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کارشناسان طور مستقیم توسطاین مجموعه به نحوي تنظیم شده است که اطلاعات آن، به:مخاطبان
وري آب و تولید گیاهان دارویی قابل استفاده بوده و امکان آموزش مروجان فعال در زمینه بهرهو

تولیدکنندگان گیاهان دارویی میسر باشد.وبه کشاورزانانهاي آن از مروجدستاورد

دامنه کاربرد:
شود.مشخص میبآمین به موقع أسازي و تمنظور ذخیرهبهآویشن دنایی مقدار آب مورد نیاز - 
.خواهد شدبرآورد تعداد نوبت آبیاري در طول دوره رشد و مقدار آب مصرفی در هر نوبت- 
یند آآبی و پرآبی در طی فرهاي کممراحل حساس و بحرانی رشد گیاه شناسایی شده و از تنش- 

.شودمیتولید جلوگیري 
و نصب هاافزارت به طراحی نرمتوان نسببی آویشن دنایی، میآبا استفاده از جدول نیاز - 

مروجان و کشاورزان هر .اقدام نمودهاي همراهتلفند هوشمنهايسیستمبر روي هاي کاربردياپلیکیشن
هوشمند و کنترل شده اقدام نسبت به آبیاريتوانند با استفاده از نرم افزارهاي تخصصی،منطقه می

.نمایند
مصرف آب، انرژي، نیروي در لذا شدههاي غیرضروري حذف آبیاريهاي هوشمند،با اجراي سیستم- 

شود.جویی میصرفههاي تولیدانسانی و هزینه





1/ آبی در مراحل رشد آویشن دنایی دستورالعمل فنی پایش نیاز
)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

چکیده
دارد.منابع آبی از وري در بهرهاهمیت قابل توجهی سازي مصرف آب بهینهگیاهان و آبی نیازپایش

روشبا استفاده از Celak.Thymus daenensisبا نام علمی آویشن دناییآبی نیاز،مجموعهدر این

این گیاه در مراحل مختلف رشد هاي رایج) لایسیمتري (روش مستقیم) و محاسباتی (با استفاده از مدل

هاي زیرزمینی واقع در ایستگاه تحقیقات دار با سازهدر روش مستقیم، از لایسیمترهاي زهکش.شدپایش 

متر بود که در آنها یک 28/1و ارتفاع متر9/0از لایسیمترها، به قطر یک البرز کرج استفاده شد. هر 

شامل هر دو روز (در حد ، آبیاري لایسیمترها در سه سطح. گردیدکشتدنایی از آویشننشاء 

در طول روز (تنش شدید) تنظیم شد.11ت روز (تنش ملایم) و هر زراعی و بدون تنش)، هر هفظرفیت

مورد بررسی شامل وزن هايویژگی.شدگیري دوره آزمایش، آب ورودي و خروجی لایسیمترها اندازه

طول دوره در آویشن و تعیین ضریب گیاهی کارایی مصرف آب ، تعرق-خشک اندام هوایی، میزان تبخیر

تعرق گیاه مرجع - به تبخیر)شتعرق آویشن (در شرایط بدون تن- نسبت تبخیرگیاهی از بیضربود.رشد 

تعرق - مقدار تبخیرطبق نتایج بدست آمده،فائو) بدست آمد.مانتیثپنمناستاندارد (بر پایه روش چمن

در حدودگلدهی کامل تامتر،یلیم5/100ی برابرگلدهيابتداتا، )در شرایط بدون تنش(دنایی شنیآو

در حدودمرحله بذردهیيانتهاتامتر و یلیم63/455معادلبذر دیتوليتا ابتدامتر، میلی78/362

میزان مصرف آب ،هاي ملایم و شدیدو اعمال تنشکاهش مصرف آب با .تعیین شدمتریلیم13/622

عملکرد سرشاخه مترمکعب، 2700و 4000ترتیب به مکعب بهمتر6220از دهی) بذرمرحله(تا انتهاي

40/0مصرف آب از ییکاراوگرم در بوته 21/25و 3/151به بیترتگرم در بوته به25/251از خشک

تعرق تجمعی گیاه مرجع -مقدار تبخیر.افتیکاهش تریگرم بر ل08/0و 38/0به بیترتبهتریگرم بر ل

71/637و 35/715بیترتبهائو مانتیث فکریدل فائو و روش پنمنهاي محاسباتی بلانیچمن، از روش

ترتیب رشد بهی و انتهایی انیم، توسعه،ییابتدادر مراحل چهارگانهگیاهی آویشن بیضر.متر بودیلیم



2 /آبی در مراحل رشد آویشن دناییدستورالعمل فنی پایش نیاز
)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

آویشن دنایی در طول دوره رشد و آبینیازبا تعیین جدول برآورد شد.99/0و 20/1، 65/0، 33/0

ياریهوشمند و آبيهاستمیسضمن کمک به طراحی همچنین اعمال مدیریت در تنش کم آبی، 

جویی در مصرف و همچنین صرفهاهیدر طول دوره رشد گریزي و مدیریت آبیاري، امکان برنامهزهیمکان

خواهد شد.فراهمنیزآب

مانتیثکریدل، پنمنبلانی، گیاه مرجع، آبینیاز، وريبهره:کلیديهايواژه



3/ آبی در مراحل رشد آویشن دنایی دستورالعمل فنی پایش نیاز
)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

در تولیدات گیاهیآبینیازتعیین اهمیت 
بر افزایش عملکرد محصولات کشاورزي است (کائول و مؤثر آب قابل دسترس گیاه، از عوامل تأمین 

شود (سادراس و موجب کاهش عملکرد می،). عدم دسترسی گیاه به مقدار مناسب آب2005همکاران، 

این مسئله در کشورهایی که در مناطق گرم و خشک قرار دارند بیشتر قابل درك است).2001کالوینو، 

پذیر نیست بیشتر امکانمنابع آبیتأمین . با توجه به شرایط اقلیمی ایران، )1390(علیزاده و پاشایی، 

کلات ستفاده بیش از نیاز و غیراصولی آب و انرژي در بخش کشاورزي مشاسویی از ،)1378نیا، هاشمی(

از وري مصرف آبمنظور افزایش بهرهمناسب بههاي روشانتخابرو از اینجدي را ایجاد کرده است.

