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 مقدمه
در و  سیر تکامل طبیعـی رشـد و نمـو    ،براي فرآیندهاي حیاتی نباتات کلیه

. دارند رطوبتو جذب آب به دریافت  مبرم تولید محصول، نیاز براي ویژهبطور  نهایت
در مناطقی که تمام و یا قسمتی از آب مورد نیاز توسط بارش تامین نشود، بـا انجـام   

  .   گرددآبیاري بموقع و به میزان کفایت، آب تبخیر و تعرق شده جبران می
باشـد و   هاي اقتصادي می ترین بخش بخش کشاورزي در ایران یکی از مهم

ترین عامل محدودکننده تولیـد محصـولات کشـاورزي و     این در حالی است که اصلی
خشـک در   بیشتر مناطق کشور ما را اقلیم خشک و نیمـه  .باشد می کمبود آب، غذایی
-هاي در دسترس، از محدودیت هاي جوي و آبگیرد و به لحاظ کمبود ریزش بر می

افزون جمعیـت ضـرورت    جه به افزایش روزهمچنین با تو. برد شماري رنج می هاي بی
 لذا بهره. افزایش یابد بهبود و دارد که با همین منابع محدود آب، تولیدات کشاورزي

، ضـرورت  مهم ترین نهاده کشـاورزي اسـت   که برداري صحیح و اصولی از آب آبیاري
سـی  راهکارهـاي اسا  افزایش راندمان کاربرد آب در مزرعه یکـی از در این راستا  .دارد

   .جهت مقابله با این محدویت می باشد
  

 گیاه خاك و، روابط آب
اي در ریشه  که آب از خاك وارد ریشه گیاه شود باید نیروي جاذبه براي این

وجود داشته باشد که به سطح آورده شود و مثل یک فشار منفی عمل کنـد در عـین   
تفاضـل ایـن   . داي در جهت عکس دار حال خاك یا محلول غذایی نیز مکش یا جاذبه

خـاك بـه عنـوان     .شـود  نیرو مکش خالصی است که منجر بـه ورود آب در گیـاه مـی   
رطوبـت  . قرار می دهـد  گیاهبتدریج  در اختیار  مخزنی آب را در خود ذخیره کرده و

و گیـاه  ...) و  ، میزان مواد آلیبافت، عمق( قابل استفاده در خاك به خصوصیات خاك
در یک تخمـین کلـی میـزان آب    . بستگی دارد...) و  عمق توسعه ریشه، مرحله رشد(

میلی متر، خاك بـا   60برابر ...) شنی و (قابل ذخیره در یک متر خاك با بافت سبک 



   2                                                              551نشریه شماره /آفتابگردان آبیاري ریزيبرنامه
 

سـیلتی  (میلی متر و در خاك سـنگین   140برابر ...) لوم و لوم سیلتی(بافت متوسط 
  ).1368برهان، ( میلی متر برآورد شده است 180برابر ...) رسی و رسی و 
میزان رطوبت خاك کمتر باشـد گــیاه بایـد نیـروي بیشـتري بـراي        ههرچ

جذب آب از خاك مصرف نماید و کاهش رطوبت خـاك تـا نقطـه پژمردگــی باعـث      
بنابراین براي بدسـت آوردن مقـدار مطلـوب    . کاهش شدید عملکرد محصول می شود

دي از بـر تعریـف، درص ـ   بنـا . کمتـر شـود  محصول نباید رطوبت خاك از حد معینـی  
که مقدار  تواند توسط گـیاه مصرف شود بدون این رطوبت قابل استفاده خاك که می

میزان تخلیه مجاز بطور عمـده  . را مقدار تخلیه مجاز می گـویند یابدمحصول کاهش 
   .به سه عامل نوع گـیاه، نوع خاك و مرحله رشد گـیاه بستگـی دارد

  

  
  آب قابل استفاده در یک نمونه خاك -1شکل 

  
هـاي پیشـرفته بـه منظـور حفـظ      روش اعمال مدیریت صحیح و بکارگیري 

از جمله اقدامات مـوثر   ،ذخیره رطوبت خاك و افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك
براي افزایش راندمان آبیاري و در نتیجه بهبـود بهـره بـرداري از منـابع محـدود آب      

ذخیـره و   د کمـی بـراي  استعدا ،هاي سبک که خاك با توجه به این .کشور می باشد
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رطوبـت   نگهـداري  اسـتعداد  ،سـنگین بـا بافـت   هاي  نگهداري رطوبت دارند و خاك
 مقدار رطوبت قابل استفاده گیاه در حد فاصل بین ظرفیت زراعـی  دارند ورا  بیشتري

  نقطه پژمردگی دائم نسبتا کم می باشد،  و
آبیـاري،   معمولاً یک تا سه روز پس از خیس شدن خاك به وسیله باران یـا 

در این حالت منافذ درشـت  . رطوبت موجود در خاك به وضع نسبتاً پایداري می رسد
گیاهـان مـی    و خاك آب خود را از دست داده ولی منافذ ریـز هنـوز پـر از آب بـوده    

معـروف   ظرفیـت زراعـی   حد از رطوبـت خـاك بـه   این توانند از آن استفاده کنند که 
طوبت موجود درخاك با محدودیت آب مواجـه  هنگامی که گیاه در اثر کمبود ر. است

 شود در هنگام روز که مقدار مصرف آب بیشتر است بـه دلیـل کـاهش آب در بافـت    
هاي خود دچار پژمردگی شده و هنگام شب با کاهش دما و مصرف کمتر آب، جـذب  

برقرار می شود که بـه   موازنه هاي هوایی مجددا آب از ریشه ها و مصرف آن در اندام
بـا جـذب تـدریجی آب توسـط ریشـه گیاهـان و       . گویند می ژمردگی موقتحد پ آن

مقدار آب خاك کاهش می یابـد و   ،خروج آن به صورت تبخیر و تعرق از سطح خاك
در شـرایطی کـه گیـاه در روز پژمـرده و در     . ها ظاهر می شود آثار پژمردگی در برگ

   . شب شاداب شود، گیاه به نقطه پژمردگی موقت رسیده است
ر خاك تامین نشود مقـدار آب  د موجود آب و یابد ادامه آب مصرف نچهچنا

در خاك به حدي می رسد که امکان تامین آب مورد نیاز گیاه حتی در هنگـام شـب   
در این حالت گیاه در طول شبانه روز در حالت پژمردگی است و . نیز فراهم نمی شود

بـه   آلـی  بـا افـزودن مـاده    .در نقطه پژمردگی دائم می نامند در این وضعیت خاك را
که ظرفیت نگهداري خاك افزایش می یابد نفـوذ پـذیري آب نیـز     خاك علاوه بر این

هاي سنگین اصلاح شده و از میزان تبخیر آب در خاك کاسته مـی شـود و    در خاك
-در نهایت کارایی مصرف آب آبیاري افزایش یافته و در مصرف آب صرفه جویی مـی 

  . گردد
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  تعرق -تبخیر
تعرق عبارتست از مجموع آبـی کـه از سـطح خـاك و سـطح گیـاه        -یرتبخ

که قسمت جزئـی  شده آبی که بوسیلۀ ریشه ها از خاك جذب  نیز ومی گردد تبخیر 
 این آب جذب شده به مصرف ترکیب نسوج نبـاتی مـی رسـد و قسـمت اعظـم آن از     

سـطح  بر حسـب ارتفـاع آب در    کهوارد فضا می شود  گیاههاي  برگ طریق تبخیر از
عـدم آگـاهی ازمیـزان آب    . مورد بحث در روز یا ماه یا فصل رشد مشخص مـی شـود  

ایجـاد   به اتلاف هزینه هاي مصـرفی در  هرشبکه آبیاري می تواند منجر نیاز در مورد
 د یـا ن ـگرد اندازه بـزرگ طراحـی مـی    مجاري آب بیش از ها و کانال آن گردد زیرا یا

بطـورکلی  . آب لازم را نخواهنـد داشـت   کوچک خواهند شد که ظرفیت انتقال آنقدر
طراحی شبکه هاي آبیاري بدون تعیـین آب لازم بـراي آبیـاري موفـق نخواهـد بـود       

  .)1370 ،برهان(
 شرایط استاندارد، بـه تقاضـاي تبخیـر ازگیاهـان     گیاه تحت تعرق  -تبخیر

