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 چکیده

برداري از منابع آب در کشاورزي عوامل مؤثر در ارتقاء سطح بهره نیترمهمتعرق گیاهان از جمله  - تعیین تبخیر
 اهمیت حائز آن مطالعه رونیازا و بوده گیاهی پوشش و مرطوب خاك سطح از بالقوهتخلیه  گربیان عامل است. این

اي رقم گیاهی کشت مخلوط ذرت علوفه ضریب و بالقوه تعرق - تبخیر رآوردب و گیرياندازه منظوربه پژوهش . اینهست
 مزرعهدار واقع در با استفاده از لایسیمتر زهکش ).Vicia faba L( رقم تلاش یتیاچیلوبو  Zea mays L)(. 704سینگل کراس

متر در طول فصل میلی 37/969تعرق بالقوه کشت مخلوط  -تحقیقاتی دانشگاه تبریز صورت گرفته است. مقدار تبخیر
-میلی 77/955برابر  ،مانتیث-پنمن-تعرق مرجع با استفاده از معادله فائو - دست آمد. در این تحقیق مقدار تبخیرهرشد ب

به  رشد پایانی و میانی توسعه، اولیه، هايهاي رشد کشت مخلوط شامل دورهمتر در منطقه تعیین گردید. طول دوره
روز  227و  678، 567، 179درجه روز رشد نیز براي مراحل مختلف رشد میزان روز و  17و  41، 37، 18ترتیب برابر 

دست آمد. با توجه به هب09/1و  17/1، 67/0ترتیب رشد به انتهاي میانی و ابتدایی، مرحله براي گیاهی تعیین شد. ضریب
-ریزي آبیاري این نوع کشت توصیه مینبود ضریب گیاهی براي حالت کشت مخلوط استفاده از این ضرایب براي برنامه

  گردد.
  

  لوبیا  ،گیاهی، کشت مخلوط تعرق، ذرت، ضریب -تبخیر :کلیديهاي واژه
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Abstract  

Determination of plants evapotranspiration is one of the most important factors in promoting 
the utilization of water resources in agriculture. This factor is indicative of the potential depletion 
rate from wet soil surface and vegetation; hence, it is important to be studied. This research has 
been done to measure and estimate potential evapotranspiration, and single crop coefficients based 
on intercropping of forage maize single cross 704 (Zea mays L.) cultivar and bean effort (Vicia faba 
L.) cultivar, using the drainage Lysimeter, located in the research farm of the University of Tabriz. 
The potential evapotranspiration of intercropping was obtained, 967.37 mm during the growing 
season. . In this research reference evapotranspiration was determined, 955.77 mm using FAO-
Penman-Monteith equation for the studied area. Length of intercropping growth periods in initial, 
development and final stages, were determined equal to 18, 37, 41 and 17 days, respectively. Also 
the amount of growing degree days at the same stages were 179, 567and 227, respectively. Single 
crop coefficient was obtained, for initial, middle and final growth stages equal to 0.67, 1.17 and 
1.09 respectively. Due to lack of crop coefficients for the case of intercropping, using the obtained 
coefficients are recommended for this type of crop irrigation scheduling. 
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   مقدمه

کشاورزي پایدار تلفیقی از دانش مدیریتی است 
 یطیمحستیزاز نظر بیولوژیک،  بلندمدتتواند در که می

همراه داشته باشد. مطلوبی به افزودهارزشو اقتصادي 
-سمت کشاورزي پایدار، بهیکی از راهکارهاي حرکت به

کارگیري مخلوطی از گیاهان و ارقام مختلف در زراعت 
  ). 2000و همکاران  (آنیل هست

همراه کشت مخلوط (کشت دو یا چند محصول به
جهت  ايطور همزمان) مدیریت ویژهههم در یک مزرعه ب

در کشت  کهيطوربه گرددتولید محصول محسوب می

مخلوط، منابع کشاورزي، زمین، عناصر غذایی، آب و 
در بعد زمان و مکان  يکارآمدترطور منابع انرژي به

). 2001شود (ردریگو و همکاران می بکار گرفته
وري بیشتر از تابش خورشیدي مطالعات زیادي بهره

)، کارآیی بیشتر مصرف عناصر 2006(آول و همکاران 
)، کارآیی بیشتر مصرف 2005غذایی (رو و همکاران 

کار گیري کشت ه) را در اثر ب2003آب (والکر و آکیندو 
، یکشتتکستم اند. در مقایسه با سیمخلوط نشان داده

