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   تعرق و ضريب گياهي خيار با استفاده از ميکرولايسيمتر در شرايط گلخانه-تعيين تبخير

 

  

   *۱ئي  و محمدرضا نوري امامزاده۱فريده فتحعليان

  

  )۷/۶/۱۳۹۱:  ؛ تاريخ پذيرش۱۸/۸/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

  

 

  دهيكچ

تـر ميـزان آب مـصرفي     ش کشاورزي مستلزم تعيين هرچه دقيـق باشد و استفاده بهينه از منابع آب در بخ    منابع آب و خاك كشور محدود مي      

. باشد  اي به لحاظ توسعه سريع آنها بيش از پيش ضروري مي            هاي گلخانه اين امر در كشت   . باشد  توسط گياهان مختلف در شرايط متفاوت مي      

يکرولايسيمتر بـراي كـشت خيـار و چمـن در           اي، دو عدد م     خيار گلخانه ) KC( تعرق و ضريب گياهي      -در اين راستا، به منظور تعيين تبخير      

هـاي    چنـين بـا اسـتفاده از داده        هـم . گيري گرديد   صورت روزانه اندازه    تعرق اين دو گياه به روش وزني و به         -ميزان تبخير . گلخانه تعبيه شد  

بـا  . ماني و ماكينک محاسبه شد     سا - فائو، هارگريوز  - مانتيث - تعرق گياه مرجع با سه روش پنمن       -هواشناسي ثبت شده داخل گلخانه، تبخير     

. گيـري شـد  متر انـدازه  ميلي۲/۲۷۳ تعرق خيار در طول دوره رشد چهار ماهه برابر        -ها، تبخير متري بوته  سانتي ۴۰×۷۰توجه به فاصله كشت     

 ۸۶/۰ر مرحلـه انتهـايي       و د  ۳۷/۱، در مرحله مياني     ۷۸/۰، در مرحله توسعه     ۱۴/۰اي در مرحله ابتدايي رشد         خيار گلخانه  KCميانگين مقادير   

دست آمده بـود بـه        ساماني و ماكينک به    -هاي هارگريوز  تعرق مرجع از روش    -چنين مقادير ضريب گياهي که در آنها تبخير        هم. دست آمد  به

دار واقعي بـرآورد     برابر بيشتر از مق    ۵ تا   ۶/۱ را حدود    Kc فائو نيز مقدار     - مانتيث -معادله پنمن . تر بودند مقادير واقعي ضريب گياهي نزديك    

  .نمود

  

  

  
  

   ساماني، ماکينک- فائو، هارگريوز- مانتيث- تعرق گياه مرجع، پنمن-تبخير : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  
  