 و زراعی مدیریت شرایط تحت کافی در خاك و آب وسیع با که در مزارع دارد اشاره
 تولیـد  مشـخص را  اقلیمی شرایط محصول در کرده و حداکثر رشد مطلوب حیطیم

آب خالص مورد نیاز یا نیاز آبی عبارت است از کل آبی که در طول دوره رشـد   .کنند
درصد تولیـد   100(گیاه از زمان کاشت تا زمان برداشت براي تولید حداکثر محصول 

نیـاز خـالص آب آبیـاري، آن     .شـود  به صورت تبخیـر و تعـرق مصـرف مـی    ) پتانسیل
قسمتی از نیاز آبی محصول است که باید بـه وسـیله آبیـاري بـه صـورت خـالص در       
اختیار گیاه قرار داده شود و با کم کردن بارندگی مؤثر از نیـاز آبـی گیـاه بـه دسـت      

  .آید می
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 گیاه تعرق  -تبخیرچرخه آب و  -2شکل 

  
 خاك، پایین حاصلخیزي ،شوري جمله محیطی از و زراعی مدیریت عوامل

بیماري ها  کنترل عدم خاك، در نفوذ لایه غیرقابل سخت وجود کود، محدود کاربرد
 شـدن  محدود زراعی، موجب عملیات ضعیف مدیریت همچنین و آفت هاي گیاهی،

شـدت   بایـد در بـرآورد   کـه  سایر عوامـل . می شود تعرق -تبخیر کاهش و گیاه رشد
 آب مقدار و گیاهی پوشش زمین، سطح پوشش وند،ش گرفته در نظر تعرق  -تبخیر
 خـاك  نوع و مقدار کمبود آب به ،تعرق  -تبخیر فرآیند اثر آب خاك بر. است خاك

 مختل کردن نیز با ایجاد شرایط ماندابی می تواند با اضافی و فراوان آب. دارد بستگی
 و آب شـدن رونـد جـذب    به آن و محـدود  رساندن آسیب موجب گیاه، ریشه تنفس

 توانـد بکه  زراعی مدیریت تغییر عملیات ،تعرق  -تبخیر برآورد در. شود غذایی مواد
باید در نظر  باشد، تأثیرگذار تعرق  -تبخیر بر فرآیند مؤثر گیاهی و اقلیمی عوامل بر

  .)1998آلن و همکاران، (گرفته شود 
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تا  نیاز آب آبیاري، عبارت از مقدار آبی است که در آبیاري باید مصرف شود
این مقدار شامل نیاز خالص . مقدار آب مورد نظر در خاك ناحیه ریشه ذخیره گردد

باشد و با تقسیم نمودن نیاز خالص آب  آبیاري به علاوه تلفات در حین آبیاري می
  .آید به دست می (Ea)آبیاري به راندمان آبیاري 

 
  آفتابگردان آبیاري ریزي برنامه

هرگیاه در محل . آب مورد نیاز گیاه است سريمین کآبیاري به معناي تا           
چنانچه تامین  .استقرار خود از محیط اطراف رطوبت مورد نیاز را جذب می کند

هاي خاص صورت گیرد این فعالیت  به کارگیري روش با رطوبت بوسیله انسان و یا
طرف  که از یک طوري ي صحیح و دقیق براي آبیاري به برنامه .را آبیاري می گویند

آب موجبات هدر  رویه گیاهان دچار تنش رطوبتی نشوند و از طرف دیگر مصرف بی
  . را پدید نیاورد، از اولویت خاصی برخوردار است رفت آن

برنامه ریزي آبیاري یکی از مهم ترین راهکارهاي مـدیریتی مـی باشـد کـه     
آبیـاري بایـد   آبی که در هـر   یزانم نیز کیفیت و زمان آبیاري و دفعات و براي تعیین

به عبارت دیگر هدف برنامه ریزي آبیـاري مشـخص   . بکار برده شود استفاده می شود
کردن مقدار دقیق آب مورد استفاده در مزرعه و زمان بنـدي دقیـق کـاربرد آن مـی     

ریزي آبیاري به حداکثر رساندن کارآیی آبیاري با بکار بردن مقدار  هدف برنامه. باشد
 برنامـه ریـزي   .و رساندن رطوبت خاك به حد مطلوب است گیاهدقیق آب مورد نیاز 

 آبیاري آب از بهینه استفاده نرم افزاري هاي روش کارآمدترین و ترین مهم از آبیاري
 ،)کیفـی  و کمـی  ازنظـر (آب  وضـعیت  تـابع  آبیاري اساسا برنامه .باشد می مزارع در

 خـاك،  موقعیـت ژئومورفیـک، رده بنـدي    لحـاظ  بـه ( و زمین ریخـت  خاكژنتیک 
 بر حاکم هاي سیاست و اقلیم، گیاه ،...)و خاك حاصلخیزي در و فیزیک خصوصیات
 مدنظر سطح واحد ازاي به تولید بیشینه اوقات برخی. است منطقه هر در کشاورزي

 عمق و دور از آگاهی بنابراین  .است هدف آب واحد براي تولید بیشینه گاهی بوده و
مـی   پایـه  و ضـروري  اطلاعـات  از اقلیمی منطقه هر در گیاه هر براي آبیاري مناسب
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دلیل اهمیت فراوان تعیین زمان صحیح آبیاري و مقدار آب لازم براي رشـد   به .باشد
که گیاه دچار تنش رطوبتی نشود و از آبیاري بیش از حد نیـاز   طوري به، گیاه بهینه

 برنامههاي مطلوب تعیین  هاي زیادي براي دستیابی به روش اجتناب گردد، کوشش
تواند وضـعیت رطـوبتی خاصـی را     ها می آبیاري صورت گرفته است که هریک از آن

تـوجهی روي جـذب آب    گیاه ایجاد کرده و تأثیر قابل ریشه در نیمرخ خاك و منطقه
  .عملکرد محصول داشته باشد رشد گیاه و نتیجه ریشه و در بوسیله

ه باشد لازم است که که یک زارع برنامه ریزي آبیاري موفقی داشت براي این
روابـط آب  آب دسترسـی داشـته و اطلاعـاتی از    آب آبیاري و روش هـاي تـامین   به  

براي تامین نیاز آبی آفتابگردان در اختیار داشته باشد و این کـه بـراي    گیاه خاك وو
و آب )  عمق آبیـاري ( آفتابگردان در هر آبیاري چه مقدار آب مورد نیاز است؟ آبیاري

دور ( هر مرحله از رشد آفتابگردان با چه فاصله زمانی به کار بـرده شـود  مورد نیاز در 
هر کشاورز بایستی با توجه به منبع آب در دسترس کـه  . ؟)آبیاري در هر مرحله رشد

 همراه بـا  مطلوب از منابع آب وري بهرهغالبا محدود می باشد، برنامه ریزي لازم را با 
بـرداري از منـابع   در نهایـت بهـره   و نموده لحاظ آب در مزارع، هدررفتجلوگیري از 

توسـعه کشـاورزي پایـدار در    در راسـتاي  را کشاورزي با کارآیی و راندمان آبیاري بالا 
  .برساند منجاابه کشور 

برونـر،  (باشـد   اساس ارزیابی وضعیت آب خاك می ها بر بعضی از این روش
 .هاسـت  از جملـه آن گیري و پایش رطوبت و یا پتانسیل آب خاك  که اندازه) 2001

در روش اول با تعیین رطوبت و خصوصیات هیدرولیکی خـاك منطقـه ریشـه و نیـاز     
ي گیـاه تعیـین    گیاه در مراحل مختلف رشد، زمان و مقدار آب لازم براي رشد بهینه

گیري پتانسیل آب خـاك و   در روش دوم با اندازه). 1982کمپل و کمپل، (شود  می
از . شـود  هان مختلف، زمان مناسب آبیـاري تعیـین مـی   اي براي گیا پتانسیل آستانه

جـونز،  (باشـد   آبیاري، ارزیابی وضـعیت گیـاه می هاي دیگر براي تعیین برنامه روش
بـراي برنامـه   استفاده از وضـعیت آبـی گیــاه از جملـه پتانســیل آب بـرگ     ). 2004

 .ریزي آبیاري کمک می کند
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گیـري یـا تخمـین نگهداشـت      برنامه ریزي آبیاري بهینه بـر اسـاس انـدازه   
. بـراي مـدیریت آبیـاري اسـت    روش ها رطوبت خاك و نیاز آبی گیاه، یکی از بهترین 

