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 چکیذُ
( دس تِٛیذ داسٚٞبي پٛػتي ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحصٛلات صیجبیي اػتفبدٜ فشاٚا٘ي .Calendula officinalis Lداسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس )اص آ٘دبیي وٝ ٌیبٜ 

ٔٙظٛس ثشآٚسد ٘یبص آثي ٚ ضشایت ٌیبٞي ٕٞیـٝ ثٟبس دس سػذ. پظٚٞؾ حبضش ثٝداسد، ثشآٚسد ٘یبص آثي ٚ ضشایت ٌیبٞي آٖ ضشٚسي ثٝ ٘ظش ٔي

ثبؿذ، صٛست ٌشفتٝ اػت، ثشآٚسد ثٙذي الّیٕي دٚٔبستٗ داساي الّیٓ ٘یٕٝ خـه ٔيؿشلي ایشاٖ، وٝ دس عجمٝ ٔٙغمٝ وشٔبٖ ٚالغ دس خٙٛة

تؼشق ٚالؼي دس ٔٙغمٝ ٘یٕٝ خـه  -ضشایت ٌیبٞي دس ٔشاحُ ٔختّف سؿذ، ثب تٛخٝ ثٝ وٕجٛد ٔٙبثغ آثي، دس ٔذیشیت آثیبسي ٚ ٔحبػجٝ تجخیش

ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ  لایؼیٕتش پٙح ؿذ،وٝ دس اػتفبدٜ لایؼیٕتش ؿؾ اص ٔحصَٛ تؼشق -تجخیش ثشآٚسد ٔٙظٛسٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔفیذ خٛاٞذ ثٛد. ثٝ

 ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٔشخغ تؼشق -تجخیش ایٗ ثش ػلاٜٚ تؼشق ٔشخغ وـت ؿذ.-ٌیشي تجخیشخٟت ا٘ذاصٜ چٕٗ ٔشخغ ٌیبٜ ٚ دس یه لایؼیٕتش ثٟبس

ٌیبٜ  ٌیبٞي ایٗ ٔغبِؼٝ ٔمبدیش ضشایت دس .لایؼیٕتش ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفت اص ٔشخغ حبصُ تؼشق -تجخیش ثب ٚ ٔب٘تیث ٘یض ٔحبػجٝ ؿذ -پٕٙٗ

 ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ .ؿذ ثشآٚسد 66/0ٚ  5/1، 28/1، 71/0چٟبس ٔشحّٝ سؿذ اِٚیٝ، تٛػؼٝ، ٔیب٘ي ٚ پبیب٘ي ثٝ تش تیت ثشاثش دس داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس

ثشآٚسد ؿذٜ تٛػظ لایؼیٕتش ٌیبٜ ٔشخغ  آثي ٘یبص ٔتش ٚٔیّي 6/320تٛػظ لایؼیٕتش، ثشاثش ٝ ثٟبسٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـ آثي ثشآٚسد ؿذٜ ثشاي ٘یبص

 . ثبؿذٔي ٔتشٔیّي 1/270ٚ ٔتشٔیّي 1/309ٔب٘تیث ثشاثش  -پٕٙٗ سٚؽ چٕٗ ٚ

 تؼشق ، وشٔبٖ -ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس، لایؼیٕتش، ضشایت ٌیبٞي، تجخیش: ّای کلیذیٍاشُ

 هقذهِ
اص ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس  3اػتفبد2ٜاخیش1ٞبيدس ػبَ

(Calendula officinalis L.)  ٚ دس صٙؼت داسٚػبصي

صیجبیي ٚ ٕٞچٙیٗ اػتفبدٜ دس فضبٞبي ػجض ؿٟشي سٚاج 

فشاٚا٘ي یبفتٝ اػت. ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس ٔتؼّك ثٝ 

ثبؿذ اي ٔيخب٘ٛادٜ وبػٙي ٚ ثٛٔي وـٛسٞبي ٔذیتشا٘ٝ

(. ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس ثٝ 2007ٚ ٕٞىبساٖ،  4)د٘یّؼىي
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 وـبٚسصي، دا٘ـٍبٜ فشدٚػي ٔـٟذ
 اػتبد ٌشٜٚ ٟٔٙذػي آة، دا٘ـىذٜ وـبٚسصي، دا٘ـٍبٜ فشدٚػي ٔـٟذ2
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اػتبدیبس ٌشٜٚ ٟٔٙذػي آة، دا٘ـىذٜ وـبٚسصي، ثٟشاْ ثختیبسي  

 دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ثبٞٙش وشٔبٖ
4 Danielski 

ٕٞچٙیٗ ػبُٔ ضذ وٙٙذٜ ٚ ػفٛ٘يػٙٛاٖ ضذاِتٟبة ٚ ضذ

(. ثب 2010ٚ ٕٞىبساٖ،  5ثبوتشي ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت )خبِیذ

ػٙٛاٖ ٌیبٜ صیٙتي دس ٔٙبعك خـه ٚ تٛخٝ ثٝ وـت آٖ ثٝ

تٛاٖ ثٝ ایٗ ٟٔٓ دػت پیذا وشد وٝ أىبٖ ٘یٕٝ خـه ٔي

وـت ایٗ ٌیبٜ دس چٙیٗ ؿشایظ آة ٚ ٞٛایي ٚخٛد داسد ٚ 

ثشسػي ٔيتٛاٖ وـت التصبدي آٖ ثشاي ایٗ ٔٙبعك لبثُ 

 ٌیبٞبٖ تأثیشٌزاس دس وـت صساػي ٚ ٟٔٓ ػٛأُ اص ثبؿذ. یىي

 ٔختّف ٔشاحُ دس ٘یبص ٔٛسد حذالُ آة ٔیضاٖ تؼییٗ داسٚیي،

 ٘یبص ٔٛسد آة ثشآٚسد ٔٙظٛسثبؿذ. ثٌٝیبٜ ٔي تٛػؼٝ ٚ سؿذ

 ثبس ٚ ػبصٔبٖ خٛاس تٛػظ سفتٝ وبسثٝ ٞبيسٚؽ ثٝ وٕه ٌیبٜ

-ٔي ضشٚسي (Kc)ٌیبٞي  ضشیت)فبئٛ(، اػتفبدٜ اص  خٟب٘ي

 ٞبيػیؼتٓ عشاحي سیضي،ٔٙظٛس ثش٘بٔٝثٝ ضشیت ایٗ. ثبؿذ
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وبسثشد  آثیبسي ٔٙبػت ٚ صٔبٖ آثیبسي صحیح ٔذیشیت آثیبسي،

