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  اي فرنگي در شرايط گلخانه شيشه تنش آب خاك گوجه يب گياهي واضرتعيين 
  

 
 
 *۱اصغر قائمي  زهرا رزمي و علي

  )۲۳/۸/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۲۸/۵/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 -تبخيـر . خاك پرداختـه شـد  تنش آب   گياهي و ضريب    فرنگي در گلخانه، به بررسي ضريب      تعرق واقعي گوجه   -به منظور تعيين دقيق تبخير    

هاي كامل تصادفي تعيين     تكرار در قالب طرح بلوك     ۴و با   )  روزه ۸ و   ۶،  ۴،  ۲،  ۱(تعرق واقعي اين گياه در پنج تيمار با دور آبياري متفاوت            

اعت يكبار در داخل     س ۲۴هر  . متر انجام شد     ميلي ۴اي به ضخامت      اين تحقيق در داخل گلخانه دو طرفه با پوشش شيشه         . و با هم مقايسه شد    

اطلاعات هواشناسـي در    . گيري و ثبت شد   گلخانه، دماي حداقل و حداكثر و تشعشع خورشيدي و هر دو ساعت يكبار، رطوبت نسبي اندازه               

 تعرق گيـاه مرجـع      -تبخير.  متري گلخانه برداشت گرديد    ۱۰۰زمان در ايستگاه هواشناسي نصب شده در فاصله           خارج گلخانه نيز به طور هم     

 تعرق گياه مرجـع داخـل گلخانـه         -نتايج نشان داد كه تبخير    .  مانتيث محاسبه شد   - پنمن -ر داخل و خارج گلخانه با استفاده از روش فائو         د

  ضـريب . فرنگي در داخل گلخانه، از روش بـيلان آب اسـتفاده شـد               تعرق واقعي گوجه   -به منظور تعيين تبخير   . باشد  خارج گلخانه مي  % ۷۳

، ۸۵/۰بـه ترتيـب     رشد  خانه با اعمال اطلاعات به دست آمده از پرژئومتر و آلبيدومتر براي مراحل توسعه، مياني و پاياني                  گياهي در داخل گل   

و بـراي   شـد    تعيين   ۹۸/۰ تا   ۵۳/۰ براي همه تيمارها در دامنه       ۷/۰الوصول    تنش آب خاك با ضريب سهل       ضريب  .  به دست آمد   ۷۷/۰ و   ۰/۱

اين ضريب براي تيمـار بـا   .  به دست آمد۸۸/۰ به طور متوسط برابر ،كه طبق نتايج عملكرد دچار تنش شده بود ، روزه ۴تيمار با دور آبياري     

  . تقليل يافت۷۲/۰ روزه به طور متوسط به ۸دور آبياري 

  

   مانتيث، گلخانه- پنمن- تعرق، فائو-فرنگي، تبخيرگوجه :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

هاي كـشور بـه كـشت        انه سطح گلخ  %۴۰در حال حاضر حدود     

 اين در حالي اسـت كـه در ايجـاد           .فرنگي اختصاص دارد   گوجه

فرنگي و ساير محصولات سبزي      هاي جديد، توليد گوجه    گلخانه

فرنگي در گلخانـه و   گوجه. توجه جدي قرار داردو صيفي مورد   

شود كه ايـن دو روش بـه دو نـوع             هم در محيط آزاد كشت مي     

گـزارش نمودنـد    ) ۲(ادها و همكاران    قن. بذر مختلف نياز دارند   

ــشت    ــر ك ــدل، اكث ــواي معت ــشورهاي داراي آب و ه ــه در ك ك

امروزه . شود  فرنگي در گلخانه و يا زير پلاستيك انجام مي         گوجه

كنـد و   هـا ايفـا مـي     اي نقش مهمي در توليد سبزي       كشت گلخانه 

ــين      ــه تخم ــاج ب ــه احتي ــب در گلخان ــاري مناس ــديريت آبي   م

 -بيان كردند كه تبخير   ) ۵(بلانكو و فولگاتي    .  تعرق دارد  -تبخير

تعرق به عنوان معياري براي محاسبه نياز آبي گياه بوده و باعـث             

آب و اسـتفاده بهينـه از مـواد آلـي و      زيـاد مصرف جلوگيري از   

  .شود زميني مي هاي زيركاهش شوري خاك و آلودگي آب

 تعـرق   -در رابطـه بـا تعيـين تبخيـر        ) ۱۰(ارگاز و همكاران       

اي، چهار گلخانه براي كشت خربـزه، فلفـل، هندوانـه و              گلخانه

  ها يـك تـشت       لوبيا سبز بنا نموده و در داخل هر يك از گلخانه          

  

  رازي دانشگاه ش،ي آب، دانشكده كشاورزيار بخش مهندسي ارشد و دانشيكارشناسسابق  يب دانشجويبه ترت. ۱

  ghaemi@shirazu.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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گيري دار و هيدروترموگراف براي اندازه    تبخير، لايسيمتر زهكش  

