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. است تاهمی حائز بسیار مزرعه در آب اثربخش مدیریت یبرا یجهنت درو  یاریآب یزیردر برنامه یاهگ یواقع یآب یازن برآورد

 مزرعه در یحانر یاهگ یواقع یآب یازن برآوردو  یآب یازمرسوم برآورد ن هایروش مقایسه پژوهش، این انجام از هدف

 با سه روش مجزا صورتبه هکتاری یک مزرعهسه  در آزمایشیمنظور  بدین. بود تهران تپه دوشان پژوهشی -تحقیقاتی

 میکرولایسیمتر روش و تتاپروب سنجرطوبت روش ، Aاستاندارد کلاس  یرتبخ تکشامل روش تش یآب یازن برآوردمتفاوت 

 و08 (60%DI ) ،(DI%80) 08 درحد آبیاری کم (،FI) کامل آبیاری شامل آبیاری تیمارچهار  در پیشنهادی دارزهکش -وزنی

08 (40%DI) قتعر و تبخیر مقدار بیشترین ،نتایجبر اساس . شد انجام 5930 و 5931 یدو سال متوال در گیاه یآب یازدرصد ن 

 یحانر یاهیگ یبضر ینهمچن .شد گیریاندازه مردادماه هفتم تاریخ در کاشت ام19 روز در میلیمتر 2/55 میزان به ریحان

 یاهیگ یبمقدار ضر یشترینو ب 39/8و  52/5، 80/5، 09/8برابر  یبرشد به ترت ییو انتها یانیتوسعه، م یه،در مراحل اول

با  یممستق یآب یازعملکرد ماده تر در روش برآورد ن ترینبیشبدست آمد.  20/5 برابر و تیرماه پنجم و بیست در یحانر

 ،همچنیندست آمد. کامل به یاریآب یماردر ت 5930و  5931 یهادر سال یبترتدر هکتار به یلوگرمک 1300و  1330مقدار 

درصد  0و  %58یبترتنسبت به روش تشتک و روش مکش خاک به  پیشنهادی دارزهکش -وزنی میکرولایسیمترروش 

 نیز،. یافتدو روش بهبود  یندرصد نسبت به ا نجپو  %58 یبترتعملکرد محصول هم به و داشتدر مصرف آب  ییجوصرفه

 .آمد بدست ریال 0500 مصرفی آب مترمکعب هر ازای به ریالی بازده حداکثر روش این با
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 مقدمه
 و دارویی گیاهان از استفاده به جهانی رویکرد

 و یبهداشت-آرایشی دارویی، صنایع در طبیعی ترکیبهاي

 لیداخ صنایع و مسئولین مردم، توجه آن دنبال به و غذایی

-شپژوه به مبرم نیاز معطر و دارویی گیاهان از استفاده به

-می نمایان زمینه این در را وسیعی کاربردي و ايپایه هاي

 سترهگ در ارزشمند بسیار منابع از یکی دارویی گیاهان. سازد

 لمی،ع شناخت صورت در که است ایران طبیعی منابع وسیع

 در یمهم نقش تواندمی صحیح برداريبهره و توسعه کشت،

 اشدب داشته نفتی غیر صادرات و زاییاشتغال جامعه، سلامت

 به (basilicum Ocimum) ریحان(. 1831 سفیدکن،)

 علفی، است گیاهی مهم، دارویی گیاهان از یکی عنوان

( Lamiaceae) نعناع خانواده به متعلق و معطر یکساله،

 انگیاه واقعی آبی نیاز برآورد (.1831 امیدبیگی،) باشدمی

 یقدم تواندیم یاروز دن هاييو مجهز کردن آن به فناور

و  باشد يآب کشاورز یریتمد يسازدر بهنگام يجد

به  ياثربخش آب کشاورز یریتمد يرا برا یروشن يیندهآ

، و همکاران پارادس؛ 7111تبریزي،  سرائی) ارمغان آورد

 یب يهاپژوهش انگیاه آبی نیاز برآورد براي .(7113

اشاره  هااز آن یانجام شده است که در ادامه به برخ يشمار

 .شودیم

 تحقیقاتی يمزرعه در( 1831) همکاران و نیازي

 آبی ازنی تعیین منظوربه را پژوهشی فارس، استان در زرقان

 يوسیلهبه آزادي کراس رقم گندم گیاهی ضریب و

آب خاک  یلانب یجنتا براساس .دادند انجام لایسیمتر

رقم مورد  يروزه 771طول رشد  يده روزه برا يهادوره

ن با آ یانگینسال محاسبه، م سهگندم در  یآب یازاستفاده، ن

افزار و با استفاده از نرم متریلیم 117 یمروش مستق

CROPWAT، 311 یازن یجهدر نت ،دست آمدبه متریلیم 

-یربخبرآورد شد. حداکثر ت تریشب یممستق یربه روش غ یآب

روز پس از کاشت  131حدود  وسوم  يتعرق در مرحله

تعرق -ریتبخ فائو، -مانتیث -پنمن روش از استفاده با. بود

 نمیانگی ترتیب بدین و شد محاسبه مرجع گیاه يبالقوه

 ترتیببه گندم رشد يچهارگانه مراحل گیاهی ضریب

-برنامه منظوربه. آمد دستبه 11/1و  11/1، 83/1، 81/1

 یو عدم دسترس آتی يهاگندم در سال یاريآب ریزي

 گینیانبا استفاده از م یآمار هواشناس يیهکشاورزان به کل

 یسع یاهی،گ یبو ضر Aاز تشت کلاس  یرآمار تبخ يادهه

دست گندم در منطقه به یآب یازن یینتع يبرا ياشد رابطه

 ریسیمتلا يبر رو یقی( تحق1831و همکاران ) سهرابی .یدآ

 ترمناسب یاريآب ریزيبرنامهبه  یابیدستبا هدف  یوزن

ساخت و نصب دو  ی،پژوهش طراح ینانجام دادند. در ا

 ياورزکش يدانشکده یقاتیتحق يدر مزرعه یوزن یسیمترلا

ز نوع ا یسیمترهالا یزهکش یستمدانشگاه تهران انجام شد. س

 يجلوگیر لایسیمتر سطح در بیآزاد بوده و از حالت ماندا

 متریلیم 11/1با دقت  ینتوز یستماز س بودو لازم  دشمی

مجهز به ارسال خودکار  یستمس ینا ینچناستفاده گردد. هم

 و چمن کشت براي لاو لایسیمتر. بود یانهها به راداده

منطقه  یزراع یاهانگ يکشت عمده براي دوم لایسیمتر

 موردو چغندرقند  ياذرت علوفه یونجه،گندم، جو،  شامل

با  کشت برايابعاد مناسب  ياستفاده قرار گرفت که دارا

 هايبهجع داخل خاک. بودمتر  1تا  7/1 یفیفواصل رد

 پژوهشگران این که چند هر. بود خورده دست نوع از کشت

 خصوصیات نفوذپذیري، يمطالعه براي که نمودند بیان

 گیاهان دسترس از شده خارج آب و خاک هیدرولیکی

ردد استفاده گ یسیمتراز خاک دست نخورده در لا بایستیم

 ود.حاصل ش یآب یازدر برآورد ن تريقبولقابل یجتا نتا

-نیمه يه( در منطق1831قیصري و همکاران )

