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 چکیده

( لوبیا چیتی و رابطه آن با رطوبت خاک تحت درصدهای مختلف آب آبیاری به CWSIاین تحقیق با هدف بررسی تغییرات شاخص تنش آبی گیاه )
 COS16(، S) یصادر ای نواری )تیپ( در دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان انجام شد. برای این منظور سه رقم لوبیا چیتی شاام   روش آبیاری قطره

(C ) و( کوشاK) شام  های آبیاری در چهار سطح های اصلی و رژیمدر کرتT120 (120  آب مصرفیدرصد ،)T100 (100  آب مصرفیدرصد ،)T80 (80 
های فرعی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که در هر سه رقام لوبیاای ماورد مطالباه بیشاترین      آب مصرفی( در کرتدرصد  60)T60 و  (آب مصرفیدرصد 

کمترین مقادیر شاخص تنش  T120و در مقاب  در رژیم آبیاری   3/0و مبادل  (T60)در طول فص  مربوط به تنش آبی شدید  CWSIمقادیر شاخص 
بدست آمد کاه   91/0شدند. با بررسی رابطه شاخص تنش آبی و رطوبت خاک ناحیه ریشه ضریب همبستگی بین این دو پارامتر  مشاهده 14/0آبی برابر 

در نهایات باا    ای برای برآورد میزان رطوبت خاک با استفاده از شاخص تانش آبای اساتخراد شاد.    دار بوده و لذا رابطهدر سطح احتمال یک درصد مبنی
 به دست آمد. 21/0مبادل  CWSIائه شده و ضریب تخلیه مجاز رطوبتی، مقدار آستانه استفاده از رابطه ار

 
‌ای، تخلیه مجاز رطوبتی، دمای برگ، کم آبیاریآبیاری قطره :کلیدی‌های‌هواژ

‌

 ‌1‌‌‌2‌‌34مقدمه

ین متغیر محیطی است که موجب کاهش رشد و تر مهمتنش آبی 
رو  یان ا از .گاردد یجه کاهش عملکرد محصول مای نت درنمو گیاهان و 

تواناد  گیاه در طول دوره رشد مای پایش و کنترل میزان تنش وارده به 
 ,.Zablotowicz et alبار آن بر گیاهان جلوگیری نمایدیانزاز اثرات 

گیری وضبیت آب در گیااه  دهد که اندازهها نشان می. بررسی((1981
های گیاهی شام  رنگ و شادابی گیااه، شااخص   و استفاده از شاخص

هادایت  ‌یاه گیااه،  رشد گیاه، مقدار آب نسبی، پتانسی  آب بارگ، تجز 
تواناد بارآورد بهتاری از شادت     گیاه می ای و دمای پوشش سبزروزنه

بهتار آبیااری    منظور مدیریتتنش وارده به گیاه را بیان کرده و لذا به 
؛ عنابی میلانای و  1394قرار گیرد )شاهرخ نیا،  استفاده مورددر مزارع 
 (.1396، احمدی و همکاران، 1395همکاران، 
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5گیاهشاخص تنش آبی 
(CWSI)   که تاببی از اختلاف دمای هاوا

(Ta)  و دمای گیاه(Tc)  تواند وضبیت تانش آبای در    یمی خوب بهاست
 صاورت  باه  Idso et al (1981) گیاه را نشان داده و اولین بار توسط 

 مبرفی شد: 1رابطه 
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 که در رابطه بالا؛

mac TT : اختلاف دمای پوشاش سابز گیااه و هاوا در زماان      )-(
 گیری شاخص تنش آبی،اندازه

llac TT : اختلاف دمای پوشش سبز گیاه و هوا بارای حاالتی   )-(
 که گیاه با تنش آبی مواجه نباشد و

ulac TT : اختلاف دمای پوشش سبز گیاه و هوا برای حاالتی  )-(
 که گیاه تحت تنش کام  آبی است.

( CWSIدهاد کاه شااخص )   نتایج تحقیقات مختلف نشاان مای   

رو  ینا ازی قادر است شدت تنش آبی در گیاهان را نشان داده و خوب به
فیضی اصا  و  یزی آبیاری در مزرعه دارد. ر برنامهقابلیت بالایی برای 
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رد دانه و عملکCWSI (، نشان دادند که بین شاخص 1393همکاران )
داری وجاود  گندم در سطوح مختلف نیتروژن همبستگی منفی و مبنی

گازارش کارده و    4/0 داشته و مقدار آستانه شاخص تنش آبی گندم را
نشان دادند که بین دمای پوشش سبز و وضبیت آبی گیاه و میزان آب 

