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 چکیده

این امر محل  که، وجود داردسبز در داخل و حومه شهرها  یبه توسعه فضا یازمناسب ن زیستیطمح یجادهوا و ا یاز آلودگ یریجلوگ برای

 یضرور یمصرف آب امر یریتمد برای یسبز شهر یفضا یاهانگ تعرق-برآورد تبخیر ینبنابرا .آوردمیبه وجود  مصرف جدیدی برای آب

 نیماهه از فرورددوره شش یبرا و روش بیلان آب Wucolsبا استفاده از روش   بهارهمیشه اهیگ یآب ازیو ن یاهیگ بیضر ق،یتحق نیدر ا .است

کل  یبرا یاهیگ یبدوره متوسط ضر نی. در ادیبرآورد گرد پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران شناسیگیاهدر باغ  9318 وریتا شهر

 مترمیلی 777مقدار  نیانگیم صورتبهبرآورد شده  تعرق-تبخیر به دست آمد. 30/0و  38/0 یببه ترت Wucols و روش یآب یلاندوره از روش ب

سلامت و  ،یشاداب یسبز شهر یدر فضا. برآورد شده است شیکل دوره آزمادر  Wucolsدر روش  مترمیلی 707 آب و مقدار لانیروش ب در

با برآورد صحیح نیاز آبی گیاهان و اعمال عمق  توانیم یآب ازینتعیین  یبرا Wucolsبا کاربرد روش  است. مهم اهانیگ ینیتزئ یهاجنبه

 نمود. تأمینی کرد و رشد کافی گیاهان را آبیاری جلوگیرآبیاری و یا کممناسب آب آبیاری از بیش
 

 Wucols، زیستمحیطبیلان آب،  کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

رشد سریع جمعیت جهان و متناسب با آن افزایش نیاز آبی اعمم  

از مصارف شرب، صنعت، کشماورزی و توسمعه شمهری، ضمرورت     

 راتتأثیکند. در جهت استفاده بهینه از آن را ایجاب می ریزیبرنامه

از  یاریر بسم در شمهرها د  یزنمدگ  یفیمت سبز بر ک یسازنده فضاها

 یزیربرنامه. (et al., 2014 Petralliمطالعات گزارش شده است )

. اسمت  تیحائز اهم اریبس فضای سبزدر بخش  مصرف آب حیصح

که  خشکمهیخصوص در مناطق خشک و نسبز به یاحداث فضاها

حموزه را در   نیم آب بمه ا  صیتخص باشند،یم یآبمشکل کم یدارا
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صمنعت   ،یموارد مصرف آب مانند کشاورز ریبا سا یرقابت تنگاتنگ

سمبز اختصماص    یفضا یکه برا یآب نیبنابرا .دهدیو شرب قرار م

 ییجمو صرفه تیبا نها دیااست و ب یادیارزش ز یدارا شودیداده م

همدف از  . (9371 ان،یم به مصمرف برسمد. )زهتاب   نهیبه صورتبهو 

. اسمت  اهیم گ یبمرا  یمسماعد رطموبت   طیشرا جادیا یاریبآ اتیعمل

از  یکم . یاعمال شمود  اهیگ یآب ازیدرست از ن نیبا تخم دیبا یاریآب

از  یبالا بردن رانمدمان مصمرف آب، آگماه    یبرا یعمل یراهکارها

 نیاز آبمی (. Tyagi et al., 2000)شده است کشت اهانیگ یآب ازین

اسمت   یحصمولات زراعم  متفماوت از م  کماملاا سمبز   یفضا اهانیگ

(Costello et al., 2000 بممرخلاف محصممولات کشمماورز .)ی 

کمه   هسمتند ی اهیم مختلم  گ  همای گونمه از  یبیسبز ترک یفضاها

 یآبم  یماز ن .(Wolf et al., 2008)دارنمد   یمتفماوت  نیاز آبی هرکدام

 یممستق تأثیرو تحت  استدر مراحل مختل  رشد متفاوت  یاهانگ

 ییوهموا آب یطو شمرا  یماهی در پوشش گ ییرو تغ گیاه تعرق-تبخیر

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.1.1.8
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 یمین منمابع آب تع  یریتمد یمهم برا یاز فاکتورها یکیقرار دارد. 

شمجاعی و همکماران بما اسمتفاده از      .اسمت  یاهمان گ تعرق-تبخیر

نیاز آبمی را بمرای گیاهمان فضمای      3Limp و 2Wucols هایروش

سمالانه از روش   تعمرق -تبخیمر در این تحقیمق  سبز برآورد کردند. 

Wucols 179 متر و از روش میلیLimp 9097 متمر بمرآورد   میلی

 1نیاز آبی را به میزان  Wucols نتیجه گرفتند که روشها آنشد. 

