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���É�•�Z�Ì�]�M���µ�|�»���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���¥�|�Å���Z�]���ª�Ì�¬�v�e���¾�Ë�YSIMDualKc �Ä�Ì�^�‹���Á�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���d�Ë�€�Ë�|�»���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�Â�Ë�•�Z�À�‡���É�•�Z�‡�|�‹���¹�Z�n�¿�Y���Ê .�������€�/�Ì�z�^�e���•�Â�¯�~�/�»���µ�|�/�»-
�Ê�»���{�•�Á�M�€�]���Ê�Ë�‚�m���Á�{���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���‰�Á�•���Z�]���Y�•���©�€� �e�|�Ë�Z�¼�¿�]�Z�À�]���,�p�·�Z�»���•�Y�Â�¿�Y���€�i�Y���Ê�‡�•�€�]���½�Z�°�»�Y���¾�Ë�Y�€���Z�Å)�‰�Â�a���­�Z�y�Z�Å (�€�Ì�z�^�e���½�Y�‚�Ì�»���€�]-���Ê�/�»���º�Å�Y�€�§���Y�•���©�€� �e�{�•�Á�M .

�Ä�Ì�^�‹���Š�‹�Â�a���d�Ë�€�Ë�|�»���É�Â�Ë�•�Z�À�‡���l�À�a���É�•�Z�‡�¬�]���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z)�Ê�·�Z�´�q���Z�]���Ê�·�M���p�·�Z�»�\�Ì�e�€�e���Ä�]���É�Z�Å 6/0���,5/0���,4/0���,3/0 ���Á2/0 ���ž�/�]�€�»�€�f�»���€�]���¹�€�³�Â�¸�Ì�¯ (�������¶�/�•�§���Ê�/�—
���|�‹�•81-1380 ���Ê�Å�Z�Ì�³���µ�|�»���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]SIMDualKc �d�§�€�Ë�~�a���c�•�Â�• .�d�v�•���Á���Ê�n�À�‡�Y�Á�������Š�Ë�Z�/�»�•�M���l�Ë�Z�/�f�¿���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�/�‡�Y���Z�]���µ�|�»���Ê�n�À�‡ ���Ä�/�Ÿ�•�‚�»�É�Y �����d�/�v�e

���d�Œ�¯�¹�|�À�³ ���Ê�·�Y�Â�f�»���Ê�Ÿ�Y�•�•���¶�•�§���Á�{���Ê�—82-1380 �|�‹���¹�Z�n�¿�Y .�c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �|�Ë�{�€�³���{�•�Y�Á���µ�|�»���Ä�]���É�•�Z�Ì�]�M���d�Ë�€�Ë�|�»���Á���Ã�Z�Ì�³���Á���­�Z�y���,�º�Ì�¸�«�Y .�µ�|�»�, ���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���[�M
�µ�|�»���½�Z�»�|�¿�Y�•���•�Y�|�¬�»���Z�]���Y�•���­�Z�y���É�•�Z�‡(EF) ���€�]�Y�€�]902/0���,RMSE ���Ã�|�‹���Ä�^�‡�Z�v�»34/1 �Ê�¸�Ì�»�f�»���ª�¸�˜�»���É�Z�˜�y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���,�€995/0 �Ê�¸�Ì�»���É�Z�˜�y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Á���€�f�»

���€�]�Y�€�]���Ê�^�ˆ�¿67/4 �{�Â�¼�¿���{�•�Á�M�€�]���|�•�•�{. �•�{ ���Ä�¯���É�{�•�Y�Â�»�c�Z�Ÿ�Ô�—�Y �Ë�Z�f�¿���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���|�‹�Z�^�¿���…�€�f�‡�{���•�{���Ê�n�À�‡�Y�Á���É�Y�€�]���¹�•�Ó�Ä�Ì�^�‹���l���µ�|�»���É�•�Z�‡���Z�]�€�f�»�Y�•�Z�a���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Å
���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���­�Z�y���É�€�Ì�z�^�e���Ä�Ë�Ó���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a���‚�Ì�¿���ÁFAO-56�^�‡�Z�À�»���d�«�{���Z�]���,�Ê �d�‡�Y���µ�Â�^�«���¶�]�Z�«. �Ä�Ì�^�‹���l�Ë�Z�f�¿�������������É�Z�/�Ë�Z�¬�]���Š�/�‹�Â�a���¦�/�¸�f�z�»���É�Z�Å�Â�Ë�•�Z�À�/�‡���•�{���É�•�Z�/�‡

�q���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���{�Y�{���½�Z�Œ�¿���Ê�Å�Z�Ì�³�M���{�Y�Â�»���Ê�·�Z�´�€�Ì�z�^�e���Ä�]���€�Ì�z�^�e���d�^�ˆ�¿���,�Ê�Œ�‹�Â�a���Ê�·-�º�¯���©�€� �e�Ê�»���€�e���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Ã�Z�Ì�³���©�€� �e���½�Y�‚�Ì�»���Á���{�Â�‹�Ê�»�|�]�Z�Ë .���É�Z�Ë�Z�¬�]���Š�‹�Â�a���½�Á�|�]
�Ê�Å�Z�Ì�³ �€�Ì�z�^�e���Ä�]���€�Ì�z�^�e���d�^�ˆ�¿���\�‡�Z�À�»-���©�€� �e18 ���{�€�]�•�Z�¯���Z�]���Ä�¯���{�Â�]���|�•�•�{���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���Š�‹�Â�a)�p�·�Z�»�Ê�·�M���É�Z�Å (�����Ê�·�Z�/�´�q���Z�]6/0 �����������¾�/�Ë�Y���ž�/�]�€�»�€�f�»���€�/�]���¹�€�³�Â�/�¸�Ì�³

���Ä�]���d�^�ˆ�¿8 ���|�•�•�{�Ê�»���Š�Å�Z�¯�|�]�Z�Ë . 
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���Ã�Z�Ì�³���©�€� �e�Á�€�Ì�z�^�e���d�‡�•�{���{�•�Á�M�€�](ETc) ���Ã�Z�/�Ì�³���º�f�ˆ�Ì�‡���•�{-���­�Z�/�y- 
���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�•�Z�¼�Ì�e���¾�Ì�]���Ã�Z�Ì�³���[�M���¥�€�•�»���•�Y�|�¬�»���½�{�Â�¼�¿���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���É�Y�€�]���Z�Ë�Z�¬�]

�­�Z�y�,�É�•�•�Á ���Ä�/�¬�˜�À�»���É�•�Z�Ì�]�M���[�M���•�Z�Ì�¿���¾�Ì�Ì� �e�Á���É�Y ���������Ê�/�—���É�•�Z�/�Ì�]�M���d�Ë�€�Ë�|�/�»
�Y�•�•���¶�•�§�d�‡�Y���Ä�m�Â�e���{�•�Â�»���•�Z�Ì�ˆ�]���,�Ê�Ÿ .�Ã�•�Y�|�¿�Y�����É�€�/�Ì�³�����Ä�/�Ÿ�•�‚�»���º�Ì�¬�f�/�ˆ�»���É�Y

Etc �‰�Á�•���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]�����������º�f�/�ˆ�Ì�‡���,�Z�Å�€�f�¼�Ì�/�ˆ�Ë�Ó���|�/�À�¿�Z�»���Ê�/�¼�Ì�¸�«�Y���{�€�y���É�Z�Å
���d�^�ˆ�¿���É�ƒ�€�¿�Y���½�Ô�Ì�]Bowen���Ä�/�r�Ì�a���Y�Â�Å���Ê�´�f�ˆ�^�¼�Å���º�f�ˆ�Ì�‡���,���É�Yeddy 

correlation ���½�Z�Ë�€�m���¶�Ì�§�Á�€�a���‰�Á�•���Á(Hatfield., 1990)�½�Z�°�»�Y���,���€�Ë�~�a
�»�Ê�|�‹�Z�] .�‰�Á�•���¾�Ë�Y���½�M���•�Y�€�¬�f�/�‡�Y���Á���|�¿�•�Y�{���É�{�Z�Ë�•���Ä�À�Ë�‚�Å���Z�Å�������Á���½�Z�/�°�»���•�{���Z�/�Å
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2- �]�Z�À�»���Á���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���†�Ë�{�€�a���,�Ê�¿�Y�{�Z�]�M���Á���É�•�Z�Ì�]�M���Ê�‡�|�À�Æ�»���Ã�Á�€�³���{�Z�f�‡�Y���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{���,�Ê� �Ì�^�—���ž

�½�Y�€�Æ�e   
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�½�M���•�Y���d�œ�§�Z�v�»�Ê�»���¶�°�Œ�»���½�Z�»�•���Ê�—���•�{���Z�Å�|�‹�Z�] .�µ�|�»���Ó�Â�¼� �»���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]-
�Ê�“�Z�Ë�•���É�Z�Å ���{�•�Á�M�€�]���•�{Etc �¼�e���•�{���Ê�/�»���•�Z�°�]���Ã�Z�Ì�³���|�‹�•���¶�u�Y�€�»���Ä�À�»�Y�{���¹�Z-

�|�¿�Á�• .�Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿���É�•�Z�Ì�ˆ�]���c�Z� �·�Z�˜�»�������Ä�/�]���•�{�Z�/�«���h�Ì�f�¿�Z�»���¾�¼�À�a���Ä�·�{�Z� �»���Ä�¯���|�¿�Y
�{�•�Á�M�€�] ET0 �Ã�{�Y�{���•�Y�����d�/�«�{���Z�]���Ê�¼�Ì�¸�«�Y���¦�¸�f�z�»���–�Ë�Y�€�‹���•�{���Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å���É�Z�Å

�����/�^�«���¶�/�]�Z�«���Ê�/�»���Ê�·�Â���|�/�‹�Z�](Amatya et al., 1995; Ventura et al., 
1999; Irmak et al., 2008; Temesgen et al., 2005; Yoder 

et al., 2005; Lopez-Urrea et al., 2006) .�‰�Á�•���¾�Ë�|�À�q ���µ�|�/�»-
� �»���•�Y�Â�¿�Y���•�Y���Ê�^�Ì�¯�€�e���É�ƒ�€�¿�Y���½�Ô�Ì�]���É�•�Z�‡�����������•�Â�/�œ�À�»���Ä�/�]���h�/�Ì�f�¿�Z�»���¾�¼�À�/�a���Ä�·�{�Z

���{�•�Á�M�€�]Etc �������Á���­�Z�/�y���t�˜�/�‡���–�Ë�Y�€�‹���Ä�¿�Z�³�Y�|�m���•�Â�—���Ä�]���Ä�¯���d�‡�Y���Ä�f�§�•���•�Z�°�]
�Ä�¿�Z�¼�‡�M �Ì�³�d�‡�Y���Ä�f�§�€�³���€�œ�¿���•�{���Y�•���Ã�Z .�‰�Á�•���¾�Ë�Y�‰�Á�•���¶�»�Z�‹���Z�Å�����•�Â�/�¿���É�Z�Å

�Ä�Ë�Ó���|�À�q���h�Ì�f�¿�Z�»���¾�¼�À�a���É�Y(Shuttleworth andWallace., 1985; 
Shuttleworth and Gurney., 1990; Choudhury and 
Monteith., 1988; Norman et al., 1995; Kustas and 
Norman., 1999; Gardiol et al., 2003; Lagos et al., 2009; 

Guan and Wilson., 2009) �����/�/�Ë�‚�m���Á�{���Ê�Å�Z�/�Ì�³���\�Ë�€�/�“���‰�Á�•���Á���Ê
(Jensen et al., 1971; Wright and Jensen., 1978; Wright, 

1981., 1982) �Ê�»�|�‹�Z�] .�–�‡�Â�e���Y�|�f�]�Y���•�{���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���‰�Á�• �Á���®�n�Ë�Â�¿
���½�Z�¬�¬�v�»���€�´�Ë�{���Á���†�Ë�€�Ë�Â�Ë�{���Á�|�‹���Ã�{�Y�{���Ä� �‡�Â�e���Á���Ä�W�Y�•�Y (Van Wijk and 

�Ä�Ë�€�Œ�¿ �]�M���½�Y�€�Ë�Y���Ê�Œ�°�Å�•���Á���É�•�Z�Ì  

�Ã�•�Z�¼�‹ 6���,���|�¸�m10���¾�¼�Æ�]���, - ���|�À�¨�‡�Y1395�, �• .754-742 
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de Vries., 1954) �†�b�‡���Á �d�Ë�Y�• ���������s�Ô�/�•�Y���Y�•���Ê�Å�Z�/�Ì�³���\�Ë�€�/�“���¹�Â�Æ�¨�»
�{�Â�¼�¿ (Wright., 1981 and 1982) .���Á�{���Ê�Å�Z�/�Ì�³���\�Ë�€�“���‰�Á�•���/�Ë�‚�m���Ê

���–�‡�Â�eFAO �|�‹���Ä�f�§�€�Ë�~�a�d�‡�Y���Ã .�������µ�|�/�»���Z�/�]���Ä�/�ˆ�Ë�Z�¬�»���•�{���‰�Á�•���¾�Ë�Y�����É�Z�/�Å
�Ä�Ë�Ó���|�À�q�]���•�Z�Ì�¿���Ä�¯���É�Y�Y�•�Z�a���Ä�Ã�{�Z�‡���,�{�•�Y�{���Ê�¿�Y�Á�Y�€�§���É�Z�Å�€�f�»�Ê�»���€�e�����•�{���Á���|�/�‹�Z�]

���É�Z�Å�{�€�]�•�Z�¯�Ê�e�Z�Ì�¸�¼�Ÿ ���{�•�Á�M�€�]���Ä�]���•�Z�Ì�¿���Ä�¯Etc ���\�/�‡�Z�À�»���d�‡�Y���Ä�¿�Y�•�Á�•�������Ä�/�]���€�/�e
�Ê�»���€�œ�¿�|�‡�•. �Ë�‚�m���Á�{���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���‰�Á�•�����������•�Y�|�/�¬�»���Ä�/�¿�Z�³�Y�|�m���•�Â�/�—���Ä�/�]���Ê

���Ã�Z�Ì�³���Ä�¿�Y�•�Á�•���©�€� �e(T) ���­�Z�y���t�˜�‡���•�Y���€�Ì�z�^�e���Á(Es) ���Ê�^�Ë�Y�€�“���µ�Z�¼�Ÿ�Y���Z�]���Y�•
�Z�] �¹�Z�¿���Ä�Ë�Z�a���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���É�Z�Å(Kcb) ���Ê�]�M���Š�À�e���\�Ë�€�“���Á)1-0 (���\�Ë�€�“

���­�Z�y���•�Y���[�M���€�Ì�z�^�e(Ke) �����•�Y�|�/�¬�»���•�{���€�/�Ì�z�^�e-�����������¾�/�¼�q���ž�/�m�€�»���Ã�Z�/�Ì�³���©�€�/� �e
(ET0) �Ê�»���{�•�Á�M�€�]���|�Ë�Z�¼�¿(ETc = (Ks. Kcb+Ke) ET0) .�����‰�Á�•���•�{���Z�/�»�Y

�Ë�‚�m���®�Ë���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���c�Y�€�i�Y���,�ÊT ���ÁEs ���¹�Z�£�{�Y���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���®�Ë���•�{
�����������t�˜�/�‡���Ê�/�ˆ�Ì�y���Á���Ê�Å�Z�/�Ì�³���É�Z�/�Ë�Z�¬�]���Š�‹�Â�a���c�Y�€�i�Y���Ê�‡�•�€�]���Ä�¯���d�‡�Y���Ã�|�‹

