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 چکیده
همیتت مئته ه آب در بختش    با توجه به ا .است آن مدیریت و آب وريبهره افزایش براي اساسی ملاحظات از یکی تعرق-تبخیر برآورد و گیاهان آبی نیاز از آگاهی

است امتا نیتاز آبتی بئتیاري از      شدهگزارشفائو  سطضروري است. اگرچه نیاز آبی اغ ب محصولات تو شدهکشتگیري دقیق نیاز آبی انواع محصولات کشاورزي، اندازه
 کهیدرصورت گیاهان یازموردن آب تعیین هايروش از یکیاست.  قرار نگرفته یموردبررس، ها در کشور رو به افزایش استکه کشت آن گاوزبانگل ازجم هگیاهان دارویی 

گیتري نیتاز آبتی    انتدازه  باهتد   یدر ایتن راستتا وهوهشت    .استت  لایئتیمتر میکرو از استفاده و آب بیلان روش کرد گیرياندازه را ي سیئتمهاخروجی و هايورود بتوان
مرکتز  تحقیقتاتی   و در شرایط طبیعتی مزرهته   لایئیمتر در خارج از محیط گ خانهمیکرواست. گیاهان درون  فتهگرانجاملایئیمتر میکروارووایی با استفاده از  گاوزبانگل
استتفاده از   تعترق گیتاه مرجتع بتا    -تبخیر. ندگیري شدلایئیمتر اندازهمیکرواز  شدهخارجو آب  آب ورودي حجم .کشت شدند لانیگ یعیو منابع طب يکشاورز قاتیتحق
یب گیتاهی  اضتر در مرح ته بعتد،    شتد. بترآورد  گیرد، می بهره مانتیثونمن روش از کهوات افزار کراپنرم رشت وکشاورزي  واشناسی مرکز تحقیقاتههاي ایئتگاه داده
نیتاز آبتی   داد کته   نتتای  نشتان  دستت آمتد.   هب شدهمحاسبهمرجع تعرق -تبخیرو  گاوزبانگلگیري شده اندازهتعرق -از نئبت تبخیر در طول دوره رشد گیاه گاوزبانگل
 باشد.می 32/0و  5005/0، 3003/0 یببه ترت آن یب گیاهیاضرمتر در روز و می ی 35/1و  53/1، 66/0ترتیب به ارووایی در مراحل ابتدایی، میانی و انتهایی گاوزبانگل

 

 لایئیمترمیکرو آبیاري، مدیریت ،تعرق، گیاه دارویی-تبخیر کلیدی: هایواژه

 

 1234مقدمه
 تیسطح جهان، اهم در ییدارو اهانیگ استفاده از به روزافزون زاین

 به سمت کردیرو .سازدیتر مروشن را اهانیگ نیا دیکشت و تول
امکان  است و گرفتهیم قرار مورداستفاده هااز گذشتهاست که  یاهانیگ

به  با توجه. ارندد را میو د یمزارع آب در کشت در مناطق مخت ف کشور

                                                             
دانشجوي کارشناسی ارشد گروه مهندسی آب دانشکده ه وم کشاورزي دانشگاه 1 

 گیلان 

آب دانشکده ه وم کشاورزي دانشگاه دانشیار و هضو هیات ه می گروه مهندسی  3 
وهوهشکده حوزه آبی دریاي  زیئتیطمحگیلان و گروه وهوهشی مهندسی آب و 

 (khaledian@guilan.ac.ir* نویئنده مئهول: رشت )خزر، 
زراهت و اصلاح نباتات، دانشکده ه وم  گروه یه م تیاو هضو ه دانشیار 5 

  لانیدانشگاه گ کشاورزي
بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و  هضو هیات ه می 0 

تحقیقات، آموزش و تروی   سازمان آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان گیلان،
 کشاورزي، رشت، ایران.

