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 چکیده
است. هدف از این  ضروری رشد مختلف مراحل در گیاهی ضریب و گیاه آبی نیاز از آگاهی آبیاری گلخانه،  در مدیریت سیستم

منظور، مدت ساعتی بود. به این  تعرق و تعیین ضریب گیاهی گیاه دارویی ریحان در بازه کوتاه-مطالعه، بررسی میزان تبخیر

صورت ساعتی  تعرق ریحان و گیاه مرجع چمن، به -روز در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه انجام و تبخیر 45مدت ای بهمطالعه

روز دوره رشد،  45تعرق ریحان طی  -گیری گردید. براساس نتایج، متوسط تبخیرو روزانه و براساس روش لایسیمتری اندازه

متر میلی 5/338متر و برای گیاه مرجع چمن طی این مدت، میلی 45/188تعرق حدود -موع تبخیرمتر بر روز و مجمیلی 12/4

 5و  10، 20، 10ترتیب برابر  دست آمد. طول مراحل مختلف رشد گیاه ریحان شامل مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی، به به

ام بعد از کاشت گیاه، که آخرین روز مرحله میانی بود، اتفاق 39دست آمد. بیشترین مقدار ضریب گیاهی ریحان در روز  روز به

، 14/0ترتیب  انتهایی ریحان به و توسعه، میانی تعرق گیاه مرجع، متوسط ضریب گیاهی مراحل ابتدایی، -افتاد. براساس تبخیر

انجام شد  16الی  15ه ساعت تعرق، در باز -محاسبه گردید. همچنین بیشترین مقادیر متوسط ساعتی تبخیر 83/0و  93/0، 52/0

 محاسبه گردید. 71/0و  70/0، 41/0، 13/0ترتیب  انتهایی ریحان به و که در مراحل ابتدایی، توسعه، میانی

 

 رشد گیاه ریحان، گلخانه، گیاه مرجع، لایسیمتر. ریزی آبیاری ساعتی،برنامه ها:واژهکلید
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 مقدمه

تعرق یکی از عوامل مهم هیدرولوژیکی است که  -تبخیر

های آبیاری، تأسیسات آبی، مطالعات باید در طرح

زهکشی و هیدرولوژیکی برآورد شود. تعیین دقیق مقدار 

شود، از عوامل  تعرق مصرف می -آبی که برای تبخیر

ریزی آبیاری برای رسیدن به محصول  اساسی در برنامه

 جهت در باید آبیاری مدیران و نطراحا (.7بیشتر است )

 این در. ورزند اهتمام مصرفی آب از وری بهره افزایش

( آبیاری عمق و دور)آبیاری  ریزی برنامه باید ارتباط

 آب مقدار لذا. شود تعیین گیاه مصرفی آب مقدار براساس

 و مدیریت تا شود برآورد دقیقاً باید گیاه نیاز مورد

(. 2)گردد  استوار آن بر آبیاری صحیح ریزی برنامه

-تبخیر از کافی اطلاعات داشتن بدون آبیاری ریزی برنامه

 -تبخیر برآورد در دقت. باشد نمی پذیر امکان مرجع تعرق

 را گیاه آبی نیاز طرف یك از تواند می مرجع تعرق

 هدر از دیگر طرف از و نموده تأمین تری مطمئن صورت به

 اساسی نیازهای پیش از یکی. نماید جلوگیری آب رفتن

 میزان دقیق تخمین مزرعه، در آب مصرف مدیریت بهبود

 تعرق -تبخیر محاسبه که ازآنجایی. است گیاه مصرفی آب

 در است، مشکل بسیار امری گیاهی پوشش انواع برای

 آن از استفاده با سپس و محاسبه مرجع تعرق -تبخیر ابتدا

 در(. 14)گردد  می برآورد نظر مورد گیاه تعرق -تبخیر

 در ای، گلخانه گیاهان آبی نیاز و آبیاری مدیریت با رابطه

 با آبیاری آب تا است گرفته انجام متعددی مطالعات دنیا

 قرار ای گلخانه گیاهان اختیار در ممکن راندمان حداکثر

 داخلی منابع از که هایی بررسی نتایج لیکن. گیرد

 زمینه این در که است آن دهنده نشان آمده دست به

 توجه با طرفی، است. از نگرفته انجام ای گسترده تحقیقات

 محصولات تولید برای نیاز مورد آب مقدار که این به

 متفاوت کشور مختلف های اقلیم و مناطق در ای گلخانه

است  نیاز زمینه این در بیشتری های بررسی به لذا است،

 ضریب و تعرق -تبخیر تعیین منظور به (. در تحقیقی3)

