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  چکیده

هاي نوین آبیاري و مدیریت  تعرق براي مطالعات بیلان آبی، تاسیسات آبی، مدیریت و طراحی سیستم-تخمین دقیق تبخیر
منظور تعیین ضرایب گیاهی و نیاز آبی گیاه اجغون که از جمله گیاهان در این تحقیق به. باشد منابع آب و غیره مورد نیاز می

باشد، آزمایشی در مدت یک فصل زراعی در دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند با استفاده از جعبه کشت  دارویی مهم می
روش بیلان آب اجغون بهو نیاز آبی شد براي اجراي این طرح از سه عدد لایسیمتر وزنی استفاده . یا لایسیمتر انجام شد

عنوان گیاه متر به سانتی 12براي فضاي سبز با ارتفاع  عرق مرجع نیز از چمن معمولت-  براي محاسبه تبخیر. محاسبه گردید
ضرایب گیاهی اجغون در مراحل مختلف رشد شامل مرحله ابتدایی، توسعه،  ر پایان فصل رشد، مقادیرد  .اده شدمرجع استف

تعرق این گیاه از - بدست آمد و مجموع تبخیر 96/0و  13/1 ، 06/1،  78/0ترتیب برابر  تهایی بهمیانی و مرحله ان
   .متر محاسبه گردید میلی 492لایسیمتر 

  

  .یتبخیر و تعرق، معادله بیلان آبی، نیاز آب :هاي کلیدي واژه

                                                        
  .گروه علوم و مهندسی آب دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند بیرجند،: آدرس نویسنده مسئول  - ١
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  مقدمه
کمبود بارندگی، آب را به یکی هاي اخیر  در سال

کننده توسعه کشاورزي در   رین عوامل محدودت از مهم
استفاده . است خشک تبدیل کرده مناطق خشک و نیمه

هاي اخیر باعث ایجاد مشکلات  رویه و خشکسالی بی
رو براي  از این. است مدیریت منابع آب شدهزیادي در 

ب جلوگیري و خروج از بحران آب به مدیریت مناس
یکی از پارامترهاي مهم . کشاورزي و منابع آب نیاز است

ولات تعرق و نیاز آبی محص-در این راستا، تعیین تبخیر
اب کارگیري در انتخ کشاورزي در هر منطقه جهت به

  .باشد میزان و رژیم آبیاري مناسب می
تعرق، شامل تبخیر آب از سطح خاك و -تبخیر

ده یک روند دهن تعرق از پوشش گیاهی بوده و نشان
اساسی از چرخه هیدرولوژیکی و یک عنصر کلیدي 
مدیریت منابع آب، خصوصا در مناطق خشک و 

هاي خاك،  تعرق تابعی از ویژگی- تبخیر. خشک است نیمه
 شرایط آب و هوایی، کاربري اراضی، مقاومت
آیرودینامیک سطوح کشت، وضعیت گیاهی و توپوگرافی 

- از آنجایی که عوامل بسیار زیادي در تبخیر. منطقه است
تعرق دخالت دارند، برآورد دقیق آن اگر نتوان گفت که 

کافی و (باشد  غیرممکن است، کاري بسیار مشکل می
طور کلی  براي تعیین نیاز آبی گیاهان به. )1390کشمیري،

تعرق گیاه -که با محاسبه تبخیر اول این: دارددو راه وجود 
محصول  Kc(3( و استخراج ضریب گیاهی ٢)ETo( مرجع

 تعرق- مورد نظر و ضرب این دو مقدار در یکدیگر تبخیر
مستقیم  روش دوم، روش. را محاسبه نمود ETc(4( گیاهی

هاي لایسیمتري است که هر چند داراي  با انجام آزمایش
باشد، چون  تر می است لیکن دقیق تري هاي سنگین هزینه

 ار بر نیاز آبی استگذ بیانگر تقریبا تمام عوامل تأثیر
  ).1385برومند نسب و همکاران،(

را در اتیوپی  پژوهشی) 2009(   و همکارانبوسی 
براي محاسبه  شداربا استفاده از سه دستگاه لایسیمتر زهک

