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Abstract 

One of the most effective ways to deal with the water crisis and increase the quantity and 

quality of production in the agricultural sector is to pay serious attention to the water 

requirements of agricultural products. The purpose of this research is to determine the water 

requirement of the wheat crop in different climates of Kermanshah province in the crop season 

of 2021-2022. In a general classification, Kermanshah province has cold, moderate and hot 

climates. According to the statistics of the 2019-2020 crop year and in the mentioned climates 

respectively Sonqor, Kermanshah and Sarpol Zahab cities, have the largest cultivated area and 

were chosen as the research areas. A total of 34 farms were selected under the conditions of the 

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

requirement of wheat was determined using the FAO Penman-Monteith method and the data of 

the nearest synoptic meteorological station to the selected farms. The results showed that the 

average length of the wheat growth period in Sonqor, Kermanshah and Sarpol Zahab cities was 

271, 250 and 177 days, respectively. The average water requirement of wheat in the mentioned 

cities and the average of these three cities were 650, 727, 483 and 616 mm, respectively. The 

water requirement of wheat in Sarpol Zahab city was 22% lower than the average value in the 

three regions of Kermanshah province due to the length of the short growth period and the 

growth in the cool months of the year. 

 

Keywords: FAO Penman- Monteith,Irrigation,  National water document,  Wheat  

evapotranspiration.  

 

Progress and development of Kermanshah province 

Kermanshah Management and Planning Organization, 2023, Vol. 2, No. 3, pp 121-144. 

Received: 07/06/2023 - Accepted: 19/07/2023 

 
 

 



 
 

ملی  هاي مختلف استان كرمانشاه و مقايسه آن با سند تعیین نیاز آبی گندم در اقلیم

 آب

 مهدی جوزی

  تحقیقات، سازمان کرمانشاه،  استان طبیعی  منابع و کشاورزی  آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات بخش  اریداستا

 . ایران کرمانشاه، کشاورزی  ترویج و آموزش

 jovzimehdi11@yahoo.com  )نويسنده مسئول(

 پاکنیازعلی ابراهیمی 

  کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان آب، و  کخا  تحقیقات موسسه خاک، کفیزی  و آبیاری تحقیقات دانشیار بخش

 ایران.  کرج،

nebrahimipak@yahoo.com 

 چکیده

راه  کی ی موثرترین  ب از  مقابله  و كارهای  كمی  افزایش  و  آب  بحران  بخش  تولیداتكیفی  ا  آبی   در  نیاز  به  جدی  توجه   كشاورزی 

مختلف استان كرمانشاه در فصل  های از آبی محصول گندم در اقلیمهدف از انجام این پژوهش تعیین نیباشد. كشاورزی می  محصولات

مار سال ساس آارباشد. بهای سرد، معتدل و گرم می بندی كلی استان كرمانشاه دارای اقلیمیمباشد. در یک تقسمی   1401-1402زراعی  

كشت های سنقر، كرمانشاه و سرپل ذهاب دارای بیشترین سطح زیر  شهرستان  ترتیبهای ذكر شده به اقلیمو در    1398-1399زراعی  

به و  شدند. بوده  انتخاب  پژوهش  انجام  مناطق  مجموع    عنوان  رشد    34در  فصل  طول  در  و  انتخاب  زارعین  شرایط  تحت  مزرعه 

انجام    هایگیریاندازه استفاده  میدانی  با  گندم  آبی  نیاز  و  شد.  مانتیث  پنمن  فائو  روش  نزدیکدادهاز  هواشناسی های  ایستگاه  ترین 

های سنقر، كرمانشاه و  ر شهرستان ی رشد گندم دسینوپتیک به مزارع منتخب، تعیین گردید. نتایج حاصل نشان داد میانگین طول دوره

به  ذهاب  شهرستان  177و    250،  271ترتیب  سرپل  در  گندم  آبی  نیاز  میانگین  بود.  این روز  میانگین  و  شده  ذكر  شهرستان    های  سه 

ه و رشد ی رشد كوتادست آمد. نیاز آبی گندم در شهرستان سرپل ذهاب به دلیل طول دوره متر بهمیلی  616و  483، 727، 650ترتیب به

 سه منطقه استان كرمانشاه بود.درصد كمتر از مقدار میانگین آن در  22های خنک سال در ماه

 ملی آب، فائو پنمن مونتیث ندآبیاری، تبخیر تعرق گندم، س:هاكلیدواژه

 

 سازمان مدیریت و برنامه ریزی استان كرمانشاه

 .144-121ص  ،3شماره  ، 2دوره  ،فصلنامه پیشرفت و توسعه استان كرمانشاه

 04/1402/ 28 :شپذير خ تاري                17/03/1402 تاريخ ارسال:



                     123  هاي مختلف استان كرمانشاه و مقايسه آن با سند ملی آبتعیین نیاز آبی گندم در اقلیم 

 

 مقدمه -1

  ترینمهم  به  را  آب  منابع  کمبود  و  داده  افزایش   را   کشور  خشکی  میزان  تبخیر،  متوسط  افزایش   و  بارندگی  کاهش 

  را  چالش   این   نیز  ایران  و  جهان  جمعیت  رشد(.  1395  زهان،  عزیزي)  است  کرده  تبدیل  کشاورزي  بخش   چالش 

  و   خودکفایی  در  ايویژه  اهمیت  از  کشاورزي،  محصولات  پایدار  تولید  براي  تلاش  طرفی  از.  است  کرده  تشدید

  نیاز  مورد   آب.  باشدمی  ضروري  گیاهان  آبی  نیاز   از   آگاهی  پایدار،   تولید  داشتن  براي.  دارد  کشاورزي  بخش  توسعه

  . ( 1998،  1)آلن و همکاران شود  می  نامیده   آبی  نیاز  کشت،  تحت مزرعه  یك  گیاهان   تعرق  تبخیر  تلفات   جبران   براي

 .  دارد بستگی منطقه هر  خاک  نوع و هوایی و آب شرایط گیاه،  نوع به گیاه هر  آبی نیاز

 نیاز  میزان  رسدمی   نظربه.  باشدمی  سرد  و  معتدل  گرم،  هاياقلیم  داراي  کرمانشاه  استان  کلی  بنديتقسیم  یك  در

  استان،  در   متفاوت  اقلیمی   شرایط   نمودن  لحاظ   با   لذا .  باشد  اختلاف   داراي   استان،  هاياقلیم  این  در  گیاهان  آبی

میانگین بلند مدت بارش استان کرمانشاه   .شود  تعیین  منطقه  آن  به   مربوط  گیاهان   آبی  نیاز   منطقه  هر  در  است  ضروري

(. اما با 1400اللهی و همکاران،  برابر میانگین کشوري و نصف میانگین جهانی است )فتح  1/ 8متر و حدود  میلی  474

ریزي شود )سازمان مدیریت و برنامهدرصد از بارندگی استان به خارج از کشور منتقل می  46که حدود  توجه به این 

بیش با مقدار مشابه در کل  و( میزان نزولات جوي در دسترس هر نفر در استان کرمانشاه کم1396شاه،  استان کرمان

(. براساس مطالعات آمایش استان کرمانشاه، میانگین بارش طی بازه  1400اللهی و همکاران،  کشور برابر است )فتح

ریزي استان  برنامه و ته است )سازمان مدیریتمتر در سال کاهش یافمیلی  2کمتر از    1393ساله منتهی به    30زمانی  

هاي  (. مصرف آب در بخش 1400شود )فتح اللهی و همکاران،  ( و منجر به کاهش منابع آب می1397کرمانشاه،  

محیط و  شرب، صنعت  )کشاورزي،  کرمانشاه حدود  مختلف  استان  متر  1750زیست(  میمیلیون  که  مکعب  باشد 

کند.  درصد کل مصرف آب استان( آب مصرف می  81مکعب )میلیون متر  1417بخش کشاورزي سالانه بیش از  

اي استان  باشد )شرکت آب منطقهمیلیارد متر مکعب می  3/1مصرف آب از منابع آب زیرزمینی استان نیز حدود  

مناسبی    دارند سرانه مصرف آب در استان کرمانشاه وضعیت( بیان می1400اللهی و همکاران )(. فتح1398کرمانشاه،  

  وضعیت  به  توجه  با  رویه فعلی منجر به ایجاد بحران آب در آینده نزدیك خواهد شد.نداشته و تداوم مصرف بی

 است  لازم  و  باشدمی  زیادي  اهمیت  داراي  آب  منابع  صحیح  مدیریت  کرمانشاه،  استان  در  آب  منابع  و  جوي  نزولات

  زراعت ریزي و مدیریت منابع آب در هر منطقه براساس نیاز آبی  . برنامهگردد  استفاده  بهینه  طور به  آبی   منابع  از   که 

باشد. همچنین آگاهی از  ریزي، شناخت دقیق نیازهاي موجود میشود که لازمه کارآیی این برنامهمنطقه انجام می

 
1. Allen & et al. 
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وري از آب  رههاي آب زیرزمینی و بهمقدار نیاز آبی گیاهان براي محاسبات ذخیره آب خاک، رواناب، تغذیه سفره

 باشد.لذا تعیین نیاز آبی گیاهان از جمله پارامترهاي مهم در این زمینه می  (.2012،  1)ایوت و همکاران   ضروري است

ژیك در امنیت غذایی کشور است. این محصول بیشترین مساحت کشت محصولات  تگندم یك محصول استرا

سطح کشت آبی گندم در کشور    1397-1398سال زراعی    براساس آمارزراعی را در کشور و استان کرمانشاه دارد.  

