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 چکیده

 آب بحران از خروج و جلوگیری برای .باشدمی جهان خشک نیمه و خشک مناطق در کشاورزی توسعه یمحدودکننده عوامل ینتر مهم از یکی آب

برای تهیه . باشدمی کشاورزی محصولات تعرق -تبخیر تعیین راستا، این در مهم پارامترهای از کیی. است نیاز آب منابع و کشاورزی مناسب مدیریت به
. رسدد ی مناسب آبیاری و اعمال مدیریت بهینه مصرف آب، تعیین نیاز آبی و ضرایب گیاهی در مراحل مختلف رشدد امدری ضدروری بده نیدر مدی      برنامه

تعیین ضرایب گیاهی گیداه   منیور بهدر این تحقیق . آورد به دستتعرق پتانسیل  -تعرق واقعی بر تبخیر -توان از طریق تقسیم تبخیرضریب گیاهی را می
، آزمایشی در مدت یک فصل زراعی در دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند بدا اسدتداده از لایسدیمتر ان دا      باشده از جمله گیاهان دارویی مهم میزیره ک

از چمن تعرق مرجع نیز  -برای محاسبه تبخیر. اسبه گردیدمح آبن استداده و نیاز آبی زیره به روش بیلاجرای این طرح از سه عدد لایسیمتر برای ا. شد
در پایان فصل رشد، مقادیر مربوط به ضرایب گیداهی زیدره    یتدرنها. ه شددگیاه مرجع استدا عنوان بهسانتیمتر  21 مورد استداده برای فضای سبز با ارتداع

 با استداده از مقادیر .آمد به دست 56/0 و 12/2، 21/0، 56/0 ه انتهایی، به ترتیب برابردر مراحل مختلف رشد شامل مرحله ابتدایی، توسعه، میانی و مرحل
 .خواهد بود یرپذ امکانبرآورد نیاز آبی و مدیریت آبیاری این گیاه  آمده برای ضریب گیاهی زیره، به دست
 

 و تعرق، نیاز آبی بیلان آبی، تبخیر بحران آب، :کلیدی های واژه
 

     مقدمه

  ینینتدر تدر   مهدم مهدم بارنددگی آب را بده یکدی از    بارنددگی آب را بده یکدی از     کمبودکمبود اخیراخیر  ییهاها  سالسالدر در 
کشاورزی در مناطق خشک و نیمه خشک کشاورزی در مناطق خشک و نیمه خشک توسعه توسعه   محدودکنندهمحدودکنندهعوامل عوامل 

ای داد  ای داد   باعثباعث  اخیراخیر هایهایخشکسالیخشکسالی وو رویهرویه  ییبب استدادهاستداده ..تبدیل کرده استتبدیل کرده است
 بدرای بدرای   رورو  یدن یدن ازاازا  .اسدت اسدت  شدده شدده  آبآب مندابع مندابع  مددیریت مددیریت  دردر زیادیزیادی مشکلاتمشکلات

 منابعمنابع وو کشاورزیکشاورزی مناسبمناسب مدیریتمدیریت بهبه آبآب بحرانبحران ازاز خروجخروج وو جلوگیریجلوگیری

تعرق تعرق  تبخیرتبخیر تعیینتعیین راستا،راستا، ایناین دردر مهممهم پارامترهایپارامترهای ازاز یکییکی  .استاست نیازنیاز آبآب
کشاورزی در هر منطقه جهت بده کدارگیری در   کشاورزی در هر منطقه جهت بده کدارگیری در    محصولاتمحصولات و نیاز آبیو نیاز آبی

 ..باشدباشد  ییمم انتخاب میزان و رژیم آبیاری مناسبانتخاب میزان و رژیم آبیاری مناسب
 پوشد  پوشد   تعدرق تعدرق  وو خدا  خدا   سدط  سدط   ازاز آبآب تبخیرتبخیر شاملشامل تعرق،تعرق،-تبخیرتبخیر

 وو هیددرولوژیکی هیددرولوژیکی  چرخهچرخه ازاز اساسیاساسی روندروند یکیک دهندهدهنده  نشاننشان وو بودهبوده گیاهیگیاهی
 نیمهنیمه وو خشکخشک مناطقمناطق دردر خصوصا خصوصاً آب،آب، منابعمنابع مدیریتمدیریت کلیدیکلیدی عنصرعنصر یکیک

 وو آبآب شدرای  شدرای   خدا ، خدا ،  هدای هدای ویژگیویژگی ازاز تابعیتابعی تعرقتعرق-تبخیرتبخیر ..استاست خشکخشک
 وضدعیت وضدعیت  کشت،کشت، سطوحسطوح آئرودینامیکآئرودینامیک مقاومتمقاومت اراضی،اراضی، کاربریکاربری هوایی،هوایی،

 دردر زیدادی زیدادی  بسیاربسیار عواملعوامل کهکه  ییییازآن اازآن ا ..استاست منطقهمنطقه توپوگرافیتوپوگرافی وو گیاهیگیاهی

                                                             
 دانشدکده  زهکشدی،  و گدروه آبیداری   استادیار و ارشد کارشناسی دانش وی -1و   2

 بیرجند دانشگاه کشاورزی،
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 کده کده  گددت گددت  نتدوان نتدوان  اگدر اگدر  آنآن دقیدق دقیدق  بدرآورد بدرآورد  دارندد، دارندد،  دخالتدخالت تعرقتعرق-تبخیرتبخیر

 نیداز نیداز  تعیدین تعیدین  برایبرای(. (. 2020))  باشدباشد  ییمم مشکلمشکل بسیاربسیار کاریکاری است،است، غیرممکنغیرممکن