هاي کشت عملکرد بالاتري در بسیاري از سیستم
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)، 2002لوبیا (تسوبو و والکر  -مخلوط شامل ذرت
 - )، ذرت1996نخود (ماندل و همکاران  -گندم
پنبه (ژانگ  - ) و گندم2006(آول و همکاران  ینیزمبادام

  ) گزارش گردیده است.2007و همکاران 
اقلیم  کشور ایران دربخش زیادي از وسعت 

لذا آگاهی در زمینه . خشک واقع شده استخشک و نیمه
کمک تعرق -تبخیر روابط بین پارامترهاي اقلیمی و

منطقه  زیادي به متخصصان در زمینه مدیریت منابع آب
هاي آبخیزداري و عملیات کشاورزي صورت فعالیتبه
تعرق گیاه  - ). تبخیر2002(آلن و همکاران  کندمی

 - دوین برنامه آبیاري است. تبخیرفاکتور اصلی در ت
گیري پیوسته تغییرات آب توان با اندازهتعرق را می

 -خاك با استفاده از لایسیمتر تعیین یا بر اساس تبخیر
تعرق مرجع و استفاده از ضریب گیاهی برآورد نمود. 

پارامتر خیلی مهمی جهت ارزیابی ) cK(ضریب گیاهی 
) بوده و 1998 تعرق گیاه (آلن و همکاران - تبخیر

به  )cET( تعرق واقعی گیاه - نسبت تبخیر صورتبه
گردد (دورنباس و تعریف می )0ET( تعرق مرجع –تبخیر
 در 0ET تخمین روش 50 از بیش ). تاکنون1979کاسم 

 ارائه تجربی و آئرودینامیک ترکیبی، هايروش قالب

هاي هواشناسی داده به توجه با اغلب که است، شده
دهقانی ). 2002وتی دارند (گریسمر و همکاران نتایج متفا
 پنمن را مدل پنمن مانتیث و) 2004(همکاران  سانیچ و

 ایران ور خشک دترتیب براي یک نمونه اقلیمی نیمهبه
لایسیمتري  مبناي مقادیرر ژاپن ب اقلیم مرطوب در

 پنمن روش زیادي محققان حالنیدرع معرفی کردند.

 روشی عنوانبه آن، ودنب جامع دلیلبه را مانتیث

 حاصل که اندداده پیشنهاد دنیا مناطق بیشتر در مناسب

 خوب رحیمی )،2008( و سونگ سان مطالعات در آن
 .است شده منتشر )2006( همکاران و گانگ ) و2008(

مقدار ضریب گیاهی به عواملی مانند نوع گیاه، مرحله 
رشد، وضعیت رطوبتی خاك و شرایط آب و هوایی 

کند بستگی دارد و در طول دوره رشد تغییر میمحل 
) و 1977). دورنباس و پروت (1998(آلن و همکاران 

فائو  56) در نشریه شماره 1998آلن و همکاران (
ضرایب گیاهی را براي برخی از گیاهان در سیستم 

 ضریبی منفرد در قالب cKاند. ارائه نموده یکشتتک
وسیله هش خاك باثرات توأم میزان پوش کنندهمنعکس

است  CETگیاه، نوع گیاه و وضعیت رطوبتی خاك روي 
). تحقیقات زیادي در مناطق 2002(ریزالی و همکاران 

مختلف جهان با استفاده از لایسیمتر جهت تعیین نیاز 
 یکشتتک صورتبهآبی و ضریب گیاهی ذرت و لوبیا 

) در 1385انجام گرفته است. قیصري و همکاران (
گیري نیاز آبی و ضریب گیاهی هدف اندازهپژوهشی با 
اي در منطقه ورامین گزارش دادند که مقادیر ذرت علوفه

ضریب گیاهی براي مراحل مختلف رشد اولیه، توسعه، 
 7/0و  13/1/، 9، 45/0ترتیب برابر میانی و پایانی به

و جرسون توسط که  یقیتحق درحاصل شده است. 
ثیر أزیل روي تسائوپولوي بر ) در2001همکاران (

مشخص گرفت لوبیا انجام  cK و CET پوشش گیاهی بر 
گردید که شاخص سطح برگ روي ضریب گیاهی 

هاي واریتهبراي  ثرند. بنابراینؤتعرق م - ومیزان تبخیر
مختلف یک گیاه که داراي شاخص سطح برگ متفاوتی 

