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 ۱ ، سيد سعيد اسلاميان*محمد جواد اميري، جهانگير عابدي كوپايي

  )۳۰/۱۱/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۲۸/۶/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 و كـم شد كه به دليل سادگي، هزينه نسبتاً با  تعرق در گلخانه مي-هاي بسيار رايج در تخمين تبخير   يكي از روش   Aروش تشت تبخير كلاس     

 عـدم  و A كلاس  تشت توسط شده اشغال زياد فضاي دليل به. شود  تعرق روزانه به طور گسترده در جهان استفاده مي-توانايي تخمين تبخير

 بـه منظـور   ،در ايـن تحقيـق  . گـردد  تشت كوچك استفاده مـي  نام ه بتبخير تشت از ديگري نوع تبخير، خيلي كم مقادير براي وسيله اين دقت

داخـل  ديگـري در  در خـارج و  يكـي  ( A   دستگاه تشت كلاسدوهاي تبخير براي تعيين نياز آبي درون گلخانه، از  ارزيابي استفاده از تشت

از سـه عـدد      ، تعرق پتانسيل گياه مرجـع     -به منظور تعيين ميزان تبخير    .  و يك دستگاه تشت كوچك در درون گلخانه استفاده گرديد          )گلخانه

ضريب هر تـشت بـا مقايـسه    . دار در درون گلخانه و سه عدد ميكرولايسيمتر وزني در درون و بيرون گلخانه استفاده گرديد   لايسيمتر زهكش 

ه وسـيل   تعرق ماهانه تخمـين زده شـده بـه       -با مقايسه تبخير  . دست آمد   گيري شده از تشت به     هاي اندازه  هاي لايسيمتري و داده    رابطه بين داده  

چنـين بـا     هم. به دست آمد٩٨٢/٠ و ٩٧٤/٠هاي لايسيمتري در درون گلخانه، ضريب همبستگي برابر و تشت كوچك با داده  A تشت كلاس

هـاي لايـسيمتري در     نصب شده درخارج گلخانه و مقايـسه آن بـا داده  Aوسيله تشت كلاس   تعرق ماهانه تخمين زده شده به   -مقايسه تبخير 

 A نياز آبي درون گلخانه بايد به جاي اسـتفاده ازتـشت كـلاس            دقيق  براي محاسبه   . تعيين شد  ٧٥٦/٠مبستگي برابر    ضريب ه  ،درون گلخانه 

كه تشت كوچك به علت هزينه كم، استفاده آسان و مهمتر از همه              در درون گلخانه استفاده گردد     A خارج، از تشت كوچك يا تشت كلاس      

  .گردد فضاي مورد نياز كمتر جايگزين آن مي

  

  ، تشت كوچكAتعرق مرجع، ضريب تشت، تشت كلاس - تبخير :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

محدوديت كمي و كيفي منابع آب، مشكلات ناشـي از آبيـاري     

تـرين   هاي زيرزمينـي از عمـده      بيش از نياز گياه و آلودگي آب      

از طـرف ديگـر     . باشدتنگناها و مشكلات كشاورزي كشور مي     

ت نياز به توليد مواد غذايي بيـشتر را         افزايش روز افزون جمعي   

بنابراين يافتن راهكارهايي جهت غلبه بر كمبود . كندايجاب مي

هاي مطالعاتي و پژوهشي بوده است تـا        آب همواره از اولويت   

بتوان محصولات كشاورزي را براي اين جمعيت رو به ازدياد،          

آب، برداري بهينـه از      لذا با توجه به ضرورت بهره     . توليد نمود 

ها و نيروي انساني كشور در جهـت رشـد درآمـد             خاك، نهاده 

ــأمين مــواد غــذايي، برنامــه  هــاي توســعه  ناخــالص ملــي و ت

هـاي بخـش كـشاورزي      اي يكي از اولويت    هاي گلخانه  شهرك

هايي هستند كه بايد شرايط     ها سازه گلخانه .)۵ (باشد كشور مي 

 بـه   .رشد مطلوب گياه را در تمـام طـول سـال فـراهم نماينـد              

طوري كه شرايط اقليمي مورد نياز گياه را در مقايسه بـا اقلـيم           

  در شرايط كنترل شده گلخانـه،      . )۹ و   ۵(بيروني اصلاح نمايند    

  

   آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان مهندسيبه ترتيب دانشجوي دكتري و دانشياران گروه. ۱

     koupai@cc.iut.ac.ir :مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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 تعرق بـراي تعيـين ميـزان آب مـورد نيـاز              -تخمين دقيق تبخير  

