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Extended Abstract 

 

Introduction: Water is one of the most common and at the same time the most important 

substance on the planet. All kinds of plants in different parts of the earth need more water 

than any other environmental factor. The main purpose of direct measurements or 

evapotranspiration calculations is the amount of water required by plants. Knowledge of 

the water need of plants in each region and its use in agricultural planning plays an 

important role in water usage. Due to the reduction of fresh water reserves in the world, 

accurate estimation of evaporation and transpiration and water requirement of plants 

seems to be important. Therefore, developing an irrigation plan and applying proper 

irrigation management can reduce the losses caused by water resources. The aim of the 

current research is to determine the evapotranspiration and plant coefficients of saffron 

plant and the evapotranspiration of the grass reference plant by two methods, lysimeter 

and FAO-Penman-Mantith, in Birjand city. 

 

Materials and Methods: The research was carried out in the agricultural year of 2018-

2019 in the lysimetry laboratory of the Faculty of Agriculture, Birjand city, for this 

purpose. The saffron plant was grown in six lysimeters and the grass reference plant in 

three lysimeters, in the collection of lysimetry laboratories of the Faculty of Agriculture, 

Birjand University. The growth period of saffron plant was divided into four initial (27 

days), development (54 days), middle (40 days) and final (54 days) stages. Irrigation was 

done daily until the soil moisture reached the agricultural capacity. The irrigation volume 

was adjusted based on the soil moisture level, the reason for which was mentioned above. 

The start time of irrigation was determined based on soil moisture and Fc. The end of 

irrigation was done according to the condition and moisture content of the soil. 

Results and Discussion: The average of evapotranspiration of the grass reference plant 

by lysimetric and FAO-Penman-Monteith methods was obtained equal to 4.32 and 4.19 
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mm/day, respectively, and the average of evapotranspiration of the saffron plant during 

the 175-day growth period was obtained equal to 2.34 mm/day. During different stages 

of growth, the amount of the average of single crop coefficient was estimated 0.36, 0.66, 

0.86 and 0.42, respectively, and the average of dual crop coefficient was estimated 0.37, 

0.67, 0.87 and 0.42, respectively. With the passage of time, the amount of evaporation-

transpiration of the reference plant has increased, which can be attributed to the long day 

length and the increase in net solar radiation, with the increase in temperature, the amount 

of evaporation-transpiration also has increased, so the demand of the plant to receive 

water increases.  

 

Conclusion: Observations indicated that at the beginning of the period, due to high 

evaporation, this coefficient was clearly obtained from their sum, but in the middle stage, 

due to the decrease in evaporation and the predominance of transpiration, the coefficient 

of vegetation in most cases was Sweating has approached and this trend of changes has 

been the same in all lysimeters. The value of the basic vegetation coefficient 

(transpiration component) gradually increased after passing through the initial stage and 

reached the maximum value in the middle stage. The value of the evaporation coefficient 

from the soil surface (Ke) is the highest after the surface soil layer is wetted by rain or 

irrigation. As this layer dries, the evaporation coefficient will increase. In the condition 

that there is no water left in the surface layer of the surface soil, the evaporation 

coefficient reaches zero. The two-component vegetation coefficient, which is the sum of 

the transpiration and evaporation components, also decreases gradually. The fluctuations 

seen in the graph are due to the short irrigation period. 
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 مقاله پژوهشی

 

 (.Crocus sativus L) گیاه زعفران دوجزئیو  یک جزئییب گیاهی اضرنیاز آبی و تعیین 

 در سال اول پژوهش
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 چکیده
این منطقه است. هر آب مصرفی و تعیین ضرایب گیاهی متناسب با استفادة بهینه و صحیح از منابع آب، نیازمند محاسبه میزان 

به دو روش لایسیمتری و  تعرق گیاه مرجع چمن –تعرق و ضرایب گیاهی گیاه زعفران و تبخیر  –منظور تعیین تبخیر تحقیق به

منظور گیاه زعفران دینبصورت گرفته است.  1398-1399در سال زراعی  و در منطقه نیمه خشک بیرجند مانتیث -پنمن  –فائو 

اه گهای لایسیمتری دانشکده کشاورزی دانشدر مجموعه آزمایشگاه ،در شش لایسیمتر و گیاه مرجع چمن در سه لایسیمتر

روز(  54روز( و نهایی) 40روز(، میانی ) 54روز(، توسعه ) 27دوره رشد گیاه زعفران به چهار مرحله ابتدایی )کشت شد.  ،بیرجند

 19/4و  32/4برابر ترتیب بهمانتیث  –پنمن  –های لایسمتری و فائو تعرق گیاه مرجع چمن به روش –نگین تبخیر میاتقسیم شد. 

متر بر روز بدست آمد. مقدار میلی 34/2روزه رشد، برابر با  175تعرق گیاه زعفران در دوره  –و میانگین تبخیر متر بر روز میلی

برابر با ترتیب به دوجزئیو میانگین ضرایب گیاهی  42/0و  86/0، 66/0، 36/0برابر با ب ترتیبه یک جزئیمیانگین ضرایب گیاهی 

 .برآورد شد، در طول مراحل مختلف رشد 42/0و  87/0، 67/0، 37/0

 

 .جزئی و دوجزئی، لایسیمتر، نیاز آبیزعفران، ضریب گیاهی یک های کلیدی:واژه

  

 های زعفران )دو فصلنامه(نشریه پژوهش

  1402جلد یازدهم، شماره اول، بهار و تابستان 
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 مقدمه

