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 مقدمه

آن بررت ترریریت تغییررت ن نرروم دو  ار مور میتارروم  ودی رر      

بورم بت  منیت غذ ی  جو مع بشتم خو اد  کشو رزم، آرور زیون

تررتی   ع ررد بخررک کشررو رزم  ار  یررت ن  ز آنجررو کرر  .ا شررت

آ   ست،   کرو م  عرتیت نیروز آبر  بت سرو        ۀکنند مصتف

شرت ی  تغییرت   . بو توج  ب  [1]ا را  ا یت  مور میتاوم  ودی  

شنوخت نوسونون زمون    مکون  مور میتاوم  ودی    آیند   ودیم

 سرت  کشو رزم بسیور عت رم  ارمدیتیت منوبع آب   منظور ب 

نیوز آب  ارخیون میو  یکر    تیمی  بت مکواک منوبع آب   [.2]

شوا. بو توجر  بر     زمی  محسو  م کتۀ  ز متضلان جدم ار 

 عتیت منوبع  ،تغییت  ودیمتیریت ن زمی    کتۀ شدن  گتمر ند 

 خیرت ار  اار   . تحقیقون یک  ستشدن بو تنک مو ج   ب آب  

 لد ل تغییرت   بی ایئت اوم میتدا  زمی    گز رشکتۀ ست ست 

خو ارد شرد     ارو ک یرت    ک  برورش   ست کتا  ودیم، مشخص 

یوبد.کواک ار میرز ن بورنردگ       تتتق نیز  فز یک م  -تبخیت

آینردۀ  ر  ار   یک ز ج د  مشرکلان مر   ،تتتق – فز یک تبخیت 

 یرت ن   [.3]خشک خو اد بروا   نی  کشو رزم منوطق خشک   

 252میوسر  بورنردگ    خشک  نی  عنو ن کشورم خشک    ب 

میونگی  . ا راسوم میوس  بورش جهون( میت )حد ا یک  مید 

تبخیررت آن ا  بت بررت میررز ن بورنرردگ   سررت   حجررم میوسرر  

میدیرورا میتمکترد ار سرول     022ر  372اوم آن بری    ریزش

ریزم آبیورم بد ن ا شری   طلاعرون کروف   ز     بتنوم [. 0]  ست

. اوت ار بتآ را تبخیرت  یستمذیت ن  مکونتتتق متجع  –تبخیت 

صرورن   ب تو ند  ز یک طتف نیوز آب  گیو  ر   تتتق متجع م  –

   ز طرتف ایگرت  ز اردررفی  آ     تریمی  کرتا    ترتم   م  ئ 

ار بخک   ننیوز آب  گیواون   میز ن تولید[. 5]کند جدوگیتم 

د. نر   کشو رزم ب  تغییت ار مور میتاوم  ودی ر  بسریور حسرو    

 ریت ن میفرو ت  ا را کر   یتغییت  ودیم بت امو   توزیرع برورش تر   

ر م توزیع مکون    زمون  منوبع آب    ا چنی  نیوز  آننییج  

 [.2]  سرت رت ؤآب  گیواون   مصتف آ  ار بخک کشو رزم مر 
تحرت آبیرورم ار     فز یک تولید ن کشو رزم منوطق  س   ب  

زمری  گسریتش   کرتۀ  خشک ار ست ست  منوطق خشک   نی  

ارون  ارخیون   گیو سنجک نیوز آب یوفی   ست. بو  ی  شت ی ، 

 [.6]رسد  بت سو  شت ی   ودی   عت رم ب  نظت م 

 ز  1)مررولد ا مسررییکو بررورکد( بررو نرروم عد رر  سررید

ارو ار منروطق متیدلر       میرو  گونر   تتی    سروزگورتتی    مهم

                                                           
1. Malus Domestica Borks  

ع رد  ار  میروۀ  شوا. سید ارخیر  ههرورمی     محسو  م 

.  ی  محصول ار منوطق متتفع [11] شوا جهون محسو  م 

گرت ا   سونی ارج   -02م ک   ست ب   ومک  ا  جهون تو جوی 

ار  رتفوعرون  م   بتسد نیز ووار ب  رشد  ست. ار منوطق حور 

سرید بر     .[11   7]کند رشد  تو ند  ی  محصول نیز م بولا 

منروطق متیدلر  متبروه بر      میروۀ  ا ت   ایگرت محصرولان   

 .  [12ر  8]  ستیو  راسونون  2ر ز س خونو اۀ 

ا  مرردل گررتاش قویسرر  مبررو  [2] کسرریورم   ا کررور ن

بین  مور میتاوم  ودی     نیوز آب  گیواون  میکار  ع وم  جوّ

تترتق ار آینرد     –ک  تبخیت کتاند تحت تغییت  ودیم مشخص 

   یر   فرز یک    خو اد ا شتفز یک  مخیدف بت م محصولان 

 شرتف    تتتق موجد  فز یک نیوز آب  خو ارد شرد.    –تبخیت 

طر  ا رۀ  آبر  هغندرونرد    برو بترسر  نیروز    [12] کا کور ن

شرد    سوزم شبی اوم  ودی    بو  سیفوا   ز ا ا  2232- 2211

کر  نیروز آبر  ار بیشریت     کتانرد  مشخص  ،ار خت سون رعوم

تغییت ن محدر  نیرز    ا چنی    منوطق  فز یک خو اد ا شت

بت م   سنج   [13]ک میتموسوم   ا کور نشوا.  مشواد  م 

ار  سریون کتمونشرو   ز    ییرون نیوز آب  ز تتتق متجع   -تبخیت

. نیرروی  کتانرردتتررتق  سرریفوا   –ارروم مخیدررف تبخیررت  ر ش

نیروی    نییر  وم –ر ش فرووو، مرن      نشون ا ا م ولتون  یشون

جهرونبخک    ا. ا رتترتق   -ار تخ ری  مقرد ر تبخیرت   بهیتم 

یوب  تغییت ن نیوز آبر  گیرو  متجرع       بو ر ند [10] کا کور ن

ک  کتاند ربویجون شتو  مشخص میغیتاوم او شنوخی  ار آذ

ات هند ار بیشیت میغیتاوم  ودی ر  ر نرد متنروا رم آشرکور     

شروا.   تتتق مشرواد  مر    –ا رم ار تبخیت  و مو ر ند متن ،نشد

بو بترس  نیوز آب    توزیع مکون   [15] فلاح وولهتم    ح دم

کر   کتانرد  آن بت م کشت زعفت ن ار  سیون  صفهون مشخص 

متحدر     ا چنری    بیشیتم ا رانیوز آب   شتو نی   منوطق 

 کنیو   ا کور ن ذ کتمنیوز آب  ر  ا را. بیشیتی  میون  زعفت ن 

ار بترس  نیوز آب  گیواون  لگوم کشت ار اشت ار ازن  [0]