 تعرق، مقدار آبـي     -منظور از تبخير  . گياهان بسيار ضروري است   

است كه بايد به گياه داده شود تا در طـول دوره رويـش صـرف       

 حداكثر مقـدار محـصول را       نمايد، رشد خود را تكميل نموده و      

چهار عامل  . )۴( بدون آن كه با تنش آبي مواجه شود          ،توليد كند 

، دمـا و    CO2مهم محيطي گلخانه يعني شدت تابش نور، ميـزان          

اي تـأثير    تعرق گياهان گلخانه-درصد رطوبت نسبي روي تبخير   

 تخمين ،د و با توجه به متغير بودن اين چهار عاملنبه سزايي دار

هـاي محاسـباتي كـار        تعـرق گيـاه مرجـع توسـط روش         -تبخير

) ETo( تعــرق مرجــع -تبخيــر). ۱۵ و ۸، ۶، ۲( اســت يمــشكل

 اما اين روش بـه علـت        .تواند به وسيله لايسيمتر تعيين گردد      مي

 و مـشكلات كـاربرد آن كمتـر مـورد اسـتفاده قـرار         زيـاد هزينه  

برخي وسيله   بهEToشود كه  بنابراين سعي مي. )۱۳ و ۶ (گيرد مي

، تشت كوچـك و آتمومترهـا    Aتجهيزات از جمله تشت كلاس      

 تعـرق سـطح     - تبخير ،در شرايط گلخانه  ). ۱۳( تخمين زده شود  

 امـا روش    .باشـد   هاي مختلفي قابل تخمـين مـي       مرجع به روش  

 ايـن مـورد   هـاي بـسيار رايـج در           يكي از روش   Aتشت كلاس   

يي تخمـين    و توانـا   كـم باشد كه به دليل سادگي، هزينه نسبتاً          مي

 شـود   به طور گسترده در جهان استفاده مي       ، تعرق روزانه  -تبخير

 قـدر چ) KP(كه ضريب تشت  نتايج تحقيقات در مورد اين   . )۱۳(

 به علاوه   .يستتواند درون گلخانه استفاده شود هنوز قطعي ن        مي

بعضي از توليد كنندگان اعتقاد دارند كه اشغال كـردن مـساحت            

 كه به عنوان فضاي     A تبخير كلاس    زياد در گلخانه توسط تشت    

. )۱۳ و   ۱۱(شود مناسب رشـد نيـست        از دست رفته شمرده مي    

KP            بر اساس سرعت باد، رطوبت نسبي و اندازه حاشيه گياهـان 

درون  KPمقـدار    بـراي تعيـين  ).۱۲ و ۱(گردد  مجاور تعيين مي

حـال   هـر  به. شود گيري مي گلخانه، اين متغيرها به سادگي اندازه

يقات انجام شـده روي ايـن ضـريب در شـرايط گلخانـه              با تحق 

 و  ۱۱،  ۱۰ (نـد اهدسـت آورد    مقدار آن را بسيار نزديك به يك به       

در  A كـلاس  تـشت  توسط شده اشغال زياد فضاي دليل  به).۱۳

 تبخير خيلي كم مقادير براي وسيله اين دقت عدم و گلخانه درون

   نـام تـشت كوچــك   بـه  تبخيـر  تـشت  از ديگـري  نـوع  ،)۳(

)Reduced pan(همكاران  توسط خان و بار اولين براي  كه)۱۴( 

، بـه منظـور   )۱۰(بلانكـو و فولگـاتي   . شود مي استفاده ارائه شد،

گيـري    ارزيابي نحوه اجرا و اسـتفاده از تجهيـزات سـاده انـدازه            

يـك آزمـايش در      ، تعرق درون گلخانه   - تخمين تبخير  تبخير در 

 ،در اين آزمـايش   .  دادند فرنگي انجام برزيل در فصل رشد گوجه    

 سرعت روزانـه تبخيـر آب از آتمـومتر، آتمـومتر تعـديل شـده              

)Modified atmometer(،   تشت كوچك نـصب شـده در درون 

ــشت كــلاس  ــه و ت ــه   A گلخان ــرون گلخان ــصب شــده در بي ن

چنين براي بيان دقت هر كدام از تجهيـزات،           هم. گيري شد  اندازه

. محاسبه گرديـد  نيز   مانتيث   -وسيله معادله پنمن     تعرق به  -تبخير

نتايج نشان داد كه آتمومتر تعديل شده، آتمومتر، تشت كوچـك           

ترين يـش در بيرون گلخانـه بـه ترتيـب داراي ب          A وتشت كلاس 

. )۱۱(باشـند      گلخانـه مـي    ون تعـرق در   -دقت در تخمين تبخير   

چـالش برانگيـزي    استفاده از تشت درون گلخانه هنوز موضـوع         

بر اسـاس سـرعت بـاد،       ) KP(ب تشت   ، زيرا اگر چه ضري    است

شـود كـه بـه        رطوبت نسبي و پارامترهاي ديگـري محاسـبه مـي         

گيري است، اما تحقيقات نـشان        راحتي درون گلخانه قابل اندازه    

ضريب تشت مورد اسـتفاده درون گلخانـه عـدد ثـابتي            كه  داده  

ب يهدف از انجام ايـن تحقيـق تعيـين ضـرا          ). ۱۳ و   ۱۱(نيست  

هاي مختلف سال جهـت      در ماه  كوچك و تشت    Aتشت كلاس   

 تعرق گياه مرجع درون گلخانه و مقايـسه نتـايج           -تخمين تبخير 

دست آمده از ساير تحقيقات و در نتيجه          حاصل از آن با نتايج به     

 تعـرق گيـاه   -هاي تبخير در تخمين تبخيـر     ارزيابي كارايي تشت  

  .باشد مرجع مي

  

