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ABSTRACT

The aim of this study was to assess the crop water stress index (CWSI), derived from leaf temperature using 
infrared thermometer measurements, to investigate the water stress status and irrigation timing of olive trees.
Fpr  this  purpose  a regression function  was  determined between  crop  water  stress  index  and  relative  water 
content of leaf (RWC) and soil water content (SWC). The experimental treatments involved two olive 
cultivars (Koroneiki and T2) and four water regimes (irrigation of 100, 85, 70 and 55% of crop water 
requirement). The results showed that the non-water stressed baseline is varied throughout the study period

as well as during the day. The daily variations of non-water stressed baseline were mainly due to variations in

the intercept of the non-water stressed baseline that can be explained by variations in zenith solar angle. After 
investigating the relationship between vapor pressure deficit (VPD) and the difference between crop and air 
temperature (𝑇𝑐 − 𝑇𝑎), the equation of Tc-Ta = -0.45 VPD+1.06, r2 = 0.99 was determined for the non-water

stressed baseline of the olive trees at 12:30 pm. Crop water stress index of olive trees increased significantly in 
deficit irrigation regims compared with control trees. crop water stress index was significantly correlated with 
relative water content (Kroneiki: r2=0.82**, T2: r2=0.80**) and soil water content (Kroneiki: r2=0.66**, 𝑇2:

r2=0.69**). Therefore, the crop water stress index is a good indicator of the water stress status of the Koroneiki

and T olive trees.2
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 بررسی وضعيت تنش آبی درختان زيتون با استفاده از شاخص تنش آبی گياه

 2شهره زيودار ،1، سعيد برومندنسب*1، عبدالرحيم هوشمند1عسگریعظيمه 

 .گروه آبیاری و زهکشی، دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران . 1

 .گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران . 2

 (30/11/1398تاریخ تصویب:  -24/11/1398تاریخ بازنگری:  -9/8/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

گیری دمای ( حاصل از اندازهCrop Water Stress Index, CWSIتنش آبی گیاه ) هدف از این مطالعه ارزیابی قابلیت شاخص

ریزی آبیاری درخت برنامهپوشش گیاهی درختان زیتون با استفاده از دماسنج مادون قرمز، در بررسی وضعیت تنش آبی و 

 Relative Water) های محتوای نسبی آب برگزیتون بود. برای این منظور رابطه میان شاخص تنش آبی گیاه و شاخص

Content, RWC( و رطوبت خاک )Soil Water Content, SWC تعیین شد. تیمارهای آزمایشی شامل دو رقم زیتون )

درصد از نیاز آبی گیاه( بود. نتایج نشان داد  55و  70، 85، 100)آبیاری برای تأمین ( و چهار رژیم آبیاری 2T)کرونیکی و 

ی پژوهش و همچنین در طول روز متغیر بود. تغییرات روزانه خط مبنای ی خط مبنای بدون تنش در طول دورهکه رابطه

ی ی تغییرات زاویهنش بود که بوسیلهدلیل تغییر در عرض از مبدأ خط مبنای بدون تبدون تنش درختان زیتون عمدتاً به

 ,Vapor Pressure Deficitرأس خورشید قابل توصیف است. پس از بررسی ارتباط میان کمبود فشار بخار آب در اتمسفر )

VPD( و اختلاف دمای پوشش گیاهی و دمای هوا )Tc − T𝑎ی (، رابطهT
C
-Ta=1.06-0.45 VPD, r2=0.99  برای خط مبنای

های در رژیمبعد از ظهر تعیین شد. شاخص تنش آبی گیاه درختان زیتون  12:30ن زیتون در ساعت بدون تنش درختا

های محتوای شاخص تنش آبی گیاه با شاخص دار، افزایش یافت.صورت معنیبه نسبت به شرایط آبیاری کامل آبیاریکم

 :T2و  2r=66/0**خاک )کرونیکی:( و درصد جرمی رطوبت T2: **80/0=2rو  2r=82/0**نسبی آب برگ )کرونیکی:

**69/0=2rدار داشت. بنابراین، شاخص تنش آبی گیاه، شاخص مناسبی از وضعیت تنش آبی درختان ( همبستگی معنی

 است. 2Tزیتون کرونیکی و 

 .گیاه ، شاخص تنش آبیدماسنج مادون قرمز، درخت زیتونخط مبنای بدون تنش،  :های کليدیواژه

 
 

 مقدمه
مناطق ی بومی ( یکی از درختان میوهOlea europaea L.زیتون )

ترین محصول باغی ( و مهمBacelar et al., 2006ای )مدیترانه

 ,.Garcia-Tejero et alجهان از نظر سطح زیر کشت است )

های اخیر مصرف میوه و روغن زیتون در پی (. در سال2017

افزایش نگرانی برای زندگی سالم و طولانی گسترش یافته است و 

 (.Fabbri, 2004ه نیز ادامه یابد )رود که این روند در آیندانتظار می

تر بخش کشاورزی با کمبود آب و مواجهه هر چه بیش

خشکی شدید بویژه در مناطق خشک و نیمه خشک در پی 

تر منابع محدود آب، تغییرات اقلیمی و کاهش هر چه بیش

نکار است. در چنین شرایطی تولید زیتون، اواقعیتی غیرقابل

ای انجام شود که شاورزی باید به شیوههمچون سایر محصولات ک

حداکثر تولید به ازای هر واحد آب مصرفی حاصل گردد 

(Akuzzu et al., 2013.) 

طحی ها تا ساند که افزایش آبیاریمطالعات نشان داده
                                                                                                                                                                                                 

 Hooshmand_a@scu.ac.irنویسنده مسئول:  *

را در پی داشته افزایش تولید میوه و روغن زیتون  خاص،

(Gomez-Rico et al., 2006; Moriana et al., 2003)حالاینبا ؛، 

آبی سبب بهبود کیفیت روغن زیتون اعمال سطح خاصی از تنش 

. ((Berenguer et al., 2006; Tovar et al., 2002گردیده است 

 سطوح برای اعمال درخت زیتون بررسی تنش آبیبنابراین، 

افزایش کمیت  و آبیاری بهتر چه مدیریت هر در تنش، از مشخصی

 .(Agam et al., 2013بود )مفید خواهد  محصول کیفیت و

تعیین تنش آبی گیاه و  متفاوتی جهت هایروش

 گیری محتوای آب خاک،ریزی آبیاری بر اساس اندازهبرنامه

 یسازی و یا محاسبهمدل منظورهای گیاه و شرایط جوی بهویژگی

(. Cohen et al., 2005) است گیاه ارائه شده تعرق-تبخیر

ی و تقاضای تبخیر اتمسفر به اندازه محتوای آب خاک حال،بااین

ریزی های گیاهی در تعیین وضعیت تنش آبی گیاه و برنامهشاخص

های گیاه (. روشCandogan et al., 2013اند )آبیاری مؤثر نبوده

صورت مستقیم و از طریق مبنا، وضعیت تنش آبی گیاه را به

mailto:Hooshmand_a@scu.ac.ir
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ای ه(، هدایت روزنMaki et al., 2004گیری سطح برگ )اندازه

 ,.Berni et alبرگ، پتانسیل آب و یا محتوای رطوبتی برگ )

2009; Elsayed et al., 2011; Pu et al., 2003ی (، جریان شیره

 Fernandez and( و قطر تنه )Fernandez et al., 2008آوندی )

Cuevas, 2010بالایی ها قابلیت تمامی این روش د.نکن( تعیین می

اند نشان دادهآبیاری بندی در تعیین دقیق تنش آبی گیاه و زمان

(Akuzzu et al., 2013; Ben-Gal et al., 2009اما به ،) طور کلی

بر، پر هزینه و نیازمند نیروی انسانی زیاد ها مخرب، زماناین روش

 ندو جهت تخمین تنش آبی گیاه در زمان واقعی مناسب نیستبوده 

(Kim et al., 2011 .) 