 30/10/20 :افتیدر خیتار
 13/13/20:رشیوذ خیتار

از  ريیج وگ صادرات ومیل به  نیهمچن یمصر  داخ  شیروند افزا
 شی، افزایاصولریو غ هیرویبرداشت ب به ه تبومی  اناهینابودي گ

 & Akbariniaد )رسیم به نظرضروري  گاوزبانگل کشت یرزسطح 

Babakhanlo, 2002; Omidbeygi, 1997 ًگیاهان دارویی همدتا .)
د و براي نگیرقرار می برداريصورت خودرو مورد بهرهدر کشور به

آبی  یازموردنکشت و افزایش تولید گیاهان دارویی کئب اطلاهاتی در 
برخی  درباره قاتیهمده تحقاست.  یرناوذاجتنابآبیاري  برايگیاه 
 ییخواص داروبا  رابطه در شتریب رانیدر ا گاوزبانگلهاي گونه

هنایت به با ضروري است. آبی  یازموردندر وهوهش  انجامو  باشدیم
آب مصرفی گیاهان تعیین  هدر رفت زیاد آب در بخش کشاورزي،

رود که باید به آن توجه شود. براي می به شمارمئه ه مهمی مخت ف 
گیاهان محاسبه و با توجه  یازموردنجویی در مصر  آب، باید آب صرفه

 .(1530، وزیري و همکاران) گیردآب در اختیار گیاه قرار  به نیاز آبی،

نیاز آبی بیشتر در مورد محصولات  ٔ  ینهدرزم شدهانجامیقات تحق
وهوهشی در  متأسفانه( و 1533، زراهی بوده )شینی دشتگل و همکاران

 است نشدهانجام گاوزبانگلخصوص و بهگیاهان دارویی آبی  یازموردن
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(. 1520 همکاران، و کووایی ؛ هابدي1536 رحیمیان، و فرشهابی)
و همچنین  ارووایی گاوزبانگلگیري نیاز آبی هانداز وهوهشهد  این 
 باشد.میدر مراحل مخت ف رشد یب گیاهی آن ابرآورد ضر

 
 هامواد و روش

در مزرهه آزمایشی مرکز  1525ر سال زراهی د شیآزما نیا
کی ومتري شرق  13واقع در  لانیگ یعیو منابع طب يکشاورز قاتیتحق
مترمربع  500زمایشی سطح کل مزرهه آ. شدرشت انجام  ستانشهر

تاریخ کاشت و برداشت در  لومی بود.بود و خاک آن داراي بافت رس
هم یات زراهی مردادماه بود.  30ترتیب اول خرداد و هر دو سال به

موجب افزایش کمیت و  که هاي هرزوجین ه ف تنک کردن و مانند
هاي روي بوته دشومی کیفیت محصول و یکنواختی سطح برداشت

صورت منطقه صورت معمول به دو مرح هها در طی کرتتمامی 
 گرفت.

استفاده از تعرق گیاهان، -گیري تبخیرهاي متداول اندازهاز روش
با  مئتطی ی يلایئیمترمیکروباشد. در این مطالعه لایئیمتر میمیکرو

-سانتی 60روي ردیف گیاهی( در گیاهان متر )فاص ه سانتی 50 ابعاد

متر )حداکثر سانتی 50گیاه( و ارتفاع  کشت هايمتر )فاص ه ردیف
کاملاً ایزوله  هاي میکرولایئیمتردیواره .شد ساختههمق ریشه گیاه( 

. ه شدر نظر گرفتدر کف میکرولایئیمتر دآب زه خروج راهیکو د ش
با رهایت  و از خاک مزرهه شد رهه نصبزمدر لایئیمتر میکرو

جرم مخصوص  بر اساس مترخاک میکرولایئیتراکم  .دش وربندي لایه
، شن. درصد ذرات خاک مزرهه صورت گرفتگیري شده اندازهظاهري 

بافت  یتدرنهاو  همچنین جرم مخصوص ظاهري خاک ،لاي و رس
شیمیایی نتای  تجزیه همچنین  است. شدهدادهنشان  1در جدول  خاک

