
 
) خارمریم(گیاهان دارویی رزماري، اسطوخودوس و ماریتیغال ) Kc(گیاهی برآورد ضریب 

  بااستفاده از بیلان آبی
 

  4منصور تقوایی و 3، غلامعباس قنبریان2لی ، علی مراد حسن*1مرجان نورالهی
 22/2/1395: تاریخ پذیرش       15/12/1394: دریافتتاریخ 

  

  چکیده
هاي تعیین  یکی از روش. وري آب و مدیریت آن است یکی از ملاحظات اساسی براي افزایش بهره آگاهی از نیاز آبی گیاهان و برآورد تبخیر و تعرق 

پژوهش با هدف  این. ها است متر گیري کرد روش بیلان آب و استفاده از لایسی ها را اندازه ها و خروجی آب مورد نیاز گیاهان در صورتی که بتوان وروردي
متـر   لایسـی  9با استفاده از  92 - 93و نیاز آبی سه گیاه دارویی ماریتیغال، اسطوخودوس و رزماري با روش بیلان آبی در سال ) Kc(تعیین ضریب گیاهی 

مترهـا بـرآورد    ادله بیلان آب در لایسـی روزانه واقعی با استفاده از مع تبخیر و تعرق. انجام گردید) باجگاه(دار در دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز  زهکش
از تقسـیم  . مانتیـث محاسـبه گردیـد   –پـنمن –هاي ایستگاه هواشناسی دانشکده و با استفاده از معادله فائو پتانسیل نیز با استفاده از داده تبخیر و تعرق. شد

 بر اسـاس ایـن مطالعـه تبخیـر و تعـرق     . مطالعه به دست آمد پتانسیل، ضریب گیاهی روزانه براي طول دوره واقعی گیاه بر تبخیر و تعرق تبخیر و تعرق
. به دست آمـد  85/0و  04/1، 77/0، 3/0متر و ضریب گیاهی آن در مرحله رشد اولیه، توسعه، میانی و نهایی به ترتیب  میلی 6/372فصلی گیاه ماریتیغال 

حداکثر و حداقل تبخیـر و  . متر برآورد گردید میلی 46/1453و  4/1191رابر واقعی دو گیاه اسطوخودوس و رزماري در دوره بررسی یکساله ب تبخیر و تعرق
و در مرداد  16/0حداکثر و حداقل ضریب گیاهی آن در دي ماه  متر در دي ماه و میلی 58/0و  میلی متردر مرداد 17/8روزانه گیاه رزماري به ترتیب  تعرق
متـر در دي مـاه و    میلـی  62/0متر در خـرداد و   میلی 82/7روزانه گیاه اسطوخودوس  بخیر و تعرقهمین ترتیب حداکثر و حداقل تبه. برآورد شد 13/1ماه 

از بین سه گیاه مورد مطالعه در دوره زمانی محدود و در شـرایط انجـام   . در دي ماه بدست آمد 18/0در خرداد و  18/1حداکثر و حداقل ضریب گیاهی آن 
تـرین مقـدار   باشد به بیش ترین مقدار آب ورزماري که جزو گیاهان چند ساله میتر بودن دوره رشد به کمو کوتاهتحقیق گیاه ماریتیغال با توجه به فصلی 

  .شود این آزمایش در دیگر مناطق و با تکرار انجام شود تر توصیه میاما براي حصول اطمینان بیش. آب نیاز دارد
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حاضر حدود یک سوم داروهاي مورد اسـتفاده در جوامـع    در حال

 .دهنـد  انسانی را داروهایی بـا منشـأ طبیعـی و گیـاهی تشـکیل مـی      
از خانواده نعناعیان گیـاهی خشـبی، چندسـاله، معطـر و      اسطوخودوس

دهـی   هواي گرم و خشـک سـبب تسـریع در گـل    . همیشه سبز است
ت خشـکی را  شود و از مرحله تشکیل گل قـادر اس ـ  اسطوخودوس می
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اسطوخودوس یکی ). 1385امید بیگی،(براي مدت طولانی تحمل کند 
ایـن گیـاه سرشـار از    . رود از مفیدترین گیاهان دارویی بـه شـمار مـی   

بهداشتی  –هایی است که به صورت گسترده در صنایع آرایشی  اسانس
بخـش،   اثرات درمانی فراوانی از این گیاه همچـون آرام . رود به کار می

سم، ضدویروسی، ضدانگلی، آنتی باکتریال، ضددرد، حفاظت از ضداسپا
دستگاه گـوارش، ضـد التهـابی، ضـد سـرطان، ضـد اضـطراب، ضـد         
افسردگی و ممانعت از تشکیل لخته توسط محققان گزارش شده است 

 رزماري). Nigel and Horsnel, 2007؛1388پور و همکاران،  عزت(
میشه سبز، معطر، چوبی چند ساله اي و ه بوته گیاهی  از خانواده نعناع و

از خصوصیات . است که در زیباسازي فضاهاي سبز شهري کاربرد دارد
دارویی این گیاه ضد اسپاسم، ضد نفخ، اشتهاآور و آرام بخش گـزارش  

هـاي   گیـاه رزمـاري در زمـین   ). Cordeiro et al., 2013(شده است 
 ـ گیر رشد میآهکی سبک و آفتاب ه خشـکی و  کند و مقاومت بالایی ب

روغـن رزمـاري   ). 1389خانی مقدم و مکرم حصار، مهدي(شوري دارد 
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ملکـی  (بهداشـتی کـاربرد وسـیعی دارد     –در صنایع دارویی و آرایشی 
این گیاه مقاوم به سرما و شرایط خشـکی  ). 1386دوززاده و همکاران، 

این خصوصیات سبب شده که در اکثر مناطق قابل کشت باشـد   .است
اسـطوخودوس و رزمـاري از گیاهـان بـومی      گیاه). 1385امید بیگی، (

هاي اخیـر   درسال. شوند خشک دنیا محسوب می مناطق خشک و نیمه
هـا و حواشـی    این دوگیاه به عنوان گیاهان دارویی زینتی، در بوسـتان 

 ).1389تیموري،  کوچکی و ثابت(گیرند  ها مورد استفاده قرار می خیابان
یک یا دو ساله از خانواده کاسـنی و منشـأ   گیاهی ) ماریتیغال( خارمریم

