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 چکیذٌ

دٌ یػجض دس ؿٟشٞب وبٞؾ آِٛدٌ یاثشات فضب ٗیتش ٟٔٓ اص  یبدیٚ خزة ٌشد ٚ غجبس اػت. حدٓ صی ٘ؼج سعٛثت ؾیدٔب، افضا ُیتقذ ،یصٛت یٞٛا، وبٞؾ آِٛ

 ،پظٚٞؾ ٗیا دس ؿٛد. ٔی تّفػجض  یدس فضب بٞبٖیٌ ٗیا یآث بصی٘جٛدٖ ٘ ٔـخص ٚ ٍشیىذیٔتفبٚت دس وٙبس  یبٞیٞبی ٌ دِیُ وـت ٌٛٝ٘ ثٝ یٔٙبثـ آة ؿٟش

دٚ ا٘تخبة  ثب ـه(ٌٙد ( ٚ دسخت )ػشٚ ٚ صثبٖٔشَكاص ٘ٛؿ دسختچٝ )ؿٕـبد ٚ ػٙدذ صیٙتی(، ثٛتٝ )صسؿه(، ٌیبٜ پٛؿـی ) بٞبٖیٌ یآث بصیٚ ٘ یبٞیٌ تیضش

، اص ٔبٜ ؿؾٔذت  ثٝ پظٚٞؾ. ذیٌشد ثشآٚسد wucols ٚی آث لاٖیث یٞب ٚ ثب سٚؽ ؿٙبػی پشدیغ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثـ عجیقی دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ ٌیبٜدس ثبك  سیضالّیٓ

ٚ  36/0تشتیت  ثٝ wucolsاص سٚؽ ثیلاٖ آثی ٚ سٚؽ  وُ دٚسٜ یثشا یبٞیٌ یتضش ٛػظٔت٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ثشاػبع . ا٘دبْ ؿذ 1397 ٛسیتب ؿٟش ٗیفشٚسد

دس وُ دٚسٜ wucols ٔتش دس سٚؽ  ٔیّی 641 آة ٚ ٔمذاس لاٖیٔتش دسسٚؽ ث ٔیّی 757ٔمذاس  ٗیبٍ٘یصٛست ٔ ثشآٚسدؿذٜ ثٝ تقشق -تجخیش دػت آٔذ. ثٝ 30/0

اٛسٜ ٔمذاس وٓ wucolsعٛسوّی سٚؽ  ٚ ثٝ ثشآٚسد ؿذٜ اػت ؾیآصٔب وٙذ. ثب تٛخٝ ثٝ تحّیُ آٔبسی  ثی سا ثشای ٌیبٞبٖ فضبی ػجض ثشآٚسد ٔیتشی اص ٘یبص آ ٕٞ

ثٙذی آة ٔٛسداػتفبدٜ  وبسثشد سٚؽ عجمٝثٛدٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ  داس یٔقٌٙشفتٝ ایٗ ٔیضاٖ تفبٚت دس ؿؾ دٞٝ آصٔبیؾ داسای اختلاف  صٛست

اٛ٘ذ دس وبٞؾ ٔصشف آة ٔی ثبؿذ ٚ ی ٌیبٞبٖ فضبی ػجض ٔیدلت ٔٙبػجی دس ثشآٚسد ٘یبص آث داسای ػجض یفضب یٞب ٌٛٝ٘  ٔؤثش ثبؿذ. ت
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Abstract 
The most important effects of Landscape in cities are to reduce air pollution, reduce noise pollution, adjust temperature, increase relative humidity, and 
absorb dust. Large amounts of urban water resources are lost due to the cultivation of different plant species together and the uncertain water 
requirement of these plants in the Landscape. In this study, vegetation coefficient and water requirement of shrub (Buxus, Barberry and Elaeagnus 
pungens), Tree (Fraxinus excelsior and Cypress) and an herbaceous species (Elymus repens) plants were estimated using two micro-climates in the 
Botanical Garden of Campus of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, using water balance and Wucols methods. The study was 
conducted for 6 months from 21 March 2018 to 22 September 2018. Based on the results of this study, the average vegetation coefficient for the 
whole period was 0.36 and 0.30, respectively, using the Water balance and Wucols method. the estimated evapotranspiration was estimated at an 
average of 757 mm in the water balance method and 641 mm in the Wucols method during the whole experiment period. In general, the Wucols 
method always estimates the less amount of water requirement for Landscape plants. According to statistical analysis, this difference was significant in 
six decades of experiment. According to the results of this study, application of water classification method used by Landscape species has better 
accuracy in estimating water requirement of Landscape plants and can be effective in reducing water consumption. 
 
Keywords: Evapotranspiration, Microclimate, Water balance, Wucols. 
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 مقذمٍ

دس ؿٟشٞب دس  یص٘ذٌ تیفیػجض ثش و یػبص٘ذٜ فضبٞب اتتأثیش

ٚ  22، 21 ،19 ،14اص ٔغبِقبت ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ) یبسیثؼ

ٞؼتٙذ ٚ  یٔتفبٚت بٞبٖیػجض ؿبُٔ دسختبٖ ٚ ٌ یفضبٞب (.23

ػجض  ی. فضبٞبوٙٙذ یسا دس ؿٟش فشاٞٓ ٔ یقیعج یٞبفشایٙذ

اص خّٕٝ تأٔیٗ  یغیٔح ؼتیص یٞب فّت اسصؽ ثٝ یؿٟش

خبن ٚ  ؾیاص فشػب یشیخٌّٛ ٓ،یخشدالّ تیتثج ظٖ،یاوؼ

 . (15)ٞؼتٙذ  تیإٞ یداسا یؼتیحفؼ تٙٛؿ ص

دس ثخؾ  ظٜیٚ ٔصشف آة ثٝ حیصح یضیس ثش٘بٔٝ

 بتی. ٞذف اص فّٕثبؿذ یٔ تیحبئض إٞ بسیثؼ یبسیثآ

. ثبؿذ یٔ بٜیٌ یثشا یٔؼبفذ سعٛثت ظیؿشا دبدیا یبسیآث

 افٕبَ ؿٛد بٜیٌ یآث بصیدسػت اص ٘ ٗیثب تخٕ ذیثب یبسیآث

ثبلاثشدٖ سا٘ذٔبٖ  یثشا یفّٕ یٞبوبس ساٜاص  یىی(. 16)

ؿذٜ اػت  وـت بٞبٖیٌ یآث بصیاص ٘ یٔصشف آة، آٌبٞ

ٔتفبٚت اص  ػجض وبٔلاً یفضب بٞبٖیٌ یآث بصی(. 26٘)

(. ثشخلاف ٔحصٛلات 17)اػت  یٔحصٛلات صساف

ٔختّف  یٞب ٌٛ٘ٝاص  یجیػجض اص تشو یفضبٞب یوـبٚسص

 ؿٛ٘ذ یٔ ُیداس٘ذ تـى یٔتفبٚت یآث بصیوٝ ٞش وذاْ ٘ یبٞیٌ

دس ٔشاحُ ٔختّف سؿذ ٔتفبٚت  بٞبٖیٌ یثآ بصی. ٘(27)

