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 چکيده

آن در بازه دو آبیاری متوالی آبی کوتاه مدت وارده به  توان به تنششود میاز عوامل مهمی که باعث کاهش عملکرد گیاه نیشکر می     

کننده وضعیت آبی گیاه نیشکر )دمای پوشش گیاهی، رطوبت خاک، رطوبت گیاه( در راین مطالعه و پایش عواملی تعییناشاره کرد. بناب

این ریزی صحیح آبیاری و تعیین زمان و میزان مناسب مصرف آب امری ضروری است. منظور برنامهههای تحت کشت این گیاه بزمین

-CP69های خرداد الی شهریور بر روی واریته در اراضی کشت و صنعت نیشکر سلمان فارسی در ماه 39-39تحقیق در سال زراعی 

به روش ایدسو با  (CWSI)منظور محاسبه شاخص تنش آبی یی اول، دوم و سوم( انجام شد. بهدر سنین مختلف )کشت، بازرو 1062

گیری شد. در گام بعدی تحقیق  درصد رطوبت غلاف برگ ای سطح سایه انداز گیاه در سه جهت اندازهاستفاده از دماسنج مادون قرمز دم

بستگی آن با شاخص تنش مورد بررسی قرار گرفت. رابطه گیری و همانداز گیاه، اندازهدر همان نقاط برداشت دمای سطح سایه

ص از دوره رشد )خرداد تا شهریور ماه( و همچنین برای کل رگرسیونی بین شاخص تنش آبی و رطوبت غلاف برگ در روزهای مشخ

مزرعه(.  93)جمعا  طوریکه هر مزرعه دو بار پایش شدهمزرعه از یک سن مورد پایش قرار گرفت، ب هشتدست آمد. هر بار هدوره رشد ب

-ها نسبت به صحتدور دوم برداشت رها در سنین مختلف اقدام به واسنجی رابطه تنش و رطوبت غلاف برگ و دبا یک دور از برداشت

و  تنها عامل است  51/0مجذور مربعات خطای آن  سنجی آن اقدام شد. نتایج نشان داد تنش مشاهداتی و تنش واسنجی شده، حداقل

بستگی اه همگذار نبوده است. با افزایش سن گیه های مشاهداتی و محاسباتی تاثیربستگی بین دادمتغیر که دوره رشد بود، در مقادیر هم

دست هدر این تحقیق معادله خط مبنای پایین در روزهای مشخصی از فصل رشد ب بین شاخص تنش و رطوبت غلاف برگ کاهش یافت. 

که روند تغییرات در تمام فصل رشد برای تمام سنین یکسان بود، معادله کلی خط مبنای پایین تنش گیاه نیشکر جایی  آمد. از آن

28.214.0  VPDTT ac صورت یک خط افقی هدرصد محاسبه شد. همچنین معادله خط مبنای بالا که ب 78بستگی با ضریب هم

گراد در نوسان بود. نتایج نشان داد که مقدار بهینه شاخص تنش آبی برای شروع آبیاری این گیاه به درجه سانتی 9تا  9است در بازه 

و بالاتر از آن، رطوبت غلاف برگ از حد مجاز  است، چرا که در این مقدار تنش 1/0مقدار منظور ارائه برنامه آبیاری واحد در تمام سنین 

 کند.رطوبت غلاف برگ تعریف شده برای نیشکر که گیاه به آن تنش آبی وارد نشود، نزول پیدا می
 

 رتنش آبی، کشت و صنعت سلمان فارسی، دماسنج مادون قرمز، رطوبت غلاف برگ، نیشک: ه هاواژ کلید

 

 مقدمه
آن مشخص شود چه موقع و چه مقدار  یکه ط یاتیعمل هیبه کل
 یم یاریآب یزیر . با برنامهندیگو یارآبی داده شود برنامه نیآب به زم

 هب یاریآب ایکرد. که آ یطراح زیرا ن یاریآب یتوان سطوح راهبرد
 ایشود و یهم گفته م یاریکه به آن پر آب ردیصورت کامل صورت پذ

وجود دارد که  یمختلف یهاشود. روش نجاما یاریکم آبکه  نیا
 زاده،یرا مشخص کند )عل یاریزمان آب تواندیبراساس آنها زارع م

 آبیاری ریزیجهت برنامه اهیپوشش سبز گ ی(. استفاده از دما1131
اخیر مورد توجه  هایهایی است که در سال از روش یکی گیاهان

که از ترسیم  1گیاه یآب محققین قرار گرفته است. شاخص تنش
با کمبود فشار هوا در ارتباط  یبا دما یپوشش گیاه یاختلاف دما

زمان  نییجهت تع مطمئنی روش آید،دست میبخار اشباع هوا به
 از مستقیم سنجشی گیاه سبز پوشش دمای گیریاست. اندازه یآبیار

 پاسخ گیـاه به وضعیت آب درخاك و به مشاهده و بررسی برای گیـاه
است  اهانگی آبیاری ریزیبرنامه یعاملی مناسب برا نعنوا

(. استفاده از درجه حرارت برگ به منظور محاسبه تنش 2،1991)موران
تعرق دمای  ندیآبی در گیاهان بر پایه این فرض استوار است که  فرا

دارد  تر از دمای هوای اطراف نگه می ها را پایین سطح برگ
                                                                 

1- Crop Water Stress Index (CWSI) 
2- Moran 
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شاخص... ویسی و همکاران: رابطه بین رطوبت غلاف برگ گیاه نیشکر و  

درون گیاه، تعرق نیز  بکاهش آ زمان با(. هم1،1931)جکسون
انجام  ییابد. اگر تعرق هنگام کاهش یافته و دمای برگ افزایش می

