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 چکیده

بیلان آبی در مزرعه جذب آب توسط ریشه یک فرآیند مهم در چرخه هیدرولوژیکی و جزئی اساسی در 

شود بلکه نقش است. اهمیت این فرآیند در سیستم اکولوژیکی، تنها محدود به تامین آب مورد نیاز گیاه نمی

آن در تغییرات بیولوژیکی و فیزیکی خاک به ویژه در منطقه ریشه )ریزوسفر( بسیار مهم است. جذب آب 

شود. همه این موارد سبب خاک و گیاه کنترل میفرآیندی پیچیده است که توسط خصوصیات فیزیولوژیکی 

های جذب ریشه، برای بررسی این گردد تا این پدیده به دقت مورد مطالعه قرار گیرد. به دلیل پیچیدگیمی

های های ریاضی و به دنبال آن، مدلفرآیند، به یک ابزار کمی نیاز است. به همین جهت، استفاده از مدل

 ر حال افزایش است.کامپیوتری روز به روز د

در این تحقیق، توزیع رطوبت و جذب آب توسط ریشه در خاک پیرامون یک درخت سیب در آبیاری کامل و 

( یک روش آبیاری است که در آن، نصف PRDآبیاری بخشی مورد مطالعه قرار گرفت. آبیاری بخشی )

های میدانی در باغ سیب د. آزمایشمانشود و نصف دیگر ریشه بدون آبیاری باقی میسیستم ریشه آبیاری می

 011دانشکده کشاورزی دانشگاه اورمیه و طی سه دوره آبیاری طراحی و اجرا گردید. آبیاری اول به صورت 

درصد نیاز آبی درخت سیب بود. جهت  01و  PRDهای دوم و سوم به صورت درصد نیاز آبی گیاه و آبیاری

استفاده شد. جهت استفاده  Profile Probeنوع  TDRاه گیری درصد رطوبت حجمی خاک از دستگاندازه

سانتیمتر از  01متر در دو طرف تنه درخت و به فاصله  0لوله مخصوص دستگاه به طول  01از این دستگاه، 

، 01، 01های در عمق هم نصب گردید. این دستگاه طوری طراحی شده است که رطوبت حجمی خاک را

مرداد  00های میدانی از تاریخ گیریکند. اندازهروفیل خاک ثبت میسانتیمتری پ 011، و 01، 01، 01

 0شد. در دو روز بعدی، هر ساعت ثبت می 0شروع شد. رطوبت خاک در دو روز ابتدایی هر آبیاری، هر 

شد. توزیع ریشه نسبت به عمق و ساعت یکبار و در بقیه روزها به دلیل تغییرات کم رطوبت، روزانه ثبت می

-متر در کنار تته درخت حفر و نمونه 0ای به عمق باشد. لذا ترانشهعاعی از تنه درخت متفاوت میفاصله ش

های هر نمونه با دقت شسته شده و تراکم طولی ریشه هر نمونه برحسب هایی از خاک برداشت شد. ریشه

cm.cmواحد طول ریشه در واحد حجم نمونه خاک )
 ( به دست آمد.3-

شود که سانتیمتری خاک محدود می 01ازه تغییرات رطوبت در پروفیل خاک به عمق نتایج نشان داد که ب

سانتیمتری خاک رخ داده است. دلیل، تبخیر از سطح  1 -01بیشترین تغییرات رطوبت در لایه سطحی 

های موجود در این لایه است. هرچند سهم تبخیر از سطح خاک بیشتر از جذب ریشه در خاک و جذب ریشه

در  سانتیمتری حادث شده است. 01-01باشد. بیشترین مقدار جذب ریشه هم در عمق ها میهاین لای



 

 

درصد آب جذب از قسمت  01آبیاری بخشی، که در آن فقط یک سمت درخت آبیاری شده بود حدود 

 درصد  جذب از قسمت خشک اتفاق افتاد. 01آبیاری شده و 

سازی شبیه HYDRUS-2Dبا نرم افزار  وره سومآبیاری شده د قسمت همچنین در این تحقیق، رطوبت

توانسته است مقدار جذب آب توسط ریشه درخت سیب  % NRMSE=10شد. نتایج نشان داد که مدل با 

 سازی کند.را شبیه

 

افزار ، توزیع ریشه، نرمPR2کلمات کلیدی: درخت سیب، جذب ریشه، آبیاری کامل، آبیاری بخشی، دستگاه 

HYDRUS-2D 

 

  



 فهرست مطالب

 

 

  أ
 

 فصل اول: مقدمه

 0 ............................................................................................................................................................... اتیکل -0-0

 0 ...................................................................................................... یاریآبکم طیشرا تحت محصول دیتول -0-0

 0 .......................................................................................................................... یاریآبکم گاهیجا و تیاهم -0-0

 0 ............................................................................................................................................... یاریآبکم انواع -0-0

 0 ............................................................................................................ (RDI) شده میتنظ یاریآب -0-0-0

 0 .......................................................................... (PRD) شهیر منطقه از یقسمت کردن خشک -0-0-0

 0 ..............................................................................................................................................ها شهیر ستمیس -0-0

 0 ................................................................................................................................. آب موثر جذب شیافزا -0-0

 8 ................................................................................................. اهانیگ شهیر توسط خاک رطوبت جذب -0-0

 

