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 چکیده
در  آن را و اتلاف آب مصرف زانیمتوان می اه،یهر گ یآب ازین قیدق نر اساس تعییب اهانیگ یاریبرنامه آببا تنظیم صحیح 

 یرادار بزهکش متریسیسه لا ،یرقم برح یدرختان خرما یاهیگ بیضرو  نیاز آبی نییبه منظور تع داد. کاهش یکشاورز

آب در  لانیتعرق نخل خرما با استفاده از رابطه ب و ریتبخ زانیشد. متعرق درختان خرما در نظر گرفته  و ریتبخ یریگاندازه

هشت و  هفت، ششنخل  نیاز آبیمقدار نتایج،  بر پایه شد. نییتعمانتیث -از روش پنمنتعرق مرجع  و ریتبخ زانیمو خاک 

 مذکور یهاتعرق مرجع در سال و ریمقدار تبخدر حالی که ود، ب متریلیم 3141و  3131، 3941معادل  بیرما به ترتساله خ

نخل خرما از سال ششم به هفتم  نیاز آبیسالانه  شیافزا یزان. مبرآورد شد متریلیم 3491و  3412، 0202معادل  بیبه ترت

 82/2تا  19/2 نیبخرما، ساله شش نخل  یاهیگ بیبود. مقدار ضر %8/0برابر رشد و از سال هفتم به هشتم  %8برابر رشد 

 بی. اما مقدار ضربود ریو تخرداد  یهاماهدر مقدار آن  نیشتریبماه و آباندر  یاهیگ بیمقدار ضر نی. کمتربوددر نوسان 

 بیمقدار ضر نیبود. کمتر ریمتغ 23/3تا  90/2از  خرماساله  هشتو نخل  40/2تا  10/2 از ،خرماساله  هفتنخل  یاهیگ

ذکور م هایسال یبرا بیضر نیمقدار ا نیشتریآبان و آذر و ب یهادر ماه بیبه ترترشد هفتم و هشتم  هایسال یبرا یاهیگ

 بود. ماهمرداددر 

 آب کشاورزی، برنامه آبیاری، بیلان آب در خاک، تبخیر و تعرق :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 یو تقاضا دشوندهیمنابع آب تجد تیمحدود

مختلف مصرف،  یهاآب در بخش مصرف یروزافزون برا

در . داده است شیرا افزاکشور آب  منابع تیریمد تیاهم

 یاز نظر کم)در کشور  ییغذا تیامن نیتأم ،یکنون طیشرا

و  هاکشاز آفت یسالم و عار یغذا نیمأتمانند  یفیو ک

سرانه مصرف  شیافزا با توجه به دو عامل( هاهورمون

ا ب به منابع آب، یو کاهش دسترس یکشاورز یهافراورده

مؤثر  یاز راهکارها یکمواجه است. ی یجد یهاچالش

 یکشاورز مشکل، کاهش مصرف آب نیرفت از ابرون یبرا

ست. ا یکشاورز یهافراورده دیاز آب در تول نهیو استفاده به

 لیشکت اهانیگ یآب ازین نییله را تعئمس نیو اساس ا هیپا

قدار م توانیم اهانیگ یآب ازین یزانم قیدق نییبا تع. دهدیم

 یناش یقرار داد و از مشکلات اهیگ اریدر اخترا  مناسبآب 

وش ر نیترمعمول کرد. یریبود و کمبود آب جلوگشیاز ب

اصل  ، استفاده ازگیاهان تعرقو  ریتبخ نییدر تع میمستق

 متریسیلا ایشده از خاک حجم کنترل کیآب در  لانیب

 ترقیقد اریبس اهیآب، خاک و گ تیوضع متریسیاست. در لا

 متریسیو لا گرددیم یو بررس میخاک تنظ یعیطب طیاز مح

 ریااعتبار س یبررس یو مبنا برا یاهیروش پا کی عنوانبه

)آلن و همکاران،  است تعرقو  ریبرآورد تبخ یهاروش

1991). 

و  یدر کشاورز توجهیقابل تیخرما از اهم

 یاارقام خرم نهیکشور برخوردار است. گنج یبخش باغبان

 عنوانبهنظر  نیرقم است که از ا 044از  شیکشور شامل ب

پلاسم و تنوع خرما مطرح کشور جهان از نظر ژرم نیتریغن

 صورتبهرقم  ۰4مجموعه حدود  نیا انی. از ماست

وکار کشت یتجار صورتبهرقم  1۱ ودو حد یاقتصاد

اساس آمار  بر .(1991)مستعان و همکاران،  شوندیم

 1999در سال  ،یمنتشرشده توسط وزارت جهاد کشاورز

هزار  ۱۱2)هکتار  ۱11111خرما در کشور  کشت ریسطح ز

بود. خرما با تن  199۰1۰۱آن  دیتول زانیو مهکتار بارور( 

 ۰/۰و کشت )بارور(  ل سطح زیرک درصد از 9/1سهم 

رتبه  کشور، به ترتیب محصولات باغبانیدرصد از کل تولید 

خرما در سوم و چهارم را به خود اختصاص داده است. 

