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 چکيده

ملکرد ع ینیبشیپ ،یشروع تنش رطوبت  زمان صیتشخ  اه،یگ در آب تیوضع  پایش یبرا ی کاربردیروش  (CWSI) گیاه یشاخص تنش آب 
 یمعن نیصفر بد .است کبین صفر و ی CWSI شاخص راتییدامنه تغشود. میمحصولات مختلف استفاده    یبرا یاریآب یزیرو برنامهمحصول  

ده ش وارد یحداکثر تنش آب یایگو کی عدد یتعرق دارد، ول فرآیند را از لحاظ انجام طیشرا نیترآلدهیو ا نبوده مواجه یبا تنش آب اهیکه گ است
ست  و توقف کامل تعرق اهیبر گ ضر با  . ا شاخص     هدفپژوهش حا سبه  ستانه تنش رطوبتی برای گلرنگ و   CWSIمحا سایی    و تعیین آ شنا

سب  شاخص تنش آبی گیاه با مدیریت منا صل زراع آبیاری های مختلف کمترین مدیریت آبیاری از طریق ارتباط بین  و  1399-1400 یدر دو ف
 آبیاری معمولی تیمار یک با تصادفی کامل هایقالب بلوكاین طرح در  انجام شد. دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان در 1401-1400

(CI) شاااامل ریآبیاو چهار تیمار کم (RDI80، RDI60 :درصاااد کمبود رطوبت خاك( و ) 60 و 80 ینتأمبا  شاااده میتنظ یاریآبکمPRD80، 

PRD60 : نتایج نشان  .اجرا گردید چهار تکرار دردرصد کمبود رطوبت خاك(  60و  80 ینتأمخشکی موضعی ریشه ثابت با  صورتبهکم آبیاری
 یزیربرنامهبیشااترین مقدار شاااخص تنش آبی را به خود اختصاااد دادند.  67/0با مقدار  RDI60کمترین و تیمار  17/0با مقدار  CIداد، تیمار 

ی برا هوا و گیاه سبز پوشش دمای اختلاف مجاز انجام شد و بر این اساس معادلات حد آبمصرف  یوربه حداکثر بهره یابیدست باهدف یاریآب
سفند   هایماه شت   (a = 2.46 – 0.220 VPD(Tc-Ta))، فروردین (a = 1.618 – 0.215 VPD(Tc-Ta))ا  – a = 4.636(Tc-Ta))و اردیبه

0.164 VPD) شاخص      به سیونی بین  ستانه تنش رطوبتی برای گلرنگ، از معادله رگر ست آمد. آ سبز گیاه و    CWSIد شش  با اختلاف دمای پو
 .دست آمد که برای منطقه مورد مطالعه و با شرایط پژوهش معرفی شدهب 61/0برابر  (Tc-Ta) دمای هوای مجاور

 

 CWSIگلرنگ،  ،آبیاریریزی آبیاری، دمای گیاه، کمبرنامه: یيدکلهای واژه

 

ولات محص دیمحدودکننده تول یدیکمبود منابع آب به عامل کل مقدمه

 راندمان آب شیشده است. افزا لیتبد یو توسعه کشاورز یزراع

 است مهم اریبس یو اقتصاد یکشاورز داریتوسعه پا یبرا یاریآب

(Karthe et al., 2017; Yang et al., 2022 از سوی دیگر .)

 یاز راهبردها استفادهتا  باعث شده است یاریآب یبالا یهانهیهز

 ییبهبود کارا یبرا یعنوان راهدر مصرف آب به ییجوصرفه

 Luan et al., 2021; Han etباشد ) محصول دیمصرف آب و تول

al., 2018a; O’Shaughnessy et al., 2017 .)ی اریآبکم

(Deficit Irrigation) است که  اییدوارکنندهیام یاستراتژ کی

منظور کاهش مصرف آب خشک بهمهیمعمولاً در مناطق خشک و ن

 Costa et) شودیاستفاده م آبیاریوری آب بهره شیو افزا یاریآب

al., 2007; Geerts and Raes, 2009 .)کم هایتوسعه برنامه
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 امنیت نیتضم یبرا یراه ،در مصرف آب جوییبا صرفه یاریآب

 ,Ward and Pulido-Velazquez) است یی جهانمواد غذا

2008; Shammout et al., 2018 .)تواند یم نیهمچن یاریآبکم

تواند می مثالعنوانبهشود،  یکیصفات مورفولوژ باعث بهبود

 یابیو بهبود جذب و باز ییبه اندام هوا شهینسبت ر شیافزا موجب

 ،شده یمختلف معرف یاراهکاره ازجمله .ی گیاه گرددمواد مغذ

 Regulated deficit) شدهمیتنظ یاریآبکم هایروشاستفاده از 

irrigation, RDI) شهیر یموضع یو خشک (Partial root-zone 

drying, PRD)  و افزایش  آبیاریاست که سبب کاهش حجم آب

گردد وری فیزیکی و اقتصادی آب در بخش کشاورزی میبهره

(Khaleghi et al., 2020; Hamidi Ahmadabad et al., 

2021; Elhani et al., 2019 .) 

 تیوضع شیپا یبرا مؤثر یهااستفاده از روش در این میان

در مصرف آب  ییجودرك بهتر و صرفه یبرا گیاه یتنش آب

Han et al.,  ;Geerts and Raes, 2009است ) ضروری

b2018 .)تیدر مورد وضع قیدست آوردن اطلاعات دق، بهروینازا 

 یاتیح ی،اریآبکم زیآمتیموفق یاجرا یمحصول برا یتنش آب

اك، رطوبت خ یریگبه اندازه گیاه یتنش آب شیپا یهاروش است.

و  گیاهارتفاع  مثالعنوانبهمحصول ) یهایژگیفتوسنتز و و زانیم

. اغلب (Gal et al., 2009-Ben) است وابستهشاخص سطح برگ( 

همراه با نمونهموارد  یبر، پرزحمت و در برخها زمانروش نیا

 نیا کهییازآنجا. باشندمی هاآنو تخریب  اهانیگبرداری از 

 شوند،یاز مزرعه محدود م یاغلب به بخش کوچک هایریگدازهان

 یلک طیشرا ایآب محصول  یواقع ازیممکن است معرف ن جینتا

 (.Ihuoma and Madramootoo, 2017رطوبت مزرعه نباشد )

