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Abstract 
The droughts that have occurred in recent years and the lack of water resources 

require determining the water requirements of agricultural products to manage 

water resources properly. This research aimed to determine the water requirement 

of potato crops in different climates of Kermanshah province during the 2021-

2022 cropping season. Kermanshah province can be generally classified into 

three climates: cold, moderate, and hot. The largest areas of potato cultivation in 

these climates are in Sonqor, Kermanshah, and Qasr-e-Shirin cities, respectively, 

which were selected as research sites. A total of 35 farms were selected based on 

farmers' conditions, and field measurements were conducted during the growing 

season. The water requirement of potatoes was determined using data from the 

nearest synoptic meteorological stations to the selected farms and the Penman-

Monteith method. The results showed that the average length of the potato 

growing period in Sonqor, Kermanshah, and Qasr-e-Shirin cities was 134, 137, 

and 148 days, respectively. The average water requirement of potatoes in these 

cities and the overall average across the three cities were 630, 718, 454, and 605 

mm, respectively. The water requirement of potatoes in Qasr-e-Shirin was 25% 

lower than the average in the three regions of Kermanshah province due to 

growth during the cooler months of the year. 
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1. Introduction 
Although the lack of water has been an important issue throughout the country in recent years, due to 

the droughts that have occurred in recent years, this issue has become the most important problem in 

the country, which can be clearly seen in different provinces (Khasraei et al., 2024). The droughts that 

have occurred in recent years and the lack of water resources require determining the water requirements 

of agricultural products in order to manage water resources properly. On the other hand, the effort to 

produce sustainable agricultural products has a special place in the development of the agricultural 

sector and self-sufficiency of the country. Also, for sustainable production, it is necessary to know the 
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water requirements of these products. Allen et al. (1998) have defined the water requirement of the 

plant in the form of water needed to compensate for the transpiration losses of the plants in a cultivated 

field. Potato, with the scientific name Solanum tuberosum L., is one of the crops that has an impact on 

the food security of society and is widely cultivated in the world. Potato is the fourth most consumed 

food product after corn, wheat and rice. Its cultivated area in the world in 2022 is about 17.8 million 

hectares with the production of 374.8 million tons. Fabeiro et al. (2001) in the semi-arid region of 

Albacete, Spain obtained the water requirement of potato as 597 mm. Unlu et al. (2006) estimated the 

water requirement of potato in Turkey as 565 to 830 mm. Yavuz et al. (2016) generally reported the 

water requirement of potato in the range of 350 to 800 mm according to the conditions of different 

climates. The purpose of this research was to determine the water requirement of potato crop in different 

climates of Kermanshah province in the cropping season of 2021-2022. 

2. Materials and Methods 
In a general classification, Kermanshah province has three climates: cold, moderate and hot. The largest 

area of potato cultivation in the stated climates is allocated to Sonqor, Kermanshah and Qasr-e-Shirin 

cities, respectively, which were selected as research areas. A total of 35 farms were selected under the 

conditions of the farmers and field measurements were carried out during the growing season. The water 

requirement of potato was determined by using the data of the nearest synoptic meteorological station 

to the selected farms and by Penman-Monteith method. According to FAO publication 56, in situations 

where there is no access to accurate lysimeter data, the FAO Penman-Monteith method can be used as 

a standard method to determine evapotranspiration (water requirement) of plants (Allen et al., 1998; 

Shiri et al., 2014a, b). In this method, first, the evapotranspiration of the reference crop was determined 

based on the meteorological data of the researched crop year (2021-2022) using the data of the closest 

synoptic meteorological station to the study areas, which included Sonqor, Kermanshah and Qasr-e-

Shirin stations, and was determined by the following equation (Allen et al., 1998). 

ETo =
0.408 ∆ (Rn−G)+

9000

T+273
U2m(es−ea)

∆+γ(1+0.34 U2m)
                                                                                               (1) 

Then the evapotranspiration of potato crop (ETC) was calculated from the following equation for each 

of the study areas. 

ETC = Kc × ETo                                                                                                                                   (2) 

where ETo is the evapotranspiration  of the reference crop (mm day-1), Kc is the plant coefficient which 

is a dimensionless number and based on the coefficients proposed by FAO publication 56 and the 

localization of these coefficients according to the climatic conditions of the researched areas, farmers' 

fields, irrigation cycle, and irrigation method in the studied areas was determined (according to the 

guidelines proposed by FAO publication 56 and the relationships in it), and ETC is evapotranspiration 

of potato (water requirement) (mm day-1). After collecting data and calculating evapotranspiration 

(water requirement) of potatoes in different climates of the province, the resulting information was 

stored in a database. After that, this information was analyzed with the help of SPSS statistical software 

and analysis of variance (ANOVA).  

3. Results 
The results showed that the average length of the potato growing period in Sonqor, Kermanshah and 

Qasr-e-Shirin cities was 134, 137 and 148 days, respectively. Comparison of the average 

evapotranspiration (water requirement) of potatoes in Sonqor, Kermanshah and Qasr-e-Shirin cities 

showed that the highest average evapotranspiration (water requirement) of potatoes was in Kermanshah 

city with 718 mm and the lowest one was in Qasr-e-Shirin city with 454 mm. The value of this parameter 

was found to be 630 mm in Sonqor city, which was statistically significant compared to the other two 

cities under study. The average evapotranspiration (water requirement) of potatoes based on the 

meteorological data of the current crop year in the three studied areas in Kermanshah province was also 

605 mm. 
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4. Discussion and Conclusion 
Therefore, the average amount of evapotranspiration (water requirement) of potato based on the 

meteorological data of the current crop year was 19 and 4% higher in Kermanshah and Sonqor cities, 

respectively, and 25% less in Qasr-e-Shirin city than the average value in the three studied regions of 

Kermanshah province. The reason for the lower water requirement of potatoes in Qasr-e-Shirin city was 

that the growing season of this plant coincided with the cool months of the year. 
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 چکیده 

مدیریت   منظوربه نیاز آبی محصولات کشاورزی    نیازمند تعیین  یهای رخ داده در سالیان اخیر و کمبود منابع آبسالیخشک 

های مختلف استان کرمانشاه در فصل  در اقلیم زمینیسیبهدف از این پژوهش تعیین نیاز آبی محصول   .است ی منابع آبصحیح 

مساحت  بیشترین  .  استسرد، معتدل و گرم    اقلیمسه  بندی کلی دارای  در یک تقسیماستان کرمانشاه  .  بود  1400-1401زراعی  

عنوان به  که اختصاص داشته قصر شیرینهای سنقر، کرمانشاه و  شهرستان  به ترتیبشده به بیانهای در اقلیم زمینیکشت سیب 

مجموع در  شدند.  انتخاب  پژوهش  انجام  شرایط    35  تعداد  مناطق  تحت  رشد   کشاورزانمزرعه  فصل  طول  در  و  انتخاب 

