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  چكيده

ترين ابزارهـاي مـديريت آب در مزرعـه در     از مهم ،وري مصرف آب كارايي و بهره ترينبيشانتخاب رقم پرمحصول و مقاوم به تنش با 
وري  بهـره  بيشـترين هاي مقاوم و متحمل بـه تـنش خشـكي بـا      منظور شناسايي فاميل . اين پژوهش بهاستخشك  مناطق خشك و نيمه
) در دو محيط تنش و عدم SP1066ن كانادايي () با يك لايKO37حاصل تلاقي يك لاين داخلي (  F2:3فاميل  119مصرف آب در بين 
حاصل، داراي تنوع كـافي از نظـر تحمـل بـه      ةيافت نتايج مقايسة ميانگين صفات نشان داد كه جمعيت تفرق .گرفتتنش رطوبتي انجام 

مصـرف آب  وري  كـه بهـره   119و  74، 72، 39، 38هاي  وري مصرف آب، فاميل تنش خشكي و عملكرد دانه بود. براساس صفت بهره
كيلـوگرم بـر   63/0طور ميـانگين   ) و عدم تنش رطوبتي (بهكيلوگرم بر متر مكعب 47/0طور ميانگين  در هر دو وضعيت تنش (به زيادي

و  STI شـاخص  پـلات حاصـل از   ها به خشكي معرفـي شـدند. براسـاس ترسـيم تـري      ترين فاميل عنوان متحمل متر مكعب) داشتند، به
هـا معرفـي شـدند.     تـرين فاميـل   عنوان مطلوب هاي مذكور به تنش و عدم تنش رطوبتي، فاميل وضعيت وري مصرف آب در هر دو بهره
هاي با عملكـرد زيـاد و    هاي اصلاحي آينده شامل بهبود و توليد اينبرد لاين توانند در برنامه ها مي حاصل از اين فاميل ةهاي پيشرفت نسل

  .شوندجويي در منابع آب و مديريت آب در مزرعه استفاده  صرفه، ري مصرف آبو منظور افزايش بهره مقاوم به خشكي در بزرك به
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   Email: mirlohi@cc.iut.ac.ir مسئولنويسنده  *

 
 
  
  
 

 

 

 

 

  1393بهار و تابستان   1 شماره  4دوره 
 19- 32هايصفحه



 دات رضويسا وحيدهميريك،  اكبر محمدي علي، مهدي قيصري االله سعيدي، قدرت، نيا، آقافخر ميرلوحي پروانه عسگري

  
  1393بهار و تابستان   1 شماره  4دوره 

20

  مقدمه
 همچنينكه از الياف ساقه و  استدومنظوره  يگياه 1بزرك

غـذاي  عنـوان   نيز بهدر صنعت، داروسازي و  دانة آنروغن 
از نظر توليـد روغـن    اين گياه .شود انسان و دام استفاده مي

. ]24[خوراكي بعد از خردل، كنجد و بادام زميني قرار دارد 
هـاي مطلـوبي از     اين گيـاه داراي ويژگـي  با توجه به اينكه 

درصـد آلفـا    57تـا   55(حـاوي   زيـاد جمله ارزش غـذايي  
به نسبي مقاومت نياز كم به نيتروژن، )، ω3 لينولنيك اسيد يا

و سازگاري به وضعيت  ،محيطي از جمله خشكي  هاي شتن
تواند  ، ميآن دربارةمطالعه ، ]30،39[ استنامساعد محيطي 

هـاي   گامي مؤثر در تأمين بخشي از نياز كشـور بـه روغـن   
طـور وسـيع در    خوراكي و صنعتي گياهي باشد. اين گياه به

رانسـه كشـت   كانادا، هند، چين، روسيه، مصـر، بلژيـك و ف  
كشـت بـزرك در ايـران نيـز مـورد       تازگي به. ]24[ شود مي

هاي گياهان دارويي و صـنعت روغـن    صنعت و توجه كشت
 دربـارة هاي مختلف  در زمينه تحقيقاتيكشور قرار گرفته و 
  .]25،20،3،2،1[آن آغاز شده است 

هـاي بـزرگ بـراي     كمبود منابع آب يكي از محدوديت
 اسـت خشك ايـران   ك و نيمهتوليد محصول در مناطق خش

راهكارهـايي شـامل    ،منظور گذر از اين محدوديت . به]22[
، اسـتفاده از  ]14[هـا، عملكـرد و كيفيـت     هزينه سازي بهينه
وري  هاي مناسب با سازگاري به وضعيت تنش و بهره واريته

و اســتفاده از مــديريت   ]32[ زيــاد) IWPمصــرف آب (
وري مصرف  است. بهره پيشنهاد شده ،]12،13، 8[آبياري  كم

ازاي مقـدار   شده (دانه، زيتوده) به آب، مقدار محصول توليد
رطـوبتي خـاك و    ةآب مصرفي (شامل آب آبيـاري، ذخيـر  

 يعنوان شاخص ـ وري مصرف آب به . بهره]33[ استباران) 
، مـديريت  ]18[مناسب براي ارزيابي نـوع سيسـتم آبيـاري    

و نـوع واريتـه    ]13،37، 4[، مديريت كود ]38 ،13[آبياري 

                                                           
1. Linum usitatissimum L. 

 شـده ، بـراي بسـياري از گياهـان زراعـي اسـتفاده      ]32،36[
وري  ارزيـابي بهـره  دربـارة  امـا مطالعـات محـدودي     ،است

بـه خشـكي    متحملمصرف آب در بزرك و شناسايي ارقام 
  .]40، 31[است  گرفتهانجام 

هاي متحمل به خشكي، چند معيار  شناسايي ژنوتيپ براي
تنش در مقايسه  وضعيتتحت  كمي مبتني بر كاهش عملكرد

 .]34 ، 29، 11، 10[ اسـت عدم تنش پيشنهاد شده  وضعيتبا 
 زيـادي هايي كه عملكرد  شناسايي ژنوتيپ براي  STI شاخص

كنند معرفـي   تنش و عدم تنش توليد مي وضعيتتحت هر دو 
تر به  دارند متحمل بيشتري  STIي كه يها شده است و ژنوتيپ

ترين شاخص  مناسب STIخص . شا]10[ هستندتنش خشكي 
. ]2[اسـت   شده شناسايي ارقام متحمل در بزرك معرفي براي

در شناسايي ارقام مقاوم به تـنش و   STIشاخص  زيادكارايي 
 ، 15[، جـو  ]35 ، 27[نيـز در گنـدم    داراي عملكرد زياد قبلاً

گزارش شـده   ]17[و ذرت  ]21 ، 2[، كلزا ]23[، گلرنگ ]26
 MPو  STI ،GMPهاي   سبي شاخصاست. همچنين كارايي ن

هـاي متحمـل بـه     تعيين فاميل منظور بههاي اصلاحي   در برنامه
ــل ــين فامي ــدم دوروم  F4و  F3هــاي  خشــكي در ب و  ]16[گن

  گزارش شده است.  قبلاً ]28[پرعملكرد برنج  F5هاي  فاميل
با توجه بـه محـدوديت منـابع آب اسـتفاده از گياهـان      

مطلوب  يراهكار ،ه وضعيت تنشنياز به آب و سازگار ب كم
توقـع از نظـر    . بزرك گيـاهي كـم  استزي پايدار ردر كشاو

ــام ]39 ، 30[ اســتمــواد مغــذي  ــابراين شناســايي ارق ، بن
 ةتوسـع  بـراي توانـد بسـتر را    مـي  آن متحملپرمحصول و 

آب ايران فـراهم آورد. هـدف از    كشت بزرك در مناطق كم
عملكـرد دانـه و   ارزيابي اثر تنش خشـكي بـر    ،اين مطالعه
مقاوم و متحمـل بـه تـنش خشـكي بـا       هاي فاميلشناسايي 

حاصـل   F2:3فاميـل   119در بين  زيادوري مصرف آب  بهره
) با يـك لايـن كانـادايي    KO37از تلاقي يك لاين داخلي (

)SP1066.در دو محيط تنش و عدم تنش رطوبتي بود (  
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  ها مواد و روش
كشــاورزي  ةتحقيقــاتي دانشــكد ةايــن آزمــايش در مزرعــ

 40آباد كه در  دانشگاه صنعتي اصفهان واقع در لورك نجف
 32كيلومتري جنوب غربي اصـفهان در عـرض جغرافيـايي    

 32درجه و  51شمالي و طول جغرافيايي  ةدقيق 22درجه و 
. ارتفاع مزرعه از سطح گرفتشرقي واقع شده، انجام  ةدقيق

ترتيـب   منطقه بـه  دمايمتوسط بارندگي و  و متر 1630دريا 
گـراد اسـت. بافـت خـاك      سانتي ةدرج 14متر و  ميلي 140

 ـ   ،لومي رسي ،سايت آزمايش  ةوزن مخصـوص ظـاهري لاي
متـر مكعـب،    گرم بر سانتي 4/1متر خاك  سانتي 30صفر تا 

زيمنس بر  دسي 8/1هدايت الكتريكي  ،5/7متوسط اسيديته 
درصد وزني  22متر و رطوبت خاك در حد ظرفيت مزرعه 

  بود.

