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 چكيده

درون گلخانه به دليل اهميت ويژه مديريت در  ،تعرق است-ريزي آبياري تبخيرترين پارامتر در برنامهاصلي
تعرق بيشتر نمايان -جلوگيري از بيماريهاي مختلف تخمين دقيق تبخيرهمچنين د و مصرف آب براي حداكثر رش

 درون گلخانه ذكرخيار تعرق مرجع و گياه -در اين مقاله روشي ساده و كاربردي به منظور برآورد تبخير. شودمي
و از سال  و همكاران بسط داده شده Kirda توسط 1994اين روش، مدلي تجربي است كه در سال . شده است

-  با دادهKirda هاي تخميني توسط مدلدر اين تحقيق داده.  به شكل كاملتري مورد استفاده قرار گرفته است1998

هاي اندازه  گيري شده توسط ميكرولايسيمتر درون گلخانه مقايسه شد و نتايج نشان داد كه مدل ارائه شده نتايج 
همچنين در اين روش ميانگين معادل . دهد گياه خيار ميتعرق-تعرق مرجع و تبخير-خوبي براي تخمين تبخير

    به دليل نياز به اين روش . بدست آمد136/0 و براي خيار 185/0براي گياه مرجع چمن 2تعرق-تشعشع تبخير
 براي  و ساده هاي مناسبيكي از روش) تبخير از تشت، دماي روزانه و تشعشع در داخل گلخانه(هاي كم داده

  . تعرق است-رتعيين تبخي
  

   Kirda مدل، گلخانه و تعرق-تبخير :كلمات كليدي
  

  مقدمه
تعرق به دليل در نظر گرفتن تمامي شرايط براي گلخانه بسيار مورد -هاي تخمين تبخيرامروزه استفاده از مدل

گيرند، در قرار ميباشند بيشتر مورد استفاده تر ميهايي كه كاربردي تر بوده و سادهتوجه قرار گرفته است، اما مدل
تعرق درون گلخانه -هاي ساده و در عين حال كاربردي براي تعيين تبخيراين راستا تحقيقات زيادي براي ارائه مدل

 را به عنوان يك مدل ساده و كاربردي، با دقت بالا  Hortitransمدل ) 1990( و همكاران Holder. انجام شده است
اين مدل قادر است مقدار بخار آب و انرژي را كه با سيستم تبادل .   ارئه كردندتابعي از پارامترهاي جو بيروني است

  .در رابطه با رطوبت و تعرق تعيين كند) گرددشود يا به آن اضافه ميمقداري كه از گلخانه گرفته مي(شود مي

                                                 
  ت مدرس و دانشگاه تربيمؤسسه تحقيقات خاك و آبهيئت علمي دانشگاه تربيت مدرس،  اءعضابه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد،  -1

2 Radiation equivalence of evapotranspiration  

  ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانهاولين كارگاه فني 
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۲                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

Babtista و Bailey) 2005 (فرنگي كه در خاك هاي غير گرمايي در ليسبون پرتغال براي گياه گوجدرون گلخانه
در اين تحقيق پارامترهاي هواشناسي، از قبيل دماي تر و خشك، دماي هوا و . كشت شده بود تحقيقي را انجام دادند

تعرق يك لايسيمتر مورد -گيري تبخيربراي اندازه.  ثبت شدdata loggerبرگ گياه و تشعشع خورشيدي توسط يك 
براي تخمين . گيري شد آبياري، زهكشي و محتوي رطوبت خاك اندازههاي مربوط بهاستفاده قرار گرفت و داده

VPDSRETتعرق نيز از فرمول -تبخير i ** βα  تشعشع خورشيدي درون SRi استفاده كردند كه در آن =+
 خيلي مشهود نبود از آن صرف نظر شد و VPDازآنجايي كه تاثير .  باشد كمبود فشار بخار اشباع ميVPDگلخانه و 

گيري شده و تابش خورشيدي درون گلخانه فرمول زير را بدست آوردند كه نتايج تعرق اندازه-بر اساس تبخير
  .گيري شده داشتنزديكي با مقادير اندازه