ا اي رذرت علوفه ینیاز آبی و ضریب گیاهخشك ورامین 

 اريیکه با سیستم بارانی آب یاهدر مراحل مختلف رشد گ

هد ضریب گیاهی دمی نشان نتایج. کردندبرآورد  شدند،می

 ايعلوفه ذرت رشد نهایی و میانی عه،در مراحل اولیه، توس

چنین نتایج هم د،باشمی 1/1 و 18/1 ،3/1، 11/1 ترتیببه

حاصل نشان داد که تبخیر و تعرق برآورد شده بر اساس 

تر از تبخیر و تعرق مرجع با ن آب خاک بسیار کملابی

 انهمکار و راد مانتیث است. -پنمن -فائو روش از تفادهاس

 با و آبیاري مختلف هايرژیم تحت ايمطالعه در( 1833)

 تعرق -تبخیر مقدار تعیین هدف به لایسیمتر از استفاده
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 پتوس،اکالی گیاه در آب صرفم ییکارآ و تولید تابع سالانه،

 از ادهاستف با یزد صدوقی شهید زداییبیابان ایستگاه در

 .دادند انجام را پژوهشی شده، یاد گیاه يساله سه درختان

(، یکاف يبه اندازه یاري)آب 111 شامل تکرار سه در تیمارها

 زراعی ظرفیت( شدید)تنش  درصد 11 و( متوسط)تنش  11

 به املاًک گیاه، تعرق -تبخیر مقدار که داد نشان نتایج. بود

در خاک وابسته است که مقدار آن و  آب ينگهدار ظرفیت

رطوبت در خاک  یشخشك با افزا يمجموع ماده یزن

. ودشیمصرف آب م ییو موجب بهبود کارآ یابدیم یشافزا

ب مصرف آ ییکارآ ترینیشب که داد نشان نتایج همچنین

گرم  1/7با مقدار  یزراع یتدرصد ظرف 11 یمارمربوط به ت

 هآب مصرف شده در تعرق بود یلوگرمخشك بر ک يماده

 .است

 ی( در پژوهش1831و همکاران ) یزيتبر سرائی

دانشگاه تهران،  يکشاورز يدانشکده یپژوهش يدر مزرعه

 اريیآب یریتمد يبرا یازمورد ن يپارامترها یینبا هدف تع

هار در چ یاهیگ یبتنش و ضرا یباز جمله ضر یاکشت سو

ا در ر یقیتحق یی،و نها یانیتوسعه، م یه،رشد اول يمرحله

رار و سه تک یماربا چهار ت یقالب طرح بلوک کامل تصادف

 در مصرفی آب کل مقدار پژوهش این درانجام دادند. 

مبود ک مستقیم روش از استفاده با آبیاري مختلف تیمارهاي

 -پنمن -فائو محاسباتی تجربی روش و خاک یرطوبت

امل، ک یاريشامل آب یاريآب یمارهايو ت هشد برآورد مانتیث

 یاريآبدرصد و کم 11و  11 ايیچهجو یسطح آبیاريکم

 شانن تحقیق این نتایجدرصد در نظر گرفته شد.  11 یبخش

 یاريآب میزان اینکه علیرغم بخشی آبیاري تیمار در که داد

 لیو داشته کاهش آبیاريکم و کامل آبیاري با مقایسه در

 امر ینا که است نکرده تغییر نسبت همان به تنش ضرایب

. تاس بخشی آبیاري شرایط در گیاه سازگاري دهندهنشان

 جبران مستقیم روش که داد نشان حاصل نتایج همچنین

 نسبت اهگی آبی نیاز از دقیقتري تخمین خاک رطوبت کمبود

ل خیر و تعرق مرجع در کتب و داشته غیرمستقیم روشهاي به

 11/318 برابر ویلیامز رقم ویاز سرو 171 تدورة کش

 .شد برآورد مترمیلی

را در  ییروند دما يامطالعه در( 1837) همکاران و محمدي

 -یرتبخ یزانآن بر م یرسال، فصل، ماه و تأث یزمان یاسمق

ار پنبه در شهرستان سبزو یاهگ یآب یازن یجهتعرق و در نت

 یستگاها یمیاقل يهامنظور داده ینا يکردند. برا یبررس

ساله مورد استفاده  18 يآمار يسبزوار با دوره یديهمد

 یررسب يبرا یمیتورقرار گرفت. آزمون من کندال و سن است

 برآورد براي وات کراپ مدل از و دمایی پارامترهاي روند

 آمده تدسبه نتایج به توجه با. شد استفاده گیاه آبی نیاز

. است شهرستان این در شدیدي افزایش نرخ داراي دما روند

 نآ میزان در افزایش يدهندهنشان نیزتعرق -تبخیر روند

 که بود مترمیلی 38/1811 گیاه آبی نیاز مقدار برآورد. است

 مورد آماري يدوره طی پنبه آبی نیاز افزایشی روند گربیان

 رهايپارامت افزایش گفت توانمی کل طوربه. است بررسی

 و رقتع -تبخیر میزان افزایش سبب بارش کاهش و دمایی

 نیطولا زمانی مقیاس در آبی نیاز میزان افزایش نتیجه در

 .است روزانه و سالانه مدت

-اندازه پژوهشی در( 1838) همکارانو  کیانی

 گیاهی ضریب و فصلی و روزانه تعرق -تبخیر گیري

 حتت آفتابگردان يسیرنا و یوروفلور رایج رقم دو يروزانه

 که رطوبت خاک دادند انجام نواري -ايقطره آبیاري سیستم

صورت روزانه در طول به PR2سنج با دستگاه رطوبت

 وشر به گیاه تعرق -یرشد و تبخ یريگرشد اندازه يدوره

 روش این که داد نشان نتایج. آمد دستبه خاک آب بیلان

 یثپنمن مانت -مانند روش فائو تجربی هايروش به نسبت

 منظوربه( 1831) همکاران و صارمی .دارد بیشتري دقت

-خرم در عدس گیاهی ضرایب تعیین و آبی نیاز گیرياندازه

 تحقیقاتی يمزرعه در را لایسیمتري آزمایش یك آباد،

 انجام آبادخرم در لرستان دانشگاه کشاورزي يدانشکده

 میکرولایسیمتر چهار در کدام هر چمن و عدس. دادند

 شدند کشت مترسانتی 31 ارتفاع و 13 قطر به دارزهکش

 بیآ بیلان روش از استفاده با هاآنتعرق -تبخیر میزان که

 چمن و عدستعرق -تبخیر کل مقدار. گردید تعیین

 میانگین. شد تعیین مترمیلی 183 و 118 برابر ترتیببه

 عه،توس ابتدایی، يمرحله چهار در نیز عدس گیاهی ضریب
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 دستبه 18/1 و 13/1، 33/1، 11/1 ترتیببه انتهایی و میانی

