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 چکیده
 

ریزی آبیاری و در نتیجه مدیریت درست آب در بخش کشاورزی از اهمیت بالایی برخوردار تعیین نیاز آبی گیاه در برنامه

 شود. از این رو، پژوهشی با هدف تعیین نیاز آبی گیاهکمک لایسیمترها استفاده میاست. در این رابطه، از روش بیلان آبی به 

در دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند صورت گرفت. بدین منظور از شش  1396در سال  (.Cannabis sativa L)شاهدانه 

-عدد لایسیمتر وزنی استفاده شد و نیاز آبی شاهدانه با معادله بیلان آب محاسبه گردید که سه لایسیمتر به محاسبه تبخیر

اختصاص یافت و در سه لایسیمتر دیگر گیاه  متر(سانتی 12تعرق پتانسیل گیاه مرجع )چمن معمول برای فضای سبز با ارتفاع 

تعرق -تعرق پتانسیل گیاه مرجع و تبخیر-بر اساس نتایج بدست آمده از معادله بیلان آب، میزان تبخیرشاهدانه کشت شد. 

ه، عطول مراحل مختلف رشد گیاه شامل مراحل ابتدایی، توسمتر بود. میلی 89/688و  6/899ترتیب برابر پتانسیل شاهدانه به

روز بدست آمد. همچنین مقادیر ضریب گیاهی شاهدانه در مراحل چهارگانه  20و  75، 55، 30ترتیب برابر میانی و انتهایی به

بدست آمد. این مقادیر برای برآورد نیاز آبی و مدیریت آبیاری گیاه  54/0و  01/1، 68/0، 28/0ترتیب برابر رشد گیاه به

 شوند.شاهدانه توصیه می

 

 تعرق، گیاه مرجع، لایسیمتر وزنی، مدیریت آبیاری، معادله بیلان آب-تبخیر های کلیدی:واژه
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 مقدمه

رویکرد جهانی به استفاده از گیاهان دارویی و 

ی، بهداشت-صنایع دارویی، آرایشیهای طبیعی در ترکیب

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

های به استفاده از گیاهان دارویی، نیاز مبرم به پژوهش

زد. ساای و کاربردی وسیعی را در این زمینه نمایان میپایه

گیاهان دارویی یکی از منابع بسیار ارزشمند در گستره 

طبیعی ایران است که در صورت شناخت وسیعی از منابع 

 تواند نقشبرداری صحیح میعلمی، کشت، توسعه و بهره

نفتی زایی و صادرات غیرمهمی در سلامت جامعه، اشتغال

 (.1387داشته باشد )سفیدکن، 

و نام  .Cannabis sativa L علمیشاهدانه با نام 

شاخه  دوپایه، از گیاهی علفی، یکساله،انگلیسی کانابیس، 

 و متعلق به خانواده 2نهاندانگان، از راسته اورتیکال

(. 2008سانچز و ورپورته، -فلورست )اس 3کانابیناسه

شاهدانه گیاه بومی ایران است و در بیشتر مناطق کشور 

بنابراین،  ؛شودصورت وحشی رشد کرده یا کشت میبه

ای در ایران دارد. گیاه شاهدانه رشد تنوع ژنتیکی گسترده

های گوناگون، توانایی مقاومت سریع، توانایی رشد در اقلیم

به خشکی و هجوم میکروبی، هزینه ماده اولیه کم و درصد 

ک، بالای وزن خشزیست توده بالا، بازده بالای کشت، بازده 

ها، توانایی کشنیاز به آفتها، عدمکنندهنیاز کم به تقویت

های آلوده و جلوگیری از رشد عوامل د در خاکرش

زای خاک، تأثیر مثبت در تناوب زراعی و امکان بیماری

؛ 2008ی و همکاران، )آمادوچ بهبود کیفیت خاک را دارد

؛ پیوتروسکی و کاروس، 2008ورف و تورونن،  در وان

با توجه به ارزش غذایی  .(2013؛ رحمان و همکاران، 2011

نیاز مبرم به تهیه داروهای مناسب در ین همچن شاهدانه و

های مهم و فراگیر جهان از جمله ام اس، تسکین بیماری

در مهم  عنوان یک گیاه داروییاین گیاه به سرطان و ایدز

باکل و ونشود )شناخته میها جهت بهبود این بیماری

عنوان منبعی غنی از (. بذر شاهدانه نیز به2011همکاران، 

پروتئین و روغن از دیرباز همواره مورد استفاده بشر بوده 

                                                           
2 . Urticales 

های جهان است و دانه تریناست. بذور شاهدانه از مغذی

درصد  30تا  20درصد پروتئین،  25تا  20حاوی 

درصد  15تا  10درصد روغن و  35تا  25کربوهیدرات، 

مقادیر مطلوب فسفر، پتاسیم،  فیبر نامحلول و همچنین

، Aهای منیزیم، سولفور، کلسیم، آهن، روی و انواع ویتامین

C  وE کاروتن و آنتی اکسیدان -و همچنین مواد معدنی، بتا

 (.2002اورهان و سنر، است )

