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86151زمستان / )الف(چهارمشماره / جلد هفتم/ آب، خاك و گياه در كشاورزي: پژوهش كشاورزي

نياز آبي خيار در كشت گلخانه اي در شرايط اقليمي يزد

و3، علي حسين زاده دلير3زاده، داود فرسادي3، سيد علي اشرف صدرالديني2، امير حسين ناظمي1نادر كريمي
4فرهاد دهقاني

چكيده
هاي معادلـه بـيلان   لفهمقادير مونيز ارزيابي دقيق وايبه منظور برآورد تبخير و تعرق و ضريب گياهي خيار گلخانه

اي به عنوان گياه اصلي و چمن به عنـوان گيـاه مرجـع در    خيار گلخانه. كشت گلداني انتخاب گرديد،آب در منطقه ريشه
دما، ميزان . گيري گرديداندازهTDRها توسط دستگاه تغييرات روزانه رطوبت خاك گلدان. چندين گلدان كشت گرديدند
و براي بـرآورد مقـادير تبخيـر و تعـرق     گرديدندصورت روزانه قرائتهو تبخير از تشتك برطوبت نسبي، ساعات آفتابي 

روز و درمتـر  ميلـي 41/6حداكثر نياز آبي گياه در گلخانـه  . ندواقعي خيار و پتانسيل گياه مرجع مورد استفاده قرار گرفت
ها بررسي. تعيين گرديد93/0و 4/1، 3/0ب برابر در سه دوره رشد اوليه، مياني و نهائي به ترتي) Kc(مقادير ضريب گياهي 
متناسب Kcتعيين ،باشد و براي برآورد دقيق نياز آبيثابت نبوده و تابع شرايط اقليمي منطقه ميKcنشان داد كه مقدار 

قـادير  مقايسه آمار تبخير از تشتك در داخل و خارج گلخانـه و م . اي ضرورت داردبا شرايط منطقه حتي در كشت گلخانه
بـا توجـه بـه    . يابـد اي مقادير تبخير و تعرق به ميزان قابل توجهي كاهش ميرطوبت نسبي نشان داد كه در كشت گلخانه

جـويي در مصـرف   اي راهكار مناسبي براي كاهش نياز آبي و صرفهتوسعه كشت گلخانه،كمبود آب در منطقه مورد مطالعه
.باشدآب مي

تبخير و تعرق، ضريب گياهياي، گلخانهخيار : هاي كليديواژه

دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز.1
گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريزان����� دا���	ر و ا�	د
	ر��. ٣و ٢
ي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان يزدعضو هيات علم. 4
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مقدمه
هاي كاشـت  اخير، استفاده از سيستميهادر سال

 ـاي باگلخانه تـامين  كـار گيـري تجهيـزات مختلـف و    هب
رشـد گياهـان در فصـول مختلـف از     يمحيط مناسب برا

متداول شده و در مركز ايران نيز به دليـل شـرايط   ،سال
.ي پيدا كرده اسـت ، توسعه زياديامساعد، كاشت گلخانه

تكنولوژي گلخانه در كـاهش مصـرف انـرژي و آب مـوثر     
هاي محيطـي و بـي ثبـاتي    چنين از آلودگيهم. باشدمي

از سـطوح  ضـمن آن  .كاهـد سيستم محـيط زيسـت مـي   
هاي كوچك و پست براي توليد محصول بهره بـرده  زمين

ــا اســتفاده از آب ورودي كــم، سيســتم هــاي آبيــاري و ب
بـرد  رانـدمان را بـالا مـي   زياد از كود،وريهمكانيزه و بهر

).2005هارمانتو و همكاران، (
 ـبه عنوان ياريآبدر سيستم گلخانه،  نـد  يك فرآي

در ياري ـن آبينويهاوهيكاربرد ش.ديآحساب ميه بمهم
-سـتم ي، مخصوصـا در س آبيورراندمان و بهرهبالا بردن

ت يريگـر اقـدامات مـوثر در مـد    ياز دزهيكشت مكانيها
، در اغلـب كشـورها  يدر شرايط فعل.باشديمصرف آب م

