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 9411اسفند  و پذیرش: 9411مرداد  دریافت:

 چکیده

 
 حساب هب گیاهان به آب منابع بهینه تخصیص و آبیاري هاي ریزي برنامه در مهم بسیار فاكتورهايیکی از  𝐊𝐜ضریب گیاهی 

آید. بدست می( 𝐄𝐓𝐎) مرجع  گیاه پتانسیل تعرق و تبخیر به( 𝐄𝐓𝐜) تعرق واقعی  و تبخیر نسبت طریق از گیاهی آید. ضریب می

 زراعی صلف یک مدت به باشد،یم مهم زینتی گیاهان جمله از كه نرگس گل گیاه گیاهی ضرایب تعیین منظور به تحقیق این

 رااج آب بیلان روش به نرگس گل آبی نیاز لایسیمتر از میکرو با استفاده 6931دانشکده كشاورزي بیرجند طی سال  در

سانتیمتر)چمن داخل میکرو  61 ارتفاع با سبز فضاي براي استفاده مورد چمن از نیز مرجع تعرق -تبخیر محاسبه براي. گردید

 رشد رحلهم ابتدایی، مرحله توسعه، مراحل با مطابق پایه تعرق گیاهی ضریب .شد استفاده مرجع گیاه عنوان به لایسیمتر(

 به خاک سطح از تبخیر ضرایب و 42/0 و 51/0 ،58/0 ،21/0 ترتیب به نرگس گل رشد پایانی مرحله انتهاي و میانی،

 مراحل در نرگس گل گیاهی ضرایب به مربوط قادیرم درنهایت. آمد دست به 11/0 و 18/0 ،15/0 ،23/0 برابر ترتیب

 دست به 31/0 و 66/6 ،69/6 ،36/0 برابر ترتیب به انتهایی، مرحله و میانی توسعه، ابتدایی، مرحله شامل رشد مختلف

 پذیرکانام اهگی این آبیاري مدیریت و آبی نیاز برآورد نرگس، گل گیاهی ضریب براي آمده دست به مقادیر از استفاده با. آمد

 .بود خواهد

 

  لايسیمتر مرجع، میکرو گیاه تعرق و تبخیر آبی، نیاز ،تبخیر و تعرق واقعی  های کلیدی:واژه

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                           
  بیرجند دانشکده کشاورزی گروه علوم و مهندسی آب آدرس نويسنده مسئول : -1
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 مقدمه