�Y�•���­�Z�y ���•�Y�|�¬�»���€�]Es �Ê�»���¾�°�¼�»�€�Ì�£���Y�•�{�•�Z�‡ .  
���Ê�¯�|�¿�Y���c�Z� �·�Z�˜�»�‰�Á�•���É�Z�ÅKc-���/�Ë�‚�m���®�Ë���Á���ÊKc-���/�Ë�‚�m�Á�{���•�{���Y�•���Ê

���{�•�Á�M�€�]ETc �Ã�{�Â�¼�¿���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�|�¿�Y. �����Y�€�/�Ë�€�Ì�a���Á���Ê�/�· ���Ä�/� �·�Z�˜�»���•�{�‰�Á�•���É�Y�����É�Z�/�Å
Kc-���/�Ë�‚�m���®�Ë���Á���ÊKc-�����Ã�{�Y�{���Z�/�]���Y�•���Ê�/�Ë�‚�m�Á�{�����Ã�•�Y�|�/�¿�Y���É�Z�/�Å�������Ã�|�/�‹���É�€�/�Ì�³

�Á�€�Ì�z�^�e���©�€� �e(ETm) ���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�|�¿�{�Â�¼�¿ ���‰�Á�•���Ä�¯���|�À�f�§�Z�Ë�•�{���ÁKc-�m�Á�{�Ë�‚���Ê
���������‰�Á�•���Ä�/�]���d�^�/�ˆ�¿���É�€�/�f�Æ�]���{�€�°�¸�¼�ŸKc-�����/�Ë�‚�m���®�/�Ë�{�•�Y�{���Ê (Lui and  

Pereira., 2000). �µ�Á�Z�Å���Á���­�Â�e ���‚�Ì�¿���Ä�¿�Y�•�Á�•���€�Ë�{�Z�¬�»ETm ���Ä�/�¿�Y�{���c�•�}���É�Y
���Z�]���Y�•���{�Á�|�v�»���‚�Ì�¿���Á���¶�»�Z�¯���É�•�Z�Ì�]�M���d�v�eETc �‰�Á�•���•�Y���Ã�|�‹���Ä�^�‡�Z�v�»�����É�Z�/�Å

Kc-�Ë�‚�m���®�Ë���Á���ÊKc-�Ë�‚�m�Á�{���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Ê�|�¿�{�Â�¼�¿ .�½�M�������•�{���Ä�/�¯���|�/�À�f�§�Z�Ë�•�{���Z�Å
���‰�Á�•Kc-�Ë�‚�m�Á�{�����c�Á�Z�/�¨�e���Ê�����¾�Ì�/�]ETm ���ÁETc �������¾�Ì�/�]���Ê�/� �¼�n�e2 �����Z�/�e70 
�Ê�¸�Ì�»���|�‹�•���¶�•�§���Ê�—���€�f�»�Ê�»���€�Ì�Ì�¤�e�����€�j�¯�Y�|�/�u���|�‹�•���¶�•�§���É�Z�Æ�f�¿�Y���•�{���Á���|�À�¯

�½�M���¥�Ô�f�y�Y���{�Á�|�u���•�{���Z�Å60 �Ê�¸�Ì�»���Z�Ë���€�f�»10 �d�‡�Y���|�•�•�{ .�����‰�Á�•���Z�/�»�YKc-
�Ê�À� �»���•�Â�—���Ä�]���Ê�Ë�‚�m���®�Ë���É�•�Y�{ETm �n�e���������Ã�•�Y�|�/�¿�Y���Ä�/�]���Y�•���Ê�Ë�Z�/�Æ�¿���Ê� �¼120 

���Ê�/�¸�Ì�»�����º�/�¯���,�€�/�f�»�������{�Â�/�¼�¿���{�•�Á�M�€�/�]���€�/�e (Tolk and Howell., 2001) .���•�{
���€�´�Ë�{���É�Y���Ä� �·�Z�˜�»���•�Y�|�¬�»ETm ���Z�]���Y�•ETc �����•�Y���Ã�{�Z�¨�f�/�‡�Y���Z�]���Ã�|�‹���{�•�Á�M�€�]Kc-

�Ë�‚�m���®�Ë���Á���ÊKc-�Ë�‚�m���Á�{�Ì�³���•�{���Ê�������Ä�/�¯���|�/�Ë�{�€�³���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���,�l�¿�€�]���…�•�€�Ë�{���Ã�Z
�,�{�Y�{���½�Z�Œ�¿���½�M���l�Ë�Z�f�¿ �������¾�Ì�/�]���Ê�^�/�ˆ�¿���É�Z�˜�yETm ���ÁETc ���������Z�/�]���Ã�|�/�‹���{�•�Á�M�€�/�]

�‰�Á�•���É�Z�ÅKc-�Ë�‚�m���®�Ë���Á���ÊKc-�������¾�Ì�/�]���Ê�/�Ë�‚�m���Á�{2/16-4/12 �����|�/�•�•�{
�Ê�»���€�Ì�Ì�¤�e���Á���|�À�¯Kc-�Ë�‚�m���Á�{���Ä�]���d�^�ˆ�¿���É�€�f�Æ�]���¾�Ì�¼�z�e���ÊKc-���Ê�Ë�‚�m���®�Ë

�Ê�»���d�‡�|�]�|�Å�{ (ShiZhang et al., 2007) .�������Z�/�]���½�Y�•�Z�/�°�¼�Å���Á���Ê�¿�Â�À�n�»
�‰�Á�•���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���É�Z�ÅKc-�����/�Ë�‚�m���®�/�Ë���Á���ÊKc-���/�Ë�‚�m���Á�{�����•�Y�|�/�¬�»���,�ÊETc 

�|�¿�{�Â�¼�¿���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���Y�•���|�‹�•���¶�•�§���Á�{���•�{���c�•�}���Ã�Z�Ì�³���Ä�¿�Y�•�Á�• .�½�M���Ä�¯���|�À�f�§�Z�Ë�•�{���Z�Å
���¶�¯ETc ���‰�Á�•���Z�]���Ã�|�‹���{�•�Á�M�€�]���Ê�¸�•�§Kc-�‚�m���Á�{�Ë�Š�Ì�]���Ê�������€�Ë�{�Z�/�¬�»���•�Y���€�/�e

���‰�Á�•���Z�]���Ã�|�‹���Ã�{�•���¾�Ì�¼�z�eKc-���{�Á�|�u���•�{���Ê�Ë�‚�m���®�Ë78 ���Á68 �Ê�¸�Ì�»�����€�/�f�»
�d�‡�Y���|�‹�•���¶�•�§���Á�{���Ê�— )���,�½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á���†�Ë�€�Å���Ê�¿�Â�À�n�»1386.(   

�������{�•�Á�M�€�/�]���Ä�/�q�€�³ETc �����‰�Á�•���Z�/�]Kc-�����ª�/�Ì�«�{���Ê�/�Ë�‚�m�Á�{���������Z�/�»�Y���d�/�‡�Y���€�/�e
���–�Ë�Y�€�‹���Ä�¯���Ê�e�Z� �·�Z�˜�»�¶�^�«���d�Œ�¯���¶�•�§���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���{�Â�m�Á �����€�/�]���Y�•ETc 

�]���,�|�Å�{���•�Y�€�«���Ê�‡�•�€�]���{�•�Â�»�|�À�f�ˆ�Å���­�|�¿�Y���•�Z�Ì�ˆ .�����Ä�/�Ÿ�•�‚�»���Ä�/� �·�Z�˜�»���¾�Ë�|�À�q���É�Y
�Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿ ���Ê�/�»���­�Z�y���t�˜�‡���€�]���Ê�Å�Z�Ì�³���Ê�v�˜�‡���É�Z�Ë�Z�¬�]���{�Â�m�Á���Ä�¯���d�‡�Y-

���������­�Z�/�y���t�˜�/�‡���•�Y���€�/�Ì�z�^�e���|�¿�Y�Â�eEs �������|�/�Å�{���Š�Å�Z�/�¯���Y�•(Russel., 1939; 
Moody et al., 1963; Adams., 1966; Bond and Willis., 
1970; Todd et al., 1991; Heilman et al., 1992; Klocke et 

al., 2009). �Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿���€�´�Ë�{���c�Z� �·�Z�˜�»���Ê�§�€�—���•�Y�����Ê�Å�Z�/�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���Ä�¯���|�¿�Y
���º�/�¯���€�i�Y���,�|�À�¿�Z�‹�Â�b�]���Y�•���­�Z�y���t�˜�‡���•�Y���Ê�Œ�z�]���Z�Æ�À�e���Ä�¯���Ê�e�•�Â�•���•�{�������€�/�]���É�€�/�e

���½�Y�‚�Ì�»Es �����Š�Ì�/�]���Ê�°�/�Œ�y���½�Z�Ë�{�Y�€�³���Á���­�Z�y���t�˜�‡���É�Z�»�{���Y�€�Ë�•���|�¿�•�Y�{�����É�€�/�e
�������{�•�Y�{���{�Â�/�m�Á���Z�/�Ë�Z�¬�]���Š�‹�Â�a���d�v�e���d�u�Z�ˆ�»���Á���d�z�·���­�Z�y���¾�Ì�](Steiner, 

1989; Klocke et al., 2009). �������É�€�/�´�Ë�{���É�Y���Ä�/�Ÿ�•�‚�»���Ä� �·�Z�˜�»���•�{�����€�/�i�Y
�€�]���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���¦�¸�f�z�»���•�Y�Â�¿�Y �•�Y�|�¬�» Es ���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�d�‡�Y���Ã�|�Ë�{�€�³ ���Á�����l�Ë�Z�/�f�¿

�d�‡�Y���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿ �������Ê�v�˜�/�‡���Š�/�‹�Â�a���|�•�•�{���Á���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���d�»�Z�z�“���Ä�¯
�É�•�Y�~�³�€�i�Y���•�{���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���•�Â�¿���Ä�]���d�^�ˆ�¿���½�M �º�Æ�»���€�/�e�É �������•�Y�|�/�¬�»���€�/�]Es  

���|�¿�•�Y�{(Unger and Parker., 1976) .���Á���Â�^�À�Ë�{�Á�Y���Ä�¯���Ê�¬�Ì�¬�v�e���Z�]���®�»�€�Ë�Y
�Ê�— �������Z�Ë�Â�/�‡���Ä�/�Ÿ�•�‚�»���•�{���Ê�·�Y�Â�f�»���Ê�Ÿ�Y�•�•���µ�Z�‡���Á�{)2008 ���Á2007 (�����•�{���ž�/�«�Y�Á

�Z�°�‡�€�^�¿���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{ �½�M���•�{���Ä�¯���|�¿�{�Y�{���¹�Z�n�¿�Y ���/�‹�Â�a���€�i�Y���������€�/�]���Ê�Å�Z�/�Ì�³���É�Z�/�Ë�Z�¬�]���Š
�€�Ì�z�^�e���•�Y�|�¬�»-�À�‡���Y�•���Ê� �«�Y�Á���©�€� �e�Ã�•�Y�|�¿�Y���Ä�¿�Y�•�Á�•���€�Ë�{�Z�¬�»���†�b�‡���,�|�¿�|�Ì�n���É�€�Ì�³
�€�Ì�z�^�e���Ã�|�‹-�½�M���Ã�|�‹���{�•�Á�M�€�]���€�Ë�{�Z�¬�»���¶�]�Z�¬�»���•�{���Y�•���Z�Ë�Â�‡���©�€� �e �����‰�Á�•���Z�/�]Kc 

�Ë�‚�m���Á�{���Ê�|�¿�{�Â�¼�¿���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» .�½�M�����������‰�Á�•���•�{���Ê�Å�Z�/�Ì�³���É�Z�/�Ë�Z�¬�]���€�/�i�Y���Z�/�ÅKc-���Á�{
���|�/�¿�{�Â�¼�¿���½�Y�Â�À�Ÿ���€�Ì�z�^�e���•�Y�|�¬�»���Š�Å�Z�¯���Y�•���Ê�Ë�‚�m. �½�M�����������•�Z�/�Æ�q���Ê�/�‡�•�€�]���Z�/�]���Z�/�Å

���Ä�À�Ë�‚�³10���,5/7���,5 ���Á5/2 ���������€�/�Å���É�Y�•�Y���Ä�/�]���€�/�Ì�z�^�e���½�Y�‚�Ì�»���•�{���Š�Å�Z�¯���|�•�•�{
10 ���Y�•���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���Z�]���Ã�|�‹���Š�‹�Â�a���Ä�Ÿ�•�‚�»���t�˜�‡���|�•�•�{�����{�•�Â�/�»�����Ê�/�‡�•�€�]

�|�¿�{�Y�{���•�Y�€�«�, �½�M���ª�Ì�¬�v�e���l�Ë�Z�f�¿�������Ä�Ë�€�/�Œ�¿���Ä�/�n�Ì�f�¿���d�v�•���•�Y���Ê�¯�Z�u���Z�ÅFAO-

56 �{�Â�] .�€�Ì�z�^�e-���‰�Á�•���Z�]���Ã�|�‹���{�•�Á�M�€�]���©�€� �eKc-�Ë�‚�m���Á�{�������Š�Å�Z�/�¯���Z�/�]���Ê5 
���•�Y�|�¬�»���•�{���|�•�•�{Es ���€�Å���É�Y�•�Y���Ä�]10 �����Z�/�]���Ã�|�‹���Ã�|�Ì�‹�Â�a���Ä�Ÿ�•�‚�»���t�˜�‡���|�•�•�{
�,�Ê�v�˜�‡���É�Z�Ë�Z�¬�] �Ã�•�Y�|�¿�Y���€�Ë�{�Z�¬�»���Z�]���Ê�°�Ë�{�‚�¿���d�¬�]�Z�˜�»���d�/�‹�Y�{���½�M���Ã�|�‹���É�€�Ì�³ 

(Odhiambo and Irmak., 2012).   
�Å�Y���{�Â�m�Á���Z�]�µ�|�»���,�Ê�Ë�‚�m���Á�{���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���‰�Á�•���d�Ì�¼���Ä�/�»�Z�¿�€�]���É�Z�Å-

���|�¿�•�Y�{���{�Â�m�Á���Ê�¼�¯���•�Z�Ì�ˆ�]���É�•�Z�Ì�]�M���É�‚�Ë�•�������Ê�Å�Z�/�Ì�³���\�Ë�€�/�“���‰�Á�•���Ä�Ë�Z�a���€�]���Ä�¯
�Ë�‚�m���Á�{�������|�/�¿�€�Ì�´�]���€�/�œ�¿���•�{���Y�•���¶�/�»�Z�¯���[�M���½�Ô�Ì�]���‚�Ì�¿���Á���|�À�‹�Z�]���Ã�|�‹���Ä�f�‹�Â�¿���Ê. 

