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 پذیرش:   بازنگری:  دریافت:

 چکیده
محصولات  تعرق-تبخیر دقیق  ، برآوردنیمه خشکخصوص در مناطق خشک و  به منابع آب بهتر ریزی و مدیریت برای برنامه

به  است کهپرمصرف در سبد غذایی خانوار پیاز  یکی از این گیاهان .باشد میاز اهمیت زیادی برخوردار  مختلف کشاورزی

گیری  چشم طور به آن محصول گردد،کمبود آب  دچاردر مراحل اولیه رشد  چنانچهنیاز آبی بالایی داشته و  ،آبیاری مکرر خاطر

در سه لایسیمتر گیاه پیاز  استانداردتعرق -یب گیاهی یگانه، دوگانه و تبخیرااین تحقیق با هدف تعیین ضر  لذایابد.  کاهش می

ئو پنتمن مانتیث و معادله فاهای ایستگاه هواشناسی با استفاده از دادهتعرق گیاه مرجع -تبخیرمقدار انجام شد.  بیلان آبی 

و سپس مقادیر تعیین خاک آب  با استفاده از معادله بیلان( ETc) پیاز استاندارد تعرق-تبخیر میزانمحاسبه شد. اصلاح شده 

، میزان در سه لایسیمتر لایسیمتر میکرو دادن قرارتوجه به ضرایب گیاهی یگانه در مراحل مختلف رشد محاسبه گردید. با 

تن در  42غده پیاز  محصولمیانگین در مراحل مختلف رشد نیز محاسبه شد. (    ) پایه و ضرایب تعرق (  )ضریب تبخیر 

مراحل طول محاسبه شد.  متر میلی 491و  متر میلی 4/156ترتیب برابر  رق در کل فصل کشت بهو تع ETcمقدار  هکتار بود.

در مرحله  گیاهی یگانه ضریبمیانگین  مقدار .آمد دست بهروز  46و  45، 51برابر ترتیب  بهاولیه، میانی و نهایی رشد گیاه 

در مرحله اولیه، میانی و نهایی رشد به     ضریب مقدار شد. تعیین 7/5و  52/6، 55/5ترتیب  بهرشد  نهایی میانی و ،اولیه

و  70/5، 50/5ترتیب  بهدر مرحله اولیه، میانی و نهایی رشد      بیمقدار ضر .آمد دست به 27/5و  41/5، 24/5ترتیب 

مقدار دقیق نیاز آبی گیاه پیاز توان  یم ،توسط لایسیمتر تعیین شده  گیاهیضرایب با استفاده از  در نهایت   شد. تعیین 44/5

 .تعیین نمود مراحل مختلف رشدمناطقی با اقلیم مشابه و برای در را 

 

.آب،دمایپوششسبز،شاخصسطحبرگ،غلظتنیتروژنسوخیوربهره: ها کلید واژه

 
 مقدمه

به توجه وجود و ایرانخشکمهین و خشک یوهواآب با
 آب منابعازیتوجهقابلمصرف و اراضیباقابلیتکشاورزیزیاد

کمبود بخش در زیرزمینی و سطحی مهم آب کشاورزی،  مانع

لذا(.Sepaskhah et al., 2006) است تولید محدودکننده
 مقدار تعیین دقیق گیاهان نیاز مورد آبیاری ازآب استفاده با

 زاهمیتمیئحالایسیمتر صحیحداشتنیکبرنامهآبیاریباشد.
 گیاه داشتنضرایبگیاهی نظرنیازمند مختلفمورد مراحل در

 Gheysari et)شدباآنگیاهمیتعرق-رشدوتخمینتبخیر

., 2006al.)al.  Allen et(1998)  گیاهانایبر ،برخیاز
ارهاآنضرایبگیاهی اقلیم.کردندائهرا یکسانهایمتفاوتو

ضرایبگیاهیدرمقادیرموجباختلافنبودنخصوصیاتگیاهی
تبخیر -و مختلفتعرق مناطق  ,.Allen et al).شودمیدر

تعرقگیاه–آبیگیاهانیابایدتبخیرنیازتخمینبرای(2005

گیاهی(ETo)مرجع ضریب در و کرده محاسبه گیاهیگانهرا
(Kc)گیاهاستانداردتعرق–مربوطهضربکردوتبخیر(ETc)را
آورددستبه دقت، دارای که لایسیمتر از استفاده با اینکه یا

،باشدمیبیشتری –تبخیر تعرق استاندارد را .آورددستبهگیاه
 آبیبهخاطرروشلایسیمتر نیاز بر تمامعواملمؤثر از استفاده

 ,Razzaghi and Sepaskhahباشد)میدارایدقتزیادگیاه

2010 مدل(. از بسیاری املاحسازیهایشبیهدر آبو انتقال
HYDRUS-1Dمانند برای، بهتر گیابرآورد آبی ازهاننیاز

(وضریبتبخیرKcbضریبگیاهیدوگانه)ضریبگیاهیپایه)
(Keاستفادهمی))شود(Ran et al., 2017).اینضرایببرای

 Allen etارایهشدهاست)FAO 56گیاهانمختلفدرنشریه

al., 1998 گیاهانکهضرایبگیاهییگانهودوگانهییآنجااز(.
منظورتعیینهایمختلفتفاوتدارند،تحقیقاتزیادیبهدراقلیم

اینضرایب جمله Ding et al (2013)از ،Zhang et al
صورتگرفتهاستRazmavaran et al (2024)و(2013)
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این بتوان تا است نیاز مورد بیشتری تحقیقات همچنان لیکن
نیمه اقلیم در خصوصا پیاز مانند گیاهان کلیه برای را ضرایب

خشکاستانفارستعییننمود.
هامنجردنیا،تولیدآنباتوجهبهسودآوریتولیدسبزیجاتدر

کشور اقتصاد شدن بهتر میبه  Eigenbrod and).شودها

Gruda, 2015) خوراکی  جزو(.Allium cepa L)پیاز

 به متعلق سبزیجات سوسنیتیره استAlliaceae ها
(Aminpour and Mortazav Bak, 2012.)ازدیربازمردم

خوراکیوهمچنیندرمصارفداروییسبزیعنوانهایرانازپیازب
استفادهمی ایرانوکردند. برخیازمحققانخاستگاهاولیهپیازرا

سطح1041سالبراساسآمارنامهکشاورزیدانند.افغانستانمی
ایران در کشتاینگیاه با6/35زیر و بوده هکتار میزانهزار

-Ministry of Agriculture)بودهاستهزارتن6366تولید

Jahad, 2021))سدیم،پیازمنبع فسفر، آهن، پروتئین،کلسیم،
ویتامین و پتاسیم   ،Aهای بودن  ، دارا لحاظ از و بوده

می اهمیت دارای کالری تولید و باکتریایی ضد باشدخواص
)006, 2Rostam Foroudi(.طب سازمان آمار خواروبارق