  -تبخیرتبخیر محاسبهمحاسبه بابا اینکهاینکه اولاول ::دارددارد وجودوجود راهراه دودو کلیکلی طورطور  بهبه گیاهانگیاهان آبیآبی
 موردمورد محصولمحصول  (  )گیاهیگیاهی ضریبضریب استخراجاستخراج وو   (ETc)مرجعمرجع گیاهگیاه تعرقتعرق

 رارا(ETo) گیداهی گیداهی  تعدرق تعدرق  وو تبخیرتبخیر یکدیگریکدیگر دردر مقدارمقدار دودو ایناین ضربضرب وو نیرنیر
 هدای هدای آزمدای  آزمدای   ان دا  ان دا   بدا بدا  مسدتقیم مسدتقیم  روشروش دو ،دو ، روشروش .نمدود نمدود  محاسدبه محاسدبه 

 لیکنلیکن استاست تریتریسنگینسنگین هایهایهزینههزینه دارایدارای چندچند هرهر کهکه استاست لایسیمتریلایسیمتری

 آبدی آبدی  نیازنیاز بربر یرگذاریرگذارتأثتأث عواملعوامل تما تما  تقریبا تقریباً بیانگربیانگر چونچون باشد،باشد،میمی ترتر  یقیقدقدق

 (.(.44))است است 
 تعیینتعیین دردر جزییجزیی دودو گیاهیگیاهی ضریبضریب ارزیابیارزیابی هدفهدف بابا چینچین شمالشمال دردر

 ازاز اسدتداده اسدتداده  بدا بدا  ذرتذرت وو پداییزه پداییزه  گندد  گندد   رویروی بربر واقعیواقعی تعرقتعرق -تبخیرتبخیر مقدارمقدار
 بده بده  روشروش ایناین کاراییکارایی بربر وو گرفتگرفت صورتصورت آزمایشیآزمایشی وزنیوزنی لایسمترهایلایسمترهای

 هایهایدادهداده ازاز استدادهاستداده بابا آنگاهآنگاه شد،شد، تأکیدتأکید گند گند  آبیآبی نیازنیاز برآوردبرآورد دردر خصوصخصوص

 بدرای بدرای  رشدد رشدد  مختلفمختلف مراحلمراحل دردر گیاهیگیاهی ضریبضریب لایسیمتریلایسیمتری ایایمشاهدهمشاهده

، ، 00//2626، ، 00//22بدرای ذرت  بدرای ذرت    وو  00//2626  وو  22//1616، ، 22//2626، ، 00//55به ترتیدب  به ترتیدب   گند گند 
 بدیلان بدیلان  لایسدیمترهای لایسدیمترهای  ازاز شیرازشیراز دردر  ..((2121))یک تخمین زده شد یک تخمین زده شد   وو  22//1616

-10001000  وو  22252225-22222222سال سال  دودو برایبرای زعدرانزعدران آبیآبی تعیین نیازتعیین نیاز برایبرای آبیآبی
 گیداهی گیداهی  ضدریب ضدریب  وو مترمتر  یلییلیمم 570570 وو 455455 به ترتیببه ترتیب وو شدشد استدادهاستداده  22222222

  -00//2424  وو  00//1414  -00//1111 بدین بدین  مختلدف مختلدف  مراحدل مراحدل  دردر سدال سدال  دودو ایناین دردر نیزنیز

 (علوم و صنایع كشاورزي) آب و خاك نشریه

 3591-3551 .ص ،3199دي  –آذر ، 5شماره ، 29جلد 
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 3199دي  -، آذر  5، شماره 29آب و خاك، جلد نشریه      8401

 تخمدین تخمدین  رشدد رشدد   انتهاییانتهایی وو میانیمیانی اولیه،اولیه، مراحلمراحل دردر  00//7575  -00//5555  وو  22//0606

 (.(.55))  شدشد زدهزده
قمرنیا و همکاران در تحقیقی اقددا  بده بدرآورد ضدریب گیداهی      قمرنیا و همکاران در تحقیقی اقددا  بده بدرآورد ضدریب گیداهی      
گشنیز در کرمانشاه نمودند که مقادیر ضرایب گیاهی در چهدار مرحلده   گشنیز در کرمانشاه نمودند که مقادیر ضرایب گیاهی در چهدار مرحلده   

، ، 22//2222، ، 00//5555ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی برای این گیاه به ترتیب ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی برای این گیاه به ترتیب 
در مطالعه دیگری ضریب رشدد  در مطالعه دیگری ضریب رشدد    هاها  آنآن(. (. 77))به دست آمد به دست آمد   00//2525و و   22//6565

را در مراحل مختلف رشد به روش لایسیمتری تعیین را در مراحل مختلف رشد به روش لایسیمتری تعیین   گیاهی سیاه دانهگیاهی سیاه دانه
  00//2222برای مرحله رشدد اولیده،   برای مرحله رشدد اولیده،     00//6262آمده برابر آمده برابر   به دستبه دستنتایج نتایج . . کردندکردند

بدرای مرحلده   بدرای مرحلده     00//7575برای مرحلده میدانی و   برای مرحلده میدانی و     22//1212برای مرحله توسعه، برای مرحله توسعه، 
 (.(.55))پایانی بود پایانی بود 

گیاهان دارویی اسدت  گیاهان دارویی اسدت    ترینترین  ییاقتصاداقتصادو و   ینینترتر  مهممهمزیره سبز یکی از زیره سبز یکی از 
مناطق خشک و نیمه خشک ایران برای کشداورزی در  مناطق خشک و نیمه خشک ایران برای کشداورزی در  در در   تواندتواند  ییممکه که 