( سٚؽ ٞبي ٔختّفي ثشاي 1997، 1داسد )وبً٘ ٚ ِي فشاٚا٘ي

ٚ  2تؼشق اسائٝ ؿذٜ اػت دس ایٗ ثیٗ اػٕیت -ٔحبػجٝ تجخیش

ٔحبػجٝ  ثشاي سٚؽ 20 اػتفبدٜ اص ( ض1992ٕٕٗٞىبساٖ )

 ثشتش ٘بْ سٚؽ ػٙٛاٖثٝ ٔب٘تیث پٕٙٗ سٚؽ اص تؼشق، ٚ تجخیش

ثشاي  سٚؽ ثشتش ػٙٛاٖثٝ سا ٔب٘تیث پٕٙٗ سٚؽ ٘یض فبئٛ .ثشد٘ذ

ٚ ؿیٜٛ اػتفبدٜ اص ایٗ  ٕ٘ٛدٜ ٔؼشفي ٌیبٞبٖ آثي ٘یبص ثشآٚسد

عٛس وبُٔ دس ٌضاسؽ خٛد ثیبٖ ٕ٘ٛدٜ اػت ٞب سا ثٝسٚؽ

 ٌیبٜ، یه آثي ٘یبص تؼییٗ (. دس1994ٚ ٕٞىبساٖ،  3)آِٗ

 اص یٛ٘دٝ یب ٚ چٕٗ ٔب٘ٙذ ٌیبٜ ٔشخغ تؼشق-تجخیش ثشآٚسد

ٚ ٕٞىبساٖ  4ثبؿذ. آٔبتیبثشخٛسداس ٔي ثؼیبسي إٞیت

ٌیبٜ ٔشخغ چٕٗ سا ثب اػتفبدٜ  تؼشق -تجخیش ٔیضاٖ (1995)

-پٕٙٗٞبي لایؼیٕتش ثشآٚسد ٕ٘ٛدٜ ٚ ثب سٚؽ ٚ پٕٙٗ اص سٚؽ

 ػبٔب٘ي ٚ -ٞبسٌشیٛص تئشن، پشتیّي، ٔبوٙیً، ٔب٘تیث،

 وبسِٚیٙب ٔٛسد ؿشلي ؿٕبَ ٔٙغمٝ ػٝ ٚایت دس-تٛس٘ت

داد٘ذ. ثش اػبع ٘تبیح حبصُ  لشاس ٔمبیؼٝ ٚ ثشسػي

ٚ  دٔبي ٞٛا ثش ٔجتٙي ٞبيسٚؽ ثیٗ ٔٙبػجي ٕٞجؼتٍي

ٔب٘تیث ثٝ  -پٕٙٗ سٚؽ ساػتب، ایٗ دس داؿت. ٚخٛد تـؼـغ

تؼشق -تجخیش فصّي ٚ سٚصا٘ٝ تخٕیٗ شٌضیذٜ دسػٙٛاٖ سٚؽ ث

 تؼشق -تجخیش( 2011) ٚ ٕٞىبساٖ ثختیبسيٌشدیذ.  ٔؼشفي

ثب  ػبَ اص ػٝ دٚسٜ دس ػبػتي ٞبيثشاي دادٜ ٔشخغ چٕٗ

اػتبٖ وشٔبٖ  ٘یٕٝ خـه دس الّیٓ لایؼیٕتش اػتفبدٜ اص

ؿؾ  اسصیبثي ثب لایؼیٕتشي سا ثشاياعلاػبت ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد٘ذ. 

ٞش  دس، ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس داد ٚ ٘تبیح چٕٗ تؼشق-تجخیش ٔذَ

شي اص تػّٕىشد ضؼیفٔبویًٙ  سٚؽ٘ـبٖ داد وٝ  ػٝ دٚسٜ

 .ؿٛد٘یٕٝ خـه تٛصیٝ ٕ٘ي خٛد ٘ـبٖ داد ٚ ثشاي ٔٙغمٝ

  ٞبي اسصیبثي ٚ ٚاػٙدي سٚؽ( ثٝ 1391) دٞمبٖٚ  ػّیضادٜ

تؼشق ٌیبٜ ٔشخغ دس ؿشایظ ٔحذٚدیت -ٔختّف ثشآٚسد تجخیش

 پشداختٙذ. دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛيدس ٞبي الّیٕي  دادٜ

ثٝ  ٔب٘تیث -پٕٙٗ  -فبئٛاسصیبثي ػّٕىشد سٚؽ فٛق ثٝ تحمیك 

ٞبي ٔفمٛد ػشػت ثبد، تبثؾ  ثب دادٜ EToٔٙظٛس تخٕیٗ 

ٞبي  سٚؽ پشداختٙذ ٚ ثبجبع، خبِص ٚ وٕجٛد فـبس ثخبس اؿ

٘یبص ثٝ  وٝٚایت  -س٘تٛتیّٛس، ٞبسٌشیٛص ٚ ت -تدشثي پشیؼتّي
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٘تبیح ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس داد٘ذ. ، ي داسدٞبي ٚسٚدي وٕتشدادٜ

ٞبي تبثؾ خبِص ٚ  ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد ٚلتي وٝ دادٜ

ٌضیٙٝ ٔب٘تیث  -پٕٙٗ  -فبئٛ ػشػت ثبد ٔفمٛد ثبؿٙذ، سٚؽ

تؼشق دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛي  -د تجخیشخٛثي ثشاي ثشآٚس

