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 چکيده 

آنتی  حاویکنجد روغن . استمصرف خوراکی دارای های آن کنجد یک گیاه روغنی است که دانه
. نیاز آبی گیاه کنجد در دشت سبزوار انجام شده است تأمینپژوهش حاضر با هدف . است های طبیعیاکسیدان

ی دما، رطوبت نسبی و بارندگی از باد، کمینه و بیشینهساعات آفتابی، سرعت های مورد نیاز تحقیق شامل داده

میلادی( اخذ 0992-0202ساله ) 02ایستگاه همدید سبزوار متعلق به سازمان هواشناسی کشور در دوره آماری 
کریجینگ، در  های ایستگاههای اطراف دشت سبزوار با استفاده از روش میانیابیشده است. در این تحقیق داده

با  کیلومتر تعمیم داده شد. 00×00هایی به ابعاد ای با یاختههای پهنهبه داده Arc GIS 10.2 افزارنرممحیط 

جهت برآورد نیاز آبی در این تحقیق  گاهی استخراج شد.ی گرهنقطه 54توجه به مساحت منطقه، درمجموع 

)(IWR و نیاز آبیاری محصول)(CWR، از مدل CROPWATهای استفاده شد. بدین منظور، مدل به داده
 ETo)(ی تبخیر و تعرق گیاه مرجع های خاک نیاز دارد. در این پژوهش برای محاسبهاقلیمی محصول و داده

)(مونتیث استفاده شده است. برای برآورد بارش مؤثر -پنمن -ی فائواز  معادله rainPeff های بارش از داده نیز

توان به نوع الگوی کاشت، می CROPWATهای مدلشده است. از دیگر ورودیایستگاه همدید سبزوار استفاده 

نوع خاک، کل رطوبت در دسترس خاک، حداکثر  بندی آبیاری،زمان ،های ضریب محصول، سطح زیر کشتداده
های کمیت یروزانه مقادیر این پژوهشدر  کند، اشاره نمود.ای که در خاک نفوذ میرطوبت اولیهعمق ریشه و 

ارد مدل و ی و بارش، میانگین رطوبت نسبی، سرعت باد، تابش خورشیدبیشینه، دمای کمینهدمای  نظیر میاقلی

CROPWAT سازی نیاز آبی گیاه اقدام به مدل ،کنجدهای فنولوژیکی گیاه شده و سپس با استفاده از داده
 یکه گیاه کنجد در دشت سبزوار حداقل به بیست دوره آبیاری تکمیلی طی دورهن داد . نتایج نشاگردیدکنجد 

از شمال به جنوب افزایش  ،زواردهد نیاز آبی گیاه در دشت سبن مینتایج همچنین نشا باشد.رشد نیازمند می

 باشد. در مراحل میانی رشد می ،آبی گیاهیابد و بیشترین نیاز می

 .CROPWATمدل دشت سبزوار، کنجد، نیاز آبی،: واژگان کليد

  

                                                                 
∗  Email: Ab_fa789@yahoo.com                                                                                      :نویسنده مسئول  
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 مقدمه -4

 Sesamumدهند. کنجد با نام علمی دومین ذخیره غذایی جهان را تشکیل می ،های روغنی پس از غلاتدانه

indicum L ترین گیاهان کشت شده توسط بشر است که به خاطر طعم مطبوع، و یکی از قدیمی از خانواده پدالیاسه

یدی، صالحی و سعشود )گیاهان روغنی شناخته می یملکه عنوانبه ،نشدن روغن آنات و پایداری زیاد و خاصیت اکسیدثب

از کنجد ترین نبات روغنی جهان است. امروزه ترین گیاهان زراعی و احتمالا کهنکنجد یکی از قدیمی(. 666 :0990
گرم است که های روغنی مناطق گرم و نیمهدانهکنجد از شود. روغن مطلوب خوراکی استفاده می تأمینمنبع  عنوانبه

کنجد دانه روغنی باارزشی است که بسته به شرایط (. 4 :0222، 0کشت آن به مناطق معتدله نیز گسترش یافته است )ویز

از دوام خوبی  0اکسیدان به نام سزامولدلیل وجود یک ترکیب آنتین آن بهدرصد روغن بوده و روغ 60تا  54دارای  ،و نوع

آبیاری یک نیاز حیاتی برای رشد و تولید محصولات کشاورزی است. . (050 :0936)گلستانی و پاک نیت،  برخوردار است
گیرد ای آبیاری محصولات کشاورزی مورد استفاده قرار میدرصد منابع آبی در دسترس در سطح جهان بر 32بیش از 

)بارش مؤثر، (. آب مورد نیاز آبیاری به نیاز آبی گیاه و آبی که به صورت طبیعی 0096 :0204و همکاران،  9)پرادیپ

کشت (. 0 :0200، 5بستگی دارد)فرنکن و گیلت، گیرددر دسترس محصولات کشاورزی قرار میرطوبت خاک، و غیره( 
 شود. سطحشود که این گیاه پس از برداشت غلات به صورت کشت دوم انجام میکنجد در ایران به مناطقی مربوط می

