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  اهمیت و ضرورت موضوع
تولید محصولات خوداتکایی در امر و کشور  شیافزا روبهمواد غذایی براي جمعیت  نیتأم

بیشتر نقاط کشور  ازآنجاکه .یکی از وظایف حکمرانی استو ایجاد امنیت غذایی کشاورزي 
ترین عامل محدودیت در تولید ، آب اولین و مهمقرار داردخشک قه خشک و نیمهدر منط

 که تغییرات اقلیمی در هدد ها نشان می بینی پیشاز طرفی . باشدمیمحصولات کشاورزي 
نتیجه استفاده از منابع  در .است افتهی شیافزابوده و نیاز آبی گیاهان  گرمایش جهانی جهت
 ریزي ضروري است برنامه رو نیازا. مواجه استراي تولید محصول ب یت بیشتريمحدودبا آب 

 ترین بزرگ عنوان بهبراي استفاده بهینه از منابع آب در بخش کشاورزي  مناسبی
اولین گام براي رسیدن به این هدف مهم، تعیین میزان نیاز . پذیردآب انجام  کننده مصرف

  .آبی گیاهان در مناطق مختلف کشور است
 بهضروري است  ،کشاورزيآب در  مصرف با مدیریت مرتبطموفق  در هر طرح

  .هاي زیر پاسخ علمی و فنی ارائه گردد پرسش
 به چه مقدار آب نیاز دارد؟ موردنظرگیاه 
 ؟در اختیار گیاه قرار گیرد بایدبا چه فواصل و مدت زمانی  ازیموردنآب 

 ؟گیردقرار  گیاهدر اختیار  بایدبا چه روشی  ازیموردن آبمیزان 

 رابطه .استگیاه  تعرق - ر گیري و تعیین تبخی به اندازهنیاز پاسخ به پرسش اول براي 
شته و توان به این صورت توصیف کرد که گیاه نیاز به آب دا گیاه و اتمسفر را می آب، خاك،

 نیتأمخود ذخیره کرده و اتمسفر انرژي لازم را براي گیاه  گیاه را در ازیموردنآب  ،خاك
   .جذب نمایدتا آب را از خاك  نموده

دهد که بخش عمده رطوبت  شوند نشان می بیلان آبی گیاهانی که آبیاري میبررسی 
صورت بخار از آب به خروج. گردد آب به جو زمین برمی صورت بخارموجود در خاك به

 3تعرق -ر تبخی. شود نامیده می  2، تعرقگیاه يها روزنهو از  1، تبخیرو گیاه سطح خاك
. )1366بوردي، باي( شود می نامیدهنیاز آبی گیاه شود که مینیز مجموع تلفات را شامل 

  قرار صورت تعرق در اختیار جو به کند ه آبی که گیاه از خاك جذب میبخش عمد
                                                
1 Evaporation 
2 Transpiration 
3 Evapotranspiration 
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 بوده و مؤثرشدت تعرق بیش از هر عامل دیگري در سرنوشت گیاه  نی؛ بنابراگیردمی

  .باشد ز حالت مایع به بخار میتعرق، تبدیل آب ا ندیفرالازمه 
دوره رشد  طول گیاه بر این اصل استوار است که گیاه در استاندارد نیاز آبی تعیین

 تولید در حد بهینه عواملچنانچه سایر وده و نظر آب در محدودیت و تنگنا نب خود از
ه براي هایی ک روش .توان انتظار داشت را می یابیدست قابلمناسب و  ، عملکردشود نیتأم

تعرق استاندارد گیاهان وجود دارند به پنج گروه تقسیم  -تبخیر و تعیین گیري اندازه
  :)1366بوردي، باي( شوند می

 گیري مستقیم از لایسیمتر اندازهروش  - 1
 تجربی  هايروش - 2
 یکینامیآئرودروش  - 3
 روش بیلان انرژي - 4
 ها استفاده از تبخیرسنجروش  - 5
 )شودی استفاده میکینامیآئرودرژي و از دو روش بیلان ان( هاي ترکیبیروش - 6

هاي تجربی و بیلان انرژي و آئرودینامیک به داده به روش تعرق -تبخیربرآورد براي 
حداقل و حداکثر،  حرارت درجه از جمله هاي هواشناسی می در قالب دادهیو آمار اقل

