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 ک ی انتخابنیرود، بنابرا یشمار م  بهی محصولات زراعدی عوامل بازدارنده تولنیتر  آب از مهمتی محدود:سابقه و هدف
 درصد از کل 13/ 8  دیاستان خوزستان با تول . کمبود آب ضروري استطی براي استفاده از آب در شرا و برترنهیراهبرد به

برداري بهینه از  فشار با هدف بهره  هاي آبیاري تحت استفاده از روشبنابراین  سوم قرار گرفته استرتبهخرماي کشور در 
اي زیرسطحی در  مندي از سیستم آبیاري قطره کان بهرهاین پژوهش با هدف بررسی ام .ناپذیر است منابع آب امري اجتناب

  . مصرف آب در رقم زاهدي صورت گرفتکاراییترین تیمار آبیاري از نظر عملکرد و  آبیاري نخیلات و تعیین مناسب
طح بر اساس اي زیرسطحی در سه س آبیاري قطرهتیمارهاي آزمایش شامل مقدار آب مصرفی در روش : ها مواد و روش

ها با  تجزیه و تحلیل داده درصد نیاز آبی بودند 100اي سطحی بر اساس  آبی و در روش قطره  درصد نیاز125 و 100، 75
 بر روي رقم نخل خرماي زاهدي  این پژوهش. انجام شدبا سه تکرارتصادفی  هاي کاملاستفاده از طرح آزمایشی بلوك

  .اجرا گردید) 1392-1395(در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بهبهان طی سه سال زراعی 
، 1438/ 1ترتیب با  اي سطحی به  درصد نیاز آبی و قطره125 و 100، 75در صفت تعداد میوه در خوشه، تیمارهاي  :ها یافته

تیمارهاي نتایج حاصل از اجراي طرح نشان داد . اي مشترك داشتند   میوه در خوشه مرتبه    8/1449 و   8/1492،  8/1336
ترین میزان عملکرد را به  کیلوگرم بر هکتار بیش2/7802 و 6/8569ترتیب با نیاز آبی به  در صد    75اي سطحی و     قطره

 درصد نیاز آبی 75در صفت کارایی مصرف آب تیمار . دار نبود  ولی اختلاف میانگین تیمارها معنیخود اختصاص دادند
 درصد نیـاز آبـی   75تیمار  . ار گرفت  اول قر  در مرتبه ازاي مصرف یک مترمکعب آب        کیلوگرم خرما به   744/0با تولید   

  نیـوتن بـر  7/13 درصد نیاز آبی با 75تیمار .  درصد به خود اختصاص داد7/8 آخر را با   ترین میزان رطوبت و رتبه      کم
 در شاخص کل مواد جامد محلول، .تنهایی در جایگاه نخست قرار گرفتترین میزان سفتی بوده و بهمترمربع داراي بیش

 و 59/ 9، 59/ 5، 2/60ترتیب با  اي سطحی بهاي زیرسطحی و تیمار قطره درصد نیاز آبی قطره125 و 100، 75تیمارهاي 
  . اي مشترك قرار گرفتند  در رتبه2/60

                                                
 nadersalamati@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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 درصد نیاز 75 مترمکعب در هکتار در تیمار 5/11630 مصرف آب و کم نمودن آن تا مقدار   مدیریت بهینه  :گیري  نتیجه
درصدي آب   39/ 4 و 19/ 7، 20/ 4که این تیمار سبب کاهش  طوري به.  آب شده استجویی در مصرف آبی موجب صرفه

این میزان کاهش .  زیرسطحی شده استاي   درصد نیاز آبی قطره125 و 100اي سطحی، ترتیب نسبت به تیمارهاي قطره به
ین تیمارهاي بو قند   جامد محلول، موادpHاز جمله مصرف آب موجب نشده در صفات کمی و بعضی صفات کیفی 

اي  دار نشدن سطوح آبیاري در تیمارهـاي قطـره  با توجه به معنی. داري مشاهده شود   اي زیر سطحی اختلاف معنی     قطره
اي   آتـی آبیـاري قطـره   هـاي   درصد نیاز آبی در پـژوهش 60 و 50آبیاري مثل توان از دیگر تیمارهاي کمزیرسطحی می 

  .زیرسطحی استفاده نمود
  

  یاز آبی ن، طوح مختلف آب، کارایی مصرف آبس :هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 است که نقش ی از محصولات مهم باغیکیخرما 

 ستیز طی محداريی حفظ و پا،یی غذاتی در امنیمهم
شده توسط  پژوهش انجامدر . کند ی مفای ایو اقتصاد مل

 رقم 400 از شی با برانیااعلام شد که ) 2002(پژمان 
بوده که  پلاسم در جهان  ژرمنیتر یخرما داراي غن

 مجموعه داراي ارزش تجاري و نی رقم از ا50حدود 
  ).18(باشند  ی میصادرات

دفتر آمار عمل آمده اسناد منتشره از هاي به بررسی
نشان داد ي  اطلاعات وزارت جهاد کشاورزيو فناور

 24800میزان تولید خرما در استان خوزستان در سطح 
 5814ملکرد معادل  تن و ع144200هکتار بارور، 

همچنین بررسی این ). 1(باشد کیلوگرم در هکتار می
 درصد اراضی 91در حال حاضر حدود  سند نشان داد

 بیش زیر کشت آبی بوده و شور بارور کيها نخلستان
 کشور از این اراضی عاید ي درصد تولید خرما95 از

 درصد از کل 5عبارت دیگر فقط حدود  شود، به می
عمل  ر کشور از اراضی زیر کشت دیم بهتولید خرما د

بنابراین در حال حاضر بدون انجام آبیاري . آید می
 زیرا ،تقریباً امکان تولید خرما در کشور وجود ندارد

