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Abstract 
In order to reduce water consumption, the water requirement should be calculated and given to the plant based on its 

water requirement. One of the best approaches to assess plant water requirement is determination of crop 

evapotranspiration and coefficient, using lysimeters. Bunium persicume (Boiss.) is one of the important medicinal plants 

in Iran. In this study, an experiment was conducted at Agriculture Faculty of Lorestan University for one year to estimate 

the transpiration of the plant. In present research, Bunium persicume and reference grass plant were sown in micro 

Lysimeters. Each of the experimental units was irrigated, based on crop capacity and weighing method. According to the 

obtained results, the rate of evaporation and transpiration and yield of Bunium persicume species were 547 mm and 300 

Kg/ha respectively. In this study, using the quadratic curve fitting on the lysometric data related to plant coefficient (Kc), 

the plant coefficient equation was obtained as a function of the days after planting for Bunium persicume species. The 

number of days in different stages of growth (first stage (primary), second (growth and development), third (middle) and 

fourth (final)) were 10, 30, 30 and 20 days. Finally, based on the FAO method, the crop coefficient (Kc) curves were 

drawn during different growth periods for both species and, in average, it was concluded that in four stages of plant 

growth, the KC values were 0.25, 0.43, 0.7 and 0.5 respectively. In general, by using the actual water requirement obtained 

and applying a precise irrigation schedule, it is possible to cultivate this crop in Khorram Abad region. 
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 چكيده  
ارائه شده در رابطه با    یاز راهكارها  ی كی.  رديآن قرار گ   اريدر اخت   ، یآب  ازي محاسبه و بر اساس ن  اهيگ   ازيآب مورد ن  دیبه منظور کاهش مصرف آب، با

از   ی كی.(  Bunium persicume Boiss)  اهي س  رهی است. ز  مترهايسیبا کمک لا  یاهيگ   بیو تعرق و ضر  ريتبخ  زانيم  نييتع  اهان، يگ   یآب  ازيبحث ن

سال در    کیآزمایشی به مدت    ، یاهي گونه گ   نیمنظور برآورد تبخير و تعرق احاضر، به  قي . در تحقباشدیم  رانیدر ا  ، ییدارو  اهانيمهم گ   یهاگونه

.  دندکشت ش  مترهايسیكرولايو همچنين گياه مرجع چمن، در م  اهيس  رهی ز  دانشكده کشاورزی، دانشگاه لرستان انجام شد. در این تحقيق، گونه

  زان يبوته در هر مترمربع م  100صورت وزنی اعمال گردید.  با احتساب تراکم  زراعی و بهآبياری هر کدام از واحدهای آزمایشی بر اساس ظرفيت  

مطالعه با استفاده از برازش    نیدست آمد. در ادر هكتار به  لوگرميک   300متر و   یليم  547  بيترتبه  اه، يس  رهی و تعرق کل و عملكرد گونه ز  ريتبخ

  ره یگونه ز یپس از کاشت، برا یاز روزها یعنوان تابعبه  یاهيگ  بیمعادله ضر یاهيگ  بیمربوط به ضر یمتريسیلا یهاداده یدرجه چهار رو یمنحن

 رهیگونه ز ی (( برایانی( و چهارم )پایاني(، دوم )رشد و توسعه(، سوم )مییدست آمد. تعداد روزها در مراحل مختلف رشد )مرحله اول )ابتدابه اهيس

 ی اهيگ  بیضر  راتييچهار مرحله دوره رشد، شكل تغ  یبر اساس روش فائو، برا  ت، ی. در نهادیروز محاسبه گرد  20و    30،  30،  10برابر   بيترتبه  اهيس

،  25/0برابر    بيترتبه   اهيس  رهیگونه ز  یمختلف رشد، برا  یهادر دوره  یاه يگ   بیضر  زانيم  ن، يانگيصورت مو به  دیگرد  ميدر طول دوره رشد ترس

اقدام به   توانیم  یاريآب  ی بندزمان  قي برنامه دق  ی ريکارگ دست آمده و بهبه  یواقع  یآب  ازيدست آمد. در مجموع با استفاده از نبه  5/0و    7/0،  43/0

