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 چىیذُ

ا٢ تدبس٢ دس دٚ فصُ وـت صٔؼتب٘ٝ ٚ ثٟابسٜ دس اػاتبٖ   ا٢ )سلٓ ٥ٍ٘ٗ( آصٔب٤ـ٣ دس ٌّخب٘ٝٚ ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ خ٥بس ٌّخب٘ٝتؼشق  -تجخ٥شثشا٢ تؼ٥٥ٗ 
ٔب٘ت٥ث اصلاش ؿاذٜ دس ٌّخب٘اٝ تٛػاظ    -فبئٛ ٚ پٕٙٗٔب٘ت٥ث -ٞب٢ پٕٙٗتؼشق ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ -ٔطبػجٝ تجخ٥ش  تطم٥ك اص ا٤ٗ ٕٞذاٖ ا٘دبْ ؿذ. ٞذف
ػاغٛش آث٥ابس٢    .ثاٛد  ٔغبِؼبت ػب٤ش ثب آٖ ٔمب٤ؼٝ دس ٔٙغمٝ ٕٞذاٖ ٚ ٔختّف سؿذ ٔشاضُ دس ا٢ ٌّخب٘ٝ خ٥بس ٥ٌب٣ٞ ضشا٤ت ٔمبد٤ش اػتب٣ٙ٥ٍّ٘ ٚ تخ٥ٕٗ

تؼاشق   -تجخ٥اش اص ث٥لاٖ آة خبن ثاشا٢ تخٕا٥ٗ    . ظشف٥ت ٔضسػٝ ثٛد٘ذ دسصذ 120ٚ  100 ،80ٔمذاس خجشاٖ سعٛثت خبن تب سػ٥ذٖ ثٝ  ػٝاػٕبَ ؿذٜ 
ٔتاش ٚ دس  ٥ّٔا٣  5/181ٚ  2/214تشت٥ت دس وـت صٔؼتب٘ٝ ثٝ سٚؽ اػتب٣ٙ٥ٍّ٘ ٚ پٕٙٗ ٔب٘ت٥ث فبئٛ ثٝتؼشق  -تجخ٥ش٥ٌب٣ٞ دس ٌّخب٘ٝ اػتفبدٜ ؿذ. ٔمبد٤ش 

-ٔب٘ت٥ث دس داخُ ٚ خبسج ٌّخب٘ٝ دس وـت صٔؼتب٘ٝ ٚ ثٟبسٜ ثٝ -ؼشق ثٝ سٚؽ پٕٙٗت -ٔتش ثٝ دػت آٔذ٘ذ. ٘ؼجت تجخ٥ش٣ّ٥ٔ 6/227ٚ  3/222وـت ثٟبسٜ 

ٔتش ثٛد٘ذ. ٘تب٤ح ٣ّ٥ٔ 4/210ٚ  2/148تؼشق ٚالؼ٣ ضبصُ اص ث٥لاٖ آة خبن دس وـت صٔؼتب٘ٝ ٚ ثٟبسٜ ثٝ تشت٥ت  -ثٛد. ٔمبد٤ش تجخ٥ش 81/0ٚ  8/0تشت٥ت 
ٚ دس وـات ثٟابسٜ ثاٝ     05/1ٚ  43/1، 69/0ب٣٘ ٚ ا٘تٟب٣٤ فصُ سؿذ دسوـت صٔؼتب٘ٝ ثاٝ تشت٥ات   ٘ـبٖ داد ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ دس ٔشضّٝ اثتذا٣٤، ٥ٔ

ٝ  ا٤دابد  آة، ٔصشف دس خ٣٤ٛٚ صشفٝ آث٥بس٢ ػبص٢لاصْ ثشا٢ ث٥ٟٙٝ ػ٣ّٕ تٛا٘ذ ٔجٙب٣ٔ٢ ٔغبِؼٝ ا٤ٗ ثٛد.  ٘تب٤ح 9/0ٚ  15/1،  63/0تشت٥ت   س٤اض٢ ثش٘بٔا
ت٥ِٛاذ   ثابصد٣ٞ  افضا٤ؾ ٟ٘ب٤ت دس ٚ آة ضذ اص ث٥ؾ ٔصشف اص اختٙبة ثب ا٘شط٢ ٔصشف ٥٘ض وبٞؾ ٚ ٌّخب٘ٝ دس آة ٔصشف وبسا٣٤ ثٟجٛد ٚ آث٥بس٢ ٔٙبػت
تؼشق ٚ سؿذ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ٚ تغ٥٥شات سعٛثت دس عَٛ فصُ سؿذ ٥٘ض ٘ـبٖ داد ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص -ثشسػ٣ تجخ٥ش .سا فشاٞٓ وٙذ التصبد٢ ثبصدٜ ٚ ٔطصَٛ

 ٞب ضشٚس٢ اػت.ا٢ ث٥ـتش ٚ ٤ب ت٤ٟٛٝ اخجبس٢ دس ٌّخب٘ٝػغص ت٤ٟٛٝٞب٢ ٥ٌب٣ٞ اػتفبدٜ اص تٛػؼٝ ث٥ٕبس٢
 

 ٔب٘ت٥ث فبئٛ، ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ، وـت ٔطبفظت ؿذٜ، ٔذَ اػتب٣ٙ٥ٍّ٘ -ث٥لاٖ آة خبن، پٕٙٗ :ّای ولیذیٍاصُ
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تش٤ٗ ٔصشف وٙٙاذٜ آة  ػٕذٜٕٞب٘ٙذ ػب٤ش خٟبٖ ثخؾ وـبٚسص٢ 
ٞاب٢  دس وـٛس اػت. ثب تٛخٝ ثٝ افضا٤ؾ ػغص ص٤شوـت، ٚ خـىؼب٣ِ

ثبػاث ٌؼاتشؽ   اخ٥ش، ا٤ٗ ثخؾ ثب وٕجٛد ٔٙبثغ آة سٚثشٚ اػات واٝ   
ٞب٢ خذ٤ذ ثشا٢ اػتفبدٜ ث٥ٟٙاٝ اص ٔٙابثغ آة ؿاذٜ    آٚس٢اػتفبدٜ اص فٗ
ا٢ وٝ اػتفبدٜ اص ٔٙابثغ آة  ٞب٢ ٌّخب٘ٝٞب٢ اخ٥ش وـتاػت. دس ػبَ
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ٚ خبن سا ثب وبسا٣٤ ثبلا دس ؿشا٤ظ آة ٚ ٞٛا٣٤ ٔتٙٛع دس ٔط٥ظ تمش٤جبً 
سٚ، ا٘ذ. اص ا٤ٗػبص٘ذ، ٔٛسد تٛخٝ خذ٢ لشاس ٌشفتٝوٙتشَ ؿذٜ ٔمذٚس ٣ٔ

ا٢ دس وـٛس ثب ػشػت دس ضبَ ٌؼتشؽ ٞؼتٙذ ٚ ِزا ٞب٢ ٌّخب٘ٝوـت
  .ا٘ذٞب٢ ص٤بد٢ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ ا٘دبْ ؿذٌٜزاس٢ػشٔب٤ٝ

ثاب وابٞؾ    1396تاب   1339ٞب٢ صساػ٣ ا٤شاٖ اص ػبَ ػشا٘ٝ ص٥ٔٗ
 World))ٞىتابس سػا٥ذٜ اػات     179/0ثاٝ   666/0دسصذ٢ اص  272

Bank, 2022a ٖٞاب٢ صساػا٣ آثا٣ اص    ٕٞذاٖ ٔؼبضت ص٥ٔٗ. دس اػتب
-99ٞىتابس دس ػابَ    188825ثٝ  1384-85ٞىتبس دس ػبَ  265021
. ٕٞس٥ٙٗ ٞذددسصذ٢ سا ٘ـبٖ ٣ٔ 8/28  ا٘ذ وٝ وبٞـ٣سػ٥ذٜ 1389
ٝ  1398-99تب  1383-1384ٞب٢ ع٣ ػبَ عاٛس ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ   ، ػابلا٘ٝ ثا
ٓ افضٚدٜ ٞىتبس ثٝ اساض٣ د٤ 4416ٞىتبس اص اساض٣ آث٣ وبػتٝ ٚ  7120

ٞب٢ آث٣ اػتبٖ ٕٞذاٖ ع٣ دٜ ػبَ ػشا٘ٝ ص٥ٔٗ وٝعٛس٢ثٝؿذٜ اػت 
ٞىتابس   102/0ثاٝ   153/0دسصذ٢ اص  33/33ثب وبٞـ٣  1395-1385

سػ٥ذٜ اػت. اص ػ٢ٛ د٤ٍش، ػاشا٘ٝ آة تدذ٤ذپاز٤ش دس ا٤اشاٖ اص ػابَ     
دسصاذ٢، ثاٝ    250ٔتشٔىؼات ثاب وبٞـا٣     5570ا اص  1395تب  1340
. دس اػاتبٖ  World Bank, 2022b))اػات  ٔتشٔىؼت سػا٥ذٜ   1593
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ٝ   1395تب  1385 ٕٝٞذاٖ ع٣ دٞ ٚ ٔصاشف ػاشا٘ٝ آة    ٥ٔاضاٖ تخ٥ّا
 ٝ ٔتشٔىؼات   1008ٚ  1178ثاٝ   1276ٚ  1482تشت٥ات اص  ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثا

تخ٥ّاٝ   ٥ٔضاٖدسصذ٢  6/26ٚ  8/25تشت٥ت وبٞؾ سػ٥ذٜ اػت وٝ ثٝ
ٗ  دٞاذ. ٘ـابٖ ٔا٣  ص٤شص٣ٙ٥ٔ سا ٚ ٔصشف ػشا٘ٝ آة  دس ػابَ   ٕٞسٙا٥

ٔدٕٛع تخ٥ّٝ ٔٙبثغ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ ػغط٣ دس اػتبٖ ٕٞاذاٖ   1398
ٞاب٢ ص٤شص٥ٔٙا٣ ٚ   ٥ّ٥ٖٔٛ ٔتشٔىؼت ثٛدٜ اػات واٝ ػآٟ آة    2474

ا٘ذ. وابٞؾ ٔٙابثغ آة ٚ خابن    دسصذ ثٛدٜ 14ٚ  86تشت٥ت ػغط٣ ثٝ
وـٛس دس وٙبس ٥٘بص ثٝ ت٥ِٛذ ٔطصٛلات وـبٚسص٢ ث٥ـاتش ثاشا٢ تغز٤اٝ    

ٝ دٜ اص وـتخٕؼ٥ت سٚ ثٝ سؿذ خبٔؼٝ، اػتفب ا٢ سا اِضأا٣  ٞب٢ ٌّخب٘ا
 وشدٜ اػت. 