نتـايج نـشان داد كـه       . دماي هوا و رطوبت نسبي نـصب كردنـد        

 تعرق در داخل گلخانه به نسبت كمتر از محـيط بيـرون             -تبخير

آنها بيان كردنـد كـه در داخـل گلخانـه، تبخيـر و              . گلخانه است 

اما اين نـسبت كـاهش      . باشدميانتقال تشعشع خورشيدي كمتر     

لذا آنها نشان دادند كـه آب مـورد نيـاز گيـاه در              . تعيين نگرديد 

بلانكو و فولگاتي   . باشد  گلخانه كمتر از فضاي بيرون گلخانه مي      

خيارسـبز در گلخانـه     ) Kc( تعرق و ضريب گيـاهي       -تبخير) ۶(

آنها نشان دادند كـه     . هاي مختلف را بررسي كردند    تحت شوري 

 رسـيد و تـا      ۶/۱ و در مرحله توسـعه بـه         ۸/۰ در ابتدا    Kcمقدار  

  .انتها ادامه داشت

در تحقيقـي كـه روي كـشت خيـار          ) ۳(كريمي و همكاران       

اي انجام دادند، بيان كردند كه ضـريب گيـاهي خيـار در               گلخانه

 و در مرحله توسعه بـه       ۳/۰شرايط گلخانه در ابتداي فصل رشد       

كردنـد كـه ايـن ضـريب در         چنـين گـزارش       آنها هم .  رسيد ۴/۱

) ۱(پرچين و همكاران    .  كاهش يافت  ۹۳/۰انتهاي فصل رشد به     

با استفاده از تـشت  را   و درون گلخانهميزان تبخيردر فضاي آزاد 

 ۶۰(، تشت تبخير با قطر كاهش يافتـه         A تبخير استاندارد كلاس  

چنـين بـا      هـم . كردندگيري  و نيز آتمومتر اندازه   ) متر سانتي ۲۰و  

تعـرق   -تبخيـر  ه از ميكرولايسيمتر حـاوي چمـن مقـدار   استفاد

ميـزان نيـاز     .پتانسيل در مقياس روزانه به روش وزني تعيين شد        

به روش بيلان آبـي بـر اسـاس مقـدار آبيـاري       فرنگي آبي توت

از انتهــاي  آب خروجــيو زه) ايبــه روش قطــره(انجــام شــده 

هـاي  گيـري داده  چنـين بـا انـدازه       هـم . ها محاسبه گرديـد   گلدان

 -تعـرق پتانـسيل بـه روش پـنمن     -نياز، تبخير هواشناسي مورد

از تقـسيم   مانتيث در مقياس روزانه محاسـبه و ضـريب گيـاهي   

در ايـن    .تعرق پتانـسيل بـر نيـازآبي گيـاه بـرآورد شـد             -تبخير

فرنگـي   تعرق واقعي گياه تـوت     - مقدار متوسط تبخير   ،پژوهش

 (Kp) هاضريب تشتمقادير .  متر در روز به دست آمدميلي ۴۷/۳

متـر و   سـانتي ۶۰قطر با تبخير  ، تشتAبراي تشت تبخير كلاس

 متر در داخـل گلخانـه بـه ترتيـب     سانتي۲۰قطر با تشت تبخير 

 ضـريب گيـاهي تـوت     .  محاسبه شـد   ۴۵/۱ و   ۹۹/۰،  ۱۳/۱برابر  

 تفـاوت  ،نتـايج حاصـل   .آمد  به دست۶۸/۰برابر با   (Kc)فرنگي

 متري نشان سانتي۶۰و  ۲۰نوع تشت داري بين تبخير از دو معني

نداد كه نشانگر امكان اسـتفاده از تـشت بـا اقطـار كـوچكتر در                

 .هاستگلخانه فضاي محدود داخل

را بـراي  ) Ks(ضريب تنش ) ۱۱(روسدي افندي و همكاران        

 تـا   ۴۰،  ۴۰ تا   ۲۰ ،   ۲۰گياه سويا در گلخانه با تيمارهاي صفر تا         

آب قابـل دسـترس بررسـي        درصد   ۱۰۰ تا   ۸۰ و   ۸۰ تا   ۶۰،  ۶۰

  درصـد  ۶۰ تـا    ۴۰نتايج نشان داد كه گياه سويا در تيمار         . كردند

چنـين متوسـط ضـريب        هـم . بعد از هفته چهارم دچار تنش شد      

  . تعيين شد۷۸/۰تنش 

 -مديريت صحيح آبياري در گلخانه به برآورد صحيح تبخير           

 با توجه به كاربرد آبياري تحت فـشار       . تعرق در آن وابسته است    

 تعرق واقعي در گلخانه امـري       -در گلخانه، محاسبه دقيق تبخير    

 ،كر است كـه تحقيقـات زيـادي       ذلازم به   . لازم و ضروري است   

 تعـرق واقعـي گياهـان       - براي تعيين تبخيـر    ،بخصوص در ايران  

اي بيشتر بـر    اي صورت نگرفته  و آبياري گياهان گلخانه       گلخانه

وارد بـيش از ميـزان   گيـرد و در بيـشتر م ـ   اساس تجربه انجام مي 

با توجه به موارد فوق و . شودمورد نياز گياه، به گياه آب داده مي

فرنگي در كـشور،    اي گوجه كشت بسيار متداول و وسيع گلخانه     

اي و برآورد پارامترهاي    فرنگي گلخانه  تعرق گوجه  -تعيين تبخير 

 تعرق واقعي در گلخانـه دخالـت دارنـد از           -مهمي كه در تبخير   

  .باشدن تحقيق مياهداف اي

 تعرق واقعي، بـرآورد ضـريب گيـاهي و          -براي تعيين تبخير     

لذا در  . ضريب تنش آب خاك از اهميت زيادي برخوردار است        

اين تحقيق به بررسي ضريب گياهي و تنش آب در خـاك گيـاه              

 ايـن مقالـه     گانتا آنجايي كه نويـسند     . پرداخته شد  فرنگي  گوجه

فاده از ابـزار و روش دقيـق انجـام       د اين تحقيق با است    ناطلاع دار 

  .اي در ايران تعيين نگرديده است شده كه در هيج گلخانه

  

  هامواد و روش

 ۴/۹، طـول    ۵/۳ دو طرفه به ارتفاع      هپژوهش حاضر در يك گلخان    

  متر انجام     ميلي ۴اي به ضخامت       متر با پوشش شيشه    ۷/۵و عرض   
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   استفاده برخي مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مورد.۱ جدول

pH 
)ECe( 

)dS/m( 
Ntotal 
(%) 

K 
)mg/kgsoil( 

P 
)mg/kgsoil( 

  ماده آلي

(%)  

بافت 

  خاك

درصد وزني رطوبت 

گنجايش در حد 

  زراعي

درصد وزني 

رطوبت در حد 

  پژمردگينقطه 

چگالي 

  ظاهري خاك

)g/cm3(  

  ۰۳/۱  ۱۰  ۲۸  لوم  ۶۵/۱  ۵/۱۲  ۶۰۰  ۲/۰  ۵۵/۰  ۷۲/۷

  