. است کشاورزی در تولید اصلی نهاده و حیات عامل آب

 منطقه در شدن واقع دلیلبه ما کشور قسمت اعظم

. است روروبه آب جدی با کمبود خشک، نیمه و خشک

است که دو رشته کوه البرز و  یکوهستان ینیسرزم رانیا

زا از باران یابرها دنیمانع رس یاوارهیزاگرس همانند د

و به  شوندیم یمرکز یهاشمال و غرب کشور به بخش

بخش اعظم کشور را مناطق خشک و  زین لیدل نیمه

همواره به  ی. کمبود منابع آبدهدیم لیخشک تشک مهین

 رانیا میدر اقل هاتیکننده فعال حدودعامل م کیعنوان 

در جهان در حدود  یمطرح بوده است. متوسط بارندگ

که متوسط  ستیدر حال نیاست و ا متریلیم ۸۶۰

است )لازم به  متریلیم 25۰ رانیرقم در ا نیدرازمدت ا

گذشته در کشور  یدر سال آب یبارندگ زانیذکر است م

 زین رانیدر ا یبارندگ عیبوده است(. توز متریلیم 324

 رانیدرصد از مساحت ا کیکه  یناهمگون است به نحو

در  یبارندگ زانیدارد و م متریلیم 1۰۰۰از  شیب یبارش

 14۸ شرق کشور در حدود زیهمچون حوضه آبر یمناطق

 ،یآب در سه بخش کشاورز یطور کلاست. به متریلیم

سهم  رانی. در کشور اشودیشرب و صنعت مصرف م

درصد، شرب  ۹۰در حدود  یکشاورز شمصرف آب در بخ

 کهیدرصد است، در صورت 2درصد و صنعت و معدن  ۸

 3۰ یسهم بخش کشاورز افتهیتوسعه  یدر کشورها

بخش صنعت  درصد و سهم 11درصد، شرب و بهداشت 

درصد است. در بخش شرب و بهداشت،  5۹و معدن 

 میتقس یخانگ ریو غ یخانگ یمصارف به دو بخش کل

 ،یشامل مصارف تجار یخانگ ریغ رف. مصاشودیم

 ییبنا ،یو اماکن مذهب یآموزش ،یو ادار یعموم ،یصنعت

 زانیم یدر بخش شهر رانیاست. در کشور ا ریو آزاد و سا

+ مصارف یهدررفت ظاهر فته+مصرف آب )آب فروش ر

متر مکعب  اردیلیم 5.4بدون درآمد( در سال در حدود 

مترمکعب  اردیلیم 4.3مصرف مقدار  زانیم نیاست. از ا

است، لذا با توجه به  یمربوط به مصارف بخش خانگ

سرانه  زانیم یتحت پوشش در مناطق شهر تیجمع

هر نفر  یمصرف آب به ازا نیانگیهمان م ایمصرف آب 

هر نفر در روز  یبه ازا تریل 224کل مصارف  یر روز براد

هر نفر در روز  یبه ازا تریل 1۸۰ یمصارف خانگ یو برا

 طیاز جمله شرا یمصرف آب به عوامل متعدد رانهاست. س

نوع فرهنگ هر منطقه،  ،ییآب و هوا تیو وضع یمیاقل

کاهنده مصرف،  زاتیبازدارنده، تجه نیتعرفه و قوان

 یدارد و در کشورها یبستگ رهیو غ یبهداشت تیوضع

در اکثر  یاست. به طور کل یارقام متفاوت یمختلف دارا

 یهارساختیوجود ز لیلبه د افتهیتوسعه  یکشورها

 زانیآب م یبالا یهابازدارنده و تعرفه نیمناسب و قوان

کمتر است. به عنوان مثال سرانه  رانیسرانه مصرف آب از ا

در روز(، سوئد  تریل 15۹) مصرف آب در کشور دانمارک

 153(، انگلستان )2۰۰) ای(، اسپان1۹4(، پرتغال )1۶4)

 تریل 142) رلندیدر روز(، ا تریل 153) شیدر روز(، اتر تریل

در  تریل 12۹در روز(، آلمان ) تریل 13۹در روز(، فرانسه )

در روز(،  تریل 112) کیدر روز(، بلژ تریل 12۹روز(، هلند )

( 213) ایتالی( و ا213در روز(، فنلاند ) تریل ۹۸لهستان )

سرانه مصرف آب بالاتر از  زیاز کشورها ن یاست. در تعداد

(، 2۶۸) ای(، استرال252) سیسوئ لهاست، از جم رانیا

هر نفر در  یبه ازا تری( ل32۶( و کانادا )2۹5) کایآمر

از  یاریدر بس دهدمی نشان  آمار که گونهروز. همانشبانه

هستند و  رانیاز ا یشتریب یمنابع آب یاراکشورها که د

دارند، سرانه مصرف آب  زین یمناسب ییآب و هوا طیشرا

 یضرور رانیاست، لذا در کشور ا ترنییپا رانیاز کشور ا

به  یابیمنابع آب و دست نهیبه تیریمد یاست در راستا

 یاحتمال یهااز بحران یریو جلوگ ندهیوضع مطلوب در آ

آب  یوربهره شیافزا ،یبع ارزشمند آبکمبود منا لیبه دل

تقاضا و مصرف آب و  تیریهمچون مد یاقدامات قیاز طر

صنعت  تیریمد تیدر اولو یاجتماع یهایآگاه شیافزا

 (.Seyedzadeh,2020) ردیبزرگ آب و فاضلاب قرار گ
 مصرف و بوده کننده آبمصرف ترینمهم کشاورزی بخش

 سزاییسهم به بخش، این در آب وریبهره افزایش و بهینه

 چرخه اجزای مهمترین از تعرق - تبخیر. دارد آن حفظ در

 از زیادی مطالعات در آن برآورد دقیق و بوده هیدرولوژی

 و آب منابع آبیاری، مدیریت ریزیبرنامه آب، بیلان قبیل

 برداریبهره برای. دارد کاربرد آبیاری هایسیستم طراحی

 آبیاری هایشبکه دیریتو م طراحی آب، منابع از بهینه

گیاهان  نیاز آبی تعیین آبیاری، ریزیبرنامه و زهکشی و

(CWR( برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل )ETpضروری ) 

 آبی نیاز تأمین (.Lo´pez-Urrea et al., 2006) است

 رشد فصل طی در مرحله شش تا پنج بر اساس زعفران در

 تابستانه یاریآب شامل ترتیب به این مراحل. شودمی انجام

 دهی(، گل )تسهیل مهر گلدهی(، اواخر القای )جهت

 اواخر ها(،برگ و ظهور گل برداشت از )پس آبان اواخر

 اواسط و اسفند اواخر هرز(، های علف وجین از )بعد آذر
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های بنه مطلوب رشد جهت تکمیلی آبیاری) فروردین

 (.Koocheki et al., 2016شود )دختری( انجام می

 منطقه در سبز زیره و گونه بابونه دو تعرق و تبخیر میزان

 میزان و مترمیلی 4/41۶و  3/۶1۰برابر  ترتیببه آبادخرم

 بابونه گونه برای رشد های مختلفدوره در گیاهی ضریب

و برای گونه زیره  5/۰و  ۸۶/۰، 54/۰، 1۶/۰برابر  ترتیببه

 شد حاصل 5/۰و  7/۰، 52/۰، 14/۰ترتیب برابر سبز به

(Saeedinia et al., 2018.)  نوقابی و سعیدیقوام

 ,.Ghavam Saeedi Noughabi et alهمکاران )

 تعیین برای زراعی سال یک طی ( پژوهشی را در2019

دانشکده کشاورزی دانشگاه  در چای ترش گیاهی ضریب

 ترش چای نیاز آبی پژوهش، این در. دادند انجام بیرجند

 از با استفاده مرجع اهگی پتانسیل تعرق و تبخیر و

 در در نهایت. شد محاسبه آب بیلان روش به و لایسیمتر

 چهار مرحله در گیاهی ضرایب مقادیر رشد، فصل پایان

گیاه به ترتیب  این برای انتهایی و میانی توسعه، ابتدایی،

 و قمرنیا برآورد شد. ۹۶/۰و  ۸1/1، 55/1، 2۶/1برابر 

 با را ( پژوهشیGhamarnia et al., 2011همکاران )

 و یک جزئی ضرایب گیاهی و آبی نیاز برآورد هدف

 انجام خشک کرمانشاهنیمه اقلیم در رزماری دوجزئی

با  برابر گیاه رزماری آبی نیاز که داد نشان نتایج. دادند

-یک ضرایب گیاهی همچنین،. بود مترمیلی ۶3/4۹3

 میانی و اولیه، توسعه مراحل در رزماری دوجزئی و جزئی

 ۰5/1و  2۰/1، 32/۰، ۹۶/۰، ۶3/۰، 3۰/۰با  برابر ترتیببه

 توسط سپاسخواه و کامگارحقیقی گزارش شد.

