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  چكيده
ريزي آبياري، بهينه سازي مصرف آب و دستيابي به حداكثر عملكرد تعيين نياز آبي گياهان با هدف مديريت منابع آب، برنامه     

منظور به . هاي اخير باعث مشكلات زيادي در مديريت منابع آب شده استرويه و خشكسالياستفاده بي. باشدامري ضروري مي
در ايستگاه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي ) 1389-90 و1388-89( آزمايشي به مدت دو سال ،دانهسياه گياهتعيين نياز آبي 

در اين تحقيق نياز آبي در شرايط عدم محدوديت آب و مواد غذايي با لايسيمتر به روش بيلان . دانشگاه رازي كرمانشاه اجرا گرديد
اي تعيين شد كه به گونهIDRG SMS-T1 وبت با استفاده از دستگاه ديتالاگر گيري رطزمان آبياري با اندازه. گيري شدآبي اندازه

 به ترتيب 1389-90 و 1388-89دانه در سال هاي ميزان نياز آبي سياه. الوصول باشدرطوبت خاك در حد رطوبت سهل
  .دست آمده متر ب ميلي11/724گيري شد و ميانگين دو سال برابر متر اندازه ميلي11/746 و 12/702برابر

  
  . فائو- مانتيث-دانه، لايسيمتر، پنمنهنياز آبي، سيا: ها واژهكليد

  
مقدمه

امروزه در سطح جهان مديريت منابع آب بر اساس توسعه پايدار      
با توجه به ميزان اندك نزولات جوي و . مورد توجه قرار گرفته است

 اهميت محدوديت منابع آب در ايران مديريت صحيح منابع آب از
زيادي برخوردار بوده و لازم است كه در استفاده از آب دقت لازم به 

 مرتبط مديريت منابع آب در مورد مسائلي كه به نحوي به .عمل آيد
در اين راستا تعيين نياز . شود، موضوع استفاده بهينه مطرح مي شودمي

 باشد و لازمه آنآبي گياهان قدم اساسي در برنامه ريزي آبياري مي
 تعرق پتانسيل سطوح گياهي مرجع براي منطقه طرح -محاسبه تبخير

  ).1386نادري و عليزاده، (باشد مي
به منظور تعيين نياز آبي گياه چغندرقند ) 1386(شهابي فر و رحيميان 

 نياز ميزان تحقيق اين  در.آزمايشي را به مدت سه سال انجام دادند
 دارلايسيمتر زهكش با ييمواد غذا و آب محدوديت عدم شرايط در آبي
 لايسيمتر از منظور اين براي. گيري نمودنداندازه آبي بيلان روش به و

 نياز ميزان. شد استفاده )2*2*1(به حجم چهار متر مكعب  دارزهكش
 برابر ترتيب به 1378 و 1377، 1376 هايسال در چغندرقند آبي

 برابر سال سه ميانگين و گيرياندازه مترميلي 1092 و 1384، 1188
پژوهشي ) 1384(نيازي و همكاران. دست آمده استه ب متر ميلي1221

 تا 1378هاي را به منظور تعيين نياز آبي و ضريب گياهي گندم در سال
بر اساس . در منطقه زرقان فارس به وسيله لايسيمتر انجام دادند1381

 674 و 712، 720دست آمده نياز آبي گندم به ترتيب برابر ه نتايج ب
  .متر محاسبه گرديدميلي

تحقيقي را به منظور تعيين نياز آبي و ) 1389(زارع ابيانه و همكاران 
اساس  بر. ضرائب گياهي منفرد و دوگانه سير در همدان انجام دادند

 در) ETC(سير  گياه تعرق -تبخير تغييرات محدوده آزمايش، نتايج
 به وسيله روزمتر در  ميلي22/11 تا 1/0بين  رشد فصل طول

 در رشد فصل سير طي آبي نياز .شد گيرياندازه دارزهكش لايسيمتر
متر و كارايي مصرف آب  ميلي5/546معادل  آب، كامل فراهمي شرايط

)WUE  (85/2تعرق تعيين گرديد- گرم به ازاي هر كيلوگرم تبخير  .
گياهي  ضريب اعمال با  برآوردي ETCداد  نشان همچنين نتايج

