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  دهیچک

ــت. لذا   برآوردبراي  ــریب گیاهی از اهمیت بالایی برخوردار اس ــد، تعیین ض نیاز آبی گیاهان در مراحل مختلف رش

 دانشگاه اراضـی تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي   گاوزبان در  ییاه دارویگ یاهیب گیضـرا  نییمنظور تعحاضـر به پژوهش 

ــال   تبریز ــد. براي این منظور  1392در س ــیاز لاانجام ش گیري جهت اندازهمتر  7/1 عمقو  5/1دار به قطر متر زهکشیس

ــتفاده -تعرق گیاهی و از معادله فائو پنمن مانتیث براي تعیین تبخیر-تبخیر ــد.  تعرق مرجع اس ــیمتر گیش اه در داخل لایس

 4و آزمایش به مدت  متر کشتسانتی 10ته روي ردیف متر و فاصله بوسـانتی  30هایی با فاصـله  گاوزبان بر روي ردیف

 5/812 و  8/898 برابرترتیب بهدر منطقه مورد مطالعه  مرجع و گیاهیتعرق  -تبخیرکل  مقداردر این مدت ماه ادامه یافت. 

بتدایی، توسعه، میانی و نهایی هاي رشد امطابق با درصـد پوشـش سطح زمین و توصیه فائو دوره   .متر تعیین گردیدمیلی

متوســط ضــریب گیاهی منفرد براي مراحل مختلف رشــد اولیه، توســعه، . شــدروز تعیین  14و  20، 42، 28ترتیب برابر به

، 8/0، 20/0ترتیب برابر یب گیاهی پایه براي مراحل فوق بهو ضــر 76/0و  15/1، 97/0، 67/0برابر  ترتیببهمیانی و پایانی 

 ياریآب يزیرو برنامهآبی از یجهت برآورد ن توانمی دســت آمده رابهضــرایب گیاهی ر یمقاد دســت آمد.به 65/0و  05/1

 توصیه نمود.گاوزبان دارویی اه یگ

  

  گاوزبان ،یاهیب گیضر ،متریسیتعرق، لا -ریتبخ :يدیکل يهاواژه
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Abstract 
For estimating plants water requirement at the different stages of plant growth, determination 

of crop coefficient is very important. Therefore, this study was conducted to determine the crop 

coefficient of Borage in research lands of faculty of agriculture at the University of Tabriz in 2013. 

For this purpose, drainage lysimeter with diameter of 1.5 meter and depth of 1.7 meter was used for 

determining crop evapotranspiration and FAO Penman-Montith equation was used for determining 

reference evapotranspiration. Borage seeds were cultivated within the lysimeter with distance of 10 

cm on rows and the distance between rows was 30 cm, the experiment continued for 4 months. During 

this period, total reference evapotranspiration and crop evapotranspiration values in the studied region 

were obtained as 898.8 and 812.5 mm, respectively. Considering the percentage of ground cover and 

FAO recommendation, the initial, development, middle and end stages of growth were determined as 

28, 42, 20 and 14 days, respectively. The average single crop coefficients values of the initial, 

development, middle and end stages, were determined as 0.67, 0.97, 1.15 and 0.76, respectively and 

average basal crop coefficients for mentioned stages were 0.2, 0.8 1.05 and 0.65, respectively. These 

values of crop coefficients can be recommended for determination of water requirement and irrigation 

scheduling of Borage. 
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  قدمهم

گیــاهی علفی، ) (Borage officinalis. Lگــاوزبــان 

یکسـاله و متعلق به تیره گاوزبان است. منشأ آن آسیاي  

ــده  ــغیر، جنوب اروپا و آفریقا گزارش ش ــت و در ص اس

. )1987بیوبایري و سایمون ( رویدشـمال آمریکا نیز می 

ــت و   گـاوزبان داراي ارزش دارویی و غذایی بالایی اسـ

ــتفاده قرار  براي درمـان بیمـاري   هـاي مختلف مورد اسـ

ــت کهگیـاه گـاوزبان داراي دانه  گیرد. می  اي روغنی اسـ

 28و  33ترتیب برابر میزان روغن و پروتئین خـام آن به 

ــد آن ) GLA(باشــد. میزان گامالینولیک اســید  می درص

یانگ و (بالاســت که مصــارف دارویی و بهداشــتی دارد 

ــید مذکور به .)2002همکـاران   غذایی و  عنوان مکملاسـ

هاي قلبی، اگزماي موضعی، دارویی براي درمان بیماري

ــل و بیماري دیـابـت   ــتفاده  MS هايهـا، ورم مفاصـ اسـ

  ).2001بار ( شودمی

گیري نیــاز آبی گیــاهــان در مراحــل انــدازهبراي 

ــریـب گیـاهی از اهمیت بالایی     ــد، تعیین ضـ مختلف رشـ

کننده اثرات پوشش برخوردار اسـت. ضریب گیاهی بیان 
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ــت  -گیــاهی و رطوبــت خــاك روي تبخیر تعرق اســ

