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  چكيده
 و بر مبناي مراحل رشـد و نيـز تخمـين تبخيـر     ياهيگ يبآبياري مناسب و اعمال مديريت كارا و آگاهانه، تعيين ضرا يزير براي برنامه

بـا   يا در منطقـه  رزمـاري گياه  ئيجز ي و دوئجز گياهي يكو ضرايب  منظور تعيين نياز آبي پژوهش حاضر به تعرق گياه ضروري است.
روز تعيين  مقدار دقيق نياز آبي را در هر توان لايسيمتر ميكارگيري  هبا ب .گرفتدار انجام  با استفاده از لايسيمتر زهكش خشك يمهاقليم ن
و در نتيجـه  را مشخص  گياه  Kcضريب و مختلف رشد گياه يها مصرف آب در دوره مقدارو ارتباط آن با تبخير و تعرق پتانسيل، كرد 
تبخيـر تعـرق    ةمحاسب بهدار استفاده شد كه دو لايسيمتر  متر زهكشيلايس پنجمنظور از  اين به. اعمال كردمناسب آبياري را  يزير برنامه

در طول دورة رشد، آب كـافي در   .ياه رزماري كشت شدگ يگرلايسيمتر د سهو در  يافتچمن و خاك بدون پوشش گياهي اختصاص 
مقدار تبخير و تعرق براي لايسيمترهاي چمـن  . ظرفيت زراعي بود در حدهمواره  در خاكل آب مقدار پتانسيو  قرارگرفتياه گ ياراخت

دست آمد.  متر به ميلي 63/495يري تبخير و تعرق لايسيمترها، نياز آبي گياه رزماري گ اندازهو خاك از رابطة بيلان آبي محاسبه شد و از 
و ضـرايب گيـاهي منفـرد     افتاد و از تقسيم نياز آبي گياه بر نياز آبي گياه مرجـع،  يشترين تبخير و تعرق در ماه شهريور اتفاقبدر ضمن ً

  دست آمد. به 05/1، 32/0،20/1و 96/0، 63/0، 30/0 ترتيب و مياني به، توسعه در مراحل اوليه يب گياهي پايهاضر

  .بيلان آب، نياز آبي ةدار، معادل ضريب گياهي، لايسيمتر زهكش رزماري، ها: واژه كليد
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  مقدمه
هيدرولوژي است.  ةتعرق يكي از اجزاي مهم چرخ -تبخير

شيرين دنيـا، بـرآورد    يآبها ةبا توجه به كاهش شديد ذخير
 رسـد نظر مي تعرق و نياز آبي گياه ضروري به -دقيق تبخير

غيرمرجـع   گياهي پوشش خصوصيات و رفتار . شناخت]6[
در  قـدم  اولـين  (چمن)، مرجع گياهي پوشش بايسه در مقا
ة كنند) بيانKcگياهي ( تعرق است. ضريب -تبخير شناخت
در  گيـاه غيرمرجـع   خاك رطوبت و گياهي پوششتأثيرات 

  .]10[است  مرجع گياهمقايسه با 
و  منفــردنيــاز آبــي و ضــرايب گيــاهي  2011در ســال 

ــش    دو ــيمتر زهك ــتفاده از لايس ــا اس ــير ب ــي س دار در  جزئ
نتايج نشان داد  .شد يريگ سرد اندازه خشك يمههواي ن و آب

تـر   دقيق منفردكه ضريب گياهي دوجزئي از ضريب گياهي 
تر  براي كاربر ساده ي منفرداما استفاده از ضريب گياه ،است
ضرايب گياهي دوگانـه   2010. ليو و لوو در سال ]2[ است

براي ذرت تابستانه و گندم پاييزه در  FAO-56كه توسط را 
ارزيـابي و بررسـي    ،شمال چين گـزارش شـده بـود    ةمنطق

. نتايج نشان داد كه روش استفاده از ضـرايب گيـاهي   كردند
 ةامـا بـراي دور   ،استپذيرفتني براي دو محصول  جزئي دو

دهد. آنها پيشـنهاد كردنـد كـه    نتايج غلطي ارائه مي حداكثر
ميـاني و   هـاي اوليـه،   مقادير ضرايب گياهي پايه طـي دوره 
مقادير ضرايب گياهي پاياني براي دو محصول اصلاح شود. 