�Y�€�Ì�y�Y ���¹�Z�¿���Ä�]���Ê�¸�»�Z� �e���•�Z�f�y�Z�‡���Z�]���Ê�·�|�»SIMDualKc �������Ã�|�/�‹���Ã�{�Y�{���Ä� �/�‡�Â�e
�Ä�¯���d�‡�Y �d�Ì�¸�]�Z�«���€�]���Ã�Á�Ô�Ÿ���©�Â�/�§���É�Z�Å ���d�/�Ì�¸�]�Z�«���É�Y�•�Y�{�������•�Y���Ê�¿�Z�^�Ì�f�/�Œ�a���É�Z�/�Å

�Ä�»�Z�¿�€�]�É�•�Z�Ì�]�M���•�Z�Ì�¿���É�‚�Ë�• ���Ä�/�¬�˜�À�»���t�˜�‡���•�{�����c�Z�/�§�Ô�f�y�Y���{�•�Á�M�€�/�]���Á���É�Y �¿�����•�Z�/�Ì
�º�f�ˆ�Ì�‡���•�Y�Â�¿�Y���¾�Ì�]���•�{���[�M���Ê�§�€�•�»���������d�/�‡�Y���É�•�Z�/�Ì�]�M���É�Z�/�Å(Rosa et al., 

2012b). �µ�|�»���¾�Ì�À�r�¼�Å  SIMDualKc �Ä�»�Z�¿�€�]���€�Ë�•���Ê�Ë�Z�Å�Ì�¿�����•�{���É�Y�€�/�]���‚
�p�·�Z�»���d�Ë�€�Ë�|�»���¾�f�§�€�³���€�œ�¿�Z� �§���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���,�Z�Å�������Á���É�•�Ô�Ì�a�Z�/�¯���{�Â� �/�•���,�µ

���{�•�Y�{���Ê�/�¬�¼�Ÿ���}�Â�¨�¿. ���������{�•�Á�M�€�/�]���•�{���©�Â�/�§���µ�|�/�»ETc ���¶�/�¨�¸�§�������d�/�Œ�¯���•�{���‚�/�»�€�«
�Ä�¿�Z�z�¸�³�µ�Z�¼�‹���•�{���É�Y�������d�/�‡�Y���Ä�/�f�§�•���•�Z�°�]���d�Ì�¬�§�Â�»���Z�]���¾�Ì�q���Ê�«�€�‹(Qiu et 

al., 2015). �µ�|�»���¾�Ë�Y���Ê�Ë�Y�•�Z�¯���É�€�´�Ë�{���Ä� �·�Z�˜�»���•�{ ���Ä�/�ˆ�Ë�Z�¬�»���•�{ �������µ�|�/�»���Z�/�]
METRIC �Ã�{�Y�{���–�‡�Â�e���Ä�/�Ÿ�•�‚�»���É�Z�Å�����Ã�•�Y�Â�Å�Z�/�»���€�Ë�Á�Z�/�•�e���Á���É�Y�����d�/�Æ�m���É�Y

�^�e���{�•�Á�M�€�]�€�Ì�z-���������º�¯�Y�€�/�f�»���•�Z�Ì�/�ˆ�]���½�Â�/�f�Ë�•���c�Z�£�Z�]���•�{���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���Á���©�€� �e
�•�Y�€�«���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���{�•�Â�» �|�À�f�§�€�³ .�‰�Á�•���•�Â�¯�~�»���µ�|�»���Á�{���Ä�q�€�³�Y���Y�•���Ê�¨�¸�f�z�»���É�Z�Å

���Ä�^�‡�Z�v�»���É�Y�€�]ETc �Ê�»���•�Z�°�]�Ë�Z�f�¿���¾�°�Ì�·���|�¿�{�€�]���������Á�{���€�/�Å���•�Y���Ã�|�/�»�M���d�/�‡�|�]���l



744     ���½�Y�€�Ë�Y���Ê�Œ�°�Å�•���Á���É�•�Z�Ì�]�M���Ä�Ë�€�Œ�¿���Ã�•�Z�¼�‹���,6 ���|�¸�m���,10���,�¾�¼�Æ�] - �|�À�¨�‡�Y 1395 

�Z�^�Ë�€�¬�e���µ�|�» �{�Â�]���½�Z�ˆ�°�Ë .�¿���l�Ë�Z�f�¿�����Ã�{�Y�{���¾�Ì�/�]���Ê�]�Â�/�y���d�¬�]�Z�˜�»���Ä�¯���{�Y�{���½�Z�Œ-
�Ä�Ÿ�•�‚�»���É�Z�Å�Z�u���l�Ë�Z�f�¿���Á���É�Y�Y���¶�•�Ä�Ì�^�‹���•���É�•�Z�‡SIMDualKc ���{�•�Y�{���{�Â�m�Á

(Paco et al., 2014). �Ì�¿���{�•�Á�M�€�]���•�{���©�Â�§���µ�|�»���•�{���É�•�Z�Ì�]�M���[�M���¥�€�•�»���•�Z
�µ�Z�¿�Z�¯���Ä�°�^�‹�������������,�c�•�}���d�/�Œ�¯���É�Â�/�´�·�Y���Z�/�]���¾�Ì�/�q���{�•�•���Ä�/�¿�Z�y�{�Á�•���É�•�Z�Ì�]�M���É�Z�Å

�[�Z�f�§�M�Ä�¿�Y�Á�|�À�Å���Á���½�Y�{�€�³ �d�‡�Y���Ä�f�§�•���•�Z�°�] (Ren et al., 2016). ���¾�Ì�À�r�¼�Å
�€�Ì�z�^�e���Ä�˜�]�Y�•���Ê�‡�•�€�]���•�{���•�Â�¯�~�»���µ�|�»-���Z�]���©�€� �e�������¾�/�¼�q���•�{���‰�•�Z�/�]���•�Y�|�/�¬�»-

�����É�Z�/�Å�•�Y�•Xilingol �������¾�Ì�/�q���µ�Z�¼�/�‹���•�{(Shengwei et al., 2015) ���Á
�µ�|�»�����Á���Ä�¿�Z�f�/�ˆ�»�•���¹�|�À�³���Ê�·�Y�Â�f�»���d�Œ�¯���•�{���Ê�Ë�‚�m���Á�{���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���É�•�Z�‡

���¾�Ì�/�/�q���µ�Z�¼�/�/�‹���•�{���Ä�¿�Z�f�/�/�ˆ�]�Z�e���c�•�}(Zhao et al., 2013) ���Ê�/�/�‡�•�€�]���Á
�É�„�e�Y�€�f�‡�Y�]���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���c�•�}���Ä�Ÿ�•�‚�»���É�•�Z�Ì�]�M���d�Ë�€�Ë�|�»���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å���Ê�Å�{�•�Z

�°�¸�¼�Ÿ���,�É�{�Z�•�f�«�Y�€�Ì�z�^�e���Á���{�€-���µ�Z�¬�e�€�a���•�Â�Œ�¯���•�{���©�€� �e(Paredes et al., 

2014) ���Z�]���É�•�Z�Ì�]�M���®�Ì�e�Z�»�Â�e�Y���º�f�ˆ�Ì�‡���•�{���‚�Ì�¿���Á���†�·�€�Ë�Y�Á���É�Z�Å�•�Â�ˆ�À�‡���Ä�°�^�‹
�½�Z�f�ˆ�¯�Z�e���•�{�M���¶�Ì�ˆ�¿�Z�f�a���Ä�¿�Z�f�‡�M���¾�Ì�Ì� �e���É�Y�€�]���Z�Ì�¿�Z�b�‡�Y���É�Z�Å�����É�Y�€�/�]���­�Z�y���•�{���[

�Ã�Z�Ì�³���Ê�]�M���Š�À�e���•�Á�€�‹ �d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y (Cancela et al., 2015). ���•�Y
�½�M���Ä�¯���Ê�Ë�Z�m�µ�|�» �•�Â�¯�~�» �]�������d�/�‡�Y���Ã�|�/�‹���Ã�{�Y�{���Ä� �‡�Â�e���Ê�³�•�Z�e���Ä(Rosa et 

al., 2012b)���¾�Ì�Ì� �e���½�Â�»�Y�€�Ì�a���Ê�¯�|�¿�Y���c�Z� �·�Z�˜�»���,ETc���Á���É�•�Z�Ì�]�M���d�Ë�€�Ë�|�»���,
���­�Z�y���•�{���[�M���½�Ô�Ì�]���c�Z�^�‡�Z�v�»�������Ä�/�f�§�€�³���c�•�Â�/�•���µ�|�/�»���¾�Ë�Y���–�‡�Â�e ���d�/�‡�Y .

���µ�|�»���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���Á���Ê�n�À�‡�Y�Á���Ä� �·�Z�˜�»���¾�Ë�Y���Ê�¸�¯���¥�|�ÅSIMDualKc ���l�Ë�Z�f�¿���Z�]
�Ä�Ÿ�•�‚�»���c�Z�Œ�Ë�Z�»�•�M���•�Y���¶�•�Z�u�a���|�‹�•���¶�•�§���Á�{���Ê�—���¹�|�À�³���É�Y�������‚�/�Ì�¿���Á���Ä�f�/�‡�Â�Ì

�������Ê�Å�Z�/�Ì�³���É�Z�/�Ë�Z�¬�]���Š�‹�Â�a���d�›�Z�¨�u���Á���d�Ë�€�Ë�|�»���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�Â�Ë�•�Z�À�‡���Ê�‡�•�€�]
�Ê�»���­�Z�y���t�˜�‡���€�]�|�‹�Z�].  

  

�‰�Á�•���Á���{�Y�Â�»�Z�Å  

���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»  

�����½�Y�€�/�Æ�e���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{���Ê�e�Z�¬�Ì�¬�v�e���Ä�Ÿ�•�‚�»���•�{���Š�Ë�Z�»�•�M)�����½�Z�/�v�Ë�•�Â�]�Y���†�Ë�{�€�/�a (
���ž�«�Y�Á���•�{20 �½�Y�€�Æ�e���©�€�‹���É�€�f�»�Â�¸�Ì�¯ �¾�Ì�»�Y�•�Á���d�‹�{���•�{���Á �|�‹���¹�Z�n�¿�Y .���d�‹�{

�•�{���¾�Ì�»�Y�•�Á �Y�€�¤�m���‘�€�Ÿ���Ê�Ë�Z�Ì�§´28 °33 �����Ê�Ë�Z�/�Ì�§�Y�€�¤�m���µ�Â�—���Á���Ê�·�Z�¼�‹´58 
°50 �Ê�«�€�‹ ���Z�Ë�•�{���t�˜�‡���•�Y���•�Z�¨�e�•�Y���Á1180 �{�•�Y�{���•�Y�€�«���€�f�» .���•�Y���¾�Ì�»�Y�•�Á���d�‹�{

�Â�£�€�»���€�œ�¿�\�˜�«���•�Y���Ê�°�Ë���Y�Â�Å���µ�Y�|�f�Ÿ�Y���Á���­�Z�y���d�Ì�]���•�{���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���º�Æ�»���É�Z�Å
�Ê�»���•�Â�Œ�¯���t�˜�‡�|�‹�Z�] .�Ä�¼�Ì�¿���Á���®�Œ�y���Ä�¬�˜�À�»���º�Ì�¸�«�Y�����€�/�Ì�z�^�e���•�Y�|�¬�»���Á���Ê�¿�Z�]�Z�Ì�]
���{�Á�|�u���½�M���Ä�¿�Ó�Z�‡2700 �Ê�¸�Ì�»�Y���€�f�»�d�‡. 

���µ�|�»���Ä�]���É�{�Á�•�Á���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y  

�Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y  

���Ä� �·�Z�˜�»���•�{���Ä�°�À�Ë�Y���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]���€�/�Ì�z�^�e���Ä�^�‡�Z�v�»���Ê�]�Z�z�f�¿�Y���‰�Á�•���€�“�Z�u-
�h�Ì�f�¿�Z�»���¾�¼�À�a���Ä�·�{�Z� �»���…�Z�‡�Y���€�]���©�€� �e ���{�Â�](Monteith., 1965)�, ���Ä�]���•�Z�Ì�¿

�Ã�{�Y�{���������Á���€�j�¯�Y�|�/�u���Á���Š�]�Z�/�e���,�Z�/�»�{���¶�«�Y�|�u���Á���€�j�¯�Y�|�u���,�‰�•�Z�]���Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å���É�Z�Å
�•�Y���•�{���{�Z�]���d�Ÿ�€�‡���Á���Ê�^�ˆ�¿���d�]�Â�—�•���¶�«�Y�|�u���������Ê�¿�Z�/�»�•���¹�Z�/�³���•�{���É�€�/�f�»���Á�{���•�Z�¨�e

�{�Â�]���Ä�¿�Y�•�Á�• .�{�Ã�{�Y�Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���•�Y���Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å���É�Z�Å ���®�/�Ì�e�Z�»�Â�e�Y �����ž�/�«�Y�Á
�‡�|�]���Ê�Œ�Ë�Z�»�•�M���Ä�Ÿ�•�‚�»���•�{�|�»�M���d .�Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y�•�{���É�•�Z�‡�•�Z�]���|�À�Ë�M�€�§�������{�•�Â�/�»���É�Z�/�Å

�É�€�‡���µ�Z�•�v�f�‡�Y���¥�|�Å���Z�]���,�Ä� �·�Z�˜�»�É�Z�Å ���€�f�»�Y�•�Z�/�a���•�Y���Ä�¿�Y�•�Á�•���Ä�f�‡�Â�Ì�a���Ê�¿�Z�»�•-
�����j�¯�Y�|�/�u���Á���¶�«�Y�|�/�u���,�Z�»�{���€�j�¯�Y�|�u���Á���¶�«�Y�|�u���,�‰�•�Z�]���É�Z�Å�������,�Ê�^�/�ˆ�¿���d�/�]�Â�—�•���€

���Á���Ä�À�Ì�Æ�]���Ã�•�Á�{���®�Ë���•�{���{�Z�]���Á���Š�]�Z�e�»�º�Æ�€�e ���É�•�Y�{�€�]���•�Z�»�M���c�|�»���µ�Â�—���€�œ�¿���•�Y
���d�/�§�Z�Ë���¹�Z�n�¿�Y���¹�Z�«�•�Y���d�Ì�¨�Ì�¯���Á .�]���‰�Á�•�����������‰�Á�•���…�Z�/�‡�Y���€�/�]���‰�•�Z�/�]���É�•�Z�/�‡�•�Z

�¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»�����d�/�‡�Y���Ã�{�Â�/�]���c�Ô�“�Z�¨�e���‰�Á�•���Z�]���Z�»�{���Á���É�€�Ì�³ )�����,�Ã�{�Y�‚�/�Ì�¸�Ÿ1390 .(
�Ã�{�Y�{���¶�Ë�Â�˜�e�Å���É�Z�Å�[�M���|�·�Â�»���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Á�������Ê�e�Ó�Z�/�¼�f�u�Y���Ê�Ë�Y�Â�/�Å
ClimGen �d�§�€�Ë�~�/�/�a���¹�Z�/�/�n�¿�Y (Stockle and Nelson., 1999; 

Stockle et al., 2001). �Ê�»���µ�|�»���¾�Ë�Y�Ä�»�Z�¿�€�]���Z�]���\�Ì�¯�€�e���•�{���|�¿�Y�Â�e�����Ê�Ë�Z�/�Å
�Ã�{�Y�{���Ä�]���•�Z�Ì�¿���Ä�¯�Â�Å���É�Z�Å�Ã�{�Y�{���Ê�·�Á���,�|�¿�•�Y�{���Ê�e�Y�|�Å�Z�Œ�»���Ê�‡�Z�À�‹�Y���Ê�¿�Ó�Â�—���É�Z�Å

�»�Z�¯���Á���c�|�»���Ê�/�¼�¿���º�Å�Y�€�§���\�‡�Z�À�»���Ê�¿�Z�°�»���Š�‹�Â�a���Z�]���¶���������ž�/�«�Y�Á���|�/�Ì�¨�»���,�|�/�‹�Z�]
�{�Â�‹ .�|�·�Â�»�[�M���É�Z�Å�Y�Â�Å�Á�Ê�»���Ê�Ë�É�€�‡���|�À�¿�Y�Â�e���������c�|�/�»���Ê�¿�Ó�Â�/�—���Ê�¿�Z�/�»�•���É�Z�Å
�Ã�{�Y�{�Â�»���¶�v�»���•�{���Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å���É�Z�Å�����Ã�{�Y�{���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�/�‡�Y���Z�/�]���Y�•���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�����É�Z�/�Å

�»�|�À�Ë�Z�¼�¿���|�Ì�·�Â�e���Ê�e�Y�|�Å�Z�Œ .���‰�•�Z�]���–�‡�Â�f�»���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a���Ä�¿�Z�Ì�·�Z�/�‡ �����,�–�/�‡�Â�f�»���Á
�Z�»�{���¶�«�Y�|�u���Á���€�j�¯�Y�|�u�Ä�¿�Z�Ì�·�Z�‡���É�Y�Â�Å���É �������,�¹�|�/�À�³���|�/�‹�•���¶�•�§���Ê�—�����Ã�•�Z�/�]���•�{

���Ê�¿�Z�»�•)1385-1342 (�Z� �·�Z�˜�»���Ã�Z�´�f�ˆ�Ë�Y���•�{�d�‹�|�¯�Z�a���Ê�e ���������€�/�]�Y�€�]���\�/�Ì�e�€�e���Ä�/�]
147 �Ê�¸�Ì�»���Á���€�f�»67/17���,37 �Á75/7- �Ê�f�¿�Z�‡���Ä�m�•�{�d�‡�Y���{�Y�€�³. 