بما   همکماران  مزویسم  تخمین زده اسمت.  PFاز روش درصد کمتر 

مخمتلط   یهما که بما گونمه   یسبز شهر یتوجه به گسترش فضاها

 یشناسم اهیم بماغ گ آب را در  تیریممد  یراهکارها شوند،یکاشته م

رطوبمت خماو و    شیپما  بما قراردادنمد. آنمان    یموردبررسم ملبورن 

خماو و   یهما یژگم یو یبمه بررسم   شمه، یعمق توسمعه ر  ییشناسا

 یآبم  ازیم ن نیگروه بما تخمم   نیآب در خاو پرداختند. ا یرینفوذپذ

 یمناسب یزیرتوانستند برنامه Wucolsسبز با روش  یفضا اهانیگ

 شموند یم جادیمختلط ا یهاه با کشتسبز ک یفضاها یاریآب یبرا

بمه کمار    ،یرسطحیز یاریآب یهاستمیس یرا ارائه کنند و راهکارها

سمبز را   یمصمرف آب در فضماها   تیریممد  بمرای  …بردن مالچ و 

 یآب ازین نیمختل  تخم یهاروش و همکاران یکردند. نور هیتوص

را  Wucols ی وآبم  لانیبم  یهما روش ازجملمه سبز  یفضا اهانیگ

گرفتند کمه روش   جهیپژوهش نت نی. آنان از اقراردادند یدبررسمور

Wucols یآب ازیبرآورد ن یبرا تواندیاست و م یروش کاربرد کی 

با استفاده از دو  (9318ی )سجود سبز استفاده شود. یفضا اهانیگ

 اهمان یاز گ چندگونمه  تعمرق -تبخیمر  Wucols روش بیلان آبمی و 

 نشمان داد کمه روش   قیم حقت جی. نتما کمرد بمرآورد   سمبز را  یفضا

Wucols جوییصرفه زیآب ن صرفو در م است شتریدقت ب یدارا 

 بیو ضمر  تعمرق -تبخیمر  (9317) و همکماران  ایم نیدیسع .کندیم

بمرآورد   متریسم یرا با استفاده از لا سبززیره دو گونه بابونه و  یاهیگ

سمبز   رهیم ز اهیم گبمرای  و  3/790بابونمه   برای تعرق-تبخیرکردند. 

بمه   (9310) و همکماران  یقم یحق بمه دسمت آممد.    مترمیلی 9/997

از انموا    یکمردن برخم   نیگزیو جا یاریآب یهابهبود روش یبررس

دارند جهمت کماهش مصمرف     یکمتر یآب ازیکه ن یاهانیچمن با گ

 یآبم ز ایم ن نکمه یبا توجه به ا پرداختند. یسبز شهر یآب در فضاها

                                                 
2 Water use classification of landscape species 
3 Landscape irrigation management program 

چممن بما    ینیزگیسبز از چمن کمتر است جما  یفضا اهانیاغلب گ

هما  و درختچمه  ینتم یز یهما بوتهگل ازجمله یاهیگ یهاگونه ریسا

نوری و همکاران در پمژوهش خمود بما عنموان آب      .دیگرد شنهادیپ

 ،IPOS برای گیاهان فضمای سمبز و مقایسمه سمه روش     نیاز مورد
9PF  وWucols    برآورد نیاز آبی گیاهان فضای سبز شمهر آدلایمد

آمده از این دست. بر اساس نتایج بهراردادندق یموردبررس را استرالیا

های مناسب برای تخمین نیماز آبمی گیاهمان فضمای     تحقیق روش

توصیه  1Ipos و در آخر روش PF سپس Wucols هایسبز، روش

های گیماهی  ( نیاز آبی گونه9311و همکاران ) شکرالله زاده گردید.

مشخص شد برآورد کردند و  Wucolsه و نارون را با روش خرزهر

در روز و نمارون   مترمیلی 39/7که بیشترین مقدار نیاز آبی خرزهره 

( در 9317درخشنده ) در روز در ماه مرداد بوده است. مترمیلی 17/7

 Wucolsرا بما روش   یبنفشه و جعفمر  هایگونه یآب یازن یقیتحق

 یببه ترت یاهانگ ینا یبرا تعرق-تبخیر یزاندر کرج برآورد کرد. م

روش  .یمد بمرآورد گرد  در کمل دوره آزممایش   مترمیلی 937و  991

Wucols     نیاز آبی گیاهان فضای سبز را با اسمتفاده از سمه فماکتور

ای کمه گیماه کشمت    مربوط به نو  گیاه، تراکم گیاه و اقلیم منطقه

کند. در ادامه به توضیح ایمن مموارد پرداختمه    شده است برآورد می

 شده است.

