
73- 83، ص 1390، پاییز 2، شماره 1مجله مدیریت آب و آبیاري، دوره 
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(E-mail: hghamarnia@razi.ac.ir)

  )17/12/90 : تاریخ پذیرش- 23/8/90 :تاریخ دریافت(

چکیده

قابل توجهی را به کشت ه سایر گیاهان مشابه سطح گشنیز یکی از مهمترین گیاهان دارویی استان کرمانشاه است که نسبت بگیاه 

براي تدوین برنامه آبیاري مناسب آگاهی از نیاز آبی گیاه و ضریب گیاهی در مراحل مختلف رشد ضروري . خود اختصاص داده است

ین ضریب گیاهی پژوهش حاضر به منظور تعی. تعرق گیاه مرجع است تعرق واقعی به تبخیر ضریب گیاهی در واقع نسبت تبخیر. است

 انجام 1389-90 و 1388-89  زراعیگشنیز در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه رازي شهرستان کرمانشاه در طی دو سال

تعرق   براي محاسبه مقدار تبخیر،در این خصوص.  متر استفاده شد4/1 و ارتفاع 2/1منظور از سه لایسیمتر بیلان آبی به قطر بدین. شد

در نهایت طی دو سال . تعرق واقعی از معادله بیلان آبی استفاده گردید گیري تبخیر از معادله پنمن مانتیس و براي اندازهپتانسیل

 98/0و  36/1، 19/1، 66/0 به ترتیب گشنیزآزمایش مقادیر ضرایب گیاهی در چهار مرحله ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی براي گیاه 

  .شوندریزي آبیاري گیاه گشنیز پیشنهاد میآبی و برنامه جهت برآورد نیاز راین مقادی. دست آمدهب

  یآب ازین ،یآب لانیب معادله دار،زهکش متریسیلا کرمانشاه، ث،یمانت پنمن :کلمات کلیدي

  

نویسنده مسئول مکاتبات ( ایران –ه ، کرمانشا، دانشگاه رازي کرمانشاه و منابع طبیعی کشاورزيپردیس ،دانشیار گروه مهندسی آب -  1
*

(  

   ایران-  کرمانشاه ، دانشگاه رازي کرمانشاه، و منابع طبیعی کشاورزيپردیس ،، گروه مهندسی آبآبیاري و زهکشی کارشناسی ارشد  سابقدانشجوي -  2

   ایران- کرمانشاه  ،اه، دانشگاه رازي کرمانش و منابع طبیعی کشاورزيپردیس،  و اصلاح نباتاتاستادیار گروه زراعت -  3
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مقدمه                               