يلومتري شمال شرقي شيراز در      ك ۱۶گلخانه مذكور در    . شده است 

، طــول شــمالی º۲۹ ۳۶′دشــت باجگــاه، بــا عــرض جغرافيــايي 

واقـع  از سطح دريا     متر   ۱۸۱۰و ارتفاع   شرقی   º۵۲ ۳۲′جغرافيايي  

فرنگي در     تعرق واقعي گوجه   -به منظور مقايسه تبخير   . شده است 

تيمـار بـا   (I1 :  سـطح دور آبيـاري  ۵ تيمارهاي مختلف در ،گلخانه

 I3 ، ) روزه۲تيمار بـا دور آبيـاري   (  I2، )شاهد(ي روزانه دور آبيار

 و )  روزه۶تيمار با دور آبياري ( I4، ) روزه۴تيمار با دور آبياري (

I5 )       تكـرار در قالـب طـرح        ۴و بـا    )  روزه ۸تيمار بـا دور آبيـاري 

بـراي تعيـين دور آبيـاري بـا         .  كامل تصادفي اجرا شـد     هایبلوك

ل از انجام آزمايش تعـداد سـه گلـدان    هاي رطوبتي، قب اعمال تنش 

هاي كشت در گلخانه به حد اشباع و سپس بـه حـد             مشابه گلدان 

خـاك  زراعـي   گنجـايش   رطوبت در حد    (گنجايش زراعي رسيد    

سـپس  ). گيري شـده بـود    توسط دستگاه صفحه فشاري قبلاً اندازه     

بـا ايـن روش     . گرديدروزانه درصد وزني رطوبت خاك تعيين مي      

 لازم براي رسيدن رطوبت خاك بـه حـد صـفر تـا              تعداد روزهاي 

 درصـد گنجـايش زراعـي       ۹۰ تـا    ۷۵، و   ۷۵ تا   ۵۰،  ۵۰ تا   ۲۵،  ۲۵

تعيين و دورهاي آبياري براساس نسبت آب از دست داده شده از            

  .هاي فوق در نظر گرفته شدحالت گنجايش زراعي به رطوبت

 تـا   ۱۳۸۸فرنگي از اواسط ارديبهـشت مـاه          دوره رشد گوجه     

 رقم ياقوت تهيـه     F1بذر  .  در نظر گرفته شد    ۱۳۸۸يل دي ماه    اوا

متر تهيه     سانتي ۲۲ و ارتفاع    ۲۲ عدد گلدان به قطر      ۱۶تعداد  . شد

هـايي بـا   فرنگي معمولاً از گلـدان   در كشت گوجه  (و وزن شدند    

گردد و مبناي انتخاب بـر ايـن اسـاس       ابعاد ذكر شده استفاده مي    

 ۷خل آن بايد به طور تقريـب        باشد كه وزن گلدان با خاك دا      مي

هـاي  فواصل كشت طبق الگوي معمول گلخانـه      ). كيلوگرم باشد 

. متـردر نظـر گرفتـه شـد          سـانتي  ۸۰ × ۴۵فرنگـي   كشت گوجـه  

پـر گرديـد و     ) خاك سري دانشكده  (هاي مربوطه با خاك     گلدان

متري از سطح خـاك گلـدان بـه صـورت              ميلي ۵بذرها در عمق    

 در ابتـداي    ،دليل كـشت مـستقيم    به  . كشت مستقيم كاشته شدند   

 عدد بذر كاشـته و بـا اعمـال تيمـار و در              ۴كشت در هر گلدان     

 گياه سبز شده با رعايت      ۴ برگه شدن گياه، يك گياه از        ۴مرحله  

در ) تعداد برگ، طول و قطر ساقه     ( وضعيت ظاهري مشابه گياه     

 . ها انتخاب گرديدتمام گلدان

يايي خـاك مـورد     قبل از كشت، مشخـصات فيزيكـي و شـيم            

ها در آزمايشگاه تجزيه شـد و براسـاس عناصـر           استفاده در گلدان  

 ميزان كـود طـي مراحـل رشـد تعيـين            ،شيميايي موجود در خاك   

هاي انجام شده، خاك مورد     با توجه به آزمايش   ). ۱جدول  (گرديد  

كود فسفات آمونيـوم  . هاي فسفاته و نيترات نياز داشت      نظر به كود  

 ميزان يك گرم براي هر گلدان، بـا خـاك هـر             در ابتداي كشت به   

 گرم به هر گلدان طبـق       ۲كود نيترات به مقدار     . گلدان مخلوط شد  

 درصـد طـي سـه       ۲۵،  ۲۵،  ۵۰الگوي معمول مصرف، به صورت      

-دهي و طي مرحله ميـوه       ابتداي كشت، ابتداي مرحله گل    (مرحله  

  .به هر گلدان داده شد) دهي

  

  پارامترهاي هواشناسي

 سـاعت يكبـار     ۲۴ثر و حداقل داخل گلخانـه در هـر          دماي حداك 

ــدازهتوســط دماســنج گيــري و ثبــت هــاي حــداكثر و حــداقل ان

- ساعت يكبار نيز رطوبت نسبي توسـط رطوبـت         ۲هر  . گرديد مي

گيـري   علاوه بر اين، يك دماسنج نيز براي اندازه       . شدنگار ثبت مي  

-ياي در گلخانه نصب و در موارد ضروري قرائت م ـ         دماي لحظه 

در داخل گلخانـه مـورد تحقيـق، يـك دسـتگاه پرژئـومتر              . گرديد

CG1/2     يك دستگاه آلبيدومتر ،CM7B  گيـري و ثبـت       براي اندازه
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۷۸  

 بلند، كوتاه و خالص تابش خورشـيدي، يكبـار در           هایطول موج 

.  ساعت از ابتداي شروع كشت، مورد استفاده قـرار گرفـت           ۲۴هر  

 دو دسـتگاه اينتگراتـور      هر يك از اين دو دستگاه به طور مجزا به         

متصل بود و اطلاعات تشعـشع سـنج بـا اسـتفاده از آنهـا قرائـت                 

هاي مورد نظر به طور دائم روشن و بـا وجـود              دستگاه. گرديد  مي

هاي قابل شارژ اطلاعات در زمان قطع بـرق احتمـالي نيـز             باطري

گلخانـه داراي دو    . گرديـد گيري و ذخيره مي   توسط دستگاه اندازه  

هـا بـا     كننده بود كـه سـاعات كـاركرد ايـن سيـستم            سيستم خنك 

بـراي جلـوگيري از اثـر نامناسـب       . شـد   استفاده از تايمر تنظيم مي    

، دريچـه سيـستم     انجريان مستقيم سيستم خنك كننـده بـر گياه ـ        

توسط پوششي منفذدار گرفته شد و لذا هواي خروجي از سيـستم            

 تعيـين   بـه منظـور   . فقط جهت تهويه محيط گلخانه استفاده گرديد      

ها در طـول فـصل كـشت، سـطح          ميزان آب تبخير شده از گلدان     

در هر آبيـاري، مقـدار      . گيري و محاسبه شد   سايه اندازه گياه اندازه   

هاي كشت تا رسيدن به حد رطوبـت گنجـايش          آب آبياري گلدان  

قرائـت زمـاني    . گرديـد زراعي با ترازوي ديجيتالي دقيق تعيين مي      

هاي پرژئومتر و آلبيدومتر بـراي      هاطلاعات ثبت شده توسط دستگا    

 صبح تنظيم و ساير اطلاعات مورد نيـاز هواشناسـي و            ۱۰ساعت  

زمان نيز انجام شود هر روز رأس         بايست به طور هم   آبياري كه مي  

آبيـاري نيـز در دورهـاي       . گرديـد  صبح برداشـت مـي     ۱۰ساعت  

. گرفـت مختلف تيمارهـاي مـورد نظـر در آن سـاعت انجـام مـي             

هـا تكـان داده   ثر و حداقل هر روز پس از ثبـت داده      دماسنج حداك 

شد تا به حالت طبيعي رسيده و مجدداً حداكثر و حـداقل دمـا              مي

  .گرديد صبح روز بعد يادداشت مي۱۰در ساعت 

اطلاعات هواشناسي خارج از گلخانه به منظـور مقايـسه بـا               

پارامترهاي هواشناسي داخل گلخانه، از يك ايستگاه هواشناسـي         

 متري در مجاورت گلخانه مذكور بـود        ۱۰۰به فاصله حدود    كه  

  .گرديدبرداشت مي

  