 متري تعیین شدسانتی 03و  50، 13خاک محل آزمایش در سه همق 
منظور نگهداري خاک درون به است. شدهدادهنشان  3ول در جد که

با لایئیمتر در حد ظرفیت زراهی و نرسیدن به نقطه وهمردگی، میکرو
و  (ѳFC) استفاده از دستگاه صفحات فشاري رطوبت ظرفیت زراهی

 متري خاکسانتی 03و  50، 13در سه همق  (ѳPWP) دائموهمردگی 
 است. شدهدادهنشان  5تعیین شد که در جدول 

 

 

 (مترسانتی 6-06محل آزمایش )و بافت خاک  ، جرم مخصوص ظاهریدرصد ذرات -1جدول 

 بافت خاک
جرم مخصوص 

ظاهري 
)3(g/cm 

 درصد شن درصد سی ت درصد رس
 همق خاک

 (cm) 

51/1  تییرس س  02 03 5 30 - 0  

30/1  تییرس س  35 00 5 00 - 30  

50/1  تییرس س  31 03 0 60 - 00  

 

 

 

 متریسانتی 41و  36، 11تجزیه خاک محل آزمایش در سه عمق  -2جدول 
 (meq/lit) هاکاتیون

 
 (meq/lit)ها آنیون

pH 
EC 

(dS/m) 

 همق
 (cm) Mg2+ Ca2+ Na+ K+ CO3

2- HCO3
- Cl- SO4

2- 

3/3  3 3/5  -  - 03/0  3 60/0  13/0  03/1  13 

33/3  03/6  1/3  -  - 33/3  03/5  5 00/3  365/0  50 

33/1  03/3  0/5  -  - 00/0  33/0  3/3  10/3  300/0  03 
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 متریسانتی 41و  36، 11در سه عمق  دائمرطوبت ظرفیت زراعی و پژمردگی  -3جدول 

 (cm)همق  )%( اتمئفر 5/0رطوبت وزنی در مکش  )%( اتمئفر 13رطوبت وزنی در مکش 

33/11  33/12  13 

33/13  20/33  50 

32/13  02/36  03 

 
 
لایئیمتر میکرویاز آبی با استفاده از معادله بیلان آبی در ن

آب ورودي  I ذکرشده. در معادله شدمحاسبه  ETc=I+R-D صورتبه
از زهکش  شدهخارجآب خروجی )آب زه D ،)آب آبیاري(

سن  در باشد. با نصب بارانمقدار بارندگی می Rلایئیمتر( و میکرو
ان وس از هر بار بارش باران لایئیمتر مقدار بارش بارمیکروکنار 

لایئیمتر و خروجی میکرود. مقدار حجم آب ورودي به شمحاسبه می
ظرفیت زراهی،  حدلایئیمتر در میکروگیري و با نگهداري از آن اندازه

هاي هواشناسی دست آمد. با دادهبه نیاز آبی از رابطه بالا در دوره رشد
تحقیقات کشاورزي ز از ایئتگاه سینووتیک مرک ساله 30وره طی د

از محل آزمایش و با  در فاص ه یک کی ومتريواقع رشت شهرستان 
 (ETo)تعرق گیاه مرجع -تبخیر CropWatافزار استفاده از نرم

 (Kc). سپس ضریب گیاهی (Allen et al., 1998)شد محاسبه 
 د.شمحاسبه  ETc=Kc×ETo از معادله گاوزبانگل

 

 نتایج و بحث
 يرتما اهیتگی شتووش رته ايرتب قرتتع-رتتبخی انمیز تعیین

 شتووش تیاتخصوص و راتفتر ناختتش .تتسا وريرتض ریاتبئ
 لیناو )چمن( مرجع گیاهی ووشش با مقایئه در مرجع یرغ اهیتگی
 کنندهیانب اهیتگی ریبتت. ضتسا ناتگیاه قتعر-تبخیر آوردبر در مقد