 ها  مواد و روش
 جنـوبي واقـع در دانـشگاه        -ياي شـمال   اين تحقيـق در گلخانـه     

 دقيقه شرقي،   ۲۸ درجه و    ۵۱صنعتي اصفهان با طول جغرافيايي      

ــايي  ــاع  ۴۲ درجــه و ۳۲عــرض جغرافي ــمالي و ارتف ــه ش  دقيق

اين گلخانـه شـامل چهـار       .  متر از سطح دريا انجام شد      ۴/۱۶۲۴

هـا داراي پوشـش        متـر بـوده كـه سـالن        ۱۰ *۲۰سالن به ابعـاد     

  سـالن  . دنباش ـ  هاي  پلي اتيلن مي      وريمختلف از نوع حصير يا ت     

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
90

.2
.1

.5
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
28

 ]
 

                             2 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1390.2.1.5.6
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-168-fa.html


  هاي تبخير در شرايط گلخانه ارزيابي استفاده از تشت 

۶۵  

  ها و ميكرولايسيمترها مشخصات لايسيمتر. ۱جدول 

  جنس (cm2)دهانه  مساحت  (cm) ارتفاع (cm) قطر  نوع لايسيمتر

  پلاستيك فشرده  ۱۷۳۵  ۹۸  ۴۷  دار زهكش لايسيمتر

 PVC  ۲/۳۱۴  ۶۰  ۲۰  ميكرولايسيمتر وزني

  

 شيـشه رنـگ شـده       استفاده شده در اين تحقيـق داراي پوشـش        

 -به منظور تعيـين تبخيـر     . باشد  هاي پلي اتيلن مي     همراه با توري  

تعرق  گياه مرجع از سه ميكرولايـسيمتر وزنـي درون و بيـرون              

دار در درون گلخانـه اسـتفاده         گلخانه و سـه لايـسيمتر زهكـش       

 آورده شـده    ۱ جـدول مشخـصات ايـن لايـسيمترها در        . گرديد

تعرق مرجع از گياه چمن استفاده      -گيري تبخير  براي اندازه . است

ــسيمترها و    ــشاكاري در لاي ــه صــورت ن ــه كاشــت آن ب شــد ك

 تغييـر ذخيـره رطـوبتي خـاك         .ميكرولايسيمترها صورت گرفت  

)S∆ (ــسيمترهاي زهكــش ــسيومتر و در لاي ــق تان در  دار از طري

 در. ميكرولايسيمترها از طريق وزن كردن آنهـا محاسـبه گرديـد          

 -هاي  تبخير در تخمين تبخير يابي تشتمنظور ارز به تحقيق اين

در درون گلخانه A و كلاس  كوچك هاي  تعرق مرجع، از تشت

 در خـارج گلخانـه   Aكـلاس   تبخيـر  تشت از تبخير هاي  و داده

، از  يـك سـال   مدت داده برداري در اين تحقيـق        . استفاده گرديد 

با توجه به آمار هواشناسي     .  بود ۱۳۸۷ تا اول مهر     ۱۳۸۶اول مهر   

 ۰۳/۱۷ سالانه در منطقه اجرايي تحقيـق        ماي ميانگين د  ، ساله ۱۰

هاي  سال به ترتيب       گراد و گرمترين و سردترين ماه       درجه سانتي 

متر،   ميلي۱۳۴ميانگين بارندگي سالانه منطقه . باشند تير و دي مي 

 درصـد، حـداقل رطوبـت نـسبي در          ۳۸متوسط رطوبت سالانه    

كثر آن در اسفند و برابر بـا         درصد و حدا   ۵۴/۱۵شهريور برابر با    

  .)۱(  درصد گزارش شده است۶۶/۸۵

  

  تعرق مرجع درون گلخانه-تعيين تبخير

   استفاده از لايسيمتر.۱

   تعرق در گلخانه با استفاده از لايسيمتر بسيار دقيق         -تعيين تبخير 

توان از سه نوع لايـسيمتر وزنـي،          باشدكه براي اين منظور مي     مي

لايسيمتر وزنـي بـه     . )۱۵(ر استفاده كرد    دا هيدروليكي و زهكش  

داري و لايسيمتر هيـدروليكي بـه          ساخت و نگه   زياددليل هزينه   

ــاربرد دار   ــر ك ــنجي، كمت ــه واس ــاز ب ــت ني ــعل ــابراين از . دن بن

تر  كه از لحاظ ساخت آسان      دار به علت اين     لايسيمترهاي زهكش 

 در ايـن    ).۱۵ و   ۶(گـردد    د اسـتفاده مـي    نباش ـ تر مـي   و لذا عملي  

متر و ارتفاع      سانتي ۴۷دار با قطر     تحقيق از لايسيمترهاي زهكش   

 سـه عـدد     درمرجـع چمـن     گيـاه   . متر، استفاده گرديد     سانتي ۹۸

ــه  ــسيمتر در درون گلخان ــيلان . كــشت شــدلاي آب ورودي و ب

دار با فرمـول زيـر نـشان داده          خروجي در لايسيمترهاي زهكش   

 :شود مي

]۱[  P I RO ET Dp S + ± = + ± ∆  

ــدگي  P كــه ــه  (بارن ــه صــفر در نظــر گرفت ــدار آن در گلخان مق

نفـوذ   Dp،  تبخيـر و تعـرق     ET،  ميـزان آب آبيـاري     I،  )شـود  مي

كـه مقـدار آن     (رواناب سطحي خارج شده از زمين        RO،  عمقي

تغييـر ذخيـره رطـوبتي       ∆Sو  ) شـود  نيز صفر در نظر گرفته مـي      

   .شودميگيري  وسيله تانسيومتر اندازه كه بهاست خاك 

  

