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 چکیده

شت        ETارزیابی دقیق از میزان تبخیر تعرق ) صرف آب برای گیاهانی که با اهداف مختلف کا سب آب و بهبود کارایی م صاص مقدار منا ( برای اخت
 (ب عالکرد و کارایی مصوورف آب در درختان اهار سووانه عنابKc) شوووندب باوویار با اهایت اسووتی در ایا راسووتاب میزان تبخیر تعرقب هووریب گیاهیمی
(Ziziphus jujuba Mill.      سال زراعی شرایط اقلیای یزد در  ایاتری در  ستفاده از   1397-1396( از طریق آزمایش لای  18تعییا گردیدی آزمایش با ا

سه تیاار آبیاری      صادفی با  ایاتر در قانب طرح کاملاً ت شاهد(ب     100لای صد ظرفیت زراعی ) صد کم آبیاری ) به ترتیب   60و   30در صد   40و  70در در
تکرار انجام شدی نتایج بدست آمده نشان داد که تبخیر تعرقب عالکرد و کارایی مصرف آب در درختان اهار سانهب تحت تأثیر میزان  6ظرفیت زراعی( و در 

ی یزد در در شرایط اقلیا  داری برخوردار بودندی میزان تبخیر تعرق سالانه عناب ای که تیاارهای مختلف رطوبتی از اختلاف معنیرطوبت خاک بودهب بگونه
شاهدب   صد کم آبیاری به ترتیبب   60و  30تیاارهای  سه تیاار      متر اندازهمیلی 0/386و  1/514ب 1/828در شتریا میزان تبخیر تعرق در هر  شدی بی گیری 

شد گیاه از اواخر فروردیا تا اوایل تیرماه بودی عالکرد و کارایی مصرف آبب تحت تأ     سعه ر  ثیر تیاارهای کم آبیاری قرار گرفت و کاهشمربوط به دوره تو
اندب با ایا وجود تنش آبی توان بیان داشوووت که هر اند عناب را به عنوان یو گونه دارویی درختی مقاوم به خشوووکی معرفی کردهیافتی در مجاوع می

شود رد و کارایی مصرف آب تأثیر منفی داردی توصیه میبویژه در دوره توسعه رشد که مصادف با گلدهیب تشکیل و رشد اونیه میوه استب به شدت بر عالک
 که از اعاال تیاار شاهد حاصل گردیدب استفاده شودی 45/0( سالانه Kcبرای تعییا نیاز آبی درختان عنابب از هریب گیاهی )
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ت و نابشود در ایران از عناب به عنوان گیاه دارویی یاد میاگراه 
به سوووایر درختان میوه از اهایت کاتری برخوردار اسوووتب نیکا در     

سنتی ای های اخیر به دنیل توجه بیشتر به جایگاه آن  سال   رانیدر طب 
و به دنبال آن مصوورف بیشووترب مورد توجه خاص قرار گرفته اسووتی    
معرفی آن به عنوان یو گونه دارویی کم آبخواه نیز عامل دیگری در      

شت ا   سعه کا ستی      تو شور ا یا گیاه در مناطق خشو و نیاه خشو ک
گذاری برای توسووعه کشووت ایا گیاه در بیشووتر   نتیجه ایا امرب هدف

شور        برنامه شت گیاهان دارویی در ک سعه کا شده برای تو های تدویا 

                                                           
اسوووتادیار هژوهشووویب بخش تحقیقات جنگل و مرتزب مرکز تحقیقات و آموز         -1

شاورزیب        سازمان تحقیقاتب آموز  و ترویج ک ستان یزدب  شاورزی و منابز طبیعی ا ک
 یزدب ایران  

 :mohammadhadirad@gmail.com  (Emailنویانده مائول:  -*(

ها و مراتز کشوورب سوازمان تحقیقاتب    اسوتاد هژوهشب موسواوه تحقیقات جنگل    -2
 آموز  و ترویج کشاورزیب تهرانب ایران 

قات و آموز            -3 بذرب مرکز تحقی هال و  قات ن یار هژوهشووویب بخش تحقی تاد اسووو
شاورزیب        سازمان تحقیقاتب آموز  و ترویج ک ستان یزدب  شاورزی و منابز طبیعی ا ک

 دارویی گیاه  عنوان به  (ب درخت عناب را  1هاجر و هاکاران )  اسوووتی 

اند ایی معرفی و بیان داشتهو هو آب مختلف شرایط به مقاوم و ارزشاند
سازگاری بالاب  که  ایاری  دربه دنیل  اتر   مناطق از ب داردی  ایران گ

هان بومی فلات مرکزی       ( 2زرگری ) یا به عنوان یکی از گ ناب را  ع
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شرق و نواحی مرکزی ایران     شاال  ست ) گیاه در  سنتی  ی (3ا در طب 
ی عناب در هزشکی (3) ها کاربرد دارددر درمان بایاری از بیااریایرانی 

  (ی4) ای دارداستفاده گاتردهنیز ای سنتی اینی و کره
آمار دقیق از میزان تونید جهانی عناب در دسووترس نیاووتب با ایا 

ب کشوووور ایا را به عنوان بزرگتریا تونید کننده عناب با      FAOوجود 
میلیون هکتار معرفی  5/1طح زیر کشت تا و س 450000تونید سالانه 

  آن کشورتا میوه خشو عناب از  4700و بیان داشته است که سالانه 
سایر    3100میزان تونید آن در ایران  ی(5) شود صادر می  نقاط دنیابه 
هکتار باغ که عادتاً مربوط به اسوووتان خراسوووان جنوبی         2250تا از 
 (ی6باشدب گزار  شده است )می

اند کهب علی( به ایا موهوووع اشوواره ناوده7هاکاران )و  1دیلووج
شاند و ارزان قیات در     ایار ارز رغم اینکه عناب به عنوان یو میوه ب

کشورهای عضو اتحادیه اروها بایاری از در دسترس استب با ایا وجود 
های دارویی و خواص آنتیشوووناخته شوووده نیاوووت و مردم از ویژگی

اند که هووواا اجرای  آنها تاکید ناوده   اکاووویدانی آن اطلاعی ندارندی    
های گاووترده آنب باید برای بهبود های فرهنگی و معرفی مزیتبرنامه

های اصوولاح نژادب وریب ناووبت به اجرای برنامهکیفیت و افزایش بهره
سیدن میوه و عالیات بعد از     شرایط ر مدیریت آبیاری و تغذیه و بهبود 

 برداشتب اقدام موثر ناودی
ی دیگر عناب ناوووبت به سوووایر درختان میوهب میزان      ها از مزیت 

های مربوط به دوره رشد رویشی گیاهب   تحال به شوری آن استب داده  
شرایط فیزیکی گیاهب در دسترس بودن مواد غذایی در خاک و هاچنیا 

ست که کلیه گونه   آزمایش شان داده ا های جنس عناب را های برگب ن
شور نیز کاشت ناودب نیکا شوری توان در شرایط آب و خاک نابتاً می

سی  10بیش از  شد گیاه    د سبزینگی و ر زیانس بر مترب موجب کاهش 
شد )  صوص نیاز واقعی درختان عناب  8خواهد  (ی تحقیقات مدونی در خ

به آب و هاچنیا تأثیر کم آبیاری بر عالکرد و کارایی مصوورف آب در 
از آبی ه به نیداخل کشور انجام نشده استب نیکا در منابز مختلفب توج