ماریتیغـال گیـاهی مقـاوم بـه     . آن شرق مدیترانه گزارش شـده اسـت  
خشکی است که در طول دوره رشد خود به آب و هوایی گرم و آفتـاب  

هـاي   کاربردهاي اصلی این گیاه براي درمـان بیمـاري  . کافی نیاز دارد
شـده آن حـاوي   هـاي خشـک    دانـه . باشـد  کبدي و انواع هپاتیت مـی 

مـــارین نامیـــده   اي از فنالوئیدهاســـت کـــه ســـیلی   مجموعـــه
مارین به علت دارا بودن خاصیت آنتـی اکسـیدانی یـک     سیلی.شود می

اطـلاع از  . )Platonov et al., 2010(داروي محـافظ کبـدي اسـت    
میزان نیاز آبی گیاهان دارویی به خصوص وقتی در فضاي سـبز مـورد   

جویی در آب  زمینه مدیریت منابع آب و صرفهگیرند در  استفاده قرار می
  .از اهمیت بالایی برخوردار است

آگاهی از نیاز آبی گیاهان یکی از ملاحظات عملی مهم براي بـالا  
نیاز آبی گیاهان در مراحل مختلـف  . باشد بردن راندمان مصرف آب می

کنـد، بنـابراین تعیـین صـحیح و      رشد و شرایط آب و هوایی تغییر می
گیاه از فاکتورهاي مهم براي مـدیریت منـابع آب    خیر و تعرقدقیق تب

گیـاه، بـرآورد    منظور از تخمین تبخیر و تعرق). 1387یرمی، (باشد  می
مقدار آبی است که باید به پوشش گیاهی داده شود تـا در طـول دوره   
رویش خود بدون اینکه با تنش آبی مواجه شود رشـد خـود را تکمیـل    

هایی که براي تعیین تبخیر و  روش. )1387ن، وزیري و همکارا(نماید 
بنـدي   روند به دو گروه مستقیم و غیرمسـتقیم تقسـیم   به کار می تعرق

اي از  هاي مستقیم، بخـش کوچـک و کنتـرل شـده     در روش. شوند می
در یک دوره زمانی خـاص،   را مجزا کرده و مقدار تبخیر و تعرق مزرعه

اي،  اي غیر مستقیم یا محاسبهه در روش .شود گیري می اندازه مستقیماً
از عوامل مختلف اقلیمی و گیاهی که بر نیاز آبی مؤثرند استفاده شـده  

هایی که قبلاً بـا روش   ها با تبخیر و تعرق و معادلهو از روي ارتباط آن
اند، تبخیر و تعـرق پوشـش گیـاهی مـورد نظـر       مستقیم واسنجی شده

اي از  مستقیم یـا مزرعـه  تر درروش  به بیان دقیق .شود تخمین زده می
شود و مقدار تبخیر و تعرق واقعی گیـاه بـر    اصل بیلان آب استفاده می

به یک حجم مشخص از خاك و با  اساس موازنه آب ورودي وخروجی
پـذیرد   اي رطوبـت خـاك انجـام مـی     هـاي دوره  گیري استفاده از اندازه

)Howell et al., 1996( .استفاده  هاي برآورد تبخیر تعرق، یکی از راه
ها از نظر روش کـار بـه دو    متر به طور کلی لایسی. متر است از لایسی

مترهـاي   لایسـی . شـوند  دار تقسیم می نوع وزنی و غیر وزنی یا زهکش

توانند مستقیماً اطلاعات دقیقی را در مورد تغییـرات رطـوبتی    وزنی می
مترهـاي غیـر وزنـی تعیـین      در لایسـی . در نیمرخ خاك فراهم کننـد 

اي انجام  گیري رطوبت خاك دوره ها با اندازهرات رطوبت داخل آنتغیی
 براي تعیین تبخیر و تعرق).Aboukhaled et al., 1982(شود  می

ابتـدا تبخیـر و تعـرق گیـاه     به روش غیرمستقیم یا محاسباتی، در 
گردد و سپس با به کارگیري ضریب گیاهی در  تعیین می) ET0(مرجع 

بـر اسـاس   ) ETC(مقدار تبخیر و تعرق گیاه هاي مختلف رویش،  دوره
  .گردد آورد می بر 1تبخیر و تعرق گیاه مرجع طبق فرمول 

퐸푇 = 퐸푇 ∗ 퐾  
هاي گیاه از قبیل  فاکتوري است که به ویژگی) Kc(ضریب گیاهی 

نوع گیاه، مرحله رشد گیاه، شرایط آب و هوایی، خاك، پوشش گیـاهی  
آن ثابـت نیسـت و در طـول دوره     و روش آبیاري بستگی دارد و مقدار

گیـاه مرجـع، بـراي     مفهـوم تبخیـر و تعـرق   . باشد رشد گیاه متغیر می
بررسی قدرت تبخیرپذیري هوا صرف نظر از نوع گیاه، مرحله رشد آن 

گیـاه مرجـع    تبخیر و تعـرق . و مدیریت اعمال شده، تعریف شده است
) یونجـه  چمن یـا (بالقوه یک پوشش گیاهی ویژه  همان تبخیر و تعرق

را ) ET0(مرجـع   تبخیـر و تعـرق  ). Allen et al., 1998(باشـد   مـی 
هاي ایسـتگاه هواشناسـی در منطقـه مـورد      توان با استفاده از داده می

مانتیث به دسـت آورد و تبخیـر و   -پنمن -مطالعه بر اساس روش فائو
از پـایش آب ورودي و خروجـی حاصـل از    ) ETC(واقعـی گیـاه    تعرق

 ,.Nouri et al(محاسـبه اسـت    ورد آزمـایش قابـل  آبیاري گیاهان م
تحقیقات زیادي در زمینه تعیین نیـاز آبـی گیاهـان زراعـی و     ). 2013

؛ 1387؛ یرمـی، 1386فـر و رحیمیـان،   شـهابی (باغی انجام شده اسـت  
 Hasanli et al., 2009 and، 1390عابـدي کوپـایی و همکـاران،    

نیـاز آبـی گیاهـان    ولی تحقیقات انجام شده در زمینـه تعیـین   ) 2010
بـه  ) 1390(شـریفی عاشـوري و همکـاران     .باشـد  دارویی محدود مـی 

برآورد ضریب گیاهی و نیاز آبی گیاه دارویـی بومـادران بـا اسـتفاده از     
 مراحـل  گیاهی در این مطالعه ضریب. دار پرداختند متر زهکش لایسی