ساایفی و  موجااود در پروفیاا  خاااک همبسااتگی بااالایی وجااود دارد. 
ای گیری دمای برگ درختاان پساته رابطاه   اندازه(، با 1393همکاران )

 6/0باا ضاریب تبیاین     CWSIتبرق واقبی گیاه و  -خطی بین تبخیر
باه   5/0استخراد کرده و مقدار متوسط شااخص تانش آبای پساته را     
باین   داریدست آوردند. در تحقیقی روی درختان بادام، ارتبااط مبنای  

آب برگ مشااهده شاد و   ای و پتانسی  دمای تاد گیاه با هدایت روزنه
های تنش نشاان  دمای تاد با دیگر شاخص وجود همبستگی قوی بین

ابازاری کارآماد بارای پاایش      عناوان  باه دمای تاد  توان ازداد که می
عنابی میلانی و همکاران، کرد )وضبیت تنش آبی درخت بادام استفاده 

( در بررسی شاخص تنش آبی گیااه  1395ویسی و همکاران ) (.1395
-متری، رابطه بین آنسانتی 30کر با رطوبت ناحیه ریشه در عمق نیش

098.025.3 صورت بهها را   MCWSI  به  4/0با ضریب تبیین
به دلی  وجاود عواما  دیگاری     ها آندست آوردند که همبستگی بین 

(، مقادار متوساط   1396) تراب نژاددار نبود. شوری خاک مبنی ازجمله
هاای آبیااری   لوبیاچیتی را در اردبی  برای رژیم شاخص تنش آبی گیاه

به دست  24/0و  25/0، 29/0درصد نیاز آبی به ترتیب  100و  85، 70
های مختلف آبیاری متأثر از رژیم CWSIآورد و نشان داد که شاخص 
(، با بررسی شاخص تانش آبای گیااه    1396است. ویسی و همکاران )

ها همبستگی باالایی  ین آنبیان کردند ب نیشکر با رطوبت غلاف برگ
07.326.3صاورت  باه ای وجود دارد و رابطاه   VWCCWSI 

از شاخص تنش  ارائه دادند. همچنین بیان کردند که استفاده هابین آن
لاگ، هام   کاراک آبی گیاه برای تبیین زمان آبیاری نسبت باه روش  

 اسات.  تار  صارفه  باه صرف وقات مقارون    ازلحاظهزینه و هم  ازلحاظ
(، در تحقیق خود نشان دادند که با افزایش 1397و همکاران ) احمدی

میازان عملکارد محصاول     84/0باه   18/0شاخص تنش آبی سویا از 
یابد و بین شاخص تنش و میزان رطوبات  درصد کاهش می 75حدود 

خاک همبستگی منفی و بالایی وجود دارد که بر این اساس حد آستانه 
تبیاین   18/0 موردمطالبهمنطقه در برای آبیاری سویا ‌CWSIو مجاز 
ی خطی و مستقیم با همبساتگی باالا   یک رابطه آهی و همکارانشد. 

 صاورت  به( SRای )بین شاخص تنش آبی گیاه انگور و مقاومت روزنه
78.054.0  CWSISR   به دست آورده و بیان کردند کاه از

ارزیاابی   منظور بهی خوب بهتوان می شده محاسبهشاخص تنش آبی گیاه 
هاا  آن (Ahi et al., 2015). مقدار آب محصول انگاور اساتفاده کارد   

صاورت  باه ای بین شاخص تنش آبی گیااه و عملکارد   همچنین رابطه
04.12.925-  CWSIY  ارائه کردند که با اساتفاده از آن
رواباط  کالاک و یاازار   بینای کارد.   تاوان عملکارد انگاور را پایش    می
داری بین شاخص تنش آبی گیاه انگاور باا عملکارد و شااخص      مبنی

بارای دساتیابی باه حاداک ر     سطح برگ ارائه کردند و نشان دادند که 
 CWSIعملکرد در انگور، آبیاری باید زماانی انجاام شاود کاه مقادار      

آسمان رفبت و هنار   .and Yazar, 2017) (Colak باشد 2/0مبادل 
گیاه در لوبیا قرماز تحات تانش    بررسی تغییرات شاخص تنش آبی با 

آبی، روابطی بین شاخص تنش آبی گیاه با عملکرد داناه و میازان آب   
(. and Honar, 2017)  Asemanrafatمصاارفی اسااتخراد کردنااد

یاک روش   عناوان  باه را  CWSIیی باالای  کارآخرسندی و همکاران 
تنش آبی و برآورد میازان آب نسابی در کنجاد     مخرب یرغتشخیص 
با بررسی سزن و همکاران . (Khorsandi et al., 2018) دتأیید کردن

