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  چکیده
 

به منظور . برخوردار است ياریبس تیاز اهم ياز منابع آب در بخش کشاورز نهیبه منظور استفاده به اهانیگ یآب ازین نییتع
 ـ ،یشیاول تا سوم رشد رو يها در سال یرقم برح يخرما یاهیگ بیو ضر یآب ازین نییتع  يدار بـرا  زهکـش  متریس ـیلا کی

 زانیم. شدند تعرق خرما در نظر گرفته -ریتبخ يریگ اندازه يبرا دار هکشز متریسیتعرق مرجع و سه لا-ریتبخ يریگ اندازه
تعرق مرجع -رینشان داد که مقدار تبخ جینتا. شد نییآب در خاك تع لانیتعرق مرجع و خرما با استفاده از رابطه ب-ریتبخ

تعرق خرما در -ریکه مقدار تبخ یدر حال. شد متر یلیم 8/2021و  1827، 2105معادل  بیاول تا سوم به ترت يها در سال
سـالانه   شیکـه مقـدار افـزا    يطـور  بود، به متر یلیم 2/597و  7/402، 3/274معادل  بیاول تا سوم رشد به ترت يها سال
 ـ يبرا یرقم برح يخرما یاهیگ بیمقدار ضر. بود %3/48و  %8/46برابر  بیبه ترت اهیتعرق گ-ریتبخ  نیسال اول رشد، ب
مـاه وجـود    يمقـدار آن در مهـر و د   نیشتریدر اسفند ماه و ب یاهیگ بیمقدار ضر نیکمتر. بود اندر نوس 18/0تا  08/0

 نیشـتر یب. بـود  ریمتغ 43/0تا  19/0سال سوم از  يو برا 30/0تا  10/0سال دوم از  يبرا یاهیگ بیاما مقدار ضر. داشت
هر دو سال  يمقدار آن برا نیآبان ماه و کمتر رسال سوم د يماه و برا يدوم در مرداد و د  سال يبرا یاهیگ بیمقدار ضر

سن  شیافزا توان یاول تا سوم را م يها سال نیخرما ب یاهیگ بیو ضر یآب ازین ریتفاوت مقاد یعلت اصل. در اسفند ماه بود
  .نستآن دا یشیو رشد رو اهیگ
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  مقدمه
 اهانیگ یآب ازیمقدار ن قیدقمقدار  قیدق نییبا تع

نمود و مقدار آب  میتنظ یرا به درست ياریبرنامه آب توان یم
 شیاز ب یناش یقرار داد و از مشکلات اهیگ اریدر اخت نهیبه

تعرق نخل -ریتبخ زانیم .کرد يریبود و کمبود آب جلوگ
، پنمن ـ مانتیث فائو میمستق ریغ يها خرما بر اساس روش

 يحور یعل( مترمکعب در هکتار برآورد شده است 24000
نیاز آبی ) 1376(فرشی و همکاران  ).1390 زن، شهیو ت

مانتیث فائو  - درختان بارور خرما را بر اساس روش پنمن
 23380و  14310براي مناطق مختلف کشور بین 

در مطالعه دیگري آب . برآورد نمودند مترمکعب در هکتار
هاي خرماخیز کشور بین  مصرفی نخل خرما در استان

وش آبیاري مترمکعب در هکتار براي ر 41070تا  24160
مترمکعب  23720تا  13950، بین )درصد 55بازده (کرتی 

و بین ) درصد 75بازده (آبیاري تشتکی  در هکتار براي
مترمکعب در هکتار براي آبیاري  19750تا  11620

وزیري و شریعتی، (برآورد شد ) درصد 90بازده (اي  قطره
آب مورد نیاز درختان بارور ) 1378(دانش نیا ). 1377
درصد تبخیر تجمعی  75ي رقم شاهانی را بر اساس خرما

متر مکعب در هکتار  10000، معادل Aاز تشت کلاس 
  . اعلام نمود) استان فارس(براي شهرستان جهرم 

تعرق و نیاز -میزان تبخیر) 1380(نژاد غفاري
یا نهالی را که از  1شاخساره(خالص آبیاري پاجوش 

بارور به وجود  هاي ریشه نخل خرما چند ساله یا جوانه
تا  6/3308خرماي رقم مضافتی را به ترتیب بین ) آیدمی

مترمکعب در هکتار  1/11485تا  1/3341متر و  میلی 4024
در . براي سال اول تا نهم کشت در منطقه بم برآورد نمود

حالی که میزان نیاز خالص آبیاري درختان خرماي رقم 
، بین )اناستان هرمزگ(پیارم در شهرستان حاجی آباد 

مترمکعب بر هکتار براي سال ششم تا  4/8438تا  8/4366
در ). 1392حوري،  محبی و علی(دهم برآورد شد 

تعرق گیاه بر اساس روش تشت -مطالعات مذکور، تبخیر
  اي  تبخیر فائو محاسبه گردید، آبیاري گیاه با روش قطره

