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 چكيده

و روند رو به كاهش اين منابع سعي مي شود روش هايي براي تامين آب مورد استفاده برگزيده به جهت اهميت منابع آب
با توجه به اهميت تامين آب كشاورزي، يكي از روش هاي پيشنهادي براي تحقق اين امر. شود كه به اين منابع آسيبي نرسد

در طراحي سيستم هاي آبياري بايد به اين نكته توجه داشت كه كل بارندگي رخ داده براي گياه. استفاده از آب باران هست
و در رشد آن تاثيرگذار است و تنها بخشي از آن كه بارش موثر است قادر به رفع تنش آبي گياه بوده و. قابل استفاده نبوده

. وان كشت ديم نياز به تعيين نياز آبي گياه مد نظر استبراي يك برنامه ريزي مناسب در جهت استفاده از اين آب به عن
و تعرق پتانسيل سطح گياه مرجع را در منطقه موردنظر برآورد كرد براي اين -از آنجايي كه تعيين تبخير. كار بايد تبخير

و از طرفي ممكن است امكانات انجام اين رو و هزينه زيادي را صرف مي كند ش در دسترس تعرق به روش لايسيمتري وقت
جو. نباشد، ترجيح داده مي شود از روش هاي تجربي استفاده شود هدف از اين تحقيق انتخاب روش بهينه برآورد نياز آبي

براي كشت ديم در منطقه گناباد است كه جهت انجام اين كار از روشهاي تجربي بلاني كريدل، تورنت وايت، هارگريوز، 
شد جنسن و تورك استفاده از  Cropwatافزار ين برآورد نياز آبي گياه مرجع با استفاده از نرمهمچن. هيز به عنوان يكي

و به عنوان روش معيار جهت  ـ مانتيث انجام شد و تعرق مرجع به روش فائوـ پنمن معتبرترين مدل هاي محاسبه تبخير
و146/1ه ميانگين مربع خطاي برابر با هيز با ريش نتايج نشان داد كه روش جنسن. انجام مقايسات مورد استفاده قرار گرفت

و نزديك956/0برابر با ضريب تبيين نتايج حاصل. ترين نتايج را به نتايج حاصل از روش معيار به دست آورده است بهترين
و سپس تعيين تنش جو از روي آن نشان داد كه در اوايل دوره رشد تنش منفي است در صورتي كه  از محاسبه بارش موثر

را در اواخر دوره رشد جو دچار تنش مي شود كه براي حل اين مشكل پيشنهاد مي شود آب باران در اوايل دوره رشد
و با سيستم آبياري گان به زمين تزريق كرد . ذخيره نمود

 هيز، ضريب تبيين، فائو پنمن مانتيث، كشت ديم، بارش موثر تعرق، جنسن- تبخير:هاي كليدي واژه
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 مقدمه
م رو. باشدمي هواي خشكوآب داراي اغلب زاگرس،و البرز هاي كوه دامنةو خزر درياي حاشيهجزبها كشور از اين
هااز كشاورزي مصارفو حيواناتو انسانهانيآشاميدآب تامين برايبه عنوان مهمترين منبع بارانآباز استفاده قرن
 هاي رشته سايردركه همانطورآببه مبرم نياز علتبهاين مناطق مردم كلي به طور. است بوده رايج مناطقايندر پيش

طباطبايي( اند شدهمي محسوب مبتكرينو پيشگاماناز نيز باراناز استفادهدر اند، بوده جهان مردم پيشروترين آبياري از
و همكاران،  در بحث آبياري به روش ديم از با توجه به اهميت آب باران استفاده مناسب از اين آب مخصوصا.)1383يزدي

ي ازموضوعاتي كه به يك.و همين امر ايجاب مي كند تا از اين آب به نحو احسن استفاده گردد اهميت بالايي برخوردار است
.اين امر كمك مي كند تعيين نياز آبي گياه تحت كشت ديم است

ك و به زراعتي گفته مي شود آنحمه ديم كاري به معني كشت بدون آبياري است مينمو با آب باران رشدوصولات در
آب درواقع كشت ديم اشاره به آن مناطقي.دننماي ميازكشاورزي دارد كه متوسط نياز ي گياهان زراعي ازطريق باران تامين
از طوريهب.شود درصد پتانسيل كامل آنها درشرايط عدم كمبود آب محدود40كه پتانسيل عملكرد گياهان زراعي تاكمتر

