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 چکیده

 
 ترینخشک است. یکی از مهمویژه در مناطق خشک و نیمهترین عوامل محدودکننده توسعه کشاورزی بهآب یکی از مهم

ها، از روش ها و خروجیگیری ورودیها برای مدیریت آب، مقدار آب مورد نیاز گیاهان است. در این رابطه، با اندازهداده

 Silybum marianum) منظور تعیین نیاز آبی گیاه خارمریمشود. در این پژوهش، بهکمک لایسیمترها استفاده میآبی بهبیلان 

L.) 7931مدت یک سال زراعی در دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند در سال عنوان یک گیاه دارویی مهم، آزمایشی بهبه 

سیل گیاه مرجع تعرق پتان-لایسیمتر وزنی استفاده شد که سه لایسیمتر به محاسبه تبخیرانجام شد. در این رابطه، از شش عدد 

تعرق -)چمن( اختصاص یافت و در سه لایسیمتر دیگر گیاه خارمریم کشت شد. بر اساس نتایج بدست آمده، میزان تبخیر

روز دوره رشد گیاه خارمریم برآورد  711متر در طی میلی 2/329و  5/7713ترتیب برابر تعرق واقعی به-پتانسیل و تبخیر

روز بدست  59و  19، 95، 22ترتیب برابر شد. طول مراحل مختلف رشد گیاه شامل مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی به

 حاصل شد. 11/9و  39/9، 93/9، 93/9ترتیب برابر آمد. میانگین ضریب گیاهی در مراحل چهارگانه رشد گیاه به

 

 بیلان آبی، تبخیر و تعرق گیاه مرجع، لایسیمتر وزنی، نیاز آبی کلیدی:های واژه
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 مقدمه

با توجه به کمبود آب در ایران، تعیین نیاز آبی و 

واقعی محصولات کشاورزی در هر تبخیر و تعرق میزان 

 جویی دررسد. برای صرفهمی نظربهمنطقه، امری ضروری 

مصرف آب، باید آب مورد نیاز گیاه محاسبه و بر اساس نیاز 

(. نیاز آبی در 8931آبی در اختیار گیاه قرار گیرد )علیزاده، 

یر و تبخواقع میزان آب مورد نیاز گیاه برای جبران تلفات 

یک گیاه بوده و بر اساس دو روش مستقیم و تعرق 

یر و تبخشود. در روش مستقیم، میزان ای برآورد میمحاسبه

ای از زمین و با استفاده از شدهدر بخش کنترلتعرق 

شود، به این صورت که گیاه مورد گیری میلایسیمترها اندازه

نظر در لایسیمتر کشت شده و با استفاده از بیلان رطوبتی، 

ای، شود. در روش محاسبهمحاسبه میتبخیر و تعرق میزان 

به کشت مستقیم گیاه نیست و با داشتن میزان  دیگر نیازی

ورد گیاه مرجع، ضریب گیاهی گونه مپتانسیل تبخیر و تعرق 

بخیر تتوان به میزان نظر و با استفاده از روابط مشخص می

 (.8331واقعی گیاه دست یافت )آلن و همکاران، و تعرق 

 18طبق آمار سازمان بهداشت جهانی بالغ بر 

حال توسعه و ویژه در کشورهای دربهدرصد مردم جهان، 

تر نیازهای درمانی خود را از افتاده، بیشنواحی فقیر و دور

یت دلیل ماهکنند. گیاهان دارویی بهگیاهان دارویی تأمین می

طبیعی و وجود ترکیبات دارویی، با بدن سازگارترند و 

)یزدانی بیوکی و  معمولاً فاقد عوارض ناخواسته هستند

 .(8939عبادی، 

ساله یا مریم گیاهی دارویی، علفی، یکخار

گردان و بومی اروپا و شمال آفریقا دوساله، از خانواده آفتاب

های گلستان، مازندران، گیلان، خوزستان، است و در استان

 صورتبهبوشهر، لرستان، کرمانشاه و خراسان رضوی 

؛ 8931شود )محمدپور و همکاران، وحشی یافت می

این گیاه دارای  (.8938؛ مظفریان، 8931کاران،سهرابی و هم

هایی به رنگ سفید با برگ Silybum marianumدو گونه 

هایی به دارای برگ Silybum eborneomو سبز و گونه 

خارمریم با اغلب شرایط بوم شناختی  رنگ تمام سبز است.

ایران سازگار است. تحمل خشکی و شوری را دارد و در 

این گیاه در طول شود. مجموع گیاه کم توقعی محسوب می

دوره رویش به هوای گرم و آفتاب فراوان نیاز دارد. 