 هاتگی به نئبت مرجع یرغ هگیا کخا طوبتر و گیاهی ووشش اتثرا
تعرق -مقدار تبخیر .(Doorenbos & Prutt, 1977) تتسا عتمرج

هاي و داده CropWatافزار که با استفاده از نرم (ETo)گیاه مرجع 
نیاز آبی همچنین  .دست آمده استهب موردمطالعههواشناسی منطقه 

گیري شد طی که در طول دوره رشد گیاه اندازه (ETc) گاوزبانگل
در روزه  10هاي در بازه، خرداد و تیر هاي اردیبهشتماهدوره رشد در 

مقادیر ضریب گیاهی  0است. همچنین در جدول  شدهارائه 0جدول 
تعرق گیاه مرجع -براي دوره رشد که از تبخیر (Kc) گاوزبانگل

(ETo)  گاوزبانگلو نیاز آبی (ETc) شداست، ارائه  شدهحاصل. 
را  مقدار ماه اول کمترین اول در روزه 10بازه  در Kcو  ETcمقادیر 
 ياختصاص داده است. دلیل آن رشد اولیه گیاه تا به مرح ه به خود

نیاز  آسمانه گیاهکم بودن دلیل باشد که در این مرح ه به چند برگی می
زمان با ادامه رشد رویشی و ورود به مرح ه  مروربه .باشدآبی کم می

دوم طول ماه در داشته و نهایتاً روند افزایشی  Kcزایشی نیاز آبی و 
مصاد  است  و مرح ه میانی رشد گیاه که با گ دهی گیاهرشد گیاه 

میزان فتوسنتز و تنفس بالا رفته و نیاز آبی گیاه به حداکثر مقدار خود 
 انتهاي) محصول رسیدن شروع از سپس در مرح ه وایانی که رسد.می

میزان  از دارد ادامه اهگی ولاسیدگی آن یا برداشت تا( میانی مرح ه
واقعی  تعرق-تبخیر میزان و شده کاسته گیاه واقعی تعرق-تبخیر
 در مرح ه میانی تعرق-تبخیر میزان از رودمی انتظار که گونههمان

نتای  حاضر با نتای  بئیاري از محققان دیگر روي  .شده است ترکم
ه نتای  توان بمی ازجم ه ،گیاهان دارویی مطابقت کامل داردسایر 

( روي گیاه دارویی بومادران، 1521شریفی هاشورآبادي و همکاران )
و رجبی و  دانهیاهس( روي گیاه دارویی 1525) همکارانقمرنیا و 
 ( روي گیاه دارویی زهفران اشاره کرد.1525همکاران )

 مشاهدهقابل 1در شکل  ارووایی گاوزبانگل گیاهی ضریب دارنمو
روز است به چهار  35دوره رشد گیاه که  در این نمودار طول است.

 مرح همرح ه ابتدایی، رشد و توسعه، میانی و انتهایی تقئیم شد. 
 15ک، خا سطح يدرصدده ووشش تا هگیا کاشت نماز از شدر ابتدایی

از انتهاي مرح ه قب ی تا زمانی که  توسعه شدر مرح هروز محاسبه شد. 
 نمااز ز انیتمی دتشر مرح هروز و  30خود برسد، گیاه به حداکثر رشد 

 هتمرح  و روز 30ل، وتمحص لتکام نیدتسر اتت هیدگل وعشر
 12ه، گیا نشد زرد و ولاسیدگی تا لمحصو کامل نسیداز ر انیتوای

با گیاهی  ضریب انکثر میزادتحنمودار  ینا سساا بر .شد تعیینروز 
 .شد آوردبر هگیا ینا شدر در مرح ه میانی 5005/0مقدار 
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 C(ET(اروپایی  گاوزبانگلتعرق -، تبخیرET)0(تعرق گیاه مرجع -تبخیر -4جدول 

 روزه در طول فصل رشد 16های در بازه C(K(و ضریب گیاهی 

CK 
CET 

(mm/day) 

 0ET 

(mm/day) 

