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 مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربايجان شرقی استاديار،
 

  چکیده

های مهم برای گیریاست و يکی از تصمیم ريزی آبیاری در مزارع کشاورزی نیازمند تعیین زمان و مقدار آبیاریبرنامه

تعرق و کارآيی -ريزی آبیاری روی تبخیرهای برنامهمنظور ارزيابی تاثیر روشاين تحقیق به رسیدن به نتیجه مطلوب است.

ب در قال مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبريزريزی آبیاری آن در مصرف آب گلرنگ و تعیین روش مناسب برنامه

آبیاری در الف(آبیاری براساس اختلاف دمای تاج پوشش گیاهی و هوا، ب()شاملتیمار  5 های کامل تصادفی باطرح بلوک

درصد خاک در  50الی  40گیری شده با تانسیومتر، ج( آبیاری در تخلیه رطوبتی کیلوپاسکال اندازه 50الی  40مکش خاک 

گیری شده با محفظه فشاری و ه( آبیاری اندازه کیلوپاسکال -1450الی  -1250ناحیه ريشه، د( آبیاری در پتانسیل آب برگ 

نتايج نشان داد که تاثیر تیمارهای  تکرار انجام شد. 3و( Aبا استفاده از میزان تبخیر و تعرق روزانه از تشت تبخیر کلاس 

 که ،معنی دار بودمال يک درصد در سطح احت تعرق-تبخیرو کارآيی مصرف آب  ،مصرف آب، برعملکرد تر و خشکآزمايشی 

کیلوگرم در مترمکعب  856/0بیشترين کارآيی مصرف آب گلرنگ در تیمار )آبیاری برمبنای پتانسیل آب برگ( به مقدار 

 متر بود.میلی 730/313تعرق به مقدار -باکمترين تبخیر

 

 یل آب خاکريزی آبیاری، پتانسیل آب برگ، پتانس: دمای پوشش گیاهی، برنامههاکلیدواژه

 

  مقدمه

-آب مايع حیات است و به همین دلیل بحران آب مهمترين چالش جوامع امروزی به ويژه در مناطق خشک می

تر نیز اگر مديريت آب به همین صورت که وجود دارد، ادامه پیدا کند، وضعیت آب بحرانی (.Falkenmark “et al.,” 1989)باشد

. عدم استفاده مطلوب از آب آبیاری، محدوديت منابع آب و نیاز فزآينده بشر به غذای (Abbaspour “et al.,” 2009)خواهد شد

جويی در مصرف های مديريتی نوين اقدام به صرفهنمايد تا مهندسین آبیاری با اعمال شیوهتر ايجاب میبیشتر، متنوع و مطلوب

آبی گیاه و انطباق عمل آبیاری براساس نیاز ادواری گیاهان آب و افزايش بازده آبیاری نمايند. اين امر بدون برآورد دقیق نیاز 

(. تعیین برنامه آبیاری بر پايه وضعیت رطوبتی 1382باشد)فرشی و همکاران، به آب )آبیاری به موقع و به اندازه( میسر نمی

است، افزايش دمای برگ های تشنگی گیاه بالا رفتن دمای برگ . نمايه(Hillel 1990)گیردخاک، گیاه و يا اقلیم صورت می

آزمايشی دو ساله  (Candogan “et al.,”2013)(.1390هاست)علیزاده، نشانه کاهش تعرق و بسته شدن نسبی يا کامل روزنه

برای بررسی استفاده از شاخص تنش آبی محصول برای مديريت آبیاری سويا تحت شرايط آب و هوايی نیمه مرطوب بورسا، 

مرطوب نیمه هوای  برای تعیین زمان آبیاری سويا در آب و دتوانکردند که شاخص تنش آبی گیاه می بیانترکیه انجام دادند و 

دومین معیار از وضعیت گیاهی، پتانسیل آب . کردندپیشنهاد  22/0حد آستانه و مجاز شاخص تنش آبی را  شود. آنهااستفاده 

هان مختلف تعیین شده، کمتر باشد نشانه اين است که نیاز ای که برای گیابرگ است، هر چه اين پتانسیل از يک حد آستانه

ارتباط بین عملکرد گندم با پتانسیل آب برگ را مورد مطالعه  (Sojka “et al.,” 1981)(. 1390بیشتری به آب دارد)علیزاده، 
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 (Bellvert “et al.,” 2014)مگاپاسکال،  ناچیز است.  -5/1قرار دادند و دريافتند که کاهش عملکرد گندم تا پتانسیل آب برگ 