، بـه  ياز ناكارآمـد يو بخش ـبـالا بـوده  تلفات مصرف آب 
زاده، ي ـعل(باشـد ياه م ـي ـگياز آبياز نيل نبودن آگاهيدل

ر و تعـرق،  يعلاوه بر تبخاهيگيآبازيندر تعريف.)1378
مثـل  يكيولـوژ يزيفينـدها ياه صرف فرآيكه گيمقدار آب
ا در سـاختمان اسـكلت   ي ـكنـد ينتز و انتقال مواد مفتوس

اس ين مقدار در قيا، اماشوديمذكرزيدارد نيمخود نگه
ــا تبخ در باشــد و عمــلايار انــدك مــير و تعــرق بســيــب

در نظر گرفته يمساور و تعرقيتبخبايآبازينمحاسبات
هـاي گونـاگون از   از روشپزوهشگراندر گلخانه .دشويم

-مصنوعي جهت برآورد تعرق گياه بهره مـي جمله شبكه 
).1383زاده، فتحي و كوچك(برند 

 ـي ـا ني ـر و تعـرق و  ي ـن تبخيـي منظور از تع ، ياز آب
داده يك پوشش زراعيد به ياست كه بايبرآورد مقدار آب

ر و تعرق نمـوده  يش صرف تبخيشود، تا در طول دوره رو
 ـ و بدون آن مواجـه شـود، رشـد خـود را     يكه با تـنش آب

د كنـد ي ـل نموده و حـداكثر مقـدار محصـول را تول   يكمت
، اه مرجـع ي ـتبخيـر و تعـرق گ  .)1386، يزاده و كماليعل(

ياهي ـك پوشـش گ ي ـيل براير و تعرق پتانسيهمان تبخ
-يونجـه انتخـاب م ـ  يا يبخصوص است كه، معمولا چمن 

ن ذكـر شـده اسـت كـه     ياه مرجع چنيف گيدر تعار. شود
 ـ را در ب ـيعيسطح وس ـياهيپوشش گ طـور  هر گرفتـه و ب
سـبز و  . ن را پوشـش داده باشـد  ينواخـت زم ـ كيكامل و 

ر و تعـرق آن  ي ـت آب، تبخيشاداب بوده و بـدون محـدود  
.)1386، يزاده و كماليعل(رديصورت گ

تبخير و تعرق پتانسـيل  ) 2004(بلانكو و فولگاتي 
را در گلخانه با استفاده از تشتك تبخير و ديگر تجهيزات 

بررسـي كردنـد و نتـايج    1نـد آتمـومتر  تبخير سـنجي مان 
اكنـون  هـم .مناسبي در استفاده از اين تجهيزات گرفتنـد 

ترين روش در برآورد دقيق تبخير و تعرق مرجع در دقيق
ولي بـه دليـل نيـاز    . باشدمي2گلخانه روش پنمن مانتيث

اكنـون  به سنسورهاي دقيق و گران قيمت اين روش هـم 
شـود  دقيق استفاده مـي هاي تحقيقاتي و برآورددر بحث

).1994؛ بايلي، 2000يوان و همكاران، (
ر و تعـرق  ي ـتبخياه بـر مبنـا  ي ـر و تعـرق گ يتبخ

.شودير محاسبه مياه مرجع از رابطه زيل گيپتانس
)1(ETc = Kc ETo

،EToاه مـورد نظـر  ي ـر و تعـرق گ ي ـتبخ،ETcكه در آن 
.استياهيب گيضر،Kcو ليعرق پتانسر و تيتبخ

اه، ي ـماننـد نـوع گ  يبه عواملياهيب گيضرمقدار
و دارديمحـل بسـتگ  ييط آب و هـوا يمرحله رشد و شرا
بـر اسـاس   . كنـد ير م ـيي ـاه، تغي ـش گي ـدر طول دوره رو

مرحله ابتدايي اه،يش گيچهار دوره رويشنهاد فائو برايپ
و مرحلـه  ميـاني مرحله ،رشد، مرحله رشد و توسعه گياه

شود تا در يرسم مياهيب گيرات ضرييتغيمنحننهايي، 
متناسب با همان مرحله اعمال يبيهر مرحله از رشد، ضر

ــاران( شــود ــن و همك ــي.)1998، آل ــوان در گرچــه م ت
هاي پيشرفته شـرايط آب و هـوايي مـورد نظـر را     گلخانه