 آب به بشر یفزاينده نیازهای و منابع محدوديت

 هایشیوه اعمال با آبیاری تا مهندسان کندمی ايجاب غذا، و

 بازده افزايش و بآ مصرف در جويیصرفه به مديريتی،

 ستا مهمی عوامل از يکی تعرق و کنند. تبخیر اقدام آبیاری

 و یاهگ مصرفی آب برآورد برای آن، دقیق مقدار دانستن که

 مقدار دقیق تعیین. است ضروری آبیاری هایطراحی سیستم

 عیینعوامل ت از شود،می مصرف تعرق و تبخیر برای که آبی

ست ا بیشتر محصول به دنرسی برای ريزیبرنامه یکننده

 و تبخیر مقادير برآورد .(1931)میرموسوی و همکاران، 

برنامه راستای در آبی نیاز یمحاسبه برای پتانسیل تعرق

 زيادی اهمیت از مختلف، محصولات برای کشاورزی ريزی

 حسط از آب تبخیر شامل تعرق،-است. تبخیر برخوردار

روند  يک دهندهنشان و بوده گیاهی پوشش از و تعرق خاك

کلیدی  عنصر يک و هیدرولوژيکی چرخه از اساسی

 کخش و نیمه خشک مناطق در خصوصا آب، منابع مديريت

 آب خاك، شرايط هایويژگی از تابعی تعرق -تبخیر. است

 سطوح مقاومت آيرودينامیک اراضی، کاربری هوايی، و

 نجايیآ از. است توپوگرافی منطقه و گیاهی وضعیت کشت،

 دارند، دخالت تعرق-تبخیر در زيادی بسیار املعو که

 کاری است، ممکن که غیر گفت نتوان اگر آن دقیق برآورد

 (. برای1931باشد )قمرنیا و همکاران، می مشکل بسیار

 ولا: دارد وجود راه کلی دو طور به گیاهان آبی نیاز تعیین

گیاه مرجع و استخراج  تعرق-تبخیر محاسبه با که اين

 در مقدار دو اين ضرب ی محصول مورد نظر وضريب گیاه

تعرق گیاهی را محاسبه نمود. روش دوم  -تبخیر يکديگر

 هر هک است لايسیمتری هایآزمايش انجام روش مستقیم با

-یم تردقیق لیکن است تریسنگین هایدارای هزينه چند

 آبی نیاز رب تأثیرگذار عوامل تمام تقريبا چون بیانگر باشد،

 تعیین منظور (. به1931د نسب و همکاران، است )برومن

 ایهمعادله و هاروش گیاه، آبی برآورد نیاز و تعرق تبخیر

 و اصلاح مورد آنها از تعدادی دارد که وجود متعددی

 روش به توانمی آنها مهمترين از. گرفته است قرار بازنگری

 و فائو توسط شده اصلاح کريدل مانتیث، بلانی پنمن

 مورد منطقه که صورتی در. کرد انی اشارهسام هارگريوز

 پنمن روش باشد، نیاز مورد آمارهواشناسی دارای بررسی

(. 1931فرشی و همکاران، ) است دارای اولويت مانتیث

 برای روش 11 محاسبه ( ضمن1331) همکارانشاسمیت و 

 وانعن به مانتیث پنمن روش از تعرق، و محاسبه تبخیر

 عنوان به را مانتیث پنمن روش نیز فائو. بردند برتر نام روش

 هب و نموده معرفی گیاهان آبی نیاز محاسبه روش برتر

ن است )آل پرداخته روش اين برآورد به ملاحظات تفصیل

 را ( پژوهشی1113همکاران ) و (. بوسی1331و همکاران، 

 برای دارشزهک لايسیمتر دستگاه سه از استفاده اتیوپی با در

 ازنی مقادير هاآن. دادند انجام پیاز گیاهی محاسبه ضرايب

 به ار رشد انتهايی و میانی توسعه، ابتدايی، در مراحل آبی

متر محاسبه و میلی 3/19و  3/111، 1/111، 9/11ترتیب 

مقادير ضريب گیاهی برای مراحل ابتدايی، میانی و پايانی 

 .برآورد نمودند 11/1و  33/1، 13/1رشد را به ترتیب 

 لايسیمتر عدد سه از استفاده ( با1931عی )خاش و ريحانی

 را آن گیاهی ضريب و آب بیلان روش به زيره را آبی نیاز

 .نمودند برآورد بیرجند منطقه در رشد مختلف مراحل در

 از یزن مرجع تعرق -تبخیر محاسبه در تحقیق فوق برای

 سانتیمتر 11 ارتفاع با سبز فضای برای استفاده مورد چمن

 صلف پايان در نهايت در. گرديد استفاده مرجع هگیا عنوان به

 مراحل در زيره گیاهی ضرايب به مربوط مقادير رشد،

 حلهمر و میانی توسعه، ابتدايی، مرحله شامل رشد مختلف

( در 1931قمرنیا و همکاران ) .گرديد محاسبه انتهايی

 کرمانشاه رد گشنیز گیاهی ضريب برآورد تحقیقی اقدام به به

 ابتدايی، مرحله چهار در گیاهی ضرايب مقاديرکه  نمودند

، 13/1، 11/1ترتیب  به گیاه اين برای انتهايی و توسعه، میانی

 بدست آمد. 33/1و  91/1

 خانواده به Narcissus جنس نام با گل نرگس

Amaryllidaceae راسته و Asparagales و دارد تعلق 

 با ،گسنر گیاه .است آسیا غرب و آفريقا شمال اروپا، بومی

 از سوخدار گیاه يک .Narcissus tazetta L علمی اسم

 گیاه بريدنی، گل عنوان به که است آماريلیس خانوادة

گونه  .دارد کاربرد آزاد هوای در زينتی يا و گلدانی
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Narcissus tazetta ه نیم گل تاج و مسطح گل پوشش با

 اينگونه گلدهی. است نرگس هایگونه ترينمهم از کروی

 شودمی انجام زمستان اواسط تا پايیز اواسط از نرگس

 به ايران، های جنوبیبخش. (1113چهرازی و همکاران، )

-لگ انواع تولید مهم مناطق از ملايم، زمستان داشتن دلیل

 .ندهست زمستان در نرگس و گالیول مريم، مانند بريده های

استان  مختلف هایبخش در طبیعی زارهاینرگس وجود

 خراسان استان دهدمی نشان خوسف، مانند بیخراسان جنو

 پورتال سازمان جهاد کشاورزی) پنجم رتبه داشتن با جنوبی

 ؛تاس نرگس کاشت برای مناسب مناطق از خراسان جنوبی(

 نظورم گیاه به اين گیاهی ضرايب تاکنون که از آنجايیکه و

 و ديگری تعیین مکان در و منطقه اين در آبی نیاز برآورد

 تعیین ضرايب هدف با تحقیق اين است، شدهن گزارش

( آبی یلانب) لايسیمتری روش از استفاده با گل نرگس گیاهی

ک در طول ي بیرجند خشک نیمه و خشک اقلیمی شرايط در

 فصل زراعی انجام گرفت.

