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  یمربی پژوهش2، هاي گرمسیري کشور هیأت علمی مؤسسه تحقیقات خرما و میوه1
   رضويطبیعی استان خراسان بعامرکز تحقیقات کشاورزي و من

  4/12/89 :پزیرش ؛ تاریخ 17/1/89:  تاریخ دریافت
  چکیده

ریزي و مدیریت آبیاري و  منظور برنامه به کمبود آب بهنخل خرما  حساس مراحلشناخت 
منظور   به.ی برخوردار استسزای هعملکرد محصول از اهمیت ب جلوگیري از وارد آمدن خسارت به

 در پژوهش، این دهی و تشکیل میوه نخل خرما  در مراحل گلبیاريآب آمناسب و میزان تعیین دور 
تیمارهاي مورد . شد و چهار تکرار انجام  تیمار آبیاري پنجهاي کامل تصادفی با  قالب طرح بلوك

 میزانبا  Aاز تشت کلاس ر تجمعی تبخیمتر   میلی200 و 150، 100، 50پس از آزمایش شامل آبیاري 
با  Aتبخیر تجمعی از تشت کلاس متر   میلی200آبیاري پس از  و نخل درصد نیاز آبی 100معادل 

. گردید تعیینعملکرد هر نخل در زمان برداشت محصول، .  بودند درصد نیاز آبی نخل50میزان معادل 
 قابل اسیدیته، رطوبت، pH ، حجم،طول، قطرن، وزمانند ها   میوه و کیفی کمیخصوصیات سسپ

گیري  اندازه زت، فسفر و پتاسیم در میوها عناصر معدنی میزانو قند کل  ،للوحم، مواد جامد تیتراسیون
وري آب  و بهره عملکرد نخل ،میوهقطر میوه، زن وبر تیمارهاي آبیاري تأثیر نتایج نشان داد . ندشد

داري  خصوصیات کیفی میوه اثر معنی حجم و طول،ورد آزمایش بر تیمارهاي م. دار بوده است معنی
 ،قطر میوه میوه، وزنبیشترین  Aکلاس متر تبخیر تجمعی از تشت   میلی50آبیاري پس از . نداشتند
 .دنموتولید را وري آب   و بهرهعملکرد

  

  1.عملکرددهی، تشکیل میوه،  آب، گل :هاي کلیدي واژه

                                                   
 alihouri_m@hotmail.com: مسئول مکاتبه*
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مقدمه
 مهم باغی است که نقش مهمی در امنیت غذایی، حفظ و پایداري محیط خرما یکی از محصولات
پلاسم در جهان  ترین ژرم  رقم خرما داراي غنی400 بیش ازایران با  .کند زیست و اقتصاد ملی ایفا می

بر . )2002پژمان، ( باشند  رقم از این مجموعه داراي ارزش تجاري و صادراتی می50بوده که حدود 
 کشور، سطح زیر کشت خرما در )2010، رادمهر(کشاورزي   توسط وزارت جهاد شدهمنتشرطبق آمار 

 تن گزارش شده که بر این اساس ایران از حدود یک میلیونمیزان تولید آن   هکتار و هزار244حدود 
 .دوم را در دنیا به خود اختصاص داده استاول و رتبه ترتیب  بهنظر سطح زیر کشت و تولید خرما 

دهنده روند رو به رشد سطح زیر کشت و تولید این محصول در کشور   نشانوجودرهاي مبررسی آما
یکی از پس از استان سیستان و بلوچستان  هکتار 37492با سطح زیر کشت استان خوزستان  .باشد می

خرماي کشور از تولید  درصد 2/15 سهمبا بر اساس آمار موجود مناطق عمده خرماخیز کشور بوده که 
 رقم خرما در این استان وجود دارد که رقم برحی یکی از 70بیش از . دوم قرار گرفته استه رتبدر 
  .)2010، رادمهر (رود شمار می ترین ارقام تجاري آن به مهم

دهنده عملکرد محصولات کشاورزي در سطح جهان  ترین عوامل کاهش هاي محیطی مهم تنش
د، عملکردهاي واقعی باید برابر با عملکردهاي شدن هاي محیطی حادث نمی چنانچه تنش. باشند می

هاي آینده با افزایش جمعیت این  در دهه). 2001کافی و همکاران، ( بود پتانسیل گیاهان می
طور کلی  هب. تري بر کشاورزي و منابع طبیعی دنیا اثر خواهد گذاشت صورت جدي ها به محدودیت

،  در برخی شرایطولی ر رشد و نمو گیاه است،داراي آثار منفی بناقص  اريثابت شده است که آبی
تواند در بهبود کیفیت محصول مؤثر واقع   می،دهد تنش جزئی آب با وجودي که رشد را تقلیل می

باشند که   از جمله عواملی میو خصوصیات خاكبیاري  مدت آ،البته روش آبیاري، دور آبیاري. شود
 علیزاده، ؛2002راحمی، ( شوندر رشد و کیفیت میوه آبیاري بناشی از  اثراتباعث تغییر توانند  می

، زیرا قابلیت زنده ماندن استزا  سارتخدهی  ویژه در دوره گل ه ب در برخی گیاهان آبکمبود . )2005
 تنش ولی. شود میگیاه زنی دانه گرده را کاهش داده و سبب تأخیر در مسیر رشد و نمو  و جوانه