ها به دلیل  است، دمای سطح برگ نییپا اهیگردد که مقدار آب گ
تر از هوای اطراف خواهد بود. به عبارت جذب تابش خورشیدی گرم

رمای دیگر، از دیدگاه تعادل انرژی با کاهش تعرق گیاه، شدت گ
افزایش یافته و سهم بیشتری از انرژی خالص دریافتی  وسمحس

های گیاهی خواهد شد.  صرف بالا رفتن درجه حرارت محیط و اندام
ن آهمیزان عملکرد ب در نهایتکه تنش آبی گیاه و   عامل مهمی

ریزی آبیاری نیز مورد استفاده قرار  وابستگی داشته و در برنامه
هنگام شروع آبیاری، تنش آبی  هست، یعنی بگیرد، زمان آبیاری ا می

گیاه که تحت تأثیر توأم رطوبت خاك و شرایط جوی است نباید از 
 3(. کرتیس1931، 2حد مجاز تجاوز نماید )سپاسخواه و همکاران

ها را مورد بررسی قرار داد.  ( رابطه تعرق و درجه حرارت برگ1913)
نشاننسبت به هوا وی اظهار داشت که با  کاهش درجه حرارت برگ 

روزهای گرم و آفتابی است. بعد از او نیز پژوهشگران  در تعرق دهنده
زیادی نشان دادند که در شرایط وجود آب کافی و در روزهای گرم و 

باشد  آفتابی، مقدار درجه حرارت گیاهان کمتر از درجه حرارت هوا می
 هری قناد( و طا1999) 4و لومیس یتوان به آسار که از جمله آنها می

های  ( درجه حرارت برگ1911) 5و نامکن گاند( اشاره کرد. وی1131)
آنها  کتان را با استفاده از دماسنج مادون قرمز مورد بررسی قرار دادند.

صورت خطی با های این گیاه به درجه حرارت برگ مشاهده کردند که
سط دماسنج گیری تو یابد. اندازه ها افزایش می کاهش آماس برگ

مستقیم )بدون تماس( برای برآورد میزان ون قرمز یك روش غیرماد
باشد. لذا اصولاٌ در هنگام  درجه حرارت سطح مورد هدف می

گیری، دستگاه با سطح مورد نظر تماسی نداشته و درجه حرارت  اندازه
نشان داده شده مربوط به قسمتی از سطح است که در معرض دید 

( در 1931) 7(.  ایدسو1001، 6مکارانو ه مورتایدستگاه قرار دارد )هال
ای که از نظر تأمین  های خود، برای گیاهان کاملاً آبیاری شده آزمایش

آب از ناحیه ریشه هیچگونه محدودیتی ندارند، اختلاف درجه حرارت 
)(پوشش سبز گیاه با هوای مجاور ac TT   و کمبود فشار بخار

سه ساعت بعد از طلوع آفتاب الی دو یا سه  را در فاصله زمانی دو یا
-ههای ب گیری گردند، داده زمان اندازهظهر به طور هم زساعت بعد ا

کننده وجود یك رابطه خطی بین این دو پارامتر انیدست آمده ب
گونه  19تنش را برای  ( ، معادله خط بی1931باشد. ایدسو ) می

                                                                 

1- Jackson 

2- Sepaskhah et al. 

3- Curtis 

4- Asari and Loomis 

5- Wiegand and Namken 

6- Halim Orta et al. 

7- Idso 

8- Vapor Pressure Deficit (VPD) 

گردد  اهان آبزی میها، درختان و گی مختلف گیاهی که شامل بوته
  :باشد زیر می ورتتعیین نمود. فرمول ریاضی این خط به ص

 
(1)                             )()( . VPDbaTT llac  

 

llac TT .)(  ،خط مبنای پایین تنش : b وa : ضرایب رابطه
 بار.: کمبود فشار بخار آب بر حسب میلیVPD ،خطی هستند

مبنای پایینی تنش یك خصوصیت ویژه هر گیاه بوده و  خط
معرف شرایطی است که در آن، گیاه از نظر تأمین آب از ناحیه ریشه 

پذیری هوا نیز در  با هیچ محدودیتی روبرو نبوده و میزان تبخیر
راین شدت تعرق گیاه در این باشد. بناب مقدار خود می نهیشیمحدوده ب

است. به عبارت دیگر خط مبنای  پتانسیلحالت برابر با شدت تعرق 
پایینی، مکان هندسی کلیه نقاطی است که در آن نقاط، شرایط 
مساعد رطوبتی خاك، جوی و فیزیولوژیکی جهت وقوع تعرق پتانسیل 

نای ( نیز معادله خط مب1131باشد. برومندنسب و همکاران ) فراهم می
پایینی تنش گیاه ذرت را برای دو ماه اردیبهشت و خرداد محاسبه 

در دو ماه  (b) ها نشان داد که هر چند شیب خطوطکردند. نتایج آن
اردیبهشت و خرداد به یکدیگر نزدیك است اما محل برخورد این دو 

متفاوت است. طبق نظر آنها این اختلاف  (a) خط با محور عمودی
تر در خرداد ماه است و به همین دلیل توصیه کردند خاطر تعرق بیشبه

صورت هکه خط مبنای پایینی برای مراحل مختلف فصل رشد ب
جداگانه ارائه شود. اما خط مبنای بالایی و یا خط تنش کامل معرف 

توان برای اختلاف درجه حرارت پوشش  حداکثر مقداری است که می
این حد  وری که وقتی  بهسبز گیاه و هوای مجاور انتظار داشت، به ط