  .نیاز است رطوبت نسبی حداقل و حداکثر، سرعت باد، ساعات آفتابی و بارندگی
و  و بیلان انرژي یکینامیآئرودمانند روش تعرق  - هاي برآورد تبخیر روشاز  بعضیالبته 
 يندهایفرا تعیین برايدارند و وهشی ژپجنبه  منحصراً ازدور سنجشهاي جدید نیز روش

  .نیاز دارنددیگر عوامل سایر به  بخار آبانتقال 
باشد که  ستفاده از لایسیمتر میا گیاه، تعرق -تبخیر دقیق گیري اندازه هاي یکی از روش

گیري  مانند اندازه ،آبیارياي  لایسیمتر در تحقیقات پایه .دارد يبیشتر اهمیت آبیارينظر از
، حرکت آب و تجمع املاح در حاصلخیزي، روابط آب و مؤثرنیاز آبی، باران ، تعرق - تبخیر

  .کاربرد دارد خاك، آبشویی و تغییرات عمق ریشه و موارد مشابه

گیري نیاز آبی گیاهان در لایسیمتر از اهمیت شایانی در مدیریت  نظر به این که اندازه
منابع آب برخوردار است، لذا این دستورالعمل با تمرکز بر چگونگی کارگذاري و کاربرد آن در 

از طرف دیگر بر نقش و اهمیت . تعرق گیاهان زراعی تهیه شده است -گیري تبخیر اندازه
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گردیده  دیتأکشود  ها از نتایج واقعی می گیري که موجب انحراف اندازه رگذاریثتأسایر عوامل 
هاي لایسیمتري و علل انحراف و خطا  گیري در این راستا نتایج برخی تحقیقات اندازه. است

گیري  ، نتایج اندازهرگذاریتأثی ارائه شده تا با لحاظ نمودن کلیه موارد کم صورت بهدر آن 
  .چه بیشتر به مقادیر واقعی نزدیک شودتعرق هر  - تبخیر
  

   1لایسیمتر
و   لایسیمتر بلوك. است شده گرفته کردنبه معنی سست Lysisلایسیمتر از واژه یونانی 

قرار  موردمطالعه  و انتقال آب در آن گرفتهقرار  خاك درون که دراست جعبه بزرگی یا 
با  تاحدامکانکه  استرگی از خاك کشت بز جعبه اصولاًلایسیمتر  گرید عبارت به. گیرد می

ها تغییرات میزان آب خاك و در آن شده جداها آناز  یبوده؛ ولهاي اطراف مشابه  خاك
 گردد می باز میلادي 17قدمت ساخت لایسیمتر به قرن . شود می گیري اندازه

)Aboukhaled et al.,1982.( آبی مناسب براي برآورد نیاز  يعنوان ابزاربه از لایسیمتر
 گیاه و حرکت آب و املاح در خاك اي مربوط به روابط آب، خاك و گیاهان، مطالعات پایه

کشی، تحقیقات مربوط به توسعه کمی ، مطالعات مربوط به زه)محیطیبررسی مسائل زیست(
انواع مختلفی از لایسیمتر وجود  .گردد مصرف آب استفاده می ییکاراو کیفی ریشه و بررسی 

 مورددو نوع لایسیمتر بیشتر در دنیا . باشند نظر دقت با یکدیگر متفاوت می داشته که از
  :شود واقع می استفاده
 وزنیلایسیمتر  -الف

   )دار زهکش( حجمی لایسیمتر  -ب
  

   2لایسیمتر وزنی -الف
 دتوان تعرق بوده که می -یرگیري تبخاندازه ایلترین وسدقیق لایسیمتر وزنی از

تعرق را در  - گیري و مقدار تبخیر متر آب اندازه میلی 01/0تا  رطوبت خاك را تغییرات
 .(Aboukhaled et al., 1982) هاي زمانی کوتاه یک ساعت و یا کمتر تعیین کنند دوره

                                                
1 Lysimeter 
2 Weighing Lysimeter 
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توزین کردن لایسیمتر مشخص  با مستقیماًلایسیمتر وزنی، تغییرات رطوبت خاك در 
غ شده و از طریق یک سیستم لایسیمترها به چندین تن بال گونه نیاوزن . دشو می