                                                        
2 Reference Evapotranspiration 
3 Crop coefficient 
4 Evapotranspiration 

آبی در  ها مقادیر نیاز آن .ضرایب گیاهی پیاز انجام دادند
 ترتیب میانی و انتهایی رشد را به مراحل ابتدایی، توسعه،

 متر محاسبه و مقادیر میلی 9/53و  8/144، 5/140، 3/51
Kc  ترتیب تدایی، میانی و پایانی رشد را بهاببراي مراحل 
  .نمودند برآورد 46/0و  99/0، 47/0

خشک کارنال هند با میانگین  در منطقه نیمه
) 2000( نمتر در سال، تیاگی و همکارا میلی 667بارندگی 

تعرق -با استفاده از لایسیمتر الکتریکی، میانگین تبخیر
با  1992-1993و  1991-1992گندم در دو فصل زراعی 

متر برآورد کردند و  میلی 336برابر روز را  150دوره رشد 
برابر رتیب ت یب گیاهی مراحل مختلف رشد نیز بهضر
  .محاسبه شد 42/0و  24/1، 36/1، 50/0

وردن مقادیر دقیق ضریب آست د بهنظور م به
کشت همراه با کشت گیاه اصلی اقدام به توان  میگیاهی، 

. در لایسیمتر دیگري نمود) عنوان گیاه مرجع به ( چمن
قند در دو لایسیمتر و  با کشت چغندر) 1372( زادگان رحیم

چمن در سه لایسیمتر، ضریب گیاهی چغندرقند براي 
روزه، ماهانه و کل فصل زراعی در  10 یزماناصل فو

  .تعیین کرد غرب اصفهان را
اقدام  در یک تحقیق) a1390( قمرنیا و همکاران

در کرمانشاه نمودند که  یزگشن یاهیگ یببه برآورد ضر
توسعه،  یی،در چهار مرحله ابتدا یاهیگ یبضرا یرمقاد

 36/1، 19/1، 66/0 یبترت به یاهگ ینبراي ا ییو انتها یانیم
در ) b1390( قمرنیا و همکاران. دست آمد به 98/0و 

دانه را در مراحل  یاهس یاهیرشد گ یبضر یگريمطالعه د
 یجنتا. کردند یینتع یسیمتريمختلف رشد به روش لا

 91/0 یه،براي مرحله رشد اول 59/0 دست آمده برابر هب
براي  78/0و  یانیبراي مرحله م 29/1براي مرحله توسعه، 

  .بود یانیمرحله پا
 توسط ریحانی وکه  در بیرجند پژوهشیدر 

منظور تعیین ضرایب  بهگرفت، صورت ) 1394( همکاران
. آزمایشی با استفاده از لایسیمتر انجام شد گیاهی زیره سبز

براي اجراي این طرح از سه عدد لایسیمتر استفاده و نیاز 
براي محاسبه . حاسبه گردیدآبی زیره به روش بیلان آب م
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تعرق مرجع نیز از چمن مورد استفاده براي فضاي -تبخیر
. عنوان گیاه مرجع استفاده شد به متر سانتی 12سبز با ارتفاع 

در نهایت در پایان فصل رشد، مقادیر مربوط به ضرایب 
گیاهی زیره در مراحل مختلف رشد شامل مرحله ابتدایی، 

، 92/0، 65/0ترتیب برابر  هایی، بهوسعه، میانی و مرحله انتت
دست  با استفاده از مقادیر به. ست آمدد هب 85/0و  21/1

آمده براي ضریب گیاهی زیره، برآورد نیاز آبی و مدیریت 
  .پذیر خواهد بود آبیاري این گیاه امکان

واقع  در 5اجغو یاجغون با تلفظ محل یاهگ
 ید که بومباش یم یانشناخته شده زن یاهاز گ اي گونه بوم

منطقه مورد استفاده  یندر ایم بوده و از قد یستانمنطقه س
 یرهاز ت یاهگ ینرفته است؛ اگ یقرار م یو درمان یطب

 Trachyspermum copticumگونه و 6ي چتردارجعفر
شود که  یشناخته م یزن 7اجوین با نام ینلات بانو در ز بوده

 یعنیآن  یستانیبا تلفظ س یشناس زبان اساس ملاحظات  رب
تیره  از 8نزنیا گیاه .باشد یم یشهر تراز و هم اجغو هم