تاکید قرار       یاری منظم برای بهبود کای و کیفی میوه عناب مورد  و آب
ست )  (ی با توجه به اهایت عناب در ایاب تحقیقات 11 و 10ب 9گرفته ا
جویی  کارهای گیاه در صووورفهای در خصووووص نیاز آبیب راهگاوووترده

مصوورف آبب تأثیر تنش خشووکی بر رفتارهای مورفوفیزیونو یکی گیاهب 
ثیر هراکنش مناسب آب در خاک بر کایت و کیفیت رشد و ناو گیاهب   تأ

صرف آب )    شه و تأثیر آن بر میزان م  13ب 12ب 11انگوهای هراکنش ری
( انجام شوووده اسوووتی در تاامی مواردب تاکید شوووده اسوووت که       14 و

سووازوکارهای مصوورف آب در عناب با شوورایط اقلیایب نوع  نوتی ب   
آنب کاملاً متفاوت بوده و هووورورت    های آبیاری و نوع مدیریت    رو 

دارد تا با هدف بهبود کای و کیفی میوه عنابب شوورایط رطوبتی خاک 
متعادل و گیاه بدور از تنش فعانیت ناایدب هر اند کم آبیاری در عناب           

                                                           
1- Wojdylo 

ستای     ست که باید با توجه به حفظ کیفیت میوه و در را موهوع جدی ا
 دیجویی در مصرف آب مورد توجه قرار گیرصرفه

در ایا هژوهشب نیاز واقعی گیاه به آبب تأثیر سوووطوح مختلف کم 
صرف آب در درختان   آبیاری بر میزان تبخیر تعرقب عالکرد و کارایی م
عنابب تحت تأثیر اقلیم خشو مورد توجه قرار گرفتی تنش رطوبتی از  

 طریق کم آبیاری در تاامی مراحل رشد گیاه اعاال گردیدی 
 

 ها   مواد و روش
 ان، شرایط اقلیمی و وضعیت خاکمک

های لایاوویاتری ایاووتگاه تحقیقاتی از سووایت تحقیقاتی آزمایش
شتال بر    بیابان صدوقی یزد که م شهید  ایاتر وزنی   20زدایی  عدد لای

باشوودب متر میسووانتی 121متر و قطر سووانتی 170زهکش دار با ارتفاع 
شکل     ستفاده گردیدی  سایت تحقیقات  1ا ی آزمایشموقعیت جغرافیایی 

گیری دهدی برای اندازههای لایاوویاتری ایاووتگاه مذکور را نشووان می
میزان تبخیر از سوووطح خاکب یو عدد لایاووویاتر که در آن گیاهی       
شد و تلا  گردید تا حد ماکا رطوبت آن در ظرفیت زراعی     شت ن ک
شدی میزان تبخیر تعرق گیاه مرجز )یونجه( نیز در     ستفاده  حفظ گرددب ا

آزمایش و بطور هازمان با اعاال تیاارهای آبیاریب بوسووویله شووورایط 
سایت تحقیقاتی       شرایط اکونو یکی حاکم بر  ایاتر برآورد گردیدی  لای

 باشدیمی 1ذکر شده به شرح جدول 

نی ش -برای هر ناودن لایایاترها از خاک مناسب با بافت نومی
قبل  هاستفاده گردیدی مشخصات فیزیکی و شیایایی خاک مورد استفاد

 استی 2از کوددهی به شرح جدول 
 

 هاكاشت و مراقبت از نهال

با آماده شدن لایایاترها و فراهم شدن شرایط برای کاشت نهالب 
نابت به غرس یو اصله نهال در هر لایایاتر که از روستاهای انقورب 
فلارگ و گیوک از توابز شووهرسووتان بیرجند در خراسووان جنوبی تهیه  

 های دو سانه بودند که های غرس شدهب هاجو  نهالشدب اقدام گردیدی  
داخل لایاووواترها کاشوووت و در هس از انتقال از رویشوووگاه اصووولی 

های لازم برای اسووتقرار مطلوب آنها به مدت یکاووال به عال مراقبت
هاب خاک داخل لایایاترها را با هدف آبشویی   آمدی قبل از کاشت نهال 

قدار        با م بتب  خت رطو حد   495نیتر آب ) 644و توزیز یکنوا نیتر در 
 برای آبشوویی(ب آبیاری گردیدی با متعادل ناودن  %30ظرفیت زراعی + 

هال        یاری سووونگیاب ن خاک هس از آب بت در اعااق مختلف  های  رطو
شش ماه )قبل از اعاال ر یم     شدهب به مدت  شت  های آبیاری( و هر کا

با مقدار     یاری گردیدندی ایا مقدار آب     50هفته  صووورفاً با    نیتر آبب آب
ایاترها         اانب در اختیار هر یو از لای صورت یک ستقرار و به  هدف ا

 های مربوط به نیاز آبی نحاظ نگردیدی قرار گرفت و در محاسبه

 



 849     ...ارزیابی سطوح مختلف آبیاري بر تبخیر تعرق، ضریب گیاهی و عملکرد 

 

 

 دوقی یزد(زدایی شهید صلایسیمتری ایستگاه تحقیقات بیابانهای موقعیت جغرافیایی محل اجرای آزمایش )سایت تحقیقاتی آزمایش -1شکل 
Figure 1- Geographical location of the experiment site (lysimeter experiments research site, Yazd Shahid Sadoughi 

desertification research station) 

  

 

های  درختان اهار سوووانه عناب تحت تأثیر ر یم      اعمال تیمارها:    
سال   آغاز و به مدت یکاال )یکاال زراعی(    1396آبیاری که از هاییز 
های آبیاری مورد ادامه یافتب قرار گرفتندی ر یم 1397و تا هاییز سووال 

 60و  30درصد ظرفیت زراعی(  100نظر شامل آبیاری کامل یا شاهد ) 
صد کم آبیاری  صد ظرفیت زراعی( در قانب   40و  70)به ترتیب  1در در

شش تکرار بودی اندازه    صادفی با  اک  خ گیری رطوبتطرح هایه کاملاً ت

شدی رطوبت   3مدل ترایم 2آر -دی -در طول آزمایش بوسیله تی  انجام 
متری( سوووانتی 90-120و  60-90ب 30-60ب 0-30عاق ) 4خاک در  

وهووعیت رطوبت خاک برای قرائت و میانگیا آنها به عنوان شوواخ  

                                                           
1- Deficit Irrigation (DI) 
2- TDR (Time Domain Reflectometry) 

 ی (15جبران کار آبیاری مورد توجه قرار گرفت )
 

 فاكتورهاي مورد ارزیابی

در  تعیین طول دوره رشددد و طول هر یا از مرا ل رشددد:   
سفندماه تا اواخر آبان( با مراجعه         سط ا شی گیاه )از اوا صل روی طول ف
هفتگی به درختان کاشووت شووده در لایاوویاترهاب اطلاعات لازم که   

شت      رداری بنشان دهنده تغییر در فازهای رویشی و زایشی بودندب یاددا
 شدی 

 

3- TRIM 
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 های لایسیمتری یزدشرایط اکولوژیکی  اکم بر سایت تحقیقاتی آزمایش -1جدول 

Table 1- Ecological conditions of the Yazd lysimeter experiments research site  

 طول جغرافیایی

Longitude 
54o 11’ 9”    

