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  چکیده

بروز . صنعتی است که در اقلیم هاي متفاوتی توانایی تولید محصول را دارا می باشد گیاهانمهمترین یکی از  پنبه
ت تعیین نیاز آبی گیاهان و همچنین گیاه پنبه را بیش از پیش خشکسالی و بدنبال آن کمبود منابع آبی در کشور اهمی

 لایسیمتر  دستگاه  یکپنبه ، این طرح با استفاده از  گیاه  تعرق و تبخیر یا  آبی نیاز  تعیین  بمنظور. روشن ساخته است
 .اجرا گردید در ایستگاه تحقیقات کشاورزي کاشمر و در خاکی با بافت سیلتی لوم مترمکعب 2×2×5/1 ابعاد  به
  نقطه وFC)  (زراعی  ظرفیت در  رطوبت  شامل خاك  رطوبتی  شاخص هاي  مهم ،نقاط خاك  نوع  کاشت از  بلق

 و  خاك  تحقیقات  مؤسسه  کودي  وتوصیه  خاك  آزمون  اساس بر نیاز مورد کود  میزان . شد  عیینت (PWP) پژمردگی
  که شد می  انجام  زمانی  آبیاري. گردید مشخص  هرنوبت در  آبیاري  بآ مقدار و  آبیاري  زمان .گردید  مشخص  آب

 شد می  داده  حدي  به و محاسبه شده  فرمول  طریق از  آبیاري  آب مقدار و ودب  شده  تخلیه  خاك  الوصول  سهل  رطوبت

 مقدار و گیري اندازه کنتور ترتوسطلایسیم  به  شده  داده  آب  آبیاري  نوبت هر در.شود ایجاد  آب زه  ./.10حداکثر  که
  :گردید  محاسبه زیر  فرمول از)  (ETcگیاه  وتعرق ،تبخیر بیلان  معادله  اساس رب .تعیین گردید  آبیاري از  پس نیز  آب زه
D-dw+=I+P cET که dw  و  آبیاري دو  بین  خاك  رطوبت  تغییرات P وI و  آبیاري  مقدارآب و  بارندگی  ترتیب  به 
Dسال4( طرح  اجرايمیانگین تبخیر و تعرق گیاه پنبه در سال هاي  دادنشان   نتایج . است  شده  زهکشی  آب مقدار (

این مقدار به روش فرمول پـنمن مانتیـث در کتـاب بـرآورد      این در حالی است که .میلیمتر می باشد1183معادل 
 .گردیده استمیلیمتر برآورد  4/1000  نیازآبی گیاهان

  پنمن مانتیث لایسیمتر، تبخیر و تعرق ،نیازآبی و :هاي کلیديواژه 
  

                                                
وق دصن.خراسان رضوي و منابع طبیعی استان مرکز تحقیقات کشاورزي  ،مجتمع کشاورزي طرق ،مشهد: نویسنده مسئول، آدرس -1

  .488پستی 
 1/9/85: و پذیرش 5/11/84: دریافت  

  مقدمه 
 و تبخیر  گیري اندازه  براي موجود  روشهاي از  یکی

تعرق گیـاه را   تبخیر . است لایسیمتر از  استفاده  گیاهان  تعرق
با استفاده از مقدار تبخیـر و تعـرق گیـاه مرجـع و      معمولاً

 ETcrop = Kc.ETo  ) ETcropفرمـول   از Kc گیـاهی ضریب 
گیـاهی و   ضـریب  Kc ،تبخیر و تعرق پتانسیل گیـاه   مقدار
ETo کننـد  محاسـبه مـی  ) تبخیر و تعرق گیاه مرجـع  مقدار .

ــاه را  )1930(بلانــی کریــدل و همکــاران  آب مصــرفی گی
  اهی وـش گیـپوش ازده ـخیر شــموع آب تبـورت مجـبص

  
 د کـه بعـدا  کند تعریف کردن سطحی که گیاه در آن رشد می

معـادلات   )1948( پـنمن . شـد آن تبخیر و تعرق اطلاق  به
را که  آنچهموازنه انرژي و آئرودینامیک را با هم آمیخت و 

در . اکنون به معادله ترکیبی شناخته شده است، بدست آورد
المللی آبیاري و زهکشی  کاري کمیته بین برنامه 1969سال 

 1977سـال   رد. به نیازهاي آبی گیاهـان اختصـاص یافـت   
  روش  چهار (FAO)اورزي و خواربار جهانی ـازمان کشـس
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برآورد تبخیر و تعرق گیاه مرجـع را بـه عنـوان اسـتاندارد     
. خـود معرفـی نمـود    24مشـخص و در نشـریه    المللی بین

تحقیقات متعددي جهت تعیین نیاز پنبـه در کشـور انجـام    
  :شود شده که به تعدادي از آنها اشاره می

