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چکیده
بدونآبیاريانجامدهد.میتشکیلراآبیاريریزيبرنامهیکاساسگیاهتوسطمصرفیآبمیزانیاوتعرقوتبخیرمیزان

حالتدوهرکه،باشدنیازحدازبیشیاولازمحدازکمترگیاهاختیاردرآبکهشودمیباعث،آببهگیاهواقعینیازازآگاهی
،گیاهانآبینیازبررسیبارابطهدرشدهارائهراهکارهايبهترینازیکیشود.میآبمصرفکاراییکاهشواقتصاديزیانسبب
شرقیجنوبکیلومتري140درواقعفسادانشگاهدرکهمطالعهاینازهدفباشد.میلایسیمترکمکباگیاهیضریبمیزانتعیین
Nigella(دانهسیاهسالهیکگونهگیاهیضریبتعیینورشدمختلفلمراحارزیابیشد،انجامشیراز sativa L.(ایندرباشد.می
ومتر)سانتی40×30(ابعادباوزنیلایسیمترمیکروازاستفادهباالوصولسهلرطوبتیشرایطدرنظرموردگونهگیاهیضریبمطالعه

توسعه،مرحلهرشد،اولیه(مرحلهرشدچهارگانهمراحلازیکهردورهطولکهدادنشانآمدهبدستنتایجشد.تعیینتکرارسهدر
ترتیببهمراحلاینازیکهردرسیاهدانهضریب گیاهیباشد.میروز23و10،11،41ترتیببهپایانی)مرحلهومیانیمرحله

.بود8/0و75/0،02/1،21/1

Nigella(سیاهدانه،آبینیازرشد،مراحل،ضریب گیاهیآبیاري،ریزيبرنامه:کلیديهايواژه sativa L..(

مقدمه
Nigella(هدانسیاه sativa(ودارگل،سالهیکگیاهی

هخانوادازکهگونهاین. ستآسیاغربیجنوببومی
Ranunculaceaeمرکزيهايقسمتدرعمدتاًباشدمی

گیاهایننهدااز.کندرشد میاصفهانواراكدرویژهبهایران
درمؤثرومهمعواملازیکی.شودمیاستفادهداروعنوانبه

ییداروگیاهیهايگونهدیگروگونهاینتکثیروکشت
اینکهبهتوجهبا،دیگرسويازباشد.میآنهاآبینیازتعیین
قرارخشکنیمهوخشکمناطقدرکهاستکشوريایران

بهینهاستفادهرواز این،روبروستآبمنابعکمبودباودارد
دهدکاهشراآبیکمبحرانخطرتواندمیآبمنابعاز
)Bakhtiyari et al., نشانشدهانجاميهابینیپیش).2010

باشدمیهواشدنگرمجهتدراقلیمیتغییراتکهدهندمی
خشکیدرازمدتدرنیزمیانیجغرافیاییهايعرضدرو

افزایشگیاهانآبینیازآننتیجهدرکهیابد،میافزایش
مواجهزیادتريمحدودیتباآبمنابعازاستفادهویافته
برايتردقیقریزيبرنامهاعماللزومترتیباینبهگردد،می

وخشکمناطقدرویژهبهآبمنابعازبهینهاستفاده
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مقدار،آبینیازازمنظور.شودمیترمحسوسخشکنیمه
طولدرتاشوددادهگیاهیپوششبهبایدکهاستآبی

تنشباآنکهبدون،کندتعرقوتبخیرصرفرویشدوره
,Khosroshahi(گرددمواجهآبی Zarei؛ 2013 et al.,

Zarei؛2015 et al., Al؛ 2014 Jamal et al., ؛ 2002
Vaziri et al., 2008(.