 محصول در منطقه خرم آباد نمود.  نیکشت ا

 

 .یآب ازيمراحل رشد، ن  متر، يسیلا  ، ییدارو اهانيگ   ، یآب یزیربرنامه : ید يکلمات کل

 

 

 مقالۀ پژوهشی 

 آباددر منطقه خرم اه يس ره ی( گونه زKC) یاهيگ بی و تعرق و ضر ريتبخ   زانيبرآورد م
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 مقدمه 

بیشتر و  به مواد غذایی  نیاز  افزون جمعیت و  توجه به رشد روز  میزان آبی نیاز تعیین ایران، در آب کمبود با   واقعی تعرق  و تبخیر و 

 محاسبه گیاه نیاز مورد باید آب آب، در مصرف جوییصرفه  رسد. بنابراین برایمی نظربه  ضروری امری هر منطقه، در کشاورزی محصولات

وری آب، بدون شناخت واقعی نیاز  دستیابی به حداکثر مقدار ممکن بهره(.  Alizadeh, 2014گیرد ) قرار گیاه اختیار در نیاز آبی اساس  بر و

ترین کار ممکن در راستای اهداف آبیاری آبی گیاه، امری غیر ممکن است. بنابراین تعیین نیاز آبی محصولات کشاورزی هر منطقه، اساسی

از   ریو تبخ  یاه یگ  یهاشامل تعرق از بافت (ET)  1و تعرق   ریتبخ(.   2021et al., 2021; Ghavam saeidi noghabi et alMiri ,.است )

برگ  یو گاه   سطوح خاک است.  یهااوقات  اجزا  ریتبخ  قیدق  برآورد  مرطوب  و  تعرق  برا  یو  و    یاکولوژ  ،یدرولوژیمطالعات ه  یآن 

 نیب  یمرکز  وند یپ   کی، تعرق به عنوان  و تعرق  ریمؤلفه تبخ  نیعنوان بزرگتربه(.  Gan and Liu, 2020)  است  بسیار حائز اهمیت  یکشاورز

  زیتعرق ن  ن،یبر ا  علاوه  .دهدیم  لی را تشک  نزمی  سطح  آب  سالانه  شار  از(  ٪90-40)  یو بخش بزرگکند  یعمل م  یکربن، آب و شار انرژ

برای تعیین میزان  (.  Li et al., 2019است )  ازیمورد ن  یطیمح  یهاها به تنشپاسخ روزنه   نیو همچن  اهیمصرف آب گ  ییدرک کارا  یبرا

( با ضریب تبخیر و تعرق  cETگیری تبخیر و تعرق واقعی گیاه )( اندازه1شود  تبخیر و تعرق واقعی گیاهان از دو روش متداول استفاده می

لایسیمتر  ( توسط  cET( تعیین مستقیم تبخیر و تعرق واقعی گیاه )2( مراحل مختلف رشد و  Kc( در ضریب گیاهی )0ETگیاه مرجع )

یک مقدار ثابت نبوده و به عواملی مانند نوع گیاه، مرحله رشد و    (CK)ضریب گیاهی  .  ( 2019et alLi ,.)بیلان آبی( با دقت بسیار بالا )

بر اساس روش پیشنهادی فائو باید منحنی تغییرات ضریب گیاهی در طول دوره   (.Gan and Liu, 2020) شرایط آب و هوایی وابسته است  

رشد ترسیم گردد تا در هر مرحله از رشد، ضریبی متناسب با آن مرحله اعمال گردد. در این حالت، کل دوره رشد گیاه به چهار مرحله 

درصد رشد گیاه، مرحله   10زنی تا  گردد. مرحله اول از جوانهمی  اول )ابتدایی(، دوم )رشد و توسعه(، سوم )میانی( و چهارم )پایانی( تقسیم

که گیاه به حداکثر رشد خود رسیده باشد، مرحله سوم از انتهای مرحله توسعه تا رسیدن محصول و  مرحله اول تا زمانیدوم از انتهای  

 ,.Li et alمرحله آخر هم تا برداشت محصول ادامه دارد. مراحل مختلف رشد در هر منطقه بسته به شرایط آب و هوایی متفاوت است )

2019; Alizadeh, 2014 تحقیقات انجام شده در زمینه تعیین میزان ضریب گیاهی و تبخیر و تعرق، بیشتر در مورد محصولات زراعی .)

