
 
 پژوهشی-علمی مقاله

 ی سطحیاریآب سامانهرطوبت خاک در دو  و شکرین اهیگ یشاخص تنش آب نیب یرابطه یبررس

 یرسطحیز یاو قطره ای انتها بسته(جویچه) 

 
4دشتگل، علی شینی3، سعید برومندنسب*2محمدی، امیر سلطانی1محسن اکبری چمنی

 

 04/30/0430تاریخ پذیزش:        30/30/0430تاریخ دریافت: 

 

   چکیذٌ

ایي سحقیق ثب ّذف ثشسػی ساثغِ ثیي سٌؾ آثی کَسبُ هذر ٍاسدُ ثِ گیبُ دس ثیي دٍ آثیبسی اػز. ؿَد یکی اص ػَاهلی کِ ثبػث کبّؾ سؿذ گیبُ هی
ِ CWSIؿبخق سٌؾ آثی گیبُ ) ( دس SDIای صیشػهغحی ) ( ٍ آثیهبسی طغهشُ  CIای اًشْهب ثؼهشِ )  ( ًیـکش ٍ سعَثز خبک سحز دٍ ػبهبًِ آثیبسی خَیچه

ًیـهکش( دس  ایؼشگبُ سحقیقبسی ؿوبسُ یک هؤػؼِ سحقیقبر ٍ آهَصؽ سَػؼِ ًیـکش ٍ كٌبیغ خبًجی خَصػشبى، اص سیشهبُ سب ؿْشیَسهبُ )دٍسُ دیک ًیبص آثی 
 ٍ ثب چْبسسکشاس ثشای ّش دٍ ػبهبًِ آثیبسی اًشخبة ؿذ. CP69-1062ای ؿبهل ثبصسٍیی ػَم، اص ًَع ٍاسیشِ . ثشای ایي هٌظَس، هضسػِاًدبم ؿذ 1401ػبل 

ای اًشْب ثؼشِ سؼییي ؿذ. ػذغ ثب اػشفبدُ اص ایي خغَط، هشَػظ ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ ثهشای  اثشذا خغَط هجٌبی ثبلا ٍ دبییي ثشای ػبهبًِ آثیبسی خَیچِ
ای اًشْب ثؼشِ ثشای ّش هبُ خذاگبًِ ثشآٍسدُ گشدیذ. ثیـششیي هقذاس ؿبخق سٌؾ آثی ثشای آثیبسی ای صیشػغحی ٍ آثیبسی خَیچِّبی آثیبسی طغشُػبهبًِ

ثبلایی ثیي ؿبخق ثشآٍسد ؿذ. ًشبیح ًـبى داد ّوجؼشگی  49/0ای صیشػغحی، دس هشدادهبُ ثشاثش ٍ ثشای آثیبسی طغشُ 54/0ػغحی ثشای ؿْشیَسهبُ ثشاثش 
هششی ٍخَد داسد. هیضاى ّوجؼشگی ثیي ؿبخق ػبًشی  60-90ٍ  30-60، 0-30ّبی سٌؾ آثی ثب سعَثز خبک فقظ دس سٍؽ آثیبسی ػغحی ثشای ػوق
سؼییي  46/0-12/0ای صیشػغحی دس هحذٍدُ /، ٍ ثشای ػبهبًِ آثیبسی طغش70ُ-60/0 سٌؾ آثی ثب سعَثز خبک ثشای ػبهبًِ آثیبسی ػغحی دس هحذٍدُ

 ؿَد.آثیبسی ٍ خبک هضسػِ ًیض ثِ گیبُ ٍاسدُ هیّبی دیگش ًظیش سٌؾ ؿَسی ًبؿی اص آةسػذ ػلاٍُ ثش سٌؾ آثی، سٌؾ ًظش هیؿذ کِ ثِ
 

 دهبی ثشگ، دهبػٌح هبدٍى طشهض، خظ هجٌبی ثبلا ٍ دبییي ، ای اًشْب ثؼشِآثیبسی خَیچِ َای کلیذی:ياشٌ
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اػههشفبدُ اص  ،یبسیههآث یثههبلا یّههب ٌههِیکوجههَد هٌههبثغ آة ٍ ّض 
ثْجهَد   یثشا یدس هلشف آة سا ثِ ػٌَاى ساّ ییكشفِ خَ یساّکبسّب
 ;) کههشدُ اػههز تیهههحلههَل سش  ذیهههلههشف آة ٍ سَ  یثْههشُ ٍس

O’Shaughnessy et al., 2017 (Luan et al., 2021 . يیه ثهب ا 
 زیثِ هَطغ ٍضؼ قیسـخ ،یثْجَد اػشفبدُ اص آة کـبٍسص یٍخَد، ثشا

                                                           
هٌْذػهی آة ٍ هحهیظ   داًـدَی کبسؿٌبػی اسؿذ آثیبسی ٍ صّکـی، داًـهکذُ   -1

 ، اَّاص، ایشاىصیؼز، داًـگبُ ؿْیذچوشاى اَّاص
داًـیبس گشٍُ آثیبسی ٍ صّکـی، داًـکذُ هٌْذػی آة ٍ هحیظ صیؼز، داًـهگبُ   -2

 ، اَّاص، ایشاىؿْیذچوشاى اَّاص
اػشبد گشٍُ آثیبسی ٍ صّکـی، داًـکذُ هٌْذػی آة ٍ هحهیظ صیؼهز، داًـهگبُ     -3

 یشاى، اَّاص، اؿْیذچوشاى اَّاص
هذیش گشٍُ سحقیقبر آثیبسی ٍ صّکـی، هَػؼِ سَػؼِ ًیـهکش ٍ كهٌبیغ خهبًجی     -4

 خَصػشبى، خَصػشبى، ایشاى
  Email: a.soltani@scu.ac.ir)                      ًَػٌذُ هؼئَل: -)*

DOR: 20.1001.1.20087942.1402.17.4.15.5 

 اػهز  بصیه هَسد ً یدس ٍاحذ آة هلشف ذیسَ  یػبص ٌِیثْ یثشا گیبُآة 
(Han et al., 2018). گیشی ٍضؼیز دّذ کِ اًذاصُسحقیقبر ًـبى هی

ّبی گیهبّی ؿهبهل سًه  ٍ ؿهبداثی     آة دس گیبُ ٍ اػشفبدُ اص ؿبخق
 ِ -گیبُ، هقذاس آة ًؼجی، دشبًؼیل آة ثشگ، سدضیِ گیبُ، هقبٍهز سٍصًه

ي ثْشهشی اص ؿهذر سهٌؾ    سَاًذ سخویای ٍ دهبی دَؿؾ ػجض گیبُ هی
هٌظَس هذیشیز ثْشش آثیبسی دس هضاسع ٍاسدُ ثِ گیبُ سا اسائِ ًوَد ٍ  زا ثِ

: 1395: ػٌهبثی ٍ ّوکهبساى،   1393ًیب، هَسد اػشفبدُ طشاس گیشد )ؿبّشخ
ّهبی  یشهخهشة دس   (. اص ههؤرشسشیي سٍؽ 1397احوذی ٍ ّوکهبساى،  

ثبؿذ کِ گیبُ هی ، اػشفبدُ اص دهبی دَؿؾ ػجضسؼییي ٍضؼیز آثی گیبُ
 Fitzeraldیک ؿبخق طبثل اعویٌبى ثشای ػٌدیذى سٌؾ آثی اػز )

et al., 2006.)       ِصیشا دهبی دَؿؾ ػجض گیهبُ ثهب هیهضاى سؼهشب ساثغه
یبثهذ  ّب، دههبی ثهشگ افهضایؾ ههی    خغی داسد کِ ثب ثؼشِ ؿذى سٍصًِ

(.(Pipatsitee et al., 2018      ثب اػهشفبدُ اص ایهي سٍؽ )سؼیهیي دههبی
دَؿؾ ػجض گیبُ(، دبساهششی کبسثشدی سحز ػٌَاى ؿبخق سٌؾ آثهی  
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ؿَد. ایي ؿبخق ثیـشش ثهشای اػهشفبدُ دس   ( هحبػجِ هیCWSI)1گیبُ
خـک سَػؼِ یبفشِ اػهز ٍ دس هٌهبعق هشعهَة    هٌبعق خـک ٍ ًیوِ