متوقف خواهد شد. این خط  لطور کامافزایش یافت عمل تعرق به
باشد. بدین معنی که وقتی به  مبنا مستقل از کمبود فشار بخار آب  می

حد بالایی ممکن خود افزایش پیدا نمود، عمل تعرق بدون توجه و 
 گردد. شکل ریاضی معادله خط قطع می (VPD) وابستگی به مقدار

 :باشد مبنای بالایی به صورت زیر می
 

(1)                                            hTT luac  .)( 
 

را  h ( با مطالعه بر روی گیاه گندم مقدار ثابت1931) جکسون
 9گراد در نظر گرفت. عبدالجبار و همکاراندرجه سانتی پنجبرابر با 

گراد درجه سانتی چهاردار را برابر ( نیز برای گیاه یونجه این مق1939)
( 1931بدست آوردند. در تحقیقی که توسط سپاسخواه و همکاران )

آمد. دست ا شش بهندرقند برابر بگیاه چغ ایبر h صورت گرفت، مقدار
درخت لیمو شیرین مقدار  ی( نیز برا1991پور )  سپاسخواه و کاشفی

 h ( نیز مقدار1131) درجه پیشنهاد کردند. برومندنسب و همکارانپنج 

درجه  9/1و  1را برای گیاه ذرت در دو ماه اردیبهشت و خرداد برابر با 
                                                                 

9- Abdul-Jabbar 
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 49زمستان  9ی، شماره91پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 یبرا نییبالا و پا یخط مبنا نییتعگراد محاسبه کردند. بعد از سانتی
 .محاسبه کرد ریطبق معادله ز توانیرا م یشاخص تنش آب اه،یهر گ
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      CWSI،شاخص تنش آبی گیاه :llac TT .)(  : بر حسب

و برابر است  باشدیشاخص م نییپا یخط مبنا انگریب گراد،یدرجه سانت
 طیمجاور در شرا یبا هوا اهیبا اختلاف درجه حرارت پوشش سبز گ

luacبدون تنش، TT .)( ش کامل خط تن ایو  ییبالا ی: خط مبنا
 اختلاف درجه یبرا توانیاست که م یکه معرف حداکثر مقدار

مجاور انتظار داشت.    یهواو  اهگی سبز پوشش حرارت

mac TT )( : یو هوا برا  اهیاختلاف درجه حرارت پوشش سبز گ 
 1و همکاران وآنی. استصورت گرفته یرگیکه اندازه یهر روز

ز شاخص تنش آبی گیاه به دو روش ایدسو و ( امکان استفاده ا1001)
جکسون را برای مشخص کردن تنش در گیاه گندم زمستانه در جلگه 

. نتایج حاصل از این تحقیق بیانگر آن بود دندشمال چین ارزیابی کر
که شاخص تنشی که بر پایه اصول تئوری جکسون بسط یافته است، 

در گیاه گندم  بهتر از شاخص تنش آبی ایدسو میزان تنش آبی را
 2و همکاران ایکند. گونت زمستانه در منطقه شمال چین مشخص می

 یبرا مادون قرمز را نجبا استفاده از دماس یاریآب یزری( برنامه1003)
قرار دادند و  یمورد بررس یاریگندم زمستانه در پنج سطح آب اهیگ
 یبرا ینشانگر خوب 3یگرفتند که مقدار شاخص تنش آب جهینت

گندم  یاریآب یزیربرنامه برای تواندیو م باشدیم اهیگ یآب تیوضع
( 1010) 4و همکاران وسیبورجی. لردیزمستانه مورد استفاده قرار گ

در شرق  5ونیونیر رهیدر جز شکرین اهیگ یرو رب یقیتحق یط
را برابر  یاریآب یزیبرنامه ر یبرا نهیبه یشاخص تنش آب 6ماداگاسکار

، 100 ماری( پنج ت1011) 7دوگان و همکارانکردند. کان شنهادیپ 9/0
روز در بورسا  هفت یاریبا دور آب ایسو یآب ازیدرصد ن 0و 90، 19
 CWSIآنها نشان داد که از  جی. نتاادندرا مورد مطالعه قرار د هیترک

مرطوب  یدر آب و هوا ایسو یاریزمان آب نییتع یبرا توانیم
کردند.  نییتع 11/0را  CWSIها حد آستانه و مجاز استفاده کرد. آن

و عملکرد دانه،  CWSI نیب یداریمعن یروابط آمار نیآنها همچن
و تعرق به  ریخآب و تب وریعملکرد روغن، بهره ن،یdعملکرد پروت

درخت هلو در  یبرا (1011) 8آنو و همکاران نیدست آوردند. پالت

                                                                 

1- Yuan et al. 

2- Gontia et al. 

3- Crop Water Stress Index 

4- Lebourgeois et al. 

5- Reunion 

6- Madagascar 

7- Candogan et al. 
8- Paltineanu et al. 