ٞىتبس ثٝ ػغص  5/831ػبلا٘ٝ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗعٛس ثٝ 1390-99دس دٞٝ  
 1399وٝ دس ا٘تٟب٢ ػبَ عٛس٢ٞب٢ وـٛس افضٚدٜ ؿذٜ اػت ثٌّٝخب٘ٝ

ٞىتابس سػا٥ذ )اضٕاذ٢ ٚ     13495ٞب٢ ا٤شاٖ ثاٝ ضاذٚد   ػغص ٌّخب٘ٝ
ٝ  1400ٕٞىبساٖ،  ٝ   (. دس ٥ٕٞٗ ٔذت سؿاذ ػابلا٘ ٞاب٢  ػاغص ٌّخب٘ا

ٞىتبس ثاٛدٜ اػات. سؿاذ ٔؼابضت      5/9عٛس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اػتبٖ ٕٞذاٖ ثٝ
ٞب دس وـٛس دسصذ سؿذ ػغص ٌّخب٘ٝ 15/1ٞب دس اػتبٖ ٕٞذاٖ ٌّخب٘ٝ

و٥ّاٛٔتش ٔشثاغ( ثاٝ     19490اػت وٝ ثب ٘ؼجت ٔؼبضت اػتبٖ ٕٞذاٖ )
دسصاذ   2/1و٥ّاٛٔتش ٔشثاغ( ثاٝ ٔماذاس      1630848ٔؼبضت وُ ا٤شاٖ )

، ػغص ٌّخب٘اٝ ٞاب٢ اػاتبٖ    1400داسد. دس ػٝ ٔبٜ ػْٛ ػبَ تٙبػت 
 (.1400، ٞب٢ اػتبٖ ٕٞذاٖدفتش ٌّخب٘ٝٞىتبس سػ٥ذ ) 194ٕٞذاٖ ثٝ 
ا٢ دس ٞب٢ ٌّخب٘ٝٞب٢ تٛػؼٝ وـتوٝ ٤ى٣ اص ضشٚستاص آ٘دب٣٤

ٚس٢ آة اػت، ِزا ا٘دبْ تطم٥مابت٣ واٝ ثاٝ ٘اٛػ٣     وـٛس استمب٢ ثٟشٜ
آة ٚ ٞٓ صٔابٖ افاضا٤ؾ ػّٕىاشد دس    تش ٚ پب٤ذاستش ػجت ٔصشف دل٥ك

ثب٤ؼت ٔٛسد تٛخٝ ٔطمم٥ٗ ثخؾ وـابٚسص٢ لاشاس   ٞب ؿٛد، ٣ٌّٔخب٘ٝ
 ٝ ٞاب٢ ٔاشتجظ ثاب ٌؼاتشؽ ػاغص ص٤شوـات       ٥ٌشد. ثب تٛخٝ ثٝ ثش٘بٔا
ٞاب٢ ٔاذ٤ش٤ت صاط٥ص آث٥ابس٢ ٚ     ا٢، اػٕبَ سٚؽٔطصٛلات ٌّخب٘ٝ

اص ٞب٢ آث٥بس٢ ثاشا٢ اػاتفبدٜ ث٥ٟٙاٝ    ػ٥ؼتٓ اػتفبدٜ اص تٕب٣ٔ ظشف٥ت
ٞب ٘ظ٥ش وٛد دس پشٚسؽ ٔطصاٛلات٣ ثاب   ٔٙبثغ آة ٚ خبن ٚ ػب٤ش ٟ٘بدٜ

 و٥ٕت ٚو٥ف٥ت ثبلا ضشٚس٢ اػت. 
 ٥ٌET  ٚETcاش٢ ٔطبػاجٝ ٤اب ا٘اذاصٜ    Kcآٚسدٖ دػات  ثشا٢ ثٝ

دادٜ اػت ٔفْٟٛ ٥ٌبٜ ٔشخغ دس فضاب٢   ضشٚس٢ اػت. ٔغبِؼبت ٘ـبٖ
ثبص ) تؼش٤ف فبئٛ( ثشا٢ اػتفبدٜ دس ؿشا٤ظ ٌّخب٘اٝ ٔـاىُ ٚ ؿاىٙٙذٜ    
اػت. د٥ُِ ا٤ٗ ٔؼئّٝ ٥٘ض ٘خؼت ا٤ٙىٝ دٚ ٥ٌبٜ ٔشخغ )زٕٗ ٚ ٤ٛ٘دٝ( 

. د٤ٍش ا٤ٙىٝ ثاب  (Baille, 1994)ؿٛ٘ذ ٞب وـت ٣ٕ٘ػٕٛٔبً دس ٌّخب٘ٝ
٘ذ  ضش٤ت ٥ٌاب٣ٞ دس ٌّخب٘اٝ   ٘ـبٖ داد ا٢فش٣ٍ٘ ٌّخب٘ٝٔغبِؼٝ ٌٛخٝ

تبثؼ٣ اص ػٛأُ ٥ٌب٣ٞ، ػغص ثشي ٚ ؿشا٤ظ آة ٚ ٞاٛا٣٤ ٔٛخاٛد دس   
. ثٝ ا٤ٗ د٥ُِ اػاتفبدٜ اص  (Stanghellini et al., 1990)ٌّخب٘ٝ اػت 

٤ه فشَٔٛ ثب پب٤ٝ ف٥ض٤ى٣ ثش اػابع ػٛأاُ ٥ٌاب٣ٞ ٚ ؿاشا٤ظ آة ٚ     
-أب ثٝ ؿٛد.ٞب٢ تدشث٣ تشخ٥ص دادٜ ٣ٔثٝ سٚؽ ٌّخب٘ٝ ٘ؼجتٞٛا٣٤ 

    ٝ ٞاب٢ اصا٣ّ دس وـات    د٥ُِ ا٤ٙىٝ ٔتغ٥شٞب٢ ٔاٛسد ٥٘ابص ثاشا٢ ٌٛ٘ا
ٞاب٢ ولاػا٥ه ثاشا٢ ثذػات     ا٢ ٔٛخٛد ٥٘ؼت اغّت اص سٚؽٌّخب٘ٝ

. دس (Baille, 1994)ؿٛد آٚسدٖ تجخ٥ش ٚ تؼشق ٥ٌبٜ ٔشخغ اػتفبدٜ ٣ٔ
ٔتش دس ثب٥٘ٝ اػت ثاٝ ا٤اٗ د٥ِاُ     1ؿشا٤ظ ٌّخب٘ٝ ػشػت ثبد وٕتش اص 

ث ثٝ ٔٙظٛس اػتفبدٜ دس ٌّخب٘اٝ اصالاش ؿاذٜ اػات     سٚؽ پٕٙٗ ٔب٘ت٥
(Baille, 1994; Mpusia, 2006) َاػااتب٣ٙ٥ٍّ٘  1987. دس ػااب 

 ٗ ٔب٘ت٥ااث سا ثااشا٢ ؿااشا٤ظ ٌّخب٘ااٝ اصاالاش وااشد     -ٔؼبدِااٝ پاإٙ
(Stanghellini, 1987) ٗاػتب٣ٙ٥ٍّ٘ ثشا٢ تخ٥ٕ .ET   ػبػت٣، ٤اه

َٛ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ زٙذ لا٤اٝ سا فاشک واشد ٚ ثاشا٢ ا٤ٙىابس اص ٔطصا      
، وٝ 1ا٢، ت٥پ ّٚ٘ٛفش٣ٍ٘ وبٔلاً سؿذ ٤بفتٝ دس ٤ه ٌّخب٘ٝ ؿ٥ـٌٝٛخٝ

ػ٥ؼااتٓ ٌشٔب٤ـاا٣ آٖ ثااب ِِٛااٝ آة ٌااشْ ثااٛد، اػااتفبدٜ وااشد. ٔااذَ  
اػتب٣ٙ٥ٍّ٘ ؿبُٔ ٔطبػجٝ ؿذت خش٤بٖ ٌشٔب٣٤ تـؼـغ خٛسؿ٥ذ٢ وٝ 
اص خصٛص٥بت تدشث٣ خزة تـؼـغ وٛتبٜ ٚ ثّٙذ تٛػظ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ 

ؿذٜ اػات. دس ٔاذَ اػاتب٣ٙ٥ٍّ٘ اص ؿابخ      زٙذ لا٤ٝ اػت، اػتٙتبج 
ٞب٢ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ زٙذ ػغص ثشي ثشا٢ تٛض٥ص تجبدَ ا٘شط٢ اص ثشي

ا٢ اػتفبدٜ ؿاذ. ٕٞسٙا٥ٗ دس ٔاذَ اػاتب٣ٙ٥ٍّ٘     لا٤ٝ ٔطصَٛ ٌّخب٘ٝ
ؿاٛد  ا٢ ٚ ٔمبٚٔت آئشٚد٤ٙب٥ٔى٣ ٔطصَٛ اػاتفبدٜ ٔا٣  ٔمبٚٔت سٚص٘ٝ

(Stanghellini, 1987)  . 
 ٖ ٝ 1390) ػبثذ٢ وٛٞپب٣٤ ٚ ٕٞىابسا ٝ ( دس ٌّخب٘ا ا٢ دس ا٢ ؿ٥ـا
 ٝ ا٢ سا دس ٔشضّاٝ اثتاذا٣٤، تٛػاؼٝ    اصفٟبٖ ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ خ٥بس ٌّخب٘ا

 ٝ ٝ  77/0ٚ  98/0، 69/0، 41/0تشت٥ات  ٥ٌبٜ، ٥ٔب٣٘ ٚ پب٤ب٣٘ ثا دػات  ثا
تؼاشق ٚ   -( ثاشا٢ تؼ٥ا٥ٗ تجخ٥اش   1391آٚسد٘ذ. فتطؼ٥ّبٖ ٚ ٕٞىابساٖ ) 
ثشا٢ وـت خ٥ابس ٚ  ا٢، دٚ ٥ٔىشٚلا٤ؼ٥ٕتش ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ خ٥بس ٌّخب٘ٝ

ٔؼابضت  زٕٗ دس ٌّخب٘ٝ تطم٥مبت٣ دس ؿإبَ تٟاشاٖ تؼج٥اٝ وشد٘اذ.     
ػبِٗ ثٝ ٞٓ پ٥ٛػتٝ ٚ  4ٔتشٔشثغ ثب ػمف لٛػ٣ ٚ داسا٢  200ٌّخب٘ٝ 

ٞب٢ ٞٛاؿٙبػ٣ ثب اػتفبدٜ اص دادٜ ا٢ ثٛد.ٔدٟض ثٝ ػبٔب٘ٝ آث٥بس٢ لغشٜ
ٕ   -ثجت ؿذٜ داخُ ٌّخب٘ٝ، تجخ٥ش ٗ تؼشق ٥ٌبٜ ٔشخغ ثب ػاٝ سٚؽ پاٙ

ٔب٘ت٥ث فبئٛ، ٞبسٌش٤ٛص ػبٔب٣٘ ٚ ٔبو٥ٙه ٔطبػجٝ ؿاذ. فبصاّٝ وـات    
تؼشق خ٥بس دس عَٛ دٚسٜ  -ٔتش ثٛد. تجخ٥شػب٘ت٣ 40×70ٞب٢ خ٥بس ثٛتٝ

ٔتش ثاٛد. ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ ٔمابد٤ش ضاش٤ت     ٣ّ٥ٔ 2/273سؿذ زٟبس ٔبٞٝ ثشاثش 
، 14/0تشت٥ت ٥ٌب٣ٞ دس ٔشضّٝ اثتذا٣٤، تٛػؼٝ، ٥ٔب٣٘ ٚ ا٘تٟب٣٤ سؿذ ثٝ

 -دػت آٔذ. ٔمبد٤ش ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ ٚلتا٣ تجخ٥اش  ثٝ 86/0ٚ  0/1 ،78/0
ٝ  -ٞب٢ ٞبسٌش٤ٛصتؼشق ٥ٌبٜ ٔشخغ اص سٚؽ دػات  ػبٔب٣٘ ٚ ٔبو٥ٙه ثا

تش ثٛد٘ذ تب ٚلتا٣ واٝ اص ٔؼبدِاٝ پإٙٗ     آٔذ٘ذ، ثٝ ٔمبد٤ش ٚالؼ٣ ٘ضد٤ه
 ٔب٘ت٥ث فبئٛ اػتفبدٜ ؿذ.
٥ِاٝ  ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ خ٥بس سا دس ٔشضّٝ اٚ 56-آِٗ ٚ ٕٞىبساٖ دس فبئٛ

)سؿذ اثتذا٣٤ ٚ س٤ٚـ٣(، ٥ٔب٣٘ ٚ پب٤ب٣٘ سؿاذ ثاشا٢ تابصٜ خاٛس٢ ثاٝ      
ٝ  75/0ٚ  0/1، 6/0تشت٥ت  ٞاب٣٤  ٌضاسؽ داد٘ذ ٚ تزوش داد٘ذ ثشا٢ ثٛتا

ضاش٤ت  ٔتاش داس٘اذ،    5/1-0/2ٚ استفابع  وٝ ثٝ صٛست ا٤ؼتبدٜ وـات  
تٛا٘ذ افضا٤ؾ ٤بثذ. ا٤ـابٖ ثاشا٢   ٣ٔ ٥ٌ15/1ب٣ٞ ٔشضّٝ ٥ٔب٣٘ سؿذ تب 

٣ٙ، ضش٤ت ٥ٌاب٣ٞ خ٥ابس سا دس ٔشضّاٝ ا٥ِٚاٝ ، ٥ٔاب٣٘ ٚ      ثشداؿت ٔبؿ٥

                                                           
1- Venlo 
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 (.Allen et al.,1998روش وشد٘ذ ) 9/0ٚ  0/1، 5/0پب٤ب٣٘ ثٝ تشت٥ت 
   ٝ ، 45، 5ا٢ سا ثّٙىٛ ٚ فٌّٛبت٣ ٔمذاس ضش٤ت ٥ٌاب٣ٞ خ٥ابس ٌّخب٘ا

 73/0ٚ  49/1، 49/1 ،19/0سٚص پغ اص وـت ثاٝ تشت٥ات    115ٚ  105
dS.mدػت آٚسد٘ذ. دس ا٤ٗ آصٔب٤ؾ ؿاٛس٢ آة  ثٝ