ای باا همبساتگی   بیان کردند رابطهشاخص تنش آبی گیاه فلف  قرمز 
ای، پتانسی  آب برگ و عملکرد فلف  و هدایت روزنه CWSIبالا بین 

تبیین زمان مناسب آبیااری   جهت ازآنتوان قرمز وجود داشته و لذا می
ها نشان که بررسی طوریهمان .(Sezen et al., 2016) کرداستفاده 

های گیاهی نظیار دماای بارگ و شااخص     دهد استفاده از شاخصمی
یناه و باا دقات باالا     هز کمیک مبیار مناسب،  عنوان بهتنش آبی گیاه 

 ماورد جهت پایش وضبیت تنش آبی گیاهان و نیاز مادیریت آبیااری    
تحقیقات متبددی کاه در ایان    باوجوداست.  گرفته قرارمحققان  توجه

زمینه صورت گرفته ولی کمتر به بررسی رابطه شاخص تنش آبی گیاه 
(CWSI)    و میاازان رطوباات خاااک تحاات شاارایط آبیاااری نااواری
ین عاما  در مادیریت آبیااری    تار  مهمکه  ییازآنجااست.  شده پرداخته

لذا هدف تحقیق حاضر علاوه بر  استآگاهی از وضبیت رطوبتی خاک 
یا چیتای، بررسای و اساتخراد    لوبآستانه شاخص تنش آبی گیاه  تبیین
ای جهت برآورد میزان رطوبت خاک با استفاده از مقدار شااخص  رابطه

 تنش آبی گیاه است.
 

‌ها‌روشمواد‌و‌

مااه   4مدت  به 1397این تحقیق از خردادماه لغایت شهریور سال 
شاگاه  در مزرعاه تحقیقااتی دانشاکده کشااورزی و مناابع طبیبای دان      

 33و دقیقاه شارقی    15و درجاه   48لرستان با مختصاات جغرافیاایی   
متری از سطح دریا قارار   1147دقیقه شمالی که در ارتفاع  26درجه و 

دارد، انجام شد. متوسط ماهانه برخی از پارامترهای هواشناسی منطقاه  
شاده   یاه تهآبااد  بر اساس اطلاعات ایستگاه هواشناسی شهرستان خرم

مزرعاه در   خااک  خصوصایات  برخای  بررسای  (. برای1است )جدول 
در  W صاورت  باه ابتدای کار و قب  از کشت لوبیا از پنج نقطه مختلف 

بارداری  متاری نموناه  سانتی 60تا  30متری و سانتی 30تا  0دو عمق 
هاای خااک بباد از    انجام شد. خصوصیات فیزیکی و شایمیایی نموناه  

ها  یشآزمارار گرفت که نتایج ی قبررس موردها به آزمایشگاه انتقال آن
های کام  تحقیق در قالب طرح بلوکاست. این  شده ارائه 2 در جدول

یااچیتی  لوبهاای  رقام های خردشده اجرا شد. تصادفی و آزمایش کرت
و  های اصالی در کرت( K) کوشاو  (S)صدری  COS16 (C،)شام  
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 T100 (100(، آب مصارفی درصد  120) T120شام  چهار سطح آبیاری 
درصاد   T60(60 و  (آب مصارفی درصاد   80) T80(، آب مصرفیدرصد 

 هاای کارت  از هرکادام قرار گرفتند.  های فرعیآب مصرفی( در کرت
متر ایجااد و فاصاله    4×2مساحت  به جویچه انتها بسته 5 باآزمایشی 
متر و تاراکم  سانتی 5ها روی ردیف متر، فاصله بوتهسانتی 40ها ردیف
 12بوته در متر مربع در نظر گرفته شادند. در ایان تحقیاق     40کشت 

 36 درمجماوع در سه تکرار اجارا شادند کاه     هرکدامتیمار آزمایشی و 
ها در مزرعه تهیاه و  گیری ابباد آنکرت آزمایشی تهیه و پس از اندازه

آب آبیاااری چاااه موجااود در دانشااکده بااود کااه  اجاارا گردیااد. منبااع 
اسات. در ایان تحقیاق از     شده ارائه 3ت کیفی آن در جدول خصوصیا

لیتر در سااعت و فاصاله روزناه     3/1سیستم آبیاری تیپ با دبی روزنه 
پماپ یاک    توساط  سیستم ازین مورد متر استفاده شد. انرژیسانتی 10