 سير گياه لايسيمتري تعرق و تبخير مقدار با كمتري اختلاف دوگانه
 محاسباتي حجم و سهولت نظر از منفرد ضريب گياهي داشت اما

  .بود ساده تر بسيار دوگانه ضريب به نسبت
 38با جمع آوري داده هواشناسي ) 1383(شهابي فر و همكاران 

 ، ساماني-ايستگاه هواشناسي موجود در استان تهران با روش هارگريوز
هاي مذكور محاسبه و سپس با  تعرق مرجع را در ايستگاه-تبخير

 نياز آبي چغندر قند را ،استفاده از ضرائب گياهي ارائه شده توسط فائو
 - محاسبه كردند و سپس با سه روش درون يابي زمين آمار تبخير

 نقطه كه از ايستگاه فاصله 3045تعرق پتانسيل چغندر قند را براي 
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برآورد كرده و بر اساس آنها با استفاده از سيستم اطلاعات داشتند 
  تعرق پتانسيل چغندر قند-نقشه توزيع مكاني تبخير) GIS(جغرافيايي 

  . در سطح استان تهران تهيه نمودندرا
با استفاده از لايسيمترهاي وزني و ) 2009 (1لوپز اورا و همكاران

باشد ي در اسپانيا ميسيستم آبياري باراني كه معمولترين روش آبيار
مقدار نياز آبي فصلي براي پياز با استفاده . نياز آبي پياز را برآورد نمودند

متر بدست آمد  ميلي34/893از لايسيمتر و سيستم آبياري باراني برابر 
 .  و سپس ضرائب گياهي منفرد و دو گانه را براي پياز محاسبه نمودند

 از ميكرولايسيمترهاي وزني و تحت با استفاده) 2008(2همكاران و لي
شرايط استفاده از پوشش مالچ و بدون پوشش مالچ نياز آبي و ضرايب 

در اين . گياهي ذرت بهاره را در جنوب شرقي چين محاسبه نمودند
متر با مقدار  ميلي476آزمايش مقدار نياز آبي ذرت بهاره را برابر 

) WUE( مصرف آب متر در روز و كارايي ميلي96/2متوسط روزانه 
 تعرق تعيين -متر تبخير كيلوگرم در هكتار به ازاي هر ميلي2/25

 . گرديد
گياهي پياز را در اتيوپي با استفاده از ضريب) 2009 (3بوسي و همكاران

 در ETC مقادير . دست آوردنده دار بسه دستگاه لايسيمتر زهكش
، 3/51ب برابر مراحل ابتدايي، توسعه، مياني و انتهايي رشد به ترتي

 ETOمتر محاسبه و سپس با استفاده از  ميلي9/53 و 8/144، 5/140
  . را براي مراحل مختلف رشد برآورد نمودندKCمقادير 

مقدار )  2006 (4در منطقه شمال شرقي برزيل ميراندا و همكاران
ETC روزانه و ضرايب گياهي را براي فلفل با استفاده از  

  را از ETOدر اين مطالعه مقدار . آوردندلايسيمترهاي وزني بدست 
در طول   ETCمقدار . دست آوردنده بو ئ فا- مانتيث-معادله پنمن

 6/5متر با حداكثر مقدار روزانه  ميلي888 روز رشد گياه برابر 300مدت 
  را در دو مرحله KCهمچنين مقدار . دست آمده ب متر در روزميلي
گياهي در دوره مقادير ضريب. دهي برآورد نمودنددهي و ميوهگل

برداشت گل در مراحل ابتدايي، مياني و نهايي رشد به ترتيب برابر 
 و در دوره برداشت ميوه در مراحل مياني و نهايي 65/0 و 22/1، 3/0

  . بود6/0 و 08/1رشد به ترتيب برابر 
غرب  بومي و آلاله تيره از گياهي(.Nigella sativa L) دانه سياه
 صورت هم به و رويدمي وحشي صورت به هم گياه ايناست  آسيا