  

�­�Z�y���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y  

�y�¹�Â�·���d�§�Z�]���É�Y�•�Y�{���Ê�Œ�Ë�Z�»�•�M���Ä�Ÿ�•�‚�»���­�Z�Ã�{�Â�]���Ê�f�¸�Ì�‡ ���d�‹�Z�¯���É�Y�€�]���Ä�¯
�d�‡�Y���\�‡�Z�À�»���¹�|�À�³. �€�]�������•�Â�¯�~�/�»���Ä�/�Ÿ�•�‚�»���­�Z�y���¶�Ì�§�Á�€�a���c�Z�Ì�•�Â�•�y���•�Y���Ê�y

�‰�Á�•���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���¶�¼� �·�Y���•�Â�f�‡�{���ª�]�Z�˜�»���Ä�¯�Ã�•�Y�|�¿�Y���É�Z�Å���Z�a���É�€�/�Ì�³�����É�Z�/�Å�€�f�»�Y�•
�����d�/�‡�Y���Ã�|�‹���É�€�Ì�³���Ã�•�Y�|�¿�Y���­�Z�y(Pansu and Gautheyrou., 2006)�, 

���µ�Á�|�m���•�{1 �d�‡�Y���Ã�|�Ë�{�€�³���Ä�W�Y�•�Y .���­�Z�y���Ä�f�Ë�|�Ì�‡�Y���•�Y�|�¬�»8/7-5/7 ���d�^�ˆ�¿���,
���º�Ë�|�‡���[�~�m(SAR) 8/1-4/1 ���Ê�°�Ë�€�f�°�·�Y���d�Ë�Y�|�Å���Á(ECe) 4/2-6/1 

�Ê�‡�{�d�‡�Y���€�f�»���€�]���‚�À�¼�Ë�•.  

  

�µ�Á�|�m1- �Ê�Œ�Ë�Z�»�•�M���Ä�Ÿ�•�‚�»���­�Z�y���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���c�Z�Ì�•�Â�•�y���•�Y���Ê�y�€�]  

�y���ª�§�Y�­�Z  
(cm) 

�Ä�Ë�Ó���d�»�Z�z�“  
(cm) 

�É�€�Å�Z�›���Ê�·�Z�´�q  
 (g cm-3) 

�¶�z�¸�z�e  

(%)  

�Ê�Ÿ�Y�•�•���d�Ì�§�€�›*  

(%)��FC  
�º�Ë�Y�{���Ê�³�{�€�»�„�a���Ä�˜�¬�¿*  

(%)��WP 
�Ä�‡�Z�»  

(%)  

�d�¸�Ì�‡  

(%)  

�…�•  

(%)  

25-0  25  39/1  2/43  3/28  5/11  2/20  7/74  1/5  
35-25  10  42/1  4/41  8/25  1/11  2/34  6/60  2/5  
57-35  22  32/1  7/46  4/29  5/12  2/36  5/58  3/5  
82-57  25  41/1  5/42  9/21  2/11  2/27  2/65  6/7  
110-82  28 27/1  2/50  4/33  2/14  2/26  5/66  3/7  

 *�Ã�|�Ë�{�€�³���½�Z�Ì�]���º�Ë�Y�{���Ê�³�{�€�»�„�a���Ä�˜�¬�¿���Á���Ê�Ÿ�Y�•�•���d�Ì�§�€�›���•�Z�¬�¿���•�{���Ê�¼�n�u���d�]�Â�—�•���…�Z�‡�Y���€�]���Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a�|�¿�Y.  



�d�Ë�€�Ë�|�»���€�i�Y���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�€�Ì�z�^�e���{�•�Á�M�€�]���•�{���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���Š�‹�Â�a-�Ê�Å�Z�Ì�³���µ�|�»���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Ê� �«�Y�Á���©�€� �e...     745  

  

�Ã�Z�Ì�³���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y   

���Ã�Z�´�Ë�Z�a�����Ä�/�Ÿ�•�‚�»���c�Z�/�¬�Ì�¬�v�e���•�Y���Ä� �·�Z�˜�»���¾�Ë�Y���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y���É�YMontazar 

and Mohseni., 2011) (�Ê�—���•�{���•�Z�f�Œ�Ì�a���º�«�•���Z�]���¹�|�À�³���d�Œ�¯���d�v�e �Á�{ 
�¶�•�§ ���Ê�/�Ÿ�Y�•�• ���Ê�·�Y�Â�/�f�» 81-1380 ���Á82-1381 �����|�/�»�M���d�/�‡�|�] .�����¹�|�/�À�³���•�{

�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»�Ê�»���Ä�f�‹�Z�¯���•�}�M���–�‡�Y�Á�Y���Z�e���Ä� �·�Z�����������É�€�b�/�‡���Z�/�]���†�b�/�‡���Á���{�Â�/�‹
�Ã�Z�»���½�|�‹�Y�{�|�n�»���Y�•���{�Â�y���|�‹�•���,�Ê�¿�Z�f�ˆ�»�•���É�Z�Å ���€�/�y�Y�Á�Y���•�Y ���������¶�/�Ë�Y�Á�Y���Z�/�e���|�À�¨�/�‡�Y

�����Ê�/�»���•�Z�/�£�M���¾�Ë�{�•�Á�€�§���|�/�Ë�Z�¼�¿ .�����Ä�/�¸�u�€�»�³���Ê�Å�|�/�¸ �����Ó�Â�/�¼� �»���¹�|�/�À�³ �����–�/�‡�Y�Á�Y���•�{
�Ë�{�•�Y�Ê�»���©�Z�¨�e�Y���d�Œ�Æ�^�Á���|�f�§�Y �½�M���µ�Â�•�v�» ���–�/�‡�Y�Á�Y ���������{�Y�{�€�/�y���€�/�y�Y�Á�Y���Z�/�e�����Ã�Z�/�»

�Ê�»���d�‹�Y�{�€�]�{�Â�‹ .�������•�{���¹�|�/�À�³���Ã�Z�/�Ì�³���|�‹�•���¦�¸�f�z�»���¶�u�Y�€�»���Ä�]���½�|�Ì�‡�•���½�Z�»�•
���µ�Á�|�m2 �½�Z�Œ�¿ �d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{ .�¦�Ë�{�•���Ä�¸�•�Z�§���d�‹�Z�¯���É�Z�Å20 �Ê�f�¿�Z�‡���€�f�»

�½�M���d�Æ�m���Á�{�Â�]���[�Â�À�m���Ä�]���µ�Z�¼�‹���Z�Å .�Ã�•�Y�|�¿�Y�±�€�]���t�˜�‡���Ž�y�Z�‹���É�€�Ì�³ �����Z�/�]
�����¶�/�•�§���€�Å���•�{���Ä�^�e�€�»���d�Œ�Å���{�Y�|� �e���Ä�]���±�€�]���t�˜�‡���Š�n�À�‡���•�Y�‚�]�Y���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y

�Ê�Ÿ�Y�•�• ���¹�Z�n�¿�Y�����|�/�Ë�{�€�³(Rockström and de Rouw, 1997). �����•�Z�/�¨�e�•�Y
���Ã�Z�Ì�³���Ã�{���[�Z�z�f�¿�Y���Z�]���¹�|�À�³���Ê�§�{�Z�•�e���•�Â�—���Ä�]�Ã�•�Y�|�¿�Y���Á�¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���É�€�Ì�³ �����•�Z�/�¨�e�•�Y

�½�M�Z�Å )�Ã�•�Y�|�¿�Y���‰�Á�•���Z�]�Y�•���Z�e���­�Z�y���t�˜�‡���•�Y���É�€�Ì�³�]���¾�Ë�€�e�|�À�¸�]���…���–�‡�Â�e���±�€
�É�•�Y�Â�¿���€�f�» ���d�«�{���Z�]1 �Ê�¸�Ì�»���€�/�f�»( �����|�/�Ë�{�€�³���¾�Ì�/�Ì� �e .�����Â�/�•�v�»���d�/�‹�Y�{�€�]���µ���•�{

�Ê�Ÿ�Y�•�•���¶�•�§ 81-1380 ���|�/�‹���¹�Z�n�¿�Y���Ê�f�‡�{���c�•�Â�•���Ä�] .�����¾�Ë�Y�€�]�Z�/�À�]�����É�Z�/�Ë�Z�¬�]
���¹�|�À�³���d�‹�Y�{�€�])���•�Z�¨�e�•�Y���Ä�]���¹�|�À�³���Ä�«�Z�‡���É�Z�Æ�f�¿�Y10 �Ê�f�¿�Z�‡���������Ã�Y�€�/�¼�Å���Ä�/�]���€�/�f�»

�Ê�»���Ê�«�Z�]���Ä�Ÿ�•�‚�»���t�˜�‡���•�{���Ä�¯���¹�|�À�³���Ä�Œ�Ë�•�|�¿�Z�» (���Ä�]���É�Z�Ë�Z�¬�]���Š�‹�Â�a���½�Y�Â�À�Ÿ
�Ê�Å�Z�Ì�³ �Ê�¨�Ì� �“ �Z�e���Y�•���Ä�Ÿ�•�‚�»���t�˜�‡ �É�|� �]���|�‹�•���¶�•�§���•�Á�€�‹ )82-1381 (
�|�¿�Z�‹�Â�a.  

   

���µ�Á�|�m2 - �¹�|�À�³���|�‹�•���¶�u�Y�€�»���x�Ë�•�Z�e ���Ê�Ÿ�Y�•�•���¶�•�§���•�{81 -1380  

�Ã�Z�Ì�³���|�‹�•���Ä�¸�u�€�»  �x�Ë�•�Z�e  

���d�‹�Z�¯ /�¾�Ë�•�Z�£�M  18/08/1380  
�ž�Ë�€�‡���|�‹�•���•�Á�€�‹  28/11/1380  
�Ê�¿�Z�Ì�»���Ä�¸�u�€�»���•�Á�€�‹  15/01/1381  

�É�€�Ì�a���•�Á�€�‹/�Ê�³�|�Ì�‡�•  12/02/1381  
�|�‹�•���¶�•�§���É�Z�Æ�f�¿�Y/�d�‹�Y�{�€�]  20/03/1381  

  
���É�•�Z�Ì�]�M���d�Ë�€�Ë�|�»���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y 

���Ä�]���•�Â�]�€�»���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y�������Ã�{�Y�{���¶�»�Z�/�‹���É�•�Z�/�Ì�]�M���d�Ë�€�Ë�|�/�»���•�Y���Ê�Ë�Z�/�Å �����¶�/�Ì�^�«
�Ä�»�Z�¿�€�]���Ê�f�Ë�€�Ë�|�»���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a�������Á���½�Z�/�»�•���|�/�À�¿�Z�»���É�•�Z�Ì�]�M���•�Z�¯�{�Â�y���Z�Ë���Ã�|�‹���É�‚�Ë�•

�½�Y�‚�Ì�» ���É�•�Z�Ì�]�M���d�Ë�€�Ë�|�»���,�É�•�Z�Ì�]�M)�º�¯���,�º�Ë�{���������,�Š�À�/�e���½�Á�|�/�]���É�•�Z�/�Ì�]�M���,�É�•�Z�Ì�]�M
�]�M���Á���•�Z�y���•�Y�|�¬�»���Z�]���É�•�Z�Ì(...�º�f�ˆ�Ì�‡���,���É�•�Z�Ì�]�M���É�Z�Å)���•�Y�Â�¿�Y���d�v�e���Á���Ê�v�˜�‡

�•�Z�Œ�§(�,�Ã�|�‹���†�Ì�y���¾�Ì�»�•���t�˜�‡���d�^�ˆ�¿���, �d�Ë�{�Á�|�v�»���Á�����É�•�Z�/�Ì�]�M���•�Y�|�¬�»���É�Z�Å
�Ã�•�Á�{���•�{�Ê�»���•�Z�y���É�Z�Å�|�‹�Z�] .�Ä�Ÿ�•�‚�»���Ä� �·�Z�˜�»���•�{���€�“�Z�u���É�Y���É�•�Z�Ì�]�M���º�f�ˆ�Ì�‡

�É�•�Z�/�/�Ì�]�M���[�M���d�/�/�Ì�¨�Ì�¯�Á���d�/�/�‡�Y���Ê�/�/�e�€�¯ �Ä�/�/�¬�^�—���€�/�/�œ�¿���•�Y���†�¯�Z�/�/�°�¸�Ë�Á���É�|�/�/�À�]
(Wilcox., 1948) �����[�Â�/�y(pH: 7.6; EC: 1.1 dS m-1; SAR: 

1.3) �Ê�»�|�‹�Z�]. �|�¬�»���,�x�Ë�•�Z�e�����������µ�Á�|�/�m���ª�]�Z�/�˜�»���É�•�Z�/�Ì�]�M���c�Z�/� �§�{���{�Y�|� �e���Á���•�Y3 
�Ê�»�|�‹�Z�] .���©�Z�¼�Ÿ�Y���•�{���d�]�Â�—�•20-0 ���Á40-20 �Ê�f�¿�Z�‡���Ê�¿�•�Á���‰�Á�•���Z�]���É�€�f�»

���©�Z�¼�Ÿ�Y���•�{���Á100-40 �Ê�f�¿�Z�‡���¶�•�Y�Â�§���Z�]���É�€�f�»20 ���Ê�f�¿�Z�/�‡�������–�/�‡�Â�e���É�€�/�f�»
���[�Á�€�aTDR �^�«���•�Á�•���•�{�Ã�•�Y�|�¿�Y���É�•�Z�Ì�]�M���•�Y���|� �]���•�Á�•���®�Ë���Á���¶�|�‹���É�€�Ì�³.  