با توجه به ضرورت بررسی تنش آبی گیاهان جهت 

ی توسعهی کشاورزی پایدار، ریزی آبیاری و توسعهبرنامه

مخرب، سریع، ساده و عملی برای ارزیابی تنش آبی های غیرروش

 (.Elsayed et al., 2015گیاهان حائز اهمیت فراوان است )

عیت تنش عنوان شاخصی از وضبه1960دمای برگ از سال 

 ,.Gates, 1964; Idso et alآبی گیاهان شناخته شده است )

1981; Jackson et al., 1982 در هنگام تعرق گیاه، انرژی رسیده .)

به سطح برگ جهت تبخیر مورد استفاده قرار گرفته و بنابراین 

یابد. با کاهش دمای برگ گیاه به کمتر از دمای هوا کاهش می

ی گیاه کاهش یافته، تعرق ریشه رطوبت خاک، جذب آب توسط

د. بنابراین نشوبسته می تدریجهای گیاه بهشده و روزنهکندتر 

یابد. تبادل گرمای نهان بین سطح برگ گیاه و اتمسفر، کاهش می

سبب افزایش دمای برگ  در این شرایط، انرژی تابشی خورشید

 (. Maes and Steppe, 2012) گیاه خواهد شد

 صورتبهها های مادون قرمز، این ابزاری دماسنجبا توسعه

منظور گیری دمای برگ و پوشش گیاهی بهجهت اندازه گسترده

 اند.تعیین وضعیت تنش آبی گیاهان مورد استفاده قرار گرفته

های مادون قرمز دستی برای استفاده در سطح مزرعه، دماسنج

رند تا اطلاعات دمای برگ بوده و قاد کاربردی، کم هزینه و ساده

 (. Akkuzu et al., 2013د )نسرعت و با دقت نمایش دهگیاه را به

ش آبی تغییرات دمای برگ و یا پوشش گیاهی علاوه بر تن

 هوا، دمای خورشیدی، خالص به شرایط محیطی چون تشعشع

 ,Maes and Steppeباد، بستگی دارد ) سرعت وزش رطوبت هوا و

هت استفاده از دمای پوشش گیاهی در بررسی ج ،(. بنابراین2012

تنش آبی گیاه، باید درجه حرارت برگ و یا پوشش گیاهی نسبت 

سازی دمای ور نرمالمنظبه شرایط محیطی متغیر، نرمال شود. به

 آبیاری ریزیبرنامه جهت بررسی تنش آبی گیاه و پوشش گیاهی

 ایهشاخص ،گیاهی پوشش برگ و حرارت از درجه استفاده با

سازی های نرمالترین روشاست. یکی از رایج شده ارائه متفاوتی

ی، استفاده از شاخص درجه حرارت نسبت به شرایط متغیر محیط

، توسط 1980( است که در اوایل سال CWSIتنش آبی گیاه )

Idso et al. (1981 و )Jackson et al. (1981 ) شد.ارائه 

برررسی  دردر مطالعات پیشین شاخص تنش آبی گیاه 

ریزی آبیاری گیاهان متعدد مورد وضعیت تنش آبی و برنامه

 Mangus et al., 2016; Candogan et استفاده قرار گرفته است )

al., 2013; Cohen et al., 2005)ندرت حال، این شاخص به. بااین

 ریزی آبیاری درختانبررسی وضعیت تنش آبی و برنامهجهت 

خشک تا در شرایط اقلیمی خشک و نیمهو لازم است استفاده شده 

 مورد ارزیابی قرار گیرد.

و  گیاه با توجه به ضرورت بررسی وضعیت تنش آبی

ی آبیاری در حداکثر سازی مزایای استفاده از سازی برنامهبهینه

خشک، در این بویژه در مناطق خشک و نیمهمنابع محدود آب 

وضعیت تنش آبی اه در تعیین ت شاخص تنش آبی گییقابل مطالعه

 ریزی مناسب آبیاری درخت زیتون، بررسی شد.و برنامه

 هامواد و روش

 ی مورد مطالعهموقعيت جغرافيايی منطقه

 کشاورزی، دانشگاه یدانشکده پژوهشی باغ زیتون این مطالعه، در

ی واقع در جنوب غربی شهر اهواز و حاشیه اهواز چمران شهید

دقیقه شمالی  20درجه و  31جغرافیایی عرض  غربی رود کارون با

 5/22 ارتفاع و دقیقه شرقی 40درجه و  48و طول جغرافیایی 

 17این باغ دارای درختان زیتون  .سطح دریا، انجام شد از متر

متر و از ارقام زرد، دزفولی، میشن،  5×6ساله با آرایش کاشت 

کرونیکی، ماری، بلیدی، روغنی ایرانی، ابوسطل، مصعابی، 

 ،2Tنسروالیا، کاینتی، کاوی، فوجی، مانزانیلا، خضیری، کایسی، ک
5T، 7T 21 وT  های نتایج بررسی ویژگی متر است. 5/1-6با ارتفاع

 ارائه شده است. (1)خاک باغ زیتون، در جدول 

 

 های فيزيکی و شيميايی خاک باغ زيتونبرخی ويژگی -1جدول 

 خاکعمق 
(cm) 

 رس شن
 بافت خاک

 OC ρb EC تخلخل
pH گل اشباع 

ϴfc ϴpwp 
)%( )%( )%( (3-g cm) (1-dS m) (3-cm 3cm) 

 12 36 46/7 31/5 32/1 07/2 50 لوم رسی شنی 27 5/45 0-30

 12 36 45/7 18/6 48/1 89/1 44 لوم رسی شنی 23 53 30-60

 12 36 23/7 32/5 50/1 10/1 43 لوم رسی شنی 25 5/54 60-90
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 رح آزمايشی و تيمارهای آبياریط

 پایان آغاز شد و تا 1397خرداد ماه سال از ابتدای  پژوهش این

 صورتبه آزمایشی پژوهش، این آذر ماه این سال، ادامه یافت. در

ی پایه طرح قالب در شده( خرد باریک پلات )کرت اسپلیت

تصادفی با چهار تکرار، دارای دو فاکتور رژیم  کامل هایبلوک

آبیاری )فاکتور اصلی(؛ شامل چهار رژیم آبیاری، آبیاری کامل، که 

درصد نیاز آبی  100بار برای تأمین در آن درختان هر سه روز یک

 55و  70، 85شدند و کم آبیاری با هدف تأمین گیاه، آبیاری می

زیتون )فاکتور فرعی(؛ شامل دو رقم  درصد از نیاز آبی گیاه و ارقام

اجرا شد. درختان زیتون با استفاده از ، 2Tزیتون، کرونیکی و 

ای و با در نظر گرفتن یک بابلر )شدت جریان سیستم آبیاری قطره

ی فشار، ، تنظیم کنندهبار 5/1-7ر ساعت، فشار کارکرد لیتر ب 75

آبیاری  بارایران دریپ، ایران( برای هر درخت، هر سه روز یک

 شدند.

