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Objective: This study aimed to accurately estimate the water requirement of elephant 

grass (Pennisetum purpureum Schumach.) and determine its crop coefficients at different 

growth stages over two agricultural years (2021 and 2022) using lysimetric condition 

under field condition.  

Method: Nine drainage lysimeters were used to measure actual evapotranspiration (ETc). 

Reference crop evapotranspiration (ETo) was calculated using the Penman-Monteith 

equation and meteorological data. Crop coefficients (Kc) were determined at four 

different growth stages: initial, development, mid-season, and late-season. 

Results:The results showed that the two-year average for reference crop 

evapotranspiration and actual evapotranspiration during the growing season were 1092.08 

mm and 1435.57 mm, respectively. The crop coefficient was calculated as the ratio of 

actual evapotranspiration to reference evapotranspiration throughout the growth period. 

The average single crop coefficients for the different growth stages were 0.91, 1.23, 1.54, 

and 1.05 for the initial, development, mid-season and late-season stages, respectively.The 

estimation of crop coefficients revealed that the highest Kc value occurred during the 

mid-season stage, while the lowest values were recorded during the initial and late-season 

stages.  

Conclusions:This information can be utilized for irrigation planning and optimizing 

water management for elephant grass cultivation. The findings of this study assist farmers 

and water resources managers in adjusting irrigation patterns, reducing water 

consumption, and enhancing water use efficiency. 
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Introduction 

Optimal water resources management is one of the major challenges in arid and semi-arid 

regions. Given that more than 90% of renewable water resources in Iran are consumed in the 

agricultural sector, low irrigation efficiency has led to significant water loss. Elephant grass 

(Pennisetum purpureum Schumach.), as a valuable forage crop, plays a crucial role in providing 

livestock feed and enhancing agricultural productivity. However, sufficient information on its 

water requirements and crop coefficients in Iran and globally is not available. The objective of 

this study is to estimate the water requirement and crop coefficients of elephant grass under 

lysimetric conditions over two agricultural years (2021 and 2022). This study aims to accurately 

estimate the evapotranspiration of elephant grass and determine its crop coefficients at different 

growth stages. The findings of this research can contribute to irrigation planning, optimizing 

water consumption, and improving forage yield.  

Method 

The experiments were conducted at the Lysimetric Research Station of the Faculty of 

Agriculture and Natural Resources, Razi University, Kermanshah. A total of 9 drainage 

lysimeters with a diameter of 1.2 meters and a depth of 1.4 meters were used to measure actual 

evapotranspiration (ETc) and determine crop coefficients (Kc). Reference evapotranspiration 

(ETo ) was calculated using the Penman-Monteith equation and meteorological data. The values 

of actual evapotranspiration (ETc) were measured based on the soil water balance approach in 

the lysimeters, and crop coefficients (Kc ) were determined for four different growth stages. 

Results 

The two-year average reference evapotranspiration (ETo) and actual evapotranspiration 

(ETc) for elephant grass were 1092.08 mm and 1435.57 mm, respectively. The average single 

crop coefficient (Kc) for different growth stages was as follows: Initial stage: 0.91, 

Development stage: 1.23, Mid-season stage: 1.54 and Late-season stage: 1.05. The results 

indicated that the Kc value peaked during the mid-season stage and was lowest during the initial 

and late-season stages. Additionally, variations in reference evapotranspiration and actual 

evapotranspiration throughout the growing season demonstrated that the water requirement of 

elephant grass increases with leaf expansion and biomass growth. 

Conclusions 

The estimation of crop coefficients and water requirements of elephant grass in this study 

demonstrated that precise irrigation planning and improved water resource management can 

optimize water consumption. The findings of this research can be useful in designing efficient 

irrigation systems and enhancing agricultural water productivity in arid and semi-arid regions. 
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 لایسیمتری  

    3زادهفرخ کفیل و ، 2هوشنگ قمرنیا، 1سهیلا فرزی

 soheilafarzi@yahoo.com: گروه مهندسی آب، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران. رایانامه. 1

 hghamarnia@razi.ac.ir. رایانامه: گروه مهندسی آب، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران نویسنده مسئول، . 2

 kafilzadeh@razi.ac.irرایانامه: . گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران .3

 

  چکیده اطلاعات مقاله 
 مقاله پژوهشی   نوع مقاله: 

 

 1403/ 17/09 تاریخ دریافت: 

 24/12/1403: بازنگری تاریخ 

 1404/ 01/ 25تاریخ پذیرش: 

 1404/ 04/ 01: انتشار تاریخ 
 

 

 ها:  واژهکلید

 تبخیر و تعرق،

 ضرایب گیاهی، 

 علف فیل،   

 . لایسیمتر 

 تعیین  و   (  .Pennisetum purpureum Schumach)فیل    علف  آبی  نیاز   دقیق  رآوردبدر این مطالعه به    هدف: 

لایسیمتری در   با استفاده از روش  1401و    1400رشد در  دو سال زراعی    مختلف  مراحل  در  آن  گیاهی  ضرایب
 محیط مزرعه پرداخته شد. 

استفاده شد.  دار  واحد لایسیمتر زهکش 9از     گیاه  ( ETc) گیری تبخیر و تعرق واقعیبرای اندازه :  روش پژوهش

های هواشناسی محاسبه شد. ضرایب  مانتیث و داده با استفاده از معادله پنمن  ( ETo) مرجعگیاه  تبخیر و تعرق  
   .در چهار مرحله رشد گیاه شامل مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و پایانی تعیین گردید   ( Kc) گیاهی

علف فیل در فصل رشد    مرجع و تبخیر و تعرق گیاهگیاه  تبخیر و تعرق    سالهدو میانگین  که    نتایج نشان داد:  هایافته

گیاه  تعرق  -ر تعرق گیاه به تبخی  -ر ضریب گیاهی از نسبت تبخی. استمتر میلی  57/1435و  08/1092به ترتیب 
متوسط ضریب گیاهی منفرد برای مراحل مختلف رشد اولیه، توسعه، میانی  گردید.  رجع در طول دوره رشد محاسبه  م

  Kcبرآورد ضرایب گیاهی نشان داد که بیشترین مقدار    به دست آمد.  05/1و    54/1،  23/1،  91/0و پایانی به ترتیب  
 دهد.  در مرحله میانی رشد و کمترین مقدار در مرحله ابتدایی و پایانی رخ می 

برنامه این اطلاعات می   : گیرینتیجه  در  برای کشت علف فیل  تواند  بهینه مصرف آب  و مدیریت  آبیاری  ریزی 

کند تا با تنظیم الگوی آبیاری،  قرار گیرد. نتایج این پژوهش به کشاورزان و مدیران منابع آب کمک می مورداستفاده
 .وری را افزایش دهندمصرف آب را کاهش داده و بهره

