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فرنگي در شرايط  تعيين نياز آبي، ضريب گياهي و کارايي مصرف آب محصولات خيار و گوجه

  گلخانه (مطالعه موردي: منطقه اروميه)

  

  ۲عباس حسني و ۱، سينا بشارت۱، مريم شبانيان اصل*۱وحيد رضاوردي نژاد

  

  )۱۰/۷/۱۳۹۵؛ تاريخ پذيرش:  ۱۵/۱۰/۱۳۹۲(تاريخ دريافت: 

 
 

  چکيده

اي به مدت شش مـاه در گلخانـه تحقيقـاتي    فرنگي و خيار، مطالعهيب گياهي و کارايي مصرف آب گوجهارق، ضرتع -يين تبخيربه منظور تع

گيـري  روش لايسيمتري انـدازه  بر اساست روزانه صوربهفرنگي، خيار و گياه مرجع چمن گوجه تعرق -يردانشگاه اروميه انجام گرديد. تبخ

متر ميلي ۶/۳۵۸روز دوره رشد،  ۱۸۰فرنگي طيمتر و گوجهميلي ۴/۲۷۲روز دوره رشد،  ۱۳۰ي تعرق خيار ط -رنتايج، تبخي بر اساسگرديد. 

، ۲/۰ترتيـب  فرنگي بهگوجه براي انتهايي توسعه، مياني و تعرق مرجع، متوسط ضريب گياهي مراحل ابتدايي، -به دست آمد. بر اساس تبخير

آبـي بـر عملکـرد و کـارايي     محاسبه گرديد. به منظور بررسي اثر کـم  ۸۱/۰و  ۹۹/۰، ۶۴/۰، ۱۹/۰ب ترتيخيار بهبراي و  ۰/۱و  ۲۹/۱، ۶۵/۰

-درصد آبياري کامل در نظر گرفته شد. حداکثر عملکرد گوجه ۹۰و  ۸۰آبياري شامل مصرف آب، علاوه بر تيمار آبياري کامل، دو سطح کم
فرنگـي و خيـار تحـت    وري آب مصرفي گوجـه دست آمد. بهرهتن بر هکتار به ۶/۱۴۴و  ۳/۱۹۷ترتيب فرنگي و خيار تحت آبياري کامل به

آبيـاري در هـر دو محصـول باعـث کـاهش کـارايي       کيلوگرم بر متر مکعب محاسبه گرديد. اعمال کم ۱/۵۳و  ۰۴/۵۵ترتيب آبياري کامل به

 ۲/۳۶و  ۷/۴۳ترتيـب  درصد آبياري کامـل بـه   ۸۰فرنگي و خيار در تيمار مصرف آب و عملکرد محصول گرديد. کارايي مصرف آب گوجه

 درصد کاهش نشان داد. ۳۱و  ۲۰ترتيب دست آمد که نسبت به تيمار آبياري کامل بهکيلوگرم بر متر مکعب به
  

  

    تعرق، ضريب گياهي، کارايي مصرف آب، گلخانه، لايسيمتر -تبخير کلمات کليدي:

  

  مقدمه

بـراي پـرورش و    ها در سطح وسـيعي گلخانه هاي اخير،در دهه

اند و کشت توليد محصولات کشاورزي مورد استفاده قرار گرفته

ــه ــان گلخان ــهگياه ــبزياي، ب ــژه س ــد  وي ــاي پُرمصــرف مانن ه

فرنگي و خيار، به دليل امکان افزايش عملکـرد در واحـد   گوجه

 ماننـد شـده كنترل هـايمحيـط در سطـح، متـداول شده اسـت.

 گيـاه و توليـد محصـول    نمـو  و شدر در عوامل ها، كليهگلخانه

 ميزان كاهش و آفتاب تابش كنترل باشند. امكانمي كنترل تحت

 در مجـاورت  خشك و گرم بادهاي وجود عدم سطح، از تبخير

  را آب مصرف ميزان آبياري، نوين هايروش از استفاده و گياه

  

  گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه، اروميه .۱

  وه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه، اروميهگر. ۲

 v.verdinejad@urmia.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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 مصـرف  طوري که ميزان كـارايي داده، به ها كاهشدر گلخانه

مـي  بـاز  فضاي هايكشت برابر ۱۰تا  ۵حدود  گلخانه در آب

از نــوع گيــاه و  ). آگــاهي از نيــاز آبــي کــه تــابعي۱باشــد (

باشـد، بـه   پارامترهاي هواشناسي در داخل محيط گلخانه مـي 

 از يكـي  .ريزي آبيـاري، امـري ضـروري اسـت    منظور برنامه

 تعرق، استفاده -تبخير ميزان محاسبه جهت هاروش تريندقيق

 معادلـه  بر اساس كه باشدمي وزني و حجمي هايلايسيمتر از

وزنـي، بـه    هـاي لايسيمتر .)۹كنند (مي كار آب در خاک بيلان

 بـراي  روش تريندقيق گيري مستقيم آب مصرفي،دليل اندازه

 واسـنجي  از ناشـي  هـاي خطـا  بـوده و  تعرق -محاسبه تبخير

 تانسـيومتر،  نظيـر  خـاك  رطوبـت  گيـري اندازه وسايل نمودن

TDR  را ندارنـد   گيـري رطوبـت خـاک   ساير وسايل اندازه و

آبي و ضريب گياهي خيـار   )، نياز۵). کريمي و همکاران (۵(

اي در شرايط آب و هوايي گرم و خشک منطقه را در گلخانه

يزد مورد بررسي قرار داده و به منظور ارزيـابي دقيـق مؤلفـه   

هاي بيلان آب، کشت گلداني انتخاب گرديد. بر اساس نتايج 

آنها، پوشش گلخانه با جلـوگيري از بـاد و افـزايش رطوبـت     

-نسبت به بيرون گلخانه کـاهش مـي  داخل گلخانه، تبخير را 

دهد. با توجه بـه کمبـود آب در منطقـه مـورد مطالعـه، آنهـا       

اي را راهکار مناسبي براي کـاهش نيـاز   توسعه کشت گلخانه

جويي در مصرف آب پيشـنهاد کردنـد. رزمـي و    آبي و صرفه

فرنگـي را بـا اسـتفاده از    تعرق گياه گوجه -)، تبخير۳قائمي (

متفـاوت   آبياري دور با تيمار پنج ک درروش بيلان آب در خا

خـاک را بـراي    در آب گياهي و تـنش  ضرايب گيري واندازه

دست آوردند. بر اسـاس نتـايج آنهـا،    مراحل مختلف رشد به

 ۵۹۱فرنگـي در طـول دوره رشـد    تعرق گوجه -ميزان تبخير

متر و مقادير ضريب گياهي براي مراحل توسعه، مياني و ميلي

فتحعليـان و  دست آمد. به ۷۷/۰و  ۰/۱، ۸۵/۰ ترتيبپاياني به

 گيـاهي  ضـريب  و تعرق -تبخير تعيين منظور به) ۴همکاران (

اي از دو عدد ميکرولايسيمتر در داخـل گلخانـه   گلخانه خيار

 در اي راخيـار گلخانـه   تعـرق  -تبخير استفاده کردند و ميزان

متـر گـزارش   ميلـي  ۲/۲۷۳رشـد برابـر    دوره روز ۱۲۰طـول  

 مصـرف  اي، كارايي) در مطالعه۲دهقاني و همکاران ( کردند.