 .دست آوردنددر درخت مو به 1محصول داری بین پتانسیل آب برگ و شاخص تنش آبیارتباط معنی

آبیاری که در تعیین برنامه آبیاری از طريق ارزيابی رطوبت خاک، يک روش رايج استفاده از میزان تخلیه رطوبت خاک است، 

 Martin)شود که اين سطح تخلیه به سطح تخلیه مجاز مديريتی اشاره داردیم میگیاه تنظاستفاده با درصد تخلیه آب قابل 

گیری پتانسیل آب خاک و اندازه ی تعیین زمان آبیاری است.. انتخاب درست اين سطح عامل کلیدی در اين شیوه(2009

ک است برای اين منظور ای خاهای نمايهترين روش در بین روشتعیین برنامه آبیاری از روی مکش خاک شايد مناسب

ديگر (. از 1390دهد )علیزاده بار را نشان میسانتی -85تا  0ی محدودی بین ترين وسیله است، که دامنهتانسیومتر ساده

تعرق اشاره کرد که پايه و اساس نیاز آبی گیاه است، بخصوص تعیین -تبخیر  توان به بررسیمیهای تعیین زمان آبیاری روش

تعرق برآورد مقدار آبی -و يا هفتگی آن در تعیین زمان و عمق آبیاری نقش کلیدی دارد. منظور از تعیین تبخیر مقادير روزانه

تعرق نموده و بدون آنکه با تنش آبی مواجه شود -است که بايد به پوشش زراعی داده شود تا در طول دوره رويشی صرف تبخیر

تعرق، میزان آبیاری يا کمتر از مورد نیاز -(. بدون آگاهی از مقدار تبخیر1390حداکثر مقدار محصول را تولید کند )علیزاده 

باشد که باعث اتلاف آب و ايجاد مسائلی از قبیل گیاه بوده که باعث کاهش محصول و يا بیشتر از مقدار مورد نیاز گیاه می

رفته نشان داده است که معرفی های صورت گنتايج حاصل از پژوهش (. 1387شود )عابدی کوپايی و همکاران زهکشی می

ترين روش تعیین زمان آبیاری، با توجه به منطقه و گیاه مورد مطالعه متفاوت خواهد بود. هدف از انجام اين پژوهش مناسب

ترين روش تعیین زمان آبیاری در بین پنج روش با بیشترين کارآيی مصرف آب برای گیاه گلرنگ در مقايسه و معرفی مناسب

 ج بوده است.منطقه کرک

 

 ها مواد و روش

کیلومتری شرق شهرستان  13اين تحقیق در منطقه تبريز در ايستگاه تحقیقاتی کرکج دانشکده کشاورزی دانشگاه تبريز در

کرت به  15انجام گرفت. بعد از انتخاب زمین و شخم زدن آن تعداد  1394در فصل زراعی  2تبريز درخاکی با بافت لوم شنی

های مورد های آلومینیومی به طول يک متر در وسط کرتع ايجاد گرديد. قبل از کاشت گیاه گلرنگ لولهمترمرب 6مساحت 

 35ها متر و فواصل رديفسانتی 5ها بوته در هر مترمربع )فاصله بوته 60مطالعه نصب گرديدند. بذر گلرنگ با تراکم کشت 

 گرفت.نتايج خاک عناصر کافی در اختیار گیاه قرار متر کاشته شد. براساس آزمون سانتی 3متر( در عمق سانتی

تعیین زمان آبیاری که در زير تیمار  5اين پژوهش در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با  :طرح آزمایشی و تجزیه آماری

ترسیم  Excelفزار اانجام شد و نمودارها با نرم  SPSSافزار ها با نرمتکرار انجام پذيرفت. تجزيه واريانس داده 3در اشاره شده 

 ای در سطح احتمال يک درصد استفاده شد.ها نیز از آزمون دانکن چند دامنهگرديد. برای مقايسه میانگین

در نیمروز )حدود  در اين روش دمای پوشش گیاهی )آبیاری بر مبنای اختلاف تاج پوشش گیاهی و هوا(: LT3تیما

( و هم زمان با آن دمای هوا AZ-8889)مدل 1/0سنج مادون قرمز با دقت مکان با دما 10های مربوطه و در ( در کرت13ساعت

با دماسنج بطور روزانه اندازگیری شد. در اين تیمار میانگین اختلاف دمای پوشش گیاهی و هوا، مبنای تعیین زمان آبیاری قرار 