  
�µ�Á�|�m3-�Ì�]�M���x�Ë�•�Z�e���É�{�€�]�•�Z�¯���[�M���¶�¯���•�Y�|�¬�»���Á���É�•�Z)�Ê�¸�Ì�»�€�f�»(  

�É�•�Z�Ì�]�M���{�Y�|�Ë�Á�•  
81-1380  82-1381  

�x�Ë�•�Z�e  �É�•�Z�Ì�]�M���Ž�·�Z�y���•�Y�|�¬�»  �x�Ë�•�Z�e  �É�•�Z�Ì�]�M���Ž�·�Z�y���•�Y�|�¬�»  
1  04/09/1380  60  07/09/1381  42  
2  27/12/1380  50  07/01/1382  40  
3  15/01/1381  50  29/01/1382  40  
4  01/02/1381  50  09/02/1382  44  
5  15/02/1381  60  19/02/1382  46  
6  26/02/1381  60  26/02/1382  48  

�É�{�€�]�•�Z�¯���[�M���¶�¯�•�Y�|�¬�»  330  260  

  
���µ�|�»���É�•�Z�‡���Ä�Ì�^�‹���–�Ë�Y�€�‹SIMDualKc   

���|�/�¬�»���¶�»�Z�‹���µ�|�»���Ä�Ì�·�Á�Y���–�Ë�Y�€�‹���Š�z�]���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a�������d�/�]�Â�—�•���Ä�/�Ì�¸�z�e���•�Y
�Ä�Ë�Ó���•�Y���­�Z�y���Ê�¼�n�u�¾�Ë�€�Ë�•���É�Z�Å���,TEW )�€�] ���[�M���¶�¯���•�Y���É�|�•�•�{���\�ˆ�u

�…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«(���Ä�Ì�¸�z�e���•�Y�|�¬�»���,�ž�Ë�€�‡ �­�Z�y���Ê�v�˜�‡���Ä�Ë�Ó���•�Y���­�Z�y���d�]�Â�—�•���,
REW )�]�€�Ì�z�^�e���¶�]�Z�«���[�M���¶�¯���•�Y���É�|�•�•�{���\�ˆ�u���€ (�d�‡�Y .�����Ä�Ì�^�/�‹���•�Z�£�M���•�{
�É�•�Z�‡�Ä�Ë�Z�a���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���€�Ë�{�Z�¬�»���, (Kcb) ���[�M���Ä�Ì�¸�z�e���\�Ë�€�“���Á

���­�Z�y���•�Y(P) �������������|�/�‹�•���¶�/�u�Y�€�»���É�Y�€�/�]���\�/�Ì�e�€�e���Ä�/�]���Š�À�e���½�Á�|�]���–�Ë�Y�€�‹���É�Y�€�]

���Ä�Ë�€�Œ�¿���•�{���Ã�|�‹���{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���Ê�Ë�Z�Æ�f�¿�Y���Á���Ê�¿�Z�Ì�»���,�Ä�Ì�·�Á�YFAO-56 �����€�Ë�{�Z�/�¬�»���‚�Ì�¿���Á
���½�Z�‡�M���[�M���€�Ì�z�^�e(REW)�M���¶�¯���,���€�Ì�z�^�e���¶�]�Z�«���[(TEW) �����Ä�/�Ë�Ó���ª�¼�Ÿ���Á
���É�€�Ì�z�^�eZe) (�–�‡�Â�e���Ã�|�‹���Ä�Ì�•�Â�e ���½�Y�•�Z�/�°�¼�Å���Á���¾�·�M �������¹�Â�/�·���­�Z�/�y���É�Y�€�/�]-

���|�/�Ë�{�€�³���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ê�f�¸�Ì�‡(Allen et al., 2005) .���������Ä�/�]���•�Â�/�]�€�»���c�Ó�{�Z�/� �»
TAW���,RAW ���ÁTEW ���c�•�Â�•���Ä�]���c�Ó�{�Z� �»1 ���Ê�·�Y3 �|�‹�Z�]���Ê�» .  

)1(   



746     ���½�Y�€�Ë�Y���Ê�Œ�°�Å�•���Á���É�•�Z�Ì�]�M���Ä�Ë�€�Œ�¿���Ã�•�Z�¼�‹���,6 ���|�¸�m���,10���,�¾�¼�Æ�] - �|�À�¨�‡�Y 1395 

)2(   

)3(   

�c�Ó�{�Z� �»���•�{ �©�Â�§ ���€�f�»�Y�•�Z�/�a ��FC ���Á��WP �������/�Ì�]���\�/�Ì�e�€�e���Ä�/�]�����d�/�]�Â�—�•���€�´�¿�Z
�€�f�»�Y�•�Z�a���,�d�‡�Y���º�W�Y�{���Ê�³�{�€�»�„�a���Á���Ê�Ÿ�Y�•�•���d�Ì�§�€�›���•�Z�¬�¿���•�{���­�Z�y���Ê�¼�n�u Zr 

�Ä�Œ�Ë�•���Ä� �‡�Â�e���ª�¼�Ÿ���€�´�¿�Z�Ì�] ���ÁTAW ���ÁRAW �����[�M���¶�/�¯���€�´�¿�Z�Ì�]���\�Ì�e�€�e���Ä�]
�µ�Â�•�Â�·�Y���¶�Æ�‡���[�M���½�Y�‚�Ì�»���Á���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�« �d�‡�Y .�Ä� �·�Z�˜�»���¾�Ë�Y���•�{ �Ä�Ÿ�•�‚�»-

�É�Y ���µ�{�Z� �»���¹�|�À�³���Ä�Œ�Ë�•���Ä� �‡�Â�e���ª�¼�Ÿ���€�j�¯�Y�|�u1/1 ���€�f�»�Ã�•�Y�|�¿�Y���É�€�/�Ì�³ �����Ã�|�/�‹
�d�‡�Y .�m�Â�e���Z�]�Ã�•�Y�|�¿�Y���€�Ë�{�Z�¬�»���Ä�]���Ä���–�Ë�Y�€�‹���,�d�‹�Z�¯���•�Á�•���•�{���d�]�Â�—�•���Ã�|�‹���É�€�Ì�³

�����������{�Á�|�/�u���•�{���­�Z�/�y���Ê�v�˜�/�‡���Ä�/�Ë�Ó���•�Y���[�M���Ä�Ì�¸�z�e���Ä�Ì�·�Á�Y5 �����|�/�•�•�{TEW ���Á
�•�Y���[�M���Ä�Ì�¸�z�e �Ä�Ë�Ó�¾�Ë�€�Ë�•���É�Z�Å �€�]�Y�€�] 14 �����|�/�•�•�{TAW �����|�/�Ë�{�€�³���•�Â�/�œ�À�» .

�����������t�˜�/�‡���¶�»�Z�/�‹���Ê�Å�Z�/�Ì�³���É�Z�/�Ë�Z�¬�]���Š�‹�Â�a���d�Ë�€�Ë�|�»���Š�z�]���•�{���Ä�Ì�·�Á�Y���–�Ë�Y�€�‹
�������½�Y�‚�/�Ì�»���Ä�/�]���p�·�Z�»���Z�]���Ä�Ÿ�•�‚�»���Ä�f�§�Z�Ë���Š�‹�Â�a10 �•�{�������•�Y���½�M���\�/�•�¿���•�Á�•���Á���|�/�•

�����������Ê�/�Ÿ�Y�•�Y�•���¶�/�•�§���•�{���µ�Â�/�•�v�»���d�/�‹�Y�{�€�]���x�Ë�•�Z�e81-1380 )�����µ�Á�|�/�m3 (���Á
���€�]�Y�€�]���½�M���Ê�·�Z�´�q05/0 �€�f�»���€�]���¹�€�³�Â�¸�Ì�³�|�Ë�{�€�³���{�•�Y�Á���µ�|�»���•�{���ž�]�€�» �Á ���|�•�•�{

�e���Š�Å�Z�¯���­�Z�y���•�Y���€�Ì�z�^5 %���|�‹���Ä�f�§�€�³���€�œ�¿���•�{ .�������€�/�Å���É�Y�•�Y���Ä�/�]���Z�^�Ë�€�¬�e���Y�€�Ë�•
�������•�{���Š�Å�Z�/�¯���|�/�•�•�{���p�À�a���,�Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���Z�]���Ä�f�§�Z�Ë���Š�‹�Â�a���t�˜�‡���|�•�•�{���Ã�{

�Ì�»���d�‹�Y�{���º�Ì�Å�Y�Â�y���­�Z�y���t�˜�‡���•�Y���€�Ì�z�^�e���½�Y�‚(FAO., 1998). ���€�]���‘�€�§
�����������•�Â�/�˜�]���Ä�/�Ÿ�•�‚�»���t�˜�/�‡���•�{���Ã�|�/�¿�Z�»���Ê�«�Z�]���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���•�Y�|�¬�»���Ä�¯���d�‡�Y���¾�Ë�Y

�]���½�M���•�Y�|�¬�»���Á���Ã�|�‹���ž�Ë�•�Â�e���d�y�Y�Â�À�°�Ë���Ä�Z�]���½�|�‹���Ä�Ë�‚�n�e���d�¸�Ÿ �����½�Z�/�»�•���d�‹�~�³
�Ê�»���Š�Å�Z�¯�|�]�Z�Ë. �l�À�a ���������������Z�/�]���\�/�Ì�e�€�e���Ä�/�]���Ê�Å�Z�/�Ì�³���É�Z�/�Ë�Z�¬�]���Š�/�‹�Â�a���É�Â�Ë�•�Z�À�‡

�Ê�·�Z�´�q���É�Z�/�Å 2/0���,3/0�, 4/0���,5/0 ���Á6/0 �����������{�•�Â�/�»���ž�/�]�€�»�€�f�»���€�/�]���¹�€�³�Â�/�¸�Ì�¯
�Ä�Ì�^�‹�d�§�€�³���•�Y�€�«���É�•�Z�‡. ���µ�|�»SIMDualKc �Ê�m�Á�€�y���É�Y�•�Y�{���Ä�¿�Y�•�Á�•���É�Z�Å

���������€�/�Ì�z�^�e���Ä�/� �·�Z�˜�»���¾�/�Ë�Y���•�{���Ä�¯���d�‡�Y���É�{�|� �f�»(mm)�����©�€�/� �e���,(mm)���[�M���,
���Ê� �«�Y�Á���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«(mm)���€�Ì�z�^�e���\�Ë�€�“���,Ke �������Ä�/�Ë�Z�a���Ê�Å�Z�/�Ì�³���\�Ë�€�“���Á

Kcb �d�§�€�³���•�Y�€�«���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���{�•�Â�». 
  

�d�v�•���Á���Ê�n�À�‡�Y�Á���µ�|�»���Ê�n�À�‡SIMDualKc   

���c�Á�Z�¨�e���½�{�Â�¼�¿���¶�«�Y�|�u���¥�|�Å���µ�|�»���Ê�n�À�‡�Y�Á���•�{�����Ê�e�Y�|�Å�Z�/�Œ�»���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y
�Ä�Ì�^�‹���Á�­�Z�y���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���[�M���Ã�|�‹���É�•�Z�‡ �d�‡�Y .�������/�‡�Y�Á���•�Â�/�œ�À�»���Ä�/�]���Ê�n�À

�Ä�Ÿ�•�‚�»���Š�Ë�Z�»�•�M���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y���•�Y���µ�|�»���É�Y)�����­�Z�/�y���,�Ã�Z�Ì�³���,�Ê�‡�Z�À�‹�Y�Â�Å���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y
�É�•�Z�Ì�]�M���d�Ë�€�Ë�|�»���Á (���Ê�Ÿ�Y�•�•���¶�•�§���Ä�]���•�Â�]�€�»81-1380 �����|�/�‹���Ã�{�Z�¨�f�/�‡�Y .���•�{

���½�{�Y�{���€�Ì�Ì�¤�e���Z�]���µ�|�»���Ê�n�À�‡�Y�Á�€�Ë�{�Z�¬�» ���Ê�¿�Z�Ì�»���Ä�¸�u�€�»���•�{���Ä�Ë�Z�a���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“
�|�‹�• Kcb mid �����|�/�‹�•���Ê�¿�Z�/�Ë�Z�a���Ä�¸�u�€�»���•�{���Á Kcb end  ���Áp �������Ä�Ì�/�•�Â�e���Ä�/�À�»�Y�{���•�{

���½�M���Ã�|�‹(FAO., 1998)�, �������Á�€�Ì�z�^�e���½�Z�/�Ë�€�m���¶�/�¯���•�Y�|�/�¬�»�������Ä�/�Ì�u�Z�¿���•�Y���©�€�/� �e
�Ë�•�Ê�»���¶�Ë�|� �e���Ä�Œ�•�{���,�|�Ë�{�€�³ �Ä�Ì�^�‹���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���[�M���•�Y�|�¬�»���Ä�n�Ì�f�¿�����É�•�Z�/�‡

���������|�/�‹�•���¶�/�u�Y�€�»���•�{���½�M���Ã�|�/�‹���Ã�|�Å�Z�/�Œ�»���€�Ë�{�Z�¬�»���Ä�]���Ã�|�‹ �����Á���Ê�¿�Z�/�Ì�»�����Ê�Ë�Z�/�Æ�f�¿�Y
�®�Ë�{�‚�¿�Ê�»���€�e�{�{�€�³ .���€�Ë�{�Z�¬�»REW ���ÁTEW �Ã�•�Á�{���Ê�—���–�¬�§�����†�Ì�/�y���É�Z�Å

���­�Z�y���½�|�‹)���•�{�Ê�³�|�¿�•�Z�]���Z�Ë���É�•�Z�Ì�]�M���€�i�Y (�Ê�»���€�Ì�Ì�¤�e�§�Z�Ë���[�M���Ä�¯���É�•�Â�—���Ä�]���d
�Ä�Ì�^�‹���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«�»���Z�]���Ã�|�‹���É�•�Z�‡�|�Ë�Z�¼�¿���d�¬�]�Z�˜�»���½�M���Ê�e�Y�|�Å�Z�Œ�»���•�Y�|�¬ .  

�d�v�•�����Ä�Ì�^�/�‹���l�Ë�Z�/�f�¿���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���Z�]���µ�|�»���Ê�n�À�‡���������¶�/�]�Z�«���[�M���Ã�|�/�‹���É�•�Z�/�‡
�­�Z�y���…�€�f�‡�{ �Ã�•�Y�|�¿�Y���€�Ë�{�Z�¬�»���€�]�Y�€�]���•�{�����������Ê�/�Ÿ�Y�•�•���¶�/�•�§���•�{���½�M���Ã�|�/�‹���É�€�/�Ì�³

82-1381 �Ž�y�Z�‹���–�‡�Â�e���,�d�§�€�³���•�Y�€�«���Ê�‡�•�€�]���{�•�Â�»���‰�•�Y�€�]���Ê�Ë�Â�°�¿���É�Z�Å
�Ž�y�Z�‹���¾�Ë�Y���½�Â�Ì�‡�€�³�•���\�Ë�€�“���•�Y���d�ˆ�e�•�Z�^�Ÿ���Z�Å(b)�����Ê�´�f�/�ˆ�^�¼�Å���\�Ë�€�“���,

(R2)���Z�˜�y���c�Z� �]�€�»���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�Œ�Ë�•���,(RMSE)�������ª�/�¸�˜�»���É�Z�/�˜�y���–�‡�Â�f�»���,
(AAE)�����Ê�^�/�ˆ�¿���É�Z�˜�y���–�‡�Â�f�»���,(ARE)�����µ�|�/�»���Ê�Ë�Y�•�Z�/�¯���,���Z�/�‡���É�•(EF) 

)���c�Ó�{�Z� �»4 ���Ê�·�Y9 .(  
)4(  

 
)5(  
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)9(  

 
���Ó�Z�]���c�Ó�{�Z� �»���•�{O �Ã�•�Y�|�¿�Y���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���[�M���•�Y�|�¬�»�������,�Ã�|�/�‹���É�€�/�Ì�³P 

�������Ä�Ì�^�/�‹���…�€�f�/�‡�{���¶�/�]�Z�«���[�M���•�Y�|�¬�»�������,�Ã�|�/�‹���É�•�Z�/�‡ �������¶�/�]�Z�«���[�M���¾�Ì�´�¿�Z�/�Ì�»
�Ã�•�Y�|�¿�Y���…�€�f�‡�{���,�Ã�|�‹���É�€�Ì�³ ���Ä�Ì�^�/�‹���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���[�M���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»�����É�•�Z�/�‡

���Á���Ã�|�‹n �Ê�»���c�Y�|�Å�Z�Œ�»���{�Y�|� �e�|�‹�Z�].  
   