گراد جوانه درجه سانتی 88تا  هشتهایش در دمای دانه

زنی دانه زنند، ولی درجه حرارت مطلوب برای جوانهمی

گراد است. خارمریم در مناطق درجه سانتی 18تا  81بین 

در فصل بهار و در مناطق معتدل و گرمسیر سردسیر 

)یزدانی بیوکی و عبادی،  شودصورت پاییزه کشت میبه

ه کطوریبهاین گیاه ارزش اقتصادی فراوانی دارد،  .(8939

 دلار است )خان وتجارت سالانه آن حدود هشت میلیارد 

مارین )ماده اصلی و موثره گیاه سیلی. (1889همکاران، 

شود، اما در میوه های گیاه یافت میبخش در همهخارمریم( 

. میوه این گیاه علاوه تری داردیعنی همان دانه تجمع بیش

بر ترکیبات فلاونوئیدی، حاوی ماده تلخی است که منشأ 

باشد. مقدار روغن دانه بین آن ترکیبات رزینی و روغنی می

(. 8939بیوکی و عبادی، درصد است )یزدانی  12تا  18

رای باکسیدانی دارا بودن خاصیت آنتیدلیل بهمارین سیلی

 ودشهای کبدی و انواع هپاتیت استفاده میدرمان بیماری

؛ 1888؛ سوتو و همکاران،1888)پلاتونو و همکاران، 

مارین در مصرف سیلی (.1888کارکانیس و همکاران، 

جلوگیری از ابتلا به زخم معده نیز مؤثر است )یزدانی بیوکی 

 (.9893و عبادی، 

( در 8938شریفی عاشور آبادی و همکاران )

پژوهشی اقدام به برآورد ضریب گیاهی و نیاز آبی گیاه 

ند. دار نموددارویی بومادران با استفاده از لایسیمتر زهکش

نتایج نشان داد که مقادیر ضریب گیاهی در مراحل اولیه، 

 82/8، 52/8، 81/8ترتیب برابر با توسعه، میانی و انتهایی به

برآورد و مقدار خاص آب آبیاری گیاه بومادران  18/8و 

قمرنیا و همکاران  میلی متر گزارش شد. 91/853معادل 

( پژوهشی را با هدف برآورد نیاز آبی و ضرایب 8939)

خشک جزئی رزماری در اقلیم نیمهجزئی و دوگیاهی یک

نتایج نشان داد که نیاز آبی گیاه  کرمانشاه انجام دادند.

متر بود. همچنین، ضرایب میلی 19/532رزماری برابر با 

جزئی رزماری در مراحل اولیه، جزئی و دوگیاهی یک
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، 91/8و  31/8، 19/8، 98/8ترتیب برابر با توسعه و میانی به

 گزارش شد. 82/8، 18/8

( پژوهشی را 8939نسب و همکاران )هاشمی

رآورد ضرایب گیاهی و نیاز آبی گیاه دارویی منظور ببه

خشک کرمان انجام دادند. در این همیشه بهار در اقلیم نیمه

محصول از شش  تبخیر و تعرقمنظور برآورد پژوهش به

عدد لایسیمتر استفاده شد که در پنج لایسیمتر گیاه دارویی 

همیشه بهار و در یک لایسیمتر گیاه مرجع کشت شد. نتایج 

متر میلی 1/918، نیاز آبی گیاه همیشه بهار برابر با ادنشان د

در چهار مرحله رشد ابتدایی،  مقادیر ضرایب گیاهیو 

 2/8، 11/8، 98/8ترتیب برابر با توسعه، میانی و انتهایی به

 .بود 11/8و 

( اقدام به برآورد نیاز آبی 8939کیانی و همکاران )

 دان یوروفلور وگرو ضریب گیاهی روزانه دو واریته آفتاب

 نواری نمودند. در این -ایسیرنا تحت مدیریت آبیاری قطره

پژهش بر اساس معادله بیلان آب و خاک، متوسط ضریب 

بر با ترتیب براگیاهی در مراحل توسعه، میانی و انتهایی به

 82/8، 91/8و  ربرای واریته یوروفلو 38/8و  81/8، 92/8

 همچنین مقدار فصلی .حاصل شدبرای واریته سیرنا  15/8و 

ترتیب های یوروفلور و سیرنا بهواقعی واریتهتبخیر و تعرق

 متر گزارش شد.میلی 292و  188برابر با 

( به برآورد ضریب 8932نورالهی و همکاران )

ال و ماریتیغدارویی اسطوخودوس  انگیاهی و نیاز آبی گیاه

رسی ردار پرداختند. در این ببا استفاده از لایسیمتر زهکش

اسطوخودوس ضریب گیاهی مراحل چهارگانه رشد گیاه 

تبخیر میزان کل  و 81/8و  81/8، 83/8، 1/8برابر  ترتیببه

 متر برآورد شد.میلی 5/8838واقعی گیاه برابر و تعرق 

همچنین ضریب گیاهی ماریتیغال در مراحل اولیه، توسعه، 

و  12/8، 85/8، 99/8 ،9/8ترتیب برابر با میانی و انتهایی به

متر میلی 1/991واقعی ماریتیغال برابر با تبخیر و تعرق میزان 

 گزارش شد.

نه دو گوتبخیر و تعرق در پژوهشی دیگر، میزان 

 9/188ر براب ترتیببهآباد بابونه و زیره سبز در منطقه خرم

های متر و میزان ضریب گیاهی در دورهمیلی 5/581و 

، 25/8، 81/8برابر  ترتیببهمختلف رشد برای گونه بابونه 

، 85/8برابر  ترتیببهو برای گونه زیره سبز  2/8و  11/8

نیا و همکاران، حاصل شد )سعیدی 2/8و  9/8، 21/8

8939.) 