  آبياري

 ابتـدا هـر گلـدان را جداگانـه بـا            ،براي تعيين ميزان آب آبياري    

ترازوي ديجيتال وزن كرده و درصد وزني رطوبت خاك قبـل از     

ها در ابتداي كشت با مقـدار       همه گلدان . هر آبياري محاسبه شد   

رطوبت خـاك    بعد از تعيين كمبود   . ده بودند خاك مساوي پر ش   

در هر گلدان، با اضافه نمودن آب، هر گلدان به طـور مجـزا بـه                

  .شد رسانيده ميزراعيگنجايش رطوبت حد 

 
   تعرق گياه مرجع-تخمين تبخير

تعرق گيـاه مرجـع      -هاي مختلفي براي تعيين تبخير    گرچه روش 

هـا  ضيح ساير روش  مورد استفاده و مقايسه قرار گرفت، اما از تو        

 مانتيـث اشـاره     - پـنمن  -شود و فقط به روش فائو     خودداري مي 

نيــز از ايــن روش بــراي ) ۸(هارمــانتو و همكــاران . گــرددمــي

 معادلـه .  تعـرق در گلخانـه اسـتفاده كردنـد    -گيري تبخيـر   اندازه

 -بـراي تخمـين تبخيـر      FAO ارائه شـده توسـط        مانتيث -پنمن

  :)۴(باشد تعرق گياه مرجع به صورت زير مي

( ) ( )[ ] ( )
( )2

2

34.01
273/900408.0

U
eeUTGRET asn

O ++∆
−++−∆

=
γ
γ ]۱     [  

 :كه

ETo = متر بر روز  تعرق گياه مرجع، ميلي-تبخير  

Rn =          تشعشع خالص دريافتي در سطح گياه كه توسط دسـتگاه-

ــه     ــل گلخان ــور در داخ ــومتر و اينتگرات ــدومتر، پرژئ ــاي آلبي ه

  گيري و ذخيره شد، مگاژول بر متر مربع بر روز اندازه

G =       ارزش ايـن   ( مربـع بـر روز       شار گرمايي خاك، مگاژول بر متـر

باشد و بر اساس پارامتر نسبت به انرژي تابش خالص خيلي ناچيز مي

  ) براي فواصل روزانه، صفر در نظر گرفته شد۵۶پيشنهاد فائو 

شيب نمودار فشار بخار اشباع نسبت به دما، كيلو پاسـكال            = ∆

  لسيوسبر درجه س

γ = وسيلسثابت سايكرومتري، كيلو پاسكال بر درجه س  

es-ea =  متري، كيلو پاسكال۲كمبود فشار بخار در ارتفاع   

U2 =          متـري از سـطح      ۲ميانگين روزانه سرعت بـاد در ارتفـاع 

اما طبق  . در شرايط گلخانه باد وجود نداشت     (زمين، متر بر ثانيه     

 متر بر ثانيـه در نظـر        ۵/۰ سرعت باد در گلخانه      ۵۶پيشنهاد فائو   

  ).شودگرفته مي

T =   متري از سطح زمين،     ۲روزانه دماي هوا در ارتفاع      ميانگين 

  وسيلسدرجه س

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
90

.2
.3

.8
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                             4 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1390.2.3.8.3
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-241-fa.html


  اي فرنگي در شرايط گلخانه شيشه تنش آب خاك گوجه ضريب گياهي وتعيين 

۷۹  

 تعرق گياه مرجع در خارج از گلخانه نيز با اسـتفاده            -تبخير   

 - پنمن -هاي هواشناسي خارج از گلخانه و از معادله فائو        از داده 

  .مانتيث محاسبه گرديد

  

 فرنگي تعرق واقعي گوجه-تخمين تبخير

وان يك لايسيمتر وزني در نظر گرفته       هر گلدان در گلخانه به عن     

گيري مقادير رطوبت خاك قبـل از       بدين ترتيب كه با اندازه    . شد

آبياري و ميزان آب آبياري در طول دوره رشد در هر لايـسيمتر،             

 تعرق واقعي گياه با توجه به بيلان آب خاك طبق معادله            -تبخير

  :زير محاسبه شد

]۲             [ ETc= I + R ± ∆S - Dp 

  :كه

ETc = متر بـر      تعرق واقعي گياه در شرايط گلخانه، ميلي       -تبخير

  روز

I =متر ميزان آب آبياري، ميلي  

R =  در گلخانه بارندگي وجود ندارد و      (متر    مقدار بارندگي، ميلي

  )شوددر اين معادله صفر در نظر گرفته مي

∆S =     ،براي محاسبه اين پارامتر، وزن     (تغييرات ذخيره آب خاك

ها قبل از هر آبياري با استفاده از تـرازوي دقيـق ديجيتـال              نگلدا

 درصـد   ،تعيين گرديد و با توجه به وزن خاك خشك هر گلدان          

رطوبت وزني تعيين و از اختلاف درصد رطوبت بين دو آبياري           

  ).متوالي اين پارامتر محاسبه شد

Dp =    ها به رطوبت حد    چون گلدان (متر    مقدار نفوذ عمقي، ميلي

و  نظـر شد از نفوذ عمقي نيز صـرف         رسانيده مي  زراعي گنجايش

  )معادل صفر در نظر گرفته شد

  

  ضريب گياهي

ــحيح      ــرآورد ص ــه ب ــه ب ــاري در گلخان ــحيح آبي ــديريت ص   م

ــر ــت   -تبخي ــسته اس ــه واب ــرق در گلخان ــين  .  تع ــراي تخم   ب

 تعرق واقعـي هـر گيـاه خـاص از معادلـه زيـر اسـتفاده                 -تبخير

  :شود مي

ETc = Kc × ETo ]۳[  

 :كه

ETc = متر بر روز  تعرق گياه، ميلي-تبخير  

Kc = ضريب گياهي  

ETo = متر بر روز تبخير تعرق گياه مرجع، ميلي  

 تعـرق گيـاه     -در اين پـژوهش ضـريب گيـاهي از نـسبت تبخيـر            

 تعرق گياه مرجع محاسبه     -فرنگي در داخل گلخانه به تبخير     گوجه

ارامترهـاي   مانتيـث كـه بـر اسـاس پ         –شده از معادله فـائو پـنمن      

  .گيري شده در داخل گلخانه به دست آمده بود تعيين گرديد اندازه

  

 )Ks(ضريب تنش آب خاك 

 تـنش  ضـريب  باشد، داشته وجود آبي تنش خاك در كه هنگامي

 يـک  ضـريب  اين آبي، تنش بدون شرايط در و بين صفر و يك،

 توصيف را گياه تعرق بر آبي تنش اثر ،آبي تنش ضريب . باشد مي

  تعرق واقعي گياه را–تبخير   زيرصورت به ضريب ينا. ندك يم

  :دنماي تعديل مي

]۴ [                  ETcadj =Ks . Kc . ETo 

  :که

ETcadj = متـر در      تعرق گياه در شرايط تنش آبـي، ميلـي         -تبخير

گيري شده     تعرق اندازه  -در اين تحقيق، تبخير   (طول فصل رشد    

  ).هاي مختلف آبياريدر تيمارهاي تنش رطوبتي در دور

 ETcadj ضريب تنش آب خاك از نـسبت         ،لذا در اين مطالعه      

براي .  شاهد براي تيمارهاي مختلف آبياري به دست آمد        ETcبه  

گيري شده، ضريب تنش آب  بررسي صحت و سقم مقادير اندازه     

 ) :۴(خاك با استفاده از فرمول زير نيز محاسبه گرديد 

]۵[  TAWp
DTAW

RAWTAW
DTAWK rr

s )1( −
−

=
−
−

=
  

  :كه

Ks = بين صفر و يك(  خاك يا كاهش تعرق ضريب تنش آب(  

Dr =  گيـاه،   ريـشه  توسـعه  محـدوده  از تخليـه رطوبـت   مقـدار

  متر ميلي

TAW =  گيـاه،   ريـشه  توسـعه  محـدوده  اسـتفاده  قابـل  آب كـل

  متر ميلي
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۸۰  
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متوسط دما خارج گلخانه متوسط دما داخل گلخانه

