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 1933و پذیرش: مهر  1931دریافت: آبان 

 

 چکیده

 
با استفاده  5931 ی در سالمایشآز (Celak. Thymus daenensis)گیاهی آویشن دنایی بیضرتعرق و -تعیین تبخیرمنظور به

های با سازه داردر روش مستقیم، ازلایسیمترهای زهكش .لایسیمتری )روش مستقیم( و محاسباتی انجام شد هایروشاز 

متر بود  82/5مترو ارتفاع  3/0واقع درایستگاه تحقیقات البرز کرج استفاده شد. هر کدام از لایسیمترها، به قطر  زیرزمینی

شد. در این مجموعه، دو لایسیمتراصلی انتخاب و آبیاری آنها در حد ظرفیت  کشتدنایی  از آویشندر آنها یک نشاء  که

در طول دوره آزمایش، آب قرارداشت. عنوان حاشیهبه ایزراعی تنظیم شد. در دو طرف هر کدام از آنها، لایسیمترهای مشابه

تعرق و کارایی مصرف آب  -تبخیرشامل وزن خشک اندام هوایی، میزان  آویشن هایویژگیو  ورودی و خروجی لایسیمترها

کریدل فائو و روش های محاسباتی بلانیتعرق گیاه مرجع چمن، از روش -منظور برآورد تبخیربه .اندازه گیری شددر آویشن 

 -تعرق آویشن به تبخیر-در طول دوره رشد، از نسبت تبخیر گیاهی آویشن بیضرمانتیث فائو استفاده شد. استاندارد پنمن

 اهیگ یتعرق تجمع-مقدار تبخیرطبق نتایج بدست آمده،  فائو( بدست آمد. مانتیثبر پایه روش پنمن گیاه مرجع چمن)تعرق 

 -مقدار تبخیر. در لایسیمترها نیز متر بودیلیم 795و  551 بیترتفائو به ثیمانتفائو وپنمن دلیکریبلانهای مرجع به روش

 مرحله بذردهی یانتها تامتر و یلیم 511 معادلبذر  دیتول یمتر،تا ابتدایلیم 500 برابری گلده یابتدا تادنایی  شنیتعرق آو

ی انیم ،(Development)توسعه ،(Initial)ییابتدا در مراحل چهارگانهگیاهی آویشن  بیضر.تعیین شد متریلیم 788 برابر

season)-(Mid و انتهاییseason)-(Late 5/0و کارایی مصرف آب  33/0و  80/5، 71/0، 99/0ترتیب رشد به 

 یاریبهوشمند و آ یهاستمیسضمن کمک به طراحی  ،ییدنا شنیآو یآبازیو ن یاهیگ بیضر نییتع با برلیتر برآورد شد.گرم

 خواهد شد. فراهم نیز اهیدر طول دوره رشد گ ریزی و مدیریت آبیاری، امكان برنامهزهیمكان
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 مقدمه

