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Introduction 

The date palm area and fruit production in Iran are 253697 hectares and 1223142 tons, 
respectively. According to the Food and Agriculture Organization (FAO), Iran has ranked second 
in the world in date cultivation and production. Accurate planning is important for optimized use 
of water resources in the agricultural sector of Iran. The Basis for this planning is determination of 
water requirements of plants. The irrigation program can be adjusted correctly, the optimal amount 
of water can be provided for the plant, and  a few other problems such as excess watering or water 
stress can be prevented by accurate specifying of plant water requirement. 
The most common direct method for determining evapotranspiration is to use the principle of water 
balance in a controlled volume of soil or lysimeter. In lysimeter, conditions of water, soil and plant 
are determined more accurately than in the soil’s natural environment (Tripler et al., 2011). This 
research was carried out to determine the precise amount of crop coefficient and evapotranspiration 
of Barhee date palm in the fourth and fifth years of growth. 
 
Methodology 

In this research, three drainage lysimeters with 2 m diameter and 1.2 m height were used for 
determining evapotranspiration of date palm (Barhee cultivar) and a drainage lysimeter with 60 cm 
diameter and 90 cm depth for determining reference evapotranspiration (Grass). Irrigation of palm 
trees and grass was done using water from the Karun River. The actual evapotranspiration of the 
plant was determined using soil water balance (Allen et al., 1998; Bhantana & Lazarovitch, 2010): 
 
ETc (ly) = I + P – RO – DP ± S                                                                                                       (1) 
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In this equation, ETc (ly) is the evapotranspiration of the plant (mm/ly), I is the irrigation water 

(mm), P is the precipitation (mm), RO is the runoff (mm), DP is the drainage water (mm), and S 
is the change in soil moisture (mm). Also, the amount of date crop coefficient (Kc) was determined 
on the basis of the measured values of the evapotranspiration of date palm and the reference 
evapotranspiration (Alihouri, 2017; Merkley & Allen, 2004). 
 
Results and Discussion 

The maximum and minimum reference evapotranspiration in 2015 were 342.0 mm in June and 
32.3 mm in February. In 2016, however, the maximum reference evapotranspiration (344.1 mm) 
was measured in July and the minimum reference evapotranspiration (39.7 mm) was related to 
January. The total amount of reference evapotranspiration in 2015 and 2016 were 2006.2 mm and 
1791.1 mm, respectively. 

The maximum evapotranspiration of date palm in the fourth and fifth years of growth were 103.1 
and 131.4 mm, respectively, in July. However, the minimum evapotranspiration of date palm in 
the fourth and fifth years of growth were measured to be 14.5 mm in January and 31.9 mm in 
February, respectively. The total amounts of evapotranspiration of date palm in the fourth and fifth 
years of growth were 666.4 and 961.7 mm, respectively. Increasing plant metabolic activity as a 
result of rising plant age can be attributed to this upward trend of date palm evapotranspiration in 
the fifth year of growth. 

The maximum and minimum crop coefficient (Kc) of Barhee date in the fourth year of growth 
were in November and May, respectively (Table 1). Nonetheless, the maximum and minimum crop 
coefficient (Kc) in the fifth year of growth were in November and July, respectively (Table 2). 
 
Conclusions 

The amount of annual evapotranspiration of date palm in the fourth and fifth years of growths 
were 6664 and 9617 m3/ha, respectively. The annual increase in evapotranspiration of date palm in 
the fifth year of growth was 44.3%. However, the amount of crop coefficient (Kc) of Barhee date 
was from 0.27 to 0.56 in the fourth year of growth and from 0.38 to 0.91 in the fifth year of growth. 

 
 

Table 1- Evapotranspiration (ETc) and crop coefficient (Kc) of Barhee date in  
the fourth year of growth  

Month ETo 
 (mm) 

ETc 
 (mm) Kc 

April 146.6 47.1 0.32 
May 250.0 66.5 0.27 
June 342.0 96.8 0.28 
July 332.0 103.1 0.31 

August 280.0 88.7 0.32 
September 273.0 87.4 0.32 

October 139.6 69.1 0.49 
November 67.5 38.1 0.56 
December 40.9 15.0 0.37 
January 36.9 14.5 0.39 
February 32.3 17.6 0.54 

March 65.4 22.6 0.35 
Sum 2006.2 666.4 --- 
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Table 2- Evapotranspiration (ETc) and crop coefficient (Kc) of Barhee date in the fifth year of growth  

Month ETo 
 (mm) 

ETc 
 (mm) Kc 

April 104.7 58.2 0.56 
May 149.1 76.6 0.51 
June 251.7 112.9 0.45 
July 344.1 131.4 0.38 

August 288.3 129.3 0.45 
September 199.5 118.7 0.59 

October 135.1 107.8 0.80 
November 77.9 70.7 0.91 
December 41.7 34.8 0.83 
January 39.7 33.7 0.85 
February 52.6 31.9 0.61 

March 106.8 55.8 0.52 
Sum 1791.1 961.7 --- 
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  چهارم و پنجم رشد يهاتعرق نخل خرما در سالریو تبخ یاهیگ بیضر يمتریسیلا نییتع
  
  حوريمجید علی

  

 .رانیاهواز، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،یعلوم باغبان قاتیموسسه تحق ،يریگرمس يهاوهیپژوهشکده خرما و م اریاستاد
alihouri_m@hotmail.com  

  
   18/9/1398 پذیرش:                   16/9/1398 بازنگري:                            26/4/1398دریافت:  

