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 چکیده

باشد. از مسائل مهم مدیریت آب، ارزیاابی و  خشک جهان میی توسعه کشاورزی در مناطق خشک و نیمهکنندهترین عوامل محدودآب یکی از مهم
شاود. بارای تادوین    محسوب میتعرق گیاهان یکی از متغیرهای اصلی در محاسبه بیلان آب و انرژی سطح زمین  -تبخیر تعیین نیاز آبی گیاهان است.

منظور تعیین ضرایب گیاهی چای برنامه آبیاری مناسب، آگاهی از نیاز آبی گیاه و ضریب گیاهی در مراحل مختلف رشد ضروری است. در این پژوهش به
انشگاه بیرجند انجام شد. بادین  در دانشکده کشاورزی د 1396آزمایشی در طی یک فصل زراعی در سال  باشد،ترش که یکی از گیاهان دارویی مهم می

تعرق مرجا  نیاا از چمان ماورد      -برای محاسبه تبخیر و نیاز آبی چای ترش به روش بیلان آب محاسبه گردید.شد منظور از سه عدد لایسیمتر استفاده 
رشد، مقادیر مربوط به ضرایب گیاهی در چهاار  در نهایت در پایان فصل  عنوان گیاه مرج  استفاده شد.متر بهسانتی12استفاده برای فضای سبا با ارتفاع 

بدست آمد. این مقادیر جهت بارآورد نیااز آبای و     96/0و  81/1، 55/1، 26/1ترتیب برابر مرحله ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی برای گیاه چای ترش به
 شوند.مدیریت آبیاری گیاه چای ترش توصیه می

 
 ت آبیاری، معادله بیلان آب خاک، نیاز آبیتعرق، مدیری -تبخیر های کلیدی:واژه

 

   2 1 مقدمه

تارین  های اخیر کمبود بارنادگی آب را باه یکای از مهام    در سال
ی توساعه کشااورزی در منااطق خشاک و نیماه     کنندهعوامل محدود

رویاه و  ی بای خشک تبادیل کارده اسات. از طرفای دیگار، اساتفاده      
دیریت مناب  آب شده های اخیر باعث مشکلات زیادی در مخشکسالی

است. در کشور ایران با توجه به شرایط آب و هاوایی خشاک و نیماه   
ای برخاوردار  خشک، استفاده بهینه از مناب  محدود آب، از اهمیت ویژه

هاای مهام سایکل هیادرولوژی     است. نیاز آبی گیاهان یکی از بخش
است که تخمین دقیق آن برای مطالعات بیلان آبی، تاسیساات آبای،   

های نوین آبیاری و مدیریت مناب  آب ماورد  یریت و طراحی سیستممد
تعارق بارای هار     _باشد. بنابراین بدست آوردن میااان تبخیار  نیاز می

                                                           
آبیاااری و زهکشاای و دانشاایار گااروه علااوم و دانشااجوی کارشناساای ارشااد  -2و  1

 انشگاه بیرجند  مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، د

 استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند -3
 ( :Hhammami@birjand.ac.irEmail                      )نویسنده مسئول:

DOI: 10.22067/jsw.v33i1.72258 

باشد. شاناخت رفتاار و خصوصایات    پوشش گیاهی امری ضروری می
مرج  در مقایسه با پوشش گیااهی مرجا  )چمان(،    پوشش گیاهی غیر

رق گیاهااان زراعاای اساات. باارای تعاا _اولااین قاادم در باارآورد تبخیاار
گیری نیاز آبی گیاهان در مراحل مختلاف رشاد، تعیاین ضاریب     اندازه

کنناده  گیاهی از اهمیت بالایی برخوردار اسات. ضاریب گیااهی بیاان    
اثرات پوشش گیاهی و رطوبت خاک گیاه غیرمرجا  نسابت باه گیااه     

 (.5مرج  است )
پوشاش  تعرق شامل تبخیر آب از ساطح خااک و تعارق     -تبخیر

ی یک روند اساسی از چرخه هیدرولوژیکی گیاهی بوده و نشان دهنده
و یک عنصر کلیدی مدیریت مناب  آب، خصوصا در منااطق خشاک و   

های خاک، شرایط آب تعرق تابعی از ویژگی -خشک است. تبخیرنیمه
و هوایی، کاربری اراضی، مقاومت آئرودینامیک سطوح کشت، وضعیت 

طقه است. از آنجایی که عوامل بسیار زیادی در گیاهی و توپوگرافی من
تعرق دخالت دارند، برآورد دقیق آن اگر نتوان گفات کاه غیار    -تبخیر