ثاٛد. ٔماذاس    5/1 1-
ET      ثب اػتفبدٜ اص تـته تجخ٥ش وٛزه واٝ دس ٚػاظ ٌّخب٘اٝ ٘صات

 Blanco)دػت آٔذاص ٔٛاص٘ٝ آة خبن ثٝ ETcؿذٜ ثٛد ٔطبػجٝ ؿذ ٚ 

and folegatti, 2003) . 
ٖ وفبخٝ ٚ ٕٞىابساٖ دس تطم٥ما٣    َ  داد٘اذ  ٘ـاب  AquaCrop ٔاذ

ٝ  ٌّخب٘ٝ ٔط٥ظ دس خغب وٕتش٤ٗ ثب ساتؼشق  -تجخ٥ش  تٛػاظ ٔٙغاك   وا
٘تب٤ح ٘ـبٖ داد ٔماذاس تجخ٥اش دس   . ص٘ذ٣ٔ تخ٥ٕٗ ؿٛد،٣ٔ وٙتشَ فبص٢

تؼاشق سا داسد. ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ    -ٔشضّٝ آغبص٤ٗ سؿذ ػٟٓ ث٥ـتش٢ اص تجخ٥اش 
  ٝ تشت٥ات  تؼشق دس زٟبس ٔشضّٝ آغبص٤ٗ، تٛػؼٝ، ٥ٔب٣٘ ٚ ا٘تٟب٣٤ سؿاذ ثا

24/1 ،11/2 ،15/2  ٚ05/2 ٔ٣ّ٥    َ  ٔتش ثش سٚص ثاٛد. ثاب اػاتفبدٜ اص ٔاذ
AquaCrop  ٣ّ٥ٔ 1776ػٕك آة آث٥بس٢ دس وُ دٚسٜ سؿذ  ٝ -ٔتاش ثا

 .(Khafajeh et al., 2021)دػت آٔذ 
 8/3عَٛ، ػشک ٚ استفابع  ثب  دس ٌّخب٘ٝ ت٥پ ٤ّٛ٘ٚبٖ ٚ ٕٞىبساٖ 

غشث٣، ثذٖٚ ػبٔب٘ٝ ٌشٔب٤ـ٣ ٚ داسا٢  -ٔتش، خٟت ؿشل٣ 32×  20× 
ٞب٢ خب٘ج٣ ٚ ػمف٣ ٚالاغ دس دا٘ـاٍبٜ خب٘اً    ب دس٤سٝت٤ٟٛٝ عج٥ؼ٣ ث

ا٢ ثاٝ دٚ سٚؽ  ا٢ ثشا٢ ٔطبػجٝ تؼشق خ٥بس ٌّخب٘ٝز٥ٗ، ٔغبِؼٝ 1ػ٣
ا٘دبْ داد٘ذ. ٔمذاس زٍاب٣ِ ؿابس ٌشٔاب٢      2پٕٙٗ ٔب٘ت٥ث ٚ ا٘تمبَ ا٘جٜٛ

ٟ٘بٖ سا ثٝ سٚؽ پٕٙٗ ٔب٘ت٥ث ٚ ا٘تمبَ ا٘جٜٛ دس وـت ثٟبسٜ ٚ صٔؼتب٘ٝ 
ٚات ثااش ٔتشٔشثااغ  42/140، 66/266ٚ  38/158، 03/267تشت٥اات ثااٝ

ٔتش دس سٚص( ثٝ دػات آٔاذ.   ٣ّ٥ٔ 95/4ٚ  40/9ٚ  58/5، 41/9)ٔؼبدَ 
٥ٌش٢ ؿذٜ زٍب٣ِ ؿبس ٌشٔاب٢ ٟ٘ابٖ دس وـات ثٟابسٜ ٚ     ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ
ٚ  2/9ٚات ثش ٔتشٔشثاغ )ٔؼابدَ    80/143ٚ  87/259تشت٥ت صٔؼتب٘ٝ ثٝ

1/5 ٣ّ٥ٔ ٝ ثشسػا٣ تٛص٤اغ تؼاشق دس عاَٛ      ٔتش دس سٚص( ثٛد. ثب تٛخٝ ثا
فصُ سؿذ، ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد دس سٚؽ پٕٙٗ ٔب٘ت٥ث ثشآٚسد زٍاب٣ِ ؿابس   

 .Yan et al., 2019))ٌشٔب٢ ٟ٘بٖ خغب٢ وٕتش٢ داسد 
تؼاشق   -ا٢ تجخ٥اش دس ٥ٕٞٗ ٌّخب٘ٝ ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ دس ٔغبِؼٝ
د٣ٞ ٚ وُ دٚسٜ سؿاذ دس  خ٥بس سا ػٝ ٔشضّٝ سؿذ اثتذا٣٤، ٌّذ٣ٞ، ٥ٜٔٛ

ٚات ثااش  25/64ٚ  37/70، 25/64، 56/46تشت٥اات ٟاابسٜ ثااٝوـاات ث
-ٔتش دس سٚص( ٚ دس وـت پب٥٤ضٜ ث٣ّ٥ٔٝ 3/2ٚ  5/2، 3/2، 6/1ٔتشٔشثغ )

، 98/1ٚات ثااش ٔتشٔشثااغ )  60/41ٚ  97/36، 05/43، 13/56تشت٥اات 
ٔتش دس سٚص( ثٝ دػت آٚسد٘ذ. ٘ؼاجت تجخ٥اش   ٣ّ٥ٔ 47/1ٚ  30/1، 52/1

دٞا٣ ٚ واُ   ٝ سؿذ اثتذا٣٤، ٌّذ٣ٞ، ٥ٜٔٛتؼشق دس ػٝ ٔشضّ -ثٝ تجخ٥ش
 75/7ٚ  97/4، 20/6، 88/20تشت٥اات دٚسٜ سؿااذ دس وـاات ثٟاابسٜ ثااٝ
 ٝ  87/21ٚ  60/11، 64/18، 27/44تشت٥ات  دسصذ ٚ دس وـت پب٥٤ضٜ ثا

 . (Huang et al., 2020)دسصذ ثٛد 

                                                           
1 - Jiangsu University  

2  - Bulk Transfer 

٥ِٛ ٚ ٕٞىبساٖ دس ٤ه ٌّخب٘ٝ خٛسؿ٥ذ٢ دس ز٥ٗ ثاب اثؼابد٢ ثاٝ     
ٔتاش واٝ د٤اٛاس ا٘تٟاب٣٤ ؿاؾ ٔتاش٢ آٖ        70ٔتش ٚ عاَٛ   12ػشک 

-ضخبٔت٣ ث٥ٗ ؿؾ ٔتش دس وف ٚ دٚ ٔتش ٘ضد٤ه ػمف ثب پٛؿؾ پ٣ّ

تؼ٥٥ٗ ٔماذاس آة   ٔتش داؿت، آصٔب٤ـ٣ ثشا٣ّ٥ٔ٢ 1/0ات٥ّٗ ثب ضخبٔت 
 = kPa 20-T3س ٔىؾ آة خبن )ا٢ دس ػٝ ت٥ٕبٔصشف٣ خ٥بس ٌّخب٘ٝ

 kPa; 15-kPa; T2 =  10-T1 = ٜا٢ ا٘دبْ ( ثب ػبٔب٘ٝ آث٥بس٢ لغش
داد٘ذ. آث٥بس٢ ؿ٥بس٢ ٥٘ض ثٝ ػٙٛاٖ ت٥ٕبس ؿبٞذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٘تب٤ح 

تؼاشق ٥ٌاب٣ٞ دس    -تؼشق پتب٘ؼ٥ُ ٚ تجخ٥اش  -٘ـبٖ داد ٥ٔب٥ٍ٘ٗ تجخ٥ش
ٛد. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػٕاك  ٔتش ث٣ّ٥ٔ 1142ٚ  1038تشت٥ت ػٝ فصُ وـت ثٝ

 825ٚ  870، 1109ثٝ تشت٥ات   T1 ،T2  ٚT3آة آث٥بس٢ دس ػٝ ت٥ٕبس 
 .(Liu et al., 2021)ٔتش ثٛد ٣ّ٥ٔ 2505ٔتش ٚ دس سٚؽ ؿ٥بس٢ ٣ّ٥ٔ

ا٢ دس وـت ثٟابسٜ سا  ػبٖ ٚ ٕٞىبساٖ ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ خ٥بس ٌّخب٘ٝ
    ٝ  0/1ٚ  1/1، 4/0تشت٥ات  دس ٔشضّٝ آغبص٤ٗ، ٥ٔاب٣٘ ٚ ا٘تٟاب٣٤ سؿاذ ثا

 -٥٘ىٛلائٛ ٚ ٕٞىبساٖ ٥٘بص تجخ٥ش .(Sun et al., 2019)اسؽ وشد٘ذ ٌض
ٞب٢ ٘ٛأجش تب ٣ٔ )آثابٖ تاب   ا٢ سا دس لجشع ع٣ ٔبٜتؼشق خ٥بس ٌّخب٘ٝ
 ٝ ٔتاش ٚ  ٥ّٔا٣  208، 120، 72، 48، 42، 36، 40تشت٥ات  اسد٤جٟـت(، ثا
ٔتاش ثاشآٚسد وشد٘اذ. دس ا٤اٗ تطم٥اك ٔماذاس       ٣ّ٥ٔ 566ثشا٢ وُ ػبَ 

ٞب٢ ت٣ّ٘ٛ ثّٙذ ٚ وـت ثبص ثٝ تشت٥ات  ػبلا٘ٝ دس ٌّخب٘ٝتؼشق  -تجخ٥ش
 .(Nikolaou et al., 2021)ٔتش ٌضاسؽ ؿذ ٣ّ٥ٔ 476ٚ  290
 3ٚ استفابع   9، ػشک 10ا٢ تطم٥مبت٣ ثب عَٛ ٔـبة دس ٌّخب٘ٝ  

٥ٔىاشٖٚ دس   200اتا٥ّٗ  غشثا٣ ٚ پٛؿاؾ پّا٣    -ٔتش، ثب خٟت ؿٕب٣ِ
  ٝ سا دس ٔشاضاُ آغابص٤ٗ،    ا٢دا٘ـٍبٜ ثغذاد، ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ خ٥ابس ٌّخب٘ا

ثٝ دػات آٚسد.   9/0ٚ  29/1، 1/0تشت٥ت ٥ٔب٣٘ ٚ ا٘تٟب٣٤ فصُ سؿذ ثٝ
دػبٔجش  31ٟٔش ٔبٜ( تب  9تؼشق دس وُ دٚسٜ سؿذ اص اَٚ اوتجش ) -تجخ٥ش
ٝ ٣ّ٥ٔ 94د٢ ٔبٜ(  10) . ا٤ـابٖ  (Mushab, 2020)دػات آٔاذ   ٔتش ثا

ٜ ثغاذاد،  دس دا٘ـاٍب  2015ا٘ذ ضٕضٜ دس تطم٥ما٣ دس ػابَ   ٌضاسؽ دادٜ
ٝ    -ٔمذاس تجخ٥ش ٔتاش ٚ ضاش٤ت   ٥ّٔا٣  2/218ا٢ سا تؼاشق خ٥ابس ٌّخب٘ا

ا٢ سا دس ٔشاضُ آغابص٤ٗ، ٥ٔاب٣٘ ٚ ا٘تٟاب٣٤ فصاُ     ٥ٌب٣ٞ خ٥بس ٌّخب٘ٝ
 ,Mushabدػات آٚسدٜ اػات )  ثٝ 87/0ٚ  23/1، 16/0تشت٥ت سؿذ ثٝ

ا٢ ثٝ تط٥ُّ ٔاذ٤ش٤ت آث٥ابس٢   دس ٔمبِٝا٤ٙىشٚز٣ ٚ ٕٞىبساٖ (. 2020
ا٢ دس اسٚپب پشداختٙذ. ا٤ـابٖ ضاش٤ت ٥ٌاب٣ٞ خ٥ابس     خب٘ٝٔطصٛلات ٌّ
ٝ  ٌّخب٘ٝ تشت٥ات  ا٢ دس اػپب٥٘ب سا ثشا٢ ٔشضّٝ آغبص٤ٗ ٚ ٥ٔب٣٘ سؿاذ سا ثا
 .(Incrocci et al., 2020)ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ  2/1ٚ  2/0

اٚسٌبص ٚ ٕٞىبساٖ ٔمذاس ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ زٟبس ٔطصَٛ خشثضٜ، ِٛث٥ب 
  ٝ ثاب پٛؿاؾ پلاػات٥ى٣ ثاذٖٚ      ا٢ػجض، ٞٙذٚا٘ٝ ٚ فّفاُ سا دس ٌّخب٘ا

دػت آٚسد٘ذ. ٘تاب٤ح ٘ـابٖ   ػ٥ؼتٓ ٌشٔب٤ـ٣ دس ٔٙغمٝ ا٥ِٕشا اػپب٥٘ب ثٝ
ٞب٢ ٞٙذٚا٘ٝ ٚ خشثضٜ ٚلت٣ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ثٝ صاٛست  داد دس ٔطصَٛ

ثٛد ٚ ثب  1/1ٚ  1خٛاث٥ذٜ لشاس ٌشفت، ٔمذاس ضذاوثش ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ ث٥ٗ 
ٔٛسد ٔطصٛلات  ٔمذاس آٖ دس ؿشا٤ظ وـت دس فضب٢ آصاد ثشاثش ثٛد. دس

خشثضٜ، ِٛث٥ب ػجض ٚ فّفُ ٚلت٣ وٝ ثب ثٙذوـ٣ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ثٝ صٛست 
ثذػات   4/1ٚ  3/1ػٕٛد٢ لشاس ٌشفت، ضذاوتش ضاش٤ت ٥ٌاب٣ٞ ثا٥ٗ    
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 Orgaz et) دػت آٔذٜ دس فضب٢ آصاد اػتآٔذٜ وٝ ث٥ـتش اص ٔمبد٤ش ثٝ

al.,2005) . 