کننده توسعه آب یکی از مهمترین عوامل محدود

از . باشدکشاورزي در مناطق خشک و نیمه خشک جهان می

هاي اخیر باعث رویه و خشکسالی استفاده بی،طرفی دیگر

براي . مشکلات زیادي در مدیریت منابع آب شده است

و خروج از بحران آب به مدیریت مناسب جلوگیري 

یکی از پارامترهاي مهم در . کشاورزي و منابع آب نیاز است

. باشدتعرق محصولات کشاورزي می این راستا، تعیین تبخیر

تعرق، شامل تبخیر آب از سطح خاك و تعرق پوشش  تبخیر

دهنده یک روند اساسی از چرخه گیاهی بوده و نشان

صر کلیدي مدیریت منابع آب، هیدرولوژیکی و یک عن

تعرق  تبخیر.  در مناطق خشک و نیمه خشک استخصوصاً

هاي خاك، شرایط آب و هوایی، کاربري تابعی از ویژگی

کشت، وضعیت گیاهی و سطوحآئرودینامیکاراضی، مقاومت

که عوامل بسیار زیادي در از آنجایی. توپوگرافی منطقه است

د دقیق آن اگر نتوان گفت که تعرق دخالت دارند، برآور تبخیر

تعرق  تبخیر. باشدغیرممکن است، کاري بسیار مشکل می

گیري پیوسته تغییرات آب خاك توان با اندازهواقعی گیاه را می

 با استفاده از لایسیمتر یا بیلان آب و خاك و یا ضرب تبخیر

در مرکز . تعیین کرد) kc(تعرق پتانسیل در ضریب گیاهی 

 2005هاي تگزاس در آمریکا در سالایالت تحقیقات گیاهی 

 براي محاسبه ضریب گیاهی گندم و پنبه  لایسیمتر 2008تا 

   براي پنبهkcوزنی مورد استفاده قرار گرفت و مقادیر 

لازم به ذکر است که .  گزارش شد1/0-7/1 و گندم 5/1-2/0

اعداد ارائه شده  گاهاً بین مقادیر محاسبه شده در این تحقیق و

همچنین ). 9 (وجود داردهایی  مغایرتFAO  سازمانتوسط

  بین ضریب،2007 در شمال غربی چین در سال یدر تحقیقات

kc در دوره میانی و انتهایی رشد با اعداد ارائه شده در نشریه 

ETو kc آنان .هایی دیده شدتفاوت FAOسازمان  56 شماره

ذرت بهاره کشت شده در زیر پوشش پلاستیکی را مورد 

گیاهی را به طور متوسط مطالعه قرار دادند و مقادیر ضرایب

 22/1 و 39/1، 46/1ترتیب هبراي دوره اولیه، میانی و بلوغ ب

ضریبدواعمال باپیازگیاهآبی نیاز). 10( گزارش کردند

روش بهمرجعگیاهتعرق تبخیربردوگانهوگیاهی منفرد

ین تحقیق نشان نتایج ا.شدمحاسبهFAO56 مانتیثپنمن

 ازدوگانه،در حالتبه ویژهداد که نیاز آبی در هر دو حالت

کمتر بوده اما این مقدار با استفاده از ضریب واقعیمقدار

 در شمال چین با ،همچنین). 12(است بهبودقابلدوگانه

 هدف ارزیابی ضریب گیاهی دو جزیی در تعیین مقدار تبخیر

یزه و ذرت با استفاده از تعرق واقعی بر روي گندم پای

لایسمترهاي وزنی آزمایشی صورت گرفت و بر کارایی این 

کید شد، آنگاه با أخصوص در برآورد نیاز آبی گندم تهروش ب

اي لایسیمتري ضریب گیاهی در هاي مشاهدهاستفاده از داده

 و 25/1، 15/1، 8/0ترتیب مراحل مختلف رشد براي گندم به

  تخمین زده شدیک و 25/1، 95/0 ،9/0 و براي ذرت 95/0

ضریب گیاهی   مقادیر،در کار مشابهی در جنوب ایتالیا). 11(

