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Abstract 

Because of the importance of canola as a major oil plant and its compatibility with different 

climatic conditions, an experiment was conducted in the Agricultural Research Station of Tabriz 

University to determine its lysimetric evapotranspiration. Lysimetric evapotranspiration was 

measured 583.6 mm in the study region. Results showed that there was 23.36 percent difference 

between lysimetric evapotranspiration and potential evapotranspiration resulting from FAO 

Penman-Monteith method. A relationship for crop coefficient was obtained based on the days after 

planting and radiation absorbed by plants and was corrected with temperature and leaf area index. 

The durations of growing stages of spring Canola including initial, development, middle and end 

stages based on percentage of land cover and LAI  were obtained equal to 25, 35, 20 and 20 days, 

respectively. Also the mean values of crop coefficients were determined for the initial, middle and 

the end stages of growth equal to 0.72, 1.45 and 0.66, respectively. There was significant difference 

between crop coefficients resulting from this study with the recommended values in the FAO 56. In 

this study, changes in the ground cover percentage, LAI, plant height and evapotranspiration were 

investigated on different days after planting. 
 

Keywords: Canola, Crop Coefficient, Ground cover, Leaf area index, Tabriz  
 

  مقدمه 
ن مسئله يترمهم ياريبدون شك موضوع آب و آب

جهان مه خشك يمناطق خشك و ن يدر بخش كشاورز
از يك طرف و نيمحدود بودن منابع آب كشور از . است

ت و گرم يش جمعيبه مصرف روز افزون آن در اثر افزا
استفاده بهينه از منابع آب گر ين از طرف ديزمكره شدن 

 ينه آب در بخش كشاورزيمصرف به .كنديجاب ميارا 
تعيين نياز آبي . ق استيدق يزيرك برنامهيازمند ين

. باشدمي قيدق يزيربرنامه كيه و اساس يپاگياهان، 
ش يب يارياهان باعث آبيگ تعرق -ريتبخق ين دقييعدم تع

 يآبيار. گرددياز ميا كمتر از حد مورد نيز حد و ا
را به  يدار شدن اراضزه ،شتر علاوه بر هدر رفت آبيب

عث كاهش عملكرد محصول كمتر با ياريدنبال دارد و آب
ط آب و يل شرايدلاهان به يگتعرق  - تبخير. خواهد شد

محاسبه  يبرا. باشديدر مناطق مختلف متفاوت م ييهوا
از به يمختلف ن يبا روش ها ،اهانيتعرق انواع گ -ريتبخ
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در مراحل ها، آن (kc) ياهيب گياضرمقادير ن ييتع
   .استمختلف رشد 

) 1968(توسط جنسن مفهوم ضريب گياهي 
معرفي گرديد و بعدها توسط پژوهشگراني مانند 

، بورمن و همكاران )1975و  1977( دورنباس و پرويت
 ضريب. يافتتوسعه ) 1998(و آلن و همكاران ) 1980(

تعرق پتانسيل  -نسبت مقادير تبخيربصورت  يگياه
 (ET0)  2تعرق مرجع -به تبخير  ETc)(  1گياهي

آلن و  ،1979دورنباس و كسام ( شودتعريف مي
  ).2008، عزيزي زهان و همكاران 1998همكاران 

ET0تعرق چمن  - گيري تبخيربصورت مستقيم با اندازه
و ) 1995و واتسون و بورنت  1977پرويت و دورنباس (

تا . گرددي تجربي محاسبه ميهايا با استفاده از مدل
تورنث (هاي دمايي هاي مختلفي شامل مدلمدل كنون
هاي تابشي ، مدل)1977اس و پرويت ، دورنب1948وايت 

و هارگريوز و ساماني  1977دورنباس و پرويت (
براي ) 1998آلن و همكاران (هاي تركيبي و مدل )1985

هاي از بين روش ليكن. ارائه شده است ET0تخمين 
عنوان روش هروش پنمن مانتيث فائو ب مختلف 

 است گرديدهاستاندارد توسط سازمان فائو پيشنهاد 
از ). 2003و كانگ و همكاران  1998آلن و همكاران (

در بسياري از مناطق، فرمول فائو پنمن مانتيث، طرفي 
دهد را كمتر از مقدار واقعي نشان مي ET0مقادير 

، هاول و  1995، چن و همكاران 1992كانگ و همكاران (
و مجنوني و  2003، كانگ و همكاران 1997همكاران 
هاي برآورد دقيق يكي از راه. )1392و  1386همكاران 

ETc،   ي براي گياهان گياه ضريباصلاح مقادير
) 1990( همكاران و آلن. باشدمختلف در آن مناطق مي