ــپژن ــه  KO37 وتي ــي   ك ــلاحي داخل ــن اص ــك لاي ي
 ژنوتيـپ كانـادايي   و اسـت  كردسـتان  ةشده از تـود  گزينش

SP1066 ، ــعيتدر دو ــنش    وض ــدم ت ــنش و ع ــي ت محيط
رطوبتي در قالب طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكـرار و  

فاصـلة يـك   بـه  حاصل تلاقـي بـين آنهـا     F2چهارصد بذر 
 ةدر مزرع ـ 1390در اوايل ارديبهشـت   متر از يكديگر سانتي

 F3بـذور   تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان كشـت شـدند.  
صـورت مجـزا در اوايـل مـرداد      ، بهF2 ةبوت 119حاصل از 

، بـذور هـر   1390برداشت شدند و در اواخر اسـفند   1390
هـاي مجزايـي در دو    همـراه دو والـد در رديـف    به F2 ةبوت

محيطي تنش و بدون تنش رطوبتي در قالب طرح  وضعيت
 F4) با سه تكرار كشت شـدند. بـذور   11×11تيس ساده (لا

برداشـت   1391در اواسط تيـر مـاه    F3حاصل از هر فاميل 
طول دو متـر   شدند. هر واحد آزمايشي شامل يك رديف به

هـا   بين بوته ةمتر و فاصل سانتي 30ها  بين رديف ةبود. فاصل
  متر در نظر گرفته شد.  ك سانتيي ،در رديف

سيسـتم آبيـاري    نـوعي ارهاي آبياري از براي اعمال تيم
 15چكـان   قطـره  ة) بـا فاصـل  Drip-Tapeنواري (–اي   قطره

ــر  ســانتي ــا مت ليتــر در ســاعت  5/1چكــان  دبــي قطــرهو ب
(Eurodrip S.A. Inc.) .نوارهاي آبيـاري  فاصلة  استفاده شد

براي هر رديف كشـت   تعيين شد ومتر  سانتي 30از يكديگر
طـوري كـه در زمـان     به ،صب شديك رديف نوار آبياري، ن

و يـك   ندهاي رطوبتي در يكديگر ادغـام شـد   آبياري جبهه
سطح مرطوب يكنواخت ايجاد كردنـد. تيمارهـاي تـنش و    

هاي مانيفلد در زيـر واحـد آبيـاري     لوله ةوسيل عدم تنش به
آب كـاربردي   مقدارجداگانه قرار گرفتند. براي اعمال دقيق 

آبيـاري   بازدهر استفاده شد. ليت 1/0از كنتور حجمي با دقت 
ــيط   95 ــد. مح ــه ش ــر گرفت ــد در نظ ــوبتي  درص ــاي رط ه

در اين تحقيق دو محيط بدون تنش (شـاهد) و   شده استفاده
) بـراي  MADتنش رطوبتي بود. ضريب مديريت مزرعـه ( 

و در تيمــار تــنش  ]7[درصــد  50محــيط شــاهد برابــر بــا 
آب . عمـق  شدرطوبتي با حذف يك در ميان آبياري اعمال 

كمبـود   كـردن منظـور جـايگزين    آبياري در تيمار شاهد بـه 
زيـر محاسـبه    ةبا استفاده از رابط ـ FCرطوبت خاك تا حد 

   شد:

)1(  i(MAD 0.5) fc pwp rootD ( ) Z 0.5        

i(MADدر اين رابطه 0.5)D : ر عمق آب مجاز قابـل  ثحداك
: fc؛متر) سانتيريشه در تيمار شاهد ( ةتخليه از عمق توسع

 ؛(درصـد)  رطوبت حجمي خـاك در حـد ظرفيـت زراعـي    
pwp   ــم ــي دائ ــد پژمردگ ــاك در ح ــي خ ــت حجم : رطوب

متر) است. در  ريشه (سانتي ةعمق توسع: rootZو  ؛(درصد)
 ،روز اول رشد 30زرك در ب ةريش ةاين پژوهش عمق توسع

  متر در نظر گرفته شد. سانتي 40متر و پس از آن  سانتي 25
براساس نيـاز گيـاه و    ،استقرار كامل گياه زمان آبياري تا

ميان براي هـر دو سـطح آبيـاري     در روز در بيشتر موارد يك
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گلـدهي تيمارهـاي تـنش     يكسان اعمال شد. قبـل از آغـاز  
روز پـس از   41ال اول كـه در س ـ  طـوري  بـه  ،اعمال شـدند 

روز پـس از كاشـت تيمارهـاي     55كاشت و در سـال دوم  
تعرق گيـاه بـزرك   -). مقدار تبخير1(شكل  شدتنش اعمال 

)ETcهـاي هواشناسـي    رشد بـا اسـتفاده از داده   ة) طي دور
و ضـريب گيـاهي    ]7[مانتيـث   -پـنمن -فائو ةروزانه، رابط

زيـر  شـرح   ) در مراحل مختلف رشد گيـاه بـه  Flaxبزرك (
  : ]7[ محاسبه شد

)2(  

n 2 s

0
2

900
0.408 (R G ( )U (e e )

T 273
ET  

(1 0.34U )

     
  

  

  
)3(  c 0 cET ET K   

  
متـر در  ميلـي  ؛تعـرق مرجـع  -: تبخيرET0 در اين رابطه

: شيب منحني تغييرات فشار بخار اشباع نسـبت بـه   ∆روز؛ 
تشعشع خالص در سطح گياه، مگـاژول   :Rnحرارت؛  ةدرج

لاكس گرماي خاك، مگـاژول بـر   : فGمربع در روز؛  بر متر
: ضريب سايكرومتري، كيلوپاسـكال بـر   γمتر مربع در روز؛ 

 U2:گـراد؛   سـانتي  ةمتوسط دما، درج ـ  T:گراد؛ سانتي ةدرج
فشار بخـار   es: سرعت باد در ارتفاع دو متري، متر بر ثانيه؛ 

-هوا، ميلي : فشار واقعي بخار آب درeaبار؛ اشباع هوا، ميلي

  است.يب گياهي : ضرKc و بار؛
مقـدار   پس از آبيـاري بـه   ETcزماني كه مقدار تجمعي 

ــ  ــ ةمجــاز تخلي ــاهد (معادل ــار ش ) 1 ةآب از خــاك در تيم
. آبياري تيمـار  گرفت آبياري تيمار شاهد انجام مي ،رسيد مي

و عمـق آب   گرفـت  ميـان انجـام مـي    در تنش رطوبتي يـك 
در  شده بـراي تيمـار شـاهد    كاربردي برابر با مقدار محاسبه

همان دور آبيـاري بـود. بـراي اطمينـان از اعمـال صـحيح       
 ـ اي قبـل از آبيـاري از دو    صـورت دوره  هتيمارهاي آبياري ب

خاك تهيه و  ةنمون ه،ريش ةنقطه در هر تيمار در عمق توسع
گيـري و بـا مقـادير مـورد      روش وزني رطوبت آن انـدازه  به

  د.ش انتظار مقايسه مي
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شده با استفاده  تنش و عدم تنش رطوبتي، مقدار تبخير تعرق گياه محاسبه هاي وضعيتمقدار آب كاربردي و زمان آبياري در  .1شكل

  1391و  1390فائو پنمن مانتيث در دو سال  ةاز رابط
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 ةصفت عملكرد دانه در واحد سـطح از طريـق محاسـب   
يك متر مربع از هر واحد آزمايشـي و صـفت    ةعملكرد دان

شده از  تصادفي انتخاب ةبوت 15عملكرد دانه در بوته، روي 
ها  براي تمامي فاميلبا حذف اثر حاشيه، هر واحد آزمايشي 
ا از ه ـ لگيري شد. بـراي ارزيـابي فامي ـ    و والدين آنها اندازه

ص و شاخ ]19[ (IWP) وري مصرف آب  هاي بهره شاخص
  :شرح زير استفاده شد به ]STI ]10 تحمل تنش

)4(  IWP =Y/WU   
)5(  STI =  (Yp+Ys)/ŷ2

P  
 : وزن خشك دانه در زمـان برداشـت  Y ها در اين رابطه

)kg m-2؛( WU كــل آب كــاربردي شــامل آب آبيــاري و :
وري مصرف آب بر حسب  : بهرهIWP )؛ M3 m-2 ( بارندگي

عملكـرد دانـه    :Yp ؛مكعـب آب  كيلوگرم محصول بر متـر 
: عملكـرد   Ys ؛عدم تنش براي هر ژنوتيـپ  وضعيتتحت 

ميـانگين   :Ŷp ؛تنش براي هـر ژنوتيـپ   وضعيتدانه تحت 
عـدم   وضـعيت مطالعه در  تحتهاي  عملكرد تمام ژنوتيپ

  .است: شاخص تحمل تنش براي هر ژنوتيپ STIو  ؛تنش
صـورت طـرح    صـفات بـه   همـة بـراي   واريانس ةتجزي
دليل آنكه كارايي نسـبي   . سپس بهگرفتساده انجام  لاتيس

بـراي  طرح لاتيس نسبت به طـرح بلـوك كامـل تصـادفي     
و در ضـمن نيـازي بـه    اسـت  برابـر   تمامي صفات حـدوداً 

 ـهاي ناقص نبود،  تصحيح اثر تيمارها براي اثر بلوك  ةتجزي
ها در قالب طرح بلوك كامل تصـادفي   هواريانس مركب داد

هـاي اصـلي انجـام     بـا اسـتفاده از داده  صفات و  همةبراي 
هـاي كامـل    واريانس در قالـب طـرح بلـوك    ة. تجزيگرفت

شـده بـراي    هاي محاسبه تصادفي روي مقادير كمي شاخص
  . گرفتهر فاميل در سه تكرار انجام 

هاي متحمل به خشكي بـا عملكـرد    تعيين ژنوتيپ براي
بعـدي بـر مبنـاي     مناسب در هر دو محـيط از نمـايش سـه   

كرد دانه در وضـعيت تـنش و عـدم تـنش رطـوبتي و      عمل
وري مصرف آب در وضعيت  و همچنين بهره STIشاخص 

براسـاس مـدل    STIتنش و عدم تنش رطوبتي و شـاخص  
ــدر  ــتفاده  ]13[فرنان ــداس ــاس. ش ــدز  براس ــدل فرنان  ،م
تـنش و   وضعيتهايي كه برتري يكساني در هر دو  ژنوتيپ

ي كه پتانسيل عملكرد هاي ، ژنوتيپA نرمال داشتند در گروه
، B هـــاي نرمـــال داشـــتند در گـــروه زيـــادي در محـــيط

ي در محيط تـنش داشـتند در   زيادهايي كه عملكرد  ژنوتيپ
هايي كه در هر دو محيط نرمال و تـنش   ، و ژنوتيپC گروه

جـاي   D عملكرد ضـعيفي از خـود نشـان دادنـد در گـروه     
ــد  ــه ]23 ، 9، 5 [گرفتن ــراي تجزي ــل داده و . ب ــا  تحلي از ه

ــرم ــاي ن  SASو  Sigma Plot  ،STATEGRAPHافزاره
  استفاده شد.