   دانشگاه شهرکرد، دانشکده کشاورزي،گروه مهندسي آب .۱

  nouri1351@yahoo.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۲۶  

  مقدمه

هـاي کـشاورزي پايـدار مـورد          هاي اخير، توسعه سيستم   در سال 

عـلاوه  . اي توصيه شده است     توجه بوده و كشت گياهان گلخانه     

اي شرايط لازم براي توليـد        كه كشت گلخانه   بر اين، به لحاظ اين    

هـا را در  جـات و سـبزي   بسياري از محصولات، خصوصاً صيفي  

ي و مستقل از شرايط آب و هـوايي و نـوع            خارج از فصل زراع   

اي مورد توجه قرار گرفتـه و         طور فزاينده  آورد، به   اقليم فراهم مي  

اي و    كـشت گياهـان گلخانـه     . يابـد   طور روزافزون توسعه مـي     به

رغــم  توســعه ايــن فــن يكــي از راهكارهــايي اســت كــه علــي 

تواند در طول عمر پـروژه اقتـصادي    گذاري اوليه زياد مي   سرمايه

تحقيقـات  . بوده و مـصرف آب را تـا حـد امكـان بهينـه نمايـد               

اي صورت گرفته، اما تعيـين   هاي گلخانه متعددي در زمينه کشت   

اي كمتر مورد توجه  ريزي آبياري گياهان گلخانهنياز آبي و برنامه  

 تعـرق گياهـان     -عنوان تبخير  معمولاً نياز آبي به   . واقع شده است  

و ) ET0( تعـرق گيـاه مرجـع        -ربيان شده و از رابطه بـين تبخي ـ       

  ).ETC= KC.ET0) (۷(آيد  دست مي به(KC)ضريب گياهي 

در تحقيقي به ارزيابي هفت روش      ) ۱(فر و همکاران    شهابي

 فائو،  - مانتيث -پنمن( تعرق گياه مرجع چمن      -محاسباتي تبخير 

 تيلور، تشعـشعي    - کريدل فائو، تورک، ماکينک، پريستلي     -بلاني

نتـايج  . در گلخانه پرداختنـد   ) ASCE -انتيث م - و پنمن  ۲۴فائو  

 فائو با جذر ميانگين مربعات      - مانتيث -نشان داد که روش پنمن    

 از دقت   ۶۹/۰متر در روز و ضريب همبستگي        ميلي ۳۹/۱خطاي  

 کريـدل فـائو بـا جـذر         -بيشتري برخوردار است و روش بلاني     

ــات خطــاي   ــانگين مربع ــي۵۴/۱مي ــر در روز و ضــريب  ميل مت

اثـر  ) ۱۲(کيو و همکاران     . کمترين دقت را دارد    ۴۹/۰همبستگي  

 تعـرق و  -اي را بـر تبخيـر  اي و قطـره دو روش آبياري جويچـه   

اي در گلخانه) .Capsicum annum L(ضريب گياهي فلفل قرمز 

 -نتايج نشان داد کـه تبخيـر      . در شمال غربي چين بررسي کردند     

اي  و قطرهايتعرق کل در تمام مراحل رشد براي آبياري جويچه

ترتيـب   طـور متوسـط بـه      متر و به   ميلي ۶/۳۶۱ و   ۳/۵۶۲ترتيب   به

ضـريب گيـاهي بـراي      . باشـد   متر در روز مي    ميلي ۲۸/۱ و   ۹۹/۱

دست آمـده از   بيشتر از مقدار به) ۴۹/۰-۰۴/۱(اي  آبياري جويچه 

متوسط ضـريب گيـاهي     . بود) ۵۳/۰-۸/۰(اي  روش آبياري قطره  

 و بـراي    ۹۲/۰اي  اري جويچـه  در تمام مراحـل رشـد بـراي آبي ـ        

آنها بـراي تخمـين ضـريب       .  گزارش گرديد  ۷/۰اي  آبياري قطره 

گياهي فلفل قرمـز در گلخانـه براسـاس شـاخص سـطح بـرگ               

)LAI (      ترتيـب   اي بـه  اي و قطـره   تحت شـرايط آبيـاري جويچـه

  :ه نمودنديرا ارا) ۲(و ) ۱(روابط 

]۱[                                       67030 /(LAI)ln/KC +=  

]۲[                                      590150 /)LAIln(/KC +=  

 ).Cucumis sativus L(  تعرق خيـار -تبخير) ۱۴(کان و همکاران  زي

را در يک گلخانه خورشـيدي در شـمال شـرقي چـين بررسـي               

 تعـرق خيـار بـا       -آنها به اين نتيجه رسـيدند کـه تبخيـر         . کردند

مترهاي آب و هوايي مانند تابش خورشـيدي، دمـاي          افزايش پارا 

يابـد کـه در ايـن رابطـه تـابش           هوا و فشار بخـار افـزايش مـي        

ضـريب  .  تعرق خيـار دارد    -ترين اثر را بر تبخير     خورشيدي مهم 

، )Ep(و تبخيـر از تـشت       ) ET( تعـرق    -بـين تبخيـر   ) R2(تبيين  

 ET0 و   ET گزارش شد که بيشتر از ضـريب تبيـين بـين             ۸۶۵/۰

 و  ETنسبت بـين    ) (kp(در اين تحقيق، براي ضريب تشت       . دبو

Ep ( و نيــز ضــرايب گيــاهي) نــسبت بــينET و ET0 (دليــل  بــه

تغييرات قابل ملاحظه بين آنها و پيروي نکـردن از يـک الگـوي              

  .اي گزارش نگرديدمنظم در طول تحقيق، نتيجه

 تعرق و ضريب گياهي خيـار       -تبخير) ۵(بلانكو و فولگاتي    

آنها ميانگين دما در بيرون از گلخانه . لخانه بررسي کردندرا در گ

 ۷/۱ درجه سلـسيوس و      ۳/۱۹و تبخير از تشت درون گلخانه را        

 در KCهـا، مقـدار   طبق گـزارش  . متر در روز گزارش کردند    ميلي

آنهـا مقـدار    .  رسـيده اسـت    ۶/۱ و در مرحله توسعه به       ۸/۰ابتدا  

 بوتـه در هـر      ۵/۲  روز با تراکم کـشت     ۸۲مصرف آب را بعد از      

ــع،  ــي۵۵/۲مترمرب ــي   ميل ــر در روز و در ط  ۱۸۰ روز، ۱۰۰مت

و ) ۶(زولاكـيس و دروسـوس        چـارت . متر گزارش کردنـد    ميلي

 ماهه، ميـزان آب مـصرفي خيـار         ۵/۳براي دوره رشد    ) ۸(اليادز  

. متـر گـزارش کردنـد      ميلـي  ۵۰۴ و   ۲۹۰ترتيـب    اي را به    گلخانه

ژاپن نياز آبي خيـار را در طـول         نيز در   ) ۱۰(كامورا و همكاران    

در اسـپانيا،   . دسـت آوردنـد    متر بـه   ميلي ۱۸۰ ماهه،   ۴دوره رشد   
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  … تعرق و ضريب گياهي خيار با استفاده از ميکرولايسيمتر -تعيين تبخير

