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  مقدمه

از طرف ديگر  . ستميزان بارندگي در كشور ايران حدود يك سوم متوسط بارندگي دنيا          

بنابراين ميزان .  برابر متوسط تبخير در كره زمين استسهميزان تبخير آب در كشور حدود 

 و در   اسـت ندگي، نسبت به ميزان آب تبخير شده كـم          آب وارد شده به كشور از طريق بار       

آب . دشـو ها تامين مـي   نتيجه، بيشتر آب مورد نياز كشاورزي از منابع آب زيرزميني يا چاه           

بنـابراين لازم اسـت      گيرند، پر نمي شوند     ها با همان سرعتي كه مورد استفاده قرار مي        چاه

 شـود تـا در    لحـاظ اي زيرزميني   ه  نهايت دقت در مصرف آب موجود در كشور به ويژه آب          

قسمت اعظم آب موجود در .  كشور با معضل كم آبي مواجه نشودهاي آينده كشاورزي سال

كشور در بخش كشاورزي مورد استفاده قرار مي       
 

نتايج تحقيقات نشان داده است كه      . گيرد

ه نـه   شود بيشتر از حد مورد نياز بوده ك         ميزان آبي كه در مزارع و باغات كشور مصرف مي         

علت شستشوي مواد غذايي    هتنها خسارت غيرقابل جبراني به منابع آبي وارد نموده، بلكه ب          

از ديگر مضرات استفاده از آب زيادتر از حـد،    . خاك، حداكثر محصول نيز توليد نشده است      

اي باشد كه  بنابراين بايد مقدار آب آبياري به اندازه. استهاي توليد محصول افزايش هزينه

 و كيفيت محصول توليدي زياد باشد، هزينه هاي تحميل شده به كـشاورزان بـراي                ميزان

ايـن  . هاي بيشتري در آينده فراهم باشد توليد محصول كم شود و امكان كشاورزي تا سال 
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مهمترين هدف يا بخش در مـديريت       . شود پذير مي اهداف با مديريت آب در مزرعه امكان      

  مطـابق .  اسـت  برنامـه ريـزي آبيـاري     ازه و به موقع يا        آب در مزرعه، انجام آبياري به اند      

  ، نياز آبي واقعي يك گياه در طول فصل رشد يا در طول سال مقدار ثابتي نيست         )1شكل  (

 و به حداكثر  يابدميدر ابتداي فصل، نياز آبي كم است سپس به تدريج افزايش            ). 1 شكل(

 و بـراي گياهـان   يابدميي كاهش  در انتهاي فصل رشد، مجددا نياز آب      . رسد  مقدار خود مي  

زراعي در موقع برداشت محصول به صفر مي 
 

ده كه در بسياري از مزارع و شمشاهده . رسد

اين موضوع ممكن است باعث شود در       .  آبياري با دور يا مقدار ثابتي انجام مي شود         ها،باغ

ز آبـي بيـشتر    آبياري بيش از حد انجام شود و در اواسط فصل كه نيـا   ،ابتدا و انتهاي فصل   

  ). 2شكل(است، آبياري كمتر انجام شود و ميزان محصول توليدي كاهش يابد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تغييرات نياز آبي گياه در طول فصل -1شكل 
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با برنامه 
 

دازه نا  آبياري نمود تا هم به     ،توان مطابق با نياز آبي واقعي گياه      ريزي آبياري مي  

هـا و   روش ،ريزي آبيـاري  براي برنامه . ابدني اهشكمحصول   ميزان   آب مصرف شود و هم    

  . ابزارهاي مختلفي وجود دارد

روش اول بر اساس اندازه    
 

گيري رطوبت خاك، تعيين رطوبت زمـان شـروع آبيـاري و            

در ايـن روش  . محاسبه ميزان آب مورد نياز براي جبران كمبود رطوبت خاك استوار اسـت       

مي
 

توان از ابزارهايي مانند انواع دستگاه     
 

سنجش رطوبت خـاك، تانـسيومتر و بلـوك         هاي  

  .گچي استفاده نمود

روش دوم بر اساس برآورد نياز آبي گياه به كمك داده          
 

هاي هواشناسي مـي   
 

در . باشـد 

اين روش مي  
 

توان از انواع معـادلات تخمـين تبخيروتعـرق گيـاه و روش تـشتك تبخيـر           

  .استفاده كرد
  

  آبياري ذرت 

 ـ  ذرت يك گياه وجينى است و   لـيكن . شـود  آبيـارى مـى  اي جويچـه روش  همعمـولاً ب

 روش آبياري قطره  
 

ايـن گيـاه بـراى      . نيز براي ذرت روش مناسبي است     ) تيپ(اي نواري   

 از مراحل اي دورهآب نياز مبرم دارد و در محصول مناسب، به زندگى و توليد تكميل چرخه

هـاى گـرم    با مـاه افشانى و پرشدن دانه كه معمولاًها، گردهبرگ  مثلاً گسترش سريعرشد

 تـنش آب در زمـان گلـدهي    .يابـد آب شـدت مـى  نياز اين گياه به  تابستان مصادف است

و تعداد دانـه    و باعث خشكي آنها شودزدهازغلاف بلال صدمه  ها تواند به خروج كلاله مي