که استان خوزستان با  شودیاستان کشور کشت م زدهیس

از مناطق عمده  یکیهکتار،  0۱041 کشت ریسطح ز

خرما در  دیدرصد از کل تول 9/10 وکشور است  زیخرماخ

 .(1044)احمدی و همکاران،  شودیکشور را شامل م

 میرمستقیو غ میصورت مستقبه یاریآب و آب

لکرد آن در عم تبعبهخرما و  دیتول ندیدر فرا یینقش بسزا

محصول دارد. نخل  نیو صادرات ا متیق ،یفیو ک یکم

از  یطیمح یهامتحمل به تنش یخرما هر چند که درخت

صول مح دیتول ی، اما براشدهشناخته یو شور یخشک لیقب

حال  درمناسب دارد.  تیفیک و با یفبه آب کا ازین نهیبه

کشت  کشور زیر یهادرصد اراضی نخلستان 0/99 حاضر

کشور از این اراضی  یدرصد از کل خرما ۰/92 کهآبی است 

احمدی و ؛ ۱411و همکاران،  محمد) شودمی دیتول

نیاز آبی درختان بارور خرما بر اساس  .(1044همکاران، 

مترمکعب  ۱9914 تا 10914بین  ،مانتیث فائو -روش پنمن

شده است برآورد برای مناطق مختلف کشور  در هکتار

 صرفیآب مدر مطالعه دیگری . (1921)فرشی و همکاران، 

تا  ۱0114های خرماخیز کشور بین نخل خرما در استان

مترمکعب در هکتار برای روش آبیاری کرتی )بازده  01424

 مترمکعب در هکتار برای ۱92۱4تا  199۰4درصد(، بین  ۰۰

 192۰4تا  111۱4درصد( و بین  2۰آبیاری تشتکی )بازده 

درصد(  94ای )بازده مترمکعب در هکتار برای آبیاری قطره

 .(1922)وزیری و شریعتی،  دشآورد بر

آب موردنیاز در استان فارس )شهرستان جهرم(، 

درصد  2۰درختان بارور خرمای رقم شاهانی بر اساس 

مترمکعب  14444معادل ، Aتبخیر تجمعی از تشت کلاس 

در استان کرمان . (1921گردید )دانش نیا، در هکتار اعلام 

بارور درختان  یاریخالص آب ازینمیزان )شهرستان بم( 

ل معاد دل،یکر-یاساس روش بلان بر یرقم مضافت یخرما

 ی،احسانگردید )مترمکعب در هکتار برآورد  1۱444

نای )بر مبتبخیر و تعرق در پژوهش دیگری، میزان . (1921

و نیاز خالص آبیاری خرمای رقم روش تشت تبخیر فائو( 

 04۱0تا  1/9941به ترتیب بین ی( اروش قطره)مضافتی 
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مترمکعب در هکتار برای  1/1101۰تا  1/9901متر و میلی

. (1914)غفاری نژاد،  دشبرآورد  رشدسال اول تا نهم 

آب خالص موردنیاز  شهرستان، نیهم یکه برایدرحال

مقادیر  اساس بر ی(سطح )روش یمضافت یخرمادرختان 

 1491۰معادل  ،آب یورو بهره وهیعملکرد مبهینه 

از  یدرصد تبخیر تجمع 14)بر مبنای مترمکعب در هکتار 

 ،ینیا و راورفرزام) شده است ( توصیهAکلاس  ریتشت تبخ

1910.) 

میزان (، آبادحاجیدر استان هرمزگان )شهرستان 

درختان خرمای رقم ای( )روش قطرهنیاز خالص آبیاری 

ر برای سال مترمکعب بر هکتا 0/1091تا  1/0911پیارم بین 

حوری، )محبی و علی ه استشدگزارش ششم تا دهم 

در همین  دیگری که در پژوهشصورتی(. در199۱

متر میلی ۱091نخل خرما تبخیر و تعرق ، میزان شهرستان

همچنین  (.1910برآورد شده بود )مرادی دالینی و همکاران، 

شهرستان ) یلیرقم هل یدرختان بارور خرماموردنیاز آب 

روش  یمترمکعب در هکتار برا 1۱291معادل  (نابیم

 2۰بر اساس  زانیم نیابرآورد گردیده که  یسطح یاریآب

ده است گزارش شفائو  ریتبخاز تشت  یدرصد تبخیر تجمع

 .(1991 ،و همکاران یکرم)

میزان در استان خوزستان )شهرستان اهواز(، 

بر اساس روش تشت خرمای رقم استعمران تبخیر و تعرق 

ترتیب  بهدر سال اول رشد، و نیاز خالص آبیاری  فائوتبخیر 

برای مترمکعب در هکتار  ۰/191۱و  مترمیلی 0/1114معادل 

 ،حوری و تراهیعلی)گردید برآورد روش آبیاری بابلر 

میزان نیاز خالص ، در همین استان در تحقیق دیگر. (1919

تبخیر تجمعی درصد  14بر اساس خرمای رقم برحی آبیاری 

و  1/11۰0معادل ، )آبیاری بابلر( Aکلاس  تشت تبخیراز 

در سال اول و دوم به ترتیب مترمکعب در هکتار  ۰/۱111

 .(ب 1991حوری، )علی برآورد گردیدرشد 

مقدار  ،)فائو( یخواربار و کشاورز یسازمان جهان

برای را در روش آبیاری کرتی نخل خرما  یآب مصرف

مانند عراق و هند به ترتیب معادل آسیایی  یکشورها

در هکتار  مترمکعب ۱۰444تا  ۱۱444و  ۱4444تا  1۰444

تبخیر و تعرق قدار م (.1999، دیگزارش نموده است )ز

در کشور عربستان  Sukariahخرمای رقم  ساله 1۰درختان 

 1100سعودی بر اساس روش بیلان آب در خاک برابر 

(. در مطالعه ۱442)کاسم،  گیری شدمتر در سال اندازهمیلی

برای هفت منطقه از کشور عربستان سعودی، مقدار دیگری 

درختان بارور خرما با روش بیلان آب در تبخیر و تعرق 

گردید )العمود و متر اعلام میلی ۱1۱9و  ۱144بین خاک 

از کشور عربستان  هیدر دو ناح نیهمچن. (۱41۱همکاران، 

 رقم یسالانه درختان بارور خرما نیاز آبی یزانم ،یسعود

Klayas 9140تا  9۰1۰ نیآب در خاک ب لانیبا روش ب 

و همکاران،  مترمکعب در هکتار گزارش شد )العمران

درختان با روش  یاریمذکور، آب قاتی(. در تحق۱419

خیر تبگیری اندازهدر کشور اردن نیز  .انجام گرفت یاقطره

ساله خرمای رقم مجول با روش بیلان  11درختان و تعرق 

نخل خرما تبخیر و تعرق آب در خاک نشان داد که میزان 

در (. ۱41۱)مزهریح و همکاران، متر بود میلی 11۱1برابر 

 عرقتو  ریتبخ یمتریسیلا یریگاندازه پژوهش دیگری،

در  تعرقو  ریتبخ زانیمنشان داد که رقم مجول  یخرما

مترمکعب  1/20تا  1/1۰ نیبرشد، ا هشتم سوم ت یهاسال

و  ۱442 ،و همکاران پلریتر) هر اصله نخل بوده ازای ب

۱411.) 

