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 چکیده

هایی است که مورد توجه محققین قرار گرفته استت  بترای ایتن مر تور     ریزی آبیاری گیاهان یکی از روشاستفاده از دمای پوشش سبز برای برنامه
ریتزی آبیتاری تر    توان به شاخص ترش آبی گیاه به روش ایدسو اشاره کرد  به مر ور برنامته ها میارائه شده است که از بین آنهای متعددی شاخص

درصد نیاز آبی  60، 80، 100، 120به ترتیب  I0 ،I1 ،I2 ،I3تابستانه در شرایط اقلیمی اهواز با استفاده از دمای پوشش سبز، چهار نوع رژیم آبیاری شامل 
 I1برای تیمتار   گیاه در قالب یک طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام گرفت  بر اساس نتایج، معادله خط مبرای بالا و پایین به ترتیب برای گیاه تر ،

-l.l =3.217(Tc-Ta)و  4/3، برای مرحله میتانی برابتر   l.l =1.984-0.0946VPD(Tc-Ta)و  89/2درصد نیاز آبی( برای مرحله توسعه برابر  100)

0.1669VPD  و  2/1و برای مرحله نهایی رشد برابر(Tc-Ta)l.l =1.147-0.160VPD گراد بدست آمد  شاخص ترش آبتی کتل دوره   درجه سانتی
 محاسبه شد  رابطه شاخص ترش آبی گیاه و میزان رطوبتت ختا    52/0و  35/0، 22/0، 17/0به ترتیب برابر  60و  80، 100، 120رشد برای تیمارهای 

برای روز بعد و قبل از آبیتاری   I1برای تیمارهای مختلف آبیاری از همبستگی بالایی برخوردار بود و معادله شاخص ترش آبی با رطوبت خا  برای تیمار 
به دست آمد  نتایج تحقیق نشان داد که که با کتاهش آ  مصترفی،    CWSI=1.038-0.0281ɵv و  CWSI=1.8296-0.0586ɵvبه ترتیب برابر 

و عمق آ  موجود در خا  کاهش یافته بته طتوری کته     CWSIیابد و با افزایش ترش آبی همبستگی بین شاخص ص ترش آبی گیاه افزایش میشاخ
Rبیشترین 

Rو کمترین  I0( در تیمار 97/0) 2
کرد شاخص ترش آبی گیاه ابزار مراسبی  بود  در نهایت نتایج این تحقیق تایید می I3و  I2( در تیمار 88/0) 2

 باشد  ریزی آبیاری و مدیریت بهیره آن در مزرعه میجهت برنامه
 

 یتر ، شاخص ترش آبدماسرج مادون قرمز،  ،یاریآب یزیربرنامه ،اهواز: یکلید های واژه
 

     3 2  1 مقدمه

در  یزراعت  اهتان یگ دیت عوامل محدود کررده تول نتریاز مهم یکی
از  یکیآ  در مراحل رشد است و  خشک، ترش مهیمراطق خشک و ن

 یاز آ  در بختتش کشتتاورز رتتهیاستتتفاده به رتتهیدر زم هتتا یاستتترات 
 هتتایباشتتد  روشیمتت یمحصتتولا  کشتتاورز یاریتتآب یزیتتر برنامتته
و  یآبت  لانیختا ، بت   یهتا شتاخص  یاریت زمان آب نییتع یزیر برنامه
 ،یاهیت گ یهتا با استتفاده از شتاخص   یزیر   برنامهیاهیگ هایشاخص

 ریتتا   نیاولت  رایت باشتد، ز یمت  یاریت زمان آب نییتع یبرا میروش مستق
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ظتاهر   اهیبلافاصله در خود گ اه،یگ یکمبود رطوبت در خا  و ترش آب
و رطوبت موجتود در   یاهیگ هایشاخص نیرابطه ب نییشود لذا تعیم

هتا کته   شاخص نیاز ا یکیلازم است   یاریزمان آب نییتع یخا  برا
باشتد   یمت  اهیت پوشش ستبز گ  یاست، دما اهینشان دهرده ترش در گ

   (1374همکاران، )کوچکی و 

ارائه شده  یمتعدد هایبا شاخص اهانیگ آبی ترش دهیپد یبررس
درجه حرار   یرگیبه اندازه ازنی هاشاخص نیمحاسبه ا یاست که برا
 آبتی  ترش شاخص ها،شاخص نیاز معتبرتر یکی  باشدیبرگ و هوا م

در  بهتتر   ی  بترا (1383)برومردنستب و همکتاران،    باشدیم 4دسویا
 یختط مبرتا   یابتدا بته معرفت   دسو،یبه روش ا اهیگ یشاخص ترش آب

دو خط مبرتا،   نیاساس ا نیتا بر ا گرددیترش اقدام م ییو بالا یرییپا
معتر    یرییپتا  یباشد  ختط مبرتا   فیقابل تعر اهیگ یشاخص ترش آب

 چیبا هت  شهیر هیآ  از ناح نیاز ن ر تام اهیاست که در آن، گ یطیشرا
در محتدوده   زیت هتوا ن  یریرپتذ یتبخ زانیت روبرو نبتوده و م  یتیمحدود

                                                           
4- Idso 
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حالتت   نیت در ا اهیت شد  تعتر  گ  نی  برابراباشدیمقدار خود م کثرحدا
ترش را به  یرییپا یخط مبرا دسویاست  ا لیبرابر با شد  تعر  پتانس

  (Idso et al., 1982)کرد  یمعرف ریصور  رابطه ز
(𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 𝑎 − 𝑏(𝑉𝑃𝐷)                    )1( 

𝑇𝑐) رابطه نیا در − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙   اختلا  درجه حرار  پوشتش ستبز :
 گتراد یبتر حستب درجته ستانت     نییپا یخط مبرا طیو هوا در شرا اهیگ
: کمبود فشار بخار هتوا  1VPDو  یرابطه خط بی: ضراbو  a  باشد یم
(mbarکه برا )شودیاستفاده م ریمحاسبه آن از رابطه ز ی  : 

 (2  )                𝑉𝑃𝐷 = 10 × 𝑒𝑥𝑝[
16.78𝑇−116.9

𝑇+237.3
](1 −

𝑅𝐻

100
) 

oهوا ) ی: دماTرابطه  نیا در
C و )RHاست  ی: رطوبت نسب 

 یبترا  توانیاست که م یمعر  حداکثر مقدار ییبالا یمبرا خط
مجاور انت تار داشتت     یو هوا اهیاختلا  درجه حرار  پوشش سبز گ

