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 مرجع تعرق -تبخیر محاسبه در گلخانه محیط هواشناسي بهنگام هایداده تأثیر

  

 3نظري بيژن و 2 نشاط علی ،*1پورابراهيمی صمداله

 چکیده

. است یافتهتوسعه کشور در ایگلخانه کشت خشک،نیمه و خشک مناطق در آب منابع از بهینه استفاده راستای در اخیر هایسال در
 دلیر   بره . اسرت  مراار   در آب یوربهرره  افراای   راهکارهرای  از یکری  مرجرع  تعرر   -تبخیر دقیق تخمین یا آبی نیاز مناسب برآورد
 -تبخیرر  مقراار  محاسبه در گلخانه داخ  هواشناسی بهنگام هایداده از استفاده باز، فضای با گلخانه یمخرد اقل در توجهقاب  هایتفاوت
 جیرفرت  شهرستان آبادعلی منطقه در ماه 6 مات به پژوه  این. است برخوردار ویژه اهمیت از آبیاری دقیق ریایبرنامه و مرجع تعر 
: اسرا   بر هاداده که وضعیتی سه در شاهمحاسبه مرجع تعر  -تبخیر اختلاف بررسی هاف با فرنگیگوجه گیاه کشت با ایگلخانه در
 تررین یرک ناد هواشناسری  بهنگام هایداده (2و ) گلخانه داخ  کشاورزی هواشناسی دستگاه از دریافتی هواشناسی بهنگام هایداده (1)

 شاهمحاسبه مرجع تعر  -تبخیر. گرفت انجام بود شاه یهته منطقه بلنامات هواشناسی هایداده -3 یکشاورزیرغ هواشناسی ایستگاه
 سرعت و رطوبت دما، نظر از هواشناسی هایداده بین که داد نشان نتایج. بود متریلیم 4/636 و 6/805 ،7/342 ترتیب به دوره طول در
 تراب   و براد  سررعت  کراه  . داشرت  وجرود  تفاوت منطقه بلنامات هایداده یا و هواشناسی ایستگاه ترینیکناد و گلخانه داخ  باد

 گلخانره  داخر   در شراه محاسربه  تعر  -تبخیر مقاار که گردیا باعث گلخانه داخ  روزانه نسبی رطوبت افاای  همچنین و خورشیای
 .شود کمتر

 جیرفت کشاورزی، هواشناسی دستگاه بهنگام، هایداده مرجع، تعر  – تبخیر آب، وریبهره :ییدکلهای واژه
 

 مقدمه

 مصرف کشاورزی به دنیا در شیرین آب منابع از درصا 70 حاود 1

 درصا 00حاود  خاورمیانه منطقه برای مقاار، این که رسامی

محصولات  تولیا محاودکنناه عام  ینترمهم آب کمبود .ستا

 و علت ، همیاگونهبه است. کشاورزی جهان سراسر در کشاورزی

 آب، شرایط کمبود با سازگاری است. برای آب کمبود قربانی هم

 بیشتر تولیا منظوربه آب وریبهره افاای  هایروش از استفاده

اکبر ) باشاضروری می امری مصرفی، آب واحا ازای به محصول

                                                           
 نویسناه)*  کشاورزی، جهاد وزارت وخاکآب معاونت آبیاری ارشا کارشنا 1

  ایران کرج،، (ebrahimy74@gmail.com: مسئول
 ، کرمان، ایرانکرمان واحا اسلامی آزاد دانشگاه استاد 2
 ،(ره) خمینی امام المللیبین دانشگاه ،آب مهناسی و علوم گروه دانشیار 3

 ایران قاوین،
 8/3/1400 :افتیدر خیتار
 14/6/1400 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1400.8.2.4.0  

 .(1307 ،و همکاران زاده

 با و است اقلیمی واقعیت یک ایران در آبیو کم یسالخشک  

 های مختلف به آب، مشک نیاز بخ  افاون روز رونا توجه به

 شرایطی چنین خواها شا. در نیا حادتر آیناه هایسال در یآبکم

جویی در صرفه و بهینه استفاده عملی و مؤثر راهکارهای از یکی

مصرف آب است. مایریت مصرف آب در بخ  کشاورزی که 

ای از مصارف آب در ایران و جهان را نیا شام  بخ  عماه

دقیق  نسبتاًو راهگشا باشا. تخمین  مؤثرتوانا بسیار شود، میمی

مقاار آب  ازجملههای مایریت مصرف آب و یا تعیین شاخص

آب محصولات زراعی و وری مصرفی، رانامان آبیاری و بهره

های کلیای اباارها و شاخص ینترمهمباغی مختلف در کشور از 

، تخصیص و مصرف ینتأمهای کلان مربوط به ریایدر برنامه

 کشاورزی است ازجملههای مختلف اصولی از آب در بخ 

 .(1300 ،فیروزآبادی و همکارانقامی )

