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( سویا برای مدیریت آبیاری جهت حداکثر CWSIتعیین شاخص تنش آبی گیاه )

 وری آبعملکرد و بهره
 

 4، حمیدرضا عیسوند3، مجید شریفی پور2، علی حیدر نصرالهی1حامد احمدی

 

 04/09/1396تاریخ ارسال:

 06/12/1396تاریخ پذیرش:

 

 چکیده
ب وری آهرهکثر بمدتاً با هدف حداکثر تولید محصول یا حدامدیریت آب در مزرعه بسته به منابع آب و خاک موجود ع

ه عنوان یک ( بخوبی بیانگر وضعیت آب در دسترس گیاه بوده و لذا بCWSIگیرد. شاخص تنش آبی گیاه )صورت می

یر شاخص ن مقادگیرد. هدف از این تحقیق تعییابزار مناسب جهت مدیریت آبیاری در مزرعه مورد استفاده قرار می

 وریبهره کرد وآبی گیاه سویا در مراحل مختلف رشد به منظور زمانبندی آبیاری جهت دستیابی به حداکثر عمل تنش

اه رزی دانشگه کشاوباشد. برای این منظور کشت سویا با چهار رژیم آبیاری در مزرعه تحقیقاتی دانشکدآب آبیاری می

درصد نیاز  40و  60، 80، 100به ترتیب با  4Iو  1I ،2I ،3Iانجام شد. سطوح آبیاری شامل  1395لرستان در تابستان 

ک درصد تمال یوری آب سویا در سطح احآبی گیاه بودند. بر اساس نتایج تأثیر سطوح آبیاری روی عملکرد و بهره

بدست آمد.  1Iو کمترین آنها در تیمار  4Iدر تیمار  CWSIدار بود. در مراحل مختلف رشد بیشترین مقادیر معنی

کرد برابر دار شد. حداکثر عملو میزان رطوبت خاک در سطح احتمال یک درصد معنی CWSIچنین همبستگی بین هم

حاصل  2Iدر تیمار  وکیلوگرم بر متر مکعب  26/0وری برابر و حداکثر بهره 1Iکیلوگرم در هکتار و در تیمار  4/1765

ستیابی به حداکثر دریزی آبیاری برای ان مبنای برنامهبه عنو 2Iو  1Iمربوط به تیمار  CWSIشد. از این رو مقادیر 

ویا جهت بندی آبیاری سبرای زمان CWSIوری آب در نظر گرفته شد. در نهایت مقادیر شاخص عملکرد و بهره

 برآورد شد.  29/0و  37/0، 42/0به ترتیب  وری آب در مراحل توسعه، میانی و نهایی رشد گیاهدستیابی به حداکثر بهره
 

 آبیاری، رطوبت خاک، روش ایدسو، دمای برگ.کم:کلیدی اژه هایو
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 مقدمه
های وسیعی از ایران دارای اقلیم خشک و بخش