دهی، عملکرد الیاف در  طوري که تنش ملایم طی دوره گل هدهد، بتواند همیشه عملکرد را کاهش ن می
، )1995(نظر خاناچوپرا و همکاران  به ).2003دامغانی، مهدوي کافی و ( پنبه را افزایش داده است

  .شود پتاسیم موجود در گیاه موجب افزایش توانایی آن براي مقابله با تنش آبی می
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 براي تولید محصول اقتصادي  ولی،به خشکی استحمل تهاي م نخل خرما اگرچه از زمره گونه
نیاز آبی متفاوت بودن از سوي دیگر با توجه به . موقع در دوره رشد دارد بهآبیاري نیاز به آب کافی و 

منظور  هاي بحرانی و حساس به کمبود آب به ، شناخت دورهدرخت خرمادر مراحل مختلف رشد 
 محصولمه و خسارت به رشد و عملکرد دري از وارد آمدن صریزي و مدیریت آبیاري و جلوگی برنامه

 بیاريو میزان مناسب آدور تعیین  در زمینه اندکی تحقیقات تاکنون. استبرخوردار سزایی  هاهمیت باز 
منظور شناخت مراحل بحرانی و حساس رشد درخت  در آزمایشی به.  انجام شده استخرمانخل در 

 و پنج تیمار قطع آبیاري طول سالدر کامل تی، یک تیمار آبیاري  از نظر تنش رطوبسایرخرماي رقم 
، تشکیل میوه تا مرحله کیمري، خارك، رطب و خرما دهی ل، گ نخلدر هر یک از مراحل استراحت

اختلاف بین تیمارهاي مورد آزمایش،  داد کهنشان نتایج ). 2009زن،  تیشه(مورد بررسی قرار گرفت 
 ، قطر میوهطول برگچهعرض برگ، عرض و  محیط تنه درخت، تعداد و  ارتفاع درخت،درداري  معنی

 رطوبت، تأثیر تیمارهاي آبیاري بر خصوصیات کیفی میوه شامل. وجود داشته است وزن خوشه و
دار نبوده   معنی، قند کل و غلظت پتاسیم در میوه)TSS (اسیدیته قابل تیتراسیون، مواد جامد محلول

را حساسیت و مرحله خارك کمترین  بیشترین دهی ل، مرحله گت آمدهدس بهنتایج بر اساس . است
تاثیر کم آبیاري بر روي درختان بارور خرماي رقم ) 2005(فرزام نیا  .بودندبه تنش آبی دارا نسبت 
 بررسی A درصد تبخیر از تشت کلاس 120 و 100، 80، 60میزان   را با چهار تیمار آبیاري بهمضافتی

 و 80ترتیب از تیمار آبیاري معادل   تن در هکتار به4/10 و 4/15مترین عملکرد با بیشترین و ک. نمود
اما تیمارهاي مورد . داري با یکدیگر داشتند دست آمد که تفاوت معنی بهتبخیر از تشت  درصد 60

، بر اساس نتایج. همراه نداشت  قند کل میوه بهورطوبت، مواد جامد محلول بر داري  آزمایش اثر معنی
هاي  عنوان یک روش مدیریتی در آبیاري نخلستان  بهA درصد تبخیر از تشت کلاس 80میزان  بیاري بهآ

 درصد 100 و 80، 60، 40 چهار عمق آبیاري معادل اثراتدر استان بوشهر . منطقه بم توصیه گردید
 نوروزي و پوزش(مدت دو سال بر روي خرماي رقم کبکاب بررسی شد  به Aکلاس تبخیر از تشت 

موجب بیشترین  درصد تبخیر از تشت 100نتایج نشان داد مصرف آب معادل ). 2006شیرازي، 
دو اثرات مقایسه دیگر، در آزمایشی .  استشده کیلوگرم براي هر اصله نخل 5/28با ا عملکرد میوه

رقم خرماي نخل بر رشد و نمو  A درصد تبخیر تجمعی از تشت کلاس 100 و 75میزان آب معادل 
 تعداد برگچه،  مانندهاي رشد رویشی نشان داد که بین تیمارهاي مختلف به لحاظ برخی شاخص پیارم

ولی از نظر تعداد  ).2002، محبی( است داري وجود داشته انداز اختلاف معنی قطر تنه و سطح سایه
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 تفاوت قند کل میوه و، رطوبت، مواد جامد محلول pHو خصوصیات کیفی میوه شامل  عملکرد ،برگ
  . دار نبوده است ن تیمارها معنیبی

آبیاري بر عملکرد و کیفیت میوه نخل خرما دور در آزمایشی در کشور عربستان سعودي، اثرات 
اي و با پنج دور آبیاري روزانه، دو روز، سه  روش قطره آبیاري به. )2003الرومیح و کاظم، (بررسی شد 

کیفی میوه با آبیاري گروه و بهترین رد میوه عملکبیشترین . گرفت روز، پنج روز و هفت روز انجام 
و   روثرنظر به .داري داشت  که با تیمارهاي دور آبیاري پنج و هفت روز تفاوت معنیدست آمد روزانه به
 زودرسی و کاهش در اندازه و کیفیت میوه خرما، برنامه گونهدر صورت مشاهده هر) 1975 (کرافورد

در این محققان . دقت مورد بررسی قرار گیرد ملی است که باید به عواترین مهمآبیاري درختان یکی از 
 40و  75رطوبت خاك معادل هاي اثرات تیمار ،دگلت نوررقم اي بر روي درختان خرماي  مطالعه

