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  چكيده

در مورد  یريگميتصم محصول برای   یآب نيازو دقيق  موقع بهين مستلزم تعي  انمديريت آبياری در درخت

تنش آبی مبتنی بر  یهاشتتاخ که بر  هايیروشاز ميان روش های مختلف،  آبياری استتت  یزيربرنامه

 محتوای آب ستتاقه، دمای تاپ شوشتتش،     یريگاندازه   اند قرارگرفته  موردتوجه بيشتتتر  ،دن تكيه دار گياه  

 ،خصوصيات فيزيكی درختان که متاثر از تغييرات نياز آبی می باشندميان  ازطر ساقه  جريان شيره و تغيير ق 

مفيد استتت  در  نيز تجاری یهاباغدقيق آبياری در  یزيربرنامهبلكه برای  برای اهداف تحقيقاتی،  تنها نه

ستتی و دندرومتر و ترموگرافی به برر ی،ارهيشتتجريان  ی محفظه فشتتار،هاروشاين مقاله ضتتمن معرفی 

علاوه بر قابليت  یارهيشتتروش جريان  هادر ميان اين روش  ه استتتشرداخته شتتد هاروشمقايستته اين 

شخي    سلامت درخت  تنش آب زودهنگامت ضعيت  جهت ثبت داده های مربوط  تواندیم ،ی و همچنين و

شيره   شود   مداوم و خودکار اطلاعات  طوربهبه جريان  ستفاده  سبت   روش یارهيش در بخش جريان   ا ن

و  شتود یماعمال  يیی کوتاه گرماهاشالس مداوم،استتفاده از گرمايش   یجا بهکه  بررستی شتد  گرمايی 

ی کرارتی در امتداد تنه درخت تعيين هاشالسستترعت کرکت  طريق محاستتبه ی شتتيره ازجرم انيجر

  گرددیم
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در بافت آوندی  یارهيشيزيكال تعيين تنش آبی و جريان ف-الكترو یهاروشبررسی 

 درختان
 

 مقدمه

 

تولیدات غذا و عملکرد اکوسیستم را    آب شیرین به سطحی رسیده است که کمبود آب،     یآلودگاستفاده انسان و    امروزه

سرا   کنندهمصرف اولین .کشاورزی تاحد زیادی  کندیممحدود  آینده یهادههدر  شیرین در   85ر جهان است و تقریبا  س آب 

 .(Jury & Vaux Jr, 2007)دهدیممصرف جهانی را به خود اختصاص  درصد از

شک و نیمه    شتن ایران در کمربند خ شده و بارش   به دلیل قرار دا شک، منابع آب زیرزمینی با کاهش جدی روبرو  های خ

باقری  )شده است  باشد لذا بحران آب در این کشور حدود دو دهه است که به معضل جدی تبدیل     جوی نیز به حد کافی نمی

 .(1400،و همکاران

شتر از م   22شود و این مقدار  منابع آب ایران در بخش کشاورزی مصرف می   درصد  90بیش از  توسط مصرف   درصد بی

جهانی آب در بخش کشاااورزی اساات و بر اساااس آمار فادو راندمان آبیاری کشاااورزی ایران که  بز اعلام وزارت جهاد    

هند، مصر، سوریه،    از قبیل چین، باشد، از کشورهای مشابه خود ازنظر اقلیمی، اقتصادی و اجتماعی     درصد می  40کشاورزی  

 . (1399همکاران، و انیفیظر) استزده آبی را برای ایران رقمرایط بحران کمترکیه و حتی لیبی هم کمتر است که این ش

در  یریگمیتصاامو دقیز وضااعیت آب محصااول برای  موقعبهمحصااو ت درختی مسااتلزم تعیین  مدیریت آب آبیاری در

. پرورش و به ثمر رساندن یک درخت شوند یمبخش باغبانی محسوب   یهاهیسرما درختان از  .آبیاری است  یزیربرنامهمورد 

سال    ستلزم  ص     برای میوه و یا برای چوب آن م ص ست، لذا از دیدگاه متخ شرایط   یاهگونهنیاان حفظ ها مراقبت ا گیاهی در 