 سمبز  یفضما یماه  گ تعمرق -تبخیمر  ینتخم یقتحق ینهدف از ا

 Wucolsبا اسمتفاده از روش   یاهیگ یبو برآورد ضر بهار()همیشه

سمبز بما    یآب در فضاها ینهمصرف به یو بررس و روش بیلان آب

 Calendula بهمار یشمه هم گل .استپژوهش  ینا یجاز نتا ادهاستف

 یمن . ااست Calenduleae یلهو قب Asteraseaeمتعلق به خانواده 

است که  Calendula هاجنساز  یکیجنس است.  8شامل  یلهقب

 یهشرق اروپا، ترکی، مرکز یاروپا یترانه،شمال مد یقا،در شمال آفر

است. این گیماه   سالهیکبهار گیاهی علفی و . همیشهاست یرانو ا

شمرو  و تما    خردادماهدهی آن از اوایل رشد و نمو سریعی دارد، گل

 یمن ا یرانیکما (. طبق فلور ا9313یگی، ب امید)فصل سرما ادامه دارد 

گونه آن وجمود   7 یرانکه در ا استگونه در جهان  8جنس شامل 

گیماه زینتمی    عنوانبه غالباا(. این گیاه Nordensram, 1989) دارد

                                                 
4 Plant factor method 
5 Irrigated Public Open Space 



  9 ...سبز یدر فضا بهارشهیهم اهیگ یاهیگ بیو ضر یآب ازیبرآورد ن

 

شمود  هایی از آن یافت ممی شود اما گونهدر فضای سبز استفاده می

 (.9381که مصرف دارویی دارند )مرادی 
 

 هاروشمواد و 

 مشخصات منطقه پژوهش

 منابع و کشاورزی پردیس فضای سبز و این پژوهش در محوطه

مختصمات   .انجمام شمد  واقع در شمهر کمرج    تهران دانشگاه طبیعی

درجمه و   19 ییایم شهر کرج عبارت است از طمول جغراف  یائیجغراف

 98درجمه و   31 ییایم و عرض جغراف شرقی هیثان 30و  قهیدق صفر

متمر از   9217 متوسمط  با ارتفا این شهر  ی.الشم هیثان 91و  قهیدق

 شمده  واقمع تهران  شمال غربی یلومتریک 98، در فاصله ایسطح در

اسمت   خشمک نیممه خشمک و   یوهموا آبشهر کمرج دارای   است.

 (.9310)سبزی پرور و همکاران 
 

 Wucols( در روش LKسبز ) یفضا یبقاعده ضر

بمرآورد آب   بمرای ( 2000دپارتمان منابع آب دانشگاه کالیفرنیما ) 

 سبز ضمریبی بمه نمام ضمریب من مر      یفضا یاهانبرای گ یازموردن

(LK )سمه فماکتور    یقسبز از طر یفضا یبمعرفی کرده است. ضر

 یبتراکم و عامل ضر یبگونه، عامل ضر یبعامل ضر یهانامبه 

نحوه محاسبه ایمن ضمریب را    9رابطه  .شودیمحاسبه م یمخرد اقل

 .(Costello, et al., 2000دهد. )نشان می
 

 (sKعامل گونه )

مختلم    یهما در گونه یآب یازاعمال اختلاف ن یعامل گونه برا

بمرخلاف محصمولات زراعمی و بماغی،     . شمود یاستفاده مم  یاهیگ

های مختل  گیاهی و نمه صمرفاا یمک    فضاهای سبز عمدتاا از گونه

های فضمای سمبز دارای   اند. معمولاا مجموعهشدهنو  گیاه تشکیل 

 صمورت بمه باشند که در داخل یک منطقمه و  های متفاوت میهگون

دارای نیاز  هرکداممختل   هایگونهشوند. این آبیاری می مشترو

است و  یرمتغ 1/0تا  9/0گونه از  یبحدود ضر. هستندآبی متفاوتی 

بمر اسماس مطالعمات     .شمود یمم  یبنمد طبقمه  9جمدول   صمورت به

طبیعمی در آمریکما،    یهاعرصهگیاهی  گونه 9800برای  شدهانجام

 یوهموا آبمناطق ساحلی و شمالی بما   برای انوا  بهارهمیشهگونه 

معتمدل، منماطق    یوهموا آبمعتدل و مرطوب، مناطق مرکمزی بما   

در ردی  گیاهان با ساحلی و جنوبی با رطوبت و میانگین دمای بالا 

گونمه   9800از میمان  اسمت.   شمده یبندطبقه (Mمتوسط )نیاز آبی 

همما بممرای آن Wucolsبز کممه بممرآورد ضممرایب روش فضممای سمم

آورده شمده   9نمونمه در جمدول    عنموان بهگونه  7است،  شدهانجام

منطقمه تقسمیم    7بمه   وهموا آباست. در این جدول مناطق از ن ر 

: نیماز  H صورتبهنیاز آبی در این جدول  علائمشوند. همچنین می

و  مموردن ر نطقمه  : نامناسب برای م/: کم، L: متوسط، Mآبی بالا، 

Vlاست. انوا  گیاهان نیز به این صورت  شدهیبندطبقه : بسیارکم

: گیماه  Gc: تماو،  V: بوتمه،  S: درخمت،  Tانمد:  شمده  گذارینشانه

 (.Costello, et al., 2000) دوساله: Bi: چندساله، Pپوششی، 
 

 (dKعامل تراکم )