، یآبر کرم و  یسرال خشرک با توجه به تغییرات آب و هروایی،  

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی

 47-52، ص. 7400پایيز و زمستان، ، 2، شماره 8جلد 
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ضرروری   ازپری  ی بجویی در مصرف آب استفاده بهینه و صرفه

رسرا. در ایرن راسرتا مرایریت مصررف آب در بخر        به نظر می

ای از مصارف آب در ایران و جهران را  کشاورزی که بخ  عماه

قرامی  ) و راهگشرا باشرا   مرؤثر توانرا بسریار   شود، مری شام  می

 استفاده موردهای خصیکی از شا .(1300 ،فیروزآبادی و همکاران

وری مصرف آب است. آگاهی در مباحث عملکرد گیاه و آب، بهره

وری مصررف آب در جهرت   بهرره  دقیرق از مقراار آب مصررفی و   

مایریت منابع آب امری ضروری است. در این مطالعه بره بررآورد   

دشرت   یاگلخانهوری اقتصادی و فیایکی آب در محصولات بهره

پیری ) ، فلف  و بادمجان( پرداخته شایگفرنگوجهسیستان )خیار، 

 .(1300 ،و کیانی

 بررای  کشراورزی  محصرولات  تولیرا  در شرایط کمبرود آب،  

 هرای نیاز به برنامه دشوار و بسیار شریب غذایی جوامع نیاز تأمین

 .(1304 ،بافیان و همکارانکج) است مایریتی دقیق

و یرا اتخرا     کشرت  یرزافاای  سطح ها این برنامه یازجمله

راهکارهای مایریتی جهت افاای  میاان عملکرد در واحا سرطح  

در حالی است که محاودیت  این. (Deng et al., 2006) باشامی

 کشت یرزجهانی منابع آب، افاای  تولیا از طریق افاای  سطح 

در چنین شرایطی،  لذا. (Douh et al., 2013) سازدرا محاود می

 از مصررف آب  ییکرارا در راستای افاای   صحیح اعمال مایریت

 ,Rahi and Antonopoulos)برخروردار اسرت    زیرادی اهمیرت  

 و آب بحرران  برا  مقابلره  راهکارهرای  ینمرؤثرتر  از . یکی(2007

 به جای کشاورزی توجه بخ  در تولیاات کیفی کمی و افاای 

مناسب  هایسیاست و هاروش اعمال با آن ارتقای وری آب وبهره

 .(1306 ،کریمی و جلینی)باشا می

 دلیر   بره  کشاورزی، محصولات تولیا برای هاامروزه گلخانه

دمرایی،   تغییررات  همچون محیطی تأثیرگذار عوام  امکان کنترل

 بهینره از  استفاده گرمازدگی، و سرمازدگی هایپایاه از جلوگیری

 یرت نها در و سرم  و کرود  مناسب کاربرد امکان ،خاک و آب منابع

 ،زارعری )دارنرا   ایویرژه  جایگراه  زمرانی،  شرایط از خارج در تولیا

1356). 

وری در مایریت آبیاری و بهره مؤثرعوام   ترینمهمیکی از 

آب، تعیین دقیق مقاار و زمان آبیاری است. عام اطلا  از مقراار  

 فیایکری و  خسرارات  تواناتعر  و نیاز آبی گیاه می -دقیق تبخیر

 ,.Moslehi et al)باشرا   داشرته  بره همرراه   را بسیاری اقتصادی

2011). 

نیاز آبی گیاه به نو  گیراه و وضرعیت آب و هروایی منطقره      

 در نرواحی  بستگی دارد. دمای هوا، فشار بخار اشبا  و سرعت باد

، یکشراورز یرغ هواشناسی هایایستگاه محیط ، ماننانشاه یاریآب

جغرافیایی یکسان متفاوت شاه با موقعیت  نواحی آبیاری به نسبت

 Devries and Brich, 1961; Davenport and) باشرنا مری 

Hudson, 1967 ) .مصررفی  آب مورد در صورت گرفته مطالعات 

در  .کررافی صررورت نگرفترره اسررت انرراازهبرره ایگیاهرران گلخانرره

 -تبخیررر  برآورد زمینه در خصوصبه مطالعات این اخیر هایسال

 داشررته اسررت چشررمگیری رونررا ایگلخانرره محصررولات تعررر 

(Moller et al., 2004; Casanova et al., 2009). 

 -روسنبرگ و همکاران در تحقیق خود که به بررسی تبخیرر 

 معمرولاً تعر  داخ  گلخانه پرداختنا، به این نتیجه رسریانا کره   

تعرر    -تبخیرر  درصا 60 -50تعر  داخ  گلخانه حاود  -تبخیر

 .(Rosenberg et al., 1989) استفضای آزاد 

انه تعر  در داخ  گلخ -فاریا  و همکاران به بررسی تبخیر 

تعر  مرجرع   -نتیجه گرفتنا که تبخیر هاآنپلاستیکی پرداختنا. 

