
  
  ) .Mentha pipertia L( ضرایب گیاهی یک جزیی و دوجزیی  نعناع فلفلی ،برآورد نیاز آبی

  
  2فاطمه موسی بیگی -*1هوشنگ قمرنیا

 5/3/1392:تاریخ دریافت

  5/3/1393:تاریخ پذیرش
  

  چکیده
حاضر به منظور تعیین  مطالعه. هر منطقه استي میزان آب مصرفی و تعیین ضرایب گیاهی متناسب با  ي بهینه از منابع آب مستلزم محاسبه استفاده

منظـور   بدین. دار، انجام شده است جزیی گیاه نعناع فلفلی در منطقه اي با اقلیم نیمه خشک با استفاده از لایسیمتر زهکش ضریب گیاهی یک جزیی و دو
داشـت و در شـش    خاك بدون پوشـش گیـاهی اختصـاص    من ولایسیمتر براي محاسبه تبخیر تعرق چ که دو ،شد دار استفاده زهکش از هشت لایسیمتر

تـا   10بـه ارتفـاع    سه نوبت پس از رسیدندر برداشت گیاه ( Bو  )زمان مناسب براي عصاره گیريرشد گیاه تا ( Aفلفلی در دو گروه دیگر، نعنا لایسیمتر
 ضرایب .شد گیري متر اندازه میلی 35/566و  4/664به ترتیب  Bو  Aمیانگین نیاز آبی نعناع فلفلی در دو گروه لایسیمتر . کشت شدند ،)سانتی متري 12

 17/1 ،86/0 ،29/0و  27/1، 03/1، 69/0و میـانی بـه ترتیـب    ، توسـعه  در مراحل اولیـه   Aمترهاي گروهیبراي لایس پایه گیاهی یباضرو منفرد  گیاهی
  .محاسبه شد 96/0 ،92/0 ،84/0ترتیب ، به Bوم لایسیمترهاي گروه هاي اول، دوم و س منفرد در برداشت گیاهی آمد و همچنین میانگین ضرایب بدست
  

  ، معادله بیلان آب، نعناع فلفلیدار زهکشتعرق، لایسیمتر  -نیمه خشک، تبخیر اقلیم :واژه هاي کلیدي 
  

    1 مقدمه
براي تدوین برنامه آبیاري مناسب و اعمال مدیریت کارا و آگاهانه، 

تعرق  -مراحل رشد و نیز تخمین تبخیر گیاهی بر مبنايتعیین ضرایب
بیان کننده اثرات پوشش  )KC(ضریب گیاهی ). 7(گیاه ضروري است 

 ).15( گیاهی و رطوبت خاك گیاه غیر مرجع نسبت به گیاه مرجع است
براي تعیین نیاز آبی و ضریب گیـاهی، پـژوهش هـایی بـا اسـتفاده از      

ســیمون و  .لایسـیمتر در نقــاط مختلــف جهــان انجــام گرفتــه اســت 
را براي ذرت در مراحل رشـد بـا لایسـیمتر     KCمقدار  ،)22(همکاران 

فصـول خشـک و   (تغییرات زمانی آب و هوا . دار بدست آوردندزهکش
در  KCآنها دریافتند کـه  . مورد بررسی قرار دادند KCرا روي ) مرطوب

 94/0(در فصول خشک  KCبزرگتر از ) 41/1تا  13/1(فصول مرطوب 
گیـاهی  نیاز آبـی و ضـریب  ، )21(شکلا و همکاران . باشدیم) 73/0تا 

ــا اســتفاده از لایســیمترهاي   ــدا ب ــی فلوری ــوب غرب ــه را در جن هندوان
دستگاه لایسیمتر  4آنها با جمع آوري داده از . تعیین نمودند دار زهکش
و با اسـتفاده از معادلـه بـیلان     2005 تا 2003هاي  دار در سال زهکش

را محاسبه و سپس بـراي تعیـین   ) KC( هندوانه تعرق گیاه -آب تبخیر
                                                             

پردیس کشاورزي و  ،گروه مهندسی آبدانشجوي کارشناسی ارشد و دانشیار  -2و 1
   کرمانشاه ، دانشگاه رازيمنابع طبیعی

  )Email: hghamarnia@razi.ac.ir                 :نویسنده مسئول -(*

فائو و بلانـی   -مانتیث -از دو معادله پنمن) ETO(تعرق مرجع  -تبخیر
کریدل اصلاح شده استفاده کردند و ضرایب گیاهی را با استفاده از هر 

 -ضرایب گیاهی بدست آمده از معادله پـنمن . دو معادله بدست آوردند
بـه ترتیـب برابـر     بتدایی، میانی و پایانیاحل رشد افائو در مر -مانتیث