تترتق  لگروم نیروز     –بو بترس  بورش    عتیت تبخیت  ،فور 

حسرری  منرروا     .کتانرردآبرر  ار  یرر  من قرر  ر  مشررخص  

ع دکتا  رووم گندم تحت شت ی  تنک رطوبی   [3] کا کور ن

نیروی   . نرد ر  بترسر  کتا  فرووو مونییر    –مرن    بت سو  مدل

ع دکرتا   ووفرو مونییر    –مرن    مردل   یشون نشون ا ام ولت  

برو   [1] آشرفی     میرد حرد ا   . ا راار بتآ را نیروز آبر    خوب  

                                                           
2. Rosaceae  
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بترس  ریسک نیوز آب  محصولان تحت شرت ی  تغییرت  ودریم    

ار آیند  ریسک تغییت ن نیوز آبر  بیشریت خو ارد     اندنشون ا 

  خو ارد یوفرت.   هتوجشویون شد   حجم تقوعوم آ   فز یک 

بترس  نیروز آبر  کنجرد ار     وب [16] کفلاح وولهتم   ا کور ن

کتانرد  مشرخص    ودیم سبز  ر بت سو  آمور مور میتاوم  ودی  

 یک  فز ز ش ول ب  جنو  میز ن نیوز آب  ار اشت سبز  ر  ک 

 رزیروب   لگروم فضروی      بو [17] ک ح دم   ا کور ن. یوبد م 

 بت سرو   شرتق  یرت ن    تتتق متجع سولان  ار شر ول  –تبخیت 

من قر    ز شر ول بر  جنرو      نشون ا اند ،آمور زمی اوم  ر ش

یوبرد     تتتق متجرع  فرز یک مر     –میز ن تبخیت  شتق  ش ول

اروم   مهنر  عو مل مکون   رتفوع   عتض جغت فیروی  ار تتیری    

 ند.  ا ر مه  کورکتا تتتق  –تبخیت  ام

 مکرون  تغییرت ن   –زمرون   توزیرع   [18] کسو   ا کور ن

ر اخونر   آبتیرز  حوع  ار    تبخیت تشت تتتق متجع –تبخیت 

اروم    یسریگو   مور میتاروم  ودی ر    آمرور  یونگ تس  ر  بت سو 

تحقیق  نیوی  . رزیوب  کتاند نیی وم ر او شنوس    ر ش من  

تترتق متجرع   تبخیرت     –توزیع مکون  تبخیت  نشون ا ا شون ی

 عرتیت  [ 11] کا ییرو    ا کرور ن   . سرت تشت مشروب  ارم   

 –تتتق   نیوز آبر  گیوارون  ز نظرت  لگواروم زمرون        –تبخیت 

نیروی    .کتانداوم زمین  ر  بترس   مکون  بو  سیفوا   ز شوخص

یروز آبر    تتتق   ن – لگوم فضوی  تبخیت   ی  تحقیق نشون ا ا

عو مل عرتض جغت فیروی     رتفروع     خصوص  ب ز شت ی  مکون  

 –بو بترس  ر ند تبخیرت   [22] کورتم   آاون مذیتا.  ریت م یت

کتانرد  ار  یت ن مشخص  2225تو  1175تتتق متجع  ز سول 

برو     جروا ا را   EToک  ار بیشیت منوطق ر نرد  فز یشر  ار   

آبر    کرم جرع متضرل   تتتق مت –توج  ب  ر ند  فز یش  تبخیت 

 –توزیرع زمرون    [ 21] کیو   ا کرور ن جتت خو اد شد.  جدم

 آبتیز ایه  ار هری  حوع  ر  ار    وت  تتتق –مکون  تبخیت 

ر نرد کواشر  ار    نشرون ا ا  تحقیق آنهرو  . نیوی کتاندبترس  

ریسرک کرواک منروبع     ،تتتق –میز ن بورش    فز یک تبخیت 

نیروز   [22] ک  ا کور نش  . آب  حوع  ر   فز یک خو اد ا ا

گنردم،  ع ردۀ   آب    توزیع فضوی  آن ر  برت م مرن  محصرول   

ار منوطق شر ول غتبر     غندرونده   ر غن ا ن  ذرن، کیون، 

 تحقیق آنهرو  نیوی  .کتاند بتآ را 2212تو  1181هی   ز سول 

ریت ی ز شررت ی  مکررون  ترر نیرروز آبرر   لگرروم فضرروی  نشررون ا ا

  برو ریسرک ا رت   خو ارد بروا.      مذیتا   نیوز آب  ار آینرد  م 

سوزم نیوز آبر    منروبع آبر      مدل [23] کشتندرن   ا کور ن

ار بخک ملاکروا  ز نرو ح  متطرو      CROPWAT فز ر  نتمبو 

بت م محصولان گتمسیتم مونند )نورگیرل، مروز،   ر  اند سیون 

 برو توجر  بر     نشرون ا ا تحقیق آنهو نیوی   ند.   نجوم ا ا هوم( 

نیروز   ،کواک بورشنیز میز ن تقوعوم آ     فز یک ج تیت   

محصولان مخیدف برو ریسرک ا رت   خو ارد        منوبع آب  آب 

گیرو   تترتق   –بترسر  تبخیرت    ار[ 20] کج    ا کور ن بوا.

 ار هری ، ر ش  سروعی    ر ز نر   گیو  یونج  ب  صورن متجع 

تترتق متجرع   نیروز     –بت م بتآ را تبخیرت  ر  مونیی   –من   

بت سررو   [25منصررورم   منررون  ] ا نسرریند. ا یررت بوآبرر  

نیروز آبر     ،نیی وم –  ر ش فووو من    CROPWAT  فز ر نتم

من قر   ارخیون زراآلو   زییون ار شت ی   ودی   خشرک ار  

آنهو تحقیق نیوی  . کتاندش ول شتو  کشور  لجزیت  ر  بترس  

 6182   35822تتتیرد  بر  ارخیون زراآلو   زییرون   نشون ا ا

 .نیوز ا رندآبیورم  بت م  آار اکیور میتمکتد 

 ۀشد شنوخی کشت ارخیون میو    تولید ن بوغ  مزیت 

شوا. یک   ز محصولان   ویصوا کشو رزم  یت ن محسو  م 

بوغ   سیت تژیک ک   یرت ن ر  بر  یکر   ز کشروراوم      ۀع د

ظهرور  .  سرت سرید   ۀمیرو صوارکنند  تبدیل کتا ، تولیرد  

ک میز ن تقوعرو برت م منروبع     فز ی گتمویک جهون    ۀمدید

آمیز  ، میز ن تولید   ع دکتا محصولان بوغ  ر  مخوطت آب 

بو توج  ب   ا یت نیوز آب  ار ارخیون سید، سوخی   ست. 

تحقیق حوعت برو اردف برتآ را   سرنجک  لگروم فضروی        

کشت ارخت سید زیت طق مسیتد وحوکم بت نیوز آب  ار من

 ار  یت ن  جت  شد   ست. 