 (.12باشد )ممکن است، کاری بسیار مشکل می
، فاکتور اصلی در تدوین آبیااری  (CET)تعرق واقعی گیاه  -تبخیر

تاوان  را می CETمناسب و بهبود راندمان مصرف آب در آبیاری است. 
گیاری پیوساته تغییارات آب خااک باا اساتفاده از لایسایمتر        با اندازه

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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(Lysimeter)       و بیلان آب و خاک تعیاین و یاا بار اسااا محاسابه
 Crop)و استخراج ضاریب گیااهی    O(ET(تعرق گیاه مرج   -تبخیر

coefficient) ( لایسیمترها ابااری هستند که می5برآورد کرد .)  تاوان
ها کل مقدار آب ورودی و خروجی از ناحیه ریشه گیااه  با استفاده از آن

تعارق گیااه را تعیاین    -گیری کرد و بر اساا آن میاان تبخیررا اندازه
نمااود. دو نااوع اصاالی لایساایمترها، شااامل لایساایمترهای وزناای و   

باشاند. تفااوت اصالی ایان دو ناوع در      دار مای لایسیمترهای زهکاش 
خااک اسات. در لایسایمترهای    گیری تغییرات رطاوبتی  ی اندازهنحوه

گیاری و ثبات   وزنی، تغییرات رطوبتی خاک از طریق وزن کردن اندازه
گیااری تغییاارات رطااوبتی خاااک در  گااردد، ولاای باارای اناادازه ماای

مستقیم نظیر های غیردار نیاز به استفاده از روشلایسیمترهای زهکش
مراتب نی بهمتر و غیره است. لایسیمتر وزاستفاده از تانسیومتر، نوترون

تعارق را   -دار بوده و تغییرات روزاناه تبخیار  بهتر از لایسیمتر زهکش
دهاد. لایسایمتر وزنای    نسبت به رطوبت خاک با دقت لازم نشان می

تعرق را برای مدت کوتاهی و حتی چناد دقیقاه    -قادر است که تبخیر
 (.1تعیین کند )

ی در مرکا تحقیقات گیاهی ایالات تگاااا آمریکاا در ساال هاا     
برای محاسبه ضریب گیاهی گنادم و پنباه لایسایمتر     2008تا  2005

و  2/0 -5/1بارای پنباه    CKوزنی مورد استفاده قرار گرفت و مقاادیر  
گاارش شد. لازم به ذکر است که گاهاا  باین مقاادیر     1/0 -7/1گندم 

 FAOمحاسبه شده در این تحقیق و اعداد ارائه شده توساط ساازمان   
(. در شمال چین با هدف ارزیاابی ضاریب   13ارد )هایی وجود دمغایرت

تعرق واقعای بار روی گنادم     -گیاهی دو جایی در تعیین مقدار تبخیر
پاییاه و ذرت با استفاده از لایسیمترهای وزنی آزمایشی صورت گرفت 

خصوص در برآورد نیاز آبی گندم تاکیاد شاد،   و بر کارایی این روش به
ای لایسیمتری، ضریب گیااهی در  اهدههای مشآنگاه با استفاده از داده

و  95/0و 25/1، 15/1، 8/0ترتیاب  مراحل مختلف رشد برای گندم باه 
 (.14تخمین زده شد ) 1و  25/1، 95/0، 9/0برای ذرت 

( صورت 18در پژوهشی در بیرجند که توسط صابری و همکاران )
منظور تعیین ضرایب گیاهی اجغون آزمایشای باا اساتفاده از    گرفت، به

یسیمتر انجام شد. برای اجارای ایان طارح از ساه عادد لایسایمتر       لا
استفاده و نیاز آبی اجغون به روش بیلان آب محاسابه گردیاد. بارای    

تعرق مرج  نیا از چمن مورد اساتفاده بارای فضاای     -محاسبه تبخیر
متر به عنوان گیاه مرج  استفاده شد. در نهایت سانتی 12سبا با ارتفاع 

د، مقادیر مربوط به ضرایب گیاهی اجغون در مراحل در پایان فصل رش
مختلف رشد شامل مرحله ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی باه ترتیاب   

بدست آمد. ریحانی و همکااران، در   96/0و  13/1، 06/1، 78/0برابر 
پژوهشی مشابه اقدام به برآورد ضرایب گیاهی زیاره سابا در بیرجناد    

ی در چهار مرحله ابتدایی، توسعه، میانی نمودند که مقادیر ضرایب گیاه
به  85/0و  21/1، 92/0، 65/0ترتیب برابر و انتهایی برای این گیاه به

(. در شیراز از لایسیمترهای بیلان آبی برای تعیین نیااز  15دست آمد )

