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 چکیده

بتوان نتایج حاصله را بهه سهحوپ شوشه      کهآنشود برای محاسبه می گیاه مرجع تعرق-تبخیرها که توسط آنهایی در تمام روش
برآورد میزان ضهریب گیهاهی    منظوربه .ضرب نمود یآمده را در ضریب گیاه به دستگیاهی مورد نظر تعمیم داد لازم است مقادیر 

ی کشهاورز  یدانشهکده  یهواشناسه  یسهتااه ا یطدر محه  7930 سها   یندر فهرورد  روز 07تکرار، به مدت  4یشی با آزما ی،گل مغرب
 97هایی شلاستیکی به رنگ سفید )میکرولایسیمتر( با قحر دهانه نبه این منظور گیاهان در گلداانجام شد.  مشهد یانشااه فردوسد

برای تأمین نیاز آبی گیاهان بر اساس ظرفیت زراعی انجام گردید.  یازموردنمتر کشت شدند. میزان آب سانتی 07متر و ارتفاع سانتی
میزان ضهریب   Aهای تشت تبخیر کلاس گیری شد و با استفاده از دادهگیاهان اندازه تعرق-تبخیرها، در گلدانبا کنتر  بیلان آبی 

، 00/7مغربی در مراحل ابتدایی، میانی و شایانی به ترتیب برابر با گیاهی محاسبه شد. بر اساس نتایج این محالعه، ضریب گیاهی گل
 900گیاه نیز حهدود   تعرق-تبخیربود. مقدار کل  39/7مغربی برابر با کل دوره رشد گلبه دست آمد و متوسط آن در  77/7و  70/7
 متر برآورد شد.میلی

 

 تبخیر، میکرولایسیمتر تشت تعرق،و  تبخیر :یدیکلهای واژه
 

 1مقدمه

 دلیهل  بهه  کهه  اناگراسهه  خهانواده  از اسهت  گیاهی مغربی گل

 ,.Sohrabi et al) شهود مهی  کشهت  آن دانه روغن بودن باارزش

 است اسید گامالینوئیک زیادی مقدار دارای آن دانه روغن(. 2017

 Gimenez et) شودمی استفاده غذایی هایمکمل و داروها در که

al., 2013 .)گونهاینتکثیر و کشت در مؤثر و مهم عوامل از یکی 

 زارعهی ) هاستآن آبی نیاز تعیین دارویی گیاهی هایگونه دیار و

 آب میهزان  یا و تعرق-تبخیر میزان از اطلاع(. 7931 همکاران، و
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 یکهی . دههد می تشکیل را آبیاری ریزیبرنامه اساس گیاه مصرفی

 گیاههان،  آبهی  نیاز بررسی با رابحه در شدهارائه هایراه بهترین از

 متأثر تنهانه گیاهی ضریب. هاستآن گیاهی ضریب میزان تعیین

 و گیهاه  ارتفهاع  بهر،،  سهح   شاخص مانند گیاهی هایویژگی از

 یهها روش تهأثیر  تحت بلکه است، بر، فیزیولوژیک خصوصیات

 Allen et) اسهت  نیهز  آبیهاری  ههای روش ماننهد  مزرعه مدیریت

al.,2005 .)را گیاههان  آبهی  نیهاز  میهزان  کهه  هاییروش از یکی 

 هسهتند  لایسهیمترها  کنهد، مهی  گیهری انهدازه  مسهتقیم  صهورت به

(Elisha et al., 2020 .)از برخهی  در لایسیمترها از حاصل نتایج 

 آن و دارد FAO56PM روش با قبولی قابل همبستای محالعات

 محصهو   آبهی  نیهاز  بهرآورد  برای دقیق و کارآمد روش یک به را

 López-Urrea et al. 2006; Vaughan et) است کرده تبدیل

al. 2007 .)از برخی در لایسیمترها برای ذکرشده مزایای باوجود 

 بهه  اسهت،  قیمهت گهران  و سهخت  هاآن اندازیراه و نصب مواقع

 و سهاده  لایسیمترهای از استفاده به محققین از برخی دلیل همین

 ,.Fisher., 2004; Panda et al) اندآورده روی خودساخته حتی

2014; Facchi et al., 2016 .)ضههریب بههرآورد خصههو  در 

  مختلهههههه  محصههههههولات آبههههههی نیههههههاز و گیههههههاهی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.2021.8.1.4.2
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-گهل  گیاه در خصو  ولی است گرفته صورت متعددی محالعات

 برخهی  به ادامه در. است نارفته صورت ایمحالعه تاکنون مغربی

 گیاههان  روی کهه  گیهاهی،  ضهریب  بهرآورد  شیرامهون  تحقیقات از

 باههد   ایمحالعهه  در. شهود مهی  اشهاره  است شده انجام مختل 

 عنهوان بهه  شلاستیکی هایگلدان از استفاده روش عملکرد ارزیابی

 برخههی گیههاهی ضههریب و آبههی نیههاز تخمههین در میکرولایسههیمتر

 01 فهائو  روش بهه  نسهبت ( خرد  و لوبیا و شیاز کاهو،) سبزیجات

 روش بهه  گیهاهی  ضریب منحنی شد، مشخص است، شده انجام

 شیروی محصولات این برای فائو منحنی از شلاستیکی هایگلدان

 Elisha et) دارد وجود هاآن بین قبولی قابل همبستای و کندمی

al., 2020 .)و قبل هاگلدان توزین از استفاده با دیار شژوهشی در 

 شهرایط  در یفرناه گوجهه  گیهاه  ضهریب  و آبی نیاز آبیاری، از بعد

 مراحهل  برای گیاهی ضریب آن اساس بر که شد محاسبه گلخانه

 آمهد  دسهت  به 00/7 و 7 ،50/7 ترتیب به شایانی و میانی توسعه،

 از اسهتفاده  با( 7930) همکاران و زارعی(. 7937 قائمی، و رزمی)