   استفاده از ميكرولايسيمتر.۲

ها از سه عـدد       دست آوردن ضريب تشت     در اين تحقيق براي به    

متـر در     سـانتي  ۲۰متـر و قطـر      سـانتي  ۶۰ميكرولايسيمتر با عمق    

 گيـري مقـدار   كه با انـدازه  ،  درون و بيرون گلخانه استفاده گرديد     

 تعرق را تعيين    -توان ميزان تبخير    كاهش وزن ميكرولايسيمتر مي   

بـه   ∆S  با ايـن تفـاوت كـه       ،گردد   استفاده مي  ۱از فرمول   ( ودنم

  ).  شود صورت وزني محاسبه مي

در گلخانه سعي شد تا حدودي شرايط طبيعي خاك مزرعـه             

كه تراكم    براي اين . در لايسيمترها و ميكرولايسيمترها ايجاد شود     

ميكرولايسيمتر برابر تراكم خـاك در مزرعـه شـود،           خاك در هر  

  ۳۸/۱ ظـاهري خـاك در هـر ميكرولايـسيمتر برابـر           بايد چگالي 
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  ۱۳۹۰بهار / پنجم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۶  

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده. ۲جدول 

  مقدار  گيري شده پارامتر اندازه

pH ۹/۷  

EC) ۶/۲  )زيمنس بر متردسي  

  ۳۵  درصد رس

  ۴۱  درصد سيلت

  ۲۴  درصد شن

  لوم رسي  بافت خاك

  ۶۷/۲  )مكعب متر گرم بر سانتي( وزن مخصوص واقعي

  ۳۸/۱  )مكعب متر گرم برسانتي( وزن مخصوص ظاهري

SAR) ۹۷/۶  )نسبت جذب سديم  

  

. باشد) چگالي ظاهري خاك در مزرعه    (متر مكعب     گرم بر سانتي  

  :دست آمد زير بهك در هر ميكرولايسيمتر از رابطه لذا وزن خا

]۲[  *bM Vρ=  

  :كه در آن

M : لايسيمتروزن خاك در هر ميكرو  

bρ : متر مكعب گرم بر سانتي(چگالي ظاهري خاك(  

V : حجم خاك در هر ميكرولايسيمتر  

در هنگـام پـر شـدن       لايـسيمترها   سعي شد تراكم خـاك         

 تعرق از طريـق     - گيري تبخير  زمان با اندازه    هم. رعايت شود 

از لايسيمترها و ميكرولايـسيمترها، پارامترهـاي هواشناسـي         

ي بيشينه و كمينه به صـورت روزانـه و رطوبـت            هاقبيل دما 

نسبي و ميزان تابش خورشيدي با تكرار سه بار در روز ثبت 

ت فيزيكي و شيميايي خاك مورد      ا خصوصي ۲ جدول. گرديد

  .دهد استفاده در لايسيمترها و ميكرولايسيمترها را نشان مي

  

  تعرق مرجع درون گلخانه با اسـتفاده       -تخمين تبخير 

 هاي تبخير از تشت

 A  استفاده از تشت تبخيركلاس.۱

 آهن گالوانيزه جنس اي از استوانه ظرفي كه A تشت تبخير كلاس

، يكـي از  )۷(اسـت   متر  سانتي۴/۲۵ارتفاع  و متر  سانتي۱۲۱قطر با

 تعــرق در گلخانــه -هــاي بــسيار رايــج در تخمــين تبخيــر  روش

 و توانـايي تخمـين   مك ـباشد كه به دليل سادگي، هزينـه نـسبتاً          مي

، ۸( شود  تبخير وتعرق روزانه به طور گسترده در جهان استفاده مي         

 -توان با ضريبي بـه تبخيـر        ميزان تبخير از تشت را مي     ). ۱۳ و   ۱۱

هاي موجـود بـين       رغم اختلاف علي. تعرق گياه مرجع مرتبط نمود    

هاي تبخير از تـشت   تبخير از تشت و تعرق گياهي، استفاده از داده    

  روزه و  ۱۰هاي     تعرق گياه مرجع براي دوره     -ي محاسبه تبخير  برا

 تـشت  از تبخير ميزان كه صورتي در). ۱۲(بيشتر از آن مفيد است 

ــا روز(زمــاني مــشخص دوره يــك در ــر) مــاه ي   باشــد EP براب

 :در همان دوره برابر خواهد بود با (ETo) مرجع سطح تعرق-تبخير

]۳[   oET Kp Ep= ×  

 ضريب تشت  Kp،  )متر  ميلي( تعرق گياه مرجع     -تبخير   EToكه  

  . است)متر ميلي( ميزان تبخير از تشت Epو 

  