 داخل در میکرولایسیمتر عدد دو از ای گلخانه خیار گیاهی

 ای گلخانه خیار تعرق -تبخیر میزان و شد استفاده گلخانه

 متر میلی 2/273 برابر رشد دوره روز 120 طول در را

 سه تعرق -تبخیر میزان تعیین منظوربه .(8شد ) گزارش

 هفت مدت به ایمطالعه فلفل، و فرنگی  گوجه خیار، گیاه

 نشان گرفت. نتایج انجام میکرولایسیمتر از استفاده با ماه

 هفت طی گلخانه در مرجع تعرق -تبخیر کل مقدار که داد

 تعرق -تبخیر کل مقدار همچنین. بود متر میلی 824 ماه،

متر،  میلی 202 حدود رشد دوره ماه نیم و سه طی خیار

 فلفل و متر میلی 524 رشد دوره ماه شش طی فرنگیگوجه

(. 6آمد ) دست به متر میلی 667 رشد دوره ماه هفت طی

جهت بررسی تأثیر سطوح مختلف آبیاری بر رشد، 

فرنگی در گلخانه، وری آب گوجهعملکرد محصول و بهره

در شرایط آب و هوایی گرمسیری در سطح مختلف 

درصد نیاز آبی گیاه،  100و  75، 50، 25آبیاری معادل با 

آمده در گلخانه با  دست نتایج به ای انجام گردید؛مطالعه

فضای باز مقایسه گردید و نتایج نشان داد که مقدار بهینه 

تعرق گیاه  -درصد تبخیر 75نیاز آبی در گلخانه در حدود 

(. در یك تحقیق دیگر برای 15باشد )در محیط بیرون می

ای در یك گلخانه تعرق خیار، مطالعه -تخمین تبخیر

ن انجام شد. براساس نتایج، گرمایی در شمال شرق چی

تعرق خیار با افزایش تشعشع خورشیدی، دمای  -تبخیر

هوا و فشار بخار هوا افزایش یافت. تشعشع خورشیدی 

تعرق  -مهمترین و تاثیرگذارترین پارامتر بر مقدار تبخیر

 نیاز گیریاندازه هدف دیگر با ای (. مطالعه16گیاه بود )

 از استفاده با گلخانه از خارج محیط در ریحان آبی

 درون گیاهان منظور این برای. گرفت انجام لایسیمتر

 آب میزان و کشت گلخانه محیط از خارج در گلدان

 تعرق -تبخیر. گردید گیریاندازه آنها خروجی و ورودی

)روش فائو  Cropwat افزارنرم با نیز مرجع گیاه پتانسیل



 یا در کشت گلخانه حانیر ییدارو اهیمراحل رشد گ یاهیگ بیتعرق و ضر-ریتبخ نییتع
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 ریحان گیاهی ضریب براساس آن و پنمن مانتیث( برآورد

 برای ریحان آبی نیاز که داد نشان نتایج. شد محاسبه

 و 43/7 ،49/5 ترتیب به آگوست و جولای ژوئن، های ماه

 ترتیببه نیز آن گیاهی ضریب روز و بر متر میلی 31/9

 آبی نیاز (.1دست آمد ) به 379/1 و 039/1 ،038/1

شیراز و عنوان یك گیاه دارویی دیگر در منطقه  به زعفران

 و متر میلی 670 و 486ترتیب  برای دو سال آزمایش به

رشد  انتهایی و میانی اولیه، مراحل در نیز گیاهی ضرایب

به  78/0تا  68/0و  05/1تا  94/0، 24/0تا  22/0بین  گیاه

ای از روش نسبت باون برای (. در مطالعه12دست آمد )