 77ترا   48بین  گلخانه در داخ  گلخانه در مقایسه با محیط خارج

 .(Farias et al., 1994) استدرصا 

گلخانه پرداختنا و تعر  داخ   -برگا و کلار به بررسی تبخیر

تعرر  مرجرع داخر  گلخانره در      -مشاهاه کردنا که مقاار تبخیر

 50و  58ترتیب حراود   جنوبی به -غربی و شمالی -جهت شرقی

 Braga and) تعر  مرجع بیرون گلخانه اسرت  -تبخیر ... درصا

Klar, 2000.) 

 نشان داد مقاار آب مرورد  ها رمانتو و همکاراننتایج پژوه 

 78( در گلخانره حراود   Troy489)واریتره   یفرنگگوجهی نیاز برا

بر اسا  شرایط خارج از  شاهمحاسبهتعر  گیاهی  -تبخیر درصا

 (.Harmanto et al., 2005) تگلخانه اس

ای برر  به بررسری اثررر پوشرر  گلخانره   فرناناز و همکاران 

. نترایج تحقیقرات   ای پرداختنررا تعر  در اقلریم مایترانره   -تبخیر

آمیرای پوشر  گلخانره در    کره عملیرات رنر     نشران داد ایشان 
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درصرررا   4/21میرررانگین   طور بهتعر  را  -های گرم، تبخیرماه

 (.Fernandez et al., 2010) دهرراکرراه  مرری

تعر   -تعیین دقیق تبخیر منظوربه( 1300)رزمری و قرائمی 

فرنگری در گلخانه، بره بررسری ضرریب گیراهی و     گوجره واقعری

 -نتایج نشران داد کره تبخیرر   . ب تن  آبی خراک پرداختنراضری

 .خارج گلخانه است درصرا 73گلخانره اخ  تعر  مرجرع د

تعر  مرجع برا اسرتفاده از    -در ایران برآورد نیاز آبی و تبخیر

 روزبه که گیردهای بلنامات هواشناسی انجام میسنا ملی و داده

هرا  توانا باعث برروز خطرا در بررآورد آن   ها میو دقیق نبودن داده

های هواشناسی داخ  گلخانه و ضرورت دارد تفاوت داده ،شود. لذا

 شاه یجاداتعر  مرجع  -فضای باز مقایسه و مقاار اختلاف تبخیر

های هواشناسی مورد ارزیرابی قررار گیررد.    تفاوت داده یرتأثتحت 

ها بسیار توانا در مایریت آبیاری گلخانهها میاطلا  از این تفاوت

 رهگشا باشا.

های هواشناسری و بررسری   هاف از این پژوه  مقایسه داده

تعررر  مرجررع داخرر  گلخانرره و فضررای آزاد )بهنگررام و  -تبخیررر

 باشا.بلنامات( در دشت جیرفت می
 

 هامواد و روش

آباد شهرسرتان  این پژوه  به مات ش  ماه در منطقه علی

درجره شررقی و عرر      81/87رفت واقع در طول جغرافیرایی  جی

متر ارتفا  از سرطح دریرا،    807درجه شمالی با  32/25جغرافیایی 

مترمربرع و   4000ای با پوش  پلاستیکی به مسراحت  در گلخانه

 یفرنگگوجهمجها به سیستم هواشناسی کشاورزی با کشت گیاه 

بره   یکشراورز یرغایستگاه هواشناسری   ترینیکنادانجام گرفت. 

 کیلومتر از گلخانه قرار داشت. 4فاصله 

 کشور ساخت iMETOS( ایستگاه هواشناسی )مال 1شک  )

دهرا. ایسرتگاه   در داخ  گلخانه را نشان مری  شاهاستفادهاتری ( 

های ماکایمم و ، دماسنجتشعشع سنجگرهای بادسنج، شام  حس

ای هواشناسی هسنج بود و دادهسنج نسبی و بارانمینیمم، رطوبت

هرر دو   آمراه  اسرت بهرای  شا. داده یریگاناازهبا بازه پنج دقیقه 

ارسرال   (www.fieldclimate.comبره پایگراه )   برار یکساعت 

مقراار   شراه  یافرت درهرای  برر اسرا  داده   روز هر گردیا. درمی

و پرنمن مانتیرث محاسربه    تعر  مرجع روزانه به روش فائ –تبخیر

 شا.

 

 
 (اتریش کشور ساخت iMETOS مدل) گلخانه محیط در شده استفاده خودکار هواشناسي ایستگاه -1 شکل

 

 

هرررای )بهنگرررام و بلنامرررات( ایسرررتگاه هواشناسررری  داده

آباد از اداره هواشناسی جیرفت دریافرت  واقع در علی یکشاورزیرغ

فرمول فائو پنمن مانتیرث  تعر  مرجع با استفاده از  -شا و تبخیر

 محاسبه شا.( 1به شرح فرمول )
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، برر روز(  مترر یلیم) تبخیر و تعر  مرجع :oETدر این رابطه، 

Rn: ( مربرع برر   بر متر مگاژولتاب  خالص ورودی به سطح گیاه

http://www.fieldclimate.com/
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: Tمربرع برر روز(،   برر مترر   مگراژول : شار گرمای خراک ) Gروز(، 