سبز را  شبار امکان استفاده از دمای پوش نیتانر برای اول فوکس و

 Fucs and) ندنمود شنهادیپ اهیمعرف تنش آب در گ عنوانبه

Tanner, 1966 و کلارك اختلاف دمای پوشش  لریه( و سپس

 هیتوص اهیجهت مطالعه تنش آب در گ را اهیسبز و هوای مجاور گ

( مدتTc) گیاه پوشش یدما(. Hiler and Clark,1971د )کردن

اخته شده شن اهیگ یآب تیوضعتعیین  یبرا یعنوان شاخصهاست به

 ,.Jackson b2015, Han et al., 2018DeJonge et al ,) است

et al., 1981, Osroosh et al., 2016.) یبا توسعه فناور 

 یق برایطراین از  گیاه پوشش یدما یریگ، اندازهازدورسنجش

 یمحصول، کاربردها یآب نیاز کمبود مقدار صیتشخ

دارد  گرید یهااز روش یارینسبت به بس یتردوارکنندهیام

(2015, Osroosh et al., 2016 Bellvert et al.,.)  بر اساس

( CWSI) گیاه یشاخص تنش آب با عنواناین تکنیک پارامتری 

 Idso) و همکاران دسویتوسط ا زمانهم طوربه و بار نیاولبرای 

et al., 1981 )و همکاران جکسون و (Jackson et al., 1981 )

 ،تگیاهی اس پوشش یبر دمامعرفی شد. این شاخص که مبتنی 

اطلاع از  در جهتآب  تیکردن وضعیکم یبرا ی کاربردیروش

 میاز ترسکه  (King et al., 2021) است یاریآب یزیربرنامه

در مقابل کمبود  ی مجاورو دمای هوا یاهیگ پوشش اختلاف دمای

 گیاه یشاخص تنش آب .دیآیدست مبه فشار بخار اشباع هوا

(CWSIبرا )روع ش زمان صیتشخ اه،یگ رطوبتی تیوضع پایش ی

 یبرا یرایآب یزیرو برنامهمحصول عملکرد  ینیبشیپ ،آبی تنش

5Akkuzu et al., 201; ) محصولات مختلف استفاده شده است

Bellvert et al., 2015, Kumar et al., 2019, Yildirim et 

al., 2013).  این شاخص بیشتر برای استفاده در مناطق خشک و

و در مناطق مرطوب به دلیل بالا بودن  خشک توسعه یافتنیمه

 Keenerدمای پوشش سبز از دمای هوا، کارایی کمتری دارد )

and Kircher, 1983 .)راتییدامنه تغ CWSI کبین صفر و ی 

و  بودهن مواجه یبا تنش آب اهیاست که گ یمعن نی. صفر بداست

 عدد یتعرق دارد، ول فرآیند را از لحاظ انجام طیشرا نیترآلدهیا

 عرقو توقف کامل ت اهیواردشده بر گ یحداکثر تنش آب یایگو کی

محاسبه شاخص تنش  یبرا شدهشناختهدو مدل در این راستا  .است

جکسون  یو مدل نظر ایدسو یمدل تجرب وجود دارد؛ گیاه یآب

(Idso et al., 1981, Jackson et al., 1981.)  

بر اساس مدل  CWSIگیاه  یشاخص تنش آب محاسبه

 ینسبت به مدل تجرب یشتریب یطیمح یرهایجکسون به متغ

تر آسان یروش تجرب ،نظریبا روش  سهیدارد. در مقانیاز  ایدسو

( و رطوبت Taهوا ) ی، دما(Tc) تاج پوشش یبه دما رایز ،است

 آبیاریبر آب  ادییز یرتأثهر سه پارامتر  و دارد ازی( نRH) ینسب

 اهیگ شاخص تنش آبیاز  استفاده ریهای اخدر سال  دارند. اهیگ

(CWSI )برای داخلی و خارجی نیمحقق بسیاری از موردتوجه 



 ۱85 ...آبیاری گلرنگ زیری برنامه ی( براCWSIکاربرد شاخص تنش آبی گیاه ) 

 

 

 Seyfiپسته ) ازجمله ،زراعی اهانیگدرختان و  ارییآب زییربرنامه

et al., 2017( آفتابگردان ،)Nouraki et al., 2017 ذرت ،)

(Saeedinia et al., 2015 )( و فلفل قرمزal., 2014Sezen et ) 

 نیالذکر، اهداف افوق یهابا در نظر گرفتن جنبه قرار گرفت.

و تعیین آستانه تنش  CWSIدر ابتدا محاسبه شاخص  مطالعه

رطوبتی برای گیاه گلرنگ و برآورد میزان تنش آبی محصول تحت 

آبیاری است. همچنین شناسایی مناسبهای مختلف کممدیریت

برای گلرنگ از طریق ارتباط بین شاخص ترین مدیریت آبیاری 

آبیاری جهت دستیابی به های مختلف کمتنش آبی گیاه با مدیریت

 .استعملکرد مطلوب در شرایط اقلیمی خوزستان 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

-1401و  1399-1400 یدر دو فصل زراع طرح حاضر

پژوهشی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی  تیدر سا 1400

 36درجه و  31 ایییجغراف مشخصات مکانی عرضبا  خوزستان

متر ارتفاع از  22دقیقه و  53 درجه و 48دقیقه، طول جغرافیایی 

منطقه گرم و  کیدر  یقاتیمزرعه تحق نیا. اجرا شد ،سطح دریا

صد آن در 85)حدود  متریلیم 230بارش سالانه  نیانگیخشک با م

 یو تعرق سالانه بالا ریتبخ نیانگیآبان تا اسفند(، م هایدر ماه

 3000 از شیمدت تابش آفتاب سالانه ب نیانگیو م متریلیم 2400

 مدتبرخی از اطلاعات هواشناسی منطقه در طول  ساعت قرار دارد.

 دانشگاهی دانشکده کشاورز یهواشناس ستگاهیطرح از ا یاجرا

به محل  گاهستیا نیکتریطبیعی خوزستان که نزدکشاورزی و منابع 

 ( ارائه شده است.1، در جدول )انجام طرح بود

طرح آزمایشی  خصوصيات آب و هوایی منطقه -1جدول  

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر پارامتر سال

 87/19 70/21 14/25 48/28 46/38 03/43 96/48 (Coمیانگین دمای حداکثر ) 

 45/9 22/7 96/11 09/14 16/20 48/25 56/30 (Coمیانگین دمای حداقل ) 

 55/63 50/61 55/63 17/55 44/59 19/61 83/72 میانگین رطوبت نسبی )%( 1400-1399

 7/55 2/1 10/27 5/5 0 0 0 (mmبارندگی ) 

 11/36 21/41 33/42 03/54 77/58 50/62 22/72 (m.s-1میانگین سرعت باد ) 

 59/5 54/5 29/7 75/6 97/7 05/9 03/11 (hr.d-1میانگین ساعات آفتابی ) 

 29/22 77/18 57/25 84/26 23/37 48/39 86/45 (Coمیانگین دمای حداکثر ) 

 64/10 09/7 25/11 01/13 14/20 58/23 52/28 (Coمیانگین دمای حداقل ) 

 25/22 42/23 02/28 31/36 36/59 67/65 56/63 میانگین رطوبت نسبی )%( 1401-1400

 1/64 8/20 6/13 7/1 2/4 0 0 (mmبارندگی ) 

 42/39 12/46 41/43 21/58 63/62 89/67 09/75 (m.s-1میانگین سرعت باد ) 
 55/5 54/5 33/7 76/6 12/8 11/9 78/10 (hr.d-1میانگین ساعات آفتابی ) 

در این تحقیق برای دو فصل زراعی از بذر گلرنگ رقم 

بالا، زودرس و مقاوم به تنش گلدشت که دارای پتانسیل عملکرد 

، شمحل آزمای خاك مشخصات نییتع برای آبی است، استفاده شد.