 نياز آبی و مقدار آب آبياری مورد نياز گياه

 Allen etمانتیث )-تعرق گیاه مرجع از روش فائو پنمن-تبخیر

al., 1998 )شد. مقدار صورت دستی محاسبه و بهKc ی از نشریه

FAO-56 ی مورد استخراج و جهت تطبیق با شرایط منطقه

در طول فصل  (ETc) شد. سپس نیاز آبی گیاهمطالعه، تصحیح 

-تبخیررشد تعیین شد. میانگین اطلاعات هواشناسی اهواز، مقدار 

ی مطالعه در جدول گیاه مرجع و نیاز آبی گیاه در طول دوره تعرق

 ارائه شده است. (2)
 

 گياه مرجع و نياز آبی گياه در طول دوره مطالعه تعرق-تبخيرميانگين اطلاعات هواشناسی اهواز،  -2جدول 

 ماه
 بارش (%رطوبت نسبی ) (Coدما )

(mm) 

 سرعت وزش باد

(1-m s) 

 ساعات آفتابی

(h) 
 تعرق مرجع-تبخیر

)1-mm day( 
 نیاز آبی گیاه

)1-mm day( متوسط بیشینه کمینه متوسط بیشینه کمینه 

 8/4 4/8 8/10 9/3 0 6/20 65 3 5/37 2/49 24 خرداد

 5/5 1/9 8/11 8/3 0 6/18 57 3 5/39 0/53 9/26 تیر

 3/5 9/8 6/11 0/4 0 8/18 38 6 0/39 0/50 9/27 مرداد

 3/4 2/7 9/10 5/2 0 37 92 6 4/37 2/48 0/25 شهریور

 1/3 1/5 0/9 3/2 9/0 1/37 94 5 7/31 8/45 0/19 مهر

 4/1 5/2 1/6 1/2 2/3 2/67 99 21 8/21 0/34 1/12 آبان

 9/0 7/1 3/5 9/1 5/3 78 100 30 1/17 5/26 1/7 آذر

 

ی شاخص تنش آبی گيری دمای پوشش گياهی و محاسبهاندازه

 گياه

دمای چندین برگ بالغ  پوشش گیاهی،گیری دمای منظور اندازهبه

با  متر 2/1-5 و ارتفاع جغرافیایی چهار جهت در از هر درخت

با  KM823 ,Kane-May مدل قرمز مادون دماسنجاستفاده از 

میکرومتر و دقت  8-14های طیفی در محدوده قابلیت ثبت بازتاب

پوشش  دمای عنوانبه هاآن میانگین و ، قرائت1± ℃گیری اندازه

 د.شنظر گرفته  در ،گیاهی

 Non Water Stress) تنش بدون مبنای خط تعیین جهت

Baseline, NWSB) روش به Idso et al., (1981،) روزهای در 

کامل(  آبیاری(شاهد  تیمار در پوشش گیاهی دمای آبیاری، از پس

تا ساعت  صبح 8:30 از ساعت قرمز، مادون دماسنج از استفاده با

استفاده  سپس با .بار، قرائت شدیک ساعت هر از ظهر بعد 15:30

هواشناسی  ایستگاه هواشناسی دما و رطوبت هوای اطلاعات از

 اشباع آب بخار فشار شده، یاد روزهای درسینوپتیک فرودگاه اهواز 

(Murray, 1967 )آب در اتمسفرکمبود فشار بخار  سپس و 

(VPD( )Monteith, 1973) شدند. تعییناز روابط زیر ترتیب به 

ea               (          1)رابطه 
* =0.6107×107.5 Ta (237.3+Ta)⁄                             

𝑉𝑃𝐷(                      2)رابطه  = 𝑒𝑎
∗ − 𝑒𝑎 = 𝑒𝑎

∗(1 − 𝑅𝐻)                                                                                      

هوا آب در فشار بخار  eaهوا،  نسبی رطوبت RH آن در که

(Kpa و )ea
 ( است. Kpaدمای هوا ) درآب اشباع  بخار فشار ∗

دمای و  پوشش گیاهیبا ترسیم اختلاف دمای در نهایت 

و در تیمار بدون تنش در  در روزهای پس از آبیاری (Tc-Ta) هوا

 بدون، خط مبنای (VPDکمبود فشار بخار آب در اتمسفر )مقابل 

 تنش تعیین شد.

روی خط مبنای هوا دمای و  پوشش گیاهیاختلاف دمای 

( بیان کرد، پنج درجه 1982) Jacsonبالای تنش همچنان که 

 ;Garcia-Tejero et al., 2017نظر گرفته شد )در گراد سانتی

Egae et al., 2017; Testi et al., 2008.) 

بدون تنش، شاخص  مبنای خط یرابطه مشخص شدن با

 در یگیاه پوشش گیری دمایاندازهپس از  تنش آبی گیاه،

یک  هوا، رطوبت نسبی دما و و همچنین تیمارهای آبیاری مختلف

 زیری تفاده از رابطهبا اس 12-14آبیاری در ساعت  از روز پیش

 (.Idso et al., 1981; Jacson, 1982) محاسبه شد

=CWSI                         (           3)رابطه 
(Tc-Ta)-(Tc-Ta)ll

(Tc-Ta)ll-(Tc-Ta)ul
  

 اختلاف ،(Tc-Ta) ه،، شاخص تنش آبی گیاCWSI که در آن
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ترین ، کمll(Tc-Ta) (،℃)هوا  ودمای گیاهی پوشش دمای میان