 دوم: پیشینه تحقیقفصل 

 00 ............................................................................................................................................................ اتیکل -0-0

 00 .................................................................................................................................شهیر ستمیس مطالعه -0-0

 00 ........................................................................................................................... آب جذب پدیده اهمیت -0-0

 00 .................................................................................................. ریشه توسط آب جذب زمانی تغییرات -0-0

 00 ................................................................................ آب تنش شرایط در گیاه توسط آب جذب -0-0-0

 00 ..................................... (ریشه موضعی کردن خشک) ریشه از بخشی کردن خشک -0-0-0-0

 01 ................................................................................................................................ شهیر جذب یهامدل -0-0

 01 ................................................................................................................................................ اتیکل -0-0-0

 01 ....................................................................................................................... خاک در آب حرکت -0-0-0

 00 ................................................................................................. شهیر توسط آب جذب یهامدل -0-0-0

 00 ....................................................................................................... میکروسکوپی هایمدل -0-0-0-0

 00 ....................................................................................................... ماکروسکوپی هایمدل -0-0-0-0

 00 ............................................. ریشه توسط آب جذب محاسبه در HYDRUS مدل کابرد -0-0-0



 فهرست مطالب

 

 

  ب
 

 00 ..................................................................................................................................... اتیکل -0-0-0-0

 HYDRUS............................................................................................... 08 برنامه یاجرا -0-0-0-0

 HYDRUS ................................................................................... 00 مدل یآمار یابیارز -0-0-0-0

 HYDRUS .......................................................... 00 مدل یرو بر شده انجام مطالعات -0-0-0-0

 

 سوم: روش کارفصل 

 01 ........................................................................................................................ یدانیم یهاشیآزما محل -0-0

 00 ............................................................................................................................. خاک مشخصات نییتع -0-0

 00 ...................................................................................................................................... شهیر یطول تراکم -0-0

 00 .......................................................................................................................... خاک رطوبت یریگاندازه -0-0

 01 ...................................................................................................................... یهواشناس یهایریگاندازه -0-0

 

 بحثنتایج و چهارم: فصل 

 00 ........................................................................................................................................................... مقدمه -0-0

 00 .................................................................................................... رطوبت یدانیم یهایریگاندازه جینتا -0-0

 00 .................................................................................. اول دوره خاک رطوبت یریگاندازه جینتا -0-0-0

 00 .................................................................................. دوم دوره خاک رطوبت یریگاندازه جینتا -0-0-0

 01 ................................................................................. سوم دوره خاک رطوبت یریگاندازه جینتا -0-0-0

 80 ....................................................................................................................................... شهیر جذب جینتا -0-0

 80 ..................................................................................................... اول دوره در شهیر جذب جینتا -0-0-0

 81 .................................................................................................... دوم دوره در شهیر جذب جینتا -0-0-0

 10 ................................................................................................... سوم دوره در شهیر جذب جینتا -0-0-0

 HYDRUS ......................................................................................................................... 11 مدل جینتا -0-0

 HYDRUS .................................................................... 11 مدل براساس خاک رطوبت جینتا -0-0-0

 HYDRUS ..................................................................... 010 مدل براساس شهیر جذب جینتا -0-0-0



 فهرست مطالب

 

 

  ت
 

 010 ............................................................................................................................................ جینتا سهیمقا -0-0

 

 شنهاداتیپ و یکل یریگجهینتپنجم: فصل 

 011 ...................................................................................................................................... یکل یریگجهینت -0-0

 000 ................................................................................................................................................ شنهاداتیپ -0-0

 

 000 ................................................................................................................................. منابع و مآخذششم: فصل 

 

 



 جداولفهرست 

 

 

  ث
 

 00 ........................................................................................................... مطالعه مورد خاک مشخصات -0-0  جدول

 00 ........................................................................................... نظر مورد ستگاهیا یهواشناس یهاداده -0-0  جدول

 01 ....................................... اول یاریآب در خاک لیپروف در رطوبت یحجم درصد راتییتغ بازه -0-0  جدول

 010 ............................... منتخب یشعاع فواصل در HYDRUS افزار نرم یآمار لیتحل جینتا -0-0  جدول

 010 ......................................... خاک لیپروف کل در HYDRUS افزار نرم یآمار لیتحل جینتا -0-0  جدول



 اشکالفهرست 

 

 

  ج
 

 1 .................................................................................... اهیگ یهاشهیر توسط رطوبت جذب یچگونگ -0-0  شکل

 و گانع  ) یشععاع  فاصله دو در درخت اطراف در شده یسازهیشب و شده یریگاندازه رطوبت -0-0  شکل

 00 ................................................................................................................................................................ (0110 همکاران،

 و فعدس ) مختلعف  ماتریعک  مکعش  شعرایط  در گیعاه  توسعط  آب جعذب  میعزان  کاهشی تابع -0-0  شکل

 01 ................................................................................................................................................................ (0108 همکاران،

 گنعوختن ون) مختلعف  ماتریعک  مکعش  شعرایط  در گیاه توسط آب جذب میزان کاهشی تابع -0-0  شکل

0180) .................................................................................................................................................................................. 00 

 00 ........................ (0110) همکاران و رکسنید مدل و( 0180) گنوختنون یدیگموئیس مدل -0-0  شکل

 00 کاهش آستانه پتانسیل و صفر نزدیک هایپتانسیل به نسبت شدهاصلاح گنوختنون مدل -0-0  شکل