طور مترادف برای گروهی از ناااآ آویشااان بااه

کار رفته است. این به (Lamiaceae)گیاهان خانواده نعناع 

گیاهان متعلق به سااه جنم مختلا از این خانواده شااامل 

Zataria ،Ziziphora  وThymus .گیاهان متعلق  هسااتند

دارویی در  ترین گیاهانشااادهشاااناخته Thymusبه جنم

های دهناد. در ایران، گونه ایران و جهاان را تشااامیال می  

مختلا این جنم دارای الگوی پراکندگی خاصاای بوده و 

طرف مرکز و همچنین غرب به شرق، شمالغرباز شمال 

، زادشوند )جمان مشاهده میتا مناطق کوهستانی جنوب ایر

در صااانایع  Thymusهای جنم (. تعدادی از گونه1931

 گیرند.غذایی، بهداشااتی و دارویی مورد اساات اده  رار می 

سااارشااااخاه اناداآ هوایی آویشااان ياوی اساااانم یا    

های بوده که شامل ترکیب (oil Essential) اسانسیروغن

 هااای فنلیترکیااب .فنلی، غیرفنلی و ساااایر مواد اسااات 

Thymol  وCarvacrol    ماوجاود در جنمThymus، 

های دارویی و فارماکولوژیک متعددی ساا ب ایداد وییگی

گونه بومی از جنم  11(. در ایران 1911زاد، شود )جممی

Thymus های بومی ارزشااامند، وجود دارد. یمی از گونه

 .Celakگیاهی چند سااله به ناآ آویشان دنایی با ناآ ملمی  

Thymus daenensis  و شاااری ی  1911زاد، )جماسااات

 (1931ماشورآبادی و همماران 

یمی از موامال مهم و مثرر در کشااات گیااهان   

 و گیاه نیازآبی تعییندارویی و ازجملاه آویشااان دناایی،   

، گیاه تعرق-اسااات. در تعیین ت خیر ی آناهیگ بیضااار

های مساتقیم )ییسیمتری( و غیرمستقیم )محاس اتی(  روش

شاااوند. در روش غیرمساااتقیم، برآورد د یق اسااات اده می

تعرق گیااه مرجع مانند یونده و یا چمن از اهمیت  -ت خیر

ملیزاده،  و 1931نیا، زیاادی برخوردار اسااات )هاشااامی 

های تعرق گیااه مرجع، معاادلاه   -(. در تخمین ت خیر1911

متعددی وجود دارد که تعدادی از آنها اصاا و و بازنگری 

مانتیث توان به رابطه پنمنمهمترین آنهاا می  اناد. از شاااده

 (FAO)اصاا و شااده توسااا سااازمان خوار و بار جهانی 

منوان روش برتر مانتیث را بهاشااااره کرد. فارو روش پنمن

آبی گیاهان معرفی نموده و به ت صااایل به محااسااا اه نیاز  

م يظااات برآورد این روش پرداختااه اساااات )آلن و 

منطقه بررساای شااده دارای آمار (. چنانچه 1331همماران، 

مانتیث دارای هواشاااناسااای مورد نیاز باشاااد، روش پنمن

(. در سه منطقه a1931اولویت اسات )فرشی و همماران،  

چمن با  تعرق-ت خیرشااار ی کاارولینا، میزان  در شاااماال 

نتیث، ماهای پنمناست اده از روش پنمن و ییسیمتر با روش

وایت بررسی و مقایسه ماکنیگ، هارگریوزسامانی و تورنت

های مناس ی بین روش بستگیهمشدند. ط ق نتایج ياصل، 

م تنی بر دما و تابش وجود داشااات. در این ارت ار، روش 

مااانتیااث بهترین روش در تخمین روزاناه و فصااالی  پنمن

 (.1331مرجع گزارش شد )آماتیا و همماران،  تعرق-ت خیر

مرجع  گیاه تعرق-ت خیردر ایران نیز در ارت ار با 

تحقیقات  ابل توجهی انداآ شده است. در منطقه اص هان، 

دل کریهای ب نیمرجع باا اسااات اده از روش  تعرق-ت خیر

یر مانتیث و تشت ت خشده، پنمن شده، پنمن اص و اص و

با ضریب اراره شده توسا کانما )به کمک آمار هواشناسی( 

قه اص هان، روش در منطکه مقایساه شدند. نتایج نشان داد  

های تشاات ت خیر با ضااریب کانما در اولویت اول و روش

مااانتیااث در کریاادل، پنمن اصااا و شاااده و پنمن ب نی

(. بختیاری و 1931های بعدی  رار گرفتند )پناهی، اولویت

روزانه گیاه مرجع را که  تعرق-ت خیر( نیز 1911همماران )

 از طریق ییسااایمتر وزنی باادسااات آمااده بود بااا روش 

تا  91/1مانتیث مقایساه نموده و ضریب اص يی بین  پنمن

 را برای محاس ه توسا این روش بدست آوردند. 1/2

ی گیاهان آبو تعیین نیاز تعرق-ت خیردر ارت ار با 

)فرشی  کشور ( و باغیa1931زرامی )فرشی و همماران، 

( مطالعات  ابل توجهی در ایران وجود b1931و همماران، 

مطاالعات برای گیاهان مرتعی و دارویی کمتر   دارد اماا این 

انداآ شاده اسات. در منطقه کر ، شاری ی ماشورآبادی و    

آبی بومادران را در طول زمان گلدهی ( نیاز1931همماران )

چنین شاااری ی ماااشاااورآبااادی و متر و هممیلی 32/113

 محمدی را از اول فروردینگل نیازآبی( 1939هممااران ) 

و تا انتهای دوره متر میلی 111ی برابر مااه تاا اتمااآ گلده   
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 ط ق تحقیقات تعیین نمودند.متر میلی 1113رشاااد معادل 

( در یزد، هر اصله 1931انداآ شده توسا راد و همماران )

، برای (Haloxylon aphyllum) درخت بالغ سااایاه تا 

مترممعب آب  1/2رشد مطلوب به طور میانگین سالیانه به 

تامین آب  ابل دساااترس گیاه، از موامل مورر بر  نیاز دارد.

