند، اما توجیه ایـن  ي در افزایش عملکردارمعنی

له تعداد زیاد میوه در هر رشته و تعداد زیاد هـر رشـته   مسئ

در خوشه است. بدیهی است از نظر آماري براي رسیدن به 

، اختلاف عددي بیشتردر مقادیري با تعداد  دارمعنیاختلاف 

افـزایش تعـداد میـوه در     بنابراین،یاز است. ي مورد نبیشتر

رشته و تعداد رشته در هر خوشه سیر کاهشی طول میـوه و  

  ه است. کردتعداد خوشه بر عملکرد را جبران 

نتایج تجزیه و تحلیـل واریـانس در مـدل رگرسـیون و     

 ـمتغ يبـرا  ضرایب متغیرها در معادله رگرسـیون  وابسـته   ری

) نشـان  12) و (11( ايه ـترتیب در جـدول به ي آبوربهره

ــر وابســته    ــه در متغی ــایج نشــان داد ک داده شــده اســت. نت

به  وهینسبت وزن گوشت مي آب، متغیرهاي مستقل وربهره

طول میـوه، خشـکیدگی خوشـه،    ، حجم آب مصرفی، هسته

تعداد میوه در خوشه و قند میوه، سفتی بافت، ، تعداد خوشه

سـانات  ) میـزان نو 2R=997/0درصـد (  7/99 رطوبت میـوه 

) را تبیـین کردنـد و از طرفـی    ي آبوربهـره متغیر وابسته (

دار بودن رگرسیون و رابطـه خطـی بـین متغیرهـا نیـز      معنی

ضـرایب معـادلات    ).11(جـدول   P)>01/0مشخص شـد ( 

از مدل نهایی رگرسیون چند متغیـره بـراي متغیـر     مستخرج

در  نشان داده شده است. 12ي آب در جدول وربهرهوابسته 

ین اثـر مثبـت   بیشـتر متغیرهاي مستقل، عملکـرد میـوه   بین 

بـه    tيي آب با آمارهوربهرهدرصد به  1در سطح  دارمعنی

) از خـود  010/1) و ضریب بتـایی معـادل (  333/67میزان (

) - 034/31به میزان (  tنشان داد. حجم آب مصرفی با آماره

دوم قرار داشـت.   در رتبه )- 478/0و ضریب بتایی معادل (

ي آب افزایش و بـا  وربهرهی است با افزایش عملکرد، بدیه

یابـد. قنـد   ي کاهش مـی وربهرهافزایش حجم آب مصرفی، 

) و ضریب بتـایی معـادل   340/3به میزان (  tيمیوه با آماره

ــت  061/0( ــر مثب ــی) اث ــطح دارمعن ــر   1ي در س ــد ب درص

ي آب داشت. ایـن بـدین معنـی اسـت کـه کـاهش       وربهره

که اثر منفی مؤثر است چراقند میوه مصرف آب در افزایش 

ي آب همین اثر را بر قند میوه وربهرهحجم آب مصرفی بر 

کوپـایی و  خـانی بـا نتـایج علـی    پـژوهش داشت. نتایج این 

مقـدار مـواد جامـد     نیبیشـتر ) که نشان دادنـد  5همکاران (

 ـآب دورمحلـول بـا    يمحلول و قنـدها   150 ری ـدر تبخ ياری

 150خوانی داشت. زیرا در تبخیـر  هم آمد دستبه لیترمیلی

در واقع تنش خشکی بر درخت نخل اعمال شده و  مترمیلی

ثر بوده آب در بالارفتن میزان قند میوه مؤاثر کاهش مصرف 

ي دارمعنـی است. تعداد خوشه و رطوبت میوه اثر مثبـت و  

طـوري کـه   ي آب داشـتند. بـه  وربهرهدرصد بر  5در سطح 

) و ضـریب  358/2به میـزان (   tيتعداد خوشه داراي آماره

بـه    tي) و رطوبت میـوه داراي آمـاره  034/0بتایی معادل (

  ) بودند. 036/0) و ضریب بتایی معادل (096/2میزان (

متغیرهاي مسـتقل خشـکیدگی خوشـه، سـفتی بافـت و      

 5ي در سـطح  دارمعنـی تعداد میوه در خوشه اثـر منفـی و   

