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 مقدمه: 

های مختلف در استفاده از این منابع از یک سو و افزایش سطح محدودیت منابع آب و رقابت بخش

فر و سازد )شهابیری بهینه از این منابع را صد چندان میبردااراضی فاریاب از سوی دیگر، اهمیت بهره

-متر جزء کشورهای خشک و نیمهمیلی 858(. کشور ایران با متوسط بارندگی در حدود 1926همکاران، 

بنابراین  ،باشدبخش عمده مصرف آب در زمینه کشاورزی میاز آنجایی که شود. خشک دنیا محسوب می

آبی مبارزه نمود باید آب مورد نیاز بخش کشاورزی با راندمان بالا مصرف گردد  برای آنکه بتوان با مشکل کم

 ،کننده آب مورد نیاز کشاورزیهای تأمینبرداری از سیستمترین بخش طراحی و بهره(. مهم8333)رونگا، 

ن هدر (. تخمین بیش از حد آب مورد نیاز گیاه، ضم8332باشد ) یو و همکاران، تخمین نیاز آبی گیاه می

دادن آب آبیاری سبب ماندابی شدن اراضی، شستشوی مواد غذایی خاک و آلوده نمودن منابع آب زیرزمینی 

رطوبتی به گیاه شده و در نتیجه کاهش محصول را  تنشباعث اعمال  شود. ضمن اینکه تخمین کمتر نیزمی

دیریتی که در رابطه با محصولات های مریزیبرنامه (. تمام1924، اده و بهمنیزبر خواهد داشت )کوچک در

گیرد، به درک درستی از اقلیم منطقه بخصوص بارندگی، مقدار تبخیر و دمای هوا بستگی مختلف صورت می

(. با افزایش جمعیت و نیاز شدید به تأمین مواد غذایی و محدودیت اراضی قابل کشت 8335دارد )کار و ورا، 

های نوین آبیاری  های  آبیاری سنتی به سیستم تبدیل سیستم و منابع قابل دسترس برای آبیاری، ضرورت

باشد. پایه و اساس طراحی  باشند غیر قابل انکار می که عموماً دارای راندمان آبیاری مطلوبتری می

باشد )مالک و همکاران،  تعرق می -ریزی آبیاری و مطالعات هیدرولوژی، تبخیر های آبیاری، برنامه سیستم

1965.) 

تعرق شده  -های متعددی برای برآورد تبخیر تعرق موجب ابداع روش -های تبخیر د و مداوم به دادهنیاز شدی

تقیم گیری دقیق به صورت مس (. به علت مشکلاتی که در تهیه ابزار و اندازه1965است )مالک و همکاران، 

تعرق با  -محاسبه تبخیرهای  شود. روش های هواشناسی محاسبه می از داده تعرق عموماً -وجود دارد، تبخیر

مورد استفاده قرار گرفته  های خیلی قبلسالهای هواشناسی با توجه به محاسنی که دارد از  استفاده از داده
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های متعددی به همین منظور توسط محققین مختلف ارائه گردیده است. انتخاب هر روش یا مدل  و مدل

(. کاربرد روش 1332ناسی موجود دارد )آلن و پریرا، بستگی به دقت برآورد، شرایط منطقه و اطلاعات هواش

، موجب  ETc)) 2تعرق گیاه -برآورد تبخیرو استفاده از آن برای  (ET0) 1تعرق مرجع -تبخیر معتبر برآورد

 (. 8339شود )هارگریوز و آلن،  افزایش تولید محصول و مدیریت بهینه آن می

دقت ط خاص مناطق آزمایش جربی بودن آنها تنها برای شرایبه دلیل ت تعرق غالباً -خیربهای محاسبه ت روش

های علمی و تجربی معمولاً وقتی  استفاده از فرمول تقریبی است. هاو برای سایر مناطق، جواب کافی دارند

گیری شده در  های هواشناسی با مقادیر اندازه دارای اطمینان کافی است که با نتایج محاسبه شده در ایستگاه