.( به  Pennisetum purpureum Schumach)  لیعلف ف  یاهیگ  بیو ضرا   یآب  ازی(. برآورد ن1404. )فرخ،  کفیل زادهو    قمرنیا، هوشنگ؛  ؛سهیلا  ، فرزی:  استناد

 . 53- 71(،  2) 5آب ،   یدر بهره ور شرفتهیپ یها ی. فناوریمتریسیروش لا

                  http//doi.org/10.22126/atwe.2025.11737.1154 
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   مقدمه

 015/0عنوان منبعی اساسی برای زندگی انسان تشکیل شده است. با این وجود تنها  به  درصد از سطح زمین از آب    70حدود  
ها قرار دارد. مطالعات درصد آن در دریاها و اقیانوس   5/96ها وجود دارد، در حالی که  ها و دریاچهدرصد از منابع آب موجود در رودخانه

کیلومترمکعب است و پیش بینی شده است به دلیل   4600نشان داده است که در حال حاضر تقاضای جهانی برای آب سالانه  
، 2؛ تشتوش و همکاران 2024، 1العدوس و همکاران ) کیلومترمکعب در سال برسد 6000تا   5500به  2050افزایش جمعیت تا سال 

و تغییر ی اقتصادی  توسعهی افزایش جمعیت، عواملی نظیر  برمسئله ی پیش رو علاوه  در دو دهه(.  2019،  3و بورتی و روژا   2023
های صنعت، خانگی و کشاورزی خواهد بود که تقاضای الگوهای مصرف نیز از دلایل افزایش قابل توجه تقاضای آب در بخش

 (. 2024، 5؛ رفیعی سردویی و همکاران2018، 4)گزارش توسعه منابع آب جهانی  کشاورزی همچنان بزرگترین خواهد بود
کنندگان آب شناخته  درصدی از منابع آب شیرین در جهان به عنوان یکی از بزرگترین مصرف  70بخش کشاورزی با برداشت  

توان گفت مشکل کمبود آب در مناطق خشک و نیمه خشک جهان که به  با این وجود می(.  2024،  6)سیلوا و همکاران   شده است
های  های انسانی مانند برداشت بیش از حد از آب تبخیر بالا و دماهای بالا که با رشد جمعیت، افزایش فعالیتدلایلی نظیر بارش کم،  

(. 2024)رفیعی سردویی و همکاران،    شودمیمحسوب    گردد؛ یک مشکل جدیهای ناکارآمد آبیاری تشدید میزیرزمینی و روش 
متر در سال به دلایلی میلی  220یابیم که کشور خشک و نیمه خشک ایران با متوسط بارندگی  تمام مباحث گفته شده درمی  بهباتوجه

های مکرر و به تبع آن تغییر  های ناپایدار توسعه اقتصادی، کشاورزی ناکارآمد )راندمان پایین(، تغییر اقلیم و خشکسالی نظیر برنامه
های غیرمجاز، با بحران شدید آب  ر از طریق حفر چاههای تجدید پذیهای مکانی و زمانی بارش و محدود کردن منابع آبویژگی

از  (.  2021،  10؛ مقیمی و همکاران 2021،  9؛ قمرنیا و همکاران 2018،  8، کریمی و همکاران 2022،  7)مغربی و همکاران روبروست  
شده، اما به دلیل    مصرف  کشاورزی   بخش  در  کشور  در  تجدیدپذیر  منابع آب  از  درصد  90  از  بیش  دهد که  ها نشان میطرفی بررسی

وری آب هدرصد از منابع آب تجدیدپذیر در بخش کشاورزی از بین رفته و باعث کاهش بهر  60تا    50راندمان پایین آبیاری، حدود  
 (. 2010، 12؛ فرامرزی و همکاران 2019، 11؛ میرزایی و همکاران 2022)مغربی و همکاران،  کشاورزی شده است

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش
شود، اطلاعات دقیق در  ای از منابع آب ایران برای کشاورزی مصرف میبخش عمده  کهازآنجایینکات گفته شده و    بهباتوجه 

مورد برآورد و مدیریت نیاز آبی گیاهان که به طور مستقیم با نیاز آبی محصولات )تبخیر و تعرق( مرتبط است، یک چالش مهم 
شود. در واقع اطلاعات در مورد میزان تبخیر و تعرق و روند آن در شرایط  کشاورزی و منابع آب محسوب میریزان  برای برنامه

تواند به بهبود کارایی آبیاری کمک کرده و قدمی جدی در راستای کاهش بحران آب کشاورزی به مختلف کشور می  وهواییآب
 واسطه 
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، 2؛ شیری و همکاران 2018،  1)قمرنیا و سلطانی  راندمان آبیاری و استفاده بیش از حد از منابع آبی موجود باشد  بودنن ییپا 

توان گفت برای اطمینان از استفاده بهینه از آب، درک جامع از نیازهای واقعی آبی گیاهان از جمله تبخیر و  با قطعیت می (.  2014
،  5؛ سیلوا و همکاران 2023،  4فاطچی و همکاران ؛  1988،  3)آلن و همکاران  تعرق گیاهان در طول فصل رشد، بسیار حیاتی است

های آبیاری های گیاه و روش، ویژگیوهواییآبدهنده نیاز آبی گیاه است، تحت تاثیر شرایط تبخیر و تعرق گیاه که نشان  (.2024
با  CETتخمین تبخیر و تعرق واقعی گیاه )  FAO- 56  نشریه قرار دارد.   استفاده از ضرب عامل تبخیر و تعرق گیاه مرجع ( را 

(OET  در ضریب گیاهی  )(CKدر دوره )؛  2024،  7؛ شارما و همکاران2019،  6دهد )سانچس و همکاران انجام می  های مختلف رشد
مرحله رشد گیاه و الگوی ( تحت تاثیر عوامل مختلفی مانند نوع گیاه،  CK)فاکتور ضریب گیاهی    (.2024،  8لوپز اورئا و همکاران 

-(. همچنین توصیه شده است برای هر محصول مقادیر ضرایب گیاهی از طریق آزمایش1998آلن و همکاران،  گیرد )کشت قرار می
های اخیر در سال(.  2016،  9)جنسن و آلن   های لایسیمتری و شرایط اقلیمی محلی استوار است به دست آیدایی که بر پایه دادهه

را نیز   Kcاند و مقادیر مختلفی از استفاده نموده Kcدار برای تخمین بسیاری از محققان در مطالعات خود از لایسیمترهای زهکش 
 (.2024،  12؛ گنسالوس و همکاران 2021؛ قمرنیا و همکاران،  2024،  11؛ رزاقی و همکاران 2014،  10)قمرنیا و همکاران   اندگزارش داده
قرار    یموردبررسکه در خارج از کشور    است که در ادامه تعدادی از این مطالعات  گرفتهمطالعاتی صورتپژوهش حاضر،    بادررابطه
 ارائه شده است. گرفته است،

