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 چکیذُ

قوَز. زض ایوي ووػٍّف گیوبُ شض  زض      تقطق زض قطایظ تٌف آثی هی-تجریط  ، ثبفث ترویي زلیك(Ks)تقطق گیبُ -ثطآٍضز نحیح ضطیت تٌف تجریط
تٌف آثی اظ عطیك ترلیوِ آة   .قس اًدبمتهبزفی  وبهلاًوبیِ عطح  زض لبلت آظهبیفگیطی قس.  تقطق ضٍظاًِ آى اًساظُ-لایؿیوتط وكت ٍ همساض تجریط  هیٌی

، هیوعاى آة ذوبن زض  وس    (I0)ذبن، افووب  قوس. زض تیووبض قوبّس      زض زؾتطؼ% ول آة 55 ،%(I2) 65 ،%(I3) 75 ٍ %(I4) 85 (I1)ذبن زض ؾغَح 
زض اظ وول آة   40س ٍ هیعاى آى ثطاثط ثوب ترلیوِ %  گطفتِ ق زض ًؾطعَض ثبثت زض ول زٍضُ ضقس  ثبض ثِ الَنَ  یه زاقتِ قس.  س آة ؾْل الَنَ  ًگِ ؾْل

هطا ل اٍلیِ، تَؾقِ، هیبًی ٍ وبیبًی ضقس عَض خساگبًِ زض  الَنَ  ثِ ّبی گصقتِ( تقطیف قس. ثبض زیگط  س آة ؾْل ذبن )ثط اؾبؼ ًتبیح وػٍّف زؾتطؼ
زض  الَنَ   س آة ؾْلگیطی قس. ؾپؽ  ذبن اًساظُ اى ضعَثتهیعّبی شض  زض اثط تٌف آثی،  ای ثطي شض  ثطآٍضز قس. زض لحؾِ افعایف همبٍهت ضٍظًِ

ثوبض   نَض  هتغیط )زض چْبض هط لِ ضقوس( ٍ یوه   ثبض ثِ یه Ksضطیت ضٍ،  ثطآٍضز قس. اظ ایي 70% ٍ %60، 65، %45ثب %ثطاثط  تیثِ تطتهطا ل ضقس هصوَض، 
 Ksتقطق تیوبض قوبّس زض ضوطیت   -تقطق شض  تحت تٌف آثی، ثط اؾبؼ ضطة همساض تجریط-همبزیط تجریطعَض ثبثت زض ول زٍضُ ضقس شض  ثطآٍضز قس.  ثِ

ثبثت ثطای  Ksضطیت تقطق شض  زض قطایظ تٌف آثی، ثبّن همبیؿِ قس. ًتبیح ًكبى زاز وِ اؾتفبزُ اظ -هحبؾجِ قس. ؾپؽ همبزیط ٍالقی ٍ ترویٌی تجریط
 ؿبؾیتّ گیبُ شض  ثوِ توٌف آثوی زض هطا ول     هتغیط،  Ksضطیت آهیع ًجَز. اهب ثب وبضثطز  رتلف ضقس، هَفمیتتقطق شض  زض هطا ل ه-ترویي همساض تجریط

-هیعاى تجریط تقطق شض  زض قطایظ تٌف آثی اًدبم قس. زضًتیدِ ثطای تقییي-تطی اظ همساض تجریط ضٍ ثطآٍضز هٌبؾت هرتلف ضقس، زض ًؾط گطفتِ قس. اظ ایي
  خساگبًِ زض هطا ل هرتلف ضقس زض ًؾط گطفتِ قَز. Ksآثیبضی، ثبیس ضطایت  ونتقطق شض  زض قطایظ هسیطیت 

 

 ای تٌف آثی،  ؿبؾیت هط لِ ضقس، ضطیت تٌف، همبٍهت ضٍظًِکلیذی:‌‌ّای‌ٍاشُ

 

‌‌‌‌1هقذهِ

تقطق ٍالقی گیبُ زض قطایظ هرتلف هحیغی، -ترویي زلیك تجریط
ایوي  ضٍز. ثوطای   هقیبضی هْن ثطای تقییي ًیبظ آثیبضی گیبُ ثِ قوبض هوی 

ّوبی هؿوتمین ٍ یوب     تقطق ٍالقی گیبُ ثب ضٍـ-هٌؾَض ثبیس همساض تجریط
، ّطگوبُ گیوبُ زض   56-غیطهؿتمین ثطآٍضز قَز. عجك تقطیف ًكطیِ فبئَ

قطایظ ًبهغلَة )غیط اؾتبًساضز( هحیغی هبًٌوس ٍخوَز توٌف قوَضی،     
ّوب    بنلریعی ون ذبن، تٌف آثی، هبًساثی ٍ ٍخَز آفوب  ٍ ثیووبضی  

تقطق آى ًؿجت ثِ قطایظ وتبًؿیل )اؾتبًساضز( -همساض تجریطلطاض ثگیطز، 
یبثس. زض ایي قطایظ )غیطاؾتبًساضز( اظ ضوطیت توٌف    هٌغمِ وبّف هی

                                                           
زاًكىسُ وكبٍضظی ٍ هٌبثـ زوتطای آثیبضی ٍ ظّىكی، گطٍُ هٌْسؾی آة،  -1

 الوللی اهبم ذویٌی)ضُ(، لعٍیي، ایطاى عجیقی، زاًكگبُ ثیي
   (Email: saeidi@org.ikiu.ac.ir                     ًَیؿٌسُ هؿئَ :  -)*

DOR: 20.1001.1.20087942.1401.16.3.11.2 

تقوطق گیوبُ   -ثطای ًكبى زازى هیعاى وبّف تجریط (Ks)تقطق -تجریط
 ,.Allen et al)قوَز   ًؿجت ثِ قطایظ اؾتبًساضز هٌغمِ اؾوتفبزُ هوی  

ّب، هقبزلا  ووبضثطزی ٍ یوب ضوطایت     اظ هس  اؾتفبزُ ضٍ . اظ ایي(1998
تقطق ٍالقی گیوبُ  -تجریطثطای هحبؾجِ همساض  تط ٌِیّع ونتٌف، ضٍقی 

ثوبضُ زض وػٍّكوی    زض قطایظ غیطاؾتبًساضز یه هٌغموِ اؾوت. زض ایوي   
تقطق -گعاضـ قس وِ تٌف آثی اظ فَاهل ثؿیبض هؤثط زض وبّف تجریط

اؾتبًساضز ّط هٌغمِ اؾوت  تَزُ گیبُ ًؿجت ثِ قطایظ  ٍ فولىطز ظیؿت
(. زض قطایظ اِفوب  تٌف آثی، آة وبفی ثطای تقوطق  c 1400ؾقیسی، )

ای ٍ زهبی ؾغح  همساض همبٍهت ضٍظًِگیبُ زض زؾتطؼ ًیؿت. زضًتیدِ 
قوَز   ّبی ثطي هؿسٍز هوی  ثطي گیبُ افعایف یبفتِ ٍ زض ًْبیت ضٍظًِ

ّوب ٍ   ثطي ای (. افعایف همساض همبٍهت ضٍظ1393ًِ)ؾیفی ٍ ّوىبضاى، 
وبّف تقطق گیبُ زض قطایظ اِفوب  تٌف آثی، یه ًَؿ ؾبظگبضی اؾت 

زّوس )فتحوی ٍ    وِ گیبُ ثطای ووبّف ترلیوِ آة اظ ذوَز ًكوبى هوی     
وِ زض (. فطایٌس همبثلِ ثب تٌف آثی ثِ ایي نَض  اؾت 1396ّوىبضاى، 
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قطایظ ووجَز آة ذبن )توٌف آثوی(، َّضهوَى آثؿوعیه اؾویس ٍاضز      
نَض  یه ؾیؿتن ّكساضزٌّسُ اٍلیوِ   گیبُ قسُ ٍ ثِّبی َّایی  اًسام

قوَز. زض   ّوب هوی   ّوبی ثوطي   ًوبیس ٍ ثبفث ثؿتِ قسى ضٍظًِ فول هی
ّبی ذَز، السام ثِ  فؼ ضعَثت ٍ خلَگیطی  ًتیدِ گیبُ ثب ثؿتي ضٍظًِ

افعایف زهبی ثطي ٍ وبّف تثجیوت   وِ یعَض ثِوٌس.  اظ اتلاف آة هی
CO2هیبى (. زض1398بّطخ ٍ ّوىبضاى، ، تبٍاى ایي فول ذَاّس ثَز )ه 
 زض آى ضاّجطزی ًمف لحبػ  اظ ٍ آثی اؾت گیبّی شض  ظضافی، گیبّبى
 هوسیطیت  ثوب  هطتجظ ّبی وػٍّف زض تَاًس هی زام، ٍ اًؿبى غصای تَلیس
زض  (.1399 ّوىوبضاى،  ٍ ؾوقیسی ) ثگیوطز  لوطاض  هَضزهغبلقِ آثیبضی ون
ّبیی ثب خٌؽ  ثبضُ زض آظهبیكگبّی زض وبلیفطًیب، گیبُ شض  زض گلساى ایي

PVC  هتط وبقتِ قس ٍ هیوعاى تجریوط   ؾبًتی 100ٍ عَ   20ثب لغط-
. ّوچٌیي زض وكوَض  (Lacerda et al., 2016)تقطق گیبُ ثطضؾی قس 

آلوبى، هیعاى وبّف تقطق شض  زض وبؾد ثِ ذكوه قوسى ذوبن، زض    
 Hayat)هغبلقِ قس  هتط یؾبًت 30ٍ اضتفبؿ  9لغط  ثب PVCّبی  گلساى

et al., 2020). 
، 83، 100زض وػٍّكی زض هٌغمِ تبیَاى خٌَثی اثط ؾغَح آثیوبضی  

زضنس ًیبظ آثی گیبُ، ثط ضٍی شض  آظهوبیف قوس. ًتوبیح     33ٍ  50، 67
ثوِ  تقوطق شض   -ًكبى زاز وِ زض ؾغَح آثیبضی هصوَض، هموساض تجریوط  

ِ  یعَض ثِهتط ثطآٍضز قس.  هیلی 331ٍ  383 ،455، 526، 605 یتتطت  وو
تقوطق شض  ًؿوجت ثوِ ؾوغح     -آثیبضی ثبفث وبّف هموساض تجریوط   ون

زضنس،  33ٍ  50، 67، 83آثیبضی وبهل قس. ّوچٌیي زض ؾغَح آثیبضی 
تقطق زض قوطایظ تحوت توٌف    -تقطق ًؿجی شض  )تجریط-همساض تجریط

ٍ  63/0، 75/0، 87/0ثطاثط ثوب   یتثِ تطتًؿجت ثِ قطایظ ثسٍى تٌف( 
 زض تحمیموی  . زض(Greaves and Wang, 2017)هحبؾجِ قوس   54/0

 زض تیوبضّوبی  شض  تقوطق -تجریوط  هموساض  آهطیىوب،  هطووعی  ّبی زقت
 گیووبُ آثووی ًیووبظ زضنووس 40 ٍ 55 ،70 ،75 ،85 ،100 قووبهل آثیووبضی
 زض( آثوی  توٌف ) آثیوبضی  ون اِفوب  زاز وِ ًكبى ًتبیح. قس گیطی اًساظُ
 قطایظ ثِ ًؿجت شض  تقطق-تجریط همساض وبّف ثبفث گیبُ، ضقس زٍضُ
 تیوبضّوبی  زض شض  تقوطق -تجریوط  همساض وِ یعَض ثِ. قس وبهل آثیبضی
 ثوطآٍضز  هتط هیلی 368 ٍ 422 ،507 ،524 ،567 ،648 یتثِ تطت هصوَض
  .(Trout and Dejonge, 2017)قس 