ترین روش که بیشترین  با توجه به اطلاعات و امکانات موجود مناسبنهایتاً  ه با هم مقایسه شده وسطح مزرع

گیری شده در سطح مزرعه دارد انتخاب، اصلاح و توصیه گردد )فرشی و  همخوانی را با مقادیر اندازه

تیره گاوزبان است. گیاهی علفی، یکساله و متعلق به  ((Borage officinalis 9گاوزبان (.1978همکاران، 

بیوباری و ) روید منشأ آن آسیای صغیر، جنوب اروپا و آفریقا گزارش شده است و در شمال آمریکا نیز می

( بوده و به سرما حساس است و به خوبی در 1929یزدانی و همکاران، ) (. این گیاه روز بلند1327سیمون، 

های خشک و فقیر را  کند. خاک د رشد میهای مرطوب و با زهکشی مناسب و در نور کامل خورشی خاک

(. این گیاه یکی از گیاهان 1336کند ولی در شرایط مناسب وضعیت گیاه بهتر خواهد شد )داون،  تحمل می

های انسان داشته باشد. به همین دلایل  تواند نقش مهمی را در درمان بیماری ارزش است که می دارویی با

 (.1926ته است )نقدی بادی و همکاران ،کشت آن اخیراً مورد توجه قرار گرف

 اند از: اهداف عمده این تحقیق عبارت

تعرق گیاه دارویی گاوزبان در طول فصل رشد با استفاده از بیلان آب خاک در یک  -تعیین تبخیر .1

 لایسیمتر زهکش دار در اراضی ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه تبریز

                                                           
1.Refrence Evapotraspiration 

2.Crop Evapotraspiration 

3. Borage officinalis 
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های لایسمتر پوشیده شده از گیاه گاوزبان و  دادهجداسازی تعرق و تبخیر از هم با استفاده از  .8

 تعرق -میکرولایسیمتر بدون کاشت گیاه و تعیین سهم هر کدام از کل تبخیر

 برای گیاه گاوزبان با استفاده از لایسیمتر و میکرولایسیمتر  پایهتعیین ضرایب گیاهی منفرد و  .9

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 فصل اول  

 ابعبررسی من
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 :گاوزبان. 1-1

ای به  روپا، آفریقای شمالی و آسیای صغیر است و در نواحی مدیترانهگاوزبان، گیاهی علفی بومی ا

( و 1327شود )بیوباری و سیمون،  شود. این گیاه در سراسر دنیا کشت می عنوان گیاه مرتعی شناخته می

ها و سالادها از  (. همچنین در تهیه نوشیدنی1928زاده، ای و دارویی دارد )مکی خواص متعدد صنعتی، علوفه

 (.8334شود )پریتی و همکاران،  استفاده میآن 

درصد  82و  99روغن و پروتئین خام آن به ترتیب برابر است که میزان  ای روغنی دانهدارای گیاه گاوزبان 

آن بالاست که مصارف دارویی و بهداشتی دارد )یانگ و همکاران،  1میزان گامالینولیک اسید باشد.می

 آن های گیاهی از اسیدهای چرب نادر است و فقط تعداد کمی از گونه یکی GLA(. در سلسه گیاهی، 8338

شود منابع اصلی تجاری  ها، این اسید چرب منحصراً در بذر یافت می کنند و در بسیاری از این را سنتز می

GLA،  ،( که در بذر گل 8338هافید و همکاران،؛ ال1337گل مغربی و گاوزبان هستند )سایانوا و همکاران

)سایانوا و درصد از آن وجود دارد  85تا  83ذرهای گاوزبان نیز درصد و در روغن ب 13تا  2ی حدود مغرب

 (.1337همکاران، 

 633تا  933این دو گیاه از نظر عملکرد زراعی با محدودیت مواجه هستند. مثلاً، گاوزبان در بریتانیا 

در  GLAای برای افزایش میزان  ابل توجهکند که به همین دلیل تلاش ق بذر تولید میدر هکتار کیلوگرم 