عمل تعر  بته   ابدی شیحد افزا نیو هوا به ا اهیگ یاختلا  دما یوقت
توقتف کامتل    یبترا  دستو یطور کامل متوقف خواهد شد  طبق ن تر ا 

( VPGفشار بختار )  بیبه اندازه ش طیتعر ، لازم است فشار بخار مح
  رابطته ختط   دیت فشار بخار مقابله نما انیتا بتواند با گراد افتهی شیافزا
 :باشدیم ریترش به صور  ز ییبالا یمبرا
(3                  )                    (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙 = 𝑎 + 𝑏|𝑉𝑃𝐺| 

(𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙و هتوا در   اهی: اختلا  درجه حرار  پوشش سبز گ
 بی: شت VPGو  سلستیوس بر حسب درجته   ییبالا یخط مبرا طیشرا

 ( است  mbarفشار بخار اشباع )

در  تتوان یمت  زیت ( ن4ترش را به صور  رابطه ) ییبالا یمبرا خط
 ن ر گرفت:

(4                 )                                    (𝑇𝐶 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙 = ℎ 

hو مستقل از کمبود فشتار   سلسیوس بر حسب درجه ی: مقدار  ابت
از کمبود فشار  یریمقدار مع ی  به ازا(Idso et al., 1982)بخار است 

تفتاو    نیعبار  استت از نستبت بت    اهیگ یآب رشبخار آ ، شاخص ت
 یشده از ختط مبرتا   یرگیو هوا اندازه اهیپوشش سبز گ یاختلا  دما

همان مقدار کمبود فشار بخار هوا   یبه کل تفاو  ممکن به ازا ن،ییپا
 کیت  یصفر الت  نیب اهیگ یشاخص ترش آب را ییگفت تغ توانیلذا م
  (Idso et al., 1982)است  ریمتغ

𝐶𝑊𝑆𝐼 =
(𝑇𝑐−𝑇𝑎)𝑚−(𝑇𝑐−𝑇𝑎)𝑙.𝑙

(𝑇𝑐−𝑇𝑎)𝑢.𝑙−(𝑇𝑐−𝑇𝑎)𝑙.𝑙
                                      )5( 

(𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑚و هتوا روز   اهی: اختلا  درجه حرار  پوشش سبز گ
استتفاده از   رهی  در زمباشدیم بر حسب درجه سلسیوس یاریقبل از آب

2
CWSI صور  گرفته است  یادیمطالعا  ز یاریزمان آب نییتع یبرا 

  با استفاده از دماسرج متادون  یاریآب یزیر برنامه 4تیواریو  3ایگونت
قرار  یمورد بررس یاریگردم زمستانه در پرج سطح آب اهیگ یقرمز را برا

                                                           
1- Vapor Pressure Deficit 

2- Crop Water Stress Index 

3- Gontia 

4- Tiwari 

 یبترا  ینشانگر خوب یآب گرفترد که مقدار شاخص ترش جهیدادند و نت
گرتدم   یاریت آب یزیر جهت برنامه توان یو م باشد یم اهیگ یآب تیوضع

  (Gontia and Tiwari, 2008) ردیت متورد استتفاده قترار گ    زمستانه
 تتون یدرخت ز یبرا یو همکاران با استفاده از شاخص ترش آب 5آکوزو
 اهیت گ یآب ازیدرصد ن 50 نیمصر  آ  را تأم ییکارا نیبهتر هیدر ترک
 Akkuzu et)شد 39/0کردند که شاخص ترش معادل آن برابر  نییتع

al., 2013).: 
 هیت ( به مر تور بترآورد حتداکثر تخل   1390ن اد و همکاران ) یورد

بر استاس اختتلا     ایتر  علوفه یاریآب یزریو برنامه یمجاز رطوبت
 یدر مزرعه دانشتکده کشتاورز   یقیو هوا، تحق اهیپوشش سبز گ یدما

رطوبت تتا نقطته    هیتخل ماریمر ور چهار ت نیا یکرج انجام دادند  برا
با سه  دنیو رس یگلده ،یشیمرحله استقرار، رو اردائم در چه یپ مردگ

و هتوا   اهیپوشش سبز گ یتکرار در ن ر گرفترد  بر اساس اختلا  دما
 متار یبا ت سهیدائم و مقا یرطوبت تا حد پ مردگ هیتخل ماریچهار ت یبرا
در چهتار   ایتر  علوفته  یبترا  یمجاز رطتوبت  هیو ، حداکثر تخلمرط

محاسبه و خط درصد  5/67، 9/58، 2/59، 8/42 بیمرحله رشد به ترت
درجته   2/3 بیت بته ترت  ،ایتر  علوفته  یبترا  یرییو پتا  ییبالا یمبرا

𝑇𝑐) و سلسیوس − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 1.609 − 0.164𝑉𝑃𝐷 کردند نییتع. 
 یآبت  ازیت درصد ن 100و  75، 50، 0 ماریو همکاران، چهار ت 6کاندوگان

 انیت قرار دادنتد و ب  العهمورد مط هیروزه را در ترک 7 یاریبا دور آب ایسو
 یاریت زمان آب نییتع یبرا توانیم اهیگ یکردند که از شاخص ترش آب

آستتانه و مجتاز    حتد  هتا مرطو  استفاده کرد، آن یدر آ  و هوا ایسو
 ,.Candogan et al)کردنتد   نیتی تع 22/0را  ایسو یشاخص ترش آب

در مرحله پر  یاریمختلف آب یها میرژ ریو همکاران تأ  انی  تقو(2013
آفتابگردان در شتمال   اهیو بعد از مرحله پرشدن دانه را بر گ دانهشدن 

شتدن   آفتابگردان در مرحله پر نییکردند  معادله خط پا یکلرادو بررس
𝑇𝑐)بصتور    بیپر شدن دانه به ترتدانه و بعد از مرحله  − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 =

2.65 − 2.45𝑉𝑃𝐷 و (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 0.69 − 1.56𝑉𝑃𝐷  ارائتته
 5کتل دوره رشتد    یبتالا بترا   یمقدارخط مبرتا  نیرها همچ کردند  آن

  (Taghvaeian et al., 2014)درجتته سلستتیوس گتتزارش کردنتتد 
شتش ستبز   درجه حترار  پو  یریگ و همکاران براساس اندازه 7مرگس

 طیتر  در شترا  اهیت مجاور و کمبتود فشتار بختار هتوا گ     یو هوا اهیگ
مرحلته   یبترا  یرییپتا  یگلخانه در مرطقه کرتزس معادلته ختط مبرتا    

𝑇𝑐) بتتته صتتتور  اهچتتتهیو گ یزنتتت جوانتتته − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 2.95 −