 ها وشمواد و ر

 شده مطالعه ۀمنطق

بو توج  ب   اد ف تحقیرق، کرل کشرور ار حولرت   لیر  مرورا       

م یرد   اوم بترس توج  تحقیق حوعت بوا   ست ک  بو سدسد  

ست ست کشرور   او شنوس اوم  بت سو  آمور    طلاعون  یسیگو 

ارخرت  کشرت  ع دۀ  منوطق م،     طلاعون مید ن    کیوبخون 

 منروطق نقش  شد  ک  یوب   مکونسید بت سو  شت ی   ودی   

مشخص شرد   سرت.    1 سید ار شکل ارخت منوسد کشت

منوسد کشت ارخت سید  ز نظرت  ودی ر  مسروحی     من ق  

ارصد  ز سر     32، بت بت بو کیدومیتمتبع 27/215510بت بت بو 

موایرت ارخرت سرید بر       شروا.  شومل مر   مسوحت کشور ر 

، زیروا ز ستموی  ستاسیتم بو نیو ۀکنند خز نعنو ن یک ارخت 

متتفرع   بیشیت  ی  ارخت،کشت  منوطقک   ست موجد شد  

 (.1شکل ) بوشد  کواسیون  
 



 1931، بهار 1، شمارۀ 5اکوهیدرولوژی، دورۀ  152

  
)شکل سمت راست(، وضعیت ارتفاعی  شده مطالعه های هواشناسی موقعیت جغرافیایی ایستگاهکشت درخت سیب و اطق من. 1شکل 

 (1936ان، : نگارندگنبعم) کشت درخت سیب در ایران )شکل سمت چپ( مناطق

 روش بررسی
 های تحقیق داده

 او شنوسر   یسریگو    53  مواوناوم  ار  ی  تحقیق  ز ا ا 

مسریتد کشرت ارخیرون سرید ار کشرور       وطق  وع ار من

اروم    یسریگو     مووتیت جغت فیروی    سیفوا  شد. مت کنک

 1 ار شرکل  منیخد ار منوطق زیرت کشرت ارخرت سرید    

یتاروم  ودی ر    مشخص شد   ست. آمرور    طلاعرون مور م  

 ز سروزمون او شنوسر     شرد   م ولت  اوم مورا نیوز  یسیگو 

. بترد  ز  شدتهی     سیخت ج  1312تو سید یتکشور  ز بد  

 ۀا رب  عنو ن  1312تو  1360آمورم  ۀا راو،  مولایک ا ا 

. بت م شد  سیفوا  یوب  ب   اد ف تحقیق بت م است م دو 

تحقیق ا    ریی   تحقیق حوعت مینوسد بو ادف   محیو م

 1گرلا  کهنرز    توبسیونسید  ز ارخیون سید بترس  شد. 

برت م  روروم    2را الیشرز  ۀمروییز سید    بت م  رووم ز ار 

ار کشور س   برولای   ز   یواشد .  رووم دش  نیخو  ایتر 

 اانرد  زیت کشت ارخیون سید ر  بر  خروا  خیصروص مر     

 111ترو   127اروم مولینرگ    ر م مویر   او .  ی    ریی [12]

 .ندا ررشد   ن و خوب   

تتتق  –اوم تحقیق بتد  ز مولایک   تتیی  تبخیت  ا ا 

ارو ار  ا مر     ک  ر ش بترسر  آن  ،متجع   تتیی  نیوز آب 

  سرومون ن محری   تشتی  شد   ست، برو  سریفوا   ز  مکونرو   

 ،ارروم تحدیررل مکررون رار وولررد  بز  3 طلاعررون جغت فیرروی 

یت کشرت ارخرت سرید ار    منوطق ز لگوم فضوی  آنهو ار 

  لایر  ArcGIS10.2  فرز ر  نتم. ار محی  دشمشخص   یت ن
                                                           
1. Kohanz Crab Apple  
2. Red Delicious  
3. Geographical Information System (GIS)  

روروم     لایر ر م  ارخیرون سرید   منوطق کشت  طلاعوت 

 رتفوع کشور  یت ن مشخص شد ترو بت سرو  آن بسریت لازم    

تتتق متجع سولان    نیوز آب   –بت م  ع ول  عتیت تبخیت 

وم  اروم مکرون    مردل رور     لفر  ؤمار کنرور   ارخت سید

( 1)جرد ل  خر     متوالر . بتد  ز تتیری   اشو رتفوع فت ام 

  توبسریون م سرید  ارو  تتتق   نیوز آب    رییر   –بی  تبخیت

اروم مکرون     لفر  ؤمبو  را الیشز ۀموییزگلا  کهنز   سید 

)طول جغت فیوی ، عتض جغت فیوی     رتفوع  ز س   اریرو(  

ا   ز برو  سریفو   ،. ار  ا مر  دشتتسیم  اوم رسیتم لازم لای 

نویس   ی   برز ر،   فتمول  مکونون   Raster calculator بز ر 

تترتق   نیروز آبر      –نهوی   ز  لگروم فضروی  تبخیرت      لای

عررتید ا بسرریگ    عررتید تتیرری  بررولا  مشررخص شررد.

تتتق سولان   -بی  تبخیت نشون ا ا  1 بت سو  نیوی  جد ل

اروم مکرون     لفر  ؤم  نیوز آب  مت حل رشد ارخت سرید    

ول جغت فیوی ، عتض جغت فیوی     رتفوع  ز س   اریرو(  )ط

  ا رم  جوا ا را. ومتن   زیوا رتبوه 

 تعرق مرجع سالانه –تبخیر  

نیی  نیز بت م بتآ را وم - ی  م ولت   ز ر ش فووو، من   ار 

تتتق متجع سولان   سریفوا  شرد. محوسربون  یر       -تبخیت

د. شرر نجرروم  CROPWAT.8  فررز ر نررتمر ش ار محرری  

امو بتحسد سدسیو ، برورش    مور میتاوم ک ین    بیشین

حسد میت بت رونی ، رطوبت بت بوامیت، ستعت  ید مبتحسد 

 مج روع  صرورن   بر  تروبک آفیرو     نسب  بتحسد ارصد  

تنظریم   سر د ار محری      مرو   ارت سوعون آفیوب  برت م  

تتررتق بتحسررد  -بررتآ را تبخیررت بررت م یواشررد   فررز ر نررتم

تررتی    شرروید م  ررئ  .شرردحوسررب  میررت ار مررو  م یدرر م
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 های خط معادلهتعرق مرجع سالانه و نیاز آبی درخت سیب و  –تبخیر  ارتباط پارامترهای مکانی با نتایج. 1جدول 

 خطمعادلۀ  R R2 پارامتر

 Y=23.469+0.516 Lon-3.541 Lat-0.216 Elv 80/2 12 تتتق متجع سولان  –تبخیت 

 Y=21.739+0.338Lon-1.484Lat-0.023Elv 82/2 11 یون  )کهنز(سید توبسمتحد    لی  نیوز آب  

 Y=21.639+0.709Lon-1.185Lat-0.027Elv 81/2 12 سید توبسیون  )کهنز(میون  متحد  نیوز آب  
 Y=31.639+0.555Lon-1.722Lat-0.019Elv 82/2 11 سید توبسیون  )کهنز(  مویونمتحد  نیوز آب  