و ضرائب گیاهی بدسـت آمـده از معادلـه بلانـی      76/0و  89/0، 57/0
و  71/0، 44/0کریدل اصلاح شده در مراحـل رشـد بـه ترتیـب برابـر      

را  پیـاز ضرایب گیـاهی   ،)14(بوسی و همکاران . گزارش نمودند 61/0
. دار بدست آوردندزهکشدر اتیوپی با استفاده از سه دستگاه لایسیمتر 

در مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی رشد به ترتیب   ETCرمقادی
متـر محاسـبه و سـپس بـا      میلـی  9/53و  8/144، 5/140، 3/51برابر 

را براي مراحـل ابتـدایی، میـانی و پایـانی      KCمقادیر  ETOاستفاده از 
زارع ابیانـه و  . بـرآورد نمودنـد   46/0و  99/0، 47/0رشد به ترتیب برابر

نیاز آبی و ضرایب گیاهی یک جزیی و دوجزیی سیر را  ،)23( همکاران
در آب و هـواي نیمـه خشـک سـرد      دار زهکشبا استفاده از لایسیمتر 

نتایج نشان داد کـه ضـریب گیـاهی دوجزیـی از      .اندازه گیري نمودند
ضریب گیاهی یک جزیی دقیق تر است اما اسـتفاده از ضـریب گیـاه    

نیاز آبـی   ،)2( رحیمیان و کاخکی. ی براي کاربر ساده تر استیک جزی
 راو ضریب گیاهی پنبـه را بـه روش لایسـیمتري در منطقـه کاشـمر      

گیاهی پنبه در دوره رشـد اولیـه، میـانی و    میزان ضریب. تعیین نمودند
و  عزیـزي زوهـان   .بدست آمد 7/0و  15/1، 4/0پایانی به ترتیب برابر 
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را طی دو سال متوالی بـراي تعیـین ضـرایب     یشآزمای ،)13(همکاران 
گیاهی و ضرایب تشتک زعفران در اقلـیم نیمـه خشـک ایـران اجـرا      

در ایـن  . فائو استفاده شـد  -از معادله پنمن ETOبراي محاسبه . کردند
متـر در   میلـی  991و  486به ترتیب برابـر   ETOو  ETCتحقیق مقدار 

سال دوم آزمایش بدسـت  متر در میلی 975و  670سال اول آزمایش و 
مقـادیر بدسـت   . تغیـر بـود  در مراحل مختلف رشد م KCمقدار . آوردند

بـه ترتیـب در    68/0-78/0و  94/0-05/1،  22/0-24/0 آمده شـامل 
تحـت   ،)20( لی و همکاران .مراحل اولیه، میانی و پایانی گزارش شدند

بهاره شرایط استفاده از پلاستیک مالچ نیاز آبی و ضرایب گیاهی ذرت  
در ایـن تحقیـق بـراي    . را در منطقه شمال غرب چین بـرآورد کردنـد  

گیــري پارامترهــا از سنســور رطــوبتی، حــرارت ســنج صــوتی،   انــدازه
سنسورهایی کـه تغییـرات عمـودي بـاد، دمـا و چگـالی آب را انـدازه        

بدست آمده بـراي   KC. گیرند در منطقه میانی مزرعه مستقر کردند می
بیشتر  FAO-56ی از مقادیر پیشنهاد شده توسط مراحل میانی و انتهای

ضریب گیاهی بدست آمده در مراحل اولیه، میانی و انتهـایی  . شده بود
 گـزارش شـد قمرنیـا و همکـاران     22/1و  39/1، 46/1به ترتیب برابر 

دانـه آزمـایش را بـه مـدت دو     گیاهی سیاهمنظور تعیین ضرایب ، به)8(
در این تحقیق مقدار . دار انجام دادندسال با استفاده از لایسیمتر زهکش

شـد، سـپس    آبـی محاسـبه   دانه با استفاده از روش بـیلان  نیازآبی سیاه
فـائو   -مونتیث  –تعرق مرجع با استفاده از روش پنمن  –مقدار تبخیر 

سال آزمایش مقدار ضرایب گیـاهی بـراي   و در نهایت طی دو محاسبه
ترتیـب برابـر   بـه یانی و پایانی د اولیه، توسعه، مدانه در مراحل رشسیاه
  .آمدبدست 78/0و  29/1 ،91/0، 59/0

خـانواده    از  .Mentha pipertia Lعلمـی   نـام  بـا  فلفلـی  نعنـاع 
Lamiaceae  آن که  اسانس است معطري و دارویی گیاهان جمله از 

