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نيشكرگياه  در آبيتعيين زمان آبياري با استفاده از شاخص تنش 

3و فرهاد رشيدزاده2علي ناصري عبد،1، حيدرعلي كشكولي1سعيد برومندنسب

چكيده
در مزارع نيشكر استان .  آبياري است و مقدار تعيين زماننيازمندريزي آبياري در مزارع كشاورزي برنامه

انجام اين روش مستلزم صرف وقت . شود درصد رطوبت غلاف برگ تعيين ميگيرياندازهارع با خوزستان، زمان آبياري مز
ريزي آبياري بكار گرفته ابزاري براي برنامهعنوان بهتواند  و هوا ميگياهي اختلاف دماي پوشش گيرياندازه. و هزينه است

 در منطقه شعيبه شوشتر از خرداد تا شهريور )ره ( در مزارع نيشكر شركت كشت و صنعت امام خمينيپژوهشاين . شود
يمزارع انتخاب. مورد بررسي قرار گرفت و هوا گياهي اختلاف دماي پوشش  از روشاستفادهو در آن امكان  انجام 1382

هوا و  دماي خشك و ترگيرياندازهبا . بودنددر شش تكرار  (Ratoon 3)و باز رويي سوم(Plant)شامل كشت جديد 
)(115.0522.0)(رابطه خط مبناي پايينييشش سبز گياهدماي پو VPDTT LLac  با اختلاف  و خط مبناي بالايي−=−

ها فرا رسيده براي مزارعي كه زمان آبياري آن. آمددست  به)1977( و همكاران  از روش ايدسوبالاترگراديك درجه سانتي
شاخص تنش آبي در زمان آبياري مزارع نيشكر . د شگيرياندازهزمان همنيز بود رطوبت غلاف برگ و شاخص تنش آبي 

 هوا جايگزين ي وپوشش گياهدماي اختلافبر اساستعيين زمان آبياري كه دادنتايج نشان .  متغير بود3/0 تا 1/0بين 
.باشدميمناسبي براي روش درصد رطوبت غلاف برگ 

ف برگ، نيشكررطوبت غلاگياهي، دماي پوشش شاخص تنش رطوبتي، : هاي كليديواژه

 اهواز،وم آب، دانشگاه شهيد چمرانانشكده مهندسي عل ددانش آموخته، استاديار و انداستابه ترتيب .3و 1،2
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مقدمه
ازجنـوب غـرب ايـران       با واقع شدن در     خوزستان  

پتانسيل بالايي در توليد شـكر از طريـق كاشـت نيـشكر             
اكنون بيش از يكصد هزار هكتار اراضي       هم. استبرخودار  

ريـزي صـحيح    برنامه. خوزستان زير كشت اين گياه است     
آبياري نيشكر مستلزم شـناخت وضـعيت رطـوبتي گيـاه           

 نيـشكر  مـزارع  روش مرسوم تعيين زمان آبياري در      .است
رطوبـت غـلاف    تعيـين   استان خوزستان، روش استاندارد     

در اين روش منحني استاندارد رطوبتي بـراي        .برگ است 
تعيـين زمـان آبيـاري از       . شـود هر واريته نيشكر تهيه مي    

، 3هاي شـماره     رطوبت غلاف برگ   ميانگينطريق تطابق   
بـا منحنـي مـذكور صـورت        ) پـايين از بالا بـه      (6 و   5،  4

انجام اين روش مستلزم صـرف هزينـه و زمـان           . گيردمي
 در رابطه با استفاده     هاييپژوهشهاي اخير   در سال . است

 براي تعيين شاخص تـنش      پوشش گياهي دماي  از تفاوت 
ريزي آبياري بـراي گياهـاني چـون        رطوبتي گياه و برنامه   

ــت   ــده اسـ ــام شـ ــا انجـ ــدم، ذرت و لوبيـ ــ (گنـ و و كيـ
چنــين هــم. )2001، الفــرج و همكــاران؛1996،همكــاران

، عبـدالجبار و    )1983(، رگينـاتو    )1982(پينتر و رگيناتو    
تنش رطوبتي در تعيين     نيز از شاخص     )1985(همكاران  

پـژوهش هـدف از ايـن      .انـد زمان آبياري اسـتفاده كـرده     
دمـاي ز ابررسي امكان تعيين زمـان آبيـاري بـا اسـتفاده        

از طريـق شـاخص     هوا در گيـاه نيـشكر       ويپوشش گياه 
.استتنش رطوبتي 
داده است كه درجه حـرارت گيـاه    نشانهاپژوهش

استتنش رطوبتي گياه    معيار مناسبي در تعيين شاخص      
اظهـار داشـتند    ) 1977(ايدسو و همكاران    ). 1996ترانر  (