 مرحله و میانی مرحله توسعه، ،مرحله رشداولیه بومادران، رشد چهارگانه
و مقـدار   برآورد 81/0و05/1 ،45/0 ،16/0 برابر ترتیب به رشد انتهایی

 2/1497(متـر   میلـی  72/149خالص آب آبیاري گیاه بومادران معـادل  
منظـور  پسـتاچی و همکـاران بـه    .برآورد گردید)  متر مکعب در هکتار

تعیین نیاز آبی و ضریب گیاهی گیاهان صنوبر و بید در ایتالیا پژوهشی 
تبخیـر و   2006نتـایج ایـن پـژوهش نشـان داد در سـال      . نجام دادندا

براي گیاه صنوبر و بید به ترتیـب در شـرایط   ) روز 132در طول (تعرق
 607و   319متر و در شرایط عدم کوددهی  میلی 919و  719کوددهی 

روزانـه صـنوبر    حداکثر میزان تبخیر و تعـرق . متر محاسبه گردید میلی
چنـین مقـدار ضـریب    هم. متر برآورد گردید میلی 09/15و بید  55/11

 9/2 –2/1هاي آگوست و سپتامبر بین گیاهی براي هر دو گیاه در ماه
در شـرایط کـوددهی بـرآورد     4 – 5/2در شرایط عدم کوددهی و بین 

منظور تعیین نیاز آرایا و همکارن به.(Pistocchi et al., 2009) گردید
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و  2008هـاي   در سـال ) ن سـتاره چم ـ(آبی و ضریب گیاهی گیاه تـف  
در طـول فصـل رشـد    . متر انجام دادنـد  پژوهشی توسط لایسی 2009

متر گزارش  میلی 317تا  260متوسط تبخیر و تعرقدر این دو سال بین 
ضریب گیاهی چمن ستاره در مراحل رشد اولیه، میانی و نهایی به . شد

 Araya) دبرآورد گردی 5/0 –4/0و  1/1 –95/0، 1 –8/0ترتیب بین 
et al., 2011)  .منظور تعیین نیاز آبی و ضـریب  زانیتی بهلی و پحسن

فرنگی در دشت شـمال آدلایـد اسـترالیا آزمایشـی       گیاهی گیاه گوجه
 –49/0میزان ضریب گیاهی در مراحل اولیـه رشـد بـین    . انجام دادند

، در مرحله رشد میانی بـین  34/1 –53/0، در مرحله توسعه بین 61/0
ــین   38/1 –17/1 ــایی ب ــه رشــد نه ــرآورد  71/0 – 92/0و در مرحل ب

فرنگـی در طـول فصـل رشـد در      گیاه گوجهبراي  ETcمیزان . گردید
متر برآورد  میلی North Adelaide Plain (951منطقه(جنوب استرالیا 

از آنجایی که در زمینه  .(Hassanli and Pezzaniti., 2013) گردید
ی زینتی خصوصاً اسطوخودوس و رزماري تعیین نیاز آبی گیاهان داروی

عنوان گیاه مناسب براي ایجاد فضـاي  در فضاهاي شهري به که اخیراً
چنـین ماریتیغـال کـه گیـاه     گیرند و هم سبز نیز مورد استفاده قرار می

هـاي   هاي خشکی با خواص دارویی مناسب بـراي نارسـایی   اکوسیستم
، هـدف از ایـن   کبدي است تحقیقات قابل توجهی انجام نشـده اسـت  

باشـد بـه    گیاهان دارویی مذکور می )KC(مطالعه برآورد ضریب گیاهی 
اي که با استفاده از این اطلاعات بتوان آب مورد نیـاز در مراحـل    گونه

  .مختلف رشد درمناطق با آب و هواي مشابه را برآورد نمود
  

  هامواد و روش
این پژوهش در دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه شـیراز در منطقـه      

و  29˚، 49َو عـرض جغرافیـایی    52˚، 38باجگاه با طـول جغرافیـایی َ  
 30هـاي   بـر اسـاس داده  . متر از سطح دریا انجام گردید 1810ارتفاع 

ساله ایستگاه هواشناسی باجگاه میانگین تبخیر، بارندگی، دمـا، دمـاي   
متـر در روز،   میلی 4/5رطوبت نسبی به ترتیب  حداقل، دماي حداکثر و

ــی 4/378 ــال،  میل ــر در س ــه،  45/13مت ــه،  2درج ــه  5/39درج درج
) 1360(بر اساس مطالعات مالـک  . باشد درصد می 24/51گراد و  سانتی

وایـت نیمـه خشـک گـزارش شـده       اقلیم منطقه بر اساس روش ترنت
اه بــا نصـب نــه دســتگ  93 –92هـاي   ایــن پـژوهش در ســال . اسـت 

دار و استفاده از بیلان آب خاك جهت برآورد تبخیر  متر زهکش لایسی
ــاري،     ــانی رزم ــی و بیاب ــاه داروی ــه گی ــاهی س ــریب گی ــرق و ض و تع

دار مترهـاي زهکـش   لایسـی . اسطوخودوس و ماریتیغـال انجـام شـد   
مجاور سطح (متر و با مساحت  سانتی 94و عمق  52پلاستیکی با قطر 

. مربع در شرایط یکسان نصـب شـدند    ترم سانتی 6/2122حدود ) خاك
منظور سهولت در زهکشی آب اضافی احتمالی، یک لایـه شـن بـه    به

 انتهـاي  در .مترهـا ریختـه شـد    متر در کف لایسـی  سانتی15ضخامت 
 از نشـتی  یـا  شـده  زهکـش   آب و شـد  داده قرار ظروفی متر هرلایسی

 منظـور  بـه  .شد می گیري ظروف هدایت و اندازه داخل به ریشه منطقه
 از ایـن ظـروف   داخـل  بـه  خـاك  ریـز  ذرات احتمـالی  ورود از ممانعت

مشـابه   مترها از خاك طبیعی و کـاملاً  لایسی. استفاده شد ژئوتکستایل
 نقطـه  و) FC( زراعـی  ظرفیـت  رطوبت. اطراف پر شدند  با خاك زمین

 و فشـاري  هـاي  سـلول  توسـط  مورداسـتفاده  خاك) PWP( پژمردگی
  .گردید محاسبه وزنی 14/0 و 25/0 ترتیب به سرامیکی صفحات
  