                                                   
1. Shoot 

  
انجام گرفت و نیاز آبشویی به علت کیفیت مناسب آب 

در مطالعه دیگري، میزان . در نظر گرفته نشدآبیاري 
تعرق نخل خرما در شهرستان حاجی آباد با -تبخیر
تعرق گیاه مرجع در یک لایسیمتر، -گیري تبخیر اندازه
مرادي دالینی و همکاران، (متر برآورد شده بود  میلی 2496
ترین  با تعیین مناسب) 1389(حوري و تراهی  علی ).1384

اجوش خرماي رقم استعمران، میزان دور آبیاري براي پ
خرما بر اساس روش تشت تبخیر   تعرق پاجوش-تبخیر

هاي خردآبیاري  فائو و نیاز خالص آبیاري براي روش
را در سال اول رشد، به ترتیب معادل ) آبیاري موضعی(
مترمکعب در هکتار برآورد  5/1912و  متر میلی 4/1810

رویشی پاجوش در تحقیق دیگر، بیشترین رشد . نمودند
هاي اول و دوم رشد هنگامی خرماي رقم برحی در سال

تبخیر درصد  80رخ داد که عملیات آبیاري بر اساس 
در این . انجام گرفت Aکلاس  تجمعی از تشت تبخیر

مطالعه که آبیاري به روش بابلر انجام گرفت، میزان 
در ) بر مبناي روش تشت تبخیر فائو(تعرق گیاه -تبخیر

 8/2268و  6/2073دوم رشد به ترتیب معادل  سال اول و
تبخیر درصد  80متر و نیاز خالص آبیاري بر اساس  میلی

، در سال اول و دوم رشد به ترتیب تجمعی از تشت تبخیر
مترمکعب در هکتار برآورد  5/2811و  6/1854معادل 
  ).1392حوري،  علی(گردید 

 ،)فائو( يخواربار و کشاورز یسازمان جهان
را در روش آبیاري کرتی نخل خرما  یب مصرفمقدار آ

ي آسیایی مانند عراق و هند به ترتیب معادل کشورهابراي 
متر مکعب در  25000تا  22000و  20000تا  15000

- مقدار تبخیر ).1999، 2دیز(هکتار گزارش نموده است 
در کشور  3تعرق درختان بارور خرماي رقم سوکاریاح

عربستان سعودي بر اساس روش بیلان آب در خاك برابر 
). 2007، 4کاسم(گیري شد  متر در سال اندازه میلی 1644
در مطالعه دیگري براي هفت ) 2012(و همکاران  5العمود
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تعرق -منطقه از کشور عربستان سعودي، مقدار تبخیر
درختان بارور خرما را با روش بیلان آب در خاك بین 

- گیري تبخیر اندازه. متر اعلام نمودند میلی 2829و  2100
ساله خرماي رقم مجول در کشور اردن  11تعرق درختان 

- با روش بیلان آب در خاك نشان داد که میزان تبخیر
و  1مزهریح(متر بود  میلی 1828تعرق درختان برابر 

  ).2012همکاران، 
به طور کلی بررسی منابع علمی مختلف نشان 

تعرق -نون مقدار دقیق ضریب گیاهی و تبخیرداد که تاک
خرما در دوره رشد رویشی تعیین نشده و فقط توسط 

ضرایب ) 1376فرشی و همکاران، (برخی پژوهشگران 
کاهشی براي استفاده از ضریب گیاهی مرحله زایشی نخل 

از سوي دیگر . خرما در مرحله رویشی پیشنهاد شده است
یا  یآب ازیندقیق  نییتعدر برنامه راهبردي خرماي کشور، 

با توجه به در مرحله رویشی  خرما تعرق نخل-تبخیر
در  رباروریهکتار نخلستان غ 29500 رکشتیسطح ز

هاي  کشور، یکی از راهکارهاي مهم براي رفع چالش
هاي کشور  موجود در مسایل آبیاري و زهکشی نخلستان

بنابراین در این ؛ )1390زن،  حوري و تیشه علی(باشد  می
تعرق و ضریب گیاهی -تحقیق میزان دقیق و واقعی تبخیر

خرماي رقم برحی که یکی از ارقام مهم و تجاري کشور 
  .هاي اول تا سوم رشد رویشی تعیین شد است، در سال

  
  ها و روش مواد

هاي  این تحقیق در پژوهشکده خرما و میوه
شرقی  40°48'طول جغرافیایی  هبگرمسیري واقع در اهواز 

متر از  5/22ارتفاع شمالی و با  31°20'و عرض جغرافیایی 
. اجرا شد) 1391-93(به مدت سه سال  سطح دریا

 يدوره آمار کی يسالانه در اهواز برا یبارندگ نیانگیم
منطقه بر اساس  میاقل بود و متر میلی 3/213ساله، برابر  50

خشک و  بیآمبرژه به ترت ينما میدومارتن واقل يبند طبقه
 ستگاهیا یهواشناس مارآ نیانگیم. باشد یم انهیگرم م یابانیب

ول ادر جد ق،یتحق ياهواز مستقر در محل اجرا يکشاورز

                                                   
5. Mazahrih 

 متریسیسه لادر این تحقیق، . ارائه شده است 3تا  1
 عمقو  متر یسانت 100به قطر  لنیات یاز جنس پل يا استوانه