رسیدن نتایج نشان داد با . را در فصل تابستان مورد بررسی قرار دادنددرصد رطوبت قابل استفاده 
در  نخستنسبت به تیمار  میوهکیفی درجه  عملکرد و ،ابل استفاده درصد آب ق40رطوبت خاك به 

همچنین . یافتکاهش درصد  5/17طوري که عملکرد کل در حدود  ه ب،افت پیدا کردداري  حد معنی
ریزش ، ها ثیري بر رشد برگأتمیزان دو برابر نیاز آن  به که آبیاري درختان خرما دریافتنداین محققان 

 درصد ترشیدگی و پوسیدگی، آفت زدگی،  مانندمل مؤثر بر درجه کیفی محصولو عواعملکرد میوه، 
دور آبیاري بر روي بررسی اثر با ) 1975( فور و آرمسترانگ .نداردسیاهی و نارس بودن میوه  سر

داري در رشد   که تفاوت معنیدریافتنددر مدت دو سال  راويضخ خرماي رقم ساله هجدهدرختان 
 با وجود نداشته، هر چند که هفته 8 و 4، 2تان بین تیمارهاي آبیاري با دور ها و عملکرد درخ برگ

 هفته، میزان رشد 16اما در دور آبیاري . ها از رشد کمتري برخوردار شدند افزایش دور آبیاري برگ
 بر) 1972( و همکاران فور مطالعه دیگر .داري کاهش یافت طور معنی ه بها میوهها و وزن تازه  برگ

ها به   خاك در منطقه توسعه ریشهرطوبتکاهش میزان نشان داد  راويضخرقم  خرماي رختاندروي 
بین تیمارها به لحاظ قطر تنه  داري معنی اختلاف ، موجب گیاه درصد آب قابل استفاده 25حدود 
عوامل مؤثر بر درجه کیفی محصول شامل درصد ترشیدگی و پوسیدگی، آفت  عملکرد و ،درخت

سه برنامه آبیاري را در ) 1971( و هیلگمن سشارپل . نشده استی و نارس بودن میوهزدگی، سر سیاه
درختان با نتایج نشان داد که آبیاري .  مطالعه نمودندمکتومرقم  سال بر روي درختان خرماي سهمدت 
است  ر شده و این در حالیت موجب بیشترین رشد، دیررسی میوه و تولید میوه بزرگ روز 14 تا 10دور 

 3با دور  آبیاري درختان در. میوه زیاد بوده است  سیاهی و چروکیدگیسرکه میزان خسارت ناشی از 
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 ولی میزان رشد درختان در حد ،هر چند خسارت چروکیدگی میوه بسیار اندك بود هفته 4تا 
   .اهش پیدا کرددیگر ک نسبت به تیمار داري معنی

دو مرحله از رشد درختان سیب با عنوان کسر اثرات تنش آبی را در ) 2007(حسنی و همکاران 
 روز ادامه 60 روز پس از تمام گل شروع شد و تا 55تیمار اولیه . آبیاري اولیه و ثانویه بررسی نمودند

نتایج . انجامید روز به طول 40 روز پس از تمام گل شروع شد و حدود 115یافت ولی تیمار ثانویه 
 میوه در اثر کسر آبیاري در مقایسه با تیمار کامل  عملکرد قطر، حجم ومانند نشان داد که صفات

 آبیاري از زمان شروع اولین عدمگزارش نمودند ) 2000(و همکاران بالی . داري داشتند کاهش معنی
، موجب افزایش  در درختان انبه دهی  تا مرحله گل ـپس از برداشت محصولـ رشد رویشی جهشی 

تحقیقات  .شده است)  درصد17تا (و عملکرد درخت )  درصد5/20تا  (ها داري در تعداد گل معنی
ترین   حساس،ارقامبرخی دهی در  که مرحله گل آن است بیانگربر روي درختان مرکبات انجام شده 

مطالعه . )1996؛ گینستار و کاستل، 2000موسترت و همکاران،  (باشد مرحله نسبت به تنش آبی می
هاي   آبیاري درختان در طول ماهقطعنیز نشان داد جنوبی  ریقايبر روي درختان انبه در آفدیگري 
 درصد و کاهش مقدار 9باعث افزایش میزان تولید تا ) هاي گل دوره توسعه و گسترش جوانه(زمستان 

بررسی برنامه آبیاري درختان موز  ).1997موسترت و همکاران،  ( است شده درصد20مصرف آب تا 
 نشان داد )1989 ( هج و اسرینیواس توسطدهی گلمرحله لف پس از اي مخت  هفته5در چهار دوره 

یشترین و بترتیب  بهدر هکتار  تن 2/82 و 8/56ترتیب با تولید   بهتنش آبی در اولین و آخرین دوره
و ) a2003 (زانو و کاستلوگونزالز آلت. دنبال داشته است  بهمحصول عملکرد اثر منفی را برکمترین 

   درصد میزان تبخیر50 و 25معادل تیمارهاي کم آبیاري اعمال ) b 2003( لو کاست گونزالز التوزانو
بستگی زیادي بین شدت  همکه  دریافتند تعرق گیاه در مراحل مختلف رشد درختان مرکبات در اسپانیا