FAOسازمان 56براساس روش ارائه شده در نشریه شماره 

براي هندوانه در دو حالت مدیریتی کشت در زیر پوشش 

پلاستیکی و یا بدون پوشش با استفاده از لایسیمتر وزنی مورد 

محققین در این پژوهش همبستگی خوبی . بررسی قرار گرفت

هاي لایسیمتري براي هندوانه بدون بین این روش و داده

 براي کشت ، در مقابل کهپوشش کشت شده ملاحظه کردند

داري ملاحظه انجام شده زیر پوشش پلاستیکی اختلاف معنی

در شیراز از لایسیمترهاي بیلان آبی براي تعیین ). 13( گردید

 1999-2000 و 1998-1999 براي دو سال نیاز آبی زعفران

متر و ضریب گیاهی  میلی670 و 486ترتیب استفاده شد و به

  و22/0-24/0نیز در این دو سال در مراحل مختلف بین 

 در مراحل اولیه، میانی و انتهایی 68/0-78/0و  05/1-94/0

نیاز آبی و ضرایب گیاه براي تعیین). 7( رشد تخمین زده شد

 آزمایشی انجام و مقدار ضریب 1387دان در سال سیر در هم

، در انتهاي 5/0مرحله ابتدایی رشد  دراین گیاهگیاهی واقعی 

  .)2( دش گزارش 3/0مرحله پایانی  در  و4/1مرحله توسعه 

 براي تعیین پارامتر ضریب گیاهی از ،در این تحقیق

که شرایط آن قابل کنترل (عنوان یک میکرو اقلیم ه لایسیمتر ب

 و تبخیر) ETO(تعرق مرجع  اگر تبخیر. استفاده گردید) است

) 1(در دسترس باشد با کمک معادله ) ETC(تعرق واقعی 

  ):6( گیري استضریب گیاهی قابل اندازه

 
Eto

ETc
Kc  1                                   (                   

 ضریببرايمقداريمختلفمنابعدرکهاینبهباتوجه

کشت،سابقه دیرینهرغمعلیوگزارش نشدهگیاهی گشنیز

  توان تولیدو جهان وایراندرآنبالايمصرف

 خاصی درمطالعههنوزدارویی از آن، مختلفهايفرآورده
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 هدفابتحقیقلذا، این. استنشدهانجاماین خصوص

 طیدرآنتغییراتالگويبررسیوگشنیزkcگیري اندازه

 مقادیربراساسوآبیبیلانروشازاستفادهبافصل رشد،

.گردیداجراوگشنیز طراحیلایسیمتري گیاهتعرق تبخیر

هاواد و روشم

این تحقیق در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي 

 متر از سطح 1319 ارتفاع دانشگاه رازي شهرستان کرمانشاه با

 شمالی انجام 34°  و21΄  شرقی و47° و 9΄ دریا در مختصات

بندي اقلیمی دومارتن داراي  این منطقه براساس طبقه.شد

 پارامترهاي  ،در این طرح. اقلیم نیمه خشک سرد است

دماي ماگزیمم و مینیمم، رطوبت نسبی (هواشناسی مورد نیاز 

ت باد در ارتفاع دو متري، حداقل و حداکثر، بارش، سرع

از ایستگاه هواشناسی ) ساعات آفتابی و سایر پارامترهاي جوي

 1319سینوپتیک کرمانشاه در فاصله دو کیلومتري با ارتفاع 

  . )1جدول  (اخذ شد

1389-90 و 1388-89هاي  پارامترهاي هواشناسی در طی دوره انجام پژوهش در سال- 1جدول 

ماه  سال

  یانهبارندگی ماه

)mm(

  ساعت آفتابی متوسط

)hr(

  متوسط سرعت باد

)m/s(

  متوسط رطوبت نسبی

(%)