 (.1337در محصولات دانه روغنی رایج وجود دارد )سایانوا و همکاران،  آن محصولات زراعی موجود و تولید

که است زیرا  GLAولی گاوزبان منبع بهتری از  بودهمربوط به گل مغربی  ، GLAدرصد از فروش روغن 33

. این میزان حدود دهدتشکیل می GLA را درصد آن 93تا  83که  ودهبدرصد روغن  43تا  93دارای  آنبذر 

تر از روغن گل  در گل مغربی است. همچنین روغن گاوزبان پایدارتر و فرآیند آن ساده GLAدو برابر میزان 

                                                           
1. Gamma linolelic acid (GLA) 
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هافید و همکاران، درصد ارزش بالایی دارد )ال 83بیشتر از  GLAمغربی است. روغن بذر گاوزبان با میزان 

8338.) 

 :گاوزبان شناسی. گیاه1-2

)ضیایی و  Borageو با نام انگلیسی  1گاوزبان گیاهی علفی، یک ساله و متعلق به تیره گاوزبان

های بسیار زبر است.  شود. ساقه این گیاه مستقیم، توخالی و پوشیده از کرک ( شناخته می1924همکاران، 

در طول است که مرغی شکل  تخم یها برگه و دارای بودمتر متغیر  سانتی 163تا  23ارتفاع این گیاه بین 

های کم و بیش زبر هستند.  ها نیز همانند ساقه، پوشیده از کرک . برگگیرندمیساقه به طور متناوب قرار 

های گاوزبان به رنگ آبی یا  گل های بالایی از دمبرگ بلندتری برخوردارند. های پایینی نسبت به برگ برگ

ده و به صورت دستجات کم تراکم در انتهای ساقه قرارگرفته و به طرف پایین خم کم و بیش ارغوانی بو

مادگی دو  افشانی این گیاه دارند. ای در گرده افشان است و حشرات نقش عمده شوند. این گیاه دگر گرده می

بیش  شود که هر فندقه حاوی یک دانه کم و ای است و پس از رسیدن تبدیل به میوه چهار فندقه می برچه

باشد.  متر می میلی 9تا  8متر و ضخامت  دانه به طول چهار تا شش میلی دار است.  مرغی شکل و چین تخم

های فراوانی  گرم است. ریشه اصلی این گیاه مستقیم و شبیه هویج است که انشعاب 13تا  17وزن هزار دانه 

توجهی عناصر معدنی و  مقادیر قابلپیکر رویشی گاوزبان محتوی مواد موسیلاژی، ساپونین، تانن،  دارد.

این گیاه دو تا سه  هدان .(8334یورنس، ؛ لا1333)هورنوک،  باشد همچنین حاوی مقادیر کمی اسانس می

شوند گیاهان پس از  روز پس از کشت سبز می 2تا  6ها  سال از قوه رویشی مناسبی برخوردار است. دانه

 شوند ها پس از رسیدن از گیاه جداشده و به اطراف پراکنده می از رشد و نمو سریعی برخوردارند. دانه ،رویش

 (.  1333)هورنوک، 

 

 

                                                           
1
 .Boraginaceae 
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 . اکولوژی:1-9

( و به سرما حساس است، که به خوبی در 1929یزدانی و همکاران، ) گاوزبان گیاهی روز بلند

را  های خشک و فقیر کند. خاک های مرطوب و با زهکشی مناسب و در نور کامل خورشید رشد می خاک

(. همچنین این گیاه در 1336کند ولی در شرایط مناسب وضعیت گیاه بهتر خواهد شد )داون،  تحمل می

(. گاوزبان در هر 1929یزدانی و همکاران، )یم خورشید باشند رشد بهتری دارد هایی که تحت تابش ملا زمین

است.  6/6مناسب برای آن pHکند.  رشد می 8/2تا  5/4بین  pH( و در محدوده 1336داون، ) نوع خاکی

