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 گیاه کلزا در استان هرمزگان آب مصرفیبرای برآورد  FAOارزیابی روش
 

 1ابوالفتح مرادی

 15/14/1396تاریخ ارسال:

 12/11/1396تاریخ پذیرش:
 

 چکیده
 ه های آبیاری از  به علت بمبود االاعات اندازه گیری شده آب مصرف  گیاهان در اساان هرمزگان، در ابثر پرو

 برای منطقه اساداده م  شود به  آنهابدون ارزیاب  تطابق و همخوان   FAOداده های آب مصرف  برآورد شده از رو  

دقت م  تواند منجر به هدرفت آب و یا بروز تنش بمبود آب در گیاه گردد. بنابراین، تحقیق  اضر با هدف ارزیاب  

هرمزگان انجام گرفت. بدین منظور ابادا اقدام به نصب یک دساگاه  اساانبرای برآورد آب مصرف  بلزا در  FAOرو  

بشت  Hyula-401هکاار نموده، سپس در داخل و ااراف آن، گیاه بلزا رقر  8 یسیمار در مربز قطعه زمین  به مسا ت 

راوبت نسب  هوا، و پارامارهای اقلیم  از قبیل دما . و  بیلان آب  اندازه گیری شدو آب مصرف  آن بطور هداگ  به ر

و با اساداده از آنها، هواشناس  موجود در محل آزمایش اندازه گیری  ساعات آفااب  و بارندگ  درایساگاه ،سرعت باد

تعیین شده بر  (Kcمحاسبه و از  اصلضرب آن در ضریب گیاه ) FAOمانایث -تعرق گیاه مرج  به رو  پنمن-تبخیر

و با مقادیر بدست آمده از  یسیمار مقایسه ، آب مصرف  بلزا در دوره های هداگ  محاسبه  FAOاس دساورالعمل اس

از دقت خوب  در برآورد آب مصرف  فصل  گیاه بلزا در منطقه مورد آزمایش برخوردار FAO شد. ناایج نشان داد رو  

تا  94/9به میزان عه باشد، این رو  آب مصرف  هداگ  را م  باشد، اما چنانچه هدف برنامه ریزی آبیاری در سطح مزر

با اساداده  FAOبرآورد م  بند. لذا بهار است مقدار آب مصرف  برآورد شده از رو   واق بیش از میل  مار در روز  1/1

 از معادله رگرسیون  ارائه شده در این تحقیق تعدیل گردد. 
 

 کلزا، لایسیمتر ضریب گیاهی، ،  FAOآب مصرفی، روش -کلمات کلیدی
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 مقدمه

بمبود فزاینده آب و باهش روزافزون بیدیت آن 

از اساس  ترین معضلات بشاورزی در منااق خشک و 

نیمه خشک از جمله اساان هرمزگان با میانگین 

میل  مار در سال م  باشد. علاوه بر  149بارندگ  

 ، مصرف این اسااندر  بمبود آب با بیدیت مناسب

ب  رویه آب به علت عدم آگاه  از میزان آب مصرف  

تعرق گیاهان منجر به از دست رفان مناب  -یا تبخیر

 ادامه این روند به همراه  آب موجود م  گردد.

ن را خشکسال  های اخیر نه تنها بخش بشاورزی اساا

با مشکل مواجه م  سازد بلکه بر سایر بخش های 

 جامعه نیز تاثیر گذاشاه و نسل های آینده را تهدید 

م  نماید. بنابراین،  زم است تا از مناب  آب موجود به 

نحو موثر و مطلوب اساداده شود. اساداده موثر از مناب  

 تعرق گیاه -آب مسالزم آگاه  از آب مصرف  یا تبخیر

به رو  مساقیر از  آب مصرف  معمو ً د.م  باش

 بشت(  اریق باشت گیاه در درون  یسیمار )جعبه

یا به رو  غیرمساقیر در دو مر له اندازه گیری و 

برآورد م  گردد. در رو  غیر مساقیر، ابادا 

با اساداده  (ETo)تبخیرتعرق یا آب مصرف  گیاه مرج  

 دما واز مدل های  به از داده های اقلیم  نظیر 

اساداده  راوبت نسب  هوا، ساعات آفااب  و سرعت باد

م  نمایند محاسبه و سپس از ضرب نمودن آن در 

برآورد م   مورد نظر آب مصرف  گیاهضریب گیاه ، 

 ,Allen, 2000 Modaberi and Assari) شود

( منعکس EToتعرق گیاه مرج  )-(. تبخیر;2014

گیاه بوده و بننده اثر عوامل اقلیم  بر آب مصرف  

عبارت از میزان تبخیر و تعرق از یک سطح وسی  

 12پوشیده شده از یک گیاه چمن فرض   با ارتداع 

ثانیه بر مار و ضریب  09سانایمار، مقاومت سطح  

 Allen, 2000; Katerji) م  باشد 21/9بازتابش 

and Rana, 2014 (  ضریب گیاه .)Kc  ضریب )

ات گیاه از قبیل است به منعکس بننده اثر خصوصی

مقاومت روزنه ای، ضریب بازتابش نور توسط گیاه، 

ارتداع و درصد پوشش زمین توسط گیاه بر آب مصرف  

  م  باشد.

( در سال FAOسازمان خواربار و بشاورزی جهان )

چهار مدل شامل پنمن و بلین  بریدل اصلاح  1100

شده، تشعش  و تشاک تبخیر را برای برآورد آب 

 Doorenbos andمرج  ارائه نمود) مصرف  گیاه

Pruitt, 1977  این سازمان سپس با انجام اصلا ات .)

مدل  1114مانایث، نهایاا در سال -بر روی مدل پنمن

را به عنوان یک مدل اسااندارد  FAOمانایث -پنمن

 ;Allen et al., 1998)معرف  نمود EToبرای برآورد 

Cordova et al., 2015.) 