طی که شدت تعرق گیاه در شرای (Tc-Ta)مقدار مورد انتظار برای 

عبارت دیگر اختلاف میان دمای پوشش گیاهی بیشینه باشد و یا به

، ul(Tc-Ta)و ( ℃)و دمای هوا روی خط مبنای بدون تنش 

در شرایط توقف کامل  (Tc-Ta)ترین مقدار مورد انتظار برای بیش

و یا اختلاف میان دمای پوشش گیاهی و دمای هوا  تعرق گیاه

 (، است.℃) روی خط مبنای بالای تنش

  محتوای نسبی آب برگ و رطوبت خاک گيریاندازه

 Relative Water)آب برگ  نسبی محتوای گیریاندازه برای

Content, RWC) ،صبح  12الی  11ماهانه، ساعت  صورتبه

جوان کاملاً  هایبرگ از ها انجام شد،گیریروزهایی که سایر اندازه

 شده جدا هایبرگ شد. بردارینمونه تصادفی طوربه توسعه یافته،

 برای و پلاستیکی هایکیسه در جداگانه طوردرخت به هر از

به  سرعتقرار گرفته و به یخ هایتکه روی آب، تلفات از جلوگیری

 یمحاسبه برای گیری شد.اندازه هاآن تر وزن و منتقل آزمایشگاه

 در کم نور و اتاق در دمای ساعت 4 مدت به هابرگ اشباع، وزن

 با با دقت، و سرعتبه هانمونه شد. پس از آن ورمقطر غوطه آب

 گیریاندازه . در نهایت برایندتوزین شد و خشک کن،خشک کاغذ

 70دمای  در آون با ساعت 24 مدتبه هانمونه وزن خشک،

ی زیر رابطه طبق RWCداده شد. سپس  قرار گرادسانتی یدرجه

(Schlemmer et al., 2005.محاسبه شد ) 

=RWC                     (                          4)رابطه 
Wf-Wd

Ws-Wd
   

، Wsبرگ و  خشک وزن ،Wdبرگ،  تر وزن ،Wfکه در آن 

 است. در حالت اشباع برگ وزن

در هر تیمار  (Soil Water Content, SWC)رطوبت خاک 

متری سانتی 20ی سطحی خاک، در عمق ماهانه در لایه صورتبه

ی درختان، به روش جرمی تعیین متری از تنه 5/0ی و در فاصله

 .شد

 های آماریتحليل

دار میان تیمارهای آبیاری مختلف برای دو وجود اختلاف معنی

رقم زیتون، پس از بررسی واریانس تمامی متغیرهای مورد مطالعه 

ی میانگین متغیرهای ی تحقیق، از طریق مقایسهدر طول دوره

درصد،  5در سطح احتمال  LSDمورد مطالعه با استفاده از آزمون 

 SAS9افزار ری با استفاده از نرمهای آمابررسی شد. تمامی تحلیل

 انجام شد.

 نتايج و بحث
میان مقادیر  دارمعنی اختلاف گر وجودنتایج تجزیه واریانس بیان

تیر، مرداد،  هایرطوبت خاک در تیمارهای مختلف آبیاری در ماه

سط در طول طور متومهر، آبان و آذر و همچنین به شهریور،

ی میانگین اساس نتایج مقایسه. بر (3)جدول  بودی پژوهش دوره

، با افزایش شدت تنش های متفاوت آبیاریدر رژیمرطوبت خاک 

. (4)جدول  مقدار رطوبت خاک، به تدریج کاهش یافته است

در  ترین میزان کمبود رطوبت خاک نسبت به تیمار شاهد،بیش

درصد از نیاز آبی گیاه  55و  85آبیاری برای تأمین کم هایرژیم

 25و  13با مقدار حدود به ترتیب مربوط به مرداد و شهریور ماه 

، درصد از نیاز آبی گیاه 70آبیاری برای تأمین کمو در رژیم  درصد

 ،بود. در حالی که درصد 19آبان ماه با مقدار حدود مربوط به 

ی پژوهش، این مقدار در تیمارهای طور متوسط در طول دورهبه

ترتیب آبی گیاه بهدرصد از نیاز  55و  70، 85آبیاری برای تأمین 

 درصد بود. 21و  17، 10در حدود 

 

 ی سطحی خاکها بر رطوبت لايههای آبياری، رقم زيتون و بر همکنش آنتجزيه واريانس اثر رژيم -3جدول 

درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 منابع

 تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر کل دوره

 تکرار 3 18/18 65/17 56/26 69/9 91/11 04/6 09/10
 رژیم آبیاری 3 84/18 ** 74/12 * 89/20 * 52/16 ** 68/28 ** 48/24 ** 66/19 **

 خطای عامل اصلی 9 85/0 88/0 05/1 68/0 59/1 90/3 42/0

ns 54/0 ns 96/3 ns 06/0 ns 14/6 ns 19/2 ns 68/0 ns 89/1 1 رقم 
ns 82/0 ns 01/2 ns 38/3 ns 88/1 ns 83/1 ns 14/1 ns 57/0 3  رژیم آبیاری ×رقم 

 خطای عامل فرعی 12 67/2 36/2 37/4 79/1 74/1 42/3 06/1

 ضریب تغییرات  94/11 69/14 10/15 68/8 94/7 13/9 86/6

ns ،* درصد است. 1و  5دار در سطح احتمال دار و وجود اختلاف معنیگر عدم اختلاف معنیترتیب بیانبه **و 
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 های متفاوت آبياریمقايسه ميانگين رطوبت خاک در رژيم -4جدول 

 رژیم آبیاری
 رطوبت خاکدرصد جرمی 

 کل دوره آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر

 15/52a 12/14a 15/93a 17/23a 19/15a 22/58a 17/09a آبیاری کامل

 14/35ab 10/60ab 13/93ab 15/85a 16/88b 20/53b 15/36b آبیاریکم 15%

 12/79bc 9/95b 13/49b 14/30b 15/60b 19/30b 14/24bc آبیاریکم 30%

 12/12c 9/17 b 12/02b 14/21b 14/82b 18/59b 13/48c آبیاریکم 45%

 درصد هستند. 5دار در سطح ، فاقد تفاوت معنیLSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون میانگین
 

اثر رژیم آبیاری، رقم زیتون و بر اساس نتایج تجزیه واریانس 

(، محتوای 5)جدول ها بر محتوای نسبی آب برگ بر همکنش آن

باران  بارشدلیل و بهبه جز آذر ماه درختان زیتون  برگ نسبی آب

های انجام شده در طول گیریدر سایر اندازهتا پیش از این تاریخ، 

طور متوسط در طول دوره پژوهش، تحت تأثیر دوره و همچنین به

مقدار این شاخص در های آبیاری قرار گرفت. در حالی که، رژیم

طور متوسط در طول مچنین بهگیری و ههیچ یک از مراحل اندازه

ی تحقیق تحت تأثیر رقم درخت زیتون و بر همکنش رژیم دوره

 آبیاری و رقم درخت زیتون قرار نگرفت.
محتوای (، مقدار 6ی میانگین )جدول بر اساس نتایج مقایسه

 درختان زیتون، با افزایش شدت تنش آبی گیاه، نسبی آب برگ

 