 00 ........... رطوبتی بهینه شرایط در ریشه مختلف هایبخش توسط آب جذب مختلف الگوهای -0-0  شکل

 08 .............................................................. برنامه یاجرا جهت HYDRUS افزارنرم یاصل هحصف -0-0  شکل

 HYDRUS ...................................................................................... 01 افزارنرم در پروژه مشخصات -8-0  شکل

 HYDRUS ................ 01 افزارنرم در شده یسازهیشب منطقه یکل شکل و یهندس اطلاعات -1-0  شکل

 HYDRUS ................. 01 افزارنرم در ریمتغ یمرز طیشرا تعداد و واحدها و زمان اطلاعات -01-0  شکل

 00 ........................................................................................................ خاک یکیدرولیه مدل انتخاب -00-0  شکل

 00 ......................................................................... شده انتخاب خاک یکیدرولیه مدل یپارامترها -00-0  شکل

 00 .................................................................................................................. شهیر جذب مدل انتخاب -00-0  شکل

 افعزار نعرم  در یبععد  دو صعورت  بعه  شیآزمعا  طیمح در یمرز طیشرا و هیاول طیشرا میتنظ -00-0  شکل

HYDRUS ...................................................................................................................................................................... 00 

 01 .................................................................................................. مطالعه مورد یقاتیتحق باغ از یینما -0-0  شکل

 00 .......................................................................................................... مختلف یهاعمق از نمونه هیته -0-0  شکل

 00 ...................................................................................................................................... هواخشک نمونه -0-0  شکل

 00 ............................................................................................ یدرومتریه روش به خاک بافت نییتع -0-0  شکل

 00 .............................................................................................................................گلف پرمامتر دستگاه -0-0  شکل

 00 ............................................................................... خاک مختلف اعماق در خاک مشخصه منحنی -0-0  شکل

 00 ........................................................................شهیر یطول یچگال هیته جهت گودال کردن آماده -0-0  شکل

 00 ........................................................................................... شهیر یطول یچگال به مربوط یهانمونه -8-0  شکل

 00 .............................................................مزرعه از یبردارنمونه از حاصل شهیر یطول تراکم عیتوز -1-0  شکل

 PR2 ................................................................................................................................. 00 دستگاه – -01-0  شکل

 08 ........................................................................................................... آن ملزومات و PR2 دستگاه -00-0  شکل

 01 ......................................................................................................................... خاک در هالوله نصب -00-0  شکل

 01 ...............................................................................................................درخت اطراف خاک یاریآب -00-0  شکل



 اشکالفهرست 

 

 

  ح
 

 بعه  نسعبت  مختلعف  یشعاع فواصل و هاعمق در خاک یحجم رطوبت درصد یبعد دو عیتوز -0-0  شکل

 00 ................................................................................................................................ (کامل یاریآب) اول یاریآب در زمان

 اول یاریع آب طول در درخت از مشخص فواصل یبرا خاک رطوبت شده یریگاندازه یهاداده -0-0  شکل

 08 ..................................................................................................................................................................... (کامل یاریآب)

 چهار در خاک عمق و درخت از مشخص فواصل در اول دوره در خاک رطوبت درصد راتییتغ -0-0  شکل

 00 ............................................................................................................................................................................. یزمان گام

 بعه  نسعبت  مختلعف  یشعاع فواصل و هاعمق در خاک یحجم رطوبت درصد یبعد دو عیتوز -0-0  شکل

 00 .............................................................................................................. (یشمال قسمت: یاریآب) دوم یاریآب در زمان

 دوم یاریع آب طول در درخت از مشخص فواصل یبرا خاک رطوبت شده یریگاندازه یهاداده -0-0  شکل

 00 ................................................................................................................................................... (یشمال قسمت: یاریآب)

 در خعاک  عمعق  و درخعت  از مشعخص  فواصل در سوم دوره در خاک رطوبت درصد راتییتغ -0-0  شکل

 80 ................................................................................................................................................................... یزمان گام چهار

 اول یاریع آب در درخعت  از مشخص فواصل یبرا شهیر جذب مقدار شده یریگاندازه یهاداده -0-0  شکل

 80 ..................................................................................................................................................................... (کامل یاریآب)

 88 ..................... اول یاریآب در روزه سه یهابازه در بیس درخت یشمال قسمت یتجمع جذب -8-0  شکل

 88 ..................... اول یاریآب در روزه سه یهابازه در بیس درخت یجنوب قسمت یتجمع جذب -1-0  شکل

 دوم یاریآب در درخت از مشخص فواصل یبرا شهیر جذب مقدار شده یریگاندازه یهاداده -01-0  شکل

 81 ................................................................................................................................................... (یشمال قسمت: یاریآب)

 10 ................. دوم یاریآب در روزه سه یهابازه در بیس درخت یشمال قسمت یتجمع جذب -00-0  شکل

 10 ................. دوم یاریآب در روزه سه یهابازه در بیس درخت یجنوب قسمت یتجمع جذب -00-0  شکل

 منتخععب یشعععاع فواصععل در سععوم دوره طععول در بیسعع درخععت شععهیر یتجمععع جععذب -00-0  شععکل

 10 ..................................................................................................................................................... (یجنوب قسمت:یاریآب)