اساتفاده   1999 -2000و  1998 -1999آبی زعفاران بارای دو ساال    
 991و  486ترتیب برابار  را به EToو  ETcشد. در این تحقیق مقدار 

متار در ساال دوم   میلای  975و  670متر در سال اول آزماایش و  میلی
آزمایش بدست آوردند. ضریب گیاهی نیا در ایان دو ساال در مراحال    

در مراحال   68/0 -78/0و  94/0 -05/1و  22/0 -24/0مختلف بین 
حقیقااتی  (. در مجتم  ت4اولیه، میانی و انتهایی رشد تخمین زده شد )

منظور تعیاین ضاریب   البرز واق  در جنوب شهرستان کرج، پژوهشی به
دار صورت گیاهی گیاه دارویی بومادران با استفاده از لایسیمتر زهکش

گرفت. نتایج نشان داد که ضاریب گیااهی در مراحال اولیاه، توساعه،      
 (.16باشد )می 81/0، 05/1، 45/0، 16/0ترتیب برابر میانی و پایانی به

 در این پژوهش برای تعیین ضریب گیاهی چای ترش از لایسیمتر
عنوان یک میکرو اقلیم )که شرایط آن قابل کنترل اسات( اساتفاده   به

 (CET)تعرق واقعی  -و تبخیر (OET)تعرق مرج   -گردید. اگر تبخیر
گیاری  ( قابل اندازه1در دسترا باشد، ضریب گیاهی با کمک معادله )

 (.3است )

 (1      )                                                   

تواناد سابب   در بین گیاهان دارویی، یکی از مواد غذایی که مای  
ها شود، استفاده از دم نوش چای ترش است. بهبود بسیاری از بیماری
باشد و کشت و کاار آن در ایاران باه مقادار     این گیاه بومی ایران نمی

در استان سیستان و بلوچستان گاارش شده است. باا توجاه   زیاد، تنها 
مصرف بالای آن در ایران و جهان و قابلیت تولید  سابقه دیرینه کشت،

های مختلف دارویی از آن، تا به حال در مناب  مختلف مقداری فرآورده
برای نیاز آبی این گیاه و بویژه ضرایب گیاهی آن در مراحال مختلاف   

. لاذا، ایان تحقیاق باا هادف بدسات آوردن       رشد گاارش نشده است
ضرایب گیاهی چای ترش و بررسی الگوی تغییرات آن در طی فصال  

خشک بیرجند با استفاده از روش رشد، در شرایط اقلیمی خشک و نیمه
تعارق لایسایمتری طای ساال      _بیلان آبی و بر اساا مقادیر تبخیار 

 اجرا گردید. 1396 -97زراعی 
 

 هامواد و روش

هش در دانشاکده کشااورزی دانشاگاه بیرجناد باا طاول       این پژو
دقیقاه و عار     57درجاه و   60دقیقه تاا   46درجه و  57جغرافیایی 
دقیقاه و ارتفااع    14درجاه و   34دقیقاه تاا    35درجه و  30جغرافیایی 

متر از سطح دریا صورت گرفت. متوسط بارنادگی ایان منطقاه     1491
درجااه  16دمااای آن  یمتاار و میااانگین سااالانهمیلاای 120کمتاار از 

بنادی اقلیمای دوماارتن    گراد است. این منطقه بر اساا طبقاه سانتی
 (. 2دارای اقلیم خشک است )

از خانواده ختمی Hibiscus sabdariffa چای ترش با نام علمی 
(Malvaceae)   طاوری کاه در تماام منااطق     ، بومی آفریقاا باوده باه

ایران نیست، و به نامشود. خاستگاه این گیاه استوایی و گرم کشت می
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(. 17های چای مکی یا چای قرما و چای ترش شناخته شاده اسات )  
متر سانتی 64 -429دار، دارای ارتفاعی در حدود گیاهی یکساله، شاخه

ای، ها دنداناه است که رنگ آن سبا تیره متمایل به قرما، حاشیه برگ
منظوره  بدون کرک و دمبرگ بلند یا کوتاه دارد. چای ترش گیاهی دو

است که اجاای مختلف آن شامل میوه، فیبر و چوب مورد استفاده قرار 
شاود.  های آن در طب سانتی اساتفاده مای   گیرد، اما از برگ و دانهمی

صورت چای مورد اساتفاده قارار   بر دارد و بهکاسبرگ گیاه خاصیت تب
کنناد. ایان گیااه دارای    گیرد و از آن ژله و مرباا هام درسات مای    می

کنناده، ضاد کارم روده، ضاد     اتی نظیر ضد افسردگی، متحجرخصوصی
(. ایان گیااه از نظار    19باشاد ) سرطان و خاصیت آنتی اکسایدان مای  