  )ETc( گیاه واقعی تبخیر و تعرق گیري اندازه

متر یک محـیط مجـزا، کنتـرل شـده و      با توجه به این که لایسی
هـاي ورودي و خروجـی در آن براحتـی قابـل      باشد مقدار آب بسته می

 کاسـته  چرخـه  ایـن  از زمـانی  دوره هر در که آبی مقدار. کنترل است
 2تبخیر و تعرق گیـاه بـوده و از رابطـه     دهنده نشان درحقیقت شود می

  .برآورد شد
퐸푇 = 퐼 + 푃 − 퐷 ± ∆ )2    (                                     

ETc : در یک دوره مشخص، ) متر میلی(تبخیر و تعرق واقعی گیاه
D :کـه بـه  ) متـر  میلـی (متر  مقدار آب زهکشی شده از انتهاي لایسی-

گیري و عمق از تقسـیم حجـم آن بـر مسـاحت      ررت حجمی اندازهصو
متـر   مقدار آب داده شده به گیاه در لایسی :I. آید متر بدست می لایسی

: Δsw±و ) متـر  میلـی (مقـدار بارنـدگی در دوره بررسـی     :P،)متـر  میلی(
متـر در دوره   تغییرات رطوبت خاك در حجم کنترل شده خاك لایسـی 

  .به دست آمد 3مقدار آن از رابطه   باشد که مورد بررسی می
)3(                                                  ∆ = 푠푤 − 푠푤  

:sw1       مقدار رطوبت اولیـه خـاك قبـل از آبیـاري در شـروع دوره
مقدار رطوبت ثانویه خـاك در انتهـاي دوره    sw2:و ) متر میلی(بررسی 
مربوط به کاهش یا  3معادله در  Δsw±علامت. است) متر میلی(بررسی 

افزایش رطوبت خاك در انتهاي دوره مورد نظر نسبت به شـروع دوره  
زمانی که میزان رطوبت خاك در انتهـاي دوره مـورد   . باشد بررسی می

تر از میزان رطوبت اولیه خاك باشد علامت منفی و زمانی کـه   نظر کم
 آبیـاري  هـر  در آبیـاري  مقـدار . شـود  تر باشد علامت مثبـت مـی  بیش

 60و  30(بـرداري   هـاي نمونـه   خاك در عمـق  رطوبت کمبود براساس
  .شد می تنظیم زراعی ظرفیت رطوبت به نسبت )متر سانتی
  

  عملیات کاشت
 گرفته نظر در تکرار سه آزمایشی تیمار یک عنوان به هرگیاه براي

  جمعـاً  و مشـابه  کاملاً متر لایسی سه گیاه هر براي دلیل همین به. شد
گیـاه   .شـد  گرفتـه  نظـر  در مطالعـه  مـورد  گیاه سه براي متر لایسی 9

بذر ایـن  . باشد ماریتیغال گیاهی یکساله است و دوره رشد آن کوتاه می
در زمین زراعی کشت شـد و اوایـل تیـر مـاه      91گیاه در اواخر اسفند 

مترهـا منتقـل    زمانی که گیاه در مرحله دو برگی بود به داخل لایسـی 
مترها در تیرمـاه   نیاز آبی این گیاه پس از استقرار در لایسیبرآورد . شد
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شروع و در اواخر شهریورکه گیاه به رشد نهایی خود رسـیده و بـه    92
 هـر  گیـاه اسـطوخودوس در   از نهـال  سـه  .بذر نشسته بود پایان یافت

 آوري جمـع  .شـد  کاشـته  1392 سـال  مـاه  تیر 15 تاریخ در متر لایسی
 در و آغـاز  1392 تیر 15 در گیاه این آبی نیاز يبرا نیاز مورد هاي داده
 از نهـال  سـه  .یافـت  پایـان ) روز پس از کاشت 350( 1393خرداد  30

 و شـد  کاشـته  1392 شهریور 24 در متر لایسی هر رزماري نیز در گیاه
روز پـس از   371( 1393 سال شهریور 29در و آن آغاز آبی نیاز بررسی
  .یافت پایان) کاشت
 
  مرجع و ضریب گیاهی و تعرقتبخیر  تعیین

ترین روش براي محاسبه تبخیر  مناسب براساس تحقیقات پیشین،
مانتیث  –پنمن  -مرجع در منطقه باجگاه استفاده از معادله فائو و تعرق

در پژوهش  که) Sepaskhah and Fooladmand., 2004(باشد  می
  .استفاده شد) 4معادله (حاضر از این روش 

)4(                        퐸푇 =
. 	( ) 	 ∗ ∗ ∗( )

∆ 	 ( . )
  

퐸푇  =متـر در روز  میلی(پتانسیل گیاه مرجع  تبخیر و تعرق( ،푅푛 
، )مگاژول بر متر مربع در روز(تابش خالص در سطح پوشش گیاهی = 
	푈 = متـر بـر ثانیـه   (متري از سـطح زمـین    2سرعت باد در ارتفاع( ،

푒푎 − 푒푑 =    کیلـو پاسـکال  (کمبود فشـار بخـار اشـباع( ،Δ  =  شـیب
ضـریب  = γ، )گـراد  کیلو پاسکال بـر درجـه سـانتی   (منحنی فشار بخار 

). Allen et al, 1998) (گـراد  کیلو پاسکال بر درجـه سـانتی  (رطوبتی 
هاي هواشناسی مورد نیاز در ایـن معادلـه از ایسـتگاه هواشناسـی      داده

  .شکده کشاورزي دریافت گردیدباجگاه مستقر در دان
 گیـاه بـه تبخیـر و تعـرق     ضریب گیاهی از نسبت تبخیر و تعـرق 

  ).Allen et al, 1998(به دست آمد  5مرجع از رابطه 
)5(                                                              푘 =  

  
  نتایج و بحث

  ) خار مریم(گیاه ماریتیغال  برآورد تبخیر و تعرق
نمودار تغییرات تبخیر و تعرق پتانسیل و تبخیر و تعرق واقعی ایـن  

دست آمده میزان  بر اساس نتایج به. شود مشاهده می 1گیاه در شکل 
کل تبخیر و تعرق گیاه ماریتیغال که از میـانگین تبخیـر و تعـرق سـه     

 ـ 58/372روز  71متر به دست آمد  در طـول   لایسی متـر بـرآورد    یمیل
متر بـر   میلی 13/8حداکثر میزان تبخیر و تعرق روزانه این گیاه . گردید