در پژوهشی اقدام به برآورد نیاز آبی و ضرایب گیاهی منفرد و پایه نعنا فلفلی در شرایط لایسیمتری  ( 2021قمرنیا و همکاران )
 نمودند. Bو  Aدر دو گروه 

دار مستقر در مرکز تحقیقات کشاورزی ملکاسا در اتیوپی به بررسی ( با استفاده از لایسیمتر زهکش2024)  13بایسا و همکاران 
متر و میلی  427/ 28گندم   سالانه  پرداختند. نتایج نشان داد میانگین تبخیر و تعرق  Kingbirdنیاز آبی و ضرایب گیاهی گندم رقم  

ها نشان داد ضرایب گیاهی برای مراحل اولیه، میانی و پایانی به  متر برآورد شد. همچنین یافتهمیلی  30/471تبخیر و تعرق مرجع  
 به دست آمد.   1/ 15و   93/0، 43/0ترتیب 

در پژوهشی به بررسی نیاز آبی و تعیین ضرایب گیاهی ریحان در شرایط کشت کنترل شده  (  2020)  14رحیمی خوب و همکاران 
گلخانه پرداختند. آزمایش در طی یک دوره رشد و با استفاده از میکرولایسیمتر انجام شد. نتایج نشان داد متوسط تبخیر تعرق گیاه 

متوسط ضریب گیاهی برای مراحل  متر بر روز شد. همچنین  میلی  13/5و    23/8مرجع و ریحان طی دوره رشد به ترتیب برابر با  
 دست آمد.به 76/0و  86/0، 30/0اولیه، میانی و پایانی به ترتیب برابر با 

ای گرمسیری در جنوب نیازهای آبی محصولات علوفه ( در یک پژوهش جامع اقدام به برآورد  2024)گنسالوس و همکاران   
های مختلف علوفه  برزیل، با استفاده از گونه   - . این تحقیق در ایالت سائو پائولو  نمودندبرزیل بر اساس یک پایگاه داده تجربی قوی  

 و برمودا + جو سیاه + چاودار (BG) ؛ علف برمودا(GOR)  ؛ علف گینه + جو سیاه + چاودار(GG)  علف گینهها   و ترکیب آن

(BOR)   طور کامل آبیاری شدند و مقادیرصورت گرفت. مزارع آزمایشی به Kc گیریاز اندازه ETc  روی لایسیمترها به دست
تخمین زده شد. میانگین  FAO56 های روزانه ایستگاه هواشناسی نزدیک و پارامترهای استانداردبا استفاده از داده  ETo آمد؛

 ترتیببه Kc مقادیر متوسط متر و  میلی  4/3و    3/ 6،  9/2،  1/4  ترتیببه  BOR و GG   ،GOR  ، BG برای ETc روزانهمقادیر  
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ای کمبود اطلاعات در مورد نیازهای آبیاری محصولات علوفهها هدف از انجام این پژوهش را  آن دست آمد.به  0/ 94و    1،  9/0،  99/0
 بیان نمودند.  آبیاری در مراتع و در مقابل افزایش گرمسیری 

است. علف  (  Schumach purpureum Pennisetumبا نام علمی )  1در این پژوهش، گیاه علف فیل   مورداستفادهگیاه  
، 5)سینگ و همکاران شناسند  و چندین نام دیگر در نقاط مختلف جهان می  4، علف اوگاندا3، مرکرگراس2فیل را با نام نپیرگراس 

منشأ  (.  2016،  6)رازدی است    Pennisetumو جنس    Poaceaeای  چندساله متعلق به خانواده  لپهگیاه تکعلف فیل یک  (.  2013
گرمسیری جهان به عنوان علوفه کشت شده  این گیاه مناطق استوایی جنوب صحرای آفریقاست و در اکثر مناطق گرمسیری و نیمه

- 120های این گیاه به ترتیب بین  کند. طول و عرض برگمتر نیز رشد می  5/7متر و به ندرت تا    5تا    2است. ارتفاع این گیاه بین  
  انتهایی  سنبله یک آذین دار و به رنگ سبز مایل به آبی هستند. گلهای آن صاف، خطی، کرکمتر هستند. برگ سانتی 1- 5و  30

ها به طور مداوم عمودی است اما  رشد ساقهاست.    ارغوانی  تا  ای   قهوه  به   مایل   زرد  رنگ  به   متر،  سانتی  20  تا   15  طول   به  سفت
؛ رازدی،  2016،  7رامباو و همکاران   )  شودها میافزایش وزن ساقه در قسمت میانی و پایینی ، موجب خم شدن و تغییر شکل  آن

های ساقه یا صورت رویشی از طریق قلمهبه توان از طریق بذر و یا علف فیل را می  (.2004، 9، فرانسیس2012، 8مدزنیسو؛ 2016
متر برسد. همچنین در برابر    4ماه به    3تواند در طول  کند و میاین گیاه پس از کاشت به شدت رشد می استولون تکثیر کرد،  

عملکرد  (.  2016رازدی،  و  ؛  1988،  10)باجاج شود  خشکسالی مقاوم است و یک گیاه مطمئن برای تأمین علوفه سبز محسوب می
شرایط اقلیمی مناسب به دلیل پتانسیل بالای رشد دوباره آن، بسیار قابل توجه است. در کشورهای مختلف  سالانه این گیاه تحت  

)طاهرآبادی    تن در هکتار گزارش شده است  90/ 2تا    1/27تحت شرایط محیطی و مدیریتی مختلف، عملکرد تولید علف فیل بین  
گونه   84علف فیل برای رشد خود به مقدار زیادی آب نیاز دارد. نتایج یک مطالعه بزرگ در اتیوپی روی  (.  2023،  11زادهو کفیل

تن در هکتار متغیر   1/68تا    7/2های مختلف متفاوت بوده و از  مختلف از علف فیل نشان داد که عملکرد این گیاه در بین گونه
به تازگی گزارش شده است (.  2023،  12)اسلام و همکاران   ها به دلیلی تنش آبی مشاهده شداست، اما تفاوت کمی در عملکرد گونه

  گرم در هر کیلوگرم ماده خشک   257ه  ب  96را از  توان محتوای پروتئین خام  که با تغییرات ساده در ارتفاع برداشت علف فیل می
مگاژول در هر کیلوگرم ماده خشک ارتقا داد. همچنین بیان شده    8/10به    7/8از  را     محتوای انرژی قابل متابولیسمافزایش داد و  

