
  :IJSWR./10.22059 DOI.280405.6681912019   (2465-2472 ص) 8913 اسفند، 10شماره  ،50 ، دوره حقيقات آب و خاک ايرانت

Determination of Water Requirement and Crop Coefficient for Basil (Ocimum basilicum L.) under 

Controlled Greenhouse  
HADISSEH RAHIMIKHOOB1*, TEYMOUR SOHRABI1, MOJTABA DELSHAD2 

1. Irrigation and Reclamation Engineering Department, College of Agriculture and Natural Resources, University of 

Tehran, Karaj, Iran. (Corresponding author). 
2. Horticultural Sciences Department, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran. 

 (Received: May. 5, 2019- Revised: June. 18, 2019- Accepted: Aug. 10, 2019) 

ABSTRACT 

The development of agricultural crop cultivation in greenhouse is one of the main strategies for managing water 

scarcity. Awareness of the crop water requirement and accurate estimation of crop coefficient is one of the most 

important component in irrigation scheduling and improving water use efficiency. The objective of this research 

was to determine water requirement and crop coefficient of basil in controlled greenhouse condition. For this 

purpose, a study was carried out in a research greenhouse of the College of Agriculture and Natural Resources, 

University of Tehran during a growth period using micro-lysimeter. Micro-lysimeters are useful tools for 

accurate determination of the crop evapotranspiration under standard conditions (ETc), or the actual crop 

evapotranspiration (ETa). In this study, the evapotranspiration of the reference crop and the Basil water 

requirement were estimated using the soil water balance equation. According to the results, average reference 

and basil crop evapotranspiration during the growth stage were equal to 8.23 and 5.13 mm per day, respectively. 

Then the crop coefficient was calculated based on the ratio of basil crop and reference evapotranspiration. The 

average basil crop coefficients for the initial, mid and end growth stages were obtained to be 0.30, 0.86 and 

0.76, respectively. 
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 تعيين نياز آبی و ضريب گياهی ريحان در شرايط کشت کنترل شده گلخانه

 2، مجتبی دلشاد1، تيمور سهرابی*1خوبحديثه رحيمی

 هران، کرج، ایران.گروه مهندسی آبیاری و آبادانی، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه ت. 1

 ایران. گروه علوم باغبانی ، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، .2

 (19/5/1398اریخ تصویب: ت -28/3/1398اریخ بازنگری: ت -15/2/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

در این  آبی است.بحران کمهای اساسی در مدیریت یکی از راهکار محصولات کشاورزی در محیط گلخانه، توسعه کشت

ریزی گذار در برنامهراستا، آگاهی از نیاز آبی گیاهان در شرایط کشت گلخانه و تخمین دقیق ضریب گیاهی از عوامل مهم و اثر

ن در شرایط وری آب است. هدف از انجام این تحقیق محاسبه نیاز آبی و ضریب گیاهی ریحاصحیح آبیاری و افزایش بهره

بیعی دانشگاه ای در داخل گلخانه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طه گلخانه است. بدین منظور مطالعهشدکشت کنترل

ی تعیین دقیق تهران طی یک دوره رشد، با استفاده از میکرولایسیمتر انجام گرفت. میکرولایسیمترها ابزار مناسبی برا

باشند. در این تحقیق، ( میaETی گیاه )تعرق واقع -تبخیر ( یا به عبارتیcETستاندارد )اتعرق گیاه در شرایط  -تبخیر

، رجع و نیاز آبی گیاه ریحان با استفاده از رابطه بیلان آب در خاک تخمین زده شد. با توجه به نتایجتعرق گیاه م -تبخیر

دست آمد. سپس  وز بهمتر بر رمیلی 13/5و  23/8تعرق گیاه مرجع و ریحان طی دوره رشد به ترتیب برابر با متوسط تبخیر

ر طول دوره رشد محاسبه گردید. متوسط مقادیر ضریب تعرق مرجع د -ه تبخیرتعرق گیاه ب -ضریب گیاهی از نسبت تبخیر

 به دست آمد. 76/0و  86/0، 30/0گیاهی ریحان برای مراحل اولیه، میانی و پایانی به ترتیب برابر با 

 ، ضریب گیاهی ریحان، گلخانه.یاز آبیتعرق گیاه مرجع، ن -تبخیرکليدی:  هایواژه

 

 مقدمه
روی ها و مسائل پیشترین چالشبحران و کمبود منابع آب از مهم

جوامع امروزی است که به عنوان یکی از عوامل محدود کننده 

کشاورزی بزرگترین  شود. بخشتوسعه پایدار شناخته می

درصد از منابع  70حدود که است به طوری آبمنابع کننده مصرف

 یابداین بخش تخصیص میآب شیرین مصرفی جهان به 

(WWAP, 2009 امروزه با توجه به افزایش روزافزون جمعیت .)