 بٜیٌ تقشقٚ تجخیش  ٓیٔؼتم تأثیشتحت  بصی٘ ٗیٚ ا ثبؿذ یٔ

لشاس داسد.  ییٚٞٛا آة ظیٚ ؿشا یبٞیدس پٛؿؾ ٌ شییٚ تغ

 ٗییٔٙبثـ آة تق تیشیٔذ یٟٔٓ ثشا یاص فبوتٛسٞب یىی

. ثبؿذ یؿذٜ ٔ وـت بٞبٖیٌ تقشق -تجخیش كیٚ دل حیصح

 یآث بصیٚ ٘ تقشق -تجخیش ٙٝیٞب دس صٔ ٔغبِقبت ٚ پظٚٞؾ

تٛػظ  بیدس ٔٙبعك ٔختّف د٘ یٚ ثبغ یصساف بٞبٖیٌ

 ٗیا (.13ٚ  18)صٛست ٌشفتٝ اػت  یبسیاٖ ثؼٌش پظٚٞؾ

 بصی٘ ٙٝیدس صٔ یتش وٓ بسیثؼ ٞبی پظٚٞؾاػت وٝ  یدس حبِ

 شصٛست ٌشفتٝ اػت ٚ اوث یػجض ؿٟش یفضب بٞبٖیٌ یآث

 -تجخیشٚ  یآث بصیٔقغٛف ثٝ ٘ ضیا٘ذن ٘ یٞب پظٚٞؾ ٗیا

 بٞبٖیدس ٔٛسد ا٘ٛاؿ ٌ تش وٓا٘ٛاؿ چٕٗ ثٛدٜ ٚ  تقشق

 صٛست ٌشفتٝ اػت.  یمبتیػجض وبس تحم یفضب

ٞبی  ( ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ24ؿدبفی ٚ ٕٞىبساٖ )

wucols
 ٞبی فضبی ػجض( ثٙذی آة ٔٛسداػتفبدٜ ٌٛ٘ٝ )عجمٝ 1

ٚ Limp
٘یبص آثی سا ثشای ٌیبٞبٖ فضبی ػجض ثشآٚسد وشد٘ذ.  2

٘یبص آثی سا ثٝ ٔیضاٖ پٙح  wucols٘تیدٝ ٌشفتٙذ وٝ سٚؽ 

 (9) یی ٚ ٕٞىبساٖوٛپبی فبثذتش تخٕیٗ صدٜ اػت.  دسصذ وٓ

چٙذٌٛ٘ٝ  یداس ثشا صٞىؾ یٞبٕتشیؼیلا ىشٚیثب اػتفبدٜ اص ٔ

ٚ  یآث بصی٘ یػبص ٚ ٔذَ یشیٌ ٔٛفك ثٝ ا٘ذاصٜ ،یا ٌّخب٘ٝ بٜیٌ

 حیؿذ٘ذ. ٘تب SPSSافضاس  ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ یبٞیٌ تیضشا

ٔقبدِٝ  هی یـٟٙبدیٔذَ پ ٗی٘ـبٖ داد وٝ ثٟتش ـبٖیپظٚٞؾ ا

ٔتٛػظ سٚصا٘ٝ، تـقــ  یثش دٔب یٔجتٙ یشخغیغ یٛ٘یسٌشػ

ثب  (25)ٕٞىبساٖ  ٚ ٕضی. ػثبؿذ یٔ بٜیٚ استفبؿ ٌ یذیخٛسؿ

ٔختّظ  یٞب وٝ ثب ٌٛ٘ٝ یػجض ؿٟش یتٛخٝ ثٝ ٌؼتشؽ فضبٞب

 یؿٙبػ بٜیآة سا دس ثبك ٌ تیشیٔذ یوبسٞب ساٜ ؿٛ٘ذ، یوبؿتٝ ٔ

سعٛثت خبن ٚ  ؾیپب ثبلشاسداد٘ذ. آ٘بٖ  یّٔجٛسٖ ٔٛسدثشسػ

خبن ٚ  ٞب یظٌیٚ یثٝ ثشسػ ـٝ،یفٕك تٛػقٝ س ییؿٙبػب

 بصی٘ ٗیٌشٜٚ ثب تخٕ ٗیآة دس خبن پشداختٙذ. ا یشی٘فٛرپز

آة ٔٛسداػتفبدٜ  یثٙذ ػجض ثب سٚؽ عجمٝ یفضب بٞبٖیٌ یآث

 یثشا یٔٙبػج یضیس ػجض تٛا٘ؼتٙذ ثش٘بٔٝ یفضب یٞب ٌٛ٘ٝ

 ؿٛ٘ذ یٔ دبدیٔختّظ ا یٞب ػجض وٝ ثب وـت یفضبٞب یبسیآث

 ،یشػغحیص یبسیآث یٞب ؼتٓیػ یوبسٞب سا اسائٝ وٙٙذ ٚ ساٜ

 یٔصشف آة دس فضبٞب تیشیٔذ ثشای …وبسثشدٖ ٔبِچ ٚ  ثٝ

 یٞب ( سٚؽ20ٚ ٕٞىبساٖ ) یوشد٘ذ. ٘ٛس ٝیػجض سا تٛص

ػجض سا اص خّٕٝ  یفضب بٞبٖیٌ یآث بصی٘ ٗیٔختّف تخٕ

 یٞب آة ٔٛسداػتفبدٜ ٌٛ٘ٝ یثٙذ عجمٝ ،یآث لاٖیث یٞب سٚؽ

٘ؼجت ثٖٛٚ سا  یا٘شط لاٖیدٚس ٚ ث اص  ػجض، ػٙدؾ یفضب

ٌشفتٙذ وٝ  دٝیپظٚٞؾ ٘ت ٗیداد٘ذ. آ٘بٖ اص ا لشاس یٔٛسدثشسػ

 هیػجض  یفضب یٞب ثٙذی آة ٔٛسداػتفبدٜ ٌٛ٘ٝ سٚؽ عجمٝ

 بٞبٖیٌ یآث بصیثشآٚسد ٘ یثشا تٛا٘ذ یاػت ٚ ٔ یسٚؽ وبسثشد

( ثب اػتفبدٜ اص دٚ سٚؽ 6)ػدٛدی ػجض اػتفبدٜ ؿٛد.  یفضب

ػجض  یفضب یٞب ٌٛ٘ٝ بصیآة ٔٛسد٘ یثٙذ ٚ عجمٝ یآث لاٖیث

ػجض سا ثشآٚسد وشد.  یفضب بٞبٖیچٙذ ٌٛ٘ٝ اص ٌ تقشق -تجخیش
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 بصیآة ٔٛسد ٘ یثٙذ ٘ـبٖ داد وٝ سٚؽ عجمٝ پظٚٞؾ حی٘تب