  
  زهاي بعد از شروع تيمار دور آبياريرو

  متوسط دما در داخل و خارج گلخانه. ۱شكل 

  

p = آبي تنش تحمل بدون گياه كه ستفادها قابل آب كل از نسبتي 

 )درصد(نمايد  مي جذب ريشه محدوده توسعه از

الوصول  از تقسيم ميزان آب سهل     pدر اين پژوهش، ضريب        

فرنگـي در تيمـار شـاهد       به آب قابل استفاده بـراي گيـاه گوجـه         

  ضـريب  بـراي بـرآورد   .  به دست آمـد    ۷/۰برابر با   ) بدون تنش (

در محـدوده   آب روزانـه  بـيلان  سـبه محا نياز بـه  آب خاك تنش

  :به صورت زيراست گياه ريشه توسعه

]۶ [ Dr,i=Dr,i-1-(P-RO)i – Ii - CRi+ETc,i+DPi  

  :كه

Dr,i = روز،  پايان در گياه ريشه توسعه محدوده از تخليه رطوبت

  متر ميلي

Dr,i-1 = روز در پايـان  گيـاه  ريشه توسعه محدوده در آب مقدار 

  متر قبل، ميلي

Pi = متر ميلي(پايان روز  در بارندگي(  

ROi = متر ميلي(روز  در پايان سطحي رواناب(  

Ii = متر ميلي(خاك  در يافته نفوذ آبياري خالص عمق(  

CRi = متر ميلي(زيرزميني  آب سفره از آب ينهئمو صعود(  

ETc,i = متر ميلي(روز  در پايان گياه  تعرق-تبخير(  

Dpi = صورت به گياه ريشه توسعه محدوده زير به شده تلف آب 

  )متر ميلي(عمقي  نفوذ

 گنجـايش زراعـي  هـا بـه   ها رطوبـت گلـدان   چون در آبياري     

نظـر گرديـد و   شد، از نفوذ عمقي و روانـاب صـرف          رسانيده مي 

  .ميزان بارندگي نيز صفر در نظر گرفته شد

 تحـت   MSTATCافـزار   براي انجام محاسبات آماري از نرم        

DOS   و F-test  هـا و   ي انجام ساير محاسبات و رسم شكل       و برا

 Windows تحـت    EXCELافزار  رسم خطوط رگرسيوني از نرم    

  .استفاده شد

  

  نتايج و بحث

 و چگـالي    ۲۸/۰درصد وزني رطوبت در حد گنجـايش زراعـي          

دماي داخل گلخانه كه    .  تعيين گرديد  g/cm3 ۰۳/۱ظاهري خاك   

 شـده بـود     گيري ساعته در طول دوره رشد اندازه      ۲۴به صورت   

نتايج نشان داد كه در داخـل       . با دماي خارج گلخانه مقايسه شد     

 وسيلـس  درجـه س ۳۲ تـا   ۷/۱۳گلخانه متوسط دماي روزانه بين      

متوسط دما در طول فصل رشـد، در داخـل و خـارج             . متغير بود 

لـذا بـه طـور      .  بود وسيلس س ۴۲/۲۰ و   ۵۲/۲۴گلخانه به ترتيب    

 بيـشتر از    وسيلـس درجه س  ۴متوسط دماي داخل گلخانه تقريباً      

  .گيري شددماي خارج گلخانه اندازه

 دمـاي متوسـط داخـل و خـارج گلخانـه را بعـد از                ۱ شكل   

  .دهد رشد نشان ميدوره  دور آبياري در طول هایشروع تيمار

 متر بر ثانيه در     ۵/۰ سرعت باد در گلخانه      ،طبق پيشنهاد فائو     

اياي گلخانه بـود    سرعت كم باد در گلخانه از مز      . نظر گرفته شد  

 تعرق شده و در نتيجه گياه براي رشـد          -كه باعث كاهش تبخير     

  .خود، به آب كمتري احتياج دارد

  

   تعرق گياه مرجع-تخمين تبخير

 تعرق براي گياه مرجع در داخل       -ميزان حداقل و حداكثر تبخير    

 سـاعت بـرآورد     ۲۴متر بـر       ميلي ۶۳/۴ و   ۲۸/۱گلخانه به ترتيب    

 دور آبيـاري در داخـل و        هایس از شروع تيمار   اين ميزان پ  . شد

متـر در طـول فـصل          ميلـي  ۸۰۶ و   ۵۹۸خارج گلخانه به ترتيب     

كه دما در طـول دوره رشـد در           با توجه به اين   . رشد برآورد شد  

 - اختلاف حداكثر و حداقل تبخيـر      ،شد  محيط گلخانه كنترل مي   

 ۵متـرو در خـارج گلخانـه           ميلـي  ۳تعرق گياه مرجـع برابـر بـا         

 تعرق در طول فصل رشـد       -با تعيين تبخير  . متر ثبت گرديد    ليمي

 تعرق گياه مرجع داخل و خارج گلخانـه،         -و رسم منحني تبخير   

  .گيري به دست آمد  ازطريق رگرسيون۷رابطه 
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  اي فرنگي در شرايط گلخانه شيشه تنش آب خاك گوجه ضريب گياهي وتعيين 

۸۱  

  فرنگي عملكرد گياه گوجههایمقايسه ميانگين شاخص. ۲جدول 

 وزن خشك اندام هوايي

 )گرم(

 وزن تر اندام هوايي

 )گرم(

 زن تر ميوهو

 )گرم(

 وزن خشك ريشه

 )گرم(

  طول ساقه

  )متر سانتي(

تيمار دور 

  آبياري

۱۲/۲۴  a ۳۶۵/۱۱۳  a ۱۵/۲۱۵  b ۵/۵۶   a ۵/۱۵۲  a I1 

۶۷/۲۰  b ۳۸/۱۰۴  ab ۹۰/۲۴۷  a ۰۲/۴۴  b ۳/۱۵۰  a I2 

۱۸/۱۹  b ۴۱/۸۵   bc ۹۱/۱۲۶  c ۸۳/۲۵  c ۳/۱۲۸  b I3 

۰۰/۱۵  c ۵۲/۷۶    c ۱۷۰/۲۹  d ۵۴/۱۹  cd ۳/۱۱۹  bc I4 

۱۰/۱۴  c ۴۱/۷۳    c ۷۲۰/۲۵  d ۴۸/۱۳  d ۰/۱۰۴  c I5 

 مربوط بالاپارامتر طول ساقه در جدول . دار نيستند معني%۵هايي كه در هر ستون داراي حروف مشابه هستند از لحاظ آماري طبق آزمون دانكن در سطح  ميانگين