میلیون تن گزارش شده  9/9میلیون هکتار و میزان تولید آن  9/6میلادی بالغ بر  0226زیر کشت جهانی کنجد در سال 

و  44/2تن بوده است و به ترتیب  03و تولید آن  هکتار و هزار  52است. در همین سال سطح زیر کشت کنجد در ایران 
و  4شنگ(. 956 :0939خانی و همکاران، درصد از سطح زیر کشت و تولید جهانی را به خود اختصاص داده است) 39/2

برای تخمین آب مورد نیاز برنج، ذرت، سویا و سورگوم در تایوان استفاده  CROPWAT( از مدل599 :0226همکاران )

، 63/2، 5/2محصول، اواسط و اواخر فصل رشد به ترتیب  ینمودند. مقادیر ضریب گیاهی ذرت در مراحل آغازین توسعه

و برای سویا به ترتیب  60/2و  36/2، 60/2، 55/2به دست آمد. این مقادیر برای سورگوم به ترتیب برابر  60/2و  39/2
به دست آمد. در مزارع شالی نیز نیاز آبی آبیاری و نفوذ عمیق برای نخستین محصول  43/2و  90/2، 39/2، 54/2برابر 

متر محاسبه شد. نیاز میلی 096و  0005متر و برای دومین محصول برنج به ترتیب میلی 094و  960برنج به ترتیب برابر 

و  942متر و برای سویا میلی 996و  990متر، برای سورگوم میلی 069و  943به ترتیب  ،و پاییزه آبی آبیاری ذرت بهاره
ی امنطقهیاز آبیاری برای ن موردتخمین آب  برای CROPWATاز مدل( 0 :0226) 6اوموج متر به دست آمد.میلی 065

ان بردن میزن داد که آبیاری اضافی برای بالانشا هاآنکشور لائوس استفاده کردند. نتایج مطالعات  6از استان ساونکت

سازی عملکرد محصول ذرت آبی و دیم با استفاده از مدلیهشب به( در پژوهشی 63 :0229)3رینزاست. محصول سودمند 

CROPWAT  .ی مدلهامؤلفهنتایج نشان داد که با استفاده از پرداختCROPWAT، یزی ربرنامهتوان با ایجاد یم
های ( از داده04 :0202و همکاران ) 9استانکالی ی افزایش داد.توجهقابل طور بهعملکرد محصول را  ،آبیاری و تقویم کشت

های تعرق واقعی محصول استفاده نمودند. نتایج نشان داد داده –تبخیر  یبرای محاسبه CROPWATو مدل ماهواره

مورد استفاده قرار  CROPWATتوانند با دقت قابل قبولی برای اعتبارسنجی و صحت سنجی خروجی مدلماهواره می
1510%حاکی از وجود خطای  ،نتایجگیرند.  داده های ماهواره و مدل باتعرق محاسبه شده  -بین تبخیر  ±−

                                                                 
1- Weise  
2- Sesamolz  

3- Pradeep 

4- Frenken and Gillet  

5- Sheng  
6- Ewemoje 

7- Savannakhet 

8- Nazeer 

9- Stancalie  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474706510000288
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CROPWAT  .( از مدل 43 :0204و همکاران ) 02بورایمااستCROPWAT  برای برآورد نیاز آبیاری برنج در شمال

 یهتعرق مرجع سالان-نشان داد تبخیرهای رودخانه نیجر در غرب آفریقا  استفاده نمودند. نتایج بنین یکی از زیرحوضه

متر میلی 939و  640تعرق محصول و نیاز آبی محصول نیز به ترتیب  -متر است. تبخیرمیلی 0966 ،زیر حوضه بنین

برای برآورد نیاز آبی محصولات گرمسیری  CROPWAT( از مدل0000 :0204و همکاران ) 00سورندرانبرآورد شد. 
( از 0966 :0205رحیمی و سلحشور ) استفاده نمودند. وستانددر هن موز، نارگیل، برنج، چای، قهوه، کتان و سبزیجات

ر د برای تخمین نیاز آبی محصول کلزا در شهر اهواز استفاده نمودند. نتایج نشان داد نیاز آبی کلزا CROPWATمدل

 لشکری و همکاران متر محاسبه شده است.میلی 0/0530متر است. همچنین نیاز ناخالص آبیاری نیز میلی 5/0006اهواز 
آباد اسلام هایدر برآورد نیاز آبی محصول گندم در شهرستان CROPWAT(، به تحلیل میزان کارایی مدل056 :0933)

م جه به حاکبا تو نشان دادبندی آبیاری در هر سه ایستگاه غرب، سرپل زهاب و روانسر پرداختند. نتایج حاصل از زمان

ده برداشت آما خاک با کسری رطوبت، دو تا سه آبیاری تکمیلی نیاز است تا محصول برای بودن خشکی و مواجه شدن

استان  در شهرستان کردکوی CROPWATبه برآورد نیاز آبی گندم توسط مدل ،(0 :0939همکاران )مهاجرانی و  شود.
نیاز آبی گندم دیم در شهرستان کردکوی برابر نشان داد  CROPWATاز مدل آمده دست بهنتایج گلستان پرداختند. 