 لیتر در دقیقاه تاأمین و   20-90متر و دبی  25-45اسب بخار با فشار 
توساط کنتاور   نیاز   حجام آن  و توری تصافیه فیلتر  آب آبیاری توسط
کلاس  از تشت تبخیر تبیین عمق آبیاریبرای شد. حجمی کنترل می

A تبرق گیاه  -که ابتدا تبخیر یطور بهشده در مزرعه استفاده شد  یهتبب
 محاسبه شد. 2مرجع از طریق تبخیر از تشت و با استفاده از رابطه 

(2)                                                      pp EKET 0 

 این رابطه: در
0ET تبارق گیااه مرجاع     -: تبخیار

pK  ضاریب :

 گرفته شاد  در نظر 8/0تشت تبخیر که 
pE    میازان تبخیار از تشات :

بارای   شاده  ارائاه یب گیااهی  اضر استفاده ازبا سپس  باشند.تبخیر می
تبخیار و   (Allen et al., 1998)فاائو   56بر مبنای نشاریه   یاچیتیلوب

ای برای شرایط آبیاری قطاره  تبرق گیاه لوبیاچیتی از طریق رابطه زیر
 (.4و  3محاسبه شد )روابط 

(3   )                                                
0ETKET cc   

 (4  )                                         5.01.0 dcd PETT  
 این روابط:در 

cET یاچیتیلوب گیاه: تبخیر و تبرق،
cK  ضاریب :

 یاچیتی،گیاهی لوب
dT مقدار نیاز آبی یا تبرق روزانه در آبیاری قطاره :-

شود وبخشی از زمین آبیاری میای که فقط 
dP   از د: ساطح ساایه انا

گیاه )درصدی از سطح خاک که توسط پوشش گیاهی در هنگام ظهار  
( kcضارایب گیااهی )   1. شک  باشنداندازی شده( می یهساخورشیدی 

اسااس دور   بار .  دهاد های مختلف نشان مای در آبیاریرا  یا چیتیلوب
 ماار یهار ت  یااز موردنآب  درصاد،  90 یاریراندمان آب روزه و آبیاری سه
 T120، T100، T80و با اعمال ضریب برای هر یک از تیمارهای محاسبه 

در طول دوره رشاد تباداد   ی طورکل به .گرفتقرار  اهیگ اریدر اخت T60 و
عمق ناخاالص آبیااری در طاول     درمجموعنوبت آبیاری انجام شد  29

 6/440درصد نیااز آبای    100تیمار شاهد یا ی برای تیاچیلوبدوره رشد 
در  6/0و  8/0، 2/1اساس و با اعماال ضارایب    نیبر هممتر بود. میلی

، 67/518نیااز عمااق آبیاااری بااه ترتیااب  T60 و T120، T80تیمارهااای 
ماواد مغاذی و کودهاای    (. 2به دست آمد)شاک    28/284و  44/362

کیلاوگرم در   100یاز نیز با توجه به نتاایج آزماون خااک شاام      موردن
کیلاوگرم در هکتاار    50کیلوگرم در هکتار فسفر و  50هکتار نیتروژن، 

 پتاسیم بودند که در اختیار گیاه قرار گرفتند. 

 
‌طول‌دوره‌رشدمیانگین‌ماهانه‌پارامترهای‌هواشناسی‌منطقه‌در‌‌-1جدول‌

‌شهریور‌مرداد‌تیر‌خرداد‌هواشناسیپارامتر‌

 21/38 75/41 15/41 82/33 گراد(بیشینه درجه حرارت )سانتی
 60/17 81/20 60/20 32/15 گراد(کمینه درجه حرارت )سانتی

 68/30 06/27 06/28 65/66 درصد() ینسببیشینه رطوبت 
 90/7 32/7 77/7 84/18 درصد() ینسبکمینه رطوبت 

 45/7 52/6 68/6 68/7 متر بر ثانیه(باد )سرعت 

 
‌خصوصیات‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌خاک‌مزرعه‌-2جدول‌

عمق‌

‌خاک

بافت‌

 خاک
PH 

EC 

(ds/m) 

OC 

% 

N% 

(ppm) 

P% 

(ppm) 

K% 

(ppm) 
bρ 

(gr/cm3) 

FC (‌%

‌ی(حجم
PWP 

‌ی(%‌حجم)

 5/14 6/25 12/1 545 24 09/0 97/0 95/0 52/7 رسی -لوم 30-0
 4/14 0/26 13/1 295 13 08/0 78/0 64/0 71/7 رسی -لوم 60-30