  .باشد به مرحله برداشت گياه مي

 
]۷[   EToinside=0.73 ETooutside    

    R2 =0.97, SE=0.53, n=175 , P<0.05  
  :كه

EToinside = ــر ــه،  -تبخي  تعــرق محاســبه شــده در داخــل گلخان

   ساعت۲۴متر بر  ميلي

ETooutside =ــه، -تبخيــر  تعــرق محاســبه شــده در خــارج گلخان

   ساعت۲۴متر بر  ميلي

 تعرق مرجع در داخل و      -رابطه به دست آمده از برازش تبخير         

 تعـرق مرجـع     -دهد كه تبخير  انه مورد مطالعه نشان مي    خارج گلخ 

  .باشد  خارج گلخانه مي%۷۳داخل گلخانه مورد تحقيق 

) ۱۲(و روزنبــرگ و همكــاران  ) ۹(مــونترو و همكــاران     

 ۸۰ تـا    ۶۰ تعرق درون گلخانه تقريبـاً       -گزارش كردند كه تبخير   

) ۷(فــاريس و برگاماســچي . باشــد درصــد خــارج گلخانــه مــي

 تـا   ۴۵ تعرق مرجع در گلخانه تقريبـاً        -ردند كه تبخير  مشاهده ك 

نتـايج بـه    . باشـد    تعرق خارج از گلخانـه مـي       - درصد تبخير  ۷۷

 تعـرق  -دست آمده از اين تحقيـق در خـصوص مقـادير تبخيـر       

داخل گلخانه در مقايسه با خارج از گلخانه بـا نتـايج تحقيقـات      

  .گذشته همخواني داشت

  

 عملكرد ماده تر و خشك

 برداشت محصول، وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشه،           بعد از 

 ارائه ۲ جدولگيري شد كه نتايج در  چنين وزن تر ميوه اندازه      هم

 وزن تر   ،شود   مشاهده مي  ۲همان گونه كه در جدول      . شده است 

 امـا   .باشد   درصد بيشتر از تيمار شاهد مي      I2  ،۲/۱۵ميوه در تيمار    

قابل ذكر اسـت كـه   . شده است ميزان آن كمتر     ،در بقيه پارامترها  

 نـسبت بـه     I2در اندازه طول ساقه و وزن تر اندام هوايي تيمـار            

 I2در تيمار   . شودديده نمي %  ۵دار در سطح    شاهد اختلاف معني  

دهي نسبت به تيمار شـاهد زودتـر شـروع          دهي و ميوه    دوره گل 

و ) I1(  و شـاهد   I2 هـای با توجه به تحليل آماري بين تيمار      . شد

دهـي، گيـاه    دهي و ميوه    ن زود رس بودن شروع دوره گل      چني  هم

بـا  . فرنگي در اين شرايط به آبيـاري هـر روز نيـاز نـدارد             گوجه

توجه به اهميت وزن محـصول در گلخانـه بـه عنـوان شـاخص           

  .به عنوان تيمار شاهد منظور گرديدI2 اصلي، تيمار 

  

  فرنگي تعرق واقعي گوجه-تبخير

در طـول فـصل     ) ETc(فرنگـي     ه تعرق واقعي گياه گوج ـ    -تبخير

. رشــد در گلخانــه از طريــق بــيلان آب خــاك محاســبه گرديــد

رطوبت خاك قبل از هر آبياري با استفاده از وزن كـردن گلـدان              

 نتايج نشان داد كـه اگرچـه تغييـرات ذخيـره آب در              .تعيين شد 

بعضي موارد خيلي ناچيز بود اما در رابطه بيلان آب در خاك در             

فرنگي در طـول دوره        تعرق گوجه  -ميزان تبخير . نظر گرفته شد  

 و  ۵۱۹،  ۵۳۸،  ۵۹۱،  ۶۷۹  به ترتيـب   I5 تا I1 رشد براي تيمارهاي  

 ـ  I2 تيمـار    ،طبق عملكـرد گيـاه    (باشد    متر مي    ميلي ۴۶۶ عنـوان   هب

ــد  ــاهد انتخــاب گردي ــر ). ش ــداكثر تبخي ــداقل و ح ــزان ح    -مي
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  ۱۳۹۰پاييز / هفتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتلوم و فنون ع 

۸۲  

  
  روزهاي بعد از شروع تيماردور آبياري

  گلخانه فرنگي در طول فصل رشد براي تيمارهاي مختلف در داخل تعرق گوجه- ات تبخيرتغيير. ۲شكل 

  