ــریب گیاهی با توجه به )1977 (دورنباس و پرویت . ضـ

ــههــاي فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گوتفــاوت  هــاين

لن آمنطقه رشد، متغیر است ( هاي اقلیمیگیاهی و ویژگی

ــط آندر تمام روش. )2005و همکاران  ها هایی که توسـ

شــود، براي محاســبه می )0ET(تعرق گیاه مرجع  -تبخیر

را به ســطوح پوشــش گیاهی   آنکه بتوان نتایج حاصــل

ــتیظر تعمیم داد مورد ن ــت آمده مقادیر به بایسـ به دسـ

ــرب     ــریـب گیـاهی ضـ ، 1998(آلن و همکاران  گرددضـ

ابتدا با افزایش طول دوره رشد  .)2002 فرنکنسـاوانا و  

در مرحله توســعه یابد، قدار ضــریب گیاهی افزایش میم

ــینهکامل به  ــد مقدار خود می بیش و پس از آن روبه رس

ــریب 2005(آلن و همکاران گذارد کاهش می ). تعیین ضـ

گیاه اصلی  صـورت کاشت گیاه مرجع (چمن) و گیاهی به

(جنســن و  هشــگران بوده اســتهمواره مورد تأکید پژو

ادي که این مسئله از نظر اقتص، در حالی)1990همکاران 

ــت؛ زیرا باید با پر هزینـه و از نظر زمـانی وقـت    گیر اسـ

کاشــت همزمان گیاه مرجع و گیاه اصــلی در لایســیمتر، 

  ضریب گیاهی طی مراحل مختلف رشد تعیین شود.

تواند در قالب ضریب منفرد، میضریب گیاهی 

متأثر از اثرات توأم تبخیر از خاك و تعرق از پوشش 

گیاهی و یا در قالب دو ضریب جداگانه شامل ضریب پایه 

 در نظر )eK(و ضریب تبخیر از سطح خاك  K)cb(گیاهی 

دستیابی به  .)2002(ریزالی و همکاران شود گرفته 

ند منفرد نیازم ضریب گیاهی دوگانه در مقایسه با ضریب

باشد. ضریب گیاهی انجام محاسبات عددي بیشتر می

ریزي آبیاري، محاسبات بیلان دوگانه براي تعیین برنامه

آب خاك و تخمین روز به روز تغییرات رطوبت در سطح 

تعرق روزانه و جریان  -خاك و در نتیجه اثر آن بر تبخیر

ه فائو از معادل 0ETنفوذ عمقی، مناسب است. در این روش 

جاي ضریب گیاهی هشود و بپنمن مانتیث محاسبه می

از مجموع دو ضریب، شامل ضریب گیاهی ) cK(منفرد 

گردد. در این استفاده می )eK(و ضریب تبخیر  )cbK( پایه

گیاه در شرایط نبود کمبود آب و  cETروش مقدار 

  شود:صورت زیر محاسبه میهموادغذایی ب

c cb e 0ET (K K )ET                                          [1] 

شود که  تعرق را شامل می -بخشی از تبخیر eKمقدار 

اي از سطح خاك خارج شده است. صورت تبخیر تودههب

دهنده مقداري است که از طریق نیز نشان cbK ضریب

  تعرق از سطح برگ خارج شده است. 

ــال یکا طیآمر الت تگزاسی ـدر ا تا  2005 يهاسـ

متر یسیگندم و پنبه با استفاده از لا یاهیب گیضـر  2008

ــریمقاد .دین گردییتع یوزن پنبه  يبرا c(K(یاهیب گیر ض

ــورت گرفته  یاز تحق 1/0-7/1و گنـدم   5/1-2/0 قـات صـ

ر محاســـبه ین مقادیموارد ب یدر برخ و دیحاصـــل گرد

 و اعداد ارائه شـده توسـط سازمان  این تحقیق  شـده در 

FAO  2009(کو و همکاران  وجود دارد ییهـا رتیمغـا( .

ه، یمراحل رشد اول ياونجه بری )cbKه (یپا یاهیب گیضـر 

 نییتع 51/1و  78/1، 7/0ب برابر یترتبه یانیو پـا  یانی ـم

بــه ) 2010( لیو و لوو. )2006(بنلی و همکــاران  گردیــد

ــ ــرین نکته که آیه ادن بیخاطر رس دوگانه  یاهیب گیا ض

ــده در یپ ــنهاد ش ــبه نمودن  يبرا 56روش فائو ش محاس

ــل  یتعرق روزانه واقع -ریتبخ ــولات اص ــامل  یمحص ش

ن مناسب یگندم زمسـتانه و ذرت تابسـتانه در شــمال چ  

انجام  یوزن يمترهایسیبا استفاده از لا یش ـیاسـت آزما 

ــدادن ـ ــان دادینتـا  ید. بررسـ  يریکارگبهکه  ج آنها نشـ

 -ریمقدار تبخ يســـازهیدر شـــب دوگانه یاهیب گیرضـــ

 گندم زمسـتانه مؤثر اسـت اما در محاسبه   یتعرق فصـل 

ــینهر یمقاد ــد. همچنیخطا م يمقدار يدارا بیشـ ن یباشـ

ن یبنابرا. نبودت بخش یذرت تابســتانه رضــا يج براینتا

ــریمقـاد  و  یانیه، میه در مراحل اولیپا یاهی ـب گی ـر ضـ

ــلاح و   يبرا یانیپا ــتانه اص ــتانه و ذرت تابس گندم زمس

ــرییدامنه تغ ه و ی) مورد تجزcbKه (یپا یاهیب گیرات ضـ

ــتفاده از داده .ل قرار گرفـت ی ـتحل ــیلا يهابا اسـ  متریسـ

 یانیه، توسعه، میدر مراحل اول c(K(منفرد  یاهیب گیضر
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ــتانه دگن يبرا یانیو پا ، 15/1، 8/0ب برابر یترتبهم زمسـ

ــتانه برابر   يو برا 95/0و  25/1 ، 95/0، 9/0ذرت تـابسـ

  بدست آمد. 1و  25/1

 آلناز محصـولات توسط   يتعداد یاهیب گیضـر 

ب فوق در یاز ضرا کهشـنهاد شده  ی) پ1998( و همکاران

 يامنطقه يهال نبود دادهیدلبه ییط آب و هوایهمه شــرا

پرویت و  .)1385(قیصري و همکاران  شـود یاسـتفاده م 

ــیندر ــینه )1985( س ــر بیش را  یفرنگگوجه یاهیب گیض

گزارش  12/1-16/1) 1987همکاران (و  ســـیندرو  19/1

 15/1 یفرنگاه گوجهیب منفرد گیکه ضـر یدرحالنمودند. 