وششی داسد. د یل ثبلا ثَدى دهبی دَؿؾ ػجض اص دهبی َّا، کبسایی کثِ
دٌّذُ ایهي  ثبؿذ. كفش ًـبىثیي كفش ٍ یک هی CWSIهقذاس ػذدی 

سشیي ؿشایظ سا اص  حبػ آلاػز کِ گیبُ ثب سٌؾ آثی هَاخِ ًجَدُ ٍ ایذُ
دٌّذُ حذاکثش سهٌؾ آثهی   ثبؿذ، اهب ػذد یک ًـبىاًدبم سؼشب داسا هی

ثهب   (.Idso et al., 1981ثبؿهذ ) گیبُ ٍ سَطف کبهل سؼشب ههی ٍاسدُ ثِ
آًکِ دس هحبػجِ ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ، اص هقبدیش سعَثز خبک ٍ گیبُ 

ؿَد، اههب ایهي   ؿَد ٍ فقظ اًؼکبع حشاسسی گیبُ  حبػ هیاػشفبدُ ًوی
سَاًذ هؼیبس هٌبػجی ثهشای سؼیهیي ٍضهؼیز آة گیهبُ ثبؿهذ      ؿبخق هی

(Feyizi Asl., 2014.)  بزای درک بهتز ضاخص تنص آبی گیاه به
روش ایذسو ابتذا بایذ خط مبنای پاایی  و باار را مفز ای .ازد      

باضذ .ه در آن گیااه  خط مبنای پایی  تنص مفزف ضزایطی می
رو نبوده اس نظز تأمی  آب اس ناحیه ریطه با هیچ محذودیتی روبه

خاود  و میشان تبخیزپذیزی هوا نیش در محذوده حاذا.رز مداذار   
باضذ، بنابزای  ضذت تفزق گیاه در ای  حالت بزابز باا ضاذت   می

  دّذ:( خظ هجٌبی دبییي سا ًـبى هی1ساثغِ ) تفزق پتانسیل است 
(Tc-Ta)ll=a-b(VPD)      (1)  

 ll(Tc-Ta:) خشلاف دههبی ثهشگ ٍ ّهَا دس ؿهشایظ ػهذم سهٌؾ       ا
: ضهشایت خغهی هؼبد هِ ٍ    a  ٍbثبؿهذ،  ثشحؼت دسخِ ػلؼیَع ههی 

VPD
( 2ثهبس، کهِ اص ساثغهِ )   : کوجَد فـبس ثخبس ّهَا ثشحؼهت هیلهی   2

 ؿَد:هحبػجِ هی
           

             

        
    

  

   
 (2)                    

سعَثهز ًؼهجی ثشحؼهت    : Ta دهبی ّهَا ثهش حؼهت ػلؼهیَع    : 
 RHدسكذ

سهَاى  ثبؿذ کهِ ههی  خظ هجٌبی ثبلایی، هؼشف حذاکثش هقذاسی هی
کهِ  دهبی ثهشگ ٍ ّهَای هدهبٍس سَطهغ داؿهز. صههبًی      ثشای اخشلاف 

اخشلاف دهبی گیبُ ٍ َّا ثِ ایي هیضاى افضایؾ دیذا کٌهذ ػوهل سؼهشب    
(، ثشای سَطف 1981عَس کبهل هشَطف خَاّذ ؿذ. عجق گفشِ ایذػَ )ثِ

کبهل سؼشب ثبیؼشی فـبس ثخهبس هحهیظ ثهِ اًهذاصُ ؿهیت فـهبس ثخهبس        
3(VPG افضایؾ یبثذ سب ثشَاًذ ثب )      .گشادیهبى فـهبس ثخهبس هقبثلهِ ًوبیهذ

 دّذ:( خظ هجٌبی ثبلایی سٌؾ سا ًـبى هی3ساثغِ )

(Tc-Ta)ul=a+b|VPG| (3)                                            

 :(Tc-Ta)ul      اخشلاف دهبی ثهشگ ٍ دههبی ّهَا دس ؿهشایظ خهظ
: ؿهیت فـهبس ثخهبس    VPGهجٌبی ثبلایی ثش حؼت دسخِ ػلؼهیَع ٍ  

ِ ثبس. خظ هجٌبی ثبلایی سٌؾ سا هیت هیلیاؿجبع ثشحؼ كهَسر  سَاى ثه
 ( ًـبى داد:4ساثغِ )

                                                           
1- Crop Water Stress Index 

2- Vapor Pressure Deficit 
3- Vapor Pressure Gradient  

(Tc-Ta)ul=h (4                 )                                            
h : هقذاسی ربثز ثشحؼت دسخِ ػلؼیَع ٍ هؼشقل اص کوجَد فـبس

 ثبؿذ.ثخبس هی
سٌؾ آثی گیبُ سا  دغ اص سؼییي خظ هجٌبی دبییي ٍ ثبلایی، ؿبخق

 ( اسائِ داد:5كَسر ساثغِ )سَاى ثِعجق سٍؽ ایذػَ هی
      

                    

                      
 

                  

           
  (5)  

 
 m(Tc-Ta):       اخشلاف دهبی ثهشگ ٍ ّهَا سٍص طجهل اص آثیهبسی ثهش

اخهشلاف دههبی ثهشگ ٍ     :ll(Tc-Ta)ثبؿذ، حؼت دسخِ ػلؼیَع هی
( VPDَّا اص هؼبد ِ خهظ هجٌهبی دهبییي ثهشای کوجهَد فـهبس ثخهبس )       

سهٌؾ  : هقذاسی ربثز ثشای خهظ هجٌهبی ثهبلای    ul(Tc-Ta)هـخق، 
 ثبؿذ.هی

سیضی آثیبسی گیهبُ  ثشًبهِهٌظَس سؼییي دس هٌغقِ ؿؼیجِ ؿَؿشش، ثِ
ًیـکش، اص ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ، سحز سٍؽ آثیبسی ػغحی اػشفبدُ 

( ثشای سؼییي صهبى آثیبسی CWSIؿذ. ًشبیح ًـبى داد، هقذاس ؿبخق )
ِ 1386ثبؿذ )ثشٍهٌذًؼت ٍ ّوکهبساى،  هشغیش هی 3/0سب  1/0ثیي  -(. ثه

ًیـهکش  هٌظَس سؼییي صهبى آثیهبسی گیهبُ ًیـهکش، سحقیقهی دس ههضاسع      
ؿشکز کـز ٍ كٌؼز ػلوبى فبسػی دس خٌَة اّهَاص، اص خهشداد ههبُ    
ا ی ؿْشیَسهبُ اًدبم ٍ هؼبد ِ خظ هجٌبی دبییي ٍ ثهبلای سهٌؾ ثهشای    

 ٍ ll=1.55-0.129VPD(Tc-Ta)ی سؿههذ گیههبُ ًیـههکش،  کههل دٍسُ
(Tc-Ta)ul=2.6 °c (. 1387ؿَؿششی ٍ ّوکبساى، )ا وبػی سؼییي ؿذ

یشی دهبی ثشگ ٍ َّا ٍ کوجهَد فـهبس ثخهبس    گثشاػبع اًذاصُّوچٌیي 
اؿجبع گیبُ ًیـکش دس اساضی کـهز ٍ كهٌؼز ػهلوبى فبسػهی، ثهشای      
هضاسع ثبصسٍیی اٍل هؼبد ِ خظ هجٌبی ثهبلا ٍ دهبییي سهٌؾ ثهشای ههبُ      
خشداد، سیش، هشداد، ؿْشیَس ٍ هْشهبُ سؼییي ؿذ ٍ ثشای کهل دٍسُ سؿهذ   

اسائهِ   ul=2.03 ٍ (Tc-Ta)ll=0.78-0.109VPD(Tc-Ta)سشسیت ثِ
سحقیقی دیگشی دس هضاسع کـز ٍ كٌؼز ًیـکش  (.1392سٍحبًی، )ؿذ 