 جهانی سال 6416در ایرانی خانواده هرطوربههر در میانگین
مصرفمی66سال پیاز کیلوگرم متوسطدوکندکهحدودا برابر

می دنیا در پیاز بیانمصرف که سفرهباشد در آن اهمیت کننده
.(Karandish et al., 2015ت)مردمایراناس

بخاطرآبیاریمکرردلیلنیازآبیبالایپیازهب انجامآبیاری،
گرددبرنامهریزیشدهمنجربهافزایشمحصولوخواصپیازمی

(, 2006Rostam Foroudiدرایرانبجزمقداربسیارمحدود.)
ب پیاز بقیهموارد بصورتکشتآبیانجاممیهدر کهطوریهشود

ازسهمپیازکشتشدهرادرصد7/99سهمکشتآبیبیشتراز
می وشامل میبقیهشود تخصیص دیم کشت به یابدآن

.( Ministry of Agriculture-Jahad, 2021)بهبا توجه
درپیآنبهخاطرمصرفبیرویهوجودمشکلاتکمبودآبو

ضریب دقیق تعیین به نیاز و آب مصرف برای تقاضا افزایش
آبیپیاز)یگانهودوگانه(گیاهی اینپژوهشبا،برایتعییننیاز

پیاز گیاهی ضرایب تعیین محلی(هدف توده مراحل)رقم در
 شرایط در رشد مزرعهمختلف در تحقیقاتیای لایسیمترهای

شیرازدرمنطقهباجگاهانجامشد.دانشگاهدانشکدهکشاورزی

 

 

 

 

 هامواد و روش
 شرایط اقلیمی و موقعیت محل

سال ماه مهر اواخر تا اردیبهشت اواسط از پژوهش این
1599 لایسیمتر سه در آبی کشاورزیبیلان دانشکده تحقیقاتی

 واقعفاصله شیراز، در16دانشگاه کیلومتریشمالشرقیشیراز
56´وعرضجغرافیایی36°56´دشتباجگاهباطولجغرافیایی

دریای°69 سطح از ارتفاع 1114و انجام مورد.شدمتر منطقه
 و است خشک نیمه اقلیم دارای مطالعه بارندگی آنمتوسط

های(.دادهAhmadi et al., 2019باشد)میmm 516سالانه
 وهواشناسی نسبی رطوبت میانگین هوا، دمای میانگین شامل

ازیکایستگاههواشناسیکهدرجهروزرشددرطولفصلکاشت
.(1)شکلگرفتهشدهاست،مترازلایسیمترهافاصلهدارد14تنها

ترتیب برابر با  به حداکثر، حداقل دما، در طول فصل کاشت

 متر میلی  8/8میانگین بارش  گراد و درجه سانتی 2و  5/83

 بوده است. 

دایره مقطع سطح دارای آزمایش مورد ایلایسیمترهای
عمق   6مساحت،شکل دارایm 7/1 تا 6/1mو و بوده

می .(Keykhahmoghadam et al., 2013)باشندزهکش
آوردهشدهاست.(1)برخیازخصوصیاتفیزیکیخاکدرجدول

 عمق تا خصوصیاتخاکفقط جدول این متریسانتی164در
پایین اعماق در احتمالا و است شده تعیین مشابه 54تر

ناست.متریبالایاسانتی
 

  پیازکشت 

1599اردیبهشتسال17درتاریخبذرپیازرقمتودهمحلی
ومترسانتی63خطدرهرلایسیمتروفاصلهبینخطوطچهاردر

یمترسانتیسهودرعمقمترسانتی13هارویخطبوتهفاصله
 پیاز همانبذر با لایسیمترها دور تا زمیندور کشتکشتشد.

اثرواحهگردید رویلایسیمترهاایتا براساسبهحداقلبرسد.
هایآزمایش خاک، نمونه روی شده کشتانجام ابتدای در

قبلازابتداییکیلوگرمکوددیآمونیومفسفاتبهعنوانکود144
جلوگیریازبرایکشتبههرلایسیمتربصورتجداگانهدادهشد.

گیاهرقابتعلف با علفهایهرز فصلپیاز، طول در هایهرز
صورتدستیحذفشدند.همچنیندرطولهرشدچندیندفعهب

رشد فصل ،644  حاوی اوره کود هکتار بر درصد06کیلوگرم
 )معادل 96نیتروژن نیتروژن( کیلوگرم مساویو طور دوبه در
( زمانی 90مرحله کاشت117و از بعد روز به داخلخاک(

هادادهشد.لایسیمتر

 



 

 

 
Fig. 1- Variation in meteorological parameters during the growing season 

 در طول فصل کاشتتغییرات پارامترهای هواشناسی  -1شکل 

 

 خصوصیات فیزیکی خاک آزمایش در لایسیمترها -1جدول 
Table 1- The physical properties of the experimental soil in the lysimeters. 

Bulk density 

(g cm
-3

) 

Permanent 

wilting point 

(cm
3
 cm

-3
) 

Field 

capacity 

(cm
3
 cm

-3
) 

Dept

h (cm) 
Texture 

1380 13.29 28.25 0-30 Clay loam 

1410 14.42 29.02 
30-

60 

Silty clay 

loam 

1360 14.87 30.50 
60-

120 
Silty clay 

* Physical soil properties are obtained from Ahmadi et al. (2019) 

 
 تعرق -مدیریت آبیاری و ضریب تبخیر

اندازه خاکبرای رطوبت ازیهانمونه،گیری بوسیلهی خاک
وبصورتجداگانهدرروزقبلازآبیاریآگردستیازهرلایسیمتر

عمق فواصلسانتی64تا با وسانتی54متر متریبرداشتشد
گیریوسپسدرهااندازهپسازانتقالبهآزمایشگاهوزنترنمونه

 دمای و 143آون سانتیدرجه گراد مدت ساعتخشک60به
 خاکشدند خاکرطوبتحجمی ظاهری چگالی به توجه با و

برمبنایروزیکباررهفتآبموردنیازهرلایسیمترهتعیینشد.
بارساندنرطوبتنیمرخخاکتاعمقریشهبهحدظرفیتزراعی

وبهمحاسبهوبهگیاهانداخلآنلایسیمتر(1)استفادهازمعادله
دادهشد.سطحیآبیاریصورت


  ∑            
 
                (1)  


آن در آبآبیاری)Iکه cmمقدار ،)FCرطوبتخاکدر

( زراعی ظرفیت cmحالت
3
 cm

-3
  از (، قبل خاک رطوبت

cmآبیاری)
3
 cm

-3،)i،شمارههرلایهnهایخاکوتعدادلایه
باشد.(میcm)یخاکضخامتلایه  

نوبترطوبتخاکبوسیلههمچنیندرطولفصلرشدپنج
نوترون متر عمق سانتی64تا فواصل به متریسانتی54متری