ات سبز با توجه بمه اختلافم   یفضا بیعامل تراکم در رابطه ضر

قمرار   مورداسمتفاده سمبز   یفضا اهانیدر گ یاهیدر تراکم پوشش گ

فضاهای سبز در مقایسه با یکدیگر دارای تمراکم پوشمش    .ردیگیم

همای فضمای سمبز سمطح بمر       . بعضی از کشتهستندگوناگونی 

بیشتر دارند. افزایش تراکم و سطح بر  معمولاا به معنای افمزایش  

. اسمت گیاهان فضمای سمبز    برای آن منطقه از کشت تعرق-تبخیر

طور خلاصه یک فضای سبز با الگوی کشت متراکم آب بیشتری به

عاممل   یدامنمه کنمد.  مصمرف ممی  از یک فضای سبز غیر متراکم 

در  2دامنمه طبمق جمدول     نیم و ا اسمت  3/9تما   1/0تراکم در حد 

 .(Castello, et al., 2000) شودیم یبندگروه طبقهسه
 

 (mcK) یمخرد اقلعامل 

در هر فضای سبزی وجود دارند و در برآورد مصرف  هایمخرد اقل  

سبز  یفضا کیممکن است در قرار گیرند.  موردتوجهآب گیاه باید 

 یدارا یدر آفتماب، قسممت   یو قسممت  هیدر سما  اهمان یاز گ یقسمت

 نیم باشمند. ا  ریبمادگ  همای قسمتدر  یاهانیو گ ادیز یرطوبت هوا

خرد عامل  است. تأثیرگذار اهانیگ یآب ازین یرو یمخرد اقلتنو  در 

 طبقمه سمه در  3متغیمر بموده و طبمق جمدول      9/9 تما  1/0از  یماقل

(. مناطقی که بیشمتر  Costello, et al., 2000شود )بندی میگروه

طول روز در معمرض تمابش نمور خورشمید و همچنمین وزش بماد       

گیرنمد. منماطقی کمه در    بالا قرار ممی  یمخرد اقلباشند در طبقه می

طبقه در هستندو یا دارای رطوبت بیشتری  هستندگیاهان  اندازسایه
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گیرند. در این تحقیق با توجمه بمه مموارد    پایین قرار می یمخرد اقل

خمرد  . انمد شمده مشمخص  B و Aبا حمروف   یمخرد اقلدو  شدهگفته

دارای ضمریب   B یمخرد اقلبالا و  یمخرد اقلدارای ضریب  A یماقل

 .استپایین  یمخرد اقل
 

(9) Kl = KS × Kd × Kmc 

 

 دارزهکش یسیمترهایلا یکروم

دار جهمت  زهکمش  متریسم یلا کمرو یعمدد م  2از  قیتحق نیدر ا

 ( اسمتفاده شمد.  هما یمخرد اقلم ها در دو محل جداگانه )کشت نمونه

به جهمت   د،یو به رنگ سف لنیپروپ کیپلاستلایسیمترها از جنس 

طمول   یدارا مترهایسیسطح مقطع لاانتخاب شدند.  عدم جذب نور

در شد. انتخاب  متریسانت 70ها و ارتفا  آن متریسانت 30و عرض 

آب زه هیم جهمت تخل  )لولمه(  زهکش کی متریسیلامیکرووسط هر 

 تمر یل کیظرف به حجم  کیدر انتها هر زهکش به . دیمتصل گرد

. جهممت دیمممتصممل گرد شممدهیممهتخلآب زه زانیممم یجهممت بررسمم

ذرات ریز خاو به داخل ظمروف ذخیمره   جلوگیری از ورود احتمالی 

آب، از بافت ژئوتکستایل استفاده شد. میکرولایسیمترها با نصمب  زه

متر از سطح زممین بمالا آورده   سانتی 20هایی تا ارتفا  بر روی پایه

متری سطح خاو در سانتی 91آب در عمق شدند. ظروف ذخیره زه

 ، قرار داده شدند.حفرشدهترانشه 

 

 شیرد آزمامو یاهیگونه گ

 Calendulaبا نام ) بهارشهیهم گونه گیاهی قیتحق نیدر ا

officinalis) قرار گرفت. شیمورد آزما 

 

سبز با استفاده از  یفضا اهانیتعرق گ-برآورد تبخیر

 Wucolsروش 

سمبز بما    یفضما  یاهمان گ یآبم  یازبرآورد ن یرابطه یتفاوت اصل

 .اسمت  یماهی گ یبردر استفاده از پارامتر ضم  یو باغ یزراع یاهانگ

دهد. گیاهان فضای سبز را نشان می تعرق-تبخیرمحاسبه  2رابطه 

(Costello, et al., 2000). 
 