ٔتش  ٔیّي 71/0وٕتش اص  RMSEعٛسي وٝ ٔمذاس ثبؿذ؛ ثٝ ٔي

تیّٛس، صٔب٘ي وٝ  -ثبؿذ. ٕٞچٙیٗ سٚؽ پشیؼتّي دس سٚص ٔي

ثبؿٙذ،  ٞبي ػشػت ثبد ٚ وٕجٛد فـبس ثخبس ٔفمٛد ٔي دادٜ

وٝ ثبؿذ؛ خصٛصبً ٚلتي ٔي EToٌضیٙٝ خٛثي ثشاي تخٕیٗ 

ٔدیذي ٚ ػّیضادٜ صٛست ٔحّي ٚاػٙدي ٌشدیذ. ایٗ سٚؽ ثٝ

ٞبي ٞٛاؿٙبػي غیش ٔٛخٛد دس ( ثٝ ثشسػي تأثیش داد1390ٜ)

ٞب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ اػتبٖ خشاػبٖ سضٛي پشداختٙذ، ٘تبیح آٖ

ٔب٘تیث دس الّیٓ ٘یٕٝ خـه ٘ؼجت ثٝ الّیٓ  -ٔؼبدِٝ پٕٙٗ

ٞبي غیش ٔٛخٛد ٘یٕٝ ٔشعٛة حؼبػیت ثیـتشي ثٝ دادٜ

 تؼشق-تجخیش ( ثٝ ٔمبیؼ1388ٝبسي ٚ ٕٞىبساٖ )داسد. ثختی

وشٔبٖ  ٔشخغ ٞٛاؿٙبػي ایؼتٍبٜ دس ػبػتي ٔدٕٛع ثب سٚصا٘ٝ

ٞبي ٞٛاؿٙبػي ػبػتي ایؼتٍبٜ خٛدوبس وٝ دس آٖ اص دادٜ

 -دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ثبٞٙش وشٔبٖ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد ٚ دٚ ٔذَ پٕٙٗ

سا   ASCEاػتب٘ذاسد -ٔب٘تیث -ٚ پٕٙٗ 56فبئٛ  -ٔٛ٘تیث

بیؼٝ لشاس داد ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٞش یه اص ٔذَ ٞب دس ٔٛسد ٔم

ٞبي ٔختّف داساي ٔمبیشي ثیؾ ٔدٕٛع ػبػتي دس ٔبٜ

( دس ٔغبِؼٝ خٛد ثٝ 2013) 5ثبؿٙذ. ٌٚٙىُ ٚ ٌشنثشآٚسد ٔي

تؼشق ٚالؼي ثب اػتفبدٜ اص لایؼیٕتش ٚص٘ي  -ثٝ ٔمبیؼٝ تجخیش

ػبصي ؿذٜ تٛػظ فشَٔٛ پٕٙٗ ٚ ٔذَ تؼشق ؿجیٝ -ثب تجخیش

ٞب ٘ـبٖ داد اختلاف ثیٗ ٌیبٜ پشداختٙذ. ٘تبیح آٖ سؿذ

-ٔي ، ٔمذاس ا٘ذويػبصي ٚ ٔـبٞذٜ ؿذٜتؼشق ؿجیٝ -تجخیش

( ٘یبص آثي ٌیبٜ 1391ؿشیفي ػبؿٛسي ٚ ٕٞىبساٖ ) ثبؿذ.

دػت ثٛٔبدساٖ سا دس ٔٙغمٝ وشج ثب اػتفبدٜ اص لایؼیٕتش ثٝ

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ٘یبصآثي ٌیبٜ داسٚیي آٚسد٘ذ، ٘تبیح آٖ

ثبؿذ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔتش ٔئیّي 72/149ثٛٔبدساٖ حذٚد 

ٚ ٕٞىبساٖ  بضشایت ٌیبٞي ثٛٔبدساٖ سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد٘ذ. لٕش٘ی

داس ٔیضاٖ ٘یبص آثي ٚ ( ثب اػتفبدٜ اص لایؼیٕتش صٞىؾ2014)

ضشایت ٌیبٞي صیشٜ ػیبٜ سا دس الّیٓ ٘یٕٝ خـه وشٔب٘ـبٜ 

داد وٝ ٘یبص  ٞب ٘ـبٖثشآٚسد ٕ٘ٛد٘ذ، ٘تبیح حبصُ اص تحمیك آٖ

ٔتش خٛاٞذ ثٛد. ٔیّي 724آثي صیشٜ ػیبٜ دس ایٗ ٔٙبعك ثشاثش 
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( ٔیضاٖ ٘یبص آثي رست سا 2013ٚ ٕٞىبساٖ ) 1ٕٞچٙیٗ طاً٘

ٔتش ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ عَٛ ٔیّي 696دس ٔٙغمٝ خـه پىٗ 

سٚص تخٕیٗ صدٜ ؿذ.  140تب  90دٚسٜ سؿذ رست سا حذٚد 

ػي اثش افضایؾ ٔٙظٛس ثشس( ث2012ٝػظیٕي ٚ ٕٞىبساٖ )

ؿذت تٙؾ خـىي ثش ٔٛسفِٛٛطي ٚ ػّٕىشد ٌیبٜ داسٚیي 

ٞبي خشد ؿذٜ ثش اػبع عشح ٕٞیـٝ ثٟبس، یه آصٔبیؾ وشت

ٞبي وبُٔ تصبدفي ثب ػٝ تىشاس ا٘دبْ داد. ٘تبیح تحمیك ثّٛن

فٛق ٘ـبٖ داد وٝ افضایؾ وٕجٛد آة ثبػث وبٞؾ تٕبْ 

-سا ثٝخض دسصذ سٚغٗ ضشٚسي خٛاٞذ ؿذ وٝ آٖ صفبت ثٝ

فٛلادٔٙذ ٚ ػپبػخٛاٜ ػٙٛاٖ اػتشع ؿذیذ ٔغشح ٕ٘ٛد٘ذ. 