که سهم تولید از اراضی دیم اولاً بسیار اندك بوده و 
هاي اخیر  ثانیاً تابع شرایط اقلیمی است که در سال

 آب اولین و بنابراین. ه استر متغیر و ناپایدار بودبسیا

 خرما در کشور دیترین عامل محدودیت در تول مهم
   ).1 (شود محسوب می

الزیدي  و) 2002(نتایج پژوهش لایبنبرگ و زیدي 
 آبیاري هاي روش که نشان داد) 2013(و همکاران 

  آبیاري.است سنتی تولید هايسیستم با سازگار کرتی
زیرا  .محبوب است اخرم کنندگان تولید میان در کرتی

هاي اولیه در این نوع آبیاري در سطوح هزینه که
برداران انجام این نسبتاً مسطح کم بوده و براي بهره

 ياری آببیاز جمله معاتر است نوع آبیاري ساده
 نییراندمان پا:  موارد زیر اشاره کرد بهتوانی میسطح

 ياریآبالبته  ی که شنهاينی زمياریو عدم انجام آب
  ولی بادکنی مای مناطق را مهنی اياری امکان آباي قطره
 از آبیاري سطحی با کشاورزان از برخی حال، این

  ). 14 و 7(نمایند  استفاده می معایب فوق رغم علی
در پژوهشی که در ) 2013(حوري  محبی و علی

 و یسطح اريیشامل آباستان هرمزگان انجام شده و 
 متفاوت ریم مصرف مقادرغ بود نشان دادند بهاي  قطره

داري در  ی اختلاف معناري،ی آبمارهايیآب در ت
 وجود انداز هی و سطح سایشی صفات رو،وهیعملکرد م

وري آب  مقدار بهرهنیتر  و کمنیترشیب .نداشت
 آب معادل زانیاي با م قطرهاريی آبماری از تبیترت به

 آب معادل زانی با می سطحاريی آبماری و تدرصد 75
 A  کلاسری از تشت تبخیتجمع ری تبخرصدد 100
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 اي و به با روش قطرهاريی آبنیبنابرا. دست آمد به
  از تشت کلاسی تجمعری تبخدرصد 75عمق معادل 

A 16( دی گردهیها توص نخلستاناريیآب براي(. 
اي و  تأثیر دو روش آبیاري قطره) 2001(نژاد  غفاري

نواري را بر روي رشد رویشی خرماي مضافتی 
هاي رشد رویشی نشان بررسی شاخص. مقایسه نمود

هاي آبیاري در ارتفاع درخت و داد که تأثیر روش
 ولی این تأثیر بر ،دار نبود متوسط طول برگ معنی

 روش ،با توجه به نتایج. بوددار  ها معنیتعداد برگ
اي بهترین تیمار بوده که با مصرف آب  آبیاري قطره

  . )11(گردید را موجب رشد رویشی  ترین تر، بیش کم
 العمل درختان نیز عکس) 2000(العمود و همکاران 

 خرما را نسبت به سه روش آبیاري کرتی، حبابی
نتایج این مطالعه . اند اي بررسی نموده  و قطره)بابلر(

ترین عملکرد محصول و کارایی  نشان داد که بیش
اي و سپس آبیاري  مصرف آب به سیستم آبیاري قطره

الرومیح و کاظم . )3 (صاص داشته استکرتی اخت
در آزمایشی در کشور عربستان، اثرات دور ) 2003(

آبیاري بر عملکرد و کیفیت میوه نخل خرما را بررسی 
اي و با  ترتیب که آبیاري به روش قطره نمودند بدین

پنج دور آبیاري روزانه، دو روز، سه روز، پنج روز و 
لکرد میوه و ترین عم بیش. گرفت هفت روز انجام 

دست آمد  بهترین گروه کیفی میوه با آبیاري روزانه به
که با تیمارهاي دور آبیاري پنج و هفت روز تفاوت 

 شده انجام متعدد هاي آزمایش). 6(داري داشت  معنی
 روش که داد نشان) 2011 (همکاران و احمد توسط
 بزرگی در پتانسیل داراي زیرسطحی اي قطره آبیاري

 خشک مناطق در خصوص به آب دکمبو بر غلبه
 حفظ به نیاز که دادند گزارش همچنین هاآن .باشد می

 با کشاورزي محصولات تولید و آب منابع بین تعادل
 در آب کمبود و خرما براي آبی نیاز گرفتن نظر در

در ) 2012 (1KACST بنابراین .)2(دارد  وجود منطقه
                                                
1- King Abdulaziz City for Science and Technology 

دند که  متعدد انجام شده به این نتیجه رسیهاي پژوهش
 آبیاري هايآوريفن اجراي با توانمی را تعادل این

 زیرزمینی آب منابع تخلیه در تنش کاهش و مناسب
 بدون آب مصرف سازيبهینه اقدامات اتخاذ فعلی با
). 13(عملی نمود  کشاورزي محصولات تولید کاهش
 اثرات در مورد مقایسه) 2005(پژوهش محبی نتایج 

 درصد تبخیر تجمعی 100  و75دو میزان آب معادل 
ي و سطحی بر ا  در دو روش قطرهAاز تشت کلاس 

روي رشد و نمو نخل خرماي رقم پیارم نشان داد که 
هاي  بین تیمارهاي مختلف به لحاظ برخی شاخص

تعداد برگچه، قطر تنه و سطح رشد رویشی مانند 
ولی . داري وجود داشته است انداز اختلاف معنی سایه

رگ، عملکرد و خصوصیات کیفی میوه از نظر تعداد ب
، رطوبت، مواد جامد محلول و قند کل pHشامل 

دور . دار نبوده است میوه، تفاوت بین تیمارها معنی
اي دو روز و در روش سطحی آبیاري در روش قطره