 اولیه، دانه گلدار نهان گیاهان ترینپیشرفته جزو چتریان

 50- 20ساقه افراشته به ارتفاع  کرك،بی ساله، یک علفی،
 با هاییبرگ. انشعاب است 8-6متر، چتر با تعداد  سانتی

به سفید هايبا گل نازك، و زیاد بریدگی منقسم، پهنک
 است بیضوي و کوچک میوه مرکب، چتر صورت

 .)1390نجفی،(

 اثرات آنتی داراي گیاه این روغنی اسانس

آرورا ( است زابیماري ايهباکتري از بعضی علیه بیوتیکی
 نفخ، ضد عنوانزنیان به از سنتی، طب در). 2007و کاور،

 بین از آور،اشتها خون، کلسترول ي دهندهآور، کاهشخلط

رفع  و روماتیسمی دردهاي دهان، مسکن بد بوي برنده
 ).1383زرگري،( شودمی استفاده گوارشی هايناراحتی

 در اسانس توجهی قابل مقدار داشتن واسطهاین گیاه به

 و ادویه عنوانبه یا و بهداشتی داروسازي، در صنایع دانه،
 مواد و بیسکویت ترشیجات، غذایی مواد نگهدارنده

 عنوانبه آن از همچنین. ودرمی کار به دیگر خوراکی

                                                        
5 a:jqu 
6 Umbelliferae 
7 Ajwain 
8 Carum copticum 

. دکر استفاده توان سی میتنف نزله ضد و پوستی ضدقارچ
 ضد و تب ضد سرماخوردگی، ضد و ریه امراض درمان

 محسوب مفید عصبی هاي ي بیمار رايب. ستا یبوست

 که ترکیبات باشدمی ایران و آسیا بومی گیاه این .شود می

 پاراسیمن و گاماترپین تیمول، آن اسانس مهم و عمده

  ).2000ناگالاکشمی و همکاران،(باشند  می
دامنه انتشار، محل رویش این گیاه در ایران، 

هاي سیستان و بلوچستان، آذربایجان، اصفهان،  استان
این گیاه در . است خراسان و خوزستان، یزد، فارس، کرمان

نواحی مختلف اروپاي مرکزي، هندوستان و مصر نیز 
  ).1371؛ میرزاوند،1383امین، ( روید می

یکی از مهمترین  اجغون یاهگ که ینبا توجه به ا
ود که ش گیاهان دارویی منطقه بیرجند محسوب می

اند و  تدریج نسبت به کشت آن رجوع کرده کشاورزان به
ها  و بررسی سطح زیر کشت آن در حال زیاد شدن است

گیاه این  یاهیگ یبتاکنون ضرا نشان داده است که
 یگريمنطقه و در مکان د یندر امنظور برآورد نیاز آبی  هب

یین با هدف تع یقتحق ین، ااست و گزارش نشده یینتع
 یسیمتريبا استفاده از روش لا اجغون یاهیگ یبضرا

 یرجندخشک ب یمهخشک و ن یمیاقل یطدر شرا )یآب یلانب(
  .انجام گرفت 1394- 95 یک سال زراعی یط
  

  هاروشمواد و 
در دانشکده کشاورزي دانشگاه  پژوهشاین 

کیلومتري شهرستان بیرجند که بین  پنجبیرجند واقع در 
دقیقه طول شرقی  57درجه و  60دقیقه تا  46درجه و  57
دقیقه عرض  14درجه و  34دقیقه تا  35درجه و  30و 

متر ارتفاع از سطح آزاد دریا،  1491شمالی قرار گرفته و با 
شهرستان بیرجند با توجه به ضریب خشکی . انجام شد

داراي  باشد، می 10کمتر از  تن که براي این منطقهدومار
  ).1389علیزاده،( اقلیم خشک است

صورت کشت گیاه در لایسیمتر  اجراي طرح به
زه و ارتفاع توجه به انداظور و با بدین من. صورت گرفت

متر  سانتی 30دوانی گیاه که  و حداکثر عمق ریشهگیاه 
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و  20قطر با ) به عنوان سه تکرار( از سه لایسیمتراست، 
. متر جهت کشت اجغون استفاده گردید تیسان 16ارتفاع 