و  )رقم برحی(نیاز آبی خرما  نییتع يبرا متر یسانت 120
 60به قطر  لنیات یاز جنس پل يا استوانه متریسیلا کی

تعرق -ریتبخ نییتع يبرا متر یسانت 90 عمقو  متر یسانت
  .دش  تهیه )چمن(مرجع 

قطعه لوله  کی، خرما يمترهایسیاز لا کیدر هر 
متر و  سانتی 105و طول  متر یسانت 54/2به قطر  لنیات یپل

 54/2به قطر  لنیات یپلقطعه لوله  کیچمن  متریسیدر لا
به  يقرار گرفت که منافذ متر یسانت 65و طول  متر یسانت

از  کیهر  .شد جادیمتر بر جدار لوله ا میلی دوقطر 
 پنجبه عنوان لوله زهکش، در فاصله  مذکور يها لوله
 درون .نددینصب گرد متریسیاز کف هر لا متر یسانت

به  یشن لتریف هیلا کیوسط ابتدا لوله زهکش ت مترها،یسیلا
و در مرحله بعد، از  پوشانده شد متر یسانت 15ضخامت 

کود حیوانی پوسیده زراعی به همراه پنج کیلوگرم خاك 
بر اساس لازم به ذکر است که ). 4جدول ( دیپر گرد

 هیکاشت نهال خرما توص اتیدر عمل ،یقاتیتحق يها افتهی
و  یبافت لوم يخاك دارا کیکاشت با  يها چاله شود یم

بر متر پر  منسیز یدس چهارکمتر از  یکیالکتر تیهدا
راستا، خاك  نیلذا در ا. )1396مستعان و همکاران، ( شوند

رودخانه  هیاز حاش مترهایسیپر نمودن لا يبرا ازیمورد ن
به منظور جلوگیري از ورود آب آبیاري  .شد هیکارون ته

 10ر حدود حاشیه به داخل لایسیمترها، لبه هر لایسیمت
چهار سپس . متر بالاتر از سطح خاك قرار گرفت سانتی

در یک نخلستان تازه احداث به وسعت نهُ هکتار  متریسیلا
  .قرار گرفتند

هاي کشت  نهال کاشت اتیبعد از اتمام عمل
به قطر  لنیات یلوله پل کیبا  ياریآبعملیات خرما، بافتی 

 ياریآب ستمیمتر که مجهز به کنتور و متصل به س میلی 16
در لایسیمتر چهارم به منظور . نخلستان بود، انجام گرفت

برموداگراس تعرق مرجع، چمن -گیري مقدار تبخیر اندازه
کشت گردید که ارتفاع آن در گرم بر مترمربع  25با تراکم 

متر نگه داشته شد  سانتی 12دوره انجام تحقیق، در حد 
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آبیاري . )1998و همکاران،  1؛ آلن1388احمدي عدلی، (
با استفاده از آب رودخانه کارون ، و چمن خرماهاي  نهال

از  يا نمونه. شد انجام گرفت که در یک استخر ذخیره می
 شگاهیبه آزما ییایمیش اتیخصوص نییتع يبرا ياریآب  آب

 ها ونیو کات ها ونیمجموع آن نیتفاوت بکه  دیارسال گرد
سولفات  يریگ عدم امکان اندازه لیبه دلدر آب آبیاري 

  ).5جدول (است 
در ماه هاي تحقیقاتی،  آبیاري بر اساس یافتهدور 
 75و  60، 45پس از  بیسال به ترت امیا هیاول، دوم و بق

در نظر  Aکلاس  ریاز تشت تبخ یتجمع ریمتر تبخ میلی
حوري،  ؛ علی1389حوري و تراهی،  علی(گرفته شد 

میزان آب آبیاري نیز بر اساس روش تشت تبخیر  .)1392
استفاده از روش لازم به ذکر است که . فائو برآورد شد

در این تحقیق، فقط براي تخمین آب مورد  ریتشت تبخ
دقیق میزان  نییو تع بودهاي خرما  نیاز در آبیاري لایسیمتر

 آب در خاك لانیاستفاده از رابطه ب، با تعرق خرما-ریتبخ
سپس به منظور اطمینان از تامین آب مورد نیاز . دانجام ش

آب  و داشتن زه) وارد نشدن تنش آبی به گیاه(گیاه 
به ) 2(خروجی، حجم آب آبیاري با استفاده از معادله 

؛ 1385پناهی و همکاران، (درصد افزایش یافت  20مقدار 
؛ 2009و همکاران،  2؛ نتزر1386فر و رحیمیان،  شهابی

  ):2010، 3یچبنتانا و لازارو
V = 1.2 (d.a)                             )1(  

  :در این رابطه
 V  لیتر(حجم آب آبیاري( ،d  عمق خالص

 تعرق گیاه و بارندگی-آبیاري یا تفاوت بین میزان تبخیر
حجم . است) متر مربع(مساحت لایسیمتر  aو  )متر میلی(

یک آوري در آب خروجی از هر لایسیمتر بعد از جمع زه
  .گیري شد اندازه استوانه مدرجاتیلن، توسط  بشکه پلی