رابطهدرزیاديتحقیقات،آبینیازبرآوردبارابطهدر
بارابطهدرامااستشدهانجامباغیوزراعیگیاهانبا

شدهانجاماندکیبسیارتحقیقاتمرتعیوییداروهايگونه
Nigellaگونهمورددرکهطوريبه،است sativaاولینبراي

تعیینوگیاهیضریببرآوردبهاقدامفارساستاندربار
انجاممطالعاتبارابطهدر.شدگیاهرشدمختلفمراحل

هالایسیمترازاستفادهباگیاهیضریبتعیینزمینهدرشده
.کرداشارهزیررداموبهتوانمی

Bakhtiyariبازهتأثیربررسیبه)2010(همکارانو
وتبخیرمیزانبرهواشناسیهايمتغیرگیرياندازهزمانی
،اندپرداختهکرمانمنطقهدر(چمن)مرجعگیاهازتعرق

تابششدتکهدادنشانآنانبررسینتایجکهطوريبه
ینمهمترنسبیرطوبتوهوادماي،بادسرعتخورشید،

طیمرجعگیاهازتعرقوتبخیرتغییربرمؤثرهايفاکتور
نشانخودهايبررسیدرآنانباشند.میمختلفهايزمان
وبادسرعتفاکتوردواقلیمیهايفاکتورمیانازکهاندداده

بقیهبهنسبتبیشتريثیر أتدارايخورشیدتابششدت
مرجعگیاهازتعرقوتبخیرمیزانتعییندرهافاکتور

مختلفهايروش)2006(همکارانوGaihonباشند.می
یکدیگربااستشدهارائهفائوتوسطکهرا آبینیازبرآورد
گندم،مثلگیاهانیآبینیازبررسیایندراند.کردهمقایسه

ازومطالعهذرتوهندوانهخیار،فرنگی،گوجهباقلا،جو،
فائوتوسطشدهارائهاعدادباآمدهبدستنتایجمقایسه
ازاستفادهروش،مختلفهايروشمیانازکهگرفتندنتیجه

باشد.میتعرقوتبخیرتعیینروشبهترینوزنیلایسیمتر
ZehtabianوFarshi)1999(گیاهانآبینیازبررسیبه

بررسیایندرآناناند،پرداختهخشکمناطقدرسبزفضاي
وبنهنارون،گنجشگ،زبانعرعر،،اينقرهسروگونهشش

باآنان.دادندقراربررسیموردکاشانمنطقهدرراکاج
تجربیفرمولساله،27طولانیجويعواملازاستفاده

پوششنوعششآبینیازگیاه،خصوصیاتومونتیثپنمن
،گنجشکزبانمثلدرختانیبرايراکاشانسبزفضايگیاه

شیراز،سرو،شونده)خزانوخشکیبهمقاوم(نسبتاًنارون
وعرعر،سبز)(همیشهايخمرهواينقرهسروتهران،کاج
باومحاسبهرا شونده)خزانوخشکیبهمقاومبشدت(بنه

آبیاريآبنیازآبی،نیازازمؤثربارندگیمیزانکردنکسر
زمانیفواصلباگیاهیپوششنوعششاینبرايراخالص

فصلطولدرراآنتغییراتمنحنیومشخصروزهده
دراستفادهموردروشمقالهنویسندگانکردند.تعیینآبیاري
آبنیازتعییندرالگوییعنوانبهراشدهانجامبررسی
کشوربیابانیوخشکمناطقسایرسبزفضايآبیاري
آبینیازمحاسبهبه )Khosroshahi)2013.اندکردهپیشنهاد

Prosopis(سمرگونه juliflora(رویشیناحیهچنددر
گونهآبینیازتحقیقایندرپرداخت.ایرانعمانیخلیج
روشوفائوتیثمونپنمنتلفیقیمعادلهازاستفادهباسمر

WUCOLS III)Water Use Classifications of

Landscape Species(تااهوازازرویشیناحیههشتبراي
دشتکهدادنشانآمدهبدستنتایج.گردیدتعیینچابهار

بیشترینسال،ازماههفتطولدرمترمیلی255باآزادگان
کمترینسال،ازماهنهطولدرمترمیلی174باچابهارو

وبیشترینالبتهدارد.نیازتکمیلیآبیاريبرايراآبمقدار
دشتدرتکمیلیآبیارينیازموردماهانهآبمقدارکمترین
ماهديبرايمترمیلی9وتیرماهبرايمترمیلی52آزادگان

مترمیلی5و29ترتیببهچابهاربرايموردهمیناست.
بندرعباسدراست.شدهبرآوردماهديوتیرماهبراي

12و33ترتیببهنیازموردآبمقدارکمترینوبیشترین
نشانموضوعایناست.آبانوخردادايههمابرايمترمیلی

درسمرگونهآبیاريبراينیازموردآبمیزانکهدهدمی
است،متفاوتسالمختلفهايماهومشابهرویشیمناطق