اينکه استان خراسان  به توجه با حاضر پژوهش در

 و باشدجنوبی دارای رتبه پنجم در کاشت گل نرگس می

 سگل نرگ به مربوط ضرايب گیاهی گزارش و تعیین معد

کشت اين محصول در طول  به اقدام بیرجند، منطقه برای

 ورمنظ به بیرجند خشک يک فصل زراعی در شرايط نیمه

 آن گرديد گیاهی ضرايب تعیین

 

 مواد و روش

 دانشگاه کشاورزی دانشکده در تحقیق اين

 بین هک ندبیرج شهرستان کیلومتری شش در واقع بیرجند

 طول دقیقه 13 و درجه 11 تا دقیقه تا دقیقه 11 و درجه 13

 دقیقه 11 و درجه 11 تا دقیقه 11 و درجه 11 و شرقی

 از ارتفاع متر 1111 با و گرفته گرفته قرار شمالی عرض

 هب توجه با بیرجند شهرستان. شد انجام دريا، آزاد سطح

 می 11 زا کمتر منطقه اين برای که دومارتن خشکی ضريب

 131 هسالان بارندگی میانگین. است خشک اقلیم دارای باشد

 الانهس حرارت درجه متوسط کمترين و بیشترين و میلیمتر

 .باشدمی سانتی درجه 1 و 11 برابر ترتیب به

 لايسیمتر در گیاه کشت صورت به طرح اجرای

گرفت و لايسیمترها در داخل مزرعه گل نرگس  صورت

، یاهگ ارتفاع و اندازه به توجه با و ظورمن قرار گرفت. بدين

دازه استفاده گرديده که بدلیل ان گل نرگس لايسیمتر از پنج

( A,B,C) لايسیمتر سهگیری های مجزای تبخیر و تعرق در 

 انجام شده D, E لايسیمتر ديگر دواندازه گیری تعرق در  و

 سانتی 11 ارتفاع و 11 قطر با تکرار سه عنوان بهو  است

 نظورم به. گرديد استفاده نرگس گل پیاز کشت هتج متر

 هايی سوراخ لايسیمترها از يک هر کف در زهکشی انجام

اندازه گیری آب زهکشی احتمالی  ایو ظرفی بر شد تعبیه

از  قابلیت جابجايی و پسلايسیمترها ) گرديددر آن تعبیه 

هر بار آبیاری آب زهکشی بوسیله ظروف مدرج دقیق اندازه 

 کف زهکشی در سهولت برای. (است گیری شده

 شتدر و ريز شن سانتیمتری يک ارتفاع تا لايسیمترها

 نظر مورد خاك توسط آن حجم بقیه و شد ريخته

ارائه  1 و 1آن در جدول  شیمیايی و فیزيکی خصوصیات)

 تربه رشد برای حیوانی پوسیده کود همراه شده است( به

 اننش کاشت از بلق را لايسیمترها (1) شکل. گرديد پر گیاه

 گل پیاز 1-1 تعداد متوسط طور به لايسیمتر هر در .دهدمی

 شهريور 91 تاريخ، در زدن، جوانه افزايش جهت نرگس

 درش فصل طی در هرز علف کنترل برای. شد کشت 1931

 انجام دستی وجین مشاهده صورت در و لازم دفعات به

 .گرفت

 
 ر مزرعهد کاشت از قبل لایسیمترها موقعیت -1 شکل
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 آزمایش تحقیق محل خاک شیمیایی هایویژگی -1 جدول

 جذبپتاسیم قابل 

 میلی اکی والان بر لیتر()

 جذبمنگنز قابل 

 میلی اکی والان بر لیتر()

 جذبقابل  روی

 میلی اکی والان بر لیتر()

 جذبآهن قابل 

 میلی اکی والان بر لیتر()

 جذببور قابل 

 میلی اکی والان بر لیتر()

میلی ) جذبابل مس ق

 اکی والان بر لیتر(

13/0 87/4 13/0 07/4 13/0 18/0 

 

 آزمایش تحقیق محل خاک فیزیکی هایویژگی -2 جدول
  الکتریکیهدایت 

 میکرو زیمنس بر سانتی متر()