تقوطق گیوبُ،   -گعاضـ قس وِ ثب افعایف تجریط 56-زض ًكطیِ فبئَ
ُ یبثس ٍ  ترلیِ آة اظ ذبن زض فوك تَؾقِ ضیكِ گیبُ افعایف هی  آًگوب

RAW)الَنوَ    وِ هیعاى ترلیِ آة ذبن ثیكتط اظ  وس آة ؾوْل  
1
) 

. زض ظهبى (Allen et al., 1998)قَز  قس، قطایظ تٌف آثی ایدبز هی
ِ  توسضیدی  ثؿتي قطٍؿ ثِ ن، گیبُالَنَ  ذب اتوبم آة ؾْل ّوب   ضٍظًو

ُ  وبّف ثبفث ًوبیس وِ ایي وبض هی  ثوب  ثٌوبثطایي . قوَز  هوی  تقطق گیوب
ِ  ًؿوجت  ّوب  ای ثطي  ضٍظًِ همبٍهت افعایف ظهبى تكریم  قوطایظ  ثو

 الَنوَ   ؾوْل  آة  وس  توَاى  هوی  ضعَثتی )تیوبض تحت وٌتط (، ثْیٌِ

                                                           
1- Readily available water, RAW 

ضٍ ووبضاهتط   (. اظ ایوي 1390ًػاز ٍ ّوىبضاى،  ذبن ضا ثطآٍضز ًوَز )ٍضزی
RAW     یىی اظ وبضاهتطّبی هْن ٍ هَضز ًیوبظ ثوطای هحبؾوجِ ضوطیت ،

ِ   (Ks)تقطق گیبُ -تٌف تجریط  .ضٍز قووبض هوی   زض قطایظ تٌف آثوی ثو
ِ  اللیووی  قوطایظ  گیبُ، ًَؿ ثِ RAW همساض ُ  ضقوس  زٍضُ ٍ هٌغمو  گیوب

 وول  ثطای ؾتبًساضزا قطایظ زض RAW همساض عَضی وِ ثِ. زاضز ثؿتگی
َ   ضقس زٍضُ  ,.Allen et al) 55/0 ثطاثوط ثوب   56-شض ، زض ًكوطیِ فوبئ

 Berbecel and) 5/0توب   45/0، زض وكوَض ضٍهوبًی ثطاثوط ثوب     (1998

Eftimescu, 1972) 4/0آهطیىب ثطاثط ثب  ٍ زض ایبلت آیَای (Beer et 

al., 1967) زض وػٍّكی اظ ؾَی زیگط زض .قسُ اؾت گعاضـ  ِ  هٌغمو
ِ  گیوبُ شض    ؿبؾویّت  هیعاى لعٍیي گعاضـ قس وِ آثوی زض   توٌف  ثو

 ثبثوت   وس  یوه  زض وػٍّف هصوَض. هتفبٍ  اؾت ضقس هرتلف هطا ل
 قسى ذویطی ٍ زّی گل ثطگی، 12 ثطگی، 4 ضقس هطا ل زض آثی، تٌف
تیووبض قوبّس ٍ    زض تقوطق -تجریوط  ول همساض. قس اِفوب  شض  ثط ّب زاًِ

 زّی گل ثطگی، 12 ثطگی، 4تحت تٌف آثی زض هطا ل ضقس  تیوبضّبی
 355 ٍ 304، 322، 401 ،462 تطتیووت ثووِ ّووب زاًووِ قووسى ذویووطی ٍ

 آثوی  توٌف  ثوبض  یوه  اِفووب   ثب وِ زاز ًكبى ًتبیح. قس ثطآٍضز هتط هیلی
 شض  تقوطق -تجریوط  همساض ضقس، هرتلف هطا ل زض( خساگبًِ نَض  ثِ)

 ًیبفتِ وبّف ثطاثط هیعاى ثِ ًؿجی(تقطق -قبّس )تجریط تیوبض ثِ ًؿجت
زضًتیدِ ٍخَز  ؿبؾیّت هتفبٍ  زض  (.1400 ًیب، ؾتَزُ ٍ ؾقیسی)اؾت 

قَز وِ هیعاى خصة آة اظ ذوبن تَؾوظ    هطا ل ضقس شض ، ثبفث هی
هتفوبٍ    (RAW)الَنَ  ذبن  گیبُ )زض هطا ل ضقس( ٍ  س آة ؾْل

الَنوَ    ْلؾو   وس آة  همساض ،33-ّویي زلیل زض ًكطیِ فبئَ ثبقس. ثِ
 ٍ زّوی  گول  ضٍیكوی،  اؾتمطاض، هطا ل ضقس ثطای شض  وكت ذبن زض
قووسُ اؾووت  گووعاضـ زضنووس 80 ٍ 65 ،55 ،40تطتیووت ثووِ ضؾوویسى

(Doorenbos and Kassam, 1979). ضٍ ثب تَخوِ ثوِ تفوبٍ      اظ ایي
قَز  زض هطا ل هرتلف ضقس شض ، ایي ًىتِ هكرم هی RAW همساض

زض ول زٍضُ ضقس شض  فسز ثوبثتی ًرَاّوس ثوَز.     Ksوِ همساض ضطیت 
ثوطآٍضز   Ksثلىِ ثطای ّط هط لِ ضقس، ثبیس هموساض هتفوبٍتی اظ ضوطیت    

 قَز. 
ّبی گصقتِ تبوٌَى ٍ زض قطایظ تٌف آثی، همساض  الجتِ زض وػٍّف

نَض  فسزی ثبثت گوعاضـ   زض ول زٍضُ ضقس گیبُ شض  ثِ Ksضطیت 
ٌغمِ وطج، آظهبیكی ثوب ؾوِ   عَضی وِ زض وػٍّكی زض ه قسُ اؾت. ثِ

زضنس ًیبظ آثی گیبُ ثط  50ٍ  75آثیبضی زض  س  ؾغح آثیبضی وبهل ٍ ون
ضٍی گیبُ ؾَیب اًدبم قس. ًتبیح ًكبى زاز وِ هتَؾظ ضطیت تٌف آثی 

(Ks) 89/0تطتیت ثطاثط ثب  زضنس، ثِ 50ٍ  75آثیبضی  زض تیوبضّبی ون  ٍ
(. زض هعضفووِ 1391ثووطآٍضز قووس )ؾووطائی تجطیووعی ٍ ّوىووبضاى،  76/0

 (I125)تحمیمبتی زاًكگبُ لطؾوتبى، اثوط چْوبض ؾوغح آثیوبضی قوبهل،       
125 ،%(I100) 100 ،%(I75) 75 ٍ %(I50) 50  ًیبظ آثی گیبُ ثوط ضٍی %

شض  هغبلقِ قس. زض ایي وػٍّف همساض ضطیت ترلیِ هدبظ ضعَثتی ثط 
زض وول زٍضُ ضقوس شض  زض ًؾوط     55/0، هقبز  56-اؾبؼ ًكطیِ فبئَ

زض عوَ    (Ks)ضٍ همساض هتَؾظ ضوطیت توٌف آثوی     ِ قس. اظ ایيگطفت
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تطتیت ثطاثط ثوب   ثِ I125 ،I100 ،I75  ٍI50زٍضُ ضقس شض  ثطای تیوبضّبی 
(. 1400زؾت آهس )وطزی ٍ ّوىوبضاى،   ثِ 32/0ٍ  57/0، 78/0، 94/0

ثطاثوط   (I100)زض تیوبض آثیبضی وبهل  Ksزض وػٍّف هصوَض همساض ضطیت 
ضفوت فوسز یوه ثوطای آى      وِ اًتؾبض هوی  قس، زض  بلی ثطآٍضز 78/0ثب 

ضؾس فسم تَخِ ثِ  ؿبؾیّت هتفبٍ  گیوبُ ثوِ    ًؾط هی هحبؾجِ قَز. ثِ
 RAWتٌف آثی زض هطا ل هرتلف ضقس ٍ ثبثت زضًؾط گطفتي هموساض  

 زؾت آهسُ ثبقس.  زض عَ  زٍضُ ضقس شض ، اظ زلایل ًتبیح ثِ
وِ ثوب تقیویي  وس     ّبی گصقتِ ًكبى زاز ثٌسی ًتبیح وػٍّف خوـ

توَاى ضوطیت توٌف     الَنوَ (، هوی   ترلیِ هدبظ آة ذبن )آة ؾوْل 
ِ  ضا زض تیوبضّبی ون (Ks)تقطق -تجریط زًجوب    آثیبضی هحبؾجِ وطز ٍ ثو

تقطق ٍالقی گیبُ ضا ًؿجت ثِ قطایظ اؾتبًساضز هٌغمِ -آى، همساض تجریط
آثی  ثطآٍضز ًوَز. الجتِ ثب تَخِ ثِ  ؿبؾیّت هتفبٍ  گیبُ شض  ثِ تٌف

زض هطا ل هرتلف ضقس، ثبیس ضطایت تٌف هتفبٍتی زض عَ  زٍضُ ضقس 
ضٍ ّوسف اظ ووػٍّف  بضوط ثطضؾوی اثوط       گیبُ زضًؾط گطفوت. اظ ایوي  

تقطق -ٍ همساض تجریط Ks ؿبؾیّت هط لِ ضقس شض  ثط ترویي ضطیت 
ثوبض ثوب زض    ایي نَض  وِ یه ٍالقی گیبُ، زض قطایظ تٌف آثی اؾت. ثِ

ذوبن زض وول زٍضُ ضقوس     الَنَ  ؾْل ثطای آة ًؾط گطفتي  س ثبثت
 الَنوَ   ؾوْل  شض  ٍ ثبض زیگط ثب زض ًؾط گطفتي  س هتغیوط ثوطای آة  

تقوطق  -ذبن )زض هطا ل فٌَلَغیىی ضقس شض (، ضطایت توٌف تجریوط  
(Ks) الَنوَ   ؾْل ثطآٍضز قس.  س ثبثت ثطای آة   ِ ِ  ذوبن ثو ای  گًَو

آثوی ثوط گیوبُ    اًتربة قس وِ زض ّیچ یه اظ هطا ل ضقس شض ، تٌف 
ذبن زض هطا ل هرتلف  الَنَ  ؾْل اِفوب  ًكَز.  س هتغیط ثطای آة

ای گیبُ ثِ تٌف آثوی،   ضقس ًیع ثط اؾبؼ ٍاوٌف وبضاهتط همبٍهت ضٍظًِ
( ثوب  Ksتقییي قس. زضًْبیوت زٍ ضٍـ هوصوَض )ثوطای ثوطآٍضز ضوطیت      

 ـ یىسیگط همبیؿِ قس تب ًكبى زازُ قَز وِ وسام ّوب ثوطای    یوه اظ ضٍ
توط   تقطق ٍالقی گیبُ زض قطایظ تٌف آثی، هٌبؾت-همساض تجریط ترویي

تقطق گیبُ شض  ٍ -تط هیعاى تجریط اؾت. ثب ایي وبض، اهىبى ثطآٍضز زلیك
 آثیبضی فطاّن قس.    ًیبظ آثی آى، زض قطایظ هسیطیت ون

 

 ّا‌هَاد‌ٍ‌رٍغ

زض  )ضُ(الوللی اهبم ذویٌوی  ، وػٍّكی زض زاًكگبُ ثیي1400زض ؾب  
  38"ٍ عَ  قطلی  36◦ 19' 23"هَلقیت خغطافیبیی ثب فطو قوبلی 

ٍالـ زض قْط لعٍیي اًدبم قس. گیبُ هَضز هغبلقوِ شض  ضلون     50◦ 00'
ِ     704ؾوویٌگل وووطاؼ   ای، زض  ثووَز وووِ ثووب ّووسف وكووت فلَفوو

هتط،  تیؾبً 70ٍ اضتفبؿ  40ای قىل ثب لغط  لایؿیوتطّبیی اؾتَاًِ هیٌی
لایؿویوتط )زض   تحت وكت لطاض گطفت. اًتربة اثقبز هصوَض ثطای هیٌوی 