ها نفر در بیشتر کشورهای گرمسیری و  این پتانسیل را دارد که به امنیت غذایی کمک کند و زندگی میلیون  فیلعلف  است که  
حمایت   منظوربه   فیل های تحقیقاتی و پذیرش مدیریت بهبود یافته برای علف  گرمسیری جهان را تغییر دهد. از این رو، برنامه نیمه

  در   2030–2025های  قدی و لاغری مرتبط تا سالانداز برنامه بانک جهانی برای پایان دادن به سوءتغذیه و کاهش کوتاهاز چشم
 (. 2024است )اسلام و همکاران،  ضروری گرمسیرینیمه و گرمسیری مناطق

مشکلات ذکر شده پیرامون کمبود آب در کشور و از طرفی به    بهباتوجههدف و مسئله تحقیق در این پژوهش این است که  
رفع    منظوربهها  ای، متاسفانه تولید و مدیریت این منابع به عنوان خوراک دام دلیل عدم توجه به افزایش کمی و کیفی گیاهان علوفه

های دامی و لبنی و تامین امنیت غذایی جمعیت در حال رشد، در مقایسه با سایر گیاهان زراعی مورد توجه نیاز کشور به فراورده
ای با وجود اهمیت گیاه علف فیل به عنوان یک گیاه علوفههمچنین  ایم.  واقع نشده است و همواره با کمبود مواد پروتئینی مواجه بوده

ویژه در ایران انجام  ن نیاز آبی و ضرایب گیاهی این گیاه در سطح جهانی و به ای درباره تعییبا عملکرد بالا، تاکنون هیچ مطالعه

 
1 . Elephant grass 

2 . Napier grass 

3.  merker grass 

4 . Uganda grass 
5. Singh et al 

6 . Rusdy 

7. Rambau et al 

8 . Mdziniso 

9 . Francis 
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11 .Taherabadi and Kafilzadeh 

12 . Islam et al 
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های کشاورزی و دامپروری شده برداری بهینه از این گیاه در سیستم نشده است. این فقدان اطلاعات منجر به عدم بهره 

تواند  پردازد. نتایج این تحقیق میاست. پژوهش حاضر برای نخستین بار به بررسی و محاسبه نیاز آبی و ضرایب گیاهی علف فیل می
سازی مصرف آب و توسعه پایدار  ریزی آبیاری، بهینهبرنامه   منظوربه به پر کردن این خلأ علمی کمک کند و اطلاعات ارزشمندی را  

 ارائه دهد. خشک کشاورزی در مناطق خشک و نیمه

 روش پژوهش

 خاک و آب آبیاری  اتی جزئمشخصات منطقه مورد مطالعه شامل سایت آزمایشی، ایستگاه هواشناسی،  .1

این تحقیق در ایستتتگاه تحقیقاتی لایستتیمتری گروه مهندستتی آب واقع در پردیس کشتتاورزی و منابع طبیعی دانشتتگاه رازی  
متری از   1319درجه شتمالی و ارتفاع  19درجه و   34درجه شترقی و عرض جغرافیایی   9درجه و  47کرمانشتاه در طول جغرافیایی  

  1401و   1400ها طی دو سال متوالی . آزمایش( موقعیت جغرافیایی آن نشان داده شده است1که در شتکل )  ستطح دریا اجرا گردید
از ایستتگاه هواشتناستی کرمانشتاه واقع در  موردنیاز. آمار و اطلاعات هواشتناستی  گردیدهای اردیبهشتت تا مهر هر ستال اجرا در ماه

های هواشتناستی میانگین داده خشتک استت.مورد مطالعه دارای اقلیم خشتک و نیمه  یفرودگاه اشترفی اصتفهانی اخذ گردید. منطقه
در طی مدت کشتت گیاه علف فیل میزان بارندگی در شتهر کرمانشتاه بستیار   استت. ارائه شتده(  1ماهانه طی دوره تحقیق در جدول )

و   1400های  مجموع میزان بارندگی فقط در ماه اردیبهشتت برای ستال  های هواشتناستیای که براستاس دادهمحدود بود به گونه
 سبب شد باران موثر نقش چندانی در تامین نیاز آبی نداشته باشد.متر بوده است و این مسئله میلی 8و   1/4به ترتیب   1401

 

 مطالعه در پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت . 1 شکل

فیزیکی و برداری و آنالیز قرار گرفت. بافت خاک لایستتیمترها ستتیلتی رستتی بود. خوا  خاک ستتایت آزمایشتتی مورد نمونه
( ارائه شتتده استتت. از روش صتتفحه 4در جدول )  مورداستتتفادههای آب آبیاری ( و آنالیز ویژگی3( و )2شتتیمیایی خاک در جداول )

، و چگتالی (θ (pwp))  ، نقطته پژمردگی دائمی(θ (fc))برداری بته ترتیتب برای تعیین رطوبتت یرفیتت مزرعته  فشتتتاری و نمونته
و متوستط این مقادیر ارائه استتفاده متری( ستانتی 90تا   60و  60تا  30، 30)صتفر تا های مختلف خاک لایستیمترها  یاهری در عمق

 .شد
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 اطلاعات هواشناسی منطقه در مدت زمان اجرای آزمایش . 1جدول 

 بارندگی ماهانه 
 )میلیمتر( 

ساعات آفتابی  
 )ساعت( 

 رطوبت نسبی 
 )درصد(

 سرعت باد 
 )متر بر ثانیه( 

 حداکثر دما 
 ( گراد یسانت)

 حداقل دما
 )سانتی گراد( 

 ماه
 سال

 اردیبهشت  7/10 2/30 2/8 1/29 9/9 1/4

1400 

 خرداد   2/13 6/35 3/8 7/15 7/11 0

 تیر   1/18 4/39 5/7 12 8/11 0

 مرداد  9/18 8/38 4/8 9/15 1/10 0

 شهریور  9/14 6/36 4/8 4/13 9/10 0

 مهر 2/9 6/29 5/7 9/20 9/9 0

 اردیبهشت  8/9 5/25 8/8 9/40 4/8 8

1401 

 خرداد   3/14 35 1/8 18 7/10 0

 تیر   8/18 8/38 9/8 5/13 6/11 0

 مرداد   7/19 1/40 5/8 7/11 5/11 0

0 

0 
5/10 

1/9 
4/10 

15 
3/7 

2/7 
2/36 

3/31 
1/16 

2/10 
 شهریور 
 مهر

 

 خصوصیات فیزیکی خاک منطقه مورد مطالعه . 2جدول 

 

 خصوصیات شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعه  . 3جدول 

PH EC 
 جذب قابل فسفر 

(m  .p . p) 

 جذب قابل پتاسیم 

(m  .p . p) 

 کربن آلی 
)%( 

Mn 
Meq/l)) 

Fe 
Meq/l)   ) 

Zn                     
 

CU 
Meq/l)) 