در25براين اساس.رددگ در درصد توليد غله مي دنيا به برخي روش. گيرد شرايط ديم صورت ها به افزايش عرضه آب
كاهش رواناب درطول رشد گياه زراعي با افزايش حجمو دوره هاي آيش گياه زراعي ازطريق بهبود بازده ذخيره آب در

بههب. آب بيشتر كمك مي كننددريافت گسترش ريشه جهت  علل تراكمه رحال اغلب توليد محصول دراين مناطق درواقع
و،زمان كاشت نامناسب، بيماريهاي گياهي،حاصلخيزي پايين خاك،نامطلوب بوته ها و رقابت علفهاي هرز آب ماندگي

و همكاران،( غيره محدود مي باشد .)1391خيرالدين
ه و كشاورزي برخوردار استمحاسبه نياز آبي كشت گياهان از اهميت ويژه اي در طرح جهت تعيين. اي توسعه منابع آب

هاي آبياري، طراحي سيستم هاي آبياري تحت فشار، حجم مخازن سدها، آب آب مصرفي اراضي كشاورزي، ظرفيت كانال
و موارد ديگر لازم است تا مقدار تبخير و زند پارس(زده شود تعرق با دقت بيشتري تخمين-مورد نياز فضاي سبز شهري ا

، ) چمن يا يونجه(تعرق گياه مرجع عبارتست از ميزان آبي كه يك مزرعه پوشيده از گياه مرجع-تبخير.)1374اشك تراب
ر  شد با كمبود آب مواجه نشونددر يك دوره زماني مشخص مصرف نمايد، به طوري كه گياهان اين مزرعه در طول دوره

و پروئيت،(  اراضي، شدن ماندابي باعث آبياريآب دادن هدر ضمن گياه نياز وردمآبحداز بيش تخمين.)1991آلن
 تنش اعمال باعث نيز كمتر تخمين ديگر، سوياز.شودمي زيرزمينيآب منابع نمودن آلودهو خاك غذايي مواد شستشوي
 قدم گياهانبيآ نياز دقيق نسبتا تعيين بنابراين.داشت خواهد دنبالبهرا محصول نتيجه،كاهشدرو شده گياهبه رطوبتي
آبدر اساسي و افزايش بهره وري ت محاسبهآن لازمهو رودمي شماربه آبياري  منطقه براي مرجع گياه تعرق بخيردقيق
ازها پارامتراز برخي گيري اندازه عدموسويكاز تعرق تبخير محاسبهدر نياز مورد هاي پارامتر تعداد اما.باشدمي طرح
 ). 1331انصاري،( است كرده مواجه مشكلبا مناطقاز برخيدرراآن درست تخمين ديگر سوي

و آبي، بارندگي موثر را مقداري از بارندگي دانستند كه در و برآورد بارش موثر براي محصولات ديم در اندازه گيري باران
و رطوبت ذخيره شده در ناحيه توسعه بارندگياين محققان ميزان بارش موثر را به مقدار.شودميمنطقه ريشه گياه ذخيره 

و براي) سازمان كشاوزي ايالت متحده(USDAنان در تحقيق خود براي برآورد بارش موثر از روشآ.ريشه مرتبط دانستند
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و ضرايب رشد گياهي استفاده كردند و تعرق پتانسيل و نياز خالص آبياري از مقادير تبخير و( برآورد نيازآبي چاهون
.)2001همكاران، 

و رواناب حاصل برابررا مؤثر باران) 1964( موكوسو اوگروسكي مؤثر، بارش زمينه در تفاضل كل باران در طي فصل رشد
.از بارش بيان كردند

.كندمي تعريف آبي گياهان باشد، نياز جوابگويكه بارانكلاز قسمتآن رشد فصلطيرا مؤثر باران) 1964( هرشفيلد
وي.داده است انجام آباد خرم دشتدر ديم گندم كشتبا رابطهدر موثر بارش برآورد زمينةدر تحقيقي) 1379(عزيزي

بر مؤثر بارش روش، مقادير اين مبنايبر.است كرده استفاده)آمريكا خاك حفاظت سازمان( SCSروشاز تحقيق اين در
.شده است برآوردو محاسبه آبياري عمقياآب ذخيره عمق همچنينو ماهانه تعرقو تبخير بارش، مبناي