 تاریخ
 دهه

 شروع وایان

036/0  303/0  12/5  32/03/1525  30/03/1525 1 

532/0  03/1  12/5  03/05/1525  50/03/1525  3 
505/0  31/1  22/5  13/05/1525  02/05/1525  5 

55/0  53/1  22/5  33/05/1525  12/05/1525  0 

533/0  33/1  22/5  00/00/1525  32/05/1525  3 

500/0  5/1  30/0  10/00/1525  03/00/1525  6 

310/0  52/0  30/0  30/00/1525  13/00/1525  0 

163/0  03/0  30/0  06/03/1525  33/00/1525  3 

002/0  50/0  30/0  02/03/1525  00/03/1525  2* 
 روز 3 *                                                               
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 در طول فصل رشد گاوزبانگلنمودار تغییرات ضریب گیاهی  -1شکل 

 

 رهیافت ترویجی
 گیاهان نیاز از بیش آبیاري از  وگیريج و یازموردن آب مقدار تعیین

 از آگاهی با. است آب بهینه مصر  و جوییصرفه يهاراه از یکی

 بالا را آب مصر  راندمان توانمی دارویی، گیاهان آب مصر  میزان
 گیاه با رابطه درخصوصاً . نمود ج وگیري ازحدیشب آبیاري از و برد
است که آبیاري بیش از  شدهاثباتدر تحقیقی جداگانه  که گاوزبانگل
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منجر به کاهش هم کرد محصول در این گیاه و چند گیاه  نیاز این گیاه
-تبخیر میزان حداکثر وهوهش، این نتای  بر اساس. شودمشابه می

 53/1ارووایی با مقدار به ترتیب  گاوزبانگلو ضریب گیاهی  تعرق
دست آمد. هدر مرح ه میانی )گ دهی( ب 5005/0روز و  در مترمی ی

براي آبیاري  آب منابع ریزيبرنامه و مدیریت براي موردنظر مقادیر
شرایط آب و هوایی  با مناطقی درارووایی  گاوزبانگل یداروی گیاه

 و محققان استفاده مورد تواندمی و داشته کاربرد ،مشابه شهر رشت
با توجه به نیاز آبی کم و قیمت مناسب فروش  .یردقرار گ کشاورزان

در استان گیلان با  آن رابایئتی کشت  گذارانیاستس، گاوزبانلگ
توجه به اق یم مناسب توسعه دهند تا ضمن مصر  کم آب، درآمدي 

 مناسبی براي کشاورزان منطقه ایجاد کنند.
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Determination of the Water Requirement and Crop Coefficients of European Borage (Borago 

Officinalis) Using the Water Balance Method in Rasht City 

 

A.R. Seifzadeh1, M.R. Khaledian2*, M. Zavareh3 and P. Shahinrokhsar4 
 

Abstract 

 
One of the most important section for increasing water productivity and management is aware of the crop water requirement 

and calculation of evapotranspiration. Because of the importance of water’s problem in agriculture, the exact calculation of 

crop water requirement for variety of cultivated crops is necessary. Water requirement of most crops has been reported by 

FAO, but water requirement of many medicinal plants, increasing cultivation area of them in Iran, has not been studied. One 

of the methods used to determine crop water requirements if the input and output water in the system can be measured are 

water balance method by using lysimeter. This study aimed to measure water requirement of European borage has done by 

using lysimeter. In this way, seed of European borage were planted within a lysimeter placed in a field of European borage 

and under natural conditions in the Guilan Research Center for Agriculture and Natural Resources. The incoming and 

outgoing water of lysimeter were measured. Reference evapotranspiration was calculated using meteorological data from 

synoptic stations of Rasht Center and CropWat software using Penman-Monteith method. Then crop coefficient of borage in 

the growth period of the plant was calculated from the ratio of borage evapotranspiration and calculated ET0. The results 
showed that water requirement of European borage in the initial, the middle and the end stages are 0.66, 1.35 and 1.23 

mm/day, respectively and crop coefficients of European borage are 0.2075, 0.3403 and 0.29, respectively. 
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