 دار زهکشتر از لایسیمتر  لایسیمتر وزنی دقیق. شود میهیدرولیکی تغییرات وزنی ثبت 
هاي تحقیقاتی  نصب لایسیمتر وزنی زیاد است، اغلب در ایستگاه هزینهولی چون  .است

ه از دیدگا. شود واقع می مورداستفادهبررسی دقیق رابطه آب، خاك و گیاه  برايبزرگ و 
 بسیار ییکارااز دقت و  آبیاري دقیق ریزي و برنامهبهینه  مدیریتمنظور بهکاربردي و 

با لایسیمتر وزنی   تعرق -گیري تبخیر نتایج حاصله از اندازه. باشد بالایی برخوردار می
  .دهدآن را نشان می ءاجزالایسیمتر وزنی و نمایی از  1شکل . باشداعتماد میقابل

  

A  :یسیمتر خاك داخل لا  
B  : توزین در لایسیمتر وسیله 

C  :گیري آب آوري و اندازهجمع
 داخل لایسیمتر زهکش

D  :گیري آوري و اندازهجمع
 رواناب بیرون لایسیمتر

  

  

  لایسیمتر وزنی و اجزاء آن – 1شکل 
  

   1دار زهکش لایسیمتر -ب
 منظور بهسیمترها انواع لای نیتر يو کاربردترین  عمومیاز  دار زهکش هايلایسیمتر

گیري وسایل اندازه نیتر ياز کاربردیکی  این نوع لایسیمتر. هستندتعرق  - گیري تبخیر اندازه
  مقادیر  ،تحقیقاتی بوده که بر اساس بیلان آب در خاك يها  ستگاهیدر اتعرق  - تبخیر
 لایسیمترها هگون نیادر  تعرق - گیري تبخیر مبناي اندازه. کندگیري میتعرق را اندازه - تبخیر

گیري حجم آب  اندازه .بر اساس تفاضل مجموع آب آبیاري و بارندگی و آب آبشویی است

                                                
1 Drainage Lysimeter 



  5 /             »تعرق گیاهان -گیري تبخیر اندازه«دستورالعمل و ضوابط فنی تحقیقات لایسیمتري 

 

 

رابطه . باشد تعرق گیاهان می - در تعیین تبخیر ورودي و خروجی مبنا و اساس کار لایسیمتر
 در لایسیمتر را ارائه )با استفاده از بیلان آبی گیاه( تعرق -چگونگی محاسبه تبخیر 1شماره 

  .نماید می
  

 P + I ± Ro= ET + D ±ΔW  )1(رابطه 

ی برحسب کشزهعمق آب : D، متر یلیمبرحسب  گیاه تعرق -تبخیر: ETکه در آن  
رواناب : Ro، متر یلیمتغییرات رطوبت خاك در دوره معین برحسب : ΔW، متر یلیم

وضعیت  به باتوجه( متر یلیمسطحی به داخل لایسیمتر یا از لایسیمتر به بیرون برحسب 
هاي خاك این مقدار صفر  قرارگیري لایسیمتر و میزان حجم آب ورودي بر اساس ویژگی

  .است متر یلیمعمق آب آبیاري برحسب : Iو  متر یلیمبارندگی برحسب : P، )است
از رابطه  دار زهکشداخل لایسیمتر  تعرق -رمقدار تبخی ،موارد فوق به باتوجه

  .شودمی محاسبه 2 شده ساده
 ET = P + I – D ± ΔW  )2(طه راب

عمق آب آبیاري توسط  و گیري سنج و ظروف مدرج اندازه مقدار بارندگی توسط باران
توسط  از لایسیمتر خارج شده یکشزهآب . باشد می يریگ اندازه قابلکنتور و یا وسایل مدرج 

 زهابي آوربراي جمع. دشو گیري می ج منتقل و سپس اندازهیک لوله فلزي به ظروف مدر
نظر در  لایسیمتراستقرار در نزدیکی محل  اقکیتا ،زهکشآب گیري حجم لایسیمتر و اندازه