 اوليه، شامل هاي رشدشده توسط لايسيمتر طي دوره برآورد
، 8/0ترتيـب   توسعه، مياني و پاياني بـراي گنـدم پـاييزه بـه    

، 9/0ترتيـب   و براي ذرت تابسـتانه بـه   95/0و  15/1،25/1
شـد  مطالعـه گـزارش    تحـت  ةبراي منطق 1و  25/1، 93/0

هي پيـاز را در  ضـرايب گيـا   2009در سـال  . محققان ]11[
دست  هدار باتيوپي با استفاده از سه دستگاه لايسيمتر زهكش

در مراحـل ابتـدايي، توسـعه،    نياز آبـي  مقادير آنها آوردند. 
و  8/144، 5/140، 3/51ترتيـب   بـه را مياني و انتهايي رشد 

بـراي مراحـل    KCو مقـادير  كـرده  متر محاسبه ميلي 9/53
و  99/0، 47/0ترتيـب   بـه  راابتدايي، مياني و پايـاني رشـد   

منظـور تعيـين    بـه  1390در سـال   .]9[كردنـد  برآورد  46/0
مدت دو سال با اسـتفاده   به يآزمايش ،ضرايب گياهي گشنيز
مقـدار   ،. در اين تحقيقگرفتدار انجام  از لايسيمتر زهكش

مقـدار   ونياز آبي گشـنيز بـا اسـتفاده از روش بـيلان آبـي      
فائو محاسبه  -مونتيث –نتعرق مرجع با روش پنم –تبخير
مقدار ضرايب گياهي  ،و در نهايت طي دو سال آزمايششد 

براي گشنيز در مراحل رشد اوليه، توسعه، ميـاني و پايـاني   
  .]3[آمد  دست هب 98/0و  36/1، 19/1، 66/0ترتيب  به

از  (.Rosmarinus officinalis L) علمـي  نام بارزماري 
ــان ( ةخــانواد ــرورش آن در  ) اســتLabiataeنعناعي كــه پ

. گياه رزماري يكـي  ]4[بسياري از نقاط ايران معمول است 
ترين گياهان دارويي و معطر در صنايع دارويـي   يكاربرداز 

و غذايي است. روغن رزماري در صنايع دارويي و آرايشي 
ــيعي دارد  ــاربرد وس ــتي ك ــاهي ]5 [و بهداش ــاري گي . رزم

ي سال ها فصل ي است كه در تماما بوتهشكل  و به چندساله
 هـا  بـرگ يات اين گياه بوي فراوان از خصوصسرسبز است. 

عنوان يك گياه معطر مشهور كـرده اسـت.    است كه آن را به
اين گياه از گياهـان بـومي مديترانـه اسـت و در ايـران نيـز       

دهنـدگي در   اسانس رزماري با كاربرد طعـم  .شود يمكشت 
دارا بـودن  علـت   ين بـه و همچنشود  يممواد غذايي استفاده 

يداني وسيع نوعي اكس يآنتخاصيت ضدميكروبي و خاصيت 
  . ]1[رود  شمار مي گياه دارويي به

با توجه به اينكه در منابع مختلف مقداري براي ضرايب 
گياهي رزماري و همچنين برآورد نيـاز آبـي آن تـاكنون در    

رغم مصرف و توان توليد  يعلهيچ مرجعي گزارش نشده و 
لف دارويـي از آن، هنـوز مطالعـة خاصـي     ي مختها وردهافر

يــزي و مــديريت آب آن صــورت نپذيرفتــه ر  برنامــهبــراي 
يري و برآورد نياز آبي و گ اندازه هدف بااست،، اين تحقيق 

رزماري و بررسي الگوي تغييرات آن طـي فصـل    Kcتعيين 
مقادير تبخير  براساسرشد، با استفاده از روش بيلان آبي و 

  خشك طراحي و اجرا شد. يمهندر اقليم و تعرق لايسيمتري 
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  ها روشمواد و 
كشاورزي  ةپرديس دانشكد تحقيقاتي ةدر مزرع تحقيقاين 