و بشاورزی جهان  همچنین دوره سازمان خواربار 

رشد گیاهان را به چهار مر له رشد اولیه، توسعه، 

میان فصل  و پایان  تقسیر و مقادیر ضریب گیاه  

برای هریک از این مرا ل را برای گیاهان مخالف در 

با اساداده از این ضرایب و با  جداول  ارائه نموده است.

اه، منحن  توجه به تاریخ باشت و اول مرا ل رشد گی

ضریب گیاه  برای گیاه مورد نظر رسر و به بمک آن 

ضریب گیاه  برای سایر دوره ها در اول فصل رشد 

گیاه تعیین م  گردد. بنابراین، در رو  دو مر له ای 

FAO   برای تعیین آب مصرف  گیاه، ابادا آب مصرف

مانایث محاسبه و سپس در -گیاه مرج  به رو  پنمن

ج شده از منحن  ضریب گیاه   ضریب گیاه  اساخرا

 برای دوره های مخالف رشد گیاه ضرب م  گردد. 

علاوه بر مصرف ب  رویه آب در نایجه عدم وجود  

 ، در ابثر اناالاعات مربوط به آب مصرف  گیاه

 پرو ه های آبیاری به بر مبنای اصول علم  ارا   

م  شوند از داده های آب مصرف  برآورد شده از رو  

FAO برای منطقه  آنهاون ارزیاب  تطابق و همخوان  بد

اساداده م  شود به بعضا منجر به تخمین بمار آب 

  مصرف  و یا هدر رفت آب م  گردد. برای مثال،

Sánchez et al. (2014)  مقادیر آب مصرف  برآورد

 گیاهان بلزا و آفاابگردان را با برای  FAOشده از رو  

 یسیمار مقایسه و داده های اندازه گیری شده از 

میزان آب مصرف   FAOنایجه گرفاند به رو  

میل  مار در  1/1و  0/1را بارتیب گیاهان یاد شده 

 Islam and Hossain روز بمار برآورد م  نماید.

درتحقیق  به بر روی ذرت انجام دادند  (2010)
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 19آب مصرف  گیاه را  FAOنایجه گرفاند به رو  

ازه گیری شده از  یسیمار مار از مقدار اندبدرصد 

( 1141مجنون  هریس و همکاران ) برآورد م  نماید.

 FAOنایجه گرفاند به رو   مشابه  در تحقیقنیز 

میزان آب مصرف  ذرت را بمار از واق  برآورد م  

  .بند

Er-Raki et al. (2008)  آب مصرف  گیاه زیاون

برآورد نموده و دریافاند به  FAOرا با اساداده از رو  

درصد  14 در  دودرا  این رو  مقدار آب مصرف 

ا  تحقیق  به  م  نماید.بیشار برآورد 

در اسارالیا انجام  Zeleke and Wade (2012)توسط

 1/0آب مصرف  بلزا را به میزان  FAOشد، رو  

میل    111درصد بیشار از مقدار اندازه گیری شده ) 

درصد  14نیز  Allen (2000)  د.مار( برآورد نمو

در مقایسه  FAOبرآورد بیشار آب مصرف  گیاه با رو  

با آب مصرف  برآورد شده از اریق سنجش از راه دور 

( نیاز 1118پورمحمدی و همکاران ) .را نایجه گرفت

آب  گیاهان جو و گردو  بدست آمده از رو  الگوریار 

توازن انر ی سیال بوهساان  را با میزان نیاز آب  ارائه 

( FAOشده در سند مل  آبیاری )برآورد شده از رو  

مقایسه و نایجه گرفاند به این رو  نیاز آب  گردو را 

درصد بیشار از  14ا درصد بمار و نیاز آب  جو ر 11

مقدار ارائه شده در سند مل  آبیاری برآورد م  نماید. 

( از دمای سطح 1111یار ا مدی و ر یم  خوب )

زمین به جای دمای هوا به عنوان ورودی مدل 

هارگریوز اساداده و مقادیر تبخیرتعرق گیاه مرج  را 

با اساداده از آن محاسبه نمودند. سپس ناایج بدست 

ین مدل به همراه تبخیرتعرق محاسبه شده از آمده از ا

مدل هارگریوز اولیه )اساداده از دمای هوا به عنوان 

 FAOمانایث -ورودی( را با ناایج  اصله از مدل پنمن

مقایسه و نایجه گرفاند به هر دو مدل از دقت 

یکسان  در برآورد تبخیرتعرق گیاه مرج  برخوردار 

( توانای  رو  1118بودند. محمدرضاپور و همکاران)

برنامه ریزی  نایک برای مدل سازی تبخیرتعرق 

مورد ارزیاب  قرار  FAOمانایث  -ماهانه را با مدل پنمن

داده و به این نایجه رسیدند به برنامه ریزی  نایک 

رو  مناسب  برای مدل سازی تبخیرتعرق ماهانه م  

نیز ا  آزمایش  ( 1112بافکار و همکاران )باشد. 

 FAOبه آب مصرف  برآورد شده از رو  دریافاند 

همخوان  و مطابقت خوب  با داده های آب مصرف  

 اندازه گیری شده از  یسیمار داشت. 

بلزا گیاه  است به به واسطه درصد و بیدیت 

درصد روغن در دانه و  89با ی روغن آن )بیش از 

درصد پروتئین دربنجاله )عزیزی و  89در دود 

ال های اخیر جایگاه ویژه ای ( درس1104 ،همکاران

درتامین روغن موردنیاز بشور پیدا برده و بشت آن 

در بسیاری از منااق ایران از جمله اساان هرمزگان 

روغن بلزا به واسطه مقادیر بر اسید رایج شده است. 