( میکرولایسیمتر عنوانبه شلاستیکی هایگلدان) آبی بیلان روش

 سهاله یهک  یونجهه  گیهاه  شایانی و میانی توسعه، اولیه، مرحله برای

 ،30/7 ،03/7 مقادیر ترتیب به ،Medicago polymorpha گونه

 شژوهشهی  در همکاران و گانگ. آوردند به دست را 04/7 و 99/7

 در یفرناه گوجهه  گیهاه  فصهلی  تعهرق  و تبخیر میزان کردند بیان

 و آبیهاری  کهم  در متهر میلی 907 تا 917 بین کامل آبیاری شرایط

 ,.Gong et al) اسهت  کامل آبیاری در مترمیلی 907 تا 977 بین

 محصهو   برای گیاهی ضریب مقادیر دیار ایمحالعه در(. 2020

 بهه  بلهو   و توسهعه  زنهی، شنجه مرحله برای هند منحقه در نیشکر

 و 4 ،0/90 ترتیهب  بهه  ؛ کهآمد دست به 05/7 و 9/7 ،0/7 ترتیب

 اسهت  بهوده  FAO56 توسط شدهارائه مقدار از ترکم درصد 4/97

(Dingre and Gorantiwar, 2020 .)در همکههاران و داویههلا 

 مراحهل  در را ایدلمهه  فلفل برای گیاهی ضریب میزان ایمحالعه

 دسهت  بهه  75/7 و 71/7 ،00/7 ترتیب به شایانی و میانی ابتدایی،

 ضریب میزان دیار ایمحالعه در(. Davila et al., 2021) آوردند

 وزنی لایسیمتر روش به (زرد اویارسلام) chufa گیاه برای گیاهی

 5/7 و 4/7 ،99/7 ترتیب به انتهایی و میانی ابتدایی، مراحل برای

 یبها  تقر نیز Chufa گیاه فصلی تعرق و تبخیر میزان. آمد دست به

 از ههد  (. Seva et al., 2021) شهد  گیهری اندازه مترمیلی 007

-گهل  سالهیک نشاء آبی نیاز و گیاهی ضریب تعیین شژوه  این

 ریهزی برنامهه  بهرای  میکرولایسهیمتر  روش از اسهتفاده  بها  مغربی

 .است گیاه این آبیاری مناسب
 

 هاروش و مواد

 آزمایش طرح انجام محل

 دانشههکده هواشناسههی ایسههتااه محههدوده در شههژوه  ایههن

 عرض جغرافیایی؛ مختصات با مشهد فردوسی دانشااه کشاورزی

 جغرافیههههایی طههههو  و شههههمالی 9175′99″ جغرافیههههایی

0397′00″،7 جهدو   در. شهد  انجهام  7930 سا  بهار در شرقی 

 ارتفاع در باد سرعت نسبی، رطوبت دما، حداکثر و حداقل میاناین

 کشهاورزی  دانشکده هواشناسی ایستااه بارندگی میزان و متری 9

 .است شده آورده
 

 میکرولایسیمترها ساخت و طراحي

 یلهوسه بهه  یموردبررسه  گیاهان در تعرق-تبخیر تعیین برای 

 بهرای . شهد  میکرولایسیمتر عدد 4 تهیه به اقدام میکرولایسیمتر،

 دهانهه  قحهر  بها  سیاه رنگ به شلاستیکی هایگلدان از منظور این

 بهه  منظهور بهه . شهود  استفاده مترسانتی 07 ارتفاع و مترسانتی 97

 هها گلهدان  تمامی ابتدا هاگلدان بر خورشید نور اثر رساندن حداقل

 روش از خها   بافت تعیین برای. شدند آمیزیرنگ سفید رنگ به

 موله  خها   بافهت  نتهایج،  به توجه با ؛ کهشد استفاده هیدرومتری

 .گرفت قرار متوسط بافت با هایخا  ردی  در و شنی رسی

 تسههیل  جههت ) سهناریزه  مساوی مقدار به هاگلدان ک  در

 نسبت یعنی مناسب بستر با هاگلدان سپس و شد ریخته( زهکشی

 انهواع  در مغربهی  گهل . یدندشر گرد شوسیده بر،خا  و خا  7:7

 ایماسهه  و شهنی  ههای خها   در حها  ینبهاا  کندیم رشد بسترها

 Dietrich et al., 1997, Hall et) دارد بیشهتری  رشهد  توانایی

al., 1988 .)نوبهت،  دو در ابتهدا  خا  تحکیم برای کشت از قبل 

 شهد،  رسهانده  اشهباع  فوق حالت به میکرولایسیمترها داخل خا 

 .شد انجام نشاء کشت سپس
 

 کاشت و آبیاری مدیریت



 44 مغربی گل دارویی گیاه گیاهی ضریب 

 مغربهی گهل  سهاله یهک  نشاءهای 7930 فروردین 0 تاریخ در

 کشت نشاء دو گلدان هر در. شدند منتقل هاگلدان به و خریداری

 کهه  شهد  عمل روش بدین زراعی ظرفیت درصد تعیین برای. شد

 زهکشهی  آب تها  شهد  تعبیهه  بحری و شیلنگ هاگلدان انتهای در

 بهرای . شهد  رسانده اشباع حالت به هاگلدان خا . شود آوریجمع