 ،تؼشق -تجخیش اسصیبثي ٚ ٚاػٙدي ػٝ ٔؼبدِٝ( ثٝ 1384)

اػتبٖ فبسع دس  ٔب٘تیث ٚ ٞبسٌشیٛص -فبئٛ، پٕٙٗ -پٕٙٗ

٘تبیح ٞب ٘ـبٖ داد وٝ پشداختٙذ، ٘تبیح حبصُ اص تحمیك آٖ

ي ثٝ ٞٓ أب٘تیث ٚ ٞبسٌشیٛص تب ا٘ذاصٜ -ٞبي پٕٙٗٔؼبدِٝ

ٞب وٕتش اص سٚؽ سا ثشاي ٕٞٝ ػبَ ETo ا٘ذ. ِٚي ٔیضاٖؿجیٝ

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دس ٞیچ یه اص ص٘ٙذ. فبئٛ تخٕیٗ ٔي -پٕٙٗ

ٔٙبثغ ضشیت ٌیبٞي ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس ٌضاسؽ ٘ـذٜ 

اػت ٚ ػّیشغٓ ٔصشف سٚص افضٖٚ آٖ دس صٙؼت داسٚػبصي 

داسٚیي اص آٖ  ٞبي ٔختّفایشاٖ ٚ خٟبٖ ٚ تِٛیذ فشآٚسدٜ

ٔحبػجٝ ٘یبص آثي ٚ ضشایت ٌیبٞي آٖ ثشاي ٔٙبعك ٔختّف 

ثبؿذ، وٝ ثٝ ایٗ ٚػیّٝ أىبٖ وـت آٖ دس ضشٚسي ٔي

ٔٙبعك ٔختّف ثشسػي ؿٛد. ِزا، تحمیك حبضش ثب ٞذف 

سد ضشایت ٌیبٞي ٚ ٘یبص آثي ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس ٚثشآ

لایؼیٕتش اخشا ثشاي ٔٙبعك ثب الّیٓ ٘یٕٝ خـه ثب اػتفبدٜ اص 

 ٌشدیذٜ اػت.

 ّاهَاد ٍ رٍش

ٔتش ٔشثغ، دس  200اي ثٝ ٔؼبحت تحمیك حبضش دس ٔضسػٝ

وشٔبٖ دس خٙٛة ؿشلي  ؿٕبَ ؿٟش وشٔبٖ ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت.

ایشاٖ ٚالغ ؿذٜ وٝ دس عجمٝ ثٙذي الّیٕي دٚٔبستٗ داساي 

ثبؿذ ٚ عَٛ خغشافیبیي الّیٓ ٘یٕٝ خـه ٔي

E"5/11'04°57 ػشض خغشافیبیي ،N"3/19'24°30  ٚ

ٔیبٍ٘یٗ  ثبؿذ.ٔتش ٔي 8/1753استفبع اص ػغح دسیب 

ٌیشي ؿذٜ اص ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػي پبسأتشٞبي الّیٕي ا٘ذاصٜ

                                                           
1 Zhang 

 1دس خذَٚ  1393ػبَ  خٙت ٔضسػٝ دس عَٛ دٚسٜ سؿذ

 آٔذٜ اػت. 

 1393تا آرر هاُ هیاًگیي پاراهترّای اقلیوی شْریَر  -1 جذٍل

 دهای َّا هاُ
(  ) 

رطَبت 

 ًسبی

 )درصذ(

ساعات 

 آفتابی

 )ساعت(

 سرعت باد

(     ) 
 بارش
(  ) 

 0 7/3 3/11 9/15 7/22 شْریَر

 0 6/3 1/10 2/22 2/20 هْر

 8/0 5/3 0/9 4/34 5/10 آباى

 7/6 8/2 1/8 6/44 4/7 آرر

ایؼتٍبٜ لایؼیٕتشي ٔٛسد ٘ظش دس ٔٙغمٝ، ؿبُٔ ؿؾ 

ثبؿذ، وٝ ٞش لایؼیٕتش داساي لغش داس ٔيلایؼیٕتش صٞىؾ

ٞب ثبؿذ، دس وف آٖٔتش ٔيػب٘تي 60ٔتش ٚ استفبع ػب٘تي 75

ٚػیّٝ آٖ آة ٔتشي ٘صت ؿذٜ وٝ ثٝٔیّي 75اتیّٗ ِِٛٝ پّي

صٞىؾ خبسج ؿذٜ اص وف لایؼیٕتش دسٖٚ یه ظشف ٔذسج 

ؿٛد، دس وف لایؼیٕتشٞب اثتذا ثٝ استفبع ٔٙتمُ ٔي

ٔتش ػًٙ سیضٜ ػیّیؼي سیختٝ، پغ اص آٖ خبن ػب٘تي20

ؿٙي ِٛٔي ٔـبثٝ خبن ٔضسػٝ دسٖٚ لایؼیٕتش سیختٝ ؿذ. 

 دٞذ.ٞبي آٔبدٜ وـت سا ٘ـبٖ ٔيلایؼیٕتش 1ؿىُ 

 
 ًوًَِ یک لایسیوتر آهادُ کشت -1 شکل
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 دس پٙح لایؼیٕتش ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس ٚ دس یه

 -دػت آٚسدٖ تجخیشلایؼیٕتش ٌیبٜ ٔشخغ چٕٗ ثشاي ثٝ

 1تؼشق وـت ؿذ. دٚسٜ وـت ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس اص 

 2ٔبٜ ادأٝ پیذا وشد. ؿىُ آرس 30ؿٟشیٛس آغبص ؿذ ٚ تب 

ػبصي لایؼیٕتش ثشاي وبؿت ٚ لایؼیٕتش وـت ٘صت ٚ آٔبدٜ

 دٞذ.ؿذٜ اص چٕٗ ٚ ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس سا ٘ـبٖ ٔي

 
 لایسیوترّای کشت شذُ از گیاُ دارٍیی ّویشِ بْار -2شکل

تؼشق ٌیبٜ ثب اػتفبدٜ اص لایؼیٕتش اص  -ثشاي ثشآٚسد تجخیش

وٝ دس ادأٝ آٔذٜ اػت، اػتفبدٜ ؿذ )آِٗ ٚ  1ٔؼبدِٝ 

 .(1998ٕٞىبساٖ، 

(1)  (   )  (        )    