سازي مصرف آب در بخش منظور بهینهبه).2008دانی و همکاران، (بهشودموارد ضروري محسوب می

ی گیاهاننیاز آباستفاده از جدول اي برخوردار است. با آبی گیاهان از جایگاه ویژهکشاورزي، تعیین نیاز

آبی و هاي شدید کممنفی تنشاثرهاي آب مورد نیاز در طول دوره رشد، از با دراختیار گذاشتنتوانمی

در ،وسیله ضمن بدست آوردن عملکرد مناسبو بدینهممانعت کردهمچنین از مصرف بیش از حد آب 

.نمودجویی مصرف آب آبیاري نیز صرفه

1تعرق-گیري تبخیراندازههاي وشرمفهوم و

خارجآندسترساز تعرق - صورت تبخیربهکهرا توان میزان آبی آبی یک گیاه میدر برآورد نیاز

تعرق -تبخیرعنوان مبنا قرار داد و نیاز خالص آب مورد نیاز گیاه را از این طریق برآورد نمود.بهشود می

باشد. در این ارتباط سطح خاك و گیاه و تعرق توسط گیاه میترکیبی بوده که شامل تبخیر از فرایندي 

شود.شرح زیر بیان میتعرق پتانسیل و واقعی به- تبخیر

1- Evapotranspiration



4 /آبی در مراحل رشد آویشن دناییدستورالعمل فنی پایش نیاز
)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

تعرق پتانسیل (مطلق)-تبخیر

تواند توسط یت وجود نداشته باشد میدکثر مقدار آبی است که اگر محدواتعرق پتانسیل حد- تبخیر

مقدار زیادي با تعرق که به- رطوبت خاك زیاد باشد میزان تبخیرخاك و گیاه خارج شود. هنگامی که 

ماند.تعرق مطلق باقی می-حد تبخیردر،شودشرایط آب و هوایی کنترل می

تعرق واقعی -بخیرت

تعرق مطلق است که به آن -تر از تبخیرتعرق گیاه پایین-گاهی اوقات با خشک شدن خاك، تبخیر

.شودگفته میواقعیتعرق - تبخیر

پوشش گیاهیتعرق در-تبخیرهاي تعیینروش

شود. تعرق در پوشش گیاهی از دو روش مستقیم و غیرمستقیم استفاده می- منظور تعیین تبخیربه

روش مستقیم

شود. لایسیمترها مخازنی به شکل استفاده می2تعرق مستقیم گیاه، از لایسیمتر- در برآورد تبخیر

بتن و یا سایر مواد ساخته هندسی و با ابعاد مختلف بوده که از فلز،هاي شکلمکعب مستطیل و یا سایر 

لایسیمترها به صورت حجمی و یا وزنی .)1(تصویر ندشومیشوند و معمولا در داخل زمین نصب می

در هر لایسیمتر پس از کاشت گیاه، میزان آب ورودي، آب خروجی، آب تبخیر شده از سطح .هستند

تعرق گیاه مورد نظر - . بدین طریق میزان تبخیردشوتعرق شده از گیاه کنترل می-یرتبخخاك و آب

.)4138(علیزاده، گرددمشخص می

2- Lysimeter
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

انواع لایسیمترهاي وزنی و حجمی-1تصویر 

روش غیرمستقیم (محاسباتی) 

هاي محاسباتی یا روش غیرمستقیم، با استفاده از یکی از روشآبی خالص گیاهان بهدر تعیین نیاز

سپس ،برآورد شدهدر شرایط متعارف ) oET(تعرق یک گیاه مرجع- تبخیرمیزانهاي مرسوم، ابتدا مدل

تعرق گیاه -شود. منظور از تبخیر، نیازآبی گیاه اصلی مشخص می)cK(ضریب گیاهی یا با اعمال ضرایبی

15تا 8تعرق از سطح گسترده و پوشیده از چمن سبز با ارتفاع یکنواخت- مرجع، میزان تبخیر

باشد. از اندازي کامل بر روي زمین میمتر است که بدون کمبود آب و داراي رشد مناسب و سایهسانتی

یکی از بنابراین،شودمتفاوتی را شامل میهايواکنشهاي مختلف با چمن،که این تعریفآنجایی 

المللی، یونجه با نام علمی . البته در منابع بیناستAlta fescueاي بنام هاي بسیار متداول گونهگونه
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

Medicago sativaدر مختلفبا مشخصات فیزیکیوهادلیل رشد موفق در دامنه وسیعی از خاكبه ،

این بیشتري قرار گرفته است. بهتوجهمورد )براي انتخاب گیاه مرجع(اي مقایسه با سایر گیاهان علوفه

در برآورد میزان اند. عنوان گیاه مرجع توصیه نمودهاي در مقایسه با چمن، گیاه یونجه را بهعده،دلیل

شود هاي مرسوم استفاده مییا محاسباتی از مدلبه روش غیرمستقیممرجعتعرق گیاه- تبخیر

تعرق گیاه مرجع - منظور تعیین تبخیرتجربی بهمعادله30در حال حاضر بیش از ).1378، نیا(هاشمی

هاي از مهمترین روشها مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.معایب و محاسن این معادلهوجود دارد که

.)1384(علیزاده، توان به موارد زیر اشاره نمودمحاسباتی می

هاي موسوم به آیرودینامیکروش- 1

انرژيروش توازن -2

3مانتیثمدل ترکیبی مانند پنمن-3

هاي تجربی مانند:معادله-4

4کریدلروش بلینی- 4-1

5روش هارگریوز- 4-2

6وایتروش ترنت- 4-3

7هیزروش جنسن- 4-4

مانتیث پنمنتوان به رابطه میعنوان مثال بهاند.اصلاح و بازنگري شدهذکرشده هاي روشتعدادي از 

عنوان روش مانتیث را بهروش پنمن،) اشاره کرد. فائوFAOاصلاح شده توسط سازمان خواروبار جهانی (

آبی گیاهان معرفی نموده و به تفصیل به ملاحظات برآورد این روش پرداخته است (آلن برتر محاسبه نیاز

3- Penman-monteith
4- Blaney-criddle
5- Hargreaves
6- Thornthwaite
7- Jensen-haise
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

مانتیث مورد نیاز باشد، روش پنمنمنطقه بررسی شده داراي آمار هواشناسیاگر ). 1994و همکاران، 

در سه منطقه ، )1995طبق گزارش آماتیا و همکاران (). a1376داراي اولویت است (فرشی و همکاران، 

هاي تعرق چمن با استفاده از روش پنمن و لایسیمتر با روش- میزان تبخیرشرقی کارولینا،در شمال

وایت بررسی و مقایسه شدند. طبق نتایج حاصل، مانتیث، ماکنیگ، هارگریوزسامانی و تورنتپنمن

مانتیث هاي مبتنی بر دما و تابش وجود داشت. در این ارتباط، روش پنمنمناسبی بین روشهمبستگی

- تبخیرتعرق مرجع گزارش شد. در ایران نیز در ارتباط با-بهترین روش در تخمین روزانه و فصلی تبخیر

تعرق مرجع با -ی انجام شده است. در منطقه اصفهان، تبخیرتعرق گیاه مرجع تحقیقات قابل توجه

مانتیث و تشت تبخیر با ضریب شده، پنمنشده، پنمن اصلاح کریدل اصلاحهاي بلانیاستفاده از روش

ارائه شده توسط کانکا (به کمک آمار هواشناسی) مقایسه شدند. نتایج نشان داد که در منطقه اصفهان، 

کریدل، پنمن اصلاح شده و هاي بلانیضریب کانکا در اولویت اول و روشروش تشت تبخیر با 

-) نیز تبخیر1380). بختیاري و همکاران (1378هاي بعدي قرار گرفتند (پناهی، مانتیث در اولویتپنمن

مانتیث مقایسه تعرق روزانه گیاه مرجع را که از طریق لایسیمتر وزنی بدست آمده بود با روش پنمن

را براي محاسبه توسط این روش بدست آوردند.5/2تا 35/1ضریب اصلاحی بین نموده و 

در مراحل مختلف رشد گیاهتعرق-تبخیرتعیین 
تعرق گیاه از ابتدا تا انتهاي رشد براي هر روز، هر دهه و هر مرحله از رشد - میزان تبخیرتعیین 

