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  چکیده
منظـور  بـه . شود اده میها استف  گیري  هاي گیاهی و یا ترکیب این اندازه ریزي آبیاري گیاهان، از رطوبت خاك، متغیرهاي جوي و سنجش براي برنامه 

، آزمایشی در مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان شرقی گیاه ذرت بر مبناي اختلاف دماي آسمانه گیاهی و هواآبیاري تعیین زمان مناسب 
، آبیـاري  )T2(ري کامل در دوره خمیري ، آبیاري محدود با آبیا)T1(، در قالب طرح بلوك کاملاً تصادفی با تیمارهاي آزمایشی آبیاري کامل )خسروشهر(

در سه تکـرار   704گیاه ذرت سینگل کراس ) T4(، آبیاري محدود با آبیاري کامل در دوره گلدهی و خمیري )T3(محدود با آبیاري کامل در دوره گلدهی 
ماسنج مادون قرمز و دماي تر و خشک هـوا بـا   دماي پوشش سبز گیاه به کمک د. میان اعمال شددرهاي یک آبیاري محدود به صورت جویچه. انجام شد

، فاصله خطوط تـنش کمبـود حـداکثر و حـداقل     )Tc-Ta(با محاسبه اختلاف دماي آسمانه گیاهی و دماي هوا . گیري شد  هاي تر و خشک اندازه  دماسنج
هاي مبناي پائین براي تیمارهاي یاد شـده    هوا، معادله خطبا استفاده از مقادیر کمبود فشار بخار و اختلاف دماي آسمانه گیاه و . براي گیاه مشخص گردید

بر اساس تغییرات اخـتلاف دمـاي آسـمانه گیـاهی و هـوا،       .گراد به دست آمددرجه سانتی 7/4میانگین اختلاف دمایی در خط مبناي بالا برابر . تعیین شد
ریزي آبیاري ذرت در منطقه یا منـاطق بـا اقلـیم و    نماي مهندسی در برنامهکمبود فشار بخار و شیب فشار بخار واقعی، یک مجموعه نمودار به عنوان راه

  .شرایط مشابه ارائه شد
  

 ریزي آبیاري، ذرت، کم آبیاري، نمایه تنش کمبود آب آبیاري محدود، برنامه :هاي کلیدي واژه
 

  1  مقدمه
هاي اخیر با توجه به افزایش مصـرف پـروتئین حیـوانی و      در سال

اي از جمله ذرت در تأمین غذاي دام، کشـت آن  علوفه اهمیت گیاهان
هـزار هکتـار در    220گسترش یافته و سطح زیر کشت آن بـه حـدود   

کشت ذرت از نظـر اقلیمـی، در   ). Madad, 2005(کشور رسیده است 
  .پذیر استبسیاري از نقاط کشور امکان

گیـري   ریـزي آبیـاري محصـولات مختلـف، از انـدازه      براي برنامه
. شود هاي گیاهی استفاده می اك، متغیرهاي جوي و سنجشرطوبت خ

گیـري دمـاي آسـمانه، مقاومـت       هـاي گیـاهی شـامل انـدازه     سنجش
 Wanjura et(باشـد   اي، رنگ بـرگ و پتانسـیل آب بـرگ مـی     روزنه

al.,1992 .(گیرد، هدایت  وقتی که گیاه تحت تنش کمبود آب قرار می
کنندگی تبخیـر  ته و اثر خنکاي و تبادل گرماي نهان کاهش یاف روزنه

هاي گیاه نسبت به شرایطی کـه گیـاه     یابد و در نتیجه برگ کاهش می
گیـري   از این خاصیت و با انـدازه . شود تر می  باشد، گرم تحت تنش نمی

                                                             
دانشیار پژوهش بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقـات و   -1

آموزش کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان شرقی، سازمان تحقیقـات، آمـوزش و   
  .ترویج کشاورزي، تبریز، ایران