 ومتوسط تبخیر  )1382( زادهمحمودعقدائی و 
تعرق پتانسیل پنبه به روش لایسیمتري در منطقه کبوترآباد 

 و همکاران فرشی .ندا یان کردهمیلیمتر ب 6/863اصفهان را 
و  زراعیدر برآوردي که بر روي نیاز آبی گیاهان  )1376(

اند میزان تبخیر و  باغی کشور به روش پنمن مانتیث داشته
میلیمتر بیان  4/1000منطق کاشمر  دره را تعرق این گیا

 تبخیر و تعرق پتانسیل پنبه با روش لایسیمتري .اند نموده
واقع در  گرگان تحقیقات کشاورزي ایستگاهدر ) 74-72(

مرعشی . استدست آمده ب میلیمتر 778 گرگان هاشم آباد
 1335اند طبق آزمایشات سال  اظهار داشته) 1353(و واقفی

دسی زراعی مقدار کل آب مورد نیاز توسط شرکت مهن
متر  8000تا 6000براي یک هکتار پنبه در ورامین حدود

در این مقاله نتایج تحقیق بر روي نیاز آبی . باشد مکعب می
پنبه به روش لایسیمتر زهکش دار در منطقه کاشمر طی 

  .چهار سال زراعی آورده شده است
    مواد و روشها

طـی    پنبـه   مصـرفی   آب  تعیین منظور  به  طرح  این 
در ایستگاه تحقیقات کشاورزي کاشـمر   1379-82سالهاي 

متر مربـع بـود    40×40ابعاد زمین مورد کشت . اجرا گردید
 5/1ابعاد   به دار زهکش لایسیمتر  دستگاه  یککه در مرکز آن 

قبـل از کشـت   . ساخته و نصب گردیـد ) متر مکعب( 2×2×
ت شـیمیایی  نمونه خـاك منطقـه جهـت تعیـین خصوصـیا     

از خاك گرفته ) 2جدول(و خصوصیات فیزیکی ) 1جدول(
. کود مورد نیاز براساس آزمون خاك به خاك داده شد. شد

ــات زراعــی شــامل مراحــل کاشــت و داشــت   کلیــه عملی
آبیاري،کوددهی، واکاري و تنک و وجین علفهـاي هـرز و   (

 رشـد   دوره  تمـام  در. به موقـع انجـام شـد   ...) سم پاشی و
سهل الوصول خـاك    رطوبت  که شد می  انجام  زمانی  آبیاري

 )%40(   ریشـه   ناحیه دربه مصرف رسیده باشد لذا زمانی که 
 باشـد   رسیدهبه مصرف ) Fc-Pwp(ظرفیت نگهداري خاك 

  بـه  و  گیري نمونه بوسیله رطوبت  این. شد آبیاري انجام می
مقدار آب آبیاري بصورتی  .گردید می  مشخص  وزنی  روش

ارتفاع آب آبیـاري  . زه آب ایجاد شود% 10د که حداکثر بو
  .از فرمول زیر تعیین گردید

Fn=MAD. (Fc-pwp).D.d/100 
 ارتفـاع آب آبیـاري بـر حسـب سـانتیمتر و     Fn کـه در آن 

FcوPwp  بترتیب نقطه ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی و 
D عمق ریشه برحسب سانتیمتر وd  وزن مخصوص ظاهري

ــر ســان(خــاك  ــزان MADو) تیمترمکعبگــرم ب ــه  می تخلی
  . باشد می 4/0مدیریتی است که در این تحقیق

پس از هر آبیاري مقدار زه آب آن انـدازه گرفتـه   
 مقدار زیر  فرمول از  تفادهبه کمک بیلان آبی و با اس. شد می

  :گردید محاسبه پنبه  گیاه تعرق و تبخیر
dw+D-ETp=P+I  

 D , (cm)  بارنـدگی   میـزان  P, (cm)  آبیاري  میزان I  آن در  که
 دو  بـین   خـاك   رطوبت  تغییرات dw و (cm)  زهکشی  میزان

 نظر  صرف را (dw)  خاك  رطوبت  تغییرات .باشد می  آبیاري
و  است  ثابت حد در  رطوبت  آبیاري  زمان در  چون  نمائیم می

ــت  ــده اسـ ــعی شـ ــول   سـ ــهل الوصـ ــه آب سـ زمانیکـ
مصرف رسـیده باشـد   ب) ظرفیت نگهداري خاك%40معادل(

  . بدست آمد% 14این رطوبت معادل . آبیاري صورت گیرد
Fc=18% 
Pwp=8%  

   =Fc-0.4(Fc-Pwp)رطوبت در زمان آبیاري 
  = % 14=4-18=(8-18)0.4-18رطوبت در زمان آبیاري

% 14زي آبیاري بر اساس آبیاري در رطوبت ـرنامه ریـذا بـل
گیري وزنی از  مونهـت با نـن رطوبـزمان رسیدن به ای. بود