طـول جغرافيـايي    با و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه
درجه و  34شرقي و عرض جغرافيايي  ةدقيق 9درجه و  47
در  متـري از سـطح دريـا    1319شمالي و ارتفـاع   ةدقيق 21

و  تحقيـق  اجـراي . طـي مـدت   به انجام رسـيد  1391سال 
هــاي هواشناســي از ايســتگاه هواشناســي    داده بررســي

پنجـاه متـري از محـل آزمـايش      ةاتوماتيك كه به فاصل تمام
. پارامترهـاي  شـد صـورت روزانـه دريافـت     قرار داشت، به

 شـده ارائـه   1هواشناسي در طول دورة آزمايش در جـدول  
  است.

دار  عدد لايسيمتر زهكـش  پنجز براي اجراي اين طرح ا
 سـه اسـتفاده شـد كـه در     متـر 4/1 و عمـق متر  3/1قطر به 

گيـاه مرجـع    ،و در يك لايسـيمتر  رزماريلايسيمترها گياه 
چمن كشت شد و در لايسيمتر ديگر تبخير از خاك بـدون  

رفتـه در لايسـيمترها،   كار بهخاك  . بافتشدپوشش برآورد 
 زراعي ظرفيتة محدوددر  رطوبت آن سيلتي رسي و مقدار

 3/1آن  ظـاهري  جـرم مخصـوص   و درصد وزني 24 خاك
 3و  2 هــاي جــدولدر  .بــود مكعــبمتــر  يبــر ســانت گــرم

تحـت اسـتفاده    ةمشخصات فيزيكي و شيميايي خاك منطق
  آمده است. در لايسيمترها

  1391پارامترهاي هواشناسي در طول دورة آزمايش در سال  .1جدول 

  ماه  سال
متوسط درجة 

  )°Cحرارت(
متوسط رطوبت 
  نسبي (درصد)

متوسط سرعت 
  )m/sباد (

متوسط ساعت 
  )hrآفتابي (

بارندگي 
  )mmماهيانه (

  تابش
)j/cm2( 

1391 

5/4526 0/0 7/9 9/7 4/21 9/24 خرداد
2/2574 0/0 2/10 6/7 6/19 1/28 تير
3/2575 0/0 9/9 8/7 3/16 8/29 مرداد
 1777 0/0 3/10 4/7 6/14 9/25شهريور

 2375 1/0 3/8 9/6 7/27 1/20 مهر

  

  مشخصات فيزيكي خاك منطقة تحت مطالعه .2جدول 

 بافت خاك شن (درصد) سيلت (درصد) رس (درصد)
وزن مخصوص 

 )g/cm3ظاهري (

گيري  عمق نمونه
)cm( 

 90 -0  3/1 سيلتي رسي 7/3 3/42 54

  

  مشخصات شيميايي خاك منطقة تحت مطالعه .3جدول 

Cu 
(mg/kg) 

Zn  
(mg/kg)  

Fe  
(mg/kg)  

Mn  
(mg/kg)  

كربن 
  آلي %

پتاسيم جذب 
  (ppm) قابل

فسفر قابل 
ECe(μmohs/cm)  (ppm)جذب  pH  

64/1  36/1  9/11  8/7  38/1  440  26  0,60  3/7 
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 هـا  بوتهكشت رزماري از طريق انتقال  1391در خرداد 
روز  125طول دورة رشد گياه  به محل كشت انجام گرفت.

رشد گياه تا زمـان گلـدهي و شـرايط مناسـب بـراي       بود و
دليل اينكه بهترين زمان  به گيري از گياه ادامه داشت. اسانس

هــاي مناســب بــراي  هــا و سرشــاخه بــراي برداشــت بوتــه
گيري قبل از رفتن بوتـه بـه گلـدهي اسـت، قبـل از       اسانس

با شـروع   رسيدن دورة پاياني گياه برداشت صورت گرفت.
در هــر  ضــمناًشــد. آغــاز  هــا يبــردار فصــل رشــد نمونــه

مقــادير عمــق آبيــاري، بارنــدگي، زهكــش و  يريركــوردگ
 ـ  خاك  رطوبتي ةتغييرات ذخير  ةثبت و بـا اسـتفاده از معادل