که در مرحله رشـد میـانی   ) ها متر روز پس از انتقال به لایسی 36(روز 
متر در  میلی 94/1دهی و حداقل میزان تبخیر و تعرق  گیاه در زمان گل

   برآورد  )مترها یسیهفته اول انتقال به لا(روز در مرحله اولیه رشد گیاه 
  .گردید

  

  
  پتانسیل و واقعی گیاه ماریتیغال در طول دوره بررسی نمودار تغییرات تبخیر و تعرق - 1شکل 
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  121     ...گیاهان دارویی رزماري، اسطوخودوس و ماریتیغال) Kc(برآورد ضریب گیاهی 

  
در ابتداي دوره رشد یا بـه عبـارتی مرحلـه اولیـه رشـد بـه دلیـل        

 واقعی نسبت به تبخیر و تعرق میزان تبخیر و تعرقکوچک بودن گیاه، 
با گذشت زمان و با افزایش . تر است اي کم طور قابل توجهه پتانسیل ب

اي  تاج پوشش گیاهی، گیاه از مرحله رشد اولیه وارد مرحله رشد توسعه
در دوره رشـد  . تدریج نیاز آبی آن افـزایش پیـدا کـرده اسـت     شده و به

دهی شده است میزان تبخیـر   یاه وارد مرحله گلمیانی به دلیل اینکه گ
) 26/5/92تا  17/5/92از تاریخ (کوتاهی  واقعی در مدت نسبتاً و تعرق

مرحله . تر شده است پتانسیل بیش دلیل مصرف بالا از تبخیر و تعرق هب
تا برداشـت آن  ) انتهاي مرحله میانی(پایانی از شروع رسیدن محصول 

به همین دلیل در ایـن مرحلـه از میـزان    . داردیا پلاسیدگی گیاه ادامه 
واقعـی   واقعی گیاه کاسته شده و میزان تبخیـر و تعـرق   تبخیر و تعرق

تر شده  پتانسیل کم رود از میزان تبخیر و تعرق همانگونه که انتظار می
  .است

متـر بـه     نمودار ضریب گیاهی ماریتیغال که از میانگین سه لایسی
بر اساس این نتـایج، حـداکثر   .  شود میمشاهده  2دست آمد در شکل 

روز پس از استقرار  42(در دوره رشد میانی  19/1میزان ضریب گیاهی 
دهـی و حـداقل میـزان ضـریب      یعنی در مرحله گـل ) مترها در لایسی

در مرحلـه اولیـه   ) روز پس از استقرار در لایسـی متـر   2( 24/0گیاهی 
شد میزان ضریب گیـاهی  در مرحله اولیه ر.رشد این گیاه برآورد گردید

افـزایش یافتـه    5/5/92در تاریخ  93/0به  15/4/92در تاریخ  24/0از 
رسد در ایـن تـاریخ گیـاه وارد مرحلـه رشـد میـانی و        است به نظر می

از این تـاریخ بـه بعـد، ضـریب گیـاهی همچنـان       . دهی شده است گل
بـه صـورت   . رسیده اسـت  19/1افزایش یافته و به حداکثر میزان خود 

. بـرآورد گردیـد   1یانگین میزان ضریب گیاهی در طول ایـن مرحلـه   م
سپس گیاه به مرحله بذردهی رسید و از میزان ضریب گیـاهی کاسـته   

در . کـاهش یافـت   93/0به مقـدار   4/6/92که در تاریخ  شد به طوري
مرحله رشد نهایی از میزان ضریب گیاهی آن به تدریج کاسته شده به 

 69/0این ضریب در اواخر مراحل رشـد بـه   ترین میزان  که کم طوري
توان گفت بـه طـور کلـی میـانگین ضـریب       با این توصیف می. رسید

گیاهی این گیاه در طول مرحله رشد اولیه، توسعه، میانی و نهـایی بـه   
ــب  ــر  85/0و  04/1، 77/0، 3/0ترتی ــانگین کــل دوره براب  78/0و می

ا پوشش ده درصدي از مرحله اولیه رشد از زمان کاشت گیاه ت. باشد می
درصد تا  10مرحله رشد توسعه از پوشش . سطح خاك مشخص گردید

دهی گیاه و مرحله رشـد میـانی از    پوشش مؤثر کامل یعنی ابتداي گل
دهی تـا رسـیدن کامـل محصـول و مرحلـه پایـانی از        زمان شروع گل

  .رسیدن کامل محصول تا پلاسیدگی و زرد شدن گیاه تعیین گردید

  
  رشد دوره درطول غالیتیمار اهیگ یجزئ کی یاهیگ بیضر روزانه راتییتغ نمودار -2شکل
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  اسطوخودوس  برآورد تبخیر و تعرق

پتانسیل و واقعی گیاه اسطوخودوس  نمودار تغییرات تبخیر و تعرق
روزه در فصـل   10روزه در فصل تابستان،  7آبیاري هاي  در طول دوره

روزه در فصـل بهــار در ســه   10روزه در فصــل زمســتان و  20پـاییز،  
 15/4/92از تـاریخ  . شـود  مشـاهده مـی   3متر مشابه در شـکل   لایسی

روز  350( 3/93 /30 ایـن گیـاه آغـاز و در تـاریخ     برآورد تبخیر و تعرق
بر اساس نتایج بدسـت  . پایان یافت )متر پس از کاشت نهال در لایسی
واقعی ایـن گیـاه کـه از میـانگین  سـه       آمده میزان کل تبخیر و تعرق

حـداکثر  . متـر بـرآورد گردیـد    میلـی 38/1191متر به دست آمد  لایسی
میزان تبخیر و تعرق روزانه در طول دوره آزمـایش بـه طـور میـانگین     

ه و حداقل میـزان  در خرداد ما) روز پس از کاشت 330(متر  میلی 82/7
روز پـس از   179(متر  میلی 62/0تبخیر و تعرق روزانه به طور میانگین 

در شرایطی که دما پـایین و بـارش   (در دي ماه ) متر کاشت در لایسی
آذر مـاه بـه    25از تـاریخ  . برآورد گردید) برف و یخبندان وجود داشت

ماه تبخیر دلیل بروز سرما و یخبندان و به دنبال آن بارش برف در دي 
اي کاسته شد دلیل این کـاهش را   و تعرق واقعی گیاه بطور قابل توجه