(Kamgar Haghighi., 2009 &Sepaskhah  )

نشان داد که تحقیقی بر روی گیاه زعفران صورت گرفت 

در نواحی بیابانی و نیمه بیابانی در  ،گیاه زعفران در ایران

کند، اگر در پاییز قبل بهار رشد میاواخر پاییز، زمستان و 

دهی بارش باران به تأخیر افتد، گیاه زعفران از دوران گل

 همکاران و فرناندزمیلیمتر آبیاری نیاز دارد.  1۰۰حدود به

 گلخانهای تحت شرایط را ( فلفلcKگیاه ) ضریب مقادیر

منظور  به آنها. کردند تعیین اسپانیا آلمریای منطقه

 دو در دار زهکش لایسیمتر چند OTEو  CETمحاسبه 

 نصب مشابه هوایی و آب شرایط با گلخانه پلاستیکی

 در و فلفل آن، و لایسیمترهای گلخانه یک در. کردند

 آبی، بیلان از معادله استفاده با. شدند کشت چمن دیگری

 اولیه تقریبا    cKمقدار. شدند محاسبه OETو  CETمقادیر 

 طور به و یافت افزایش اءنش از بعد روز 15در  2/۰ به

 رسید. مقدار ۸۰-۹۰در روزهای  4/1به حداکثر  خطی

 گلخانه، شرایط خارج در شده گزارش مقدار از cK بیشینه

ی و میر (Fernandez et al., 2000) بود تر بیش

( تبخیر و تعرق بالقوه Yarami et al., 2012همکاران )

با  ۸5 -۸۶و ضریب گیاهی زعفران را در سال زراعی 

اند. استفاده از لایسیمترهای بیلان آبی محاسبه نموده

تبخیر و تعرق بالقوه زعفران و تبخیر و تعرق بالقوه گیاه 

به ترتیب  ،در منطقه باجگاه ،فائو-مرجع با روش پنمن

متر در طی فصل رشد بدست آمد. میلی ۸11و  524

ضریب گیاهی زعفران در دوره ابتدایی رشد، دوره میانی 

. شدمحاسبه  335/۰و  ۹5/۰، 41/۰هایی به ترتیب و انت

 که است ایران هایرستنی ارزشمندترین از یکی زعفران

 را جهانیان دلپذیر ایمزه و انگیز دل ایرایحه و با رنگ

 علمی نام با زعفران منشاء دربارۀ .کندمی مجذوب خود

(Crocus sativus L.) شده ابراز مختلفی هاینظریه 

دارد  ایهای افسانهریشه آنها از برخی که است

(Akhondzadeh, 2007مزیت .)کاشت نسبی های 

 مناطق، از بسیاری در محصولات به دیگر نسبت زعفران

 آبی، نیاز. است شده محصول به این کشاورزان توجه سبب

 برداریبهره امکان و نهادهم ک هاینظام با سازگاری

ن مزایای نسبی جمله ای از کاشت، بار یک با مدت طولانی

 .(Koocheki et al., 2016) است

 یمنابع آب و طراح صیدر تخص قیدق یزریبرنامه لیبدل

 نییمنظور تعبه ابیفار یزراع هایستمیس قیو دق حیصح

مناسب جهت  یسامانه کیبه  یابیدست یبرا طیشرا

-یک) یاهیگ بیضرا نییکارا و آگاهانه، تع تیریاعمال مد

 - ریتبخ زیمراحل رشد و ن یبنا( بر مدوجزئیو  جزئی

و پرورش  دیتول تیاهممنظور به. تاس یضرور اهیتعرق گ

 آنکهبه علت  همچنین و رجندیزعفران در منطقه ب اهیگ

 یاهیگ بیضرا یرو یهنوز مطالعه خاص این منطقه،در 

 یپژوهش برا نیا ،انجام نشده است اهیگ نیا یآب ازیو ن

 یاهیگ بیضرا و یآب ازیاز جمله ن یبه اطلاعات یابیدست

 .دیو اجرا گرد یطراح ،زعفران اهیگ دوجزئیو  جزئییک

 

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه

 اهیگ دوجزئیو  جزئییک یاهیگ بیضرامنظور بررسی به

عنوان سال اول به 13۹۸-13۹۹ در سال زراعی زعفران

، پژوهشی در دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند تحقیق

کرمان با عرض  –کیلومتری جاده بیرجند 5 واقع در

درجه و از  5۹ درجه و طول جغرافیایی 32 جغرافیایی
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عدد لایسیمتر  ۶با این منظور سطح دریا انجام گرفت. 

لایسیمتر برای گیاه چمن در محیط  3بابت زعفران و 

 1۹/۰۸/13۹۸کاشت پیازها در تاریخ  آزمایش قرار گرفت.

ار گرفت بدین منظور در محیط پژوهش مورد کاشت قر

برای عدد پیاز درون هر لایسیمتر کاشته شد.  7تعداد 

به  دارزهکشلایسیمترهای  احداث این لایسیمترها از

. متر استفاده شدسانتی 1۰۰متر و ارتفاع سانتی ۶۰قطر 

بیانگر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  2جدول 

رهای ، نمایی از لایسیمت1شکل مورد استفاده شده است. 

آبیاری . دهدگیاه زعفران و گیاه مرجع چمن را نشان می

ای و با استفاده از لایسیمترها به صورت آبیاری قطره

ریزی شد کنتور انجام شد. میزان آبیاری به طوری برنامه 

 TDRکه میزان رطوبت خاک با استفاده از دستگاه 

صورت گرفته باشد و هیچگاه میزان رطوبت خاک کمتر 

نباشد و گیاه هیچگونه تنشی را نبیند. آبیاری  (CFاز )

گرفت تا رطوبت خاک به ظرفیت زراعی روزانه انجام می

برسد. حجم آبیاری بر اساس میزان رطوبت خاک که دلیل 

آن در بالا ذکر گردید تنظیم شد. زمان شروع آبیاری بر 

(تعیین شد. پایان FCاساس میزان رطوبت خاک و )

یط و میزان رطوبت خاک انجام آبیاری باتوجه به شرا

گرفت. هدف از انجام این عمل )آبیاری( حفظ رطوبت 

خاک در حد ظرفیت زراعی بوده است تا گیاه بیشترین 

عملکرد خود را داشته باشد بنابراین مقدار آب مورد نیاز 

گیاه مصرف شد و چنانچه آب بیش از حد مورد نیاز گیاه 

میانگین آب شد.  بود از لایسیمتر به صورت زهکش خارج

مصرفی برای هر لایسیمتر زعفران در طول دوره کشت، 

متر محاسبه شد. میانگین آب مصرفی میلی 4۹4برابر 

متر بدست میلی 214۹برای هر لایسیمتر چمن معادل 

برابر همچنین میزان آب بارندگی در طول کشت، آمد. 

. عملکرد گیاه زعفران در سال برآورد شدمتر میلی ۸/23

کیلوگرم بر  ۸3/۰ست پژوهش، به طور متوسط، برابر نخ

 .بدست آمدهکتار 

 

 روش ضریب گیاهی

تعرق گیاه با ضرب  –در روش ضریب گیاهی، تبخیر

-تعرق گیاه مرجع، محاسبه می –ضریب گیاهی در تبخیر

 شود:

(1) 𝐸𝑇𝑐𝑟𝑜𝑝 = 𝐾𝐶(𝐸𝑇𝑂) 

𝐸𝑇𝐶:  وز(، متر بر رتعرق گیاه )میلی -تبخیر𝐸𝑇𝑂 :

: ضریب 𝐾𝐶متر بر روز(، تعرق گیاه مرجع )میلی –تبخیر

 گیاهی )بدون واحد(

  

 

 

 
 .نمایی از لایسیمترهای گیاه زعفران و گیاه مرجع چمن .1شکل 

Fig 1. View of lysimeters of saffron plant and grass reference plant. 