توجهآنبهکمترتاکنوناجراییهايبخشدرکهدرحالی
مراحلارزیابیوبررسینیزمطالعهاین ازهدفاست.شده

Nigella(سیاهدانهگونهدررشدمختلف sativa(تعیینو
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ازاستفادهبارشدچهارگانهمراحلدرآنگیاهیضریب
ریزيبرنامهبراي،استفادهمنظوربهلایسیمتريآزمایش
باشد.میمذکورگونهدرآبیاريمناسب

هاروشومواد
مطالعهاجرايمنطقه

متريکیلو140درواقع(فسادانشگاهمحدودهدرطرح
عرضو53°36'شرقیطولدرکه)شیرازشرقیجنوب
ازاستفادهبااستشدهواقع28°55'شمالی

منطقهاین.شداجراتکرارسهباوزنیهايمیکرولایسیمتر
خشکوگرمهايتابستانوسردهايزمستانداراي

اوایلتاپاییزاواسطازمعمولاًمنطقهایندربارانباشد.می
ایستگاهآمارهايبراساسبارد.میمتغیربسیارشکلبهبهار

شاخصبراساسو)1393تا 1354(فساهواشناسی
نرمالکهباشدمیخشکنیمهاقلیمدارايمنطقهایندومارتن
سالانهدمايمتوسطومترمیلی2/302آنسالانهبارندگی

پتانسیلتبخیرمتوسطباشد.میگرادسانتیدرجه3/19آن
شدهگزارشمترمیلی2514ازبیشترمنطقهایندرسالانه
ازمتر25/1180متوسطارتفاعدارايمنطقهاین.است
Zarei(باشدمیدریاسطح et al., 2016(.

لایسیمترساختوطراحی
بررسیموردگیاهاندرپتانسیلتعرقوتبخیرتعیینبراي 

دار،زهکشمیکرولایسیمتروسیلههبفسااقلیمیشرایطدر
اینبرايشد.دارزهکشلایسیمتردستگاهسهساختبهاقدام

مترسانتی40×30ابعادباپلاستیکیهايسطلازمنظور
ابعادبزرگترینبهتوجهباهالایسیمتر(ابعادگردیداستفاده

طریقازرشدبیشینهشرایطدربررسیموردگونهریشه
هالایسیمترکردنپرعملیاتطی).شدتعیینمیدانیبررسی

،شودحفظالامکانحتیخاكطبیعینمایهگردیدسعی
مترسانتی5ضخامتبههاییلایهصورتبهخاكکهطوريبه

کردنپردرونگهداريجداگانهصورتبهلایههروبرداشت
ازپس.شدحفظخاكهايلایهگیريقرارترتیبهالایسیمتر

رالایسیمترداخلخاكکلدفعاتبهلایسیمترها،کردنپر

بههالایسیمتردرونخاكتارسانیدهاشباعفوقحالتبه
براي مرحلهایندراستطبیعی،برسدنشستعدممرحله

خارجآبخاك،آلیموادکاهشوخاکشوییازجلوگیري
لایسیمترهادرونخاكبهدوباره هالایسیمترکفازشده

وشدکاشته1/12/93تاریخدرنظرموردگیاه.گردیداضافه
تاوشدشروعمذکورتاریخازروزانهصورتبهبرداريداده

شدخشکرشدکاملمراحلطیازپسگیاهکهزمانی
کرد.پیداادامه)25/2/94(

Field(زراعیظرفیترطوبتتعیین Capacity (و
Readily(الوصولسهلرطوبت available water(

ازبردارينمونهبهاقدامزراعیحدرطوبتتعیینمنظوربه
کیلوگرم5کلوزنبههاییگلداندرتکرارسهبامنطقهخاك
آنازپس،شدگلدان)علاوههبشدهبردارينمونهخاك(وزن
پوشاندنباو شدهاگلداندرونخاكکردناشباعبهاقدام
خاكسطحازآبتبخیرازعایقسطحباهاگلدانسطح

ازگیرينمونهبهاقدامساعت48ازپسآمد.بعملجلوگیري
دروزنیروشبهآنهارطوبتگیرياندازهوهاگلدانخاك

وزنتعیینمنظوربهشد.زارعیحدرطوبتتعیینراستاي
وزنیرطوبتتبدیلامکانایجادبراي خاكظاهريمخصوص

