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 چکیده

 مقدار و انرژي سطح واحد در بالا بسيار دليل عملكرد به و دارد جهان مردم تغذيه در مهمي نقش كه است ايغده محصولات زميني ازسيب

كاهش تلفات آب لازم  ،زيركشتباشد. براي افزايش مساحت مزارع  مي برنج گندم و از بيش زميني سيب سطح واحد در توليدي پروتئين

 تشكيل گياهان آبي نياز دقيق برآورد را آن اساس كه باشد مي آبياري صحيح ريزيبرنامه مزارع، در آب تلفات كاهش هايراه از باشد. يكيمي

 ماهيت دليل به گيرند ونمي كار به را يكساني اقليمي پارامترهاي شوند، مي استفاده پتانسيل تعرق و تبخير محاسبه براي كه معادلاتي. دهدمي

 اين در منظور شود. بدين مشخص منطقه هر مناسب معادله كه است لازم دليل همين به. نيستند مناسب اقليمي ايط شر براي تمام هاآن تجربي

 شده و محاسبه ب اصلاحي )بايگي(واقعي با اعمال ضري گياه و تعرق تبخير مقدار تربت حيدريه، هواشناسي ايستگاه هايداده از استفاده با تحقيق

   برابر ميانگين بارندگي 36/2قرارگرفتند. نتايج نشان داد ميزان تبخير و تعرق  مقايسه و تعرق مرجع( مورد مانتيث )تبخير – پنمن فائو روش با

     . بدين ترتيب براي جبران بخير و تعرق استفاده نموده استدر فصل رويش است. مفهوم اين است كه گياه از رطوبت ذخيره شده براي ت

 ميزان و مترميلي 1/306 از اول كاشت تا برداشت محصول كراپ واتزميني با مدل گياه سيب آبياري تخليه رطوبتي بايد گياه آبياري گردد. نياز

 است. به دست آمده ميلي متر 9/141كند،  جبران را رطوبت كاهش اين كه آبياري

 

 ق، نيازآبي، سيب زميني، تربت حيدريه.تبخير و تعر: کلمات کلیدي
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 مقدمه