 مختلف نشان داد یمنابع علم یبررس یطورکلبه

 عرقتو  ریتبخ زانی، مدر کشور شدهانجام قاتیکه در تحق

 ریتبخ ت)معادلا میرمستقیغ یهااساس روش نخل خرما بر

 تعرقو  ریتبخ قیتاکنون مقدار دق و دهیگردتعرق( برآورد و 

 ؛است شدهن نییرما تعدرختان بارور خ یاهیگ بیو ضر

 یاهیگ بیو ضر تعرقو  ریتبخ قیدق زانیم نییتع نیبنابرا

از ارقام مهم و  یکیکه  یرقم برح یخرمادرختان بارور 

 یایاصلاح و اح یهاکشور است و در برنامه یتجار

 شودیم هیخرما توص رکشتیها و توسعه سطح زنخلستان

بودند.  قیتحق نیاز اهداف ا ،(1994زن، حوری و تیشه)علی

 یرگیپژوهش ددو در ادامه  قیتحق نیلازم به ذکر است که ا

قم ر یخرما تعرقو  ریتبخو  یاهیگ بیضر زانیکه در آن م

ی، رحو)علی شد نییرشد تع پنجماول تا  یهادر سال یبرح
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 .دی، اجرا گرد(1044حوری، ؛ علیالف 1991

 

 هاروشمواد و 

های این تحقیق در پژوهشکده خرما و میوه

طول  هب)استان خوزستان( اهواز شهر گرمسیری واقع در 

شمالی  91°۱4'شرقی و عرض جغرافیایی  04°01'جغرافیایی 

-1991)سال  سهبه مدت  متر از سطح دریا ۰/۱۱ارتفاع و با 

 کی یسالانه در اهواز برا یبارندگ نیانگیماجرا شد. ( 1991

 میاقل و است مترمیلی 9/۱19ساله، برابر  ۰4 یدوره آمار

ژه به آمبر ینما میاقل دومارتن و یبندمنطقه بر اساس طبقه

 مارآ نیانگی. ماست انهیگرم م یابانیخشک و ب بیترت

 یاهواز مستقر در محل اجرا یکشاورز ستگاهیا یهواشناس

 ق،یتحق نیدر اارائه شده است.  9 تا 1در جدول  ق،یتحق

 ۱/1دار به قطر دو متر و ارتفاع زهکش یبتن متریسیسه لا

ه ( ساختینخل خرما )رقم برح یآب ازین نییتع یمتر برا

 ده هکتار قرار گرفتند سعتنخلستان به و کیشدند و در 

 .(1)شکل 
 1931میانگین آمار هواشناسی ایستگاه کشاورزی اهواز در سال  -1 جدول

 ماه
 حداکثر درجه

 گراد(حرارت )سانتی

حداقل درجه حرارت 

 گراد()سانتی

 حداکثر رطوبت

 نسبی )درصد( 

 حداقل رطوبت

 نسبی )درصد( 

 بارندگی

 متر()میلی

تبخیر از تشت 

 متر()میلی

 9/223 8/22 5/23 2/31 6/36 4/13 فروردین

 8/181 3/2 6/33 8/52 8/22 2/43 اردیبهشت
 2/642 2/2 9/5 9/12 4/25 8/45 خرداد
 6/542 2/2 4/32 6/48 6/28 3/48 تیر

 6/443 2/2 9/35 2/62 2/29 3/48 مرداد
 5/138 2/2 3/38 5/33 5/26 2/45 شهریور

 3/255 2/2 2/38 4/58 3/39 3/18 مهر
 3/312 2/2 1/28 9/34 3/35 2/12 آبان
 9/92 1/9 4/16 9/82 8/3 6/22 آذر
 2/336 6/2 1/13 4/82 2/8 5/21 دی

 1/326 2/8 3/12 3/82 5/8 1/21 بهمن
 2/314 3/43 9/12 9/83 3/31 1/23 اسفند

 4/1183 9/39 --- --- --- --- مجموع

 
 1931 میانگین آمار هواشناسی ایستگاه کشاورزی اهواز در سال -2 جدول

 ماه
 حداکثر درجه

 گراد(حرارت )سانتی

حداقل درجه حرارت 

 گراد()سانتی

 حداکثر رطوبت

 نسبی )درصد( 

 حداقل رطوبت

 نسبی )درصد( 

 بارندگی

 متر()میلی

تبخیر از تشت 

 متر(میلی)

 5/211 2/28 9/21 5/33 3/36 3/11 فروردین

 2/292 6/21 2/22 4/63 5/23 3/16 اردیبهشت
 2/611 2/2 3/9 1/13 8/23 3/45 خرداد
 6/631 2/2 9/8 4/13 8/28 1/48 تیر

 6/653 2/2 8/32 2/18 9/23 4/43 مرداد
 3/461 2/2 1/34 1/63 6/26 6/46 شهریور

 2/282 8/45 3/33 4/59 2/22 3/42 مهر
 4/99 2/42 9/49 6/83 2/36 3/26 آبان
 3/53 2/38 1/63 6/95 9/33 1/23 آذر
 6/54 8/24 3/62 2/92 4/8 5/33 دی

 3/82 4/42 1/44 5/92 8/8 3/22 بهمن
 5/339 3/36 2/13 2/83 2/9 9/22 اسفند

 9/1618 5/299 --- --- --- --- مجموع
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 1931اورزی اهواز در سال میانگین آمار هواشناسی ایستگاه کش -9 جدول

 ماه
 حداکثر درجه

 گراد(حرارت )سانتی

حداقل درجه حرارت 

 گراد()سانتی

 حداکثر رطوبت

 نسبی )درصد( 

 حداقل رطوبت

 نسبی )درصد( 

 بارندگی

 متر()میلی

تبخیر از تشت 

 متر()میلی

 1/26 فروردین
2/36 

9/39 4/13 
2/12 1/365 

 9/132 1/2 3/36 2/66 5/39 1/16 اردیبهشت
 2/493 2/2 6/32 3/52 1/26 3/46 خرداد
 4/554 2/2 2/32 3/52 8/26 1/46 تیر

 6/432 2/2 5/36 2/55 2/23 8/45 مرداد
 2/133 2/2 9/39 3/65 8/24 6/41 شهریور

 3/224 2/2 3/25 2/31 5/22 9/19 مهر
 6/322 3/62 4/14 6/38 8/34 2/29 آبان
 8/19 2/99 2/59 2/93 3/33 5/22 آذر
 4/54 2/2 1/41 5/83 2/8 2/22 دی

 4/82 3/22 9/42 8/84 3/3 8/39 بهمن
 2/326 9/12 8/15 6/85 8/33 3/25 اسفند

 3/2994 4/249 --- --- --- --- مجموع

 

 آبگیری زهو راهروی اندازه نخل خرما متریسیلا -1شکل 

 

قطعه لوله  کیخرما،  یمترهایسیاز لا کیهر  در

قرار  متریسانت ۱4۰و طول  متریسانت ۰0/۱به قطر  لنیاتیپل

 جادیبر جدار لوله ا متریلیبه قطر دو م یگرفت که منافذ

 متریزهکش، در فاصله پنج سانت عنوانبهلوله مذکور  شد.