گیري رطوبت موجود در خـاك روش متـداولی در    آبیاري بر اساس اندازه مدیریت آب
آگاهی از رطوبت خاك در هر مرحله بـه مـدیر مزرعـه ایـن     . تولیدات کشاورزي است

  .طوبت موجود در خاك را در حد مورد نظر نگه دارددهد تا ر امکان را می
  

  آفتابگردان فنولوژیک رشدل مراح
 9تا  7در دماي  ،دانه آفتابگردان پس از جذب آب: ظهور برگو  مرحله جوانه زنی- 1

استدوتو و ( کندمی درجه سانتی گراد رشد خود را آغاز کرده و شروع به جوانه زدن
  ).     2012همکارن، 

 
  ظهور برگو  مرحله جوانه زنی -3شکل 
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    اي شدن ستاره مرحله سبز شدن تا   -2

  
    اي شدنسبز شدن تا ستارهمرحله  - 4شکل  

  
درصـد از بوتـه    50هنگامی است که گل آذین مریسـتمی در   ،مرحله رویت طبق  -3

در این زمان گل آذین که توسـط براکتـه هـاي نابـالغ احاطـه      . ها قابل مشاهده است
ت به صورت یک برجستگی متورم دیده می شـود، ولـی هنـوز گـل آذیـن از      شده اس

وجود براکتـه هـا در اطـراف گـل آذیـن بـه آن       . هاي زیرین فاصله نگرفته است برگ
هنگامی که براکته ها حذف می شوند، نهنج کوچکی به قطـر  . ظاهري ستاره می دهد

  . میلیمتر قابل مشاهده است 10حدود 
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  مرحله رویت طبق - 5شکل 

  
با بالا رفتن درجه حرارت در این مرحله نیاز گیاه به آب : هغنچمرحله ظهور   -4

  .شود روز به روز بیشتر می
  

  
  هغنچظهور مرحله  -6 شکل

  
هاي نابالغ زبانه اي کاملاً  در مرحله شروع گرده افشانی، گل: مرحله گلدهی  -5

در این مرحله . هاي مرکزي قابل رویت می باشند تمامی گل. گسترش یافته اند
  .ها در حالت گرده افشانی می باشند درصد از طبق 50ها در  خارجی ترین حلقه گل
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  گلدهیمرحله  -7شکل 

 
هـاي زبانـه اي در حالـت     در مرحله خاتمـه گـرده افشـانی، گـل     :کامل گلدهی -6

هـا در حالـت گـرده     درصـد از طبـق   50هاي مرکزي در  ند و گلپژمرده شدن هست
  .افشانی می باشند

  

  
  کامل گلدهیمرحله  -8شکل 
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پیدایش اولین لکه هاي زردي بـا شـروع رسـیدگی و کـاهش     :  شروع رسیدگی -7
 مـی  پیدا روشنی زرد رنگ طبق پشت در این مرحله،. سریع رطوبت دانه همراه است

است ابتـدا در ناحیـه پایـه طبـق و یـا در حاشـیه طبـق        لکه هاي زردي ممکن . کند
  .مشاهده گردند

در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، براکتـه هـا و قسـمت     :رسیدگی فیزیولوژیک -8
ــه هــا قهــوه اي شــده اســت  50اعظمــی از پشــت طبــق در  از نظــر . درصــد از بوت

حـدود   فیزیولوژیکی، هر دانه را هنگامی رسیده محسوب می دارند که رطوبت آن بـه 
هـاي   نظر به اینکه دانـه هـاي حاشـیه اي و میـانی در زمـان     . درصد رسیده باشد45

مختلفی به این مرحله می رسند، زمان رسـیدگی فیزیولوژیـک مزرعـه را بـر اسـاس      
   .درصد مشخص می کنند 35رسیدن میانگین رطوبت دانه هاي طبق به حدود 

  

  
  رسیدگی فیزیولوژیکمرحله  -9شکل 

  
طول هریک از مراحل نموي فوق الذکر به رقم و شرایط محیطی بستگی 

نی شدن دماي پایین، تنش رطوبتی و کیفیت نامطلوب بستر سبب طولا .زیادي دارد
دوران سبز شدن تا رویت طبق تحت تاثیر افزایش . دوران کاشت تا سبز شدن می شود
  . کوتاه می گردد) در ارقام حساس به طول روز(دما، تنش رطوبتی و روزهاي کوتاه 
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  نیاز آبی آفتابگردان 
ش آفتابگردان در تناوب با سایر گیاهان براي پایـداري سیسـتم کشـت    رپرو

ر واقع به عنوان گیاهی که اگر بعد از کشـت گیاهـان داراي ریشـه    د. بسیار مهم است
کم عمق کاشته شود، مـی توانـد بقایـاي نیتـروژن شسـته شـده و آب باقیمانـده در        
محدوده ریشه خود را که در عمق هاي پایین تـر توسـط گیـاه قبلـی مصـرف نشـده       

  ). 2012و همکارن،  استدوتو(است، استفاده نماید 
از جمله آفتابگردان بسته به درجه حرارت، رطوبـت نسـبی    هر گیاهنیاز آبی 

بارندگی و نوع رقم مـورد کشـت متفـاوت     ،میزان سرعت باد ،تشعشع خورشیدي ،هوا
 قسمت زیادي از آب  جذب شده توسط ریشه گیـاه پـس از عبـور از بافـت     .می باشد

مـان  هاي گیاهی از طریق روزنه هاي برگ به صورت بخار وارد هوا  مـی شـود کـه ه   
. و قسمتی نیز از سطح گیاه تبخیر شده و نیاز آبی مجموع آن هاسـت  می باشدتعرق 

اي از رشد کـه بـه تـنش آب بیشـترین حساسـیت را       محققین از طریق تعیین مرحله
گیري مصرف آب در یک مرحله معین رشد، مراحل بحرانی نیاز آبـی   دارد و نیز اندازه

  .اند آفتابگردان را مشخص کرده
ب در مراحل مختلف رشد آفتابگردان از جوانه زدن بذر تـا تشـکیل   کمبود آ

تـنش آبـی در هـر مرحلـه از رشـد کمـی و کیفـی        . دانه بر عملکرد نهایی موثر است
داراي اثرات متفاوت مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی روي گیاهـان   ،متفاوت

تابگردان نیـز مقـدار آب   علاوه بر این در مراحل مختلف رشد آف ).1969کرامر، (است 
که در مرحله گل دادن بیش از سایر مراحل دیگـر بـه    طوريه مصرفی متفاوت بوده ب

کمبـود  . می رسـد به حداقل  سبزشدن هنگام نیاز آبی که  آب احتیاج دارد در حالی
یاه می شود، اما ممکـن اسـت   گباعث کاهش ارتفاع  ،شدید آب در دوره رشد سبزینه

مرحلـه گلـدهی بـه کمبـود آب     . )1979دورنبوس و کاسام، ( دعمق ریشه را زیاد کن
در طـول مـدت گلـدهی، تعـداد گـل را در گیـاه و       کـاهش آب   .بسیار حساس اسـت 

ه ب ـدي حسـاس  بعمرحله   ،پر شدن دانه .کم می کند طبقهمچنین تعداد دانه را در 
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 کاهشوغن نیز ر رادو مقه شده نکاهش محصول دامنجر به  ،کمبود آب است کهآب 
 ،دوره خشکی همراه با عدم آبیـاري و تـنش گیـاه    ،در طول مرحله رسیدن  .دیابمی 

  ).1979دورنبوس و کاسام، ( تأثیر ناچیزي در کاهش محصول دارد
 اي دارد که گیاه را به خشکی مقاوم می آفتابگردان ریشه توسعه یافته

م است، اما از گیاه در مرحله رشد رویشی و اواخر رسیدگی دانه به خشکی مقاو. سازد
آفتابگردان  .ها به خشکی حساس است مرحله رویت طبق تا رنگ گیري کامل دانه
تبخیر تعرق ). 2012ن، او همکار استدوتو(گیاهی است که مقاوم به تنش خشکی است 

 متر متفاوت است که به اقلیم و طول دوره رشدمیلی 1000تا  600آفتابگردان بین 
کل % 20زمان جوانه زدن تا گل دادن افزایش می یابد که تبخیر تعرق از . دارد بستگی