ــر ــ cbK( 10/1(آن  هیپا یاهیگ بیو ضـ گردیده ه یتوصـ

از با اعمال یاه پیگ یاز آبین. )1998آلن و همکاران (است 

ــر اه یگتعرق  -ریمنفرد و دوگانه بر تبخ یاهیب گیدو ض

-لوپز( گردیدمحاســبه  ثیپنمن مانتفائو مرجع به روش 

ــان داد که نیتا. ن)2009یورئـا و همکـاران    از یج آنها نشـ

ــر  یدر هر دو حـالـت بو   یآب  یاهیب گیژه در حـالـت ضـ

ب یکمتر بوده که با اصــلاح ضــر یار واقعددوگانه، از مق

ــت.  یاهیگ ــردوگانه قابل بهبود اسـ  یاهیب گیمقدار ضـ

ک یر در مرحله رشـد و توسعه آن برابر  یس ـ) cK(منفرد 

 )2003(فابیرو کورتس و همکاران  گردیده اســتگزارش 

) cK(ضــریب گیاهی  مقدار بیشــینهکه  ســتاین در حالی

ــ ــپـانیـا    درر یسـ  470آن  یاز آبی ـو ن 2/1-3/1ن یباسـ

ــت متر گزارش یلیم ــده اسـ (ویلالوبوس و همکــاران  شـ

2004.(  

ــیگ يتعرق برا -ریر تبخیمقاد  یاه کلزا در اراضـ

بــه  2011و  2010 یدو ســــال متوال يز برایکرکج تبر

ــریمتر و مقــادیلیم 550و  582ب برابر یــترت ب یــر ضـ

 2010سال  يبرا کمینهو  بیشینهمتوسـط،   ،منفرد یاهیگ

ه یپا یاهیب گیو ضــر 57/0و  47/1، 03/1ب برابریبه ترت

)cbK( در ر ین مقادیا و ، صفر37/1، 76/0 ب برابریبه ترت

ــال  ــر 2011سـ برابر ب یترتبهاهی منفرد یب گیبراي ضـ

ــر و 41/0و 24/1، 9/0 ، 64/0 هیاهی پـا ی ـب گی ـبراي ضـ

مجنونی هریس و همکاران ( گردیدو صفر گزارش  06/1

ــاتیدر مـجـتـمـع تـحق     ) 2012 واقع در جنوب  البرز یق

بومادران با  ییاه دارویگ یاهیب گیشـهرستان کرج ضر 

ج یو نتاگردید دار برآورد متر زهکشیســیاســتفاده از لا

ــر  ــان داد که ض ــعه، یدر مراحل اول یاهیب گینش ه، توس

 81/0و  05/1، 45/0، 16/0ب برابر یترتبه یانیو پا یانیم

در . )1391شــریفی عاشــورآبادي و همکاران ( دباشــیم

تهران دانشــگاه  يکشــاورزدانشــکده  یمزرعه پژوهشــ

ــر ــو یاهیب گیواقع در کرج ضـ ه، یمراحل اول يا برایسـ

ــعه، م و  1، 7/0، 34/0ب برابر یبه ترت یانیو پا یانیتوسـ

در  یپژوهش .)1390سرائی تبریزي ( آمددسـت  هب 44/0

ــاورز  ــکده کش ــگاه شـ ـ يدانش راز واقع در منطقه یدانش

 دارمتر زهکشیسیباجگاه صورت گرفت که در آن سه لا

اه زعفران مورد استفاده قرار یدو سال اول کشت گ يبرا

 اه زعفران دریگتعرق  -رین پژوهش تبخیج ایگرفـت. نتا 

متر یلیم 640و  523ب یترتبهرا ســال اول و دوم کشــت 

 و یانی، مییمراحل ابتدا يبرا یاهیب گیضر و نشـان داد 

ــد بـه  ییانتهـا  -05/1، 14/0-45/0ن یب بی ـترتدوره رشـ

زان یش میعلت افزا حاصــل گردید و 29/0-31/0و  93/0

ــال متوال تعرق زعفران در دو -ریتبخ اه ی، تکـامل گ یسـ

 ).2012و همکاران  یرمی( دیعنوان گرد

 براي مقادیريبـا توجه به اینکه در منابع مختلف  

رغم سابقه ضـریب گیاهی گاوزبان گزارش نشـده و علی  

دیرینه کشـــت و مصـــرف بالاي آن در ایران و جهان و 

هــاي دارویی از آن، هنوز مطــالعــه توان تولیــد فرآورده

این تحقیق  خاصی در این خصوص انجام نشده است. لذا

ــرایب گیاهی منفرد و پایه گاوزبان با   بـا هدف تعیین ضـ

  دار طراحی و اجرا گردید.استفاده از لایسیمتر زهکش

  

  هامواد و روش

ــین تحقی ـا ــاتیتحق یق در اراضـ ــکــده  یق دانشـ

ــاورز ز واقع در منطقه کرکج انجام یدانشـــگاه تبر يکشـ

ــد. عرض، طول جغراف ــطح در ییایشـ  يایو ارتفاع از سـ

ــمال 38° 03′ب برابر یترتآزاد به ــرق 46° 37′، یش و  یش

ن طرح یباشد. در ایماز سـطح دریاي آزاد  متر  3/1567

 بیشینهو  کمینهاز شــامل یمورد ن یاطلاعات هواشـناس ـ 
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 و ی، سـرعت باد، ساعات آفتاب یهوا، رطوبت نسـب  يدما