 هیلا کیوسط ه و سپس تدینصب گرد متریسیاز کف هر لا

 اتیپوشانده شد. عمل متریسانت 1۰به ضخامت  یشن لتریف

و مجهز  متریلیم 11به قطر  اتیلنپلیلوله  کیبا  زین یاریبآ

خاک از  ییاهنمونه .انجام گرفت یبه کنتور حجم

یزیکی و ف اتیخصوص نییتع یبرا یاریآب آبلایسیمترها و 

 (.۰ و 0 )جدول دیارسال گرد شگاهیبه آزما ییایمیش

 بیبه ترت 1991-91 یهاآب در سال یشورماهانه  نیانگیم

 بر متر بود. منسیز یدس 1/1و  0/۱، 9/۱برابر 

از آب رودخانه  دهدرختان خرما، با استفا یاریآب

. دور شدیم رهیاستخر ذخ کیکارون انجام گرفت که در 

 متریلیم 2۰پس از  ،یقاتیتحق یهاافتهیاساس  بر یاریآب

 در نظر گرفته شد Aکلاس  ریاز تشت تبخ یتجمع ریتبخ

نخل  یواقعتعرق و  تبخیر زانیم (.ب 1991حوری، علی)
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 آب در خاک لانیبا استفاده از رابطه ب ،یاریدر هر آب خرما

 :دیگرد نییتع

(1 )             S DP ±  –RO  –= I + P  c (ly)ET 

در  متریلی)م اهیتعرق گو  تبخیر c(ly)ETرابطه،  نیدر ا

(، متریلی)م یبارندگ P(، متریلی)م یاریآب آب I(، متریسیلا

RO (، متریلیکه برابر صفر بود )م یب سطحآروانDP  نفوذ

و  (متریلی)م متریسیشده از هر لایآورآب جمعزه ای یعمق

S یاریآب هرطوبت خاک که با توجه به برنام راتییتغ، 

آب حجم زه(. متریلیمقدار ماهانه آن برابر صفر بود )م

ای از شکهبدر  آوریبعد از جمع متریسیاز هر لا یخروج

 د.ش یریگتوسط استوانه مدرج اندازه لن،یاتیپل جنس

)وارد نشدن  اهیگموردنیاز آب  تأمیناز  نانیاطم منظوربه

 یاریحجم آب آب ،یآب خروج( و داشتن زهاهیبه گ یتنش آب

 افتی شیدرصد افزا ۱4به مقدار در هر مرتبه آبیاری 

 (:۱414؛ بنتانا و لازارویچ، 1911فر و رحیمیان، )شهابی

(۱)V =1.2 (d.a)                                               

عمق خالص  d(، تری)ل یاریحجم آب آب Vرابطه،  نیدر ا

 یبارندگ و اهیتعرق گو  تبخیر زانیم نیتفاوت ب ای یاریآب

)مترمربع( است. همچنین  متریسیمساحت لا a( و متریلی)م

 زانیم اه،یتعرق گو  شده تبخیر یریگاندازه ریبا توجه به مقاد

منظور با توجه  نیشد. بد نییخرما تع( cK) یاهیگ بیضر

ع در موق نیتمام سطح زم معمولاً یباغ اهانیکه در گ نیبه ا

تعرق  و تبخیر زانیابتدا لازم است م شود،ینم سیخ یاریآب

 سپس .اصلاح شود)نخل خرما(  متریسیاز لا آمدهدستبه

 زانیو م (متریلی)مشده تعرق اصلاحو  تبخیر زانیبراساس م

در  یاهیگ بیضر زانیم (،ETo) تعرق مرجعو  تبخیر

و آلن،  یمرکل؛ 1990بومن، ) دیمختلف محاسبه گرد یهاماه

؛ ۱442؛ آلوزجر و همکاران، ۱44۰، رزیو آ امزیلیو؛ ۱440

 (:۱449نتزر و همکاران، 

(9                               ) dP c (ly)= 0.1 ET cET 

(0    )                                      o/ ET c= ET cK 

 درون لایسیمتر خاك خصوصیات -4 جدول

 خاك بافت
 وزن مخصوص

)3(g/cm 
 رطوبت جرمی

 )%(ظرفیت زراعی 

 رطوبت جرمی

 )%(نقطه پژمردگی 

هدایت الکتریکی 
(dS/m) 

نسبت جذب سدیم 
(SAR) 

 4/6 4/1 3/3 3/38 1/3 شنیلوم 

 
 نتایج تجزیه کیفی آب آبیاری -5 جدول

 (meq/lit)های محلول آنیون  (meq/lit) های محلولکاتیون
pH SAR EC 

(dS/m) 

Mg2+ Ca2+ Na+ -2
4SO -

3HCO -Cl 

9/9 5/4 2/33  - 3/2 2/38 2/8 3/4 1/2 

 

 اهیتعرق گو  تبخیر cET، هاهمعادل نیدر ا

ور منظ)درصد( است. به اهیانداز گهیسطح سا dP( و متریلی)م

بر  رمتیسیمساحت لا اه،یگ اندازسایهسطح درصد  نییتع

 یمترمربع برا 10پوشش هر نخل در نخلستان ) ریمساحت ز

ته قابل الب. دیگرد میفواصل کاشت هشت در هشت متر( تقس

باشد که تمام  یبه صورت یاریاگر روش آبذکر است که 

(، یی و یا کرتروش غرقاب انندشود )م خیسسطح نخلستان 

اس اس تعرق نخل خرما برو  تبخیر زانیبه اصلاح م یازین

 .ستی( ن9رابطه )