  چکیده
 ،قیتحق نیدر ا است. اهانیگ یآب ازین نییتع ،ياز منابع آب در بخش کشاورز نهیمنظور استفاده بهبه قیدق يزیرو اساس برنامه هیپا
 نییعتو تبخیرتعرق  يریگاندازه يدار برازهکش متریسیمرجع و سه لاتبخیرتعرق  يریگاندازه يدار برازهکش متریسیلا کیز ا

چهارم و  يهادر سالمرجع و نخل خرما تبخیرتعرق  زانیاستفاده شد. مدر شهرستان اهواز  یرقم برح ينخل خرما یاهیگ بیضر
چهارم و  يهاالنخل خرما در ستبخیرتعرق  زانینشان داد که م جیشد. نتا نییآب در خاك تع نلایبا استفاده از رابطه ب ،پنجم رشد

معادل  ترتیببهمذکور  يهامرجع در سالتبخیرتعرق  زانیم ولیبود،  متریلیم 7/961و  4/666معادل  ترتیببهپنجم رشد 
رابر خرما در سال پنجم نسبت به سال چهارم رشد، ب نخلتبخیرتعرق سالانه  شیشد. مقدار افزا متریلیم 1/1791و  2/2006
 نیما کمتروجود داشت، ا رماهیچهارم و پنجم رشد، در ت يهاسال يبرا اهیماهانه گتبخیرتعرق  زانیم نیشتریدرصد بود. ب 3/44
خل ن یاهیگ بیمقدار ضر پنجم رشد در بهمن ماه بود. سال يماه و برا يچهارم رشد در د سال يبرا اهیماهانه گتبخیرتعرق  زانیم

 اهیگ یکیمتابول يهاتیفعال شیبود. افزا ریمتغ 91/0تا  38/0و در سال پنجم رشد از  56/0تا  27/0 نیخرما در سال چهارم رشد، ب
  اشد.بنخل خرما در سال پنجم رشد  یاهیگ بیو ضرتبخیرتعرق  زانیم شیافزا یعلت اصل تواندیم اهیدر اثر بالا رفتن سن گ

  
  .یآب ازیمرجع، نخلستان، نتبخیرتعرق  ،یآب مصرف :هاهواژکلید 

  

  مقدمه
 سطح ،يبراساس آمار منتشرشده توسط وزارت جهاد کشاورز

آن  دیتول زانیهکتار و م 253697خرما در کشور  رکشتیز
 اورزيتن است که طبق نظر سازمان جهانی خواربار و کش 1223142

)FAO(ا در م رخرما رتبه دو دیو تول رکشتیاز نظر سطح ز رانی، ا
شت کر استان کشو زدهیبه خود اختصاص داده است. خرما در س ایدن
از  یکیهکتار،  39576 رکشتیکه استان خوزستان با سطح ز شودیم

خرما  دیدرصد از کل تول 5/13کشور است که  زیمناطق عمده خرماخ
   .)Ahmadi et al., 2018( شودیدر کشور را شامل م

در  ییسزاهنقش ب میمستقریو غ میصورت مستقهب ياریو آب آب
و  متیق ،یفیو ک یخرما و به تبع آن در عملکرد کم دیتول ندیفرا

متحمل به  یمحصول دارد. نخل خرما هر چند که درخت نیصادرات ا
 يشناخته شده، اما برا يو شور یخشک لیاز قب یطیمح يهاتنش

مناسب دارد. نخل  تیفیو با ک یفبه آب کا ازین نهیمحصول به دیتول
است،  ییآن به آب، در حد بالا ازیاست که ن یاهانیخرما از جمله گ

فائو)  ثیمانت- پنمن آن (براساس روشتبخیرتعرق  زانیکه م يطوربه
مناطق مختلف کشور برآورد  يمترمکعب در هکتار برا 24000تا 

 يهاستاندرصد اراضی نخل 5/92است که  یدر حال نیشده است. ا
کشور از  يدرصد از کل خرما 1/97زیرکشت آبی است که کشور 

 ;Alihouri and Tishehzan, 2011) شودمی دیاین اراضی تول
Ahmadi et al., 2018).    

بع منا از هنیاستفاده به منظوربه قیدق يزیربرنامه گر،ید يسو از
 هیا. پبرخوردار است ياریبس تیاز اهم يآب کشور در بخش کشاورز

با  .دهدیم لیتشک اهانیگ یآب ازین نییمساله را تع نیو اساس ا
ا به ر ياریبرنامه آب توانیم اهانیگ یآب ازیمقدار ن قیدق نییتع

از  وداد  ارقر اهیگ  اریدر اخت نهینمود و مقدار آب به میتنظ یدرست
  کرد.  يریجلوگ یتنش آب ایو  ياریآبشیاز ب یناش یمشکلات

 یبرآورد مقدار آب اه،یگبخیرتعرق ت ای یآب ازین نییاز تع منظور
داده شود تا در طول  یباغ ایو  یپوشش زراع کیبه  دیاست که با

 یو بدون آن که با تنش آب دینماتبخیرتعرق صرف  شیدوره رو
نموده و حداکثر مقدار محصول را  لیمواجه شود، رشد خود را تکم

 شودیه مکار بردبهتبخیرتعرق  نییتع يراکه ب ییهاکند. روش دیتول
 میرمستقیغ ایو  میمستق يهاشامل روش یدر دو گروه اصل

 نییدر تع میروش مستق نیتر. معمولرندیگی) قرار ميا(محاسبه
شده از کنترلحجم  کیآب در  لانیتعرق، استفاده از اصل ب-ریتبخ

به  اهیگ وآب، خاك  تیوضع متریسیاست. در لا متریسیلا ایخاك 
 یو بررس میخاك تنظ یعیطب طیاز مح ترقیدق اریو بس یآسان