) 1(                                              R2=0.72 iSRET *179.05.5 +=  
 Ciolkosz تعرق روزانه گياه كاهو كه -اي تبخيردر دانشگاه كرنل يك مدل رگرسيوني بر) 1998( و همكاران

كرد بدست آوردند كه تابعي از سرعت رشد و نور روزانه رشد مي) Nutrient film technique) NFTدرون محيط 
- شدت تبخير.  گيري شده با لايسيمتر مقايسه كردندهاي اندازههاي آن را با داده گلخانه بود و دادهCo2و ميزان 

.  شد باعث كاهش شيب اين رابطه ميCo2ولي افزايش ميزان ) R2=0.63( شدت رشد داشت تعرق رابطه نزديكي با
گيري شده هاي محاسبه شده و اندازهشد هم رابطه خوبي بين دادههاي رطوبت وارد مدل نميحتي زماني كه داده

  .وجود داشت
  .ها توسط مولفان به صورت زير بودمعادله استخراج شده از داده

ETc=A(T-H)+B(Mct-Mch)                            )2(  

ETc : جمعي كه از روز تتعرق -تبخيرHشودام شروع مي  
A و B : ضرائب رگرسيون  
T : روزهاي بعد از نشا كردن  

Mct :  وزن خشك نشا در روزT) گرم (  
 Mct=exp(a+bT+cT2)                              )3(  

Mch :  وزن خشك نشا در روزH) گرم(  
a,b,c : ضرائب رگرسيون  

Bakher) 1986 (اي در هلند تخمين زد تعرق گياهي را درون گلخانه،به وسيله يك مدل ساده از تعادل بخار  .
اين مدل بر اساس تهويه و تراكم بخار آب بود كه كاهش بخار توسط تهويه از روي رطوبت گلخانه و فلاكس هواي 

از روي رطوبت هواي گلخانه و دماي درون ) ميعان(خار از طريق تراكم ورودي و خروجي از گلخانه و كاهش ب
گيري شده و مقادير محاسبه شده تعرق گياهي در از مقايسه بين مقادير اندازه.  شدگلخانه و پوشش آن محاسبه مي

.  كندي عمل ميهاي ساعتهاي روزانه به خوبي دورهگلخانه، مولف به اين نتيجه رسيد كه مدل ارائه شده براي دوره
تر براي آيد و شايد با يك مدل دقيق دقت پائين ميkg.m-2.h-1  1/0به هر حال در محدوده شدت تعرق كمتر از

  .شدت تهويه نتايج بهبود يابد



۳                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

Kirda) 1998 (اين مدل . مدل معروف به نام خود را در مورد گوجه فرنگي، خيار و خربزه مورد استفاده قرار داد
وي . زندتخمين مي) R(و تشعشع درون گلخانه ) Ep(، تبخير از تشت )T( با استفاده از دماي روزانهتعرق را-تبخير

در .  آّبياري و چهار تكرار، در نظر گرفتدرون گلخانه طرح آزمايش بلوكهاي كامل تصادفي شامل دو برنامه ريزي 
هاي اقليمي مانند دما، رطوبت و تشعشع داده.   بوته كاشته شد16 كرت وجود داشت و در هر كدام 32اين آزمايش 

 براي هر گياه يك نمودار رسم 4 با توجه به معادله شماره.شدبه صورت ميانگين ساعتي به طور اتوماتيك ثبت مي
در اين تحقيق سعي شده است كه مدل  ).R2=0.92( آمده به مقادير واقعي بسيار نزديك بود نتايج بدستشد و
Kirdaتعرق -اي در ايران مورد بررسي قرار گيرد و ضرايب رگرسيوني و معادل تشعشعي تبخير براي شرايط گلخانه

  .هاي لايسيمتري و تبخير از تشت تعيين گرددبا توجه به داده
  

  هامواد و روش
اي در موسسسه تحقيقات كشاورزي از اول اسفند ماه تا اول خرداد به صورت روزانه تحقيق درون گلخانهاين 