هاي مختلـف را بررسـي کردنـد. مطـابق     خيار در گلخانه آب

 ۲۰از  بـيش  عملكـرد  منتخـب،  هايگلخانه از %۵۹ نتايج، در

 مصـرف  ها، كاراييگلخانه از %۳۸در  و متر مربع كيلوگرم بر

ي عابـد  دست آمـد. به متر مكعب بر كيلوگرم ۲۰ از بيشتر آب

 تعـرق  -تبخير ميزان تعيين به منظور)، ۶کوپايي و همکاران (

 هفـت  مدت به ايمطالعه فلفل، و فرنگيگوجه خيار، گياه سه

 آنها نشـان  . نتايجبا استفاده از ميکرولايسيمتر انجام دادند ماه

دوره  طـي  در گلخانـه  مرجـع  تعـرق  -تبخير كل مقدار كه داد

 كـل  مقدار همچنين، ود.ب مترميلي ۸۲۴ هفت ماهه رشد گياه،

 ۲۰۲ رشـد حـدود   دوره روز ۱۱۰ طـي  خيـار  تعـرق  -تبخير

 مترميلي ۵۲۴ رشد دوره روز ۱۸۰ طي فرنگيمتر، گوجهميلي

 دسـت  بـه  مترميلي ۶۶۷ رشد دوره ماه هفت طي فلفل براي و

وري آب )، نيار آبي و بهـره ۱۰). هارمانتو و همکاران (۶آمد (

ــه ــه و  گوج ــي را در گلخان ــوايي  فرنگ ــرايط آب و ه در ش

گرمسيري مورد بررسي و آزمايش قرار دادند. نتايج آنها نشان 

 -تبخير %۷۵داد که مقدار بهينه نياز آبي در گلخانه در حدود 

ــي   ــرون م ــيط بي ــاه در مح ــرق گي ــدتع ــايج   .باش ــابق نت مط

ــوس ( ــارتزولاکيس و دروس ــار ۸چ  ۲۹۰)، آب مصــرفي خي

متر بـراي  ميلي ۲۶۰ روز فصل رشد و ۱۰۵متر، در طول ميلي

)، چهـار  ۱۴( فرنگي به دست آمـد. پرنگـر و همکـاران   گوجه

تعـرق در گلخانـه را بـر اسـاس      -مدل متداول تخمين تبخير

گيري شده، ارزيابي و مقايسه کردند. بر اساس هاي اندازهداده

مانتيـث و   -نتايج، کمترين ضريب همبستگي براي مدل پنمن

ل پـنمن بـه دسـت آمـد.     بيشترين ضريب همبستگي براي مد

)، رابطه ميان ميزان عملکـرد محصـول و   ۱۲مائو و همکاران (

حجم آب مصـرفي در گلخانـه را خطـي، ولـي رابطـه ميـان       

تعرق و عملکرد را به شکل تـابع درجـه دوم معرفـي     -تبخير

)، مقـدار  ۱۳اي توسط مجاهد (نمودند. در يک مطالعه گلخانه

متـر بـر   ميلي ۹تا  ۵/۴نه تعرق خيار در گلخانه در دام -تبخير

ــر  ــوع تبخي ــد   -روز و مجم ــول دوره رش ــرق در ط  ۶۹۳تع

  وري آب، شـاخص مناسـبي بـراي    بهـره متر گزارش شد. ميلي
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  . تقويم زراعي محصولات مورد مطالعه۱جدول 

  نوع رقم  تاريخ اتمام آزمايش  تاريخ کاشت  محصول

  DF1  ۲۰/۸/۹۲  ۱۳/۴/۹۲  خيار

 YF1  ۱۰/۱۰/۹۲  ۱۳/۴/۹۲  فرنگيگوجه

  

  

خشـک  منابع آب به خصوص در مناطق خشک و نيمهارزيابي 

اي، عـلاوه بـر افـزايش    ). از اهداف کشت گلخانه۱۷باشد (مي

) يا کـارايي مصـرف   WPوري (عملکرد محصول، افزايش بهره

)WUEبـه مقـدار    ،آب وري يا کارايي مصـرف باشد. بهره) مي

واحـد  ازاي  بـه شود كـه  گفته ميعملکرد (يا ارزش عملکرد) 

صــورت روابــط آن بــه آمــده ودســت بــهمصــرفي حجــم آب 

  ):۱۷و  ۱۱باشند (صورت زير ميبه

]۱[                                         

             
T

Y
W P

T


 

  

]۲[                                                  ET

Y
W P

ET
  

  

]۳[                                   

  
Irr

Y
W P CPD

I
   

وري ترتيب بهـره به IrrWPو  TWP، ETWPکه در آنها پارامترهاي 

وزن خشک  Y وري آبياري،تعرق و بهره -وري تبخيرتعرق، بهره

مقـدار  T  اندام هوايي گياه يا مقدار محصول قابل عرضه به بازار،

تعرق واقعي طي  -ار تبخيرمقد ET تعرق در طول فصل زراعي،

باشد. بـه دليـل بحـران زيسـت    مقدار آبياري مي Iفصل رشد و 

محيطي درياچه اروميه و کمبـود آب در ايـن حوضـه، يکـي از     

هـاي  جويي منابع آب، توسعه کشـت هاي اساسي در صرفهروش

اي بوده که مورد تأکيـد دولـت و سـتاد احيـاي درياچـه      گلخانه

اين راستا، برآورد نيـاز آبـي محصـولات    باشد. در اروميه نيز مي

گردد. بـا توجـه   اي يکي از مطالعات مهم و پايه تلقي ميگلخانه

به اثر اقليم بر نياز آبي محصـولات، هـدف از پـژوهش حاضـر     

تعـرق و ضـريب گيـاهي     -گيري و ارزيابي ميـزان تبخيـر  اندازه

فرنگي طـي مراحـل مختلـف رشـد و     محصولات خيار و گوجه

-يابي کارايي مصرف آب در شرايط اقليمي اروميه مـي نهايتاً ارز

  باشد.

  

  هامواد و روش

اين تحقيق در گلخانه تحقيقاتي دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه    

 ۱۰/۱۰/۹۲تـا تـاريخ    ۱۳/۴/۹۲ماه از تـاريخ   ۶اروميه، به مدت 

جنـوبي، در   –صورت شـمالي انجام گرديد. گلخانه تحقيقاتي به

ــايي  ــايي شــرقي  ۹۷/۴۴طــول جغرافي  ۶۵/۳۷و عــرض جغرافي

متـر از سـطح واقـع گرديـده اسـت. در       ۱۳۶۵شمالي و ارتفـاع  

، تاريخ کاشت، تاريخ اتمام آزمايش و رقم محصـولات  ۱جدول 

  ارائه شده است.