( ًیووع 1396زّمووبًی ؾووبًیح ٍ ّوىووبضاى )  وكووت شض (، زض وووػٍّف
گعاضـ قسُ اؾت. ثوطای وٌتوط  هموساض آة زازُ قوسُ ثوِ ذوبن )زض       

آة ا توبلی ثِ ثیطٍى، زض ووف ّوط    فطآیٌس آثیبضی( ٍ ّسایت ّطگًَِ ظُ
فٌَاى ظّىوف(   زاض )ثِ ّبی ؾَضاخ اظ ثؿتط قي ٍ لَلِ لایؿیوتطّب هیٌی

لایؿویوتطّب اظ هعضفوِ    ذبن لاظم ثطای وُوط ووطزى هیٌوی   اؾتفبزُ قس. 
زض خسٍ   تأهیي قس ٍ هكرهب  آى )ضُ(الوللی اهبم ذویٌی زاًكگبُ ثیي

وِ ذبن قورن ظزُ قوسُ ٍ آهوبزُ وكوت زض      زلیل ایي ( اضائِ قس. ث1ِ)
گوطم ثوط    36/1چگبلی ؽبّطی ثطاثوط ثوب    قطایظ عجیقی هعضفِ، زاضای

لایؿیوتطّب ثِ توطاون   ضٍ ذبن زاذل هیٌی هتط هىقت ثَز، اظ ایي ؾبًتی
هصوَض ضؾبًسُ قس. ثطای خلَگیطی اظ ًكؿوت ا تووبلی ذوبن زض زٍضُ    

لایؿیوتطّب لجل اظ وكت آثیبضی ؾٌگیي )غطلبة( قوس   ضقس گیبُ، هیٌی
ترلیِ قس. ضٍـ وبقت  ّبی ظّىف اًتْبیی ٍ ظّبة آى اظ عطیك لَلِ

لایؿیوتط تقوساز ؾوِ ثوصض     ایي نَض  ثَز وِ زض ؾغح ّط هیٌی ثصٍض ثِ
نَض  زؾتی ٍ ثب فَانل یىؿوبى اظ ّون وبقوتِ قوس. ایوي قویَُ        ثِ

ّوبی زّموبًی ؾوبًیح ٍ     لایؿویوتط، زض ووػٍّف   وبقت شض  زض هیٌوی 
 ( گعاضـ قس.b 1400ؾقیسی )( ٍ 1396ّوىبضاى )

َ  شض ، اظ گوعاضـ   ثطای هَطظثٌوسی هطا ول ضقوس     56-ًكوطیِ فوبئ
َ   اؾتفبزُ قس. ضٍظُ ضقوس شض    140ثوطای یوه زٍضُ    56-ًكوطیِ فوبئ

( چْوبض  704ای )هرهَل اضلبم زیطضؼ هبًٌس ؾویٌگل ووطاؼ    فلَفِ
ضقوس ضا   (D4)ٍ وبیوبًی   (D3)، هیوبًی  (D2)، تَؾقِ (D1)هط لِ اٍلیِ 

 Allen)ت زض ًؾط گطفتِ اؾو  ضٍظ 30ٍ  45، 40، 25ثطاثط ثب  تطتیت  ثِ

et al., 1998)( توب  29/02/1400ضٍ فبنلِ ظهبًی وبقت ثصٍض ) . اظ ایي
ضٍظ ثَز ٍ ثبظُ  140(، 14/07/1400ای هحهَ  ) ٌّگبم ثطزاقت فلَفِ

 56 -ظهبًی هطا ل ضقس شض  زض وػٍّف  بضط، ثط اؾبؼ گعاضـ فبئَ
ّبی ظهوبًی اضائوِ قوسُ زض     شوط اؾت وِ ثبظُ زضًؾط گطفتِ قس. لاظم ثِ

ّوَاضُ زض عوَ  زٍضُ ضقوس گیوبُ زض ووػٍّف  بضوط       56-ًكطیِ فبئَ
وٌتط  قس ٍ ًتبیح ًكبى زاز وِ تفبٍتی ٍخَز ًساقت. وٌتط  آى ّن ثِ 

 هط لِ اٍلیِ ضقس، 56-ایي نَض  ثَز وِ ثط اؾبؼ گعاضـ ًكطیِ فبئَ
بّی قت ثصض قطٍؿ قسُ ٍ توب ظهوبًی ووِ وَقوف گیو     باظ تبضید و گیبُ

ِ فوت یب زضنس اظ ؾغح ظهویي ضا ثپَقوبًس، ازاهوِ هوی     10 سٍز    . هط لو
ؾوغح  آغبظ قسُ ٍ تب ظهبى ضؾیسى ثوِ   ازاهِ هط لِ لجلاظ  تَؾقِ گیبُ

ظهبى ثطلطاضی . هط لِ هیبًی ضقس اظ قتگیبُ ازاهِ زا وبهل اًساظی ؾبیِ
قطٍؿ قوسُ ٍ توب    زّی ثَز( )وِ ههبزف ثب آغبظ گل گیبُ وَقف وبهل

 ًیوع  . هط لِ وبیبًی ضقسقتضؾیسى ثیَلَغیه هحهَ  ازاهِ زا اثتسای
قوسى   ضؾیسگی ثیَلَغیه هحهوَ  آغوبظ قوسُ ٍ توب ذكوه      ظهبى اظ 

فت یب ازاهِ هی ّب آى ضیعـگیبُ )ولاؾیسگی وبهل( ٍ  ّبی ثطيعجیقی 
(Allen et al., 1998)  . 

ظیوطا  قوس   يیتوأه  یبضیو آث اًدوبم  كیو نطفبً اظ عطگیبّبى  یآث بظیً
لایؿویوتطّب   آثیوبضی هیٌوی  ٍخوَز ًساقوت.    بُیزٍضُ ضقس گزض  یگثبضًس
 5/0 یىو یالىتط تیاظ آة چوبُ ثوب ّوسا    نَض  ؾغحی ٍ ثب اؾوتفبزُ  ثِ
هموساض وول آة زض    قوس.  اًدوبم  1/7 تِیسیثوط هتوط ٍ اؾو    وٌؽیظ یزؾ

(TAW)زؾتطؼ ذبن 
ضعَثت ذبن ثویي  نَض  اذتلاف ٍظًی  ثِ  1

                                                           
1- Total available water, TAW  
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1ؽطفیت هعضفِ زٍ  س 
(FC)  ٍ ًمغِ وػهطزگی زائن(PWP

2
تقطیوف   (

ثوب اؾوتفبزُ اظ    FC  ٍPWPقس. زضنس ضعَثوت ٍظًوی ذوبن زض  وس     
ؾوَم ٍ   تطتیت تحت فكبضّبی هىكی یه نفحب  فكبضی )ثِ  زؾتگبُ

ذبًوِ، هحبؾوجِ ٍ زض خوسٍ      اتوؿفط( ٍ ذكه وطزى ذبن زض گطم 15
( اضائِ قس. یىی اظ هحَضّبی انلی وػٍّف  بضط هطثَط ثِ تقطیف 1)

 (RAW)الَنَ  ثطای گیبُ   س ترلیِ هدبظ آة ذبن یب  س آة ؾْل
 ( اؾتفبزُ قس. 1ثَز وِ ثطای هحبؾجِ ٍ وٌتط  آى، اظ ضاثغِ )

    
      

        
    (Saeidi et al., 2021)                    (1)     

: ضعَثوت ٍظًوی      الَنوَ ،   :  س آة ؾْلRAW، 1زض ضاثغِ 
: ضعَثت ٍظًی ذبن )زضنوس(    ذبن زض  س ؽطفیت هعضفِ )زضنس(، 

: ضعَثوت ٍظًوی ذوبن زض  وس ًمغوِ          زض ظهبى اًدبم آثیبضی ٍ 
 ثبقس. وػهطزگی زائن )زضنس( هی

 
‌لایعیوتر‌هؽخصات‌خاک‌هیٌی‌-1جذٍل‌

‌هقذار‌ٍاحذ‌پاراهتر

 dS.m-1 37/0 ّسایت الىتطیىی فهبضُ اقجبؿ 
 3/7 - (pH)اؾیسیتِ 

 لَم قٌی - ثبفت ذبن

 1/24 % ضعَثت ٍظًی  س ؽطفیت هعضفِ
 3/10 % ضعَثت ٍظًی  س وػهطزگی

 g.cm-3 36/1 چگبلی ؽبّطی

 
 ّب ای ثطي گیطی همبٍهت ضٍظًِ اًساظُ
تقییي آؾوتبًِ اِفووب  توٌف آثوی ثوط گیوبُ شض ، هموساض         هٌؾَض ثِ

ُ   ای ثطي همبٍهت ضٍظًِ گیوطی قوس.    اًوساظُ  ّب زض عَ  زٍضُ ضقوس گیوب
 7نوَض  ضٍظاًوِ ٍ زض ؾوبفت هكورم )     ای ثِ وبضاهتط همبٍهت ضٍظًِ

)ؾوبذت قوطوت زلِتوب توی(      AP4هوس    3نجح( تَؾظ زؾتگبُ وطٍهتط
لایؿیوتطّبی هسًؾط،  (. ثطای ایي وبض زض هیٌی1گیطی قس )قىل  اًساظُ

ّوبی   تقساز ؾِ ثطي خَاى اظ ّوط گیوبُ اًتروبة قوس ٍ هیوبًگیي زازُ     
ای زض ًؾط گطفتِ قس. ضٍـ ووبض   فٌَاى همساض همبٍهت ضٍظًِ ثِ زؾتگبُ

ّب زض گیبّوبًی ووِ    ای ثطي ثِ ایي نَض  ثَز وِ همساض همبٍهت ضٍظًِ
وطزًس ًؿجت ثوِ گیبّوبًی ووِ زض قوطایظ      ثِ ؾَوت تٌف آثی هیل هی

   ِ ایوي   ثْیٌِ ضعَثتی )تیوبض تحت وٌتط ( لطاض زاقتٌس، همبیؿوِ قوس. ثو
قوبّس، ّویكوِ ضعَثوت ثْیٌوِ زاقوت ٍ ثوِ       نَض  وِ ذبن تیووبض  

ّوب ثوِ    قس وِ ضعَثوت ذوبن آى   تیوبضّبی تحت تٌف اخبظُ زازُ هی
تط اظ ضعَثت ذبن تیووبض قوبّس ثطؾوس. اِفووب  توٌف آثوی ثبفوث         ون

ای گیبّبى زض آؾتبًِ تٌف، ًؿجت ثِ گیبّبى زض  افعایف همبٍهت ضٍظًِ
هموساض همبٍهوت   ضٍ زض لحؾِ افعایف  قس. اظ ایي قطایظ ثسٍى تٌف هی

                                                           
1- Field capacity, FC 

2- Permanent wilting point, PWP 

3-AP4 Porometer 

گیوطی قوس ٍ آى    ای گیبّبى، همساض ضعَثوت ٍظًوی ذوبن اًوساظُ     ضٍظًِ
الَنَ  زض عی هطا ل ضقس شض  زضًؾط  فٌَاى آؾتبًِ اتوبم آة ؾْل ثِ

گیوطی  وس    گطفتِ قس. زض ایي ظهبى ٍ لجل اظ اًدبم آثیبضی، ثطای اًساظُ
 ( السام قس.       1الَنَ  ذبن ثط اؾبؼ ضاثغِ ) آة ؾْل
 
‌ی‌تیوارّا‌هعرف

)تحوت  ( قطح وبهل تیوبضّبی انلی )قبّس( ٍ فطفی 2زض خسٍ  )
قبهل زضًؾوط   (I0)وػٍّف اضائِ قسُ اؾت. تیوبضّبی انلی تٌف( زض 