گياهان مختلف  يبرا يپيشنهاد كردند كه ضرايب گياه
 يلايسيمتر يهاداده از استفادهبا  يدر شرايط محل

ضريب مقادير )  2007( و همكاران كار .گردند تعيين
هاي روغني مورد مطالعه را به دليل وجود دانه  گياهي

هند بيشتر از  3كانالپديده پهن رفت گرمايي در دن
  56گزارش شده در نشريه فائو  ضريب گياهيمقادير 

علاوه بر پديده پهن رفت گرمايي، . دست آوردندهب
                                                 
1 -Potential crop evapotranspiration 
2 -Reference evapotranspiration 
3 -Dhenkanal 

صفات مشخصه گياه، تاريخ كاشت، شرايط اقليمي، 
بياري از ديگر عوامل مؤثر بر مديريت كاشت و روش آ

و كانگ و  1989آلن و پرويت ( باشندضريب گياهي مي
به دليل تغيير ضريب گياهي در شرايط ). 2003همكاران 

مختلف پژوهشگران زيادي به تعيين آن در مناطق 
علاوه بر بسياري از پژوهشگران . مختلف پرداختند

يمتر ز لايسا  ET0 مقادير هاي تجربي براي تعيينروش
، مارك و 1995هاول و همكاران ( اندكردهنيز استفاده 

  ). 2009و پي سي ني و همكاران  2006همكاران 
گندم و سورگوم براي  )2000( همكاران و يتياق

مقادير ي گوجه فرنگي برا) 2001(و كاشياب و پاندا 
هاي با استفاده از دادهتعرق را  - ضريب گياهي و تبخير

 و كانگ .در شرايط هند تعيين كردند اندازه گيري شده
با استفاده از لايسيمتر ابتدا  2003در سال  همكاران
را براي گندم و ذرت  ضريب گياهيمقادير دار زهكش

سپس و مشخص كرده از كاشت  پسروزهاي مختلف 
با شاخص سطح برگ در شمالغرب چين را  kcرابطه 
با استفاده از روابط برخي پژوهشگران . نمودند تعيين

و بدون كاربرد لايسيمتر ضرايب  خاكبيلان آب در 
ضرايب گياهي  ،براي مثال .اندگياهي را مشخص كرده

كار و همكاران ( كانال هند در دن هاي روغنيدانه
 ساهين و همكاران(روم تركيه ،  كلم در ارض)2007
عزيزي زهان و ( و زعفران در باجگاه شيراز) 2009

- يپ .ستشده اتعيين با چنين روشي ) 2008 همكاران
سورگوم و  ضرايب گياهي )2009( همكاران و ينيس

گندم  ضرايب فوق را براي) 2009(ذرت، كو و همكاران 
همچنين  .بدست آوردندتكزاس آمريكا منطقه در و كتان 

چين  4ذرت و گندم در زين زييانگ يب گياهياضر
تعيين و گزارش  2009توسط قائو و همكاران در سال 

گياهان ضرايب پايه گياهي  )2010(لو  و ليو. گرديد
 مقدار تبخير. بدست آوردندشمال چين  برايرا  مذكور

برابر  اسپانيا غربي جنوب درگياه كلزا  تعرق پتانسيل–
و در شمال  )1979 فرناندز و ونازم( مترميلي 537

 اندرسون و همكاران(متر ميلي 225آمريكا معادل 
  .گزارش شده است) 2003

                                                 
4 -Xinxiang 
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توجه هاي اخير در سال كه است گياهيكلزا 
شده و در بسياري از در ايران زيادي به كشت آن 

وفابخش و ( يافته است توسعهكشت آن  كشورمناطق 
با گسترش كشت آن مطالعاتي نيز در ). 1387همكاران 

 فرج. انجام گرديده استدر كشور زمينه نياز آبي كلزا 

 داشتيكمه منطقه در كه تحقيقي طي) 1381(نيا 

 دانه، عملكرد داد، بيشترين شرقي انجام آذربايجان

را از مصرف  كلزا آب مصرف كارايي و روغن ميزان
و  مرادي داليني. گزارش نمود آب مترميلي 604

تعرق لايسيمتري كلزا  -مقدار تبخير) 1384(نيشابوري 
متر ميلي 5/500را در منطقه حاجي آباد هرمزگان برابر 

نيازي و فولادمند . در يك فصل رشد تعيين نمودند
تعرق كلزا را در منطقه زرقان  -مقدار تبخير) 1385(

، 740فارس در طول سه سال آزمايش بترتيب برابر 
مطالعه انجام شده . تر تعيين نمودندمميلي 700و  709