براي کشت محصـول، خـاک مزرعـه تحقيقـاتي دانشـکده      

کشاورزي، دانشگاه اروميـه مـد نظـر قـرار گرفـت. بـر اسـاس        

خـاک مزرعـه تحقيقـاتي رسـي بـه       آزمايش هيدرومتري، بافت

دست آمد. با توجه به سنگين بودن بافت، خـاک مـورد نظـر بـا     

ترتيب با پيت ماس (ماده آلـي)،  درصد و به ۵۰و  ۲۵، ۲۵نسبت 

هـا  بندي شده و خاک مزرعه مخلوط گرديد. اين نسبتشن دانه

هـاي دانشـگاه   هاي صورت گرفته در گلخانـه بر اساس آزمايش

باشند. مي هاي بهينه و توصيه شدهت آمده و نسبتدس به اروميه

خصوصيات فيزيکي و شيميايي خـاک تحـت آزمـايش بعـد از     

ارائـه شـده    ۲هـاي فـوق در جـدول    عمليات اصلاحي با نسبت

آوري شـده  گيري يا جمـع ، پارامترهاي اندازه۳است. در جدول 

براي هر کدام از محصولات زراعـي مـورد مطالعـه آورده شـده     

زراعي و نقطـه   به مهم بودن رطوبت حد ظرفيتبا توجه است. 

وسيله دستگاه صفحات پژمردگي دائم، به چند روش از جمله به

گيـري آن شـد. بـر    فشاري و نيز روش گلداني، اقدام بـه انـدازه  

  ترتيـب بـه  PWP و FCاساس روش صفحات فشاري، رطوبت 
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  ده. نتايج تجزيه فيزيکي و شيميايي خاک مورد استفا۲جدول 

 بافت 

  خاك

  رس

(%)  

  سيلت

(%)  

  شن

(%)  
pH 

eEC 
)dS/m(  

  PWPرطوبت حد  FCرطوبت حد جرم مخصوص 

)3g/cm( )3/cm3cm(  )3/cm3cm(  

  ۷/۱۵  ۷/۳۳  ۳۵/۱  ۶۳/۱  ۶۵/۶  ۳۸  ۰/۲۲  ۰/۴۰  رسي

  

  آوري شده براي هر کدام از محصولات زراعيگيري يا جمع. پارامترهاي اندازه۳جدول 

  برداريتعداد نمونه  آوري گيري يا جمعروش اندازه  پارامتر

  يکبار USDAروش   بافت خاک

  يکبار  گير مغزينمونه  چگالي ظاهري خاک

  روزانه  ترازوي ديجيتالي  وزن لايسيمتر

  يکبار   سنجشوري  شوري عصاره اشباع 

  يکبار صفحات فشاري و گلداني PWPو  FCرطوبت 

  هر آبياري  ي مدرجنهاستوا  حجم (عمق) آب آبياري

  هفتگي  ايگيري گلخانهاندازه  پارامترهاي گياه

  بار ۵ -۶  برداشت بوته  بيوماس

  دو روز يکبار برداشت ميوه  عملکرد ميوه

  
  

  

درصد حجمي به دست آمد. مقـدار رطوبـت حـد     ۷/۱۵و  ۳۲

درصد حجمي محاسـبه   ۷/۳۳ظرفيت زراعي در روش گلداني 

) مقـادير  RETCافـزار  قـالي (نـرم  گرديد. بـر اسـاس توابـع انت   

ــه PWPو  FCرطوبــت  درصــد حجمــي  ۱۵و  ۸/۳۱ ترتيــبب

محاسبه گرديد. نتـايج روش گلـداني، مبنـاي محاسـبات قـرار      

اي شـکل بـه   هاي استوانهگرفت. براي کشت محصول از گلدان

متر استفاده شد. کاشـت بـذر خيـار    سانتي ۳۸و قطر  ۵۰ارتفاع 

انجام شد. فاصله بين گياهان روي  مستقيماً در دو رديف گلدان

متر و فاصله بين دو رديف کشـت  سانتي ۵۰رديف کشت برابر 

طـوري کـه تـراکم کشـت     متر در نظر گرفته شـد؛ بـه  سانتي ۷۰

بوته در متر مربع به دست آيـد. در مراحـل ابتـدايي     ۵/۲حدود 

صورت روزانـه،  کاشت، در حد مرطوب شدن سطح خاک و به

زدند.  ها بعد از چهار روز جوانهه شد و بذرها آب دادبه گلدان

برگـي  ها بـه مرحلـه سـه الـي چهـار      روز که جوانه ۱۰بعد از 

 تنش خشکي به مـدت جهت عميق شدن ريشه خيار، رسيدند، 

د. اين عمل باعث باردهي زودتر در ها اعمال شروز به بوته ۱۰

فرنگـي، ابتـدا   ). براي کشـت گوجـه  ۸گردد (شرايط گلخانه مي

روز، نشـاء   ۱۰ها در محيط خزانه کشت گرديـد و بعـد از   بذر

آبـي  آنها به داخل گلدان منتقل گرديد. به منظور بررسي اثر کـم 

بر عملکرد و کارايي مصرف آب، علاوه بر تيمار آبياري کامـل  

)1Iدرصـد آبيـاري کامـل     ۸۰و  ۹۰آبياري شامل )، دو سطح کم

بناي تعيين نيـاز آبـي   ) نيز در نظر گرفته شد. م3Iو  2Iترتيب (به

آبـي، بـه   محصولات، تيمار آبياري کامل بـوده و دو تيمـار کـم   

منظور بررسي اثرهاي آنها بر عملکرد در نظر گرفته شد. بـراي  

هر يک از تيمارهاي تحت آزمايش، سه گلدان با شرايط مشـابه  

در نظر گرفته شد. همچنين، بـه منظـور بـرش و وزن بوتـه در     

عداي گلدان اضافي براي هـر کـدام از   مقاطعي از فصل رشد، ت

 مرجـع  تعـرق  -تبخيـر  تيمارها در نظر گرفته شد. براي تعيـين 

چمن به صورت رول چمن، که در  مرجع گلخانه، از گياه درون

خارج از گلخانه کشت شده بود، استفاده گرديد و با بـرش بـه   
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هـا کشـت گرديـد. بـر اسـاس      گلـدان  ي قطر گلـدان، در اندازه