گطفتي زٍ نَض  هتفبٍ  اظ ترلیِ هدبظ آة ذبن زض عوی زٍضُ ضقوس   
ٍ ّط زٍ تیوبض زض خبیگبُ تیووبض قوبّس )تحوت وٌتوط ( لوطاض       شض  ثَز
نَض  وِ ثب اعویٌبى اظ فسم اِفوب  تٌف آثی ثط گیوبُ،   ایي  . ثِزاقتٌس

عَض ثبثت زض وول زٍضُ   ثبض ثِ یه (RAW)الَنَ  ذبن   س آة ؾْل
عَض هتغیط زض هطا ل هرتلف ضقس گیبُ تقطیف قوس.   ضقس ٍ زیگط ثبض ثِ

الَنَ  ثبثت، ترلیِ هدبظ آة ذبن زض ول زٍضُ  زض تیوبض  س آة ؾْل
 (TAW)اظ ول آة زض زؾوتطؼ ذوبن   زضنس  40هیعاى  ضقس شض  ثِ

 40وؽ اظ اتوبم )ترلیوِ(  اًتربة قس. یقٌی زض ّط ظهبًی اظ زٍضُ ضقس، 
 ٍ ًمغِ وػهطزگی زائن (FC)زضنس اظ ضعَثت ثیي  س ؽطفیت هعضفِ 

(PWP) .فلت اًتربة هموساض هوصوَض    تیوبضّبی هطثَعِ آثیبضی قسًس
زض تووبم  زض وػٍّكی زض هٌغمِ لوعٍیي گوعاضـ قوس ووِ     ایي ثَز وِ 

 زضنس ًرَاّس ثَز 40تط اظ  الَنَ  ون هطا ل ضقس شض ،  س آة ؾْل
  وس آة  هموساض  توطیي  ًیوع وون   33-زض ًكطیِ فبئَ(. a 1400ؾقیسی، )

هطثَط ثِ هط لوِ اؾوتمطاض    شض  عَ  زٍضُ ضقس الَنَ  ذبن زض ؾْل
قووس  ثووطای آى گووعاضـ زضنووس 40 گیووبُ ثووَز ٍ فووسزی ثطاثووط ثووب  

(Doorenbos and Kassam, 1979). هتغیوط   الَنوَ    س آة ؾْل
ّبی گیبُ ًؿجت ثِ توٌف   ای ثطي ًیع ثط اؾبؼ ٍاوٌف همبٍهت ضٍظًِ

آثی ٍ اًدبم  ساوثط ترلیِ هدبظ آة ذبن )ثسٍى اِفوب  تٌف آثوی( زض  
چْبض هط لِ اٍلیِ، تَؾقِ، هیوبًی ٍ وبیوبًی ضقوس شض  تقیویي قوس. اظ      

زاقوت ووِ لجول اظ     ضٍ زض ّط زٍ تیوبض انلی ایي اعویٌوبى ٍخوَز   ایي
 اِفوب  تٌف آثی ثط گیبُ، فولیب  آثیبضی اًدبم قسُ اؾت. 

 س ترلیِ هسیطیتی آة ذبن اهب زض تیوبضّبی فطفی )تحت تٌف(، 
زضنوس وول آة    55 ،(I2) 65 ،(I3) 75  ٍ(I4) 85 (I1)زض چْبض ؾغح 

ثیبى زیگوط،   زض ول زٍضُ ضقس تقطیف قس. ثِ (TAW)زضزؾتطؼ ذبن 
زضنوس   85ٍ  75، 65، 55تطتیت وؽ اظ ترلیوِ   وَض ثِزض تیوبضّبی هص

، آثیبضی اًدبم قوس. فلوت اًتروبة    FC  ٍPWPآة ذبن ثیي زٍ  س 
َ  همبزیط هصوَض ثطای تیوبضّبی فطفی ایي ثَز ووِ    56-زض ًكوطیِ فوبئ

ذبن زض وول زٍضُ ضقوس شض  ثطاثوط ثوب      هتَؾظ همساض ترلیِ هدبظ آة
ضٍ ثب اًتروبة هموساض    ظ ایي. ا(Allen et al., 1998)گعاضـ قس  55/0
زضنسی همساض ترلیِ آة ذبن  10زضنس ثطای تیوبض اٍ  ٍ تفبٍ   55

زض ؾوِ   آظهوبیف زض ؾِ ؾغح زیگط، تیوبضّبی تٌف آثی اِفوب  قسًس. 
عَض ولی ضٍـ  ثِ .قس خطاتهبزفی ا وبهلاًوبیِ نَض  عطح  ثِ تىطاض ٍ
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ثوب   (Ks)تقوطق  -ایي نَض  ثَز وِ اثتسا ضطیت تٌف تجریط تحمیك ثِ
( ثطای تیوبضّبی فطفی )تحت تٌف آثی( هحبؾوجِ  2اؾتفبزُ اظ ضاثغِ )

(، Iiتقطق گیبُ زض تیوبضّبی فطفی )تیوبضّبی -قس. ؾپؽ همساض تجریط

تقطق تیوبضّبی قبّس زض ضوطیت  -ثط اؾبؼ ضطة همساض ٍالقی تجریط
Ks،  (3)ضاثغِ ترویي ظزُ قس. 

 

‌
‌AP4ّای‌ررت‌تا‌دظتگاُ‌پرٍهتر‌‌ای‌ترگ‌گیری‌هقذار‌هقاٍهت‌رٍزًِ‌ًحَُ‌اًذازُ‌-1ؼکل‌

 
تقطق گیبُ زض تیوبضّوبی فطفوی ثوب    -زضًْبیت همبزیط ٍالقی تجریط
ّبی زٍ تیووبض قوبّس، ثوب ّون همبیؿوِ       همبزیط ترویي ظزُ تَؾظ زازُ

 Ksثب ایي وبض  ؿبؾیّت هط لِ ضقس شض  ثطای هحبؾجِ ضطیت قسًس. 
تقطق گیبُ زض قوطایظ هوسیطیت ترلیوِ    -تط همساض تجریط ٍ ترویي زلیك

آة ذبن )تٌف آثی( ثطضؾی قس. ثِ ثیبى زیگط تحمیوك قوس ووِ آیوب     
گیوبُ  زض وول زٍضُ ضقوس    Ksزضًؾط گطفتي یه هموساض ثبثوت ضوطیت    

وِ ثطای هطا ل هرتلف ضقس شض  ثبیس ضوطایت   تط اؾت، یب ایي هٌبؾت
Ks ًِای ثطآٍضز قَز. خساگب 

Ks= 
      

       
   (Allen et al., 1998)                       (2)   

                 (Allen et al., 1998)                 (3)  

فووك تَؾوقِ   : ول آة زضزؾتطؼ ذبن زض TAW(، 2زض ضاثغِ )
: همساض ترلیِ ضعَثت ذبن زض فووك تَؾوقِ   Drهتط(،  ضیكِ گیبُ )هیلی
الَنووَ  ذووبن  همووساض آة ؾووْل :RAWهتووط( ٍ  هیلووی ضیكووِ گیووبُ )

شوط اؾت وِ اگط همساض ضعَثت ٍظًوی ذوبن زض    هتط( ثَز. لاظم ثِ )هیلی
چگبلی ؽوبّطی ذوبن ٍ فووك    ، زض TAW  ،RAW  ٍDrوبضاهتطّبی

هتط( ضطة قًَس،  بنل آى هموساض اضتفوبؿ آة    یلیتَؾقِ ضیكِ گیبُ )ه
نَض  ثب لوطاض زازى   (. زض ایي4ثبقس )ضاثغِ  هتط هی ذبن ثط ٍا س هیلی

هحبؾوجِ   Ksضوطیت  (، هموساض  2همبزیط وبضاهتطّبی هوصوَض زض ضاثغوِ )  
 قَز.  هی

هتط( زض تیوبض  تقطق گیبُ )هیلی-: همساض تجریطETc adj(، 3زض ضاثغِ )
تقطق گیبُ -: همساض تجریطETcتحت تٌف آثی )قطایظ غیط اؾتبًساضز( ٍ 

 هتط( زض تیوبض تحت وٌتط  )قطایظ اؾتبًساضز هٌغمِ( ثَز.   )هیلی
                                                              (4)  

هموساض   : هتوط(،   هموساض اضتفوبؿ آة ذوبن )هیلوی    : d(، 4زض ضاثغِ )

)گوطم زض   چگوبلی ؽوبّطی ذوبن     :  ،ضعَثت ٍظًی ذوبن )زضنوس(  
 هتط( ثَز. فوك تَؾقِ ضیكِ گیبُ )هیلی :Dهتط هىقت( ٍ  ؾبًتی

قطایغی وِ هحسٍزیت آة ٍخَز ًساقت، همساض  ( ثطای2زض ضاثغِ )
Dr  ٍRAW   ثب ّن ثطاثط ثَز ٍ همساض ضوطیتKs     هؿوبٍی فوسز یوه
 RAWثیكوتط اظ   Drهموساض  قس. اهب زض تیوبضّبی تحت تٌف آثوی،   هی

ضٍ ثوط   قوس. اظ ایوي   تط اظ فسز یوه هوی   وَچه Ksثَز ٍ همساض ضطیت 
، 55ثبثت ٍ هموبزیط   الَنَ  آة ؾْلزضنس ثطای  س  40اؾبؼ همساض 

ِ  ،I1 ،I2 ،I3  ٍI4زض تیوبضّبی  Drزضنس ثطای  85ٍ  75، 65 تطتیوت   ثو
ٍ  41/0، 58/0، 75/0زض تیوبضّبی هوصوَض ثطاثوط ثوب     Ksهمساض ضطیت 

ای گیبُ ثِ آغبظ  هحبؾجِ قس. اهب ثط اؾبؼ ٍاوٌف همبٍهت ضٍظًِ 25/0
الَنوَ  ذوبن زض چْوبض هط لوِ اٍلیوِ،       تٌف آثی، همساض  س آة ؾْل
زضنوس   70ٍ  60، 65، 45تطتیت ثطاثط ثب  تَؾقِ، هیبًی ٍ وبیبًی ضقس ثِ

زض  Ksهمساض ضوطیت  تیت هطا ل ضقس هصوَض، تط ثطآٍضز قس. زضًتیدِ ثِ
، 636/0 ،1(، I1)تیووبض   1ٍ  1، 1، 818/0تیوبضّبی تٌف آثی ثطاثط ثوب  

( ٍ I3)تیووبض   454/0 ،714/0 ،625/0  ٍ833/0(، I2)تیوبض  1ٍ  875/0
شوط اؾت  ( ثطآٍضز قس. لاظم ثI4ِ)تیوبض  5/0ٍ  375/0، 428/0، 272/0

هتغیط، زض تیوبضّب ٍ هطا لی اظ ضقوس ووِ    الَنَ  آة ؾْل س زض تیوبض 
ایي هقٌی ثَز وِ گیبُ  قس، ثِ تط اظ فسز یه هی ثعضي Ksهمساض ضطیت 

)زض آى هط لِ ضقس ٍ تیوبض ذبل( تحت توٌف آثوی ًجوَزُ اؾوت ٍ اظ     
توط   فسز ثعضيزضًؾط گطفتِ قس. ظیطا  Ksضطیت ضٍ همساض یه ثطای  ایي

 هقٌی ًساقت. Ksضطیت اظ یه ثطای همساض 
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‌تؽریح‌تیوارّای‌پصٍّػ‌-2جذٍل‌

‌تَضیحات‌تکویلی‌جسئیات‌تیوار‌ًَع‌تیوار

 انلی 

 )قبّس(

 زض ول زٍضُ ضقس FC  ٍPWPزضنس اظ ضعَثت ثیي زٍ  س  40هیعاى   س ترلیِ هدبظ آة ذبن ثِ الَنَ  ثبثت  س آة ؾْل