 خاك با یهاو قبل از کاشت، نمونه نیزم یسازاز آماده پیش

سانتی 90تا عمق  یمتریسانت 30 یگر در فواصل عمقآاز  استفاده

( 2جدول )آن در  اتیخصوصکه شد  تهیهاز سه نقطه مزرعه  یمتر

 یهاخیدر تارشده است. کشت بذر در دو فصل زراعی  ارائه

 هاپشته آبی داغرو یدست صورتبه 27/9/1400و  27/9/1399

 3-4بوته در مترمربع( و در عمق  16)تراکم متر سانتی10 فاصله با

ی گدیدر زمان رس شد. انجام یرس -یلتیخاك س کیدر  متریسانت

احت سبوته )م 16تعداد  ،خردادماه لیمحصول در اوا فیزیولوژیکی

جهت اندازه یتصادف صورتبه یانیم فیمترمربع( از دو رد کی

 . دیبرداشت گرد یرگی
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نتایج تجزیه برخی از خصوصيات فيزیکی و شيميائی خاك -2جدول  

 واحد پارامتر
 (cmعمق خاك )

30-0 60-30 90-60 
 42 44 44 % (Clayرس )

 41 40 39 % (Siltسیلت )

 17 16 17 % (Sandشن )
 mm/hr 44/2 24/2 11/2 (Ksهدایت هیدرولیکی )

 g/cm3 46/1 48/1 48/1 (BDچگالی ظاهری)
 g/g 272./ 273/0 271/0 (F.Cظرفیت زراعی )

 g/g 131/0 134/0 134/0 (P.W.Pنقطه پژمردگی)

 ds/m 6/2 8/1 8/1 (ECهدایت الکتریکی )

pH - 65/7 36/7 71/7 
 

 طرح آزمایشی

 جپنبا  یکامل تصادف هایبلوك صورتبه یشیطرح آزما

 پنجشامل  یشیهر کرت آزماشد. تکرار اجرا  چهاردر قالب  ماریت

متر با عرض  10به طول  ایی شکلذوزنقه یچه انتها بستهجو فیرد

 30و عمق  متریسانت 20 نییعرض پا متر،یسانت 60 یبالا

 ( احداثنیزم بیش ی)در راستا در جهت شرق به غرب متریسانت

 100 نیبا تأم یمعمول یاریآب CIآزمایشی شامل:  یمارهایت شد.

 نیشده با تأممیتنظ یاریآبکم RDI80کمبود رطوبت خاك،  درصد

شده با میتنظ یاریآبکم RDI60کمبود رطوبت خاك،  درصد 80

کم آبیاری  PRD80کمبود رطوبت خاك،  درصد 60 نیتأم

کمبود رطوبت  درصد 80 نیصورت خشکی موضعی ریشه با تأمبه

صورت خشکی موضعی ریشه با کم آبیاری به PRD60خاك و 

که شکل  طورهمان .باشندیکمبود رطوبت خاك م درصد 60 نیتأم

، بخشی از ریشه موضعی ریشه یدر روش خشکدهد، ( نشان می1)

ای که آبیاری مینیمه ریشه ماند.آبیاری و بخشی دیگر خشک می

 کهیدرحال، شود، بیشتر وظیفه رساندن رطوبت به گیاه را دارد

کند، متوسطی را تجربه می خشکیدیگر ریشه که تنش  ینیمه

می اهگی های شیمیایی تولید کرده که باعث کاهش تعرقسیگنال

 شود.

 

 

به روش خشکی موضعی ریشه آبياری (، ب: کمCIآبياری الف: آبياری معمولی )نحوه اعمال تيمارهای کمنمای شماتيک از  -1شکل 

(PRDج: کم ،)آبياری تنظيم( شدهRDI) 
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 روش آبياری

از رودخانه کارون  یقاتیمزرعه تحق یاریجهت آب یازموردنآب 

 یدر طول دو فصل زراع یاریمتوسط املاح آب آب زانیشد. م ینتأم

در  یمیشور و سد انیاز نظر ز یبندو بر اساس طبقه یرگیاندازه

 یآب زاین ،رطوبت خاك تیوضع شیقرار گرفت. با پا C3S1کلاس 

ابتدا قبل  که ترتیبینابهشد.  نییتع ختلفم یمارهایت برای گیاه

و  30-60، 0-30 یهارطوبت خاك در عمق میزان یاریاز هر آب

و مقدار  یریگاندازه یوزن یریگبا روش نمونه متریسانت 90-60

مزرعه  تیتا حد ظرف شهیر هیپرکردن ناح برای یازموردنآب خالص 

 (. Sarker et al., 2019( محاسبه شد )1) معادله قیاز طر

 یمعمول یاریآب یبرا شدهگرفتهدر نظر  یاریمقدار آب آب

(CI )شدهمیتنظ یاریآبکم و (RDI )یجو نیدر ب یمساو طوربه

 یموضع یصورت خشکبه یاریآبروش کم . اما دردیگرد میتقس ها

 .شد یاریو ثابت آب انیدر م یکیصورت به هایجو( PRD) شهیر
 

(1) I = ∑
FCi − MCi

100
 × Bi × Di

n

i=1

 

 

 یچگال Bi(؛ mm) یاریعمق خالص آب آب I، ( 1معادله ) در

خاك  i هیدر لا شهیعمق توسعه ر Di(؛ g/cm3خاك ) یظاهر

(m ؛)FCi در هر  مزرعه یتظرفرطوبت خاك در حد  یدرصد وزن

 یاریقبل از هر آب هیرطوبت خاك در هر لا یدرصد وزن MCi ه،یلا

  .است شهیر هیخاك در ناح نیمرخ یهاهیتعداد لا nو 
 

 (CWSIمحاسبه شاخص تنش آبی گياه )

 یهانسبت به تنش یحداکثر تعرقم در هنگا اهیگ ازآنجاکه

 لذا دهد،ینشان م یواکنش خاص یهواشناس یو پارامترها یطیمح

 یمحصولات مختلف ط یخطوط برا نیا تیاست موقع یضرور

و  یاریآب ستمینوع س مختلف،ی هامیبر اساس اقل و دوره رشد

 یترقیدق یاریآب یزیر، تا بتوان برنامهشود نییتع یتیریمد طیشرا

ی شاخص تنش آب گیریاندازه منظوربهدر این تحقیق  .نمودارائه 

به  یاریاز آب قبل یدر روزها پوشش سبز یدما(، CWSIگیاه )