۱۲۷  

اي غيرگرمـايي بـا پوشـش         داخل گلخانه ) ۱۱(ارگاز و همكاران    

گيـري    دار و بـا روش انـدازه        كـش  هـاي زه    پلاستيك از لايسيمتر  

ــر  ــين تبخي ــراي تخم ــي ب ــزه  -حجم ــاه خرب ــار گي ــرق چه    تع

)Cucumis melo L.( هندوانــه ،)Citrullus lanatus L.( فلفــل ،

)Capsicum annuum L. (  و لوبيا سـبز)Phaseolus vulgaris L.( 

متـر در    ميلـي  ۳۷۱ تا   ۱۷۰ تعرق را بين     -كردند و تبخير    استفاده    

در ايـن تحقيـق، نمـودار ضـرايب         . دسـت آوردنـد    دوره رشد به  

ا بـه نـوع     دست آمد كه مقادير آنه ـ     گياهي براي هر چهار گياه به     

 KCحـداكثر   . گياه، دوره رشد و مديريت گلخانه بستگي داشـت        

گيري شده براي گياهان مختلف كه نياز بـه قـيم نداشـتند               اندازه

گيـري شـده در        اندازه KC برابر   ۱/۱ تا   ۱بين  ) خربزه و هندوانه  (

كه براي گياهان همراه با قيم ايـن         در صورتي . شرايط مزرعه بود  

  . بود ۴/۱ تا ۳/۱نسبت بين 

فلفل را  ) KC(مقادير ضريب گياهي    ) ۹(فرناندز و همكاران    

 و ETcآنها به منظور تعيين . اي تعيين كردند تحت شرايط گلخانه  

ET0   دار در دو گلخانه پلاستيكي با شرايط        كش  چند لايسيمتر زه

در يك گلخانه و لايسيمترهاي    . آب و هوايي مشابه نصب كردند     

بـا اسـتفاده از معادلـه       . شت شـد  آن، فلفل و در ديگري چمن ك      

 اوليـه   KCمقـدار   .  محاسبه شـد   ET0 و   ETcبيلان آبي، مقادير    

طـور    روز بعد از نـشا افـزايش يافـت و بـه            ۱۵ در   ۲/۰تقريباً  

پـس از آن    .  رسـيد  ۸۰-۹۰ در روزهاي    ۴/۱خطي به حداکثر    

KC   ۸/۰طور خطـي تـا        رسيد و سپس به    ۱۶۷ در روز    ۹/۰ به 

مقدار بيـشينه   . كاهش يافت ) ۲۵۸ز  رو(در انتهاي فصل رشد     

KC          از مقدار گزارش شده در شرايط خارج گلخانه بيشتر بود  .