هاي  اهمیت تخلیه آب ثقلی و جلوگیري از ماندابی شدن بخش به باتوجه .شودمی گرفته
گیري آن، طراحی و اجراي  خروجی و اندازه زهابآوري  پائینی لایسیمتر و همچنین جمع

در خروج  دنیبخش سرعت منظور به و ناپذیر است ی کارا و مناسب اجتنابکشزهیک سیستم 
در قسمت تحتانی . شود در نظر گرفته می کف لایسیمتر دردرصد  10 حدود، شیبی زهاب

در داخل ظروف  زهابو حجم  شدهدر نظر گرفته  زهابخروج  منظور بهاي  لایسیمتر، لوله
مان پر شدن لایسیمترها، با گذاشتن توري در در زضروري است . دشومیگیري  مدرج اندازه

لوله خروجی جلوگیري  مسدودشدنبه بدنه لایسیمتر، از  زهابمحل اتصال لوله خروجی 
به کف ) متر سانتی 5به ارتفاع  هرکدام( کارکرد صحیح زهکش شن و ماسه منظور به. گردد

تعرق  -گیري تبخیراندازهاي از نمونه. (Aboukhaled et al., 1982) دشو لایسیمتر اضافه می



 »تعرق گیاهان -گیري تبخیر اندازه«دستورالعمل و ضوابط فنی تحقیقات لایسیمتري             /6

 
در  دار زهکش گیري آب ورودي و خروجی در لایسیمترگیاه با استفاده از روش بیلان با اندازه

   . شده است ارائه 1 جدول
  

تعرق با استفاده از روش بیلان آب در  -تبخیر و محاسبه گیرياي از اندازهنمونه - 1جدول 
  دار زهکش لایسیمتر

  آب آبیاري  دهه  ماه
  )مترلیمی(

  بارندگی
  )مترمیلی(

 یکشزه آب
  )مترمیلی(

  تغییرات رطوبت خاك
  )مترمیلی(

  تعرق - ر تبخی
  )مترمیلی(

  دي
1  
2  
3  

4/16  
0/18  
0/16  

4/5  
0/0  
2/8  

8/4  
4/0  
8/0  

7/0  
6/1  
4/4 -  

7/17  
2/19  
0/19  

  
م روزانه و یا یک روز در میان انجا صورتبهکه در آن آبیاري  دار زهکشدر لایسیمتر 

 کند است ندیفراچون انتقال آب در خاك یک  ثابت است و باًیتقرپذیرد، رطوبت خاك  می
از  نتایج حاصل ؛ لذا)ΔW = 0( کرد نظر صرفتوان از تغییرات رطوبتی خاك  می جهیدرنت

لایسیمتر فقط در فاصله زمانی طولانی که در آن مقدار آب خاك در ابتدا و انتهاي آزمایش 
این فاصله زمانی بستگی  .(Aboukhaled et al., 1982) خواهد بود اعتماد قابلیکسان است، 

  .دارد مقدار آب آبیاري، عمق لایسیمتر، حرکت آب و سایر شرایط و بارندگی، دورمیزان به 
  .دهد دهنده آن را نشان میو اجزاي تشکیل دار زهکشاز لایسیمتر  نمایی 2شکل  

  
  
  
  
  
  
  

  یکشزهنحوه خروج آب  و دار زهکشلایسیمتر  – 2شکل 
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ستردگی باعث گ دار زهکش گیري، ساخت و کارگذاري لایسیمتر سهولت در اندازه
نتایج  .گردیده است هاي تحقیقاتی لایسیمتري در ایستگاه کاربرد این نوع لایسیمتر

 و استفاده از آن يارذدر کارگبوده و  اعتماد قابلهاي لایسیمتري  گیري له از اندازهحاص
  .در نظر گرفته شودت ذیل نکا باید

  
 لایسیمترو استقرار  کارگذاري ضوابط فنی 

 و یا پلاستیک زهیآهن گالواناز بتن مسلح،  عمدتاً استحکام و دوام لایسیمتر، براي - 1
  .(Aboukhaled et al., 1982) شود استفاده براي ساخت دیواره لایسیمتر

مانع از رشد طبیعی  اولاًتا کافی بزرگ و عمیق باشد  قدر به بایدلایسیمتر اندازه  - 2
خود  ناشی از تماس سطح جانبی خاك را با اطراف تأثیرات ثانیاًریشه گیاه نشده و 