3/7 2/1 26 440 38/1 8/7 9/11 26/1            64/1 

 

 شیمیایی آب منطقه مورد مطالعه   خصوصیات . 4جدول 

 

 دار سازی لایسیمترهای زهکشمشخصات و شرایط آماده .2

دار با قطر واحد لایسیمتر زهکش  9در این پژوهش برای محاسبه تبخیر و تعرق و ضرایب گیاهی منفرد علف فیل مجموعا از  

( به کشت گیاه علف  Cو    A  ،Bتکرار )مجموعه لایسیمترهای    2لایسیمتر در    3متر استفاده شد.    1/ 40متر و عمق    20/1داخلی  

جنس لایسیمترهای گیاه مرجع )چمن( و علف فیل به ترتیب از سیمان و لایسیمتر به کشت گیاه چمن اختصا  یافتند.    3فیل و  

 50/2دار طراحی شد و یک لوله به قطر  زهکشی آب اضافی لایسیمترها، کف لایسیمترها به صورت شیب  منظوربه پلی اتیلن بودند.  

خروجی   متر و یک شیر کنترل در پایین هر لایسیمتر نصب گردید تا آب اضافی را به سمت یرف مدرج نصب شده در زیرسانتی

گیری  عمق نمونه
(cm) 

 (%)θ (fc)(%)  θ (pwp) شن )درصد( سیلت )درصد(  رس )درصد( بافت خاک
وزن مخصو  یاهری 

(g/cm3) 

 3/1 2/17 6/27 7/3 3/42 54 سیلتی رس  90-0

EC 

(dS/m) 
TDS 

(mg/lit) 
PH -- CO3 

(Meq/l) 
HCO3- 
(Meq/l) 

CL- 
Meq/l) ) 

SO4-- 
(Meq/l) 

Anions 

(Meq/L)  

+  ++Mg
++Ca 

Meq/l) ) 

Na+ 
Meq/l) ) 

Cations 

(Meq/L) 

Soluble 

Sodium 
(%) 

SAR 

1 631 9/6 01/0 2/6 8/1 15/1 28/9 18/8 09/1 23/9 7/11 54/0 
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متری از ماسه قرار داده  سانتی  10متری از شن و یک لایه  سانتی  10در کف لایسیمترها یک لایه    لایسیمترها هدایت کند.

متری  میلی  2متری با خاک منطقه گذرانده شده از الک  سانتی  10های  سازی بستر کشت، لایسیمترها در لایهآماده  منظوربهشد.  

مترمکعب گرم بر سانتی 3/1)خاک+ کود پوسیده دامی+ ماسه ( پر شدند و هر لایه خاک به صورت دستی فشرده شد تا به چگالی  

در هر   1401و    1400اردیبهشت سال    9اجرا شد. بذر گیاه علف فیل در تاریخ  (  1996)  1الیورا و همکارن   برسد که مطابق روش 

استقرار بذر انجام شد. شکل    منظوربهمتری از سطح خاک کاشته شد و آبیاری اولیه  سانتی  5/1لایسیمتر با تراکم مناسب در عمق  

 دهد. ها را نشان میسازی، کاشت و رشد گیاه و نحوه استقرار لایسیمترها و زهکش( نمایی از مراحل آماده2)

 

 1401و  1400ای هنمایی از مراحل اجرای طرح  در سال . 2شکل 

 محصول و تبخیر و تعرق مرجع تبخیر و تعرق  .3

( از رابطته بیلان آبی ختاک ETo( و تبخیر و تعرق گیتاه مرجع چمن )ETcمحتاستتتبته تبخیر و تعرق گیتاه علف فیتل ) منظوربته
 مرجع استفاده شد. گیاه جهت صحت سنجی تبخیر تعرق  (4)معادله ( و معادله پنمن مانتیث(1))معادله 

(1 )                                                                                                                        ETc=P+I-D±∆S  

: عمق آب زهکشتتی شتتده Dمتر(، : آب آبیاری )میلیIمتر(، : بارندگی )میلیPمتر(، : تبخیر و تعرق گیاه )میلیETcکه در آن  
تعیین   منظوربهمتر( محاستبه شتده استت. )میلی Kcو   ETcکه طی بازه زمانی متر( )میلی: تغییرات رطوبت خاک 𝑆∆متر(، )میلی

ای شتتکل از جنس آهن گالوانیزه  دایره Aگیاهان کشتتت شتتده در لایستتیمترها، از تشتتت تبخیر کلاس   موردنیازمیزان آب آبیاری 
محاستبه میزان آب آبیاری  منظوربه(  1998)  2آلن و همکاران مستتقر شتده در ایستتگاه لایستیمتری استتفاده شتد. این روش توستط

( توضتیح داده شتد. در این روش پس از پر کردن تشتت با آب، ستطح آب آن به 3( و )2ت )دانتخاب شتد و این فرایند به وستیله معالا 
تبخیر شتده از تشتت در دوره آبیاری مورد نظر گیری شتده و از این طریق ارتفاع آب طور منظم در فواصتل زمانی مشتخا اندازه

توان مقدار ( میزان تبخیر از تشتت را به تبخیر از لایستیمتر تعمیم داده و میKpشتود و با در نظر گرفتن ضتریب تشتت )قرائت می
های تبخیر به دستت آمده از تشتت با یک ضتریب تصتحیح به نام ضتریب در این روش داده  واقعآب آبیاری را محاستبه نمود. در  

( محاستبه شتود. در این پژوهش میزان حجم آب زهکشتی شتده از 3شتوند تا تبخیر و تعرق محصتول )رابطه تشتت تبخیر تعدیل می
لایستیمترها قبل از هر آبیاری توستط یروف مدرج اندازه گیری شتده و با تقستیم آن بر ستطح مقطع یرف، ارتفاع آب زهکشتی شتده 

 
1 . Oliviera et al 

2 . Allen et al 
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متری عمق خاک لایستیمترها،  ستانتی  60و  40، 20های  محاستبه گردید. همچنین برای محاستبه محتوای رطوبتی خاک، در عمق
 نصب شدند.   TDRسنسورهای  

 : (ETpتبخیر و تعرق پتانسیل )

(2)                                                                                                                           ETP=KP*Epan 

دورنبوث و )قرار دارد    74/0-77/0: ضتتریب تشتتت که در محدوده Kpمتر(، : تبخیر و تعرق پتانستتیل )میلیETpکه در آن  
 (.2011)ارتک،   متر( است: تبخیر از تشت )میلیETpanو ( 11997پریوت 

 (: ETcتبخیر و تعرق محصول )

(3                                                 )                                                                           ETc=ETP*Kc          