ی طور متوسط در کل طول دورهبه .کاهش یافته است 

پژوهش، مقادیر محتوای نسبی آب برگ درختان زیتون در 

آبیاری نسبت به مقدار این شاخص در رژیم آبیاری های کمرژیم

دار کمتر بود. افزایش شدت تنش آبی گیاه صورت معنیکامل، به

تر محتوای نسبی آب برگ درختان کاهش هر چه بیش سبب

وری که مقدار این شاخص در رژیم آبیاری تأمین طزیتون شد. به

و  70های آبیاری تأمینآبی گیاه نسبت به رژیم درصد از نیاز 85

تر بود. با این دار بیشصورت معنیدرصد از نیاز آبی گیاه به 55

 55و  70حال، مقدار این شاخص در دو رژیم آبیاری برای تأمین 

 .نشان نداد داردرصد از نیاز آبی گیاه تفاوت معنی

 

 ها بر محتوای نسبی آب برگ تجزيه واريانس اثر رژيم آبياری، رقم زيتون و بر همکنش آن -5جدول 

درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 منابع

 تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر کل دوره

 تکرار 3 61/17 42/19 75/16 00/5 33/6 32/20 81/9
**10/17 ns 18/9 **65/12 **87/18 *35/22 **82/14 *32/34 3 رژیم آبیاری 

 خطای عامل اصلی 9 89/1 80/1 78/0 90/0 34/0 00/4 32/0

ns 87/1 ns 45/1 ns 82/0 ns 15/0 ns 62/1 ns 97/10 ns 55/3 1 رقم 
ns 41/0 ns 25/2 ns 28/1 ns 17/2 ns 55/3 ns 92/0 ns 89/3 3  رژیم آبیاری ×رقم 

 خطای عامل فرعی 12 25/5 42/2 98/3 80/1 15/1 86/3 00/1

 ضریب تغییرات  4/3 54/2 10/3 08/2 64/1 84/2 57/1

ns ،* درصد است. 1و  5دار در سطح احتمال دار و وجود اختلاف معنیگر عدم اختلاف معنیترتیب بیانبه **و 

 های متفاوت آبياریدرختان زيتون در رژيم برگمحتوای نسبی آب مقايسه ميانگين  -6جدول 

 تیمارها
 محتوای نسبی آب برگ درخت زیتون )%(

 کل دوره آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر

        رژیم آبیاری

 62/99a 63/16a 66/21a 66/61a 66/78a 70/04a 66/13a آبیاری کامل

 63/64ab 61/32b 64/44a 65/19ab 65/84a 69/84a 65/07b آبیاریکم 15%

 61/26bc 60/85b 63/98ab 64/04bc 64/62b 68/84a 63/93c آبیاریکم 30%

 59/61c 59/92b 62/15b 63/04c 63/94b 67/71a 62/73c آبیاریکم 45%

        رقم زیتون

 62/45a 61/90a 64/42a 64/79 a 65/46a 69/32a 64/70a کرونیکی

𝑇2 61/79a 60/73a 63/97a 64/65a 65/13b 68/90a 64/22a 

دار در ، فاقد تفاوت معنیLSDهای دارای حروف مشترک در هر ستون و برای هر عامل آزمایشی، بر اساس آزمون میانگین

 درصد هستند. 5سطح 
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درختان زیتون رقم  تنش، خط مبنای پایین (2)شکل 

های مختلف ، در ماهرا و همچنین هر دو رقم زیتون 2Tو  کرونیکی

بر این اساس، دهد. و همچنین در کل دوره مطالعه نشان می

اختلاف دمای پوشش گیاهی و هوا مستخرج از درختان زیتون در 

شرایط بدون تنش )آبیاری کامل( در روزهای کاملاً آفتابی و بدون 

های انجام گیریدازهاتمسفر در ان کمبود فشار بخار آب در ابر با

صورت کلی در کل دوره مطالعه، هشده در طول دوره و همچنین ب

 (.2r >*64/0<98/0**دار داشت )ی خطی، منفی و معنیرابطه

، مقادیر اختلاف دمای 2Tو  کرونیکیبرای هر دو رقم زیتون 

با افزایش  در شرایط آبیاری کامل، پوشش گیاهی و دمای هوا

حال، بااین، کاهش یافته است. اتمسفر در آبکمبود فشار بخار 

های گیریاندازهدر  عرض از مبدأ و شیب خط مبنای بدون تنش

، متفاوت بود. این تفاوت در ی مطالعهانجام شده در طول دوره

دمای هوا و کمبود ی میان اختلاف دمای پوشش گیاهی و رابطه

 ی، بیلانفشار بخار آب در اتمسفر به تغییر در شرایط آب و هوای

انرژی پوشش گیاهی، زاویه رأس خورشید و جهت برگ گیاه 

 (.Bellvart et al., 2015; Akuzzu et al., 2013بستگی دارد )

 رقم ی خط مبنای بدون تنش درختان زیتونرابطه

cT-صورت ترتیب بهی مطالعه بهدر کل دوره 2Tکرونیکی و 

0.95=2VPD, r 0.47-0.8=aT  وPD, V 0.47-0.81=aT-cT

0.96=2r های عرض از مبدأ و شیب خط مبنای تعیین شد. ویژگی

 Akkuzuهای یافتهبدون تنش درختان زیتون در مطالعه حاضر با 

et al. (2013 )رقم  برای خط مبنای بدون تنش درختان زیتون

VPD,  0.80-1.78=aT-cT) 2009های سالدر  1ممسیک

0.77=2r 2010( و (2=0.65VPD, r 0.56-1.20= aT-cT) تفاوت ،

 داشت.

عرض از مبدأ، شیب و ضریب تبیین خطوط پارامترهای 

، ارائه شده (7)در جدول مبنای بدون تنش در ساعات متفاوت روز 

مقادیر  ی خطی میاناین پارامترها از بررسی رگرسیون ساده است.

اختلاف دمای پوشش گیاهی و دمای هوا در برابر کمبود فشار 

 اعات متفاوت روز، تعیین شده است.در ساتمسفر،  آب در بخار

شیب و عرض از مبدأ خطوط مبنای بدون تنش در طول 

روز متغیر بود. عرض از مبدأ خط مبنای بدون تنش در اواسط روز 

 ( و این مقدار برای12:30در ساعت  05/1ترین مقدار بود )بیش

عرض از مبدأ خط عبارت دیگر، صبح و بعد از ظهر کاهش یافت. به

نای بدون تنش در طول صبح افزایش و در طول بعد از ظهر، مب

مقادیر شیب خطوط مبنای بدون ، کاهش یافته است. در حالی که

                                                                                                                                                                                                 
1. Memcik 

ه جزئی افزایش یافت صورتبهتنش در طول روز تقریباً ثابت بوده و 

 -C kPao 44/0صبح تا  30:8در ساعت  -C kPao 52/0از  ) است

 .بعد از ظهر( 15:30در ساعت 

هده شده در خط مبنای بدون تنش تغییرات روزانه مشا

در این مطالعه، پیش از این  2Tو  درختان زیتون رقم کرونیکی

 ,.Bellvert et al(، انگور )Testi et al., 2008برای درختان پسته )