 عرض جغرافیایی

Latitude 
32o 4’ 30”  

 متر(میانگیا بارندگی سالانه )میلی

Average annual rainfall (mm) 
70 

 بیشینه سرعت وز  باد )کیلومتر بر ساعت(

Maximum wind speed (km / h) 
120 

 میانگیا سالانه ساعات آفتابی

Annual average of sunshine hours 
3052 

 میانگیا سالانه تعداد روزهای یخبندان

The mean annual number of frost days 
73 

 متر()میلی Aمیانگیا سالانه تبخیر از تشتو تبخیر کلاس 

Annual average evaporation from Class A evaporation pan (mm) 
3207.4 

 گاه )درصد(میانگیا سالانه رطوبت نابی در صبح

Average annual relative humidity in the morning (%)  
57 

 میانگیا سالانه رطوبت نابی در عصر )درصد(

Annual average relative humidity in the evening (%) 
38.5 

 گراد(میانگیا دمای سالانه )درجه سانتی

Average annual temperature (Co) 
18 

 گراد(سالانه )درجه سانتیکاینه مطلق دمای 

)oAbsolute minimum annual temperature (C 
-13.5 

 گراد(بیشینه مطلق دمای سالانه )درجه سانتی

)oAbsolute maximum annual temperature (C 
45.5 

 اقلیم منطقه براساس رو  دومارتا اصلاح شده

The climate of the region is based on the modified Domartan method 
Ultra cold-dry 

 

 
شدن جوانه    شاملب باز شروع    ایا اطلاعات  شی به عنوان  های روی

شی تا ایجاد   شد(ب        10فاز روی شش )مرحله اونیه ر سطح تاج هو صد  در
سعه که از   سعه کامل ادامه        10مرحله تو شروع و تا تو شش  صد هو در
گیاه که از مرحله اونیه رشد شروع شده و تا مرحله یافتب مرحله توسعه 

میانی رشد که شامل برقراری هوشش کامل و هاچنیا شروع رسیدن       
میوه بودب ادامه یافتی در نهایت مرحله هایانی رشود که با رسویدن میوه   

 (ی 16) ها شروع و تا ریز  برگ ها ادامه یافتب مشخ  گردید

 
تعرق برای گیوواهووان مورد      میزان تبخیر        (:ET) تبخیر تعرق      

 (ی 17) آزمایش از طریق رابطه زیر محاسبه گردید

(1)                       ETc = (I + P + W1) − (D − W2)   
یاه )  =ETcکه در آن   یاری  I ب(mmتبخیر تعرق واقعی گ = آب آب

(mmب)p   ( ارتفوواع بووارنوودگی =mm ب)D =     آب خروجی از زهکش
(mmب)1 W  2وW   به ترتیب میزان آب ذخیره شده در خاک قبل و بعد

 آیدیای ثابت که بر اساس روابط زیر بدست میاز آبیاری در طول دوره
 (2)                                                             W1 = ∑ Ѳ1i Zin

i=1 

 (3)                                                            W2 = ∑ Ѳ2i Zin
i=1 

محتوای آب خاک )درصوود حجای( در لایه  2iѲو  1iѲکه در آن 
عاق خاک    Ziگیریب های مختلف به ترتیب قبل و بعد از دوره اندازه      

 های مورد آزمایشی تعداد لایهn در هر لایهب 
باران موثر در محل آزمایش از طریق اطلاعات ایاوووتگاه        میزان 

شکذر      سی ا شنا صله   هوا اتگاه به محل اجرای طرح با فا )نزدیکتریا ای
(ی با توجه به ناایز بودن باران      18کیلومتر(ب محاسوووبه گردید )    5حدود  

 موثرب ارتفاع بارندگی صفر در نظر گرفته شدی 

مرجع و مقایسدده آن با تبخیر تعرق از   برآورد نیاز آبی گیاه   
خیر تعرق ب تبذر اشک  با استفاده از آمار هواشناسی ایاتگاه     لایسیمتر: 

محاسبه  کراپ واتب وسیله نرم افزاربهو هتانایل به رو  هناا مانتیث 
و با تبخیر تعرق گیاه مرجز )یونجه( که در شوورایط لایاوویاتر بدسووت 

اه   سب  نرم گردیدی کراپ وات یوآمدب مقای  و مدیریت برای افزار منا
ست  آبیاری یزیربرنامه سیله  به و ا ست     ارائه فائو و  که تبخیرشده ا

محاسوووبه فائو  یثهناا مانت رو  هایه بررا  (ETo) هتاناووویل تعرق
 رطوبت نابیب شامل دما )بیشینه و کاینه(ب  ورودی هایدادهناایدی می

سانه   17صورت ماهانه از آمار بلند مدت  باد به سرعت  و تابش آفتاب
 یبود اشکذرایاتگاه هواشناسی 
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یایی خاک مورد استفاده های فیزیکی و شیمبرخی ویژگی -2جدول 

 در لایسیمترها
Tabel 2- Some physical and chemical properties of the soil 

used in lysimeters 

 (EC×310هدایت انکتریکی )   4.8
)310×ECElectrical conductivity ( 

 (pHواکنش گل اشباع )  7.1
Saturated soil reaction (pH) 

 )%(مواد خنثی شونده   24.87

Neutralizing materials (%) 

 وزن مخصوص   1.58

Bulk Density 

  شا )%(  69.7

Sand (%) 

 سیلت )%(  12.3

Silt (%) 

 رس )%(  18

Clay (%) 
SL 
 بافت خاک   

Soil Texture 

 کربا آنی )%(  0.95

Organic Content (%) 

 رطوبت حجای )%(  27.85

Volumetric humidity (%) 

 رطوبت وزنی )%(  17.30

Weight moisture (%) 
 

هریب گیاهی  برای اندازه (:Kcمحاسبه ضریب گیاهی )   گیری 
اب     سبه تبخیر و تعرق گیاه مرجز و هاچنیا اطلاعات ک هس از محا
شووده از لایاوویاتر مربوط به گیاه مرجزب تبخیر تعرق مراحل مختلف  

محاسبه و در نهایت از رابطه زیرب هرایب  1رشد عناب بر اساس رابطه 
 گیاهی محاسبه شدی 

(4)                                                               Kc =
ETc

ETo
 

یب   ETo و ETcب Kcکه در آن   تبخیر هوووریب گیاهیب    به ترت
  ی)تبخیر تعرق گیاه مرجز(بانقوه تبخیر تعرق  عناببتعرق 

ناب بزرگسددال و      تان ع یاز آبی )تبخیر تعرق( درخ تعیین ن
سبه تبخیر تعرق گیاه مورد نظر   اصلاح ضرایب گیاهی:   در زمان محا

آن با گیاه مرجزب مبنای محاسبه بر اساس هوشش کامل گیاه و مقایاه 
ستی  شده در هر یو از تیاارهای آبیاریب بیانگر     ا صرف  میزان آب م

ستی      شده یا تبخیر تعرق آنها ا تفاوت قابل توجه در میزان آب مصرف 
شوورایط لایاوویاتری انجام شوودب اینکه آزمایش در بنابرایا با توجه به 

تعرق و هووریب گیاهی عناب بزرگاووال برای اقدام به اصوولاح تبخیر 
 تیاارهای مختلف در طول فصل رشد گردیدی 