چمـن و      ويـاه رزمـاري   گ يبيلان آب، تبخير و تعرق واقع ـ
  .شد يينخاك بدون پوشش تع

تعرق گياهي توسط لايسيمتر  و  گيري تبخيربراي اندازه
بيلان آبي خاك  ةدار براي دورة زماني معين، از رابطهكشز

   .استفاده شد
)1( 

  كه در آن: 
I) آب آبياري =mm(  
P) بارندگي =mm(  
D) زهكش =mm(  
S∆ =تغييرات رطوبت خاك در دورة معين )mm( 
  

محتواي آب خاك قبل از هر  يريگ در اين تحقيق اندازه
كه در هر ط مربو حسگرهايو  TDRآبياري توسط دستگاه 

متري از سطح خاك  سانتي 60و  40، 20لايسيمتر در اعماق 
در  انجــام گرفــت و چنانچــه رطوبــت خــاكقــرار داشــت 

درصـد رطوبـت    70حـداكثر از   لايسيمتر با كشت رزماري
. آب اضـافي  شد مياقدام به آبياري  ،الوصول كمتر بود سهل
زيرزميني  يها شده از لايسيمترها نيز با استفاده از لوله  خارج

به داخـل مخـازن موجـود در اتاقـك دسترسـي زيرزمينـي       
توســط ظــرف مــدرج  شــده و  يــهمجــاور لايســيمترها تخل

  .يري شدگ اندازه

  جزئي) . محاسبة ضريب گياهي منفرد (يك1
 يـك  هـاي  ويژگـي  بـودن  اثر متفـاوت  گياهي منفرد ضريب
 گياهي كامل پوشش و ثابت ظاهر با چمن سطح و محصول

، محصـولات  انـواع  گنجاند. بنـابراين، مي يبضر يك در را
 گيـاه  هايويژگي متغير بودن .ي دارندمتفاوت گياهي ضرايب
ضريب  است. مؤثر گياهي ضريب بر نيز رشد دورة در طول

آزمـايش از   تحـت گياهي منفرد بـراي دو گـروه لايسـيمتر    
  .دست آمد به 2 ةرابط

)2(  C
C

O

ET
K

ET
  

بـيلان آبـي خـاك     ةاز معادلETC قدار در اين آزمايش م
 يـري گ بـا انـدازه  ETO و مقـدار  ه آمد  دست ) براي گياه به1(

، ضـمنا مستقيم از لايسيمتر، براي گياه مرجع محاسبه شـد.  
 ـ   طـور   هدر اين تحقيق، تبخير و تعرق پتانسيل گيـاه چمـن ب

شده، ولي از   مستقيم از لايسيمتر و روش بيلان آبي محاسبه
وجـود نـدارد   ETo مسـتقيم   ةشه امكان محاسبكه همي آنجا

دقـت را در   بيشـترين كه را روش تجربي  ينتر بايد مناسب
دسـت آورد. در ايـن    دارد بـه  مرجـع تبخير تعـرق   ةمحاسب
مختلـف، روش پـنمن    يهـا  ، پس از بررسـي روش شرايط

بـا نتـايج     = 79/0R2ضـريب همبسـتگي   با داشـتن  انتيثم
انتخـاب  ETo  ةمحاسـب  عنوان بهتـرين روش  لايسيمتري، به

ة نتيث از رابطادر روش پنمن م گياه مرجعشد. تبخير تعرق 
  .]8[شد محاسبه  3

)3(  

n 2 s a

900
0.408 (R G) u (e e )

T 273ET
(1 0.34u )

    


   



  

 كه در آن:

Rn تابش خالص خورشيدي =(MJ m-2 per day)؛  
G شار حرارتي خاك =(MJ m-2 day-1)؛  

 ؛( kPaºC-1)= ثابت سايكرومتري 

Δ منحني فشار بخار اشباع با دما = شيب(kPa°C-1)؛ 

u2  متري  2= سرعت باد در ارتفاع(m s-1)؛ 

es- ea)( كمبود فشار بخار اشباع هوا =(kPa).  

