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Abstract: 

Background and Aim: It is essential to know the water requirement, which is a function of the 

type of plant and meteorological parameters in order to irrigation scheduling. Due to the direct 

measurement of water consumption, weighting and drainage microlysimeters are the most accurate 

method for calculating evapotranspiration. As the access to weighting and drainage lysimeters in 

most agricultural fields is limited, determination of plant water requirement by calculating the 

reference evapotranspiration and plant coefficient is a common and widely used method. The 

objective of the present study was to determine the evapotranspiration and crop coefficient of 

safflower in conditions without water and salinity stresses and also in conditions with salinity and 

drought stress in greenhouse. 

Method: The present study was done as factorial in a form of completely randomized design with 

three replications in greenhouse research at Kashmar higher education institute. The experiment 

treatments were three irrigation regimes including 100, 75 and 50 percent of water requirement 

and four salinity levels including 0.7, 4, 8 and 12 dS m
-1

. In order to measuring safflower water 

requirement 36 pots were used as a microlysimetre. The pots were weighted and irrigated daily 

and soil deficit moisture was obtained through the difference of the pot weight at the time of 

irrigation with the weight of the same pot at the status of potted agricultural capacity. By dividing 

plant evapotranspiration in a specific time interval to reference plant evapotranspiration in the 

same time interval, the plant coefficient for the four stages of safflower growth was obtained. 

Graphs drawing and statistical analysis were done using Excel, SPSS and Sigma Plot software.   

Results: The results of variance analysis of safflower evapotranspiration showed that salinity, 

drought, growth stage and their combined effects on evapotranspiration were significant at the 

probability level of one percent (P<0.01). With the increase of salinity and drought stress, plant 

evapotranspiration decreased significantly. The highest evapotranspiration during the growing 

season was occurred for the control treatment (i.e. the treatment without water and salinity deficit) 

by amount of 269.5 mm and the lowest amount of it was observed in the W2S3 treatment by 

amount of 102.2 mm. For all of the experimental treatments, the highest plant evapotranspiration 

was observed in the middle stage and the lowest of it was seen in the early stage of growth. The 

value of crop coefficient of safflower in the conditions without water and salinity deficit, in the 

initial, development, middle and final stages of growth was obtained as 0.55, 0.9, 1.26 and 0.85 

respectively. Under severe drought and salinity stress, safflower crop coefficient decreased to 0.07, 

0.18, 0.3, and 0.13, in the initial, development, middle, and final stages of growth respectively. 

Conclusion: Due to the quantitative and qualitative reduction of underground water resources in 

most regions of the country, especially in the forbidden plain of Kashmir, accurate determination 

of the water requirements of agricultural and garden plants, including the valuable oilseed plant 

safflower, is of great importance. The use of weighting and drainage microlysimeters is considered 

as an accurate method in determining the evapotranspiration of plants, but the limited access to 

them in most agricultural fields has caused researchers and implementers of irrigation projects, 

both surface and pressurized irrigation, to calculate the water requirement of agricultural and 

garden plants used the crop coefficients presented in FAO irrigation and drainage paper No.56. 

The results of many researches have shown that the use of crop coefficients presented in FAO 

irrigation and drainage paper No.56 leads to overestimation or underestimation of the water 

requirement of plants compared to real and local conditions. Therefore, it is felt necessary to 

determine the crop coefficient based on local and climatic conditions. On the other hand, the effect 

of salinity and drought stress on this coefficient doubles the importance of studying and 

determining the crop coefficient in areas such as the critical forbidden plain of Kashmar, where 

irrigation water salinity and its quantitative decrease have endangered the agriculture of the region. 

Therefore, in order to properly and efficiently management of water resources, it is suggested to 

determine the crop coefficient in the conditions of salinity and drought stress for agricultural plants 

with high economic value such as safflower oilseed plant. 
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 چکيده:

 ي، امرياريآب يزير منظور برنامه باشد به يم يهواشناس يامترهااه و پارياز نوع گ يکه تابع ياز آبياز ن يآگاهنه و هدف: يزم

 ين روش برايتر قي، دقيم آب مصرفيمستق يريگ ل اندازهيدار کوچک به دل و زهکش يوزن يمترها يسياست. لا يضرور

ر يو سا TDR ومتر،ير تانسيرطوبت خاک نظ يريگ ل اندازهينمودن وسا ياز واسنج يناش يتعرق بوده و خطاها-ريمحاسبه تبخ

دار در اکثر مزارع  و زهکش يوزن يمترها يسيبه لا يت دسترسيرطوبت خاک را ندارند. با توجه به محدود يريگ ل اندازهيوسا

مرسوم و پُرکاربرد است. گلرنگ به  ي، روشياهيب گيتعرق مرجع و ضر-ريق محاسبه تبخياه از طريگ ياز آبين نيي، تعيکشاورز

در  يتواند نقش مهم يک ميد اولئيک و اسينولئيد ليژه اسيو ر اشباع، بهيچرب غ يدهايدرصد اس 90ش از يعلت دارا بودن ب

-رين تبخييدر کشور داشته باشد. هدف پژوهش حاضر تع يروغن يها ن دانهيو تأم ياهان روغنير کشت گيگسترش سطح ز

 در گلخانه بود. يو خشک يط تنش شوريران در شيچن و هم يط بدون کمبود آب و شوريگلرنگ در شرا ياهيب گيتعرق و ضر

مرکز آموزش  يقاتيبا سه تکرار در گلخانه تحق يل و در قالب طرح کاملاً تصادفيصورت فاکتور پژوهش حاضر به: روش پژوهش