3.38𝑉𝑃𝐷      برای مرحله رشتد ستریب بته صتور ،(𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 =

3.51 − 3.39𝑉𝑃𝐷 تولیتتتد مثتتتل بتتته صتتتور   ، بتتترای مرحلتتته
(𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 4.21 − 2.78𝑉𝑃𝐷   و برای مرحله بلوغ به صور
(𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 4.23 − 2.73𝑉𝑃𝐷 انتد  گزارش کرده (Mangus 

                                                           
5- Akkuzu 

6- Candogan 

7- Mangus 
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et al., 2016)  
متزارع   یاریت زمان آب نییبه مر ور تع ،(1395و همکاران ) یسیو 
 یست ستلمان فار  شتکر یکشت و صترعت ن  یرا در اراض یقیتحق شکرین
اول، دوم و  یمختلتتف )کشتتت، بتتازروئ نیدر ستتر CP69 تتتهیوار یرو

 یبترا  CWSIشاخص  رهیپ وهش مقدار به نیسوم( انجام دادند  در ا
نشتان داد   جیمحاستبه شتد  نتتا    5/0 نیستر  یدر تمتام  یاریشروع آب
قابتل   اریبست  شته یر هیبا رطوبت ناح یشاخص ترش آب نیب یهمبستگ

 ریت ن  ییهتا  تترش  ،یعلاوه بر ترش آب رسد یقبول نبود، که به ن ر م
(، بته  1396و همکتاران )  جیستان یهقتان د  شود یوارد م اهیبه گ یشور

تتک   یبرتد  زمان یبرا یامکان کاربرد شاخص ترش آب یمر ور بررس
 یاریآب ماریدر مرطقه هرام لرستان با سه ت یقیگردم بهاره، تحق یاریآب
( یدانته برتد   لیو اوا یده گل انهیم ،یده در مرحله آغاز سربله یاری)آب

 بیتترا بتته ترت بتتالاو  نییپتتا یهتتا ختتط مبرتتا   انجتتام دادنتتد  آن 
(𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = −2.089𝑉𝑃𝐷 − درجتته سلستتیوس   2/6و  2.28

 زانیت بته م  میت گرتدم د  یبرا یآستانه ترش آب نیبدست آوردند  همچر
 اهیت گ یاز شتاخص تترش آبت    2وکت و تور 1یرت یبرون  کردند نییتع 36/0
(Ta-CWSI=Tcجهتتت بدستتت آوردن 1981و همکتتاران  دستتوی، ا )

پوشتش   یاختتلا  دمتا   شکریدر مراحل توسعه ن یاریبزمان مراسب آ
درجته سلستیوس    5تتا   2 ی مجتاور را در محتدوده   یو هوا اهیسبز گ

مشاهده شد  یزن در مرحله جوانه تیحساس نیشتریگزارش کردند که ب
(Brunini and Turco, 2018)مکتتاران بتته مر تتور و ه ی  فتتتاح

 شتاخص (، بتا استتفاده از   SC-701) تر  رقم اهیگ یاریآب یزیر برنامه
CWSI 75، 65، 35) یاریت آب ماریبا پرج ت یشیدر شمال اصفهان آزما ،

آنها نشتان   جی( در چهار تکرار انجام دادند  نتایاریآّب ازیدرصد ن 100و 
درصد  100تا  یاریدرصد آب 35 ماریاز ت CWSIداد که مقدار شاخص 

( بته چهتار درجته    Ta-Tcو اختتلا  )  شیدرصد افتزا  3حدود  یاریآب
و  44/0 بیبه ترت CWSIمقدار شاخص  نیو همچر دهرسی سلسیوس

 یاریت آب یزریت برنامته  یبترا  CWSIمقدار  نیهمچرو  باشدیم 12/0
 دیت عملکترد با  نیشتتر یبته ب  یابیدست یاست و نشان دادند برا 24/0
  (Fattahi et al., 2018) ردیدرصد انجام گ 75 ماریبر اساس ت یاریآب
 یگوجه فرنگ اهیگ یشاخص ترش آب نییو همکاران جهت تع  لوایسدا 
(BRS Senaدر جرو  گو )هتای در قالب بلتو   شیآزما لیبرز  اسی 

 150 و 125، 100، 75، 50) متار یبا چهار تکرار و پرج ت یکاملا تصادف
بته   یابیدستت  یآنهتا نشتان داد بترا    جی( انجام دادند  نتایآب ازیدرصد ن

تجتاوز   2/0از  دیت نبا CWSIشتاخص   یعملکرد گوجه فرنگ نیشتریب
  (da Silva et al., 2018)کرد 
هد  از انجام این تحقیق مرابب صور  گرفته،  یتوجه به بررس با

محاسبه شاخص ترش آبی گیاه به روش ایدستو و رستم ختط مبرتای     

                                                           
1- Brunini 

2- Turco 

ارتباط آن با رطوبت خا  و و در اهواز پاییری و بالایی برای گیاه تر  
و استفاده از آن برای تعیتین زمتان آبیتاری    عمق آ  موجود در خا  

 باشد می
 

 ها مواد و روش

 مشخصات محل مورد مطالعه
 یدانشتکده مهردست   کیت شماره  یقاتیدر مزرعه تحق قیتحق نیا

انجتام   1397 زییدر تابستان و پا چمران اهواز دیعلوم آ  دانشگاه شه
 هیت  ان 68دقیقته و   39درجته و   48شد  از ن ر موقعیت جغرافیایی در 

 انیه عرض شتمالی واقتب    18دقیقه و  18درجه و  31طول شتترقی و
  در داردهکتار مساحت  2/1متر از سطح دریا ارتفاع و  18که  گردیده 

 کیروپتیس ستگاهیا یهواشراس ستگاهیا نیکتریمرطقه مورد مطالعه نزد
در طتول فصتل    یهواشراست  های( داده1که در جدول ) باشدیاهواز م

 دهد یکشت را نشان م
ختا    ییایمیو شت  یکیزیف ا یخصوص نییو تع یرگیاندازه یبرا
و قبتل از مراحتل    دیت متتر مربتب انتختا  گرد    500به مساحت  یریزم
بتا آ    آزمایشتی  مزرعه 1397ماه  ریدر ت ،مزرعه آزمایشی سازی آماده

 بتر متتر بتود    مترس یز-یدس 2آن  یرودخانه کارون که متوسط شور
از سه  آزمایشی شد و در سه نقطه مزرعه ییسه مرتبه آبشو (2)جدول 
نمونه خا  برداشت شد   ،یمتر ی، سانت40-60، 20-40، 0-20عمق 
متدل   WTW سترج  تیهتدا  گاهبتا استتفاده از دستت    یکیالکتر تیهدا