میلیون تن است. میزان سطح کشت آبی گندم در استان کرمانشاه نیز حدود    8/ 2هزار هکتار و میزان تولید آن    1932

درصد از گندم آبی کشور در    6/5باشد. استان کرمانشاه با تولید  تن می  456078هکتار و میزان تولید آن    90000

(. با 1399هاي مختلف کشور قرار دارد )احمدي و همکاران،  جم تولیدکنندگان این محصول در بین استانرتبه پن

( و لذا پویا بودن مقدار 1397پژوه و فروغی،  توجه به مطالب بیان شده، تغییرات اقلیمی سالیان اخیر در منطقه )دین 

انی )و نه در قالب مزارع آزمایشی( براي تعیین نیاز  نیاز آبی محصولات کشاورزي نیاز به انجام مطالعه مستمر و مید

 رسد.نظر میآبی محصولات مختلف از جمله گندم بیش از پیش ضروري به

آبی   نیاز  تعیین  مورد  مختلف  گندم  در  مناطق  آن جمله    متعدديهاي  پژوهش در  از  است که  صورت گرفته 

و دوره  2وات افزار کراپدر پژوهشی با استفاده از نرم (1388لشگري و همکاران ) توان به موارد زیر اشاره کرد.می

غرب آبادذهاب، روانسر و اسلامهاي سرپلنیاز آبی گندم را در شهرستان  1988-2005هاي هواشناسی  آماري داده

دانشکده کشاورزي  در    اي( در مطالعه1391قمرنیا و همکاران )متر برآورد نمودند.  میلی  581و    582،  678ترتیب  به

در یك طرح آزمایشی در   Aمقدار نیاز آبی گندم را با کمك روش تشت تبخیر کلاس    کرمانشاهدانشگاه رازي  

متر برآورد  میلی  436و    417ترتیب  به  1389-1390و    1388-1389قالب طرح کاملًا تصادفی طی دوسال زراعی  

آبیاري گیاهان الگوي کشت دشت کرمانشاه را برآورد ( طی پژوهشی نیاز خالص  1397براتی و همکاران )نمودند.  

دست آمده براي ا نشان داد مقادیر بهههاي سند ملی آب مورد مقایسه قرار دادند. نتایج آننموده و نتایج را با داده

برابر مقادیر موجود در سند ملی آب بود. این نسبت براي دو گیاه گندم و جو   2/1طور میانگین  اغلب گیاهان به

فرنگی و چغندرقند در  زمینی، پیاز، گوجهدست آمد. آنها نیاز آبی )تبخیر تعرق( گندم، جو، سیببرابر به  2تقریبا  

 متر در طول دوره رشد گزارش نمودند.میلی  1061و    1018،  1061،  984،  504،  599ترتیب  طول دوره رشد را به

 4/373در مزارع مورد مطالعه آنها بین  راگندم  از آبیمیزان نی  ( طی پژوهشی در بهبهان،1399سلامتی و همکاران )

گندم   میزان نیاز آبی استان کرمانشاه  در( طی پژوهشی 1401جوزي و کیخایی ) متر گزارش نمودند.میلی 0/517تا 

متر برآورد نمودند. ورجاوند و همکاران  میلی  609تا    447بین    بدون در نظر گرفتن شرایط مزرعه و روش آبیاري  را

  ساله و رابطه فائو   10با استفاده از آمار هواشناسی    گانادآزهاي اهواز و دشت  اي در شهرستان( طی مطالعه1400)

 
1. Evett & et al. 
2. CROPWAT 
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در  (  2010)  1متر محاسبه نمودند. فرامرزي و همکارانمیلی  573و    495ترتیب  مقدار نیاز آبی گندم را به  مانتیث   پنمن 

بهرهمطالعه استاناي  از مدل هاي کشو وري آب گندم تمام  استفاده  و  از آمار دراز مدت عملکرد  استفاده  با  را  ر 

بدون در نظر گرفتن شرایط مزرعه و روش آبیاري   هیدرولوژي و بیلان آب به نام سوآت )براي تعیین تبخیر تعرق(

برآورد نمودند. براساس نتایج آن تحقیق، میزان تبخیرتعرق این گیاه براي کل    و فقط با استفاده از آمار هواشناسی

دو    پژوهشیدر  ( 2012)  2کارو و همکاران   مترمکعب در هکتار گزارش کردند.  6000تا    5001بین  کرمانشاه  استان  

  2005-2006هاي زراعی  لمانتیث طی سا  پنمن  نیاز آبی گندم را با استفاده از روش فائومصر،    3استان منوفیه در    ساله

مصرف  متر محاسبه نمودند. همچنین نتایج آنها نشان داد  میلی  443و    427ترتیب  به  در شرایط زارعین   2006-2007و  

بیشتر از نیاز    در هکتار  مترمکعب  655و    28ترتیب  آب در گندم در شرایط زارعین در سال اول و دوم آزمایش به

از  2023)  4اسحاق و همکاران  بود.  گندمآبی   ساله  پژوهشی شش  با در فیصل  2013تا    2006( طی  پاکستان  آباد 

روز( را    140نیاز آبی گندم )با طول دوره رشد کوتاه    مانتیث  پنمن   و روش فائو  5سریز-ست افزار دياستفاده از نرم

میانگین  به و همکاران میلی  226طور  وانگ  نمودند.  محاسبه  پژوهشی در دشت شمال چین2023)  6متر  با   7( طی 

مقدار   2001-2018مانتیث و استفاده از آمار هواشناسی    پنمن   استفاده از ترکیب روش سنجش از دور و روش فائو

 متر محاسبه کردند.میلی 276نیاز آبی گندم را 

در داخل و خارج از کشور مورد توجه بوده است    گندم  دهد که تعیین نیاز آبی محصولبررسی منابع نشان می

با لحاظ نمودن شرایط مزرعه  هاي مختلف استان کرمانشاه  در اقلیمگندم    یاز آبینتعیین    اما پژوهشی که نشان دهنده

 گندم را تحت شرایط ذکر شدهیاز آبی  نباشد، انجام نشده است. بنابراین انجام پژوهشی که مقدار  و روش آبیاري  

به  کندتعیین   میضروري  پژوهش  رسد  نظر  این  انجام  از  آبی نتعیین  لذا هدف  شرایط    یاز  نمودن  لحاظ  با  گندم 

 . باشدمیهاي مختلف استان کرمانشاه در اقلیم ايمزرعه
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 شرايط اكولوژيكی منطقه اجراي پروژه  -2-1

 41درجه و  33دقیقه طول شرقی و  6درجه و  48دقیقه تا  25درجه و  45استان کرمانشاه در موقعیت جغرافیایی 

(. این استان با مساحتی معادل  1399دقیقه عرض شمالی واقع شده است )مرکز آمار ایران،    17درجه و    35دقیقه تا  

دان هاي لرستان و ایلام، از شرق به استان همکیلومتر مربع از شمال به استان کردستان، از جنوب به استان  25/24434

داشته و ارتفاع  درصد از مساحت کشور را در بر  5/1استان کرمانشاه حدود   .و از غرب به کشور عراق محدود است

دریا   سطح  از  آن  می  1200متوسط  همکاران،  متر  و  )کریمی  استان  1398باشد  در  کشاورزي  اراضی  مجموع   .)