های کم بارش از جمله خشک بوده که در سالنیمه

های اخیر با مشکلات متعددی در بخش آب مواجه سال

هستند. از آنجایی که بیشترین مصرف کننده آب در 

باشد لذا اولین اثرات کم آبی کشاورزی می کشور بخش

گردد. در این شرایط تنها نیز در این بخش مشاهده می

دود آب راه حل موجود استفاده بهینه از منابع مح

وری آب بخصوص در بخش کشاورزی است. ارتقای بهره

در تولید محصولات کشاورزی مهمترین راهکار مقابله با 

بحران آب در کشورهای مختلف جهان و به خصوص 

کشورهای کم آب نظیر ایران است)عباسی و همکاران، 

های مهم جهت وری آب یکی از شاخص(. بهره1394

بوده که طبق تعریف مدیریت مصرف آب در مزرعه 

عبارت است از مقدار محصول تولید شده به ازای واحد 

حجم آب مصرفی و معمولاً بر حسب کیلوگرم بر متر 

-شود. از جمله راهکارهای افزایش بهرهمکعب بیان می

های توان به استفاده از روشوری آب در مزرعه می

نوین آبیاری، مدیریت مصرف کود، مدیریت زراعی، 

ریزی آبیاری اشاره کرد آبیاری و اصلاح برنامهمدیریت 

؛ نخجوانی مقدم 1396)رئیسی اسد آبادی و همکاران، 

(. سویا 1396و مرسلی و همکاران ،  1396و همکاران، 

گیاهی است که منبع اصلی پروتئین و روغن خوراکی 

در جهان بوده و در سطح وسیعی در مناطق مختلف 

در دنیا حدود شود. سطح زیر کشت سویا کشت می

تن در  5/2میلیون هکتار و متوسط عملکرد آن  102

درصد  28درصد پروتئین و  67هکتار است که حدود 

شود و میزان روغن مصرفی جهان از سویا تأمین می

تن است  207000تولید آن در ایران سالانه حدود 

(. سرائی تبریزی و همکاران 1392)کیانی و همکاران، 

وری مختلف به منظور بهبود بهره( راهکارهای 1389)

آب در کشت سویا را مورد بررسی قرار دادند و نشان 

آبیاری به روش خشکی موضعی ریشه دادند با اعمال کم

درصد بهبود  70تا  48وری آب سویا در مزرعه از بهره

( با مطالعه تأثیر 1392یافت. امینی فر و همکاران)

آبیاری  سطوح مختلف پتانسیل رطوبتی خاک هنگام

وری آب سویا نشان دادند که روی عملکرد و بهره

وری آب در پتانسیل رطوبتی بیشترین عملکرد و بهره

بار خاک حاصل شد. شاهین رخسار و سانتی 30-35

آبیاری را با ( واکنش سویا به کم1395همکاران )

سازی کردند شبیه WOFOSTاستفاده از مدل گیاهی 

بزار مناسبی جهت مدیریت و نشان دادند که این مدل ا

وری آب آبیاری سویا برای دستیابی به حداکثر بهره

( با بررسی 1394باشد. شمس بیرانوند و همکاران )می

وری ارقام های مختلف آبیاری روی عملکرد و بهرهرژیم

-مختلف سویا گزارش کردند که تنش آبی تأثیر معنی

 داری روی عملکرد و اجزای عملکرد سویا داشته و

درصد نیاز آبی  80وری آب در تیمار بیشترین بهره

نشان دادند با  Kirnak et al),.2013(بدست آمد.

داری کاهش آب مصرفی عملکرد دانه سویا بطور معنی

وری آبیاری تنظیم شده بهرهکاهش یافته و با انجام کم

شود محققان یابد.همچنان که ملاحظه میآب بهبود می

آبیاری یکی از ریت صحیح کمبر این باورند که مدی

وری آب سویا در راهکارهای مناسب جهت افزایش بهره

باشد. اما کمبود آب در خاک که موجب تنش مزرعه می

شود اثرات نامطلوبی روی تولید محصول آبی گیاه می

گذارد. از اینرو در این شرایط تخمین میزان تنش می

کنش گیاهان ریزی آبیاری مناسب بر پایه واآبی و برنامه

به تنش آبی در مراحل مختلف رشد بسیار مهم 

. شاخص تنش آبی گیاه ) ,.2017Veysi et al(است

(CWSIیکی از مهمترین شاخص ) های گیاهی است

که به خوبی بیانگر میزان تنش وارده به گیاه بوده و 

ریزی آبیاری در شرایط روش مناسبی برای برنامه

.Colak 2014, Dugo et al :باشد)کمبود آب می

2017and Yazar,ریزی آبیاری سویا با مقادیر (. برنامه

( برای شروع 2/0 ،3/0 ،4/0 ،5/0) CWSIمختلف 
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خشک مورد بررسی قرار گرفت و آبیاری در اقلیم نیمه

برای رسیدن به بالاترین عملکرد محصول  2/0مقدار 

) ,.Nielsenریزی آبیاری گزارش شدمبنای برنامه

)1990 .)2013., (ogan et alCand  مقدار

6/0=CWSI ریزی آبیاری سویا برای را مبنای برنامه

وری آب در مناطق مرطوب دستیابی به حداکثر بهره

در تحقیقی بر  Akkuzu et al) ,.2013(گزارش کردند.

را برای شاخص   39/0روی درخت زیتون مقدار 

CWSI وری آب تعیین جهت دستیابی به حداکثر بهره

نشان داد  Colak and Yazar) ,.2017(نتایج  کردند.