 12و  8، 4، 7/0 يو چهار سطح شور ياز آبيدرصد ن 50و  75، 100 ياريم آبيش سه رژيآزما يمارهايکاشمر انجام شد. ت يعال

ها  متر کوچک استفاده شد. گلدان يسيگلدان به عنوان لا 36گلرنگ از  ياز آبين يريگ منظور اندازه منس بر متر بودند. بهيز يسد

با وزن همان گلدان  ياريق اختلاف وزن گلدان در زمان آبيها از طر شدند و کسر رطوبت خاک آن يارين و آبيصورت روزانه توز به

درصد مقدار  50و  75، ياري، مقدار آب آبيتحت تنش خشک يها گلدان يدست آمد. البته برا به يگلدان يت زراعيدر حالت ظرف

اه مرجع يتعرق گ-ريشدند، در نظر گرفته شد. تبخ ياريآب يصورت کامل و بدون تنش خشک که به ييها گلدان يبرا ياريآب آب

اه يتعرق گ-ريم تبخيشد. از تقس يريگ ن کشت شده بود، اندازهها چم صورت روزانه و با استفاده از دو گلدان که در آن ز بهيچمن ن

مراحل چهارگانه رشد گلرنگ  يبرا ياهيب گي، ضرياه مرجع در همان فاصله زمانيتعرق گ-ريمشخص به تبخ يک فاصله زمانيدر 

محاسبه و اعمال  ييبشواه کسر آيشه گياز تجمع نمک در محدوه ر يريجلوگ يبا آب شور، برا ياريآب يمارهايدست آمد. در ت به

 گما پلات انجام شد.يو س SPSSاکسل،  يافزارها با استفاده از نرم يآمار يها ليشد. رسم نمودارها و تحل

تعرق -ريها بر تبخ ، مرحله رشد و اثر توأمان آني، خشکيتعرق گلرنگ نشان داد که شور-ريانس تبخيه واريج تجزينتاها: افتهي

 يدار يطور معن اه بهيتعرق گ-ريتبخ يو خشک يش تنش شوريدار بود. با افزا ي( معنP<0.01ک درصد )يدر سطح احتمال 

( و به اندازه يمار بدون کمبود آب و شوريت يعنيمار شاهد )يت يتعرق در طول فصل رشد برا-رين تبخيتر شيافت. بيکاهش 

ش، يآزما يمارهايتمام ت يمتر اتفاق افتاد. برا يليم 2/102و به اندازه  W2S3مار ين مقدار آن در تيتر متر و کم يليم 5/269

گلرنگ در  ياهيب گيه رشد بود. مقدار ضرين مقدار آن در مرحله اوليتر و کم يانياه در مرحله ميتعرق گ-رين تبخيتر شيب

دست  به 85/0و  26/1، 9/0، 55/0ب يترترشد به  يانيو پا ياني، توسعه، ميي، در مرحله ابتدايط بدون کمبود آب و شوريشرا

ب به يترت رشد به  يانيو پا ياني، توسعه، مييگلرنگ در مرحله ابتدا ياهيب گيد ضريشد يو خشک يط تنش شوريآمد. در شرا

 افت.  يکاهش  13/0و  3/0، 18/0، 07/0

 يبحراندر اکثر مناطق کشور و به خصوص در دشت ممنوعه  ينيرزميمنابع آب ز يفيو ک يبا توجه به کاهش کم: يريگجهينت

برخوردار  ييت بالايو ارزشمند گلرنگ از اهم ياه دانه روغنيو از جمله گ يو باغ ياهان زراعيگ ياز آبيق نين دقييکاشمر، تع

رود اما  ياهان به شمار ميتعرق گ-رين تبخييق در تعيدق يدار کوچک روش و زهکش يوزن يمترها يسياست. استفاده از لا

اعم از  ياريآب يها ان طرحيباعث شده است که پژوهشگران و مجر ير مزارع کشاورزت شيبه آن در ب يت دسترسيمحدود

فائو استفاده  56ه شماره يارائه شده در نشر ياهيب گياز ضرا يو باغ ياهان زراعيگ ياز آبيمحاسبه ن يو تحت فشار، برا يسطح

ا يبرآورد  شيمنجر به ب 56ه فائو يرائه شده در نشرا ياهيب گينشان داده است که استفاده از ضرا ياديقات زيج تحقيند. نتاينما

بر اساس  ياهيب گيگردد که ضر ين ضرورت احساس ميشود لذا ا يم يو محل يط واقعياهان نسبت به شرايگ ياز آبيبرآورد ن کم

 ياهيب گين ضرييت مطالعه و تعيب اهمين ضريبر ا يو خشک ير تنش شوريتأث ين گردد. از طرفييتع يو محل يميط اقليشرا

منطقه را به مخاطره انداخته  يآن کشاورز يو کاهش کم ياريآب آب يکاشمر که شور يمانند دشت ممنوعه بحران يدر مناطق

ط تنش يدر شرا ياهيب گيح و کارآمد منابع آب، ضريت صحيريمنظور مد گردد به يشنهاد ميند. لذا پينما ياست، دوچندان م

 ن شود.ييگلرنگ تع ياه دانه روغنيبالا مانند گ يارزش اقتصادبا  ياهان زراعيگ يبرا يو خشک يشور

ياز آبيمتر کوچک، ن يسيآب، ، لا يابي، کميشورها: دواژهيکل

https://wsrcj.srbiau.ac.ir/
mailto:iauwsrcj@srbiau.ac.ir
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