اگرچه در  که همچنین نتایج نشان داد. هفت روز بود
تیمارهاي مختلف میزان آب مختلفی در اختیار 

ولی از لحاظ عملکرد و صفات . ن قرار گرفتدرختا
داري بین تیمارها وجود کیفی میوه اختلاف معنی

ثیر تیمارهاي مورد آزمایش بر صفات أنداشت و ت
دار نبود، مصرف آب رویشی و عملکرد محصول معنی

  اي حدود  درصد تبخیر در روش قطره75در تیمار 
.  درصد مصرف آب در روش سطحی بوده است40

داري بین  که از لحاظ آماري اختلاف معنی الیدر ح
تیمار بنابراین . عملکرد محصول خرما وجود نداشت

اي تیمار   درصد تبخیر از تشت و به روش قطره75
ثیر أت) 2005(نیا و راوري  فرزام. )15(برتر معرفی شد 

آبیاري بر روي درختان بارور خرماي رقم مضافتی  کم
 120 و 100، 80، 60میزان  را با چهار تیمار آبیاري به

.  بررسی نمودندAدرصد تبخیر از تشت کلاس 
 60 و 80ترین عملکرد از تیمار آبیاري  ترین و کم بیش

 4/10 و 4/15میزان  ترتیب به درصد تبخیر از تشت به
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داري با هم دست آمد که تفاوت معنی تن در هکتار به
بر داري اما تیمارهاي مورد آزمایش اثر معنی. داشتند

رطوبت، مواد جامد محلول و قند کل میوه به همراه 
 درصد 80میزان بر اساس نتایج، آبیاري به. نداشت

عنوان یک روش مدیریتی  بهAتبخیر از تشت کلاس 
). 10(هاي بم توصیه گردید در آبیاري نخلستان

ی در استان پژوهشبا انجام ) 2011(رستگار و زرگري 
ی نشان دادند که فارس بر روي رقم خرماي شاهان

وري مصرف آب با ترین عملکرد میوه و بهره بیش
 درصد تبخیر 75 و 50هاي میزان انجام آبیاري به

ترتیب در فصل بهار و   بهAتجمعی از تشت کلاس 
شده   انجامپژوهشدر ). 20( ایام سال حاصل شد بقیه

مشخص شده ) 2011(زن  حوري و تیشه توسط علی
 رقم پیارم در مراحل آبیاري درختان خرمايکه 

داري از نظر صفات  رویشی و زایشی، اختلاف معنی
 تعداد برگ و برگچه، محیط تنه، سطح مانندرویشی 

 100 و 75انداز و عملکرد محصول بین تیمارهاي  سایه
 وجود Aدرصد تبخیر تجمعی از تشت کلاس 

وري مصرف آب، از آبیاري ترین بهرهبیش. نداشت
 درصد تبخیر تجمعی 75 معادل اي با میزان آب قطره

  ). 4(دست آمد   بهAاز تشت کلاس 

هاي مستمر و بحران سالیبا توجه به بروز خشک
که  آب در مناطق مختلف کشور و با عنایت به این

گزارشی از انجام آبیاري زیرسطحی نخیلات در ایران 
ثیر أمنتشر نشده و همچنین اطلاعات اندکی در مورد ت

اي زیرسطحی بر نخیلات  قطرههاي آبیاري سیستم
 پژوهش امکان  با انجام اینبنابراین. موجود است

  اي زیرسطحی محک خورده  قطرهاستفاده از سامانه
ترین میزان مصرف آب جهت  و همچنین مناسب

ترین محصول باغبانی استان خوزستان مشخص  مهم
 این پژوهش با هدف بررسی امکان  بنابراین.گردد می

اي زیرسطحی در   سیستم آبیاري قطرهمندي از بهره

ترین تیمار آبیاري از  آبیاري نخیلات و تعیین مناسب
 مصرف آب در رقم زاهدي کارایینظر عملکرد و 

  . صورت گرفت
  

  ها مواد و روش
اي  منظور بررسی تأثیر مقدار آب در آبیاري قطره        به

اي سـطحی بـر عملکـرد، اجـزاي      سطحی و قطـره  زیر
تـرین    ف آب و تعیـین مناسـب      عملکرد، کارایی مـصر   

تیمار آبیاري براي رقم نخل خرمـاي زاهـدي از نظـر            
ــشی   ــصرف آب آزمای ــارایی م ــهک ــرح   ب ــورت ط ص

) 1395-1392(سه سال   هاي کامل تصادفی طی      بلوك
در ایـستگاه تحقیقــات کــشاورزي بهــــبهان واقــع در  

ایـستگاه  . اجـرا گردیـد   سه تکرار    دراستان خوزستان   
 کیلــومتري شــرق 5هــان در تحقیقــات کــشاورزي بهب

   شهرستان بهبهان واقع شده و داراي طـول جغرافیـایی         
 شـمالی  30 ْ 36 َ   شرقی و عرض جغرافیـایی     50 ْ 14 َ  

اي زیرسـطحی در     مقدار آب در آبیاري قطره    . باشد می
 درصد نیـازآبی و  125 و 100، 75طح بر اساس   سه س 
 درصد نیاز آبی بر روي 100اي سطحی بر اساس  قطره
بـراي هـر    . نخل خرماي زاهدي مقایـسه گردیـد      رقم  

اتیلن بـا قطـر     هاي پلی از لوله ) در یک ردیف  (درخت  
 متر  سانتی70هاي آن چکان قطرههمتر که فاصل  میلی16

نـصب  .  لیتر در ساعت داشتند، استفاده شد    4و آبدهی   
 اصـلی   یک متري از تنـه سطحی با فاصله  هاي زیر   لوله