 درصد() رس درصد() سیلت درصد() شن درصد() گچ درصد() آهک اسیدیته

44/1 78/8 1/31 17/3 8/47 8/14 1/38 

 

 به شده زهکشی آب آزمايش زمان مدت یط

 ارتفاع و حجم به سپس و شده گیری اندازه وزنی صورت

 محدوده در استفاده مورد خاك رطوبت. شد تبديل آب

 به و گیری اندازه سنجرطوبت از استفاده با زراعی ظرفیت

 محتوای گیری اندازه. گرديد تعیین وزنی درصد صورت

 نجاما وزنی صورت به یزن آبیاری نوبت تعیین و خاك آب

 عنوان به زراعی ظرفیت رطوبت که صورت بدين شد،

 رفتهگ نظر در گیاه به تنش نیامدن وارد جهت بهینه رطوبت

 رطوبت اين در خاك و لايسیمتر مجموع وزن و شده

 تیجهن در و لايسیمتر وزن شد سعی سپس گرديد، محاسبه

ن در اين مورد، وز .شود حفظ حد اين در خاك رطوبت

گلدان به رطوبت معادل رطوبت ظرفیت زراعی رسید و در 

زمان آبیاری هم وزن گلدان به وزن معادل رطوبت زمان 

آبیاری تعیین شده رسید و اختلاف وزن گلدان در اين دو 

مقدار آبیاری را مشخص نمود، لازم به يادآوری  شرايط

دن ش سبزاست رعايت موارد فوق در ابتدای رشد به منظور 

دار همچنین مقاستقرار مناسب گیاه ضرورتی ندارد وو گیاه 

ه البته ک د بیشتر باشد تا زه آب تولید شودآبیاری اندکی باي

 مقدارآن اندازه گیری و در محاسبات لحاظ گرديد.

 

 گیاهی ضریب تعیین
تعرق -تبخیر و و( ETO)مرجع  تعرق -تبخیر اگر

ضريب  (1رابطه ) کمک ( موجود باشند باETc)واقعی 

 بود. خواهد گیریاندازه قابل گیاهی

Kc =
ETc

ETo
                                                        (1)  

 متوسط آمار مبنای بر تجربی مرسوم هایاز روش

 رطوبت میانگین ،(سلسیوس) دما حداکثر و دمای حداقل

رتفاع ا در ثانیه در متر) باد سرعت میانگین ،(درصد) نسبی

 هایداده اساس بر آفتابی هایساعت تعداد ،(متری دو

هشت  از استفاده با پتانسیل تعرق تبخیر مقادير روزانه،

 ريوز،هارگ کريدل، بلانی مانتیث، -پنمن-فائو متداول روش

 دست هیز به -جنسن و جانسون تورك، سامانی، هارگريوز

 مورد ايران کشور برای محققان اکثر را هاروش اين که آمد

 گیاه واقعی تعرق- تبخیر محاسبه برای .دادند قرار استفاده

 شامل روش اين. گرديد استفاده آب بیلان معادله ار نیز

 توسعه محدوده به خروجی و ورودی آب جريان بررسی

 (I) آبیاری. باشدمی مشخص دوره يک طول در گیاه ريشه

 ريشه توسعه محدوده به ورودی آب منابع  (P)بارندگی و

 شوند.می محسوب گیاه

ETC = I+ P − D ± ∆S                                    )1( 

 :که در اين رابطه

 ETC: تعرق واقعی گیاه )میلی متر بر روز(،  -تبخیرP 

آب  Dآب آبیاری )میلی متر(،  Iبارندگی )میلی متر(، 

تغییرات ذخیره ای رطوبت  S∆متر( و میلی) شدهزهکش 

 )قوام سعیدیباشند.متر( می)میلی توای آب خاك(خاك )مح

 خیرتب تقسیم از که گیاهی ضريب (1933نوقابی و همکاران 

 ستد به مرجع گیاه تعرق- تبخیر بر گیاه واقعی تعرق -

ه )مطابق مقادير بدست آمد نبوده ثابت مقدار يک نیز آيدمی

 رتغیی گیاه رشد دوره طول در و( کاشت لايسیمتری چمن

 ابتدايی،) مرحله چهار به نرگس گل رشد دوره .دکنمی

 اريخت از اولیه، مرحله .شد تقسیم( پايانی و میانی توسعه،

 11 از توسعه مرحله گیاه، رشد درصد 11 تا بذر زدن جوانه

 گلدهی آغاز از میانی مرحله گلدهی، شروع تا رشد درصد

 تا یمیان مرحله انتهای از پايانی مرحله و محصول رسیدن تا
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 بضري مقادير اعمال با توانباشد. میمی محصول برداشت