( گزارش شده است. Egea et al., 2017( و همچنین زیتون )2014

بدون  رات روزانه خط مبنایتغیی نتایج این مطالعات نشان داد که

رض از مبدأ خط مبنای بدون عتنش اساساً تحت تأثیر تغییر در 

مبنای بدون تنش تقریباً ثابت شیب خط تنش بود؛ در حالی که، 

، عرض از Jackson et al.  (1981)هایبوده است. بر اساس یافته

تابعی از مقاومت آیرودینامیکی در ، مبدأ خط مبنای بدون تنش

انتقال بخار آب و تشعشع خالص خورشیدی بوده و بنابراین  برابر

زایش سرعت وزش با افزایش زاویه رأس خورشیدی، افزایش و با اف

 یابد.باد، کاهش می

مورد مطالعه، تغییرات روزانه عرض از مبدأ خط  یدر منطقه

باد، غیر محتمل است، چرا  وزش مبنای بدون تنش در اثر سرعت

که منطقه مورد مطالعه از نواحی باد خیز نبوده )در اکثر روزهای 

متر بر ثانیه است( و بر اساس  2سال سرعت وزش باد کمتر از 

( اثر سرعت وزش باد کم تا متوسط بر 2008)  .Testi et alنتایج 

 پوشی است.خط مبنای بدون تنش، قابل چشم

میان شیب خط مبنای بدون تنش و ی در حالی که رابطه

تغییرات روزانه مشاهده زاویه رأس خورشیدی معنی دار نبود، 

 یهمچنان که رابطه ،شده در عرض از مبدأ خط مبنای بدون تنش

میان این پارامتر و زاویه رأس خورشیدی ( 2r=6/0)معنی دار 

)شکل  لاً به تشعشع خورشید وابسته استاحتما، دهدنشان می

که ارتباط زاویه رأس خورشید و عرض از مبدأ خط امیهنگ (.3

مبنای بدون تنش در ساعات روز، برای دوره صبح و بعد از ظهر 

صورت مجزا، مورد بررسی قرار گرفت، ارتباط بهتری میان این به

 (. 3دو پارامتر، بویژه در ساعات بعد از ظهر مشاهده شد )شکل 

ون رقم ی خط مبنای بدون تنش درختان زیترابطه

صورت به 30:12در ساعت  2Tکرونیکی و 

Tc-Ta=1.06-0.45 VPD, r2=0.99 در مطالعات  .تعیین شد

پیشین روابط متفاوتی از جمله 

Tc-Ta=2.08-0.35 VPD, r2=0.67 (2009., et alBerni  ،)

Tc-Ta=2.5-0.36 VPD, r2=0.49 (2017., et alEgae ،) 

Tc-Ta=0.95-0.39 VPD, r2=0.49 (., et alTejero -Garcia
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( برای  2016., et alBelvart) Tc-Ta=3.97-2.05 VPD( و 2017

 . خط مبنای بدون تنش درختان زیتون ارائه شده است

 Egea etهای پژوهش حاضر با نتایج ارائه شده توسط یافته

al. (2017،)Garcia-Tejero et al.  (2017و )Berni et al.  (2009 )

مبنی بر شیب کم خط مبنای بدون تنش درختان زیتون مطابقت 

بیان کردند که مقدار کم شیب خط مبنای بدون  محققانداشت. 

زه کوچک برگ درختان زیتون است که موجب دلیل اندابهتنش 

های شدن روزنه ها با اتمسفر و در نتیجه بستهر آنتبیش ارتباط

شرایط تمسفر حتی در برگ در هنگام افزایش تقاضای تبخیر ا

 ,.Fernandez et al)شود )می محدودیت رطوبت خاک، عدم

1997. 

شیب خط مبنای بدون تنش درختان زیتون در ساعت 

( تقریباً مشابه آن چه توسط -45/0در مطالعه حاضر )12:30

Egea et al. (2017( )35/0-)،Garcia-Tejro et al.  (2017 )

(گزارش شد، بود. در -2009( )36/0)  .Berni et al( و-39/0)

Bellvart et al. (2016 )حالی که، با شیب ارائه شده در تحقیق 

 رقم( برای خط مبنای بدون تنش درختان زیتون -05/2)

کاملاً متفاوت بود. عرض از مبدا خط مبنای بدون تنش  1آربکوینا

Egea et al.  (2017( )5/2 ،)( با نتایج ارائه شده توسط 06/1)

Bellvart et al. (2016( )97/3 و )Berni et al. (2009( )08/2 )

 Garcia-Tejro etمتفاوت و تقریباً مشابه مقدار ارائه شده توسط 

al.  (2017( )95/0.بود ) 
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(Tc-Ta)=-0.44 VPD+0.65
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=0.92**

(Tc-Ta)=-0.5 VPD+0.74

r
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=0.91**

(Tc-Ta)=-0.45 VPD+0.69

r
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(Tc-Ta)=-0.47 VPD+0.65

r
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(Tc-Ta)=-0.47 VPD+0.63

r
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(Tc-Ta)=-0.47 VPD+0.64

r
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r
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=0.98**

(Tc-Ta)=-0.42 VPD +0.67

r
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r
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(Tc-Ta)=-0.42 VPD+0.71

r
2
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1397.4.16

1397.5.24

1397.6.18

1397.6.25

1397.7.12

 
های متفاوت و در ماه( ●)و هر دو رقم ( ▲)، کرونيکی (■) 2T( درخت زيتون رقم  Line, NWSB-Stress BaseNon Waterخط مبنای بدون تنش ) -1شکل 

 همچنين در طول دوره پژوهش

                                                                                                                                                                                                 
1 . Arbequina 
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r
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(Tc-Ta)=-0.87 VPD+1.14

r
2
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(Tc-Ta)=-1.022 VPD+1.21

r
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=0.73**

(Tc-Ta)=-0.92 VPD+1.15

r
2
=0.71**

(Tc-Ta)=-0.47 VPD+0.81

r
2
=0.96**

(Tc-Ta)=-0.47 VPD+0.80

r
2
=0.95**

(Tc-Ta)=-0.47 VPD+0.8

r
2
=0.96**

1397.8.7

1397.9.7

All available days

 
های متفاوت و در ماه( ●)و هر دو رقم ( ▲)، کرونيکی (■) 2T( درخت زيتون رقم Line, NWSB-Non Water Stress Base. خط مبنای بدون تنش )1ادامه شکل 

 همچنين در طول دوره پژوهش
 

 روز ات متفاوتدر ساع (Non Water Stress Base-Line, NWSB) های خط مبنای بدون تنشويژگی -7جدول 
 ساعت رقم زیتون شیب عرض از مبدأ ضریب تبیین