با رطوبت خاك CWSI  یشاخص تنش آب یرابطه یکشور رومان
و  یرابطه خط كیقرار دادند و  یرا مورد بررس شهیتوسعه ر هیناح

مقدار شاخص  نیکردند. همچن نییدو پارامتر تع نیا نیمعکوس ب
با  یهادر خاك یاریآب یزیررا جهت برنامه 1/0تا  13/0  یتنش آب

( 1011) 9کردند. آکوزو و همکاران شنهادیبافت سبك در آن منطقه پ
 هیدر ترک تونیدرخت ز یبرا (CWSI) یبا استفاده از شاخص تنش آب

 نییتع اهیگ یآب ازیدرصد ن 90 نیمصرف آب را تام ییکارا نیبهتر
کشت  ی. در اراضدیگرد 19/0 ابرکردند که شاخص تنش معادل آن بر

استفاده  یاهیگ هیاز نما شکرین یآب تیوضع یمنظور بررسبهو صنعت 
روش کراپ  نی. اندگوییم 10کراپ لاگ اتیکه به آن عمل شودیم

و  شکریدرصد رطوبت غلاف برگ ن یرگیبر اندازه یلاگ مبتن
آن با درصد رطوبت مجاز است که لازمه آن اعزام گروه  سهیمقا

از غلاف  یریگشده در مزارع، نمونه نییتع هایستگاهیبه ا بردارهنمون
ساعت در  11قراردادن به مدت  شگاه،یها به آزمانآ انتقال ها،برگ

درصد رطوبت غلاف  نییو تع گرادیدرجه سانت 39رارت حدود آون با ح
 تیها و در نهابرگ با استفاده از اختلاف وزن تر و خشك نمونه

 قیتحق نیاست. در ا یاریآب یرطوبت مجاز برا صدآن با در سهیمقا
 نیمـدل است که بتواند رطوبت غلاف برگ ا كیبر ارائه  یسـع

ر منطقه جنوب اهواز و کشت د دسویا یمحصول را با شاخص تنش آب
 نییتع ق،یتحق نی. هدف از ادیمرتبط نما یو صنعت سلمان فارس

 یو هوا در اراض زپوشش سب یبا استفاده از تفاوت دما یاریزمان آب
و در صورت  یو شرکت کشت و صنعت سلمان فارس شکریتوسعه ن

روش با روش موجود موسوم به  نیکردن ا نیگزیجا شنهادیپ د،ییتأ
. چرا که در صورت باشدیاست، م رگیو وقت نهیلاگ که پرهز کراپ

سطح  یرا برا یاریآب یزیرتوان برنامهیروش م نیکارا بودن  ا
 کمتر انجام داد. نهیبا صرف وقت و هز یضاز ارا یعیوس

 

 ها مواد روش
در مزارع کشت و  1191-91پژوهش حاضر در سال زراعی 

گانه شرکت واحدهای هفت صنعت نیشکر سلمان فارسی  که یکی از
این   توسعه نیشکر و صنایع جانبی در خوزستان است به اجرا در آمد.

 19( نشان داده شده است در 1کشت و صنعت همانطور که در شکل )
 کیلومتری جنوب شهرستان اهواز واقع شده است.

هکتار است که  11000وسعت این کشت وصنعت در حدود
هکتار و مابقی کانال، جاده،  هزار 11مساحت خالص اراضی آن 

-هکتار آن کشت می 10000باشد. که سالانه ساختمان و کارخانه می

هکتار آن در حال آیش و کشت مجدد است.کشت و  1000شود و 
صنعت سلمان فارسی از شمال به کشت و صنعت نیشکر دعبل 

و  شود یمآبادان محدود  -خزاعی و از شرق به جاده اهواز

                                                                 

9 - Akkuzu et al. 
10- Crop logg 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwivseO4g7rYAhXKaVAKHReNBW0QFggqMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FMadagascar&usg=AOvVaw2vrVSVXQSaTfChq5fh5zXv
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خانه کارون بزرگ از غرب و جنوب آن را در پیچانرودهای رود
. موقعیت کشت و صنعت نیشکر سلمان فارسی نسبت به اند برگرفته

 ( نشان داده شده1ی توسعه منابع آب پیرامون آن در شکل )ها طرح
 است.

های متفاوتی بودند مزرعه که دارای سن 11برای انجام این تحقیق 
ب شدند. مزارع انتخاب شده )کشت ، بازروئی اول، دوم و سوم( انتخا

بودندکه دارای بافت خاك یکسانی بودند که  CP69همگی از واریته 
مزرعه که در  3های نشان داده شده در جدول یك هر بار در تاریخ

روزهای مختلف آبیاری بودند )با توجه به دور آبیاری( و یك سن 
د مشخص را داشتند به منظور استخراج خط بالا و پائین تنش مور

(. رطوبت غلاف برگ و دمای پوشش 1پایش قرار گرفتند شکل )
گیاهی در نقاط مشخص از مزارع برداشت شد.  دمای نقاط مشخص 

توسط دماسنج  11:19الی  3:19شده هر یك ساعت یکبار از ساعت 
مادون قرمز به منظور استخراج خط مبنای پائین تنش قرائت شد. 

( نشان 1میدانی در شکل ) نمودار شماتیك مکان برداشت اطلاعات
 داده شده است.

 

 
 موقعيت کشت و صنعت سلمان فارسي در استان خوزستان -1کلش

 
 

 
 هاي اطرافکشت و صنعت نيشکر سلمان فارسي نسبت به کشت و صنعت -2شکل
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مزارع پایش شده کشت و صنعت سلمان فارسي در طول تحقيق -3شکل  

 

 
 ي در مزارع نيشکر و نقاط برداشت اطلاعات ميدانيتصویر شماتيک قطعات آبيار -0شکل

 

 نحوه پایش مزارع انتخابي به منظور برداشت اطلاعات ميداني  -1جدول

 هابرداشت تعداد نقاط اندازه گیری تعداد مزارع پایش شده سن مزارع برداشت اطلاعات  برداشت تاریخ

 10 3 کشت 1191 خرداد 1

ت
اش

رد
ل ب

 او
ور

د
 ها

 10 3 بازروئی اول 1191 خرداد 19
 10 3 بازروئی دوم 1191 تیر 1
 10 3 بازروئی سوم 1191 تیر 10