آب مصرفی در دوره گل % 55آب مصرفی آفتابگردان در دوره رشد سبزینه اي است و 
 ).1979دورنبوس و کاسام، (آن در زمان تشکیل دانه و رسیدن می باشد %  25دهی و 

 450حدود (کنند  ارقام پاکوتاه آفتابگردان ممکن است آب کمتري از حد معمول مصرف
میلی متر   800در حالی که ارقام با فصل رشد طولانی ممکن است بیش از ) میلی متر

  ). 2012و همکارن،  استدوتو( مصرف آب داشته باشند در  طول دوره رشد

  
  آبیاري آفتابگردان -10شکل 
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  دور آبیاري آفتابگردان
می آفتابگردان ضروري  آفتابگردان، تعیین زمان آبیاري آبی براي تامین نیاز

تشخیص مراحل مختلف رشد آفتابگردان نقش بسزایی در انجام عملیات داشت  .باشد
زمان بندي دقیق آبیاري را می  .به ویژه آبیاري، مصرف کودها و سموم شیمیایی دارد

تعیین زمان آبیاري به عوامل . توان با اندازه گیري نگهداشت رطوبت خاك انجام داد
پس از تعیین نیاز آبی آفتابگردان، .  منبع آب آبیاري بستگی دارد مختلف از جمله

دور آبیاري بستگی به منابع آبی . دور آبیاري و برنامه ریزي آن در اولویت قرار دارد
اگر منبع آبی داراي محدودیت باشد مثلا در شرایطی که زارع داراي . منطقه دارد

  . آبیاري براساس حقابه باشد حقابه است ناگزیر بایستی تنظیم آبیاري و دور
در شرایطی که منـابع محـدودي    یازمانی که منابع آب در دسترس محدود است،  -1

مـثلا در  . از آب در دسترس باشد دور آبیاري تابع زمان دریافت آب و مقدار آن اسـت 
شرایطی که زارع داراي حقابه است ناگزیر به تنظیم برنامه آبیاري با آن مـی باشـد و   

مقـدار آب و دور آبیـاري    ،شرایطی کـه مقـدار آب در دسـترس محـدود باشـد     یا در 
در شرایط فوق بهتر است نحوه توزیـع آب در سـطح   . متناسب با آن تعیین می گردد

مزرعه به نحوي باشد که تلفات به حداقل برسد و سـعی شـود کـه در یـک یـا چنـد       
ینه، گل دهـی، پـر   مرحله از مراحل حساس به رطوبت که شامل زمان اواخر رشد سبز

 90براي هر نوبت آبیاري به روش کرتـی حـدود   . شدن دانه است، آبیاري انجام گیرد
هـاي مزرعـه    مقـدار تلفـات آب در کانـال   ( میلی متـر آب مـورد نیـاز اسـت     100تا 

  . )هاي خاکی در نظر گرفته نشده است بخصوص در کانال
اساس مقـدار آب خـالص    بر با برنامه ریزي آبیاري محدودیت منابع آب نداشته و -2

در خـاك و  ) آب قابـل اسـتفاده  ( مورد نیاز آفتابگردان و میزان رطوبت ذخیـره شـده  
نیـاز تغذیـه اي محصـول،    ، اطلاع از حاصلخیزي خاك. منطقه ریشه صورت می گیرد
آبـی، روابـط خـاك، آب و گیـاه،      آفتـابگردان بـه تـنش    مراحل رشد گیاه، حساسیت
رطوبـت و تشعشـع    می نظیـر بارنـدگی، درجـه حـرارت،    دسترسی به آب، عوامل اقلی
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دور آبیــاري . خــالص نقــش مهمــی در تعیــین مــدیریت آبیــاري و دور آبیــاري دارد 
ا آب قابل استفاده خـاك  یشده  هآفتابگردان هر منطقه از تقسیم مقدار رطوبت ذخیر

 ـ  بنابراین  .آید بر نیاز آبی روزانه بدست می) سهل الوصول( ه دو می تـوان منـاطق را ب
  :قسمت کرد

مناطقی که شرایط و شدت تبخیر و تعرق به گونـه اي اسـت کـه نیـاز اسـت دور       -1
کـه فواصـل آبیـاري آنقـدر      مناطقی -2. آبیاري بر اساس تقویم روزشمار تنظیم شود

هـا کمـک گرفـت و     طولانی است که می توان از مراحل فنولوژیک و علائم وقـوع آن 
 .ا بیشتر کرددقت نظر آبیاري در مراحل حساس ر

تبخیر از تشتک از جمله پارامترهاي هواشناسی است که در ایسـتگاه هـاي   
هواشناسی به طور روزانه اندازه گیري می شود و اثرات کلیـه عوامـل آب و هـوایی از    

لـذا تبخیـر مـی توانـد مبنـاي      . جمله دما، باد، رطوبت و تشعشع را نشـان مـی دهـد   
بر اساس مطالعات انجام شده در منطقه توصیه . مناسبی در انتخاب دور آبیاري باشد

می شود در صورتی که اطلاعات تبخیـر روزانـه در دسـترس باشـد، از اعـداد آن کـه       
می باشد، براي تعیین دور آبیـاري مناسـب    Aک کلاس تهمان  تبخیر تجمعی از تش
  .هر منطقه استفاده می شود

  
  Aتشتک کلاس  -11شکل 
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  در هر نوبتان آفتابگردعمق آب خالص آبیاري 
مقدار آبی است که در منطقه ریشه نفوذ آفتابگردان عمق خالص آبیاري 

کمبودها و نواقص موجود در سیستم آبیاري و بخصوص تسطیح ناکافی و . می کند
لذا در محاسبات . اعی ضعیف باعث بروز تلفاتی در آب مصرفی می شودرعملیات ز

عمق خالص آبیاري همان آب . زده شودبرنامه آبیاري باید راندمان آبیاري تخمین 
  .سهل الوصول است که بایستی در منطقه ریشه ذخیره شود

در هر نوبت آبیاري به ظرفیت نگهداري رطوبت در  آفتابگردان آب مورد نیاز
مقدار مجاز کاهش رطوبت خاك با توجه به مراحـل رشـد آفتـابگردان و روش     ،خاك

رطوبت در خـاك و همچنـین درصـد آب    هرچه ظرفیت ذخیره . آبیاري بستگی دارد
قابل استفاده از این تبخیر بیشتر باشد، عمق آب آبیاري افزایش می یابد و در نتیجـه  

بر مبنـاي  ) سهل الوصول(آب قابل استفاده خاك . گردددور آبیاري نیز طولانی تر می
خصوصیات خاك و عمق توسعه ریشه و درصد مجاز تخلیه رطوبت بـراي آفتـابگردان   

بنابراین در هر نوبـت آبیـاري بطـور خـالص معـادل       .هر منطقه متفاوت می باشددر 
  .مقدار محاسبه شده هر منطقه آب مورد نیاز است

  
  در هر نوبتآفتابگردان عمق آب ناخالص مورد نیاز آبیاري 

نهر و جوي آبیاري و  ،بخشی از آب آبیاري در ضمن انتقال در کانال
زرعه به صورت نفوذ عمقی و گاه رواناب سطحی همچنین در زمان توزیع در سطح م

که معمولا عمق ریشه  آب پس از ورود به خاك باید عمق مورد نظر را. تلف می شود
به منظور جبران تلفات آب و براي پخش یکنواخت تر آب در . می باشد خیس نماید

آب  لذا. مورد نیاز گیاه باشد) خالص(عمق خاك، لازم است آب آبیاري بیشتر از آب 
مورد نیاز را بر ضریبی به نام راندمان آبیاري تقسیم و آب آبیاري ناخالص مورد نیاز 
محاسبه می شود، ضریب راندمان آبیاري کمتر از یک بوده و مقدار آن به سیستم 

اعمال . هاي انتقال و توزیع آب و همچنین روش و مدیریت آبیاري بستگی دارد
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شرفته به منظور حفظ ذخیره رطوبتی هاي پیروش مدیریت صحیح و بکارگیري 
از جمله اقدامات موثر براي افزایش  ،خاك و افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك

   .راندمان آبیاري و در نتیجه بهبود بهره برداري از منابع محدود آب کشور می باشد
 ،)1376(فرشـی و همکـاران    ، بـاغی زراعـی و  در کتاب برآورد نیاز آبی محصـولات  

 را ضرائب گیاهی آفتابگردان در مراحل چهارگانـه رشـد  آفتابگردان و مورد نیاز ص لخاآب مقدار 
در این برآورد مقدار بارندگی موثر و سایر پارامترهاي مـورد نیـاز   . اندکردهبرآورد براي کل کشور 