تواند قدمی میگیاهان واقعی برآورد نیاز آبی 

ب در بخش کشاورزی باشد آسازی مصرف جدی در بهینه

در بخش و آینده روشنی را برای مدیریت اثر بخش آب 

رابطه با برآورد نیاز آبی در  کشاورزی به ارمغان آورد.

 سال اخیر در چندگیاهان دارویی، خصوص گیاهان به

ه در ادامه بکه  در سطح کشور انجام شده استتحقیقاتی 

 شود.اشاره می هاآنبرخی از 

را با هدف  پژوهشی( 1392راد و همکاران )

 دو گونه اکالیپتوس در نیاز آبیو  تعیین ضریب گیاهی

شرایط لایسیمتری در یزد انجام دادند. نتایج نشان داد میزان 

رجع تعرق گیاه م-تعرق هر دو گونه کمتر از تبخیر-تبخیر

رابر ترتیب بصورت میانگین، بهبوده و ضریب گیاهی به

( 1393) همکاران و نسبهاشمی دست آمد.ب 67/0و  45/0

 گیاه آبی نیاز و گیاهی ضرایب برآورد منظوربه را پژوهشی

. دادند انجام کرمان خشکنیمه اقلیم در بهار همیشه دارویی

 زا محصول تعرق-تبخیر برآورد منظوربه پژوهشآن  در

 گیاه لایسیمتر پنج در که شد استفاده لایسیمتر عدد شش

 تکش مرجع گیاه لایسیمتر یک در و بهار همیشه دارویی

 6/320 اب برابر بهار همیشه گیاه آبی نیاز داد، نشان نتایج. شد

 رشد مرحله چهار در گیاهی ضرایب مقادیر و مترمیلی

 ،71/0 اب برابر ترتیببه انتهایی و میانی توسعه، ابتدایی،

( آزمایشی 1394ریحانی و خاشعی ) .بود 66/0 و 5/1 ،28/1

را طی یک سال زراعی برای تعیین ضرایب گیاهی زیره سبز 

این تحقیق نیاز آبی زیره در منطقه بیرجند انجام دادند. در 

تعرق گیاه مرجع با استفاده از لایسیمتر و به روش -و تبخیر

بیلان آب محاسبه گردید. در نهایت در پایان فصل رشد، 

3 . Cannabacea 
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یاهی در چهار مرحله ابتدایی، توسعه، میانی مقادیر ضرایب گ

و  21/1، 92/0، 65/0ترتیب برابر و انتهایی برای این گیاه به

 ارزیابی به( 1396) همکاران و زارعی ست آمد.بد 85/0

 یاهیگ ضریب تعیین و دانهسیاه گونه رشد مختلف مراحل

 داد شانن نتایج. پرداختند میکرولایسیمترها از استفاده با آن

 ،11 ،10 برابر ترتیببه رشد مرحله چهار از یک هر طول

 ترتیببه هادوره این برای گیاهی ضریب و روز 23 و 41

 و سعیدی قوام .آمد دستب 8/0 و 21/1 ،02/1 ،75/0 برابر

 برای زراعی سال یک طی را پژوهشی( 1398) همکاران

 امانج بیرجند منطقه در ترش چای گیاهی ضریب تعیین

 رقتع-تبخیر و ترش چای آبی نیاز پژوهش، این در. دادند

 بیلان وشر به و لایسیمتر از استفاده با مرجع گیاه پتانسیل

 مقادیر رشد، فصل پایان در نهایت در. شد محاسبه آب

 و میانی توسعه، ابتدایی، مرحله چهار در گیاهی ضرایب

 و 81/1 ،55/1 ،26/1 برابر ترتیببه گیاه این برای انتهایی

 .شد برآورد 96/0

( طی پژوهشی 2010مهدوی دامغانی و همکاران )