 .آمد

 یینتع منظوربه (1831) همکاران و احمدي

-تعرق نسبت به مدل فائو-یرتبخ يمعادله ینترمناسب

مدل تك  یك يو ارائه یرجنددر دشت ب یثمانت-پنمن

 یآب يهاتنش یزانزعفران و م یآب یازن یینتع برايپارامتره 

مقدار آب  چنینهمرا انجام دادند.  یشیآزما ،وارده بر آن

 یآب ازیو با ن ییندشت تع ینتوسط کشاورزان در ا یاريآب

 نجیواس مانتیث -پنمن-فائو يدست آمده توسط معادلهبه

 الاترب دقت يدهندهنشان نتایج. شد مقایسه یشنهاديشده پ

اصلاح شده و  یزه-جنسن یدل،کر-بلانی معادلات

مدل  يارائه ینچنمعادلات بود. هم یرنسبت به سا یوزهارگر

 دقیقی برآورد مدل این که دبر دما نشان دا یتك پارامتره مبتن

 رفنادریان .داردتعرق -تبخیر هايروش سایر هب نسبت

 تتح آبیاري شاخص عمق تعیین براي تحقیقی( 1831)

 بیاري،آ کم گانهسه اثر ارزیابی با مختلف مدیریتی شرایط

 انریح گیاه عملکرد بر کود نانو از استفاده و خاک بافت

 ضریب آنالیز در ایشان تحقیق یج. نتاداد انجام دارویی

 تیر رد ریحان گیاهی ضریب بیشترین که داد نشان گیاهی

اد نشان د یشانا یجنتا ینبوده است. همچن 17/1 میزان به ماه

 ادهاستف هدف با آب، محدودیت شرایط در آبیاري کم باکه 

 نسبت مصرفی آب بهینه عمق آب، حجم واحد از حداکثر

 .یافت خواهد کاهش درصد 71 بیشینه آبیاري به

 و آبی نیاز پژوهشی در( 7117) همکاران و اکرن

 و یاريآب مختلف سطوح در را ریحان يآبیار ریزيبرنامه

مطالعه کردند.  یمتوال یدو سال زراع یمزرعه ط یطدر شرا

و  اريیبنفش به مقدار آب آب یحانر یاهنشان داد که گ یجنتا

فاع و بر ارت یطور منفبه یحساس است. تنش آب یتنش آب

بود. بر عکس با کاهش مقدار آب  یرگذارتأث یاهعملکرد گ

 یشافزا یاهمورد استفاده نسبت روغن اسانس گ یاريآب

 یك اهیروغن اسانس گ یببر ترک یتنش آب ینبنابرا؛ یافت

 ،linaloolروغن اسانس،  یاصل يهااثر مثبت داشت. مؤلفه

                                                           
1 Theta probes instrument (3118- ML2, 

Delta-T Devices, Dynamax, Inc., Houston, 
TX) 

eugenol  وmethyl chavicol که جاآن از. یافت بهبود 

 استفاده مورد آبیاري آب مقدار با موازي طوربه عملکرد

 توجهیلطورقاببه آب مصرف کارآیی بنابراین کند،می تغییر

 أمینت حداکثر با تیمار و بود متفاوت آب سطوح به نسبت

ن و همکارا پارادسعملکرد بود.  یشترینب يدارا یآب زنیا

 و جزئی دو گیاهی ضریب آبی، نیاز ی( در پژوهش7113)

 سال دو دررا  زمینیسیب آبی کم به حساسیت ضریب

شده مدل  يگردآور هايدادهمطالعه کردند و بر اساس 

SIMDualKc کرده و توسعه  یسنجو صحت یرا واسنج

 یتیرو مد یآب یازن دقیق برآوردنشان داد که  یجدادند. نتا

 نقش داريیصورت معنبه یاريزمان کشت در کاهش آب آب

از  هدف .بخشدیرا بهبود م یآب مصرف یریتدارد و مد

فاده با است یحانر یواقع یآب یازن برآورد یق،تحق ینانجام ا

آن با  سهیمقا و یشنهاديپ یکرولایسیمتريم یممستق از روش

 یبضرا نییتع ینچنو هم تبخیر تشتك و تتاپروبدو روش 

 .باشدمی یحانر یاهیگ

 

 هاروش و مواد

 مطالعه مورد منطقه

 یپژوهش یتسا یقاتیمزرعه تحق در پژوهشاین 

انجام شد.  1838و  1831 يهادوشان تپه تهران در سال

، 81˚ 17 ' یاییطول جغراف یتمنطقه مورد مطالعه در موقع

 دریا سطح از متر 1713 ارتفاع و 11˚ 73 'جغرافیایی عرض

 رتصوبه آزمایش. استگرفته قرار تهران قیشر جنوب در

 در یکامل تصادف هايبلوکدر قالب طرح  فاکتوریلطرح 

 کم، (FI) کامل آبیاري شامل آبیاري تیمار چهار باسه تکرار 

 درصد 11و  81 (60%DI)، (DI%80) 31 درحد آبیاري

(40%DI) کدام بر  ره ومجزا  يهکتار یك مزرعهسه  در

شامل تشتك  یآب یازبرآورد ن روش مشخص یكاساس 

و  1اپروبتت سنجرطوبت آمریکا، Aاستاندارد کلاس  یرتبخ

 دارزهکش -یوزن هايتریمسیکرولایم مستقیمروش 

مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک و آب  شد. اجرا پیشنهادي
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در سه مزرعه یکسان بوده و فقط نیاز آبی گیاه در هر یك 

هاي یاد شده در بالا طور جداگانه به روشاز سه مزرعه به

 برآورد گردید.