آبیاریازهربعدهمچنینحجمآبزهکششده.گیریشداندازه
،هاتعبیهشدهبودوسیلهظروفیکهدرزیرزهکشهبها،لایسیمتر

گیریشد.اندازه
روش(   )پیازاستانداردگیاهتعرق-تبخیر از استفاده با
شد:تعیین(6)معادلهبیلانآب


    = P + I – D ± ∆W                                    (6)  


 mmگیاهیبرحسباستانداردتعرق-تبخیر    کهدرآن

 ،Pمیزانبارندگیبرحسبmm ،Iعمقآبآبیاریبرحسب
mmو،∆Wبیندوآبیاریدرعمقریشهرطوبتخاکتفاوت
باشد.میmm برحسبمتوالی

خاک سطح از میکروهب(E)تبخیر کهلایسیمتروسیله هایی
نهمترسانتی54دارایارتفاع قطر جنسسانتیو از و بودند متر

PVCبودند شده اندازهساخته میکرو، هر باگیریشد. لایسیمتر
با یکسان ارتفاع در و شده پر لایسیمتر همان به خاکمربوط

 هایکشتقراردادهشد.ردیفسیمتردربینسطحخاکداخللای

داخللایسیمترها آبیاریگیاهان با همراه اینمیکرولایسیمترها
آنندآبیاریشد وزن ازو بعد همچنینروز آبیاریو از قبل ها

تفاوتوزنبین.ندگیریشدبیاریبوسیلهترازویحساساندازهآ
 .گرفتهشددرنظرابرباتبخیرازسطحلایسیمتربرگیریاندازهدو
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ریشدهوارتفاعتبخمیمقطعآنهاتقس اختلافوزنآنهابرسطح
آمد.بدست یدرآنبازهزمان

تبخیر تعرق-مقدار پنتمنگیاه معادله از استفاده با –مرجع
 –مانتیث شده اصلاح فائو باجگاه منطقه توسطبرای

Razzaghi معادلهمحاسبهSepaskhah(2012)و شد.
مرجعبقرارزیراست:گیاهتعرق-تبخیر


      
                    

       

      
               

                 

 )5( 


 (    mmتعرقگیاهمرجع-تبخیر    کهدرآن ،)   

سطحزمین          MJ)تابشخالصدر ،Gگرمای شار
         MJ)خاک ،(es-ea)اشباع بخار فشار کمبود
(kPa)،   متوسطدمایهوادرارتفاعدومتریازسطحزمین
(˚C)،  متریازسطحزمینسرعتباددرارتفاعدوm    ) 

 ،)∆ ( بخار         )شیبمنحنیفشار ضریبثابتγو
باشد.می        )(سایکرومتری

بصورت    به    ازنسبت(  )ضریبگیاهییگانه
:تعیینشد(0)معادله


   
   

   
                                                            (0)  



 :شد محاسبه(3معادله)ضریبگیاهیدوگانهخاکاز

 

Kc=Kcb + Ke  =
 

   
 +

 

   
                                   (3)  


Kcbدرآنکه Keضریبگیاهیپایه، Eضریبتبخیر،

mmتبخیرازسطحخاکبرحسب تعرقازسطحگیاهبرTو
محاسبهEو   باشد.مقدارتعرقازتفاوتبینمیmmحسب
.گردید

 

 به روش مستقیم پیازاستاندارد تعرق -تبخیرتعیین 

استفادهمستقیماستانداردپیازبهروشتعرق-تبخیرمقدار با
 معادله 6) فائو-پنمناز ) نرمدر( Excelافزار افزونه Solverو

:(Allen et al., 1998محاسبهشد)
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 در -تبخیر    ،فوقهایمعادلهکه گیاه  mmپیازتعرق

)    ،)ρ(چگالیهوا  

  
ضریبگرماییویژهبرایهوای  (،

ثابت) فشار مقاومت  ،(             مرطوباطرافدر
s mآیرودینامیکی)

-ارتفاعیکهسرعتباددرآناندازه  (،1-

أتغییرسطحمبدd،باشدمترمیدوکهبرابربا(mشود)گیریمی
ثربرانتقالگرمامؤطولزبری  ،(mجاییسطحصفر)یاجابه

m sسرعتباد)U(،وmارتفاعگیاه)  (،mوبخارآب)
-1،)  

s mمقاومتگیاهی)
m)شاخصسطحبرگLAI(،و1-

2
 m

-2)،
 و C1ضرایب ،C2 ،،C3  C4و ثابت برایدنباشمیضرایب .

 وThomارایهشدهدرهایهازمعادلترتیببهrcوraمحاسبات
Oliver (1977)وAllen(1986)برایانجام.استفادهگردید

توجهبهاین با کهمدتزمانپژوهشیکفصلکاشتاینکار،
داده نصفاز است، تبخییهابوده نداردتعرقاستا-رهواشناسیو
برایواسنجیفصلکشتطولدر(6)پیازتعیینشدهازمعادله

.ارسنجیاستفادهگردیدبنصفدیگربرایاعتازوضرایب

 
 گیاه ارتفاع
روزبعداز107و14،91،156)رتفاعگیاهدرطولفصلرشدا

 بوتهکشت( توسطهایعلامتدر سطحازکشخطگذاریشده
مترسانتیبرحسب)گیاهنوکتاخاک .شدگیریاندازه(
.گرفتهایکروزماندهبهزمانآبیاریصورتگیریاندازه

 

 پوشش گیاهیدمای سبز 

قرمز مادون دماسنج از استفاده با گیاهی پوشش دمای
(Kyorisu Model 5500)روز103و151طولفصلرشد)در

.درهنگامخواندندما،بایددستگاهدشگیریاندازه(بعدازکاشت
 فاصله سانتی04در زاویه و برگگیاه سطح درجه03متریاز
هایکروزگیری.اندازهانجامشودهاگیریسپساندازه و قرارگرفته

.گرفتصورت15-13ماندهبهزمانآبیاریودرساعت
 

  (LAI) شاخص سطح برگ

 سطح نسبت از برگ شاخصسطح برگکل برگیاههای
.آیدمیدستهاندازگیاهرویزمینبسایهبهسطح(   )حسب
روزبعد107و14،91،156)درطولفصلرشدهابرگمساحت
دستگاهمساحت(ازکاشت برایاینکارسنجاندازهبا گیریشد.