ترین ایستگاه هواشناسی سینوپتیک به  های نزدیکدادهزمینی با استفاده از  سیب. نیاز آبی  یافتهای میدانی انجام  گیری اندازه

  های شهرستان   در  زمینیسیب  رشد   یدوره  طول  میانگین  داد  نشان   حاصل  نتایج   .شدروش پنمن مانتیث تعیین  از    و  مزارع منتخب

  و  بیان شده   هایشهرستان   در  زمینیسیب. میانگین نیاز آبی  بودروز    148  و  137  ،134  ترتیببه  قصر شیرین  و   کرمانشاه   سنقر،

قصر    شهرستان  در  زمینیسیبآبی    نیازدست آمد.  بهمتر  میلی  605و    454،  718،  630ترتیب  به  شهرستان  سه  این  میانگین 

 . بود کرمانشاه   استان منطقه سه در آن میانگین مقدار از کمتر درصد 25 های خنک سالبه دلیل رشد در ماه شیرین
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 مقدمه
گرچه کمبود آب در سالیان گذشته در کل کشور یک  

؛ کردوانی و کردپور،  1391مسئله مهم بوده است )کردوانی،  

رخ  های  سالیواسطه خشک های اخیر به(، اما در سال1391

شده است  ترین مشکل کشور تبدیل ، این مسئله به مهمداده

استان در  بهکه  مختلف  قابلهای  باشد  میمشاهده  وضوح 

(Khasraei et al., 2024.)   بارندگی سالی نیز  در اثر خشک  

  کمبود   و   یافته  افزایش  کشور  خشکی  میزان  و   تبخیرکاهش،  

  تبدیل   کشاورزی  بخش  چالش  تریناصلی   به  را  آب  منابع

 را  چالش  این  کشور  جمعیت  افزایش  همچنین  .است  نموده

 پایدار  تولید  برای  تلاشطرف دیگر    از.  است  کرده  تشدید

  بخش   توسعه  در  ایویژه  جایگاه   کشاورزی،  محصولات

 داشتن  برایهمچنین  .  دارد  کشور  خودکفاییو    کشاورزی

. است  ضروری  این محصولات  آبی   نیاز  از  اطلاع  پایدار  تولید

(Allen et al,1998)  مورد   آبرا به صورت    نیاز آبی گیاه  

  تحت   مزرعه  یک  گیاهان   تعرق  تبخیر  تلفات  جبران  برای  نیاز

  گیاه   هر  آبی   نیاز  اند کهاند و بیان داشتهف کردهیتعر  کشت

 منطقه  هر   خاک   نوع  و   گیاه   نوع  هوایی،   و  آب  شرایط  به

 .  دارد بستگی

 دارای   کلی   بندیتقسیم  یک   در  کرمانشاه  استان

و   سرد،  های اقلیم   های اقلیم  این  در .  باشد می  گرم   معتدل 

 اختلاف  دارای  رسد می  نظر  به   گیاهان،   آبی   نیاز  میزاناستان  

  در   مختلف  اقلیمی  شرایط  در نظر گرفتن  با   بنابراین.  باشد

  . گردد  تعیین  گیاهان  آبی   نیاز   منطقه  هر  در  است  لازم  استان،

متر و  میلی  474میانگین بلند مدت بارش استان کرمانشاه  

میانگین کشوری و نصف میانگین جهانی است    8/1حدود  

همکاران،  )فتح و  حدود  1400اللهی  اما  از    46(.  درصد 

کشور   از  استان  نزولات    لذاشود  میخارج  بارندگی  میزان 

در    آنجوی در دسترس هر نفر در استان کرمانشاه با مقدار  

(. مصرف  1400اللهی و همکاران،  کل کشور برابر است )فتح

بخش محیط  آب  و  صنعت  شرب،  کشاورزی،  مختلف  های 

از که    استمکعب  متر   میلیارد  75/1زیست استان کرمانشاه  

مکعب متر  میلیارد  417/1خش کشاورزی بیش از  این مقدار ب

)شرکت آب کند کل استان را مصرف می  آباز  درصد(    81)

اسمنطقه  کرمانشاه،  ای  فتح1398تان  همکاران  (.  و  اللهی 

کرمانشاه  (1400) استان  در  پژوهشی  داشتند   طی    اظهار 

وضعیت مناسبی نداشته و    در این استان  مصرف آب  میزان

بحران آب در آینده    وقوع  باعث  کنونیرویه  مصرف بی  ادامه

شده آب  منابع  وضعیت  به  توجه  با  .شودمینزدیک   ذکر    ی 

و استفاده بهینه از این    آب  منابع  مدیریت  کرمانشاه،  استان

مدیریت منابع  از طرفی  .  باشدمی  زیادی  اهمیت  دارایمنابع  

 بر مبنایدر هر منطقه    جهت استفاده آنریزی  برنامه  و  آب

  کارا بودن لازمه    .شودمنطقه انجام می  محصولات آننیاز آبی  

برنامه موجود    نیز  ریزیاین  نیازهای  دقیق  .  استشناخت 

برای    محصولات مختلفآگاهی از مقدار نیاز آبی  چنین  هم

سفره  رواناب،محاسبات   تغذیه  خاک،  آب  آب  ذخیره  های 

و   آب  بهره تعیین  زیرزمینی  و  وری    باشد میضروری  لازم 

(Evett et al., 2012.)  آبی    نابراینب نیاز  از   گیاهانتعیین 

 .استمهم در این زمینه  هایعاملجمله 

یکی    .Solanum tuberosum Lزمینی با نام علمی  سیب 

جامعه   غذایی  امنیت  در  که  است  زراعی  محصولات  از 

شود. طور گسترده در جهان کشت میتأثیرگذار است و به 

زمینی چهارمین محصول غذایی پرمصرف پس از ذرت،  سیب 

سال   در  جهان  در  آن  مساحت کشت  است.  برنج  و  گندم 

  8/374میلیون هکتار با تولید    8/17میلادی حدود    2022

می تن  )میلیون  سطحFAOSTAT, 2024باشد    زیر  (. 