  
‌خصوصیات‌کیفی‌آب‌آبیاری‌در‌طول‌فصل‌-3جدول‌

PH 
EC‌

(ds/m)‌
TDS‌

(meq/l)‌Ca2+ (meq/l) Mg2+ (meq/l) Na+ (meq/l) SAR 

7 6/0 397 6/4 6/1 28/1 73/0 
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‌
‌56های‌مختلف‌لوبیا‌چیتی‌طبق‌نشریه‌فائو‌(‌اعمال‌شده‌در‌آبیاریkcمقادیر‌ضریب‌گیاهی)‌-1شکل‌

‌

‌
‌های‌مختلف‌برای‌سطوح‌مختلف‌آبیاری‌مقادیر‌عمق‌آبیاری‌در‌نوبت‌-2شکل‌

‌

دمای پوشش سبز  (CWSI)برای محاسبه شاخص تنش آبی گیاه 
گیاری شاد.   انادازه  5240.00Nمادل   قرمز مادونگیاه توسط دماسنج 

جغرافیاایی  گیری دمای برگ از هار گیااه در چهاار جهات     برای اندازه
دمای پوشش  عنوان بهها ها صورت گرفت و میانگین آنمختلف قرائت

در نظر گرفته شد. جهت پایش وضابیت تانش آبای     هرلحظهسبز در 
گیاه تحت تیمارهای مختلف، در طول دوره رشد گیاه طباق مطالباات   

 14الی  8قبلی دمای پوشش سبز در روزهای ببد از آبیاری در ساعات 
بار  هر یک ساعت یک 14الی  11از آبیاری در ساعات و روزهای قب  

برای ک  دوره  درمجموع(. 1396احمدی و همکاران، شد )گیری اندازه
باا دماای    زماان  هام گیری شد. روز اندازه 36دمای پوشش گیاهی در 

توساط   نیاز  (Ta)گیاری دماای هاوا    پوشش گیاهی در هر زمان اندازه
-علاوه بر این جهات انادازه  دماسنج موجود در مزرعه صورت گرفت. 

که از قابلیت محاسابه   قرمز مادونگیری رطوبت نسبی هوا از دماسنج 
تبیین خط مبناای   منظور بهرطوبت نسبی برخوردار بود استفاده گردید. 

) 1پااایین در رابطااه  
llac TT )( ) طبااق روش ،Idso (1981)  در

 14صابح الای    8روزهای ببد از آبیاری دمای پوشش سابز از سااعت   

، از تیمارهای بدون تنش آبای  ساعت و به فاصله زمانی یک ببدازظهر
گیری شد. بر این اساس با استفاده از دمای هوا و یا آبیاری کام  اندازه
 (VPD)فشار بخار اشاباع   کمبودگیری شده مقدار رطوبت نسبی اندازه

برای اخاتلاف   آمده دست بهترسیم نقاط  و خط مبنای پایین ازمحاسبه 
دمای پوشش سبز گیاه و هوا در برابر کمباود فشاار بخاار هاوا بارای      

 تبیین شد: 5رابطه  صورت بهروزهای مختلف 
(5  )                                      )()( VPDbaTT llac   

ستند. جهت محاسبه خط ضرایب تجربی ه bو  aکه در رابطه بالا 
با استفاده از دماای  ( VPG)مبنای بالا نیز ابتدا مقدار شیب فشار بخار 

 آماده  دست بههوا و پوشش سبز محاسبه و سپس با استفاده از ضرایب 
موقبیت خاط مبناای باالا تبیاین شاد       (bو  a)برای خط مبنای پایین 

 (.7و  6)روابط 
(6                       )                         )(-)( ascs TeTeVPG = 
(7 )                                         VPGbaTT luac .)-( . +=  

)(در این روابط: cs Te  فشار بخار اشباع در درجه حارارت گیااه و :

)( as Te: پاس از بارآورد   است فشار بخار اشباع در درجه حرارت هوا .
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، اهیگموقبیت خط مبنای بالا و پایین، برای محاسبه شاخص تنش آبی 
ی تیمارهاا و در  دمای پوشش سبز در روزهاای قبا  آبیااری از کلیاه    

باار   و هر یک سااعت یاک   ببدازظهر 14الی  11فاصله زمانی ساعات 
گیری شد. سپس با در اختیار داشتن دمای پوشش سبز و خطوط اندازه

برای هر دوره، شاخص تنش آبی گیاه  شده محاسبهمبنای بالا و پایین 
( محاسبه شد. برای تبیین رابطه شاخص 1طبق رابطه ) Idsoبه روش 

گیری شاخص تنش با اندازه زمان همتنش آبی با میزان رطوبت خاک، 
 40آباای رطوباات خاااک نیااز در تمااام تیمارهااای آزمااایش تااا عمااق 

 گیری شد.اندازه TDRمتر با استفاده از دستگاه  سانتی
 

‌نتایج‌و‌بحث

بررسی‌تغییرات‌شاخص‌تنش‌آبی‌برای‌ارقام‌مختلف‌لوبیاا‌در‌‌

‌طول‌دوره‌رشد
در طول دوره رشد  CWSIییرات شاخص تغبررسی روند  منظور به

گیاه لوبیا، تغییرات این شاخص برای هر سه رقم مورد آزمایش تحات  
 شده دادهنشان  5تا  3های های مختلف آبیاری به ترتیب در شک رژیم
یباا  روناد مشاابهی در ارقاام     تقرشاود  که مشاهده می طور هماناست. 