هـا سيسـتم كنتـرل    ايجاد نمود، ولي معمولا غالب گلخانه
قيق ندارند و به نوعي در ارتباط با شـرايط آب و هـوايي   د

ب در ين ضـرا ي ـن ايـي تعنيابنابر. محيط بيرون قرار دارند
ــهييط مختلــف آب و هــوايشــرا ــراي گلخان هــا، لازم و ب
.)1994، يليبا(رسديبه نظر ميضرور

،اه خيـار ي ـگينشان دادنـد كـه، بـرا   پژوهشگران
، سطح بـرگ و  ياهيگياز پارامترهايتابعياهيگبيضر

1. Atmometer
2. Penman monteith
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بـا در طـول فصـل    ياست و تقريغالب و عموميآب هوا
، يبلانكـو و فولگـات  (ثابـت اسـت  يااهان گلخانـه يگيبرا

براي محاسبه آب موردنياز معادله توازن حجمـي .)2003
-مـي مورد اسـتفاده قـرار  محدوده منطقه ريشهبراي آب
.)1994، يليبا(گيرد

ش آب در يدر گنجارات يي، تغيطولانيهادر دوره
كوچك شـده ار يبسگياهخاك نسبت به كل آب مصرفي

اد كاشـت و كشـت   ي ـعمـق ز طيشراو در)1994، يليبا(
قابل صرف نظـر كـردن اسـت   ، مقدار آب زهكشييگلدان
س و دروســوس، يزولاكچـارت ؛ 2003، يبلانكـو و فولگــات (

 ـنيازبنابر اين مقدار .)1995 در طـول  )ياري ـآب آب(يآب
-رابر با مقدار تبخير و تعرق در نظر گرفتـه مـي  آزمايش ب

.شود
تبخير و تعرق و ضريب ) 2003(بلانكو و فولگاتي

ــاهي را روي ــه  گي ــار در گلخان ــور خي ــت ش ــايتح يه
ميـانگين دمـا در بيـرون   هـا آن. كردنـد يمختلف بررس ـ

ΟC3/19را از گلخانــه و تبخيــر از تشــت درون گلخانــه
گزارشــات،طبــق. گــزارش كردنــد mm/day7/1و

و در مرحله توسـعه و بـاردهي بـه    8/0در ابتدا Kcمقدار
ــا پايش يافــزا6/1 ــديــافــت و ت .ان دوره رشــد ثابــت مان

روز با تـراكم  82مقدار مصرف آب بعد از ن مذكوريمحقق
در mm/day55/2برابـر رامربـع بوته بر متر5/2كاشت 
بـرآورد  ECds/m5/1بـا  ياري ـآب آبط استفاده ازيشرا

روز را برابـر 100در يآب مصرفينمودند و مقدار تجمع
.متر گزارش كردنديليم،180

هـاي پـژوهش ) 1995(س و دروسوس يزولاكچارت
در يافرنگي در گلخانهخود را روي نياز آبي خيار و گوجه

در طـول  mm290مصرف آب خيـار  . ونان انجام دادندي
فرنگي براي گوجهmm260و شيماه دوره فصل رو5/3

هـايي  پژوهشهرچندپزوهشگرانن ينظر اه ب. برآورد شد
رفته است ياي انجام پذسبزيجات گلخانهدر مورد نياز آبي 

قابل كاربرد نيسـتند و ها براي مناطق ديگرنتايج آنيول
ر يي ـآب و هواي مختلـف، تغ تحت تاثير شرايط و وضعيت 

ت تحقيقـا در چين) 2003(ژائوسن و همكاران .ابندييم
 ـي ـبه انجام رساندند و نايخود را روي خيار گلخانه ياز آب

ر وسط فصل د6/4، هروز140اه را در طول فصل رشديگ
.فصل اعلام كردندمتر در اواخريليم7و 

دو ســطح از مقــدار آب ) 1985(جــوده و رشــدي 
. آبياري را  براي محصول خيار داخل گلخانه به كار بردند

متـر در شـرايطي كـه مكـش     يميل ـ20مقـدار  آبياري به 
30مقـدار  بـه وپاسـكال كيلـو  30رطوبت خـاك برابـر   