ساله براي کل کشور اسـتفاده شـده  وآب خـالص آبیـاري پـس از       30از داده هاي هواشناسی 
نتـایج   اسـتفاده از  این ارقام یک برآورد است و. بارندگی موثر مورد توصیه قرار گرفته استکسر 

 .استلازم و مفید تحقیقات محلی در تکمیل این توصیه ها 
کـه نتـایج تحقیقـات مزبـور بـا نتـایج محلـی در هـر شهرسـتان           از آنجایی

عنوان تنهـا  ه ب عاین منبتوسط یک گـروه محقق مطابقت داده شده، ...) لایسیمتر و (
اساس . باشد مرجع علمی و قابل اعتماد در کشور در زمینه نیاز آبی قابل استفاده می

مـی باشـد کـه بـراي منـاطق مختلـف کشـور         FAOتحقیق فوق نیز همان پیشـنهادات  
ابتدا مراحل مختلف رشـد   FAOدر روش پیشنهادي  .تطبیق داده شده است) شهرستان(

شـرایط اقلیمـی و جغرافیـائی منـاطق مشـابه، و تطبیـق آن بـا        براي هر گـیاه با توجه به 
  :این برنامه امکان انجام موارد زیر را بوجود می آورد. گـردد شرایط محلی تعیین می

و  گتدوین و طرح ریزي جداول شاخص آبیاري که با شرایط عملی مزرعـه هماهن ـ  -
  .همساز گـردیده اند

  قالب راندمان مصرف آب و تولید محصول هاي آبیاري مزرعه در  بر آورد برنامه -
تنظیم مدل آبیاري مزرعه تحت شرایط کم آبی، شرایط وجود بارندگـی و اسـتفاده   -

  هاي تکمیلی و غیره  از آن، آبیاري
لازم به ذکر است که محاسبات مربوط به برنامه ریزي آبیاري در این برنامـه  

تبخیر، بارندگــی،  (ورودي و خروجی بر پایه تراز آبی قرار دارد که طی آن جریان آب 
 ـ ،در منطقه ریشه گـیاه و در خاك) آبیاري  صـورت روزانـه تعیـین و کنتـرل مـی     ه ب
هـاي مختلـف مطالعـاتی     هاي کامپیوتري در زمینـه  در خصوص کاربرد مدل .گـردد



   19                                                              551نشریه شماره /آفتابگردان آبیاري ریزيبرنامه
 

ها  ذکر این نکته لازم است که کاربرد این برنامه ،بالاخص مطالعات آبیاري و زهکشی
یج قابل قبول و موفقیت آمیزي در بر خواهد داشت که اطلاعات اولیه مـورد  زمانی نتا

با توجه به اهمیت این مطلب، پارامترهـاي  . طور دقیق برآورد شده باشده ها ب نیاز آن
جهت محاسبات جدول آبیاري مـورد بررسـی و    CROPWATاولیه مورد نیاز برنامه 

برنامه ریـزي آبیـاري کـه شـامل      ،عاتبرآورد قرار می گـیرد و سپس بر پایه این اطلا
  .گـیرد محاسبه عمق آبیاري، دور آبیاري، زمان آبیاري و غیره می شود صورت می

مقدار نیاز آبیـاري بـراي تولیـد     ،زراعیدر کتاب برآورد نیاز آبی محصولات همچنین 
فرشـی و همکـاران   (اسـت  شدهبرآورد درصد عملکرد  50درصد و  75در صد و  100

 50و  75، 100میـزان و تعـداد نوبـت آبیـاري بـراي محصـول        1ر جدول د).  1376
توجـه بـه    بـا  ،درصد عملکرد آفتابگردان در مناطق مختلف کشور در سه نـوع خـاك  

  .استشدهبرآورد توصیه فرشی و همکاران 
  درصد عملکرد آفتابگردان 50و  75، 100میزان و تعداد نوبت آبیاري براي محصول 
  ور در سه نوع خاكدر مناطق مختلف کش

درصد تولید  شهرستان استان
 پتانسیل

آب خالص مورد 
)نیاز آبی( )1(نیاز  

(m3/ha) 

نیاز خالص 
)2(آبیاري آب

(m3/ha) 

نیاز 
)3(آبیاري  

(m3/ha) 

 تعداد نوبت آبیاري در گروه
)4(هاي مختلف بافت خاك  

 ریز متوسط سبک

آذربایجان 
 غربی 

  ارومیه
100 
75 
50 

5980 
5210 
3640 
2060 

7440 
5200 
2940 

21 
15 

9-8  

9 
6 
4-3  

6 
4 
3-2  

 خوي
100 
75 
50 

5930 
4980 
1860 
3420 

7110 
4890 
2660 

20 
14 

8-7  

9-8  
6 
3 

6 
4 
2 

 مهاباد
100 
75 
50 

6280 
5700 
4050 
2390 

8140 
5790 
3410 

26 
19 
12 

10 -9  
7 
4 

7 
5 
2 

 نقده
100 
75 
50 

7710 
6950 
4920 
2890 

9930 
7030 
4130 

28 -29  
20 
12 

12 
8 
5 

8 
6 
4-3  
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درصد تولید   شهرستان  استان
  پتانسیل

آب خالص مورد 
)نیاز آبی( )1(نیاز

(m3/ha)  

نیاز خالص 
)2(آبیاري آب

(m3/ha)  

نیاز 
  )3(آبیاري

(m3/ha)  

 تعداد نوبت آبیاري در گروه
  )4(هاي مختلف بافت خاك

  ریز  متوسط  سبک

  مرند  آذربایجان شرقی
100  
75  
50  

6950  
5820  
3390  
2160  

7540  
4840  
3090  

22 -21  
14  
9  

9  
6  
4-3  

6  
4  
3-2  

  اصفهان  اصفهان
100  
75  
50  

7490  
7410  
5440  
3470  

10590  
7770  
4960  

30  
22  
14  

13 -12  
9  
6  

9  
7-6  

4  

  تهران

  ورامین
100  
75  
50  

8040  
7850  
5730  
3620  

11210  
8190  
5170  

32  
24 -23  

15  

13  
10 -9  
6  

9  
7  
4  

  کرج
100  
75  
50  

7830  
7540  
5480  
3420  

10770  
7830  
4890  

31  
23 -22  

14  

13  
9  
6  

9  
7-6  

4  

چهارمحال و 
  شهرکرد  بختیاري

100  
75  
50  

6080  
5960  
4360  
2760  

8510  
6230  
3940  

24  
18  
11  

10  
7  
5-4  

7  
5  
3  

  مشهد  خراسان
100  
75  
50  

7830  
7210  
5150  
3090  

10300  
7360  
4410  

30 -29  
21  

13 -12  

12  
9  
5  

9-8  
6  
4  

انخوزست   دزفول 
100 
75 
50 

5780 
5570 
4050 
2530 

7960 
5790 
3610 

23 
17-16  

10 

10-9  
7 
4 

7-6  
5 
3 

 تاکستان زنجان
100 
75 
50 

7560 
7100 
5110 
3120 

10140 
7300 
4460 

29 
21 
13 

12 
9-8  

5 

9-8  
6 
4 

سیستان و 
 خاش بلوچستان

100 
75 
50 

9290 
9230 
6780 
4340 

13190 
9690 
6200 

38 
28 
18 

16-15  
12-11  

7 

11 
8 
5 

 قزوین قزوین
100 
75 
50 

7110 
6730 
4860 
2990 

9610 
6940 
4270 

28 -27  
20 
12 

11 
8 
5 

8 
6 
4-3  

  قم قم
100 
75 
50 

6700 
6650 
4870 
3090 

9500 
6960 
4410 

27 
20 

13 -12  

11 
8 
5 

8 
6 
4 
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درصد تولید  شهرستان استان
 پتانسیل

آب خالص مورد 
)نیاز آبی( )1(نیاز  

(m3/ha) 

از خالص نی
)2(آبیاري آب  

(m3/ha) 

)3(نیاز آبیاري

(m3/ha) 