درصد( و گلوبزینو ت ها )بمار  2اروسیک )بمار از 

وغن میکرومول بر گرم( یک  از سالر ترین ر 19از 

خوراب  برای مصرف انسان  های

(. علیرغر گرایش Wanasundara et al., 2016است)

مااسدانه تابنون روز افزون زارعین به بشت این گیاه، 

اندازه گیری مساقیر  در خصود هیچگونه تحقیق 

در اساان با اساداده از  یسیمار آب مصرف  بلزا 

 تاًهرمزگان صورت نگرفاه و آب مصرف  این گیاه عمد

از آنجای  به دقت و برآورد م  شود.  FAOاز رو  

بارای  این رو  در برآورد آب مصرف  بلزا در اساان 

هرمزگان مورد آزمون و مقایسه با داده های واقع  

 اصل از اندازه گیری مساقیر با  یسیمار قرار نگرفاه 

است، اساداده از ناایج این رو  بدون ارزیاب  دقت و 

و  هدررفت آب  آن م  تواند منجر به واسنج  ا امال

به ، یا بروز تنش بمبود آب در گیاه گردد. بنابراین

منظور تخمین دقیق تر آب مصرف  بلزا  در اساان 

 زم است تا میزان آب مصرف  برآورد شده هرمزگان، 

اندازه گیری شده از  با داده های FAOاز رو  

. لذا  یسیمار مقایسه و در صورت نیاز تصحیح گردد

هدف از انجام این تحقیق تعیین آب مصرف  گیاه بلزا 

و مقایسه آن  FAO دو مر له ای با اساداده از رو 

و ارزیاب  با داده های اندازه گیری شده از  یسیمار 

در اساان دقت این رو  در برآورد آب مصرف  بلزا 

 هرمزگان م  باشد

. 
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 ایساگاه تحقیقات بشاورزی این تحقیق در 

درجه شمال  ،  11/20 اج  آباد به عرض جغرافیای  

مار  129درجه شرق  و ارتداع 22/14اول جغرافیای  

در شمال اساان هرمزگان انجام گرفت.  از سطح دریا

ه درج 1/22میانگین سا نه دمای هوا در  اج  آباد 

 89سانایگراد و میانگین سا نه راوبت نسب  آن 

درصد م  باشد. شهرساان  اج  آباد دارای میانگین 

میل  مار و میزان تبخیر  0/224بارندگ  سا نه 

  .(1100محب ، )م  باشددر سال  میل  مار 2199

یق ابادا اقدام به نصب یک دساگاه در این تحق

 مرب  شکل به ابعاد زهکش دار  یسیمار

  8مار در مربز قطعه زمین  به مسا ت  1×1 ×1/1

هکاار گردید. بدین منظور ابادا در مربز زمین مورد 

نظر گودال  به ابعاد بم  بزرگار از  یسیمار  در شد. 

 19برای این بار ابادا پروفیل خا  را به  یه های 

سانایماری تقسیر و خا  هر  یه بطور جداگانه در 

ار داده شد. پس از  داری محل، مجاورت  یسیمار قر

سطوح داخل  و خارج   یسیمار به منظور جلوگیری 

با اساداده از پوسیدگ  قیرگون  گردید. در مر له بعد، 

 یسیمار را در داخل گودال  داری شده از جرثقیل 

قرار داده و در بف آن بارتیب  یه های  به ضخامت 

سنگریزه سانایمار  19سانایمار سنگریزه درشت،  29

 شد. سپسسانایمار شن ریخاه  19با ابعاد بوچکار و 

جهت جلوگیری از شساه شدن گالوانیزه یک توری 

ذرات خا  بر روی آن قرار داده و خا  هر  یه 

 Aboukhaled) شد به جای اولیه برگردانده "مجددا

et al., 1982) به منظور یکنواخا  خا  درون .

 یسیمار با شرایط ااراف، پس از قرار دادن خا  هر 

 یه  در داخل  یسیمار، آن را فشرده و سپس اشباع 

نموده تا نشست بند. به منظور اندازه گیری آب 

زهکش  شده از  یسیمار، اتاقک  در داخل زمین در 

خل ا داث و از  یسیمار به دا آنماری  11فاصله 

اتاقک لوله بش  گردید. برای نزدیک شدن شرایط 

خا  درون  یسیمار با محیط ااراف، در سال اول در 

داخل  یسیمار بشت صورت نگرفت. در سال بعد،  

قبل از انجام آزمایش، از خا  درون  یسیمار در عمق 

سانایماری نمونه برداری و  19و در فواصل 119تا  9

  آن اندازه ویژگیهای فیزیک  و شیمیای

( و سپس در داخل و ااراف  یسیمار، 1گیری)جدول

بشت شد. راوبت ظرفیت  Hyula-401بلزا رقر 

خا  در  (PWPو نقطه پژمردگ  دائر ) FC)مزرعه )

سانایماری)عمق موثر ریشه گیاه بلزا(   89تا  9عمق 

 نیز با اساداده از دساگاه محدظه فشاری 

 و 1/11ترتیب برابر اندازه گیری گردید.این مقادیر به

درصد جرم  بود. جرم مخصود ظاهری خا  با  0/4

اساداده از نمونه دست نخورده و به رو  اساوانه 

(Blake and Hartge, 1986 اندازه گیری شد. آب )

مورد اساداده برای آبیاری بلزا نیز مورد آزمایش قرار 

 (. 2)جدول  گرفت
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 مقادیر برخی از ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاك درون لایسیمتر در اعماق مختلف -1جدول 