(. گلادهی آن باا   7شرایط اقلیمی به سرما و یخبندان حسااا اسات )  
شود و بهترین شرایط رشد و نمو آن در ساعت/روز آغاز می 12 -5/12

گاراد  درجه سانتی 35تا  25دمای  مناطق گرم با رطوبت بالا و متوسط
گونه از این گیااه در دنیاا در منااطق     300(. بیش از 11دهد )روی می

شود. این گیاه در ایران واق  در نواحی گرمسیر یافت میگرمسیر و نیمه
متاری از ساطح دریاا     900گرمسیری و نیماه گرمسایری تاا ارتفااع     

 بیشترین رشد را دارد.
 -تعرق واقعی چای ترش و تبخیار  -خیرمنظور بدست آوردن تببه

تعرق مرج  )چمن( و در نهایت محاسبه ضریب گیاهی، از شش عادد  
لایسیمتر استفاده شد. کشت چاای تارش و چمان هار کادام در ساه       

متر کاه  سانتی 31و ارتفاع  26لایسیمتر )به عنوان سه تکرار(  با قطر 
ور ساهولت  منظدر داخل خاک کار گذاشته شده بود، صورت گرفت. به

در انجام عمل زهکشی به دو نکته اساسای توجاه شاد. اول اینکاه از     
هاایی  هاا ساورا   لایسیمترهایی استفاده شد که در کف هر یک از آن

 6تعبیه شده بود. دوم اینکه در کف هر کدام از لایسیمترها به ارتفااع  
متر شن ریا و درشت ریخته شد و مابقی حجم آن توسط خااک  سانتی

منظاور رشاد بهتار گیااه پار      همراه کود پوسیده حیوانی بهبه مورد نظر
عادد باذر    25گردید. در هر کدام از لایسیمتر ها به طور متوسط تعداد 

 1زنای باذر، در تااری     منظور بالا باردن شاانج جواناه   چای ترش به
هاارز و اردیبهشات کشاات شااد. همدنااین در صااورت مشاااهده علااف 

گیااه، باه دفعاات لازم وجاین     منظور کنترل آن در طی فصل رشاد  به
دستی صورت گرفت. در طی زمان آزمایش آب اضافی خاارج شاده از   

گیری شد و سپج به حجم و ارتفااع  صورت وزنی اندازهلایسیمترها به
آب تبدیل شد. رطوبت خاک مورد استفاده در محدوده ظرفیت زراعای  

صد صورت درگیری شد و سپج بهبا استفاده از صفحات فشاری اندازه
گیری محتوای آب و خاک به صاورت وزنای   وزنی تعیین گردید. اندازه

انجام گرفت. همدنین دور آبیااری بار اسااا عاواملی از قبیال وزن      
ها و شرایط آب و هوایی محاسبه شد. بدین صورت که هار روز  گلدان
ها را وزن نموده و سعی بر این بود که رطوبت گلدان ها در حاد  گلدان

)گیاه نبایاد هیدگوناه تنشای     ( حفظ شودFCعی )رطوبت ظرفیت زرا
تحمل کند(. همدنین با توجه به شرایط آب و هوایی و وزن گلدان ها، 

دور آبیاری متغیر بود. ولی در بیشتر مواق  دور آبیاری دو تا سه روز در 
 نظر گرفته شد.

 

 محاسبه ضریب گیاهی

 تعارق مرجا    -در این تحقیق روشی کاه بارای محاسابه تبخیار    
)OT(E تعارق   -گیاری مساتقیم تبخیار   شود، شامل اندازهاستفاده می

در  OETباشد. در اینجا برای محاسبه چمن با خصوصیات ذکر شده می
تعرق گیاه چمن با مشخصات ذکار   -طی زمان فصل رشد گیاه، تبخیر

 -عناوان تبخیار  گیری شده و بهشده و مشابه با گیاه چای ترش اندازه
 تعرق مرج  لحاظ گردید.
گیااه چاای تارش از     C(ET( تعرق واقعای  -برای محاسبه تبخیر

گیری مستمر تغییارات آب ذخیاره شاده در خااک داخال      روش اندازه
(. معادلاه  3لایسیمتر و معادله بیلان آب خااک اساتفاده شاد )معادلاه     

بیلان آب خاک شامل بررسی میاان آب ورودی و خروجی باه ناحیاه   
ص بوده که اساا کاار لایسایمتر   های زمانی مشخریشه گیاه در دوره