 موردمطالباه که در هار ساه رقام لوبیاای      یطور بهمختلف وجود دارد 
در طول فص  مربوط به تانش آبای    CWSIبیشترین مقادیر شاخص 

درصاد آب آبیااری    120بوده و در مقاب  در رژیم آبیاری  (T60)شدید 
(T120)  شوند. علاوه بر مقادیر شاخص تنش آبی مشاهده میکمترین

و  T80 درصاد آب آبیااری یبنای    100و  80های آبیااری  این در رژیم
T100  نیز مقادیرCWSI   بین دو حالت قب  نوسان دارند که این نتاایج

 and Yazar(، 1396تاراب ناژاد )   ازجملهبا نتایج بسیاری از محققین 

(2017) Colak ( مطابقت دارد. متوساط  1397و احمدی و همکاران )

هاای مختلاف   شاخص تنش آبی گیاه در کا  دوره رشاد بارای رژیام    
اسات. باا توجاه باه      شده ارائه 4ارقام مختلف لوبیا در جدول  آبیاری و

شود که کاهش آب در دسترس گیااه در تیمارهاای   جدول مشاهده می
شاده اسات کاه     کم آبیاری باعث افزایش شااخص تانش آبای گیااه    

بارای   شاده  مصرفدهنده ارتباط خوب این شاخص با میزان آب  نشان
در زمان وجود تنش، اختلاف دمای پوشش سبز و هاوا باه   . استگیاه 

باه مقادار یاک و     CWSIشود و شاخص تر میحد مبنای بالا نزدیک
که در شارایط مطلاوب رطاوبتی     یدرحالشود. حداک ر تنش نزدیک می
شود تر میبه حد مبنای پائین نزدیک سبز و هوا اختلاف دمای پوشش

دهنده نباود  شود که نشانبه مقدار صفر نزدیک می CWSIو شاخص 
از  CWSIدر محاسبه شاخص  اگرچهرو  ینازا. استتنش آبی در گیاه 

شاود و تنهاا   مقادیر میزان رطوبت خاک و رطوبت گیاه اساتفاده نمای  
گیرد ولی ایان شااخص مبیاار    قرار می مدنظرهای حرارتی گیاه بازتاب

( مقادار  1396. تراب ناژاد ) استمناسبی برای تبیین وضبیت آبی گیاه 
را حادود   (T100)یااچیتی  لوبشاخص تنش آبی برای تیمار آبیاری کام  

 2/0و  18/0، 19/0گزارش کرد که به مقادیر این تحقیق یبنای   24/0
ما  و شارایط   تواند ناشای از عوا های موجود مینزدیک بوده و تفاوت
ها باشند. با توجه باه نتاایج   در آزمایش مورداستفادهاقلیمی و نیز ارقام 

های آبیاری و ارقاام لوبیاا بار    تجزیه واریانس که نشان داد تأثیر رژیم
دار روی شاخص تنش آبی گیاه در سطح احتماال یاک درصاد مبنای    

بر اساس آزمون دانکن انجام شد و نتایج آن  است لذا مقایسه میانگین
کاه در شاک  مشاخص اسات      طاور  هماناست.  شده ارائه 6در شک  
دارای  32/0و  13/0باه ترتیاب باا مقاادیر      T60-Sو  T120-Kتیمارهای 

 باشند.کمترین و بیشترین مقدار شاخص تنش آبی می

 

‌
‌COS 16ص‌تنش‌آبی‌گیاه‌در‌طول‌دوره‌رشد‌برای‌رقم‌ییرات‌شاختغ‌-3شکل‌

‌
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‌
‌ییرات‌شاخص‌تنش‌آبی‌گیاه‌در‌طول‌دوره‌رشد‌برای‌رقم‌کوشاتغ‌-4شکل‌

