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 پژوهشی-نوع مقاله: علمی
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 چکیده 

و   ریزیبرنامه  برای گياهان تعرق  -تبخير  دقيق محاسبه خشک،نيمه و خشک نواحي در مخصوصاً دنيا در آب منابع دليل کمبود به

 پارامترهای  از گيریبهره گياهان، تعرق  -تبخير  تخمين برایمعمول   هایروش . از جملهخواهد بود ضروری مزرعه آبياری در صحيح  مدیریت

 و آب مدیریت اقليمي و نوعشرایط   گياهي، واریتة در گياهي به دليل تفاوت ضریب .است گياهي ضریب و مرجع )چمن( گياه تعرق -تبخير 

 . هدفکرد  محلي استفاده گياهي هایگياهان باید از ضریب تعرق  -تبخير  تردقيق تخمين برای باشد. بنابراین، متغير تواندمي  گياه  و خاک

 آب بيلان  روش به  کشاورزای دو ردیفه با مدیریت آبياری  قطره آبياری  سامانه یک گل محمدی تحت گياهي ضریب تعيين پژوهش  این از

ضریب  پارامتر  وبه دست آمد    مترميلي  389 با برابر آب خاک بيلان روشبه   گل محمدی واقعي تعرق  -تبخير   .است قمصر  منطقة  در خاک

حاصل    رشد گل محمدی  روزة  188  گياه مرجع در طي دورة تعرق  -واقعي گل محمدی به تبخير تعرق  -محمدی از تقسيم تبخيرگل   گياهي

وزن گل محمدی برداشت شده در .  به دست آمد  2/1و    6/0گياه به ترتيب برابر با  دوره رشد   حداکثر ضریب گياهي طيحداقل و  گردید.  

عملکرد گل محمدی در تمام مزرعه  ميانگين تن بود. بنابراین  130، برابر استهکتار تحت کشت  40هکتار آن حدود  53تمام مزرعه که از 

متر    160با  کيلوگرم در هر ردیف )  25/48مورد ارزیابي برابر    درختان  هاییف. ميانگين عملکرد محصول در ردبود ن در هکتار  ت   25/3برابر  

مکعب به  کيلوگرم بر متر  0/ 78زیابي برابر های مورد ارآبياری در ردیفآب  یوربهره( حاصل گردید و ميانگين  مساحت برای هر ردیف مربع

 دست آمد.

  

کارایي مصرف  ، عملکرد گل محمدی،  تعرق واقعي گل محمدی، ضریب گياهي گل محمدی  -پایش رطوبت خاک، تبخيرهای کلیدی:  واژه 

 آب گل محمدی 

 

 

 مقدمه

نام با  محمدی   .Rosa damascene Mill علمی گل 

و   دارد  خانوادةمتعلق  شهرت  گل    Rosaceaeبه  است. 

خاردار   هاییشاخه که  ای است چند سالهمحمدی، درختچه

انشعاب این   ارتفاع معطر بزرگ دارد. هایگل و  زیاد هایبا 

است   2تا    1گیاه   گل(Carins, 2003)متر  از   محمدی  . 

 مناطق در اغلب تولید گلاب برای که با ارزشی است گیاهان

یکی  ی،  محمد  گل  یاصل  هاییتاهمشود.  می  کاشته کشور

  کشور، در  گیاه    نی ا از کشت  ی هدف اصل  اما  استعطر آن  

مرحل  گلاب  دیتول در  و    گل  نی ا  عطراستحصال    بعد  ةو 

 ,.Tavakkoli Nekoo et al)  استآن    یها استفاده از گلبرگ

بررس  .(2019 های  محمدی در استانید گل  تولمیزان    ی با 

سال   کشاورزی  آمارنامه  براساس  مشاهده    1399کشور 
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در سال،    تن   14288که استان فارس با تولید حدود    شودمی