خشخاش را در منطقه  تعرق فصلی-میزان تبخیرمیزان 

 متر محاسبه کردند.میلی 505کوردوبا اسپانیا برابر با 

منظور تعیین نیاز آبی و ضریب ( به2013لی و پزانیتی )حسن

ایشی آزمفرنگی در دشت شمال آدلاید استرالیا گیاهی گوجه

انجام دادند. میزان ضریب گیاهی در مراحل اولیه رشد بین 

، در 34/1تا  53/0، در مرحله توسعه بین 61/0تا  49/0

و در مرحله رشد نهایی  38/1تا  17/1مرحله رشد میانی بین 

 تعرق-برآورد شد. همچنین میزان تبخیر 92/0تا  71/0بین 

حسن و د شد. متر برآورمیلی 951در طول فصل رشد گیاه، 

در منطقه ال ( پژوهشی را بر روی گیاه گشنیز 2014علی )

تعرق -دند. در این تحقیق میزان تبخیربوستان مصر انجام دا

تایج نشان ست آمد. نسیل با استفاده از تشتک تبخیر بدپتان

تعرق پتانسیل و واقعی گیاه گشنیز -اد، میانگین تبخیرد

جعفر و متر بود. میلی 4/1322و  9/1152ترتیب برابر با به

( در پژوهشی دو ساله در لبنان، میزان 2017همکاران )

 Hyssop Biblical ضریب گیاهی گونه دارویی

(Marjorana Syriaca) 75/0و  79/0ترتیب برابر با را به 

ه تعرق گیا-ند. در این تحقیق، میزان تبخیرگزارش کرد

متر )با میلی 1373مرجع )در طول دو سال آزمایش( برابر 

تعرق گیاه -عادله هارگریوز( و میزان تبخیراستفاده از م

Hyssop Biblical  متر محاسبه شد.میلی 1088برابر 

( در پژوهشی نیاز آبی، ضریب 2018پارادس و همکاران )

زمینی را در دو آبی سیب گیاهی و ضریب حساسیت به کم

ده، مدل های گردآوری شسال مطالعه کردند و بر اساس داده

SIMDualKc سنجی کرده و توسعه را واسنجی و صحت

دادند. نتایج نشان داد که برآورد دقیق نیاز آبی و مدیریت 

 داری نقشصورت معنیزمان کشت در کاهش آب آبیاری به

 بخشد.دارد و مدیریت آب مصرفی را بهبود می

ارویی دصنعتی و گیاهی شاهدانه با توجه به اینکه 

 ویژه درتواند اهمیت زیادی در اقتصاد کشور بهمیبوده و 

دلیل اینکه همچنین بهیی داشته باشد و تولیدات داروبخش 

ه و آن توسعه یافتکشت از کشور،  در مناطق مختلفی اخیراً

کنون در ایران ضرایب گیاهی آن در مراحل مختلف رشد تا

ت اسن، مطالعه، تعیین و گزارش نشده و در سایر نقاط جها

ی یب گیاهضرنیاز آبی و با هدف تعیین  پژوهشاین لذا، 

خشک بیرجند و نیمه شاهدانه در شرایط اقلیمی خشک

 انجام شد.

 

 هاروش ومواد 

 دانشکدهدر مزرعه تحقیقاتی  پژوهش حاضر

 و درجه 32 جغرافیایی عرض با بیرجند دانشگاه کشاورزی

 دقیقه 7 و درجه 59 جغرافیایی طول و شمالی دقیقه 53

متوسط  .اجرا شد دریا سطح از متر 1480 ارتفاع با و شرقی

 متر و میانگین سالانهمیلی 120بارندگی این منطقه کمتر از 

گراد است. شهرستان بیرجند با درجه سانتی 16دمای آن 

توجه به ضریب خشکی دومارتن که برای این منطقه کمتر 

 (.1389ده، علیزاباشد، دارای اقلیم خشک است )می 10از 

 دهد.موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می 1شکل 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور و استان -1 شکل

 