ٚ دس ٔصشف  اػتتش دلت ثیؾ یػجض داسا یفضب یٞب ٌٛ٘ٝ

( 7٘یب ٚ ٕٞىبساٖ ) ػقیذی .وٙذ یٔ ییصشفٝ خٛ ضی٘ آة

ٚ ضشیت ٌیبٞی دٚ ٌٛ٘ٝ ثبثٛ٘ٝ ٚ صیشٜ ػجض سا  تقشق -تجخیش

٘ٝ  تقشق -تجخیشثب اػتفبدٜ اص لایؼیٕتش ثشآٚسد وشد٘ذ.  ثبثٛ

  دػت آٔذ. ٔتش ثٝ ٔیّی 4/416ٚ ٌیبٜ صیشٜ ػجض  3/610

 یفضب یٞب آة ٔٛسداػتفبدٜ ٌٛ٘ٝ یثٙذ عجمٝسٚؽ 

٘یبص آثی ٌیبٞبٖ فضبی ػجض سا ثب اػتفبدٜ اص ػٝ فبوتٛس ػجض 

ای وٝ ٌیبٜ  ٘ٛؿ ٌیبٜ، تشاوٓ ٌیبٜ ٚ الّیٓ ٔٙغمٝ ٔشثٛط ثٝ

 كیتحم ٗیٞذف اص اوٙذ.  وـت ؿذٜ اػت ثشآٚسد ٔی

ػجض ثب اػتفبدٜ اص  یفضب بٞبٖیٌ تقشق -تجخیش ٗیتخٕ

آة ٔٛسداػتفبدٜ  یثٙذ ٚ سٚؽ عجمٝ یآث لاٖیٔقبدِٝ ث

آٔذٜ  دػت ثٝ یبٞیٌ تیضشا ؼٝیػجض، ٔمب یفضب یٞب ٌٛ٘ٝ

 یفضب یٞب آة ٔٛسداػتفبدٜ ٌٛ٘ٝ یثٙذ عجمٝ یٞب دس سٚؽ

 یػجض ٚ ثشسػ یفضب بٞبٖیٌ یثشا یآث لاٖیػجض ٚ ث

 ٗیا حیاػتفبدٜ اص ٘تب بػجض ث یآة دس فضبٞب ٙٝیٔصشف ثٟ

 . ثبؿذ یپظٚٞؾ ٔ

 

 َا ريشمًاد ي 
 مطالعٍمىطقٍ مًرد

 وـبٚسصی دا٘ـىذٜ فضبی ػجض ٚ ایٗ پظٚٞؾ دس ٔحٛعٝ

ٚالـ دس ؿٟش وشج صٛست  تٟشاٖ دا٘ـٍبٜ عجیقی ٔٙبثـ ٚ

ؿٟش وشج فجبست اػت اص  ییبیٔختصبت خغشاف پزیشفت.

 ؿشلی ٝیثب٘ 30ٚ  مٝیدل صفشدسخٝ ٚ  51 ییبیعَٛ خغشاف

 ٝیثب٘ 45ٚ  مٝیدل 48دسخٝ ٚ  35 ییبیٚ فشض خغشاف

، بیٔتش اص ػغح دس 1297 ٔتٛػظ ثب استفبؿایٗ ؿٟش  ی.ؿٕبِ

 ؿذٜ اػت. لـتٟشاٖ ٚا غشثی ؿٕبَ یّٛٔتشیو 48دس فبصّٝ 

 

آب  یتىذ ( در ريش طثقKlٍسثس ) یفضا یةقاعذٌ ضر

 سثس یفضا یَا گًوٍ مًرداستفادٌ

ٔٙؾٛس ثشآٚسد آة  دپبستٕبٖ ٔٙبثـ آة دا٘ـٍبٜ وبِیفش٘یب ثٝ

ػجض ضشیجی ثٝ ٘بْ ضشیت  یفضب یبٞبٖٔٛسد ٘یبص ثشای ٌ

 یكػجض اص عش یفضب یت( ٔقشفی وشدٜ اػت. ضشKlٔٙؾش )

 یتٌٛ٘ٝ، فبُٔ ضش یتفبُٔ ضش یٞب ػٝ فبوتٛس ثٝ ٘بْ

( 1ساثغٝ ) .ؿٛد یٔحبػجٝ ٔ یضالّیٓس یتتشاوٓ ٚ فبُٔ ضش

 (. 17دٞذ ) ٘حٜٛ ٔحبػجٝ ایٗ ضشیت سا ٘ـبٖ ٔی

 Kl = Ks × Kd × Kmc (1ساثغٝ 

 سٚؽ دػتٛساِقُٕ اص فبُٔخٟت ثشآٚسد ایٗ ػٝ 

ٚیشایؾ ٞبی فضبی ػجض  ثٙذی آة ٔٛسداػتفبدٜ ٌٛ٘ٝ عجمٝ

دس ػبَ  تٛػظ وٕیتٝ ٔٙبثـ آة دا٘ـٍبٜ وبِیفش٘یبوٝ ػْٛ 

فبُٔ ٌٛ٘ٝ . (17ؿذٜ اػت، اػتفبدٜ ؿذ ) ٔٙتـش 2000

ٞبی ٔختّف ٌیبٞی  ثشای افٕبَ اختلاف ٘یبص آثی دس ٌٛ٘ٝ

ٔتغیش  9/0تب  1/0ؿٛد. حذٚد ضشیت ٌٖٛ اص  اػتفبدٜ ٔی

(. 17ؿٛد ) ثٙذی ٔی ( عجم1ٝصٛست خذَٚ ) اػت ٚ ثٝ

غٝ ضشیت فضبی ػجض ثب تٛخٝ ثٝ فبُٔ تشاوٓ دس ساث

اختلافبت دس تشاوٓ پٛؿؾ ٌیبٞی دس ٌیبٞبٖ فضبی ػجض 

 تب 5/0 ٌیشد. دأٙٝ فبُٔ تشاوٓ دس حذ ٔٛسداػتفبدٜ لشاس ٔی

( دس ػٝ عجمٝ 2ثبؿذ. ٚ ایٗ دأٙٝ عجك خذَٚ ) ٔی 3/1

 (. 17ؿٛ٘ذ ) ثٙذی ٔی ٌشٜٚ

 
Table 1. Coefficient values (Ks) 

Water requirement Ks 
Very low ≥ 0.1 
Low  0.1-0.3 
Middle  0.4-0.6 
High 0.7-0.9 

 
Table 2. Coefficient values (Kd) 

Classification Kd 
Low 0.5-0.9 
Middle 1 
High  1.1-1.3 

 

ٚخٛد داس٘ذ ٚ دس  یػجض یدس ٞش فضب ٞبٓ یالّضیس

 .ش٘ذیٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌ ذیثب بٜیثشآٚسد ٔصشف آة ٌ

ٞب ٚ  ٔب٘ٙذ ػبختٕبٖ یػجض ؿٟش یاص فضبٞب ییٞب ٔـخصٝ

ٞب ثش دٔب، ػشفت ثبد، ؿذت ٘ٛس ٚ سعٛثت تأثیش  ػٍٙفشؽ

ثب ٞٓ  بسیػجض ٔختّف ثؼ یدس فضبٞب ٞبٗ یا .ٌزاس٘ذ یٔ
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ٚ  ؿٛ٘ذ یٔ ٓیالّضیدس س یاختلافبت ٔتفبٚت ثٛدٜ ٚ ٔٙدش ثٝ

( ٔٛسداػتفبدٜ لشاس Kmc) ٓیالّضیٔٙؾٛس فبُٔ س ٗیثٝ ٕٞ

ثٛدٜ ٚ عجك  شیٔتغ 4/1تب  5/0اص  ٓیالّضیفبُٔ س .شدیٌ یٔ

 (.17) ؿٛ٘ذ یٔ یثٙذ دس ػٝ عجمٝ ٌشٜٚ (3)خذَٚ 
 

Table 3. Microclimate factor (Kmc) 
Classification Kmc 

Low 0.5-0.9 
Middle 1 
High  1.1-1.4 

 