 یبررس يو مبنا برا ياهیروش پا کیبه عنوان  متریسیو لا گرددیم
 ,.Allen et al) باشدیمتبخیرتعرق برآورد  يهاروش ریاعتبار سا

1998; Alizadeh, 2014).  
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رار قمی دایشناسی در گروه محصولات نخل خرما از نظر گیاه
 رم وسر است که داراي تابستان گو رشد آن در مناطقی میدارد 

 وده،بدرخت افشان  نیا شهیر ستمیسخشک و زمستان معتدل باشد. 
 که کنندیم دیرا تول يبعد يهاشهیر هیثانو يهاشهیکه ريطورهب

ه کنخل  . تنهباشندیبا همان قطر م بایاز همان نوع و تقر زیها نآن
اب شعبدون ان يدعمو يابه شکل استوانه شودیم دهینام زیساقه ن

ه سته بنه باست. ارتفاع ت کسانیبوده و قطر آن در تمام طول نسبتا 
 لنختنه  يرو جیتدربه .باشدیم رینوع رقم و منطقه کشت متغ

 . بادکننیرا احاطه م ییکه جوانه انتها شوندیسبز ظاهر م يهابرگ
از  شیرا ب عمر کند، اما آن تواندیسال م 7که هر برگ تا  نیوجود ا

ه ب يمحور مرکز کی. هر برگ کنندینم يدارنخل نگه يسال رو 5
ی زایش حلهمرقرار دارند.  هاآن برگچه يدارد که رو ینام رگبرگ اصل

وع شد شرر پنجم یاو این درخت بسته به رقم، معمولا از سال چهارم 
به  رشدتا دهم هشتم  هايسال درشده، ولی باردهی اقتصادي آن 

  بعد است.
(1992) Ehsani رقم  يدر درختان خرما ياریخالص آب ازین

مترمکعب  12000معادل  دل،یکر-یروش بلان براساسرا  یمضافت
 نیهم يکه برا یاستان کرمان برآورد نمود. در حال يدر هکتار برا

و  وهیبر عملکرد م ياریمختلف آب آب ریاثرات مقا یبررس با منطقه
 براساس یمضافت يخرما درختان ازیآب، آب خالص مورد ن يوربهره
 10985معادل  Aکلاس  ریاز تشت تبخ یدرصد تبخیر تجمع 80

 Farzamnia and).شده است مترمکعب در هکتار گزارش 
Raveri, 2005)    

رس، در استان فا یرقم شاهان يدرختان خرما ازیمورد ن آب
 10000، معادل Aاز تشت کلاس  یدرصد تبخیر تجمع 75 براساس

در  .(Daneshnia, 1998) ار گزارش شده استمترمکعب در هکت
م انجا يادرختان خرما به روش قطره ياری، آبالذکرفوق مطالعه

با  خرمانخل تبخیرتعرق  زانیگرفت. در استان هرمزگان، م
 متریلیم 2496 متر،یسیلا کیمرجع در  اهیگتبخیرتعرق  يریگاندازه

 که یر حالد .(Moradi Daliniet al., 2012)است برآورد شده 
ن، تااس نیدر هم یلیرقم هل يدرختان بارور خرما ازیآب مورد ن

یین تع یسطح ياریآب وشر يمترمکعب در هکتار برا 12798معادل 
بخیر درصد ت 75فائو و  ریروش تشت تبخ براساس زانیم نی. اشد

  .(Karami et al., 2012) دست آمداز تشت به یتجمع
، )FAO( يبار و کشاورزخوار یگزارش سازمان جهان براساس

تا  15000 ریالجزا ينخل خرما در کشورها یمقدار آب مصرف
، مصر 25000 یجنوب يقای، آفر20000تا  13000، مراکش 35000
مترمکعب  20000تا  15000و عراق  25000تا  22000، هند 22300

 زانیم ت،یدر کشور کو Zaid, 1999).(در هکتار برآورد شده است 
وات افزار کراپ نخل خرما توسط نرم ياریخالص آب زایو نتبخیرتعرق 

)Cropwat( شده،  یفائو طراح ثیمانت-معادله پنمن يکه بر مبنا
مترمکعب در هکتار  25530و  متریلیم 2685معادل  ترتیببه

 (Abdul Salam and Al Mazrooei, 2006). دیمحاسبه گرد
مختلف کشور  در مناطقبارور نخل خرما تبخیرتعرق  زانیم چنین هم

برآورد شده که در استان فائو  ثیمانت -معادله پنمن ا استفاده ازب
 بودمتغیر  متریلیم(خرمشهر)  2137تا (بهبهان)  1819از خوزستان 

(Farshi et al., 1997). درخت خرما (بارور)  یاهیگ بیمقدار ضر
و  95/0، 9/0برابر  ترتیببهرشد  یانیو پا یانیم ه،یدر مراحل اول

  (Allen et al., 1998).است  شدهاعلام  95/0
 يرو) 2011و  Tripler at al. )2007 يمتریسیمطالعه لا

 زانیکه م بوداز آن  یحاک زیرقم مجول ن يخرما يهانهال
 نیبسوم تا هشتم  يهادر سال اهیگتبخیرتعرق شده يریگاندازه

  هر اصله نخل بود.  يمترمکعب برا 6/74تا  1/15
 Khalasرقم  يساله خرما 17درختان  یآب ازین يریگاندازه

(بهمن)  هیو فور(دي)  هیژانو يدر ماها یاهیگ بینشان داد که ضر
 نیکاشت و ب فیبوده است. فواصل رد 89/0و  34/1برابر  ترتیببه

