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 چکیده
وری اقتصادی کشاورزی و  افزایش تقاضای جهانی برای مصرف گیاهان دارویی و همچنین کم بودن ضرورت افزایش بهره

 گیاه آبی نیاز مشخص نبودنباعث تغییر الگوی کشت به نفع گیاهان دارویی شده است. با توجه به  نیاز آبی این گیاهان

مراحل مختلف رشد و همچنین ( cK) در منطقه خشک بیرجند، این تحقیق با هدف تعیین ضرایب گیاهی سیاهدانه دارویی

 و 02 قطر با وزنی منظور اجرای طرح از سه عدد میکرولایسیمتراجرا شد. به 7931این گیاه در سال ( cET)تعیین نیاز آبی 

برآورد  لایسیمترهامیکرو در آب بیلان ه روشب واقعی روزانه تعرق و تبخیرمتر در سه تکرار استفاده شد. سانتی 71 ارتفاع

نتایج نشان داد که در . گردید محاسبه (مرجع گیاه) یمترسانتی 70 گیاه چمناز  استفاده با مرجع تعرق و تبخیر شد و

توسعه روند افزایشی داشت، در مرحله میانی به حداکثر مقدار خود مرحله ابتدایی میزان تبخیر و تعرق پایین بود، در مراحل 

علت فرآیند پیری میزان تبخیر و تعرق به حداقل مقدار کاهش یافت. مقدار تبخیر و رسید و در مرحله انتهایی رشد گیاه به

قدار ضرایب گیاهی در مراحل متر و ممیلی 112متر، میانگین نیاز آبی سیاهدانه برابر با میلی 7۳93تعرق مرجع برابر با 

گیری کلی تحقیق این بدست آمد. نتیجه 02/2و  33/2، 39/2، 93/2ترتیب برابر با مختلف اولیه، توسعه، میانی و انتهایی به

حصول با ریزی شده این متوان نسبت به کشت برنامهاست که با استفاده از مقادیر ضرایب گیاهی و نیاز آبی بدست آمده می

 وری آب در منطقه خشک بیرجند اقدام نمود.بهرهحداکثر 

 آبیاری، میکرولایسیمتر ریزیتبخیر و تعرق، برنامه واژه های کلیدی:
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 مقدمه

رویکرد روزافزون به استفاده از گیاهان دارویی 

در سطح جهانی، اهمیت کشت و تولید این گیاهان را 

 نام علمی با سیاهدانهدارویی  گیاه سازد.میتر روشن

Nigella sativa L. 92-92به ارتفاع  سالهیک یگیاه 

بومی  (Ranunculaceae)آلاله متر متعلق به خانواده سانتی

مناطق اروپای جنوبی، آفریقای شمالی و جنوب شرقی آسیا 

منطقه  ازجملهجهان  یدر بسیاری از کشورهابوده که 

خاصیت سیاهدانه  مؤثره ماده. شودمیکشت خاورمیانه 

وی ی قضد انگلمسهلی، ضد نفخ، پایین آورنده قند خون و 

جاری برای درمان اختلالات مختلف صورت تداشته و به

د و عروقی، کلیه، کب -تنفسی، گوارشی، قلبی یهادستگاه

 (.921۲کارنا، ) رودبکار میسیستم ایمنی 

 آن کاشت زمان و است روزبلند گیاهی سیاهدانه

 مناطق در آن گلدهی زمان .است اسفندماه معمول طوربه

 خرداد اول دهه تا و فروردین سوم دهه از ترگرم و جنوبی

 آخر معمولاً ترمعتدل و سردتر مناطق در .کشدمی طول

یابد، می ادامه تیرماه اول دهه تا و آغاز گلدهی اردیبهشت

 را نمو و رشد ماههسه تقریباً دوره یک توانمی کلی طوربه

 زمان از که گرفت نظر در معتدل مناطق در گیاه این برای

زینلی و ) انجامدمی طول به برداشت هنگام تا کاشت

 .(1۲21همکاران، 

شی بخافزایش تقاضاهای جهانی و رقابت بینبا 

آب در مزارع آبیاری وری توجه به افزایش بهره، آب

از اولویت و  خشکیمهندر نواحی خشک و  خصوصاً

دستیابی به حداکثر مقدار . استای برخوردار جایگاه ویژه

 ینیاز آب در بخش کشاورزی مستلزم دانستنآب وری بهره

ب یاضر گیاه بر اساس واقعی نیاز آبیمقدار . استگیاه 

ود شگیاه مرجع تعیین میمیزان تبخیر و تعرق گیاهی و 

جهت تعیین تبخیر و تعرق (. 9222سانتوس و همکاران، )