مراحل مختلف رشد به صورت زیر ،FAO-56. طبق تعاریف موجود در نشریه شماره پذیر استامکان

.)1998(آلن و همکاران، بیان شده است

زنی و درصد بوده و مرحله جوانه10: در این حالت، پوشش سطح خاك کمتر از 8مرحله ابتدایی رشد

شود.رشد ابتدایی گیاه را شامل می

8- Initial stage



8 /آبی در مراحل رشد آویشن دناییدستورالعمل فنی پایش نیاز
)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

پس از مرحله درصد است و70- 80: در این مرحله، پوشش سطح خاك کمتر از 9مرحله توسعه گیاه

شود.کامل سطح خاك را شامل میمؤثر ابتدایی تا دستیابی به پوشش 

سطح خاك شروع شده و تا زمان آغاز بلوغ گیاه مؤثر : از مرحله پوشش 10مرحله اواسط فصل رشد

گیاهان، انتهاي این مرحله ممکن است مصادف با تغییر رنگ یا ریختن برگ و یابد. در بعضی ازادامه می

دیکی زمان برداشت محصول ادامه یابد. معمولا این مرحله در گیاهان یکساله پس از گلدهی تعیین تا نز

شود. می

: این مرحله، از انتهاي مرحله میانی فصل رشد تا بلوغ کامل یا برداشت 11مرحله اواخر فصل رشد

شود.محصول در نظر گرفته می

) Kcمفهوم ضریب گیاهی (
گیاه شده) به آب مصرفETc(اصلینسبت آب مصرف شده گیاه :ست ازاضریب گیاهی عبارت

.)1(رابطه در همان زمان)ETo(مرجع 

تعرق گیاه اصلی و گیاه مرجع چمن-ضریب گیاهی با تبخیرارتباط-1رابطه

آید براي هر گیاهی در هر منطقه یک مقدار ثابت هاي تجربی بدست میضرایب گیاهی که از داده

توان ضریب گیاهی را کند. براي دقت بیشتر، میبوده ولی مقدار آن در طول دوره رویش گیاه تغییر می

با توجه به سرعت باد و رطوبت نسبی هوا اصلاح نمود. 

9- Crop development stage
10- Mid-season stage
11- Late season stage



9/ آبی در مراحل رشد آویشن دنایی دستورالعمل فنی پایش نیاز
)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

ر برآورد نیاز آبی گیاه اصلی) دKcاستفاده از ضریب گیاهی (
میزان ،ضرب شوداصلیتعرق گیاه مرجع در ضریب گیاهی گیاه -تبخیرمیزانمربوط بهعدد اگر 

.)2(رابطه تعرق گیاه اصلی برآورد خواهد شد- تبخیر

تعرق گیاه مرجع-سازي در تبخیرجایگاه مدل-2رابطه

منحنی ضریب گیاهی
عنوان تابعی از زمان (و یا یک شاخص حرارتی مانند ضریب گیاهی بهمنحنی گیاهی شامل ترسیم 

GDDهاي گیاهی، امکان تعیین مقدار ضرایب گیاهی براي یک دوره یا . ترسیم منحنی)2(تصویر ) است

منظور تعیین منحنی گیاه، کند. بهیابی فراهم میمقطع زمانی خاص براي گیاه مورد نظر را از طریق درون

). 1384مراحل مختلف رشد آن مورد نیاز است (علیزاده، 

مراحل چهارگانه رشد گیاه در نمودار ضریب گیاهیشمایی از -1نمودار 



10 /آبی در مراحل رشد آویشن دناییدستورالعمل فنی پایش نیاز
)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

تعیین نیاز خالص آب آبیاري
تعرق گیاه- ریتبخمحاسباتی، جدول یالایسیمتري وهايروشبا استفاده از نتایج بدست آمده از 

هاي تعرق گیاه را در دهه-تبخیر،این جدولشود.منظور برآورد نیاز خالص آب آبیاري) طراحی می(به

که قسمتی از نیاز آبی گیاه توسط بارندگی کرد باید توجه دهد.رشد (با توجه به مرحله رشد) نشان می

عیین شود. با کم کردن در طول دوره فصل رشد ت12مؤثربنابراین لازم است که بارندگی شود.میتأمین 

شود و باید به نامیده می14، نیاز خالص آب آبیاري که همان کمبود رطوبت اقلیم13آبیاز نیازمؤثر باران 

.)3(رابطه آیدشود بدست میتأمین وسیله آبیاري 
:3رابطه 

آبیاري آب خالص نیاز = اصلی گیاه آبی −نیاز مؤثر باران

گیاهان داروییدر آبینیازتعیین 
تواند بستر مناسبی براي تولید و صادرات هاي متنوع، میکشور پهناور ایران، با تنوع اقلیمی و گونه

گیاهان دارویی ارزشمند باشد. در تولید گیاهان دارویی، تعیین رطوبت مورد نیاز داراي اهمیت فراوان 

هاي ) و ترکیب1388، تواند بر عملکرد کمی، مقدار اسانس (شریفی عاشورآبادي و همکارانبوده و می

باشد.مؤثر موجود در اسانس گیاه 

) و باغی (فرشی و همکاران، a1376آبی گیاهان زراعی (فرشی و همکاران، در ارتباط با تعیین نیاز

b1376اما این مطالعات براي گیاهان مرتعی و دارویی کمتر .) مطالعات قابل توجهی در ایران وجود دارد

آبی بومادران را در طول ) نیاز1391انجام شده است. در منطقه کرج، شریفی عاشورآبادي و همکاران (

محمدي گلآبینیاز) 1393متر و همچنین شریفی عاشورآبادي و همکاران (میلی72/149زمان گلدهی 

12- Rain effect
13- Irrigation requirement
14- CMD= Climate moisture deficit



11/ آبی در مراحل رشد آویشن دنایی دستورالعمل فنی پایش نیاز
)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

متر میلی1147در حدود متر و تا انتهاي دوره رشد میلی111گلدهی برابر یان پاماه تا را از اول فروردین

تعیین نمودند.

اهمیت گیاه دارویی آویشن
است. این استفاده شده)Lamiaceae(طور مترادف براي گروهی از گیاهان خانواده نعناع نام آویشن به

هستند. ThymusوriaZata ،Ziziphoraگیاهان متعلق به سه جنس مختلف از این خانواده شامل 

. در ایران، باشندمیدارویی در ایران و جهان ترین گیاهانشدهشناختهThymusگیاهان متعلق به جنس 

طرف شرق بهغرب، شمالهاي مختلف این جنس داراي الگوي پراکندگی خاصی بوده و از شمالگونه

گونه بومی 18). در ایران 1391زاد، شوند (جممرکز و غرب تا مناطق کوهستانی جنوب ایران مشاهده می

هاي بومی ارزشمند، گیاهی چند ساله به نام آویشن دنایی با وجود دارد. یکی از گونهThymusاز جنس 

). گیاه آویشن به علت داشتن عطر و 8138زاد، است (جمCelakThymus daenensis.نام علمی

در Thymusهاي جنس مناطق دنیا مورد توجه بوده و تعدادي از گونهبیشتر همچنین خواص دارویی، در 