 Y=40.639+0.941Lon-1.822Lat-0.119Elv 82/2 11   )کهنز(سید توبسیونمج وع نیوز آب  
 Y=24.639+0.341Lon-1.422Lat-0.038Elv 82/2 11 (را الیشزسید موییز  )متحد    لی  نیوز آب  
 Y=25.639+0.988Lon-1.422Lat-0.059Elv 81/2 12 (را الیشز) سید موییز  میون متحد  نیوز آب  

 Y=15.639+0.988Lon-1.122Lat-0.119Elv 82/2 11 (را الیشز) موییز سید   مویون  نیوز آب  متحد
 Y=28.639+0.998Lon-1.322Lat-0.159Elv 82/2 11 (را الیشز) سید موییز  مج وع نیوز آب 

Lon طول جغت فیوی : Lat عتض جغت فیوی : Elvرتفوع  ز س   اریو  : 

تترتق   -شد  بت م بتآ را تبخیرت   یتفی مذتتی  ر ش   جهون

فرووو،  گیو  متجع بت سو   نو ع مور میتاوم  ودی   مخیدف، 

.  ی  ر ش بتمبنروم تتکیبر   ز   [26] نیی   ستوم - من  

 سررت،  شررد    بررد عینررومیک  آوت امور میتارروم فیزیکرر    

  آلرر    یرر  ر ش توسرر    محوسررببهیررتی  میشررنهوا  

  ست. شد    ر و  [26] کا کور ن
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متجررع  تتررتق گیررو   –تبخیررت  ETO ار  یرر  ر ب رر   

(mm/day،) Rn مقررد ر ترروبک خررولص (MJ m
-2 

day
( ار 1-

 MJ ،Tجتیرون حت رتر  خرو      Gس   موشرک گیروا ،   

Cمیوس  اموم او  ار  رتفوع ا  میتم  ز س   خرو  ) 
 ،)

U2  ا ستعت بوا ار  رتفوع   (  میتم  ز سر   زمریm/s )Δ 

Kpa) برو امرو   شربوع   شید منحنر  فشرور بخرور   
º
 C

-1   )γ 

Kpaعتید سویکت میت )
º
, C

-( ،)es-ea    ک بروا فشرور بخرور )

   [.26] (Kpa) او   شبوع

 تعیین نیاز آبی

صرورن   بر  شروا کر  بویرد     نیوز آب  ب  مقد ر آب  گفی  مر  

ترو ن خروا    بیشریتی  آبیورم ب  زمی  ا ا  شوا تو گیو  برو  

   ز ر ش زیرت یکر   [.13]د کنر رشد کتا    تولید محصول 

اوم بتآ را نیوز آب   ست ک  سوزمون فووو  ر ور  کرتا     ر ش

مشهور شد ،   م ا متحد   ر ش .  ی  ر ش ک  ب [6]  ست

ار ر ش عرتید   .بت م گیوارون مجرز  بسریور مفیرد  سرت     

د گیروا  ار  یتترتق گیرو  بت سرو  عرت     –تبخیرت   گیوا 

 [.27]شوا  تتتق گیو  متجع محوسب  م  –تبخیت 

(2) ETc ETo.Kc

 

 

 Kc، (mm/day)تترتق   –تبخیت  Etc ،  یواشد ار ر ب 

تترتق متجرع    –تبخیت  EToعتید گیوا  )بد ن   حد(   

(mm/day) ست . 

ا چنری  نیروز آبر  ارخرت سرید ار        ار  ی  م ولت 

(   EToمت حل رشرد  ز طتیرق تبخیرت   تترتق میونسریل )     

تتیری   . ر ش مت رول ار  دش( مشخص Kcعتید گیوا  )

(   EToتترتق متجرع )   -نیوز آب  گیواون  سیفوا   ز تبخیت

. نیروز آبر  ارخرت سرید      ست( Kc ع ول عتید گیوا  )

 طر  ( آن Kc) 1گیو  ایگت  ز ر م عت ید گیروا   مونند ات

 .آید ب  است م  2تتتق گیو  متجع –رشد   تبخیت ۀا ر

 ضریب گیاهی درخت سیب قدارمراحل رشد و م

 ،  رتفوع گیو    سر   برتب برو رشرد     موشک س   گیو توج

کند. عتید گیروا  یرک گیرو  مشرخص ار      گیو  تغییت م 

تتررتق ار مت حررل  –رشررد برر  الیررل تفررو ن تبخیررت  ۀا ر

ترو ن بر     رشد گیو  ر  مر   ۀا رمخیدف، تغییت خو اد کتا. 

میون    مویون  تقسیم کرتا.    توستمتحد  می ویز   لی ،   س

ا م   متحد  ار  05/2  ل   متحدنیوز آب  ارخت سید ار 

طرول   2 جرد ل  [.27]  ست 72/2   15/2تتتید  ب   سوم 

اارد. ار ارخیرون    مت حل رشد ارخت سید ر  نشرون مر   

  لیر   ز  نیهروم رکروا ترو       متحدکنند  مونند سید،  خز ن

اار  ترو بتا شرت     میون  یو توست ،  ز گرل   متحداا ،  گل

 ز بتا شت ترو آغروز    سوم بتد  متحدمویون  یو   متحدمیو    

 ااد. خز ن   رکوا ا بور  ارخت رخ م 

                                                           
1. Crop coefficiens 
2. Reference Evapotranspiration 
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 [21] طول مراحل رشد درختان سیب. 2جدول 