هٌظَس سؼییي صههبى آثیهبسی   ، ثCP96-1062ِػلوبى فبسػی سٍی سطن 
گهضاسؽ ؿهذ،    5/0ثشای ؿهشٍع آثیهبسی    CWSIاًدبم گشفز ٍ هقذاس 
ّوجؼشگی ثیي ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ ثب سعَثز ّوچٌیي ثیبى گشدیذ 

سػذ ػلاٍُ ثش سٌؾ آثهی،  ًظش هیشطبثل طجَل اػز ٍ ثًِبحیِ سیـِ  ی
سٌؾ ؿَسی ًبؿی اص ؿَسی آة آثیبسی هلشفی ًیهض ثهِ گیهبُ ًیـهکش     

طبثلیز ؿهبخق سهٌؾ آثهی     (.1395ؿَد )ٍیؼی ٍ ّوکبساى، ٍاسد هی
ؿهَس دس  سیضی آثیبسی رسر ثشای ؿهشایظ اػهشفبدُ اص آة   گیبُ دس ثشًبهِ

اَّاص ثشسػی ؿذ، ًشبیح سحقیق ًـهبى داد کهِ ثهب افهضایؾ ؿهَسی )اص      
dS/m 2  سبdS/m 5/6  ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ ػِ ثشاثش افضایؾ دیهذا )

سیضی آثیبسی دس ایهي ؿهشایظ طهشاس    هجٌبی ثشًبهِ 23/0کٌذ ٍ هقذاس هی
(. دس سحقیق دیگشی دس  شػهشبى،  1395ًیب ٍ ّوکبساى، گشفز )ػؼیذی

ِ    ثشای گیب ثهیي ؿهبخق    ُ ػَیب، سحهز سٍؽ آثیهبسی ػهغحی، ساثغه
(CWSI)   سعَثههز خههبک سا ثههب ٍR

2
-=CWSI كههَسرثههِ، 0.91=
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0.06ϴv+1.57  ،(. دس هٌغقِ 1397سؼییي ًوَدًذ )احوذی ٍ ّوکبساى
هحبػجِ  36/0ٌّبم  شػشبى هقذاس آػشبًِ ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ گٌذم 

ِ  ٍ سعَثهز خهبک   CWSIای خغی ثیي ؿهبخق  ؿذ، ٍ ساثغِ -سا ثه

78/0R، ثهب  CWSI=-0.0227ϴ+0.9522كَسر 
 اسائهِ ًوَدًهذ   =2

(. حذ آػشبًِ ؿبخق سٌؾ آثی گیهبُ  1396ػبًیح ٍ ّوکبساى، )دّقبًی
اػهلام   21/0ای ًهَاسی ثشاثهش   ثشای  َثیب چیشی، ثِ سٍؽ آثیبسی طغشُ

هٌظَس ثشآٍسد هیضاى سعَثز خبک ثِ (.1399کشدًذ )ًَسی ٍ ّوکبساى، 
، سحقیقهی ثهش سٍی گیهبُ رسر كهَسر     CWSIثب اػشفبدُ اص ؿهبخق  

-ی گیبُ، ثِگشفز، دس ایي سحقیق، هقذاس سعَثز خبک دس ػوق سیـِ

گیشی ٍ اسسجبط كَسر سٍصاًِ ٍ دس هشاحل هخشلف سؿذ گیبُ رسر اًذاصُ
ِ ٍ سعَثز خبک ثشسػی ؿذ. ًشبیح ًـهبى داد که   CWSIثیي ؿبخق 

  ِ ای خغهی ٍ  ثیي سعَثز ٍصًی خبک ٍ ؿبخق سٌؾ آثی گیهبُ، ساثغه
دّهی ٍ  ثشگی، گل 12ثشگی،  6هؼکَع ٍخَد داسد کِ دس هشاحل سؿذ 

، CWSI=-0.033ϴ+0.961سشسیههت سٍاثههظ خویههشی ؿههذى داًههِ ثههِ
CWSI=-0.032ϴ+0.986 ،CWSI=-0.024ϴ+0.98  ٍCWSI=-

0.021ϴ+0.758 ِ94/0، 95/0، 99/0سشسیهت  ثب هیضاى ّوجؼشگی ث  ٍ
(. دس ثشصیل ؿبخق سٌؾ 1401حبكل ؿذ )ػؼیذی ٍ ّوکبساى،  99/0

ثشای گیبُ ًیـکش سحز ػغَح هخشلهف   (CWSI=Tc-Ta)آثی سٍصاًِ 
 تیدسكهذ ؿه   40ٍ  20ثهب   یگهش یح دَػهغ ؿبهل دٍ ػهغ  افقهی ٍ   

ای ثشسػی ؿذ. ًشبیح ی، دس ػبهبًِ آثیبسی طغشٍُ خٌَث یؿوب  یًَسدّ
ؾ آثی سٍصاًِ ثبسَخِ ثِ ؿیت، هشحلِ سؿهذ ٍ  ًـبى داد کِ ؿبخق سٌ

طشاس گشفشي دس هؼشم آفشبة هشفبٍر اػهز ٍ ػهغَحی کهِ ؿهبخق     
دسخِ ػلؼیَع داؿشٌذ، ػولکهشد کوشهشی سا    5سٌؾ آثی سٍصاًِ ثبلای 

-ثشسػی ثشًبهِهٌظَس (. ثBrunini and Turco., 2016ِ) ًـبى دادًذ

گیبُ سحهز ػیؼهشن   سیضی آثیبسی گیبُ کذٍ سٌجل اص ؿبخق سٌؾ آثی 
ٍ  2016ٍ  2015ّبی ای اػشفبدُ ؿذ. ایي سحقیق دس ػبلآثیبسی طغشُ

دسكهذ ًیهبص آثهی     20ٍ  40، 60، 80، 100ثب ؿؾ ػغ  آثیبسی ؿبهل 
-1هقبدیش ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ ثهیي   گیبُ اًدبم ؿذ. ًشبیح ًـبى داد

هشغیههش ثههَد،  8/0-93/0ثههیي  2016ٍ دس ػههبل  2015دس ػههبل  24/0
 كههههَسرهشَػههههظ هؼبد ههههِ دههههبییي سههههٌؾ سا ثههههِ ّوچٌههههیي

 (Tc-Ta)ll=4.425-2.372VPD سؼییي ًوَدًذ ٍ ًشیدِ گشفشٌذ هی-

سیضی آثیبسی ٍ ثشآٍسد ػولکشد سَاى ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ سا دس ثشًبهِ
ثهب اسصیهبثی    (.Krinak et al., 2019گیبُ کذٍ سٌجهل اػهشفبدُ ًوهَد )   

ّبی کیٌَا سحز سٍؽ ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ ٍ دشبًؼیل آة ثشگ گیبُ
ای صیشػغحی ثهشای ػهغَح هخشلهف    ای ػغحی ٍ طغشُآثیبسی طغشُ

دسكهذ آثیهبسی    50ٍ  75آثیبسی ؿبهل آثیبسی کبهل، کن آثیبسی ؿبهل 
دسكذ خـک کشدى خضئهی ًبحیهِ    50کبهل، کن آثیبسی سٌظین ؿذُ ٍ 

ثب  داس ٍ هٌفی  ّوجؼشگی هؼٌی CWSIکِ ( هـخق ؿذ PRDسیـِ )
ػولکشد داًِ، ػولکشد هبدُ خـک، ؿبخق ػغ  ثشگ ٍ سعَثز خبک 

کهبّؾ   CWSIداؿز، ّوچٌیي ػولکشد داًِ کیٌَا ثب افضایؾ هقبدیش 
یبفز، ّوچٌیي دسایي سحقیق هقذاس ؿبخق سٌؾ آثهی گیهبُ کیٌهَا سا    

 ,.Colak et alاػهلام کشدًهذ )   35/0خْز سػیذى ثِ ػولکشد ثهبلا،  

دس دبکؼههشبى، سحههز سٍؽ آثیههبسی ػههغحی، هقههذاس هشَػههظ  .(2021
CWSI ِدیـٌْبد  08/0سیضی آثیبسی ٍ ػولکشد ثْشش گٌذم، ثشای ثشًبه

 (.Imran khan ea al., 2022دادًذ )
ثشای سؼیهیي   CWSIدٌّذُ اػشفبدُ اص ؿبخق ثشسػی هٌبثغ ًـبى

-فبٍر هیسیضی آثیبسی گیبّبى هخشلف دس ؿشایظ هشسٌؾ آثی ٍ ثشًبهِ

   ِ ی دس خلهَف  اثبؿذ، اهب عجق ثشسػی ایي هحققهبى، سهبکٌَى هغب ؼه
ای صیشػغحی سؼییي ؿبخق سٌؾ آثی ثشای ًیـکش سحز آثیبسی طغشُ
 زا ایي سحقیق ٍ ثشسػی اسسجبط آى ثب سعَثز خبک اًدبم ًگشفشِ اػز. 