( پژوهشی 8931سعیدی نوقابی و همکاران )قوام

 ایچ گیاهی ضریب تعیین برای زراعی سال یک طی را در

 این پژوهش، نیازانجام دادند. در  بیرجند منطقه در ترش

 با مرجع گیاه پتانسیلتبخیر و تعرق  و ترش چای آبی

 در. دش محاسبه آب بیلان روش به و لایسیمتر از استفاده

 هارچ در گیاهی ضرایب مقادیر رشد، فصل پایان در نهایت

 اهگی این برای انتهایی و میانی توسعه، ابتدایی، مرحله

 برآورد شد. 31/8 و 18/8 ،22/8 ،11/8 برابر ترتیببه

( نیاز آبی و ضریب 1883پستاچی و همکاران )

گیاهی گیاهان صنوبر و بید را در ایتالیا بررسی کردند. نتایج 

در ) تعرقتبخیر و  1881این پژوهش نشان داد در سال 

رایط در ش ترتیببهروز( برای گیاه صنوبر و بید  891طول 

 دهی کودمتر و در شرایط عدم میلی 383و  983 دهی کود

و  تبخیرمتر محاسبه شد. حداکثر میزان میلی 189و  983

متر برآورد شد. میلی 83/82و بید  22/88روزانه صنوبر تعرق

های همچنین مقدار ضریب گیاهی برای هر دو گیاه در ماه

 دهی کوددر شرایط عدم  3/1تا  1/8اگوست و سپتامبر بین 

 برآورد شد. دهی کوددر شرایط  5تا  2/1ن و بی

( 1889لی و پزانیتی )در پژوهشی دیگر، حسن

ی در فرنگمنظور تعیین نیاز آبی و ضریب گیاهی گوجهبه

دشت شمال آدلاید استرالیا آزمایشی انجام دادند. میزان 

، در 18/8تا  53/8ضریب گیاهی در مراحل اولیه رشد بین 

، در مرحله رشد میانی بین 95/8 تا 29/8مرحله توسعه بین 

 31/8تا  98/8و در مرحله رشد نهایی بین  91/8تا  89/8

در طول فصل  تبخیر و تعرقبرآورد شد. همچنین میزان 

 متر برآورد شد.میلی 328رشد گیاه، 

( در پژوهشی نیاز آبی، 1881پارادس و همکاران )

زمینی آبی سیب و ضریب حساسیت به کمضریب گیاهی 

های گردآوری را در دو سال مطالعه کردند و بر اساس داده

سنجی کرده را واسنجی و صحت SIMDualKcشده، مدل 
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و توسعه دادند. نتایج نشان داد که برآورد دقیق نیاز آبی و 

 صورتبهمدیریت زمان کشت در کاهش آب آبیاری 

یت آب مصرفی را بهبود داری نقش دارد و مدیرمعنی

 بخشد.می

کلی بررسی منابع مختلف علمی نشان  طور به

شده در زمینه نیاز آبی عمدتاً های انجامدهد که پژوهشمی

در مورد محصولات زراعی و باغی بوده و برای گیاهان 

های خشکی دارویی از جمله خارمریم که گیاه اکوسیستم

 بنابراین این ؛بوده، مطالعات اندکی صورت گرفته است

مطالعه با هدف برآورد نیاز آبی و ضریب گیاهی خارمریم 

 تحت شرایط اقلیمی بیرجند انجام شد.

 

 

 هامواد و روش

پژوهشی  مزرعه در 8939 سال در پژوهش این

 91 جغرافیایی عرض با بیرجند دانشگاه کشاورزی دانشکده

 9 و درجه 23 جغرافیایی طول و شمالی دقیقه 29 و درجه

با  .شداجرا  دریا سطح از متر 8518 ارتفاع با و شرقی دقیقه

رجند شهرستان بیتوجه به ضریب خشکی دومارتن که برای 

 استبرای آن متصور شده اقلیم خشک هست،  88کمتر از 

 818متوسط بارندگی این منطقه کمتر از (. 8913)علیزاده، 

گراد درجه سانتی 81دمای آن  متر و میانگین سالانهمیلی

منظور اطلاع از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بهاست. 

خاک و همچنین خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده، 

 ترتیبهب. نتایج مربوطه انجام شدبرداری نمونهقبل از کاشت 

 شده است.ارائه( 1( و )8در جداول )

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

بافت 

 خاک

جرم مخصوص 

ظاهری )گرم بر 

 متر مکعب(سانتی

رطوبت حجمی 

 ظرفیت زراعی

 )درصد(

رطوبت حجمی 

 نقطه پژمردگی

 )درصد(

هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر()دسی
 اسیدیته

کربن آلی 

 )درصد(

4/1 لوم  60/52  25/10  15/8  8/7  44/6  

 
 خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده -2 جدول

 

 عملیات کاشت

برای اجرای این طرح با توجه به اندازه و ارتفاع 

و  12گیاه، از شش عدد لایسیمتر وزنی )گلدانی( به قطر 

متر استفاده شد. در سه عدد از لایسیمترها سانتی 98ارتفاع 

 (چمن)و در سه لایسیمتر دیگر گیاه مرجع  خارمریمگیاه 

گیری آن، از اندازهمنظور خروج آب اضافی و . بهشدکشت 

ها استفاده شد که در کف هر یک از آنلایسیمترهایی 

ام برای سهولت در انج سویی،هایی تعبیه شده بود. از سوراخ

در کف هر کدام از لایسیمترها یک لایه شن عمل زهکشی، 

 کودبا خاک به همراه مانده درشت ریخته شد و حجم باقی

شت ل از ک. قبشدمنظور رشد بهتر گیاه پر پوسیده حیوانی به

تحکیم خاک، دو نوبت خاک داخل لایسیمترها آبیاری  برای

تا سطح مورد نظر با خاک  شد و پس از نشست کامل مجدداً

منظور جلوگیری از تابش مستقیم نور بههمچنین پر شد. 