هاي  تعداد نوبت آبیاري در گروه
)4(مختلف بافت خاك  

 ریز متوسط سبک

  فارس

  شیراز
100 
75 
50 

6190 
5510 
3880 
2250 

7870 
5540 
3210 

23-22  
16 
9 

9 
7-6  

4 

7-6  
5-4  

3 

 مرودشت
100 
75 
50 

6620 
5960 
4220 
2480 

8510 
6030 
3540 

24 
17 
10 

10 
7 
4 

7 
5 
3 

 سقز کردستان
100 
75 
50 

5850 
5380 
3840 
2300 

7690 
5490 
3290 

22 
16 
10-9  

9 
7-6  

4 

7-6  
5-4  

3 

 کرمان

 جیرفت
100 
75 
50 

6490 
6040 
4330 
2620 

8630 
6190 
3740 

25 
18 
11 

10 
7 
5-4  

7 
5 
3 

 بافت
100 
75 
50 

5130 
5020 
3670 
2320 

7170 
5240 
3310 

21-20  
15 
10-9  

9-8  
6 
4 

6 
5-4  

3 

 بردسیر
100 
75 
50 

6890 
6610 
4800 
2980 

9440 
6860 
4260 

27 
20-19  

12 

11 
8 
5 

8 
6-5  
4-3  

 کهنوج
100 
75 
50 

8830 
8280 
5950 
2630 

11830 
8500 
5190 

34 
24 
15 

14 
10 
6 

10 
7 
4 

 سنقر کرمانشاه
100 
75 
50 

7360 
6410 
4470 
2540 

9160 
6390 
3630 

26 
18 
10 

11 
8-7  

4 

8-7  
5 
3 

 گنبد گلستان
100 
75 
50 

5390 
3860 
2440 
1020 

5510 
3490 
1460 

16 
10 
4 

7-6  
4 
2 

5-4  
3 
1 

 مازندران

 ساري
100 
75 
50 

5410 
3920 
2500 
1070 

5600 
3570 
1530 

16 
10 

5-4  

7-6  
4 
2 

5 
3 
1 

شهر قائم  
100 
75 
50 

6010 
4660 
3060 
1450 

6660 
4370 
2070 

19 
13-12  

6 

8 
5 
3-2  

6-5  
4-3  

2 

 بابل
100 
75 
50 

5920 
4840 
3280 
1720 

6910 
4690 
2460 

20 
14-13  

7 

8 
6 - 5  

3 

6 
4 
2 

 آمل
100 
75 
50 

5380 
4080 
2660 
1250 

5830 
3800 
1790 

17 
11 
5 

7 
5-4  

2 

5 
3 
2-1  
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درصد تولید  شهرستان استان
 پتانسیل

آب خالص مورد 
)نیاز آبی( )1(نیاز  

(m3/ha) 

نیاز خالص 
)2(اريآبی آب

(m3/ha) 

نیاز   
)3(آبیاري  

(m3/ha) 

 تعداد نوبت آبیاري در گروه
)4(هاي مختلف بافت خاك  

 ریز متوسط سبک

 اراك مرکزي
100 
75 
50 

6770 
6650 
4870 
3090 

9500 
6960 
4410 

27 
20 

13 -12  

11 
8 
5 

8 
6 
4 

 همدان

 همدان
100 
75 
50 

5990 
5540 
3960 
2390 

7910 
5660 
3410 

23 -22  
16 
10 

9 
7 
4 

7-6  
5 
3 

 رزن
100 
75 
50 

7100 
6540 
4670 
2800 

9340 
6670 
4000 

27 
19 

12 -11  

11 
8 
5 

8 
6 -5  

3 

 نهاوند
100 
75 
50 

6970 
6800 
4960 
3130 

9710 
7090 
4470 

28 
20 
13 

12 -11  
8 
5 

8 
6 
4 

 یزد یزد
100 
75 
50 

7930 
7920 
5830 
3750 

11310 
8330 
5360 

32 
24 
15 

13 
10 
6 

10 -9  
7 
5-4  

  
آب خالص مورد نیاز یا نیاز آبی عبارت است از کل آبی کـه در طـول دوره رشـد     ـ  1

درصد تولیـد   100(گیاه از زمان کاشت تا زمان برداشت براي تولید حداکثر محصول 
  .شود به صورت تبخیر و تعرق مصرف می) پتانسیل

وـرت   نیاز خالص آب آبیاري، آن قسمتی از نیاز آبی محصول است که بای -  2 هـ ص د به وسیله آبیاري ب
  .آید خالص در اختیار گیاه قرار داده شود و با کم کردن بارندگی مؤثر از نیاز آبی گیاه به دست می

ـ نیاز آب آبیاري، عبارت از مقدار آبی است کـه در آبیـاري بایـد مصـرف شـود تـا         3
از خـالص  این مقدار شامل نی ـ. مقدار آب مورد نظر در خاك ناحیه ریشه ذخیره گردد

باشد و با تقسـیم نمـودن نیـاز خـالص آب      آبیاري به علاوه تلفات در حین آبیاري می
 70در اینجا رانـدمان آبیـاري برابـر    . آید به دست می (Ea)آبیاري به راندمان آبیاري 

  .در نظر گرفته شده است (Ea=0.70)درصد 
 available)بافـت خـاك بـر اسـاس میـزان آب قابـل دسـترس         يهـا  ـ کلیه کـلاس   4

water) بافت شامل و سبک در سه گروه؛ درشتSL, LS , S   متوسط بافـت شـامل ،, 
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L, FSL SiL, Si   شـامل    )سنگین و خیلی سنگین( و ریز بافتC CL, SiC, SCL,   
 SiCL, میزان آب در هر نوبت آبیاري آفتابگردان براي این سه دسـته  . اند قرار گرفته

Eaمتر در نظر گرفته شده کـه از رابطـه    لیمی 130و  90، 40بافت به ترتیب 

Sap
d

.


 
کـل آب   Saعمق آب آبیاري بر حسـب میلـی متـر؛     dمحاسبه شده است که در آن 

بخـش سـهل    pو  (mm/m)قابل دسترس خاك بر حسب میلی متر در هـر متـر خـاك    
بافت خاك،  براي سه دسته Saدر اینجا . باشد راندمان آبیاري می Eaالوصول آب خاك و 

میلی متر در هـر متـر    185و  130، 55به ترتیب برابر  بافتدرشت، متوسط و ریزسبک و 
بـراي   (p)ضـریب تخلیـه مجـاز    . انـد  در نظـر گرفتـه شـده    Ea%=70و  p=45/0خاك و 

در نظر گرفته شده و تمامی محاسبات براي عمق توسعه ریشه یک متـر   45/0آفتابگردان 
 929تا  513را از  آب خالص مورد نیاز آفتابگردان) 1376(کاران فرشی و هم .اند انجام شده

آب خـالص مـورد نیـاز     همچنـین . میلی متر در شهرهاي مختلف کشور  برآورد کرده انـد 
میلی متر در مناطق مختلـف کشـور    837تا  497در برآورد سند ملی آب بین  آفتابگردان

   .ارائه شده است که هردوي این ها مشابه می باشند
  

  براي آبیاري آفتابگردانمراحل رشد 

  
  براي آبیاري آفتابگردانمراحل رشد  - 12شکل 
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 گیـاه  رشـد  با برگ سطح و یاهگ ارتفاع زمین، سطح پوششپس از کاشت، 
 تفاوت دلیل به ،رشد دوره طول مشخص در نبات یک گیاهی ضریب. کند می تغییر
 بـه  توان می را  گیاه رشد دوره. کرد خواهد تغییر مختلف، مراحل در تعرق  -تبخیر
آلن و همکاران، (کرد  تقسیم  پایانی و میانی گیاه، توسعه  اولیه، متمایز مرحله چهار

روز و مراحل  130 آفتابگردانطول دوره رشد براي فائو  56در نشریه شماره  .)1998
کـه   تقسیم شـده اسـت   )1998(توسط آلن و همکاران  رشد براي آبیاري به شرح زیر

عامل ضریب گــیاهی در   .این مراحل براي تعیین ضریب گیاهی بکار گرفته می شود
زیرا از یک سو تحـت  . خوردار استتعیین آب مورد نیاز گـیاهان از اهمیت ویژه اي بر

تاثیر خصوصیات فیزیولوژي گـیاه و مراحل رشـد آن و از سـوي دیگــر تحـت تـاثیر      
شرایط عملی از قبیل تاریخ کاشت، نوع کاشت و سـایر امـور مربـوط بـه کشـاورزي و      