گیری از تکنولوژی جهان و کاهش منابع آب در دسترس، بهره

کشت در محیط کنترل شده گلخانه در حال گسترش است. در 

های مهم اقلیمی ای کنترل عوامل و پارامترگلخانههای کشت

وری آب را شامل دما، رطوبت و تهویه نه تنها عملکرد گیاه و بهره

دهد بلکه با ایجاد امکان کشت در خارج از فصل زراعی افزایش می

و در شرایط نامطلوب اقلیمی، بازده اقتصادی قابل توجهی برای 

 ;Algharibi et al., 2013آورد )کشاورزان فراهم می

Stanghellini, 2014 ،مانندبر انتقال محصولات آب(. از این رو 

 یاست که در بسیار مطمئنی کارها راهگلخانه به سبزی و صیفی

(. در Stanghellini, 2014) گیردانجام میشرفته پیاز کشورهای 

ای تا پایان سال کشور ایران نیز سطح زیرکشت محصولات گلخانه

هکتار بوده  9/11324و  4/6431به ترتیب برابر با  1395و  1385
                                                                                                                                                                                                 

  h.rahimikhoob@ut.ac.irنویسنده  مسئول:  *

ر اعلام درصد داشته است. بررسی آما 78/56که رشدی معادل 

دهد به طور میانگین شده توسط وزارت جهاد کشاورزی نشان می

-درصد از کل سطح زیرکشت محصولات گلخانه 51/65در حدود 

 Ministryای به کاشت محصولات سبزی و صیفی اختصاص دارد )

of Jihad-Agriculture, 2018 .) 

های برگی ( از جمله سبزی.Ocimum basilicum Lریحان )

رین تخانواده نعناعیان است. این گیاه یکی از پرمصرف و معطر از

خوری رواج نوع سبزی است که در ایران مصرف آن به صورت تازه

سیدان اکچنین از ریحان به دلیل دارا بودن ترکیبات آنتیدارد. هم

ود شو اسانس در صنایع داروسازی، آرایشی و بهداشتی استفاده می

(Ahmed et al., 2014; Nguyen et al., 2010 با توجه به روند .)

ای به ویژه سبزی و صیفی، رو به رشد کشت محصولات گلخانه

این  وری آب و تخمین دقیق نیاز آبیانجام تحقیقات در مورد بهره

محصولات ضروری است. بیشتر مطالعات انجام شده برای تعیین 

 نیاز آبی گیاه ریحان، در شرایط کشت فضای باز و مزرعه بوده

ای در شرایط نامطلوب اقلیمی ت. در حالی که کشت گلخانهاس

نه ارجح است و آگاهی از نیاز آبی این گیاه به منظور مصرف بهی

 آب کشاورزی از اهمیت بالایی برخوردار است. 
تعرق گیاه مرجع  -(، تابعی از تبخیرcETنیاز آبی گیاهان )
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(oET( و ضریب گیاهی )cK( است )1998., et alAllen  .)
های گیاهی و مشخصه oETخصوصیات و شرایط اقلیمی در متغیر 

های مستقیم از طریق روش oETنهفته است. میزان  cKدر ضریب 
با استفاده  oETآید. در روش مستقیم، و یا محاسباتی به دست می

ی اصول و معادلات بیلان از لایسیمترهای وزنی یا حجمی بر پایه
های محاسباتی . ولی در روششودآب در خاک تخمین زده می

oET  با استفاده متغیرهای اقلیمی به صورت غیرمستقیم به دست
از طریق روش مستقیم  oETآید. به طور کلی دقت برآورد می

های های غیرمستقیم است. از این رو، در کشتبیشتر از روش
های کنترل اقلیمی، کنترل شده با توجه به تفاوت در سیستم

یده به سطح گیاه، نوع مصالح و پوشش به کار میزان تابش رس
اثر گذار  oET ها، عوامل بسیاری بر میزانرفته در ساخت گلخانه