60در شرايطي كه مكش رطـوبتي خـاك برابـر    مترميلي
-اعمـال مـي  قبل از آبياري قرائت مي شـد كيلو پاسكال 

هاي آبيـاري  اين آزمايش در دو گلخانه با سيستم. گرديد
مقـدار  در نهايـت . اي انجام شداي و جويچهمتفاوت قطره

ليتـر و بـراي   343آب كاربردي براي تيمـار آبيـاري اول   
مربـع بـا سيسـتم    ليتر در هر متـر 350تيمار آبياري دوم 

 ـبر مترليتر320و 363اي و آبياري قطره ترتيـب  همربع ب
اي تعيـين  در آبيـاري جويچـه  براي تيمارهاي اول و دوم

.شد
 ـي ـنيبررس، پژوهشهدف از اين  ب يو ضـر ياز آب

گـرم و  ييط آب و هـوا ياشرتحتار در گلخانه يخياهيگ
.باشدمنطقه يزد ميخشك

مواد و روش كار
30و عـرض  44به طـول  يادر گلخانههاشيآزما

در جهت شمال به جنوب مربعمتر1320متر و مساحت 
شهرسـتان  يع ـيو منابع طبيرزقات كشاويدر مركز تحق

31°16'شــرقي و 54°16'50"مختصــاتزد بــايــ
. انجـام گرفـت  ا ي ـمتر از سـطح در 1230و ارتفاع يشمال

متر، پوشش پلاستيك آن 2/3نيارتفاع تاج گلخانه از زم
. باشـد يمتر م ـيليم15/0لن، با ضخامت ياتياز جنس پل

4يو چهـار قلـو و دارا  ياسكلت گلخانه به صورت قوس ـ
يكيپلاسـت ييهاچهيدردر سقف مجهز به. باشديسالن م

. رديــگيه صــورت مــيــجمــع شــدن آن تهواســت، و بــا 
بـا  ف،ي ـرديك به انتهـا يدر وسط گلخانه نزدهاشيآزما

ف گلـدان  ي ـدو رددر8/12/85در تاريخ ار يكاشت بذر خ
فاصـله كشـت در روي   .چه انجـام گرفـت  ين جويدر طرف
متر در نظـر گرفتـه   سانتي70و بين دو رديف 45رديف 
سـيلت % 6/9، شـن % 75شامل لوم شنيبافت خاك. شد
و % 4/19و داراي رطوبت ظرفيـت مزرعـه   رس % 4/15و 

بـر اسـاس منحنـي مشخصـه     . بـود % 6رطوبت پژمردگي 
رطوبتي خاك، تخليه مجاز رطوبتي خاك تعيين گرديد و 
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آبياري سـه روز شـرايط مسـاعد    مشخص شد كه در دور
.باشدبراي انجام تبخير و تعرق بدون تنش برقرار مي

هـاي  بوده و داراي ويژگـي 1نيار از نوع نگيبذر خ
مقاومت در مقابل نماتد، توليد محصول زياد، هرس كـم و  

هـاي  ويژگـي چنين بـا هم. باشديمباردهي طولاني مدت
مطابق با كاشت گلخانه قليمي سازگار بوده واي و امنطقه

در خيارهاي اصلاح شده و مخصوص كشـت  .انتخاب شد
نمايـد و  ي ماده ميهاهاي خيار توليد گلدر گلخانه، بوته

ها نسـبت بـه   راندمان در بوتهند وابه نام ماده گل معروف
.)1381، ينصـوح (د باش ـبسيار بالا مـي اي انواع يك پايه

-ياي در گلخانـه مـورد اسـتفاده م ـ   سيستم آبياري قطره
هـوا،  يش دمايدر اواخر بهار و تابستان، با افزايباشد، ول

ياري ـهمـراه بـا آب  ياقطرهيارياز آبيبيك سيستم تركي
60شـتر از  يشـه ب يمعمـولا ر . شودكار برده ميهغرقابي، ب