من با همین ابعاد استفاده همچنین از سه لایسیمتر براي چ
ها  هکشی در کف هر یک از لایسیمترمنظور انجام ز به. شد

براي سهولت در زهکشی کف . هایی تعبیه شد سوراخ
متري شن ریز و درشت  لایسیمترها تا ارتفاع نیم سانتی

 حجم آن توسط خاك مورد نظر ریخته شد و بقیه
ارائه  2و  1جدول ات فیزیکی و شیمیایی آن در خصوصی(

همراه کود پوسیده حیوانی براي رشد بهتر  به )شده است
ماسه ریخته شد تا ها مقداري  گیاه پر گردید و روي خاك

  .تر صورت گیرد زنی راحت جوانه

  هاي فیزیکی خاك مورد استفاده در آزمایش ویژگیتعدادي از  - 1جدول 

  مخصوص ظاهري جرم
gr/cm3)(  

  شن
(%)  

  سیلت
(%)  

  رس
(%)  

  نوع بافت
  

  )SP(اشباع
(%)  

  ظرفیت زراعی
  

نقطه   
  پژمردگی

  
5/1  78  20  2  Loamy sand 27  10/17%  11%  

  
  هاي شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش تعدادي از ویژگی - 2جدول 

  الکتریکیهدایت 
ds/m)(  

  قلیائیت
 )pH(  درصد مواد آلی  درصد کربن آلی  

59/2  9/7  09/0  15/0  
  
  .تاریخ کاشت و طول دوره رشد گیاه اجغون آورده شده است 3و در جدول  

  تاریخ کاشت و طول هر یک از مراحل رشد گیاه اجغون - 3جدول 
 دوره اولیه رشد  تاریخ کاشت  سال

  )روز(
 دوره توسعه

  )روز(
 دوره انتهایی  )روز( میانیدوره 

  )روز(
  )روز( کل

95-1394  12/9/94  20  30  36  22  108  

  
  .دهند عیت گیاه اجغون و چمن را نشان میموق 2و  1 يها شکل

  
  )چمن(موقعیت گیاه مرجع  -2شکل                                  موقعیت گیاه اجغون - 1شکل 

  
بذر  30طور متوسط تعداد  در هر لایسیمتر به

اسفند  نهزنی، به تاریخ  اجغون جهت افزایش شانس جوانه
کنترل علف هرز در طی فصل رشد به . کشت شد 1394

وجین دستی  صورت دفعات لازم و در صورت مشاهده به

شده  آب زهکشی طی مدت زمان آزمایش، .گرفتانجام 
و سپس به حجم و  هگیري شد صورت وزنی اندازه به

رطوبت خاك مورد استفاده در . ارتفاع آب تبدیل شد
محدوده ظرفیت زراعی به این صورت مشخص شد که 
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 24 و شد رسانیدهحد اشباع  ابتدا خاك داخل لایسیمتر به
و  رطوبت در حد ظرفیت زراعی تشخیصساعت بعد 

گیري محتواي  اندازه. تعیین گردید صورت درصد وزنی به
صورت وزنی انجام  خاك و تعیین نوبت آبیاري نیز به آب

عنوان  ین صورت که رطوبت ظرفیت زراعی بهشد، بد
گیاه در نظر رطوبت بهینه جهت وارد نیامدن تنش به 

شد و وزن مجموعه لایسیمتر و خاك در این رطوبت  گرفته
لایسیمتر و در نتیجه محاسبه گردید، سپس سعی شد وزن 

  .رطوبت خاك در این حد حفظ شود
  

  تعیین ضریب گیاهی
تعرق -و تبخیر )ETo( تعرق مرجع- اگر تبخیر

ضریب ) 1( موجود باشند، با کمک رابطه )ETc( واقعی
آلن و همکاران، (گیري خواهد بود  اندازه گیاهی قابل

1998:(  
Kc= ETc

ET o
                                                                )1(  

تعرق چمن -گیري مستقیم تبخیر را با اندازه ETo توان می
 در این طرح، براي. دست آورد با خصوصیات مزبور به

تعرق -در مدت زمان آزمایش، تبخیر ETo دست آوردن به
گیاه چمن با مشخصات ذکر شده و مشابه گیاه اصلی 