متر یلیم 06/536 کردکوی شهرستانتعرق گیاه گندم در  -تبخیرنشان داد همچنین  متر است. نتایجمیلی 69/950

  است. CROPWATهدف پژوهش حاضر تخمین نیاز آبی گیاه کنجد در دشت سبزوار با استفاده از مدل است.

 ی مورد مطالعهمنطقه -6

 96 ° 43 ' تا 94 ° 92'جغرافیایی  و عرض یشرق 43 ° 04 'تا 46 ° 25' ییایطول جغراف درسبزوار  شهرستان

در غرب استان  یلومترمربع،ک 02420و مساحت  ،ایمتر از سطح در 966است و با ارتفاع متوسط  افتهیگسترش  یشمال

کاشمر و  یهاشهرستانه از جنوب ب ،رشده است. سبزوار از شمال با اسفراین، از مشرق با نیشابوواقع یخراسان رضو
( واقع در شهرستان 0در پژوهش حاضر، دشت سبزوار )شکل  شده است. محدود دشهرستان شاهرو هبردسکن و از مغرب ب

سبزوار محصور در میان ارتفاعات شمالی و جنوبی است. چهره  ی مطالعاتی گزینش شده است.عنوان منطقهسبزوار به

ای با هوای گرم همراه های جلگهی شرقی و شمالی این شهرستان کوهستانی و دارای اقلیم معتدل و در قسمتمنطقه
ارهای را به نمکز دشت سبزوارهای در این ناحیه وجود دارد که سیلاب رکالشوی  فصلی به نام است. تنها دو رشته رودخانه

 کند.کویر هدایت می

                                                                 
10- Bouraima  

11- Surendran 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B4%D8%AA_%D8%B3%D8%A8%D8%B2%D9%88%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B4%D8%AA_%D8%B3%D8%A8%D8%B2%D9%88%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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 : موقعیت منطقه مورد مطالعه0شکل

 

های آزاد می باشد. ارتفاعات دشت متر از سطح آب 306متر و حداقل ارتفاع آن  0304حداکثر ارتفاع دشت سبزوار 

 (.0ی شمالی و جنوبی واقع شده است )شکل در دو منطقه

 
 : مدل رقومی ارتفاع دشت سبزوار0شکل 
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 ها مواد و روش -9

 دما، رطوبت یبیشینهو  کمینهاند از ساعات آفتابی، سرعت باد، عبارت CROPWATنیاز اقلیمی مدل  های موردداده
-0202ساله ) 02از ایستگاه همدید سبزوار متعلق به سازمان هواشناسی کشور در دوره آماری و بارندگی که  نسبی

 .اخذ شده استمیلادی( 0992

که غالباً نیازمند شوند، درحالیگیری میهای دیدبانی اندازههای اقلیمی عمدتاً بر روی نقطه یعنی ایستگاهداده
ها تگاهتعداد ایس چه هر شودسبب می ،های اقلیمیبانیدیدهای طبیعت نقطه ی یک پهنه هستیم.های اقلیمی دربارهآگاهی

هنه پتمامی یک  آید، بهبه دست می های ایستگاهتحلیل داده و هم انتساب نتایجی که از تجزیه را افزایش دهیم، باز

تایج یک بنابراین ن ؛ویژه در مواردی که تغییرات مکانی عناصر اقلیمی زیاد است، این دشواری بارزتر استبه ؛درست نباشد

های شده است. در این صورت توری با یاختهای پذیرفتههای پهنهای به دادههای نقطهتحلیل برای تبدیل داده و تجزیه
شود. این برآوردها که تمامی ها برآورد میگاهگسترانیده و مقدار عناصر اقلیمی در گرهمطالعه  مناسب بر روی پهنه مورد

ان عنوها بههای ایستگاهگیرند و از دادهقرار می منطقهها درباره اقلیم پس مبنای همه داوری این پوشانند، ازپهنه را می

ها و بندی بر روی ایستگاهجای انجام پهنهحال به .شودها استفاده میی قطعیت نتایج تحلیلشاهدی برای ارزیابی درجه
 یهای موجود روی شبکهداده ،تر مرسوم استمطالعه که در مطالعات سنتی آمده به پهنه مورددستانتساب نتایج به

 مرز نواحی اقلیمی و ،شود و به همین دلیلپوشاند، تحلیل میمطالعه را می مورد یکه سراسر پهنه ،حاصل از میانیابی

اطراف دشت سبزوار ی هاهای ایستگاه. در همین راستا داده(60 :0930مسعودیان؛ ) .گرددالگوهای مکانی بهتر آشکار می
هایی به ابعاد ای با یاختههای پهنهبه داده GISArc  10.2 افزاردر محیط نرم ،کریجینگ با استفاده از روش میانیابی