  10962های اصفهان با  اول کشور قرار دارد. استان  در رتبة

ی  شرق  جانیآذربا،  در سال  تن  7926با    کرمانشاه،  در سال  تن

در سال    تن  3761ی با  ن رضوخراساو    در سال   تن  4936با  

رتبة ترتیب  تولید گل  به  میزان  پنجم  تا  در    دوم  محمدی 

گل   تولید  میزان  دارند.  را  حدود  کشور  ایران  در  محمدی 

  8700شان حدود  و سهم شهرستان کا  در سال  تن  55333

سال  تن حدود    در  که  تولیددرصد    16است  گل    میزان 

محمدی  ل  باشد. سطح زیرکشت گکل کشور می  محمدی در

حدود   ایران  کاشان    هکتار   24287در  شهرستان  سهم  و 

حدود    استهکتار    2500حدود   زیر    11که  درصد سطح 

کشور   کل  بیشترین استکشت  کشور   .  در  عملکرد  میزان 

کیلوگرم در هکتار   7811با  بی  رغ  جانیآذربامتعلق به استان  

 . (Agriculture Organization Statistics, 2020) است

ا  یبرا  متریلیم  243بارش آن    نیانگیکه م  رانیکشور 

خشک    مهیخشک و ن  ییآب و هوا  طیدر سال است و شرا

  ت یاهم  یدارا   یاز منابع محدود آب  نه یبه  ی بردار، بهرهدارد

  ی ها. از جمله قسمت (Saremi et al., 2015)است    یخاص

  رآورد است که ب   اهانیگ یآب از ین ، ی درولوژی ه ة چرخ یاساس

برا آن  مد   یمناسب  مد  تیر یمطالعات  آب،  و    تیر یمنابع 

  یآب  لان ی و ب ی آب  ساتیسأت ، ی اریآب  ن ینو  ی ها سامانه  یطراح

تعرق    -ری مقدار تبخ  ةمحاسب  ل،یدل  نی. به هماست  ی ضرور

 Doorenbos and)  خواهد بودلازم    یاهیهر پوشش گ  یبرا

Pruitt, 1977).   محاسب   توان یم  اهان ی گ  یآب  ازی ن  ةبا 

  ی کاف آب  زانیکرد و م  میرا با دقت تنظ   یار یآب  یزیربرنامه

و کمبود   ادی مشکلات ز  بروز  قرار داد و از  اهیدر دسترس گ

  ش یب  آبیاری.  (Ali Hoori, 2017)کرد  جلوگیری    ی ار یآب آب

سبب    ،یار یعلاوه بر هدر دادن آب آب  اه،یگ  یآب  از یاز حد ن

غذا  یشستشو آلوده    ییمواد  آب    شدنخاک،  منابع 

کمتر از حد    آبیاری  .شودیم   زمین و زه دار شدن    ینیرزمیز

کاهش  که به    دکنیوارد م  اه یبه گ  یتنش رطوبت  زین  یآب  ازین

محصول  Koochakzade and)  انجامد می   عملکرد 

Bahmani, 2005).  ن اصل  اهیگ  یآب  ازیدانستن  عوامل    ی از 

  از ی ن  قیدق  ة. با محاسباست  اهیگ  آب  یوربهره  یارتقا  یبرا

حداکثر    ، یاری در حداقل کردن تلفات آب آب  توانیم  اهیگ  یآب

جذب مواد    شیدر واحد سطح مزرعه، افزا   اهیگ  دیکردن تول

  اه یفتوسنتز گ  شی و افزا  اهیگ   ةلی به وس  نیتروژن  ویژههب  ییغذا

 . (Erfanian et al., 2003)مؤثر برداشت  یگام

روش گ  -یرتبخ  یریگاندازه  قی دقهای  از  ان  اهیتعرق 

ی  اد  (،باون  نسبت)  یانرژ  لانیب  ی هاروش  به  توانمی

گسترده و    استفادة  اما   کرد.  اشاره   ی متریسیلا  و   انس یکووار

به    ازیو ن  زیاد  هزینه   دلیلبه    معمولاً  ها روش  نی ااز    یعمل

تعبیهمتخصص    افراد تفس   سات یتأس  ینگهدار   و   برای    ر یو 

است.  هاداده  تعرق    -یرتبخ،  هاروشاین  بر    افزون  محدود 

م  اناهیگ مستقیم  توان یرا  طور  روش  به  به  آب    لانی ب  از 

آورد ا  دست  با  فائویا  معادله  از  و  مانتیث    -پنمن  -ستفاده 

روش    . طبق(Allen et al.,1998)  کرد   برآوردضرایب گیاهی  

  اهی تعرق گ  -ریتبخ  ریآنکه بتوان مقاد  برای،  56-فائو  هینشر

  م یمورد پژوهش تعم  ةمنطق  یاهیمرجع را به سطح پوشش گ

  ب یمرجع را در پارامتر ضر  اه یتعرق گ  -ریتبخیر  مقاد  دیداد با

ن  یاهیگ تا  کرد  آید  به  نظر مورد    اهیگ   ی آب  از یضرب  دست 

(Allen et al.,1998)گیاهی،  هایواریته در دلیل تفاوت . به 

و  هایویژگی نوع  و  آبیاری، دور خاک،  اقلیمی   شرایط 

یک   گیاهی محصول، ضریب مدیریت  هایروش خصوصبه

گوناگونمکان و   زمان در مشخص  گیاه است   های  ممکن 

  گیاه   ثر بر رشدمؤ عوامل و شرایط که هنگامی  .باشد متفاوت

  ثر بر رشد مؤ عوامل و شرایط  ای متفاوت باشد بادر منطقه

منطقه  گیاه که  در  صورت  پیشین    های پژوهشای  آن  در 

از  ،گرفته است از  گیاهی هایبضری استفاده   حاصل شده 

خطا باعث  پیشینهای  پژوهش مقداری  تعیین   در ایجاد 

تعیین دقیق   برای به همین دلیل  .دشومی  گیاه تعرق  -تبخیر

باید روش به  گیاه تعرق  -تبخیر  گیاهی  هاییباز ضر فائو 

استفاده   که (Payero et al., 2011)  کردمحلی  هنگامی   .

خاک، نوع  مثل  محیطی  مختلف   مدیریت و  گیاه شرایط 
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مورد استفاده    ارقام   ، مختلف متفاوت باشد  آبیاری در نواحی 

 که باعث تأثیر بر ضریب  کند نیز تغییر می  و تاریخ کشت 

 گیاه  برای یک گیاهی  های یب، ضر شود. بنابراینگیاهی می

 .  باشدمتفاوت  تواندمی کشت مختلف های مکان  در

آبیمحاسبة   برای  از استفاده با محمدیگل   نیاز 

البرز واقع در جنوب    مرکز تحقیقات در، پژوهشی  لایسیمتر

 .Sharifi Ashoorabadi et al توسط کرج  شهرستان

 هاییبضر ،بر نتایج این پژوهش   گرفت. بنا  صورت    (2015)

ه  بود 1/ 37تا    0/ 7بین   رشد گیاه متفاوت  هایدوره در گیاهی

تعرق    -تبخیر مقدار  دهد. نتایج این پژوهش نشان میاست

 از بعد که است مترمیلی  1147رشد برابر دورة  این گیاه در

فعالیت  240 دریافت و  گیاه روز  با   با  برابر    3740حرارتی 

بوته گل   هر وزن خشک گل در  شد. درجه روز رشد حاصل 

برابر بوته  میزا گرم،  243 با محمدی  هر  آب  مصرف  ن 

گل   کارایی میزان لیتر،  111/ 53 )وزن خشک  آب  مصرف 

  2/ 18تولید شده به ازای هر واحد آب مصرفی توسط گیاه(  

ب تعرق شده  کیلوگرم بر مترمکعب و نسبت تعرق )مقدار آ

مادة جرم  به  گیاه  برابر    توسط  شده(  تولید    0/ 46خشک 

شد. محاسبه  کیلوگرم  بر    توسط   پژوهشی  طی  مترمکعب 

(2016)  Sohrab and Zarei  بنا گل   آبی  نیاز بر    محمدی 

 تا 115 بین گلدهی مرحلة اتمام تا  ،شده  کشت ناحیة اقلیم

 مترمیلی 1130 تا  820  مرحلة رشد اتمام تا  و   مترمیلی   510

آمدبه طبقدست  پژوهشگران،   هایپژوهش  نتایج .  این 

همراه  کشت شده ناحیة اقلیم بر بنا تر گل محمدی عملکرد

آبیاری کامل  و  هکتار در کیلوگرم  7700تا    3930بین    با 

با کشت همراه  یا  آبیاری    5030 تا  2070 بین دیم،  کم 

 . است متغیر هکتار در کیلوگرم

آبی  تعیین  با  ارتباط   در  ایران،  در با    محمدیگل    نیاز 

سامانة از  قطره  استفاده    چندانی   های پژوهش  ، ایآبیاری 

و بحران   پیاپی   یهایخشکسال در نظر گرفتن. با است نشده

در  ن  مناطق   آب  و  جمله    ، ایرانخشک    مه یخشک  از 

  گل محمدی   د یتول  ی از مناطق اصل  یکی  شهرستان کاشان که

  گل محمدی   یآبازین  با در نظر گرفتن اینکهو    استکشور  

عمدة   گیاهان  نیاز  مورد آب برآوردمنطقه در کتاب    نی ا  یبرا

کشور، و زراعی   افزا  باغی  وات  نرم  نت   Alizade and)ر 

Kamali, 2008)   نیز  و  محاسبه نشده است    56-فائو  نشریة  و

این پژوهش  ی،  محمد  گل  لای با ی  ارزش اقتصاد   با توجه به

  اجرا وری آب آن  آبی گل محمدی و بهره نیازبا هدف تعیین  

 گردید.