 توان ضریب گیاهی یکسانی توصیه کرد.هستند نمی
، 4/0تا 3/0در مرحله اول رشد براي لوبیا cKمقدار 

 05/1تا 95/0، مرحله میانی 75/0تا 65/0مرحله توسعه 
و پور توسط ناصري  90/0تا  85/0و موقع برداشت 

  ) تعیین گردید.1384(عباس
دست همنظور ب) به2014آلبرتو و همکاران (

تعرق واقعی و ضریب گیاهی ذرت  - آوردن مقدار تبخیر
در فیلیپین  2012و  2011هاي آزمایشاتی طی سال

هاي تعرق ذرت براي سال -انجام دادند. مقدار تبخیر
متر و متوسط میلی 453و  484برابر  2012و  2011

ضریب گیاهی براي این دو سال در مراحل مختلف رشد 
-95/0و  03/1- 21/1، 79/0-99/0، 6/0- 75/0ترتیب به
گیري حاصل گردید. آزمایشی در چین جهت اندازه 7/0

یی مصرف آب در کشت مخلوط آب گیاهی و کارضری
ذرت بهاره و گندم زمستانه صورت گرفت. ضریب 
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گیاهی براي تک کشتی این محصولات در مراحل مختلف 
) 41/0 -27/0و  15/1 -09/1،  36/0 - 26/0رشد گندم (

 22/0و  19/1 -18/1، 37/0 -36/0و براي ذرت بهاره (
پایانی حاصل  ) براي مرحله ابتدایی، میانی و28/0 -

در مرحله ابتدایی  cKگردید. در کشت مخلوط آنها مقدار 
 14/1- 23/1و  31/0-35/0ترتیب و میانی رشد گندم به

اي که رشد این دو گیاه با هم همراه بود و در مرحله
-درمراحل میانی و پایانی رشد ذرت به و 7/0-65/0

گیري گردید اندازه 21/0- 27/0و  24/1- 25/1ترتیب 
  ). 2009و و همکاران (گائ

با توجه به مزایاي کشت مخلوط و گسترش این نوع 
-کشت در کشور، هدف از این تحقیق تعیین مقدار تبخیر

ریزي تعرق و ضرایب گیاهی جهت استفاده در برنامه
-آبیاري براي شرایط کشت مخلوط ذرت با لوبیا می

 باشد.
 

  هامواد و روش
کج تبریز در منطقه کر 1392این پژوهش در سال 

 شمالی 38°3' برابر ترتیببه جغرافیایی طول و عرض با
 3/1567 آزاد دریاي سطح از ارتفاع و شرقی 46°37' و

 خاك .دار انجام شدبا استفاده از لایسیمتر زهکش متر
رطوبت  بوده و مقادیر شنی لومی بافت داراي ایستگاه

-اي و چگالی ظاهري خاك آن بهدر حد ظرفیت مزرعه

باشد. در می g cm( 58/1-3( و 28/0 )m3m-3(برابرترتیب 
 هایی به  فاصلهاین مطالعه ذرت و لوبیا در داخل جویچه

براي ذرت ها متر کشت شدند. فاصله بوتهسانتی 50
چیتی (رقم  لوبیا و) 704(رقم سینگل کراس اي علوفه

 گرفته نظر متر درسانتی 10و 20برابرترتیب تلاش) به
سطح خاك با استفاده از میکرولایسیمتر شد. تبخیر از 

گیري گردید. ها اندازهوزنی نصب شده در داخل جویچه
اطلاعات هواشناسی مورد نیاز از طریق ایستگاه 
هواشناسی خلعت پوشان واقع در محدوده ایستگاه 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز تهیه شد. 

 درمتري 5/1 تا عمقخاك  یگیري تغییرات رطوبتاندازه

 مترتوسط دستگاه نوترونهاي سه و چهار روزه دوره
انجام گرفت. معادله مربوط به دستگاه نوترون متر براي 

  صورت رابطه زیر واسنجی گردید:هخاك مورد مطالعه ب
  

 در هر لایه و درصد وزنی رطوبت خاك  که در آن
قرائت در هر لایه به میانگین قرائت نسبت میانگین  

باشد. در طول انجام آزمایش رطوبت خاك استاندارد می
در حدي نگهداشته شد تا تنشی به گیاه وارد نشود و در 

تعرق بالقوه گیاه با استفاده از بیلان آب  -نهایت تبخیر
هاي سه و چهار روزه از طریق معادله خاك در دوره