صورت کشت گیاه در اجرای طرح به

متر صورت سانتی 31و ارتفاع  26لایسیمترهایی به قطر 

عنوان سه تکرار( گیاه شاهدانه لایسیمتر )بهکه در سه گرفت 

به .شدگیاه مرجع )چمن( کشت دیگر، و در سه لایسیمتر 

کدام از  در کف هرزهکشی منظور سهولت در انجام عمل 

متر شن ریز و درشت سانتیلایسیمترها به ارتفاع شش 

همراه ریخته شد و مابقی حجم آن توسط خاک مورد نظر به

 منظور رشد بهتر گیاه پر گردید.به کود پوسیده حیوانی

جهت تحکیم خاک قبل از کشت، دو نوبت خاک داخل 

ا ت بیاری شد و پس از نشست کامل مجدداًلایسیمترها آ

منظور جلوگیری از تابش با خاک پر شد. بهسطح مورد نظر 

رایط شبا  مستقیم نور خورشید و برقراری شرایطی مشابه

ک کارگذاری شدند. قبل از مزرعه، لایسیمترها در داخل خا

اک خیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی منظور تعکاشت به

خصوصیات شیمیایی آب مورد و همچنین درون لایسیمترها 

رتیب تبهه . نتایج مربوطصورت گرفتبرداری نمونهاستفاده 

 ارائه شده است. 2و  1در جداول 

 درون لایسیمترها و شیمیایی خاک خصوصیات فیزیکی -1جدول 

بافت 

 خاک

جرم مخصوص 

 ظاهری

ر مت)گرم بر سانتی

 مکعب(

رطوبت حجمی 

ظرفیت زراعی 

 )درصد(

رطوبت حجمی 

نقطه پژمردگی 

 )درصد(

هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر()دسی
 اسیدیته

کربن 

آلی 

 )درصد(

4/1 لوم  06/25  52/16  81/2  8/7  49/0  

 
 شیمیایی آب مورد استفادهخصوصیات  -2 جدول

 

کشت شاهدانه در  1396اردیبهشت  15در تاریخ 

در هر کدام از لایسیمترداخل لایسیمترها صورت گرفت. 

ر بالا منظوعدد بذر شاهدانه به پنجطور متوسط تعداد ها به

ز و سپس پس ا کشت گردیدزنی بذر دن شانس جوانهبر

در صورت همچنین  .گیاه شدکردن  سبز شدن اقدام به تنک

، به دفعات لازم منظور کنترل آنهرز و به هده علفمشا

در طی انجام آزمایش، آب  وجین دستی صورت گرفت.

گیری و صورت وزنی اندازهزهکشی شده از لایسیمترها به

قبل از کاشت،  سپس به حجم و ارتفاع آب تبدیل شد.

رطوبت خاک مورد استفاده در محدوده ظرفیت زراعی با 

صورت گیری و سپس بهاندازهاستفاده از صفحات فشاری 

گیری محتوای آب و . اندازهگردیدتعیین  حجمیدرصد 

هدایت الکتریکی 

زیمنس بر )دسی

 متر(

 SAR اسیدیته

 والانت بر لیتر(ها )میلی اکیآنیون والانت بر لیتر(اکی)میلی ها کاتیون

++Ca ++Mg +Na +K -Cl -
3Hco -2

3Co -2
4So 

4/1 8 5/7  5/3  7/2  3/13  08/0  8/8  9/4  0 4/6  
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صورت وزنی انجام شد، بدین به و تعیین نوبت آبیاری خاک

عنوان رطوبت بهینه صورت که رطوبت ظرفیت زراعی به

 و وزن جهت وارد نیامدن تنش به گیاه در نظر گرفته شد

محاسبه گردید و  مجموعه لایسیمتر و خاک در این رطوبت

سپس سعی شد که وزن لایسیمتر و در نتیجه رطوبت خاک 

 در این حد حفظ شود.

 

 C(K(ضریب گیاهی 

-و تبخیر (OET)مرجع پتانسیل تعرق -اگر تبخیر

 موجود باشند، ضریب گیاهی به (CET) گیاهتعرق پتانسیل 

آلن و همکاران، گیری خواهد بود )قابل اندازه 1کمک رابطه 

1998.) 

(1 )                                                 𝐾𝑐 =
𝐸𝑇𝑐

𝐸𝑇𝑜
 

 