CET I P D S    
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 ETOهاي مختلف محاسبة  . مقايسة روش4جدول 

t MBE RMSE R Total
(mm)

Mean
(mm/day)

Method  

27/33  51/12  35/13  50/0  41/2763  83/17  FAO-Penman equation 1

95/16  22/6  72/7  16/0-  19/1789  54/11  Penman-Kimberly 2

79/4  43/0-  20/1  89/0  37/757  89/4  Penman-Monteith 56 (PM) 3

89/21  66/2-  05/3  85/0  70/412  66/2  Turc-Radiation 4

17/14  79/1  37/2  74/0  22/1101  10/7  Priestley and Taylor 5

81/17  61/1 96/1  87/0  74/1073  93/6  Hargreaves 6

62/20  17/2  54/2  89/0  39/1161  49/7  Blaney-Criddle 7

05/7  92/0-  87/1  73/0  23/681  40/4  Makkink 8

13/24  12/3  51/3  80/0  18/1308  44/8  FAO-Radiation 9

  
  محاسبة ضريب گياهي دوجزئي. 2

 جداگانـه يب دو ضـر  به ي،ئضريب گياهي در روش دوجز
 گيـاهي  ضريب وكند  مي توصيف را گياه تعرق اثر يكي كه

) Keخاك ( از تبخير اثر ديگري وشود  مي) ناميده KCbپايه (
 گيـاهي  ضـريب  و بنابراين،شود  مي  يكتفك كند،مي بيان را

  شد. همحاسب 4ة صورت رابط به يئدوجز
)4(  C Cb eK K K   

 كه در آن:

Kcb ؛= ضريب گياهي پايه  
Keضريب مربوط به تبخير از سطح خاك =.  

 Kcbبـراي   2009براساس پژوهش آلن و پريرا در سال 
  :]7 [ارائه شده است 5 ةرابط

)5(  cb c,min d cbfull c,minK K K (K K )    
  كه در آن:

Kcb؛= ضريب گياهي پايه  
Kc,minبدون خشك خاك براي گياهي ضريب ل= حداق 

در نظر گرفتـه  15/0) كه در اين آزمايش 2/0-15/0پوشش(
  ؛شده است

Kdضريب تراكم =  
Kcb,full مقدار =Kcb    در دورة پيك رشد گيـاه (هنگـامي

  .كه پوشش گياه كامل باشد)
)6(  ( 0.7LAI)

dK (1 e )   
  كه در آن:

LAI) شاخص سطح برگ =m2/m2(؛  
h ارتفاع گياه در طول دورة رشد (= متوسطm(.  
 )7(  

     
cbfull r

0.3

2 min

K F (min(1 0.1h,1.2)

0.04 U 2 0.004 RH 45 h 3 )

  

    
  

Frگياه كـه مقـدار    ة= فاكتور اصلاحي براي كنترل روزن
  متغير است. 1تا  0آن بين 

زيـرا بـراي اغلـب     ،است يكبرابر  Frمقدار استاندارد 
-در نظر گرفته مي 100 (s/m)برابر   rساله مقدار يكگياهان 

  . ]8[شود 
 پوشـش  زيـرين  خـاك  از تبخير كه استبر اين  فرض

 صـورت  بـه  بنـابراين  ،اسـت  شـده   گنجانـده  Kcbدر گياهي
 به مربوط شده،  محاسبه تبخير شود.نمي گيريمستقيم اندازه
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 ـ Ei. تبخيـر  استهوا  معرض در خيس خاكة لاي  ةاز معادل
   شد:زير محاسبه 

)8(  e o

Ei
K ET

few
   

 
 شده خيس خاك تبخيردر كسر شدت)، Ei/fewعبارت (

  .دهدمي نشان را معرض هوا در و
 few =؛هوا معرض در و شده خيس خاك كسر  

Ke؛ = ضريب مربوط به تبخير از سطح خاك  
Ei ؛= تبخير از خاك  

ETo تبخير تعرق گياه مرجع =. 

few= 1- fc  
)9(  

(1 0.5h)

cb cmin
c

c max c min

K K
f

K K


 

   
  

