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Abstract 

By using the temperature of the canopy cover of the plant, a practical parameter 

called the Crop Water Stress Index (CWSI), it was determined that this index is one 

of the methods of checking the water requirement of the plant and it can be 

considered as a suitable tool for irrigation management in the field. Therefore, this 

research was carried out with the aim of determining the water stress index of 

sugarcane in two methods of surface irrigation (CI) and subsurface drip irrigation 

(SDI) at research station number one of Khuzestan Research and Training Institute 

for Development of Sugarcane and Related Industries, in June 2022. The fields 

included the third field culture (Ratoon 3), of the CP69-1062 variety, and were 

selected with four furrows in both methods. First, the equation of upper and lower 

base lines for the surface irrigation method was determined as (Tc-Ta)ul=1.7 and (Tc-

Ta)ll=-0.09VPD+1.27,   respectively. Then, using the equations of the lines based on 

the surface irrigation method, the average of crop water stress index for subsurface 

drip irrigation method and surface irrigation was calculated as 0.28 and 0.66, 

respectively, and the equation was presented according to the irrigation scheduling 

of the Sugarcane in June. 
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1. Introduction 
Environmental stresses are one of the most effective factors limiting the performance of crops. One of the 

most important environmental stresses is crop water stress or lack of water, which refers to conditions in 
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which the plant's cells and tissues are not in perfect condition. Such conditions occur when there is no 

proper balance between water absorption and sweating, which is usually observed in the middle of the day 

due to a delay between absorption and transpiration (Boroomand Nasab et al. 2004). Measuring the water 

status in the plant and using plant indicators including plant color and freshness, relative water content, leaf 

water potential, plant decomposition, stomatal resistance and the temperature of the green cover of the plant 

can provide a better estimate of the stress (Shahrokh nia, 2016). 

One of the most effective ways to determine the water status of a plant is to use the temperature of the green 

cover of the plant, which is a reliable indicator for measuring water stress (Fitzerald et al., 2006). 

By using this method (using the temperature of the green cover of the plant), a practical parameter called 

Crop Water Stress Index (CWSI) is determined. This index is mostly developed for use in arid and semi-

arid areas, and it is less effective in humid areas due to the fact that the temperature of the green cover is 

higher than the air temperature. The numerical value of CWSI is between zero and one. Zero indicates that 

the plant is not faced with water stress and has the most ideal conditions for transpiration, but the number 

one indicates the maximum water stress applied to the plant and the complete stop of transpiration (Idso et 

al. 1981). 

2. Materials and Methods 
To determine the position of the lower base line, in the surface irrigation method, the leaf temperature was 

measured by an infrared thermometer from 8:00 am to 2:00 pm. At the same time, the dry air temperature 

and relative humidity were obtained from the meteorological station of the Sugarcane Development 

Research and Training Institute.  

Using air temperature, leaf temperature and relative humidity, a regression line was drawn between the 

parameters of leaf and air temperature difference and VPD. By calculating VPG and having the coefficients 

a and b, from the equation of the low stress baseline, the upper stress baseline was determined. 

In order to calculate CWSI in the surface irrigation method, leaf temperature was measured every hour from 

11:00 AM to 3:00 PM by infrared thermometer from four directions, along with air temperature and relative 

humidity. Also, in order to calculate CWSI in subsurface drip irrigation method, it is necessary to measure 

leaf temperature, air temperature and relative humidity during the day (from 11:00 AM to 3:00 PM).  

By having the coefficients a and b from the equation of the lower baseline and also having the upper baseline 

from the surface irrigation method, and by calculating (Tc-Ta)m (the average difference in leaf and air 

temperature from 11:00 AM to 3:00 PM afternoon, in degrees celsius) and calculating VPDm (average air 

vapor pressure deficit from 11:00 AM to 3:00 PM, in millibars), crop water stress index was calculated by 

subsurface drip irrigation method. 

3. Results 
Based on the results of this research, the average crop water stress index for surface and subsurface drip 

irrigation was 0.66 and 0.28, respectively. Also, the equations of the upper and lower baselines in the month 

of June for surface irrigation were determined as follows: 

(Tc-Ta) ll=1.27-0.09VPD 

(Tc-Ta) ul=1.7 

Based on the value of CWSI index, the equation of surface and subsurface drip irrigation time in June is 

determined as follow: 

(Tc-Ta) m=1.55 -0.03VPDm and (Tc-Ta) m=1.39 -0.065 VPDm . 