  
  نتايج و بحث

 1390كل آب كاربردي شامل آب آبياري و بـاران در سـال   
و  6/301ترتيـب  در وضعيت تنش و عدم تنش رطـوبتي بـه  

 8/408و  3/299ترتيـب   به 1391متر و در سال  ميلي 7/475
اه در اواخـر  دليـل كشـت گي ـ   متر بود. در سال دوم بـه  ميلي

 ةاسفند و كمتر بودن تقاضاي تبخيـر اتمسـفر در طـول دور   
مقـدار آب كـاربردي    ،رطوبت خاك ةذخير و نيز رشد گياه

درصـد و در   35كمتر بوده است. تيمار تـنش در سـال اول   
درصـد آب كمتـري نسـبت بـه تيمـار شـاهد        25سال دوم 
. وقوع بارندگي در زمان رشد بـزرك در سـال   كرددريافت 

سبب شـد تفـاوت مقـدار آب كـاربردي در دو تيمـار       دوم
شاهد و تنش كمتر از سـال اول شـود. مقـدار تجمعـي آب     
ــاران و   كــاربردي، زمــان و مقــدار آب كــاربردي (شــامل ب

تعـرق بـزرك در دو سـال    -آبياري) و مقدار تجمعي تبخير
). در 1(شــكل  داردنشــان از اجــراي دقيــق تيمــار آبيــاري 

بــراي جبــران كمبــود  ،1390 رشــد در ســال ةابتــداي دور
مقـدار آب كـاربردي    ،ريشـه  ةرطوبت خاك در عمق توسع

  ،بارنـدگي  1391تعـرق بـود. در سـال    -بيشتر از نياز تبخير
تعرق شـد.  -افزايش آب كاربردي نسبت به نياز تبخير سبب
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 آبياري دقيقاً ،براي دو سال در زمان اعمال تيمارهاي آبياري
  .  گرفتبراساس نياز گياه انجام 

  
  واريانس و مقايسة ميانگين صفات ةتجزي

واريانس مركب، اثر ژنوتيـپ بـراي    ةبراساس جدول تجزي
دار بـود كـه   ادرصـد معن ـ  1صفات در سـطح احتمـال    همة
از نظـر صـفات    F3هاي  تنوع ژنتيكي بين فاميل ةدهند نشان

). همچنين اثر محيط براي صفت 1بود (جدول  شده ارزيابي
درصـد و بـراي صـفت     5احتمـال  عملكرد دانه در سـطح  

دار بود، ادرصد معن 1عملكرد دانه در بوته در سطح احتمال 
دار نبـود. اثـر   اوري مصـرف آب معن ـ  اما اثر محيط بر بهـره 

متقابل ژنوتيپ و محيط براي صفات عملكرد دانه در بوتـه  
درصد و بـراي   5وري مصرف آب در سطح احتمال  و بهره

دار بـود  ادرصد معن ـ 1ل صفت عملكرد دانه در سطح احتما
هاي مختلف نسبت به  واكنش متفاوت فاميل ةدهند كه نشان

  ). 1(جدول  استتنش رطوبتي از نظر اين صفات 
 هـاي  لايـن بـراي   عملكرد دانه در بوتـه ميانگين صفت 

ترتيب  عدم تنش به وضعيتدر  SP1066و  KO37والديني 
و  2/1±22/0تـــنش  وضــعيت و در  1/1±13/0و 25/0±2
در وضـعيت عـدم    F3فاميل  119و براي  ،گرم 18/0±48/0

در گرم بـود.   74/0±3/0و  3/1±4/0ترتيب  تنش و تنش به
، در تيمار شاهد عملكرد دانـه در بوتـه از   F3هاي   بين فاميل

گـرم متغيـر    9/1تـا   3/0تنش از  وضعيتو در  3/2تا  6/0
مطالعات قبلي در بزرك ميانگين عملكرد دانه  براساسبود. 
  . ]25[ استوته در ايران حدود يك گرم در ب

  

 119محيطي تنش و بدون تنش رطوبتي در بين  هاي وضعيتمطالعه در  تحتواريانس مركب براي صفات  ةنتايج تجزي .1جدول 
  1391) در سال SP1066و  KO37هاي والديني (  و لاين F3فاميل 

 ميانگين مربعات  

 آزادي ةدرج منبع تغييرات
  ر بوتهعملكرد دانه د
 (گرم)

  عملكرد دانه 
 متر مربع) (گرم در

  مصرف آب  وري بهره
 )كيلوگرم بر متر مكعب(

 ns82/1 1073672* 3/57** 1 محيط

 61/0 77861 1/2 4 تكرار در محيط

 04/0** 5391** 4/0** 120 ژنوتيپ

 02/0* 2407** 2/0* 120 ژنوتيپ* محيط

 01/0 1720 15/0 480 خطا

 38/0 2/141 56/1  تغييرات ةدامن

 65/0 74/0 66/0  ضريب تبيين

 5/29 3/30 7/37  ضريب تغييرات(%)

)05/0(LSD  44/0 06/47 13/0 

  داريا: عدم معنnsدرصد،  1و  5داري در سطح احتمال اترتيب معن : به **و *
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داري بر صـفت  اطور كلي تنش رطوبتي اثر بسيار معن به
هـا تـنش بـه     فاميـل  همةعملكرد دانه در بوته داشت و در 

كاهش اين صفت منجر شـد، امـا درصـد كـاهش عملكـرد      
درصد كاهش اين ها يكسان نبود.  ثير تنش در فاميلأتحت ت

و  KO37هــاي والــديني  صــفت بــر اثــر تــنش بــراي لايــن
SP1066 40  فاميل  119طور متوسط براي  درصد و به 57و

F3 ،43  80بيشترين كاهش را داشت ( 29فاميل بود. درصد 
عملكـرد   زيـاد كه اين فاميل داراي مقـدار   طوري درصد)، به

 كـم گرم) و مقدار  3/2عدم تنش ( وضعيتدانه در بوته در 
گـرم) بـود و ناپايـدارترين فاميـل     44/0تـنش (  وضعيتدر 

، 82، 76، 74، 72، 67، 59، 39، 27هـاي   . فاميلشدمعرفي 
از متوسـط در هــر دو   بيشــترداراي عملكـرد   99و  88، 84

عنـوان   بودند و از نظر عملكـرد دانـه در بوتـه بـه     يتوضع
  مقاوم به تنش رطوبتي، معرفي شدند. هاي فاميل

هاي  براي لاين عملكرد دانه در متر مربعميانگين صفت 
ترتيب  در وضعيت عدم تنش به SP1066و  KO37والديني 

ــنش  130±16و  250 15± ــعيت ت  9و 160± 14و در وض
عـدم   هاي در وضعيت F3ميل فا 119بود و براي گرم  ±70

دسـت   بـه گـرم   98 ±25و  175±44ترتيب  تنش و تنش به
، در تيمار شاهد عملكـرد دانـه از   F3هاي  در بين فاميل .آمد
گـرم متغيـر    168تـا   32و در وضعيت تـنش از   312تا  78

مطالعات قبلي در بزرك ميانگين عملكرد دانـه در   بنابربود. 
عملكرد دانه در  بيشترين .]25[ استگرم  150ايران حدود 

، 38، 33، 36، 34هاي  ترتيب به فاميل وضعيت عدم تنش به
ــعيت  59و  81،  31، 119، 37، 26، 74، 27، 39 و در وضـ

، 68، 78، 42، 50، 38، 74، 72هـاي   ترتيب به فاميل تنش به
تعلق داشت. بر ايـن اسـاس    14و  43، 119، 39، 118، 70

ه در هر دو وضعيت تـنش  ك 119و  74، 39، 38هاي  فاميل
را از خـود نشـان    زيادي ةو عدم تنش رطوبتي عملكرد دان

  ها در اين جمعيت شناخته شدند.  دادند، پايدارترين فاميل
داري بر صـفت  اطور كلي تنش رطوبتي اثر بسيار معن به

ها به كاهش اين صفت  فاميل همةعملكرد دانه داشت و در 
 ـ    . شدمنجر  ر تـنش بـراي   درصد كـاهش ايـن صـفت بـر اث
درصـد و   46و  SP1066، 36و  KO37هـاي والـديني    لاين
فاميـل   بـود. درصد  F3 ،44فاميل  119طور متوسط براي  به

كه ايـن   طوري درصد)، به 78بيشترين كاهش را داشت ( 34
عملكرد دانه در وضعيت عـدم تـنش    بيشترينفاميل داراي 