 ،ياریخرما در هر آب یتعرق واقع-ریتبخ زانیم
  :دگردی تعیینآب در خاك  لانیبا استفاده از رابطه بنیز 

ETc (Ly) = I + P – RO – DP ± S )2(  

                                                   
1. Allen 
1. Netzer 
2. Bhantana and Lazarovitch 

  :در این رابطه
 ETc (Ly) در لایسیمتر متر میلی( اهیتعرق گ-ریتبخ( ،I  آب
رواناب  RO، )متر میلی( یبارندگ P، )متر میلی(ي اریآب

 ای ینفوذ عمق DP، )متر میلی(که برابر صفر بود  یسطح
 Sو  )متر میلی( متریسیشده از هر لا يآب جمع آور زه
که با توجه به برنامه آبیاري، مقدار رطوبت خاك  راتییتغ

  ).متر میلی(ماهانه آن برابر صفر بود 
گیري شده  مقادیر اندازههمچنین با توجه به 

خرما  (Kc)دقیق ضریب گیاهی  یزانتعرق گیاه، م-تبخیر
بدین منظور با توجه به این که در گیاهان باغی . تعیین شد

، ابتدا شودنمی تمام سطح زمین در موقع آبیاري خیس
تعرق به دست آمده از لایسیمتر -لازم است میزان تبخیر

اصلاح تعرق -یرسپس بر اساس میزان تبخ. شود اصلاح
تعرق -ریتبخ شده يریگ اندازه زانیمو  )متر یلیم(شده 
هاي مختلف هر  ، میزان ضریب گیاهی در ماه(ETo)مرجع 

 یمرکل؛ 1994، 4؛ بومن1394 زاده،یعل(سال محاسبه گردید 
و  7؛ آلوزجر2005، 6؛ ویلیامز و آیرز2004، 5و آلن

  ).:2009؛ نتزر و همکاران، 2007همکاران، 
ETc = 0.1 ETc (Ly) Pd )3(                              

Kc = ETc / ETo                               )4(  

  :روابطدر این 
ETc و  )متر میلی(تعرق گیاه -تبخیرPd  سطح سایه انداز
، سطح سایه انداز گیاه به منظور تعیین. است) درصد(گیاه 

زیر پوشش هر نخل در مساحت لایسیمتر بر مساحت 
مترمربع براي فواصل کاشت هشت در  64(نخلستان 
 يها داشت و مراقبت اتیعمل. تقسیم گردید) هشت متر

تمام  يبرا زیهرز ن يها بارزه با علفم رینظ یباغ
  .گرفت انجام  کسانیطور ه ب لایسمترهاي خرما

                                                   
1. Boman 
2. Merkley and Allen 
3. Williams and Ayars 
4. Alves Jr 
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  هواشناسی ایستگاه کشاورزي اهواز در سال اول رشد گیاهمیانگین آمار  - 1جدول 
  حداکثر درجه ماه

  )گراد سانتی(حرارت 
حداقل درجه حرارت 

  )گراد سانتی(
  حداکثر رطوبت

  )درصد(نسبی  
  حداقل رطوبت

  )درصد(نسبی  
  بارندگی

  )متر میلی(
تبخیر از تشت 

  )متر میلی(
  1/258  4/8 20 65  6/15 9/30 فروردین

  0/395  0/0  10 43  1/23 7/39 اردیبهشت
  9/583  0/0 7 33  3/26 9/44 خرداد
  7/683  0/0 8 35  1/28 7/46  تیر

  9/736  0/0 9 38  6/28 9/47 مرداد
  7/524  0/0  10  48  3/24  3/47 شهریور

  0/262  0/0  15  62  8/20  8/39  مهر
  7/152  7/44  30  72  4/16  1/31  آبان
  3/64  0/70  57  91  1/11  3/20  آذر
  2/76  0/40  47 89  3/7  0/18  دي

  2/90  9/37  43  88  1/10  0/22  بهمن
  4/163  8/2 25  73  1/12  2/26  اسفند

  1/3991  8/203  -  -  -  -  مجموع
  

  میانگین آمار هواشناسی ایستگاه کشاورزي اهواز در سال دوم رشد گیاه - 2جدول 
  حداکثر درجه ماه

  )گراد سانتی(حرارت 
حداقل درجه حرارت 

  )گراد سانتی(
  حداکثر رطوبت

  )درصد(نسبی  
  حداقل رطوبت

  )درصد(نسبی  
  بارندگی

  )متر میلی(
تبخیر از تشت 

  )متر میلی(
  5/248  0/4 16 64  3/16 8/32 فروردین

  6/312  2/27 21 63  0/20 5/34 اردیبهشت
  8/656  0/0 7 38  3/24 9/42 خرداد
  7/585  0/0 10 46  1/27 7/46  تیر

  8/513  0/0 12 48  0/26 9/44 مرداد
  2/397  0/0  12  58  9/23  5/43 شهریور

  0/297  0/0  13  59  8/16  2/36  مهر
  6/119  7/56  41  81  2/15  7/27  آبان
  5/70  2/12  48  89  7/9  5/20  آذر
  2/56  7/69  57 92  8/5  6/16  دي