تشکیل دهی و   گلدوره دست آمده بهنتایج  با توجه به. هاي گیاه وجود دارد بی و ظهور شاخسارهآتنش 
 در حدطوري که عملکرد محصول  ه، ب بودهترین مرحله رشد نسبت به کمبود آب بحرانی یوهم

 رشد، موجب کاهش طول دوره کمبود آب در این .کاهش یافتنسبت به تیمار آبیاري کامل  داري معنی
  .اي با ارزش تجاري پایین گردید زنی و تولید میوه ها در دوره اولین مرحله جوانه شاخساره
هاي گرمسیري و نیمه  نخل خرما و برخی میوهمسایل آبیاري بر روي اندکی که ین مطالعات بنابرا

موثر بر عملکرد و آبیاري یکی از عوامل مهم ریزي  دهد که برنامه نشان میانجام شده است، گرمسیري 
 رخیدر بو تشکیل میوه دهی  حل گلامرکه  است آنبیانگر این مطالعات از سوي دیگر . باشد می میوه
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 گیاهان اغلب این موضوع در مورد .باشند از مراحل حساس نسبت به کمبود آب میاز گیاهان باغی 
زمینه در در این اي   تا کنون مطالعهاما .)2006، سپاسخواه و همکاران(نیز به اثبات رسیده است زراعی 

بیاري در مراحل اثرات دور و میزان آ  پژوهش در اینبنابراین.  استنشدهمورد نخل خرما انجام 
  .مورد بررسی قرار گرفت  برحیي رقم کمی و کیفی میوه خرماخصوصیاتبر دهی و تشکیل میوه  گل
  

  ها مواد و روش
 در کلکسیون ذخایر توارثی خرماي  برحی ساله خرماي رقم15 تا 14بر روي درختان پژوهش این 

 شرقی و عرض جغرافیایی یقه دق48درجه و 40طول جغرافیایی  هبدر شهرستان اهواز  ایران واقع
. دشاجرا  1385 تا 1383هاي   سالطی  متر از سطح دریا5/22ارتفاع  شمالی و با دقیقه20درجه و 31

 دورهطول در  تکرار چهارو  تیمار آبیاري پنجهاي کامل تصادفی با   در قالب طرح بلوكآزمایش
  : میوه انجام گردیدتشکیل دهی و  گل

 : T1 متر تبخیر تجمعی از تشت کلاس  لی می50آبیاري پس از.A  
 : T2 متر تبخیر تجمعی از تشت کلاس   میلی100آبیاري پس ازA.  
 : T3 متر تبخیر تجمعی از تشت کلاس   میلی150آبیاري پس ازA.  
 : T4 متر تبخیر تجمعی از تشت کلاس   میلی200آبیاري پس ازA.  
: T5  ت کلاس متر تبخیر تجمعی از تش  میلی200آبیاري پس ازA درصد نیاز آبی50 معادل میزان و به .  

 ولی در سایر ، درصد نیاز آبی نخل تأمین گردید50، )شاهد( T5بنابراین در هنگام آبیاري تیمار 
در ابتدا پس از انتخاب  . شد درصد نیاز آبی نخل انجام100طور کامل با تأمین  هتیمارها آبیاري ب

در ) متر سانتی 90 تا 60و 60 تا 30 ، 30صفر تا (ختلف خاك  اعماق مدرختان مشابه و یکنواخت، از
 به همراه نمونه یاد شدههاي  گیري شده و بعد از تهیه نمونه مرکب براي هر عمق، نمونه دو محل نمونه

). 2 و 1 هاي جدول(  فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال گردیدخصوصیاتآب آبیاري براي تعیین 
 3و تخلیه مجاز مدیریتی خاك 2 نقطه پژمردگی و1ر مبناي مقادیر ظرفیت زراعیمحاسبات انجام شده ب

از تشت  خاك پس از رسیدن میزان تبخیر تجمعی 4الوصول نشان داد که رطوبت سهلبراي نخل خرما 

                                                   
1- Field capacity 
2- Permanent wilting point 
3- Management allowed depletion 
4- Readily available water 
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متر تبخیر   میلی100آستانه تنش در گیاه برابر با عبارت دیگر  گردد و به متر تخلیه می  میلی100 هب
 خاك در اعماق مختلف نیز بیانگر 1 مقدار هدایت الکتریکی.باشد می Aتبخیر کلاس  تشت ازتجمعی 

  .استشور بودن خاك منطقه 
)  روز40 تا 30(دهی با دور معمول منطقه  بیاري درختان در قبل از مرحله ظهور گل آذین و گلآ

خاك به ظرفیت زراعی دهی، کلیه درختان براي رساندن رطوبت   پیش از شروع دوره گل.انجام گرفت
. برداري از آن کنترل گردید آبیاري شدند که رطوبت خاك با نمونه) یک متر(ها  تا عمق توسعه ریشه

 پس از رسیدن میزان تبخیر آب از یادشدهدهی، آبیاري درختان تیمارهاي  سپس با آغاز مرحله گل
. یان مرحله تشکیل میوه ادامه یافتمتر انجام شد و این عمل تا پا  میلی200 و 150 ، 100 ، 50تشت به 

دهی و تشکیل  با توجه به شرایط اقلیمی منطقه، فاصله آبیاري تیمارهاي مورد آزمایش در مراحل گل
  . دست آمد ترتیب حدود یک هفته، دو هفته، سه هفته و یک ماه به میوه به