متري خـاك انجـام      سانتی 40درخت خرما و در عمق      
ي هـر ردیـف درخـت از دو ردیـف لولـه             برا. گردید

 6اي استفاده شـد کـه هـر لولـه بـا           گونه سطحی به زیر
هـاي    ریـشه  کان و تولید پیاز رطوبتی محـدوده      چ قطره

عبـارت دیگـر بـا آبیـاري          به. نمودثر را مرطوب می   ؤم
 لیتر آب   48اي سطحی هر درخت،      و قطره  زیرسطحی

کرد که البته میزان واقعی آبدهی      در ساعت دریافت می   
ان آب مـورد اسـتفاده هـر        ها و در کل، میز     چکان قطره
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سطحی و سـطحی، توسـط کنتورهـاي        ردیف لوله زیر  
حساس با دقت یک دهم لیتر که در ابتـداي هـر خـط     

اي سطحی نصب بود، ثبـت      آبیاري زیرسطحی و قطره   
  . شدند

هـاي   افشانی، دفـع علـف     گرده مانندعملیات باغی   
رز، حذف پاجوش و تعدیل نسبت برگ بـه خوشـه           ه

در زمـان   . ه تیمارهـا یکـسان انجـام گردیـد        هم ـبراي  
 برداشت شیبرداشت، محصول تمام درختان مورد آزما

 مـار ی هر ت  ي برا وهی عملکرد م  زانی و م  دی گرد نیو توز 
 سپس با انتخاب  بر هکتار محاسبه شد  لوگرمیحسب ک 

اشت شده تصادفی حدود یک کیلوگرم از محصول برد      
 میوه از هر تیمار، مشخصات فیزیکی و درصد رطوبت     

گیـري   انـدازه ) قند کل(میزان کل مواد جامد محلول   و  
. براي هر تیمار آبیاري سه درخـت اسـتفاده شـد          . شد

صـورت    به1369 در سال ي متر8×7درختان با فاصله    
هـاي   ه شـاخص  هم ـسـپس    .انـد  پاجوش غرس شـده   

افـزار    یشی توسط نرم  مذکور با توجه به نوع طرح آزما      

تجزیه و تحلیل قرار گرفـت   مورد  MSTATCآماري  
اي   تیمارهاي مختلـف بـا آزمـون چنددامنـه         میانگین و

 . گردید دانکن مقایسه 

یاري، با استفاده از آمار براي مدیریت دقیق آب
  حداقليدما( بهبهان کینوپتی ایستگاه هواشناسی سروزانه

 حداکثر روزانه و حداکثر روزانه، رطوبت حداقل و
 تعرق -، تبخیر)یسرعت باد و حداکثر ساعات آفتاب

 مانتیث -بر اساس مدل پنمنرت روزانه صو گیاه به
صورت روزانه،  ه و با پایش اطلاعات ب)5( محاسبه شد

   روزانه ياریدور آب. محاسبه شدزمان آبیاري مدت 
 یاهی گبی ضرانیی تعيو براگردید  فیتعر) هر روز(

 56اساس مطالعات انجام شده و مدل فائو  بر حاًیترج
بر اساس استاندارهاي ). 17) (1جدول  (اقدام شد

موجود، از آب آبیاري در طول فصل نمونه آب تهیه 
هاي کیفی به آزمایشگاه ارسال  گیري شد و جهت اندازه

 نشان داده شده 2نتایج این آزمایش در جدول . شد
  .است

  
  . هاي انجام آبیاري هضریب گیاهی خرما در ما -1جدول 

Table 1. Crop coefficient dates in the months of irrigation.  

  فروردین
March - April  

  اردیبهشت
April - May  

  خرداد
May - June  

  تیر
June - July  

  مرداد
July - August  

  شهریور
August - September  

0.91 0.94 0.97 1 1 1 

 
 .بنتایج تجزیه نمونه آ -2جدول 

Table 2. Analysis of water samples.  

  ها کاتیون
Cations  
(meq/l) 

  ها آنیون
Anions  
(meq/l) ردیف  

Row  
 منبع آبدهی

Source Discharge 
EC 

(μs/cm) pH 

ca2+ mg2+ Na+ Hco3- cl- 

 چاه   1
Well  

3080  7.0  11.5  9.5  14.5  3.0  12.0  
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 هاي تعیین بافت خاك، تعیین نتایج آزمایش
 3 هاي ولخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در جد

 هاي منظور ارزیابی شاخص به.  نشان داده شده است4و 
ها از یکدیگر و  چکان فوق، عمق نصب، فاصله قطره

المللی و  تنه درختان در پروژه بر اساس نتایج بین
هاي میوه در رطوبت نمونه. بافت خاك تعیین گردید

گراد مطابق  ه سانتی درج70کن خلا در دماي  خشک
 میزان قند). 8( تعیین شد 1AOACروش استاندارد 

کل و قند احیاءکننده به روش فهلینگ تعیین شد 
گیري سفتی بافت میوه خرما از هر براي اندازه). 11(

تکرار یک نمونه با اندازه یکسان انتخاب نموده و 
 6/1نیروي مورد نیاز براي نفوذ پروب به قطر 

منظور  به(متر بر ثانیه   میلی5/1 سرعت متر و با میلی
به درون بافت خرما ) متر  میلی6میزان  جابجایی به

با ) TSS(2مواد جامد محلول ). 17(گیري گردید  اندازه
اشکال در ). 12(گیري شد استفاده از رفراکتومتر اندازه

 ری مقادنیانگیمثر و  مؤبارندگی، بارندگی زین 4 تا 1

ختلف در دو سال انجام  ميمارهای تیفآب مصر
 و پنجم ستیماه تا ب نی که از پانزده فروردپژوهش

کارآیی . ماه ادامه داشته نشان داده شده است وریشهر
ز تقسیم عملکرد بر مجموع آب مصرف آب ا