 هب را مرحله هر در آبی نیاز مرجع، تعرق- درتبخیر گیاهی

 .آورد دست

کشور  در ويژه به شده انجام هایبررسی طبق

رگس گل ن آبی نیاز و گیاهی ضرايب تعیین زمینه در ايران،

 ريهشن در .است نشده انجام توجهی قابل تا کنون تحقیقات

 ضريب محاسبه برای روش دو جهانی خواربار سازمان 11

آلن ) يگانه گیاهی ضريب روش است، شده پیشنهاد گیاهی

 در دوگانه، گیاهی ضريب روش و( 1333و همکاران، 

 و شده مجزا يکديگر از تعرق -تبخیر اجزای دوم روش

 ولا بخش .شودمی تقسیم بخش دو به (Kc) گیاهی ضريب

 تعرق دهنده نشان که است (Kcb) ايهپ گیاهی ضريب آن

 از تبخیر بیانگر که( Ke) تبخیر ضريب دوم بخش و گیاه

برای جدا کردن اين دو عامل روی سطح  .است خاك سطح

لايسیمترها را با فويل آلومنیوم پوشانده و  از دوتاخاك 

 معادله بیلان اعمال گرديد.

 

 

 ارزیابی معیارهای
 در استفاده مورد هایروش ارزيابی منظور به

 از تجربی، هایروش پتانسیل تعرق و تبخیر برآورد

2R ,) تعیین ضريب شامل متداول، معیارهای

Determination coefficient )خطا مربع میانگین جذر 

(RMSE, Root Mean Square Error) شد استفاده .

 مقادير ینب همبستگی تعیین برای تعیین ضريب آماری معیار

 خطا مربع میانگین جذر همچنین و شده ردبرآو و واقعی

 .دندش برده کار به شده، برآورد خطای مقادير تعیین برای

𝑅2 =
[∑ (𝑥𝑖−�̅�)(𝑦𝑖−�̅�)𝑛

𝑖=1 ]
2

∑ (𝑥𝑖−�̅�)𝑛
𝑖=1

2
(𝑦𝑖−�̅�)2

 (9)                                

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑥𝑖−𝑦𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 (1)                              

  xiواقعی      : دادهX̅های واقعی    : میانگین دادهyiداده : 

: تعداد nهای برآورد شده   : میانگین دادهY̅برآورد شده  

 هاداده

. دهدمی نشان را تحقیق انجام مراحل فلوچارت( 1) شکل

 جربیت هایروش و لايسیمتر از دهاستفا با تعرق و تبخیر

 با ربیتج روش بهترين و تعیین گیاهی ضريب در و برآورد

 د.گردي شناسايی همبستگی ضريب بالاترين دارابودن

 
 فلوچارت مراحل انجام تحقیق -2 شکل
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 نتایج و بحث

 دست هب نرگس گل پتانسیل تعرق و تبخیر نتايج

  هایدوره در زمايش،آ زمان مدت طی لايسیمترها از آمده

 

 (31از دهه سوم شهريورماه ) گیاه رشد دوره طی روزه ده

 .است شده ( ارائه1( و )9) جدول در

 ده روز( در مترگل نرگس )میلی روزه تعرق ده –تبخیر  -۳جدول 

 دهه
 تعرق

 روز( در ده)میلیمتر 

 تعرق-تبخیر

 (روز ده در میلیمتر)
 دهه

 تعرق

 (روز ده در میلیمتر)

 تعرق-یرتبخ

 (روز ده در میلیمتر)

 D E  D E 

3 83/1 11/4 7 7/4 84/1 

4 41/4 71/1 30 4/4 11/4 

1 41/1 43/7 33 47/3 71/3 

4 41/1 44/8 34 17/3 71/3 

1 34/1 11/1 31 44/4 84/4 

1 44/1 43/1 34 44/0 41/0 

8 13/4 37/1 31 71/0 7/4 

7 8/1 81/4 31 44/3 01/1 

 