Cond 3310 یجرم مخصتو  ظتاهر   نییتع یشد و برا یریگ اندازه 
و  7/4ی به قطتر  ها دست نخورده با استوانه یها خا ، نمونه هیهر لا
 شتتگاهیو در آزما دیتتگرد هیتتته یبتردار  نمونتته متتترستتانتی 1/5ارتفتاع  
لازم انجتام گرفتت     هتای شیآ  و ختا  دانشتکده، آزمتا    یقاتیتحق

است   شده( ارائه 2در جدول ) شیخا  مورد آزما یکیزیف ا یخصوص
تر ،  اهیت گ یموجود بترا  هایهیخا  و طبق توص شیبا توجه به آزما

 لتوگرم یک 60 زانیت فسفا  به م ومیبه شکل آمون ازیمقدار فسفر مورد ن
 60 زانیت بته م  میبه شکل ستولفا  پتاست   زین میدر هکتار، مقدار پتاس

در  ملتوگر یک 100 زانیبه شکل اوره به م تروژنیدر هکتار و ن لوگرمیک
 رگلیست  704تر  رقتم   ،یشت یآزما اهیت هکتار با خا  مخلوط شتد  گ 

کشتت بته صتور  مستتقیم درون      روز بتود   120کراس با دوره رشد 
جویچته کته فواصتل     4متتر و در هتر کتر      3*3هایی به ابعاد  کر 
متتر   5/1ها از همتدیگر   متر و فاصله کر  75/0ها از همدیگر  جویچه
  کشت شتد  از سطح خا  یمتر یانتس 4پشته در عمق  ی  بذر روبود

 کشت صور  گرفت  22/5/97در تاریخ 
( ارائته شتده استت  در    3خصوصیا  آ  آبیاری مزرعه در جدول )

ها زیمرس بر متر، واحد کاتیوناین جدول واحد هدایت الکتریکی دسی
ها میلی اکی والانت بر لیتر و واحد کتل متواد جامتد محلتول     و آنیون

(TDSبرابر میلی )باشد گرم بر لیتر می 



 1845      اهواز يمياقل طیدر شرا CWSIبا استفاده از شاخص  ايذرت دانه ياريآب يزریبرنامه

 
 در طول دوره رشد یهواشناس یماهانه پارامترها نیانگیم -1 جدول

 آذر آبان  مهر  شهریور مرداد  پارامتر اقلیمی

 8/21 27 3/40 1/46 47 بیشیره دمای هوا )سلسیوس(

 5/12 8/16 2/23 5/28 31 کمیره دمای هوا )سلسیوس(

 78 67 37 36 19 متوسط رطوبت نسبی )درصد(

 5/5 1/7 7/6 4/6 2/9 متوسط سرعت باد )متر بر  انیه(

 6/103 4/97 8/27 0 0 متر(متوسط بارندگی )میلی

 
 شیخاک مورد آزما اتیخصوص -2 جدول

 vfcθ vpwpθ b (g/cm)ρ ECe (dS/m) درصد شن درصد سیلت درصد رس بافت خاک

 2 4/1 16 30 35 36 29 لومی رسی

 
 خصوصیات کیفی آب آبیاری -3 جدول

EC (dS/m) pH TDS Mg2+ 
Na+ 

Ca2+ 
CI- 

HCO3
- 

SO4
+ 

NO3
- 

SAR 

2 14/8 80/1895 06/5 28/18 01/5 07/20 50/8 14/1 81/3 35/8 

 

 
 نقشه شماتیک طرح آزمایشی -1 شکل

 

های کاملا تصادفی با چهار تیمتار   این تحقیق در قالب طرح بلو 
I0=120% ،I1=100% ،I2=80% ،I3=60%     نیاز آبتی گیتاه( در سته

  کتر  آن  4کتر ، کته    16تکرار اجرا شد  در مجموع تعداد کر  هتا  
 ( 1شکل )بدون کشت برای محاسبه تبخیر از سطح خا  بود 

بتته  I1 ،I2 ،I3درصتتد آبیتتاری و  120برابتتر بتتا  I0(، 1در شتکل ) 
بته ترتیتب    R1 ،R2 ،R3درصد نیاز آبی و  60، 80، 100ترتیب برابر 

 باشد تکرار اول، دوم، سوم می
مختلف آ ، براساس کمبود رطوبت ختا    یها میاعمال رژ یبرا
هتر   بیو اعمتال ضتر   یبدون تترش خشتک   ماریقرار دادن ت اریو با مع

 استفاده شد: ریز از رابطه مار،یت

(6                                   )𝑆𝑀𝐷 = (𝜃𝑣𝑓𝑐 − 𝜃𝑣𝑖) × 𝐷𝑟𝑧 . 𝑓 

درصتد   θvfc :، (cm)خا   ی: کمبود رطوبتSMDفو   درمعادله
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موجتود   ی: درصد رطوبت حجمθvi ،یزراع تیدر ظرف یرطوبت حجم
)%(  متار یهتر ت  بی: ضتر f( و cm) شته یعمق توسعه ر: Drzدر خا ، 

  باشد یم
( و ضر  6( طبق رابطه )SMDخا  ) یمحاسبه کمبود رطوبت با

 یآبت  ازیدرصد ن 100سطح  یبرا یاریحجم آ  آب ،ها در مساحت کر 
 یاریت حجم آ  آب 2/1و  8/0،  6/0و با ضر  در ضرائب  دیگرد نییتع
محاسبه شد  قبل از  زین یآب ازیدرصد ن 120و  80، 60سه سطح  یبرا

 یآبت  ازیت به طور کامتل و براستاس ن   ها ر تمام ک یاریآب مار،یاعمال ت
در مرحلته رشتد و    شتدن  یدرصد انجام شد، و پس از چهار برگت  100

 صور  گرفت  ماریاعمال ت 24/6/97توسعه در تاریخ 

 ی  بترا باشتد  یمت  ازیت به حجم آ  متورد ن  ازین یاریانجام آب یبرا
 ( استفاده شد:7محاسبه حجم آ  از رابطه )

𝑉𝑔𝑖 =
𝑑𝑛×𝐴

𝐸𝑎
      (7)  

Vgiیاری: حجم آب،dn  کته همتان    یاریت : عمتق ختالص آبSMD 
بتا توجته    قیتحق نی: راندمان که در اEa  و : مساحت کرA باشد، یم