  
  . فیزیکی و شیمیایی خاك در محل اجراي طرحخصوصیات -1 جدول

  پتاسیم قابل
  جذب 

  )ام پی پی(

  فسفر قابل
جذب 

 )ام پی پی(

کربن 
 آلی

)درصد(  

هدایت 
  الکتریکی

 )دسی زیمنس بر متر(

  نقطه
  پژمردگی

  )درصد(

 ظرفیت

 زراعی 
)درصد(  

 بافت
  خاك

عمق خاك 
)متر سانتی(  

9/136  0/2  33/0  2/5  1/13  2/22  Silty 
Clay 

30 - 0  

5/142  0/2  32/0  7/8  5/12  0/21  Silty 
Clay 

60 -30  

4/285  0/2  26/0  5/9  1/12  8/20  Silty 
Clay 

90 -60  

  
  .آبیاري آب شیمیایی خصوصیات  -2 جدول

  گروه
نسبت 
  جذبی

   حلولم هاي آنیون  کل نمک هدایت 
(meq/lit)  

  محلول هاي کاتیون
(meq/lit)  

سدیم   کیفی
(SAR) 

الکتریکی
(dS/m) 

محلول
(mg/lit)  

CO3
2- HCO3

- Cl - SO4
2- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ 

C3-S1 8/3  5/1  981 --- 3/3  7/7  0/4  8/4  8/2  5/7  06/0  

                                                   
1- Electrical Conductivity 
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هاي خاك و بر اساس آزمون خاك تعیین  نتایج تجزیه نمونه  میزان کودهاي مورد نیاز نیز با توجه به
 مبارزه با آفات و  مانندسایر عملیات زراعی. شد و با روش چالکود در اختیار درختان قرار گرفت

روش تشت تبخیر برآورد   که به1تعرق گیاه مقدار تبخیر . پذیرفت ت انجام طور یکنواخ هها ب بیماري
  :گردید برابر است با

)1 (                                                                      ETc = Kc. Kp. Ep  
دهی و تشکیل  در مرحله گلها   ضریب تشت بوده که مقدار آن     Kp ضریب گیاهی و     Kcکه در آن    

 پارامترهـاي و  مقادیر ارائه شده از سوي سـازمان جهـانی خواربـار و کـشاورزي        ا توجه به    بخل  میوه ن 
میزان تبخیـر  نیز  Ep. )1998آلن و همکاران، (تعیین گردید   7/0 و   95/0رتیب معادل   ت بهمنطقه  اقلیمی  

ن هـر درخـت    پیراموآب آبیاري از طریق لوله وارد تشتک         در این مطالعه،  . باشد می) متر میلی(از تشت   
هاي آبیاري موضعی  مشابه روشاین که  با توجه به. شدتوسط کنتور کنترل نیز  مصرفی حجم آب وشد  

 حجم آب مورد نیاز براي هر ، بنابراین)1998، همکارانفرشی و  ( شدتنها قسمتی از سطح خاك خیس
 :درخت از روابط زیر تعیین گردید

)2 (                                                    Tc=(ETc - Re) [Ps + 0.15(1-Ps)]    
)3 (                                                                                   Ig=Tc / E  
)4 (                                                                                   G=Ig.Sp.Sr 

Tc = متر لیمی(نیاز خالص آبیاري یا تعرق گیاه.(  
Re = متر میلی(بارندگی موثر.(  
Ps = اعشار (سطح سایه انداز گیاهنسبت(.  
Ig = متر میلی(نیاز ناخالص آبیاري.(  
E =در نظر گرفته شد9/0 که معادل کاربرد آب بازده .  
G = لیتر(حجم آب مورد نیاز براي هر درخت.(  

Sp = متر(ردیف هر فاصله درخت روي.(  
Sr =متر  (ي درختانها فاصله بین ردیف.(  

                                                   
1- Crop evapo-transpiration 
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 در هنگام ورد نیازمآب دهی و تشکیل میوه نخل خرما، حجم  محاسبات نشان داد که در دوره گل
 لیتر براي 3610 و 7240، 5430، 3620، 1810ترتیب معادل   بهT5 و T1 ،T2 ،T3 ،T4آبیاري تیمارهاي 

از طریق توزین هر نخل ملکرد عمیزان ، در زمان برداشت محصول. باشد میهر اصله درخت 
 عدد میوه از هر یک از درختان مورد آزمایش، 100 با انتخاب تصادفی سپس.  شدتعیینهاي آن  خوشه

اسیدیته قابل تیتراسیون، ، رطوبت، pH ،طول، قطر، حجموزن،  مانندها  خصوصیات کمی و کیفی میوه
گیري  در میوه اندازهیم  عناصر معدنی ازت، فسفر و پتاسمیزانو  قند کل ،)TSS (للوحممواد جامد 

 سفت و نسبت  خارك که میوه داراي بافتی بهبا توجه به برداشت خرماي رقم برحی در مرحله .گردید
گیري حجم میوه  وري در آب براي اندازه پوستی غیر قابل نفوذ نسبت به آب است، از روش غوطه

توسط  )TSS( للوحم، مواد جامد نروش تیتراسیو به، اسیدیته  مترpHوسیله   بهpHر ا مقد.استفاده شد
ترتیب  نیز بهدر میوه روش فهلینگ و عناصر معدنی ازت، فسفر و پتاسیم  بهقند کل  ،دستگاه رفرکتومتر