 18 متوالی، سال دو در ریحان یاهگ کاشت

انجام شد. طول  1838 ماه یبهشتارد 1 و 1831 خردادماه

 رشد هايدوره از یك هر و روز 31 برابر یاهکل دوره رشد گ

، 18 بترتی به رشد انتهایی و میانی توسعه، اولیه، مراحل در

 هايویژگی برخی .است بوده روز 18 و 78، 88

 8 تا 1 هايجدول در مزرعه آب و خاک شیمیاییوفیزیک

 مشخصات که باشدمی توضیح به لازم .است شده ارائه

 بوده یکسان آزمایش مورد مزرعه سه در خاک فیزیکی

 .است
 مزرعهخاک  یکیزیمشخصات ف -1 جدول

 نمونه عمق
(cm) 

 بافت رس سیلت شن
 رطوبت

 )%( اشباع

در  یرطوبت وزن

 3/0مکش 

 اتمسفر

در  یرطوبت وزن

 اتمسفر 11مکش 

 مخصوص جرم

 (3g/cm) خاک ظاهری

 24/3 3/33 4/52 4/43 شنی لوم 30 7 03 03-3

 25/3 0/33 9/54 7/43 شنی لوم 2/30 2/0 70 03-03

 

 مزرعهخاک  ییایمیمشخصات ش یبرخ -2 جدول

 عمق

 نمونه

 کربن

 آلی
 کل ازت

 فسفر

 قابل

 جذب

 پتاسیم

 قابل

 جذب
Cu ave Zn ave Mn ave Fe ave EC 

pH 

(cm) )%( )%( (ppm) (ppm) mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg dS/m 

03-3 30/3 335/3 40/3 03 4/3 20/3 30/0 0/0 
30/5 49/7 

03-03 33/3 330/3 54/3 72 07/3 40/3 02/5 5/0 

 

 زا قبلدر خاک،  ییتوجه به کمبود عناصر غذا با

 11 تا 11 ازت، هکتار در کیلوگرم 11 تا 81 ریحان کشت

 در کیلوگرم 31 تا 81 و فسفر اکسید هکتار در کیلوگرم

. شد افهاض خاک به پایه، مقادیر عنوان به پتاس اکسید هکتار

 هکتار در کیلوگرم 11 تا 11 برداشت اولین از پس همچنین

 آزمایش یجمزرعه داده شد. نتا به آبیاري آب همراه به ازت

 پهت دوشان پژوهشی سایت چاه آب نمونه شیمیایی تجزیه

 ارائه شده است. 8در جدول 

 تپه دوشان یپژوهش تیسا چاه آب نمونه ییایمیش هیتجز شیآزما جینتا -0 جدول

SAR EC pH 

 (meq/lit) هاآنیون
 جمع

 هاآنیون

 (meq/lit) هاکاتیون
 جمع

- اهکاتیون
3CO

2 
-

3HCO -Cl 2-
4SO 2+Mg 2+Ca +Na +K 

03/0 372/3 53/0 9/3 03/0 33/0 37/3 07/33 5/3 
03/4 03/0 

- 
03/35 

 

 دارزهکش -وزنی لایسیمترمیکروساخت  نحوه

 سه تنخس پیشنهادي میکرولایسیمتر تهیه براي

 تمام یکی جز به و انتخاب را لیتري ده گلدان عدد

. شد مسدود آکواریوم چسب با کف زهکش هايسوراخ

 انتهاي از زهکش عنوان به ضخیم شلنگ عدد یك سپس

 بدون خارج و داخل از آکواریوم چسب با و عبور هاگلدان

 یك اب لیتري ده هايگلدان سپس .شد چسبانده نشت وجود

 از عبوري مزرعه خاک و درشت شن متريسانتی سه لایه

 (.1 شکل) شد پر مترمیلی 711 الك
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 پیشنهادی دارزهکش -وزنی میکرولایسیمتر سازیآماده و ساخت مراحل -1 شکل

 

 یك آزمایشی مزرعه وسط در آخر مرحله در

 نظر رد میکرولایسیمترها نصب براي مناسبی مکان هکتاري

 رد. گردید اضافه آن به زهاب آوريجمع ظرف و شد گرفته

 میکرولایسیمترها ساعت دوازده هر در رشد فصل تمام طی

 کیفیت و توزین شده آوريجمع زهاب محتواي ظرف و

 و شد گیرياندازه حملقابل سنج EC از استفاده با زهاب

 ساعت 17 فواصل به روز در بار دو صورتبه اطلاعات

 لازم(. 7 شکل) شد ثبت( ظهر از بعد شش و صبح شش)

 گیاه ،مترلایسی در گیاه کشت با همزمان که باشدمی ذکربه

 با مرحله هر در و شده کشت مشابه شرایط با مزرعه در

 سرک آبی بیلان محاسبات از آن وزن گیاه، وزن گیرياندازه

 .است شده

 
 حال در آمریکا A کلاس تبخیر تشتک و تتاپروب پیشنهادی، میکرولایسیمترهای شامل ترتیببه گیریاندازه روش سه از نمایی -2 شکل

 آزمایشی مزرعه در گیریاندازه

 

 هب گیاه آبی نیاز و نیاز مورد آبیاری آب مقدار محاسبه

 مختلف هایروش

 ستنخ ،تتاپروب روش در آبی نیاز محاسبه براي

و تعیین  1اساس رابطه  بر گیاه جذب قابل رطوبت مقدار

 .که رطوبت به این میزان رسید آبیاري انجام شد یهنگام

 (1)    

 :که در آن

 CECθ  ،رطوبت حجمی قابل جذب در دسترس گیاهFCθ 

رطوبت  PWPθرطوبت حجمی درحد ظرفیت زراعی، 

ضریب  MADحجمی درحد نقطه پژمردگی دائم و 

اي گیاه باشد که برمدیریتی حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی می

 و اکرن)درصد توصیه شده است  81ریحان حدود 

تعیین  7میزان آب آبیاري بر اساس رابطه . (7117، همکاران

 شود:می
 

 (7)  

 :که در آن

 I  عمق آب آبیاري وrzD باشد.ها میعمق توسعه ریشه 

 انهروز اقلیمی هايداده نخستبراي تعیین ضریب گیاهی 

 -منپن -فائو روش به مرجع تعرق و تبخیر محاسبه براي

و  و به کمك تبخیر شد استفاده زراعی سال دو طی مانتیث

تعرق گیاهی حاصل از میکرولایسیمتر در مراحل مختلف 

 .رشد محاسبه شد

ها تانك محتوي هاي وزنی که در آندر لایسیمتر

خاک و گیاه روي دستگاه توزین دقیق قرار گرفته، مقدار 

تعرق رسیده است از روي کاهش  -آبی که به مصرف تبخیر

آید، زیرا کاهش وزن تانك در طی دست میوزن تانك به

ي زمانی مشخص برابر با مقدار آبی است که یا یك دوره

از انتهاي تانك در ظرف مخصوص تخلیه  صورت زه آببه

تعرق از سطح تانك و  -صورت تبخیرکه بهشده و یا این

گیاهان موجود در آن خارج شده است. مبناي کار 

دار بر این اصل مبتنی است کشزه -وزنیلایسیمتر میکرو

MAD
PWPFCFCCEC

 )( 

rzPWPFC
DMADI  )( 
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ي ، با تفاضل مجموع آب آبیارگیاهی که مقدار تبخیر و تعرق