  استفاده از تشت كوچك. ۲

 كلاس تشت توسط شده اشغال زياد فضاي دليل به گلخانه، درون

A نـوع  ،)۳( تبخير خيلي كم مقادير براي وسيله اين دقت عدم و 

 شـود  مـي   كوچـك اسـتفاده  نام تـشت  به تبخير تشت از ديگري

   آهـن  جـنس  اي از اسـتوانه  ظرفـي  تبخيـر  تـشت  نوع اين ).۱۴(
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  هاي تبخير در شرايط گلخانه ارزيابي استفاده از تشت 

۶۷  

y = 0.9403x

R2 = 0.9817

0
50

100
150
200
250

0 50 100 150 200 250  
  )متر ميلي(تبخير از تشت كوچك درون گلخانه 

y = 1.1481x

R2 = 0.9742

0
100
200
300

0 50 100 150 200  
    )متر ميلي( درون گلخانه Aتبخير از تشت كلاس   

 تعرق در -تعيين ضريب تشت كوچك در تخمين تبخير. ۱شكل 

  درون گلخانه

 تعرق در -  در تخمين  تبخيرAتعيين ضريب تشت كلاس . ۲شكل 

  درون گلخانه

  

y = 0.4886x

R2 = 0.7564

0

100

200

300

0 100 200 300 400 500  
  )متر ميلي( گلخانه بيرون Aتبخير از تشت كلاس   

  

 محيط آزاد در تخمين Aتعيين ضريب تشت كلاس . ۳شكل 

   تعرق درون گلخانه- تبخير

  

. باشـد   مـي متـر   سـانتي ۲۵ ارتفاع و متر  سانتي۶۰قطر با گالوانيزه

وسيله ايـن تـشت هماننـد          تعرق مرجع به   -حاسبه تبخير روش م 

  . استAتشت كلاس 

 
  نتايج و بحث

و تشت كوچـك     A هاي تبخير كلاس   به منظور استفاده از تشت    

 تعـرق مرجـع درون گلخانـه، بـين ميـانگين      -در تخمين تبخيـر  

هاي لايسيمتري درون گلخانه و ميانگين ماهانه تبخير          ماهانه داده 

 ۲و  ۱هـاي   شـكل . رازش داده شدبطه خطي بها، يك را از تشت

 ضـريب ماهانـه تـشت       .دن ـده چگونگي اين ارتباط را نشان مـي      

دست آمد     به ۱۵/۱ و   ۹۴/۰به ترتيب برابر با      A كلاس كوچك و 

كه در مقايسه با ضـريب تـشت در محـيط آزاد بـسيار متفـاوت                

در برخي موارد براي تعيين نياز آبي در شرايط گلخانـه از            . است

كـه در ايـستگاه هواشناسـي مجـاور          A عات تشت كـلاس   اطلا

به همين دليل براي مقايـسه  . شود گلخانه وجود دارد، استفاده مي 

هـاي تبخيـر از       ها در شـرايط محـيط درون و بيـرون، داده           تشت

گلخانـه  هـاي لايـسيمتري درون        تشت در بيرون گلخانه بـا داده      

درون  تعـرق    -اين تشت براي محاسبه تبخيـر      مقايسه و ضريب  

 ايـن ضـريب برابـر بـا     ۳ شـكل با توجه به . دست آمد گلخانه به 

در محاسـبه ايـن ضـريب       كـه   لازم به ذكر است     . باشد   مي ۴۸/۰

هـا صـفر در نظـر گرفتـه           هاي دي و بهمن كه تبخير از تشت        ماه

 ۳ تـا ۱هـاي     مقايـسه شـكل   . شده است، نيز لحاظ گرديده است     

درون گلخانه نسبت استفاده از تشت در شرايط    كه  دهد    نشان مي 

. باشد  به شرايط محيط آزاد، داراي ضريب همبستگي بالاتري مي        

در بيرون گلخانه    A كه در گذشته از تشت كلاس       با توجه به اين   

هاي رايج در تخمين نيـاز آبـي در درون            به عنوان يكي از روش    

گرديد، نتايج حاصل از اين تحقيق اسـتفاده از   گلخانه استفاده مي  

هاي تـشت   ود در گلخانه از جمله استفاده از داده    هاي موج   روش

 تعــرق مرجــع درون گلخانــه -تبخيــر را بــراي تخمــين تبخيــر

  . دهد ارجحيت مي

 Aبراي تشت كلاس   به هم   با توجه به ضريب تعيين نزديك         

)۹۷/۰ =R2(   و تشت كوچك )۹۸/۰= R2(      در محاسبه نياز آبـي

 فـضاي   در گلخانه، استفاده از تشت كوچـك بـه علـت اهميـت            

 رتبـه بنـدي انـواع       ۳ جـدول . رسـد   مي تر به نظر    گلخانه منطقي 

براي . دهد  ها را در محاسبه نياز آبي درون گلخانه نشان مي           تشت

  دست آوردن ميانگين ماهانه ضريب تشت در بيـرون گلخانـه،            به
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  ۱۳۹۰بهار / پنجم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۸  