 گرفت رسید  آبیاری صورت درجه سلسیوس  -1گیاهی و هوا به حدود گرفت. زمانی که میانگین اختلاف دمای پوشش

.(Kirkham 2004) 

-گیری مکش خاک در کرتبرای اندازه(: گیری شده بوسیله تانسیومترآبیاری برمبنای مکش خاک اندازه)SMS4تیمار 

متر(، هر روز صبح قرائت سانتی 25-35و  15 -20های دو تانسیومتر نصب شده در دو عمق مختلف )های اين تیمار مکش

گیری شده با تانسیومترها در دو عمق مذکور، در سه گرفت که میانگین مکش خاک اندازهآبیاری زمانی صورت میشدند و می

 (.1390)علیزاده و (Taylor and Ashcroft 1972؛  (Haise and Hagan 1967کیلوپاسکال برسد  50تا  40کرت )تکرار( به 

                                                 
1 Crop water stress index 
2 Sandy loam 
3 Leaf temperature 
4 Soil moisture suction 
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های در اين تیمار، آبیاری به روش کنترل رطوبت لايه اک(:)آبیاری بر مبنای تخلیه آب قابل استفاده خAWD1تیمار 

درصد  50میزان تخلیه مجاز توصیه شده برای آبیاری را در حدود   (Hillel 1990, Martin 2009)نیمرخ خاک صورت گرفت.

با مورد نظر در خاک  (PWP)و نقطه پژمردگی دائم  (FC)ای آب قابل استفاده توصیه نموند. مقادير رطوبت گنجايش مزرعه

( محاسبه شد. هر روزی که 2-2از رابطه )( AWD)گیری شدند. درصد تخلیه آب قابل استفاده صفحه فشار اندازهاستفاده از 

AWD  گرفت رسید آبیاری صورت درصد  50الی  40به(Hillel 1990, Martin 2009,Doorenbos and Kassam 1979).  

AWD                                                                                                          )1(  

 ϴمترگیری شده توسط نوتروناندازه : رطوبت خاک 

در اين تیمار زمان آبیاری  یله محفطه فشاری(:)آبیاری بر مبنای پتانسیل آب برگ اندازه گیری شده بوسLWP2تیمار

رسید کیلوپاسکال می -1450الی  -1250روز به گیری شده با محفظه فشاری در نیمروزی بود که پتانسیل آب برگ اندازه
(Sojka “et al.,” 1981, Grimes and Yamada 1982). 

بعد از مشخص شدن زمان  :ار تیمار فوق الذکرچهمتر و میزان آب آبیاری برای محاسبه رطوبت خاک توسط نوترون

دوانی گیاه آبیاری در هر کدام از چهار تیمار مذکور و درست قبل از اقدام به آبیاری، رطوبت نیمرخ خاک تا عمق موثر ريشه

 شد.  گیریمتر اندازهتوسط نوترون

                                                                                                                                    )2( 

باشد. می های استانداردمیانگین قرائت SR انجام گرفته در هر عمق و هایمیانگین قرائتR ، نسبت شمارشCR در اين معادله 

 ( مقادير رطوبت وزنی محاسبه گرديد.3سپس از فرمول )

                                                                                                         )3( 

( برای هر کرت v( و حجم آب لازم )iwdعمق آبیاری )باشد. میرطوبت وزنی برحسب گرم آب بر گرم خاک  ϴm در اين معادله

 گیری دبی به کرت مورد نظر اعمال شد.ری پمپ الکتريکی مجهز به اندازهمحاسبه و آبیاری با بکارگی 5و  4از روابط 

                                                                                                    )4( 

 کاشت گیاه يک برش عمودی در خاکدر نزديکی رديف  Deمتر برای به دست آوردن عمق موثر ريشه دوانی بر حسب سانتی

 گیری کرد. ترين صدمه رسانی به ريشه گیاه بتوان عمق نفوذ ريشه را اندازهشد که با کمای ايجاد میبه گونه

 iwd : مترعمق آب آبیاری يا ارتفاع معادل آب به سانتی   bD  وwD :  به ترتیب چگالی ظاهری خاک و آب بر حسب گرم بر

 متر مکعبسانتی

                                                                                                             )5(                       

 مترمکعب در نظرگرفته شد.گرم بر سانتی 5/1خاک برابر با  bDمترمربع و  6در محاسبات فوق مساحت کرت مساوی و برابر با 

در اين تیمار زمان آبیاری به صورت هفتگی براساس : (A)مقدار آبیاری بر مبنای تبخیر از تشت تبخیر کلاس  3PE تیمار