 

 هامواد و روش 

 مطالعاتی   منطقة

و بهار و تابستان   1400زمستان سال  پژوهش حاضر در 

شهر  واقع در    محمدی   هکتاری گل  53  مزرعة  در  1401سال  

قمصر شهرستان کاشان که تحت مدیریت جهاد کشاورزی  

کاشان   درآمد،  استشهرستان  اجرا  گل  درختچه  .به  های 

طول و عرض جغرافیایی    .بودند  ه نه سال  محمدی این مزرعه

  33دقیقه شرقی و    29  درجه و   51محل پژوهش به ترتیب  

دقیقه شمالی و ارتفاع آن از سطح دریا حدود    48درجه و  

روزانهاستمتر    1390 میانگین  مؤلفه تعدادی .  های  از 

 هواشناسی ایستگاه از پژوهش  حین در هواشناسی

 محل کیلومتری 16 در  سینوپتیک شهرستان کاشان، واقع

گردید اجرای دریافت  صورت   به(  1)جدول   در و پژوهش 

 شد.   نمایش داده ماهانهمیانگین 
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 1401و  1400گياه مربوط به ایستگاه هواشناسي کاشان در سال  رشد دورةدر   مورد پژوهش منطقة  يهواشناس ی هاداده انهمتوسط ماه -1جدول 

Table 1- Average monthly meteorological data recorded in the Kashan weather station during the growing season (1400 - 1401) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (. 2شد )جدول  تعیین  خاک متری از سطحسانتی  90 عمق تا برداریطریق نمونه از هیدرومتری  روش به خاک بافت

 

 ک خا يزیکيف  های ویژگي -2جدول 

Table 2- Soil physical characteristics 

عمق  

 خاک 

Soil 

depth 
(cm) 

 شن 

Sand 
(%) 

 رس 

Clay 
(%) 

 سیلت 

Silt 
(%) 

 خاک  بافت

Soil 

texture 

 ی ظاهر ی چگال

Bulk 

density 
)3(gr/cm 

حجمی  رطوبت

 ظرفیت زراعی  

Field 

capacity 

(%volume) 

رطوبت حجمی  

نقطه پژمردگی  

 دائم 

Permanent 

wilting point 

 (%volume) 

رطوبت در  

 دسترس حجمی 

Available 

water 

holding 

capacity 
(%volume) 

0-30 38 26 36 
 لوم 

Loam 
1.26 29.60 14.60 15 

30-60 39 26 35 
 لوم 

Loam 
1.26 28.20 13.10 15.10 

60-90 36 26 38 
 لوم 

Loam 
1.27 29.70 13.60 16.10 

 میانگین 

Average 
37.67 26 36.34 

 لوم 

Loam 
1.26 29.20 13.80 15.40 

 متغیر

Variable 
 اسفند

Esfand 
 فروردین

Farvardin 
 اردیبهشت 

Ordibehesht 
 خرداد 

Khordad 
 تیر

Tir 
 مرداد 

Mordad 
 شهریور

Shahrivar 
 (C˚) دمای حداقل

Minimum 

temperature 
-0.70 5.20 14.40 17.30 21.50 22 19.60 

 (C˚) دمای حداکثر
Maximum 

temperature 
29.10 33.10 40 44.40 45.50 46.60 42.20 

 (C˚)متوسط دما 

Average 

temperature 
12.35 20.71 26.50 32.70 34.96 34.22 30.86 

 (%)رطوبت نسبی 

Relative 

humidity 

38.04 20.08 25.43 11.33 12.64 12.45 12.88 

 (m/s)سرعت باد 

Wind speed 
1.25 1.57 1.73 1.57 1.87 2.30 1.70 

 (mm)بارندگی 

Rainfall 
15.60 0 2 0.31 0 0 0 

 (hr)ساعات آفتابی 

Duration of 

sunshine 

7.29 8.09 8.29 11.50 10.72 9.62 10.40 
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 آبیاری  سامانة

درختچهآبی آب گلاری  مزرعة های  در  مورد   محمدی 

 ردیفه تأمین  دوای  آبیاری قطره  سامانةیک   توسط پژوهش

قطرهشودمی از  سامانه،  این  در  یورودریپ  چکان.  های 

می  فشار  کنندهتنظیم روی شوداستفاده  نصب   خط که 

لوله  اند.شده به صورت    استمتر   40لاترال    های طول  که 

شده تعبیه  مزرعه  در  لولهاندسربالایی  خارجی  قطر   های. 

آنها  میلی  16لاترال   .  استمتر  میلی  12متر و قطر داخلی 

  فاصله   متر   0/ 5  های گل محمدیدرختچه  هر طرف از  ها  لوله

های لاترال در یک ردیف گیاهی  لوله  ، فاصلةبنابراین .  دارند

در  استمتر    1 ردیف،.  لاترال  هر  از  یکی  از    ها روی 

  روی لاترال دیگر لیتر بر ساعت و  8هایی با دبی چکانقطره

.  شودبر ساعت استفاده می لیتر 4هایی با دبی چکاناز قطره

.  استتر  م  0/ 6ها برابر  روی این لاترال  ها چکانقطره  فاصلة 

مز تمام  لولهدر  یکرعه،  صورت  به  لاترال  به    طرفه های 

که به    استاینچ    3  های مانیفلدقطر لوله  .اندمانیفلدها متصل

شده  ورتص تعبیه  مزرعه  در  هر  اندسرپایینی  ابتدای  در   .