مقدار آب نشان داد ) 1388(شعباني و همكاران توسط 
در تيمار بدون تنش آبي در طول دو فصل ، آبياري كلزا

 689و  686رشد در منطقه باجگاه شيراز بترتيب برابر 
در دو ندگي كه مقدار بارضمن آن .باشدميمتر ميلي

متر ميلي 5/368و  582فصل زراعي فوق بترتيب برابر 
  .بود

ك يعنوان ت كلزا بهيل اهميبه دلدر اين تحقيق 
 مقدار ،گسترش كشت آن در كشورمهم و  ياه روغنيگ

 يب گياهياضرمراحل رشد و  ،يمتريسيلاتعرق -تبخير
رات ييتغتبريز تعيين و سپس نطقه در مكلزاي بهاره 

ارتفاع  و ن، شاخص سطح برگيپوشش سطح زمدرصد 
ضريب  هرابط وبررسي شده اه در طول فصل رشد يگ

تابش جذب و   گياهي با روزهاي مختلف پس از كاشت
و شاخص سطح  شده توسط گياه و اصلاح شده با دما

   .گرديدتعيين برگ 
   هامواد و روش

اول ارديبهشت ماه ( 1389در سال اين پژوهش 
در ايستگاه تحقيقاتي دانشكده ) تا اوايل مرداد ماه

اين . كشاورزي دانشگاه تبريز واقع در كركج انجام شد
ايستگاه از موقعيت عرض و طول جغرافيايي بترتيب 

شرقي و ارتفاع از  46°37'شمالي و  38°03'برابر 
 مطالعه. برخوردار است متر 3/1567سطح درياي آزاد 

 خصوصيات فيزيكي خاك نشان داد كه خاك ايستگاه
براي . باشدمورد استفاده داراي بافت لومي شني مي

 Brassica(، بذور كلزاي بهاره حاضر انجام تحقيق

napus L. ( رقمRGS003  از مؤسسه نهال و بذر كرج
هكتار و در داخل  6/1به مساحت  زمينيتهيه و در 
 2مترمربع و عمق  7 مساحتبه  دارزهكش لايسيمتري

رطوبت خاك در . متر واقع در وسط مزرعه كاشته شد
هر هفته قبل از آبياري با استفاده از دستگاه رطوبت 

طور همزمان هب )PR2 )Delta-T, Profile Probeسنج 
با استفاده از مقادير . شددر اعماق مختلف قرائت 

ها از رطوبت گيري شده و تفاضل آنهاي اندازهرطوبت
اي، مقدار آب آبياري لازم در ناحيه ريشه ظرفيت مزرعه

محاسبه و با استفاده از يك كنتور حجمي به لايسيمتر 
در  ايمزرعهرطوبت حد ظرفيت  تعيين يبرا .اضافه شد

ايجاد و اشباع  2در 2يك كرت منطقه مورد مطالعه 
 30-60و  0- 30 يهاروز  از عمق 4مدت هب. گرديد
ها شد و با انتقال نمونه يخاك نمونه بردار يمتريسانت

و در تعيين مختلف  ير رطوبت در روزهايبه آون مقاد
 0-30اي در اعماق در حد ظرفيت مزرعهت رطوبت ينها
دست هدرصد حجمي ب 28سانتي متر برابر  30-60و 
  . آمد

تعرق كلزا با استفاده از  - براي تعيين تبخير
  : ه گرديدلايسيمتر از رابطه زير استفاد

ܶܧ                             ]1[ ൌ ܫ ൅ ܲ െ ܲܦ േ    ߠ∆
 

ترتيب هب 	ߠ∆،ET ،I، P  ،DPكه در آن مقادير
تعرق، آب آبياري، بارش، آب  - دهنده تبخيرنشان

  خاك يتغييرات رطوبتعمق ناشي از زهكشي شده و 
     .باشدمي

مورد نياز تحقيق از طريق  ياطلاعات هواشناس
داخل  خلعت پوشان واقع در يايستگاه هواشناس

تعيين درصد  يبرا. تهيه شدمحدوده ايستگاه تحقيقاتي 
مختلف پس  روزهايدر  1(%GC)پوشش سطح زمين 

دوربين دستگاه با استفاده از  (DAP)2 از كاشت
و با  يبردارعكس ياز يك سطح مشخص يديجيتال

مختلف پس از  يدر روزهاتهيه شده  يهاتحليل عكس
                                                 
1 -Ground cover 
2 -Days after planting 
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جهت . گرديدمحاسبه ن يزمسطح پوشش درصد كاشت 
 پس يروزهابرخي از در  هاسطح برگ يرياندازه گ