خورشید و برقراری شرایطی مشابه با شرایط مزرعه، 

 .ترها در داخل خاک کارگذاری شدملایسی

عدد بذر  88د متوسط تعدا طور به هر لایسیمتردر 

 ر، در تاریخزنی بذمنظور افزایش شانس جوانهبه خارمریم

دن کراقدام به تنک شدن سبزپس از و کشت  11/88/8939

در صورت مشاهده در طی فصل رشد گیاه،  گیاه شد.

. در طی انجام شد به دفعات لازم وجین دستی هرزعلف

 صورتبهاز لایسیمترها  شده زهکشیانجام آزمایش، آب 

ه بگیری و سپس با استفاده از ظروف مدرج وزنی اندازه

 رطوبت خاکقبل از کشت، حجم و ارتفاع آب تبدیل شد. 

هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر()دسی
 SAR اسیدیته

 والانت بر لیتر()میلی اکی هاآنیون والانت بر لیتر()میلی اکی هاکاتیون

++Ca ++Mg +Na +K -Cl -
3Hco -2

3Co -2
4So 

4/1 8 2/7  2/3  7/5  3/13  68/6  8/8  4/4  6 4/0  
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مورد استفاده در محدوده ظرفیت زراعی با استفاده از 

درصد  صورتبهگیری و سپس صفحات فشاری اندازه

وزن مجموعه لایسیمتر و خاک در این . شدتعیین  حجمی

رطوبت محاسبه شد، سپس سعی شد وزن لایسیمتر و در 

( 8شکل )نتیجه رطوبت خاک در این حد حفظ شود. 

ان دوره رشد گیاه نش مرحله میانیوضعیت لایسیمترها را در 

 دهد.می

 
 دوره رشد گیاه میانیمرحله نمایی از وضعیت لایسیمترها در  -1شکل 

 

 ریزی آبیاریبرنامه

 گیری میزان رطوبتدر طی دوره رشد گیاه، اندازه

وزنی انجام شد و  صورتبهو میزان آب مورد نیاز خاک 

که میزان رطوبت خاک در حد  شدای اعمال آبیاری به گونه

روز  هرالوصول باقی بماند. به این صورت که رطوبت سهل

و زمانی که رطوبت خاک به حد پایین  شدها وزن گلدان

رسید، آبیاری صورت گرفت.  )m𝜃( الوصولرطوبت سهل

آن با استفاده از الوصول و حد پایین میزان رطوبت سهل

 .(8931علیزاده، محاسبه شد )( 1( و )8) روابط

𝑅𝐴𝑊 = 𝑀𝐴𝐷(𝜃FC−𝜃PWP)                          )8( 

 (1  )           )│PWP−𝜃FC(𝜃MAD−FC= │𝜃m𝜃 

 :هاکه در آن

MAD در نظر گرفته  2/8و مقدار آن  حداکثر میزان تخلیه

 ودر ظرفیت زراعی  حجمیمیزان درصد رطوبت  FC𝜃شد. 

PWP𝜃  استدر نقطه پژمردگی  حجمیمیزان درصد رطوبت .

مطرح شده آب مورد نیاز گیاه مرجع )چمن( نیز طبق روش 

 .شداعمال 

 

 

 O(ET( مرجعپتانسیل گیاه  تبخیر و تعرق

از کشت مستقیم چمن برای  پژوهشدر این 

. دشمرجع استفاده پتانسیل گیاه  تبخیر و تعرقمحاسبه 

، ریمخارمروش کار به این صورت بود که قبل از کاشت بذر 

و اجازه داده  شدبذر چمن در لایسیمترهای مربوطه کشت 

متری رشد کنند. در طول دوره رشد سانتی 81شد تا ارتفاع 

ظ و در حد ، ارتفاع گیاه چمن در این حد حفخارمریمگیاه 

 تنیاز آبی چمن در طول دوره رشد ثب .شدپتانسیل آبیاری 

 در نظر گرفته شد. پتانسیل تبخیر و تعرق عنوانبهو 

 

  C(ET(خیر و تعرق واقعیتب

 باو  ممستقی صورتبهواقعی گیاه،  تبخیر و تعرق

یلان . معادله باستفاده از معادله بیلان رطوبتی تعیین شد

، شامل میزان آب ورودی و خروجی به ناحیه ریشه رطوبتی

که اساس کار هست های زمانی مشخص گیاه در دوره

حیط اینکه لایسیمتر یک م لایسیمتر وزنی است. با توجه به

و انتقال آب از محیط اطراف به داخل آن بسته بوده 
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پذیر نبوده و تمام آب رسیده به سطح زمین به داخل کانام

کند، بنابراین میزان رواناب سطحی صفر خواهد آن نفوذ می

لذا در مطالعات نیاز آبی، معادله کلی بیلان رطوبتی بود. 