عه تعرق واقعی و گرمای محسوس در مزر -تعیین تبخیر

کشاورزی دانشگاه توکیو استفاده شد. در این تحقیق برای 

محصولات ذرت، سویا، گندم و چاودار و با استفاده از 

تعرق و ضرایب گیاهی این  -معادله پنمن مانتیث، تبخیر

دست آمد. نتایج تحقیق نشان داد، متوسط  محصولات به

تعرق روزانه در محصولات زمستانه و تابستانه به  -تبخیر

تعرق  -متر بر روز بوده و تبخیر میلی 5/3و  5/2تیب تر

متر در  میلی 7/5تا  3/1واقعی در طول روز بین 

در محصولات تابستانه  5/6تا  4/1محصولات زمستانه و 

دست  (. در یك بررسی برای به11متغیر بوده است )

تعرق و ضریب گیاهی گندم، از روش  -آوردن تبخیر

تفاده گردید. نتایج تحقیق آنها لایسیمتری و تراز انرژی اس

نشان داد که نیاز آبی گندم در طول دوره کشت آنها به 

 5/544و  5/536روش تراز انرژی و لایسیمتری به ترتیب 

متر بود. همچنین میانگین ضرایب گیاهی گندم برای میلی

 4/0و  14/1، 8/0، 3/0ترتیب  مراحل چهارگانه رشد به

 آبی، نیاز زمینه در شده جامان (. تحقیقات9دست آمد ) به

 مطالعه و بوده زراعی و باغی محصولات مورد در عمدتاً

 گرفته انجام دارویی از جمله ریحان گیاهان برای اندکی

مطابق بررسی منابع، نیاز آبی ریحان در یك مطالعه . است

در محیط خارج گلخانه مورد بررسی قرار گرفته است. در 

دارویی از جمله ریحان در های اخیر کشت گیاهان  سال

 اینکه به گسترش یافته است. باتوجه داخل محیط گلخانه

 در ریحان گیاهی ضریب مقداری برای مختلف، منابع در

 کشت، دیرینه سابقه رغم علی و نشده گزارش گلخانه

 آن، از دارویی مختلف های فرآورده وتولید بالا مصرف

است.  نشده انجام خصوص در این خاصی مطالعه هنوز

 با حاضر در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه، پژوهش

و  ساعتی مدت کوتاه بازه در تعرق -تبخیر برآورد هدف

بررسی الگوی تغییرات ضریب گیاهی محصول، طی دوره 

 .آن انجام گردید رشد

 

 هامواد و روش

این تحقیق در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 

تا  30/2/1394روز از تاریخ  45مدت  دانشگاه ارومیه به

صورت  انجام گردید. گلخانه تحقیقاتی به 12/4/1394

 97/44جنوبی، در طول و عرض جغرافیایی  -شمالی

متر از  1365درجه شمالی و ارتفاع  65/37درجه شرقی 

(، تاریخ کاشت، 1سطح دریا واقع شده است. در جدول )

لعه ارائه تاریخ اتمام آزمایش و رقم محصولات مورد مطا

 شده است.

 

 . تقویم زراعی محصولات مورد مطالعه1 جدول

 محصول
 تاریخ 

 کاشت

 تاریخ شروع 

 آزمایش

 تاریخ اتمام 

 آزمایش
 نوع رقم

 کشکنی لولو 12/4/94 30/2/94 10/02/94 ریحان

 لیلیوم 12/4/94 30/2/94 15/01/94 چمن

 

برای کشت محصول، خاک مزرعه تحقیقاتی دانشکده 

درصد پیت ماس  25کشاورزی دانشگاه ارومیه، با نسبت 

درصد  50بندی شده ودرصد شن دانه 25)ماده آلی(، 

زراعی به دو  خاک مزرعه مخلوط گردید. رطوبت ظرفیت

روش دستگاه صفحات فشاری و روش گلدانی، 
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گیری دستگاه صفحات گیری شد. براساس اندازه اندازه