�h�v�]���Á���l�Ë�Z�f�¿  

�Ê�n�À�‡�Y�Á �d�v�•���Á�µ�|�»���Ê�n�À�‡ 
���µ�Á�|�m���•�{���µ�|�»���Ê�n�À�‡�Y�Á���•�Y���¶�•�Z�u���l�Ë�Z�f�¿4 �������d�/�‡�Y���Ã�|�/�‹���{�Y�{���½�Z�/�Œ�¿ .

���������������Ä�/�]���Ê�Ë�Z�/�Æ�¿���Á���Ê�¿�Z�/�Ì�»���,�Ä�/�Ì�·�Á�Y���|�/�‹�•���¶�/�u�Y�€�»���•�{���Ä�Ë�Z�a���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���•�Y�|�¬�»
���Z�]���€�]�Y�€�]���\�Ì�e�€�e15/0���,06/1 ���Á25/0 �����|�/�Ë�{�€�³���¶�/�•�Z�u .�������Ê�n�À�/�‡�Y�Á���€�Ë�{�Z�/�¬�»

���Ã�|�‹Kcb ���Áp  �Z�^�Ë�€�¬�e ���–�/�‡�Â�e���Ã�|�‹���{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���€�Ë�{�Z�¬�»���Z�] �������½�Y�•�Z�/�°�¼�Å���Á���¾�/�·�M
�d�‡�Y���ª�^�˜�À�» Allen et al., 1998; Allen et al., 2007)( .�����Š�Å�Z�/�¯

���������{�•�Y�|�¿�Z�f�/�‡�Y���•�Y�|�/�¬�»���Ä�/�]���d�^�ˆ�¿���Ê�¿�Z�Ì�»���|�‹�•���Ä�¸�u�€�»���•�{���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���•�Y�|�¬�»
FAO-56 �Ê�»���������/�]�€�»���Z�/�Ë���Ê�/�]�M���Š�À�/�e���{�Â�m�Á���•�Y���Ê�]�Z�e�•�Z�]���|�¿�Y�Â�e�������Ä�/�f�Ë�•�Y�Á���Ä�/�]���•�Â

�Ê�»���Z�Ë���Á���|�‹�Z�]���Ê�Å�Z�Ì�³�Å�{���½�Z�Œ�¿���|�¿�Y�Â�e�[�M���d�Ë�€�Ë�|�»���•�{���Ê�Ë�Z�˜�y���Ã�|�À�, ���Á���­�Z�y
���{�•�Á�M�€�]���•�{���µ�|�»���d�Ì� �˜�«���¹�|�Ÿ���Z�ËP ���ÁET0 �|�‹�Z�] .�����Ä�/� �·�Z�˜�»���•�{�������‚�/�Ì�¿���€�/�“�Z�u

�{�{�€�³���Ê�»���½�Z�Ì�] �Ä�¯ �����d�/�‡�Y���Ä�f�/�‹�Y�{���{�Â�m�Á���[�M���Š�À�e���Ê�¿�Z�Ì�»���|�‹�•���Ä�¸�u�€�»���•�{ .
���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���Á���Ã�|�‹���Ê�n�À�‡�Y�Á���€�Ë�{�Z�¬�»���d�¬�]�Z�˜�»Kcb���€�Ë�{�Z�¬�»���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���•�Z�^�f�Ÿ�Y���,

���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�YKcb �µ�|�»���•�{�É�•�Z�‡�����Z�e���Y�•���µ�Â�/�¼� �»���É�Z�/�Å�����Ê�/�»���|�/�Ì�Ë���|�/�Ë�Z�¼�¿ .�����•�Y�|�/�¬�»
�����Ê�¿�Z�/�Ë�Z�a���Ä�¸�u�€�»���•�{���Ä�Ë�Z�a���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���Ã�|�‹���Ê�n�À�‡�Y�ÁKcb end �������•�Y�|�/�¬�»���Z�/�]

�Ê�À� �»���c�Á�Z�¨�e���½�M���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y�{�•�Y�{���É�•�Y�{ .�Ê�»���½�M���•�Y�|�¬�»���Ä�f�^�·�Y�����Ä�/�À�»�Y�{���|�/�¿�Y�Â�e���É�Y



�d�Ë�€�Ë�|�»���€�i�Y���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�€�Ì�z�^�e���{�•�Á�M�€�]���•�{���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���Š�‹�Â�a-�Ê�Å�Z�Ì�³���µ�|�»���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Ê� �«�Y�Á���©�€� �e...     747  

���¾�Ì�]3/0-15/0 �]���Ä�f�‹�Y�{���Ã�•�Z�Æ�]���¹�|�À�³���•�{���Ê�/�»���½�M���É�Ó�Z�]���|�u���Ä�¯���|�‹�Z�����|�/�¿�Y�Â�e
���©�Z�¨�e�Y���Ê�¿�Z�Å�Z�Ì�³���•�{���/�‹���d�‹�Y�{�€�]���Ê�f�‡�{���c�•�Â�•�]���Ä�¯���|�f�§�Z�Ì�]�Ã�|�����|�/�¿�Y(FAO, 

1998). �­�Z�y���•�Y���[�M���Ä�Ì�¸�z�e���\�Ë�€�“ ���������€�j�¯�Y�|�/�u���€�´�¿�Z�/�Ì�]���Ê�Ÿ�Â�/�¿���Ä�]���{�Â�y���Ä�¯
���d�]�Â�—�•���•�Z�n�»���Ä�Ì�¸�z�e(MAD) �Ê�»�|�‹�Z�] �•�{ �Ä�Ì�¸�¯ �����|�/�‹�•���Ä�¿�Z�³�•�Z�Æ�q���¶�u�Y�€�»

���Z�]���€�]�Y�€�]5/0 �|�‹���Ä�f�§�€�³���€�œ�¿���•�{ .���½�Z�‡�M���[�M���€�Ë�{�Z�¬�»�����€�/�Ì�z�^�e(REW)�����¶�/�¯���,
���€�Ì�z�^�e���¶�]�Z�«���[�M(TEW) ���€�]�Y�€�]���\�Ì�e�€�e���Ä�]���‚�Ì�¿10 ���Á23 �Ê�¸�Ì�»�����d�/�‡�|�]���€�f�»

�Ä�¯���|�»�M �Z�^�Ë�€�¬�e �]�����Ê�/�»���d�/�¬�]�Z�˜�»���½�M���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���€�Ë�{�Z�¬�»���Z���|�/�Ë�Z�¼�¿ .�������Ä�/�Ë�Ó���ª�/�¼�Ÿ
���­�Z�y���É�€�Ì�z�^�eZe) (���€�]�Y�€�]���‚�Ì�¿10 �Ê�f�¿�Z�‡�|�Ë�{�€�³���¶�•�Z�u���€�f�» .���d�‡�Y���Ê�Æ�Ë�|�]

���•�Y���Ê� �Ì�‡�Á���Ã�{�Á�|�v�»���É�Y�€�]���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���€�Ë�{�Z�¬�»���Ã�Z�/�Ì�³���–�Ë�Y�€�‹–���­�Z�/�y– �����º�Ì�/�¸�«�Y
�Ã�|�‹���Ä�Ì�•�Â�e���Á���|�¿�Y�����ª�/�Ì�«�{���Ê�n�À�‡�Y�Á���{�•�Â�»���|�Ë�Z�]���Ä� �·�Z�˜�»���€�Å���•�Z�y���–�Ë�Y�€�‹���•�{
�|�¿�€�Ì�³���•�Y�€�«.  

  
�µ�Á�|�m 4 - ���€�Ë�{�Z�¬�»�Ã�|�‹���Ê�n�À�‡�Y�Á ���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���Á�,�Ä�Ë�Z�a���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“ 

���[�M���Ä�Ì�¸�z�e���\�Ë�€�“P �­�Z�y���•�Y���€�Ì�z�^�e���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a���Á  

�€�f�»�Y�•�Z�a  �{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y���•�Y�|�¬�»  �Ã�|�‹���Ê�n�À�‡�Y�Á���•�Y�|�¬�»  

Kcb ini  15/0  15/0  

Kcb mid  1/1  06/1  

Kcb end  15/0  25/0  

P ini 55/0  50/0  

P dev 55/0  50/0  

P mid  55/0  50/0  

P end  55/0  50/0  

REW (mm) 11  10  

TEW (mm) 25  23  

Ze (m) 1/0  1/0  

  
���¶�°�‹1 ���Ã�|�À�Å�{���½�Z�Œ�¿�Ä�Ì�^�‹���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���[�M���Ê�n�À�‡�Y�Á���l�Ë�Z�f�¿���É�•�Z�‡

�d�‡�Y���½�M���Ã�|�‹���Ã�|�Å�Z�Œ�»���€�Ë�{�Z�¬�»���¶�]�Z�¬�»���•�{���Ã�|�‹ .�����[�Â�/�y���‰�•�Y�€�]���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]
�]���Ê�À�v�À�»�Ã�•�Y�|�¿�Y���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���[�M���•�Z�¬�¿���€�����Ê�/�»���Ã�|�/�‹���É�€�Ì�³�����Ä�/�n�Ì�f�¿���½�Y�Â�/�e 

�Ã�|�‹���¹�Z�n�¿�Y���Ê�f�‡�•�|�]���Ê�n�À�‡�Y�Á���d�§�€�³ �d�‡�Y. 

�d�v�•���|� �]���¹�Z�³���•�{�����������Ä�/�Ÿ�•�‚�»���Š�Ë�Z�/�»�•�M���c�Z�/�Ÿ�Ô�—�Y���Z�/�]���µ�|�/�»���Ê�n�À�‡���É�Y
���Ê�Ÿ�Y�•�•���¶�•�§82-1381 �����Ä�Ì�^�/�‹���…�€�f�/�‡�{���¶�]�Z�«���[�M���Ê�À� �Ë���,�|�Ë�{�€�³���¹�Z�n�¿�Y-

�Ã�•�Y�|�¿�Y���€�›�Z�À�f�»���€�Ë�{�Z�¬�»���Z�]���Ã�|�‹���É�•�Z�‡���|�Ë�{�€�³���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���½�M���Ã�|�‹���É�€�Ì�³)���¶�°�‹
2(. �€�Ë�{�Z�¬�» �������–�/�y���Ä�/�]���d�^�ˆ�¿���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���[�M1:1 �����Ã�|�/�‹���Ä�/�ˆ�Ë�Z�¬�»�����Á���|�/�¿�Y

�Z�^�Ë�€�¬�e���†�¿�Z�Ë�•�Y�Á �»�Y�{���•�{���Ê�¿�Z�ˆ�°�Ë���|�/�¿�•�Y�{���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���[�M���Ä�À )�����‚�/�m���Ä�/�] ���•�{
�d�]�Â�—�•�¾�Ì�Ë�Z�a���É�Z�Å .(���•�Y�|�¬�»���½�Â�Ì�‡�€�³�•���\�Ë�€�“(b) ���€�]�Y�€�]02/1 �����\�Ë�€�/�“���Á

���Ê�´�f�ˆ�^�¼�Å(R2) �€�]�Y�€�] 96/0 ���•�Y�|�¬�»���Á�µ�|�»���½�Z�»�|�¿�Y�•�����É�•�Z�/�‡(EF) �����€�/�]�Y�€�]
902/0 �|�»�M���d�‡�|�] .�Ä�Ì�^�‹���­�Z�y���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���[�M�������Ã�|�/�‹���É�•�Z�/�‡�����‰�•�Y�€�/�]

�Ã�{�Y�{���Z�]���Ê�]�Â�y�Ã�•�Y�|�¿�Y���É�Z�Å�������/�¯���É�•�Â�/�—���Ä�/�]���{�•�Y�{���½�M���Ã�|�‹���É�€�Ì�³���ÄRMSE 
���•�Y�|�¬�»���•�Y���Ã�|�‹���Ä�^�‡�Z�v�»34/1 �Ê�¸�Ì�»�����/�§�€�¿���€�/�e�Y�€�§���€�f�»�d .�������É�Z�/�˜�y���¾�Ì�´�¿�Z�/�Ì�»

���ª�¸�˜�»995/0 �Ê�¸�Ì�»���������€�/�]�Y�€�]���Ê�^�/�ˆ�¿���É�Z�/�˜�y���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Á���€�f�»67/4 �����|�/�•�•�{
�d�‡�Y. ���µ�|�»���Ä�¯���d�‡�Y���½�M���•�Y���Ê�¯�Z�u���l�Ë�Z�f�¿SIMDualKc �����Ä�Ì�^�/�‹���Ä�]���•�{�Z�«

���d�«�{���Z�]���­�Z�y���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���[�M���É�•�Z�‡�d�‡�Y���[�Â�¸�˜�». 
 
�Ä�Ì�^�‹�©�€� �e���É�Y�‚�m�Y���É�•�Z�‡-�€�Ì�z�^�e  

�œ�¿���•�{���Z�]���­�Z�y���Ê�°�Ë�‚�Ì�§���c�Z�Ì�•�Â�•�y���¾�f�§�€�³���€)�����µ�Á�|�/�m2 (�����€�j�¯�Y�|�/�u���Á
�Ä�Œ�Ë�•���€�i�Â�»���ª�¼�Ÿ�������������…�€�f�/�‡�{���¶�/�]�Z�«���[�M���¶�/�¯���•�Y�|�/�¬�»���€�j�¯�Y�|�/�u���,TAW ���•�{

�µ�|�»���¹�Z�´�À�Å���É�•�Z�‡���µ�{�Z� �»234 �Ê�¸�Ì�»�����d�/�§�•���•�Z�/�°�]���€�f�» )�����Ä�/�·�{�Z� �»1( .�����ª�/�¼�Ÿ
���|�‹�•���Ê�Ë�Y�|�f�]�Y���Ä�¸�u�€�»���•�{���Ä�Œ�Ë�•1/0 �|�‹���‘�€�§���€�f�» (FAO, 1998) �Z�e���Ä�¯ 

�Ê�»���Ä�»�Y�{�Y���ž�Ë�€�‡���|�‹�•���Ä�¸�u�€�»���É�Y�|�f�]�Y�†�b�‡���Á���|�]�Z�Ë ���Ê�¿�Z�Ì�»���Ä�¸�u�€�»���É�Y�|�f�]�Y���•�{
���Z�e���|�‹�•02/1 �����|�/�‹�•���ª�¼�Ÿ���Ê�Ë�Z�Æ�¿���Ä�¸�u�€�»���•�{���¹�Z�n�¿�Y�€�‡���Á���Ä�f�§�Z�Ë���Š�Ë�Y�‚�§�Y���€�f�»

���Ä�]���Ä�Œ�Ë�•1/1 �Ê�»���€�f�»�|�‡�•. �����¶�°�/�‹3 �Á�€�Ì�z�^�e���������¾�/�¼�q���ž�/�m�€�»���Ã�Z�/�Ì�³���©�€�/� �e 
(ET0) �Ê�¸�Ì�»���\�ˆ�u���€�]���‰�•�Z�]���½�Y�‚�Ì�»���‚�Ì�¿���Á���¶�•�§���Ê�—���Y�•���€�f�»���Ê�/�Ÿ�Y�•�• 81-
1380 �Ê�»���½�Z�Œ�¿�|�Å�{. ���c�Z�¿�Z�‡�Â�¿ET0 ���������c�•�|�/�«���•�Y���Ê�/�Ÿ�Y�•�•���¶�/�•�§���µ�Â�—���•�{

�z�^�e�Ê�»���€�i�Z�f�»���€�¨�ˆ�¼�e�Y���Ê�³�|�À�À�¯�€�Ì���É�{�Â� �•���|�¿�Á�•���|�Å�Z�‹���Ä�¯���É�•�Â�—���Ä�]���{�{�€�³
�Ê�»���Ã�Z�»���{�Y�{�€�y���¶�Ë�Y�Á�Y���Z�e���Ã�Z�»���É�{���•�Y���½�M�º�Ì�‹�Z�] .ET0 �Š�Ì�]�������–�Ë�Y�€�/�‹���ž�]�Z�/�e���€�e

�������������Š�Ë�Y�‚�/�§�Y���Á���Z�/�»�{���Š�Å�Z�/�¯���Z�/�]���Ã�Y�€�/�¼�Å���Ê�³�|�¿�•�Z�]���€�³�Y���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]���,�d�‡�Y���Ê�¼�Ì�¸�«�Y
�����Ê�/�»���|�/�‹�Z�]���Ê�]�Z�f�§�M���c�Z�Ÿ�Z�‡���Š�Å�Z�¯���‚�Ì�¿���Á���Ê�^�ˆ�¿���d�]�Â�—�•���������Ä�/�]���€�/�n�À�»���|�/�¿�Y�Â�e

���•�Y�|�¬�»���Š�Å�Z�¯ET0 �{�{�€�³. 
  