( 9طه )راب صورتبهبسته مانند لایسیمتر برای یک محیط 

 :(8331آلن و همکاران، ) هست

(9     )                          S± ∆D  −P  += I CET 

 که در آن:

CET ( ،مترواقعی گیاه )میلیتبخیر و تعرق I  آب آبیاری

 زهکشیآب  D ( ،مترمیزان بارندگی )میلی P ( ،متر)میلی

رطوبت خاک  ذخیرهتغییرات  S∆متر( و )میلی شده

های فوق در طول دوره هر یک از ویژگی .استمتر( )میلی

و در نهایت میزان گیری اه به روش وزنی اندازهرشد گی

 .شدواقعی گیاه محاسبه تبخیر و تعرق

 

 C(K( ضریب گیاهی

( مقدار 5با استفاده از رابطه ) پژوهشدر این 

و سپس اهی در طول دوره رشد گیاه محاسبه ضریب گی

. برای بررسی تغییرات شدنمودار ضریب گیاهی ترسیم 

منحنی دوره رشد، اقدام به برازش ضریب گیاهی در طول 

های مربوط به ضریب گیاهی بر روی دادهمناسب غیرخطی 

سپس بر اساس روش فائو (. 1883)کو و همکاران،  شد

های مربوط به ضریب گیاهی ترسیم و ضرایب نمودار

)آلن و  شدگیاهی در مراحل چهارگانه رشد محاسبه 

 .(8331مکاران، ه

(5          )                                     𝐾𝐶 =
𝐸𝑇𝐶

𝐸𝑇𝑂
  

 SASافزار با استفاده از نرمها و تحلیل آماری دادهتجزیه 

منظور سپس به انجام شد. ANOVAکمک آزمون به 9.1

ها در لایسیمترهای مختلف مقایسه دو به دو مجموعه داده

درصد  2محافظت شده در سطح احتمال  LSDاز آزمون 

 Microsoft افزارنمودارها نیز با استفاده از نرم استفاده شد.

Excel 2010 .تغییرات تبخیر و تعرق و ضریب  ترسیم شد

گیاهی نسبت به روزهای پس از کاشت با استفاده از معادله 

 برازش داده شد. 2

(2               )                   𝑌 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 

ی روزهامتغییر مستقل بوده و بیانگر  Xکه در این معادله 

د توانمی کهمتغییر وابسته بوده  Yو است پس از کاشت 

 و a،b مقادیرو یا ضریب گیاهی باشد.  تبخیر و تعرقمیزان 

c .نیز ضرایب معادله هستند 

 

 نتایج و بحث

 عرقتبخیر و ت، پتانسیل تبخیر و تعرقمقادیر 

روزه در طی  88 صورتبه خارمریمواقعی و ضریب گیاهی 

نتایج نشان  است. شدهارائه( 9) در جدولدوره رشد گیاه 

ی پتانسیل در طواقعی و  تبخیر و تعرقه داد، مقادیر سالان

متر میلی 2/8893و  1/318برابر  ترتیببهدوره رشد گیاه 

گیاه  واقعی تبخیر و تعرق، . با توجه به جدول یادشدههست

ه، گیا بودن کوچکرشد کم و  دلیل بهدر مرحله ابتدایی 

پایین بوده و سپس در مرحله توسعه با افزایش رشد گیاه، 

برگ و افزایش تعرق، افزایش یافته  افزایش شاخص سطح

 رپتوسعه اندام هوایی گیاه و  دلیل بهاست. در مرحله میانی 

گیاه به حداکثر واقعی  تبخیر و تعرقها، میزان دانه شدن

مقدار خود رسیده و به تدریج در مرحله پایانی روند کاهشی 

( مشابه 8931صابری و همکاران ) پژوهشدر . داشته است

واقعی در مرحله میانی  تبخیر و تعرقنتایج این بخش، 

 مقدار را داشته است. ترینبیش

عی پتانسیل و واق تبخیر و تعرقنمودار تغییرات 

روزهای ( نشان داده شده است. 1گیاه خارمریم در شکل )

پس از کاشت متغییر مستقل و میزان تبخیر و تعرق پتانسیل 

و واقعی متغییر وابسته است که با توجه به برازش مناسب 

توان با دقت بالایی میزان تبخیر و تعرق پتانسیل می هاداده

آمده برای  دست بههای دلهو واقعی را با استفاده از معا

در ابتدا و انتهای دوره روزهای پس از کاشت تعیین کرد. 