 18 ........................................................... یجنوب و یشمال قسمت دو در سوم دوره یتجمع جذب -00-0  شکل

 در درخعت  تنعه  از مشعخص  فواصعل  یبرا HYDRUS با خاک رطوبت درصد یسازهیشب -00-0  شکل

 011 .............................................................................................................................. (یجنوب قسمت) سوم یاریآب طول

 ستون) HYDRUS افزار نرم با جذب یسازهیشب و( چپ سمت ستون) یمشاهدات ریمقاد -00-0  شکل

 010 .............................................................................. یاریآب سوم دوره در مختلف یشعاع فواصل در( راست سمت

 010 ... اول دوره در خاک مختلف اعماق و یشعاع فواصل در درخت توسط آب جذب درصد -00-0  شکل

 010 .. سوم دوره در خاک مختلف اعماق و یشعاع فواصل در درخت توسط آب جذب درصد -08-0  شکل

 اطعراف  در خعاک  رطوبعت  یبععد  دو شعده  یسعاز هیشب و یریگاندازه ریمقاد برازش یینکو -01-0  شکل

 010 ........................... سوم دوره در درخت یجنوب قسمت در HYDRUS افزار نرم از استفاده با بیس درخت

 010 ................. سوم دوره یجنوب قسمت در جذب کل مقدار یسازهیشب و یمشاهدات ریمقاد -01-0  شکل
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 مقدمه



 فصل اول : مقدمه
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 کلیات -9-9

در حال حاضر آب به عنوان یک کالای اقتصادی نقش اساسی در تولیدات کشاورزی و صعنعتی و تعيمین   

ی آب محسوب کنندهمصرف ینتر نیازهای بهداشتی و شرب جهان دارد. در این میان، بخش کشاورزی بزرگ

جدی به مدیریت بهینه مصرف آب در بخش کشاورزی از اهمیعت بعالایی برخعوردار     شود. بنابراین، توجهمی

تعيمین آب آن،   خشک جهان واقع شده اسعت و منبعع اصعلی   باشد. ایران در یکی از مناطق خشک و نیمهمی

 00شعود. از حعدود   میلیارد مترمکعب بعرآورد معی   001نزولات جوی به صورت برف و باران است، که حدود 

 0مترمکعب آن در بخش کشعاورزی،   میلیارد 0/00میلیارد مترمکعب آب در دسترس سطحی و زیر زمینی، 

محعدود  گیعرد.  تفاده قرار معی میلیارد مترمکعب در صنعت مورد اس 0/1میلیارد مترمکعب در بخش شرب و 

تعا اسعتفاده از   تغییرات اقلیمی در جهت گرم شدن هوا از سوی دیگر باعث شده و  سوبودن این منابع از یک 

در افعزایش تولیعدات   عامعل محدودکننعده    ینرتع همچنین در کشعور معا آب مهم  . گرددمنابع آبی محدودتر 

تحصال شده کشعور را بعه   درصد آب اس 11بیش از این در حالی است که بخش کشاورزی و  است.کشاورزی 

درصد برآورد شعده اسعت    00های مورد استفاده کنونی حدود و راندمان آبیاری در روش داده خود اختصاص

-اله مدیریت آب نه تنها در مناطق کمتوجه به این نکته ضروری است که مس (.0088محمدی و همکاران، )

 باشد.های سطحی ندارند، حائز اهمیت میانبلکه در مناطقی هم که مشکل جری ،آب

-می ترین عوامل تولید است که با کاهش آن، عملکرد نیز کاهشتامین آب مورد نیاز گیاه یکی از ضروری

یابد. هر چند کشاورزان تمایل دارند تا از حداکثر آب آبیاری برای تولید استفاده کنند ولی این روش حتی در 

آید. در چنین شرایطی لازم اسعت کعارایی مصعرف    آب نیز منطقی به نظر نمی شرایط بدون محدودیت منابع

تعرق واقعی گیاه به -( در مزرعه را بهینه کرد. زمانی که نیاز آبی گیاه تامین نشود، میزان تبخیرWUEآب )

 دریابعد.  شود و عملکرد کاهش میبی وارد میبه گیاه تنش آ یابد وتعرق پتانسیل کاهش می-کمتر از تبخیر

 کشعورها  از بسیاری در حال، این با .است لازم موفق، محصول تولید برای تکمیلی آبیاری کشورها از بسیاری

 کعاهش  کشعاورزی  بعرای  آب از اسعتفاده  محیطی، زیست هایآلودگی و هوا و آب جهانی تغییرات با توجه با

لذا بر روی خصوصیات فیزیولوزیکی گیاه تاکید شده است تا میزان مصرف آب مورد  .(0110)رائیس، یابدمی

نیاز آبعی کمعی دارنعد از جملعه      های مقاوم به خشکی کهانتخاب گونهنیاز گیاهان کاهش یابد. کم آبیاری و 
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دهکعردی و همکعاران،   اسعماعیلی  بی در مناطق خشک و نیمه خشک است )آکارهای مقابله با مشکل کمراه

0011.) 