میانگین روزانه دمای هوا در ارتفا  دو متری )درجره سلسریو (،   

2u   ،)میانگین روزانه سرعت باد در ارتفا  دو متری )متر برر ثانیره :

se :(  پاسررکالیلوکفشررار بخررار اشرربا ،)ae فشررار بخررار واقعرری :

: (، پاسکالیلوک: کمبود فشار بخار اشبا  )ae -se(، پاسکالیلوک)

: برر درجره سلسریو (،     پاسکالیلوکشیب منحنی فشار بخار )

 بر درجه سلسیو (. پاسکالیلوکضریب ثابت سایکرومتری )

های هواشناسی شام  حااق ، متوسط و حااکثر دما هروا  ادهد

گیری شاه شاه در گلخانه با اطلاعات اناازه و تشعشع روزانه ثبت

مرورد مقایسره    بلناماتهای بهنگام و در سایت فضای باز با داده

های پاییا، زمستان و بهار انجام شا. قرار گرفت. مقایسه در فص 

گیرری بررای داخر     در دوره انراازه  تعر  روزانه -همچنین تبخیر

 گلخانه و فضای باز مورد مقایسه قرار گرفت.
 

 نتایج و بحث
 

 دما حداقل و حداکثر هایداده مقایسه

در محریط گلخانره و    شاه یریگاناازهی حااکثر دما تغییرات

 داده ( نشران 2در شک  )ایستگاه هواشناسی )بهنگام و بلنامات( 

برین دمرای    توجره قاب اختلاف  دهناهنشاناست. این شک   شاه

حااکثر در داخ  محیط گلخانه و خارج آن است که ایرن تفراوت   

های پلاستیکی باشا توانا به دلی  تاب  نور خورشیا و پوش می

که یک مانع فیایکی بررای جابجرایی هروا هسرتنا و منجرر بره       

شان شار گرمایی در داخ  محیط گلخانه و ایجاد دمای  محبو 

در داخ  باد  سرعتشونا، همچنین یشتر نسبت به محیط باز میب

و  (Fernandez et al., 2010) یافتره کاه درصا  00گلخانه تا 

منجر به افاای  دما و تبخیر و تعر  گردیاه است. در این تحقیق 

بیشترین اختلاف دمای حااکثر بین محیط داخ  و خارج گلخانره  

ه آبان و کمتررین اخرتلاف   درجه سلسیو  در اواسط ما 30حاود 

درجه در اواخر ماه فروردین بوده است که این اختلاف  8در حاود 

به دلی  افت ناگهانی دما در بیررون و   توانایمدمای زیاد در پاییا 

 حفظ دما در داخ  محیط گلخانه باشا.

شرک    در سال مختلف هایماه طی در دمای حااق  تغییرات

سرسس   شراه در ابتراا ناولری و    طیرونا  است. مشاهاه قاب  (3)

از ایسرتگاه   کمترر  گلخانره  محریط داخر    در دمرا و  بودهصعودی 

کم بود. دمای حااق  در محیط  این تفاوت اگرچه ،هواشناسی بود

درجرره سلسرریو   4تررا  1گلخانرره و بیرررون اختلافرری در حرراود 

 است اهیرس حااق  به زمستان دوره یط در تفاوت نیاانا و داشته

(Kittas, 1995; Lopez, 2003). 

  

 

 هواشناسي ایستگاه ساله 11های بهنگام و متوسط دستگاه، داده مقایسه دمای حداکثر -2شکل 
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 هواشناسي ایستگاه ساله 11های بهنگام و متوسط دستگاه، داده دمای حداقل -3شکل 

 

 نسبي رطوبت میانگین مقایسه
میانگین رطوبت نسبی دسرتگاه )درون گلخانره( و    (4شک  )

محراوده تغییررات رطوبرت     .دهاایستگاه هواشناسی را نشان می

درصا و در خارج از گلخانره   08تا  40نسبی در داخ  گلخانه بین 

مقادیر  درصا بود. 78تا  40بر اسا  آمار ایستگاه هواشناسی بین 

آمرار ایسرتگاه    گلخانره بیشرتر از   فضایرطوبت نسبی دستگاه در 

دلی  این امر افراای  دمرای محریط گلخانره و      است،هواشناسی 

آبیاری و بسته برودن فضرا و    سیستم اطراف محیط رطوبت تبخیر

 گونههمان. باشامی بسته فضای تجمع رطوبت حاص  از تعر  در

نشان داده شاه تغییرات بین رطوبت نسبی داخر    4که در شک  

شابه با تغییرات دمای حااکثر بروده و  گلخانه و آمار هواشناسی، م

بیشترین اختلاف در ماه آبان که بیشترین اختلاف دمایی را  یباًتقر

در تحقیرق فرنانراز و همکراران نیرا      اسرت.  داده رخشاها بودیم 

در پاییا و زمستان در داخر  گلخانره    یژهوبهمقادیر رطوبت نسبی 

 .(Fernandez et al., 2010)بیشتر از محیط بیرون بوده است 

 