Email: Nasseri_ab@yahoo.com 

توان استفاده کرد  دماي آسمانه گیاه براي ارزیابی وضعیت آب گیاه می
)Stockle and Dugas.,1992 .(  گیـاهی،   ي آسـمانه اسـتفاده از دمـا

هاي مادون قرمز   هایی است که با توسعه و تولید دماسنج یکی از روش
توسعه و  1981ریزي آبیاري از سال  گیري در مورد برنامه براي تصمیم

جنبه  (Jackson et al.,1981) و همکاران جکسون. رواج یافته است
و و یک سال بعـد، ایدس ـ  (CWSI)تئوري نمایه تنش کمبود آب گیاه 

(Idso., 1982) تئوري نمایه تـنش  . جنبه کاربردي آن را توسعه دادند
کمبود آب گیاه، از بیلان انرژي در حالت غیرتنش، براي آسمانه گیـاه  

بـین صـفر و یـک بـود کـه       CWSIدامنۀ تغییرات . نتیجه شده است
مقدار حداقل آن براي شرایط غیرتنش و مقدار حداکثر آن براي شرایط 

گـاروت و  ). Wanjura et al., 1992(باشد  بود آب میکاملاً تنش کم
ریـزي آبیـاري    براي برنامه CWSIهمکاران از روش تجربی سنجش 

انـد کـه    پنبه، گندم و هندوانه در آریزونا استفاده کرده و گزارش کـرده 
تـا   1/0بین  CWSIشود که مقدار  بیشترین عملکرد وقتی حاصل می

تول و هاتفیلد  تأثیر سرعت باد بر اُ .(Garrot et al.,1990)باشد  2/0
 (Tc-Ta)روي حد بالائی و پائینی اختلاف دمایی آسمانه گیاهی و هوا 

را در شـرایط   CWSIرا بررسی نموده و پتانسیل آب برگ و شـاخص  
مختلف تنش کمبود آب براي گیاهان ذرت، پنبه، لوبیا و سورگوم مورد 

ارلر و همکاران . (O´toole and Hatfield.,1983)بررسی قرار دادند 
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      کـه رابطـۀ اخـتلاف دمـایی آسـمانه گیـاهی و هـوا        انـد  گزارش کرده
(Tc-Ta)   با کمبود فشار بخار به صورت خطی است(Erhler et al., 

را بـراي حـد    (Tc-Ta)ایدسو نیز رابطه کمبود فشـار بخـار و   . (1978
خط بـین   پائینی به صورت خطی به دست آورده که از آن زمان معادله

. موسوم شده است "خط مبناي پائینی"یا  "خط مبنا"این دو متغیر به 
از  "خـط مبنـاي بـالائی   "یا  (Tc- Ta)براي به دست آوردن حدبالائی 

یابی رابطه خطی تساوي گرادیان فشار بخار و صفر، استفاده شده  برون
استوکل و دوگاس براي مقایسه مقادیر تجربی و ). Idso.,1982(است 

بـراي پنبـه و نیـز تعیـین زمـان آبیـاري از شـاخص         CWSIري تئو
CWSI   استفاده نمودنـد(Stockle and Dugas.,1992) .  در مـورد

براي تعیین زمـان   ،CWSIاستفاده از دماي آسمانه گیاهی و شاخص 
در منـاطق مختلـف جهـان بـراي انـواع      اي  آبیاري مطالعات گسـترده 

ر ایران نیز مدتی است که د. گیاهان زراعی و باغی صورت گرفته است
به عنوان مثال سپاسخواه و . مطالعاتی در این موضوع شروع شده است

و  CWSIپـور در مـورد رابطـه پتانسـیل آب بـرگ، شـاخص        کاشفی
سپاسخواه و (اي  عملکرد و کیفیت میوه لیموشیرین تحت آبیاري قطره

یاري و برومند نسب و همکاران براي تعیین زمان آب) 1994، پور کاشفی
برومندنسـب و  (گیاه نیشکر در خوزستان از این روش استفاده نمودنـد  