شش کامل       سنیا هاییاب هو شد کم درختان عناب در  با توجه به ر
درختان اهارسووانه کاشووت شووده در شوورایط لایاوویاتر معادل سووطح  

                                                           
1- Water Use Efficiency (WUE) 

شدی با تراکم      سطح تبخیر تعرق( در نظر گرفته  ایاتر ) صله   500لای ا
صله در هکتار به ف شد که با    6/5متر حدود  5×4 ا درصد در نظر گرفته 

درصوود  70تعایم آن به درختان ماووا تر که سووطح باغ را در حدود  
دهندب میزان نیاز آبی در انیا شوورایطی برآورد گردیدی به هوشووش می

عبارتی با اعاال هوووریب هوشوووش گیاهی موثرب میزان تبخیر تعرق       
 رب تعایم داده شدی گیری شده به سطح هوشش مورد نظاندازه

صرف آب    سبه کارایی م شت میوه و  (: WUE) 1محا با بردا
نگهداری در شووورایط مطلوب برای کاهش رطوبتب وزن خشوووو کل 
میوه هر درخت محاسووبه گردیدی با محاسووبه تبخیر تعرق و دارا بودن  
وزن خشووو میوه در هریو از تیاارهاب کارایی مصوورف آب بر مبنای  
 برگرم ماده خشووو تونیدی )میوه( به ازای هر نیتر آب مصوورف شووده 

 (ی  19محاسبه گردید )ر اساس رابطه زی
(5      )                                                    WUE =

Fy

ET
 

عالکرد بر  Fyکارایی مصرف آب )گرم بر نیتر(ب   WUE که در آن
شو میوه )گرم( و     ساس وزن خ ساس   ETا که برای هاه تیاارها بر ا

های هر میوهمحاسبه گردیدی وزن خشو میوه از طریق توزیا  1رابطه 
سانتی  80درخت که در دمای  ساعت در آون   72گراد و به مدت درجه 

 قرار گرفتندب بدست آمدی 

 تحلیل  آزمون از اسوووتفاده  با  ها داده ها: تجزیه و تحلیل داده  
سیله نرم  ( وANOVA) واریانس اخه  SPSS افزار آماریبه و  16.0 ن
دامنه دان آزمون از اسووتفاده با میانگیا مقادیر شوودندی تحلیل و تجزیه
 یشد مقایاهLSD  (α = 0.05 )ایی

 

 نتایج و بحث

 هاي رشد درختان عناب در شرایط اقلیمی یزد دوره

-1397های به عال آمده نشووان داد که در سووال زراعی بررسووی
و در شووورایط اقلیای یزدب درختان عناب مورد آزمایشب رشووود      1396

تا اواسووط آبان ماه با ریز  رویشووی خود را از اواخر اسووفندماه آغاز و 
ندی در طول ایا مدت که حدود         برگ به طول   235هاب خاتاه داد روز 

(ی مراحل مورد 3انجامیدب اهار مرحله اصلی و مهم مشهود بود )جدول   
ساس دوره    شارهب بر ا شنهادی فائو برای درختان میوه خزان ا دار های هی
ی ایران آمده کایته ملی آبیاری و زهکشوو 122که در نشووریه شووااره 
شد )   ستب انتخاب  شد و ناو  20(ب هر اند نیو و هاکاران )16ا ( دوره ر

تا       153را برای درختان عنابب    نه زنی  مل اهار دوره جوا روز و شوووا
اتر  برگ  شکیل کامل میوه  36ها )گ روز(ب  29ها )روز(ب گلدهی تا ت
از روز( معرفی و نی 38ها )روز( و رسوویدن کامل میوه 46ها )رشوود میوه

 اندی آبی را بر اساس اهار دوره ذکر شدهب براورد و گزار  کرده
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 طول دوره رشد و طول هر یا از مرا ل رشد عناب، در شرایط اقلیمی یزد -3 جدول

Table 3- Jujube growth period length and length of each stage in Yazd's climatic conditions 

دوره  کل

 رشد )روز(

Total 
growth 

period 

(day) 

تاریخ 

 برداشت

 محصول

Date of 

harvest 

 ****انتهایی دوره

 )روز(

Late-season 
 (day) 

 ***دوره میانی

 )روز(

Mid-season 
(day) 

 **دوره توسعه

 )روز(

Crop 

developmen 

(day) 

 *دوره اولیه رشد

 )روز( 

Initial 
 (day) 

 ظهور

 گل

Flower 

initiation 

شروع فاز رویشی 

 ها()ظهور برگ

Start of 

vegetative phase  

 
Mid-

September 

76 52 72 35 
late April Late March 

235 
Late August to 

early November 
Late June to 

mid-August 
Late April to late 

June 
Late March to 

late April 
 درصد شروع و تا هوشش کامل ادامه دارد 10** از                                                                                       سطح تاج هوششدرصد از  10*ایجاد 

of the canopy 10 %                                                            Starting at 10 % of the canopy and continuing until full coverage    

 ها**** از شروع رسیدن میوه با تغییر رنگ تا خزان برگ                                                                     ها*** هوشش کامل موثر تا رسیدن کامل میوه

Effective full coverage until fruits ripening                            From the beginning of fruits ripening  to the fall of the leaves

های رشوود نشووان داد که طول دوره نتایج حاصوول از ایا بررسووی
سعه گیاهب مرحله میانی و     شامل مرحله اونیهب مرحله تو درختان عناب )

سایر درختان میوه خزان شونده بودی به عنوان مرحله هایانی(ب متفاوت از 
های جغرافیایی هاییا مثال برای درختان میوه خزان شوووونده در عرض

روز اعلام شوووده  270روز و با مجاوع   60و  120ب 70ب 20به ترتیبب   
روز و  76و  52ب 72ب 35(ب در حانی که برای عناب به ترتیبب 16است )

مقادیر ذکر شوووده برای درختان روز محاسوووبه گردیدی  235با مجاوع 
اشدب  بهاته که از نظر رویشگاهیب تا حدودی مشابه رویشگاه عناب می    

روز گزار  شوووده  150روز و در مجاوع  40و  30ب 60ب 20به ترتیبب 
که تفاوت فاحشووی با نتایج ایا تحقیق داردی از نظر طول دوره رشوود و 

با انگور نشوووان داد که برا      به را  های  ی عرضناوب بیشوووتریا تشوووا
ست )    240جغرافیایی هاییاب  شده ا ست  16روز گزار   (ی امر طبیعی ا

که به دنیل تفاوت در طول دوره رشد مراحل اهارگانه با سایر درختان   
میوهب تبخیر و تعرق هر یو از ایا مراحل نیز متفاوت اسوووتی اگراه      

( برای عنابب هنج مرحله رشووود شوووامل تورم     11و هاکاران )  1فنگ 
سیدن     تا برگدهی کاملب گلها جوانه شد میوهب ر دهی و تشکیل میوهب ر

-195کامل میوه و مرحله هایانی قبل از خواب که در برگیرنده حدود           
های رشووود  اندی تفاوت در طول دوره  باشووودب معرفی کرده روز می 198
شرایط اقلیای محل آزمایش و     می شگاه و  شی از تفاوت در روی تواند نا