  ها در محاسبه نياز آبي درون گلخانه مقايسه تشت. ٣جدول

  رتبه بندي R2  ضريب تشت  نوع تشت

  ١  ٩٨١٧/٠  ٩٤٠٣/٠ تشت كوچك

  ٢  ٩٧٤/٠  ١٤٨/١   گلخانه درونAتشت كلاس 

  ٣  ٧٥٦٤/٠  ٤٨٨٦/٠   گلخانه بيرونAتشت كلاس 

  

y = 0.7071x

R2 = 0.9939

0
50

100
150
200
250
300
350

0 100 200 300 400 500  
                     )متر ميلي( گلخانه بيرون Aتبخير از تشت كلاس 

   در محيط آزادA تعيين ضريب تشت كلاس .۴شكل 

  

ر كـه هـر دو در       هاي ميكرولايـسيمتري و تـشت تبخي ـ        بين داده 

محيط آزاد قرار داشتند يك رابطه خطي برقرار شد كه بـا توجـه          

 ۴ جـدول . دسـت آمـد      بـه  ۷۱/۰ اين ضريب برابر بـا       ۴ شكلبه  

هاي مختلف نـشان      ها را براي ماه    ميزان ضريب هركدام  از تشت     

 تعـرق چمـن در      -چنين ميزان تبخيـر     در اين جدول هم   . دهد  مي

  .بيان شده استشرايط درون و بيرون گلخانه 

دست آمده، ميزان ضريب تشت تبخير        ب به يبا توجه به ضرا      

ي قيقحت، در   )۱۹۸۶(پرادوس  . باشد  در گلخانه به يك نزديك مي     

اي كـه بـا پلـي اتـيلن          فرنگي درون گلخانـه    كه روي گياه گوجه   

بـه   KC و KP ، شـباهتي را بـين  انجام داد سبك پوشيده شده بود     

كر شده در مراجع مشاهده كرد و بـه         ذ KC دست آمده، با مقادير   

داخل گلخانه بايد به يك خيلي نزديـك         KP اين نتيجه رسيد كه   

براي تخمين  ) ۱۰(بلانكو و فولگاتي     ).۱۳ و   ۱۰به نقل از  ( باشد

 تعرق درون گلخانـه از تـشت تبخيـر كوچـك اسـتفاده              -تبخير

 را براي تبديل تبخير از تشت كوچك بـه          ۸۸/۰كردند و ضريب    

 KP آنها در محاسبات خود ضريب    . به كار بردند   A تشت كلاس 

، )۱۹۹۷(مـديروس و همكـاران       .را برابر با يك در نظر گرفتنـد       

 A  را براي تبديل از تشت كوچك به تشت كلاس         ۸۷/۰ضريب  

 ايـن ضـريب بـراي       ۵ شكلمطابق   ).۱۰به نقل از    (به كار بردند    

دست آمـد كـه نتـايج حاصـل از تحقيقـات               به ۸۲/۰اين تحقيق   

 كه بـا توجـه      ددر اينجا بايستي متذكر ش    . كند  گذشته را تأييد مي   

 تعـرق   -هـا در تخمـين تبخيـر        ب ماهانه تشت  ي ضرا ۲به جدول   

توان بيـان    اما به طور ميانگين مي     .باشد درون گلخانه متفاوت مي   

  .استكرد كه اين ضريب در گلخانه به عدد يك نزديك 

  

در ) تعـرق -تبخيرپارامترهاي تأثيرگذار بر    (مقايسه اقليم   

  درون و بيرون گلخانه

تواند بر اساس تأثيري كه عوامل اصلي اقليم درون       مي فوقنتايج  

بـا توجـه بـه      . د توضيح داده شـود    ن تعرق دار  -گلخانه بر تبخير  

  در حـد   (اي سـرعت بـاد بـسيار كـم            كه درون گلخانه شيشه     اين
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  هاي تبخير در شرايط گلخانه ارزيابي استفاده از تشت 

۶۹  

  مختلفيها  ماهيها برا ب تشتيميانگين ضرا. ۴جدول

KP
1 (out) Krp

2 (in) KP
3 (in) EP

4 (out) Erp
5 (in) EP

6 (in) ET°
7 (out) ET°

8 (in) ماه  

 مهر ۲/۸۸ ۱۴۳ ۷۵ ۸۳ ۱۹۵ ۱۷۶/۱ ۰۶۳/۱  ۷۳۳/۰

 آبان  ۷۰ ۱۰۷ ۶۸ ۷۴ ۱۳۳ ۰۲۹/۱ ۹۴۶/۰ ۸۰۴/۰

 آذر ۴/۵۱ ۱۸ ۵۵ ۶۵ ۲۲ ۹۳۴/۰ ۷۹۱/۰ ۸۱۸/۰
 دي ۴۵ - ۵۰  ۵۹ - ۹/۰ ۷۶۳/۰ ۸۵/۰ ۹
 بهمن ۲/۵۶ - ۶۰ ۶۸ - ۹۳۷/۰ ۸۲۶/۰ ۸۵/۰ ۹