 از جلهوگیری  همچنهین  و خها   سهح   از آب تبخیر از جلوگیری

 شوشهانده  شلاستیک یلهوسبه هاگلدان روی هاآن به باران آب نفوذ

 اختلا . شد گیریاندازه خروجی آب میزان ساعت 94 از بعد. شد

 حد به هاگلدان رسیدن برای لازم آب میزان خروجی و وردی آب

 بها  خها   رطوبهت  گیریاندازه با آبیاری زمان. شد زراعی ظرفیت

 خها   رطوبهت  که شد تعیین یاگونهبه TDR دستااه از استفاده

. باشهد ( حجمی درصد 79 تا 97 بین) الوصو سهل رطوبت حد در

 روز 0 ههر  و یکنواخهت  صهورت به گیاهان آزمای  آغاز از قبل تا

 کامل استقرار از شس هاگیریاندازه شروع. شدندمی آبیاری باریک

 فهراهم  هد  مرحله این در. شد انجام ماه اردیبهشت 97 از نشاها

 آبیهاری  دور بنهابراین ؛ بهود  گیهاه  رشد برای شرایط بهترین آوردن

 دور. گردد وارد گیاه به تن  کمترین که گردید انتخاب یاگونهبه

 ابتهدا،  در ههوایی  و آب شهرایط  به توجه با مغربیگل برای آبیاری

 از و روز 0 ،7930 سها   خردادمهاه  97 تها  اردیبهشت 97 از یعنی

 به ،(7930 ماه مرداد 4) رشد دوره شایان تا 7930 ماه تیر 9 تاریخ

 انجام با گردید سعی. شد گرفته نظر در روز 9 هوا شدن گرم علت

 .نشود وارد رطوبتی تن  گیاه به الامکانحتی تا موقعبه آبیاری

 

 رشد دوره طول در گیاهي ضریب محاسبه

 شتانسهیل  تعهرق -تبخیهر  هها آن توسط که هاییروش تمام در

 بتهوان  کهه آن بهرای  شهود مهی  محاسبه( مرجع گیاه تعرق-تبخیر)

 لازم داد تعمیم موردنظر گیاهی شوش  سحوپ به را حاصله نتایج

 بها . نمهود  ضهرب  گیهاهی  ضریب در را آمده به دست مقادیر است

 روزه 0 و 9 ههای بهازه  در گیاهی ضریب مقدار 7 رابحه از استفاده

 گیهاهی  ضریب متوسط سپس. شد محاسبه سیمتریمیکرولا هر در

 بعهد . آمد به دست گیریاندازه بار هر در تکرار 4 گیریمیاناین از

 اصهلاپ  9 رابحهه  از استفاده با گیاهی ضریب متوسط مقدار آن از

 شهد  رسهم  آن روزانهه  نمودار انتها در(. Allen et al., 1998) شد

 در گیهاهی  ضهریب  تغییهرات  بررسی برای(. روزه 0 و 9 هایبازه)

 یرخحهی غ منحنهی  بهتهرین  بهرازش  بهه  اقهدام  رشهد،  دوره طو 

 ضهریب  بهه  مربهو   ههای داده روی بهر ( تبیهین  ضریب بالاترین)

 است. آمده 4 جدو  در گیریاندازه نتایج خلاصه. گردید گیاهی

(7) 𝐾𝑐 =
𝐸𝑇𝑐

𝐸𝑇𝑜
 

 

 گیهاه  واقعی تعرق-تبخیر ETc گیاهی، ضریب Kc آن در که

 .است( مترمیلی) مرجع گیاه تعرق-تبخیر ETo ،(مترمیلی)

 

(9) 
𝐾𝑐𝑎𝑑𝑗 = 𝐾𝑐 + [0.04(𝑢2 − 2) − 0.004(𝑅𝐻𝑚𝑖𝑛

− 45] [
ℎ

3
]
0.3

 

 

، متوسهط  Kc،شهده اصهلاپ ، ضریب گیاهی   adjKcکه در آن

 9، متوسط سرعت بهاد در ارتفهاع   2u، شدهمحاسبهضریب گیاهی 

، رطوبت نسهبی  minRHگیری )متر بر ثانیه(، متری در زمان اندازه

، ارتفاع گیاه در h گیری )درصد( وحداقل در محیط در زمان اندازه

 .استگیری )متر( هر بار اندازه
 

 گیاه مرجع تعرق-تبخیرمحاسبه 

شاخصهی از   عنهوان بهه توانهد  تبخیر از سح  تشت تبخیر می

در نظهر   تعهرق -تبخیهر ترکیب اثرات تاب ، دما، رطوبت و باد بر 

گرفته شود. تشت تبخیر، مقدار واقعی تبخیهر را نشهان داده و بهه    

مک مشاهده مقدار افت سح  آب در آن و اسهتفاده از ضهرایب   ک

گیاه مرجع  تعرق-تبخیرتواند در برآورد تجربی )ضریب تشت( می

هههای بههه کههار گرفتههه شههود. ضههریب تشههت معمههولا  در ایسههتااه

شهود  گیهری مهی  گیاه مرجهع انهدازه   تعرق-تبخیرلایسیمتری که 

است. ضریب تشت با توجه به رطوبت و مقهدار بهاد    محاسبهقابل

(. 7955کند )موسوی بهایای،  تغییر می 00/7تا  10/7روزانه بین 

و در  14/7( در بهههار 7955ایههن مقههدار را طلائههی و همکههاران ) 