(2) ETL = KL × ET0 

-تبخیر 0ETضریب گیاهی گیاهان فضای سبز،  LKدر این رابطه 

 .استگیاهان فضای سبز  تعرق-تبخیر LETتعرق مرجع و 

 

د آزماایش باا روش   مور هایگونهگیری نیاز آبی اندازه

 بیلان آب

 لانیسبز از روش ب یفضا اهانیگ یازموردنی آب محاسبه برای

و سملامت   یرشد مناسمب و حفمش شماداب    یبرا یآب کاف بایدآب 

 اریم در اخت اسمت سبز  یفضاها یکه هدف توسعه و نگهدار اهانیگ

 نیها در امتریسیشده در لاکشت اهانیگ یاریآب .ردیقرار گ اهانیگ

دو روز  صمورت بهو  یشیمداوم در کل دوره آزما صورتبهپژوهش 

 FCدور آبیاری با توجه به رطوبت در نقطمه  . رفتیانجام پذ باریک

خاو از دستگاه صمفحه   PWPو  FCتعیین شد. برای تعیین نقطه 

در همر   شمده اسمتفاده مقمدار حجمم آب    اسمت.  شدهاستفادهفشاری 

 9100ا تمم 800 نیمتفمماوت و بم  شیبسمته بممه زممان آزمما    یاریم آب

این میزان با توجه به رطوبمت در   بود. ریمتغ یاریدر هر آب لیترمیلی

نقطه ظرفیمت زراعمی و پژمردگمی، عممق ریشمه و سمطح مقطمع        

همای  بمازه  صورتبهو  یشیزمادر طول دوره آلایسیمتر تعیین شد. 

ها متریسم یخماو لا  از گیمری نمونمه  ی،اریقبل از انجام آب ،ده روزه

آبیماری   شمگاه یرطوبمت خماو بمه آزما    نییتع ن ورمبهانجام شد و 

گیری مقدار اندازه انتقال داده شد. پردیس کشاورزی و منابع طبیعی

رطوبت خاو به روش وزنی بوده است. بافت خماو نیمز بما روش    

معادلمه بمیلان آب در    3هیدرومتری کلی لوم به دست آمد. رابطمه  

 دهد.دار را نشان میمیکرولایسیمتر زهکش

 

(3)    D ± Δsw –= P + I cET 

 

 بارنمدگی مقدار  P، (مترمیلی) اهیگ تعرق-تبخیر CETکه در آن 

 یمقمدار آب زهکشم   D(، متمر میلمی ) یاریم آب مقمدار  I (،متمر میلی)

 .هستندخاو  یارهیرطوبت ذخ راتییتغ Δswو  (مترمیلی)

 

 نتایج و بحث

 (0ETتعرق مرجع )-تبخیر



  5 ...سبز یدر فضا بهارشهیهم اهیگ یاهیگ بیو ضر یآب ازیبرآورد ن

 

 یروزانمه هواشناسم   یهما اسمتفاده از داده تعرق مرجع با -تبخیر

حمداقل، درصمد رطوبمت     یدمما  نیانگیم حداکثر، م یدما نیانگی)م

سمرعت بماد( و بما روش     نیانگیو م یساعات آفتاب نیانگیم ،ینسب

محاسبه شمد   Cropwat افزارنرمبا استفاده از  ثیمانت -پنمن -فائو

ز ا 0ETبمرای محاسمبه    رسم شده اسمت.  9 آن در شکل یو منحن

های روزانه ایستگاه هواشناسی دانشمکده کشماورزی دانشمگاه    داده

 تهران استفاده شد.

 

 (oETتعرق مرجع )-ریتبخ یمنحن -1شکل 

 