  ).1386همکاران، 
از رابطه ) Ta(و هوا ) Tc(حد بالاي اختلاف دمائی آسمانه گیاهی 

  ):  Howell et al., 1986(قابل برآورد است  1
)1(  (Tc-Ta)ul = a - b [VPG] 

 bو  aاسـت،  ) ربـا میلی( شیب فشار بخار واقعی  VPGکه در آن 
خط مبناي بالا را نشـان مـی دهـد     ulاندیس . ضرایب تجربی هستند

مقـدار شـیب فشـار بخـار واقعـی از      ). 1386برومندنسب و همکاران، (
  :شود  برآورد می 21رابطه 

)2(  VPG= es (Ta)-es(Ta+a) 

کیلـو  ( به ترتیـب فشـار بخـار اشـباع      es(Ta+a)و  es (Ta)که در آن 
. باشد  دماي هوا می –ماي متوالی از منحنی فشار بخاردر دو د) پاسکال

در حد پائین و کمبود فشـار بخـار    (Tc- Ta)رابطه بین اختلاف دمایی 
(VPD)  شود بیان می 3به صورت رابطه .  

)3(  (Tc-Ta)ll = a - b VPD 
گراد و کمبود فشار بخـار بـر حسـب      که در آن دما به درجه سانتی

 دهـد خـط مبنـاي پـائین را نشـان مـی      llاندیس . کیلو پاسکال است
  )2006کاشفی پور و همکاران، (

نیز از رابطه زیـر قابـل محاسـبه اسـت      (VPD)کمبود فشار بخار 
  ):1387وزیري و همکاران، (
)4(  VPD=es-ea 

کیلـو  (به ترتیب عبارت از فشـار بخـار اشـباع     eaو  esکه در آن 
محاسبه  5و از رابطه  است) کیلو پاسکال(و فشار بخار واقعی ) پاسکال

  ): 1387وزیري و همکاران، (شود   می

)5(  ea= es(RH)/100 

رطوبت نسبی هوا بـه درصـد بـوده و فشـار بخـار       RH :که در آن
  )1387وزیري و همکاران، (شود   محاسبه می 6اشباع از رابطه 

)6(  
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17.27T0.611expes  

درجـه  (و دماي هوا  )کیلو پاسکال(فشار بخار اشباع  esکه در آن  
  .است) گراد سانتی

هاي مبناي پائینی و بـالائی، نمایـه تـنش     با استفاده از برآورد خط
 ,.Idso(شود  تعریف می 7به صورت رابطه  (CWSI)کمبود آب گیاه 

1982 .(  
)7(  

llaculac

llacac

)T(T)T(T
)T(T)T(T

CWSI



  
به ترتیب  Taو Tc نمایه تنش کمبود آب گیاه،  CWSIکه در آن 

بـه   llو ulهـاي   و اندیس) درجه سانتیگراد(و هوا   نه گیاهیدماي آسما
   .دهد ترتیب حدود بالا و پائین را نشان می

 CWSIو  حد مجاز براي نسبت تبخیر و تعرق واقعی به پتانسـیل 
و  6/0برابـر   بـه ترتیـب   اي در شـرایط اقلیمـی تبریـز     براي ذرت دانه

ه کارشناسان فائو دامنه توصیه شد). 1999ناصري، (شده است  ذکر4/0
کیلوگرم  6/1و  8/0بین (اي  براي کارآئی مصرف آب توسط ذرت دانه

ناصـري،  (به عنوان محـدوده مجـاز تلقـی شـده اسـت      ) بر مترمکعب
1999 .(  

ریزي آبیـاري گیـاه ذرت     سنجی برنامه  هدف از این پژوهش امکان
بر مبناي اخـتلاف دمـاي آسـمانه گیـاهی و هـوا در شـرایط اقلیمـی        

  .باشدمی) در آذربایجان شرقی(وشهر خسر
  

  ها  مواد و روش
آزمایش در مرکـز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع طبیعـی اسـتان       

دقیقـه   10و  º46بـا طـول جغرافیـایی    ) خسروشـهر (آذربایجان شرقی 
دقیقه عرض شمالی با ارتفـاع از سـطح دریـا     15و  º38طول شرقی و 