حداکثر عمق توسعه ریشه گیاه تعیین  به باتوجهعمق لایسیمتر . به حداقل برساند
حداقل یک مترمکعب و براي گیاهان در مورد گیاهان کوتاه، حجم لایسیمتر . شود

  .بیشتر در نظر گرفته شود رابرچندببلند، 
دیواره لایسیمتر در رشد گیاهان نزدیک دیواره،  یجانب ریتأث بردن نیازب منظور به - 3

نزدیک نحوه کاشت به صورتی انجام گیرد تا محدودیتی در توسعه ریشه گیاهان 
 .ددیواره لایسیمتر ایجاد نشو

 .شودمترمربع در نظر گرفته  2سطح لایسیمتر حداقل  - 4
ها در داخل و  تا فاصله ردیف شودها تنظیم  عرض لایسیمتر بر اساس فاصله ردیف - 5

ارتفاع و تراکم گیاهان داخل و خارج لایسیمتر یکسان . خارج لایسیمتر یکسان باشد
 .دنباش

 .سطح خاك در لایسیمتر پیوسته و با سطح خاك اطراف لایسیمتر یکسان باشد - 6
لایسیمتر رعایت شود و از خاك  ر کردنپهاي پروفیل خاك در موقع  ترتیب لایه - 7

در موقع . منظور این کار استفاده شودبراي استقرار لایسیمتر به شدهحفرخود گودال 
جرم مخصوص ظاهري کنترل شده  ازنظرهاي پروفیل خاك  پرکردن لایسیمتر، لایه

لایسیمتر ضروري  پر کردندر هنگام . تا مشابه پروفیل خاك اولیه محل گودال باشد
 اند شده خارجمنظور نصب لایسیمتر هاي خاك به همان صورتی که به است لایه
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سپس اشباع و جرم مخصوص  جداگانه پر و به طورها  و لایه قرارگرفته هم يرو

قبلی مقایسه شده تا اگر احتیاجی به کوبیدن  نخورده دستهاي  ها با نمونه ظاهري آن
کوبیده شده ، ایین ظرفیت زراعی رسیدکه رطوبت لایه مربوطه به پ نیبعدازاداشت، 

مشابه این عمل براي  به طور. تا به نزدیکی همان جرم مخصوص اولیه خاك برسد
شرایط خاك داخل لایسیمتر مشابه با خاك خارج  .هاي دیگر خاك تکرار شود لایه

که حرکت آب و  ختیر  به هم قدر  آنکه خاك را نباید  یمعن نیبدآن باشد، 
 .سازد، تسهیل شود ي که خاك مجاور ممکن میحد از  شیبها  پخشیدگی ریشه

درصد در نظر  10شیب کف لایسیمتر حدود از لایسیمتر،   زهکشبراي خروج آب  - 8
 .گرفته شود

. آنهاست زهکشاز نکات حائز اهمیت در طراحی لایسیمترها، توجه به خروجی و  - 9
توسط جریان آب  جلوگیري از ورود ذرات خاك و شستشوي آن باهدف ارتباط نیدرا

از صافی یا فیلتر مناسب در اطراف لوله خروجی  زهابهاي خروجی  به درون لوله
 .شوداستفاده 

اطراف   ها مشابه خاك که روابط رطوبتی آنشود انجام لایسیمترها طوري آبیاري   -10
 .در شرایط طبیعی باشند لایسیمتر

لایسیمتر از  لایسیمتر هنگامی معرف یک ناحیه است که گیاه مورد کشت در -11
تر نبوده و لایسیمتر در مرز و  تر و یا متراکم کتر، بلندتر، تن گیاهان اطراف آن کوتاه

  .محیط یک ناحیه بایر قرار نگرفته باشد
ها و  آبیاري، مصرف کود و سم، کاشت بذر، فاصله ردیف شاملکلیه عملیات زراعی  -12

. انجام پذیرد زمان همروش آبیاري در داخل و خارج لایسیمتر یکسان و 
کلیه عملیات کاشت، داشت و برداشت در داخل و خارج لایسیمتر  گرید عبارت به