ضاامن حفظ آب در محصااو ت درختی، عملکرد را  تواندیمدقیز آبیاری  یزیربرنامه . باشاادیمبساایار حادز اهمیت  یآبکم

باا  افزایش  یاری دقیز،  حال نیدهد  ندازه برای  اعتماد قابل   یها روش، برای اجرای آب یاز آبی گیاه برای جلوگیری از    یریگا ن

 .(Wang et al., 2020)تاس ازیموردن ازحدشیبش آبی تن

 تواندیمتنش شدید آب . گرددیمتعرق گیاه  موجب کاهش جهیدرنت که شدهتنش آبی در درختان باعث کاهش فتوسنتز 

توان به تغییر رنگ می درختاناز علادم مهم تنش آبی . شااود یوربهرهباعث بقای ضااعی ، رشااد محدود درختان و کاهش  

 .(Alizadeh et al., 2021)ها اشاره کردا و میوههها و ریزش گلشاخ و برگ به سبز و زرد روشن، ریزش برگ

. لذا تعیین میزان  ردیگیمقرار  ریتأث ای از  ریز بافت آوند تحت      با ایجاد تنش آبی در درختان نرخ عبور جریان شااایره     

یکی در تشخیص وضعیت سلامت درخت و همچنین تنش آبی مفید باشد.      تواندیمآن  میرمستق یغو یا اثرات  یارهیش جریان 

از درون  یارهیشااا، نرخ جریان یآبکمق اسااات، در اثر این پاسااا  گیاه به از اثرات تنش آبی در درختان کاهش تبخیر و تعر

ضعیت   تواندیمدرخت  یارهیش . بنابراین تعیین میزان جریان شود یمو یا متوق   افتهیکاهشآوندی گیاه  یهابافت معرف و
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نتز درخت نیز است، که اهمیت  مرتبط با سلامت و وضعیت فتوس    یارهیش نرخ جریان  یریگاندازهتنش آبی آن باشد. همچنین  

شاورزی، باغبانی،    روش. کندیمنمایان  شیازپشیباین پارامتر را  یریگاندازه شیره کاربردهای زیادی در ک های تعیین جریان 

توان برای تشاااخیص بحران تنش آبی در درختان داری و اکولوژی دارد که با به دسااات آوردن نرخ جریان شااایره میجنگل

 .(Smith & Allen, 1996)تصمیم گرفت

 

سته  آبی تنش یریگاندازه برای ییهاروش ضعیت  انتخاب به ب سیل   ریز از( آب و  جریان و آب محتوای آب، پتان

معرفی  یارهیش جریان  یریگاندازه یهاروش نیتریکاربرددر ادامه برخی از  .دارد وجود گیاهی بافت( تعرق جریان یا آب

 .شودیمو بررسی 

 ياز آبی در درختانهای مستقيم برای تعيين وضعيت نروش
 کند.، پتانسیل آب را کنترل می1محفظه فشار 

 زند.، جریان آب را درون بافت آوندی تخمین می2ی جریان شیرهگیراندازه 

 غيرمستقيم برای تعيين وضعيت نياز آبی در درختان: های روش

 ن آب مصرفی.یری تغییرات قطر تنه یا شاخه درختان در اثر تغییرات میزاگاندازه، 3دندرومتر 

 2021(ی تغییرات دمای برگ گیاهانریگاندازه،4ترموگرافیAlizadeh et al., (. 

 محفظه فشار

سیل آب برگ  یریگاندازه ستفاده  ،پتان ست.  در مطالعات آبیاری و زراعت و باغبانی موردا سیل آ  ا ر یک محیط ب دپتان

های گیاهی بیشتر باشد نشانگر سلول)انرژی(پتانسیل  هراندازههد. دهای گیاهی، انرژی آب در آن محیط را نشان میاممانند اند

و  سااوکیها از تعرق آب از روزنه لیبه دلارد، اما مشااکلی ند هااندامام فتوساانتز و انتقال مواد بین آن اساات که گیاه برای انج