مرجـع بايـد داراي پوشـش يكنواخـت، شـاداب،      تعريف، گياه 

كنـد  تعـرق   -تراکم خوب بوده و بدون محدوديت آب، تبخيـر 

به منظور ايجاد شـرايط فـوق و نيـز توسـعه کـافي ريشـه        ).۷(

گيري، چمن به داخل چمن، حدود يک ماه قبل از شروع اندازه

آل جهـت  ها منتقل و با نگهداري مناسب به شرايط ايـده گلدان

تعرق گياه مرجـع رسـانده شـد. منبـع آب      -گيري تبخيراندازه

دانشگاه اروميه با کاربري شرب بـوده کـه    ۵آبياري چاه شماره 

دســي ۲۱/۰در زمــان انجــام آزمــايش، هــدايت الکتريکــي آن 

  گيري شد.زيمنس بر متر اندازه

اي، هدايت بوته به سمت بـالا  هاي کشت گلخانهاز ويژگي

باشـد. بـدين منظـور، بـا حـذف      يو استفاده از حجم گلخانه م ـ

هـاي  هاي اضافه، به بوته اجازه رشد طولي و توليـد ميـوه  شاخه

نزديکتر به ساقه اصلي داده شـد تـا از کيفيـت بهتـر برخـوردار      

نمايد. شوند. اين عمل، مسئله تهويه و برداشت را نيز تسهيل مي

هـايي  ها بعد از ظهور چهار برگي، بـه نـخ  براي اين منظور، ساقه

هـاي  ويزان و به سمت بالا هدايت شدند. علاوه بر اين، شـاخه آ

سـانتي  ۳۰هاي توليد شده تا ارتفاع فرعي گياه نيز هرس و ميوه

کـار رفتـه بـراي    ها از تمامي شرايط بـه متري حذف شدند. بوته

کشت گلخانه، شامل دوره تنش، کوددهي و سمپاشي برخـوردار  

ري شده، مطابق با شرايط گيتعرق اندازه -گرديد تا شرايط تبخير

ــود    ــد، ک ــول فصــل رش ــد. در ط ــتاندارد باش  NPK(8-8-8)اس

صورت دستي و متناوب، همراه با آب آبيـاري مـورد اسـتفاده    به

قرار گرفت. در مواقع لازم براي مقابله با آفاف از جملـه مگـس   

اي سفيد گلخانه، سمپاشي انجام گرفت. در کشت خيار گلخانـه 

ادير کود در خـاک، مقـادير مـورد نيـاز     و با فرض صفر بودن مق

کيلوگرم در  ۲۵۰و  ۲۱۰، ۳۰۰ترتيب نيتروژن، فسفر و پتاسيم به

فرنگـي، مقـادير مـورد    ). براي گوجه۱هکتار توصيه شده است (

ــه  ــروژن، فســفر و پتاســيم ب ــاز نيت  ۲۷۰و  ۱۰۰، ۱۸۰ترتيــب ني

). در کشت خيـار و بـه   ۱کيلوگرم در هکتار توصيه شده است (

پس از آزمايش خـاك و  ، NPKتعيين مقدار کود مصرفي  منظور

مقادير مورد نياز  ،نيتروژن، فسفر و پتاسيممقدار موجودي تعيين 

کيلوگرم در  ۱۹۰و  ۱۶۰، ۲۴۰ترتيب نيتروژن، فسفر و پتاسيم به

هکتار تعيين شد. بر اساس مقادير موجود کود در خـاک، بـراي   

ژن، فسـفر و پتاسـيم   فرنگي نيز مقـادير مـورد نيـاز نيتـرو    گوجه

کيلـوگرم در هکتـار تعيـين شـد. دور      ۲۱۰و  ۵۰، ۱۲۰ترتيب به

آبياري ثابت و برابر دو روز اعمال شد تا اينکه شرايط مناسب و 

تعرق مهيا گردد. بـراي محاسـبه ميـزان     -بدون تنش براي تبخير

ها به عنوان يک لايسيمتر وزني اسـتفاده  تعرق، از گلدان -تبخير

ها، وزن خـاک خشـک درون   گيرير سهولت اندازهشد. به منظو

چندين نوبت  در)، يکسان در نظر گرفته شد. dWها (تمام گلدان

طور کامل بريده و وزن شدند که بـا  هايي بهطي دوره رشد، بوته

) در وزن گلـدان در حـد ظرفيـت زراعـي     BWلحاظ وزن بوته (

)fcW طوبـت  )، مقدار آب آبياري طوري تنظيم گرديد تا اينکـه ر

خاک دقيقاً تا حد ظرفيـت زراعـي افـزايش يابـد و خـروج آب      

مازاد برابر صفر گردد. اين شرايط (اطمينان از عـدم خـروج آب   

زهکشي) همواره و طي دوره آزمايش بررسي گرديـد. در طـول   

ها و در هـر دو  آزمايش، برداشت محصول، قبل از توزين گلدان

) tWمحتويات آنهـا (  ها وروز يکبار انجام گرفت. توزين گلدان

صورت روزانه انجام گرفـت. در مـواردي نيـز وزن گلـدان و     به

محتويات آن بعد از آبياري (خروج آب مازاد درصورت وجود) 

). درصورت عدم خروج آب زهکشي، tyWگيري شد (نيز اندازه

tyW  برابر باtW علاوه وزن آب آبياري (بهwW  فرض گرديـد و (

tyW زان آب مصرفي (گيري نشد. مياندازهuW گياه از رابطه زير (

  محاسبه گرديد:

]۴[                                          u ty t ii
W W W


  1  

) وزن گلـدان و محتويـات آن قبـل از آبيـاري     i+1)tWکه در آن 

i+1 ،i )tW   وزن گلدان و محتويات آن بعـد از آبيـاري (i  وuW 

آبيـاري (دو روز) مـي   وزن آب مصرف شده در فاصله بـين دو 

باشند. حجم آب موجود قبل از توزين، از رابطه زير محاسـبه و  

بر اساس آن آب مورد نياز هـر گلـدان بـراي رسـاندن رطوبـت      

  خاک به حد ظرفيت زراعي در هر نوبت آبياري، محاسبه گرديد:

]۵[                            
ty t

AW d fc
d

W W
W W

W
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ابتـداي   در گلـدان  درون خشـك  خـاك  وزن dWآن کـه در  