ٛػاؼ١  ا٢ ٍٕٞبْ ثاب ت ٞب٢ ٌّخب٘ٝٞب٢ ثشآٚسد ٥٘بص آث٣ وـتسٚؽ
ا٘ذ ٚ ِزا أىبٖ ثشآٚسد ٥٘بص آثا٣  ، ٌؼتشؽ ٥٘بفتٝٞبسٚصافضٖٚ ا٤ٗ وـت

٘بپز٤ش اػت. اص ػ٢ٛ د٤ٍش ٞب اختٙبةدل٥ك ثشا٢ ادأٝ تٛػؼٝ ا٤ٗ وـت
ثشا٢ تؼ٥٥ٗ آة ٔصشف٣ ٥ٌبٜ، ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ ثب٤ذ ٔؼّْٛ ثبؿذ. ٞذف اص 

َ   ا٤ٗ تطم٥ك ثشسػ٣ ٥٘بص آث٣ خ٥بس دس ٌّخب٘ٝ  ٢ ٞاب ثاب اػاتفبدٜ اص ٔاذ
ٔب٘ت٥اث اصالاش ؿاذٜ دس ٌّخب٘اٝ تٛػاظ      -ٔب٘ت٥ث فبئٛ ٚ پٕٙٗ-پٕٙٗ

ُ  دس ا٢ ٌّخب٘ٝ خ٥بس ٥ٌب٣ٞ ضشا٤ت ٔمبد٤ش اػتب٣ٙ٥ٍّ٘ ٚ تخ٥ٕٗ  ٔشاضا
 .ثٛد ٔغبِؼبت ػب٤ش ثب آٖ ٔمب٤ؼٝ دس ٔٙغمٝ ٕٞذاٖ ٚ ٔختّف سؿذ

 
 
 

  ّا هَاد ٍ رٍش

ا٤ٗ تطم٥ك دس دٚ فصُ وـت ثشا٢ تؼ٥ا٥ٗ ٥٘ابص آثا٣ ٚ ضاشا٤ت     
ا٘دبْ ؿاذ. ٔطاُ آصٔاب٤ؾ     1394-95ا٢ دس ػبَ خ٥بس ٌّخب٥ٌٝ٘ب٣ٞ 
ٝ  ٚالاغ  ا٢ تدابس٢  ٌّخب٘ٝ )أضاخاشد( دس   ثاٛػ٣ّ  ا٢دس ؿاٟشن ٌّخب٘ا
و٥ّٛٔتش٢ اص ؿٕبَ ؿٟش ٕٞذاٖ لشاس داؿت. ػاغص ٌّخب٘اٝ    10فبصّٝ 
ٚ خٟات وـات ٥٘اض    ات٥ّٗ دٚ لا٤اٝ  ٚ پٛؿؾ آٖ پ٣ّٔتشٔشثغ  10000
واشت   9اص ا٤ٗ ٌّخب٘ٝ ؿابُٔ  خٙٛث٣ ثٛد. آصٔب٤ؾ دس لؼٕت٣ -ؿٕب٣ِ

ٔتش ٚ ثب ػٝ ػغص آث٥بس٢ دس ػٝ تىشاس ٚ دس  5/1×1/3آصٔب٤ـ٣ ثٝ اثؼبد 
ٞب٢ وبٔلاً تصبدف٣ اخشاء ؿذ. ػغص آصٔاب٤ؾ ضاذٚد   لبِت عشش ثّٛن

ٌشفت. ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ٥٘بص آث٣ ٚ ٔتشٔشثغ اص ػغص ٌّخب٘ٝ سا دس ثش ٣ٔ 60
٢ ثاب اػاتفبدٜ اص   ا٢، ػغٛش ٔختّاف آث٥ابس  ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ خ٥بس ٌّخب٘ٝ

 (.1ا٢ ٘ٛاس٢ )ت٥پ( اػٕبَ ؿذ )ؿىُ ػبٔب٘ٝ آث٥بس٢ لغشٜ

 

 
)ج(  ای تَعلی )اهشاجزد(؛ )ب( ٌلخاًِ اًجام آسهایص ٍ هحل اجزای آسهایص )هزتع سثش رًً(؛)الف( هَلعیت ٌلخاًِ در ضْزن ٌلخاًِ -1ضىل 

تاًه آب ٍ وَد ٍ خوح ساهاًِ آتیاری هستمل اس ساهاًِ آتیاری ٌلخاًِ؛ )ث( تاًسیَهتزّای ًصة ضذُ ٍ تیوار آتیاری؛  ًوایی اس داخل ٌلخاًِ؛ )ت(

 ٌیزی عوك ریطِ)ج( اًذاسُ

 
ٔتش ٚ فبصّٝ  5/1ٞب٢ ثب فبصّٝ دس وشت)سلٓ ٥ٍ٘ٗ( ٞب٢ خ٥بس ثٛتٝ
آث٥بس٢ دس ػاٝ ػاغص ٔختّاف     ٔتشوـت ؿذ٘ذ ٚػب٘ت٣ 18س٢ٚ پـتٝ 
دٚ ػغص د٤ٍش ٔمذاس آة ٔصشف٣ ثٝ دسصذ ٥٘بص آث٣ ٚ  100ت٥ٕبس ؿبُٔ 
 80) دسصاذ وٕتاش   20ٚ  (دسصذ ٥٘بص آث٣ 120) دسصذ ث٥ـتش 20 تشت٥ت

دسصاذ   100ثٛد. ثشا٢ آث٥ابس٢  اص ٔمذاس آة ػغص اَٚ  (دسصذ ٥٘بص آث٣
واشت ٥ٔاب٣٘   ٔتش٢ دس ػب٘ت٣ 30ٚ  ٥٘15بص آث٣ دٚ تب٘ؼ٥ٛٔتش دس ػٕك 

ؿذ٘ذ. ثب وبسثشد تشو٥جا٣ ا٤اٗ دٚ ػاٙدذٜ سعٛثات     وـت ؿذٜ، ٘صت 
خبن، ٔمذاس آة آث٥بس٢ اػٕبَ ؿذٜ ثٝ لذس٢ ثٛد وٝ تّفبت ػٕما٣ آة  
دس ٘بض٥ٝ ص٤ش س٤ـٝ ٥ٌبٜ ٚخٛد ٘ذاؿت. ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛس ثب سػ٥ذٖ ٔىاؾ  

ثبس دس ٔطذ٠ٚ تب٘ؼ٥ٛٔتش ٘صات ؿاذٜ دس    4/0- 5/0آة خبن ثٝ ضذٚد 
ٔتش٢، آث٥بس٢ ٥ٌبٜ وـت ؿذٜ، ؿشٚع ؿذ ٚ ثٝ ٔطض ٣ػب٘ت 15ػٕك 

ٔتاش٢( ٚ دس  ػاب٘ت٣  30سػ٥ذٖ سعٛثت ثاٝ تب٘ؼا٥ٛٔتش دْٚ )دس ػٕاك    
٘ت٥دٝ وبٞؾ ٔىؾ آة خبن دس ٔطذٚد٠ آٖ، آث٥بس٢ لغغ ؿذ. ثاذ٤ٗ  

ٞب سا ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه لا٤ؼا٥ٕتش دس  تٛاٖ ٞش وذاْ اص ا٤ٗ وشتصٛست ٣ٔ
ٚ خشٚخ٣ دس آٟ٘ب، ٥٘ابص آثا٣    ٘ظش ٌشفت وٝ ثب تؼ٥٥ٗ ث٥لاٖ آة ٚسٚد٢

ؿٛد. دٚسٜ وـات  ٚالؼ٣ ٥ٌبٜ وـت ؿذٜ دس عَٛ فصُ سؿذ ٔطبػجٝ 
اص صٔابٖ  سٚص ) 96ثٝ ٔاذت   29/08/1394تب  26/05/1394صٔؼتب٘ٝ اص 

   ٝ تاب   11/11/1394اص تابس٤   ٚ وـات ثٟابسٜ   ( ا٘تمبَ ٘ـابء ثاٝ ٌّخب٘ا
 ( ثاٛد. اص صٔبٖ ا٘تمبَ ٘ـبء ثٝ ٌّخب٘ٝسٚص ) 105ثٝ ٔذت  25/02/1395

تؼاشق ٥ٌابٜ ٔشخاغ دس داخاُ ٌّخب٘اٝ اص       -ثشا٢ ٔطبػجٝ ٥ٔضاٖ تجخ٥ش
( ٚ اصالاش ؿاذٜ آٖ   Allen et al.,1998)ٔب٘ت٥اث فابئٛ   -سٚؽ پٕٙٗ

ثشا٢ ؿشا٤ظ ٔط٥غ٣ ضبوٓ ثش ٌّخب٘اٝ )ػاشػت   تٛػظ اػتب٣ٙ٥ٍّ٘ وٝ 
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-ٔتش ثش ثب٥٘ٝ(، ثٝ صٛست ص٤ش تٛػؼٝ ٤بفتٝ اػت، اػتفبدٜ  1ثبد وٕتش اص 

 (:Stanghellini, 1987) ؿذ

        
 

 

 (    )   
      

  

  (  
  
  

)
 (1        )                        

ٔتاش دس  تؼشق ٥ٌبٜ ٔشخاغ ثشضؼات ٥ّٔا٣    -تجخ٥ش    وٝ دس آٖ 
MJ kgٌشٔب٢ ٟ٘ابٖ تجخ٥اش،    λ = ػبػت،

تـؼـاغ خابِ     Rn =؛ 1-
MJ mسٚصا٘ٝ ٤ب ػبػت٣، 

-2
 day

-1
MJ mب٤  

-2
 h

-1
 ظ٤ٜضشاست ٚ  CP =؛ 

MJ kg ،ٞٛا
-1

 ˚C
s h؛1-

-1 3600 Kt =  تجخ٥اش  ٢ثاشا  ٤ُتجاذ  ت٤ضش- 
٣MJ m،ػبػت ب٤تـؼـغ خبِ  سٚصا٘ٝ  Rn ؛(mm)تؼشق ٥ٌبٜ ٔشخغ 

-2
 

h
-1

kg m ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٍاب٣ِ ٞاٛا،    ρ = ؛ 
ثبثات ػاب٤ىٛٔتش٤ه،     γ =؛3-

kPa ˚C
s mٔمبٚٔت آئشٚد٤ٙب٥ٔى٣،  =  ra؛1-

ٔمبٚٔت پٛؿاؾ   rc =؛ 1-
٥ٌs mب٣ٞ، 

s mٔمبٚٔت تبثـ٣،  rR =؛ 1-
ؿابخ  ػاغص    = LAI؛ 1-

mثشي، 
2
 m

( اص 1وبس سفتاٝ دس ٔؼبدِاٝ )  . ثشا٢ ٔطبػجٝ ٔتغ٥شٞب٢ ث2ٝ-
ٔمبلات سضٛا٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ، وش٘بن ٚ ٕٞىابساٖ، پشٍ٘اش ٚ ٕٞىابساٖ،    

سضاٛا٣٘ ٚ  ) ٚ ٕٞىابساٖ اػاتفبدٜ ؿاذ    پابٍٔٙغ دٚ٘بت٣ّ ٚ ٕٞىابساٖ،  
؛  Prenger et al., 2002؛Kirnak et al., 2002 ؛ 1398ٕٞىابساٖ،  

et al., 2002  Donatelli؛ Pamungkas et al., 2014).  
ثٝ دػت  3ٚ  2ا٢ اص سٚاثظ ا٢ ٚ تبثـ٣ خ٥بس ٌّخب٘ٝٔمبٚٔت سٚص٘ٝ

 آ٤ٙذ:٣ٔ
 (2         )                                (          ) 

  = rs   ٝ ٝ  ٔمبٚٔات سٚص٘ا s mا٢ ثاٝ  ا٢ خ٥ابس ٌّخب٘ا
-1، Rs   تابثؾ

Wmخٛسؿ٥ذ٢ ثبلا٢ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ 
-2 (Yang et al., 1990).  