درباره رژیم آبیداری زیدره   درباره رژیم آبیداری زیدره   . . شرای  کمبود آب حائز اهمیت فراوان باشدشرای  کمبود آب حائز اهمیت فراوان باشد
سبز اطلاع دقیقی در دست نیست و کشاورزان تنها بر اساس دان  و سبز اطلاع دقیقی در دست نیست و کشاورزان تنها بر اساس دان  و 

نتایج تحقیقدات ان دا    نتایج تحقیقدات ان دا    . . کنندکنند  ییممت ربه بومی خود اقدا  به این زراعت ت ربه بومی خود اقدا  به این زراعت 
 ..((2020))  سبز نیز متداوت استسبز نیز متداوت استشده بر روی رژیم آبیاری زیره شده بر روی رژیم آبیاری زیره 

به این نتی ه رسید که در منطقده  به این نتی ه رسید که در منطقده    ییاا  مطالعهمطالعهرحیمیان مشهدی در رحیمیان مشهدی در 
  آیدد آیدد   ییمد مد   به دستبه دستمشهد بیشترین عملکرد زیره در رژیم آبیاری کامل مشهد بیشترین عملکرد زیره در رژیم آبیاری کامل 

این در حالی است که صادقی در تحقیقی سده سداله در شدرای     این در حالی است که صادقی در تحقیقی سده سداله در شدرای     (. (. 2424))
آب و هوایی مشهد عکد  ایدن موضدوع را مشداهده کدرد یعندی در       آب و هوایی مشهد عکد  ایدن موضدوع را مشداهده کدرد یعندی در       

معمولی از نیر بارندگی، اثر آبیاری در افزای  عملکرد زیدره  معمولی از نیر بارندگی، اثر آبیاری در افزای  عملکرد زیدره    ییااهه  سالسال
. . شدود شدود   ییمد مد نبوده بلکه موجب کاه  محصول نیز نبوده بلکه موجب کاه  محصول نیز   داردار  ییمعنمعنسبز نه تنها سبز نه تنها 

ت ربه بومی زارعین مناطق تربت جا ، سبزوار و تربت حیدریه نیدز بدا   ت ربه بومی زارعین مناطق تربت جا ، سبزوار و تربت حیدریه نیدز بدا   
 (.(.2626))این نیر مطابقت دارد این نیر مطابقت دارد 

پاتل و همکاران مشاهده کردند که افزای  مقدار آبیاری بر اساس پاتل و همکاران مشاهده کردند که افزای  مقدار آبیاری بر اساس 
افزای  نسبت مقدار آب آبیاری به م موع تبخیر از تشدتک تبخیدر از   افزای  نسبت مقدار آب آبیاری به م موع تبخیر از تشدتک تبخیدر از   

رشد و عملکرد زیره سدبز اثدر متبدت    رشد و عملکرد زیره سدبز اثدر متبدت      ییهاها  شاخصشاخصبر تما  بر تما    00//55تا تا   00//66
بار آبیداری را بدر عملکدرد    بار آبیداری را بدر عملکدرد      55و و   66، ، 44جانگیر و سینک اثر جانگیر و سینک اثر (. (. 26))داشت داشت 

نشان داد کده رژیدم آبیداری اثدر     نشان داد کده رژیدم آبیداری اثدر       هاها  آنآننتایج نتایج . . زیره سبز بررسی کردندزیره سبز بررسی کردند
نوبدت  نوبدت    66و اعمدال  و اعمدال    و اجزاء عملکرد داشدت و اجزاء عملکرد داشدت بر عملکرد دانه بر عملکرد دانه   داریداری  ییمعنمعن

آبیاری باعث افزای  عملکرد در مقایسه با چهار آبیاری شد و آبیداری  آبیاری باعث افزای  عملکرد در مقایسه با چهار آبیاری شد و آبیداری  
 (.(.22))داشت داشت بیشتر اثر مدیدی نبیشتر اثر مدیدی ن
تن  آبی را بر اجزاء زیدره سدیاه   تن  آبی را بر اجزاء زیدره سدیاه     یریرتأثتأث  در تحقیقیدر تحقیقی  ییقمرنیا و جلیلقمرنیا و جلیل

. . آبی بدود آبی بدود بررسی کردند که نتایج حاکی از حساسیت این گیاه به تن  بررسی کردند که نتایج حاکی از حساسیت این گیاه به تن  
نیداز آبدی   نیداز آبدی   % % 5050میزان آستانه تن  آبی را برای زیره سیاه برابدر  میزان آستانه تن  آبی را برای زیره سیاه برابدر    هاها  آنآن

 (.(.55))گیاه تخمین زدند گیاه تخمین زدند 
ان دارویی پرمصدرف در  با توجه به اینکه گیاه زیره سبز جزو گیاه

و اینکده   شدود  یمد کشدت   یا مزرعه صورت بهمنطقه بیرجند بوده که 
ضرایب گیاهی زیره سبز در این منطقده و در مکدان دیگدری     تاکنون

تعیین و گزارش نشده، این تحقیق با هدف تعیین ضرایب گیاهی زیره 
سبز با استداده از روش لایسدیمتری بدیلان آبدی در شدرای  اقلیمدی      

 .گرفت ان ا  26222622-2121 یها سالطی  و نیمه خشک بیرجندخشک 
 

 هاها  روشروشمواد و مواد و 

 66این تحقیق در دانشکده کشداورزی دانشدگاه بیرجندد واقدع در     
درجه درجه   5050دقیقه تادقیقه تا  4545درجه و درجه و   6767که بین که بین کیلومتری شهرستان بیرجند 