رطوبت وزني خـاک در حـد ظرفيـت زراعـي      kg ،(fآزمايش (

)g/g ،(tW    وزن گلدان و محتويات آن قبل از هر نوبـت آبيـاري

)kg ،(tyW    ًو احيانـا) وزن گلدان و محتويات آن بعد از آبيـاري

مقدار آب قابـل اسـتفاده    AWW) و kgخروج آب مازاد) پيشين (

)kgسـانتي  ۱۲ارتفاع چمن در حد  ،با هرس روزانهباشند. ) مي

متر حفظ و آبياري با هدف افـزايش رطوبـت تـا حـد ظرفيـت      

 گـرفتن گيـاه   نظـر  در زراعي و با دور دو روز انجام گرديد. بـا 

 مصرف شده آب نسبت محاسبه طريق از و مرجع عنوان به چمن

 آب فرنگـي بـه  خيـار و گوجـه   محصـولات  تعرق -تبخير براي

 رشـد  مختلـف  مراحـل  در گيـاهي  مرجع، ضرايب هگيا مصرفي

 ۸:۳۰روز رأس سـاعت   هـا هـر  برآورد گرديـد. تـوزين گلـدان   

بـه منظـور    گرم انجـام شـد.   ۱ترازوي ديجيتالي با دقت  توسط

هـا  دقت بيشتر، برداشت محصول قبل از عمليات توزين گلـدان 

تعـرق  -انجام شد تا ميزان محصول تأثير کـم بـر مقـادير تبخيـر    

اشد. همچنين، بـه منظـور در نظـر گـرفتن وزن بـرگ و      داشته ب

هاي اضافي در نظر گرفته شده، چهار بـار  ساقه، بر اساس گلدان

گيـري وزن  طي دوره رشد محصول اقدام به برش بوته و انـدازه 

 زمـاني  دو مقطـع  هـا در گلدان از كدام هر وزن آن شد. اختلاف

 رابطه از استفاده اب بوده و گياه آن مصرفي آب ميزان بيانگر متوالي

 محاسـبه  دلخـواه  زمـاني  هر مقطـع  در گياهي ضريب مقدار زير،

  گرديد:

]۶[                                                        c
c

o

ET
K

ET
   

و  cETمتوالي،  زماني ضريب گياهي بين دو مقطع cKکه در آن، 

oET  مرجع در مقطع زماني  تعرق گياه و -ترتيب ميزان تبخيربه

تعرق گياه و ضريب  -باشند. بيان پارامترهاي تبخيرمورد نظر مي

گياهي در مقياس روزانه ممکن است داراي نوساناتي باشـد کـه   

-عمدتاً به علت نوسانات پارامترهاي اقليمي داخل گلخانـه مـي  

تعرق گياه و ضريب گيـاهي،   -باشد. لذا، براي گويا شدن تبخير

گردد. هاي بزرگتر مثلاً هفتگي يا ده روزه بيان ميازهمعمولاً در ب

-انـدازه  بـراي  لازم ابزارهاي به قبل از کشت محصولات، گلخانه

هواشناسـي مجهـز گرديـد. ايـن ابزارهـا شـامل        هايداده گيري

متر بود که با استفاده از سنج، فشارسنج و لوکسدماسنج، رطوبت

و کمبـود فشـار بخـار    آنها پارامترهاي دما، رطوبت، فشـار هـوا   

گيري شد. پارامترهاي مورد اشباع و تشعشع داخل گلخانه اندازه

دقيقه يکبار، در يک ديتـالاگر   ۱۰نظر با تنظيم فواصل زماني هر 

و مقـدار تـابش   اي ثبت گرديد. گلخانه تحقيقاتي از نوع شيشـه 

رسيده به داخل گلخانه، تابع ساعات آفتابي بـود. دمـاي داخـل    

گلخانه طي دوره رشد محصولات نيز توسط سيستم گرمايشي و 

  سرمايشي موجود در گلخانه کنترل گرديد.

  

  نتايج و بحث

  گياهان تعرق -تبخير

روز بوده کـه بـا    ۱۳۰در اين مطالعه، دوره رشد محصول خيار 

صـورت روزانـه   تعـرق بـه   -هـا، ميـزان تبخيـر   داده آوريجمع

تعــرق مرجــع نيــز  -محاســبه گرديــد. طــي ايــن دوره، تبخيــر

مصـرفي   آب وزني بيلان شد.صورت منظم و روزانه محاسبه به

به دست آمد که بر اساس سطح در نظـر   كيلوگرم آب برحسب

گرفته شده براي هر بوته، به عمق آب مصرف شـده در واحـد   

تعرق خيار طي دوره  -. روند تغييرات تبخيرزمان تبديل گرديد

رشد، ابتدا صعودي، سپس تقريباً ثابت و در اواخر دوره رشـد،  

تعرق خيـار   -يک روند نزولي را طي کرد. حداکثر مقدار تبخير

تعرق  -متر بر روز به دست آمد. متوسط تبخيرميلي ۹/۳حدود 

متـر  يميل ـ ۰۹/۲روز، برابر  ۱۳۰روزانه خيار در کل دوره رشد 

متـر  ميلـي  ۴/۲۷۲بر روز و مجموع آب مصرفي در طـول دوره  

روز و  ۱۸۰فرنگـي  محاسبه گرديد. دوره رشد محصول گوجـه 

بـه طـول انجاميـد.     ۱۳۹۲از اواسط تير تا اواسط دي ماه سـال  

متـر  ميلـي  ۰۴/۴فرنگي برابر تعرق گوجه -حداکثر مقدار تبخير

زانـه آن در کـل   تعـرق رو  -بر روز به دست آمد. متوسط تبخير

متر بر روز و مجمـوع آب  ميلي ۰/۲روز، برابر  ۱۸۰دوره رشد 

متـر محاسـبه گرديـد.    ميلي ۶/۳۵۸مصرفي در طول دوره رشد، 

فرنگـي طـي دوره   تعرق خيـار و گوجـه   -روند تغييرات تبخير

ارئه شده است. با توجه به نوسـانات   ۱رشد محصول در شکل 

  تعـرق گيـاه در    -تبخيـر  تعرق و عدم گويا بودن رونـد  -تبخير



  ...و کارايي مصرف آب محصولات خيار و  تعيين نياز آبي، ضريب گياهي

  

33 

       
  فرنگي طي دوره رشد تعرق خيار و گوجه -. روند تغييرات تبخير۱شکل 

  

  متر بر روز)تعرق ده روزه محصول خيار (بر حسب ميلي - . متوسط تبخير۴جدول 

  دهه رشد محصول خيار

۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۷  ۸  ۹  ۱۰  ۱۱  ۱۲  ۱۳  

0/70 1/۲ 1/8 2/۶ 3/3 2/6 2/7 2/۳ 2/۳ 2/۴ 2/1 1/8 1/۵ 

  

  متر بر روز)فرنگي (بر حسب ميليتعرق ده روزه محصول گوجه - . متوسط تبخير۵جدول 

  فرنگيدهه رشد محصول گوجه

۱  ۲  ۳  ۴  ۵  ۶  ۷  ۸  ۹  ۱۰  ۱۱  ۱۲  ۱۳  ۱۴  ۱۵  ۱۶  ۱۷  ۱۸  

0/7 0/9 1/1 1/5 2/6 2/5 2/6 2/7 2/8 3/4 3/1 2/7 2/4 1/8 1/6 1/5 1/2 0/8 

  
  

  