 
 هواشناسي ایستگاه مدتهای بهنگام و بلندرطوبت نسبي داده رطوبت نسبي دستگاه با میانگین مقایسه میانگین -۴شکل 
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 یدیتابش خورش مقایسه

 توسرط  گلخانره  درون شراه گیرری  انراازه  خورشریای  تاب 

 ایسرتگاه  هایداده از استفاده با شاهمحاسبه و هواشناسی دستگاه

. اسرت  شراه  داده ( نشران 8شک  ) در ماتبلنا آمار و هواشناسی

گلخانره و   فضرای در داخر    یایتراب  خورشر   راتییتغ محاوده

برر   ژولمگرا  28ترا   8/8و  5/13ترا   2/2 بیبه ترت رونیب طیمح

درون گلخانه  یایتشعشع خورش یاانم بوده است.مترمربع در روز 

 .کمترر برود   شراه  محاسربه  یهرا با داده یسهدر طول دوره در مقا

 کراه  تشعشرع   درصرا . انرا داشته یمشابه راتییتغ رونا هرچنا

و درصرا برود    85در حراود   گلخانره  فضرای  داخ  دری ایخورش

برر مترمربرع در روز    مگراژول  7متوسط در حاود  طوربهاختلافی 

در  اسرتفاده  مرورد  یکیآن نق  پوشر  پلاسرت   ی که دل داشت؛

 کراه   .باشرا یمر  فضای بازتشعشع نسبت به  ی گلخانه در تعا

کراه    و برالا  دمرای  از جلروگیری  برای راهی خورشیای، تاب 

 اسرت  گلخانره  بره  شراه  منتقر  ( PAR) فتوسرنتای  فعال تاب 

(Holcman et al., 2015.) 

 
 هواشناسي ایستگاه مدتهای بهنگام و بلندداده تابش خورشیدیدستگاه با  تابش خورشیدیمقایسه  -۵شکل 

 

تعر  مرجع داخ  گلخانه و  -( نمودار تغییرات تبخیر6شک  )

دها. روزانه نشان می صورتبهفضای آزاد )بهنگام و بلنامات( را 

 یطگلخانره و محر   داخ  در مرجعو تعر   یرتبخ ییراتتغ محاوده

 بروده بر روز  متریلیم 0/6 تا 1و  8/2تا  7/0 ینب یببه ترت یرونب

تعر  مرجع روزانه در داخر    –یردر طی زمان پژوه  تبخ .است

میانگین کمتر از فضای آزاد )بهنگام و بلنامات(  صورتبهگلخانه 

و همکراران  بود، اما رونا تغییرات در سه حالت مشابه است. آلرن  

 62متوسرط در حراود    طرور بهگلخانه را  یطو تعر  در مح تبخیر

 86آن را به کراه    وانا زده ینآزاد تخم یدر فضا یردرصا تبخ

انررا گلخانره مرررتبط دانسرته   یطتشعشررع در داخر  محرر  یدرصرا 

(Allen, 1998) .یتشعشع را عامر  اصرل   یافرناناز و همکاران ن 

انا کره کراه    انا و نشان دادهو تعر  عنوان کرده یربر تبخ مؤثر

 4/21در تشعشع داخ  گلخانه منجرر بره کراه      یدرصا 3/15

 ,.Fernandez et al) گرردد یو تعرر  مرجرع مر    یرتبخ یدرصا

. تحقیقات دیگر محققان نیرا نترایج مشرابهی برا تحقیرق      (2010

 برر  مرؤثر  اصرلی  عوامر   بره  را نترایج  ایرن  حاضر را ارائه دادنا و

 نسربی  رطوبت باد، سرعت کم مقادیر ماننا جو، تبخیری تقاضای

 هرا گلخانره  داخر   در خورشریا  مستقیم تاب  کمتر بروز و بیشتر

 ,Martinez, et al., 1995; Braga and Klar) انرا داده ارتباط

2000; Moller and Assouline, 2007).   نمرودار ( 7) شرک 

 و بهنگام) آزاد فضای و گلخانه داخ  مرجع تعر  -تبخیر وضعیت

 و تبخیر بین مقایسه. دهامی نشان ماهیانه صورتبه را( بلنامات

 هرای مراه  در بهنگرام  تعرر   و تبخیر و گلخانه داخ  مرجع تعر 

 44 حراود  در) اسرفنا  ماه در تفاوت بیشترین دهناهنشان مختلف
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 در تفراوت  کمترین و( متریلیم 85 حاود در) فروردین و( متریلیم

 ایرن  علرت . اسرت  بروده ( متریلیم 4 حاود در) دی و آ ر هایماه

 در خورشریای  تشعشع تغییرات سال، مختلف هایماه در تغییرات

 ,.Fernandez et al) باشرا می دما به آن وابستگی و سال طول

1993.)  