ای ز یک حد آستانهیابد. کاهش پتانسیل آب اهای گیاهی کاهش مییگر، پتانسیل آب سلولکاهش ر وبت خاک از سوی د

های آب، روزنه هدر رفتاهش گیاه برای ک   چراکه شاااودیمفتوسااانتز  ازجملههای عمومی گیاه  خوردن فعالیت   به همباعث 

باشد  گیاه می قیقی از وضعیت آب شاخص مناسب و د  برگ  های گیاهی و عموماًپتانسیل آب سلول   جهیدرنتد. بندخود را می

های  بافت  آن پتانسااایل آب تقریبی     به کمک  توان ابزاری که می . های احتمالی گیاه پی برد   توان به تنش که با پایش آن می   

 یک محفظه قرار   دم برگ یا سااااقه  در داخل    ،. یک بخش برگ  شاااودیم نامیده   فشاااار کرد محفظه گیری گیاهی را اندازه  

ای، محتویات مایع نمونه با فشار  از آوند  شود. با افزایش فشار در نقطه  به محفظه اضافه می   یآرامبه فشار  گیرد. گاز تحتمی

ست برا     قابل شده دهیبرساقه یا دم برگ  شده و از انتهای  چوبی خارج شاری که برای انجام این کار  زم ا ست. ف شاهده ا بر و م

 (Pérez-Harguindeguy et al., 2016).( 1مخال  پتانسیل آب نمونه است)شکل 

عنوان یک شاخص  مک کاچان وشاکل با بررسی پتانسیل آب ساقه در درختان آلو و مقایسه آن با پتانسیل برگ، آن را به      

سیت تنش آبی معرفی کردند. آن    سا شار بخار       ها با اندازهخوب برای ح ستفاده از کمبود ف ساقه با ا سیل برگ و  در 5گیری پتان

شد درختان با  سیل برگ         دوحالت ر سبت به  پتان ساقه ن سیل آب  ستفاده از ر وبت خاک، نتیجه گرفتند پتان  آبیاری منظم و ا

                                                 
1 Persser chamber 
2 Sap flow 
3 Dendrometer 
4 Thermogeraphy 
5 Vapour pressure deficit 
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ساقه می    یریرپذییتغ سیل  شان دهد تواند اثر کوچک تنشکمتری دارد و پتان سیل  تغییرات روزانه در .های آبی را ن ساقه   پتان

  .(McCutchan & Shackel, 1992)شت ارتباط نزدیکی با تغییرات روزانه نیازهای تبخیری دا

 

 
 (Pérez-Harguindeguy et al., 2016)ساختار يک محفظه فشار  -1شكل 

 

 یارهيشجريان 

گیاه را جریان شاایره گویند. ساالامت گیاه و همچنین میزان فتوساانتز آن در  1چوب آوندی عبور آب و مواد مغذی از بافت

سمت ریشه گیاه ای از باشد، تبخیر و تعرق نیز مستلزم انتقال آب از  ریز جریان شیره ارتباط مستقیم با میزان تبخیر و تعرق می 

شیره کاربردهای زیادی در کشاورزی، باغبانی، جنگل  ها است. روش به سمت برگ  داری و اکولوژی دارد های تعیین جریان 

 ,Smith & Allen) توان برای تشخیص بحران تنش آبی در درختان تصمیم گرفت  که با به دست آوردن نرخ جریان شیره می  

1996). 

 .باشدیمی روش نسبت گرمایی ارهیشجریان  آوردن به دستی هاروشاز  یکی

 2(HRMروش نسبت گرمايی )

سبت گرمایی  شیره   می  روش ن سرعت  ستفاده از یک پالس   و هم جریان حجمی آب را در بافت آوند تواند هم  چوبی با ا

 ور متقارن  شاااده بین دو حساااگر دما که به مای منتقل گیری نسااابت گر با اندازه گیری کند. عنوان ردیاب اندازهکوتاه گرما به

 .(Amaral et al., 2021)محاسبه کرد 1ز رابطه  توان مقدار و جهت شار آب را ا، می(2)شکل اندقرارگرفته