 C(ET(شاهدانه تعرق پتانسیل گیاه -تبخیر

توان گیاه خاص را میتعرق پتانسیل یک -تبخیر

گیری مستمر تغییرات آب ذخیره شده در خاک با اندازه

اک بدست آورد. خبیلان آب در معادله داخل لایسیمتر و 

آب ورودی و خاک، شامل میزان معادله بیلان آب در 

مشخص های زمانی ناحیه ریشه گیاه در دورهخروجی به 

و  (I) آبیاری. که اساس کار لایسیمتر وزنی است باشدمی

منابع آب ورودی به محدوده توسعه ریشه  ،(P) بارندگی

 شوند. بخشی از آب آبیاری و بارندگیگیاه محسوب می

 و نفوذ عمقی (RO)صورت رواناب سطحی ممکن است به

(DP) ود. شتلف شده که موجب تغذیه سطح ایستابی می

از یک  (CR)ای همچنین امکان دارد، آب تحت صود مویینه

سطح ایستابی بالا به محدوده )عمق( توسعه ریشه گیاه 

صورت جریان انتقال یابد و یا حتی در جهت افقی، به

زیرزمینی به محدوده توسعه ریشه گیاه وارد یا از آن خارج 

با این اوصاف در بسیاری از شرایط، به  .(SF∆)گردد 

 ناچیز (SF∆) های هیدرولیکی بالا، مقادیراستثنای شیب

نظر است. تبخیر از خاک و تعرق از گیاه بوده و قابل صرف

د. نشوموجب تخلیه آب خاک محدوده توسعه ریشه گیاه می

د ها قابل برآورانتعرق، تمامی جری-چنانچه به جزء تبخیر

 کتواند بر مبنای تغییر مقدار آب خاتعرق می-باشند، تبخیر

(∆SW) 2صورت رابطه در طول یک دوره مشخص به 

 اسبه گردد:مح

(2  )           𝐸𝑇 = 𝐼 + 𝑃 − 𝑅𝑂 − 𝐷𝑃 + 𝐶𝑅 ±

∆𝑆𝐹 ± ∆𝑆𝑊 
با توجه به اینکه لایسیمتر یک محیط بسته است 

پذیر نبوده و انتقال آب از محیط اطراف به داخل آن امکان

کند، و تمام آب رسیده به سطح زمین به داخل آن نفوذ می

لذا در بنابراین میزان رواناب سطحی صفر خواهد بود. 

خاک برای یک العات نیاز آبی، معادله بیلان آب در مط

در نظر گرفته  3رابطه صورت بسته مانند لایسیمتر به محیط

 :(1998آلن و همکاران، ) شودمی

(3                   )          S± ∆D  −P  += I CET 

 که در آن:

CET :(متر بر روز)میلیتعرق پتانسیل گیاه شاهدانه -تبخیر 

، I :( ،متر)میلی آب آبیاریP:  ( ،متربارندگی )میلیمیزان 

D: متر( و )میلی شده یآب زهکش∆S : رطوبت تغییرات

طور معمول به .باشندمتر( می)میلیدر دوره معین  خاک

ا تعرق ر-تواند شدت تبخیرمعادله بیلان آب در خاک می

کند ای یا ده روزه( برآورد هفته)های طولانی در دوره

 (.1394)صابری و همکاران، 

 

 O(ET( تعرق پتانسیل گیاه مرجع-تبخیر

-برای محاسبه تبخیردر این پژوهش، روشی که 

ا چمن معمول برای فضای سبز ب) مرجع گیاهپتانسیل  تعرق

گیری مستقیم ، شامل اندازه( استفاده شدمترسانتی 12ارتفاع 

ن بدی. تعرق چمن با خصوصیات ذکر شده بود-تبخیر

چمن  رقتع-ر طی زمان فصل رشد گیاه، تبخیردصورت که 

عنوان و بهگیری اندازه شاهدانه تعرق گیاه-تبخیرمشابه با 

 لحاظ گردید.پتانسیل تعرق -تبخیر

 

 نتایج و بحث

تعرق و یا میزان آب -اطلاع از میزان تبخیر

ریزی آبیاری را تشکیل میمصرفی گیاه اساس یک برنامه
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نیاز واقعی گیاه، دهد. بدون اطلاع از این موضوع یا کمتر از 

الشعاع آب در اختیار گیاه قرار گرفته و عملکرد گیاه را تحت

ب گیاه بوده و تلفات آدهد و یا بیشتر از نیاز واقعی قرار می

دنبال دارد. یکی از بهترین راهکارهای ارائه شده در هرا ب

 رن، برآورد ضرایب گیاهی درابطه با بررسی نیاز آبی گیاها

با تجزیه و تحلیل داده باشد.مراحل مختلف رشد گیاه می

، جعمر تعرق پتانسیل-های لایسیمتری، مقادیر تبخیر

صورت ده و ضریب گیاهی شاهدانه به پتانسیلتعرق -تبخیر

 شده است. ارائه 3در طی دوره رشد گیاه در جدول روزه 

گیاه  تعرق پتانسیل-ه تبخیرنتایج نشان داد، مقادیر سالان

ره در طی دوگیاه شاهدانه  پتانسیلتعرق -تبخیرمرجع و 

بر . بودمتر میلی 89/688و  6/899برابر  ترتیبرشد گیاه به

تعرق -میزان تبخیر، 3های موجود در جدول اساس داده

پتانسیل گیاه مرجع از دهه اول تا دهه دهم روندی افزایشی 

رشد گیاه روندی کاهشی داشته  و پس از آن تا آخر دوره

یی گیاه داروپتانسیل تعرق -میزان تبخیراست. همچنین 

تا دهه دوازدهم روندی افزایشی و در شاهدانه از دهه اول 

گیاهی نیز، از ضرایب  ادامه روندی کاهشی داشته است.