به كمبود آب بخش ترين  تعداد دانه در بلال حساس. كاهش دهد تشكيل شده در بلال را

 سـبب   كـاهش بيـشتري يابـد،     در مرحله آغاز برگ دادن ذرت، رطوبـت خـاك           اگر   .است

  ها تا عمق بيشتري در خاك نفوذ كرده و مقاومت گياه در برابـر خـشكي                شود كه ريشه   مي

 باعـث كـاهش آفـات و    ،استفاده از تنش رطوبتي در مراحل اول رشد. شود بيشتراحتمالي 
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هاي هرز و همچنين باعث صرفه      علف
 

اما تنش رطـوبتي در   . شود ف آب مي  جويي در مصر  

افشاني و دو هفته پس از آن، باعث  مراحل ديگر رشد گياه ذرت به خصوص در مرحله گرده

  . شود كاهش عملكرد ميسبب  در نتيجه  وكاهش شديد اجزاي عملكرد

  

   Aبرنامه ريزي آبياري با استفاده از تشتك تبخير كلاس 

 25 و   7/120 عمـق آن بـه ترتيـب         ، قطـر و   اسـت  به شـكل دايـره       Aتشتك كلاس   

يا آلياژي مركب از نيكـل، مـس،   ) 22شماره (اين تشتك از آهن گالوانيزه . متر است  سانتي

تشتك غير استيل لازم است هـر  . شود ساخته مي ) متر  ميلي 8/0با ضخامت   (آهن و منگنز    

انتي  س20 و 10اي فلزي با قطر و عمق حدود  يك چاهك آرامش، استوانه. سال رنگ شود

هـا در چاهـك     گيـري  انـدازه . شده است  يك سوراخ كوچك در كف آن تعبيه         است كه متر  

تشتك به طور معمول، ). 2شكل (شود  آرامش نصب شده به ديواره داخلي تشتك انجام مي

تـشتك بايـد   . دشـو  متر از سطح زمين، نصب مي  سانتي15بر روي سكوي چوبي با فاصله    

فاصـله سـطح آب از لبـه نبايـد     . دشـو متري از لبه، با آب پر   سانتي 5 و تا ارتفاع     باشدتراز  

 متـر   20 متـر در     20محل استقرار تشتك ترجيحا بايد به ابعاد        . دباشمتر    ميلي 75بيشتر از   

. د و لازم است چهار سمت آن باز و در معرض جريان آزاد هـوا قـرار گيـرد                 شوكاري   چمن

آب . در جهت مخالف باد نصب شودبهتر است تشتك در مركز مزارع وسيع تحت كشت يا 

هاي تـوري بـالاي    استفاده ازحفاظ . بار جايگزين گردد   اي يك  به طور مرتب و حداقل هفته     

اطراف تشتك بايد حصاركـشي شـده تـا از ورود حيوانـات بـراي               . شود تشتك توصيه نمي  

كـه  گيري از تشتك به طور روزانـه در همـان زمـاني       اندازه. جلوگيري شود استفاده از آب،    

  . گيرد شود، صورت مي گيري مي بارندگي اندازه
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  A ابعاد يك تشتك تبخير كلاس -2شكل 

  

براي برنامه
 

ريزي آبياري با استفاده از تشتك تبخير به طريقه زير عمل مي
 

  . شود

 ):1(با استفاده از فرمول ) چمن(وتعرق پتانسيل گياه مرجع  برآورد تبخير - 1

ETo=Kp.Ep      )1(  

ميزان تبخير از تشتك مي     Epضريب تشتك و     Kpكه در اين فرمول     
 

ضـريب  . باشـد 

 متغيـر اسـت   85/0 تا 4/0تشتك بسته به سرعت باد، رطوبت هوا و پارامترهاي ديگر بين      

كه به طور متوسط و يا در شرايط معمولي مي
 

  . در نظر گرفت6/0توان آنرا حدود 

برآورد مي) 2(كه از فرمول تعرق گياه مورد نظر  و ميزان تبخير -2
 

  .دشو

ETc=Kc. ETo      )2(  
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ضـريب   Kcو  ) نياز خـالص آبيـاري    (تبخيروتعرق گياه مورد نظر      ETcدر اين فرمول،    

ضريب گياهي ضريبي است كه براي گياهان مختلف متفاوت         . گياهي گياه مورد نظر است    

ارائه شده به دست ميبوده و با تحقيقات و يا از طريق جداولي كه توسط سازمان فائو 
 

  .آيد

با توجه به اتلاف آب در سيستم       -3
 

هاي مختلف آبياري، نياز آبشويي، و نياز احتمـالي بـه          

ــاه داد   ــه گي ــد مقــداري آب اضــافه ب ــازدگي و ســرمازدگي، باي ــع گرم ــاز . دف   مجمــوع ني

رعه خالص آبياري و اين آب هاي اضافي، نياز ناخالص آبياري يا مقدار آبي كه بايد وارد مز       

شود را به دست مي    
 

 آبيـاري   انبراي كسب اطلاعات بيشتر به كتاب ها يا متخصـص         . دهد

  .مراجعه شود

.  بايد مطمئن شد كه خاك مزرعه ظرفيت نگهداري مقدار آب آبيـاري ناخـالص را دارد      -4