  5/70  4/10  46  92  6/7  5/19  بهمن
  5/139  1/38 34  82  8/12  2/26  اسفند

  9/3467  3/218  -  -  -  -  مجموع
  

  اورزي اهواز در سال سوم رشد گیاهمیانگین آمار هواشناسی ایستگاه کش - 3جدول 

 ماه
  حداکثر درجه

  )گراد سانتی(حرارت 
حداقل درجه حرارت 

  )گراد سانتی(
  حداکثر رطوبت

  )درصد(نسبی  
  حداقل رطوبت

  )درصد(نسبی  
  بارندگی

  )متر میلی(
تبخیر از تشت 

  )متر میلی(
  9/214  8/37 23 76 3/15 5/30 فروردین

  7/417  6/0 12 53 3/22 3/39 اردیبهشت
  2/579  0/0 8 41 0/26 0/44 خرداد
  4/632  0/0 7 39 8/27 7/46  تیر

  6/619  0/0 10 50 8/27 5/46 مرداد
  5/446  0/0 12 57 2/25 5/44 شهریور

  5/328  2/2 18 57 0/21 0/38  مهر
  1/173  8/9 26 71 7/12 0/29  آبان
  6/82  5/28 51 90 7/10 3/22  آذر
  1/94  1/6 41 86 9/6 8/19  دي

  5/119  1/11 37 79 0/11 4/23  بهمن
  1/141  9/26 31 82 0/11 9/24  اسفند

  2/3849  0/123  -  -  -  -  مجموع
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  خاكو شیمیایی  فیزیکی خصوصیات - 4جدول 

 خاك بافت
  وزن مخصوص

(g/cm3)  
  رطوبت جرمی
  (%)ظرفیت زراعی 

  رطوبت جرمی
  (%) پژمردگینقطه 

هدایت الکتریکی 
(dS/m)  

نسبت جذب سدیم 
(SAR)  

  6/5  9/3  6/7  8/16  3/1 لوم شنی
  

  آب آبیارياي از  نمونهنتایج تجزیه کیفی  - 5جدول 
 pH  SAR  EC (meq/lit)هاي محلول  آنیون    (meq/lit) هاي محلول کاتیون

(dS/m) 
Mg2+ Ca2+ Na+ SO4

2-  HCO3
-  Cl-  

9/9  5/4  0/11    - 7/2 2/18 0/8 1/4  3/2 

  
  و بحث ایجتن

در  ياریآب آب یکیالکتر تیماهانه هدا راتییتغ
ي ها آب در سال يشور نیانگیم. ارائه شده است 1  شکل

و  4/2 ،3/2رابر ب بیبه ترت قیتحق ياجرااول، دوم و سوم 
 ریحاصل از مقاد نیانگیم. بود بر متر منسیز یدس 4/2

) 2در رابطه  I( یا آب داده شده به گیاه ياریماهانه آب آب
مقدار  نیشتریب. ارائه شده است 2  در شکل متریسیسه لا
 2/431، در مرداد ماه با اول رشد گیاه در سال آبیاريآب 

اه با آذر مدر  آبیاريآب  نیو کمتر متریسیدر لا متر یلیم
هاي دوم و  در سالولی  .بود متریسیدر لا متر یلیم 5/44

با  بیبه ترت آبیاريمقدار آب  نیشتریب ،سوم رشد گیاه
ماه و  ریمربوط به ت متریسیدر لا متر یلیم 5/836و  5/766

 5/146و  7/12با  بیبه ترت آبیاريمقدار آب  نیکمتر
مقدار کل آب . بود هما يمربوط به د متریسیدر لا متر یلیم
 بیبه ترتي اول تا سوم رشد گیاه ها در سال زین ياریآب

 متریسیدر لا متر یلیم 9/5470و  5/3968 ،4/2802معادل 
  .بود) متریسیدر لا تریل 6/4294و  3/3115 ،9/2199(

 يها سالتعرق مرجع در - ریتبخ ای یآب ازین زانیم
آب  لانیکه با استفاده از رابطه ب قیتحق ياجرااول تا سوم 

. ارائه شده است 3  در خاك به دست آمد، در شکل
 اول و دوم يها سالتعرق مرجع در - ریتبخ زانیم نیشتریب

 زانیم نیدر مرداد ماه و کمتر متر یلیم 8/322و  8/327با 
ماه  يدر د متر یلیم 4/25و  4/34با مرجع تعرق -ریتبخ

تعرق  -ریتبخ زانیم نیشتریبسوم،  در سال. وجود داشت
 زانیم نیماه و کمتر ریمربوط به ت متر یلیم 3/281با مرجع 

ماه  يمربوط به د متر یلیم 5/42 باتعرق مرجع  -ریتبخ

ي اول تا ها در سال زیتعرق مرجع ن-ریکل تبخ مقدار .بود
به  متر یلیم 8/2021و  1827 ،2105معادل  بیبه ترتسوم 

 يها از تشت در سال ریتبخقادیر مبا توجه به  .دست آمد
علت  ،)3تا  1ول جدا(اجراي این پژوهش وم تا ساول 