ها با استفاده از  نرمال بودن داده . شدندگیري توسط دستگاه کجلدال، اسپکترفتومتر و فلیم فتومتر اندازه
 با توجه به نوع طرح آزمایشی توسط  یادشدههاي کلیه شاخص  بررسی شده وStatgrafافزار  نرم
اي   مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفته و تیمارهاي مختلف با آزمون چند دامنهMstatcافزار  نرم

  .گردیدند دانکن مقایسه 
 

   و بحثایجتن
پس از این . کنند  میها از توزیع نرمال پیروي  نشان داد کلیه داده،ها نتایج آزمون نرمال بودن داده

هاي کامل تصادفی تجزیه  هاي مورد مطالعه در قالب طرح بلوك هاي مربوط به شاخص مرحله کلیه داده
 مقایسهو وري آب  بهره و  کمی میوهخصوصیاتمقادیر مرکب نتایج تجزیه واریانس .  شدندواریانس
و  نخل عملکرد ، قطر میوه،وهوزن میکه بین نشان داد   آزمون دانکنبا  یادشدههاي دادهمیانگین 

  درصد وجود دارد5احتمال ر سطح دداري  تفاوت معنیتیمارهاي مختلف در وري آب  بهره
هاي  شود اثر سال براي کلیه شاخص  مشاهده می3طور که در جدول  همان .)4 و 3هاي جدول(

ه سال آوري در نخل دار شده است که این مساله طبیعی و ناشی از پدید گیري شده بسیار معنی اندازه
 پس  تیمار آبیاري،4جدول با توجه به  .باشد می) طور متناوب کاهش محصول در هر دو سال به(خرما 

را دارا میوه و قطر  ، حجم، طولوزنر یمقادبیشترین  )T1 (ر تجمعی از تشتیمتر تبخ لیی م50از 
   .باشد می
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  .در تیمارهاي مورد آزمایشب وري آ و بهرهکمی میوه  خصوصیاتمربعات میانگین  -3 جدول
 منابع تغییر درجه آزادي  وزن  حجم  طول  قطر  عملکرد  وري آب بهره

426/2 ** 9/47196 ** 770/0 ** 012/0 * 07/8  ** 69/11  سال 1 **

024/0  66/500  003/0  016/0  42/0  69/0  خطا  6 

076/0 * 22/1633 * 025/0 * 009/0  52/1  50/2  تیمار آبیاري  4 *

008/0  66/187  003/0  004/0  20/0  19/0  سال× تیمار آبیاري   4 

028/0  43/578  009/0  009/0  84/0  81/0  خطا  24 

1/19  8/19  8/3  9/2  5/9  2/9   )درصد( تغییرات ضریب --- 
*و **

  . درصد5 و 1دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به :  
  

  .*ورد آزمایشدر تیمارهاي موري آب  و بهرهکمی میوه  میانگین خصوصیاتمقایسه  -4 جدول
وري آب  بهره

  )کیلوگرم/مترمکعب(
   نخلعملکرد

  )کیلوگرم(
  قطر

  )متر سانتی(
  طول

  )متر سانتی(
  حجم

  )مترمکعب سانتی(
  وزن

  )گرم (
رتیما  

87/0  a 9/128  a 46/2  a 16/3  a 03/10  a 39/10  a T1 
73/0  ab 7/107  ab 44/2  a 13/3  a 00/10  a 09/10  a T2  
61/0  b 0/90  b 36/2  ab 09/3  a 25/9  a 44/9  ab T3  
79/0  ab 1/117  a 39/2  ab 16/3  a 79/9  a 05/10  a T4  
79/0  ab 4/107  ab 33/2  b 10/3  a 08/9  a 01/9  b T5 

  .داري با یکدیگر ندارند  اختلاف معنی درصد5هر ستون، در سطح هاي با حروف مشابه در  میانگین *  
  

دهی و تشکیل  ریشه گیاه به آب در مراحل گلین موضوع بیانگر نقش درجه سهولت دسترسی ا
طوري که با دسترسی بهتر ریشه گیاه به آب، وزن و اندازه میوه  ه، ببر وزن و اندازه میوه استمیوه 

ر یمتر تبخ لیی م50داري بین تیمار آبیاري پس از  به لحاظ وزن و قطر میوه تفاوت معنی. یابد افزایش می
.  وجود دارد)T5 (ر تجمعی از تشتیمتر تبخ لیی م200یاري پس از  و تیمار آب)T1 (تجمعی از تشت

میزان دور و دهد که  هر میوه در تیمارهاي مورد آزمایش نشان میو قطر وزن روند کلی تغییرات 
 طول میوه  وهمچنین با توجه به مقادیر حجم. میوه داشته استو قطر آبیاري تأثیر مثبتی بر وزن 

 آن با افزایش اندازهاي که  گونه هه، ببود متأثر از تیمارهاي آبیاري ،ندازه میوهتوان نتیجه گرفت که ا می
ترین  اعتقاد دارند که اندازه میوه حساس) 2000( و همکاران  موسترت.دور آبیاري کاهش یافته است