گـرم)   68در وضـعيت تـنش (   عملكرد اندكگرم) و  312(
بـا كمتـرين    72. فاميل شدد و ناپايدارترين فاميل معرفي بو

 وضـعيت در هـر دو   زياديداراي عملكرد  ،كاهش عملكرد
در وضـعيت تـنش و    زيـادي داراي عملكرد  42بود. فاميل 

عملكرد متوسط در وضعيت عدم تنش بود و فاميل مناسب 
  . شدهاي خشك معرفي  براي محيط
هـاي   ي لايـن بـرا  وري مصرف آب بهرهصفت  ميانگين

ترتيب  در وضعيت عدم تنش به SP1066و  KO37والديني 
ــنش  32/0±04/0و  61/0 04/0± ــعيت تـ  05/0و در وضـ
بـود (شـكل   كيلوگرم بر متر مكعب  23/0± 03/0و  ±53/0
در وضعيت عدم تنش و  F3فاميل  119براي . اين پارامتر )2

كيلوگرم بر متـر   33/0 ±08/0و  43/0±11/0ترتيب  تنش به
، در F3هاي  در بين فاميل وري مصرف آب بهره .عب بودمك

و در وضـعيت   76/0تا 19/0وضعيت عدم تنش رطوبتي از 
كيلوگرم بر متر مكعب متغيـر بـود.    56/0تا  11/0تنش بين 
وري مصــرف آب در وضــعيت عــدم تــنش  بهــره بيشــترين

،  74، 26، 27، 39، 38، 33، 36، 34هـاي   ترتيب به فاميل به
ترتيـب بـه    و در وضعيت تنش بـه  59و  81،  31، 119، 37

ــل ــاي  فامي ، 39، 118، 70، 68، 78، 42، 50، 74، 38، 72ه
تعلق داشـت كـه مطـابق بـا نتـايج مقايسـة        14و  43، 119

، 39، 38هاي  ميانگين عملكرد دانه بود. بر اين اساس فاميل
طـور ميـانگين    كه در هر دو وضعيت تـنش (بـه   119و  74
طـور   تر مكعب) و عدم تنش رطوبتي (بهكيلوگرم بر م 47/0

وري مصـرف   كيلوگرم بر متر مكعـب)، بهـره   63/0ميانگين 
هـا   تـرين فاميـل   را از خود نشان دادند، مطلـوب  زياديآب 

  . شدندمعرفي 
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وري مصرف آب در اثر تنش رطـوبتي   طور كلي بهره به
فاميـل افـزايش    20ها كاهش يافـت، امـا در    در بيشتر فاميل
 72و  50، 42هـاي   در بـين آنهـا، تنهـا فاميـل     نشان داد كه
در هر دو وضعيت تنش  زياديوري مصرف آب  داراي بهره

داراي  72و عدم تـنش بودنـد. بـا توجـه بـه اينكـه فاميـل        
تـرين   در هر دو وضعيت نيـز بـود، متحمـل    زياديعملكرد 

و  70، 68هـاي   فاميـل  فاميل به تنش رطوبتي معرفـي شـد.  
در وضعيت تـنش   زيادي رف آبوري مص بهرهداراي  118

خصوص در وضعيت تنش بودند و از اين  و عدم تنش و به
  هاي متحمل به تنش رطوبتي شناخته شدند.  نظر فاميل

كاهش صفات مختلـف بـر اثـر     مقداربراساس ارزيابي 
 SP1066مشخص شد كه ژنوتيـپ كانـادايي    ،تنش رطوبتي

ملكـرد  بيشترين كاهش را از نظر عملكرد دانـه در بوتـه، ع  
و  KO37وري مصرف آب نسبت به والد ايرانـي  دانه و بهره

شود  داشت. بر اين اساس مشاهده مي F3هاي  متوسط فاميل
و  استبه تنش رطوبتي بسيار حساس  SP1066كه ژنوتيپ 

وري مصـرف آب در   به كاهش شديد عملكرد و بهره ،تنش

بـه   KO37كه تحمل ژنوتيـپ   در صورتيشود،  آن منجر مي
 ة). مقايس ـ2تنش خشكي بسيار بيشتر بود (شـكل  وضعيت 

وري مصـرف آب در وضـعيت    ميانگين عملكرد دانه و بهره
و والـدين   F3هاي  تنش و عدم تنش رطوبتي در ميان فاميل

وري  آن با ميزان كاهش عملكرد دانـه و بهـره   ةآنها و مقايس
 F3هاي  مصرف آب بر اثر تنش، تنوع گسترده در ميان فاميل

دهـد. براسـاس سـه     مل به خشكي را نشـان مـي  از نظر تح
وري  بوته، وزن در واحد سطح و بهره شاخص عملكرد تك

هـاي متحمـل بـه     فاميـل  ،74و  39هـاي   فاميل ،مصرف آب
در وضـعيت تـنش و    زيادوري مصرف آب  خشكي با بهره

عنـوان   بـه  72و  14هـاي    . فاميـل شوند عدم تنش معرفي مي
 ـ فاميل و  27هـاي   نش و فاميـل هاي مناسب براي وضعيت ت

عدم تـنش بـا    وضعيتهاي مناسب براي  عنوان فاميل به 34
. محققان قبلـي  شوند كارايي مصرف آب توصيه مي بيشترين

هاي   وري مصرف آب ژنوتيپ نيز با استفاده از شاخص بهره
شناسـايي   ]32[و گنـدم   ]6[متحمل به خشكي را در برنج 

  .كردند
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 ـ ةتجزي ميـانگين شـاخص تحمـل     ةواريانس و مقايس
STI    
از  F3هـاي   داري را بين فاميـل اواريانس اختلاف معن ةتجزي

تنش  وضعيتوري مصرف آب در  نظر عملكرد دانه و بهره
). 2نشـان داد (جـدول    STIو عدم تنش و شاخص تحمل 

ترتيـب متعلـق بـه     ، بـه STIرتبه از نظـر شـاخص    بيشترين
، 43، 117، 50، 78، 70، 119، 33، 72، 39، 38هــاي  فاميــل

هـاي بـا    فاميـل  ،از نظر اين شاخص كهبود  118و  60، 36
 ةلكرد زياد و متحمـل بـه خشـكي معرفـي شـدند. رتب ـ     عم

)، MPهــاي ميــانگين حســابي ( هــا از نظــر شــاخص فاميــل
ــك ( ــانگين هارموني ــانگين هندســي (HMمي ) GMP) و مي

بـود كـه در اينجـا     STIمشابه شاخص تحمل تـنش   تقريباً
 MP ،HM ،GMP هـاي  صشاخ .است  نتايج آنها ذكر نشده

بـه تـنش و داراي عملكـرد    در شناسايي ارقام مقاوم  STIو 
و  ]16[گنـدم دوروم   F4و  F3هـاي     در بين فاميـل  زياد قبلاً

  اند. استفاده شده ]28[پرعملكرد برنج  F5هاي  فاميل

  
،  (Yp)و عدم تنش رطوبتي  (Ys)در وضعيت تنش  واريانس براساس طرح بلوك كامل تصادفي براي عملكرد دانه ةتجزي .2جدول

  STI) (و شاخص تحمل تنش (IWPp)و عدم تنش (IWPs)تنش هاي وضعيت وري مصرف آب در بهره

 ميانگين مربعات  

 IWPp IWPs Yp Ys STI آزادي ةدرج منبع

 31/0** 55111** 103743** 62/0** 62/0** 2 بلوك

 19/0** 1834** 5697** 02/0** 03/0** 120 فاميل

 09/0 854 2602 01/0 02/0 240 خطا

 61/0 62/0 59/0 62/0 59/0  ضريب تبيين

 36/51 76/29 13/29 76/29 13/29  ضريب تغييرات (%)

 60/0 98 175 33/0 43/0  ميانگين

)05/0(LSD  20/0 16/0 82 47 49/0 
  درصد 1 احتمال سطح در داريمعنا ** 

  
 STI شاخص براساس ها فاميل بندي طبقه

 ـ خشـكي  به متحمل هاي فاميل تر قيدق شناسايي منظور به  اب
ــه عملكــرد ــاد  يور بهــره و دان ــزرك، در آب مصــرفزي  ب
 در آب مصرف يور بهره براساس ها فاميل بعديسه پراكنش
 شـد  ترسـيم  STI  شـاخص  و تـنش  عدم و تنش تيوضع

ــكل( ــاس). 3 ش ــدل براس ــدز م ــل ،]10[ فرنان ــاي فامي  ه
 تنش تيوضع در آب مصرف يوربهره اساس بر شده مطالعه

 در فاميـل  22. شـدند  تقسـيم  گـروه  چهـار  به تنش، عدم و
 ،37 ،36 ،26 يهـا  فاميل آنها بين از كه گرفتند قرار A گروه

 بيشـــترين 119 و 113 ،81 ،78 ،74 ،72 ،70 ،43 ،39 ،38
 و تـنش  تيوضـع  در آب مصرف يور بهره نظر از را مقدار
 از. دادنـد  اختصـاص  خـود  بـه  STI شـاخص  و تنش عدم
 ـا ةپيشرفت هاي نسل  هـاي  برنامـه  در نتـوا  مـي  هـا  لي ـفام ني

 بـا  هـاي  لايـن  اينبـرد  توليـد  و بهبـود  شامل آينده اصلاحي
 شيافزا منظور به بزرك در خشكي به مقاوم و اديز عملكرد

 ،32 ،31 ،27 هـاي  فاميل .كرد استفاده آب مصرف يور بهره
 يور بهـره  حداكثر و گرفتند جاي B گروه در 56 و 45 ،34