 131080  ترتیببه  ایران و کرمانشاه   در  زمینیسیب  کشت

ترتیب به  مساحت  این   از  که  باشد می  هکتار   4551و  

 شودمی  برداشت  محصول  تن  192341و    4686851

ارتباطات،  ) و  اطلاعات  فناوری  آمار،  مرکز  آمار  معاونت 

که  (.1402 کشاورزی  آمارنامه  آخرین  به    براساس  مربوط 

زراعی   لحاظ    1400-1401سال  به  استان کرمانشاه  است 

ترتیب  میزان سطح کشت، تولید و عملکرد سیب زمینی به

جایگاه دوازدهم، نهم و اول را در کشور دارد )معاونت آمار  

با توجه لذا  .  (1402مرکز آمار، فناوری اطلاعات و ارتباطات،  

رخ داده در منطقه طی    شده، تغییرات اقلیمی  ذکربه مطالب  

فروغی،  )دین  گذشتهسالیان   و  بودن 1397پژوه  پویا  و   )

آبی   نیاز  انجام    ، گیاهانمقدار  به  و    پژوهشنیاز  میدانی 

از جمله    جهتمستمر   آبی محصولات مختلف  نیاز  تعیین 

 . باشدمیضروری  زمینیسیب 

  مختلفی   زمینی مطالعاتسیب در مورد تعیین نیاز آبی  

توان به موارد زیر اشاره است که از آن جمله می انجام یافته

  نیاز )  تعرق  تبخیر  مقدار(  1376)  همکاران  و   فرشی   .نمود

  خرم   سنندج،   همدان،  هایشهرستان  در  را  زمینیسیب(  آبی

  823  ، 742  ،642  ترتیببه  را(  زمستانه  کشت)  بهبهان  و  آباد
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و همکاران   . نمودند  گزارش  مترمیلی  493  و قالهری  فلاح 

سیب1395) آبی  نیاز  را  (  حیدریه  تربت  در    803زمینی 

( نیاز آبی  1396جلالی و همکاران )  .تعیین کردند متر  میلی

تا   461های مختلف استان اصفهان  زمینی را در اقلیمسیب 

  طی ( 1397) همکاران و  براتی  دست آورد.متر بهمیلی 643

  در   1395  تا  1365  هواشناسی  آمار  از  استفاده  با  پژوهشی

  984  را  زمینیسیب(  آبی  نیاز)  تعرق   تبخیر  کرمانشاه  دشت

)  .نمودند  گزارش  مترمیلی آبی  1399معیری  نیاز   )

و  سیب  گتوند  )اندیمشک،  خوزستان  استان  در  زمینی 

  و   جلینی  متر محاسبه نمودند.میلی  326تا    169دزفول( را  

  آبی  نیاز  مقدار  رضوی  خراسان  در(  1400)  همکاران

.  کردند  گزارش  مترمیلی  1109  تا   733  را  زمینیسیب 

  آبی   نیاز  فارس  استان  در(  1400)  باغانی   و   نیاشاهرخ

 .نمودند  گزارش  مترمیلی  995  تا  899  را  زمینیسیب 

Fabeiro et al.,2001)  (  آلباسته نیمه خشک  منطقه  در 

  دست آورد.بهمتر  میلی  597زمینی را  اسپانیا نیاز آبی سیب

Unlu et al. (2006)  565زمینی را  در ترکیه نیاز آبی سیب 

نمود.  میلی  830تا   برآورد   (Yavuz et al.,2016)متر 

سیببه آبی  نیاز  کلی  شرایط  طور  به  توجه  با  را  زمینی 

متر گزارش میلی  800تا    350های مختلف در دامنه  اقلیم

 آمریکا  نیومکزیکوی  ایالت  ر)  (Djaman et al. ,2022نمود.  

  دستبه  مترمیلی  645  تا  580  را  زمینیسیب  آبی  نیاز

  آناتولی   در  (Akkamis and Caliskan.,2023)آوردند.  

  تا   79/289  را  زمینیسیب  آبی   نیاز   مقدار  ترکیه،  مرکزی

 . گزارش کردند مترمیلی 14/369

گیاه  تعیین نیاز آبی  اگر چه  که    داد بررسی منابع نشان  

  قرار گرفته در داخل و خارج از کشور مورد توجه    زمینیسیب 

اما   دهنده  ایمطالعهاست  نشان  آبی که  تیاز  تعیین    ی 

با لحاظ  های مختلف استان کرمانشاه  در اقلیم  زمینیسیب 

باشد، انجام نشده  میدانی و مزارع کشاورزان  نمودن شرایط  

را    زمینیسیبانجام پژوهشی که مقدار تیاز آبی    لذااست.  

  بنابراین   باشد میضروری    تعیین کند   تحت شرایط ذکر شده 

این   انجام  آبی  مطالعههدف  تیاز  در  با    زمینیسیب  تعیین 

گرفتن مزرعه   نظر  اقلیم  ایشرایط  استان در  مختلف  های 

نرم  کرمانشاه  و  آب  نیاز  نتایج سامانه  با  آن  مقایسه  افزار و 

NETWAT است . 

 هامواد و روش 
 استان كرمانشاه شرایط اكولوژیکی  

  25درجه و  45استان کرمانشاه در موقعیت جغرافیایی 

  41درجه و    33دقیقه طول شرقی و    6درجه و    48دقیقه تا  

دقیقه عرض شمالی واقع شده است    17درجه و    35دقیقه تا  

ایران،   آمار  معادل  1399)مرکز  مساحتی  با  استان  این   .)

کیلومتر مربع از شمال به استان کردستان، از    25/24434

استان  به  استان جنوب  به  شرق  از  ایلام،  و  لرستان  های 

استان   است.  محدود  عراق  کشور  به  غرب  از  و  همدان 

آباد غرب، پاوه،  شهرستان شامل: اسلام  14کرمانشاه دارای  

ثلاث باباجانی، جوانرود، دالاهو، روانسر، سرپل زهاب، سنقر،  

صحنه، قصرشیرین، کرمانشاه، کنگاور، گیلانغرب و هرسین  

همکاران،  می و  )شماعی  کرمانشاه  1394باشد  استان   .)

درصد از مساحت کشور را در بر داشته و ارتفاع   5/1د  حدو

دریا   سطح  از  آن  می  1200متوسط  و  متر  )کریمی  باشد 

استان 1398همکاران،   در  کشاورزی  اراضی  مجموع   .)

شامل    946871 و    906000هکتار،  زراعی  اراضی  هکتار 

اراضی باغی می  40871 باشد )استانداری کرمانشاه،  هکتار 

عمومی  1400 سرشماری  آخرین  براساس  استان  این   .)

سال   در  مسکن  و  نفر   1952434دارای    1395نفوس 

 (. 1396جمعیت است )مرکز آمار ایران، 

و  به بارش  دما،  براساس  را  کرمانشاه  استان  طورکلی 

توان به سه منطقه آب و هوایی تقسیم کرد:  ناهمواری می

الف( منطقه سردسیر: این نوع آب و هوا در مناطق مرتفع 

می مشاهده  بخشاستان  شهرستانشود.  از  های  هایی 

هایی از ثلاث کنگاور، سنقر، پاوه، جوانرود و همچنین بخش 

های ملایم  باباجانی از این نوع آب و هوا برخوردارند. تابستان

زمستان و  گرم  مهمتا  از  سرد،  خیلی  تا  سرد  ترین  های 

میویژگی هوا  و  آب  نوع  این  دمای  های  میانگین  باشد. 