متر( به  موس بر سانتی میلی 5/5) های متوسط تا سنگین و با آب شور شده که گاوزبان در خاک گزارش

(. با توجه به پتانسیل بالای گاوزبان در جذب عناصر سدیم و کلر، 1928زاده،  مکی) راحتی قابل کشت است

 (. 1974خداشناس، ) اسب باشدهای شور و قلیا من احتمالاً گاوزبان برای اصلاح خاک

 . تناوب کاشت:1-4

های  توان به تناوب کشت کرد. باید توجه داشت بر اثر ریزش شدید دانه گاوزبان را با هر گیاهی می

 بعدی خواهد بود. های آن، گیاه گاوزبان علف هرز غالب برای کشت

 . مواد و عناصر غذایی مورد نیاز:1-5

ر متوسطی مواد و عناصر غدایی نیاز دارد. اگرچه کودهای حیوانی گاوزبان در طول رویش به مقادی

ای در افزایش عملکرد محصول دارد ولی کودهای نپوسیده دامی تأثیر نامناسبی بر ریشه گیاه  نقش عمده

شود  های که در آن گاوزبان کشت می بایست در افزودن کودهای حیوانی به زمین خواهد داشت. از این رو می

شود کودهای حیوانی در اختیار گیاهانی که در تناوب  با  صورت گیرد. از این رو توصیه مینهایت دقت 

افزودن ازت در طول رویش گیاه  (1338؛ هوربین،1333شود )هورنوک، شود، قرار داده  گاوزبان کشت می

 .(1333شود )هورنوک،  گاوزبان باید با دقت انجام گیرد. زیرا ازت زیاد سبب کاهش عملکرد محصول می
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 سازی خاک: . آماده1-6

شده و سپس شخم  بایست کودهای شیمایی مورد نیاز به خاک اضافه پس از برداشت کشت قبلی، می

و بستر خاک برای سیله دیسک شکسته و زمین را تسطیح ها را به و متوسطی زده شود. اوایل بهار باید کلوخه

 کاشت گاوزبان آماده کرد.

 . تاریخ و فواصل کاشت:1-7

کیلوگرم است  5 -7مقدار بذر مورد نیاز برای کاشت هر هکتار ، یابد این گیاه به طریق بذر تکثیر می

بوته در هکتار توصیه شده  صد هزار(. تراکم مناسب برای کاشت گاوزبان برابر 1929)یزدانی و همکاران، 

 13بوته روی ردیف  متر و فاصله سانتی 93، فاصله ردیف (1974خداشناس )(. 1976است )جوادزاده، 

-بوده که میزمان مناسب برای کشت آن در اوایل فصل بهار را برای این گیاه مناسب معرفی کرد. متر  سانتی

)یزدانی و  صورت بگیردخر زمستان نیز ابا توجه به شرایط محیطی امکان کاشت آن در پاییز و او توان

 (.1929همکاران، 

 . برداشت محصول:1-8

های رسیده به  رسند. دانه به تدریج از اواخر تیرماه و طی سه تا چهار هفته می های گاوزبان دانه

گردد.  شوند که این مسئله سبب کاهش شدید عملکرد می شده و به اطراف پراکنده می سهولت از گیاه جدا

ت های مختلفی برای برداشت محصول گاوزبان وجود دارد تا به وسیله آن بتوان به حداکثر محصول دس روش

 (.8334؛ پریتی و همکاران، 1333)هورنوک،  یافت

ترین روش برداشت  ترین ولی نامناسب ترین، ارزان این نوع برداشت ساده ای: . برداشت یک مرحله1-8-1

ای هنگامی صورت  برداشت یک مرحله گیرد. است که توسط ماشین غلات و طی یک مرحله انجام می

های نارس  زیادی برداشت  رسیده باشند. در این روش دانه  ههای یک بوت گیرد که چهل درصد میوه می