مرجع با روش پنمن تبخیرتعرق  زانیمتر و م ششدرختان برابر 
تبخیرتعرق  يریگاندازه (Saeed et al., 1990). برآورد شد

 بیضر زانینشان داد که م Sukariahرقم  يساله خرما 15درختان 
نوسان داشت.  70/0تا  56/0 نیب یشیدر مرحله رشد زا یاهیگ

 ياها به روش قطرهآن ياریمتر و آب هشتکاشت درختان با فواصل 
کشور  طقمنا یدر برخ يگریدر مطالعه د (Kassem, 2007). بود

 یشیمرحله رشد زا يبرا یاهیگ بیضر نزایم ،يعربستان سعود
درختان به  ياریآمد. آبدست به 99/0تا  80/0 نیدرختان خرما ب

 Alamoud).متر  بود  دهدرختان برابر  نیو فاصله ب ياروش قطره
et al., 2012) درختان  یشیدر مرحله رشد زا یاهیگ بیضر زانیم

 18/1تا  50/0 نیبنیز رقم مجول در کشور اردن  ياساله خرم 11
و فاصله کاشت درختان برابر  يادرختان به روش قطره ياریبود. آب
  چنینهم (Mazahrih et al., 2012). متر بود هشت

  (2018) Sadik et al.  ضریب گیاهی درختان خرماي رقمSiwy 
تا  36/0بین  ترتیببههاي نهم و دهم رشد در کشور مصر را در سال

 فاصله کاشت درختان برابرنمودند. گزارش  73/0تا  62/0و  70/0
  انجام گرفت. بابلردرختان به روش  ياریآبو  متر بود هفت

کثر امختلف نشان داد که در  یمنابع علم یبررس یکل طوربه
 يهاشرو براساسنخل خرما تبخیرتعرق  زانیشده، مانجام قاتیتحق

 ین چنمهاست.  دهیتعرق) برآورد گرد-ریتبخ يها(معادله میرمستقیغ
 يهاخرما در سال یاهیگ بیو ضرتبخیرتعرق  قیتاکنون مقدار دق

ن پژوهشگرا یو فقط توسط برخ نشده نییچهارم و پنجم رشد تع
Farshi et al (1997) بیاستفاده از ضر يبرا یکاهش بیضرا 

. ستاشده  شنهادیمذکور پ يهادرختان بارور خرما در سال یاهیگ
 يهاالسدر  یاهیگ بیو ضررتعرق تبخی قیدق زانیم نییتع نیبنابرا

 و ماز ارقام مه یکیکه  یرقم برح يچهارم و پنجم رشد خرما
 وها نخلستان يایاصلاح و اح يهاکشور است و در برنامه يتجار

 قیتحق نی، از اهداف اشودیم هیخرما توص رکشتیتوسعه سطح ز
 که يگریددر ادامه پژوهش  قیتحق نیبودند. لازم به ذکر است که ا

سوم  ااول ت يهادر سال یاهیگ بیو ضرتبخیرتعرق  زانیدر آن م
  .دیاجرا گرد Alihouri (2017)  شد نییتع یرقم برح يرشد خرما
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  هامواد و روش
واقع در  يریگرمس يهاوهیدر پژوهشکده خرما و م قیاین تحق

 31°20' ییایو عرض جغراف شرقی 40°48' ییایاهواز به طول جغراف
به مدت دو سال اجرا شد.  ایمتر از سطح در 5/22فاع و با ارت شمالی

آمبرژه  ينما میاقل دومارتن و يبندطبقه براساسمنطقه  میاقل
 یآمار هواشناس نیانگیاست. م انهیم مگر یابانیخشک و ب ترتیببه
در جداول  ق،یتحق ياهواز مستقر در محل اجرا يکشاورز ستگاهیا
بتنی  متریسیسه لا ق،یقتح نیشده است. در ا ارایه )2(و  )1(

نخل  یآب ازین نییتع يمتر برا 2/1دار به قطر دو متر و ارتفاع زهکش
به  لنیاتیجنس پل از يااستوانه متریسیلا کی) و یخرما (رقم برح

تبخیرتعرق  نییتع يبرا متریسانت 90و عمق  متریسانت 60قطر 

تار هک دهنخلستان به وسعت  کیشدند و در مرجع (چمن) ساخته 
  قرار گرفتند.
به  لنیاتیقطعه لوله پل کیخرما،  يمترهایسیاز لا کیدر هر 

چمن  متریسیو در لا متریسانت 205و طول  متریسانت 54/2قطر 
 65و طول  متریسانت 54/2به قطر  لنیاتیقطعه لوله پل کی

بر جدار لوله  متریلیبه قطر دو م يقرار گرفت که منافذ متریسانت
مذکور به عنوان لوله زهکش، در  يهااز لوله کیهر شد.  جادیا

. درون دندینصب گرد متریسیاز کف هر لا متریفاصله پنج سانت
به  یشن لتریف هیلا کیابتدا لوله زهکش توسط  مترها،یسیلا

 یپوشانده شد و در مرحله بعد، از خاك زراع متریسانت 15ضخامت 
 ياریبآ اتی. عملدیر گردپ دهیپوس یوانیکود ح لوگرمیبه همراه پنج ک

و مجهز به کنتور  متریلیم 16به قطر  لنیات یلوله پل کیبا  زین
  ). 1انجام گرفت (شکل  یحجم

  
  1394میانگین آمار هواشناسی ایستگاه کشاورزي اهواز در سال   -1 جدول

Table 1- Mean meteorological date of Ahvaz agricultural station in 2015 

Epan 
(mm) 

Precipitation 
(mm) 

Min. 
relative humidity 

(%) 