کارول و ) اسااتافزایش مملمرد محصااویت کشاااورزی  

که مدآ دسترسی گیاه يالی اسات این در. (2111همماران، 

باه مقادار منااساااب از منابع آبی موجب کاهش مملمرد    

رشااایدی و خو(. 2111شاااود )ساااادراس و کالوینو، می

ی مورد بررسی هاشاخصبا اسات اده از   (،1931همماران )

تحمل نس ی باییی به  آویشان دنایی  نمودند کهمشاخص  

آبی نشااان داده و گزینه مناساا ی برای کشاات در  تنش کم

ید ماده تولی بر آبکمتنش ال ته آب و دیم است. شارایا کم 

در گزارش دیگری،  مورر اسااات.مورره آویشااان دنایی نیز 

ی را بر آبکم( تاریر تنش 1933خورشااایادی و هممااران )  

از آویشاان دنایی در  یهایپیافزایش درصااد اسااانم اکوت

ند. دتیماار  طع آبیاری در مريله رویشااای مشااااهده نمو 

(، واکنش آویشااان دنایی 1931مرادی دهنوی و همماران )

درصد ظرفیت زرامی  11و  11، 11 اساسرا در آبیاری بر 

 وارت اع  ،بررساای نموده و گزارش دادند که تنش خشاامی

مملمرد انداآ هوایی را کاهش و طول ریشه را افزایش داده 

آب در مدیریت اسااات. باه لحام اهمیت مصااارف بهینه  

ا در مناطقی ب آبیاری و اممان توساعه کشات آویشن دنایی  

ی داروی تعرق این گیاه-میزان ت خیر، محادویات منابع آب  

 شد.تعیین در منطقه کر  ارزشمند 

 

 هامواد و روش

تعرق و ضاااریااب -تعیین میزان ت خیرمنظور بااه

 (Celak. Thymus daenensis) گیاهی آویشااان دنایی

های ییسیمتری با است اده از روش 1931 ی در سالمایشآز

ج( های رایروش مستقیم( و محاس اتی )با است اده از مدل)

کر ،  تحقیقات ال رزدر ایسااتگاه  ممان اجراء شااد. اجراء

ود. ب ها و مراتع کشورنگلوابساته به موساسه تحقیقات ج  

د یقه  11درجه و  91ایساااتگااه در مرر جيرافیایی  این 

درجه شر ی، ارت اع از سطح  11شامالی، طول جيرافیایی  

وهوایی )بر م نااای متر، ط قااه آب 1921ماعااادل   دریااا

ساله  91خشک، متوسا بارندگی بندی آم رژه( نیمهتقسایم 

متر، بافت خاک )مزرمه و ییسیمتر( لومی میلی 291معادل 

keletal, mixed, medic Typic S-Loamyو از ط قااه 

Haploxerepts تعاادادی از بااه  1. در جاادول  رار دارد

 های خاک منطقه اشاره شده است.وییگی

 هاي خاک مزرعه و لايسيمتر در ايستگاه البرز کرجويژگي -1جدول 

 10/2 (dsm-1)هدایت الکتریکی 
 84/7 (pH) اسیدیته

 77/1 کربن آلی )درصد(
 17/1 )درصد( نیتروژن کل

 ava (ppm) 10/9 فسفر
 ava (ppm) 201پتاسیم 

 09 شن )درصد(
 7/08 )درصد(سیلت 

 0/27 رس )درصد(
 لوم بافت خاک

 84/0 مترمکعب(وزن مخصوص ظاهري )گرم بر سانتی

 

در مدمومااه هااای ییسااایاماتاری    آزمااایاش 

ییساایمتر با چیدمان  12دار )شااامل ییساایمترهای زهمش

زیرزمینی بودند  با تونل هایصاااورت ساااازهمربعی( که به

 رزال مدمومه فوق در جنوب ایستگاه تحقیقات  اجراء شد.

و در مزرمه چهار همتاری گیاهان  (همتار 31با وساااعت )

دور از تاساایسااات ساااختمانی  رار داشاات.   دارویی و به

های دارویی و متری اطراف ییسیمترها، گونه 11يدود در

 3/1هر کداآ از ییسیمترها، به  طر  بود.مرتعی کشات شده 



 یی در شرایط استاندارد در کرجدنا شنیآوتعرق  -و تبخیر یاهیگ بیضر نییتع/  413

 مترمربع بود. 11/1متر و مساااااياات  21/1متر، ارت اااع 

 زا و   ل سال زمستان لیاوا در که ییدنا شنیآو یهاءنشاا 

 ماهنیفرورددر ابتدای  بود، شده هیته گلدان در بذر کشات 

بوته )بنابر خصاااوصااایات هر بوته که در صاااورت تکبه

از  کداآهر رساااد( بهمتر میبیش از نیم ط یعت  طر آن به

صلی اییسیمترها منتقل شد. در این مدمومه، دو ییسیمتر 

انتخاب و آبیاری آنها در يد ظرفیت زرامی تنظیم شد. در 

با فاصله  ایدو طرف هر کداآ از آنها، ییسایمترهای مشابه 

ت.  رار داشمتری به منوان ییسیمترهای ياشیه ساانتی  31

 د یق میزان آب ورودی با روش يدمیدر هر ییساایمتر، 

 سه تا دو نیب متوسا طورهب Water meter با اسات اده از )