شکیدگی خوشه ي آب داشتند. اثر منفی خوربهرهدرصد بر 

دهنده اثر معکوس آب مصرفی بر ي آب که نشانوربهرهبر 

ــره ــایج ســرحدي و شــریف ( ي وربه ــا نت ) 24آب اســت ب

 tخوانی داشت. خشکیدگی خوشه داراي آمارهمطابقت و هم

)، - 043/0) و ضــریب بتــایی معــادل (- 332/2بــه میــزان ( 

یی ) و ضریب بتـا - 508/2به میزان (  tسفتی بافت داراي آماره

  بـه    t) و تعـداد میـوه در خوشـه داراي آمـاره    - 042/0معادل (
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  ي آب وربهرهتجزیه و تحلیل واریانس در مدل رگرسیون براي متغیر وابسته  .11جدول 

 محاسبه شده F میانگین مربعات درجه آزادي منابع تغییر
ضریب 

 رگرسیون

ضریب 

 تبیین

ضریب تبیین 

 تعدیل شده
 داريسطح معنی

 000/0** 996/0 997/0 999/0 927/853 084/0 10  مدل

      000/0 25 خطا

       35 کل

  وجود ندارد. دارمعنی: اختلاف  .n.s      %5* : اختلاف معنی دار در سطح        %1در سطح  دارمعنی** : اختلاف             

  

  ي آبروبهره. ضرایب متغیرها در معادله رگرسیون براي متغیر وابسته 12ل جدو

 مدل

  ضرایب استاندارد  ضرایب غیر استادارد

t سطح معنی داري  محاسبه شده  

 Beta خطاي معیار Bضریب 

 005/0 ** 054/3 - 112/0 344/0  عدد ثابت

1=X 005/0 ** -097/3 -040/0 001/0 -004/0  نسبت وزن گوشت میوه به هسته 

2=X 000/0 ** - 034/31 -478/0 000/0 -00005/0  حجم آب مصرفی 

3=X 012/0 * 717/2 043/0 017/0 046/0  طول 

4=X 028/0 * -332/2 - 043/0 000/0 000/0  خشکیدگی خوشه 

5=X 026/0 * 358/2 034/0 002/0 004/0  تعداد خوشه 

6=X 003/0 ** 340/3 061/0 001/0 003/0  قند 

7=X 012/0 * -508/2 - 042/0 001/0 -003/0  سفتی بافت 

8=X 046/0 * 096/2 036/0 001/0 002/0  رطوبت 

9=X 048/0 * -081/2 - 027/0 000/0 -00001/0  تعداد میوه در خوشه 

10=X 000/0 ** 333/67 010/1 000/0 00008/0  عملکرد 

  وجود ندارد. دارمعنیاختلاف  .n.s      %5* : اختلاف معنی دار در سطح        %1در سطح  دارمعنی** : اختلاف          

  

  ) بودند.- 027/0) و ضریب بتایی معادل (- 081/2زان (می

ه شده براي صـفات  ضریب همبستگی پیرسون محاسبنتایج 

  نشان داد که: 13در جدول  گیري شدهاندازه

ي دارمعنـی نسبت وزن گوشت میوه به هسته همبستگی منفـی و  

درصـد بـا صـفات حجـم آب مصـرفی و عملکـرد        5در سطح 

 -390/0و  -336/0ترتیب معادل هداشت. این میزان همبستگی ب

 1ي آب همبستگی مثبتـی در سـطح   وربهره). 13بودند (جدول 

با عملکرد دانه داشـت. ولـی همبسـتگی     872/0درصد به میزان 

عبارت دیگـر  نبود. به دارمعنیوي آب با حجم آب مصرفی بهره

و ضـریب بتـاي حجـم آب مصـرفی بـا       tطور کـه آمـاره   همان

بـود ضـریب    کمتـر متناظر آن در عملکـرد   ي از ضرایبوربهره

  بود بلکه   کمترهمبستگی حجم آب مصرفی از عملکرد نه تنها 
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عملکـرد بـر    تـأثیر عبارت دیگر نبود. به دارمعنیاین میزان 

