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 چکیذُ
ٍ  زاض ظّىف ایي هغبلؼِ ثطاي تؼييي تجريطتؼطق ٍ ضطیت گيبّي گٌسم ضلن الًَس زض عَل فهل ضقس زض زقت تجطیع تَؾظ لایؿيوتط

گيطي ػَاهل هؼبزلِ ثيلاى آثي زض  اًدبم قس. همساض تجريطتؼطق ثب اًساظُ FAO-56 پٌوي هبًتيثتَؾظ ضٍـ  همساض ثطآٍضزيهمبیؿِ آى ثب 

هتط ثَزُ اؾت  هيلي 732زض عَل فهل ضقس هتَؾظ ایي وويت بي زُ ضٍظُ هحبؾجِ گطزیس. ًتبیح ًكبى زاز وِ ّ عي چْبض ؾبل زض زٍضُ

هتط( ثبیس تَؾظ آثيبضي تأهيي قَز.  هيلي 600گطزز ٍ ثميِ ) هتط تَؾظ ثبضًسگي تأهيي هي هيلي 132وِ اظ ایي همساض ثِ عَض هتَؾظ 

 FAO-56 (721( ثب همساض ثطآٍضز قسُ تَؾظ ضٍـ پيكٌْبزي R2 = 0.92, NRMSE = 0.11) تغبثك هٌبؾجيقسُ اًساظُ گيطي تجريطتؼطق 

گيطي  هتط اًساظُ هيلي 715ظهبى لایؿيوتطي  هتط( زاقت. هتَؾظ تجريطتؼطق هطخغ ثطاي عَل زٍضُ ضقس گٌسم زض یه هغبلؼِ ّن هيلي

هتط(  هيلي 743پيكٌْبزي فبئَ ) هبًتيث -پٌوي تَؾظ ضٍـ ( ثب همساض ثطآٍضز قسR2 = 0.98, NRMSE = 0.08ُگطزیس وِ ّورَاًي ذَثي )

هحبؾجِ قس وِ ثِ عَض هتَؾظ ثطاي اٍایل زٍضُ ضقس، اٍاؾظ زٍضُ ٍ زٍضُ  02/1زاقت. همساض ضطیت گيبّي هتَؾظ ثطاي ول زٍضُ ضقس 

 ثَز. 39/0ٍ  22/1، 54/0ضقس اًتْبیي ثِ تطتيت 

 گٌسم هبًتيث، تجريطتؼطق هطخغ،  -ذبن، پٌوي  ضعَثت ثيلاى ّای کلیذی: ٍاشُ

 هقذهِ

ثِ ضقس خْبًي ثطاي آة، اؾتفبزُ ثْيٌِ اظ 2ض1ٍتمبضبي

وكبٍضظي وِ ثِ تٌْبیي ثعضگتطیي آى ضا ثِ ٍیػُ زض ثرف 

اّويت  ؾبظز. هي گطیعًبپصیط اؾت، آة وٌٌسُ ههطف

هسیطیت هٌبثغ آة ثِ ٍاؾغِ افعایف خوؼيت ٍ تمبضبي 

هٌبعك ذكه ٍ  ءآة ثِ ٍیػُ زض ذبٍضهيبًِ وِ خع

قَز، ٍاضح ٍ ضٍقي اؾت. ایطاى  ثٌسي هي ذكه عجمِ ًيوِ

ّبي قسیس هٌبثغ  وكَضّبیي اؾت وِ زچبض هحسٍزیت ءخع

آة ثَزُ ٍ ثحطاى آة زض آیٌسُ وبهلاً هلوَؼ اؾت وِ 

افعایي اثطات ذكىي ٍ تمبضبي  ػوستبً ثِ ٍاؾغِ ّن

ضٍظافعٍى آة ثِ ٍیػُ زض ثرف وكبٍضظي اؾت. ؾطاًِ آة 

هتط هىؼت اؾت )هتَؾظ  1659سیسپصیط زض وكَض تد
                                                        

اؾتبزیبض، ثرف تحميمبت ذبن ٍ آة، هطوع تحميمبت ٍ آهَظـ  1

وكبٍضظي ٍ هٌبثغ عجيؼي اؾتبى آشضثبیدبى قطلي، ؾبظهبى تحميمبت، 
 آهَظـ ٍ تطٍیح وكبٍضظي، تجطیع، ایطاى

 (a_o_milani@yahoo.com )*ًَیؿٌسُ هؿئَل:
DOI: 10.22125/agmj.2019.171004.1057 

وبضقٌبؼ آظهبیكگبُ، ثرف تحميمبت ذبن ٍ آة، هطوع تحميمبت ٍ  2

آهَظـ وكبٍضظي ٍ هٌبثغ عجيؼي اؾتبى آشضثبیدبى قطلي، ؾبظهبى 
 تحميمبت، آهَظـ ٍ تطٍیح وكبٍضظي، تجطیع، ایطاى

هتط هىؼت اؾت( ٍ اظ ایي  6500ؾطاًِ ؾبليبًِ آة زض زًيب 

وكَض هَضز ثطضؾي زاضز  177ضا زض ثيي  69ًظط ضتجِ 

(World Bank, 2013 اؾتبى آشضثبیدبى قطلي ٍ زقت .)

هتط  هيلي 285ٍ  250تجطیع ثب هيبًگيي ثبضًسگي ثِ تطتيت 

ثٌسي ذكىؿبلي  اًس. پٌِْ كه ٍالغ قسُذ زض ًبحيِ ًيوِ

( ًكبى Anonymous, 2014َّاقٌبؾي زض ؾغح وكَض )

ّبي قوبلي وكَض ٍ اظ خولِ اؾتبى  زّس وِ اؾتبى هي

ّبي هرتلف تحت تأثيط  آشضثبیدبى قطلي ثِ قست

ذكىؿبلي لطاض زاضًس. ثِ ػلت وبّف هٌبثغ آة اؾتبى ٍ ثِ 

بثغ آة ٍ ٍیػُ زقت تجطیع اؾتفبزُ هسثطاًِ اظ هٌ

ثبقس.  ع اّويت هيئخَیي آة زض اهط آثيبضي ثؿيبض حب نطفِ

ضیعي زض ؾغح ولاى، تؼييي الگَي وبقت ثطاي  ثطاي ثطًبهِ

ّبي آثيبضي، ػلاٍُ ثط  ّبي هرتلف ٍ اخطاي پطٍغُ زقت

ّبي اختوبػي ٍ التهبزي ٍ ثطضؾي هٌبثغ هَخَز،  هغبلؼِ

لات یىي اظ فبوتَضّبي اؾبؾي، تؼييي ًيبظ آثي هحهَ

ثبقس. چطا وِ تٌْب ثب آگبّي اظ ًيبظ آثي گيبّبى  هرتلف هي

تَاى اظ هٌبثغ هَخَز آة اؾتفبزُ ثْيٌِ ٍ التهبزي ثِ  هي

ػول آٍضز. پػٍّكگطاى ثطاي اضظیبثي ٍ تؼييي هيعاى زلت 

ّبي ثطآٍضز آة هَضز ًيبظ گيبّبى، ًيبظهٌس ثِ تؼييي  ضٍـ



 47 7931، پاییس ٍ زهستاى 2، ضوارُ 6ًطریِ َّاضٌاسی کطاٍرزی، جلذ  

 

س. لایؿيوتط اي ّؿتٌ تجريطتؼطق پتبًؿيل زض قطایظ هعضػِ

ّبیي اؾت وِ ثطاي تؼييي زليك  تطیي زؾتگبُ یىي اظ هْن

ًيبظ آثي هحهَلات هتساٍل گطزیس ٍ اهطٍظُ لایؿيوتطّبي 

 .گيطًس ٍظًي وِ زلت ثبلایي زاضًس، هَضز اؾتفبزُ لطاض هي

ًيبظ آثي هحهَل عجك تؼطیف ػجبضت اؾت اظ ػوك آة هَضز 

زض عي ًيبظ ثطاي ثطآٍضزُ وطزى آة اظ زؾت ضفتِ 

تجريطتؼطق اظ هحهَل ثسٍى ثيوبضي وِ زض یه هعضػِ 

قطایظ ثسٍى هحسٍزیت آة ٍ ػٌبنط غصایي  ثعضي تحت

وٌس  یي همساض هحهَل ضا تَليس هيتط ثيفذبن ضقس وطزُ ٍ 

(Doorenbos and Pruitt, 1977( تجريطتؼطق .)ET خعء )

وليسي ٍ حيبتي چطذِ ّيسضٍلَغیىي اؾت ٍ ثِ نَضت 

ت ضفتِ اظ گيبُ )تؼطق( ٍ ؾغح ذبن هدوَع آة اظزؾ

(. ثطاي ثِ Rawat et al., 2017قَز ) )تجريط( تؼطیف هي

ّبي هرتلفي  زؾت آٍضزى ًيبظ آثي )تجريطتؼطق گيبُ( ضٍـ

ّب هيعاى تجريطتؼطق ضا اظ  اثساع قسُ اؾت وِ ثطذي اظ آى

ًوبیٌس ٍ ثطذي زیگط  ضٍي ضٍاثظ ًظطي ٍ تدطثي ثطآٍضز هي

ساظُآى ضا ثِ عَض هؿتم وٌٌس. یىي اظ  گيطي هي ين اً

گيطي تجريطتؼطق گيبُ ضٍـ ثيلاى  ّبي زليك اًساظُ ضٍـ

ثبقس.  آثي ٍ تؼييي پبضاهتطّبي آى تَؾظ لایؿيوتط هي

تجريطتؼطق یه گيبُ تبثغ ؾِ ػبهل انلي قطایظ آة ٍ 

اَیي، ٍیػگي ّبي گيبُ ٍ قطایظ هحلي ٍ ػوليبت ظضاػي  ّ

(. Doorenbos and Pruitt, 1977ثبقس ) )هسیطیت هعضػِ( هي

زض قطایظ هسیطیت ثْيٌِ ثطاي ضؾيسى ثِ ثيكيٌِ همساض 

هحهَل )تغصیِ هٌبؾت گيبّي، ضعَثت وبفي ًبحيِ ضیكِ، 

ػسم هحسٍزیت ػَاهل ثبظزاضًسُ هبًٌس قَضي، آفبت، ثيوبضي 

اَیي ٍ ٍیػگي ( تٌْب زٍ ػبهل قطایظ آة ٍغيطٍُ  ّبي گيبُ  ّ

ساظُ اٌَّس ثَز. زض اً گيطي  تؼييي وٌٌسُ ًيبظ آثي هحهَل ذ

ساظُ اَهبً اً گيطي  ًيبظ آثي یه هحهَل ایي زٍ ػبهل ت

ساظُ هي گيطي تَؾظ  قًَس ٍلي ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ایي اً