 

 .ی آبخصوصیات فیزیکی و شیمیای.1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of water. 

 

Ec 
PH 

Na k Ca Mg CI CO3 HCO3 
SAR 

ms/cm meq/l meq/l meq/l meq/l meq/l meq/l meq/l 

1.11 7.7 7.65 0.6 2.4 1.2 7.8 0 3.2 5.7 
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 .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک .2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of soil. 

 

 (Kc) یک جزئیضریب گیاهی 

 تعرق و خاک از تبخیرین میانگ ،جزئییک اهیگی ضریب

 برای محاسبه روش این پس دهد.می نشان را گیاهان

 هایدوره در استاندارد شرایط تحت گیاه تعرق-تبخیر

 گیاهی ضریب. است مناسب ترطولانی یا هفتگی زمانی

 آن در که آبیاری هایسامانه طراحی برای ،جزئییک

 قابل بود، د نظرمور خاک شدن خیس اثر میانگین

 و سطحی آبیاری هایسامانه طراحی در است. بکارگیری

 این بیشتر، یا روز 1۰اغلب  و روز چند فاصله با بارانی

 آبیاری مدیریت برای بنابراین باشد.می مناسب روش

ضریب . است معتبر گیاهی یگانه ضریب روش معمول،

ش گیاهی یک مقدار ثابت نبوده و مقدار در طول دوره روی

(. دورنبوس و پروت Alizadeh, 2004کند )تغییر می

(Doorenbos & Pruitt., 1977 لیست جامعی از )

( گیاهان مختلف تحت شرایط Kcضرایب گیاهی )

آوری و ارائه نمودند. ضریب مختلف آب و هوایی جمع

 ,.Vaziri et alآید )دست میزیر به 2 معادلهگیاهی از 

ی گیاهی ارائه شود در چه به صورت منحن(، چنان2008

های کامپیوتری که منظور تعیین نیاز آبی تولید برنامه

 .کاربرد دارد ،اندشده

(2) 𝐾𝐶 =
𝐸𝑇𝐶

𝐸𝑇𝑂
 

 𝐸𝑇𝐶 و𝐸𝑇𝑂  آید.دست میبیلان آبی خاک به 3 معادلهاز 

                                                           
1 Irrigation 
2 precipitation 

(3) 𝐸𝑇𝐶 = 𝐼 + 𝑃 − 𝐷 ± ∆𝑆 

𝐼: 1آب آبیاری (mm)،𝑝 2: بارندگی (mm) ،𝐷: 3زهکش 

(mm)،∆𝑆 : معین  تغییرات رطوبت خاک در دوره(mm) 

 

 (𝑬𝑻𝑪)تعرق گیاهان  –تبخیر 

برآورد دقیق میزان آب مصرفی یک گیاه در کل دوره رشد 

های و آگاهی از چگونگی مصرف این میزان آب در دوره

تواند نقش بسیار مهمی در مدیریت مختلف رشد گیاه می

ب، مدیریت توأم آب و خاک و اعمال حاکم بر منابع آ

های منظم و صحیح آبیاری داشته باشد برنامه

(Fathalian et al., 2009.) تعرق تحت شرایط  –تبخیر

که گیاه بدون آبیاری بوده است و از نظر  (𝐸𝑇𝐶)استاندارد 

حاصلخیزی خاک و دسترسی به آب و مواد آلی موجود 

عنوان نیاز ته باشد بهقرار داش بهینه در خاک در شرایط

-آبی تعریف شده است. نیاز آبیاری به مقدار آبی گفته می

شود که باید به صورت آبیاری به زمین داده شود تا گیاه 

با حداکثر توان خود رشد نموده و تولید محصول کند. آب 

مورد احتیاج آبیاری نمایانگر تفاوت بین نیازآبی گیاه و 

اری همچنین شامل آب مورد بارندگی مؤثر است. نیاز آبی

های محلول و افزایش یکنواختی نیاز برای آبشویی نمک

 در (.Vaziri et al., 2009باشد )کاربرد آب در مزعه می

 از تبخیر و گیاهان تعرق ،دوجزئی گیاهی ضریب روش

 شوند.می و تعیین بررسی جداگانه طور به خاک سطح

3 Drain 

 بافت
Textur

e 
Sp PH Ece 

سدیم 

 محلول
Soluble 

sodium 

کلسیم 

 محلول
Soluble 

calcium 

 منیزیم محلول
Soluble 

magnesium 
SAR 

 شن

Sand 
 سیلت

silt 

 رس
clay 

 

شماره
 N

u
m

b
er

 

 

 کلاس بافتی
Tissue 

class 
% 0 ms/cm meq/lit meq/lit meq/lit 0 % % %  

 متوسط
average 

30-45 5.5-6.7 4> 30> 

برابر  2-4

 منیزیم
2-4 times 

magnesium 

رابر ب 0.25-0.5

 کلسیم
times 

calcium 

13> 
30-

55 
30-50 15-10  

Sandy 

loam 36 7.9 1.66 11.5 3.24 2.12 7/05 72 22 10 1 

Loamy 

sand 34 8 1.97 13.45 3.65 23.2 7/86 80 16 4 2 
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هی یب گیارتعرق گیاه به روش ض -محاسبه تبخیر

تعیین مراحل رشد گیاه  :شامل مراحل زیر است دوجزئی

در هر مرحله رشد، ( cbK)و انتخاب ضرایب گیاهی پایه 

گزارش نشده باشد  cbKدر صورتی که در جدول مقدار 

 روش این درگیری کرد و یا طور مستقیم اندازهتوان بهمی

 تعرق یندافر توصیف برای (cbK)پایه  گیاهی ضریب از

 تبخیر یندافر توصیف برای (eK)ضریب تبخیر  زا و گیاه

 گیاهی ضریب روش، این در شود.می استفاده خاک از

 :(4 معادله) شودمی تعیین زیر صورت به (cK) دوجزئی

(4) e+ K cb= K cK 

 ضریب  =eK، پایه گیاهی ضریب  =cbK :4 معادله در که

 .(Vaziri et al., 2008) باشندمی خاک سطح تبخیر از

 خاک لایه که شرایطی در (cbK)پایه  گیاهی یبضر

کامل  تعرق برای آب مقدار اما بوده خشک سطحی

 به گیاه تعرق-تبخیر نسبت صورت به است، کافی گیاهان

 cKمقدار  cbKضریب  شود.می تعریف مرجع تعرق-تبخیر

 از ناشی اضافی تبخیر اثر که است شرایطی در بالقوه

 ندارد. وجود رندگییا با آبیاری با خاک شدن خیس

-می توصیف را خاک سطح از ، تبخیر(eK)تبخیر  ضریب

 است ممکن آبیاری، یا از بارندگی پس آن مقدار و کند

 تبخیر و پایه گیاهی ضریب مجموع حال هر به باشد. بالا

 دسترس در انرژی تابع (max cK) ضریب گیاهی حداکثر از

 کخا شدن خشک با شد. نخواهد بیشتر تعرق -تبخیر

 آب مصرف از پس و یافته کاهش تبخیر سطحی ضریب

نیازمند  تبخیر ضریب برآورد شود.می صفر تبخیر قابل

باشد. می سطحی خاک لایه آب روزانه موازنه محاسبه

 باشد:روش محاسبه ضریب تبخیر به ترتیب زیر می

 را دارا است. مقدار بیشترین شده خیس خاک از تبخیر

( e+ K cb=K cK) ئیدوجز گیاهی ضریب چند، هر

شد  نخواهد (max cK) ضریب این مقدار بیشترین از بزرگتر

(c maxK ≤e+ K cbK)  یا(cbK - max cK ≤e K) حداکثر 

 خشک باشد. بامی دسترس در انرژی تابع خاک از تبخیر

 در کمتری آب تبخیر برای سطحی، خاک لایه شدن

 این رد آب باقیمانده با متناسب آن مقدار و بوده دسترس

 است برقرار زیر رابطه بنابراین، یابد.می کاهش لایه

 :(5 معادله)