4. Discussion and Conclusion 
The water stress index of the plant has a negative and high correlation with changes in evaporation and 

transpiration, so that with the increase of evaporation and transpiration, the water stress index of the plant 

decreases. Therefore, according to the water stress index values of the plant for subsurface and surface drip 

irrigation, it is observed that in the subsurface drip irrigation method, access to water is better and the plant 

has a more favorable moisture condition than the surface method. 
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ای  قطرهآبیاری  و شاخص تنش آبی گیاه نیشکر در دو روش آبیاری سطحی تعیین

 سطحی زیر

 4دشتگل علی شینی، 3، سعید برومندنسب 2محمدی ،امیر سلطانی1محسن اکبری چمنی 

24/04/1401تاریخ ارسال:   

10/11/1401تاریخ پذیرش:   

 مقاله پژوهشی

 چکیده 

یکی از  این شاخص  که    گردید  تعیینبا استفاده از دمای پوشش سبز گیاه پارامتری کاربردی تحت عنوان شاخص تنش آبی گیاه  

عنوان یک ابزار مناسب جهت مدیریت آبیاری در مزرعه  به از آن توانو می باشد های بررسی وضعیت آب مورد نیاز گیاه می روش

ای  قطرهآبیاری  و    (CI)   سطحیآبیاری  در دو روش    گیاه نیشکر  شاخص تنش آبی   تعیین  با هدف   . لذا این تحقیقاستفاده کرد

برای    ،ایستگاه تحقیقاتی شماره یک مؤسسه تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر و صنایع جانبی خوزستاندر    (SDI)  سطحیزیر

در   جویچه با چهار  وCP69-1062 نوع واریته    از  ،(Ratoon 3بازرویی سوم )کشت  شامل    مزارع  انجام شد.  1401در سال    خردادماه

  و   ulTa)-(Tc.1=7 ترتیببه  برای روش آبیاری سطحی در خردادماه  ی بالا و پایینمبنا خط ابتدا معادله .هر دو روش انتخاب شد

0.09VPD-=1.27llTa)-(Tc    شاخص تنش    متوسط  ،دلات خطوط مبنای روش آبیاری سطحیمعاتعیین شد. سپس با استفاده از

ی  معادلهمحاسبه شد و    0/ 66 و  28/0ترتیب  به  ماهزیرسطحی و آبیاری سطحی در خرداد  ایآبی گیاه برای روش آبیاری قطره

   ارائه گردید.در خردادماه گیاه نیشکر  آبیاری ریزیبرنامهمنظور به

 
  بالا و پایینخط مبنای  نیشکر،   ،شاخص تنش آبی گیاه، دمای برگ  کلیدی:   هایواژه
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 مقدمه

محتنش عوامل  های  مؤثرترین  از  یکی  یطی 

باشند. از جمله  کننده عملکرد محصولات زراعی میمحدود

های محیطی، تنش آبی گیاه و یا کمبود آب ترین تنشمهم

-ها و بافتگردد که سلولاطلاق میباشد که به شرایطی  می

نباشند. چنین شرایطی  آماس کامل  گیاه در شرایط  های 

افتد که تعادل مناسب بین عمل جذب آب  زمانی اتفاق می

علت  باشد که معمولاً در اواسط روز بهو تعرق وجود نداشته  

و    قنادشود ) طاهریخیر بین جذب و تعرق مشاهده میتأ 

 (.1385، همکاران

گیری وضعیت آب در دهد که اندازهات نشان میتحقیق

های گیاهی شامل رنگ و شادابی  گیاه و استفاده از شاخص

گیاه،   تجزیه  برگ،  آب  پتانسیل  نسبی،  آب  مقدار  گیاه، 

تواند تخمین  ای و دمای پوشش سبز گیاه میمقاومت روزنه

-و لذا به  تنش وارده به گیاه را ارائه نماید   بهتری از شدت

قرار  استفاده  مورد  مزارع  در  آبیاری  بهتر  مدیریت  منظور 

  ؛1395عنابی میلانی و همکاران،    ؛1394نیا،  گیرد )شاهرخ

 (. 1396احمدی و همکاران، 

های غیرمخرب در تعیین وضعیت آبی از مؤثرترین روش

از دمای پوشش سبز گیاه  گیاه استفاده  باشد که یک  می ، 

می آبی  تنش  سنجیدن  برای  اطمینان  قابل  باشد  شاخص 

 (. 2006، 1و همکاران تزجرالدیف)

با استفاده از این روش )استفاده از دمای پوشش سبز  

آبی  تنش  شاخص  عنوان  تحت  کاربردی  پارامتری  گیاه(، 

میICWS)2گیاه  تعیین  برای  (  بیشتر  شاخص  این  شود. 

خشک توسعه یافته است نیمه  استفاده در مناطق خشک و

دمای پوشش سبز    دلیل بیشتر بودنو در مناطق مرطوب به

بین    CWSIیی کمتری دارد. مقدار عددی  از دمای هوا، کارآ

دهنده این است که گیاه با  باشد. صفر نشانصفر و یک می

ترین شرایط را از لحاظ انجام  آلتنش آبی مواجه نبوده و ایده

دهنده حداکثر تنش  اما عدد یک نشان  باشد، تعرق دارا می

به وارده  میآبی  تعرق  کامل  توقف  و  و  گیاه  )ایدسو  باشد 

 (. 3،1981همکاران 

 
1 Fitzerald et al. 
2 Crop Water Stress Index 
3 Idso et al. 
4 Vapor Pressure Deficit 

تحقیقات نشان داد با آنکه در محاسبه شاخص تنش 

شود و  آّبی گیاه، از مقادیر رطوبت خاک و گیاه استفاده نمی

انعکاس حرارتی گیاه لحاظ می اما این شاخص  فقط  شود، 

تواند معیار مناسبی برای تعیین وضعیت آب گیاه باشد  می

 (.2014اصل و همکاران، )فیضی

و    ( Ta)شاخص تنش آبی گیاه تابع اختلاف دمای هوا  

تواند وضعیت تنش آبی  باشد، که می ( میTcدمای برگ )