که برای دستیابی به حداکثر عملکرد انگور آبیاری آن 

باید زمانی صورت گیرد که مقدار شاخص تنش آبی 

ریزی آبیاری با باشد. در ایران نیز برنامه 2/0گیاه حدود 

توسط بسیاری از محققان مورد  CWSIاستفاده از 

ج مطلوبی نیز ارائه شده است استفاده قرار گرفته و نتای

؛ 1390؛ وردی نژاد و همکاران 1387)طاهری قناد،

؛ قربانی و برومند نسب، 1394قربانی و همکاران، 

 (.  1395ویسی و همکاران،  1395

دهد که با بررسی تحقیقات صورت گرفته نشان می

( CWSIتعیین مقدار آستانه شاخص تنش آبی گیاه )

هداف ای آبیاری را با توجه به بندتوان برنامه زمانمی

مختلف مدیریتی در مزرعه از جمله دستیابی به 

لذا  وری آب اعمال کرد.کثر بهرهحداکثر عملکرد و حدا

 هدف از این تحقیق بررسی تأثیر سطوح مختلف آبیاری

وری آب سویا و تعیین مقادیر روی عملکرد و بهره

کرد و به منظور دستیابی به حداکثر عمل CWSIآستانه 

 باشد.وری آب آبیاری میحداکثر بهره

 

 ها مواد و روش-

 طرح آزمایش 
این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 

آباد از اردیبهشت ماه دانشگاه لرستان واقع در خرم

ماه انجام شد.  5به مدت  1395لغایت شهریور ماه سال 

 درجه 48منطقه مورد نظر دارای مختصات جغرافیایی 

دقیقه شمالی و  26درجه و  33دقیقه شرقی و  15و 

متری از سطح دریا واقع است. برطبق  1147در ارتفاع 

بندی آمبرژه این منطقه جزو مناطق سرد نیمه طبقه

شود. متوسط ماهانه برخی از خشک محسوب می

پارامترهای هواشناسی منطقه در طول دوره رشد سویا 

ستگاه هواشناسی ( آورده شده که از ای1در جدول )

کیلومتری دانشکده  5شهرستان خرم آباد که در 

باشد، تهیه شده است. به منظور دستیابی کشاورزی می

به اهداف تحقیق، کشت سویا در اواسط اردیبهشت ماه 

پس از حذف بقایای گیاهی از مزرعه، عملیات شخم و 

ها انجام شد. این تحقیق در قالب طرح ایجاد جویچه

مل تصادفی و با چهار سطح های کابلوک

 2I(80)آبیاری کامل در طول دوره رشد(، 1Iآبیاری

در صد 4I(40درصد نیاز آبی( و  60)3Iدرصد نیاز آبی(، 

تکرار اجرا شد. لازم به ذکر است که  3نیاز آبی( در 

تیمارهای آزمایش پس از استقرار و تثبیت کامل گیاه 

م به کرت آزمایشی هر کدا 12اعمال شد. در مجموع 

 5جویچه انتها بسته به طول  5مترمربع با  15مساحت 

(. پس از 1سانتی متر ایجاد شد )شکل  60متر و عرض 

های آزمایشی و قبل از کشت سویا، برای تهیه کرت

بررسی برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

 60برداری از نقاط مختلف تا عمق مزرعه، نمونه

( ارائه 2ج آن در جدول )متری انجام شد که نتایسانتی

شده است. علاوه بر این با بررسی و آنالیز عناصر موجود 

در خاک مقادیر مورد نیاز کودهای سولفات، فسفات و 

اوره محاسبه و در مراحل مختلف رشد در اختیار گیاه 

 17در تاریخ  7Mقرار گرفت. کاشت بذر سویا رقم 

ری اردیبهشت ماه و به صورت دستی انجام شد. آبیا

ای و منبع آب طرح به روش آبیاری جوی و پشته

آبیاری چاه موجود در دانشکده کشاورزی بود. آب 

آبیاری از طریق سیستم لوله کشی به داخل مزرعه 

( برخی از خصوصیات 3منتقل شد که در جدول )
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کیفی آن آمده است. در این تحقیق دور آبیاری ثابت و 

. عمق خالص روز در نظر گرفته شد 7به طور متوسط 

آبیاری با هدف جایگزین نمودن رطوبت خاک در عمق 

توسعه ریشه تا حد ظرفیت زراعی برای تیمار بدون 

 تنش )تیار شاهد( از رابطه زیر تعیین شد. 