و ( cET) موردنظرتبخیر و تعرق گیاه و ( 0ET)گیاه مرجع 

لایسیمترها ضرایب گیاهی مراحل مختلف رشد از در ادامه 

استفاده از لایسیمترهای وزنی یکی از . گردداستفاده می

ها برای مطالعات مستقیم ضریب گیاهی مؤثرترین روش

-گیریعلاوه بر اندازه(. 9222یریساری و ناوئوس، است )

های مستقیم میزان تبخیر و تعرق مرجع توسط لایسیمترها 

است، سازمان فائو جهت  ینهپرهزبر و که فرآیندی زمان

ث را با مانتی -تعیین تبخیر و تعرق گیاه مرجع، روش پنمن

آلن، های هواشناسی پیشنهاد نموده است )استفاده از داده

در  هاستفادقابلنتایج آماری  ارائه یلبه دل(. این روش 9222

 ایطور گستردهشرایط اقلیمی مختلف سراسر جهان، به

؛ بودنر و همکاران، 1221آلن و همکاران، شود )استفاده می

زیادی از محققان (. 1229؛ اسمیت و همکاران، 922۲

در ا استفاده از لایسیمترهنتایج قابل قبولی از سراسر جهان 

محصولات مختلف از قبیل حبوبات، یب گیاهی اضر تعیین

هند، ذرت در اسپانیا، گندم و جو در برنج و آفتابگردان در 

)کو و  اندنمودهچین و پنبه و گندم در آمریکا گزارش 

؛ پاندی و 9221؛ مارتینز، 9212؛ لیو و لو، 9222همکاران، 

 (.9222؛ تیاگی و همکاران، 9211پاندی، 

 مقدارگیری زهای در مورد انداتحقیقات گسترده

ا بتبخیر و تعرق واقعی و ضرایب گیاهی گیاهان مختلف 

 مرنیاقدر سطح کشور انجام شده است. استفاده از لایسیمتر 

مقادیر ضرایب گیاهی طی کرمانشاه  در منطقهو همکاران 

در ا گیاه گشنیز رمراحل ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی 

 و 21/2 و ۲۶/1، 12/1، ۶۶/2 برابر با یبترتبه 1۲21سال 

 یبترتبه یزرا ناین ضرایب  دانهسیاه گیاه برای 1۲29در سال 

. در نمودند گزارش ۲1/2 و 92/1، 21/2، ۹2/2 برابر با

مراحل مختلف رشد  یاهیگ یبضرا مقدار یرازش باجگاه

 ،92/2 یبتبه تر یآب یلانب یسیمترهایزعفران با استفاده از لا

و همکاران،  یرمیشد ) گیریاندازه ۲۲/2و  2۹/1و  22/2

 یاهیگ ضرایبمقدار  بیرجند، منطقه در تحقیقی در(. 9219

 یانیتوسعه، م یه،در مراحل اول یسیمتریلا روشبه سبز زیره

به  1۹/2و  91/1، 29/2، ۶۹/2برابر با  یببه ترت ییو انتها

و  صابری (.1۲22 سیوکی،خاشعی و ریحانیدست آمد )

اجغون به روش  یاهیگ یب( مقدار ضرا1۲2۶همکاران )

را در مراحل مختلف رشد  یرجنددر منطقه ب یسیمتریلا

رابر با ب یببه ترت ییو مرحله انتها یانیتوسعه، م یی،ابتدا

 ینو تعرق ا یرو مجموع تبخ 2۶/2و  1۲/1، 2۶/1، ۲1/2
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 در ریگد یقیتحق طیبه دست آوردند.  متریلیم 229را  یاهگ