تاریخ 

 کشت
 کل

مرحلۀ 

 پایانی

مرحلۀ 

 گیاهتوسعۀ 

مرحلۀ 

 میانی

مرحلۀ 

 اولیه

 22 122 72 62 272  سفند

 نتایج و بحث
 کشت درختان سیب ۀمنطقتعرق گیاه مرجع  -تبخیر

کشررت  منرروطقق گیررو  متجررع ار تتررت – عررتیت تبخیررت 

مشخص شد   ست. نیروی  نشرون    2 ارخت سید ار شکل

تترتق متجرع سرولان  ار     –بیشیتی  میز ن تبخیت  ااد م 

ار  میرت ار سرول،   مید از ر  ا تو بیک  ز  شد  م ولت  ۀا ر

اوم س نون، سبز  ر، کتمرون، یرزا آبروا ، یوسروج،       یسیگو 

تتتق  –یز ن تبخیت ک یتی  مااد.  تهت ن رخ م  س یتم  

میرت ار سررول، ار   میدر   1222ک یررت  ز  ترو متجرع سرولان    

اوم  رابیل، موکو، خوم، فیت زکو    بیجور مشواد    یسیگو 

نو ح  بیوبرون       حوشی ار شد  اوم   وع شوا.  یسیگو  م 

  نی ر ت ار ک یکویتم متکزم   منوطق بو عتض جغت فیوی  

تتتق متجرع   –ت تبخی ،کشت ارخت سید ۀمحد اجنوب  

تترتق متجرع سرولان  ار     –نرد. میرز ن تبخیرت    ا ربرولاتتم  

خت سرون رعروم   شر ول      ۀمحرد ا منوطق ش ول شرتق،  

 . ستغتب    ش ول غتب    نی بیشیت  ز منوطق 

تتتق متجع برو   – لگوم فضوی  حوکم بت  عتیت تبخیت 

 ع ول ر م مردل روروم   رتفروع مشرخص شرد   سرت. بر         

ااد مؤلف  مکون   رتفروع  ز سر      شون م منظور نیوی  ن  ی 

اریو ار  اد  نخست   س د مؤلف  مکون  عتض جغت فیروی   

اا    تتیی   لگوم فضوی  تبخیت  بیشیتی  سهم ر  ار شکل

اانرد. مهنر     تتتق متجع سولان  بر  خروا  خیصروص مر      –

 رتفوع خت سون  تتتق یکسون ار منوطق کم –منوطق بو تبخیت 

نوطق نی   جنوب  کشت سید بو عرتض  رعوم   ش ول    م

شروا.   جغت فیوی  کم ار منوطق کتمرون   یرزا مشرواد  مر     

اوم آذربویجون غتب    شرتو      منوطق ش ول غت ، محد ا 

تتتق متجع  –ز گت  ش ول    متتفع ک یتی  میز ن تبخیت 

اوم مکون  کورکتا مرؤرتم ار   سولان  ر  ا رند. بنوبت ی ، مؤلف 

تتتق متجرع سرولان     لگروم حروکم برت آن       –میز ن تبخیت 

تتتق متجرع سرولان  ار    –ا رند.  لگوم توزیع فضوی  تبخیت 

 مشخص شد   ست. 3شکل 

 گلاب کهنز ۀبرآورد نیاز آبی درخت سیب تابستان

گلا  کهنرز ار    نیوی  بتآ را نیوز آب  ارخت سید توبسیون

مشخص شد   سرت.   0 مت حل مخیدف رشد   ن و ار شکل

 ۀا ر ط گلا  کهنز     ریی  سید توبسیون نشون ا ا نیوی 

رشد   ن و ک یتی  نیوز آب  ر  ار مت حل آغروزی    مویرون    

میون  رشد       بیشیتی  نیوز آب  آن متبوه ب  متحدشیا 

ک  ک یتی  نیوز آبر   جروا ا را،    ،آغوزی   . ار متحد ست

ک یرت  ز   شد  م ولت  اوم میز ن نیوز آب  ار بیشیت  یسیگو 

میرون  میرز ن نیروز آبر  ار       . ار متحدر  ستمیت  مید  52

میرت   مید  152تو  122بی   شد  م ولت  اوم بیشیت  یسیگو 

  ارو   منروطق  کر      یسریگو   او نشون ا ا بتآ را شد. بترس 

ETo نرد.  ا رتم نیرز  یشری نیوز آبر  ب  ند،ا ربیشیتم   سولان

سر نون،  اروم   میز ن نیوز آبر  ارخرت سرید ار  یسریگو     

مت حل رشرد بریک  ز    ا  سبز  ر، کتمون، یزا   تهت ن ار 

کرویت    منوطق حوشی ،است آمد. ار   وع  او ب سویت  یسیگو 

کشررت سررید موننررد   ۀجنرروب  محررد ا  متکررزم   نی رر

یتم نسبت ب  منوطق یشاوم یزا   کتمون، نیوز آب  ب  سیون

وز اوم بولاتت ا رند. ار  ی  منوطق میرز ن نیر   متتفع   عتض

رسد.  میت ام م  مید  222میون  ب  بیک  ز   آب  ار متحد

مت حل آغوزی     نیهروی  رشرد ارخیرون سرید توبسریون ،      

 ند.  ا رنیوز آب  ک یت   یکسون   تقتیبوً

 
  (1936: نگارندگان، نبعمکشت درخت سیب در ایران ) زیر اطقمن منتخب های تعرق مرجع سالانه در ایستگاه –تبخیر . 2 شکل



 155  برآورد و تعیین الگوی فضایی نیاز آبی درخت سیب در ایران: همکارانو احمدی 

 
 (1936: نگارندگان، نبعم) در ایران سیب کشت درختاطق زیر مرجع سالانه در من تعرق –الگوی فضایی تبخیر . 9 شکل

 
: نبعمکشت سیب ) زیرمناطق  منتخبهای  گلاب کهنز در مراحل مختلف رشد و نمو در ایستگاه ۀتابستاننیاز آبی درخت سیب . 4 شکل

 (1936دگان، نگارن

سرید  آغوزی  ارخرت  متحد  توزیع فضوی  نیوز آب   م لگو

متحد  مشخص شد   ست. ار  5 ار شکلگلا  کهنز توبسیون  

 62ترو   02 ب کشت سید  وطق ز منبزرگ  بخک  آغوزی  رشد

.  لگوم فضوی  حوکم برت  یر  متحدر   ز    آ  نیوز ا رامیت  مید 

اوم جنروب    من منوطق   ز ا  ااد رشد ارخت سید نشون م 

غتب    جنوب  خت سرون  نی    لبتز ار  سیون س نون   منوطق 

کتمون   یزا، بیشریتی  میرز ن   اوم   سیونرعوم   منوطق   ز 

د. ار منوطق متتفع ز گت ، ش ول غت     لبرتز  نا رنیوز آب  ر  

 شوا.   میون  ک یتی  نیوز آب  مشواد  م 

سرید    لگوم توزیع فضروی  متحدر  میرون  رشرد ارخرت     

مشرخص شرد   سرت. متحدر       6  ریی  گلا  کهنز ار شرکل  

میون  رشرد ارخیرون سرید نسربت بر  ایگرت مت حرل رشرد         

بیشیتی  نیوز آب  ر  لازم ا را. منوطق شر ول شرتق   حوشری     

اوم ا خد  ز گت  جنروب  نیروز    کویت متکزم، س نون   ا من 

 آب  بیشیتم نسبت ب  ایگت منوطق ا رند. توزیرع نیروز آبر   ز   

میت ار منوطق ش ول غتب    منروطق متتفرع نی ر      مید  122

تدری  بو کواک  رتفوع   عتض جغت فیروی    غتب  آغوز شد    ب 

 رسد.   میت ار منوطق جنوب    ش ول شتو  م  مید  222ب  

توزیع فضوی  متحد  مویون  رشرد ارخرت سرید توبسریون      

مشخص شد   ست. نیوز آبر  ارخیرون    6گلا  کهنز ار شکل 

یوبرد،   صورن تدریج  کواک م  سید ار  ی  متحد   ز رشد ب 

طورم ک  ار    یل موییز بو شرت ع خرز ن، نیروز آبر  میوورف       ب 

شوا. منوطق ش ول غت    منوطق ز گت  متتفع، ک یرتی     م 

 رتفروع شر ول شرتق   مجرو ر      میز ن نیوز آب    ار منوطق کرم 

 یر  متحدر    منوطق متکزم بیشیتی  نیوز آب   جروا ا را. ار  

میرت   میدر   77ترو   31اوم زیوام  ز من ق  کشت سید  بخک

 ند.   نیوز آب  ر  ا ر
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: نبعمکشت سیب در ایران ) زیر در مناطق گلاب کهنز ۀتابستاندرخت سیب  رشد آغازین ۀمرحلالگوی فضایی توزیع نیاز آبی . 5شکل 