 گیاهی )بدون بعد( است.  : ضریبKcمتر(، )میلی گیاه: تبخیر و تعرق ETcکه در آن 

محاستتبه تبخیر و تعرق مرجع، علاوه بر اینکه ستته دستتتگاه لایستتیمتر به کشتتت گیاه مرجع چمن  منظوربهدر این مطالعه 
های هواشناسی روزانه شامل حداقل و حداکثر دما، سرعت باد، ساعات آفتابی و درصد رطوبت اختصتا  داده شتد، با استتفاده از داده

 ( محاسبه گردید: 4نسبی و معادله پنمن مانتیث مقدار تبخیر و تعرق مرجع با استفاده از معادله )

(4)                                                                                                    
0∙408∆(Rn-G)+γ

900

T+273
 U2(es-ea)

∆+γ(1+0∙34U2)
   =ETo 

دمای هوا در   Tشار گرمای خاک )مگاژول بر متر مربع بر روز(،    Gمتر بر روز(،  تبخیر و تعرق مرجع )میلی   OETن:  که درآ
 فشار بخار    ae(،  کیلوپاسکالفشار بخار اشبع )  seسرعت باد در ارتفاع دو متری )متر بر ثانیه(،    2Uارتفاع دو متری )درجه سلسیوس(،  

( )کیلوپاسکالواقعی   ،)es-ea( اشباع  بخار  فشار  بخا  ∆(،  کیلوپاسکال( کمبود  فشار  منحنی  درجه    دما  -ر  شیب  بر  )کیلوپاسکال 

تابش خالا در سطح گیاه )مگاژول بر مترمربع بر   nRبر درجه سلسیوس(،  کیلوپاسکالمتری )ایکروضریب ثابت س γسلسیوس(،  
 باشند. روز( می

 ضریب گیاهی منفرد  .4

گیری شدند و مقدار تبخیر و تعرق نیز در دور آبیاری روزه( اندازه 2در این تحقیق ابتدا پارامترهای معادله بیلان در دور آبیاری )
بعد از تخمین  محاستبه شتد و ستپس با تقستیم آن بر تعداد روزهای دور آبیاری، تبخیر و تعرق گیاه به صتورت روزانه محاستبه شتد.  

( در مراحل  Kcگیاهی )( به محاستتتبه مقدار ضتتترایب  ETo( و تبخیر و تعرق مرجع )ETcمقادیر تبخیر و تعرق گیاه علف فیل )
مقادیر ضترایب گیاهی منفرد در  مقادیر ضترایب گیاهی محاستبه گردید.   (ETo( بر )ETcمختلف رشتد پرداخته شتد. با تقستیم )

 ( محاسبه گردید:5مراحل مختلف رشد از رابطه )

(5                             )                                                                                                           Kc=
ETc

ETo
 

  تبخیر و تعرق  OETمتر بر روز( وگیاه علف فیل )میلیروزانه  تبخیر و تعرق  ETcضتتریب گیاهی )بدون بعد(،  Kcکه در آن  
این شتر  به  متر بر روز( استت. در این پژوهش چهار مرحله رشتد برای گیاه علف فیل در نظر گرفته شتد که گیاه مرجع )میلی  روزانه
که از  3مرحله توستعه درصتدی ادامه دارد. 10که از زمان کاشتت گیاه تا زمان برقراری پوشتش گیاهی  2مرحله ابتدایی رشتد: استت

 
1 . Doorenbos and Pruitt  

2.Initial Stage 

3 .Crop Development Stage 
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که از زمان پوشتش کامل موثر تا زمان    1مرحله میانی کشتد.درصتد تا پوشتش موثر کامل طول می 10زمان پوشتش گیاهی  

که از زمان رستیدن محصول تا پلاسیده   2رستیدن محصتول ادامه دارد، رشتد گیاه به حداکثر میزان ممکن رستیده استت. مرحله نهایی
 کشد. شدن کامل گیاه طول می

 های پژوهشیافته

دهد  ارائه شتده استت که نشتان می  1401و   1400های برای دوره رشتد در ستال( روند تغییرات رطوبت نستبی و دما  3در شتکل )
 در طی دوره رشد گیاه همزمان با تغییرات دمای هوا، رطوبت نسبی نیز در حال تغییر و نوسان بوده است. 

 1401و  1400. روند تغییرات رطوبت نسبی و دما طی دوره رشد  3شکل 

نتایج کلی ارائه شتده . انجام شتدمیزان تبخیر و تعرق گیاه مرجع چمن در طول دوره رشتد گیاه علف فیل محاستبات مربوط به  
و   22/1081به ترتیب    1401و   1400( نشتان داد میزان تبخیر و تعرق مرجع در مدت اجرای طر  در دو ستال متوالی 5در جدول )

دهد تبخیر و تعرق گیاه علف فیل در دو ستال متر به دستت آمد. از طرف دیگر بررستی نتایج ارائه شتده نشتان میمیلی  94/1102
گیاه مرجع   روزانه تبخیر و تعرق شتدتحداقل و حداکثر . میلیمتر بوده استت60/1497و  53/1373به ترتیب    1401و   1400متوالی 

متر در روز به میلی  33/8و   26/8متر در روز و میلی  62/2و   10/3به ترتیب   1401و   1400 هایگیاه در سال چمن برای دوره رشد
گیاه مرجع برای دوره رشتد گیاه علف فیل به ترتیب  روزانه تبخیر و تعرق  شتدت   دستت آمد. به طور کلی میانگین حداقل و حداکثر

کم بوده و با گذشتت   OETبررستی نتایج به دستت آمده نشتان داد در شتروع دوره کشتت مقدار . متر در روز بودمیلی  29/8و   86/2
افزایش یتافتت. در اواخر دوره  OETزمتان، افزایش دمتا و بلنتد بودن طول روز و بته تبع آن افزایش تتابش ختالا خورشتتتیتدی مقتدار  

( 4که در شتکل ) کشتت یعنی از اوایل شتهریور تا اواستط مهرماه میزان تبخیر و تعرق گیاه مرجع چمن روند کاهشتی داشتته استت
  نشان داده شده است.