  متوسط درجه حرارت

)C°(

  9/607/65/28/625/12فروردین

7/794/64/25/609/16اردیبهشت

7/28/103/22/308/23خرداد
89-1388

09/113/24/207/27تیر

9/462/62/23/514/12فروردین

2/1238/54/27/615/16اردیبهشت

01/104/22/304/23خرداد
90-1389

01/103/25/199/27تیر

اي افراشته، ساله با ساقه، یکدارویی گشنیزگیاه 

ه تیرازومتر سانتی140 تا 20 با ارتفاع شیاردار و منشعب

   ودهبواي ها متناوب و به طور شانهبرگ . استچتریان

ی یهاگل. هاي خطی هستندهاي فوقانی داراي بریدگیبرگ

ها سفید یا صورتی به صورت چترهاي مرکب در انتهاي شاخه

 گشنیزگیاه. هستندها فندقه و دو قسمتی  میوه وقرار دارند

 رشدگیاهان وسط حدمحدود یعنینیمهرشديعادت داراي

رویش رهدو طول). 5( نامحدود استرشدگیاهانومحدود

 عنوانبهکشورها ازبسیاريدراست کهروز120تا 100 آن

 شرقیو جنوب کشورهاي مدیترانهبرخیدروبهارهگیاهی

 گیاهی ضمناً. شودمی کشتزمستانهگیاهیآسیا به صورت

  ).1( رویدمی هاخاكانواعدروبودهگرمادوست

 دار سه دستگاه لایسیمتر زهکش،براي اجراي این طرح

 متر درنظر گرفته شده است که طی 4/1 و ارتفاع 2/1به قطر 

لایسیمتر،   اسفند داخل هر سه24 و 23دو سال آزمایش در 

. )8 ( بوته در متر مربع کشت شد50گیاه گشنیز با تراکم 

لایسیمترها فلزي بوده و جداره داخلی و خارجی آنها جهت 

ت در به منظور سهول. جلوگیري از نشت آب عایق شده است

متري شن درشت  سانتی15 کف لایسیمترها تا ارتفاع ،زهکشی

 توسط خاك مزرعه با کود ،و بقیه حجم آنشد و ریز ریخته 

مین أ براي ت،در طول فصل رشد. پوسیده حیوانی پر گردید

خیزي خاك، کامل نیازهاي غذایی گیاه و افزایش حاصل

 88 و 88، 177ترتیب کودهاي ازت، پتاس و فسفات به

  ).3 و 2هاي جدول (کیلوگرم در هکتار مصرف شد
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 خصوصیات شیمیایی خاك- 2جدول 

Cu  

mg/kg)(  

Zn  

mg/kg)(  

Fe  

(mg/kg)

Mn  

(mg/kg)

  کربن آلی

%) (  

پتاسیم قابل جذب

)ppm(  

فسفر قابل جذب

)ppm(  

64/1 36/1 9/11 8/7 38/1 440 26

 خصوصیات فیزیکی خاك- 3جدول 

  عمق

)cm(  

  خاكبافت 

  مخصوص ظاهري وزن

)gr/cm3
(  

  شن

(%)

  سیلت

(%)

  رس

(%)

60-0   54  3/42  7/3  3/1  سیلتی رسی

در طی دو سال انجام آزمایش، آب اضافی خارج شده از 

هاي زیرزمینی به داخل مخازنی لایسیمترها با استفاده از لوله

که داخل اتاقک دسترسی زیرزمینی مجاور لایسیمترها قرار 

بافت. گیري شد شده و توسط ظرف مدرج اندازهداشت تخلیه

 دررطوبت آنمیزانورسی بوده -خاك محل سیلتی 

جرم و درصد وزنی33خاكزراعیظرفیتمحدوده

مکعب تعیین مترسانتیبر گرم3/1آن ظاهريمخصوص

گیري محتواي آب خاك نیز قبل از هر آبیاري در  اندازه.گردید

و سه عدد بلوك ) IDRG(تگاه سه عمق توسط سه سنسور دس

هاي برداشت شده این دو دستگاه از داده. گچی انجام گرفت

هاي غیرمنطقی  باتوجه به دقت بیشتر و دادهIDRGنتایج 

هاي گچی به علت  بلوكضمناً. کمتر در محاسبات استفاده شد

هاي خیلی بالا و یا خیلی نداشتن حساسیت کافی در رطوبت

ري از پدیده پسماند در ادامه کار مورد ثیرپذیأپایین و نیز ت

  .استفاده قرار نگرفتند

محاسبه ضریب گیاهی

  FAO مانسازتوسط)2 معادله(مانتیث پنمنمعادله

 سایرمقایسه باردEToبراي محاسبه استانداردروشعنوانهب

 یکمرجعگیاه،روشاین در.استشدهتوصیههاوشر

 ومترسانتی12 آنارتفاعکهاستفرضیچمنپوشش

مقاومتهمچنین.باشددرصد می23آن دربازتابشضریب

  .استمتربرثانیه70و ثابتگیاهی

  

)2u34.1(

)aese(2u
273T

900
)GRn(408.0

oET






  