هاي همچنين داده. تعرق واقعي چمن وخيار با استفاده از ميكرولايسيمتر بدست آمد-انجام شد كه، ميزان تبخير
  .    تبخير از تشت نيز برداشت شدگيري شد و ميزانهواشناسي از قبيل دما  و تشعشع درون گلخانه اندازه

تعرق درون گلخانه - به عنوان يك روش كارآمد و درعين حال  ساده براي تعيين تبخيرKirdaدراين تحقيق مدل 
  . به شكل كاملتري بيان گرديد1998 ارائه شد ودرسال Kirda توسط آقاي 1994اين مدل در سال . معرفي شده است

در داخل گلخانه در نظرگرفته ) R(وتشعشع) T(تابعي از ميانگين دماي روزانه ) Ep(در اين مدل اگر تبخير از تشت 
  .اي به صورت معادله زير براي آن فرض كردتوان رابطهشود مي

Ep=a1+a2.T+a3.R                               )4(  

a1, a2, a3 ضرائب رگرسيون هستند كه از رابطه رگرسيون دو متغيره بين Ep و T و Rآيند بدست مي.  
 خوانده شده و به "تعرق-معادل تشعشع تبخير"شود تحت عنوان تعرق مي-بخشي  از تشعشع كه صرف تبخير

  :صورت رابطه زير قابل ذكر است
f = 58.5 * ETa/R                                )5(  

   .mmتعرق واقعي گياه برحسب - عبارت است از تبخيرETaكه در آن 
  .شودو پس ازمرتب سازي رابطه زير حاصل مي) 4(در رابطه ) 5( از رابطه Rري با جايگذا

ETa=f.(Ep-a1-a2T)/58.5a3                           )6(  
توان مدل تعرق، دماي روزانه، تشعشع و تبخير از تشت دراين تحقيق مي-هاي تبخيرگيري دادهبا توجه به اندازه

  .  بسط داد را براي اين شرايطKirdaساده 
    

  بحث و نتايج 
هاي با استفاده از داده) 4( در معادله a3 و a1 ،a2در اين تحقيق با استفاده از آناليز رگرسيون دو متغيره مقادير  

 به دست آمد،كه -0077/0 و 0729/0، 2183/0گيري شده براي دما، تشعشع و تبخير از  تشت به ترتيب برابر  اندازه
  .لذا معادله به صورت زير بيان شد.  بدست آمد86/0ها برابربراي اين داده) r2(ضريب همبستگي



۴                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين

Ep= 2183/0 + 0729/0 .T 0077/0- .R                        )7(  

 و براي 185/0بدست آمد، كه به طور متوسط براي چمن ) f(تعرق -معادل تشعشع تبخير)  5(با توجه به معادله 
و ) 8معادله (تعرق براي چمن-گيري شده و مقاديرتبخيربه مقادير اندازهلذا با توجه .  تعيين شد136/0خيار 
  .به صورت زير بيان شد) 9معادله(خيار

ETo= 41/0- .(Ep- 2183/0 -0729/0 .T)                       )8(  
ETc=   3/0- .(Ep- 2183/0 -0729/0 .T)                       )9(  

گيري شده همبستگي خوبي نشان داد به  طوري كه ه با ميزان اندازهتعرق محاسبه شده در مقايس-ميزان تبخير
  . براي خيار شد86/0براي چمن و 94/0ضريب همبستگي آنها برابر 

  

مقايسه ET  محاسبه واندازه گيري شده  براي چمن

y = 0.9233x + 0.793
R2 = 0.9369
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   چمن محاسبه واندازه گيري شده  برايETمقايسه  :1شكل 

  
مقايسه ET  محاسبه واندازه گيري شده  براي خيار

y = 0.8677x + 0.8744
R2 = 0.8616
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    محاسبه واندازه گيري شده  براي خيارETمقايسه  :2شكل 

  

تعرق است - يك روش مطمئن و در عين حال ساده براي تخمين تبخيرKirdaهمانطور كه مشاهده شد روش 
تعرق گياهي -توان با كاليبره كردن آن يك مدل ساده تخمين تبخيرهاي هواشناسي زيادي ندارد و ميكه نياز به داده
  .    بدست آوردشرايط گلخانهو مرجع براي 



۵                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني اولين
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