بوده و متأسفانه در زمینه گیاهان دارویی فعالیت چندانی صورت نگرفته است. با توجه به اهمیت کشت گیاهان دارویی و امکان کشت  

از نیاز آبی این گیاهان در منطقه مورد نظر صورت بگیرد. بنابراین برای مدیریت بهتر   وسیع در منطقه خرم آباد، باید برآورد مناسبی

صورت بنیادی عمل کرد و با تعیین نیاز آبی و ضرایب گیاهی در منطقه،  های تکمیلی در شرایط دیم، بهتر است به آبیاری و یا آبیاری

ام گیرد. تاکنون نیز در مورد نیاز آبی و ضریب گیاهی، گونه زیره سیاه در خرم آباد پژوهشی در های آبیاری با دقت بالاتری انجمدیریت

 این راستا انجام نشده است که در تحقیق حاضر به آن پرداخته شده است.

تهی  های صاف و میانای با ساقهاز خانواده چتریان، گیاهی است دارویی و ادویه  (.Bunium persicume Boiss)زیره سیاه با نام علمی  

(. Nourihosseini and Zabihi, 2015ای است )رسد. میوه زیره سیاه، کشیده و به رنگ خاکستری قهوهمتر میسانتی  60ارتفاع  که تا  

های کرمان، سمنان،  صورت وحشی در مناطق مختلف استان ویژه جنوب شرق ایران است که بیشتر به گیاهی بومی منطقه مدیترانه و به

(. زیره سیاه در طب سنتی در موارد ضد گرفتگی عضلات، اشتهاآور،  Nourihosseini and Zabihi, 2015روید ) شاهرود، اصفهان و یزد می

(.  Khorram Del et al., 2014گیرد )کننده معده مورد استفاده قرار میدهنده در صنایع غذایی و تقویتدهنده ترشح شیر، طعمافزایش

 اثر مدیریت برای را  روشنی  آینده باشد و کشاورزی  بخش در  آب  مصرف سازیبهینه  در موثر  قدمی تواندمی گیاهان واقعی آبی نیاز  برآورد

 اخیر تحقیقاتی سال چند در دارویی، گیاهان خصوصبه آبی گیاهان نیاز برآورد با رابطه آورد. در ارمغان به بخش کشاورزی در آب بخش

میری و همکاران   (.Miri et al., 2021; Ostadi et al., 202شو )می اشاره آنها از به برخی ادامه  در که است شده انجام کشور سطح در

(Miri et al., 2021 در بررسی میزان تبخیر و تعرق و ضریب گیاهی گیاه دارویی خرفه به روش لایسیمتری گزارش کردند در پایان فصل )

، 9/0ترتیب برابر و در مراحل مختلف رشد، مقادیر مربوط به ضرایب گیاهی خرفه شامل مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و نقطه انتهایی به

متر محاسبه شد. میانگین تبخیر و تعرق  میلی  97/358به دست آمد نیاز آبی فصلی گیاه خرفه در منطقه مورد مطالعه    8/0و    4/1،  1/1

دست آمد. نتایج تعیین نیاز آبی و متر بهمیلی  24/107و    11/96،  6/87،  68ترتیب  دروه ابتدایی، توسعه و رشد، میانی و نقطه انتهایی به

 
1. Evapotranspiration 
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 مراحل در بود، پایین تعرق  و تبخیر میزان ابتدایی ضرایب گیاهی گیاه دارویی سیاهدانه در منطقه خشک بیرجند نشان داد در مرحله

 تبخیر میزان پیری فرآیند علتبه  گیاه رشد انتهایی مرحله در و خود رسید مقدار حداکثر  به میانی مرحله در  داشت، افزایشی روند توسعه

(. برآورد نیاز آبی و ضریب گیاهی شاهدانه در مراحل مختلف رشد در دشت Ostadi et al., 2021یافت ) کاهش مقدار حداقل به تعرق  و