تدای دوره تا دهه سیزدهم افزایشی و پس از آن تا آخر اب

ج نتایج این بخش با نتای است.دوره رشد گیاه کاهشی بوده 

بسیاری از پژوهشگران دیگر روی سایر گیاهان دارویی 

توان به پژوهش مطابقت دارد که از این میان می

( روی گیاه دارویی همیشه 1393نسب و همکاران )هاشمی

( روی گیاه دارویی اجغون 1396بهار و صابری و همکاران )

 اشاره نمود.

ر چهار مرحله رشد، طور کلی ضریب گیاهی دبه

شامل مرحله ابتدایی رشد )از زمان کاشت تا زمانی که گیاه 

درصد سطح زمین را بپوشاند(، مرحله توسعه گیاه )از  10

انتهای مرحله ابتدایی تا زمانی که گیاه به حداکثر رشد خود 

بر گیرد(،  درصد سطح زمین را در 80تا  70رسیده و حدود 

مرحله توسعه تا زمانی که گیاه مرحله میانی )از انتهای 

ها زرد شوند یا بریزند( و کند مثلاً برگشروع به رسیدن 

مرحله نهایی )از انتهای مرحله میانی تا زمان برداشت 

طور کلی ضریب گیرد. بهمحصول( مورد محاسبه قرار می

های یک محصول و سطح گیاهی اثر متفاوت بودن ویژگی

هی کامل را در یک ضریب چمن با ظاهر ثابت و پوشش گیا

بنابراین انواع  (؛1998گنجاند )آلن و همکاران، می

محصولات دارای ضرایب گیاهی متفاوتی هستند. ضریب 

طور محدودتر های گیاه و بهطور عمده به ویژگیگیاهی به

به اقلیم هر منطقه بستگی دارد که این امر بیانگر لزوم استفاده 

های مختلف مناطق و اقلیم از ضرایب گیاهی استاندارد در

شود. ضرایب گیاهی شاهدانه در چهار مرحله رشد گیاه می

شامل مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی برآورد شد که 

ارائه شده است. همچنین  4مقادیر حاصل از آن در جدول 

 75، 55، 30ترتیب برابر با طول دوره رشد در هر مرحله به

باشد روز می 180شد گیاه برابر با روز و کل دوره ر 20و 

 که این مقدار بسته به منطقه کشت گیاه متفاوت خواهد بود.

تعرق پتانسیل چمن و -نمودار تغییرات تبخیر

آمده است.  2تعرق پتانسیل گیاه شاهدانه در شکل -تبخیر

طور که مشخص است، در ابتدای دوره رشد گیاه، همان

تعرق -من و تبخیرتعرق پتانسیل چ-اختلاف بین تبخیر

پتانسیل شاهدانه زیاد بوده ولی در اواخر دوره رشد، این 

شود. حداقل و حداکثر مقادیر متوسط اختلاف کم می

 3/61و  8/28ترتیب برابر تعرق پتانسیل مرجع به-تبخیر

 21/65و  4/9تعرق پتانسیل شاهدانه برابر -متر و تبخیرمیلی

ل تعرق پتانسی-. تبخیرروز بود 10های متر در طی دورهمیلی

بودن  دلیل رشد کم و کوچکشاهدانه در مرحله ابتدایی به

گیاه، پایین بوده و سپس در مرحله توسعه با افزایش رشد 

برگ و افزایش تعرق، افزایش شاخص سطح گیاه، افزایش

 دلیل توسعه اندام هوایی گیاهیافته است. در مرحله میانی به

تعرق پتانسیل شاهدانه به -تبخیرها، میزان شدن دانهو پر

حداکثر مقدار خود رسیده و به تدریج در مرحله پایانی روند 

  کاهشی داشته است.
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 1396روزه شاهدانه در سال و ضریب گیاهی ده  تعرق-تبخیر -3جدول 

 
 ف رشد و طول دوره رشددر مراحل مختلشاهدانه مقادیر ضرایب گیاهی  -4جدول 

طول دوره  تاریخ ضریب گیاهی

 )روز(

مراحل 

 شروع پایان 1لایسیمتر  2لایسیمتر  3لایسیمتر  متوسط رشد

 ابتدایی 30 15/02/96 13/30/96 28/0 27/0 29/0 28/0
 توسعه 55 14/03/96 06/05/96 63/0 70/0 71/0 68/0