آى ساثغِ  یثشسػ ثب ّذف سؼییي ساثغِ ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ ًیـکش ٍ
ٍ ای اًشْبثؼهشِ(  )خَیچِ یػغح یبسیآث ػبهبًِسعَثز خبک دس دٍ  ثب

ٍ ًْبیشبً اػشفبدُ اص آى ثشای سؼیهیي صههبى آثیهبسی     یشػغحیص یاطغشُ
 .اًدبم گشفز

 

 َامًاد ريش

 مًقعیت مىطقٍ مًرد مطالعٍ
ایي سحقیق، دس ایؼشگبُ سحقیقبسی ؿوبسُ یک هؤػؼِ سحقیقبر ٍ  

 30ٍاطهغ دس کیلهَهشش   بًجی خَصػهشبى، آهَصؽ سَػؼِ ًیـکش ٍ كٌبیغ خ
دطیقهِ ٍ عهَل    59دسخهِ ٍ   30آثبداى ثهب ػهشم ؿهوب ی    -خبدُ اَّاص

هشش اص ػغ  دسیب ٍ  63/7دطیقِ ٍ ثب اسسفبع حذٍد  33دسخِ ٍ  48ؿشطی 
هبُ اص سیشهبُ سب ؿْشیَسهبُ کِ هشٌبػت  3هذر ثِ 1401 یصساػ دس ػبل

( هَطؼیهز هٌغقهِ   1ؿکل ) ثب حذاکثش ًیبص آثی ًیـکش اػز، اًدبم ؿذ.
 دّذ.هَسد هغب ؼِ ًـبى هی

 

 ساماوٍ آبیاری 
، CIای اًشْهب ثؼهشِ )  ّبی آثیبسی خَیچِدس ایي سحقیق، اص ػبهبًِ

-سٍؽ هشػَم آثیبسی دس هضاسع کـز ٍ كٌؼز ًیـکش( ٍ آثیبسی طغشُ

-ای صیهش آسایؾ ػبهبًِ آثیبسی طغشُ( اػشفبدُ ؿذ. SDIای صیشػغحی)

عشفِ ٍ  َ ِ اكلی دس اثشذای هضسػِ طشاس گشفشِ كَسر یک ػغحی ثِ
 83/1ّبی آثهذُ اص ّهن   هشش، فبكلِ  َ ِ 240اػز، عَل ّش  َ ِ آثذُ 

-ػهبًشی  50ّبی آثذُ اص ّوهذیگش  ّب سٍی  َ ِهشش، فبكلِ طغشُ چکبى

هشهش  ػبًشی 20ّب  یشش ثش ػبػز ٍ ػوق کبسگزاسی آى 30/2هشش ثب دثی 
ّهب  اًشْب ثؼشِ(، عَل خَیچِ ای)خَیچِ ثَد. دس ػبهبًِ آثیبسی ػغحی

-ّب ثِثبؿذ ٍ خَیچِهشش هی 83/1ّب اص ّن، فبكلِ خَیچِ هشش ٍ 240

 یشهش دس ربًیهِ    50/1-2داس ّیذسٍفلَم ثب ثب دثی ّبی دسیچٍِػیلِ  َ ِ
 اػز.( ًـبى دادُ ؿذ2ُؿًَذ. ًقـِ عشح دس ؿکل )آثیبسی هی
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 مًقعیت مىطقٍ مًرد مطالعٍ -1ضکل

 

 
 َای آبیاریطرح ضماتیک ريش -2ضکل 

 
 خػًغیات خاک مسرعٍ -1جذيل 

 اوتُای فػل کطت

1442سال   

 ابتذای فػل کطت

1441سال   بافت خاک (g/m3) جرم مخػًظ ظاَری  
 سال

pH  َذایت الکتریکی(dS/m) pH  َذایت الکتریکی(dS/m) ٍمسرع 

40/7  58/12  56/7  54/7  56/1  silty clay loam ُایطغش  

43/7  27/7  78/7  65/5  52/1  silty clay loam ػغحی 

 

 آبیاریخػًغیات آب -2جذيل

 41/41/1441  41/42/1442  41/43/1441  41/44/1441  41/45/1441  41/46/1441  41/47/1441  

pH 02/8  02/8  99/7  98/8  02/8  95/8  02/8  

EC(dS/m) 20/0  75/0  25/0  97/0  00/0  02/0  98/0  

TDS(mg/l) 2995 2809 2792 2992 0209 0008 0975 

Na+(mg/l) 928 525 079 070 990 505 590 

Ca2+(mg/l) 272 252 292 282 292 255 092 

Mg2+(mg/l) 2/89  7/88  9/87  7/88  0/97  8/222  0/207  

SAR 92/7  72/9  92/9  20/5  92/8  79/9  79/9  



 809     ... ي سطحياريآب ساماوٍرطًبت خاک در دي  ي شكريو اٌيگ يشاخض تىش آب هيب يرابطٍ يبررس

 
ای صیشػهغحی دس دٍسُ دیهک   دٍس آثیبسی دس ػبهبًِ آثیبسی طغهشُ 

ّهب، ثهب سَخهِ ثهِ ػوهق      كَسر سٍصاًِ ثَد ٍ دس ػهبیش دٍسُ هلشف، ثِ
خب ق آة رخیشُ ؿذُ دس هٌغقِ سیـِ گیبُ ٍ ثش اػبع سجخیش ٍ سؼشب 

آثیهبسی دس ػهبهبًِ   ثبؿهذ. دٍس  سٍص هشغیش هی 3سب  1گیبُ هحبػجِ ٍ ثیي 
ای(، ثب سَخِ ثِ اعلاػبر کهشاح لاگ )ػهغ    آثیبسی ػغحی )خَیچِ

آة صیشصهیٌی ٍ سعَثز  لاف ثشگ( ٍ ثب اػشٌبد ثِ سجخیش سٍصاًِ اًدبم 
 6ؿذ. دٍس آثیبسی دس ایي ػبهبًِ، دس عَل دٍسُ دیک هلشف )سیشههبُ(  

 سٍص هشغیش ثَد. 15سب  6ّب ثیي سٍص ٍ دس ػبیش دٍسُ
ٍ ثب چْهبس سکهشاس ثهَد.    CP69-1062 ضسػِ اص ًَع ٍاسیشِ ّش دٍ ه

گشم ٍ خـهک هحؼهَة    1ثٌذی دٍهبسسياطلین هٌغقِ ثش اػبع سقؼین
آثیههبسی، اص سٍدخبًهِ کههبسٍى ثهَد. ثشخههی    ؿهَد. هٌجههغ سهبًهیي آة  ههی 

خلَكیبر فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک هضسػِ ٍ ّوچٌهیي خلَكهیبر   
 ِ ؿذُ اػز.( اسائ2( ٍ )1آثیبسی دس خذاٍل ) کیفی آة

 

 گیری دمای برگ ي ضاخع تىص آبی گیاٌ اوذازٌ

ثشای هحبػجِ ؿبخق سٌؾ آثی گیهبُ ثهِ سٍؽ ایذػهَ، ًیهبص ثهِ      
گیشی دهبی ثشگ سَػهظ دهبػهٌح   گیشی دهبی ثشگ اػز. اًذاصُاًذاصُ

هٌظَس دهبی ثشگ اص كَسر گشفز. ثذیي MIB 393هبدٍى طشهض هذل 
گیشی ؿذ. ثشای سؼییي بُ اًذاصُچْبس خْز ثبلا، دبییي، چخ ٍ ساػز گی

هَطؼیز خظ هجٌبی دبییي، دس سٍؽ آثیهبسی ػهغحی، دههبی ثهشگ اص     
-ثؼذ اص ظْش، سَػظ دهبػٌح هبدٍى طشهض اًذاصُ 14كج  ا ی  8ػبػز 

گیشی ؿذ. ّوضهبى دهبی َّای خـک ٍ دهبی َّای سش، اص ایؼهشگبُ  
کهِ  َّاؿٌبػی هؤػؼِ سحقیقبر ٍ آهَصؽ سَػؼِ ًیـکش سْیِ گشدیذ 

اص اخشلاف دهبی خـک ٍ دهبی سش دس سؼییي سعَثهز ًؼهجی اػهشفبدُ    
، اص هؼبد هِ خهظ هجٌهبی    a  ٍbٍ داؿشي ضشایت  VPGثب هحبػجِ  ؿذ.