عی زیاد پتانسیل و واق تبخیر و تعرقرشد گیاه، اختلاف بین 

 شود. بابوده، ولی در اواسط دوره رشد، این اختلاف کم می

یل و پتانس تبخیر و تعرق(، مقادیر متوسط 1توجه به شکل )

و  99تا  28بین  ترتیببهروزه  88های هواقعی گیاه در دور

متر در حال تغییر بوده است. همچنین، مقادیر میلی 95تا  81

 ترتیبهبواقعی گیاه  تبخیر و تعرقحداکثر و حداقل متوسط 
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برابر  بترتیبهپتانسیل  تبخیر و تعرقو  1/81و  1/99برابر 

 هایمعادلهروز است. جزئیات  88متر در میلی 1/98و  1/99

های برازش داده شده و نتایج تجزیه مربوط به منحنی

رگرسیون تبخیر و تعرق گیاه مرجع و گیاه خارمریم در 

نمودار تغییرات . نشان داده شده است( 2( و )5) هایجدول

روزه خارمریم مربوط به متوسط مقادیر  88ضریب گیاهی 

رائه ( ا9سه لایسیمتر در طول دوره رشد گیاه، در شکل )

شده است. در این شکل روزهای پس از کاشت متغیر 

مستقل بوده و ضریب گیاهی متغیر وابسته است، بنابراین با 

ها، میزان ضریب توجه به این شکل و برازش مناسب داده

توان برای روزهای مختلف پس از کاشت با گیاهی را می

 ( تعیین کرد.9استفاده از معادله نشان داده شده در شکل )

نتایج این مطالعه نشان داد، حداکثر و حداقل متوسط ضریب 

)در دوره میانی( و  89/8ترتیب برابر گیاهی خارمریم به

)در دوره اولیه( برآورد شده است. نورالهی و همکاران  98/8

( حداکثر و حداقل ضریب گیاهی خارمریم را 8932)

ز در شرایط آب و هوایی شیرا 15/8و  83/8ترتیب برابر به

 اوتتف به اختلاف این علت رسد،می نظر به گزارش کردند.

جزیه نتایج ت .منطقه مربوط است دو در تبخیر و تعرق میزان

دهنده ( که نشان9رگرسیون معادله ارائه شده در شکل )

مقادیر ضریب گیاهی خارمریم در طول دوره رشد گیاه 

.( ارائه شده است1باشد، در جدول )می
 1331در سال روزه خارمریم  11نیاز آبی و ضریب گیاهی  -3جدول 

 

 تبخیر و تعرق دهه

 پتانسیل

 متر()میلی

 متوسط 3لایسیمتر  2لایسیمتر  1لایسیمتر 

تبخیر و 

 گیاه تعرق

 متر()میلی

ضریب 

 گیاهی

تبخیر و 

گیاه  تعرق

 متر()میلی

ضریب 

 گیاهی

تبخیر و 

گیاه  تعرق

 متر()میلی

ضریب 

 گیاهی

تبخیر و 

گیاه  تعرق

 متر()میلی

ضریب 

 گیاهی

1 4/23 7/12 54/6 0/10 31/6 8/17 33/6 7/10 31/6 

5 8/27 5/14 33/6 1/56 32/6 4/51 37/6 5/56 32/6 

3 7/01 6/57 44/6 7/50 43/6 0/54 48/6 8/57 42/6 

4 8/00 0/45 04/6 2/42 04/6 5/48 71/6 4/42 08/6 

2 4/71 7/23 72/6 5/20 74/6 7/22 78/6 5/22 77/6 

0 0/74 3/05 84/6 8/01 83/6 8/06 81/6 7/01 83/6 

7 7/70 7/03 83/6 1/02 82/6 6/00 80/6 4/04 82/6 

8 4/77 4/00 80/6 3/07 87/6 8/07 88/6 3/07 87/6 

4 0/77 5/76 46/6 0/76 41/6 7/08 84/6 8/04 46/ 

16 8/70 2/71 43/6 3/73 42/6 5/73 40/6 7/75 42/6 

11 0/72 7/74 44/6 4/73 47/6 0/75 40/6 0/73 47/6 

15 2/73 4/73 44/6 6/74 61/1 4/75 44/6 3/73 66/1 

13 3/76 2/76 61/1 1/73 64/1 4/75 63/1 5/75 63/1 

14 6/00 8/24 41/6 1/02 48/6 3/27 87/6 7/06 45/6 

12 7/01 3/40 72/6 5/22 84/6 2/48 74/6 6/26 81/6 

10 4/22 4/38 04/6 6/41 73/6 7/34 71/6 7/34 71/6 

17 5/26 0/36 01/6 3/33 07/6 6/33 02/6 3/35 04/6 

18 0/31 1/10 25/6 4/10 21/6 4/17 22/6 0/10 23/6 

 - 5/456 - 5/453 - 8/434 - 2/465 2/1174 جمع
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 خارمریم در طول دوره رشد واقعی گیاهو پتانسیل  تبخیر و تعرق -2شکل 

 

 نتایج تجزیه رگرسیون تبخیر و تعرق پتانسیل -4جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات فیشر داریسطح معنی ضریب تبیین

 رگرسیون 5 58/1533 18/551 6661/6 407/6

 هایماندهباق 12 28/2   

 کل 17 61/126   

 
 خارمریمواقعی گیاه نتایج تجزیه رگرسیون تبخیر و تعرق  -5جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات فیشر داریسطح معنی ضریب تبیین

 رگرسیون 5 24/3226 16/545 6661/6 476/6

 هایماندهباق 12 07/14   

 کل 17 02/436   

 

 
 خارمریمروزه  11ضریب گیاهی متوسط  -3شکل 

 

 

 