اینچی به منظور باز و    3مانیفلد از یک شیر قطع و وصل  

ر در زمان آبیاری  بسته کردن جریان آب به زیر واحد مورد نظ

. به منظور تنظیم فشار در ابتدای هر مانیفلد  شودمیاستفاده  

(  10و   6،  4اینچی چند واحدی )  3یا    2های  از فشارشکن

های  ردیف فاصلة .  شودد از شیر قطع و وصلی استفاده میبع

و    4  (Sr)  کشت کشت درختچه  فاصلةمتر  ردیف  روی    ها 

(Sp)  2    مورد پژوهش شامل    بنابراین زیر واحداست و  متر

گل    20 طولهر    محمدیردیف  به    است. متر    40  یک 

( نمایی  1. شکل )استمترمربع    3200مساحت این زیر واحد  

را نشان  کنترل و سایر مشخصات آن    هایدرختچه  از ردیف

کشاورز  برنامه.  دهدمی مدیریت  تحت  دور    بود   آبیاری  و 

اعمال  روز    6گیاه در مزرعه ثابت و برابر    رشد   آبیاری در دورة 

   .گردید

 

 
 

 هاچکانقطرهها و های کنترل و محل قرارگيری لولهنقشه شماتيک ردیف درختچه -1 شکل
Figure 1- Schematic map of a control-rows along with the locations of the pipes and the emitters 

 

 

 

 گیری رطوبت خاک اندازه

واقعی    -تبخیر  ةمحاسب  ی هابخش  ینتراز مهم و  تعرق 

عمق خاک    یری گاندازه  ی،نفوذ  و پس رطوبت  هر    پیش  از 

آب در  است  یارینوبت    ساعت   24  یاه،گ  رشد  ةدور  سراسر. 

شد. با    یبردار نمونه  از خاک  یاری آبنوبت  از هر    پیش و پس 

و کم عمق بود، تنها    یخاک مزرعه سنگلاخ  ینکهتوجه به ا

برداری  نمونه  ی محمد  کاشت نهال گل  یهااز مساحت چاله

دود  حها  چاله  ین ا  قطر   که خاک آنها تعویض شده بود.  شد

در مرکز آنها کاشته    یگل محمد  ی ها متر بود که درختچه  2

سومِ اول،    یک   در مختلف واقع    ة درختچ  سه  ند. ازشده بود

  بتاز هر نو  پیش و پس ساعت    24کنترل،    یفدوم و سوم رد
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گرد  خاک  ی بردارنمونه  برای  یاریآب   برای .  یداستفاده 

  ی ها ابتدا قطر چاله  ی، رطوبت خاک به روش وزن  یری گاندازه

( شکل  مطابق  به  2مذکور  اضلاع    چهار(  با    متر   0/ 5مربع 

قطر    ی رو   اً یق ها دقمربع  ینکه مرکز ا  یبه طور   تقسیم شد

،  0-30عمق    سه   ز آگر ا  اخاک ب   ی ها. نمونهیردها قرار گچاله

ا  یقاًدق  مترییسانت  60-90و    60-30 مرکز  ها  مربع  ین از 

درختچه انتخاب شده در هر نوبت    سه. مجموعاً از  شدند  یهته

در    یبردار نمونه خاک برداشت شد. نمونه  36  ی،بردارنمونه

رعا با  نوبت  انتها  یمتر   2  ة فاصل  یتهر  و  ابتدا    یفرد  ی از 

  صورت گرفت   ،درختان مجاور  اندازییهسا  یلبه دل  ،کنترل

 نشد(.   یبرداردرختچه نمونه ینو آخر ین اولاز خاک )

 

 

 

 بردارینمونه های فاصلهبندی خاک و های لاترال و شبکهچگونگي استقرار لوله -2شکل 

Figure 2- Positions of the irrigation lateral pipes, soil grid, and soil sampling depth intervals 

 
 

آزما  یهانمونه به  بلافاصله  با    یشگاهخاک  و  منتقل 

شدند و    وزنگرم    0/ 01با دقت    یجیتالید  یاستفاده از ترازو 

درجه    105  ی ساعت در آون )گرمخانه( با دما  24به مدت  

از آون  . نمونهدقرار گرفتن   گرادیسانت از خروج  بعد  وزن  ها 

دست  به(  2)  ة خاک از رابط  یها نمونه  یو رطوبت وزن  شدند

 soil coreبا استفاده از دستگاه  . چگالی ظاهری خاک  آمد

sampler  ( 1و رابطة)    در زیر واحد مورد پژوهش محاسبه

و از ضرب چگالی ظاهری خاک در رطوبت وزنی خاک    شد

 . دست آمدبه خاک یحجم  های رطوبت ، (3مطابق با رابطة )

ρ
b
 = 

MS

Vt
  (1 ) 

θm = 
MW - MS

MS

 × 100 (2 ) 

θV = θm × ρ
b
 (3 ) 

ρ،  بالا  های رابطه در
b

)گرم ظاهری چگالی    بر خاک 

  حجم   Vtخشک )گرم(،   خاک جرم  SMمکعب(،   مترسانتی

نمونها مکعب(،  )سانتیبرداری  ستوانة  وزنی   رطوبت  θmمتر 

رطوبت حجمی    θVتر )گرم( و خاک جرم  wMخاک )درصد(،  

 . استخاک )درصد(  
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در  رطوبت )عمق توسعة عمق خاک    60تا    صفر   ریشه 

خاک(سانتی سطح  از   نمونه نقاط  از یک هر برای متری 

نمونه نوبت  هر  در  بابرداری   (4)  رابطة از استفاده برداری 

خاک در عمق    های رطوبت  از تمامی و سپس محاسبه گردید

در عمق توسعه ریشه در    رطوبت  12ریشه )مجموعاً    توسعة

ن رطوبت  و به عنوا  شد گیریمیانگین برداری(هر بار نمونه

توسع عمق  در  در    ةخاک  روز  ریشه  در  کنترل  ردیف 

 برداری معرفی گردید. نمونه

WC = (WC
0-30

 × 300) + (WC
30-60

 × 300) (4 ) 

رطوبت خاک در عمق توسعه ریشه    WCدر این رابطه،  

و     WC 0- 30متر،  متری( بر حسب میلیسانتی  60تا    صفر)

60 -30 WC   بر اساس خاک حجمی به ترتیب درصد رطوبت 

و    متری سانتی  30-60و    0- 30اعماق   در آگر با بردارینمونه

از آن    است   ی خاک  بیان کنندة ضخامت لایة  300عدد   که 

 .متر(میلیحسب  بر ) برداری شده است نمونه

 

 تعرق مرجع  - تبخیر

محاس با    - تبخیر  ة ببرای  )چمن(  مرجع  گیاه  تعرق 

داده از  با دورة استفاده  روزانة هواشناسی که همزمان    های 

از  ،  رشد گیاه در ایستگاه هواشناسی کاشان ثبت گردیده بود

فائو افزار    -پنمن  -معادله  نرم  و    Calculator 0ETمانتیث، 

 : (Allen et al., 1998)  شداستفاده   CropWatنرم افزار

ET0 = 
0.408 ∆(Rn - G) + γ

900

T + 273
u2(es - ea)

∆ + γ(1 + 0.34 u2)
 (5 ) 