دست  د حجمی بهدرص 76/32حدود  FCفشاری، رطوبت 

آمد. همچنین در روش گلدانی که با شش تکرار انجام 

درصد  3/31گرفت، مقدار متوسط رطوبت ظرفیت زراعی 

حجمی محاسبه گردید. با توجه به انحراف معیار استاندارد 

دست آمد، نتایج روش  درصد جرمی به 4/0شش نمونه که 

رفت. ریزی آبیاری قرار گگلدانی مبنای محاسبات و برنامه

منظور تعیین برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  به

برداری انجام خاک تحت آزمایش قبل از کاشت، نمونه

 ( ارائه شده است.2گرفت که نتایج آزمایش در جدول )

ها به توجه به اینکه مقدار آب داده شده به گلدانبا

اندازه نیاز آبی گیاه بود، و خاک کشت شده از لحاظ 

نداشت، از مقدار نیاز آبشویی جهت  شوری مشکلی

نظر شد. نتایج کیفیت آب گلخانه  شستشوی املاح صرف

 ( ارائه شده است.3در جدول )

بار پارمترهای دما، دقیقه یك 10در طول آزمایش هر 

رطوبت، فشار بخار هوا و شدت نور داخل گلخانه به

سنج، های دماسنج دیجیتالی، رطوبتترتیب با دستگاه 

متر مجهز به دیتالاگر ثبت گردید. برای  ج و لوکسفشارسن

 19و قطر  20هایی به ارتفاع  کشت محصول از گلدان

ها جهت انجام  متر استفاده شد. در کف گلدان سانتی

هایی ایجاد گردید. برای کاشت بذر زهکشی، سوراخ

سوراخ به عمق یك  15ریحان، در سطح هر گلدان 

سه عدد بذر ریحان قرار متر ایجاد و در هر سوراخ  سانتی

داده شد و روی آن با شن ریز پر گردید. پس از سبز شدن 

کاری در مراحل ابتدایی رشد، در هر بذرها، و طی تنك

گلدان تعداد پنج بوته نگهداری شد. در مراحل ابتدایی 

صورت  کاشت، در حد مرطوب شدن سطح خاک و به

پنج الی  ها آب داده شد و بذرها بعد از روزانه به گلدان

منظور تعیین نیاز آبی ریحان، یك  شش روز جوانه زدند. به

کامل و  صورت تیمار با پنج تکرار در نظر گرفته شد که به

گیاه در گلخانه به  آبیاری ریزیبرنامه روزانه آبیاری گردید.

درصد( و تا رسیدن به  100اندازه تأمین نیاز آبی کامل )

فت. با توجه به محاسبه زراعی هر گلدان انجام گر ظرفیت

عمق مورد نیاز بر اساس کمبود رطوبت خاک نسبت به 

زراعی در هر گلدان، آب زهکشی وجود  حد ظرفیت

نداشت. به منظور برش و وزن بوته در مقاطعی از فصل 

رشد، تعدادی گلدان اضافی در نظر گرفته شد. برای تعیین 

ه تعرق مرجع در درون گلخانه، از گیاه چمن ک -تبخیر

صورت مستقیم در دو گلدان مشابه کشت شده بود،  به

استفاده گردید. ارتفاع گیاه چمن با هرس روزانه در حد 

داشته شد. دور آبیاری متر ثابت نگه سانتی 12استاندارد 

صورت روزانه اعمال شد تا اینکه شرایط مناسب  ثابت و به

 تعرق مهیا گردد. -و بدون تنش برای تبخیر

 

 هاستفاد مورد خاک فیزیکی و شیمیایی هیتجز جینتا. 2جدول 

بافت 

 خاک

 رس

)%( 

 سیلت

)%( 

 شن

)%( 
pH EC 

(dSm-1) 
جرم مخصوص ظاهری 

 ظاهری

 fcرطوبت حجمی ظرفیت زراعی 

(g cm-3) )%( 
 3/31 30/1 63/1 65/6 36 25 39 رسی

 

 آب گلخانه  شیمیایی هیتجز جینتا. 3جدول 

EC (dSm-1) CO3 Cl- Hco3 
Na pH TDS (mg/l) SAR 

417 0 38/0  79/3  7/6  32/7          266   2/0  
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عنوان  ها به تعرق، از گلدان -برای محاسبه میزان تبخیر

یك لایسیمتر وزنی استفاده شد. وزن خاک خشك درون 

گیری  یکسان در نظر گرفته شد. با اندازه (،Wd)ها  تمام گلدان

( و وزن بوته Wfc) در شرایط ظرفیت زراعی ها وزن گلدان

(، مقدار آب آبیاری تنظیم گردید. با توجه به WBتر گیاه )