 دارد و یکـی از  فراوانـی  بهداشـتی  و آرایشی دارویی، غذایی، مصارف

این گیاه داراي ساقه زیرزمینی . باشددارویی می گیاهان ترین پرمصرف
بـه واسـطه وجـود    . می باشدفاقد قوه رویشی  آنبذر است و همچنین 

از بویی مطبـوع و مـزه اي خنـک و     این گیاهاسانس در پیکر رویشی، 
کشـورمان   بـومی  نعناع فلفلی). 18 و 17، 16( دار استتند برخورکمی 
 شرایط در ولی دشوکشت می هااستان اکثر در وسیع بطور ولی نیست

 عملکرد بهترین داراي درجه 20 تا 18 و دماي بالا رطوبت و بلند روز
 در سـطحی بایسـتی   هـاي  ریشـه  داشتن دلیل به .تاس کیفی کمی و
 شنی لوم هاي خاك و شود زیاد آبیاري نسبتا مقدار به و کوتاه فواصل

از آنجائیکـه  ). 3(پسـندد   می را 8 تا 5 اسیدیته و بالا هوموس مقدار با
داروئی در مراحل مختلف رشد توسـط   تاکنون ضریب گیاهی این گیاه

است، لذا به منظور تعیـین ضـریب گیـاهی    هیچ مرجعی گزارش نشده
شرایط اقلیمـی  یک جزیی و دو جزیی و برآورد نیاز آبی نعناع فلفلی در 

آبـی در شـرایط    نیمه خشک، آزمایشـاتی بـا اسـتفاده از روش بـیلان    
  .طراحی و اجرا گردید 1391یمتري درسال لایس

  
  ها مواد و روش

و در مزرعه تحقیقاتی گـروه مهندسـی    1391این تحقیق در سال 
واقع در پردیس دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشـگاه رازي   آب

 9درجـه و   47گرفـت، کـه داراي طـول جغرافیـایی      کرمانشاه صورت
 باشد دقیقه شمالی می 21و درجه  34دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 

در طـی مـدت   . است دریا قرار گرفته متري از سطح 1319ارتفاع  و در
ــام   انجــام تحقیــق داده هــاي هواشناســی از ایســتگاه هواشناســی تم

، بـه  اه متري از محل آزمایش قـرار داشـت  اتوماتیک که به فاصله پنج
ه پارامترهـاي هواشناسـی در طـول دور   . صورت روزانه دریافت گردید

  .ارائه گردیده است 1آزمایش در جدول 

  
  1391پارامترهاي هواشناسی در طی ماه هاي فروردین، اردیبهشت، خرداد، تیر و مرداد در  سال  - 1جدول 

  تابش
)j/cm2 (  

  بارندگی ماهیانه
(mm) 

  متوسط ساعت آفتابی
)hr(  متوسط سرعت باد )m/s(  متوسط رطوبت نسبی  

(% )  
  متوسط درجه حرارت

)C°(  
 ماه

 فروردین 8/11 9/53 1/7 9/6 5/1 7/1918
 اردیبهشت 4/18 5/36 7/7  3/8 6/0 8/1964
 خرداد 9/24 4/21 9/7 7/9 0 5/2546
 تیر 1/28 6/19 6/7 2/10 0 2/2574
 مرداد 8/29 3/16 8/7 9/9 0 3/2575

 
  مشخصات فیزیکی خاك منطقه مورد مطالعه - 2جدول 

 )cm(عمق نمونه گیري )g/cm-3(ن مخصوص ظاهري وز بافت خاك %شن  %سیلت  %رس 

54 3/42  7/3 3/1 سیلتی رسی   90 –0  
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  مشخصات شیمیایی خاك منطقه مورد مطالعه  - 3جدول 

Cu 
(mg/kg) 

Zn  
(mg/kg) 

Fe  
(mg/kg) 

Mn  
(mg/kg) 

 کربن
%آلی   

 پتاسیم
قابل  جذب  

(ppm) 

فسفر قابل 
 جذب

(ppm) 

EC 
(μmohs/cm) pH 

64/1  36/1  9/11  8/7  38/1  440 26 6/0  3/7  
  

به قطـر   دار زهکشبراي اجراي این طرح از هشت عدد لایسیمتر 
متر استفاده شد که در شش عدد از لایسیمترها گیاه نعناع فلفلی و 2/1

در یک لایسیمتر گیاه مرجع چمن کشـت شـد و در لایسـیمتر دیگـر     
بکـار رفتـه در    خـاك  بافت. تبخیر از خاك بدون پوشش برآورد گردید