این چمن   -تبخیر  0ETرابطه،   در  مرجع  گیاه  تعرق 

بخار )کیلوپاسکال   فشار منحنی شیب  Δمتر بر روز(،  )میلی

 خالص ورودی به سطح گیاه تابش   nRگراد(،  سانتی  بر درجه

خاک )مگاژول   گرمای  شار  Gبر روز(،   مترمربع بر  )مگاژول

سایکرومتری )کیلوپاسکال   ضریب ثابت  γروز(،    بر مترمربع بر

 ارتفاع در هوا دمای میانگین روزانه Tگراد(، بر درجه سانتی

)درجه 2 سرعت  2uگراد(،  سانتی  متری  در   باد میانگین 

)متر 2 ارتفاع اشباع   فشار se ثانیه(، بر متری  بخار 

 . است)کیلوپاسکال( واقعی  بخار فشار ae )کیلوپاسکال( و 

 

 محمدیتعرق واقعی گل   - تبخیر

 دورة در گل محمدی واقعی تعرق  -تبخیر تعیین منظوربه

استفاده در آب بیلان معادلة از رشد  Allen et)شد   خاک 

al., 1998) : 

ETC
A
 = I + P - RO - DP + CR ± ΔƟ (6 ) 

گیاه    -تبخیر  AETCمعادله،   این در واقعی  تعرق 

آب I متر(،)میلی )میلی عمق   بارش  Pمتر(،  آبیاری 

 عمقی نفوذ  DPمتر(،  )میلی رواناب سطحی  ROمتر(،  )میلی

طریق صعود کاپیلاری   از که رطوبتی مقدار CR متر(،)میلی

متر( و  گردد )میلیبر می ریشه  ناحیة توسعة  ینگی( به)موی

ΔƟ  رطوبت مقدار ریشه   خاک تغییرات  توسعه  ناحیه  در 

مورد پژوهش،   مزرعة که دراین  به. با توجه  است متر()میلی

خاک  سطح از  متر 12 از بیش ایستابی آب در عمقی سطح

پوشی شد.  ( چشم6) رابطة در کاپیلاری  صعود  از داشت،   قرار

آبیاری    خاک و استفاده از سامانة دلیل نفوذپذیری مناسب به

با   مشاهده زیرواحد مورد پژوهش  دررواناب   ای،قطره نشد. 

متری از  سانتی  60ق  تغییرات رطوبت خاک در عمبررسی  

در  سطح خاک مشخص   گ  دورة شد که  گونه  یاه هیچرشد 

( تنها  6) در رابطه  ،. بنابراین استفتاده  نفوذ عمقی اتفاق نی

 ماند.  باقی  AETC محاسبة برای Δθو  Pو  Iپارامتر  سه

 

ضریب گیاهی گل محمدی حاصل از روش بیلان تعیین  

 آب در خاک

گیاه، آب   نوع  به  توانیم  یاهیگ  یبضراز عوامل مؤثر بر  

های مختلف رشد  خاک مرطوب و دوره سطح و هوا، تبخیر از

مبین    یاهیگ  یبضر  .(Allen et al., 1998)  کرداشاره  گیاه  

باعث ایجاد تفاوت   است که یاصل مشخصه  سه متقابل  ریثتأ

سه  شود. این می )چمن(  مرجع یاه گ و کشت شده یاه گ بین
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اول،از  اند عبارت  مشخصة گ  :  کهارتفاع  و    ی زبرروی    یاه 

  یاهمقاومت سطح گدوم،    ؛است آئرودینامیکی مؤثر    مقاومت

  مقدار پوشش   ، سطح برگمقدار  به    است  که مربوط  و خاک 

بر    یاهیگ زمموجود  شرا   ین،سطح  و  درج  یطسن    ةبرگ، 

  یدوی آلب  سوم،   و  باشد می  و رطوبت سطح خاک  روزنه   کنترل

  ین سطح زم  یاهیپوشش گکه از مقدار  و خاک    یاهسطح گ

خاک رطوبت   ,.Pereira et al)پذیرد  می  ریثتأ  ی سطح  و 

محمدیگ  های یبضر  تعیین  برای.  (2020 گل  از    ،یاهی 

  آب   یلاناز روش ب  گل محمدی حاصل  یتعرق واقع  -یرتبخ

 Allen et)  شداستفاده    تعرق گیاه مرجع  -و تبخیر  در خاک

al., 1998) : 

KC = 
ETCA

ET0

 (7 ) 

 . ضریب گیاهی )بدون واحد( است KCدر این رابطه،  

   

 مصرفی آب و آبیاری آب وریبهره

 هایشاخص مقادیر آب آبیاری، سودمندی  ارزیابی  برای

ازشدتعیین   آب وریبهره یکی   پژوهش، این هایهدف  . 

ری  آبیا  سامانة  درآب مصرفی   آبیاری و  آب  وریبهره  محاسبة

آب که   عدد کنتور حجمی  هشتبا استفاده از    .بود  ای قطره

نقاط مختلف در    ایآبیاری قطره  لاترال  هشت لولةدر ابتدای  

ردیف گل    چهارورودی به  شده بودند، حجم آب   نصبمزرعه  

این چهار ردیف    .شد محاسبه  در طول فصل رشد   محمدی

( و سه ردیف دیگر در نقاط  Aشامل ردیف کنترل )ردیف  

گل    محصول   است.  (Dو    B  ،Cهای  مزرعه )ردیف  مختلف

شده برداشت  ردیف  یک هر    در  C(Y(  محمدی  این    ها از 

از  وزن  جداگانه استفاده  با  و   مقادیر زیر،  هایرابطه شدند 

و  آب وریبهره تعیین    هاییردیف برای آب مصرفی آبیاری 

عدد کنتور حجمی آب نصب    دو در ابتدای آنها   که  گردید

بود کنترل(  چهار )  شده   ;Raki et al., 2020)  ردیف 

Fernandez et al., 2020) : 

(8 ) WPI = 
Yc

∑ I
 

(9 ) WPET = 
Yc

ETCA-S

 

 بر آبیاری )کیلوگرم آب وریبهره  IWP،  هاابطهراین   در

مکعب(، ردیف   عملکرد Yc متر  در  )کیلوگرم  محصول 

)کیلوگرم آب وریبهره  ETWP کنترل(، متر   بر مصرفی 

رشد   دورة  در آبیاری در ردیف کنترل حجم کل ΣI مکعب(،

  تعرق واقعی  -تبخیر  ETCA-Sو    )متر مکعب(  گل محمدی

 . استدر طول دوره رشد  گل محمدی فصلی

 