 Dٔیضاٖ آة آثیبسي،  I، ثبس٘ذٌئیضاٖ  P وٝ دس آٖ

)اختلاف  تغییشات سعٛثت خبن S∆ ٔیضاٖ آة صٞىؾ،

ٔیضاٖ تجخیش  ETc( ٚ اص آثیبسي ٚ ثؼذ سعٛثت خبن لجُ

 ٌیبٜ تؼشق -تجخیش ٘ؼجت ٌیبٞي، ثبؿذ. ضشیتتؼشق ٌیبٜ ٔي

 آٖ ٔحبػجٝ ٚ( 2 ٔؼبدِٝ) ثٛدٜ ٔشخغ ٌیبٜ تؼشق-تجخیش ثٝ

 ٚ( ثبسا٘ي ٚ ػغحي) آثیبسي ٔؼَٕٛ ٞبيسیضيثش٘بٔٝ ثشاي

اػت )آِٗ ٚ ٕٞىبساٖ،  ضشٚسي ٔذیشیتي ٔؼَٕٛ اٞذاف

1998.) 

(2)    
   
   

 

تؼشق ٌیبٜ ٚ  -تجخیش ETcضشیت ٌیبٞي،  Kcدس ٔؼبدِٝ 

ETo ثبؿذ. دس ایٗ تحمیك خٟت تؼشق ٔشخغ ٔي -تجخیش

تؼشق ثشآٚسد ؿذٜ اص لایؼیٕتش ثب  -ػٙدي تجخیشصحت

تؼشق  -ٞبي آٔبسي ثشآٚسد خغب، ٔیضاٖ تجخیشاػتفبدٜ اص سٚؽ

 -ٔب٘تیث،وٝ یىي اص ٔؼبدلات تجخیش -حبصُ اص سٚؽ پٕٙٗ

ثبؿذ، ثب تؼشق تٛصیٝ ؿذٜ ثشاي ٔٙبعك ٘یٕٝ خـه ٔي

 .(1998)آِٗ ٚ ٕٞىبساٖ،  ٌشدیذثشآٚسد  3اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ 

(3)     
      (    )   

   

     
  [     ]

   (        )
 

 ٔشخغ ثش ػغح تؼشق -تجخیش ؿبEToُٔ ٔؼبدِٝ  ایٗ دس

 ٍٔبطَٚ حؼت ثش خبِص تـؼـغ Rnسٚص،  دس ٔتشٔیّي حؼت

خبن ثش حؼت  داخُ ثٝ ؿبسٌشٔب Gسٚص،  دس ثش ٔتش ٔشثغ

 حؼت ثش دٔبي ٞٛا ٔیبٍ٘یٗ Tسٚص،  دس ثش ٔتش ٔشثغ ٍٔبطَٚ

 ٔتش حؼت ثش ٔتشي 2 دس استفبع ثبد ػشػت  U2ٌشادػب٘تي

 ویّٛ حؼت ثش اؿجبع فـبس ثخبس وٕجٛد (ea-ed) ثب٘یٝ، ثش

 حؼت ثش دٔبي ٞٛا ثب ثخبس فـبس تغییشات ؿیت Δپبػىبَ، 

 ثش ػبیىشٚٔتشي ثبثت ػذد γٚ  ٌشادػب٘تي ثش پبػىبَویّٛ

 اص ػٛأُ وذاْ ثبؿذ. ٞشٔي ٌشادػب٘تي ثش پبػىبَویّٛ حؼت

 ٞٛاؿٙبػي ٔؼَٕٛ ٞبيدادٜ اص فٛق، ٔؼبدِٝ دس سفتٝ وبسثٝ

 ػشض آفتبثي،ػبػبت  ٘ؼجي، ثبد، ٘ٓ ػشػت دٔبي ٞٛا، ٔب٘ٙذ

 ٞبئؼبدِٝ اػتفبدٜ اص ثب دسیب، ػغح اص استفبع ٚ خغشافیبیي

تؼشق  -ٌشدیذ. خٟت اسصیبثي ٔمبدیش تجخیش ٔحبػجٝ ٔشثٛعٝ

تؼشق تخٕیٗ  -ثشآسٚد ؿذٜ تٛػظ لایؼیٕتش ثب ٔمبدیش تجخیش

صدٜ تٛػظ سٚؽ پٕٙٗ ٔب٘تیث دس عَٛ دسٜٚ سؿذ، اص ضشیت 

 ثبؿذ،ٔي -1ٚ  1ثیٗ تغییشات ایٗ ضشیت ( وٝ r)ٕٞجؼتٍي 

 ٚ ٔتٛػظ خغبي ٔغّك (RMSE)ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب 

(MAE) ِٝٔحبػجٝ ٌشدیذ. 6ٚ  5، 4ٞبي ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبد 

(4)     
∑ (          ̅̅̅̅    )(       
 
      ̅̅̅̅    )

√∑ (          ̅̅̅̅    )
 (          ̅̅̅̅    )

  
   

 

(5)     
 

 
∑|               |

 

   

 

(6)      √
 

 
∑(               )
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دػت تؼشق ثٝ -ٔیضاٖ تجخیش ETi,lysٞب وٝ دس ایٗ ٔؼبدِٝ

تؼشق ثشآٚسد ؿذٜ  -ٔیضاٖ تجخیش ETi,calآٔذٜ اص لایؼیٕتش ٚ 

 ثبؿذ.تٛػظ سٚؽ پٕٙٗ ٔب٘تیث ٔي

 ًتایج ٍ بحث

تؼشق ثشآٚسد ؿذٜ اص  -سٚصٜ تجخیش10٘تبیح دٚسٜ سؿذ 

سٚؽ لایؼیٕتش ٔشثٛط ثٝ ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس ٚ چٕٗ ٚ 

 -تؼشق تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ اص سٚؽ پٕٙٗ-ٕٞچٙیٗ تجخیش