  طــي تحقيقــي روي درختــان پرتقــال ) ۱۳( همكــاران يانــگ و

)Citrus sinensis L. (۸ ــاله ــسيمتر ( س ــده در لاي ــشت ش ، )ک

 تعرق اين گياه را در يک       -تغييرات روزانه و ساعتي ميزان تبخير     

آنان طـي ايـن   . ل گلخانه مورد بررسي قرار دادند دوره رشد داخ  

 تعــرق -تحقيــق دريافتنــد کــه اختلافــات فــصلي ميــزان تبخيــر

 تعرق در تابستان بـه بـيش        -دار است و نرخ متوسط تبخير      معني

متوسـط  . رسـد   متر در روز مـي     ميلي ۶/۰ و در زمستان به      ۴/۴از  

 و   در طول تابستان   ۷۵/۰ و   ۹۱/۰ترتيب   ضريب گياهي فصلي به   

طي تحقيقي اثر ميـزان رطوبـت       ) ۴(آمايره و العابد    . زمستان بود 

فرنگــي  تعــرق گيــاه گوجــه-نــسبي هــوا را روي ميــزان تبخيــر

)Lycopersicon esculentum Mill. (  ــشت ــرايط ك ــت ش تح

توسـط  ) ET0( تعـرق مرجـع      -تبخيـر . اي بررسي كردند    گلخانه

ه در ايـن     تعيين شد  KC.  فائو محاسبه شد   - مانتيث -معادله پنمن 

دست آمد مقايسه    فرنگي که از معادله فائو به      گوجه KCتحقيق با   

 بود كه با ضريب گياهي فائو بـه         ۸۲/۰ اين روش    KCmid .گرديد

چنـين ضـريب     هـم . تفـاوت داشـت   %) ۳۱حـدود    (۱۹/۱مقدار  

نتايج نشان  . كمتر از ضريب گياهي فائو بود     % ۴۰گياهي در انتها    

كمتـر از مقـدار نظيـر آن در         % ۳۶ در كل دوره رشـد       KCداد که   

داد کـه اخـتلاف       چنين نـشان     اين مطالعات هم  . روش فائو است  

گيــري دقيــق   كــه بــا انــدازهKC روش فــائو و KCزيــادي بــين 

 KCبنـابراين اسـتفاده از      . آيـد وجـود دارد      دست مي  اي به   مزرعه

فرنگـي را بيـشتر از مقـدار واقعـي بـرآورد            فائو، نياز آبي گوجه   

لـذا لازم اسـت بـراي تخمـين صـحيح نيـاز آبـي               . خواهد كـرد  

هاي آن منطقه     فرنگي كه محصول اصلي بسياري از گلخانه       گوجه

  .است، مديريت صحيحي اعمال شود

اي همگـام و      هـاي گلخانـه     هاي برآورد نياز آبي كشت    روش

اند، و امكان  ها گسترش نيافته همپاي توسعه روزافزون اين كشت    

هـا اجتنـاب ناپـذير       توسعه اين كشت   برآورد نياز آبي براي ادامه    

هـاي بـرآورد نيـاز آبـي        رسـد تعمـيم روش      بـه نظـر مـي     . است

اي بتواند نيل به ايـن هـدف را تـسريع و              هاي غير گلخانه   كشت

هـاي  بـر ايـن اسـاس، تعريـف و اجـراي طـرح            . تسهيل نمايـد  

هـا بـراي    تحقيقات با هـدف بررسـي امكـان تعمـيم ايـن روش            

لـذا، ايـن    . اند موضوعيت داشته باشد   تو  اي مي   هاي گلخانه كشت

 تعرق و ضريب گياهي خيار      -گيري تبخير تحقيق با هدف اندازه   

اي در مراحل مختلف رشد و سنجش كارايي سه فرمـول             گلخانه

  .اي اجرا شد  تعرق در شرايط گلخانه-رايج براي تخمين تبخير

  

  ها مواد و روش

 سـازمان    جنـوبي وابـسته بـه      -اي شـمالي    اين تحقيق در گلخانه   

اين گلخانه  . تحقيقات كشاورزي واقع در شمال تهران انجام شد       
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۲۸  