گیاه را نشان دهد و این شاخص اولین بار توسط ایدسو و  

درک بهتر شاخص تنش  ( ارائه شد. برای  1981همکاران )

بنای پایین و بالا  آبی گیاه به روش ایدسو ابتدا باید خط م

-خط مبنای پایین تنش معرف شرایطی می را معرفی کرد.  

باشد که در آن گیاه از نظر تأمین آب از ناحیه ریشه با هیچ  

رو نبوده و میزان تبخیرپذیری هوا نیز در  محدودیتی روبه

باشد، بنابراین شدت تعرق  محدوده حداکثر مقدار خود می

گیاه در این حالت برابر با شدت تعرق پتانسیل است. رابطه 

 دهد: ( خط مبنای پایین را نشان می 1)

(1)                                           b(VPD)     -=allTa)-(Tc 

   ll(Ta-Tc:)    عدم شرایط  در  هوا  و  برگ  دمای  اختلاف 

می سلسیوس  درجه  برحسب  ضرایب b  و  aباشد،  تنش   :

-: کمبود فشار بخار هوا برحسب میلی 4VPDخطی معادله و  

 شود:( محاسبه می2ار، که از رابطه )ب

VPD = 10 exp(
16.78Ta−116.9

Ta−237.3
)(1 −

RH

100
) (2)                

 Ta: دمای هوا بر حسب سلسیوس 

رطوبت نسبی برحسب درصد : RH 

باشد که  خط مبنای بالایی، معرف حداکثر مقداری می

توان برای اختلاف دمای برگ و هوای مجاور توقع داشت.  می

که اختلاف دمای گیاه و هوا به این میزان افزایش پیدا  زمانی

طور کامل متوقف خواهد شد. طبق گفته کند عمل تعرق به

(، برای توقف کامل تعرق بایستی فشار بخار  1981ایدسو )
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اندازه شیب فشار بخار   به  تا    ( VPG)1محیط  یابد  افزایش 

( رابطه  نماید.  مقابله  بخار  فشار  گرادیان  با  خط 3بتواند   )

 دهد: مبنای بالایی تنش را نشان می
(3)                                            (Tc − Ta)ul = 𝑎 + 𝑏|𝑉𝑃𝐺|                                                        
ulTa)-(Tc  اختلاف دمای برگ و دمای هوا در شرایط خط :

: شیب فشار  VPGمبنای بالایی بر حسب درجه سلسیوس و  

-بار. خط مبنای بالایی تنش را میبخار اشباع برحسب میلی 

 ( نشان داد: 4صورت رابطه )توان به
(Tc − Ta)ul = ℎ (4)                                                     

h  مقداری از  :  مستقل  و  سلسیوس  درجه  برحسب  ثابت 

 باشد.  کمبود فشار بخار می

پس از تعیین خط مبنای پایین و بالایی تنش، شاخص تنش  

 ( ارائه داد:5صورت رابطه )توان بهآبی گیاه را می 

 (5 )CWSI =  
(𝐓𝐜−𝐓𝐚)𝐦− (𝐓𝐜−𝐓𝐚)𝐥.𝐥

(𝐓𝐜−𝐓𝐚)𝐮.𝐥− (𝐓𝐜−𝐓𝐚)𝐥.𝐥
=

(𝐓𝐜−𝐓𝐚)𝐦−(𝐚−𝐛𝐕𝐏𝐃𝐦)

𝐡−(𝐚−𝐛𝐕𝐏𝐃𝐦)
                                                                               

m(Ta-Tc:)    اختلاف دمای برگ و هوا روز قبل از آبیاری بر

اختلاف دمای    ll(Ta-Tc:)باشد،  حسب درجه سلسیوس می

 مشخص، VPDبرگ و هوا از معادله خط مبنای پایین برای 

ul)aT-(Tcمی  تنش : مقداری ثابت برای خط مبنای بالای-

 . اشدب

( نشان  1شکل  را  پایین  و  بالا  مبنای  خط  موقعیت   ،)

  دهد.می

خل و  ، تحقیقات متعددی در داCWSIدر زمینه تعیین  

انجام شده استخارج از کشور 

 ( 1392)روحانی و همکاران،  گیاه آبی(: موقعیت خط مبنای بالا و پایین برای محاسبه تنش 1شکل )

 

گیری دمای  (، براساس اندازه1392روحانی و همکاران )