 21 .اممال شااد (نوبت هر در تریل 19 معادل  ایتقر و روز

آب خار  شده از هر ییسیمتر سامت پم از هر آبیاری، زه

 .گیری شدآوری و يدم آن اندازهدر مخازن جداگانه جمع

که در همین شاارایا  های   لی نگارندهبر اساااس آزمایش

هر از پم سامت  21، میزان رطوبت خاک انداآ شاده بود 

)شاااری ی  تعیین شاااده بودآبیاری در يد ظرفیت زرامی 

. در هر ییسیمتر، وضعیت (1931ی و همماران، دماشورآبا

شاااود بیان می 1بی ن آب در خااک با اسااات اده از رابطه  

 (.1931يوری، ملی و 1913)وزیری و همماران، 
ETc=I+P-RO-DP±∆S                              (1) 

 که در آن:

ETc: متریساایی در اهیگ تعرق-ریت خ (mm)،I: یاریآب آب 

(mm)،P: یبارندگ (mm)،RO: در که یساااطح رواناب 

 ن وذ :DP،(mm) شد گرفته نظر در ص ر با برابر متریسا یی

 (mm) متریساایی هر از شااده یآورجمع آبزه ای یممق

 .باشدیم (mm) خاک رطوبت راتییتي :∆S و

وزن  گیریاندازه مورد بررسی شامل هایییگیو

گیاه براساس مدل  تعرق-ت خیرهوایی، میزان  خشاک انداآ 

مصارف آب بر يساب   آبی و در نهایت کاراییمعادله بی ن

 لیتر بود. بر گرآ

 هایمدلگیاه مرجع چمن، از  تعرق -ت خیرمنظور برآورد به

و همچنین  (1133دورن وس و پریوت، ) کریدل فاروب نی

است اده شد.  (1331 )آلن و همماران، فارومانتیث پنمن

های هم نای دادگیاه مرجع چمن بر تعرق-ت خیر، منظوربدین

ر د ایستگاه هواشناسی سینوپتیک کر  2111روزانه سال 

های و با است اده از روش طرومنطقه اجرای مداورت 

 مانتیث فارو برآورد شد.کریدل فارو و پنمنب نی

  

 فائوكریدل روش بلانی

کریدل فارو بر های روش ب نیهر کداآ از مول ه

های اکولوژیک و ا لیمی منطقه و با است اده از پایه وییگی

محاس ه شدند.  1تا  2روابا 
 

bfaETo                                                (2) 

𝑓 = 𝑃(0.46𝑇 + 8.13)                               (3) 

41.10043.0 min 
N

n
RHa                         )1( 

dd URHa
N

n
RHaUa

N

n
aRHaab min5min432min10 

                                                                 (1)   

 که در آن:

oET: تعرق گیاه مرجع -ت خیر(1-mm day)، ƒ: ضااریب 

 دومیاانگین دماای هوا در ارت اع   :P(، T( و )T (متاارر از 

اساااس درصااد ماهانه سااامات روشاانایی بر :P،(ºC) متری

 ضاااریب :bمدد رابت رابطه، :α، مرر جيرافیایی منطقه

 :b،minRH ضااارایب رابطه :5αتا  0αکریدل، رابطاه بلینی 

N: ،(%)يدا ل رطوبت نساا ی 

n

نساا ت تعداد سااامات   

باد  سرمت :dU يداکثر ساامات روشانایی روز و  آفتابی به

 است. (m s-1) متری از سطح زمین دو ای d در ارت اع

 

 مانتيث فائوروش پنمن

مانتیث فارو، با های رابطه پنمنهر کاداآ از مول ه 

فارو محاس ه  11است اده از روابا یاد شده در نشریه شماره 

های خاآ هواشاناسی  (. داده1331 شادند )آلن و همماران، 

دما، يدا ل و يداکثر روزاناه شاااامال يادا ل و يداکثر    

رطوبت نسا ی، تعداد سامات آفتابی، سرمت باد در ارت اع  

های اکولوژیک منطقه بود که متری و تعدادی از وییگی دو

فشااار بخار اشاا اع، فشااار   نهان ت خیر، بر پایه آنها گرمای

بخار وا عی، کم ود فشااار بخار، ضااریب سااایمومتری و   
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نهایت   ه و درهمچنین تعدادی دیگری از موامل محاسااا

 (.1)رابطه  شد محاس همانتیث فارو رابطه نهایی پنمن

)34.01(

)(
273

900
)(408.0

2

2
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eaesU
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GRn