سامانه آبیاری، الگوی کشت، نوع خاک، ابعاد کیفی "آبیاری یک شیوه مدیریتی است که روی مجموعه کم

یری و تاثیرگعذاری گونععاگون دارد  تاثیرپعذ  "و کمعی منعابع آب، معدیریت نیعروی انسعانی و ابععاد اقتصعادی       

 (.0011دهکردی و همکاران، اسماعیلی )

راندمان کاربرد آب، چه از طریق کاهش میزان آب آبیاری در هعر   آبیاری افزایشهدف اصلی از اجرای کم

هایی است که که کمترین بازدهی را دارند. چنانچه مشخص اسعت هرگعاه منعابع آب    نوبت و یا حذف آبیاری

های آب بالا باشد، راندمان مصرف آب )از نظر اقتصعادی( در حالعت تولیعد معاکزیمم     محدود بوده و یا هزینه

خواهد بود. هنگامی که مشکلاتی از نظر تامین سرمایه، انرژی، نیروی کارگر و یا منابع حیاتی محصول، کمتر 

تواند در آبیاری میهای این گونه منابع بالا باشد، استفاده از کمدیگر وجود داشته باشد و یا هنگامی که هزینه

ر رساندن و یعا تثبیعت تولیعد    آبیاری برای گسترش سطح کشت و به حداکثافزایش سود مفید واقع شود. کم

آبیاری چندان هعم صعادق   تواند مورد استفاده قرار گیرد. اعمال مدیریت کممحصولات در یک منطقه نیز می

تثبیت تولید مواد غذایی  نبوده و بسیار بحث انگیز است. ولی در صورتی که هدف ماکزیمم رساندن سود و یا

 (.0000راتژی ارزشمند مطرح شود )خیرابی و همکاران، ان یک استتواند به عنوباشد، کم آبیاری می

آبیاری با مدیریت آبیاری کلاسیک به کلی متفاوت است. مسئول آبیعاری در حالعت اول بایعد    مدیریت کم

ای از کم آبیاری در هر مورد باید به کار گرفته شود. در ضمن لازم است مشخص بگیرد که چه درجه تصمیم

آبیعاری را در بعیعی از   آبیاری اعمال گردد. ممکن است مدیریت آبیاری، عمل کم کند که چه زمانی باید کم

ها که تنها از این طریق میسر اسعت، دسعت   های بالاتر همراه با کاهش هزینهشرایط توصیه کند و به راندمان

 یابد.

 گیرد.آبیاری از سه فاکتور نشات میمحاسن کم

 های تولیدکاهش هزینه -0

 ربرد آب آبیاریافزایش راندمان کا -0

 های مربوط به آب آبیاریکاهش هزینه -0

 باشد. آبیاری مستلزم درک دقیق اهمیت فاکتورهای ذکر شده در بالا میاستفاده موثر از مفاهیم کم

 آبیاریتولید محصول تحت شرایط کم -9-2

-یآبیاری کامل سبب افزایش محصعول مع  انجامد و آبیاری به کاهش عملکرد میکم آنچه که مسلم است

 و عوامل دیگر تصحیح و تکمیل گردد.شود، که لازم است این نظر کلی با توجه به مسائل 
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 گیرد.آبیاری )مرحله رشد( قرار میعملکرد گیاهان تحت تاثیر زمان اعمال کم

کاهش در میزان مصرف آب سبب کاهش امراض و آفات، به حعداقل رسعیدن آبشعویی کودهعا از منطقعه      

 شود.خاک میریشه و بهتر شدن تهویه 

دهند که در این صورت بعیی از گیاهان ارزشمند نسبت به کم آبیاری حساسیت زیادی از خود نشان می

زمینعی کعه   گونه محصولات به اجرا درآورد. برای مثال در یک تحقیق، سیبآبیاری را برای ایننباید عمل کم

شد، که کم شدن ارزش آنهعا در بعازار و    در اوایل فصل با تنش آبی مواجه گردید، عملکرد محصول بسیار کم

 عدم بازار پسندی از دیگر نتایج آن بوده است.

آبیعاری سعبب افعزایش درصعد     سبب بهتر شدن کیفیت محصولات نیعز شعود. کعم    تآبیاری ممکن اسکم

شود. در ضمن سعبب افعزایش طعول الیعاف در     پروتئین و کیفیت بذر گندم و میزان پروتئین دیگر غلات می

آبیعاری  تواند نتیجه کمشود که این، میافزایش درصد قند در چغندرقند، انگور و دیگر محصولات می کتان و

 در آخر فصل )و محدود شدن رشد رویشی( نیز بوده باشد.

باشعد سعبب بهبعود شعرایط بعیعی      آبیاری در آخر فصل که همراه با کاهش درجه حرارت محیط معی کم

 .گرددگیاهان برای خواب زمستانه می

 آبیاریاهمیت و جایگاه کم -9-3

تواننعد یکعی از   یعاری کننعد، معی   در مناطقی که کشاورزان آب کمی در اختیار دارند تا با آن گیاهان را آب

 کارهای زیر را انتخاب کنند؛راه

 مانده قرار دهند و یاسطح زیر کشت را کاهش دهند و آب را تا حد کافی و نیاز در اختیار گیاهان باقی

 ن را برآورده کنند.برند ولی بخشی از نیاز آبی گیاهازیر کشت ب تمام سطح را

آبیاری به نحوی احساس شده است که پیشعنهاد  آبیاری است. ضرورت اعمال کمکار دوم مرتبط با کمراه

هعای  گیرد. برخی سسعتم درصد آب موجود مورد تائید و تصدیق قرار می 01طراحی آبیاری بر مبنای اعمال 

بیاری سودآور، اقتصادی و بعه صعرفه   آهای کلان هستند با اعمال کمنیازمند تخصیص هزینه نوین آبیاری که

 خواهند شد.