(، بهه روش اورنهگ در   7931، شکری و همکاران )09/7تابستان 

د. مقهدار  بهرآورد کردنه   17/7و  19/7بهار و تابسهتان بهه ترتیهب    

در نظهر گرفهت    11/7توان در کارهای عملی ضریب تشت را می

در نظر  10/7(. مقدار ضریب تشت در این تحقیق 7953)علیزاده، 

تبخیر از تشت در یک دوره زمانی  کهیدرصورتگرفته شده است. 
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گیاه مرجهع در همهان    تعرق-تبخیرباشد،  Epanبا مشخص برابر 

(. در ایههن 7953شههود )علیههزاده، ( محاسههبه مههی9دوره از رابحههه )

ههای تشهت   گیاه مرجع بها اسهتفاده از داده   تعرق-تبخیرشژوه  

ایستااه هواشناسهی دانشهااه فردوسهی مشههد      Aتبخیر کلاس 

 محاسبه شد.

(9) 𝐸𝑇𝑜 = 𝐸𝑝𝑎𝑛 × 𝐾𝑝𝑎𝑛 

 

تشت  تبخیر از: PanEو ضریب تشت تبخیر : PanK که در آن

 .است متر()میلی

 

 گیاه واقعي گیاه تعرق-تبخیرمحاسبه 

گیری اجزای متفاوت رابحه تواند با اندازهمی گیاهتعرق -تبخیر

. این روش، شامل بررسهی  (4)رابحه  تعیین گردد موازنه آب خا 

جریان آب ورودی و خروجی به محهدوده توسهعه ریشهه گیهاه در     

 .(Allen et al., 1998) استطو  یک دوره مشخص 

روانهاب  ، ROمیزان بارنهدگی،   ،Pمیزان آبیاری، ،I که در آن

تغییهرات  ، ΔSfصعود مویینای، ، CRنفوذ عمقی، ، DPسححی، 

تغییهرات  ، ΔSwجریان زیرزمینی به داخل محدوده توسعه ریشه، 

در ایهن  . اسهت  جریان زیرزمینی به خارج از محدوده توسعه ریشه

ها، میهزان تبخیهر و تعهرق    با کنتر  بیلان آبی در گلدان شژوه 

 ,RO, DP یرمقهاد از  تهوان یم گیاه محاسبه شد. در این آزمای 

CR, ΔSf, ΔSw  با توجه بهه گسهتردگی شها  و    . نظر کردصر

تهوان از تبخیهر از   ها مهی مغربی و قحر دهانه گلدانبر، گیاه گل

حجهم   بر اسهاس که  صورتینبدکرد.  نظرصر سح  خا  هم 

آب داده شده )آبیاری( شهس از کسهر آب زهکشهی شهده )توسهط      

از خا   شدهیهتخلدر زیر گلدان(، میزان رطوبت  شدهیهتعببحری 

درصد نیاز آبهی در نظهر    777معاد  تبخیر و تعرق گیاه در سح  

بها اسهتفاده از    (.7939)رحیمهی،  تکهرار(،   4)میهاناین  گرفته شد 

تااه هواشناسی دانشهااه فردوسهی مشههد، میهزان     اطلاعات ایس

بهرای رسهاندن    یهاز موردنبارندگی در هر دور آبیاری از میزان آب 

 ها به حد ظرفیت زراعی کسر شد.گلدان

 

 (1931) میانگین ماهیانه حداکثر دما، حداقل دما، رطوبت نسبي، سرعت باد و بارندگي در ایستگاه هواشناسي -1جدول 

 بارندگي
 

 سرعت باد

 

 رطوبت نسبي

 

 حداقل دما

 

 حداکثر دما

 ماه 
گرادیسانتدرجه  درصد متر بر ثانیه متریلیم گرادیسانتدرجه    

 ینفرورد 65/19 09/0 00/11 94/1 00/2

 اردیبهشت 88/22 20/11 00/50 21/1 40/6

 خرداد 84/22 88/18 48/15 15/1 10/9

 تیر 82/19 40/22 264/28 62/1 00/0

 مرداد 61/12 85/21 14/11 90/1 00/0

 

 هاداده وتحلیلیهتجز

بهه   SPSSافزار ها با استفاده از نرمآماری داده وتحلیلیهتجز

منظور مقایسه دو به انجام شد. سپس به ANOVAکمک آزمون 

ههها در میکرولایسههیمترهای مختلهه  از آزمههون دو مجموعههه داده

نمودارهها نیهز بها    درصهد اسهتفاده شهد.     0هوئل در سهح   -جیمز

 ترسیم شد. Excelافزار استفاده از نرم
 

 نتایج و بحث

گیهری  مغربی با اندازهدر این تحقیق نیاز آبی گیاه دارویی گل

گیری میزان آب آبیاری و بارندگی در بین دو نوبت آبیاری و اندازه

آب حاصل و با استفاده از بیلان آبهی محاسهبه گردیهد. میهزان     زه

و  گیری شدروزانه اندازه صورتبه Aتبخیر کلاس تبخیر از تشت 

)بر اسهاس دور آبیهاری( در    روزهشنجو  روزهسههای دوره صورتبه

در هناهام کشهت، جهزء تبخیهر     (. 4محاسبات اعما  شد )جدو  

از . دهدتعرق را تشکیل می و درصد فرآیند تبخیر 777نزدیک به 

ETc=I+P-RO-Dp+CR ± ΔSf ± ΔSw (4) 
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همین رو، با رشد گیاه و کامل شدن شوش  گیاهی، تعرق بیشهتر  