تعرق مرجع در نظر گرفته -به عنوان تبخیرگیري و  اندازه
  .شد

تعرق واقعی گیاه اجغون نیز -براي محاسبه تبخیر
این روش، شامل بررسی . از معادله بیلان آب استفاده شد

جریان آب ورودي و خروجی به محدوده توسعه ریشه 
و ، )I( آبیاري. باشد گیاه در طول یک دوره مشخص می

منابع آب ورودي به محدوده توسعه ریشه ، )P( بارندگی
آب آبیاري و بارندگی بخشی از . شوند گیاه محسوب می
و رواناب  DP(9( نفوذ عمقی صورت ممکن است به

ده که موجب تغذیه سطح ایستابی تلف ش RO(10( سطحی
 اي آب تحت صعود مویینه همچنین ممکن است،. شود می

)CR(11 از یک سطح ایستابی بالا به محدوده )عمق (

                                                        
9 Deep percolation 
10 Surface runoff 
11 Capillary Rise 

در جهت افقی،  توسعه ریشه گیاه انتقال یابد و یا حتی
صورت جریان زیرزمینی به محدوده توسعه ریشه گیاه  به

در  هم رفته روي. )ΔSF( وارد یا از آن خارج گردد
هاي هیدرولیکی بالا،  جز وجود شیب بسیاري از شرایط، به

تبخیر . ظر استن صرف ناچیز بوده و قابل )ΔSF( مقادیر
خاك و تعرق از گیاه موجب تخلیه آب خاك محدوده  از

تعرق، -ز تبخیرج به چنانچه. وندش توسعه ریشه گیاه می
تواند  تعرق می-ها قابل برآورد باشند، تبخیر تمامی جریان

در طول یک دوره  )ΔSW( بر مبناي تغییر مقدار آب خاك
  :محاسبه گردد 2صورت رابطه شماره  مشخص به

ET = I + P − RO − DP + CR ± 	SF ±
	SW                                                             (2) 
با توجه به اینکه لایسیمتر یک محیط بسته است و انتقال 

پذیر نبوده و تمام آب  آب از محیط اطراف به آن امکان
کند، بنابراین  می رسیده به سطح زمین به داخل آن نفوذ

لذا . ب سطحی صفر استتوان نتیجه گرفت میزان روانا می
در مطالعات نیاز آبی، معادله بیلان جرمی براي یک محیط 

نوشته  3صورت رابطه شماره  به بسته مانند لایسیمتر
  :شود می

ET܋ = I + P− D ± S                             (3) 
 :در این رابطه

 ETc متر میلی( تعرق واقعی گیاه-تبخیر(،  P یبارندگ 
 زهکش شده آب D ،)متر میلی( آبیاريآب  I ،)ترم میلی(
 رطوبت خاك تغییرات ذخیره اي ΔS و) متر میلی(
  ).1387وزیري و همکاران، ( اشندب می) متر میلی(

تعرق واقعی -ضریب گیاهی که از تقسیم تبخیر
آید نیز یک  دست می تعرق گیاه مرجع به-گیاه بر تبخیر

 کند می و در طول دوره رشد گیاه تغییرمقدار ثابت نبوده 
طور استاندارد  دوره رشد گیاه اجغون به). 1381کردوانی، (

تقسیم ) ابتدایی، توسعه، میانی و پایانی(به چهار مرحله 
درصد  10زدن بذر تا  مرحله اولیه، از تاریخ جوانه. شود می

درصد رشد تا شروع  10رشد گیاه، مرحله توسعه از 
محصول و  گلدهی، مرحله میانی از آغاز گلدهی تا رسیدن

مرحله پایانی از انتهاي مرحله میانی تا برداشت محصول 
- مال مقادیر ضریب گیاهی در تبخیرتوان با اع می. باشد می
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قمرنیا ( آورد دست تعرق مرجع، نیاز آبی در هر مرحله را به
  ).a1390 و همکاران،

  
  نتایج و بحث

تعرق و یا میزان آب -اطلاع از میزان تبخیر
ریزي آبیاري را تشکیل  یک برنامهمصرفی گیاه اساس 