باشد )استانداري کرمانشاه، اضی باغی میهکتار ار  40871هکتار اراضی زراعی و    906000هکتار، شامل    946871

نفر جمعیت   1952434داراي    1395(. این استان براساس آخرین سرشماري عمومی نفوس و مسکن در سال  1400

توان به سه منطقه  طورکلی استان کرمانشاه را براساس دما، بارش و ناهمواري میبه (.1396است )مرکز آمار ایران،  

(: الف( منطقه سردسیر: این نوع آب و هوا در مناطق مرتفع  1394زاده و همکاران،  )رحیمهوایی تقسیم کرد  وآب

هایی از ثلاث  هاي کنگاور، سنقر، پاوه، جوانرود و همچنین بخش هایی از شهرستانشود. بخش استان مشاهده می

ترین  ي سرد تا خیلی سرد، از مهمهاهاي ملایم تا گرم و زمستانهوا برخوردارند. تابستانوباباجانی از این نوع آب

این نوع آب و هوا میویژگی این منطقه بههاي  درجه    4/3و    6/26ترتیب  باشد. میانگین دماي تابستان و زمستان 

باشد. ب( منطقه گرمسیر: اراضی  صورت برف میمتر است که بیشتر آن بهمیلی  538گراد و میانگین بارش  سانتی

غرب از مناطق گرمسیري استان به شمار  ذهاب و گیلانمل قصرشیرین، سومار، سرپلپست واقع در غرب استان، شا

هاي خشك عراق از عوامل مؤثر در گرم بودن این منطقه است. از  رود. ارتفاع کم و استقرار در مجاورت بیابانمی

دماي تابستان و زمستان    باشد. میانگین هاي ملایم میهاي بسیار گرم و زمستانهاي این آب و هوا، تابستانویژگی

متر بارش دارد و برف به ندرت در  میلی 385طور میانگین گراد است. این منطقه بهدرجه سانتی 11و  5/32ترتیب به

شود. ج( منطقه معتدل: مناطقی که در حد فاصل دو منطقه گرمسیري غرب و هوایی مشاهده میواین منطقه آب

هاي گرم هستند. میانگین دماي  هاي ملایم تا سرد و تابستانقرار دارند، داراي زمستانسردسیري شرق و شمال استان  

متر است. بخش اعظم  میلی  441گراد و میانگین بارش  درجه سانتی  1/4و    1/26ترتیب  تابستان و زمستان این منطقه به

هوایی قرار  وهو در این منطقه آبغرب، روانسر، صحنه، هرسین و بخشی از دالا آبادهاي کرمانشاه، اسلامشهرستان

 هاي مورد مطالعه نشان داده شده است. موقعیت استان کرمانشاه و شهرستان 1اند. در شکل گرفته
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 های مورد مطالعه موقعیت استان کرمانشاه و شهرستان  .1شکل

 انتخاب مناطق مورد مطالعه -2-2

در استان کرمانشاه    هاي مختلفدر اقلیم  گندم  منظور تعیین نیاز آبی محصولصورت میدانی و بهبه  پژوهش این  

هاي  توان اقلیمبندي کلی، میبیان شد در یك تقسیم  لًاطور که قبهمان.  اجرا شد  1400-1401  طول فصل زراعی

(. 1394زاده و همکاران،  بندي نمود )رحیمهوایی استان کرمانشاه را در سه اقلیم کلی گرم، معتدل و سرد تقسیموآب

هایی  سازمان جهاد کشاورزي استان کرمانشاه شهرستان  1398-99حاضر ابتدا براساس آمار سال زراعی   پژوهش در  

انتخاب شدند )جدول    آزمایشی عنوان مناطق  در استان بودند، به  گندمکه در هر اقلیم داراي بیشترین سطح زیر کشت  

هاي سردسیر، معتدل و گرمسیر استان بیشترین مساحت کشت گندم در اقلیم  1ذکر شده در جدول    براساس آمار  (.1

ذهاب بود. لذا  هاي سنقر، کرمانشاه و سرپلهکتار مربوط به شهرستان 13000و  30989، 7790ترتیب با کرمانشاه به

هاي سنقر، کرمانشاه و سرپل تیب شهرستانترهاي سردسیر، معتدل و گرمسیر استان کرمانشاه بهبر این اساس در اقلیم

 این پژوهش انتخاب شدند. آزمایشیعنوان مناطق ذهاب به

 

 های استان کرمانشاه براساس آمار سال زراعی )برحسب هکتار( در شهرستان گندم  مساحت کشت محصول .1جدول

99-1398 

 گندم نام شهرستان 

 4900 کنگاور 

 7790 سنقر 

 6800 صحنه 

 30989 کرمانشاه

 5020 غرب آباداسلام 
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 5010 هرسین 

 7000 روانسر 

 150 دالاهو 

 168 جوانرود 

 3 پاوه 

 13000 ذهاب سرپل 

 3450 شیرین قصر

 6500 غرب گیلان

 520 باباجانی ثلاث

 91300 مجموع

 

 انتخاب مزارع آزمايشی -2-3

کارشناسان معاونت تولیدات گیاهی، مدیریت هماهنگی ترویج و  ها با کمك  جهت انتخاب مزارع در شهرستان

انتخاب شدند. مزارع  ،  هاي مورد نظرو شهرستان  خاک سازمان جهاد کشاورزي استان ومدیریت آب و  شناسایی 

مزارع آزمایشی طوري انتخاب شد که عوامل مختلف از جمله روش آبیاري، بافت خاک، و کیفیت آب آبیاري  

 2  همچنین در شکل  تعداد مزارع انتخابی در هر شهرستان ارائه شده است.  2مختلف را پوشش دهند. در جدول  

 نشان داده شده است.  براي محصولات مورد پژوهش  انتخابی مزارع پراکنش 

 های استان کرمانشاه در شهرستان  گندم تعداد مزارع انتخاب شده محصول .2جدول

 مجموع روش آبیاری نام شهرستان 

 سطحی بارانی

 11 5 6 سنقر 

 11 5 6 کرمانشاه

 12 5 7 ذهاب سرپل 

 34 15 19 مجموع
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 ذهاب سرپل  -ج کرمانشاه و-ب سنقر، -الف هایشهرستان  در پژوهش مطالعه   مورد مزارع پراکنش .2شکل

براي انجام پروژه حاضر مزارع منتخب در طول فصل رشد مورد پایش زراعی قرار گرفت و مواردي نظیر تاریخ  

برداري شد. رفته یادداشت کار کاشت، تاریخ برداشت، مدت زمان هر کدام از مراحل چهارگانه رشد، نوع رقم به

با   مکانی  دقیق  موقعیت  مساحت،  قبیل  از  مزارع  عمومی  مشخصات  مشخصات  GPSهمچنین  آبیاري،  روش   ،

 هاي ثبت اطلاعات عمومی مزارع منتخب درج شد.برداران و ... در فرمبهره

 روش تعیین نیاز آبی  -2-4

ارائ به این منظور روش تئوري و تجربی متعددي در دنیا  نیاز آبی گیاهان  هاي  ه شده است. لازمه تعیین دقیق 

شود.  گیري میباشد که در حالت کلی به دو روش، مستقیم و غیرمستقیم اندازهمحاسبه تبخیر تعرق سطوح گیاهی می

می انجام  لایسیمتر  از  استفاده  با  مستقیم  زمانروش  اما  است  دقیق  این روش  که  هرچند  هزینهشود  و  است.  بر  بر 

ترین این  شوند، که از جمله دقیقیرمستقیم بر پایه اطلاعات تجربی، مبانی فیزیکی و ریاضی تعیین میهاي غ روش

که در (  1998،  1)آلن و همکاران باشد  باشد روش فائو پنمن مانتیث مییید سازمان فائو نیز میأها که مورد تروش

 شود. )نیاز آبی( شناخته میعنوان روش استاندارد تعیین تبخیر تعرق سراسر دنیا به

 
1. Allen & et al. 

 الف

 ب ج
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عنوان روشی استاندارد براي تعیین تبخیر تعرق گیاه  را بهمانتیث  ، روش فائو پنمن  56در نشریه    1998فائو در سال  

توان از روش فائو  هاي دقیق لایسیمتري میمرجع پیشنهاد داد. براساس این نشریه، در شرایط عدم دسترسی به داده