برگ و هوا و کمبود فشار بخار اشباع گیاه نیشکر در اراضی 

فارسی،   سلمان  صنعت  و  و    مبنای  معادله خطکشت  بالا 

پایین تنش را برای ماه خرداد، تیر، مرداد، شهریور و مهرماه 

-Tc)  ترتیبتعیین نمودند و همچنین برای کل دوره رشد به

2.03Ta)ul= و VPD0.109-8=0.7llTa)-(Tc .ارائه نمودند 

ریزی صحیح  منظور برنامهبه  ،(1395)ویسی و همکاران  

آبیاری دقیق  زمان  اندازهاز   و  پوشش  طریق  دمای  گیری 

اندازه و  گیاه، گیاهی  ریشه  ناحیه  خاک  رطوبت  گیری 

 
1 Vapor Pressure Gradient   

تحقیقی را در مزارع کشت و صنعت نیشکر سلمان فارسی 

از ماه خرداد تا شهریور در سنین  CP96-1062بر روی رقم 

مختلف )کشت، بازروئی اول، دوم و سوم( انجام دادند. در  

2.22llTa)-(Tc=-  تنش  این تحقیق معادله خط مبنای بدون

0.14VPD  بازه    و   3-4معادله خط مبنای تنش کامل در 

بهینه  مقدار  همچنین  و  بوده  نوسان  در  سلسیوس  درجه 

شاخص تنش آبی گیاه برای شروع آبیاری برای تمام سنین 

است.  5/0 شده  که    گزارش  داد  نشان  نتایج  همچنین 

ناحیه  رطوبت  با  گیاه  آبی  تنش  شاخص  بین  همبستگی 
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رسد علاوه بر تنش  مینظر  ریشه غیرقابل قبول است و به

آبی، تنش شوری ناشی از شوری آب آبیاری مصرفی نیز به  

 شود. گیاه نیشکر وارد می

ریزی آبیاری منظور برنامهبه (،1398همکاران )و    فتاحی

ای با استفاده از دمای سطح برگ در شرایط گیاه ذرت علوفه

  87،  100اقلیمی شمال اصفهان، پنچ تیمار آبیاری شامل  

درصد تخلیه مجاز رطوبتی خاک و در چهار    37،    63،  75،

تکرار انجام دادند. نتایج نشان داد که تخلیه مجاز رطویتی 

درصد، اختلاف دمایی سطح برگ نسبت به   100به    37از  

درجه سلسیوس شده است و برای تیمار    4دمایی هوا حدود  

معادله  75 رطوبتی،  تخلیه مجاز  پایین   خط درصد  مبنای 

 1.4101VPD-1.7105-=llTa)-(Tc  گیاه ذرت معادلتنش  

-Tc)  صورتو معادله خط مبنای بالای تنش گیاه ذرت به

Ta)ul=2.3   برای را  گیاه  آبی  تنش  شاخص  مقدار  و  بود 

رصد تخلیه مجاز  د  75ریزی آبیاری بر اساس تیمار  برنامه

 . دست آوردندبه 24/0 رطوبتی خاک برابر

و   شلمزاری  ) خیری  آستانه    (،1398همکاران  حد 

برای سیب زمینی، جهت رسیدن  آبی گیاه  شاخص تنش 

ای سطحی را، در بالاترین عملکرد در روش آبیاری قطرهبه

 گزارش کردند.   16/0-2/0 یهمحدود

ایی  منظور بررسی توان(، به1398خورسند و همکاران )

وری میزان عملکرد و بهره  شاخص تنش آبی گیاه در برآورد

-ای و ماش سیاه، تحقیقی در قالب طرح بلوکآب ذرت دانه

  100و  75، 50های کاملاً تصادفی شامل سه تیمار آبیاری 

درصد نیاز آبی گیاه در سه تکرار در ارومیه انجام دادند. برای 

هر سه تیمار مقادیر متوسط شاخص تنش آبی گیاه ذرت  

و برای ماش سیاه    28/0و    44/0،  53/0  ترتیب برابرای بهدانه

محاسبه نمودند. این محققین   15/0و    23/0،  37/0ترتیب  به

بیان کردند که بین شاخص تنش آبی گیاه با عملکرد دانه  

ای و ماش سیاه همبستگی بالایی  وری آب ذرت دانهو بهره

دارد،   ذرت   که وجود  و  سیاه  ماش  دانه  عملکرد  بیشترین 

و    15/0ترتیب در شاخص تنش آبی گیاه معادل   ای بهدانه

این  28/0 از  شد.  برای  حاصل  را  مقادیر  این  محققین  رو 

دانهبرنامه ذرت  آبیاری  منطقه ریزی  در  سیاه  ماش  و  ای 

 ارومیه توصیه کردند. 