كـه براسـاس تفـاوت      (SDD)شاخص درجه تنش روزانه     
در زمـان حـداكثر   )Tc-Ta( و هـوا     گيـاهي دماي پوشش   

معيـار مناسـبي    توانـد   شود، مـي  تنش روزانه محاسبه مي   
.جهت تعيين زمان آبياري باشد

 شاخص تـنش آبـي را       )1977 (ايدسو و همكاران  
:ه كردنديصورت زير ارابه

}bVPDa{)TT(
}bVPDa{)TT(

CWSI
mulac

mmac
−−−
−−−

= )1(

كمبـود  ،  VPDm شاخص تـنش آبـي،       ،CWSI: در آن  كه
 قبـل از    ر شرايط حداكثر تنش روزانـه     فشار بخار اشباع د   

ــاري  ــرارت   ،)m)Tc-Ta،(mbar)آبي ــه ح ــتلاف درج  اخ

، C(،(Tc-Ta)ul○( و هـوا قبـل از آبيـاري          يگيـاه پوشش  
 و هـوا در شـرايط       يحداكثراختلاف دماي پوشـش گيـاه     

در شرايطي كه گيـاه فاقـد تعـرق         . )C○(بدون تعرق گياه  
وا از رابطـه  دماي پوشش گياهي با هباشدحداكثر اختلاف  

.گردد حاصل مي2
VPGba)TT( ulac +=− )2(

 و  a،  )ميلي بـار  (واقعي  شيب فشار بخار  VPG:در آن كه  
b كه با اسـتفاده از رابطـه كمبـود       هستند   ضرايب تجربي

 هـوا   ي بـا  پوشـش گيـاه   دماي   و تفاوت    بخار اشباع فشار  
قابل  زير   صورتبهبراي تبخير و تعرق پتانسيل    ) 3رابطه  (

:استمحاسبه 

mllac bVPDa)TT( −=− )3(
پـايين و   مبناي   خط   بيانگرترتيب  بهulو  llهاي  انديس

باشدبالا ميمبناي خط 
ــسن  ــاي پوشــش از ، )2001(الدرفاســي و نيل دم

وبتي در تعيـين     براي ارزيابي شـاخص تـنش رط ـ       يگياه
.ريزي آبياري استفاده كردندوضعيت آب و برنامه

دماسنج مـادون قرمـز     استفاده از   با  ) 1999(جونز  
را تعيـين و در     هـاي گيـاه لوبيـا       ميزان بازشـدگي روزنـه    

منـاطق  ارزيابي شاخص تنش رطوبتي به منظـور آبيـاري        
. مرطوب بهره گرفت

از شاخص تنش رطـوبتي    ) 2003(ارتا و همكاران    
در برنامه ريزي زمان آبيـاري هندوانـه بـه روش آبيـاري             

) 1994(پـور   سپاسخواه و كاشفي  . اي استفاده كردند  قطره
جهت برنامه ريزي آبياري با اسـتفاده از روش رگرسـيون           

هاي خطي را بر اسـاس شـاخص تـنش          چند متغيره مدل  
رطوبتي مرتبط بـا بعـضي پارامترهـاي اقليمـي پيـشنهاد          

ز ايـن پـژوهش بررسـي تعيـين زمـان           لذا هـدف ا   .دادند
آبياري گياه نيشكر با استفاده از شـاخص تـنش رطـوبتي            

.گياه است

هامـواد و روش
 در مـزارع نيـشكر شـركت كـشت و           پـژوهش اين  

 در منطقـه شـعبيه شوشـتر در         )ره (صنعت امام خمينـي   
 ريـشه  ناحيـه بافت خاك   . پذيرفتاستان خوزستان انجام    

و ميـانگين  ) SCL (يلتي لوم رسي س ـ   )عمق يك متري  (
متـر مكعـب    گرم بر سانتي6/1آنوزن مخصوص ظاهري   

جديد و  در اين مطالعه دو مزرعه شامل مزرعه كشت       . بود
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كـــشت بـــازرويي ســـوم و هـــر دو مزرعـــه از واريتـــه  

106269CP .  با شش تكرار در هر كشت انتخاب شـد        −
شت، بررسـي احتمـال وجـود       هدف اصلي از انتخاب دو ك     

. هـاي متـوالي كـشت ايـن واريتـه بـود           تفاوت بين سـال   
 دماي هوا،   ي،اي شامل دماي پوشش گياه    اطلاعات مزرعه 

1382دماي دماسنج تر و خشك از خرداد تا شهريور ماه           
تعيــين  اخـتلاف دمــاي هـوا و پوشــش گيـاهي در    .بـود 