؛ شیري 1998)آلن و همکاران،    وش استاندارد براي تعیین تبخیر تعرق )نیاز آبی( استفاده کردعنوان ربهمانتیث  پنمن  

)آلن و    شودصورت زیرتعیین میبهمانتیث  تبخیر تعرق گیاه مرجع توسط روش فائو پنمن    (.a,b  2014،  1و همکاران 

 . (1998همکاران، 

ETo =
0.408 ∆ (Rn−G)+

9000

T+273
U2m(es−ea)

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

تابش خالص ورودي به سطح )مگاژول   Rnمتر در روز،  حسب میلیتبخیر تعرق گیاه مرجع بر   oETکه در آن  

میانگین روزانه دماي هوا )درجه سلسیوس(،    Tمتري،    2میانگین روزانه سرعت باد در ارتفاع    2mUبه مترمربع برروز(،  

se    )کیلو پاسکال( فشار بخار اشباعae    ،)شیب منحنی فشار بخار )کیلو پاسکال بر   ∆ فشار بخار واقعی )کیلو پاسکال

   باشد.ضریب ثابت سایکرومتري )کیلو پاسکال بر درجه سلسیوس( می γدرجه سلسیوس( 

هاي سنقر،  مناطق مورد پژوهش که شامل ایستگاهنزدیکترین ایستگاه هواشناسی )سینوپتیك( به  با استفاده از آمار

نیاز آبی هر محصول یا تبخیر    (1998،  2)آلن و همکاران   باشد و روش فائو پنمن مانتیثذهاب میسرپل  وکرمانشاه  

هاي هواشناسی  و داده  ( 1140-0140مورد پژوهش )  زراعیهاي هواشناسی سال  براساس داده  (CET)تعرق گیاهی  

 ساله اخیر از زمان کاشت تا برداشت از رابطه زیر محاسبه شد. 10

ETC = Kc × ETo                                                                                                      )2( 

ضریب گیاهی است که عددي بدون بعد   Kcمتر در روز،  حسب میلیتبخیر تعرق گیاه مرجع بر  oETکه در آن  

با توجه به شرایط اقلیمی هر منطقه و    سازي این ضرایبو بومی  56بوده و براساس ضرایب پیشنهادي نشریه فائو  

براي    (56فائو  مزارع کشاورزان، روش آبیاري و دور آبیاري )براساس روابط و دستورالعمل توصیه شده در نشریه  

متر در  حسب میلیبر  گیاه مورد پژوهش تبخیر تعرق )نیاز آبی(    ETCمناطق مورد پژوهش مقدار آن تعیین شد و  

 باشد. می روز

 ها تحلیل داده روش  -2-5

هاي مختلف استان، اطلاعات مورد نظر  در اقلیمگندم  ها و محاسبات مربوط به نیاز آبی  آوري دادهپس از جمع

افزار   نرم  از  استفاده  با  این اطلاعات  و سپس  بانك اطلاعاتی ذخیره  آنالیز    SPSSدر یك  طرفه  واریانس یكو 

 
1. Shiri & et al. 
2. Allen & et al. 
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(ANOVA)  هاي آن  و تحلیل قرار گرفتند و با استفاده از پس آزمون  مورد تجزیه(Post Hoc )در    گندم  ، نیاز آبی

 مناطق مورد پژوهش استان کرمانشاه مورد مقایسه میانگین قرار گرفتند.  

 نتایج و بحث  -3

 رشد گندم   طول دوره  -3-1

کرمانشاه و سرپل ذهاب در    هاي سنقر،ي رشد گندم در شهرستاننتایج حاصل از تجزیه واریانس طول دوره

هاي آبیاري بارانی، سطحی و کل  رشد گندم در روش  ارائه شده است. نتایج حاصل نشان داد طول دوره  3جدول  

دیگر داشتند  درصد با یك 1داري در سطح احتمال هاي مورد مطالعه تفاوت معنیهر دو روش آبیاري در شهرستان

(01/0 < Sig .) 

 ای مورد مطالعه استان کرمانشاه هرشد گندم در شهرستان  تجزیه واریانس طول دوره . 3جدول

مجموع  منبع تغییرات  روش آبیاری

 مربعات 

درجه  

 آزادی 

آماره   میانگین مربعات 

F 

 (.Sig) داریسطح معنی 

 00/0 3/203 4/28249 2 7/56498 ها بین شهرستان هر دو روش آبیاری 

   9/138 31 3/4307 ها درون شهرستان

    33 0/60806 کل سه منطقه 

 00/0 4/179 6/13869 2 3/27739 ها بین شهرستان آبیاری بارانی

   3/77 16 8/1236 ها درون شهرستان

    18 1/28976 کل سه منطقه 

 00/0 8/102 9/14288 2 7/28577 ها بین شهرستان آبیاری سطحی

   9/138 12 2/1667 ها درون شهرستان

    14 9/30244 کل سه منطقه 

 

ارائه شده   4ذهاب در جدول  هاي سنقر، کرمانشاه و سرپلرشد گندم در شهرستان  میانگین طول دورهمقایسه  

روز مربوط به شهرستان سنقر بود و کمترین آن    271است. نتایج نشان داد بیشترین میانگین طول دوره رشد گندم با  

رشد گندم در سه منطقه مورد مطالعه در    دورههاب اختصاص داشت. میانگین طول  ذروز به شهرستان سرپل  177با  

هاي سنقر،کرمانشاه و سرپل رشد گندم در شهرستان  دست آمد. حداقل طول دوره روز به   231استان کرمانشاه نیز  

  186و    274،  304ترتیب  هاي مورد مطالعه بهروز بود و حداکثر آن نیز در شهرستان  163و    226،  251ترتیب  ذهاب به

( در سه اقلیم سرد )شهرستان اقلید( معتدل )شهرستان  1401نیا و همکاران )نتایج تحقیقات شاهرخ  د.روز حاصل ش

ترتیب  مرودشت( و گرم )شهرستان داراب( استان فارس نشان داد میانگین طول دوره رشد گندم در این سه اقلیم به

 باشد.روز بود که موافق نتایج پژوهش حاضر می 177و  206، 265
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 های مورد مطالعه استان کرمانشاه رشد گندم در شهرستان  های توصیفی طول دوره مقایسه میانگین و آماره  .4لجدو

تعداد  منطقه روش آبیاری

 نمونه 

انحراف   میانگین 

 معیار

خطای  

 استاندارد 

برای   %95فاصله اطمینان 

 میانگین 

 حداکثر  حداقل 

 حد بال  حد پایین 

هر دو روش 

 آبیاری 

271a 45/14 11 سنقر   36/4  75/261  16/281  251 304 

250b 82/12 11 کرمانشاه  87/3  57/241  79/258  226 274 

177c 23/7 12 ذهاب سرپل   09/2  82/172  01/182  163 186 

93/42 231 34 کل سه منطقه   36/7  40/216  36/246  163 304 

262a 76/7 6 سنقر  آبیاری بارانی  17/3  03/254  31/270  251 271 

246b 33/12 6 کرمانشاه  03/5  06/233  94/258  226 263 

176c 42/5 7 ذهاب سرپل   05/2  99/170  01/181  169 186 

12/40 225 19 کل سه منطقه   21/9  98/205  65/244  169 271 

283a 74/12 5 سنقر  آبیاری سطحی  70/5  78/266  42/298  271 304 

255b 78/12 5 کرمانشاه  71/5  34/239  06/271  238 274 

179c 56/9 5 ذهاب سرپل   27/4  54/167  26/191  163 186 

48/46 239 15 کل سه منطقه   00/12  33/213  81/264  163 304 

 5داري در سطح احتمال  در ستون میانگین و براي هر پارامتر اعدادي که داراي حروف یکسان هستند تفاوت معنی

رشد گندم در روش آبیاري بارانی با    بیشترین میانگین طول دوره  4براساس نتایج جدول    یکدیگر ندارند.درصد با  

ذهاب اختصاص یافت. میانگین  روز به شهرستان سرپل  176روز مربوط به شهرستان سنقر بود و کمترین آن با    262

دست آمد. حداقل طول روز به  225نیز    رشد گندم در روش آبیاري بارانی در سه منطقه مورد مطالعه  طول دوره

 169و    226،  251ترتیب  ذهاب بههاي سنقر، کرمانشاه و سرپلرشد گندم در روش آبیاري بارانی در شهرستان  دوره