گيط اؾت، زض ثطآٍضز ًيبظ آثي، ایي  ّعیٌِ ٍ ٍلت لایؿيوتط پط

اٍلي ثِ ػٌَاى تجريطتؼطق هطخغ  زٍ ػبهل اظ ّن خسا قسُ ٍ

قًَس. ثِ ػلت  ٍ زٍهي ثِ ػٌَاى ضطیت گيبّي تؼطیف هي

اَیي هٌغمِ ثؿتگي  آًىِ ػبهل اٍل تٌْب ثِ قطایظ آة ٍ ّ

ّبي  زاضز ثِ آؾبًي ٍ ثِ عَض لبثل لجَلي اظ ضٍي زازُ

ثبقس. زض ًتيدِ زاقتي ضطیت  َّاقٌبؾي لبثل ثطآٍضز هي

ضقس، ثطاي تؼييي ًيبظ  گيبّي یه هحهَل زض عَل زٍضُ

آثي آى وبفي ذَاّس ثَز. ضٍـ ػوَهي ٍ وبضثطزي ثطاي 

ثطآٍضز ًيبظ آثي گيبُ ٍ پبیف ثيلاى آثي ذبن وِ ثِ عَض 

زض  فبئَگيطز، ضٍـ پيكٌْبزي  ٍؾيؼي هَضز اؾتفبزُ لطاض هي

ثبقس. زض ایي ضٍـ  ( هيAllen et al., 1998) 56ًكطیِ 

طخغ حبنل اظ هؼبزلِ تجريطتؼطق ثب تطويت تجريطتؼطق ه

هبًتيث ٍ ضطیت گيبّي گيبُ هَضز ًظط، ثطآٍضز -پٌوي

هبًتيث ٍ -قَز. همبیؿِ ًتبیح حبنل اظ ضٍـ پٌوي هي

ًؿجت ثِ  تط ثيفزٌّسُ زلت  ّبي لایؿيوتطي ًكبى زازُ

 Smithّبي ثطآٍضز تجريطتؼطق هطخغ، ثَزُ اؾت ) ؾبیط ضٍـ

et al, 1992; Onnabi Milani and Neyshabouri, 2018.) 

 اّويت گٌسم ثِ زليل اضظـ ضاّجطزي آى زض وبلاّبي

يي يتغصیِ ایطاًيبى اؾت، چطاوِ لؿوت اػظن اًطغي ٍ پطٍت

قَز.  زضیبفتي هطزم ایطاى اظ عطیك ایي گيبُ تبهيي هي

زاًِ گٌسم تحت تأثيط قست تٌف ٍ هطحلِ ضقسي  ػولىطز

 Salter andثبقس )ٍلَع پيَؾتِ  ِوِ تٌف زض آى ثاؾت 

Good, 1994فطاٍاًي ثطاي تؼييي ًيبظ آثي  (. هغبلؼبت

 ;Singh and Handal, 1989عَض هؿتمين ) گٌسم ثِ

Farshi, 1993; Vaziri, 1993; Shariati, 1995; Razavi, 

1997; Sattar, 1998; Meyer et al., 1999; Guerra and 

Jacomazzi, 2001ِهؿتمين ٍ اظ ضٍي  نَضت غيط ( ٍ ث

ّبي ذبن ٍ گيبُ  َّاقٌبؾي ٍ ٍیػگيّبي  زازُ

(Doorenbos and Pruitt, 1977; Cooper, 1980; 

Bunyolo et al., 1985; Singh and Handal, 1989; 

Farshi et al., 1997اؾبؼ ًَع ضلن ٍ  ( نَضت گطفتِ ٍ ثط

تب  309 قطایظ آة ٍ َّایي، همبزیط هتفبٍت ًيبظ آثي اظ

یي همساض تط ونهتط ثِ زؾت آهسُ اؾت.  هيلي 850

 هتط اظ ٌّسٍؾتبى هيلي 360تب  300تجريطتؼطق فهلي 

(Reedy and Bhardwaj, 1982( زاًوبضن ٍ )Mogensen 

et al., 1985 گعاضـ قسُ اؾت. زض ٌّسٍؾتبى ثِ ػلت )

يي یزٍضُ ضقس ٍ زض زاًوبضن ثِ ػلت زهبي پب وَتبُ ثَزى

همبزیط تجريطتؼطق پبیيي اؾت. زض  زض عَل فهل ضقس،

 818گيبُ گٌسم  یي همساض تجريطتؼطقتط ثيفل همبث

 850( ٍ Cooper, 1980هتط هطثَط ثِ اؾتطاليب ) هيلي

ثبقس.  هي (Shariati, 1995هتط هطثَط ثِ وطج ایطاى ) هيلي

اعلاػبت ثِ زؾت آهسُ اظ قطایظ آة ٍ َّایي هرتلف 

ًكبى زازُ اؾت وِ ثطاي زٍضُ ضقس ًؿجتبً وَتبُ، 

هتط زض ٌّسٍؾتبى ٍ ظاهجيب  يليه 350تب  300 تجريطتؼطق

(Bunyolo et al., 1985ُاًساظ )  گيطي قسُ اؾت ٍلي زض

تط  وِ عَل زٍضُ ضقس عَلاًي يیخٌَة غطثي آهطیىب خب

ظهبى اؾت،  زهبّبي ثبلا ّن اؾت ٍ هطحلِ تَؾؼِ ضقس ثب

هتط اظ آضیعًٍب  هيلي 700تب  650تجريطتؼطق زض هحسٍزُ 

(Erie et al., 1982 گعاضـ ).قسُ اؾت Singh and 

Handal (1989) ّبي هؿتمين  تجريطتؼطق گٌسم ضا ثِ ضٍـ
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هؿتمين تؼييي ًوَزًس. تجريطتؼطق فهلي ثِ زؾت  ٍ غيط

هتط ثَز. ضٍـ اؾتفبزُ اظ  هيلي 309لایؿيوتط ثطاثط  آهسُ اظ

 تط ثيفهتط  هيلي 124ذبن، تجريطتؼطق ضا ترليِ ضعَثت 

ريطتؼطق پتبًؿيل زض وطزُ ثَز ٍ تج اظ لایؿيوتط ثطآٍضز

تَؾظ ضٍـ پٌوي انلاح قسُ، پبپبزاويؽ،  ضقس فهل عَل

ٍ  378، 314، 328تطتيت  ّيؽ ثِ-تكت تجريط ٍ خٌؿي

زض ضٍـ غيطهؿتمين ثطآٍضز  هتط ثِ زؾت آهس. هيلي 437

ثبقس وِ  زٍ ضٍـ هس ًظط هي تط ثيفتجريطتؼطق گٌسم 

گيطي تجريط اظ تكت ٍ ثطآٍضز تجريطتؼطق  اٍلي اًساظُ

ثبقس وِ ثطاي  هي ETc/Epهحهَل ثب اؾتفبزُ اظ ًؿجت 

 اًس هحهَلات هرتلف تَؾظ پػٍّكگطاى تؼييي قسُ

(Choudhary and Kumar, 1980; Jalota et al., 1980; 

Shimshi et al., 1981; Miller and Hang, 1982; 

Bunyolo et al., 1985 .) زض ضٍـ زٍم ًيع همساضETo 

قَز ٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ  تدطثي تؼييي هي هؼبزلاتتَؾظ 

اظ ضطیت گيبّي همساض تجريطتؼطق هحهَل ثطآٍضز 

، Kcتطیي هٌبثغ ثطاي تؼييي  یىي اظ هؼوَل .گطزز هي

یي همساض آى ثطاي تط ثيفس وِ ٌثبق هي FAOًكطیبت 

ٍ  25/0یي آى تط ونهيبًي ضقس ٍ  زض هطحلِ 25/1گٌسم 

 Doorenbos) ثبقس زض اًتْبي ضقس ٍ ضؾيسگي وبهل هي

and Pruitt, 1977; Allen et al., 1998.)  اهب ثِ ػلت

قطایظ آة ٍ َّایي ٍ ضلن هَضز وبقت هتفبٍت زض ًمبط 

هرتلف زًيب، ضطایت گيبّي هرتلفي ثطاي ایي گيبُ 

زض هطحلِ  9/1یي همساض آى تط ثيفگعاضـ قسُ اؾت وِ 

 Meyer( ٍ اؾتطاليب )Shariati, 1995هيبًي ضقس زض ایطاى )

et al., 1999 ٍ )هطثَط ثِ  1/0یي همساض آى ًيع تط ون ٍ

اي زض تگعاؼ آهطیىب  اًتْبي ضقس زض هٌغمِ

(Anonymous, 2003هي )  .ثبقسSingh and Handal 

( ًيع زض پػٍّف ذَز هتَؾظ ضطیت گيبّي ضا زض 1989)

ّبي پٌوي انلاح قسُ،  ضقس زض ضٍـ عَل فهل

ثِ ّيع ٍ لایؿيوتط -پبپبزاويؽ، تكت تجريط، خٌؿي

ثِ زؾت  00/1ٍ  71/0، 82/0، 98/0، 94/0 تطتيت

 Guerra and Jacomazzi (2001)زض پػٍّكي وِ  آٍضزًس.

زض ًبحيِ ؾطازٍ ثطظیل اًدبم زازًس، ضطیت گيبّي ثطاي 

زض هٌغمِ تگعاؼ گيطي گطزیس ٍ  اًساظُ 82/0اثتساي ضقس 

ثطآٍضز قس.  5/0تب  1/0( ثيي Anonymous, 2003آهطیىب )

Laaboudi et al., (2015)  زض قطایظ هرتلف آة ٍ َّایي

ذكه، همساض ضطیت  هطعَة تب ذيلي الدعایط اظ ًيوِ

زؾت ثِ  7/0تب  5/0گيبّي هطحلِ اثتسایي گٌسم ضا اظ 

تطیي همساض ضطیت گيبّي گٌسم زض  آٍضزًس. ثيف

 ;Tyagi et al., 2000; Liu et al., 2002) ّبي ّفپػٍ

Hunsaker et el., 2005; Laaboudi et al., 2015; Rawat 

et al., 2017 )ِثطحؿت  35/1تب  19/1، 24/1تطتيت  ث

 ثِ زؾت آهسُ اؾت. 44/1ٍ  42/1قطایظ الليوي هرتلف، 

Ebrahimi Pak (2009) یي همساض ضطیت تط ونیي ٍ تط ثيف

ثِ  91/0ٍ  17/0ثطاي قْطوطز ضا ثِ تطتيت گيبّي گٌسم 

زؾت آٍضز. زض یه هغبلؼِ لایؿيوتطي همبزیط ضطیت 

گيبّي ثطاي چْبض هطحلِ ضقس گٌسم زض ظضلبى فبضؼ ثِ 

گيطي گطزیس  اًساظُ 51/0ٍ  11/1، 68/0، 37/0تطتيت 

(Niazi et al., 2005 زض پػٍّكي هكبثِ زض هكْس .)