 میانی 75 07/05/96 19/07/96 00/1 03/1 01/1 01/1

 انتهایی 20 20/07/96 09/08/96 51/0 54/0 56/0 54/0

 

 تعرق-تبخیر دهه
 پتانسیل
 مرجع

 متر()میلی

 متوسط 3لایسیمتر  2لایسیمتر  1لایسیمتر 

 تعرق-تبخیر
 یاهگپتانسیل 

 متر()میلی

ضریب 
 گیاهی

 تعرق-تبخیر
 پتانسیل گیاه

 متر()میلی

ضریب 
 گیاهی

 تعرق-تبخیر
 پتانسیل گیاه

 متر()میلی

ضریب 
 گیاهی

 تعرق-تبخیر
 پتانسیل گیاه

 متر()میلی

ضریب 
 گیاهی

1 6/37 65/8 23/0 4/9 25/0 15/10 27/0 40/9 25/0 

2 5/41 45/12 3/0 21/11 27/0 04/12 29/0 9/11 29/0 

3 4/45 07/14 31/0 17/13 29/0 07/14 31/0 77/13 30/0 

4 5/50 74/23 47/0 31/31 62/0 32/32 64/0 12/29 58/0 

5 1/55 86/30 56/0 92/36 67/0 02/38 69/0 26/35 64/0 

6 3/58 98/34 6/0 31/37 64/0 15/36 62/0 15/36 62/0 

7 4/60 86/39 66/0 47/40 67/0 68/41 69/0 67/40 67/0 

8 1/61 21/45 74/0 05/47 77/0 66/47 78/0 64/46 76/0 

9 3/61 56/54 89/0 40/56 92/0 62/57 94/0 19/56 92/0 

10 5/60 69/58 97/0 50/60 1 9/59 99/0 69/59 99/0 

11 3/59 67/61 04/1 86/62 06/1 27/62 05/1 27/62 05/1 

12 2/57 49/63 11/1 35/66 16/1 78/65 15/1 21/65 14/1 

13 54 26/64 19/1 88/65 22/1 72/63 18/1 62/64 20/1 

14 7/49 20/50 01/1 19/51 03/1 7/49 1 36/50 01/1 

15 4/45 50/39 87/0 41/40 89/0 86/40 9/0 25/40 89/0 

16 6/39 26/33 84/0 45/34 87/0 66/33 85/0 79/33 85/0 

17 9/33 97/17 53/0 32/19 57/0 20 59/0 1/19 56/0 

18 8/28 11/14 49/0 40/14 5/0 98/14 52/0 5/14 50/0 

 - 89/688 - 56/700 - 58/698 - 53/667 6/899 جمع
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 دوره رشد طیدر  شاهدانهعرق پتانسیل و واقعی ت-تبخیرمتوسط  -2شکل 

 

روزه شاهدانه  10نمودار تغییرات ضریب گیاهی 

ر ها دهمراه میانگین آنمربوط به هر کدام از لایسیمترها به

شده است. نتایج نشان ارائه  3دوره رشد گیاه، در شکل  طی

داد، حداقل و حداکثر مقادیر متوسط ضریب گیاهی شاهدانه 

)در دوره  20/1)در دوره ابتدایی( و  25/0ترتیب برابر به

طور که مشخص است، ضریب میانی( برآورد شد. همان

گیاهی شاهدانه در مرحله ابتدایی رشد تقریباً ثابت بوده و 

 به افزایش پیدا کرده و تا آغاز سپس در مرحله توسعه شروع

مرحله میانی رشد ادامه داشته است و پس از آن در مرحله 

میانی به حداکثر مقدار خود رسیده و در نهایت در مرحله 

انتهایی رشد ضریب گیاهی کاهش یافته است. با توجه به 

علت تغییرات زیاد توان اظهار نمود که بهنتایج این بخش می

نند دمای هوا، رطوبت هوا، سرعت باد، شرایط اقلیمی ما

، طول تعرق-تابش خورشیدی و سایر عوامل موثر بر تبخیر

های رشد گیاه شاهدانه ثابت نبوده و برای اینکه طول دوره

مراحل چهارگانه رشد گیاه از قطعیت بیشتری برخوردار 

باشد، نیاز به تحقیقات بیشتر در شرایط آب و هوایی 

 باشد.متفاوت می

 

 
 دوره رشد طیمقادیر ضریب گیاهی شاهدانه مربوط به هر کدام از لایسیمترها در  -3شکل 

 

یب برای تعیین ضربر اساس روش پیشنهادی فائو 

تانسیل پتعرق -استفاده از آن جهت تبدیل تبخیرگیاهی و 

رای دوره گیاه مورد نظر ب پتانسیلتعرق -گیاه مرجع به تبخیر

ا در هر ترشد گیاه، منحنی تغییرات ضریب گیاهی رسم شد 

مرحله از رشد، ضریبی متناسب با همان مرحله اعمال شود. 