ETo












                                                                    )1( 

 که در آن:

oET: مرجع  تعرق-ت خیر(1-mm day)،Rn: خالص  تابش

 خاکداخل شار گرما به :G ،(day.²-MJ m-1) در سطح گیاه

(1-².day-MJ m)  که براساس منابع موجود ص ر درنظر گرفته

 :T،(a1931و فرشی و همماران،  1911شد )ملیزاده، 

باد  سرمت 2:U(،ºC) متری دومیانگین دمای هوا در ارت اع 

 :eα،(kPa) فشار بخار اش اع :es،(m s-1) متری دودر ارت اع 

کم ود فشار بخار اش اع  :eα-es،(kPa) فشار بخار وا عی

(kPa)،∆: شیب تيییرات فشار بخار با درجه يرارت (kPa 

1-ºC) و γ:  ضریب سایمومتری(1-kPa ºC) .است 

اساس روش استاندارد بر از آنداریمه این تحقیق

ن ی آویشاهیگ بیضرریزی شده است، فارو پایه 11نشریه 

در  آویشن تعرق-ت خیر در طول دوره رشد از نس ت

یه روش پا گیاه مرجع چمن )بر تعرق-ت خیربه  مترهایییس

 .(3رابطه بدست آمد )( فارو ثیمانتپنمن

o

c
c

ET

ET
K                                                   )3( 

 که در آن:

cK: ،ضریب گیاهی آویشن دناییcET: آویش تعرق-ریت خ 

گیاه  تعرق-ت خیر :oETو (mm) استاندارد ایشرا در دنایی

 .ستا (mm) مرجع چمن

بازه زمانی بررسااای شاااده، از در این آزماایش،  

)تقری اً از اول  آویشااان دناییشاااروع فعاالیات رشااادی   

 23( تا مريله رسااایدن بذر )در يدود 1931ماه فروردین

ی اهیگ بیا ضااار، ( بود. در طول این مادت 1931تیرمااه  

های رشاااد و همچنین در مرايل در دههآویشااان دناایی  

 توسااعه ،(Initial) ییابتدامرايل چهارگانه رشااد شااامل 

(Development) ، یانیااما ) season-(Mid انتهااایی و 

) season-(Late متقویتقویم زمانی و همچنین  پایه بر 

تعیین شد.  (GDD) رشاد روزدرجهبر يساب  يرارتی 

کننده تدمع يرارت در مرايل مختلا رشااد بیان 1رابطه 

 .(1931)شری ی ماشورآبادی و همماران،  استگیاه 

= تدمع يرارتی ∑ (
Tmax+Tmin

2
) -Tb                 )1(  

 که در آن:

Tmax: يداکثر درجه يرارت (ºC،) Tmin:  يدا ل درجه

 (ºC)آویشن دنایی  ص ر فیزیولوژیک :Tb و (ºC) يرارت

منابع موجود، ص ر فیزیولوژیک آویشن دنایی  ط ق است.

گراد در نظر گرفته شد )شری ی سانتیدرجه  چهار

 (.1931ماشورآبادی و همماران، 

که شامل مقدار وزن خشک  کارایی مصرف آب

هر وايد آب  ازایبهيسب گرآ(  هوایی )برسرشاخه انداآ

 3مصرف شده توسا آویشن )بر يسب لیتر( بود، از رابطه 

 (.2111)جین و همماران،  بدست آمد

𝑊𝑈𝐸 =
𝑃

𝑊
                                                  (9) 

 :که در آن

WUE: ،کارایی مصرف آبP:  وزن خشک سرشاخه

 (L)آب مصرف شده توسا آویشن  :Wو (gr) هواییانداآ

 باشد.می

 

 ایجتن

 را چمن تعرق گیاه مرجع-میزان ت خیر 2جدول 

های رشااد و در دهه محاساا اتیهای با اساات اده از روش

-ت خیردهد. میزان نشااان می همچنین به صااورت تدمعی

 رشااد گیاه طول دوره )منط ق برتدمعی گیاه مرجع  تعرق

ارو ف کریدلب نی روشدهه سوآ تیرماه( به تا آویشن دنایی

مااانتیااث فااارو، روش پنمنمتر و بااهمیلی 91/311معااادل 

 متر برآورد شد.میلی 31/193

تعرق آویشاان دنایی را با -میزان ت خیر 9جدول 

های رشد و همچنین اسات اده از روش ییسایمتری در دهه  

 تعرق-ت خیردهاد. میزان  صاااورت تدمعی نشاااان می باه 

ه مريلتا ابتدای  تدمعی آویشااان دنایی در ظرفیت زرامی

 يرارت تدمعی گلدهی )دهه دوآ اردی هشاات( با دریافت
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تا ابتدای مريله  مترمیلی 1/111رشد معادل روزدرجه 112