نیاز آبی گیاه سیاهدانه طی مراحل مختلف  فسا مقدار منطقه

 متریلیم 1/۹9۹و  2/۹۲2، 2۶/۹۲2برابر با  یببه ترترشد 

 و سعیدنیا(. 1۲2۶و همکاران،  زارعی) گردیدبرآورد 

 و تعرق و تبخیر میزان برآورد با نیز( 1۲2۲) همکاران

 مختلف هایدوره آباد طیخرم منطقه در گیاهی ضریب

 رابر باترتیب برا به گیاه بابونه گیاهی ضریب رشد، میزان

ب ترتیسبز را نیز بهگیاه زیره و ۹2/2 و 1۶/2، ۹2/2، 1۶/2

بیرامی  آوردند. به دست ۹2/2 و ۲2/2، ۹9/2، 12/2 برابر با

ر د پرسیکاگونه میزان ضریب گیاهی ( 1۲22و همکاران )

و  ابتدا، میانهزیمنس بر متر در دسی هشترا در شوری یزد 

-شریفی و 12/1و  ۹1/1، ۲۲/1ترتیب برابر با انتهای فصل به

، ضرایب کرجمنطقه در ( نیز 1۲22عاشورآبادی و همکاران )

و  92/1، ۶۹/2، ۲۲/2برابر با ترتیب آویشین را بهگیاهی 

مقدار ضرایب گیاهی گل نرگس در  دست آوردند.به 22/2

ابتدایی، توسعه، دشت بیرجند طی مراحل مختلف رشد 

 2۶/2و  11/1، 1۲/1، 21/2ترتیب برابر با میانی و انتهایی به

-قوام (.1۲22 دست آمده است )محمدی و همکاران،به

در شرایط آب و نیز ( 1۲22نوقابی و همکاران )سعیدی

تعرق پتانسیل شاهدانه را  –مقدار تبخیر هوایی بیرجند، 

مختلف یب گیاهی مراحل ارضمتر و مقدار میلی 12/۶11

 ۹2/2و  21/1، ۶1/2، 91/2ترتیب برابر با را بهرشد آن 

 دست آوردند.به

 طیمنطقه در دسددترس منابع آبی شدددید کاهش 

اهمیت اقتصدددادی و دارویی کشدددت گیاه   ،اخیر یانسدددال

مقدار همچنین عدم وجود گزارشددی مبنی بر سددیاهدانه و 

  منطقه بیرجند  گیاه مذکور در   و ضدددرایب گیاهی    نیاز آبی 

ید در      عث گرد یاز آبی تعیین ه ب این تحقیق با و  ( cET) ن

مختلف  طی مراحل گیاه سددیاهدانه  (cK) یب گیاهیاضددر

 .پرداخته شودخشک  این اقلیمدر رشد 

 

 هاو روش مواد

 در 1۲2۲در اواسط فروردین سال  پژوهش این

 متریکیلو پنج در واقع دانشگاه بیرجند کشاورزی دانشکده

 ۶2 تا دقیقه 2۶ و درجه ۹۲بین  که کرمان-بیرجند شهرستان

 تا دقیقه ۲۹ و درجه ۲2 شرقی و طول دقیقه ۹۲ و درجه

 1221 با و قرارگرفته عرض شمالی دقیقه 12 و درجه ۲2

 ندبیرج شهرستان. شد دریا، انجام آزاد سطح از ارتفاع متر

 کمتر همنطق این برای که خشکی دومارتن به ضریب توجه با

صابری و همکاران، ) است خشک دارای اقلیم ،است 12 از

 یاییشیم فیزیکو قبل از اجرای آزمایش خصوصیات(. 1۲2۶

( و 1)که در جدول  گیری شدخاک مورد استفاده اندازه

 .استقابل مشاهده  (9جدول )
 مطالعه مورد میکرولایسیمترهای و مزرعه فیزیکی خاک مشخصات -1 جدول

جرم مخصوص 

 ظاهری
(3gr/cm) 

 شن
)%( 

 سیلت
)%( 

 رس
)%( 

 (SP)اشباع  بافت نوع
 ظرفیت

 زراعی
 پژمردگی نقطه

5/1 87 02 0 Loamy sand 08 12%/18 %11 

 
 مطالعه مورد میکرولایسیمترهای و مزرعه خاک شیمیایی مشخصات -2 جدول

 هدایت الکتریکی
(ds/m) 

 قلیائیت

(pH) 
 آلی مواد درصد آلی کربن درصد

55/0 5/8 25/2 15/2 

 

منظور اجرای این طرح از سه عدد به

متر استفاده سانتی 1۶و ارتفاع  92میکرولایسیمتر با قطر 

شد. برای زهکش میکرولایسیمترها، شن ریز و درشت در 

در  1۲2۲فروردین سال  1۹ها تعبیه شد. بذرها در کف آن

میکرولایسمترها کشت و مرحله اولیه رشد شروع گردید. 