، 8/0، 3/0ِ ثِ تطتيت ضطایت گيبّي ثطاي هطاحل چْبضگبً

(. Ghaemi et al., 2013تؼييي گطزیس ) 4/0ٍ  14/1

Shahrokhnia (2009)  تَؾظ لایؿيوتط ٍظًي همساض ضطیت

گبًِ )اثتسایي، هيبًي  گيبّي گٌسم ضا ثطاي هطاحل ضقس ؾِ

تؼييي وطز ٍ  27/0ٍ  45/1، 61/0ٍ اًتْبیي( ثِ تطتيت 

آهسُ ثطاي  اشػبى ًوَز وِ همساض ضطیت گيبّي ثِ زؾت

 FAOقسُ تَؾظ  اضائِاظ همساض  تط ثيفهطحلِ هيبًي ضقس 

ثطاي اضلبم  Kcاؾت. ایي اػساز ثيف اظ پيف لعٍم تؼييي 

قسُ  اضائِپطهحهَل خسیس )ٍ ًِ نطفبً اتىبء ثِ اػساز 

 Doorenbos andؾبظز.  تط هي ( ضا ضٍقيFAOتَؾظ 

Pruitt (1977)  پيكٌْبز وطزًس وِ ًيبظ اؾت همبزیطKc  ِث

نَضت تدطثي ثب اؾتفبزُ اظ لایؿيوتط ثطاي گيبُ ٍ هٌغمِ 

ٍ  Doorenbos and Pruitt (1977)هَضز ًظط تؼييي گطزز. 

Allen et al., (1998)  ضطایت گيبّي ضا ثطاي تؼسازي اظ

اهب ثِ  وطزًس، اضائِگيبّبى ٍ قطایظ آة ٍ َّایي هرتلف 

ؼيي ّب ثطاي قطایظ آة ٍ َّایي ه لعٍم ٍاؾٌدي هحلي آى

( 1ّسف  ، ایي پػٍّف ثبایي اؾبؼ ثط .اًس وطزُ تأويس

ّبي زُ ضٍظُ،  تؼييي تجريطتؼطق ٍ ًيبظ آثي گٌسم زض زٍضُ

هبّبًِ ٍ ول فهل ضقس ثطاي اؾتفبزُ ثْيٌِ اظ هٌبثغ 

تؼييي ضطایت گيبّي ثطاي  (2، هحسٍز آة زض زقت تجطیع

تؼطق هطخغ ثب  تب ثب ثطآٍضز تجريط)هطاحل هرتلف ضقس 

تطي  ّبي َّاقٌبؾي ثتَاى ثب زلت ثيف اؾتفبزُ اظ زازُ

همبیؿِ ًتبیح  (3( ٍ تؼطق گٌسم ضا ثطآٍضز وطز تجريط

گيطي قسُ ثب همبزیط  تؼطق ٍ ضطایت گيبّي اًساظُ تجريط

تب زضنَضت ) 56ثطآٍضز قسُ تَؾظ ضٍـ پيكٌْبزي فبئَ 

ایي ضٍـ، اظ آى ثطاي ثطآٍضز ًيبظ آثي زض  ثبلا ثَزى زلت

اؾتفبزُ  ،ي وِ زؾتطؾي ثِ لایؿيوتط ٍخَز ًساضزهٌبعم

 ( اًدبم قس.گطزز
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 ّا هَاد ٍ رٍش

 ّا هٌطقِ هَرد هطالعِ ٍ دادُ

ایي پػٍّف ثِ هست چْبض ؾبل زض زقت تجطیع ٍ زض 

ي یایؿتگبُ تحميمبت وكبٍضظي ذؿطٍقبُ )عَل خغطافيب

"ً39 َ'02 
 58'َ 42ً"ي یٍ ػطو خغطافيب °ْ46

 ( ث°ْ37ِ

 ,De Pauwآهس. ثط اؾبؼ اعلاػبت ایىبضزا ) هطحلِ اخطا زض

( زقت تجطیع ثب ظهؿتبى ؾطز ٍ تبثؿتبى گطم اظ ًظط 2003

 ,UNESCOثِ ضٍـ یًَؿىَ )ثٌسي آة ٍ َّایي  تمؿين

هبُ  5ذكه ٍالغ قسُ اؾت ٍ زاضاي  زض ًبحيِ ًيوِ (1979

هبُ هتَؾظ اظ ًظط ثبضًسگي  2هبُ هطعَة ٍ  5ذكه، 

اضُ ول َّاقٌبؾي اؾتبى، اؾبؼ اعلاػبت از اؾت. ثط

تطتيت  تطیي هبُ ؾبل ثِ ؾطزتطیي ٍ گطم زهبيهتَؾظ 

 267ثبقس. اظ ول  گطاز هي زضخِ ؾبًتي 2/26ٍ  -4/1

زضنس  43ؾبلِ(،  30هتط ثبضًسگي ؾبليبًِ )هتَؾظ  هيلي

هتط( زض  هيلي 16زضنس ) 6هتط( زض ثْبض،  هيلي 115)

زضنس  25 زض پبیيع ٍهتط(  هيلي 69زضنس ) 26تبثؿتبى، 

ضغین آة  1قىل افتس.  هتط( زض ظهؿتبى اتفبق هي هيلي 68)

 .زّس ٍ َّایي ایؿتگبُ تجطیع ضا ًكبى هي

 
Figure 1- Climate regime of Tabriz plain based on 30 

years weather data of Tabriz weather station 
 ِسال 93ی دضت تثریس تراساض آهار یـ رشین آب ٍ َّا 7ضکل 

 ایستگاُ َّاضٌاسی تثریس

ثطاي اخطاي آظهبیف اثتسا زٍ لغؼِ ظهيي زض وٌبض ّن 

هتط( وِ  60×  60هتط هطثغ ) 3600ّط وسام ثِ هؿبحت 

گًَِ هبًؼي ًجَز زض  هتطي ّيچ 500زض اعطاف آى تب قؼبع 

لایؿيوتط حدوي ًظط گطفتِ قسُ ٍ زض ٍؾظ ّط وسام یه 

تؼبزل آثي ثب ؾغح زاض ثسٍى ؾغح ایؿتبثي اظ ًَع  ظّىف

هتط ثب وف هرطٍعي  5/1همغغ زایطُ ثِ قؼبع ٍ اضتفبع 

ػٌَاى فيلتط ٍ یه ذطٍخي ثب  زاض حبٍي ؾٌگطیعُ ثِ قيت

آة وبض گصاقتِ قس  هتط ثطاي ذبضج وطزى ظُ هيلي 40لغط 

(Aboukhaled et al., 1982 لجل اظ ًهت لایؿيوتط .)

 زلتِ ضذي زض ًعزیىي هحل ًهت حفط قسُ ٍ ث ًين

ثٌسي آى تؼييي گطزیس. خبگصاضي لایؿيوتط هغبثك  لایِ

 .( اًدبم گطفتAboukhaled et al., 1982اؾتبًساضز )

زض  ثِ زلتثٌسي اٍليِ ذبن،  ّبي ذبن هغبثك لایِ افك

الاهىبى ذبن زاذل  زاذل لایؿيوتط لطاضزازُ قسًس تب حتي

ثٌسي ٍ تطاون ثب ذبن ذبضج آى  لایؿيوتط اظ ًظط لایِ

گيطي  قس. یىي اظ لایؿيوتطّب ثطاي اًساظُهكبثِ ثب

تجريطتؼطق هطخغ تحت وبقت چوي لطاض گطفت ٍ 

لایؿيوتط زیگط ثطاي وبقت گٌسم اؾتفبزُ قس. زض 

ثِ تطتيت لایؿيوتطّبي هَضز اؾتفبزُ  3ٍ  2ّبي  قىل

 ثطاي گٌسم ٍ چوي ًكبى زازُ قسُ اؾت.

 
Figure 2- Wheat lysimeter at its initial stage 

 لایسیوتر گٌذم در اٍایل هراحل رضذ -2ضکل 

 
Figure 3- Grass lysimeter with FDR access tube 

 گیری رطَتت در ٍسط آىلایسیوتر چوي ٍ لَلِ اًذازُ -9ضکل 
زض ؾبل اٍل ٍ لجل اظ وبقت ثطاي هسیطیت هٌبؾت  

ضخ  ّبي هرتلف ًين ّبي ذبن اظ لایِ ٍ وَزي، ًوًَِآثي 

ّب تؼييي  ي آىیّبي فيعیىي ٍ قيويب ٍیػگيذبن تْيِ ٍ 

 قسُ اؾت. اضائِ 1گطزیس وِ ًتبیح ثِ زؾت آهسُ زض خسٍل 

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

F
arv

ard
in

O
rd

ib
eh

esh
t

K
h

o
rd

ad

T
ir

M
o

rd
ad

S
h

ah
riv

ar

M
eh

er

A
b

an

A
zar

D
ey

B
ah

m
an

E
sfan

d

M
o

n
th

ly
 M

a
x
. 

M
in

. 
a
n

d
 M

e
a
n

 

te
m

p
e
r
a
tu

r
e
 (

o
C

) 

M
o

n
th

ly
 m

e
a
n

 p
r
e
c
ip

it
a
ti

o
n

 (
m

m
) 

  
 

Months 

Rainfall

Mean temp.

Min. temp.

Max. temp.



  یرتعرق...تثخ یسیوتریلا ییيتع 44

 

ثطاي خلَگيطي اظ تٌف ضعَثتي ٍ ًگْساقتي ضعَثت ذبن 

اي، زٍ  زاذل لایؿيوتط ًعزیه ثِ ضعَثت گٌدبیف هعضػِ

هتطي ٍ ثبثت ٍ  ؾبًتي 60ػسز تبًؿيَهتط یىي زض ػوك 

هتطي لطاض زازُ قس  ؾبًتي 10ػوكزیگطي ٌّگبم وبقت زض 

تبًؿيَهتط اذيط ثب افعایف ػوك ضیكِ  وِ ػوك لطاض گطفتي

بیت زضػوك  هتطي ذبن  ؾبًتي 30افعایف یبفتِ ٍ زض ًْ

  گطزیس. ثبثت 

Table 1- Physio-chemical properties of soil of lysimeters 

 ّای ضیویایی خاك هحل قرارگیری لایسیوترّا ٍیصگی -7جذٍل 

Depth 
(cm) 

EC 
(dS m

-1
) pH 

Organic C N  P K  Saturation 

(%) 
Soil Particles (%) 

Soil Texture 
(%)  (mg kg

-1
) Sand Silt Clay 

0-30 3.7 7.6 0.59 0.06  12.0 400 36 41 38 21 Loam 

30-60 5.0 7.9 0.27 0.03  4.4 270 32 49 33 18 Loam 

60-95 8.0 7.9 0.10 0.00  2.6 210 25 67 11 22 Sandy Clay Loam 

95-110 8.7 8.0 0.06 0.00  0.8 130 25 77 18 5 Loamy Sand 

110-150 18.4 7.9 0.08 0.00  1.2 210 32 47 40 13 Loam 
 

 1/0وِ هىف ذبن زض یىي اظ تبًؿيَهتطّب ثـِ  ظهبًي

اي  اظ هىف هطثَط ثِ ضعَثت گٌدبیف هعضػِ تط ثيفثبض 

گطفت. زض عَل فهل ضقس،  ضؾيس، آثيبضي اًدبم هي هي

گيطي پبضاهتطّبي فطهَل ثيلاى آثي ذبن  آهبضثطزاضي ٍ اًساظُ

اًدبم گطزیس. ػلاٍُ ثط پبضاهتطّبي فطهَل ثيلاى آثي ذبن، 

زض عَل فهل ضقس ثجت  Aهيعاى تجريط اظ تكت ولاؼ 

زٍضُ زُ ضٍظُ ٍ ّوچٌيي زض عي ول زٍضُ زض ّط  گطزیس.