 يرارت تدمعی دهی )دهاه اول تیرمااه( باا دریاافت    باذر 

متر و تا انتهای میلی 19/111رشاااد برابر روزدرجاه  9111

يرارت  دهی )دهاه ساااوآ تیرماه( با دریافت مريلاه باذر  

 متر بود.میلی 19/122رشد معادل روزدرجه 1121 تدمعی

های رشد و را در دهه گیاهی بیضار ، 9جدول 

را در مرايل چهارگانه رشاااد  گیاهی بیضااار 1نمودار 

گیاهی آویشاان در  بیضاار .دهدیمنشااان یی دنا شاانیآو

 ،)Initial( ییابتدامرايل چهارگانه رشااد شااامل مرايل  

 و season-(Mid ( یانیم، )Development( توساااعاه 

و  21/1، 11/1، 99/1 بیترتباه  season)-(Late انتهاایی 

، میزان مملمرد 1ط ق نتاایج جادول    شاااد. برآورد 33/1

گرآ و کارایی مصرف آّب  21/211بوته آویشان دنایی  تک

 شد.تعیین لیتر  رب گرآ 1/1
 1931 سال درمانتيث فائو کريدل فائو و روش استاندارد پنمنهاي بلانيتعرق گياه مرجع بر اساس روش -تبخير -2جدول 

 دهه ماه رديف

 روش بلاني کريدل

  متر()ميلي

 روش پنمن مانتيث فائو

   متر()ميلي
 تجمعي دهه رشد تجمعي دهه رشد

   74/28 74/28  42/21 42/21 0 فروردین 0

   80/10 70/27  49/88 17/28 2 فروردین 2

   17/47 01/07  00/71 22/01 0 فروردین 0

   9/027 08/81  4/014 79/00 0 اردیبهشت 8

   04/077 84/89  72/077 42/14 2 اردیبهشت  1

   8/221 12/84  0/201 84/87 0 اردیبهشت 7

   89/247 19/72  29/248 09/79 0 خرداد 7

   4/012 00/71  88/077 01/40 2 خرداد 4

   09/822 09/79  0/817 47/49 0 خرداد 9

   77/890 87/70  18/187 78/44 0 تیر ماه  01

   47/172 2/79  70/700 77/47 2 تیر ماه 02

   70/707 41/78  01/701 78/40 0 تیر ماه  00

- 
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دنايي بر پايه تقويم زماني و شاخص حرارتي در لايسيمترهاي ايستگاه تحقيقات البرز ي آويشن اهيگ بيضرتعرق و  -تبخير -9جدول 

 1931کرج در سال 

 ماه رديف
 دهه

 رشد

 مرحله

 رشد

 تقويم حرارتي

 (*رشدروزدرجه)

 

cET 

 (مترميلي) 
cK 

 تجمعي در هر دهه

 01/1 1/7 1/7 87 ییابتدا 0 فروردین 0

 07/1 07 1/9 11/017 ییاابتد 2 فروردین 2

 10/1 07 09 41/099 توسعه 0 فروردین 0

 70/1 1/78 1/24 4/298 توسعه 0 اردیبهشت 8

 70/1 1/011 07 7/810 توسعه 2 اردیبهشت )شروع گلدهی( 1

 40/1 2/081 7/09 11/191 میانی 0 اردیبهشت 7

 97/1 2/211 71 01/771 میانی 0 خرداد 7

 02/0 7/270 8/70 71/917 میانی 2 خرداد 4

 29/0 74/072 04/49 7/0070 میانی 0 خرداد 9

 01/0 70/811 41/92 41/0071 میانی 0 تیر ماه )شروع بذردهی( 01

 08/0 00/184 1/92 11/0197 میانی 2 تیر ماه 02

 99/1 00/722 78 41/0400 ییهاانت 0 بذر دهی( تکمیلتیر ماه ) 00

*-Growing degree days 

- 

 
 رشد مختلف مراحل در ييدنا شنيآو ياهيگ بيضر -1 نمودار
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 در شرايط لايسيمتري کارايي مصرف آب آويشن دنايي و مرفولوژي، عملکرد -4جدول 
 ارتفاع گياه

 متر()سانتي

 محيط گياه

 متر()سانتي

 عملکرد سرشاخه بوته

 بوته(در)گرم

 کارايي مصرف آب

 ليتر(بر)گرم

 81  1/092  21/210  81/1 

 

 بحث

در این تحقیق با اساات اده از روش ییساایمتری   

ص )تقری ا معادل نیاز خال تعرق آویشن دنایی-میزان ت خیر

در مراياال مختلا و همچنین در انتهااای آب آبیاااری( 

بر اساس تقویم زرامی  (مترمیلی 19/122)ی بذرده مريله

 شاااخص و همچنین شاااخص يرارتی اراره شااده اساات.