  .آمد خاك بدست می
  فاصله در را  تعرق و تبخیر مقادیر بالا  روشا این ب

  بدست ماهانهدر فاصله زمانی  بین دو آبیاري و نهایتا  زمانی
   وردیمآ
   بحث و  تایجن

ــه در و  1379لهاي ســا تبخیــر و تعــرق گیــاه پنب
و  1219.6و  838.3بترتیب معـادل   1382و  1381و  1380

ــا     1447.9و 1275.5 ــه ب ــت ک ــده اس ــت آم ــر بدس میلیمت
گیري از آنها متوسـط تبخیـر و تعـرق پنبـه معـادل       میانگین

تبخیر و تعرق گیاه پنبه با استفاده از . باشد میلیمتر می 1183
) سـاله 39(داده هاي هواشناسی در دوره آماري دراز مـدت  

که در کتاب برآورد نیاز آبی گیاهان زراعـی و بـاغی و بـه    
میلیمتـر   4/1000من مانتیث صورت گرفته معـادل  روش پن

با مقدار واقعی لایسـیمتر اخـتلاف   % 20باشد که حدود  می
توانـد بـدلیل درجـه     ایـن اخـتلاف مـی   . دارد و کمتر است

و ) که از نرمال بیشـتر اسـت  (حرارت بالا در سالهاي اخیر 
همچنین در نظر گرفتن کلیه فاکتورهاي واقعـی اقلیمـی در   

از تقسیم تبخیر و تعرق گیاه پنبه بـه تبخیـر و   . فرمول باشد
گیـاه   .آیـد  تعرق گیاه چمن ضریب گیاهی پنبه بدست مـی 

. چمن در لایسیمتر و گارد آن از سـال دوم کاشـت گردیـد   
بدست آمده پنبه در کاشمر در نمـودار  ) Kc(ضریب گیاهی 

  .زیر نشان داده شده است
شود که ضریب گیاهی پنبه  از نمودار ملاحظه می

 15/1و در ماههـاي میـانی رشـد     4/0در ماههاي اول رشد 
  .یابد  تقلیل می 7/0ثابت بوده و در انتهاي رشد به 
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شـود در   از اجراي این طرح چنـین اسـتنباط مـی   
سالهایی که گرما و درجه حرارت ماهانه بالا بوده و بیشـتر  
حد نرمال است استفاده از نتایج تئوري پنمن مانتیث که در 

آورده شده نیـاز بـه   ) 3منبع (د نیاز آبی گیاهان کتاب برآور

تـوان   این طرح نشان داد در چنین مواردي می. تعدیل دارد
بیشـتر از نتـایج منـدرج درکتـاب     % 20تبخیر و تعرق را تا 

 . برآورد نیاز آبی گیاهان در نظر گرفت

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آب نمایی از کانال حفر شده جهت استقرار لوله زه -  1تصویر 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یراندود شده و پر کردن لایسیمتر نمایی ازاستقرار لایسیمتر ق -2تصویر
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  شیمیایي خاك ایستگاه تحقیقات كشاورزي كاشمر -نتایج مربوط به تجزیة فیزیكو -١جدول

S.A.R  
نسبت جذب 

 سدیم

PWP 
رطوبت 
  پژمردگی

%  

FC 
رطوبت 
  زراعی

%  

بافت 
  خاك

  )mg/kg(وگرم گرم در کیل میلی
ازت 

  کل
%  

  کربن آلی
%(O.C) 

T.N.V 
%  

  اسیدیته
pH  

هدایت 
  الکتریکی
dSm-1  

  عمق
  مشخصات  سانتیمتر

پتاس قابل   آهن  منگنز  روي  مس
  جذب

فسفر 
قابل 
  جذب

لوم   8/17  8/7  92/4
  ایستگاه  0-30  72/4  8/7  4/21  48/0  %35  8/8  5/214  2/2  04/3  86/2  32/1  سیلتی

  کاشمر
  
  
  
  

  نتایج تجزیة آب ایستگاه تحقیقات كشاورزي كاشمر - ٢جدول 

  مشخصات
هدایت 
  الکتریکی
dSm-1  

  اسیدیته
pH 
  

  والان در لیتر میلی اکی
درصد سدیم 

  S.S.Pمحلول 
%  

نسبت جذب 
سدیم 
S.A.R  

مجموع   سولفات  کلر  بیکربنات    
  هاآنیون

مجموع   سدیم  منیزیم  کلسیم
  هاکاتیون

    

ي تحقیقات کشاورز ایستگاه
  9/3  61  2/8  0/5  2/1  0/2  3/9  8/1  5/2  0/5  1/8  9/0  کاشمر

  
  
 
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ضریب گیاهي پنبه در شهرستان كاشمر به روش پنمن مانتیث -١نمودار 
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