توان به کاهش تاج پوشش گیاه، سرمازدگی گیاه و پایین بودن دما  می
علت بالا بودن تبخیر و تعرق واقعی گیاه اسـطوخودوس را  . نسبت داد

ي هـا  به آبیاري در حد مطلوب نسبت داد زیرا آبیـاري در دوره  توان می
شـد و   مشخص شده و به حد کافی در حد ظرفیت زراعـی انجـام مـی   

  .رطوبت کافی براي تعرق گیاه وجود داشت
نشـان داده شـده اسـت میـزان تبخیـر و       3همانطور که در شکل 

واقعی گیاه اسطوخودوس در ابتداي مرحله رشد به دلیل کوچک  تعرق

تـر   هی کـم مرجع به طور قابل تـوج  بودن گیاه از میزان تبخیر و تعرق
واقعی گیاه بـه   با گذشت زمان و رشد گیاه، میزان تبخیر و تعرق. است

 صورت تدریجی افزایش یافته اسـت و رونـدي شـبیه تبخیـر و تعـرق     
تر شده از میزان  به طوري که در شهریور ماه که هوا خنک. مرجع دارد

واقعـی گیـاه نیـز کـاهش      تبخیر و تعرق مرجع کاسته و تبخیر و تعرق
 واقعی همانند تبخیـر و تعـرق   کاهش میزان تبخیر و تعرق. ستیافته ا

مرجع ادامه یافته تا اواخر آذر ماه و دي ماه که گیاه وارد دوره یخبندان 
به طوري کـه در اواسـط دي مـاه بـه دلیـل      . و فصل سرما شده است

متر رسـیده اسـت    میلی 62/0بارش برف میزان تبخیر و تعرق گیاه به 
با افزایش دمـا  بـه   . برابر است و تعرق مرجع تقریباًکه با میزان تبخیر 

صورت تدریجی میزان تبخیر و تعرق مرجع افزایش یافته است ولی به 
دلیل اینکه گیاه اسطوخودوس تحت تنش سرما و یخبندان قرار داشت 
از میزان تاج پوشش گیاه کاسته شد به همـین دلیـل میـزان تبخیـر و     

با گذشت زمـان  . رق مرجع اختلاف داردتعرق واقعی گیاه با تبخیر و تع
 ـ و گرم دلیـل آبیـاري در حـد     هتر شدن هوا و نیز در اختیار داشتن آب ب

ظرفیت زراعی میزان تبخیر و تعرق واقعی گیـاه بـه صـورت تـدریجی     
تبخیر و تعرق مرجع و  افزایش یافته به صورتی که در خرداد ماه تقریباً

در اواخر خرداد ماه . شده استتبخیر و تعرق واقعی گیاه به هم نزدیک 
ترین  حدود یکسال پس از کاشت گیاه، تبخیر و تعرق به بیش 93سال 

نمـودار ضـریب گیـاهی    . متر در روز رسـیده اسـت   میلی 8مقدار حدود 
ت آمده است، متر مشابه به دس اسطوخودوس که از میانگین سه لایسی

  .شود مشاهده می 4در شکل 

  

  
  واقعی گیاه اسطوخودوس پتانسیل و تبخیر و تعرق نمودار تغییرات تبخیر و تعرق - 3شکل 
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  نمودار تغییرات روزانه ضریب گیاهی گیاه اسطوخودوس- 4شکل 

  

ــاه   ــاهی گی ــزان ضــریب گی ــایج بدســت آمــده، می ــر اســاس نت ب
در اوایل کشت شروع شده و تا اواخر آذر مـاه رو   2/0اسطوخودوس از 

میزان آن بـه  ) 1/9/92(به افزایش است به طوري که در اوایل آذر ماه 
بـا شـروع   . رسیده اسـت ) متر روز پس از کاشت در لایسی 140( 09/1

فصل زمستان به خصوص در دي ماه به دلیـل بـارش بـرف، و وقـوع     
واقعی گیاه، از میزان ضریب گیـاهی   و تعرق تبخیر یخبندان و کاهش

ترین میـزان خـود کـه     ضریب گیاهی در این ماه به کم. نیز کاسته شد
دلیل ایـن کـاهش شـدید در ضـریب گیـاهی را      . باشد رسید می 18/0
با فرارسیدن . زدگی گیاه و کاهش تاج پوشش نسبت داد توان به یخ می

فزایش یافت به طوري کـه  تر شدن هوا، میزان این ضریب ا بهار و گرم
 334(باشـد   مـی  18/1به حداکثر خود که  14/3/93مقدار آن در تاریخ 

میانگین ضریب گیـاهی   .رسیده است) متر روز پس از کاشت در لایسی
  .برآورد گردید 71/0اسطوخودوس در طول آزمایش 

  
  رزماري برآورد تبخیر و تعرق

واقعی گیاه  و تعرق پتانسیل و تبخیر تبخیر و تعرق نمودار تغییرات
روزه  10روزه در فصـل تابسـتان،    7هاي آبیاري  رزماري در طول دوره

روزه در فصـل بهـار و    10روزه در فصل زمستان و  20در فصل پاییز، 
بـر   .مشـاهده مـی شـود    5متر مشابه در شـکل   تابستان در سه لایسی

 این گیاه که حاصل اساس نتایج بدست آمده میزان کل تبخیر و تعرق
. متـر بـرآورد گردیـد    میلی 46/1453متر می باشد  میانگین سه لایسی

در طول دوره آزمایش بـه طـور میـانگین     حداکثر میزان تبخیر و تعرق
و حـداقل  ) روز پس از کاشـت 322( 1393متر در مرداد ماه  میلی 17/8

متر در دي ماه بـرآورد   میلی 58/0میزان تبخیر وتعرق به طور میانگین 
این دوره یک یخبندان چند روزه رخ داد و گیاه بـه حـداقل   در (گردید 

بعد از بارش برف به دلیل ایجاد دوره یخبنـدان در  ). فعالیت خود رسید
پتانسـیل بـه    دي ماه، میزان تبخیر و تعرقواقعی گیاه از تبخیر و تعـرق 

تـر شـده اسـت، کـه دلیـل ایـن اخـتلاف را         اي کم طور قابل ملاحظه
پس از آن . و کاهش تاج پوشش گیاه نسبت دادتوان به سرمازدگی  می