دهنده رشاد بیان شاده و نشان   روز درجه وايد يرارتی با

تدمع يرارت در گیاه برای رسااایدن به هریک از مرايل 

یل دلاز آنداریمه مممن است به باشاد. می فنولوژیک رشاد 

مدآ شناخت رفتار فیزیولوژیک گیاه، آب مصرفی در زمان 

مناسااب و مقدار یزآ اممال نشااده و گیاه تحت تاریر تنش 

ی  رار گیرد لذا با اسات اده از تقویم زمانی و شااخص   آبکم

سااازی مصاارف بندی مناسااب و بهینهاممان زمان ،يرارتی

آب فراهم خواهد شااد. شااری ی ماشااورآبادی و همماران 

 (Mill. Rosa damascena)آبی گل محمدی ( نیاز1939)

ه پای م وه بر تقویم زمانی بر ،را در مرايل مختلا رشااد

رشااد نیز محاساا ه نمودند.   روز شاااخص يرارتی درجه

اسااات ااده از شااااخص يرارتی در هر ا لیم و هر مقیاس  

پذیر اسات. این شاااخص در موضومات کشاورزی،  اممان

زاده و صااانعاات گردشاااگری )فر منااابع ط یعی و يتی 

 ( نیز کاربرد دارد.1931همماران، 

-ریت خ شود،یم مشااهده  جینتا در که همانگونه

 یهاروش از کر  منطقه در چمن مرجع اهیگ یتدمع تعرق

 و 91/311 بیترت به فارو ثیمانتپنمن و فارو دلیکریب ن

 برآورد ،2 جاادول ط ق .شاااد برآورد متریلیم 31/193

 روش در چهارآ، تا اول دهه از مرجع اهیگ تعرق-ریت خ

 از. ودب فارو ثیمانتپنمنروش  از کمتر فارو دلیکرینیبل

 و دهکر رییتي یمحسوس طوربه روند زدهم،یس تا پندم دهه

 شده برآورد یتدمع تعرق-ریت خ که یطوربه. شد برممم

                                                           
6- International  Commission on Irrigation and Drainage  

 .بود فارو ثیمانتپنمن زا شااتریب فارو دلیکرینیبل روش در

 یهواشااناساا یهاداده پردازش تیماه لیدل به مطلب نیا

 روش. اساات  محاساا اتی  روابا از کداآ هر لهیوساا به

و  FAOماانتیاث فاارو، توساااا مراجع ملمی مانند    پنمن

برای تعیین  2(ICID) کشیالمللی آبیاری و زهکمیسیون بین

توصااایه شاااده اسااات )آلن و   مرجع چمن گیاه آبی نیاز

(. ذکر این 1332و اسااامیت و همماران،  1331همماران، 

ارو مانتیث فنمته ضاااروریسااات که تقیید د ت روش پنمن

 -ت خیرهای دیگر محاسااا اتی در برآورد دلیل بر رد روش

که  دهدنیساات. نتایج تعدادی از تحقیقات نشااان می تعرق

اسااا اتی و های محدر برخی از مناطق ایران، ساااایر روش

برآورد  را با د ت باییی تعرق -ت خیرمیزان نیز مستقیم غیر

 (. به1931و پناهی،  1911اند )بختیاری و همماران، نموده

های ا لیمی های هواشااناساای و وییگی يال تعداد داده هر

تواند در انتخاب روش  اابال دساااترس در هر منطقاه می   

باشااد  کنندهگیاه مرجع تعیین تعرق-ت خیرمناسااب برآورد 

(. از آنداییمه این تحقیق 1911)مینایی و مادو خاکساااار،

ریزی شااده فارو پایه 11اساااس روش اسااتاندارد نشااریه بر

 مانتیث فارو برای ادامه تحقیق واست، لذا نتایج روش پنمن

 انتخاب شد.آویشن  یاهیگ بیضرتعیین 

گیاهی برای  بیضااار ،ط ق نتایج بدسااات آمده

مرايل ابتدایی، توسااعه، میانی و انتهایی رشااد آویشاان به  

گونه همان. تعیین شاااد 33/1و  21/1، 11/1، 99/1ترتیب 

شاود در مريله میانی از رشد گیاه آویشن،  که مشااهده می 

و در مريله انتهایی رشد  ضاریب گیاهی بیش از مدد یک 

. به لحام فراهم بودن رطوبت کافی، بود یکنزدیک به نیز 

 یو يتگیاه آویشان از رشاد رویشی باییی برخوردار بود   

پم از تشاامیل بذر نیز فعالیت رشاادی گیاه کام  متو ا 

 بیرضمرجع و  تعرق گیاه-میزان ت خیربا است اده از . نشد
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گیاااه هاادف را برآورد  تعرق-ت خیرتوان میزان گیاااهی می

آبی تعادادی از گیااهان زرامی   نمود. در این ارت اار، نیااز  

( و باغی )فرشاای و همماران، a1931)فرشاای و همماران، 

b1931 .در شرایا متنوع ا لیمی ایران گزارش شده است )