  
���¶�°�‹1 - �ˆ�Ë�Z�¬�»�Ä�Ì�^�‹���­�Z�y���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���[�M���€�Ë�{�Z�¬�»���Ä�É�•�Z�‡ �Ã�|�‹ ���Á�Ã�|�‹���Ã�|�Å�Z�Œ�» ���|�‹�•���¶�•�§���•�{81 -1380 



748     ���½�Y�€�Ë�Y���Ê�Œ�°�Å�•���Á���É�•�Z�Ì�]�M���Ä�Ë�€�Œ�¿���Ã�•�Z�¼�‹���,6 ���|�¸�m���,10���,�¾�¼�Æ�] - �|�À�¨�‡�Y 1395 

  
���¶�°�‹2 - �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �Ã�•�Y�|�¿�Y���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���[�M���€�Ë�{�Z�¬�»�Ä�Ì�^�‹���Á���Ã�|�‹���É�€�Ì�³���¹�|�À�³���|�‹�•���¶�•�§���•�{���Ã�|�‹���É�•�Z�‡82-1381   

  

  
���¶�°�‹3 - �Á�€�Ì�z�^�e�€�»���Ã�Z�Ì�³���©�€� �e�Ê�¸�Ì�»���\�ˆ�u���€�]���‰�•�Z�]���½�Y�‚�Ì�»���Á���¾�¼�q���ž�m���Ê�—���€�f�»�Ê�Ÿ�Y�•�•���¶�•�§ 

  

�Ä�Ì�^�‹���•�Y���¶�•�Z�u���l�Ë�Z�f�¿�Á�€�Ì�z�^�e���‚�m���Á�{���€�Å���É�•�Z�‡�����Ê�/� �«�Y�Á���©�€�/� �e ���¹�|�/�À�³ 
(Eta) ���­�Z�y���•�Y���€�Ì�z�^�e���Ê�À� �Ë���,(E) ���Ã�Z�Ì�³���©�€� �e���Á (T)�Ê�¸�Ì�»���\�ˆ�u���€�]�����€�/�f�»

���µ�Á�|�m���•�{5 �d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿ .�Ê�Ë�Y�|�f�]�Y���¶�u�Y�€�»���•�{ �|�‹�• �¹�|�À�³ �����•�Y�|�/�¬�»
�Š�Ì�]���©�€� �e���•�Y�|�¬�»���Ä�]���d�^�ˆ�¿���­�Z�y���•�Y���€�Ì�z�^�e�d�‡�Y���€�e .���[�M���€�/�Ì�z�^�e���•�Y�|�¬�» ���•�Y

���­�Z�y54 ���©�€� �e���•�Y�|�¬�»���Á34 �Ê�¸�Ì�»�����d�/�‡�Y���€�/�f�»�— �����������Š�/�‹�Â�a���Š�Ë�Y�‚�/�§�Y���Z�/�]���Z�/�»�Y
���Ê�Å�Z�Ì�³)�Ä�Ë�Z�‡���t�˜�‡���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Ê�e�•�Z�^�Ÿ���Ä�]�����Ã�Z�/�Ì�³���•�Y�|�/�¿�Y (���������|�/�‹�•���Ä�/�¸�u�€�»���Ê�/�—

���½�Y�‚�Ì�»���•�Y���|�‹�•���Ê�¿�Z�Ë�Z�a���Ä�¸�u�€�»���Z�e���Ê�Œ�Ë�Á�•�­�Z�y���•�Y���€�Ì�z�^�e ���Ê�/�»���Ä�f�‡�Z�¯���{�Â�/�‹ .

�Ì�»���Ê�¿�Z�Ë�Z�a���Ä�¸�u�€�»���•�{���†�b�‡���Á���Š�Ë�Y�‚�§�Y���|�‹�•���Ê�¿�Z�Ì�»���Ä�¸�u�€�»���Z�e���Ã�Z�Ì�³���©�€� �e���½�Y�‚
�Ê�»���Š�Å�Z�¯���|�‹�•�|�]�Z�Ë .���¶�¯���•�Y�|�¬�»���­�Z�y���•�Y���€�Ì�z�^�e(E) �������©�€�/� �e���¶�/�¯���•�Y�|�¬�»���Á

���Ã�Z�Ì�³(T) ���€�]�Y�€�]���\�Ì�e�€�e���Ä�]���Ê�Ÿ�Y�•�•���¶�•�§���Ê�—7/107 ���Á6/476 ���Ê�/�¸�Ì�»�����€�/�f�»
�|�»�M���d�‡�|�] .�€�Ì�z�^�e���Ä�]���€�Ì�z�^�e���d�^�ˆ�¿-���€�]�Y�€�]���‚�Ì�¿���©�€� �e184/0 �������|�/�‹���¶�/�•�Z�u

�Ê�»���½�Z�Œ�¿���Ä�¯���|�Å�{�������º�Ì�¬�f�/�ˆ�»���c�•�Â�/�•�]���Ã�Z�Ì�³���Ê�§�€�•�»���[�M���º�n�À�a���®�Ë���{�Á�|�u
�Ê�»���€�Ì�z�^�e���­�Z�y���t�˜�‡���•�Y�{�{�€�³ .�p�·�Z�»���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���d�Ë�€�Ë�|�»�������Z�/�Ë���Á���Ê�/�·�M���É�Z�Å

�Ê�»���Ê�°�Ì�f�‡�Ô�a�|�Å�{���Š�Å�Z�¯���Ê�Æ�m�Â�e���¶�]�Z�«���½�Y�‚�Ì�»���Ä�]���Y�•���•�Y�|�¬�»���¾�Ë�Y���|�¿�Y�Â�e. 
  

���µ�Á�|�m5 - ���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»�•�Y���€�Ì�z�^�e���½�Y�‚�Ì�» �t�˜�‡ ���­�Z�y(E) ���Ã�Z�Ì�³���©�€� �e���Á (T)�Ê�¸�Ì�»���\�ˆ�u���€�]�‹�•���¦�¸�f�z�»���¶�u�Y�€�»���•�{���€�f�»�¹�|�À�³���|  

�|�‹�•���¶�u�Y�€�»  �|�‹�•���Ä�Ì�·�Á�Y���Ä�¸�u�€�»  �Ê�Œ�Ë�Á�•���|�‹�•���Ä�¸�u�€�»  �Ê�¿�Z�Ì�»���Ä�¸�u�€�» �Ê�¿�Z�Ë�Z�a���Ä�¸�u�€�»  �|�‹�•���¶�•�§���¶�¯ 
E T E T E T E T E T E/ET  

82-1381  54  5/34  23  134  7/21  2/209  9  9/98  7/107  6/476  184/0  
  

���¶�°�‹4 ���Ä�Ì�^�/�‹���l�Ë�Z�f�¿�����É�•�Z�/�‡E ���ÁT �������|�/�‹�•���¶�/�•�§���•�{81-1380 ���Y�•
���½�Z�Œ�¿�Ê�»�|�Å�{. �Y���€�Ì�z�^�e���¶�°�‹���ª�]�Z�˜�»�����Ã�•�Á�{���Ê�/�—���­�Z�/�y���•�������¶�/�•�§���•�Y���Ê�Ë�Z�/�Å

�É�•�Z�Ì�]�M���{�Y�|�Ë�Á�•���Z�]���¥�{�Z�•�»���Ä�¯���{�•�Y�{���{�Â�m�Á���|�‹�• �‰�•�Z�]���Z�Ë ���d�/�‡�Y. �����¶�/�•�§���•�{
���Á���‚�Ì�Ë�Z�a�Ê�·�Á���d�‡�Y���¶�«�Y�|�u���Ã�Z�Ì�³���©�€� �e���½�Z�f�ˆ�»�• ���¶�Ì�·�{���Ä�]���t�˜�‡���½�{�Â�]���†�Ì�y

���€�i�Y���•�{���­�Z�y���­�Z�y���t�˜�‡���•�Y���€�Ì�z�^�e���,�Ê�³�|�¿�•�Z�]�Ä�»�Y�{�Y �{�•�Y�{ .�©�€� �e ���Ä�¸�u�€�»���Ê�—
�������Ä�/�¸�u�€�»���•�{���Á���{�•�Y�{���Ê�Æ�m�Â�/�e���¶�/�]�Z�«���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Ã�Z�Ì�³���ž�Ë�€�‡���|�‹�• �������Ê�¿�Z�/�Ì�»���|�/�‹�•

�����������Ê�/�À�Ì� �»���•�Y�|�/�¬�»���Z�/�e���Ê�¿�Z�/�Ë�Z�a���Ä�¸�u�€�»���Ä�]���{�Á�•�Á���Z�]���Á���{�•�Y�{���d�]�Z�i���É�•�Y�|�¬�»���Z�^�Ë�€�¬�e
�Ê�»���Š�Å�Z�¯�|�]�Z�Ë. 



�d�Ë�€�Ë�|�»���€�i�Y���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�€�Ì�z�^�e���{�•�Á�M�€�]���•�{���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���Š�‹�Â�a-�Ê�Å�Z�Ì�³���µ�|�»���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Ê� �«�Y�Á���©�€� �e...     749  

 

  
���¶�°�‹4 - ���­�Z�y���•�Y���€�Ì�z�^�e���•�Y�|�¬�»���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»(E) ���Ã�Z�Ì�³���©�€� �e���Á (T)�¹�|�À�³���|�‹�•���¶�•�§���•�{  

  
�‰�•�Z�]���Z�Ë���Á���É�•�Z�Ì�]�M���{�Y�|�Ë�Á�•���¹�Z�´�À�Å���������t�˜�/�‡���•�Y���€�/�Ì�z�^�e���®�/�Ì�a���Ã�•�Z�Æ�]���É�Z�Å

�˜�À�»���­�Z�y�Ê�»���©�€� �e���®�Ì�a���Z�]���ª�^�Ê�»���½�Z�Œ�¿���Ä�¯���|�‹�Z�]�������½�|�/�‹���†�Ì�/�y���Z�]���|�Å�{
�������������®�/�Œ�y���Z�/�]���†�b�/�‡���Á���€�j�¯�Y�|�/�u���­�Z�/�y���t�˜�‡���•�Y���€�Ì�z�^�e���•�Y�|�¬�»���­�Z�y���t�˜�‡

�Ê�»���Š�Å�Z�¯���½�M���½�|�‹�|�]�Z�Ë .�����������É�Â�/�f�v�»���•�Y���Ä�]�Z�/�Œ�»���•�Â�/�—���Ä�/�]���‚�Ì�¿���©�€� �e���½�Y�‚�Ì�»
�Ê�»���€�i�Z�f�»���­�Z�y���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���d�]�Â�—�•�{�{�€�³ .���É�•�Z�Ì�]�M���•�Y�|�¬�»���€�³�Y���Ê�e�•�Z�^�Ÿ���Ä�]

�����������Ä�/�Ë�Ó���Ä�/�]���Ä�/�¯���|�/�‹�Z�]���É�|�/�u���•�{���‰�•�Z�]���Z�Ë���Á���Z�/�Å���������Á���|�/�Ë�Z�¼�¿���}�Â�/�¨�¿���¾�Ë�€�/�Ë�•���É
�Ê�»���{�Â�y���€�j�¯�Y�|�u���•�Y�|�¬�»���Ä�]���‚�Ì�¿���©�€� �e���,�|�‹�Z�]���Ä�f�‹�Y�|�¿���{�Â�m�Á���[�M���d�Ë�{�Á�|�v�»-

���,�Ä�Œ�Ë�•���Ä�Ì�u�Z�¿���Ê�f�]�Â�—�•���Ä�Ì�¸�z�e���Á���Ã�Z�Ì�³���Ä�Œ�Ë�•���–�‡�Â�e���[�M���¥�€�•�»���Z�]���Ê�·�Á���|�‡�•
�Ä�¿�•�Á�•���¾�f�ˆ�]���Z�]���Á���Ã�|�Ë�{�€�³���Ê�]�M���Š�À�e���•�Z�q�{���Ã�Z�Ì�³���������½�Y�‚�/�Ì�»���±�€�/�]���t�˜�/�‡���É�Z�Å

�º�¯���Y�•���©�€� �e�Ê�»���€�e�|�Ë�Z�¼�¿. 

�Ë�‚�m���Á�{���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�Y�€�“���Ê�‡�•�€�]�Ê   

�Ë�€�“���Ê� �«�Y�Á���Ê�Å�Z�Ì�³���\(K act) ���¶�•�§���Ê�—�����Ä�/�¯���{�•�Y�{���Ê�e�Z�¿�Z�‡�Â�¿���Ê�Ÿ�Y�•�•
�Š�À�e���•�Y���Ê�‹�Z�¿�Ê�f�]�Â�—�•���É�Z�Å�����Ê�f�Ë�€�Ë�|�/�»���µ�Z�¼�Ÿ�Y���,�Ã�Z�Ì�³���|�‹�•���¦�¸�f�z�»���¶�u�Y�€�»���,
���d�‡�Y���º�Ì�¸�«�Y���Á)���¶�°�‹5 .(�]���­�Z�y���•�Y���€�Ì�z�^�e���\�Ë�€�“���•�Y�|�¬�»�Ô�����/� �]���Ä�¸�/�•�Z�§���•�Y���|

�Ê�»���Š�Ë�Y�‚�§�Y���‰�•�Z�]���Z�Ë���Á���É�•�Z�Ì�]�M���†�Ì�y���¾�Ì�»�•���t�˜�‡���Ä�¯���Ê�Ë�Z�Å�•�Á�•���•�{���Á���|�]�Z�Ë
�Ê�»���¶�Ì�»���€�¨�•���Ä�]���d�ˆ�Ì�¿�|�À�¯ .�½�Z�¼�Å�Ê�»���Ã�|�Å�Z�Œ�»���Ä�¯���Ä�¿�Â�³�����c�Z�¿�Z�/�‡�Â�¿���{�{�€�³
�Ë�‚�m���Á�{���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“�Á���{�Y�|� �e���ž�]�Z�e���Ê� �«�Y�Á���Ê �������Á���‰�•�Z�/�]���É�Z�Å�{�Y�|�/�y�•���•�Y�|�¬�»

�d�‡�Y���É�•�Z�Ì�]�M. ���€�]���É�•�Z�Ì�]�M���€�Ë�{�Z�¬�»60 �Á ���€�]���‰�•�Z�]���€�Ë�{�Z�¬�»10 �������Ã�|�/�‹���º�Ì�/�ˆ�¬�e
�d�‡�Y. ���•�Z�¬�¿���Ä�]���‰�•�Z�]���Z�Ë���É�•�Z�Ì�]�M���{�Y�|�Ë�Á�•���•�Y���|� �]���Ê� �«�Y�Á���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���•�Y�|�¬�»