 
 

 تعرق مرجع روزانه داخل گلخانه و فضای آزاد )بهنگام و بلندمدت( -تبخیر -۶ شکل

 

 
 

  

 تعرق مرجع ماهیانه داخل گلخانه و فضای آزاد )بهنگام و بلندمدت( -تبخیر -1شکل 

 

تعر  مرجع داخ  گلخانه و  -( نمودار وضعیت تبخیر5شک  )

 6پرژوه  )  زمران  ماتفضای آزاد )بهنگام و بلنامات( را برای 

پژوه   زمان ماتتعر  مرجع برای  –دها. تبخیرماه( نشان می

میانگین کمتر از فضای آزاد )بهنگرام و   صورتبهدر داخ  گلخانه 

تعر  مرجع داخ  گلخانه و فضرای   –بلنامات( بوده است. تبخیر

، 7/342ترتیرب   به یبررس موردآزاد )بهنگام و بلنامات( در دوره 

تعرر  مرجرع داخر      –اسرت. تبخیرر   مترر ییلم 4/636و  6/805

تروان برا   درصرا فضرای آزاد اسرت بنرابراین مری      84-65گلخانه 

استفاده از ایسرتگاه هواشناسری در داخر  گلخانره دقرت بررآورد       

درصرا افراای  داد کره     32-46 انراازه بهتعر  مرجع را  -تبخیر

هرای هارمرانتو و   برا نترایج پرژوه     راسرتا هم آماه استبنتایج 

 ,.Harmanto et al) باشرا ن و والراز و همکراران مری   همکرارا 

2005; Valdez et al., 2009.) (  به بررسی رابطه0در شک ) ی

بین تبخیر و تعر  مرجع فضای آزاد )بلنامات( با تبخیر و تعرر   

هرا رگرسریون خطری گرفتره     است )بین داده شاه پرداختهگلخانه 

تعرر  مرجرع داخر      -های تبخیرشا(. همبستگی خطی بین داده

 گلخانه و فضای آزاد وجود ناارد.
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 پژوهش در داخل گلخانه و فضای آزاد )بهنگام و بلندمدت( زمان مدتتعرق مرجع در  -تبخیر -۸شکل 

 

 
 ( و داخل گلخانهآمار بلندمدتهای تبخیر و تعرق مرجع فضای آزاد )ی دادهمقایسه -۹شکل 

 