های مرسوم آبیاری، مربوط به شانه خالی کردن از آبیاری در روشعدم تمایل به فهم و کاربرد مفاهیم کم

 -بعاالقوه ایعن روش فنعی   آبیاری است و به خاطر وجود این خطر، از درآمعد  ریسک و خطرپذیزی اعمال کم

 شود.اقتصادی صرفنظر می

های های آبیاری، هزینهبا کاهش هزینهاگرچه کاهش آب مصرفی همراه با کاهش عملکرد است، اما همراه 

 یابد.بذر، کود و برداشت محصول نیز کاهش می
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کارا و پویعای   آبی نیست، بلکه یک نوع مدیریتآبیاری یک روش اضطراری آبیاری در شرایط کماصولا کم

ای در مدیریت استحصال، انتقال و مصرف آب و نهایتعا در معدیریت   رود و اثرات ویژهبرداری به شمار میبهره

اقتصادی دارد. توصیه میزان آب براساس نوع سیسعتم آبیعاری، روش آبیعاری، الگعوی کشعت، تنعوع خعاک،        

 (.0080و همکاران،  پذیرد )سپاسخواهپارامترهای اقلیمی و اهداف اقتصادی صورت می

 آبیاریانواع کم -9-4

 آبیاری کاربرد دارد، های اخیر دو روش مهم برای کمدر سال

 (REGULAR DEFICIT IRRIGATION( )RDI) آبیاری تنظیم شدهکم -0

و  یموضعع  یاری( که به آبPRD)(Partial Root Drying) یشهاز منطقه ر یخشک کردن قسمت -0

 هم معروف است. یبخش یاریآب

 (RDIشده )آبیاری تنظیم  -9-4-9

شعود  به عنوان روش کلاسیک و مطابق موازین فنی و مهندسی تلقی معی ( RDI) شده تنظیم آبیاریکم

آبیاری کم این روش .آبی کمترین صدمه را ببیندای فراهم شده که گیاه از کمکه در آن کلیه شرایط به گونه

آبیاری به شود. در واقع زمان کاربرد روش کمشی میپس از تشکیل میوه کاربرد دارد و باعث کاهش رشد روی

آبیعاری تنظعیم   شی، به دقت فراوان نیعاز دارد. در کعم  منظور به حداقل رساندن رقابت بین رشد رویشی و زای

سازی آن از لحعا  عملکعرد و یعا سعود     مراحل کار، بهینه ترینو در عین حال مشکل ینرتمهمیکی از شده، 

آبیعاری کجاسعت و چگونعه    باید به این پرسش پاسخ داده شود که حد بهینعه کعم   در این روش خالص است.

لکرد و یا سود خالص ماکزیمم به طوری که به ازای افزایش سطح کشت )با آب صرفه جویی شده( عم است؟

 (.0000گردد )خیرابی و همکاران، 

ل برای باغات هلو و گلابعی  شود، در اوایبه منظور کنترل رشد رویشی و زایشی استفاده می RDIاز تنش 

شد. در درختان گلابی آبیعاری بعه   ای از رشد میوه به کار برده میشد و تنش آب در مرحله ویژهاستفاده می

انی و روز کعاهش یافعت )طاهرخع    01% در طعی   00یعا   00% تبخیر از سطح آب آزاد به 10کار برده شده از 

 (.0088همکاران، 

 آب کمبود شرایط در عمد به را محصولات آن طی که است سازیبهینه کارراه یک شده تنظیم آبیاریکم

 ایعالات  دیگعر  منعاطق  کلمبیا و حوزه جنوبی، منطقه اگالالای در روش دهند. اینمی قرار عملکرد کاهش و

یافته  گسترش هستند آبی کم دچار که نیا د از دیگری مناطق آفریقا و از هاییبخش هند، قاره شبه متحده،

 است.
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9خشک کردن قسمتی از منطقه ریشه ) -9-4-2
PRD) 

ب را بعدون کعاهش چشعمگیر در    آآبیاری بخشی یک روش جدید مدیریت آبیاری است و راندمان کاربرد 

باشد در حالی که بخشد. در این تکنیک بخشی از سیستم ریشه در معرض خشک شدن میعملکرد بهبود می

 (.0110)گیرونا،  دشوقسمت باقی مانده به طور معمول آبیاری می

دهد. در این تکنیک براساس دانش دار محصول افزایش میراندمان آب را بدون کاهش معنی PRDروش 

شعود. هعدایت   ماند، مکانیزم تععرق کنتعرل معی   که نصف سیستم ریشه آبیاری و نصف دیگر خشک باقی می

داری شوند کعاهش معنعی  یاری میهایی که به صورت کامل آبدر مقایسه با درخت PRDها در آبیاری روزنه

 یابد.می

به وسیله محققان استرالیایی برای کنترل رشد تاک افزایش یافته است اما آنها دریافتند  PRDاستراتژی 

باعث پاسخ مفید گیاهان به تعنش   PRDکند. کاربرد همچنین آب مورد استفاده موثر را بهتر می PRDکه 

آبیعاری، بسعته   شود. نخستین دفاع گیاه به تنش آب در زمعان کعم  آب برای تعادل رشد رویشی و زایشی می