ارائه شتده استت.    1401و  1400( برای دوره رشتد آن در طی دو ستال ETc( تغییرات تبخیر و تعرق گیاه علف فیل )5در شتکل )
دهد در ابتدای دوره رشتد گیاه علف فیل )از اوایل اردیبهشتت تا اوایل خردادماه( به دلیل کوچک بودن گیاه، نیاز آبی نتایج نشتان می

 
1 .Mid Seasons Stage 

2 .Late Season Stage 
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یابد و در اواخر های هوایی گیاه ، این پارامتر افزایش میآن کمتر بوده و پس از وارد شتدن گیاه به مراحل بعدی رشتد توستعه اندام
های برگ و ریشته، نیاز آبی دوره کشتت )اواستط شتهریور تا اواستط مهر ماه( با کاهش نستبی دما و به تبع آن کاهش فعالیت ستیستتم

دهد. به بیانی دیگر با گذشتت زمان و رشتد بیشتتر گیاه، تبخیر و تعرق نیز افزایش یافته و گیاه  برای روندی کاهشتی را نشتان می
( حداقل و حدکثر نیاز آبی گیاه علف فیل ارائه شده است. همانطور 5کند. در جدول )های خود آب بیشتتری مصترف میادامه فعالیت

 روز بهمتر در ( میلی45/15و   08/13( و )65/2و   98/2فیل به ترتیب برابر )  دهد حداقل و حداکثر نیاز آبی علفکه نتایج نشتان می
متر در میلی  82/2و    27/14دستت آمد. میانگین حداکثر و حداقل میزان تبخیر و تعرق گیاه علف فیل در طی دوره رشتد به ترتیب  

مشتاهده مرداد ماه    23تا  22متر در روز در تاریخ  میلی  45/15  ،  1401ستال تبخیر و تعرق گیاه در  شتدت روزانهروز شتد. بالاترین 
 . شد

( در  ETc)فیل  ( و گیاه علفOETگیاه مرجع )فصلی برای  تعرق و  تبخیر مجموع روزانه و  تبخیر و تعرق شدتحداقل و حداکثر  (. 5جدول )

 دوره رشد )میلیمتر بر روز( طول 

 O ET                (mm)O ET                          ETc (mm/day)                            (mm) ETc(mm/day)           سال                

 حداقل          حداکثر                        مقدار کل       حداقل          حداکثر                  مقدار کل                                                    

1400       10/3           26/8                   22/1081                         98/2            08/13                        53/1373 

 

1401              62/2           33 /8                    94/1102                          65/2           45/15                        60/1497 

57/1435                          27/14          82/2                           08/1092                    29/8         86/2           میانگین  

 

 

 1401و  1400. روند تغییرات تبخیر و تعرق گیاه مرجع چمن طی دوره رشد 4شکل 
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 ( تحت کشت Cو   A ،Bدر لایسیمترهای )  ( برای دوره رشدETcتبخیر و تعرق گیاه علف فیل ) روزانه شدتتغییرات  . 5 شکل 

( در طی دوره رشتد گیاه نشتان داده  OET( و تبخیر و تعرق گیاه مرجع )ETcفیل )( میانگین نیاز آبی گیاه علف  6در شتکل )
( بیشتتر  ETcشتده استت همانطور که مشتخا استت در اواستط دوره رشتد با افزایش رشتد گیاه علف فیل، میزان تبخیر و تعرق گیاه )

 باشد. گیاه در این دوره میکه این اختلاف بیانگر افزایش نیاز آبی  ( شده استOETاز تبخیر و تعرق مرجع )

 

 ( در طی دوره رشد ETO( و تبخیر و تعرق گیاه مرجع )ETc. میانگین نیاز آبی گیاه علف فیل )6شکل 
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Aلایسیمتر -1400تبخیر و تعرق گیاه در  سال  Bلایسیمتر -1400تبخیر و تعرق گیاه در  سال 

Cلایسیمتر -1400تبخیر و تعرق گیاه در  سال  Aلایسیمتر -1400تبخیر و تعرق گیاه در  سال 

Bلایسیمتر-1400تبخیر و تعرق گیاه در  سال  Cلایسیمتر -1400تبخیر و تعرق گیاه در  سال 
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های اجرای طر  ارائه شتده استت. طول دوره رشتد گیاه در هر دو ستال ( تاریخ و طول مراحل رشتد علف فیل در ستال7در جدول )
لایستیمترهای  (  Kc( نمودار ضترایب گیاهی )7روز بود. در شتکل ) 162مهرماه معادل  15اردیبهشتت الی   9اجرای طر  از تاریخ  

ها نشتان داد ضتریب گیاهی منفرد یک ارائه شتده استت. یافته    1401و   1400های به تفکیک برای ستالحاوی کشتت علف فیل 
زنی، ستبز کند. در دوران ابتدایی رشتد که شتامل جوانهمقدار ثابت نبوده و در مراحل مختلف رشتد گیاه، روندهای مختلفی را طی می

ها محدودتر و به تبع آن سهم تبخیر بیشتر از تعرق است. بنابراین  شدن و توسعه اولیه سیستم ریشه است نیاز آبی گیاه و رشد برگ
استت. لذا مقدار تبخیر  کمو هنگام خشتک شتدن خاک  زیاد در این مرحله ضتریب گیاهی منفرد هنگام آبیاری و خیس شتدگی خاک  

ها آغاز گردیده  پایین استت. در مرحله توستعه گیاه وارد فاز رویشتی ستریع شتده و رشتد برگ  Kc( و در نتیجه ETcو تعرق گیاه )
رو هستتیم. افزایش ستطح برگ و به تبع آن استت. در این مرحله با افزایش مصترف آب، افزایش ستطح برگ و فتوستنتز بالا روبه

کننده آب ترین عامل مصتترفانداز گیاه، میزان تبخیر از ستتطح خاک کاهش یافته و به تدریج تعرق اصتتلیافزایش ستتطح ستتایه
کند. در مرحله میانی شتود و ضتریب گیاهی منفرد نیز متناستب با سترعت رشتد گیاه روند صتعودی و افزایشتی را طی میمحستوب می

شتود. بیشتترین مقدار ضتریب گیاهی افزایش تعرق و نیاز آبی گیاه میممکن رستیده که این عامل ستبب رشتد  رشتد گیاه به حداکثر 
افتد. در این مرحله از رشتد با کاهش رشتد گیاه کاهش یافته و بلو  اتفاق می ،پایه در دوره میانی رشتد ثبت گردید. در مرحله نهایی
گیرد. در جدول  ها کاهش و به تبع آن ضتریب گیاهی روند نزولی را در پیش میمیزان تعرق و آب مصترفی، فتوستنتز و رشتد برگ

روزه تبخیر تعرق گیاهی، تبخیر تعرق مرجع و ضتریب گیاهی منفرد علف فیل ارائه شتده استت. در  10( مقادیر ستالانه و میانگین8)
های در دوره Kcگیری شتده از آن، مقادیر حاصتل از لایستیمترها در هر ستال و منحنی میانگین  Kc نهایت با ارائه میانگین مقادیر  

برای  1400در ستال  Kc( ارائه شتد. نتایج نشتان داد مقادیر  8و جدول ) (8ین زده شتد و نتایج حاصتل در شتکل )چهارگانه رشتد تخم
و   61/1،  27/1،  86/0به ترتیب   1401و در سال    98/0و   47/1،  19/1،  97/0مراحل رشتد ابتدایی، توستعه، میانی و پایانی به ترتیب  