 آٔذٜ اػت.  2ٔب٘تیث ٚ ضشایت ٌیبٞي ٕٞیـٝ ثٟبس دس خذَٚ 

ٍ ضرایب گیاّی گیاُ  ایتعرق دِّ -هقادیر تبخیر -2 جذٍل

دست آهذُ از تعرق چوي بِ -دارٍیی ّویشِ بْار ٍ هقادیر تبخیر

 تاشْریَر  1لایسیوتر ٍ رٍش پٌوي هاًتیث )دٍرُ کشت از تاریخ 

 ( 1393آرر هاُ در سال  30

تؼشق ٌیبٜ داسٚیي  -دٞذ وٝ ٔیضاٖ تجخیش٘تبیح ٘ـبٖ ٔي

ٕٞیـٝ ثٟبس اص دٞٝ اَٚ تب دٞٝ پٙدٓ سٚ٘ذ افضایـي داؿتٝ ٚ 

 -تجخیشتب اخش دٚسٜ سٚ٘ذ وبٞـي داؿتٝ اػت ٚ ٔیضاٖ  6دٞٝ 

دػت آٔذٜ اص تؼشق ثٝ -تؼشق وبٞؾ یبفتٝ اػت. ٔیضاٖ تجخیش

ٔب٘تیث اص دٞٝ دْٚ سٚ٘ذ وبٞـي  -لایؼیٕتش ٚ سٚؽ پٕٙٗ

سٚص  40تؼشق دس اثتذاي  -داؿتٝ ٚ حذاوثش ٔیضاٖ تجخیش

دٞذ عٛس وٝ ٘تبیح ٘ـبٖ ٔياثتذاي دٚسٜ ثٛدٜ اػت. ٕٞبٖ

ؿـٓ ي اي اص اثتذاي دٚسٜ تب دٞٝضشایت ٌیبٞي دٞٝ

افضایـي ثٛدٜ ٚ پغ اص آٖ تب آخش دٚسٜ وبٞـي ثٛدٜ اػت. 

 ٔشحّٝ ؿبُٔ سؿذ ٔشحّٝ 4 دس وّي عٛسثٝ ٌیبٞي ضشیت

 دسصذ10 ٌیبٜ وٝ ٍٞٙبٔي تب وبؿت صٔبٖ اص) سؿذ اثتذایي

 ٔشحّٝ ا٘تٟبي اص) ٌیبٜ تٛػؼٝ ٔشحّٝ ،(ثپٛؿب٘ذ سا صٔیٗ ػغح

 70 حذٚد ٚ سػیذٜ سؿذ حذاوثش ثٝ ٌیبٜ وٝ صٔب٘ي تب اثتذایي

 اص) ٔیب٘ي ٔشحّٝ ،(دس ثش ٌیشد سا صٔیٗ ػغح دسصذ 80 تب

-ٔي سػیذٖ ثٝ ؿشٚع ٌیبٜ وٝ صٔب٘ي تب تٛػؼٝ ٔشحّٝ ا٘تٟبي

 اص) ٟ٘بیي ٔشحّٝ ٚ( سیض٘ذٔي یب ؿٛدٔي صسد ٞبثشي ٔثلاً وٙذ

 ٔٛسد( ٔحصَٛ ثشداؿت ٔشحّٝ تب ٔیب٘ي ٔشحّٝ ا٘تٟبي

 ٔتفبٚت اثش ٌیبٞي ضشیت وّي عٛسثٝ. ٌیشدٔي لشاس ٔحبػجٝ

 ٚ ثبثت ظبٞش ثب چٕٗ ػغح ٚ ٔحصَٛ یه ٞبيٚیظٌي ثٛدٖ

ٌٙدب٘ذ )آِٗ ٚ ٔي ضشیت یه دس سا وبُٔ ٌیبٞي پٛؿؾ

 ضشایت داساي ٔحصٛلات ا٘ٛاع ثٙبثشایٗ،. (1998ٕٞىبساٖ، 

 ثٝ ػٕذٜ، عٛسثٝ ٌیبٞي، ضشیت. ٞؼتٙذ ٔتفبٚت ٌیبٞي

. داسد ثؼتٍي الّیٓ ثٝ ٔحذٚدتش، عٛسثٝ ٚ ٌیبٜ ٞبيٚیظٌي

 اػتب٘ذاسد ٌیبٞي ضشایت اص اػتفبدٜ ِضْٚ ثیبٍ٘ش ٚیظٌي ایٗ

ضشایت ٌیبٞي،  .ؿٛدٔي ٔختّف ٞبيالّیٓ ٚ ٔٙبعك دس

ٔشحّٝ سؿذ ٌیبٜ ؿبُٔ ٔشحّٝ اِٚیٝ،  4ٕٞیـٝ ثٟبس دس 

تٛػؼٝ، ٔیب٘ي ٚ پبیب٘ي ثشآٚسد ؿذ وٝ ٔمبدیش حبصُ اص آٖ دس 

سٜ سؿذ دس ٞش ٔشحّٝ آٔذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ عَٛ دٚ 3خذَٚ 