ثر محاسبه شد ؤشده توسط آبیاري و بارندگی م مصرف
) 2ه رابط (SCSثر از معادله ؤبارندگی م). 1ه رابط(

  ).20(تعیین شد 
  
)1   (                              WUE = Y / (Pe+Ir)  
  
)2                 (Pe = P × ((125-(0.2×P)) / 125  
  

   ،)kg/m3(کـارآیی مـصرف آب       WUE،  هـا   که در آن  
 Y    عملکرد دانه)kg(، Pe ـ  ب   mm(  ،Ir(ثر  ؤارنـدگی م

ــاري   ــق آبی ــه  Pو ) mm(عم ــدگی ماهیان ) mm( بارن
 مقـادیر مخـرج در واحـد سـطح         2در رابطه   . باشد می

  . ا واحد آن به مترمکعب تبدیل شودضرب ت

  

  
  12.هاي مختلف ؤثر در ماهو بارندگی ممیانگین مقادیر بارندگی  -1شکل 

Figure 1. Average rainfall and rainfall values in different months. 

                                                
1- Association of Official Analytical Chemist 
2- Total soluble solids 
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  . هاي مختلف ماه میانگین مقادیر کل مصرف آب در -2شکل 

Figure 2. Average total water consumption in different months.  
  

  
 . هاي مختلف ثر در ماهؤمیانگین مقادیر آب مصرفی و بارندگی م -3شکل 

Figure 3. Average water consumption and effective rainfall in different months.  
  

  
 . میانگین مقادیر کل مصرف آب در تیمارهاي مختلف-4شکل 

Figure 4. Average total water consumption in different treatments.  
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 . مشخصات بافت خاك -3جدول 
Table 3. Soil texture properties.  

  عمق خاك
Soil depth (cm) 

 شن
Sand (%) 

  سیلت
Silt (%) 

  رس
Clay (%) 

 بافت
texture 

0-33  7 46 47 
 کلی سیلتی
Silty clay 

33-66  9 42 49 
 کلی سیلتی
Silty clay 

66-100  9 48 43 
 کلی سیلتی
Silty clay 

 
 .  نمونه خاكییایمیمشخصات شبرخی  -4جدول 

Table 4. Some chemical characteristics of the soil.  

  ها آنیون
Anions (meq/l) 

 ها کاتیون
Cations (meq/l) 

 عمق خاك
Soil depth 

(cm) 
EC  

(dS/m)  pH  
SO4

-2 Cl- HCO3
- 

  جمع
Total 

Na+ Ca2+ Mg2+ 

  جمع
Total  

0-33  5.74  8.55  51.55  5 8.75  65.3  54.34  31.25  12.5  98.09  

33-66  3.01  7.83  40.98  6.25  6.25  53.48  19.02  36.25  11.25  66.52  

66-100  3.81  8.06  60.68  10  6.25  76.93  40.76  26.25  18.75  85.76  

  
  نتایج و بحث

 مختلف يمارهای تانسی وارهی تجزجینتا: صفات کمی
از نظر د دا نشان ،ي در برخی صفات کمیاریآب

تعداد رشته در ، قطر، طول، هاي وزن میوه شاخص
سطوح ، تعداد میوه در خوشه و عملکرد اثرات خوشه

 اثرات انسی وارهی تجزجینتادار نشد ولی  آبیاري معنی
 و کارایی تعداد خوشهسطوح آبیاري بر صفات 

اثرات . دار شد  درصد معنی5مصرف آب در سطح 
متقابل سال و آبیاري در صفات تعداد خوشه در سطح 

 درصد و در صفات تعداد میوه در خوشه، عملکرد و 1
. دار بود  معنی درصد5کارایی مصرف آب در سطح 

دهنده  دار شدن اثرات متقابل سال و آبیاري نشان معنی
آوري درختان خرما بوده که موجب  له مهم سالأمس

ها در طول سه سال انجام دار آن اختلافات معنی
  ). 5جدول (آزمایش شده است 

مقایسه میانگین برخی صفات کمی نشان داد در 
به خود وزن میوه، همه تیمارها جایگاه یکسانی 

داري بین  چند اختلاف معنی اختصاص دادند هر
 75میانگین تیمارها وجود نداشت ولی کماکان تیمار 

ترین مقدار  گرم بیش5/8درصد نیاز آبی با وزن میوه 
  در صفت قطر تیمارهاي . را به خود اختصاص داد

اي زیرسطحی و   درصد نیاز آبی قطره125 و 100، 75
 و 8/20، 9/20، 1/21رتیب با ت اي سطحی بهتیمار قطره

متر جایگاه یکسانی را به خود اختصاص  میلی9/20
 125 و 100، 75در صفت طول، تیمارهاي . دادند

اي  اي زیرسطحی و تیمار قطرهدرصد نیاز آبی قطره
متر   سانتی4/3 و 3/3، 3/3، 4/3ترتیب با سطحی به

در صفت . اي یکسان جاي گرفتند همگی در رتبه
 خوشه 3/10اي سطحی با  شه، تیمار قطرهتعداد خو
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عنوان برتر و جایگاه نخست را به خود اختصاص داد 
ترتیب   درصد نیاز آبی به125 و 100، 75و تیمارهاي 

 مشترك دوم قرار  خوشه در مرتبه7/6 و 0/7، 7/7ا ب
 و 100، 75در صفت تعداد رشته، تیمارهاي . گرفتند

ترتیب با  بهاي سطحی  درصد نیاز آبی و قطره125
 رشته در خوشه، جایگاه 8/57 و 0/56، 2/49، 6/52

در صفت تعداد میوه در خوشه، . یکسانی داشتند
اي   درصد نیاز آبی و قطره125 و 100، 75تیمارهاي 
 و 8/1492، 8/1336، 1/1438ترتیب با  سطحی به