ETo = -0.0046(DAS)2 + 0.8006(DAS) + 43.461

R² = 0.9672

ETc = -0.0082(DAS)2 + 1.615(DAS) - 6.3474

R² = 0.97
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 گیاهیضریب  رگرسیون مقادیر میانگینتجزیه نتایج  -6جدول 

 منابع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات فیشر داریسطح معنی ضریب تبیین

 رگرسیون 5 3455/6 54/122 6661/6 423/6

 هایماندهباق 12 6652/6   

 کل 17 6484/6   

 

مراحل چهارگانه رشد گیاه، طول (، 9در جدول )

تر و مبرای سه لایسی خارمریمدوره، تاریخ و ضریب گیاهی 

که مشخص است،  طورهمانشده است. ها ارائهمتوسط آن

به دلیل کوچک بودن گیاه و پایین بودن نیاز  ،در مرحله اولیه

آبی آن، میزان ضریب گیاهی در این مرحله پایین است. در 

افزایش سرعت رشد گیاه، افزایش  دلیل بهمرحله توسعه، 

ش تعرق، ضریب تبع آن افزایبرگ و به  شاخص سطح

ب ، ضریگیاهی روند افزایشی داشته است. در مرحله میانی

ز در بوده و ارتفاع گیاه نیگیاهی نه تنها تابع شرایط اقلیمی 

 (، لذا با رشد گیاه و8331آلن و همکاران، دارد )تأثیر آن 

ب و در نتیجه ضری تبخیر و تعرقافزایش ارتفاع آن میزان 

 در مرحله پایانیمقدار خود رسیده است.  کثربه حداگیاهی 

ها و خشک شدن گیاه، تغییرات ضریب ریزش برگ علت به

، (9با توجه به جدول ) گیاهی روند کاهشی داشته است.

ز ا کمتر، پژوهششده در این میزان ضرایب گیاهی محاسبه

( 8932شده توسط نورالهی و همکاران )مقادیر محاسبه

و در د تبخیر و تعرقو علت آن هم به تفاوت میزان  هست

 به که مطرح نمودتوان بنابراین، می ؛شودمربوط می منطقه

ای مانند دمدر دو منطقه تغییرات زیاد شرایط اقلیمی  علت

هوا، رطوبت هوا، سرعت باد، تابش خورشیدی و سایر 

 و ضریبهای رشد تعرق، طول دوره-عوامل موثر بر تبخیر

ثابت نبوده و برای اینکه طول مراحل  خارمریمگیاهی 

از گیاه و ضرایب گیاهی در هر مرحله چهارگانه رشد 

بیشتر  ایهپژوهشد، نیاز به نقطعیت بیشتری برخوردار باش

برای تعیین ضریب  .استدر شرایط آب و هوایی متفاوت 

تانسیل پ تبخیر و تعرقگیاهی و استفاده از آن برای تبدیل 

 واقعی گیاه مورد نظر بر اساس تبخیر و تعرق گیاه مرجع به

، منحنی تغییرات ضریب گیاهی در طی فائوروش پیشنهادی 

دوره رشد گیاه ترسیم شد تا در هر مرحله از رشد، ضریبی 

متناسب با همان مرحله اعمال شود. برای رسم این منحنی 

گیری استفاده شد. روش میانگین در مراحل اولیه و میانی از

 سویی، تغییرات ضریب گیاهی در مراحل توسعه و پایانیاز 

دست آمده در ابتدا و با توجه به مقدار ضریب گیاهی ب

دست آوردن معادله هر مرحله از رشد و در نهایت با بانتهای 

خط قابل ترسیم است. منحنی ضریب گیاهی خارمریم 

( 5در شکل ) 21شده در نشریه فائو مطابق با روش ارائه

 ده است.ش ارائه

 
 در هر مرحلهطول مراحل رشد و متوسط ضریب گیاهی  -1 جدول

 مرحله رشد
طول دوره 

 )روز(

 ضریب گیاهی تاریخ

 متوسط 3لایسیمتر  2لایسیمتر  1لایسیمتر  پایان شروع

 34/6 30/6 34/6 35/6 17/65/47 50/61/47 55 دوره اولیه

 04/6 71/6 76/6 08/6 51/63/47 17/65/47 32 دوره توسعه

 43/6 43/6 43/6 45/6 36/62/47 51/63/47 76 دوره میانی

 77/6 70/6 81/6 74/6 18/67/47 36/62/47 26 دوره انتهایی
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 در مراحل چهارگانه رشد خارمریمتغییرات ضریب گیاهی  -4شکل 

 

همچنین اثر تکرار و تیمارهای  پژوهشدر این 

مختلف )مراحل چهارگانه رشد گیاه( بر پارامترهای 

 و نتایج مربوطه درآنالیز  لایسیمترها باگیری شده اندازه

ها نتایج تجزیه واریانس دادهشده است. ارائه( 1جدول )

گیری نشان داد که اثر تیمارهای مختلف بر پارامترهای اندازه

 خیر و تعرقتب، پتانسیل تبخیر و تعرق) شده با لایسیمترها

داری در سطح واقعی و ضریب گیاهی( دارای اختلاف معنی

از سویی، اثر تکرارهای مختلف بر  یک درصد است.