بنابراين فاصله و مقدار آب آبياري در هر نوبت بر اين اساس تعيين مـي          
 

معمـولا در  . شـود 

آبياري قطره سيستم هاي   
 

اي فاصله بين آبياري   
 

را كمتر از سيـستم هـاي       ) دور آبياري (ها  

 روز در نظر ميپنج تا  يكآبياري سطحي و بين   
 

اين محاسـبات جزئيـاتي دارد كـه    . گيرند

  .بايد به كمك متخصص آبياري انجام شود
  

  تانسيومتر و استفاده از آن در برنامه ريزي آبياري

گيري رطوبت خـاك در اراضـي    وش غيرمستقيم براي اندازهاستفاده از تانسيومتر يك ر  

در يك سيستم آبياري مؤثر، علاوه بر مقدار آب قابـل دسـترس بـراي       . تحت آبياري است  

گياهـان بـه مقـدار    . گيري دقيق رطوبت خـاك ضروريـست   گياه در طول دورة رشد، اندازه  

ز در خاك به نوع گياه      ميزان رطوبت مورد نيا   . رطوبت در منطقه ريشه نياز دارند      مشخصي

در طول فرآيند آبياري، بايد نياز رطوبـت در خـاك بـرآورد             . و مرحلة رشد آن بستگي دارد     

. حداكثر مقدار نگهداري آب بين ذرات خاك به ظرفيت زراعي خـاك موسـوم اسـت               . شود

. تفاوت بين نقطه پژمردگي دائم و ظرفيت زراعي خاك، ميـزان آب قابـل دسـترس اسـت           

شود، درصدي از آن بـه دليـل فرونـشت عمقـي،              شخصي از آب استفاده مي    وقتي مقدار م  
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براي تعيـين زمـان مناسـب آبيـاري نيـز از         . شود  تبخير از خاك و رواناب سطحي تلف مي       

اي براي تعيين كشش چسبندگي  تانسيومتر وسيله. توان استفاده كرد هاي مختلفي مي روش

خاك بـراي رشـد     كه آيا      تعيين اين  روشي است غيرمستقيم براي   . آب به ذرات خاك است    

آيـد و ايـن     تغييراتي در آب اطراف ذرات خاك به وجود مـي  .گياه رطوبت كافي دارد يا نه  

 .دشـــو تغييــرات بـــه عنـــوان نوســـاناتي در مكـــش رطوبــت خـــاك مـــنعكس مـــي  

    ). 4 و 3شكل (

نوك سراميكي متخلخل جزء اصلي اين وسيله است كه اين قسمت بايـد بـه صـورت                 

بعد از نصب مناسب تانسيومتر، آب در لولة پلاستيكي كـه           .  در خاك قرار داده شود     مناسب

يابد تا تعـادل برقـرار        در تماس با رطوبت در منافذ خاك است، در هر دو جهت جريان مي             

 مكش رطوبت خاك معادل مقداري است كه خلاء سنج تانسيومتر نشان            كنيمفرض  . دشو

 آب توسط ريشة گياه، رطوبت خاك بـه طـور پيوسـته             زماني كه به دليل استفادة    . دهد  مي

سـنج    ايـن كـشش توسـط خـلاء       . يابد  خاك افزايش مي  ) يا مكش (يابد، كشش     كاهش مي 

زماني كه خـاك توسـط بـاران يـا آبيـاري مجـدداً خـيس                . شود  گيري مي   تانسيومتر اندازه 

ش كند، كشش كـاه     شود، وقتي كه آب خاك از طريق منافذ نوك سراميك حركت مي             مي

در . توان با آب قابـل دسـترس گياهـان مربـوط كـرد              هاي تانسيومتر را مي     قرائت. يابد  مي

 شناسايي وضـعيت    هتواند ب   صورت مشخص شدن كشش خاك، منحني رطوبتي خاك مي        

  .رطوبت خاك كمك كند
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   اجزاي مختلف تانسيومتر-4شكل 

  

  انسيومترآماده سازي و واسنجي ت

بـراي پـر    . بايد آماده سازي و واسنجي شود     تانسيومتر   ،قبل از هر گونه نصب در زمين      

. شـود   از آب مقطر استفاده مي    ) در پوش تانسيومتر  (كردن لولة پلاستيكي و فنجان مخزن       

آب داراي  . توان از آب جوشيده استفاده كرد       در صورتي كه آب مقطر در دسترس نباشد مي        

   تانسيومتر-3شكل 
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شود   و در طول فرآيند تقطير يا جوشاندن، اين هوا به اتمسفر منتقل مي  هواي محلول بوده  

گازهاي محلول در آب خام موجب ايجاد حباب در لوله . دشو و آب از هر گونه هوا خالي مي

. كنند  ها اختلال ايجاد مي     ها و يا مبدل     ها در قرائت شاخص     اين حباب . شوند  پلاستيكي مي 