ز نوع لـوم تـا لـوم رسـی     خاك این منطقه ا. متر انجام شد 1359برابر 
 9/7عصاره اشباع خاك به ترتیب برابر  ECو  pHدر خاك زراعی . بود
هـاي    این تحقیق در قالب طرح بلـوك . متر بود بر   زیمنس   دسی 5/4و 

آبیاري کامل ) الف: کامل تصادفی در سه تکرار و با تیمارهاي آزمایشی
)T1 ((خمیـري  آبیاري محدود با آبیاري کامـل در دوره  ) ، بT2(ج ، (

آبیاري محدود ) ، د)T3(آبیاري محدود با آبیاري کامل در دوره گلدهی 
در ایـن  . انجام گردیـد ) T4(با آبیاري کامل در دوره گلدهی و خمیري 

  .هاي یک در میان اعمال شد تحقیق آبیاري محدود به صورت جویچه
 مرحله(اعمال تیمار آبیاري محدود از زمان شروع رشد سریع ذرت 

و یکمـین روز پـس از کاشـت      شش هفت برگـی ذرت کـه بـا پنجـاه    
هـاي    طـول کـرت  . تا پایان دوره رسیدگی صورت گرفت) مصادف بود
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متـر   2ها   متر، فاصله پلات 25/5ها برابر  آزمایشی ده متر، عرض کرت
  ). 1شکل (متر در نظر گرفته شد  سانتی 75ها  و فاصله جویچه

  

  
 هاي آزمایش  آرایش پلات -1شکل

  
در بیستم خرداد ماه  704در این تحقیق، ذرت رقم سینگل کراس 

پـس از کشـت، کلیـه    . پاش کاشـته شـد   به صورت دست 1388سال 
ملیات زراعی شامل کودپاشی، وجین و آبیاري بـراي کلیـه تیمارهـا،    ع

اي توسط سـیفون انجـام    آبیاري تیمارها به صورت جویچه. اعمال شد
دماي پوشش سبز سه بوته از هرتیمار به کمک دماسنج مادون . گردید

ساعت ده قبل (قرمز در تیمارهاي آزمایشی در ساعات مشخص از روز 
با محاسـبه  . شد   گیري  متري اندازه سانتی 130ثابت  و از ارتفاع) از ظهر

، فاصله خطوط تنش )Tc-Ta(تفاوت دماي آسمانه گیاهی و دماي هوا 
. کمبود آب در شرایط حداکثر و حـداقل بـراي گیـاه مشـخص گردیـد     

  . هاي مرسوم آماري تحلیل شدنتایج حاصل، با استفاده از روش

  

 
  )ج(

  
   )ب( 

  )الف(
  

 
  )ه(

 
  )د(

شروع از هنگام اعمال ) ه(و کمبود فشار بخار ) د(، فشار بخار واقعی )ج(، فشار بخار اشباع )ب(، رطوبت نسبی )الف(تغییرات دماي هوا  -2شکل
  )روز پس از کاشت 51( تیمارهاي آزمایشی 

  
 نتایج و بحث

تغییرات دماي هوا، رطوبت نسبی، فشار بخار اشـباع، فشـار بخـار    
فشار بخار در بخشی از طول دوره رشد ذرت در شـکل  واقعی و کمبود 

-درجه سـانتی  31تا  20تغییرات دماي هوا از . الف ارائه شده است–2
. درجه سانتیگراد بـود  2/26گراد بود و میانگین آن در طول دوره برابر 

 3/39درصـد اسـت و میـانگین آن     55تا  25تغییرات رطوبت نسبی از 
 5/4تـا   3/2ات فشـار بخـار اشـباع از    تغییر). ب -2شکل ( درصد بود 

). ج -2شـکل  ( کیلو پاسکال بود  5/3کیلوپاسکال و میانگین آن برابر 
کیلوپاسکال و میانگین آن  03/2تا  61/0تغییرات فشار بخار واقعی از  