 هـا  لي ـفام نيا. داشتند تنش عدم تيوضع در را آب مصرف
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 نيب نيا از. شدند هيتوص يرطوبت تنش بدون تيوضع يبرا
 هاي فاميل آنها ميان در كه گرفتند قرار C گروه در فاميل 56
ــداكثر 118 و 68 ،42،50 ــره ح ــرف يور به  در را آب مص

 يهـا طيمح ـ يبرا و دادند اختصاص خود به تنش تيوضع
 قـرار  D گـروه  در فاميل 35 نيهمچن. شدند هيتوص خشك

 تيوضـع  دو هر در ياندك آب مصرف يور بهره كه گرفتند
 پـراكنش . دادنـد  نشـان  خـود  از رطوبتي تنش عدم و تنش
 و تنش تيوضع در دانه عملكرد براساس ها ليفام بعدي سه
 يهـا  شكل( داشت يكساني جينتا STI شاخص و تنش عدم

  ).5 و 4
  

  
و  (IWPp)و عدم تنش رطوبتي (IWPs)وري مصرف آب در وضعيت تنش  براساس بهره F3هاي  پلات فاميل تري ةتجزي .3شكل 

   STIشاخص 

  

  
  

  STIو شاخص  (Yp)و عدم تنش رطوبتي (Ys)تنش  وضعيتبراساس عملكرد دانه در  F3هاي  پلات فاميل تري ةتجزي .4شكل 
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  يريگ جهينت
ــه ــايج براســاس كلــي طــور ب ــز جمعيــت حاصــل، نت  ركب

 عملكــرد، صــفات يبــرا يكــاف تنــوع يدارا شــده، مطالعــه
ــره ــرف يور به ــت و آب مص ــه مقاوم ــكي ب ــود خش  و ب
 جمعيـت  اين در پرعملكرد و خشكي به متحمل هاي فاميل
 ،38 ،37 ،36 ،26 هـاي  فاميل اساس نيا بر. شدند ييشناسا

  ها ليفام نيبهتر ،119 و 113 ،81 ،78 ،74 ،72 ،70 ،43 ،39
 يمعرف ـ يرطـوبت  تـنش  عـدم  و تنش تيضعو دو هر يبرا

 تيوضع يبرا 56 و 45 ،34 ،32 ،31 ،27 هاي  فاميل. شدند
 يبـرا  118 و 68 ،50 ،42 هـاي  فاميل و يرطوبت تنش بدون
 ةپيشــرفت هــاي نســل. شــدند هيتوصــ خشــك يهــا طيمحــ
 مطلـوب  تنش عدم و تنش تيوضع دو در كهرا  ييها ليفام

 آينـده  اصـلاحي  هاي هبرنام در توان مي شدند داده صيتشخ
 مقاوم وزياد  عملكردبا  هاي لاين اينبرد توليد و بهبود شامل

 آب مصرف يور بهره شيافزا منظور به بزرك در خشكي به
  .كار گرفت به مزرعه در آب مصرف در ييجو صرفه و

  منابع
 خصوصـيات  ) بررسـي 1383ق ( سعيدي ع. و خندان .1

هـاي   لايـن  در صفات بين روابط و ژنتيكي تنوع زراعي،
 كشاورزي اصفهان. علوم در بزرك بومي ةتود از حاصل

 . 166-155): 1(35ايران. 

) 1388ح. و عليــزاده ب ( يملــك شــاهي ف.، دهقــان .2
هاي تحمل به خشكي در برخي ارقـام   شاخص ةمطالع
. علــوم و فنــون (.Brassica napus L )كلــزا  ةپــاييز

 .  89-77): 48(13كشاورزي و منابع طبيعي. 

 بـه  تحمل ) بررسي1390سعيدي ق ( ز. و اللهي نعمت .3

 Linum ) بـزرك  هـاي  ژنوتيـپ  از برخـي  خشـكي 

usitatissimum L. )كشــاورزي.  در آب . پــژوهش
25)1 :(57-65 . 

  

 حاصل از تلاقی برتر F3هاي  در بين فاميل  (IWP)وري مصرف آب و بهره (GY)ميانگين صفات عملکرد دانه  ةمقايس .5شکل
KO37 و SP1066  در دو شرايط تنش(S)  و عدم تنش(N)  ترتيب محور افقی به  19تا  1هاي  شماره. 1931در سال زراعی

 .است 113و  119، 31، 33، 33، 36، 37، 39، 93، 93، 93، 92، 62 هاي فاميل ةدهند نشان
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رزماري  جزئي دوجزئي و  برآورد نياز آبي و ضرايب گياهي يك
.)Rosmarinus officinalis L خشك مهين) در اقليم  

  
  

  3وفا  و محمود خرمي 2سجاد اميري، 1*هوشنگ قمرنيا
  

  كرمانشاه، ايران كرمانشاه، رازي دانشگاه طبيعي، منابع و كشاورزي پرديس آب، مهندسي گروه دانشيار،. 1
 رازي دانشگاه طبيعي، منابع و كشاورزي پرديس آب، مهندسي گروه زهكشي، و آبياري كارشناسي ارشد يدانشجو. 2

  ايران كرمانشاه، كرمانشاه،
  ايران كرمانشاه، كرمانشاه، رازي دانشگاه طبيعي، منابع و كشاورزي پرديس زراعت، گروه . استاديار،3

  
  
  

 11/10/1392له: تاريخ پذيرش مقا  14/7/1392تاريخ وصول مقاله:   

  
  چكيده
 و بر مبناي مراحل رشـد و نيـز تخمـين تبخيـر     ياهيگ يبآبياري مناسب و اعمال مديريت كارا و آگاهانه، تعيين ضرا يزير براي برنامه

بـا   يا در منطقـه  رزمـاري گياه  ئيجز ي و دوئجز گياهي يكو ضرايب  منظور تعيين نياز آبي پژوهش حاضر به تعرق گياه ضروري است.
روز تعيين  مقدار دقيق نياز آبي را در هر توان لايسيمتر ميكارگيري  هبا ب .گرفتدار انجام  با استفاده از لايسيمتر زهكش خشك يمهاقليم ن
و در نتيجـه  را مشخص  گياه  Kcضريب و مختلف رشد گياه يها مصرف آب در دوره مقدارو ارتباط آن با تبخير و تعرق پتانسيل، كرد 
تبخيـر تعـرق    ةمحاسب بهدار استفاده شد كه دو لايسيمتر  متر زهكشيلايس پنجمنظور از  اين به. اعمال كردمناسب آبياري را  يزير برنامه

در طول دورة رشد، آب كـافي در   .ياه رزماري كشت شدگ يگرلايسيمتر د سهو در  يافتچمن و خاك بدون پوشش گياهي اختصاص 
مقدار تبخير و تعرق براي لايسيمترهاي چمـن  . ظرفيت زراعي بود در حدهمواره  در خاكل آب مقدار پتانسيو  قرارگرفتياه گ ياراخت

دست آمد.  متر به ميلي 63/495يري تبخير و تعرق لايسيمترها، نياز آبي گياه رزماري گ اندازهو خاك از رابطة بيلان آبي محاسبه شد و از 
و ضـرايب گيـاهي منفـرد     افتاد و از تقسيم نياز آبي گياه بر نياز آبي گياه مرجـع،  يشترين تبخير و تعرق در ماه شهريور اتفاقبدر ضمن ً

  دست آمد. به 05/1، 32/0،20/1و 96/0، 63/0، 30/0 ترتيب و مياني به، توسعه در مراحل اوليه يب گياهي پايهاضر

  .بيلان آب، نياز آبي ةدار، معادل ضريب گياهي، لايسيمتر زهكش رزماري، ها: واژه كليد
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  مقدمه
هيدرولوژي است.  ةتعرق يكي از اجزاي مهم چرخ -تبخير

شيرين دنيـا، بـرآورد    يآبها ةبا توجه به كاهش شديد ذخير
 رسـد نظر مي تعرق و نياز آبي گياه ضروري به -دقيق تبخير

غيرمرجـع   گياهي پوشش خصوصيات و رفتار . شناخت]6[
در  قـدم  اولـين  (چمن)، مرجع گياهي پوشش بايسه در مقا
ة كنند) بيانKcگياهي ( تعرق است. ضريب -تبخير شناخت
در  گيـاه غيرمرجـع   خاك رطوبت و گياهي پوششتأثيرات 

  .]10[است  مرجع گياهمقايسه با 
و  منفــردنيــاز آبــي و ضــرايب گيــاهي  2011در ســال 

ــش    دو ــيمتر زهك ــتفاده از لايس ــا اس ــير ب ــي س دار در  جزئ
نتايج نشان داد  .شد يريگ سرد اندازه خشك يمههواي ن و آب

تـر   دقيق منفردكه ضريب گياهي دوجزئي از ضريب گياهي 
تر  براي كاربر ساده ي منفرداما استفاده از ضريب گياه ،است
ضرايب گياهي دوگانـه   2010. ليو و لوو در سال ]2[ است

براي ذرت تابستانه و گندم پاييزه در  FAO-56كه توسط را 
ارزيـابي و بررسـي    ،شمال چين گـزارش شـده بـود    ةمنطق

. نتايج نشان داد كه روش استفاده از ضـرايب گيـاهي   كردند
 ةامـا بـراي دور   ،استپذيرفتني براي دو محصول  جزئي دو

دهد. آنها پيشـنهاد كردنـد كـه    نتايج غلطي ارائه مي حداكثر
ميـاني و   هـاي اوليـه،   مقادير ضرايب گياهي پايه طـي دوره 
مقادير ضرايب گياهي پاياني براي دو محصول اصلاح شود. 