 نیت درصتد در ن تر گرفتته شتد  در ا     90هتا   مزرعه و کر  طیبه شرا
تر  با آ  رودخانه کارون انجام شد که در طتول   اهیگ یاریآب قیتحق
از  قبلبار آن مربوط به  6انجام گرفت،  یاریبار آب 14تعداد  اه،یرشد گ
   مقتدار آ   باشتد  یمت  متار یاز اعمتال ت  بعتد  گریبار د 8و  ماریاعمال ت

متر مکعتب در هکتتار و مقتدار آ      1810مصرفی قبل از اعمال تیمار 
به ترتیتب   I3و  I0 ،I1 ،I2مصرفی بعد از اعمال تیمار برای تیمارهای 

متر مکعب در هکتتار بتود و مقتدار آ      2390و  3190، 3990، 4790
بته   I3و  I0 ،I1 ،I2مصرفی در کل طول دوره رشد، برای تیمارهتای  

متر مکعب در هکتتار بته دستت     4200و  5000، 5800، 6600ترتیب 
 آمد  

بتترای محاستتبه شتتاخص تتترش آبتتی بتته روش ایدستتو نیتتاز بتته  
بز گیتاه استت  بتدین مر تور از دماسترج      گیری دمای پوشش س اندازه

استفاده شتد  بترای تعیتین     KM823مدل  Kane-Mayمادون قرمز 
خط مبرای پایین ترش، درجه حرار  برگ گیتاه ، در روزهتای بعتد از    

آبیاری هریک ساعت یکبار از ستاعت   آبیاری در محدوده تیمارهای کم
چهار جهتت  بعد از ظهر توسط دماسرج مادون قرمز از  15صبح الی  8

گیری شد  دمای هوا و رطوبت نسبی از ایستگاه هواشراسی اهواز  اندازه
تهیه شد  با استفاده از دمای پوشش سبز گیاه، دمتای هتوا و رطوبتت    

بتر استاس    VPDو  (Tc-Ta)نسبی، خط رگرسیونی بین پارامترهتای  
( رسم گردید  همچرین به مر ور تعیین ختط مبرتای بتالا در    1معادله )
بعتد از ظهتر هریتک     15صبح الی  8قبل از آبیاری از ساعت  های روز

گیری و براستاس معادلته    ساعت یکبار دمای پوشش سبز گیاهی اندازه
( رسم گردید  به مر ور تعیین شاخص ترش آبی گیاه، درجه حرار  3)

، 80، 60برگ گیاه، در روزهای قبل از آبیاری در محدوده چهار تیمتار  
بعد از  14صبح الی  11ی هر ساعت یکبار از درصد نیاز آب 120و  100

گیتری شتد     ظهر توسط دماسرج مادون قرمز و از چهتار جهتت انتدازه   
گیری دمای پوشش سبز گیاه در روزهای قبل و بعد از  همزمان با اندازه

گیتری شتد  همچرتین     ی انتدازه روش وزنآبیاری، رطوبت خا  نیز به 
ن گردیتد و ارتبتاط   شاخص ترش آبی برای مراحل مختلف رشتد تعیتی  

با رطوبت خا  و عمق آ  موجتود در ختا  تعیتین     CWSIشاخص 
 گردید 
 

 نتایج و بحث

وبالایی برای هریک از تیمارهاا باه    محاسبه خط مبنای پایینی

 روش ایدسو
در روزهای پس از آبیاری با افزایش دمای هوا از صبح تا عصر به 

خیر و تعتر ، جریتان   همراه افزایش کمبود فشار بخار هوا و افزایش تب
آ  از ریشه به برگ، همواره برقرار بتوده و گیتاه خرتک نگته داشتته      

شود  تا زمانی که گیاه بتواند آ  از خا  جذ  کرد، این روند ادامه  می
یابد  ولی هرگامی که گیاه نتواند رطوبت خا  را جذ  کرد و دچار می

در خصتو   ترش آبتی شتود و زمتان آبیتاری فترا رستیده باشتد، بته        
های ظهر با افزایش کمبود فشار بخار هوا و افزایش دمای هوا،  ساعت

یابد و دمتای بترگ   اختلا  درجه حرار  سطح برگ و هوا کاهش می
( معادلا  ختط مبرتای پتاییری و بتالایی و     4یابد  جدول )افزایش می

هتا در برابتر   همچرین همبستگی بین اختلا  دمای هوا و سطح برگ
برای تیمارهای مختلف در مراحل مختلتف رشتد را   اختلا  فشار بخار 

 دهد نشان می
Rدر مرحله توسعه کمترین مقدار 

 I2( در دو تیمار 78/0و  74/0) 2
و در مرحله نهایی رشتد   I2 (67/0)در مرحله میانی رشد در تیمار ، I3و 

( است، در این تیمارهتا بتا کتاهش    76/0و  80/0) I3و  I2در دو تیمار 
دمای سطح برگ بالاتر رفته و اختلا  دمای سطح  جذ  آ  و تعر ،

Rبرگ و هوا مثبت شده است، همچرین بیشتترین مقتدار   
در مرحلته   2

( و 78/0) I0(، در مرحله میانی رشد در تیمتار  92/0) I0توسعه در تیمار 
( بتود کته بتا    85/0و  85/0) I1و  I0 در مرحله نهایی رشد در دو تیمتار 
سطح برگ کاهش یافتته و اختتلا     افزایش جذ  آ  و تعر ، دمای
 شود دمای سطح برگ و هوا مرفی می

نتایج ایدسو و همکاران نشان داد زمانی که گیاه کمبود آ  نداشته 
شود و زمانی که باشد، اختلا  پوشش سبز گیاه و دمای هوا مرفی می

گیاه تحت ترش آبی شدید باشد، اختلا  دمای پوشش سبز گیاه و هوا 
( 4هتای جتدول )    داده(Idso et al., 1977)شتود  یمقداری مثبت مت 

دهرد که با افزایش ترش آ  آبیاری، خطتوط مبرتای بتالا و    نشان می
شیب  I3به  I0شوند  با افزایش ترش آ  آبیاری از پایین نیز جابجا می

)خط مبرای پایین(  در مرحله توستعه از   VPD( و Tc-Taرابطه خطی )
بتته  -1701/0، در مرحلتته میتتانی رشتتد از   -0566/0بتته  -094/0
کتاهش   -157/0بته   -165/0و در مرحله نهتایی رشتد از    -1555/0
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، در 32/3به  67/2یافته است و خط مبرای بالایی در مرحله توسعه از 
بته   03/1ز و در مرحلته نهتایی رشتد ا    4/4بته   3مرحله میانی رشد از 