در . اي مشترك داشتند میوه در خوشه مرتبه8/1449
یمارها بر دیگري برتري یک از ت صفت عملکرد هیچ

داري نداشتند و همگی جایگاه یکسانی را به  معنی
اي سطحی ولی تیمارهاي قطره. خود اختصاص دادند

 2/7802 و 6/8569ترتیب با صد نیاز آبی به در75و 
ترین میزان عملکرد را از آن کیلوگرم بر هکتار بیش

 75در صفت کارایی مصرف آب، تیمار . خود کردند
ازاي   کیلوگرم خرما به744/0از آبی با تولید درصد نی

مصرف یک مترمکعب آب جایگاه نخست را به خود 
، 656/0هاي بعدي با مقادیر اختصاص داد و رده

ازاي مصرف یک   کیلوگرم خرما به457/0 و 562/0
اي سطحی،  به تیمارهاي قطرهترتیبمترمکعب آب به

  .   درصد نیاز آبی تعلق گرفت125و  100
تر خوشه و رشته در خوشه موجب اد بیشتعد

گردد و همچنین تر بودن تعداد میوه در خوشه می بیش
تر بودن تعداد میوه در یک تیمار خبر از عملکرد  بیش
تر بودن این صفات در بیش. دهدتر تیمار می بیش

 درصد نیاز آبی 75اي سطحی و تیمارهاي قطره
د زیرسطحی نسبت به دو تیمار دیگر بر عملکر

محصول این دو تیمار اثر مستقیم داشته و موجب 
ترین عملکرد را ترتیب بیشگردیده تا این دو تیمار به

تر آب در  دلیل مصرف کم به. به خود نسبت دهند
اي   درصد نیاز آبی نسبت به آبیاري قطره75تیمار 

تر، این تیمار  رغم عملکرد کمتوان علیسطحی می
ان توصیه و پیشنهاد آبیاري را براي استان خوزست

ولی اگر محدودیت آب مطرح نباشد تیمار . نمود
 یاز طرف. اي سطحی تیمار پیشنهادي خواهد بود قطره
اي  ي قطرهمارهای تری نسبت به سا75 ماری تيبرتر

 برآورد يها برآورد مدل شیتوان به ب ی را مسطحی
 توسط راًی موضوع اخنیا.  و تعرق ارتباط دادریتبخ

 تلاش درختلف مطرح شده است و گران مپژوهش
 ای و ی آبازی برآورد ني برايتردی جديها هستند روش

 . ارائه دهندثی معمول مانند پنمن مانتيها  روشقیتدق
 مصرف آب و کم نمودن آن تا مقدار مدیریت بهینه

 درصد نیاز 75 مترمکعب در هکتار در تیمار 5/11630
. جویی در مصرف آب شده است آبی موجب صرفه

 و 7/19، 4/20که این تیمار سبب کاهش  طوري به
ترتیب نسبت به تیمارهاي  درصدي آب به 4/39

اي   درصد نیاز آبی قطره125 و 100اي سطحی،  قطره
 ). 6جدول (زیرسطحی شده است 

 مختلف يمارهای تانسی وارهی تجزجینتا: صفات کیفی
که اثرات د دا نشان ،ي در برخی صفات کیفیاریآب

بیاري در صفات رطوبت و سفتی بافت تیمارهاي آ
ولی در . دار شده است  درصد معنی5میوه در سطح 

دار   و قند معنیکل مواد جامد محلول، pHصفات 
اثرات متقابل سطوح آبیاري و ). 8جدول (نگردید 

 درصد 1 و سفتی بافت در سطح pHسال در صفات 
ات میانگین در شدن اختلاف دار که معنیدار بود  معنی
آوري  ثر از سالؤ، نشانی مسال انجام پژوهشسه 

  ).7جدول (باشد  محصول می
مقایسه میانگین برخی صفات کیفی نشان داد در 

هیچ تیماري بر دیگري برتري نداشت و ، pHشاخص 
اي   درصد نیاز آبی و قطره125 و 100، 75تیمارهاي 

 pH ،74/5 ،76/5 ،59/5ترتیب با میزان  زیرسطحی به
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ایگاه مشترکی را به خود اختصاص  همگی ج66/5و 
صورت  هایی است که هم بهخرما از جمله میوه. دادند

هرچه . شود صورت انبار شده مصرف می تازه و هم به
تر باشد احتمال ترشیدگی بالاتر اسید میوه خرما بیش

که رقم زاهدي از ارقام خشک با توجه به این. رود می
ن مصرف آب  کم و زیاد شدشود بنابراین محسوب می

 در تیمارهاي آبیاري pHدر میزان تغییرات میانگین 
در شاخص کل مواد جامد . دار نبوده است معنی

 درصد نیاز آبی 125 و 100، 75محلول، تیمارهاي 
ترتیب با اي سطحی بهاي زیرسطحی و تیمار قطره قطره

اي مشترك قرار  در رتبه2/60 و 9/59، 5/59، 2/60
 درصد نیاز آبی 125ت، تیمار در صفت رطوب. گرفتند

 درصد رطوبت عنوان برتر و جایگاه نخست 7/10با 
 و 100اي سطحی، را از آن خود کرد و تیمارهاي قطره

 درصد 7/8 و 1/9، 9/9ترتیب با  درصد نیازآبی به75
 75تیمار . هاي بعدي جاي گرفتندرطوبت، در رده

 را  آخرترین میزان رطوبت و رتبهبی، کمدرصد نیاز آ
دهد  این نتیجه نشان می. به خود اختصاص داده است

تر در کاهش رطوبت محصول که دریافت آب کم
کاهش رطوبت در ماندگاري . ثر بوده استؤخرما م