 10 3 کشت 1191 مرداد 9

ت
اش

رد
م ب

دو
ور 

د
 ها

 10 3 بازروئی اول 1191 مرداد 11
 10 3 بازروئی دوم 1191 شهریور 1
 10 3 بازروئی سوم 1191 شهریور 11
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 3 ساعت از در هر مزرعه برگ غلاف رطوبت میزان گیریاندازه
 هانمونه و انجام لاگی کراپ نقطه 9 در روز هر صبح 10/9 الی

 نیز بردارینمونه ساعت شده و داده قرار پلاستیکی کیسه یك درون
 های ساقه. گرفت انجام سه تکرار در عمل این. شدمی یادداشت

 پلاستیکی کیسه یك داخل در گرفتن قرار از پس نیشکر شده بریده
 غلاف رطوبت  مرسوم روش طبق و منتقل آزمایشگاه به بسته در

 ( محاسبه شد.1با استفاده از معادله شماره ) برگ
 

(1) 100



DW

DWFW
VWC 

 
 DW و یاهوزن تر گ  FW  یاه،درصد رطوبت گ VWC که در آن

 در سه  کلاس یشکراست. رطوبت غلاف برگ ن یاهوزن خشك گ 
 یشکررطوبت غلاف برگ ن یزاناگر م یکهور. بطشودیم بندیطبقه

در آن ظاهر خواهد  یم تنش آبیعلا یاهدرصد گردد گ 19کمتر از 
-در سال یشکرن هایکشت و صنعت  یاریآب یمشد.  با توجه به تقو

 هایخسارت ییو از سو یآب مصرف یزانم یشترینگذشته، ب های
اتفاق افتاده  یورمرداد و شهر یر،خرداد، ت هایاز تنش در  ماه یناش

از ماه خرداد تا  یقتحق یندر ا ین(. بنابرا1111 یزی،است )عز
  دبر اساس استاندار انجام شد. یقمشخص تحق هاییخدر تار یورشهر

درصد  19از  یشکرفوق، هر گاه رطوبت غلاف برگ ن یدر بازه زمان
( نشان 1. همانطور که در شکل )شودیدچار تنش م یاهکمتر باشد گ

 داده گیریاست. به منظور اندازه داده شده
، پنج FAOد با توجه به استاندار بردارینمونه یاهآب، خاك و گ های

، یاب-انتخاب و با دستگاه مکان (W) نقطه در هر مزرعه به شکل
 .یدمختصات نقاط برداشت اطلاعات ثبت گرد

هکتار است،  19در حدود  یمساحت یدارا یشکرن یواحد زراع هر
-مزارع توسط لوله ینا یاری( متر است. آب1000×190)که ابعاد آن 

در امتداد  یمترسانت 131با فاصله  هاییچهکه در یدروفلومه های
 11 . هرشودیشده است، انجام م یهآن تعب یطول مزرعه بر رو

 یاریهکتار را آب یكدر حدود  تیمساح یدروفلوماز لوله ه یچهدر
 1/1تا  1در بازه   لومیدروفه یچهاز هر در یخروج ی. دبکنندیم
خط  یمعمولا در ابتدا یاری.  به هنگام آبکندینوسان م یهدر ثان یترل

 یکه مساحت یچهدر 110هر ، از این رو یادارتفاع آب معادل فشار ز
و عمل  کنندیبا هم باز م ،دهندیبه پنج هکتار را پوشش م یكنزد

در  یعبارت ساعت ادامه خواهد داشت.  به 10تا  3در حدود  یاریآب
واحد  یكهکتار از  10به  یكنزد مساحتی روز،شبانه یكطول 

 هایدوم و سوم به خاطر افت های. در روزشودیم یاریآب یزراع
 11 یتاو نها  33باز شده کمتر و به  هاییچهلوله تعداد در یرمس
در حالت  یکل قطعه زراع یبرا یاریآب یندآ. فررسدیم یچهدر
 .انجامد یروز به طول م 9 یتاو نها  1ینهبه

 

 

 

 نتایج و بحث
 خط مبناي بالا و پایين تنش

ac TT  عوامل به را گیاه آبی وضعیت که است شاخصی 

 .دهداشباع ربط می بخار فشار کمبود خاك، رطوبت قبیل از خارجی
( رابطه کمبود فشار بخار اشباع 9های شکل )در مجموعه منحنی

نظور استخراج خط مای پوشش سبز و هوا به مهوا با اختلاف د
های ها و سنین تنش برای گیاه نیشکر در ماهمبنای بالا و پای

( مشاهده 9طور که در شکل )مختلف نشان داده شده است. همان
 19و  1شود، اندازه گیری درجه حرارت برگ در تاریخ های می

 نین در تاریخماه و همچتیر  10 و 1خرداد ماه و نیز در تاریخ های 
شهریور ماه، از ساعت  11و  1 هایمرداد ماه و تاریخ 11و  9های 
 3هر بار در و  باربعد ازظهر،  هر ساعت یك 11:19صبح الی  3:19

مزرعه که در روزهای مختلف آبیاری بودند صورت گرفت. نتایج 
 ( نشان داده شده است.9ها در شکل )گیریحاصل از این اندازه

 فصل طول کل در هوا بخار فشار کمبود (، مقدار9) کلش به باتوجه

 هایمعادله خطی رابطه و باشدمی بار متغیرمیلی 19  تا 19 از رشد

 بخار هوا، فشار کمبود افزایش با که دهدمی نشان پایین مبنای خط

 کند.می پیدا افزایش هوا و گیاه سبز پوشش حرارت درجه اختلاف

 صورتی در و بوده تعرق و تبخیر فزایشا با بخار همراه فشار کمبود
 همواره به برگ، ریشه از آب جریان باشد، فراهم گیاه آبی نیاز که