کشی( برابر انتها )آب زهو بارندگی و آب خروجی از 

 .)معادله بیلان( باشدمی

 از قیممست روش به میکرولایسیمتر آبی نیاز تعیین براي

 (:8 رابطه) گردید استفاده خاک در آب بیلان رابطه

 (8)   

 :که در آن

 cET و  نیاز آبی گیاهdD  آب زهکشیعمق، oR  عمق

میزان تغییرات رطوبت ذخیره شده در خاک  ∆Sرواناب و 

 زا رشد مختلف مراحل در گیاهی ضرایب سپسباشد. می

 برآورد رجعم گیاهتعرق  -تبخیر به گیاه تعرق -تبخیر نسبت

 .گردید

 گردد:با استفاده از روابط زیر محاسبه می S مقدار

S = S2 – S1 
S = ∑ (Ө * D)I 

 :در آن که

 D: خاک هايلایه عمق (cm) است. 

 و بخیرت تشتك رابطه از سوم روش به آبی نیاز تعیین براي

 (:1 رابطه) شد استفاده 81/1 معادل تشتك ضریب
 

c p an d aily
E T E E   (1)  

 :در آن که

 panE ینوپتیك،س یستگاها یرتشتك تبخ ضریب dailyE تبخیر 

 اشدبیم یحلازم به توض .باشدمی تشتك آب آزاد سطح از

 بیاريآ تیمار از درصدي اساس بر آبیاري تیمارهاي یرکه سا

 .اندشده محاسبه( کامل آبیاري درصد 11 و 81 ،31) کامل

روش کمبود رطوبت خاک با استفاده از روش تتاپروب،  در

انجام شده است که رطوبت خاک به مقدار  یزمان یاريآب

 یر( برسد. در روش تشت تبخ1 رابطه) جذب قابل رطوبت

 مقدار یك مصرف مبناي بر آبیاريو زمان  مقدار یزن

 اب مترلایسی روش در و تبخیر تشتك آب از مشخصی

 به .است( محاسبه شده 8)رابطه  یآب یلانب معادله از استفاده

 گیاه از رشد مرحله هر در گیاهی ضریب محاسبهمنظور 

 با شده محاسبه گیاه زراعی تعرق و تبخیر مقادیر ریحان،

 گیاه رقتع و تبخیر مقادیر بر متريلایسی روش از استفاده

 شده تقسیم مانتیث پنمن -فائو روش از شده محاسبه مرجع

 نتایج قسمت در( 1)شکل  نمودار صورت به آن نتایج و

 .است شده ارائه

 ها و تجزیه و تحلیل آماريانجام آزمون براي

 در دارمعنی تفاوت مشاهده با استفاده شد و SASافزار نرم

 آزمون با هامیانگین مقایسه (،ANOVA)واریانس  آنالیز

 انجام شد. (P<0.05)احتمال  سطح در دانکن

 

 هزینه تابع و تولید تابع

 یمنحن صورت به تولید تابع حاضر تحقیق در

 یزن محصول قیمت و خطی صورت به هزینه تابع دو، درجه

 دش فرض( بازار نرخ یا تضمینی نرخ اساس بر) ثابت

 صورت به هزینه و تولید توابع معادلات(. 1838 انصاري،)

 .باشندمی( 8) و( 1) روابط

(1) 2

111
)( WcWbaWY  

(8) WbaWC
22

)(  

 گرموکیل حسب بر عملکرد Y(W) روابط این در

 W هکتار، در ریال حسب بر کل هزینه C(W) هکتار، در

 مترسانتی حسب بر زراعی فصل طول در مصرفی آب عمق

 .باشدمی

 هر هکتار ثابت هايمقدار هزینهدر تحقیق حاضر 

از کاشت گیاه ریحان بر اساس آمار وزارت جهاد کشاورزي 

 ( در نظر گرفته شده است.1استان تهران مطابق جدول )

 (در هر هکتار ریحان )میلیون ریالگیاه های کاشت هزینه -4جدول 

 هاهزینه مجموع کارگری آبیاری کود و سموم بذر سازی زمینآماده اجاره زمین شرح

2/9 03 هزینه  95/3  02/40  0 03 37/530  

 

 

 

 

c d o
E T I D R S    
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همچنین هزینه متغیر مصرف هر مترمکعب آب در بخش 

ریال  311هاي وزارت نیرو برابر کشاورزي بر اساس تعرفه

درآمد حاصل از هر هکتار ریحان  .در نظر گرفته شده است

ریال  11111بر اساس فروش هر کیلو تر سبزي ریحان برابر 

 برآورد شده است.

 

 نتایج و بحث

 تبخیر و تعرق واقعی ریحان

 یاهگ واقعی آبی نیاز برآورد دقت مقایسه منظوربه

 و تبخیر تشتك تتاپروب، روش سه ،مزرعه در ریحان

 گریکدی با پیشنهادي دارزهکش -وزنی میکرولایسیمتر

 زانهرو تعرق و تبخیر تغییرات روند( 8) شکل .شدند مقایسه

 یمارت براي و متريلایسی روش از استفاده با ریحان گیاه

 .دهدمی نشان کاشت فصل طول در را شاهد

 یحانر گیاه تعرق - تبخیر نمودار بر شده داده برازش منحنی

 ارتیم براي و متريلایسی روش اساس بر که (8) شکل در

 تعرق و تبخیر صعودي روند بیانگر است شده محاسبه شاهد

. دباشمی گیاه رشد مختلف مراحل دهندهنشان و ریحان گیاه

 دايابت در که نمود تشریح توانمی گونه این را پدیده این

 سطح بودن کوچك علت به( اولیه رشد دوره) رشد دوره

 شدر با و بوده مقدار ترینکم داراي تعرق -تبخیر ها،برگ

 ايانته در و افزایش مقدار این هابرگ سطح افزایش و گیاه

 تعرق و تبخیر مقدار ترینبیش .است یافته کاهش رشد دوره

 کاشت از پس ام18 روز در مترمیلی 7/11 میزان به ریحان

 تغییرات .است شده گیرياندازه ماه مرداد هفتم تاریخ در

 شده داده نشان( 1) شکل در ریحان گیاهی ضریب روزانه

 .است

 
 روند تغییرات تبخیر تعرق مرجع و تبخیر تعرق گیاهی در طول فصل رشد گیاه ریحان –3شکل 

 