 تعییه ریساقلیم

یىی اص فٛأُ دخیُ ثش ٘یبص آثی ٌیبٞبٖ فضبی ػجض 

ثبؿذ. ایٗ ٔٛضٛؿ اػبع  ٔیىشٚوّیٕب یب ٕٞبٖ سیضالّیٓ ٔی

ٞبی لشاسٌیشی لایؼیٕتشٞب لشاس ٌشفت.  ا٘تخبة ٔحُ

 ٝیدس ػب بٞبٖیاص ٌ یػجض لؼٕت یفضب هیٕٔىٗ اػت دس 

ٚ  بدیص یسعٛثت ٞٛا یداسا یدس آفتبة، لؼٕت یٚ لؼٕت

 ٓیضالّیتٙٛؿ دس س ٗیثبؿٙذ. ا شیثبدٌ یٞب دس لؼٕت یبٞب٘یٌ

ٞب ثب حشٚف  سیضالّیٓ تأثیشٌزاس اػت. بٞبٖیٌ یآث بصی٘ یسٚ

C  ٚD ٜا٘ذ. سیض الّیٓ  ٔـخص ؿذCتش  : ایٗ ٘مغٝ ثیؾ

چٙیٗ ٚصؽ  عَٛ سٚص دس ٔقشض تبثؾ ٘ٛس خٛسؿیذ ٚ ٞٓ

ثبد لشاس ٌشفتٝ اػت. دس ایٗ ٔحُ ؿؾ لایؼیٕتش ثب 

لشاس دادٜ ؿذ٘ذ ٚ دس  C1 ،C2 ،C3 ،C4،  C5 ٚC6وذٞبی 

عٛس تصبدفی  ٞش یه اص ایٗ لایؼیٕتشٞب یه ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی ثٝ

وـت ٌشدیذ. ایٗ ٔحُ ثب تٛخٝ ثٝ ؿشایظ روشؿذٜ داسای 

: ایٗ Dثبؿذ. سیضالّیٓ  ضشیت سیضالّیٓ اص عجمٝ ثبلا ٔی

چٙیٗ دس  ثبؿذ ٚ ٞٓ ا٘ذاص ا٘جٜٛ دسختبٖ ٔی ٘مغٝ داسای ػبیٝ

آة لشاس داسد وٝ ثبفث افضایؾ ٔدبٚست ثشوٝ رخیشٜ 

ٞب  سعٛثت ٘ؼجی ٞٛای ایٗ ٔٙغمٝ ؿذٜ اػت. ایٗ ٚیظٌی

ٔحُ ٔٛسد٘ؾش سا دس عجمٝ ضشیت سیض الّیٓ پبییٗ لشاس ٔی 

 ،D1، D2، D3دٞذ. دس ایٗ ٔحُ ؿؾ لایؼیٕتش ثب وذٞبی 

D4، D5 ٚ D6 ؿذٜ  ٞبی وـت ٌٛ٘ٝ .لشاس دادٜ ؿذ٘ذ

ٌٙدـه، ػٙدذ صیٙتی، ٔشك، ػشٚ ٚ  تشتیت ؿٕـبد، صثبٖ ثٝ

 صسؿه صیٙتی ٞؼتٙذ.

سثس تا استفادٌ از  یفضا یاَانگ تعرق -تثخیرترآيرد 

 سثس یفضا یَا گًوٍ مًرداستفادٌآب  یتىذ ريش طثقٍ

ػجض ٕٞب٘ٙذ  یفضب یبٞبٌٖ یآث یبصاػبع فشَٔٛ ثشآٚسد ٘

اػت. تفبٚت  یٚ ثبغ یصساف ٖیبٞبٌ تقشق -تجخیشساثغٝ 

 یبٞبٖػجض ثب ٌ یفضب یبٞبٌٖ یآث یبصثشآٚسد ٘ ساثغٝ یاصّ

 یبٞیٌ یتدس اػتفبدٜ اص پبسأتش ضش یٚ ثبغ یصساف

ٌیبٞبٖ فضبی  تقشق -تجخیشٔحبػجٝ  (2) ساثغٝ .ثبؿذ یٔ

 .(17) دٞذ ػجض سا ٘ـبٖ ٔی

 ETl = Kl × ET0 (2ساثغٝ 

 ET0ضشیت ٌیبٞی ٌیبٞبٖ فضبی ػجض،  Klدس ایٗ ساثغٝ 

ٌیبٞبٖ فضبی  تقشق -تجخیش ETlٔشخـ ٚ  تقشق -تجخیش

 .ثبؿذ ػجض ٔی

 

 دار تُیٍ ي ساخت میکري لایسیمترَای زَکص

 ىشٚیفذد ٔ 12ٞب اص وـت ٕ٘ٛ٘ٝ یثشا پظٚٞؾ ٗیدس ا

داس دس دٚ ٔحُ خذاٌب٘ٝ ٚ دس ٞش ٔحُ ثٝ  صٞىؾ ٕتشیؼیلا

 ٕتشیؼیلأیىشٚس ٚػظ ٞش د فذد اػتفبدٜ ؿذ. ؿؾتقذاد 

دس . ذیآة ٔتصُ ٌشد صٜ ٝیخٟت تخّ )ِِٛٝ( صٞىؾ هی

خٟت  تشیِ هیؽشف ثٝ حدٓ  هیا٘تٟب ٞش صٞىؾ ثٝ 

ٞش  ی. ثش سٚذیٔتصُ ٌشد ؿذٜٝ یآة تخّ صٜ ضاٖیٔ یثشسػ

 یٞب اص ٚسٚد آة یشیخٟت خٌّٛ یىیلاػت یؽشف ٚاؿش

آة  صٜ شیاص تجخ یشیچٙیٗ خٟت خٌّٛ ٚ ٞٓ یغیٔح

 هیپلاػتاص خٙغ  لایؼیٕتشٞب .ذی٘صت ٌشد ؿذٜ، شٜیرخ

ا٘تخبة  ثٝ خٟت فذْ خزة ٘ٛس ذ،یٚ ثٝ سً٘ ػف ّٗیپشٚپ

 30عَٛ ٚ فشض  یداسا ٕتشٞبیؼیػغح ٔمغـ لاؿذ٘ذ. 

ثبفت ؿذ. ٔتش ا٘تخبة  ػب٘تی 60ٞب  ٔتش ٚ استفبؿ آٖ ػب٘تی

ٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔثّث ثبفت  یذسٚٔتشیسٚؽ ٞ ثٝ٘یض خبن 

 دػت آٔذ. ٚ وّی ِْٛ ثٝ ؿذ ٗییخبن تق

 

 ی گیاَی مًردآزمایصَا گًوٍ

(، ؿٕـبد ثب Fraxinus excelsiorٌٙدـه ثب ٘بْ فّٕی ) صثبٖ



 یشُر سبس یفضا اَانیگ یآب ازیو هییتع
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 Elaeagnus(، ػٙدذ صیٙتی ثب ٘بْ فّٕی )Buxus٘بْ فّٕی )

pungens( صسؿه صیٙتی ثب ٘بْ فّٕی ،)Berberis 

thunbergii( ػشٚ ثب ٘بْ فّٕی ،)Cupressus sempervirens )

( Elymus repens٘بْ فّٕی ) ٔشَك یب چٕٗ ٌٙذٔی سٚ٘ذٜ ثبٚ 

 ا٘تخبة ؿذ٘ذ.