 مترمربـع   ۲۰۰تحقيقاتي داراي پوشش پلاستيكي با مـساحت        

صـورت قوسـي و چهـار قلـو و داراي            بوده و اسكلت آن بـه     

 ۱۴ رديف كشت به طـول       ۵هر سالن از    . باشد  چهار سالن مي  

سيـستم  . تمتر از هم تشكيل شده اس      سانتي ۷۰متر و فواصل    

اين گلخانـه مجهـز     . اي بود   آبياري مورد استفاده، آبياري قطره    

  هاي هواشناسي شـامل دماسـنج        گيري داده   به ابزار لازم براي اندازه    
  

)Max/Min Thermometer مـــدل TYR1059(ســـنج ، رطوبـــت   
  

. بـود ) TCM-250483مدل  (متر    و لوكس ) TCM-250483مدل  (

ي و سرمايـشي داشـت و       چنين هر سالن تجهيـزات گرمايـش       هم

هـاي پلاسـتيكي بـود کـه در        سقف هر سالن مجهـز بـه دريچـه        

  .نمود صورت لزوم امكان تهويه را فراهم مي

هـاي فيزيكـي و شـيميايي روي        قبل از انجام طرح، آزمايش    

. خاك مورد استفاده صورت گرفت و بسترسازي خاك انجام شد

و  ۲۸ بــا قطــر PVCســپس دو عــدد ميکرولايــسيمتر از جــنس 

متر براي كشت خيار و چمن و نيـز يـك عـدد              سانتي ۳۰ارتفاع  

ترازوي ديجيتالي با دقت يك صـدم گـرم درون گلخانـه تعبيـه              

هاي فيزيكي و شيميايي انجام شـده بـدين          نتايج آزمايش  .گرديد

 متـر و    EC خاك با استفاده از دستگاه        pH و   ECصورت بود كه    

pH   915مدل  ( متر PDC (زيمنس بر متـر و        دسي ۴۲/۳ترتيب   به

دست آمد كه هر دو در دامنه قابل قبول براي كشت گياه             به ۱۹/۷

بافـت خـاك، لـوم شـني و وزن مخـصوص            . خيار قرار داشـتند   

مقـدار گنجـايش    . مترمكعـب بـود    گرم بر سانتي   ۴/۱ظاهري آن   

خاك نيز در آزمايشگاه با استفاده از دستگاه صفحه         )  FC(زراعي  

ــشاري  ــه روش صــحرايي Pressure plate ( ،۷/۱۰(ف  ۹/۱۶ و ب

علت وجود اختلاف قابـل ملاحظـه        به.  آمد  دستدرصد وزني به  

 در محـدوده     FC آزمايشگاهي و صحرايي، مقـدار        FCدر مقادير   

  . درصد در نظر گرفته شد۱۶ الي ۱۴

 ساعت قبل خيس شـده و جوانـه         ۷۲بذرهاي خيار كه از     

 ۴۰ فواصـل   متـر و بـا     ۱۴هايي بـه طـول        زده بودند در رديف   

چنـين   هـم . در فضاي گلخانـه كاشـته شـدند         متر از هم    سانتي

رقـم  . درون يكي از ميکرولايسيمترها بذر خيار كشت گرديد        

 بود که وزن هزار دانه معادل  F1 L666بذر خيار استفاده شده

بـه  . زنـي داشـت   جوانـه % ۸۵و  % ۹۹ گرم، درجه خلوص     ۲۵

وز قبل از شروع     ر ۴۰منظور تعيين تبخير و تعرق گياه مرجع،        

در يك ميکرولايسيمتر كشت    ) Barbara(آزمايش، بذر چمن    

هـا و در مراحـل      از آنجايي كه پس از سبز شـدن جوانـه         . شد

در حـد   ابتدايي رشد، گياه خيار به آب بسيار كمـي نيـاز دارد          

 گــرم آب بــه ۱۰۰مرطــوب شــدن ســطح خــاك در حــدود 

و بـا سـه      روز   ۱۱پـس از    . ميکرولايسيمتر مربوطه اضافه شد   

مدت  برگي شدن گياه خيار، جهت عميق شدن ريشه خيار، به         

 ۵مـدت   پس از آن به.  روز به بوته مورد نظر آبي داده نشد ۱۰

پس از آن آبياري    . شد   گرم آب به گياه داده       ۱۰۰روز، روزانه   

براساس رساندن رطوبت خاك به حـد ظرفيـت زراعـي و بـا       

 به بيان ديگـر، چـون       .شد  توزين روزانه ميکرولايسيمتر انجام     

وضــعيت رطــوبتي ميكرولايــسيمتر از طريــق وزنــي تعقيــب 

وزن (گرديـد لـذا قبـل از آبيـاري روزانـه وزن مجموعـه                 مي

سـنجش شـده و سـپس وزن        ) Wttلايسيمتر و محتويات آن،     

آب مورد نياز روزانه براي رسـاندن رطوبـت خـاك بـه حـد               

) ۳(ه در آن روز بــا اســتفاده از رابطــ) Ww ( ظرفيــت زراعــي

  :شد محاسبه و آبياري انجام مي

]۳[                        )
W

WW
(WW

d

ttty
Fcdw 100×

−
−⋅= θ  

وزن خاك خشك درون ميكرولايسيمتر در ابتداي  Wdكه در آن،  

، (%) رطوبت وزني خاك در حد ظرفيت زراعـي          FCθآزمايش،  

Wtt       وزن لايسيمتر و محتويات آن قبل از آبيـاري روزانـه و Wty 

وزن لايسيمتر و محتويات آن بعد از آبياري و خروج آب مـازاد             

هـا همگـي برحـسب كيلـوگرم لحـاظ       وزن. در روز قبـل اسـت  

  .اند شده

كـه    ساعت پس از انجام عمليات آبياري، زماني۴ تا  ۳حدود  

متر بـه حـد صـفر       آب تحتاني ميكرولايـسي     خروجي احتمالي زه  

از آب مصرف شده،    ) در صورت وجود  (آب    رسيد، با كسر زه     مي

كـار رفتـه بـراي عمليـات آبيـاري آن روز             مقدار خالص آب بـه    

) Wty(توزين مجدد مجموعه در ايـن مرحلـه         . گرديد  اصلاح مي 

براي برآورد مقدار آب مورد نياز تا رساندن رطوبـت خـاك بـه              

 حذف تـأثير  براي  . شد  ام مي  در روز آتي انج     حد ظرفيت زراعي  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
91

.3
.4

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                               4 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1391.3.4.8.2
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-432-fa.html