 
 روند تغییرات ضریب گیاهی در طول فصل رشد گیاه ریحان –4شکل 

y = -0.002x2 +0.197x + 3.714

R²=0.757

0

3

6

9

12

0 13 26 39 52 65 78 91

رق
 تع

ر و
خی

تب
-

وز
ر ر

 د
تر

یم
میل

روز پس از کاشت
تبخیر تعرق گیاهی تبخیر تعرق مرجع

میانی رشدمرحله انتهایی رشدمرحله

له
رح

م
شد

ه ر
سع

لهتو
رح

م
شد

ه ر
ولی

ا



 51/  1318 /1/ شماره  33نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 اولیه مرحله در گیاهی ضریب که دهدمی نشان( 1) شکل

 توسعه مرحله شروع با و است بوده مقدار ترینکم رشد

 زایشاف نیز توجهیبه مقدار قابل گیاهی ضریب مقدار رشد،

 در یحانر گیاهی ضریب ترینبیش که طوريبه است یافته

 .است آمده بدست 78/1 برابر و رشد میانی و توسعه مراحل

 نمودارهايملاحظه این است که بر خلاف اکثر  نکته قابل

 .FAO Noمطالعه شده در نشریه تخصصی ضریب گیاهی 

مرحله توسعه رشد با شیبی تند در یك بازه کوتاه اتفاق  56

فتد و سپس دوره میانی رشد در یك بازه زمانی طولانی امی

تیخیر و تعرق مرجع و ( مقادیر 1جدول ) دهد.رخ می

هاي گیاهی و همچنین مقدار ضریب گیاهی را در دوره

 بر اساس روش میکرولایسمیتر مختلف رشد گیاه ریحان

 آنالیز نتایج( 8) جدول دهد.نشان می)روش مستقیم( 

 یاريآب مختلف تیمارهاي تحت ریحان گیاه صفات واریانس

 .دهدمی نشان را

 مراحل رشد ریحان در تیمار آبیاری کامل و مقدار ضریب گیاهی -1جدول 
ضریب گیاهی  مرحله رشد گیاه روز –طول دوره  میلیمتر -تبخیر و تعرق مرجع رمیلیمت -تبخیر و تعرق گیاهی

00/3  3/03  7/97  )رویشی( اولیه 33 

30/3  37/04  34/05  دهی()شروع گل توسعه 0 
35/3  20/497  57/444  دهی کامل(گل میانی 29 
97/3  34/304  42/300  )رسیدگی بذر( انتهایی 30 

 
 ریحان تحت تیمارهای مختلف آبیاریگیاه  آنالیز واریانس صفات -6جدول 

منابع 

 تغییر

درجه 

 آزادی

عملکرد ماده 

 (Kg/ha)تر 

عملکرد ماده 

خشک 
(Kg/ha) 

 عملکرد برگ

دارویی 
(Kg/ha) 

شاخص 

برگ سطح 
(2mm) 

بوته ارتفاع 
Kg/ha)) 

نسبت روغن 

 درصد(اسانس )

تعداد 

ساقه 

 (-فرعی )

تعداد 

برگ 

در بوته 

(-) 

 42/0 22/5 25/3 90/3 34/3 70/3 74/3 02/3 5 تکرار
 02/34* 75/39* 00/30** 04/3* 2/07905* 07/0570** 05/0900** 53/4073** 0 آبیاریکم

 23/0** 35/7** 90/2** 22/0** 35/9** 52/37** 53/0** 00/32** 0 نیاز آبی
 54/3 00/3 42/3 34/3 75/2 23/0 34/7 44/2 0 خطا

C.V.  43/3 50/3 79/3 03/3 0/2 9/0 44/5 90/3 
 درصد پنج و یک سطوح در یدارمعنی ترتیببه: ** و *

 

که تیمار  دهدمیتجزیه واریانس نشان نتایج 

گیري شده نیاز آبی روي صفات اندازه آبیاري و روشکم

شامل عملکرد ماده تر، عملکرد ماده خشك، عملکرد برگ 

 داري داشتدارویی و نسبت روغن اسانس اثر بسیار معنی

(11/1P≤) چنین تجزیه واریانس نشان داد که روشو هم 

شده  گیرياري کامل روي صفات اندازهنیاز آبی در تیمار آبی

شامل شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، تعداد ساقه فرعی و 

 )جدول (≥11/1P)داري داشت تعداد برگ در بوته اثر معنی

8.) 

 

صفات عملکرد و اجزای عملکرد ریحان بر اساس 

 های مختلف نیاز آبیروش

 یازدر روش برآورد ن ماده تر عملکرد ترینبیش

در هکتار  یلوگرمک 1388و  1333با مقدار  یممستق یآب

کامل  یاريآب یمارت در 1838و  1831 يهادر سال یبترتبه

 ماده خشك عملکرد ترینیشب همچنین .است هآمد دستبه

 8833و  8137با مقدار  یممستق یآب یازدر روش برآورد ن

 در 1838 و 1831 يهادر سال یبترتدر هکتار به یلوگرمک

. آمد تدسبهکامل  یاريآب یمارو در ت یآب یازن یمروش مستق

 حتت ریحان گیاه صفات واریانس آنالیز نتایج( 1) جدول

 .دهدمی نشان را آبیاري مختلف تیمارهاي
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 عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه ریحان تحت تیمارهای مختلف آبیاری مقایسه میانگین -7جدول 

 روش مستقیم برآورد نیاز آبی )روش میکرولایسیمتر پیشنهادی(

 تیمارهای آبیاری
عملکرد ماده تر 

(Kg/ha) 

عملکرد 

ماده 

خشک 
(Kg/ha) 

عملکرد 

 برگ

دارویی 
(Kg/ha) 

شاخص 

سطح 

 برگ
(2mm) 

ارتفاع 

 بوته
Kg/ha)) 

نسبت 

روغن 

 اسانس

 )درصد(

تعداد 

ساقه 

 (-فرعی )

 (-تعداد برگ در بوته )

6201FI  2990a 0705a 0030a 02003a 04a 3/03c 59/0a 357a 

7201FI  2900a 0090a 0079a 02020a 00/5a 3/03c 03a 350/2a 

680% 201DI 0040b 5590b 5320b 73400b 75/5b 3/07b 50/0b 330/2b 

80% 2017DI 0027b 5034b 5393b 73443b 70/0b 3/07b 54/5b 339/0b 

60% 2016DI 5099c 3724c 3400c 00253c 00/4c 3/00b 53/5c 333/2c 

60% 2017DI 5739c 3753c 3400c 00490c 00/2c 3/00b 53/2bc 335/4c 

40% 2016DI 5000cd 3553d 759d 24305d 24/7cd 3/97a 32/4d 333d 

40% 2017DI 5035cd 3393d 720d 24309d 22/9cd 3/92a 37/3cd 335/0d 

 سنج تتاپروب(روش غیر مستقیم برآورد نیاز آبی بر اساس نمایه مکش خاک )روش رطوبت

 تیمارهای آبیاری
عملکرد ماده تر 

(Kg/ha) 