صورتجداگانهیکبوتهازسطحهازهرلایسیمتربدرهرنوبت
زمینیزیرقسمتبهآزمایشگاهانتقالدادهشد.خاکقطعشدهو

برداشتگردید.گیاه رشد فصل پایان در و ماند باقی زمین در
 اندازهقسمت برای شده قطع برگهوایی سطح از،گیری بعد
خشکشدهبههایگیریدرآونخشکگردیدووزنبرگاندازه



 

 

خشک وزن برگمجموع شد. اضافه لایسیمتر شاخصهایهر
د:یگردسطحبرگازمعادلهزیراستخراج



LAI = 
 

  
    (11)  


 آن در LAIکه برگ (       )شاخصسطح ،A

مساحتبرگ گیاه (   )هایهر مساحتاشغالشدهACو
بوته حاصلضربفاصله کهاز )توسطگیاه درنتیسا13ها متر(

ردیف کشتفاصله حسبسانتی63)های بر مزرعه در متر(
د.بدستآم(   )

 ریشهو  سوخ، نیتروژن کاه و کلش

، وریشهسوخ،نیتروژنکاهوکلشغلظتبرایبدستآوردن
قسمت1/4هاینمونه از هایگرمی کلش، و ریشهکاه و سوخ

هایآزمایشداخللوله،آسیابشدهجداگانهگیاهانهرلایسیمتر
دادهجک قرار کشدلدال روش به اندازهو شجدال دگیری
(Bremner, 1965). 



 وری آب ، بهرهغده، وزن تر و خشک محصول

تاریخ 61گیاهاندر ( 166مهر بعد برداشتروز کشت( از
اندازهشدندووزنترآن سپسسوخها ازبقیهگیاهگیریشد. ها

گیریووزنشدندورویهرجداشدوباکولیسقطرپیازهااندازه
دمای در داخلآون و شد برچسبزده داده74پیاز قرار درجه

برگ خشکشوند. تا نیزشدند هایقسمتفوقانیهرلایسیمتر
74ساعتدرآونگیاهیدردمای76مدتگانهبهصورتجداهب

 گیریشد.هااندازهدرجهخشکشدندووزنخشکآن

ازمعادلهگیاهپیازتعرقاستاندارد-بهازایتبخیروریآببهره
(16) )به، معادله از آبیاری آب آب15ازای مجموع ازای به و )

 ,.Fernández et al)(بدستآمد10آبیاریوبارانازمعادله)

باشد:زیرمیصورتبهکه(2020
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تعرقاستاندارد-تبخیروریآببهازایبهره   درآنکه

بهازایآبّوریآببهره              ،برحسبگیاهپیاز

حسب بر وبهره               ،آبیاری آبیاری آب وری
 حسب بر          باران ،Yحسب بر دانه محصول

I، (        )تعرقگیاهیبرحسب-تبخیر ،        (
و(        )مقدارآبآبیاریدرکلدورهرشدگیاهبرحسب

Pحسب بر طولفصلرشد )         میزانبارندگیدر

مقدارآبآبیاریبامی هایاستفادهازمجموعحجمآبیاریباشد.
مقداربارندگیهمازدستهانجامشدهدرهرنوبتآبیاریب آمد.

هایثبتشدهدرایستگاههواشناسینزدیکمحلتحقیقبارندگی
گرفتهشد.

 

 (GDDه روز رشد )جدر

 ,Growing degree day)برایمحاسبهدرجهروزرشد

GDD)(استفادهشد.14ازمعادله)


    ∑        
 
    (13)  

 
گرادودمایمتوسطروزانهحسبدرجهسانتیTaveکهدرآن

Tbگراددرجهسانتی14باشدکهبرابربادمایپایهبرایپیازمی
(.Tesfay, 2005)درنظرگرفتهشد.



 و بحث نتایج

 مراحل رشد گیاه

گیاهرابهمراحلرشدAllen et al. (1998)درتحقیقی
بندیکردند.یه،توسعه،میانیونهاییتقسیمچهارمرحلهرشداول

دراینپژوهشطولمراحلرشداولیه،توسعه،میانیونهاییرشد
شد.تعیینروز61و36،60،63ترتیببه
 

 گیاهی یگانهضریب 

 میانگین مجموع آبآب مجموع بارندگی، مجموع آبیاری،
 تبخیر مجموع سطحخاکزهکشی، تعرق،از مجموعمجموع و

درطولفصلرشددرهر(ETc)گیاهپیازاستانداردعرقت-تبخیر
 لایسیمتر سه جدول 6)در است.( شده تغییراتآورده همچنین

مرجع-تبخیر گیاه (ET0)تعرق درETcو فصلرشد طول در
باتوجهشکل(6)شکل اززمان(6)و(1)نشاندادهشدهاست.

 نهتنهامتوسطدمایهوا،34کاشتتاحدودا روزبعدازکاشت،
ET0وETcباشیبنسیتازیادیروندافزایشیداشتهاست،بلکه

سه)حدوداوجودداردETcوET0ایبیناختلافقابلملاحظه
کهناشیازرشدکندپیازدرابتدایفصلکاشتمتربرروز(میلی
ETcمقدارباشد.می ابتدایمیلی69/6برابربا متربرروزدرروز

(.6باشد)شکلکاشتنشاندهندهمیزانتبخیرازسطحخاکمی
(درروزهایمختلفبعدKcمیانگینمقادیرضرایبگیاهییگانه)

کاشتدرشکل) میانگینضرایبگیاهی5از است. آوردهشده )
برایلایسیمتر مراحلیگانه میانیوهایتحتکشتدر اولیه،
به پیاز 40/1 ،34/4ترتیببرابرپایانیرشد شد.7/4و محاسبه

موردنیازبرایمراحلاولیه،میانیونهاییرشدبهGDDمقدار
باشد.ازگرادمیدرجهسانتی6706و9/111،1/6405ترتیببرابر

مراحلدستآمدهمیضرایبگیاهیبه تواننتیجهگرفتکهدر
خاطررشدکندپیازوکمبودنتعرق،ضریبگیاهیرشدبهاولیه

گیاهضریب رشد ورشدمیانیبا مراحلتوسعه در و پایینبوده



 

 

گیاهینیزبهتدریجافزایشپیداکردهاست.درمرحلهپایانیرشد
استکهبه دلیلزردمقدارضریبگیاهیشروعبهکاهشکرده

هایپیازقازسطحبرگشدنتدریجیاندامهواییوکاهشتعر
تبخیرمی مقدار میانگین همچنین پیاز-باشد. استاندارد تعرق

مترمحاسبهگردید.مقدارضریبگیاهییگانهتوسطمیلی6/631
Allen et al.(1998)برایپیازدرمراحلاولیه،میانیوپایانی

 پیشنهادشد.1/4و7/4،43/1رشدبهترتیببرابر

 

( ETcتعرق )-تعرق و تبخیر (، Tتعرق )(،E(، تبخیر )D(، زهکش )R(، بارندگی )Iمیانگین مقدار آب آبیاری ) -2جدول 

 ول فصل کاشتطپیاز در 

Table 2- Average amount of irrigation water (I), rainfall (R), drainage (D), evaporation (E), 

transpiration (T) and evapotranspiration (ETc) of onion during growing season 
        T(mm) E(mm) D(mm) R(mm) I(mm) 

651.2+1.5 296±2.0 355.2±1.3 12.2±0.9 3.325 490.2±19.