تعرق هـر يـک    -منظور سهولت کاربرد، تبخيربرخي موارد و به 

گيري مقـادير روزانـه، در مقيـاس دهـه     از محصولات با متوسط

فرنگـي در  ترتيـب بـراي خيـار و گوجـه    استخراج گرديد که بـه 

روزه  ۱۰تعـرق   -ارائه شده است. حداکثر تبخيـر  ۵و  ۴جداول 

متـر بـر روز   ميلـي  ۴/۳و  ۳/۳ترتيـب  فرنگـي بـه  خيار و گوجـه 

تعـرق خيـار    -گرديد. در دهه اول رشد، مجموع تبخير محاسبه

متر، سپس روند افزايشي قابـل تـوجهي داشـته و در    ميلي ۰۱/۷

متـر رسـيده   ميلـي  ۰۳/۳۳دهه پنجم به حداکثر مقدار خود يعني 

است. سپس به تدريج کاهش يافته تا اينکه در دهه انتهايي رشد 

ــه  ــر ميلــي ۵۵/۱۴ب ــر رســيده اســت. حــداکثر تبخي تعــرق  -مت

 ۲/۳۴فرنگي نيز مربوط به دهه دهم رشد محصول و برابر گوجه

  باشد.متر ميميلي

  

  گياه مرجع تعرق -تبخير

گلخانه طي دوره کـل رشـد    درون در مرجع تعرق -تبخير ميزان

گيـري شـد. بيشـترين    صورت روزانه اندازههر دو محصول و به

متر بـر  يليم ۵۴/۵مرجع در مردادماه و برابر  تعرق -مقدار تبخير

 ۹/۰مــاه و برابــر مرجــع در دي تعــرق -روز و حــداقل تبخيــر

مرجـع طـي    تعرق -متر بر روز به دست آمد. مجموع تبخيرميلي

  متــر و متوســط ميلــي ۱/۴۵۱گيــري برابــر  روز انــدازه ۱۸۰
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  وره رشدتعرق مرجع طي د - فرنگي با تبخيرتعرق ده روزه خيار و گوجه -. مقايسه متوسط تبخير۲شکل 

  

  

متـر بـر روز بـود.    ميلي ۵۲/۲مرجع طي اين دوره  تعرق -تبخير

تعـرق   -گياه مرجع با تبخير تعرق -مقايسه روند تغييرات تبخير

ارائـه   ۲روزه در شـکل   ۱۰محصولات مورد مطالعه در مقيـاس  

تعرق چمن در طول دوره رشـد خيـار    -شده است. ميزان تبخير

 ۱/۴۵۱فرنگـي برابـر   گوجـه  و طي دوره رشدي مترميلي ۹/۳۹۴

تعـرق   -طور کلي، روند تغييرات تبخيـر دست آمد. بهبه مترميلي

  مرجع از تير تا دي ماه، کاهشي بود. 

تعرق مرجع، تغييرات خصوصيات گياه و مرحله  -در تبخير

رشد آن، در فرايند تبخير و تعرق حذف گرديده و ايـن پـارامتر   

ر است. ميانگين دمـا در  نشان دهنده قدرت تبخيرکنندگي اتمسف

درجه سلسيوس بود. با توجه بـه   ۰۴/۲۲گيري  طول دوره اندازه

سيستم تهويه گلخانه، دامنه تغييرات دما قابل ملاحظـه نبـوده و   

 ۴۱/۱۷و  ۰۵/۲۸ترتيب حداقل و حداکثر دماي متوسط روزانه به

درجه سلسيوس به دست آمد. به اين ترتيب، با توجه بـه رونـد   

مـاه)، قـدرت   در اين منطقه (از اواخر تيرمـاه تـا دي  کاهشي دما 

  تبخيرکنندگي اتمسفر يک روند کاهشي داشته است.

  

  ضرايب گياهي محصول

فرنگـي طـي   ، ضريب گيـاهي خيـار و گوجـه   ۶بر اساس رابطه 

مراحل مختلف رشد و براي هر روز از دوره رشـد محصـولات   

 ـ ه در محاسبه گرديد. ضريب گياهي محصولات در مقياس روزان

باشد که براي حذف نوسـانات  اي موارد داراي نوساناتي ميپاره

صورت ده روزه اسـتخراج گرديـد.   و بيان واضح تغييرات آن، به

ترتيـب در  فرنگي بهگياهي خيار و گوجه ضريب تغييرات نمودار

 ضـريب  رود،مي انتظار ارائه گرديده است. همانگونه كه ۳ شکل

 كه كند،مي را طي نزولي سپس و ثابت صعودي، روند گياهي يك

 ۳ است. با توجه بـه شـکل   گياه رشد مختلف مراحل دهندهنشان

گيـاهي خيـار و    گردد که بيشـتر نوسـانات ضـرايب   مشاهده مي

باشـد. عابـدي   فرنگي مربوط به دوره مياني رشد آنها مـي گوجه

گياهي طي دوره  ) علت نوسانات ضرايب۶و همکاران ( کوپايي

دهي و برداشت محصول و تـأثير  پديده ميوه تكراررشد مياني را 

گيـاهي   گيـاهي بيـان نمودنـد. حـداکثر ضـرايب      آن بر ضرايب

بـه   ۴/۱و  ۰۷/۱ترتيـب  فرنگي بهمتوسط ده روزه خيار و گوجه

فرنگي در مقايسه گياهي گوجه دست آمد. حداکثر مقدار ضرايب

يج با نتايج ساير تحقيقات، بيشتر به دسـت آمـد. بـر اسـاس نتـا     

گيـاهي   )، حداکثر مقـدار ضـريب  ۶و همکاران ( کوپاييعابدي 

بـه   ۳۱/۱روز پـس از کاشـت و برابـر     ۱۲۶فرنگي حدود گوجه

گياهي خيـار حـدود    دست آمد. همچنين، حداکثر مقدار ضريب

  ). ۶به دست آمده بود ( ۰۹/۱روز پس از کاشت و برابر  ۸۵

ي، فرنگ ـگياهي خيار و گوجـه  مطابق روند تغييرات ضريب

چهار مرحله دوره رشد محصولات در ارتباط با ضريب گيـاهي  

   مرحله شامل مراحل ابتدايي، ). اين چهار۴تعيين گرديد (شکل 
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  فرنگي طي دوره رشد آنها. روند تغييرات ضريب گياهي خيار و گوجه۳شکل 

  

       
  ريب گياهيفرنگي بر اساس تغييرات ض. مراحل چهارگانه رشد خيار و گوجه۴شکل 

  

  

پاياني رشـد بـوده کـه     مرحله و مياني مرحله گياه، توسعه مرحله

دهـي بـه حـداکثر    ضريب گياهي در مرحله مياني به علت ميـوه 

هاي چهارگانـه رشـد،   رسد. جهت استخراج دورهمقدار خود مي

هاي ابتدايي و مياني استخراج شـد. بـا   ابتدا ضريب گياهي دوره

هاي ابتدايي و ميـاني،  ب گياهي دورهتوجه به اينکه مقادير ضري

)، در ۷باشـند ( صورت خطوط افقي (شيب صفر) مـي ثابت و به

دوره ابتدايي فقط يک داده براي ضريب گياهي (با حفظ حالـت  

افقي) وجود داشت. امـا در مرحلـه ميـاني چنـدين داده وجـود      

صورت خـط افقـي   داشت که متوسط آنها محاسبه و مقدار آن به

باشـد کـه   رز مرحله توسـعه و ميـاني، مکـاني مـي    ترسيم شد. م

رسـد و مـرز بـين دوره    ضريب گياهي به حالت تقريباً افقي مـي 

مياني و انتهايي جايي است که ضـريب گيـاهي از حالـت افقـي     

). با مشـخص شـدن ايـن مرزهـا، از انتهـاي      ۷گردد (خارج مي

 اط ـوط مورب به نقـمرحله ابتدايي و انتهاي مرحله انتهايي، خط
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  گياهان طرح از يك هر رشد مراحل طول و گياهي ضريب . مقادير۶جدول 