 دست آمد. روز به 186و  263، 271ترتیب  هاي مورد مطالعه بهروز بود و حداکثر آن نیز در شهرستان

با  ر  بیشترین میانگین طول دوره به شهرستان سنقر بود و    283شد گندم در روش آبیاري سطحی  روز مربوط 

رشد گندم در روش آبیاري سطحی    ذهاب تعلق داشت. میانگین طول دورهروز به شهرستان سرپل  179کمترین آن با  

نیز   به  239در سه منطقه مورد مطالعه  آبیاري سطحی  دست آمد. حداقل طول دورهروز  در    رشد گندم در روش 

هاي  روز بود و حداکثر آن نیز در شهرستان 163و   238، 271ترتیب ذهاب بههاي سنقر، کرمانشاه و سرپلشهرستان

 . (4)جدول  دست آمدروز به 186و  274، 304ترتیب مورد مطالعه به

کرمانشاه هاي سنقر،  در شهرستاننسبت به روش آبیاري سطحی    بارانی طول دوره رشد گندم در روش آبیاري  

(. هرچند که این تفاوت  4روز کمتر بود )جدول  14و  3، 9، 21ترتیب به شهرستان  سه این  میانگین و  ذهابو سرپل

تواند به علت دیر کاشت شدن گندم در بیشتر مزراع تحت سامانه آبیاري بارانی باشد.  قابل توجه نبود اما دلیل آن می

علت  در شهرستان به  کرمانشاه  و  سنقر  چغندرقند،  هاي  جمله  )از  بارانی  آبیاري  سامانه  از  استفاده  با  بهاره  کشت 

اي( و برداشت دیرهنگام  ذهاب نیز به علت کشت دوم )مثل ذرت دانهاي( و در شهرستان سرپلزمینی، ذرت دانهسیب
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تی و  محصولات آنها باعث کاشت با تأخیر گندم در این اراضی نسبت به روش آبیاري سطحی شد. تحقیقات سلام 

( در بهبهان نشان داد میانگین طول دوره رشد گندم در مزارع تحت سامانه آبیاري بارانی و آبیاري  1397همکاران )

هاي آبیاري  روز بود. آنها دلیل کمتر بودن دوره رشد گندم در مزارع تحت سامانه  158و    137ترتیب  سطحی به

 شت شدن محصول قبلی بیان نمودند. علت دیر بردابارانی را تأخیر در تاریخ کاشت گندم به

 مورد پژوهش هاي هواشناسی سال زراعی تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده  -2-3

(1401-1400 ) 

داده براساس  گندم  آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  واریانس  تجزیه  از  حاصل  مورد  نتایج  زراعی  سال  هواشناسی  هاي 

ارائه شده است. نتایج حاصل نشان داد تبخیر    5ذهاب در جدول  کرمانشاه و سرپلهاي سنقر،  پژوهش در شهرستان

هاي آبیاري بارانی، سطحی  هاي هواشناسی سال زراعی مورد پژوهش در روشتعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده

با یکدیگر  درصد    1داري در سطح احتمال  هاي مورد مطالعه تفاوت معنیو کل هر دو روش آبیاري در شهرستان

 (. Sig > 01/0داشتند )

های هواشناسی سال زراعی مورد پژوهش در تجزیه واریانس تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده  .5جدول

 های مورد مطالعه استان کرمانشاه شهرستان 

مجموع  منبع تغییرات  روش آبیاری

 مربعات 

درجه  

 آزادی 

آماره   میانگین مربعات 

F 

 داریمعنی سطح 

(Sig.) 

 00/0 8/190 0/180640 2 0/361280 ها بین شهرستان هر دو روش آبیاری 

   5/946 31 8/29342 ها درون شهرستان

    33 8/390622 کل سه منطقه 

 00/0 6/78 3/95340 2 5/190680 ها بین شهرستان آبیاری بارانی

   4/1213 16 8/19413 ها درون شهرستان

    18 3/210094 منطقه کل سه 

 00/0 7/139 0/84689 2 1/169378 ها بین شهرستان آبیاری سطحی

   1/606 12 9/7272 ها درون شهرستان

    14 0/176651 کل سه منطقه 

داده براساس  گندم  آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  میانگین  در  مقایسه  پژوهش  مورد  زراعی  سال  هواشناسی  هاي 

تبخیر    6ذهاب در جدول  هاي سنقر، کرمانشاه و سرپلشهرستان بیشترین میانگین  نتایج نشان داد  ارائه شده است. 

متر مربوط به شهرستان  میلی  727هاي هواشناسی سال زراعی مورد پژوهش با  تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده

ذهاب اختصاص داشت. مقدار این پارامتر در شهرستان  لمتر به شهرستان سرپمیلی  483کرمانشاه بود و کمترین آن با  

بمیلی  650سنقر   معنیهمتر  آماري  لحاظ  از  مطالعه  مورد  دیگر  دو شهرستان  با  آن  تفاوت  آمد که  بود.  دست  دار 

)نیاز آبی( گندم براساس داده هاي هواشناسی سال زراعی مورد پژوهش در سه منطقه مورد  میانگین تبخیر تعرق 

دست آمد. لذا مقدار میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس متر بهمیلی  616استان کرمانشاه نیز    مطالعه در
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درصد بیشتر و در    6و    18ترتیب  هاي کرمانشاه و سنقر بههاي هواشناسی سال زراعی مورد پژوهش در شهرستانداده

منطقه مورد مطالعه استان کرمانشاه بود. حداقل  درصد کمتر از مقدار میانگین آن در سه    22ذهاب  شهرستان سرپل

هاي سنقر، کرمانشاه هاي هواشناسی سال زراعی مورد پژوهش در شهرستانتبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده

، 689ترتیب  هاي مورد مطالعه بهمتر بود و حداکثر آن نیز در شهرستانمیلی  438و    627،  582ترتیب  ذهاب بهو سرپل

   متر حاصل شد.میلی 502و  773

)شاهرخ همکاران  و  و  1401نیا  مانتیث  پنمن  روش  از  استفاده  با  را  گندم  آبی  نیاز  میزان  داده(  هاي  براساس 

هاي سرد )شهرستان اقلید( معتدل )شهرستان مرودشت( و گرم استان فارس )شهرستان  در اقلیمساله    10هواشناسی  

( میزان نیاز آبی گندم را با  1401نیا و همکاران )متر گزارش نمودند. شاهرخمیلی  489و    309،  446ترتیب  داراب( به

  -لیم سرد استان فارس )شهرستان اقلید  در اق  سالهیكهاي هواشناسی  براساس دادهاستفاده از روش پنمن مانتیث و  

دست آوردند آنها دلیل این  همتر( بمیلی  203  - متر( را بیشتر از مقدار آن در اقلیم گرم )شهرستان داراب  میلی  443

( طی پژوهشی در  1399سلامتی و همکاران )تر بودن دوره رشد گندم در منطقه سرد بیان نمودند.  امر را طولانی

متر گزارش  میلی 517/ 0تا  4/373در بهبهان، مقدار تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم در مزارع را بین  شرایط کشاورزان

منطقه گرمسیر سرپل در  پژوهش  این  نتایج  با  )نمودند که  و  میلی  502تا    438ذهاب  براتی  دارد.  ( همخوانی  متر 

در دشت کرمانشاه تبخیر تعرق )نیاز    1395تا    1365( طی پژوهشی با استفاده از آمار هواشناسی  1397همکاران )

متر( تا حدودي میلی  727متر گزارش نمودند که با نتایج حاصل از این پژوهش در کرمانشاه )میلی  599آبی( گندم را  

هاي کرمانشاه و کنگاور  ( مقدار تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم را در شهرستان1376تفاوت دارد. فرشی و همکاران ) 

متر گزارش نمودند. مقادیر حاصل از نتایج پژوهش حاضر براي این پارامتر )کرمانشاه و  میلی  522و    558ترتیب  به

این امر را میمتر( بیشتر از مقادیر ذکر شده آنها میمیلی  650و    727ترتیب  سنقر به توان به  باشد. از جمله دلایل 

 است، اشاره نمود. تغییرات اقلیمی که در سالیان اخیر در استان کرمانشاه رخ داده

دارند تغییرات اقلیمی و افزایش درجه حرارت هوا در چند ده اخیر باعث  ( نیز بیان می1399عباسی و همکاران ) 