 عمق خا  )سانایمار( 

 119-129 129-19 19-49 49-19 19-9 ویژگ  خا 

 لوم شن  لوم شن  لوم لوم لوم شن  بافت

 88/1 82/1 11/1 89/1 11/1 مکعب (جرم مخصود ظاهری )گرم بر سانایمار 

 41/2 02/2 14/2 11/2 41/2 هدایت الکاریک  عصاره اشباع ) دس  زیمنس بر مار(

 92/4 91/4 94/4 10/0 41/0 اسیدیاه

  1/19 1/11 8/24 1/24 0/21 بل مواد خنث  شونده  )درصد(

 19/4 19/4 09/11 09/18 49/1 صد گرم( درظرفیت تبادل باتیون  )میل  اب  وا ن 

 94/9 18/9 81/9 11/9 41/9 بربن آل )درصد(

 90/9 91/9  94/9 19/9 19/9 ازت بل)درصد(

 22/2  18/2  14/1  04/1 41/4 فسدر قابل جذب)میل  گرم در بیلوگرم(

 99/19 99/44 99/114 99/298 99/144 پااسیر قابل جذب)میل  گرم در بیلوگرم(

 
 خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده برای آبیاریمقادیر برخی  -2جدول 

 مقدار پارامار

 1421 هدایت الکاریک  ) میکروموس بر سانایمار(

 41/0 اسیدیاه

 8/1 بلسیر )میل  اب  وا ن در لیار(

 2/8 منیزیر )میل  اب  وا ن در لیار(

 4/4 سدیر )میل  اب  وا ن در لیار(

 2/8 لیار(بیکربنات )میل  اب  وا ن در 

 2/1 بلر )میل  اب  وا ن در لیار(

 4/4 سولدات )میل  اب  وا ن در لیار(

 12/1 نسبت جذب سدیر

 C3S1 بلاس آب )از نظر شوری وقلیائیت(

 

پس از تعیین خصوصیات خا  و آب و باشت 

رو  بیلان  داگ  بههطورتعرق  از آن ب  -تبخیرگیاه، 

 شدمحاسبه   (1) آب  با اساداده از رابطه

.ET I P  S -D                    (1) 

 ET      مار تعرق گیاه  سب میل  -تبخیر  :   

: I مار میل مق آب آبیاری  سب ع 

   : P مار  میزان بارندگ   سب میل 

 D:     میزان آب زهکش  شوده از یسیمار سوب میلو 

 مار 

ΔSW در ابادا  درون  یسیمار راوبت خا :  تغییرات

مار و برابر است بوا    سب میل  هداگ  و اناهای دوره
SW 1-SW2 

SW1  وSW2  :در بارتیوب  آب موجود در خوا    عمق

 مار  سب میل  هداگ  دوره و اناهای ابادا

مقدار آب آبیاری از اریوق بناوور نصوب شوده در     

ورودی بووه  یسوویمار و مقوودار بارنوودگ  بووا مسوویر آب 

آب زهکشو    اساداده از باران سنج اندازه گیری گردید.

اهوک انودازه   شده از  یسیمار نیز توسط لوله ای بوه چ 

هدایت و از آنجوا   آنماری  11 گیری موجود در فاصله

شود.  که ای جم  آوری و  جر آن اندازه گیوری  بشدر 
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 119مار توا عموق   یراوبت خا  در داخول  یسو  

به اور هداگ   یسانا  مار 19فواصل  درسانایمار و 

ماری دو بوار در   سانا  89تا 9و درعمق قبل از آبیاری

آبیاری بلوزا   به رو  جرم  اندازه گیری گردید. هداه 

درصود آب   19توا   89زمان  صورت میگرفت به تقریبا 

قابل اساداده گیاه در نا یه ریشه مصرف و میوزان آب  

اری برمبنای رساندن راوبت خا   به  د ظرفیوت  آبی

( محاسبه و اعمال گردید. 2رابطه ) مزرعه با اساداده از

di 
) mFC- mi( As  D

100
            (2) 

 

 عمق آب آبیاری  سب میل  مار، diدر رابطه فوق 

As  ، چگال  ظاهری خاD     عمق خوا  نا یوه ریشوه

بارتیوب راوبوت    Өmiو  ӨmFC  سوب میلو  ماور،   گیاه 

جرم  خا  در ظرفیوت مزرعوه و در شورایط موجوود     

    سب درصد م  باشد.

میزان تخلیه راوبت خوا  نا یوه ریشوه گیواه در     

فاصله بین دو آبیاری ماوال  نیوز بوا اسواداده از رابطوه     

 ( محاسبه شد1)

.SMD
) mFC- mi( As 

A 
 100      (3) 

     

تخلیه راوبت خوا   سوب    SMDدر رابطه فوق 

بارتیوب راوبوت جرمو  خوا  در      Өmiو  ӨmFCصد، در

 As ظرفیت مزرعه و در شرایط موجود  سوب درصود،   

راوبوت  جمو  قابول     AWچگال  ظواهری خوا  و   

   اساداده گیاه در خا  م  باشد.

راوبوت نسوب    و پارامارهای اقلیم  از قبیول دموا   

 ساعات آفاواب  و بارنودگ  درایسواگاه    ،هوا، سرعت باد

و بوا  هواشناس  موجود در محل آزمایش اندازه گیوری  

تعورق گیواه بوه    -آب مصرف  یوا تبخیور   اساداده از آنها

محاسبه شود. در ایون رو     FAOرو  دو مر له ای 

مانایوث  -تعرق گیاه مرج  به رو  پونمن -تبخیر ابادا

FAO  از  اصلضرب آن در سپس محاسبه و ( 8)رابطه

لزا در دوره هوای  ( بلزا، آب مصرف  بKcضریب گیاه )

. ضریب گیواه  بلوزا بوا    (1)رابطه هداگ  محاسبه شد

اساداده از االاعات اوول دوره و مرا ول رشود گیواه،     

ت نسب   وداقل روزانوه، بور اسواس     بسرعت باد و راو

 ,.FAO (Allen et alدساورالعمل ارائه شده توسوط  

اولیه، توسعه، میان فصول  و  برای مرا ل رشد  (1998

و با اساداده از آنها منحن  ضوریب  حاسبه گیاه مپایان  

سوپس بوا   شود.  گیاه  برای بل دوره رشد گیاه رسور  

اساداده از این منحن  و از اریوق درون یواب  مقوادیر    

ضووریب گیوواه  بوورای دوره هووای هداگوو  بدسووت     

آمووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووود.