(5) max cK ew) ≤ fcbK– max c(K r=KeK 

eK=  خاک از تبخیر ضریب ،cbK=  پایه گیاهی ضریب ،

max cK=  بارندگی از پس گیاهی ضریب مقدار حداکثر 

 عمق به وابسته تبخیر کاهش ضریب  =rK، آبیاری یا

 کسر  =ewf، سطحی خاک لایه از تجمعی یر()تبخ تخلیه

 دارای خاک کسر یا هوا معرض در و شده خیس خاک

 (rK)تبخیر  کاهش ضریب باشد.می تبخیر مقدار بیشترین

 تنها تبخیر، شدت و است (1) آبیاری یا بارندگی از پس

 خشک با دارد. بستگی تبخیر دسترس برای در انرژی به

 شده 1ز ا کوچکتر rKسطحی،  خاک لایه تدریجی شدن

 خاک لایه در آبی که هنگامی یابد.می نیز کاهش تبخیر و

است.  صفر (rK)مقدار  نباشد، باقی تبخیر برای سطحی

 شود.می تبخیر پوشش بدون خاک از عمده طور به آب

 این در دسترس انرژی به لحظه هر در تبخیر بنابراین،

 مقدار از بزرگتر تواندنمی (eK)و  دارد بستگی لایه

 خاک کسر (ewf) عبارت ، باشد. (max cK×ewf) مشخص

 )ewf(یعنی  است. تبخیر شدت بیشترین دارای سطحی

 به وسیله که است گیاهی پوشش بدون خاک سطح

 تبخیر محاسبه در شود.می خیس بارندگی یا آبیاری

 ضریب، max cKبالای  کران دارد: ضرورت مقادیر تعیین

 معرض در و خیس خاک سطح، (rK)خاک  تبخیر کاهش

 محاسبه نیازمند تبخیر کاهش ضریب برآورد، (ewf)هوا 

لذا در این  است. سطحی خاک لایه در آب روزانه موازنه

از فرمول مانتیث،  -برای محاسبه رابطه فائو پنمنپژوهش 

های و داده ۶مانتیث به صورت معادله  -فائو پنمن

 استفاده گردید.، مرکز بیرجندهواشناسی 

 روش به مرجع گیاه تعرق و تبخیر مقدار برآورد منظوربه

است  شده استفاده زیر فرمول از مانتیث -پنمن فائو

(Alizadeh, 2004) 

(6

) 

𝐸𝑇𝑂

=
0.408∆(𝑅𝑛 − 𝐺) + 𝛾[890/(𝑇 + 273)]𝑈2(𝑒𝑎 − 𝑒𝑎)

∆ + 𝛾(1 + 0.34𝑈2)
 

 (mm/dayتبخیر و تعرق گیاه مرجع ) =𝐸𝑇𝑂که در آن: 

𝑅𝑛= ( 1تابش خالص در سطح پوشش گیاهی-d2-MJ) 

T=  متری از سطح زمین  2متوسط دمای هوا در ارتفاع در

(°𝐶) 
2U=  2سرعت باد در اتفاع ( 1متری از سطح زمین-ms) 

(𝑒𝑎 − 𝑒𝑎)=  متری  2کمبود فشار بخار در ارتفاع
(KPa) 

 (KPa°𝐶−1) شیب منحنی فشار بخار =∆

γ= یب رطوبتی ضر(KPa°𝐶−1) 

G= ( 1شار گرما به داخل خاک-d2-MJ) 

برای بدست آوردن اجزای معادله فائو پنمن مانتیث به 

 شود:ترتیب زیر عمل می

(7) 𝜆 = 2.501 − (2.361 × 10−3
) 𝑇 
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دمای  T( و MJ Kg-1گرمای نهان تبخیر ) 𝜆که در آن 

 ( است.℃هوا )

(8) ∆=
2504 𝑒𝑥𝑝[17.27 𝑇 (𝑇 + 237.7)⁄ ]

(𝑇 + 273.3)2
 

 ( است.KPa℃−1شیب منحنی فشار بخار ) ∆که 

(9) 𝛾 = 0.00163
𝑃

𝜆
𝛾 

𝛾 ( ضریب سایکرومتری رطوبتیKPa℃−1 و )=P ر افش

 آید:( که از رابطه زیر به دست میKPaهوا )

(10) 𝑃 = 101.3 (
293 − 0.0065𝑍

293
)

5.26

 

 ( است.mا )ارتفاع محل از سطح دری =Zکه در آن 

 

 نتایج و بحث

تعرق گیاه  –گیری تبخیرهدف از انجام این تحقیق، اندازه

باشد. اهی آن مییو محاسبه ضریب گدارویی زعفران 

متر بر روز( گیاه تعرق )میلی –میانگین تبخیر  3جدول 

در این تحقیق کند. بیان می مرجع چمن در هر لایسیمتر

جع چمن بوسیله تعرق گیاه مر –ابتدا مقادیر تبخیر

های بدست آمده از روش گیری و با دادهلایسیمتر اندازه

مقدار . مورد مقایسه قرار گرفتمانتیث  –پنمن –فائو

تعرق گیاه مرجع بوسیله لایسیمتر و  –میانگین تبخیر

-کشت به اول مانتیث در طول دوره –پنمن –روش فائو

 د.برآورد شمتر بر روز میلی 1۹/4و  32/4ترتیب برابر 

در طول  تعرق گیاه مرجع چمن –مقدار تبخیر  همچنین

روند  متر محاسبه شد.یلیم 3/3۶7معادل  دوره کشت

بدست آمده توسط تعرق گیاه مرجع  –تغییرات تبخیر

ارائه  2مانتیث در شکل  –پنمن –لایسیمتر و روش فائو

تعرق  –های انجام شده بر روی تبخیربررسیشده است. 

که مقادیر برآورد شده توسط  گیاه مرجع نشان داد

لایسیمتر تا حد زیادی از مقادیر بدست آمده به روش 

طبق نتایج بدست کند. مانتیث پیروی می –پنمن –فائو

 ,.Moosabeygi et alبیگی )موسیهش آمده از پژو

تعرق گیاه مرجع  -مقدار تبخیربا گذشت زمان ( 2011

توان به بلند افزایش پیدا کرده است که دلیل آن را می

-بودن طول روز و افزایش تابش خالص خورشیدی می

-تعرق نیز افزایش می -، با افزایش دما میزان تبخیرباشد

. یابدیابد بنابراین تقاضا گیاه برای دریافت آب افزایش می

 نتایج این پژوهش با پژوهش مذکور مطابقت دارد.