اینکه هدف از این تحقیق برآورد نیاز آبی در هر ساعت بود، 

ی صورت ساعت ( بهWtها و محتویات آن ) وزن کردن گلدان

ها از  منظور خارج نشدن خاک گلدان انجام گرفت و به

، گیری از آخرین اندازه  رطوبت ظرفیت زراعی، هر روز بعد

شد و تا صبح روز بعد )زمان  طور کامل انجام می آبیاری به

گیری( در صورت نیاز و خطا در محاسبه حجم آب اندازه

رداری بمصرفی، زهکشی لازم انجام گیرد. در این مطالعه داده

ها شروع و تا  ی سه الی چهار برگی شدن بوته از مرحله

ام پس 45د )حدود روز ها شکوفه دادن زمانی که دو سوم گل

گیری قطع گردید. میزان آب مصرفی گیاه از کاشت(، اندازه

 ( محاسبه گردید:1( از رابطه )Wuگیری )در هر بازه اندازه

(1)                                    Wu = (Wt)i+1 – (Wt)i 

( وزن گلدان و محتویات آن در Wt)i+1در این رابطه، 

( وزن گلدان و محتویات آن در ساعت Wt)iام، i+1ساعت 

i ام وWu باشند. حجم وزن آب مصرف شده ساعتی می

( محاسبه و براساس 2آب موجود قبل از توزین، از رابطه )

آن آب مورد نیاز هر گلدان برای رساندن رطوبت خاک 

 به حد ظرفیت زراعی در هر نوبت آبیاری محاسبه گردید:                        

(2)                          












 


d

tty

fcdAW
W

WW
WW  

 

 در گلدان درون خشك خاک وزن Wdدر این رابطه، 

رطوبت وزنی خاک در حد  fc(، kgابتدای آزمایش )

g gزراعی ) ظرفیت
-1 ،)Wt  وزن گلدان و محتویات آن قبل از

وزن گلدان و محتویات آن بعد  Wty(، kgهر نوبت آبیاری )

مقدار آب  WAW( و kgاز آبیاری انجام زهکشی احتمالی )

 روز هر ها گلدان (. توزین4)باشند ( میkgقابل استفاده )

 گرم 1/0 دقت با دیجیتالی ترازوی توسط هشت ساعت رأس

 مقطع دو در ها گلدان از کدام هر وزن اختلاف. شد انجام

 نظر در با. بود گیاه آن مصرفی آب میزان بیانگر متوالی زمانی

 محاسبه طریق از و مرجع عنوان گیاه به چمن گیاه گرفتن

 به ریحان محصول تعرق -تبخیر برای شده مصرف آب نسبت

 مختلف مراحل در گیاهی ضرایب مرجع، گیاه مصرفی آب

  ( برآورد گردید.3رشد و براساس رابطه )

(3)                                               
o

c

c
ET

ET
K                                 

 زمانی ضریب گیاهی بین دو مقطع Kcدر این رابطه، 

تعرق محصول  -ترتیب میزان تبخیر به EToو  ETcمتوالی، 

باشند. برای و گیاه مرجع در مقطع زمانی مورد نظر می

شده  جداسازی مراحل مختف رشد گیاه از روش توصیه

FAO56 ( 13استفاده شد .)درصد پوشش  یصتشخ یبرا

کشت با  یطمح علت محدود بودن گلدان به یطدر مح یاهگ

مساحت گلدان و  مساحت سطح قابل قبول، یبتقر

گیری و درصد پوشش گیاه یحان، اندازهر یهابوتهپوشش 

در تمام سطح گلدان از بذر  در گلدان تخمین زده شد.

و بذرها جوانه زده  یتمام یباًاستفاده شده بود و تقر

پر شده بود.  یحانر یهاها به صورت متراکم از بوته گلدان

توزین توسط ترازوی  11در کل دوره آزمایش، روزانه 

 دیجیتالی از لایسیمترها انجام گردید. 