، مناب  آب ورودی به محدوده (P)و بارندگی  (I)باشد. آبیاری وزنی می
شوند. بخشی از آب آبیااری و بارنادگی   توسعه ریشه گیاه محسوب می

تلف  (DP) و نفوذ عمقی (RO)صورت رواناب سطحی ممکن است به
ن دارد، شاود. همدناین امکاا   شده که موجب تغذیه سطح ایستابی می

از یک سطح ایستابی بالا به محدوده  (CR)ای آب تحت صود مویینه
)عمق( توسعه ریشه گیاه انتقال یاباد و یاا حتای در جهات افقای، باه      
صورت جریان زیرزمینی به محدوده توسعه ریشاه گیااه وارد یاا از آن    

 ایاساتنن شرایط، باه   . با این اوصاف در بسیاری از(SF)خارج گردد 
ناچیا بوده و قابال صارف   ()های هیدرولیکی بالا، مقادیر شیب

نظر است. تبخیر از خااک و تعارق از گیااه موجاب تخلیاه آب خااک       
تعارق،   -شوند. چنانده باه جاات تبخیار   محدوده توسعه ریشه گیاه می

تواناد بار مبناای    تعرق می -ها قابل برآورد باشند، تبخیرتمامی جریان
صاورت  در طول یک دوره مشخص به ()مقدار آب خاک تغییر 

 ( محاسبه گردد:2 )معادله رابطه زیر
(2               )               

 

با توجه به اینکه لایسیمتر یک محیط بسته است و انتقاال آب از  
ح پذیر نبوده و تمام آب رسیده به سطمحیط اطراف به داخل آن امکان

کند، بنابراین میاان رواناب ساطحی صافر   زمین به داخل آن نفوذ می
خواهد بود. لذا در مطالعات نیاز آبی، معادله بیلان آب خاک برای یاک  

( در نظر گرفته می3)معادله  صورت زیرمحیط بسته مانند لایسیمتر به
 شود:

(3)                                                SD  P  = I CET 

متار بار   تعرق واقعی گیاه )میلای  -تبخیر :ETCکه در این رابطه، 
آب زهکاش   Dمتار(،  آب آبیاری )میلای  Iمتر(، بارندگی )میلی Pروز(، 
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ای رطوبات خااک )محتاوای آب    تغییرات ذخیره S∆متر( و )میلی شده
عماول روش موازناه آب خااک    باشند. باه طاور م  متر( می)میلی خاک(
ای یاا ده  هفتاه )های طاولانی  تعرق را در دوره -تواند شدت تبخیرمی

 (.18) روزه( برآورد کند
ضریب گیاهی نیا یک مقدار ثابت نبوده و در طول دوره رشد گیاه 

(. دوره رشد گیاه چای ترش به چهار مرحلاه )ابتادایی،   9) کندتغییر می
زدن بذر یم شد. مرحله اولیه، از تاری  جوانهتوسعه، میانی و پایانی( تقس

درصاد رشاد تاا شاروع      10درصد رشد گیاه، مرحلاه توساعه، از    10تا 
دهی تا شاروع رسایدن محصاول و    دهی، مرحله میانی از آغاز گلگل

 باشاد. مرحله پایانی، از انتهای مرحله میانی تا برداشت محصاول مای  

تعارق مرجا ، نیااز     -تبخیرتوان با اعمال مقادیر ضریب گیاهی در می
تااری  کاشات و    1(. در جادول  10) آبی در هر مرحله را بدسات آورد 

طول دوره رشد گیاه چای ترش در طی یک فصل زراعای ارائاه شاده    
ی رشاد  وضعیت لایسیمترها را در اواسط دوره 1است. همدنین شکل 

 دهد.)قبل از گلدهی( نشان می
 

 نتایج و بحث

بدسات آماده از ساه لایسایمتر،      (CET) اهنتایج تبخیر و تعرق گی
از سه لایسیمتر و  (OET) گیری شدهمتوسط تبخیر و تعرق چمن اندازه

طول دوره رشاد   های ده روزه درضرایب گیاهی محاسبه شده در دوره
ارائه شده است. با توجاه باه ایان جادول      2گیاه چای ترش در جدول 

رشاد کام و کوچاک    چای ترش در دوره ابتدایی به دلیال   CETمقدار 
بودن گیاه، پایین بوده و سپج در دوره توسعه با افاایش رشاد گیااه و   

و افاایش تعرق، افاایش یافتاه اسات. در    افاایش شاخص سطح برگ
دوره میانی رشد که فعالیت بیولوژیکی گیاه در حد اعلای خود است و 

خاود  کند، نیاز آبی باه حاداکنر مقادار    اندام هوایی گیاه توسعه پیدا می
رسیده و در طی دوره پایانی روندی کاهشی داشته است که این روناد  
با نتاایج تحقیقاات قبلای در ماورد ساایر محصاولات مطابقات دارد.        