از چنين  هم. كاربرد دارد ) 1رابطه  (شاخص تنش رطوبتي    
و دماي پوشـش گيـاهي در تعيـين         دما سنج تر و خشك      

.خط مبناي پايين استفاده شد
يــك روز پــس از منظــور پارامترهــاي فــوق بــدين

26 و   19،  5 خردادمـاه،    27 و   9،  1هـاي   آبياري در تاريخ  
ــاه ــاه و 30 و 17، 6تيرمـ ــهريورماه 14 و 6 مردادمـ  شـ

 بـا   ي دماي پوشـش گيـاه     گيرياندازه. ند شد گيرياندازه
ــدل   ــل م ــل حم ــز قاب ــادون قرم ــنج م ــتفاده از دماس اس

823-K.M  مـادون  هنگام قرائت دما، دماسنج     . انجام شد
جويچـه طـوري نگـاه داشـته         متـري  5/1در فاصله   قرمز  

دمـا  شد كه قسمت بالاي پوشش سبز گياه در معرض          مي
.سنج باشد

ميــانگين و قرائــت دمــا 6 هــر جويچــه در طــول
بـه  .منظـور شـد   يشـش گيـاه   دمـاي پو  عنوان  بهمقادير  

منظور مقايسه زمان آبياري حاصل از روش فوق با زمـان            
رطوبت غلاف بـرگ و رطوبـت بـرگ نيـز        آبياري مرسوم،   

ــا زمــان آبيــاري از طريــق منحنــي  انــدازه گيــري شــد ت
زمـان بـا     هـم   لذا .استاندارد رطوبت غلاف نيز تعيين شود     

يا همان روز دمـاي هـو  14 تا 12ساعت در زمان آبياري  
 براي  .شدگيري   اندازه يخشك و تر و دماي پوشش گياه      

 عـدد سـاقه نـي بـا         3تعيين رطوبت غلاف از هر مزرعـه        
هـا  پس از انتقال ساقه   . برداشت شد  برگ بالايي    6حداقل  

ترتيـب از    هر ساقه به   6 و   5،  4،  3هاي  به ازمايشگاه، برگ  

و با جدا نمودن غلاف بـرگ از قـسمت          بالا به پايين قطع     
هاي حاصـل از    هايي برگ ميانگين درصد رطوبت غلاف     انت

ي بـا محاسـبه  در نهايـت  . گيري شـد سه عدد ساقه اندازه   
) 3 و   2هاي  رابطه(خط مبناي پاييني، خط مبناي بالايي       

و اختلاف دماي پوشـش گيـاهي و هـوا، شـاخص تـنش              
.رطوبتي قابل محاسبه است

 و بحثنتايج
هـاي خـرداد، تيـر،     معادله خط مبناي پـاييني بـراي مـاه        

مقايـسه مقـادير    . )1جـدول  (مرداد و شهريور تعيين شـد     
 و بـازرويي سـوم   كشت جديـد   شده در مزارع     گيرياندازه

 شــده در دو مزرعــه گيــريانــدازهنـشان داد كــه مقــادير  
بـا اعمـال    . يكسان و بين دو كشت اختلافي وجود نـدارد        

نهـايي  معادلـه   1 در شكل    آوري شده جمعهاي  تمام داده 
 زيـر ارائـه شـده      صورتبهط مبناي پاييني براي نيشكر      خ

است
)4()(115.0522.0 VPDTT ac −=−

126 n=R2 = 0.86

Tc و   mbar(  ،Ta(كمبود فشار بخار    VPDدر اين معادله    

بـا  . اسـت )C○ (هـوا گيـاهي و    ترتيـب دمـاي پوشـش       به
و )4(ه  ل ـدست آمـده از معاد    هاستفاده از ضرايب تجربي ب    

هـاي خـرداد، تيـر، مـرداد و     حـداكثر دمـاي هـوا در مـاه    
.دست آمدبهبالاتر C◦1درشهريور، خط مبناي بالايي 

با تعيين خط مبناي پاييني، خط مبناي بالايي، شـاخص          
ايدسـو و همكـاران     (براي محصول نيـشكر     تنش رطوبتي   

.شدعيين صورت زير تبهدر شرايط مزارع نيشكر ) 1977

)5(
m

mma

VPD
VPDTTc

CWSI
115.0478.0

115.0522.0)(
+

+−−
=

. تعريــف شــده اســت  قــبلاً) 5(پارامترهــاي معادلــه  

 معادلات خط پايين در طول دوره رشد:1جدول 
معادله خط مبناي پايينماهيگتضريب همبسمشاهداتتعداد