تغییرات کمبود فشار بخـار  ). د -2شکل (کیلو پاسکال بود  36/1برابر 
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  ).ه -2شکل (بود کیلوپاسـکال   12/2نگین آن برابـر  کیلوپاسکال و میا 23/3تا  22/1از 
  

  

  

 )روز پس از کاشت 51( هاي مختلف از هنگام اعمال تیمارهاي آزمایشی  تغییرات دماي آسمانه گیاه ذرت در تیمار -الف-3شکل

  

ــراد  ) ــه ســانتی گ ــاري کامــل ( درج ــلات تحــت آبی ــاهی در پ ــمانه گی دمــاي آس
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  مختلف در مقابل تغییرات دماي آسمانه گیاه تحت آبیاري کامل هاي  تغییرات دماي آسمانه گیاه در تیمار-ب-3شکل
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هاي مبنا بالائی و پائینی براي هر چهار تیمار آبیاري کامل و محدود   تغییرات اختلاف دمایی به ازاي مقادیر مختلف کمبود فشار بخار و خط - 4شکل 

 به صورت جداگانه
 

  
 بالائی و پایینی براي هر چهار تیمار آبیاري  هاي مبنا  ادیر مختلف کمبود فشار بخار شامل خطتغییرات اختلاف دمایی به ازاي مق - 5شکل 

  
تغییرات دمـاي آسـمانه گیـاهی ذرت در تیمارهـاي آزمایشـی در      

میـانگین دمـاي آسـمانه گیـاهی در     . الف ارائه شـده اسـت   -3شکل 
 70/24و 4/24، 9/24، 6/22تیمارهاي اول تا چهارم به ترتیـب برابـر   

بنابراین، اعمال تیمارهاي آبیاري محدود، موجب . گراد بود  درجه سانتی

. افزایش دماي آسمانه گیاهی نسبت به تیمار آبیاري کامل شده اسـت 
هاي مختلـف   ب تغییرات دماي آسمانه گیاه ذرت در تیمار -3در شکل

در مقابـل  ) روز پس از کاشت 51(از هنگام اعمال تیمارهاي آزمایشی 
  . ت دماي آسمانه گیاه تحت آبیاري کامل نشان داده شده استتغییرا
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هاي   تغییرات اختلاف دماي هوا و آسمانه گیاه به ازاي کمبود فشار بخار در شیب: راهنماي مهندسی براي برنامه ریزي آبیاري ذرت - 6شکل 
 .گراد است  درجه سانتی 7/4شود میانگین اختلاف دمایی در خط مبناي بالا برابر یادآور می). VPG(مختلف فشار بخار واقعی 
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  هاي مبناي پائین براي آبیاري کامل و محدود ذرت  معادله خط - 1جدول 
  معادله خط مبناي پائین آبیاري ذرت  ضریب همبستگی  تیمار آزمایشی  ردیف

 T1 (  r= -0.65, n=12 (Tc-Ta) = 3.97-3.61 (VPD)(آبیاري کامل   1
  T2(  r=-0.72, n=12 (Tc-Ta) = 5.29-2.94 (VPD)(آبیاري محدود با آبیاري کامل در دوره خمیري   2
  T3(  r=-0.74, n=12 (Tc-Ta) = 10.44-5.84 (VPD)(آبیاري محدود با آبیاري کامل در دوره گلدهی   3
  T4(  r=-0.75, n=12 (Tc-Ta) = 9.58-5.49 (VPD)(آبیاري محدود با آبیاري کامل در دوره گلدهی و خمیري  4

 

  
و VPD=2.5 KPaتعیین اختلاف دماي آسمانه گیاه و هوا برمبناي نمودارهاي مهندسی پیشنهاد شده براي شرایط  - 7شکل 

VPG= 0.15 KPa و براي شرایط مختلف مدیریت آبیاري کامل و محدود در مزرعه ذرت  
  

، T1هاي تیمارهاي  تضریب زاویه خط دماي آسمانه گیاه در پلا
T2 ،T3  وT4   بـود و بـه    05/1و  07/1، 09/1، 0/1به ترتیب برابـر