های گیریاز طریق اندازه oETخواهد بود. در نتیجه برآورد 
 های محاسباتی ارجح است. لایسیمتری نسبت به روش

، ضریب oETتر اشاره شد، علاوه بر متغیر همانطور که پیش
گذار بر تعیین میزان نیاز آبی گیاه ( نیز از عوامل اثرcKگیاهی )

است. با توجه به اینکه شرایط اقلیمی علاوه بر عوامل دیگر از 
جمله نوع، واریته گیاه و تاریخ کشت باعث ایجاد تفاوت در مقادیر 
به دست آمده برای ضریب گیاهی خواهد شد، لازم است این 

شرایط خرد اقلیم گلخانه محاسبه ضریب به طور مستقیم برای 
ریحان در شرایط  cKگردد. در کشور کلمبیا تحقیقی برای تعیین 

گیری های لایسیمتری انجام گرفته گلخانه با استفاده از اندازه
های مختلف رشد ترسیم و مقادیر آن برای دوره cKاست. منحنی 

 cKروز محاسبه شده است. نتایج نشان داد میزان  71در مدت 
به ترتیب برابر با  3و پیری 2، رسیدگی1برای مرحله ابتدایی رشد

(. در Daza-Torres et al., 2017باشد )می 42/0و  59/0، 45/0
تحقیق دیگری تبخیر تعرق و ضریب گیاهی ریحان در گلخانه 

 45ها به مدت گیریتحقیقاتی دانشگاه ارومیه تعیین شد. اندازه
ها نشان داد انجام گرفت. نتایج آنروز و با استفاده از لایسیمتر 

و  5/338در کل دوره به ترتیب برابر با  cETو  oETمجموع 
برای مراحل ابتدایی، توسعه،  cKمتر بود. همچنین میلی 45/188

 83/0و  93/0، 52/0، 14/0میانی و انتهایی به ترتیب برابر با 
هدف ای دیگر با (. مطالعهEbrahimi et al., 2018گزارش شد )

دار ریحان با استفاده از لایسیمتر زهکش cKگیری نیاز آبی و اندازه
در شرایط کشت فضای باز در مزرعه تحقیقاتی کرمانشاه انجام 

برداری برابر با روز داده 94گرفت. نیاز آبی گیاه ریحان در طول 
برای مراحل ابتدایی، توسعه و میانی به  cKمیلی متر بود.  8/636

 ,.Ghamarnia et alبه دست آمد ) 39/1و  11/1، 71/0ترتیب 

دهد میزان (. مقایسه نتایج تحقیقات انجام شده نشان می2015
با توجه به شرایط محیط کشت متفاوت است و برای  cKضریب 

های تخمین دقیق نیاز آبی لازم است این ضریب از طریق روش
 مستقیم محاسبه گردد. گیریاندازه

قیق تعیین مقادیر ضریب گیاهی هدف از انجام این تح
ا ریحان برای مراحل مختلف رشد و محاسبه نیاز آبی این گیاه ب

 های لایسیمتری در شرایط کشت کنترلگیریاستفاده از اندازه
 شده گلخانه بود.

 ها مواد و روش
این تحقیق در گلخانه پژوهشی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی 

 48درجه و  35عرض جغرافیایی دانشگاه تهران واقع در کرج با 
دقیقه شرقی و با  57درجه و  50دقیقه شمالی، طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا انجام شد. ابعاد سالن گلخانه  9/1292ارتفاع 
های ای با دیوارهمترمربع، از نوع چند دهانه 8×20مورد مطالعه 

کربنات بود. بمنظور تعدیل ای و پوشش سقف از جنس پلیشیشه
درجه حرارت محیط، گلخانه مجهز به سیستم پد و فن خودکار و 
حرارت مرکزی است. پارامترهای هواشناسی، شامل حداکثر و 
حداقل دمای روزانه، حداکثر و حداقل رطوبت نسبی و تابش طول 
موج کوتاه رسیده به داخل گلخانه به صورت روزانه برداشت 

از سنسور دیجیتال  گردید. سنجش متغیر دما و رطوبت با استفاده
-TESو متغیر تابش توسط دستگاه تابش سنج مدل  HTC-1مدل 

1333R گیری پارامترهای هواشناسی در گلخانه انجام شد. اندازه
های تیر تا مرداد انجام گرفت. میانگین دما و رطوبت نسبی در ماه

 3/31گراد و درجه سانتی 4/33در طول دوره به ترتیب برابر با 
سنج به تابش طول موج کوتاه توسط دستگاه تابش درصد بود.