درجه   4/3و    6/26ترتیب  تابستان و زمستان این منطقه به

متر است که بیشتر میلی  538گراد و میانگین بارش  سانتی

باشد. ب( منطقه گرمسیر: اراضی پست صورت برف میبه آن  

واقع در غرب استان، شامل قصرشیرین، سومار، سرپل ذهاب  

می شمار  به  استان  گرمسیری  مناطق  از  گیلانغرب  رود. و 

های خشک عراق از ارتفاع کم و استقرار در مجاورت بیابان

از ویژگی این منطقه است.  های  عوامل موثر در گرم بودن 

های ملایم  های بسیار گرم و زمستاناین آب و هوا، تابستان
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 5/32ترتیب  باشد. میانگین دمای تابستان و زمستان بهمی

سانتی  11و   به درجه  منطقه  این  است.  میانگین گراد  طور 

متر بارش دارد و برف به ندرت در این منطقه آب  میلی  385

شود. ج( منطقه معتدل: مناطقی که در  و هوایی مشاهده می

حد فاصل دو منطقه گرمسیری غرب و سردسیری شرق و  

های ملایم تا سرد و  شمال استان قرار دارند، دارای زمستان 

های گرم هستند. میانگین دمای تابستان و زمستان تابستان

به منطقه  سانتی  1/4و    1/26ترتیب  این  و  درجه  گراد 

بارش   اعظم  میلی  441میانگین  بخش  است.  متر 

های کرمانشاه، اسلام آباد، روانسر، صحنه، هرسین شهرستان 

اند.  ز دالاهو در این منطقه آب و هوایی قرار گرفتهو بخشی ا

های مورد  در شکل زیر موقعیت استان کرمانشاه و شهرستان

 مطالعه نشان داده شده است.

 

 
 های مورد مطالعهموقعیت استان كرمانشاه و شهرستان (:1)شکل 

 

 انتخاب مناطق مورد مطالعه 

تعیین نیاز آبی    با هدف صورت میدانی و  به  پژوهش این  

استان کرمانشاه در فصل    های مختلفاقلیمدر    زمینیسیب 

طور که قبلا بیان شد همان. شد انجام 1400-1401 زراعی

تقسیم  یک  کلی، میدر  اقلیمبندی  هوایی  توان  و  آب  های 

و سرد   کلی گرم، معتدل  اقلیم  را در سه  استان کرمانشاه 

ابتدا براساس آمار سال تقسیم بندی نمود. در پروژه حاضر 

سازمان جهاد کشاورزی استان کرمانشاه،   1398-99زراعی 

ترتیب  های قصر شیرین، کرمانشاه و سنقر که بهشهرستان 

اقلیم کشت  در  زیر  سطح  بیشترین  دارای  شده  ذکر  های 

به بوده  استان  در  زمینی،  سیب  مناطق محصول  عنوان 

(. براساس آمار ذکر شده  1آزمایشی انتخاب شدند )جدول  

جدول   سیب  1در  کشت  مساحت  در  بیشترین  زمینی 

کرمانشاه  اقلیم استان  گرمسیر  و  معتدل  سردسیر،  های 

با  به به   500و    4033،  535ترتیب  مربوط  هکتار 

های سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین است. لذا بر  شهرستان 

ترتیب  های ذکر شده استان کرمانشاه بهاین اساس در اقلیم

بهشهرستان  شیرین  قصر  و  کرمانشاه  سنقر،  عنوان های 

 مناطق آزمایشی این پژوهش انتخاب شدند. 

 

 انتخاب مزارع آزمایشی 

شهرستان  منظوربه در  مزارع  منتخبهاانتخاب  با    ی 

ترویج هماهنگی  مدیریت  کارشناسان  معاونت    ،کمک 

گیاهی  جهاد    تولیدات  سازمان  خاک  و  آب  مدیریت  و 

استان شهرستان   کشاورزی  و  تابعهکرمانشاه  مزارع  ،  های 

. مزارع آزمایشی طوری انتخاب شد  گردید انتخاب  مورد نظر  

بافت خاک و    ،که عوامل مختلف از جمله کیفیت آب آبیاری

تعداد    2را پوشش دهند. در جدول  زمینی  سیبمختلف  ارقام  

در    .مورد مطالعه ارائه گردید   هایشهرستان   منتخبمزارع  

نشان داده شد.  منتخب مزارع نیز پراکندگی 2 شکل
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  1398-99آمار سال زراعی  مبنای های استان كرمانشاه بر)هکتار( در شهرستان زمینیسیبمساحت كشت  (:1)جدول 

 زمینیسیب نام شهرستان

 190 کنگاور 

 535 سنقر

 299 صحنه 

 4033 کرمانشاه 

 210 اسلام آباد غرب 

 84 هرسین 

 655 روانسر 

 5 دالاهو

 0 جوانرود

 0 پاوه

 120 سرپل ذهاب 

 500 قصر شیرین 

 0 گیلانغرب 

 0 ثلاث باباجانی

 6631 مجموع 

 
 های استان كرمانشاه در شهرستان زمینیمنتخب سیبتعداد مزارع  (:2) جدول 

 مجموع  نام شهرستان

 12 سنقر

 12 کرمانشاه 

 11 قصر شیرین 

 35 مجموع 
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   قصر شیرین-ج و كرمانشاه- ب سنقر، -الف هایشهرستان در  منتخب مزارع پراكندگی (:2) کلش