 (ی16باشد ) هاچنیا نوع گونه و رقم
 

 تبخیر تعرق و ضرایب گیاهی  

میزان آب مصووورف شوووده )تبخیر تعرق( در هریو از   2شوووکل  
تیاارهای مختلف آبیاری و مربوط به مراحل اهار گانه رشووود و ناو را 

 دهدی در شرایط لایایاتری و در اقلیم یزد نشان می
 تبخیر تعرق یونجه به عنوان گیاه مرجزب بطور ماوووتقیمب با انجام     

                                                           
1- Feng 
2- Sun  

ست آمد که با مقدار         شابه بد ایاتر م شت در لای آزمایش از طریق کا
نیاز آبی محاسووبه شووده با نرم افزار کراپ واتب دارای اختلاف اندکی  
بودی با ایا شرایط مقدار تبخیر و تعرق بدست آمده از طریق لایایاترب    
مبنای محاسووبه در تعییا هوورایب گیاهی قرار گرفتی مقدار تبخیر و   

جه  عادل     تعرق یون مایش م قدار  میلی 5/1836در شووورایط آز متر و م
  متر بودیمیلی 5/1877محاسبه شده با نرم افزار کراپ واتب 
سبه تبخیر    صل از محا هرایب گیاهی مربوط به   نتایج حا تعرق و 

های لایایاتری( در  گیریهای آبیاری )حاصل از اندازه هر یو از ر یم
شان داده   4های مختلف در جدول ماه ستی داده   ن ست  شده ا های بد

سه تیاار آبیاری     شان داد که بالاتریا میزان تبخیر تعرق در هر  آمده ن
مربوط به تیرماه و کاتریا آن مربوط به اسووفندماه بودی میزان تبخیر و 

درصوود کم آبیاری به ترتیب  60و  30تعرق سووالانه در تیاار شوواهدب  
هی سوووالانه به متر با هوووریب گیامیلی 04/386و  04/514ب 06/828

سان   اندازه 21/0و  28/0ب 45/0ترتیب  شدی در هایا رابطه  و  2گیری 
اند که نیاز واقعی تبخیر تعرق سووالانه باغ( گزار  کرده21هاکاران )

متر  میلی 600های شاانی ایا حدود  های عناب احداث شده در دشت  

تعرق  ( نیاز واقعی تبخیر و20و هاکاران ) 3باشدی اگراه نیو می در سال 
سالانه حدود      جنگل شانکای ایا را  ستان  متر میلی 463های عناب ا

شدن جوانه    شدب از باز  سیدن میوه    برای اهار دوره ر شی تا ر های روی
متر آن از بارندگی تامیا می   میلی 451اند که   روز( گزار  کرده 153)

 رغم تأثیر شرایط اقلیای و مرحله رشد  اند که علیشودی آنها بیان داشته  
گل    تان موجود در ایا جن ها هاواره در  بر میزان تبخیر و تعرقب درخ

معرض تنش خشووکی بوده که با کاهش بارندگی از میزان ذکر شوودهب  
 یابدی شدت تنش خشکی افزایش می

 

3- Liu 
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 ت تأثیر تیمارهای آبیاریهای مختلف و تحمیزان تبخیر تعرق و ضریب گیاهی درختان عناب در ماه -4جدول 

Table 4- The amount of ET and Kc of jujube trees in different months and different irrigation treatments 

تعرق  تبخیر

 گیاه مرجع

 متر()میلی

ETo (mm) 

 کم آبیاری % 60

60% DI 
 کم آبیاری % 30

30% DI 
 )شاهد( ظرفیت زراعی

FC (Control) 
 ماه

Month  ضریب گیاهی

(Kc) 

تبخیر تعرق 

 متر()میلی

ETc (mm) 

ضریب گیاهی 

(Kc) 

 تبخیر تعرق

 متر() میلی

ETc (mm) 

ضریب 

گیاهی 

(Kc) 

 تبخیر تعرق

  متر()میلی

ETc (mm) 

132.70 0.24 32.52 0.28 37.76 0.46 61.49 
 مهر

23-Septamber to 22-

October 

94.21 0.19 18.06 0.23 21.92 0.48 45.66 
 آبان

23-October to 21-

November 

68.51 - - - - - - 
 آذر

22- November to 21 
December 

- - - - - - - 
 دی

22- December to 20 

January 

- - - - - - - 
 بهاا

21-January to 19- 
February 

81.32 0.10 7.82 0.13 10.96 0.24 19.48 
 اسفند

20- February to 20 

March 

 فروردیا 59.67 0.36 35.32 0.22 25.29 0.15 166.90

21- March to 20-April 

 اردیبهشت 102.28 0.44 58.46 0.25 42.75 0.18 232.61

21- April to 21- May 

 خرداد 150.39 0.51 92.57 0.31 61.42 0.21 299.70

22- May to 21- June 

 تیر 173.52 0.55 108.41 0.34 75.88 0.24 318.21

22- june to 22- July 

 مرداد 132.12 0.51 89.53 0.34 68.65 0.26 262.60

23- July to 22- August 

179.82 0.30 53.60 0.32 57.86 0.47 83.41 
 شهریور

23- August to 22- 
September 

 (Total) جاز 828.1  514.1  386.0  1836.5

 (Average) میانگیا  0.45  0.28  0.21 

 

شاهدب     سط نیاز آبی روزانه در تیاار  گیری متر اندازهمیلی 52/3متو
متر کاهش یافت میلی 2/2درصوود کم آبیاری به  30شوود که با اعاال 

میلی 17/2( که معادل 20که با نتایج ارائه شده توسط نیو و هاکاران )
 متر بودب مطابقت داردی
حاصل از محاسبه تبخیر تعرق و هرایب گیاهی در    هاچنیا نتایج 

شان داد که بالاتریا میزان تبخیر تعرق گیاه در     شد ن مراحل مختلف ر
دوره توسعه رشد بوده که منطبق با گلدهیب تشکیل و شروع رشد میوه     

متر( و هوووریب گیاهی   میلی 81/60بودی کاتریا میزان تبخیر تعرق )
وره اونیه رشد بود که گیاه از هوشش   ( در تیاار شاهد مربوط به د 27/0)

شتریا مقدار تبخیر تعرق )    10کاتر از  صد برخوردار بودی بی  22/316در
( مربوط به دوره توسعه رشد  60/0متر( و بیشتریا هریب گیاهی )  میلی

شرایط آبیاری در حد ظرفیت زراعی بود )جدول     شش کامل و در  با هو
( مطابقت داردی آنها 11اران )(ی نتایج بدست آمده با نتایج فنگ و هاک 5

شد و      سوم ر صرف آب را در عناب به دوره دوم و  نیز بالاتریا میزان م
ابت داده    شد ن شتریا میزان   اندیکاتریا را به دوره اول و اهارم ر بی

های تیرب خردادب مرداد و اردیبهشووت بود که  تبخیر تعرق مربوط به ماه
هدب        اار شوووا یب در تی  28/102و  12/132 ب39/150ب 52/173به ترت

گیری شوودی مرحله توسووعه و میانی رشوود که هازمان با متر اندازهمیلی
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اره های مورد اشباشدب در ماهگلدهیب تشکیل میوه و رشد اونیه میوه می
رسووودب تامیا نیاز آبی عناب در    قرار دارندی با ایا شووورایط به نظر می   

ب از اونویت های ذکر شوووده و در اقلیم مشوووابه محل اجرای تحقیقماه
 ادی بر رشد و ناو ایا گیاه داردیبرخوردار و تأثیر زی