ETo 
408 (Rn- )  

900

T 2 3
u2(es-ea)

   (1 0.34u2)
           (4)          

 

ETo یاه مرجو ،  تعرق گ-بخیرتΔ     شویب منحنو  فشوار

بخار در مقابل درجه  ورارت )بیلوپاسوکال بور درجوه     

تشعش  خالص رسیده بوه سوطح گیواه     Rnسانایگراد(، 

شوار  رارتو  خوا      G)مگا ول بر مار مربو  در روز(،  

ثابوت سوایکروماری     )مگا ول بر ماور مربو  در روز(،   

هوا  میانگین دمای T)بیلوپاسکال بر درجه سانایگراد(، 

ماوری   2سورعت بواد در ارتدواع     u2)درجه سانایگراد(، 

( بمبوود فشوار بخوار اشوباع     es – ea)مار بور ثانیوه( و )  

   م  باشد)بیلوپاسکال( 

.ET   c ETo                            (5) 

ETc و واقع  گیاه تعرق -آب مصرف  یا تبخیرKc  ضریب

 .است گیاه 
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 نتایج و بحث
به منظور اامینان از عدم محودودیت آب و وقووع   

شرایط پاانسیل در تعیوین آب مصورف  گیواه، میوزان     

تخلیووه راوبووت در خووا  نا یووه ریشووه گیوواه درون   

 یسیمار در فاصله بوین دو آبیواری ماووال  در اوول     

(. همچنانکوه  1شد بلزا اندازه گیری شد)شوکل  فصل ر

در شکل نشان داده شده است میوزان تخلیوه راوبوت    

خا  در فاصوله بوین دو آبیواری در تموام دوره هوا در      

درصد بوده به از میزان تخلیوه   8/11تا  4/24محدوده 

 درصوود آب قابوول اسوواداده خووا ( 49مجوواز راوبووت )

عوودم بمار اسووت. ایوون اموور بیووانگر  درصوود 4 تقریبووا

 محدودیت آب در نا یه فعال ریشه گیاه م  باشد.   

 

 
 

 سانتیمتری خاك درون لایسیمتر در طول دوره رشد کلزا 41تا  1تغییرات میزان تخلیه رطوبت در عمق  -1شکل 

 

 

تعرق گیاه مرج  برآورد -( تغییرات تبخیر2شکل )

در اول فصل رشد  FAOشده به رو  پنمن مانایث 

تعرق گیاه مرج  -بلزا را نشان م  دهد. تبخیر

منعکس بننده قدرت تبخیربنندگ  اتمسدر بوده و لذا 

از شروع فصل رشد تا هداه ششر با باهش دمای هوا و 

ه است میزان تشعش  رسیده به سطح باهش یافا

تعرق گیاه مرج  -. از این زمان به بعد تبخیر(4)شکل 

تا هداه دهر بر و بیش ثابت بوده و مجددا با افزایش 

هوا دما، تشعش  و سرعت باد و باهش روبت نسب  

یب ( تغییرات ضر1بادریج افزایش یافاه است. شکل )

گیاه  بلزا در اول فصل رشد را نشان م  دهد. بر 

گیاه  بلزا در مر له اولیه اساس این شکل ضریب 

بوده به بادریج با افزایش رشد گیاه افزایش  14/9رشد 

( در هداه پانزدهر 21/1یافاه و به  دابثر مقدار خود )

به مصادف با شروع دوره میان فصل  و رشد زایش  

گیاه و ایجاد  دابثر پوشش سبز بوده رسیده است. در 

ای هوا در اول این دوره به به علت افزایش سری  دم

ماه اسدند در اساان هرمزگان نسباا بوتاه است ضریب 

گیاه  تقریبا ثابت بوده و پس از آن با شروع پیری، 

زرد شدن و ریز  برگ های گیاه بادریج باهش یافاه 

تعرق انداره -( تغییرات هداگ  تبخیر8است. شکل )

در  FAOشده به رو   برآوردیری شده از  یسیمار و گ

د بلزا را نشان م  دهد. در یک نگاه اول دوره رش

بل  م  توان گدت از ابادای دوره رشد تا دوره پنجر 

تعرق بادریج باهش  -علارغر افزایش رشد گیاه، تبخیر

تعرق گیاه مرج  -تبخیریافاه است به علت آن باهش 
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ا و راوبت تشعش ، دم( در نایجه باهش 2)شکل

بعد . از این دوره به م  باشد (4نسب  هوا )شکل

علت افزایش در میزان رشد  به  ״تعرق عمدتا -تبخیر

گیاه، دمای هوا و سرعت باد، افزایش و پس از رسیدن 

علیرغر به  دابثر مقدار خود در دوره هجدهر، 

( در نایجه 2تعرق گیاه مرج  )شکل -افزایش تبخیر

به علت تغییر درشرایط افزایش دما و تشعش ، 

ز  برگ های آن و پیری و ری فیزیولو یک  گیاه و 

نزدیک شدن به زمان برداشت و در نایجه باهش 

 ( باهش یافاه است.     1ضریب گیاه  بلزا )شکل 

 

 

 

 

 
 تعرق گیاه مرجع در طول دوره رشد کلزا-تغییرات تبخیر -2شکل 

 

 

 
 ( در طول دوره رشد کلزا در منطقه حاجی آباد هرمزگانKc) گیاهی تغییرات ضریب -3شکل 

 