 ۲۴متر در      ميلي ۰۲/۱۱ و   ۴۳/۳ به ترتيب    I2تعرق اين گياه براي تيمار      

 تعـرق در طـول   - تغييـرات تبخيـر  ۲ شكل . گيري شدساعت اندازه

همان گونـه كـه     . دهد  فصل رشد براي تيمارهاي مختلف را نشان مي       

 تعرق  - نشان داده شده است با افزايش دور آبياري، تبخير         ۲ر شكل   د

 -در دوره توسـعه گيـاه، تبخيـر       . فرنگي كاهش يافته است   گياه گوجه 

 روزه تقريباً ماننـد هـم       ۴ روزه و    ۲تعرق در تيمارهاي با دور آبياري       

 تعـرق گيـاه بـا دور        -بوده ولي با ادامه آزمايش در دوره مياني تبخير        

در دوره  .  روزه كـاهش داشـته اسـت       ۲وزه در مقايسه بـا       ر ۴آبياري  

 روزه  ۸ و   ۶ با دور آبيـاري      های تعرق براي تيمار   -توسعه گياه، تبخير  

 تعرق گيـاه  - تبخير ،در دوره مياني  .  روزه كاهش دارد   ۴نسبت به تيما    

 ۴ تعرق گياه با دور آبياري       - روزه در مقايسه با تبخير     ۶با دور آبياري    

كه كليه گياهان      به دليل اين   ،در دوره پاياني  . ه است روزه كاهش نداشت  

 برگه بودند و ارتفـاع گياهـان در تيمارهـاي           ۱۶با تيمارهاي مختلف    

 تعرق مشابهي   - روزه همانند بود، داراي تبخير     ۲روزانه و دور آبياري     

 به I2 نسبت به تيمار I5 و I3 ،I4 تعرق گياه در تيمارهاي      -تبخير. بودند

نتـايج نـشان داد كـه     .  درصد كاهش داشته اسـت     ۲۱ و   ۱۲،  ۸ترتيب  

 و نيـز    I3 و   I2فرنگي بين تيمارهـاي        تعرق واقعي گوجه   -مقدار تبخير 

 ۳ شـكل . دارد% ۵دار در سـطح        اختلاف معنـي   I5 و   I4بين تيمارهاي   

 - پـنمن  - تعرق مرجع محاسـبه شـده از روش فـائو          -تغييرات تبخير 

گيـري شـده بـا       انـدازه فرنگـي    تعرق واقعي گوجـه    -مانتيث و تبخير  

استفاده از روش بـيلان آبـي در داخـل گلخانـه را بـراي تيمارهـاي                 

  .دهدمختلف نشان مي

  ضريب گياهي

تعـرق گيـاه     -ضريب گياهي با استفاده از نسبت مقـادير تبخيـر         

تعـرق مرجـع كـه از روش         -به مقـادير تبخيـر    ) I2( تيمار شاهد 

  .ه شد مانتيث محاسبه شده است، تخمين زد- پنمن-فائو

فرنگي تيمار شـاهد    حداقل و حداكثر ضريب گياهي گوجه        

ضريب گياهي تيمار شـاهد در   . باشد مي ۴۵/۱ و   ۷/۰به ترتيب   

 و در مرحله مياني     ۹۷/۰ تا   ۷۴/۰بين  ) Kc-dep(مرحله توسعه   

)Kc-mid (۷۸/۰   و در مرحله انتهـايي       ۴۵/۱ تا )Kc-end (۷/۰ 

که گزارش كردند   ) ۸ (هارمانتو و همكاران  .  متغير بود  ۸۳/۰تا  

 متغيـر   ۰۵/۱ تـا    ۴۵/۰فرنگي در گلخانـه     ضريب گياهي گوجه  

چنين بيان كردند كـه پارامترهـاي نـوع گيـاه،              آنها هم  .باشد  مي

هـا، مراحـل    هـا و بـرگ    هاي روزنه آلبيدو، سطح خاك، ويژگي   

رشد، كمبود فشار بخار و پارامترهـاي مـديريتي آئروديناميـك           

. گذارنـد    بر ضريب گيـاهي تـأثير مـي        مانند فاصله بين گياهان   

 تغييرات ضرايب گياهي را در طول دوره رشـد نـشان            ۴ شكل

  .دهد مي

  

  )Ks(ضريب تنش آب خاك 

 را بـه دسـت      Ksتـوان ضـريب        مي ، محاسبه شده  Kcبا توجه به    

 در تيمارهـاي    Kc به عبارت ديگر، بـا توجـه بـه ضـريب             .آورد

نگـي را تحـت   فر براي گيـاه گوجـه  Ksتوان ضريب مختلف، مي 

  ، ۳ جـدول . تعيـين کـرد    ۴آبيـاري از معادلـه      های مختلـف    دور
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  اي فرنگي در شرايط گلخانه شيشه تنش آب خاك گوجه ضريب گياهي وتعيين 

۸۳  

  

    
   دور آبياریهایوزهای بعد از شروع تيمار               ر   دور آبياریهایروزهای بعد از شروع تيمار

    
   دور آبياریهایروزهای بعد از شروع تيمار   دور آبياریهایروزهای بعد از شروع تيمار

  هاي مختلف  براي تيمارفرنگي گوجه تعرق واقعي گياه -  مانتيث و تبخير-  تعرق مرجع به روش فائو پنمن-مقادير تبخير. ۳ شكل

 

 
  اریي دور آبهایماريروزهای بعد از شروع ت

  فرنگي در طول دوره رشدتغييرات ضريب گياهي گياه گوجه. ۴شكل 

  

ريب گياهي و   تعرق واقعي، ض   - تعرق گياه مرجع، تبخير    -تبخير

نـشان  تنش آب در خـاك را بـراي تيمارهـاي مختلـف آبيـاري               

 تعرق با افزايش دور آبياري كاهش يافته و مبين          -تبخير. دهد مي

  .آن است كه در واقع به گياه تنش وارد شده است

 ضرايب تنش براي تيمارهاي مختلف در طول دوره         ۵ شكل   

ه توسـعه گيـاه     ميزان اين ضريب در مرحل    . دهد  رشد را نشان مي   

 تعيـين   ۶۲/۰و  ۷۱/۰،  ۸۵/۰ بـه ترتيـب      I3  ،I4  ،I5براي تيمارهاي   

 به ترتيـب    I5، و   I3  ،I4در مرحله مياني گياه براي تيمارهاي       . شد

چنين براي مرحله پاياني در تيمارهاي         و هم  ۷۹/۰و  ۹۱/۰،  ۸۹/۰

I3  ،I4   و ،I5   ضـريب  .  محاسبه شـد ۷۶/۰و ۷۵/۰، ۹۱/۰ به ترتيب

 به دست آمد    I3  ،۸۸/۰براي تيمار تحت تنش     تنش آب در خاك     

باشد كـه بـه طـور          مي I5و حداكثر ضريب تنش مربوط به تيمار        

  . بود۷۲/۰متوسط در طول دوره رشد 

  بـه  (بيني شده   گيري شده و پيش    اندازه Ks مقادير   ۶ شكلدر     

ير
خ
تب

-
اه
گي

ق 
عر
ت

 )
m

m
/d

ay
( 

ير
خ
تب

-
اه
گي

ق 
عر
ت

 )
m

m
/d

ay
(  

ير
خ
تب

-
اه
گي

ق 
عر
ت

 )
m

m
/d

ay
( 

ير
خ
تب

-
اه
گي

ق 
عر
ت

 )
m

m
/d

ay
( 

ي 
اه
گي

ب 
ري
ض

)
K

c
(  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
90

.2
.3

.8
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                             9 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1390.2.3.8.3
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-241-fa.html


  ۱۳۹۰پاييز / هفتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتلوم و فنون ع 

۸۴  

   و ضريب تنش براي تيمارهاي مختلف در طول دوره رشد تعرق براي تيمار شاهد- تعرق مرجع و تبخير-مقادير ضريب گياهي، تبخير. ۳جدول 

  Ksضريب 
 دهه  ماه

شماره 

 روز

مرحله 

 رشد

  تيمار شاهد

ETc 
(mm/day) 