است. وقتعی   اسید آبسسیکشود هورمون رکیبات اصلی که موجب این پاسخ مییکی از تت. هاسشدن روزنه

شود و با ها در قسمت خشک سنتز میکند، این هورمونکه با توقف آبیاری، آب قابل دسترس خاک افت می

افتعد  موجعب   های هوایی که جریان تعرق در آنها اتفاق میها و اندامی از ریشه به برگهایفرستادن سیگنال

هعا بعا   . پاسخ روزنعه (0110)لاویز و همکاران،  شوندها بسته میآبی شده، روزنهبه کمالعمل آنها نسبت عکس

)آب  0WUE بهبعود یابعد.  این طریق از دست دادن آب کاهش معی باشد. بنابراین به کاهش اندازه روزنه می

اکسعید کعربن و تبخیعر آب از    ها، کاهش فتوسنتز، جذب دیمورد استفاده موثر( در نتیجه بسته شدن روزنه

بعرای   هوشعمند یعک روش   PRD. (0118)لاویز و همکعاران،   باشدهای سطح برگ اجتناب ناپذیر میروزنه

های شیمیایی از ریشه است که باعث کنترل مقدار آب قابل دسترس درخت به منظور بیشینه تولید سیگنال

 (.0118یابد )درای و همکاران، افزایش می WUEشود. بنابراین بدین طریق کاهش تعرق تاج می

تواند به صورت متناوب و ثابت انجام شود یعنی دو نیمه تر وخشک ممکن است در هعر  آبیاری بخشی می

یک نیمه از سیستم ریشه آبیاری شود. همواره تفاوت بار یا در چند دور آبیاری جابجا شود و یا حتی فقط در 

بیاری بخشی وجود دارد. در یک تحقیق آگیری بین محتوای آب خاک در هر دو سمت محیط ریشه در چشم

خعاک و   وردند تاثیر آبیاری بخشی ثابت و متناوب را بر توزیع آب درآ( به عمل 0110ن  و همکاران )اکه ک

کردند و به این نتیجه رسیدند که مقدار آب آبیاری بعه ترتیعب در آبیعاری    بررسی  گلابیدرخت آب مصرفی 

-فیزیولوژیکی و ریخت درصد کاهش یافت. بادام سازگاری 80/00و  00/00بخشی متناوب و ثابت به ترتیب 

ی دهد ولی درجه سازگاری به خشعک بی از خود نشان میآی برای سازگاری با شرایط تنش کماشناختی ویژه

 (.0188ارقام مختلف متفاوت است )درایوس، در بین 

                                           
1
 Partial Root Drying 

2
 Water Use Efficiency 
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توانند همیشه آب یکسانی دارای تنظیم آبیاری دقیقی است زیرا گیاهان می RDIنسبت به  PRDروش 

کنند و دارای پاسعخ  در یک سمت ریشه دریافت کنند و سمت دیگر ریشه با خشک شدن تولید هورمون می

 (.0110)رینولدز،  شونداه با تغییر رویش درخت میهیدرولیکی همر

دار در مقعدار آب  کنعد، کعاهش معنعی   به دلیل اینکه تنها یک قسمت از ریشه آب دریافت معی  PRDدر 

یابد. آب زدایی قسمتی از سیستم ریشه به دلیل کاهش آب بعه وسعیله   مصرفی رخ داده، عملکرد افزایش می

PRD  سبب کاهش پتانسیل آب ریشه و افزایشpH ریشه  اسید آبسسیکریک سنتز شیره آوند چوبی و تح

شود. کاهش هدایت روزنه و رشد رویشی میخشک کردن قسمتی از منطقه ریشه منجر به شود. بنابراین می

ریشه دیگر قسمت  ،شود و همزمان با آنبا خودداری آب در نصف سیستم ریشه خاک به آهستگی خشک می

 (.0111استول، )شود مکررا آبیاری می

( گزارش دادند که در سیب، کاهش در هدایت روزنه همزمعان بعا کعاهش در    0111و همکاران ) گووین 

روز صورت گرفته است. با خودداری از  00میزان رشد در زمان امتناع از آب در نصف سیستم ریشه به مدت 

روزنه شود منجر به کاهش هدایت  مشاهده آب در یک سمت ریشه، بدون اینکه تغییری در وضعیت آب گیاه

 شود.می گیاه و رشد

 ها ریشهسیستم  -9-5

زمعین بعیش از میعزان     زیر در هاگستردگی ریشه میزان بسیار گسترده است. اغلب گیاهان یستم ریشهس

ای افعزایش   طعور قابعل ملاحظعه   ه هعا را بع   سطح ریشعه ، در هواست. تارهای کشنده ریشهها ساقه گستردگی

دهند بلکه تمعاس نزدیکعی بعا خعاک پیعدا       ذب را افزایش میده ریشه نه تنها سطح جتارهای کشن .دهند می

شوند. بیشتر جذب آب در نزدیکی نوک  ها میکنند و باعث خرد کردن ذرات خاک و نفوذ به داخل شکاف می

هسعتند بعه    دیعواره نعازک   های اپیدرمی دارای گیرد یعنی در جایی که یاختهریشه و منطقه رشد صورت می

غیر قابل ، ای شده وسیله پریدرم چوب پنبهه شود اپیدرم و تارهای کشنده آن ب می تدریج که بافت ریشه بالغ