 الَنَ  هتغیط  س آة ؾْل
اٍلیِ، تَؾقِ، هیبًی ٍ وبیبًی ضقس شض ، تب  س ٍاوٌف همبٍهت  س ترلیِ هدبظ آة ذبن زض هطا ل 

 ای( ای گیبُ ثِ تٌف آثی )افعایف همبٍهت ضٍظًِ ضٍظًِ

 فطفی 

 )تحت تٌف(

 زض ول زٍضُ ضقس FC  ٍPWPزضنس اظ ضعَثت ثیي زٍ  س  55هیعاى   س ترلیِ هدبظ آة ذبن ثِ   زضنس 55ترلیِ هسیطیتی آة ذبن زض ؾغح 

 زض ول زٍضُ ضقس FC  ٍPWPزضنس اظ ضعَثت ثیي زٍ  س  65هیعاى   س ترلیِ هدبظ آة ذبن ثِ زضنس 65ترلیِ هسیطیتی آة ذبن زض ؾغح 

 زض ول زٍضُ ضقس FC  ٍPWPزضنس اظ ضعَثت ثیي زٍ  س  75هیعاى   س ترلیِ هدبظ آة ذبن ثِ زضنس 75ترلیِ هسیطیتی آة ذبن زض ؾغح 

 زض ول زٍضُ ضقس FC  ٍPWPزضنس اظ ضعَثت ثیي زٍ  س  85هیعاى   س ترلیِ هدبظ آة ذبن ثِ زضنس 85ترلیِ هسیطیتی آة ذبن زض ؾغح 

 

‌
‌(Allen et al., 1998)‌اُیتعرق‌گ‌-ریتثخ‌ترای‌ترآٍردهَازًِ‌آب‌در‌ٍاحذ‌حجن‌خاک،‌‌-2ؼکل‌

‌

‌تعرق‌-تثخیر‌ترآٍردتیلاى‌آب‌خاک‌ٍ‌
، 15-0افووبق  زض ّب همساض ضعَثوت ذوبن    زض ضٍظّبی ثیي آثیبضی

گیطی  اًساظُ وتطیؿیلا ّط هیٌی یهتط یؾبًت 45-60ٍ  30-45، 15-30
ؾوبذت   1ؾوٌح  همساض ضعَثت ضٍظاًِ ذبن تَؾظ زؾتگبُ ضعَثوت  قس.

افوساز   ف،یلجل اظ قوطٍؿ آظهوب   گیطی قس. ( اًساظΔTُ) یقطوت زلِتب ت
ضعَثت ذوبن   یٍالق طیثجت قسُ تَؾظ زؾتگبُ هصوَض ًؿجت ثِ همبز

ی ضعَثت ٍالق یّب ًوَزاض، زازُ هیزض ایي نَض  وِ  ثِقس.  یٍاؾٌد
ثجت قسُ تَؾظ زؾتگبُ زض هحوَض   یّب ٍ زازُ یزض هحَض فوَز ذبن
 لیتجوس  یاِقِل )ثب هقبزلوِ هكورم( ثوطا    یلطاض زازُ قس ٍ هٌحٌ یافم
ثوب تَخوِ ثوِ     قوس.  ِیو ضعَثت تْ یٍالق یّب ُ ثِ زازُزؾتگب یّب زازُ
ٍ  زَضظ ٍ تَطوَی ٍخَز ًساقتگًَِ  لایؿیوتطّب ّیچ هیٌیوِ زض ذبن  ایي

ضٍ آة اضبفی ثوطای   قس، اظ ایي اًدبم هی FCآثیبضی ّن تب  س ضعَثت 
ضًٍََس وبّكوی  زضًتیدِ لایؿیوتطّب ٍخَز ًساقت.  ذطٍج اظ اًتْبی هیٌی

یٌوس  آهتوأثط اظ فط  ضٍظّبی ثیي زٍ آثیبضی، نوطفبً زض ذبن  ضعَثتهمساض 
ثٌوبثطایي زض عوی زٍضُ ضقوس گیوبُ، هدووَؿ       تقطق گیبّبى ثَز.-تجریط

تقطق -فٌَاى تجریط همبزیط وبّف ضعَثت ذبن زض چْبض لایِ ذبن ثِ

                                                           
1- Moisture meter 

زض ایي قطایظ اظ عطیك هحبؾجِ ضٍظاًِ ثویلاى  . گیبُ زض ًؾط گطفتِ قس
زٍ آثیوبضی، اهىوبى ثوطآٍضز هموساض     ( زض فبنلِ ثویي  2آة ذبن )قىل 

شوط اؾت   ( فطاّن قس. لاظم ث5ِتقطق گیبُ تَؾظ ضاثغِ )-ضٍظاًِ تجریط
هتطی ذبن هحبؾجِ  ؾبًتی 15تقطق زض ّط لایِ -وِ اثتسا همساض تجریط

لایؿویوتط،   لایوِ هیٌوی   4تقطق زض  -قس ٍ ؾپؽ هدوَؿ همبزیط تجریط
 گطفتِ قس.   ًؾط تقطق ضٍظاًِ زض -فٌَاى همساض تجریط ثِ

(   )  ∑ [
(       )

   
      ]

   
                      (5   )  

: همساض ضعَثوت    هتط(، )ؾبًتی تقطق ضٍظاًِ گیبُ -: تجریط (   )
     ): قووبضًسُ ضٍظّوبی ثویي زٍ آثیوبضی،     i، ٍظًی ذبن )زضنس(

 چگبلی ؽبّطی ذوبن    :: اذتلاف ضعَثت ضٍظاًِ ذبن )زضنس(، (  
 لایؿویوتط  لایوِ ذوبن زض هیٌوی   : فوك D ،هىقت(هتط  )گطم زض ؾبًتی

 4لایؿیوتط ووِ تقوساز    ّبی ذبن زض هیٌی لایِ : قوبضًسjُهتط(،  )ؾبًتی
 هتطی زض ًؾط گطفتِ قسُ ثَز. ؾبًتی 15لایِ 
 

‌زهاى‌ٍ‌حجن‌آب‌آتیاری
ثرف لجلی شوط قوس، هموساض ضعَثوت ذوبن زض     عَض وِ زض  ّوبى

گیطی ٍ وٌتط  قس. ظهبى  اًساظُنَض  ضٍظاًِ  فوك تَؾقِ ضیكِ گیبُ ثِ
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بظ آة زض تیوبضّب تقطیف قسُ ثَز. دِ هاًدبم آثیبضی ثط اؾبؼ  س ترلی
الَنَ  ثبثوت ٍ تیوبضّوبی    ایي نَض  وِ زض تیوبض ثب  س آة ؾْل  ثِ
I1 ،I2 ،I3  ٍI4 زضنس اظ  85ٍ  75، 65، 55، 40وؽ اظ ترلیِ  تیثِ تطت

قِ ضیكِ(، فولیب  آثیوبضی  زض ذبن )زض فوك تَؾ اؾتفبزُ لبثلول آة 
الَنَ  هتغیط زض هطا ول ضقوس،    زض تیوبض ثب  س آة ؾْلاًدبم قس. اهب 

ای ثطي گیوبُ ثوِ اِفووب  توٌف آثوی       زض لحؾِ ٍاوٌف همبٍهت ضٍظًِ
ثوطای تكوریم فووك     ای( آثیبضی اًدبم قوس. )افعایف همبٍهت ضٍظًِ

تَؾووقِ ضیكووِ گیووبُ زض زٍضُ ضقووس، ثووطای ّووط هط لووِ ضقووس گیووبُ    
ای زض ًؾط گطفتوِ قوس ٍ ثوب ذوبضج ووطزى       لایؿیوتطّبی خساگبًِ هیٌی

ِ    گیطی قوس.  ضیكِ گیبُ، فوك آى اًساظُ ای  اًوساظُ   دون آة آثیوبضی ثو
ثطعطف  (FC)ؽطفیت هعضفِ ووجَز ضعَثت ذبن تب  س تقییي قس وِ 
، (      )ثب تَخِ ثِ همساض ووجوَز ضعَثوت ذوبن    ضٍ  قَز. اظ ایي

 دون   وتط،یؿو یلا یٌو یٍ هؿب ت ؾغح ذبن زض ه چگبلی، فوك ضیكِ
 یآة اضبفزض ایي قطایظ قس.  هحبؾجِ( 6ثط اؾبؼ ضاثغِ )آة آثیبضی 

ٍخَز ًساقت  ّبوتطیؿیلا یٌیه یٍ ذطٍج اظ اًتْب ظّبةثِ  لیتجس یثطا
 . زضنس ثَز 100 یبضیٍ ضاًسهبى آث

  
(      )

   
                                           (6)               

Vضعَثوت ٍظًوی ذوبن زض        (،هتطهىقوت ) :  دن آة آثیبضی :
: ضعَثت ٍظًی ذوبن لجول اظ اًدوبم      ، (زضنس) ًمغِ ؽطفیت هعضفِ

 ،هتط هىقوت(  )گطم ثط ؾبًتی : چگبلی ؽبّطی ذبن  ، (زضنس) آثیبضی
D هتط(  ) تَؾقِ ضیكِ: فوك ٍA (. هتطهطثـ)ؾغح ذبن : هؿب ت 

 
‌ؼذُ‌تیٌی‌یػپای‌ٍ‌‌ّای‌هؽاّذُ‌هقایعِ‌دادُ

(O)ای زض قوطایظ توٌف آثوی     ّبی هكبّسُ زض ایي وػٍّف زازُ
1 

ثَز.   I1 ،I2 ،I3 ٍI4تقطق گیبُ زض تیوبضّبی -قبهل همبزیط ٍالقی تجریط
تقوطق  -ًیع قبهل همساض تجریوط  (P)2 قسُ ثیٌی یفوّبی  هٌؾَض اظ زازُ

گیبُ زض ّوبى تیوبضّبی تحت تٌف ثوَز ووِ اظ عطیوك ضوطة هموساض      
ِ  Ksتقطق تیوبض قوبّس زض ضوطیت   -تجریط زؾوت آهوسُ ثوَز. الجتوِ      ثو
ثِ زٍ نَض  ثبثت )زض   Ksتط شوط قس همساض ضطیت  عَض وِ ویف ّوبى

الَنووَ  ثبثووت( ٍ هتغیووط )زض تیوووبض  ووس آة    تیوووبض  ووس آة ؾووْل 
ای  هكوبّسُ  ّبی زازُالَنَ  هتغیط( ٍخَز زاقت. زض ایي قطایظ  ؾْل

ٍ  ،قسُ ثیٌی یفوٍ )ٍالقی(  ّوبی   افتجوبض زازُ  ثب یىسیگط همبیؿِ قوسًس 
 قوبهل ّوبی اضظیوبثی    ثطای ایي وبض اظ آهبضُ قس. اضظیبثی قسُ ثیٌی یفو

3 ساوثط ذغب 
(ME)   ضیكِ هیبًگیي هطثوـ ذغوب ،(RMSE)

، ضوطیت  4
5ییيجت

6ؾبظی  ی هس وبضای ،(  )
(EF)،   ُضطیت ثبلیوبًوس(CRM)

7  ٍ

                                                           
1- Observed, O 

2- Predicted, P 

3- Maximum error, ME  
4- Root mean square error  ,ESMR  

5- Coefficient of determination 

6- Efficiency of modeling, EF 

8قوسُ   ًطهوب   یضیكِ هیبًگیي هطثـ ذغوب 
(NRMSE)   اؾوتفبزُ قوس. 