 ضريب

  Kc گياهي
ETo 

(mm/day) I2 I3  I4  I5  

 ۶۹/۰ ۸۴/۰  ۸۲/۰ ۱ ۹۳/۳ ۷۵/۰ ۹۶/۲  توسعه ۱ ۱

 خرداد ۷۵/۰ ۷۵/۰ ۹۴/۰ ۱ ۸/۳ ۷۸/۰ ۹۵/۲ توسعه ۱۰ ۲

 ۶۲/۰ /۷۰ ۸۸/۰ ۱ ۶۳/۳  ۸۳/۰ ۰/۳ وسعهت ۱۱ ۳

 ۵۳/۰ ۶۴/۰ ۸۵/۰ ۱ ۱۳/۴ ۹۳/۰ ۸۵/۳ توسعه ۱۰ ۱

 تير ۵۷/۰ ۶۷/۰ ۷۷/۰ ۱  ۹۷/۳ ۱۹/۱ ۷۵/۴ توسعه ۱۰ ۲

 ۷۲/۰ ۷۹/۰ ۸۸/۰ ۱ ۲/۴ ۲۶/۱ ۲۴/۵ مياني ۱۱ ۳

  ۸۲/۰ ۸۷/۰ ۸۹/۰ ۱  ۰۲/۴ ۲۶/۱ ۶۵/۴  مياني ۱۰ ۱

 مرداد ۸۱/۰ /۹۰  ۸۶/۰ ۱ ۷۰/۳ ۱۴/۱ ۲۲/۴ مياني ۱۰ ۲

 ۷۶/۰ ۸۵/۰ ۹/۰ ۱ ۸۰/۳ ۰۸/۱ ۱۱/۴ مياني ۱۱ ۳

 ۷۷/۰ ۸۶/۰ ۸۹/۰ ۱ ۶۰/۳ ۰۸/۱ ۹۱/۳ مياني ۱۰ ۱

 شهريور /۷۰ /۹۰ ۸۶/۰ ۱ ۷۲/۳ ۰۸/۱ ۰۷/۴ مياني ۱۰ ۲

 ۸۷/۰ ۹۳/۰ ۸۸/۰ ۱ ۹۸/۳  ۹۵/۰  ۷۸/۳ مياني ۱۱ ۳

 ۸۸/۰ ۹۵/۰ ۸۵/۰ ۱ ۸۳/۳  ۹۳/۰ ۵۶/۳  مياني  ۱۰ ۱

 مهر ۸۵/۰ ۹۷/۰ ۹۶/۰ ۱ ۶۳/۳ ۸۲/۰ ۹۹/۲  پاياني  ۱۰ ۲

 ۸۵/۰ ۹۱/۰ ۹۸/۰ ۱ ۴۴/۳ ۸۳/۰ ۸۸/۲ پاياني ۱۰ ۳

 ۷۶/۰ ۸۷/۰ ۸۶/۰  ۱  ۰۶/۳ ۷۶/۰ ۳۵/۲ پاياني ۱۰ ۱

 آبان  ۷۲/۰  /۷۰  ۹۱/۰  ۱  ۲۸/۲ ۷۸/۰ ۲۸/۲ پاياني ۱۰ ۲

  ۷۱/۰  ۶۸/۰  ۹۵/۰  ۱  ۰۸/۲ ۷۶/۰  ۹۱/۱ پاياني ۱۰ ۳

  

  
  اریيب دور آهایماريروزهای بعد از شروع ت

  ضريب تنش آب خاك در تيمارهاي مختلف در طول دوره رشد. ۵شكل 
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  اي فرنگي در شرايط گلخانه شيشه تنش آب خاك گوجه ضريب گياهي وتعيين 

۸۵  

    

Ks) گيري شدهاندازه(  Ks) گيري شدهاندازه(  

 

  
Ks) گيري شدهاندازه(  

  I5يمار ت) c (و I4تيمار ) b(، I3تيمار ) a: (بيني شده ضريب تنش آب خاك براي تيمارهاي مختلفگيري شده و پيش مقادير اندازه. ۶شكل 

  

  بـا اسـتفاده از آزمـون       . رسم شده است  ) ۵دست آمده از معادله     

F-test        نتايج .  مقايسه گرديد  ۱:۱ شيب خط مقادير نسبت به خط

  .دار وجود نداردنشان داد كه بين اين دو خط اختلاف معني

  

  گيري نتيجه

 تعرق گياه مرجع در داخل و خارج از گلخانه          -رابطه بين تبخير  

رطوبت خاك قبل از هر آبياري با استفاده از روش . دتعيين گردي

وزني تعيين گرديد و حتي در بعضي موارد كه تغييـرات ذخيـره             

آب در خاك بسيار نـاچيز بـود در معادلـه بـيلان آب در خـاك                 

فرنگي با استفاده از  تعرق گياه گوجه -ميزان تبخير . منظور گرديد 

 دوره رشـد    روش بيلان آب در خاك در داخل گلخانه در طـول          

متـر در طـول فـصل          ميلـي  ۵۹۱گيري و براي تيمار شاهد        اندازه

  .رشد تعيين گرديد

فرنگي در مراحل مختلف رشد محاسبه      ضريب گياهي گوجه     

فرنگـي بـراي     تعـرق گوجـه    -براي تعيـين دقيـق تبخيـر      . گرديد

 ضـريب تـنش     ،تيمارهاي مختلف دور آبياري در شرايط گلخانه      

ايـن  . ارهـاي مختلـف تعيـين گرديـد       آب در خاك نيز براي تيم     

كـه  )  روزه ۴دور آبيـاري    ( I3ضريب به طور متوسط براي تيمار       

گيـاهي در داخـل        ضـريب  .دسـت آمـد      به ۸۸/۰دچار تنش شد،    

دومتر ي ـدست آمده از پرژئومتر و آلب       گلخانه با اعمال اطلاعات به    

 و  ۰/۱،  ۸۵/۰براي مراحل توسـعه، ميـاني و پايـاني بـه ترتيـب              

با توجـه بـه عـدم گـستردگي و تنـوع زيـاد              . ست آمد د   به ۷۷/۰

هاي موجود در كشور و نيز عدم مطالعات كافي در تعيين          گلخانه

تـوان نتـايج      مـي  ،هاي موجود در كـشور      ب در گلخانه  ياين ضرا 

تر نيـاز آبـي گيـاه       در برآورد دقيق  را  دست آمده از اين تحقيق        به

  . قرار دادهاي مشابه مورد استفاده فرنگي در گلخانهگوجه

  

  سپاسگزاري

بدينوســيله از كارمنــدان محتــرم بخــش مهندســي آب دانــشگاه 

آقاي مهندس  (شيراز، كارشناس محترم سازمان هواشناسي شيراز       

اند تـشكر   و دوستاني كه در اين تحقيق همكاري داشته       ) حقيقت

  .گرددو قدرداني مي

K
s
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  ۱۳۹۰پاييز / هفتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتلوم و فنون ع 

۸۶  

  

  استفاده مورد  منابع

تـوت فرنگـي در     ) Kc(برآورد تبخير تعرق و ضرايب گيـاهي        . ۱۳۸۹. لياقت. قهرمان و ع  . ، ن جدهقاني ساني . ، ح .دست پرچين، ب   .۱

  . دانشگاه تهران،نامه كارشناسي ارشد، گروه آبياري و آباداني، دانشكده كشاورزيپايان. محيط گلخانه

 . صفحه۳۴۴تهران، مؤسسه فرهنگي ديباگران . اصلاح گياهان باغباني .۱۳۸۲. وحدتي. زهراوي و ك. ، م. قنادها، م .۲

نيـاز آبـي خيـار در       . ۱۳۸۶. دهقـاني . حسين زاده دلير و ف    . فرسادي زاده، ع  . صدرالديني، د . ا. ع. ناظمي، س . ح. ، ا .و .كريمي، ن  .۳

 .۱۶۰-۱۵۱): الف-۴(۷آب، خاك و گياه در كشاورزي : پژوهش كشاورزي. اي در شرايط اقليمي يزدكشت گلخانه
4. Allen, R.G., L.S. Pereira and M.R. Martin. 1998. Crop Evapotranspiration: Guidelines for Computing Crop Water 

Requirements. FAO Irrigation and Drainage Paper 56, FAO, Rome, 300 p. 
5. Blanco, F.F. and M.V. Folegatti. 2003. Evapotranspiration and crop coefficient of cucumber in greenhouse. Revista 

Brasileria de Engenharia Agricola Ambiental 7(2): 285-291. 
6. Blanco, F.F. and M.V. Folegatti. 2004. Evaluation of evaporation- measuring equipment for estimating 

evapotranspiration within a greenhouse. Revista Brasileria de Engenharia Agricola Ambiental 8: 184-188. 
7. Farias, J.R.B. and H. Bergamaschi. 1994. Evapotranspiration in the greenhouse. Revista Brasileira de 
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8. Harmanto, V.M.S., M.S. Babel and H.J. Tantau. 2005. Water requirement of drip irrigated tomatoes grown in 
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170: 227-234. 
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