ا باكتري و به منظور تسريع حركت آب در داخل وسيله، براي كاهش يا حذف رشد جلبك ي

اين محلـول مخـصوص بـا افـزودن يـك      . شود يك رنگ آبي مخصوص به آن اضافه مي     

سانتي متر مكعب از رنگ آبي به يك ليتر آب مايع با پيروي از دستورالعمل روي برچسب                 

  . شود شيشه، آماده مي

اميكي متخلخل را برداشته، سـپس      فنجان تانسيومتر و كيسة پلاستيكي روي نوك سر       

نوك سراميك را قبل از نصب بـه مـدت چنـد روز در آب               . وسيله را با محلول آب پر كنيد      

بعد از پـر  . پر كنيد) شامل فنجان مخزن(دو باره تانسيومتر را با محلول      . تميز شناور نمائيد  

هـاي بـاقي      سيستم مكش را توسط پمپ دستي اعمال نمائيد تا تمامي حباب           ،شدن كامل 

در ايـن روش هـوا از نـوك سـراميك فنجـان             . مانده و خلاء موجود در آب از بـين بـرود          

هاي بزرگـي از     به طور تعجب آميز ممكن است حباب      . شود  پلاستيكي تانسيومتر تخليه مي   

دهد كه اتصال بين نوك سراميك به لوله بـه   اين نشان مي . ته لوله پلاستيكي خارج شوند    

سـنج نـشان    هاي هوا در بالاي خلاء    هر گونه ظاهر شدن حباب    . يستاندازة كافي محكم ن   

هر گونه نـشت و  . گير و لوله به خوبي عايق بندي نشده است       دهد كه اتصال بين اندازه      مي

  . سوراخ احتمالي موجود در وسيله بايد اصلاح شود

بـراي آزمـايش    . محلول در آب باشـد      هاي كوچك ممكن است به دليل هواي نا         حباب

گيـر رقـم بـالايي از     د تا اندازهشواجازه دهيد تانسيومتر به تدريج خشك    ) سنج  خلاء(ل  مبد

در ظرف مدت چنـد ثانيـه       . سپس نوك سراميك را در آب قرار دهيد       . مكش را نشان دهد   

ايـن  . سـد رمـي  دقيقـه بـه صـفر    پـنج  تا سهگير رقم پائيني را نشان داده و در مدت      اندازه

يك لولة پلاسـتيكي  .  هدايت نوك سراميكي رضايت بخش استكند كه يد مي يآزمايش تأ 
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توان به راحتي وارد فنجـان پلاسـتيكي تانـسيومتر            را مي ) اسپاگتي(پلي اتيلن بسيار نازك     

هاي هوا ناپديد شدند  وقتي كه همة حباب. دكنهاي هوا را از تانسيومتر حذف       كرد تا حباب  

  . شوند تمامي اجزاء با محلول معين پر مي

  

  تخاب عمق خاك و محلّ نصب تانسيومتران

  : شوند در انتخاب محل تانسيومتر عوامل زير در نظر گرفته مي

  .هاي گياهي و عمق سيستم ريشه گونه -

 . نوع خاك و تغييرات آن -

 .هاي طبيعي و توپوگرافي زمين محيط -

 .نوع سيستم آبياري -

 .سطح مطلوب، دقّت و كنترل -

بنابراين، قـرار دادن دقيـق      . هدف اصلي تانسيومتر، تعيين وضعيت رطوبت خاك است       

قـرار دادن   .  بسيار اهميت دارد   ،نوك سراميكي تانسيومتر در ناحية ريشه گياه در حال رشد         

نوك سراميكي در محلي مخصوص كه آب آبياري و بارش به آن برسد نيز داراي اهميـت              

 سانتي متر عمق، در هر ايستگاه       45شة سطحي كمتر از     گياهان با سيستم ري   . زيادي است 

وسيله بايد در عمقي برابر سه چهارم عمق واقعي ريشه نصب           . به يك تانسيومتر نياز دارند    

به تناسب رشد عمق ريشه گياه، تانسيومتر بايد در عمق بيشتري از خاك نصب شود               . شود

ر است از دو تانسيومتر اسـتفاده   حداقل بهت،براي گياهان با سيستم ريشه عميق   ). 5شكل  (

تانسيومتر سطحي در يك چهارم عمق ريشه و تانسيومتر دوم در سـه چهـارم عمـق      . شود

البته به جهت صرفه جويي در هزينه ها مي        ). 6شكل(شود    ريشه قرار داده مي   
 

توان از يك   

  . دكرتانسيومتر نيز استفاده 
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  حل نصب يك تانسيومتر انتخاب م-5شكل 

  

  

   استفاده از دو تانسيومتر براي اندازه گيري رطوبت خاك-6شكل 

 

، نگهداشـت آب دارنـد   ميزان نظرها نفوذپذيري و ظرفيت متفاوتي از چون انواع خاك

همچنـين  . دشـو هاي مناسب در مزرعـه نـصب          اين لازم است تانسيومتر در موقعيت      بربنا

وقتي كه خاك مزرعه تنوع زيادي داشته باشد، بايد در هر موقعيت از مزرعه يك تانسيومتر 

وقتي كه زمين مسطح و يكنواخت بوده و سيستم آبيـاري دائمـي باشـد يـك                 . نصب شود 
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هاي غير  وقتي كه زمين داراي شيب. جفت تانسيومتر براي سطح نسبتا گسترده كافي است

. ترين نقطه آن لازم اسـت       نسيومتر در بالاترين و پائين    يكنواخت باشد، نصب يك جفت تا     