 (.8337ترین حد قرار دارد )آرتز،  ها در پایین شوند که  کمیت و کیفیت مواد مؤثره آن می
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چنانچه قرار باشد محصول با دست و طی دو مرحله برداشت شود، در  ای:. برداشت در دو مرحله1-8-2

شود در این روش قبل از رسیدن کامل  های مناسبی قرار داده می ستیکمرحله ساقه دهی زیر گیاهان پلا

های  ها را روی پلاستیک متری از سطح خاک برداشت کرده و آن سانتی 85تا  83ها را از فاصله  ها، بوته میوه

روز بعد )بستگی به شرایط اقلیمی محل رویش( اقدام به برداشت همه  5تا  4دهند. سپس  مذکور قرار می

شود  هایی که در دو مرحله برداشت می کنند. کیمیت و کیفیت مواد مؤثره دانه ها می هان و بوجاری دانهگیا

 ای است. تر از برداشت یک مرحله مناسب

 . اثرات درمانی گاوزبان:1-3

های مختلف، مورد استفاده  گاوزبان دارای ارزش دارویی و غذایی بالایی است و برای درمان بیماری

ترین منبع گیاهی اسید گامالینولیک  درصد روغن است که غنی 95تا  85رد. بذر گاوزبان حاوی گی قرار می

ها،  های قلبی، اگزمای موضعی، دیابت غذایی و دارویی برای درمان بیماری  است. اسید مذکور به عنوان مکمل

در رژیم  SDAو  GLAهای  امروزه با مکمل . (8331بار، ) شود استفاده می MS های ورم مفاصل و بیماری

های محتوی این اسیدهای چرب برای درمان مشکلات سلامتی ناشی از  غذایی همگام با استفاده از روغن

ها برای مرطوب و تازه  شود. همچنین آن کمبود اسیدهای چرب ضروری و پروستاگلاندین استفاده می

 (.1339؛ گیوچاردنت، 1338)هوربین، داشتن پوست و در درمان ترومپوز، التهاب و سرطان مفید هستند  نگه

1دسترس، طبیعی و اقتصادی از  گاوزبان یک منبع قابل
PUFA  است. روغن آن پتانسیل زیادی در درمان

توان آن را به عنوان یک افزودنی طبیعی در خوراک دام در  دارد و نمی 9و کنین 8های التهابی فلین بیماری

تواند به عنوان یک جایگزین برای درمان دارویی  اوزبان مینظر گرفت. همچنین تغذیه از گیاه کامل گ

های گاوزبان به عنوان یک گیاه  از برگ (.8334جانوران نشخوارکننده و اسب باشد )پریتی و همکاران، 

های خنک استفاده کرد.  ها و سالادها، در مشروبات و نوشیدنی توان مانند اسفناج، در انواع ترشی آشپزی، می

شود. در بسیاری از کشورهای  گیاه به عنوان یک تزیین کننده خوردنی برای سالادها استفاده میهای این  گل

                                                           
1
 Polyunsaturated Fatty Ascids 

2
  Feline 

3
  Canine 
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ای، قسمت خوراکی گیاه عبارت است از دمبرگ پایینی که ارزش غذایی بالایی دارد )مدرانو و  مدیترانه

کلات تنفسی ها و دیگر مش (. گاوزبان در طب سنتی برای درمان التهاب و آماس، سرفه1338همکاران، 

روغن گاوزبان برای درمان ورم مفاصل روماتیسمی مفید است (. همچنین 1333د )اوسبورن، کاربرد دار

 (.8331)کست، 

 تعرق -تبخیر مفاهیم. تعاریف و 1-10

زمانی که در کشاورزی نیاز به آبیاری برای تولید از مطالعه بر روی مقدار آب مورد نیاز گیاهان احتمالاً 

آب  ،اتمسفر -گیاه -خاک -(. در زنجیره آب1972شروع شده است )ناصری و همکاران،  احساس گردید

ل آب از سطح خاک به هوا را شود. انتقا مستقیماً از سطح خاک و یا توسط گیاه به داخل اتمسفر وارد می