( اضائِ قوس.  12( الی )7ّبی اضظیبثی زض ضٍاثظ ) هقبزلا  هطثَط ثِ آهبضُ
 ،RMSEّوبی   آهوبضُ ثوطای  )ًعزیوه ثوِ نوفط(     هموساض   ساللٍخَز 

NRMSE، ME  ٍCRM   ُّوبی   ٍ ًعزیه ثِ یه ثوَزى آهوبض    ٍ
EF، فولىطز هغلَة هقبزلِ ثطای ترویي هموساض تجریوط  زٌّسُ  ًكبى-

 . تقطق گیبُ زض قطایظ تٌف آثی ثَزُ اؾت
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‌ًتایج‌ٍ‌تحث

‌تعرق‌ٍاقعی-تثخیر
( 3تقطق ضٍظاًِ شض  زض زٍضُ ضقس، زض قىل )-ضًٍََس تغییطا  تجریط

تقطق گیوبُ زض هطا ول اٍلیوِ ٍ    -تطیي همبزیط تجریط ًكبى زازُ قس. ون
وبیبًی ضقس ٍ ثیكتطیي آى زض هطا ل تَؾقِ ٍ هیبًی ضقس اًدبم قس. زض 

آغبظ ضقس ٍ ًوَ گیبُ ٍ زض هط لوِ وبیوبًی ثوِ     یلثِ زلهط لِ اٍلیِ ضقس 
تقطق وون ثوَز.   -ؾجت ضؾیسگی ٍ قطٍؿ وَلاؾیسگی گیبُ، هیعاى تجریط 

ّوبی گیوبُ ٍ زض    ضقس ؾوطیـ اًوسام   ثِ فلت ٍلی زض هط لِ تَؾقِ ضقس
افكبًی ٍ تكىیل ثولا ،   زّی گیبُ، گطزُ آغبظ گل یلثِ زلهط لِ هیبًی 
؛ 1396)هحوسی ثْوسی ٍ آضهیي، تقطق شض  ثیكتط ثَز -هیعاى تجریط

ضٍ ًتوبیح   . اظ ایي(Farre and Faci, 2009؛ 1393ّوتی ٍ ّوىبضاى، 
زاض زض  آثوی، اثوط هقٌوی    ( ًكبى زاز وِ ؾغَح هرتلوف توٌف  3خسٍ  )

تقطق شض  زاقت. ّوچٌویي  -ؾغح یه زضنس ثط وبّف هیعاى تجریط
تقطق زض هطا ل هرتلف ضقس ٍ اثط هتمبثل تٌف آثی -ثیي همبزیط تجریط

زاض زض ؾغح یه زضنس ٍخوَز زاقوت. اظ    ٍ هط لِ ضقس، اذتلاف هقٌی
، (D3)، تَؾوقِ  (D2)(، هطا ل هیوبًی  4ؾَی زیگط ثب تَخِ ثِ قىل )

توطیي هموساض    ثیكتطیي تب وون  یتثِ تطتضقس  (D4)ٍ وبیبًی  (D1)ٍلیِ ا
گعاضـ قس  ًیع يیزض چ ثبضُ زض وػٍّكی تقطق ضا زاقتٌس. زض ایي-تجریط

ٍ هموساض   بزیو زٍضُ ضقس شض ، ظ لیاظ ؾغح ذبن زض اٍا طیوِ همساض تجر
قس وِ اظ همساض تقطق  بىیثّوچٌیي هط لِ ضقس، ون ثَز.  يیتقطق زض ا

 بُ،یآى هطثَط ثِ ثلَك گ لیضقس وبؾتِ قس. زل یبًیوب یّب شض  زض زٍضُ
 Zhou et)ضقس ثوَز   یبًیزض زٍضُ وب بُیگ یّب ثطي عـیظضز قسى ٍ ض

                                                                             

7 - Coefficient of residual mass, CRM 

8- Normalized root mean square error, NESMR 
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al., 2017). تقطق گیبُ شض  تحت -ّوچٌیي زض هٌغمِ لعٍیي، تجریط
زضنوس   100 ،(I1) 80 ،(I2) 60  ٍ(I3) 40 (I0)قوبهل   ح آثیوبضی َؾغ

تقطق زض هطا ل اٍلیِ، تَؾقِ، -همبزیط تجریط، ثطضؾی قس. ًیبظ آثی گیبُ
ٍ  8/123، 8/201، 79ثطاثوط ثوب    یوت ثوِ تطت هیبًی ٍ وبیبًی ضقوس شض   

هتط )زض  هیلی 3/78 ،196 ،6/112  ٍ6/14(، I0هتط )زض تیوبض  هیلی 6/14
، 8/62(، I2هتووط )زض تیوووبض  هیلووی I1 ،)72 ،6/173 ،99  ٍ7/11تیوووبض 

ًتبیح ًكبى زاز  .( ثطآٍضز قسI3هتط )زض تیوبض  هیلی 4/8ٍ  5/81، 5/147

 آثوی  تٌف اِفوب  ٍ ضقس هرتلف هطا ل زض گیبُ هتفبٍ   ؿبؾیتوِ 
 خوصة  وبّف زض هؤثطی ًمف هسیطیتی، -هحیغی تٌف یه فٌَاى ثِ
 ی هط لِ اًتربة لصا. زاقت فْسُ ثط آى ٍالقی تقطق ٍ گیبُ تَؾظ آة
 ّوبی  هوسیطیت  زض آثوی  توٌف  اظ هٌغموی   وس  افووب   ٍ هٌبؾوت  ضقس
ِ  تقوطق -تجریوط  ثبفوث اًدوبم   آثیوبضی،  ون  زض ضاؾوتبی افوعایف   ثْیٌو
  (.c 1400ی، سیؾقثَزُ اؾت ) آة ههطف ٍضی ثْطُ

 

‌
‌تعرق‌رٍزاًِ‌در‌طَل‌دٍرُ‌رؼذ‌ررت‌ٍ‌در‌تیوارّای‌هختلف‌تٌػ‌آتی-هقذار‌تثخیر‌ 3ؼکل‌

‌

‌در‌طرح‌یهَردتررظتجسیِ‌ٍاریاًط‌صفات‌‌-3جذٍل‌

‌درجِ‌آزادی‌هٌثع‌تغییرات
‌هیاًگیي‌هرتعات

‌تعرق-تثخیر
‌‌2‌ns45/2تىطاض

‌6/6721**‌‌4تٌف آثی
‌83926**‌‌3هط لِ ضقس

‌1313**‌‌12هط لِ ضقس×تٌف آثی

‌‌38‌92/0ذغب
ns  :** ٍزاضی زض ؾغح ا توب  یه زضنسزاضی ٍ هقٌیفسم هقٌی یتثِ تطت 

 

‌
‌تعرق‌ررت‌در‌هراحل‌هختلف‌رؼذ‌ٍ‌در‌تیوارّا-هقایعِ‌هیاًگیي‌هقادیر‌تجوعی‌تثخیر‌-4ؼکل‌

‌
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‌

تقوطق زض زٍضُ ضقوس شض ، زض   -هدوَؿ هموبزیط تجریوط   یعَضول ثِ
ٍ   296، 361، 408، 443ثطاثط ثب  یتثِ تطت I0، I1 ،I2 ،I3  ٍI4تیوبضّبی 

گیطی قس. ًتبیح هصوَض ًكبى زاز وِ زض تیوبضّوبی   هتط اًساظُ هیلی 205
I1  الیI4تقطق گیبُ ًؿوجت ثوِ   -، تٌف آثی ثبفث وبّف هیعاى تجریط

ِ  I0ووبض  قطایظ تحت وٌتط  )تی زض وػٍّكوی زض  عوَض هكوبثِ    ( قوس. ثو
ٍ  100 ،(I2) 75 (I1)هٌغمِ ثبخگبُ قیطاظ، اثط ؾِ ضغین آثیبضی قوبهل  

(I3) 50    زضنس ًیبظ آثی گیبُ، ثط ضٍی شض  آظهبیف قس. ًتوبیح ًكوبى
 یتثِ تطت، I2  ٍI3ثِ ؾغَح  I1زاز وِ ثب وبّف همساض آثیبضی اظ ؾغح 

 ,Azizian)تقطق شض  وبّف یبفت  -زضنس اظ همساض تجریط 42ٍ  19

and Sepaskhah, 2014) .هموساض   ِ،یو تطو وكَض زض زیگط زض وػٍّف
 یآثو  بظیزضنس ً 35ٍ  70، 100 یبضیتقطق شض  تحت ؾغَح آث-طیتجر
هموساض   ،یًكبى زاز زض اثط افوب  توٌف آثو   حیًتب. قس یطیگ اًساظُ بُ،یگ

 یبضیٍ زض ؾغَح آث بفتیوبّف  ض ول زٍضُ ضقس()ز تقطق شض -طیتجر
 ,.Ucak et al) ثطآٍضز قس هتط یلیه 390ٍ  583، 738 یتثِ تطتهصوَض 

فٌَاى اثط ووجَز آة ذبن ثط گیبُ اِفووب    وِ ثِ آًچِثٌبثطایي . (2016
قَز، ثوب ووبّف خوصة آة ٍ تقوطق تَؾوظ گیوبُ ّووطاُ ثوَزُ ٍ          هی

  ثَز.     اـ وبّف فولىطز هحهَ  ذَاّس  ًتیدِ
 

الَصوَل‌ااتوت‌در‌‌‌‌تعرق‌)تر‌اظاض‌حذ‌آب‌ظْل-ترآٍرد‌تثخیر

‌دٍرُ‌رؼذ(
زض  ثبثوت  عَضالَنَ  ثِ  س آة ؾْلزض یىی اظ تیوبضّبی قبّس، 

ِ    زض ًؾطول زٍضُ ضقس شض   ایوي نوَض  ووِ ثوطای       گطفتوِ قوس. ثو
اعویٌبى اظ فسم اِفوب  تٌف آثی زض هطا ل  ؿبؼ ضقس شض ، ترلیوِ  

ضٍ ثط اؾبؼ همساض  زضنس تقییي قس. اظ ایي 40 یعاىثِ ههدبظ آة ذبن 
ثِ ثبثت ٍ همبزیط ترلیِ آة ذبن  الَنَ  آة ؾْلزضنس ثطای  س  40
 تیثِ تطت ،I1 ،I2 ،I3  ٍI4زض تیوبضّبی زضنس  85ٍ  75، 65، 55 یعاىه

، 58/0، 75/0زض تیوبضّبی هصوَض ثطاثط ثوب   Ksهمبزیط ضطیت تٌف آثی 
زض  Ksضطیت توٌف آثوی   هحبؾجِ قس. ثط اؾبؼ تقطیف  25/0ٍ  41/0

-زض همساض تجریط Ksاًتؾبض ایي ثَز وِ اظ ضطة همساض  56-ًكطیِ فبئَ
تقوطق زض تیووبض تحوت توٌف آثوی      -تقطق زض تیوبض قبّس، همساض تجریط

ّوبی ظهوبًی زُ ضٍظُ   ُ  ِ ثوبظ ضٍ ول زٍضُ ضقس شض  ث ثطآٍضز قَز. اظ ایي
تقوطق تیووبض   -تمؿین قس ٍ زض ّط ثبظُ ظهبًی، هموبزیط تدوقوی تجریوط   

تقطق -ضطة قس. ؾپؽ همبزیط ثطآٍضز قسُ تجریط Ksقبّس زض ضطیت 
( همبیؿوِ  5ثطای تیوبض تحت تٌف آثی، ثب همبزیط ٍالقی آى زض قوىل ) 
تقوطق  -یوط قس. ًتبیح ًكبى زاز زض هطا لی اظ زٍضُ ضقس وِ هموساض تجر 

ٍالقی ون ثَز )هبًٌس هطا ول اٍلیوِ ٍ وبیوبًی ضقوس(، هموبزیط ٍالقوی ٍ       
تط ثَز. اهب زض هطا لوی   ًعزیه 1:1تقطق ثِ ذظ -تجریط قسُ ؾبظی یِقج

تقطق ٍالقی ظیبزتط ثَز )هبًٌس هطا ل تَؾقِ ٍ هیوبًی  -وِ همساض تجریط
ثَز.  1:1تقطق زٍض اظ ذظ -تجریط قسُ ؾبظی یِقجضقس(، همبزیط ٍالقی ٍ 