گیری شد. میانگین میزان ساعت اندازه 24صورت تجمعی در 
مگاژول بر مترمربع  9/20تابش طول موج کوتاه ثبت شده برابر با 

بر روز بود. خاک مورد استفاده در این تحقیق، بافت لوم که در 
-را تشکیل می هاای از خاک بستر گلخانهاین منطقه بخش عمده

دهد، انتخاب شد. نتایج آنالیز خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 
 ( ارائه شده است.1خاک در جدول )

 

 خصوصيات فيزيکی و شيميايی خاک -1جدول 

  اسیدیته شوری عصاره اشباع جرم مخصوص ظاهری نقطه پژمردگی ظرفیت زراعی ذرات تشکیل دهنده خاک

 (pH) (دسی زیمنس بر متر) (مترمکعبگرم بر سانتی) (درصد وزنی) (درصد وزنی) شن)%( سیلت)%( رس )%(

20 34 46 24/21 36/10 33/1 46/1 1/8 

                                                                                                                                                                                                 
1Initial stage  
2stage Maturity  

3stage Senescence  
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 تعرق گياه مرجع توسط ميکرولايسيمتر  -محاسبه تبخير

تر از سه عدد میکرولایسیم oETدر این تحقیق برای تعیین میزان 

ا وزنی استفاده شد. میکرولایسیمترها از جنس پلاستیک فشرده ب

ترها، متر تهیه گردید. در کف میکرولایسیمسانتی 21قطر و ارتفاع 

متر برای تسهیل زهکشی سانتی 5/1شن درشت به ضخامت 

ریخته شد. سپس میکرولایسیمترها با خاک مناسب زراعی پر و 

سان سازی توزین شدند. وزن میکرولایسیمترها در به منظور یک

کیلوگرم با احتساب وزن خاک خشک و شن تثبیت  5/5حدود 

 شد. 

از میکرولایسیمتر چمن  oETبرای تعیین تغییرات روزانه 

م گر 15استفاده شد. کشت بذر چمن به طور یکنواخت و به مقدار 

ه بهای مربوط گیریبرای هر میکرولایسیمتر انجام گرفت. اندازه

 گیری متغیرهای رابطه بیلان آب، پسشامل اندازه oETمحاسبه 

طول  متر رسید، آغاز گردید. درسانتی 12از آنکه ارتفاع چمن به 

 متر ثابت نگهسانتی 15تا  10دوره، ارتفاع چمن همواره بین 

 جلوگیری از ایجاد تنش آبی، آبیاری به صورت داشته شد. برای

گرفت. میزان آب زهکش شده از هر روزانه انجام می

د. گیری شآوری و اندازهساعت جمع 24میکرولایسیمتر نیز در هر 

(، از طریق توزین روزانه SΔتغییرات ذخیره رطوبتی خاک )

گرم به  ±1میکرولایسیمترها توسط ترازوی دیجیتال با دقت 

گیاه چمن  oETسپس از رابطه بیلان آب خاک زیر،  دست آمد.

 :(Zeleke and Wade, 2012ه شد )تخمین زد

 ETo=I+P+U-R-D-∆S (1رابطه )

 Pعمق آبیاری،  Iتعرق مرجع،  -تبخیر EToدر رابطه فوق، 

 Rجریان کاپیلاری از اعماق به سمت ریشه،  4Uمیزان بارندگی، 

تغییرات ذخیره رطوبتی خاک  S Δنفوذ عمقی و Dرواناب سطحی، 

هستند. در این رابطه تمام مقادیر بر حسب حجم آب در واحد 

شوند. در محیط کشت کنترل شده گلخانه، سطح کشت بیان می

 oETاند. برابر با صفر درنظر گرفته شده Rو  P ،Uپارامترهای 

آمده از رابطه بیلان آب خاک روزانه از میانگین مقادیر به دست

 میکرولایسیمتر محاسبه شد. برای هر

 محاسبه تبخير تعرق و ضريب گياهی ريحان

تعرق  -تعیین دقیق نیاز آبی وابسته به برآورد صحیح میزان تبخیر

( است. لایسیمترها به عنوان یک محیط کنترل شده cETگیاه )