 اسفند ۵/۶۷ ۶۶ ۶۳ ۷۷ ۶۴ ۰۷۱/۱ ۸۷۶/۰ ۰۳۱/۱

 فروردين ۷/۹۴ ۱۳۰ ۸۹ ۹۹ ۱۸۲ ۰۶۴/۱ ۹۵۶/۰ ۷۱۴/۰

 ارديبهشت ۱۳۰ ۱۸۸ ۱۰۵ ۱۴۳ ۲۶۹ ۲۴/۱ ۹۰۹/۰ ۶۹۸/۰

 خرداد ۱۶۰ ۲۵۰ ۱۳۰ ۱۶۶ ۳۵۹ ۲۳۱/۱ ۹۶۴/۰ ۶۹۶/۰

 تير ۲۲۲ ۲۹۶ ۱۸۷ ۲۳۵ ۴۲۶ ۱۸۷/۱ ۹۴۵/۰ ۶۹۴/۰

 مرداد ۶/۱۸۳ ۲۷۰ ۱۶۵ ۲۰۰ ۳۸۸ ۱۱۳/۱ ۹۱۸/۰ ۶۹۵/۰

 شهريور ۱۳۰ ۲۰۰ ۱۰۸ ۱۲۳ ۲۷۵ ۱۹/۱ ۰۵۷/۱ ۷۲۷/۰

 ميانگين ۱۵/۱۰۸ ۱۳۹ ۲۸/۹۶ ۱۱۶ ۷۵/۱۹۲ ۰۹/۱ ۹۱۷۸/۰ ۷۷۶/۰

  ميزان ضريب تشت کوچک درون گلخانه. ٢   در محيط آزادAميزان ضريب تشت کلاس . ١

  )متر ميلي( در بيرون گلخانه Aر ماهانه از تشت کلاس ميزان تبخي. ٤   درون گلخانهAميزان ضريب تشت کلاس . ٣

  )متر ميلي( در درون گلخانه Aميزان تبخير ماهانه از تشت تبخير کلاس . ٦  ) متر ميلي(ميزان تبخير ماهانه از تشت کوچک در درون گلخانه . ٥

  )متر ميلي(آزاد محيط گيري شده از طريق ميکرولايسيمترها در  تعرق ماهانه چمن اندازه- ميانگين تبخير. ٧

  )متر ميلي (گيري شده از طريق لايسيمترها در درون گلخانه  تعرق ماهانه چمن اندازه- تبخيرميانگين . ٨

  .يت به دست آمده استئبر اساس جدول دورنبوس و پرو. ٩

  

y = 0.817x

R2 = 0.9789

0
100
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300

0 50 100 150 200 250  
            )متر ميلي (كوچكتبخير از تشت 

ن  دروAتعيين ضريب تبديل تشت كوچك به كلاس . ۵شكل 

  گلخانه

  

، رطوبت نسبي بالا، دماي محيط بـالا        )به جز زمان تهويه   ،  صفر

اي كاهش پيدا     و انرژي تابشي خورشيدي توسط پوشش شيشه      

 تعـرق در ايـن محـيط كمتـر از محـيط      -كند، ميزان تبخيـر   مي

 ميانگين رطوبـت نـسبي و       ۷ و   ۶ هايشكل. بوده است بيرون  

  .دنده شان ميماهانه را در داخل و خارج گلخانه نماي د

 ۸۳/۳۸در اين تحقيق ميزان تشعشع خورشيدي در حـدود             

 تـابش خورشـيدي را      ۸ شكل. دست آمد   درصد محيط آزاد به   

بـه  . دهـد  در درون گلخانه نسبت به بيرون گلخانـه نـشان مـي           

 تأثير پوشش گلخانه در كاهش نور خورشـيد بـه           ،عنوان نمونه 

 ۹ شكل در   طور متوسط در فصل بهار در ساعات مختلف روز        

مشخص است   ۹طور كه در شكل      همان. داده شده است   نشان

شـود     ظهر مشاهده مي   ۱۲تابش خورشيدي در ساعت     حداكثر  

   درصـد كـاهش     ۶۰مقدار در درون گلخانـه بـه ميـزان          كه اين   
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۷۰  

مهر آبان آذر دی
من

به
فند

اس

دين
رور

ف
بهشت

اردي
داد

خر تير داد
مر

يور
شهر

0
10
20
30
40
50
60
70

د)
رص

(د
ی 

سب
ت ن

طوب
ن ر

گي
ميان

رطوبѧت نسѧبی درون  
رطوبت نسѧبی بѧيرون  

  
مهر بان

آ
آذر دی

من
به

فند
اس

دين
رور

ف

بهشت
ردي

ا
رداد

خ تير داد
مر

يور
شهر

0
5

10
15
20
25
30
35
40

د)
گرا

ی 
سانت

ت (
رار

 ح
جه

در
ن 

گي
ميان

درجه حѧرارت بѧيرون  
درجѧه حѧرارت درون  

  
  بيرون گلخانه ماهانه در درون و مايميانگين د. ۷شكل  ميانگين رطوبت نسبي ماهانه در درون و بيرون گلخانه. ۶شكل