 

 نتایج و بحث
 تعرق  -تبخیر

های  گیری ساعتی و روزانه پارامتر نتایج حاصل از اندازه

نور در  اقلیمی دما، رطوبت، کمبود فشار بخار اشباع و تابش

( نشان داده 1محیط گلخانه در طول دوره کشت، در شکل )

های  شده است. با توجه به این شکل میانگین متوسط پارامتر

درجه  4/43ترتیب برابر  نور به دما، رطوبت، فشار و تابش

مگاژول بر  1/9کیلوپاسکال و  4/9، درصد 9/19گراد،  سانتی

 دست آمد. مترمربع بر روز به
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 های اقلیمی در محیط گلخانه طی دوره رشد گیاه پارامتر. تغییرات 1شکل

 

تعرق ریحان  -بر اساس نتایج حداکثر مقدار تبخیر

 -دست آمد. متوسط تبخیر متر بر روز بهمیلی 22/7حدود 

 12/4روز برابر 45تعرق ریحان در کل دوره رشد 

بر روز و مجموع آب مصرفی در طول دوره  متر میلی

متر محاسبه گردید. بیشترین مقدار میلی 45/188کشت 

متر بر  میلی 92/8گیاه مرجع برابر  تعرق -روزانه تبخیر

 23/5مرجع برابر  تعرق گیاه -روز و حداقل تبخیر

مرجع  تعرق -دست آمد. مجموع تبخیر متر بر روز به میلی

متر و متوسط آن  میلی 5/338رابر گیری بروز اندازه 45طی 

دست آمد. در تحقیق دیگری برای  متر بر روز به میلی 50/7

 1389های تعرق واقعی در سال -گیاه گشنیز مقدار تبخیر

متر، در  4/1و ارتفاع 2/1در لایسیمترهایی به قطر 1390و

دست  متر به میلی 64/580و  58/713ترتیب  هر سال به

ی نیاز آبی ریحان در محیط خارج (. در آزمایش5آوردند )

های ژوئن، جولای و آگوست از گلخانه را برای ماه

دست  متر بر روز بهمیلی 31/9و  43/7، 49/5ترتیب  به

( نمودار تغییرات نیاز آبی 2(. در شکل )10آوردند )

ریحان و گیاه مرجع در کل دوره رشد نشان داده شده 

تعرق  -ات تبخیراست. با توجه به این شکل، روند تغییر

 روز ابتدایی دوره رشد  10ریحان طی دوره رشد، در 

تقریباً روند  38تا  11های  ثابت و در ادامه طی روز

ام به حداکثر مقدار خود     38صعودی داشته و در روز 

مقدار  41و  40های رغم انتظار، در روز رسیده است. علی

رسی تعرق اندکی کاهش داشت که علت آن با بر -تبخیر

گرفته، حاکی از شرایط ابرناکی و کاهش تشعشع  انجام

دریافتی گلخانه در آن دو روز بود. با توجه به خاصیت 

دارویی گیاه ریحان بهتر است قبل از اتمام دوره رشد گیاه، 

برداشت محصول انجام شود. در این تحقیق نیز این اتفاق 

 صورت گرفته است و با کاهش سطح برگ گیاه، 

 41تعرق در اواخر دوره رشد، در روزهای  -تبخیرمقدار 

یك روند نزولی را که بسیار کوتاه است، طی کرده  45تا 

 .است
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 . تغییرات نیاز آبی ریحان و گیاه مرجع چمن در کل دوره رشد2شکل

 

تغییرات میانگین  صورت ساعتی روند( به3در شکل )

تعرق ریحان و گیاه مرجع )چمن(، در مراحل  -تبخیر

طورکه در  مختلف دوره رشد نشان داده شده است. همان

تعرق از ساعت شروع  -شود، تبخیر نمودارها مشاهده می

تدریج روند صبح بود، به 8گیری در روز که ساعت اندازه

اهشی بعدازظهر داشته و سپس روند ک 3افزایشی تا ساعت

کند. گاهی این روند با گیری طی می را تا آخرین اندازه

تغییراتی همراه شده است که بررسی وضعیت دمای 

شده در گلخانه، نشان از ساعات ابرناکی  ساعتی و نور ثبت

دهد که با کاهش دما نیز همراه  در آن روز و دوره رشد می

 تعرق شد. -بود و باعث کاهش تبخیر

 