س و دروسـوس،  يچـارتزولاك (كنـد ينفـوذ نم ـ متريسانت
متـر  يسـانت 30-20شـه  يو منطقه رشـد فعـال ر  )1995
ــ ــديم ــاران، (باش ــن و همك ــرا.)2003ژائوس ــام يب انج
تـر  ميسانت60و ارتفاع 45به قطر ييهاگلدانهاشيآزما
هـا در داخـل خـاك قـرار داده شـدند، بـه       ف بوتهيدر رد
ها هم سطح با خاك اطـراف  كه خاك داخل گلدانشكلي
.باشد

بوته در هر متـر  3تراكم بوته در گلخانه و گلدان، 
بـه مقـدار   يغ ـقبل از كاشت، ابتدا كود مر.باشديمربع م
، سولفات )گرم5(سپس كودهاي سولفات آهنوم گر70

، ميكرو )گرم5/12(، فسفات آمونيوم)گرم5/22(پتاسيم
ــايي ــرم5/0(آمريك ــوم )گ ــولفات آموني ــرم5(، س و )گ

)ضـد نماتـد  (همراه سم راگبيه ب)گرم3(سولفات روي
دفع آفـت و  (گرم1، مانكوزب و ديازينونگرم2مقدارهب

در طول فصل . مخلوط شدهر گلدان با خاك) زداييقارچ
بـار كودهـاي   فته يـا دو هفتـه يـك   هر هازيز بسته به نين

در ميكرو به صورت محلول پاشي يا همراه با آب آبيـاري 
در طـول رشـد گيـاه سـاقه بـا      .گرفتدسترس بوته قرار

.شدداشته نگهيعمودصورتهبيكيسمان پلاستير
روز جوانـه زده و شـروع بـه    5يال4ها بعد از بذر
بـالا  يدمـا د ي، بستر خاك بايجوانه زنيبرا. رشد كردند

تـا حـدود  گلخانـه  يدمـا ن منظـور، ي ـداشته باشد و به ا

1. Cucumis sativus "negin"

در طـول روز افـزايش داده   گـراد سانتيدرجه40نزديك 
دوحـدود هـا بعـد از  جوانه. رديصورت گيزنتا جوانهشد

ن مرحله، يرسند و در ايميبرگ4يال3هفته، به مرحله 
به آن داده شود، تا بوته زودتـر بـه بـار    يد تنش خشكيبا
وه ي ـر مي ـود ادامه داده و دبه رشد خهاند، وگرنه بوتهينش
ك تـنش  ي ـروز از كاشـت  16ن، بعـد از  يبنابرا. دندهيم

.شدروز اعمال13به مدت يخشك
-چمن مناسب براي انجام آزمايشتامينمنظوربه

اده از چمن رول كه در خـارج از گلخانـه كشـت و آم ـ   ، ها
چمن داراي طراوت خـوبي بـود و   . شده بود، استفاده شد

ســطح % 100گلــدان بــا تــراكم مناســب و پوشــش 2در 
تغييرات رطوبت خاك مربوط به چمن و خيار . كاشته شد
بـار بـا اسـتفاده از دسـتگاه     ها هر سـه روز يـك  در گلدان

2TDRگيري شد و كمبود آب نسـبت بـه رطوبـت    اندازه
رديدظرفيت مزرعه جبران گ

دماي هـوا و رطوبـت گلخانـه توسـط دو دسـتگاه      
نگار نصب شده در گلخانه براي هر هفته دمانگار و رطوبت

.به پايان رسيد31/3/1386ها در آزمايش. ثبت شد

نتايج
آمار دما و رطوبت ميانگين در طول دوره بـا آمـار   
مربــوط بــه محــيط خــارج گلخانــه بــر اســاس اطلاعــات 

ع در مجـاورت مركـز تحقيقـات    هواشناسي فرودگـاه واق ـ 
هـاي دمـا، رطوبـت ميـانگين و     مقـادير داده . مقايسه شد

درطول دوره رشد بـراي  Aتبخير از تشتك تبخير كلاس 
3و 2، 1هـاي  شرايط داخـل و خـارج گلخانـه در شـكل    

آمار تبخير تشتك بـا توجـه بـه بخـش     .آورده شده است
مطمئن اطلاعات ثبت شده در گلخانه فقـط بـراي فصـل    

. ارائه شده است) ام پس از كشت24از روز ( بهار 
خيار در گلخانه در روزانهمقدار تبخير و تعرق