های بدسوووت آمده از میزان مصووورف آب در    تجزیه واریانس داده  
های مختلف آبیاری نشان داد که میزان تبخیر و تعرق و هاچنیا ر یم

( برخوردار P<0.001داری )هووورایب گیاهی بیا آنها از اختلاف معنی   
اه میانگیا داده (ی مق6بودند )جدول  سطوح   ای شان داد که بیا  ها نیز ن

یاری نیز اختلاف معنی  که نشوووان از  مختلف ر یم آب داری وجود دارد 
برتری تیاار شوواهد بودی کاتریا میزان تبخیر تعرق و هووریب گیاهی  

 (ی7درصد کم آبیاری بود )جدول  60مربوط به تیاار 

 

 
 در شرایط لایسیمتری و در اقلیمو تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری، های مختلف رشد و نمو درختان عناب مقدار تبخیر تعرق در دوره -2شکل 

 یزد
Figure 2- The amount of ET in different periods of jujube trees growth in different irrigation treatments under lysimeter 

condition and Yazd climate 

 

 های مختلف رشد و تحت تأثیر تیمارهای آبیاریمیزان تبخیر تعرق و ضریب گیاهی درختان عناب در دوره -5جدول 
Table 5- The amount of ET and Kc of jujube Trees in different periods of growth, under different irrigation treatments 

influence 
 

 تعرق تبخیر

 گیاه مرجع 

 متر()میلی

ETo (mm) 

 کم آبیاری % 60
60% DI 

 کم آبیاری  % 30
30% DI 

 ظرفیت زراعی )شاهد(

FC (Control) 
 رشد مرا ل

Growht stages  ضریب گیاهی
(Kc) 

تعرق  تبخیر

 متر()میلی

ETc (mm) 

ضریب گیاهی 
(Kc) 

تعرق  تبخیر

 متر()میلی

ETc (mm) 

ضریب گیاهی 
(Kc) 

 تعرق  تبخیر

 متر()میلی

ETc (mm) 

248.21 0.11 25.89 0.16 35.32 0.27 60.81 
 اونیه

Initial 

576.10 0.28 129.50 0.37 191.31 0.60 316.22 
 توسعه

Crop 

developmen 

545.51 0.26 141.51 0.36 186.40 0.57 284.91 
 میانی

Mid-season 

466.70 0.19 89.10 0.23 101.10 0.36 166.20 
 انتهایی

Lat-season 

 (Total) جاز 828.1  514.1  386.0  1836.5

  میانگیا  0.45  0.28  0.21 
(Average) 
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 آنالیز واریانس سطوح مختلف تیمارهای آبیاری بر میزان تبخیر تعرق و ضریب گیاهی درختان عناب  -6جدول 
Table 6- ANOVA results of different levels of irrigation treatments on the amount of jujube trees ET and Kc 

  (MSمیانگین مربعات )

 درجه آزادی

(df) 

 

 منابع تغییرات

S.O.V ( ضریب گیاهیCK) تبخیر تعرق  (ETc) 
 تیاار آبیاری 2 3104723.73 0.0921**

Irrigation treatment 

 خطا 15 198337.13 0.001

Error 

 کل 17  

Total 

4.49 4.56  CV 

 

 مقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف رژیم آبیاری بر تبخیر و تعرق و ضریب گیاهی عناب در شرایط اقلیمی یزد -7 جدول
Table 7- Comparison of the mean scores on the effect of different levels of irrigation treatments on jujube trees ET and Kc in 

Yazd climatic conditions 

 شاخص 

Indicator 

 تیمار آبیاری

Irrigation treatment 

 (Kc)ضریب گیاهی 
 تبخیر  تعرق )میلی متر درسال(

ETc (mm/Year) 
a0.45 a828.10 )ظرفیت زراعی )شاهد 

FC (Control) 
b0.25 b514.10 30% کم آبیاری 

30% DI 
c0.21 c386.00 60% کم آبیاری 

60% DI 
 باشد( میP<0.05در سطح آماری هنج درصد ) LSDای دار بر اساس آزمون اند دامنهنشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی در هر ستون حروف یکاان

Similar letters in each column shows non-significant difference according to LSD multiple range test (P<0.05) 

 

 آنالیز واریانس سطوح مختلف رژیم آبیاری، جمعیت و اثر متقابل آنها بر عملکرد و کارایی مصرف آب -8جدول 

Table 8- ANOVA results of different levels of irrigation treatments on the amount of jujube trees yield and water use 

efficiency 

  میانگین مربعات

(MS) 

 

 درجه آزادی
(df) 

 

 منابع تغییرات

S.O.V کارایی مصرف آب 

(WUE) 
 عملکرد

(Yield) 
 تیاار آبیاری 2 51814.19** 0.11548**

Irrigation treatment 
 خطا 15 1445.82 0.011257

Error 
 کل 17  

Total 

21.18 27.74  CV 

  

 مصرف آبعملکرد و كارایی 

در محاسوووبه کارایی مصووورف آبب میزان تبخیر وتعرق از گیاه به 
ازای ماده خشو تونیدی )میوه( مورد توجه قرارگرفتی تجزیه واریانس  
داده ها در ایا خصوص نشان داد که از نظر عالکرد ماده خشوب بیا    

( وجود داردی P<0.0001داری )تیاارهای مختلف آبیاری اختلاف معنی
یاری در      P<0.001داری )یاختلاف معن های مختلف آب اار ( بیا تی

 (ی8خصوص کارایی مصرف آب نیز مشاهده گردید )جدول 
اه میانگیا داده  شان داد که هر یو از    مقای صوص ن ها در ایا خ

کدیگر اختلاف       ر یم با ی یاری از نظر میزان عالکرد  های مختلف آب
مربوط به ر یم  داری داشووتندی بالاتریا میزان عالکرد هر درختبمعنی

با      یت زراعی  یاری ظرف با   36/239آب گرم  90/57گرم و کاتریا آن 
(ی بیا ر یم9درصوود کم آبیاری بود )جدول  60مربوط به ر یم آبیاری 
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درصد کم آبیاری در خصوص کارایی مصرف     30های آبیاری شاهد و  
داری مشاهده نگردیدب با افزایش سطح تنش خشکی    آب اختلاف معنی

درصووود کم   60ای که  تیاار  مصووورف آب کاهش یافت بگونه    کارایی  
با    یاری  به ازای هر نیتر آب اتلاف   366/0آب گرم وزن خشوووو میوه 

تریا مقدار را به خود اختصووواص   یافته از طریق تبخیر و تعرقب هاییا   
(ی 9داری برخوردار بود )جدول  داده و با دو تیاار دیگر از اختلاف معنی  

شاهد و  دعدم وجود اختلاف معنی صد کم آبیاریب امکان   30ار بیا  در
ای از رشوود میوه که آسوویبی به عالکرد و  اعاال کم آبیاری در مرحله

گام اعاال کم          ید را فراهم کرده اسوووتی در هن اا یت آنب وارد نن کیف
نه       به کیفیت میوهب بویژه در خصووووص گو یاریب توجه   های دارویی آب
تنش ملایمب  امری هووروری اسووتب هر اند گزار  شووده اسووت که 

یت آنتی        عان بات موثر بر ف قای سوووطح ترکی ماکا اسوووت موجب ارت
شود )    ایدانی در میوه نیز  ( به ایا نکته 23و هاکاران )1(ی کویی22اک