 براي محصولات مختلف، دسـتورالعمل  Kcبراي دستیابی به مقدار .  آبیاري قرار دارد
توسـط   24در نشـریه   F.A.O یشـده توسـط سـازمان خـوار و بـار جهـان      هاي ارایه 
تحقیقـات   مؤسسـه به همراه نتایج فعالیـت تحقیقـاتی   ) 1977(و همکاران دورنباس 

خاك و آب و سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج وزارت کشاورزي در مورد برآورد آب 
ضـریب   .شده اسـت  توصیه) 2و 1جلد (مورد نیاز گـیاهان عمده زراعی و باغی کشور 

ن آگیاهی براي مرحله آغازین، میان فصل و زمان برداشت بایـد داده شـود و مقـادیر    
این مقادیر در جـداول   .براي مرحله توسعه نباتات باید از طریق میان یابی بدست آید

لـیکن ایـن    .موجـود اسـت   Cropwatهاي گـیاهی برنامـه   پیشنهادي فائو و یا فایل
و کشت و کار براي هـر منطقـه بطـور دقیـق محاسـبه       ژوهشپ ضرایب باید از طریق

  .گـردد
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  ضریب گیاهی -13شکل 

  
 اولیه رشد مرحله

گیاهی  پوشش برقراري زمان به نزدیک و شروع کشت تاریخ از اولیه مرحله
 زمـان  گیـاه،  گونـه  نوع، به عمده طور به اولیه مرحله طول .یابدمی  پایان درصد ده

 فعال گیاهی پوشش که است اولیه هنگامی مرحله پایان .دارد بستگی اقلیم و کشت
 25حـدود   آفتـابگردان  طول این دوره بـراي . بپوشاند را زمین سطح درصدده  حدود

 بـرگ  سـطح  رشـد،  اولیـه  مرحلـه  طـول  در .)1998 ،آلن و همکـاران ( روز می باشد
 .است سطحی از خاك تبخیر صورت به عمده، طور به ،تعرق  -تبخیر و بوده محدود
و  آبیـاري  با خاك که رشد هنگامی اولیه مرحله در (Kc ini) گیاهی ضریب بنابراین

 می باشد پایین است، خشک سطحی خاك که هنگامی و بالا شده، خیس یا بارندگی
  .)1998آلن و همکاران، (
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  رشد حلامر -14شکل 

  
 گیاه توسعه مرحله

 تـا  و شود می شروع درصد 10 گیاهی پوشش زمان از گیاه، توسعه مرحله
 از بسـیاري  بـراي  کامـل  مـؤثر  پوشش زمان .می یابد کامل ادامه مؤثر پوشش زمان

 چغندرقند، لوبیا، مانند ردیفی براي گیاهان .است دهی گل شروع با مصادف ،گیاهان
 بوتـه  برگ با تداخل که است هنگامی کامل مؤثر پوشش زمان ذرت، و سیب زمینی

ایـن   ).1998 ،آلن و همکاران( شود می کامل ریباًتق خاك سایه اندازي همجوار، هاي
 آفتـابگردان  طـول ایـن دوره بـراي    .تا رویت طبق ادامه می یابد آفتابگردانمرحله در 

  ).1998 ،آلن و همکاران( روز می باشد 35حدود 
 

   رشد میانی مرحله
 تـا  و شـده  شـروع  مـؤثر  کامـل  پوشـش  برقراري زمان از رشد، میانی مرحله          

 و پلاسـیدن  یـا  زرد یعنـی  گیاه پلاسیدگی با اغلب .یابد می ادامه محصول یدنرس
 کـاهش  مرجـع  تعرق  -تبخیر به نسبت گیاه تعرق  -تبخیر که حدي تا برگ ریزش
 رشد مرحله ترین میانی طولانی مرحله .می شود ظاهر محصول رسیدن مرحله یابد،

که  ها سبزي براي لیکن، .باشد می سالانه گیاهان از بسیاري و ساله چند گیاهان در
 مرحلـه  در. باشـد  کوتاه است ممکن مرحله این شوند، می برداشت تازه خوري براي
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 ضـریب  تفـاوت  .رسـد  می مقدار بیشترین به) Kc mid( گیاهی ضریب رشد، میانی
 سطح و گیاه ارتفاع و مقاومت تفاوت از ناشی عمده، طور مقدار مرجع ، به از گیاهی
طـول ایـن   ). 1998آلـن و همکـاران،   ( است شرایط اقلیمی نین،همچ و چمن مرجع

ــراي ــابگردان دوره ب ــدود  آفت ــد  45ح ــی باش ــاران،  ( روز م ــن و همک در  .)1998آل
  .آفتابگردان این مرحله شامل گل دادن و رسیدگی می باشد

  

 
  شدر پایانی مرحله -15شکل 

 
 رشد پایانی مرحله

 برداشـت  تـا  )میانی مرحله انتهاي(محصول  رسیدن شروع از پایانی مرحله
 گیاه تعرق -تبخیر و گیاهی ضریب محاسبه .دارد گیاه ادامه کامل پلاسیدگی یا آن
 کامـل  پلاسیدگی و طبیعی خشک شدن برداشت، زمان تا یعنی رشد رهدو پایان در

 بدون اقلیم در ساله چند گیاهان برخی براي .می یابد خاتمه ها برگ ریزش یا گیاه
 انتهـاي  کـه  نحـوي  یابـد بـه   ادامه سال سراسر در است ممکن گیاه رشد یخبندان،

 گیاهی در ضریب .رددگ آتی در سال گیاه کشت تاریخ با مصادف ،رشد پایانی مرحله
 مـی  مـنعکس  را گیاه و آب مدیریت عملیات ، تأثیر)Kc end(پایانی  مرحله انتهاي

 یابد، ادامه )خوري تازه براي( تر  محصول برداشت زمان تا گیاه آبیاري چنانچه .کند
 محصـول  برداشـت  از قبـل  گیـاه  چنانچـه،  و بالا مرحله پایانی گیاهی ضریب مقدار
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 طـول ایـن دوره بـراي    .پـایین مـی باشـد    ضریب این مقدار ،شود خشک و پلاسیده
 .)1998آلن و همکاران، ( روز می باشد 25حدود  آفتابگردان
  

  
  رسیدگی کاملمرحله  - 16شکل 

  
  توصیه در شرایط کم آبیاري

گیاه کمتر از   شود که در آن، آبیاري به مجموعه روش هایی گفته می کم
آبیاري فرض بر این است که درصد کاهش  در کم. کند نیاز کامل خود آب دریافت می

 مثلاً چنان. عملکرد محصول، به اندازه درصد کاهش میزان مصرف آب آبیاري نیست
جویی کنیم و در محل دیگري به مصرف  درصد از آب آبیاري را صرفه سیکه 

آبیاري به صورت   مک .شود درصد از میزان عملکرد محصول کاسته  دهبرسانیم، تنها 
آبیاري در  یا حذف  جمله کاهش میزان مصرف آب در برخی مراحل و مختلف از هاي

  .می تواند انجام گیرد... یا آبیاري قسمتی از ریشه ویا  برخی مراحل  و
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حذف مرحله خوشه  ،مطابق نتایج حاصله از تحقیقات انجام شده در کشور     
دانه و درصد پروتئین اثر بسیار زیادي در کاهش عملکرد  ،رفتن و مخصوصا گل دادن

  ،و کارآیی مصرف آب دارد تا جایی که آب فراوان داده شده در مرحله دانه بستن
  .را جبران نکرده و برعکس حداقل عملکرد نیز حاصل می شود مزبور  کاهش

  
 کارایی مصرف آب  ءنقش برنامه ریزي آبیاري در ارتقا

ي آب است که شاخص بهره ور ،یکی دیگر از شاخص هاي مصرف منابع آب
چـه مقـدار آب مصـرف شـده      ،نشان می دهد به ازاي هر واحد تولید ناخالص داخلی

تولید ناخالص هر بخش بر مقـدار آب مصـرف شـده     ،براي محاسبه آب شاخص. است
در بخش مزبور تقسیم می شود و عدد حاصل به عنوان شاخص مـورد اسـتفاده قـرار    

و ساختار اقتصـادي کشـورها متفـاوت    مقدار این شاخص به تبعیت شرایط . می گیرد
مقـدار مـاده   معـادل  ب، آیی مصـرف  آکـار  :کارآیی مصرف آب از دیدگاه زراعی .است