 11 ی ساعتخشک در فاصله زمان تر و یهادماسنجقرائت همراه 

ه ب ی گیاهو شاخص تنش آب ثبت ماریهر ت یبعدازظهر برا 14 یال

 (.Idso et al, 1981( تعیین شد )2معادله ) مطابق دسویروش ا

(2) CWSI = 
(Tc− Ta)m− (Tc− Ta)l.l

(Tc− Ta)u.l− (Tc− Ta)l.l
 

 

اختلاف درجه حرارت پوشش سبز m(Ta-Tc )(، 2در معادله )

گیری میزان برای اندازه موردنظر روزی مجاور در و هوا اهیگ

( معرف خط مبنای پایین شاخص Ta-Tc)l.lشاخص تنش، 

 اهیپوشش سبز گ یاختلاف دماگراد و برابر درجه سانتی برحسب

(Tc)  هوابا ( مجاورTa) این خط نشاناست بدون تنش طیدر شرا .

ق و تعردهنده مکان هندسی نقاطی است که در آن میزان تبخیر 

رو روب یتیمحدود چیآب با ه مصرفبوده و محصول از نظر  حداکثر

اختلاف برابر  بالا است که یخط مبنا(، معرف Ta-Tc)u.l. نباشد

 تنش کامل طیمجاور در شرا یو هوا اهیدرجه حرارت پوشش سبز گ

 بعد از آبیاری و روز یکبرای محاسبه خط مبنای پایین در  است.

 ;Sezen et al., 2014در شرایطی که هوا صاف و آفتابی بود )

Seyfi et al., 2017 ،)انجام اهیپوشش سبز گ یدمای ریگاندازه 

TM-مدل لوترون  قرمزمادوندستگاه دماسنج برای این کار از  شد.

 گیریساخت کشور ویتنام استفاده شد. برای دقت بیشتر، اندازه 958

 زا به فاصله هر یک ساعت جغرافیایی و از چهار جهتدمای گیاه 

با داشتن اطلاعات دمای  .صورت گرفت شاهد ماریتکرار ت چهار هر

هوا، دمای پوشش سبز و کمبود فشار بخار اشباع، خط مبنای پایین 

 (.Idso et al, 1981( بدست آمد )3از معادله )

 

(3) (Tc – Ta)l.l = a + b(VPD) 

(4) VPD = es(Ta) – ea 

(5) es(Ta) = (0.6108×EXP(
17.27 × Ta

Ta+237.3
))×

1000

101
 

(6) ea = es(Ta)× 
RH

100
 

 

 VPDشیب خط،  bعرض از مبدأ،  a(: 6( تا )3) معادلاتدر 

فشار بخار اشباع  es(Ta)بار، میلی برحسبکمبود فشار بخار هوا 

فشار بخار واقعی هوا  eaبار، میلی برحسب( Taدر دمای هوا )
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معادله خط است.  یدرصد رطوبت نسب RHبار و میلی برحسب

( و با 7مبنای بالا نیز بر اساس روش ایدسو  بر اساس معادله )

 Idsoاز معادله خط مبنای پایین، بدست آمد ) bو  aداشتن ضرایب 

et al, 1981.) 
 

(7) (Tc – Ta)u.l = h 

(8) |𝑉𝑃𝐺|Ta)u.l = a + b –(Tc  

(9)  es(Ta) –VPG = es(a + Ta)  
 

برحسب و فشار بخار هوا  بیش VPG(، 9و ) (8در معادلات )

در این شرایط، عمل تعرق، بدون  یگردعبارتبه .استبار یلیم

 شود. می وابستگی به مقدار کمبود فشار بخار هوا قطع

 

 نتایج و بحث

 وریعملکرد دانه و بهره انسیوار هیتجزنتایج  (3در جدول )

از صفات اندازه کدامیچهدهد، نشان می گلرنگ اهیگ آبیاریآب 

داری از تغییرات سال و همچنین اثر متقابل گیری شده، اثر معنی

 مقایسه میانگینتیمار ندارند. مقدار عمق کل آب آبیاری،  -سال

تیمارهای  یرتأثگلرنگ تحت  آبیاریوری آب بهرهو  دانه عملکرد

( ارائه شده است. نتایج نشان داد، 4در جدول ) آبیاریمختلف کم

کیلوگرم در هکتار نسبت به  5/3907با  CIار آبیاری معمولی تیم

سایر تیمارها عملکرد بالاتری نشان داد. میانگین عملکرد دانه در 

ترتیب به PRD60و  PRD80تیمارهای خشکی موضعی ریشه 

کیلوگرم در هکتار و همچنین برای تیمارهای  3/2280و  6/2577

و  3/3409 بیترتبه RDI60و  RDI80شده آبیاری تنظیمکم

 RDI80تیمارهای  واقع درکیلوگرم در هکتار بدست آمد.  4/1671

درصد آب کمتر نسبت به آبیاری  26/18با دریافت  PRD80و 

درصد  03/34و  74/12)در کل دوره رشد(، به ترتیب  CIمعمولی 

و   RDI60محصول و همچنین تیمارهای  عملکردکاهش 

PRD60  درصد دریافت آب کمتر در کل دوره رشد، به  49/36با

درصد کاهش عملکرد نشان دادند. اکثر  46/41و  22/57ترتیب 

Lattief, 2013; Janmohammadi et al., -Abd El)محققان

2017; Shahrokhnia and Sepaskhah, 2017; 

, 2019.Ebrahimian et al.)  کاهش  مورد در را مشابهی نتایج

آبی گزارش کم تنش شرایط در سایر گیاهان زراعی انهعملکرد د

بر  آبیاریآب وری بیشترین و کمترین مقدار شاخص بهره کردند.