های اجرای این در سال تبخیر و تعرق مرجع

برآورد شد.  CROPWAT افزاربا استفاده از نرمتحقیق، 

خواربار  یافزار که توسط سازمان جهاننرم نیاساس ا

است  ثیمانت-، روش پنمنشدهطراحی( FAO) یکشاورز

 -ریبرآورد تبخ روش نیمعتبرتر عنوانبهکه در حال حاضر 

اساس  رب. ردیگیمورد استفاده متخصصان قرار م اهیتعرق گ

س فائو پ-ثیمانت-روش پنمن ا،یدر دن شدهانجام قاتیتحق

 و قیاستاندارد، دق یروش عنوانبه ،یمتریسیاز روش لا

است و  شده یمعرف اهیتعرق گ-ریمحاسبه تبخ یمناسب برا

-ریخمعادلات تب ریسا یابیارز یروش مبنا، برا عنوانبه یحت
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همکاران،  و)آلن  ردیگیمورد استفاده قرار م اهیتعرق گ

؛ ۱449و همکاران،  ی؛ سوز۱44۱؛ کومار و همکاران، 1991

 (.۱449و همکاران،  کیکوتراج

 

 و بحث ایجتن

( 1در رابطه  I) یاریماهانه آب آب ریمقاد نیانگیم

 یهادر سال نشان داد که متریسیسه لاشده به  دادهآبیا 

با  بیبه ترت یمقدار آب مصرف نیشتری، ب1992و  1991

 نیمترو ک رماهیدر ت متریسیدر لا متریلیم 4/19۰۰و  9/14۰9

در  متریلیم 1/119و  9/۱91با  بیبه ترت یآب مصرفمقدار 

 نیشتری، ب1991اما در سال  ؛بود ماهیدر آذرماه و د متریسیلا

 مربوط متریسیدر لا متریلیم ۱/1911با  یمقدار آب مصرف

 متریلیم 2/19با  یمقدار آب مصرف نیبه مردادماه و کمتر

 زین یاریبه آذرماه بود. مقدار کل آب آب وطمرب متریسیدر لا

، 0/209۰معادل  بیبه ترت 1991تا  1991 یهادر سال

 بود. متریسیدر لا متریلیم 4/1101و  ۰/1401

خرما  خلنتعرق  و ریتبخنیاز آبی یا  زانیم نیانگیم

 لانیکه با استفاده از رابطه ب 1991تا  1991 یهاسال یط

ارائه شده است.  9 آب در خاک به دست آمد، در شکل

 رماهی، در ت1991خرما در سال  نخل آبی نیاز زانیم نیشتریب

در  بینیاز آ زانیم نیو کمتر متریسیدر لا متریلیم 2/991با 

 یها. در سالبود متریسیدر لا متریلیم 9/۱۱۰ماه با دی

 بیتخرما به تر نیاز آبی نخل زانیم نیشتریب 1991و  1992

 رماهیمربوط به ت متریسیدر لا متریلیم 0/1۱1۰و  0/1191با 

 1/1۰۰و  0/1۰0با  بیبه ترت نیاز آبی زانیم نیو کمتر

 و آذر بود. ید هایمربوط به ماه متریسیدر لا متریلیم

 زانیکه م دادخرما نشان  نیاز آبی نخلماهانه  ریمقاد یبررس

شده است  یاز مهرماه دچار افت قابل توجه اهیگ نیاز آبی

در اثر کم  اهیو فتوسنتز گ یکیمتابول یهاتیکه کاهش فعال

آن باشد )آلن و همکاران،  لیدل تواندیهوا م یشدن دما

 هسال هشتتا  ششی خرما نخل نیاز آبیکل  مقدار (.1991

 متریلیم 9/21۰۰و  4/2۱19، 9/1209 معادل بیبه ترت زین

این مقادیر )با توجه به سن گیاه(  به دست آمد. متریسیدر لا

 نهال یک ساله با میزان تبخیر و تعرق گزارش شده برای

متر در لایسیمتر بود میلی ۱119خرمای رقم برحی که معادل 

سپس براساس  .متناسب است(، 199۱زن و همکاران، )تیشه

به شد ( محاسمتریلی)م اهیگ نیاز آبی ری(، ابتدا مقاد9معادله )

 یبرا (Kc) یاهیگ بیضر زانی(، م0و با استفاده از معادله )

ه شد ک نییرشد تع ششم تا هشتم یهامختلف سال یهاماه

 است. دهیگرد هئارا 1 تا 1در جدول 

تا  1991 یهاتعرق مرجع در سال و ریتبخ زانیم

، رد شدرآوبفائو -ثیمانت-روش پنمنکه با استفاده از  1991

عرق ت و ریتبخ زانیم نیشتریارائه شده است. ب ۱ در شکل

، 2/۱29با  بی، به ترت1991تا  1991 هایمرجع در سال

 ریختب زانیم نیو کمتر رماهیدر ت متریلیم 9/۱29و  ۰/۱21

، 9/11با  بیبه ترت 1991 تا 1991تعرق مرجع در سال  و

 ریخکل تب مقدار بود. ماهید همربوط ب متریلیم 1/1۰و  1/۰0

 بیبه ترت 1991تا  1991 یهادر سال زیتعرق مرجع ن و

 ت آمد.به دس متریلیم 9/190۰و  0/19۰4، 4/۱424 معادل

تبخیر و تعرق مرجع در کل علت عمده نوسان مقدار 

 رینظ یمیاقلعوامل  راتییتغ توانیمذکور را م یهاسال

 درجه حرارت دانست.

از )در هکتار( نخل خرما  نیاز آبیسالانه  زانیم

در سال  متریلیم ۱/1119به  1991در سال  متریلیم 1/1099

 شیافزا 1991در سال  متریلیم 0/1299و سپس به  1992

نخل  نیاز آبیسالانه  شیکه مقدار افزا طوریبه ،است افتهی

هفتم  سالدرصد و از  4/1خرما از سال ششم به هفتم برابر 

 شیکه مقدار افزا یدرصد بود. در حال 1/2به هشتم برابر 

 اول، دوم و یهاسال نیب یرقم برح یخرما نیاز آبیسالانه 

 نیدرصد و ب 9/01و  1/01 برابر بیسوم رشد به ترت

درصد بود  9/00چهارم و پنجم رشد، معادل  یهاسال

و  پلریدر مطالعه تر(. 1044و  الف 1991 ،یحوری)عل

رقم  یدرختان خرما نیاز آبی زانیم زی( ن۱411همکاران )

درصد  ۱/01چهارم و پنجم رشد،  یهاسال نیمجول ب

 یکیمتابول یهاتیالفع شیهر چند که افزاداشت.  شیافزا

 نیا یعلت اصل توانیرا م اهیدر اثر بالا رفتن سن گ اهیگ

ششم تا  یهادرختان خرما در سال نیاز آبی یروند صعود

 شیهشتم رشد دانست، اما با توجه به کاهش درصد افزا
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ششم تا هشتم به نظر  هاینخل خرما در سال نیاز آبی