 تبخیر و تعرق پتانسیل و مرجع گیاه  پتانسیل تبخیر و تعرق  بیرجند با استفاده از روش بیلان آبی به کمک لایسیمتر نشان داد میزان

 انتهایی و توسعه، میانی ابتدایی، مراحل شامل گیاه رشد مختلف مراحل بود. طول مترمیلی  89/688و    6/899برابر   ترتیببه شاهدانه

برابر   ترتیببه گیاه چهارگانه رشد مراحل در شاهدانه گیاهی ضریب مقادیر آمد. همچنین دستبه  روز  20و    75،  55،  30برابر   ترتیببه

 Ghavamشوند )می توصیه گیاه شاهدانه آبیاری مدیریت و آبی نیاز برآورد برای مقادیر آمد. این دستبه  54/0و    01/1،  68/0،  28/0

saeidi noghabi et al., 2021  .)  نتایج ارزیابی مراحل مختلف رشد گونه سیاهدانه و تعیین ضریب گیاهی آن با استفاده از میکرولایسیمترها

، 02/1، 75/0ترتیب برابر ها بهدورهروز و ضریب گیاهی برای این  23و   41، 11، 10ترتیب نشان داد طول هریک از چهار مرحله رشد به

با توجه به اهمیت بحث گیاهان دارویی و خواص درمانی بالای زیره سیاه، در این تحقیق (.  Zarei et al., 2017بوده است )  8/0و    21/1

 آباد و برآورد مناسبی از ضریب گیاهی این گیاه در این منطقه پرداخته شده است.به بررسی امکان کشت گیاه زیره سیاه در منطقه خرم

 هامواد و روش

در دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان   1396منظور تعیین تبخیر و تعرق زیره سیاه به مدت یک سال در سال زراعی  پژوهش حاضر به

 و شمالی دقیقه  21و   درجه  99و   شرقی دقیقه  11درجه و    21جغرافیایی   مختصات با اندیمشک )  -جاده خرم آباد  12واقع در کیلومتر  

 رشد گیاه دوره طول در منطقه هواشناسی پارامترهای از ماهانه برخی متوسط( انجام شد.  1( )شکل  دریا سطح از متری  1121در ارتفاع  

 است. شده ( آورده1جدول ) زیره سیاه در

 

 
 . موقعيت جغرافيایی منطقه مورد مطالعه 1شكل 

Fig. 1. Location of the study area 
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 های اقليمی منطقه مورد مطالعه ویژگی. 1جدول 
Table 1.  Climatic characteristics of the studied area 

 بارندگی  )درصد(  رطوبت نسبی

 متر( )ميلی 

گراد( دما )درجه سانتی   
 ماه

 حداکثر  حداقل حداکثر  حداقل

 فروردین  24.54 9.35 3.05 78.5 25.43

 اردیبهشت  29.25 11.06 1.06 76.65 20.65

 خرداد  35.60 13.42 0.00 37.23 7.94

 تیر 40.73 20.13 0.00 23.90 6.68

 مرداد  41.48 21.81 0.00 20.65 6.48

 شهریور  39.19 18.45 0.00 23.19 6.26

 

متر( در  سانتی  30متر و ارتفاع  سانتی  25ای  گلدان پلاستیکی با قطر دهانه  -آزمایش در شرایط میکرولایسیمترهای وزنی )گلدانی 

،  )بذور زیره سیاه و چمن از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه گردید(   داخل مزرعه با سه تکرار انجام شد. برای زیره سیاه و گیاه مرجع چمن

بوته در هر متر مربع انجام گرفت. آبیاری هر کدام از   100در مجموع شش گلدان در نظر گرفته شد. در هر گلدان، کاشت بذر با تراکم  

هایی در کف گلدان تعبیه  گیری آن، سوراخ در هر گلدان، به منظور خروج آب اضافی و اندازهواحدهای آزمایشی به صورت وزنی انجام شد.  