 .گردد نفوذ جایگزین می

 افزایش جذب موثر آب -9-6

منطقه جذب را که بعالاتر از راس رویعش    به طور مرتببه منظور افزایش جذب موثر آب، رشد ریشه باید 

ریشه است بازسازی کند. همچنین رشد ریشه برای نفوذ آن در خاک مرطوب ضعروری اسعت و ایعن امعر در     

تواند بسیار باشد. پس از افزودن آب به خاک ، حرکت آب بیشتر به سمت پایین است و  شرایط کمبود آب می

دوسعتی  کنعد رشعد و آب  ه آب زیاد میبکه دسترسی ریشه را  کند و تنها راهی ها حرکت نمی به سوی ریشه

 .کند های مرطوب و آبدار خاک رشد میمثبت ریشه است که به سوی محل

. 
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 جذب رطوبت خاک توسط ریشه گیاهان -9-7

و مقدار آبیاری به شکل قابل توجهی تحت تاثیر مکان و زمانی است که رطوبعت خعاک بعه وسعیله      زمان

. در مورد گیاهانی که ریشه کم عمق دارند دفعات آبیاری باید بیشتر از گیاهعانی  شودریشه گیاهان جذب می

تعاثیر   آبیعاری  بعر  نیعز  کندفراهم می را گیاه ریشه رشد امکان که وضعیت خاک دارند. عمیق ریشه که باشد

 دارد.

 00گیعاه از  دهد مقدار آبی که ریشه اطلاعات به دست آمده از زراعت آبی مناطق نیمه مرطوب نشان می

 00ند بیشتر از اعماق بعدی است، حال آنکه در مناطق گرم معمولا گیاه از کسانتیمتری اول خاک جذب می

دو عامل موجعب بعروز چنعین     کند.سانتیمتر بعدی، آب کمتری جذب می 00سانتیمتر اول خاک نسبت به 

ر زمان رشعد گیعاه اسعت. بعرای     عامل اول عمق نفود آب و عامل دوم میزان رطوبت خاک د؛ شودتفاوتی می

ها بارد، ولی آب این بارندگیچند نوبت باران می، مثال در مناطق مرطوب و نیمه مرطوب در فصل رشد گیاه

 (.0081بیشتر است )علیزاده،  خاک کند و لذا جذب از سطحبه ندرت در اعماق خاک نفوذ می

کنعد. ایعن   اه در خاک خشک جذب میریشه گیاه در خاک مرطوب آب بیشتری نسبت به ریشه همان گی

وقتی که خاک مرطوب است بخش اعظم رطوبت خعاک از  ت که شرایط دیگر نیز یکسان باشد. در صورتی اس

و بعا   کنعد شود زیرا در نزدیکی سطح خاک معمولا ریشه بیشعتری رشعد معی   می جذب سطحی خاک قسمت

ند. سرانجام بعا  کرطوبت بیشتری جذب میتر خاک کاهش میزان رطوبت خاک سطحی، گیاه از اعماق پایین

رسیدن میران رطوبت سطحی به درصد پژمردگی دائم، اصولا ریشه گیاه تمام رطوبت معورد نیعاز خعود را از    

مجبعور اسعت بعرای بعه      هکند. از آنجا که در اعماق خاک ریشه کمتری وجود دارد گیااعماق خاک جذب می

رسعد و گیعاه   ی صرف کند و معمولا رطوبت کافی به گیاه نمعی دست آوردن آب مورد نیاز خود انرژی بیشتر

شود. در چنین وضعیتی ممکن است خاک رطوبت کافی داشته باشد ولی ریشه گیاه قادر به جذب پژمرده می

 آب به قدر کافی و در حد رفع نیاز نباشد.

وجود می آورد معمولا در مناطق خشک پس از آبیاری، متوسط جذب رطوبت، یک الگوی مثلثی شکل به 

های معمولی نیز تقریبا به شکل مثلث های فعال در خاکنشان داده شده است. توزیع ریشه 0-0که در شکل 

است و بیشترین مقدار ریشه نزدیک سطح خاک قرار دارد. بنابراین برای گیاهانی که رطوبت مورد نیاز خعود  

برابر میزان جعذب آب   0سانتیمتری اول،  00کنند مقدار جذب آب از سانتیمتری جذب می 011را از عمق 

 (.0081باشد )علیزاده، سانتیمتری چهارم می 00ب از آ
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 های گیاهچگونگی جذب رطوبت توسط ریشه -1-2 شکل 

 

هعا را بعه چهعار     شود که اگر عمق توسعه ریشعه ریزی های آبیاری چنین فرض میاز نظر علمی در برنامه

درصد در لایه  01درصد ریشه های گیاه در لایه یک چهارم سطحی،  01بخش مساوی تقسیم کنیم، حدود 

درصد در لایه یک چهارم آخعر گسعترش دارد.    01درصد در لایه یک چهارم سومی و  01یک چهارم دومی، 

خواهد بود. ایعن   01و  01و  01 و 01لذا جذب آب از این چهار لایه نیز متناسب با گسترش ریشه به نسبت 

 .باشدهای آبیاری مفید میبرنامه فرض چندان دور از واقعیت نبوده و کاربرد آن در تنظیم

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  

 :دومفصل 

 پیشینه تحقیق