کردنخشکوگیرينمونهروشازحجمیرطوبتبهخاك
گیرياندازهازپستحقیقاین درگردید.استفادهآوندرخاك

رطوبت%22بابرابرزراعیظرفیترطوبتمقدار،محاسبهو
رطوبت%11برابر پژمردگیحدرطوبتمقداروحجمی
Alizadehتوسطشدهارائهمرجعگرافمبناي(برحجمی

کهاستذکربهلازمشد.تعیینخاكبافتبامتناسب)2004(
Sandyنوعازبررسیموردمنطقهخاك loamyبراي باشد.می
Management(مدیریتیمجازتخلیهضریبتعیین Allowed

Depletion(استفادهباخاكماتریکپتانسیلبررسیبهاقدام
گردید.بررسیموردخاكدرpFضریبتعیینوتانسیومتراز

= )1(رابطه
برحسبخاكماتریکپتانسیلآن:درکه
است.مترسانتی
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پژمردگینقطهومزرعهحدرطوبتدرضریباینقدارم
براي،اساساینبرباشد.می17/4و4/2ترتیببه

ازآبجذبدرگیاهبهتنشگونههربروزازجلوگیري
عبارتبهباشد،3مساويیاکوچکتربایدضریباینخاك
بیشترمترسانتی1000ازنبایدخاكماتریکپتانسیلدیگر

اتمسفر1بابرابرحداکثرفشاريباخاكیعنیاشد،ب
تنشباخاكازآبجذبدرگیاهتاداردنگهرارطوبت
بهاقدامهدفاینبهدستیابیبراي.نشودروبروخشکی

طوريبه،گردیدخاكدرالوصولسهلرطوبتدامنهتعیین
بابرابرpFضریببازراعیحدرطوبتمحاسبهازپسکه
کمکبهخاكماتریکپتانسیلگیرياندازهبهاقدام4/2

کمتربهپتانسیلکهزمانیخاكرطوبتوگردیدتانسیومتر
یامترسانتی895اتریکم(پتانسیلمترسانتی1000از

ایندرشد،گیرياندازهرسید)95/2بابرابرpFضریب
کمیباترتیباینبهشد.محاسبه%15خاكت برطوتحال

بینالوصولسهلرطوبتدامنهاطمینانضریبدرافزایش
جلوگیريبرايشد.تعیینحجمیرطوبت%22تا5/16%
رطوبت،رشددورهطولدرگیاهبهخشکیتنشبروزاز

نگهالوصولسهلآبحددرهمیشههالایسیمتردرونخاك
Allen(شدداشته et al., 1998(.

رشدمختلفمراحلبررسیوگیاهکاشت
سهدررا بررسیموردگیاهیگونهبذر،مطالعهاین در
تاریخاز%100پوششباوزنی)میکرولایسیمتر(سهتکرار

به94ماهاردیبهشت26تاریختاوکاشته1393اسفندماه10
بامتناسبمدتایندر.انجام شدبرداريدادهروز85مدت
میزانهمچنینوگیاهی)ضریب(تغییراتتعرقوتبخیرمیزان
رشد،اولیهمرحلهازاعمرشدمختلفمراحلگیاهپوششتاج

قراربررسیموردپایانیمرحلهومیانیمرحلهتوسعه،مرحله
بهنزدیکوشروعکشتتاریخازرشد،اولیهمرحلهگرفت.

توسعهمرحلهیابد،میپایان%10گیاهیپوششبرقراريزمان
زمانتاوشودمیشروع%10گیاهیپوششزمانازگیاه،

زمانازرشد،میانیمرحله.یابدمیادامهکاملمؤثرپوشش
محصولرسیدنتاوشدهشروعمؤثرکاملپوششبرقراري

محصولرسیدنشروعازپایانیمرحلهویابدمیادامه
پلاسیدگییاآنبرداشتتامیانی)مرحلهانتهاي(محصول

Allen(داردادامهگیاهکامل et al., 1998(.