 دار نبود.گیری شده دارای اختلاف معنیپارامترهای اندازه

( نیز اثر مراحل چهارگانه رشد 8935صارمی و همکاران )

اقعی گیاه و تبخیر و تعرق، پتانسیل تبخیر و تعرقگیاه بر 

دار عدس و ضریب گیاهی را در سطح یک درصد معنی

 گزارش کردند.

 خارمریم گیاه رشد چهارگانه مراحل تحت شده گیریاندازه پارامترهای واریانس تجزیه -8جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ضریب گیاهی واقعی تبخیر و تعرق پتانسیل تعرقتبخیر و 

 6/121ns 00/431ns 6/661ns 5 تکرار

 **6/182 **167570/046 **87563/576 3 )مراحل رشدی گیاه( تیمار

350/1 0 خطا  700/52  6663/6  

341/6 _ ضریب تغییرات )درصد(  567/5  281/5  

Ns  درصدی در سطح یک دارداری و معنیعدم معنی ترتیببه **:و 

 

 گیرینتیجه

توجه به اهمیت دارویی و  بادر پژوهش حاضر 

عدم تعیین و گزارش ضریب و خارمریم اقتصادی گیاه 

گیاهی مربوط به آن برای منطقه بیرجند، اقدام به کشت این 

خشک در شرایط خشک و نیمه 8939محصول در سال 

بیرجند شد. با بررسی نتایج حاصل از لایسیمترها، مقدار 

روز دوره رشد گیاه  899نیاز آبی خارمریم و چمن در طی 

در  متر حاصل شد.یلیم 2/8893و  1/318ترتیب برابر با به

این منطقه نیاز آبی گیاهان دارویی مختلفی از جمله زیره 

ریحانی و ترش برآورد شده است.  سبز، اجغون و چای

زیره سبز را برابر با ( مقدار نیاز آبی 8935) سیوکی خاشعی

گزارش روزه  885متر در طی یک دوره میلی 15/382
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( مقدار نیاز 8931در پژوهش صابری و همکاران ) کردند.

روز دوره رشد  881متر در طی میلی 531آبی اجغون برابر با 

سعیدی نوقابی و همکاران قوامسویی، از گیاه گزارش شد. 

 29/9183برابر با را ( مقدار نیاز آبی چای ترش 8931)

با  .زارش کردندگروزه  158 یک دوره متر در طیمیلی

با نتایج این انجام شده در این منطقه  هایمقایسه پژوهش

برای استان خراسان اولاً توان بیان داشت که می ،پژوهش

د منابع آب مواجه است، که شدیداً با مشکل کمبوجنوبی 

ا چای ترش ببت به خارمریم نساجغون، زیره سبز و کشت 

وان تکه می جویی بیشتری در مصرف آب همراه استصرفه

گری از کشاورزی و یا صنعت استفاده های دیاز آن در بخش

، با توجه به اینکه نیاز آبی خارمریم نسبت به ثانیاً .نمود

ان دارویی اجغون و زیره سبز بیشتر بوده بنابراین گیاه

کشت این گیاه در های آتی در پژوهشکه شود توصیه می

آبیاری صورت بگیرد و عملکرد و اجزای  شرایط کم

گر تلف آبیاری با یکدیمارهای مخعملکرد آن تحت تأثیر تی

ورد م مقایسه شود و از منظر اقتصادی نیز کشت این گیاه

از سویی، با استفاده از ضرایب گیاهی  ارزیابی قرار گیرد.

صورت تجربی بدست آمده در این پژوهش که تاکنون به

محاسبه همچنین برای منطقه بیرجند ارائه نشده است و 

 هایی مانندافزارمرجع توسط نرمگیاه پتانسیل  تبخیر و تعرق

AGWAT ،CROPWAT ،PEF-ET  و غیره، برآورد نیاز

پذیر ریزی آبیاری گیاه خارمریم امکانآبی، مدیریت و برنامه

تواند مورد استفاده محققان، طراحان در زمینه بوده و می

های نوین آبیاری و مهندسین مشاور قرار طراحی سامانه

.گیرد
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Abstract 

 
Water is one of the most important factors that limit agricultural development, 
especially in arid and semiarid regions around the world. One of the important 

data for water management is the amount of water requirement of different plants. 

In this regard, by measuring water input and output in lysimeters and using water 

balance equation, crop water use is determined. In this study, to determine crop 

coefficients of Milk thistle, as a valuable medicinal herb, a 1-year lysimetric 

experiment was conducted in Faculty of Agriculture, Birjand University, during 

the growing season of 2018. To conduct this project, six weighing lysimeters were 

used. To determine potential evapotranspiration as a reference crop, grass was 

grown in three lysimeters and, in three other lysimeters, Milk thistle (Silybum 

marianum L.) was planted. Based on the results, the reference crop 

evapotranspiration and actual evapotranspiration of the plant were equal to, 

respectively, 1179.5 and 920.2 mm, during the growing period of 177 days. The 

length of different stages of plant growth, including the initial, development, 

middle, and end stages was 22, 35, 70, and 50 days, respectively. Finally, based 

on the FAO method, the crop coefficient (KC) curve was drawn and the average of 

crop coefficient at each of four stages of plant growth was determined as 0.34, 

0.69, 0.93, and 0.77, respectively.  
 

Keywords: Reference crop evapotranspiration, Water Balance, Water Requirement, Weighing 

Lysimeter 
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