هاي ترشحی در سطح برگها و گلهاي گیاه شود. وجود غدهصنایع غذایی، بهداشتی و دارویی استفاده می

ها، گیاه است. طبق فارماکوپه اروپا و انگلیس، برگاینسبب و عامل اصلی عطر، بو و خواص دارویی در

. سرشاخه )2002تریز و ایوانز، گیرد () مورد استفاده قرار میThymusهاي گیاه آویشن (ها و سرشاخهگل

هاي فنلی، غیرفنلی و سایر بوده که شامل ترکیب15اسانسیاندام هوایی آویشن حاوي اسانس یا روغن

هاي سبب ایجاد ویژگی،Thymusموجود در جنس Carvacrolو lThymoفنلیهاي ترکیب.مواد است

منظور استخراج اسانس از آویشن دنایی، به). 1388زاد، شود (جمدارویی و فارماکولوژیک متعددي می

، و همکاراننیا اکبريگیرد (استفاده قرار میموردهاي مختلفگیاه در چینهاي گلدار اینسرشاخه

ي مورد بررسی مشخص نمودند که هاشاخص)، با استفاده از 1394خورشیدي و همکاران ().1389

15- Essential oil
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

آبی نشان داده و گزینه مناسبی براي کشت در شرایط آویشن دنایی تحمل نسبی بالایی به تنش کم

دارد. تأثیر آویشن مؤثره ماده رطوبت موجود در خاك بر دهد که تحقیقات نشان میآب و دیم است. کم

هایی از آویشن ی را بر افزایش درصد اسانس اکوتیپآبکمتنش تأثیر ) 1397یدي و همکاران (خورش

)، 1394دنایی در تیمار قطع آبیاري در مرحله رویشی مشاهده نمودند. مرادي دهنوي و همکاران (

درصد ظرفیت زراعی بررسی نموده و گزارش 40و 60، 80واکنش آویشن دنایی را در آبیاري بر اساس

خزایی که تنش خشکی، ارتفاع و عملکرد اندام هوایی را کاهش و طول ریشه را افزایش داده است.کردند 

روز، اثر 21که انجام آبیاري به فاصله هر نمودنددر تحقیقی دوساله مشاهده )2008و همکاران (

تواند با مینداشت که )Thymus vulgaris(نامطلوبی بر درصد اسانس و عملکرد اسانس آویشن باغی

ياقتصادبا افزایش فاصله آبیاري، عملکرد در این تحقیقاي در ارتباط باشد.سیستم عمیق ریشه

.در سال اول کاهش یافت ولی در سال دوم تغییري مشاهده نشد)گلدار(سرشاخه 
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

اقدامات
لایسیمتري روشبا استفاده از ) Celak.Thymus daenensis(در مراحل رشد آویشن دنایی آبینیاز

در روش .مورد پایش و ارزیابی قرارگرفتهاي رایج) (روش مستقیم) و محاسباتی (با استفاده از مدل

(وابسته هاي زیرزمینی واقع در ایستگاه تحقیقات البرز کرجدار با سازهمستقیم، از لایسیمترهاي زهکش

. )1399ی عاشورآبادي و همکاران، (شریفاستفاده شدها و مراتع کشور)تحقیقات جنگلمؤسسه به 

درجه شرقی، 51دقیقه شمالی، طول جغرافیایی 48درجه و 35این ایستگاه در عرض جغرافیایی 

خشک، بندي آمبرژه) نیمهوهوایی (بر مبناي تقسیممتر، طبقه آب1320در حدود ارتفاع از سطح دریا

متر، بافت خاك (مزرعه و لایسیمتر) لومی و طبقه میلی230در حدود ساله 30متوسط بارندگی 

Skeletal, mixed, medic Typic Haploxerepts-Loamy تعدادي از به 1قرار دارد. در جدول

هاي خاك منطقه اشاره شده است.ویژگی

هاي خاك مزرعه و لایسیمتر در ایستگاه البرز کرجویژگی-1جدول 
dsm(01/2-1هدایت الکتریکی (

pH(48/7اسیدیته (
67/0کربن آلی (درصد)

06/0نیتروژن کل (درصد)
ava)ppm(03/9فسفر

ava)ppm(230پتاسیم 
39شن (درصد)

7/34سیلت (درصد)
3/26رس (درصد)
لومبافت خاك

48/1مترمکعب)وزن مخصوص ظاهري (گرم بر سانتی

لایسیمتر با چیدمان 12دار (شامل لایسیمترهاي زهکشهاي لایسیمتري در مجموعه آزمایش

در جنوب ایستگاه ذکرشده با تونل زیرزمینی بودند اجرا شد. مجموعه یهایصورت سازهمربعی) که به
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

تأسیسات دور از هکتار) و در مزرعه چهار هکتاري گیاهان دارویی و به70تحقیقات البرز (با وسعت 

بود. هاي دارویی و مرتعی کشت شدهمتري اطراف لایسیمترها، گونه10د حدوساختمانی قرار داشت. در

يهاءنشا. ندمترمربع بود64/0متر و مساحت 28/1متر، ارتفاع 9/0از لایسیمترها، به قطر یک هر 

در ابتداي بود،شدههیتهگلداندربذرکشتازوقبلسالزمستانلیاوادرکهییدناشنیآو

متر بیش از نیمبوته (بنابر خصوصیات هر بوته که در طبیعت قطر آن بهصورت تکبهماهنیفرورد

گیري میزان رطوبت خاك لایسیمترها در اندازهبر اساس از لایسیمترها منتقل شد.هریک رسد) بهمی

و زراعی آبیاري لایسیمترها در سه سطح شامل هر دو روز (در حد ظرفیتقبلی نگارنده، هاي آزمایش

در این مجموعه، دو .روز (تنش شدید) تنظیم شد11بدون تنش)، هر هفت روز (تنش ملایم) و هر 

در هر لایسیمتر، میزان آب ورودي با روش از سطوح آبیاري اختصاص داده شد.یک لایسیمتر به هر 

آب خارج ساعت پس از هر آبیاري، زه24اعمال شد. )نوبتهردرتریل30برابربایتقر(حجمی دقیق

هاي گیري شد. بر اساس آزمایشآوري و حجم آن اندازهشده از هر لایسیمتر در مخازن جداگانه جمع

در ،ساعت پس از هر آبیاري24قبلی نگارنده که در همین شرایط انجام شده بود، میزان رطوبت خاك 

). 1391ریفی عاشورآبادي و همکاران، حد ظرفیت زراعی تعیین شده بود (ش

آویشن در شرایط تعرق -میزان تبخیرهوایی،مورد بررسی شامل وزن خشک اندامهايویژگی

لایسیمتر، کارایی مصرف آب و تعیین ضریب گیاهی در طول دوره رشد آویشن بود.
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

لایسیمترهاي ایستگاه تحقیقات البرز کرج-2تصویر 

کریدل فائو (دورنبوس و پریوت، هاي بلانیتعرق گیاه مرجع چمن، از مدل- تبخیرمنظور برآورد به

تعرق -منظور، تبخیر) استفاده شد. بدین1998مانتیث فائو (آلن و همکاران، ) و همچنین پنمن1975