  2424درجده و  درجده و    6464تدا  تدا   دقیقده دقیقده   6666  وو درجهدرجه  6060  وو شرقیشرقی طولطول دقیقهدقیقه  6767 وو
ارتدداع از سدط  آزاد   ارتدداع از سدط  آزاد     متدر متدر   24222422و بدا  و بدا   دقیقه عرض شمالی قرار گرفتهدقیقه عرض شمالی قرار گرفته

ضریب خشکی دومدارتن  ضریب خشکی دومدارتن  بیرجند با توجه به بیرجند با توجه به   ستانستانشهرشهر. . دریا، ان ا  شددریا، ان ا  شد
(. (. 11))دارای اقلیم خشک است دارای اقلیم خشک است   باشدباشد  ییمم  2020که برای این منطقه کمتر از که برای این منطقه کمتر از 
و و   متدر متدر   یلدی یلدی مم  272272مدورد نیدر   مدورد نیدر     ییهدا هدا   سدال سدال میانگین بارندگی سالانه در میانگین بارندگی سالانه در 

متوس  بیشترین و کمترین متوس  درجه حدرارت سدالانه بده ترتیدب     متوس  بیشترین و کمترین متوس  درجه حدرارت سدالانه بده ترتیدب     
 ..باشدباشدمیمی  گرادگراد  ییسانتسانتدرجه درجه   5و و   14برابر برابر 

  6060تدا  تدا    2626گیاهی کوچدک، علددی بده ارتدداع     گیاهی کوچدک، علددی بده ارتدداع     ( کرابیه) 2زیره سبز
ای راسدت و  ای راسدت و  سانتیمتر و دارای ریشه دراز باریک به رنگ سدید و ساقهسانتیمتر و دارای ریشه دراز باریک به رنگ سدید و ساقه

ناحیه علیای مصر و ناحیه علیای مصر و   منشعب به تقسیمات دو تایی است منشأ اولیه آنمنشعب به تقسیمات دو تایی است منشأ اولیه آن
سواحل نیل بوده است ولی امروزه به حالت نیمده وحشدی در منطقده    سواحل نیل بوده است ولی امروزه به حالت نیمده وحشدی در منطقده    

روید و یدا در  روید و یدا در  وسیعی از مدیترانه، عربستان، ایران، و نواحی مختلف میوسیعی از مدیترانه، عربستان، ایران، و نواحی مختلف می
های آن متناوب، شداف، بدی کدر ،   های آن متناوب، شداف، بدی کدر ،   برگبرگ .یابدیابداین نواحی پرورش میاین نواحی پرورش می

های بسیار ناز  و ظریف ولی دراز و نخدی شدکل   های بسیار ناز  و ظریف ولی دراز و نخدی شدکل   منقسم به بریدگیمنقسم به بریدگی
چتر چتر   صورتصورت  بهبهکوچک، سدید یا صورتی رنگ و م تمع کوچک، سدید یا صورتی رنگ و م تمع   ییییهاها  گلگل. . استاست

  میوه آن بیضوی کشیده، باریک در دو انتها، بسیار معطدر میوه آن بیضوی کشیده، باریک در دو انتها، بسیار معطدر . . مرکب داردمرکب دارد
و پوشیده از تارهدای خشدن   و پوشیده از تارهدای خشدن     مترمتر  یلییلیمم  22//66، به قطر ، به قطر مترمتر  یلییلیمم  55به طول به طول 

ای است، لذا در طول روی  بده  ای است، لذا در طول روی  بده  چون زیره سبز گیاهی مدیترانهچون زیره سبز گیاهی مدیترانه  ..استاست
ور کدافی نیداز دارد مقددار اسدان  گیاهدان کده در       ور کدافی نیداز دارد مقددار اسدان  گیاهدان کده در       حرارت مناسب و نحرارت مناسب و ن

و و   66))  رویند بی  از منداطق دیگدر اسدت   رویند بی  از منداطق دیگدر اسدت   مناطق گر  با نور فراوان میمناطق گر  با نور فراوان می
2525)).. 

. . صدورت گرفدت  صدورت گرفدت    کشت گیداه در لایسدیمتر    صورتصورت  بهبهاجرای طرح اجرای طرح 
  عنوانعنوان  بهبه))بدین منیور و با توجه به اندازه و ارتداع گیاه از سه لایسیمتر بدین منیور و با توجه به اندازه و ارتداع گیاه از سه لایسیمتر 

جهت کشدت زیدره سدبز    جهت کشدت زیدره سدبز      مترمتر  ییسانتسانت  2525و ارتداع و ارتداع   1010با قطر با قطر ( ( سه تکرارسه تکرار
ان ا  زهکشی در کف هر یک از لایسیمترها ان ا  زهکشی در کف هر یک از لایسیمترها   منیورمنیور  بهبه. . استداده گردیداستداده گردید

برای سهولت در زهکشی کدف لایسدیمترها تدا    برای سهولت در زهکشی کدف لایسدیمترها تدا    . . هایی تعبیه شدهایی تعبیه شدسوراخسوراخ
ارتداع نیم سانتیمتری شن ریز و درشت ریخته شدد و بقیده ح دم آن    ارتداع نیم سانتیمتری شن ریز و درشت ریخته شدد و بقیده ح دم آن    

حیوانی برای رشدد بهتدر    توس  خا  مورد نیر به همراه کود پوسیدهتوس  خا  مورد نیر به همراه کود پوسیده
 ..دهددهد  ییمملایسیمترها را قبل از کاشت نشان لایسیمترها را قبل از کاشت نشان   22شکل شکل . . پر گردیدپر گردید  گیاه

 

 

 

 

                                                             
1- Cuminum cyminum 
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 موقعیت لایسیمترها قبل از کاشت - شکل 