 .همانند منطقه اطراف مدیریت شوند دقیقاًلایسیمترها  بوده ویکسان 
یک حلقه محافظ با همان شرایط و مشخصات لایسیمتر  بایددر اطراف لایسیمتر  -13

شعاع این حلقه محافظ ده برابر  ولاًمعم. تا یک محیط همگن فراهم شود ایجاد شود
متري  20ضروري است حداقل تا فاصله  .شود قطر لایسیمتر در نظر گرفته می

 مطابق داخل لایسیمتر کشت شود) حلقه محافظ عنوانبه( اطراف لایسیمتر
 ).3شکل(
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  و حاشیه اطراف آن وضعیت قرارگرفتن لایسیمتر -3شکل
 

درصد عمق  10باشد که حدود  يا اندازه به بایدر نوبت عمق آب آبیاري در هحداقل   -14
 .از لایسیمتر خارج گردد زهاب صورتبهآب آبیاري 

کم باشد تا از اثر  بایدلایسیمتر  لهیوس به محصورشدهسطح دیوارها به سطح  نسبت  -15
 .در مقیاس کم از سطح بدون گیاه اجتناب شود) ادوکسیون( انتقال افقی حرارت

محل استقرار نع دیگر که احتمال ایجاد تغییرات در میکروکلیماي ساختمان یا موا  -16
داشته متر و یا بیشتر از محل نصب لایسیمتر فاصله  100حدود  لایسیمتر گردد باید

ها  ها و جاده ها، درختان بلند، راه دور از موانع، ساختمان ضروري است لایسیمتر. باشد
 .شوندنصب 

براي  بایدهاي لایسیمتري حداقل  گیري اندازه یمتر،منظور اطمینان از نتایج لایسبه  -17
 .(Aboukhaled et al., 1982) انجام پذیرد متوالی سال 3

    
 

 گیري رطوبت خاك در لایسیمتراندازه 

گیري رطوبت شامل تانسیومتر،  در لایسیمتر با استفاده از وسایل و ادوات اندازه
تغییرات عمق  به باتوجه .است يریگ اندازه قابلتغییرات رطوبت خاك  1آر دي تی و متر نوترون

متناسب با ( هاي مختلفدر لایهرطوبت خاك ، ضروري است مختلف توسعه ریشه گیاهان
در  TDRمتر و  مانند تانسیومتر، نوترون وسایل و ادواتینصب با  )عمق توسعه ریشه گیاه

ی بیلان آبرابطه  به هباتوج تعرق گیاه - تبخیر میزان گیري و سپساندازه موردنظرهاي  عمق
ذکر  ،گیري رطوبت خاك در لایسیمتر و در گیاهان مختلفدر ملاحظات اندازه  .د شودوربرآ

                                                
1 Time Domain Reflectometry 
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- به اندازه ینبایست گیاه در عمق توسعه ریشه که کاهش رطوبت خاك این نکته ضروري است

هاي  خاك با توجه به نفوذپذیري کم در. تاثیر قرار گیردو عملکرد گیاه تحت  داي باشد که رش
ی اتفاق افتد، لذا کشزهتخلیه آب نهایتاً  در نفوذ آب به داخل خاك و تأخیررسی، ممکن است 
  .شودگیري  اندازه) هفتگی و بیشتر(تر  تعرق در فواصل طولانی - ضروري است تبخیر

تعرق  - تبخیر( استفاده از گیاه مرجع چمندر شرایط  لایسیمتر تغییرات رطوبتی خاك
توان از تانسیومتر براي  میبنابراین  .باشد نقطه ظرفیت زراعی می محدودهدر  )سطح مرجع

تانسیومتر براي مناطقی با نیازهاي تبخیري . خاك استفاده نمود ي تغییرات رطوبتگیراندازه
در  کارکرد و دقت تانسیومتر .(Aboukhaled et al., 1982) استکم تا متوسط مناسب 

ها در گیاهان فواصل بین آبیاري ).4شکل (است ن هاي سبک بیشتر از خاك سنگی خاك
 مختلف با توجه به شرایط فنولوژي گیاه و حساسیت ریشه به رطوبت خاك تفاوت داشته و