Max. 
relative humidity 

(%) 

Min. 
temperature 

(°C) 

Max. 
temperature 

(°C) 
Month 

54.0 76.6 55 93 7.6 18.6 January 
103.4 5.9 33 82 6.8 20.7 February 
135.5 12.4 30 79 13.4 27.0 March 
213.3 45.2 22 66 16.1 30.5 April 
404.5 0.0 12 48 21.4 38.8 May 
634.6 0.0 5 36 26.6 46.2 June 
674.4 0.0 11 41 27.8 45.7 July 
445.7 0.0 15 60 29.1 47.5 August 
382.3 0.0 16 52 27.4 44.6 September 
286.7 0.0 21 67 22.2 39.5 October 
118.5 61.7 44 86 15.8 27.6 November 
81.6 30.6 41 86 8.5 21.3 December 

3534.5 235.4 --- --- --- --- Sum 
 
 

  1395میانگین آمار هواشناسی ایستگاه کشاورزي اهواز در سال   -2 جدول
Table 2- Mean meteorological date of Ahvaz agricultural station in 2016 

Epan 
(mm) 

Precipitation 
(mm) 

Min. 
relative humidity 

(%) 

Max. 
relative humidity 

(%) 

Min. 
temperature 

(°C) 

Max. 
temperature 

(°C) 
Month 

78.5 27.5 41 85 7.7 20.5 January 
99.4 7.5 33 82 6.3 19.3 February 
129.0 23.1 28 80 10.2 25.3 March 
204.8 22.3 23 73 14.4 29.1 April 
377.7 2.1 13 58 22.4 40.2 May 
556.9 0.0 8 43 23.9 43.0 June 
584.3 0.0 9 46 28.1 47.6 July 
504.4 0.0 11 55 28.1 47.9 August 
390.5 0.0 14 58 25.3 45.2 September 
287.0 0.0 13 59 18.3 38.6 October 
136.8 0.0 24 74 14.6 32.0 November 
92.1 21.4 33 76 7.3 20.8 December 

3441.4 103.9 --- --- --- --- Sum 
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Fig. 1- A view of the date palm lysimeters 

  نمایی از لایسیمترهاي نخل خرما  - 1 شکل
  

 تعرقمقدار تبخیر يریگمنظور اندازهچهارم به متریسیلا در
 دیگرد گرم بر مترمربع کشت 25مرجع، چمن برموداگراس با تراکم 

داشته  نگه متریسانت 12در حد  ق،یکه ارتفاع آن در دوره انجام تحق
 درختان خرما و چمن، با ياریآب (Allen et al., 1998).شد 
 رهیخر ذاستخ کیاز آب رودخانه کارون انجام گرفت که در  دهاستفا

 متریلیم 75پس از  ،یقاتیتحق يهاافتهیبراساس  ياری. دور آبشدیم
 در نظر گرفته شد Aکلاس  ریاز تشت تبخ یتجمع ریتبخ

.(Alihouri and Torahi, 2011)  
فائو برآورد  ریبراساس روش تشت تبخ ياریآب آب هیاول زانیم

 نیدر ا ریشد. لازم به ذکر است که استفاده از روش تشت تبخ
 يهامتریسیلا ياریدر آب ازیآب مورد ن نیتخم يفقط برا ق،یتحق

تبخیرتعرق خرما، با استفاده از رابطه  زانیم قیدق نییخرما بود و تع
آب  نیاز تام نانیمنظور اطم. سپس بهشدام آب در خاك انج لانیب

 ،یآب خروج) و داشتن زهاهیبه گ ی(وارد نشدن تنش آب اهیگ ازیمورد ن
 شیدرصد افزا 20) به مقدار 1( رابطهبا استفاده از  ياریحجم آب آب

 Bhantana and Lazarovitch, 2010; Shahabifar): افتی
and Rahimian, 2007)  

  
)1(V =1.2 (d.a)                                                                  

  
 ياریبعمق خالص آ d)، تری(ل ياریحجم آب آب Vرابطه،  نیدر ا

 a و) متریلی(م یو بارندگ اهیتبخیرتعرق گ زانیم نیتفاوت ب ای
از هر  یآب خروج(مترمربع) است. حجم زه متریسیمساحت لا

توسط  لن،یاتیپل اي از جنسشکهبدر  آوريبعد از جمع متریسیلا
ر هر ما دخر یواقعتبخیرتعرق  زانیشد. م يریگاستوانه مدرج اندازه

 دیردگ نییآب در خاك تع لانیبا استفاده از رابطه ب زین ،ياریآب
  :)2(رابطه 

  

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

 I )،متریسیدر لا متریلی(م اهیتبخیرتعرق گ cET(ly)رابطه،  نیدر ا
 یب سطحآروان RO)، متریلی(م یبارندگ P)، متریلی(م ياریآب آب

شده يآورآب جمعزه ای ینفوذ عمق DP)، متریلیکه برابر صفر بود (م
ا توجه به برطوبت خاك که  راتییتغ S) و متریلی(م متریسیاز هر لا

چنین  با . هم)متریلیهانه آن برابر صفر بود (ممقدار ما ،ياریآب هبرنام
 بیضر قیقد زانیم اه،یشده تبخیرتعرق گيریگاندازه ریتوجه به مقاد

 ه درک نیمنظور با توجه به ا نیشد. بد نییخرما تع )cK( یاهیگ
   سیخ ياریدر موقع آب نیتمام سطح زممعمولا  یباغ اهانیگ
 رمتیسیلادست آمده از عرق بهتبخیرت زانیابتدا لازم است م شود،ینم