  كه در آن:
fc؛)99/0-0(مؤثر  گياهي پوشش = كسر  

Kcbدورةيـا يـك    روز يـك  براي پايه گياهي = ضريب 
  ؛مشخص

Kcminبدون خشك خاك براي گياهي ضريب = حداقل 
  ؛)2/0-15/0( پوشش

K cmaxخـيس  از پس بلافاصله گياهي = حداكثرضريب 
  ؛)10ةخاك (رابط سطح شدن
hگياه ( ارتفاع = ميانگينm(.  
)10(  

 
     

c max 2

0.3

min cb

K max 1.2 [0.04 U 2

  0.004 RH 45 h 3 , K 0.05

   

 
  

 كه در آن:

Kcb ؛= ضريب گياهي پايه  
h؛= حداكثر ارتفاع گياه در دورة مورد نظر  

U2 متري ( 2= سرعت باد در ارتفاعms-1(؛  
RHmin حداقل رطوبت نسبي (%) ة= ميانگين روزان. 

 ـ طـور مسـتقيم از    همقدار تبخير از خاك بدون پوشش ب
 شده خيس خاك كسر ةشد و با محاسب  يريگ لايسيمتر اندازه

 ـ ءشده، جز  هوا از روابط گفته معرض در و  ةتبخير در معادل
  .شدضريب گياهي دوجزئي برآورد 

  
  نتايج و بحث

هدف اين تحقيق فراهم آوردن بهترين شـرايط بـراي رشـد    
شـد كـه   اي انتخـاب  گونـه  دور آبياري بـه  ينگياه بود. بنابرا

آب آبيـاري،   ، مقـدار 5جدول  . درتنشي به گياه وارد نشود
عداد دفعات آبياري طي آزمايش ارائه شده تاريخ آبياري و ت

بارنـدگي و   ،مقـدار آبيـاري  ، زمـان  1. همچنين شكل است
هايي كـه در  در تاريخ دهد. يتغييرات متوسط دما را نشان م

مطالعـه بارنـدگي رخ داده، نيـازي بـه آبيـاري       تحت ةمنطق
هاي گرم (تير و مـرداد) كـه نيـاز آبـي گيـاه      نبوده و در ماه

، 2شـكل   آبياري نيز بيشتر بـوده اسـت.   قدارم است،بيشتر 
) و گيــاه ETC( تعــرق گيــاه از لايســيمتر -تغييــرات تبخيــر

 را درلايسـيمترها رزمـاري  ) در دورة رشد گياه ETOمرجع(
تعـرق گيـاه    -. اخـتلاف بـين مقـادير تبخيـر    دهـد  ينشان م
نشـان   ،تعرق گياه مرجع طي دورة رشـد  -و تبخير رزماري

در  دارد.رشـد گيـاه   در دورة  زمـاري راز افزايش نياز آبـي  
 ـ  –، تبخير 6جدول  در طـول دورة   رزمـاري  ةتعـرق ماهيان

در هـر يـك از    ETc ةرشد آورده شده است. پس از محاسب
لايسيمترها، ميـانگين تبخيـر تعـرق ماهيانـه محاسـبه شـد.       

 495/ 50 رشد رزمـاري  مجموع تبخير تعرق در طول دورة
  دست آمد. به متر يليم
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  . تاريخ و مقدار آب آبياري براي لايسيمترهاي گياه رزماري5ل جدو