همراه کود  شد. برای سهولت زهکشی، یک لایه شن درشت دانه در کف هر گلدان قرار داده شد و حجم باقی مانده توسط خاک زراعی، به

 ارائه شده است.  2خاک مورد استفاده در جدول (. ویژگی های Saeidinia et al., 2018حیوانی پر شد )

 
 های خاك مورد استفاده. ویژگی2جدول  

Table 2. Characteristics of the soil used 

 نوع خاك
 ظرفيت زراعی  ترکيبات )درصد( 

 درصد وزنی 

 نقطه پژمردگی 

 سيلت  شن رس درصد وزنی 

 16 32 23 46 31 لومی 

 

صورت وزنی و توسط کشت در هر واحد آزمایشی در اوایل فصل بهار )فروردین( انجام شد. قبل از کشت، ظرفیت زراعی خاک به

گیری های آزمایشی در ظرفیت زراعی ثبت گردید. در طول دوره رشد، اندازهدستگاه صفحات فشار مشخص گردید. وزن مجموع واحد

ای اعمال شد که رطوبت در حد ظرفیت زراعی باقی میزان رطوبت خاک و میزان آب مورد نیاز به صورت وزنی انجام شد و آبیاری به گونه

صورت مستقیم انجام شد و آب مورد نیاز آن نیز طبق روش ذکر شده اعمال گردید. در طول دوره رشد، ارتفاع  بماند. کشت چمن نیز به

 متر حفظ گردید. سانتی 15الی  8گیاه مرجع چمن بین 

استفاده شد. بدین صورت که قبل از کاشت بذر گیاه زیره سیاه    ( 0ET)از کشت مستقیم چمن برای محاسبه تبخیر و تعرق مرجع  

(Bunium persicume Boiss.) متری رشد کنند. در طول دوره سانتی  15های کشت گردید و اجازه داده شد تا ارتفاع  ، بذر چمن در گلدان

عنوان سیاه، ارتفاع گیاه چمن در این حد حفظ و در حد پتانسیل، آبیاری شد. نیاز آبی چمن در طول دوره رشد ثبت و به رشد گیاه زیره 

 (.Allen et al., 1998میزان تبخیر و تعرق مرجع در نظر گرفته شد )

صورت مستقیم و با استفاده از معادله بیلان رطوبتی برآورد شد. معادله کلی  گونه زیره سیاه، به(  cET)میزان تبخیر و تعرق واقعی  

 (. Allen et al., 1998باشد )( می1بیلان رطوبتی در شرایط استفاده از لایسیمتر به صورت رابطه )

 

ETC = I + P − D ± ΔS     (1)  
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تغییرات   :SΔآب زهکشی شده و    :Dمیزان بارندگی،    :Pمیزان آب آبیاری،    :Iمیزان تبخیر و تعرق واقعی گیاه،    :cETدر رابطه فوق  

گیری شدند و در نهایت میزان تبخیر  های  فوق در طول دوره رشد به روش وزنی اندازهباشد. هر یک از ویژگیای رطوبت خاک میذخیره

 و تعرق واقعی محاسبه گردید. 

)روزانه( در طول دوره رشد، برای گونه زیره سیاه، محاسبه شد و سپس شکل روزانه ضریب   مقدار ضریب گیاهی  2با استفاده از رابطه  

منظور تعیین بهتر مراحل مختلف دوره رشد گیاه و تعیین ضریب گیاهی در هر مرحله از بهگیاهی، در طول دوره رشد ترسیم گردید.  

های مربوط به ضریب گیاهی گردید و از روی منحنی، تعداد روزهای دوره رشد، اقدام به برازش بهترین منحنی غیر خطی، روی داده

درصد رشد گیاه(، رشد و توسعه )از انتهای مرحله اول تا زمانی که    10زنی تا  مرحله ابتدایی )از جوانه های مختلف رشد )مربوط به دوره

نی )از انتهای مرحله توسعه تا رسیدن محصول( و پایانی )از مرحله رسیدن تا مرحله برداشت رسیده باشد(، میا گیاه به حداکثر رشد خود  

( و با در  Allen et al., 1998( و در نهایت بر اساس نشریه فائو )Ko et al., 2009; Piccinni et al., 2009محصول(( نمایش داده شد ) 

   .دست داشتن ضریب گیاهی در مراحل ابتدایی، میانی و پایانی، اقدام به ترسیم شکل مربوط به ضریب گیاهی گردید 