مغربی به دلیل در سا  او  کشت گیاه گل .استدرصد آن  37از 

رشد کم و کوچک بودن آن میزان تعرق بسهیار شهایین اسهت. بهه     

بنهدی  تقسهیم  اسهتفاده شهده اسهت.    سالهیکهمین دلیل از نشاء 

تواند هر نوع واریته می بر اساسمراحل رشد گیاه، در هر منحقه و 

مختل  باشد و اگر رونهد تغییهرات ضهریب گیهاهی در دو مرحلهه      

توان دو مرحله از رشد را در هم ادغهام  متوالی، متفاوت نباشد، می

 (.7930کرد )ابراهیمی و همکاران، 

 سهاله یکدر این شژوه ، مرحله ابتدایی از تاریخ کشت نشاء 

ع گلدهی تها آغهاز رسهیدن    تا شروع گلدهی، مرحله میانی از شرو

مغربی( و مرحله شایهانی از انتههای   محصو  )رسیدگی کپسو  گل

مرحله میانی تا زمان رسیدن فیزیولوژیکی کامهل در نظهر گرفتهه    

(. همچنین نمودار ضریب گیهاهی  7934شد )صارمی و همکاران، 

 دهنهده نشهان کهه   دارای یک روند صعودی، ثابت و نزولهی اسهت  

نی و انتهایی رشد گیاه است. با دقهت در رونهد   مراحل ابتدایی، میا

(، مرحله ابتدایی، میانی و انتهایی نشاء 4و جدو   9شکل )ها داده

بهه  روز  79و  99، 90مغربی بهه ترتیهب   گیاه دارویی گل سالهیک

مقدار متوسط ضریب گیهاهی بهرای ایهن مراحهل بهه       آمد. دست

 (.0حاصل شد )جدو   77/7و  70/7، 00/7ترتیب 

نوسانات ضریب گیاهی در دوره میهانی و   9توجه به شکل با 

تر از مرحله ابتدایی است که دلیهل آن تکهرار شدیهده    انتهایی بی 

ها است که بهر ضهریب   تولید بذر و برداشت محصو  در این دوره

بیشترین  4جدو  محابق (. 7937)کوشایی،  است یرگذارتأثگیاهی 

در مرحله ، آغاز آزمای روز شس از  49مقدار ضریب گیاهی حدود 

 گیاهی در این زمان منحبق اسهت  تودهیستزکه با حداکثر میانی 

ضریب گیاهی  میزان آمده است. کمترین به دست 71/7به میزان 

به میزان  روز شس از آغاز آزمای ، 0یعنی  رشد در مرحله ابتدایی

انتهای مرحله رشد مقهدار ضهریب    در . همچنینحاصل شد 19/7

که علهت آن کهاه  سهح      (57/7یزان کمی است )گیاهی به م

متوسهط   کاه  تعرق است. یجهدرنتویژه بر، )در اثر میرایی( و 

مغربهی برابهر بها    ضریب گیاهی در کل دوره رشد گیاه دارویی گل

اسهتفاده از میهاناین ضهرایب گیهاهی بهرای       آمد. به دست 39/7

ی اغلب ریزی معمو  آبیاری و اهدا  معمو  مدیریتی و برابرنامه

از  تههرمتههداو تههر و محالعههات موازنههه هیههدرولوژیک آب، مناسههب

ضرایب جداگانه گیاه  یریکارگبهمحاسبه روزانه ضریب گیاهی با 

 (.Allen et al., 1998و خا  است )

ها، ابتدا اقدام به بررسی همانهی  داده وتحلیلیهتجز منظوربه

شهد کهه   های ضریب گیاهی در تکرارهای مختله   داده واریانس

 0در سهح    یبررس موردهای این نتیجه نشان داد، مجموعه داده

ها ناهمان باشند و حجم درصد همان نیستند، زمانی که واریانس

هوئل -ها متفاوت باشد از آزمون مقایسه میاناین جیمزنمونه گروه

هها از آزمهون   بنهابراین بهرای مقایسهه میهاناین    ؛ شوداستفاده می

 (.9)جدو   هوئل استفاده شد-جیمز

در شژوه  حاضر اثهر تکهرار و تیمارههای مختله  )مراحهل      

مختل  رشد گیاه( بر شارامتر ضریب گیاهی آنهالیز و نتهایج آن در   

، نتایج تجزیه واریانس 9است. بر اساس جدو   شدهارائه 9جدو  

ها نشان داد میزان ضریب گیاهی در مراحهل مختله  رشهد،    داده

درصد اسهت. بها توجهه بهه      0سح  داری در دارای اختلا  معنی

، میزان ضریب گیاهی در مرحله ابتدایی با مراحل میهانی  9جدو  

درصههد اسههت.   0دار در سههح  و شایههانی دارای اخههتلا  معنههی 

دار وجهود  بین مراحل میهانی و شایهانی اخهتلا  معنهی     کهیدرحال

( 7935( و نوقهابی و همکهاران )  7934ندارد. صارمی و همکاران )

احل چهارگانه رشد گیاه بر ضریب گیاهی را بهه ترتیهب   نیز اثر مر

 دار گزارش کردند.در عدس و خارمریم در سح  یک درصد معنی

 

 مغربيدر تکرارهای مختلف گیاه دارویي گل تجزیه واریانس ضریب گیاهي -2جدول 
 داریسطح معني آماره فیشر میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات تغییراتمنابع 

 777/7* 009/77 909/7 9 071/7 تیمار
   797/7 13 459/7 خحا
    07 355/7 کل

 درصد. 0 در سح  داری: معنی*
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 مغربيدر تکرارهای مختلف گیاه دارویي گل مقایسه دو به دو ضریب گیاهي -9جدول 
 داریسطح معني تفاوت میانگین مقایسه با موردنظرتکرار 