 LKتعیین ضرایب گیاهی 

و بمما  Wucolsسممبز از روش  یفضمما یاهممانگ یمماهیگ یبضممر

(. Costello et al, 2000) یمد محاسمبه گرد  9اسمتفاده از رابطمه   

و دهمه   یرمماه مربوط به دهه سموم ت  یاهیگ یبمقدار ضر یشترینب

مقدار مربموط بمه    ینو کمتر A یمخرد اقلدر  9/0اول مرداد معادل 

 یاز ابتمدا  .است 98/0و معادل  B یمخرد اقلدر  یناول فرورد دهه

 رونمد یک یدارای اهیگ بیضر رماهیت دهه سومتا  یبرداردوره داده

 رونمد یمک  یدارا شیآزمما  انیم تما پا  رماهیتدهه سوم و از  یصعود

کماهش و   لیم بمه دل  یو نزولم  یرونمد صمعود   نیکه ا است ینزول

 یمم یاقل طیبما توجمه بمه شمرا     اهانیگ تعرق-تبخیررشد و  شیافزا

و  یمخمرد اقلم  در محاسبه ضریب گیاهی فضای سمبز عاممل   . است

در دو  یاهیگ یبضرکند. و عامل تراکم تغییر می هستندگونه ثابت 

 9از جمدول   .اسمت  شمده  آورده 7و  1 یهما جمدول در  یمخرد اقلم 

ای از نیاز آبی قرار دارد. بعمد  شود که گیاه در چه طبقهمشخص می

                 شود. از ضریب گونه مناسب انتخاب می 9از آن با مراجعه به جدول 

ضریب مناسب که در بخمش عاممل    یمخرد اقلبا توجه به  3جدول 

ضمریب   2از جمدول   و ،شودتوضیح داده شد انتخاب می یمخرد اقل

تراکم که بستگی به میمزان رشمد و تمراکم گیماه دارد و در بخمش      

 ضمرب حاصمل شود. است انتخاب می شدهدادهعامل تراکم توضیح 

این سه فاکتور در هر دهه ضریب گیاهی را در آن دهمه مشمخص   

 کند.می

 

 sKمقادیر ضریب گونه  -1 جدول

 sKحدود  نیاز آبی

 9/0 ≤ خیلی کم
 9/0 -3/0 مک

 9/0 -7/0 متوسط
 7/0 -1/0 زیاد

 

 dK تراکم یبضر یرمقاد -2 جدول

 dKحدود  میزان تراکم

 1/0 -1/0 پایین

 9 متوسط

 9/9 -3/9 زیاد

 
 (mcK) اقلیم خردعامل  -3 جدول

 mcK حدود بندیطبقه

 1/0 -1/0 پایین

 9 متوسط

 9/9 -9/9 زیاد

 

 Wucolsروش  با یاهیگ یببرآورد ضرا -4 جدول

 منطقه اقلیمی نام متداول نو 

  
1 2 3 4 5 6 

SCG زرشک زینتی L L L L L M 

T افرای سیاه M M M M / / 

S یاس زرد L L M M M M 

S شمشاد M M M M M M 

P میخک M M M M M M 

P بهارهمیشه M M M M M M 
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 Wucolsبا روش  LET تعرق-برآورد تبخیر

 تعمرق -تبخیمر  ریبما اسمتفاده از مقماد    شدهارائه حاتیطبق توض

 تعمرق -تبخیمر  ریآممده، مقماد  دسمت سبز به یفضا بیمرجع و ضرا

 مترمیلی 70 تعرق-تبخیر زانیم نیشتریسبز برآورد شدند. ب یفضا

در دهمه اول   متمر میلمی  93آن  زانیم م نیو کمتر ریدر دهه سوم ت

 اهمان یگ قتعمر -تبخیمر نمودار  3و  2 هایشکل. در است نیفرورد

 و روش بممیلان آب Wucolsسممبز بمما اسممتفاده از روش   یفضمما

بمرآورد   تعمرق -تبخیرو  یاهیگ بیضر طورکلیبه. شودیمشاهده م

و وزش بماد   دیکه در معرض تابش نور خورش A یمخرد اقلشده در 

 ریمقماد  اسمت بمالا   یمخمرد اقلم   بیضرا یقرار دارد و در طبقه دارا

 دارند. یشتریب

 

 
 هایروشاز  بهارگیاه همیشهتعرق  -تبخیر  یمنحن -2شکل 

Wucols  یمخرد اقلدر و بیلان آب B 

 

 
 هایروشاز  بهارگیاه همیشهتعرق  -تبخیر  یمنحن -3شکل 

Wucols  یمخرد اقلدر و بیلان آب A 

 

 آب لانیتعرق با استفاده از روش ب-تبخیر برآورد

 لانیبما اسمتفاده از روش بم    تعرق-تبخیر درحاصل از برآو جینتا

 نیم برآورد شمده بما ا   تعرق-تبخیرمقدار  نیشتریکه ب آب نشان داد

 متمر میلی 73 زانیبه م رماهیو در دهه سوم ت A یمخرد اقلروش در 

مربموط بمه دهمه اول     تعمرق -تبخیمر مقمدار   نیکمتر ؛ وبوده است

. کمل  اسمت  متمر میلمی  20 زانیم بمه م  B یملخرد اقدر  ماهینفرورد

 A هاییمخرد اقلر د بیبه ترت یموردبررسماهه شش تعرق-تبخیر

 9در شمکل   به دسمت آممد.   مترمیلی 1/797و  7/831معادل  Bو 

بمماهم مقایسممه  Wucolsاز دو روش بممیلان آب و  تعممرق-تبخیممر

 به دست آمد. 17/0 اند و ضریب تبیین شده

 