گیری بیلان آب در خاک تحت شرایط مرزی مشخص برای اندازه

در  cET(. برای محاسبه  et alLiu,. 2017تعریف شده اند )

ای از آنجایی که سطح کشت در مقایسه با مزرعه تحقیقات گلخانه

وسیع نبوده و کنترل پارامترهای بیلان آب در خاک تجهیزات 

                                                                                                                                                                                                 
4Upward capillary rise  

خاصی لازم ندارد، از میکرولایسیمتر به جای لایسیمترهای دقیق 

های دیگری مثل نسبت بوون و سنجش از دور وزنی یا روش

 ,Rana and Katerji, 2000; Shuttleworthشود )یاستفاده م

2008 .) 

 گیاه ریحان از پنج  cETگیری در این تحقیق برای اندازه

عدد میکرولایسیمتر با خصوصیات مشابه با میکرولایسیمترهای 

متری از سطح چمن استفاده شد. بذر ریحان در عمق یک سانتی

ی جلوگیری از خاک کشت شد. سپس لایه نازکی از کوکوپیت برا

جایی بذرها در حین آبیاری، روی سطح خاک ریخته شد. جابه

شت کاری، تراکم کپس از جوانه زدن بذرها با انجام عملیات تنک

 (.1عدد بوته در هر میکرولایسیمتر تثبیت شد )شکل  25معادل 

ت. در مرحله ابتدایی رشد، آبیاری بذرها توسط آبپاش انجام گرف

 های به دست آمده ازبیاری بر اساس دادهپس از آن، عمق آب آ

محاسبه شد. برای تعیین میکرولایسیمترها در طول دور کشت 

بتدا میزان آب آبیاری از روش وزنی استفاده شد. بدین ترتیب که ا

وزن هر میکرولایسیمتر در حالت ظرفیت زراعی مشخص گردید. 

طریق تعیین حد ظرفیت زراعی برای هر میکرولایسمتر ابتدا از 

 48ها انجام گرفت. سپس بعد از گذشت اشباع نمودن کامل آن

قابل  ساعته، زمانی که تغییر 12ساعت و در بازه زمانی کوتاه مدت 

ها مشاهده نشد، وزن هر یک به توجهی در وزن میکرولایسیمتر

عنوان وزن میکرولایسیمتر در حالت ظرفیت زراعی ثبت گردید. 

شت شده، میزان آب آبیاری برای سپس باتوجه به اطلاعات بردا

  :هر میکرولایسیمتر از رابطه زیر محاسبه شد

 IWi=Wfci-Wi                                              (2رابطه )

 میزان آب آبیاری برای میکرولایسیمتر IWiدر رابطه فوق، 
i ،)ام )گرمWfci  وزن میکرولایسیمترiم در حالت ظرفیت زراعی ا

ام پیش از انجام آبیاری )گرم( iوزن میکرولایسیمتر  Wi)گرم( و 

باشد. با توجه به اینکه میزان رطوبت میکرولایسیمترها همواره می

شد، آب زهکشی وجود نداشت. در حد ظرفیت زراعی تثبیت می

جایی که رشد گیاه منجر به افزایش وزن روزانه از آن

شود، برای تعیین دقیق میزان آب آبیاری ها میمیکرولایسیمتر

گیری و از وزن کل وزن بوته تر گیاه در فواصل مختلف اندازه

گردید. سپس ضریب گیاهی در مراحل میکرولایسمترها کم می

 :مختلف رشد با استفاده از رابطه زیر به دست آمد

=Kc                                                        (3رابطه )
ETc

ETo
 

درصد پوشش گیاهی برای تعیین طول مراحل مختلف رشد 

 Patrignani andبرداری و آنالیز آن توسط برنامه )گیاه با عکس

Ochsner, 2015 )Canopeo .به دست آمد 
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 راکم کشت در ميکرولايسيمتر ريحانت -1شکل 