0.98** 0.72 -0.50 T2 

 کرونیکی 0.53- 0.82 **0.98 8:30
 هر دو رقم 0.52- 0.77 **0.98

0.98** 0.82 -0.50 T2 

 کرونیکی 0.52- 0.88 **0.99 9:30
 هر دو رقم 0.51- 0.85 **0.98

0.97** 0.95 -0.49 T2 

 کرونیکی 0.46- 0.89 **0.97 10:30
 هر دو رقم 0.48- 0.92 **0.97

0.98** 0.84 -0.44 T2 
 کرونیکی 0.46- 1.0 **0.98 11:30

 هر دو رقم 0.45- 0.92 **0.98

0.99** 1.02 -0.44 T2 

 کرونیکی 0.45- 1.09 **0.99 12:30
 هر دو رقم 0.45- 1.05 **0.99

0.99** 1.04 -0.50 T2 

 کرونیکی 0.49- 0.97 **0.98 13:30
 هر دو رقم 0.49- 1.004 **0.99

0.96** 0.61 -0.46 T2 

 کرونیکی 0.47- 0.61 **0.97 14:30
 هر دو رقم 0.46- 0.61 **0.96

0.99** 0.40 -0.45 T2 
 کرونیکی 0.43- 0.28 **0.98 15:30

 هر دو رقم 0.44- 0.34 **0.99
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: b، 8:30-15:30: ساعت aبرای دوره  های آفتابیو زاويه رأس خورشيدی در روز (NWSB Intercept) ی ميان عرض از مبدأ خط مبنای بدون تنشرابطه -2شکل 

 c :15:30-12:30و  8:30-12:30ساعت 
 

(، مقادیر شاخص تنش آبی درختان زیتون که بر 3شکل )

گیری دمای اساس اطلاعات خط مبنای بدون تنش حاصل از اندازه

پوشش گیاهی در شرایط آبیاری کامل تعیین شد، را نشان 

شود که مقدار شاخص تنش آبی گیاه در رض میدهد. اگرچه فمی

حال، مقادیر منفی نیز در نماید، بااینی صفر تا یک تغییر محدوده

(. این 3شاخص تنش آبی گیاه درختان زیتون مشاهده شد )شکل 

دلیل پراکندگی اطلاعات خط مبنای بدون تنش بود امر احتمالاً به

(Egea et al., 2017; Garcia-Tejero et al., 2017; Bellvart et 

al., 2015; Testi et al., 2008).) 

مقادیر شاخص تنش آبی گیاه درختان زیتون در طول دوره 

متغیر بود. کمترین میزان  59/0تا  -06/0پژوهش در محدوده 

شاخص تنش آبی درختان زیتون در شرایط بدون تنش )تیمار 
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گیاه در حال، مقدار شاخص تنش آبی شاهد( مشاهده شد. بااین

شرایط آبیاری کامل و بدون محدودیت رطوبت خاک، عمدتاً بیش 

دلیل حساسیت بالای این پارامتر به از صفر بود که ممکن است به

 ,.Agam et alشرایط آب و هوایی و بویژه تشعشع خورشیدی )

 Gonzalez-Dugo etدلیل ساختار درختان )( و همچنین به2013

al., 2014 آبی گیاه درختان زیتون رقم ( باشد. شاخص تنش

در شرایط آبیاری کامل در طول دوره پژوهش  T2کرونیکی و 

 متغیر بود. 37/0 تا  -06/0 و 32/0تا  -06/0ترتیب در محدوده به

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، مقادیر شاخص تنش آبی 

انجام  هایگیریاندازه سایردر  جز آذر ماه گیاه درختان زیتون

طور متوسط در طول و همچنین به ی پژوهششده در طول دوره

(، 8، تحت تأثیر رژیم آبیاری قرار گرفت )جدول دوره پژوهش

آبیاری نسبت به ، مقدار این شاخص در تیمارهای کمای کهگونهبه

(.9تیمار آبیاری کامل افزایش یافت )جدول 

 

( در تيمارهای آبياری DOYهای متفاوت در طول دوره پژوهش )گيری( تعيين شده در اندازهCWSIروند تغييرات شاخص تنش آبی گياه ) :4شکل 

 b :2T: کرونيکی و aمتفاوت و برای دو رقم زيتون 

 

 ها بر شاخص تنش آبی گياههای متفاوت آبياری، رقم زيتون و بر همکنش آنتجزيه واريانس اثر رژيم -8جدول 

درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 منابع

 تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر

 تکرار 3 0/2 ×10 -2 1/3 ×10 -2 8/1 ×10 -2 8/2 ×10 -2 0/7 ×10 -2 0/2 ×10 -2
**2- 10× 7/2 ns2- 10× 0/2 **2- 10× 1/2 **2- 10× 1/4 *2- 10× 6/2 **2- 10× 3/3 3 رژیم آبیاری 
 خطای عامل اصلی 9 5/3 ×10 -3 9/2 ×10 -3 7/2 ×10 -3 3/3×10 -3 3/1×10 -2 9/1×10 -3

ns3- 10× 7/1 ns3- 10× 6/5 ns3- 10× 0/2 ns3- 10× 7/1 ns4- 10× 6/5 ns2- 10×2/1 1 رقم 
ns4- 10× 0/8 ns3- 10× 0/3 ns3- 10× 1/3 ns3- 10×9/3 ns3- 10× 6/3 ns4- 10× 5/3 3  رژیم آبیاری ×رقم 
ns4- 10× 1/9 3- 10× 5/9 3- 10× 9/2 3- 10× 0/5 3- 10× 8/5 3- 10× 5/2 12 خطای عامل فرعی 

 ضریب تغییرات  0/13 5/28 3/27 3/24 6/65 8/11

ns ،*  درصد است. 1و  5دار در سطح احتمال دار و وجود اختلاف معنیگر عدم اختلاف معنیترتیب بیانبه **و 

 های متفاوت آبياریمقايسه ميانگين شاخص تنش آبی درختان زيتون در رژيم -9جدول 

 تیمارها
 شاخص تنش آبی درخت زیتون

 کل دوره آذر آبان مهر شهریور مرداد

       رژیم آبیاری

 0/293b 0/194b 0/184c 0/159c 0/080a 0/185d آبیاری کامل

 0/384a 0/268ab 0/220cb 0/208bc 0/141a 0/268c آبیاریکم 15%

 0/415a 0/274ab 0/290ab 0/240ab 0/187a 0/310b آبیاریکم 30%

 0/441a 0/334a 0/345a 0/281a 0/187a 0/354a آبیاریکم 45%

       رقم زیتون

 0/364a 0/263a 0/252a 0/230a 0/135a 0/285a کرونیکی

𝑇2 0/403a 0/272a 0/267a 0/214a 0/162a 0/274a 

 داری، فاقد تفاوت معنLSDبر اساس آزمون  ،یشیهر عامل آزما یحروف مشترک در هر ستون و برا یدارا یهانیانگیم
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ی ( ضریب تبیین، شیب و عرض از مبدأ رابطه10جدول )