(1) 𝑣ℎ =
𝑘

𝑥
ln (

𝑣1

𝑣2
) 3600 

 
 که در آن:

k   ضریب (انتشار حرارتی چوب𝑐𝑚2/𝑠 ،)x  فاصله بین هیتر و هر(یک از پروب دماcm ،)𝑣1و𝑣2  افزایش دما )از دمای

 (. 𝑐𝑚/hسرعت پالس ) 𝑣ℎ(،  C̊)متر از هیترسانتی xدست و با دست به ترتیب اولیه( در نقاط مساوی پایین

 علاوه بر قطع شدن مسیرهای   شود. یم به درخت یتوجهقابلنصب حسگرها در بافت آوند چوبی باعث آسیب مکانیکی    

ست پروب ها، آوندهای  واردکردنجریان با  شکیل تایلوزها       نخوردهد شوند زیرا گیاه با ت سدود  ست م س    3ممکن ا به زخم پا

                                                 
1 Sap wood 
2 Heat ratio method(HRM) 
3 Tyloses 
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 با کاهش   𝑣ℎ   یریگاندازه ناحیه حاصااال از چوب نارساااانا در ا راف محل درج پروب بر         .دهد یم
𝑣1

𝑣2
و   گذارد یمتأثیر   

 استفاده نمود. 2ابطه توان برای اصلاح آن از ریم

 

(2)    𝑣𝑐 = 𝑏𝑣ℎ + 𝑐𝑣ℎ
2 + 𝑑𝑣ℎ

3 
  

b ،c و ،d آیدمی به دست 1از جدول  ضرایبی هستند که. 

 
 (Antezana-Vera & Marenco, 2022)وزهاضرايب تصحيح برای اثر تايل -1جدول 

r 2 B r 2 D c B Wound(cm) 

0.9993 1.7283 1.0000 0.0002 -0.0015 1.6821 0.17 

0.9992 1.7853 1.0000 0.0002 -0.0013 1.7304 0.18 

0.9991 1.8568 1.0000 0.0002 -0.0016 1.7961 0.19 

0.9990 1.9216 1.0000 0.0003 -0.0018 1.8558 0.20 

0.9989 1.9891 1.0000 0.0003 -0.0021 1.9181 0.21 
0.9988 2.0594 1.0000 0.0004 -0.0024 1.9831 0.22 

0.9987 2.1326 1.0000 0.0004 -0.0028 2.0509 0.23 

0.9987 2.1825 1.0000 0.0005 -0.0030 2.0973 0.24 
0.9985 2.3176 1.0000 0.0006 -0.0037 2.2231 0.26 

0.9983 2.4813 1.0000 0.0008 -0.0046 2.3760 0.28 

0.9982 2.6383 1.0000 0.0010 -0.0055 2.5232 0.28 

 

های های متفاوت و ظرفیتهای شاایره و چوب در آوند چوبی و محاساابه چگالی گیری بخشبا اندازه ساارعت شاایره را  

 .دگردمیتعیین  3ها بر اساس رابطه حرارتی ویژه آن

(3)    𝑣𝑠 =
𝑣𝑐𝜌𝑏(𝑐𝑤 + 𝑚𝑐𝑐𝑠)

𝜌𝑠𝑐𝑠
 

 :که در آن

 𝜌𝑏      ،چگالی پایه چوب  𝑐𝑤 و 𝑐𝑠    1200 ) ) ماتریس چوب یژه وظرفیت گرمایی J/kg ℃ at 20 ℃و شااایره  (

(4182 J/kg ℃at 20 ℃   ،𝑚𝑐  چوب  آبمحتوای،𝜌𝑠  و چگالی آب 𝑣𝑠    ( سااارعت جریان شااایره𝑐𝑚/h) .   جریان

 4از رابطه    (A)قطع رسانای بافت شیره چوب  و سطح م  (𝑣𝑠 ) سرعت شیره   ضرب حاصل  عنوانبهی راحتبهرا   (Q) حجمی

 آید.می دستبه 

(4) 𝑄 = 𝐴 𝑣𝑠 

 :در آنکه 

Q (جریان حجمی(𝑐𝑚3/h ،A    چوب و  یارهیش سطح مقطع رسانای بافت 𝑣𝑠  سرعت شیره ( (cm/h (Antezana-Vera 

& Marenco, 2022). 