ها را نسبت به دشت سبزوار  های انتخاب شده و موقعیت آنی ایستگاهنقشه 9. شکل کیلومتر تعمیم داده شد 00×00

 دهد. نشان می

 
 برای انجام فرایند میان یابی های کمکی انتخاب شدهایستگاه فضایی توزیع :9شکل 

 

درمجموع  منطقه،با توجه به مساحت نهایی به دست آمد.  مورد مطالعه، نقشه یاستفاده از مرز منطقهدر نهایت با 

مورد  یگاهی را در سطح منطقهنهایی و توزیع فضایی نقاط گره ینقشه 5. شکل شدگاهی استخراج گره ینقطه 54

 دهدمطالعه نشان می

 



 2      سبزوار اقليم در کنجد گياه آبي نياز برآورد

 

 
 با استفاده از فرایند میانیابی در دشت سبزوار کمکی ایجاد شده هایایستگاه :5شکل 

 

 ،استفاده شد. بدین منظور CROPWAT از مدل ،CWR)(و نیاز آبیاری محصول  IWR)(جهت برآورد نیاز آبی 

تبخیر و تعرق گیاه مرجع  یبرای محاسبهدر این پژوهش  های خاک نیاز دارد.های اقلیمی محصول و دادهمدل به داده

)(ETo تبخیر و تعرق گیاه مرجع با استفاده از  یشده است. برای محاسبه مونتیث استفاده -پنمن -فائو یاز  معادله

دمای هوا، رطوبت نسبی، ساعات آفتابی و سرعت باد  یهای اقلیمی کمینه و بیشینهمونتیث داده -پنمن -فائو یمعادله

 مورد نیاز است.
)(برای برآورد بارش مؤثر  rainPeff، های شده است. از دیگر ورودیهای بارش ایستگاه همدید سبزوار استفاده از داده

درصد مساحت(  022تا  0سطح زیر کشت ) های ضریب محصول،توان به نوع الگوی کاشت، دادهمی CROPWATمدل 

ای که در خاک نفوذ نوع خاک، کل رطوبت در دسترس خاک، حداکثر عمق ریشه و رطوبت اولیه بندی آبیاری،زمان

 کند، اشاره نمود.می
 (:04 :0936تعرق مرجع به صورت زیر است)وزیری و همکاران،  -مونتیث برای محاسبه تبخیر -پنمن -فائو یمعادله

                                                    0ی رابطه
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 فوق:                          یدر معادله

 EToمتر بر روز(، یلی)متعرق مرجع  -تبخیرnR  در روز(، مربع  مگاژول بر متر)تابش خالص ورودی به سطح گیاه

G  مربع در روز(،  مگاژول بر متر)شار گرمای خاکT دمای هوا در ارتفاع دو متری )درجه سانتی  یمیانگین روزانه
فشار ae کیلو پاسکال(، )فشار بخار اشباع se متر بر ثانیه(، )میانگین روزانه سرعت باد در ارتفاع دو متری  2U گراد(،

asکیلو پاسکال(، )بخار واقعی هوا  ee اشباع نسبت  بخارشیب منحنی فشار  ∆کیلو پاسکال(،)کمبود فشار بخار اشباع  −

دگی باشد. بارنیمگراد( بر درجه سانتی پاسکال یلو)ک یکرومتریساثابت  γگراد( و نتیی سابر درجه پاسکال یلو)ک به دما
ی مدل هامؤلفهاین پژوهش با استفاده از  در .ستبخشی از کل بارش است که بر تولید محصول اثرگذار ا مؤثر

8 CROPWAT بر اساس روش  مؤثر، مقدار بارندگی)/( AGLWFAO ای که مدل برای یرابطهاست.  شدهه سباحم

 نماید، به صورت زیر است:تفاده میاس مؤثرمحاسبه بارندگی 
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mmPPP

mmPPP

montheff

montheff

70for          248.0

70for          106.0

>−×=

≤−×=
 رابطهی 0                                                                  

بر اساس  CWR)(باشد. نیاز آبی محصولمتر بر ماه مینماینده بارندگی مؤثر بر حسب میلی effPفوق،  یرابطهدر 

 شود:زیر محاسبه می یرابطه

AKEToCWR c ××=  رابطهی 9                              

 باشد. مساحت کشت شده می Aمیانگین ضریب گیاهی و  cKفوق،  یرابطهدر 

 یباشد، بیشینه %022محصولی خاص کمتر از  یوسیلهشده به روابط فوق بیانگر این امر است که اگر مساحت کشت

CWR مقدار  یتواند کمتر از بیشینهمیETo  باشد. مقدارcK برای هر مرحله از رشد  ،یابی خطیاز طریق درون