 گیرییجهنت

شرایط اقلیمی داخ  گلخانه بسرته بره خصوصریات گیراه و     

؛ شرود مری  ینتأمتعریف و  برداربهرههاف استفاده از آن، توسط 

 –بر تبخیر مؤثرو مقاار هر یک از عوام  محیطی  یرتأثبنابراین 

تعر  مرجرع در شررایط داخر  گلخانره نسربت بره فضرای آزاد        

خورشریای و  باشا. نتایج این پژوه ، کاه  تاب  متفاوت می

دمای حااق  و افاای  رطوبت نسبی و دمای حااکثر روزانره در  

تعر   -داخ  گلخانه را در مقایسه با فضای باز نشان داد. تبخیر

 -1هرا برر اسرا :    در سه وضعیتی که داده شاه محاسبهمرجع 

هررای بهنگررام هواشناسرری دریررافتی از دسررتگاه هواشناسرری داده

هررای بهنگررام هواشناسرری  داده -2کشرراورزی داخرر  گلخانرره  

هرای  داده -3 یکشراورز یرغایسرتگاه هواشناسری    تررین یکناد

برود، در طرول دوره بره     شراه  یره تههواشناسی بلنامات منطقه 

 ؛ کره محاسربه گردیرا   متریلیم 4/636و  6/805، 7/342ترتیب 

 درصرا  84-65تعرر  مرجرع داخر  گلخانره      –نشان داد تبخیر

باشرا، ایرن در حرالی اسرت کره ایرن نسربت در        فضای آزاد می

و  یرر تبخ ینبر  مختلف سال بسیار متفاوت بود. مقایسره  یهاماه

در  فضررای آزادو تعررر   یرررتعررر  مرجررع داخرر  گلخانرره و تبخ

)در  فروردیندر ماه  تفاوت یشترینب دهناهنشانمختلف  یهاماه

بروده   آ ر و دی هایتفاوت در ماه ین( و کمترمتریلیم 85حاود 

 تهای مختلف سال، تغییرااین تغییرات در ماه اصلی است. علت

باشا. می دما به آن وابستگی و سال طول در خورشیای تشعشع



 44...قتعر - تبخير محاسبه در گلخانه هواشناسی هایداده تاثير 

تبخیر و تعر  مرجرع داخر     یهادادهی رگرسیون بررسی رابطه

گلخانه و فضای آزاد )بلنامات( نشان داد همبستگی خطی برین  

تعر  مرجع داخ  گلخانه و فضرای آزاد وجرود    -های تبخیرداده

ناارد. با استفاده از ایستگاه هواشناسری در داخر  گلخانره دقرت     

درصرا   32-46 انراازه بره  توانیمتعر  مرجع را  -برآورد تبخیر

. اگر نیاز آبی محصولات داخر  گلخانره برر اسرا      افاای  داد

های بهنگام هواشناسی فضرای  و یا حتی داده بلناماتمیانگین 

و بره   شراه آبآزاد تعیین و اعمال گردد، باعث افاای  مصررف  

. با توجه به میراان  شودیموری آب منجر کاه  رانامان و بهره

 یهرا همرا اختلاف تخمین تبخیر تعر  مرجرع و تغییررات آن در   

رطروبتی نظیرر تانسریومتر،     یسنسورهامختلف سال، استفاده از 

هررای بهنگررام اسررتفاده از میکرولایسرریمتر یررا اسررتفاده از داده 

هررای هواشناسرری مسررتقر در داخرر  گلخانرره در جهررت ایسررتگاه

ریرای دقیرق آبیراری توصریه     مصررف آب و برنامره   سازیینهبه

 شود.می

 

 منابع
م.  ،اکبرزاده و .خ.م ،احمای ضیاتبار ، . ،نظریشاه،  . ،اکبرزاده

 کیفی و کمی صفات بر آبیاری مختلف سطوح . اثر1307

 :(4)41آبیاری.  مهناسی و فلفلی. علوم نعنا  دارویی گیاه

115-107 

وری های بهرهبررسی شاخص. 1300ه.  ،کیانیو  ح. ،یپیر

نخستین . ای دشتمصرف آب در محصولات گلخانه

های نامتعارف در آبیاری و استفاده از آبهمای  ملی کم

 .کشاورزی مناطق خشک

تعیین ضرایب گیراهی و ترن   .1300 .ا.  ،قائمیو  .ز ،رزمی

ای. مجلره فرنگی در شرایط گلخانه شیشرهگوجه وخاکآب

 .78-56 :(3)2.ایهای گلخانه. کشتعلروم و فنرون

برنامه راهبردی تحقیقات گلخانه. انتشارات  .1356 .  ،زارعی

 .مؤسسه تحقیقات فنی و مهناسی جهاد کشاورزی، تهران

https://civilica.com/doc/1096468/   

. 1304محما قاسم نژاد ملکی، ح. و ن.  ،نصریان ،ح. ،بافیانکج

های صیفی در وری انرژی و اقتصادی گلخانهارزیابی بهره

 .ایهای گلخانهاستان خوزستان. نشریه علوم و فنون کشت

6 (23): 38-28. 

. تعیین 1300م.  ،نیافرزام و م. ،اکبری ،قامی فیروزآبادی  .

وری مصرف آب لوبیا در دو سامانه آبیاری سطحی و بهره

-1527 (:8) 14نشریه آبیاری و زهکشی ایران.  .بارانی

1518. 

وری های بهره. بررسی شاخص1306م.  ،جلینیو م.  ،کریمی

مطالعه موردی: آب کشاورزی در محصولات مهم زراعی، 

 4دشت مشها )یادداشت فنی(. نشریه آب و توسعه پایاار. 

(1 :)135-133. 

Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D. and Smith M. 

1998. Crop evapotranspiration. Guidelines for 

computing crop water requirements. FAO 

irrigation and drainage paper 56. FAO, Roma 
Braga, M. and Klar, E. 2000. Evaporation and 

reference evapotranspiration in field and 

greenhouse oriented north/south and east/west. 

5: 222-228. 
Casanova P.M., Messing I., Joel A. and Canete 

M.A. 2009. Methods to estimate lettuce 

evapotranspiration ingreenhouse conditions in 

the central zone of Chile, Chilean journal of 

agricultural research. 69 (1): 60-70. 

Davenport, D. C. and Hudson, J. P. 1967 a. 

Changes in evapotranspiration rates along a 17-

km transect in the Sudan Gezira. Agric. 

Meteorology. 4 :339-352. 

Deng, X.P. Shan, L. Zhang, H. and Turner, N.C, 

2006. Improving agriculture water use 

efficiency in arid and semi-arid areas of China. 

Agricultural Water Management. 80: 23–40. 

Devries, D. A. and Birch, J. W. 1961. The 

modification of climate near the ground by 

irrigation for pastures on the Rivertine Plain. 

Australian J. Agric. Res.12(2): 260-272. 

Douh, B., Mguidiche, A., Bhouri-Khila, S., 

Mansour, M., Harrabi, R. and Boujlben, A. 

2013. Yield and water use efficiency of 

cucumber (Cucumis sativus L.) conducted 

under subsurface drip irrigation system in a 

Mediterranean climate. Journal of 

Environmental Science, Toxicology and Food 

Technology. 2 (4): 46–51. 

Farias-Lariosis, J., Guzman, S. and Michel, A.C. 