 اوليه، شامل هاي رشدشده توسط لايسيمتر طي دوره برآورد
، 8/0ترتيـب   توسعه، مياني و پاياني بـراي گنـدم پـاييزه بـه    

، 9/0ترتيـب   و براي ذرت تابسـتانه بـه   95/0و  15/1،25/1
شـد  مطالعـه گـزارش    تحـت  ةبراي منطق 1و  25/1، 93/0

هي پيـاز را در  ضـرايب گيـا   2009در سـال  . محققان ]11[
دست  هدار باتيوپي با استفاده از سه دستگاه لايسيمتر زهكش

در مراحـل ابتـدايي، توسـعه،    نياز آبـي  مقادير آنها آوردند. 
و  8/144، 5/140، 3/51ترتيـب   بـه را مياني و انتهايي رشد 

بـراي مراحـل    KCو مقـادير  كـرده  متر محاسبه ميلي 9/53
و  99/0، 47/0ترتيـب   بـه  راابتدايي، مياني و پايـاني رشـد   

منظـور تعيـين    بـه  1390در سـال   .]9[كردنـد  برآورد  46/0
مدت دو سال با اسـتفاده   به يآزمايش ،ضرايب گياهي گشنيز
مقـدار   ،. در اين تحقيقگرفتدار انجام  از لايسيمتر زهكش

مقـدار   ونياز آبي گشـنيز بـا اسـتفاده از روش بـيلان آبـي      
فائو محاسبه  -مونتيث –نتعرق مرجع با روش پنم –تبخير
مقدار ضرايب گياهي  ،و در نهايت طي دو سال آزمايششد 

براي گشنيز در مراحل رشد اوليه، توسعه، ميـاني و پايـاني   
  .]3[آمد  دست هب 98/0و  36/1، 19/1، 66/0ترتيب  به

از  (.Rosmarinus officinalis L) علمـي  نام بارزماري 
ــان ( ةخــانواد ــرورش آن در  ) اســتLabiataeنعناعي كــه پ

. گياه رزماري يكـي  ]4[بسياري از نقاط ايران معمول است 
ترين گياهان دارويي و معطر در صنايع دارويـي   يكاربرداز 

و غذايي است. روغن رزماري در صنايع دارويي و آرايشي 
ــيعي دارد  ــاربرد وس ــتي ك ــاهي ]5 [و بهداش ــاري گي . رزم

ي سال ها فصل ي است كه در تماما بوتهشكل  و به چندساله
 هـا  بـرگ يات اين گياه بوي فراوان از خصوصسرسبز است. 

عنوان يك گياه معطر مشهور كـرده اسـت.    است كه آن را به
اين گياه از گياهـان بـومي مديترانـه اسـت و در ايـران نيـز       

دهنـدگي در   اسانس رزماري با كاربرد طعـم  .شود يمكشت 
دارا بـودن  علـت   ين بـه و همچنشود  يممواد غذايي استفاده 

يداني وسيع نوعي اكس يآنتخاصيت ضدميكروبي و خاصيت 
  . ]1[رود  شمار مي گياه دارويي به

با توجه به اينكه در منابع مختلف مقداري براي ضرايب 
گياهي رزماري و همچنين برآورد نيـاز آبـي آن تـاكنون در    

رغم مصرف و توان توليد  يعلهيچ مرجعي گزارش نشده و 
لف دارويـي از آن، هنـوز مطالعـة خاصـي     ي مختها وردهافر

يــزي و مــديريت آب آن صــورت نپذيرفتــه ر  برنامــهبــراي 
يري و برآورد نياز آبي و گ اندازه هدف بااست،، اين تحقيق 

رزماري و بررسي الگوي تغييرات آن طـي فصـل    Kcتعيين 
مقادير تبخير  براساسرشد، با استفاده از روش بيلان آبي و 

  خشك طراحي و اجرا شد. يمهندر اقليم و تعرق لايسيمتري 
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  ها روشمواد و 
كشاورزي  ةپرديس دانشكد تحقيقاتي ةدر مزرع تحقيقاين 

طـول جغرافيـايي    با و منابع طبيعي دانشگاه رازي كرمانشاه
درجه و  34شرقي و عرض جغرافيايي  ةدقيق 9درجه و  47
در  متـري از سـطح دريـا    1319شمالي و ارتفـاع   ةدقيق 21

و  تحقيـق  اجـراي . طـي مـدت   به انجام رسـيد  1391سال 
هــاي هواشناســي از ايســتگاه هواشناســي    داده بررســي

پنجـاه متـري از محـل آزمـايش      ةاتوماتيك كه به فاصل تمام
. پارامترهـاي  شـد صـورت روزانـه دريافـت     قرار داشت، به

 شـده ارائـه   1هواشناسي در طول دورة آزمايش در جـدول  
  است.

دار  عدد لايسيمتر زهكـش  پنجز براي اجراي اين طرح ا
 سـه اسـتفاده شـد كـه در     متـر 4/1 و عمـق متر  3/1قطر به 

گيـاه مرجـع    ،و در يك لايسـيمتر  رزماريلايسيمترها گياه 
چمن كشت شد و در لايسيمتر ديگر تبخير از خاك بـدون  

رفتـه در لايسـيمترها،   كار بهخاك  . بافتشدپوشش برآورد 
 زراعي ظرفيتة محدوددر  رطوبت آن سيلتي رسي و مقدار

 3/1آن  ظـاهري  جـرم مخصـوص   و درصد وزني 24 خاك
 3و  2 هــاي جــدولدر  .بــود مكعــبمتــر  يبــر ســانت گــرم

تحـت اسـتفاده    ةمشخصات فيزيكي و شيميايي خاك منطق
  آمده است. در لايسيمترها

  1391پارامترهاي هواشناسي در طول دورة آزمايش در سال  .1جدول 

  ماه  سال
متوسط درجة 

  )°Cحرارت(
متوسط رطوبت 
  نسبي (درصد)

متوسط سرعت 
  )m/sباد (

متوسط ساعت 
  )hrآفتابي (

بارندگي 
  )mmماهيانه (

  تابش
)j/cm2( 

1391 

5/4526 0/0 7/9 9/7 4/21 9/24 خرداد
2/2574 0/0 2/10 6/7 6/19 1/28 تير
3/2575 0/0 9/9 8/7 3/16 8/29 مرداد
 1777 0/0 3/10 4/7 6/14 9/25شهريور

 2375 1/0 3/8 9/6 7/27 1/20 مهر

  

  مشخصات فيزيكي خاك منطقة تحت مطالعه .2جدول 

 بافت خاك شن (درصد) سيلت (درصد) رس (درصد)
وزن مخصوص 

 )g/cm3ظاهري (

گيري  عمق نمونه
)cm( 

 90 -0  3/1 سيلتي رسي 7/3 3/42 54

  

  مشخصات شيميايي خاك منطقة تحت مطالعه .3جدول 

Cu 
(mg/kg) 

Zn  
(mg/kg)  

Fe  
(mg/kg)  

Mn  
(mg/kg)  

كربن 
  آلي %

پتاسيم جذب 
  (ppm) قابل

فسفر قابل 
ECe(μmohs/cm)  (ppm)جذب  pH  

64/1  36/1  9/11  8/7  38/1  440  26  0,60  3/7 
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 هـا  بوتهكشت رزماري از طريق انتقال  1391در خرداد 
روز  125طول دورة رشد گياه  به محل كشت انجام گرفت.

رشد گياه تا زمـان گلـدهي و شـرايط مناسـب بـراي       بود و
دليل اينكه بهترين زمان  به گيري از گياه ادامه داشت. اسانس

هــاي مناســب بــراي  هــا و سرشــاخه بــراي برداشــت بوتــه
گيري قبل از رفتن بوتـه بـه گلـدهي اسـت، قبـل از       اسانس

با شـروع   رسيدن دورة پاياني گياه برداشت صورت گرفت.
در هــر  ضــمناًشــد. آغــاز  هــا يبــردار فصــل رشــد نمونــه

مقــادير عمــق آبيــاري، بارنــدگي، زهكــش و  يريركــوردگ
 ـ  خاك  رطوبتي ةتغييرات ذخير  ةثبت و بـا اسـتفاده از معادل

چمـن و      ويـاه رزمـاري   گ يبيلان آب، تبخير و تعرق واقع ـ
  .شد يينخاك بدون پوشش تع

تعرق گياهي توسط لايسيمتر  و  گيري تبخيربراي اندازه
بيلان آبي خاك  ةدار براي دورة زماني معين، از رابطهكشز

   .استفاده شد
)1( 

  كه در آن: 
I) آب آبياري =mm(  
P) بارندگي =mm(  
D) زهكش =mm(  
S∆ =تغييرات رطوبت خاك در دورة معين )mm( 
  

محتواي آب خاك قبل از هر  يريگ در اين تحقيق اندازه
كه در هر ط مربو حسگرهايو  TDRآبياري توسط دستگاه 

متري از سطح خاك  سانتي 60و  40، 20لايسيمتر در اعماق 
در  انجــام گرفــت و چنانچــه رطوبــت خــاكقــرار داشــت 

درصـد رطوبـت    70حـداكثر از   لايسيمتر با كشت رزماري
. آب اضـافي  شد مياقدام به آبياري  ،الوصول كمتر بود سهل
زيرزميني  يها شده از لايسيمترها نيز با استفاده از لوله  خارج

به داخـل مخـازن موجـود در اتاقـك دسترسـي زيرزمينـي       
توســط ظــرف مــدرج  شــده و  يــهمجــاور لايســيمترها تخل

  .يري شدگ اندازه

  جزئي) . محاسبة ضريب گياهي منفرد (يك1
 يـك  هـاي  ويژگـي  بـودن  اثر متفـاوت  گياهي منفرد ضريب
 گياهي كامل پوشش و ثابت ظاهر با چمن سطح و محصول