(1)   rbifc Zdn  ρθ-θ 

؛ iθ(، mm) ؛ عمق خالص آبیاریdnدر این رابطه 

: رطوبت وزنی fcθی خاک قبل از آبیاری، رطوبت وزن

؛ جرم مخصوص bρخاک در نقطه ظرفیت زراعی، 

( و 3g/cm) ظاهری خاک
rZ؛ عمق ریشه (mm )

است. عمق ناخالص آبیاری نیز با توجه به راندمان 

آب مورد درصد محاسبه و در نهایت حجم  95آبیاری 

نیاز برای هر کرت از حاصل ضرب عمق ناخالص در 

گیری توسط مساحت کرت بدست آمد و پس از اندازه

کنتور حجمی برای هر تیمار در اختیار گیاه قرار گرفت. 

و  2I ،3Iلازم به ذکر است که برای تیمارهای تنش آبی 

4I 1حجم آب محاسبه شده برای تیمارI به ترتیب در

 ضرب شد. 4/0و  6/0، 8/0ضرایب 

 

 (: میانگین ماهانه پارامترهای هواشناسی منطقه در طول دوره رشد1جدول)

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت پارامتر اقلیمی

 98/36 24/40 98/39 72/33 39/28 گراد(بیشینه درجه حرارت )سانتی

 67/15 21/20 96/18 06/13 03/11 گراد(کمینه درجه حرارت )سانتی

 60/22 30/19 88/20 70/27 08/52 درصد() ینسبوبت رط

 74/5 35/5 58/5 19/6 54/6 متر بر ثانیه(باد )سرعت 

 0 0 0 0 0 متر(میلی) یبارندگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: نقشه طرح آزمایشی1شکل )

 (: برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه2جدول)

 عمق خاک

(cm) 
 بافت خاک

FC 
 (حجمی٪)

PWP 
 (حجمی٪)

 bρ 
)gr/cm3( 

EC 
)ds/m( 

P 

)ppm( 

K 

)ppm( 

 کربن آلی
(%) 

 

 11/1 345 8/6 55/0 2/1 14 33 رسی 0-30

 7/0 218 6/2 3/0 23/1 18 38 رسی 30-60
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 (: خصوصیات کیفی آب آبیاری 3جدول)

PH EC(ds/m) TDS(meq/l) Ca(meq/l) Mg(meq/l) Na(meq/l) SAR 

7 6/0 397 6/4 6/1 28/1 73/0 

 

 به روش ایدسو  CWSIمحاسبه شاخص 

، نیاز به اندازه اهیگبرای محاسبه شاخص تنش آبی 

دمای  گیری دمای پوشش سبز می باشد. اندازه گیری

پوشش سبز به وسیله دماسنج مادون قرمز انجام شد. 

برای این منظور از هر کرت آزمایشی قرائت در چهار 

رت گرفت و جهت جغرافیایی و از دو ارتفاع گیاه صو

متوسط آنها به عنوان دمای پوشش گیاهی در هر بار 

قرائت منظور گردید. جهت تعیین شاخص تنش آبی 

)CWSI(  ی قبل از آبیاری در روزهادمای پوشش سبز

های تر و خشک که در مزرعه به همراه قرائت دماسنج

 14الی  11کار گذاشته شده بود در فاصله زمانی 

ی و شاخص تنش ریگاندازه برای هر تیمار بعدازظهر

Idso( آبی به روش ایدسو طبق رابطه زیر محاسبه شد

1981et al,. (. 
(2 )

llaculac

llacmac

TTTT

TTTT

AB

AZ
CWSI

)-(-)-(

)-(-)-(
== 

گیری شده : فاصله نقطه اندازهAZدر رابطه فوق؛

: فاصله خط مبنای بالا تا ABتا خط مبنای پایین،

mac  خط مبنای پایین، TT : اختلاف درجه )-(

)(حرارت پوشش سبز گیاه  cT  و هوا)( aT  برای

خواهیم شاخص تنش آب را حساب روزی است که می

llacکنیم.  TT : خط مبنای پایین که بیانگر )-(

ون اختلاف دمای هوا با پوشش سبز گیاه در شرایط بد

 تنش است که در آن میزان تعرق بیشینه بوده و گیاه

ulacشود. دچار هیچ تنش آبی نمی TT : خط )-(

مبنای بالایی و یا خط تنش کامل است که معرف 

اختلاف درجه حرارت پوشش سبز گیاه و هوای مجاور 

( 2در شرایط تنش کامل )تعرق صفر( است. شکل )