 در .گرددمي كشت و خاورميانه مصر هند، در كشورهايي مانند زراعي
 خودرو طور به كرمانشاه از مناطقي در و در اراك بيشتر گياه اين ايران
 گرددكشت مي نيز ايران از مختلفي نواحي در و اصفهان در. رويدمي

 كوتاه زندگي دوره با سالهيك گياه اين). 1376راشد محصل،  و مودي(
 با ارتفاع گياهي دانهسياه .است خشك نيمه نواحي مخصوص مدت،
. است شكل نخي خاكستري و سبز هايبرگ با متر،سانتي 60 تقريبي

 5/2 گلبرگ به عرض پنجآبي و داراي  رنگ به هاگل طبيعي حالت در
 ميوه. است آبي به يلما كناره با سانتي متر به رنگ سفيد شيري

 كوچك خاكستري ها معمولاًدانه .است قسمتي پنج) فوليكول(كپسول 
  .هستند يا سياه تيره

                                                 
1- Lopez Urra et al. 
2- Li et al. 
3- Bossie et al. 
4- Miranda et al. 

شود اما دانه كشت مي با توجه به اينكه در مناطق مختلف، گياه سياه
نياز آبي آن تعيين نگرديده و مطالعه اي در اين خصوص انجام نشده 

دانه در شرايط اقليمي  ز آبي سياه اين آزمايش با هدف تعيين نيا،است
خشك و نيمه خشك با استفاده از روش بيلان آبي در لايسيمترهاي 

 طراحي و اجرا 1389-90 و 1388-89هاي زهكش دار طي سال
  .گرديد

  
  هامواد و روش
  مشخصات محل آزمايش و لايسيمترها

 با استفاده از سه 1389-90 و 1388-89هاي اين تحقيق در سال     
ستگاه لايسيمتر زهكش دار موجود در مزرعه تحقيقاتي دانشكده د

 دقيقه عرض 9 درجه 47كشاورزي استان كرمانشاه با مشخصات 
متر ارتفاع از سطح 1319 دقيقه طول شرقي و 21 درجه و 34شمالي و 

 بيشينهمتر و متوسط  ميلي7/444بارش ميانگين سالانه . دريا انجام شد
پارامترهاي . باشد مي-C°8و + C°41دما به ترتيب كمينه و 

ارائه شده ) 1(هواشناسي مورد استفاده در طي دوره آزمايش در جدول 
 4/1 متر و ارتفاع 2/1اي با قطر لايسيمترها به صورت استوانه. است

لايسيمترها از جنس آهن . باشند مترمربع مي13/1متر به مساحت 
آب به خارج، بدنه ز نشت براي جلوگيري ا. گالوانيزه ساخته شده بودند
راي جلوگيري از ب .اي از ايزوگام پوشيده شدبيروني لايسيمترها با لايه

سفيد پوشيده دماي داخلي لايسيمترها با رنگ جذب نور و بالارفتن 
  .ندشد

جهت نصب لايسيمترها گودالهايي بزرگتر از ابعاد لايسيمترها حفر 
كف لايسيمترها به . ه شدندگرديد و لايسيمترها در داخل آنها قرار داد

اي به خارج متصل گرديد در انتها به وسيله لوله دار بود وصورت شيب
 در كف لايسيمترها به. به محل اندازه گيري هدايت شوند هاتا زه آب

 با گودال حفر محل خاك با لايسيمتر متر شن و سپسسانتي15اندازه 
 نوبت در چندين و پر خاك پروفيل هايلايه ترتيب گرفتن در نظر
جهت تحكيم خاك قبل از انجام عمليات كشت . گرديده است فشرده

 وشد بر روي لايسيمتر در چند نوبت به خاك داخل لايسيمتر آب داده 
  پرخاك با نظر سطح مورد تا لايسيمتر مجدداً كامل نشست  از پس

 در منطقه مورد مطالعه و شيميايي آب و خاك خواص فيزيكي. گرديد
 بافت خاك داخل  .است شده ارائه) 4(و ) 3(، )2 (هايولجد در