(واقع در ایستگاه هواشناسی سینوپتیک کرج 2016هاي روزانه سال مبناي دادهگیاه مرجع چمن بر

.16برآورد شد)منطقه اجراي طرحمجاورت

کریدل فائوروش بلانی
هاي اکولوژیک و اقلیمی منطقه و با استفاده کریدل فائو بر پایه ویژگیروش بلانیهاي مؤلفهاز یک هر 

محاسبه شدند.8تا 5از روابط 
bfaETo  (5)= (0.46 + 8.13) (6)

41.10043.0 min 
N

n
RHa (7)

dd URHa
N

n
RHaUa

N

n
aRHaab min5min432min10  (8)

افزار با استفاده از طراحی شد. در این نرمافزار ویژه کامپیوتري توسط نگارنده (مجري طرح) در این تحقیق بانک اطلاعات و نرم-١٦
محاسبه گردید.هاي مرسومتعرق گیاه مرجع چمن با استفاده از مدل-آمار هواشناسی، میزان تبخیر
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

که در آن:

oET:1(تعرق گیاه مرجع - تبخیر-mm day(،ƒ: ازمتأثر ضریب)T(و)P(،T: میانگین دماي هوا در

عدد ثابت :αاساس عرض جغرافیایی منطقه، درصد ماهانه ساعات روشنایی بر:ºC(،P(متري 2ارتفاع 

N،)%(حداقل رطوبت نسبی :b،minRHضرایب رابطه :5αتا 0αکریدل، ضریب رابطه بلینی:bرابطه، 

n

:

متري از 2یا dسرعت باد در ارتفاع :dUحداکثر ساعات روشنایی روز و نسبت تعداد ساعات آفتابی به

است.)m s-1(سطح زمین 

فائومانتیث روش پنمن
فائو 56مانتیث فائو، با استفاده از روابط یاد شده در نشریه شماره رابطه پنمنهاي مؤلفهاز یک هر 

هاي خام هواشناسی روزانه شامل حداقل و حداکثر دما، ). داده1998محاسبه شدند (آلن و همکاران، 

و متري و تعدادي از حداقل و حداکثر رطوبت نسبی، تعداد ساعات آفتابی، سرعت باد در ارتفاع د

نهان تبخیر، فشار بخار اشباع، فشار بخار واقعی، هاي اکولوژیک منطقه بود که بر پایه آنها گرمايویژگی

نهایت رابطه نهایی کمبود فشار بخار، ضریب سایکومتري و همچنین تعداد دیگري از عوامل محاسبه و در

).9(رابطه مانتیث فائو محاسبه شدپنمن

)34.01(

)(
273

900
)(408.0

2

2

U

eaesU
T

GRn
ETo 









 (9)

که در آن:

oET:1(تعرق مرجع -تبخیر-mm day(،Rn: تابش خالص در سطح گیاه)1-day.²-MJ m(،G: شار

و 1384نظر گرفته شد (علیزاده، که براساس منابع موجود صفر در)day-MJ m.²-1(داخل خاك گرما به

سرعت باد در ارتفاع دو ºC،(2:U(میانگین دماي هوا در ارتفاع دو متري T:)، a1376فرشی و همکاران، 

کمبود فشار بخار kPa( ،eα-:es(فشار بخار واقعی eα:،)kPa(فشار بخار اشباع es:، )m s-1(متري 
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

kPa(ضریب سایکومتري :γو)kPa ºC-1(شیب تغییرات فشار بخار با درجه حرارت :∆،)kPa(اشباع 

1-ºC(.است

تعرق گیاه مرجع-رهاي مورد استفاده در برآورد تبخیخروجی مدل- 3تصویر

ی اهیگبیضرشده است، انجام فائو 56اساس روش استاندارد نشریه که این تحقیق برآنجایی از 

به (در شرایط بدون تنش)تعرق آویشن در لایسیمترها-آویشن در طول دوره رشد از نسبت تبخیر

).10فائو) بدست آمد (رابطه ثیمانتپنمنپایه روش تعرق گیاه مرجع چمن (بر- تبخیر

o

c
c ET

ET
K  (10)

که در آن:

cK: ،ضریب گیاهی آویشن دناییcET:استانداردطیشرادرتعرق آویش دنایی - تبخیر)mm(وoET:

.ستا)mm(تعرق گیاه مرجع چمن - تبخیر

(تقریباً از اول آویشن دناییبازه زمانی بررسی شده از شروع فعالیت رشدي در این آزمایش، 

آویشن ی اهیگبیضر، تیرماه) بود. در طول این مدت27ماه) تا مرحله رسیدن بذر (در حدود فروردین

ی و انیم، توسعه،ییابتدامراحل هاي رشد و همچنین در مراحل چهارگانه رشد شامل در دههدنایی 
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

تعیین شد. 17رشدروزبر پایه تقویم زمانی و همچنین تقویم حرارتی بر حسب درجهرشدانتهایی 

است. گیاه کننده تجمع حرارت در مراحل مختلف رشد بیان11رابطه 

حرارتی تجمع = +2 − (11)
که در آن:

Tmax:) حداکثر درجه حرارتºC ،(Tmin:) حداقل درجه حرارتºC و (Tb: صفر فیزیولوژیک

گراد در نظر سانتیدرجه 4) است. طبق منابع موجود، صفر فیزیولوژیک آویشن دنایی ºCآویشن دنایی (

).1396گرفته شد (شریفی عاشورآبادي و همکاران، 

هر واحد يازابههوایی (بر حسب گرم) کارایی مصرف آب که شامل مقدار وزن خشک سرشاخه اندام

). 2018بدست آمد (جین و همکاران، 12آب مصرف شده توسط آویشن (بر حسب لیتر) بود، از رابطه  = (12)
که در آن:

WUE: ،کارایی مصرف آبP:هوایی وزن خشک سرشاخه اندام)gr( وW: آب مصرف شده توسط

باشد.می)L(آویشن 

جینتا
هاي رشد هاي محاسباتی در دههرا با استفاده از روشچمنتعرق گیاه مرجع -میزان تبخیر2جدول 

تعرق تجمعی گیاه مرجع (منطبق بر طول دوره - دهد. میزان تبخیرصورت تجمعی نشان میو همچنین به

متر و یلیم35/715در حدود کریدل فائو بلانیروشرشد گیاه آویشن دنایی تا دهه سوم تیرماه) به

متر برآورد شد. میلی71/637مانتیث فائو، روش پنمنبه

17- Growing degree days (GDD)
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

هاي رشد و تعرق آویشن دنایی را با استفاده از روش لایسیمتري در دهه- میزان تبخیر3جدول 

تعرق تجمعی آویشن دنایی در ظرفیت زراعی- دهد. میزان تبخیرصورت تجمعی نشان میهمچنین به

452ه گلدهی (دهه دوم اردیبهشت) با دریافت حرارت تجمعی تا ابتداي مرحل(بدون تنش)

گلدهی کامل (دهه سوم خردادماه) با دریافت حرارت تجمعی تامتر، میلی5/100برابررشد روزدرجه

دهی (دهه اول تیرماه) با دریافت حرارت تا ابتداي بذرمتر، میلی78/362رشد در حدود روزدرجه1164