 کیهشتم به  سالرشد نخل خرما در  تیوضع که رسدیم

 است. دهیرس یثبات نسب

 1931-31های در سالتبخیر و تعرق مرجع  زانیممیانگین ماهانه  -2شکل 
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 ساله هشتو  هفت، شش یخرما نخلتبخیر و تعرق  زانمیماهانه میانگین  -9 شکل
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 برحیخرمای رقم نخل شش ساله میزان ضریب گیاهی  -1 جدول

 ماه
 عرق مرجعت و تبخیر

 متر()میلی

 نخل خرماتعرق  و تبخیر

 متر در لایسیمتر()میلی

 نخل خرماتعرق  و تبخیر

 متر()میلی

ضریب 

 گیاهی

 33/2 3/98 5/445 3/319 فروردین

 39/2 3/355 9/322 2/398 اردیبهشت

 82/2 2/222 9/921 8/252 خرداد

 82/2 3/239 3/993 3/231 تیر

 32/2 4/394 3/833 6/232 مرداد

 34/2 6/336 1/393 5/213 شهریور

 34/2 5/344 2/652 5/394 مهر

 54/2 3/35 6/143 9/318 آبان

 56/2 3/53 9/212 5/93 آذر

 62/2 2/52 9/225 1/83 دی

 66/2 4/55 8/245 2/81 بهمن

 66/2 8/32 3/128 2/332 اسفند

 --- 8/3491 9/6341 2/2232 مجموع

 
 نخل هفت ساله خرمای رقم برحیمیزان ضریب گیاهی  -1 جدول

 ماه
 مرجعتبخیر و تعرق 

 متر()میلی

 نخل خرماتعرق  تبخیر و

 متر در لایسیمتر()میلی

 نخل خرماتعرق  و تبخیر

 متر()میلی

ضریب 

 گیاهی

 34/2 9/324 4/431 9/342 فروردین

 82/2 2/352 4/633 9/382 اردیبهشت

 88/2 3/223 9/913 6/216 خرداد

 92/2 6/255 9/3351 5/236 تیر

 93/2 4/265 4/3398 8/234 مرداد

 85/2 5/228 1/943 2/244 شهریور

 83/2 5/361 2/318 8/223 مهر

 62/2 2/34 2/115 6/322 آبان

 66/2 3/45 3/221 2/68 آذر

 61/2 2/14 4/354 3/54 دی

 63/2 8/42 3/391 6/61 بهمن

 33/2 1/63 5/236 5/86 اسفند

 --- 2/3631 2/3281 4/3952 مجموع
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 نخل هشت ساله خرمای رقم برحیمیزان ضریب گیاهی  -1 جدول

 ماه
 تعرق مرجع تبخیر و

 متر()میلی

 نخل خرماتعرق  و تبخیر

 متر در لایسیمتر()میلی

نخل خرما تعرق  و تبخیر

 متر()میلی

ضریب 

 گیاهی

 81/2 9/322 3/464 5/321 فروردین

 93/2 9/361 8/319 4/339 اردیبهشت

 91/2 4/228 1/3213 5/244 خرداد

 93/2 2/265 4/3396 1/231 تیر

 23/3 2/269 4/3235 3/266 مرداد

 98/2 2/228 2/3212 6/212 شهریور

 89/2 8/368 9/363 6/389 مهر

 62/2 5/36 1/145 5/328 آبان

 43/2 4/14 3/355 6/31 آذر

 54/2 5/15 1/362 6/65 دی

 32/2 5/49 4/221 9/32 بهمن

 35/2 3/31 8/112 2/98 اسفند

 --- 8/3695 9/3655 3/3523 مجموع

 

ز ا رینخل خرما و تبخ نیاز آبی ریمقاد یبررس

نیاز که نسبت  دهدی( نشان م9 تا 1جدول ) Aتشت کلاس 

 یهادر دوره Aاز تشت کلاس  رینخل خرما به تبخ آبی

نسبت  نای. دارد نوسان ۰1/4 تا 91/4 از 1991ماهانه سال 

از  بیبه ترت 1991و  1992 هایماهانه سال یهادر دوره

 زیها ننسبت نیاست. ا ریمتغ 11/4تا  02/4و  21/4تا  99/4

 یآب ازین زانیبرآورد م یبرا یاسبمن یراهنما توانندیم

 زانیبر اساس م اهیگ یاریآب یزیردرختان خرما و برنامه

 از تشت باشد. ریتبخ

 یآب زایکه ندر سطح کشور  اهانیگ یآب ازیسامانه ن

، نیاز آبی نخل نموده یرا بهنگام ساززراعی و باغی گیاهان 

 یمتر و برایلیم 1100 یسطح یاریآب یبرابارور خرما را 

)موسسه  است کرده برآوردمتر یلیم 191۰ یموضع یاریآب

( 1921و همکاران ) یفرش. (1044تحقیقات خاک و آب، 

تان شهرس یسالانه درختان بارور خرما را برا یآب ازین زانیم

 یطحس یاریروش آب یفائو برا ثیمانت-اهواز با روش پنمن

 متریلیم 2/1۰۱1و  1/1999معادل  بیبه ترت یو موضع

 ااز سن چهار ت یزمان هایدوره یبرآورد نمودند. سپس برا

 بیضرا بیبه ترت اه،یگ یو از هفت تا نُه سالگ یشش سالگ

 نهادشینخل خرما پ نیاز آبی زانیم لیتعد یرا برا 9/4و  2/4

سالانه درختان خرما در  نیاز آبی زانیم بیترت نیدادند. بد

 بیبه ترت موضعیو  یسطح یاریروش آب یسال ششم برا

هفتم و  یهاو در سال متریلیم ۱/141۰و  ۱/19۰9برابر 

 بیبه ترت موضعیو  یسطح یاریروش آب یهشتم رشد برا

 یخواهد بود. در صورت متریلیم ۰/1919و  1/1299برابر 

 یرحرقم ب یدرختان خرما نیاز آبی زانیم ق،یتحق نیکه در ا

 ضعیمو یهاروش یششم تا هشتم رشد )برا یهادر سال

معادل  بی( به ترتشودینم سیخ نیکه تمام سطح زم

 ؛(1تا  1بود )جدول  متریلیم 1/119۰و  ۱/1119، 1/1099

درختان خرما بر اساس  نیاز آبی زانیم گر،یبه عبارت د

ششم، هفتم و هشتم  یهادر سال یمتریسیلا یریگاندازه

، ۱/04) متریلیم 9/9۱1و  2/۱09، 1/0۱1 بیرشد به ترت

 مذکوراز برآورد پژوهشگران  شتریبدرصد(  1/۱9و  1/12

جه در رینظ یمیاقلعوامل تفاوت رسد که به نظر میاست. 