 نقش و ساختاري هايويژگي ديدگاه از بخش كشاورزي

 اهميت از كند،مي بازي كشور توسعه فرايند در كه ايبرجسته

 بخش در فعاليت كه است حالي در اين است. برخوردار بسيار

  .است اقتصادي هايفعاليت ترينپرمخاطره از يكي كشاورزي،

 الگوهاي به بالايي وابستگي كشاورزي بخشي سود و توليد

 اخير دانشمندان سال 00 در باشدمي دارا اقليمي شرايط و هوايي

 براي بسياري تجربي كم و بيش هايروش جهان متخصصان و

 مختلف متغيرهاي اقليمي از استفاده با تعرق و تبخير برآورد

 بسيار محلي هايواسنجي هب اغلب، هاروش اين اند.كرده معرفي

 دارند. محدودي اعتبار شرايط مختلف در و هستند نيازمند دقيق

 و وقت صرف مستلزم جديد شرايط تحت هايروش دقت ارزيابي

 مصرف را آب تعرق، فرآيند طي در گياهان .(1است ) بسيار هزينه

نيز  خاك سطح از تبخير صورت به آب مصرف كنند، همچنينمي

 . گيردمي صورت

 تعرق و خاك از سطح آب تبخير مجزا، فرآيند دو  تركيب

 تبخير، يندآفر برآورد براي. نامندمي تعرق تبخير و را گياه از

 و )حداكثر هوا دماي تشعشع خورشيدي، نظير اقليمي هايعامل

 شبنم نقطه درجه يا حداقل( و هوا )حداكثر درصدرطوبت حداقل(،

 فرآيند ميزان سايه اين در .شوندمي گرفته نظر در باد سرعت و

 از تبخير، در سطح موجود آب مقدار گياهي و پوشش تاج اندازي

(. فرآيند 6و2) شوند مي محسوب تبخير فرآيند بر مؤثر عوامل

 انرژي، ذخيره مانند عواملي به مستقيم طور به تبخير مانند تعرق،

 را آب رشد گياه ابتداي  دارد. در بستگي باد و فشار بخار شيب

 عبارتي دهد. به مي دست از خاك سطح از تبخير طريق از عمدتا  

 تبخير صورت به تعرق تبخير و 100% تقريبا  رويش، اول همرحل در

 تاج شدن كامل و گياه توسعه و رشد مرحله در گيرد.مي صورت

  از بيش پوشاند، مي را خاك سطح تمامي گياه كه گياهي پوشش

 از يكي تعرق و پس تبخير .(4باشد ) تعرق مي به صورت آن %90

 آب برآورد آن جهت دانستن كه است پارامترهايي ترينمهم

 تعيين ضروري است. آبياري هاي سيستم طراحي و گياه مصرفي

 عوامل شود، از مي مصرف تعرق و تبخير براي كه آبي مقدار دقيق

 تر است.بيش محصول به رسيدن براي ريزيبرنامه در اساسي

 كشي،و زه آبياري هايشبكه ظرفيت تعيين و احيطر در همچنين

 هايي كه روش اغلب دارد در مهمي نقش تعرق و تبخير برآورد

و  تبخير مقدار ابتدا اند،شده هيارا تعرق و تبخير ميزان تعيين براي

مرجع،  گياه تعرق تبخير و روي از سپس و شود مي زده تخمين

 اساس (. بر0د )شومي محاسبه نظر مورد گياه تعرق و تبخير

 ميزان از است عبارت مرجع  گياه تعرق و تبخير استاندارد فائو،

 يك در چمن( )نظير مرجع گياه از پوشيده يك مزرعه كه آبي

 مزرعه اين گياهان كه طوري به نمايد مشخص مصرف زماني دوره

 هاي(. روش3نشوند ) مواجه آب با كمبود رشد دوره طول در

 هر كه وجود دارد مرجع گياه تعرق و خيرتب برآورد براي متعددي

 هواشناسي مورد مختلف هايداده و فرضيات به توجه با كدام

اين  دهند. اغلبمي دست به متفاوتي نتايج اغلب آنها، در استفاده

 شده معلوم و اندآمده دست به محلي هاي واسنجي تحت هاروش

 تجربي ايه روش بين (. از0دارند ) محدود جهاني اعتبار است كه

 سال در مرجع، گياه تعرق و تبخير محاسبه براي شده همتعدد اراي

 و (ICID)كشي زه و آبياري المللي بين كميسيون ازسوي 1990

 تنها عنوان به مانتيث - پنمن فائو جهاني روش بار خوار و سازمان

 مرجع گياه تعرق و تبخير محاسبه براي استاندارد (FAO) روش

 ها روش ساير ارزيابي براي چنين هم و قليميا هاي داده روي از

 دما، تابش، هاي داده نيازمند روش اين (.1است ) شده پيشنهاد

 وسيعي دامنه در بالايي اعتماد درجه با و بوده باد سرعت و رطوبت

 مرجع گياه تعرق و تبخير از صحيحي برآورد ها اقليم و مناطق از

 عربستان در (3) رانهمكا و صالح تحقيق (. در2مي كند ) هاراي

 دو   خشك، نيمه و خشك مناطق در كه است شده مشخص

 تعرق و تبخير بر را اساسي نقش خورشيدي تشعشع و دما پارامتر

 دارند. قرار اهميت دوم درجه در عوامل ساير و كنندمي ايفا

 و روزانه تخمين در كه است گرفته نتيجه (9) شيه همچنين

 همان تقريبا  تنهايي به مذكور رامترپا دو تعرق، و تبخير ماهانه
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 ديگر پارامترهاي ساير از استفاده كه دهندمي نتيجه را عددي

مانند ياراحمدي  محققاني توسط نيز ايران در روش دهد. اينمي

 و GISماهوارهاي،  ادغام تصاوير به خود دكتري رساله ( در10)