حداكثر مقدار 4مطابق با شكل . ارائه شده است4شكل 
41/6روز پس از كاشت برابر با 82در تبخير و تعرق

75/3ميانگين مصرف روزانه . باشدمتر بر روز ميميلي
440مقدار مصرف آب براي كل دورهمتر بر روز و ميلي
ليتر 76/70متر و مقدار آب مصرفي براي هر بوته ميلي

.برآورد شد

2. Time domain reflectometry
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مقدار تبخيـر و تعـرق خيـار و چمـن     5در شكل 
مقدار مصـرف آب توسـط   . مورد مقايسه قرار گرفته است

چمن همراه با گرم شدن هوا روند كند افزايشـي داشـته،   
ز آبـي تغييـر كـرده و بـر     اما در خيار مرحله به مرحله نيا

6ضـريب گيـاهي محاسـبه و در شـكل     1اساس معادلـه  
.نشان داده شده است

5/0تـا  1/0بين Kcدر ابتداي فصل رشد، مقدار 
كنـد و متوسـط   روز مرحله ابتدايي تغيير مي25در طول 

در ابتـداي  4/1مقدار اين ضريب بـه  . برآورد شد3/0آن 

. باشد، افزايش يافتميمرحله مياني كه همراه با باردهي
در نتيجه طول مرحله توسعه براي خيار در گلخانه كه در 

روز 20باشـد،  آن ضريب گياهي داراي روند صعودي مـي 
4/1در مرحله مياني بـين  Kcضريب . در نظر گرفته شد

باشد، اين دوره كه همراه با باردهي مي. قرار داشت5/1و 
ي اين مرحلـه را  روز طول كشيد و مقدار ضريب گياه45
در مرحله نهايي ضريب گيـاه  . توان در نظر گرفتمي4/1
.كاهش يافت93/0حدودبه 
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در طول دورهياهيب گيمقدار ضرنمودار:6شكل 

بحث
بـه دليـل فضـاي بسـته،     در گلخانـه  دماتغييرات

بـا  . مقادير كمي استيدارارفتميطور كه انتظار همان
ط ينسبت به مح ـگلخانهيرطوبت نسبتوجه به بالا بودن

كند، و هوادهي در ساعاتي از روز رطوبت تغيير ميرونيب
اما رطوبت بيرون از گلخانه به دليل خشك بودن منطقـه  

بـر اسـاس   . بسيار كم بوده و تغييرات آن محسوس نيست
از باد و افزايش رطوبـت  يجلوگيرپوشش گلخانه بانتايج

گلخانـه رون از ير را نسبت به بيتبخمطمئناً،نسبي داخل
.دهديكاهش م

ار در ي ـشده مربوط به خيگيراندازهETcمقادير 
 ـا. اسـت شـتر ياز پژوهشگران بيج بعضيسه با نتايمقا ن ي

يگرم منطقه و سـاعات آفتـاب  يل آب و هوايمسئله به دل
)2003(يو فولگـات ال بلانكـو به عنوان مث ـ.باشدياد ميز

درجـه  3/19ن يانگي ـميدر دمـا ر و تعـرق را  يمقدار تبخ
امـا  متـر بـر روز اعـلام كردنـد،    يل ـيم55/2گـراد،  يسانت

 ـا)2003(و همكاران ژائوسن در وسـط  6/4ن مقـدار را  ي
اي در منطقـه فصـل  يمتر بر روز در انتهايليم7فصل و 
در دمـاي  ژوهشپ ـن ي ـج ايد كه به نتـا دنگزارش كرگرم 

البته بسته .باشديك مينزدگراد درجه سانتي30متوسط 
-ير م ـيي ـتغمقدار مصرف آب زينو عملكرد،اريبه نوع خ

.كند

ل ير و تعرق پتانس ـيتبخ)2003(يبلانكو و فولگات
شـان از  يمتر بر روز اعلام كـرده كـه بـرآورد ا   يليم7/1را 

 ـ يل ـيم75/3مقدار متوسط  ن ي ـادسـت آمـده در  همتـر ب
اي خيار گلخانـه Kcمقدار .باشديار كمتر ميبسپژوهش