ها  یک آنگویند. این دو پدیده ماهیت تبخیری داشته و چون تفک 8و خارج شدن آن از گیاه را تعرق  1تبخیر

نشان داده  ETشده و با علامت   تعرق در نظر گرفته -پذیر نیست مجموعاً به نام تبخیر از یکدیگر امکان

تعرق و ساختن  -گیاه، شامل آن مقدار آبی است که صرف تبخیر 9شود. در کشاورزی آب مصرفی می

تعرق از گیاه خارج  -خیردرصد آب وارد شده به سیستم گیاهی به صورت تب 33شود.  های گیاهی می سلول

تعرق و آب  -گردد. بنابراین اختلاف تبخیر اهی مییهای گ گردد و تنها یک درصد صرف ساختن سلول می

و یا در ساختمان  هدشمصرفی گیاه تنها در مقدار آبی است که صرف فتوسنتز و انتقال مواد در داخل گیاه 

 شود.  آب مصرفی گیاه برابر در نظر گرفته میتعرق با  -، عملاً تبخیرباشداسکلت گیاه بکار رفته 

برآورد مقدار آبی است که باید به یک پوشش زراعی داده شود تا در  ،تعرق -منظور از تعیین تبخیر

رشد خود را تکمیل نموده تعرق نموده و بدون آنکه با تنش آبی مواجه شود  -طول دوره رویش صرف تبخیر

دخالت دارند، برآورد تعرق  -. از آنجا که عوامل بسیار زیادی در تبخیرمقدار محصول را تولید کندو حداکثر 

تعرق از پوشش گیاهی اگر نتوان گفت غیرممکن است، کاری بسیار مشکلی است  -دقیق تبخیر

 (.1972)علیزاده،

                                                           
1
  Evaporation 

2
  Transpiration 

3
  Consumpitve Water 
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تخمین  (ET0)تعرق مرجع  -اند، ابتدا تبخیر شده تعرق ارائه -هایی که برای تعیین تبخیر در اغلب روش

(. 1332شود )آلن و همکاران، تعرق گیاه مورد نظر محاسبه می -شود و سپس از روی آن تبخیر ه میزد

تعرق بر این اساس بود که بسیاری  -( در تعیین تبخیر1938مجنونی هریس و اسدی،) 1پیشنهاد گیاه مرجع

شده معینی به  عریفها را در شرایط ت تعرق را یا حذف کنند یا آن -از عوامل و متغیرهای مؤثر بر تبخیر

پوشش  در گذشته سطح آزاد آب و بعدها یک سطح چمن با استاندارد دخالت دهند. از این روصورت 

کم و سایه افکنی کامل بدون محدودیت آب، به عنوان یک سطح یکنواخت، رشد فعال، ارتفاع نسبتاً 

 (.1338یرو و کینیو، گ؛ کا1332)بارنت و همکاران،  استاندارد در نظر گرفته شد

های چمن و همچنین اعمال  اند که به دلیل تنوع بین گونه امروزه محققان به این نتیجه رسیده

های متفاوت در نگهداری آن، ایجاد یک پوشش گیاهی یکسان و یکنواخت در نقاط مختلف به آسانی  مدیریت

متر  و  سانتی 18ادل تعرق از سطح چمن فرضی با ارتفاع مع -میسر نیست. از این رو امروزه شدت تبخیر

های سبز با ارتفاع یکنواخت، با رشد  درصد که دقیقاً مشابه تبخیر از یک سطح وسیع علف 89ضریب تابش 

شود  نشان داده می ET0اند که با  تعرق مرجع پذیرفته -باشد، به عنوان تبخیر فعال و بدون محدودیت آب می

تعرق حاصله در هر دوره  -ایط ذکرشده مقدار تبخیر(. تحت شر1323؛ آلن و بورمن، 1332)آلن و پریرا، 

دهد و به فاکتورهای خاک و  زمانی، توانایی تبخیر جو را در یک مکان معین و در همان دوره زمانی نشان می