1994. Effect of plastic mulches on the growth 

and yield of cucumber in tropical region.

https://civilica.com/papers/l-61004/
https://civilica.com/papers/l-61004/
https://civilica.com/papers/l-61004/
https://civilica.com/papers/l-61004/
https://civilica.com/doc/1096468/
https://civilica.com/doc/1096468/


 7400 پایيز و زمستان ،2 شماره ،8 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  50

Biological Agriculture and Horticulture, 10: 

303- 306. 

Fernandez, M.D., Bonachela, S., Orgaz, F., 

Thompson, R., Lopez, J.C., Granados, M.R., 

Gallardo, M. and Fereres, E. 2010. 

Measurement and estimation of plastic 

greenhouse reference evapotranspiration in a 

Mediterranean climate. Irrigation Science. 

28:497– 509. 

Harmanto, Salokhe, V. M., Babel, M.S. and 

Tantau, H.J. 2005. Water requirement of drip 

irrigated tomatoes grown in greenhouse in 

tropical environment. Agricultural Water 

Management 71:225–242 

Holcman, E., Sentelhas, P. C. and Mello, S. D. C. 

2015. Microclimatic changes caused by 

different plastic coverings in greenhouses 

cultivated with cherry tomato in southern 

Brazil. Revista Brasileira de 

meteorologia. 30(2): 125-133. 

Kittas, C. 1995. A simple climagraph for 

characterizing regional suitability for 

greenhouse cropping in Greece. Agric For 

Meteorol. 78: 133–141. 

Lopez, J.C. 2003. Sistemas de calefaccio´n en 

invernaderos cultivados de judı´a en el litoral 

mediterra´neo. Doctoral thesis. Universidad. 

Martinez P. E., Abdol Fattah, Y. M. M., Maloupa, 

E. and Gerasopoulos, D. 1995. Effect of 

Substrate Warming in Soil less culture in 

Gerbera Crop Performance under Seasonal 

Variations. Acta Horticulturae. 408: 31-40 

Martinez P. E., Abdol Fattah, Y. M. M., Maloupa, 

E. and Gerasopoulos, D. 1995. Effect of 

Substrate Warming in Soil less culture in 

Gerbera Crop Performance under Seasonal 

Variations. Acta Horticulturae. 408: 31-40 

Moller, M. and Assouline, S. 2007. Effects of a 

shading screen on microclimate and crop water 

requeriments. Irriggation Science. 25:171–181 

Moller M., Tanny J., Li Y. and Cohen S. 2004. 

Measuring and predicting evapotranspiration in 

an insect-proof screenhouse. Agricultural and 

forest meteorology. 127: 35-51 
Moslehi, S., Najafi, P., Tabatabaei, S.H. and 

Nourmahnad, N. 2011. Effect of soil moisture 

stress on yield and growth indexes of 

greenhouse cucumber. Journal of Water and 

Soil. 25: 770-775. (In Farsi). 

Rahi, M.H. and Antonopoulos, V.Z. 2007. 

Simulating soil water flow and nitrogen 

dynamics in a sunflower field irrigated with 

reclaimed wastewater. Agricultural Water 

Management, 92, 142–150. 
Rosenberg, N.J., Mckennedy, M.S. and Martin, P. 

1989. Evapotranspiration in a greenhouse-

warmed world: a review and a simulation. 

Agric. For. Meteorol. 47: 303-320. 

Valdez, H.G., Farias, S.O. and Argute, M. 2009. 

Evaluation of water requirements for a 

greenhouse tomato crop using the Priestley-

Taylor method. Chilean J. Agric. Res. 69(1): 3-

11. 

.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 44...قتعر - تبخير محاسبه در گلخانه هواشناسی هایداده تاثير 

 
 

The Effect of Timely Meteorological Data of Greenhouse Environment on 

The Calculation of Reference Evapotranspiration 
 

S. Ebrahimipour*1, A. Neshat2 and  B. Nazari3 
 

Abstract 

In recent years, greenhouse cultivation has been developed to optimize the use of water resources in arid and 

semi-arid regions in Iran. One of the strategies to increase water productivity in farms is a proper and accurate 

estimation of water requirement or reference evapotranspiration (ET0). Due to the significant differences in 

greenhouse microclimate with the outdoor, real-time climatic data inside the greenhouse is of particular 

importance in calculating the amount of ET0 and accurate irrigation planning. This research was conducted for 

six months in the Aliabad region of Jiroft city in a greenhouse in order to of investigating the difference between 

calculated ET0 using on 1- real-time data received from the agricultural meteorograph inside the greenhouse, 2- 

real-time data of the nearest non-agricultural meteorological station, and 3- long-term meteorological data of the 

region. The calculated ET0 during the period was 342.7, 508.6, and 636.4 mm, respectively. The results showed 

a difference between meteorological data in terms of temperature, humidity, and wind speed inside the 

greenhouse and the nearest meteorological station or long-term data of the region. The amount of calculated ET0 

inside the greenhouse was reduced due to the decrease in wind speed, solar radiation, and the increase in daily 

relative humidity. 

 

Keywords: Devices agricultural meteorology, Jiroft, Real time climatic data, Reference evapotranspiration, 

Water productivity  
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