در ابتداي رشـد  8/0پژوهشگرانگزارش شده توسط اين 
باشد، امـا در ايـن   در ادامه رشد تا انتهاي فصل مي6/1و 

تحقيق اين مقادير كمي تغيير داشته كـه بـراي خيـار در    
در دوره 3/0گلخانه با شرايط آب و هوايي خاص منطقـه  

در مرحلـه  93/0در مرحلـه ميـاني و   4/1دايي رشـد،  ابت
.دست آمدهپاياني ب

مقـدار  5با توجه به مقايسه انجام گرفته در شكل 
تبخيـر و  . باشـد مـي تبخير و تعرق خيار از چمـن كمتـر   

تعرق چمن بـا توجـه بـه رونـد افزايشـي دمـا و رطوبـت        
كند، امـا بوتـه خيـار بـه مراحـل      مناسب افزايش پيدا مي

. يابـد ها كـاهش مـي  ي رشد رسيده و مقداري از برگپايان
بنابراين تبخير و تعرق كاهش و در نتيجـه محصـول نيـز    

.يابدكاهش مي
ت يريمـد يد كه برايمشخص گردج ينتايبا بررس

-يد گلخانـه، م ـ د ماننيكاشت جديهاستميدر سياريآب
در ييط آب و هـوا يرات شـرا يياز تغيقيد اطلاعات دقيبا

در خـارج  ييآب و هـوا يرتباط آن با پارامترهاگلخانه و ا
سـتم  يك سي ـيها غالبـا دارا ، چرا كه گلخانهاز آن داشت
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يرير پـذ يط داخل تاثيهستند و شرايامه كنترل شدهين
ن يـي تعين بـرا يچنهم.ط خارج گلخانه داردياد از شرايز
است كه ضـرايب مربـوط بـه گياهـان     لازم شده ياز آبين

منطقـه،  ييط آب و هـوا ياساس شـرا برو مختلف برآورد 
.رديصورت گياريآبيزيربرنامه

اريزسپاسگ
ــدين ــيله ازب ــر مشــكات و وس ــاي دكت ــان آق آقاي
محمدرضا دانشور، محمدهادي راد و مهنـدس  مهندسين

شاكري مسئولين و محققان مركز تحقيقـات كشـاورزي و   
منابع طبيعي يـزد و دكتـر ناصـر صـدر ابرقـويي رئـيس       

دريـغ  هـاي بـي  موزشي ملاصدرا، به خاطر كمكمجتمع آ
ها و همكاري بـا دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه تبريـز      آن

.شوديميقدردانتشكر و
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Water Requirement of Greenhouse Grown Cucumber in Yazd Climate

Karimi1, N., Nazemi2, A. H., Sadraddini3, A. A., Farsadizadeh3, D., Hosseinzadeh Dalir3, A. 
and Dehghani4, F.

Abstract
In order to determine evapotranspiration and crop coefficient of cucumber in 

greenhouse, this study was conducted in Research Center of Agriculture and Natural 
Resources of Yazd. A pot planting method was used to facilitate the accurate estimation of 
the water balance equation components in root zone. Cucumber seeds and grasses were 
planted in pots as main and reference crops respectively. Daily soil moisture changes in pots 
were measured by means of a TDR apparatus. Temperature, relative humidity, daylight 
duration and evaporation from the pan were measured and used for the evapotranspiration 
estimation of both main and reference crops. Maximum water requirement of cucumber in 
greenhouse was 6.41 mm/d and the values of Kc in 3 different (initial, middle and final) 
periods of growth were 0.3, 1.4 and 0.93, respectively. The results showed that the Kc value 
was not constant and hence it was climate condition depended. So, it is needed to calculate 
the Kc value individually for different climate conditions. According to the results, 
evapotranspiration rate in greenhouse was decreased greatly compaced to the outside 
condition. Due to the water shortage in Yazd province, it is necessary to develop the 
greenhouse planting method to increase the water use efficiency. 

Keywords: Greenhouse grown Cucumber, Evapotranspiration, Crop coefficient

1. M. Sc. student, Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, University of Tabriz
2 and 3. Associate professor and Assistant professors respectively, Department of Water Engineering, Faculty of 
Agriculture University of Tabriz
4. Researcher, Agricultural and Natural Resources Research Center, Yazd

www.sid.ir