 خلعت پوشان یسـتگاه هواشناس یاز ا يدیتابش خورش ـ

ز اخذ یتبرواقع در داخل دانشــکده کشــاورزي دانشــگاه  

ــد.  ــتگــاه لایــن طرح، یا ياجرا يبراشـ ــیک دسـ متر یسـ

در نظر گرفتــه  متر 7/1 عمق و 5/1دار بــه قطر زهکش

ــت. در داخل لا  ــده اس ــیش  ياه گاوزبان بر رویمتر گیس

 يمتر و فاصله بوته رویسـانت  30با فاصـله   ییهافیرد

ــانت 10ف یرد ــل متریس  4به مدت  1392 یزراع در فص

. دیورماه کشت گردیماه از اول خرداد ماه تا اواسط شهر

با متر یسیشــده از لا یش آب زهکشــیانجام آزما یدر ط

ــه  ــتفــاده از لول  مــدرجف در ظرو ینیرزمیز يهــااسـ

ــن د.یگرد يریگو انـدازه  يآورجمع  یبافت خاك لوم شـ

 28خــاك  یزان رطوبــت آن در محــدوده زراعیبوده و م

ــد  ــوص ظاهر یحجمدرصـ طور آن به يو جرم مخصـ

ز قبل ا. شدن ییمتر مکعب تعیگرم بر سانت 5/1متوسـط  

ــتگــاه   ــتفــاده از دسـ هر آبیــاري رطوبــت خــاك بــا اسـ

متر از ســطح خاك با  5/1تا  30/0متر در اعماق نوترون

ــل  ــپس با توجه به  15/0فواص متري تعیین گردیده و س

کمبود رطوبت از حد ظرفیت زراعی، مقدار آب مورد نیاز 

حجمی به  صورتبهمحاسـبه و با اسـتفاده از یک کنتور   

یا  3ها در فواصل زمانی گیرياندازهلایسـیمتر داده شد.  

نوبت  29در  9/6/92تـا تاریخ   2/3/92روزه از تـاریخ   4

  انجام گرفت. 

ث یکه معادله پنمن مانت یبا توجه به مشکلات

ساختن معادله  يبا کاربرد) 1998و همکاران ( آلنداشت، 

 12ارتفاع  به با یفرض یاهیک پوشش گیث یپنمن مانت

در  یدرصد و مقاومت سطح 23ب تابش یمتر، ضریسانت

اه مرجع در نظر یعنوان گهرا ب متره بر یثان 70ریمقابل تبخ

عروف ث میب به معادله فائو پنمن مانتیترتنیگرفته و بد

 فاده از معادله فائو پنمنتعرق مرجع با است -ریتبخد. یگرد

(آلن و همکاران  دیگردن ییر تعیز صورتبه ثیمانت

1998(: 

     
 

n 2 s a

o

2

0.408 R G 900 / T 273 U e e
ET

1 0.34U

       
   

                                                      [2]  

متر بر  یلیتعرق مرجع (م -ریتبخ 0ETن رابطه، یدر ا

 ژول بر مترمربع بر روز)،خاك (مگا يشار گرما G روز)،

T درجه  يهوا در ارتفاع دو متر يدمان روزانه یانگیم)

(متر بر  يسرعت باد در ارتفاع دو متر 2Uوس)، یسلس

 دشده بوکه در محل نصب  یله بادسنجیوسه) که بهیثان

 ae لو پاسکال)،یفشار بخار اشباع (ک se، دیگرد يریگدازهان

 فشار یب منحنیش Δپاسکال)، لوی(ک یفشار بخار واقع

 ب ثابتیضر γوس)، یپاسکال بر درجه سلسلویبخار (ک

تابش  nR وس)،یپاسکال بر درجه سلسلوی(ک يکرومتریسا

ژول بر مترمربع بر روز) اه (مگایخالص در سطح گ

  .باشدیم

را  خاصاه یک گی )cET( یتعرق واقع -ریتبخ

شده ره یرات آب ذخییمستمر تغ يریگتوان با اندازهیم

آورد. دست لان آب خاك بهیمتر و بیسیدر خاك داخل لا

به  یو خروج يزان ورودیملان آب خاك شامل یمعادله ب

باشد یمشخص م یزمان يهادورهاه در یشه گیر هیناح

با توجه به باشد. یمدار زهکش متریسیکه اساس کار لا

ط یط بسته است و انتقال آب از محیک محیمتر یسینکه لایا

ده یر نبوده و تمام آب رسیاطراف به داخل آن امکان پذ

صفر خواهد  یکند رواناب سطحین نفوذ میبه سطح زم

ته در نظر گرفر یز صورتبهلان یمعادله بن یبود و بنابرا

  :)1998(آلن و همکاران  شد

ETc = I + P –D ± Δs                                                [3] 

 P )،مترمیلی(اه یتعرق گ -ریتبخ cET ن رابطهیدر اکه 

سنج نصب توسط بارانکه  )مترمیلی( یبارندگزان یم

، )مترمیلی( ياریآب آب I، دیگرد يریگشده در محل اندازه

D مترمیلی( یآب زهکش(، ΔS رطوبت  يارهیت ذخراییتغ

  خواهد بود. سه و چهار روزه  يهاخاك در دوره

ضریب گیاهی  صورتبهتواند ضریب گیاهی می

و ضریب مربوط  cb(K( دوگانه شامل ضریب گیاهی پایه
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در نظر گرفته شود که براي  )eK(به تبخیر از سطح خاك 