 Portable) قابل حملكاشت از دستگاه سطح برگ سنج 

leaf Area meter, ADC, AM300)   و  شداستفاده
گيري شده، رابطه شاخص هاي اندازهبا استفاده از داده

ارتفاع گياه . مشخص گرديد DAPسطح برگ به ازاي 
نوار از متر با استفاده يسيدر داخل لا يبصورت هفتگ

  . شد يگيراندازه يمتر معمول
سط وجذب شده تتابش مقدار براي محاسبه 

مونسي و ( از رابطه زير استفاده شد ௔௕௦ሻܫ	ሺ كانوپي
  :)2005ساكي 

௔௕௦ܫ	                          ]2[    ൌ ଴ሺ1ܫ െ eି௞ൈ௅஺ூሻ   
ترتيب تابش رسيده به بالاي هب LAIو  Io ،kكه در آن 

و شاخص  1، ضريب خاموشي نور)m2/m2(كانوپي
براي كلزا ضريب خاموشي نور  . سطح برگ مي باشد

  ).1998گابريل و همكاران ( در نظر گرفته شد 6/0برابر 
و اصلاح شده با دما توسط كانوپي تابش جذب شده 

(ABRS)  محاسبه گرديدرابطه زير با:  
ܴܵܤܣ                                   ]3[    ൌ ௔௕௦ܫ ൈ ்݂  

-يضريب اصلاحي اثر دما بر رشد گياه م ்݂كه در آن 
 ்݂در اين پژوهش از رابطه زير براي محاسبه. باشد

  : )1998 تورنلي( استفاده شد
]4[     ்݂ ൌ

ሺ்ି ೙்ሻ೜ሺ்ೣ ି்ሻ

൫ ೚்೛ି ೙்൯
೜
൫்ೣ ି ೚்೛൯

                      

ترتيب دماي هوا، هب ௡ܶ  ،௫ܶ  ،௢ܶ௣، ܶكه در آن   
دما براي فتوسنتز،  حداكثرحداقل دما براي فتوسنتز، 

ضريب ثابت معادله  ݍدماي اپتيمم براي فتوسنتز و 
 سهبراي گياهان ) 2004(كمانين و همكاران . باشدمي

ترتيب برابر صفر، هرا ب ௢ܶ௣ و  ௡ܶ  ،௫ܶكربنه مقادير  
در  2/1را برابر  qدرجه سانتي گرداد و  5/24و  45

  . نظر گرفتند
جذب  ابشرابطه بين روزهاي مختلف پس از كاشت، ت

شده توسط گياه و اصلاح شده با دما و ضريب گياهي 
ሺ݇௖ሻ	  در نظر براي گياه كلزا در منطقه بصورت زير

  : گرفته شد
]5[                       ݇௖ ൌ ଷܺܣ ൅ ଶܺܤ ൅ ܺܥ ൅   ܦ

                                                 
1 -Extinction coefficient 

تواند روزهاي پس متغير مستقل بوده و مي Xكه در آن 
و يا تشعشع جذب شده توسط گياه و  (DAP)از كاشت 

 Dو  A ،B ،Cمقادير . باشد(ABRS) اصلاح شده با دما 
  . باشندضرايب واسنجي معادله براي منطقه مي

از رابطه با استفاده مرجع پتانسيل گياه تعرق  -ريتبخ
  :    )1998آلن و همكاران ( محاسبه گرديدث ينمن مانتپفائو 

  

)34.01(
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o 











]6[   
مگاژول بر متر  حسببر  Gو nRكه در آن مقادير

بر  گياه مرجع پتانسيلتعرق  -تبخيرoET ،مربع بر روز
 2سرعت باد در ارتفاع  U2و  حسب ميلي متر بر روز

  .  باشد مي با واحد متر بر ثانيهمتري سطح زمين 
تعرق لايسيمتري  -از تقسيم تبخير ሺ݇௖ሻضريب گياهي 

به شكل زير  مرجعپتانسيل گياه تعرق  -بر تبخير
  ):1998آلن و همكاران ( محاسبه گرديد

]7[                                                    ݇௖ ൌ
ா்೗
ா బ்

        
 تعرق -با تبخيرسه يمقا ين برايهمچن    

روش  باگياه كلزاي بهاره تعرق  - ريتبخ، يمتريسيلا
ارائه شده  ياهيب گيبا اعمال ضراو ث يپنمن مانتفائو 

قابل ذكر است . ديمحاسبه گرد 56ه فائو يدر نشر
با توجه به متوسط پيشنهادي فائو  ياهيب گيضرا