انجام   مزارع    پژوهشبرای  شدهحاضر    کل در    انتخاب 

مشخصات مزارع   ند.فصل رشد مورد پایش زراعی قرار گرفت

با    کشاورزان،مشخصات    شامل مکانی    ، GPSموقعیت 

فرم در   ... و  آبیاری  روش  عمومی  مساحت،  اطلاعات  های 

نوع رقم  تاریخ کاشت،  همچنین  و    درج شد  انتخابیمزارع  

ن هر کدام  تاریخ برداشت، مدت زمازمینی کشت شده،  سیب 

 برداری شد. یادداشت از مراحل چهارگانه رشد

 زمینی( سیبنیاز آبیتبخیر تعرق )روش تعیین  

های تئوری و روش  گیاهان تبخیر تعرق منظور تعیین به

است. تبخیر تعرق    گردیده ارائه    جهاندر    مختلفیتجربی  

دو روش، مستقیم و غیرمستقیم    ازدر حالت کلی    انگیاه

مستقیم  می  محاسبه روش  کمک شود.  به  و  بوده    دقیق 

می انجام  روش  اما  .شودلایسیمتر  هزینهزمان  این  و  بر  بر 

اطلاعات تجربی، مبانی    مبنایغیرمستقیم بر    . روشباشدمی

روش  گردد.میتعیین    فیزیکی و    ریاضی از  های  یکی 

فائوغیرمستقیم   سازمان  تایید  مورد  نیز    که  دقیق  و  بوده 

روشمی مانتیث    باشد  پنمن   ,.Allen et al)  استفائو 

در  (1998 استاندارد  به  نیز  دنیا   کل که  روش  جهت  عنوان 

 . شده استشناخته  گیاهانتعیین تبخیر تعرق 

شرایطفائو  56نشریه  براساس   در  که  ،  به  ی  دسترسی 

از روش فائو پنمن   وجود ندارد  های دقیق لایسیمتریداده

روشبهتوان  میمانتیث   تعیین   جهتاستاندارد    یعنوان 

آبی( )نیاز  تعرق   Allen et)  نموداستفاده    گیاهان  تبخیر 

al., 1998; Shiri et al., 2014a, b.)   در این روش ابتدا

های هواشناسی سال  براساس داده  تبخیر تعرق گیاه مرجع

های هواشناسی  و داده  (1401-1400مورد پژوهش )  زراعی

برداشت  10 تا  کاشت  زمان  از  اخیر  از    ساله  استفاده  با 

به نزدیک  های داده سینوپتیک  هواشناسی  ایستگاه  ترین 

 های کرمانشاه، سنقرکه شامل ایستگاه  مطالعهمناطق مورد  

 ,.Allen et al)  شدزیرتعیین    رابطهتوسط    بود،  قصرشیرین  و

1998) . 

ETo =
0.408 ∆ (Rn−G)+

9000

T+273
U2m(es−ea)

∆+γ(1+0.34 U2m)
               (1)  

متر  میلی)تبخیر تعرق گیاه مرجع    oET  این رابطه،که در  

شیب منحنی فشار بخار )کیلو پاسکال بر درجه   ∆ ،(در روز

تابش خالص ورودی به سطح )مگاژول به   Rn  ،سلسیوس(

برروز(، )درجه    T  مترمربع  هوا  دمای  روزانه  میانگین 

ارتفاع    2mU  سلسیوس(، در  باد  سرعت  روزانه    2میانگین 

  aeفشار بخار اشباع )کیلو پاسکال(    se،  )متر بر ثانیه(  متری

 الف 

 ب ج
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پاسکال( )کیلو  واقعی  بخار  ثابت    γ  و   فشار  ضریب 

   باشد.سایکرومتری )کیلو پاسکال بر درجه سلسیوس( می

( از رابطه زیر CET)  زمینیسیب  تبخیر تعرق گیاه سپس  

 محاسبه شد.برای هر یک از مناطق مورد مطالعه 

ETC = Kc × ETo                                         )2( 

متر  میلی)تبخیر تعرق گیاه مرجع    oET  این رابطه،که در  

روز بعد    باشدمیضریب گیاهی    Kc،  (در  بدون  که عددی 

فائو    برمبنایو    است نشریه  پیشنهادی  و    56ضرایب 

این ضرایببومی اقلیمی    سازی  شرایط  به  توجه  مناطق  با 

روش آبیاری  دور آبیاری و  مزارع کشاورزان،    مورد پژوهش،

روابط   56فائو  نشریه    پیشنهادی ستورالعمل  د)براساس   و 

آن در  مورد    در  (موجود  تعیین    مطالعهمناطق  آن  مقدار 

متر میلی)  زمینیسیبتبخیر تعرق )نیاز آبی(    CETو    گردید

 باشد. می (در روز

 

 

 

 هاتحلیل داده

دادهاز جمع  بعد و  آوری  )  محاسبهها  تعرق  نیاز  تبخیر 

اقلیم  زمینیسیب  (آبی اطلاعات  در  استان،  مختلف  های 

این    پس از آن،  شد.در یک بانک اطلاعاتی ذخیره    حاصل

و آنالیز واریانس    SPSS  آماری  نرم افزار  به کمکاطلاعات  

(ANOVA  تجزیه و تحلیل ) .تبخیر تعرق    همچنین  شدند

سیب آبی(  استان    زمینی)نیاز  پژوهش  مورد  مناطق  در 

آزمون  کرمانشاه  پس  از  استفاده  )با  آن    (، Post Hocهای 

 .  گرفتمورد مقایسه میانگین قرار 

 

 نتایج و بحث 
   زمینیسیبی رشد  طول دوره

دوره  طول  واریانس  تجزیه  از  حاصل  رشد نتایج  ی 

شهرستان سیب  در  قصر زمینی  و  کرمانشاه  سنقر،  های 

ارائه شده است. نتایج حاصل نشان داد    3شیرین در جدول  

زمینی در روش آبیاری بارانی  ی رشد سیبتفاوت طول دوره

درصد    5های مورد مطالعه در سطح احتمال  در شهرستان

(05/0 < Sigغیرمعنی ) .دار بود
 

 های مورد مطالعه استان كرمانشاهدر شهرستان  زمینیسیبی رشد واریانس طول دوره نتایج آنالیز (: 3) جدول

 (.Sig) داریسطح معنی Fآماره  میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات منبع تغییرات

 064/0 0/3 5/635 2 0/1271 ها بین شهرستان

   5/212 32 6/6798 ها درون شهرستان

    34 5/8069 کل سه منطقه 

 

دوره طول  میانگین  سیبمقایسه  رشد  در  ی  زمینی 

 4های سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در جدول  شهرستان 

اشاره شد هر چند که  ارائه شده است. همان قبلا  طور که 

دوره طول  سیبتفاوت  رشد  شهرستان ی  در  های  زمینی 

دار بود اما نتایج نشان داد بیشترین مورد مطالعه غیرمعنی

روز مربوط   148زمینی با  ی رشد سیبمیانگین طول دوره

روز به   134به شهرستان قصر شیرین بود و کمترین آن با  

ی رشد  شهرستان سنقر اختصاص داشت. میانگین طول دوره

زمینی در سه منطقه مورد مطالعه در استان کرمانشاه  سیب 

به  140نیز   دورهروز  طول  حداقل  آمد.  رشد  دست  ی 

شهرستان سیب  در  قصر زمینی  و  کرمانشاه  سنقر،  های 

روز بود و حداکثر آن   123و    115،  115ترتیب  شیرین به 

به نیز در شهرستان  و    190،  161ترتیب  های مورد مطالعه 

 روز حاصل شد.  160
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 های مورد مطالعه استان كرمانشاهدر شهرستان زمینیسیبی رشد  های توصیفی طول دورهمقایسه میانگین و آمارهنتایج  (:4) جدول 

% برای میانگین 95فاصله اطمینان  خطای استاندارد  انحراف معیار میانگین تعداد نمونه  منطقه  حداكثر  حداقل  

 حد بال  حد پایین

134a 3/13 12 سنقر  8/3  0/126  9/142  115 161 

a 5/18 137 12 کرمانشاه   4/5  1/125  7/148  115 190 

148a 3/10 11 قصر شیرین   1/3  5/141  4/155  123 160 

4/15 140 35 کل سه منطقه   6/2  4/134  0/145  115 190 

درصد با یکدیگر  5داری در سطح احتمال معنیدر ستون میانگین و برای هر پارامتر اعدادی كه دارای حروف یکسان هستند تفاوت 

 ندارند. 