 (.1332های گیاهی بستگی ندارد )آلن و پریرا،  ویژگی

 های تجربی قابل فرمول گیری مستقیم و برآورد از تعرق مرجع به دو صورت اندازه -میزان تبخیر

گیر  )وقت وجود دارد گیری مستقیم اندازهی که در (. به علت مشکلات1972محاسبه است )ناصری و همکاران،  

، باشند دسترسی می های هواشناسی که اغلب به سهولت قابل تعرق مرجع از داده -تبخیرو پر هزینه بودن(، 

های هواشناسی تعرق مرجع بر اساس داده -تعیین تبخیر هایتعداد زیادی از روش باشد.قابل محاسبه می

های ترکیبی،  در قالب روش (ET0)تعرق مرجع  -پنجاه روش تخمین تبخیراز تاکنون بیش  اند.ارائه شده

های هواشناسی نتایج متفاوتی دارند )گریسمر  شده است که اغلب با توجه به داده آئرودینامیک و تجربی ارائه

                                                           
1
  Reference Crop 
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ها محدود  اعتبار جهانی آن اند و های محلی به دست آمده ها با واسنجی (.  بیشتر این روش8338و همکاران، 

هایی را نیز ایجاد نموده است )دهقانی  آبی سر درگمی است. وجود تعداد زیاد فرمول و معادله در برآورد نیاز

یکی از که لف پرداختند های مخت های مختلف برای مکان (. محققان زیادی به ارزیابی روش1972و همکاران، 

دسترس را  های هواشناسی قابل هایی بوده است که به سهولت داده اهداف محققان شناسایی و ارزیابی  روش

ای از شرایط آب و هوایی، نتایج قابل قبولی ارائه دهند )هاول و همکاران،  کارگیرند و در طیف گسترده به

شده تا آن زمان را  های ارائه ( تحقیقات و مدل1965جنسن )مالک و همکاران،  1379در سال  .(1335

 .قرار دادندمقایسه  مورد ارزیابی و ،های مختلف ها را برای مکان آن استفاده ازگردآوری و 

آبیاری و زهکشی  84در نشریه شماره 1337در سال  FAO)) 1سازمان کشاورزی و خواربار جهانی

ای موجود، چهار روش بلانی کریدل، تابش، پنمن و تشتک هفائو، برای کمک به کاربران با توجه به داده

. در این نشریه روش پنمن به عنوان روشی که نمودندتعرق پتانسیل ارائه  -برای محاسبه تبخیر را تبخیر

( 1331کند در نظر گرفته شد )آلن و پروت،  بهترین نتایج را با کمترین خطا نسبت به گیاه مرجع ارائه می

روش  83، آب مورد نیاز آبیاری را با 8ز آبیاری وابسته به انجمن مهندسان عمران آمریکاهمچنین کمیته نیا

که روش پنمن  و نتیجه گرفتند نمودندبرآورد ماهانه در مناطق مختلف محاسبه و با نتایج لایسیمتر مقایسه 

ی که در اروپا انجام (. در مطالعات دیگر1333همکاران، باشد )جنسن و مانتیث فائو دارای بهترین برآورد می

شد روش پنمن مانتیث فائو به عنوان روشی که دارای دقت نسبی بالا و عملکرد ثابت بوده و با درجه احتمال 

کند، معرفی گردید  تعرق ارائه می -ها برآورد صحیحی از تبخیر بالا در دامنه وسیعی از مناطق و اقلیم

المللی آبیاری و زهکشی و سازمان خوار  . کمسیون بین(1332؛ آلن و همکاران،  1339و همکاران،  )اسمیت

تعرق مرجع  -پنمن مانتیث را به عنوان تنها روشی استاندارد برای محاسبه تبخیر فائو و بار جهانی نیز روش

 .(1334اند )هارگریوز، ها پیشنهاد کرده های اقلیمی و همچنین برای ارزیابی سایر روش داده از روی 
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