تا  1۹زنی مطلوب تعداد منظور اطمینان از درصد جوانهبه

عدد بذر در هر میکرولایسیمتر کشت گردید و بعد از  92

سبز شدن جهت تراکم مطلوب، عملیات تنک در صورت 
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 در بوته سه تا دو و در نهایت لزوم انجام گرفت

 میکرولایسمترهای مورد .شد داشته نگه میکرولایسیمترها

 است. شدهداده( نشان 1آزمایش در شکل )

 هارچ به استاندارد طوربه سیاهدانه گیاه رشد دوره

 گیاه، رشد درصد 12 تا زنیجوانه تاریخ از اولیه مرحله

 مرحله گلدهی، شروع تا رشد درصد 12 از توسعه مرحله

 زا پایانی مرحله و محصول رسیدن تا گلدهی آغاز از میانی

 ودشیم یمتقس محصول برداشت تا میانی مرحله انتهای

 ماهیبهشتارد پنجم یختار در (.1۲29و همکاران،  قمرنیا)

 روعش گیاه توسعه مرحله و رسید پایان به رشد یهمرحله اول

 روعش با سیزدهم خردادماه یخدر تار یاهتوسعه گ مرحله. شد

ایان یافت. مرحله پ رشد، میانی مرحله و گلدهی مرحله

میانی رشد نیز در تاریخ سیزدهم خردادماه شروع و در 

به اتمام رسید و مرحله انتهایی  1۲2۲سال  تاریخ دهم تیرماه

ده و کامل ش نیز در نهایت در تاریخ بیستم و هفتم تیرماه

ید )اتمام مرحله انتهایی رشد( کامل رس یدگیبه پلاس یاهگ

 .(۲)جدول 

 
 لایسیمترها در مزرعهمیکروجانمایی  -1شکل 

 
 سیاهدانه گیاه رشد مراحل از یک هر طول و کاشت تاریخ – 3 جدول

 تاریخ کاشت سال
 دوره اولیه رشد

 )روز(

 دوره توسعه

 )روز(

 میانی دوره

 )روز(

 دوره انتهایی

 )روز(

 کل

 )روز(

1958 15/1/1958 19 ۷8 92 18 128 

 

مدیریت آبیاری بر اساس بیشترین تبخیر و تعرق 

بود )آلن و همکاران،  ۹۶بر اساس روش فائو  (ETp) گیاه

 رشدی مختلف احلمر یط cET یینتع منظوربه(. 1221

 دهاستفا تکرار سه در وزنی از میکرولایسیمترهای گیاه،

-)به مقدار رطوبت خاک آزمایش، زمان مدت طی .گردید

 دهش زهکشی آبارتفاع قبل از هر آبیاری و  وزنی( صورت

 عمق آب گردیدگیری طور مرتب اندازهبهبعد از هر آبیاری 

-به) زراعی ظرفیتاز تفاوت حد  در هر آبیاری کاربردی

 ( وگیاه به تنش نیامدن وارد جهت بهینه رطوبت عنوان

 یعس یقتحق ینا درآمد.  به دست قبل از آبیاریرطوبت 

 و باشد FCمواقع در محدوده  اکثررطوبت خاک در  گردید

ای هگونبهمحاسبه دقیق عمق آب کاربردی سعی گردید با 

 یطشرا یندر ا ،خارج نشودها از زهکش آبی عمل شود تا

 غییرت روز سه تا یک بین معمولاً و بود متغیر یاریبآدور 

 کرد.می

اگر تغییرات رطوبتی خاک در ابتدا و انتهای هر 

یاه در مقدار تبخیر و تعرق گدور آبیاری برابر با صفر باشد، 

)مجموع رابر است با حجم آب ورودی هر دوره زمانی ب

از شده  زهکشی حجم آبمنهای آب آبیاری و آب باران( 

 :(1)رابطه میکرولایسیمترها 

𝐸𝑇𝑐 = 𝐼 + 𝑃 − 𝐷 ±  𝛥𝑠𝑤 (1 )                              

cET  :متر( در یک دوره تبخیر و تعرق واقعی گیاه )میلی

مقدار آب زهکشی شده از انتهای : Dمشخص، 

یری گصورت حجمی اندازهمتر( که بهلایسیمتر )میلیمیکرو

-هلایسیمتر بمیکروو عمق از تقسیم حجم آن بر مساحت 

مقدار آب داده شده به گیاه در : Iآید، دست می
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مقدار بارندگی در دوره : P ( ،مترلایسیمتر )میلیمیکرو