و همكاران نيازآبي گياهان در ايران بر مبناي عوامل هواشناسي موثر در تبخير تعرق) 1374(در بررسي ديگر توسط فرشي
و گياهان متنوع ارايه شد و نتايج مطالعه به صورت جداولي براي ايستگاه هاي مختلف و فرمول هاي تجربي، تعيين .پتانسيل

 وبا كرده محاسبه لايسيمتر وسيلهبه خراسان استاندررا پتانسيل تعرقو تبخير مقادير)1376( همكارانو ليزادهع
و همكاران.دآوردن دستبه مختلف مناطقدرراآن آبي نياز زعفران، گياهي ضريب كردن مشخص درعليزاده

دررا تبخير تشتكو ساماني-هارگريوز هاي روشبه شده محاسبه پتانسيل تعرقو تبخير عملكردو دقت)1380(سال
 تابعكه اين رغم علي تبخير تشتك روشكه رسيدند نتيجه اينبهو كرده بررسي خراسان استان سينوپتيك هاي ايستگاه

رد همچنين. شود نمي ختم قبولي قابل نتايجبه پتانسيل، تعرقو تبخير برآورددر است، هواشناسي متعدد هاي داده
 ارائه ساماني-هارگريوز روش براي واسنجي ضريبيك پتانسيل، تعرقو تبخير بهتر برآورد براي،ها داده كمبود شرايط
.دادند

با جنوبي بلوچستان منطقه منتخب هاي ايستگاهدررا پتانسيل تعرقو تبخير مقادير)1379( پور شمسيو فرهودي
و زراعي گياهان آبي نياز آن، مبنايبرو كرده محاسبه تبخير تشتكو كريدل-بلاني وايت،-تورنت هاي روشاز استفاده

.آوردند دستبه رشدشان دورهدررا غالب باغي
و مناسب ترين مدل برآورد نيازآبي براي كشت گياه جو به روش ديم جهت تعيين ميزان هدف از اين مطالعه انتخاب بهترين

گ .ناباد در مقايسه با روش معيار فائو پنمن مانتيث استتنش آبي وارده به محصول در منطقه
شد جو مي توان در مواقعي كه گياه بطور جدي با تنش مواجه مي شود از آبياري تكميليربا محاسبه ميزان تنش در دوره

.استفاده كرد

و روش ها  مواد
.ه سينوپتيك گناباد گرفته شده است ايستگا) 1987- 2005(هسال19داده هاي اين تحقيق از اطلاعات هواشناسي

و58كيلومتري مشهد، از نظر جغرافيايي داراي طول 265شهرستان گناباد واقع در مركز خراسان رضوي در 41درجه
و34دقيقه وعرض و. دقيقه است21درجه و دوري از دريا، بياباني و هواي گناباد به دليل قرار گرفتن در كنار كوير آب

و كم ترين آن در زمستان47 بيش ترين درجه حرارت در اين شهرستان در تابستان.تگرم وخشك اس درجه بالاي صفر
ميلي متر است كه در سالهاي اخير بين 140هم چنين ميانگين بارندگي سالانه در اين منطقه. درجه زير صفر است 17
.ميلي متر در نوسان بوده است 240تا 48
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و با روش فائو پنمن مانتيث مقايسه Excelهاي تجربي در نرم افزار با استفاده از روش تبخير تعرق مرجع محاسبه
هاي استفاده شده جهت محاسبه نياز آبي گياه مرجع، از سايت رسمي سازمان هواشناسي هاي مورد نياز روش داده. گرديد

.كشور تهيه شدند
و پنمن مانتيث تورك، تورنت وايت، تعرق از معادلات بلاني كريدل،-ي تبخير براي محاسبه جنسن هيز، هارگريوز
.نشان داده شده است6تا1هاي اين معادلات به ترتيب در رابطه. استفاده شد

شد)R2(و ضريب تبيين) RMSE(براي ارزيابي اين معادلات از آماره هاي ريشه مربعات خطا ها در اين آماره. استفاده
. نشان داده شده اند8و7هاي رابطه

a+b[p(0.46T+8.13)]=روش بلاني كريدل]1[
روش تورنت وايت]2[

 RH>50(1روش تورك]3[

2)RH<50 

 