اطلاع از این موضوع یا آب در اختیار گیاه  بدون. دهد می
کمتر از حد لازم بوده و عملکرد گیاه را تحت الشعاع قرار 

دهد و یا زیادتر از حد لازم بوده و تلفات آب را  می
یکی از بهترین راهکارهاي ارائه شده در . دنبال دارد به

نیاز آبی گیاهان تعیین میزان ضریب گیاهی رابطه با بررسی 
لایسیمتر وزنی  در این مطالعه به کمک. باشد آنها می

براي اولین اجغون زهکشدار اقدام به تعیین ضریب گیاهی 
دست آمده از  هتعرق گیاه ب-نتایج تبخیر .است بار شده

مقادیر متوسط طی مدت زمان آزمایش،  )ETc( لایسیمترها

 و همچنین )ETo( از سه لایسیمترمرجع  تعرق-تبخیر
روزه طی هاي ده  ضرایب گیاهی محاسبه شده در دوره

  .است هارائه شد 4جدول  دوره رشد گیاه در
در مدت آزمایش در مرحله ابتدایی  ETc مقدار

پایین است و سپس در مرحله میانی به حداکثر مقدار خود 
نتایج . داردکاهشی و در طی مرحله پایانی روند  رسد یم

دهد که حداکثر و حداقل متوسط نیاز آبی ده  نشان می
و  94/71ترتیب برابر  روزه گیاه در مدت زمان آزمایش به

تعرق پتانسیل -براي تبخیرو  متر در ده روز میلی 15/26
. باشد ده روز می متر در میلی 50/25و  17/74برابر 

، دست آمده در این دوره هآب خاك ببیلان براساس نتایج 
 93/491اجغون تعرق واقعی سالانه -متوسط مقدار تبخیر

 48/498تعرق پتانسیل در این دوره برابر -و تبخیرمتر  میلی
  .تخمین زده شد متر میلی

  )متر میلی( 1394-95یاه اجغون در سال روزه گ 10نیاز آبی و ضریب گیاهی  - 4جدول 
  دهه

تبخیر  میانگین سه تکرار
 )ETo( تعرق پتانسیل

ETc(mm) Kc  ETc(mm) Kc ETc(mm) Kc ETc(mm) Kc  

        
  میانگین سه تکرار 3لایسیمتر   2لایسیمتر  1لایسیمتر 

          
1 57/39  98/24 63/0  82/37 96/0 35/31 79/0 38/31  79/0 
2 84/37 67/22 60/0 25/28  75/0 63/36 97/0 18/29 77/0 
3 85/33 52/27 81/0 22/31 92/0 01/39 15/1 58/32  96/0 
4 50/25 59/24 96/0 30/23 91/0 56/30 20/1 15/26 03/1 
5 33/29 23/30 03/1 37/29 00/1 29/37 27/1 30/32 10/1 
6 13/44 69/43 99/0 00/55  25/1 41/61 39/1 37/53 21/1 
7 41/48 54/48 00/1 88/52 09/1 90/62 30/1 77/54 13/1  
8 97/53 58/44 83/0 41/55  03/1 20/63 17/1 40/54 00/1 
9 94/47 86/39 83/0 57/48 01/1 49/63 32/1 64/50  06/1 
10 17/74 01/58 78/0 78/60  82/0 02/97 31/1 94/71 97/0 
11 77/63 50/41 65/0 39/60 95/0 83/66 05/1 22/55 88/0 

 -  93/491 - 68/589 - 98/482 - 17/406 48/498 جمع کل
 

مقدار نیاز آبی گیاه در چهار مرحله رشد یعنی 
تر م عه، میانی و انتهایی بر حسب میلیمرحله اولیه، توس

 43/1402و  66/1898، 25/910، 66/605ترتیب برابر  به
  .محاسبه شد

 کشور در ویژه به شده انجام هاي بررسی طبق

 گیاهان آبی نیاز و گیاهی ضرایب تعیین در زمینه ایران،

  .است نشده انجام توجهی قابل دارویی تحقیقات

) 3( رابطههی واقعی محاسبه شده با ضریب گیا
یافته آن بر حسب روزهاي رشد در مدت   و شکل تعدیل