ثِ  CWSIثشای سؼییي  دبییي سٌؾ، خظ هجٌبی ثبلای سٌؾ سؼییي ؿذ.
سٍؽ آثیبسی ػغحی، دهبی ثشگ دس سٍصّبی طجل اص آثیبسی اص ػهبػز  

ِ ثؼذ اص ظْش ّش ػبػز سَػظ دهبػٌح هبدٍى 15ظْش سب  11 -طشهض، ثه

گیشی ؿذ. اص عشفی ثب سَخِ ثهِ  ّوشاُ دهبی َّا ٍ سعَثز ًؼجی اًذاصُ
ثبؿهذ،  هزا   كَسر سٍصاًهِ ههی  ای صیشػغحی ثِایٌکِ دٍس آثیبسی طغشُ

اص  a  ٍb( ثهب داؿهشي ضهشایت    5هغبثق ساثغِ ) CWSI ثشای هحبػجِ
هؼبد ِ خظ هجٌبی دبییي ٍ ّوچٌیي داؿشي خهظ هجٌهبی ثهبلا اص سٍؽ    

، ؿهبخق  VPDmٍ ثهشآٍسدُ   m(Tc-Ta)آثیبسی ػغحی ٍ ثب ثشآٍسدُ 
  ای صیشػغحی هحبػجِ گشدیذ.سٍؽ آثیبسی طغشُسٌؾ آثی گیبُ، ثِ

آثیبسی، سعَثز خبک دس گیشی دهبی ثشگ طجل اص ّوضهبى ثب اًذاصُ
هشهشی اص ػهغ  صههیي    ػهبًشی  60-90ٍ  30-60، 0-30ّهبی  ًیوشخ
ِ  گیشی ؿذُ ٍ ثب اػشفبدُ اص ًشماًذاصُ ثهیي ؿهبخق    افضاس اکؼهل، ساثغه

 سٌؾ آثی گیبُ ٍ سعَثز خبک هحبػجِ ٍ سحلیل ؿذ.

                                                           
1- Dumarten 

 

 وتایج ي بحث

دػز آهذُ ثشای هَطؼیز خظ هجٌهبی دهبییي ٍ ثهبلا    ّبی ثِهؼبد ِ
( 3دس خهذٍل )  یذاًیه ه یّهب ثشاػبع دادُسٍؽ آثیبسی ػغحی  ثشای

ؿههیت خههظ هجٌههبی دههبییي دس سیشهههبُ، هشدادهههبُ ٍ  اػههز.اسائههِ ؿههذُ
ٍ  ػشم اص هجذأ آى ًیض  093/0ٍ  085/0، 098/0سشسیت ؿْشیَسهبُ ثِ

اػز. ّوچٌیي هقهبدیش خهظ هجٌهبی ثهبلا ثهشای       73/0ٍ  05/1، 77/0
ِ آثیبسی ػغحی ًیض دس سیشهبُ،  ، 10/1سشسیهت  هشدادهبُ ٍ ؿْشیَسهبُ ثه

ّهب ًبؿهی اص اخهشلاف سؼهشب دس     سؼییي ؿذ. ایي سفهبٍر  96/0ٍ  39/1
خظ هجٌبی ثبلا ٍ دبییي سٌؾ ثشای کل هشاحل هخشلف سؿذ گیبُ اػز. 

( 3( ًـبى دادُ ؿهذُ اػهز، هغهبثق ؿهکل )    3دٍسُ سحقیق دس ؿکل )
-ثبؿذ یب ثِیی سحقیق هٌفی هؿیت خظ هجٌبی دبییٌی ثشای کل دٍسُ

ػجبسر دیگش ثب افضایؾ دهبی َّا، گیبُ ثب ػوهل سؼهشب دههبی خهَد سا     
-Tc)دّذ کِ افضایؾ طذس هغلق اخشلاف دهبی ثشگ ٍ َّا کبّؾ هی

Ta) ِّوشاُ داسد کِ ثبػث افهضایؾ کوجهَد فـهبس    دس ػبػبر ظْش سا ث
( هـخق اػهز، ؿهیت   3عَس کِ اص ؿکل )ؿَد. ّوبىثخبس اؿجبع هی

(a ػشم ٍ )( اص هجذأb   خظ هجٌبی دبییي ٍ ًیض هقذاس خظ هجٌهبی ثهبلا )
سؼییي ؿذ. ایي دس حهب ی اػهز کهِ دس     60/1ٍ  16/1، 10/0ثِ سشسیت 

، 14/0سحقیقی ثش سٍی گیبُ ًیـکش، ؿیت ٍ ػشم اص هجذأ ثهِ سشسیهت   
دسخهِ، گهضاسؽ ؿهذ )ٍیؼهی ٍ      19/3ٍ هقذاس خظ هجٌهبی ثهبلا    28/2

 55/1، 129/0هحققبى گیبُ ًیـکش، (. دس سحقیق دیگش 1395ّوکبساى، 
 ºC 1ٍ  552/0، 115/0( ٍ 1387ؿَؿششی ٍ ّوکبساى، )ا وبػی 6/2ٍ 

(،  هحبػجِ ؿذ. عهی سحقیهق دیگهش    1386)ثشٍهٌذ ًؼت ٍ ّوکبساى، 
سؼیهیي   17/0ٍ  33/2سشسیت ، ثa  ٍbِسٍی گیبُ ًیـکش، هقذاس ضشایت 

(. د یل سفبٍر دس خظ هجٌبی ثبلا ٍ Lebourgeois et al., 2010ؿذ )
، دس ایي سحقیق ثب سحقیهق )ثشٍهٌهذ ًؼهت ٍ ّوکهبساى،     a  ٍbضشایت 

(، )ٍیؼهی ٍ ّوکهبساى،   1387ؿَؿششی ٍ ّوکهبساى،  )ا وبػی(، 1386
1395( ٍ )Lebourgeois et al., 2010 ،)سَاًذ ثِ ایي ػلز ثبؿهذ  هی

ٍ هؼیٌی سؼشب  کِ گیبُ ًیـکش ثؼشِ ثِ فیضیَ َطی خَد هقذاس هـخق
ثبؿهذ کهِ گیهبُ    گش ایي ٍاطؼیز هیداسد، ثٌبثشایي ایي خغَط هجٌب ًـبى

)دهبی َّا، سعَثز ًؼهجی ٍ کوجهَد   ًیـکش دس هقبثل سغییشار هحیغی 
دّهذ.  اًذاصُ هـخق ٍ هؼیٌی اص خَد ٍاکٌؾ ًـبى ههی ، ثِفـبس ثخبس(

دغ هقبدیش سؼشب ثؼشِ ثِ هشحلهِ سؿهذ گیهبُ ٍ ػهي گیهبُ )ٍیؼهی ٍ       
 ( هشفبٍر خَاّذ ثَد.1395کبساى، ّو

 

 محاسبٍ تىص آبی گیاٌ
ی خغهَط هجٌهبی ثهبلا ٍ دهبییي ٍ هحبػهجِ      ثب هؼلَم ثَدى هؼبد ِ