 

 .در هر لایسیمتر مرجع چمنگیاه  متر بر روز(تعرق )میلی –میانگین تبخیر  .3جدول 
Table 3. Average evapotranspiration (mm/day) of grass reference plant in each lysimeter. 

 فصل رشد
Growth 

season 

های دهه

 رشد
Decades 

of 

growth 

 تاریخ هر دهه
The date of each decade 

متر بر روز(لایسیمتر )میلی  
Lysimeter (mm/day) 

متر یانگین )میلیم

 بر روز(
Average 

(mm/day) 1 2 3 

 1398آبان 

تا 

اردیبهشت 

1399 

November 

2019 to 

May. 2020 

1 1398/08/19-1398/08/29 5.2 5.174 5.06 5.145 
2 1398/08/29-1398/09/09 2.746 2.908 2.294 2.649 
3 1398/09/09-1398/09/19 3.982 3.952 4.048 3.994 
4 1398/09/19-1398/09/29 2.558 1.978 2.456 2.331 
5 1398/09/29-1398/10/09 3.498 3.488 3.324 3.437 
6 1398/10/09-1398/10/19 2.53 2.668 2.582 2.593 
7 1398/10/19-1398/10/29 2.008 1.816 2.042 1.955 
8 1398/10/29-1398/11/09 2.556 2.558 2.86 2.658 
9 1398/11/09-1398/11/19 4.05 4.546 4.016 4.204 
10 1398/11/19-1398/11/29 3.854 4.852 4.376 4.361 
11 1398/11/29-1398/12/09 4.254 4.718 4.552 4.508 
12 1398/12/09-1398/12/19 5.008 5.136 5.908 5.351 
13 1398/12/19-1398/12/29 6.128 5.385 6.238 5.917 
14 1398/12/29-1399/01/10 4.978 4.6 4.763 4.72 
15 1399/01/10-1399/01/20 5.878 6.015 6.168 6.02 
16 1399/01/20-1399/01/30 5.804 5.5 5.47 5.591 
17 1399/01/30-1399/02/09 7.188 6.718 7.204 7.037 
18 1399/02/09-1399/02/14 7.543 7.103 6.957 7.201 

 میانگین دوره
The average of period 

4.421 4.395 4.462 4.321 
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 .مانتیث –پنمن  –تعرق گیاه مرجع به روش لایسیمتری و فائو  –تبخیر  .2شکل 

Fig 2. Evapotranspiration of the reference plant by lysimetric and FAO - Penman - Monteith 

methods. 

 
 .تبخیر و تعرق گیاه مرجع مقایسه نتایج روش پنمن مانتیث با .3شکل 

Fig 3. Comparison of the results of FAO-Penman-Monteith method with evapotranspiration of 

reference plant. 
 

 و تبخیر برآورد جهت ساده یک معادله تحقیق در این

 نیاز بدون مانتیث، -فائو پنمن روش به مرجع گیاه تعرق

 شده منظور سعی بدین. شدارائه  طولانی محاسبات به

به  روزانه مرجع گیاه تعرق و تبخیر مقدار بین که است

 کلیه برای مانتیث - پنمن -فائو  روش از آمده دست

 و جنوبی خراسان استان های سینوپتیکایستگاه

 ساده روابط آن، در محاسبه دخیل هواشناسی پارامترهای

 موردپارامتر  اولین منظور بدین .گردد ارائه ایشده

 اکثر در که چرا باشد،می هوا متوسط دمای بررسی،

 شود می ثبت هوا دمای های هواشناسی،ایستگاه

(Valiantzas, 2006.) 

 ضریب پارامتر دو آماری آنالیزهای این در بر علاوه

 شده داده شرکت نیز برون زمینی تابش و سایکرومتری

 قلمست چند پارامتر شامل خود پارامترها این زیرا اند،

 در سری و است بوده نیاز مورد آنها محاسبه برای که بوده

دیگر  مزیت این، بر علاوه. شوندنمی وارد بعدی محاسبات

 مشخص با توانمی که است این پارامترها این از استفاده

 دریا سطح از محل ارتفاع هوا، متوسط مقدار دمای کردن

 یاهگ تعرق و تبخیر مقدار به سادگی جغرافیایی، عرض و

 ارائه ساده معادله)مانتیث  - پنمن - فائو روش به را مرجع

روش  جینتا 3کرد. در شکل  محاسبه (11شده، معادله 

چمن  مرجع اهیو تعرق گ ریبا تبخ ثیمانت -پنمن  -فائو 

 مقایسه شده است.

 (11) y=0.9702x-0.0036 , R² = 0.8847 

 

جع مقدار ضریب همبستگی گیاه مر نشان داد که 3شکل 

 .ه استبدست آمد ۸۹/۰چمن در این پژوهش، برابر با 

 

 گیاه زعفرانتعرق  -محاسبه تبخیر 

میزان  در سال نخست کشت، نتایج حاصل نشان داد،



 1402، بهار و تابستان 1، شماره 11های زعفران، جلد نشریه پژوهش 118

تعرق گیاه زعفران در مراحل ابتدایی رشد و  –تبخیر

 –توسعه گیاه، سیر صعودی داشته است. پس از آن تبخیر

میانی با یک سیر در ابتدای مرحله تعرق گیاه زعفران 

با یک سیر  نهاییصعودی و سپس در باقی مرحله میانی و 

 گیاهی ضرایب کاهش نزولی و کاهشی همراه بوده است.

 نتیجه تواندمی خاک رطوبت مقدار کاهش به واسطه

 محتوای کاهش آن تبع به و رطوبت در حفظ خاک تلاش

 ها وروزنه شدن بسته در امر این که باشد برگ آب نسبی

. دارد نقش گیاه آب وضعیت تنظیم برای تعرق از استنک

تعرق گیاه زعفران  –مقادیر میانگین تبخیر 4 در جدول

تعرق گیاه دارویی  –میزان تبخیر 4 ارائه شده است. شکل

های اول کشت به دلیل در ماه .دهدمیزعفران را نشان 

وچک بودن آن سهم تبخیر بیشتر از کرشد کم گیاه و 

در این مدت نیاز آبی گیاه کمتر از مراحل تعرق بوده و 

باشد، با توسعه اندام هوایی گیاه تعرق دیگر رشد می

در روزهای آخر با کاهش افزایش داشته است و سپس 

-ها مجددا  تعرق و در پی آن نیاز آبی کم میفعالیت برگ

در مرحله ابتدایی که رشد گیاه کم و اندازه گیاه  .شود

بیشتر از تعرق بوده و مقدار سهم تبخیر  ،کوچک است

CK  پایین است. در مرحله توسعه و میانی با توسعه اندام

 CKمیزان تعرق افزاش یافته که به دنبال آن  هوایی گیاه

یابد، در مرحله پایانی با کاهش فعالیت گیاه افزایش می

نتایج پژوهش  .یابدکاهش می CKمجدا  تعرق و در پی آن 

 ,.Ghamarnia et al) رانقمرنیا و همکا با پژوهش

 .مطابقت دارد (2012

تعرق گیاه  –در سال ابتدایی کشت، میانگین تبخیر 

-میلی 34/2روزه رشد، برابر با  175زعفران در طول دوره 

تعرق گیاه زعفران در طول  –متر بر روز و مقدار تبخیر 

متر برآورد شد. همانطور که میلی ۹۹/1۹۸این برابر با 

های تعرق در ماه –د، میزان تبخیردهشکل نشان می

ابتدایی دوره رشد، کمترین میزان را به خود اختصاص 

تعرق گیاه  –داده است. همچنین بیشترین مقادیر تبخیر 

های میانی و نهایی دوره رشد مشاهده شد. زعفران در ماه

های ابتدایی تعرق زعفران در مرحله –میانگین تبخیر

متر بر روز ملی ۶7/1و  35/1 ترتیب برابررشد و توسعه به

تعرق گیاه دارویی  –برآورد شد. همچنین متوسط تبخیر

ترتیب برابر زعفران در مراحل میانی و نهایی دوره رشد به 

 متر بر روز بدست آمد. میلی 3۹/2و  ۸3/3

 