   
  

   
 

  = rc ،ٔمبٚٔت پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ s m
-1. 

 (3                   )                                    
   

  (        ) 
 

  = rR  ،ٔمبٚٔت تبثـ٣s m
kg m  ،ٞٛا ٣زٍب٥ِٔب٥ٍ٘ٗ   ρ =؛1-

-3
 

MJ kg ،001013/0ظشف٥ت ٌشٔب٣٤ ٤ٚظٜ ٞٛا ٔؼابدَ    CP =؛
-1

 ˚C
؛ 1-

= T ،دسخٝ ضشاست سٚصا٘ٝ ٤ب ػبػت٣ ٞٛا ˚C. 
   

   

        
 (4         )                                                

  = ra  آئشٚد٤ٙب٥ٔى٣،ٔمبٚٔت s m
ٔتاش٢   2ػشػت ثابد دس   U2؛ 1-

m s
-1. 

ٞاب٢  دادٜسٚؽ اػاتب٣ٙ٥ٍّ٘،  تؼشق ٔشخغ ثٝ -ثشا٢ ٔطبػجٝ تجخ٥ش
ال٣ٕ٥ّ دٔب ٚ سعٛثت ٘ؼج٣ داخُ ٌّخب٘ٝ ٚ ٥٘ض تـؼـغ خٛسؿ٥ذ ثبلا٢ 

ٞب٢ ػابػت٣  دل٥مٝ ثشداؿت ؿذ٘ذ ٚ ػپغ دادٜ 10پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ٞش 
 ش دػتٍبٜ د٤تبلاٌ ٚ سعٛثت ٘ؼج٣ اص آٟ٘ب ٔطبػجٝ ٌشد٤ذ٘ذ. ضؼٍش دٔب

testo 175H2 وـٛس إِٓابٖ ثاٛد. ٔطاذٚدٜ     1ػبخت ؿشوت تؼتٛ آي
 ٥ٔااضاٖ ٚ C˚1/0 آٖدلاات ٚ  C˚70تااب  - C˚20واابس٢ ضؼااٍش دٔااب 

% تاب  0ٔطذٚدٜ سعٛثت ٘ؼاج٣   .ثٛد C˚ 5/0±دٔب  ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ خغب٢

                                                           
1- Testo AG 

. ٘اٛس ٚسٚد٢ ثاٝ   ثاٛد دسصذ 1/0ػٙح ٥٘ض سعٛثتضؼٍش دلت % ٚ 100
تاب   0ثب ٔطاذٚدٜ وابس٢    YK-2005LXٔتش ٝ ثب د٤تبلاٌش ِٛوغٌّخب٘

ِٛوغ ثؼتٝ ثٝ ٔماذاس ِاٛوغ    100تب  1/0ِٛوغ ٚ ثٝ دلت  100000
ٖ   4ٔط٥ظ ثب دأٙٝ خغاب٢   ، وـاٛس تاب٤ٛاٖ   2% ػابخت ؿاشوت ِاٛتشٚ

ؿذ. ٌّخب٘ٝ ٕٞس٥ٙٗ ٔدٟض ثاٝ اتٛٔبػا٥ٖٛ ٚ ػاشػت    ٥ٌش٢ ٣ٔا٘ذاصٜ
ٝ ثٝ ا٤ٗ ٔٙظاٛس  (. 2ػٙح ثبد ثٛد )ؿىُ  ا٢ ثاب اػاتفبدٜ اص صثابٖ    ثش٘بٔا
3ثش٘بٔٝ ٤ٛ٘ؼ٣

VBA .دس صفطٝ ٌؼتشدٜ اوؼُ ت٥ٟٝ ؿذ 
 Allenساثغٝ ص٤ش اػتفبدٜ ؿذ )تؼشق ٚالؼ٣  -تجخ٥شثشا٢ ٔطبػجٝ 

et al.,1998:) 
                                                    (5)  

               (6             )                                    

 Kcتؼاشق تصاط٥ص ؿاذٜ ٤اب ٚالؼا٣،       -تجخ٥ش ETc adj وٝ دس آٖ 
ضش٤ت تٙؾ آث٣ اػت. ثب تٛخاٝ ثاٝ ا٤اٗ واٝ دس       Ksٚ ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ

ساثغٝ اػتب٣ٙ٥ٍّ٘ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ٚ ضشا٤ت ٔشثٛط ثٝ ٞاش ٔطصاَٛ دس   
دػت آٔذٜ اص ا٤ٗ ساثغاٝ  تؼشق ثٝ -تجخ٥شتٛاٖ ؿٛد، ٣ٔ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔ
. ضش٤ت (Acquah et al., 2018)دس ٘ظش ٌشفت  ETcسا تمش٤جبً ٔؼبدَ 

 (:Allen et al., 1998دػت آٔذ )( ث7ٝتٙؾ آث٣ اص ساثغٝ )
 (7                 )                                        

      

       
 

ٔتش( اػات ٚ اص  لبثُ اػتفبدٜ خبن )٣ّ٥ٔ آةوُ  TAWوٝ دس آٖ 
 ؿٛد:( ٔطبػجٝ 8٣ٔساثغٝ )

 (8     )                                  (      )     
ӨFC  ( ٝ5/28سعٛثت ضد٣ٕ خبن دس ظشف٥ت ٔضسػ   ،)دسصاذӨP 

ػٕاك   Zrدسصاذ( ٚ   0/14سعٛثت ضد٣ٕ خبن دس ٘مغاٝ پظٔشدٌا٣ )  
اص ساثغاٝ ص٤اش    RAWس٤ـٝ ٥ٌبٜ ثٝ ٔتش اػات. آة ػاُٟ اِٛصاَٛ ٤اب     

 ضبصُ ؿذ:
                                                        (9)  

p ثذٖٚ ا٤دبد تٙؾ ٤اب   وٝ ثخـ٣ اص آة لبثُ اػتفبدٜ خبن اػت
س٤ـٝ خبسج ؿاٛد ٚ ٔماذاس آٖ    تٛا٘ذ اص ٔط٥ظتؼشق ٣ٔ -وبٞؾ تجخ٥ش
( 5/0) 56دادٜ ؿاذٜ دس ٘ـاش٤ٝ فابئٛ      pاػات. ٔمابد٤ش    1ث٥ٗ صفش تب 

ٔتش دس سٚص ٣ّ٥ٔ 5تؼشق ٥ٌب٣ٞ ثشاثش  -ٔشثٛط ثٝ ضبِت٣ اػت وٝ تجخ٥ش
ؿاىُ ص٤اش   ٝثا  pتؼشق ٥ٌب٣ٞ ٔماذاس  -اػت. ثشا٢ ٔمبد٤ش د٤ٍش تجخ٥ش

 :(Allen et al.,1998)ؿٛد تصط٥ص ٣ٔ
 (10         )                                 (     ) 

Dr ثشضؼت، وٕجٛد سعٛثت خبن(mm)   ثب اػتفبدٜ اص ثا٥لاٖ آة ،
 دػت آٔذ:( ث11ٝخبن )ساثغٝ 

             (    )               

   (11         )                                                            
وٕجٛد سعٛثت خبن ٔٙغماٝ س٤ـاٝ دس ا٘تٟاب٢ سٚص     Dr,iوٝ دس آٖ 

                                                           
2- Lutron 

3- Visual basic for application 
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i،ْا(mm) ؛ Dr, i-1    وٕجٛد سعٛثت خبن ٔٙغمٝ س٤ـاٝ دس ا٘تٟاب٢ سٚص
سٚا٘اابة  ROi ؛ (mm)اْ،iسٚص ثبس٘ااذ٣ٌ دس  Pi ؛ (mm)اْ،i-1 لجااُ

ػٕك خبِ  آث٥بس٢ وٝ ثٝ داخُ خبن  Ii  ؛ (mm)اْ،iسٚص ػغط٣ دس 
صااؼٛد ٔٛئ٥ٙااٝ اص ػااغص  CRi ؛ (mm)اْ ٘فااٛر وااشدٜ اػاات،iدس سٚص 

تؼشق ٥ٌب٣ٞ  -تجخ٥ش  ETc, i ؛ (mm)اْ،iا٤ؼتبث٣ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس سٚص 

ٚػ٥ّٝ ٘فٛر آة خبسج ؿذٜ اص ٔٙغمٝ س٤ـٝ ثٝ DPi ؛ (mm)اْ ،iدس سٚص 
وٕجٛد سعٛثت خبن ٔٙغمٝ س٤ـاٝ   Dr,i-1ٚ   (mm)، اiْػٕم٣ دس سٚص 

 Allenدػت آٔذ )( ث12ٝاْ( اػت ٚ اص ساثغٝ )i-1دس ا٘تٟب٢ سٚص لجُ )

et al.,1998:) 
 

 

 
؛ )ج( لزارٌیزی دیتالاٌزّای دها ٍ رطَتت ًسثی ٍ YK-2005LXهتز ؛ )ب( لَوسtesto 175 H2ًسثی )الف( دیتالاٌز دها ٍ رطَتت -2ضىل 

 هتز در هزوش هحل آسهایص؛ )ت( ساهاًِ اتَهاسیَى ٌلخاًِ؛ )ث( تادسٌج لَوس

  
(12      )                               (        )     

Өi-1  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سعٛثت ضد٣ٕ خبن دس ػٕك ٔٛثش س٤ـٝ دس ا٘تٟب٢
ثؼذ اص ثبس٘ذ٣ٌ ػ٥ٍٙٗ ٤اب آث٥ابس٢ اص   ٘فٛر ػٕم٣  اْ اػت.i-1سٚص لجُ 

 (:Allen et al.,1998ٔؼبدِٝ ص٤ش ٔطبػجٝ ؿذ )
 (13  )                  (      )                  

ػٕك س٤ـٝ Zr ٔمذاس ا٘ذ. اخضا٢ ٔؼبدِٝ فٛق، لجلاً تٛض٥ص دادٜ ؿذٜ
 14Borg and Grimes, 1986)  ; ;Merrill et al., 2002اص ساثغٝ 

Hornbuckle et al., 2005) ٝآٔذ: دػت ث 
       (                (   

   ⁄ )  

     )   (14    )                                                             

 DAPضااذاوثش ػٕااك س٤ـااٝ،  Zrmػٕااك س٤ـااٝ،  Zrوااٝ دس آٖ؛ 
وٝ ثؼاذ اص آٖ س٤ـاٝ ثاٝ     تؼذاد سٚصٞب٣٤ DTMسٚصٞب٢ ثؼذ اص وـت، 
سػذ. ثشاػبع ٔٙبثغ ٔغبِؼٝ ؿذٜ، ػٕاك س٤ـاٝ خ٥ابس     ػٕك ضذاوثش ٣ٔ

 35سػذ ٣ِٚ ػٕك س٤ـٝ ػٕٛٔبً وٕتاش اص  ا٢ تب ٤ه ٔتش ٞٓ ٣ٌّٔخب٘ٝ
ٞب٢ ا٘دبْ ؿذٜ دس ا٤اٗ تطم٥اك،   ٥ٌش٢ٔتش اػت. ثشاػبع ا٘ذاصٜػب٘ت٣

ؿذٖ س٤ـٝ ٔتش ثٛد وٝ اضتٕبَ وٙذٜ ػب٘ت٣ 35تب  32ػٕك س٤ـٝ ضذٚد 
ٔتش ػب٘ت٣ 45ٞٓ ٚخٛد داؿت. ثٝ ا٤ٗ د٥ُِ دس ا٤ٗ تطم٥ك ػٕك س٤ـٝ 