�Ê�»���{�Â�y���®�Ì�a�‡�{���¶�]�Z�«���[�M���Y�€�Ë�•���,�|�‡�•���Ã�Z�Ì�³���Ä�Œ�Ë�•���–�‡�Â�e���[�~�m���É�Y�€�]���…�€�f

�€�Ì�z�^�e���¥�€�•�»���Ä�]���|�¿�Y�Â�f�]���Ä�¯���{�•�Y�{���{�Â�m�Á-�������Ê�f�]�Â�/�—�•���Ä�/�Ì�¸�z�e���Z�]���,�|�‡�€�]���©�€� �e
���Ê�/�»���Š�Å�Z�¯���Ê� �«�Y�Á���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���•�Y�|�¬�»���­�Z�y���|�/�]�Z�Ë .�������•�{���•�Â�¯�~�/�»���|�/�À�Ë�M�€�§

�Ã�•�Á�{�Ê�»���•�Y�€�°�e���‚�Ì�¿���É�|� �]���‰�•�Z�]���Z�Ë���É�•�Z�Ì�]�M���É�Z�Å�{�{�€�³.  
�¹�Z�´�À�Å �½�|�‹���†�Ì�y ���­�Z�y���t�˜�‡�����‰�•�Z�/�]���Z�/�Ë���Á���É�•�Z�Ì�]�M���{�Y�|�Ë�Á�•���€�i�Y���•�{���,

���•�Y�|�¬�»Ke �����������Á�{���Ê�Å�Z�/�Ì�³���\�Ë�€�/�“���Š�Ë�Y�‚�/�§�Y���Ä�/�]���•�Â�¼�n�»���•�{���Á���Ä�f�§�Z�Ë���Š�Ë�Y�‚�§�Y
�‚�m�Ë�Ê (Kcact) �Ê�»���€�n�À�»�{�Â�‹ .���¶�°�‹���ª�]�Z�˜�»6 �•�{���Ã�Z�Ì�³ ���Á���Ê�¿�Z�/�Ì�»���¶�u�Y�€�» 

�Ê�¿�Z�Ë�Z�a �������Ä�/�Ì�¸�z�e���Y�€�/�Ë�•���,�d�‡�Y���Ã�{�Â�]���Ä�m�Y�Â�»���Ê�]�M���Š�À�e���Z�]���|�‹�•���¶�•�§�����Ê�f�]�Â�/�—�•
�·�Y���¶�Æ�‡���[�M���|�u���•�Y���€�e�Ó�Z�]���Ä�]���­�Z�y�d�‡�Y���Ã�|�Ì�‡�•���Ã�Z�Ì�³���µ�Â�•�Â ���Ã�Z�Ì�³���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]

���Ã�|�Ë�{�€�³���Ä�m�Y�Â�»���Ê�]�M���Š�À�e���Z�]���������¶�°�/�‹���ª�]�Z�/�˜�»���{�Â�/�y���Ä�¯���d�‡�Y5 �������Ä�/�]���€�/�n�À�»
�m���Á�{���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���Š�Å�Z�¯�Ë�‚�d�‡�Y���Ã�|�Ë�{�€�³���Ê. 

 
�Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���d�Ë�€�Ë�|�»���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�Â�Ë�•�Z�À�‡  

�Â�Ë�•�Z�À�‡���l�À�a�Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���Š�‹�Â�a���d�Ë�€�Ë�|�»���¦�¸�f�z�»���É �����Ê�·�Z�/�´�q���Z�/�]-
���É�Z�Å2/0���,3/0���,4/0���,5/0 ���Á6/0 ���ž�/�]�€�»�€�f�»���€�]���¹�€�³�Â�¸�Ì�¯ �����Š�/�‹�Â�a���Á100 

���Ä�Ÿ�•�‚�»���t�˜�‡���É�|�•�•�{���µ�Á�|�m���ª�]�Z�˜�»6 �{�•�Â�» �«���Ê�‡�•�€�]�d�§�€�³���•�Y�€ .�����l�Ë�Z�/�f�¿
�Ê�»���½�Z�Œ�¿�d�^�ˆ�¿���,�Ê�Œ�‹�Â�a���Ê�·�M���{�Y�Â�»���Ê�·�Z�´�q���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]���|�Å�{ �•�Y�|�¬�» �����€�/�Ì�z�^�e

���Ä�]�€�Ì�z�^�e���•�Y�|�¬�»-�º�¯���©�€� �e�Ê�»���€�e�����Š�Ë�Y�‚�/�§�Y���Ã�Z�Ì�³���©�€� �e���½�Y�‚�Ì�»���Á���{�Â�‹���Ê�/�»-
�|�]�Z�Ë. ���•�Y���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���Š�‹�Â�a���Ê�·�Z�´�q���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Z�]2/0 �����Z�/�e6/0 Kg m-2���,

�€�Ì�z�^�e���Ä�]���€�Ì�z�^�e���d�^�ˆ�¿-���©�€� �eE/ET ���•�Y4/14 ���Ä�]5/8 ���Ê�/�»���Š�Å�Z�¯���/�]�Z�Ë���|
)���{�Á�|�u41 �|�•�•�{.( 

  



750     ���½�Y�€�Ë�Y���Ê�Œ�°�Å�•���Á���É�•�Z�Ì�]�M���Ä�Ë�€�Œ�¿���Ã�•�Z�¼�‹���,6 ���|�¸�m���,10���,�¾�¼�Æ�] - �|�À�¨�‡�Y 1395 

  
�¶�°�‹ 5 - �¹�|�À�³���|�‹�•���¶�•�§���Ê�—���•�{���­�Z�y���•�Y���€�Ì�z�^�e���\�Ë�€�“���Á���Ä�Ë�Z�a���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���,�Ê� �«�Y�Á���Ê�Å�Z�Ì�³���\�Ë�€�“���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e  

  

  
�¶�°�‹6- ���[�M���¶�¯���•�Y�|�¬�»���½�Z�‡�M���[�M���•�Y�|�¬�»���Á���­�Z�y���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«�Y�€�¼�Å���Ä�]���­�Z�y���•�Y���[�M���Ä�Ì�¸�z�e���½�Y�‚�Ì�»���Á���­�Z�y���µ�Â�•�Á�¬�»���Ã�Z�{�Ë���‰�•�Z�]���Á���É�•�Z�Ì�]�M���€ 

  

���Ê�/�»���,�Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���Š�‹�Â�a���Ä�À�Ì�Æ�]���d�Ë�€�Ë�|�»���Z�]���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�������º�Æ�/�‡���½�Y�Â�/�e
�d�‡�Z�¯���Y�•���­�Z�y���t�˜�‡���•�Y���€�Ì�z�^�e���½�Y�‚�Ì�»���•�Y���Ê�Æ�m�Â�e���¶�]�Z�« .�������É�Z�/�Ë�Z�¬�]���Š�/�‹�Â�a

���­�Z�y���t�˜�‡���€�]���Ê�Å�Z�Ì�³)�Ê�·�M���p�·�Z�» (�������|�/�À�Ë�M�€�§���•�Y���€�/�Ì�£���Ä�]���d�/�‹�Y�|�Æ�´�¿ �����,�½�Y�•�Z�/�]
�º�Å���É�ƒ�€�¿�Y���Á���Š�]�Z�e���•�Y���Y�•���­�Z�y���t�˜�‡�����Ê�/�»���ª�Ë�Z�/�Ÿ���Ê�f�§�•�����d�/�»�Á�Z�¬�»���Á���{�•�Z�/�‡ 

�M���•�Z�z�]���µ�Z�¬�f�¿�Y���Ê�³�|�Ì�Œ�z�a�����������Ê�/�»���Š�Ë�Y�‚�/�§�Y���Y�•���€�¨�/�ˆ�¼�e�Y���Ä�/�]���­�Z�/�y���•�Y���[�����|�/�Å�{
(Hammel, 1996; Flury et al., 2009) �����É�ƒ�€�/�¿�Y���•�Y�|�¬�»���Š�Å�Z�¯���Z�]���Á

�d�§�Z�Ë�•�{���¶�]�Z�« �Y�‚�§�Y���Z�]���Á���­�Z�y���t�˜�‡���•�{���[�Z�e�•�Z�]���\�Ë�€�“���½�Y�‚�Ì�»���Š�Ë)�Á�|�Ì�^�·�M( 
�•�Y�|�¬�» ���­�Z�y���•�Y���€�Ì�z�^�e�Ê�»���Š�Å�Z�¯���Y�•�|�Å�{.  

  
���µ�Á�|�m6 - �Z�¬�»�Ë�‹�Â�a���d�Ë�€�Ë�|�»���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å�Â�Ë�•�Z�À�‡���Ä�ˆ�Ê�v�˜�‡���É�Z�Ë�Z�¬�]���Š  

�Ê�·�Z�´�q  
(kg m-2) 

���€�Ì�z�^�e(mm) �©�€� �e (mm)  ET (mm)  E/ET (mm) �Ä�§�€�•���[�M���Ã�|�‹���Ê�Ë�Â�m(mm) ���€�Ì�z�^�e���Š�Å�Z�¯���•�Y�|�¬�»(%)  

2/0  9/82  6/494  6/577  4/14  8/24  1/4  
3/0  0/75  0/501  0/576  0/13  7/32  4/5  
4/0  6/66  6/507  2/574  6/11  1/41  8/6  
5/0  5/57  6/514  1/572  0/10  2/50  4/8  
6/0  8/48  5/522  3/571  5/8  9/58  9/9  
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�Ä�n�Ì�f�¿�É�€�Ì�³  

�•�{���¾�f�‹�Y�{���,�{�Á�|�v�»���[�M���ž�]�Z�À�»���•�Y���Z�Ë�Z�a���Á���Ä�À�Ì�Æ�]���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���É�Y�€�]���ª�Ì�¼�Ÿ���Ê�¯
�€�Ì�z�^�e���Š�À�¯�Y�Á���Ê�´�¿�Â�´�q���•�Y-���½�Z�Å�Z�Ì�³���©�€� �e�������Ê�f�Ë�€�Ë�|�/�»���c�Z�/�Ì�¸�¼�Ÿ���Ä�]���d�^�ˆ�¿

���Ê�/�»���É�•�Á�€�“���|�/�‹�Z�] .�������Á���Ê�n�À�/�‡�Y�Á���l�Ë�Z�/�f�¿���d�v�/�•���������É�•�Z�/�Ì�]�M���µ�|�/�»���Ê�n�À�/�‡
SIMDualKc �Ä�¯���{�Y�{���½�Z�Œ�¿ �]���Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e���µ�|�»���¾�Ë�Y���Ä�Ì�^�/�‹���•�{���Ê�Ë�Ó�Z�����É�•�Z�/�‡

�Ô�Ì�]�Ä�¼�Ì�¿���Á���®�Œ�y���Ä�¬�˜�À�»���•�{���­�Z�y���•�{���[�M���½���{�•�Y�{���¾�Ì�/�»�Y�•�Á���d�‹�{���Ê�¿�Z�]�Z�Ì�] .
�¾�Ë�Y�€�]�Z�À�] �{�€�]�•�Z�¯ ���É�•�Z�Ì�]�M���µ�|�»SIMDualKc �Ä�¼�Ì�¿���Á���®�Œ�y���ª�—�Z�À�»���•�{-

���[�Â�¸�˜�»���®�Œ�y�����Ê�/�»���€�/�œ�¿���Ä�]���|�/�‡�• .�����������µ�|�/�»���d�/�‡�•�{���Ê�n�À�/�‡�Y�Á���ª�/�Ë�€�—���•�Y
SIMDualKc �Š�Ë�Z�»�•�M���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]�Ä�Ÿ�•�‚�»���É�Z�Å�����\�Ë�Y�€�/�“���½�Y�Â�e���Ê�»���É�Y

�Z�a���Á���Ê�Å�Z�Ì�³�Y�•�����������{�Â�/�¼�¿���{�•�Á�M�€�/�]���Y�•���µ�|�/�»���º�/�Æ�»���É�Z�/�Å�€�f�» .�����Ä�/�Ÿ�Â�¼�n�»���Z�/�]���•�Y���É�Y
���\�Ë�Y�€�“���Ê�/�»���ª�Ì�«�{���Z�f�^�ˆ�¿���É�€�Ì�z�^�e���É�Z�Å�€�f�»�Y�•�Z�a���Á���Ê�Å�Z�Ì�³���/�e�����¶�/�]�Z�«���[�M���½�Y�Â

�e���Á���Ã�Z�Ì�³���…�€�f�‡�{���Š�Ì�/�a���Ó�Z�]���Ê�f�«�{���Z�]���Y�•���Ê�f�]�Â�—�•���Ä�Ì�¸�z�����{�Â�/�¼�¿���Ê�/�À�Ì�] .�����µ�|�/�»
SIMDualKc ���{�•�Á�M�€�]���‰�Á�•ETc �������Á�{���Ê�Å�Z�/�Ì�³���\�Ë�€�/�“���‰�Á�•���Z�]���Ä�]�Z�Œ�»

���Ä�Ë�€�Œ�¿���•�{���Ã�|�‹���Ä�W�Y�•�Y���Ê�Ë�‚�mFAO-56 �Z�°�]���Y�•�����•�Â�¯�~�/�»���µ�|�»���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]���,�{�€�]���•
�Ê�»�������������{�•�Y�|�¿�Z�f�/�‡�Y���€�Ë�{�Z�/�¬�»���Ä�/�ˆ�Ë�Z�¬�»���•�{���Ê�Ë�Y�•�Z�/�¯���Á���€�i�Â�/�»���•�Y�‚�]�Y���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]���|�¿�Y�Â�e

FAO-56 �Ä�À�Ë�‚�³���€�Ë�Z�‡���Z�]�|�‹�Z�]���Z�Å .���d�v�/�•���l�Ë�Z�f�¿���������d�/�Ì�¸�]�Z�«���µ�|�/�»���Ê�n�À�/�‡
�{�Â�¼�¿���d�]�Z�i���Y�•���¹�|�À�³���Ã�Z�Ì�³���…�€�f�‡�{���¶�]�Z�«���[�M���¾�Ì�¼�z�e���•�{���Y�•���µ�|�»���É�Ó�Z�]. �����Z�/�]

�Ê�»���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Ë�Z�¬�]���d�Ë�€�Ë�|�»�z�^�e���d�^�ˆ�¿���½�Y�Â�e�Ì�z�^�e���Ä�]���€�Ì�€-���Š�Å�Z�¯���Y�•���©�€� �e
�{�Y�{. 
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Abstract 
The objective of this study was to evaluate SIMDualKc crop model and then simulating different scenarios of 

surface residue cover. This model estimates evapotranspiration with dual crop coefficient approach. Therefore, 
that enables investigation of various mulch effects on evapotranspiration amount. Five management scenarios 
(organic mulch with densities of 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 and 0.6) were simulated with SIMDualKc crop model during 
the 2001 and 2002 growing seasons.  SIMDualKc model calibration and validation was performed with the 
results of 2 years data obtained from wheat field experiments located in Aboreihan University College of Tehran 
University. Then, climate, soil, crop and irrigation management data were inserted into model. The model 
estimated soil available water with model efficiency (EF) of 0.902 and calculating the following evaluation 
criteria: RMSE=1.34 mm, absolute error = 0.955 mm and mean relative error = 4.67 %.with lack of required data 
for calibration, using FAO-56 standard crop and soil evaporative parameters resulted in reasonable accuracy. 
Various scenarios of crop residue mulch simulation results showed that with increase of organic mulch density, 
the ratio of evaporation to evapotranspiration (E/ET) decreased and transpiration rate increased. While ratio of 
E/ET was 18% w/o crop residue mulch, by applying organic mulch with density of 0.6 Kg/m2 decreased to 8%.      
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