 ريآبيا تحت نواحي در آب تعادل تخمين مدل كراپ وات براي

 اين در وي پرداخت. اروميه شمال درياچه در تسوج و سلماس

 و واقعي تعرق -تبخير محاسبه مدل كراپ وات براي از پژوهش

 استخراج و محلي اقليم هايداده اساس آبياري بر خالص نياز

كرد.  استفاده ايماهواره تصاوير پردازش از محصول دادهاي

 پيشنهادي هايروش ابي( به منظور ارزي11) همكاران و نيشابوري

 تبريز كركج منطقه در مرجع گياه تعرق -تبخير برآورد براي فائو

 مقادير با را تبخير تشت از تبخير و تعرق به دست آمده مقادير

 -بليني پنمن، روش هاي به وسيله به دست آمده تبخير و تعرق

 توجه با كردند. مقايسه مانتيث -پنمن و اصلاح شده، تابش كريدل

 پنمن روش اول مرحله در تبخير تشت ابقاي و نصب شكلاتم به

 مناسبي دقت از اصلاح شده كريدل-بليني روش سپس مانتيث و

 .برخوردارند شده مطالعه منطقه در تعرق -تبخير برآورد براي

گندم  آبي نياز برآورد به ايمقاله ( در12همكاران ) و مهاجراني

 گلستان استان كردكوي، شهرستان در كراپ وات مدل توسط

 براي فائو مونتيث -پنمن فرمول از منظور بدين آنان پرداختند،

 نتايج به توجه با .كردند استفاده گندم گياه تعرق- تبخير محاسبه

 ايستگاه در آبي گندم ديم نياز كراپ وات مدل از به دست آمده

 و به دست آمده 39/641كردكوي( برابر  گرگان )شهرستان

 11/433ايستگاه گرگان  در گندم گياه قتعر -تبخير همچنين

 ضياء است. به دست آمده مورد نظر دوره طول در مترميلي

 پتانسيل تعرق - تبخير هم خطوط ترسيمبراي ( 16) تباراحمدي

 براي (14همكاران ) و نيكبخت مازندران، در سالانه و ماهانه

سينوپتيك  ايستگاه در 0ET برآورد ديگر روش چند با مقايسه آن

هاي استان ( براي ايستگاه10همكاران ) و بايگي و تهران مهرآباد

 تأثير به توجه با .است گرفته قرار استفاده خراسان رضوي مورد

دقيق  برآورد مرجع، گياه تعرق و تبخير تعيين در مختلف عوامل

 است. مشكلي بسيار كار نباشد ممكن غير اگر پارامتر اين

 گروه دو به مرجع گياه عرقت و تبخير گيري اندازه هايروش

 روش در شوند. مي مستقيم( محاسباتي تقسيم غير و )مستقيم

 مجزا مزرعه از اي شده كنترل كوچك و بخش واقع در مستقيم

 مستقيما   زماني دوره يك در تعرق و تبخير ميزان و شده

 با رطوبتي ارتباط كه كوچك بخش اين شود. بهمي گيرياندازه

 از غيرمستقيم هاي روش گويند. در يسيمترلا ندارد اطراف خاك

 ارتباط طريق از و شده استفاده گياهي و اقليمي مختلف عوامل

 مستقيم هايروش با قبلا   كه معادلاتي و تعرق و تبخير با هاآن

 زده تخمين مرجع گياه تعرق و تبخير ميزان اند،شده واسنجي

 و بوده آسان اولا   كه است ترمطلوب روشي علمي نظر شود. ازمي

باشند. در اين تحيق به بررسي  ترواقعي آن از حاصله نتايج ثانيا  

زميني و محاسبه تبخير و تعرق واقعي از تبخير و نيازآبي سيب

ساله در ايستگاه سينوپتيك تربت 20تعرق پتانسيل در يك دوره 

 حيدريه  پرداخته شده است.