 20و قطر  25تعیین آن یک میکرولایسیمتر به ارتفاع 

هاي کشت در لایسیمتر در نظر متر در بین ردیفسانتی

متر سانتی 20توسط خاك مزرعه تا ارتفاع شد و گرفته 

از  جداسازي تبخیر منظوربهلایسیمتر گردید. از میکروپر 

ول دوره رشد گیاه در ط c(T( از تعرق E)s(سطح خاك 

جهت محاسبه ضرایب گیاهی پایه استفاده گردید. آبیاري 

آن بر اساس میزان رطوبت خاك مزرعه که براي عمق 

با روزه  چهارهاي سه یا متري در دورهسانتی 20

متر و معادلات مذکور براي لایسیمتر از نوترون استفاده

یز نبراي سطح میکرولایسیمتر  بار یناآمده بود  دستبه

محاسبه گردید. محتواي رطوبتی خاك داخل 

اختلاف وزن خاك درون آن در  بر اساسمیکرولایسیمتر 

هر دوره قبل از آبیاري با استفاده از ترازوي دیجیتالی 

گیري شد. در هر آبیاري میزان آب واقع در محل اندازه

یله سرنگ که از درون ظرف بیرونی به وسزهکشی نیز 

گیري آب گردید. با اندازهوري میآجمع میکرولایسیمتر

آبیاري، بارندگی، زهکشی در میکرولایسیمتر میزان 

هاي سه و چهار روزه به روش از آن در دوره) sE( تبخیر

اده ا استفمدیریت بهتر آبیاري ب منظوربهبیلان آب خاك 

از  cbKضریب گیاهی پایه گردید. محاسبه  3از رابطه 

(آلن و همکاران  شدزیر محاسبه  صورتبه 5 هرابط

1998(:  

c cb eK K K                                                            [4]

c c s
cb

0 0

T ET E
K

ET ET


                                              [5] 

با استفاده از  0ETو  با استفاده از لایسیمتر cET در آنکه 

با  )sE(شود. تبخیر معادله فائو پنمن مانتیث محاسبه می

 )cT(و تعرق  آیدبه دست می استفاده از میکرولایسیمتر

تعرق لایسیمتري و تبخیر  -از اختلاف تبخیر

از  c(K(یاهیب گیضر گردد.میکرولایسیمتري حاصل می

مرجع  تعرق -ریبر تبخ يمتریسیتعرق لا -ریم تبخیتقس

   ).1998د (آلن و همکاران یمحاسبه گرد

ــد از روش تعیین  براي تعیین مراحل مختلف رشـ

درصــد پوشــش ســطح زمین اســتفاده شــد. براي تعیین 

درصــد پوشــش گیاهی زمین در روزهاي مختلف پس از 

کاشت و درجه روز رشد با استفاده از دوربین دیجیتالی 

و با صورت گرفت برداري از یک سـطح مشـخص عکس  

ــده در روزهاي مختلف پس از ل عکستحلی هاي تهیه شـ

  درصد پوشش سطح زمین محاسبه گردید. ،کاشت

  

  و بحث جینتا

ــیتعرق لا -رین مطـالعـه تبخ  یدر ا گیاه  يمتریسـ

شــد.   يریگمتر اندازهیلیم 5/812گاوزبان برابر دارویی 

ر یتعرق نظ -ریق مقــدار تبخین تحقیگر ایدر بـخـش د  

 890 ث برابریرابطه فائو پنمن مانتگاوزبان با استفاده از 

ــد به یلیم ــل رشـ ــت آمد. متر در طول فصـ ن یهمچندسـ

ــط  ــدت متوس  83/7برابر اه گاوزبان یتعرق گ -ریتبخش

 -ریتبخروند تغییرات شدت روز بدست آمد.  برمتر یلیم

فصل  يبرا )cETاه (یتعرق گ -ریتبخ و )0ET(تعرق مرجع 

نشـان داده شـده اســت.    1کل گاوزبان در ش ـاه یگرشـد  

در دوره  c(ET(تعرق گیاه  -میزان تبخیر 1مطابق شــکل 

تعرق مرجع  -میانی رشــد (ماه مرداد) بیشـــتر از تبخیر 

  باشد. می

ــلی واقعی تعرق  -مقادیر تبخیر 1در جـدول   فصـ

ــب میلی  ــاس نتایج گـاوزبان بر حسـ متر بر روز، بر اسـ

تعرق مرجع تخمین  -بیلان آب خــاك و همچنین تبخیر

هاي مختلف زده شــده با معادله فائو پنمن مانتیث در ماه

 کشت ارائه شده است.
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و  )0ET(تعرق مرجع -تغییرات مقادیر تبخیر -1شکل 

در روزهاي پس از کاشت  )cET(تعرق گیاه -تبخیر

  گاوزبان

 
تعرق لایسیمتري  -مقادیر شدت تبخیر 2در شکل 

ــت  -تبخیرو  تعرق تجمعی در طی روزهــاي پس از کشـ

آورده شــده اســت،  همانطوري که شــکل مذکور نشــان  

 58تعرق  گیاه گاوزبان در  -دهد بیشینه شدت تبخیرمی

ــت برابر  ــد. متر بر روز میمیلی 7/11روز پس کاش باش

ــکل  ــامل   3شـ ــط پارامترهاي اقلیمی شـ تغییرات متوسـ

)، RHرطوبت نســبی ()، درصــد meanTمیانگین دماي هوا (

) در sR)، تابش خورشــیدي (n/Nنســبت ســاعات آفتابی (

دهد. در زمان روزهاي مختلف پس از کاشت را نشان می

ــدت تبخیر  ــینه ش ام بعد از  58تعرق در روز  -وقوع بیش

کاشـت مقادیر دما، تابش خالص و نسبت ساعات آفتابی  

  ).3بیشینه و درصد رطوبت نسبی کمینه بود (شکل 

 