 ضریب گیاهی

( ضریب گیاهی ریحان طی مراحل 3رابطه ) براساس

مختلف رشد و در هر روز محاسبه گردید. نمودار 

صورت روزانه برای کل  تغییرات ضریب گیاهی ریحان به

 گونه که ( ارائه گردیده است. همان4دوره رشد در شکل )

 ثابت ثابت، صعودی، روند گیاهی یك ضریب رفت،می انتظار

دهنده مراحل  ترتیب نشان به که کرد، را طی نزولی سپس و

باشد. مقادیر این   رشد ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی می

( آورده 4ضریب برای هریك از مراحل رشد در جدول )

  41از روز  گردد می( مشاهده 4شده است. با توجه به شکل )

تا انتهای دوره کشت، روند ضریب گیاهی کاهش یافت. 

ژه برگ )در اثر میرایی( و علت این کاهش، کاهش سطح وی

باشد. همچنین بیشترین مقدار  در نتیجه کاهش تعرق می

دست آمده مربوط به مرحله میانی و در روز  تعرق به -تبخیر

با جداسازی مراحل رشد گیاه  FAO56بود. طبق روش  38

ریحان در گلخانه، شیب صعودی نمودار در مرحله میانی 

خود رسید. علت این امر را ادامه داشته و به بیشترین مقدار 

(. 13توان کامل نشدن رشد گیاه در این مرحله دانست ) می

مراحل رشد گیاه، در هر منطقه و بر اساس هر  بندیتقسیم

تواند مختلف باشد و اگر روند تغییرات  نوع گیاه و واریته می

توان ضریب گیاهی در دو مرحله متوالی، متفاوت نباشد، می

دست آوردن ضریب  شد گیاه را برای بهحداکثر دو مرحله ر

(. نتایج نشان داد در گیاه ریحان 13هم ادغام کرد ) گیاهی، در

برداشت زود هنگام با هدف استفاده دارویی از آن، طول دوره 

 انتهایی را کاهش داد.

و  01/1بر اساس نتایج، حداکثر ضریب گیاهی برابر 

مد. بر دست آ به 93/0متوسط آن در دوره میانی برابر 

توسعه،  اساس این نتایج طول دوره رشد مراحل ابتدایی،

روز  5و  10، 20، 10ترتیب  انتهایی ریحان به و میانی

تعرق ساعتی  -دست آمد. همچنین، مقادیر متوسط تبخیر به

های در طول روز برای گیاه ریحان برای هر کدام از دوره

 ( آورده شده است.5رشد، در جدول )
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 . تغییرات ساعتی نیاز آبی ریحان و گیاه مرجع )چمن( در اوایل، اواسط و انتهای دوره رشد3شکل 

 

 رشد مراحل طول و گیاهی ضریب مقادیر. 4جدول

 مرحله رشد
 ریحان

 ضریب گیاهی طول دوره )روز(

 14/0 10 ابتدایی

 52/0 20 توسعه

 93/0 10 میانی

 83/0 5 انتهایی
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 . روند تغییرات ضریب گیاهی در کل دوره رشد گیاه4شکل 

 

 متر تعرق در بازه ساعتی بر حسب میلی -. مقادیر متوسط تبخیر5جدول 

دوره 

 رشد

ضریب 

 گیاهی

 بازه ساعتی در طول روز

8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 

 08/0 12/0 13/0 12/0 11/0 11/0 08/0 05/0 04/0 01/0 14/0 اولیه

 21/0 34/0 41/0 39/0 37/0 38/0 32/0 25/0 17/0 10/0 52/0 توسعه

 43/0 63/0 70/0 67/0 72/0 67/0 57/0 47/0 34/0 23/0 93/0 میانی

 48/0 70/0 71/0 72/0 70/0 66/0 59/0 46/0 34/0 20/0 83/0 انتهایی

 