دهد که مقادیر حداقل و حداکنر متوسط نیاز آبی ده ها نشان میبررسی
و تبخیر و  65/227و  9/41روزه گیاه در طی مدت زمان آزمایش برابر 

باشاد. بار   متار در ده روز مای  میلی 6/127و  1/49یل برابر تعرق پتانس
اساا نتایج بیلان آب خاک بدست آمده در این دوره، متوساط مقادار   

متار بارآورد   میلای  57/3819تعرق واقعی سالانه چاای تارش    _تبخیر
تعرق مرجا  )چمان( محاسابه     _گردید. همدنین متوسط مقدار تبخیر

ر تخمین زده شد. با توجه به ماوارد  متمیلی 3/2420شده در این دوره 
گیریم که نیاز آبی گیاه چای ترش در طول ذکر شده در بالا نتیجه می

 است.  دوره رشد آن زیاد

 
 تاریخ کاشت و طول هر یک از مراحل رشد گیاه چای ترش -1جدول 

Table 1- Planting data and the length of each growing stage of roselle )Hibiscus sabdariffa( 

 سال
Year 

 تاریخ کاشت
Planting data 

 دوره اولیه رشد )روز(
Primary growth stage 

(day) 

 دوره توسعه )روز(
Developing stage 

(day) 

 دوره میانی )روز(
Middle stage 

(day) 

 دوره انتهایی )روز(
Final stage 

(day) 

2017 24/04/2017 35 75 100 30 

 

 
 وضعیت لایسیمترها در اوسط دوره رشد -1شکل 

Figure 1- The status of lysimeters in the middle of the growth period 
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 ده روزه چای ترش  (CK)متر و ضرایب گیاهی بر حسب میلی (CET)و چای ترش  (OET)تعرق چمن  -متوسط تبخیر -2جدول 
 Hibiscus sabdariffadays -) in millimeters and 10Cevapotranspiration (ET cus sabdariffaHibis) and OAverage of grass (ET -Table 2

crop coefficient 

 دهه
Decade 

 تعرق چمن -متوسط تبخیر
Average of grass 

evapotranspiration 
)O(ET 

 1لایسیمتر 

 )چای ترش(
Lysimeter 1 

(Hibiscus 

sabdariffa) 

 2لایسیمتر 

 )چای ترش(
Lysimeter 2 

(Hibiscus sabdariffa) 

 3لایسیمتر 

 )چای ترش(
Lysimeter 3 

(Hibiscus sabdariffa) 

 لایسیمتر 3متوسط 

 )چای ترش(
Average of three 

Lysimeters 
(Hibiscus sabdariffa) 

CET 
(mm) CK CET 

(mm) CK CET 
(mm) CK CET 

(mm) CK 

1 103.9 124.68 1.2 117.41 1.13 129.88 1.25 123.99 1.19 
2 107.8 135.83 1.26 129.36 1.2 141.22 1.31 135.47 1.26 
3 111.7 147.44 1.32 140.74 1.26 144.09 1.29 144.09 1.29 
4 116.8 157.68 1.35 151.84 1.3 160.02 1.37 156.51 1.34 
5 121.4 168.75 1.39 162.68 1.34 172.39 1.42 167.94 1.38 
6 124.6 178.18 1.43 174.44 1.4 184.41 1.48 179.01 1.44 
7 126.7 191.32 1.51 186.25 1.47 196.39 1.55 191.32 1.51 
8 127.4 198.74 1.56 196.2 1.54 206.39 1.62 200.44 1.57 
9 127.6 204.16 1.6 207.99 1.63 215.64 1.69 209.26 1.64 
10 126.8 206.68 1.63 214.29 1.69 219.36 1.73 213.45 1.68 
11 125.6 216.03 1.72 223.57 1.78 226.08 1.8 221.89 1.77 
12 123.5 222.3 1.8 227.24 1.84 233.42 1.89 227.65 1.84 
13 120.3 221.35 1.84 226.16 1.88 230.98 1.92 226.16 1.88 
14 116 220.4 1.9 223.88 1.93 226.2 1.95 223.49 1.93 
15 111.7 207.76 1.86 212.23 1.9 215.58 1.93 211.86 1.9 
16 95.9 173.58 1.81 177.42 1.85 182.21 1.9 177.73 1.85 
17 90.2 161.46 1.79 164.16 1.82 168.67 1.87 164.77 1.83 
18 85.1 150.63 1.77 153.18 1.8 156.58 1.84 153.46 1.8 
19 71.4 122.81 1.72 125.66 1.76 129.23 1.81 125.9 1.76 
20 68.3 114.06 1.67 116.11 1.7 118.84 1.74 116.34 1.7 
21 65 100.75 1.55 103.35 1.59 104 1.6 102.7 1.58 
22 52.8 54.38 1.03 52.8 1 55.44 1.05 54.21 1.03 
23 50.7 49.18 0.97 50.19 0.99 50.7 1 50.02 0.99 
24 49.1 43.7 0.89 40.26 0.82 41.74 0.85 41.9 0.85 