دهی (دهه سوم تیرماه) با دریافت متر و تا انتهاي بذرمیلی63/455معادلرشد روزدرجه1366تجمعی 

متر بود.میلی13/622در حدود رشد روزدرجه1812حرارت تجمعی 

گیاهی را در مراحل چهارگانه رشد بضری2هاي رشد و نمودار گیاهی را در دههبیضر، 3جدول 

،ییابتداگیاهی آویشن در مراحل چهارگانه رشد شامل مراحل بیضر.دهدیمیی نشان دناشنیآو

برآورد شد. 99/0و 20/1، 65/0، 33/0بیترتبهی و انتهایی انیم، توسعه

نشان نتایجدهد. هاي رشد آویشن دنایی نشان می، اثر کاهش مصرف آب را بر ویژگی4جدول 

(تا انتهاي مرحله میزان مصرف آب ،هاي ملایم و شدیدو اعمال تنشکاهش مصرف آب با کهداد

متر سانتی40ارتفاع گیاه از مترمکعب، 2700و 4000ترتیب به مکعب بهمتر6221از بذردهی) 

و 300ترتیب به متر بهسانتی5/392متر، محیط کانوپی بوته از سانتی5/10و 24ترتیب به به

گرم در 21/25و 3/151به بیترتوته بهگرم در ب25/251از ، عملکرد سرشاخه خشکمترسانتی175

.افتیکاهش تریگرم بر ل08/0و 38/0به بیترتبهتریگرم بر ل40/0مصرف آب از ییکاراوبوته 
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

مانتیث فائو کریدل و روش استاندارد پنمنبلانیتعرق گیاه مرجع بر اساس روش- تبخیر-2جدول 

دههماهردیف
فائوروش بلانی کریدل

متر)(میلی
روش پنمن مانتیث فائو

متر)(میلی
تجمعیدهه رشدتجمعیدهه رشد

182/2082/2078/2478/24فروردین1
207/2489/4463/2641/51فروردین2
322/3011/7515/3656/87فروردین3
169/338/10834/409/127اردیبهشت4
282/5862/16748/4938/177اردیبهشت 5
348/471/21502/484/225اردیبهشت6
119/6929/28409/6249/287خرداد7
215/8344/36731/658/352خرداد8
386/893/45739/6919/422خرداد9
174/8804/54647/7166/493تیر 10
267/8771/6332/6986/562تیر 12
364/8135/71585/7471/637تیر 13

 -
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

بر پایه تقویم زمانی و (در شرایط بدون تنش)ی آویشن دناییاهیگبیضرتعرق و -تبخیر- 3جدول 
شاخص حرارتی در لایسیمترهاي ایستگاه تحقیقات البرز کرج 

ماهردیف
دهه
رشد

مرحله
رشد

تقویم حرارتی
)*رشدروز(درجه

cET

)مترمیلی(
ضریب 
گیاهی

)cK(
تجمعیدر هر دهه

465/75/730/0ابتدایی1فروردین1
05/1065/91736/0ییاابتد2فروردین2
85/199193653/0توسعه3فروردین3
8/2945/285/6471/0توسعه1اردیبهشت4
7/451365/10073/0توسعه2گلدهی)شروع (اردیبهشت 5
55/5957/392/14083/0میانی3اردیبهشت6
15/775602/20097/0میانی1خرداد7
65/9574/736/27312/1میانی2خرداد8
6/116318/8978/36229/1میانی3(گلدهی کامل)خرداد9
85/136585/9263/45530/1میانی1تیر (شروع بذردهی)10
05/15975/9213/54834/1میانی2تیر ماه12
85/18117413/62299/0ییانتها3دهی)تیر (تکمیل بذر13

*-Growing degree days



22 /آبی در مراحل رشد آویشن دناییدستورالعمل فنی پایش نیاز
)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

آویشن دناییرشدچهارگانهمراحلدرگیاهیبیضرمنحنی - 2نمودار

در و کارایی مصرف آب آویشن دنایی در شرایط مختلف رطوبتیمرفولوژي، عملکرد-4جدول 
روش مستقیم (لایسیمتري)

تیمار
-تبخیر

تعرق 
متر)(میلی

ارتفاع 
گیاه
متر)(سانتی

محیط 
گیاه
متر)(سانتی

عملکرد 
سرشاخه 

(گرم در بوته)

کارایی مصرف 
آب

(گرم بر لیتر)

کاهش مصرف 
آب

(درصد)

کاهش 
عملکرد
(درصد)

13/622405/39225/25140/000بدون تنش
2/400243003/15138/067/3578/39ملایمتنش 

2/2705/1017525/2108/057/5654/91تنش شدید
-

0
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

يریگجهینت
در )در شرایط بدون تنش(با استفاده از روش لایسیمتري آویشن دنایی آبینیازنوشتار، در این

شاخص ارائه شده است.GDDو همچنین شاخص حرارتیزمانیبر اساس تقویم رشدمراحل مختلف 

دهنده تجمع حرارت در گیاه براي رسیدن به هریک از رشد بیان شده و نشانروزحرارتی با واحد درجه

دلیل عدم شناخت رفتار فیزیولوژیک گیاه، که ممکن است بهآنجایی باشد. از مراحل فنولوژیک رشد می

رو از این،ی قرار گیردآبکمتنش تأثیر آب مصرفی در زمان مناسب و مقدار لازم اعمال نشده و گیاه تحت 

سازي مصرف آب فراهم بندي مناسب و بهینهبا استفاده از تقویم زمانی و شاخص حرارتی، امکان زمان

را )Mill.Rosa damascena(محمدي گلآبینیاز) 1393اشورآبادي و همکاران (خواهد شد. شریفی ع

رشد نیز محاسبه نمودند. روزپایه شاخص حرارتی درجهبر،در مراحل مختلف رشد علاوه بر تقویم زمانی

پذیر است. این شاخص در کشاورزي، منابع استفاده از شاخص حرارتی در هر اقلیم و هر مقیاس امکان

) نیز کاربرد دارد. 1395زاده و همکاران، بیعی و حتی صنعت گردشگري (فرجط

يهاروشازکرجمنطقهدرچمنمرجعاهیگیتجمعتعرق- ریتبخشود،یممشاهدهکههمانگونه

،2جدولطبق. شدبرآوردمتریلیم71/637و35/715بیترتبهفائوثیمانتپنمنوفائودلیکریبلان

روش ازکمترفائودلیکربلانیروشدرچهارم،تااولدههازمرجعاهیگتعرق-ریتبخبرآورد

. شدبعکسوکردهرییتغیمحسوسطوربهروندزدهم،یستاپنجمدههاز. بودفائوثیمانتپنمن

. بودفائوثیمانتپنمنازشتریبفائودلیکربلانیروشدرشدهبرآوردیتجمعتعرق- ریتبخکهيطوربه

روش. استمحاسباتیروابطازیکهرلهیوسبهیهواشناسيهادادهپردازشتیماهلیدلبهمطلبنیا

ICID(18(المللی آبیاري و زهکشی و کمیسیون بینFAOمانتیث فائو، توسط مراجع علمی مانند پنمن

و اسمیت و همکاران، 1998گیاه مرجع چمن توصیه شده است (آلن و همکاران، آبینیازبراي تعیین 