 نیاز آبیاری محصول عبارتست از: یگیرد. معادلهوسیله خود مدل انجام میمحصول به

)(∑ ×××= effc PKEToAIrr  رابطهی 5                  

نیاز آبیاری برحسب  Irrفوق،  یدر معادله
year

m 3

معین برحسب  یو برای یک دوره 
periods

mm آید. دست می به

A  شود و صورت درصدی از کل مساحت نشان داده میباشد که بهشده میمساحت کشتcK  گیاهی است نیز ضریب

رشد محصول، طول فصل رشد و شرایط اقلیمی تغییر  یکاشت، مرحلهکه مقدار آن بر اساس خصوصیات محصول، تاریخ 

 کند. می

 مراحل فنولوژی کنجد -4-9

های کنجد نسبت داده ویژگی متفاوت به واریته 500پذیری زیادی است. بیش از کنجد دارای تغییرمراحل فنولوژی 

 دهاینژادر از طرف دیگر، تفاوت رشد نمایند. م طور کاملاً توانند بهمیتحت شرایط یکسان مختلف  نژادهایشده است. 

ف ثر بر طول مراحل مختلؤفاکتورهای متوانند به طور کاملا متفاوتی رشد نمایند. تحت شرایط مختلف مینیز یکسان 
 :(055 :0226، 00)جنیک و ویپکیفنولوژی شامل موارد زیر است

 خواهد شد.تر اما سایر مراحل طولانی ؛ترکوتاهزنی و رشد گیاهچه جوانههر چه رطوبت بیشتر باشد، مراحل  -

ر روی ثیر بأتر خواهد بود )تاما بقیه مراحل طولانی ؛تررشد گیاهچه کوتاه یهر چه کوددهی بیشتر باشد، مرحله -
 زنی ناشناخته است(.مرحله جوانه

 نمود. تر خواهدفازهای رویشی و تولید مثل را کوتاه ،روز بیش از حد معمول یافزایش درجه -

 تر خواهد نمود.دمای خنک شبانه، فازهای رسیدگی و بلوغ کامل را طولانی -

 تر خواهد نمود. رطوبت پایین، باد و گرما همه مراحل خشک شدن را کوتاه -

 گیاه را نابود خواهد نمود.  ،یخبندان شدید در تمام مراحل -

بنابراین مقداری همپوشانی  ؛نجد وجود دارد تغییرات زیادی بین مراحل فنولوژی کبا توجه به مطالب گفته شده، 

 دهد.فازها و مراحل رشد کنجد را نشان می 0جدول . خوردبه چشم می تولید مثل، رسیدن و خشک شدن بین فازهای
های واریته یبرای همه ودامنه و میانگین تعداد روزهای مورد نیاز برای کامل شدن فازهای رشد گر بیاننیز  0جدول 

 کنجد است.محصول 

 

 
 

                                                                 
12- Janick and Whipkey  



 8      سبزوار اقليم در کنجد گياه آبي نياز برآورد

 

 (054، 0226)جنیک و ویپکی، فازها و مراحل رشد کنجد: 0جدول 

 تعداد هفته روز بعد از کشت پایان مرحله ینقطه فاز یا مرحله

 رویشی

 0- 2-4 ظهور جوانه زنیجوانه

طول سومین جفت برگهای واقعی برابر دومین جفت  رشد گیاهچه
 برگهای واقعی باشد

04-6 -9 

 0- 06-96 هانخستین جوانه نونهالی

 0- 93-55 هادرصد گل 42باز شدن  پیش از زایشی

 زایشی

 0 54-40 هاکپسول از جفت گره 4 دهیآغاز شکوفه

 5 49-30 جزءها یا گیاهان دهی شاخهمتوقف شدن گل دهیشکوفه یمیانه

 0+ 30-92 درصد از گیاهان بدون گل باز92 دهیپایان شکوفه

 0+ 90-026 بلوغ فیزیولوژیکی نرسید

خشک 
 شدن

 0- 026-000 بلوغ همه بذرها بلوغ کامل

 0 009-006 خشک شدن اولین کپسول آغاز ریزش

 9 006-056 ریزش کامل پایان ریزش

 

)جنیک و ویپکی،  های کنجدواریته یدامنه و میانگین تعداد روزهای مورد نیاز برای کامل شدن فازهای رشد همه :0جدول 

0226 ،054) 

 فاز
 طول مرحله )روز( روز از کشت

 میانگین دامنه میانگین دامنه

 50 09-49 50 09-49 رویشی

 56 06-62 39 46-006 زایشی

 00 05*-45 023 66-052 رسیدن

 93 00-46 042 020-030 خشک شدن
دهی که بخش فوقانی گیاه هنوز در حال گلقرار دارند، در حالیهای سبز های خشک در بالای برگها، کپسولدر بعضی از لاین*

 است.