 ترتیب مربوط به تیمار کمبه  WPsy(Ir+P) عملکرد دانه اساس

کیلوگرم بر مترمکعب( و  64/0) RDI80شده آبیاری تنظیم

RDI60 (38/0 بدست آمد. در آزمایشی بر )کیلوگرم بر مترمکعب

وری مصرف آب روی گلرنگ بیشترین و کمترین مقدار بهره

و  46/0ترتیب آبیاری بهعملکرد دانه را برای تیمارهای مختلف کم

 (.Lattief, 2013-Abd Elبدست آمد ) بر مترمکعب لوگرمیک23/0

 

 

 گلرنگ گياه آبياریوری آب و بهره عملکرد دانهتجزیه واریانس  -3جدول

 درجه آزادی منابع تغییر
 (MSمیانگین مربعات )

 آبیاریوری آب بهره  عملکرد دانه

 ns33/27351 ns 0497/0 1 سال

 ns95/118013 ns0036/0 6 تکرار )سال(

 0863/0** 55/6372605** 4 تیمار

 ns11/160702 ns0046/0 4 سال*تیمار

 005/0 4/162735 24 خطا

 c.v 56/14 3/13 ضریب تغییرات )درصد(

ns* ،  دار در سطح پنج و یک درصددار و معنیو **: به ترتیب غیرمعنی 
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 گياه گلرنگ  آبياریآب وری بهرهمقایسه ميانگين عملکرد و مجموع عمق آبياری،  -4جدول

 تیمار
 آبیاری میزان

(/ ha3m) 
 عملکرد دانه

(Kg/ha) 
 آبیاریوری آب بهره

(3Kg/m) 
 سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول

CI 1/6022 5/4800 a6/3944 a4/3870 a61/0 a66/0 

RDI80 7/4961 0/3906 b8/3659 b9/3158 a64/0 a63/0 

RDI60 7/4241 2/3578 d7/1642 d1/1700 c35/0 c41/0 

PRD80 2/3901 5/3011 c5/2586 c7/2568 b45/0 b52/0 

PRD60 3/3181 6/2683 c2/2143 c3/2417 b46/0 b59/0 

  دار ندارنددر سطح احتمال  پنج درصد تفاوت معنی LSDی با حروف مشابه بر اساس آزمون هامیانگین
 

 پایين و بالا به روش ایدسو یخطوط مبنامحاسبه 

ای و هواشناسی های مزرعهدر این بخش بر اساس داده

محل، ابتدا معادلات خطوط مبنای پایین و بالا برای گیاه گلرنگ 

( قرار CWSIمحاسبه شاخص تنش آبی گیاه )تعیین و مبنای 

ا رتنش حداکثری  فرضیات ایدسو خط مربوط به براساسگرفت. 

 ینتأمشاهد )مربوط به تیمار  عنوان خط مبنای بالا و خطتوان بهمی

خط مبنای پایین در  عنوانبهتوان را می نیاز آبی گیاه( درصد 100

تعیین مقادیر اختلاف (. پس از Idso et al.1981 ,) نظر گرفت

( در شرایط بدون Ta-Tcدمای پوشش سبز گیاه و هوای مجاور )

، معادله VPDتنش رطوبتی )تعرق کامل گیاه( و محاسبه مقادیر 

خط مبنای پایین با رگرسیون خطی بین این دو پارامتر حاصل شد 

نمودار (، 2و شیب معادله مشخص گردید. شکل ) مبدأو عرض از 

پراکندگی اختلاف دمای پوشش سبز گیاه و هوا در مقابل کمبود 

های اسفند، فروردین و اردیبهشت را برای ماهفشار بخار هوا 

 معادله کینمودارها وجود  نیادهد. نشان می 1401-1400

پوشش سبز و هوا و کمبود  یدما اختلاف نیب یخط یونیرگرس

که با افزایش مقدار کمبود فشار  دهندیفشار بخار هوا را نشان م

(، اختلاف دمای پوشش سبز گیاه و هوای مجاور VPDبخار هوا )

(Ta –Tc می )کمبود  شیافزایابد. ( نیز افزایش )از نظر قدرمطلق

 یبآ ازیو اگر ن شده تعرق و ریتبخ شیافزا موجبفشار بخار هوا 

همکاران، نیا و )سعیدی شودیم خنک اهیگ ،گردد نیمحصول تأم

1394).

 

 

 اسفند
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 1401های اسفند، فروردین و اردیبهشت سال نمودارهای خطوط مبنای پایين در ماه -2شکل 

 

های مختلف هارزیابی معادلات خطوط مبنای پایین برای ما

)شیب خط( دارای  b( و أ)عرض از مبد aدهد که ضرایب نشان می

دست مقادیر متفاوتی هستند و شیب خط برای هر سه ماه منفی به

 لیپتانس دهنده اختلاف درنشان بیضرا نیمتفاوت ا ریمقادآمد. 

)احمدی  باشدیدر طول دوره رشد مگیاه تعرق  زانیآب و م جذب

شود، ( ملاحظه می5در جدول ) گونههمان (.1397و همکاران، 

( بالایی R2خطوط مبنای پایین و بالا با ضریب تبیین )معادلات 

 دست آمد.های اسفند، فروردین و اردیبهشت بهبرای ماه

 
 گلرنگ گياهمعادلات مربوط به خط مبنای پایين و بالا  -5جدول 

 R2 معادله خط مبنای بالای تنش معادله خط پایین تنش تاریخ

3/12/1400  (Tc-Ta)l.l = -0.5521 VPD+1.0286 (Tc-Ta)u.l = 2.05 92/0  
13/12/1400  (Tc-Ta)l.l = -0.5801 VPD+2.9762 (Tc-Ta)u.l = 1.94 85/0  
23/12/1400  (Tc-Ta)l.l = -0.4786 VPD+4.2681 (Tc-Ta)u.l = 2.08 94/0  

l.l = -0.4064 VPD+1.2632 (Tc-Ta)u.l = 2.02 67/0(Tc-Ta) اسفندماه  

4/1/1401  (Tc-Ta)l.l = -0.3785 VPD+2.1446 (Tc-Ta)u.l = 3.34 95/0  
14/1/1401  (Tc-Ta)l.l = -0.3518 VPD+2.7567 (Tc-Ta)u.l = 3.56 95/0  
24/1/1401  (Tc-Ta)l.l = -0.3807 VPD+2.5551 (Tc-Ta)u.l = 3.33 86/0  

ماهفروردین  (Tc-Ta)l.l = -0.35 VPD+1.8973 (Tc-Ta)u.l = 3.43 90/0  

03/02/1401  (Tc-Ta)l.l = -0.1777 VPD+1.3737 (Tc-Ta)u.l = 6.42 89/0  
13/02/1401  (Tc-Ta)l.l = -0.2626 VPD+4.6868 (Tc-Ta)u.l = 5.97 90/0  
23/02/1401  (Tc-Ta)l.l = -0.2931 VPD+2.9093 (Tc-Ta)u.l = 6.22 94/0  

ماهاردیبهشت  (Tc-Ta)l.l = -0.2656 VPD+3.6771 (Tc-Ta)u.l = 6.20 75/0  

 فروردین

 اردیبهشت
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معادله خط مبنای  مبدأایی مقادیر شیب خط و عرض از در مطالعه
 -06/0پایین برای محصول گلرنگ در منطقه زرقان به ترتیب برابر 

در  معمولاً(. 1401حمزه، نیا و خادمبدست آمد )شاهرخ 07/8و 
و در مناطق سرد و  تریمنف یمنحن بیش ،مناطق گرم و خشک

 2005) کندیم لیصفر م به سمت یمنحن بیمرطوب ش
,.Kırnak et al). برای  آبی گلرنگ تنش شاخص همچنین مقادیر

و  1400-1401، فروردین و اردیبهشت سال های اسفندماه
که نتایج  گونههمان .( ارائه شده است6میانگین آن در جدول )

کمترین و تیمار  17/0با مقدار  CIدهد، تیمار ( نشان می6جدول )
RDI60  بیشترین مقدار شاخص تنش آبی را به خود  67/0با مقدار

 اختصاد دادند.