ه يمطابق توص يسرعت باد و درصد رطوبت نسب
  . اصلاح شدند 56ه فائو ينشر

  نتايج و بحث
  يمتريسيتعرق لا - ريتبخ

كلزا  يمتريسيلاتعرق  -ريتبخ در اين مطالعه
در بخش ديگر  .شد يريگمتر اندازهيليم 6/583برابر 

با استفاده از كلزا نظير تعرق  -ريمقدار تبخاين تحقيق 
ميلي متر در طول  3/447برابر پنمن مانتيث فائو رابطه 

مقادير بين نتايج نشان داد كه . فصل رشد بدست آمد
مقادير  و) مترميلي 6/583(حاصل شده از لايسيمتر 

 3/447(پنمن مانتيث فائو محاسبه شده بر اساس روش 
و با اعمال ضرايب گياهي پيشنهادي نشريه  )مترميلي
اين اختلاف  .دارد وجود درصد اختلاف 36/23 فائو،
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منطقه  در يتواند ناشي از وجود پديده فرارفت گرمايمي
 پديده وجود) 2013(و همكاران  يصدرالدين. باشد

تعرق  - افزايش تبخير يرا رو آن تأثير و فرارفت
) 1386(مجنوني هريس و همكاران  .نداكرده گزارش

 -نشان دادند كه فرمول پنمن مانتيث فائو مقدار تبخير
و  29تعرق ذرت را در باجگاه شيراز در طي دو سال 

بسياري از پژوهشگران . كندبرآورد مي درصد كمتر 24
) 1995، چن و همكاران 2003و  1992كانگ و همكاران (

تعرق مرجع توسط معادله  -شدن تبخيربه كم برآورد 
پنمن مانتيث و به زياد برآورد شدن ضرايب گياهي 

در مناطق مختلف   56نسبت به مقادير پيشنهادي فائو 
. انداشاره كرده، باشدميكه داراي اقليم نيمه خشك چين 

مقادير ذخيره رطوبتي خاك، بارش، آب آبياري همچنين 
ترتيب برابر هب و آب زهكشي شده در طول فصل رشد

تعيين در لايسيمتر متر ميلي 5/167و  3/487، 154، 8/69
   .شدند

تعرق  -رير شدت تبخيمقاد 1در شكل 
در طول فصل رشد  يتعرق تجمع -ر يو تبخ يمتريسيلا

 دهدنشان مي 1كه شكل  يطورهمان. آورده شده است
پس از روز  80در تعرق كلزا  -ريحداكثر شدت تبخ

در زمان . باشدميبر روز متر  يليم 49/10برابر كاشت 
تعرق مقادير دما،  تابش  -وقوع حداكثر شدت تبخير

و درصد  مقدار خالص و نسبت ساعات آفتابي بالاترين
در طول فصل رشد مقدار را   رطوبت نسبي نيز كمترين

تغييرات متوسط عوامل اقليمي   2در شكل . داشتند
 رطوبت نسبي، درصد (Tmean) شامل ميانگين دما

(RH%)نسبت ساعات آفتابي ، (n/N) خورشيدي، تابش 
(Rs)سرعت باد ، (U2 )  و بارش(P)  در روزهاي

با توجه به .  مختلف پس از كاشت نشان داده شده است
تعرق،  -در زمان وقوع حداكثر شدت تبخيرشكل فوق 
در طول فصل رشد مقدار  نيشتريب داراي سرعت باد

ر دما و درصد رطوبت يبوده و مقاد) متر بر ثانيه 40/3(
گراد و  يدرجه سانت 64/22ب برابر يترتهز بين ينسب

  . بودنددر آن روز درصد   5/41

  
 -ريتبخر يمقادو  يمتريسيتعرق لا - ر يشدت تبخ -1شكل 

  در طول فصل رشد يتعرق تجمع
  

روند تغييرات متوسط عوامل اقليمي در روزهاي  -2شكل 
  مختلف پس از كاشت

  
  ياهيب گيراحل رشد و ضرام

ن مراحل يين پژوهش تعيگر از اهداف ايد يكي
ن ييو تع يانيپا ،يانيه، توسعه، ميرشد شامل مرحله اول

ه يطبق توص. باشديمفوق ر مراحل ينظ ياهيب گيضرا
اهان يگرشد  هيطول مدت مرحله اول 56ه فائو ينشر
سطح پوشش درصد  10تا  ينجوانه زروز از  يزراع
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درصد و طول مدت  80تا  10مرحله توسعه از ، نيزم
درصد تا شروع مرحله  80رشد از  يانيمرحله م

مرحله از شروع  ييو طول مرحله انتها يدگيرس
آلن و همكاران ( باشديبرداشت مروز تا  يگديرس