س از  پزن میوه در تیمار آبیاريو افزایش هبا توجه ب  بنابراین.باشد ویژگی میوه نسبت به کمبود آب می
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تیمار این در نیز  مقدار عملکرد نهایی محصول سایر تیمارها،به نسبت  )T1 (ر تجمعییمتر تبخ لیی م50
 150 با تیمار آبیاري پس از )T1 (ر تجمعییمتر تبخ لیی م50تیمار آبیاري پس از  . است شدهبیشتر

 5ا در سطح احتمال رداري  به لحاظ عملکرد نخل تفاوت معنی )T3 (ر تجمعی از تشتیمتر تبخ لییم
ن مقدار محصول یشتریب از تشت  تجمعیخیربمتر ت  میلی50آبیاري پس از اي که  گونه هب، اشتهدرصد د

ن محصول یکمتراز تشت تجمعی متر تبخیر   میلی150آبیاري پس از و  ) هر نخلاز کیلوگرم 9/128(
متر  لیی م100پس از ار آبیاري این که تیم با توجه به.  است را موجب شده ) هر نخلاز کیلوگرم 90(

 150آبیاري پس از در تیمار این کاهش عملکرد  آستانه تنش آبی به گیاه است، ر تجمعی از تشتیتبخ
 دهی و تشکیل میوه مرحله گلدر وارد شدن تنش آبی به گیاه ناشی از متر تبخیر تجمعی از تشت  لییم

ر تجمعی از یمتر تبخ لیی م200 آبیاري پس از عملکرد محصول در تیماروزن میوه و افزایش . باشد می
ین صورت که ا  به مرتبط دانست،توان به متحمل بودن نخل خرما به کمبود آب  را نیز می )T4 (تشت

تنش است که پس از مواجه شدن با اي  گونه هبنخل خرما خصوصیات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی 
 به اعتقاد سپاسخواه و همکاران .باشد  میهواردصدمات بخشی از کاهش  قادر به، کمبود آبآب و ادامه 

. خشکی از طریق محدود کردن تلفات تعرق سعی در تطابق با تنش آبی دارند گیاهان مقاوم به) 2006(
ر یمتر تبخ لیی م200 درصد مورد نیاز در تیمار آبیاري پس از 50اما با کاهش میزان آب آبیاري به 

نخل خرما و مطالعات انجام شده بر روي .  با افت مواجه گردیدوبارهدعملکرد ، )T5 (تجمعی از تشت
دهی و تشکیل میوه از مراحل حساس رشد و   گلمرحلهکه است  آن بیانگرموز نیز مرکبات و درختان 

  اجتناب شودهگونه تنش آبی در این مرحل  از هر بایددوره بحرانی نسبت به کمبود آب بوده که
موسترت و ؛ b  2003و گونزالز و التوزانو و کاستل a2003 ز آلتوزانو و کاستلگونزال ؛2009زن،  تیشه(

   ).1989هج و اسرینیواس، ؛ 1996گینستار و کاستل،  ؛ 2000همکاران، 
. بود  کیلوگرم بر مترمکعب متغیر87/0 تا 61/0بین نیز در تیمارهاي مورد آزمایش  1وري آب بهره

و  )T1 (ر تجمعی از تشتیمتر تبخ لیی م50آبیاري پس از تیمار وري آب به  طوري که بیشترین بهره هب
 اختصاص )T3 (ر تجمعی از تشتیمتر تبخ لیی م150تیمار آبیاري پس از وري آب به  کمترین بهره

سایر تیمارها از .  وجود داشت درصد5احتمال سطح داري بین این دو تیمار در  اختلاف معنییافت که 
 200تیمار آبیاري پس از و  )T1 (ر تجمعی از تشتیمتر تبخ لیی م50جمله تیمار آبیاري پس از 

                                                   
1- Water Productivity 
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وري آب   از نظر بهره)T5 ( درصد نیاز آبی نخل50 و با میزان معادل ر تجمعی از تشتیمتر تبخ لییم
ب مصرفی، آعلت کاهش  بهر هنگام بروز تنش معمولاً دالبته . داري با یکدیگر نداشتند تفاوت معنی

ب رو به افزایش است، ولی کاهش عملکرد محصول ممکن است مانع از رخ دادن وري آ مقدار بهره
تواند  وري مصرف آب می عبارت دیگر بسته به میزان افت عملکرد محصول، بهره به. چنین حالتی شود

   .کاهش یا افزایش یابد و یا حتی بدون تغییر باقی بماند
 5مارهاي مورد آزمایش نیز در جدول  کیفی میوه در تیخصوصیاتمرکب نتایج تجزیه واریانس 

مقایسه میانگین تیمارها توسط  و همچنین هاي کیفی دادهمرکب نتایج تجزیه واریانس . ارائه شده است
این . )6جدول ( داري بین تیمارهاي آبیاري وجود نداشته است آزمون دانکن نشان داد که تفاوت معنی

قطع ) 2009(زن  بر اساس گزارش تیشه. ابقت دارد انجام شده مطهاي پژوهشیافته با نتایج سایر 
داري بر مقادیر رطوبت، اسیدیته قابل تیتراسیون،  آبیاري در هر یک از مراحل رشد نخل خرما، اثر معنی

نیز دیگر مطالعات . ، قند کل و غلظت پتاسیم در میوه به همراه نداشته است)TSS (مواد جامد محلول
 دار رطوبت، مواد جامد محلول و قند کل میوه خرما معنی، pHمیزان بر تنش آبی تأثیر ند که دادنشان 