  … تعرق و ضريب گياهي خيار با استفاده از ميکرولايسيمتر -تعيين تبخير

۱۲۹  

وزن برگ و اندام هرس شده يا خـشكيده و محـصول برداشـت              

 در حـد فاصـل زمـان         شده در محاسبات نياز آبي، اين عمليـات       

. شـد   انجام مي ) الذكر   ساعت فوق  ۴ تا   ۳(آبياري تا توزين مجدد     

شـد تـا در       گيـري مـي     كه وزن اندام جدا شده نيز اندازه       ضمن آن 

  . ح از آنها استفاده گرددديگر محاسبات طر

در مورد ميکرولايسيمتر حاوي چمن نيز بـه همـين ترتيـب            

هـاي    عمليات سمپاشي و كـوددهي براسـاس توصـيه        . عمل شد 

طـور يكنواخـت در تمـام سـطح          سازمان تحقيقات كشاورزي به   

هـا،  گلخانه صورت گرفت و در برخي موارد از جمله شيوع كرم   

. ه مكانيكي با آفات نيز انجام شد      علاوه بر مبارزه شيميايي، مبارز    

بـه منظـور    . هاي هرز در چند مرحله صورت گرفت      وجين علف 

هـا در طـول فـصل         جلوگيري از شكستگي و رشد بيـشتر بوتـه        

طـور مرتـب     هـاي بـالغ بـه       هاي جانبي قطع و ميـوه     رشد، شاخه 

متري چمـن نيـز بـا دقـت           سانتي ۱۲پايش ارتفاع   . برداشت شد 

 ۳۲ الـي    ۱۶گلخانـه در محـدوده      دماي محـيط    . صورت گرفت 

هـا و بـا       آوري داده پس از جمع  . شد  درجه سلسيوس نگه داشته     

داشتن وزن آب مصرفي روزانه دو گياه خيـار و چمـن و جمـع               

 تعرق يعني نياز آبـي ايـن دو    -مقادير روزانه آب مصرفي، تبخير    

با در نظر گـرفتن    . گياه در گلخانه طي دوره رشد محاسبه گرديد       

عنوان مرجع و از طريق محاسبه نسبت آب مصرف          بهگياه چمن   

 تعرق گياه خيار به آب مـصرفي گيـاه چمـن،            -شده براي تبخير  

اي در مراحل مختلف رشـد بـرآورد          ضريب گياهي خيار گلخانه   

 تعرق برآورد شده از     -چنين با مرجع قرار دادن تبخير      هم. گرديد

 ماكينـک    سـاماني و   - فائو، هارگريوز  - مانتيث -سه معادله پنمن  

هاي هواشناسي درون گلخانه، ضـريب گيـاهي          با استفاده از داده   

  .دست آمدبه

  

  نتايج و بحث

ها و با داشتن وزن آب مصرفي روزانه دو  آوري دادهپس از جمع  

 تعــرق ايــن دو گيــاه در گلخانــه -گيــاه خيــار و چمــن، تبخيــر

از آنجا كه   . صورت روزانه و در كل دوره رشد محاسبه گرديد         به

اس كار، بيلان وزني آب مصرفي و ثبت روزانه عوامل بـيلان            اس

 ۴اي در طـول        تعرق خيار گلخانه   -برحسب كيلوگرم بود، تبخير   

دست آمد و براساس مـساحت       كيلوگرم به  ۵/۷۶ماهه دوره رشد    

 ۴۰×۷۰فاصـله كـشت     (در نظر گرفته شده براي هر بوته خيـار          

 تعرق - نهايتاً تبخير متر تبديل شد و    اين مقدار به ميلي   ) مترسانتي

. دسـت آمـد   متر بـه  ميلي۲/۲۷۳ ماهه دوره رشد    ۴خيار در طول    

ــاحي   ــي و ري ــار   ) ۳(ملاي ــصرفي خي ــزان آب م ــان مي در كرم

 ۸/۵۱۰متــر  ســانتي۴۰×۹۰اي را بــراي فاصــله كــشت  گلخانــه

در يزد اين ميـزان را بـراي        ) ۲(متر و كريمي و صدرالديني       ميلي

. دسـت آوردنـد    متر به  ميلي ۴۴۰،  متر سانتي ۴۰×۴۰فاصله كشت   

در يونــان نيــاز آبــي خيــار ) ۶(زولاكــيس و دروســوس چــارت

متر گـزارش    ميلي ۲۹۰ ماه دوره رشد،     ۵/۳اي را در طول       گلخانه

متوسط ميزان آب مـصرفي خيـار را در طـول           ) ۸(اليادز  . كردند

) ۱۰(كامورا و همكـاران     . متر گزارش كرد   ميلي ۵۰۴دوره رشد،   

اي و    ن نياز آبي خيار را تحت دو روش آبيـاري قطـره           نيز در ژاپ  

متر در دوره رشـد   ميلي۳۳۶ و   ۱۸۰ترتيب   دار به   هاي سوراخ   لوله

  .دست آوردند  ماهه به۴

عنـوان گيـاه مرجـع و از طريـق           با در نظر گرفتن چمـن بـه       

 تعرق گيـاه مرجـع      - تعرق خيار به تبخير    -محاسبه نسبت تبخير  

اي در مراحل مختلـف رشـد         نهچمن، ضريب گياهي خيار گلخا    

 تعرق گيـاه مرجـع      -گيري شده تبخير    مقادير اندازه . محاسبه شد 

چنين خيار و ضـريب گيـاهي محاسـبه شـده خيـار              چمن و هم  

 ـ ارا ۲ و   ۱هـاي   شـكل  و   ۱جـدول   ترتيب در    به . اسـت    شـده    هي

 تعـرق   -چنين مقادير ضريب گياهي خيـار از نـسبت تبخيـر           هم

 تعرق گيـاه    -قادير برآورد شده تبخير   گيري شده خيار به م      اندازه

 سـاماني و    - فائو، هارگريوز  - مانتيث -مرجع از سه معادله پنمن    

 نـشان داده شـده      ۳شـکل   دست آمد که نتـايج آن در        ماكينک به 

  .است

 -انـد كـه نمـودار تبخيـر     گوياي اين مطلب۲ و  ۱هاي  شکل

رود يك روند صعودي، ثابت  گونه كه انتظار مي    تعرق خيار همان  

دهنـده مراحـل مختلـف      كند كه نـشان     و سپس نزولي را طي مي     

توان اين گونه تشريح نمـود      اين پديده را مي   . باشد  رشد گياه مي  

  علت كوچك بودن    به) دوره رشد اوليه  (كه در ابتداي دوره رشد      

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
91

.3
.4

.8
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
23

 ]
 