 

 1400-1401های مختلف سال شاخص تنش آبی گياه تيمارهای آبياری برای ماه -6جدول 

 تاریخ
 (CWSI)شاخص تنش آبی گیاه گلرنگ 

CI RDI80 RDI60 PRD80 PRD60 

 73/0 47/0 66/0 47/0 24/0 اسفند
 58/0 40/0 74/0 37/0 14/0 فروردین

 52/0 33/0 56/0 38/0 14/0 اردیبهشت

 61/0 40/0 67/0 40/0 17/0 میانگین

 

 تعيين آستانه تنش آبی گياه گلرنگ

 منظوربهو  CWSIپس از محاسبه شاخص تنش آبی گیاه 

تعیین آستانه تنش، از معادله رگرسیونی بین شاخص مذکور با 

( Ta-Tcاختلاف دمای پوشش سبز گیاه و دمای هوای مجاور )

( 3های مختلف آبیاری استفاده شد. مطابق شکل )برای مدیریت

Ta)m -CWSI= 0.059(Tc +صورت معادله بدست آمده به

 . است R2=0.73با ضریب تبیین  0.6081

( گردد، Ta-Tc)m=0الذکر میزان چنانچه در معادله فوق

عنوان آستانه خواهد شد. این عدد به 61/0برابر با  CWSIشاخص 

تنش آبی گلرنگ در منطقه مورد مطالعه و با شرایط پژوهش معرفی 

دمای (، بدان معنی است که Ta-Tc)m>0 کهیدرصورتشود. می

 طیبود و شرا خواهد از دمای هوای مجاور شتریب اهیپوشش سبز گ

 اهیگ این هنگام در .شودیم تریکنزد بحرانی به حد اهیگ یرطوبت

خود با بستن  هایو حفظ آب اندام ییمبارزه با تنش گرما منظوربه

. لذا کندیکمبود آب مبارزه م شرایط ها و کاهش تعرق باروزنه

برگ و به دنبال آن دمای پوشش سبز گیاه افزایش دمای سطح 

 (. Gonzalez et al., 2005خواهد یافت )

که با رفع  کنندیموفق عمل م تیمارهایی یطیشرا نیدر چن

ب جذتوسعه ریشه در خاك و  شیافزا قیاز طر یتنش آب طیشرا

 افزایش داده و آب برگ را ینسب لیای، پتانسآب و مقاومت روزنه

 قیرط از اینحفظ فتوسنتز شوند و  اکسیدکربن وموجب ورود دی

 اهیملکرد دانه گباعث کاهش دمای پوشش سبز گیاه و افزایش ع

 (.Anjum et al., 2011) شوند

در شرایطی که اختلاف دمای گیاه و هوای مجاور کمتر از 

ال مصفر گردد، در این حالت وضعیت رطوبتی گیاه به شرایط نر

اکسیدکربن با شدت شده، جذب دی تریکنزد)تعرق پتانسیل( 

گیرد و عملکرد گیاه افزایش خواهد یافت. بیشتری صورت می

آستانه تنش آبی گیاه تا حدی دقیق است که اکثر پژوهشگران از 

مبنایی موفق و دقیق در تشخیص زمان آبیاری  عنوانبهاین آستانه 

کنند. برای مثال میزان آستانه شاخص گیاهان مختلف یاد می

CWSI  2/0تا  18/0برای بادمجان بین  ینمحققتوسط برخی 

(Colaka et al., 2015 پنبه ،)3/0 (Barbosa da Silva and 

Ramana Rao, 2005 6/0(، ذرت (Zia et al., 2011 گندم ،)

( و گوجهBijanzadeh and Emam, 2012) 4/0تا  3/0بین 

در ( گزارش کردند. Lopez et al., 2011) 7/0فرنگی برابر 

شاخص فوق را برای گندم دیم در منطقه  تحقیقای میازان آساتانه

( و برای منطقه 1393اصل و همکاران، )فیضی 4/0 مراغاه برابار

 شدهگزارش( 1395سانیج و همکاران، )دهقانی 36/0هنام برابر 

 .است
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 (CWSIی گياه )با شاخص تنش آب (Tc-Ta)دمای هوا و  اهياختلاف دمای پوشش سبز گ نيب معادله -3شکل 

 

ق آب عمبا  اهيگ یشاخص تنش آببررسی همبستگی 

 آبياری

همبستگی بین شاخص تنش آبی گیاه در این تحقیق میزان 

(CWSI( و میزان عمق آب آبیاری )Ir( بررسی گردید. شکل )4 )

وجود یک معادله رگرسیونی خوبی بین شاخص تنش آبی گیاه 

(CWSI( و میزان عمق آب آبیاری )Irرا نشان می ) دهد که از

 CWSI صورتبهدقت بالایی برخوردار است. معادله بدست آمده 

Ir + 1.0723 0.0149-=   با ضریب تبیینR2 = 0.79 که  است

 گونههمان. استمتر میلی برحسبمیزان عمق آب آبیاری  Irدر آن 

دهد، با کاهش عمق آب آبیاری، شاخص ( نشان می3که شکل )

بیان  توانیم قتیدر حقیابد. افزایش می CWSIتنش آبی گیاه 

ی، اریاز کم آب یمقابله با تنش ناش یبرا اهیگ کرد که مکانیسم

 . استو کاهش تعرق  هاروزنهبستن 

 یتدرنهاپوشش سبز و  یدما شیافزاین عمل موجب ا

همه  ازآنجاکهشود. می اهیگ یآب تنش شاخص شیموجب افزا

می ،قرار داشتند ییآب و هوا کساندر شرایط ی های آبیاریماریت

 یبآ شاخص تنش شیافزا تنها عامل مؤثر درتوان نتیجه گرفت، 

 .آبی بوده استپوشش گیاه در اثر تنش کم یدما شیافزا اه،یگ

تشخیص زمان  منظوربه( در تحقیقی 1398خورسند و همکاران )

ی بین شاخص ، معادلهمحصول ذرت در منطقه ارومیه یتنش آب

 50و  75، 100تنش آبی گیاه و عمق آب آبیاری برای تیمارهای 

  = 0.008Ir + 0.7917-CWSIصورت آبی گیاه را بهدرصد نیاز 

 بدست آوردند. 