دارند مقدار تبخیر تعرق مرجع ( نیز بیان می 1397پژوه و فروغی )تغییر تبخیر تعرق )نیاز آبی( گیاهان شده است. دین 

ترتیب  غرب، کرمانشاه وکنگاور بهآبادهاي اسلامر منتهی به پژوهش آنها در شهرستانمحاسبه شده از آمار سالیان اخی 

مدت آنها بیشتر شده است.   متر در سال نسبت به تبخیر تعرق مرجع محاسبه شده از آمار بلندمیلی 114و  224، 197

وده، باعث افزایش تبخیر تعرق )نیاز آبی(  تغییرات اقلیمی رخ داده در این استان ب  که نشان دهندهبر این این امر علاوه

 شود.همه گیاهان زراعی و باغی می

های هواشناسی سال زراعی مورد  های توصیفی تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده مقایسه میانگین و آماره . 6جدول

 های مورد مطالعه استان کرمانشاه متر( در شهرستان پژوهش )بر حسب میلی 
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تعداد  منطقه آبیاریروش 

 نمونه 

انحراف   میانگین 

 معیار

خطای  

 استاندارد 

% برای میانگین 95فاصله اطمینان   حداکثر  حداقل  

 حد بال  حد پایین 

هر دو روش 

 آبیاری 

650b 69/30 11 سنقر   25/9  81/629  04/671  582 689 

727a 56/41 11 کرمانشاه  53/12  26/699  10/755  627 773 

483c 53/15 12 ذهاب سرپل   48/4  14/473  87/492  438 502 

80/108 616 34 کل سه منطقه   66/18  21/578  13/654  438 773 

638b 09/32 6 سنقر  آبیاری بارانی  10/13  61/604  96/671  582 675 

720a 32/48 6 کرمانشاه  72/19  16/669  57/770  627 760 

c 79/20 483 7 ذهاب سرپل   86/7  34/463  80/501  438 502 

04/108 607 19 کل سه منطقه   79/24  61/554  75/658  438 760 

665b 09/24 5 سنقر  آبیاری سطحی  77/10  09/635  92/694  627 689 

736a 99/34 5 کرمانشاه  65/15  52/692  40/779  684 773 

484c 68/3 5 ذهاب سرپل   65/1  03/479  17/488  479 489 

33/112 628 15 منطقه کل سه   00/29  98/565  39/690  479 773 

 5داري در سطح احتمال  در ستون میانگین و براي هر پارامتر اعدادي که داراي حروف یکسان هستند تفاوت معنی

 درصد با یکدیگر ندارند. 

 ضرب کنید.   10عدد متر به مترمکعب در هکتار، نیاز آبی را در نکته: جهت تبدیل واحد نیاز آبی بر حسب میلی

هاي هواشناسی سال زراعی مورد  بیشترین میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده  6براساس نتایج جدول  

متر به  میلی  483متر مربوط به شهرستان کرمانشاه بود و کمترین آن با  میلی  720پژوهش در روش آبیاري بارانی با  

دست آمد که تفاوت آن همتر بمیلی  638یافت. مقدار این پارامتر در شهرستان سنقر  ذهاب اختصاص  شهرستان سرپل

معنی آماري  لحاظ  از  مطالعه  مورد  دیگر  دو شهرستان  براساس  با  گندم  آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  میانگین  بود.  دار 

متر میلی  607العه نیز  هاي هواشناسی سال زراعی مورد پژوهش در روش آبیاري بارانی در سه منطقه مورد مطداده

هاي هواشناسی سال زراعی مورد پژوهش  دست آمد. لذا مقدار میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس دادهبه

ذهاب  درصد بیشتر و در شهرستان سرپل 5و  19ترتیب هاي کرمانشاه و سنقر بهدر روش آبیاري بارانی در شهرستان

آن در سه منطقه مورد مطالعه استان کرمانشاه بود. حداقل تبخیر تعرق )نیاز آبی(    درصد کمتر از مقدار میانگین   20

داده براساس  شهرستانگندم  در  بارانی  آبیاري  روش  در  پژوهش  مورد  زراعی  سال  هواشناسی  سنقر،  هاي  هاي 

نیز در شهرستانمیلی  438و    627،  582ترتیب  ذهاب بهکرمانشاه و سرپل ي مورد مطالعه  هامتر بود و حداکثر آن 

 دست آمد.  متر بهمیلی  502و  760، 675ترتیب به

هاي هواشناسی سال زراعی مورد پژوهش در روش  بیشترین میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده

شهرستان سرپل متر به  میلی  484متر مربوط به شهرستان کرمانشاه بود و کمترین آن با  میلی  736آبیاري سطحی با  

دست آمد که تفاوت آن با دو شهرستان همتر بمیلی  665ذهاب تعلق داشت. مقدار این پارامتر در شهرستان سنقر  

هاي هواشناسی  دار بود. میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس دادهدیگر مورد مطالعه از لحاظ آماري معنی
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بهمیلی  628ی در سه منطقه مورد مطالعه نیز  سال زراعی مورد پژوهش در روش آبیاري سطح  دست آمد. لذا متر 

هاي هواشناسی سال زراعی مورد پژوهش در روش آبیاري  مقدار میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده

تر  درصد کم  23ذهاب  درصد بیشتر و در شهرستان سرپل  6و    17ترتیب  هاي کرمانشاه و سنقر بهسطحی در شهرستان

از مقدار میانگین آن در سه منطقه مورد مطالعه استان کرمانشاه بود. حداقل تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس 

هاي سنقر، کرمانشاه و سرپل  هاي هواشناسی سال زراعی مورد پژوهش در روش آبیاري سطحی در شهرستانداده

و   773،  689ترتیب  هاي مورد مطالعه بهنیز در شهرستانمتر بود و حداکثر آن  میلی  479و    684،  627ترتیب  ذهاب به

 . (6)جدول  دست آمدمتر بهمیلی 489

 ساله اخیر 10هاي هواشناسی تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده  -3-3

داده براساس  گندم  آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  واریانس  تجزیه  از  هواشناسی  نتایج حاصل  در    10هاي  اخیر  ساله 

ارائه شده است. نتایج حاصل نشان داد تبخیر تعرق )نیاز    7ذهاب در جدول  هاي سنقر، کرمانشاه و سرپلانشهرست

داده براساس  اخیر در روش  10هاي هواشناسی  آبی( گندم  دو روش ساله  و کل هر  بارانی، سطحی  آبیاري  هاي 

با یك   1داري در سطح احتمال  هاي مورد مطالعه تفاوت معنیآبیاري در شهرستان   >  01/0دیگر داشتند )درصد 

Sig .) 

های مورد ساله اخیر در شهرستان  10های هواشناسی تجزیه واریانس تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده  .7جدول

 مطالعه استان کرمانشاه 

مجموع  منبع تغییرات  روش آبیاری

 مربعات 

درجه  

 آزادی 

آماره   میانگین مربعات 

F 

 داریسطح معنی 

(Sig.) 

 00/0 2/123 7/109811 2 5/219623 ها بین شهرستان هر دو روش آبیاری 

   2/891 31 6/27626 ها درون شهرستان

    33 0/247250 کل سه منطقه 

 00/0 1/53 7/56443 2 5/112887 ها بین شهرستان آبیاری بارانی

   9/1062 16 6/17006 ها درون شهرستان

    18 0/129894 کل سه منطقه 

 00/0 3/77 3/52967 2 5/105934 ها شهرستانبین  آبیاری سطحی

   3/685 12 2/8223 ها درون شهرستان

    14 7/114157 کل سه منطقه 

هاي سنقر،  ساله اخیر در شهرستان  10هاي هواشناسی  مقایسه میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده

ارائه شده است. نتایج نشان داد بیشترین میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم    8ذهاب در جدول  کرمانشاه و سرپل

  471متر مربوط به شهرستان کرمانشاه بود و کمترین آن با  میلی  646ساله اخیر با    10هاي هواشناسی  براساس داده

دست آمد  همتر بمیلی  632ذهاب اختصاص داشت. مقدار این پارامتر در شهرستان سنقر  متر به شهرستان سرپلمیلی
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دار بود. میانگین  ذهاب معنیدار و با شهرستان سرپلکه تفاوت آن با شهرستان کرمانشاه از لحاظ آماري غیر معنی

ساله اخیر در سه منطقه مورد مطالعه در استان کرمانشاه   10هاي هواشناسی  تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده

ساله    10هاي هواشناسی  دست آمد. لذا مقدار میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس دادهمتر بهمیلی  580نیز  

درصد کمتر از   19ذهاب درصد بیشتر و در شهرستان سرپل  9و    11ترتیب  هاي کرمانشاه و سنقر بهاخیر در شهرستان

کرمانشاه استان  مطالعه  مورد  منطقه  سه  در  آن  میانگین  براساس    مقدار  گندم  آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  بود. حداقل 

متر  میلی  424و    558،  563ترتیب  ذهاب بههاي سنقر، کرمانشاه و سرپلساله اخیر در شهرستان  10هاي هواشناسی  داده

نیز در شهرستان بهبود و حداکثر آن  نیا و  شاهرخ  متر حاصل شد.میلی  492و    696،  674ترتیب  هاي مورد مطالعه 

در  ساله    10هاي هواشناسی  براساس داده( میزان نیاز آبی گندم را با استفاده از روش پنمن مانتیث و  1401اران )همک

،  446ترتیب  هاي سرد )شهرستان اقلید( معتدل )شهرستان مرودشت( و گرم استان فارس )شهرستان داراب( بهاقلیم

 متر گزارش نمودند. میلی 489و  309

ساله اخیر )بر   10های هواشناسی  های توصیفی تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده ن و آماره مقایسه میانگی .8جدول

 های مورد مطالعه استان کرمانشاه متر( در شهرستان حسب میلی 

تعداد  منطقه روش آبیاری

 نمونه 

انحراف   میانگین 

 معیار

خطای  

 استاندارد 

% برای میانگین 95فاصله اطمینان   حداکثر  حداقل  

 حد بال  حد پایین 

هر دو روش 

 آبیاری 

632a 80/31 11 سنقر   59/9  18/610  91/652  563 674 

646a 17/38 11 کرمانشاه  51/11  45/620  73/671  558 696 

471b 36/16 12 سرپل ذهاب   72/4  69/460  48/481  424 492 

56/86 580 34 کل سه منطقه   84/14  42/549  82/609  424 696 

620a 96/31 6 سنقر  آبیاری بارانی  05/13  46/586  54/653  563 653 

639a 46/42 6 کرمانشاه  33/17  61/594  73/683  558 676 

471b 92/21 7 ذهاب سرپل   29/8  30/450  85/490  424 492 

95/84 571 19 کل سه منطقه   49/19  06/530  94/611  424 676 

645a 49/28 5 سنقر  آبیاری سطحی  74/12  02/610  78/680  602 674 

654a 08/35 5 کرمانشاه  69/15  85/610  95/697  606 696 

472b 70/3 5 ذهاب سرپل   66/1  20/467  40/476  468 478 

30/90 591 15 کل سه منطقه   32/23  53/540  54/640  468 696 

داري در سطح احتمال  یکسان هستند تفاوت معنیدر ستون میانگین و براي هر پارامتر اعدادي که داراي حروف  

متر به مترمکعب در هکتار آن را در  نکته: جهت تبدیل واحد نیاز آبی بر حسب میلی  درصد با یکدیگر ندارند.   5

 ضرب کنید.  10عدد 

ساله اخیر    10هاي هواشناسی بیشترین میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده  8براساس نتایج جدول  

متر به شهرستان  میلی  471متر مربوط به شهرستان کرمانشاه بود و کمترین آن با  میلی  639در روش آبیاري بارانی با  
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سنقر  سرپل شهرستان  در  پارامتر  این  مقدار  یافت.  اختصاص  بمت میلی  620ذهاب  با  هر  آن  تفاوت  که  آمد  دست 

دار بود. میانگین تبخیر تعرق )نیاز  ذهاب معنیدار و با شهرستان سرپلشهرستان کرمانشاه از لحاظ آماري غیرمعنی

 571ساله اخیر در روش آبیاري بارانی در سه منطقه مورد مطالعه نیز    10هاي هواشناسی  آبی( گندم براساس داده

ساله اخیر در    10هاي هواشناسی  ذا مقدار میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده دست آمد. لمتر بهمیلی

  18ذهاب  درصد بیشتر و در شهرستان سرپل  9و    12ترتیب  هاي کرمانشاه و سنقر بهروش آبیاري بارانی در شهرستان

بود. حداقل تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم  درصد کمتر از مقدار میانگین آن در سه منطقه مورد مطالعه استان کرمانشاه  

ذهاب  هاي سنقر، کرمانشاه و سرپلساله اخیر در روش آبیاري بارانی در شهرستان  10هاي هواشناسی  براساس داده

 492و    676،  653ترتیب  هاي مورد مطالعه بهمتر بود و حداکثر آن نیز در شهرستانمیلی  424و    558،  563ترتیب  به

 ست آمد. دمتر بهمیلی

ساله اخیر در روش آبیاري سطحی    10هاي هواشناسی  بیشترین میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده

ذهاب تعلق داشت.  متر به شهرستان سرپلمیلی  472متر مربوط به شهرستان کرمانشاه بود و کمترین آن با  میلی  654با  

متر بدست آمد که تفاوت آن با شهرستان کرمانشاه از لحاظ آماري  یمیل  645مقدار این پارامتر در شهرستان سنقر  

سرپلغیرمعنی شهرستان  با  و  معنیدار  دادهذهاب  براساس  گندم  آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  میانگین  بود.  هاي  دار 

ذا مقدار دست آمد. لمتر بهمیلی   591ساله اخیر در روش آبیاري سطحی در سه منطقه مورد مطالعه نیز    10هواشناسی  

داده براساس  گندم  آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  هواشناسی  میانگین  در    10هاي  سطحی  آبیاري  روش  در  اخیر  ساله 

درصد کمتر از مقدار    20ذهاب  درصد بیشتر و در شهرستان سرپل  9و    11ترتیب  هاي کرمانشاه و سنقر بهشهرستان

هاي  د. حداقل تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس دادهمیانگین آن در سه منطقه مورد مطالعه استان کرمانشاه بو

، 602ترتیب  ذهاب بههاي سنقر، کرمانشاه و سرپلساله اخیر در روش آبیاري سطحی در شهرستان  10هواشناسی  

دست  متر بهمیلی  478و    696،  674ترتیب  هاي مورد مطالعه بهمتر بود و حداکثر آن نیز در شهرستانمیلی  468و    606

 مد. آ

 NETWATتبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس سند ملی آب يا  -3-4

و    NETWATافزار نتایج حاصل از تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس سند ملی آب یا همان نرم  3در شکل  

داده براساس  گندم  آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  با  آن  دادهمقایسه  و  پژوهش  مورد  زراعی  سال  هواشناسی  هاي  هاي 

ذهاب و میانگین این سه شهرستان ارائه شده است.  هاي سنقر، کرمانشاه، سرپلساله اخیر در شهرستان  10هواشناسی  

هاي ذکر شده و  دم براساس سند ملی آب در شهرستاندهد مقدار تبخیر تعرق )نیاز آبی( گن نتایج حاصل نشان می

متر بود. مقدار تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس سند ملی آب  میلی  338و    403،  307،  297ترتیب  میانگین آنها به

درصد کمتر از میانگین این سه شهرستان مورد مطالعه استان    9و    12ترتیب  هاي سنقر و کرمانشاه بهدر شهرستان

درصد بیشتر   19ذهاب  مانشاه بود اما مقدار تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس سند ملی آب در شهرستان سرپلکر
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( میزان نیاز آبی گندم را با استفاده از سند  1401نیا و همکاران )شاهرخ  از میانگین این سه شهرستان مورد مطالعه بود.