Figure 1- the status of lysimeters before planting 

 
زیدره جهدت   زیدره جهدت     بدذر بدذر   2626-1010ر به طور متوس  تعدداد  ر به طور متوس  تعدداد  در هر لایسیمتدر هر لایسیمت

برای کنتدرل  برای کنتدرل  . . بهمن کشت شدبهمن کشت شد  1010، در تاریخ ، در تاریخ ییزنزن  جوانهجوانهافزای  شان  افزای  شان  
لاز  و در صورت مشاهده وجین لاز  و در صورت مشاهده وجین   دفعاتدفعات  بهبهعلف هرز در طی فصل رشد علف هرز در طی فصل رشد 

طدی مددت زمدان آزمدای  آب زهکشدی شدده       طدی مددت زمدان آزمدای  آب زهکشدی شدده       . . دستی ان ا  گرفدت دستی ان ا  گرفدت 
شده و سپ  به ح م و ارتداع آب تبددیل  شده و سپ  به ح م و ارتداع آب تبددیل    یرییریگگ  اندازهاندازهوزنی وزنی   صورتصورت  بهبه
استداده در محدوده ظرفیت زراعی با اسدتداده  استداده در محدوده ظرفیت زراعی با اسدتداده  رطوبت خا  مورد رطوبت خا  مورد . . شدشد

. وزنی تعیین گردید درصد صورت بهو  یریگ اندازه  2از صدحات فشاریاز صدحات فشاری
وزنی  صورت بهمحتوای آب خا  و تعیین نوبت آبیاری نیز  یریگ اندازه

رطوبدت   عندوان  بده راعی که رطوبت ظرفیت ز صورت ینبدان ا  شد، 
جهت وارد نیامدن تن  بده گیداه در نیدر گرفتده شدده و وزن       بهینه

م موعه لایسیمتر و خا  در این رطوبت محاسبه گردید، سپ  سعی 
 .شد وزن لایسیمتر و در نتی ه رطوبت خا  در این حد حدظ شود

 
 تعیین ضریب گیاهی

(  ETc)تعدرق واقعدی    -و تبخیدر (    )تعرق مرجع  -اگر تبخیر
 یدری گ انددازه  ضریب گیداهی قابدل  ( 22)موجود باشند، با کمک معادله 

 (:77)خواهد بود 
   

   

   
   (22)                                                           

پنمن پنمن توان از معادله  می(    )تعرق مرجع  -جهت محاسبه تبخیر
استداده کرد، کده    FAOتوصیه شده توس  سازمان توصیه شده توس  سازمان ( ( 11معادله معادله ))مانتیث مانتیث 

 2121در این روش گیاه مرجع یک پوش  چمدن اسدت کده ارتدداع آن     
 همچندین همچندین باشدد،  مدی  درصدد  1616سانتیمتر و ضدریب بازتداب  در آن   

 .استاست مترمتر بربر ثانیهثانیه 7070 وو ثابتثابت مقاومت گیاهیمقاومت گیاهی

                                                             
1- Pressure plate 

        
                          

      

          
                  

                          
  (11)                             
شدار    ، (میلیمتدر بدر روز  )تعرق مرجدع   -تبخیر    در این رابطه، در این رابطه،   

دمای هوا در ارتداع دو   ، (مگا ژول بر متر مربع بر روز)گرمای خا  
متدر بدر   )سرعت باد در ارتداع دو متدری     ، (درجه سلسیوس)متری 
کیلدو  )فشار بخار واقعی    ، (کیلو پاسکال)فشار بخار اشباع    ، (ثانیه

شیب   ، (کیلو پاسکال)کمبود فشار بخار اشباع         ، (پاسکال
ضریب ثابت   و ( کیلو پاسکال بر درجه سلسیوس)منحنی فشار بخار 

تاب  خدالص در     ، (کیلو پاسکال بر درجه سلسیوس)سایکرومتری 
 (.2727)باشند می( مگا ژول بر مترمربع بر روز)سط  گیاه 

تعدرق   -مسدتقیم تبخیدر   یریگ اندازهرا با     توان همچنین می
 به دسدت در این طرح، برای . آورد به دست چمن با خصوصیات مزبور

تعدرق گیداه چمدن بدا      -در مدت زمان آزمدای ، تبخیدر       نآورد
 عندوان  بده گیدری و  مشخصات ذکر شده و مشابه گیداه اصدلی انددازه   

 .تعرق مرجع در نیر گرفته شد -تبخیر
بدیلان  بدیلان   معادلهمعادله ازاز نیزنیز واقعی گیاه زیرهواقعی گیاه زیره تعرقتعرق  -تبخیرتبخیر محاسبهمحاسبه برایبرای 
 آب ورودیآب ورودی جریانجریان بررسیبررسی شاملشامل روش،روش، ایناین ..شدشد استدادهاستداده ((44معادله معادله ))آب آب 

 مشدخص مشدخص  یدک دوره یدک دوره  طولطول دردر گیاهگیاه ریشهریشه توسعهتوسعه محدودهمحدوده بهبه خروجیخروجی وو

 محددوده محددوده  بده بده  ، مندابع آب ورودی ، مندابع آب ورودی (P)بارندگی بارندگی  ، و، و((I))آبیاری آبیاری   .باشدباشدمیمی

 بارنددگی بارنددگی  وو آبیاریآبیاری آبآب ازاز بخشیبخشی  .شوندشوندمیمی محسوبمحسوب گیاهگیاه ریشهریشه توسعهتوسعه

تلف  ((RO)) و رواناب سطحیو رواناب سطحی (DP) عمقیعمقی ندوذندوذ  صورتصورت  بهبه استاست ممکنممکن
اسدت،  اسدت،   ممکدن ممکدن  همچنینهمچنین. شودشده که موجب تغذیه سط  ایستابی می