 جم  کل
Total 

2420.3 3771.85 - 3777.41 - 3909.45 - 3819.57 - 

 
خشاک  بنابراین برای این منطقه که دارای اقلایم خشاک و نیماه   

مین مناب  آب مواجه است، کشت این گیاه در سطح بوده و با مشکل تأ
شود. همدنین برای مناطقی که کمتر وسی  به هیچ عنوان توصیه نمی

تاوان توصایه نماود کاه     مناب  آب مواجه هستند، مای  با مشکل تامین
کشت این محصول در شرایط کم آبیاری صورت گرفتاه و عملکارد و   

ثیر تیمارهاای مختلاف باا یکادگیر مقایساه      أاجاات عملکرد آن تحت ت
( در طای زماان   1محاسبه شده با معادله ) (CK)ضریب گیاهی  شوند.

نماایش داده   4و  3، 2، 1هاای  انجام پژوهش و متوسط آن در شاکل 
گیاری  شده است. در محاسبه ضریب گیاهی ده روزه از روش میانگین

طوری که برای هر مرحله از رشد، میاانگین ضاریب   استفاده گردید، به
میاانگین ضارایب    3گیاهی در آن مرحله در نظر گرفته شد. در جدول 

گیاهی در هر یک از مراحل چهارگانه رشد گیاه در مدت زماان انجاام   
ژوهش ارائه شده است. با توجه به نتایج بدست آماده بارای ضاریب    پ

چای ترش در دوره ابتدایی رشد  CKتوان نتیجه گرفت که، گیاهی می
ساپج در دوره   26/1به دلیل رشد کام و کوچاک باودن گیااه برابار      

توسعه، با افاایش سرعت رشد گیاه و افاایش شاخص سطح برگ و به 
شد.  55/1روند صعودی داشته و برابر  CKتب  آن افاایش تعرق مقدار 

رسیده و در  81/1به حداکنر مقدار خود یعنی  CKدر دوره میانی مقدار 
 96/0روناد ناولای داشاته و مقادار آن باه       CKدوره انتهایی، تغییرات 

نمودار تغییرات ضریب گیاهی چای ترش در مراحل  5رسید. در شکل 
تاوان بارای   کاه از آن مای   چهار گانه رشد گیاه، نشان داده شده است

 آبی و مدیریت آبیاری گیاه چای ترش استفاده نمود. برآورد نیاز
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 (1گیاهی ده روزه مربوط به لایسیمتر ) بیاضر -1شکل 

Figure 1- Ten-day crop coefficients curve for lysimeter 1 
 

 

 (2یب گیاهی ده روزه مربوط به لایسیمتر )ارض -2شکل 
Figure 2- Ten-day crop coefficients curve for lysimeter 2 
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 (3گیاهی ده روزه مربوط به لایسیمتر )یب اضر -3شکل 

Figure 3- Ten-day crop coefficients curve for lysimeter 3 
 

 
 یب گیاهی ده روزه مربوط به متوسط مقادیر سه لایسیمتراضر -4شکل 

Figure 4- Ten-day crop coefficients curve for average of three lysimeters 
 

 ضرایب گیاهی چای ترش در مراحل چهار گانه رشد -3جدول 

Table 3-Roselle (Hibiscus sabdariffa) crop coefficients in quadratic growth stages 
 سال 
 Year 

 Primary growth stage دوره اولیه رشد
 دوره توسعه

Developing stage 

 انیدوره می
Middle stage 

 دوره انتهایی
Final stage 

 
2017 1.26 1.55 1.81 0.96 
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 گانه رشد )روز صفر، یکم اردیبهشت می باشد(ریب گیاهی چای ترش در مراحل چهارض -5شکل 

Figure 5- Roselle (Hibiscus sabdariffa) crop coefficients curve in quadratic growth stages (1 May is day zero) 
 

 گیرینتیجه

در پژوهش حاضر با توجه اهمیت دارویی و اقتصاادی گیااه چاای    
ترش و همدنین به دلیل اینکه مقادیر ضرایب گیاهی مربوطاه بارای   
هر یک از مراحل رشد گیاه در هیچ یک از مناطق کشور تعیین نشاده  
است، بنابراین در منطقه بیرجند، اقدام به کشت این محصول در ساال  