و  در ارت ار با گیاهان دارویی نیز شاااری ی ماشاااورآبادی

 L. Achillea) ی بومارداناهیگ بیضاار( 1931همماران )

millefolium)  ،را در منطقااه کر  برای مراياال ابتاادایی

 11/1، 11/1، 11/1توساعه، میانی و انتهایی رشد به ترتیب  

(، ضریب 1931تعیین کردند. صابری و همماران ) 11/1و 

را در ( Trachyspermum ammi)دارویی اجيون گیاااه

هایی انتمنطقه بیرجند در مرايل ابتدایی، توساااعه، میانی و 

 گزارش کردند. 31/1و  19/1، 11/1، 31/1رشد به ترتیب 

در آویشاان  در این تحقیق کارایی مصاارف آب

لیتر تعیین شااد. کارایی مصاارف   بر گرآ 1/1 نایی معادلد

آب در گیاهان مختلا مت اوت اسات. کارایی مصرف آب  

از موضاااوماات  اابال توجه محققان بوده که مقدار ماده    

خشااک تولیدی )و یا مملمرد ا تصااادی محصااول( را به  

بران و ک ی تون)دهد ازای مصارف هر وايد آب نشان می 

ویوآ و  ،2111، ماااء و همماااران، 2111لواناادوسااامی، 

، جین و 2111و همماااران،  دیاام  ،2111هاماماااران،   

 توانبا است اده از کارایی مصرف آب می (.2111همماران، 

نسااا ت به تدوین اساااتراتیی مناساااب در زمینه مدیریت 

با (. 2111 دانی و همماران،مصااارف آب ا اداآ نمود )به 

امماال مدیریت صاااحیح در آبیاری، مملمرد مناساااب با  

 .ست خواهد آمدبدآب يدا ل مصرف 

 

 نهایی گيرينتيجه

دارویی و مصاارف گیاهان درتقاضااای روزافزون 

 ،های ط یعیدر مرصااهآنها رویه برداشاات بیمعطر، بامث 

 .شااده اساات فرسااایش خاک  کاهش پوشااش گیاهی و

ن کرداهلی و کشت ،های ط یعیي اظت از مرصه منظورهب

 ناپذیراجتنابگیاهان دارویی در اراضاای مسااامد وا عیتی  

اسات. از آنداریمه  سامت  ابل توجهی از مسايت کشور   

پهناور ایران در مناطق خشاک و نیمه خشاک وا ع شده و   

ن با تعیی لذا از نظر تامین منابع آب دارای محدودیت است

ضاامن کمک به  ،ییدنا شاانیآو یآب ازیو ن یاهیگ بیضاار

، اممان زهیممان یاریهوشاامند و آب یهاسااتمیسااطرايی 

 یزن اهیدر طول دوره رشااد گ ریزی و مدیریت آبیاریبرنامه

 خواهد شد. فراهم

 

 سپاسگزاري

و همماران  از رییم محترآ نویسااانده مسااائول

ها و مراتع کشور، بخش ارجمند موساساه تحقیقات جنگل  

ایساااتگاه تحقیقات ال رز کر  و تحقیقات گیاهان دارویی، 

 کااامران هااای جناااب آ ااای دکترهمچنین از مسااااماادت

افتخاری از موسسه تحقیقات خاک و آب تشمر و  دردانی 

 نماید.می
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Abstract 
 

To determine crop coefficient and evapotranspiration of Thymus daenensis Celak., an 

experiment was performed in 2016 using lysimeters (direct method) and computational 

method In the direct method, drainage lysimeters with underground structures located at 

Alborz Research Station in Karaj were used. Each of the lysimeters were 0.9 meters in 

diameter and 1.28 meters high. In each lysimeter, a seedling of Thymus was planted. 

Then, two main lysimeters were selected and their irrigation was adjusted to the field 

capacity. On both sides of the main lysimeters, similar lysimeters were considered as 

margins. During the experiment period, the input and output water of the lysimeters as 

well as dry weight of aerial parts, the amount of  evapotranspiration, and water use  

efficiency in Thymus daenensis were measured. In order to estimate the 

evapotranspiration of the reference plant, the computational methods of Blaney Criddle 

and FAO Penman-Monteith were used. Thymus plant coefficients during plant growth, 

was obtained as the ratio of Thymus evapotranspiration to reference plant 

evapotranspiration. Based on the results, the amount of cumulative evapotranspiration of 

the reference plant by Blaney Criddle-FAO and Penman-Monteith-FAO were 715 and 

631 mm, respectively. In lysimeters, Thymus evapotranspiration up to the beginning of 

flowering was 100 mm, to the beginning of seed production  455 mm, and to the end of 

seed production  622.13 mm. The Thymus plant coefficients in initial, crop development, 

mid-season and late-season stages were 0.33, 0.65, 1.20, and 0.99, respectively. Water 

use efficiency was estimated to be 0.4 gL
-1

. By determining the plant coefficient and 

water requirement of Thymus, in addition to helping in design of intelligent systems and 

mechanized irrigation, it will be possible to plan and manage irrigation during the plant 

growth period. 
 
Keywords: Medicinal plants, Water requirement, Reference plant, Blaney-Criddle, Penman-Monteith, 
Growing degree days 
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