 

ی مًردآزمایص تا ريش َا گًوٍگیری ویاز آتی  اوذازٌ

 تیلان آب

ػجض اص سٚؽ  یفضب بٞبٖیٌ٘یبص ٔٙؾٛس ٔحبػجٝ آة ٔٛسد ثٝ

سؿذ ٔٙبػت ٚ  یثشا یثبیؼت ٕٞٛاسٜ آة وبف آة ٔی لاٖیث

 .شدیلشاس ٌ ٞب آٖ بسیدس اخت بٞبٖیٚ ػلأت ٌ یحفؼ ؿبداث

صٛست ٔذاْٚ دس  پظٚٞؾ ثٝ ٗیؿذٜ دس ا وـت بٞبٖیٌ یبسیآث

. ؿذا٘دبْ  ثبس یهصٛست دٚ سٚص  ٚ ثٝ ؾیوُ دٚسٜ آصٔب

ثؼتٝ ثٝ صٔبٖ  یبسیؿذٜ دس ٞش آث ٔمذاس حدٓ آة اػتفبدٜ

 یبسیدس ٞش آث ِیتش ٔیّی 2500ب ت 800 ٗیٔتفبٚت ٚ ث ؾیآصٔب

د. شیٔتغ ایٗ ٔیضاٖ ثب تٛخٝ ثٝ سعٛثت ٘مغٝ ؽشفیت صسافی  ثٛ

ٚ پظٔشدٌی، فٕك سیـٝ ٚ ػغح ٔمغـ لایؼیٕتش تقییٗ ؿذ. 

لجُ اص  ،ٞبی دٜ سٚصٜ صٛست ثبصٜ ٚ ثٝ یـیصٔبدس عَٛ دٚسٜ آ

ٞب ٕتشیؼیخبن لا ٘خٛسدٜ( اص )دػت ٌیشی ٕ٘ٛ٘ٝ ی،بسیا٘دبْ آث

 ـٍبٜیسعٛثت خبن ثٝ آصٔب ٗییٔٙؾٛس تق ا٘دبْ ؿذ ٚ ثٝ

اص  ثشداسی دادٜا٘تمبَ دادٜ ؿذ.  ی دا٘ـٍبٜ تٟشاٖؿٙبػ بنخ

 ضیٞب ٘ ؿذٜ دس ؽشٚف ٔتصُ ثٝ صٞىؾ آة رخیشٜ ٔمذاس صٜ

ٞب ٕتشیؼیلا یبسیٚ لجُ اص آث ثبس یهصٛست ٞش دٚ سٚص  ثٝ

ٞب ثب اػتفبدٜ اص  ؿذٜ دس آٖ صٛست ٌشفت. ٔمذاس آة رخیشٜ

ٞبی  ص دادٜ. ثب اػتفبدٜ اؿذٌیشی ٚ ثجت  اػتٛا٘ٝ ٔذسج ا٘ذاصٜ

سعٛثت خبن دس  ضاٖیٚ ٔ یبسیآث شیؿذٜ، ٔمبد ثشداؿت

ٚ ٔمذاس آة  ُیآة تـى لاٖیسٚصٜ ٔقبدِٝ ث 10 یٞب ثبصٜ

ٔقبدِٝ ثیلاٖ  .ؿذٔحبػجٝ  ٕتشیؼیؿذٜ تٛػظ ٞش لا ٔصشف

 داس ٘یض ثٝ ایٗ صٛست اػت:  آة دس لایؼیٕتش صٞىؾ

          ETc=P+I-D±Δsw (3ساثغٝ 

ٔمذاس  P، ٔتش( )ػب٘تی بٜیتقشق ٌٚ تجخیش     وٝ دس آٖ 

 D(، ٔتش )ػب٘تی یبسیٔمذاس آث I  ٔتش(، )ػب٘تی ی٘ضٚلات خٛ

سعٛثت  شاتییتغ Δswٚ  ٔتش( )ػب٘تی یٔمذاس آة صٞىـ

وٝ، ایٙدب سعٛثت خبن  . تٛضیح ایٗثبؿذ خبن ٔی یا شٜیرخ

ثبؿذ  ٔتش آة ٔی ؿٛد ٚ ثشحؼت ػب٘تی ثٝ استفبؿ ثیبٖ ٔی

(=D × Δw Δsw)  وٝ ثب ضشة تغییشات سعٛثت خبن

(Δw) دٚ آثیبسی ٔتٛاِی دس فٕك خبن  دس(D)  ثشحؼت

ؿذٜ دس خبن  ؿذٜ یب وبػتٝ ٔتش ٔمذاس آة ٔصشف ػب٘تی

خٟت ٔحبػجٝ تجخیش ٚ  آیذ. دػت ٔی ٔتش ثٝ ثشحؼت ػب٘تی

ؿذٜ وٝ ٘ـبٖ  ٞبی ا٘دبْ تٛخٝ ثٝ پظٚٞؾ تقشق ٔشخـ ثب

تجخیش ٚ تقشق ٔشخـ دس ٌیشی  دٞٙذ سٚؽ ٔٙبػت ا٘ذاصٜ ٔی

 -ٔب٘تیث -وشج، سٚؽ پٕٙٗ خـه ٔب٘ٙذ ٔٙبعمی ثب الّیٓ ٘یٕٝ

 (.8ٚ  11، 3، 5، 10سٚؽ اػتفبدٜ ؿذ ) ثبؿذ، اص ایٗ  فبئٛ ٔی

 

 وتایج ي تحث
  ET0تعرق مرجع ي تثخیر 

سٚصا٘ٝ  یٞب تقشق ٔشخـ ثب اػتفبدٜ اص دادٜٚ  شیتجخ

حذالُ،  یدٔب ٗیبٍ٘یحذاوثش، ٔ یدٔب ٗیبٍ٘ی)ٔ یٞٛاؿٙبػ

ٚ  یآفتبث ٞبی ػبفت ٗیبٍ٘یٔ ،یدسصذ سعٛثت ٘ؼج

ثب  ثیٔب٘ت -فبئٛ -ػشفت ثبد( ٚ ثب سٚؽ پٕٙٗ ٗیبٍ٘یٔ

آٖ دس  یٔحبػجٝ ٚ ٔٙحٙ Cropwatافضاس  اػتفبدٜ اص ٘شْ

تقشق ٔدٕٛؿ دٜ  -افذاد تجخیش سػٓ ؿذٜ اػت. (1)ؿىُ 

 ٞبی سٚصا٘ٝ ایؼتٍبٜ اص دادٜ ET0سٚص ٞؼتٙذ. ثشای ٔحبػجٝ 

ٞٛاؿٙبػی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ اػتفبدٜ ؿذ. 

دس دٞٝ ػْٛ  ٔشخـ تقشق -شیتجخ ضاٖیٔ ٗیتشٗ ییپب

ٔمذاس آٖ دس  ٗیتش ثیؾ ،ٔتش ٔیّی 72ٔمذاس  ثٝ ٔبٜٗ یفشٚسد

ٔبٜ  ٔتش ٚ دس ؿؾ ٔیّی 7/155ثٝ ٔمذاس  ٔبٜشیدٞٝ دْٚ ت

 .ذیٔتش ٔحبػجٝ ٌشد ٔیّی 2/1992ٔقبدَ  یٔٛسدثشسػ

 

 تىذی طثقٍتا استفادٌ از ريش  Kl یاَیگ ةیضرا هییتع

 َای فضای سثس گًوٍ مًرداستفادٌآب 

ثٙذی آة  عجمٝضشیت ٌیبٞی ٌیبٞبٖ فضبی ػجض اص سٚؽ 
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 (3)ٚ ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ ٞبی فضبی ػجض  ٔٛسداػتفبدٜ ٌٛ٘ٝ