  

y  = 0.3883x

R2 = 0.8234
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  رابطه تابش خورشيدي بيرون و  . ۸شكل

  درون گلخانه

ميانگين تابش خورشيدي در ساعات مختلف روز در طول . ۹شكل

  فصل بهار در درون و بيرون گلخانه

  

البته بايد متذكر شد كه براي رسم دقيق اين نمودار          . يافته است 

 نور خورشـيد  دنهايي نياز است كه بتوا   در طول روز به دستگاه    

بـراي بررسـي    . را به طور دائم در تمام لحظات روز ثبت كنـد          

تعرق در درون گلخانـه بايـد        -گذار بر تبخير   تأثيرپارامترهاي  

به عنوان نمونه   . تركيب عوامل محيطي بر نياز آبي بررسي شود       

 امـا در    .شـود   نسبي بالا باعث كاهش تعرق گياهي مي      رطوبت  

ه صورت گيرد با كـاهش رطوبـت        شرايطي كه در گلخانه تهوي    

  .بديا نسبي، تعرق افزايش مي

دسـت آوردن نيـاز        تعرق مرجع در بـه     - استفاده از تبخير     

باشد و بـا      آبي گياهان در گلخانه بسيار مشكل و حساس مي        

توجه به هزينه بالا و مشكلات كاربرد لايسيمترها، استفاده از          

ارزيـابي بيـشتر    براي  . تواند بسيار مفيد واقع شود     ها مي   تشت

 تعــرق درون - هــاي تبخيــر در تخمــين تبخيــر دقــت تــشت

هـا و ميـزان     گلخانه، ميزان ميـانگين ماهانـه تبخيـر از تـشت          

 تعـرق از لايـسيمتر در درون گلخانـه          - ميانگين ماهانه تبخير  

ب يبا توجه به اين كه ميانگين ضرا(مورد مقايسه قرار گرفت   

دسـت آمـد و       ها در درون گلخانه نزديـك بـه يـك بـه            تشت

  چنين در برخي موارد بـراي تعيـين نيـاز آبـي در شـرايط                 هم
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  هاي تبخير در شرايط گلخانه ارزيابي استفاده از تشت 

۷۱  
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  تعرق مرجع درون گلخانه-ها براي تخمين تبخير مقايسه تشت. ۱۰شكل 

  

 كه در ايستگاه هواشناسي Aگلخانه از اطلاعات تشت كلاس 

 نشان  ۱۰ شكل). شود مجاور گلخانه وجود دارد، استفاده مي     

درون  A  كوچك، تـشت كـلاس   دهد كه به ترتيب تشت مي

بيرون گلخانه داراي بالاترين دقت  Aو تشت كلاس  گلخانه

 در خـارج    Aهـاي تـشت كـلاس        چنانچـه از داده   . باشند مي

 تعرق مرجـع در درون گلخانـه        - تبخير تخمين   ايربگلخانه  

 كه براي هر گلخانه     به كار رود  استفاده گردد بايستي ضريبي     

  . اقليمي آن متفاوت استبا توجه به نوع پوشش و شرايط

  

  گيرينتيجه

با توجه به ضريب همبستگي بالاي بين تشت کوچک و 

 با داده هاي لايسيمتري در درون گلخانه، Aتشت کلاس 

پيشنهاد مي شود براي محاسبه نياز آبي در درون گلخانه، به 

  خارج، از تشت کوچک يا Aجاي استفاده ازتشت کلاس 

 استفاده گردد که در اين بين  در درون گلخانهAتشت کلاس 

تشت کوچک به علت هزينه کم، استفاده آسان و اشغال جاي 

  .كمتر مناسب تر به نظر مي رسد

  استفاده مورد  منابع

 تعـرق  -در تخمـين تبخيـر  A بهترين روش تعيين ضريب تشت تبخير كلاس . ١٣٨٧. خزاعي.  عابدي كوپايي و م.، ج.ج. اميري، م .۱

 ، دانشكده مهندسـي عمـران     ، لوح فشرده  ، مهرماه ۲۵ الي   ۲۳ ،سومين كنفرانس مديريت منابع آب ايران     . هانروزانه در منطقه اصف   

 .دانشگاه تبريز

سومين همايش سراسري دانشجويان و دانش آموختگـان        .  تعرق در گلخانه   -تخمين تبخير . ١٣٨٠.سلامتيان. و ا . شاهين رخسار، پ   .۲

 .ندرانمهندسي آبياري، لوح فشرده، دانشگاه ماز

 در مرجع سطح تعرق -تبخير تعيين براي تبخير تشت از استفاده. ۱۳۸۶ .عزيزي زهان. كوچك زاده و ع. عصاري، م. ، م.شهابي فر، م .۳

  .اي، لوح فشرده اي، اولين كارگاه فني ارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه گلخانه شرايط

 .   صفحه٤٧٠، انتشارات آستان قدس رضوي،رابطه آب و خاك و گياه. ١٣٨٣، .عليزاده، ا .۴

 . صفحه١٥٠، )ترجمه(نشر حق شناس . هاي گلخانه اي  سازه.١٣٨٣، . محبوب خمامي، ع .۵
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