همچنین در ابتدای روز  .شودمی نگهداری خنك گیاه و بوده برقرار
، (بار میلی19 از کمتر حدودا) است پایین اشباع، بخار فشار کمبود که

 خود این و است شده ربیشت هوا دمای به نسبت سبز، پوشش دمای

در مواقعی که کمبود فشار بخار اشباع پایین است  که دهد می نشان
)زمانی که رطوبت نسبی بالا و یا در ساعات اول صبح( تنش آبی 

شود. اختلاف دمای پوشش سبز و دمای هوا در هر مشاهده می
ساعت در هر کدام از خطوط مبنای بالا و پائین، میانگین دمای 

( 9ری شده حداقل پنج نقطه است. با توجه به شکل )گیاندازه
شود که خط مبنای بالای تنش برای گیاه نیشکر واریته مشاهده می

CP69 گراد است، به عبارت دیگر در بازه سه تا چهار درجه سانتی
این واریته، تنشی که در آن دمای سطح برگ نسبت به هوای 

اکثر تنش در نظر اطراف چهار درجه بیشتر شود را به عنوان حد
نماید. در خط مبنای پائین با در نظر گرفته و نیاز به آبیاری می

گرفتن شیب خط به عنوان شدت تغییرات اختلاف دمای گیاه و هوا، 
های جوانتر شیب خط و یا به عبارتی شود که در سنمشاهده می

تعرق( بیشتر است. از سوی -شدت اختلاف دما ) شدت تبخیر
های فوق از محاسبه خط مبنا بالا و پایین در تاریخاختلاف دما پس 

ریزی واحد برای گیاه نیشکر در تمام سنین و از منظور برنامهبه
ها یکسان، یك رابطه واحد آنجاییکه روند تغییرات برای تمام سن

 ( نشان داده شد.1خط مبنای بالا و پایین  در شکل )
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9314خرداد  3  

 
9314خرداد  91  

 
9314تیر  4  

 
9314تیر  02  

 
9314مرداد  5  

 
9314مرداد  09  

 
9314شهریور  6   

9314شهریور  00  

 هاي مختلف و سنين مختلفخط مبناي بالا و پائين تنش براي گياه نيشکر در ماه -5شکل 
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 خط مبناي بالا و پائين تنش براي گياه نيشکر در کل دوره  -9شکل 

 
و مقایسه نتایج آن با تحقیقات  (1)با توجه به شکل 

(، طی تحقیقی بر روی گیاه نیشکر 1010) و همکاران 1لیبورجیوس
در جزیره ریونیون در شرق ماداگاسکار، معادله خط مبنای پایین به 

VPDTTفرم  ac 17.033.2   .را ارائه دادند

با  CP69-1062( بر روی واریته 1131شوشتری ) همچنین الماسی
جنوب اهواز معادلات خط مبنای  اول در منطقه سن کشت سال

و شهریور  های خرداد، تیر، مردادینی تنش را برای نیشکر در ماهپای
یجه گرفت که بین آنها تفاوت دست آورد و با مقایسه آنها نتهب

وجود ندارد و برای کل دوره رشد معادله  داریمعنی

VPDTT ac 129.055.1  .را ارائه داد 

 دماسنج ا استفاده ازب گیاه سبز پوشش گیری دمایبا اندازه
 با و سایکرومتر توسط نیز هوا و خشك تر و دمای قرمز مادون
 محاسبه و پایینی و بالایی مبنای خط معادلات بودن معلوم

 مختلف روزهای در هوا و گیاه سبز پوشش دمای اختلاف میانگین
 .شد محاسبه 1رابطه شماره  از گیاه آبی تنش شاخص آبیاری، دور

سپس در گام بعدی همبستگی این شاخص با رطوبت غلاف برگ 
 گیاه مورد بررسی قرار گرفت.

 

 تنش آبي و رطوبت غلاف برگ

همبستگی بین شاخص تنش آبی گیاه و رطوبت غلاف برای تعیین 
مزرعه و هشت  گیری دمای پوشش سبز درهای اندازهدر روز ،برگ

گیری ( اقدام به اندازه1طه )شکل نق 10نقطه، جمعا  پنجهر مزرعه 
رابطه رطوبت غلاف برگ ( 1)رطوبت غلاف برگ شد که در شکل 
( مشاهده 1طور که در شکل )و تنش نشان داده شده است. همان

گیری شده در شود همبستگی تنش و رطوبت غلاف برگ اندازهمی
گیری ها در دو دوره اندازهطول فصل رشد برای هر کدام از سن

افزایش  ضریب همبستگیاند، در دوره دوم نسبت به دور اول شده
ها گیری شده در دور اول برداشتیافته است، زیرا دمای اندازه

                                                                 

1- Lebergous 

انداز ای از سطح سایهتوسط دماسنج مادون قرمز دمای مجموعه
دهد و این روند تا آمیخته با دمای خاك را نشان می گاهاگیاه و 

شود ادامه دارد. از طرفی کامل انداز گیاه زمانی که سطح سایه
تیر ماه با افزایش سن گیاه  10خرداد تا  1شود که از مشاهده می

های مختلف همبستگی بین تنش و رطوبت غلاف برگ در سن
 9ها یعنی از یابد و این روند نیز در دوره دوم برداشتکاهش می