 نتایج و بحث 

 تعرق مرجع  - تبخیر

نرم    دوتعرق گیاه مرجع )چمن( از    -تبخیر  برای محاسبة 

که اساس  استفاده شد    Calculator 0ETو    Wat Cropافزار

  فصلی تعرق    -. تبخیراستمانتیث    -پنمن  -فائو  آنها معادلة

افزار نرم  از  استفاده  با  مرجع  0ET و    Wat Cropهایگیاه 

Calculator    1155و    1147برابر با  به ترتیب  رشد    دورةدر  

آمد.  بمتر  میلی دست  با  ،  Calculator 0ETه  مقایسه  در 

CropWat،  متر میلی  8مرجع را  گیاه    فصلی   تعرق  -تبخیر

  روزانة   تعرق  - تبخیر  برآورد شدة. مقادیر  کردبیشتر برآورد  

  CropWatنرم افزار  دو گیاه مرجع در فصل رشد با استفاده از  

 ( ارائه شده است. 3در شکل ) Calculator 0ETو 

 

 

 

 



 

 98-82 ص/ 1401پایيز و زمستان  /88شماره  /23/جلد  سازه های آبياری و زهکشي تحقيقات مهندسي

90 
 

 

  Calculator 0ET و Wat Cropهای مرجع با استفاده از نرم افزار اهي گ  روزانة تعرق  -ريتبخ راتييتغ -3شکل 

soft waresCalculator  0Crop Wat and ET byaily reference evapotranspiration Computed d -Figure 3 
 

 

 تعرق واقعی گل محمدی - تبخیر

  ة عمق آب موجود در محدود  راتییروند تغ(،  4ل )در شک

نشان  در طول فصل رشد    ردیف کنترل   ی برا  شهیر  ةتوسع

مقاومت گل محمدی به    بالا بودن  به دلیل   شده است.  داده

آبی تخلیة کم  مدیریتی    ،    درصد   60برابر    (MAD)مجاز 

شده بود  در نظر گرفته  ای  آبیاری قطره  توسط طراح سامانة

آن صورت می اساس  بر  آبیاری  در دورة گرفتو مدیریت   .  

محمدی  گل  حد    ،رشد  از  هرگز  خاک  تجاوز    FCرطوبت 

به زیر   گونه نفوذ عمقیدر ردیف کنترل هیچ ، بنابراین نکرد.

ریشه توسعه  شکل  لایة  به  توجه  با  است.  نداده    ( 4)  رخ 

رشد هرگز از حد    دورةدر  رطوبت خاک  شود که  مشاهده می

MAD  گیاه در ردیف کنترل   ،بنابراین  نبوده است.تر  پایین

روع فصل  ست. از شهرگز تحت تنش رطوبتی قرار نگرفته ا

تا آخر دهة اینکه عمق    رشد  به دلیل  اردیبهشت ماه،  دوم 

یشتر بود،  ب  واقعی گل محمدی تعرق    - آب آبیاری از تبخیر

متر  میلی  172به    120ریشه از    رطوبت خاک در عمق توسعة

  طبق ، آبیاری  به دلیل گلدهی گیاه در این دوره  افزایش یافت.

تا    صورت گرفت   بیش از نیاز آبی گیاه  عمقی  با   نظر کشاورز 

نزدیک   خاک  کشاورز،    FCرطوبت  نظر  طبق  در  "برسد. 

صورتی که گیاه در این دوره تحت تنش آبی نباشد، کیفیت  

ه  مشاهد  (4)  . در شکل"گل و اسانس آن ممتاز خواهد بود

اولیه خاک در عمق توسعة    شودمی از  رطوبت  ریشه پیش 

حدود   آبیاری  بعد    استمتر  میلی  120اولین  روز  در  از  و 

 .  ه استمتر افزایش یافت میلی 140آخرین آبیاری به حدود 

به رطوبت  میلی  20در فصل رشد حدود    ،نابراین ب متر 

. شده استخاک در عمق توسعه ریشه افزوده 
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کنترل در فصل رشد   فیرد یبرا  یاريآب  عمق رطوبت خاک و -4شکل   

Figure 4- Depths of the soil moisture in the root zone and irrigation for the control-row during the growing season 

 

 

  در مساحت مرطوب شده   گل محمدی عمق آب مصرفی  

  ة روز  188  رشد   ةدور  ی ط  هاچکانتوسط آب خروجی از قطره

. با استفاده از شکل  دست آمدبه  متریلیم  997  گل محمدی،

گیاه از    مصرفی گیاه در مساحت مرطوب شدة  ( عمق آب 4)

  ریشه   های بین رطوبت خاک در عمق توسعةمجموع اختلاف

(  5از هر نوبت آبیاری مطابق شکل ) پیش و پس ساعت   24

یافته   نفوذ  آب  تجمعی  عمق  گردید.  مساحت  حاصل  به 

با   برابر  شده  بنابراین  ممیلی  1019مرطوب  بود.    22تر 

متر آب در فصل رشد گل محمدی در مساحت مرطوب  میلی

ذخیره شد. باید توجه داشت    ریشه  شده گیاه در عمق توسعه

تبخیر با  مرطوب شده  مساحت  در  مصرفی  آب    - که عمق 

محمدی  گل  واقعی  مزرعه   تعرق  زیرا    درکل  نیست،  برابر 

گیاه  تعرق  -تبخیر سطوح    مزرعه  کلدر    واقعی  )مجموع 

عمق آب    محاسبه گردید در حالی که   مرطوب شده و نشده( 

ناحیة  در  فقط  پایش    مصرفی  اساس  بر  گیاه  مرطوب شده 

  محاسبه گردید.   در همان سطح مرطوب شده  رطوبت خاک

( نشان6شکل  آبیاری   دهندة(  تبخیر  عمق تجمعی آب    - و 

 .استتعرق واقعی گیاه در کل مزرعه 
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تبخیرمقدار   تجمعی  واقعی  -عمق   فصلی  تعرق 

)S-A(ETC  محمدی    ةروز  188  رشد  ةدور  یط   389گل 

روزه از    برای هر بازة شش  S-AETCحاصل گردید.    متریلیم

مرطوب شدة گیاه  ضرب عمق آب مصرفی در مساحت  حاصل

به دست آمد. عدد   0/ 39روزه در عدد ثابت    شش  در هر بازة

شدة  0/ 39بت  ثا مرطوب  مساحت  تقسیم  گیاه    از  هر 

)مربعمتر  3/ 14×21) گیاه  هر  رویش  مساحت  به   )2×4  

با  مترمربع برابر  آبیاری  آب  تجمعی  عمق  گردید.  حاصل   )

ر به دست آمد. اختلاف بین عمق تجمعی آب  متمیلی   400

  11عرق واقعی فصلی گل محمدی برابر  ت  -آبیاری و تبخیر

مقدار  میلی این  که  بود  خاک    ةدور  ی طمتر  در  گیاه  رشد 

 ذخیره شد.