تعرق -در اوایل دوره رشد گیاه، میزان تبخیر

بمار از مقادیر اندازه  ،FAOشده از رو   برآورد

گیری شده از  یسیمار بوده ول  بادریج با افزایش 

شده،  برآوردتعرق -رزمان تا هداه هددهر، میزان تبخی

از مقادیر  اصل از اندازه گیری بیشار شده و پس از 

شده به  برآوردآن تا اناهای دوره رشد گیاه، مقادیر 
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. (8)شکل مقادیر اندازه گیری شده نزدیک شده است

تعرق یا آب مصرف  گیاه -تداوت بین مقادیر تبخیر

و اندازه گیری شده از  FAOبلزا برآورد شده از رو  

 یسیمار در دوره های ذبر شده م  تواند به علت 

-و یا مدل پنمن FAOعدم همخوان  ضرائب گیاه  

برای برآورد آب  FAOمانایث توصیه شده توسط 

مصرف  گیاه مرج  در منطقه مورد آزمایش باشد. عدم 

با مقادیر  FAOهمخوان  ضرایب گیاه  پیشنهادی 

( در برمانشاه 1112ر و همکاران) واقع  توسط بافکا

بر اساس ناایج نامبردگان،  .نیز گزار  شده است

ضریب گیاه  اندازه گیری شده برای مرا ل ابادای ، 

و  22/1،  1/9رابر بارتیب بمیان  و اناهای  دوره رشد 

برای  FAOبوده است. در  الیکه ضرایب گیاه   41/9

 44/9و  2/1،  11/9دوره های رشد یاد شده بارتیب 

( در تبریز مقادیر هداگ  1100بوده است. مرادی )

را با  FAOضریب گیاه  یونجه بدست آمده از رو  

مقادیر اندازه گیری شده از  یسیمار مقایسه و نایجه 

ضریب گیاه  را بمار برآورد م   FAOگرفت به رو  

در ایالت تگزاس آمریکا  Piccinni et al. (2009) بند.

با مقادیر واقع   FAO  ضرایب گیاه  نیز عدم هخوان

اساس  بر. ند)اندازه گیری شده( را گزار  نموده ا

در مر له رشد  FAOناایج نامبردگان، ضریب گیاه  

میان  بیشار از مقدار اندازه گیری شده و در مرا ل 

پایان  رشد بمار از مقدار اندازه گیری شده بود. 

Hameed et al. (2014) ده در در تحقیق انجام ش

پیشاور پابساان نیز نایجه گرفاند به ضرایب گیاه  

FAO  بیشار از مقدار واقع  بود. در این تحقیق

بود ول   1/1تا  11/9 در دامنه FAOضرایب گیاه  

. بود 9/1تا  28/9مقادیر اندازه گیری شده در محدوده 

Akanda et al. (2017)   در تحقیق  به در بنگلاد

فاند به ضرایب گیاه  توصیه انجام دادند نایجه گر

برای سیب زمین  بیش از مقدار  FAOشده توسط 

واقع  اندازه گیری شده با  یسیمار بوده و لذا اساداده 

از آن منجر به برآورد بیش از واق  آب مصرف  سیب 

زمین  م  شود. در تحقیق مشابه  به توسط 

Carvalho et al. (2013)  انجام شد اساداده از

 19منجر به  FAOضرایب گیاه  ارائه شده توسط 

درصد برآورد بیشار آب مصرف  سیب زمین  در 

مقایسه با مقدار اندازه گیری شده گردید. در تحقیق 

اساداده  Lazar and Rana (2010)انجام شده توسط 

منجر به  FAOاز ضرایب گیاه  ارائه شده توسط 

یا سبز، تخمین بیش از اندازه آب مصرف  گیاهان لوب

خربزه، پنبه، سیر، انگور و هلو در مقایسه با داده های 

در تحقیق  به اندازه گیری شده از  یسیمار گردید. 

( در  اج  آباد 1111توسط مرادی و همکاران)

مانایث در -هرمزگان انجام شد اگرچه مدل پنمن

 مقایسه با سایر 

 مدل ها همخوان  بهاری با داده های  اصل از 

یری مساقیر با  یسیمار داشت ول  این مدل اندازه گ

در ماه های سرد سال به مصادف با بخش اعظم  از 

-دوره رشد گیاه بلزا در  اج  آباد است میزان تبخیر

این  تعرق گیاه مرج  را بیش از واق  برآورد م  بند.

امر به نوبه خود م  تواند آب مصرف  برآورد شده به 

ی سرد سال به مصادف برای بلزا در ماه ها FAOرو  

با دوره های توسعه و میان  فصل رشد گیاه است را 

تعرق گیاه -برآورد بیش از واق  تبخیرافزایش دهد. 

مانایث در تحقیقات دیگر از -مرج  توسط مدل پنمن

نیز گزار  شده   Steudeto et al. (1990)جمله 

مانایث –است. بر اساس گزار  نامبردگان، مدل پنمن

میلیمار در روز   4/1تعرق بمار از  –تبخیردر مقادیر 

تعرق گیاه مرج  را بیشار و در مقادیر -مقدار تبخیر

با تر از آن، این مقدار را بمار از مقدار اندازه گیری 

 .Garcia et alشده با  یسیمار برآورد م  نماید. 

نیز در آزمایش  در بولیوی نشان دادند به  (2003)

تعرق گیاه -اان تبخیرمانایث در زمس-مدل پنمن

مرج  را بیش از مقدار واقع  اندازه گیری شده از 

 یسیمار و در ماههای گرم سال )اواخر بهار و 

تابساان( آن را بمار از مقدار واقع  برآورد م  بند. 