شاره ناوده  اند که کم آبیاری بویژه در مرحله سوم رشد تأثیر زیادی بر   ا
شته و موجب ارتقای کارایی مصرف      کاهش هریب گیاهی در عناب دا

تأثیری معنی    آب می که  بدون این یاه     گرددب  کاهش عالکرد گ دار بر 
شدی ما    شته با ابی آب    10و هاکاران )2دا سی تأثیر گنجایش ن ( با برر

نابب گزار  کرده       یت میوه ع یت و کیف که هر دو    خاک بر کا ند  ا
اته بودی          سی گیاه به آب واب ستر شدهب کاملًا به میزان د شاخ  ذکر 

شه به آب مربوط      آنها کاهش عالکرد را به کاهش سی ری ستر میزان د
شدی )      سااعیل و انار اتندی ا اند که در ( بر ایا نکته تاکید ناوده8دان

تاامی ارقام عناب مورد آزمایشب با دسترسی مناسب ریشه درختان به      
یاری قطره   تاجب   آب از طریق اجرای سووویاوووتم آب قهب قطر  ایب قطر ی

یه آ      فتی توصووو یا تامیا و    عالکرد و اجزای عالکردی بهبود  ها بر  ن
عداد قطره     خت از طریق افزایش ت هراکنش مطلوب آب در اطراف در

شتریا تراکم     اکان ست که عنابب بی شده ا ها بودی در ایا رابطه تاکید 
متری سووطح خاک داردب نذا انجام سووانتی 50 -25ریشووه را در عاق 

شد و ناو     آبیاری منظم و کافی بویژه در اتانب برای ر صل بهار و تاب  ف
ست )   مط هروری ا شه    13 و 12لوب درختب امری  سطحی بودن ری (ی 
های طولانی مدت    تواند عاملی برای حاووواسووویت درخت به تنش     می
 باشدی

با بررسی هاباتگی بیا میزان تبخیر و تعرق با عالکرد و کارایی   
اتقیم )رابطه خطی(       شخ  گردید که هر اند رابطه م صرف آب م م

آزمایش و در محدوده مورد مطانعه بیا ایا دو وجود دارد و در شورایط  
با ایا وجود        فتب  یا با افزایش میزان تبخیر و تعرق عالکرد افزایش 
کارایی مصوورف آب از ایا رابطه تبعیت نکرد و با هووریب هاباووتگی 

با افزایش میزان تبخیر و تعرق در محدوده  2R 0/52=تر )هاییا  ایب ( 
شدن خط معادنه( و هس     افزایش و در ادامه با بی اتقیم  شدن )م تأثیر 

از آن با تأثیر منفیب موجب کاهش کارایی مصوورف آب گردید )شووکل 
 (ی 3

                                                           
1- Cui 
2- Ma 

شاره شده است که ر یم     ای هدر بایاری از مطانعات به ایا نکته ا
هاب باعث کاهش رشد و  کم آبیاری به دنیل کاهش تعرق از سطح برگ 
جود کارایی مصوورف آب در نتیجه کاهش عالکرد می شوووندب با ایا و

اند ( بیان داشووته25و هاکاران ) 3(ی جیرونا24) ماکا اسووت بهبود یابد
یت            هدا به کم آبیب کاهش  یاه  هان اوبیب اونیا واکنش گ که در گیا

 باشدیهاب هاراه با بهبود کارایی مصرف آب میای برگروزنه

با افزایش تنش خشووکی  اند کهگزار  کرده (26و هاکاران ) 4یو
ها و هاچنیا کواو شووودن دهانه روزنهدنیل افزایش تراکم روزنهبه 

افزایش و از ایا طریق  2COهاب میزان تعرق کاهش و راندمان تثبیت      
( مطلوبتریا 27یابدی طاووسی و هاکاران )کارایی مصرف آب بهبود می

گرم به ازای هر متر مکعب( را برای انار کیلو 18/3کارایی مصرف آب ) 
ند ااندی آنها بیان داشتهدرصد کم آبیاری گزار  کرده 10 تنها با کاهش
درصوود کم آبیاریب هوواا کاهش شوودید عالکردب    50که با کاهش 

کیلوگرم   58/2در تیاار آبیاری کامل به  17/3کارایی مصرف آب نیز از 
 10های آبیاری کامل و     به ازای هر متر مکعب کاهش یافت و با تیاار       

 داری را نشان دادیعنیدرصد کم آبیاری اختلاف م
رسووود در باووویاری از گیاهانب اگراه      با ایا شووورایط به نظر می  

های ملایم خشوووکیب ماکا اسوووت موجب کاهش ناایزی در      تنش
تواند بهبود کارایی مصووورف آب را به عالکرد شوووودب با ایا وجودب می

شده در       شدی اعاال تنش خشکی یا کم آبیاری مدیریت  شته با دنبال دا
ستب می     مراحلی که  شد کاتری برخوردار ا شد میوه از آهنگ ر تواند ر

شودب بدون اینکه بر کاهش عالکرد     صرف آب  موجب بهبود کارایی م
رغم کاهش   (ی در ایا تحقیق نیز علی28تأثیر زیادی داشوووته باشووود )     

شکی )    صرف آب در اثر اعاال تنش ملایم خ صد کم     30کارایی م در
شاهد م آبیاری(ب اختلاف معنی یر توان تأثشاهده نگردید که می داری با 

یل      به دن کارایی مصووورف آب گزار  ناودی  تنش ملایم را در بهبود 
هاا کاهش            شکیب  شدید خ سیت زیاد درختان عناب به تنش  اا ح
ی اشدید عالکرد درختانب کارایی مصرف آب نیز کاهش قابل ملاحظه  
 نداشوووت که باید در مدیریت آبیاری درختان عناب به آن توجه و از آ          

   هرهیز ناودی
 

 گیرینتیجه

هراند از عناب به عنوان یو گیاه دارویی مقاوم به خشوووکی یاد         
شووودب باید متذکر شوود که بدنیل اهایت کای و کیفی میوه در ایا می

گیاه داروییب باید آنرا به عنوان یو درخت میوه مورد توجه و نیازهای          
ادی  کیفیت و اقتصووو  ای با ای آنرا برای تونید میوه اکونو یکی و تغذیه  

 تامیا کردی
 
 

3- Girona 
4- Yoo 
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 مقایسه میانگین تأثیر سطوح مختلف تیمار آبیاری بر عملکرد و کارایی مصرف آب درختان عناب در شرایط اقلیمی یزد -9جدول 

Table 9- Comparison of the mean scores on the effect of different levels of irrigation treatments on jujube trees yield and 

water use efficiency 

 شاخص 

Indicator 
 

 تیمار آبیاری

Irrigation treatment  کارایی مصرف آب 

 )گرم /لیتر(

WUE (g/L) 

 عملکرد

 )گرم میوه خشا/ درخت( 

Yield (g DW/ tree) 
a0.686 a239.36  شاهد(ظرفیت زراعی( 

FC (Control) 
a0.539 b113.84 30% کم آبیاری 

30% DI 
b0.366 c57.90 60% کم آبیاری 

60% DI 
 باشد( میP<0.05در سطح آماری هنج درصد ) LSDای دار بر اساس آزمون اند دامنهنشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی در هر ستون حروف یکاان