ضقس تجريطتؼطق هحهَل تَؾظ هؼبزلِ ثيلاى آثي ذبن 

 .( هحبؾجِ گطزیس1 هؼبزلِ)

(1) ETc = P + I – D – R + ΔSW 
 Iهمساض ثبضًسگي،  Pتجريطتؼطق گيبُ،  ETcوِ زض آى 

همساض ضٍاًبة ؾغحي  R ظّىكي، آة همساض D آثيبضي، همساض

 ٍΔSW  ُتغييطات ضعَثت ذبن زض اثتسا ٍ اًتْبي ّط زٍض

هتطّبي هؼبزلِ ثيلاى آثي حؿت اثبقس. توبهي پبض هي

 .قَز هيهحبؾجِ  2 هؼبزلِاظ  ΔSW ثبقس. هتط هي هيلي

(2) ΔSW = SW1 – SW2 
همساض ثبضًسگي اظ ایؿتگبُ َّاقٌبؾي هطوع )ثِ فبنلِ 

آثيبضي هتط اظ لایؿيوتط( اذص گطزیس. همساض  150تمطیجي 

زاذل لایؿيوتط تَؾظ وٌتَض ٍ حدن آة ذطٍخي اظ 

گيطي  سضج یه ليتطي اًساظُظّىف تَؾظ اؾتَاًِ ه

ثؼس اظ تؼييي تجريطتؼطق ثبلمَُ گٌسم زض ّط زٍضُ  گطزیس.

 3 هؼبزلِزُ ضٍظُ، ضطیت گيبّي ثطاي آى زٍضُ اظ عطیك 

 تؼييي قس.

(3) ETc
Kc=

ETo
 

تجريطتؼطق  EToضطیت گيبّي گٌسم ٍ  Kc وِ زض آى

گيطي  ثبقس وِ تَؾظ لایؿيوتط چوي اًساظُ هطخغ هي

گطفت ٍ ثِ  عَض ضٍظاًِ اًدبم هي گطزیس. آثيبضي چوي ثِ هي

ليتط آة ثِ زاذل لایؿيوتط  100عَض هتَؾظ زض ّط ضٍظ 

هَلغ چوي  قس. الجتِ ثب تَخِ ثِ ػسم اؾتمطاض ثِ زازُ هي

زض ؾبل اٍل اخطاي پػٍّف  EToي گيط زض ؾبل اٍل، اًساظُ

 4 هؼبزلِاظ عطیك  EToهيؿط ًگطزیس ٍ زض ؾبل اٍل همساض 

 هحبؾجِ قس.

(4) ETo = Kp × Ep 
اؾت وِ  Aضطیت تكت تجريط ولاؼ  Kpوِ زض آى 

 اضائِثط اؾبؼ قطایظ آة ٍ َّایي زقت تجطیع ٍ خسٍل 

 Doorenbos and Pruitt, 1977; Allen et)قسُ تَؾظ 

al., 1998 ) اذتيبض قس ٍ  65/0ثطاثطEp  تجريط اًجبقتِ اظ

ثطاي  ثبقس. زض فَانل زُ ضٍظُ هي Aتكت تجريط ولاؼ 

گيطي قسُ تجريطتؼطق گٌسم ثب  همبیؿِ همبزیط اًساظُ

اؾتفبزُ  56 فبئَهمبزیط ثطآٍضز قسُ، اظ ضٍـ پيكٌْبزي 

گطزیس زض ایي ضٍـ وِ اهطٍظُ ثِ ػٌَاى ضٍـ هطخغ 

وبض گطفتِ ِ ٍ ثِ عَض گؿتطزُ ثقسُ  اضائِ FAOتَؾظ 

-قَز، ثطاي ثطآٍضز تجريطتؼطق هطخغ اظ ضٍـ پٌوي هي

 قَز وِ ثِ ( اؾتفبزُ هيAllen et al., 1998هبًتيث )

 .قسُ اؾت اضائِ 5 هؼبزلِنَضت 

(5) 2 s a

2

900
0.408Δ(Rn-G)+γ u (e -e )

T+273
ETo=

Δ+γ(1+0.34u )

 
 
   

، (هتط زض ضٍظ هيلي)تجريطتؼطق هطخغ  EToزض آى وِ 

Rn  (ثط هتط هطثغ زض ضٍظغٍل  هگب)تكؼكغ ذبلم ،G 

زهبي  T، (هگب غٍل ثط هتط هطثغ زض ضٍظ)خطیبى زهبي ذبن 

ؾطػت ثبز  u2، (گطاز زضخِ ؾبًتي)هتطي  2َّا زض اضتفبع 

تطتيت فكبض  ثِ es  ٍea، (هتط ثط ثبًيِ)هتطي  2زض اضتفبع 

قيت هٌحٌي فكبض  Δ، (ويلَپبؾىبل)ثربض اقجبع ٍ ٍالؼي 

ثبثت  γٍ  (گطاز ؾبًتي ويلَپبؾىبل ثط زضخِ)ثربض 

 ثبقس. هي (گطاز ويلَپبؾىبل ثط زضخِ ؾبًتي)ؾبیىطٍهتطي 

ثؼس اظ ثطآٍضز تجريطتؼطق هطخغ، همساض تجريطتؼطق گٌسم اظ 
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 .ثطآٍضز گطزیس 6 هؼبزلِ

(6) ETc = Kc × ETo 
 Kcتجريطتؼطق ثطآٍضز قسُ گٌسم،  ETcوِ زض آى 

 Allen etگيبّي اضائِ قسُ تَؾظ فبئَ ثطاي گٌسم )ضطیت 

al., 1998)  ٍETo تؼطق هطخغ ثطآٍضز قسُ تَؾظ  تجريط

زض پبیبى ّط  ثبقس. ( هي5 هؼبزلِهبًتيث )-پٌوي هؼبزلِ

ّبي زاذل  ثَتِ فهل ضقس، ػولىطز زاًِ ٍ وبُ ثطاي

گيطي قسُ ٍ پبضاهتطّبي قبذم ثطزاقت  لایؿيوتط اًساظُ

 ( ثطاي آى تؼييي گطزیس.WUEٍ وبضآیي ههطف آة )

 تحث ًتایج ٍ
ضلن  گٌسم گيبّي ضطیت ٍ تجريطتؼطق هيعاى تؼييي ثطاي

الًَس ًتبیح چْبض ؾبلِ ثب ّن ازغبم قس. هيبًگيي ػولىطز 

تي زض  45/7ٍ  32/18ثيَلَغیه ٍ زاًِ زض زاذل لایؿيوتط 

ٍضي آة زاذل  ّىتبض ثِ زؾت آهس ٍ ثطاؾبؼ آى ثْطُ

 50/2لایؿيوتط ثط پبیِ ػولىطز ثيَلَغیه ٍ زاًِ ثِ تطتيت 

ويلَگطم ثط هتط هىؼت هحبؾجِ قس. هتَؾظ  02/1ٍ 

 تؼييي گطزیس. 41/0قبذم ثطزاقت زض عي چْبض ؾبل 

 تثخیرتعرق
)اٍل آثبى  وبقتاظ  گٌسمول هتَؾظ همساض تجريطتؼطق 

ضٍظ( زض عي ایي چْبض  273هبُ( تب ثطزاقت )آذط تيط هبُ( )

ساظُ هيلي 2/732ؾبل ثطاثط  همساض  گيطي گطزیس. اظ ایي هتط اً

ضٍظ( ٍ ثميِ یؼٌي  149هتط زض پبیيع ٍ ظهؿتبى ) هيلي 4/55

ضٍظ( نَضت گطفتِ  124هتط زض ثْبض ٍ تبثؿتبى ) هيلي 8/676

همساض تجريطتؼطق  56اؾت. زض عَل ّويي زٍضُ ضٍـ فبئَ 

زضنس  6/1هتط ثطآٍضز ًوَز وِ حسٍز  هيلي 7/720گٌسم ضا 

ساظُ ون ؿيوتط اؾت. ایي گيطي قسُ تَؾظ لای تط اظ همساض اً

وِ همساض  Farshi (1993)  ٍShariati (1993)ًتبیح ثب ًتبیح 

هتَؾظ تجريطتؼطق گٌسم ضا زض وطج )آة ٍ َّایي ووبثيف 

هتط ثِ  هيلي 759ٍ  9/749تطتيت  هكبثِ زقت تجطیع( ثِ

زض انفْبى  Sattar (1998)زؾت آٍضزًس ٍ ّوچٌيي ثب ًتبیح 

هتط، هغبثمت زاضز ٍلي ثب ًتبیح ثطآٍضز  هيلي 662ثب 

 Farshi etّبي َّاقٌبؾي تَؾظ  تجريطتؼطق اظ ضٍي زازُ

al., (1997) ِوِ هيعاى  عَضي اذتلاف ظیبزي زاضز ث

 6/511تجريطتؼطق ثطآٍضز قسُ ثطاي گٌسم زض زقت تجطیع، 

( وِ ًؿجت ثِ ًتبیح Farshi et al., 1997ثبقس ) هتط هي هيلي

پػٍّف حبضط )ضٍـ لایؿيوتط( حسٍز ثِ زؾت آهسُ زض 

اؾت. الجتِ اذتلاف اؾبؾي زض هيعاى  تط ونزضنس  30

تجريطتؼطق اظ هيعاى ضطیت گيبّي اًتربة قسُ تَؾظ 

قَز چطا وِ اذتلاف همساض تجريطتؼطق  ّب ًبقي هي آى

هطخغ زض ّط زٍ ضٍـ ون اؾت. هتَؾظ ول همساض 

ي تجريطتؼطق هطخغ زض عَل فهل ضقس گٌسم زض عي ای

 4/715چْبض ؾبل زض یه هغبلؼِ لایؿيوتطي چوي ثطاثط 

گيطي گطزیس ٍ تجريطتؼطق هطخغ ثطآٍضز قسُ  هتط اًساظُ هيلي

 FAO  ٍFarshi etهبًتيث  -ثطاي زقت تجطیع تَؾظ پٌوي

al., (1997)  هتط ثَزُ اؾت  هيلي 7/744ٍ  3/743ثِ تطتيت

زضنس(  4گطزز وِ اذتلاف ون )حسٍز  ٍ هلاحظِ هي

انلي اذتلاف  ػلتوِ لجلاً اقبضُ گطزیس  چٌبى قس ٍ ّنثب هي

گيطي هؿتمين تَؾظ  زض تجريطتؼطق گٌسم ثيي ضٍـ اًساظُ

، اظ Farshi et al., (1997)لایؿيوتط ٍ ضٍـ ثطآٍضز تَؾظ 

قَز وِ زض تكطیح ضطیت گيبّي  ضطیت گيبّي ًبقي هي

اَّس قس.  Mohseni Movahed ثِ ایي اذتلاف پطزاذتِ ذ

et al., (2011)  ي زض ذهَل ون ًيع زض اضان ًتبیح هكبثْ

ثِ  Farshi et al., (1997)ؼطق گٌسم تَؾظ تثطآٍضز تجريط

 8زؾت آٍضزًس ثب ایي تفبٍت وِ ون ثطآٍضزي زض اضان )

ضًٍس  2زض قىل  تط اظ پػٍّف خبضي ثَز. زضنس( ثؿيبض ون

 ّوبى تغييطات تجريطتؼطق هطخغ ٍ گٌسم اضائِ قسُ اؾت.