 

ای آب موردنیاز سه گونه درخت بومی استرالیا را   های شیره سنج ای توسط جریان گیری جریان شیره ن وهمکاران با اندازهسا 

کند برای ارزیابی ای که بر اساااس روش نساابت حرارتی عمل می ارزیابی کردند. در این پژوهش از حسااگرهای جریان شاایره 

.  مقایسه  شد ماهه استفاده   12در حومه شرقی ملبورن استرالیا در یک دوره    عملکرد جریان شیره سه گونه درخت مختل  واقع  
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 2در مقایسه با ملالوکا استیفلیودید   1وضوح نشان داد که تقاضای آب، گونه کوریمبیا ماکو تا   حجم جریان شیره برای سه گونه به  

 ,.Sun et al) درصد بیشتر از ضلع جنوبی است    63با ترین میزان بوده و حجم جریان روزانه شیره در سمت شمالی     3ولوفستمون 

2021) . 

 

 

 
 (Antezana-Vera & Marenco, 2022)شماتيک روش نسبت گرمايی  -2شكل 

 

 دندرومتر

شدن و     ور که شود. همان ساعت می  24گیاهان در  ول اجزای تورم یا الگوهای روزانه در مصرف آب باعث کوچک 

با این  .شااودها منتقل میشااده و از  ریز بافت آوندی به برگآوری، آب از ذخایر در بافت گیاه جمعکنندیمگیاهان تعرق 

شود، آب همچنان از  ریز سیستم ریشه وارد یابد یا متوق  میکه تعرق کاهش مییشود. هنگاماتفاق، تنه یا ساقه منقبض می

ریز دندرومترها  .شااودشااود )به شاار ی که آب کافی در دسااترس باشااد( و با توزیع مجدد گیاه باعث تورم بافت می گیاه می

ساقه را   شان  کنندیم یریگاندازهتغییرات فیزیکی قطر  ست دهنده تغییرات در محتوکه ن شکل  ای آب گیاه ا دندرومترها  .( 3)

اند که انبساط و انقباض را از  نوارهایی در ا راف محیط درخت پیچیده شده  ای هستند. گیری نواری یا نقطههای اندازهدستگاه 

 تنه یک نقطه را روی سطح  تغییرات مکان ایهای نقطهدستگاه  .دهندتشخیص می  سنج  موقعیتبسیار دقیز   یحسگرها  ریز 

گیری در مقابل پوسااات قرار شاااود و میله دوم برای اندازهیک میله برای پایداری در مرکز تنه ساااوراخ می گیرند.ندازه میا

 (MDS)حداکثر انقباض روزانه .کندیمدندرومتر تغییرات را ثبت  کنداز ساقه عبور میکه ی ارهیشوبه میزان حریان  گیردمی

شد    4 سرعت ر ستند که در تریمتداول5( SGR) ساقه و  سیر دادهای دندرومتر  ن معیارهایی ه یزان م MDS. شوند یمزمان برای تف

کمتری نسبت به   MDSگیاهی که تحت تنش نباشد،  . کندگیری میساعته اندازه  24انقباض و انبساط ساقه را در یک چرخه   

یزان بازیابی )از آب موجود در )تعرق( و م رفتهازدساات میزان ر وبت  MDS مودارهای. نگیاهی دارد که تحت تنش اساات 

سااااعت(   24میزان رشاااد سااااقه را از  ریز چرخه انقباض و انبسااااط )    SGR  نیهمچن کند یم یریگاندازه را ناحیه ریشاااه(  

                                                 
1 Corymbia maculate 
2 styphelioides 
3 Lophostemo 
4 Maximum daily shrinkage(MDS) 
5 Stem growth rate(SGR) 
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ضا وجود دارد،     در  ول دوره .کندگیری میاندازه سخگویی به تقا شد فعال و زمانی که آب کافی برای پا مثبت  SGRهای ر