2               (

 برمترمیلی(مرجع تعرقبخیرتETo در این رابطه،

 T، )روزبرمترمربعبرمگاژول(خاكگرماي شارG، )روز

باد سرعتu2  ،)سلسیوسدرجه(متريدوارتفاعدرهوادماي

 اشباعبخارفشارes  ،)ثانیهبرمتر(متري دوارتفاعدر

es (،)کیلوپاسکال(واقعی بخار فشارea، )کیلوپاسکال( - ea(  

 فشارمنحنی شیب∆، )کیلوپاسکال(اشباعبخارفشارکمبود

 ثابت ضریبγو ) سلسیوسدرجهبرکیلوپاسکال(بخار 

 تابش Rn ،)سلسیوسدرجهبرکیلوپاسکال(سایکرومتري

. باشندمی) روزبرمترمربعبرمگاژول(گیاه سطحدرخالص

تعرق واقعی نیز از معادله بیلان آب  براي محاسبه تبخیر

 آبجریانبررسیروش، شاملاین.استفاده شد) 4 معادله(

 یکطولدرگیاهریشهتوسعهمحدودهبهخروجیوورودي

 آب، منابع)P(بارندگی  و)I(آبیاري . باشدمشخص میدوره

 .شوندمیمحسوبگیاهریشهتوسعهمحدودهبهورودي

  صورتبهاستممکنبارندگیوآبیاريآببخشی از
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 کهشدهتلف )DP (عمقینفوذو )RO (سطحیرواناب