ثبؿذ ٚ وُ دٚسٜ سٚص ٔي 32ٚ  36، 25، 27ثٝ تشتیت ثشاثش 

ثبؿذ وٝ ایٗ ٔمذاس ثؼتٝ ثٝ ٔٙغمٝ وـت سٚص ٔي 120سؿذ 

 خٛاٞذ ثٛد.  ٔتفبٚت

هقادیر ضرایب گیاّی در هراحل هختلف رشذ ٍ طَل  -3 جذٍل

آرر  30 تاشْریَر  1دٍرُ رشذ در ّر هرحلِ )دٍرُ کشت از تاریخ 

 (1393هاُ در سال 

 (Kc)ضرایب گیاّی  طَل دٍرُ رشذ هراحل هختلف رشذ

 709/0 27 اٍلیِ

 278/1 25 تَسعِ

 503/1 36 هیاًی

 664/0 32 ًْایی

  120 کل دٍرُ رشذ

اي ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس تؼشق دٞٝ -ٔمبدیش تجخیش

٘ـبٖ دادٜ ؿذ، وٝ  3ٞب دس ؿىُ ثشاي ٞش یه اص لایؼیٕتش

ٞب ثؼیبس ٘ضدیه ثٝ ٞٓ ثٛدٜ ٚ تؼشق دس لایؼیٕتش -تجخیش

ثبؿذ. ٘تبیح ضشایت ٌیبٞي اختلاف ٔمبدیش ثشآٚسد ؿذٜ وٓ ٔي

ٜ آٔذ 4ٞب دس ؿىُ دػت آٔذٜ اص ٞش یه اص لایؼیٕتشثٝ

-دٍرُ دِّ

 ای

 هتر(تعرق ) هیلی-تبخیر
ضرایب 

 گیاّی
گیاُ دارٍیی 

 ّویشِ بْار

گیاُ هرجع 

 چوي
 هاًتیث -پٌوي

1 85/28 99/40  40/39  708/0 

2 11/29 68/42  59/40  681/0 

3 36/40 29/42  72/35  761/0 

4 48/47 88/42  41/35  294/1 

5 47/47 92/32  11/28  467/1 

6 96/36 48/23  84/22  691/1 

7 46/29 25/22  93/20  641/1 

8 24/30 32/18  14/19  307/1 

9 44/13 49/17  55/7  037/1 

10 59/7 98/10  93/7  797/0 

11 08/5 75/7  34/7  623/0 

12 61/4 11/7  15/5  639/0  

1/309 6/320 کل دٍرُ  1/270   
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دػت آٔذٜ اص ٞش لایؼیٕتش دس تٕبٔي اػت، ضشایت ٌیبٞي ثٝ

ٔمبدیش  5ثبؿٙذ. ؿىُ ٞب تب حذٚدي ٘ضدیه ثٝ ٞٓ ٔيدٞٝ

تؼشق پٙح لایؼیٕتش سا  -ضشایت ٌیبٞي حبصُ اص ٘تبیح تجخیش

دس عَٛ دٚسٜ سؿذ ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس ٚ ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ 

یح ٘ـبٖ داد دٞذ ٚ ایٗ ٘تبٞش ٔشحّٝ ثٝ صٛست خظ ٘ـبٖ ٔي

وٝ ٔمبدیش ضشیت ٌیبٞي ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس دس ٔشحّٝ 

ثبثت ثٛدٜ ٚ ػپغ دس ٔشحّٝ تٛػؼٝ ؿشٚع  اِٚیٝ سؿذ تمشیجبً

ثٝ افضایؾ پیذا وشدٜ ٚ تب آغبص ٔشحّٝ ٔیب٘ي سؿذ ادأٝ داؿتٝ 

اػت، ٚ پغ اص آٖ دس ٔشحّٝ ٔیب٘ي ضشیت ٌیبٞي ثٝ حذاوثش 

دس ٔشحّٝ پبیب٘ي سؿذ ضشیت  ٔمبدیش خٛد سػیذٜ ٚ دس ٟ٘بیت

ٌیبٞي وبٞؾ یبفتٝ اػت، ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ضشیت ٌیبٞي دس 

 ٔشحّٝ ٔیب٘ي حذاوثش ٔمبدیش خٛد سا داؿتٝ اػت.

  
ای گیاُ دارٍیی ّویشِ بْار هربَط تعرق دِّ -هیساى تبخیر -3 شکل

 (1393 سال در هاُ آرر 30 تا شْریَر 1)ّا بِ ّر یک از لایسیوتر
ای گیاُ دارٍیی ّویشِ بْار هربَط بِ هقادیر ضریب گیاّی دِّ -4 شکل

 (1393 سال در هاُ آرر 30 تا شْریَر 1)ّر یک از لایسیوتر ّا 

 
 ضرایب گیاّی برآٍرد شذُ تَسط لایسیوترّا در طَل دٍرُ رشذ -5 شکل
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عٛس وٝ لجلاً اؿبسٜ ؿذ ٔمبدیش ضشیت ٌیبٞي ٌیبٜ ٕبٖٞ

 ،ٔحبػجٝ ٍ٘شدیذٜداسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس دس تحمیمبت پیـیٗ 

تؼشق ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب ٌیبٞب٘ي  -ثٝ ٔیضاٖ تجخیش ِزا ثب تٛخٝ

تؼشق ٔـبثٟي داس٘ذ ایٗ  -وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ضشایت فبئٛ تجخیش

ٜ سػذ. ٔمبدیش ضشایت ثشآٚسد ؿذ٘ظش ٔئمبدیش ٔٙغمي ثٝ

 -ثشاي ٔمبیؼٝ تجخیش تؼشق ٔشخغ لایؼیٕتش ٚ سٚؽ پٕٙٗ

ٚ ٔمبدیش خغبي  83/0 (r)ٔب٘تیث ثشاي ضشیت ٕٞجؼتٍي 

RMSE  ٚMAE  ثبؿذ وٝ ٔتش ٔئیّي 18/1ٚ  45/1ثشاثش

ٞب ثب یىذیٍش دػت آٔذٜ دادٜثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٔمبدیش ثٝ

 ٕٞجؼتٍي ٔٙبػجي داس٘ذ.