3 

 

 
Fig. 2- The variation of reference crop evapotranspiration (ET0) and onion standard crop 

evapotranspiration (ETc) during the growing season (DAS: Days after sowing) 

 ( در طول فصل کاشتETcتعرق گیاه استاندارد پیاز )-( و تبخیرET0تعرق گیاه مرجع )-تغییرات تبخیر -2شکل 

 (DAS روز بعد از :)کاشت 

 
Fig. 3- The average of single crop coefficient (Kc), basal crop coefficient (Kcb) and evaporation 

crop coefficient (Ke) in three lysimeters during the growing season (DAS) 
( در سه لایسیمتر در طول فصل Ke( و ضریب تبخیر )Kcb(، ضریب گیاهی پایه )Kcمیانگین ضریب گیاهی یگانه ) -3شکل 

 (DASکاشت )
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م در پیاز گیاه یگانه کشاورزیضریب تحقیقات ورررکز
(Werer فصل( در اتیوپی اصلیدر  - July) کشت

October)میانی مراحلاولیه، در نهاییرشد ،37/4ترتیببهو
ضریب(March – June)درطولفصلسردو71/4و45/1

تعرق-.همچنینتبخیرمحاسبهگردید79/4و09/4،41/1گیاهی
مترومیلی1/363گیاهپیازدرطولفصلاصلیکشتبرابربالقوه

) Abebeدستآمدهمتربمیلی6/063درطولفصلسردبرابر

)et al., 2021 . ضریبگیاهی اتیوپییگانه در مراحلپیاز در
06/4و07/4،99/4ترتیببرابرمیانیوپایانیرشدبهاولیهرشد،

هب طبق ،همچنین (Bossie et al., 2009).استدستآمده
اینکشوررویضریبگیاهیپژوهش پیازیگانهدیگریکهدر

میانیواحلاولیهرشد،مقادیرضریبگیاهیدرمرصورتگرفت
به رشد پایانی برابر 50/4ترتیب ،41/1 محاسبه61/4و

اسپانیا (Dirirsa et al., 2015).گردید در که پژوهشی در
 گیاهی ضریب مقادیر گرفت صورت اولیهیگانه مراحل در پیاز

 و میانی پایانیرشد، بهرشد برابر 63/4ترتیب ،64/1 73/4و
همچنیندر(López-Urrea et al., 2009). گیریشداندازه

برزیلانجامشد کشور گرفتمقادیرضریبپژوهشدیگریدر
به رشد پایانی و میانی رشد، اولیه مراحل در پیاز یگانه گیاهی

 Matsunaga et)شدمحاسبه57/4و16/4،99/4ترتیببرابر

al., 2022).مقادیرضرایبگیاهیهمحققانزیادیبیانکردندک
اریواقلیممنطقهوابستهیگیاه،نوعسیستمآب،تراکمرقمنوعبه
 ,.Allen et al., 1998; López-Urrea et al)باشدمی

et al., 2023 Pereira ;2009.) 
 

 گانه ضریب گیاهی دو

 مقادیرمیانگین تبخیر گیاهی(  )ضریب ضریب پایه و
تبخیربرایضریبمیانگینآوردهشدهاست.(5)شکلدر(   )

رشدهایتحتکشتلایسیمتر نهایی و میانی اولیه، مراحل در
دستآمدهاست.مقدارضریبهب07/4و/06/4،66برابرترتیببه

پایه نیزگیاهی بهلایسیمتربرای کشت تحت های ابربرترتیب
41/4 66/4و/71، است. شده فوقمیمحاسبه مقادیر تواناز

خاطرهگیاهیپایهدرمراحلاولیهرشدبنتیجهگرفتکهضریب
رسیدنگیاهپیازوکمبودناندامهوایی،پایینبودهوباکندرشد

مرحلهمیانیاینضریبنیزبهحداکثرمقدار بهحداکثررشددر
است رسیده شدنبرگخود زرد با نهاییرشد مرحله در وو ها

یابد.اینمقدارکاهشمیخسوتمرکزبیشترگیاهبررویتشکیل
می تبخیر ضریب مقادیر از همچنین فهمید ابتدایتوان در که

فصلرشدبدلیلپوشیدهنشدنسطحخاکتوسطاندامهواییو
تدریجبالابودهوبهضریبتبخیراندازیگیاهپیاز،سایهعدمایجاد

 نهاییدر استمراحلمیانیو مرحلهرشدکاهشیافته ولیدر
خاطرخشکهییرشددوبارهاینمقدارافزایشیافتهاستکهبنها

گرفتنسطح قرار و هواییگیاه پوشششدنتدریجیاندام زیر
پژوهشیباهدفتعیینباشد.خورشیدمیتابشگیاهیدرمعرض

گیاهی تراکمپایهضرایب با لایسیمتر در شده کاشته پیاز
مقدار و شد انجام اسپانیا کشور در هکتار در بوته ششصدهزار
رشد پایانی و میانی اولیه، مراحل در در پایه گیاهی ضریب

به برابر 64/4ترتیب ،14/1 اندازه63/4و شد -López)گیری

Urrea et al., 2009). درهمچنین، پیاز پایه گیاهی ضریب
به رشد پایانی و میانی اولیه، مراحل 13/4ترتیببرابر و43/1،

نزدیک،33/4ترتیببرابروضریبتبخیردرمراحلفوقبه74/4
et  Benli(.Allen et al., 1998ارایهشدهاست)14/4وصفر

al.(2006)استفادهازلایسیمتردرپژوهشیکه ،انجامدادندبا
میانیو(   ) ضریبگیاهیپایه مراحلاولیهرشد، در یونجه

 رشد بهپایانی برابر 71/4ترتیب ،71/1 شد.31/1و محاسبه
ضریبگیاهی یگانه پایه ضریبگیاهی و نعنا مراحلفلفلی در

به رشد پایانی و توسعه اولیه، 69/4ترتیبرشد ،45/1 و67/1،
69/4 همچنینمحاسبهشد16/4،67/1، آبمیانگین. نعناینیاز

فلفلی لایسیمتر دو 0/366در بمیلی0/660و آمدهمتر دست
)2014gi, yesabuoM andGhamarnia .(پژوهش در

 که Ghamarnia et al.(2014)دیگری کرمانشاه رویدر
انجامدادند مقادیرضریبگیاهیدوگانهبرایمراحل،زیرهسیاه

 رشد را پایانی و میانی بهابتدایی، 60/4ترتیب ،49/1 71/4و
 سیاه زیره آبی نیاز مقدار همچنین شد. مترمیلی760برآورد

محاسبهشد.


 به روش مستقیم پیاز استاندارد تعرق-تبخیر

استفادهپیازبهروشمستقیماستانداردتعرق-تبخیرمقدار با
معادل (6)هایهاز ضرایبثابت(14)تا مقدار ،C1تعیینگردید.