 .در هر لایسیمترمتر بر روز( گیاه زعفران تعرق )میلی –میانگین تبخیر  .4جدول 
Table 4. Average evapotranspiration (mm/day) of saffron plant in each lysimeter. 

 فصل رشد
Growth 

season 

های دهه

 رشد
Decades 

of 

growth 

 تاریخ هر دهه
The date of each decade 

متر بر روز(لایسیمتر )میلی  
Lysimeter (mm/day) 

متر میانگین )میلی

 بر روز(
Average 

(mm/day) 1 2 3 

 1398آبان 

تا 

اردیبهشت 

1399 

November 

2019 to 

May. 2020 

1 1398/08/19-1398/08/29 1.544 1.584 1.51 1.547 
2 1398/08/29-1398/09/09 1.134 1.126 1.124 1.142 
3 1398/09/09-1398/09/19 1.536 1.522 1.556 1.538 
4 1398/09/19-1398/09/29 1.32 1.336 1.356 1.354 
5 1398/09/29-1398/10/09 1.742 1.72 1.676 1.713 
6 1398/10/09-1398/10/19 1.764 1.678 1.748 1.709 
7 1398/10/19-1398/10/29 1.408 1.436 1.456 1.458 
8 1398/10/29-1398/11/09 2.076 2.078 2.047 2.062 
9 1398/11/09-1398/11/19 3.566 3.548 3.556 3.565 
10 1398/11/19-1398/11/29 3.63 3.612 3.61 3.644 
11 1398/11/29-1398/12/09 3.99 4.012 3.972 3.984 
12 1398/12/09-1398/12/19 4.11 4.132 4.144 4.135 
13 1398/12/19-1398/12/29 3.678 3.648 3.668 3.676 
14 1398/12/29-1399/01/10 2.33 2.45 2.098 2.241 
15 1399/01/10-1399/01/20 2.58 2.605 2.6 2.58 
16 1399/01/20-1399/01/30 2.308 2.252 2.244 2.279 
17 1399/01/30-1399/02/09 2.026 2.02 2.016 2.038 
18 1399/02/09-1399/02/14 1.457 1.407 1.413 1.45 

 میانگین دوره
The average of period 

2.344 2.434 2.323 2.34 
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 .تعرق گیاه زعفران در هر لایسیمتر –بخیر ت .4شکل 

Fig 4. Evapotranspiration of saffron plant in each lysimeter. 

 

 جزئییکمحاسبه ضریب گیاهی 

-دوره رشد و یادداشتدر طول این تحقیق و پژوهش، 

 و به چهار مرحله ابتدایی، توسعه، میانیبرداری گیاه 

ل مختلف رشد و طول مراح 5 تقسیم شد. جدولنهایی 

گیاه  جزئییکمیانگین ضریب گیاهی  مقادیر ۶ جدول

 5 لدر شکدهد. نشان می را در سال اول کشت زعفران

 منحنی میانگین ضرایب گیاهی زعفران ارائه شده است.

تر پایین CKو در نتیجه مقدار  CETتعرق گیاه  -تبخیر

است. در مرحله توسعه، که گیاه در حال رشد است. در 

ع تبخیر از سطح خاک با افزایش ارتفاع گیاه کاهش واق

تدریج تعرق جزء اصلی تلفات آب محسوب یابد و بهمی

متناسب با رشد گیاه با  جزئییکشود. ضریب گیاهی می

و مرحله  پوشش زمین متغیر و در حال زیاد شدن است

گیاه میزان تعرق افزایش یافته  میانی با توسعه اندام هوایی

رسد. اما ی به بیشترین مقدار خودش میو ضریب گیاه

در خصوص ضریب گیاهی دوره انتهایی رشد از آن جا که 

گیاه تا زمانی نزدیک به برداشت آبیاری شد، لایه خاک 

سطحی مرطوب بوده و علاوه بر تعرق، تبخیر هم در 

تعیین نیازآبی مؤثر بود به همین دلیل برای مقدار ضریب 

 الایی حاصل گردیدپایانی، عدد بگیاهی مرحله 

(Gamarnia et al., 2011).  با تحقیق  پژوهشنتایج

 مذکور مطابقت دارد.

جزئی در سال نخست مقادیر میانگین ضریب گیاهی یک

پژوهش در چهار مرحله ابتدایی، توسعه، میانی و نهایی 

بدست آمد.  42/۰و  ۸۶/۰، ۶۶/۰، 3۶/۰ترتیب برابر به

 ضریب تغییرات دشود، رونهمانطور که مشاهده می

 ضرایب نمودار الگوی از کشت، فصل در طول گیاهی

 کند. می پیروی گیاهی

 

 .طول مراحل رشد مختلف گیاه زعفران .5جدول 
Table 5. The length of different growth stages of saffron plant. 

 مراحل رشد
Growth stages 

 شروع
Beginning 

 پایان
End 

 طول دوره رشد
The length of growth 

period 

 ابتدایی
Initial 

1398/08/19 1398/09/16 27 days 

 توسعه
Development 

1398/09/16 1398/11/10 54 days 

 میانی
Intermediate 

1398/11/10 1398/12/20 40 days 

 نهایی
Final 

1398/12/20 1399/02/14 54 days 
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 .ران در هر لایسیمترگیاه زعف جزئییکمیانگین ضرایب گیاهی  .6جدول 
Table 6. The average of single crop coefficients of saffron plant in each lysimeter. 

 مراحل رشد
Growth 

stages 

متر بر روز(لایسیمتر )ملی  
Lysimeter (mm/day) 

 میانگین
Average 

1 2 3 
 ابتدایی
Initial 

0.36 0.362 0.356 0.36 

 توسعه
Development 

0.664 0.659 0.668 0.66 

 میانی
Intermediate 

0.864 0.864 0.8622 0.86 

 نهایی
Final 

0.421 0.422 0.417 0.42 

 
 .گیاه زعفران در هر لایسیمتر یک جزئیضرایب گیاهی  .5شکل 

Fig 5. Dual crop coefficients of saffron plant in each lysimeter. 