ّبي ون )لسضت  تؼطق قَز زض تجريط حظِ هيوِ هلا عَضي

تجريطوٌٌسگي ون اتوؿفط( هيعاى تجريطتؼطق ثطآٍضز قسُ 

گيطي قسُ  اظ همساض اًساظُ تط ثيف FAO-56تَؾظ ضٍـ 

تَؾظ لایؿيوتط اؾت )تب اٍاذط اضزیجْكت( ٍلي زض 

ضقس  ّبي ظیبز )اظ اٍل ذطزاز تب پبیبى فهل تؼطق تجريط

گيطي قسُ  ٍ همساض اًساظُ ( ایي ضًٍس ثطػىؽ قسُگٌسم

ثبقس. ّويي ضًٍس زضهَضز  هي FAO-56اظ ضٍـ  تط ثيف

لِ حبوي اظ أقَز ٍ ایي هؿ تجريطتؼطق هطخغ ًيع زیسُ هي

گيطي  ثَزى تجريطتؼطق اًساظُ تط ثيفآى اؾت وِ ػلت 

ّبي گطم ٍ  قسُ گٌسم ًؿجت ثِ ثطآٍضز قسُ زض هبُ

حٌي یه قَز. هٌ اظ تجريطتؼطق هطخغ ًبقي هي ،ثطػىؽ

( ایي هَضز ضا ثْتط 5ثِ یه تجريطتؼطق هطخغ )قىل 

 زّس.  تَضيح هي
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Figure 4- Crop and reference evapotranspiration, evaporation and precipitation during wheat growing season (4 

years average) 
 ّای دُ رٍزُ از کاضت تا ترداضت )هتَسط چْار سالِ( هرجع ٍ هحصَل ٍ تارًذگی در دٍرُرًٍذ تغییرات تثخیر، تثخیرتعرق  -4ضکل 

  
Figure 5- Measured reference evapotranspiration against 

estimated reference evapotranspiration by FAO 
Figure 6- Measured crop evapotranspiration against 

estimated crop evapotranspiration by FAO 

گیری ضذُ تَسط  هقادیر تثخیرتعرق هرجع اًذازُ -7ضکل 

 FAOهاًتیث -لایسیوتر ٍ ترآٍرد ضذُ تَسط رٍش پٌوي

گیری ضذُ تَسط هقادیر تثخیرتعرق گٌذم اًذازُ -6ضکل 

 FAO 76لایسیوتر ٍ ترآٍرد ضذُ تَسط رٍش 

ّبي  زض تجريطتؼطققَز  وِ زیسُ هي عَضي ّوبى

تؼطق ثطآٍضز قسُ  هتط ثط ضٍظ، همساض تجريط هيلي 5تط اظ  ون

ػىؽ زض  گيطي قسُ اؾت ٍ ثط اظ اًساظُ تط ثيف

تؼطق  هتط ثط ضٍظ، تجريط هيلي 5اظ  تط ثيفّبي  تجريطتؼطق

ثبقس. ایي  اظ ثطآٍضز قسُ هي تط ثيفگيطي قسُ  اًساظُ

 Onnabi Milani and Neyshabouri (2018)هغلت تَؾظ 

 ٍOnnabi Milani (2006) .الجتِ  ًيع ًكبى زازُ قسُ اؾت

گيطي قسُ  همساضي اظ اًحطاف ثيي تجريطتؼطق هطخغ اًساظُ

ٍ ثطآٍضز قسُ، زض تجريطتؼطق گٌسم ثب ٍاضز قسى ضطیت 

وِ زض  وِ ّوبًغَضي عَضي یبثس ثِ گيبّي تؼسیل هي

م قَز اذتلاف تجريطتؼطق گٌس زیسُ هي 4قىل 

گيطي قسُ تَؾظ لایؿيوتط ثب همساض ثطآٍضز قسُ  اًساظُ

ّبي  ون اؾت حتي زض تجريطتؼطق FAO-56تَؾظ ضٍـ 

هتط  هيلي 7/0هتط ثط ضٍظ( اذتلاف تٌْب حسٍز  هيلي 8ظیبز )

اؾت. همبیؿِ همساض تجريطتؼطق گٌسم  زضنس( 8) ثط ضٍظ

 ,.Farshi et alٍ ضٍـ  FAO-56ضٍـ  ثطآٍضز قسُ ثِ

ثطاي  FAO-56ى زاز وِ اؾتفبزُ اظ ضٍـ ًكب (1997)

تؼييي ضطیت گيبّي گٌسم زض عَل زٍضُ ضقس ثؿيبض 

 Farshi etتط اظ ضطایت گيبّي اؾتفبزُ قسُ تَؾظ  زليك

al., (1997) .زض ول هغبلؼبت اًدبم قسُ زض ًمبط  اؾت

هرتلف زًيب ًكبى زازُ اؾت وِ تجريطتؼطق گٌسم ثطاؾبؼ 

وٌٌسگي  قطایظ آة ٍ َّایي هٌغمِ )لسضت تجريط

y = 1.2286x - 1.0757 
R² = 0.9832  P<0.00001 
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توؿفط(، عَل زٍضُ ضقس )ههبزف قسى زٍضُ ضقس ثب آ

ٍ ثطػىؽ( ٍ ًَع ضلن ثؿيبض  ظیبزقطایظ تجريطوٌٌسگي 

ٌسم زض زقت یي همساض تجريطتؼطق گتط ثيفهتفبٍت اؾت. 

هتط  هيلي 11/9افتس ) تجطیع زض زِّ ؾَم ذطزاز اتفبق هي

یي تط ونثط ضٍظ( وِ ههبزف ثب هطحلِ تكىيل زاًِ اؾت. 

 08/0همساض ًيبظ آثي ّن هطثَط ثِ زِّ ؾَم آشض اؾت )

هتط ثط ضٍظ( وِ ثِ ػلت ؾطزي َّا گيبُ آهبزُ ذَاة  هيلي

ٌسم زض تجريطتؼطق هبّبًِ گ (.4قَز )قىل  ظهؿتبًي هي

 عَضي اضائِ قسُ اؾت. ّوبى 2زقت تجطیع ًيع زض خسٍل 

یي همساض تجريطتؼطق هطثَط تط ثيفقَز  وِ هلاحظِ هي

هتط ثط  هيلي 51/8هتط ) هيلي 7/263ثِ ذطزاز هبُ ٍ ثطاثط 

زّي ٍ  ضٍظ( اؾت وِ ههبزف ثب تكىيل ؾٌجلِ، هطحلِ گل

آة یي ًيبظ گيبُ ثِ تط ثيفثبقس ٍ هطاحل  تكىيل زاًِ هي

یي همساض تجريطتؼطق زض آشض هبُ تط ونّؿتٌس. زض همبثل 

ثط ضٍظ( وِ ػلت اهط پبیيي  هتط هيلي 16/0افتس ) اتفبق هي

 (.2ثبقس )قىل  توؿفط هيآثَزى لسضت تجريطوٌٌسگي 

Table 2- The results of Mean monthly evapotranspiration, evaporation, precipitation, irrigation requirement and 

crop (KC) and Pan (Kp) coefficients 

 (Kp) ( ٍ تطت تثخیرKC، تارًذگی، ًیاز آتیاری ٍ ضرایة گیاّی )Aًتایج هتَسط هاّاًِ تثخیرتعرق، تثخیر از تطت کلاض  -2جذٍل 

Month 

Evapotranspiration 

Precipitation 
Irrigation 

Requirement 

Evaporation 

(Ep) Kp KCL KCF ETc/Ep 
Lysimeter  FAO-56 

Reference Crop  Reference Crop 

(mm d
-1

) 

Aban 1.12 1.68 

 

1.52 1.21 1.45 0.33 1.98 0.57 1.50 0.80 0.85 

Azar 0.14 0.16 0.84 0.68 0.89 0.00 0.15 0.93 1.20 0.80 1.11 

Dey - - - - 0.06 0.00 - - - - - 

Bahman - - - - 0.55 0.00 - - - - - 

Esfand - - - - 0.76 0.00 - - - - - 

Farvardin 2.58 2.38 3.33 3.47 1.29 1.09 3.76 0.69 0.92 1.04 0.63 

Ordibehesht 3.98 4.66 4.35 5.19 1.35 3.31 6.31 0.63 1.17 1.20 0.74 

Khordad 6.66 8.51 6.49 7.78 0.18 8.32 11.02 0.60 1.28 1.20 0.77 

Tir 8.63 6.30 7.53 4.99 0.00 6.30 13.73 0.63 0.73 0.66 0.46 

Average 3.89 3.98 4.04 3.89 0.86 3.23 6.21 0.63 1.02 0.97 0.64 

Kp ،KCL ،KCF ،Ep  ٍETc تكت ولاؼ  یتضط يتثِ تطتAثبقٌس يهحهَل ه يطتؼطقاظ تكت ٍ تجر يطفبئَ، تجر يبّيگ یتضط یؿيوتط،حبنل اظ لا يبّيگ یت، ضط. 

 

 ضریة گیاّی
ضطیت گيبّي ثطاي ول زٍضُ ضقس ؾبلِ  هتَؾظ چْبض

هتط( ثِ  هيلي 2/732ثطاؾبؼ ًؿجت تجريطتؼطق گٌسم )

ثِ زؾت  02/1هتط( ثطاثط  هيلي 4/715تجريطتؼطق هطخغ )

وِ هتَؾظ ضطیت گيبّي  ( زض حبلي2آهس )خسٍل 

ثطاي ثطآٍضز  Farshi et al., (1997)اؾتفبزُ قسُ تَؾظ 

ثَزُ اؾت.  70/0ًيبظ آثي گٌسم ثطاي زقت تجطیع ثطاثط 

Singh and Handal (1989)  ًيع زض پػٍّف ذَز وِ ثطاي

هؿتمين تؼييي تجريطتؼطق  غيط ٍ هؿتمين ّبي ضٍـ همبیؿِ

گٌسم اًدبم زازُ ثَزًس، هتَؾظ ضطیت گيبّي ضا زض عَل 

وِ  سثِ زؾت آٍضزً 00/1فهل ضقس تَؾظ لایؿيوتط ثطاثط 

 Abedinpourثب پػٍّف حبضط ّورَاًي ثبلایي زاضز. 

ًيع هتَؾظ ضطیت گيبّي ضا ثطاي گٌسم زض وبقوط  (2016)

ًيع زض یه  Tyagi et al., (2000)تؼييي ًوَز.  96/0

هغبلؼِ لایؿيوتطي هتَؾظ ضطیت گيبّي ضا ثطاي گٌسم 

تؼييي  88/0زض ٌّسٍؾتبى )آة ٍ َّاي هطعَة( ثطاثط 

هتَؾظ ضطیت گيبّي ضا زض  Liu et al., (2002)وطزًس. 