 است،ممکنهمچنین.شودمیایستابیسطحتغذیهموجب

 بهبالاایستابیسطح از یک)CR (ايمویینهصعودتحتآب

 درحتییاویابدانتقالگیاهریشهتوسعه) عمق(محدوده

 توسعهمحدودهبهزیرزمینیصورت جریانبهافقی،جهت

 دررویهم رفته.)ΔSF (خارج گرددآنازوارد یاگیاهریشه

 بالا،هیدرولیکیهايشیبوجودجزءبهشرایط،زابسیاري

 ازتبخیر.استنظرقابل صرفوبودهناچیز )ΔSF (مقادیر

 توسعهمحدودهخاكآبتخلیهموجبگیاهازتعرقوخاك

  تمامیتعرق،تبخیرجزبهچنانچه.شوندگیاه میریشه

 بر مبنايتواندمیتبخیر تعرقباشند،برآوردقابلهاجریان

 بهمشخصدورهیکطول در)ΔSW (خاكآبمقدارغییرت

  :گرددمحاسبهزیررابطهصورت

ET = I + P - RO - DP + CR ± ΔSF ± ΔSW  3 (                         

  که لایسیمتر یک محیط بسته است وباتوجه به این

پذیر نبوده و تمام آب نتقال آب از محیط اطراف به آن امکانا

  بنابراین. کند زمین به داخل آن نفوذ میرسیده به سطح

لذا در . توان گفت میزان رواناب سطحی صفر استمی

مطالعات نیاز آبی، معادله بیلان جرمی براي لایسیمتر به 

  :شودمی صورت زیر نوشته

ETc = P + I – D – R ± ∆S 4(                                   

 P ،)مترمیلی(رق گیاه تع تبخیر ETcدر این رابطه،      

 آب زهکش D، )مترمیلی( آب آبیاري I، )مترمیلی(بارندگی 

اي  تغییرات ذخیرهS∆  و)مترمیلی( رواناب R، )مترمیلی(شده 

 طور به.باشندمی) مترمیلی) (محتواي آب خاك(رطوبت خاك 

 راتعرقشدت تبخیرتواندمیخاكآبموازنهروش معمول،

  ). 4( کندبرآورد)روزه10یاايهفته(نی طولاهايدوره در

ضریب گیاهی نیز یک مقدار ثابت نبوده و مقدار آن در 

دوره رشد گیاه گشنیز به . کندطول دوره رویش گیاه تغییر می

. تقسیم شد) ابتدایی، توسعه، میانی و پایانی(چهار مرحله 

،  درصد رشد گیاه10مرحله اولیه، از تاریخ جوانه زدن بذر تا 

دهی، مرحله  درصد رشد تا شروع گل10مرحله توسعه از 

دهی تا رسیدن محصول و مرحله پایانی از آغاز گل میانی از

توان با می. باشدانتهاي مرحله میانی تا برداشت محصول می

تعرق مرجع، نیاز آبی  اعمال مقادیر ضریب گیاهی در تبخیر

اریخ کاشت و ت) 4(در جدول . دست آورده در هر  مرحله را ب

طول دوره رشد گیاه گشنیز در طی دو سال آزمایش و متوسط 

  . دوره رشد دو ساله ارائه شده است

  

  نتایج و بحث

تعرق  میزان تغییرات تبخیر) 6(و ) 5(هاي در جدول

 روزه در دو 10تعرق گیاه گشنیز به صورت  مرجع و تبخیر

که دهدنشان میبررسی. سال آزمایش ارائه شده است

ترتیب به روزه گیاه10آبی نیازحداقل متوسطوداکثرح

 و 65/103و 1388-89سال  درمتر میلی60/18 و 52/126

  و52/93تعرق پتانسیل  و تبخیر1389-90  در سال04/17

   در سال99/27 و 91/80 و 1388-89 در سال 33/33

براساس نتایج بیلان . باشدمیروز10در مترمیلی90-1389

تعرق  ها، مقدار تبخیردست آمده در این دورههك بآب خا

 در 1389-90 و 1388-89هاي گشنیز در سال واقعی سالانه

از . دست آمدهمتر ب میلی64/580 و 58/713ترتیب به هر سال

تعرق پتانسیل محاسبه شده در این  طرف دیگر میزان تبخیر

تخمین متر  میلی16/530  و57/643مدت براي دو سال متوالی 

  .زده شد

 تاریخ کاشت و طول هر یک از مراحل رشد گیاه گشنیز- 4جدول 

کلدوره انتهاییدوره میانیدوره توسعهدوره اولیه رشدتاریخ کاشتسال

30472413112 اسفند89-138823

40352110106 اسفند90-138924

35412312109متوسط دوساله
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  )مترمیلی (1388-89 روزه گشنیز در سال 10یاز آبی و ضریب گیاهی  ن- 5جدول 