متر( مستقیما از تشت )میلی pEعرف منطقه ثابت در نظر گرفته شد و عمق آبیاری محاسبه گرديد. در اين روش تبخیر روزانه 

به ترتیب تبخیر و تعرق مرجع ،  9و  8، 7هایکه در محلی نزديک مزرعه نصب شده بودقرائت و از رابطه، Aتبخیر کلاس 

 .گرديدمحاسبه آبیاری تبخیر و تعرق واقعی و حجم آب 

                                                 
1 Available water depletion 
2 Leaf water potential 
3 Pan evaporation 
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ET0=  KP  EP                                                                                                                           )6( 

PK:  باشد می 55/0تا  75/0وضعیت باد ضريب تشت برای منطقه مورد نظر در طول فصل رشد با توجه به شرايط اقلیمی و
(Doorenbos and Pruitt 1977). 

  ETC = KC   ET0                                                                                                                     )7( 

cET: متر تبخیر و تعرق گیاه بر حسب میلی   CK: با توجه به مرحله رشد گیاه و روابط ارائه شده،  آنمقدار که  ضريب گیاهی

 .(Doorenbos and Pruitt 1977)محاسبه و به کاربرده شد 

V = A   ETC                                                                                                                             )8( 

 باشد.میمساحت کرت برحسب مترمربع  A و  حجم آب لازم بر حسب لیتر V دراين معادله

ن زمان و عمق آبیاری، در تمام تیمارها در طول آبیاری مقدار آبیاری به روش کرتی انجام شد، به طوری که بعد مشخص شد

گرديد. در طول رشد به گیری میآب ورودی به هر کرت توسط يک کنتور که به قسمت خروجی پمپ نصب شده بود اندازه

رسیدن  های هرز نیز صورت گرفت. بعد خشک شدن گیاه وموازات اعمال تیمارهای آبیاری عملیات تنک کاری و وجین علف

کیلويی بمنظور تعیین میزان رطوبت و 1ها برداشت و توزين شد، از هر کرت سه نمونه کامل بذر گلرنگ، محصول کرت

های کاغذی به آزمايشگاه انتقال داده شد و پس از قرارگیری در همچنین تعیین ماده خشک وزن و بعد از قرارگیری در پاکت

 گراد خشک شدند. بذرها نیز به صورت دستی جدا شده و وزن گرديدند.نتیدرجه سا 65ساعت در دمای  72آون به مدت 

 

  نتایج و بحث

های کامل تصادفی انجام گرديد ولی از آنجايی که در تمام صفات اثر بلوک ها در ابتدا به شکل بلوکتجزيه واريانس داده

آزادی خطا افزايش پیدا کرده و باعث افزايش دقت  گرديد تا درجه 1دار بود بنابراين منبع تکرار با اشتباه ادغاممعنیغیر

نتايج تجزيه واريانس تیمارهای آزمايش  ها گردد و براين اساس تجزيه واريانس به شکل طرح کاملا تصادفی انجام شد.مقايسه

تعرق در -خیرنشان داده شده است. تاثیر تیمارهای آزمايش بر عملکرد تر و خشک و تب 1گیری شده در جدول بر صفات اندازه

دار ، عملکرد دانه و وزن هزار دانه در سطح احتمال پنج درصد معنیدانه کارآيی مصرف آبروی  سطح احتمال يک درصد و بر

دار های تعیین زمان آبیاری( بر ارتفاع بوته و شاخص برداشت معنیبود. اين در صورتی است که تاثیر تیمارهای آزمايش )روش

 نگرديد.

 تعرق-تبخیر

متر میلی30/482به مقدار  PE پنجم تیمار ترين آن درمتر و بیشمیلی 44/285به مقدار  LWPتعرق در تیمار -ترين تبخیرکم

گیری شده با )آبیاری بر مبنای مکش خاک اندازه SMS )آبیاری بر مبنای دمای برگ(، LTتیمارهای . حاصل گرديد

)آبیاری براساس پتانسیل آب برگ( در يک گروه  LWPتی خاک( و )آبیاری برمبنای درصد تخلیه رطوب AWDتانسیومتر(، 

 باشد، زياد بودن آب مصرفی در اين تیمار می احتمالاً دلیل زياد بودن تبخیر و تعرق تیمار پنجم آماری قرار گرفتند.