 دهد. ایین را نشان میموقعیت خط مبنای بالا و پ

جهت تعیین موقعیت خط مبنای پایین یا شرایط 

بدون تنش، دمای پوشش سبز در روزهای بعد از 

ه بعدازظهر و به فاصل 14صبح الی  8آبیاری از ساعت 

-از هر سه تکرار تیمار شاهد اندازه ساعت زمانی یک

گیری شد. برای تعیین موقعیت خطوط مبنای بالا و 

 Idso et al) ,.1981(ارائه شده توسط  پایین از روش

روز طول  125استفاده شد. در طی دوره رشد که 

گیری دمای برگ در آبیاری اندازه 13کشید برای 

ص روزهای قبل و بعد از آبیاری  به منظور تعیین شاخ

تنش آبی گیاه سویا در مراحل مختلف رشد صورت 

 گرفت.

 

ورطوبت وری آب، عملکرد دانه گیری بهرهاندازه

 خاک

به منظور بررسی رابطه بین شاخص تنش آبی 

(CWSI و رطوبت خاک در طول فصل و در روزهایی )

که این شاخص محاسبه شد میزان رطوبت خاک نیز 

 گیری شد. برای این کاردر تیمارهای مختلف اندازه

 ونمونه خاک از عمق ریشه در کلیه تیمارها تهیه شد 

میزان رطوبت خاک در پس از انتقال به آزمایشگاه، 

 تیمارهای مختلف آبیاری به روش وزنی تعیین گردید.

ف برای محاسبه عملکرد سویا در پایان فصل نیز با حذ

حاشیه کرتها محصول سویا از سطح هر کرت به 

متر مربع برداشت شده و پس از خشک  3مساحت 

حد کردن در آزمایشگاه میزان عملکرد دانه سویا در وا

( بر WPوری آب)ید. در نهایت بهرهسطح تعیین گرد

( بر Yحسب کیلوگرم بر متر مکعب از تقسیم عملکرد )

( برای هر تیمار از رابطه زیر VIحجم آب مصرفی )

 محاسبه شد.

 (3) 
IV

Y
WP= 
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 (: موقعیت خط مبنای بالا و پایین برای محاسبه شاخص تنش آبی2شکل)

 

 نتایج و بحث
های مختلف آبیاری روی یمبررسی تأثیر رژ

 وری آب سویا عملکرد و بهره

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای 

وری آب سویا در مختلف آبیاری روی عملکرد و بهره

دار است. از این رو سطح احتمال یک درصد معنی

وری آب های عملکرد محصول و بهرهمقایسه میانگین

اده از آزمون دانکن انجام در تیمارهای مختلف با استف

-(. با توجه به مقادیر جدول مشاهده می4شد )جدول

)آبیاری کامل( و برابر 1Iشود حداکثر عملکرد در تیمار 

کیلوگرم در هکتار و حداقل عملکرد در تیمار  4/1765

4I کیلوگرم در هکتار به  466)تنش شدید( و برابر با

تنش،  آبیاری و وارد شدن دست آمد. با اعمال کم

و  40، 20عملکرد کاهش یافته به طوری که با کاهش 

 75و  46، 12درصد نیاز آبی عملکرد به ترتیب  60

یابد که با نتایج درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش می

تحقیقات پیشین مطابقت دارد )سرائی تبریزی و 

 Kirnak؛ 1392؛ کیانی و همکاران، 1389همکاران، 

2013et al,  وری آب یانگین مقادیر بهره(. مقایسه م

وری آب نیز نشان داد که با اعمال تنش آبی، بهره

یابد. از آبیاری ابتدا افزایش یافته و سپس کاهش می

و معادل 2Iوری آب برای تیمار این رو حداکثر بهره

کیلوگرم بر متر مکعب بدست آمد که در سطح  26/0

دارد.  داراحتمال پنج درصد با تیمار شاهد تفاوت معنی

-( نیز بیشترین بهره1394شمس بیرانوند و همکاران )