 93/0 لایؿيوتط ثب اؾتفبزُ اظول زٍضُ ضقس گٌسم زض چيي 

ٍ َّایي ثِ زؾت آٍضزًس. زض پػٍّكي زض قطایظ آة 

هرتلف الدعایط هتَؾظ ضطیت گيبّي گٌسم زض عَل زٍضُ 

 تط ثيفضقس زض قطایظ آة ٍ َّایي ذكه ٍ ثؿيبض ذكه 

تط اظ  اظ یه ٍ زض قطایظ ًيوِ ذكه ٍ ًيوِ هطعَة ون

(. توبهي ایي Laaboudi et al., 2015یه ثِ زؾت آهس )

ؾت وِ هتَؾظ ضطیت گيبّي ا ّب حبوي اظ آى پػٍّف

زٍضُ ضقس ثطاي قطایظ آة ٍ َّایي ذكه گٌسم زض عَل 

 9/0تط اظ  تَاًس ون ٍ ًيوِ ذكه ًظيط زقت تجطیع ًوي

ثبقس ٍ ثِ ّويي زليل اؾت وِ تجريطتؼطق ثطآٍضز قسُ 

تط  ثِ همساض لبثل تَخْي ون Farshi et al., (1997)تَؾظ 

الجتِ ثبیس اشػبى زاقت ثبقس.  گيطي قسُ هي اظ همساض اًساظُ

اؾبؼ  ثط تط ثيفوِ ضطایت اؾتفبزُ قسُ تَؾظ ایكبى 

FAO (Doorenbos and Pruitt, 1977 )تط  ٍیطایف لسیوي

اًس ثَزُ  تطي زاقتِ ٍ اضلبم لسیوي گٌسم وِ ػولىطز ون

، تط ثيفزليل زاقتي ػولىطز ِ اؾت ٍ اضلبم خسیس گٌسم ث

طیت گيبّي همبیؿِ ض ًيبظ آثي ظیبزتطي ًيع زاضًس.

 FAOگيطي قسُ ثب ضطایت ثِ زؾت آهسُ اظ خساٍل  اًساظُ

(Allen et al., 1998 ٍ )Farshi et al., (1997)  ثطاي عَل

زليل ػسم پَقف ِ خع هطحلِ اٍليِ ضقس )ثِ زٍضُ ضقس ث

وبهل ٍ تأثيط قسیس تجريط اظ ؾغح ذبن زض هيعاى 
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( ًكبى زاز وِ تغبثك Vieira et al., 2016تجريطتؼطق )

ٍ  FAO-56ذَثي ثيي ضطایت گيبّي حبنل اظ ضٍـ 

وِ  عَضي ثِ ،گيطي قسُ ٍخَز زاضز ضطایت گيبّي اًساظُ

ثط ذظ یه ثِ یه هٌغجك  ذظ ضگطؾيًَي حبنل، تمطیجبً

زّس زض نَضتي وِ  (. ایي تغبثك ًكبى هي7اؾت )قىل 

ثطاي قطایظ آة ٍ َّایي  FAOقسُ تَؾظ  اضائِضطایت 

ّبي  ذَثي لبزضًس تأثيط ٍیػگيِ مِ تهحيح قًَس ثهٌغ

گٌسم ضا ثط هيعاى تجريطتؼطق زض عَل زٍضُ ضقس ًكبى 

زٌّس ٍ ثِ قطط تؼييي زليك تجريطتؼطق هطخغ، هيعاى 

تجريطتؼطق ٍ ًيبظ آثي گٌسم ضا ثب زلت ذَثي ثطآٍضز وٌٌس. 

Vieira et al., (2016)  ًيع زض ثطظیل تغبثك ذَثي ثيي

ثِ ٍیػُ ثطاي  FAOگيطي قسُ ٍ  ًساظُضطیت گيبّي ا

هطحلِ هيبًي ضقس ثِ زؾت آٍضزًس ٍ ثط لعٍم تؼسیل 

ثطاي قطایظ آة ٍ َّایي هٌغمِ  FAOقسُ  اضائِضطایت 

 ,.Rahimian et alوطزًس.  تأويس FAOعجك پيكٌْبز 

( ثيي ضطیت R2 = 0.92ًيع ّوجؿتگي ذَثي ) (2011)

سُ تَؾظ ق اضائِگيبّي ثطآٍضز قسُ ٍ ضطیت گيبّي 

FAO .ثب  زض غطة ایطاى )زقت آظازگبى( ثِ زؾت آٍضزًس

، ػلت هغبیطت ثيي ًتبیح ثِ زؾت آهسُ 7تَخِ ثِ قىل 

زض پػٍّف خبضي زض ذهَل تجريطتؼطق گٌسم ثب آًچِ 

 اضائِثطاي زقت تجطیع  Farshi et al., (1997)وِ تَؾظ 

 7وِ زض قىل  عَضي قَز. ّوبى قسُ اؾت، هكرم هي

 Farshiقَز ضطایت گيبّي اؾتفبزُ قسُ تَؾظ  سُ هيزی

et al., (1997) خع زِّ ؾَم ِ زض توبهي هطاحل ضقس )ث

 ثط گيطي قسُ ثَزُ اؾت. اظ همساض اًساظُ تط ونفطٍضزیي( 

ثطاي تؼييي ضطیت گيبّي  FAOًْبزي  اؾبؼ ضٍـ پيف

تجريطتؼطق ضا ثِ ػلت  تط ثيفزض اٍایل زٍضُ ضقس وِ ؾْن 

 ػْسُ زاضز، اظ هٌحٌي ي، تجريط ثِون ثَزى پَقف گيبّ

یب  اؾبؼ تٌبٍة آثيبضي ٍ قَز وِ ثط اؾتفبزُ هي هطثَعِ

قَز. تؼييي هي آتوؿفطتجريطوٌٌسگي  لسضت ٍ ثبضًسگي

  
Figure 7- Measured crop coefficient (KC) against estimated KC by FAO-56 (a) and Farshi et al., (b) for Tabriz plain 

ترای دضت  FAO  ٍ(b )Farshi et al., (1997)جذٍل   (a)دست آهذُ از ِ گیری ضذُ تِ ضرایة گیاّی تضرایة گیاّی اًذازُ -1 ضکل

 تثریس
ثطاي زقت  Farshi et al., (1997)ایي همساض تَؾظ 

زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت ٍلي ثب تَخِ ثِ  3/0تجطیع ثطاثط 

ایٌىِ زض پػٍّف حبضط ثِ زليل ػسم ایدبز تٌف آثي زض 

اي گيبُ ؾغحي اؾت،  هطحلِ اٍليِ ضقس وِ ؾيؿتن ضیكِ

ّب ثب تٌبٍة زٍ ضٍظ نَضت گطفتِ ٍ ثب تَخِ ثِ  آثيبضي

 63/0هتَؾظ تجريطتؼطق هطخغ ثطاي اٍایل زٍضُ ضقس )

، FAOقسُ تَؾظ  اضائِهتط ثط ضٍظ( عجك هٌحٌي  هيلي

ضطیت گيبّي ثطاي اٍایل زٍضُ ضقس ظیبز ثَزُ ٍ اػساز زٍض 

قًَس  ًيع زیسُ هي 42/1ٍ  54/1، 57/1اظ اًتظبضي هثل 

زليل ِ وِ ػلت اهط ظیبز ثَزى تجريط اظ ؾغح ذبن ث

هطعَة ثَزى پي زض پي ؾغح ذبن اؾت ٍلي هتَؾظ 

ثبقس  هي 54/0ي یضُ ضقس اثتساضطیت گيبّي ثطاي زٍ

FAO (Allen et al., 1998 ،) 56( ٍلي زض ًكطیِ 8)قىل 

هتط ثط ضٍظ ٍ فَانل  هيلي 1-3تؼطق هطخغ -ثطاي تجريط

اظ یه ّفتِ، هحسٍزُ  تط ونذيؽ قسى ؾغح ذبن 

تؼييي  2/1تب  8/0ضطیت گيبّي ثطاي هطاحل اٍليِ ضقس، 

ّبي  قسُ اؾت وِ زض پػٍّف خبضي ثطاؾبؼ ٍیػگي

ّبیي ًيع پػٍّف (.8زض ًظط گطفتِ قس )قىل  8/0هٌغمِ 

زٌّس زض اٍایل زٍضُ ضقس زض  ٍخَز زاضًس وِ ًكبى هي

اظ هَضز اًتظبض اؾت  تط ثيفثؼضي قطایظ ضطایت گيبّي 

 Meyer) ثِ ػٌَاى ًوًَِ زض پػٍّكي زض گطیفيؽ اؾتطاليب

et al., 1999) ّب  ي زض ثؼضي زِّیزض عَل زٍضُ ضقس اثتسا

ًيع زیسُ قسُ اؾت، ّط چٌس  78/1ػساز ثعضگتطي هبًٌس ا

 ثَزُ اؾت. 3/0وِ هتَؾظ ضطیت گيبّي ثطاي ایي هطحلِ 

Vieira et al., (2016)  زض هبضیٌگب ثطظیل همساض ضطیت

تؼييي  3/0گيبّي گٌسم ضا ثطاي هطحلِ اثتسایي ضقس 

y = 1.0608x + 0.077 

R² = 0.8512  

P<0.000002 
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y = 0.9543x + 0.0422 

R² = 0.8349 
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 79 7931، پاییس ٍ زهستاى 2، ضوارُ 6ًطریِ َّاضٌاسی کطاٍرزی، جلذ  

 

زليل ػسم پَقف وبهل زض ِ وطزًس ٍ اشػبى زاقتٌس وِ ث

ظیبز ثَزى تجريط اظ ذبن ًؿجت ثِ تؼطق ایي هطحلِ ٍ 

پيكٌْبز وطزُ  FAOگيبُ، همساض ضطیت گيبّي ثب آًچِ وِ 

 Rawat et al., (2017)زض ٌّسٍؾتبى  اؾت هتفبٍت اؾت.