 
 هایروشاز  بهارگیاه همیشهتعرق  -تبخیر بررسی  -4شکل 

Wucols (هستندمتر ها میلی)واحد و بیلان آب 

 

 آب لانیبا استفاده از روش ب یاهیگ بیرآورد ضرب

از  آب لانیبما اسمتفاده از روش بم    یاهیم گ بیجهت برآورد ضر

در روش بمیلان آب بیشمترین    .شداستفاده  ETc=KcET×0 رابطه

در  98/0معمادل   رمماه یتدهه سموم   اهی مربوط بهمقدار ضریب گی

و کمتمرین مقمدار مربموط بمه دهمه اول فمروردین در        Aخرداقلیم 

 .است 27/0و معادل  Bخرداقلیم 

 گیرینتیجه

روش  کیم  Wucolsپمژوهش روش   نیم ا نتمایج بما توجمه بمه    

)روش . اسمت  سمبز  یفضما  اهمان یگ یآبم  ازیجهت برآورد ن مناسب

Wucols کنمد(.  ان در فضای سبز را برآورد ممی تعرق گیاه-تبخیر

 یفضما  اهمان یکه گ زندیم نیتخم یرا به نحو یآب ازیروش ن نیا

و در مصرف  تنش آبی نشوند خود را حفش کرده و دچار یسبز شاداب



  7 ...سبز یضادر ف بهارشهیهم اهیگ یاهیگ بیو ضر یآب ازیبرآورد ن

 

( نیاز آبی سه 9318سجودی و همکاران )شود. جویی میآب صرفه

بیلان آبی را با استفاده از دو روش  مَرغگیاه سرو، زرشک زینتی و 

برآورد کردنمد. نتمایج نشمان داد کمه روش بمیلان آب       Wucolsو 

-تبخیمر کند. در این تحقیق را بیشتر برآورد می تعرق-تبخیرمقدار 

 Wucols 727و در روش  مترمیلی 782در روش بیلان آب  تعرق

در تحقیق دیگری توسط در کل دوره آزمایش برآورد شد.  مترمیلی

نیماز   PFو  Wucols همای بما روش ( 9313)پویا و حسنلی پرهامی

در بخشی از باغ ارم شیراز بمرآورد گردیمد.    آبی گیاهان فضای سبز

بمما روش  تعممرق-تبخیممرنتممایج تحقیممق نشممان داد مقممدار سممالانه 

Wucols 717 و با روش  مترمیلیPf 781 بمرآورد شمد.    متمر میلی

 ایهم گونمه تعیمین نیماز آبمی    ( بمه  9311شکرالله زاده و همکاران )

نمد.  پرداختدر شیراز  Wucols گیاهی شامل سروناز و چنار با روش

 19/9نتایج تحقیق نشان داد که میانگین کمترین نیاز آبی سمروناز  

 در در روز متمر میلی 18/9در روز و درخت چنار با میانگین  مترمیلی

در  متمر میلمی  79/1و بیشترین نیاز آبی سروناز با میانگین  ماهبهمن

 مردادمماه در روز مربموط بمه    مترمیلی 10/1ر با میانگین چنا وروز 

از نتایج این پژوهش و مقایسه آن با مقدار آبی که درگذشمته  . است

کمه   شمد است، مشمخص   شدهانجامآبیاری فضای سبز شهر شیراز 

 مصرفی زیاد بوده و در آینده بایمد بمر اسماس محاسمبات     مقدار آب

Wucols  عینممی آب جهممت مختلمم  سممال مقممدار م هممایممماهدر

 انمد شمده کشمت ی کمه گروهمی   همای گونهکاشت و یا تک هایگونه

( برای 9312پویا )تحقیقات پرهامیاستفاده شود. جداگانه  صورتبه

برآورد ضریب گیاهی و نیاز آبی گیاهان فضای سمبز بما اسمتفاده از    

به مدت یک سال در بماغ   Iposو  Wucolsهای بیلان آبی، روش

د نتمایج نشمان داد کمه روش بمیلان آب مقمدار      ارم شیراز انجام ش

و همچنین ضریب گیاهی بیشمتری را بمرآورد    تعرق-تبخیرسالانه 

 کرده است.