تعرق گیاه  -تعرق مرجع و تبخیر -مقادیر تبخیر -1جدول 

 .در طول فصل رشد

  مرحله
  تعرق مرجع-تبخیر

)mm(  

  تعرق گیاه-تبخیر

)mm(  

  0/143  3/228  خرداد

  4/270  3/287  تیر

  6/313  2/278  مرداد

  6/85 0/96 *شهریور

  5/812  8/898  جمع کل
 شهریور ماه)12الی  1شهریور ( * 

  

  
  .تعرق تجمعی در طی فصل رشد گاوزبان -تعرق لایسیمتري و مقادیر تبخیر-شدت تبخیر -2شکل 
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 .روند تغییرات متغیرهاي اقلیمی در روزهاي پس از کاشت -3شکل 

 

  یاهیب گیمراحل رشد و ضرا

مراحــل ن یین پژوهش تعیگر از اهــداف اید یکی

ن ییو تع یانیو پا یانیه، توسعه، میرشد شامل مرحله اول

باشــد. طبق یمراحل مختلف فوق م يبرا یاهیب گیضــرا

ــ ــریتوص ــروع  یمرحله اول ،56ه فائو یه نش ــد از ش ه رش

مرحله  ن،یدرصـــد پوشـــش ســـطح زم 10تا  یزنجوانه

درصـد   80از  یانیمرحله مدرصـد،   80تا  10توسـعه از  

ــروع مرحله ــش تا ش ــ پوش از  ییمرحله انتهاو  یدگیرس

آلن و ( باشدیم تا روز برداشت یدگیشـروع مرحله رس 

ــد از ییتع يراب). 1998همکــاران  ن مراحــل مختلف رشـ
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 درن استفاده شد. یپوشش سطح زم ن درصـد ییروش تع

مقادیر درصـــد پوشـــش ســـطح زمین مزرعه  4شـــکل 

ــان داده   ــت نش گاوزبان در روزهاي مختلف پس از کاش

ــطح زمین و     ــش س ــد پوش ــت. مطابق با درص ــده اس ش

ــیه فائو دوره ــعه، میانی و  توص ــد ابتدایی، توس هاي رش

 روز تعیین گردید 14و  20، 42، 28نهایی به ترتیب برابر 

مراحل مختلف رشد طول دوره رشد براي  4شکل  که در

تغییرات ضرایب گیاهی در طول دوره . شودمشـاهده می 

نشـان داده شــده اســت.   5رشـد گیاه گاوزبان در شــکل  

ــریب گیاهی  ــد منفرد میانگین ضـ در مرحله ابتدایی رشـ

حاصـــل گردید، در دوره توســـعه، با افزایش 67/0برابر 

رشد گیاه و افزایش شاخص سطح برگ و افزایش تعرق، 

ــریب گیاهیمقادیر  ــید. 97/0به  ض در مرحله میانی  رس

رشـد که فعالیت بیولوژیکی گیاه در حد اعلاي خود است  

ــریب گیاهی مقدار   76/0در مرحله پایانی به  و 15/1ضـ

مقدار ضریب  بیشــینه، متوسـط و  کمینهرسـید. همچنین  

 9/0، 64/0گیاهی در طول فصـل رشد به ترتیب برابر با  

اهی پایه براي مراحل رشد ضریب گی .تعیین شـد  25/1و 

، 8/0، 20/0برابر  ترتیببهابتدایی، توسعه، میانی و نهایی 

نیز  5طور که در شــکل هماندســت آمد. به 65/0و  05/1

شـود، در تمامی مراحل رشد ضریب گیاهی  مشـاهده می 

 پایه کمتر از ضریب گیاهی منفرد است.

 

  
  .درصد پوشش سطح زمین در طی روزهاي پس از کاشت -4شکل 

 
 صورت تابعی از روزهاي پس از کاشت و درجه روز رشد.ضرایب ثابت معادله ضریب گیاهی به -2جدول 

  متغیر مستقل
  ضرایب

A B  C  D  E  2R 

DAP 10-8×2-  10-7×7-  0003/0  0064/0-  6872/0  89/0  

GDD  10-13×1-  10-10×2-  10-7×9  10-5×9-  6576/0  90/0  
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  .در روزهاي مختلف فصل رشد گیاه گاوزبانمنفرد و پایه تغییرات ضریب گیاهی  -5شکل 

  

 صورتبهتوان یرا م )cK( یاهیب گیضر راتییتغ

ــت   یتـابع  ــال ی )DAP(از روز پس از کـاشـ ا روز از سـ

ســـامیس و () GDD() و درجه روز رشـــد 1982ورایت (

رات یکــاهش تــأث منظوربــه ارائــه کرد. )1985همکــاران 

 صــورتبه یاهیب گی، ضــرcKخ کاشــت بر یو تار یمیاقل

ــتخراج و ب GDDو  DAPاز  یتابع ــت ن نقاط بهیاسـ دسـ

 :برازش داده شدبصورت زیر  4ک معادله درجه یآمده 

  

4 3 2Y AX BX CX DX E                                  [6] 

 