 
1 Metin sezen 
2 Brunini and Turco 

( همکاران  و  شاخص  1399نصرالهی  آستانه  مقدار   ،)

ای دو ریزی آبیاری، برتنش آبی گیاه لوبیاچیتی برای برنامه

  19/0و  24/0ترتیب روش آبیاری سطحی و آبیاری تیپ به

 دست آوردند. به

  اه یگ  ی(، شاخص تنش آب2014و همکاران )  1سزنا  نیمت

  ای چهیجو یاریو آب یاقطره یارآبیفلفل قرمز را با دو روش

  قیتحق  نیکردند، ا  ی ابیمختلف ارز   یاریآب  یهامیتحت رژ

انجام  هیترک ترانهیدر منطقه مد  2010-2011 هایدر سال

کردند که حد آستانه شاخص   انیب  نیمحقق  ن ی. اشده است

و    ایقطره  ی اریآبدو روش    یفلفل قرمز برا  اه یگ  ی تنش آب

 باشد. می  0/ 38و  26/0  بترتیبه یاچهیجو یاریآب

تورکو و  به(،  2018)  2برونینی  برزیل  تعیین در  منظور 

آبیاری گیاه نیشکر از شاخص تنش آبی گیاه روزانه ) زمان  

این   کردند.  استفاده  اطراف(  هوای  و  برگ  دمای  اختلاف 

به جهت  کردند  بیان  مناسب  محققین  زمان  آوردن  دست 

آبیاری در هر مرحله از رشد گیاه نیشکر، اختلاف دمای برگ  

در محدوده اطراف  هوا  بین  و  درجه سلسیوس    5تا    2ای 

 تر است.زنی بحرانیمرحله پنجهباشد که در 

(، با انجام تحقیقی بیان  2019و همکاران )  متین سزنا

به گیاه  آبی  تنش  شاخص  که  نشانکردند  دهنده  خوبی 

تغییرات در وضعیت آب در سطوح مختلف آبیاری است. آنها  

-اعلام کردند که بین شاخص تنش آبی گیاه و هدایت روزنه

ه از آن برای تعیین زمان  ای همبستگی بالایی وجود دارد ک 

 توان استفاده کرد.مناسب آبیاری می

)  3کومار (، در منطقه هیماچال هند  2020و همکاران 

به خردل  برنامهبرای  تنش منظور  شاخص  از  آبیاری  ریزی 

و    30،  10ل  های مختلف آبیاری شامآبی گیاه تحت تیمار

رطوبتی،    50 تخلیه  خشک درصد  بسیار  و  کامل  آبیاری 

استفاده   کامل(  تیمار    شد)تنش  در  تخلیه   30و  درصد 

-رطوبتی، مقدار شاخص تنش آبی گیاه که منجر به بیش 

شود معادل  یی مصرف آب مید و حداکثر کارآترین عملکر

 گزارش دادند. 4/0

سِچمه و  اقیلمی2021)  4اوچاک  شرایط  در  -نیمه  (، 

آفتابخ برای  ترکیه  بهشک  برنامهگردان،  ریزی منظور 

آبیاری از شاخص تنش آبی گیاه استفاده کردند. این تحقیق  

3 Kumar 
4 Ucak and Secme 
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درصد تخلیه    35و    75،  100را با سه تیمار آبیاری شامل  

روزه    7متری با دور آبیاری  سانتی  90رطوبت خاک در عمق  

پایین و خط مبنای نتایج، خط مبنای  بالا را    انجام دادند. 

Tc)-  و  )2.528VPD-=0.749ll)Ta-Tc  صورتبه

=3.27ulTa)   آستانه مقدار  محققین  این  نمودند.  تعیین 

برنامه جهت  گیاه  آبی  تنش  گیاه شاخص  آبیاری  ریزی 

 اعلام کردند.  33/0گردان را آفتاب

نشان منابع  شاخص  بررسی  از  استفاده    CWSIدهنده 

ریزی آبیاری گیاهان مختلف  برای تعیین تنش آبی و برنامه

باشد اما طبق بررسی این محققان،  در شرایط متفاوت می

ی در خصوص تعیین شاخص تنش آبی برای اتاکنون مطالعه

ای زیرسطحی با دور آبیاری روزانه  نیشکر تحت آبیاری قطره

بی  لذا این تحقیق تعیین شاخص تنش آانجام نگرفته است.  

)جویچه  سطحی  آبیاری  روش  دو  تحت  نیشکر  ای گیاه 

قطره و  در  انتهابسته(  زیرسطحی  تحقیقاتی  ای  ایستگاه 

و   نیشکر  توسعه  آموزش  و  تحقیقات  مؤسسه  یک  شماره 

 .دهدرا مورد بررسی قرار می صنایع جانبی خوزستان

 

 ها مواد روش

 موقعیت منطقه مورد مطالعه 

تحقیقاتی شماره یک مؤسسه این تحقیق، در ایستگاه   

جانبی   صنایع  و  نیشکر  توسعه  آموزش  و  تحقیقات 

اهواز  30واقع در کیلومتر خوزستان، با عرض  -جاده  آبادان 

  33درجه و    48دقیقه و طول شرقی    59درجه و    30شمالی  

حدود   ارتفاع  با  و  در    63/7دقیقه  و  دریا  سطح  از  متر 

 انجام شد.  1400-1401سال

 