زضنس( ثِ هموساض   40الَنَ  ثبثت )  س آة ؾْلوِ همساض  ایي یلثِ زل

زضنوس( ًعزیوه ثوَز،     45زض هط لِ اٍلیِ ضقوس )  الَنَ   س آة ؾْل
تقوطق ضا زض ایوي   -ثبثت تب  سٍزی تَاًؿوت هموساض تجریوط    Ksضطیت 

تَؾقِ، هیبًی ٍ وبیبًی ضقس ؾبظی ًوبیس. اهب زض هطا ل  هط لِ ضقس قجیِ
 70ٍ  60، 65 ثطاثوط ثوب   تیو ثوِ تطت ّوب   الَنَ  زض آى ؾْل س آة وِ 

تقوطق ثوب هموبزیط ٍالقوی آى     -تجریط قسُ ؾبظی یِقجزضنس ثَز، همبزیط 
وون ثوَزى هموساض     ثوِ فلوت  فبنلِ زاقت. الجتِ زض هط لِ وبیبًی ضقس 

چٌساى هحؿوَؼ ًجوَز ٍ فبنولِ     Ksتقطق ٍالقی، تأثیط ضطیت -تجریط
ضٍ  تط ثوَز. اظ ایوي   تقطق ون-تجریط قسُ ؾبظی یِقجثیي همبزیط ٍالقی ٍ 

تقطق )تحت تٌف( زض هطا ول  ؿوبؼ تَؾوقِ ٍ هیوبًی     -همساض تجریط
ثبثوت ًساقوتِ اؾوت.     Ksضوطیت  ضقس شض ، ترویي هٌبؾوجی تَؾوظ   

(، 4زض خوسٍ  )  CRM( ٍ هموبزیط  5ثوب تَخوِ ثوِ قوىل )     وِ یعَض ثِ
القوی آى ثوطآٍضز   تط اظ همبزیط ٍ تقطق ون-تجریط قسُ ؾبظی یِقجهمبزیط 

ِ 4ّبی اضظیبثی زض خسٍ  ) قسُ اؾت. ؾبیط همبزیط آهبضُ ذهوَل   ( ٍ ثو
ًیع ًكبى زازًوس ووِ ثوب ثبثوت ثوَزى       RMSE  ٍNRMSEّبی  آهبضُ
تقوطق زض قوطایظ   -زض زٍضُ ضقس، ترویي همساض تجریط Ksضطیت همساض 

زض وػٍّكوی هكوبثِ زض   ثِ همبزیط ٍالقوی ًجوَز.    ینتقو لبثلتٌف آثی، 
ثِ ضٍـ فبئَ  (Ks)ذبن  آثی تٌف وكَض ثطظیل، ضطیت یطلقوب  ق
-شض  ثطآٍضز قس. همساض تجریط ٍالقی تقطق-همساض تجریط ترویي ثطای

 2/431تقطق زض ول زٍضُ ضقس ٍ ثطای قوطایظ ثوسٍى توٌف ثطاثوط ثوب      
گیطی قس. ثطای قطایغی وِ هموساض ضعَثوت ذوبن ثوِ      هتط اًساظُ هیلی
هحبؾوجِ قوس. هموساض     Ksضؾیس، ضوطیت توٌف    RAWتط اظ ؾغح  ون

RAW  ول آة زض زؾتطؼ ذبن 55/0زض ول زٍضُ ضقس شض  ثطاثط ثب 

(TAW) گطفتِ قس ٍ اظ عطیك آى، هتَؾظ ضطیت  زض ًؾطKs   زض وول
تقوطق  -ثطآٍضز قس. زض ایي قطایظ همساض تجریط 82/0زٍضُ ضقس ثطاثط ثب 

ّبی  قس ٍ آهبضُ هصوَض هحبؾجِ Ksٍالقی شض  ثط اؾبؼ همساض ضطیت 
R

2  ٍRMSE ِثطاثوط ثوب    یوت ثِ تطتتقطق -ؾبظی تجریط زض فطایٌس قجی
ثط ضٍظ ثَز. ًتبیح ًكبى زاز ووِ تقیویي ضوطیت     هتط یلیه 73/1ٍ  46/0
Ks الَنوَ  زض زٍضُ ضقوس، چٌوساى     ثط اؾبؼ ثبثت ثَزى  س آة ؾْل

 . (Lyra et al., 2016)آهیع ًجَزُ اؾت  هَفمیت
 

الَصَل‌هتغیور‌در‌‌‌)تر‌اظاض‌حذ‌آب‌ظْل‌تعرق-ترآٍرد‌تثخیر

 دٍرُ‌رؼذ(

ِ   همساض  س آة ؾْلزض ایي ثرف اظ وػٍّف،  نوَض    الَنوَ  ثو
 زض ًؾطخساگبًِ زض چْبض هط لِ اٍلیِ، تَؾقِ، هیبًی ٍ وبیبًی ضقس شض  

الَنوَ  ذوبن ثوط اؾوبؼ ٍاووٌف       گطفتِ قس. لحؾِ اتوبم آة ؾوْل 
یویي قوس. زض ایوي ظهوبى     ای گیبُ ثِ آغبظ توٌف آثوی تق   همبٍهت ضٍظًِ

ای گیبُ زض هطا ل اٍلیِ، تَؾوقِ، هیوبًی ٍ    هتَؾظ همساض همبٍهت ضٍظًِ
ثبًیوِ ثوط    4/4ٍ  9/2، 8/3، 4/3یوت ثطاثوط ثوب    ثِ تطتوبیبًی ضقس شض  

هتوط   ثبًیِ ثط ؾبًتی 7/7ٍ  5/4، 9/4، 7/3هتط )زض تیوبض قبّس( ٍ  ؾبًتی
 گیطی قس. )زض تیوبض تحت تٌف( اًساظُ
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‌
‌الَصَل‌ااتت‌در‌دٍرُ‌رؼذ‌تعرق‌تر‌اظاض‌حذ‌آب‌ظْل-تثخیر‌ؼذُ‌ظازی‌یِؼثارتثاط‌تیي‌هقادیر‌ٍاقعی‌ٍ‌‌-5ؼکل‌

‌

ااتت‌در‌الَصَل‌‌تعرق‌ررت‌)در‌ؼرایط‌حذ‌آب‌ظْل-در‌تخویي‌هقذار‌تثخیر‌Ksهقذار‌پاراهترّای‌آهاری‌ترای‌ارزیاتی‌اعتثار‌ضریة‌‌-4جذٍل‌

‌دٍرُ‌رؼذ(

 ‌CRM EF‌R2‌RMSE‌ME‌NRMSEًام‌تیوار

I1 185/0 808/0 942/0 97/8 63/15 308/0 

I2 289/0 608/0 885/0 48/12 27/26 483/0 

I3 371/0 476/0 914/0 95/10 79/23 518/0 

I4 46/0 239/0 857/0 21/9 38/22 629/0 

 
ای گیبُ زض هط لِ وبیبًی ضقوس ثجوت    همبٍهت ضٍظًِثیكتطیي همساض 

ِ ضؾیسگی هحهَ   یلثِ زلقس وِ  ای زض گیوبُ   ٍ وبّف ّسایت ضٍظًو
هموساض   زض لحؾِ ثجت ٍاوٌف گیبّی ثِ تٌف آثوی،  تطتیت  یيا  ثِ ثَز.

، 65، 45ثطاثط ثب  یتثِ تطتالَنَ  زض هطا ل هصوَض ضقس   س آة ؾْل
الَنوَ ،   زضنس ثطآٍضز قس. هموبزیط هتفوبٍ   وس آة ؾوْل     70ٍ  60

زٌّسُ  ؿبؾیّت ٍ ٍاوٌف هتفبٍ  گیبُ ثِ تٌف آثی، زض هطا ول   ًكبى
ضٍ ثبثت فطو وطزى همساض  س آة  هرتلف ضقس شض  ثَزُ اؾت. اظ ایي

الَنَ  زض ول زٍضُ ضقس گیبُ، ثبفث ثطٍظ ذغب زض ثطآٍضز ضطیت  ؾْل
ّبی گصقوتِ ًیوع ثوِ هتغیوط      ذَاّس قس. زض ثطذی اظ وػٍّف Ksٌف ت

الَنَ  زض هطا ل ضقس شض  اقبضُ قسُ ثوَز.   ثَزى همساض  س آة ؾْل
ِ  شض  گیبُ RAW همساض ثیكیٌِ وػٍّكی زض هٌغمِ وطج، زض  ای فلَفو

 ،8/42 یتثِ تطت ضؾیسى، ٍ زّی گل ضٍیكی، اؾتمطاض، ی هط لِ چْبض زض
(. 1390ّوىبضاى،  ٍ ًػاز قس )ٍضزی تقییي زضنس 5/67 ٍ 9/58 ،2/59

ِ  گعاضـ آهطیىب ولطازٍی زض وػٍّكی عی  شض  RAW هموساض  قس وو
 ثطگوی،  16 ثطگوی،  4 ضقوس  هطا ول  زض ٍ ثوَز  هتفبٍ  ضقس هطا ل زض

 ٍ 50 ،70-60 ،50 یوت ثِ تطت ضؾیسى هحهَ  ٍ ّب زاًِ قسى  ذویطی
زض وووػٍّف  .(Alkaisi and broner, 2009)ثووَز  زضنووس 60-70

 بضط، تٌَؿ هیعاى ترلیِ آة ذوبن زض تیوبضّوب ٍ  ؿبؾویّت هتفوبٍ      
ضٍ هوىي  گیبُ ثِ تٌف آثی زض هطا ل هرتلف ضقس ٍخَز زاقت. اظ ایي

ثَز وِ زض یه هط لِ ضقس، ّوِ تیوبضّب ثبفث اِفوب  تٌف آثی ثكًَس 
ٍ اهب زض هط لِ ضقس زیگط، فمظ تقسازی اظ تیوبضّب ثبفث اِفووب  توٌف   

( ًكووبى زازُ قووس. 6ذووَثی زض قووىل ) ی ثكووًَس. ایووي هؿووئلِ ثووِآثوو
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زض هط لوِ   ،I1 ،I2 ،I3  ٍI4تیوبضّوبی  زض هط لِ اٍلیِ ضقوس   وِ یعَض ثِ
تیوبضّبی ٍ زض هطا ل تَؾقِ ٍ وبیبًی ضقس  I2 ،I3  ٍI4تیوبضّبی هیبًی 

I3  ٍI4  ،ثبفث اِفوب  تٌف آثی ثط گیبُ شض  قسُ اؾت. زض ایي قطایظ
الَنَ  زض فووك تَؾوقِ ضیكوِ ٍخوَز زاقوت،       تب ظهبًی وِ آة ؾْل

ووِ ترلیوِ آة ذوبن     قس ٍ ٌّگبهی ثطاثط ثب فسز یه  Ksهمساض ضطیت 
توط اظ   وَچه Ksالَنَ  ذبن ثَز، همساض ضطیت  فطاتط اظ  س آة ؾْل
زض چْبض هط لِ اٍلیِ، تَؾوقِ،   Ksضطیت  همساضضٍ  فسز یه قس. اظ ایي
(، I1)تیووبض   1ٍ  1، 1، 818/0ثطاثوط ثوب    یوت ثِ تطتهیبًی ٍ وبیبًی ضقس 

 454/0 ،714/0 ،625/0  ٍ833/0(، I2)تیووووبض  1ٍ  875/0، 1، 636/0
      ( ثطآٍضز قس. I4)تیوبض  272/0 ،428/0 ،375/0  ٍ5/0( ٍ I3)تیوبض 

زض تیوبضّوبی تحوت   تقطق -ؾبظی همساض تجریط زض ازاهِ ثطای قجیِ
)هطثَط ثِ ّط تیوبض ٍ ّط هط لِ ضقس( زض  Ksهمبزیط ضطیت ، تٌف آثی