ــتقــل بوده و می Xکــه در آن  توانــد متغیر مسـ

ــت ــد )DAP( روزهاي پس از کاشـ  و یا درجه روز رشـ

)GDD(  ــد. مقادیر ــنجی   Dو  A ،B ،Cباش ــرایب واس ض

 صورتبهکه این ضـرایب   باشـند معادله براي منطقه می

ــد در   ــت و درجه روز رش تابعی از روزهاي پس از کاش

نتایج حاصله نشان   ارائه گردیده است. 2جدول شـماره  

ــریب گیاهی و   ــتگی بالایی بین مقادیر ضـ داد که همبسـ

  رشد و روزهاي بعد از کاشت وجود دارد.  روز درجه 

ــدت)، 0ET(تعرق مرجع  -دلیل افزایش تبخیربه  ش

ــت. میزان cET(تعرق گیاه  -تبخیر ) نیز افزایش یافته اسـ

در دوره میــانی رشـــد (مــاه   ET)c(تعرق گیــاه  -تبخیر

ــتر از تبخیر ــد. این ماه می تعرق مرجع -مرداد) بیش باش

ــادف با دوره ــد بوده و گیاه داراي مصـ هاي میانی رشـ

ــینـه  ــطح برگ بوده و  تعرق نیز بـه تبع آن بالا   بیشـ سـ

  باشد. می

ــعــه براي گیــاه   ــد اولیــه و توسـ طول دوره رشـ

ین شد. میانگباگاوزبان بیشتر از دوره میانی و پایانی می

حاصل 67/0ضریب گیاهی در مرحله ابتدایی رشد برابر 

گردید، در دوره توســعه، با افزایش رشــد گیاه و افزایش 

شـــاخص ســـطح برگ و افزایش تعرق، مقادیر ضـــریب 

رســید. در مرحله میانی رشــد که فعالیت  97/0گیاهی به 

ــریب  .بیولوژیکی گیاه در حد اعلاي خود اســت مقدار ض

در تمامی  .رسید 76/0و در مرحله پایانی به  15/1گیاهی 

مراحل رشـد ضـریب گیاهی پایه کمتر از ضــریب گیاهی   

ــت. این نتیجـه بـا یافته   و  مجنونی هریسهاي منفرد اسـ

  ) مطابقت دارد.2012همکاران (

ضـریب تبیین محاسبه شده بین درجه روز رشد  

و ضــریب گیاهی نســبتا بالاتر از ضــریب تبیین حاصــله 

ــت.   ــت اسـ ــریب گیاهی و روز هاي بعد از کاشـ بین ضـ

ــد به    ــاس درجه روز رش ــرایب گیاهی بر اس برآورد ض

دلیل از بین بردن تأثیر تغییرات اقلیمی بر تخمین ضریب 

ــد  ــت گیــاهی در منــابع مختلف ترجیح داده شــ ه اســ
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، مجنونی 2009، کو و همکاران 2001(سپاسخواه و آدام 

در منــابع مختلف مقــادیري  .)2012هریس و همکــاران 

براي ضــرایب گیاهی گاوزبان ارائه نشــده اســت. همانند 

ــرایب    گیـاهـان زراعی، در گیاهان دارویی نیز تعیین ضـ

ــتفـاده از جـدول    هـاي نیــاز آبی از اهمیــت  گیـاهی و اسـ

ــزایی برخوردار ي اکنندهتواند عامل تعیینبوده و می بسـ

  در کمیت و کیفیت تولید محصول باشد.

 

  کلی يریگجهینت

تعرق  -مقدار کل تبخیردر منطقـه مورد مطـالعه،   

و   8/898ترتیــب برابر بــه تبخیر و تعرق گیــاهمرجع و 

رشد  طول دوره رشـد براي مراحل . بود مترمیلی 5/812

ــعه، میانی و نهایی به ترتیب برابر  ، 42، 28ابتدایی، توسـ

. متوسط ضریب گیاهی منفرد حاصـل شد روز  14و  20

براي مراحل مختلف رشـد اولیه، توسعه، میانی و پایانی  

ــریــب  76/0و  15/1، 97/0، 67/0برابر  ترتیــببــه و ضـ

، 8/0، 20/0برابر  ترتیببهگیـاهی پـایه براي مراحل فوق   

ــت آمد بهبه 65/0 و 05/1 در تمام مراحل طوري که دسـ

ــریب گیاهی   ــریب گیاهی پایه کمتر از ض ــد مقدار ض رش

ــرایـب گیـاهی به    .بودمنفرد  ــت آمدهمقـادیر ضـ را  دسـ

زي آبیاري ریجهـت برآورد نیـاز آبی و برنـامـه    توان می

.نمودتوصیه  گیاه دارویی گاوزبان

  د استفادهمنابع مور

در مراحل مختلف  یاســو یاهیگ یبو ضــرا یآب یازن یین. تع1390 ،ع و بابازاده ح یاقتل ،م نژادیپارســ ،م یزيتبر یســرائ

  .121تا  112هاي ، صفحه97شماره  ،)یزراعت (پژوهش و سازندگ یهرشد. نشر

  

 یاهگ یآب یازن یین. تع1391 ،رسرخوش مزاده ب و عباس ،حم یلباسچ ،حعصاره م ،پور ح یروح ،ا يعاشـورآباد  یفیشـر 

، 28جلد  یران،و معطر ا ییدارو یاهانگ یقاتتحق یپژوهشــ -ینامه علم. فصــلیســیمتربومادران با اســتفاده از لا

  .492تا  484 هايفحه، ص3شماره 

 

آن در مراحل  یاهیگ ضـــربی و ايذرت علوفه یآب یازن یین. تع1385 ،ام م و اســـدي یی، همامس یرلطیفی، مم یصـــريق

    .142تا  125هاي ، صفحه7 ، شماره26 ، جلدکشاورزي یمهندس یقاتمختلف رشد. مجله تحق

  

Allen G, Tasumi M, Morse A and Trezza R, 2005. Satellite-based evapotranspiration by energy balance for 
Western states water management. Pp. 1-18, Proceedings of World Water and Environmental Resource 
Congress: Impacts of Global change. ASCE. 