 زانیبراساس م سپسAllen (2004)  و Merkley  اصلاح شود
شده يریگاندازه زانی) و ممتریلیشده (متبخیرتعرق اصلاح

مختلف  يهادر ماه یاهیگ بیضر زانی، م)ETo(تبخیرتعرق مرجع 
  ):4و  3(روابط  دیمحاسبه گرد

  
)3    (                                           dP c (ly)= 0.1 ET cTE  

  
)4(                                           oET/  c= ET cK  

  
سطح  dP) و متریلی(م اهیتبخیرتعرق گ cET، هاهمعادل نیدر ا

نداز ا هیسطح سادرصد  نییمنظور تع(درصد) است. به اهیانداز گهیسا
ن لستاهر نخل در نخپوشش  ریبر مساحت ز متریسیمساحت لا اه،یگ
  . دیدگر میفواصل کاشت هشت در هشت متر) تقس يمترمربع برا 64(

مام ه تباشد ک یبه صورت ياریاگر روش آبالبته قابل ذکر است که 
به  يازی)، نی و یا کرتیروش غرقاب انندشود (م خیسسطح نخلستان 

  .ستی) ن3تبخیرتعرق نخل خرما براساس رابطه ( زانیاصلاح م
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  بحثنتایج و 
ه ب دادآ ای ياریماهانه آب آب ریحاصل از مقاد نیانگیمبررسی 

 ياریآب آب مقدار نیشتریبنشان داد که ) 2در رابطه  I( اهیشده به گ
 متریسیدر لا متریلیم 4/451ماه با  ریدر ت اه،یدر سال چهارم رشد گ

 ه باما يدر د یآب مصرف نی) و کمترمتریسیدر لا تریل 5/1417(
. در سال ) بودمتریسیدر لا تریل 1/80( متریسیدر لا ترمیلیم 5/25

در  متریلیم 4/626با  یمقدار آب مصرف نیشتریب اه،یپنجم رشد گ
ب آ نیمترکماه و  ری) مربوط به تمتریسیدر لا تریل 1967( متریسیلا

) متریسیدر لا تریل 450( متریسیدر لا متریلیم 3/143با  یمصرف
ر د زین يارین بود. مقدار کل آب آبو بهم يد يهااهمربوط به م

 و 9/3029ترتیب معادل به اهیچهارم و پنجم رشد گ يهاسال
  بود. متریسیدر لا متریلیم  2/4534

 که با 1395و  1394 يهاتبخیرتعرق مرجع در سال زانیم
ه یراا 2 دست آمد، در شکلآب در خاك به لانیاستفاده از رابطه ب

ال تبخیرتعرق مرجع در س زانیم نیو کمتر نیشتریشده است. ب
و در بهمن ماه با  متریلیم 0/342ترتیب در خرداد ماه با ، به1394

 زانیم نیشتری، ب1395 داشت. در سال وجود متریلیم 3/32
 نیمترماه و ک ریمربوط به ت متریلیم 1/344تبخیرتعرق مرجع با 

مقدار کل  د.ماه بو يمربوط به د متریلیم 7/39تبخیرتعرق با  زانیم
و  2/2006ترتیب معادل مذکور به يهادر سال زیتبخیرتعرق مرجع ن

 توانینوسان را م نیا اصلیعلت که  دست آمدبه متریلیم 1/1791
 1395و  1394 يهادرجه حرارت در سال رینظ یمیاقل راتییتغ

  دانست.
جم چهارم و پن يهاسال یط اهیگتبخیرتعرق  زانیم نیانگیم
 مد، درآدست بهآب در خاك  لانیه با استفاده از رابطه بک اهیرشد گ
 در اهیگتبخیرتعرق  زانیم نیشتریه شده است. بیارا 3شکل 

 متریلیم 4/593و  3/465با  ترتیببهچهارم و پنجم رشد،  يهاسال
ر دتعرق خیرتب زانیم نیبود. اما کمتر رماهیمربوط به ت متریسیدر لا
 در سال وماه  يدر د متریسیدر لا متریلیم 6/65چهارم رشد با  سال

 ود. مقداردر بهمن ماه ب متریسیدر لا متریلیم 2/144پنجم رشد با 
 هایچهارم و پنجم رشد گ يهادر سال زین اهیگتبخیرتعرق کل 

دست به متریسیدر لا متریلیم 6/4341و  6/3008معادل  ترتیببه
 اهیگبخیرتعرق ت ری)، ابتدا مقاد3معادله ( براساسآمد. سپس 

 بیضر نزای)، م4) محاسبه شد و با استفاده از معادله (متریلی(م
 چهارم و پنجم رشد يهامختلف سال يهاماه يبرا )cK( یاهیگ
  است. دهیه گردیارا 4و  3شد که در جداول  نییتع

نخل تبخیرتعرق سالانه  زانیم شودیطور که مشاهده مهمان
در سال  متریلیم 7/961به  1394 در سال متریلیم 4/666خرما از 

سالانه  شیمقدار افزا گر،یاست. به عبارت د افتهی شیافزا 1395
نخل خرما در سال پنجم نسبت به سال چهارم رشد، برابر تبخیرتعرق 

در اثر بالا رفتن  اهیگ یکیمتابول يهاتیعالف شیدرصد بود. افزا 3/44
روند  نیا یلت اصلع توانیرا م .Allen et al (1998)   اهیسن گ
 5(جدول  نخل خرما در سال پنجم رشد دانستتبخیرتعرق  يصعود