ای دمبا  اهيگ یشاخص تنش آببررسی همبستگی 

 پوشش سبز گياه

با  اهیگ یشاخص تنش آب( معادله رگرسیونی بین 4شکل )

های مختلف آبیاری نشان میدمای پوشش سبز گیاه برای مدیریت

 CWSI= 0.066 Tc– )دست آمده دهد. چنانچه در معادله به

( را 61/0( مقدار آستانه تنش بدست آمده برای گلرنگ )1.7169

قرار دهیم، دمای پوشش سبز گیاه معادل آستانه تنش رطوبتی برابر 

تواند مبنایی شود. این دما میگراد حاصل میدرجه سانتی 25/35

های مناسب در منطقه مورد برای انتخاب ارقام و اعمال مدیریت

 العه قرار گیرد.مط

 

کرد با عمل اهيگ یشاخص تنش آببررسی همبستگی 

 دانه گلرنگ

و عملکرد  CWSI( همبستگی بین شاخص 4شکل )

 دهد. نتایج نشان داد،محصول تحت تنش کم آبیاری را نشان می

هر چه شاخص تنش آبی گیاه کمتر باشد، شرایط آبی گیاه مساعدتر 

گیاه عملکرد بهتری خواهد داشت. معادله عملکرد  یجهدرنتو 

 = SY-) صورتبهمحصول در مقابل شاخص تنش آبی گیاه 

3879.8 CWSI + 4485.8 , R2 = 0.85 بدست آمد که در آن )

SY  زاده و . بیژناستکیلوگرم در هکتار  برحسبعملکرد دانه

همکاران معادله عملکرد گلرنگ )برحسب گرم در مترمربع( در 

 = Seed Yeild-) صورتبهقابل شاخص تنش آبی گیاه را م
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1695.4 CWSI + 1601.3 , R2 = 0.83 بدست آوردند )

(Bijanzadeh et al., 2022.)  

 یعملکرد محصول و شاخص تنش آب نیب یبالا یهمبستگ

 تنش کم یرتأثدهد، شاخص تنش آبی گیاه تحت نشان می اهیگ

دارای روند مشخصی است. لذا  گیرد و تغییرات آنآبیاری قرار می

استفاده  عملکرد محصول بینیتوان از این شاخص جهت پیشمی

بینی از مزایای استفاده از شاخص تنش آبی گیاه برای پیش. نمود

ایی و اندازههای مزرعهتوان به استفاده از دادهعملکرد محصول می

 ولی این روشهای مستقیم از پوشش سبز گیاه اشاره نمود. گیری

 برینههزگیر بودن، وقتتوان می هاآن ازجملهمعایبی نیز دارد که 

را نام برد که لازم است  گیریبودن، نبود امکانات و خطای اندازه

سازی، نیز مورد های آماری و شبیهمدل ازجمله هاینهگزسایر با 

 قرار گیرد. مقایسه و ارزیابی

وری رهبهبا  اهيگ یشاخص تنش آببررسی همبستگی 

 گلرنگ آبياریآب 

در این تحقیق میزان همبستگی بین شاخص تنش آبی گیاه 

آبیاری مورد عملکرد دانه در شرایط تنش کم آبیاریوری آب و بهره

( نشان می4که شکل ) طورهمانبررسی و ارزیابی قرار گرفت. 

 و سپسابتدا افزایش  آبیاریوری آب دهد، با اعمال تنش آبی، بهره

 تنش شاخص با آبیاریوری آب معادله بهره یابد. بررسیکاهش می

 صورتبهدرجه دوم  یاچندجملهمعادله  یک که داد نشان گیاه آبی

1.4646 CWSI2 + 0.7181 CWSI + 0.5822-WPsy=   با

بهره WPsyوجود دارد که در این معادله  R2=0.95ضریب تبیین 

عادله . مطابق ماستمترمکعب  کیلوگرم بر برحسب آبیاریوری آب 

در زمانی است که مقدار  آبیاریوری آب بدست آمده، حداکثر بهره

  .باشد 24/0شاخص تنش آبی گیاه برابر 

 

 

 

دمای پوشش سبز -3دانه گلرنگ، عملکرد  -2(، Ir) عمق آب آبياری -1و  CWSIهمبستگی بين شاخص تنش آبی گياه ميزان  -4شکل 

 عملکرد دانه آبياریوری آب بهره-4گياه و  
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 یبا استفاده از شاخص تنش آب یاريآب یزیربرنامه

 اهيگ

 رانیتا مد کندیرا فراهم م این امکان یاریآب یزیربرنامه

 نییتع یزراع نیهر زم یبرا را یاریبتوانند با استفاده از آن، اصول آب

 اهداف دیبا یاریآب یزیربرنامه کیتوسعه هرچه بهتر  یکنند. برا

عملکرد، حداکثر رساندن سود به حداکثر رساندن ی نظیر تیریمد

منبع آب محدود  کی نهیبه عیتوز ها،نهیهز رساندن خالص، حداقل

 ،مجموعه کی صورتبه ای ییتنهابه هرکدامکه  را در نظر گرفت

 هدف .رندیدر دستور کار قرار گ توانندیو اهداف م طیوابسته به شرا

حد  نییتع اه،یگ یبر اساس شاخص تنش آب یاریآب یزیربرنامهاز 

که در  استو هوا  اهیسبز گ پوششی اختلاف دما یبرا یمجاز

 . ردیصورت گ دیبا یاریحد آب نیبه ا دنیزمان رس

 

 به حداکثر عملکرد یابيدست یبرا یاريآب یزیربرنامه

 محصول

کافی برای آبیاری میسر  به آب دسترسیکه  یطیدر شرا

 توانیم ،وجود نداشته باشد باشد و جهت استحصال آب محدودیتی

. با یافتدستبه حداکثر محصول  لازم مقدار با به کار بردن آب به

از تیمار عملکرد محصول  نیشتریب های تحقیق،یافتهتوجه به 

با توجه به عملکرد بالا،  نیبنابراحاصل شد.  CIآبیاری معمولی 

ریزی مبنای برنامه CIتیمار  در اهیگ یشاخص تنش آب ریمقاد

الا و ب نییپا یبا توجه به معادلات خط مبناآبیاری قرار گرفت. 