   ِ ای هیبًگیي اخشلاف دهبی ثشگ ٍ َّا دس سٍص طجهل اص آثیهبسی خَیچه
(، هحبػهجِ ؿهذ. ثهب    5اًشْبثؼشِ، ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ  عجق ساثغهِ ) 
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اص  aٍ b  تیثب داؿشي ضهشا ؿذُ دس ثخؾ طجل ٍ سَخِ ثِ هغب ت گفشِ 
ثهبلا اص سٍؽ   یداؿشي خظ هجٌب ثب يیٍ ّوچٌ يییدب یهؼبد ِ خظ هجٌب

ای سٍؽ آثیههبسی طغههشُ  CWSIی، هقههذاس ؿههبخق  ػههغح یبسیههآث
صیشػغحی هحبػجِ ؿذ. هقبدیش ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ ثهشای ػهبهبًِ   

 43/0، 47/0ت سشسیّبی سیش، هشداد ٍ ؿْشیَس ثِآثیبسی ػغحی دس هبُ
ُ  ، ثشای ػبهبًِ آثیبسی طغش54/0ٍُ  ّهبی سیهش،   ای صیش ػهغحی دس ههب

 .اػزؿذُ ثشآٍسدُ 34/0ٍ  49/0، 42/0سشسیت هشداد ٍ ؿْشیَس ثِ

 
 معادلات خط مبىای بالا ي پاییه تىص ريش آبیاری سطحی -3جذيل

 پاییهخط مبىای  خط مبىای بالا R2 ماٌ
 ul=1.1 (Tc-Ta)ll=0.78-0.098VPD(Tc-Ta) 87/0 سیش

 ul=1.39 (Tc-Ta)ll=1.05-0.085VPD(Tc-Ta) 92/0 هشداد
 ul=1.00 (Tc-Ta)ll=0.77-0.095VPD(Tc-Ta) 82/0 ؿْشیَس

 ul=1.60 (Tc-Ta)ll=1.16-0.10VPD(Tc-Ta) 85/0 کل دٍسُ سحقیق

 

 
  ی تحقیقمًقعیت خط مبىای بالا ي پاییه تىص تحت ساماوٍ آبیاری سطحی برای کل ديرٌ -3 ضکل

 

هٌظَس سؼییي صهبى هٌبػهت  ثب اػشفبدُ اص ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ، ثِ
ای دس هشاحل سَػؼِ ًیـکش، اخهشلاف  آثیبسی سحز سٍؽ آثیبسی طغشُ

دسخهِ ػلؼهیَع گهضاسؽ     5سب  2دهبی ثشگ ٍ دهبی َّا دس هحذٍدُ 
عی سحقیقهی ثهش سٍی گیهبُ ًیـهکش،      .(Brunini et al., 2018)ؿذ 

سحز سٍؽ آثیبسی ػغحی دس خضیشُ سیًَیهَى دس ؿهشب هبداگبػهکبس    
م ، اػهلا 5/0سیضی آثیهبسی  هقذاس آػشبًِ ؿبخق سٌؾ آثی ثشای ثشًبهِ

(. هقذاس ؿهبخق سهٌؾ آثهی گیهبُ     Lebourgeois et al., 2010ؿذ )
سٍصُ، ثههشای خشدادهههبُ، سیشهههبُ، هشدادهههبُ ٍ  7دٍس آثیههبسی  ًیـههکش ثههب

هحبػجِ ؿذ )سٍحبًی،  35/0ٍ  51/0، 49/0، 63/0سشسیت ؿْشیَسهبُ ثِ
دس سحقیق دیگشی سحز سٍؽ آثیبسی ػغحی هقذاس ؿهبخق   (.1392

-سؼیهیي ؿهذ )ا وبػهی    18/0ای صهبى آثیبسی سٌؾ آثی گیبُ ًیـکش ثش

هقذاس ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ دس آثیبسی (. 1387ؿَؿششی ٍ ّوکبساى، 
هحبػجِ ًوَدًهذ. ّوچٌهیي ایهي     5/0 ػغحی ثشای سوبم ػٌیي ًیـکش

هحققیي ثیبى کشدًذ کِ ثب افضایؾ ػي گیبُ )ههضاسع کـهز سهب ههضاسع     
یبثذ )ٍیؼهی ٍ  هیثبصسٍئی ػَم(، هقذاس ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ افضایؾ 

ؿهَد هقهبدیش هشفهبٍسی    عَسی کِ هـبّذُ هی(. ّوبى1395ّوکبساى، 
سػذ کِ ًظش هیثِ ثشای ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ ًیـکش، حبكل گشدیذ. 

هشاحل هخشلف سؿذ گیبُ، ػي گیهبُ، ًهَع سٍؽ   د یل ّب، ثِایي سفبٍر
هضسػِ ، ًَع ٍاسیشِ گیبُ، ؿشایظ اطلیوی هٌغقِ، ؿشایظ هذیشیشی آثیبسی

 آثیبسی ثبؿذ.ٍ ًیض کیفیز آة

 

 بررسی ضاخع تىص آبی گیاٌ ي رطًبت خاک
اسسجهبط آى ثهب سعَثهز خهبک      ،CWSIثب هـخق ؿذى ؿبخق 

(، سٍاثظ ثیي ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ ٍ سعَثز 4ثشسػی گشدیذ. ؿکل )
ای صیش ػغحی ًـهبى  ای اًشْبثؼشِ ٍ طغشُخبک، ثشای آثیبسی خَیچِ

ؿَد ّوجؼشگی ثیي ( هـبّذُ هی4دس ؿکل )عَسی کِ دّذ. ّوبىهی
       ِ ای سعَثز خبک ٍ ؿهبخق سهٌؾ آثهی گیهبُ ثهشای آثیهبسی خَیچه

Rهششی )ػبًشی 30اًشْبثؼشِ دس ػوق 
2
ّهبی  ًؼجز ثِ ػوهق   (0.70=

هشهشی ثیـهشش اػهز. دس حب یکهِ ثهشای سٍؽ آثیهبسی       ػبًشی 90ٍ  60
هشههشی ػههبًشی 90 ای صیشػههغحی هیههضاى ّوجؼههشگی دس ػوههقطغههشُ

(R
2
ثبؿهذ.  ػهبًشی ثیـهشش ههی    60ٍ  30ّهبی  ( ًؼجز ثِ ػوق0.46=

گش ایي اػز کهِ  سش ثبؿذ، ًـبىّشچِ دهبی ثشگ ثِ دهبی َّا ًضدیک
دس هحیظ سیـِ، سٌؾ ثیـشش ٍ خزة آة ثب هحهذٍدیز ّوهشاُ اػهز.    

ؿَد کهِ آة آثیهبسی یهب    ا جشِ صهبًی ارش ایي هحذٍدیز ثیـشش دیذُ هی
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ایهي د یهل کهِ ػبههل     ًیض ثبؿذ، ثِ خبک هضسػِ دچبس هـکلار ؿَسی
ؿَسی ثبػث هحذٍدیز خزة آة سَػهظ سیـهِ، حشهی ثهب ٍخهَد آة      

(، 2( ٍ )1عَسی کهِ اص خهذاٍل )  ثبؿذ. ّوبىکبفی دس هٌغقِ سیـِ هی
سَاى ًبدیذُ گشفز، سأریش ؿَسی دس هـخق اػز ػبهل ؿَسی سا ًوی

شش ًوبیهبى  ثبؿذ، ثیـّبی گشم کِ هیضاى اهلاح آة آثیبسی ثیـشش هیهبُ
ی سحول گیبُ ًیـهکش دس هقبثهل ؿهَسی    ؿَد. اص عشفی حذ آػشبًِهی

ثبؿذ کِ آة آثیبسی صیوٌغ ثش هشش هیدػی 1/1، 29عجق اػشبًذاس فبئَ 
 ثبؿهذ. سش اص ایي هقهذاس ههی  اػشفبدُ ؿذُ دس فلل سبثؼشبى ّوَاسُ ثیؾ

 ّویي اهش ثبػث دبییي ثَدىِ هیضاى ّوجؼشگی ثیي ایهي دٍ دهبساهشش دس  
ای صیشػههغحی ؿههذُ اػههز. دس حب یکههِ هیههضاى سٍؽ آثیههبسی طغههشُ