 
Allen RG, Pereira LS, Raes D and Smith M, 1998. Crop Evapotranspiration: Guidelines for Computing Crop 

Water Requirements. FAO Irrigation and Drainage Paper, No. 56. Rome, Italy, 300p. 
 
Barre DE, 2001. Potential of evening primrose, boroge, blak currant, and fungal oils in human health. Annals 

of Nutrition and Metabolism 45: 47-57. 
 

Beaubaire NA and Simon JE, 1987. Production potential of borage (Borago officinalis). Acta Horticulturae 
208: 101-114. 

 
Benli B, Kodal S, Ilbeyi A and Ustun H, 2006. Determination of evapotranspiration and basal crop coefficient 

of alfalfa with a weighing lysimeter. Agricultural Water Management 81: 358–370. 
 



 1395/ سال  1/4 شماره 26 نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                            ...و  وريیشابن، ارع حقیز                         36

 

Doorenbos J and Pruitt WO, 1977. Guidelines for predicting crop water requirements. Irrigation and Drainage 
Paper, No. 24, FAO, Rome, Italy 

 
Fabeiro Cortes C, Martin de Santa Olalla F and Lopez Urea R, 2003. Production of garlic under controlled 

deficit irrigation in a semi-arid climate. Agricultural Water Management 59: 155-167. 
Jensen ME, Burman RD and Allen RG, 1990. Evapotranspiration and Irrigation Water Requirement, ASCE 

Manual and Report on Engineering Practice, No.70. New York. 
 
Ko J, Piccinni G, Marek T and Howell T, 2009. Determination of growth-stage-specific crop coefficients (Kc) 

of cotton and wheat. Agricultural Water Management 96(12): 1691-1697. 
 
Liu Y and Luo Y, 2010. A consolidated evaluation of the FAO-56 dual crop coefficient approach using the 

lysimeter data in the North China Plain. Agricultural Water Management 97(1): 31-40. 
 
Lopez-Urrea R, Santa Olalla FM, Montoro A and Lopez-Fuster P, 2009. Single and dual crop coefficients and 

water requirements for onion (Allium cepa L.) under semiarid conditions. Agricultural Water 
Management 96: 1031–1036. 

 
Majnooni-Heris A, Sadraddini AA, Nazemi AH, Shakiba MR, Neyshaburi MR and Tuzel IH, 2012. 

Determination of single and dual crop coefficients and ratio of transpiration to evapotranspiration for 
Colona. Annals of Biological Research 3(4): 1885-1894. 

 
Pruitt WO and Snyder RL, 1985. Crop water use. In: Pettygrove, GS, Asano, T (eds.), Irrigation with 

Reclaimed Municipal Water: A Guidance Manual. Lewis Publishers Inc., MI. 
 
Rizzalli RH, Villalobos FJ and Orgaz F, 2002. Radiation interception, radiation-use efficiency and dry matter 

partitioning in garlic (Allium sativum L.). European Journal of Agronomy 18: 33-43. 
 
Sammis TW, Mapel CL, Lugg DG, Lanstord RR and McGukin JT, 1985. Evapotranspiration crop coefficient 

predicted using growing degree-day. Trans. of the ASCA. 28: 773-780. 
 
Savana AP and Frenken K, 2002. Crop water requirements and irrigation scheduling. FAO Irrigation Manual 

Module 4. Herare, 132. 
 
Sepaskhah AR, Andam M, 2001. Crop coefficient of sesame in semi-arid region of Iran. Agricultural Water 

Management 49(1): 51-63. 
 

Smith M, Allen RG, Monteith JL, Perrier A, Pereira L and Segeren A, 1992. Report of the expert consultation 
on procedures for revision of FAO guidelines for prediction of crop water requirements UN-FAO. 
Rome, Italy, 54p. 

 
Snyder RL, Lanini BJ, Shaw DA and Pruitt WO, 1987. Using reference evapotranspiration (ET0) and crop 

coefficients to estimate crop evapotranspiration (ETc) for agronomic crops, grasses, and vegetable crops. 
University of California, Division of Agriculture and Natural Resources Leaflet 21427, 12 p. 

 
Villalobos FJ, Testi L and Rizzalli Orgaz F, 2004. Evapotranspiration and crop coefficients of irrigated garlic 

in a semi-arid climate. Agricultural Water Management 64: 233-249. 
 
Whrigh JL, 1982. New evapotranspiration crop coefficient. Journal of Irrigation and Drainage Engineering 

108: 57-74. 
 
Yang W, Sokhansanj S, Tang J and Winter P, 2002. Determination of thermal conductivity, specific heat and 

thermal diffusivity of borage seeds. Biosystems Engineering 82: 169-176. 



  37                                                                                    ...   تعیین ضریب گیاهی منفرد و پایه گیاه دارویی گاوزبان در منطقه کرکج تبریز

 

  

 

Yarami N, Kamgar-Haghighi AA, Sepaskhah AR and Zand-Parsa Sh, 2012. Determination of the potential 
evapotranspiration and crop coefficient for saffron using a water-balance lysimeter. Archives of 
Agronomy and Soil Science 57(7): 727-740. 

 