 بیشـتر ي آب از حجم آب مصـرفی بسـیار   وربهرهتغییرات 

ي را بـر  دارمعنـی یـرات  طوري که عملکرد سـیر تغی بوده به

ي آب نسبت به حجم آب مصرفی داشته است. ایـن  وربهره

درصد از آب مورد نیاز نخل  25دهد که کاهش امر نشان می

ي آب نسبت بـه عملکـرد   وربهرهي را بر دارمعنیتغییرات 

) و 17ین نتیجه بـا نتـایج پـژوهش محبـی (    نداشته است. ا

درصـد   65از ) که مصرف آب بـیش  23صالح و همکاران (

خـوانی  وري آب شـده، هـم  هنیاز آبـی موجـب کـاهش بهـر    

ي در دارمعنـی داشت. حجم آب مصرفی همبستگی منفی و 

با خشکیدگی خوشـه و در   - 445/0میزان درصد به 1سطح 

بـا طـول میـوه داشـت.      - 367/0درصد بـه میـزان    5سطح 

همبستگی منفی حجم آب مصرفی با خشکیدگی خوشـه بـا   

خـوانی  ) هـم 5کوپایی و همکـاران ( خانینتایج تحقیق علی

ین آب بیشـتر ازاي ین خشـکیدگی بـه  کمترنشان داد چراکه 

عبـارت دیگـر کـاهش مصـرف آب     مصرفی حاصل شد. بـه 

موجب افزایش سیر صعودي خشکیدگی خوشه خرما شـده  

 1ي در سـطح  دارمعنـی است. عملکرد همبسـتگی منفـی و   

داشت. از طرفی با سفتی بافت میوه  - 485/0میزان درصد به

 5ي در سـطح  دارمعنـی سفتی بافت میوه همبستگی منفی و 

عبـارت  با رطوبت میوه داشت. بـه  - 348/0درصد به میزان 

میوه شـده و   بیشتردیگر کاهش رطوبت میوه موجب سفتی 

ي نشـان  دارمعنـی  تـأثیر در سیرنزولی عملکرد  بیشترسفتی 

ي در دارمعنـی داد. همچنین قند میـوه همبسـتگی منفـی و    

بـا رطوبـت میـوه داشـت.      - 385/0درصد به میزان  5سطح 

کاهش حجم آب مصرفی موجب کـاهش رطوبـت    بنابراین،

کـاهش   دنبـال بهنشده و  دارمعنیمیوه شده ولی این کاهش 

رطوبت میوه از یک سو موجب روند افزایشی در قند میـوه  

) 5کوپایی و همکـاران ( خانیشد که با نتایج تحقیقات علی

ت داشت و از سوي دیگر موجـب رونـد کاهشـی در    مطابق

سفتی میوه شد. خشکیدگی خوشه و طول میـوه همبسـتگی   

بـا هـم داشـتند     487/0درصد بـه میـزان    1مثبتی در سطح 

  ). 13(جدول 

  