بررسی اثرات کم آبیاري بر روي درختان موز نشان داد ). 2002؛ محبی، 2005فرزام نیا،  (نبوده است
اساس گزارش  بر). 1989هج و اسرینیواس، (که کیفیت میوه تحت تاثیر تنش آب قرار نگرفته است 

اعمال تنش آبی پس از مرحله تمام گل در درختان سیب منجر به کاهش ) 2007(حسنی و همکاران 
لی اثر چندانی بر میزان قند کل، مواد جامد ودار وزن، حجم و قطر میوه و عملکرد درختان شده،  معنی

 6تغییرات مقدار پتاسیم در جدول . محلول و عناصر معدنی میوه از قبیل فسفر و پتاسیم نداشته است
 با افزایش دور آبیاري در تیمارهاي مورد آزمایش، مقدار این عنصر در میوه اندکی افزایش حاکی است
هاي  توان در ارتباط با نقش این عنصر در تنظیم فعالیت این روند تغییرات پتاسیم را می. یافته است

برخی بررسی اثرات تنش آب بر روي . هاي محیطی دانست متابولیکی و افزایش مقاومت گیاه به تنش
خاناچوپرا و (ش پتاسیم در افزایش توانایی گیاه براي مقابله با تنش بوده است قگیاهان بیانگر ن

  ). 1995همکاران، 
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  .ی میوه در تیمارهاي مورد آزمایشیفک خصوصیاتمربعات  میانگین -5 جدول

  ند کلق  ازت  فسفر پتاسیم
  مواد جامد

  محلول
اسیدیته قابل 

 pH  رطوبت  تیتراسیون
درجه 

زاديآ  
 منابع تغییر

374/0  031/0  329/0 ** 96/1408 ** 32/104  0004/0  04/461 ** 10/8  سال 1 **
082/0  055/0  002/0  45/11  61/31  0012/0  40/17  62/0  خطا  6 
006/0  007/0  007/0  86/9  42/20  0001/0  26/3  24/0  تیمار آبیاري  4 
037/0  017/0  004/0  15/12  89/16  0002/0  42/21  24/0  سال× ر آبیاري تیما  4 
026/0  013/0  002/0  21/10  35/20  0002/0  45/20  12/0  خطا  24 

0/13  6/16  7/10  7/12  1/13  0/10  4/7  5/5   )درصد(تغییرات ضریب --- 
  . درصد5 و 1دار در سطح احتمال  ترتیب معنی   به   * و  **

  
  .*ی میوه در تیمارهاي مورد آزمایشیفک خصوصیاتمیانگین مقایسه  -6 جدول

  پتاسیم
)درصد(  

  فسفر
  )درصد(

  ازت
  )درصد(

  ند کلق
 )درصد(

  مواد جامد
  محلول

  اسیدیته قابل
  )درصد( تیتراسیون

  رطوبت
 تیمار  pH  )درصد(

2/1  a 7/0  a 5/0  a 8/23  a 3/35  a 13/0  a 8/60  a 2/6  a T1 
2/1  a 7/0  a 4/0  a 9/24  a 7/32  a 13/0  a 1/61  a 3/6  a T2  
2/1  a 7/0  a 5/0  a 8/26  a 5/36  a 13/0  a 9/59  a 6/6  a T3 
3/1  a 7/0  a 4/0  a 1/25  a 7/34  a 13/0  a 6/61  a 2/6  a T4  
3/1  a 7/0  a 5/0  a 7/24  a 1/33  a 13/0  a 5/60  a 5/6  a T5 

*
  .داري با یکدیگر ندارند  اختلاف معنی درصد5هاي با حروف مشابه در هر ستون، در سطح  میانگین 
  

 در وري مصرف آب ویژه مقادیر عملکرد میوه و بهره هبدست آمده  نتایج به با توجه به نینابراب
 میزان هو ب Aمتر تبخیر تجمعی از تشت کلاس   میلی50، انجام آبیاري پس از تیمارهاي مورد آزمایش

البته با . شود توصیه می در دوره گلدهی و تشکیل میوه نخل خرما درصد نیاز آبی نخل 100معادل 
گردد اثرات کم  هاي منابع آب در کشور و زیاد بودن نیاز آبی نخیلات پیشنهاد می دیتتوجه به محدو

منظور کاهش میزان آب  آبیاري در مراحل مختلف رشد نخل خرما براي مناطق خرماخیز کشور به
 .مصرفی مورد بررسی قرار گیرد
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Abstract 

It is necessary to recognize the critical growth stages of date palm to water 
deficit for Irrigation scheduling and management. This study was carried out in a 
randomized complete blocks design with five treatments and four replications. The 
treatments of irrigation: namely 50, 100, 150 and 200 mm with irrigation depth 
equal to 100% net irrigation requirement and 200 mm with irrigation depth equal to 
50% net irrigation requirement after evaporation from class A pan during flowering 
and fruit set stages. The yield of each palm was determinated in harvest season. 
Also the fruits quantitative and qualitative characteristics such as weight, length, 
diameter, volume, pH, moisture, acidity, TSS, total sugar, N, P and K were 
measured. The results showed that irrigation treatments have significant effect on 
fruit weight, fruit diameter and yield. There was no significant differences between 
length, volume and qualitative characteristics of fruit. The highest water 
productivity and fruit weight, diameter and yield was obtained with irrigation after 
50 mm evaporation from the class A pan. 
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