در ایمن   بهمار برآورد شده برای گیاه همیشمه  تعرق-تبخیرنتایج 

بیلان آب و  روش در مترمیلی 777میانگین مقدار  صورتبه مطالعه

در کمل دوره آزممایش   را  Wucols در روش متمر میلمی  707مقدار 

 70و  73بمه میمزان    تعمرق -تبخیمر بیشترین مقمدار   دهد.نشان می

کمه   اسمت  Wucolsبه ترتیب از روش بیلان آب و روش  مترمیلی

را بمه   تعمرق -تبخیمر  Wucolsروش است.  A یمخرد اقلمتعلق به 

درصمد کمتمر از روش بمیلان آب بمرآورد کمرده اسمت.        29میزان 

سمملامت و  ،یتنهمما شمماداب یشممهر سممبز یدر فضمما کممهییازآنجمما

 یبرا Wucolsاست با کاربرد روش  مهم اهانیگ ینیتزئ یهاجنبه

 تموان یم شودیم ی انجاماریآبنو  کم کیکه با آن  یآب ازینتعیین 

 حمال یندرعم آورد و  عممل  هبم  ییجمو صرفه در کاهش مصرف آب

 سبز نبود. یفضا اهانیبه گ یجد بینگران آس

 

بهار از روش گیاه همیشه ضریب گیاهی -5جدول 

Wucols  هاییمخرد اقلدر A  وB 

 ضریب گیاهی                      زمان

29/0A:  دهه اول فروردین 
98/0 B: 
23/0A:  دهه دوم فروردین 
91/0 B: 
21/0A:  دهه سوم فروردین 
2/0B:  
27/0 A:  دهه اول اردیبهشت 
22/0B:  
28/0 A:  هشتدهه دوم اردیب 
29/0 B: 
3/0A:  دهه سوم اردیبهشت 
27/0B:  
3/0A:  دهه اول خرداد 
27/0B:  
32/0A:  دهه دوم خرداد 
21/0B:  
39/0A:  دهه سوم خرداد 
3/0B:  
37/0A:  دهه اول تیر 
32/0B:  
38/0A:  دهه دوم تیر 
39/0B:  
9/0A:  دهه سوم تیر 
31/0B:  
9/0A:  داددهه اول مر 
31/0B:  
37/0A:  دهه دوم مرداد 
33/0B:  
37/0A:  دهه سوم مرداد 
39/0B:  
39/0A:  دهه اول شهریور 
28/0B:  
32/0A:  دهه دوم شهریور 
21/0B:  
21/0A:  دهه سوم شهریور 
2/0B:  
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بهار از روش بیلان آب ضریب گیاهی گیاه همیشه -6جدول 

 B و A هاییمخرد اقلدر 

 زمان              ضریب گیاهی                       

32/0A:  
 دهه اول فروردین

27/0B:  

33/0A:  
 دهه دوم فروردین

27/0B: 
31/0A:  

 دهه سوم فروردین
21/0B: 
38/0A:  

 دهه اول اردیبهشت
39/0B: 
31/0A:  

 دهه دوم اردیبهشت
33/0B: 
9/0A:  

 دهه سوم اردیبهشت
31/0B: 
9/0A:  

 دهه اول خرداد
31/0B: 
99/0A: 

 دهه دوم خرداد
37/0B: 
92/0A:  

 دهه سوم خرداد
37/0B: 
99/0A:  

 دهه اول تیر
38/0B: 
97/0A:  

 دهه دوم تیر
38/0B: 
98/0A:  

 دهه سوم تیر
92/0B: 
98/0A:  

 دهه اول مرداد
92/0B: 
97/0A:  

 دهه دوم مرداد
31/0B: 
93/0A:  

 دهه سوم مرداد
38/0B: 
92/0A: 

 دهه اول شهریور
31/0B: 
9/0A:  

 دهه دوم شهریور
32/0B: 
37/0A:  

 دهه سوم شهریور
21/0B: 
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Estimation of Water Requirement and Plant Coefficient of Calendula 

Officinalis in Landscape 
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Abstract 
 

There is a strong need to develop Landscape in and around cities to prevent air pollution and create a suitable 

environment. This will create a new place of consumption for water. Therefore, it is necessary to estimate the 

evapotranspiration of urban Landscape plants to manage water use. In this study, vegetative coefficient and water 

requirement of Calendula officinalis plant were estimated using Wucols method and water balance method for the 

period of six months from 21 March 2019 to 22 September 2019 in the Botanical Garden of Campus of Agriculture 

and Natural Resources, University of Tehran. In this period, the average coefficient of vegetation for the whole 

period was 0.38 and 0.3, respectively, by the water balance method and the Wucols method. Evapotranspiration was 

estimated as an average of 776 mm in the water balance method and 607 mm in the Wucols method throughout the 

experiment. In the urban Landscape the vitality, health and decorative aspects of plants are important .  

By using the Wucols method to determine the water requirement, it is possible to prevent over-irrigation or under-

irrigation by correctly estimating the water requirement of the plants and applying the appropriate depth of irrigation 

water. And provided sufficient plants growth. 
 

Keywords: Landscape, Water balance, Wucols 
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