  گیرينتیجه

ی که محصول نقش مهمدرپی در کشور و هاي پییخشکسال

و  سـت یز طیمح ـ داريی ـحفظ و پا ،ییغذا تیدر امنخرما 

، لـزوم اسـتفاده از سیسـتم آبیـاري     کنـد یم فایا یتصاد ملاق

 ن فرسایشکرد دلیل حداقلسطحی و زیرسطحی بهاي قطره

 هزینـه  نکـرد حـداقل  آب، یکنواخـت  بسـیار  توزیـع  خاك،

تا  شدو میزان دبی موجب  عرضه در تنوع و کارگري نیروي

 ستمیدر مورد امکان استفاده از س پژوهشی يهاطرح ياجرا

در اولویت درختان خرما  يبر رو یرسطحیزاي قطره ياریآب

قرار گیرند. در این راستا با هـدف بررسـی اثـر حجـم آب     

ی و کیفی این پژوهش از یـک سـو و   مصرفی بر صفات کمّ

ي آب از وربهرهاثر دیگر صفات کمی و کیفی بر عملکرد و 

بـه  متغیرهاي وابسته در قالب آزمایشی  عنوانبهسوي دیگر 

چهـار سـال   لوك هاي کامـل تصـادفی طـی    صورت طرح ب

) در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بهـــبهان  1396 -  1392(

بر روي درخت خرمـاي رقـم کبکـاب مـورد      در سه تکرار

ارزیابی قرار گرفتند. نتایج تجزیـه واریـانس نشـان داد اثـر     

حجم آب مصرفی در وزن خوشه، وزن میوه و نسـبت وزن  

که د. ولی جالب توجه اینمعنی دار بوگوشت میوه به هسته 

تجزیه واریانس رگرسیون نشان داد کـه اثـر متغیـر مسـتقل     

حجم آب مصرفی بر وزن خوشه و نسبت وزن گوشت میوه 

درصد بوده ولـی اثـر    1در سطح  دارمعنیبه هسته مثبت و 

در سـطح   دارمعنـی حجم آب مصرفی بر طول میوه منفی و 

بـا تعـداد    بودن میوه خرمـاي کبکـاب  درصد بود. کوچک 1

رشته در خوشه و تعداد میوه در رشته جبـران شـد و    بیشتر

تـا در مجمـوع مطـابق نتـایج تجزیـه واریـانس        شدموجب 

 دارمعنیها، اثر حجم آب مصرفی بر عملکرد خرما میانگین

حجـم آب مصـرفی در تجزیـه     دارمعنیین اثر بیشترنشود. 

رگرسیون متغیر وابسته، در صفت خشکیدگی خوشه خرمـا  

ین میـزان  بیشـتر و باعث شد تـا ایـن متغیـر بـا      شدنمایان 
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درصد از تغییرات  8/27) معادل - t )169/3قدرمطلق آماره 

اثر افزایش عملکرد  خشکیدگی خوشه خرما را تبیین نماید.

وري آب نسبت به اثـر کاهشـی آب مصـرفی بسـیار     بر بهره

 وري آب بسیارهبهر عبارت دیگر تغییراتقابل توجه بود. به

تغییرات آب مصرفی  ر از عملکرد بود تا اینکه بهمتأث بیشتر

  وابسته باشد.
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Abstract 

Increasing crop production per unit volume of water consumption requires recognizing the most dependent variable in 
drip irrigation to the volume of water consumption and also identifying the most important variables independent of 
water productivity in surface and subsurface drip irrigation for optimal use of available water resources. The present 
research was carried out in Behbahan Agricultural Research Station during four cropping seasons (2013-2017) on a 
Kabkab date variety. Experimental treatments include the amount of water in the subsurface drip irrigation method 
based on two levels of 75% and 100% water requirement and in surface drip irrigation based on 100% water demand. 
Data were analyzed using a randomized complete block design with three replications. The results of the analysis of 
variance of the mean of different irrigation treatments in quantitative traits showed that the effect of irrigation was 
significant at the level of 1% in terms of cluster weight index, fruit weight, and fruit flesh to kernel weight ratio. The 
results of regression analysis of variance showed that in the dependent variable of cluster weight, the consumption 
water volume explained 19.1% (R2 = 0.191) of the fluctuations of the dependent variable (cluster weight). Among all 
the studied variables, the volume of water consumption explained the most significant changes in date cluster drying. 
Fruit moisture with t (2.096) and equivalent beta coefficient (0.046) had a significant positive effect on water 
productivity at the level of 5%. The results of the Pearson correlation coefficient showed that the effect of yield on 
changes in water productivity was much greater than the volume of water consumed so the yield caused significant 
changes in water productivity. While the effect of water consumption on water productivity was not significant. 
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