 ظرفیـت  محـدوده  در رطوبـت آن  میـزان  سیلتی رسـی و  لایسیمترها،
 بر گرم 3/1آن  ظاهري جرم مخصوص و درصد وزنی 24 خاك زراعی
فیزیکی و شـیمیایی  مشخصات  3و  2جداول در  .بود مکعب متر سانتی

  .خاك منطقه مورد مطالعه آمده است
نتقال ریزوم ها به کشت نعناع فلفلی از طریق ا 1391فروردین  در

در این آزمـایش لایسـیمترهایی کـه بـراي     . محل کشت انجام گرفت
در  ، بطوریکـه شـدند تقسیم و گروه کشت نعناع فلفلی بکار رفتند، به د

رشـد گیـاه تـا     ) A )A1  ،A2  ،A3سه لایسیمتر موجـود درگـروه   
بدون هیچگونـه برداشـتی از گیـاه ادامـه      درصد از گیاهان 70 گلدهی

گیـاه   ) B )B1  ،B2  ،B3گـروه  در سه لایسیمتر موجود در داشت و 
 5سـانتی متـري تـا ارتفـاع      12تـا   10پس از هر بار رسیدن به ارتفاع 

 112طول دوره رشد گیاه در هـر دو گـروه   . سانتی متري برداشت شد
رشد گیاه تا زمان گلدهی و شرایط مناسب براي  Aدر گروه  روز بوده و

سـه نوبـت برداشـت     B مه داشـته و در گـروه  اسانس گیري از گیاه ادا
در هـر  . با شروع فصل رشد نمونه برداري ها آغاز گردیـد . انجام گرفت

رکوردگیري مقادیر عمق آبیاري، بارندگی، زهکش و تغییـرات ذخیـره   
رطوبتی خاك ثبت و با استفاده از معادلـه بـیلان آب، تبخیـر و تعـرق     

در . گردیـد  تعیین ن پوششگیاه نعناع فلفلی و چمن و خاك بدو واقعی
. این تحقیق هدف فراهم آوردن بهترین شرایط براي رشـد گیـاه بـود   

اي انتخاب گردید که کمترین تنش به گیاه بنابراین دور آبیاري به گونه
تعـرق گیـاهی توسـط لایسـیمتر      -گیري تبخیراندازهبراي . وارد گردد

خـاك اسـتفاده    دار براي دوره زمانی معین، از رابطه بیلان آبیزهکش
 ):9 و 6 ،1(شد 

SDPIETC  )1(                                        
  :که در آن

I: ــاري ــدگی :mm( ، P( آب آبی  ، )mm( زهکــش :D ، )mm( بارن
S∆: تغییرات رطوبت خاك در دوره معین )mm( 

 و TDRگیري رطوبت با اسـتفاده از دسـتگاه   زمان آبیاري با اندازه
تعیین شد کـه رطوبـت خـاك در حـد     اي  گونه مربوطه بهسنسورهاي 

آب اضافی خارج شده از لایسـیمترها نیـز   . الوصول باشد رطوبت سهل
هاي زیرزمینی به داخل مخازن موجود در اتاقـک   که با استفاده از لوله

توسـط ظـرف   دسترسی زیرزمینی مجاور لایسیمترها تخلیه شده بـود  
  .دش گیري می مدرج اندازه

  
 ضریب گیاهی منفرد 

 و محصول یک هاي ویژگی بودن متفاوت اثر گیاهی منفرد ضریب
 ضـریب  یـک  در را گیاهی کامـل  پوشش و ثابت ظاهر با چمن سطح

 متفـاوت  گیـاهی  ضرایب داراي محصولات انواع بنابراین، .گنجاندمی
 ضریب بر نیز رشد دوره طول در گیاه هايویژگی متغیر بودن .هستند
 نیز گیاهی ضریب بر بر تبخیر مؤثر شرایط سرانجام، .است مؤثر گیاهی

رد ضریب گیاهی منفرد براي دو گروه لایسیمتر مو). 9(است  تأثیرگذار
 .)9 و 6، 4( بدست آمد 2آزمایش از رابطه 

O

C
C ET

ETK  )2(                                                            
بـراي  ) 1(از معادله بیلان آبی خـاك    ETCیش مقدار در این آزما

با اندازه گیري مستقیم از لایسـیمتر،   ETOگیاه بدست می آید و مقدار 
ضریب گیاهی یک مقدار ثابـت نبـوده و   . براي گیاه مرجع محاسبه شد

، در ایـن تحقیـق  ). 6(کنـد   مقدار آن در طول دوره رویـش تغییـر مـی   
لایسـیمتر و روش   بطـور مسـتقیم از   چمنگیاهتعرق پتانسیل  -تبخیر
همیشـه امکـان محاسـبه     اییکـه ولـی از آنج  ،هآبی محاسبه شـد  بیلان