عملکرد 

ماده 

خشک 
(Kg/ha) 

عملکرد 

 برگ

دارویی 
(Kg/ha) 

شاخص 

سطح 

برگ 
(2mm) 

ارتفاع 

 بوته
Kg/ha)) 

نسبت 

روغن 

 اسانس

 )درصد(

تعداد 

ساقه 

 (-فرعی )

 (-تعداد برگ در بوته )

2015FI  2505a 0595a 0334a 02033a 70a 3/79c 57/2a 353ab 

2016FI  2530a 0503a 0397a 02207a 72/3a 3/70c 50/0a 330b 

80% 2016DI 0300b 5330b 5332b 73550b 73/5b 3/0c 55/0bc 333/5c 

80% 2017DI 0373b 5335b 3900b 73394b 73b 3/79c 55/2bc 333/2c 

60% 2016DI 5509d 3434cd 3055c 00353c 03/4c 3/05c 39/4c 335/3d 

60% 2017DI 5557d 3439cd 3030c 00302c 29/0c 3/05c 30/9c 333/3d 

40% 2016DI 5330d 3393d 092d 24335d 49/7d 3/93ab 30/5d 90/4d 

40% 2017DI 5390d 3300d 002d 20909d 40/9d 3/09ab 30/5d 97/9d 

 آمریکا( Aتبخیر از تشت )روش تشت تبخیر استاندارد کلاس  برآورد نیاز آبی بر اساس نمایه تقیمروش غیر مس

 تیمارهای آبیاری
عملکرد ماده تر 

(Kg/ha) 

عملکرد 

ماده 

خشک 
(Kg/ha) 

عملکرد 

 برگ

دارویی 
(Kg/ha) 

شاخص 

سطح 

برگ 
(2mm) 

ارتفاع 

 بوته
Kg/ha)) 

نسبت 

روغن 

 اسانس

 )درصد(

تعداد 

ساقه 

 (-فرعی )

 (-تعداد برگ در بوته )

2016FI  2532a 0505a 0303a 02243a 74a 3/73c 54a 330b 

2017FI  2397a 0300a 0370a 02207a 72/5a 3/09c 55/9b 334/0b 

80% 2016DI 0342b 3922b 5333b 73533b 02/2bc 3/70cd 53/2bc 337/2c 

2017 80%DI 0304b 3094bc 3002bc 73532b 04/0bc 3/73c 53/3c 332/9cd 

60% 2016DI 5533d 3435cd 3032c 00334c 20/5c 3/77bc 30/4c 333d 

60% 2017DI 5372d 3090d 3507c 00333c 27/0c 3/70bc 37/2cd 90/2d 

40% 2016DI 5352d 3322d 073d 20350d 40/2d 3/09ab 33/2de 95/0de 

201740% DI 5334de 3330de 054de 20352d 42/3d 3/9ab 33/5de 09/5de 

 

 که تیمارهایی شده، مقایسه گروه و صفت هر در

 چند آزمون اساس بر اند،شده داده نشان یکسان حرف با

 .نیستند دارمعنی اختلاف داراي ،(≥11/1P) دانکن ايدامنه

 رد داروئی زهتا برگ مقدار ترینبیش( 1) جدول به توجه با

 8118و  8131با مقدار  یآب یازن یريگاندازه یممستق روش

مورد مطالعه در  يهادر سال یبترتدر هکتار به یلوگرمک

 یآب یازدر روش ن ینچندست آمد. همکامل به یاريآب یمارت

 811مقدار  ینترکم یکاآمر Aاستاندارد کلاس  یرتشت تبخ

 العهمط دمور يهادر سال یبترتدر هکتار به یلوگرمک 871و 

 .آمد دستبه گیاه آبی نیازدرصد  11 آبیاريکم تیمار در
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 ازیعملکرد شاخص سطح برگ در روش برآورد ن ترینیشب

در هکتار  یلوگرمک 31181و  31311با مقدار  یشنهاديپ یآب

کامل  یاريآب یماردر ت 1838و  1831 يهادر سال یبترتبه

 یرتشت تبخ یآب یازدر روش ن ینچندست آمد. همبه

و  18173مقدار  ینتربا کم یکاآمر Aاستاندارد کلاس 

 دمور يهادر سال یبترتدر هکتار به یلوگرمک 18171

دست به یاهگ یآب یازدرصد ن 11 آبیاريکم تیمار در مطالعه

 آمد.

 توابع تولید و هزینه

عملکرد از  –براي تعیین توابع آب مصرفی 

هاي عمق آب مصرفی و عملکرد در دو سال میانگین داده

استفاده شد. توابع عملکرد و هزینه  1838و  1831زراعی 

( ارائه شده 3براي سه روش برآورد نیاز آبی در جدول )

 است.

 رآورد نیاز آبیعملکرد و توابع هزینه برای سه روش ب –توابع آب مصرفی  -8جدول 
روش محاسبه 

 نیاز آبی
 عملکرد -تابع آب مصرفی

ضریب تبیین 
(2R) 

 هزینه -تابع آب مصرفی

)(448925044.1 مترلایسی
2

 WWWY 09/3 20307000085000)(  WWC 

)(453126377.1 تتاپروب
2

 WWWY 02/3 20307000085000)(  WWC 

)(453826580.1 تشت تبخیر
2

 WWWY 03/3 20307000085000)(  WWC 

 
 محاسبات اقتصادی گیاه ریحان در سه روش برآورد نیاز آبی -9جدول 

 بازده هر مترمکعب آب )ریال(

آب مصرفی  هزینه کل درآمد کل سود خالص

)مترمکعب در 

 هکتار(

 -عملکرد

کیلوگرم 

 در هکتار

روش محاسبه 

 ریال در هکتار نیاز آبی

 مترلایسی 2905 7393 539303233 509503333 03390233 4300

 تتاپروب 2000 0032 530095203 557030333 30050453 5032

 تشت تبخیر 2004 0473 530273023 532025333 0703023 3340

 