‌

‌
‌ییرات‌شاخص‌تنش‌آبی‌گیاه‌در‌طول‌دوره‌رشد‌برای‌رقم‌صدریتغ‌-5شکل‌

 
‌متوسط‌شاخص‌تنش‌آبی‌گیاه‌در‌کل‌دوره‌رشد‌-4جدول‌

‌صدری‌کوشا‌‌COS 16تیمار

T120 14/0 13/0 16/0 

T100 19/0 18/0 20/0 

T80 25/0 24/0 26/0 

T60 30/0 28/0 32/0 

 
بررسی‌رابطه‌شاخص‌تنش‌آبی‌گیاه‌با‌رطوبت‌خاک‌در‌منطقه‌

‌ریشه
که عام  اصلی ایجاد تنش آبی در گیاهان میزان رطوبت  ییازآنجا

در دسترس گیاه یا به عبارتی مقدار رطوبت موجاود در منطقاه ریشاه    
ییرات شاخص تنش آبی با تغییارات رطوبات   تغگیاه است، لذا ارزیابی 

با محاسبه شااخص   صورت گرفت. ها آنبررسی ارتباط  منظور بهخاک 
تنش آبای گیااه همبساتگی ایان شااخص باا میازان رطوبات خااک          

در  شاده  ارائاه باه رواباط    با توجاه (. 5ی قرار گرفت )جدول موردبررس
جدول ضریب همبستگی بین رطوبت خاک و شاخص تنش آبی بارای  

برآورد  94/0و  89/0، 91/0و کوشا به ترتیب  COS 16ارقام صدری، 
باشااند کااه دار ماایل یااک درصااد مبناایشاادند کااه در سااطح احتمااا

دهنده همبستگی بالایی بین شاخص تنش آبی گیااه و رطوبات    نشان
و همکااران   اصا   یضای ف( و 1397همکااران ) احمدی و  خاک است.

داری باین رطوبات خااک و    ( نیز وجود همبستگی بالا و مبنای 1393)
کاه   یدرحاال شاخص تنش آبی گیاهان سویا و گندم را گزارش کردناد  

و رطوبت  CWSI (، همبستگی بین شاخص1395سی و همکاران )وی
 خاک را برای گیاه نیشکر ضبیف برآورد کردند.
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‌

‌
‌مقایسه‌میانگین‌شاخص‌تنش‌آبی‌گیاه‌در‌تیمارهای‌مختلف‌-6شکل‌

‌

دار رطوبات خااک باا    مبنای با توجه به مشاهده همبستگی بالا و 
مقدار شاخص تنش آبی در ارقام مختلف لوبیا، لذا با استفاده از مجموع 

ای برای تخمین رطوبت خاک باا اساتفاده   رابطه شده برداشتهای داده
ی خاوب  باه (. در این شاک   7شک  )از شاخص تنش آبی استخراد شد 

روند افازایش شااخص تانش آبای گیااه باا کااهش میازان رطوبات          
همچنان که از شک  مشخص است رابطاه  است.  شده داده نشان خاک

کاه   یطاور  باه خطی بین این دو پارامتر از دقت بالایی برخوردار باوده  
R)ن آن ییبتضریب 

2
یگار ایان مادل    د عباارت  به. است 84/0مبادل  (

رگرسیونی با دقت بالایی وضبیت رطوبتی خاک را در صورت داشاتن  
تواناد جهات پاایش    کند و لاذا مای  ی، برآورد مCWSIمقادیر متناظر 

 وضبیت رطوبتی خاک و مدیریت بهتر آبیاری لوبیا از آن استفاده کرد.

 
‌ضرایب‌همبستگی‌بین‌رطوبت‌خاک‌ناحیه‌ریشه‌و‌شاخص‌تنش‌آبی‌برای‌ارقام‌مختلف‌لوبیا‌-5جدول‌

‌(r)ضریب‌همبستگی‌ CWSI(‌با‌)رابطه‌درصد‌رطوبت‌حجمی‌‌رقم‌لوبیا

‌2.228.24صدری  CWSI **91.0r 
COS 16‌16.1426.18  CWSI **89.0r 

‌17.1945.28کوشا  CWSI **94.0r 

 

‌
‌کلیه‌ارقام‌لوبیاچیتیرابطه‌شاخص‌تنش‌آبی‌گیاه‌با‌رطوبت‌در‌‌-7شکل‌
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‌

از‌رطوبت‌‌استفادهتعیین‌آستانه‌شاخص‌تنش‌آبی‌گیاه‌لوبیا‌با‌

‌خاک
مناسب جهت تبیین زمان مناسب آبیاری بارای   هاییکی از روش

جلوگیری از تنش آبای در گیاهاان، اساتفاده از ضاریب تخلیاه مجااز       
حقیقت این ضاریب مقادار تخلیاه    . در است MADرطوبتی یا همان 