تیمار  ، بافتیسفتدر صفت . محصول اثر مثبت دارد
ترین  مترمربع بیش  نیوتن بر7/13 درصد نیاز آبی با 75

تنهایی  تصاص داد و بهمیزان سفتی بافت را به خود اخ
 125 و 100 اول جاي گرفت و تیمارهاي در رتبه

ترتیب با مقادیر اي سطحی بهدرصد نیاز آبی و قطره
هاي بعدي را مترمربع رده  نیوتن بر6/9 و 2/10، 8/11

تر آب دریافت شده میزان کم. به خود اختصاص دادند
 درصد نیاز آبی، در سفتی بافت محصول 75در تیمار 

ر مثبت داشته و منجر به سفتی بافت محصول خرما اث
همچنین هرچه مواد جامد محلول خرما . شده است

افزایش مواد  .یابدتر باشد سفتی بافت افزایش می بیش
 یا کاهش اسیدیته pHجامد محلول خرما در افزایش 

جامد محلول  چه موادعبارت دیگر هربه. باشد ثر میؤم
شیدگی خرما کاهش تر باشد احتمال ترخرما بیش

 پس کاهش رطوبت در افزیش مواد جامد .یابد می
محلول، افزایش سفتی بافت، کاهش اسیدیته و کاهش 

در صفت قند تیمارهاي . ترشیدگی اثر مستقیم دارد
اي زیرسطحی و  درصد نیاز آبی قطره125 و 100، 75

 و 4/54، 0/55، 8/54ترتیب با اي سطحی به تیمار قطره
اي مشترك قرار لیتر در مرتبهم بر میلیگر  میلی2/54

  ).8جدول (گرفتند 
حوري  محبی و علیهاي نتایج این پژوهش با یافته    

 ریرغم مـصرف مقـاد   ها، بهکه در مطالعات آن   ) 1392(
 ـ  اري،ی آب مارهايیمتفاوت آب در ت    داري  ی اختلاف معن

دهـد    مشاهده نشد، مطابقت نشان می     وهیدر عملکرد م  
اثـر دو   ) 1384(محبـی   یج پـژوهش    همانند نتـا  ). 16(

اي بـر عملکــرد  میـزان مـصرف آب در آبیـاري قطـره    
ــی ــشد محــصول معن ــاي (دار ن ــا تیماره ــسه ب در مقای

در ایــن پــژوهش مطــابق تحقیــق ). 15) (زیرســطحی
تیمارهاي پیشنهادي حداقل   ) 1384(نیا و راوري     فرزام

). 9(جـویی داشـتند      درصد در مصرف آب صـرفه      20
تیمارهـاي  ) 1384(نیـا و راوري     رزامفهمانند پژوهش   

داري بر حجم و مـواد      سطوح مختلف آبیاري اثر معنی    
 هاي  همانند نتایج آزمایش  ). 10( جامد محلول نداشت  
زن  حـوري و تیـشه     ، علـی  )1390(رستگار و زرگـري     

تـرین   بـیش ) 1392(حـوري    و محبی و علـی    ) 1390(
هـا   ازاي تیمارهـایی کـه در آن   وري مصرف آب به   بهره
آبیاري اعمال گردیده، حاصل شده است        درصد کم  25

  ).19 و 16(
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  . دار بودن برخی صفات کیفی خرما در تیمارهاي آزمایشی مقایسه میانگین مربعات و سطح معنی -7جدول 
Table 7. Compare the mean square and significance level of quality of dates in some treatments.  

   تغییراتمنابع
Sources of changes 

 آزادي درجه
Degrees of 

freedom  
pH کل مواد جامد محلول  

(TSS) 

 رطوبت
Humidity  

 سفتی بافت
Firmness  

 قند
sugar  

  سال
Year  

2  ns 1.035  ns 587.08  ns 34.63  ns 23.00  ns 57.299  

  تکرار
Repeat  

6  ns 0.001  ns 8.23  ns 0.61  ns 0.70  ns 0.742  

  آبیاري
Irrigation  

3  ns 0.060  ns 0.94  * 7.14  * 30.72  ns 1.207  

 آبیاري*  سال
Year * Irrigation 

6  ** 0.037  ns 5.52  ns 26.56  ** 27.89  ns 2.069  

 خطا
Error  

18  0.002  9.48  0.83  1.35  1.598  

 ضریب تغییرات
Coefficient of variation  -  1.77  5.13  9.49  10.26  2.32  

 . دار  غیرمعنیns و  درصد5دار در سطح احتمال   معنی*،  درصد1طح احتمال دار در س  معنی**
** Significant at the 0.01 probability level, * Significant at the 0.05 probability level and ns Not significant.  

  
  .  مقایسه میانگین برخی صفات کیفی در تیمارهاي آزمایشی سطوح آبیاري-8جدول 

Table 8. Compare Average Some Quality in irrigation treatments. 