ضوطة قوس. ؾوپؽ هموبزیط ٍالقوی ٍ       تقطق تیوبض قوبّس -همساض تجریط
( 7تقطق )زض تیوبضّبی توٌف آثوی(، زض قوىل )   -تجریط قسُ ؾبظی یِقج

هموساض ضوطیت   گطفتي  ؾطزض ًًكبى زاز وِ ثب هتغیط همبیؿِ قس. ًتبیح 
Ks تقوطق  -تطی اظ همساض تجریط زض عَ  زٍضُ ضقس شض ، ثطآٍضز هٌبؾت

ّبی اضظیبثی زض خسٍ   آهبضُ وِ یعَض ثِزض قطایظ تٌف آثی اًدبم قس. 
( ًكوبى زاز. افوعایف   4توطی ضا ًؿوجت ثوِ خوسٍ  )     (، قطایظ ثْی5ٌِ)

R) ییيجضطیت ت
2
 ساوثط ٍ وبّف هیعاى  (EF)بظی ؾ وبضایی هس ٍ  (

 ضیكوِ هیوبًگیي هطثوـ ذغوب    ، (CRM) ضطیت ثبلیوبًوسُ  ،(ME) ذغب
(RMSE) ِزضنوس قوسى آهوبضُ     10تط اظ  ذهَل ون ٍ ثNRMSE ،

ووِ   ؾبظی ثَزُ اؾت. ًتیدِ ولوی ایوي   ّوگی هؤیس فولىطز ثْتط قجیِ
ِ     ٍاوٌف ای(،  ّبی گیبّی ثِ تٌف آثی )هبًٌوس افوعایف همبٍهوت ضٍظًو

لف ضقوس گیوبُ ضا تقیویي وٌوس ٍ هقیوبض      تَاًس  ؿبؾیّت هطا ل هرت هی
 ثبقس.    (Ks)تقطق -هٌبؾجی ثطای هحبؾجِ ضطیت تٌف تجریط

 

‌گیری‌ًتیجِ

 (I1)زض وػٍّف  بضط، وؽ اظ ترلیِ آة ذوبن زض چْوبض ؾوغح    
55 ،(I2) 65 ،(I3) 75  ٍ(I4) 85   ذوبن،   زض زؾوتطؼ زضنس وول آة

هتفوبٍتی اظ ؾوَی   ّوبی   آثیبضی گیبُ اًدبم قس. زض ایي قطایظ، ٍاوٌف
ای گیبُ شض  ًؿوجت ثوِ ؾوغَح ترلیوِ آة ذوبن، زض       همبٍهت ضٍظًِ

ضٍ  ؿبؾویّت گیوبُ شض  ثوِ     هطا ل هرتلف ضقس شض  ثجت قس. اظ ایي
ِ تٌف آثی، زض هطا ل هرتلف ضقس هتفبٍ  ثَز.   وس آة  ووِ   یعوَض  ثو

یوت  ثوِ تطت ضقوس   اٍلیِ، تَؾقِ، هیبًی ٍ وبیبًیالَنَ  زض هطا ل  ؾْل
  زضنس ثطآٍضز قس. 70ٍ  60، 65، 45ثطاثط ثب 

 

‌
‌،‌در‌هراحل‌هختلف‌رؼذ‌ررتKsهَقعیت‌تیوارّای‌پصٍّػ‌تر‌رٍی‌هٌحٌی‌ضریة‌‌-6ؼکل‌
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‌
‌الَصَل‌هتغیر‌در‌دٍرُ‌رؼذ‌تعرق‌تر‌اظاض‌حذ‌آب‌ظْل-تثخیر‌ؼذُ‌ظازی‌یِؼثارتثاط‌تیي‌هقادیر‌ٍاقعی‌ٍ‌‌-7ؼکل‌

‌

الَصَل‌هتغیر‌در‌‌تعرق‌ررت‌)در‌ؼرایط‌حذ‌آب‌ظْل-در‌تخویي‌هقذار‌تثخیر‌Ksهقذار‌پاراهترّای‌آهاری‌ترای‌ارزیاتی‌اعتثار‌ضریة‌‌-5جذٍل‌

‌دٍرُ‌رؼذ(

 ‌CRM EF‌R2‌RMSE‌ME‌NRMSEًام‌تیوار

I1 039/0- 985/0 989/0 46/2 86/5 084/0 

I2 07/0- 98/0 989/0 76/2 34/5 107/0 

I3 036/0 97/0 977/0 6/2 31/6 093/0 

I4 132/0 935/0 98/0 68/2 05/5 098/0 

 
ِ  یل وَچه ثَزى اًسامثِ زل ّوبی   ذهوَل ثوطي   ّبی گیبّی )ثو

گیبُ( زض هط لِ اٍلیِ ضقس ٍ ضؾویسگی )تىبهول ضقوس( گیوبُ زض هط لوِ      
 ثوِ فلوت  تط ثوَز. اهوب    تقطق زض هطا ل هصوَض ون-وبیبًی، هیعاى تجریط

ّبی گیبُ زض هط لِ تَؾقِ ٍ اًدبم فطایٌس  گؿتطزگی ٍ ضقس ؾطیـ اًسام
تقوطق شض   -ی زض هط لِ هیبًی ضقس، هیعاى تجریوط زّ یَُهزّی ٍ  گل

-طا ل ضقس ثیكتط ثَز. زض ایي قوطایظ، ضوطیت توٌف تجریوط    زض آى ه
نَض  هتغیط )زض چْبض هط لِ ضقس اٍلیِ، تَؾوقِ،   ثبض ثِ یه (Ks)تقطق 

عَض ثبثوت زض وول زٍضُ ضقوس     ثبض زیگط ثِ هیبًی ٍ وبیبًی( ثطآٍضز قس ٍ 
تقطق شض  زض تیوبضّوبی توٌف   -همبزیط تجریط گطفتِ قس. زض ًؾطشض  

ّبی هوصوَض( ثوطآٍضز قوس ٍ     )زض ضٍـ Ksضطایت آثی اظ عطیك همبزیط 
الَنوَ     س آة ؾْلهَضز همبیؿِ لطاض گطفت. ًتبیح ًكبى زاز وِ اگط 

تقوطق  -همساض تجریطزض ول زٍضُ ضقس ثبثت ثبقس، ترویي  Ksضطیت ٍ 
گیبُ )تحت تٌف( زض هطا ل  ؿبؼ تَؾقِ ٍ هیبًی ضقس شض ، چٌساى 

EF، Rّوبی   ًرَاّس ثوَز. هتَؾوظ هموساض آهوبضُ     لجَ  لبثل
2 ،CRM ،

RMSE  ،ME  ٍNRMSE  ثطای ضٍـ ضطیتKs  ،یوت ثِ تطتثبثت 
ثوطآٍضز قوس.    484/0ٍ  02/22، 4/10، 326/0، 899/0، 533/0ثطاثط ثب 

زض عوَ  زٍضُ ضقوس شض ،    Ksهمساض ضطیت گطفتي  زض ًؾطثب هتغیط اهب 
زض قطایظ توٌف آثوی اًدوبم     تقطق-تطی اظ همساض تجریط ثطآٍضز هٌبؾت

 Ksضٍـ ضطیت ّبی هصوَض ثطای  هتَؾظ همساض آهبضُ وِ یعَض ثِقس. 

ٍ  64/5، 62/2، 014/0، 984/0، 968/0ثطاثووط ثووب  یووتثووِ تطتهتغیووط، 
 زض ًؾوط هحبؾجِ قس. ًتیدِ ولی وػٍّف  بضط ایي ثَز وِ ثب  095/0

تط ضطیت تٌف  گطفتي  ؿبؾیّت هطا ل ضقس شض ، اهىبى ثطآٍضز زلیك
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تقوطق آى زض قوطایظ توٌف    -شض  ٍ ترویي تجریط (Ks)تقطق -تجریط
آثیوبضی   هسیطیت ون قَز زض قطایظ ویكٌْبز هی آثی فطاّن قس. ثٌبثطایي

نَض  خساگبًِ زض هطا ل هرتلف ضقوس هحبؾوجِ    ثِ Ksشض ، ضطایت 
         قَز.
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آثیبضی. هدلوِ   ای خْت هسیطیت ون هرتلف تٌف آثی شض  فلَفِ
 .2190-2182(: 8)52تحمیمب  آة ٍ ذبن ایطاى، 

ٍاووٌف  . 1398ووَض، م.، ضٍقوٌفىط، ح. ٍ چَووبى، ض.     هبّطخ، ؿ.، ًجوی 

ٍ ووبضثطز   یتٌف ذكىثِ  یا شض  زاًِ یىیَلَغیعینفب  ف یثطذ
ّوبی هحیغوی زض    . هدلِ توٌف يیٍ اوؿ يیٌیتَویؾ یّب َّضهَى

 .15-1(: 1)12فلَم ظضافی، 

ثط فولىطز ٍ  ی. اثط تٌف ذكى1396. ، ميیم. ٍ آضه ،یثْوس یهحوس
. هدلِ یطیوكت تأذ ظیفولىطز اضلبم هرتلف شض  زض قطا یاخعا
 .34 -17(: 1)4. یبّیگ یَلَغیعیاوَف یوبضثطز مب یتحم
 ثوطآٍضز . 1390. ح ا ووسی،  ٍ. ُ فجموطی،  ،.ؼ ثكبض ، ،.ٍ ًػاز، ٍضزی

 ضقس هرتلف هطا ل زض ای فلَفِ شض  ضعَثتی هدبظ ترلیِ  ساوثط
ُ  ؾجع وَقف زهبی اذتلاف اظ اؾتفبزُ ثب ِ . ّوَا  ٍ گیوب  ٍ آة هدلو

 .1352 -1344(: 6)25 ذبن،
-هَضفووَّووبی  . وبؾوود1393ّوتووی، ض.، همهووَزی، ن. ٍ اهووبم، ی. 

فیعیَلَغیه شض  ثِ تٌف ذكوىی زض هطا ول هرتلوف ضقوس زض     
ذكه قوب  فبضؼ. هدلِ تَلیس ٍ فطآٍضی هحهَلا   هٌغمِ ًیوِ

 . 74-67(: 11)4ظضافی ٍ ثبغی. 
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Abstract 

The correct estimation of crop evapotranspiration stress coefficient (Ks), causes the accurate estimation of 
evapotranspiration under water stress conditions. In this research, maize was planted in mini-lysimeter and its 
daily evapotranspiration amount was measured. The experiment was performed in a completely randomized 
design. Water stress was applied by soil water depletion at levels of 55% (I1), 65% (I2), 75% (I3) and 85% (I4) of 
total available water (TAW). In control treatment (I0), the soil water amount was kept in readily available limit. 
The readily available water limit (RAW) was considered as constant in the growing season and its rate was 
defined as the depletion of 40% of TAW. In another method, the RAW limit was estimated separately at the 
maize growth stages of initial, development, mid and late. At the time of increasing the stomatal resistance of 
leaves (due to water stress), soil moisture was measured. The RAW limit in the mentioned growth stages, was 
estimated to be 45%, 65%, 60% and 70%, respectively. Therefore, the Ks coefficient was estimated in two 
methods of variable (in four growth stages) and the constant (in the growth period). Maize evapotranspiration 
amounts under water stress were estimated by multiplying the control evapotranspiration amount on the Ks 
coefficients. Then, the actual and estimated amounts of maize evapotranspiration (under water stress conditions) 
were compared. The results showed that using the constant Ks coefficient for estimating the maize 
evapotranspiration amount in the growth stages, was not successful. By using the variable Ks coefficient, was 
considered the maize sensitivity to water stress in the growth stages. Therefore, a suitable estimation of maize 
evapotranspiration amount was performed under water stress conditions. As a result, for determination the maize 
evapotranspiration amount under low irrigation management conditions, must be considered the separate Ks 
coefficients in the growth stages.  
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