C2، ،C3 بهC4و با برابر 7/4ترتیب ،41/4 ،3/017 -97/5و
واندازهETcرابطهبینمقادیرتعیینگردید. گیریمحاسبهشده

تربرایدوحالتواسنجیواعتبارسنجیمااستفادهازلایسیشدهب
( بین.(0شکلرسمگردید شده خطیبرازشداده شیبنمودار

ETcاندازه و شده محاسبه مرحله در تقریباواسنجیگیریشده
یکومقدارضریبهمبستگی برابربا دستآمدبه15/4برابربا

 دقت،(a0)شکل بیانگر است.خوبکه شده محاسبه مقادیر
محاسبهETc،شیبنمودارخطیبرازشدادهشدهبینهمچنین

بیانگرایناستکهاعتبارسنجیگیریشدهدرمرحلههشدهوانداز
 شدهETcمقدار اندازهچهارمحاسبه مقدار از کمتر گیریدرصد

می مقدارباشدشده . همبستگی مرحله13/4ضریب در
مقادیرمحاسبهشدهاستقابلقبولاعتبارسنجینیزبیانگردقت

 .(b0)شکل
 

 ارتفاع

طولفصلرشد در بسانتی9/71بیشترینارتفاعگیاه ودمتر
 ب.(3)شکل پیاز رشد انتهایی مراحل برهدر گیاه تمرکز دلیل

هایآنتشکیلسوخ،اندامهواییشروعبهزردشدنکردهوبرگ
هایشکلگیرند.بههمیندلیلبادقتدرحالتافتادهبهخودمی



 

 

شودکهباوجودافزایششاخصسطحبرگوارتفاعمشاهدهمی
فاعروندرشدیکمترینسبتقابلتوجهشاخصسطحبرگ،ارت

دارد. برگ شاخصسطح ب به که پژوهشی سطوحدر بررسی ا

 نیتروژن مختلف شد انجام پیاز گیاه ارتفاع 6/36بیشترین
کیلوگرمبرهکتارحاصلگردید114نیتروژندرسطحمترسانتی

(Nawaz et al., 2017). 

 

 
Fig. 4- The relationship between the direct estimated and measured onion standard crop 

evapotranspiration (ETc) a) calibration and b) validation data 

( اعتبارسنجی(b( واسنجی و aتعرق استاندارد پیاز -گیری تبخیراندازهرابطه بین تخمین مستقیم و  -4شکل 
 

 

 
Fig. 5- Changes in onion plant height during the growing season (DAS and GDD) 

  (GDDو  DASتغییرات در ارتفاع گیاه پیاز در طول فصل کاشت ) -5شکل 

 

 شاخص سطح برگ

رشدکه 166درطیدوره بود، بیشترینمیزانشاخصروز
گیریاندازه1/5زبعدازکاشتوبهمقدارور107درسطحبرگ
 )شکل کشت6شد تاریخ اثر بررسی با در(. پیاز مختلف های

فواصلکشت با مشاهدهشدمترسانتی54در14منطقهنیشابور
 برابر برگ سطخ شاخص میزان بیشترین 1/5که

طی).(Rastegar and Khodadadi, 2008 باشدمی
بررسیمحلول با پاشیسطوحمختلفرویصورتپژوهشیکه

گزارشگردید0/5بیشترینمیزانشاخصسطحبرگپیاز،گرفت

)8et al., 201 eRafi(. شکل و(7)در ارتفاع بین رابطه
شیبمعادلهخطیبینارتفاعوسطحبرگرسمگردید.شاخص

برگ 40/4شاخصسطح برابر آن مبدا عرضاز مقدار صفرو
 باشد.می

 

 دمای پوشش سبز

ساعت در هوا دمای و گیاه سبز پوشش دمای تغییرات
آوردهشدهاست.(1)گیریدمایپوششسبزگیاهدرشکلاندازه
61روزبعدازکاشتمقداردمایپوششسبزحدودابرابر151در
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سانتی میدرجه حالیباشدگراد در هوا دمای درجه54که
روزبعدازکاشتمقداردمایپوشش103درباشد.گرادمیسانتی

برابرباشدگرادمیسانتی0/66سبزبرابر 56درحالیکهدمایهوا
باشد.محدودتغییراتدمایپوششسبزگیاهگرادمییسانتدرجه

می نشان دمایهوا لایسیمترو در شده کاشته گیاهان که دهد

تحتتنشقرارندارد.علاوهبراین،دامنهتغییراتدمایپوشش
اندازه گیریشدهدرمحدودهدمایمطلوبرشدپیازدرسبزگیاه

 ,Ansariباشدگراد،میدرجهسانتی54تا63مرحلهتولیدغده)

.همچنین،روندکاهشیدمایپوششسبزدرطولفصل((2007
 باشد.دلیلحرکتبهسمتفصلسردسالمیهرشدب



 
Fig. 6- Changes in onion leaf index during the growing season (DAS and GDD) 

  (GDDو  DASتغییرات در شاخص سطح برگ پیاز در طول فصل کاشت ) -6شکل 

 

 

 
Fig. 7- The relationship between onion leaf area index and height  

 رابطه بین شاخص سطح برگ و ارتفاع  -7شکل 
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Fig. 8- Onion green canopy temperature and air temperatur during the growing season (DAS and 

GDD) 

  (GDDو  DASدمای پوشش سبز پیاز و دمای هوا در طول فصل کاشت ) -8شکل 

 

 
 نیتروژن کاه و کلش، سوخ و ریشه غلظت 

ریشهغلظتمقادیر سوخو کلش، و جدولنیتروژنکاه در
(5) است.درصد شده کلشنیتروژنغلظتآورده و کاه وسوخ،

 برابربهریشه 1/6،96/1 ترتیب تحقیق.باشدمی60/6و در
درصدنیتروژن،کیلوگرمبرهکتار644بااستفادهازمقداردیگری،
هواییذرتعلوفهغلظت اندام گزارش63/1اینیتروژن درصد

(Khodshenas et al., 2016).شد پژوهشیدرهمچنین
رویگیاهگندمMorshedi(2018)وMohammadiتوسط

94/6اندامهواییغلظتبیشتریندرصدنیتروژنمشاهدهگردید
کیلوگرمبرهکتارنیتروژنخالص34درصدومربوطبهسطحکود

نیتراتدرغلظتمجازLorenz(1978)درپژوهشیبودهاست.
باگرموزنتارهاعلامکردند.144گرمدرمیلی64پیازراکمتراز

وکمبودنگیریشدهاندازهوژنسوخنیترغلظتهبهدرصدجتو
درمحدودهسوخمیزاننیتریتدرخاک،اینمقدارغلظتنیتروژن

قراردارد.زمجا

 

 توده گیاه پیاززیست 

آوردهشده(0)ستتودهگیاهپیازدرجدولمیانگینمقادیرزی
خشکبرگ و تر میانگینوزن انتهایفصلاست. در هایپیاز