صهیٌی ٍ سعَثز خبک ثشای گیبُ ػیت CWSIّوجؼشگی ثیي ؿبخق 
ای صیشػههغحی، ای ػههغحی ٍ طغههشُسحههز دٍ سٍؽ آثیههبسی طغههشُ

R
2
(. ثههشای گیههبُ 1398گههضاسؽ ؿههذ )خیههشی ٍ ّوکههبساى،   0/99=

جؼهشگی ثهیي   ای ًَاسی، هیضاى ّو َثیبچیشی سحز سٍؽ آثیبسی طغشُ
ِ  91/0ؿبخق سٌؾ آثی ٍ سعَثز خبک ًبحیِ سیـِ سا  دػهز آههذ   ثه

ثهشای گٌهذم دیهن ایهي      (. دس سحقیقی دیگهش 1399)ًَسی ٍ ّوکبساى، 
(. 1396ػبًیح ٍ ّوکبساى، )دّقبًی ، اػلام ؿذ78/0هیضاى ّوجؼشگی 

ساثغِ ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ ًیـکش ٍ سعَثز خهبک سا، سحهز سٍؽ   
 ِ ٍ ثههب هیههضاى  CWSI=-3.76ϴv+1.6كههَسر آثیههبسی ػههغحی ثهه

(. ا جشِ دس سحقیق دیگشی 1392حبكل ؿذ )سٍحبًی،  78/0ّوجؼشگی 
ثشای گیبُ ًیـکش سحز سٍؽ آثیبسی ػغحی ایهي هیهضاى ّوجؼهشگی    

داس ًجهَدُ  ثیي ؿبخق سٌؾ آثی ثب سعَثهز ًبحیهِ سیـهِ گیهبُ هؼٌهی     
(R

2
-سا سحثآثیبسی، گیبُ سػذ ؿَسی ثبلای آةًظش هی( کِ ث0.40ِ=

 (.1395اػز )ٍیؼی ٍ ّوکبساى، سبریش سٌؾ ؿَسی طشاس دادُ

 

 ریسی آبیاریبروامٍ
ثبؿذ ّبی ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ، سؼییي صهبى آثیبسی هیاص ٍیظگی

اص  a  ٍbٍ ضهشایت   CWSIكَسر کِ ثب داؿشي هقذاس ؿهبخق  ایيثِ
(، 5هؼبد ِ خظ هجٌبی دبییي ٍ هؼبد ِ خظ هجٌبی ثبلا ٍ ثشاػبع ساثغِ )

-هٌظَس سؼیهیي صههبى  سَاى صهبى آثیبسی سا سـخیق داد. ثٌبثشایي ثِهی

   ِ ای ای اًشْبثؼهشِ ٍ طغهشُ  ثٌذی آثیبسی، ثشای ػهبهبًِ آثیهبسی خَیچه
اػهز  ّبی هخشلف اسائهِ ؿهذُ  صیشػغحی هؼبدلار هَسد ًیبص ثشای هبُ

ِ  (. ثذیي4)خذٍل دػهز آههذُ، ثبیهذ دس    عشیق کِ ثشاػبع هؼهبدلار ثه
ثؼهذ اص ظْهش، دههبی     14كج  ا ی  11اص آثیبسی اص ػبػز سٍصّبی ثؼذ 

گیهشی ؿهَد ٍ هقهذاس    ّوشاُ سعَثز ًؼهجی اًهذاصُ  ثشگ ٍ دهبی َّا ثِ

کوجَد فـبس ثخبس اؿجبع سا ثشای ایي ثبصُ صهبًی هحبػجِ ٍ ثب خبیگزاسی 
 m(Tc-Ta)دػهز آههذُ،   هقذاس کوجَد فـبس ثخبس اؿجبع دس هؼبدلار ثِ

)هقذاس هدهبص هحبػهجِ ؿهذُ( ثهب      m(Tc-Ta)ِ هحبػجِ گشدد. اص هقبیؼ
a(Tc-Ta) ُثؼهذ اص   14كج  ا هی  11گیشی ؿذُ اص ػبػز ) هقذاس اًذاص

سَاى صهبى آثیبسی سا سـخیق ظْش دس ؿشایظ حذاکثش سٌؾ سٍصاًِ(، هی
گیشی ؿهذُ اص هقهذاس هدهبص هحبػهجِ     کِ اگش هقذاس اًذاصُداد، ثِ عَسی

-ًشػیذُ اػز، اهب اگش هقذاس اًذاصُ سش ثَد، صهبى آثیبسی فشاؿذُ کَچک

گیشی ؿذُ اص هقذاس هدبص هحبػجِ ؿذُ ثیـشش یب هؼبٍی ثبؿهذ، صههبى   
 ,.Idso et al؛ 1397احوهذی ٍ ّوکهبساى،   آثیبسی فشا سػهیذُ اػهز )  

1981.) 

 

 گیریوتیجٍ

دس ایي سحقیق هؼبدلار خظ هجٌبی دبییي ٍ ثبلا سٌؾ سحز ػبهبًِ 
-ll=1.16(Tc-Ta)ثهشای گیهبُ ًیـهکش    ای اًشْب ثؼهشِ  آثیبسی خَیچِ

0.10VPD  ٍ(Tc-Ta)ul=1.60    سؼییي ؿذ. ضشیت ّوجؼهشگی ثهیي
ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ ٍ سعَثز خبک ثشای ػهبهبًِ آثیهبسی ػهغحی    

ِ  ػبًشی 90ٍ  60، 30ّبی ثشای ًیوشخ ٍ  63/0، 70/0سشسیهت  هشهشی ثه
صیشػهغحی  ای ثشآٍسد ؿذ. دس حب یکِ ثشای ػبهبًِ آثیبسی طغهشُ  60/0

 ِ ٍ  28/0، .12/0سشسیهت  ایي هیضاى ّوجؼشگی، ثشای ایي ػِ ًیوشخ ثه
دس ػهبهبًِ آثیهبسی ػهغحی     طجهَل ًیؼهز.  ثشآٍسدُ ؿذ کِ طبثل 46/0
ّهب اص  د یل ػولیبر آثیبسی ػٌگیي ّوشاُ ثب آثـَیی هٌبػهت، ًوهک   ثِ

ّب خبسج ؿهذُ ٍ سخلیهِ سعهَثشی خهبک دس سٍصّهبی آخهش دٍس       صّکؾ
ّویي د یهل دس ػهبهبًِ   ػث سٌؾ گیبّی خَاّذ ؿذ. ثِآثیبسی دطیقبً ثب

ای، ساثغِ ؿبخق سٌؾ آثی ٍ سعَثز خبک ّوجؼشگی ثبلایی خَیچِ
ّهبی ػهغحی   ای صیش ػغحی، دس لایِداسد. اهب دس ػبهبًِ آثیبسی طغشُ

کِ خجِْ سعَثشی خبک حشکز ًویکٌذ ٍ سجخیش هضهبػف ثهَدُ ثبػهث    
آثی ٍ سعَثهز خهبک    دبییي ثَدى هیضاى ّوجؼشگی ثیي ؿبخق سٌؾ

ّبی صیشیي، هیضاى ّوجؼهشگی  دس ایي لایِ ؿذُ دس حب یکِ ثشای ًیوشخ
اػهز. اص  ثیي ؿبخق سٌؾ آثی ٍ سعَثز خهبک افهضایؾ دیهذا کهشدُ    

ای صیشػهغحی آثـهَیی سَػهظ خهَد     عشفی دس ػبهبًِ آثیهبسی طغهشُ  
ّبی صیشیي خبک ّؼشٌذ خهبسج خَاّهذ   ّبی کِ دس لایِػیؼشن، ًوک

ّب هیضاى ّوجؼشگی ثهیي ؿهبخق سهٌؾ آثهی ٍ     یي لایِکشد. کِ دس ا
 ّبی ػغحی خبک اػز.سعَثز خبک ثْشش اص لایِ

 
 ریسی آبیاریمعادلات بروامٍ -4 جذيل

 ای زیرسطحیآبیاری قطرٌ ماٌ آبیاری سطحی

(Tc-Ta)m=0.93-0.052VPDm سیش (Tc-Ta)m=0.914-0.057VPDm 

(Tc-Ta)m=1.19-0.049VPDm هشداد (Tc-Ta)m=1.21-0.044VPDm 
(Tc-Ta)m=0.90-0.044VPDm ؿْشیَس (Tc-Ta)m=0.84-0.062VPDm 
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 مىابع