هاي آبياري، تغييرات خاك براي برآورده نمودن نيازهاي ويـژه محـصولات             در اكثر سامانه  

  . در سطوح بالا و پائين مزرعه بايد مد نظر قرار گيرد

  

  طريقه نصب تانسيومتر

اي نـصب   شود، بايد به گونـه    براي آن كه دقت اعداد گزارش شده توسط تانسيومتر بيشتر           

وجود  فاصـله بـين كلاهـك تانـسيومتر و           . گردد كه كاملا با خاك اطراف در تماس باشد        

بنابراين براي نصب . گرددذرات خاك باعث عملكرد نامناسب و ارائه اعداد غير مطمئن مي        

  :تانسيومتر بايد مراحل زير به دقت دنبال شود

با مته يا اوگر مخصوص ، حفره       - 1
 

 پهناي بيشتر از قطر تانسيومتر و با عمـق مـورد            اي با 

 . اگر حفره خيلي بزرگ باشد ممكن است ريشه گياه آسيب ببيند. نظر در خاك حفر گردد

 تـا اشـباع      شود مقداري از خاك عمق كارگذاري تانسيومتر را برداشته و با آب مخلوط            - 2

ك را غربال نمـود  كه خاك محل به صورت سنگلاخي است، بايد ابتدا خا    در صورتي . گردد

 .و سپس خاك نرم با آب مخلوط شود

 .مخلوط خاك و آب به داخل حفره ريخته شود - 3

 .  تانسيومتر در داخل حفره و در داخل مخلوط خاك و آب قرار داده شود - 4

به كمك يك چوب يا ميله پلاستيكي كه نـوك تيـز نباشـد، بـه آرامـي بـه  اطـراف                         - 5

بـراي  . بين تانسيومتر و مخلوط خاك باقي نمانـد تانسيومتر فشار وارد شود تا فضاي خالي        

 .دشواين كار اگر از ابزار نامناسب استفاده شود، ممكن است باعث آسيب به تانسيومتر

حفره با خاك همان محل پر شود و در حين پر كردن، خاك به آرامي  فشرده شود تـا                     - 6

 .گرددمتراكم 
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د تا آب از سطح خاك بـه        درب حفره با خاك رس يا خاك محل پوشيده و متراكم شو            - 7

 .داخل حفره نفوذ نكند

  .توان قرائت مكش خاك را آغاز نمودچهار تا شش ساعت بعد مي - 8
  

  قرائت تانسيومتر

در ايـن موقـع، حركـت آب بـين          . بهترين زمان براي قرائت تانسيومتر صبح زود است       

هـا    قرائت. ترين سطح خود قرار دارد، چون در حالت تعادل هستند           خاك و گياهان در پائين    

هـا بـستگي بـه گيـاه،      فراواني قرائت. بايد در ساعات يكسان و به طور مرتب صورت گيرد       

هـا بيـشتر باشـد،        هر چه فاصـله بـين آبيـاري       . خاك و شرايط اقليمي و روش آبياري دارد       

هاي سطحي و بـراي آبيـاري    تانسيومتر در گياهان با ريشه. شود ها كمتر مي  فراواني قرائت 

هاي   هاي شني و آب و هواي گرم و ديگر روش           در خاك . د هر روز قرائت شود    اي باي   قطره

ها بايد قبل از بازبيني كردن وسـيله          قرائت. گيرد   قرائت سه بار در هفته صورت مي       ،آبياري

  . نگهداري تانسيومتر به همان ترتيب قرائت است. صورت گيرد

 

  نگهداري و بازبيني يك تانسيومتر 

اگـر خـاك    . دهـد   ، قرائت مكش، عددي كوچك را نشان مي       در خاك مرطوب و خيس    

بار باشد، هوا به سرعت در مدت چند روز   سانتي60 تا 40نسبتاً خشك باشد و خواندن بين     

بنـابراين موجـب    . دهـد   هاي هوا زمان پاسخ به كشش را افزايش مـي           حباب. شود  جمع مي 

.  مرتب و روزانه بازرسي شـود بعد از نصب، وسيله بايد به طور    . شود  كاهش دقّت وسيله مي   

 هواي ،اي و نگهداري با بازبيني دوره. شود هواي زياد خارج شده و آب به تانسيومتر افزوده     

اگـر  . تواند يك بـار در هـر مـاه صـورت گيـرد              نگهداري مي . شود  كمتري وارد سامانه مي   

 ـ              ه طـور   تانسيومتر بازبيني نشود و براي مدت زيادي نگهداري شود، سطح آب در مخزن ب

  هاي هوا بايد توسط پمپ خلاء       حباب. گيري كاهش يافته و بايد دوباره با آب پر شود           چشم
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تحـت  . دستي يا پمپ هاي كوچكي كه روي درپوش تانسيومتر نصب شـده خـارج شـوند               

  . شرايط شوري، لازم است نوك سراميك عاري از نمك باشد

  

  هواگيري تانسيومتر

ج كردن هـوا از تانـسيومتر بـوده و شـامل نـوك              اي براي خار    پمپ خلاء دستي وسيله   