 ٍTyagi et al., (2000)  ِهمساض ضطیت گيبّي ثطاي هطحل

تؼييي وطزًس وِ ثب  5/0ٍ  4/0اثتسایي ضقس ضا ثِ تطتيت 

ّبي اًدبم  پػٍّف حبضط ّورَاًي ذَثي زاضز. پػٍّف

همبزیط هتفبٍتي ثطاي  زّس وِ قسُ زض ایطاى ًكبى هي

ضطیت گيبّي گٌسم زض هطحلِ اثتسایي ضقس ثط حؿت 

قسُ اؾت.  اضائِقطایظ آة ٍ َّایي ٍ اضلبم هَضز هغبلؼِ 

Ghaemi et al., (2013)  3/0زض هكْس ،Niazi et al., 

زض  Gholami et al., (2010)، 37/0فبضؼ  زض (2005)

 5/0زض وطج ثيي  Shariati (1995)ٍ  4/0حَضِ گطگبًطٍز 

 تؼييي ًوَزًس. 72/0تب 

 
 )هتَسط چْار سالِ( در دضت تثریس تغییرات ضریة گیاّی گٌذم در طَل دٍرُ رضذ – 4ضکل 

Figure 8- Wheat crop coefficient during growing season at Tabriz plain (4 years average) 

ثطاي اٍاؾظ زٍضُ ضقس )اٍل اضزیجْكت تب آذط ذطزاز(، 

ثِ زؾت آهس وِ  22/1زض پػٍّف هب  Kcهتَؾظ همساض 

زض زِّ اٍل ذطزاز ٍ  34/1یي همساض آى ثطاثط تط ثيف

ٍ هطثَط ثِ زِّ اٍل اضزیجْكت ثَزُ  06/1یي همساض تط ون

هتَؾظ ضطیت  Farshi et al., (1997)(. 6اؾت )قىل 

اًس. ًكطیِ  زض ًظط گطفتِ 05/1گيبّي ضا ثطاي ایي هطحلِ، 

ثطاي قطایظ آة ٍ َّایي زقت تجطیع )ًيوِ  فبئَ 56

ضا  KCهتط ثط ثبًيِ( همساض  2تَؾظ ذكه ٍ ؾطػت ثبز ه

تؼييي وطزُ اؾت وِ  20/1ثطاي اٍاؾظ زٍضُ ضقس 

ي ثب ًتبیح پػٍّف حبضط زاضز. اػساز تط ثيفذَاًي  ّن

هرتلفي ًيع ثطاي ایي زٍضُ ضقس اظ ًمبط هرتلف زًيب 

گعاضـ قسُ اؾت ثِ ػٌَاى هثبل زض گطیفيؽ اؾتطاليب ثب 

گيبّي ثطاي  ، هتَؾظ ضطیت9/1ٍخَز ثيكيٌِ همساض 

 Meyer etثِ زؾت آهسُ اؾت ) 05/1اٍاؾظ زٍضُ ضقس 

al., 1999ِاي اظ هطوع آة ٍ َّایي تگعاؼ  (. زض ًكطی

تب  05/1( ضطیت گيبّي ثيي Anonymous, 2003آهطیىب )

ًيع زض هٌغمِ  Shariati (1995)گعاضـ قسُ اؾت.  10/1

 9/1تب  24/1وطج ضطیت گيبّي ثطاي هطحلِ هيبًي ضا ثيي 

یي همساض ضطیت گيبّي گٌسم زض تط ثيف ِ زؾت آٍضز.ث

 ,.Rawat et al., (2017)  ٍTyagi et alّبي  پػٍّف

آهسُ اؾت وِ ثب ًتبیح پػٍّف ثِ زؾت  24/1، (2000)

ثطاي اًتْبي زٍضُ ضقس ٍ  ي زاضًس.تط ثيفحبضط تغبثك 

ضؾيسگي، ضطیت گيبّي ثِ زؾت آهسُ زض ایي پػٍّف 

 Farshi et al., (1997)( ثب همساض ثطآٍضز قسُ تَؾظ 39/0)

FAO (Allen et al., 1998 )( ٍ همساض پيكٌْبزي 37/0)

( تمطیجب یىؿبى اؾت 4/0ثطاي ثطزاقت هحهَل ثب زؾت )

ضقس ثطاي (. ّوبًٌس هطاحل اثتسایي ٍ هيبًي 6)قىل 

هطحلِ پبیبًي ضقس ًيع همبزیط هتفبٍتي اظ ضطیت گيبّي 

گعاضـ قسُ اؾت. همساض ضطیت گيبّي ثطاي اًتْبي زٍضُ 

ضقس ٍ ضؾيسگي فيعیَلَغیىي زض تگعاؼ اهطیىب 

(Anonymous, 2003 )1/0( هبضیٌگب ثطظیل ،Vieira et al., 

، ّبضیبًب 34/0 (Gao et al., 2009، ٌّبى چيي )3/0( 2016

، گطیفيؽ اؾتطاليب 4/0( Rawat et al., 2017ٌسٍؾتبى )ّ

(Meyer et al., 1999( وبضًبل ٌّسٍؾتبى ٍ )Tyagi et al., 

 ,Guerra and Jacomazzi، ؾطازٍ ثطظیل )42/0( 2000

( Hunsaker et al., 2005، آضیعًٍبي آهطیىب )62/0( 2001

( Laaboudi et al., 2015، هٌبعك هرتلف الدعایط )65/0

ٍ وطج  72/0( Liu et al., 2002)قوبل چيي ، 1تب  67/0

تؼييي قسُ اؾت وِ ًتبیح  94/0( Shariati, 1995ایطاى )

هطثَط ثِ وبضتبل ٍ ّبضیبًب ٌّسٍؾتبى ٍ گطیفيؽ اؾتطاليب ثب 
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تَاى  زض ًتيدِ هي هٌغجك اؾت. پػٍّف حبضط وبهلاً

چٌيي اؾتسلال ًوَز وِ ضطیت گيبّي گٌسم ضلن الًَس 

 Farshi et al., (1997)ؾت وِ تَؾظ ا آى چيعي اظ تط ثيف

ضٍز وِ اضلبم پطهحهَل  قسُ اؾت ٍ احتوبل هي اضائِ

انلاح قسُ خسیس ثِ ػلت زاقتي ضطیت گيبّي ثبلا ًيبظ 

ي ًيع زاضًس ٍ ایي ّوبى چيعیؿت وِ ثبػث تط ثيفآثي 

 24قسُ زض ًكطیِ  اضائِضطایت گيبّي  FAOقسُ اؾت 

ثَزى  ظیبزانلاح ًوبیس. ّوچٌيي  56ذَز ضا زض ًكطیِ 

ضطایت گيبّي ٍ تجريطتؼطق گٌسم، تَؾظ ثطذي اظ 

پػٍّكگطاى زض وكَض ًيع ثِ اثجبت ضؾيسُ اؾت ثِ ػٌَاى 

هيعاى تجريطتؼطق پتبًؿيل گٌسم ضا  Shariati (1993)هثبل 

چٌيي هتط ثِ زؾت آٍضز. ّو هيلي 850ضٍظ  90ثطاي هست 

Sattar (1998)  زض انفْبى هيعاى تجريطتؼطق گٌسم ضا

آة  Vaziri (1993)گيطي وطز ٍ  هتط اًساظُ هيلي 5/634

ههطفي گٌسم ضلن لسؼ ضا زض وطهبًكبُ زض فهل ضقس 

ّب ٍ  هتط تؼييي ًوَز. توبهي ایي پػٍّف هيلي 590ثْبضُ 

پػٍّف حبضط لعٍم تؼييي ضطیت گيبّي ضا ثطاي اضلبم پط 

زّس  ٍ انلاح قسُ خسیس ثيف اظ پيف ًكبى هيهحهَل 

تب ثتَاى اظ اعلاػبت تجريطتؼطق هطخغ ثطآٍضز قسُ تَؾظ 

وِ زلت لبثل  FAOهبًتيث  -ضٍاثظ تدطثي ٍ ثِ ٍیػُ پٌوي

لجَلي ًيع زاضًس ثْتط اؾتفبزُ ًوَز. الجتِ ثِ ایي ًىتِ ّن 

ثبیس اقبضُ ًوَز وِ ثطآٍضز تجريطتؼطق هطخغ تَؾظ فطهَل 

هبًتيث ّط چٌس وِ اظ ًظط همساض ول ػسزي ثطاي  -پٌوي

زٍضُ ضقس گٌسم ثب ًتبیح ثِ زؾت آهسُ اظ لایؿيوتط 

اذتلاف ًبچيعي زاضز ٍلي اظ ًظط تَظیغ ظهبًي اذتلاف زض 

-اؾت ثِ گفتِ زیگط، فطهَل پٌوي تط ثيفّب  ثؼضي اظ زِّ

هبًتيث هيعاى تجريطتؼطق هطخغ ضا زض اٍایل زٍضُ ضقس 

اظ همساض ٍالؼي ٍ زض اٍاذط  تط ثيفظًي  پٌدِگٌسم تب هطحلِ 

اظ همساض ٍالؼي  تط ونضقس ٍ وبهل قسى پَقف گيبّي 

هتط  هيلي 3/743وِ اظ ول  عَضي ثِ ،وٌس ثطآٍضز هي

تجريطتؼطق هطخغ ثطآٍضز قسُ ثطاي ول زٍضُ ضقس گٌسم، 

 5/672يع ٍ ظهؿتبى ٍ یزضنس( زض پب 10هتط ) هيلي 8/70

گيطز  فهل ضقس ثْبضُ نَضت هي زضنس( زض 90هتط ) هيلي

هتط تجريطتؼطق هطخغ  هيلي 4/715زض حبليىِ اظ همساض ول 

گيطي قسُ تَؾظ لایؿيوتط ثطاي ّويي هست تٌْب  اًساظُ

يع ٍ ظهؿتبى ٍ یزضنس( هطثَط ثِ پب 5هتط ) هيلي 7/37

زضنس( زض فهل ضقس  95هتط ) هيلي 7/677ثميِ یؼٌي 

ضطیت گيبّي ثطاي  (.2افتس )خسٍل  ثْبضُ اتفبق هي

قسُ  اضائِ 2ّبي هبّبًِ ًيع هحبؾجِ ٍ زض خسٍل  زٍضُ

یي همساض تط ثيفقَز  وِ هلاحظِ هي عَضي اؾت. ّوبى

ٍ هطثَط ثِ آثبى هبُ اؾت ٍ  50/1ضطیت گيبّي ثطاثط 

چٌبًىِ لجلاً تَضيح زازُ قس ایي ثبلا ثَزى ضطیت گيبّي 

قس ٍ ثِ ػلت تجريط ظیبز اظ ؾغح ذبن زض اٍایل زٍضُ ض

ثبقس. ثب نطفٌظط وطزى اظ ایي همساض  ثؼس اظ وبقت هي

( هطثَط ثِ هبُ ذطزاز اؾت ٍ 28/1همساض ) یيتط ثيف

ثِ ػلت پَقف گيبّي وبهل ظهبًيؿت وِ هحهَل 

 یي تجريطتؼطق ضا زاضز.تط ثيف

 A تثخیر از تطت کلاض

زض  Aول هتَؾظ چْبض ؾبلِ تجريط اظ تكت ولاؼ  

 7/63هتط ثَزُ وِ  هيلي 0/1143زٍضُ ضقس گٌسم ثطاثط 

 3/1079يع ٍ ظهؿتبى ٍ ثميِ یؼٌي یهتط آى زض پب هيلي

یي همساض تط ثيفهتط زض ثْبض ٍ تبثؿتبى ضخ زازُ اؾت.  هيلي

زض زٍضُ ضقس گٌسم هطثَط ثِ زِّ ؾَم تيط هبُ  تجريط

وِ زض ایي هبُ، گٌسم  ( ٍلي ثب تَخِ ثِ ایي2اؾت )قىل 

گصضاًس ٍ ثِ ضؾيسگي  هطاحل پبیبًي ضقس ذَز ضا هي

اظ هبُ ذطزاز اؾت  تط ونضؾس تجريطتؼطق  فيعیَلَغیىي هي

( ETc/Epٍ ثِ ّويي خْت ًؿجت تجريطتؼطق ثِ تجريط )

هتَؾظ ًؿجت  (.2پيوبیس )خسٍل  ؾيط ًعٍلي ذَز ضا هي

 64/0ضقس تجريطتؼطق گٌسم ثِ تجريط اظ تكت زض ول زٍضُ 

 ٍ 87/0يع ٍ ظهؿتبى یایي ًؿجت ثطاي پبثِ زؾت آهس. 