 (1936نگارندگان، 

 
سیب  درخترشد هایی رشد )شکل سمت چپ( ۀ ن)شکل سمت راست( و مرحل میانیۀ حلمرالگوی فضایی توزیع نیاز آبی . 6شکل 

  (1936: نگارندگان، نبعم) کشت سیب در ایران زیر اطقدر منگلاب کهنز  ۀتابستان

رد  ۀواریتدیررس یا پاییزه، برآورد نیاز آبی درخت سیب 

 دلیشز

را الیشرز ار   ۀمروییز نیوی  بتآ را نیوز آبر  ارخرت سرید    

اوم منیخد منوطق زیرت کشرت ارخرت سرید ار      گو  یسی

کروملاً   نخستمشخص شد   ست. ار نگو   7 ار شکل  یت ن

نیوز یتی  یشب یو موییز  اوم ایتر  مشخص  ست ک    ریی 

. ارخیررون سررید نرردا ر ز ار      رییررنسرربت برر   ر  آبرر 

زمرون  ن رو    تت   ام الیل طول فصل رشد طولان  ب ایتر  

. ار  یر   نیوز آبر  ر  ا رنرد  یتی  یشبسول، میو  بو  یوم گتم 

شریتی  نیروز آبر  ار    ز ار ، بی    رییر موننرد     ریی  نیرز 

ک یرتی  نیروز آبر  ار مت حرل        ن رو   رشد  میون   متحد

 .  ستآغوزی    مویون  

 
خب مناطق زیر کشت سیب های منت رد دلیشز در ایستگاه ۀواریتنیاز آبی مراحل رشد و نمو درخت سیب دیررس یا پاییزه، . 1 شکل

 (1936: نگارندگان، نبعم)
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مروییزۀ  آغوزی  ارخت سرید  متحد  توزیع فضوی  نیوز آب  

مشخص شد   ست. ار  ی  متحدر  نیروز    8 را الیشز ار شکل

تتتید بت م منوطق برو نیروز آبر      ب میت  مید  220تو  52آب   ز

اوم جنروب    . منوطق ش ول شتق، ا من  ستکم   زیوا میغیت 

کشرت  من قر   جنروب   نی   س نون   تهت ن، من ق   لبتز ار 

منروطق  حوشری   اروم   سید ار منوطق کتمون   یرزا   اشرت  

محسرو    برت م کشرت  زیوا ب  آمتتفع ز گت ، منوطق بو نیوز 

طق و ز منر بزرگ  بخک   ن و  آغوزی  رشدمتحد  شوند. ار  م 

 ند.   میت ر  ا ر مید  111تو  85آب  بی  کشت سید نیوز 

ارخت سرید   رشد میون   متحدوزیع فضوی  نیوز آب  ت

مشرخص شرد   سرت.  لگروم      8 ار شکلرا الیشز  ۀموییز

فضوی   ی  متحد   ز عومرل  رتفروع  ز سر   اریرو تبتیرت      

 125 ز مقروایت  توزیرع مکرون  نیروز آبر      د. کنر  مر  بیشیت 

 210ع ز گرت    آذربویجرون ترو    میت ار منوطق متتفر  مید 

 رتفوع خت سرون   منروطق کتمرون       مکمیت ار منوطق  مید 

کر   یر  عومرل  رتفروع     ا کرت تو ن بیون  . م  ستیزا میغیت 

طور ن ونر  ار   ب کند،   ست ک  میز ن نیوز آب  ر  تتیی  م 

آذربویجون بو نیوز آب  ک یت نسبت ب  ایگرت منروطق     من ق

 ر می  نیوز آب  بیشریت    اریوهاوم  طت ف  کشور، ار اشت

د رشر  میرون    متحدر شوا. ار  مشواد  م   ز منوطق  طت ف

کشت سید، نیوز آبر    وطقبخک زیوام  ز من ارخت سید

نرد.  لگروم فضروی   یر       میرت ر  ا ر  مید  225تو  112بی  

 د.کن متحد  بیشیت  ز عومل  رتفوع  ز س   اریو تبتیت م 

را  ۀهوی  رشد ارخت سید موییز  نتوزیع فضوی  متحد

 ست. ار  ی  متحدر  نیروز   مشخص شد   1 الیشز ار شکل

. مونند ایگت مت حل  ستمیت میغیت  مید  163تو  58آب   ز 

رشد ار  ی  متحد  نیز عومل  رتفوع  ز س   اریرو   عرتض   

 ا رند.   مه   تیریتجغت فیوی  ار  یجوا  ی   لگوم فضوی  

 
میانی رشد )شکل سمت چپ( درخت سیب دیررس یا  ۀمرحلآغازین )شکل سمت راست( و  ۀمرحلالگوی فضایی توزیع نیاز آبی  .8شکل 

 (1936: نگارندگان، نبعمرد دلیشز در مناطق زیر کشت سیب در ایران ) ۀواریتپاییزه، 

 
: نگارندگان، نبعم) کشت سیب در ایران زیر اطقرد دلیشز در من ۀپاییز هایی درخت سیبۀ نالگوی فضایی توزیع نیاز آبی مرحل. 3شکل 

1936) 
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 گتلاب کهنتز و   ۀتابستتان از آبی درختان سیب مجموع نی