 سطوح آبیاري
levels of irrigation  

pH کل مواد جامد محلول  
(TSS) 

 رطوبت
Humidity 

(%) 

سفتی بافت 
Firmness 
(N/m2) 

 قند
Sugar 

(mg/ml) 

 نیاز آبی% 75
75% water requirement  

a 5.74  a 60.2 b 8.7 a 13.7  54.8 a  

 نیاز آبی% 100
100% water requirement  

a 5.76  a 59.5 ab 9.1 ab 11.8  a 55.0  

 نیاز آبی% 125
125% water requirement  

a 5.59  a 59.9 a 10.7 bc 10.2  a 54.4  

  اي سطحیقطره
Drip surface  

a 5.66  a 60.2  ab 9.9 c 9.6 a 54.2  

  
  گیري کلی نتیجه

ریانس نشان داد تیمار برتر سطوح نتایج تجزیه وا
اي سطحی مختلف آبیاري، از نظر عملکرد، تیمار قطره

 6/8412 درصد نیاز آبی بود که با تولید 100و 
 و 100، 75کیلوگرم در هکتار نسبت به تیمارهاي 

داري  نیاز آبی در زیرسطحی اختلاف معنی درصد 125

د  درص75تر آب در تیمار  دلیل مصرف کم به. نداشت
توان  اي سطحی می نیاز آبی نسبت به تیمار قطره

تر، این تیمار آبیاري را براي رغم عملکرد کم علی
تر  کاربرد کم. استان خوزستان توصیه و پیشنهاد نمود

 موجب نشده تا ی آبازی درصد ن75 ماریآب در ت
 اختلاف گریعملکرد آن نسبت به دو سطح د
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   ستمیر س داشته باشند و کاربرد آب دداري یمعن
 درصد 25 اعمال قی از طریرسطحی زاي  قطرهياریآب

 يتر از آب کاربرد ور  معرف استفاده بهرهيارآبی کم
 بر عملکرد خرما ی منفریثأ تياری آبشیو ب. است

 ری نسبت به سا75 ماری تي برتریاز طرف. داشته است
 برآورد يها  برآورد مدلشیتوان به ب ی را ممارهایت

 توسط راًی موضوع اخنیا. تباط داد و تعرق ارریتبخ
 تلاش درگران مختلف مطرح شده است و پژوهش

 ای و ی آبازی برآورد ني برايتردی جديها هستند روش
 . ارائه دهندثی معمول مانند پنمن مانتيها  روشقیتدق

 مصرف آب و کم نمودن آن تا مقدار مدیریت بهینه
یاز  درصد ن75 مترمکعب در هکتار در تیمار 5/11630

. جویی در مصرف آب شده است آبی موجب صرفه
 و 7/19، 4/20که این تیمار سبب کاهش  طوري به
ترتیب نسبت به تیمارهاي  بهدرصدي آب 4/39

اي   درصد نیاز آبی قطره125 و 100اي سطحی،  قطره
این میزان کاهش مصرف آب . زیرسطحی شده است

از موجب نشده در صفات کمی و بعضی صفات کیفی 
بین تیمارهاي و قند   جامد محلول، موادpHله جم

. داري مشاهده شود اي زیر سطحی اختلاف معنی قطره
 آبیاري موجب  درصد کم25عبارت دیگر اعمال  به

 اعمال بروز صفات نامطلوب کیفی نشده بنابراین
آبیاري، موجب   درصد کم25تیمارهاي بیش از 

ن آبیاري خواهد شد که در آ شناسایی مرزي از کم
گین صفات کمی و کیفی اختلاف نقطه بین میان

شناسایی این مرز . داري مشاهده خواهد شد معنی
تواند در  آبیاري از جمله مباحثی است که می کم

. هاي آتی مورد توجه پژوهشگران قرار گیرد پژوهش
 درصد نیاز آبی 75 مصرف آب در تیمار مدیریت بهینه

از سطح از طرفی از هدررفت آب از طریق تبخیر 
خاك و نفوذ عمقی جلوگیري نموده و از طرف دیگر 
موجب افزایش کارایی مصرف آب در این تیمار شده 

   . است
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Abstract1 
Background and Objectives: Water limitation is one of the most important inhibitors of crop 
production, so choosing an optimal and superior strategy is essential for using water in conditions of 
water shortage. Khuzestan province has been ranked third with 13.8 percent of the total date production 
of the country. Therefore, using pressurized irrigation methods with the goal of optimal utilization of 
water resources is inevitable. This research was carried out with the aim of investigating the possibility 
of utilizing subsurface drip irrigation systems in date orchard and determining the most suitable 
irrigation treatments in terms of yield and water use efficiency in Zahedi cultivar. 
Materials and Methods: The treatments consisted of the amount of water consumed by subsurface 
drip irrigation in three levels based on 75, 100 and 125% water requirement and in surface drip 
irrigation based on 100% water requirement. Data analysis was performed using a complete 
randomized block design with three replications. This research was carried out on Zahedi date palm 
cultivar at Behbahan Agricultural Research Station during three years (2013-2015). 
Results: In the number of fruits in the cluster, treatments of 75, 100 and 125% of crop water 
requirement and surface drip irrigation, respectively, with 1438.1, 1336.8, 1492.8 and 1449.8 of 
fruits in the common cluster were in same place. The surface treatment and 75% of water 
requirement respectively had the highest yield of 8569.6 and 7802.2 kg / ha, but the difference 
between mean treatments was not significant. The water use efficiency under 75% of the water 
requirement treatment was highest with the production of 7444 kg of dates per cubic meter of water. 
The 75% water requirement treatment had the lowest moisture content and the final rating was 8.7%. 
The 75% water requirement treatment with 13.7 N / m2 had the highest rigidity and loneliness was in 
the first place. In the index of total soluble solids, 75, 100 and 125% treatments of subsurface drip 
irrigation and surface drip treatments were respectively 60.2, 59.5, 59.9 and 60.2 at the same place.  
Conclusion: Optimizing water use and reducing it to 6116.53 cubic meters per hectare in 75% water 
treatment resulted in saving water consumption. As this treatment decreased 20.4, 19.7 and 39.4% of 
water use, respectively, compared to the surface drip and 100 and 125% water treatments. This 
amount of water consumption reduce has not resulted in significant alteration of  the quantitative 
traits and some qualitative traits such as pH, soluble solids and sugar content in sub-surface drip 
treatments. Considering the insignificant impact of irrigation levels in subsurface drip treatments, it 
is possible to use other irrigation treatments such as 50 and 60% water requirement in future studies 
of subsurface drip irrigation. 
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