وا و ه اهیپوشش سبز گ یحد مجاز اختلاف دما، معادله آمدهدستبه

جهت  معادلات نیاستفاده از ا یبرا به دست آمد. ریز صورتبه

باع مقدار کمبود فشار بخار اش دیابتدا با یاریزمان شروع آب تشخیص

سپس مقدار مجاز کرده و  یریگاندازه 14ی ال 11ت در ساع را

شود. تعیین می Ta)a-(Tcاختلاف دمای گیاه و هوای مجاور 

گیری شده سپس مقادیر اختلاف دمای گیاه و هوای مجاور اندازه

Ta)m -(Tc  بدست  14الی  11را در شرایط حداکثر تنش در ساعت

توان ا مقدار مجاز میگیری شده بآید. از مقایسه مقدار اندازهمی

گیری شده زمان فرا رسیدن آبیاری را تشخیص داد. اگر مقدار اندازه

باشد، بدان معنی است که هنوز زمان  ترکوچکاز مقدار مجاز 

شده از  یریگاندازهمقدار  کهیدرصورتآبیاری فرا نرسیده است و 

 .یا برابر باشد، زمان انجام آبیاری است تربزرگمقدار مجاز 

 

 محصول به حداکثر عملکرد یابيدست یبرا یاريآب یزیربرنامه -7جدول 

 آبیاری ریزیمعادلات برنامه VPDمحدوده  ماه

 VPD ≤ 60 ≥ 10 اسفند
0.3088 VPD –= 1.44  aTa)-(Tc 

 VPD ≤ 60 ≥ 10 فروردین
0.301 VPD –= 2.11 aTa)-(Tc 

 VPD ≤ 60 ≥ 10 اردیبهشت
0.228 VPD –= 4.03 aTa)-(Tc 

 

به حداکثر بهره یابيدست با هدف یاريآب یزیربرنامه

 آبياریآب  یور

 ایبه آب بالا است و  یدسترس یهانهیکه هزدر شرایطی 

 یهابا در نظر گرفتن جنبه ضروری است باشد،محدود منابع آب 

را دستور کار  آبیاریآب  یوربهره حداکثر به یابی، دستیاقتصاد

از  آبیاریی آب وربهره نیشتریب تحقیق، جیقرار داد. با توجه به نتا

بدست آمد. لذا مقدار شاخص تنش آبی گیاه تیمار  RDI80تیمار 

RDI80 ریزی قرار گرفت. های مختلف مبنای برنامهبرای ماه

و  نییاپ یخط مبنا یبرا آمدهدستبهبا توجه به معادلات بنابراین 

 پوشش دمای اختلاف مجاز معادلات حدبالا در طول مرحله رشد و 

استخراج شد  ماهاسفند، فروردین و اردیبهشت یبرا هوا و گیاه سبز

همانند مورد قبل با  نیز معادلات نیاستفاده از ا یبرا (.8)جدول 

اختلاف دمای گیاه و هوای شده  یریگمحاسبه مقدار مجاز و اندازه

زمان  توانیم گریکدی با هاآن سهیو مقا 14الی 11مجاور در ساعت 

 .داد صیرا تشخ یاریآب
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 آبياریآب  یوربه حداکثر بهره یابيدست یبرا یاريآب یزیربرنامه -8جدول 

 آبیاری ریزیبرنامه معادلات VPDمحدوده  ماه

 VPD ≤ 60 0.215 VPD –= 1.618  aTa)-(Tc ≥ 10 اسفند

 VPD ≤ 60 0.220 VPD –= 2.46  aTa)-(Tc ≥ 10 فروردین

 VPD ≤ 60 0.164 VPD –= 4.636  aTa)-(Tc ≥ 10 اردیبهشت

 

 گيرینتيجه
نتایج این تحقیق نشان داد، در معادلات بین شاخص تنش 

( و دمای پوشش سبز، عملکرد محصول، عمق CWSIآبی گیاه )

همبستگی بالایی وجود دارد که  آبیاریوری آب آب آبیاری و بهره

گیری میزان رطوبت اندازه نیاز به بدونبا استفاده از این معادلات و 

توان وضعیت آبی و همچنین شدت تنش آبی گیاه می ،گیاه خاك و

ان . نتایج نشگیری دمای پوشش گیاه محاسبه نمودرا تنها با اندازه

 67/0با مقدار  RDI60کمترین و تیمار  17/0با مقدار  CIداد، تیمار 

رنامهبد اختصاد دادند. بیشترین مقدار شاخص تنش آبی را به خو

انجام  آبیاریآب  یوربه حداکثر بهره یابیدست با هدف یاریآب یزیر

 سبز پوشش دمای اختلاف مجاز شد و بر این اساس معادلات حد

a = 1.618 -(Tc(Ta–  0.215اسفند ) هایی ماهبرا هوا و گیاه

VPD( فروردین ،)0.220 VPD –Ta)a = 2.46 -(Tc و )

دست آمد. به a = 4.636 -(Tc)(VPD –Ta 0.164اردیبهشت )

آستانه تنش رطوبتی برای گلرنگ، از معادله رگرسیونی بین شاخص 

CWSI  با اختلاف دمای پوشش سبز گیاه و دمای هوای مجاور

(Ta-Tc برابر )بدست آمد که برای منطقه مورد مطالعه و با  61/0

شده میتنظ یاریآبکم کیتکن درمجموعشرایط پژوهش معرفی شد. 

( زمانی که RDI80) کمبود رطوبت خاك درصد 80 نیبا تأم

CWSI  تواند یک رژیم آبیاری باشد، می 24/0 - 40/0در محدوده

قبول برای گلرنگ در مناطق با اقلیم گرم و خشک و با قابل

 .محدودیت منابع آبی باشد
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Abstract 

The Crop Water Stress Index (CWSI) is a practical method for monitoring plant water status, detecting the 

onset of moisture stress, predicting crop yield, and irrigation schedule for variouscrops. The CWSI values range 

from zero to one, where zero indicatesthat the plant is not uunderwater stress and has the most ideal conditions 

for transpiration, while a value of one signifies maximum water stress and complete cessation of transpiration. 

The present research was conducted to calculate the CWSI,determine the moisture stress threshold for safflower 

and identify optimal irrigation management practices by analyzing the relationship between the CWSI and various 

deficit irrigation managements  approaches.The research was carried out over two agricultural seasons, 2020-2021 

and 2021-2022at Khuzestan University of Agriculture and Natural Resources. The experiment used a randomized 

complete blocks design with a conventional irrigation treatment (CI) and four deficit irrigation treatments 

including (RDI80, RDI60: deficit irrigation adjusted by supplying 80% and 60% of soil moisture deficit, 

respectively) and (PRD80, PRD60: deficit irrigation in the form of partial root zone drying methods with 80% 

and 60% of soil moisture deficit, respectively) and with four repetitions. Results showed that the CI treatment had 

the lowest value of 0.17 and the RDI60 treatment had the highest CWSI at0.67. Irrigation planning was done with 

the aim of achieving the maximum efficiency of water productivity, and based on this, the relationship between 

the permissible limit of the temperature difference of the Canopy cover of the plant and the air for the months of 

March ((Tc-Ta)a = 1.618 - 0.215 VPD), April ((Tc-Ta)a = 2.46-0.220 VPD) and May ((Tc-Ta)a = 4.636-0.164 

VPD) were obtained. The moisture stress threshold for safflower was obtained from the regression relationship 

between the CWSI and the temperature difference of the Canopy cover of the plant and the temperature of the 

surrounding air (Tc-Ta) equal to 0.61, which was introduced for the study area and with the research conditions. 

Keywords: CWSI, Deficit Irrigation, Plant temperature, Safflower, Scheduling Irrigation 
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