18- International commission on irrigation and drainage
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)هاي لایسیمتري و محاسباتی(با استفاده از روش

هاي دیگر مانتیث فائو دلیل بر رد روش). ذکر این نکته ضروریست که تأیید دقت روش پنمن1992

دهد که در برخی از مناطق تعرق نیست. نتایج تعدادي از تحقیقات نشان می- محاسباتی در برآورد تبخیر

اند تعرق را با دقت بالایی برآورد نموده- مستقیم نیز میزان تبخیرهاي محاسباتی و غیریر روشایران، سا

هاي اقلیمی هاي هواشناسی و ویژگیهرحال تعداد داده). به1378و پناهی، 1380(بختیاري و همکاران، 

کننده مرجع تعیینتعرق گیاه - تواند در انتخاب روش مناسب برآورد تبخیرقابل دسترس در هر منطقه می

فائو 56که این تحقیق براساس روش استاندارد نشریه ). از آنجایی1381باشد (مینایی و مادح خاکسار،

ی آویشن انتخاب شد. اهیگبیضرمانتیث فائو براي تعیین نتایج روش پنمنرو از اینشده است، انجام 

20/1، 65/0، 33/0ترتیب رشد آویشن بهگیاهی براي مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی بیضر

شود در مرحله میانی از رشد گیاه آویشن، ضریب گیاهی گونه که مشاهده میهمانتعیین شد.99/0و 

بیش از عدد یک و در مرحله انتهایی رشد نیز نزدیک به یک بود. به لحاظ فراهم بودن رطوبت کافی، گیاه 

د و حتی پس از تشکیل بذر نیز فعالیت رشدي گیاه کاملا آویشن از رشد رویشی بالایی برخوردار بو

تعرق -توان میزان تبخیرتعرق گیاه مرجع می- میزان تبخیرگیاهی وبیضرمتوقف نشد. با استفاده از

) a1376تعدادي از گیاهان زراعی (فرشی و همکاران، آبینیازگیاه هدف را برآورد نمود. در این ارتباط، 

) در شرایط متنوع اقلیمی ایران گزارش شده است. در ارتباط با b1376و باغی (فرشی و همکاران، 

L.Achillea(ران دی بومااهیگبیضر) 1391و همکاران (گیاهان دارویی نیز شریفی عاشورآبادي

millefolium(45/0، 16/0ترتیب را در منطقه کرج براي مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی رشد به ،

Trachyspermum(دارویی اجغون )، ضریب گیاه1396تعیین کردند. صابري و همکاران (81/0و 05/1

ammi (06/1، 78/0ترتیب را در منطقه بیرجند در مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی رشد به ،

گزارش کردند. 96/0و 13/1
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این ویژگی در گیاهان مختلف . استکارایی مصرف آب ، هانگیامهم در هاي یکی دیگر از ویژگی

کارایی مصرف آب مقدار ماده خشک تولیدي (و یا متفاوت بوده و از موضوعات قابل توجه محققان است. 

بران و لواندوسکی، دهد (کلایفتونعملکرد اقتصادي محصول) را به ازاي مصرف هر واحد آب نشان می

جین و همکاران، ؛ 2016و همکاران، دیعب؛2008ویوآ و همکاران، ؛ 2004ماء و همکاران، ؛ 2000

لیتر برگرم4/0در حدود در این تحقیق کارایی مصرف آب آویشن دنایی در شرایط بدون تنش ).2018

و 38/0ترتیب بهبهآب تعیین شد. با کاهش مصرف آب تا سطح تنش متوسط و شدید، کارایی مصرف 

روز، 7روز به 2اهش یافت. نکته قابل توجه آنکه با افزایش زمان آبیاري از گرم بر لیتر ک08/0

و مدیریت سازي مصرف آبتوان در بهینهاز این ویژگی مینبود.محسوسآب کارایی مصرف کاهش 

با اعمال مدیریت صحیح در آبیاري، عملکرد مناسب البته ). 2008دانی و همکاران، (بهتولید استفاده کرد

داقل مصرف آب بدست خواهد آمد.ا حب
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نهاییگیرينتیجه
هاي طبیعی، رویه آنها در عرصهدارویی و معطر، باعث برداشت بیمصرف گیاهانتقاضاي روزافزون در

هاي طبیعی، منظور حفاظت از عرصهکاهش پوشش گیاهی و فرسایش خاك شده است. به

که قسمت قابل آنجایی ناپذیر است. از کردن گیاهان دارویی در اراضی مساعد واقعیتی اجتناباهلیوکشت

منابع آب داراي تأمین خشک واقع شده و از نظر ناطق خشک و نیمهتوجهی از مساحت کشور ایران در م

در عملکرد گیاه) امکان تولید قبولقابلکاهش با با اعمال مدیریت در مصرف آب (تنها،محدودیت است

در طول دوره آبینیاز(مانند در این ارتباط آشنایی با سرشت گیاهشود.پایدار گیاهان دارویی فراهم می

36حدود بادر این تحقیق آبی) اهمیت شایانی دارد. آن نسبت به تنش کم واکنش مچنین رشد و ه

درصد کاهش مصرف 57درصد کاهش عملکرد و با حدود 40درصد کاهش مصرف آب در حدود 

میزان کاهش مصرف آب در تحلیل وبا تجزیهدرصد کاهش عملکرد مشاهده شد. 92آب در حدود 

اي را تعیین و از آن در مدیریت تولید استفاده توان نقطه بهینهمی،عملکردهمچنین میزان و 

نمود.

نکته قابل توجه آنکه، در برآورد نهایی آب مورد نیاز یک گیاه، عواملی مانند نوع سیستم آبیاري، 

ریزي جنس خاك، مسیر حرکت آب و سایر عوامل نیز دخالت دارند که لازم است در مدیریت و برنامه

قرار گیرد.د توجه مورتولید 
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دستاوردهاي کاربردي
مروجان توسط طور مستقیم به،آنازحاصلاطلاعاتاین مجموعه به نحوي تنظیم شده است که 

انتقال و آموزش وري آب و تولید گیاهان دارویی قابل استفاده بوده و امکان فعال در زمینه بهره

با استفاده از نتایج اینباشد.میسرکشاورزان و تولیدکنندگان گیاهان دارویی از مروج به هاي آندستاورد

مجموعه:

شود.آب مشخص میمین به موقع أسازي و تمنظور ذخیرهبهآویشن دنایی مقدار آب مورد نیاز - 

برآورد خواهد شد.تعداد نوبت آبیاري در طول دوره رشد و مقدار آب مصرفی در هر نوبت- 

آبی و پرآبی در طی فرایند هاي کمحساس و بحرانی رشد گیاه شناسایی شده و از تنشمراحل - 

شود.تولید جلوگیري می

افزارها و نصب توان نسبت به طراحی نرمبا استفاده از جدول نیاز ابی آویشن دنایی، می- 

وجان و کشاورزان هر مر، اقدام نمودهاي همراهتلفند هوشمنهايسیستمبر روي هاي کاربردياپلیکیشن

هوشمند و کنترل شده اقدام نسبت به آبیاريتوانند با استفاده از نرم افزارهاي تخصصی،منطقه می

.نمایند

مصرف آب، انرژي، نیروي شده لذا در هاي غیرضروري حذف آبیاريهاي هوشمند،با اجراي سیستم- 