 ای رطوبت خاکذخیرهتغییرات : ±swΔمتر( و بررسی )میلی

وزیری و ) آیددست میبه (9)رابطه که مقدار آن از  است

 :(1۲1۲همکاران، 

𝛥𝑠𝑤 = 𝑠𝑤1 − 𝑠𝑤2 (9 )                                   

1sw : مقدار رطوبت اولیه خاک قبل از آبیاری در شروع دوره

وبت ثانویه خاک در طمقدار ر: 2swمتر( و بررسی )میلی

 ره در آبیاری . مقداراستمتر( انتهای دوره بررسی )میلی

 شودیم تنظیم زراعی ظرفیت رطوبت اساس بر آبیاری دوره

 .شدیماضافه  میکرولایسیمترآب به  FCتا وزن  و

ضریب گیاهی از تقسیم تبخیر و تعرق واقعی گیاه 

دوره  طول رد آید ودست میبر تبخیر و تعرق گیاه مرجع به

 :(۲)رابطه  استرشد گیاه متغیر 

𝐾𝑐 =
𝐸𝑇𝑐

𝐸𝑇0
(۲  )                                                

مانتیث  -به روش پنمن( 0ET)تبخیر و تعرق گیاه مرجع 

محاسبه  2طه با استفاده از راب (1221آلن و همکاران، فائو )

 :شد

𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛−𝐺)+ γ

900

𝑇+273
𝜇(𝑒𝑠−𝑒𝑎)

∆+𝛾(1+0.34𝜇2)
(2  )              

 :در این رابطه

 0ET : متر بر روز(، تبخیر و تعرق گیاه مرجع )میلیG:  شار

دمای هوا : Tگرمای خاک )مگا ژول بر متر مربع بر روز(، 

سرعت باد در : 2μدر ارتفاع دو متری )درجه سلسیوس(، 

فشار بخار واقعی )کیلو :  seارتفاع دو متری )متر بر ثانیه(، 

( کمبود فشار بخار اشباع )کیلو پاسکال(، ae - seپاسکال(، )

Δ : شیب منحنی فشار بخار )کیلو پاسکال بر درجه

ضریب :  γتابش خالص در سطح گیاه و :  nRسلسیوس(، 

-ثابت سایکرومتری )کیلو پاسکال بر درجه سلسیوس( می

 .(1۲1۲وزیری و همکاران، باشند )

تعرق مرجع از  –جهت محاسبه مقدار تبخیر 

هواشناسی ایستگاه سینوپتیک بیرجند در روزانه های داده

 .استفاده گردیدطی همان دوره آبیاری  1۲2۲سال 

 و بحث نتایج

و ضریب گیاهی گیاهان مختلف  نیاز آبیاریمقدار 

، بر همین اساس منحنی ضریب استطی دوره رشد متغیر 

تابعی از روزهای پس از کاشت نشان داده  صورتبهگیاهی 

 اساس بر منحنی این (.12۲۲پروت، دورنبوس و ) شودمی

 ییدکه مورد تأ ۹۶ فائو مجله ،قبلی شدهانجام تحقیقات

امر است به چهار مرحله  ینپژوهشگران و متخصص یتمام

 یرمرادیانپ) گرددیم یمتقس یانیو پا یانیتوسعه، م یی،ابتدا

 عرقت و تبخیر و گیاهی ضرایب متوسط(. 1۲11و همکاران، 

-اندازه تعرق و خیرتبو مقدار  (2)در جدول  سیاهدانه گیاه

 یاهعرق گو ت یرو تبخ هالایسیمترمیکرو یلهوسبهشده  گیری

در  روزه ده هایدوره طی یاهدانهس یاهیگ یبامرجع و ضر

 ارائه شده است. (۹)جدول 

ده روزه از روش  یاهیگ یبضر محاسبه برای

رحله هر م یکه برا ی. به نحویداستفاده گرد گیرییانگینم

در آن مرحله در نظر گرفته  یاهیگ یبضر یانگیناز رشد، م

 Kc مقدار شود،یمشاهده م (9) در شکل که گونههمانشد. 