که بـالاترین   ترین روش تجربیمناسبوجود ندارد باید  EToمستقیم 
در ایـن  . یل دارد بدسـت آورد تعرق پتانس ـ -دقت را در محاسبه تبخیر

 با داشتن هاي مختلف، روش پنمن موتیث، پس از بررسی روشمنطقه
 عنوان بهتـرین به، با نتایج لایسیمتري R2 = 0.79 ضریب همبستگی

تبخیر تعرق پتانسیل در روش پـنمن  . انتخاب شد EToروش محاسبه 
 ).10(محاسبه می شود 3مونتیث از رابطه 

 
)234.01(

)(2
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900)(408.0
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oET




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


                )3(   

  :که در آن
Rn : تابش خالص خورشیدي (MJ m-2 per day) ،G :   شار حرارتـی

:  ،  ( kPa ºC-1) ثابت سـایکرومتري  : ، (MJ m-2 day-1)  خاك
سرعت باد در  : u2، (kPa °C-1)  شیب منحنی فشار بخار اشباع با دما

 کمبود فشار بخار اشـباع هـوا   : ، (m s-1) متري 2ارتفاع 
.(kPa)  
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  ضریب گیاهی دو جزئی
 یکی که جداگانه ضریب دو به ضریب گیاهی در روش دو جزیی،

 نامیده شده  )KCb(پایه  گیاهی ضریب و کرده توصیف را گیاه تعرق اثر
و  شـده  تفکیـک  کنـد، مـی  بیـان  را) Ke(خاك  از تبخیر اثر دیگري و

شود  می محاسبه 4به صورت رابطه  جزیی دو گیاهی ضریب بنابراین،
  ):9 و 5(

eCbC KKK  )4(                                                     
ضریب مربوط به تبخیـر از   :Ke، ضریب گیاهی پایه  :Kcb  :که در آن

 .می باشد سطح خاك
 Kcbبـراي  ، )12(بر اساس پژوهشی که آلن و پریرا انجـام دادنـد   

  :ارائه شده است 5رابطه 
)5(                    )( min,min, ccbfulldccb KKKKK   

)1( )7.0( LAI
d eK  )6(                                               

      )345004.0204.0

)2.1,1.01(min(
3.0

min2 hRHU

hFK rcbfull




)7(     

 گیـاهی  ضـریب  حـداقل  :Kc,min، ضریب گیاهی پایه :Kcb :که در آن

می باشـد کـه در ایـن    ) 15/0 -2/0( پوشش بدون خشک خاك براي
 :Kcb,full، ضـریب تـراکم   :Kd، ده استدر نظر گرفته ش 15/0آزمایش 

هنگامی کـه پوشـش گیـاه کامـل     (در دوره پیک رشد گیاه  Kcbمقدار 
متوسط ارتفاع گیـاه در   :m2m-2( ،h(شاخص سطح برگ  :LAI، )باشد

فاکتور اصلاحی براي کنترل روزنه گیـاه کـه    :m( ،Fr(طول دوره رشد 
اسـت زیـرا    1رابر ب Frمقدار استاندارد  .متغیر است) 0-1(مقدار آن بین 

در نظـر گرفتـه    s m-1 100 برابـر   rبراي اغلب گیاهان یکساله مقدار 
 پوشـش  زیـرین  خـاك  از تبخیـر  که است فرض). 21و  12(شود می

 گیري مستقیم اندازه صورت به بنابراین و شده، گنجانده Kcbدر گیاهی
 معـرض  در خیس خاك لایه به مربوط شده، محاسبه تبخیر .شودنمی

  ):9 و 5(شود از معادله زیر محاسبه می Eiتبخیر . باشدوا میه
)5.01(

minmax

min

h

cc

ccb
c KK

KK
f














 )8 (                              

)9(                                                 oe ETK 
few
Ei 

         05.0,345004.0204.02.1max 3.0
min2max  cbc KhRHUK )10(                                        

معرض  در و شده خیس خاك کسر در تبخیر ، شدت)Ei/few(عبارت 
، هـوا  معرض در و شده خیس خاك کسر :few و  دهدمی نشان را هوا
Ke: ضریب مربوط به تبخیر از سطح خاك ،Ei : تبخیر از خاك ،ETo: 

: Kcb، )0-99/0(مؤثر  گیاهی پوشش کسر :fc، تبخیر تعرق گیاه مرجع
 حداقل :Kc min، مشخص دوره یک یا روز یک ايبر پایه گیاهی ضریب
 K c، )15/0-2/0( پوشـش  بـدون  خشـک  خاك براي گیاهی ضریب
max: خاك سطح شدن خیس از پس بلافاصله گیاهی ضریب حداکثر ،

h= گیـاه   ارتفاع میانگین)m( ،Kcb:    ضـریب گیـاهی پایـه ،h:   حـداکثر
، )ms-1(متري 2ع سرعت باد در ارتفا :U2، نظررتفاع گیاه در دوره موردا