)ET0(مرجعگیاهتعرقوتبخیر
تعیینبراي فائومونتیث- پنمنروشازمطالعهایندر

افزارنرمازراستاایندرشد،استفادهمرجعگیاهتعرقوخیرتب
Crop watمحیطدرنویسیبرنامهوExcelگردید.استفاده

کشاورزيخواربارسازماندرزهکشیالمللبینکمیسیون
استانداردروشعنوانهبرامونتیث- پنمنروشازاستفاده

اقلیمیهايدادهتوسطمرجعگیاهتعرقوتبخیربرآوردبراي
,Alizadeh(استکرده پیشنهاد Bakhtiyari؛2004 et al.,

,Hanson & May؛2010 Ghamarnia؛2006 et al.,

Rad؛2010 et al., ,Songhao؛2010 Steve؛2012 et al.,

Zehtabian؛1984 & Farshi, 1999.(

= . ∆( ) ( )∆ ( . ) )2( رابطه
آن:درکه

ET0 :روز)،برمتر(میلیمرجعتعرقوتبخیرΔ :شیب
درجهبرپاسکال(کیلوTدمايدربخارفشارمنحنی
بر(مگاژولگیاهسطحدرخالصتابش:Rnگراد)،سانتی

مربعمتربر(مگاژولخاكگرمايشار:Gروز)،درمربعمتر
:u2(سلسیوس)،متري2ارتفاعدرهوادماي:Tروز)،در

=e0(T)ثانیه)،بر(مترمتري2ارتفاعدربادسرعت es:
=eaپاسکال)،(کیلواشباعبخارفشار e0(Tdew) :بخارفشار
اشباعبخارفشارکمبود):es-ea(پاسکال)،(کیلوواقعی
برپاسکال(کیلوسایکرومتريثابتضریب:γپاسکال)،(کیلو
باشد.میگراد)سانتیدرجه

)ETc(شدهکاشتهگیاهانازتعرقوتبخیر
،هالایسیمتردرآبیبیلانکنترلطریقازمطالعهایندر
اقدامشدهکاشتهیاهگازتعرقوتبخیرمیزانتعیینبهنسبت
که:طوريبه.گردید
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=ETc)3(رابطه Iw+Rw+Msi-Ow-Mse

آن:درکه
Iw:آبیاري،آبRw:باران،آبRw:ازخروجیآب

دورهابتدايدرخاكرطوبت:Msi،لایسیمترکف
گیري،اندازهدورهانتهايدرخاكرطوبت:Mseگیري،اندازه
ETc :باشد.میشدهکاشتهگیاهازتعرقوتبخیر

بررسیموردگونهاینکهبهتوجهبااستذکربهلازم
،باشدمیکاشتعرصهدر%100پوششباسالهیکايگونه

ضریب گیاهیتعیینوبررسیبهتحقیقایندربنابراین
ازتبخیربحثوشدپرداختهمطالعهموردگونهدرجزئیتک

بهسیاهدانهدرجزئیدوگیاهیضریبمطالعهوخاكسطح
در،دیگرعبارتبهگردید.موکولآیندهدرتکمیلیمطالعات

از(تبخیرتعرقوتبخیرگیرياندازهبرکیدأتمطالعهاین
شد.دادهقرارجایکصورتبهگیاه)ازتعرقوخاك

گیاهیضریبتعیین
محاسبههمچنینومرجعگیاهتعرقوتبخیرتعیینازپس

هايدورهطی،هالایسیمتردرشدهکاشتهگیاهتعرقوتبخیر
لایسیمترهادرونخاكرطوبتگیريه(اندازساعته24زمانی

3شمارهرابطهازاستفادهبا)شدانجامباریکساعت24هر
.شددورهاینبرايگیاهیضریبتعیینبهاقدام

K)4(رابطه =
آن:درکه

ETc:طیلایسیمتردرشدهکاشتهگیاهازتعرقوتبخیر
گیاهازتعرقوتبخیرمتوسط:ET0نظر،موردزمانیدوره

است.ضریب گیاهی:Kcنظر،موردزمانیدورهطیمرجع
هردرضریب گیاهیتعیینازپسکهاستذکربهلازم

متري،2ارتفاعدربادسرعتمتوسطبهتوجهبادوره،
ازراستااین(درهوانسبیرطوبتحداقلروزانهمتوسط

وشد)استفادهفساسینوپتیکایستگاهاقلیمیهايداده
،بررسیموردزمانیدورهدرگیاهارتفاعمتوسطهمچنین