-یم تغییرات یندارد. ا یدیشد ییراتروزانه تغ یاسمق در

 عوامل و بیلان عوامل گیریاندازه خطای از ناشی تواند

 کشمیری، و کافی؛ 1۲2۶ همکاران، و صابری)باشد  اقلیمی

ه س یانگینآمده از م به دست نتایج(. 1۲11 کردوانی،؛ 1۲22

 یربخت یزانم یینشان داد که در مرحله ابتدا میکرولایسیمتر

وند ر یانیاست، سپس در مراحل توسعه و م یینو تعرق پا

 آیندفر علتبه یاهرشد گ ییدارد و در مرحله انتها یشیافزا

 بخیرت کاهش. یابدمی شکاه نیز تعرق و تبخیر میزان پیری

 کوچک، برگ سطح از ناشی ابتدایی مرحله در تعرق و

 و میانی مراحل به نسبت آفتابی ساعات تعداد کاهش

 تعرق و تبخیر میزان ، متوسطاست خورشید ضعیف تشعشع

)جدول  آمد به دست روز در مترمیلی ۲1/9 مرحله این در

2.) 
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 رشد چهارگانه مراحل در سیاهدانه گیاه تعرق و تبخیر و گیاهی ضرایب متوسط -۴جدول 
 دوره انتهایی دوره میانی دوره توسعه دوره اولیه رشد عامل سال

1958 Kc 95/2 59/2 55/2 07/2 
 Etc (mm/day) 81/0 7۷/۷ 59/5 12/5 
 5/55 7/177 087 8/75 (mm) نیاز آبیمقدار  

 

 گیری شده گیاه سیاهدانهمتر( و ضریب گیاهی اندازهآبی )میلی نیاز -۵جدول 
تبخیر و تعرق  دهه

 (mm) مرجع

2میکرولایسیمتر  1میکرولایسیمتر   میانگین میکرولایسیمترها 3میکرولایسیمتر  

 ETc (mm) Kc ETc (mm) Kc ETc (mm) Kc ETc (mm) Kc 

1 0/78 09/0۷ 07/2 5۷/09 08/2 58/0۷ 07/2 05/0۷ 07/2 
0 ۷/50 55/98 51/2 5۷/92 ۷5/2 05/۷2 55/2 91/95 57/2 
9 5/125 85/۷1 ۷2/2 52/98 95/2 50/۷2 97/2 55/95 97/2 
۷ 9/55 18/۷8 ۷5/2 5۷/۷8 52/2 7۷/۷7 51/2 75/۷8 52/2 
5 5/75 51/50 50/2 7۷/51 51/2 5۷/۷7 58/2 55/52 52/2 
5 0/1۷1 51/51 ۷۷/2 52/57 ۷0/2 25/58 ۷8/2 95/50 ۷۷/2 
8 5/150 55/55 51/2 19/55 55/2 27/120 59/2 05/55 51/2 
7 ۷/158 70/120 55/2 85/57 59/2 08/78 55/2 05/55 51/2 
5 2/155 15/128 55/2 82/119 57/2 57/122 51/2 15/128 55/2 
12 8/159 21/80 98/2 20/55 9۷/2 8۷/55 95/2 05/55 95/2 
11 9/170 7۷/95 00/2 50/91 17/2 50/95 02/2 19/95 02/2 

 - 75/555 - 02/555 - 89/555 - 8۷/575 0/1۷95 کل

 
 نمودار ضریب گیاهی مربوط به میانگین سه میکرولایسیمتر -2شکل 

 

 است رشد حال در گیاه چون توسعه مرحله طی

 میزان بیشترین. یابدمی افزایش نیز تعرق و تبخیر میزان

-میلی 2۲/2 مقدار متوسط با میانی مرحله طی تعرق و تبخیر

 تواندمی امر این علت(. ۹آمد )جدول  دستبه روز در متر

 یاهگ یاتقاض یشآن افزا دنبالبه و گیاه کانوپی کامل توسعه

 باشد. یرتبخ یبرا

یاز ننتایج نشان داد که حداکثر و حداقل متوسط 

 1۹/12۲ترتیب برابر با دوره آزمایش به ده روزه گیاه طی آبی
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های . بر اساس دادهاستمتر در ده روز میلی 9۹/92و 