  مرحله رشد
  فرنگيگوجه    خيار

 ضريب گياهي طول دوره (روز)   ضريب گياهي طول دوره (روز)
 ۲/۰ ۲۵   ۱۹/۰ ۱۵ ابتدايي
 ۶۵/۰ ۳۵   ۶۴/۰ ۵۰ توسعه
 ۲۹/۱ ۶۵   ۹۹/۰ ۹۰ مياني
 ۰/۱ ۱۵   ۸۱/۰ ۲۵ انتهايي

  

  

  ).۷الذکر) رسم شد ((مرزهاي فوق مورد نظر

چهارگانـه  ، طول دوره رشد هر يک از مراحل ۴بر اساس شکل 

رشد و متوسط ضرايب گياهي اين مراحل استخراج گرديد کـه  

  ارائه شده است. طول دوره رشد مراحل ابتـدايي،  ۶در جدول 

روز  ۲۵و  ۹۰، ۵۰، ۱۵ترتيـب  انتهايي خيار بـه  و توسعه، مياني

متوسط ضرايب گياهي مراحـل چهارگانـه فـوق     به دست آمد.

محاسبه گرديد. بر اساس  ۸۱/۰و  ۹۹/۰، ۶۴/۰، ۱۹/۰ترتيب به

) متوسـط ضـرايب   ۶و همکـاران (  کوپـايي  تحقيقات عابـدي 

، ۶۹/۰، ۴۱/۰ترتيـب  گياهي مراحل چهارگانـه رشـد خيـار بـه    

) ۴ئـی ( به دست آمد. فتحعليان و نوري امامزاده ۷۷/۰و  ۹۸/۰

سط ضريب گيـاهي را بـراي مرحلـه ابتـدايي رشـد      مقدار متو

و مرحله  ۳۷/۱، مرحله مياني ۷۸/۰، مرحله توسعه ۱۴/۰حدود 

) ۵دست آوردند. همچنين کريمي و همکاران (به ۸۶/۰انتهايي 

در  ۴/۱در مرحله ابتدايي رشد تـا   ۱/۰مقدار اين ضريب را از 

العه در مرحله پاياني گزارش کردند. در مط ۱مرحله باردهي و 

)، ضرايب گياهي مراحل چهارگانه رشـد  ۱۸يانگ و همکاران (

دسـت  بـه  ۹۵/۰و  ۱/۱، ۷۵/۰، ۴۵/۰ترتيـب  خيار در گلخانه به

آمد. نتايج اين مطالعه حاکي از آن اسـت کـه ضـرايب گيـاهي     

مراحل توسعه، مياني و انتهايي تا حدي به نتـايج ايـن مطالعـه    

ايي اين مطالعـه در  نزديک بوده، ولي ضريب گياهي مرحله ابتد

  باشد.  )، کمتر مي۱۸مقايسه با نتايج يانگ و همکاران (

انتهـايي   و توسـعه، ميـاني   طول دوره رشد مراحل ابتـدايي، 

روز و متوسط ضـرايب   ۱۵و  ۶۵، ۳۵، ۲۵ترتيب فرنگي بهگوجه

و  ۲۹/۱، ۶۵/۰، ۲/۰ترتيـب  گياهي مراحل چهارگانـه آن نيـز بـه   

) متوسط ضرايب گيـاهي  ۳ائمي (محاسبه گرديد. رزمي و ق ۰/۱

، ۸۵/۰ترتيـب  فرنگـي را بـه  مراحل توسعه، مياني و پاياني گوجه

) ۶و همکـاران (  کوپـايي دست آوردنـد. عابـدي   به ۷۷/۰و  ۰/۱

فرنگــي را متوســط ضــرايب گيــاهي مراحــل چهارگانــه گوجــه

گـزارش کردنـد. در يـک     ۶۸/۰و  ۱۵/۱، ۶۸/۰، ۴۴/۰ترتيـب  به

فرنگي توسـط والـدز و همکـاران    گوجه اي رويمطالعه گلخانه

ــه  ۱۶( ــاهي مراحــل چهارگان ) در شــيلي، متوســط ضــرايب گي

، ۹۵/۰، ۵۷/۰ترتيـب  روز، بـه  ۱۷۶فرنگي طي دوره رشـد  گوجه

گزارش گرديد. مقايسـه ايـن ضـرايب بـا ضـرايب       ۰/۱و  ۲۵/۱

دهد که ضـرايب مراحـل ميـاني و    فرنگي نشان ميگياهي گوجه

) نزديک بوده ۱۶مقادير والدز و همکاران ( انتهايي اين مطالعه با

ولي ضرايب مراحل ابتدايي و توسعه تحقيق حاضر از نتايج آنها 

  باشد.کمتر مي

  

  کارايي مصرف آب

تعـرق و   -وري تبخيـر بر اساس روابط کارايي مصرف آب، بهره

فرنگـي محاسـبه   وري آبيـاري محصـولات خيـار و گوجـه    بهره

ار عمق آب آبياري، دقيقاً به انـدازه گرديد. با توجه به اينکه مقد

بيني گرديد که مقدار ي کمبود رطوبت خاک اعمال گرديد، پيش

تعرق طـي دوره رشـد هـر يـک از محصـولات معـادل        -تبخير

، عمق Iمجموع عمق آب آبياري گردد. مقادير عمق آب آبياري، 

و کارايي مصرف آب هر يک از تيمارهـا در   aETتعرق،  -تبخير

ئه شده است. اختلاف بين مقادير عمق آب آبيـاري  ارا ۷جدول 

  تعرق در هر يک از تيمارهـا نـاچيز و قابـل اغمـاض      -و تبخير
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  تعرق و آبياري هر يک از تيمارهاي مورد مطالعه - وري تبخير. مقادير عملکرد محصول، بهره۷جدول 

  تيمار

  فرنگيگوجه      خيار  

I 
)mm( 

aET 

)mm(  

Y 
)ton/ ha(  

IrrWP 

)3kg/m(  

ETWP 

)3kg/m(   
I 

(mm) 
aET 

(mm) 