  رد دلیشز ۀپاییز

نیروز آبر     ایرتر  را الیشرز    ریی   ااد نیوی    لی  نشون م 

طرورم   ا، بر  ا رز ار  گلا  کهنرز    ریی  نسبت ب  بیشیتم 

ار را الیشرز  مروییزۀ  سرید  ب  بت م ارخرت  آک  مج وع نیوز 

 622یک  ز بر  تو  یت ن، سید ارارخت کشت  نقوط   ز منوطق

گرلا   توبسریون   سید   ریی  . ار شوا مشواد  م  ام میت مید 

میرت     میدر   022ب  مقد ر بیشیتی    ار مج وع نیوز آبکهنز 

 رسد. میت م  مید  222ار ک یتی  میز ن ب  

  سرید توبسریون  توزیع فضوی  مج روع نیروز آبر  ارخرت     

مشخص شرد   سرت.  لگروم توزیرع      12 ار شکلگلا  کهنز 

ریتمرذیت بروا      ی ز عومل  رتفروع   عرتض جغت فیروی  ت    مکون 

 لگرروم نهرروی  ر  شررکل ا ا   سررت. منرروطق مخیدررف کشررت  

اوم برولا   میت ار عتض مید  165 ز  ز ار  یو توبسیون  ارخیون

ترت     میت ار نرو ح  برو عرتض جغت فیروی  مرویی       مید  368تو 

. منوطق غت  خت سرون رعروم   نرو ح      ست رتفوع میغیت  کم

کو   لبتز   نقوط   ز یزا   کتمون، بیشریتی  نیروز    رشی نوب  ج

را مروییزۀ  سرید  ند. توزیع فضوی  مج وع نیروز آبر     آب  ر  ا ر

مشرخص شرد   سرت. نیروز آبر  ار  یر         12 ار شکلالیشز 

میرت   میدر   1286تو  قد رمیت ار ک یتی  م مید  256  ریی   ز 

ز آبر  ار  مج روع نیرو  یتی  شت ی  توزیع شرد   سرت.   یشار ب

 ایتر موییزۀ سید  ارخت کشت وطقمنزیوام  ز اوم  بخک

  مج روع  ی. بیشریت  سرت میت ار نوسرون   مید  722تو  522 ز 

بر  منروطق خت سرون،     را الیشرز موییزۀ ارخت سید  نیوز آب 

 .   ست محد ا کتمون   یزا   منوطق س نون

 
)شکل رد دلیشز  ۀپاییزسیب  )شکل سمت راست( وگلاب کهنز  ۀابستانتسیب  درخترشد  ۀدورالگوی فضایی مجموع نیاز آبی . 11شکل 

  (1936: نگارندگان، نبعم) در ایران در مناطق زیر کشت سیب سمت چپ(

 گیری تیجهن

تترتق متجرع سرولان        –تبخیت   راآحوعت بو ادف بت  م ولت 

نیوز آب  مت حل رشد ارخت سید    لگوم فضروی  حروکم برت    

.  نجروم شرد   سرت   کشت سرید ار  یرت ن    زیت وطقو ار مننهآ

 نشون ا امونیی   –من   مدل فووو آمد   ز  ع ول است ب نیوی  

 ارخرت  کشتمن ق  اوم جنوب   منوطق ش ول شتق   عتض

   ا شری  نسبت ب  ایگت منوطق بیشیتم تتتق  –تبخیت  سید

 عو مرل مکرون    ،سولان   نیوز آب   ETo  لگوم فضوی ار  یجوا 

. ض جغت فیروی  سرهم بسرز ی  ا رنرد      اریو   عت رتفوع  ز س 

میز ن نیروز آبر  نیرز    تتتق متجع  –مینوسد بو  فز یک تبخیت 

 میرون  متحد  د میز ن نیوز آب  یوبد. ار ارخیون سی  فز یک م 

سرید  . ارخیرون    ن و مشواد  شدبیشیت  ز ایگت مت حل رشد 

آبر   نیروز  را الیشز موییزۀ سید نسبت ب  گلا  کهنز توبسیون  

گلا  کهنز توبسیون  سید اوم   سیفوا   ز   ریی  .ند ا ر ک یتم

منروطق  محرد اۀ  ار بیشریت    آبر بت م منوطق بو ریسرک نیروز   

 وطقب  منر جنرو منروطق  متکرزم    نرو ح   حوشری    رتفوع  کم

.  ز ش ول ب  جنو     ز غت  بهیتم ا راع دکتا  کشت سید

  نیروز   EToکشت سید ار  یت ن، برت میرز ن    وطقب  شتق من

آمرد ، منروطق    اسرت  بر  نیروی   ب   توج شوا. بو  آب   فز ا  م 

کو   لبتز   ا چنی   رشی اوم جنوب   خت سون رعوم   ا من 

 کتمرون   یرزا،   موننرد  منوطق کشرت سرید   جنوب  اوم عتض

اوم برو    نیخو    ریی  .ندبیشیتم ا ر تتتق   نیوز آب  –تبخیت 

 ا یرت   منوطق  ار  ی خصوص  رووم ز ار   نیوز آب  ک یت ب

تتتق سولان     –بو  ی  شت ی   ز  عتیت تبخیت  ،ار   وعا. ا ر

ار سروزگور  اروم مردیتیی       عت رم  ست ک  بتنومر  نیوز آب  

اروم   .  نیخو    رییر   سیفوا  شوا منوطق کشت ارخت سید
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تتی  ر اکور ار  سوزگور مینوسد بو تو ن  ودی   ات من ق ، مهم

  تولید محصرول سرید ار آینرد  خو ارد      مدیتیت منوبع آب 

ک ررک برر    نیرروی    اسرریو رااوم  یرر  تحقیررق ار   برروا. 

تریمی    اروم آبیرورم،   مردیتیت سیسریم   بت م او سوزم تص یم

  ا چنی  مدیتیت بهیرت منروبع   سید او  بوغب  ار آبهین  نیوز 

   ا.ا ر ا یت  ،آب 

حوعت  ز نظت رایوفت  لگوم فضوی  نیوز آبر   م ولت  نیوی  

 نیوز آبر   ر م [15] فلاح وولهتم    ح دم ونم ولت  سو بوا

 [17]ک  ح دم   ا کرور ن  ار  سیون  صفهون   کشت زعفت ن

  کرورتم     تتتق متجع ار شر ول شرتق  یرت ن    -ر م تبخیت

 آنهرو  . سرت  تتتق متجع  یت ن –ار  رزیوب  تبخیت  [22] آاون 

ریرو ار   رتفروع  ز سر   ا  مؤلف  خصوص   شت ی  مکون  بتیریت 

 تتررتق متجررع   نیرروز آبرر  ر  – یجرروا  لگرروم فضرروی  تبخیررت 

آمرد   ز  یر  تحقیرق     اسرت  بر   ا یت ا نسریند کر  نیروی     بو

م ولتر   نیوی   ،. ا چنی  ستنیوی  محققون ایگت  کنندۀتییید 

[ بت م تتیی  نیروز  22] کش    ا کور نم ولت  حوعت بو نیوی  

ر غنرر      ا نررگنرردم، ذرن، کیررون، ع رردۀ آبرر  محصررولان 

برو ک رک   نیروز آبر     برتآ را هغندروند م وبقرت ا را.  یشرون   

 ر ور   ر  ار    مور میتاروم  ودی ر     طلاعون جغت فیروی  سومون  

 ا یرت ا نسریند کر     بو ار مدیتیت منروبع آبر    لگوم فضوی  

 د.کنر  آن ر  تیییرد مر    حوعرت  آمرد   ز تحقیرق   اسرت  ب نیوی  

 –من   فیوی    ر ش فووو طلاعون جغت سومون  تدفیق  ،بنوبت ی 

   بوشد مدیتیت منوبع آب  تو ند ر ش منوسب  بت م م مونیی  

   منوطق مخیدف  سیفوا  شوا. نیوز آب   ز آن ار بتآ را

 منابع  
[1]. Ashofteh P, Omidhadad B. Assessments based 

on the risk of water demand for products under 

climatic conditions using AOGCM models. 