ضترایب گیاهی منفرد در مراحل چهارگانه رشتد )ابتدایی، توستعه، میانی و پایانی( به ترتیب   ستالهدوبه دستت آمد. میانگین    12/1
ای در رابطه با برآورد نیاز آبی و ضترایب گیاهی گیاه علف تاکنون مطالعه  کهازآنجاییتخمین زده شتد.   91/0و   23/1،  54/1،  91/0

تواند در خشتک به خصتو  کشتور ایران صتورت نپذیرفته استت، نتایج حاصتل از این پژوهش میخشتک و نیمه  فیل در مناطق
 ها و محاسبات نیاز آبی گیاه علف فیل در اختیار طراحان، مهندسان و پژوهشگران قرارگیرد. ریزیبرنامه

 جدول طول هر یک از مراحل رشد گیاه علف فیل . 6جدول 

 مدت )روز(  1401 -ل سا مدت )روز(  1400 -سال مرحله 

 25 خرداد  1-اردیبهشت 9 20 اردیبهشت  28-اردیبهشت 9 اولیه 

 40 تیر   10-خرداد  2 40 تیر  6- اردیبهشت 29 توسعه 

 65 شهریور  14-تیر 11 70 شهریور  16-تیر  7 میانی

 30 مهر  15- شهریور 15 30 مهر  15- شهریور 15 پایانی
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   1401و   1400های به تفکیک برای دوره رشد سالحاوی کشت علف فیل ضرایب گیاهی لایسیمترهای  . 7شکل 

 علف فیل   (Kc) و ضریب گیاهی منفرد (ETo) ، تبخیر تعرق مرجع(ETc) روزه تبخیر تعرق گیاهی 10مقادیر سالانه و میانگین . 7جدول 

 1400سال  1401سال  میانگین دو سال

Kc ETo Etc Kc ETo Etc Kc ETo Etc 
  10دوره 
 روزه 

95/0  92/3  69/3  99/0  80/3  75/3  91/0  04/4  63/3  1 

89/0  38/5  78/4  75/0  28/5  98/3  03/1  49/5  58/5  2 

02/1  39/6  50/6  93/0  27/6  77/5  12/1  50/6  23/7  3 

19/1  01/7  36/8  27/1  01/7  91/8  11/1  01/7  82/7  4 

18/1  18/7  48/8  26/1  21/7  04/9  11/1  15/7  92/7  5 

43/1  37/7  52/10  43/1  26/7  37/10  43/1  48/7  67/10  6 

42/1  68/7  85/10  38/1  79/7  70/10  45/1  57/7  11 7 

58/1  55/7  91/11  73/1  58/7  12/13  42/1  53/7  71/10  8 

60/1  49/7  94/11  55/1  70/7  92/11  65/1  28/7  96/11  9 

75/1  14/7  43/12  71/1  68/7  16/13  78/1  60/6  70/11  10 

70/1  54/7  80/12  85/1  75/7  37/14  54/1  34/7  22/11  11 

45/1  71/7  14/11  73/1  62/7  16/13  17/1  79/7  13/9  12 

25/1  63/7  53/9  21/1  79/7  41/9  30/1  47/7  66/9  13 

28/1  54/6  37/8  25/1  81/6  48/8  32/1  27/6  27/8  14 

10/1  97/5  53/6  21/1  22/6  44/7  98/0  72/5  63/5  15 

87/0  60/5  87/4  95/0  47/5  21/5  79/0  74/5  54/4  16 



 

 

 
 1404، 2، شماره 5 دوره ، فناوری های پیشرفته در بهره وری آب

 

66 
 

 

 

 

 

 

 

گیری شدهضرایب گیاهی منفرد علف فیل در مراحل رشد و منحنی میانگین .8شکل   

و متوسط آن در طی دو سال 1401و  1400ضرایب گیاهی منفرد علف فیل در مراحل رشد برای سال های  . 8جدول  

 سال مرحله ابتدایی  مرحله توسعه  مرحله میانی  مرحله پایانی 

98/0 47/1 19/1 97/0 1400 

12/1 61/1 27/1 86/0 1401 

 متوسط  91/0 23/1 54/1 05/1

 

 بحث  

درک جامع از نیاز آبی واقعی گیاهان از جمله تبخیر و تعرق در طول فصل رشد به  منظور استفاده بهینه از منابع آب در دسترس، 
امری بسیار حیاتی است که این مسئله مستلزم محاسبه میزان آب مصرفی و تعیین ضرایب گیاهی متناسب با هر منطقه است. روش  

56 -FAO  ( تخمین تبخیر و تعرق واقعی گیاهETc( را با استفاده از ضرب عامل تبخیر و تعرق گیاه مرجع )OET  در ضریب  )
( تحت تاثیر عوامل مختلفی مانند نوع گیاه، مرحله  Kcدهد. فاکتور ضریب گیاهی )های مختلف رشد انجام می( در دورهKcگیاهی )

ای جدید در  اهمیت گیاه علف فیل به عنوان یک منبع عالی علوفه بهباتوجهگیرد. در این پژوهش رشد گیاه و الگوی کشت قرار می
های دامی و لبنی و تامین امنیت غذایی جمعیت در حال رشد و عدم وجود ضرایب گیاهی رفع نیاز کشور به فراورده  منظوربه ایران  

اقدام به اجرای پژوهشی لایسیمتری    1401و    1400آن در مراجع مختلف، گروه تحقیقاتی ما در دانشگاه رازی کرمانشاه در دو سال  
 روز بود. 162محاسبه نیاز آبی با روش بیلان آبی و ضرایب گیاهی این گیاه جدید نمود. طول دوره رشد گیاه   منظوربه
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 گیرینتیجه
  57/1435و   08/1092به ترتیب   علف فیل  مرجع و تبخیر و تعرق گیاه  گیاه  تبخیر و تعرق  ستتالهدونتایج نشتتان داد میانگین  

،  91/0متر در روز و در نهایت متوستط ضتریب گیاهی منفرد برای مراحل مختلف رشتد اولیه، توستعه، میانی و پایانی به ترتیب میلی
کشتتت علف  یمصتترف آب برا  نهیبه  تیریو مد  یاریآب  یزیردر برنامه تواندیاطلاعات م نیابه دستتت آمد.    05/1و    54/1،  23/1
مصترف    ،یاریآب یالگو میتا با تنظ کندیمنابع آب کمک م رانیپژوهش به کشتاورزان و مد  نیا جی. نتاردیقرار گ  مورداستتفاده لیف

 دهند. شیرا افزا یورآب را کاهش داده و بهره

 ملاحظات اخلاقی 

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش 

 اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نمودهنویسندگان اصول اخلاقی را 

 تعارض منافع 

 بنا بر ایهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد. 
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