 مواد و روش ها 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه:

 60موقعيت تربت حيدريه از نظر موقعيت جغرافيايي شهر

دقيقه طول  16جه و در 09دقيقه عرض شمالي و  13درجه و 

متر  3/1400است و ارتفاع آن از سطح دريا واقع شده شرقي

در استان خراسان (. موقعيت تربت حيدريه 1باشد )شكل مي

( 2012 -1992دهد. در طي يك دوره آماري )رضوي را نشان مي

شناسي سينوپتيك موقعيت تربت حيدريه حاصل از ايستگاه هوا

متر است كه حداقل آن در ميلي1/231  متوسط بارش منطقه

 4/04متر و حداكثر آن در ماه اسفند با ميلي 4/0مرداد ماه با 

متر است. طبق گزارش ايستگاه هواشناسي سينوپتيك، ميلي

حداقل دما در دي گراد و سانتي6/14متوسط سالانه درجه حرارت 

گراد در تير ماه درجه سانتي 0/66 و حداكثر آن -0/4ماه برابر با 

درصد حداقل و  40مشخص شده است. متوسط رطوبت نسبي 

درصد مي  33و  20به ترتيب برابر با  حداكثر رطوبت ثبت شده

شهر  (. بر اساس روش طبقه بندي اقليمي دومارتن اين13باشد )

 باشد.خشك ميداراي اقليمي از نوع 
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موقعیت استان خراسان رضوي در کشور ایران -1شکل 

  

 مانتیث-پنمن -فائو معادله

 انتقال روش با را انرژي موازنه رابطه پنمن ،1943 سال در

 با آزاد آب سطح از محاسبه تبخير براي ايمعادله و تركيب جرم

 بي،آفتا ساعات شامل هواشناسي استاندارد هايداده از استفاده

 به كه روش اين .كرد هاراي را باد و سرعت هوا رطوبت هوا، دماي

 توسعه بسياري محققان توسط است، معروف تركيبي روش نام

 تعميم گياهان كشت سطح به مقاومت ضرايب با معرفي و شد داده

 است فرضي  چمن پوشش يك مرجع گياه روش اين در (.1يافت )

درصد  26 آن در بازتابش ضريب و مترسانتي 12 آن ارتفاع كه

 متر بر ثانيه 10 و برابر ثابت گياهي مقاومت باشد. همچنينمي

 (.11است )

 

(1      )                                                                                          

OET: مرجع  گياه تعرق- تبخير(mm/day 

Rnپوشش طحس در خالص : تابش ( 1گياهي-d2-MJm) 

2Uسطح از متري 2 ارتفاع در باد : سرعت ( 1زمين-ms) 

ea-ed( كمبود فشار بخار اشباع :KPa ) 

Γ ثابت سايكرومتري :(1-°C KPa) 

ɝ ( 1: شيب منحني فشار بخار-KPa°C  ) 

G: ( 1شارگرما به داخل خاك-d2-MJm) 

T: ( متوسط دماي هوا°C) 

 CROP WATورودي و خروجي مدل ( به طور كامل 2در شكل )

 تشريح شده است. 8.0
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 اجزاي ورودي و خروجی مدل کراپ وات -2شکل

 

 تابش شامل استاندارد هواشناسي هايداده از معادله، اين

 سرعت باد و هوا رطوبت هوا، دماي ،)آفتابي خورشيدي )ساعات

 دقيق نمايش يك فائو مونتيث -پنمن كند. معادلهمي استفاده

 تبخير و تعرق بر مؤثر فيزيولوژيكي و فيزيكي عوامل از ساده

 هفتگي روزانه، محاسبه براي فائو مونتيث -پنمن معادله .باشدمي

 به محل بررسي مختصات بر علاوه تبخير و تعرق ماهانه يا

 نيازمند باد سرعت و تابش رطوبت، هوا، دماي نظير هاييداده

 هواشناسي، دادهاي يگيراندازه واحدهاي شدن مشخص .است

 .باشدمي مهم

 و )متر برحسب(دريا  سطح از محل: ارتفاع مختصات 

 بايد مورد نظر محل جنوبي( شمالي يا درجه(جغرافيايي  عرض

 پارامترهاي برخي اصلاح براي داده ها اين .باشد مشخص

واقعي  اتمسفر فشار ميانگين در تعيين مورد استفاده هواشناسي

 تابش محاسبه و )است دريا سطح از محل ارتفاع ميانگين تابع كه(

 .مي باشد موردنياز آفتابي ساعات موارد، در برخي و فرازميني

              برحسب هوا روزانه دماي و حداقل و حداكثر ميانگين: دما 

 .است ( موردنيازC0درجه سلسيوس ) 