 توان یتعرق مرجع را م-ریتبخکل مقدار نوسان عمده 
  .انستد یمیعوامل اقل راتییتغ

ي ها سال یتعرق خرما ط-ریتبخ زانیم نیانگیم
که با استفاده از ) پس از کاشت در زمین(اول تا سوم رشد 

ارائه  4 آب در خاك به دست آمد، در شکل لانیرابطه ب
اول  در سال خرماتعرق -ریتبخ زانیم نیشتریب. شده است

و  متریسیدر لا متر یلیم 2/400، در مرداد ماه با رشد
در  متر یلیم 57ماه با  يتعرق در د-تبخیر زانیم نیکمتر

 دوم و سوم رشد، يها در سالاما ؛ وجود داشت متریسیلا
و  6/655با  بیبه ترت خرماتعرق  -ریتبخ زانیم نیشتریب
 نیماه و کمتر ریمربوط به ت متریسیدر لا متر یلیم 1/771
در  متر یلیم 150و  6/69با  بیتعرق به ترت -ریتبخ زانیم
تعرق -ریکل تبخ مقدار .ماه بود يبه د بوطمر متریسیلا

معادل  بیبه ترت ي اول تا سوم رشدها در سال زینخرما 
 متریسیدر لا متر یلیم 9/5391و  9/3635 ،7/2476
به دست ) متریسیدر لا تریل 6/4232و  2/2854 ،2/1944(

هاي اول  السر خرما د یآب ازین رامقدعلت تفاوت در  .آمد
به عبارت ؛ استبودن گیاه  یو دائم یباغتا سوم رشد، 

، و سوم دوم هاي در سال قیتحق نیا ياجراادامه  گرید
 فقطبلکه  ،)برخلاف گیاهان زراعی(بود تکرار سال اول ن

سال رشد و سومین  نیخرما در دوم یآب ازین نییتع يبرا
  .بود آن
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  کی آب آبیاري در مدت اجراي تحقیقتغییرات ماهانه هدایت الکتری -1شکل
  

  

سوم رشد هاي اول تا میانگین ماهانه آب آبیاري در لایسیمترهاي خرما در سال - 2شکل   
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 هاي اول تا سوم اجراي تحقیق در سالتعرق مرجع -ریتبخ زانیممیانگین  -3شکل
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  هاي اول تا سوم رشد سالدر  خرماتعرق -ریتبخ زانمیانگین می -4شکل                                                    

  
تعرق خرما از سال -میزان افزایش سالانه تبخیر

بود درصد  3/48و  8/46برابر  بیبه ترتاول تا سال سوم 
هاي  که بالا رفتن سن گیاه و در نتیجه افزایش فعالیت

توان علت اصلی این روند صعودي  متابولیکی گیاه را می
در . هاي مختلف دانست تعرق خرما در سال-تبخیر

تعرق خرماي رقم -پژوهش دیگري میزان سالانه تبخیر
براي سال اول در لایسیمتر متر  میلی 1/1626برحی معادل 

این مقدار که ). 1394حوري،  علی(رشد به دست آمد 
براي شرایط اقلیمی شهرستان اهواز بود، نسبت به میزان 

تعرق گیاه در این تحقیق از کاهش -گیري شده تبخیر اندازه
علت اصلی این موضوع . درصدي برخوردار است 3/34

برگ خرما در ) مالچ(پوش  تواند استفاده از خاك می
وهش مذکور و تفاوت شرایط اقلیمی در زمان انجام دو پژ

 6جداول (تعرق خرما -بررسی مقادیر تبخیر .تحقیق باشد
نشان ) 2و  1جداول ( Aو تبخیر از تشت کلاس ) 8تا 
به تبخیر از ) متر میلی(تعرق خرما -دهد که نسبت تبخیر می

هاي ماهانه سال اول رشد از  در دوره Aتشت کلاس 
هاي ماهانه  این نسبت در دوره. نوسان دارد 11/0تا  06/0

تا  13/0و از  15/0تا  09/0هاي دوم و سوم رشد از  سال
تواند به عنوان راهنما  ها می این نسبت. متغیر است 23/0

براي تعیین میزان نیاز آبی خرما بر اساس مقادیر تبخیر از 
  .باشد Aتشت کلاس 

  ی خرماي رقم برحی در سال اول رشدمیزان ضریب گیاه - 6جدول 

 ماه
  تعرق مرجع - تبخیر
  )متر میلی(

  تعرق گیاه - تبخیر
  )متر در لایسیمتر میلی(

تعرق گیاه  - تبخیر
  )متر میلی(

ضریب 
  گیاهی

 12/0 2/20 0/182 6/171 فروردین

 12/0 6/25 4/231 5/217 اردیبهشت
 13/0 1/36 7/325 4/271 خرداد
 13/0 8/40 1/368 2/304  تیر

 14/0 3/44 2/400 9/327 مرداد
 13/0 0/40 2/361 0/308 شهریور

 18/0 7/21 2/196 2/119  مهر
 15/0 3/11 0/102 8/77  آبان
 15/0 8/6 2/61 5/46  آذر
 18/0 3/6 0/57 4/34  دي