 شود. چرا که به نظر شهریور نیز مشاهده می 11مرداد ماه تا 
رسد با افزایش سن گیاه فرآیند جذب آب توسط گیاه و تبخیر می

(. نکته 1191هروان و همکاران، )ب پذیردوتعرق با تاخیر صورت می
ز اهمیت دیگر آن است که شاخص تنش آبی برای گیاه نیشکر حای

کند. در روزهای مختلف آبیاری نوسان می 1/0تا  1/0در محدوده 
 دارند به ندرت مشاهده  9/0ی که تعداد نقاطی که تنش بالا

ی دوم و سوم بیشتر در مزارع بازروی 9/0نش بالاتر از ت .شودمی
همبستگی شاخص تنش آبی و رسد که نظر میبهشود. مشاهده می

توانست بالاتر از این باشد، چرا که ساعت رطوبت غلاف برگ می
در گیری دما دقیقا گیری رطوبت غلاف برگ با ساعت اندازهاندازه

ساعت در بین  1تا  1یك زمان انجام نگرفت و اختلاف در حدود 
گیری دما با اندازه طرفیگیری این دو پارامتر وجود داشت. از اندازه

ود که در سایه قرار دارند و یا شی مییهاشامل برگ گاهادماسنج 
گرفت، که ها در معرض تابش شدید آفتاب قرار میعکس، برگبر

انداز نیشکر از سایه گیری، دما سطحخطای اندازهبرای غلبه بر این 
رطوبت  -سه جهت قرائت شد. از آنجائیکه تغییرات نمودار تنش 

در تمام سنین یکسان است، اقدام به ارائه رابطه واحد برای واریته 
CP69 تیر( برای  10تا  1ها از تمام سنین )شد. دور اول برداشت

شهریور( برای  11مرداد تا  9ها )واسنجی و از دور دوم برداشت
( و 3های )صحت سنجی مورد استفاده قرار گرفت. که در شکل

 سنجی ارائه شده( به ترتیب نمودار مربوط به واسنجی و صحت9)
  

 است.
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9314خرداد  3  

 
9314خرداد  91  

 
9314تیر  4   

9314تیر  02  

 
9314مرداد  5  

 
9314مرداد  09  

 
9314شهریور  6  

 
9314شهریور  00  

 ها و سنين مختلفبرگ و تنش در گياه نيشکر در ماه رابطه بين رطوبت غلاف -7شکل 
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شاخص... ویسی و همکاران: رابطه بین رطوبت غلاف برگ گیاه نیشکر و  

درجه تنش مشاهداتی و  19در مرحله بعد نسبت به خط 
گیری زمینی نسبت به تنش استخراج شده از معادله واسنجی اندازه

ارائه شد و حداقل مجذور مربعات خطای آن محاسبه گردید )شکل 
ردد انحراف گ( مشاهده می9طور که از نمودار )شکل (. همان9

طوریکه حداقل درجه قابل تامل است، به 19ها نسبت به خط داده
رسد این مقدار بدست آمد، به نظر می 19/0مجذور مربعات خطا 

باشد. اختلاف تنها عامل تاثیر گذار در آن دوره رشد گیاه می
بنابراین با توجه به عامل تغییر دوره رشد، وضعیت تنش  باید در 

چنین و زمان به صورت جداگانه مشاهده شود. همهر نقطه، مکان 
دهد که مقدار مشاهداتی نسبت به مقدار ( نشان می9)شکل 

 محاسباتی بیشتر است.

 

 
 هاي دور اول معادله واسنجي از برداشت -8شکل 

 
 

 
 ت برداشتي در دوره دومصحت سنجي با استفاده از اطلاعا -6شکل
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 گيرينتيجه
های گیاهی روشی مستقیم بـرای  ریزی با استفاده از شاخصبرنامه

زیرا اولین تاثیرکمبود رطوبت در خاك و  ،باشدتعیین زمان آبیاری می
کـارگیری  هشود. در بتنش آبی گیاه،  بلافاصله در خود گیاه ظاهر می

گری که تغییرات ظاهری در این روش باید دقت شود که با عوامل دی
کنند، با تشنگی گیاه اشتباه نشوند. از جمله این عوامـل  گیاه ایجاد می
و برخـی از عوامـل محیطـی را     ، کیفیت آب آبیاریهاآفات و بیماری

استفاده از ایـن روش بـرای تعیـین زمـان آبیـاری       توان ذکر کرد.می
انه طرح گهای هفتنسبت به روش کنونی)کراپ لاگ( که در شرکت

توسعه نیشکر و صنایع جانبی رایج است، هم از لحاظ هزینه و هـم از  
تر است. برای شرایط اقلیمی جنوب لحاظ صرف وقت مقرون به صرفه
خـط مبنـای پـایین     CP69-1062اهواز و برای گیاه نیشـکر واریتـه   

درجـه   1محاسبه شد. آستانه تحمل دما برای ایـن واریتـه در حـدود    
 ـ از سویی با توجه به همبستگیسانتیگراد است.  دسـت آمـده   ههـای ب

تـوان از ایـن شـاخص بـرای     شاخص تنش با مقدار رطوبت گیاه، می
ریزی آبیاری گیاه نیشکر در شرایط آب و هوایی خوزستان اقدام برنامه

دست آمده در این تحقیق بـه نظـر   هبا توجه به نتایج ب نچنیکرد.  هم
برای شـروع آبیـاری در مـزارع    رسد که مقدار بهینه شاخص تنش می

باشد. های گیاه میاست که متناسب برای تمام سن 9/0نیشکر مقدار 
شود به منظور ادامه ایـن تحقیـق بررسـی دمـای مـزارع      پیشنهاد می