به رشد با برابر 61ترتیب ب6/5و هکتار بر آمدهتن ودست
هایپیازدرانتهایفصلهمچنین،میانگینوزنتروخشکغده

به 9/65ترتیبرشد که7/5و پژوهشی طی بود. هکتار بر تن

Backes et al.(2018)انجامدادندبیشترینمقداروزنخشک
گرمبهازایهربوتهبود.درپژوهشدیگریاثرسه5/0غدهپیاز

رقمزرگان محصولپیاز و رشد نیتروژنبر کود سطحآبیاریو
همیزانوزنخشکموردبررسیقرارگرفتونتایجنشاندادک

آبیاریغده سطح در پیاز 144های و کود644درصد کیلوگرم
)به هکتار بر نیتروژن برابر اوره( ب31/5صورت آمدهگرم دست

(Roohparvar, 2020گرفتن نظر در پژوهشدیگریبا در .)
رژیم آبیاری 63های ،34 ،73 روی144و بر آبی نیاز درصد

رسیدندکهکمترینوبیشترینوزنترمحصولپیازبهایننتیجه
تیمار3/3هایپیازبهترتیببرابرغده درصد63تندرهکتار)

 Bekeleدستآمد)هتندرهکتار)آبیاریکامل(ب63نیازآبی(و

and Tilahun, 2007.)درپژوهشدیگریکهدرکشوربرزیل
پیاجان وزنتر رژیمآبیاریزامشدمقدار بادرص144در برابر د

رضکهدرمقایسهباپژوهشحادستآمدهتنبرهکتارب16/05
به کاشتدلیل دوره طول در بیشتر می،بارش باشدبیشتر
(Matsunaga et al., 2022).غده وزنتر درپیازهایمقدار

کشورکلمبیادردرتندرهکتار1/03تیمارآبیاریکاملبرابربا
دستآمدایبهلخانهودرشرایطگ Motiloniaمنطقهمطالعاتی

بهکه کاشت زمان در کمتر تراکم درعلت رقابت ایجاد عدم و
بیشترازپژوهشحاضربودهها،جذبآبوموادغذاییبینبوته

.(Chaves et al., 2023-Terán)باشد


 

 میانگین غلظت نیتروژن در کاه و کلش، غدم و ریشه پیاز در زمان برداشت  -3جدول 
Table 3- Average nitrogen concentration in straw, bulbs and roots of onion at harvest 

Root nitrogen (%) Bulb nitrogen (%) Straw nitrogen (%) 

2.24±0.3 1.96±0.2 2.1±0.1 
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 پیاز در انتهای فصل رشدخشک مقدار وزن تر و  -4جدول 
Table 4- Amount of onion leaf and bulb wet and dry weight at the end of the growing season 

Bulb dry weight 

 (ton ha
-1

) 

Leaf dry weight 

(ton ha
-1

) 

Wet bulbs weight 

 (ton ha
-1

) 

Wet leaf weight 

 (ton ha
-1

) 

3.73 ± 0.37 3.16 ± 0.45 23.93 ± 1.34 27.8 ± 5.51 

 

 تعرق استاندارد گیاه پیاز-وری آب به ازای آب آبیاری، آب آبیاری و بارندگی و تبخیربهره -5جدول 
Table 5- Water productivity based on irrigation water (WPI), water productivity based on 

irrigation water and rainfall (WPI+P), and crop water productivity (WPc) of onion 

WPc(kg    ) WPI+P(kg    ) WPI (kg      

4.1±0.53 4.85±0.13 4.89±0.13 

 

 وری آب  ه بهر

 آبیاریآبوریبهرهمقادیر بارانآبآبیاریوریبهره، وو
آوردهشدهاست.(3)درجدولتعرق-بهازایتبخیربوریآبهره

 بهرهمقادیر وری آبیاری، بهرهآب ووری باران و آبیاری آب
ترتیببرابربابهاستانداردپیازتعرق-وریآببهازایتبخیربهره
9/0 ،1/0 1/0و مترمکعب بر باشد.میکیلوگرم اعمالبا

هایمختلفآبیاریرویگیاهپیازمشاهدهشدکهبیشترینروش
باسطحیزیرایقطرهمربوطبهروشآبیاریمصرفآبوریبهره

 مقدار19/3مقدار کمترین و هکتار در مترمکعب بر کیلوگرم
مقداربهره با سطحی آبیاری روش به مربوط آب مصرف وری
هکتار55/6 مترمکعبدر بر  (Piri, 2018).باشدمیکیلوگرم
تعرقدرپژوهشیکهدرکشوربرزیل-وریآببهازایتبخیربهره

کیلوگرم77/1درصدبرابربا144دررژیمآبیاری،شدهبودجامان
 مترمکعب آمدهببر  .(Matsunaga et al., 2022)دست

درصدو144دررژیمآبیاریوریآبآبیاریمقداربهرههمچنین
هبکیلوگرمبرمترمکعب46/5ترتیببرابربابهدرشرایطگلخانه

وریآببهبهره (.Chaves et al., 2023-Terán)دستآمد
اقلیممناطقنهتنهابهازایآبمصرفیویابهتعرق-ازایتبخیر
به یلکه استفادهارقام آبیاریمورد روش داردو بستگی

(Ramalan, et al., 2010; Igbadun et al., 2012; 

 Chaves et al., 2023-Terán).




 گیری نتیجه

 نتایج از استفاده باپیاز گیاه تعرق-تبخیر مقادیر تحقیق این در

مقدار.گردید تعیین آب بیلان روش با و آمده دستهب لایسیمتری
مترومیلی6/631برابرتحتکشتپیازبرایلایسیمترهای    

 متوسط میلی696برابرTمقدار شد. محاسبه ضریبمتر مقدار
تحتکشتهایلهاولیهرشدبرایلایسیمتردرمرحگیاهییگانه

وهمچنیندرمرحلهنهایی40/1درمرحلهمیانیرشدگیاه،34/4
لهاولیهرشدبرایدرمرح  مقدارضریبمحاسبهشد.7/4رشد

66/4درمرحلهمیانیرشدگیاه،06/4کشتهایتحتلایسیمتر
رشد نهایی مرحله در همچنین شد.07/4و  همچنینمحاسبه

تحتهایدرمرحلهاولیهرشدبرایلایسیمتر   ضریبمقدار
همچنیندرمرحلهو71/4درمرحلهمیانیرشدگیاه،41/4کشت

 مدیریت برای نظر مورد مقادیرمحاسبهشد.66/4ربرابنهاییرشد

 که مناطقی در پیازگیاهموردنیاز آبآبیاریدقیق ریزی برنامه و

کشت  خصوصدراستانفارس()بهخشک نیمه خشکواقلیم با
 کشاورزان،استفاده مورد تواندمی و داشتهکاربردد،نشومی

تعیین.قرارگیرد مشاورمهندسین وطراحانمحققان، همچنین
رشدگیاهدقیقسازیدرمدلتواندمیدقیقضرایبگیاهیدوگانه

کمکشایایانینماید.