بض ٍ تبثؿتبى  هحبؾجِ گطزیس. ٍلي ثؼس اظ وبهل  63/0ثطاي ثْ

پَقف گيبّي )اٍل اضزیجْكت تب آذط ذطزاز( ایي قسى 

 Shimshi et)ّبي هتؼسزي  ضؾيس. پػٍّف 76/0 ًؿجت ثِ

al., 1981; Miller and Hang, 1982; Onnabi Milani, 

تؼطق  تطیي ًؿجت تجريط ِ هٌبؾتًكبى زازُ اؾت و( 2001

 80/0تب  75/0 ثيي Aگٌسم ثِ تجريط اظ تكت ولاؼ 

زض پػٍّف  آهسُ زؾت ثِ ًتبیح ثب ذَثي هغبثمت وِ ثبقس هي

س  تطي ّبي ثعضي اظ عطف زیگط ًؿجت خبضي زاضز.  4/1هبًٌ

(Shariati, 1995 ٍ )04/1 (Razavi, 1997 ًيع ثِ زؾت )

 پػٍّف حبضط وبهلاً هغبیطت زاضًس.ّبي  اًس وِ ثب یبفتِ آهسُ

 ضریة تطت تثخیر

ضطیت تكت تجريط یىي اظ ضطایت ثؿيبض هْوي اؾت 

الَنَل  تَاى ثب اؾتفبزُ اظ آى اظ اعلاػبت ؾْل وِ هي

تجريط ثطاي ثطآٍضز تجريطتؼطق هطخغ ٍ زض نَضت ٍخَز 

ضطیت گيبّي یه گيبُ، ًؿجت ثِ ثطآٍضز ًيبظ آثي آى السام 

چٌس  ثبقس. ّط ّعیٌِ هي يبض ؾبزُ ٍ ونًوَز وِ ضٍقي ثؿ

وِ ضطایت تكت تجريط ثطحؿت قطایظ اؾتمطاض تكت، 
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 اضائِ FAOضعَثت ًؿجي َّا ٍ ؾطػت ثبز زض هحل، تَؾظ 

قسُ اؾت ثب ایي حبل ثب تَخِ ثِ ایٌىِ زض قطایظ هرتلف 

تَاًس ؾَزهٌس  گيطي آى هي اًساظُ قَز هي زیسُ يیّب هغبیطت

تجريط زض زٍضُ ضقس گٌسم ثطاثط ثبقس. هتَؾظ ضطیت تكت 

تب  5/0ثِ زؾت آهس ٍ زض عَل فهل ضقس گٌسم ثيي  63/0

(. الجتِ زض آشض هبُ ضطیت 2زض ًَؾبى ثَز )خسٍل  8/0

اي زاقتِ اؾت وِ احتوبلاً ػلت  هٌتظطُ تكت افعایف غيط

زليل ِ اهط ثبلا ثَزى تجريطتؼطق چوي ًؿجت ثِ تجريط ث

گفتِ زیگط زض ایي هبُ ثِ گطهبي ؾغح ظهيي ثَزُ اؾت. ثِ 

 4/4ػلت ؾطزي َّا تجريط اظ تكت ثؿيبض ون ثـَزُ )

 هتط زض هبُ( ٍلي چَى اٍایل زٍضُ ؾطهب ثَزُ ٌَّظ ظهيي هيلي

ثَزُ ٍ چوي ثِ ػلت اضتفبع ون تَاًؿتِ اظ ایي گطهب گطم 

اؾتفبزُ وطزُ ٍ تجريطتؼطق ًوبیس. الجتِ ثِ ػلت تجريط ٍ 

گيطي آة  ٍخَز ذغب زض اًساظُایي هبُ،  تجريطتؼطق ون زض

قگطف آى زض ًؿجت تجريطتؼطق ٍ تأثيط  ذطٍخي لایؿيوتط

 ثِ تجريط، زٍض اظ شّي ًيؿت.

 تارًذگی
هتَؾظ ول همساض ثبضًسگي اظ وبقت تب ثطزاقت زض ایي 

هتط ثَزُ اؾت وِ ثؿتِ ثِ تَظیغ  هيلي 3/198چْبض ؾبل، 

 8/132آى زض عَل فهل ضقس، ثِ عَض هتَؾظ همساض 

زضنس( هَضز اؾتفبزُ هحهَل لطاض  67هتط )تمطیجبً  ليهي

هتط( ثِ نَضت ًفَش  هيلي 5/65گطفتِ )ثبضاى هَثط( ٍ ثميِ )

 ػومي هٌغمِ ضیكِ ضا تطن ًوَزُ اؾت.

 ًیاز آتیاری

 4/599ًيبظ آثيبضي ول گٌسم زض عَل فهل ضقس ثطاثط 

هتط ٌّگبم  هيلي 9/9هتط ثَزُ اؾت وِ اظ ایي همساض  هيلي

 5/589ضقس اٍليِ زض پبیيع هَضز ًيبظ اؾت ٍ ثميِ ) وبقت ٍ

اَّس ثَز.  هيلي بض ٍ تبثؿتبى ؾبل ثؼس هَضز ًيبظ ذ هتط( زض ثْ

یي تط ثيفهكرم اؾت  2ٍ قىل  2 خسٍل اظ وِ عَض ّوبى

ًيبظ آثيبضي گٌسم زض زقت تجطیع زض هبُ ذطزاز ٍ زِّ ؾَم 

ي ثبقس چطاوِ اظ یه عطف زض ایي هحسٍزُ ظهبً ایي هبُ هي

لسضت تجريطوٌٌسگي اتوؿفط ظیبز اؾت ٍ پَقف گيبّي 

زّي ٍ  وبهل قسُ ٍ ثِ ػلت لطاض گطفتي گيبُ زض هطحلِ گل

تكىيل زاًِ قست فتَؾٌتع ٍ ثِ تجغ آى قست تجريطتؼطق 

 ٍ ثبقس هي ًبچيع ثؿيبض ثبضًسگي زیگط ظیبز اؾت ٍ اظ عطف

 ثبیؿت هي تجريطتؼطق خطیبى زض ضفتِ اظ زؾت آة زضًتيدِ

 گطزز. خجطاى آثيبضي ثب

 گیری ًتیجِ

 FAO56ضٍـ  ،آهسُ زض پػٍّف زؾتاؾبؼ ًتبیح ثِ  ثط

ذَثي ثطآٍضز ِ همساض تجريطتؼطق گٌسم ثطاي زقت تجطیع ضا ث

 7/720وِ همساض ثطآٍضز قسُ فهلي ) عَضي ًوَز ثِ

 2/732گيطي قسُ ) زضنس اظ همساض اًساظُ 6/1هتط( تٌْب  هيلي

ّبي  تؼطق زض تجريط FAO56ثَز. ضٍـ  تط ونهتط(  هيلي

هتط ثط ضٍظ( ثيف ثطآٍضز ٍ زض  هيلي 3اظ  تط ونپبیيي )

ثطآٍضز  هتط ثط ضٍظ( ون هيلي 5اظ  تط ثيفّبي ثبلا ) تؼطق تجريط

 تؼطق هطخغ ثطآٍضز قسُ ثِ ًكبى زاز. ّوچٌيي همساض تجريط

هتط( ثب همساض  هيلي 3/743هبًتيث( )-)پٌوي FAO56ضٍـ 

 4/715ؾظ لایؿيوتط )گيبُ چوي( )گيطي قسُ تَ اًساظُ

اَفك ثؿيبض ذَثي زاقت. ثط ایي اؾبؼ هي هيلي تَاى  هتط( ت

ثب زلت ذَثي  FAOهبًتيث -ًتيدِ گطفت وِ ضٍـ پٌوي

س تجريطتؼطق هطخغ فهلي ضا ثطآٍضز وٌس ٍ ثطاي  هي تَاً

اي ٍ ضٍظاًِ آى ًيبظ ثِ ٍاؾٌدي  ثطآٍضز هبّبًِ ٍ زِّ

 اي زقت تجطیع ثِ نَضتاي اؾت. ایي ٍاؾٌدي ثط هٌغمِ

زؾت آهس. همبیؿِ  ثِ     - - To=     To  هؼبزلِ

ساظُ گيطي قسُ ثب ضطایت ثِ زؾت آهسُ اظ  ضطیت گيبّي اً

خع هطحلِ اٍليِ  ثطاي عَل زٍضُ ضقس )ثِ FAOخساٍل 

ضقس( ًكبى زاز وِ تغبثك ذَثي ثيي ضطایت گيبّي حبنل 

ساظُ FAO-56اظ ضٍـ  قسُ ٍخَز گيطي  ٍ ضطایت گيبّي اً

قسُ تَؾظ  اضائِقطط تؼسیل ضطایت گيبّي  زاضز ٍ ثِ

FAO  اَیي )ؾطػت ثبز ٍ ضعَثت ثطاي قطایظ آة ٍ ّ

ثب زلت لبثل لجَلي  FAOًؿجي( هٌغمِ هَضز ًظط، ضٍـ 

س تجريط هي تؼطق هحهَل ضا ثطآٍضز ًوبیس. الجتِ ثب افعایف  تَاً

لسضت تجريطوٌٌسگي اتوؿفط هيعاى ذغب افعایف یبفتِ ٍ 

اَّس ثَز. هؼبزلِ ثيي  هٌغمًِيبظ ثِ ٍاؾٌدي  اي ذ

تجريطتؼطق ثطآٍضز قسُ  گيطي قسُ ٍ تؼطق اًساظُ تجريط

نَضت  ثطاي گٌسم زض زقت تجطیع ثِ FAOتَؾظ ضٍـ 

ETc = 1.15ETcFAO - 0.54 .ثِ زؾت آهس 
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Abstract 

A lysimetric study was conducted to determine the evapotranspiration (ETc) and crop coefficient (Kc) of wheat 

(Triticum aestivum L., cultivar Alvand) during growing season in Tabriz plain, northwest of Iran. The obtained 

values were compared to estimations made by FAO-56 Penman-Monteith equation. Wheat evapotranspiration 

was measured in ten days interval using a drained lysimeter. Results indicated that seasonal ETc of wheat is 732 

mm, from which an average of 132 mm was supplied by precipitation and the remaining (i.e. 600 mm) by 

irrigation. Highest and lowest amount of ETc was observed in 2nd decade of June and 2nd decade of December, 

respectively. The average amount of measured ETc was in good agreement (R2=0.92, NRMSE=0.11) with the 

estimated value by FAO-56 approach (721 mm). Similarly, the mean measured grass reference 

evapotranspiration value for the entire wheat growing season was 715 mm, which was statistically consistent 

with the estimated value (743 mm) obtained by FAO Penman-Monteith method (R2=0.98, NRMSE=0.08). Kc 

for the initial stage, mid- and late season were 0.54, 1.22 and 0.39, respectively. The Kc values were also in 

close agreement with those estimated using modified empirical equation of FAO56-PM. in climatic condition of 
study region. 
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