درصد  80وری آب سویا را برای همین منطقه در تیمار 

درصد در  20نیاز آبی گزارش کردند. در واقع با کاهش 

درصد  12مصرف آب، هر چند عملکرد محصول حدود 

-درصدی در بهره 13یابد ولی سبب افزایش کاهش می

-این آزمایش حداقل مقدار بهره گردد. دروری آب می

کیلوگرم بر متر مکعب و در  15/0وری آب نیز برابر 

 .رخ داد4Iتیمار 

 

تأثیر تیمارهای مختلف روی شاخص تنش آبی 

 (CWSIگیاه )

مقادیر متوسط شاخص تنش آبی گیاه سویا برای 

( آمده است. بررسی 5مراحل مختلف رشد در جدول )

ر هر سه مرحله دهد که دمقادیر جدول نشان می

و  4Iبیشترین مقدار شاخص تنش آبی در تیمار 

بدست آمد. لازم به ذکر  1Iکمترین مقدار آن در تیمار 

است که در مرحله ابتدایی رشد از آنجایی که پوشش 

گیاهی کم بوده لذا به دلیل احتمال رخ دادن خطا در 

-های دمای برگ بنا به نظر سایر محققین اندازهقرائت

و قربانی و  1387ت نگرفت )طاهری قناد، گیری صور

(. در مرحله رشد و توسعه مقدار 1395برومند نسب، 

در  74/0در تیمار بدون تنش به مقدار  27/0شاخص از 

( رسید که حدود سه برابر شده 4Iتیمار تنش شدید )

برای  CWSIاست. در مرحله میانی و نهایی نیز مقدار 
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محاسبه  06/0و  17/0شرایط بدون تنش آبی به ترتیب 

در  91/0و  86/0شد و با افزایش شدت تنش به مقدار 

افزایش یافت. میانگین مقادیر شاخص تنش  4Iتیمار 

( 3آبی در کل دوره برای تیمارهای مختلف در شکل )

شده است. با توجه به شکل به وضوح نشان داده

مشخص است که با افزایش شدت تنش آبی مقدار 

یابد. مقدار متوسط شاخص افزایش می CWSIشاخص 

به ترتیب  4Iو  1I ،2I ،3Iتنش آبی گیاه در تیمارهای 

برآورد شد و مقایسه این  84/0و  61/0، 37/0، 18/0

مقادیر با استفاده از آزمون دانکن نشان داد که بین آنها 

داری وجود در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

 دارد.
 

 وری آب در تیمارهای مختلف آبیاری عملکرد و بهرههای (: مقایسه میانگین4جدول)

 تیمار آبیاری
 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 وری آببهره

 )کیلوگرم بر متر مکعب(

1I *a4/1765 b23/0 

2I b8/1548 a26/0 

3I c9/953 b21/0 

4I d0/466 c15/0 

 داری دارند.اختلاف معنی *مقادیر غیر هم نام طبق آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد  

 

 

 (: مقادیر شاخص تنش آبی گیاه در مراحل مختلف رشد برای تیمارهای مختلف5جدول)

 4Iتیمار  3Iتیمار  2Iتیمار  1Iتیمار  مرحله

 74/0 58/0 42/0 27/0 رشد و توسعه

 86/0 61/0 37/0 17/0 میانی

 91/0 65/0 29/0 06/0 نهایی

 
 

 

 ص تنش آبی گیاه در سطوح مختلف آبیاری(: تغییرات شاخ3شکل)
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بررسی رابطه شاخص تنش آبی گیاه با رطوبت 

 خاک

رابطه بین شاخص تنش آبی گیاه و رطوبت خاک 

باشد. با توجه به ( می4در طول فصل، مطابق شکل )