Allen(گردیدشدهمحاسبهضریب گیاهیتصحیحبهاقدام

et al., 1998.(

Kc = K + [0.04(u − 2) − 0.004(RH − 45)] . )5(رابطه

آن:درکه
Kcadj:شده،اصلاحگیاهیضریبKc:گیاهیضریب

زماندرمتري2ارتفاعدربادسرعت:u2شده،محاسبه
درحداقلنسبیرطوبت:RHminثانیه)،بر(مترگیرياندازه
بارهردرگیاهارتفاع:h(%)گیري،اندازهزماندرمحیط
است.(متر)گیرياندازه

شدهمحاسبهگیاهیضرایبمقایسهوبررسی
آماريتحلیلتجزیه و وبررسیمنظوربهمطالعهایندر

(ضرایبمختلفتکرارهايدرشدهمحاسبهگیاهیضرایب
بررسیبهاقداممختلف)هايلایسیمتردرشدهمحاسبه
درشدهمحاسبهگیاهیضرایبسريدرواریانسهمگنی

مقایسهوبررسیبراي،بعدمرحلهدر.شدمختلفتکرارهاي

ازمختلفتکرارهايدرشدهمحاسبهگیاهیضریبمیانگین
بهابتداکهطوريبه.شداستفادهمیانگینمقایسهآزمون
دراختلافوجودعدمیاوجودANOVAآزمونکمک

منظوربهسپس، گردیدبررسیشدهمحاسبهضرایبمیانگین
ازمختلفتکرارهايدرهادادهمجموعهدوبهدومقایسه
,LSD)Soltaniآزمون شد.استفاده)2006

نتایج
ضریب گیاهی،بررسیایندرآمدهبدستنتایجبراساس

Nigellaگونهدر sativaودوم،اولهايتکراردرترتیببه
باترتیببهبررسیموردلایسیمترمیکروسههردرسوم

10دررشداولیهمرحلهدر64/0و58/0،65/0ریدامق
روزاولیندراینکهبهتوجه(باشدشروع1393ماهاسفند
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مقدارکهاستطبیعی،نداشتوجودپوششیهاگونهکاشت
ازتبخیربهمربوطاولروزدرشدهبرآوردتعرقوتبخیر
بهزماندرواست)صفرآندرتعرقوباشدمیخاكسطح

ازگیاهرشدمیانی(مرحلهگیاهآبینیازرسیدنحداکثر
بهترتیببه)94اردیبهشت7لغایت94فروردین2تاریخ

درون،مختلفهايتکراردر17/1و27/1،25/1رادیمق
رشددورهپایاندرضریباینرسید.میکرولایسیمترسههر

در)95اردیبهشت29(هامیکرولایسیمتردرگیاهان
84/0و88/0،87/0مقادیربهترتیببه،مختلفهايتکرار
).1(شکلرسید

بررسیموردگونهدرمختلفهايتکراردرضریب گیاهی-1شکل

y = 3E-08x4 + 1E-06x3 - 0.0008x2 + 0.0503x + 0.4698
R² = 0.5683
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y = 6E-09x4 + 3E-06x3 - 0.0008x2 + 0.0419x + 0.57
R² = 0.5934
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y = -5E-08x4 + 9E-06x3 - 0.0008x2 + 0.0359x + 0.6006
R² = 0.5031
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تعیینگیاهیضرایبازگیريمیانگینبابعدمرحلهدر
سههردرشدهکاشتهمختلفهايتکراردرشده

متوسطضریب گیاهیمنحنیتهیهبهاقداملایسیمترمیکرو
مختلفمراحلتعیینبراي استذکربهمزلا.)2(شکلشد

نزدیکوشروعکشتتاریخازرشد،اولیهمرحله(گیاهرشد
مرحله.یابدمیپایان%10گیاهیپوششبرقراريزمانبه

وشودمیشروع%10گیاهیپوششزمانازگیاه،توسعه
رشد،میانیمرحله.یابدمیادامهکاملمؤثرپوششزمانتا
رسیدنتاوشدهشروعمؤثرکاملپوششبرقراريزماناز

رسیدنشروعاز،پایانیمرحلهویابدمیادامهمحصول
پلاسیدگییاآنبرداشتتامیانی)مرحلهانتهاي(محصول

ازیکهردرضریب گیاهیتعیینآندنبالبهو)گیاهکامل
(معادلهخطیغیرمعادلهدادنبرازشبهاقدام،مراحلاین