(2)                             

 به بخار اشباع فشار كه، آنجا از اشباع: بخار فشار ميانگين

 دماي هاي از داده استفاده با را آن توانمي دارد، بستگي هوا دماي

 (.19و13نمود ) محاسبه هوا

 (6   )                        
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 (4  )    

 درصد  بر حسب هوا رطوبت روزانه نسبي ميانگين هوا: رطوبت

 (0 )                                                                              

 RH: ميانگين رطوبت هوا

 ea: فشار بخار واقعي )كيلو پاسكال(

:  ميانگين فشار بخار اشباع )كيلو پاسكال( 

 هررايايسررتگاه در كرره جرراييآن برراد: از سرررعت 

 مترري 10 ارتفراع در و برحسرب نرات براد سررعت هواشناسري

 كيلرومتر حسرب برر براد وات، مدل كرراپ در ولي شود،مي ثبت

 واحرد ابتردا اسرت، نظرر مرورد مترري 2ارتفراع در و روز در

 برا شرد. سرپس تبرديل ثانيره برر مترر بره نرات از براد هايداده

 مترري دو ارتفراع در براد سررعت     زيرر رابطره از اسرتفاده

 مردل وارد  روز در كيلرومتر صرورت آن بره از پرس و محاسربه

 .(21و20گرديد)

                                                                                                                            

(3     )                                

 2U : متري بر حسب متر بر ثانيه 2سرعت باد در ارتفاع. 

Uz:  سرعت باد در ارتفاعz بر حسب متر بر ثانيه از زمين. 

Z: ارتفاع مورد نظر بر حسب متر. 

 

 متري 2متري به  ارتفاع  11تبدیل میانگین سرعت باد ارتفاع  -1جدول

 jan feb mar apr may jun jul aug sep oct nov dec 

(M/S)ZU 1 4/1 90/1 2/2 02/2 93/2 30/6 1/6 2 02/1 2/1 91/0 

U2(M/S) 10/0 00/1 43/1 30/1 39/1 26/2 1/2 62/2 0/1 10/1 9/0 12/0 

U2(KM/DD) 3/34 1/90 1/123 0/142 6/136 1/192 6/266 0/200 3/129 4/99 3/11 2/32 

 

 ( به صورتRnروزانه) آفتابي ساعت خالص، تشعشع تشعشع: 

  .شد محاسبه d 2-MJm-1به  روزانه

10-

9(0/9n/N+0/1)(0/34-0/14 )(Tkx
4+Tkn

4)           )1(

    

(3 )                                               

   (9)                        

(10)                               

 (11)                   

 10-3)T                            )12(  

 (16)             

 (14)                      

 (10   )                   

 (C0KPa-1بخار) فشار منحني شيب    

: λ تبخير نهان گرماي  (1-MJKg  )   

    تابش  =عداد ساعات واقعي آفتاب، ت: nتابش خالص، :  

زاويه =شماره روز از ماه، : D(، d2-MJm-1برون زميني)

 ل، شماره ماه ميلادي سا: Mساعتي غروب خورشيد)راديان(، 

عرض جغرافيايي : سال، از J حداكثر ساعات روشنايي در روز

حداكثر دماي : Tkx)راديان(، : زاويه ميل خورشيدي)راديان(،

حداكثر دماي : Tknشماره روز ژوليوسي، : Jروزانه)كلوين(، 

 رشيد مي باشد.فاصله نسبي زمين از خو: روزانه)كلوين(، 
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 مترميلي رويش به فصل طول در روزانه بارندگي روزانه: يبارندگ

  .گرفت قرار استفاده مورد

 بارندگي گفته از قسمتي آن به مؤثر بارش موثر: بارش 

 مي متري( نفوذ سانتي 12-10)عمق  خاك داخل به كه شودمي

 براي اين مطالعه، گيرد. درمي قرار گياه استفاده مورد و نمايد

 برنامه كراپ وات  استفاده از رويش فصل در مؤثر باران محاسبه

 شد.