 ده روز( در مترگل نرگس )میلی روزه تعرق ده –ر تبخی -۴جدول 

 دهه
 تعرق هر لایسیمتر-تبخیر

C B A 

3 37/1 17/1 88/1 

4 78/1 01/8 18/8 

1 14/1 43/1 1/1 

4 18/8 11/8 1/8 

1 11/4 47/4 01/1 

1 77/3 74/3 31/1 

8 44/3 44/3 14/3 

7 78/3 47/4 74/3 

7 7/3 17/3 71/3 

30 13/4 41/4 04/4 

33 84/4 84/4 41/4 

34 74/0 73/0 4/3 

31 41/0 14/0 47/0 

34 87/4 33/4 41/3 

31 17/4 74/1 4/3 

31 43/4 30/4 13/0 

 

 مرحله در آزمايش مدت در تعرق -مقدارتبخیر

 مقدار ترحداک به میانی مرحله در سپس و است پايین ابتدايی

دارد و  کاهشی روند پايانی مرحله طی در و رسدمی خود

 نشان نتايج. ( مطابقت دارد1931) خاشعیبا نتايج ريحانی و 

 وزهر ده تعرق -تبخیر متوسط حداقل و حداکثر که دهدمی

 و 19/3 برابر ترتیب به آزمايش زمان مدت در نرگس گل

 طابقم پايه گیاهی ضريب .باشدمی روز ده در مترمیلی 11/1

 يانیپا مرحله هایانت و میانی رشد مرحله ابتدايی، مراحل با

 دست 33/1 و 31/1 ،31/1 ،33/1 ترتیب به نرگس گل رشد
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دارد  مطابقت( 1111) همکاران و يرمی نتايج با که. آمدند

 .(1) جدول

Kc= Ke+ Kcb                                                 (9)  

 :که در آن

Kcb: گیاهی پايه، ضريب Ke: مربوط به تبخیر از  ضريب

 .خاك میباشدسطح 

 رشد چهارگانه مراحل در گیاهی ضرایب -۵جدول 

 انتهایی دوره میانی دوره توسعه دوره رشد اولیه دوره ضریب گیاهی سال

3171 

Kcb 44/0 71/0 71/0 84/0 

Ke 47/0 47/0 41/0 44/0 
Kc 73/0 31/3 33/3 71/0 

 