 دوجزئیمحاسبه ضریب گیاهی 

 و تعرق جزء ابتدا دوجزئی گیاهی ضریب برآورد ایبر

 ضریب آنها مجموع از و مدآ دست به تبخیر سپس جزء

 دست به نتایج 7 جدول. شد حاصل دوجزئی گیاهی

 جزء .دهدمی نشان را کشت از مراحل یک هر برای آمده

زعفران، در شکل  گیاه گیاهی ضریب تبخیر جزء و تعرق

 ,.Gheisari et alمکاران )قیصری و ه .شده استارائه  ۶

آبی و گیری نیاز( در پژوهشی با هدف اندازه2006

ای در منطقه ورامین گزارش ضرایب گیاهی ذرت علوفه

ترتیب در بهجزئی کردند که مقادیر ضرایب گیاهی یک

. 45/۰ترتیب مراحل میانی، توسعه، نهایی و اولیه، به

هش با نتایج پژو. ه استحاصل شد 7/۰و  13/1، ۹۰/۰

ذکر شده مطابقت ( Yarami et al., 2012با پژوهش )

  دارد.

مقادیر میانگین ضریب گیاهی دوجزئی در سال اول 

-کشت، در مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و نهایی به

برآورد شد.  42/۰و  ۸7/۰، ۶7/۰، 37/۰ترتیب برابر 

بودن  زیاد دلیل به دوره ابتدای در که مشاهده شد

 به ها آن مجموع از مشخص طور به بضری این تبخیر

 به میانی مرحله در گیاهی ضریب آمده است اما دست

 تعرق، جزء بودن و غالب تبخیر میزان شدن کم دلیل

 نزدیک جزء تعرق به موارد اغلب در گیاهی ضریب میزان

 همین به لایسیمترها تمامی در تغییرات روند این شده و

پایه )جزء تعرق(  بوده است. مقدار ضریب گیاهی ترتیب

با گذر از مرحله اولیه به تدریج زیاد شده و در مرحله 

رسد. مقدار ضریب تبخیر از میانی به حداکثر مقدار می

( پس از خیس شدن لایه خاک سطحی eKسطح خاک )

با بارندگی یا آبیاری، بیشترین مقدار است. با خشک 

یابد. در شرایطی شدن این لایه، ضریب تبخیر کاش می

ه آب در لایه سطحی خاک سطحی باقی نمانده باشد، ک

رسد. ضریب گیاهی دوجزئی ضریب تبخیر به صفر می

تدریج باشد نیز بهکه مجموع جزء تعرق و تبخیر می

شود یابد. نوساناتی که در نمودار مشاهده میکاهش می

باشد. نتایج تحقیق به دلیل کوتاه بودن دور آبیاری می

 ,.Gamarnia et alمکاران )با پژوهش قمرنیا و ه

  (تطابق دارد.2017
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 .مراحل مختلف رشد دوجزئیمیانگین ضرایب گیاهی  .7جدول 
Table 7. The average of dual crop coefficients of different growth stages. 

 ضریب گیاهی
Crop coefficient 

 ابتدایی
Initial 

 توسعه
Development 

 میانی
Intermediate 

ینهای  
Final 

Kc 0.37 0.67 0.87 0.42 
Kcb 0.25 0.64 0.85 0.40 

Ke 0.12 0.03 0.02 0.02 

 
 .گیاه زعفران دوجزئیاجزای ضرایب گیاهی  .6شکل 

Fig 6. Components of dual crop coefficients of saffron plant. 

 گیرینتیجه

تعرق گیاه زعفران با  –در این تحقیق، مقادیر تبخیر

-13۹۹ده از روش لایسیمتری در سال زراعی استفا

و مجموعه  ، به عنوان سال نخست پژوهش،13۹۸

دانشکده کشاورزی دانشگاه  یهای لایسیمترآزمایشگاه

 –علاوه بر برآورد مقادیر تبخیر تعیین گردید.  ،بیرجند

تعرق گیاه مرجع چمن به دو  –تعرق، به تعیین تبخیر 

 مانتیث، ضریب –پنمن  –روش لایسیمتری و فائو 

گیاه زعفران، جهت تکمیل  دوجزئیو  جزئییک گیاهی

پرداخته شد. برای انجام این تحقیق گیاه  ،تحقیق

 3لایسیمتر و گیاه مرجع چمن در  ۶زعفران در 

تعرق  –میانگین تبخیر مقادیر لایسیمتر کشت شد. 

 –مرجع چمن به دو روش لایسیمتری و فائوگیاه 

متر بر میلی 1۹/4و  32/4رابر ترتیب بمانتیث به –پنمن

 34/2تعرق گیاه زعفران برابر با  –روز و میانگین تبخیر

-یکمیانگین ضرایب گیاهی متر بر روز برآورد شد. میلی

و  42/۰و  ۸۶/۰، ۶۶/۰، 3۶/۰به ترتیب برابر با  جزئی

، 37/۰به ترتیب برابر با  دوجزئیمیانگین ضرایب گیاهی 

ل ابتدایی، توسعه، میانی در مراح 42/۰و  ۸7/۰، ۶7/۰

 آب مقدار و نهایی دوره رشد گیاه زعفران محاسبه شد.

 1148/17 شده توسط کشاورزان برابر برده کار به

 ,.Ahmadee et alشد ) تعیین هکتار در مترمکعب

میزان آب مصرفی توسط کشاورزان بیشتر از ؛ (2017

 نتایج اینباشد، میزان آب مصرفی در این پژوهش می

 آبیاری دلیل به منطقه این کشاورزان که است این گربیان

 اعمال سبب زعفران، واقعی آبی از نیاز ناآگاهی و سنتی

 در زعفران گرچه. شوندمحصول می این به آبی تنش

 آبی تنش ولی اعمال کند،می رشد خشک و گرم شرایط

 2014)خواهد شد آن  عملکرد کاهش سبب گیاه این به

Khorramdel et al.,.) در  عملی آزمایشات گرچه

 است؛ نشده انجام مقاله این در زعفران عملکرد خصوص

 عملکرد بودن پایین بر دلیلی را آبیاری توان کممی ولی

 آن عملکرد متوسط به بیرجند نسبت دشت در زعفران

  .گرفت نظر در (Kafi, 2006) ایران در

 ضریب (Yarami et al.,2012) همکاران و یرمی

 چهار به را زعفران رشد دوران اول لسا در گیاهی

 به هم را دوم سال و روزه ۶۰و  7۰، 4۰، 3۰ یمرحله

. نموند تقسیم روزه ۶۰و  ۶5، 45، 3۰ یمرحله چهار

 میانی رشد مرحله ابتدایی، مراحل با مطابق ضرایب این

سال اول  برای زعفران رشد پایانی مرحله انتهای و

 ۰5/1، 45/۰ترتیب و و سال دوم به 2۹/۰و  ۹3/۰، 41/۰

 و تحقیق بدست آمدند. باتوجه به نتایج این 13/۰و 
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( Yarami et al.,2012) همکاران و یرمی تحقیق

 شرایط زیاد تغییرات علت به که شودمی مشخص

 تابش باد، سرعت هوا، رطوبت هوا، دمای اقلیمی مانند

 باشند،می تعرق -تبخیر بر مؤثر خود که خورشیدی

 نمودن منظور برای و نبوده ثابت رشدهای دوره طول

 مشاهده. است بیشتری به تحقیقات نیاز هادوره این

 با همزمان گیاهی مقدار ضریب حداکثر که شودمی

 که رسدمی نظر است. به افتاده اتفاق گیاه کامل پوشش

 ازدیاد و دوره است ترینفعال زعفران رشد میانی مرحله

-می دوره اتفاق این رد هابرگ رشد حداکثر و هاپداژه

 افتد.
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