سن  تعدیلو همچنین ضرایب  یآمار یهاحرارت در سال

نخل  نیاز آبی ریعلل اختلاف در مقاد ترینمهمگیاه از 

نخل خرما سالانه  یآب ازین زانیم. بدین منظور ستخرما

بر اساس آمار هواشناسی فائو  ثیمانت-با روش پنمن مجدداً

-91های اجرای این پژوهش )سالدر شهرستان اهواز 

نخل خرما سالانه  یآب ازین زانیمد. گردیبرآورد ( 1991

 1991-91های در سال یسطح یاریروش آب یبرا)بارور( 

و  متریلیم 9/1194و  9/1944، 4/۱4۱1به ترتیب معادل 
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به  1991-91های در سال یموضعبرای روش آبیاری 

به  متریلیم ۱/112۰و  1/1110، 1/1291معادل  بیترت

سن گیاه بر اساس منبع  تعدیلضرایب چنانچه  .دست آمد

 ازین زانیماعمال شود،  (1921 ،و همکاران یفرشمذکور )

 بیبه ترت 1991-91های نخل خرما در سالسالانه  یآب

برای روش  متریلیم 2/1۰42و  2/1۰۰1 ،2/1۱۰9معادل 

 1/11و  1/9، 1/11به ترتیب ی خواهد بود که موضعآبیاری 

شده توسط  یریگاندازهدرصد کمتر از مقادیر نیاز آبی 

م و های ششسالاگر فقط برای  کهدرحالی .است متریسیلا

استفاده  9/4و  1/4یب اضرهفتم رشد نخل خرما به ترتیب 

-91های نخل خرما در سالسالانه  یآب ازین زانیمشود، 

معادل  بیبه ترتهای ششم تا هشتم رشد( )سال 1991

برای روش آبیاری  متریلیم ۱/112۰و  2/1۰۰1 ،9/109۱

 درصد ۱/1و  1/9، 1/0ی خواهد بود که به ترتیب موضع

 متریسیلاشده توسط  یریگاندازهکمتر از مقادیر نیاز آبی 

 .است

مقدار  شودیمشاهده م 1که در جدول  طورهمان

در سال ششم  یرقم برح ینخل خرما (Kc) یاهیگ بیضر

مقدار  نیشتریدر نوسان است. ب 14/4تا  ۰0/4 نیرشد، ب

مقدار آن  نیو کمتر ریو ت خرداد هایماهدر  یاهیگ بیضر

در سال  یاهیگ بیاما مقدار ضر ؛وجود داشتآبان ماه در 

و در  92/4تا  1۱/4 از ،یرقم برح یرماهفتم رشد نخل خ

و  2است )جدول  ریمتغ 41/1تا  02/4سال هشتم رشد از 

 ساله 1و  2نخل  یبرا یاهیگ بیمقدار ضر نیشتری(. ب1

های ماهدر  بیمقدار آن به ترت نیو کمتر ماهمرداد در خرما 

نشان داد که در دوره  یمنابع علم یبررس و آذر بود.آبان 

خواربار و  ینخل خرما )بارور(، سازمان جهان یشیرشد زا

 ،هیرا در مراحل اول یاهیگ بی)فائو(، مقدار ضر یکشاورز

اعلام  9۰/4و  9۰/4، 9/4برابر  بیرشد به ترت یانیو پا یانیم

کشور عربستان  در(. 1991نموده است )آلن و همکاران، 

رقم  یساله خرما 12درختان  یآب ازین یریگاندازه ،یسعود

بوده  92/1تا  1۰/4 نیب یاهیگ بیخلاص نشان داد که ضر

 ریبخت زانیمتر و م ششاست. فواصل کاشت درختان برابر 

و همکاران،  دیتعرق مرجع با روش پنمن برآورد شد )سعو 

 یساله خرما 1۰ ندرختا یآب ازین یریگاما اندازه ؛(1994

در مرحله  یاهیگ بیضر زانینشان داد که م Sukariahرقم 

نوسان داشت. فواصل کاشت  24/4تا  ۰1/4 نیب یشیرشد زا

د بو یابه روش قطره ،یاریآب اتیمتر و عمل 1درختان برابر 

مناطق کشور  یدر برخ یگری(. در مطالعه د۱442)کاسم، 

 مرحله رشد یبرا یاهیگ بیضر زانیم ،یعربستان سعود

 یاریبه دست آمد. آب 99/4تا  14/4 نیدرختان خرما ب یشیزا

 14و فواصل کاشت درختان برابر  یادرختان به روش قطره

 یدر بررس نی(. همچن۱41۱متر بود )العمود و همکاران، 

درختان هفت ساله  یرو یاریمختلف آب ریاثرات مقاد

 ۰1/1 ات 11/4 نیب یاهیگ بیضر زانیم ،یرقم برح یخرما

 یادرختان به روش قطره یاریپژوهش، آب نیشد. در ا نییتع

رد عملک نیشتریبود. ب متر 14و فواصل کاشت درختان برابر 

 ازیدرصد ن 11۰ زانیبه م یاریآب مربوط به آب یورو بهره

 دیفائو برآورد گرد ثیمانت-بود که از روش پنمن یآب

 بیضر زانیکشور اردن، م در (.۱411و همکاران،  یشی)القر

رقم  یساله خرما 11درختان  یشیدر مرحله رشد زا یاهیگ

درختان به روش  یاریبود. آب 11/1تا  ۰4/4 نیمجول ب

ابر درختان بر نیبفاصله کاشت و  فیرد هو فاصل یاقطره

 (.۱41۱و همکاران،  حیمتر بود )مزهر 1

 