ن يين مراحل مختلف رشد از روش تعييتع يبرا. )1998
 3در شكل. ن استفاده شديدرصد پوشش سطح زم

كلزا اه يو ارتفاع گن يسطح زمر درصد پوشش يمقاد
مطابق با درصد پوشش سطح . است نشان داده شده

، ييرشد ابتدا يهاطول دوره ،ه فائوين و توصيزم
 20و  20، 35، 25ب برابر يترتهب ييو نها يانيتوسعه، م
  . ن گرديدييروز تع

  

  
ن در ياه و درصد پوشش سطح زميارتفاع گ -3كل ش

  از كاشت پسمختلف  يروزها
 

در اه، يارتفاع گ يريگاندازهسهولت ل يه دلب 
با . شوديم يريگاندازهگياه ارتفاع  هاطرحاز  ياريبس

اه و ين ارتفاع گيرابطه ب ،شده يريگج اندازهيتوجه به نتا
شده  نشان داده 4ن در شكل يدرصد پوشش سطح زم

اه يشود رابطه ارتفاع گيكه مشاهده م يهمانطور. است
-چند جملهك يصورت هبا درصد پوشش سطح مزرعه ب

  . باشديدرجه دو م اي
  

  
اه و درصد پوشش سطح ين ارتفاع گيرابطه ب -4شكل 

  نيزم
  

وقوع  يبررسمهم در  يهااز شاخصگر يد يكي
با . باشديم (LAI)تعرق شاخص سطح برگ  -ريتبخ
شود و با فرا يشتر ميسطح تعرق ب ،ن شاخصيش ايافزا
ل كاهش شاخص يبه دل ،اهيرشد گ يانيدن مرحله پايرس

شاخص . ابدييكاهش متعرق  -ر يشدت تبخ ،سطح برگ
 تابشن ياز عوامل مهم در تخم يكيسطح برگ بعنوان 

ر از سطح يتبخ ينيش بيو پ ياهياز پوشش گ يعبور
رات شاخص سطح برگ در ييروند تغ. باشديخاك م

  . شده است آورده 5طول فصل رشد در شكل 
نشان داد كه شاخص سطح برگ  5بررسي شكل 

از كاشت به حداكثر مقدار خود يعني  پسام  73در روز 
روند شاخص سطح برگ به دليل رشد . رسيده است 5/4

گياه ابتدا افزايشي بوده و سپس با فرا رسيدن مرحله 
همانطوري . شده استپاياني رشد از مقدار آن كاسته 

تعرق  - تقريباً روند شدت تبخيرشود مي كه ملاحظه
با روند شاخص سطح برگ ) 1شكل (لايسيمتري 

شاخص سطح برگ هم مانند درصد . همخواني دارد
تواند بعنوان معياري براي تعيين پوشش سطح زمين مي

رابطه بين  6در شكل . مراحل رشد گياه مطرح باشد
درصد پوشش سطح زمين و شاخص سطح برگ نشان 

  . داده شده است
رابطه بين درصد پوشش سطح زمين و شاخص 
سطح برگ از روز كاشت تا رسيدن به حداكثر مقدار 
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همانطوري كه . شاخص سطح برگ برقرار گرديد
درصد پوشش سطح  10شود، رسيدن به  ملاحظه مي

زمين كه پايان مرحله اوليه را نشان مي دهد در شاخص 
حصول پوشش . اتفاق افتاده است 25/0سطح برگ 

 22/3درصد در شاخص سطح برگ  80زمين  سطح
با توجه به فاصله بين درصد پوشش . روي داده است

و شروع مرحله رسيدگي و با در نظر گرفتن اندازه  80
هاي شاخص سطح برگ و درصد پوشش سطح گيري

توان نتيجه گرفت كه با سپري شدن دوران زمين مي
 7/2به شاخص سطح برگ دوباره حداكثر و رسيدن 

  . شودمرحله مياني تمام و مرحله پاياني رشد شروع مي

  
در  (LAI)رات شاخص سطح برگ ييروند تغ -5شكل 

  از كاشت پسمختلف  يروزها
  

  
ن و شاخص ين درصد پوشش سطح زميرابطه ب -6شكل 

  سطح برگ
  

-ميمقادير ضريب گياهي براي گياهان مختلف 

و  DAPوابسته به اي چند جملهي معادلهبصورت تواند 
ABRS رابطه ضريب گياهي در مطالعه حاضر . باشد