RHmin :  درصد(میانگین روزانه حداقل رطوبت نسبی(.  
در این آزمایش میزان تبخیر از خاك بدون پوشش بطور مسـتقیم  

 در و شده خیس خاك از لایسیمتر اندازه گیري شده و با محاسبه کسر
هوا از روابط گفته شده، جز تبخیر در معادله ضریب گیـاهی دو   معرض

  .جزیی برآورد گردید
  

  نتایج و بحث
 تعرق و نیاز آبی –تبخیر 

ــا در    ــرات متوســط دم ــدگی و تغیی ــاري و بارن ــدار آبی ــان و مق زم
هـایی   ، در تـاریخ است شده دادهنشان  1شکل در  B و Aلایسیمترهاي 

رخ داده نیازي به آبیـاري نبـوده و    که در منطقه مورد مطالعه بارندگی
کـه نیـاز آبـی گیـاه بیشـتر      ) تیـر و مـرداد  (هاي گرم ین در ماههمچن

 -تبخیـر ، تغییرات 2شکل . میزان آبیاري نیز بیشتر بوده است .باشد می

در ) ETO( و گیـاه مرجـع  ) ETC( تعرق گیاه نعناع فلفلی از لایسـیمتر 
  Bو  A یسیمترهاي گـروه لا در هریک از دوره رشد گیاه نعناع فلفلی

تعرق گیاه نعناع فلفلی و  -اختلاف بین مقادیر تبخیر. را نشان می دهد
تعرق گیاه مرجع در طی دوره رشد نشان از افزایش نیـاز آبـی    -تبخیر

تعرق ماهیانه نعنـاع   –، تبخیر 4در جدول . نعناع فلفلی در دوره را دارد
در   ETcز محاسـبه  ا پـس . فلفلی در طول دوره رشد آورده شده است

هر یک از لایسیمترها  میانگین تبخیر تعـرق ماهیانـه در هـر یـک از     
و  Aمجموع تبخیر تعرق گـروه هـاي   . محاسبه شد Bو  Aگروه هاي 

B   میلی متر بدسـت   35/566و  39/664در طول دوره رشد به ترتیب
  .آمد

  
  ضریب گیاهی منفرد

ابتـدایی،  (رحلـه  ه رشد نعناع فلفلـی بـه سـه م   ، دوردر این تحقیق
ضرایب گیاهی منفرد روزانه و  ،3 شکل در. تقسیم شد) توسعه و میانی

 گروه لایسـیمتر مـورد  ده روزه نعناع فلفلی در طی دوره رشد براي دو 
میـانگین  ) الـف  - 4( در نهایت در شـکل شود و  مشاهده می آزمایش،

ــادیر  ــیمترهاي  KCمقـ ــکل A1,A2,A3از لایسـ ) ب - 4( و در شـ
-و منحنی میانگین B1,B2,B3از لایسیمترهاي  KCمقادیر میانگین 

در . اسـت  شـده  داده روزهـاي رشـد نشـان    حسـب  گیري شده آنها بر
ي مختلـف رشـد در   مقادیر ضـرایب گیـاهی بـراي دوره هـا     5ول جد

  .است شده آوردهB و  A لایسیمترهاي گروه
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  )ب(                                                                                       )الف(

  Bلایسیمترهاي گروه ) ب(،  Aلایسیمترهاي گروه )  الف(زمان و مقدار آبیاري و بارندگی و تغییرات متوسط دما در  - 1شکل 
  

   
 )ب(                                                                                  )الف( 

 )الف(لایسیمترهاي  در  در دوره رشد گیاه نعناع فلفلی )ETO( و گیاه مرجع )ETC( تعرق گیاه نعناع فلفلی از لایسیمتر -تغییرات تبخیر  -2شکل
 Bگروه  )ب(،  A گروه

  
  )میلی متر(تعرق ماهانه نعناع فلفلی  - تبخیر -4جدول

  جمع مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین میانگین
A1,A2,A3 11/16 52/99 62/199 95/266 19/82 39/664

B1,B2,B3 44/17 37/108 40/167 15/198 99/74 35/566  
  

در  ، توسـعه و میـانی  گیاهی بـراي مراحـل اولیـه   میانگین ضرایب
و  03/1و 69/0(بــه ترتیــب   Bو A هریــک از لایســیمترهاي گــروه