گردیدشدهتهیهضریب گیاهیمنحنیبر)4درجه
)Hanson & May, Ghamarnia؛2006 et al., ؛2010

Rad et al., ,Songhao؛2010 شکلدرمنحنیاین).2012
است.شدهارائه3

Nigellaگونهدرضریب گیاهیمتوسط-2شکل sativa

Nigellaگونهدررشدمختلفمراحل-3شکل sativa

مشاهده، 3و2هايشکلازآمدهبدستنتایجبراساس
رشدچهارگانهمراحلازیکهردورهطولمتوسطکهشد

روز10رشداولیهمرحلهدرترتیببهبررسیموردگونهدر
مرحلهدر،)93اسفندماه20لغایت93اسفندماه10(از

y = -3E-09x4 + 5E-06x3 - 0.0008x2 + 0.0427x + 0.5468
R² = 0.5984
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لغایت93اسفندماه21تاریخ(ازروز11گیاهتوسعه
تاریخ(ازروز41رشدمیانیمرحله،)94فروردین2
مرحلهو)94ماهاردیبهشت12لغایت94ماهفروردین2

لغایت94اردیبهشت13تاریخ(ازروز23گیاهرشدپایانی
نهگوضریب گیاهیمتوسط.دباشمی)96اردیبهشت26

دربررسی)موردمیکرولایسیمترسههر(دربررسیمورد
،75/0،02/1ترتیببه،رشدمختلفمراحلازیکهر
بررسیموردگونهاینکهبهتوجهباشد.تعیین8/0و21/1

کاشتعرصهدرصددرصديپوششباسالهیکايگونه
ضریب تعیینوبررسیبهتحقیقایندربنابراین،باشدمی

بحثوشدپرداختهبررسیموردگونهدرجزئییکگیاهی

بدونشاهدلایسیمترمیکروازاستفادهوخاكسطحازتبخیر
.نگرفتقرارمورد توجهچندانمطالعهایندرپوشش

درشدهتعیینضریب گیاهیمیانگینمقایسهمنظوربه
واریانسهمگنیبررسیبهاقدامابتدا،مختلفتکرارهاي

کهگردیدمختلفهايتکراردرضریب گیاهیهايداده
موردهايدادهمجموعهکهدادنشانآزمونایننتیجه

.باشندمیواریانسهمگنیداراي%5سطحدربررسی
استفادهANOVAآزمونازهامیانگینمقایسهبرايبنابراین

ضریب گیاهیکهشدمشاهدهاساساینبر).1(جدولشد
%5سطحدرمختلفهايتکراردرگونهاینبرايشدهتعیین
نیستند.داريمعنیتفاوتداراي

Nigellaگونهمختلفتکرارهايدرگیاهیضریبمیانگینمقایسه-1جدول sativa

داريمعنیسطحفیشرآمارهمربعاتمیانگینآزاديدرجهمربعاتمجموعضریب گیاهی
092/02015/0520/0669/0هاگروهبین ns

046/5252028/0هاگروهدرون
138/5254کل

ns:5سطحدرهادادهبیندارمعنیتفاوتوجودعدم%

Nigellaگونهمختلفتکرارهايدرگیاهیضریبدوبهدومقایسه-2جدول sativa

داريمعنیسطحمیانگینتفاوتبامقایسهنظرموردتکرار

اولتکرار
42/0-020/0دومتکرار
011/066/0سومتکرار
90/0-003/0تکرارسهمیانگین

دومتکرار
020/042/0اولتکرار
031/021/0سومتکرار
017/050/0تکرارسهمیانگین

سومتکرار
66/0-011/0اولتکرار
21/0-031/0دومتکرار

57/0-014/0تکرارسهمیانگین

تکرارسهمیانگین
003/090/0اولتکرار
50/0-017/0دومتکرار
014/057/0سومتکرار
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هاي مختلف به براساس مقایسه دو به دو میانگین تکرار
مشخص گردید که تکرار اول ،شدهحفاظتLSDروش 

باشد، داراي بیشترین شباهت به میانگین ضریب گیاهی می
در حالی که کمتر شباهت ضریب گیاهی به میانگین را 

. قابل توجه اینکه تفاوت کردتوان در تکرار دوم مشاهده می
ها و همچنین میانگین از تکراریکضریب گیاهی بین هیچ