 گرم بر 3/1ي و جرم مخصوص ظاهري خاك رسلايسيمترها سيلتي 
 خاك داخل لايسيمتر اشباع ،براي تعيين رطوبت. سانتي متر مكعب بود

 ساعت با نمونه برداري از خاك رطوبت 24گرديد و سپس بعد از 
وبت در محدوده ظرفيت زراعي  ميزان رط.ظرفيت زراعي تعيين گرديد

  . درصد وزني بود24خاك 
 IDRG جهت اندازه گيري رطوبت و دماي خاك از دستگاه ديتالاگر 

SMS-T1(IDRG) استفاده گرديد.  
 .است) E2PROM(ديتالاگر داراي هسته كنترلري، حافظه غيرفرار 

 داده دما و رطوبت را در حافظه 20000اين دستگاه توانايي ذخيره 
و يا متصل به آن  ار خود داشته و به صورت مستقل از كامپيوترغيرفر

  .  و ثبت داده ها را داردتوانايي پايش
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 1389- 90 و 1388- 89هاي خرداد و تير در سال هاي فروردين، ارديبهشت، پارامترهاي هواشناسي در ماه-1جدول
  تر از ابعادهايي بزرگجهت نصب لايسيمترها گودال

 ماه سال
ماهيانه بارندگي 

)mm( 

متوسط ساعت 
 )hr(آفتابي 

متوسط سرعت باد 
)m/s( 

متوسط رطوبت 
 ( %)نسبي

متوسط درجه 
 )°C(حرارت

 5/12 8/62 5/2 7/6 9/60 فروردين 89-1388

 9/16 5/60 4/2 4/6 7/79 ارديبهشت 

 8/23 2/30 3/2 8/10 7/2 خرداد 

 7/27 4/20 3/2 9/11 0 تير 

 4/12 3/51 2/2 2/6 9/46 فروردين 90-1389

 5/16 7/61 4/2 8/5 2/12 ارديبهشت 

 4/23 2/30 4/2 1/10 0 خرداد 

 9/27 5/19 3/2 1/10 0 تير 

  
    مشخصات فيزيكي و شيميايي آب منطقه مورد مطالعه ،كرمانشاه- 2جدول  

 Meq/L آنيونها  Meq/L كاتيونها
TDS 
mg/L pH EC 

(μmohs/cm) SAR  مجموع
 Na Mg كاتيونها

+Ca  
مجموع 
 آنيونها

2
4
−SO

 

−CL
 

−
3HCO

 

2
3
−CO

 
640  1/7  1000  54/0  23/9  08/1  15/8    23/9  18/1  9/1  15/6  0/0 

 
    مشخصات فيزيكي خاك منطقه مورد مطالعه ،كرمانشاه- 3جدول 

 بافت خاك شن درصد سيلتدرصد  رس درصد 
 مخصوص جرم

 )g/cm-3(ظاهري 

 عمق نمونه گيري
)cm( 

30-0 
  3/1 سيلتي رسي 7/3 3/42 54

60-30 

  
  مشخصات شيميايي خاك منطقه مورد مطالعه،كرمانشاه- 4جدول 

 
متري  سانتي60 و 40، 20اعماق سنسور رطوبت سنج و دماسنج در 

خاك داخل لايسيمتر قرار داده شد و اطراف آن به طور كامل از خاك 
 و با وصل  كابل سنسورها از لايسيمتر بيرون قرار داده شد.پوشيده شد

 دما و رطوبت خاك قرائت و ،كردن سنسور به دستگاه ديتالاگر
. گرفتقرائت دستگاه قبل از آبياري انجام مي. شديادداشت مي

هاي گيري رطوبت از بلوكهمچنين جهت اطمينان به منظور اندازه
   60 و 40، 20هاي گچي در اعماق  بلوك.گچي نيز استفاده شد

 كار IDRGهاي سنسوراصله مناسب از متري خاك و با فسانتي
دست آمده ه در نهايت پس از مقايسه و بررسي نتايج ب. گذاشته شدند

دست آمده از دستگاه ه و بلوك گچي از داده هاي ب IDRGاز دستگاه 
IDRGو 20-40، 0-20رطوبت خاك از اعماق .   استفاده شد   