 ارائهبصورت زير  ABRSو  DAP بر اساسكلزا 
  :گرديد

 
݇ୡ ൌ െ6 ൈ 10ି଺DAPଷ ൅ 8.05 ൈ 10ିସDAPଶ െ
1.5251 ൈ 10ିଶDAP ൅ 0.801720																	  

[8]                                                   R2=0.72 
݇ୡ ൌ െ8 ൈ 10ିଽܴܵܤܣଷ ൅ 8.04 ൈ 10ି଺ABRSଶ

െ 7.87 ൈ 10ିସABRS ൅ 0.847547					 
[9]                                                   R2=0.65 

-بررسي معادلات واسنجي شده فوق نشان مي 

ين منحني برازش داده شده ب همبستگيضريب دهد كه 
kc  وDAP  از بيشترABRS روند تغييرات . است

 7در شكل  ABRSو  DAPبر اساس  ضريب گياهي
رشد و نمو گياه از دما و تابش تأثير . آورده شده است

چنانچه در مراحل رشد تغييري در شرايط . مي پذيرد
دماي هوا بوجود آيد، اين وضعيت بر رشد و مراحل 

موريسون و همكاران . رشد آن تأثيرگذار خواهد بود
اثر دما را بر يك رقم كلزاي بهاره در شرايط ) 1989(

دماي هوا و اثر لذا بخاطر . وضوح نشان دادندهب كانادا
تابش بر رشد و در نهايت بر مراحل رشد گياهان 

  ABRSزراعي، ارائه رابطه ضريب گياهي بر اساس  
-بر طول دوره شرايط جويمشكل احتمالي ناشي از اثر 

  . هاي رشد را تعديل خواهد كرد
 يبراكلزا  ياهيب گيمتوسط ضردر اين مطالعه 

، 72/0 معادلب يترتهب يانيپاو  ياني، مييمراحل ابتدا
مقادير بدست آمده براي كلزا . بدست آمد 66/0و  45/1

 56متفاوت از مقادير نظير گزارش شده در نشريه فائو 
ضريب گياهي . باشدبراي گياهان روغني و كلزا مي

درصد از   26براي مرحله مياني كلزا  شده، حاصل
مقدار . بيشتر است  56مقدار توصيه شده نشريه فائو 

برابر مقدار  88/1ضريب گياهي مرحله پاياني رشد نيز 
و  كار. بدست آمد 56توصيه شده در نشريه فائو 

را براي مقدار ضريب گياهي حاصله ) 2007(همكاران 
مقادير درصد بيشتر از  23-11گياهان مختلف 

كانگ وهمكاران . اندگزارش كرده 56پيشنهادي فائو 
مقدار ضريب گياهي مرحله مياني ذرت و گندم ) 2003(

درصد بيشتر از مقدار  16و  19ترتيب برابر هرا ب
آنها مقدار ضريب گياهي . پيشنهادي فائو بدست آوردند

 33/2و  63/1ترتيب همرحله پاياني گياهان فوق را ب
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براي  56توصيه شده در نشريه فائو برابر مقدار 
علت زياد آنها همچنين . شمالغرب چين تعيين كردند

و بالا محلي  فرارفتبرآورد شدن ضريب گياهي را به 
تياقي و همكاران . دادند نسبتبودن چگالي ظاهري خاك 

 هاي لايسيمتري مقدار ضرايببا استفاده از داده) 2000(
 ترتيبهمرحله از رشد بسه آفتاب گردان را در  يگياه
از مقادير درصد بيشتر  1/15و  3/45، 80 برابر

  . در كارنال هند گزارش كردند 56پيشنهادي نشريه فائو 
ضريب گياهي از نوع گياه و پوشش سطح زمين 

محققان زيادي ). 2005ويليامز و آيارز ( پذيردتأثير مي
، كانگ و همكاران 2001وس و همكاران ردي مدي(

نشان دادند كه ضريب ) 2009ائو و همكاران ، ق2003
گياهي با شاخص سطح برگ و درصد پوشش سطح 

رابطه بين ضريب  8در شكل . زمين در ارتباط است
. گياهي با شاخص سطح برگ نشان داده شده است

وقتي شاخص سطح شود همانطوري كه مشاهده مي
رسد مقدارضريب گياهي به يك و مقدار برگ به يك مي

-ه مرجع ميياتعرق گ -تعرق گياه برابر تبخير -تبخير

از شاخص سطح برگ يك به بعد ضريب گياهي . شود
  .يابدافزايش مي

  
 

از  پسروزهاي با كلزا  ياهيب گيضر رابطه -7شكل 
  )ب(و اصلاح شده با دما  جذب شده ابشو  ت )الف( كاشت