ثٙذی آة ٔٛسداػتفبدٜ  عجمٝ. دس سٚؽ ذیٌشدٔحبػجٝ 

تشیٗ ٔمذاس ضشیت ٌیبٞی ٔشثٛط  ثیؾ ٞبی فضبی ػجض ٌٛ٘ٝ

 دس 55/0ٔقبدَ ٚ دٞٝ اَٚ ٔشدادٔبٜ  شٔبٜیتدٞٝ ػْٛ  ثٝ

ط ثٝ  ٌٙدـه( ٚ وٓ )ٌیبٜ صثبٖ C2لایؼیٕتش  تشیٗ ٔمذاس ٔشثٛ

( ٚ یٙتیص ػٙدذ بٜی)ٌ D3 ٕتشیؼیدس لا ٗیاَٚ فشٚسددٞٝ 

ٔحذٚدٜ ضشیت ٌیبٞی دس دٚ سیضالّیٓ  .ثبؿذ ی12/0ٔٔقبدَ 

 تیضش یعٛسوّ چٙیٗ ثٝ ٞٓ( آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 4دس خذَٚ )

 شیٔمبد ی، داساD ٓیالّضی٘ؼجت ثٝ س C ٓیالّضیػجض دس س یفضب

 دس آفتبة C ٓیضالّیٚ س ٝیدس ػب D ٓیضالّیس .ٞؼتٙذ یتش ثیؾ

تأثیش  ٙدبیا٘ذ ٚ ِزا دس ا لشاس داؿتٝ ٚ دس ٔقشض ٚصؽ ثبد

تشیٗ ضشیت  ؿٛد. ثیؾ دادٜ ٔی٘ـبٖ  ثش ایٗ ضشیت ٓیالّسیض

ط ثٝ لایؼیٕتشٞبی  ثبؿذ. ٚ  ٔی C2  ٚC5ٌیبٞی ٔشثٛ

 .تشیٗ ٔمذاس ٞؼتٙذ داسای وٓ D6  ٚD3لایؼیٕتشٞبی 
 

Table 4. Vegetation coefficient range of wucols method 
Plant Changes of KL 

Buxus (C1) 0.21-0.4 
Fraxinus excelsior (C2) 0.32-0.55 
Elaeagnus pungens (C3) 0.16-0.34 
Elymus (C4) 0.22-0.42 
Cupressus (C5) 0.3-0.52 
Berberis (C6) 0.18-0.36 
Buxus (D1) 0.18-0.35 
Fraxinus excelsior (D2) 0.29-0.49 
Elaeagnus pungens (D3) 0.21-0.3 
Elymus (D4) 0.18-0.37 
Cupressus (D5) 0.25-0.44 
Berberis (D6) 0.13-0.32 

آب  تىذی طثقٍتعرق تا استفادٌ از ريش ي تعییه تثخیر 

 َای فضای سثس  گًوٍ مًرداستفادٌ

 یثٙذ تقشق ثب سٚؽ عجمٝٚ  شیحبصُ اص ثشآٚسد تجخ حی٘تب

وٝ  دٞذ ٔیػجض ٘ـبٖ  یفضب یٞب آة ٔٛسداػتفبدٜ ٌٛ٘ٝ

سٚؽ  ٗیثشآٚسدؿذٜ ثب ا قتقش ٚ شیٔمذاس تجخ ٗیتش ثیؾ

 66/82ٔقبدَ  C2 ٕتشیؼیدس لا شٔبٜیٔشثٛط ثٝ دٞٝ ػْٛ ت

 ٔبٜٗ یٔمذاس ٔشثٛط ثٝ دٞٝ اَٚ فشٚسد ٗیتش ٔتش ٚ وٓ ٔیّی

. ثب ثبؿذ یٔ D3 ٕتشیؼیٔتش دس لا ٔیّی 7/8 ضاٖیثٝ ٔ

 ٚ شیٔمذاس تجخ ٗیتش ٞب ثیؾٕتشیؼیدس٘ؾشٌشفتٗ ٕٞٝ لا

 یعٛسوّ ثٝ ثبؿذ. یٔ شٔبٜیتقشق ٔتقّك ثٝ دٞٝ ػْٛ ت

 ٓیالّضی٘ؼجت ثٝ س C ٓیالّضیػجض دس س یفضب تقشق -تجخیش

Dثشاػبع  دٝی٘ت ٗیٞؼتٙذ وٝ ا یتش ثیؾ شیٔمبد ی، داسا

ػجض وٝ  یفضب یٞب آة ٔٛسداػتفبدٜ ٌٛ٘ٝ یثٙذ سٚؽ عجمٝ

 ا٘ذاصٝ یٚ ثذٖٚ ػب یاٝ یحبؿ یٞبٓ یالّضیس یدس آٖ ثشا

 وُ تغبثك داسد. شد،یٌ یدس ٘ؾش ٔ یآث بصی٘ یتش ٔمذاس ثیؾ

تشتیت دس  ثٝ ی ٌیبٞبٖٔبٞٝ ٔٛسد ثشسػ تقشق ؿؾٚ  شیتجخ

 C1 ،C2 ،C3 ،C4 ،C5 ،C6، D1 ،D2، D3، D4 ،D5 یٞبٕتشیؼیلا

ٚ D6 َ2/838، 4/678، 5/521، 4/882، 6/647 ٔقبد ،

4/563 ،8/565 ،780 ،8/436 ،598 ،2/703 ،5/480 

 دػت آٔذ. ٔتش ثٝ ٔیّی

 

 
Figure 1. Reference evapotranspiration curve (ET0) by penmen monteith fao method 
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 آب لانیتعرق تا استفادٌ از ريش تي تثخیر  ترآيرد
تقشق ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٚ حبصُ اص ثشآٚسد تجخیش  حی٘تب

تقشق  ٚ ٔمذاس تجخیش ٗیتش وٝ ثیؾ آة ٘ـبٖ داد لاٖیث

ٚ دس دٞٝ ػْٛ  C2 ٕتشیؼیسٚؽ دس لا ٗیثشآٚسدؿذٜ ثب ا

دٜ اػت. ٔیّی 66/96 ضاٖیثٝ ٔ شٔبٜیت ٔمذاس  ٗیتش وٓ ٚ ٔتش ثٛ

ط ثٝ دٞٝ اَٚ فشٚسد تقشقٚ  شیتجخ  ٕتشیؼیٔبٜ دس لاٗ یٔشثٛ

D6 ٔ ٝتقشق -تجخیش. وُ ثبؿذ یٔتش ٔ ٔیّی 5/11 ضاٖیث 

 ،C1، C2، C3 یٞبٕتشیؼیتشتیت دس لا ثٝ یٔبٞٝ ٔٛسدثشسػ ؿؾ

C4، C5، C6،D1، D2،D3،D4 ،D5 ٚ D6  َ1083، 6/835ٔقبد ،

701، 5/790 ،6/916 ،7/651، 5/717، 6/942 ،591 ،5/632 ،

 یٕ٘ٛداسٞبدس  دػت آٔذ. ٔتش ثٝ ٔیّی 8/501ٚ  5/714

آٔذٜ اص  دػت تقشق ثٝ ٚ ٔمذاس تجخیش (3) ٚ (2) یٞب ؿىُ

ثٙذی آة  عجمٝٚ ٔمذاس ثشآٚسدؿذٜ اص سٚؽ  لاٖیسٚؽ ث

دس عَٛ دٚسٜ آصٔبیؾ ثب  ٞبی فضبی ػجض ٔٛسداػتفبدٜ ٌٛ٘ٝ

 ا٘ذ. ٞٓ ٔمبیؼٝ ؿذٜ

 

 آب لانیتا استفادٌ از ريش ت یاَیگ ةیرآيرد ضرت

اص  لاٖیثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ث یبٞیٌ تیخٟت ثشآٚسد ضش