وـذ س٤ـٝ ثٝ ا٤ٗ ػٕك  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. تؼذاد سٚصٞب٢ وٝ عَٛ ٣ٔ

تؼشق  -سٚص پغ اص وبؿت دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٔطبػجٝ تجخ٥ش 35ثشػذ، 
ٚالؼ٣ ثب اػاتفبدٜ اص ثا٥لاٖ آة خابن ثاب فشٔاَٛ ٤ٛ٘ؼا٣ دس صافطٝ        

 ُ، ا٘دبْ ؿذ.ٌؼتشدٜ اوؼ
ا٢، دس عَٛ فصُ سؿذ، اص ٘ؼجت خ٥بس ٌّخب٘ٝ (Kc)ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ 

 (ETo)تجخ٥ش ٚ تؼشق ٥ٌبٜ ٔشخاغ   ثٝ (ETc) ٥ٌب٣ٞ تؼشق -تجخ٥ش ث٥ٗ
 :(Allen et al., 1998)  دػت آٔذثٝ
 (15          )                                                        

   

   
 

اص سٚؽ پإٙٗ ٔب٘ت٥اث دس    15تؼشق ٥ٌبٜ ٔشخغ دس ساثغٝ تجخ٥ش ٚ 
 دػت آٔذ.( ث1ٝداخُ ٌّخب٘ٝ )ساثغٝ 
ٝ  وٝ دس ٌّخب٘ٝثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ صاٛست  ٞب٢ ٕٞذاٖ وـت اغّات ثا
ٞاب٢ ف٥ض٤ىا٣ ٚ   ٥ٌشد، وبؿت دس خابو٣ ثاب ٤ٚظٌا٣   خبو٣ صٛست ٣ٔ

ا٘دبْ ؿذ. ػغص ثشي ٚ استفبع ثٛتٝ دس عَٛ  1ؿ٥ٕ٥بئ٣ ٔغبثك خذَٚ 
-ثٛتٝ دس ػغص ٌّخب٘ٝ دس ع٣ دٚ فصُ وـات ا٘اذاصٜ   9سؿذ دس  دٚس٠

٥ٌش٢ ؿبخ  ػاغص ثاشي، عاَٛ ٚ ػاشک     ٥ٌش٢ ؿذ٘ذ. ثشا٢ ا٘ذاصٜ
٥ٌش٢ ؿذ٘ذ ٚ اص سٚاثظ ص٤ش ٔشضّٝ ا٘ذاصٜ 5ٞب٢ ٞش ثٛتٝ دس تٕب٣ٔ ثشي
ٚ ػپغ ؿبخ  ػاغص ثاشي    (Salcedo et al., 2016)ػغص ثشي 

 ا٢، ٔطبػجٝ ؿذ٘ذ:ثشا٢ خ٥بس ٌّخب٘ٝ

              (16                    )                       
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ٚ    ثٝ   W  ٚLوٝ دس آٖ،    LAتشت٥ت عَٛ ٚ ػاشک ثاشي ثاٝ ٔتاش 
ػغص ثشي ثٝ ٔتشٔشثغ ٞؼتٙذ. ثشا٢ ٔطبػجٝ تغ٥٥شات ؿابخ  ػاغص   

 Medrano)اص وبؿت، اص ساثغٝ ص٤ش اػتفبدٜ ؿذ پغ ثشي دس سٚصٞب٢ 

et al., 2005): 

       *     ( 
        

 
)+

  

 (17)                       

ضاذاوثش   7/2سٚصٞب٢ پغ اص وبؿت اػت. ٔمذاس  DASوٝ دس آٖ  
-٥ٌاش٢ ؿبخ  ػغص ثشي اػت وٝ دس تطم٥ك ضبضش ثش اػبع ا٘ذاصٜ

ػاشػت ثابد   ؿٛد. ٞب٢ ٔمذاس آٖ دس وـت صٔؼتب٘ٝ ٚ ثٟبسٜ اػتفبدٜ ٣ٔ
سٚاثظ ص٤ش ثشاػبع ػاشػت ثابد   ٔتش٢ ٥٘ض اص  2داخُ ٌّخب٘ٝ دس استفبع 

ٝ    2دس استفاابع  دػاات آٔااذ  ٔتااش٢ ٚصؽ ثاابد خاابسج اص ٌّخب٘ااٝ، ثاا
(Fernández et al., 2010): 

              
                     

(18     ) ٞب٢ ت٤ٟٛٝ ثبصپٙدشٜ                         
              

                   
   (19)                     ٞب٢ ت٤ٟٛٝ ثؼتٝ     پٙدشٜ

وٗ اػاتفبدٜ  دس ٌّخب٘ٝ ٔطُ ا٘دبْ آصٔب٤ؾ، اص دػتٍبٜ آة ؿ٥ش٤ٗ
ٔتاش  ٥ٔىاشٚ ٔاٛع ثاش ػاب٘ت٣     800تب  600آة آث٥بس٢ ث٥ٗ  ECؿذ ٚ 

ا٢ لغشٜ ٥بس٢آث تٙظ٥ٓ ٌشد٤ذ. ػ٥ّٕبت آث٥بس٢ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ ثب ػبٔب٘ٝ
٥ِتش دس ػبػت ا٘دبْ ؿذ. ثشا٢  4آثذ٣ٞ ٞب٢ ثب ٚ اص عش٤ك لغشٜ زىبٖ

اػتفبدٜ ؿذ واٝ   Cا٤ٙر ولاع  5/0وٙتٛس  ٥ٌ3ش٢ آة آث٥بس٢ اص ا٘ذاصٜ
 وشد٘ذ.٥ٌش٢ ٣ٔتب دٞٓ ٥ِتش سا ا٘ذاصٜ

 
 هطخصات فیشیىی ٍ ضیویایی خان هحل اًجام آسهایص  -1جذٍل 

 

 تیوار

 عوك

 (cm) 

ّذایت 

الىتزیىی 
EC * 103 

(dS/m) 

 ٍاوٌص ٌل اضثاع

pH of paste 

 وزتي آلی

O.C% 

فسفز لاتل 

 جذب
(ppm) 

ختاسین لاتل 

 جذب
(ppm) 

درصذ 

رس 
clay% 

درصذ لای 
Silt% 

درصذ 

ضي 
Sand

% 

تافت خان 
Texture 

دسصذ80  15-0  15/9  3/7  31/1  9/279  0/720  2/26  3/44  5/29  L 

دسصذ80  30-15  22/6  47/7  02/1  0/215  0/634  1/27  5/44  4/30  CL 

0-15 دسصذ100  22/7  19/7  37/1  0/328  0/547  8/21  6/41  6/36  L 
15-30 دسصذ100  87/5  63/7  05/1  0/219  0/499  4/24  5/42  1/33  L 

0-15 دسصذ120  49/3  5/7  18/1  0/306  0/346  0/20  0/39  0/41  L 

15-30 دسصذ120  00/3  71/7  83/0  6/168  0/326  5/23  7/41  8/34  L 

23/3 25 ٞبث٥ٗ وشت  05/8  74/0  4/31  0/374  4/32  1/46  5/21  CL 

 

 ًتایج ٍ تحج

 ایضاخص سطح تزي خیار ٌلخاًِ

دس وـات   ؿابخ  ػاغص ثاشي   ٘ـبٖ داد ضاذاوثش  ٞب ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ
mصٔؼتب٘ٝ 

2
/m

m ٜٚ دس وـت ثٟبس 0/2 2
2
/m

ثشا٢ دػت آٔذ. ثٝ 8/2 2
-صٛست سٚصا٘ٝ ؿبخ  ثشي سا ٔطبػجٝ ٔا٣ ( وٝ ث18ٝا٘غجبق ساثغٝ )

٥ٌش٢ ؿذٜ ؿبخ  ػغص ثشي دس ثش٘بٔاٝ ٘ٛؿاتٝ   وٙذ، اص ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ
 اػتفبدٜ ؿذ. VBAؿذٜ دس 

 تعزق -تثخیز
تاب   26/05/1394تؼشق ػبػت٣ اص تبس٤   -دس وـت صٔؼتب٘ٝ تجخ٥ش

ٝ  اص صٔبٖ ا٘تمبَ ٘ـبء )سٚص  96ثٝ ٔذت  29/08/1394 ٝ ( ثاٝ ٌّخب٘ا -ثا

 -دػت آٔذ. تجخ٥شٔتش ث٣ّ٥ٔٝ 2/214سٚؽ اػتب٣ٙ٥ٍّ٘ ٔطبػجٝ ٚ ثشاثش 
ٝ     –سٚؽ پٕٙٗ تؼشق ثٝ تشت٥ات  ٔب٘ت٥ث فبئٛ داخاُ ٚ خابسج ٌّخب٘اٝ ثا
تؼشق داخاُ   -دػت آٔذ وٝ ٘ؼجت تجخ٥شٔتش ث٣ّ٥ٔٝ 9/227ٚ  5/181

تؼاشق ٥ٌابٜ    -تجخ٥ش ،VPDتغ٥٥شات ٔمذاس ثٛد.  80/0ثٝ خبسج ٌّخب٘ٝ 
دٞٙذ واٝ ثاب افاضا٤ؾ ؿابخ      ٔشخغ ٚ ؿبخ  ػغص ثشي ٘ـبٖ ٣ٔ

دس ثؼ٥بس٢ اص ػبػبت  VPDػغص ثشي ٚ ثٝ ضذاوثش سػ٥ذٖ آٖ، ٔمذاس 
( واٝ ثبػاث خؼابست    ٤3بثذ )ؿاىُ  وبٞؾ ٣ٔ kPa 20/0ثٝ وٕتش اص 

؛ 1398ؿٛد )سضٛا٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ، ٘بؿ٣ اص تٛػؼٝ ث٥ٕبسٞب٢ لبسز٣ ٣ٔ
Rezvani et al., 2020)تٛاٖ افضا٤ؾ سعٛثات ٘بؿا٣ اص   . ػّت سا ٣ٔ
وبٞؾ ػشػت تجبدَ ٞاٛا )ت٤ٟٛاٝ( ٚ تخ٥ّاٝ    افضا٤ؾ تؼشق ٔطصَٛ ٚ 

سعٛثت ٘بؿ٣ اص افضا٤ؾ استفبع ٚ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ دا٘ؼات. اص عشفا٣ دس   
، اضتٕابَ تاٙؾ   kPa 0/1ثٝ ثابلاتش اص  VPDػبػبت٣ ثب افضا٤ؾ ٔمذاس 

اصلاش ت٤ٟٛٝ عج٥ؼ٣ ثب افضا٤ؾ خـى٣ دس ٌّخب٘ٝ ٚخٛد داسد. دس ٘ت٥دٝ 
ٞب٢ ت٤ٟٛٝ ٤ب اػاتفبدٜ اص ت٤ٟٛاٝ ٔىاب٥٘ى٣ ثاشا٢ ثٟجاٛد      ػغص دس٤سٝ

 ؿشا٤ظ ال٣ٕ٥ّ ٌّخب٘ٝ، ضشٚس٢ اػت.