هاا، طاول   شد. با بررسی نتایج حاصال از لایسایمتر   1396-97عی زرا

های مختلف رشاد و مقاادیر ضارایب گیااهی در مراحال اولیاه،       دوره
( روز و 30و  100، 75، 35ترتیب برابار باا )  توسعه، میانی و انتهایی به

( حاصل شد. با استفاده از این ضرایب که 96/0و  81/1، 55/1، 26/1)
جربی در هیچ مرجعی ارائه نشده است، برآورد نیااز  صورت تکنون بهتا

 پذیر خواهد بود.آبی و مدیریت آبیاری گیاه دارویی چای ترش امکان
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Introduction: Water is one of the most important factors limiting agricultural developments in arid and 

semi-arid regions in the world. One of the important issues of water management is assessment and 
determination of water requirement of plants. One of the main water management strategies in agriculture is to 
assess and determine the plants water requirement. Due to dry and semi-arid weather conditions in Iran the 
optimal use of water resources is crucial. Plants water requirements are the important parts of the hydrological 
cycle, and its precise estimation is essential for water budget studies, facilities, management, design of new 
irrigation systems and water resources management. The determination of behavior and characteristics non-
reference vegetation compared to reference vegetation (grass) is the first step in estimating the 
evapotranspiration of crops. It is important to determine the crop factor in order to measure the water 
requirement of the crop at different stages of growth. The crop coefficient expresses the effects of crop and soil 
moisture on a non-reference plant species relative to the reference plant. Among the medicinal herbs, Hibiscus 
sabdariffa L. is an annual tropical and sub-tropical herbaceous plant belongs to Malvaceae family. Red calyces 
of Roselle are a source of anthocyanins (about 1.5 g/100 g dry weight), vitamin C and other antioxidants, such as 
flavonoids (gossypetin, hibiscetine, and sadderetine). Roselle is a medicinal plant that cultivated in Iran 
especially in Sistan and Baluchestan province. Regarding the long history of cultivation, and high consumption 
in Iran and the world so far, there has not been a scientific report about Roselle water requirement at different 
stages of growth. Therefore, this research was carried out with the aim of obtaining Roselle water coefficients 
and studying the pattern of its changes during the growing season in dry and semi-arid climates of Birjand using 
the lysimetric method.  

Materials and Methods: To determine the Roselle crop coefficient, as a valuable medicinal herb, a 
lysimetric experiment was conducted in faculty of agriculture, Birjand University during the growing season in 
2017. The lysimeters used for this experiment have 20 cm diameter and 16 cm in height. Three lysimeters used 
for sowing Roselle and three lysimeters used for reference plant. There are six orifices as a water drain in the 
bottom of each lysimeter. Floor of lysimeter covered by 5 cm granule layer, then filled with soil and cow 
decayed fertilizer mixture. In each lysimeter, 25 seeds of Roselle were sown. To determine potential 
evapotranspiration, 12 centimeters height grass was used as the reference plant. Water requirement of Roselle 
was determined by water balance method. The Roselle growth period was divided into four stages included 
initial (10% plant growth after emergence), development (between 10% plant growth and before flowering), 
middle (between early flowering and end flowering), and end (between end flowering and seed ripening). Weed 
control was achieved by hand hoeing during the growth season. Drainage water was measured by weighting and 
soil moisture hold at field capacity during the growth season. 

Results and Discussion: Results of this study showed that Roselle plant in the initial stage due to slow 
growth and low transpiration have low Kc compared to middle and development stage. The average coefficient 
of Roselle was 1.26, 1.55, 1.81, and 0.96 in the initial, development, middle, and end stages respectively. 
Duration of growth stages for Roselle in Birjand region is 35, 75, 100, and 30 days after emergence. This results 
revealed an increasing trend from initial to development and middle stages. However, in the end stage of 
Roselle, Kc decreased. The result of this study showed that evapotranspiration of Roselle was 3819.57 mm 
whereas the reference plant evapotranspiration was 2420.3 mm. Due to water shortage in the arid and semi-arid 
region, this plant is not proper for sowing in this area.  

Conclusions: According to the results of this study, the annual average evapotranspiration rate of the Roselle 
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was 3819.57 mm whereas the reference plant evapotranspiration was 2420.3 mm. Therefore, the water 
requirement of Roselle is very high during growth period. Finally, according to the high water requirement and 
water deficient in Birjand, Iran; it seems that Roselle is not a proper plant for sowing in this area. 
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