 25عنوان مثال اگر دماي آسمانه گیاه در تیمـار تحـت آبیـاري کامـل     
 T4و  T2 ،T3هـاي تحـت تیمـار     گراد باشـد، در پـلات   درجه سانتی

ــاه بــه ترتیــب برابــر  درجــه  3/26و  8/26و  4/27دمــاي آســمانه گی
اعمال تیمارهاي آبیاري محدود موجب افـزایش  . گراد خواهد بود سانتی

 T2هاي تحت تیمار  دماي آسمانه گیاه گردیده و این افزایش در پلات
 .ها بودتر از سایر پلاتبیش

آستانه کاهش عملکرد ذرت در شرایط اقلیمـی منطقـه، هنگـامی    
معادلـه  ). 1999ناصـري،  (باشـد   4/0برابـر   CWSIاست که شاخص 

،  و )3(اي براسـاس رابطـه     مبناي پائین براي دوره رشد ذرت دانهخط 
برمبناب نحوه ارتباط مقادیر کمبود فشار بخار و اختلاف دمـاي هـوا و   

در ایـن   .ارائه شـده اسـت   1نتایج در جدول . آسمانه گیاه به دست آمد

-درجه سـانتی (به ترتیب دماي آسمانه گیاهی و هوا  Taو   Tcروابط،
 . دهد  را نشان می) کیلو پاسکال( کمبود فشار بخار  VPDو ) گراد

تغییرات اختلاف دمایی به ازاي مقادیر مختلف کمبـود   4در شکل 
خط مبنا بالائی و پائینی براي هر چهار تیمار آبیاري کامل  فشار بخار و

بـه صـورت ادغـام شـده و      5و در شـکل   و محدود به صورت جداگانه
گیري شده، نشان داده شـده    هاي اندازه  شامل خط برازش شده بر داده

، )1جـدول  ( دار بودن ضریب همبسـتگی حاصـل   با توجه معنی. است
. گیـري شـده و بـرازش شـده نسـبتاً خـوب اسـت         تطابق مقادیر اندازه

گـراد  درجه سانتی 7/4میانگین اختلاف دمایی در خط مبناي بالا برابر 
پـائینی حاصـل از    هاي مبنايشیب و عرض از مبدا خط .به دست آمد

به طور کلی، خط مبنـا  . اعمال تیمارهاي سوم و چهارم نزدیک هم بود
در پائین تـرین موقعیـت قـرار    ) آبیاري کامل( پائینی براي اولین تیمار 

  .گرفته است
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، تغییرات اختلاف دمـاي آسـمانه   5و  4هاي   بر اساس نتایج شکل
مختلف فشار بخـار   هاي  گیاه و هوا به ازاي کمبود فشار بخار در شیب

تـوان بـه     از این شکل می. رسم شده است 6در شکل ) VPG(واقعی 
ریزي آبیاري ذرت در منطقه یا   عنوان یک راهنماي مهندسی در برنامه

ریـزي    از رویکـرد برنامـه  . مناطق با اقلیم و شرایط مشابه استفاده کرد
  .باشد  آبیاري ذرت، این نمودارها بسیار مفید و اثر بخش می

  :نحوه کاربرد نمودارهاي راهنماي مهندسی به صورت زیر است
مشابهت شرایط مزرعه از نظر کامل بودن یـا محـدود بـودن    ) الف

 T4تا T1تشبیه شرایط مزرعه با شرایط(شود   آبیاري ذرت شناسائی می
.(  

گیري دماهاي آسمانه گیـاهی و هـوا مقـدار اخـتلاف       با اندازه) ب
گیـري    به عنوان اختلاف دمایی اندازه ده ومحاسبه ش) Tc-Ta(دمایی 

  . گردد  شده، ثبت می
گیري پارامترهاي لازم براي برآورد شـیب فشـار بخـار      با اندازه) ج
هـا محاسـبه   مقـدار آن ) VPD( و کمبـود فشـار بخـار   ) VPG(واقعی 