 رديف
تاريخ 
 آبياري

مقدار 
آبياري 

)mm( 

  رديف
تاريخ 
 آبياري

مقدار 
آبياري 

)mm( 

 رديف
تاريخ 
 آبياري

مقدار 
آبياري 

)mm( 

 رديف
تاريخ 
 آبياري

مقدار 
آبياري 

)mm( 

1 1391/3/19 1/14  16 1391/4/31 06/20  31 1391/6/6 05/36  46 1391/7/9 16/24  

2 1391/3/21 35/10  17 1391/5/4 80/35  32 1391/6/9 24/42  47 1391/7/14 88/55  

3 1391/3/23 88/12  18 1391/5/7 87/26  33 1391/6/11 09/43     

4 1391/3/26 61/16  19 1391/5/9 97/22  34 1391/6/13 83/30     

5 1391/3/29 98/16  20 1391/5/11 21/28  35 1391/6/15 72/39     

6 1391/4/1 29/15  21 1391/5/13 82/19  36 1391/6/17 82/31     

7 1391/4/4 99/14  22 1391/5/16 36/38  37 1391/6/19 36/22     

8 1391/4/7 23/13  23 1391/5/19 43/31  38 1391/6/21 60/32     

9 1391/4/10 81/16  24 1391/5/21 30/27  39 1391/6/23 05/19     

10 1391/4/13 77/16  25 1391/5/23 46/24  40 1391/6/26 21/31     

11 1391/4/16 92/15  26 1391/5/25 74/27  41 1391/6/28 41/18     

12 1391/4/19 19/14  27 1391/5/28 59/41  42 1391/6/30 9/19     

13 1391/4/23 56/22  28 1391/5/30 04/24  43 1391/7/2 44/30     

14 1391/4/25 55/12  29 1391/6/1 20/30  44 1391/7/4 09/18     

15 1391/4/28 40/22  30 1391/6/4 80/41  45 1391/7/7 57,25    

  

  متر) تعرق ماهانة رزماري (ميلي -. تبخير6جدول 

  جمع  مهر  شهريور  مرداد  تير خرداد  لايسيمتر
  7/498  9/72  8/171  3/156  5/69  2/28 1لايسيمتر 
  7/463  5/62  6/171  8/143  0/63  8/22 2لايسيمتر 
  3/524  7/64  4/173  8/154  0/94  4/37  3لايسيمتر 
  5/495  7/66  3/172  6/151  5/75  4/29  ميانگين
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  . زمان و مقدار آبياري و بارندگي و تغييرات متوسط دما در لايسيمترها1شكل 

  

  
 ) در دورة رشد ETO) و گياه مرجع(ETCتعرق گياه رزماري از لايسيمتر( -. تغييرات تبخير2شكل 

  
  جزئي) . محاسبة ضريب گياهي منفرد (يك1

اني) به سه مرحله (ابتدايي، توسعه و مي ـ رزماريدورة رشد 
 ةضــرايب گيــاهي منفــرد روزانــ 3ل در شــك .تقســيم شــد

در نهايـت در   شـود.  يطي دورة رشـد مشـاهده م ـ   رزماري
ــكل  ــادير   4ش ــانگين مق ــيمترها KCمي ــي  و از لايس منحن

آنها بر حسب روزهاي رشـد نشـان داده    ةشد گيري يانگينم
، مقـادير ضـرايب گيـاهي بـراي     7شده اسـت. در جـدول   

 .آورده شـده اسـت   لايسـيمترها  مختلف رشد در يها دوره

ميانگين ضرايب گياهي براي مراحل اوليه، توسـعه و ميـاني   
دست آمد. بـا   ه) ب0/ 96، 63/0، 30/0ترتيب ( لايسيمترها به

نتيجـه   توان يآمده از ضريب گياهي م دست توجه به نتايج به
 مقـدار بوده و  كوچكگياه  ةانداز هگرفت كه در مرحلة اولي

 Kcهمين علت مقدار  مقدار تعرق است و بهاز  بيشترتبخير 
ولي در مراحل توسعه و مياني بـا رشـد گيـاه و     بوده،پايين 

و  زيـاد شـده  افزايش شـاخص سـطح بـرگ مقـدار تعـرق      
  .نيز افزايش يافته است Kcدنبال آن  به
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  . ضرايب گياهي منفرد روزانه در مراحل رشد براي لايسيمترها3شكل 

  

  
  شده براي لايسيمترها گيري يانگينممنفرد رزماري در مراحل رشد و منحني . ضرايب گياهي 4شكل 

  
  . ميانگين ضرايب گياهي منفرد رزماري در مراحل رشد براي لايسيمترها7جدول

 ميانيمرحلة  توسعهمرحلة  ابتداييمرحلة  سال

 01/1 63/0 29/0 1لايسيمتر

 94/0 58/0 2/0 2لايسيمتر

  93/0  67/0  38/0  3لايسيمتر
 96/0 63/0 30/0 ميانگين

  
  . محاسبة ضريب گياهي دوجزئي2

) و Ke) و ضـريب تبخيـر (  Kcbمقادير ضريب گياهي پايـه ( 
لايسـيمترها در هـر روز   از طريـق  ضريب گياهي دوجزئي 