ثشٍهٌذًؼههت، ع.، کـههکَ ی، ح.ع.، ًبكههشی، ع.ع. ٍ سؿههیذصادُ، ف.  
. سؼییي صهبى آثیبسی ثب اػشفبدُ اص ؿبخق سٌؾ آثی دس گیبُ 1386

(: 1) 7ًیـکش. دظٍّؾ کـبٍسصی: آة، خبک ٍ گیبُ دس کـهبٍسصی. 
6-1 

ع. ٍ ػههیذ ؿَؿههششی، م.، ثشٍهٌذًؼههت، ع.، کـههکَ ی، ح. ا وبػههی
. سؼییي صهبى آثیبسی ثب اػشفبدُ اص سفبٍر دههبی  1387هَػَی، ع. 
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َّا ٍ ؿبخق سهٌؾ آثهی دس ًیـهکش. دٍههیي      – دَؿؾ ػجضگیبُ
ههبُ.  ّبی آثیهبسی ٍ صّکـهی. ثْوهي   ّوبیؾ هلی هذیشیز ؿجکِ

 داًـگبُ ؿْیذچوشاى اَّاص، داًـکذُ هٌْذػی ػلَم آة.

گیشی دهبی دَؿؾ ػجض ثب اًذاصُ. سؼییي صهبى آثیبسی 1392سٍحبًی، ُ. 
گیبُ، دهبی َّا ٍ سعَثز خبک ثهشای هحلهَل ًیـهکش )هغب ؼهِ     

ًبهههِ هههَسدی: اساضههی کـههز ٍ كههٌؼز ػههلوبى فبسػههی(. دبیههبى
کبسؿٌبػههی اسؿههذ، داًـههکذُ هٌْذػههی ػلههَم آة، داًـههگبُ      

 ؿْیذچوشاى اَّاص.

گیشی ذاصُّب ثب اًآثیبسی هضاسع ٍ ثبؽ سیضی. ثشًبه1393ًِیب، م ع. ؿبّشخ
دهبی ثشگ گیبُ. ػبصهبى سحقیقبر، آهَصؽ ٍ سهشٍیح کـهبٍسصی،   
هشکض سحقیقبر کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼهی اػهشبى فهبسع. ًـهشیِ     

 7فٌی.ؿوبسُ 

. 1395حهق، د.  ػٌبثی هیلاًهی، ا.، ًیـهبثَسی، م.، هلهذطی، م. ٍ صاسع   
سٍص ٍ سخلیِ آة طبثهل  _دسخِ_سٍاثظ ثیي دشبًؼیل آة ثشگ، سٌؾ

دسخز ثبدام سحز سهٌؾ ؿهَسی، ًـهشیِ داًهؾ آة ٍ      اػشفبدُ دس
 .189-206(: 2) 26خبک. 

. سؼیهیي صههبى آثیهبسی    1395ٍیؼی، ؽ.، ًبكشی، ع.ع. ٍ حوضُ، ع. 
هضساع ًیـکش ثب اػشفبدُ اص دهبػٌح هبدٍى طشهض حشاسسی ٍ سعَثهز  

 26ّهبی حفبظهز آة ٍ خهبک.    خبک ًبحیِ سیـِ. ًـشیِ دظٍّؾ
(6 :)251-235. 

هحوهذی، ا. ٍ  م.، ثشٍهٌذًؼت، ع.، َّؿوٌذ، ع.، ػهلغبًی ًیب، ػؼیذی
-ثشای ثشًبهِ CWSI. طبثلیز کبسثشد ؿبخق 1395اًذاسصیبى، ة. 

سیضی آثیبسی رسر ثب آة ؿَس دس اَّاص. ًـشیِ داًؾ آة ٍ خهبک.  
26 (1 :)185-173. 

. کهبسثشد  1396هقذم، م.م. ٍ طْشههبى، ة.  ػبًیچ، ح.، ًخدَاًیدّقبًی
ثٌذی سهک آثیهبسی گٌهذم دیهن     گیبُ ثشای صهبىؿبخق سٌؾ آثی 

)هغب ؼِ ههَسدی دس ثبلادػهز حَضهِ کشخهِ(. ًـهشیِ آثیهبسی ٍ       
 .552-561(: 11) 4صّکـی ایشاى. 

. 1397دههَس، م. ٍ ػیؼههًَذ، ح. احوههذی، ح.، ًلههشا ْی، ع.ح.، ؿههشیفی
( ػهَیب ثهشای ههذیشیز    CWSIسؼییي ؿبخق سهٌؾ آثهی گیهبُ )   
ٍسی آة. فلهلٌبهِ ػلوهی   ْهشُ آثیبسی خْز حهذاکثش ػولکهشد ٍ ث  

 .120-131(: 32) 8دظٍّـی هٌْذػی آثیبسی ٍ آة. 

. سؼییي صهبى 1397ػبثذیبى، ع.، حؼبم، م.، طشثبًی، خ. ٍ ًَسٍصی، ى. 
آثیبسی ثب اػشفبدُ اص ًوبیِ گیبّی. ػَهیي ّوهبیؾ هلهی داًهؾ ٍ    

 فٌبٍسی ػلَم کـبٍسصی، هٌبثغ عجیؼی ٍ هحیظ صیؼز ایشاى.

-هحوذی، ا.، ثشٍهٌذًؼت، ع. ٍ حقیقشیک.، ػلغبًیؿلوضاسی، خیشی

-. اسصیبثی ؿبخق سٌؾ آثی گیبُ ثهشای ػهیت  1398ثشٍخٌی، ة. 

ِ   صهیٌی سحز سطین ّهبی آثیهبسی   ّبی هشفهبٍر آثیهبسی دس ػهبهبً

-42(: 1) 9ای ػغحی ٍ صیشػغحی. هذیشیز آة ٍ آثیبسی. طغشُ
29. 

. ثهشآٍسد  1399م. دَس، ًَسی، ع.، ًلشا ْی، ع.ح.، هلکی، ع. ٍ ؿشیفی
هیضاى سعَثز خبک ثب اػشفبدُ اص ؿبخق سٌؾ آثهی گیهبُ خْهز    

(: 1) 14هذیشیز آثیبسی  َثیبچیشی. ًـشیِ آثیبسی ٍ صّکـی ایشاى. 
145-136. 

ػهبصی هقهذاس   . ههذل 1401ًیهب، ع.  ػؼیذی، س.، ضشاثی، م.م. ٍ ػهشَدُ 
( دس کـهز  CWSIسعَثز خبک ثب اػشفبدُ اص ؿبخق سٌؾ آثی )

 12شیِ ػلوی دظٍّـهی هٌْذػهی آیثیهبسی ٍ آة ایهشاى.     رسر. ًـ
(47 :)405-387. 
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Abstract 

One of the important factors that reduce plant growth is the short-term water stress applied to the plant in the 
period of two irrigations. This research aims to investigate the relationship between crop water stress index 
(CWSI) of sugarcane and soil moisture under two systems of closed-end furrow irrigation (CI) and subsurface 
drip irrigation (SDI) at research station number one of sugarcane development research and training institute was 
done from July to September 2022. For this purpose, a field including ratoon 3, of the variety CP69-1062, with 
four replications for both irrigation systems was selected. First, the upper and lower baselines were determined 
for CI. Then, using these baselines, the average CWSI for SDI and CI systems was estimated for each month, 
separately. The highest value of CWSI for CI in September was 0.54 and for SDI in August was 0.49. Results 
showed that there is a high correlation between CSWI and soil moisture only in CI method for the depths of 0-
30, 30-60 and 60-90 cm. The correlation between CWSI and soil moisture for CI was determined in the range of 
0.60-0.70, and for SDI, in the range of 0.46-0.12. It seems that in addition to water stress, other stresses such as 
salinity stress caused by irrigation water and farm soil are also applied to the plant. 

 
Keywords: Closed end furrow irrigation, Infrared thermometer, Leaf temperature, Upper and lower baseline  
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