CT(T- )=روش جنسن هيز]4[ KT. .
.(KT)0.0162=روش هارگريوز]5[ . .(T+17.8)
 Cropwatروش پنمن مانتيث]6[
 =R²(R²)ضريب تبيين]8[
Etc = Kc * Etoق گياهخير تعرتب]9[
فرمول باران موثر]10[

R نياز آبياري]11[ = CWR – Peff 

:در معادلات ذكر شده در بالا پارامتر هاي مورد استفاده به شرح زير مي باشد
bوa،(co)متوسط ماهانه درجه حرارتTدرماه به كل ساعات روشنايي سال، نسبت ساعات روشنايي هرروزP،1در رابطه

و تعرق گياه مرجع ETo ضرايب اقليمي،  بر حسب ميلي متر در روز) چمن(تبخير
ر و متوسط دماTmنمايه حرارتي سالانه،I،2ابطه در .ضريب اصلاحيNmدر ماه مورد نظر

.تابش ورودي به اتمسفرRa، حداقل رطوبت نسبيRH،3در رابطه
و مينيممتفاوت متوسTD،4و5در رابطه .ط دماي ماكزيمم
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تعرق گياه در دوره-تبخير ETc،)ميليمتر(دوره بارندگي درPt،)ميليمتر در دوره(بارندگي موثرef  D،10در رابطه
ضريب اصلاحي است كه در اينجا f(D)و)ميليمتر(عمق تخليه رطوبت از خاك قبل از آبياريD،)ميليمتر( موردنظر

.برابر با يك درنظر گرفته شده استD=75براي 
آ CWRنياز آبياري،R،11در رابطه و نياز آبي گياه مشتمل بر نياز و راندمان آبياري و Peffبشويي باران موثر بوده

. همگي بر حسب ميلي متر مي باشند

و بحث  نتايج
هاي نامبرده در بالا، تبخيرتعرق مرجع گياه مورد نظر محاسبه شدند كه نتايج حاصل در جدول نشان داده با استفاده از روش

.اندشده

و نرم افزار با استفاده از روشنتايج تبخيرتعرق محاسبه شده):1(جدول  Cropwatهاي تجربي مختلف

پنمن مانتيث تورك جنسن هيز بلاني كريدل تورنت وايت هارگريوز

JAN 1.07 0.25 0.39 3.97 0.005 0.26
FEB 1.69 0.45 0.73 4.33 0.012 0.37

MAR 2.82 0.85 1.61 3.44 0.051 0.53
APR 4.5 1.50 3.67 4.45 0.147 0.75

MAY 6.46 2.42 6.51 5.44 0.289 0.93
JUNE 8.36 3.05 9.24 4.83 0.42 1.03
JULY 8.58 3.32 9.98 5.16 0.45 1.02
AUG 7.1 3.24 9.31 8.17 0.39 0.95
SEP 5.48 2.68 7.07 9.09 0.25 0.81

OCT 3.27 1.87 3.97 9.14 0.12 0.58
NOV 1.88 1.01 1.75 7.19 0.04 0.38
DEC 1.09 0.42 0.65 5.35 0.01 0.26

و و تعيين بهترين روش محاسبه نيازآبي، نمودارهاي رگرسيوني را رسم كرده براي مقايسه هر روش با روش استاندارد
گيري تعرق اندازه- مبين اختلاف بين سطوح تبخير) RMSE(ميانگين مربع خطا ريشه. ضريب خطا را بدست مي آوريم

ه و تخميني است كه و ضريب تبيين شده ترR²ر چه كمتر باشد ايده آل تر، هرچه بيشتر باشد به روش استاندارد نزديك
. است

رسيد كه بهترين روش جنسن هيز كه در ادامه آمده است ميتوان به اين نتيجه2و جدول1با توجه به نمودارهاي شكل
تواند روش مناسبي بالايي كه دارد نمي RMSEر متعلق به تورنت وايت است به خاطR²با وجود اينكه بيشترين. است

و RMSEرا ندارد اما كمترينR²به اين دليل كه ايده آل ترين دقت بالاتري داردباشد اما روش جنسن هيز  را دارد
).2و جدول1شكل(تورنت وايت كم است آن با روشR²تفاوت 



A

 با هريك از روش هاي تجربي نمودارهاي رگرسيوني بين روش پنمن مانتيث):1(شكل

و ميزان خطا):2(جدول  ضرايب رگرسيوني
 هارگريوز تورنت وايت بلاني كريدل جنسن هيز تورك