 متوسط تا سبك هاي خاك : خاك خصوصيات -ب 

 برداشت و شوندمي گرم بهتر اما دارند، كمي آبگيري ظرفيت

 با شني و لوم لومي شن هايافتب .است ترها آسانآن در محصول

محسوب  آل دهاي زميني سيب براي درصد 0 تا 2 آلي ماده

 و بوده ايستادگي آب مشكلات فاقد هاخاك اين زيرا شوند،مي

 ايران شرايط در .است تركم هاخاك گونه اين در هابيماري توسعه

 هايبافت است، درصد 1 تر ازكم غالبا هاخاك آلي ماده كه

 بنظر مناسب شني لوم رسي و سيلتي لوم لومي، مانند متوسط

 آبگيري ظرفيت سنگين و سنگين مهني هايخاك. رسندمي

 سهولت به تر بوده،مشكل هاآن در كاركردن اما دارند، تريبيش

 و برداشت مشكلات و چسبند مي غدد به شوند،مي اي كلوخه

 با كلي بطور است، تربيش هاآن در خاك از غدد تميزكردن

 براي هاي قطورتريپشته به است ممكن خاك، بافت ريزترشدن

 سيلتي رس شني، رس مانند سنگين هايخاك .باشد نياز كاشت

 اي و كلوخه سله، چسبندگي رس، تشكيل فراواني دليل به رس و

 90 حداقل عمق تا و عميق بايد خاك. نيستند مطلوب شدن

 60 عمق تا و بوده نفوذ قابل غير لايه فاقد متريسانتي

 وژنبه نيتر زميني سيب باشد. نياز پذير نفوذ بخوبي متريسانتي

 ي،هواي رشد تحريك موجب خاك نيتروژن فراواني اما است، زياد

شود. دراين نرم برداشت مي كاهش شاخص و رسيدگي در تأخير

افزار با توجه به شرايط محل از خاك بافت متوسط استفاده شده 

 است.

زميني از خصوصيات گياه: شرايط فيزيكي گياه سيب -ج

 ي باشد.مرحله كاشت تا برداشت به شرح زير م

 

 مراحل فنولوژي سیب زمینی و ضرایب گیاهی -2جدول

 1/3تاريخ برداشت:     20/2تاريخ كاشت:

 كل پاياني مياني توسعه ابتدايي مراحل رشد

 160 60 40 60 20 تعداد روز رشد

  10/0 10/1 به تدريج افزايش 0/0 ضريب گياهي

  3/0  به تدريج افزايش 6/0 عمق ريشه دواني)متر(

  0/0 0.6 3/0 20/0 ضريب كاهش بحراني گياه

 1/0 6/0 0.3 3/0 40/0 ضريب واكنش محصول

 

اصلاحي: در هر محل  براي بدست آوردن تبخير و  مدل

تعرق واقعي از مرجع بايد  در مدل تبخير و تعرق مرجع اصلاح 

( براي استان خراسان رضوي محاسبه 10شود كه توسط بايگي )

 شده است.

ET0F.P.M                                      )13( 

   

 مانتيث -پنمن فائو روش به شده محاسبه تعرق و تبخير

0F.P.M:ET 

 اصلاح شده )واقعي(تعرق  و تبخير :

ET0F.P.M                    )11( 
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 و تعرق واقعیتبدیل تبخیر و تعرق مرجع به بخیر -3جدول

Dec Nov Oct Sep Aug Jul Jun May Apr Mar Feb Jan  

16/1 01/1 6 36/4 1 94/1 04/1 31/0 9/6 42/2 60/1 94/0 0F.P.MET 

6/2 0/2 2/6 99/6 99/4 42/0 0 60/4 03/6 33/2 61/2 2/2 LET 

 