 ) در مراحـل Kcbدست آمد. مقادير ضريب گيـاهي پايـه (   به

ارائـه شـده اسـت.     8در جدول  رزماريرشد گياه  مختلف
تغييرات ضريب گياهي دوجزئي را بـراي گيـاه   ز ني 5 شكل

كه مقـدار  دهندة آن است  نتايج نشاندهد. نشان مي رزماري
تـدريج زيـاد شـد و در     ضريب گياهي پايه (جزء تعرق) بـه 
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مقدار ضريب تبخيـر از   خود رسيد.مرحلة مياني به حداكثر 
 ـ خاك سـطحي ة لاي شدن خيس از ) پسKeسطح خاك ( ا ب

 شـدن  خشـك  بـا  است. مقداريشترين ب ،آبياري يا بارندگي
يابد. در شرايطي كـه آب  مي تبخير كاهش ضريب لايه، اين

توانـد   يم ـ تبخيـر  ضريب نباشد، باقي سطحي خاكية در لا
شده، در   . با در نظر گرفتن نمودارهاي ارائهلحاظ شود صفر

مقـدار تبخيـر از   است، كم  ياهمرحلة اوليه كه پوشش سبز گ
تـا   يافـت   تدريج كـاهش  اين ضريب بهو  بودخاك حداكثر 

. ضـريب گيـاهي   رسـيد اينكه در مرحلة مياني بـه حـداقل   
نيـز   اسـت، دوگانه كه مجموع جـزء تعـرق و جـزء تبخيـر     

در  شـده   نوسانات مشـاهده در ضمن . يافتتدريج كاهش  به
  .استدليل كوتاه بودن دور آبياري  به نمودارها

  

  اري در مراحل رشد براي لايسيمترها. ميانگين ضرايب گياهي پاية رزم8جدول

 مرحلة مياني مرحلة توسعه مرحلة اوليه مراحل رشد

 05/1 20/1 32/0 ميانگين

  

  
 جزئي رزماري در مراحل رشد براي لايسيمترها . ضرايب گياهي دو5شكل 

  
  يريگ جهينت

در نشـرية خواربـار    منتشرشـده استفاده از ضرايب گيـاهي  
نيـاز آبـي گياهـان امـري عـادي       جهاني (فائو) براي برآورد

است، هرچند كـه در ايـن مرجـع هـيچ مقـداري در مـورد       
در گياهان دارويي و از جمله رزماري ارائه نشده است. لـذا  

مرجـع بـا اسـتفاده از    تعرق گياه  -اين تحقيق مقادير تبخير
دست آمـد و نيـاز    دار و رابطة بيلان آبي به لايسيمتر زهكش

فاده از نتايج لايسيمتر و بـا روش  ) با استETC( آبي رزماري
شد. روند تغييرات تبخير تعرق رزمـاري و  تعيين  يبيلان آب

گياه مرجع نشان داد كه در آغاز فصل رشد سـهم تبخيـر از   
ي بـا  ولگرفته بيشتر بود،  سطح خاك، از تبخيرتعرق صورت

سهم تعرق از تبخيـر   رفته  رفتهشروع مرحلة توسعه و رشد 
داي كشت، نياز آبي گياه رزماري كمتـر  در ابت .پيشي گرفت

از گياه مرجع بود و بعد از رسيدن به مرحلة توسعه و مياني 
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به مقدار نياز آبي گياه مرجع نزديك شد. ميانگين نيـاز آبـي   
ضرايب گيـاهي   يري شد.گ اندازهمتر  يليم 495/ 50رزماري 

، در مراحـل اوليـه   آمده دست ة بهيب گياهي پاياضرو منفرد 
، 20/1، 32/0و  96/0، 63/0، 30/0 ترتيب و مياني بهتوسعه 

ويـژه   آمده در ايـن تحقيـق، بـه    دست به مقاديربود. از  05/1
مديريت و  توان براي جزئي)، مي ضرايب گياهي منفرد (يك

در مناطقي كه با  رزماريي يمنابع آب گياه دارو يزير برنامه
و  عنوان مرجعي جديـد  به، شوند يكشت م خشك يمهاقليم ن

  ساده استفاده كرد.
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