و میانی از روش  ابتداییبرای رسم این منحنی در مراحل 
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هی همچنین تغییرات ضریب گیاگیری استفاده شد. گینمیان

ی با توجه به مقدار ضریب گیاهی و پایان در مراحل توسعه

ست آمده در ابتدا و انتهای هر مرحله از رشد و در نهایت بد

با بدست آوردن معادله خط قابل ترسیم است. در نشریه 

، ضریب گیاهی ارائه شده در مرحله پایانی نیز 56فائو 

باشد. منحنی ضریب مربوط به آخرین روز از دوره رشد می

 56شده در نشریه فائو ه مطابق با روش ارائ گیاهی شاهدانه

 .ارائه شده است 4در شکل 

 

 
 رشد شاهدانه در مراحل چهارگانه تغییرات ضریب گیاهی -4شکل 

 

 گیرینتیجه

با توجه به کمبود منابع آب و تغییر اقلیم دوره

برآرود پارامترهای دارویی و گیاهان وجه به تهای آتی، 

از اهمیت ، ها مانند نیاز آبی و ضریب گیاهیمورد نیاز آن

گیاه دارویی این پژوهش، لذا در ای برخوردار است. ویژه

شاهدانه مورد بررسی قرار گرفت و نیاز آبی آن در منطقه 

مق توجه به عبا خشک بیرجند برآورد گردید. و نیمهخشک 

 31و ارتفاع  26لایسیمترهایی به قطر در  گیاهریشه توسعه 

چمن فضای سبز کاشته شد و نیاز آبی آن به بذرمتر، سانتی

ان نتایج نشتعرق مرجع در نظر گرفته شد. -تبخیرعنوان 

هدانه در طی دوره رشد گیاه برابر قدار نیاز آبی گیاه شاداد، م

 های مختلف رشدطول دورهبود. همچنین  مترمیلی 89/688

و  ، توسعه، میانیابتداییو مقادیر ضرایب گیاهی در مراحل 

، 28/0روز و  20و  75، 55، 30رتیب برابر با تانتهایی به

از سویی، با استفاده از . حاصل شد 54/0و  01/1، 68/0

ضرایب گیاهی بدست آمده در این پژوهش که تاکنون 

ی منطقه بیرجند ارائه نشده است و صورت تجربی برابه

تعرق پتانسیل گیاه مرجع توسط -همچنین محاسبه تبخیر

 AGWAT ،CROPWAT ،PEF-ETافزارهایی مانند نرم

پذیر بوده و و غیره، برآورد نیاز آبی گیاه شاهدانه امکان

ریزی آبیاری این گیاه در منطقه مدیریت و برنامهتواند در می

ناطقی با شرایط آب و مخشک بیرجند و نیمهخشک و 

 شود درهمچنین پیشنهاد می شابه استفاده شود.هوایی م

تعرق -آتی بجای کاشت چمن در لایسیمتر، تبخیرتحقیقات 

 او ب انتیث محاسبه شودم-معادله پنمنکمک  گیاه مرجع به

 گردد. ایسهنتایج این پژوهش مق
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Abstract 
 

Determination of crop water requirement is of great importance in irrigation 

planning and effective management of water in agriculture. In this regard, 

lysimeters are used to measure water input and output and water balance method. 

Therefore, this research was carried out to determine the water requirement of 

Cannabis sativa L. in 2017 at the Faculty of Agriculture of Birjand University. 

For this purpose, six weighing lysimeters were used and cannabis water 

requirement was calculated using the water balance equation. Three lysimeters 

were planted to grass (12 cm height) as the reference crop, and in the other three 

lysimeters the cannabis plant was cultivated. Based on the results of the water 

balance equation, the evapotranspiration potentials of the reference plant and 

cannabis were 899.6 and 688.89 mm, respectively. The length of different stages 

of plant growth, including the initial, development, middle and end stages, was 

30, 55, 75, and 20 days, respectively. Also, the cannabis crop coefficient values in 

the four stages of plant growth were 0.28, 0.68, 1.01 and 0.54, respectively. These 

values are recommended for estimating the water requirement and irrigation 

management of cannabis. 
 

Keywords: Evapotranspiration, Reference crop, Water Balance Equation, Water management, 

weighing lysimeter 
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