 

 و نتايجبحث   -1

 خشک نسبتاً مناطق در را آن توانمی زیرا ؛شود می آن محسوب عمده مزایای از خشکی برابر در کنجد مقاومت
 آبیاری هب نیاز ناچار نباشدکافی  خاک رطوبت اگر و است حساس بسیار آب کمبود برابر در کنجد یگیاهچه .نمود کشت

 اورزیهای کشتکنیک و شیمیایی کودهای انواع مصرف بیشتر با مسلماً ،آبیاری باشد امکان کهصورتی در و بود خواهد

 در افیک رطوبت به ،بندی و دانه دادنگل زدن، جوانه زمان در کنجد .داشت نیز بیشتر محصولی انتظار توانمی پیشرفته
 خاک از خروج گیاهچه و ،زده جوانهر کاشته شده بذ تا باشد ناکنم خاک زدن باید جوانه یمرحله در. احتیاج دارد خاک

 مینز قبلاً یعنی شود کاریهیرم صورت امکان در است بهتر. نشود آن خروج مانع خاک سله و باشد پذیرراحتی امکان به

 رارتح درجه باعث پایین آمدن کاشت از بعد آبیاری حالت این در. گردد کشت به شدن اقدام رو ازگاو پس و شده آبیاری

در  یول شود، می بیشتر آبیکم برابر در مقاومت رفتن، ساقه به پس از .افتاد نخواهد تأخیر به زدن جوانه و نشده خاک
 دنش پر سبب موقع به آبیاری که بندیست شروع کپسول موقع در بالاخره و دارد نیاز آبیاری به حتماً دادن گُل موقع

 مل قطعکا طور به آبیاری باید ،نمایند می رسیدن به شروع هاغلاف اولین که زمانی .گرددمی کامل بندیدانه و هاکپسول

 .ددار را اهمیت ترینبیش کاشت از آبیاری قبل که باشیم داشته توجه باید .شود تسریع هاغلاف رسیدن تا گردد



 3                                              4931 پاييز بيستم و يکم، شماره ششم، دوره خشک، مناطق جغرافيايي مطالعات

 

 بر این .دهدمی نشان در مرحله آغازین رشددر دشت سبزوار را بندی شده نیاز آبی گیاه کنجد مناطق پهنه 4شکل 

کمترین نیاز آبی و مناطق جنوبی با توجه  ،هابه علت کوهستانی بودن در تمامی دوره اساس مناطق شمالی دشت سبزوار

  اند.ترین نیاز آبی را به خود اختصاص دادهبیش ،به کویری بودن منطقه

 
 اول رشد ینیاز آبی کنجد در مرحله :4شکل 

این مرحله  کنجد در یدهد. چون ساقهنشان می در مردادماه نیاز آبی گیاه کنجد را در مرحله میانی رشد 6شکل 

 6کل شیابد. شمال به جنوب افزایش می ست. در این مرحله نیز نیاز آبی ازشود، انجام آبیاری به موقع ضروری اایجاد می

دهی گیاه کنجد است و دهد. این مرحله مصادف با گلمیانی رشد در شهریور ماه نشان می ینیاز آبی گیاه را در مرحله
نیاز آبی گیاه را در مرحله میانی رشد در مهر ماه نشان  3شکل به همین دلیل انجام آبیاری به موقع بسیار ضروری است. 

نیاز  9شکل گیرد، انجام آبیاری مطابق با نیاز گیاه اهمیت دارد. صورت می دهد. چون در این مرحله دانه بندی کنجدمی

ن نیاز آبی گیاه به کمتری دهد. در این مرحله آبیاری قطع شده وماه نشان می آبانرشد در پایانی  یآبی گیاه را در مرحله

 رسد.میزان خود می

 
 در مردادماه میانیمرحله آبی کنجد در : 6شکل 
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 در شهریورماه میانی یمرحلهدر نیاز آبی کنجد  :6شکل 

 

 
 پایانی -میانی ینیاز آبی کنجد در مرحله :3شکل 
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 پایانی ینیاز آبی گیاه کنجد در مرحله :9شکل 

 

دهد. در این شکل محور افقی معرف طول دوره منحنی تغییرات رطوبت خاک را در دشت سبزوار نشان می 02شکل 

عمق آبیاری و بارندگی  ،متر( و محور عمودی سمت راسترطوبت )بر حسب میلی یتخلیه ،چپ رشد، محور عمودی سمت
 یدهنده( و خط پایین نشانRAWرطوبتی بوده ) یدهند. در این نمودار، خط وسط معرف حد مجاز تخلیهرا نشان می

Drتغییرات تخلیه رطوبتی در طول فصل رشد) یخط فوقانی نیز نحوه باشد.می( TAWکل رطوبت موجود در خاک )

های آبی و سبز ای به رنگها با استفاده از نمودارهای میلهدهد. زمان وقوع آبیاری و بارندگی و مقادیر آن( را نشان می
 ،در این شکل محور افقیدهد. تقویم آبیاری گیاه کنجد را در دشت سبزوار نشان می 00شکل  مشخص گردیده است.