با توجه به نتـایج بدسـت   . آمد بدست) 96/0و  92/0و  84/0( و) 27/1
گرفت که در مرحله اولیه انـدازه   نتیجه توان آمده از ضریب گیاهی می

ز میزان تعـرق اسـت و بـه همـین     گیاه کم بوده و میزان تبخیر کمتر ا
است ولی در مراحل توسعه و میانی با رشد بوده  پایین  Kcمقدار  علت

 Kcگیاه و افزایش شاخص سطح برگ میزان تعرق بالا و به دنبال آن 
در بررسی ضرایب گیاهی لایسیمترهاي گـروه  . یافته است نیز افزایش

B، آمده 6 در جدولمشخص است و ) ب - 4( همانطور که در شکل ،
، 77/0، 75/0(مرحلـه اولیـه   سـوم در هـاي اول تـا   برداشت Kcمیزان 

در این گـروه  . باشدمی) 01/1، 95/0، 94/0( و در مرحله توسعه) 77/0

گیاهی پس از هر  میزان ضریب شود که می مشاهده از لایسیمترها نیز
نوبت برداشت کاهش پیدا کرده و با رشد انـدام هـوایی و زیـاد شـدن     

   .است تعرق، افزایش یافته
ــبه  ــث و     ETOمحاس ــنمن مانتی ــه، از دو روش پ ــن منطق در ای

-Kc لایسیمتري امکان پذیر است، آنـالیز آمـاري دو روش محاسـبه    
Kcp  )و ) یـق روش پـنمن مانتیـث   ضریب گیاهی محاسبه شده از طر
KCL )در سه مرحلـه  ) ضریب گیاهی محاسبه شده از طریق لایسیمتر

-انجـام گرفتـه   7فلفلی در جدول رشد اولیه، توسعه و میانی گیاه نعناع
بـا  % 95شود که نتـایج دو روش در سـطح احتمـال     مشاهده می. است

  .یکدیگر اختلاف معنی دار ندارند
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  )ب(                                                                                  )الف(

 Bگروه ) ب(،  Aگروه ) الف(در لایسیمترهاي  در مراحل رشد نعناع فلفلیضرایب گیاهی منفرد روزانه و ده روزه   میانگین  -3شکل
  

      
  )ب(                                                                                  )الف(

  B گروه) ب(،  A گروه) الف(ضرایب گیاهی منفرد  نعناع فلفلی در مراحل رشد و منحنی میانگین گیري شده براي لایسیمترهاي  -4شکل
  

 B و A میانگین ضرایب گیاهی منفرد نعناع فلفلی در مراحل رشد براي لایسمترهاي گروه - 5جدول 

  نوبت برداشت  لایسیمتر  مراحل رشد  ترلایسیم
 برداشت سوم برداشت دوم برداشت اول مرحله میانی مرحله توسعه مرحله ابتدایی

A1 71/0 01/1 27/1 B1 83/0 88/0 94/0 
A2 67/0 03/1 23/1 B2 85/0 94/0 97/0 
A3 68/0 05/1 27/1 B3 85/0 93/0 97/0 

Mean 69/0 03/1 27/1 Mean 84/0 92/0 96/0 
 

  Bبراي لایسمترهاي گروه  مراحل مختلف رشد در  نعناع فلفلیمیانگین ضرایب گیاهی منفرد  - 6 جدول

 لایسیمتر
 مرحله اولیه
 برداشت اول

مرحله توسعه 
 برداشت اول

 مرحله اولیه
 برداشت دوم

مرحله توسعه 
 برداشت دوم

 مرحله اولیه
 برداشت سوم

مرحله توسعه 
 برداشت سوم

B1 74/0  92/0  73/0  91/0  74/0  1 
B2 77/0  94/0  81/0  97/0  80/0  02/1  
B3 75/0  97/0  77/0  96/0  77/0  03/1  

Mean 75/0  94/0  77/0  95/0  77/0  01/1  

 برداشت اول
 برداشت دوم

 برداشت سوم
ولیھارشد  ھتوسعرشد  میانیرشد    
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نتایج  آنالیزآماري دو روش محاسبه  ضرایب گیاهی نعناع  - 7جدول 

  در سه مرحله رشد گیاه )  KCLو  KCp(فلفلی 
S.O.V df MS F 

Method 1 0.003 0.22ns 
Error 4 0.058  

       ns : non significant 
  

  ضریب گیاهی دو جزئی
و ضـریب   )Ke(و ضریب تبخیـر  ) Kcb(مقادیر ضریب گیاهی پایه 

. در هر روز بدست آمـد ،  Aگیاهی دو جزئی براي لایسیمترهاي گروه 
در مراحل رشد گیاه نعنـاع فلفلـی در   ) Kcb(مقادیر ضریب گیاهی پایه 