3472/0R2 =خرداد(VPD)118/0-600/0= Tc-Ta

3675/0 R2 =تير(VPD)107/0-374/0= Tc-Ta

3297/0R2 =مرداد(VPD)115/0 -783/0= Tc-Ta

2490/0R2 =ريوشهر(VPD)119/0-634/0= Tc-Ta
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CP69 كل دوره رشد نيشكر واريته يپايين براي خط مبنا:1شكل  – 1062

شاخص تنش آبي قبـل     ت  درصد رطوب چنين  هم
داد و شـهريور    هاي خرداد، تير، مـر    از آبياري مزارع در ماه    

 قبـل از آبيـاري مـزارع در         CWSIمقدار  .  شد گيرياندازه
با فرض ميانگين شـاخص     هاي خرداد تا شهريور   ماهطول  

، رابطــه كمبــود فــشار بخــار بــراي نيــشكر2/0رطــوبتي 
)VPD(               و اختلاف دمـاي پوشـش گيـاه و هـوا در زمـان 

 زيــر ارائــه صــورتبــه)1(معادلــهاســتفاده ازبــاآبيـاري  
:شودمي

mma VPDTTc 09.022.0)( −−=− )6(

توانآبياري مزارع مي  زمان  گيري درخصوص   براي تصميم 
دماي خـشك و تـر هـوا و دمـاي پوشـش             گيري  با اندازه 
مقـــدار كمبـــود فـــشار بخـــار اشـــباع و     ي گيـــاه 

(Tc-Ta)m    گيـري اندازه مقدار هر زمان .نمود را محاسبه
 محاسبه شـده از     m(Tc-Ta)بيشتر يا مساوي    Tc-Taشده  

.بايست مزرعه را آبياري نمودميباشد ) 6 (معادله

گيرينتيجه
 مبناي پاييني و بالايي كه      خطوطپژوهشدر اين   

ي كمبود فشار بخار اشباع را به تفاوت دماي پوشش گياه         
اي براي گيـاه    صورت معادله هكند ب  هوا مرتبط مي   و دماي 

از ديگر . استخراج شد هريور   تا ش  خردادهاي  نيشكر در ماه  
 در زمـان    )CWSI( شاخص تـنش آبـي     گيرياندازه با   سو

گيري در خصوص آبيـاري      براي تصميم  اي معادله ،آبياري
تواند جايگزين  روش ارائه شده مي   . مزارع نيشكر ارائه شد   

هـر  اسـت، مناسبي براي روش درصد رطوبت غلاف برگ        
بيـشتري را   هايافقدر اين زمينه     بيشتر هاپژوهشچند

.سازدروشن مي

تقدير و تشكر 
مـالي و فنـي مـشترك    هـاي    با كمك  پژوهشاين  

دانشگاه شهيد چمران اهـواز و شـركت توسـعه نيـشكر و             
داننـد  نويسندگان لازم مـي   . صنايع جانبي اهواز انجام شد    

مراتب تشكر و قدرداني خود را از حمايت كننـدگان ايـن            
. اعلام دارندپژوهش 
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Irrigation scheduling using crop canopy-air temperature difference for sugarcane

Boroomand-Nasab1, S., Kashkuli1, H. A., Nasari2, A. A. and Rashid Zadeh3, F.

ABSTRACT
Irrigation scheduling in agricultural lands needs to know time and amounts of irrigation. In 

agricultural lands at the Khoozestan, sugarcane is planted and time of irrigation was scheduled 
using a conventional method namely crop-logging method. This method is time consuming and 
expensive. In this study, feasibility of application of crop canopy – air temperature difference 
method for irrigation scheduling was investigated. This research was accomplished in sugarcane 
lands in Imam Khomainy cultivation and industry company, Shooshtar, Iran. Two treatments 
including “Plant” and “Ratoon 3” in six replication were selected. Crop water stress index and leaf 
sheath moisture before the irrigation were measured simultaneously. Lower base line equation was 
estimated using the measured crop canopy-air temperature difference and vapour pressure as: Tc-
Ta=0.522-0.115(VPD), in which Tc, Ta, and VPD are crop canopy temperature, air temperature, and 
vapor pressure deficit respectively. Upper base line was determined as 1oC. For the sugarcane lands 
which the time of irrigation was reached, leaf sheath moisture and crop water stress indexes 
(CWSIs) were measured simultaneously. The results showed crop water stress indexes varied 
between 0.1 to 0.3. Based on the average value of CWSI in the irrigation time, an equation was 
proposed using Idso method to determine the time of irrigation. The results showed this method can 
be replaced the crop-logging method.

Keywords: Crop water stress index, Sugarcane, Crop canopy temperature
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