Similar letters in each column shows non-significant difference according to LSD multiple range test (P<0.05) 

 

 
 همبستگی بین میزان تبخیر و تعرق با عملکرد و کارایی مصرف آب درختان عناب در شرایط آزمایش -3شکل 

Figure 3- The correlation between jujube trees ET with yield and water use efficiency under experimental condition 

 

مان       با ز حل رشووود متنوع  تان میوه دارای مرا تاه و   درخ های کو
طولانی مدت بوده که هر مرحله از نظر نیاز آبی متفاوت اسووتی تامیا 
ست آوردن عالکرد     شد اهار گانهب برای بد نیاز آبی عناب در مراحل ر

اراه با کیفیت مناسبب امری هروری استی هراند نتایج ایا مطلوب ه

توان با اعاال تنش ملایم خشووکیب کارایی  تحقیق نشووان داد که می
مصرف آب را بهبود بخشیدب با ایا وجود نباید تأثیر تنش خشکی را بر    

أثیر زیادی اکاوویدانی آن تبهبود کیفیت میوه که بر ارتقای فعانیت آنتی
 رفتب موهوعی که نیاز به بررسی بیشتر داردیدارد را نادیده گ
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Introduction: Although jujube (Ziziphus jujuba Mill.) is known as a medicinal plant and is less important than 

other fruit trees, it has received more attention in recent years due to its significance in traditional Iranian medicine. 
There is no study on the actual water need for jujube trees and the impact of irrigation on yield and water use 
efficiency in the country. However, some studies emphasized on the need of regular watering and irrigation to 
improve the quality and quantity of jujube fruit. Given the importance of jujube in China, extensive researches 
have been conducted on water requirements, plant strategies to save water, impact of drought stress on plant 
morpho-physiological behaviors, impact of appropriate water distribution on soil quantity and quality of plant 
development, root distribution patterns and its impact on the amount of water consumed. In all cases, it has been 
emphasized that the mechanisms of water consumption in jujube differ by climate, genotype, irrigation method 
and management. In order to improve the quantity and quality of jujube fruit, it is necessary to balance the soil 
moisture condition and keep the plant away from stress. However, dehydration in jujube is a serious issue that 
should be addressed with the aim of saving water and improving fruit quality. In this study, the actual water 
requirement of the plant, the effect of different levels of deficit irrigation on evapotranspiration (ET) and crop 
coefficient (Kc) rate, yield and water use efficiency (WUE) in jujube trees were investigated. The moisture stress 
was applied through all stages of plant growth by deficit irrigation. 

Materials and Methods: In this study, the lysimeter experiment site of Yazd (Shahid Sadoghi Desertification 
Research Station) with 20 weighing drainage lysimeters (170 cm in height and 121 cm in diameter) was used. To 
measure evaporation from the soil surface, one lysimeter without plant was used. Note that the moisture content 
in this lysimeter was always maintained at the field capacity. For the measurement of reference ET (ET0), one 
lysimeter was used and it compared with ET0 calculated by Penman-Monteith-FAO. After preparing the lysimeters 
and providing the conditions for planting seedlings, we planted one tree per lysimeter. Trees collected from the 
villages of Alqoor, Flarg and Gyuk (South Khorasan Province). The suckers were two-years-old with the same 
size and shape. Trees were irrigated with 50 liters water on a weekly basis for six months. At the beginning of 
autumn of 2018, treatments including complete irrigation (field capacity), 30% and 60% of deficit irrigation were 
conducted in a completely randomized design with six replications. Soil moisture measurement during the 
experiment was performed by TDR. Soil moisture was recorded at 4 depths (0-30, 30-60, 60-90 and 90-120 cm) 
and their mean was considered as an index of soil moisture status to compensate the irrigation fraction. During the 
experiment and at the end, indices such as different stages of plant growth, ET, ET0, Kc, yield and WUE were 
determined. The data were analyzed by analysis of variance (ANOVA) using the statistical package SPSS ver. 
16.0, and the mean values were also compared using LSD multiple range test (α = 0.05).  

Results and Discussion: The results showed that the jujube trees began their vegetative growth from late 
March (leaves appear) until the end of November (leaves fall) over 2017-2018 agronomic year in Yazd. During 
this time, which lasted about 235 days, four major and important stages were evident. The steps cited were in 
FAO's recommendation for deciduous fruit trees (in Issue 122 of the Iranian Irrigation and Drainage National 
Committee). The results of these studies showed that the length of different growth periods of jujube trees 

                                                           
1- Assistant Professor Research Division of Forest and Rangeland, Yazd Agricultural and Natural Resource Research and 
Education Center, AREEO, Yazd, Iran 
(*- Corresponding Author Email: mohammadhadirad@gmail.com) 
2- Professor Research Institute of Forests and Rangelands, AREEO, Tehran, Iran 
3 - Assistant Professor Research Division of Seed and Plant, Yazd Agricultural and Natural Resource Research and 
Education Center, AREEO, Yazd, Iran 
4- M.Sc., Seed and Plant Certification and Registration Institute, AREEO, Karaj, Iran 
5- M.Sc., Research Division of Forest and Rangeland, Yazd Agricultural and Natural Resource Research and Education 
Center, AREEO, Yazd, Iran 
DOI: 10.22067/jsw.v34i4.86329 

 )علوم و صنایع كشاورزي( خاكآب و نشریه 

 847-860 .ص ،1399آبان  –مهر ، 4شماره ، 34جلد 

Journal of Water and Soil 

Vol. 34, No. 4, Sept-Oct 2020, p. 847-860 

mailto:mohammadhadirad@gmail.com


 1399آبان  -، مهر 4، شماره 34جلد آب و خاك، نشریه      860

 

(including early stage, plant development stage, mid stage and end stage) was different with another deciduous 
fruit trees. ET values in three irrigation regimes showed that the highest ET was observed in July and the lowest 
in March. Annual ET in control, 30% and 60% of deficit irrigation treatments were 828.06, 514.04 and 386.04 
mm, respectively, with 0.45, 0.28 and 0.21, annual Kc, respectively. The results of ET and Kc computed at different 
growth stages showed that the reproductive growth development period (flowering, fruit set beginning of fruit 
growth) had the highest ET. In control treatment, the lowest ET (60.81 mm) and Kc (0.27) were observed in early 
growth period with less than 10% of crown cover. The highest ET (316.22 mm) and Kc (0.60) were found in 
growth development period with full crown cover. Analysis of variance showed that there was a significant 
difference (P <0.0001) between the different irrigation treatments in terms of dry matter yield. There was a 
significant difference for WUE (P <0.001) between different irrigation treatments. Each of different irrigation 
regimes had a significant difference in yield. The highest yield for each tree was found for the control treatment 
with 229.36 g and the lowest yield with 57.90 g was observed for 60% deficit irrigation regime. There was no 
significant difference between control and 30% deficit irrigation treatment in WUE. The value of WUE decreased 
with increasing the drought stress. In 60% deficit irrigation treatment, WUE was 0.366 g fruit dry weight per liter 
denoting the significant difference between this irrigation treatment and the others. 

Conclusion: The results of this study showed that jujube trees were susceptible to drought stress in all four 
stages of growth, especially the period of growth coinciding with flowering, fruit set and early fruit growth. Hence, 
jujube trees yield and WUE seem to decrease under drought. 
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