( به طتور  5صعود کرده است  نتایج سایر پ وهشگران در جدول ) 75/1
 خلاصه ارائه شده است 

 
 های خطوط مبنای بالایی و پایینی برای تیمارهای مختلف در مراحل مختلف رشدمعادله -4 لدوج

 R2 خط مبنای پایینمعادله  معادله خط مبنای بالا تیمار مرحله رشد

عه
س

تو
 

I0 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙 = 2.67 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 1.852 − 0.094 𝑉𝑃𝐷 92/0 

I1 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙 = 2.89 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 1.984 − 0.0946 𝑉𝑃𝐷 85/0 

I2 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙 = 2.97 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 2.185 − 0.0741 𝑉𝑃𝐷 74/0 

I3 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙 = 3.32 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 2.605 − 0.0566 𝑉𝑃𝐷 78/0 

شد
ی ر

یان
م

 

I0 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙 = 3 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 2.823 − 0.1701 𝑉𝑃𝐷 78/0 

I1 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙 = 3.4 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 3.217 − 0.1669 𝑉𝑃𝐷 76/0 

I2 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙 = 4.12 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 3.902 − 0.1678 𝑉𝑃𝐷 67/0 

I3 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙 = 4.4 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 4.185 − 0.1555 𝑉𝑃𝐷 76/0 

شد
ی ر

های
ن

 

I0 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙 = 1.03 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 1.071 − 0.165 𝑉𝑃𝐷 85/0 

I1 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙 = 1.20 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 1.147 − 0.160 𝑉𝑃𝐷 85/0 

I2 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙 = 1.40 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 1.337 − 0.157 𝑉𝑃𝐷 80/0 

I3 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑢.𝑙 = 1.75 (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎)𝑙.𝑙 = 1.692 − 0.157 𝑉𝑃𝐷 76/0 

 
 مقایسه نتایج حاضر با سایر کارهای مشابه. -5جدول 

 گیاه منبع
معادله خط مبنای 

 بالا
 معادله خط مبنای پایین

 تر  (1395نیا و همکاران )سعیدی
 کشت تابستانه 69/3
 زمستانهکشت  52/2

.( ) 2.161 0.22c a l lT T VPD   کشت تابستانه 

.( ) 1.641 0.178c a l lT T VPD   کشت زمستانه 

(Fattahi et al., 2018)   3/2 تر  
.

1.7105 1.41c a l l
T T VPD    

 
هتای ختط مبرتای پتایین     شتود معادلته   همان طوری که دیده می
ختا  مثتل تر  در شترایط متفتاو      )حداقل ترش( برای یک گیتاه  

آبیاری و تیمارهای مختلف آبیاری از ن ر ظاهر شبیه هتم هستترد امتا    
توان معادله واحتدی  ها یکسان نیست و نمیشیب و عرض از مبداء آن

برای آن پیشرهاد نمود  مقایسه خط مبرتای پتایین تر  در تیمارهتای    
 باشد  مختلف گویای این بحث می

هتا  شیب خطتوط مبرتای پتایین و وضتعیت آن    بر اساس تغییرا  
(، بته ازای افتزایش یتک    Tc-Ta)توان میزان کاهش نسبت به هم می

را در هر یک از تیمارهای آبیاری در هر مرحله از رشتد و   VPDواحد 
روند تغییرا  اختلا  دمای سطح برگ و هوا، در یک میتزان کمبتود   

وستعه، میتانی و   فشار بخار مشخص کرد  به عروان نمونه در مرحلته ت 
بتار رونتد   میلی 15و  40، 60نهایی رشد به ترتیب با کمبود فشار بخار 

( ارائه شده است  6تغییرا  اختلا  دمای سطح برگ و هوا در جدول )
اعداد مرفی نشان دهرده این است که دمای هوا، بیشتر از دمای سطح 

 اختتلا  دمتای   I3 بته  I0 برگ است همچرین با افزایش ترش آبتی از 
و در  2، در مرحله میتانی تقریبتا   3سطح برگ و هوا، در مرحله توسعه 

کرد  به عبتار   درجه سلسیوس کاهش پیدا می 7/0مرحله نهایی رشد 
شتود   دیگری کم آبیاری باعث افزایش دمای پوشتش ستبز گیتاه متی    

در سته    و   تیمارهتای  همچرین پایین بودن خط مبرای پتایین در  
گویتای ایتن استت کته در      و  دوره رشد گیاه، نسبت به دو تیمتار  
 شرایط بدون ترش آبی قرار دارند 

 
 محاسبه شاخص تنش آبی گیاه به روش ایدسو

در این تحقیق شاخص ترش آبی کل دوره رشد بترای تیمارهتای   
I0, I1, I2  وI3  به دست آمد   52/0و  35/0، 22/0، 17/0به ترتیب برابر

بین یک و صفر نوسان دارد که با نتایج حاصل  CWSIقدار شاخص م
کرید ترش ناشتی از کمبتود آ    مطابقت دارد  همانطور که مشاهده می

شده استت    CWSIآبیاری باعث افزایش دمای سطح برگ و شاخص 
هرچه این مقدار به یک نزدیکتر باشد ترش وارده به گیاه بیشتر استت   

در تیمارهای مختلف  CWSIتفاو  به وجود آمده بین مقادیر شاخص 
( 7جتدول )  بیانگر حساسیت بالای این شاخص به کمبود آ  است  در

 مقایسه نتایج تحقیق حاضر با سایر کارهای مشابه ارائه شده است 
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تغییرات اختلاف دمای سطح برگ و هوا برحسب درجه سلسیوس در برابر کمبود فشار بخار در تیمارهای مختلف برای هر مرحله از رشد  -6جدول 

 برای یک روز بعد از آبیاری

 تیمارهای آبیاری مرحله رشد
VPD (mbar) 

I3 I2 I1 I0 

 60  -79/3 -69/3 -26/2 -79/0 توسعه

 40 -98/3 -46/3 -81/2 -03/2 میانی

 15 -4/1 -25/1 -02/1 -66/0 نهایی

 
 مقایسه نتایج حاضر با سایر کارهای مشابه -7جدول 

 CWSIشاخص  گیاه منبع

 3/0 ذرت (1392محمدی و همکاران )

 تر  (1394قربانی و همکاران )

 بارانی شهریور ماهبرای آبیاری  14/0
 برای آبیاری بارانی مهرماه 18/0
 برای آبیاری سطحی شهریورماه 14/0
 برای آبیاری سطحی مهرماه 15/0

 23/0 تر  (1395نیا و همکاران ) سعیدی

(Fattahi et al., 2018)  تر  رقمKSC-701 24/0 

 
(، شاخص ترش آبی برای دورهای مختلف رشد گیتاه  8در جدول )