در چهار يا ). 7شكل (كند  هاي تانسيومتر تطبيق مي مكش است كه خودش را با تمام مدل   

پمپ بايد در بالاي تانـسيومتر      . دشوبار مشاهده     سانتي 80پنج نوبت قرائت، نبايد بيشتر از       

 يـك لولـه پلـي اتـيلن     در صورتي كه پمپ خلاء دستي در دسترس نباشد، از     . متصل شود 

  . هاي هوا از تانسيومتر استفاده كرد توان براي خروج حباب قابل انعطاف مي) اسپاگتي(

  

  تست تانسيومتر 

 از  "فلاسـك ارلـن مـاير متـراز       "اين روش شامل قرار دادن يك تانـسيومتر در درون           

مقدار مشخصي از مكـش در اطـراف نـوك          ). 8شكل  (باشد    طريق دو شاخه لاستيكي مي    

خلاءسنج يك قرائت متناسـب بـا مكـش    . شود سراميك توسط يك سوراخ شير اعمال مي     

 ،اگر قرائت وسيله تغيير نكند. شود سپس شير مكش بسته مي. كاربردي را نشان خواهد داد

گيـر     تلفاتي از مكش از عايق بندي نوك سراميك و انـدازه           چاين به آن معني است كه هي      

يير كند به اين معني است كه تلفاتي از مكش از جـايي             اگر قرائت تغ  . صورت نگرفته است  

شود و    براي يافتن اين نقطه، آب به فنجان مخزن اضافه مي         . از وسيله صورت گرفته است    

شود كه غرقاب شـود و   به وسيله مورد آزمايش اجازه داده مي. شود  دوباره مكش اعمال مي   

. قي ماند، هيچ تلفاتي وجـود نـدارد  اگر قرائت بدون تغيير با. شود سر مخزن نيز پوشيده مي    

اگر تغييراتي مشاهد شود در اين صورت يك نقطه خروجي وجود دارد و آن نقطه به راحتي 

  . دهد  دقيقه كاهش مي10زمان آزمايش را تا ) 7شكل (اين روش . يابي است قابل محل
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   پمپ خلاء-7شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  يك تانسيومتر روش مكش براي ارزيابي كاركرد -8شكل 

  

  

  نگهداري تانسيومتر

بـراي  . پس از اتمام فصل رشد، تانسيومتر بايد خارج شده، خالي شده و نگهداري شود             

سپس لوله اصلي را گرفته و      . خروج تانسيومتر از خاك، آن را چرخانده و از خاك جدا كنيد           

ارج سـازي   بلافاصله بعد از خ   . نوك سراميك هرگز نبايد خشك شود     . به طرف بالا بكشيد   

آن از خاك، نوك سراميكي را با يك حولة مرطوب پوشانده تـا مرطـوب بمانـد و در ايـن                     

شـدن   حتي چند لحظه تماس با هوا، موجب پر شدن و عايق      . حالت آن را بسته بندي كنيد     
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. شـود   بنـدي مـوقّتي توصـيه مـي         بسته بندي مرطوب براي بسته    . شود  ها مي دائمي سوراخ 

ور   نوك سراميكي خارجي را تميـز كـرده و در آب غوطـه            . و بپوشانيد تانسيومتر را پر كرده     

بـسته  . سازد  اين روش وسيله را در حالت قابل استفاده نگه داشته و آماده نصب مي             . سازيد

بـه دقّـت نـوك      . بندي خشك تنها براي مدت طولاني نگهداري تانسيومتر مناسب اسـت          

 پلاستيكي را با محلول صـابون تميـز   سطح. سراميكي را تميز كرده و با يك برس بشوئيد   

در يك محلي تميز و عاري از گرد و غبار آن           . وسيله را در حالت معكوس نگاه داريد      . كنيد

  . نوك سراميكي را با يك نايلون شفاف پلاستيكي بپوشانيد. را آويزان كنيد

  

روش تعيين زمـان و مقـدار آبيـاري بـا اسـتفاده از تـشتك تبخيـر يـا                    

  تانسيومتر

ستفاده از تشتك تبخير يا تانسيومتر، به روش       با ا 
 

هاي مختلف مي  
 

توان زمان و مقـدار     

در اين نشريه سعي مي شود با ساده ترين روش، ميـزان و زمـان   . آبياري را مشخص نمود 

. تعيـين شـود   ) دشت فسا (آبياري براي گياه ذرت دانه اي در اقليم نيمه گرم استان فارس             

توصيه
 

 پروژه هاي انجام شده، متكي بر    
 

هاي تحقيقاتي انجام شده در دشت شـشده و قـره      

بلاغ فسا، آمار ايستگاه هواشناسي فسا، تجربيات ساير كارشناسان و كشاورزان منطقه بوده     

كه براي مناطق مشابه نيز قابل تعميم مي       
 

در اين توصيه ها مقدار آب آبياري در هر         . باشد

زمـان انجـام آبيـاري بـر        . ده است شنوبت بر اساس ظرفيت نگهداري آب در خاك تعيين          

اساس ميزان نياز آبي برآورد شده از روش تشتك تبخير و با استفاده از داده              
 

هاي ايـستگاه   

با توجه به اينكه در استان فارس، براي آبيـاري ذرت از            . هواشناسي فسا انجام گرفته است    