 روش آبیاری 

ای انتهابسته  های آبیاری جویچهدر این تحقیق، از روش

(CI،  )روش مرسوم آبیاری در مزارع کشت و صنعت نیشکر

قطره آبیاری  زیرسطحیو  آرایش  شد.    استفاده   (SDI)ای 

صورت یک طرفه و لوله سطحی بهای زیرروش آبیاری قطره

،  متر  240لترال  ل هر  ، طوی در ابتدای مزرعه قرار گرفتاصل

ها از هم  متر، فاصله قطره چکان 83/1ها از هم فاصله لترال

-متر میسانتی  20ها  متر و عمق کارگذاری آنسانتی   50

 
1 Sunstream 

)جویچه سطحی  آبیاری  روش  در  همچنین  با  باشد.  ای 

ها از هم  فاصله جویچه متر و  240انتهابسته(، طول مزرعه  

دار  های دریچهوسیله لولهها بهباشد و جویچهمتر می  83/1

 شوند. هیدروفلوم آبیاری می

واریته   نوع  از  مزرعه  دو  چهار CP69-1062 هر  با   و 

اساس تقسیم  جویچه بر  اقلیم منطقه   1بندی دومارتنبود. 

لوم کلیشود. خاک مزارع سیلتیگرم و خشک محسوب می

 د. آبیاری، از رودخانه کارون بو تعیین شد. منبع تاًمین آب

 

 محاسبه شاخص تنش آبی گیاه به روش ایدسو

نیاز    ،برای محاسبه شاخص تنش آبی گیاه به روش ایدسو

اندازه اندازهبه  است.  برگ  دمای  برگ  گیری  دمای  گیری 

صورت گرفت.    MIB 393توسط دماسنج مادون قرمز مدل  

با چهار تکرار  ورمنظبدین و در هر چهار   از چهار جهت و 

عنوان دمای برگ  دما قرائت و متوسط مقادیر به  16  جویچه

روش    درلحاظ شد. برای تعیین موقعیت خط مبنای پایین،  

  از  بعد  14صبح الی    8آبیاری سطحی، دمای برگ از ساعت  

گیری شد، همزمان  ، توسط دماسنج مادون قرمز اندازهظهر

دمای هوای خشک و رطوبت نسبی از ایستگاه هواشناسی  

با   مؤسسه تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر تهیه گردید. 

خط  نسبی،  رطوبت  و  برگ  دمای  هوا،  دمای  از  استفاده 

و   هوا  و  برگ  دمای  اختلاف  پارامترهای  بین  رگرسیونی 

VPD  ( رابطه  محاسبه  1برطبق  با  شد.  رسم   )VPG    و

خط ، از معادله خط مبنای پایین تنش،  bو    aضرایب    داشتن

 در   CWSIمنظور محاسبه  مبنای بالای تنش تعیین شد. به

روش آبیاری سطحی، دمای برگ در روزهای قبل از آبیاری 

ساعت   الی    11از  توسط   بعد  15ظهر  ساعت  هر  ظهر  از 

مادون بهدماسنج  جهت،  چهار  از  و  قرمز  هوا  دمای  همراه 

منظور محاسبه  گیری شد. همچنین بهنسبی اندازهرطوبت  

CWSI    ای زیر سطحی، نیاز به اندازهروش آبیاری قطرهدر-

یری دمای برگ و دمای هوا و رطوبت نسبی در طول روز  گ

مطابق رابطه    بعد از ظهر( است.  15ظهر الی    11) از ساعت  

از معادله خط مبنای پایین و    bو    a(، با داشتن ضرایب  5)

همچنین داشتن خط مبنای بالا از روش آبیاری سطحی، و  

)میانگین اختلاف دمای برگ و هوا از   mTa)-(Tcبا محاسبه  
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الی    11ساعت   درجه   15ظهر  برحسب  ظهر،  از  بعد 

)میانگین کمبود فشار بخار    VPDmسلسیوس( و محاسبه  

  بار(، میلی  برحسب  بعد از ظهر،  15ظهر الی    11هوا از ساعت  

سطحی ای زیرروش آبیاری قطرهشاخص تنش آبی گیاه، به

 محاسبه گردید. 

 نتایج و بحث 

 محاسبه خطوط مبنای پایین و بالا 

های رطوبت نسبی،  ( و داده3( و )1باتوجه به معادلات )

  دمای هوا و دمای برگ در روزهای بعد از آبیاری معادلات 

خرداد در  بالا  و  پایین  مبنای  آبیاری خط  روش  برای  ماه 

نمودار این خطوط  ( ارائه شد.  1سطحی تعیین و در جدول )

ارائه شده است.  ، (2در شکل ) خردادماهبرای 

 معادلات خط مبنای پایین و بالا در خردادماه برای روش آبیاری سطحی  (:1جدول )

 
 تاریخ 

 
 معادله خط مبنای بالا 

 
2R 

 
 معادله خط مبنای پایین 

  
15/3/1401 

 