 کارآیی مصرف آب

مقدار آب مصرفی تعريف و کارآيی مصرف آب براساس مقدار آب مصرفی و محصول تولید شده، يعنی نسبت عملکرد به 

ترين آن کیلوگرم بر مترمکعب و کم 85613/0به مقدار  LWPترين کارآيی مصرف آب دانه در تیمار محاسبه شده است. بیش

 کیلوگرم بر مترمکعب بوده است. 54408/0به مقدار  LTدر تیمار 

                                                 
1pool  
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 ( و گیری شده با تانسیومتراندازه )آبیاری بر مبنای مکش خاک SMS )آبیاری بر مبنای دمای برگ(، LTتیمارهای 

PE آبیاری بر مبنای تبخیر از تشت تبخیر کلاس(A)  در يک گروه داشتند و تیمارهایAWD  آبیاری برمبنای درصد تخلیه(

در گروه بالاتری قرار گرفتند و کارآيی مصرف آب بالاتری  )آبیاری بر مبنای پتانسیل آب برگ( LWP و  رطوبتی خاک(

نسبت به تیمارهای ديگر اين است که زمان آبیاری به صورت  PEل پايین بودن کارآيی مصرف آب در تیمار دلی داشتند.

شد که بیشتر محاسبه می Aکلاس هفتگی ثابت در نظر گرفته شده بود و حجم آبیاری با توجه به تبخیر تجمعی از تشت 

قدار و زمان آبیاری نداشت و در شرايطی که دمای هوا زياد شرايط آب و هوايی مد نظر بود. نوع خاک در اين روش تاثیری بر م

داری آب خاک در ناحیه ريشه گیاه اعمال شده و نفوذ عمقی بوده و تبخیر بیشتری صورت گرفته آب بیشتری از گنجايش نگه

در دسترس بوده و  بوقوع پیوسته و مقداری آب از دسترس گیاه خارج شده باشد و زمانی که گیاه نیاز به آب داشته آب کمتری

 گیاه با تنش مواجه گرديده است.
نتايج حاصل )اختلاف کارآيی مصرف آب در تیمارهای مختلف تعیین زمان آبیاری( با نتايج ساير محققین مبنی بر اختلاف 

و  (Camp “et al.,” 1985, Cassel “et al.,” 1985)های مختلف تعیین زمان آبیاری مطابقت داردکارآيی مصرف آب بین روش

 (. 1393و زمانی،  میلانیعُناّبی)
 کارآیی مصرف آب های نتایججدول میانگین داده: 2جدول                        تعرق-تبخیر های نتایججدول میانگین داده: 1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 گیری شده: نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایش بر صفات اندازه1جدول
 درجه آزادی    منبع تغییر 

 تعرق  -تبخیرکارآيی مصرف آب        شاخص برداشت    عملکرد دانه    وزن هزار دانه        عملکردخشک      ملکرد ترع                                   

 دانه                                                                                                                                                         

     ns003/0              * 062/0        ** 779/13839       209/4*     435/302965*   770/5611599**  314/14475687**   4آزمايش  یتیمارها

        936/454         012/0                      002/0      957/0         68/71682       040/820574    348/1544873    10خطای آزمايشی  
                 24/6            17/16              54/19            10/3           93/14               64/11                   41/9       -  ضريب تغییرات)%(

  داراختلاف غیرمعنی : ns         درصد 5دار در سطح احتمال درصد            *: اختلاف معنی 1دار در سطح احتمال **: اختلاف معنی
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Sig.  .202 1.000 
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Abstract 

Irrigation scheduling to determine the timing and amount of irrigation in agricultural farms And One of the 

important decisions to achieve the optimum result. This research was conducted to evaluate the effect of 

irrigation timing by various methods on Evapotranspiration and Safflower water use efficiency(WUE) and 

Determine the appropriate method of irrigation timing In a Complete randomized block design (CRBD) with 5 

treatments )include: a) canopy and air temperature difference, b) soil suction 40-50 Kpa measured by 

tensiometer, c) 40 to 50 percent available water depletion in rooting depth, d) -1250 to -1450 leaf water potential 

measurement with pressure chamber and e) evaporation cahculated using class A pan evaporation data( and 3 

replications. Results indicated that the effect of treatments on wet and dry matter yields, water consumption, 

water use efficiency(WUE) and evapotranspiration were significant at one percent level. The highest (.856 

kg/m3) water use efficiency and lowest (313.730 mm) evapotranspiration were occured in LWP (irrigation based 

on leaf water potential). 

 

Keywords: Conopy temperature, Irrigation scheduling, Leaf water potential, Soil water potential, 