 

𝐾𝐶 =
𝐸𝑇𝐶

𝐸𝑇0
  (2)  

 نتایج و بحث 

دهد و در این  ریزی صحیح آبیاری را تشکیل میاطلاع از میزان تبخیر و تعرق و یا میزان آب مورد نیاز گیاه، پایه و اساس یک برنامه

بوته در هر مترمربع، میزان تبخیر   100باشد. با احتساب تراکم  رابطه، تعیین میزان ضریب گیاهی یکی از بهترین راهکارهای ارائه شده می

و تعرق که بر اساس واحد حجم محاسبه گردید، بر اساس سطح گلدان های مورد استفاده، میزان تبخیر و تعرق بر اساس میلی متر در 

   ارائه شده است. 3جدول 
 . تبخير و تعرق گونه زیره سياه با استفاده از ميكرولایسيمترهای وزنی3جدول 

Table 3. Evaporation and transpiration of Bunium persicume Boiss. species using weighing micro lysimeters 

 تبخير و تعرق )ميلی متر(  دهه
1 20.34 

2 27.224 

3 30.724 

4 36.228 

5 42.332 

6 116 

7 106.5 

8 90.24 

9 77.52 

 547.11 جمع کل 

 

ابتدایی، پایین و در مراحل میانی به حداکثر مقدار خود  دهد میزان تبخیر و تعرق در مراحل  ( نشان می3همان طور که جدول )

رسیده و سپس در مراحل پایانی روند کاهشی دارد. بر اساس نتایج به دست امده، مقدار متوسط تبخیر و تعرق سالانه گونه زیره سیاه با 

دست آمده است. در این تحقیق متر( بهمیلی    547مترمکعب در هکتار )  5470بوته در هر مترمربع، برابر با    100احتساب تراکم کشت  

بوته در   100گرم حاصل گردید و با احتساب تراکم کشت   3/0میانگین وزن خشک محصول )عملکرد( در هر بوته زیره سیاه  نیز، معادل  

در مرحله بعد،    کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید.  300هر متر مربع، در گونه زیره سیاه، میزان وزن خشک محصول )عملکرد( برابر با  

( ارائه شده  2صورت روزانه محاسبه و ترسیم گردید. میانگین مقادیر روزانه ضریب گیاهی گونه زیره سیاه، در شکل )ضریب گیاهی به

 است.
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 ميانگين تغييرات روزانه ضریب گياهی برای گونه زیره سياه .2شكل 

Fig.2. Average daily variation of plant coefficient for Bunium persicume Boiss. species 

 

رسد، این تغییرات ناشی از شرایط آب  باشد، به نظر میدهد، تغییرات روزانه ضریب گیاهی شدید مینشان می 3همان طور که شکل 

دهد در ابتدای دوره رشد، ضریب (. اما روند کلی نشان میRahimian, 1991گیری باشد )و هوایی، دقت معادله بیلان و یا خطای اندازه

CK  های میانی روند صعودی داشته و در انتهای دوره یک روند نزولی دارد. در پژوهش حاضر ابتدا شکل ضرایب  کوچک بوده و در دوره

 عنوان تابعی از روزهای پس از کاشت، با استفاده از برازش بهترین منحنی غیر خطی ترسیم گردید.  گیاهی مربوط به دو گونه گیاهی به

 

 
 های مختلف رشد گونه زیره سياهتغييرات ضریب گياهی در طول دوره .3شكل

Fig.3.  Variations of plant coefficient during different growth periods of Bunium persicume Boiss. species 

 

با استفاده از این شکل، نحوه تغییرات ضریب گیاهی در طول دوره رشد مشخص و در نهایت تعداد روزهای مربوط به هر مرحله رشد  

(، کو و Ehsani et al., 2016(، احسانی و همکاران )Saeedinia et al., 2018نیا و همکاران )تعیین گردید. محققین زیادی مانند سعیدی

( از این روش برای ترسیم منحنی ضرایب گیاهی استفاده  Piccinni et al., 2009( و پیکسینی و همکاران )Ko et al., 2009همکاران )