                               5 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1391.3.4.8.2
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-432-fa.html
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۱۳۰  
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   ده روزهمجموع دوره) روزانه و ب) الف: اي و چمن در طول دوره رشد  تعرق خيار گلخانه-تبخير. ۱شکل 

  

 تعرق خيار داراي كمترين مقـدار بـوده و          -ها، تبخير سطح برگ 

ها اين مقدار افـزايش يافتـه و        با رشد گياه و افزايش سطح برگ      

به بيشترين مقـدار خـود      ) دوره رشد مياني  (دهي  در مرحله ميوه  

 ۹۶/۱ تعـرق خيـار،      -در دهـه اول رشـد، تبخيـر       . رسيده اسـت  

 ۶هـاي    افزايش يافته و در طي دهه تدريج متر بوده، سپس به    ميلي

.  در طول رشـد بـه افـزايش قابـل تـوجهي رسـيده اسـت         ۹الي  

 تعرق خيار بـه بيـشينه       -كه درطي دهه نهم رشد، تبخير      طوري به

پـس از طـي   . متر دست يافته است   ميلي ۲۵/۳۸مقدار خود يعني    

 تعرق گياه به تدريج كاهش يافته و در         -دوره رشد مياني، تبخير   

متـر   ميلـي ۳۲/۱۸دوره رشد، يعني در دهه دوازدهـم، بـه         انتهاي  

 تعـرق خيـار عـلاوه بـر         -نمـودار روزانـه تبخيـر     . رسيده است 

برخورداري از روند صعودي و نزولي داراي تكرار نوسـاني نيـز     

دهـي شـروع شـده و بـا           اين نوسانات در زمان شكوفه    . باشد  مي

تـه رونـد    تكميل ميوه به اوج خود رسيده و با چيدن ميـوه از بو            

دهـي در طـول       علت تكرار پديده ميوه    به. گيرد  نزولي به خود مي   

دوره رشد گياه، اين فراز و فرودها در كل نمودار قابل مـشاهده             

هـاي     رشد مياني نـسبت بـه دوره        تر بودن دوره    طولاني. باشد  مي

رشد اوليه، توسـعه و انتهـايي بـا توجـه بـه غالـب بـودن دوره                  

  .باشد ابل توجيه ميدهي در گياه خيار ق ميوه

نمودار ضريب گياهي خيار نيز از روندي مشابه آنچه در بالا           

كه مقدار ضريب گياهي در دهه   طوري به. كند  گفته شد پيروي مي   

 بوده، به تدريج افزايش يافته و به بيـشينه مقـدار            ۰۷/۰اول رشد   

 در  ۸۶/۰ در دهه نهم رشد رسيده و پس از آن به عدد             ۵/۱يعني  

 KCميـانگين  . كـاهش يافتـه اسـت    ) ۱۲دهـه   (ه رشد   انتهاي دور 

، در مرحله توسـعه     ۱۴/۰اي در مرحله ابتدايي رشد        خيار گلخانه 

دسـت   ه ب ۸۶/۰ و در مرحله انتهايي      ۳۷/۱، در مرحله مياني     ۷۸/۰

در يزد، ضريب گياهي خيار را از       ) ۲(كريمي و صدرالديني    . آمد

  ردهي گـزارش    در مرحلـه بـا     ۴/۱ در مرحله ابتدايي رشد تا       ۱/۰
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  … تعرق و ضريب گياهي خيار با استفاده از ميکرولايسيمتر -تعيين تبخير

۱۳۱  

(الف)

0

2

4

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118

(روز) زمان از شروع كاشت

 (kc
ار  ( 

خيــ
هي 

گياـ
ب 

ضري

  

(ب)

0

1

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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  هاي ده روزهميانگين دوره) ميانگين روزانه و ب) الف: اي در طول دوره رشد ضريب گياهي خيار گلخانه. ۲شکل 

  

  )مجموع هر دهه(خيار ) KC( تعرق خيار و چمن و ضريب گياهي -تبخير. ۱جدول 

متوسط ضريب گياهي خيار   تعرق خيار در هر دهه-تبخير

 در هر دهه
(mm) (kg) 

ق گياه مرجع  تعر-تبخير

 )mm(چمن در هر دهه 
 دوره رشد

شماره دهه از 

 شروع دوره رشد 

۰۷/۰  ۹۶/۱  ۵۵/۰  ۰۰/۲۸ ۱  

۰۹/۰  ۲۹/۲  ۶۴/۰  ۰۳/۲۶  ۲  

۲۵/۰  ۱۱/۷  ۹۹/۱  ۲۱/۲۸  

  اوليه

۳  

۵۱/۰  ۴۳/۱۳  ۷۶/۳  ۱۴/۲۶  ۴  

۰۵/۱  ۴۶/۲۵  ۱۳/۷  ۲۴/۲۴  
  توسعه يافته

۵  

۲۳/۱  ۵۷/۳۴  ۶۸/۹  ۱۵/۲۸  ۶  

۴۱/۱  ۷۹/۳۶  ۳۰/۱۰  ۰۱/۲۶  ۷  

۴۶/۱  ۳۹/۳۶  ۱۹/۱۰  ۹۹/۲۴  ۸  

۵۰/۱  ۲۵/۳۸  ۷۱/۱۰  ۵۶/۲۵  ۹  

۴۰/۱  ۹۶/۳۱  ۹۵/۸  ۸۰/۲۲  ۱۰  

۱۹/۱  ۷۱/۲۶  ۴۸/۷  ۴۲/۲۲  

  مياني

۱۱  

  ۱۲  انتهايي ۲۳/۲۱  ۱۳/۵  ۳۲/۱۸ ۸۶/۰
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  ۱۳۹۱زمستان / دوازدهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۳۲  