R² 0.92 0.95 0.03 0.97 0.96 
RMSE 3.20 1.145 1.28 5.08 4.59 

:3(جدول و متوسط بارندگي ماهانه در كل سال)  نياز آبي روش جنسن هيز

دگيبارنجنسن هيزماه

11.9424.7فروردين
22.155.58ارديبهشت

48.310.38خرداد
110.220.47تير

195.380.02مرداد
277.480.16شهريور

299.552.64مهر
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279.526.60آبان
212.3119.97آذر
119.3423.24دي

52.6525.45بهمن
19.7134.32اسفند

و نياز آبي روش جنسن هيزنمودار متوسط بارن)2(شكل  دگي

و ميزان بارندگي اختلاف وجود دارد2شكلو3باتوجه به جدول مشاهده مي شود كه در زمستان بين نياز آبي گياه
در حالي كه در ديگر ماه هاي سال ميزان بارندگي تقريبا برابر. بطوري كه ميزان بارندگي بيش از نياز آبي گياه مرجع است

.بنابراين در اين منطقه گياهان زمستانه بهتر مي توانند تحت كشت ديم قرار گيرند. گياه است با نياز آبي

جو)4(جدول و نياز آبي  ضرايب گياهي دوره رشد

ماه KC Eto
(mm) جنسن
 هيز

Etc
هيز جنسن (mm) 

اذر 0.3 19.71 5.91
دي 0.375 11.94 4.47

بهمن 0.7 22.15 15.51
اسفند 1.04 48.31 50.24
فرودين 1.13 110.22 124.55

ارديبهشت 0.68 195.38 132.86

جو)5(جدول و تنش در دوره رشد گياه  ميزان بارندگي موثر
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ماه Etc
جنسن
 (mm)هيز

بارندگي
)mmدر ماه(

بارندگي
)mm(موثر

تنش درصدي از نياز آبي گياه كه
در اين ماه توسط باران تامين

 ميشود

ذرآ 5.91 19.97 11.96 -6.05 202.28
دي 4.48 23.24 13.91 -9.43 310.49

بهمن 15.51 25.46 15.59 -0.08 100.54
اسفند 50.25 34.33 22.45 27.80 44.67
فرودين 124.55 24.70 19.24 105.31 15.45

ارديبهشت 132.86 5.59 2.99 129.87 2.25

مي5همانطور كه در جدول و آذر، دي، بهمن هايگردد، در ماه مشاهده ستون آخر اين طبق تنش گياه منفي است
كهجدول  ميدر اين ماه درصدي از نياز آبي گياه  اين ارقام همه نشان. شود بيش از صد درصد است ها توسط باران تامين

دكه آب باران بيشتر از نياز آبي دهنده اين است آ.ر اين ماه هاستگياه گاما در ماه هاي ميخر دوره رشد  ياه دچار تنش
و در ماه هايي كه نيازآبي گياه با باران تامين نميبنابراين. شود شود بهتر است در ماه هاي اول آب باران را ذخيره كرد

.و يا از آبياري تكميلي استفاده نمود براي آبياري بكاربرد

 گيرينتيجه
براي كشت به روش ديم در منطقه گناباد واقع در استانجوهدف از انجام اين تحقيق انتخاب روش بهينه تعيين نياز آبي

و هارگريوزخراسان رضوي است كه اين پارامتر با استفاده از روش ساماني-هاي بلاني كريدل، تورنت وايت، جنسن هيز
و با نتايج حاصل از نرم افزار  ز را به عنوانهينتايج حاصله روش جنسن. مورد مقايسه قرار گرفتند Cropwatبرآورد شده

با RMSEروش بهينه با كمترين و بهترين زمان براي كشت ديم زمستان. بخش معرفي كردندرضايتR2و همچنين
جو در اين موقع از سال كه گياهو در مورد است كه ميزان بارندگي در آن نسبت به نياز آبي گياه مرجع بيشتر مي باشد

 در آن قرار داردبخشي از دوره رشدش 
پر.نش به آن وارد نمي شودت و براي اواخر دوره رشد كه گياه جو دچار تنش مي شود ذخيره آب در ماه هاي باران

و هم چنين آبياري تكميلي توصيه مي .شود استفاده از اين آب در مواقع كمبود آب با استفاده از آبياري گان
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