 بحث و نتایج

 ضريب كميت عواملي به واقعي گياه  نيز تعرق و تبخير

 تأثير گياهي ضريب در كه دارد. عواملي ارتباط  (Kc)گياهي

 رويش، شروع تاريخ گياه، مشخصه از: صفات عبارتند داشته اند

 اين در كه اقليمي و شرايط رويش دوره        طول رشد، ميزان

 اهميت از رشد اول مرحله در بخصوص بارندگي تواتر ميان

 محدوديت كه زماني Kcضريب  ميزان .است برخوردار تريبيش

باشد.مي يك از تركم دارد وجود آب

 آبی نیاز با پتانسیل تعرق و تبخیر مقایسه -2 شکل

 

ترين شود، بيشمشاهده مي  6و جدول  2با توجه به شكل

باشد كره در ايرن مراه نياز آبي گياه سيب زميني در ماه ژولاي مي

نگين ترين تبخير و تعرق، ساعات آفتابي، ميزان تشعشع، ميرابيش

 خود مورد نياز آب حداكثر و حداقل دما اتفاق افتاده است. گياهان

 جرذب) ذخيرره شرده رطوبرت (خراك از هراريشره طريرق از را

 خميرري، پايرداري، مانند خاك از خصوصيات بسياري .نمايندمي

 نقل و انتقرال قابليت و نفوذپذيري شدن، فشرده قابليت مقاومت،

 متأثر كه خاك رطوبت يا آب مقدار به گياه به خاك از مواد غذايي

 مقدار بر خاك بستگي دارد.، باشد مي خاك فيزيكي خصوصيات از

 است. فعاليت مؤثر نيز آن در گازها تبادل و خاك در موجود هواي

 از ترابعي نيرز خراك شريميايي هرايو كنش خاك ريز موجودات

قابل  آب و زراعي ظرفيت وضعيت 6 شكل در .است خاك رطوبت

 گررنمرودار بيران اين .است شده رسم تخليه شده آب و دسترس

 از ناشري رطوبرت نگهرداري و جذب ظرفيت، به توجه با كه است

 برا واقعري تبخيرر تفاوت ميزان مورد مطالعه ايستگاه در بارندگي

ذخيرره  رطوبرت از گيراه استفاده از حكايت رويش، فصل بارندگي

 بروده ويرشر فصرل روزهاي در كه بارندگي پيشين از ناشي شده

تربرت  ماننرد خشركي نيمره و خشك مناطق دارد. درنتيجه است،

 زمينريسيب توليد تعيين كننده عامل به تنهايي حيدريه بارندگي

 ناشري از شرده ذخيرره رطوبرت عرلاوههبر بارنردگي نيست، بلكره

 در مشرترك بره صرورت تحقيرق نتايج برابر پيشين هايبارندگي

 .ردگذامي تأثير تعرق و تبخير فرايند
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 خاک رطوبتی تغییرات -3 شکل

 

شود گياه سيب زميني مشاهده مي 6با توجه به شكل 

شود كه تخليه رطوبت دوره آبياري مي 10از كاشت تا برداشت 

 ترينخاك به تدريج افزايش و در انتهاي دوره چهاردهم بيش

 باشد.رسدكه دليل آن افزايش تبخير و تعرق ميحد مي

 بارش يك كل از بخشي مؤثر  رندگيمؤثر: با بارندگي

 با پژوهش اين هست. در مناسب محصول توليد بر كه مي باشد

 بر را مؤثر براندگي مقدار كراپ واتمدل  هاياز مؤلفه استفاده

 براي مدل كه است. فرمولي حساب شده( FAO)روش  اساس

 مي آورد دست به مذكور روش استفاده با مؤثر بارندگي محاسبه

 زير مي باشد. ابطهر به قرار

 :ماهيانه براي داده هاي 

  

      
 

 

 بارندگی موثر ایستگاه تربت حیدري -4جدول 
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 مقایسه تبخیر و تعرق و بارندگی-4شکل