شود که با افزایش میزان رطوبت شکل مشاهده می

 یابد کهناحیه ریشه، شاخص تنش آبی گیاه کاهش می

بر اساس آزمون آماری همبستگی بین این دو متغیر در 

دار است. وجود سطح احتمال یک درصد معنی

دار بین شاخص تنش آبی گیاه و همبستگی معنی

رطوبت خاک بیانگر این واقعیت است که شاخص تنش 

تواند وضعیت تنش گیاه را مشخص آبی به خوبی می

س بودن کرده و لذا معیار مطمئنی از میزان در دستر

آب برای گیاه است. از این رو شاخص تنش آبی گیاه 

ریزی آبیاری و مدیریت بهینه ابزار مناسبی جهت برنامه

( 1395باشد. البته ویسی و همکاران)آب در مزرعه می

گزارش کردند که همبستگی بین شاخص تنش آبی با 

دار نبوده که بنظر رطوبت ناحیه ریشه نیشکر معنی

آنها علاوه بر تنش آبی، به دلیل  رسد در تحقیقمی

شوری بالای آب آبیاری گیاه تحت تأثیر تنش شوری 

گیرد. علاوه بر این برای بررسی روند نیز قرار می

تغییرات شاخص تنش آبی با رطوبت خاک رابطه بین 

این دو متغیر برآورد شده که با توجه به ضریب 

0.91=2R .از دقت بالایی برخوردار است 

 

 
 (: رابطه بین شاخص تنش آبی گیاه و رطوبت خاک4شکل)

 

برای اهداف مختلف  CWSIتعیین مقادیر آستانه 

 مدیریت آبیاری

از آنجایی که مدیریت آبیاری در مزرعه با توجه به 

شرایط موجود از جمله میزان آب و زمین در دسترس 

تواند به اشکال مختلفی اعمال شود لذا در اینجا می

برای دستیابی به حداکثر  WSICمقادیر آستانه 

وری آب تعیین شد. در عملکرد محصول و حداکثر بهره

وری با ( رابطه بین عملکرد و بهره6( و )5های )شکل

نمایش داده شده است.  CWSIمقادیر متوسط 

شود بیشترین ها ملاحظه میهمانطور که از شکل

وری آب آبیاری به ترتیب به عملکرد دانه سویا و بهره

حاصل  37/0و  18/0ای شاخص تنش آبی برابر با از

شود که مشاهده می 3گردید. با مراجعه به شکل 

شاخص تنش آبی گیاه به ترتیب  37/0و  18/0مقادیر 

 80یعنی آبیاری کامل و تأمین  2Iو  1Iمربوط به تیمار

درصد نیاز آبی گیاه است. به عبارت دیگر حداکثر 

وسط شاخص تنش آبی با مقدار مت 1Iعملکرد در تیمار 

با متوسط  2Iوری آب در تیمار و حداکثر بهره 18/0

بدست آمد. از این رو مقادیر  37/0شاخص تنش آبی 

آستانه شاخص تنش آبی گیاه در مراحل مختلف رشد 

CWSI = -0.06θv + 1.57

R² = 0.91
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محاسبه و بر اساس این مقادیر  2Iو  1Iبرای تیمارهای 

روابط مورد نیاز جهت تعیین زمان آبیاری در هر مرحله 

( ارائه شد. بر 6ا توجه به هدف آبیاری در جدول )و ب

اساس مقادیر جدول برای تعیین زمان آبیاری در 

شرایطی که محدودیتی از لحاظ منابع آب وجود 

نداشته باشد سه رابطه اول و در شرایط محدودیت 

وری آب منابع آب جهت دستیابی به حداکثر بهره

حله رشد آبیاری در مزرعه سه رابطه دوم بسته به مر

شود. برای استفاده از این روابط جهت گیاه استفاده می

تعیین زمان آبیاری ابتدا باید کمبود فشار بخار اشباع 

(VPD را در ساعات )گیری کرده و با اندازه 14الی  11

جایگذاری در این روابط حداکثر مجاز اختلاف دمای 

بین هوا و پوشش گیاهی محاسبه گردد. سپس اختلاف 

هوا و پوشش گیاهی با استفاده از دماسنج نیز در دمای 

-گیری شود. از مقایسه مقدار اندازههمین ساعات اندازه

توان گیری شده و حداکثر مقدار مجاز محاسبه شده می

-زمان آبیاری را تعیین کرد بطوری که اگر مقدار اندازه

گیری شده از مقدار مجاز محاسبه شده کوچکتر باشد 

ی فرا نرسیده است و در غیر اینصورت هنوز زمان آبیار

 زمان انجام آبیاری مزرعه است. 
 