رابطه بين ضريب گياهي با شاخص سطح برگ 
  : بصورت زير تعيين گرديد

  	݇௖ ൌ ଵ.଻଼ାଶ.଴ସ୐୅୍

୐୅୍ାଶ.଻ଵ
																		ܴଶ ൌ 0.86         

[10]                                       
 LAIمقدار ضريب همبستگي ضريب گياهي با  

بدست   ABRSو   DAPبيشتر از مقدار همبستگي آن با 
رشد سه گانه گياه مشخص شد  مراحل با توجه به . آمد
شاخص از  )45/1(دوره مياني رشد  ضريب گياهيكه 

شروع و تا حصول شاخص حداكثر  7/2سطح برگ 
كلزا در اين  ضريب گياهيحداكثر . يابدادامه مي) 5/4(

از كاشت و در شاخص  پسروز  80در  53/1پژوهش 
  . بدست آمد 33/3سطح برگ 

  
  رابطه بين ضريب گياهي و شاخص سطح برگ -8شكل 

  
  كلي يريجه گينت

در كلزا  يمتريسيتعرق لا -ريتبخ ير فصليمقاد
گيري متر اندازهميلي 6/583برابر منطقه مورد مطالعه 

تعرق پتانسيل حاصل شده از روش  -، كه از تبخيرشد
با اعمال ضرايب گياهي توصيه شده پنمن مانتيث فائو 

مقدار . درصد بيشتر بود 36/23 ،56فائو در نشريه 
 و مونازحاصل شده با مقادير گزارش شده توسط 

 )1388(شعباني و همكاران در اسپانيا،  )1979( فرناندز
در آذربايجان شرقي ) 1381(نيا فرجدر شيراز و 
-يليم 49/10تعرق  -ريحداكثر شدت تبخ. همخواني دارد

حداكثر . بدست آمددر طول فصل رشد كلزا متر بر روز 
 21/3تعرق حاصل شده در اين تحقيق  - شدت تبخير

متر بر روز بيشتر از مقدار گزارش شده توسط ميلي
آنها حداكثر . باشدمي) 1384( مرادي داليني و نيشابوري

تعرق كلزا را در منطقه حاجي آباد -شدت تبخير
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 .متر در روز تعيين نمودندميلي 28/7هرمزگان برابر 
 در گرمايي فرارفت پديده وقوع توانديم امر ناي دليل

 همكاران و هريس يمجنون. باشد مطالعه مورد منطقه
 در فرارفت اثر) 2013( همكاران و يصدرالدين و) 1392(

 گزارش درصد 33 كلزا يآب نياز يرو بر را منطقه
با در نظر و  56ه فائويه نشريتوصبر اساس . اندكرده

و تغييرات شاخص ن يگرفتن درصد پوشش سطح زم
روزهاي مختلف پس از كاشت، طول سطح برگ در 

بهاره  يكلزا پايانيو  ياني، توسعه، مييابتدا دوره رشد
ن ييروز تع 20و  20، 35، 25ب برابر يترتهدر منطقه ب

همچنين متوسط ضريب گياهي براي مراحل اوليه، . شد
 66/0و  45/1، 72/0ترتيب برابر هب مياني و پاياني رشد

مقادير بدست آمده ضريب گياهي . حاصل گرديد
 56متفاوت از مقادير نظير گزارش شده در نشريه فائو 

ضريب گياهي . باشدبراي گياهان روغني و كلزا مي
درصد از مقدار  26حاصله براي مرحله مياني كلزا 

مقدار ضريب . بيشتر است 56توصيه شده نشريه فائو 

برابر مقدار توصيه  88/1گياهي مرحله پاياني رشد نيز 
حداكثر ضريب . تعيين شد 56شده در نشريه فائو 

در شاخص سطح  53/1گياهي كلزا در اين پژوهش برابر
نتايج اين بخش از تحقيق با نتايج . بدست آمد 33/3برگ 

. يگر مطابقت دارددگزارش شده براي برخي گياهان 
ي گندم در شاخص سطح برگ حداكثر ضريب گياهي برا

و براي گياه سير از  )2003بانديوپادهيا و ماليك ( 3
ويلا لوبوس و همكاران (به بالا  5/2شاخص سطح برگ 

اه، يرات ارتفاع گييروند تغ. گزارش شده است) 2004
ن و شاخص سطح برگ در يدرصد پوشش سطح زم

 ،اهين ارتفاع گيرابطه ب وبررسي طول فصل رشد كلزا 
و شاخص سطح برگ ن يدرصد پوشش سطح زم

، DAPرابطه ضريب گياهي بر اساس . مشخص شد
GDD ،ABRS  وLAI نتايج نشان داد كه  .ارائه شد

ضريب داراي شاخص سطح برگ ضريب گياهي با 
 . همبستگي بيشتري نسبت به بقيه بود
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