عملکرد  رشد ،در مراحل مختلفریزي گردد تا اي برنامه گونهضروري است فواصل آبیاري به
فاده از ضریب تخلیه مجاز رو است از این. تحت تاثیر شرایط رطوبتی واقع نگردد گیاه

که به  ٢)RAW(درصدي از آب قابل استفاده گیاه ( الوصولو تعیین آب سهل 1رطوبتی
تواند معیار و مبنایی براي تعیین زمان آبیاري براي می )گیردسهولت در اختیار گیاه قرار می

اطمینان  بنابراین پایش شرایط رطوبتی خاك لایسیمتر و .درنظر گرفته شودگیاهان مختلف 
 نماید، در طول دورهاز اینکه این تغییرات محدودیتی را براي رشد و عملکرد گیاه ایجاد نمی

  .گرددگیریهاي لایسیمتري تاکید میاندازه رشد گیاه و
  

 
  
  
  
  
  

  

  کارگذاري تانسیومتر در عمق توسعه ریشه  –4شکل

                                                
1 Management Allowed Depletion 
2 Readily Available Water 
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 هاي لایسیمتري گیرياندازه درو خطا  انحراف علل  
طح لایسیمتر متناسب با گیاه و عمق توسعه ریشه در نظر گرفته ضروري است س - 

تعرق در لایسیمترهایی  - تبخیر گزارش کردند که مقدار) 1969(و همکاران   Sarraf.شود
 هم بادرصد  2تا  1گیري شده تنها  مترمربع تفاوتی نداشته و مقادیر اندازه 16و  4با سطح 

د براي اغلب گیاهان توان مترمربع باشد می 4چنانچه سطح لایسیمتر . اختلاف داشتند
  . واقع شود استفاده موردزراعی 

. شود ه نمیتعرق توصی - گیري تبخیر منظور اندازهلیتري معمولی به 170هاي  کاربرد بشکه - 
مترمربع و قطر  27/0با سطح (باشند  لایسیمترها ساده، ارزان و کوچک می علیرغم اینکه این نوع

 تعرق خطا وارد نموده و قابل - گیري تبخیر درصد در اندازه 30تا  10ه میزان ولی ب) متر سانتی 60
   .(Aboukhaled et al., 1982) باشند  کاربرد و توصیه نمی

نوع و ارتفاع  نظر از(هرچه اختلاف گیاهان بین اطراف لایسیمتر و داخل لایسیمتر  - 
تعرق بیشتر خواهد  -بخیربیشتر باشد، تفاوت و انحراف از مقادیر واقعی ت) پوشش گیاهی

متر، چنانچه ارتفاع  سانتی 60گزارش کرد که در لایسیمتر با قطر ) Penman )1963. شد
مقدار نور  ،متر از گیاهان کاشته شده در حاشیه لایسیمتر بیشتر باشد سانتی 15گیاهان 

 .گردد دو برابر می شده  جذب
متر بیشتر از ارتفاع  سانتی 20تا  15 اندازه بهارتفاع چمن داخل لایسیمتر  چنانچه - 

تعرق ماهیانه  - باشد، مقدار متوسط تبخیرخارج لایسیمتر ) متر سانتی 10(طبیعی چمن 
 Mcilory and( درصد بیشتر از مقدار واقعی خواهد بود 30گیري شده حدود  اندازه

Angus, 1963( .30ارتفاع ذرت داخل و خارج لایسیمتر با یکدیگر  که یدرصورتچنین هم 
تعرق در  - گیري شده تبخیر ، نتایج مقادیر اندازهشته باشندامتر تفاوت د سانتی 40تا 

 بنابراین ضروري است .درصد با مقادیر واقعی تفاوت خواهد داشت 35لایسیمتر حدود 
  .باشندارتفاع گیاهان داخل و خارج لایسیمتر یکسان  مدیریت مشابهی اعمال شود تا

و همکاران  Sarraf .اخل و خارج لایسیمتر یکسان باشدمدیریت آبیاري بایستی در د - 
روز آبیاري شده و حاشیه اطراف  3تا  2گزارش کردند که اگر داخل لایسیمتر هر ) 1969(