محدوده محدوده  بهبه بالابالا ایستابیایستابی سط سط  یکیک ازاز (CR)ایایمویینهمویینه صعودصعود آب تحتآب تحت
 صورتصورت  بهبه افقی،افقی، در جهتدر جهت حتیحتی یایا وو یابدیابد انتقالانتقال گیاهگیاه ریشهریشه توسعهتوسعه ((عمقعمق))

  گرددگردد خارجخارج آنآن ازاز یایا واردوارد گیاهگیاه توسعه ریشهتوسعه ریشه محدودهمحدوده بهبه زیرزمینیزیرزمینی جریانجریان
.(ΔSF)  هایهای  یبیبشش وجودوجود جزءجزء بهبه شرای ،شرای ، ازاز در بسیاریدر بسیاری رفتهرفته همهم  رویروی 
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. . اسدت اسدت  نیدر نیدر   صدرف صدرف  قابدل قابدل  وو بودهبوده ناچیزناچیز  (ΔSF)بالا، مقادیر بالا، مقادیر  هیدرولیکیهیدرولیکی
توسدعه  توسدعه   محدودهمحدوده خا خا  آبآب تخلیهتخلیه موجبموجب گیاهگیاه ازاز تعرقتعرق وو از خا از خا  تبخیرتبخیر
 قابلقابل هاها  تمامی جریانتمامی جریان تعرق،تعرق،  -تبخیرتبخیر جزجز  بهبه چنانچهچنانچه  .شوندشوندمیمی گیاهگیاه ریشهریشه

خدا   خدا    آبآب مقددار مقددار  مبندای تغییدر  مبندای تغییدر   بدر بدر  تواندتواندمیمی تعرقتعرق تبخیرتبخیر باشند،باشند، برآوردبرآورد
(ΔSW)  محاسبهمحاسبه 66شماره شماره  رابطهرابطه صورتصورت  بهبه مشخصمشخص دورهدوره یکیک طولطول دردر 

 :گرددگردد
  ((66))                ET = I + P - RO - DP + CR ± ΔSF ± ΔSW 

 ازاز آبآب و انتقدال و انتقدال  استاست بستهبسته محی محی  یکیک اینکه لایسیمتراینکه لایسیمتر بهبه با توجهبا توجه

 زمدین زمدین  سط سط  بهبه آب رسیدهآب رسیده تما تما  وو نبودهنبوده امکانپذیرامکانپذیر آنآن بهبه اطرافاطراف محی محی 

 سطحیسطحی روانابرواناب میزانمیزان گدتگدت توانتوانبنابراین میبنابراین می  .کندکندمیمی ندوذندوذ آنآن داخلداخل بهبه

یدک  یدک   بدرای بدرای  جرمدی جرمدی  بدیلان بدیلان  معادلهمعادله آبی،آبی، نیازنیاز در مطالعاتدر مطالعات لذالذا ..استاست صدرصدر
 :شودشودمیمی نوشتهنوشته 44رابطه شماره رابطه شماره   صورتصورت  بهبه محی  بسته مانند لایسیمترمحی  بسته مانند لایسیمتر

                          ((44))                                                                                         

بارنددگی  بارنددگی      ، (متدر  یلدی م)تعرق واقعی گیاه  -تبخیر    رابطه، رابطه،  ایناین دردر
و و ( ( متدر متدر   یلدی یلدی مم))آب زهک  شده آب زهک  شده     ، ، ((مترمتر  یلییلیمم))آب آبیاری آب آبیاری     ، ، ((مترمتر  یلییلیمم))

 (.(.2222))باشند باشند میمی( ( مترمتر  یلییلیمم))ای رطوبت خا  ای رطوبت خا  تغییرات ذخیرهتغییرات ذخیره      
  -تعرق واقعی گیاه بدر تبخیدر  تعرق واقعی گیاه بدر تبخیدر    -ضریب گیاهی که از تقسیم تبخیرضریب گیاهی که از تقسیم تبخیر

آید نیز یک مقدار ثابت نبوده و در طول آید نیز یک مقدار ثابت نبوده و در طول میمی  به دستبه دستتعرق گیاه مرجع تعرق گیاه مرجع 
 مرحلده مرحلده  به چهاربه چهار زیرهزیره گیاهگیاه رشدرشد دورهدوره(. (. 77))کند کند دوره رشد گیاه تغییر میدوره رشد گیاه تغییر می

 تداریخ تداریخ  ازاز اولیده، اولیده،  مرحلده مرحلده   .شدد شدد  تقسیمتقسیم ((پایانیپایانی وو میانیمیانی توسعه،توسعه، ابتدایی،ابتدایی،))

 رشدرشد درصددرصد 2020 ازاز توسعهتوسعه گیاه، مرحلهگیاه، مرحله رشدرشد درصددرصد 2020 تاتا بذربذر ننزدزد جوانهجوانه

 وو محصدول محصدول  رسدیدن رسدیدن  تدا تدا  گلدهیگلدهی آغازآغاز ازاز مرحله میانیمرحله میانی گلدهی،گلدهی، شروعشروع تاتا
. . باشدد باشدد مدی مدی  محصدول محصدول  برداشدت برداشدت  تاتا میانیمیانی مرحلهمرحله از انتهایاز انتهای پایانیپایانی مرحلهمرحله

 نیداز نیداز  مرجدع، مرجدع،  تعرقتعرق  -تبخیرتبخیر دردر گیاهیگیاهی ضریبضریب مقادیرمقادیر با اعمالبا اعمال توانتوان  میمی