نیشکر با استفاده از پهبادهای حرارتی مورد بررسی قرار گیرد. با ایـن  
سـنجی  برای صحتای خارج و ها از حالت نقطهگیریکار عملا اندازه

های زمینی مطابقت داده شود. از سویی بـه  گیریتوان با اندازهآن می
منظور برآورد دقت روش ایدسو در تعیین تنش، مقدار آن با پتانسـیل  
آب برگ سنجیده شود و با استفاده از دستگاه که پتانسیل فشـاری را  

 سنجد، در همان نقطه پس از برداشت دمـا، بلافاصـله نسـبت بـه    می
رسـد  گیری پتانسیل آب برگ اقدام شود، چرا کـه بـه نظـر مـی    اندازه

 گیـری رطوبـت بـرگ بـا دمـای سـطح       علاوه بر اختلاف زمان اندازه
دهنده دمـای  انداز گیاه در واقع نشانانداز گیاه، دمای سطح سایهسایه
گیـری شـده از سـاقه گیـاه     ها است و رطوبت غلاف برگ اندازهبرگ

رسد با رطوبت موجود در غـلاف بـرگ گیـاه    ر میشود به نظمنتج می
 باشد.تفاوت اساسی داشته
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Introduction and objectives: 

  One of the important factors which has led to reduction of the sugarcane yield is short-term water 

stress either in growing season or in the meantime of two sequence irrigation events. Therefore, 

studying and monitoring of crucial parameters of sugarcane water content (canopy temperature, soil 

moisture and vegetation moisture) is essential. The main objectives of present study are monitoring 

the effective parameters of sugarcane water content, and consequently determining the correlation 

between two different methods for determining irrigation schedule which are based on the canopy 

temperature and the leaf sheath moisture measurement, in order to have an efficient irrigation 

scheduling as well as determining the time and the amount of irrigation, accurately. 
 

Materials and methods:  

This research was conducted during May to September 2015 in Salman Farsi agro-industry unit. 

Four different ages of sugarcane fields (plant, Ratoon1, Ratoon2, Ratoon3) of CP69-102 variety were 

investigated. The reason for selection of this period is that sugarcane water stress commonly occurs 

at these months (Pashaei, 1996). For detection of the CWSI, temperature of sugarcane canopy was 

measured using infrared thermometer. The measurement performed every hour from 8:45 until 13:45 

to extract up and low base lines stress and in the points where temperature was recorded, the leaf 

sheath moisture was measured (Idso, 1982). In second step of research, in the places that canopy 

temperature was measured, the percentage of leaf sheath moisture were measured as well, then 

relationship between the Leaf sheath moisture and CWSI was investigated. In each round, eight 

fields that had same age and various irrigation days have been selected for monitoring (total 32 

fields). Produced relationship between the leaf sheath moisture and CWSI has been calibrated. At the 

second round of measurement validation was conducted. Relationship between leaf sheath moisture 

and CWSI was assessed. 
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Results and Discussions: 

 In this research the lower baseline equation of sugarcane stress ( 28.214.0  VPDaTcT ) for 

CP69-1062 variety in all of the growing seasons was estimated with R
2
=87%. Also, the mentioned 

baseline equation which is like a horizontal line, varied between 2-5 c°.  Comparing the upper 

baseline for different ages, the trend of changes in different ages did not show a significant difference 

between the two years until farms of ratoon 2, and varied from 3 to 4 c°, but in the fields of ratoon 3, 

the upper base line showed 2 c°.  Once the difference between air and canopy temperature reaches to 

two centigrade, the fields ratoon 3 were affected by water stress condition. It could be concluded that 

the low temperature of the ratoon 3 base line is a consequence of plants’ age increasing which caused 

the stomatal resistance increasing, so the transpiration is delayed. The results also showed that the 

canopy temperature at 8:45 was more than air temperature that indicate there is a delay in plant 

responses to sun exposure and opening with delay in plant stomata. In another step, the stress value 

in different days after irrigation was calculated and results showed that the crop water stress index in  

different days of irrigation varied from 0.2-0.6 and the optimal value of water stress index in all of 

the sugarcane ages to start the irrigation is 0.5 (Veysi et al., 2017). Because in this amount of stress 

or more, leaf sheath moisture content than the  defined amount for sugarcane is decreased, till the 

plant does not enter into water stress. In addition, the relationship between the leaf sheath moisture 

content and the crop water stress index in the calibration stage showed an average of 42% correlation 

coefficient for all ages. The low correlation is due to the fact that the hour of measuring the moisture 

content of the leaf sheath with the temperature measuring time was not simultaneous, and there was a 

difference of about 1 to 2 hours between the measurements of these two parameters. Also, measuring 

the temperature with the thermometer sometimes includes leaves that are in the shade. The results of 

observational stress and computational stress showed a good distribution in the validation stage 

based on (1:1) line. 

 
Conclusions:  

To sum up, the results have shown that the crop water stress index that was calculated from 

canopy temperature is sensitive, accurate, and quick index for estimating water content status of 

sugarcane. To determine the irrigation time in sugarcane fields that have numerous farms, this 

method is significantly cheaper than measurement of leaf sheath water content, which is already 

applying in this area. In order to continue this research, it is suggested to investigate the temperature 

of sugarcane fields using airborne thermal imagery. By doing so, the measurements will be 

practically off-point and can be matched with ground measurements to verify. In order to estimate 

the accuracy of the Idso method for determining the stress, its relationship with leaf water potential 

should be studied, as well. 
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