بر . شد قرائت و يادداشت ميIDRG  با استفاده از دستگاه 60-40
 انجام شده براي رشد بهتر گياه نوع و مقدار كودي هاياساس آزمايش

 كيلوگرم در هكتار اوره، 6/152كه به هر لايسيمتر اضافه شد شامل،
 كيلوگرم در هكتار 3/76  كيلوگرم در هكتار فسفات آمونيوم و3/76

سولفات پتاس بود كه روي سطح لايسيمترها پخش و با خاك مخلوط 
ود حيواني نيز قبل از پر كردن لايسيمترها به خاك اضافه و  ك.گرديد

  دانه پس از كنترل از نظر صحت و سلامت و سم سياه. مخلوط شد

Cu 
(Meq/L) 

Zn 
(Meq/L)  

Fe 
(Meq/L)  

Mn 
(Meq/L)  

درصد 
  كربن
  آلي 

 پتاسيم

 جذب قابل
(Meq/L)  

قابل  فسفر
 جذب

(Meq/L)  

EC 
(μmohs/cm) pH  

64/1  36/1  9/11  8/7  38/1  440  26  2/1  3/7  
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  1388- 89 بارندگي و تغييرات متوسط دما در سال ، مقدار آبياري، زمان- 1شكل 
  

  1389- 90 بارندگي و تغييرات متوسط دما در سال ، مقدار آبياري، زمان- 2شكل 
  

 هاي اسفند ماه به ترتيب در سال25 اسفند ماه و 23زدايي شدن، در 
و متر  سانتي10هايي به فواصل  بر روي رديف1389-90و 89-1388

متري به سانتيدو سانتي متر در عمق سهها بر روي رديف فاصله بوته
 هزار 300در نتيجه تراكم كشت حدود . صورت دستي كاشته شدند

هاي هرز در طي فصل رشد به براي كنترل علف. بودبوته در هكتار 
اولين آب در طي دو آزمايش در . دفعات لازم وجين دستي انجام گرفت
شد كه هاي بعدي زماني انجام ميهنگام كاشت بذر داده شد و آبياري

براي . رطوبت خاك داخل لايسيمتر در حد رطوبت سهل الوصول باشد
س قرائت رطوبت توسط دستگاه اين منظور در طي فصل رشد بر اسا

عمق آب زهكشي قبل از هر . شد آبياري انجام ميIDRG ديتالاگر 
هاي زهكش آبياري توسط ظروف مدرجي كه در محل خروجي لوله

نصب شده بود به صورت حجمي اندازه گيري و با تقسيم آن بر 
  .  دست آمده ب)  متر مربع13/1(مساحت لايسيمترها 

  
  ياه دانهتعرق گياه س-تبخير

در  آب بيلان كه) 1(رابطه  از استفاده با زراعي طول فصل در     
 آبياري نوبت هر دو بين سياه دانه آبي نياز ميزان كند،مي بيان را خاك

، 6 دورنبوس و پروت؛1988، 5آلن و همكاران( شد تعيين متوالي
1977(:                      

  
 )1(                                          ETC = I + R – d ± ∆S  

  
 تعرق واقعي گياه در فاصله اندازه گيري -تبخير :ETC، )1(در معادله

 ،)مترميلي(مقدار آب آبياري : I، )مترميلي(رطوبت خاك در لايسيمتر
R :مترميلي(ارتفاع بارندگي(،  d :مقدار آب زهكشي)و)مترميلي  S∆: 

 )مترميلي(گيري رطوبت خاكهتغييرات رطوبت خاك درفاصله انداز
ارتفاع . گيري شده استاندازه  IDRGكه با توجه به قرائت باشندمي

  :آب موجود در خاك از رابطه زير محاسبه شد
  
 )2(                                             Dbd m ××= θρ  
  
  

                                                 
1- Allen et al. 
2- Doorenbos and pruitt 
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 1388-89در سال ) ETO(تعرق گياه مرجع -و تبخير) ETC(نه دا تعرق گياه سياه- ميانگين تغييرات تبخير- 3شكل 
  