 تکرار او  )مرحله ابتدایی(
 777/7* -70959/7 تکرار دوم

 779/7* -71544/7 تکرار سوم

 تکرار دوم )مرحله میانی(
 777/7* 70959/7 تکرار او 

 ns337/7 77095/7 تکرار سوم

 )مرحله شایانی( تکرار سوم
 779/7* 71544/7 تکرار او 

 ns337/7 -77095/7 تکرار دوم
,ns*درصد. 0 در سح  داریداری و معنی: به ترتیب عدم معنی 

 

برای بررسی تغییرات ضریب گیاهی در طو  دوره رشد، اقدام 

های مربهو  بهه   بر روی داده یرخحیغبه برازش بهترین منحنی 

درجه سهه   یاچندجمله، 9ضریب گیاهی گردید. با توجه به شکل 

از رابحهه بههین ضههریب گیههاهی و روزههای شههس از کشههت نشههاء   

 Reddy etاست ) 0رابحه  صورتبهآید که به دست می سالهیک

al., 2015 .)یرخحیغمعادله رگرسیونی شامل عبارات  کهیهناام 

رگرسهیونی   مانند توابع نمایی، لااریتمی و یا تهوانی باشهد، مهد    

 ,.Shretha and Kazamaشهود ) تلقهی مهی   یرخحهی غمهذکور،  

از  یرخحههیغههای  (. بهرای بررسههی همبسهتای رگرسههیون  2007

نشان  اسپیرمنهمبستای  آزمونشود. آزمون اسپیرمن استفاده می

 همبسهتای روزهای شس از کشهت و ضهریب گیهاهی    داد که بین 

 (.P≤0.01, R=0.626داری وجود دارد )معنی

Y = −6E − 06x3 + 0.0004x2 + 0.0035x + 0.56 (0) 

R2 = 0.81 R = 0.626 P≤0.01 n=18 

 .است کشت از شس روز: x و گیاهی ضریب: Y آن در که

گیهری  کهه امکهان انهدازه   توان در مهواردی  از این معادله می

( وجود ندارد استفاده کهرد. از آنجها   cETواقعی گیاه ) تعرق-تبخیر

ر   زمهان ههم  طوربهگیاه  تعرق-تبخیرگیاه مرجع و  تعرق-تبخیر

قرار گرفهت. بها توجهه بهه      یموردبررسها دهند، همبستای آنمی

مرجهع و   تعرق-تبخیردر ابتدای و انتهای دوره رشد، بین  7شکل 

که این تفاوت در ابتدای  مغربی تفاوت وجود داردگل تعرق-تبخیر

. در مرحله میانی رشد ایهن اخهتلا  بهه حهداقل     استدوره بیشتر 

گیاه مرجهع   تعرق-تبخیر، اگرچه بین 9رسد. با توجه به شکل می

مغربی، همبستای مثبتی وجود دارد، ولهی ایهن همبسهتای    و گل

 (.P≥0.01, R=0.018دار نیست )بسیار ضعی  است و معنی

 تعهرق -تبخیرگیاه مرجع و  تعرق-تبخیرتفاوت در ارتبا  بین 

های مختله   واقعی گیاه ممکن است به علت تفاوت در بین گونه

بها توجهه بهه     (.Elisha et al., 2020ها باشهد ) و مراحل رشد آن

گیاه  تعرق-تبخیرشود که مقدار کل متوسط مشاهده می 4جدو  

گیهاه مرجهع    تعهرق -تبخیهر متر و مقدار کهل  میلی 79/900حدود 

بهه ترتیهب در مراحهل     تعرق-تبخیراست. متوسط  74/417حدود 

متر در میلی 97/0و  19/1، 34/9ابتدایی، میانی و انتهایی برابر با 

 (.0به دست آمد )جدو   روز

توان گفت مرحله ابتدایی دارای حداقل و مراحهل  بنابراین می

توانهد در  باشند کهه مهی  کثر نیاز آبی میمیانی و شایانی دارای حدا

 تعهرق -تبخیهر ریزی آبیاری استفاده شود. با توجه به میزان برنامه

-میلهی  0/579برخی از گیاهان دارویی دیار مانند گل گاوزبهان ) 

متهر(،  میلهی  41/7409(؛ رزمهاری ) 7930متر(، )حقی و همکاران، 

متهر(،  یلهی م 1/909متر( و مارتیغا  )میلی 4/7737اسحوخودوس )

مغربی دارای نیهاز آبهی شهایینی    ( گیاه دارویی گل7930)نورالهی، 

 .است
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 ( در فصل رشدCETمغربي )گیاه گل تعرق-تبخیر( و 0ETگیاه مرجع ) تعرق-تبخیرتغییرات  -1شکل 

 

 

 
 (ETCمغربي )گیاه گل تعرق-تبخیر( و ET0گیاه مرجع ) تعرق-تبخیرهمبستگي بین  -2شکل 

 

 

 
 تکرار 4در  مغربيگیاه دارویي گل شدهاصلاحمتوسط ضریب گیاهي -9شکل 
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 مغربيشده گلاصلاح یاهيگ یبو ضر یاهيگ یب، ضرتعرق-تبخیرمرجع،  یاهگ تعرق-تبخیر -4جدول 