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Sep كل 

 3/230 9/61 4/14 2/3 1/1 3/0 6/1 4/0 9/19 3/63 6/32 46 1/42 م بارندگي

 1/243 6/60 1/14 1/3 1/1 3/0 6/1 4/0 6/19 0/64 1/03 40 6/69 بارندگي موثر



 و همكار فلاح 90تابستان ، 61شماره فصلنامه انسان و محيط زيست   03

 نیاز آبی 

روز بره پايران  160برا طري  زمينريمراحل فنولوژي گياه سيب

از اول  زميني  با مدل كراپ واتگياه سيب آبياري نيازرسد. مي

 آبيراري ميرزان و متررميلري 1/306 ا برداشت محصولكاشت ت

دسرت بره متررميلري 9/141رطوبرت براي جبرران ايرن كراهش

 3/62(. بارش موثر كه در طول فصل رويش 0است )جدول آمده

تبخير و تعررق دوره كشرت  (. شرايط4باشد )جدولمتر ميميلي

برابرميررانگين  36/2باشررد و ميرزان تبخيررر و تعررق مري 61/33

در فصل رويش است. مفهوم اين است كه گيراه از        دگيبارن

بخير و تعرق استفاده نموده است ذخيره شده براي ت     رطوبت 

(. براي جبران تخليه رطوبرت خراك بايرد زمرين زيرر 3)جدول 

 (.  0، جدول 4بار آبياري گردد )شكل 10زميني كشت سيب

 

 نیازآبی در طول دوره کشت -9جدول

 باران مرحله بیاريروز آ تاریخ

 )میلی متر(

 نفوذ

 عمقی
% 

آبیاري 

 خالص
mm 

کمبود 

 آبیاري

mm 

تلفات 

 آبیاري 

mm 

آبیاري 

 ناخالص

mm 

هیدرو 

 مدول

11May 11 23/0 1/40 0 0 0/23 20 0 ابتدايي 

25May 61 46/0 4/02 0 0 1/63 21 0 توسعه 

4Jun 41 12/0 3/31 0 0 6/46 23 0 توسعه 

12Jun 49 01/1 1/10 0 0 1/49 60 0 توسعه 

19Jun 03 21/1 11 0 0 9/06 61 0 مياني 

26Jun 36 69/1 9/36 0 0 3/03 64 0 مياني 

2 Jul 39 40/1 10 0 0 0/02 60 0 مياني 

8 Jul 10 49/1 6/11 0 0 1/04 61 0 مياني 

14 Jul 31 00/1 1/30 0 0 1/03 62 0 مياني 

20 Jul 31 01/1 6/31 0 0 9/03 66 0 مياني 

26 Jul 96 0/1 0/11 0 0 6/04 61 0 مياني 

1Aug 99 43/1 3/13 0 0 3/06 61 0 مياني 

9 Aug 101 63/1 1/94 0 0 9/30 63 0 پاياني 

20Aug 113 13/1 3/11 0 0 2/13 40 0 پاياني 

1Sep 64 0 پاياني پاياني      

 

ینیمقدار ضریب گیاهی و تبخیر و تعرق در طی کشت سیب زم -6جدول

 تبخیر و تعرق ضریب گیاهی مرحله دهه ماه

 در هر دوره

 تبخیر و تعرق

 در هر روز

 یاز آبین بارش موثر

Apr 6 3/3 3/0 4/16 66/2 0/0 ابتدايي 

May 1 1/11 1/3 2/20 02/2 0/0 ابتدايي 

May 2 1/21 4/3 2/23 32/2 0/0 توسعه 

May 6 69 9/4 9/46 99/6 33/0 توسعه 

Jun 1 4/00 6 4/03 34/0 39/0 توسعه 

Jun 2 3/13 6/1 9/11 19/1 11/1 مياني 

Jun 6 4/34 1 3/30 03/3 11/1 مياني 

Jul 1 1/90 3/0 9/90 09/9 11/1 مياني 

Jul 2 3/94 6/0 1/90 01/9 11/1 مياني 
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Jul 1 0/99 6/0 1/91 01/9 11/1 مياني 

Aug 1 4/32 6/0 1/32 21/3 12/1 پاياني 

Aug 2 10 2/0 2/10 02/1 99/0 پاياني 

Aug 6 9/03 6/0 2/09 63/0 30/0 پاياني 

Sep 1 6/4 0 6/4 23/4 10/0 پاياني 

     9/364 3/62 1/306 
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