 



 911      اي در منطقه همذانخيار گلخانهو ضریب گياهي  تعرق- تبخير

 
 تاًِتعزق ٌیاُ هزجع در طَل وطت وطت سهس -تغییزات ووثَد فطار تخار داخل ٌلخاًِ، ضاخص سطح تزي ٍ تثخیز -3ضىل 

 

تاب   11/11/1394تؼشق ػابػت٣ اص تابس٤     -دس وـت ثٟبسٜ تجخ٥ش
ٝ   )سٚص  105ٔذت ثٝ 25/02/1395 ثاٝ  ( اص صٔبٖ ا٘تمبَ ٘ـابء ثاٝ ٌّخب٘ا

ٝ ٣ّ٥ٔ 3/222سٚؽ اػتب٣ٙ٥ٍّ٘ ٔطبػجٝ ٚ ٔمذاس آٖ  دػات آٔاذ.   ٔتش ثا
ٝ    -سٚؽ پٕٙٗ ثٝتؼشق  -تجخ٥ش -ٔب٘ت٥ث فبئٛ داخُ ٚ خابسج ٌّخب٘اٝ ثا

 دػت آٔذ.ثٝ 81/0ٔتش ٚ ٘ؼجت آٟ٘ب ٣ّ٥ٔ 5/282ٚ  6/227تشت٥ت 
ؿٛد، ثاب افاضا٤ؾ ؿابخ     ٔـبٞذٜ ٣ٔ 4ٌٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ ٕٞبٖ 

 51/0ثاٝ   07/1اص  VPDػغص ثشي ٚ ثٝ ضذاوثش سػ٥ذٖ آٖ، ٔتٛػظ 
ظ )ؿاشا٤  kPa43/0 پبػاىبَ وابٞؾ ٤بفتاٝ واٝ وٕا٣ ثابلاتش اص       و٥ّٛ

-ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٚ لبسذ ٞب٢ ث٥ٕبس٢سعٛثت٣ ٔٙبػت ثشا٢ تٛػؼٝ ث٥ٕبس٢

ثاٝ وٕتاش اص   VPD دٞٙاذ دس ػابػبت٣ اص سٚص   صا( اػت. ٘تب٤ح ٘ـبٖ ٣ٔ
kPa 20/0 ٤بثذ وٝ ثبػث تٛػؼٝ خؼابست ٘بؿا٣ اص تٛػاؼٝ    وبٞؾ ٣ٔ

 . ؿٛدث٥ٕبسٞب٢ لبسز٣ ٣ٔ

 

 
 ای در طی وطت تاتستاًِتعزق ٌیاُ هزجع داخل ٌلخاًِ ٍ ًیش ضاخص سطح تزي خیار ٌلخاًِ -تغییزات ووثَد فطار تخار ٍ تثخیز -4ضىل 

 

ٝ  -ٔمذاس تجخ٥ش ٥٘ىٛلائٛ ٚ ٕٞىبساٖ ثاشا٢  ا٢ سا تؼشق خ٥بس ٌّخب٘ا
 Nikolaou et)ٔتش ثاشآٚسد وشد٘اذ   ٣ّ٥ٔ 566دٚسٜ وـت ٞفت ٔبٞٝ، 

al., 2021)تؼاشق ٥ٌابٜ ٔشخاغ دس     -. دس تطم٥ك ضبضش ٔدٕٛع تجخ٥ش
    ٝ ٞاب٢  سٚؽوـت صٔؼتب٘ٝ ٚ ثٟبسٜ وٝ تمش٤جبً ثشاثش ٞفات ٔابٜ ثاٛد، ثا
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ٔتش ثاٝ  ٣ّ٥ٔ 1/409ٚ  5/436تشت٥ت اػتب٣ٙ٥ٍّ٘ ٚ پٕٙٗ ٔب٘ت٥ث فبئٛ ثٝ
ٖ  دػت آٔذ وٝ وٕتاش   اص ٔمذاس ٌضاسؽ ؿذٜ تٛػظ ٥٘ىٛلائٛ ٚ ٕٞىابسا

    ٝ ا٢ ٚ اػت. تفبٚت دس ؿشا٤ظ ال٣ٕ٥ّ پ٥شأا٣٘ٛ ٌّخب٘اٝ، ػابصٜ ٌّخب٘ا
تٛا٘ٙذ ػاجت ا٤اٗ   اػتفبدٜ ٤ب ػذْ اػتفبدٜ اص تد٥ٟضات وٙتشَ ال٥ّٓ ٣ٔ

ٝ  وٝ ٥٘ىٛلائٛ ٚ ٕٞىبساٖعٛس٢اختلاف ؿذٜ ثبؿٙذ، ثٝ ٞاب٢  دس ٌّخب٘ا
ت وٙتشَ ال٣ٕ٥ّ ٘ذاس٘ذ دس ٤ه دٚسٜ ؿؾ ٔبٞاٝ  ت٣ّ٘ٛ ثّٙذ وٝ تد٥ٟضا

 -ا٘ذ. ٘تاب٤ح ٔمابد٤ش تجخ٥اش   ٔتش ثشآٚسد وشد٣ّ٥ٜٔ 290تؼشق سا  -تجخ٥ش
تؼاشق   -سٚؽ اػتب٣ٙ٥ٍّ٘ دس تطم٥ك ضبضاش ثاب ٔماذاس تجخ٥اش    تؼشق ثٝ

   ٝ  94واٝ   (Mushab, 2020) تٛػاظ ٔـابة   ا٥ٌ٢اب٣ٞ خ٥ابس ٌّخب٘ا
-٣ّ٥ٔ 2/218أب ثب ٔمذاس ثبؿذ ٔتش ٌضاسؽ ؿذٜ اػت، ٔتفبٚت ٣ّ٥ٔ٣ٔ

ٓ  (Mushab, 2020) ضٕاضٜ دػت آٔاذٜ تٛػاظ   ٔتش ثٝ  خاٛا٣٘ داسد. ٞا
تؼشق ٥ٌاب٣ٞ دس ٌّخب٘اٝ ثاب     -تؼشق ٥ٌبٜ ٔشخغ ٤ب تجخ٥ش -ٔمذاس تجخ٥ش

تٛخٝ ثٝ ٘ٛع ػبصٜ، ٘ٛع ٚ ػٗ پٛؿؾ وٝ ثش ٥ٔضاٖ تـؼـغ ٚسٚد٢ ثاٝ  
   ٚ  ٌّخب٘ٝ ٔٛثش اػت، ٔذ٤ش٤ت ٚ فصُ وـت، ؿاشا٤ظ ال٥ّٕا٣ ٔٙغماٝ 

 تٛا٘ذ ٔتفبٚت ثبؿذ. تد٥ٟضات وٙتشَ ال٣ٕ٥ّ ٔٛخٛد دس ٌّخب٘ٝ، ٣ٔ

 

 ضزیة ٌیاّی 
ثٙذ٢ ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ دس دٚ وـت صٔؼتب٘ٝ ٚ ثٟبسٜ ثش اػبع تمؼ٥ٓ

( دس ػٝ ٔشضّٝ سؿذ ا٥ِٚٝ )سؿذ اثتذا٣٤ ٚ Allen et al.,1998) 56فبئٛ 
دػت آٔذ. دس وـت صٔؼتب٘ٝ ضش٤ت ٥ٌاب٣ٞ  تٛػؼٝ(، ٥ٔب٣٘ ٚ پب٤ب٣٘ ثٝ

صٛست سٚصا٘ٝ ٔطبػجٝ ٚ ثٟتش٤ٗ ٔؼبدِٝ اص ٥ٔبٖ ٘مابط  دس فصُ سؿذ ثٝ
(. تب ضاذٚد سٚص پٙدابٜ ٚ ؿـآ    5دػت آٔذٜ ثشاصؽ دادٜ ؿذ )ؿىُ ثٝ

پغ اص وبؿت )سؿذ ا٥ِٚٝ( ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ افضا٤ؾ ٤بفت ٚ پغ اص آٖ تب 
ٔب٘اذ ٚ ػاپغ    43/1سٚص پغ اص وبؿت )ٔشضّٝ ٥ٔاب٣٘(، دس ضاذٚد    84

ٞب( دس سٚص ٔمذاس آٖ دس  ٔشضّٝ ا٘تٟب٣٤ تب اتٕبْ وـت )خٕغ وشدٖ ثٛتٝ
٤بفت. ٔتٛػظ ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ دس ٔشضّٝ ا٥ِٚاٝ،  وبٞؾ صذ ٚ دٚاصدٞٓ، 

  ٝ )ضاذالُ   05/1ٚ  43/1، 69/0تشت٥ات  ٥ٔب٣٘ ٚ ا٘تٟب٣٤ فصُ سؿاذ ثا
 دػت آٔذ.( ث76/0ٝا٘تٟب٢ فصُ سؿذ 

 

 
 سهستاًِ وطتدٍرٓ در  یاٌلخاًِ اریخ یاّیٌ ةیضز - 5 ضىل

 

آٔاذٜ اػات.    6ساثغٝ ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ دس فصُ سؿذ ثٟبسٜ دس ؿىُ 
اْ پغ اص وبؿت )سؿذ ا٥ِٚٝ( ، افاضا٤ؾ  ا٤ٗ ضش٤ت تب ضذٚد سٚص ؿصت
پغ اص وبؿت )ٔشضّٝ ٥ٔب٣٘( ثاب ٔتٛػاظ    ٤91بفتٝ ٚ پغ اص آٖ، تب سٚص 

سٚص صاذ ٚ  ٤بثذ، ػپغ تب ٔشضّاٝ پب٤اب٣٘ فصاُ سؿاذ )    ادأٝ ٣ٔ 15/1
٘ٛصدٞٓ(، سٚ٘ذ وبٞـ٣ داسد. ٔتٛػظ ضاش٤ت ٥ٌاب٣ٞ وـات ثٟابسٜ دس     

 87/0ٚ  15/1، 41/0تشت٥ات  ٔشضّٝ ا٥ِٚٝ، ٥ٔب٣٘ ٚ پب٤ب٣٘ فصُ سؿذ ثٝ
 ( ثٛد.55/0)ضذالُ ا٘تٟب٢ فصُ سؿذ 

دػت آٔذٜ دس ا٤ٗ تطم٥ك دس وـت ثٟبسٜ ٔمبد٤ش ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ ثٝ

ٛ  ا٢ ثب ٔمبد٤ش اسائٝ ؿذٜ تٛػظخ٥بس ٌّخب٘ٝ ( Allen et al.,1998) فابئ
)ثٛتٝ خ٥بس ا٤ؼاتبدٜ   15/1، ٥ٔب٣٘  6/0تب  5/0ٞب٢ اثتذا٣٤ ثشا٢ ٔشضّٝ
ٓ  75/0-9/0ٔتش( ٚ پب٤ب٣٘  5/1-0/2ثب استفبع  ضاشا٤ت  خاٛا٣٘ داسد.  ٞا

دس ٔشضّاٝ اَٚ ٚ دْٚ  دػت آٔذٜ دس ا٤ٗ تطم٥ك ٥ٌب٣ٞ وـت ثٟبسٜ ثٝ
تٛػاظ ػابٖ ٚ ٕٞىابساٖ    دػت آٔذٜ ثب ٔمبد٤ش ثٝا٢ سؿذ خ٥بس ٌّخب٘ٝ

(Sun et al., 2019)       ٕٝٞاب٣ٍٙٞ داسد ِٚا٣ ضاش٤ت ٥ٌاب٣ٞ ٔشضّا
ا٘تٟب٣٤ سؿذ ٔطصَٛ دس تطم٥ك ضبضش وٕتش اص ٔماذاس ٌاضاسؽ ؿاذٜ    

 تٛػظ ا٤ـبٖ اػت. 
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 ای در دٍرٓ وطت تاتستاًِضزیة ٌیاّی خیار ٌلخاًِ -6ضىل 

 

دػت آٔذٜ دس ٔشضّٝ ٥ٔب٣٘ ٥٘ض اص ٔمذاس دس وـت صٔؼتب٘ٝ ٔمذاس ثٝ
اسائٝ ؿذٜ تٛػظ فبئٛ ثبلاتش اػت. ٔمابد٤ش ضاش٤ت ٥ٌاب٣ٞ دس ٌّخب٘اٝ     

خٟت تشاوٓ ثابلاتش ٚ ٥٘اض ضدآ فتٛػاٙتض ث٥ـاتش، ثابلاتش اص       ٔؼٕٛلاً ثٝ
. ٘تاب٤ح  (Gallardo et al., 2013)ٔمبد٤ش ٔـبثٝ دس فضب٢ ثبص ٞؼتٙذ 

اٚسٌبص ٚ ٕٞىبساٖ ٥٘ض ٘ـبٖ داد ٚلت٣ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ثٝ صٛست تطم٥ك 
خٛاث٥ذٜ لشاس داسد، ٔمذاس ضذاوثش ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ داخُ ٌّخب٘ٝ ثاب ٔماذاس   
آٖ دس ؿشا٤ظ وـت دس فضب٢ آصاد ثشاثش ٚ ٚلت٣ وٝ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ثاٝ  

ٔمابد٤ش   ٥ٌشد، ضذاوثش ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ ث٥ـاتش اص صٛست ػٕٛد٢ لشاس ٣ٔ
 . (Orgaz et al., 2005) دػت آٔذٜ دس فضب٢ آصاد اػتثٝ

 ٜ ( ٥ٔاب٥ٍ٘ٗ ٔمابد٤ش ضاش٤ت    1391ئا٣ ) فتطؼ٥ّبٖ ٚ ٘ٛس٢ أابٔضاد
   ٝ تشت٥ات  ٥ٌب٣ٞ دس ٔشضّٝ اثتذا٣٤، تٛػؼٝ، ٥ٔب٣٘ ٚ ا٘تٟاب٣٤ سؿاذ سا ثا