روز 

پس 

از 

اعمال 

 تیمار

-تبخیر

گیاه  تعرق

 مرجع

  متوسط 9 متریسیکرولایم 1 متریسیکرولایم 2 متریسیکرولایم 1 متریسیکرولایم

-تبخیر

 گیاه تعرق

ضریب 

 گیاهی

-تبخیر

 گیاه تعرق

ضریب 

 گیاهی

-تبخیر

 گیاه تعرق

ضریب 

 گیاهی

-تبخیر

 گیاه تعرق

ضریب 

 گیاهی

-تبخیر

 گیاه تعرق

ضریب 

 گیاهی

ضریب 

گیاهی 

 شدهاصلاح

   متریلیم  متریلیم  متریلیم  متریلیم  متریلیم رمتیلیم 

6 51/26 82/11 99/0 86/21 86/0 18/11 99/0 62/12 94/0 14/19 65/0 51/0 

10 18/24 12/11 99/0 56/26 88/0 16/10 66/0 09/16 60/0 90/10 64/0 51/0 

16 98/26 65/11 61/0 45/22 51/0 65/11 01/0 85/11 51/0 48/16 61/0 54/0 

20 14/25 48/19 68/0 46/22 85/0 45/16 68/0 00/16 68/0 91/10 56/0 09/0 

26 28/11 0/20 51/0 05/29 49/0 44/25 55/0 66/20 66/0 09/21 54/0 04/0 

10 61/24 82/21 00/0 05/29 49/0 56/25 88/0 50/21 64/0 61/21 80/0 80/0 

16 10/12 56/25 88/0 05/29 40/0 81/28 05/0 11/25 01/0 91/25 82/0 41/0 

90 40/21 12/21 80/0 05/29 49/0 16/20 12/1 89/21 00/1 24/22 02/1 11/1 

91 80/20 56/22 00/1 05/29 18/1 49/21 18/1 21/21 00/1 90/22 04/1 15/1 

95 20/21 49/21 85/0 05/29 49/0 56/22 88/0 16/19 88/0 00/20 84/0 48/0 

94 18/29 62/20 80/0 05/29 49/0 90/18 05/0 16/19 54/0 24/14 80/0 40/0 

62 40/21 61/21 89/0 05/29 49/0 44/15 88/0 54/10 44/0 05/20 41/0 01/1 

66 51/26 05/29 49/0 05/29 49/0 05/29 49/0 56/22 88/0 01/21 41/0 05/1 

68 42/21 08/21 00/1 05/29 00/1 60/21 00/1 05/29 00/1 86/21 00/1 00/1 

51 05/29 05/29 49/0 05/29 49/0 16/21 46/0 56/22 48/0 61/21 46/0 05/1 

59 02/21 56/22 48/0 05/29 00/1 05/29 44/0 56/22 45/0 16/21 48/0 10/1 

50 11/29 90/18 84/0 56/22 48/0 05/29 44/0 56/22 88/0 41/21 41/0 01/1 

00 81/29 16/19 66/0 90/18 02/0 05/29 49/0 16/19 52/0 54/10 01/0 81/0 

   11/100  06/195  01/181  20/921  60/166 09/951 جمع

 

 مقادیر ضریب گیاهي و طول مراحل رشد -5جدول

 )روز( طو  دوره دوره رشد
-گل تعرق-تبخیرمتوسط 

 متر بر روز()میلی مغربی
  متوسط ضریب گیاهی

متوسط ضریب گیاهی 
 اصلاپ شده

34/9 90 ابتدایی  15/7  00/7  
19/1 99 میانی  30/7  70/7  
97/0 79 انتهایی  53/7  77/7  

 

 گیرینتیجه

و یها میهزان آب مصهرفی گیهاه      تعرق-تبخیراطلاع از میزان 

دهد. یکی از بهترین ریزی آبیاری را تشکیل میاساس یک برنامه

در رابحه با بررسی نیاز آبی گیاهان، تعیین میزان  شدهارائههای راه

گیاه  تعرق-تبخیرهاست. در این تحقیق میزان ضرایب گیاهی آن

لایسهیمتر بها روش  مغربی با اسهتفاده از نتهایج میکهرو   دارویی گل

ههای تشهت  شد. با اسهتفاده از داده گیری متر اندازهمیلی 79/900روز از آغههاز آزمههای  بههه میههزان  07بههیلان آبههی در طههو   



 55 مغربی گل دارویی گیاه گیاهی ضریب میزان برآورد

-در کل دوره رشد گیاه دارویی گل متوسط ضریب گیاهیتبخیر،  

نمهودار ضهریب    بهر اسهاس  . آمهد  بهه دسهت   39/7برابر با  مغربی

گیاه دارویی  سالهیکگیاهی، مرحله ابتدایی، میانی و انتهایی نشاء 

 . مقدار ضریب گیاهیاستروز  79و  99، 90مغربی به ترتیب گل

حاصهل شهد.    77/7و  70/7، 00/7برای این مراحهل بهه ترتیهب    

به ترتیب در مراحل ابتدایی، میانی و انتهایی  تعرق-تبخیرمتوسط 

بها   آمهد.  بهه دسهت   متهر در روز میلی 97/0و  19/1، 34/9برابر با 

توجه به نتایج نیاز آبی و مقایسه آن با برخی از گیاههان دارویهی،   

. با توجهه بهه   استی نیاز آبی شایینی مغربی داراتوان گفت گلمی

اسهت،   نظر گرفتهاینکه محالعه حاضر شارامترهای محدودی را در 

محالعات دیار با استفاده از شارامترههای هواشناسهی بهرای    انجام 

اعتبارسنجی  منظوربهمغربی تخمین نیاز آبی و ضریب گیاهی گل

توانهد در  حا  این تکنیک مهی ینبااتواند مفید باشد. این روش می

شرایحی که اطلاعات هواشناسهی در دسهترس نیسهت، راهاشها     

 باشد.