 در مصرفی آب مقدار ،3 جدول نتایج به توجه با

 برابر رتیبت به تبخیر تشت و تتاپروب متر،لایسی روش سه

 آمده بدست هکتار در مترمکعب 8111 و 8811 ،1131

دار زهکش -یوزن یکرولایسیمترم روش عبارتی به. است

ش نسبت به روش تشتك و رو یبترتنه تنها به یشنهاديپ

در مصرف آب دارد  ییجودرصد صرفه 3و  11مکش خاک 

درصد نسبت  1و  11 یبترتبلکه عملکرد محصول هم به

 بازده و عملکرد همچنین. یابدیدو روش بهبود م ینبه ا

 روش دو از تبخیر تشت روش در آب مترمکعب هر ریالی

 وشر در همچنین. است بوده کمتر تتاپروب و مترلایسی

 و کردعمل مقدار آب بیشتر مصرف به توجه با متريلایسی

 .ستا بوده بیشتر دیگر روش دو از محصول اقتصادي بازده

 

 گیرینتیجه

 قدارم بیشترین که داد نشان حاضر تحقیق نتایج

 ام18 روز در میلیمتر 7/11 میزان به ریحان تعرق و تبخیر

 شده گیرياندازه ماه مرداد هفتم تاریخ در کاشت از پس

 لمراح در ریحان گیاهی ضریب بیشترین همچنین. است

 در. است آمده بدست 78/1 برابر و رشد میانی و توسعه

 رد ریحان گیاهی ضریب بیشترین( 1831) فرنادریان تحقیق

 هايتفاوت. است شده گزارش 17/1 میـزان به ماه تیر

 ایجاد باعث که( 1831) فرنادریان تحقیق با حاضر تحقیق

 درش دوره طول تفاوت شامل است، شده نتایج در اختلاف

( 1831) فرنادریان تحقیق در اما روز 31 حاضر تحقیق در)

 تحقیق در) شده کشت ریحان گیاه رقم تفاوت ،(روز 111

 فرنادریان تحقیق در و مازندران توده ریحان گیاه رقم حاضر

 در تفاوت و( لـولـو کشـکنی ریحان گیاه رقـم( 1831)
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 و 1831 خرداد 18 حاضر تحقیق در) گیاه کشت هايتاریخ

 71( 1831) فرنادریان تحقیق در و 1838 اردیبهشت هفت

 این وجود با. باشدمی( 1838 اردیبهشت 11 و 1837 خرداد

 ماهتیر براي تحقیق دو هر در آبی نیاز حداکثر ها،تفاوت

 روش در تر ماده عملکرد ترینبیش. است آمده بدست

 در کیلوگرم 1388 و 1333 مقدار با مستقیم آبی نیاز برآورد

 آبیاري تیمار در 1838 و 1831 هايسال در ترتیببه هکتار

 هماد عملکرد ترینبیش همچنین. است آمده دستبه کامل

 و 8137 مقدار با مستقیم آبی نیاز برآورد روش در خشك

 و 1831 هايسال در ترتیببه هکتار در کیلوگرم 8833

 ملکا آبیاري تیمار در و آبی نیاز مستقیم روش در 1838

 .آمد دستبه

 

 منابعفهرست 
 Crocus). بررسی مدل مناسب تعیین نیاز آبی زعفران 1831سیوکی، ع. و سیاري، م.ح. احمدي، م.، خاشعی .1

sativus L.) 111-171(: 1) 3ي بوم شناسی کشاورزي، هاي آبی وارده. نشریهو تعیین میزان تنش. 

 رضوي، قدس آستان تانتشارا ششم، چاپ سوم، جلد. دارویی گیاهان فرآوري و تولید .1831. ر امیدبیگی، .7

 .صفحه 831، 113 نشر شماره مشهد،

. نیاز آبی و تابع تولید اکالیپتوس 1833راد، م. ه.، عصاره، م. ح.، مشکوه، م. ع.، دشتکیان، ک. و سلطانی، م.  .8

(Eucalyptus camaldulensis Dehnh )ي جنگل ایران، انجمن جنگلبانی در شرایط اقلیمی خشك. مجله

 .81-11(: 1) 7ایران، 

. تعیین نیاز آبی و ضرایب گیاهی سویا در مراحل 1831نژاد، م.، لیاقت، ع. و بابازاده، ح. تبریزي، م.، پارسیسرائی .1

 .118-171(: 31ي زراعت، )مختلف رشد. نشریه

 مراتع و جنگلها تحقیقات موسسه دارویی، گیاهان هايپژوهش تحقیق راهبردي برنامه. 1831. ف کن، سفید .1

 .صفحه 11 کشاورزي، جهاد وزارت کشاورزي، تحقیقات و آموزش ترویج، ازمانس کشور،

. طراحی، ساخت و نصب لایسیمتر وزنی به منظور 1831سهرابی، ت.، ابراهیمی، ع.، رحیمی، ح. و خلیلی، ع.  .8

 .88-18(: 7) 17ي علوم کشاورزي و منابع طبیعی، تعیین نیاز آبی گیاهان زراعی. مجله

. تعیین ضراي گیاهی و نیاز آبی عدس به روش بیلان 1831فرهادي، ب.، ملکی، ع. و فراستی، م. صارمی، م.،  .1

 .33-31(: 7) 8آبی )مطالعه موردي: خرم آباد(. نشریه ي پژوهش هاي حبوبات ایران، 

در اي و ضریب گیاهی آن ذرت علوفه تعیین نیاز آبی. 1831. واسدي، م .، همایی، م.، میرلطیفی، م.ري، مقیص .3
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Abstract 

 
It is very important to estimate the actual water requirement of the plant for 

irrigation planning and hence effective water management in the field. The 

purpose of this study was to evaluate the conventional methods of estimating crop 

water demands and the actual water requirement of basil plant under field 

conditions. For this purpose, an experiment was carried out on three separate 

hectares, with three different methods of estimating basil water requirement, 

including the method of Standard Class A evaporation pan, the method of 

TethaProbe soil moisture set, and a proposed weighing micro-lysimeter method. 

Besides, the study compared four irrigation treatments including full irrigation 

(FI) and deficit irrigation at (DI 80%), (DI 60%), and (DI 40%) of water 

requirement for two consecutive years in 2017 and 2018. The results showed that 

the highest amount of basil evapotranspiration was measured at 11.2 mm/day, 53 

days after planting. Also, basil crop coefficient values at the initial stages, 

development, middle, and end of growth were 0.63, 1.08, 1.12, and 0.97 

respectively, and the highest basil coefficient in the 25th of July was equal to 

1.26. The highest yield of fresh matter in the direct method of estimating water 

demand was obtained at 5998 and 5966 kg ha-1, respectively, in 2016 and 2017 in 

full irrigation. Also, the results of this study showed that the proposed lysimeter 

method improved the method of Class A pan and soil sampling by, respectively, 

10% and 8% water consumption, and yields by 10% and 5%, respectively. Also, 

with this method, the maximum economic return was 4186 Rials per cubic meter 

of water. 
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