 (Tc-Ta)ul=1.36 
88/0  

(Tc-Ta)ll=1.12-0.0917VPD 

 

28/3/1401 

 

 (Tc-Ta)ul=1.74 
87/0  

(Tc-Ta)ll=1.44-0.089VPD 

 
 خرداد ماه 

 

 (Tc-Ta)ul=1.7 
86/0  

(Tc-Ta)ll=1.27-0.09VPD 

y = -0/0907X + 1/2766

R² = 0/8671
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 (B) 1401/ 28/3در تاریخ  و (A) 1401/ 15/3در تاریخ  یی برای آبیاری سطحیو بالا ینمودار خط مبنای پایین :(2شکل )

( ABماه )و برای خرداد 

دهد که با افزایش دما، گیاه با عمل  (، نشان می2شکل )

دهد و باعث افزایش اختلاف  را کاهش میتعرق دمای خود  

می ظهر  ساعات  در  هوا  و  برگ  نتیجه دمای  در  که  شود 

کند. در این شکل  کمبود فشار بخار اشباع افزایش پیدا می 

محدوده تغییرات کمبود فشار بخار اشباع در خردادماه بین  

 باشد. بار متغیر میمیلی 70بار تا میلی 10

)  VPDارتباط خطی بین   این است  Tc-Taو  ( نشانگر 

کند  ( افزایش پیدا میTc-Ta، اختلاف )VPDکه با افزایش

شود )قربانی و  داشتن گیاه میکه در نتیجه باعث خنک نگه

 (.1394همکاران، 

)  یویس پایین    (،1395و همکاران  مبنای  معادله خط 

برای کل دورآبی  تنش   نیشکر  گیاه  -به  را  رشد  ی هبرای 

 ارائه نمودند:   ،(6صورت رابطه )
 

(Tc-Ta)ll=2.22-0.14VPD                                   )6( 

                           

معادله خط مبنای تنش کامل را که در بازه    همچینین

 محاسبه نمودند.  ،در نوسان بود سلسیوس درجه 4-3

(، معادله خط مبنای پایین  1392روحانی و همکاران )

را   تنش  بالای  بهو  خردادماه  در  نیشکر  گیاه  صورت  برای 

 ارائه نمودند:  ،( 8( و )7معادله )

(Tc-Ta)ll=0.12-1.22VPD                                  )7( 
 

(Tc-Ta)ul=1.64                                                   )8( 

                   

( همکاران  و  خط  1383برومندنسب  معادله  مبنای  (، 

پایین گیاه ذرت را برای دو ماه اردیبهشت و خرداد محاسبه  

کردند. نتایج نشان داد که شیب خط در دو ماه اردبیهشت 

از مبدأو خرداد به ها با  آن  یکدیگر نزدیک است اما عرض 

این اختلاف محققین  که طبق گفته    یکدیگر متفاوت هستند

 شد. باماه می دار به دلیل تعرق ببشتر در خردادمق

مرحله به  بستهرو گیاهان در شرایط نبود تنش و  از این

موجب آن مقدار تعرق رشد خود، پتانسیل جذب آب و به

کارگیری از خطوط  همتفاوتی خواهند داشت. بنابراین برای ب

این خطوط    که  شودمی  ، پیشنهاد CWSIمبنا در محاسبه  

و   )برومندنسب  شوند  ارائه  جداگانه  ماه  هر  برای  مبنا 

 (.2004همکاران، 

 تعیین شاخص تنش آبی گیاه 

معادله پایین و    با مشخص شدن  و  بالا  خطوط مبنای 

محاسبه میانگین اختلاف دمای برگ و هوا در روز قبل از 

( رابطه  طبق  گیاه  آبی  تنش  شاخص  برای   ،(5آبیاری، 

گفته    ماهخرداد مطالب  به  توجه  با  شد.  در  محاسبه  شده 

  یاز معادله خط مبنا b و  a بیبا داشتن ضرا  و   بخش قبل

 ی اریبالا از روش آب  یداشتن خط مبنا  با  نیو همچن  نییپا

مقدار  سطح قطره  روش  CWSIی،  سطحی زیر  ایآبیاری 

      ( ارائه شد. 3( و )2محاسبه شد. نتایج آن در جداول ) 
مقدار   ،(3( و )2باتوجه به اعداد ارائه شده در جداول ) 

در   گیاه  آبی  تنش  معادل  ماهخرداد  18شاخص  و    36/0، 

  19/0  معادل  ماه خرداد  29در  گیاه  مقدار شاخص تنش آبی  

به  باشدمی آنها  متوسط  مقادیر  برای   CWSIعنوان  که 

در روش   28/0در نظر گرفته شد بنابراین مقدار    خردادماه

در روش آبیاری سطحی    66/0ای زیرسطحی و  آبیاری قطره

 تعیین شد.  