در یک روز بعد از آبیاری برای تیمارهای مختلتف آبیتاری ارائته شتده     
است  در مرحله توسعه با توجه بته دمتای بتالای هتوا و جلتوگیری از      

ها کوتاه با عمق کم انجام گرفت  زمانی که گیاه بته   ترش، دور آبیاری
رسید باتوجه به نیتاز آبتی گیتاه عمتق آبیتاری       مرحله رشد میانی خود

افزایش یافته و در اواخر رشد، عمق آبیتاری کتاهش یافتته استت  بتر      
ودر مرحلته   I3در تیمتار   CWSIهمین اساس بیشترین مقدار شاخص 

( 10/0در مرحلته پایتانی )   I0( و کمترین آن مربوط تیمار 34/0میانی )
 اتفا  افتاده است  

 
 مقادیرشاخص تنش آبی برای دورهای مختلف رشد در یک روز بعد از آبیاری -8جدول 

 مرحله پایانی مرحله میانی مرحله توسعه تیمار

I0 16/0 22/0 10/0 

I1 18/0 24/0 11/0 

I2 22/0 29/0 15/0 

I3 27/0 34/0 17/0 

 
در طتول دوره   CWSIبه مر ور بررسی رونتد تغییترا  شتاخص    

رشد گیاه تر ، تغییرا  این شاخص برای تیمارهای مختلف درجدول 
( برای مراحل مختلف رشد گیاه در یک روز قبل از آبیاری محاستبه  9)

ا یر شود که با گذشتت زمتان، تت    گردید  با توجه به جدول مشاهده می

ترش اعمال شده در تیمارها زیاد شده و در انتهای فصل کشت کاهش 
ودر مرحلته   I3در تیمتار   CWSIیافته است، بیشترین مقدار شتاخص  

( 26/0در مرحلته پایتانی )   I0( و کمترین آن مربوط تیمار 67/0میانی )
 اتفا  افتاده است  

 
 برای دورهای مختلف رشد در یک روز قبل از آبیاری CWSIخص مقادیر شا -9جدول 

 مرحله پایانی مرحله میانی مرحله رشد و توسعه تیمار

I0 34/0 39/0 26/0 

I1 45/0 50/0 34/0 

I2 50/0 54/0 38/0 

I3 58/0 67/0 43/0 
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به مر ور بررسی رابطه بین شاخص تترش آبتی گیتاه و رطوبتت     
خا  در طول فصل کشت و در روزهایی که این شاخص محاسبه شد 

گیتری شتد  بترای     میزان رطوبت خا  نیز در تیمارهای مختلف اندازه
این کار نمونه خا  در عمق ریشه در کلیه تیمارها تعیتین گردیتد  در   

و رطوبت خا  در  CWSIخص این تحقیق میزان همبستگی بین شا
(، روابط بین شتاخص تترش   10شرایط ترش آبی، بررسی شد  جدول )

آبی و رطوبت حجمی خا  در فصل رشد برای یک روز بعد از آبیاری 
 دهد  تیمارهای مختلف آبیاری را نشان می

 
 ی تیمارهای مختلف )یک روز بعد از آبیاری(با رطوبت خاک براCWSI های شاخص  معادله -10جدول 

 R2 با رطوبت CWSIمعادله شاخص  تیمار

I0 CWSI = −0.0605 𝜃𝑣 + 1.9006 87/0 

I1 𝐶𝑊𝑆𝐼 = −0.0586 𝜃𝑣 + 1.8296 90/0 

I2 𝐶𝑊𝑆𝐼 = −0.051 𝜃𝑣 + 1.5998 94/0 

I3 𝐶𝑊𝑆𝐼 = −0.0397 𝜃𝑣 + 1.260 96/0 

 
شتود،   شود  هرچه ترش آبی بیشتر متی  طور که مشاهده می همان 

ضمن افزایش شاخص ترش آبی، رطوبت خا  و به تبتب آن رطوبتت   
یتانو و همکتاران رابطته    یابد  پالتین قابل جذ  توسط گیاه کاهش می

خطی بین شاخص و میزان رطوبت خا  بر حسب سانتی متر مکعتب  
Rری )در فواصل آبیاری را با همبستگی پایی

2
( بته علتت ابتری    0.39=

بودن هوا به صور  متراو ، تغیر در خا  زراعی و فاکتورهای زراعی، 
  (Paltineanu et al., 2009)گزارش کردند 
و رطوبتت حجمتی    CWSI( رابطته بتین شتاخص    11در جدول )

خا  برای تیمارهای مختلف آبیاری برای یک روز قبل از آبیاری ارائه 
شده است  باتوجه به روابط، همبستگی بالایی بین شاخص ترش آبتی  

شتود  وجتود همبستتگی بتالا بتین       و رطوبت حجمی خا  دیتده متی  
و رطوبت خا  بیانگر این واقعیت است که شاخص   CWSIشاخص 

به خوبی وضعیت ترش گیاه را مشخص کرتد و لتذا    تواند ترش آبی می
معیاری مطمئن از میزان در دسترس بودن آ  برای گیاه است  از این 

ریتزی آبیتاری و   رو شاخص ترش آبی گیاه ابزار مراسبی جهت برنامته 
(، 1397باشتد احمتدی و همکتاران )    مدیریت بهیره آن در مزرعه متی 

گیاه سویا در شترایط  و رطوبت خا  برای  CWSI رابطه بین شاخص
CWSIلرستتتتان را بتتته صتتتور   = 1.57 − 0.06θϑ  بتتتا ضتتتریب

Rتعیین
2
(، گتزارش  1395ارائه دادند  البته ویسی و همکاران )  0.91=

کردند که همبستگی بین شاخص ترش آبی بتا رطوبتت ناحیته ریشته     
هتا عتلاوه    رستد در تحقیتق آن   دار نبوده که به ن تر متی   نیشکر معری

بالا بودن شوری آ  آبیتاری گیتاه تحتت تترش     برترش آبی، به دلیل 
 شوری نیز قرار گرفته است 

 
 با رطوبت حجمی خاک برای تیمارهای مختلف )یک روز قبل از آبیاری(  CWSIهای شاخص معادله -11 جدول