زمینی میانگین مراحل چهارگانه رشد سیب  5در جدول  

در مزارع منتخب در سه منطقه مورد مطالعه شامل سنقر، 

کرمانشاه و قصر شیرین ارائه شده است. نتایج حاصل نشان  

در   رشد  پایانی  و  میانی  توسعه،  اولیه،  رشد  مراحل  داد 

به  سنقر  در   27و    32،  42،  33ترتیب  شهرستان  روز، 

روز و در    26و    34،  42،  36ترتیب  شهرستان کرمانشاه به

روز    28و    41،  29،  50ترتیب  شهرستان قصر شیرین نیز به

بود.

 
 های مورد مطالعه استان كرمانشاهزمینی )برحسب روز( در شهرستانمراحل چهارگانه رشد سیب (:5)جدول 

 مرحله پایانی رشد مرحله میانی رشد مرحله توسعه مرحله اولیه رشد منطقه

 27 32 42 33 سنقر

 26 34 42 36 کرمانشاه 

 28 41 29 50 قصر شیرین 

 27 36 38 40 کل سه منطقه 

 

های هواشناسی براساس داده  رمینیسیبنیاز آبی  

 1400- 1401سال زراعی  

نتایج حاصل از تجزیه واریانس تبخیر تعرق )نیاز آبی(  

های هواشناسی سال زراعی جاری  زمینی براساس دادهسیب 

های سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در جدول  در شهرستان 

ارائه شده است. نتایج حاصل نشان داد تبخیر تعرق )نیاز    6

های هواشناسی سال زراعی  زمینی براساس دادهآبی( سیب

های مورد مطالعه  جاری در روش آبیاری بارانی، در شهرستان 

معنی احتمال  تفاوت  سطح  در  یک  1داری  با  دیگر  درصد 

 (. Sig > 01/0داشتند )

 

 

 های مورد مطالعه استان كرمانشاهدر شهرستان زمینیسیبواریانس تبخیر تعرق )نیاز آبی(   نتایج آنالیز (:6)جدول 

 (.Sig) داریسطح معنی Fآماره  میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات منبع تغییرات

 000/0 8/43 4/206678 2 7/413356 ها بین شهرستان

   2/4723 32 4/151143 ها درون شهرستان

    34 1/564500 کل سه منطقه 

 

سیب آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  میانگین  زمینی  مقایسه 

داده در  براساس  جاری  زراعی  سال  هواشناسی  های 

 7های سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در جدول  شهرستان 

تبخیر   میانگین  بیشترین  داد  نشان  نتایج  است.  ارائه شده 

آبی( سیب )نیاز  براساس دادهتعرق  های هواشناسی  زمینی 

با   جاری  زراعی  شهرستان  میلی  718سال  به  مربوط  متر 

متر به شهرستان  میلی  454کرمانشاه بود و کمترین آن با  

در  پارامتر  این  مقدار  داشت.  اختصاص  شیرین  قصر 

متر بدست آمد که تفاوت آن با  میلی  630شهرستان سنقر  

معنی آماری  لحاظ  از  مطالعه  مورد  دیگر  دار دو شهرستان 

آبی( سیب )نیاز  تعرق  تبخیر  میانگین  براساس  بود.  زمینی 

های هواشناسی سال زراعی جاری در سه منطقه مورد  داده

دست آمد.  متر بهمیلی  605مطالعه در استان کرمانشاه نیز  

مقد سیبلذا  آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  میانگین  زمینی ار 
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داده در  براساس  جاری  زراعی  سال  هواشناسی  های 

بهشهرستان  سنقر  و  کرمانشاه  درصد    4و    19ترتیب  های 

درصد کمتر از مقدار    25بیشتر و در شهرستان قصر شیرین  

میانگین آن در سه منطقه مورد مطالعه استان کرمانشاه بود.  

های  زمینی براساس دادهحداقل تبخیر تعرق )نیاز آبی( سیب

شهرستان  در  جاری  زراعی  سال  سنقر،  هواشناسی  های 

به شیرین  قصر  و    355و    627،  542ترتیب  کرمانشاه 

شهرستان میلی در  نیز  آن  حداکثر  و  بود  مورد متر  های 

به شد.  میلی  532و    950،  736ترتیب  مطالعه  متر حاصل 

( همکاران  و  آبی(  1376فرشی  )نیاز  تعرق  تبخیر  مقدار   )

های همدان، سنندج، خرم آباد ن زمینی را در شهرستاسیب 

و    823،  742،  642ترتیب  و بهبهان )کشت زمستانه( را به

)میلی  493 همکاران  و  براتی  نمودند.  گزارش  (  1397متر 

  1395تا    1365طی پژوهشی با استفاده از آمار هواشناسی  

آبی( سیب )نیاز  تعرق  تبخیر  کرمانشاه  را  در دشت  زمینی 

این  میلی  984 از  حاصل  نتایج  با  که  نمودند  گزارش  متر 

( کرمانشاه  در  تفاوت  میلی  718پژوهش  حدودی  تا  متر( 

توان به تغییرات اقلیمی دارد. از جمله دلایل این امر را می

 که در سالیان اخیر در کرمانشاه رخ داده، اشاره نمود. 

های مورد مطالعه استان  متر( در شهرستان)میلی زمینیسیبهای توصیفی تبخیر تعرق مقایسه میانگین و آمارهنتایج  (:7)جدول 

 كرمانشاه

% برای میانگین 95فاصله اطمینان  خطای استاندارد  انحراف معیار میانگین تعداد نمونه  منطقه  حداكثر  حداقل  

 حد بال  حد پایین

2/630 12 سنقر b 3/63  3/18  0/590  4/670  542 736 

718a 5/80 12 کرمانشاه   2/23  8/666  2/769  627 950 

454c 7/59 11 قصر شیرین   0/18  4/413  6/493  355 532 

9/128 605 35 کل سه منطقه   8/21  5/560  0/649  355 950 

درصد با یکدیگر  5داری در سطح احتمال هستند تفاوت معنیدر ستون میانگین و برای هر پارامتر اعدادی كه دارای حروف یکسان 

 ندارند. 