و  5 ،4 ،3هاي  انجام پژوهش و متوسط آن، در شکل زمان
ده یب گیاهی براي محاسبه ضر. نمایش داده شده است 6

اي که  گونه به گیري استفاده گردید، روزه از روش میانگین
میانگین ضریب گیاهی در آن  ،براي هر مرحله از رشد

ها  گونه که در شکل مانه. گرفته شد مرحله در نظر
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یرات در مقیاس روزانه تغی Kc مقدار ،شود مشاهده می
تواند ناشی از خطاي  می این تغییرات. شدیدي دارد

 دمعادله بیلان و عوامل اقلیمی باش عواملگیري  اندازه
  .)1381؛ کردوانی، 1390کافی و کشمیري، (

  

 
  )1( ار ضریب گیاهی مربوط به لایسیمترنمود - 3شکل 

 

  
  )2( ار ضریب گیاهی مربوط به لایسیمترنمود - 4شکل 
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  )3( مربوط به لایسیمترنمودار ضریب گیاهی  - 5شکل 

 

  
  نمودار ضریب گیاهی مربوط به متوسط مقادیر سه لایسیمتر - 6شکل 

  
مترهاي یدست آمده در لایس هاي به تفاوت داده

ها  وجود خطا و تفاوت شرایط گلدانعلت  ف، بهمختل
علت وجود خطاي انسانی یا وسایل  هتواند ب خطا می .است

 3هاي  شکلهمانطور که در . باشدگیري  و تجهیزات اندازه
روند تغییرات ضریب گیاهی در  ،شوند ملاحظه می 6تا 

دست  هب یجبا توجه به نتا .تطول زمان مشابه و یکسان اس
گرفت که در  یجهنت توان یم یاهیگ یبآمده براي ضر

کوچک یاه اندازه گ کم و یاهکه رشد گ ییمرحله ابتدا
 Kc از تعرق بوده و لذا مقدار یشترب یرسهم تبخ ،است

اندام  با توسعه یانیدر مرحله توسعه و م. است یینپا
 Kc دنبال آن که به یافته یشتعرق افزا یزانم، یاهگ ییهوا

 اه برگ یتبا کاهش فعال یانیدر مرحله پا. یابد یم یشافزا
کاهش  Kc آن یمجددا تعرق و در پ) ها برگ شدن یرپ(
 یاهیگ یبضر). b1390 همکاران،قمرنیا و ( یابد یم
رشد در مدت زمان  ییدر مرحله ابتدا اجغون یانگینم

سرعت رشد  یشسپس با افزا، 78/0 انجام پژوهش برابر
 یشتبع آن افزا شاخص سطح برگ و به یشو افزا یاهگ

 و برابر یافته یشافزا یاهیگ یبتعرق در دوره توسعه ضر
در مرحله  و 13/1 مقدار به ینا یانیم  در مرحله. شد 06/1

چهار  یاهیگ یبضرا یانگینم. یدرس 96/0به  ییانتها
ارائه شده  5در جدول  یشمرحله رشد در مدت انجام آزما

 یمنحنو  Kc یرمقاد یانگینم 7شکل  در ینهمچن. است
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در سه تکرار  Kc مقادیر گیري یانگینم حاصل از
و همچنین ضریب  بر حسب روزهاي رشدلایسیمترها 

نشان داده  مرحله رشد تبیین خط برازش داده شده در هر
شکل چگونگی تغییرات ضریب گیاهی  این .شده است

همانطور . دهد ن را در مراحل مختلف رشد نشان میاجغو

که در شکل مشخص است ضریب گیاهی در مراحل اولیه 
چه به مراحل توسعه و میانی   رشد مقادیر کمی دارد و هر

شوند و  شویم این مقادیر بیشتر می تر می د گیاه نزدیکرش
مقادیري کمتر از  ،در نهایت در مرحله انتهایی رشد

  .نندک اي توسعه و میانی پیدا میه دوره
  ضرایب گیاهی در مراحل چهارگانه رشد - 5جدول 

  انتهاییدوره   دوره میانی  دوره توسعه  دوره اولیه رشد  سال
95-1394  78/0  06/1  13/1  96/0  

  

  
  در سه تکرار لایسیمترها Kcمقادیر  گیري یانگینم حاصل از منحنی و رشد مراحل در اجغون گیاهی ضرایب  -7شکل 