 15/0 1/8 5/73 0/55  بهمن
 08/0 1/13 2/118 5/171  اسفند

  -  3/274  7/2476  0/2105  مجموع
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  ی خرماي رقم برحی در سال دوم رشدمیزان ضریب گیاه - 7جدول 

 ماه
  تعرق مرجع - تبخیر
  )متر میلی(

  تعرق گیاه - تبخیر
  )متر در لایسیمتر میلی(

تعرق گیاه  - تبخیر
  )متر میلی(

ضریب 
  گیاهی

 14/0 0/23 9/207 4/165 فروردین

 17/0 7/28 8/258 1/172 اردیبهشت
 20/0 6/62 0/565 3/305 خرداد
 28/0 6/72 6/655 6/260  تیر

 30/0 5/69 1/627 5/228 مرداد
 25/0 9/57 9/522 4/233 شهریور

 26/0 1/35 7/316 1/135  مهر
 22/0 7/13 5/123 9/60  آبان
 18/0 1/9 5/82 0/51  آذر
 30/0 7/7 6/69 4/25  دي

 20/0 7/8 8/78 9/42  بهمن
 10/0 1/14 3/127 4/146  اسفند

  -  7/402  9/3635  0/1827  مجموع
  

  ی خرماي رقم برحی در سال سوم رشدمیزان ضریب گیاه - 8جدول 

 ماه
  تعرق مرجع - تبخیر
  )متر میلی(

  تعرق گیاه - تبخیر
  )متر در لایسیمتر میلی(

تعرق گیاه  - تبخیر
  )متر میلی(

ضریب 
  گیاهی

 29/0 2/41 3/372 9/142 فروردین

 23/0 3/52 8/471 0/230 اردیبهشت
 28/0 3/76 2/689 2/269 خرداد
 30/0 4/85 1/771 3/281  تیر

 31/0 3/85 9/769 6/275 مرداد
 28/0 0/74 1/668 1/262 شهریور

 41/0 9/60 3/550 4/149  مهر
 43/0 3/38 5/345 2/88  آبان
 32/0 8/18 1/170 7/59  آذر
 39/0 6/16 0/150 5/42  دي

 27/0 6/19 7/176 8/72  بهمن
 19/0 5/28 9/256 1/148  اسفند

  -  2/597  9/5391  8/2021  مجموع
  

  میزان نیاز آبی پاجوش) 1392(ي حور یعل
خرماي رقم برحی را با روش تشت تبخیر فائو براي 

هاي اول و دوم پس از کاشت، به  شهرستان اهواز در سال
این مقادیر . متر برآورد نمود میلی 8/351و  7/229ترتیب 

گیري شده در این  تعرق اندازه-نسبت به میزان تبخیر
متر  میلی 9/50و  6/44، به ترتیب )7و  6جداول (تحقیق 

میزان تبخیر از تشت . درصد کمتر است 6/12و  3/16یا 
متر در  میلی 1/4006در دوره انجام مطالعه مذکور، معادل 

در پژوهش . متر در سال دوم بود میلی 9/4209سال اول و 

خرماي رقم استعمران   تعرق پاجوش- دیگري، میزان تبخیر
با روش تشت تبخیر براي شهرستان اهواز در اولین سال 

 ی،و تراه يحور یعل(متر برآورد شد  میلی 4/200رشد، 
گیري  تعرق اندازه-این مقدار نسبت به میزان تبخیر. )1389

 9/26متر یا  میلی 9/73، )6جدول (شده در این تحقیق 
میانگین میزان تبخیر از تشت در دوره  .درصد کمتر بود

متر در سال بود  میلی 6/3710انجام مطالعه مذکور، برابر 
. متر کمتر از میزان تبخیر در این تحقیق بود میلی 5/280که 

تعرق گیاه در دو پژوهش اخیر با -علل تفاوت میزان تبخیر
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توان به شرایط اقلیمی، نوع رقم  نتایج این تحقیق را می
خرما، درجه دقت روش تشت تبخیر و همچنین احتمال 
متفاوت بودن نیاز آبی پاجوش با نهال کشت بافتی خرما 

  .ارتباط داد
تعرق یا -میزان تبخیر) 1376(فرشی و همکاران 

نیاز آبی درختان بارور خرما را براي شهرستان اهواز با 
هاي آبیاري سطحی و  براي روشمانتیث فائو  -روش پنمن

 15217و  19331به ترتیب معادل ) میکرو( 1موضعی
سپس براي دوره . مترمکعب در هکتار برآورد نمودند

زمانی از کاشت تا سن سه سالگی گیاه، ضریب کاهشی 
. تعرق گیاه پیشنهاد دادند-را براي تعیین میزان تبخیر 4/0

تعرق خرما تا سه سال پس از -بدین ترتیب میزان تبخیر
که تمام سطح  ،یاري موضعیکاشت براي انواع روش آب

مترمکعب  6087برابر  ،شود زمین هنگام آبیاري خیس نمی
در صورتی که در این تحقیق، میزان . در هکتار خواهد بود