 تقدیر و تشکر

حماسندگانیون شتیاز رازیدانشگاه مطالعات، مرکز
یآبدرمزرعهتشکروقدردانتیریمدیوقطبعلمیخشکسال

 .دینمایم
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Introduction  

Water shortage is an important obstacle limiting crop production in arid and semi-arid climate 

such as Iran (Sepaskhah et al., 2006). One of the best solutions to reduce the consumption of 

irrigation water in agricultural sector is to determine crop evapotranspiration (Gheysari et al., 

2006) specially by lysimeters to calculate accurate crop water demand (Razzaghi and Sepaskhah, 

2010).  

Onion is one of the most important edible vegetables and its annual production in Iran is 2566 

thousand tons (Ministry of Agriculture-Jahad, 2021). Onions demand high water requirements and if 

they face water shortage in the initial stage of growth, their yield is significantly reduced. 

Considering the problems of water shortage due to excessive consumption and the subsequent 

increase in the water demand and the need to accurately determine the water requirement of 

onions, this research aims to determine the single (Kc) and dual crop coefficients (Ke and Kcb), 

and direct estimation of the standard crop evapotranspiration rate of the onion in three water 

balance lysimeters. The reference evapotranspiration was calculated using data from a 

meteorological station and the modified FAO Penman-Monteith equation. The onion standard 

crop evapotranspiration ETc was determined using the irrigation water balance lysimeter and 

equation, and thereafter, the single crop coefficients at different growth stages were calculated. 

Due to the presence of a micro-lysimeter, the amount of evaporation coefficient (  ) and 

transpiration coefficient (   ) in different growth stages were also calculated. The mean values 

of the single crop coefficient in the initial, mid, and end growth stages were 0.50, 1.04, and 0.7, 

respectively. The Ke coefficient in the initial, mid, and final growth stages were 0.42, 0.26, and 

0.47, respectively. The Kcb in the initial, mid, and end growth stages were 0.08, 0.78, and 0.22, 

respectively.  
 

Methodology 

This research was carried out from the middle of May to the end of October 2019 in three 

water balance lysimeters of the School of Agriculture, Shiraz University. Meteorological data 

was taken from a meteorological station that is only 10 meters away from the lysimeters. Onion 

seeds were sown at a depth of 3 cm in 4 rows per lysimeter and the distance between the rows 

was 25 cm and the distance between the plants on the row was 15 cm. The area around the 

lysimeters was cultivated with the same onion seeds to minimize the oasis effect on the 

lysimeters. At the beginning of cultivation, 100 kg of diammonium phosphate fertilizer was given 

to each lysimeter. Also, during the growing season, 200 kg/ha of urea fertilizer containing 46% 

nitrogen (equivalent to 92 kg nitrogen) was equally applied to the soil inside the lysimeters in two 

stages (94 and 117 days after sowing). 

Standard onion evapotranspiration (ETC) was determined using the water balance method. 

Evaporation from the soil surface (E) was measured by micro-lysimeters with 30 cm height and 9 

cm diameter. The amount of transpiration (T) was calculated from the difference between ETC 

and E. The amount of reference evapotranspiration (ETo) was calculated using modified 

Pentman-Mantieth-FAO equation by Razzaghi & Sepaskhah (2012). The single (Kc) and dual 

(Ke and Kcb) crop coefficients were calculated using ETc, T, E, and ETo. In addition, the amount 

of direct standard crop evapotranspiration of onions was calculated using the Penman-FAO 
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equation. Also, the onion yield, onion bulb nitrogen concentration, and water productivity were 

determined at harvest. 
 

Results and Discusspn 

In this study, the length of initial, development, mid and end stages of onion was determined 

as 56, 64, 25, and 21 days, respectively. The value of ETc , T, and E were 651.2 mm, 296 mm, 

and 355.2 mm, respectively. Also, the results showed that there was a significant difference 

between ET0 and ETc (about 3 mm/ days) from sowing to about 50 days after sowing , which was 

caused by the slow growth of onions at the beginning of the growing season (Fig. 1). The value 

of ETc equal to 2.29 mm/day on the first day of sowing showed the value of evaporation from the 

soil surface (Fig. 1). The initial, mid, and end Kc were 0.50, 1.04, and 0.7, respectively. In a 

research carried out in Spain, the onion initial, mid, and end Kc were 0.65, 1.20, and 0.75, 

respectively (López-Urrea et al., 2009). Moreover, the average values of Ke in the initial, middle, 

and end stages were obtained as 0.42, 0.26 and 0.47, respectively. The Kcb values in the initial, 

middle, and end stages were 0.08, 0.78, and 0.22, respectively. From the above results, it can be 

concluded that low Kcb in the initial stage was due to the slow growth of the onion and the lack of 

aerial organs. Also, the slope of the linear regression between the calculated (direct method) and 

measured (lysimeter) ETc in the validation stage indicated that the calculated ETc was 4% lower 

than the measured values. The correlation coefficient value of 0.85 in the validation stage 

indicated the acceptable accuracy of the calculated values. 
 

 
 Fig. 1- The variation of reference evapotranspiration (ET0) and onion standard crop 

evapotranspiration (ETc) during the growing season (DAS: Days after sowing) 

 

Also, the average fresh and dry weight of onion bulbs at the end of the growing season was 

23.9 and 3.7 tons per hectare, respectively. In another study, the effect of three levels of irrigation 

and nitrogen fertilizer on the growth and yield of Zargan onion was investigated, and the results 

showed that the dry weight of single onion bulbs at the level of 100% irrigation and 200 kg of 

nitrogen fertilizer per hectare (in the form of urea) was equal to 3.58 grams (Roohparvar, 2020). 

The allowable concentration of nitrate in onion was declared to be less than 20 mg per 100 g of 

fresh weight (Lorenze, 1978). According to the measured nitrogen concentration in the bulb (2 

%) and the low value of nitrite in the soil, this amount of nitrogen concentration is within the 

allowable range. Moreover, the irrigation water productivity, and irrigation water productivity per 

evapotranspiration were equal to 4.9, and 4.1 kg/m
3
 per hectare, respectively.  

 

Conclusions 

In this research, the value of onion standard evaporationtranspiration was calculated using 

lysimeter data and water balance method . The values of ETc , T, and E were 651.2 mm, 296 mm, 

and 355.2 mm, respectively. The initial, mid and end single crop coefficients were 0.50, 1.04, and 

0.7, respectively. Also, the Kcb coefficient values were calculated as 0.08, 0.78, and 0.22 in the 

initial, middle, and end growth stages, respectively . The obtained coefficient can be used by 

farmers, researchers, designers and consulting engineers to determine the accurate value of onion 

irrigation water requirement specially in regions facing water shortage such as Iran. 
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