تداریخ کاشدت و   تداریخ کاشدت و     22در جددول  در جددول    .((55))آورد آورد  دسدت دسدت  بهبه رارا مرحلهمرحله هرهر آبی درآبی در
 ..طول دوره رشد گیاه زیره آورده شده استطول دوره رشد گیاه زیره آورده شده است

 

 نتایج و بحثنتایج و بحث

آمده از لایسیمترها طی مددت   به دستنتایج تبخیر و تعرق گیاه 
و همچنین ضدرایب  (    )تعرق مرجع  -زمان آزمای ، مقادیر تبخیر

ی ده روزه طدی دوره رشدد گیداه در    هدا  دورهگیاهی محاسبه شدده در  
 .است هارائه شد 11جدول 

در مدت آزمای  در مرحله ابتدایی پایین است و سپ      مقدار 
رسد و در طی مرحله پایدانی  در مرحله میانی به حداکتر مقدار خود می

دهد که حدداکتر و حدداقل متوسد     نتایج نشان می. روند کاهشی دارد
و  210210//26برابر مدت زمان آزمای  به ترتیب نیاز آبی ده روزه گیاه در 

متدر در ده   یلدی م  6464//7و   2727//1برابدر  تعرق پتانسیل  -تبخیر و 6666//57
آمدده در ایدن    به دسدت بر اساس نتایج بیلان آب خا  . باشدروز می

 و 206206//5454تعدرق واقعدی سدالانه زیدره      -دوره، متوس  مقددار تبخیدر  
 .تخمین زده شد  251251//77تعرق پتانسیل در این دوره برابر  -تبخیر

و شدکل تعددیل    66ضریب گیاهی واقعی محاسبه شده بدا معادلده   
یافته آن بر حسب روزهدای رشدد در مددت زمدان ان دا  پدژوه  و       

بدرای  . نمای  داده شده اسدت  66و  44، 66، 11ی ها شکلمتوس  آن، در 
گیری استداده گردید، محاسبه ضریب گیاهی ده روزه از روش میانگین

ی که برای هر مرحله از رشد میدانگین ضدریب گیداهی در آن    ا گونه به
شدود  ها مشاهده میکه در شکل گونه همان. مرحله، در نیر گرفته شد

ایددن تغییددرات . در مقیدداس روزاندده تغییددرات شدددیدی دارد   مقدددار 
یری عوامدل معادلده بدیلان و عوامدل     گ اندازهتواند ناشی از خطای  می

 (.22و  2200)اقلیمی باشد 
توان نتی ه آمده برای ضریب گیاهی می به دستتوجه به نتایج با 

گرفت که در مرحله ابتدایی که رشد گیاه کدم و انددازه گیداه کوچدک     
در . پدایین اسدت     است سهم تبخیر بیشتر از تعرق بوده و لذا مقدار 

مرحله توسعه و میانی با توسعه اندا  هوایی گیاه میزان تعرق افدزای   
یابد، در مرحله پایانی با کداه    یمافزای     ال آن یافته که به دنب

کاه      تعرق و در پی آن م ددا ( ها برگپیر شدن ) ها برگفعالیت 
ضریب گیاهی میانگین زیره در مرحلده ابتددایی رشدد در    (. 55)یابد  یم

، سپ  با افزای  سدرعت رشدد   00//5656مدت زمان ان ا  پژوه  برابر 
گیاه و افزای  شاخص سط  برگ و به تبع آن افزای  تعرق در دوره 

ی  مرحلده در . شدد   00//21برابدر  توسعه ضریب گیاهی افزای  یافتده و  
میانگین . یدرس 00//5656در مرحله انتهایی به  و 22//12به میانی این مقدار 

 66جددول   ضرایب گیاهی چهار مرحله رشد در مدت ان ا  آزمدای  در 
و منحندی     میدانگین مقدادیر    55همچنین در شکل . ارائه شده است

 .نشان داده شده است گیری شده آن بر حسب روزهای رشدمیانگین

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

Table 1- Planting date and the length of each growing stage of Cuminum 

 (روز)کل 

Total 

(day) 

 (روز)دوره انتهایی 

Final stage 

(day) 

 (روز) دوره میانی
Middle stage 

(day) 

 (روز)دوره توسعه 

developing stage 

(day) 

 (روز)دوره اولیه رشد 

Primary groeth stage 

(day) 

 تاریخ کاشت

Planting 

date 

 سال

year 

114 19 31 40 24 91/11/20 1391-92 
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 (متر یلیم)  92 -22روزه گیاه زیره در سال  1 نیاز آبی و ضریب گیاهی  -2جدول 

Table 2- Water requirement and ten-day crop coefficient of Cuminum in year 2012-13(mm) 
تبخیرتعرق                                                 

 پتانسیل

 (   ) 

 دهه

decade 
 متوسط
Mean 

 9 لایسیمتر
Lysimeter 3 

 2 لایسیمتر
Lysimeter 2 

  لایسیمتر 
Lysimeter 1 

0.65 35.87 0.61 33 0.69 38.2 0.66 36.4 54.7 1 

0.62 45.47 0.66 48.6 0.57 41.6 0.63 46.2 73.6 2 

0.70 50.67 0.70 50.8 0.72 52.4 0.68 48.8 72.6 3 

0.76 59.83 0.71 56.5 0.79 61.5 0.79 61.5 79.2 4 

0.85 59.83 0.87 60.9 0.84 58.9 0.83 59.7 69.7 5 

1.05 72.57 1.09 75.4 1.04 71.6 1.03 70.7 69.1 6 

1.28 110.94 1.32 113.7 1.26 109.4 1.27 109.73 86.4 7 

1.11 106.2 1.02 98.3 1.12 106.3 1.19 114 96.0 8 

1.24 120.13 1.17 113.7 1.31 127.4 1.23 119.3 97.2 9 

1.25 116.43 1.23 114.2 1.29 120.2 1.24 114.9 92.6 10 

0.82 80.1 0.84 81.6 0.79 77.3 0.84 81.4 96.9 11 

0.64 47.8 0.61 45.4 0.62 46.4 0.69 51.6 74.7 12 

 -905.84  -892.1  -911.2  -914.23 962.7 
 جمع کل

Total 
 

 
 ( )روزه مربوط به لایسیمتر  1 نمودار ضریب گیاهی روزانه و  -2شکل 

Figure 2- Ten-day and daily crop coefficient’s curve for lysimeter 1 
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 (2)روزه مربوط به لایسیمتر  1 نمودار ضریب گیاهی روزانه و  -9شکل 