 (Fernández & Cuevas, 2010).خواهد بود

درخت را بررسی   کواچووا و همکاران تاثیرفیزیولوژیکی تنش آبی در  گل آفتابگردان و ذرت  با تغییرات دندرولوژیکی

صب و اثر دو دوز آبیاری   صله  میلی 5 و هرروزمتر در میلی 5کردند. در این پروژه دندرومترهای اتوماتیک ن روزه  3متر در فا

ر فواصل مختل  دیشگاهی بررسی کردند. مقایسه آفتابگردان و ذرت آبیاری شده بر رشد آفتابگردان و ذرت در شرایط آزما  

متر )ذرت( میلی 12متر )آفتابگردان( و میلی 8/0روز به میزان  3روزه در مقایسااه با ها در آبیاری یکنشااان داد که قطر ساااقه 

دهنده شااروت تنش داده که نشااانها رخساااقهروزه چروکیدگی بیشااتر 3ند که در  ول آبیاری یافته اساات و نتیجه گرفتافزایش

 . (Kováčová et al., 2020)آبی برای محصو ت زراعی است

 

 
 (Just & Frank, 2019)ی از دندرومترانمونه  -3شكل 

 

 ترموگرافی

از   کار. این بنددیمخود را  یهاروزنهتعرق،  زیاز  رر وبت   ننداد ریشااه، گیاه برای ازدسااتناحیه  با کمبود آب در 

  افزایش اعثبتعرق  زیاز  رن انرژی نشد . اتلافکندیم تابش خورشیدی جلوگیری زیاز  راتلاف انرژی ورودی به برگ 

 .(Jones et al., 2009)وضعیت آبی گیاه خواهد بود برگ یا کانوپی شاخصی از برگ خواهد شد. بنابراین دمای دمای

ترموگرافی(  یها نیدورب)یربرداریتصاااو.1 :شاااودیمانجام   دو صاااورتدمای کانوپی گیاه به      میرمساااتقیغ یریگاندازه 

یلان انرژی از رابطه ببرای برگ  شود. دوربین ترموگرافی گفته می د،کننیلی که تصویر حرارتی اراده می به وسا  ..ترمومتری2و

 :شودیمبیان  2

(2) 𝑅𝑛 =H+E 
 :در آنکه 

  𝑅𝑛    شعات خالص شع ست.  (𝑤/𝑚2)نهان ییشار گرما  E،(𝑤/𝑚2)محسوس  ییشار گرما   H،(𝑤/𝑚2)میزان ت  ا

H  برگ است.  یو دمادمای هوا  همرفت از سطح برگ به محیط پیرامون است که تابع باد،   صورت بهانتقال گرماR   به تعرق

 1(CWSIگیاه ) یآبتنش  شاااخصبهترین روش در ارزیابی تنش ر وبتی  .باشاادیمگیاه مربوط اساات و تابع فشااار بخار هوا 

                                                 
1 crop water stress index(CWSI) 
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همان گیاه  ،این شاااخص بر مقایسااه دمای گیاه با دو دمای فرضاای گیاه پتانساایل و گیاه خشااک اساات.گیاه پتانساایل    اساات.

گیاهی  خشااکتنش ر وبتی ندارد.گیاه  گونهچیهکه این گیاه  کندیماساات که در شاارایطی با بیشاانه خود تعرق   یموردنظر

 .گرددیممحاسبه  3صفر است.این شاخص از رابطه  تعرق آناست که نرخ 

 

(3) CWSI = 
𝒕𝒄−𝒕𝒘𝒆𝒕

𝒕𝒅𝒓𝒚−𝒕𝒘𝒆𝒕
 

 

 :در آنکه 

𝒕𝒄   ،دمای کانوپی𝒕𝒘𝒆𝒕  و  تر مرجعدمای𝒕𝒅𝒓𝒚 هایت دمای مرجع خشاااک اسااات که همه بر واحد ساااانتی گراد یا فارن

 .دنباشیم

سااازی شاارایط گیاه پتانساایل و خشااک، مراجع تر و خشااک و    زبا منظوربه،ردیگیمدوربین ترموگرافی مقابل گیاه قرار 