در این نمودارها زمان وقوع  باشد.متر( میکننده عمق آبیاری )بر حسب میلیمعرف طول دوره رشد و محور عمودی بیان

توان مقدار و ز نمودار تقویم آبیاری میشده است. با استفاده اای مشخص آبیاری و مقدار آن با استفاده از نمودار میله

دو تا سه ماه بعد از تاریخ کشت  ،ترین عمق آبیاریشود، بیشطور که ملاحظه میهمان زمان دقیق آبیاری را تعیین نمود.
 یابد. آبیاری با گذشت زمان از تاریخ کشت افرایش می یهشود، دورطور که ملاحظه میهمانباشد. کنجد می

 

 
 منحنی تغییرات رطوبت خاک در دشت سبزوار :02شکل 
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، eKبرای بیان تعرق و از ضریب تبخیر  ،cbKدر محاسبات تبخیر و تعرق در مقیاس روزانه، از ضریب گیاهی پایه 
منحنی تغییرات ضریب گیاهی پایه و ضریب تبخیر را نشان  00شود. شکل برای بیان تبخیر از سطح خاک استفاده می

 راستمحور سمت و ضریب گیاهی  سمت چپ عمودی محور ،محور افقی معرف طول دوره رشددهد. در این شکل، می

بوط مر )منحنی آبی رنگ( منحنی پاییندر این نمودارها  دهند.( نشان میمتربر حسب میلی)را عمق آبیاری و بارندگی 
تبخیر  و )تعرق گیاهضریب گیاهی مجموع  رنگ()منحنی قرمز منحنی بالا و)تعرق گیاه( تغییرات ضریب گیاهی پایهبه 

از  هبا استفاد و زرد( یهای آب)به ترتیب با رنگ همچنین زمان وقوع آبیاری و بارندگی .کندبیان میرا ( خاک از سطح

 ای مشخص گردیده است. نمودارهای میله

منحنی ضریب گیاهی پایه با استفاده از ضرایب گیاهی مراحل آغازین، میانی و پایانی رشد و همچنین طول مراحل 
 فاکتورهای یبرگیرنده های روزانه تنها درضریب گیاهی مرحله آغازین رشد در دوره شده است. رشد ترسیم یچهارگانه

آغازین بر اساس  یمقدار ضریب گیاهی در مرحله .باشددر آبیاری در آن دخیل نمیثر ؤمگیاهی بوده و عوامل اقلیمی 

شود. ضرایب گیاهی مراحل میانی و در نظر گرفته می 0/2تا  04/2 کشاورزی بین فائو برای اکثر محصولات یتوصیه
نظر اصلاح  متری در دوره مورد 0رطوبت نسبی و سرعت باد در ارتفاع  یکمینه پایانی رشد نیز با توجه با ارتفاع گیاه،

ک که به دنبال یباشد. هنگامیتعرق گیاهی می -تبخیر از تبخیر یلفهؤمکننده ( بیانeKضریب تبخیر ) گردیده است.

 کاهش eK، با خشک شدن خاک رسد.به حداکثر مقدار خود می eKمقدار  ،شودمی مرطوبخاک  ،بارندگی یا آبیاری

شود، ضریب گیاهی در طور که ملاحظه میهمانرسد. سطحی خاک به صفر می یآب موجود در لایه ،یافته و با تخلیه
د از یک ماه بع تقریبا ،مقدار تبخیر از سطح خاک کهاینتوجه به گیرد. با، روند نزولی به خود میپایانی رشد یمرحله

 یابد. عمق آبیاری نیز متعاقب آن افزایش می ،گذاردمیافزایش  تاریخ کشت رو به
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 نتيجه گيری -0

سبزوار به جهت بارش کم و نیاز آبی محصول کنجد در دشت ، CROPWAT 0.8از مدل  به دستبر اساس نتایج 
نتایج به دست آمده حاکی  دهد.یمارقام بالایی را نشان  ،دوره خشکی یطولاندمای بالای هوا در طول سال و حاکمیت 

البته لازم به ذکر مرتبه آبیاری نیازمند است.  02حداقل  از آن است که گیاه کنجد برای کامل کردن مراحل رشد خود به

است برای جلوگیری از سله بستن خاک و سبز کردن گیاه، دور و عمق آبیاری در مراحل آغازین رشد کم بوده و با گذشت 
ه توجباکند. های میانی رشد، هم دور آبیاری و هم عمق آبیاری افزایش پیدا میو ورود گیاه به فاززمان از تاریخ کاشت 

اک یجه خدرنت ؛باشدیم خشکد و رسیدن محصول کنجد در سبزوار منطبق بر شروع فصل که مراحل نهایی رشبه این

 چون. شودیمبا کمبود رطوبت مواجه شده و در ادامه این روند موجب استرس بر محصول و عدم رشد و رسیدن آن 

حاظ از لهمچنین  د.کنتولید میای به صرفه در دشت سبزوار محصول خوب و ،کنجد گیاه مقاومی در برابر خشکی است
 فقط در نواحی جنوبی به دفعات آبیاری ، نموداین محصول را کشت توان می ،محیط باسازگاری   شرایط اقلیمی و