 آناليز آماری

به دست آمده بین  cETبررسی یکسان بودن توزیع مقادیر 

 ,.SPSS25.0 (SPSS Incافزارمیکرولایسیمترها با استفاده از نرم

Chicago, IL, USAها از ( انجام گرفت. با توجه به اینکه داده

کنند و آزمون مقایسه بین بیش از دو توزیع نرمال تبعیت نمی

استفاده  5والیس-گروه داده مستقل است، از آزمون کروسکال

ها و فر در این آزمون مبنی بر یکسان بودن میانهگردید. فرض ص

 باشد.نبود تفاوت معنادار بین پنج تکرار )میکرولایسیمتر( می

 نتايج و بحث 
های گیریابتدا مقادیر به دست آمده از اندازه  cKپیش از محاسبه 

( بررسی >0.05pاز نظر آماری ) cETمیکرولایسیمتری برای متغیر 

تعرق گیاه ریحان در طول دوره رشد  -تبخیرشدند. نمودار میزان 

(. نتایج 2برای برای هر پنج میکرولایسیمتر ترسیم شد )شکل 

ها وجود ندارد بین آن آنالیز آماری نشان داد اختلاف معناداری

(Asymp. Sig. = 1 در نتیجه .)گیری از مقادیر توان با میانگینمی

cETتحقیقاتی را محاسبه  ، میزان نیاز آبی گیاه ریحان در گلخانه

  نمود.

 
 عرق گياه ريحان در طول دوره رشد برای هر پنج ميکرولايسيمترت -وند تغييرات تبخيرر -2شکل 

 

تعرق گیاه ریحان و مجموع آب  -متوسط میزان تبخیر

متر بر روز میلی 13/5برابر با مصرفی در طول دوره رشد به ترتیب 

چنین میانگین روزانه و متر به دست آمد. هممیلی 05/200و 

گیری شده توسط میکرولایسیمترهای اندازه oETمجموع میزان 

متر میلی 03/321متر بر روز و میلی 23/8چمن به ترتیب برابر با 

( ترسیم 3در شکل ) cETو  oETبه دست آمد. نمودار تغییرات 

شود، روند تغییرات هر دو شده است. همانطور که مشاهده می

بیشتر  cETهمواره از  oETمتغیر مشابه است. هرچند که مقادیر 

در طول دوره رشد گیاه، در اواخر  cETاست. بیشترین میزان 

رفت، با رشد مرحله رشد و توسعه گیاه بود. همانطور که انتظار می

ت توده گیاه، مصرف آب نیز افزایش داشته است. و افزایش زیس

درصد  70در حدود  oETروز(،  0-6طی مرحله ابتدایی رشد )

                                                                                                                                                                                                 
5Wallis-Kruskal  

است. در حالی که در مرحله میانی زمانی که گیاه  cETبیشتر از 

بیشتر  cETدرصد از  15در حدود  oETبیشترین نیاز آبی را دارد، 

متوسط مقدار است. مقادیر مشابه در تحقیقات انجام شده برای 

cET ای واقع در کشور کلمبیا )در گلخانه., et alTorres -Daza

 79/3( به ترتیب به میزان Ebrahimi et al., 2018( و ایران )2017

 متر بر روز گزارش شده است.میلی 12/4و 

ضریب گیاهی ریحان طی مراحل مختلف رشد با استفاده از 

نیز برای هر  cK( محاسبه شد. نمودار تغییرات 3رابطه )

کل (. با توجه به ش4میکرولایسیمتر جداگانه ترسیم گردید )شکل 

ز ا( بهترین معادله برازش داده شده برای هر میکرولایسیمتر 4)

ی کند و ضریب تبیین به دست آمده براتابع درجه دوم تبعیت می

 است.  90/0تا  88/0میکرولایسیمترها بین 
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بین  cKسپس از مقادیر به دست آمده برای متغیر 

گیری انجام شد. میکرولایسیمترها و در هر مرحله رشد میان

( 5ضرایب گیاهی منطبق با مراحل رشد ریحان مطابق شکل )

 ( آورده شده است. 2محاسبه و نتایج نهایی در جدول )
 

 

 تعرق گياه ريحان -گيری شده توسط ميکرولايسيمتر و تبخيرتعرق گياه مرجع اندازه -تبخيرروند تغييرات  -3شکل 

 

 
 5ه( ميکرولايسيمتر  4د( ميکرولايسيمتر  3ج( ميکرولايسيمتر  2ب( ميکرولايسيمتر  1نمودار ضريب گياهی ريحان برای الف( ميکرولايسيمتر  -4شکل 
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 هی ريحان روند تغييرات ميانگين ضريب گيا -5شکل 

 