 منابع
. تعیین 7930نژاد، و.، بشارت. و عبدی، م. ابراهیمی، م.، وردی

و ضریب گیاهی مراحل رشد گیاه دارویی  تعرق-تبخیر

-7(: 5) 7ای. مدیریت آب و آبیاری. ریحان در کشت گلخانه

77. 

. تعیین 7930شور، ر. هریس، ا. و حسنحقی، د.، نیشابوری، م.، 

ضریب گیاهی منفرد و شایه گیاه دارویی گاوزبان در منحقه 

 .90-90(: 91) 7کرکج تبریز. نشریه دان  آب و خا . 

 یکیولوژیزیمورف یهاشاخص یبرخ ی. بررس7939ز.  ،یمیرح

 ،یدکتر نامهیانشا. یتن  خشک طیخرفه در شرا اهیگ

 .مشهد  یدانشااه فردوس

. تعیین ضرایب گیاهی و تن  آب 7937ز. و قائمی، ع. ، زمیر

علوم و فنون  .ایخا  گوجه فرنای در شرایط گلخانه شیشه

 .51-00(: 9) 0ای. کشت گلخانه

. تعیین 7930زارعی، ع.، امیری، ج.، ظهرابی،  . و بومه،  . 

ا ( بMedicago polymorphaضریب گیاهی در گونه )

 9استفاده از میکرولایسیمتر. نشریه علمی شژوهشی مرتع. 

(77 .)9 :974-979. 

. ارزیابی مراحل 7931زارعی، ع.، ظهرابی،  . و بومه،  . 

( سیاهدانه Kcمختل  رشو و تعیین ضریب گیاهی )

(Nigella sativa L. .)شژوهشی تحقیقات -علمی دوماهنامه

 .170-030(: 99) 4گیاهان دارویی و معحر ایران. 

. برآورد ضریب 7931شکری، س.، هوشمند، ع. و قربانی، م. 

گیاه مرجع در  تعرق-تبخیرمحاسبه  منظوربهتشت تبخیر 

 .79-7(:47) 7منحقه اهواز. علوم مهندسی آبیاری. 

. تعیین 7934صارمی، م.، فرهادی، ب.، ملکی، ع. و فراستی، م. 

)محالعه  ضرایب گیاهی و نیاز آبی عدس به روش بیلان آبی

(: 1) 9های حبوبات ایران. آباد(. نشریه شژوه موردی: خرم

50-35. 

. 7955طلائی، پ.، شعبانی، م.، معروفی،  . و زارع ابیانه، پ. 

در  Aکلاس  یرسنجتبخترین ضریب تشت سنج  مناسب

شتانسیل در شیراز. همای  ملی بحران  تعرق-تبخیربرآورد 

 تهران. . 5. 0 آب در کشاورزی و منابع طبیعی.

-تبخیر. 77. رابحه آب و خا  و گیاه و اتمسفر. 7953علیزاده، ا. 

 .454و نیاز آبی گیاهان. دانشااه امام رضا )ع(.  تعرق

گیری و . اندازه7937کوشایی، ج.، اسلامیان، س. و زارعیان، م. 

و  یفرناگوجهسازی نیاز آبی و ضریب گیاهی خیار، مد 

فلفل با استفاده از میکرولایسیمتر در گلخانه. علوم و فنون 

 .14-07(: 0) 9ای. های گلخانهکشت

. استفاده از 7955م. و سرمد، م.  ان،یم.، عرفان ،یایبا یموسوس

هواشناسی برای برآورد تبخیر و تعرق گیاه  یهادادهحداقل 

: استان ی)محالعه مورد یمرجع و ارائه ضرایب اصلاح

 .33تا  37(: 7) 99و خا . (. مجله آب یخراسان رضو

. برآور 7930الهی، م.، حسن لی، ع. ، قنبریان،  . و تقوایی، م. رنو

( گیاهان دارویی رزماری، اسحوخودوس و Kcضریب گیاهی )

مارتیغا  )خارمریم( با استفاده از بیلان آبی. نشریه آبیاری و 

 .790-770(: 7) 77زهکشی. 

. تعیین میزان 7935نوقابی، س.، حمامی، پ. و سیوکی، ع. 

و ضریب گیاهی خارمریم در دشت بیرجند.  تعرق-تبخیر

 .070-439(: 99) 9نشریه شژوه  آب در کشاورزی. 
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Crop Coefficient of the Medicinal Plant Evening Primrose (Oenohera 

biennis L.) 
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Abstract 

In all methods in which the evapotranspiration of plants is counted as a reference, in order to generalize the 

results to the vegetation, it is necessary to multiply the acquired amount to the crop coefficient. An experiment 

was done to estimate the crop coefficient amount of evening primrose that was repeated four times in a time 

period of 70 days on March 2018.[D1], in a weather station located in the agriculture college of Ferdowsi 

University of Mashhad. In this experiment, the plants were cultivated in white plastic pots (micro-lysimeter) by 

50 centimetre height and 30 centimeter width. The demanded amount of water to provide the plants' water needs 

is considered based on the field capacity. By controlling the water balance in pots, the evapotranspiration of 

plants was measure and by the use of evaporation pan A data, the crop coefficient was calculated. According to 

the results of this study the crop coefficient of evening primrose in the initial, middle and final steps are 0.75, 

1.05 and 1.00 respectfully. The average in whole the period evening primrose growth was 0.92. The total 

amount of evapotranspiration of plants was estimated to be about 377 millimeters. 
 

Keywords: Evapotranspiration, Evaporation Pan, Micro- Lysimeters 
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