حاصل از آزمایش تبخیر و تعرق واقعی سالانه سیاهدانه 

برابر ( 0ET)و تبخیر و تعرق گیاه مرجع  12/۶۶2برابر با 

طول هر مرحله  (.۹دست آمد )جدول متر بهمیلی 9/12۲2

فصل رشد برای هر گیاه و اقلیم  رشدی بسته به طول

(. با توجه به نوع محصول، اقلیم 91و  2متفاوت است )

های اولیه، توسعه، منطقه و طول فصل رشد، طول دوره

 1۲و  ۲2، 2۲، 1۲ترتیب میانی و انتهایی گیاه سیاهدانه به

 گیری گردید.روز اندازه

در  (1۲2۶) همکاران و زارعی مطالعه اساس بر

 دوره طول کهند داد نشان آمده به دستنتایج  منطقه فسا

 مرحله) گیاه سیاهدانه رشد چهارگانه مراحل از یک هر

 به( پایانی مرحله و میانی مرحله توسعه، مرحله رشد، اولیه

 گیاهی ضریبو  است روز 9۲و  21، 11، 12 ترتیب

، ۲۹/2برابر با  ترتیببه مراحل این از یک هر در سیاهدانه

کل، آب  نتایجبر اساس  ینو همچن بود 1/2و  91/1، 29/1

دوره کامل رشد معادل  یکگونه در طول  ینا یمصرف

 هب نسبت که شد برآورد مترمیلی 1/۹9۹ و 2/۹۲2 ،2۶/۹۲2

دن طول تر بوطولانی، است کمتری مقادیر تحقیق این نتایج

انه در گیاه سیاهد دوره رشد و بیشتر بودن مقدار نیاز آبیاری

این  ییماقل یطتفاوت شرا ناشی از تواندمی منطقه بیرجند

تر بودن اقلیم و بالاتر بودن میانگین دمای خشک دو منطقه و

و همچنین متفاوت بودن عوامل هوای بیرجند نسبت به فسا 

 یریتتفاوت در عوامل مد ینو همچن باشدمدیریت آبیاری 

 و بوده خشک هوایی و آب دارایی بیرجند .است یاریآب

 ولط در امر این و است فسا از بیشترآن  هوا دمای میانگین

 .است مؤثر گیاه آبی نیاز و رشد دوره

ن میانگیدست آمده از تغییرات ضریب گیاهی به

نمایش داده شده است. بر  (9) لایسیمتر در شکلمیکروسه 

( در ۹2/2اساس این نتایج، حداکثر میزان ضریب گیاهی )

( در دوره 91/2دوره میانی و کمترین مقدار ضریب گیاهی )

انتهایی رشد حاصل شد. کاهش ضریب گیاهی در مرحله 

علت افزایش سهم تبخیر نسبت تواند به( می۲2/2ابتدایی )

رویشی کم در این  به تعرق بوده که خود ناشی از رشد

توان نتیجه گرفت که ضریب مرحله است، بنابراین می

گیاهی در این مرحله بیشتر تحت تأثیر توان تبخیرکنندگی 

و  کیخامقدم (.1۲1۲وزیری و همکاران، اتمسفر است )

( نیز نتایج 9219و همکاران ) یرمی( و 1۲29همکاران )

 مشابهی گزارش نمودند.