 
 
 
 

 وری آب سویا(: روابط زمانبندی آبیاری برای دستیابی به حداکثر عملکرد و بهره6جدول)

 روابط زمانبندی آبیاری (CWSIمقدار آستانه ) مرحله رشد هدف آبیاری

VPDTT 27/0 رشد و  توسعه  aaC 14.0-67.1)-( = 

VPDTT 17/0 میانی دستیابی به حداکثر عملکرد aaC 15.0-65.1)-( = 

VPDTT 06/0 نهایی  aaC 12.0-26.1)-( = 

    

VPDTT 42/0 رشد و توسعه  aaC 11.0-78.1)-( = 

VPDTT 37/0 میانی وری آبدستیابی به حداکثر بهره aaC 11.0-80.1)-( = 

VPDTT 29/0 نهایی  aaC 10.0-33.1)-( = 

 

  
 : رابطه بین شاخص تنش آبی گیاه و عملکرد دانه سویا(5شکل)
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 وری آب آبیاری (: رابطه بین شاخص تنش آبی گیاه و بهره6شکل)

 

 گیرینتیجه
در این تحقیق بررسی رابطه بین شاخص تنش آبی 

گیاه با عملکرد سویا و میزان رطوبت ناحیه ریشه نشان 

 بخوبی بیانگر وضعیت آب در CWSIداد که شاخص 

دسترس گیاه بوده و از این رو میزان تنش آبی را به 

دهد. حداکثر عملکرد دانه سویا در خوبی نشان می

کیلوگرم در هکتار و  4/1765به میزان  1Iتیمار 

 26/0و برابر با  2Iوری آب نیز در تیمار حداکثر بهره

کیلوگرم بر متر مکعب بدست آمد. بر این اساس مقادیر 

در مراحل رشد و  1Iبرای تیمار شاخص تنش آبی گیاه 

 06/0و  17/0، 27/0توسعه، میانی و نهایی به ترتیب 

تعیین و مبنای زمانبندی آبیاری برای دستیابی به 

حداکثر عملکرد سویا قرار گرفت. علاوه بر این در 

وری آب با حداکثر بهره2Iشرایط محدودیت آب تیمار 

اری ریزی آبیجهت تعیین شاخص تنش آبی و برنامه

انتخاب شد. از این رو در این حالت نیز روابط مورد نیاز 

وری محاسبه و ارائه گردید. بر اساس برای حداکثر بهره

( به CWSIنتایج این تحقیق شاخص تنش آبی گیاه )

ریزی تواند جهت برنامهعنوان یک ابزار مناسب می

آبیاری مزرعه با توجه به اهداف مختلف مدیریتی 

 فاده قرار گیرد.  سیستم مورد است
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Determination of soybean water stress index (CWSI) for irrigation 

management for maximum yield and water productivity 
 

H.Ahmadi1, A.H.Nasrolahi2, M.Sharifipour3, H.R.Isvand4 

 

Abstract 

Depending on land and water resourses avilibility, on-farm water management is usually aimed 

to maximize yeild or water productivity. The crop water stress index (CWSI) shows the plant's 

available water status well and therefore used as an appropriate tool for irrigation management 

in the field. The purpose of this study was determination of crop water stress index to soybean at 

different stages of growth in order to irrigation planing to achieve maximum yield and irrigation 

water productivity. For this purpose, soybean was cultivated with four irrigation regimes at the 

research farm of Lorestan University Agriculture faculty in the summer of 2016. The Irrigation 

levels were I1, I2, I3 and I4 with 100, 80, 60 and 40 percentof full water requirement, 

respectively. According to the results, the effect of irrigation levels on yield and soybean water 

productivity was significant at 1% probability level. The highest and the lowest values of CWSI 

were observed in I4 and I1, respectively in different growth stages. Also, the correlation of 

between CWSI and soil moisture content was significant at 1% probability level. The maximum 

yield was observed in I1 (1765.4 kg/ha) and The maximumwater productivity was 0.26 kg/m3 

in I2. The values of CWSI for treatments ofI1 and I2were considered as the basis for irrigation 

scheduling to achieve maximum yield and water productivity. Finally, the CWSI values were 

obtained equal to  0.42, 0.37 and 0.29 for the maximum water productivity  for the growth and 

development, middle and final stages of plant growth.  

 

Keywords: Deficit Irrigation, Soil moisture, Idso Method, Leaf Temperature. 
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