 يلتعد شکل و شده محاسبه واقعی گیاهی ضريب

 انجام زمان مدت در رشد روزهای سبح بر آن يافته

 داده نمايش (1( تا )9) هایشکل در آن، متوسط و پژوهش

 روش از روزه ده گیاهی ضريب محاسبه برای. است شده

 مرحله ره برای که ای گونه به گرديد، استفاده گیریمیانگین

 تهگرف نیر در مرحله، آن در گیاهی ضريب میانگین رشد از

 مقدار شود می مشاهده هاشکل رد که گونه همان. شد

 .اردد شديدی تغییرات آبیاری هاینوبت در گیاهی ضريب

 عوامل گیری اندازه خطای از ناشی تواندمی تغییرات اين

 دست هب نتايج به توجه با. باشد اقلیمی عوامل و بیلان معادله

 رحلهم در که گرفت نتیجه توانمی گیاهی ضريب برای آمده

 همس است کوچک گیاه اندازه و کم گیاه رشد که ابتدايی

 پايین اهیگی ضريب مقدار لذا و بوده تعرق از بیشتر تبخیر

 یاهگ هوايی اندام توسعه با میانی و توسعه مرحله در. است

 یاهیگ ضريب آن دنبال به که يافته افزايش تعرق میزان

 هارگب فعالیت کاهش با پايانی مرحله در يابد،می افزايش

. يابدمی کاهش گیاهی ضريب آن پی در و رقتع مجدداً

 شدر ابتدايی مرحله در نرگس گل میانگین گیاهی ضريب

 افزايش با سپس ،31/1 برابر پژوهش انجام زمان مدت در

 بعت به و برگ سطح شاخص افزايش و گیاه رشد سرعت

 افزايش گیاهی ضريب توسعه دوره در تعرق افزايش آن

 11/1 به مقدار اين میانی رحلهم در. شد 19/1 برابر و يافته

 گیاهی ضرايب میانگین. رسید 31/1 به انتهايی مرحله در و

( 1جدول ) در آزمايش انجام مدت در رشد مرحله چهار

 .است شده ارائه

 يلتعد شکل و شده محاسبه واقعی گیاهی ضريب

 انجام زمان مدت در رشد روزهای حسب بر آن يافته

 داده نمايش (1( تا )9) یهاشکل در آن، متوسط و پژوهش

 روش از روزه ده گیاهی ضريب محاسبه برای. است شده

 مرحله ره برای که ای گونه به گرديد، استفاده گیریمیانگین

 تهگرف نیر در مرحله، آن در گیاهی ضريب میانگین رشد از

 مقدار شود می مشاهده هاشکل در که گونه همان. شد

 .اردد شديدی تغییرات آبیاری هاینوبت در گیاهی ضريب

 عوامل گیری اندازه خطای از ناشی تواندمی تغییرات اين

 دست هب نتايج به توجه با. باشد اقلیمی عوامل و بیلان معادله

 رحلهم در که گرفت نتیجه توانمی گیاهی ضريب برای آمده

 همس است کوچک گیاه اندازه و کم گیاه رشد که ابتدايی

 پايین اهیگی ضريب مقدار لذا و بوده تعرق از بیشتر تبخیر

 یاهگ هوايی اندام توسعه با میانی و توسعه مرحله در. است

 یاهیگ ضريب آن دنبال به که يافته افزايش تعرق میزان

 هارگب فعالیت کاهش با پايانی مرحله در يابد،می افزايش

. يابدمی کاهش گیاهی ضريب آن پی در و تعرق مجدداً

 شدر ابتدايی مرحله در نرگس لگ میانگین گیاهی ضريب

 افزايش با سپس ،31/1 برابر پژوهش انجام زمان مدت در

 بعت به و برگ سطح شاخص افزايش و گیاه رشد سرعت

 افزايش گیاهی ضريب توسعه دوره در تعرق افزايش آن

 11/1 به مقدار اين میانی مرحله در. شد 19/1 برابر و يافته

 گیاهی ضرايب میانگین. درسی 31/1 به انتهايی مرحله در و

( 1جدول ) در آزمايش انجام مدت در رشد مرحله چهار

 .است شده ارائه
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 مختلف آبیاری هاینوبت در (Kc) ضریب گیاهی -۳شکل 

 

 
 مختلف آبیاری هاینوبت در (Kcb) ضریب گیاهی -۴ شکل

 
 مختلف آبیاری هاینوبت در (Ke) ضریب تبخیر -۵ شکل

 

 یاهیگ ضريب برای آمده بدست نتايج به توجه با

 ابتدايی دوره در نرگس گل KC که گرفت نتیجه توانمی

 در سسپ گیاه پايین، بودن کوچک و کم رشد دلیل به رشد

 اخصش افزايش و گیاه رشد سرعت افزايش با توسعه، دوره

 روند KC مقدار تعرق افزايش آن تبع به و برگ سطح

 مقدار حداکثر به KC مقدار میانی دوره در داشته، صعودی

 نزولی روند KC تغییرات انتهايی، دوره در و رسیده خود

 نهمکارادهد نتايج حاصله با نتايج صابری و می نشان را

 تعرق و تبخیر ( میزان1) جدول .( مطابقت دارد1931)

 ،(FP-M) مانتیث -پنمن-فائو هایروش از استفاده با ماهانه
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 سامانی هارگريوز ،(H) هارگريوز ،(B-C) کريدل بلانی

(H-S)، تورك (T)، جانسون (J )هیز -جنسن و (J-H )را 

 خیرتب .دهدمی نشان منطقه هواشناسی هایداده از استفاده با

 لهحاص نتايج با تجربی هایروش به شده محاسبه تعرق و

 اصلح بین و شد مقايسه واقعی تعرق و تبخیر محاسبه از

 واقعی روش به نسبت ،(x) هاروش از يک هر به محاسبه از

(y )همبستگی ( ضريب3) جدول. شد زده خطی رگرسیون 

واقعی  روش به نسبت هاروش از يک هر RMSE و

 .میدهد نشان )چمن(

 تجربی هایروش از استفاده با شده محاسبه تعرق و تبخیر -۶ جدول

 

 واقعی روش به تنسب تجربی هایروش مقایسه -۷ جدول
 2R RMSE(mm/day) معادله روش

 y = 1.0881x – 2.464 71/0 71/3 مانتیث -پنمن-فائو

 y = 0.4722x - 2.7318 87/0 4/33 بلانی کریدل

 y = 1.0889x - 0.2625 74/0 17/0 هارگریوز

 y = 0.0676x + 0.7745 84/0 41/17 هارگریوزسامانی

 y = 11.202x - 1.3006 73/0 18/4 تورک

 y = 1.0296x - 32.479 77/0 44/13 لاری جانسون

 y = 1.8676x + 1.1791 74/0 1 هیز -جنسن

 