عنوان تابعی از روزهای پس از کاشت برای گونه زیره  شده است میزان ضریب گیاهی به  نشان داده  3اند.  همان طور که در شکل  کرده

با   برابر  𝐾𝐶 سیاه  = 0.2502 − 0.0071(𝐷𝐴𝑃) + 0.001(𝐷𝐴𝑃2) − 2 × 10−5(𝐷𝐴𝑃3) + 9 × 10−8(𝐷𝐴𝑃4)  نتایج به آمد.  دست 
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اند این توابع ( که گزارش کردهPiccinni et al., 2009( و پیکسینی و همکاران )Ko et al., 2009های کو و همکاران )این پژوهش با یافته

مرحله توانند از درجه سه تا پنج تغییر کنند، همخوانی دارد. قابل ذکر است که ، تعداد روزها در مراحل مختلف رشد ) چندجمله ای، می

 (. 4حاصل شد )جدول  20و  30، 30، 10( برای گونه زیه سیاه  برابر اول )ابتدایی(، دوم )رشد و توسعه(، سوم )میانی( و چهارم )پایانی( 

 
 زیره سياه  . تاریخ کشت و طول مراحل مختلف رشد گياه4جدول 

Table 4. Cultivation date and length of different growth stages of Bunium persicume Boiss. plant 

  دوره رشد
 دوره اوليه 

 )روز( 

 دوره توسعه 

 )روز( 

 دوره ميانی 

 )روز( 

 دوره انتهایی 

 )روز( 

 20 30 30 10  طول دوره رشد 

 0.5 0.7 0.43 0.25  ضریب گیاهی

 

اقدام به ترسیم شکل مربوط به ضرایب گیاهی گردید. نتایج نشان داد در  ( Allen et al., 1998)در مرحله آخر، بر اساس نشریه فائو  

در (.  4و جدول    4مرحله ابتدایی که رشد گیاه کم است، سهم تبخیر بیشتر از تعرق بوده و لذا مقدار ضریب گیاهی پایین است )شکل  

رساند. با توجه به اینکه کار در محیط باز انجام شده است، طبیعی است که ضریب تبیین خیلی بالا  واقع ضریب گیاهی دقت مدل را می

یابد. در . در مراحل توسعه و میانی با توسعه اندام های هوایی گیاهان، میزان تعرق و درنتیجه میزان ضریب گیاهی افزایش مینباشد

(.   2014et alGhamar Nia ,.یابد )باشد، مجددا تعرق و در پی آن، میزان ضریب گیاهی کاهش میمرحله پایانی که همراه با زوال گیاه می

در   سیاهدانه دارویی گیاه آبی نیاز مقدار و رشد مختلف مراحل گیاهی ضرایب ( نیز در برآوردOstadi et al., 2021استادی و همکاران )

 مرحله در  داشت، افزایشی روند توسعه مراحل  در بود، پایین تعرق  و تبخیر  میزان ابتدایی در مرحله  که دادند بیرجند نشان خشک  منطقه

یافت.   کاهش مقدار حداقل به تعرق  و تبخیر میزان  پیری فرآیند علتبه گیاه رشد انتهایی مرحله در و خود رسید مقدار حداکثر به میانی

مراحل  در گیاهی ضرایب مقدار و متر میلی  670با   برابر سیاهدانه آبی نیاز میانگین متر،میلی  1439با   برابر مرجع و تعرق  تبخیر مقدار

دست آمد. نتایج بررسی میزان تبخیر و تعرق و ضریب  به  28/0و    59/0،  53/0،  39/0با   برابر ترتیببه انتهایی و میانی توسعه، اولیه، مختلف

بوته در مترمربع(   100گیاهی دو گونه بابونه و زیره سبز در منطقه خرم آباد نشان داد میزان تبخیر و تعرق و عملکرد گونه بابونه )با تراکم  

کیلوگرم در هکتار بود. در   300متر و  میلی  4/416کیلوگرم در هکتار و در گونه سبز برابر با    780متر و  میلی  3/610ترتیب برابر با  به

صورت میانگین، میزان ضزیب گیاهی در  رشد، نمودار تغییرات ضریب گیاهی ترسیم و بهنهایت، بر اساس روش فائو، برای چهار مرحله  