سبه تابش   ومینیآلومهمچنین یک قطعه  ست به خا ر  نهیزمپسچروکیده برای محا دمای کانوپی در  ترزیدقهرچه  آوردن به د

 .گرددیممحاسبه   4 ح کانوپی از رابطه.دمای سطردیگیمنزدیکی درخت قرار 

(4) 
𝑇𝑐 = √

𝑇𝑏𝑟
4 − (1 − 𝜀)𝑇𝑏𝑔

4

𝜀

4

 

 :در آنکه  

𝑇𝑐  صلاح دمای شی کانوپی    𝑇𝑏𝑟کانوپی،  یشده ا صویر ترموگرافی ،   شده خارجدمای تاب به  نهیزمپس یدما  𝑇𝑏𝑔از ت

گیاه با  یآبتنش  شاااخص آوردننیز ضااریب گساایلندگی اساات.برای به دساات  𝜀 چروکیده و ومینیآلوماز قطعه  آمده دساات

ن از تصاااویر ترموگرافی توانیاز اسااات که این دماها را می  و مرجع خشاااک تر مرجعی ،به ساااه دمای کانوپ 3توجه از رابطه 

 .(1394)شعات و همکاران،شده استخراج کرد 3مانند شکل   شدهگرفته

 

 
 (1394)شعات و همکاران،شده و استخراپ دماهای گوناگون از تصوير کرارتی گرفتهنمونه عكس ترمو گرافی   -3شكل 

 یريگجهينت

صربه       سیون منح ست که نیاز به کالیبرا شار این ا شرده معایب روش محفظه ف صورت  و این روش به بوده فردی دارد،کار ف

سلماً  با افزایش درختان گردد می انجام  باغای در سطح  نقطه های انتخابی و نهایتاً افزایش هزینااااه و ث افزایش نمونهباع که م

سنج  .ازجمله مزایای جریان ( 1387 برومند نسب وهمکاران، )ها و محاسبات خواهد شد   گیریزمااااان  زم جهت انجام اندازه

گیری منظم جریان ، اندازهشااودگیری مداوم وضااعیت مصاارف آب درخت اسااتفاده برای اندازه دتوانشاایره این اساات که می
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صمیم   ای میشیره  سنتز مفید  تواند در خصوص ت شد ول گیری در مورد میزان تبخیر و تعرق و فتو  روشاین  معایب ازجمله یبا

توان گفت های آن می. از معایب دندرومتر گران بودن آن است ولی از مزیت(Alizadeh et al., 2021)مخرب بودن آن است

با توجه به معایب و   .(Alizadeh et al., 2021)دکه نسابت سایگنال به نویز با تری  نسابت به ساایر دساتگاه و تکنیک ها دار     

صلاح و بهبود  یارهیش روش جریان  شده گفته یهاتیمز شود  نیاز به ا درروش دندرومتر  .دارد تا به روش غیر مخرب تبدیل 

و کوچکترین حرکت  باشد یماز اهمیت بسیار با یی برخوردار است زیرا این دستگاه دارای سنسور های حساسی          ینگهدار

 .و لرزش موجب بروز خطا در نتایج می شود
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Abstract 

Irrigation management in trees requires timely and accurate determination of the crop's 

water needs to make decisions about irrigation planning. Among the different methods, the 

methods that rely on plant-based water stress indicators have been more noticed. 

Measuring stem water content, canopy temperature, sap flow, and stem diameter change 

among the physical characteristics of trees that are affected by changes in water demand is 

useful not only for research purposes, but also for precise irrigation planning in commercial 

orchards. In this article, besides introducing the methods of the pressure chamber, sap flow, 

dendrometer, and thermography, these methods have been investigated and compared. 

Among these methods, the sap flow method, in addition to the early detection of water 

stress and the health status of the tree, can be used to continuously and automatically record 

the data related to the sap flow. In the sap flow section, the thermal ratio method was 

investigated that instead of using continuous heating, short heat pulses are applied and the 

mass flow of sap is determined by calculating the speed of movement of thermal pulses 

along the tree trunk. 
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