 ضریب گیاهی گل محمدی 

در و کرج  منطقة ضریب گیاهی گل محمدی  و   قمصر 

 نبوداست. به دلیل   شده ( ارائه7) شکل در آنها تغییرات روند

مقایسه    برای ،  56-فائو  در نشریةضریب گیاهی گل محمدی  

استفاده    کرج   دیر ضریب گیاهی گل محمدی در منطقةاز مقا

توسط    شد ارائه    Sharifi Ashoorabadi et al. (2015)که 

کرج    ه تقسیم بندی ضریب گیاهی در منطقةباز  است.شده  

است و از ابتدای  آبان    های فروردین تا از ماه  بر اساس هر دهه

است  دهة شده  شروع  فروردین  باز  ،دوم  که   ه  درحالی 

قمصر بر اساس دور    تقسیم بندی ضریب گیاهی در منطقة

 ( از    6آبیاری  تعیین    1401/ 06/ 31تا    1400/ 12/ 27روز( 

یاه  رشد گ دورة  طی ضریب گیاهی حداکثر  و   حداقل گردید. 

که در   طورهمانگردید. حاصل  1/ 2و  0/ 6به ترتیب برابر با 

  هی در منطقة د، مقادیر ضریب گیاشو( مشاهده می7) شکل

بیشتر از مقادیر ضریب گیاهی  گیاه  رشد    ورة کرج در اغلب د

توان تفاوت در اقلیم،  امر را می  . دلیل ایناستقمصر    منطقة

 دانست. کاشت گیاه و نحوة رقم آبیاری، نوع سامانة

 

 

 

 

 

 

 
 ياهگ  يتعرق واقع -يرو تبخ ياری آب آب  يعمق تجمع -6شکل 

Figure 6- Cumulative depth of irrigation water and 

actual crop evapotranspiration 

 

 
و آب نفوذ یافته در مساحت مرطوب   مصرفي آب عمق تجمعي -5شکل 

 شده
Figure 5- Cumulative depth of crop consumed water 

and infiltrated water in the wetted area 
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کرج  گزارش شده در منطقة  قمصر و ة در منطق  ی گل محمد  ةمحاسبه شد ياهيگ   هایبیضر مقایسة  -7شکل   

Comparison of the Rosa Damascene Mill. crop coefficients calculated in the Ghamsar region and reported for Karaj 

region (Sharifi Ashoorabadi et al., 2014) 

 

بهره بهرهعملکرد،  و  آبیاری  آب  مصرفی وری  آب  وری 

 گل محمدی 

( مقادیر  3در جدول  بهره(  آب  یورعملکرد،  و    یاریآب 

ی نشان داده  مورد بررس  هایردیفدر    ی آب مصرف  یوربهره

شده است. وزن گل محمدی مرطوب برداشت شده از تمام  

از   که  حدود    53مزرعه  آن  کشت    40هکتار  تحت  هکتار 

میانگین عملکرد گل محمدی مرطوب    تن و   130است، برابر  

تن در هکتار بود. بیشترین مقدار   3/ 25در تمام مزرعه برابر 

کیلوگرم    0/ 81یف کنترل با  وری آب آبیاری متعلق به ردبهره

های  مکعب بود. به دلیل اینکه رطوبت خاک در ردیفبر متر

B ،C  وD  وری آب مصرفی در  نشده بود، مقادیر بهره پایش

نبود. میانگین عملکرد محصول  این ردیف قابل محاسبه  ها 

ردیف برابر  در  ارزیابی  مورد  هر    48/ 25های  در  کیلوگرم 

های مورد  ردیفآبیاری در آب   ی وربهرهردیف بود. میانگین 

برابر  ار متر  0/ 78زیابی  بر  مقدار  کیلوگرم  از  بود که  مکعب 

 Sharifiمکعب( توسطکیلوگرم بر متر  2/ 18)گزارش شده  

Ashoorabadi et al. (2015)  ( 1/ 78و مقدار گزارش شده  

مترکیل بر  توسط  وگرم   Moghbeli Mehniمکعب( 

Dareroodi et al. (2014)    .بود مقدار    بیشترین کمتر 

توسط  بهره شده  گزارش  آبیاری  آب   Sharifiوری 

Ashoorabadi et al. (2015)    بر    2/ 18برابر کیلوگرم 

مکعب بود که در مقایسه با نتایج حاصل از این پژوهش  متر

 اختلاف چشمگیری دارد. 
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 های مورد بررسي ي در ردیفآب مصرفو   ی ار يآب آب  ی وربهرهعملکرد،  -3جدول 

Table 3- Yield, irrigation water productivity and water use productivity in the control-rows 

 ردیف 

Row 

عملکرد محصول )کیلوگرم  

 در ردیف کنترل( 

Yield (Kg/row) 

آب آبیاری )متر مکعب در 

 ( ردیف کنترل
Irrigation water 

/row)3(m 

 وری آب آبیاریبهره

 )کیلوگرم بر متر مکعب( 

Irrigation water 

productivity 

)3(Kg/m 

 وری آب مصرفی بهره

 )کیلوگرم بر متر مکعب( 

Water use 

productivity 

)3(Kg/m 
A 52 64.20 0.81 0.84 

B 50 62.50 0.80 - 

C 47 61.84 0.76 - 

D 44 59.49 0.74 - 

 میانگین
Average 

48.25 62 0.78 0.84 

 