Lopez-Urrea et al. (2006)  در آزمایش  به به

منظور ارزیاب  مدل های پنمن و بلین  بریدل اصلاح 

 -، تشعش ، هارگریوز و پنمن FAOط شده توس

گیاه مرج  تعرق -برای برآورد تبخیر FAOمانایث 
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 -پنمنانجام دادند اگرچه نایجه گرفاند به مدل 

از دقت بهاری نسبت به سایر مدل های  FAOمانایث 

یاد شده برخوردار بود لیکن این مدل در مقادیر 

میل  مار در روز مقدار  8تعرق بمار از -تبخیر

تبخیرتعرق گیاه مرج  را بیشار از مقدار واقع  اندازه 

میل   4گیری شده از  یسیمار و در مقادیر بیشار از 

قع  برآورد م  مار در روز آن را  بمار از  مقدار وا

نیز در آزمایش  به در   Wang et al. (2017)بند. 

چین و بر روی گندم انجام دادند نایجه گرفاند به 

میزان آب مصرف  گیاه را در مر له اولیه  FAOرو  

رشد بمار از مقدار واقع  اندازه گیری شده از 

 یسیمار و در مرا ل توسعه و میان فصل  بیشار از 

آورد م  بند. بنابراین، در مجموع م  مقدار واقع  بر

توان گدت به با توجه به نایجه تحقیق مرادی و 

( در محل مشابه با تحقیق  اضر و 1111همکاران )

سایر تحقیقات  به به آنها اشاره شد برآورد بیش از 

-تعرق گیاه مرج  توسط معادله پنمن-واق  تبخیر

و در ماه های سرد سال )اواخر پاییز  FAOمانایث 

زمساان( و برآورد بمار از واق  آن در ماه های معادل 

و گرم )اواسط پاییز به مصادف با دوره اولیه رشد بلزا 

در منطقه است( و همچنین عدم همخوان  ضرایب 

بویژه در مرا ل اولیه  FAOگیاه  توصیه شده توسط 

رشد گیاه، منجر به ایجاد نوسان در تداوت بین مقادیر 

در مقایسه با  FAOشده از رو  آب مصرف  برآورد 

 داده های انداه گیری شده از  یسیمار شده است.

بنابراین با توجه به تداوت بین میزان آب مصرف  

و اندازه گیری شده از  FAOبرآورد شده از رو  

 یسیمار در بعض  دوره ها،  زم است تا مقادیر آب 

با اساداده از  FAOمصرف  برآورد شده از رو  

رگرسیون  مناسب اصلاح تا از بروز تنش ناش   ضرائب

هدر رفت آب ای  رشد و از بمبود آب در مرا ل اباد

  بلزا اجاناب گردد. در اواسط فصل رشد

 

 

 
 FAOتغییرات آب مصرفی گیاه کلزا اندازه گیری شده از لایسیمتر و برآورد شده از روش  -4شکل 

 

( معادله رگرسیون بین مقادیر آب مصرف  1شکل )

هداگ  اندازه گیری شده از  یسیمار و برآورد شده از 

 گیاه بلزا را نشان م  دهد. مقایسه برای  FAOرو  

در  FAOنشان م  دهد به رو   1:1داده ها با خط 

  1/1تا  94/9به میزان ابثر دوره ها آب مصرف  گیاه را 

از بیش از مقدار اندازه گیری شده میل  مار در روز 

این اساداده از  ،برآورد م  نماید. بنابراین یسیمار 

م  تواند منجر به بلزا رو  در برآورد آب مصرف  
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ر اواسط دوره رشد گیاه گردد. دهدرفت آب بویژه 

بنابراین به منظور افزایش دقت در برآورد آب مصرف  

از معادله رگرسیون  ارائه شده  ، پیشنهاد م  شودبلزا

در این تحقیق اساداده شود. چنانچه آب مصرف  

م  توان با قرار  برآورد گردد FAOهداگ  گیاه از رو  

ارائه شده، دادن رقر  اصله در معادله رگرسیون  

مقدار آب مصرف  هداگ  اندازه گیری شده از 

 یسیمار برای گیاه بلزا را به از دقت و اامینان با تر 

برخوردار است بدست آورده و در برنامه ریزی آبیاری 

      در سطح مزرعه از آن اساداده نمود.

 

 
 و اندازه گیری شده از لایسیمتر FAOه از روش رابطه رگرسیونی بین مقادیر آب مصرفی گیاه کلزا برآورد شد -5شکل 

 

( مقادیر فصل  آب مصرف  گیاه بلزا 1جدول )

و اندازه گیری شده از  FAOبرآورد شده از رو  

 یسیمار را نشان م  دهد. همچنانکه در جدول نشان 

داده  شده است میزان فصل  آب مصرف  بلزا برآورد 

میل  مار و مقدار  1/144برابر  FAOرو   شده از

بوده است.  2/122اندازه گیری شده از  یسیمار 

 FAOمقایسه این دو مقدار نشان م  دهد رو  

درصد  41/4میزان آب مصرف  فصل  گیاه بلزا را 

در خصود  برآورد نموده است.از مقدار واقع  بیشار 

از د یل وجود تداوت بین آب مصرف  برآورد شده 

و مقدار واقع   اصل از  یسیمار، علاوه  FAOرو  

بر مطالب یاد شده در صدحات قبل م  توان به موارد 

زیر نیز اشاره نمود. یک  از این موارد خطاهای 

ا امال  است به در اندازه گیری آب مصرف  به رو  

بیلان آب با اساداده از  یسیمار در مزرعه وجود دارد. 

تداوت ا امال  در عملیات  این خطاها به همراه

مدیریا  و نوع رقر گیاه  مورد اساداده در تحقیق 

برای آنها   FAO اضر با ارقام  به ضرایب گیاه  

بدست آمده اند، و همچنین خطاهای  به در تعیین 

 زمان وقوع و اول مرا ل فنولو یک  بلزا وجود دارد 

م  تواند منجر به تداوت بین مقادیر یاد شده بشود. 