در مراحـل اولیـه،   میزان ضرایب گیاهی پایه . رائه شده استا 8 جدول
 5شـکل  . بدسـت آمـد   17/1و  86/0، 29/0ترتیـب   بهتوسعه و میانی 

تغییرات ضریب گیاهی دو جزئـی را بـراي گیـاه نعنـاع فلفلـی نشـان       
بـا  ) جزء تعـرق (شود که مقدار ضریب گیاهی پایه  مشاهده می. دهد می

زیاد شده و در مرحله میـانی بـه حـداکثر    گذر از مرحله اولیه به تدریج 
 خـیس  از پـس  )Ke(رسد مقدار ضریب تبخیر از سطح خاك  مقدار می

 با .است مقدار بیشترین آبیاري، یا بارندگی با خاك سطحی لایه شدن
در شـرایطی کـه   . یابد می تبخیر کاهش ضریب لایه، این شدن خشک
 صـفر  توانـد  مـی  تبخیر ضریب نباشد، باقی سطحی خاك لایه آب در

با در نظر گرفتن نمودارهـاي ارائـه شـده، در مرحلـه اولیـه کـه       . شود
باشـد و  باشد مقدار تبخیر از خاك حداکثر مـی گیاه کم می پوشش سبز

یابـد تـا اینکـه در مرحلـه میـانی بـه        این ضریب به تدریج کاهش می
دوگانه که مجموع جـزء تعـرق و    ضریب گیاهی. رسد حداقل مقدار می

نوسـاناتی کـه در   . یابـد  باشد نیز به تدریج کـاهش مـی  می جزء تبخیر
  .باشد شود به دلیل کوتاه بودن دور آبیاري می نمودارها مشاهده می

  
میانگین ضرایب گیاهی پایه نعناع فلفلی در مراحل رشد   -  8جدول

 Aبراي لایسیمترهاي گروه 
 مرحله میانی مرحله توسعه مرحله اولیه 

29/0 میانگین 86/0  17/1 

  
  نتیجه گیري 

بـا  ) ETC(تعرق گیاه نعنـاع فلفلـی    -در این تحقیق مقادیر تبخیر
استفاده از نتایج لایسیمتري بدست آمده و با روش بـیلان آب تعیـین   

و  4/664 بـه ترتیـب   Bو  Aمیانگین نیاز آبـی گیـاه در گـروه    . گردید
یب اضـر  و ضـرایب گیـاهی منفـرد    .گیري شـد  متر اندازه میلی 4/566

و ، توسـعه  در مراحـل اولیـه    Aمتر هاي گروه یبراي لایس ی پایهگیاه
 .آمـد بدست 17/1 ،86/0 ،29/0و  27/1 ،69/0،03/1میانی به ترتیب 

، دوم و ب گیاهی منفرد در برداشـت هـاي اول  همچنین میانگین ضرای
محاسـبه   96/0 و 92/0 ،84/0، به ترتیب  Bسوم لایسیمترهاي گروه 

ت مدیریت و برنامـه ریـزي منـابع آب گیـاه     مقادیر مورد نظر جه. شد
، شـود  خشک کشت می اقلیم نیمه داروئی نعناع فلفلی در مناطقی که با

 مورد استفاده محققـان، طراحـان و مهندسـین    تواند کاربرد داشته و می
  .مشاور قرارگیرد

  

  
 A ضرایب گیاهی دو جزیی نعناع فلفلی در مراحل رشد براي لایسیمترهاي گروه  - 5شکل 
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Abstract 

For optimal use of water resources determination of cropcoefficients and water requirement for each region is 
necessary.The present study was conducted to determine the values of water requirement and crop coefficients of 
Peppermint (Mentha piperita L.) in a semi arid climate. For this purpose, eight water balance drainable 
lysimeters were used. For those reasons two lysimeters was used for grass and bare soil evapotranspiration 
estimation.  Also in six other lysimeters, peppermint in two groups A (Plant growth was continued until the end 
of flowering.) and B (plant harvested three times, after reaching a height of 10-12 cm) was planted. Finally the 
average water requirement of Peppermint in two lysimeters groups A and B were determined as 664.4 and 566.4 
mm respectively. Single and base crop coefficients for lysimeters in group A, for the initial, development and 
middle stages of peppermint growth  were determined as, 0.69 ، 1.03 ، 1.27 and  0.29، 0.86، 1.17  respectively . 
Also the average of single crop coefficients on first, second and third harvests for lysimeters in group B was 
determined as 0.84 ، 0.92 ، 0.96 respectively. 
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