واقعـی بـه تـدریج افـزایش نشـان       به دلیل افزایش دما تبخیر و تعرق
  .دهد می

، در ابتداي دوره رشد به دلیـل کوچـک بـودن    5با توجه به شکل 
 تـر  پتانسیل کم واقعی گیاه نسبت به تبخیر و تعرق گیاه تبخیر و تعرق

گیـاه تـا اواسـط آذر مـاه      و تعـرق با گذشت زمان میزان تبخیـر   .است
با شروع دوره یخبندان و سرما در اواخر آذر مـاه و  . افزایش یافته است

شروع دي ماه به دلیل بارش بـرف و کـاهش دمـا از میـزان تبخیـر و      
با افزایش  .واقعی گیاه و تبخیر و تعرق پتانسیل کاسته شده است تعرق

وا تبخیر و تعرق مرجـع  تر شدن ه تدریجی دما در اواخر دي ماه و گرم
به تدریج افزایش یافته است، اما چون از تـاج پوشـش گیـاه رزمـاري     
تحت تأثیر یخبندان و تنش سرما کاسته شـد، میـزان تبخیـر و تعـرق     

ولی به مـرور زمـان کـه دمـا     . ترین مقدار خود رسید واقعی گیاه به کم
افـزایش  افزایش یافته به تدریج میزان تبخیر و تعرق واقعی گیـاه نیـز   

دهد تا اینکه در خرداد ماه میزان تبخیـر و تعـرق واقعـی بـه      نشان می
میزان تبخیر وتعرق پتانسیل نزدیک و تقریباً برابر شده است زیرا گیـاه  

  .با گذشت زمان رشد و درصد تاج پوشش آن افزایش یافته است
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  واقعی گیاه رزماري پتانسیل و تبخیر و تعرق تعرق نمودار تغییرات تبخیر و - 5شکل 

  

  
  نمودار تغییرات روزانه ضریب گیاهی یک جزئی گیاه رزماري- 6شکل 

  
هـاي   نمودار تغییرات ضریب گیاهی گیـاه رزمـاري در طـول دوره   

روزه  10روزه در فصـل زمسـتان و    20روزه در فصل پاییز،  10آبیاري 
  .نشان داده شده است 6در فصل بهار و تابستان در شکل 

در  4/0بر اساس نتایج بررسی، میزان ضریب گیـاهی رزمـاري از   
هفته اول کاشت کشت شروع شده و تا اواخر آذر مـاه رو بـه افـزایش    

 85(رسید 1مقدار این ضریب به  17/9/92است به طوري که در تاریخ 
ستان به خصوص در دي ماه به با شروع فصل زم) . روز پس از کاشت

گیـاه   دلیل بارش برف و یخبندانی که در پی آن بـود تبخیـر و تعـرق   
. اي یافت و از میـزان ضـریب گیـاهی کاسـته شـد      کاهش قابل توجه

روز  120( 16/0ترین مقدار خود و بـه   ضریب گیاهی در این ماه به کم
بـه  تـوان   دلیل این کاهش ضریب گیاهی را مـی . رسید) پس از کاشت

تـا   11/10/92از تاریخ . زدگی گیاه و کاهش تاج پوشش نسبت دادیخ
تر شدن تدریجی هـوا   با گرم. آخر دي ماه گیاه در زیر پوشش برف بود

در اواخـر   16/0در بهمن ماه این ضریب گیاهی افزایش نشان داد و از 
) روز پـس از کاشـت   133( 5/11/92در تاریخ  49/0دي ماه به مقدار 

دهـد بـه    پس از آن میزان این ضریب افزایش نشان مـی  .رسیده است
 263و  238( 14/3/93و  20/2/93هـاي   در تاریخ 04/1طوري که به 

در فصل تابستان، بـه دلیـل افـزایش    . رسیده است) روز پس از کاشت
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تاج پوشش گیاه و رشد میزان ضریب گیاهی بـه حـداکثر مقـدار خـود     
نتایج نشان  .رسید) از کاشتروز پس  339، 28/5/93در تاریخ (  13/1
ترین میزان ضریب گیاهی در دي ماه هنگامی که گیـاه در   دهد کم می

تـرین میـزان ضـریب گیـاهی در      زیر پوشش برف قرار داشت و بـیش 
میانگین ضریب گیـاهی  . مرحله رشد توسعه در مرداد ماه برآورد گردید

مصـرف  مقایسه مقـدار آب  . برآورد گردید 71/0در طی دوران آزمایش 
دهد که گیاه رزماري نسبت به گیـاه اسـطوخودوس بـه     شده نشان می

اي کـه دو گیـاه    براساس شکل ظاهري و بوته. تري نیاز دارد آب بیش
دارویی رزماري و اسطوخودوس دارند، هر دو گیاهـان مناسـبی بـراي    

ایـن دو گیـاه در   . خشک هسـتند  فضاي سبز در مناطق خشک و نیمه
در طـول دوره  . مقاومـت خـوبی برخوردارنـد    فصل سرما و یخبندان از

مطالعه در فصل زمستان یک دوره یخبندان و سرماي شدید در منطقه 
و )  -4/21در دي ماه و در کمینه دمـاي  (باجگاه را پشت سر گذاشتند 

تـر   آسیب کمی دیدند، حالت خشکی موقت به خود گرفتند، ولی با گرم
شت ایـن دو گیـاه را بـراي    بنابراین کا. شدن هوا شروع به رشد کردند

هـاي   خشـک کـه داراي زمسـتان    فضاي سبز در مناطق خشک و نیمه
گیاه اسطوخودوس در همـین دوره  . توان پیشنهاد نمود سرد هستند می

تـري   کوتاه بررسی یکساله از رشد زیست تـوده و تـاج پوشـش بـیش    
نسبت به گیاه رزماري برخوردار بود به همـین دلیـل در مقایسـه و در    

ط محدودیت گیاه اسطوخودوس نسبت به رزماري بـراي فضـاي   شرای
از آنجـایی کـه در ایـن    . رسد تر به نظر می سبز و پوشش خاك مناسب

گردید گیاهان مورد مطالعه تحت تـنش کـم آبـی قـرار      پژوهش سعی 
اسـطوخودوس و رزمـاري    نگیرند، میزان نیاز آبی این گیاهان خصوصاً

نش برآورد شده است که کمی زیاد براي شرایط آبیاري کامل و بدون ت
ولی اگر این گیاهان در فضاي سبز مورد اسـتفاده قـرار   رسند  بنظر می