آبیاري   هاي نیاز آبی خرماي رقم برحی براي روش
، 2743هاي اول تا سوم به ترتیب معادل  موضعی، در سال

به ؛ آمد مترمکعب در هکتار به دست 5972و  4027
عبارت دیگر میزان برآورد شده نیاز آبی خرما بر اساس 

هاي اول تا سوم رشد  برآورد محققان مذکور، براي سال
متر بیشتر از میزان  میلی 115و  2060، 3344گیاه به ترتیب 

گیري لایسیمتري در این  خرما بر اساس اندازه  نیاز آبی
آبی خرما در این تفاوت زیاد در مقادیر نیاز . تحقیق است

گویاي ) برابر 5/1و  2/2(هاي اول و دوم رشد  سال
گیري و تعیین نیاز  اهمیت مطالعات لایسیمتري در اندازه

  .باشد آبی واقعی گیاهان می
تعرق مرجع و خرما، -بر اساس مقادیر تبخیر

 5و  4هاي  با استفاده از معادله (Kc) میزان ضریب گیاهی
رشد گیاه تعیین  وماول تا سهاي  هاي مختلف سال براي ماه

همان طور که . ارائه گردیده است 8تا  6شد که در جداول 
 (Kc)قدار ضریب گیاهی مشود  مشاهده می 6در جدول 

 18/0تا  08/0خرماي رقم برحی براي سال اول رشد، بین 
کمترین مقدار ضریب گیاهی در اسفند . در نوسان است

                                                   
1. Localized irrigation 

اما  ؛وجود داشت ماهمهر و دي در قدار آن م نیشتریبماه و 
و  30/0تا  10/0سال دوم از  يبرا یاهیگ بیمقدار ضر

و  7جداول (است  ریمتغ 43/0تا  19/0سال سوم از  يبرا
دوم در مرداد   سال يبرا یاهیگ بیمقدار ضر نیشتریب). 8

مقدار آن  نیسال سوم در آبان ماه و کمتر يماه و برا يو د
  .هر دو سال در اسفند ماه بود يبرا

بررسی منابع علمی نشان داد که تاکنون ضریب 
در دوره رشد رویشی ) غیر بارور(گیاهی نخل خرما 
 سازمان جهانی خواربار و کشاورزي. گزارش نشده است

را در ) بارور(مقدار ضریب گیاهی درخت خرما  ،)فائو(
، 9/0مراحل اولیه، میانی و پایانی رشد به ترتیب برابر 

 ).1998آلن و همکاران، (ه است اعلام نمود 95/0و  95/0
ساله خرماي رقم  15تعرق درختان -گیري تبخیر اندازه

سوکاریاح نشان داد که میزان ضریب گیاهی در مرحله 
کاشت . نوسان داشت 70/0تا  56/0رشد زایشی بین 
اي  متر و آبیاري آنها به روش قطره 8درختان با فواصل 

برخی مناطق در مطالعه دیگري در ). 2007کاسم، (بود 
کشور عربستان سعودي، میزان ضریب گیاهی براي مرحله 

. به دست آمد 99/0تا  80/0رشد زایشی درختان خرما بین 
اي و فاصله بین درختان  آبیاري درختان به روش قطره

همچنین ). 2012العمود و همکاران، (بود  متر 10برابر 
 11میزان ضریب گیاهی در مرحله رشد زایشی درختان 

 18/1تا  50/0له خرماي رقم مجول در کشور اردن بین سا
اي و فاصله کاشت  آبیاري درختان به روش قطره. بود

  ).2012مزهریح و همکاران، (متر بود  هشتدرختان برابر 
  

  گیري نتیجه
- هاي تبخیر در حال حاضر، استفاده از معادله

هاي تازه احداث  نیاز آبی نخلستانتعرق براي برآورد 
هاي  طراحی شبکههاي معمول در  ی از روشکشور، یک

 مشاور یمهندس يها شرکتآبیاري و زهکشی توسط 
تعرق خرما توسط -گیري میزان تبخیر اما اندازه؛ است

اول   خرما در ساللایسیمتر نشان داد که میزان نیاز آبی 
 8/33درصد و در سال دوم رشد گیاه،  9/54، رشد گیاه
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 ثیمانت-با معادله پنمنمیزان برآورد شده درصد کمتر از 
این تفاوت قابل . است) 1376فرشی و همکاران، (فائو 

گیري شده و برآورد شده نیاز آبی  توجه بین مقادیر اندازه
خرما، حاکی از اهمیت انجام مطالعات لایسیمتري در 
تعیین نیاز آبی واقعی گیاهان باغی در مرحله رویشی 

دقیق نیاز آبی نخل  نییتعآنجا که  بنابراین از؛ باشد می

هاي  هاي مهم براي رفع چالش یکی از ضرورت خرما
هاي کشور  موجود در مسایل آبیاري و زهکشی نخلستان

شود  به منظور تکمیل نتایج این تحقیق پیشنهاد میاست، 
تعرق و ضریب -که در تحقیقات آتی مقادیر واقعی تبخیر

 مرحله رشد رویشیپایان گیاهی درختان جوان خرما تا 
  .گیري و تعیین شوند اندازه
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