  نتیجه گیری  

به حجم نفوذیافته  آب  تجمعی  مرطوب    یا سطح  عمق 

در واحد سطح مزرعه  شده گیاه و عمق تجمعی آب آبیاری  

  1019گل محمدی به ترتیب برابر با    روزة  188 رشد  در دورة

  60  لایة  خاک در  متر بود. در این دوره، رطوبتمیلی  400و  

ازسانتی از   متری  خاک  به  میلی  120سطح   140متر 

  60  ر لایةرطوبت خاک د  ، متر افزایش یافت. بنابراینمیلی

از سطح خاکسانتی ناحیة متری  مرطوب شده، حدود    در 

تعرق مرجع فصلی در    -متر افزایش داشت. تبخیرمیلی  20

با  این   افزارهایدوره  نرم  از  0ET و   WatCrop  استفاده 

Calculator    متر بود که میلی  1154و    1146به ترتیب برابر

Calculator 0ET    با مقایسه  تعرق    -تبخیر  ،WatCropدر 

. عمق  کرده استبرآورد    متر بیشترمیلی  8را   مرجع فصلی

مساح  در  مصرفی  آب  تبخیرتجمعی  و  شده  مرطوب    - ت 

واقعی فصلی تعرق  این    تجمعی  در  مزرعه  سطح  واحد  در 

  است ود. لازم  متر بمیلی  389و    997دوره به ترتیب برابر با  

شود آبی  یادآوری  نیاز  مزرعه   که  سطح  واحد  در  گیاهان 

 ه توسط گردد و نه در سطح محدودی کمحاسبه و اعلام می

د. ضریب گیاهی  شومرطوب می هاچکانآب خروجی از قطره

دورة در  محمدی  بین    گل  بود.    1/ 2تا    0/ 6رشد  متغیر 

مزرعه برابر   تمام در محمدی مرطوب گل عملکرد میانگین

  آبیاری  آب وریمقدار بهره  تن در هکتار بود. بیشترین   3/ 25

بر  0/ 81 با کنترل  ردیف به  متعلق و   کیلوگرم  مترمکعب 

بهره برابر   وریمیانگین  آبیاری  و    0/ 78آب  گردید  حاصل 

کیلوگرم   0/ 84برابر   ردیف کنترل  مصرفی در  آب وریبهره

آمد دست  به  مکعب  متر  در    . بر  آبیاری  حجم  افزایش  با 

و  ردیف عملکرد  که  گردید  مشاهده  بررسی  مورد  های 

با تعمیم شرایط    کند.وری آب آبیاری افزایش پیدا میبهره

تمام مزرعه در طول    مشخص شد اگربه کل مزرعه    Aردیف  

آبیاری شود  156000رشد    دورة ، عملکرد کل  متر مکعب 

  Dتن خواهد بود. با تعمیم شرایط ردیف    130مزرعه حدود  

اگر   مزرعه مشخص شد  مزرعه در طول دورة به کل    تمام 

متر مکعب آبیاری شود، عملکرد کل مزرعه    148725  رشد

بود.    110حدود   خواهد  با  تن  مکعب    7275بنابراین  متر 

آب آبیاری، عملکرد کل مزرعه حدود  صرفه جویی در مصرف  

 تن کاهش خواهد یافت.  20
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Extended Abstract 

Introduction 
Rosa Damascene Mill. is cultivated in the most parts of Iran. The flowers of Rosa Damascene Mill. are 

worldwide well known for their fine fragrance and are harvested to produce rose oil used in perfumery or to 

make rose water. They are also edible as food flavor or herbal tea. Also, since Rosa Damascene Mill. is an 

organic product, the price of its oil (rose oil) is impressive in international markets. Due to the lack of water 

resources in the world, especially in arid and semi-arid areas such as Iran, accurate estimates of the crop 

water requirements are necessary and essential for planning and managing irrigation events in the field. One 

method among the many available ones for estimating the crop evapotranspiration is the use of the reference 

evapotranspiration (grass) and crop coefficients. Crop coefficients can be variable due to the differences in 

plant variety, climatic conditions and the type of water, soil and plant managements. Therefore, for a more 

accurate estimate of crop evapotranspiration, local crop coefficients should be derived and used. The purpose 

of this research is to determine the crop coefficients of the Rosa Damascene Mill. under a two-row drip 

irrigation system using the soil water balance method in the Ghamsar region. 

Methodology 

This research was conducted during 2022 in a 53-hectare Rosa Damascene Mill. farm in the Ghamsar 

city. The soil moisture content prior and after each irrigation event was measured by gravimetric method. 

The actual evapotranspiration of the Rosa Damascene Mill. was calculated during the growing season as the 

residual term of the soil water balance equation. The crop coefficient was obtained by dividing the actual 

evapotranspiration of the Rosa Damascene Mill. by the reference evapotranspiration. ET0 Calculator and 

Crop Wat software were used to calculate reference evapotranspiration by the FAO- Penman- Monteith 

equation using the daily meteorological data recorded at the nearest weather station. In order to evaluate the 

usefulness of the irrigation water consumed, the water productivity indicators were determined. Using 8 

volumetric flow meters that were installed at the beginning of 8 irrigation trickle lateral pipes in different 

parts of the field, the volume of water entering 4 control-rows of Rosa Damascene Mill. during the growing 

season was measured. Also, harvested flowers of the Rosa Damascene Mill. (YC) in each one of these control-

rows were weighed separately and irrigation water productivity and water use productivity were determined 

for each one of the control-rows. 

Result and Discussion  

The Crop Wat and ET0 Calculator software estimated the seasonal reference evapotranspiration during 

the growing season to be 1147 and 1155 mm, respectively. The depth of water consumed by the Rosa 

Damascene Mill. in the wetted area by the water coming out of the emitters during the 188-day growing 

season of Rosa Damascene Mill. was 997 mm. The cumulative depth of water infiltrated into the wetted area 

was equal to 1019 mm. It should be noted that the depth of water consumption in the wetted area is not equal 

to the actual evapotranspiration of the Rosa Damascene Mill., because the actual evapotranspiration of the 

crop was calculated per unit of field area (sum of wetted and non- wetted areas), while the depth of water 
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consumption in the wetted area was calculated. The minimum and maximum crop coefficients during the 

growing season were 0.6 and 1.2, respectively. The weight of the wet Rosa Damascene Mill. flower harvested 

from the entire farm, which is about 40 hectares cultivated out of the 53 hectares total, was equal to 130 

tons. Therefore, the average yield of wet Rosa Damascene Mill. flower in the 40 hectares cultivated area 

was 3.25 tons per hectare. The highest amount of irrigation water productivity obtained from a control-

row was 0.81 kg/m3. The average yield of Rosa Damascene Mill. flower in the evaluated control-rows 

was 48.25 kg per row, where the average irrigation water productivity was 0.78 kg/m3. 

Conclusions 

The reported crop coefficient values in the Karaj region are higher than the crop coefficient values 

obtained in the Ghamsar region during most of the growing season. This difference can be attributed to the 

differences in the climate and the type of irrigation system used, the type of crop variety, and the way the 

crop was managed. With the increase of irrigation volume in the studied rows, it was observed that the yield 

and irrigation water productivity increased. By generalizing the conditions of the control-row A to the whole 

farm, it was determined that if the whole farm was irrigated with a volume of 156,000 m3 during the growing 

season, the yield of the whole farm would had reached about 130 tons. By generalizing the conditions of 

control-row D to the whole farm, it was determined that if the whole farm was irrigated during the growing 

season with a volume of 148,725 m3, the yield of the whole farm would had been about 110 tons. Therefore, 

by saving 7275 m3 of irrigation water, the yield of the entire farm would decrease by about 20 tons.  

Keywords: Actual evapotranspiration, Crop coefficient, Soil moisture monitoring, Water use productivity, 

Yield 