  .شود  می
از ) Tc-Ta(با استفاده از نمودارهاي راهنماي مهندسی، مقـدار  ) د

  . شود یم این نمودارها استخراج میهاي تصم  خط
زمــان مناســب آبیــاري هنگــامی اســت کــه اخــتلاف دمــایی  ) ه
تـر از اخـتلاف دمـایی حاصـل از      گیري شده، مساوي یـا بـزرگ    اندازه

  .نمودارهاي مهندسی باشد
 =VPGو  VPD=2.5 KPaبـه عنـوان مثـال بـراي شـرایط      

0.15 KPa دمـایی  ، اخـتلاف   6هاي تصمیم شـکل    ، بر مبناي خط
، آبیـاري  ) T1(آبیـاري کامـل   گیري شده براي شرایط تیمـاري  اندازه

، آبیاري محدود با آبیاري )T2(محدود با آبیاري کامل در دوره خمیري 
و آبیاري محدود با آبیاري کامـل در دوره  ) T3(کامل در دوره گلدهی 

درجه  0/1و 3/1و  7/0و  -7/1به ترتیب برابر ) T4(گلدهی و خمیري 
زمان مناسب آبیـاري ذرت در ایـن شـرایط،    ). 7شکل (گراد بود   تیسان

تـر از    گیري شده مساوي یا بـزرگ   وقتی است که اختلاف دمایی اندازه
  .اختلاف دماهاي یاد شده، باشد

  
  گیري نتیجه

هایی در مرکز تحقیقات کشاورزي   در این تحقیق با انجام آزمایش
، زمان هاي مناسب براي )هرخسروش(و منابع طبیعی آذربایجان شرقی 

هـوا در شـرایط    آبیاري ذرت بر مبناي اختلاف دماي آسـمانه گیـاه و  
ضـمن تعیـین   . مختلف مدیریت آبیاري کامل و محدود تعیـین گردیـد  

 هاي مبناي بالا و پائین براي اختلاف دماي آسمانه گیاهی و هوا و  خط
هنمـاي  کمبود فشار بخار اشباع، یـک مجموعـه نمـودار بـه عنـوان را     

ریزي آبیـاري ذرت در منطقـه یـا اقلـیم و شـرایط      مهندسی در برنامه
ریزي آبیـاري  استفاده از این راهنما براي برنامه. مشابه ارائه شده است

شـود بـا انتخـاب مقـادیر       چنین، پیشنهاد میهم. گرددذرت توصیه می
هائی طراحـی و    آزمایش CWSI براي 8/0و 6/0و 4/0و  2/0مختلف 
 .قه اجراء گردنددر منط
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Irrigation Scheduling of Corn by Difference in Canopy and Air Temperatures 
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Abstract 
Soil moisture, climate and crop measurements were applied in Irrigation scheduling in a farm. 
In order to determine irrigation time of corn (Single cross 704) by difference in canopy and air temperatures, 

an experiment was conducted at the Agriculture and Natural Resources Research Center of East Azarbaijan 
(Khosroshahr). The experiments were as Randomly Complete Blocks with three replications and with treatments 
of full irrigation during corn growth period (T1), limited irrigation with full irrigation at dough stage (T2), 
limited irrigation with full irrigation at flowering stage (T3) and limited irrigation with full irrigation at 
flowering and dough stages (T4). The canopy temperature was measured by an infrared thermometer and wet 
and dry temperatures of air were measured by the wet-dry thermometer. The stress lines for corn under specified 
climate condition were determined by computation of air and canopy temperatures differential values (Tc-Ta). 
For irrigation treatments, the lower baselines during corn growth period were determined by vapor pressure 
deficit, air and canopy temperatures differential values (Tc-Ta) . The (Tc-Ta) was obtained as 4.7 oC in the upper 
baseline. A series diagrams were presented as engineering procedure for irrigation scheduling of corn, based on 
vapor pressure deficit, air and canopy temperatures differential values. 

 
Key words: Corn, Deficit irrigation, Irrigation scheduling, Limited irrigation, Water stress index.  
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