شود.جویی میصرفههاي تولیدانسانی و هزینه

يسپاسگزار
بخش تحقیقات (ها و مراتع کشور تحقیقات جنگلمؤسسه و همکاران ارجمند رئیس وسیله ازبدین

کامران هاي جناب آقاي دکترو همچنین از مساعدت)گیاهان دارویی، ایستگاه تحقیقات البرز کرج

.شودمیتشکر و قدردانی )تحقیقات خاك و آبمؤسسه از (افتخاري 
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فهرست منابع 

هاي اصلی . برررسی عملکرد، میزان و ترکیب1389،نیا، ا.، شریفی عاشورآبادي، ا. و میرزا، م.اکبري- 

کشت شده در قزوین. فصلنامه تحقیقات )Celak)Thymus daenensisاسانس آویشن دنایی 

.205- 212): 2(26گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

تعرق روزانه گیاه مرجع و -. محاسبه تبخیر1380علیزاده، ا. و کمالی، غ.، ، م.ج.، خانجانیبختیاري، ب.،- 

گیري شده توسط لایسیمتر الکترونیکی. مجموعه مقالات اولین مقایسه آن مقدار با مقدار اندازه

.485- 496اسفند: 15هاي مقابله با بحران آب، دانشگاه زابل، کنفرانس ملی بررسی راهکار

ارزیابی چند روش محاسباتی برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل. هفتمین سمینار . 1378پناهی، م.، - 

.21- 34اسفند: 10-12سراسري آبیاري و کاهش تبخیر، دانشگاه شهید باهنر کرمان، 

صفحه.171ایران. انتشارات موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع، هايها و مرزه. آویشن1388زاد، ز.، جم- 

ها و مراتع کشور، ، تیره نعناع. انتشارات موسسه تحقیقات جنگل76فلور ایران، جلد .1391زاد، ز.، جم- 

صفحه.1072

مختلفهاياکوتیپدرآبیکمتنشبهپاسخارزیابی. 1394،.و،يناظرو. مپور،شکر. ج،يدیخورش- 

مجله. تنشتحملهايشاخصازاستفادهبا)subsp.daenensisdaenensisThymus(دناییآویشن

.563-573): 4(46. رانیایباغبانعلوم

برخیواسانسعملکرد،برآبیکمتنشتأثیربررسی. 1397،.و،يناظرو. مپور،شکر. ج،يدیخورش- 

در)subsp. daenensis)Thymus daenensisدناییآویشنهاياکوتیپفیزیولوژیکصفاتاز

.613- 624): 3(49ران،یایباغبانعلوممجله. کرجمنطقه
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. بررسی تاثیر 1388، نادري، ب. و االله وردي ممقانی، ب.;لباسچی، م. ح.;آبادي، ا.شریفی عا شور- 

). فصلنامه علمی Achillea millefoliumکمبود آب بر عملکرد و درصد اسانس گیاه دارویی بومادران (

.193- 203اول: پژوهشی علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی. سال هفتم شماره 

ب.، نادري، ب. و شریفی عاشورآبادي، ا.، روحی پور، ح.،  عصاره م. ح.، لباسچی، م. ح.، عباس زاده، - 

) با استفاده از Achillea millefolium. تعیین نیاز آبی بومادران (1391،رضایی سرخوش، م.

.484-492): 3(28لایسیمتر. فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

،عقدایی، س. ر.، لباسچی، م. ح. و نادري، ب.شریفی عاشورآبادي، ا.، روحی پور، ح.، عصاره م. ح.، طبایی- 

) با استفاده از لایسیمتر. فصلنامه Mill.Rosa damascena(محمدي (. تعیین نیاز آبی گل1393

.923-931): 6(30تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

نیا، ا.، صفایی، ل.، لارتی، م.، حبیبی، ر.، زاد، ز.، لباسچی، م. ح.، اکبريآبادي،ا.، جمشریفی عاشور- 

.استفاده از شاخص حرارتی 1396،گریوانی، گ. م.، صفري، ص.، صمدي اصل، و. و مکی زاده تفتی، م.

ه طبیعت ایران، هاي طبیعی. نشری) در رویشگاهThymusبینی مراحل فنولژیک رشد آویشن (در پیش

.34- 44): 6(2جلد 

تعیین ضریب . 1399،و نادري، ب..، متفتیزادهشریفی عاشورآبادي، ا.، روحی پور، ح.، جبلی، م.، مکی- 

، . نشریه پژوهش آب در کشاورزيتعرق آویشن دنایی در شرایط استاندارد در کرج- گیاهی و تبخیر

.389- 004): 3(34جلد 

Trachyspermum. برآورد ضریب گیاهی اجغون (1396،و خاشعی سیوکی، ع.ي،ا.، رضایی، ف. صابر- 

ammi( .در مراحل مختلف رشد به روش لایسیمتري در منطقه بیرجند. پژوهش آب در کشاورزي

. 389- 398): 3(31جلد 

صفحه.470. رابطه آب و خاك و گیاه. انتشارات دانشگاه امام رضا، 1384، علیزاده، ا.- 
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.1390شهریور 15- 17دانشگاه صنعتی کرمانشاه، 

کاربرد شاخص اقلیم حرارتی جهانی در ایران از منظر . 1395،، ب.علیجانیم. وسلیقه، ح.، ،زادهفرج- 

.117-137صفحه : سال پنجم، شماره هفتممجلۀمخاطرات محیط طبیعی، . گردشگري

. برآورد آب a1376و تولایی، م.م.ش.، فر، م.فرشی، ع.ا.، شریعتی، م.ر.، جارالهی، ر.، قائمی، م.ر.، شهابی- 

مورد نیاز گیاهان عمده زراعی و باغی کشور (جلد اول، گیاهان زراعی). نشر آموزش کشاورزي، وزارت 

صفحه.900جهاد کشاورزي، 

. برآورد آب b1376و تولایی، م.م.ش.، فر، م.فرشی، ع.ا.، شریعتی، م.ر.، جارالهی، ر.، قائمی، م.ر.، شهابی- 

مورد نیاز گیاهان عمده زراعی و باغی کشور (جلد دوم، گیاهان باغی). نشر آموزش کشاورزي، وزارت 

صفحه.629جهاد کشاورزي، 

بریخشکتنشمختلفسطوحاثریبررس. 1394،.ع،یدانیپورمو. پ،يمردا،.ر. م،يدهنويمراد-

آزاددانشگاه. يکشاورزدرنینومباحثیملشیهمانیسوم. ییدناشنیآوعملکردویشیروصفات

.226- 230. ساوهواحدیاسلام

. بررسی و نقدي بر روش و محاسبه نیاز آبی سند ملی آب 1381، س. و مادح خاکسار، آ.، مینایی- 

میته کخوزستان و ارائه پیشنهادات. یازدهمین سمینار کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران،استان 

.63- 80آبان: 25-26، تهران، ملی آبیاري و زهکشی

هاي اقلیمی (ترجمه). انتشارات سازمان تحقیقات، تعرق و داده-. تبخیر، تبخیر1378نیا، س.م.، هاشمی- 

صفحه.242آموزش و ترویج کشاورزي، 
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