 نیاز دارد.  بیشتری

  منابع -2

انتخاب برای مقاومت  (.0939) درویش، فرخ ،نورمحمدی، قربان ،مدنی، حمید ،حیدرآبادی شریف آباد، حسین ،خانی، محمدرضا -0
 .956-949، صص 5، شماره 5های نوین کشاورزی، سال ی یافتههای کنجد، نشریهبه خشکی در ژنوتیپ

های زراعی ی پژوهشهای انتخاب برای بهبود عملکرد دانه در کنجد، نشریهشاخص (.0990) اللهسعیدی، قدرت ،صالحی، مینا -0

 .666-669، صص 5، شماره 02ایران، جلد 
های کنجد، مجله علوم و فنون های تحمل به خشکی در لاینارزیابی شاخص (.0936) پاک نیت، حسن ،گلستانی، مسعود -9

 .050-059، صص50، شماره 00کشاورزی و منابع طبیعی، سال 

در برآورد نیاز آبی محصول  CROPWATتحلیل میزان کارایی مدل  (.0933) رضایی، علی ،کیخسروی، قاسم ،لشکری، حسن -5

، 0، شماره 09ی مدرس علوم انسانی، دوره آباد غرب، سرپل زهاب و روانسر، فصلنامههای اسلامگندم در غرب کرمانشاه: شهرستان
 .056-062صص 



 41      سبزوار اقليم در کنجد گياه آبي نياز برآورد

 

آبی گیاه گندم  برآورد نیاز (.0939) ،سعدالدین، امیر ،ی، مهدیتلقمفتاح  ،خلقی، مجید ،مساعدی، ابوالفضل ،مهاجرانی، حدیث -4

استان گلستان، همایش ملی مدیریت کمبود آب و تنش خشکی در زراعت، -در شهرستان کردکوی CROPWATمدل توسط 

 .0933 اسفندماه و پنجمدانشگاه آزاد اسلامی واحد ارسنجان، چهارم 

تبخیر تعرق  (.0936) انیچ، حسیندهقانی س ،حیدری، نادر ،مسچی، محمود ،انتصاری، محمدرضا ،سلامت، علیرضا ،وزیری، ژاله -6
 . 939ی ملی آبیاری و زهکشی ایران، چاپ اول، ص ی آب مورد نیاز گیاهان(، انتشارات کمیتهگیاهان )دستورالعمل محاسبه

7- Bouraima A.K., Zhang W., and Wei C., (2015). Irrigation water requirements of rice using 
Cropwat model in Northern Benin, international journal of agricultural and biological 
engineering, 8(2): pp 58-64. 
8- Evemoje T., (2007). Variable Irrigation Scheduling Effects on Growth Parameters of Celosia 
Argentea in Humid Tropical Environment, Agricultuerral engineerin Internatial the CIGR 
Ejournal. Manuscript LW 06 018. Vol. IX. 
9- Frenken K and Gillet V., (2012). Irrigation water requirement and water withdrawal by 
Country, AQUASTAT, http://www.fao.org/nr/water/aquastat/water_use_agr/index.stm. 
10- Janick J and Whipkey A., (2007).  Issues in new crops and new uses, ASHS Press, Alexandria, 
VA.  
11- Nazeer, M. (2009). Simulation of maize crop under irrigated and rained conditions with 

CROPWAT model. ARPN J. Agric. Biol. Sci, 4(2), pp 68-73. 
12- Pradeep B , Jadia B.B. , Sangale S.T. ., (2015). Case Studies of Innovative Irrigation 
Management Techniques, Aquatic Procedia, 4: pp1197-1202. 
13- Rahimi D., Salahshour F., (2014). Estimation of Water Requirement, Evaporation and 
Potential Transpiration of Brassica Napus L Plant in Ahwaz Town Using CROWPWAT Model, 
2(4):  pp1377-1387.  
14- Sheng-Feng Kuo, Shin-Shen Ho, Chen-Wuing Liu., (2006). Estimation irrigation water 
requirements with derived crop coefficients for upland and paddy crops in ChiaNan Irrigation 
Association, Taiwan, Agricultural Water Management, 82, pp 433–451. 
15- Stancalie G ., Marica A., Toulios L., (2010). Using earth observation data and CROPWAT 
model to estimate the actual crop evapotranspiration, Physics and Chemistry of the Earth, Parts 
A/B/C, 35(1-2):  pp25-30. 
16- Surendran U., Sushanth C.M., George M, and Joseph.J., (2015). Modelling the crop wate r 
requirement using FAO CROPWAT and assessment of water resources for sustainable water 
resource management: A case study in Palakkad district of humid tropical Kerala, India., Aquatic 
Procedia, 4, pp 1211 – 1219. 
17- Weise, E. A. (2000). Oilseed crops. Blackwell Sci., Ltd Oxford, UK. p 364.   

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214241X15001534
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214241X15001534
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214241X15001534
http://www.sciencedirect.com/science/journal/2214241X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474706510000288
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474706510000288
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1474706510000288