مقـدار مـاده    .که توسط گیاه به ازاء هر مترمکعب آب حاصل می گـردد است خشکی 
متوسط کـارآیی  برابر با  ،ب مصرفی در کشورآشده به ازاء هر مترمکعب  خشک تولید

محصـولاتی ماننـد ذرت    .گرم مـی باشـد   800به میزان ت زراعی مصرف آب محصولا
 بـراي  .دارنـد پیاز، کارآیی مصرف آب بـالاتري   سیب زمینی، ذرت دانه اي، علوفه اي،

  :شود میراهکارهاي زیر پیشنهاد  افزایش کارآیی مصرف آب آبیاري
  عیافزایش کارآیی مصرف آب در اراضی زرا هاي آبیاري و  بهینه سازي روش -الف
  اصلاح ساختار آبیاري سنتی در مزارع -ب
  سطح مزرعه کاهش تبخیر از -ج 
  مدیریت آبیاري به منظور کاهش تلفات آب  هاي مناسب استفاده از روش -د
 انجام کم آبیاري به منظور افزایش کارآیی مصرف آب -ه 
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  آبیاري - 17شکل 

  
  ملاحظات برنامه ریزي آبیاري

 ناطق مختلف به طـور معمـول از روش آبیـاري کرتـی    ممورد روش آبیاري دردر :الف
در این روش سـطح مزرعـه را   . و شیاري براي آفتابگردان استفاده می شود) سطحی(

بر اساس شکل کلی و شیب و آب موجود به تعدادي کرت با ابعـاد مختلـف تقسـیم و    
. کننـد هـا هـدایت مـی    آب را تا ارتفاع معین و یا مدت زمان مـورد نظـر درون کـرت   

آبیـاري کرتـی در    .دهـد راندمان توزیع آب را افـزایش مـی   ،سطیح موضعی هر کرتت
در روش کرتـی  . رودروش مناسبی به شمار مـی  ،مزارع با شکل نامنظم و مساحت کم
. براي آبیاري به آب نسبتاً زیادي نیاز اسـت  و باشداندازه گیري آب آبیاري مشکل می

وش آبیاري کرتی استفاده نمود، رانـدمان  در صورتی که بتوان با مدیریت مناسب از ر
 آبیاري تحت فشاراستفاده از درصورت  .درصد قابل افزایش است 70آبیاري تا حدود 

  .راندمان آبیاري بالاتر خواهد بود
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گیـرد مقـدار   در زراعت دیم چـون آبیـاري صـورت نمـی    تکمیلی،  درمورد آبیاري :ب
با توجه بـه سـطح وسـیع    . می باشدبارندگی اولین عامل مهم موفقیت در این زراعت 

باشـد لـذا آبیـاري    که عملکرد ایـن اراضـی عمـدتاً کـم مـی      دیمکاري در ایران و این
منظـور از آبیـاري   . باشـد تکمیلی به منظور افزایش عملکرد دیمزارها حائز اهمیت می

در حقیقـت آبیـاري   . تکمیلی اختصاص دادن یک یا دو نوبت آبیاري در زراعت اسـت 
چـون  . ی کم آبیاري با هدف استفاده از حداکثر راندمان مصرف آب استتکمیلی نوع

ترین گیاهـان اسـتراتژیک کشـور بـوده و در سـطح وسـیعی        آفتابگردان یکی از مهم
لذا با پرداختن به آبیاري تکمیلی می توان نقش بسزایی  ،بصورت دیم کشت می شود

ه توزیع بارندگی و همـاهنگی  ک نظر به این. را در افزایش تولید این محصول ایفا نمود
آن با دوره رشد خصوصاً دوران بحرانی رشد اغلب نامناسب می باشد لذا می تـوان بـا   

میـزان عملکـرد را بطـور    ) بحرانی و حساس( یک یا دو بار آبیاري در مراحل یاد شده
بطورکلی در مناطق مختلف کشور برطبق تحقیقات صـورت  . اي بالا بردقابل ملاحظه

یاري تکمیلـی بـه منظـور افـزایش عملکـرد آفتـابگردان از اهمیـت خاصـی         گرفته، آب
  .ضرورت انجام آبیاري تکمیلی توصیه شده است برخوردار بوده لذا

رطوبـت کـافی در ناحیـه    که  و کود، با عنایت به این آب مصرف مدیریت درمورد : ج
،  آیـد یریشه عامل مهمی براي استفاده کارآمد از عناصر غذائی موجـود بـه شـمار م ـ   

مصـرف کـود    در کشاورزي فاریاب مدیریت  .شرایط آبیاري اهمیت بیشتري می یابد
مدیریت آب  .اجتناب ناپذیر به مدیریت آبیاري وابسته است ايازت به گونهبخصوص 

وسیله اطمینـان حاصـل شـود کـه      و کود باید هر دو به دقت هماهنگ گردد تا بدین
جـذب   ،ه و وضعیت عناصـر غـذایی در خـاك   رفتنعناصر غذائی از محوطه ریشه هدر 

توزیع بارندگی در طول فصل از نظـر  . هاي گیاهی را تسهیل نمایدسریع توسط ریشه
  .تر از مجموع بارندگی استبازده بیشتر مصرف عناصر غذایی مهم

گیري خصوصـیات  با آزمون خاك قبل از کشت از طریق نمونه برداري صحیح و اندازه
و ظرفیت نگهداري  آنعیت خاك از نظر غلظت عناصر غذایی ضفیزیکی و شیمیایی و
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آب مشخص خواهد شد که تا چه حد شرایط خاك براي تـأمین رشـد بهینـه گیـاه و     
مهیـا اسـت و چـه عناصـري بـراي رشـد کـافی         دستیابی بـه عملکـرد مـورد انتظـار    

 . آفتابگردان در طول فصل زراعی مورد نیاز خواهد بود
  

  پیشنهادات
مقدار آب مورد نیاز در هر نوبت آبیـاري بـه   ، مقدار آب کافی است عی کهردر مزا - 1

میلی متـر در روش بـارانی    80روش و راندمان آبیاري بستگی دارد و بطور تقریبی از 
 .میلی متر در روش کرتی تغییر می کند100تا 
در مزارعی که آب کافی در اختیار ندارند سعی شود آفتـابگردان در مراحـل گـل     - 2

 . ن دانه آبیاري گرددشد پردهی و 
در صورت استفاده از سیستم بـارانی در آبیـاري آفتـابگردان، طراحـی آن توسـط       - 3

 .افراد متخصص انجام پذیرد
هـا بـا در    در روش آبیاري کرتی و شیاري نیز لازم است طراحی و احـداث کـرت   - 4

 .نظر گرفتن شکل مزرعه، شیب آن، بافت خاك و مقدار آب آبیاري صورت گیرد
یتروژن، فسفر، پتاسـیم و ریزمغـذي بـر اسـاس نتـایج تجزیـه خـاك و        کودهاي ن - 5

 .تحقیقات خاك و آب مصرف گردد مؤسسهتوصیه 
مـی تـوان کـود اوره و     در صورت استفاده از سیستم بارانی در آبیاري آفتابگردان، - 6

 .کود هاي کم مصرف را همراه آب آبیاري مصرف کرد
افـزایش بـازدهی کـاربرد آب    آموزش و تربیت نیروي انسانی اهمیـت خاصـی در    - 7

هاي انجام یافته مشخص گردید که زارعـین بـا    براساس بررسی. تواند داشته باشد می
انـد، لـیکن از مباحـث عمـق خـالص       که بدیهیات آبیاري را به خوبی درك کـرده  این

گـردد از طریـق    لـذا پیشـنهاد مـی   . آبیاري و دور آبیـاري اطلاعـات چنـدانی ندارنـد    
هاي محلی استانی نسبت به آمـوزش زارعـین    ونی سراسري یا شبکههاي تلویزی برنامه

اي  هـاي رسـانه   ایـن آمـوزش  . در خصوص این موارد اقدامات مقتضی بـه عمـل آیـد   
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مدت در مراکز آموزش کشاورزي یا در خود  هاي کوتاه تواند از طریق برگزاري دوره می
  .روستاها تکمیل شود

اري سـطحی نظیـر سـیفون، اسـپایل و     هاي نـوین آبی ـ  استفاده از ابزارآلات روش - 8
 ـ   دار ثابت و یا متحرك آموزش داده شـده و یارانـه   هاي دریچه لوله ه هـاي لازم بـراي ب

 .  ها توسط زارعین، پرداخت شود کارگیري آن
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