Pasture and Watershed, Iranian Journal of Natural 

Resources, 2015; 68(3): 457- 441. [In Persian] 

[2]. Sayari A, Alizadeh M, Bannayan M, Hossaini 

F, Hesami Kermani MR. Comparison of two 

GCM models (HadCM3 and CGCM2) for the 

prediction of climate parameters and crop water 

use under limate change (Case Study: 

Kashafrood Basin). Journal of Water and Soil, 

2011; 25(4): 912-925. [In Persian] 

 [3]. Hosseinpanahi F, Kafi M, Parsa M, Nasiri 

Mahallati M, Banyayan M. Evaluation of yield 

and yield components of resistant and 

susceptible wheat cultivars under moisture stress 

conditions using the Penman-Monteith, FAO 

model. Journal of Environmental Stresses in 

Crop Sciences, 2011;4 (1):63-47. [In Persian] 

[4]. Zakerinia M, Ghorbani K, HezarJarribi A. Crop 

water demand assessment for cropping pattern 

in irrigation network with ArcET (Case study: 

Droodzan basin, Fars Province). Water and Soil 

Conservation Research Journal, 2014;21 (2): 

208-191. [In Persian] 

[5]. Bakhtiari B, Liaghat AM, Khalili A. Effect of 

measurements time scales of meteorological 

variables on the estimation of crop reference 

water requirement in Kerman region. Iranian 

Journal of Irrigation and Drainage, 2010; 

23(1):89-83. [In Persian] 

[6].Goyal MR, Harmsen EW, editors. 

Evapotranspiration: principles and applications for 

water management, Torento; Apple Academic 

Press Inc; 2013.  

[7]. Janick J. Horticultural Reviews, Wild apple and 

fruit trees of central Asia. John Wiley & Sons; 

New york: 2003.  

 [8]. Farajzadeh M, Rahimi M, Kamali GA, 

Mavrommatis T. Modelling apple tree bud burst 

time and frost risk in Iran. Meteorological 

Applications, 2010; 17(1): 45-52. 

[9]. Kamali Gh, Rahimi M, Mohammadian N, 

Mahdavian A. Prediction of flowering time of 

Golden apple cultivar based on cumulative 

chilling requirments for preventing frost damage 

in Golmakan area of Khorasan. Journal of 

Humanities Research, University of Isfahan, 

2007, 1 (22): 171 - 182. [In Persian] 

 [10]. Valashedi RN, Sabziparvar AA. Evaluation of 

winter chill requirement models using the 

observed apple tree phenology data in Kahriz 

(Urmia, Iran). Iranian Horticultural Science, 

2015; 47 (3): 570-561. [In Persian] 

 [11]. Erez A, Fishman S.The dynamic model for 

chilling evaluation in peach buds. In IV 

International Peach Symposium,1997; 465: 507-

510. 

 [12]. Ashraf B, Mousavibaghi M, Kamali Gh, 

Davari K. Prediction of water requirement of 

sugar beet during 2011-2030 by using simulated 

weather data with LARS-WG downscaling 

model. Journal of Water and Soil, 2011; 25 

(5):1196 - 1184. [In Persian] 

 [13]. Mirmousavi SH, Akbari H, Akbarzadeh Y. 

Calibration of refrence evapotranspiration(ETo) 

estimate and estimation of water requirement for 

Olive plant in Kermanshah province. Journal of 

Geography and Environmental Sustainability, 

2012; 2(3): 64 -45. [In Persian] 



 1931، بهار 1، شمارۀ 5اکوهیدرولوژی، دورۀ  161

 [14]. Jahanbakhsh S, Khorshiddoust AM, 

Mirhashemi H, Khorrami H, Tadayoni M. Trend 

changes of the reference crop water requirement 

and its associated meteorological variables in 

East Azerbaijan. Journal of Water and Soil, 

2014; 28 (2): 306 -296. [In Persian] 

 [15]. FallahGhalhari GA, Ahmadi H. The 

estimation of phenological thresholds of Saffron 

cultivation in Isfahan province based on the 

daily temperature statistics, Saffron Agronomy 

and Technology, 2015;3 (1):65-49. [In Persian] 

 [16]. FallahGhalhari GA, Rahchamani M, 

Biranvand F. Estimation of Sesame plant water 

requirement in Sabzevar climate. Quarterly 

Journal of Arid areas Research, 2014; 5 (21): 

14-1. [In Persian] 

 [17]. Ahmadi H, FallahGhalhari GA, and Shaemi 

A. Estimating and evaluating the trends of 

annual refrence eevapotranspiration based on 

Influential climatic parameters in the North- 

East of Iran, Journal of Water and Soil Science, 

2016; 26 (2&3): 269-257. [In Persian] 

[18]. Xu CY, Gong L, Jiang T, Chen D, Singh VP. 

Analysis of spatial distribution and temporal 

trend of reference evapotranspiration and pan 

evaporation in Changjiang (Yangtze River) 

catchment. Journal of Hydrology, 2006; 327(1): 

81-93. 

[19]. Diodato N, Ceccarelli M, Bellocchi G. GIS-

aided evaluation of evapotranspiration at 

multiple spatial and temporal climate patterns 

using geoindicators. Ecological 

Indicators, 2010; 10(5):1009-1016. 

[20]. Kousari MR, Ahani H. An investigation on 

reference crop evapotranspiration trend from 

1975 to 2005 in Iran. International Journal of 

Climatology, 2012; 32(15): 2387-2402. 

[21]. Gao G, Xu CY, Chen D, Singh VP. Spatial 

and temporal characteristics of actual 

evapotranspiration over Haihe River basin in 

China. Stochastic environmental research and 

risk assessment, 2012; 26(5): 655-669. 

[22]. Shen Y, Li S, Chen Y, Qi Y, Zhang S. 

Estimation of regional irrigation water 

requirement and water supply risk in the arid 

region of Northwestern China 1989–

2010. Agricultural Water Management, 

2013; 128: 55-64. 

[23]. Surendran U, Sushanth CM, Mammen G, 

Joseph EJ. Modelling the crop water 

requirement using FAO-CROPWAT and 

assessment of water resources for sustainable 

water resource management: A case study in 

Palakkad district of humid tropical Kerala, 

India. Aquatic Procedia, 2015; 4: 1211-1219. 

[24]. Ji XB, Chen JM, Zhao WZ, Kang ES, Jin BW, 

Xu SQ. Comparison of hourly and daily 

Penman-Monteith grass- and alfalfa-reference 

evapotranspiration equations and crop 

coefficients for maize under arid climatic 

conditions, Agricultural Water Management, 

2017; 192: 1–11. 

[25]. Mansouri Z, Menani MR. Assessment of the 

water needs of Apricot and Olive crops under 

arid climatic conditions: Case study of 

Tinibaouine region (North-East of Algeria), 

2017; 12(30): 46-52. [In Persian] 

 [26]. Allen RG, Pereira LS, Raes D, Smith M. Crop 

evapotranspiration-Guidelines for computing 

crop water requirements-FAO Irrigation and 

drainage paper 56. FAO, Rome, 1998; 

300(9):D05109. 

 [27].Vaziri J, Salamat A, Entesari MR, Meschee 

M, Heidari N, Dehghanisaniyeh H. 

Evapotranspiration of plants: Instructions for 

calculating required water for plants. National 

Iranian Irrigation and Drainage Committee 

Press, Tehran: First Edition; 1999. [In Persian] 

 