ETC

)mm(
kc

ETC 

)mm(
kc

ETC

)mm(
kc

ETC

)mm(
kc

دهه
تعرق پتانسیل تبخیر

)ETo(
1لایسیمتر   2لایسیمتر  3لایسیمتر متوسط

133/33 11/22 69/075/1962/094/1343/0 60/1858/0

285/40 63/26 66/0 25/29 73/0 41/2768/0 76/27 69/0

325/40 40/27 69/064/23 60/0 06/23 59/0 70/24 63/0 

477/45 90/45 02/1 87/38 86/0 94/36 82/0 57/40 90/0 

593/39 90/42 09/1 48/45 17/1 48/45 17/1 62/44 14/1 

617/5449/77 46/1 33/7745/1 14/72 36/1 65/7542/1 

776/70 41/99 41/1 79/91 30/1 86/85 21/1 35/92 31/1 

872/8007/111 38/1 36/112 40/1 83/109 37/109/111 38/1 

952/9366/125 36/1 56/128 39/1 34/125 36/1 52/126 37/1 

1020/88 75/110 26/1 46/105 20/1 78/101 16/1 00/106 20/1 

1107/56 13/46 82/0 00/46 82/0 01/45 80/0 71/45 82/0 

58/643جمع کل 45/735 49/71879/686 58/713 

)مترمیلی (1389-90 روزه گشنیز در سال 10 نیاز آبی و ضریب گیاهی - 6جدول 

ETC

)mm(
kc

ETC

)mm(
kc

ETC

)mm(
kc

ETC

)mm(
kc

دهه

  پتانسیل تعرق تبخیر

)ETo(  

متوسط 3لایسیمتر  2لایسیمتر 1لایسیمتر 

199/27 24/1665/0 67/17 71/0 23/17 69/0 04/17 68/0 

293/4262/25 62/0 40/27 68/0 14/28 70/0 06/27 67/0 

351/41 49/2562/0 05/30 74/0 95/23 58/0 50/26 65/0 

438/42 28/3484/038/35 87/017/35 88/094/34 86/0 

574/36 83/39 14/1 40/44 26/1 13/41 16/1 79/41 18/1

603/45 11/62 46/1 73/62 47/14 40/62 47/1 41/62 47/1 

713/62 20/84 36/1 31/84 36/1 57/86 40/1 03/85 38/1 

896/74 99/104 41/1 62/101 36/1 35/104 40/1 65/103 39/1 

958/75 62/101 36/1 90/101 36/1 05/96 29/186/99 34/1

1091/80 84/8405/1 32/82 02/1 92/79 98/0 36/82 02/1 

جمع 

کل

17/530 22/579 78/587 91/574 64/580 
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 شکل و)3(معادله واقعی محاسبه شده باگیاهیضریب

رشد در دو سال انجام روزهايبرحسبیافته آنتعدیل

) 4(و ) 3(، )2(، )1(هاي شکلدرپژوهش و متوسط آن،

  روزه از10گیاهی ضریبدر محاسبه. استشدهنمایش داده

 هرکه برايايگونه به،یري استفاده گردیدگمیانگینروش

 نظردرمرحله،آنگیاهی درضریبمیانگینرشدازمرحله

گیاهی میانگین در مرحله ابتدایی رشد در  ضریب.شدگرفته

 بوده، این در حالی 69/0 و در سال بعد 63/0، 1388-89سال 

 رشد گیاه و افزایش شاخص سطح است که با افزایش سرعت

برگ و به تبع آن افزایش تعرق در دوره توسعه، ضریب 

  طور صعودي افزایش یافته و براي این دو ساله گیاهی ب

در مرحله میانی . )1شکل  ( حاصل شد27/1 و 11/1ترتیب به

که فعالیت بیولوژیکی گیاه در حد اعلاي خود است این 

و شکل منحنی در این دوره  رسیده 35/1  و37/1مقادیر به 

  یک و97/0  مقادیرپایانیدر مرحلههمچنین، . شودثابت می

این دوره درضریب گیاهیبودنبزرگدست آمد که علتهب

توان در برداشت زودهنگام گیاه قبل از خشک شدن را می

 این عمل در جهت جلوگیري از هدر رفتن .کامل بیان نمود

بدین ترتیب گیاه .  صورت گرفتهامیزان روغن و اسانس دانه

ها و بعد از گذر بعد از طی کامل مراحل رشد و پر شدن دانه

از مرحله خمیري محصول برداشت شده و در سایه اقدام به 

و ) 1(هاي در شکلکهگونههمان. ها گردیدخشک کردن دانه

براي متوسط ) 3(هاي مختلف و شکل شماره براي سال) 2(

 شدید Kcتغییرات  روزانهمقیاس درشوددو سال دیده می

 عواملگیريخطاي اندازه ازناشیتواندمیتغییراتاست، این

  ).3( باشد اقلیمیعواملوبیلانمعادله

 1388-89 روزه در سال 10 نمودار ضریب گیاهی روزانه و - 1شکل 

 1389-90ل  روزه در سا10 نمودار ضریب گیاهی روزانه و - 2ل کش
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 روزه 10 نمودار دو ساله متوسط ضریب گیاهی روزانه و - 3شکل 