 

 10هواشناسی    اطلاعاتبراساس   زمینیسیبنیاز آبی  

 ساله اخیر

نتایج حاصل از تجزیه واریانس تبخیر تعرق )نیاز آبی(  

ساله اخیر در   10های هواشناسی  زمینی براساس دادهسیب 

 8های سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در جدول  شهرستان 

)نیاز  تعرق  تبخیر  داد  نشان  نتایج حاصل  است.  ارائه شده 

سیب دادهآبی(  براساس  هواشناسی  زمینی  ساله    10های 

های مورد مطالعه  اخیر در روش آبیاری بارانی، در شهرستان 

معنی احتمال  تفاوت  سطح  در  یک  1داری  با  دیگر  درصد 

 (. Sig > 01/0داشتند )

های مورد  ساله اخیر در شهرستان 10هواشناسی  اطلاعاتبراساس  زمینیسیبواریانس تبخیر تعرق )نیاز آبی( نتایج آنالیز  (:8) جدول 

 مطالعه  

 (.Sig) داریسطح معنی Fآماره  میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات منبع تغییرات

 000/0 9/51 3/251744 2 5/503488 ها بین شهرستان

   6/4848 32 6/155155 ها درون شهرستان

    34 2/658644 کل سه منطقه 

 

سیب آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  میانگین  زمینی  مقایسه 

داده هواشناسی  براساس  در    10های  اخیر  ساله 

 9های سنقر، کرمانشاه و قصر شیرین در جدول  شهرستان 

تبخیر   میانگین  بیشترین  داد  نشان  نتایج  است.  ارائه شده 

آبی( سیب )نیاز  براساس دادهتعرق  های هواشناسی  زمینی 

با    10 اخیر  شهرستان میلی  711ساله  به  مربوط  متر 

متر به شهرستان  میلی  440کرمانشاه بود و کمترین آن با  

به داشت  اختصاص  شیرین  دو  قصر  این  تفاوت  طویکه 

دار بود. مقدار این پارامتر در  شهرستان از لحاظ آماری معنی

متر بدست آمد که تفاوت آن با  میلی  685شهرستان سنقر  
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دار  دو شهرستان دیگر مورد مطالعه از لحاظ آماری غیرمعنی

آبی( سیب )نیاز  تعرق  تبخیر  میانگین  براساس  بود.  زمینی 

هواشناسی  داده مورد   10های  منطقه  سه  در  اخیر  ساله 

دست آمد.  متر بهمیلی  617مطالعه در استان کرمانشاه نیز  

سیب آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  میانگین  مقدار  زمینی لذا 

داده هواشناسی  براساس  در    10های  اخیر  ساله 

درصد    11و    15ترتیب  های کرمانشاه و سنقر بهشهرستان 

درصد کمتر از مقدار    29بیشتر و در شهرستان قصر شیرین  

میانگین آن در سه منطقه مورد مطالعه استان کرمانشاه بود.  

های  زمینی براساس دادهحداقل تبخیر تعرق )نیاز آبی( سیب

های سنقر، کرمانشاه  ساله اخیر در شهرستان  10شناسی  هوا

متر بود و  میلی  339و    630،  587ترتیب  و قصر شیرین به

شهرستان  در  نیز  آن  بهحداکثر  مطالعه  مورد  ترتیب های 

 متر حاصل شد. میلی 522و  944، 787

متر( در  میلیساله اخیر ) 10های هواشناسی هداد مبنایبر زمینیسیبهای توصیفی تبخیر تعرق مقایسه میانگین و آمارهنتایج  (:9) جدول 

 استان كرمانشاه  پژوهشهای مورد شهرستان

% برای میانگین 95فاصله اطمینان  خطای استاندارد  انحراف معیار میانگین تعداد نمونه  منطقه  حداكثر  حداقل  

پایینحد   حد بال  

685ab 7/62 12 سنقر  1/18  7/644  3/724  587 787 

711a 5/82 12 کرمانشاه   8/23  1/658  9/762  630 944 

440b 9/60 11 قصر شیرین   4/18  3/399  1/481  339 522 

2/139 617 35 کل سه منطقه   5/23  8/568  4/664  339 944 

درصد با یکدیگر  5داری در سطح احتمال دارای حروف یکسان هستند تفاوت معنیدر ستون میانگین و برای هر پارامتر اعدادی كه 

 ندارند. 
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 سامانه نیاز آب و مبنای بر   زمینیسیبنیاز آبی  
NETWAT  

آبی(   )نیاز  تعرق  تبخیر  از  حاصل  نتایج  زیر  شکل  در 

 NETWATنرم افزار    سامانه نیاز آب،  زمینی براساسسیب 

زمینی براساس و مقایسه آن با تبخیر تعرق )نیاز آبی( سیب

دادهداده و  جاری  زراعی  سال  هواشناسی  های  های 

های سنقر، کرمانشاه،  ساله اخیر در شهرستان  10هواشناسی  

قصر شیرین و میانگین این سه شهرستان ارائه شده است. 

می نشان  حاصل  آبی(    دهد نتایج  )نیاز  تعرق  تبخیر  مقدار 

ذکر  های  زمینی براساس سامانه نیاز آب در شهرستانسیب 

آنشده   میانگین  بهو    643و    466،  739،  724ترتیب  ها 

مقایسه نتایج سامانه نیاز آب با نتایج پژوهش  متر بود.  میلی

که سامانه نیاز آب    دادحاضر برای سال زراعی جاری نشان  

یانگین  و مسنقر، کرمانشاه، قصر شیرین  های  در شهرستان 

مقدار تبخیر درصد    06/0و    03/0،  03/0،  14ترتیب  ها بهآن 

سیب آبی(  )نیاز  را  تعرق  نمودبیشتر  زمینی  این  برآورد   .

تبخیر  های تفاوت برآورد  در  آب  نیاز  سامانه  دقت    اندک، 

اقلیمسیب(  آبی  نیاز)  تعرق  در  استان زمینی  مختلف  های 

همچنین نتایج حاصل نشان داد    دهد.کرمانشاه را نشان می

سیب آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  براساس  مقدار  زمینی 

NETWAT   میانگین  در شهرستان و  های سنقر، کرمانشاه 

متر بود. لازم به ذکر  میلی  842و    835،  848ترتیب  ها بهآن 

زمینی در شهرستان است که تبخیر تعرق )نیاز آبی( سیب 

ارائه نشده است. مقدار تبخیر   NETWATقصر شیرین در 

سیب آبی(  )نیاز  براساس  تعرق  در   NETWATزمینی 

این دو    7/0های سنقر  شهرستان  از میانگین  درصد بیشتر 

شهرستان مورد مطالعه استان کرمانشاه بود اما مقدار تبخیر 

سیب آبی(  )نیاز  براساس  تعرق  در   NETWATزمینی 

کرمانشاه   دو   8/0شهرستان  این  میانگین  از  کمتر    درصد 

 شهرستان مورد مطالعه بود.