، محصـولات  انـواع  گنجاند. بنـابراين، مي يبضر يك در را
 گيـاه  هايويژگي متغير بودن .ي دارندمتفاوت گياهي ضرايب
ضريب  است. مؤثر گياهي ضريب بر نيز رشد دورة در طول

آزمـايش از   تحـت گياهي منفرد بـراي دو گـروه لايسـيمتر    
  .دست آمد به 2 ةرابط

)2(  C
C

O

ET
K

ET
  

بـيلان آبـي خـاك     ةاز معادلETC قدار در اين آزمايش م
 يـري گ بـا انـدازه  ETO و مقـدار  ه آمد  دست ) براي گياه به1(

، ضـمنا مستقيم از لايسيمتر، براي گياه مرجع محاسبه شـد.  
 ـ   طـور   هدر اين تحقيق، تبخير و تعرق پتانسيل گيـاه چمـن ب

شده، ولي از   مستقيم از لايسيمتر و روش بيلان آبي محاسبه
وجـود نـدارد   ETo مسـتقيم   ةشه امكان محاسبكه همي آنجا

دقـت را در   بيشـترين كه را روش تجربي  ينتر بايد مناسب
دسـت آورد. در ايـن    دارد بـه  مرجـع تبخير تعـرق   ةمحاسب
مختلـف، روش پـنمن    يهـا  ، پس از بررسـي روش شرايط

بـا نتـايج     = 79/0R2ضـريب همبسـتگي   با داشـتن  انتيثم
انتخـاب  ETo  ةمحاسـب  عنوان بهتـرين روش  لايسيمتري، به

ة نتيث از رابطادر روش پنمن م گياه مرجعشد. تبخير تعرق 
  .]8[شد محاسبه  3

)3(  

n 2 s a

900
0.408 (R G) u (e e )

T 273ET
(1 0.34u )

    


   



  

 كه در آن:

Rn تابش خالص خورشيدي =(MJ m-2 per day)؛  
G شار حرارتي خاك =(MJ m-2 day-1)؛  

 ؛( kPaºC-1)= ثابت سايكرومتري 

Δ منحني فشار بخار اشباع با دما = شيب(kPa°C-1)؛ 

u2  متري  2= سرعت باد در ارتفاع(m s-1)؛ 

es- ea)( كمبود فشار بخار اشباع هوا =(kPa).  

CET I P D S    
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 ETOهاي مختلف محاسبة  . مقايسة روش4جدول 

t MBE RMSE R Total
(mm)

Mean
(mm/day)

Method  

27/33  51/12  35/13  50/0  41/2763  83/17  FAO-Penman equation 1

95/16  22/6  72/7  16/0-  19/1789  54/11  Penman-Kimberly 2

79/4  43/0-  20/1  89/0  37/757  89/4  Penman-Monteith 56 (PM) 3

89/21  66/2-  05/3  85/0  70/412  66/2  Turc-Radiation 4

17/14  79/1  37/2  74/0  22/1101  10/7  Priestley and Taylor 5

81/17  61/1 96/1  87/0  74/1073  93/6  Hargreaves 6

62/20  17/2  54/2  89/0  39/1161  49/7  Blaney-Criddle 7

05/7  92/0-  87/1  73/0  23/681  40/4  Makkink 8

13/24  12/3  51/3  80/0  18/1308  44/8  FAO-Radiation 9

  
  محاسبة ضريب گياهي دوجزئي. 2

 جداگانـه يب دو ضـر  به ي،ئضريب گياهي در روش دوجز
 گيـاهي  ضريب وكند  مي توصيف را گياه تعرق اثر يكي كه

) Keخاك ( از تبخير اثر ديگري وشود  مي) ناميده KCbپايه (
 گيـاهي  ضـريب  و بنابراين،شود  مي  يكتفك كند،مي بيان را

  شد. همحاسب 4ة صورت رابط به يئدوجز
)4(  C Cb eK K K   

 كه در آن:

Kcb ؛= ضريب گياهي پايه  
Keضريب مربوط به تبخير از سطح خاك =.  

 Kcbبـراي   2009براساس پژوهش آلن و پريرا در سال 
  :]7 [ارائه شده است 5 ةرابط

)5(  cb c,min d cbfull c,minK K K (K K )    
  كه در آن:

Kcb؛= ضريب گياهي پايه  
Kc,minبدون خشك خاك براي گياهي ضريب ل= حداق 

در نظر گرفتـه  15/0) كه در اين آزمايش 2/0-15/0پوشش(
  ؛شده است

Kdضريب تراكم =  
Kcb,full مقدار =Kcb    در دورة پيك رشد گيـاه (هنگـامي

  .كه پوشش گياه كامل باشد)
)6(  ( 0.7LAI)

dK (1 e )   
  كه در آن:

LAI) شاخص سطح برگ =m2/m2(؛  
h ارتفاع گياه در طول دورة رشد (= متوسطm(.  
 )7(  

     
cbfull r

0.3

2 min

K F (min(1 0.1h,1.2)

0.04 U 2 0.004 RH 45 h 3 )

  

    
  

Frگياه كـه مقـدار    ة= فاكتور اصلاحي براي كنترل روزن
  متغير است. 1تا  0آن بين 

زيـرا بـراي اغلـب     ،است يكبرابر  Frمقدار استاندارد 
-در نظر گرفته مي 100 (s/m)برابر   rساله مقدار يكگياهان 

  . ]8[شود 
 پوشـش  زيـرين  خـاك  از تبخير كه استبر اين  فرض

 صـورت  بـه  بنـابراين  ،اسـت  شـده   گنجانـده  Kcbدر گياهي
 به مربوط شده،  محاسبه تبخير شود.نمي گيريمستقيم اندازه
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 ـ Ei. تبخيـر  استهوا  معرض در خيس خاكة لاي  ةاز معادل
   شد:زير محاسبه 

)8(  e o

Ei
K ET

few
   

 
 شده خيس خاك تبخيردر كسر شدت)، Ei/fewعبارت (

  .دهدمي نشان را معرض هوا در و
 few =؛هوا معرض در و شده خيس خاك كسر  

Ke؛ = ضريب مربوط به تبخير از سطح خاك  
Ei ؛= تبخير از خاك  

ETo تبخير تعرق گياه مرجع =. 

few= 1- fc  
)9(  

(1 0.5h)

cb cmin
c

c max c min

K K
f

K K


 

   
  

  كه در آن:
fc؛)99/0-0(مؤثر  گياهي پوشش = كسر  

Kcbدورةيـا يـك    روز يـك  براي پايه گياهي = ضريب 
  ؛مشخص

Kcminبدون خشك خاك براي گياهي ضريب = حداقل 
  ؛)2/0-15/0( پوشش

K cmaxخـيس  از پس بلافاصله گياهي = حداكثرضريب 
  ؛)10ةخاك (رابط سطح شدن
hگياه ( ارتفاع = ميانگينm(.  
)10(  

 
     

c max 2

0.3

min cb

K max 1.2 [0.04 U 2

  0.004 RH 45 h 3 , K 0.05

   

 
  

 كه در آن:

Kcb ؛= ضريب گياهي پايه  
h؛= حداكثر ارتفاع گياه در دورة مورد نظر  

U2 متري ( 2= سرعت باد در ارتفاعms-1(؛  
RHmin حداقل رطوبت نسبي (%) ة= ميانگين روزان. 

 ـ طـور مسـتقيم از    همقدار تبخير از خاك بدون پوشش ب
 شده خيس خاك كسر ةشد و با محاسب  يريگ لايسيمتر اندازه

 ـ ءشده، جز  هوا از روابط گفته معرض در و  ةتبخير در معادل
  .شدضريب گياهي دوجزئي برآورد 

  
  نتايج و بحث

هدف اين تحقيق فراهم آوردن بهترين شـرايط بـراي رشـد    
شـد كـه   اي انتخـاب  گونـه  دور آبياري بـه  ينگياه بود. بنابرا

آب آبيـاري،   ، مقـدار 5جدول  . درتنشي به گياه وارد نشود
عداد دفعات آبياري طي آزمايش ارائه شده تاريخ آبياري و ت

بارنـدگي و   ،مقـدار آبيـاري  ، زمـان  1. همچنين شكل است
هايي كـه در  در تاريخ دهد. يتغييرات متوسط دما را نشان م

مطالعـه بارنـدگي رخ داده، نيـازي بـه آبيـاري       تحت ةمنطق
هاي گرم (تير و مـرداد) كـه نيـاز آبـي گيـاه      نبوده و در ماه

، 2شـكل   آبياري نيز بيشتر بـوده اسـت.   قدارم است،بيشتر 
) و گيــاه ETC( تعــرق گيــاه از لايســيمتر -تغييــرات تبخيــر

 را درلايسـيمترها رزمـاري  ) در دورة رشد گياه ETOمرجع(
تعـرق گيـاه    -. اخـتلاف بـين مقـادير تبخيـر    دهـد  ينشان م
نشـان   ،تعرق گياه مرجع طي دورة رشـد  -و تبخير رزماري

در  دارد.رشـد گيـاه   در دورة  زمـاري راز افزايش نياز آبـي  
 ـ  –، تبخير 6جدول  در طـول دورة   رزمـاري  ةتعـرق ماهيان

در هـر يـك از    ETc ةرشد آورده شده است. پس از محاسب
لايسيمترها، ميـانگين تبخيـر تعـرق ماهيانـه محاسـبه شـد.       