آن  شیبا روند افزا اهیگتبخیرتعرق سالانه  شیافزا زانیم نی. ا)6و 

 زانیکه م رایاول تا سوم رشد آن مطابقت دارد، ز يهادر سال
خرما از سال اول تا سال سوم رشد تبخیرتعرق سالانه  شیافزا
 (Alihouri, 2017). استدرصد بوده  3/48و  8/46رابر ب ترتیببه

درختان تبخیرتعرق  زانیم زین .Tripler et al (2011) در مطالعه
درصد  2/48چهارم و پنجم رشد،  يهاسال نیرقم مجول ب يخرما
  داشت.   شیافزا

 Aس از تشت کلا رینخل خرما و تبختبخیرتعرق  ریمقاد یبررس
نخل خرما تبخیرتعرق که نسبت  ددهی) نشان م2و  1(جداول 

 يهاماهانه سال يهادر دوره Aاز تشت کلاس  ری) به تبخمتریلی(م
 52/0ا ت 20/0و از  32/0تا  15/0از  ترتیببهچهارم و پنجم رشد 

 نییتع يبرا یمناسب يتواند راهنمایها منسبت نیاست. ا ریمتغ
 اسراسب اهیگ ياریآب يزیردرختان خرما و برنامه یآب ازین زانیم
  از تشت باشد. ریتبخ زانیم

(2001) Ghafarinezhad درختان  ياریخالص آب ازین زانیم
 ترتیببهچهارم و پنجم رشد را  يهادر سال یرقم مضافت يخرما

ستان منطقه بم (ا يمترمکعب در هکتار برا 4498و  4233معادل 
ش رو ساسبرا اهیگتبخیرتعرق ، تحقیق نیکرمان) برآورد نمود. در ا

رفت انجام گ يابا روش قطره اهیگ ياریمحاسبه شد، آب ریتشت تبخ
 بر اهیاثر رشد گچنین همموثر در نظر گرفته نشد.  یبارندگ زانیو م

ه نشد چهارم و پنجم رشد در نظر گرفته يهاسالمیزان نیاز آبی 
ارور ختان بدر یآب ازین ایتبخیرتعرق  زانیمدر مطالعه دیگري، . است

 يهاوشر يفائو برا ثیمانت- شهرستان اهواز با روش پنمنخرما در 
 15217و  19331معادل  ترتیببه) کروی(م یو موضع یسطح ياریآب

تا  چهار از یدوره زمان يبراالبته . شدمترمکعب در هکتار برآورد 
تعرق تبخیر زانیم نییتع يبرا 7/0 یکاهش بیضر اه،یگ یشش سالگ

 زانیم بیترت نیبد (Farshi et al., 1997). گردید شنهادیپ اهیگ
نواع ا يچهارم و پنجم رشد برا يهادرختان خرما در سال یآب ازین

 سیخ ياریهنگام آب نیزم حکه تمام سط( یموضع ياریروش آب
که  یورتصمترمکعب در هکتار خواهد بود. در  10652برابر  )شودینم

 ياریآب يهاروش يدرختان خرما برا یآب ازین زانیم ق،یتحق نیدر ا
و  6664معادل  ترتیببهچهارم و پنجم رشد  يهادر سال ،یموضع
 اسبراس گر،یآمد. به عبارت ددست بهمترمکعب در هکتار  9617

 يهاالر سددرختان خرما  یآب ازین زانیبرآورد پژوهشگران مذکور، م
ار مترمکعب در هکت 1035و  3988 ترتیببهچهارم و پنجم رشد 

کور درختان مذ یآب ازین زانیاز م شتریب درصد) 8/10و  8/59(
 ژهیوهب ادیز يهاتفاوت نی. اباشدیم يمتریسیلا يریگاندازه براساس

 تیاهم يایدرصد)، گو 60سال چهارم رشد (تبخیرتعرق  يبرا
نخل  یعواق یآب ازین نییو تع يریگدر اندازه يمتریسیمطالعات لا
  خرما است.
 بیمقدار ضر شودیممشاهده  )3(طور که در جدول همان

 27/0 نیدر سال چهارم رشد، ب یرقم برح ينخل خرما )cK( یاهیگ
در آبان ماه و  یاهیگ بیمقدار ضر نیشتریدر نوسان است. ب 56/0تا 

 بیماه وجود داشت. اما مقدار ضر بهشتیمقدار آن در ارد نیکمتر
 91/0تا  38/0از  ،یبرح قمر يدر سال پنجم رشد نخل خرما یاهیگ
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در آبان ماه و  یاهیگ بیمقدار ضر نیشتری). ب4است (جدول  ریمتغ
   ماه بود. ریمقدار آن در ت نیکمتر

نخل  یاهیگ بینشان داد که تاکنون ضر یمنابع علم یبررس
گزارش نشده است. سازمان  یشیبارور) در دوره رشد رو ریخرما (غ

درخت خرما  یاهیگ بی(فائو)، مقدار ضر يخواربار و کشاورز یجهان
، 9/0ترتیب برابر رشد به یانیو پا یانیم ه،ی(بارور) را در مراحل اول

   (Allen et al., 1998).است  هاعلام نمود 95/0و  95/0

 
 
 

Fig. 2- Mean reference evapotranspiration in 2015 and 2016 
  1395و  1394هاي در سالمرجع تبخیرتعرق  زانیممیانگین  - 2 شکل
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Fig. 3- Mean date palm evapotranspiration in fourth and fifth years of growth 

  هاي چهارم و پنجم رشددر سال نخل خرماتبخیرتعرق  زانمیانگین می - 3 شکل
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  در سال چهارم رشد یرقم برح ينخل خرمامیزان ضریب گیاهی  -3 جدول
Table 3- Crop coefficient of Barhee date palm in fourth year of growth 

Kc ETc 
(mm) 