محققان با مطالعه روی محصدددولات دانه روغنی  

دریافتند که بیشترین میزان ضریب گیاهی مربوط به مراحل 

(. تراکم  922۲)کار و همکاران،    اسدددتتوسدددعه و میانی   

کشددت باعث کاهش دمای خاک و از طرفی افزایش میزان  

(. در 922۹گردد )هونسددداکر و همکاران،  تبخیر تعرق می

با افزایش کانوپی گیاه کاهش      واقع تبخیر از سدددطح خاک  

هایی،           می تدایی و انت له اب جه بر خلاف مرح بد و در نتی یا

گیاهی با   و ضریب  است سهم تعرق نسبت به تبخیر بیشتر    

دنبال آن افزایش تعرق، های هوایی و بهافزایش توسعه اندام

گیری شدددده و منحنی برازش یابد. نقاط اندازه    افزایش می

شان ۲یافته در شکل )  داده شده است. در مرحله میانی،     ( ن

ضرایب گیاهی پایین   ست میزان  شد، بر     ا شروع دوره ر . با 

ضریب گیاهی   تا اینکه در مرحله میانی،   شده افزودهمیزان 

آمد،  به دسددت ۹2/2حداکثر مقدار ضددریب گیاهی برابر با 

در مرحله پایانی با شدددروع پیری و کاهش کانوپی گیاه، از   

س    ضریب گیاهی کا ضریب گیاهی پایانی     میزان  شده و  ته 

 (.۲گیری گردید )شکل اندازه 91/2برابر با 

 برآورد شده تبخیر و تعرق گیاه مرجعمقادیر 

آمده از  به دست)چمن( از میکرولایسیمترها و مقادیر 

که  است مشاهدهقابل( 2) فرمول پنمن مونتیث در شکل

است و بیانگر همبستگی خوب  11/2آن برابر با  2Rضریب 

 .استو دقت بالای آزمایش 

( طی تحقیقی در منطقه 1۲29و همکاران ) قمرنیا

کرمانشاه مقادیر میانگین ضریب گیاهی سیاهدانه را در پی 

های رشد ابتدایی، توسعه، دو سال کشت متوالی برای دوره

 ۲1/2و  92/1، 21/2، ۹2/2ترتیب برابر با میانی و پایانی به

 ETcآوردند، این محققین همچنین میانگین مقدار  به دست

متر میلی 11/۲92طی دو سال آزمایش بر روی سیاهدانه را 

در این  شدهگزارشبرآورد نمودند که نسبت به مقدار 
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به  توانو از دلایل آن می استبالایی  نسبتاًتحقیق رقم 

جوی و اقلیمی و همچنین خطاهای انسانی  تغییرات شرایط

 گیری در طول آزمایش اشاره نمود.و اندازه

 

 گیرینتیجه

ریزی آبیاری با هدف جلوگیری از هدر برنامه

رفت آب، افزایش راندمان آبیاری و مقدار تولید محصول 

 ریزمستلزم تعیین نیاز واقعی آب مورد نیاز محصولات 

، آمده در این تحقیق دستبه . بر اساس نتایج است کشت

 12/۶۶2، برابر با 1۲2۲میانگین نیاز آبی سیاهدانه در سال 

متر و مقدار ضرایب گیاهی در مراحل اولیه، توسعه، میلی

 91/2و  ۹2/2، ۹۲/2، ۲2/2ترتیب برابر با میانی و انتهایی به

گیری کلی این تحقیق آن است که با آمد. نتیجه به دست

ارگیری کآمده و به به دستنیاز آبی واقعی استفاده از مقادیر 

ل توان به کشت این محصوبندی آبیاری میبرنامه دقیق زمان

 در منطقه بیرجند پرداخت.

 
 رشدمختلف مراحل گیری شده و برازش یافته در اندازهضرایب گیاهی سیاهدانه  -3شکل 

 

 
 مونتیث پنمن فرمول از آمده دست به تعرق و تبخیر مقادیر و مرجع گیاه تعرق و تبخیر مقادیر -۴ شکل
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Abstract 

The necessity of increasing economical productivity of agriculture and the 

increasing global demand for medicinal plants and considering the low water 

requirement of these plants have shifted the cropping pattern to their benefit. 

Water needs of Nigella sativa L., an important medicinal plant, was not known, 

therefore, we aimed to determine its water needs. (ETc) and crop coefficients (Kc) 

for different phenological stages in arid conditions of Birjand, in 2018. In order to 

conduct the research, three weighing lysimeters (with a diameter of 20 cm and a 

height of 16 cm) were used in three replications. Actual daily evapotranspiration 

was estimated by water balance in lysimeters and reference evapotranspiration 

was calculated based on 12 cm grass. The results showed that, in the initial stage, 

the rate of evapotranspiration was low, in the developmental stage it had an 

increasing trend, and after stabilization in the middle stage, with the onset of 

aging in the maturity stage of growth, the rate of evapotranspiration decreased. 

Actual and reference crop evapotranspiration was obtained as 670 mm and 1439 

mm, respectively. The values of crop coefficients in the initial, development, 

middle, and final stages were obtained as 0.39, 0.53, 0.59, and 0.28, respectively. 

The general conclusion of the research is that by using the values of crop 

coefficients and water requirement, it is possible to cultivate this crop with 

maximum water productivity in the arid region of Birjand.  
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