 R2 با رطوبت CWSIمعادله شاخص  تیمار

I0 𝐶𝑊𝑆𝐼 = 1.068 − 0.0089𝜃𝜗 90/0 

I1 𝐶𝑊𝑆𝐼 = 1.038 − 0.0281𝜃𝜗 89/0 

I2 𝐶𝑊𝑆𝐼 = 0.917 − 0.0233𝜃𝜗 96/0 

I3 𝐶𝑊𝑆𝐼 = 1.081 − 0.0316𝜃𝜗 96/0 

 
 با عمق آّب موجود در خاک برای تیمارهای مختلف  CWSIهای شاخص معادله -12 جدول

 R2 با عمق آبیاری CWSIمعادله شاخص  تیمار

I0 d = 181.94 𝐶𝑊𝑆𝐼−.233 97/0 

I1 d = 175.51𝐶𝑊𝑆𝐼−.261 90/0 

I2 d = 140.12𝐶𝑊𝑆𝐼−.419 88/0 

I3 d = 126.06𝐶𝑊𝑆𝐼−.435 88/0 

 
بتا عمتق آ  موجتود در     CWSIهای شاخص  ( معادله12جدول )

هتا   دهد در این معادله خا  برای هریک از تیمارهای آبیاری نشان می
d باشد   متر در هر متر از خا  می عمق آ  موجود برحسب میلی 

گتردد بتین شتاخص    ( مشتاهده متی  12همانطور کته در جتدول )  
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CWSI   و عمق آ  موجود در خا  همبستگی بالایی وجتود دارد  در
(، گتتزارش کردنتتد کتته در 1393نیتتا و همکتتاران ) تحقیقتتی ستتعیدی

Rی )تیمارهای مختلف شوری آ  آبیاری، همبستتگی بتالای  
2
=0.97 )

و کل آ  موجود در خا   CWSIبین رابطه نمایی شاخص ترش آبی 
 وجود دارد 
 

 گیرینتیجه

 ریزی آبیاری پژوهش حاضر به منظور برنامه
ر  تابستانه با استفاده از دمای پوشش ستبز بته روش ایدستو در    
شرایط اقلیمی اهواز انجام گرفت  تحقیق در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 

علوم آ  دانشگاه شهید چمران اهواز تحت چهار نتوع رژیتم   مهردسی 
درصد نیاز  60و  80، 100، 120به ترتیب  I3و  I0, I1, I2آبیاری شامل 

آبی گیاه در قالب یک طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام گرفتت   
در  CWSIنتایج حاصل نشان داد بیشترین و کمترین مقتدار شتاخص   

( و 34/0در مرحله میانی ) I3ه ترتیب  در تیمار یک روز بعد از آبیاری ب
( و بیشترین و کمترین مقدار شتاخص  10/0در مرحله پایانی ) I0تیمار 

CWSI     در یک روز قبل از آبیاری بته ترتیتب در تیمتارI3   در مرحلته
( اتفا  افتاده است  26/0در مرحله پایانی ) I0( و در تیمار 67/0میانی )

 ,I0, I1تیمارهتای   CWSIبرای کل دوره رشد مقادیر متوسط شاخص 

I2  وI3   بدستت آمتد  همچرتین     52/0و  35/0، 22/0، 17/0به ترتیب
و رطوبت خا  در یک روز بعد  CWSIمیزان همبستگی بین شاخص 
، 90/0، 87/0رتیتب برابتر   به ت  I3و  I0, I1, I2از آبیاری برای تیمارهای 

، 90/0و در یک روز قبتل از آبیتاری بته ترتیتب برابتر       96/0و  94/0
بود با افزایش ترش آبی همبستگی بین شتاخص   96/0و  96/0، 89/0

CWSI         و عمق آ  موجتود در ختا  کتاهش یافتته بته طتوری کته
Rبیشترین 

Rو کمترین  I0( در تیمار 97/0) 2
 I3و  I2( در تیمار 88/0) 2

کرد شتاخص تترش آبتی     د  به طوری که نتایج این تحقیق تایید میبو
ریزی آبیتاری و متدیریت بهیرته آن در    گیاه ابزار مراسبی جهت برنامه

 باشد  مزرعه می
 

 منابع

  1397عیستتوند، ح   و پتتور، م احمتتدی، ح ، نصتترالهی، ع ح ، شتتریفی
ستویا بترای متدیریت     (CWSI) تعیین شاخص تترش آبتی گیتاه   

  نشتریه علمتی   وری آ  جهتت حتداکثر عملکترد و بهتره    آبیاری 
  121-131: 8.4پ وهشی مهردسی آبیاری و آ  ایران  

استتفاده از    1383م   معیتری، و  س  قرتاد، س ، طتاهری  برومردنسب،
درجه حرار  پوشش سبز گیاه بترای برنامته ریتزی آبیتاری تر      

 :27.2  مجله علمتی کشتاورزی    بهاره در شرایط شمال خوزستان
56-47  

کتاربرد    1396قهرمتان،      و مقدم، م م سانیج، ح ، نخجوانیدهقانی
بردی تتک آبیتاری گرتدم دیتم      شاخص ترش آبی گیاه برای زمان
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Abstract 

The use of green cover temperature for plant irrigation planning is one of the methods that has been 
considered by researchers. For this purpose, several indicators have been presented, among which we can 
mention the water stress index of the plant by Idso method. In order to plan summer corn irrigation in climatic 
conditions of Ahvaz using green cover temperature, in 2018 research in the research farm of Shahid Chamran 
University of Ahvaz Faculty of Water Engineering under four types of irrigation regime including I0, I1, I2 and I3 
respectively 120, 100, 80 and 60% of the plant's water requirement was done in a completely randomized design 
in three replications. Based on the results, the equation of the upper and lower base line for the corn plant, 
treatment I1 (100% water requirement) for the development stage is 2.89 and (Tc-Ta) ll = 1.984-0.0946VPD, for 
the middle stage is 3.4 and (Tc-Ta) ll = 3.217-0.1669VPD and for the final stage of growth was equal to 1.2 and 
(Tc-Ta) ll = 1.147-0.160VPD was obtained in degrees Celsius. The results also showed that the total water stress 
index for the growth period for the 120, 100, 80 and 60 treatments was 0.17, 0.22, 0.35 and 0.52, respectively. 
The relationship between plant water stress index and soil moisture level for different irrigation treatments was 
highly correlated and the equation of soil stress index with soil moisture for I1 treatment for the next day and 
before irrigation was equal to CWSI = 1.8296-0.0586ɵv and CWSI = 1.038 0.0281ɵv was obtained. The results 
showed that with decreasing water consumption, the plant's water stress index increased and with increasing 
water stress, the correlation between CWSI index and soil water depth decreased so that the highest R2 (0.97) in 
I0 treatment and the lowest R2 (0.88) was in I2 and I3 treatments. As the results of this study confirm, the plant's 
water stress index is a good tool for irrigation planning and optimal management in the field. 
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