 مرجع قتعر و تبخیر مقادير بین رگرسیونی رابطه

 های روش با شده برآورد مقادير و لايسیمتر از حاصل

 روش که داد نشان1 شکل ( و3جدول ) در حاصل تجربی

 به طایخ میزان و همبستگی ضريب با مانتیث -پنمن-فائو

 اراد را همبستگی ضريب بیشترين ،31/1 و 31/1 ترتیب

 .داد نشان محیطی شرايط با را بهتری همخوانی و بوده

 y = 1.0881x)مانتیث  -پنمن-فائو روش فرمول ضرايب

 منطقه در مرجع تعرق و تبخیر محاسبه برای (2.464 –

 به فرمول که باشدمی  =b-11/9 و =a 19/1مطالعه  مورد

 .شودمی اصلاح منطقه اين در ذيل شرح

(1)                                              y = 1.23x - 3.46 

 ماه
 مانتیث -پنمن-فائو

(mm/day) 
 بلانی کریدل

(mm/day) 
 هارگریوز

(mm/day) 
 هارگریوزسامانی

(mm/day) 
 تورک

(mm/day) 
 جانسون

 (mm/day) 
 هیز -جنسن

(mm/day) 
47/0 0611 74/3 74/0 31/4 ژانویه  3634 11/0  

17/0 0677 1 77/3 11/4 فوریه  3638 47/0  

13/0 3648 71/1 4 47/1 مارس  3637 8/3  

11/0 4614 1 41/1 17/8 آپریل  3641 1/4  

87/0 1634 38/8 80/7 44/7 می  3610 13/1  

81/0 4617 77/1 34/7 11/7 ژوئن  3647 14/1  

81/0 4674 8/1 40/7 71/7 ژولای  3641 31/1  

18/0 1641 07/1 18/1 11/8 آگوست  3644 13/4  

13/0 4680 71/4 11/4 77/1 سپتامبر  3644 77/3  

 01/3 3631 44/0 3614 31/1 01/1 78/4 اکتبر

 14/0 3630 48/0 0673 01/4 14/3 47/4 نوامبر

 41/0 3630 41/0 0618 17/3 81/0 77/1 دسامبر
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 مرجع اهگی تعرق و تبخیر با مانتیث پنمن روش نتایج مقایسه -۶ شکل

 

 گیرینتیجه

 لايسیمترها، ضرايب از حاصل نتايج بررسی با

 مرحله شامل رشد مختلف مراحل در نرگس گل گیاهی

 رابرب ترتیب به انتهايی، مرحله و میانی توسعه، ابتدايی،

 اين از استفاده با. آمد دست به 31/1 و 11/1 ،19/1 ،31/1

 رائها مرجعی هیچ در تجربی صورت به تاکنون که ضرايب

 لگ آبیاری مديريت و تعرق - تبخیر برآورد است، نشده

 یرتبخ گیریاندازه با همزمان. بود خواهد پذيرامکان نرگس

 هایوشر از استفاده با لايسیمتر، توسط مرجع گیاه تعرق –

-روش از حاصل نتايج. گرديد محاسبه تعرق -تبخیر تجربی

 انیهمخو وفائ مانتیث پنمن روش که داد نشان تجربی های

 عادلهممحیطی دارد و همچنین با توجه به  شرايط با بهتری

 تفادهاس با( چمن) مرجع گیاه تعرق- تبخیر میزان بین خطی

ش رو ارزيابی، معیارهای و تجربی هایروش و لايسیمتر از

ر تری نسبت به سايبالا همبستگی ضريب موصوف دارای

 باشد.می روش ها
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Abstract 

 
Crop coefficient is one of the most important factors in irrigation planning and 

optimal allocation of water resources to plants. The crop coefficient is obtained 

through the ratio of actual evapotranspiration to reference crop 

evapotranspiration. In this research, in order to determine the crop coefficients of 

Narcissus flower, which is an important ornamental plant, an experiment was 

conducted during 2018 growing season using lysimeters, in Birjand. Three 

lysimeter was used in this project and water requirement of Narcissus flower was 

calculated by water balance method. Turf grass with a height of 12 cm was used 

to determine reference crop evapotranspiration. The base crop coefficients were 

obtained as 0.42, 0.85, 0.86, and 0.74, and the coefficients of the soil surface 

evaporation were 0.49, 0.28, 0.25 and 0.22 at, respectively, primary, 

developmental, middle, and end stages. Finally, the values of Narcissus flower’s 

crop coefficients at different stages of growth including primary, developmental, 

middle, and end stages were calculated as 0.91, 1.13, 1.11, and 0.96. The 

estimation of water requirement and irrigation management of Narcissus flower 

will be possible using the obtained Kc values. 

 

Keywords: Water requirement, Reference crop evapotranspiration, Actual evapotranspiration, 

Micro-lysemeter 
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