 ( و همکاران  تنش  1395ویسی  مقدار شاخص  آبی (، 

 محاسبه نمودند.  5/0 گیاه را برای تمام سنین نیشکر

تعرق  و  تبخیر  تغییرات  با  گیاه  آبی  تنش  شاخص 

صورت که با افزایش  همبستگی منفی و بالایی دارد، به این

پیدا   کاهش  گیاه  آبی  تنش  میزان شاخص  تعرق  و  تبخیر 

 (.1399کند )نصرالهی و همکاران، می

مقادیر شاخص تنش آبی گیاه برای  بنابراین با توجه به  

 که  شودای زیرسطحی و سطحی مشاهده میآبیاری قطره

دسترسی به آب بهتر    ، ای زیرسطحیدر روش آبیاری قطره

ی نسبت به روش تربوده و گیاه از وضعیت رطوبتی مطلوب

 .سطحی برخوردار است
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 ای زیرسطحی قطره آبیاری در روش ماهخرداد  18در  شاخص تنش آبیمحاسبات مربوط به  (:2جدول ) 

 

 ای زیرسطحی قطرهآبیاری در روش  ماهخرداد29در   شاخص تنش آبیمحاسبات مربوط به  (:3جدول )

 RH% (Tc-Ta)m (VPD)m (Tc-Ta)ul a b CWSI (c°)(Tc-Ta) ساعت 

11 -4.6 17 
      

12 -5.3 13 
      

13 -3.8 15 -3.7 68.9 1.7 1.27 0.09 0.19 

14 -2.5 20 
      

15 -2.1 23.6 
      

 تعیین زمان آبیاری 

رابطه )و    CWSIبا داشتن مقدار   برنامه5براساس   ،)-

آبیاریر قطره  سطحی  یزی  زیرسطحیو  صورت  به  ای 

   ارائه شد: (10و ) (9) های معادله

(Tc-Ta)m=1.55-0. 03VPDm                              )9( 
                                       

(Tc-Ta)m=1.39-0. 065VPDm                              )10( 
                       

در خردادماه، باید در    سطحی  آبیاری  برای تشخیص زمان

بعد ساعت    روزهای  از  آبیاری  الی    11از  از   14صبح   بعد 

-همراه رطوبت نسبی اندازهظهر، دمای برگ و دمای هوا به

را برای این بازه  و مقدار کمبود فشار بخار اشباع    گیری شود

مقدار کمبود فشار بخار اشباع  و با جایگذاری    زمانی محاسبه

بالا معادلات  مقایسه   .گرددمحاسبه    m(Ta-Tc)،  در  از 

m(Ta-Tc)    محاسبه شده( با  مجاز  )مقدارa(Ta-Tc )    مقدار (

در   بعد از ظهر  14صبح الی  11گیری شده از ساعت  اندازه

روزانه تنش  حداکثر  آبیاریمی(،  شرایط  زمان   را   توان 

گیری شده  مقدار اندازه  به این صورت که اگر  تشخیص داد.

زمان آبیاری فرا   ،تر بوداز مقدار مجاز محاسبه شده کوچک

گیری شده از مقدار مجاز  اما اگر مقدار اندازه  ، نرسیده است

 است. رسیده ازمان آبیاری فر ،محاسبه شده بیشتر باشد 

 

 گیری نتیجه
  متوسط شاخص تنش آبی گیاه  ،براساس نتایج این تحقیق

و   66/0ترتیب  سطحی بهای زیر برای آبیاری سطحی و قطره

همچنین معادلات خطوط مبنای بالا و  دست آمد.  به  28/0

به سطحی  آبیاری  خردادماه  در  تعیین  پایین  زیر  صورت 

 گردید: 

0.09VPD-=1.27llTa)-(Tc 
 

 RH% (Tc-Ta)m (VPD)m (Tc-Ta)ul a b CWSI (c°) (Tc-Ta) ساعت 

11 -2.86 34.6 
      

12 -3.4 28.7 
      

13 -1.2 24.7 -1.91 58.88 1.7 1.27 0.09 0.36 

14 -1 22 
      

15 -1.09 27 
      



          

 
   ران ای  آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

1402زمستان  .  پنجاه و چهار  شماره. چهاردهم سال  
142 

 

 

=1.7ulTa)-(Tc 

مقدار   سطحی  ،CWSIبراساس  آبیاری  زمان    معادله 

انتهابسته(  )جویچه  قطرهای  خردادماه  و  در  زیرسطحی  ای 

  و m0.03VPD-=1.55mTa)-(Tc صورتترتیب بهبه

 m=1.39-0.065VPDm(Tc-Ta) تعیین شد.   

 

 

 قدردانیتشکر و  
نویسندگان مقاله از حمایت مالی دانشگاه شهید چمران اهواز با  

 تشکر و قدردانی می کنند.  SCU.WI1400.273شماره پژوهانه  

و   جانبی  و صنایع  نیشکر  توسعه  محترم شرکت  عامل  مدیر  از 

همچنین رئیس محترم مؤسسه تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر  

پژوهش   این  انجام  بستر  کردن  مهیا  در  که  جانبی  صنایع  و 

 آید. همکاری نمودند تقدیر و تشکر بعمل می
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