ETc 
 (mm/ly) 

ETo  
(mm) Month 

0.32 47.1 212.6 146.6 April 

0.27 66.5 300.3 250.0 May 

0.28 96.8 436.8 342.0 June 

0.31 103.1 465.3 332.0 July 

0.32 88.7 400.4 280.0 August 

0.32 87.4 394.6 273.0 September 

0.49 69.1 312.0 139.6 October 

0.56 38.1 171.8 67.5 November 

0.37 15.0 67.8 40.9 December 

0.39 14.5 65.6 36.9 January 

0.54 17.6 79.4 32.3 February 

0.35 22.6 102.1 65.4 March 

--- 666.4 3008.6 2006.2 Sum 
  

  سال پنجم رشد در یرقم برح ينخل خرمامیزان ضریب گیاهی  -4 جدول
Table 4- Crop coefficient of Barhee date palm in fifth year of growth 

Kc ETc 
(mm) 

ETc 
 (mm/ly) 

ETo  
(mm) Month 

0.56 58.2 262.7 104.7 April 

0.51 76.6 345.6 149.1 May 

0.45 112.9 509.6 251.7 June 

0.38 131.4 593.4 344.1 July 

0.45 129.3 583.8 288.3 August 

0.59 118.7 535.7 199.5 September 

0.80 107.8 486.5 135.1 October 

0.91 70.7 319.0 77.9 November 

0.83 34.8 157.0 41.7 December 

0.85 33.7 152.1 39.7 January 

0.61 31.9 144.2 52.6 February 

0.52 55.8 251.9 106.8 March 

--- 961.7 4341.6 1791.1 Sum 
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  چهارم رشددر پایان سال  درختان خرما صفات رویشی -5 جدول
Table 5- Vegetative characteristics of date palm in end fourth year of growth 

Leaflet  
width (cm) 

Leaflet 
length (cm) 

Number of 
leaflets 

Leaf width 
(cm) 

Leaf length 
(cm) 

Number of 
leaves Lysimeter 

2.7 37.4 1796 62.0 191.0 21 1 
2.7 39.1 1640 72.8 193.0 20 2 
3.1 34.0 1553 69.3 172.7 18 3 
2.8 36.8 1663 68.0 185.6 19.7 Mean 

  
  سال پنجم رشددر پایان  درختان خرما صفات رویشی -6 جدول

Table 6- Vegetative characteristics of date palm in end fifth year of growth 
Leaflet  

width (cm) 
Leaflet 

length (cm) 
Number of 

leaflets 
Leaf width 

(cm) 
Leaf length 

(cm) 
Number of 

leaves Lysimeter 
2.7 37.5 2967 69.3 196.0 29 1 
2.7 39.2 2511 77.0 193.5 27 2 
3.1 34.2 3210 70.0 207.0 30 3 
2.8 37.0 2896 72.1 198.8 28.7 Mean 

  
  

ل نخ یاهیگ بینشان داد که تاکنون ضر یمنابع علم یبررس
ان ازمسگزارش نشده است.  یشیبارور) در دوره رشد رو ریخرما (غ

رما خت درخ یاهیگ بی(فائو)، مقدار ضر يخواربار و کشاورز یجهان
، 9/0رابر بترتیب رشد به یانیو پا یانیم ه،ی(بارور) را در مراحل اول

   (Allen et al., 1998).است  هموداعلام ن 95/0و  95/0
  

  گیرينتیجه
تبخیرتعرق نخل خرمـا  زانیم ي،متریسیلا يریگاندازهبراساس 

 7/961و  4/666ترتیب معـادل چهارم و پنجم رشـد بـه يهادر سال
سالانه تبخیرتعرق نخـل خرمـا در سـال  شیمقدار افزا .بود متریلیم

 بیرصد بود. مقدار ضرد 3/44برابر  د،پنجم نسبت به سال چهارم رش
و در سـال  56/0تا  27/0 نیرشد، ب ارمنخل خرما در سال چه یاهیگ

 یکیمتابول يهاتیفعال شیبود. افزا ریمتغ 91/0تا  38/0پنجم رشد از 
 زانیـم شیافـزا یعلت اصـل تواندیم اهیدر اثر بالا رفتن سن گ اهیگ

 .نخل خرما در سـال پـنجم رشـد باشـد یاهیگ بیتبخیرتعرق و ضر

تبخیرتعرق نخل خرما نشان  زانیم يمتریسیلا يریگاندازهچنین هم
درصد و  4/37چهارم رشد،  نخل خرما در سال یآب ازین زانیداد که م

برآوردشـده توسـط  زانیـدرصـد کمتـر از م 7/9در سال پنجم رشد، 
ــان  ــی محقق ــت. ابرخ ــاس ــا نی ــ وتتف ــه ب ــل توج ــاد نیقاب  ریمق

در سـال  ژهیونخـل خرمـا بـه یآبـ ازیشده و برآوردشده نيریگاندازه
 نیـیدر تع يمتریسـیانجـام مطالعـات لا تیبر اهم اه،یچهارم رشد گ

دلالـت دارد. ادامـه انجـام  یباغ اهانیگ یواقع یآب ازین ایتبخیرتعرق 
 یواقعـ رین مقادییو تع قیتحق نیا جینتا لیمنظور تکمبه قیتحق نیا

 یشـیحلـه رشـد زادرختـان خرمـا در مر یاهیگ بیتبخیرتعرق و ضر
  .شودیم شنهادیپ

  
  سپاسگزاري

امین ت براي گرمسیري هايمیوه و خرما پژوهشکده ازوسیله بدین
  .شودبودجه اجراي این تحقیق تشکر می
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