دست به  5/0و    7/0،  52/0،  14/0و برای گونه سبز برابر    5/0و    86/0،  54/0،  16/0ترتیب برابر  های مختلف رشد برای گونه بابونه بهدوره

ترتیب (. بر اساس روش فائو، برای گونه زیره سیاه، به صورت میانگین برای چهار دوره رشد، ضرایب گیاهی بهSaeedinia et al., 2018آمد ) 

های آبیاری به  در مدیریت  توانضریب گیاهی، میدست آمد. با استفاده از مقادیر به دست آمده برای  به  5/0و    7/0،  43/0،  25/0برابر  

 کاشت زمان رشد )از ابتدایی مرحله رشد، شامل مرحله چهار در گیاهی ضریب کلی طوربه آباد پرداخت.برآورد نیاز آبی گیاه در منطقه خرم

خود  رشد حداکثر به گیاه که زمانی تا ابتدایی مرحله گیاه )از انتهای توسعه  مرحله بپوشاند(، را زمین سطح درصد  10گیاه   که زمانی تا

 کند رسیدن به گیاه شروع که زمانی تا توسعه مرحله نی )از انتهایمیا   گیرد(، مرحله بر در را زمین سطح درصد  80تا    70حدود   و رسیده

گیرد. ضریب می  قرار محاسبه  برداشت محصول( مورد زمان تا میانی مرحله انتهای نهایی )از بریزند( و مرحله یا شوند زرد هابرگ مثلاً

 ,.Allen et alگنجاند ) ضریب می یک  در را کامل گیاهی پوشش و ثابت ظاهر با سطح چمن و محصول یک  هایتفاوت ویژگی تاثیر گیاهی 

محدودتر  طوربه و گیاه هایویژگی به عمده طوربه هستند. ضریب گیاهی متفاوتی گیاهی ضرایب  دارای انواع محصولات در نتیجه  (.1998

 Ghavamباشد )مختلف می هایاقلیم و مناطق در استاندارد گیاهی ضرایب استفاده از لزوم بیانگر امر این که دارد بستگی منطقه هر اقلیم به

saeidi noghabi et al., 2021 .) 
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 های مختلف رشد  برای گونه زیره سياه ميانگين ضریب گياهی در دوره .4شكل 
Fig.4. Average plant coefficient in different growth periods for Bunium persicume Boiss. species 

 گيری نتيجه

با احتساب لیتر )   47/5ترتیب برابر با  در پژوهش حاضر نتایج نشان داد میزان تبخیر و تعرق و عملکرد گونه زیره سیاه، برای هر بوته، به

گرم به دست آمد. با استفاده از برازش منحنی درجه چهار،    3/0و    ميلی متر (   547بوته در هر مترمربع ميزان  تبخير و تعرق برابر    100تراکم  

عنوان تابعی از روزهای پس از کاشت، برای گونه زیره سیاه های لایسیمتری مربوط به ضریب گیاهی، معادله ضریب گیاهی بهبر روی داده

محاسبه گردید. تعداد روزها در مراحل    9 3(DAP 5-10×2 -)20.0071 (DAP) + 0.001 (DAP –Kc=0.2502 + (× DAP 8-10)4(صورت  به

  20و    30،  30،  10( برای گونه زیره سیاه برابر  ول )ابتدایی(، دوم )رشد و توسعه(، سوم )میانی( و چهارم )پایانی(مرحله امختلف رشد )

فائو، برای چهار مرحله دوره رشد، شکل تغییرات ضریب گیاهی در طول دوره رشد ترسیم  روز محاسبه گردید. در نهایت، بر اساس روش 

 0/ 5و    7/0،  43/0،  25/0ترتیب برابر  های مختلف رشد، برای گونه زیره سیاه  بهگردید و به صورت میانگین، میزان ضریب گیاهی در دوره

ریزی و  دست آمد. با توجه به کمبود آب در کشور، تعیین ضریب گیاهی و نیاز آبی زیره سیاه، علاوه بر آبیاری مکانیزه، امکان برنامهبه

 مدیریت آبیاری در طول دوره رشد گیاه نیز فراهم خواهد کرد. 
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