گیري شده نسبت به حالت  تعرق اندازه -بار آبیاري گردد، مقدار تبخیر اي یک آن هفته
   .یابد درصد افزایش می 35تا  25آبیاري مشابه حدود 
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 Thornthwaite در اطراف لایسیمتر،) حلقه محافظ(منظور ایجاد یک محیط همگن هب - 
برابر سطح لایسیمتر  400اطراف لایسیمترها را حدود  محافظ حسط) Mather )1955و 

  . اند توصیه کرده
گونه، بلندي،  نظر ازهاي پوشش گیاهی اطراف لایسیمتر  در مواردي که ویژگی -

 - در تبخیر شابه کشت درون لایسیمتر است، ممکن است تفاوتم کاملاًمدیریت و شادابی 
کوتاهی کشت پیرامون . درصد کاهش یابد 5به حدود گیري شده اندازه واقعی و تعرق

 گردد درصد از لایسیمتر می 40 حدود تعرق تا -لایسیمتر، سبب افزایش تبخیر اطراف
  ).1376و همکاران،  فرشی(
  

  سطح مرجع چمن در لایسیمتر تعرق -گیري تبخیرنتایج اندازه
نظر به . باشد هاي لایسیمتري فقط براي آن نقطه و محل معتبر می گیري اندازه نتایج

 بایدلذا  ،باشند تعرق می - گیري تبخیر منظور اندازهلایسیمترها وسایل و ابزار دقیقی به که نیا
نیز در نظرگیري  وبرداري بهره نصب و فنی و ضوابط گیري دستورالعملبا رعایت و درنظر

نتایج تحقیقات  برخی. برداري نمود اتمسفر از آن استفاده و بهره گیاه و آب، خاك، روابط
داراي هاي تحقیقاتی  در ایستگاه( در موسسه تحقیقات خاك و آب گرفته انجاملایسیمتري 

  .گردد یارائه م 2در جدول  شده انجام چمنتعرق  -گیري تبخیر منظور اندازهکه به )لایسیمتر
  

هاي تحقیقاتی موسسه تحقیقات خاك و  نتایج برخی تحقیقات لایسیمتري ایستگاه -2جدول 
  چمنتعرق  - گیري تبخیرمنظور اندازههآب ب

   سال شروع  هاي اجرا تعداد سال  )mm(تعرق  -تبخیر  موردنظرگیاه   محل اجرا  ردیف
  1372  سال 3  1489  چمن  اصفهان   1
  1378  سال 4  1227  چمن   زیتبر  2
  1373  سال 3  1300  چمن  اراك   3
  1376  سال 2  1212  چمن  کرمان  4
  1379  سال 4  1250  چمن  قزوین  5
  1375  سال 4  1623  چمن  شهرکرد  6
  1375  سال 4  1477  چمن  یزد  7
  1376  سال 4  1390  چمن  کرج  8
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را به همراه ایستگاه هواشناسی چگونگی استقرار و وضعیت لایسیمترها  5 شکل
 دار زهکشدر لایسیمتر ) چمن( تعرق گیاه مرجع -گیري تبخیراندازه منظور هبکشاورزي 

  .دهدنشان می را )کرج( ایستگاه تحقیقات خاك و آب موسسه تحقیقات خاك و آب
  

    

    
- اندازه براي دار زهکشایستگاه لایسیمتري تحقیقات خاك و آب کرج و لایسیمتر  -5شکل 

  )چمن( تعرق سطح مرجع -گیري تبخیر
  

اطلاعات  تعیینو  گیرياندازهبه عنوان ابزاري کارامد در توانند میلایسیمترها بطورکلی 
 اي، خاك و گیاه در گیاهان زراعی، باغی و گلخانهروابط آب و نیاز آبی موضوعاتدقیق در 
 گیري نیاز آبی حائزدر این راستا استفاده از روابط بیلان آب در خاك در اندازه. بکار روند

گیري نیاز آبی استفاده از میکرولایسیمتر اي براي اندازهدرگیاهان گلخانه. باشداهمیت می
منظور تعیین نیاز آبی در طراحی، ساخت و نصب لایسیمتر در باغات به. بیشتر معمول است

همراه سایر  به) با سن درخت(ریشه  ضروري است تغییرات آب در خاك و نیز تغییرات رشد
  .ر در نظر گرفته شودملاحظات دیگ
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