های محتوای نسبی خطی میان شاخص تنش آبی گیاه و شاخص

های انجام شده در طول گیریآب برگ و رطوبت خاک در اندازه

 دهد. دوره مطالعه را نشان می

های اگر چه شاخص تنش آبی گیاه ارتباط خوبی با شاخص

جرمی رطوبت خاک داشت، اما  محتوای نسبی آب برگ و درصد

ها در طول دوره پژوهش متغیر بود. همبستگی میان این شاخص

این تغییرات احتمالاً به دلیل تغییر در شرایط محیطی اتفاق افتاده 

(. نتایج بررسی همبستگی شاخص Elsayed et al., 2017است )

های محتوای نسبی آب برگ و رطوبت تنش آبی گیاه و شاخص

ی های انجام شده در طول دورهگیریتمامی اندازهخاک، در 

دار این گر همبستگی منفی و معنی(، بیان5پژوهش )شکل 

 2r=82/0**شاخص با شاخص محتوای نسبی آب برگ )کرونیکی:

( و درصد جرمی رطوبت خاک T2: **08/0=2rو 

 ( بود.T2: **69/0=2rو  2r=66/0**)کرونیکی:

( نیز نشان داد 2017)  .Garcia-Tejero et alینتایج مطالعه

گیری که شاخص تنش آبی گیاه درختان زیتون، حاصل از اندازه

متر از سطح خاک(  5/2دمای برگ هر دو قسمت بالایی )ارتفاع 

متر از سطح خاک( درختان در ساعت  5/1و پایینی )ارتفاع 

های ، با شاخص درصد حجمی رطوبت خاک بویژه در لایه12:30

حال متر سطحی خاک، ارتباط خوبی داشت. باایننتیسا 20و  10

Ben-Gul et al. (2009 بیان کردند که همبستگی میان شاخص )

تنش آبی گیاه درختان زیتون و رطوبت خاک، کم بود. در تأیید 

Elsayed et al.  (2017 )ی ی حاضر، نتایج مطالعهنتایج مطالعه

های حرارتی با شاخصدار گر وجود ارتباط منفی و معنینیز بیان

-2016های شاخص محتوای نسبی آب برگ گندم در طول سال

 بود. 2014

های تنش آبی گیاه و شاخص ارتباط خوب میان شاخص

گر محتوای نسبی آب برگ و درصد جرمی رطوبت خاک، بیان

امکان استفاده از شاخص تنش آبی گیاه در تعیین وضعیت تنش 

 یاری است.ی آبآبی گیاه و تعیین برنامه

 

های محتوای نسبی آب برگ درخت زيتون و تنش آبی گياه و شاخص ی خطی ميان شاخص( رابطه𝒃( و عرض از مبدأ )𝒂(، شيب )𝒓𝟐ضريب تبيين ) -10جدول 

 درصد جرمی رطوبت خاک

 آذر آبان مهر شهریور مرداد  شاخص رقم

 کرونیکی

RWC 

a 51/21-  97/24-  94/18-  97/14-  38/17-  

b 73/69  00/71  43/69  89/68  67/71  
2r 80/0 ** 90/0 ** 88/0 ** 65/0 ** 69/0 ** 

SWC 

a 97/22-  89/21-  43/18-  14/19-  16/10-  

b 98/18  87/19  49/20  05/21  28/21  
2r 72/0 ** 76/0 ** 73/0 ** 38/0 * 26/0 * 

T2 

RWC 

a 61/24-  40/22-  44/18-  25/16-  36/13-  

b 64/70  00/70  81/69  61/68  06/71  
2r 78/0 ** 82/0 ** 83/0 ** 75/0 ** 70/0 ** 

SWC 

a 57/18-  62/27-  30/16-  79/17-  80/11-  

b 79/17  08/21  31/19  38/20  51/22  
2r 78/0 ** 84/0 ** 71/0 ** 67/0 ** 49/0 ** 

 هر دو رقم

RWC 

a 43/23-  89/23-  53/18-  21/15-  39/15-  

b 29/70  59/70  53/69  67/68  40/71  
2r 80/0 ** 86/0 ** 84/0 ** 66/0 ** 68/0 ** 

SWC 

a 12/20-  49/24-  70/17-  35/18-  57/10-  

b 18/18  39/20  0/20  69/20  82/21  
2r 72/0 ** 79/0 ** 70/0 ** 45/0 ** 33/0 ** 



 1251 ...عسگری و همکاران: بررسی وضعيت تنش آبی درختان زيتون  

 
 در  طول دوره پژوهشهای محتوای نسبی آب برگ درختان زيتون و رطوبت خاک تنش آبی گياه و شاخص  مدل رگرسيون خطی ميان شاخص -4شکل 

 

 گيرینتيجه

درختان زیتون رقم کرونیکی و ( NWSB)خط مبنای بدون تنش 

T2 ( که در تعیین شاخص تنش آبی گیاهCWSI مورد استفاده )

ی پژوهش ثابت نبود. این تغییرات در طول دورهگیرد، قرار می

ی پژوهش، احتمالاً تحت تأثیر تغییرات آب و هوایی در طول دوره

ی خط مبنای بدون تنش درختان زیتون رقم رابطه اتفاق افتاد.

ی خط تغییرات رابطهمتغیر بود.  نیز، در طول روز، T2کرونیکی و 

عرض از  دلیل تغییرمبنای بدون تنش در ساعات روز، عمدتأ به

ی رأس مبدأ خط مبنای بدون تنش تحت تأثیر تغییرات زاویه

خورشیدی بود. بطوری که با افزایش زاویه رأس خورشید، عرض 

شیب ، از مبدأ خط مبنای بدون تنش افزایش یافت. در حالی که

از این رو، با  خط مبنای بدون تنش در طول روز تقریبأ ثابت بود.

دون تنش درختان زیتون در طول توجه به تغییرات خط مبنای ب

ی دقیق خط مبنای روز و همچنین در طول فصل، لازم است رابطه

ریزی آبیاری بدون تنش جهت تعیین وضعیت تنش آبی و برنامه

های ی گیاهی از طریق پژوهشدر هر منطقه و برای هر واریته

 هایبلند مدت، تعیین گردد. شاخص تنش آبی گیاه با شاخص

ی آب برگ درختان زیتون و درصد جرمی رطوبت محتوای نسب

دار میان معنی یرابطهوجود دار داشت. خاک، ارتباط معنی

گیری اندازه دمای پوشش گیاهی ش آبی گیاه مستخرجشاخص تن

های محتوای نسبی آب برگ و به روش ترمومتری و شاخص شده

تواند که شاخص تنش آبی گیاه می را رطوبت خاک، این فرضیه

نماید. تأیید می ،اسب از وضعیت تنش آبی گیاه باشدصی منشاخ

در  بویژهریزی دقیق آبیاری این نتایج امکان برنامهطور کلی به

شرایط کمبود آب را از طریق ترکیب اطلاعات بدست آمده از 

گیاه شامل: اطلاعات هواشناسی )دما و کمبود -خاک-سیستم آب

های یا ویژگی فشار بخار آب در اتمسفر(، رطوبت خاک و

فیزیولوژیکی گیاه از جمله محتوای نسبی آب برگ و دمای پوشش 

 دهد.گیاهی، نشان می
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