اساس نتایج این آزمون دار نبود. برمعنی%5در سطح 
مشخص گردید که تکرار اول و سوم در مقایسه با تکرار اول 
و دوم از شباهت بیشتري نسبت به یکدیگر برخوردارند. 
ضمن اینکه تکرار دوم نیز داراي شباهت بیشتري نسبت به 

).2تکرار سوم در مقایسه با تکرار دوم داشت (جدول 

بحث
مصرفیآبمیزانیاوتعرقوتبخیرمیزانازاطلاع

بدوندهد.میتشکیلراآبیاريریزيبرنامهیکاساسگیاه
لازمحدازکمتریا گیاهاختیاردرآبموضوعاینازاطلاع

زیادتریاودهدمیقرارالشعاعتحتراگیاهعملکردوبوده
بهترینازیکیدارد.دنبالبهراآبتلفاتوبودهلازمحداز

، گیاهانآبینیازبررسیبارابطهدرشدهارائهراهکارهاي
کمکبهمطالعهایندر.ستآنهاضریب گیاهیمیزانتعیین

ضریب تعیینبهاقدامدارزهکشوزنیلایسیمترمیکرو
Nigellaگونهدرگیاهی sativaمطالعهایننتایجاست.شده
چهارگانهحلمرادرگونهایندرضریب گیاهیکهدادنشان
ایندرباشد.می8/0و75/0،02/1،21/1ترتیببهرشد
تعیینبهاقدام)2010(همکارانوGhamarniaرابطه

آبمقدارهمچنینورشدچهارگانهمراحلضریب گیاهی
نتایج.اندکردهروزه124دورهیکطیگونهاینمصرفی
دانهسیاهآبینیازمیزانمتوسطکهدادنشانآنانبررسی

میانگینوباشدمیرشددورهیکدرمترمیلی724برابر
توسعه،ابتدایی،رشدمرحلهچهارمنفردگیاهیضرایب

ترتیببهروز124مدتبهآزمایشطولدرپایانیومیانی
.است78/0و59/0،91/0،29/1

جزئییکضریب گیاهیروشازبررسیایندر
وتبخیربخشگیاهمصرفیآبتعیین(دراستشدهاستفاده

گیاهتوسطآبمصرفونیستندجدایکدیگرازتعرقبخش
است).شدهدیدهتعرقوتبخیرقالبدروجایکصورتبه
مدیریتیمجازتخلیهحداینکهبهتوجهبامطالعهایندر

خارجخاكازتواندمیکهگیاهدسترسدرآباز(درصدي
باشد)روبروتنشباآبجذبدرگیاهاینکهبدونشود
ضریب،بودنشدهتعیینقبلازبررسیموردگونهبراي

براساسشد.گرفتهنظردردسترسقابلآب% 50معادل
کاملدورهیکطولدرگونهاینمصرفیآب،کلنتایج
و46/534،4/530معادلمختلفهايتکراردررشد

اینمصرفیآبکلمجموعدرشد.برآوردمترمیلی1/525
معادلرشدکاملدورهیکطولدرمیانگینطوربهگونه
آمدهبدستضریب گیاهی.گردیدبرآوردمترمیلی08/530
موردگونهآبیاريریزيبرنامهدرتواندمیمطالعهایندر

آبمصرفمدیریتوCropwatراافزنرمتوسطبررسی
آنمصرفبازدهیافزایشوآبهدررفتکاهشمنظوربه

باشد.کاربرديومؤثر
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Abstract
The amount of evapotranspiration or amount of water consumed by plant is the basis of

irrigation planning. Irrigation without awareness of the actual plant requirement for water
causes economic losses and reduced water use efficiency. One of the best approaches to assess
plant water requirement is determination of crop coefficient using lysimeters. The aim of this
study, which was conducted at Fasa University, located 140 kilometers south-east of Shiraz, was
to evaluate the different growth stages of Nigella sativa L. and determine the crop coefficient of
this annual species. In this study, the crop coefficient of the study species was determined by
using a weighing microlysimeter (40×30 cm) and three replications in a good moisture
condition. The results showed that the length of each growth stage (initial, developmental,
middle and final growth stage) was calculated to be 10, 11, 41 and 23 days, respectively. The
crop coefficient (Kc) of Nigella sativa in each stage was calculated to be 0.75, 1.02, 1.21 and
0.8, respectively.

Keywords: Irrigation scheduling, crop coefficient, growth stages, water requirement, Nigella
sativa L.