تشیٗ ٔمذاس ضشیت  ثیؾ .ؿذاػتفبدٜ  ETc=Kc×ET0 ساثغٝ

ط ثٝ   C2دس لایؼیٕتش 64/0ٔقبدَ  شٔبٜیتدٞٝ ػْٛ  ٌیبٞی ٔشثٛ

ط ثٝ دٞٝ اَٚ فشٚسدیٗ دس لایؼیٕتش  ٚ وٓ  D6تشیٗ ٔمذاس ٔشثٛ

 ثبؿذ. ٔی 15/0ٚ ٔقبدَ 

 

 
Figure 2. Evapotranspiration in D microclimate 

 

 
Figure 3. Evapotranspiration in C microclimate 
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ی اص سٚؽ بٞیٌ تیضش ٔحذٚدٜ تغییشات (5)خذَٚ 

ٌٙدـه ٞٓ دس  دٞذ. ٌیبٜ صثبٖ ثیلاٖ آثی سا ٘ـبٖ ٔی

فضبی ػجض  ضشیت ٌیبٞی Dٚ ٞٓ دس سیضالّیٓ  Cسیضالّیٓ 

عٛسوّی ضشیت فضبی ػجض دس  چٙیٗ ثٝ ثبلاتشی داسد. ٞٓ

تشی  ی ٔمبدیش ثیؾ، داساD٘ؼجت ثٝ سیضالّیٓ  Cسیضالّیٓ 

ثیلاٖ آة ضشیت ٌیبٞی دس وُ دٚسٜ  سٚؽ دسٞؼتٙذ. 

ثٙذی آة ٔٛسداػتفبدٜ  عجمٝتش اص سٚؽ  آصٔبیؾ ثیؾ

ثشآٚسد ؿذٜ اػت ٚ ٘ٛػب٘بت آٖ دس  ٞبی فضبی ػجض ٌٛ٘ٝ

 ٔتغیش اػت.  64/0تب  15/0دأٙٝ 

 
Table 5. Vegetation coefficient range of water balance 

method 
Plant Changes of KL 

Buxus (C1) 0.32-0.48 

Fraxinus excelsior (C2) 0.44-0.68 
Elaeagnus pungens (C3) 0.26-0.42 
Elymus (C4) 0.26-0.42 
Cupressus (C5) 0.34-0.56 
Berberis (C6) 0.20-0.37 
Buxus (D1) 0.25-0.47 
Fraxinus excelsior (D2) 0.33-0.54 
Elaeagnus pungens (D3) 0.21-0.42 
Elymus (D4) 0.20-0.38 
Cupressus (D5) 0.25-0.41 
Berberis (D6) 0.15-0.32 

 

 یفضب یٞب آة ٔٛسداػتفبدٜ ٌٛ٘ٝ یثٙذ دس سٚؽ عجمٝ

 Kl یثشا شاتییٌؼتشٜ دأٙٝ اص تغ ٗیؿبٞذ ٕٞ ضیػجض ٘

 دس 55/0ٚ  ٗیدس ٔبٜ فشٚسد 12/0 ٗیث وٝ یعٛس ثٝ ،ٓیٞؼت

ثشآٚسدؿذٜ ثب اػتفبدٜ  یبٞیٌ تیضش وٙذ یٔ شییٔبٜ ٔشداد تغ

 یٞب آة ٔٛسداػتفبدٜ ٌٛ٘ٝ یثٙذ آة ٚ عجمٝ لاٖیاص سٚؽ ث

صٛست  ٗیثٝ ا ،وٙذ یٔ یسٚ٘ذ ٔـبثٝ سا ع هیػجض  یفضب

  شٔبٜیتب دٞٝ ػْٛ ت یثشداس دٚسٜ دادٜ یوٝ اص اثتذا

ٚ اص دٞٝ ػْٛ  یصقٛد سٚ٘ذ هی یداسا یبٞیٌ تیضش

وٝ  ثبؿٙذ یٔ یسٚ٘ذ ٘ضِٚ  هی یداسا ؾیآصٔب بٖیتب پب شٔبٜیت

  ؾیدِیُ وبٞؾ ٚ افضا ثٝ یٚ ٘ضِٚ یسٚ٘ذ صقٛد ٗیا

 یٕیالّ ظیثب تٛخٝ ثٝ ؿشا بٞبٖیتقشق ٌ ٚ شیسؿذ ٚ تجخ

 .ثبؿذ یٔ

 

تىذی  طثقٍآب ي  لانیت یَا ريش یآمار لیي تحل جیتاو

تا استفادٌ از  َای فضای سثس گًوٍ مًرداستفادٌآب 

  T آزمًن

اثتذا  SPSSافضاس  ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ Tثشای اػتفبدٜ اص آصٖٔٛ 

ٞب داسای تٛصیـ ٘شٔبَ ٞؼتٙذ اعٕیٙبٖ  وٝ دادٜ ثبیذ اص ایٗ

ٞبی ٞش  دٞذ وٝ دادٜ ( ٘ـبٖ ٔی5(. خذَٚ )2حبصُ ٕ٘ٛد )

 ثبؿٙذ. دٚ سٚؽ دس ایٗ آصٔبیؾ داسای تٛصیـ ٘شٔبَ ٔی

ٔقٙب اػت وٝ ثبؿذ ثٝ ایٗ  05/0تش اص  ثضسي  siqوٝ  صٔب٘ی

عٛسوٝ دس  ٕٞبٖ (.2ثبؿٙذ ) ٞب داسای تٛصیـ ٘شٔبَ ٔی دادٜ

وشدٖ  ( ٔـخص اػت اص دٚ سٚؽ ثشای ٔـخص6خذَٚ )

تٛصیـ ٘شٔبَ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثشای ا٘دبْ آصٖٔٛ ٘شٔبِیتی 

اػٕیش٘ٛف اص  -ٞبی ؿبپیشٚ ٚیّه ٚ وٌِٕٛٛشٚف ثب سٚؽ

صُ اص ( ٘تبیح حب7اػتفبدٜ ؿذ. خذَٚ ) SPSSافضاس  ٘شْ

 P-valueاٌش ٔمذاس  Tدٞذ. دس آصٖٔٛ  سا ٘ـبٖ ٔی Tآصٖٔٛ 

ٞب  تش ثبؿذ ثٝ ایٗ ٔقٙب اػت وٝ ٔیبٍ٘یٗ ٌشٜٚ وٓ 05/0اص 

 ب٘غیٚاس ٝیتدض حی٘تب(. 2ثٝ ِحبػ آٔبسی ٔتفبٚت ٞؼتٙذ )

 5دس ػغح  Tسٚؽ  ثٝ ٞبٗ یبٍ٘یٔوٝ ٔمبیؼٝ  دٞذ ی٘ـبٖ ٔ

دسصذ ثشای دٚ سٚؽ ثشآٚسد ٘یبص آثی )ثیلاٖ آة ٚ 

ٞبی فضبی ػجض( داسای  ثٙذی آة ٔٛسداػتفبدٜ ٌٛ٘ٝ عجمٝ

. ثبؿذ ٔیی آصٔبیؾ ٞب دٞٝٔختّفی دس  داس یٔقٙی ٞب ػغح

ٔبٜ آصٖٔٛ ٔشدادٔبٜ تب دٞٝ ػْٛ شیتدس ؿؾ دٞٝ اَٚ 

 .ثبؿذ ٔی داس یٔقٙداسای اختلاف  ٞبٗ یبٍ٘یٔٔمبیؼٝ 

 
Table 6. Normal distribution of data 

Shapiro-Wilk Kolomogorov-Smirnov 
Method 

Siq Number of data    Statistics Siq Number of data    Statistics 
0.10 226 0.91 0.09 226 0.19 Water balance 
0.11 226 0.89 0.13 226 0.17 wucols 
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Table 7. The results of comparing the means by the T test method 
Variable Method Average Standard deviation P-value 