سيستم هاي آبياري سـطحي و قطـره       
 

اي اسـتفاده مـي    
 

  تـا تـلاش بـر ايـن اسـت         شـود،   

توصيه
 

هاي ارائه شده براي هر دو نوع اين سيستم
 

  . هاي آبياري باشد
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برنامه
 

ريزي آبياري ذرت در سيستم آبياري قطره      
 

بـا  ) تيـپ (اي نواري   

  استفاده از تشتك تبخير

، در  A، مقدار و زمان انجام آبياري، بر اساس ميزان تبخير از تشتك كـلاس               1جدول  

طرهمزارع ذرتي كه با سيستم آبياري ق      
 

آبياري مي ) تيپ(اي نواري   
 

شوند را نشان مي   
 

. دهد

  خـاك  بافـت  اگـر  مثـال  عنـوان بـه پس از كشت بذور و انجام آبياري اول يـا خـاك آب،              

   از پـس  بايـد  مـاه  تير اول دهه در بعدي آبياري باشد متوسط به نزديك يا متوسط مزرعه 

 ميـزان آب لازم در هـر        .شـود  انجـام  قبلي آبياري به نسبت تشتك از تبخير مترميلي 60

آبياري در آخرين سطر جدول آورده شده است كه براي خاك با بافت نسبتا سنگين حـدود          

   مترمكعـب در هكتـار  150 مترمكعب در هكتار و براي خاك با بافت متوسـط حـدود           190

در اين روش تعداد دفعات آبياري در هر دهه بستگي به ميزان تبخيـر از تـشتك در                  . است

گيري ميزان آب تحويلي به مزرعه در اين روش، نيـاز بـه كنتـور     براي اندازه . ردآن دهه دا  

در صورتي كه كنتور حجمي در اختيار نباشد، با دانستن فاصله لوله هـاي            . باشدحجمي مي 

آبياري نواري، دبي قطره چكان    
 

ها بر روي نوار   
 

هاي آبياري و فاصله قطره    
 

هـا روي   چكـان 

لوله، مي 
 

، زمان مورد نياز بـراي هـر        2جدول  . هر آبياري را تعيين نمود    توان زمان تقريبي    

آبياري را با توجه به سه دبي معمول قطره چكان هاي مورد استفاده در منطقه و دو فاصله              

 سانتي متري قطره   30 و   20
 

، بـراي فاصـله     2اعـداد جـدول     . چكان ها آورده شـده اسـت      

منطقه مي  سانتي متري كه شرايط معمول در        75نوارهاي آبياري   
 

به . باشد ارائه شده است   

 30عنوان مثال در مزرعه اي كه تحت سيستم آبياري قطره اي با فواصـل قطـره چكـان                   

، اگر بافت خاك نسبتا سنگين باشـد،        است ليتر در ساعت     2سانتي متر و دبي قطره چكان       

  .  دقيقه خواهد بود125مدت زمان هر آبياري حدود 
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 Aر آبياري بر اساس ميزان تبخير از تشتك كلاس زمان شروع و مقدا  –1جدول 

 در دهه هاي مختلف هر ماه) ميلي متر(

 بافت خاك نسبتا سنگين بافت خاك متوسط  دهه در هر ماه

  75  60  دهه اول تير

  45  35  دهه دوم تير

  35  25  دهه سوم تير

  25  20  دهه اول مرداد

  25  20  دهه دوم مرداد

  20  15  دهه سوم مرداد

  20  15  ل شهريوردهه او

  20  15  دهه دوم شهريور

  20  15  دهه سوم شهريور

  25  20  دهه اول مهر

  190  150  )مترمكعب در هكتار(مقدار آب در هر آبياري 

  

 مدت زمان آبياري هر هكتار مزارع ذرت بر اساس دبي و فاصله قطره -2جدول 

  چكان ها در بافت هاي مختلف خاك

ها  فاصله قطره چكان

  )رمتسانتي(

ها  دبي قطره چكان

  )ليتر در ساعت(

زمان آبياري براي بافت 

  )دقيقه(خاك متوسط 

زمان آبياري براي بافت 

خاك نسبتا سنگين 

  )دقيقه(

2/1  110  140  

0/2  65  85  

  

20  

8/2  45  60  

2/1  160  210  

0/2  100  125  

  

30  

8/2  70  90  
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  فاده از  ريزي آبيـاري ذرت در سيـستم آبيـاري سـطحي بـا اسـت              برنامه

  تشتك تبخير

در سيستم 
 

هاي آبياري سطحي كه توسط زارعين منطقـه مـديريت مـي     
 

شـود، ميـزان   

 مترمكعب در هر هكتار در      1000 و   850حجم آب مورد نياز در هر آبياري به ترتيب حدود           