 گیرینتیجه

تعرق و ضریب گیاهی محصول  -در این مطالعه تبخیر

صورت ساعتی طی مراحل  ریحان در طول روز و به

مختلف رشد گیاه در گلخانه مورد بررسی و ارزیابی 

تعرق گیاه ریحان و  -گیری مقدار تبخیر گردید. در اندازه

( 8:00اعت شروع آزمایش )گیاه چمن، روند افزایشی از س

ادامه داشته و سپس روند کاهشی را تا  15:00تا ساعت 

 -کند. با تجمیع مقادیر تبخیرگیری طی می آخرین اندازه

تعرق ریحان و چمن در محیط گلخانه، مقادیر نیاز آبی 

و  45/188ترتیب  گیاه ریحان و چمن طی فصل رشد به

تعرق گیاه  -گیری تبخیر دست آمد. با اندازه متر بهمیلی 5/338

مرجع و ریحان مقادیر ضریب گیاهی ریحان طی دوره رشد 

دست آمد. با جداسازی  های مختلف در هر روز بهدر ساعت

، متوسط FAO56مراحل مختلف رشد گیاه طبق روش 

 20، مرحله 14/0روزه رشد ابتدایی 10ضریب گیاهی مرحله 

شد میانی روزه ر 10، مرحله 52/0روزه دوره رشد توسعه 

دست آمد.  به 83/0روزه انتهایی دوره رشد  5و مرحله  93/0

دست آمده برای ضریب گیاهی و نیاز آبی ریحان  به مقدار

 گیاه دارویی آبیاری ریزیبرنامه و مدیریت تواند جهت می

  . کار برده شود های مشابه، به گلخانه در ریحان

 

 منابع

م. اسماعیل پور ب. زاده ع. رحمانیان چترنور م. رسول. 1

گیری نیاز آبی و ضریب ( اندازه1390و عبدپور ع. )

های نو، اردبیل، گیاهی در اردبیل. همایش ملی ایده

 ایران.

حیدری ن. انتصاری م.ر. خیرابی ج. فرشی ع.ا. وزیری . 2

( کارایی مصرف آب در کشت 1386ژ. و علایی م. )

ایران،  ای. انتشارات کمیته ملی آبیاری زهکشیگلخانه

 ص. 113
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( بررسی 1386دهقانی سانیج ح. زارعی ق. و حیدری ن. ). 3

ها و مدیریت آبیاری و کارایی مصرف آب در گلخانه

ها. اولین کارگاه فنی ارتقاء کارایی مسائل و چالش

 ای، کرج، ایران.مصرف آب با کشت محصولات گلخانه

 نژاد و. شبانیان اصل م. بشارت س. و حسنی رضاوردی. 4

( تعیین نیاز آبی، ضریب گیاهی و کارایی 1396ع. )

فرنگی در  مصرف آب محصولات خیار و گوجه

شرایط گلخانه )مطالعه موردی: منطقه ارومیه(. علوم و 

 .27-39(: 3) 8ای، های گلخانهفنون کشت
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Abstract  
In managing greenhouse irrigation system, the knowledge of water requirement and crop coefficient tends to be 

extremely essential at different growth steps. The present study set out to explore the amount of water used in 

evapotranspiration and to determine crop coefficient in Ocimum basilicum L. in an hourly manner. To this end, the 

project was implemented in a greenhouse in Urmia University. More specifically, the evapotranspiration level of 

Ocimum basilicum L. and Lawn (as the reference plant) were measured hourly and daily using lysimetric method. 

The results revealed that an average 45-day evapotranspiration was 4.12 mm /day in Ocimum basilicum L. whose 

total water consumption was found to be 188.45 mm. Besides, in case of the reference plant, water consumption was 

determined to be 338.5 mm during this period. The length of growth stages in Ocimum basilicum L. including the 

initial, developmental, middle, and final steps were found to be 10, 20, 10, and 5, respectively. The highest crop 

coefficient in Ocimum basilicum L. occurred on the 39th day after planting in the middle phase. As the 

evapotranspiration of the reference plant showed, the average crop coefficients of the initial, developmental, middle, 

and final phases in Ocimum basilicum L. were calculated to be 0.14, 0.52, 0.93, and 0.83, respectively. Furthermore, 

the highest hourly evapotranspiration process was conducted in the interval of 15-16 hours, which was calculated to 

be 0.13, 0.41, 0.70, and 0.71 at the initial, developmental, middle, and final stages in Ocimum basilicum L., 

respectively.  
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