کند کاه  ی بین دو آبیاری مشخص میمجاز رطوبت خاک را در فاصله
ولای   قرارگرفتهی در اختیار گیاه راحت بهدر این بازه آب موجود در خاک 

گاردد. بار   خارد از این بازه گیاه برای جذب آب با زحمت مواجاه مای  
تخلیه مجاز خاک مزرعه و ضریب  PWPو  F.C اساس مقادیر رطوبت

، (Allen et al., 1998) فاائو  56رطوبتی لوبیا که بار اسااس نشاریه    
مقدار رطوبت خاک که آساتانه تانش آبای لوبیاا را      شده گزارش 45/0

. باا اساتفاده از رابطاه باین     اسات درصاد   5/19شود مباادل  باعث می
 CWSIارائه شد، مقدار آستانه  7که در شک   CWSIرطوبت خاک و 
به دست  21/0درصد( مبادل  5/19ی )رطوبتلیه مجاز بر اساس حد تخ

یاچیتی با اساتفاده از  لوبجهت تبیین زمان مناسب آبیاری  8آمد. رابطه 
در  VPDگیری  شاخص تنش آبی استخراد شد. در این رابطه با اندازه

ساعت مشخص مقدار مجاز تفاوت دمای برگ و هوا برای این ساعت 
ف دمای هوا و گیاه نیز در این مشخص خواهد شد. سپس مقدار اختلا

شود. اگر این مقدار گیری شده و با مقدار مجاز مقایسه میساعت اندازه
یده و فرانرسا تر باشد هنوز زمان آبیاری از اختلاف دمای مجاز کوچک

 یده است.فرارستر یا برابر باشد زمان انجام آبیاری  اگر بزرگ

 (8)                            VPDTT
aac 11.0-56.3-   

 

‌گیرینتیجه

در این تحقیق با استفاده از روابط خطوط مبنای بالا و پایین برای 
شاخص تنش آبی  کوشاو  صدری، COS16یاچیتی شام  لوبسه رقم 

تحت مقادیر مختلف آب آبیااری بارآورد شاد. مقایساه      (CWSI) گیاه
کاه  مقادیر شاخص تنش آبی با اساتفاده از آزماون دانکان نشاان داد     

 32/0و  13/0بااه ترتیااب بااا مقااادیر  T60-S و T120-Kتیمارهااای 
باشاند. ضاریب   دارای کمترین و بیشترین مقدار شاخص تنش آبی می

شااخص تانش آبای    همبستگی بین رطوبت خاک ناحیه ریشه گیااه و  
 94/0و  89/0، 91/0و کوشا به ترتیاب   COS 16برای ارقام صدری، 

دار برآورد شدند که برای هر رقم در سطح احتمال یاک درصاد مبنای   
همبستگی بالایی بین شاخص تانش آبای گیااه و     دهنده و نشانبوده 

رطوبت خاک است. با توجه به رابطه بین شاخص تنش آبی و رطوبت 
ب تخلیه مجااز رطاوبتی بارای لوبیاا، مقادار آساتانه       خاک و نیز ضری

برآورد گردیاد و باا اساتفاده از آن     21/0شاخص تنش آبی لوبیا حدود 
رابطااه  VPDTT

aac 11.0-56.3-  تبیااین زمااان  منظااور بااه
 ارائه شد.  موردمطالبهیاچیتی در منطقه لوبمناسب آبیاری برای 
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Abstract 
This research was carried out to investigate changes in crop water stress index (CWSI) of bean and its 

relationship with soil moisture under different regimes of drip irrigation at Lorestan University College of 
Agriculture.For this purpose, three varieties of Pinto bean Contains sadri (S), COS16 (C) and Kusha (K) in main 
plots and irrigation regimes in four levels including T120 (120% crop water requirement), T100 (100%  crop 
water requirement) T80 (80% crop water requirement) and T60 (60%  crop water requirement) were 
subplots.The results showed that in all three cultivars of the beans, the highest values of CWSI during the season 
were related to severe tension (T60) which was equal to 0.3 and in contrast to (T120), the lowest values of water 
stress index and Equal to 0.14. The correlation coefficient between of soil moisture content and CWSI was found 
to be 0.91 which was significant at 1% probability level, and therefore a relation was used to estimate the soil 
moisture content using the CWSI. Finally, using the proposed relationship and the allowable drainage 
coefficient, the threshold value of CWSI was 0.21.  

  
Keywords: Deficit irrigation, Drip irrigation, Leaf temperature, Moisture discharge allowed 
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