هـا انجـام و    تواند بر اساس حفظ شـکل ظـاهري آن   آبیاري می ،گیرند
تـر   توان با آبیاري کم به عبارت دیگر می. نوعی کم آبیاري اعمال شود

قـرار داده و از خـواص   این گیاهان را براي فضاي سبز مورد اسـتفاده  
  .ها نیز بهره جست دارویی آن

  

  گیري  نتیجه
تعیین مقدار آب مـورد نیـاز و جلـوگیري از آبیـاري بـیش از نیـاز       

هـاي   خشـک یکـی از راه   گیاهان به ویژه در منـاطق خشـک و نیمـه   
بـا آگـاهی از   . جویی و مصرف بهینه آب در ایـن منـاطق اسـت    صرفه

توان راندمان مصرف آب را بـالا   میمیزان مصرف آب گیاهان دارویی، 
در رابطه بـا گیـاه    خصوصاًً. برد و از آبیاري بیش از حد جلوگیري نمود

رزماري و اسطوخودوس که علاوه بـردارا بـودن خـواص دارویـی بـه      
هـاي مناسـب بـراي فضـاي سـبز در منـاطق خشـک و         عنوان گونـه 

پـژوهش،  براساس نتایج ایـن  . گیرند خشک مورد استفاده قرار می نیمه
متـر در   میلـی  13/8حداکثر میزان تبخیر و تعرقروزانه گیاه ماریتیغـال  

متر در روز در مرحله  میلی 94/1دهی و حداقل  مرداد ماه در مرحله گل

و بر ایـن اسـاس حجـم آب مـورد نیـاز سـالانه ایـن گیـاه          اولیه رشد
ضریب گیاهی این گیاه در . متر مکعب بر هکتار برآورد گردید 8/3725

، 77/0، 3/0ترتیـب   طول مرحله رشد اولیه، توسعه، میانی و نهـایی بـه  
ریزي با ریسـک   البته براي اطمینان و برنامه. برآورد شد 85/0و  04/1
تـر و در شـرایط مختلـف توصـیه      بررسـی بـراي دوره طـولانی    تر، کم
روزانه گیاه رزمـاري در   حداکثر و حداقل میزان تبخیر و تعرق. شود می

حجـم آب  . متر برآورد گردیـد  میلی 58/0و در دي ماه  17/8مرداد ماه 
آغـاز و  1392مورد نیاز در یک دوره یک ساله که از اواخر شهریور ماه 

متر مکعب بر هکتـار بـرآورد    6/14534پایان یافت  1393در شهریور 
حداکثر و حداقل میزان ضریب گیاهی نیز در طـول دوره بررسـی   . شد
حداقل و . و دي ماه به ترتیب برآورد گردید در مرداد ماه 16/0و  13/1

ــرق  ــر و تع ــزان تبخی ــاه اســطوخودوس  حــداکثر می  62/0و  82/7گی
حجـم  . متر در روز به ترتیب در خرداد ماه و دي ماه برآورد گردید میلی

آغاز و  1392آب مورد نیاز این گیاه در یک دوره یکساله که از تیر ماه 
مترمکعـب بـر هکتـار بـه      8/11913پایان یافـت   1393در خرداد ماه 

حداکثر و حداقل ضریب گیاهی در طول دوره بررسـی نیـز   . دست آمد
شود  پیشنهاد می. در دي ماه برآورد گردید 18/0در خرداد ماه و  18/1

تـر و در شـرایط مختلـف کـم      نیاز آبی این گیاهان براي مدت طولانی
کـم آبیـاري و    ها در مقابـل  آبیاري مورد پژوهش قرار گیرد و رفتار آن

  .خشکی بررسی گردد
  

  سپاسگزاري 
مان بخشید و به طریق  کران پروردگار یکتا را که هستی سپاس بی

 از استاد فاضل و اندیشـمند جنـاب آقـاي   .علم و دانش رهنمونمان شد
به عنوان استاد راهنما که همواره نگارنده را مورد لطـف   لی دکتر حسن

راهنمـا و مسـئولین محتـرم بخـش     دنـد، اسـاتید   و محبت خود قرار دا
مهندسی منابع طبیعی و محیط زیست دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه    

   .کمال تشکر را دارمشیراز
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Abstract  
Crop water requirement knowledge and precise estimation of plant evapotranspiration are essential for 

improving water use efficiency and efficient water management. Water balance approach utilizing lysimeters 
with correct measurement of inputs and outputs is an accurate method for crop water requirement estimation. 
This study aimed to determine crop coefficient (kc) and water requirements of three medicinal plants namely 
Silybum marianum (L.) Gaertn,  Rosmarinus officinalis L. and Lavandula angustifolia Mill. using water balance 
approach in 2013–2014. Nine volumetric lysimeters were used to carry out the experiment in school of 
agriculture (Bajgah), Shiraz University. Actual daily evapotranspiration using water balance method was 
estimated using lysimeters. Reference evapotranspiration was calculated using climate data from the adjacent 
weather station applying FAO–Penman–Monteith model. Daily crop coefficient during the study period was 
estimated by dividing the actual evapotranspiration by reference evapotranspiration. According to the results the 
seasonal evapotranspiration of Silybum marianum estimated 372.6 mm and it’s crop coefficient was 0.3, 0.77, 
1.04 and 0.85 during the initial, developing, mid and late season stages, respectively. Crop evapotranspiration of 
Lavender and Rosemary, obtained 1191.4 mm and 14534.6 mm, respectively. The maximum and minimum daily 
evapotranspiration of Rosemary obtained 8.17mm in August and 0.58mm in January. The corresponding 
minimum and maximum crop coefficient was 0.16 in January and 1.13 in August. The maximum and minimum 
daily evapotranspiration of Lavender obtained 7.82 mm in June and 0.62mm in January. Also the maximum and 
minimum crop coefficient of Lavender was 1.18 in June and 0.18 in January. Of three studied plants in limited 
time period and research conditions, Silybum marianum due to shorter growth period as a seasonally plant 
requires the lowest amount of water while Rosmarinus officinalis L. as a perennial plant requires the most 
amount of water. However, to increase the accuracy of findings it is highly recommended this experiment 
repeated for more seasons and in different areas. 

 
Keywords:Lavandula angustifolia Mill., Rosmarinus officinalis L., Crop coefficient, Silybum marianum (L.) 

Gaertn,Water requirement 
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