ET- first decade of farvardin Water balance 19.2 0.88 
0.08 

WUCOLS 34.15 0.66 

ET- second decade of farvardin 
Water balance 63.22 0.88 

0.08 
WUCOLS 68.17 0.60 

ET- third decade of farvardin 
Water balance 33.22 0.98 

0.09 
WUCOLS 22.17 1.20 

ET- first decade of ordibehesht 
Water balance 26.25 1.11 

0.08 
WUCOLS 20 0.85 

ET- second decade of ordibehesht 
Water balance 5.27 1.18 

0.07 
WUCOLS 38.21 1.17 

ET- third decade of ordibehesht 
Water balance 32 1.40 

0.08 
WUCOLS 64.26 0.93 

ET- first decade of khordad 
Water balance 57.36 1.55 

0.09 
WUCOLS 31 1.10 

ET- second decade of khordad 
Water balance 83.46 2.10 

0.07 
WUCOLS 27.41 1.58 

ET- third decade of khordad 
Water balance 63.55 2.13 

0.09 
WUCOLS 23.5 1.53 

ET- first decade of tir 
Water balance 58 1.79 

0.03 
WUCOLS 28.52 1.62 

ET- second decade of tir 
Water balance 65 2.11 

0.03 
WUCOLS 30.59 1.24 

ET- third decade of tir 
Water balance 70.66 2.13 

0.02 
WUCOLS 74.6 1.54 

ET- first decade of mordad 
Water balance 30.58 1.79 

0.02 
WUCOLS 55.51 1.45 

ET- second decade of mordad 
Water balance 35.55 1.66 

0.03 
WUCOLS 10.48 1.18 

ET- third decade of mordad 
Water balance 11.55 1.67 

0.04 
WUCOLS 47 1.22 

ET- first decade of shahrivar 
Water balance 77.4 1.30 

0.05 
WUCOLS 50.32 1.43 

ET- second decade of shahrivar 
Water balance 34 0.96 

0.06 
WUCOLS 25 1.11 

ET-third decade of shahrivar 
Water balance 35 1.03 

0.05 
WUCOLS 21.24 1.23 

 

 

 گیری وتیجٍ

وٝ یه سٚؽ وبسثشدی ثشای ثشآٚسد ٘یبص  wucolsسٚؽ 

ثبؿذ دس ایٗ پظٚٞؾ  آثی ٌیبٞبٖ ٔتٙٛؿ فضبی ػجض ٔی

آٔذٜ  دػت ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ

ایٗ سٚؽ داسای دلت خٛثی ثشای ٔحبػجٝ ٘یبص آثی 

دسٜ  ٞبؿٕی ٌشْٞبی فضبی ػجض اػت. دس تحمیمی  ٌٛ٘ٝ

ٞبی دسخت  آثی ٌٛ٘ٝ دس اصفٟبٖ ثٝ ثشسػی ٘یبص( 12)

ای، چٕٗ ِِٛیْٛ ٚ چٕٗ اػپشت  ٌٙدـه، ػشٚ ٘مشٜ صثبٖ

ػبَ پشداخت. دس ایٗ پظٚٞؾ وٝ ثب اػتفبدٜ  یهدس ٔذت 

تقشق  ٚ اص لایؼیٕتشٞبی صٞىؾ داس ا٘دبْ ؿذ ٔیضاٖ تجخیش

ثشای دسخت  ٔبٜ تب آثبٖ ٔبٜ ٔبٞٝ فشٚسدیٗ ثشای دٚسٜ ٞـت

 837ای  مشٜٔتش، دسخت ػشٚ ٘ ٔیّی 983ٌٙدـه  صثبٖ

ٔتش ٚ چٕٗ اػپشت  ٔیّی 1937ٔتش، چٕٗ ِِٛیْٛ  ٔیّی

دس پظٚٞؾ دیٍشی تٛػظ  دػت آٔذ. ٔتش ثٝ ٔیّی 1834

wucols ٚ PF  ٞبی ثب سٚؽ( 1پشٞبٔی پٛیب ٚ حؼّٙی )
3 

دس ثخـی اص ثبك اسْ ؿیشاص  ٘یبص آثی ٌیبٞبٖ فضبی ػجض

٘ـبٖ داد ٔمذاس ػبلا٘ٝ  پظٚٞؾثشآٚسد ٌشدیذ. ٘تبیح 

ٚ ثب سٚؽ  ٔتش ٔیّی wucols ،657 سٚؽ ثب تقشق -تجخیش

Pf ،785 پظٚٞـیدس  (4)دسخـٙذٜ ٔتش ثشآٚسد ؿذ.  ٔیّی 

دس  wucolsسا ثب سٚؽ  یثٙفـٝ ٚ خقفش یٞب ٌٛ٘ٝ یآث بصی٘

ٚسد آدس وشج ثش ٛسیتب ؿٟش ٗیٔبٞٝ فشٚسد دٚسٜ ؿؾ هی

 445تشتیت  ثٝ بٞبٖیٌ ٗیا یتقشق ثشا ٚ شیتجخ ضاٖیوشد. ٔ

٘تبیح تجخیش ٚ تقشق  .ذیٔتش ثشآٚسد ٌشد ٔیّی 437ٚ 

 757ٔیبٍ٘یٗ ٔمذاس  صٛست ثٝثشآٚسدؿذٜ دس ایٗ تحمیك 

دس  ٔتش ٔیّی 641ثیلاٖ آة ٚ ٔمذاس  سٚؽ دسٔتش  ٔیّی

 دٞذ. سا دس وُ دٚسٜ آصٔبیؾ ٘ـبٖ ٔی wucols سٚؽ
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 ٚ 1083تشیٗ ٔمذاس تجخیش ٚ تقشق ثٝ ٔیضاٖ  چٙیٗ ثیؾ ٞٓ

 wucolsتشتیت اص سٚؽ ثیلاٖ آة ٚ سٚؽ  ٔتش ثٝ ٔیّی 882

      ٌٙدـه( ٌیبٜ صثبٖ C2وٝ ٔتقّك ثٝ لایؼیٕتش ) ثبؿذ ٔی

ٔمذاس  ثیلاٖ آثی٘ؼجت ثٝ سٚؽ  wucolsسٚؽ  دساػت. 

 wucolsسٚؽ  ثشآٚسد ؿذٜ اػت. تشی وٓتقشق  ٚ تجخیش

تش اص سٚؽ ثیلاٖ  دسصذ وٓ 4/8تجخیش ٚ تقشق سا ثٝ ٔیضاٖ 

 ٞبی پظٚٞؾثب تٛخٝ ثٝ عٛسوّی  ثٝ آة ثشآٚسد وشدٜ اػت.

سٚؽ  هی wucolsپظٚٞؾ سٚؽ  ٗیؿذٜ دس ا ا٘دبْ

ثبؿذ.  ٔی ػجض یفضب بٞبٖیٌ یآث بصیخٟت ثشآٚسد ٘ ٔٙبػت

وٝ ٕٞٛاسٜ  ص٘ذ یٔ ٗیتخٕ ی٘حٛ سا ثٝ یآث بصیسٚؽ ٘ ٗیا

 خٛد سا حفؼ وشدٜ ٚ دچبس یػجض ؿبداث یضبف بٞبٖیٌ

 ؿٛد.  خٛیی ٔی ٚ دس ٔصشف آة صشفٝ ٘ـٛ٘ذ یآث  تٙؾ
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