دػت آٚسد٘ذ وٝ دس ٔشضّٝ تٛػؼٝ، ٥ٔاب٣٘  ثٝ 86/0ٚ  1/1، 37/1، 14/0
دػات آٔاذٜ دس ا٤اٗ تطم٥اك اػات. ٔماذاس       ٔمبد٤ش ثٝٚ ا٘تٟب٣٤ ٔـبثٝ 

ضذاوثش آٖ ثب ٔمذاس ثٝ دػت آٔذٜ دس وـت صٔؼتب٘ٝ تمش٤جابً ثشاثاش ٚ اص   
دػت آٔذٜ دس وـت تبثؼتب٘ٝ دس ا٤ٗ تطم٥ك ثبلاتش اػت. ٘تب٤ح ٔمذاس ثٝ

 ٝ ٝ ا٤ٗ تطم٥ك ثب ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ خ٥بس ٌّخب٘ا دػات آٔاذٜ تٛػاظ    ا٢ ثا
( ٚ 41/0( دس ٔشاضااُ اثتااذا٣٤ )1390ػبثااذ٢ وٛٞپااب٣٤ ٚ ٕٞىاابساٖ )

ٓ  77/0پب٤ب٣٘ ) خاٛا٣٘ داسد ِٚا٣ دس   ( ثب وـت ثٟبسٜ تطم٥ك ضبضاش، ٞا
وـت صٔؼتب٘ٝ ثب ٔمبد٤ش اسائٝ ؿذٜ تٛػظ ا٤ـبٖ دس ٔشضّٝ تٛػؼٝ ٥ٌابٜ  

ٞااب٢ ( ٕٞااب٣ٍٙٞ داسد. دس وـاات98/0( ٚ ٔشضّاا١ ٥ٔااب٣٘ آٖ )69/0)
ٞؼتٙذ ٣ِٚ ٔماذاس   ا٢ ضشا٤ت ٥ٌب٣ٞ ٔؼٕٛلاً ثبلاتش اص وـت ثبصٌّخب٘ٝ
( دس ٔشضّاٝ  1390دػت آٔذٜ تٛػظ ػبثذ٢ وٛٞپاب٣٤ ٚ ٕٞىابساٖ )  ثٝ

دػت آٔذٜ اػت. ثٝ( Allen et al.,1998)٥ٔب٣٘ تمش٤جبً ثشاثش فضب٢ ثبص 
ٝ  ٔمبد٤ش ضش٤ت ٥ٌاب٣ٞ   دس ٔغبِؼابت ا٘دابْ ؿاذٜ دس    ا٢ خ٥ابس ٌّخب٘ا

ا٘تٟاب٣٤  ( دس ٔشاضُ آغبص٤ٗ، ٥ٔب٣٘ ٚ Mushab, 2020)دا٘ـٍبٜ ثغذاد 

ٌضاسؽ  87/0 -9/0ٚ  23/1 -29/1، 1/0 -16/0تشت٥ت فصُ سؿذ ثٝ
ؿذٜ اػت وٝ ٔمبد٤ش ٔشضّٝ اثتذا٣٤ آٖ وٕتش اص ٔمبد٤ش تطم٥اك ضبضاش   

خٛا٣٘ داس٘ذ. دس ٔشضّاٝ ٥ٔاب٣٘ ضاشا٤ت    اػت ٚ دس ٔشضّٝ ا٘تٟب٣٤، ٞٓ
( اص ٔمبد٤ش اسائٝ ؿذٜ ٥ٌMushab, 2020ب٣ٞ ٌضاسؽ ؿذٜ دس ٔغبِؼٝ )

ضبضش ثشا٢ فصُ صٔؼتبٖ وٕتش ٣ِٚ ثٝ ٔمذاس وـت ثٟبسٜ،  دس ٌضاسؽ
 ٘ضد٤ه ٞؼتٙذ.

ا٢ دس ٔٙغمٝ ا٥ِٕشا٢ اػپب٥٘ب دس ٔشضّاٝ  ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ خ٥بس ٌّخب٘ٝ
. ثاشا٢ ٔشضّاٝ   ٌاضاسؽ ؿاذٜ اػات    2/1ٚ دس ٔشضّٝ ٥ٔب٣٘،  2/0ا٥ِٚٝ 

-ا٢ ٔمذاس٢ روش ٘ـذٜ اػت ٚ ػّات سا خٕاغ  پب٤ب٣٘ سؿذ خ٥بس ٌّخب٘ٝ

ٝ آٚس٢ وـت دس ثشخ ا٢(، ثاٝ د٥ِاُ   ٣ اص ٔطصٛلات )٘ظ٥ش خ٥بس ٌّخب٘ا
ٗ ؿشا٤ظ فص٣ّ ثبصاس ٚ ل٥ٕت واٝ ٔماذاس ضاش٤ت    ٞب٢ پب٥٤ٗ، لجُ اص ا٤ا

. (Gallardo et al., 2020)ا٘اذ  ٥ٌب٣ٞ وبٞؾ پ٥ذا وٙذ ػٙٛاٖ ٕ٘اٛدٜ 
ثبلا ثٛدٖ ٔمذاس ضش٤ت ٥ٌاب٣ٞ دس ٔشضّاٝ    اص د٥ُِدس ٚالغ ٤ى٣ د٤ٍش 
آٚس٢ ؼٝ ضبضش ٚ ٔغبِؼبت ٔـبثٝ، خٕغا٢ دس ٔغبِآخش سؿذ خ٥بس ٌّخب٘ٝ

وـت لجُ اص سػ٥ذٖ ٔطصَٛ ثٝ ا٘تٟب٢ سؿذ اػت. اص عشف٣ ثب تٛخاٝ  
ثٙذ٢ ٔشاضاُ سؿاذ ٔطصاَٛ،    ثٝ صٔبٖ وـت، عَٛ دٚسٜ سؿذ، تمؼ٥ٓ

ٞاب٣٤ دس  ا٢، ٔذ٤ش٤ت وـت ٚ الّا٥ٓ ٔٙغماٝ تفابٚت   ٘ٛع ػبصٜ ٌّخب٘ٝ
  ٝ ٛع ؿاٛد ِٚا٣ دس ٔدٕا   ا٢ ٔـابٞذٜ ٔا٣  ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ خ٥ابس ٌّخب٘ا

سٚ٘ذٞب٢ ٔمبد٤ش اسائٝ ؿذٜ تمش٤جابً ٤ىؼابٖ  ٞؼاتٙذ. ٕٞسٙا٥ٗ ٘تاب٤ح      
تطم٥ك ضبضش ثٝ د٥ُِ ا٘دبْ دس ٤اه ٌّخب٘اٝ تدابس٢ ٤اه ٞىتابس٢      

ا٘اذ،  ٞب٢ تطم٥مبت٣ وٛزه ثٛدٜ٘ؼجت ثٝ ػب٤ش ٔغبِؼبت وٝ دس ٌّخب٘ٝ
 تش اػت.ٞب ٘ضد٤هثٝ ؿشا٤ظ ٚالؼ٣ ٌّخب٘ٝ
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تؼشق  -اػتب٣ٙ٥ٍّ٘ وٝ ثشا٢ تخ٥ٕٗ تجخ٥شدس ا٤ٗ تطم٥ك اص سٚؽ 
ٔب٘ت٥ث -ا٢ تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ اػت ٚ سٚؽ پٕٙٗدس ٔطصٛلات ٌّخب٘ٝ
 -تؼشق ٥ٌبٜ ٔشخغ اػتفبدٜ ؿذ. ٔمذاس تجخ٥ش -فبئٛ ثشا٢ ٔطبػجٝ تجخ٥ش

   ٝ -تؼشق ٥ٌبٜ ٔشخغ دس وـت صٔؼتب٘ٝ ٚ ثٟبسٜ ثاٝ سٚؽ اػاتب٣ٙ٥ٍّ٘ ثا

ٝ    ٔتش ٚ دس سٚؽ ٣ّ٥ٔ 3/222ٚ  2/214تشت٥ت  -پإٙٗ ٔب٘ت٥اث فابئٛ ثا

 -دػت آٔذ. ٕٞس٥ٙٗ ٘ؼجت تجخ٥شٔتش ث٣ّ٥ٔٝ 6/227ٚ  5/181تشت٥ت 
ٔب٘ت٥ث داخُ ثٝ خبسج ٌّخب٘ٝ دس وـت صٔؼاتب٘ٝ ٚ ثٟابسٜ   -تؼشق پٕٙٗ

تؼشق ٚالؼ٣ ٥ٌبٜ ثب اػاتفبدٜ   -ضبصُ ؿذ. تجخ٥ش 81/0ٚ  8/0تشت٥ت ثٝ
ٔشاضُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضش٤ت ٥ٌب٣ٞ دس اص ث٥لاٖ آة خبن تخ٥ٕٗ صدٜ ؿذ ٚ 

، 69/0تشت٥ات  اثتذا٣٤، ٥ٔب٣٘ ٚ ا٘تٟب٣٤ فصُ سؿذ دسوـت صٔؼتب٘ٝ ثٝ
431/1  ٚ05/1  ٝ ٝ  9/0ٚ  15/1،  63/0تشت٥ات  ٚ دس وـت ثٟبسٜ ثا -ثا

٘تب٤ح ٘ـبٖ داد٘اذ دس ٌّخب٘اٝ ٔاٛسد ٔغبِؼاٝ واٝ اص ت٤ٟٛاٝ        دػت آٔذ.
ٝ عج٥ؼ٣ اػتفبدٜ ٣ٔ د٥ِاُ تؼاشق   ؿٛد، ثب وبُٔ ؿذٖ پٛؿؾ ٥ٌب٣ٞ ثا
ٔمبٚٔت دس ٔمبثُ تجبدَ آصاد ٞٛا، ٥ٔضاٖ سعٛثت دس داخُ  ٥ٌبٜ ٚ ا٤دبد

وٝ ا٤ٗ پذ٤ذٜ ٔٙداش ثاٝ ا٤دابد ؿاشا٤ظ     عٛس٢ٌّخب٘ٝ افضا٤ؾ ٤بفت ثٝ
ؿذ. ا٤اٗ ؿاشا٤ظ دس   ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٔٙبػت ٔط٥غ٣ ثشا٢ تٛػؼٝ ث٥ٕبس٢

ؿٛد، دس ٘ت٥دٝ اػتفبدٜ ٞب٢ د٤ٍش اػتبٖ ٕٞذاٖ ٥٘ض ٔـبٞذٜ ٣ٌّٔخب٘ٝ
ٝ٤ٛ ٌّخبٝ٘ ا٢ ث٥ـتشاص ػغص تٟ ٤ٛٝ اخجبس٢ دس   ٌشدد.بٞ، تٛص٥ٝ ٣ٔٚ ٤ب تٟ
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Abstract 

An experiment was conducted in a commercial greenhouse to determine cucumber (Negin cultivar) 
evapotranspiration and crop coefficient in two seasons of winter and spring cultivation in Hamedan province. 
Irrigation was done to meet 100% of the water requirement based on reaching the suction tensiometer to the field 
capacity (40 to 50 cm). The soil water balance was used to estimate plant evapotranspiration in the greenhouse. 
Stanghellini and FAO Penman-Monteith evapotranspiration methods were 214.2 and 181.5 mm in winter and 
222.3 and 227.6 mm in spring, respectively. The evapotranspiration ratio by the FAO Penman-Monteith method 
inside and outside the greenhouse in winter and spring cultivation was 0.8 and 0.81, respectively. The actual 
evapotranspiration from soil water balance in winter and spring cultivation were 148.2 and 210.4 mm, 
respectively. The results showed that the average crop coefficient in the initial, middle, and final stages of the 
growing season in winter planting was 0.69, 1.43, and 1.05, and in spring planting were 0.63, 1.15, and 0.9, 

respectively. The results of this study showed the necessary scientific basis for optimizing irrigation and saving 

water consumption, creating appropriate irrigation planning, and improving the crop water use efficiency in the 
greenhouse. Also, by reducing excessive water consumption, it can reduce energy consumption and provide a 
maximum increase in product production efficiency and economic efficiency. The investigation of 
evapotranspiration, crop canopy growth, and humidity changes during the growing season also showed that it is 
necessary to prevent the development of plant diseases, to use a higher ventilation level or forced ventilation in 
greenhouses. 

 
Keywords: Crop coefficient, FAO Penman-Monteith, Protected culture, Soil water balance, Stanghellini 
model 
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