ضریب گیاهی در چهار مرحله رشد در دو  مقادیر

میانگین ضریب . ارائه شده است) 7(سال پژوهش در جدول 

گیاهی در این مدت براي مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و 

. دست آمد به98/0و  36/1، 19/1، 66/0ترتیب انتهایی به

چنانچه گفته شد در منابع مختلف مقادیري براي ضریب 

 اما اگر این گیاه را جزء سبزیجات ،گیاهی گشنیز ارائه نشد

با تقسیم طول رشد این  FAOسازمان  ،ریز محسوب کنیم

گیاهان به سه مرحله ابتدایی، میانی و انتهایی این مقادیر را 

 ارائه 95/0 و 05/1، 7/0یب براي اقلیم نیمه مرطوب به ترت

در مراحل ابتدایی و انتهایی با نتایج این مقادیر . کرده است

 اما در مرحله میانی این ،حاصل از این پژوهش مطابقت دارد

تواند ناشی از شرایط اقلیمی متفاوت اختلاف زیاد است که می

 .باشد FAO  سازمانو کلی بودن مقادیر ارائه شده توسط

دوسالانه ضریب گیاهی پیشنهادي و توسعه یافته  نمودار ضمناً

ریزي آبیاري گیاه حاصل از این تحقیق جهت برآورد و برنامه

  .ارائه شده است) 4(گشنیز در شکل 

 ضرایب گیاهی در مراحل چهارگانه رشد در دو سال انجام پژوهش- 7جدول 

  مرحله انتهایی  مرحله میانی  مرحله توسعه  مرحله ابتدایی  سال

89-1388  63/0  11/1  37/1  97/0  

90-1389  69/0  27/1  35/1  1  

  98/0  36/1  19/1  66/0  متوسط دو ساله

  95/0  05/1  -  7/0  56مقادیر متوسط فائو 
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 نمودار دوسالانه ضریب گیاهی- 4شکل 

                                   

  گیرينتیجه

ه گشنیز نتایج محاسبات ضرایب گیاهی منفرد براي گیا

نشان داد که این پارامتر در چهار مرحله ابتدایی، توسعه، میانی 

 براي سال اول 97/0و  37/1، 11/1، 63/0و انتهایی به ترتیب 

   دوم بوده و براي سال0/1 و 35/1، 27/1، 69/0کشت و 

  

 36/1، 19/1، 66/0توان مقادیر ضرایب گیاهی طورکلی میبه

با استفاده از مقادیر . ه نمود را براي این گیاه توصی98/0و 

نیز ) 6(حتی منبع دست آمده که در هیچ مرجعی هجدید ب

 مدیریت آبیاري گیاه گشنیز ارائه نگردیده، برآورد نیاز آبی و

  .  پذیر خواهد شدامکان
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 Coriandrum sativum L. crop coefficient determination in a semi-arid climate

H. Ghamarnia *1, M. Jafari Zadeh 2, E. Miri 2 and  M. Eghbal Ghobadi 3

(E-mail: hghamarnia@razi.ac.ir)

Abstract

Coriandrum sativum L. is one of the most important plants compared to the other herbs and 

medicinal plants as a planted covered area in Kermanshah province. For a suitable irrigation 

management programming, the awareness of crop coefficient and water requirement in different 

plant stages is essential.  The ratio of actual evapotranspiration to reference crop evapotranspiration

is defined as crop coefficient. A study was conducted to determine the crop coefficients of

(Coriandrum sativum L.) in Faculty of Agriculture Research Farm in Razi University in 

Kermanshah city during 2009-10 and 2010-11. For this purpose, three water balance drainable 

lysimeters with diameter of 1.20 m and a height of 1.40 m were used. In this regard, to calculate

potential evapotranspiration, the Penman Monteith equation for potential evapotranspiration and 

water balance equation to measure actual evapotranspiration were used. Finally, the values of crop 

coefficients for different (Coriandrum sativum L.) initial, development, middle and end stages were 

determined as 0.66, 1.19, 1.36 and 0.98, respectively.

Keywords: Drainable lysimeter, Kermanshah, Penman-Montheith, Water balance equation, Water 

requirement
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