  
  گیري نتیجه

 و دارویی اهمیت به توجه با حاضر پژوهش در
 ضرایب گزارش و تعیین عدم و اجغون گیاه اقتصادي

 کشت به اقدام بیرجند، منطقه براي آن به مربوط گیاهی
 در شرایط 1394-95 زراعی یک سال در محصول این
 آن گیاهی ضرایب تعیین منظور به بیرجند خشک نیمه

 طول لایسیمترها، از حاصل نتایج بررسی با. گردید
 مراحل در گیاهی ضرایب مقادیر و رشد مختلف هاي دوره
 36، 20،30( با برابر ترتیب به انتهایی و میانی توسعه، اولیه،

   با. آمد دست هب) 96/0و  06/1،13/1، 78/0( و روز )22و 

 گیاهی ضریب براي آمده دست هب مقادیر از استفاده
 در گیاه این آبیاري مدیریت و آبی نیاز برآورد ،اجغون
 .بود خواهد پذیر امکان بیرجند خشک نیمه و خشک منطقه

 هاي استقرار گونه منظوربه آبی نیاز هاي جدول از استفاده

 و بازده زارهاي کمطبیعی، دیم هاي عرصه در دارویی

 اهمیت بسزایی از نیز تکمیلی آبیاري اجراي همچنین

 گیاه مورد نیاز رطوبت حداقل تأمین. است برخوردار

 داشته گیاه کمی عملکردهاي بر متفاوتی یرتأث تواند می

 مورد دارویی گیاهان فرایند تولید در است لازم که باشد

  .گیرد قرار توجه

  
  فهرست منابع

ترین گیاهان دارویی سنتی ایران، چاپ اول، انتشارات دانشگاه علوم پزشکی و خدمات  متداول. 1383. امین، غ .1
  .صفحه 300، تهران بهداشتی درمانی تهران،
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تعیین نیازآبی و ضرایب گیاهی نیشکر در اراضی کشت . 1385. و خالدیان ، م. کشکولی، ح ،.برومند نسب، س .2
دانشکده . اردیبهشت 12- 14اي آبیاري و زهکشی، ه همایش ملی مدیریت شبکه. خوزستانو صنعت هفت تپه 

  .مهندسی علوم آب، دانشگاه شهید چمران اهواز
  .125-138): 2(14مجله علوم کشاورزي ایران، .اصفهان قند درضریب گیاهی چغندر. 1372. رحیم زادگان، ر .3
در مراحل  زیره سبز یاهیگ یببرآورد ضر .1394. و هادي، ف. ، رشید، م.، خاشعی سیوکی، ع.ریحانی، ن .4

): 5(29، )علوم و صنایع کشاورزي(نشریه آب و خاك . یرجنددر منطقه ب یسیمتريمختلف رشد به روش لا
1056-1047.  

  .صفحه 1000گیاهان دارویی، جلد دوم، چاپ ششم، انتشارات دانشگاه تهران، تهران، .1383. زرگري، ع .5
 866، )ع(اصول هیدرولوژي کاربردي، چاپ بیست و هشتم، انتشارات دانشگاه امام رضا. 1389. علیزاده، ا .6

  .صفحه
 یماي با اقل منطقه در یزگشن یاهیگ یببرآورد ضر. a1390 .م ،و قبادي. ا یري،، م.م ،، جعفري زاده.ه یا،قمرن .7

  . 73-83: 1)2( یاري،آب و آب یریتمجله مد. خشک یمهن
 Nigella(. دانه یاهس یاهیرشد گ یبضر یینتع.  b1390 .،مو قبادي. م ،، جعفري زاده.ا یري،، م.ه یا،قمرن .8

sativa L( 25 ،ر کشاورزيدمجله پژوهش آب . یسیمتريروش لا در مراحل مختلف رشد به)133 -145): 2.  
 Cuminum(مطالعه عملکرد اجزاي عملکرد توده بومی و رقم هندي زیره سبز . 1390. و کشمیري، ا. کافی، م .9

cyminum(  نشریه علوم باغبانی. خشکی و شوريدر شرایط)327-334:3)25(، )علوم و صنایع کشاورزي .  
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