وجود چنین خطاهای  در تحقیقات دیگر نیز گزار  

در  Carvalho et al. (2013)شده است. برای مثال، 

تحقیق مشابه  به در برزیل انجام دادند نایجه 

گرفاند به بدلیل خطاهای یاد شده، اساداده از رو  

FAO  درصد برآورد بیشار آب مصرف  سیب  1منجر به

گیری شده گردید.  زمین  در مقاسیه با مقدار اندازه

 FAOدرصدی رو   41/4 بنابراین با توجه به تداوت

نسبت به  یسیمار و در نظر گرفان این نکاه به 

 یسیمارهای زهکش دار به در ایران اساداده م  

درصد  19شوند خال  از خطا نبوده و ممکن است تا 

این مطلب به  ذبرخطا نیز داشاه باشد و همچنین 

y=0.7717x +0.4834 
R2=0.87 
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 (میلی متر در روز)آب مصرفی برآورد شده 
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صد خطا در برآورد آب مصرف  در 19نیز  FAOخود 

(، م  توان گدت Allen, 2000را ابیع  م  داند )

چنانچه در پرو ه های آبیاری هدف اساداده از آب 

مناسب بوده و  FAOمصرف  فصل  گیاه باشد رو  

 م  تواند مورد اساداده قرار گیرد.

 
 

 گیاه کلزاتعرق -مقادیر فصلی تبخیر -3جدول 

 تعرق-تبخیر رو  اندازه گیری یا برآورد آب مصرف 

FAO 1/144 

 2/122  یسیمار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 تغییرات تشعشع خالص رسیده به سطح، سرعت باد، دما و رطوبت نسبی هوا در طول آزمایش -6شکل 

 

 نتیجه گیری کلی
ن میزا FAOرو  با توجه به ناایج بدست آمده، 

از درصد بیشار  41/4آب مصرف  فصل  گیاه بلزا را 

مقدار واقع  اندازه گیری شده از  یسیمار برآورد 

این رو  همچنین در اوایل دوره رشد  نموده است.

گیاه مقدار آب مصرف  بلزا را بمار و در مرا ل 

توسعه گیاه و رشد میان فصل  آن را بیشار از مقدار 

م  توان گدت به واقع  برآورد م  نماید. بنابراین، 

برای برآورد فصل  آب مصرف  گیاه بلزا  FAOرو  

م  تواند مورد  در شمال هرمزگان مناسب بوده و

اساداده قرار گیرد. اما در صورت  به هدف برنامه ریزی 

 شد، آبیاری در سطح مزرعه با

باید با  FAOداده های آب مصرف   اصل از رو  
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 تحقیق تعدیل گردد.اساداده از معادله رگرسیون  پیشنهاد شده در این 

 

 تقدیر وتشکر
بویژه آقای صادق بهرام  و  همچنین  زم م  دانر از باربنان ایساگاه تحقیقات بشاورزی  اج  آباد برخود 

پرسنل آزمایشگاه بخش تحقیقات خا  و آب مربز تحقیقات و آموز  بشاورزی و مناب  ابیع  هرمزگان به خاار 

 بمک های ب  دریغ خود تشکر و قدردان  نمایر.

 

 منابع 
د ضریب گیاه  ذرت دانه ای با اساداده از خصوصیات فیزیولو یک  . برآور1112.بریم  ب. فرهادی، و ع.ر. بافکار، ع.،

-414د . 8، شماره 20گیاه )مطالعه موردی: ماهیدشت برمانشاه(. نشریه آب و خا  )علوم و صنای  بشاورزی(، جلد 

412 . 

دل سبال اساداده از م. 1118 .مساح بوان ، ه. جعدری و م.ح. ر یمیان دساوران ، ع.ر. پور محمدی، س.، م.ت.

نشریه (. بوهساان  در تخمین تبخیر و تعرق واقع   وزه های آبخیز)مطالعه موردی:  وزه آبخیز تویسربان همدان
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  .. ایساگاه تحقیقات بشاورزی  اج  آباد.  چاپ مربز تحقیقات بشاورزی هرمزگان1100محب ، عبدالحمید. 

مدلسازی تبخیر و تعرق پاانسیل ماهانه با اساداده از برنامه . 1118باراندیش.  .امین  رابان و ف محمدرضاپور، ا.، ا.
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190. 
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ریور، شه 1تا  4تعرق گیاه مرج  در منطقه  اج  آباد هرمزگان. بنگره مل  خا  و محیط زیست.  -برآورد تبخیر

 ارومیه، ایران.
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Abstract 

 

Due to lack of accurately measured data on crop water consumption in Hormozgan province, 

the FAO- estimated crop water requirement data are used in most irrigation projects, without 

their prior assessment in terms of compliance and consistency with the region, which in turn, it 

may cause water loss or water stress to the plant. Thus, the present research was carried out to 

evaluate the FAO method precision in estimating canola water consumption in Hormozgan 

province. Accordingly, first, a lysimeter was installed in the center of a 4-ha ground area. Next, 

in and around the test site, the canola cultivar (Hyula-401) was cultivated and its water 

consumption was measured weekly by water balance equation. Climatic parameters such as air 

temperature, relative humidity, wind speed, sunshine, and rainfall were measured at the 

meteorological station located on the site and using them, reference crop evapotranspiration was 

calculated by FAO-56 Penman-Monteith Equation. Then, via multiplying it by the crop 

coefficient (Kc) identified according to the FAO guidelines, canola water consumption was 

calculated in weekly periods and compared with values obtained from lysimeter. Finally, the 

results showed that although the FAO method has a good accuracy in estimating the seasonal 

water use of the plant in the test area, if the purpose of the planning is irrigation at the farm 

level, this method could overestimate weekly water consumption from 0.06 to 1.5 mm day
-1

. 

Therefore, it is recommended to modify the estimated water consumption by the FAO method 

using the regression equation proposed in this research.  
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