 495/ 50 رشد رزمـاري  مجموع تبخير تعرق در طول دورة
  دست آمد. به متر يليم
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  . تاريخ و مقدار آب آبياري براي لايسيمترهاي گياه رزماري5ل جدو

 رديف
تاريخ 
 آبياري

مقدار 
آبياري 

)mm( 

  رديف
تاريخ 
 آبياري

مقدار 
آبياري 

)mm( 

 رديف
تاريخ 
 آبياري

مقدار 
آبياري 

)mm( 

 رديف
تاريخ 
 آبياري

مقدار 
آبياري 

)mm( 

1 1391/3/19 1/14  16 1391/4/31 06/20  31 1391/6/6 05/36  46 1391/7/9 16/24  

2 1391/3/21 35/10  17 1391/5/4 80/35  32 1391/6/9 24/42  47 1391/7/14 88/55  

3 1391/3/23 88/12  18 1391/5/7 87/26  33 1391/6/11 09/43     

4 1391/3/26 61/16  19 1391/5/9 97/22  34 1391/6/13 83/30     

5 1391/3/29 98/16  20 1391/5/11 21/28  35 1391/6/15 72/39     

6 1391/4/1 29/15  21 1391/5/13 82/19  36 1391/6/17 82/31     

7 1391/4/4 99/14  22 1391/5/16 36/38  37 1391/6/19 36/22     

8 1391/4/7 23/13  23 1391/5/19 43/31  38 1391/6/21 60/32     

9 1391/4/10 81/16  24 1391/5/21 30/27  39 1391/6/23 05/19     

10 1391/4/13 77/16  25 1391/5/23 46/24  40 1391/6/26 21/31     

11 1391/4/16 92/15  26 1391/5/25 74/27  41 1391/6/28 41/18     

12 1391/4/19 19/14  27 1391/5/28 59/41  42 1391/6/30 9/19     

13 1391/4/23 56/22  28 1391/5/30 04/24  43 1391/7/2 44/30     

14 1391/4/25 55/12  29 1391/6/1 20/30  44 1391/7/4 09/18     

15 1391/4/28 40/22  30 1391/6/4 80/41  45 1391/7/7 57,25    

  

  متر) تعرق ماهانة رزماري (ميلي -. تبخير6جدول 

  جمع  مهر  شهريور  مرداد  تير خرداد  لايسيمتر
  7/498  9/72  8/171  3/156  5/69  2/28 1لايسيمتر 
  7/463  5/62  6/171  8/143  0/63  8/22 2لايسيمتر 
  3/524  7/64  4/173  8/154  0/94  4/37  3لايسيمتر 
  5/495  7/66  3/172  6/151  5/75  4/29  ميانگين
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  . زمان و مقدار آبياري و بارندگي و تغييرات متوسط دما در لايسيمترها1شكل 

  

  
 ) در دورة رشد ETO) و گياه مرجع(ETCتعرق گياه رزماري از لايسيمتر( -. تغييرات تبخير2شكل 

  
  جزئي) . محاسبة ضريب گياهي منفرد (يك1

اني) به سه مرحله (ابتدايي، توسعه و مي ـ رزماريدورة رشد 
 ةضــرايب گيــاهي منفــرد روزانــ 3ل در شــك .تقســيم شــد

در نهايـت در   شـود.  يطي دورة رشـد مشـاهده م ـ   رزماري
ــكل  ــادير   4ش ــانگين مق ــيمترها KCمي ــي  و از لايس منحن

آنها بر حسب روزهاي رشـد نشـان داده    ةشد گيري يانگينم
، مقـادير ضـرايب گيـاهي بـراي     7شده اسـت. در جـدول   

 .آورده شـده اسـت   لايسـيمترها  مختلف رشد در يها دوره

ميانگين ضرايب گياهي براي مراحل اوليه، توسـعه و ميـاني   
دست آمد. بـا   ه) ب0/ 96، 63/0، 30/0ترتيب ( لايسيمترها به

نتيجـه   توان يآمده از ضريب گياهي م دست توجه به نتايج به
 مقـدار بوده و  كوچكگياه  ةانداز هگرفت كه در مرحلة اولي

 Kcهمين علت مقدار  مقدار تعرق است و بهاز  بيشترتبخير 
ولي در مراحل توسعه و مياني بـا رشـد گيـاه و     بوده،پايين 

و  زيـاد شـده  افزايش شـاخص سـطح بـرگ مقـدار تعـرق      
  .نيز افزايش يافته است Kcدنبال آن  به
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  . ضرايب گياهي منفرد روزانه در مراحل رشد براي لايسيمترها3شكل 

  

  
  شده براي لايسيمترها گيري يانگينممنفرد رزماري در مراحل رشد و منحني . ضرايب گياهي 4شكل 

  
  . ميانگين ضرايب گياهي منفرد رزماري در مراحل رشد براي لايسيمترها7جدول

 ميانيمرحلة  توسعهمرحلة  ابتداييمرحلة  سال

 01/1 63/0 29/0 1لايسيمتر

 94/0 58/0 2/0 2لايسيمتر

  93/0  67/0  38/0  3لايسيمتر
 96/0 63/0 30/0 ميانگين

  
  . محاسبة ضريب گياهي دوجزئي2

) و Ke) و ضـريب تبخيـر (  Kcbمقادير ضريب گياهي پايـه ( 
لايسـيمترها در هـر روز   از طريـق  ضريب گياهي دوجزئي 

 ) در مراحـل Kcbدست آمد. مقادير ضريب گيـاهي پايـه (   به

ارائـه شـده اسـت.     8در جدول  رزماريرشد گياه  مختلف
تغييرات ضريب گياهي دوجزئي را بـراي گيـاه   ز ني 5 شكل

كه مقـدار  دهندة آن است  نتايج نشاندهد. نشان مي رزماري
تـدريج زيـاد شـد و در     ضريب گياهي پايه (جزء تعرق) بـه 



 وفا  محمود خرمي سجاد اميري وهوشنگ قمرنيا، 
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مقدار ضريب تبخيـر از   خود رسيد.مرحلة مياني به حداكثر 
 ـ خاك سـطحي ة لاي شدن خيس از ) پسKeسطح خاك ( ا ب

 شـدن  خشـك  بـا  است. مقداريشترين ب ،آبياري يا بارندگي
يابد. در شرايطي كـه آب  مي تبخير كاهش ضريب لايه، اين

توانـد   يم ـ تبخيـر  ضريب نباشد، باقي سطحي خاكية در لا
شده، در   . با در نظر گرفتن نمودارهاي ارائهلحاظ شود صفر

مقـدار تبخيـر از   است، كم  ياهمرحلة اوليه كه پوشش سبز گ
تـا   يافـت   تدريج كـاهش  اين ضريب بهو  بودخاك حداكثر 

. ضـريب گيـاهي   رسـيد اينكه در مرحلة مياني بـه حـداقل   
نيـز   اسـت، دوگانه كه مجموع جـزء تعـرق و جـزء تبخيـر     

در  شـده   نوسانات مشـاهده در ضمن . يافتتدريج كاهش  به
  .استدليل كوتاه بودن دور آبياري  به نمودارها

  

  اري در مراحل رشد براي لايسيمترها. ميانگين ضرايب گياهي پاية رزم8جدول

 مرحلة مياني مرحلة توسعه مرحلة اوليه مراحل رشد

 05/1 20/1 32/0 ميانگين

  

  
 جزئي رزماري در مراحل رشد براي لايسيمترها . ضرايب گياهي دو5شكل 

  
  يريگ جهينت

در نشـرية خواربـار    منتشرشـده استفاده از ضرايب گيـاهي  
نيـاز آبـي گياهـان امـري عـادي       جهاني (فائو) براي برآورد

است، هرچند كـه در ايـن مرجـع هـيچ مقـداري در مـورد       
در گياهان دارويي و از جمله رزماري ارائه نشده است. لـذا  

مرجـع بـا اسـتفاده از    تعرق گياه  -اين تحقيق مقادير تبخير
دست آمـد و نيـاز    دار و رابطة بيلان آبي به لايسيمتر زهكش

فاده از نتايج لايسيمتر و بـا روش  ) با استETC( آبي رزماري
شد. روند تغييرات تبخير تعرق رزمـاري و  تعيين  يبيلان آب

گياه مرجع نشان داد كه در آغاز فصل رشد سـهم تبخيـر از   
ي بـا  ولگرفته بيشتر بود،  سطح خاك، از تبخيرتعرق صورت

سهم تعرق از تبخيـر   رفته  رفتهشروع مرحلة توسعه و رشد 
داي كشت، نياز آبي گياه رزماري كمتـر  در ابت .پيشي گرفت

از گياه مرجع بود و بعد از رسيدن به مرحلة توسعه و مياني 



 خشك مهين) در اقليم Rosmarinus officinalis Lرزماري (. جزئي دوجزئي و  برآورد نياز آبي و ضرايب گياهي يك
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به مقدار نياز آبي گياه مرجع نزديك شد. ميانگين نيـاز آبـي   
ضرايب گيـاهي   يري شد.گ اندازهمتر  يليم 495/ 50رزماري 

، در مراحـل اوليـه   آمده دست ة بهيب گياهي پاياضرو منفرد 
، 20/1، 32/0و  96/0، 63/0، 30/0 ترتيب و مياني بهتوسعه 

ويـژه   آمده در ايـن تحقيـق، بـه    دست به مقاديربود. از  05/1
مديريت و  توان براي جزئي)، مي ضرايب گياهي منفرد (يك

در مناطقي كه با  رزماريي يمنابع آب گياه دارو يزير برنامه
و  عنوان مرجعي جديـد  به، شوند يكشت م خشك يمهاقليم ن

  ساده استفاده كرد.
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