اقلیم اقلید( معتدملی آب در  ل )شهرستان مرودشت( و گرم استان فارس )شهرستان داراب(  هاي سرد )شهرستان 

 دست آوردند. همتر بمیلی  445و  508، 529ترتیب به

 
آن با تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم  و مقایسه NETWATآب یا تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس سند ملی  .3شکل

های  ساله اخیر حاصل از پژوهش حاضر در شهرستان   10و  )جاری( های هواشناسی سال زراعی مورد پژوهشبراساس داده 

 مورد مطالعه استان کرمانشاه 

بی( گندم مقایسه مقدار تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس سند ملی آب با مقدار میانگین تبخیر تعرق )نیاز آ

داد مقدار تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس سند  هاي هواشناسی سال زراعی مورد پژوهش نشان  براساس داده

بههاي سنقر، کرمانشاه، سرپلملی آب در شهرستان این سه شهرستان  میانگین    45و    17،  58،  54ترتیب  ذهاب و 

هاي هواشناسی سال زراعی مورد  از آبی( گندم براساس دادهدرصد کمتر از مقادیر متناظر میانگین تبخیر تعرق )نی 

 ها بود. پژوهش این شهرستان

مقایسه مقدار تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس سند ملی آب با مقدار میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم 

گندم براساس سند ملی آب در    داد مقدار تبخیر تعرق )نیاز آبی(ساله اخیر نشان    10هاي هواشناسی  براساس داده

درصد کمتر از   42و    14،  52،  53ترتیب  ذهاب و میانگین این سه شهرستان بههاي سنقر، کرمانشاه، سرپلشهرستان

ها بود.  ساله اخیر این شهرستان  10هاي هواشناسی  مقادیر متناظر میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده

دن مقدار تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس سند ملی آب نسبت به تبخیر تعرق )نیاز آبی(  از جمله دلایل کمتر بو

هاي  ساله اخیر در شهرستان  10هاي هواشناسی  هاي هواشناسی سال زراعی مورد پژوهش و دادهگندم براساس داده
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هاي فصل رشد گندم )در سنقر: اهتوان به عدم لحاظ نیاز آبی گندم در برخی از ممورد مطالعه استان کرمانشاه می

دوم دي تا دهه    ذهاب: دهسوم آبان تا دهه اول فروردین و در سرپل  سوم آبان تا دهه دوم فروردین، کرمانشاه: ده  ده

سوم بهمن( در سند ملی آب و تغییرات اقلیمی که در سالیان اخیر در استان کرمانشاه رخ داده است، اشاره نمود.  

هاي محاسباتی با  ( نیز بیان داشتند یکی از دلایل اصلی تفاوت نیاز آبی سند ملی و داده1399)  عباسی و همکاران

سلامتی    روش فائو پنمن مانتیث، تغییرات اقلیمی، بارندگی مؤثر و افزایش درجه حرارت هوا در چند ده اخیر است.

دلیل عدم تطابق تاریخ  نمن مانتیث را به( تفاوت برآورد نیاز آبی گندم از سند ملی آب با روش پ1397و همکاران )

دارند در صورتی که تاریخ کاشت رعایت شود  دارند و بیان میکاشت در سند ملی آب با شرایط واقعی عنوان می

علت برآورد کم نیاز آبی  (  1397تفاوت برآورد نیاز آبی از این دو روش کاهش خواهد یافت. براتی و همکاران )

بیان نمودند. آنها در ادامه اظهار  به دلیل اختصاص رقم صفر در ماه  گندم در سند ملی آب را هاي آذر تا اسفند 

رشد گیاه گندم در منطقه مورد مطالعه ازمهر تا خرداد سال بعد است و بدیهی است که این گیاه در    نمودند دوره

 باشد. ح نمیها صحی باشد و اختصاص رقم صفر به برخی ماهها داراي تبخیر تعرق میتمامی ماه

داده براساس  گندم  آبی(  )نیاز  تعرق  تبخیر  مقدار  مقدار  مقایسه  با  پژوهش  مورد  زراعی  سال  هواشناسی  هاي 

داد مقدار تبخیر تعرق )نیاز  ساله اخیر نشان    10هاي هواشناسی  میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم براساس داده

ذهاب و  هاي سنقر، کرمانشاه، سرپلی مورد پژوهش در شهرستانهاي هواشناسی سال زراع آبی( گندم براساس داده

درصد بیشتر از مقادیر متناظر میانگین تبخیر تعرق )نیاز آبی( گندم  6و  3، 13، 3ترتیب میانگین این سه شهرستان به

 ها بود. ساله اخیر این شهرستان  10هاي هواشناسی براساس داده

 

 گیرینتیجه  -4

 کرمانشاه  سنقر،  هاي شهرستان  در  گندم  رشد  دوره  طول  میانگین   که   داد   نشان  پژوهش   این   از  حاصل  کلی   نتایج

  استان  در  مطالعه  مورد  منطقه   سه   در   گندم  رشد  دوره  طول  میانگین.  بود  روز  177  و  250  ،271  ترتیب به  ذهابسرپل  و

 . آمد دستبه روز 231 نیز کرمانشاه

  سنقر،  هايشهرستان  سال زراعی مورد پژوهش در   هواشناسی   هايداده  براساس  گندم(  آبی  نیاز)  تعرق  تبخیر

  نکات  از.  آمد  دستهمتر بمیلی  616  و  483  ،727  ،650  ترتیببه  شهرستان  سه  این   میانگین  و  ذهابسرپل  کرمانشاه،

  و  کوتاه   رشد  دوره  طول  دلیل  به  گندم(  آبی  نیاز)   تعرق  تبخیر  که  است  این   ذهابسرپل  شهرستان  در  توجه   مورد

. بود  کرمانشاه  استان  مطالعه  مورد  منطقه  سه  در  آن  میانگین   مقدار  از  کمتر  درصد  22  سال  خنك  هاي ماه  در  رشد

  ،632  ترتیببه  نیز  شده  ذکر  هايشهرستان  در  اخیر  ساله  10  هواشناسی   هاي داده  براساس  گندم(  آبی  نیاز )  تعرق  تبخیر

سال    هواشناسی   هايداده  براساس   گندم(  آبی  نیاز)  تعرق   تبخیر  مقدار  لذا.  آمد  دستهمتر بمیلی  580  و  471  ،646
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 3  ،13  ،3  ترتیببه  شهرستان  سه  این   میانگین   و  ذهابسرپل  کرمانشاه،  سنقر،  هايشهرستان  زراعی مورد پژوهش در

 .بود  هاشهرستان  این  اخیر ساله 10هواشناسی   هايداده براساس آن متناظر  مقادیر از بیشتر درصد 6 و

  و  ذهابسرپل  کرمانشاه،  سنقر،  هايشهرستان  در  آب  ملی  سند  براساس  گندم(  آبی  نیاز)  تعرق  تبخیر  مقدار

 براساس گندم( آبی نیاز) تعرق تبخیر مقدار. متر بودمیلی 338 و 403 ،307 ،297 ترتیببه شهرستان سه این  میانگین 

  متناظر  مقادیر  از  کمتر  درصد  45  و  17  ،58  ،54  ترتیببه  آنها  میانگین   و  شده  ذکر  هايشهرستان  در  آب  ملی  سند

  42  و  14  ،52  ،53  سال زراعی مورد پژوهش و  هواشناسی  هايداده  براساس  گندم(  آبی  نیاز)  تعرق  تبخیر  میانگین 

 کمتر  دلایل  جمله  از.  بود  هاشهرستان  این   اخیر  ساله  10  هواشناسی  هايداده  براساس  آن  متناظر  مقادیر  از  کمتر  درصد

  براساس   گندم(  آبی  نیاز)  تعرق  تبخیر  به  نسبت   آب  ملی   سند  براساس  گندم(  آبی  نیاز)  تعرق  تبخیر  مقدار  بودن

  مطالعه   مورد   هايشهرستان  در  اخیر  ساله   10  هواشناسی  هاي داده  سال زراعی مورد پژوهش و  هواشناسی   هاي داده

  تغییرات  و  آب  ملی  سند  در  گندم  رشد  فصل   هايماه  از  برخی  در  گندم  آبی  نیاز  لحاظ  عدم  به  توانمی  کرمانشاه  استان

 .نمود اشاره است،  داده رخ کرمانشاه استان در اخیر سالیان  در  که اقلیمی

 سپاسگزاری 

و شماره    1563-213787کرمانشاه با کد    استان  کشاورزي   جهاد  سازمان   مالی   حمایت  و  همکاري   با   پژوهش   این 

 مراکز   کرمانشاه،  استان  کشاورزي   جهاد   سازمان   از  گرانقدري   همکاران   آن  اجراي   در .  است  شده  اجرا   2888قرارداد  

  آنها   وابسته  هايدهستان  کشاورزي  خدمات  مراکز  و  ذهابسرپل  سنقر و  کرمانشاه،  هايشهرستان  کشاورزي  جهاد

  بزرگواران   این   هايهمکاري  و  زحمات  از  را  خود  قدردانی   و  سپاس  مراتب  دینوسیلههب.  اندداشته  همکاري  و  مشارکت

 . داریممی اعلام
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