0

1

2

3

4

5

1 3 5 7 9 11
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چمن

  
   تعرق مرجع برآورد شده- اي در طول دوره رشد براساس تبخير ضريب گياهي خيار گلخانه. ۳شکل 

  

  متوسط مقادير ضريب گياهي خيار داخل گلخانه. ۲جدول 

  گيري شده اندازه   ساماني-هارگريوز  ماكينک  فائو- مانتيث-پنمن  رشد مرحله

  ۱۳۶/۰  ۱۲/۰  ۱۱/۰  ۲۷/۰  ابتدايي

  ۷۸/۰  ۶۸/۰  ۶۳/۰  ۳۴/۱  توسعه

  ۳۶/۱  ۳۲/۱  ۳۲/۱  ۶۵/۳  مياني

  ۸۶/۰  ۸۷/۰  ۸۹/۰  ۳۷/۴  انتهايي

  

نيز بيشينه ضـريب    ) ۵(لانكو و فولگاتي    طبق گزارش ب  . اندكرده

 بوده است که با نتايج حاصـل از ايـن تحقيـق             ۶/۱گياهي خيار   

  .خواني دارد هم

 مقادير ضريب گيـاهي خيـار حاصـل از        ۳ و شكل    ۲جدول  

 - مانتيـث  -هاي پـنمن   تعرق مرجع برآورد شده از روش      -تبخير

 سـاماني و ماكينـک داخـل گلخانـه را نـشان             -فائو، هـارگريوز  

 قابل ملاحظـه اسـت، مقـادير        ۳طوركه در شكل    همان. دهند  مي

هــاي  تعــرق مرجــع روش-ضــريب گيــاهي حاصــل از تبخيــر

 ساماني و ماكينک به مقادير واقعـي ضـريب گيـاهي            -هارگريوز

 مربوط بـه دهـه اول       ۰۵/۰اين مقادير از    . باشند  بسيار نزديك مي  

. كنـد  مـي دهي تغييـر  دهي و ميوه در مرحله شكوفه   ۴۷/۱رشد تا   

 برابـر   ۵ تـا    ۶/۱ را حدود    KC فائو، مقدار    - مانتيث -معادله پنمن 

 ميانگين مربعـات    جذرمقادير  . بيشتر از مقدار واقعي برآورد كرد     

هــاي  خيــار در روشKCمحاســبه شــده بــراي ) RMSE(خطــا 

ترتيـب   بـه ( ساماني و ماکينـک      - فائو، هارگريوز  - مانتيث -پنمن

  .باشد نيز مؤيد اين مطلب مي) ۳۱۹۴/۰ و ۳۰۵۵/۰، ۰۱۵/۲برابر 

  

  گيري نتيجه

 تعرق گياه مرجع چمن و خيـار در         -در اين تحقيق، ميزان تبخير    

 تعـرق خيـار     -ميـزان تبخيـر   . گيـري شـد     داخل گلخانـه انـدازه    

دسـت   متـر بـه   ميلي۲/۲۷۳ ماهه دوره رشد ۴اي در طول   گلخانه

خيـار بـه روش     ) KC(علاوه بر آن، مقدار ضـريب گيـاهي         . آمد

هاي  به روش  KCگيري و با نتايج حاصل از برآورد          اقعي اندازه و

 فائو مقايسه شـد     - مانتيث - ساماني و پنمن   -ماکينک، هارگريوز 

ــا روشKCکــه نتــايج نــشان داد مقــادير  هــاي  بــرآورد شــده ب

گيري شـده بـسيار        ساماني و ماکينک به مقادير اندازه      -هارگريوز

فائو - مانتيث -ش پنمن اين درحالي است كه رو    . باشدنزديك مي 

با خطاي بيش برآورد ضريب گيـاهي همـراه بـود و ايـن بـيش                
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  … تعرق و ضريب گياهي خيار با استفاده از ميکرولايسيمتر -تعيين تبخير

۱۳۳  

گيري شده در مرحلـه توسـعه تـا            اندازه KC برابر   ۶/۱برآورد از   

لـذا در شـرايط     .  برابر در مرحله انتهايي رشد متغير اسـت        ۰۸/۵

اي مشابه شرايط اين طرح براي تخمـين تبخيـر و تعـرق              گلخانه

ــنمن ــائو توصــيه   -اســتفاده از روش پ مانتيــث اصــلاح شــده ف

   .شود نمي
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