 ول مراحل رشد و ضرايب گياهی ط -2جدول 

 ضریب گیاهی طول دوره مرحله رشد

 30/0 6 ابتدایی

 86/0 10 میانی

 76/0 7 پایانی
 

نتایج به دست آمده از این تحقیق با دیگر تحقیقات انجام 

مورد مقایسه شده برای هر دو شرایط کشت در فضای باز و مزرعه 

( آورده شده است، طول 3قرار گرفت. همانطور که در جدول )

دوره رشد گیاه ریحان در شرایط کشت مزرعه بیشتر از گلخانه 

چنین بیشترین میزان ضریب گیاهی )ضریب گیاهی در است. هم

دوره میانی( برای شرایط کشت مزرعه از گلخانه بیشتر است. علاوه 

دهد، متوسط قیقات مختلف نشان میبر این، مقایسه نتایج تح

 34/4و  68/7تعرق واقعی گیاه به طور میانگین به میزان  -تبخیر

متر بر روز به ترتیب برای کشت مزرعه و گلخانه به دست میلی

آمده است. مشاهده اختلاف در نتایج به دست آمده از تحقیقات 

توان به علت تفاوت در طول دوره رشد و شرایط مختلف را می

اقلیمی بیان نمود. البته لازم به ذکر است اثر تراکم کشت بر نیاز 

آبی و ضریب گیاهی نیز غیرقابل انکار بوده و نیاز به بررسی بیشتر 

ریحان در  گیاهکشت توان نتیجه گرفت، دارد. به طور کلی می

 شرایط گلخانه در مقابل با کشت مزرعه توجیه پذیر است. 

 

 مقايسه نتايج به دست آمده از تحقيقات انجام شده در زمينه برآورد نياز آبی و ضريب گياهی ريحان -3جدول 

 منبع
شرایط 

 کشت
 طول دوره رشد )روز( متر(تعرق واقعی )میلی -متوسط تبخیر

 ضریب گیاهی

 پایانی میانی ابتدایی

Ghamarnia et al., 2015 39/1 71/0 94 77/6 مزرعه - 

Naderianfar, 2016 95/0 11/1 48/0 110 28/8 مزرعه 

Farahbakhsh et al., 2019 97/0 12/1 63/0 91 99/7 مزرعه 

Daza-Torres et al., 2017 42/0 59/0 45/0 71 79/3 گلخانه 

Ebrahimi et al., 2018 83/0 93/0 14/0 45 12/4 گلخانه 

 76/0 86/0 30/0 39 13/5 گلخانه حاضرتحقیق 

 

 گيری نتيجه

بر با توجه به کمبود منابع آب در دسترس، کشت محصولات آب

مانند سبزی در شرایط گلخانه از اهمیت زیادی برخوردار است. 

در این تحقیق نیاز آبی و ضریب گیاهی ریحان در شرایط کشت 

گلخانه برآورد شد. نیاز آبی با استفاده از اطلاعات کنترل شده 

های میکرولایسیمتری و روش بیلان آب گیریمستخرج از اندازه

چنین به منظور محاسبه ضریب گیاهی در خاک به دست آمد. هم

گیری شد. تعرق گیاه مرجع نیز به طور مستقیم اندازه -تبخیر

 05/200برابر با  مجموع نیاز آبی گیاه ریحان در طول دوره رشد

متر به دست آمد. بیشترین میزان نیاز آبی روزانه گیاه ریحان میلی

روز پس از کشت( در مرحله میانی  25متر )میلی 81/7برابر با 

بود. مقادیر ضریب گیاهی نیز برای مراحل ابتدایی، میانی و پایانی 
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از محاسبه شد. با استفاده  76/0و  86/0، 30/0به ترتیب برابر با 

نتایج این پژوهش و کاربرد مقادیر به دست آمده برای ضریب 

های با ریزی و مدیریت آبیاری در گلخانهگیاهی ریحان، برنامه

چنین پذیر خواهد شد. همشرایط مشابه از نظر سازه و اقلیم امکان

با یکدیگر ضریب گیاهی از آنجایی که میزان تراکم کشت و مقادیر 

های مختلف بر تراکم کشتشود اثر میمرتبط هستند، پیشنهاد 

 ضریب گیاهی ریحان در تحقیقات آتی بررسی گردد. 

 سپاسگزاری
( با 96013073این تحقیق در قالب طرح پژوهشی )شماره 

حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور اجرا 

 نمایند.های آنان تقدیر میگردیده است و نویسندگان از مساعدت
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