 گیرینتیجه

میزان نیاز آبی نتایج این پژوهش نشان داد که 

ساله خرما بر مبنای  هشتو  هفت، ششنخل سالانه 

به ترتیب معادل  ،)بیلان آبی( یمتریسیلا یریگاندازه

. چنانچه میزان بود متریلیم 1/119۰و  ۱/1119، 1/1099

شود،  برآوردفائو  ثیمانت-پنمننیاز آبی نخل خرما با روش 

تن در نظر گرفسن گیاه و  تعدیلاصلاح ضرایب در صورت 

های ششم و هفتم سالبه ترتیب برای  9/4و  1/4ضرایب 

نخل خرما در سالانه  یآب ازین زانیمرشد نخل خرما، 

 ۱/1و  1/9، 1/0های ششم تا هشتم رشد، به ترتیب سال

شده توسط  یریگاندازهکمتر از مقادیر نیاز آبی  درصد

 رسد در صورت اصلاحبنابراین به نظر می ؛بود متریسیلا

سن نخل خرما و استفاده از آمار هواشناسی  تعدیلضرایب 
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ا بنیز فائو  ثیمانت-پنمنتوان از روش ، می)بروز( انهروز

رور خرما نیاز آبی درختان بادقت خوبی برای برآورد 

 ساله 1نخل  یاهیگ بیمقدار ضرهمچنین استفاده نمود. 

 بیمقدار ضر کهدرحالی، بود ریمتغ 14/4تا  ۰0/4از  خرما

-92/4به ترتیب بین خرما ساله  1ساله و  2در نخل  یاهیگ

 .داشتنوسان  02/4-41/1و  1۱/4

 منابعفهرست 

 12، خرما ناریسم نی. اولیابه روش قطره یپاجوش مضافت یاریدور و عمق آب نیبهتر نیی. تع1921 ،ا یاحسان .1

 .۱2-94، کرمان: 1921 ید

. آمارنامه 1044 م، کلانتریش و  یاریع،  ر طاقانی ش، ف، محمدنیا افروزی یک، عبادزاده ح، حاتم یاحمد .۱

و  یزیرمعاونت برنامه ،ی. تهران: وزارت جهاد کشاورزی، جلد سوم: محصولات باغبان1999سال  یکشاورز

 اطلاعات و ارتباطات. یمرکز فناور ،یاقتصاد

 شهیر هیموازنه آب و نمک ناح یتریمسیلا ی. بررس199۱ ی م،مسکرباشی ع و حسن اقل ،ع یناصر ،زن پشهیت .9

 .۱49-۱1۱: (1)2 ،رانی. پژوهش آب ایمختلف زراع یهاتیرینهال خرما در مد

ای بر عملکرد و رشد نخل شاهانی. مجله علوم خاک و . اثر دور و عمق آبیاری به روش قطره1921 ،عنیا دانش .0

 .199-194(: ۱)19آب، 

(: ۱)۱9. تعیین نیاز آبی چغندر قند به روش لایسیمتری در مشهد. چغندر قند، 1911 م، م و رحیمیان فرشهابی .۰

122-110. 

. متریسیبا استفاده از لا یشیخرما در مرحله رشد رو یاهیگ بیو ضر یآب ازین نیی. تعالف 1991 ،م یحوریعل .1

 .9۱9-904(: 9)91ب،  ،یپژوهش آب در کشاورز

آب در  تیری. مدیرقم برح یخرما یشیدر مرحله رشد رو یاری. دور و عمق مناسب آبب 1991 ،م یحوریعل .2

 .۱1-۱1(: 1)0 ،یکشاورز

د. چهارم و پنجم رش یهانخل خرما در سال رتعرقیو تبخ یاهیگ بیضر یمتریسیلا نیی. تع1044 ،م یحوریعل .1

 .99-0۰(: 1)00ی اریآب یعلوم و مهندس

نخل خرما.  یهاپاجوش یشیو رشد رو ییرایبر گ یاریآب زانی. اثرات دور و م1919 ع، یم و تراه یحوریعل .9

چمران اهواز:  دی، دانشگاه شه1919اسفند  1۱-14 ،یو زهکش یاریآب یشبکه ها تیریمد یمل شیهما نیسوم

191-1۱9. 

اهواز: انتشارات  .یاریبرنامه آب ریز /بخش خرما در کشور ی. برنامه راهبرد1994 پ، زنشهیم و ت یحوریعل .14

 کردگار.

بم: مرکز تحقیقات ای. . تعیین بهترین دور و عمق آبیاری نخل مضافتی به روش قطره1914 ،نژاد عغفاری .11

 کشاورزی و منابع طبیعی استان کرمان.

در بم. مجله  یمضافت یمصرف آب خرما ییبر عملکرد و کارا یاریکم آب ری. تأث1910 ذ، یم و راور اینفرزام .1۱

 .29-11(: 1)۱1 ،یکشاورز یعلم

شی ع  .19 گیاهان عهده  موردنیاز . برآورد آب 1921 م، تولاییم و  شهابی فر م، قائمی ر، جاراللهی م، شریعتی   ،فر

 نشر آموزش کشاورزی.کرج: زراعی و باغی کشور. جلد دوم. 

 وهیم اتیخصوص یبر عملکرد و برخ یاریعمق و روش آب ری. تاث1991 ر، و رضازاده ی ینی، حسی یکرم .10

 .1۱، کرمان: 1991 وریشهر 19و  1۱ ران،یا یخرما یمل شی. همانابیدر م یلیهل یخرما
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Abstract 

The amount of agricultural water consumption and water waste can be reduced by 

properly adjusting the irrigation schedule of plants based on the precise 

determination of the water requirement of each plant. This research was carried 

out to determine water requirement and crop coefficient of Barhee date palm. 

Three drainage lysimeters were applied to measure date palm evapotranspiration. 

The amounts of date palm evapotranspiration and reference evapotranspiration 

were calculated using soil water balance equation and Penman-Monteith method, 

respectively. The results showed that water requirement of 6, 7, and 8 years old 

date palm were 1493, 1613 and 1695 mm, respectively, while the amounts of 

reference evapotranspiration were 2070, 1950, and 1945 mm, respectively. The 

amount of date palm water requirement increased by 8%, for 6 to 7 years-old  and 

7.8% for 7 to 8 years. The crop coefficient of 6 years old date palm varied in the 

range of 0.54-0.80. The minimum crop coefficient was in November, while the 

maximum was in June and July. For the 7 and 8 years old date palm, crop 

coefficient varied in the range of 0.62-0.97 and 0.47-1.01, respectively. In 7 and 8 

years old date palm, the minimum crop coefficient was in November and the 

maximum was in August. 
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