Figure 3- Ten-day and daily crop coefficient’s curve for lysimeter 2 

 

 
 (9)روزه مربوط به لایسیمتر  1 نمودار ضریب گیاهی روزانه و  -4شکل 

Figure 4- Ten-day and daily crop coefficient’s curve for lysimeter 3 
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 روزه مربوط به متوسط مقادیر سه لایسیمتر 1 نمودار ضریب گیاهی روزانه و  -5شکل 

Figure 5- Ten-day and daily crop coefficient’s curve for mean of three lysimeters 

 

 ضرایب گیاهی در مراحل چهارگانه رشد -9 جدول

Table 3- Crop coefficients in quadratic growth stages 

 دوره انتهایی

Final period 
 میانیدوره 

Middle period 

 دوره توسعه

developing period 
 دوره اولیه رشد

Primary growth period 

 سال

(year) 

0.85 1.21 0.92 0.65 1391-92 

 

 
 شده گیری یانگینمضرایب گیاهی زیره در مراحل رشد و منحنی  -6شکل 

Figure 6- Cuminum’s crop coefficients during grouth stages and the meaned curve 
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Introduction: Water is one of the most important factors limiting agricultural developments in arid and 

semiarid regions in the world. To avoid and exit from water crisis, a proper agricultural and water resource 

management is required. One of the important parameters in this regard, is determination of crops’ 

evapotranspiration. Evapotranspiration, water evaporation from the soil surface and transpiration of vegetation 

cover have a major trend and a key element in hydrological cycle for management of water resources, 

particularly in arid and semi-arid. Evapotranspiration is function of the soil, climate, land use, aerodynamic 

resistance levels and topography of the area. To provide a suitable irrigation schedule and apply an optimal water 

use management, determination of water requirement and crop coefficients in various growth stages seems 

necessary. Crop coefficient can be found through dividing the actual evapotranspiration by the potential 

evapotranspiration. Since the cuminum is commonly used in Birjand and has cultivated in farm and crop 

coefficients has not been determined , this study aimed to determine the crop  coefficients of cuminum using 

lysimeter water balance in arid and semi-arid climatic conditions. 

Materials and Methods:  In this research, in order to determine cuminum crop coefficients, that is one of the 

important herbs, a lysimetric experiment was conducted during growth season in faculty of agriculture, Birjand 

university. This project, was done in lysimeter. For this purpose and due to the size and plant height in three 

lysimeter (as replications) with a diameter of 20 and a height of 16 cm was used order to the cultivation of 

Cuminum. In order to drainage at the bottom of each lysimeter was built orifice. For easily of lysimeters 

drainage, lysimeter floor was poured by small and large sand and lysimeter was filled by soil and animal 

Fertilizers for better plant growth. Three lysimeters were used; and water requirement of cuminum was 

calculated using water balance method. To calculate potential evapotranspiration, grass with 12 centimeters 

height was used as the reference plant. Crop coefficient can be achieved by dividing the actual 

evapotranspiration to reference evapotranspiration and is not fixed growth period. The cumin plant growth 

period was divided four stages (initial, development, middle and end). The initial phase of up to 10% on seed 

germination and plant growth, from 10 percent to flowering development stage, middle stage and final stage of 

the start of flowering to product reaches to harvest is the end of the middle stage. In each lysimeter average 

number of 20-15 of seed to increasing germination, were planted on the February 9, 2012. To control weeds, 

weed was done handing during the growing season. Drainage water is controlled over a period of time measured 

with weighting method and deep and volume of water was measured. Soil moisture at field capacity using 

pressure plates was measured. Measuring soil water content and determine irrigation time. 

Results and Discussion According to the results obtained for the crop coefficient can be concluded that in 

the initial stages of plant growth that plant size is small, transpiration is low and therefore Kc have low value. In 

the middle and development stage increases canopy and increased transpiration rate and increases Kc. At the end 

stage to reducing activity of the leaves (old leaves) reduced transpiration. The average crop coefficient of cumin 

in the initial phase of growth during the study to 0.65, then with increasing plant growth, leaf area index were 

increased and crop coefficient increased to 0.92 in development stage. In the middle of this amount is 1.21 and in 

the end the 0.85 reached. Average crop coefficients for a four-stage is 0.9. Duration of growth stages for 

cuminum crops in Birjand region is 24 days for initial stage, 40 days for middle stage and 31 days for 

development and 19 days for end stage of growth stages. 

Conclusions In this study according to important of drug and economic for cuminum plant and that there 

isn’t report for crop coefficient cuminum and Birjand region, we cultivate cuminum in arid area of Birjand in 

2011 year. The results of lysimeters showed that Duration of plant growth stages and value of crop coefficients 
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in the initial , development, middle and end stages, respectively (24, 40, 31 and 19 days) and (0.65, 0.921.21 and 

0.85) respectiely.   
 
Keywords: Evapotranspiration, Water Balance, Water Crisis, Water Requirement 

 