Y 
)ton/ ha( 

IrrWP 

)3kg/m(  

ETWP 

)3kg/m(  

1I ۶/۲۷۱  ۴/۲۷۲ ۶/۱۴۴  ۲/۵۳  ۱/۵۳    ۳۵۹  ۶/۳۵۸  ۳/۱۹۷  ۰/۵۵  ۰۴/۵۵  

2I ۱/۲۴۵ ۷/۲۴۵ ۷/۱۰۰  ۹/۴۰  ۰/۴۱    ۵/۳۲۲  ۸/۳۲۲ ۷/۱۴۹  ۴/۴۶  ۴/۴۶  

3I ۸/۲۲۰ ۰/۲۲۲ ۴/۸۰  ۴/۳۶  ۲/۳۶    ۲۸۷  ۹/۲۸۶ ۵/۱۲۵  ۸/۴۳  ۷/۴۳  

  

  

باشد. عملکرد و کارايي مصرف آب خيـار در تيمـار آبيـاري    مي

 کيلوگرم بـر  ۱/۵۳کيلوگرم بر متر مربع و  ۴۶/۱۴ترتيب کامل به

متر مکعب به دست آمد. با کاهش آب مصرفي خيار، عملکـرد  

 3Iو 2Iو کارايي مصرف آب کاهش يافت. عملکـرد تيمارهـاي   

ارايي کيلــوگرم بــر متــر مربــع و کــ ۰۴/۸و  ۰۷/۱۰ترتيــب بــه

کيلوگرم بر متـر مکعـب    ۲/۳۶و  ۴۱ترتيب مصرف آب آنها به

فرنگـي در  به دست آمد. عملکرد و کارايي مصرف آب گوجـه 

کيلـوگرم بـر متـر مربـع و      ۷۳/۱۹ترتيب تيمار آبياري کامل به

کيلوگرم بر متر مکعب محاسبه گرديد. کارايي مصـرف   ۰۴/۵۵

 ۷/۴۳و  ۴/۴۶ ترتيـب بـه  3Iو 2Iفرنگي در تيمارهاي آب گوجه

کيلوگرم بر متر مکعب به دسـت آمـد کـه نسـبت بـه شـرايط       

 درصد کاهش يافت. ميانگين ۲۰و  ۶/۱۵ترتيب آبياري کامل به

هاي کشـور (بـا   درصد گلخانه ۵۷در  آب مصرف کارآيي وزني

کيلـوگرم بـر متـر     ۷۵/۱۸فرنگـي)،  کشت غالب خيار و گوجه

اي مزرعـه  برابـر شـرايط   ۵مکعب گزارش گرديده که حـدود  

کيلـوگرم در متـر    ۸-۹خيـار   اسپانيا، ميزان توليد ). در۱است (

کيلـوگرم در مترمربـع در شـرايط     ۱۰-۱۲فرنگي مربع و گوجه

هاي کشور هلند، عملکرد خيار ). در گلخانه۱باشد (گلخانه مي

ــدا  ۴۲فرنگــي و گوجــه ۵۸ کيلــوگرم در مترمربــع و در فلوري

کيلـوگرم در    ۸-۲۰فرنگـي  هو گوج ۷-۲۸کارايي توليد خيار  

هاي کشور عمـان،  ). در گلخانه۱متر مربع گزارش شده است (

و  ۲۶ترتيب به فرنگيگوجه و خيار محصولات عملکرد متوسط

 مصـرف  ). متوسط کارآيي۱باشد (کيلوگرم بر متر مربع مي ۳۷

و  ۵/۴۸ترتيـب  فرنگي و خيـار در کشـور يونـان بـه    گوجه آب

). در ۱مکعب گـزارش گرديـده اسـت (   کيلوگرم بر متر  ۵/۴۳

وري آب در گلخانـه يک مطالعه ديگر به منظور بررسـي بهـره  

اي توسط سـانچز و همکـاران   خشک مديترانههاي مناطق نيمه

، متوسـط  ۲۰۱۳تـا   ۲۰۰۵ساله از سـال   ۸)، در يک دوره ۱۵(

وري کيلوگرم بر متر مربـع و بهـره   ۹۴/۶فرنگي عملکرد گوجه

بر متر مکعب بـه دسـت آمـد. عمکـرد و     کيلوگرم  ۸۵/۲۱آب 

هاي ايران در مقايسه بـا مقـادير   کارايي مصرف آب در گلخانه

جهاني، به ويژه کشور هلند، کمتر است کـه مسـتلزم مـديريت    

  باشد.دقيق محيط گلخانه مي

  

  گيرينتيجه

تعرق محاسبه شده خيار در اين مطالعه با نتـايج مطالعـه    -تبخير

) يکســان بــوده، امــا بــا نتــايج ســاير ۴فتحعليــان و همکــاران (

تعرق محاسبه شـده   -باشد. تبخيرتحقيقات تا حدي متفاوت مي

فرنگي در اين مطالعه کمتر از مقادير گزارش شده توسـط  گوجه

باشد که ) مي۳) و رزمي و قائمي (۶عابدي کوپايي و همکاران (

تـوان بـه کـاهش دمـاي منطقـه در مرحلـه       دليل عمده آن را مي

فرنگي نسـبت داد. متوسـط ضـريب گيـاهي     يي رشد گوجهانتها

ترتيـب  فرنگـي بـه  انتهايي گوجه و توسعه، مياني مراحل ابتدايي،

و  ۹۹/۰، ۶۴/۰، ۱۹/۰ترتيـب  و خيار به ۰/۱و  ۲۹/۱، ۶۵/۰، ۲/۰

 و محاسبه گرديد. ضريب گياهي مراحـل توسـعه، ميـاني    ۸۱/۰

ابدي کوپـايي و  ع فرنگي با نتايج تحقيقاتانتهايي خيار و گوجه

) تـا حـدي مشـابه بـوده، امـا      ۳) و رزمي و قائمي (۶همکاران (

ــار و      ــول خي ــر دو محص ــدايي ه ــه ابت ــاهي مرحل ــريب گي ض
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فرنگي کمتر از مقادير گزارش شده توسط عابدي کوپـايي  گوجه

باشد که يکي از دلايـل  ) مي۳) و رزمي و قائمي (۶و همکاران (

ه در مرحلـه ابتـدايي رشـد    توان به اعمال تـنش ده روز آن را مي

ــره  ــارايي مصــرف آب (به ــرنســبت داد. ک ــرق)  -وري تبخي تع

کيلـوگرم بـر متـر     ۱/۵۳و  ۰۴/۵۵ترتيب فرنگي و خيار بهگوجه

 آب وريبهره زياد پتانسيل دهندهمکعب محاسبه گرديد که نشان

آبياري هر دو محصـول هـم باعـث کـاهش     است. کم گلخانه در

ش عملکرد محصول گرديد. جهت کارايي مصرف آب و هم کاه

بهبود عملکرد و کارايي مصرف آب در گلخانه، نياز به مديريت 

دقيق عوامل محيطي (از قبيل نور، رطوبت، بـاد، دمـا و غلظـت    

2CO،( باشد.مديريتي مي و گياهي  
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