 گیریًتیجِ

ٌیبٞبٖ ثب اػتفبدٜ اص ضشایت دس ػشاػش خٟبٖ ٘یبص آثي 

)آِٗ ٚ  ؿٛدثشآٚسد ٔي 56 -ٌیبٞي اسائٝ ؿذٜ دس ٌضاسؽ فبئٛ

(. اص آ٘دب وٝ ضشایت ٌیبٞي ثشاي ٌیبٞبٖ 1998ٕٞىبساٖ، 

صٛست ا٘ذ ٚ اػتفبدٜ اص ٌیبٞبٖ داسٚیي ثٝداسٚیي ثشآٚسد ٘ـذٜ

ٞبي صٛست فشآٚسدٜاػتفبدٜ ٔؼتمیٓ اص خٛد ٌیبٜ ٚ یب ثٝ

تٛاٖ ثٝ افضایؾ چـٍٕیشي داؿتٝ اػت، ٔي ٞبحبصُ اص آٖ

-ایٗ ٘ىتٝ پي ثشد وٝ تٛخٝ ثٝ ایٗ ٌیبٞبٖ ٚ ثشآٚسد پبسأتش

ٞب ٔب٘ٙذ ٘یبص آثي ٚ ضشیت ٌیبٞي، ثب تٛخٝ ٞبي ٔٛسد ٘یبص آٖ

اي ثشخٛسداس ثٝ وٕجٛد ٔٙبثغ آة ٚ تغییش الّیٓ اص إٞیت ٚیظٜ

ٕیـٝ ثبؿذ. دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٌیبٜ داسٚیي ٌیبٜ داسٚیي ٞٔي

ثٟبس ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفت ٚ ٘یبص آثي آٖ دس ٔٙغمٝ ٘یٕٝ 

 4خـه وشٔبٖ ثشآٚسد ٌشدیذ ٚ ٕٞچٙیٗ ضشایت ٌیبٞي دس 

ٔشحّٝ سؿذ ٌیبٜ تخٕیٗ صدٜ ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ ٘یبص 

ٔتش ٚ ضشایت ٔیّي 6/320آثي ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس ثشاثش 

ب٘ي ثٝ تشتیت ثشاثش ٌیبٞي دس ٔشحّٝ اِٚیٝ، تٛػؼٝ، ٔیب٘ي ٚ پبی

ثبؿٙذ. ایٗ ٔغبِؼٝ ٔمبدیش ٘یبص ٔي 66/0ٚ  5/1، 28/1، 71/0

آثي ٚ ضشایت ٌیبٞي ٌیبٜ داسٚیي ٕٞیـٝ ثٟبس سا ثشآٚسد ٕ٘ٛد 

 وٝ دس ٔغبِؼبت پیـیٗ ثشآٚسد ٘ـذٜ ثٛد٘ذ.

 هٌابع
. 1388. خب٘دب٘ي، ْ. ج .ِیبلت، ع ،.خّیّي، ع ،.ة ثختیبسي،

 ایؼتٍبٜ دس ػبػتي ٔدٕٛع ثب سٚصا٘ٝ تجخیشتؼشق ٔمبیؼٝ

(: 1)23خبن،  ٚ آة ٔدّٝ. وشٔبٖ ٔشخغ ٞٛاؿٙبػي

45-56. 

ػصبسٜ، ْ. ح.، ِجبػچي،  ،.پٛس، ح سٚحي ،.ا ػبؿٛسایي، ؿشیفي

. ػشخٛؽ، ْ سضبیي ،.، ٘بدسي، ة.صادٜ، ة ػجبع ،.ْ. ح

 ثٛٔبدساٖ داسٚیي ٌیبٜ آثي ٘یبص تؼییٗ. 1391

(Achillea millefolium L. ثب )لایؼیٕتش اػتفبدٜ اص .

 ٚ داسٚیي ٌیبٞبٖ تحمیمبت پظٚٞـي -ػّٕي فصّٙبٔة

 .492 -484(: 3)28ایشاٖ،  ٔؼغش

  ٞبي سٚؽ ٚاػٙدي ٚ اسصیبثي. 1391. دٞمبٖ، ٜ ،.ا ػّیضادٜ،

 ؿشایظ دس ٔشخغ ٌیبٜ تؼشق -تجخیش ثشآٚسد ٔختّف

 اػتبٖ: ٔٛسدي ٔغبِؼٝ) الّیٕي ٞبي دادٜ ٔحذٚدیت

  .250 -236(: 1)26خبن،  ٚ آة ٔدّٝ(. سضٛي خشاػبٖ

اسصیبثي ٚ ٚاػٙدي . 1384فٛلادٔٙذ، ح. س.، ػپبػخٛاٜ، ع. س. 

. اي ٘یٕٝ خـهػٝ ٔؼبدِٝ تجخیش ٚ تؼشق دس ٔٙغمٝ

  .9-1: 2 ٔدّٝ تحمیمبت ٔٙبثغ آة ایشاٖ،

 ٞبيدادٜ تأثیش ثشسػي. 1390. ، ػّیضادٜ، ا.ْ ٔدیذي،

 دس ٞبآٖ تخٕیٗ ٞبيسٚؽ ٚ ٔٛخٛد غیش ٞٛاؿٙبػي

 ٔؼبدلات ثٙذي ستجٝ ٚ ٔشخغ تؼشق-تجخیش ثشآٚسد دلت

 ٞبي اػتبٖ ٔٛسدي ٔغبِؼٝ) ٔختّف  الّیٕي ؿشایظ دس
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Abstract  
Calendula officinalis L is a medicinal plant used for manufacturing skin and beauty medication product. 

Estimating Calendula officinalis water requirement, crop evapotranspiration (ETc) and crop coefficient 

(Kc) are among the areas which indeed require more research. The study was conducted to calculate 

Calendula officinalis L. crop coefficients (Kc) and crop evapotranspiration (ETc) because the semi-arid 

regions face with water scarcity problem; in which management of water resources is vital. This study is 

performed in Kerman, a city in southeastern Iran with semi-arid climate.  In order to estimate the crop 

evapotranspiration, six lysimeters has been used. The Calendula officinalis were grown in five lysimeters, 

and the grass reference crop was grown in a lysimeter. Moreover reference evapotranspiration (ETo) has 

been calculated by Penman-Monteith method, and was compared to ETo obtained from lysimeter. In this 

study estimated Calendula officinalis crop coefficients in different growth stages were 0.71, 1.28, 1.5 and 

0.66, respectively. The Calendula officinalis water requirement for the result obtained from lysimeter was 

320.6 mm, also the reference water requirement obtained from lysimeter and Penman-Monteith method 

was 309.1 mm and 270.1 mm.  

Keywords: Calendula officinalis, lysimeter, medical planets, crop coefficients, Evapotranspiration, 

Kerman 
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