بافت
 

هاي خاك متوسط و نسبتا سنگين مي      
 

زمان شروع آبياري در ماه    . باشد
 

هاي مختلف،  

بر اساس داده
 

 به دست مي3اي تشتك تبخير از جدول ه
 

  .آيد
  

 A زمان شروع و مقدار آبياري بر اساس ميزان تبخير از تشتك كلاس –3جدول 

 در دهه هاي مختلف هر ماه) ميلي متر(

 بافت خاك نسبتا سنگين بافت خاك متوسط  نوبت آبياري

  بلافاصله بعد از كاشت  بلافاصله بعد از كاشت  آبياري اول

  200  200  آبياري دوم

  160  120  آبياري سوم

  110  90 آبياري چهارم

  90  70 آبياري پنجم

  80  60 آبياري ششم

  65  50 آبياري هفتم

  65  50 آبياري هشتم

  65  50 آبياري نهم

  65  50 آبياري دهم

  80  50  آبياري يازدهم

  -  50  آبياري دوازدهم

  -  60  آبياري سيزدهم

حداكثر حجم آب آبيـاري     

  ) هكتارمترمكعب در(

850  1000  
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ريزي آبياري سيستم هاي آبياري قطره اي و سطحي با استفاده از برنامه

  تانسيومتر  

در صورتي يك تانسيومتر در اختيار داشته باشيد، مي     
 

توان زمان شروع هر آبياري را بـا  

براي اين كار تانسيومتر در عمقي كـه حـداكثر تـراكم            . دكراستفاده از تانسيومتر مشخص     

 مشاهده مي  ريشه
 

 سانتي متري از سطح خاك در سيستم آبياري قطره اي           30حدود  (شود  

نصب مي )  سانتي متري در سيستم آبياري سطحي      50 تا   40نواري و   
 

در خاك هايي   . دشو

  را نـشان 35 تـا  30 زمان شروع آبياري زماني است كـه تانـسيومتر عـدد         ،با بافت متوسط  

مي
 

مقدار آبي كه .  خواهد بود60 تا 50 عدد حدود براي خاك هاي نسبتا سنگين اين . دهد

لازم است در هر آبياري به مزرعه داده شود، در سيستم هاي آبياري قطره اي از سطر آخر         

 به دست مي   1جدول  
 

معمولا در سيستم هاي آبياري سطحي، زمان انجام آبيـاري در           . آيد

رطوبت
 

هاي كمتري از خاك نسبت به آبيـاري قطـره         
 

اي انجـام مـي    
 

بـا توجـه بـه      . دشـو 

گيري مكش در رطوبت هاي پايين خاك، بايد آبيـاري در           محدوديت تانسيومتر براي اندازه   

تلف و در عوض مقدار آب آبياري را كمتر نمود تا آب        شود  رطوبت هاي بالاتر خاك انجام      

اين مقدار آب آبياري مورد نياز در سيستم هاي آبياري سـطحي حـدود نـصف                 بنابر. نشود

  مي  3شده در سطر آخر جدول      مقدار ذكر   
 

بايد اين احتمال را  در نظر داشت كـه در        . باشد

صورت نصف شدن مقدار آب آبياري، در بعضي مزارع كه دبـي آب ورودي بـه مزرعـه يـا       

  . سرعت رسيدن آب به انتهاي مزرعه كم است، آب به انتهاي مزرعه نرسد
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 مراحـل  اسـاس  بـر  يسطح ياريآب ستميس در ذرت ياريآب يزيربرنامه

  اهيگ رشد

توان زمان و مقدار تقريب آب آبياري را در خاك هـايي      بر اساس مراحل رشد گياه، مي     

با توجه بـه اينكـه ايـن روش از دقـت            . دكربا بافت نسبتا سنگين به صورت زير مشخص         

بالايي برخوردار نيست، در شرايطي كه هيچ ابزار ديگري مانند تشتك تبخير و تانـسيومتر               

نباشد از آن استفاده ميموجود 
 

  .شود

در صـورتي كـه بـذور    . آبياري اول يا خاك آب بلافاصله بعد از كاشت بذور انجام شود       

كاملا جوانه زده و براي علف     
 

كش
 

هاي مورد استفاده نياز بـه آبيـاري نباشـد، آبيـاري دوم           

  ز در صورتي كه بـذرها خـوب سـبز نـشده باشـند يـا ا               . روز بعد انجام شود   15 تا   14حدود  

 روز بعـد از  هفـت هايي استفاده شود كه نياز به آبياري دارند، آبيـاري دوم حـدود    كشعلف

 روز 15 تا 14 برگي گياه، آبياري هر 8از بعد از آبياري دوم تا حدود . آبياري اول خواهد بود

از مرحله ساقه  . انجام شود 
 

رفتن تا پايان مرحله گرده    
 

 روز يكبار آبياري انجام     7افشاني، هر   

 روز يكبار نياز بـه آبيـاري   10 هر  ،از مرحله پرشدن دانه تا زمان رسيدن فيزيولوژيك       . شود

مي
 

 زمان ،در صورتي كه كشت ذرت حدود اواخر خرداد ماه يا اوايل تيرماه انجام شود. باشد

آخرين آبياري حدود اوايل مهرماه مي 
 

 1000ميزان آب مورد نياز در هر آبياري حدود . باشد

  . استر هكتار متر مكعب د

در مزارعي كه بافت خاك آن متوسط بوده و ظرفيـت نگهـداري آب خـاك آن كمتـر                   

 روز كمتر در نظر گرفت و در عوض ميـزان حجـم   سه تا دواست، بايد فاصله آبياري ها را     

  .   است مترمكعب در هكتار 850آب مورد نياز هر هكتار از مزرعه حدود 
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