 
های هواشناسی سال زراعی مورد  زمینی بر مبنای دادهو مقایسه آن با نیاز آبی سیب NETWATزمینی براساس نیاز آبی سیب (:3)شکل 

 های مورد مطالعه استان كرمانشاهدر شهرستانو سامانه نیاز آب ساله اخیر  10پژوهش و 

زمینی در شهرستان  نکته: تبخیر تعرق )نیاز آبی( سیب

 ارائه نشده است. NETWAT درقصرشیرین 

سیب آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  مقدار  زمینی  مقایسه 

)نیاز    NETWATبراساس   تعرق  تبخیر  میانگین  مقدار  با 

های هواشناسی سال زراعی  زمینی براساس دادهآبی( سیب

زمینی داد مقدار تبخیر تعرق )نیاز آبی( سیبجاری نشان  

های سنقر، کرمانشاه و  در شهرستان  NETWATبراساس  

به این دو شهرستان  درصد    39و    16،  35ترتیب  میانگین 

آبی(   )نیاز  تعرق  تبخیر  میانگین  متناظر  مقادیر  از  بیشتر 

های هواشناسی سال زراعی جاری  زمینی براساس دادهسیب 

 ها بود. این شهرستان 

سیب آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  مقدار  زمینی  مقایسه 

)نیاز    NETWATبراساس   تعرق  تبخیر  میانگین  مقدار  با 

سیب دادهآبی(  براساس  هواشناسی  زمینی  ساله    10های 

نشان   آبی( سیباخیر  )نیاز  تعرق  تبخیر  مقدار  زمینی داد 

و  در شهرستان  NETWATبراساس   کرمانشاه  سنقر،  های 

به این دو شهرستان  درصد    36و    17،  24ترتیب  میانگین 

آبی(   )نیاز  تعرق  تبخیر  میانگین  متناظر  مقادیر  از  بیشتر 

ساله اخیر این   10های هواشناسی  زمینی براساس دادهسیب 
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دارند  ( بیان می1399ها بود. عباسی و همکاران )شهرستان 

های  و داده NETWATیکی از دلایل اصلی تفاوت نیاز آبی 

اقلیمی،  تغییرات  مانتیث،  پنمن  فائو  روش  با  محاسباتی 

چند ده اخیر بارندگی مؤثر و افزایش درجه حرارت هوا در  

  است.

سیب آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  مقدار  زمینی  مقایسه 

داده مقدار براساس  با  جاری  زراعی  سال  هواشناسی  های 

سیب آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  براساس میانگین  زمینی 

داد مقدار تبخیر ساله اخیر نشان    10های هواشناسی  داده

آبی( سیب )نیاز  براساس دادهتعرق  های هواشناسی  زمینی 

های کرمانشاه و قصر شیرین  سال زراعی جاری در شهرستان

درصد بیشتر و در شهرستان سنقر و میانگین    3و    1ترتیب  به

درصد کمتر از مقادیر متناظر   2و    8ترتیب  سه شهرستان به 

سیب آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  براساس میانگین  زمینی 

 ها بود.  ساله اخیر این شهرستان  10های هواشناسی داده

 گیری نتیجه
نتایج کلی حاصل از این پژوهش نشان داد که میانگین  

دوره سیب طول  رشد  شهرستان ی  در  سنقر، زمینی  های 

روز بود.    148و    137،  134ترتیب  کرمانشاه و قصر شیرین به

زمینی در سه منطقه مورد  ی رشد سیبمیانگین طول دوره

تبخیر   دست آمد.روز به   140مطالعه در استان کرمانشاه نیز  

آبی( سیب )نیاز  براساس دادهتعرق  های هواشناسی  زمینی 

های سنقر، کرمانشاه، قصر سال زراعی جاری در شهرستان

به شهرستان  سه  این  میانگین  و  ،  6300ترتیب  شیرین 

مترمکعب در هکتار بدست آمد. از    6050و    4540،  7180

است که  این  توجه در شهرستان قصر شیرین  نکات مورد 

درصد کمتر از مقدار   25زمینی  آبی( سیبتبخیر تعرق )نیاز  

میانگین آن در سه منطقه مورد مطالعه استان کرمانشاه بود.  

سیب  آبی(  )نیاز  تعرق  دادهتبخیر  براساس  های  زمینی 

اخیر در شهرستان   10هواشناسی   نیز  ساله  های ذکر شده 

مترمکعب در هکتار    6170و    4400،  7110،  6850ترتیب  به

سیب آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  مقدار  آمد.  زمینی بدست 

داده در  براساس  جاری  زراعی  سال  هواشناسی  های 

درصد    3و    1ترتیب  های کرمانشاه و قصر شیرین بهشهرستان 

شهرستان   سه  میانگین  و  سنقر  شهرستان  در  و  بیشتر 

درصد کمتر از مقادیر متناظر میانگین تبخیر   2و    8ترتیب  به

آبی( سیب )نیاز  برتعرق  های هواشناسی  اساس دادهزمینی 

شهرستان   10 این  اخیر  بود.ساله    تعرق  تبخیر  مقدار  ها 

  ذکر   هایشهرستان  در  آب  نیاز   سامانه  براساس  زمینیسیب 

  643  و   466  ، 739  ،724  ترتیببه  ها آن  میانگین   و   شده

این اعداد تفاوت اندکی با نتایج پژوهش حاضر    . بود  مترمیلی

داشتند و دقت بالای سامانه نیاز آب در برآورد تبخیر تعرق  

های مختلف استان کرمانشاه را نشان  زمینی در اقلیمسیب 

سیب  دادند.  آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  براساس  مقدار  زمینی 

NETWAT   میانگین  در شهرستان و  های سنقر، کرمانشاه 

مترمکعب در هکتار   8420و    8350،  8480ترتیب  ها بهآن 

زمینی بود. لازم به ذکر است که تبخیر تعرق )نیاز آبی( سیب

ارائه نشده است.   NETWATدر شهرستان قصر شیرین در  

سیب آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  براساس  مقدار  زمینی 

NETWAT   های سنقر، کرمانشاه و میانگین  در شهرستان

از   39و    16،  35ترتیب  شهرستان بهاین دو   درصد بیشتر 

زمینی مقادیر متناظر میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( سیب

و    17،  24های هواشناسی سال زراعی جاری و  براساس داده

داده  36 براساس  آن  متناظر  مقادیر  از  بیشتر  های  درصد 

 ها بود. ساله اخیر این شهرستان 10هواشناسی 

 

 قدردانی 
  جهاد   سازمان  مالی   حمایت   و   همکاری  با  پژوهش   این

اجرا  استان  کشاورزی  آن  اجرای  در.  است  شده  کرمانشاه 

 استان  کشاورزی  جهاد  سازمان  از  گرانقدری  همکاران

  کرمانشاه،   هایشهرستان   کشاورزی  جهاد  مراکز  کرمانشاه،

  های دهستان  کشاورزی  خدمات  مراکز  و   ذهاب  سرپل   سنقر و

 بدینوسیله .  اندداشته   همکاری  و   مشارکت   ها آن  یوابسته 

  های همکاری  و  زحمات  از  را  خود  قدردانی  و  سپاس  مراتب

 . داریممی اعلام بزرگواران این

 منابع

-http://www.ostan. اشتغال  و   گذاریسرمایه  امور  هماهنگی   دفتر.  کرمانشاه  اقتصادی   سیمای.  1400  . کرمانشاه  استانداری

ks.ir/investment 
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