 
  1389-90در سال ) ETO(تعرق گياه مرجع -و تبخير) ETC(دانه  تعرق گياه سياه- ميانگين تغييرات تبخير- 4شكل 

  
 جرم : m( ،ρb( ارتفاع آب موجود در خاك :d ،)2(در معادله 

 : D  وبت نسبت جرمي رطو: g/cm3( ،mθ(مخصوص ظاهري خاك 
  .باشد مي)m(عمق خاك 

قابل ذكر است كه با توجه به مساحت معـين لايـسيمترها آب آبيـاري               
مقـدار بارنـدگي از     . صورت حجمي به لايسيمتر داده شـد      ه  محاسبه و ب  

آمار بارنـدگي ايـستگاه هواشناسـي كرمانـشاه كـه در مجـاورت محـل           
هـر  عمـق آب زهكـشي قبـل از         . تحقيق واقع شده، اسـتخراج گرديـد      

هـاي زهكـش    آبياري توسط ظروف مدرجي كه در محل خروجي لولـه         
نصب شده بودند به صورت حجمي انـدازه گيـري و بـا تقـسيم آن بـر                  

 )1(هـاي   در شكل . دست آمد ه  ب)  متر مربع  13/1(مساحت لايسيمترها   
زمان و مقدار آب آبياري، ميزان بارنـدگي ثبـت شـده از ايـستگاه       ) 2(و  

وسط دما در طي دوره رشد گياه در سال هـاي           هواشناسي و تغييرات مت   
ميزان بارنـدگي در دوره     .  نشان داده شده است    1389-90 و   89-1388

 170 و   139دانه طي دو سال آزمايش بـه ترتيـب برابـر            رشد گياه سياه  
هـاي هواشناسـي از     در طـي مـدت انجـام تحقيـق داده         . متر بـود  ميلي

رت روزانـه دريافـت     ايستگاه هواشناسي سينوپتيك كرمانـشاه بـه صـو        
 فائو  - مانتيث -تعرق گياه مرجع با استفاده از روش پنمن       -سپس تبخير 

 ـ   -سپس از تقسيم تبخير   . محاسبه گرديد  دسـت آمـده بـراي      ه   تعـرق ب
 تعـرق گيـاه مرجـع       -در منطقه مورد مطالعه بر تبخير     ) ETC(دانه  سياه

)ETO(،               مقادير ضريب گياهي در طي فصل رشـد ايـن گيـاه محاسـبه 
  .شد
  

  نتايج و بحث
اي مورد نياز از اطلاعات پايه) ETC( تعرق گياهان زراعي-تبخير     

 با سياه دانه آبي در اين تحقيق نياز .براي برنامه ريزي آبياري است
 و آبياري نوبت ود بين در بارندگي و آب آبياري ميزان گيري اندازه
بيلان  رابطه زا استفاده با آبياري از قبل لايسيمتر آب گيري زهاندازه
دانه ماهيانه سياه  آبي نياز ميانگين .گرديد محاسبه )1معادله(آبي 

)ETC (سال دو طي لايسيمتر شده توسط گيرياندازه آبي نياز نتايج از 
 ارائه) 5(جدول در شده كه محاسبه رشد هاي مختلفماه براي آزمايش
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  سال  در كه دهدمي نشان) 5 (جدول نتايج بررسي. شده است
 سهمتر بوده كه حدود  ميلي12/702 برابر ETC مقدار 89-1388

حداكثر و حداقل نياز آبي به .  است دو سالدرصد كمتر از ميانگين
 و 23/282ترتيب در ماه هاي خرداد و فروردين بوده كه برابر با 

  .باشدمتر مي ميلي82/64
د متر بوده كه حـدو  ميلي11/746 برابر ETC مقدار 1389-90سال  در
حداكثر و حداقل نياز آبي به      .  است  دو سال   درصد بيشتر از ميانگين    سه

 و  48/302ترتيب در ماه هاي خـرداد و  فـروردين بـوده كـه برابـر بـا                   
  .باشدمتر مي ميلي79/75

دسـت  ه متر ب ميلي11/724 طي دو سال آزمايش  ETCميانگين مقدار   
 سـهم  آن بودن و كوچك گياه كم رشد دليل به كشت اول ماه در. آمد

 هـاي ديگـر  مـاه  از آبي نياز ماه اين لذا درو  بوده تعرق از بيشتر تبخير
گيـاه   هـوايي  اندام توسعه با ارديبهشت و خرداد هايدر ماه. است كمتر
   هـا كـاهش فعاليـت بـرگ    بـا  آخـر  ماه در سپس و يافته افزايش تعرق

. رددگ ـمـي  كـم  نيـازآبي  آن در پـي  و تعـرق  مجدداً )هابرگ شدن پير(
دانـه را    تعرق گياه گياه سياه    -تغييرات تبخير ) 5(و  ) 4(،  ) 3(هاي  شكل

 و  1389-90 و   1388-89هاي  در طول دوره رشد به ترتيب براي سال       
. دهـد  تعرق در دو سال آزمايش را نـشان مـي     -ميانگين تغييرات تبخير  

 تعـرق گيـاه     - تعرق گياه سياه دانه و تبخير      -بين مقادير تبخير   اختلاف
دانـه در دوره را     رجع در طي دوره رشد نشان از افزايش نياز آبي سـياه           م

  .دارد
اي ضرايب گياهي براي دو سال آزمـايش و         ييرات دهه غمنحني ت 

بـا   .ارائـه شـده اسـت     ) 8(و  ) 7  (،)6(هاي  ميانگين آن در شكل   
توان نتيجـه   دست آمده براي ضريب گياهي مي     ه  توجه به نتايج ب   

دايي كـه رشـد گيـاه كـم و انـدازه گيـاه              گرفت كه در مرحله ابت    
 KCاست سهم تبخير بيشتر از تعرق بـوده و لـذا مقـدار               كوچك

در مرحله توسعه و مياني با توسعه اندام هوايي گياه          . پايين است 
يابـد،   افزايش مـي   KCميزان تعرق افزايش يافته كه به دنبال آن         
) هـا پير شدن بـرگ     (در مرحله پاياني با كاهش فعاليت برگ ها         

همـانطور كـه در     . يابـد  كـاهش مـي    KCمجداً تعرق و در پي آن       
شود ميانگين ضرايب گياهي چهار مرحلـه       مشاهده مي ) 8(شكل  

 و  29/1،  91/0،  59/0رشد در دوسال آزمايش بـه ترتيـب برابـر           
 .باشدمي 78/0
  

  
  )ميلي متر( نياز آبي ماهانه سياه دانه - 5جدول 

 جمع تير خرداد ارديبهشت فروردين سال

12/702  86/221  23/282  22/133  82/64  89-1388  

11/746  86/253  48/302  99/113  79/75  90-1389  

  ميانگين  30/70  60/123  35/292  86/237  11/724

 

  در طي دو سال آزمايش) ETO(تعرق گياه مرجع -و تبخير) ETC(دانه  تعرق گياه سياه- ميانگين تغييرات تبخير- 5شكل 
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    1388-89دانه در مراحل رشد در سال ضرايب گياهي روزانه و ده روزه سياه - 6شكل 
    

    1389-90دانه در مراحل رشد در سال  ضرايب گياهي روزانه و ده روزه سياه- 7شكل 
  

 
   و منحني ميانگين گيري شده1389- 90 و 1388- 89هاي دانه در مراحل رشد در سال  ضرايب گياهي سياه- 8شكل 

 



82  .... به (.Nigella sativa L)تعيين نياز آبي گياه سياه دانه : قمرنيا وهمكاران

  گيريتيجهن
با ) ETC(دانه  تعرق گياه سياه-در اين تحقيق مقادير تبخير     

 و با 1389-90 و 1388-89هاي استفاده از نتايج لايسيمتر در سال
دانه در سال هاي ميزان نياز آبي سياه. روش بيلان آب تعيين گرديد

 متر ميلي11/746 و 12/702ترتيب برابر  به 1389-90 و 89-1388
دست ه متر ب ميلي11/724گيري شد و ميانگين دو سال برابر هانداز
  .آمد
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