  زیر محاسبه شد:
] ٢[                                           

 Dارتفاع آب آبیاري،  Iگیاهی،  تعرق -تبخیر cETدر آن 
اي تغییرات آب ذخیره  S∆و ارتفاع آب زهکشی شده

- میمتر، همگی بر حسب میلیو  خاك داخل لایسیمتر

از رابطه تعرق مرجع با استفاده - . همچنین تبخیرباشد
پنمن -روش فائو .مانتیث محاسبه گردید-فائو پنمن

هاي  ترکیبی بوده و از دو بخش مانتیث جزء مدل
آئرودینامیکی و توازن انرژي تشکیل شده است (آلن و 

   ):1998همکاران 
                     [3] 

 day 2-MJ m(، T-1(شار گرماي خاك  Gدر رابطه فوق   
فشار   c(̊، se(میانگین دماي روزانه در ارتفاع دو متري 

شیب  KPa( ،Δ(فشار بخار واقعی  ae، )KPa(بخار اشباع 
ضریب ثابت  γ ،منحنی فشار بخار

تابش خالص  nR، سایکرومتري 
تعرق مرجع  -تبخیر 0ETاست. ) day 2-MJm-1(خورشیدي
 2سرعت باد در ارتفاع  2Uمتر بر روز و یلیبر حسب م

  باشد.می )m s-1(متري سطح زمین 
از نسبت بین  )cK(براي محاسبه ضریب گیاهی       
  تعرق مرجع - تعرق واقعی گیاه به تبخیر - تبخیر

 درصد تعیین براي). 1365عالمیاستفاده گردید (مالک و 
 از پس مختلف روزهاي در )%GC( زمین سطح پوشش
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 دیجیتالی دوربین دستگاه از استفاده با DAP(1( کاشت
-عکس تحلیل با و برداريعکس مشخصی سطح یک از

 درصد کاشت از پس مختلف روزهاي در شده تهیه هاي
- را می cKگردید. تغییرات  محاسبه زمین سطح پوشش

یا  )DAP(صورت تابعی از روز پس از کاشت توان به
 )GDD( 2) و درجه روز رشد1982سال (رایت روز از 

) ارائه کرد. درجه روز رشد 1985(سامیس و همکاران 
)GDD(  و  کمینهبرابر با مجموع اختلاف میانگین دماي

 10باشد (دماي مبنا براي ذرت از دماي مبنا می بیشینه
است). رابطه بین روزهاي مختلف پس  سلسیوسدرجه 

صورت هب گیاهی باز کاشت، درجه روز رشد و ضری
 زیر براي کشت مخلوط در منطقه در نظر گرفته شد:

   
تواند روزهاي متغیر مستقل بوده و می Xکه در آن      

باشد.  )GDD(و یا درجه روز رشد  (DAP)پس از کاشت 
ضرایب ثابت معادله براي منطقه  Dو A ،B ،Cمقادیر 

 باشند.مورد مطالعه می
 
  تایج و بحثن

  تعرق لایسیمتري-تبخیر
تعرق  -مقادیر تغییرات تبخیر، تعرق و تبخیر

مرجع و واقعی گیاه در شرایط کشت مخلوط براي 
 1گیاهان ذرت و لوبیا در طول فصل رشد در جدول 

تعرق  -آورده شده است. در این مطالعه مقدار تبخیر
لایسیمتري گیاهان ذرت و لوبیا در شرایط کشت 

متر براي منطقه تبریز تعیین میلی 37/969ابر مخلوط بر
تعرق مرجع نیز با استفاده از رابطه -گردید. مقدار تبخیر

متر در طول فصل میلی 77/955فائو پنمن مانتیث برابر 
صورت همقدار تعرق و تبخیر برشد برآورد شد. 

و  52/699ترتیب برابرجداگانه در کل فصل رشد به
و تبخیر  16/72دند که تعرق متر حاصل شمیلی 85/269
. اندخود اختصاص دادهرا به cETدرصد از  84/27

هریس و همکاران مقادیر گزارش شده توسط مجنونی
                                                 
1- Days after planting 
2- Growing degree day 

ترتیب برابر ) براي تبخیر و تعرق گیاه ذرت به1391(
 ،که نسبت به مقادیر این تحقیقمتر بود میلی 243و  546

-رصد کمتر مید 94/9درصد و تبخیر  94/21تعرق 

خواه نیا و سپاسباشد. در تحقیقی دیگر توسط شاهرخ
منظور تعیین ضرایب گیاهی در کشت ذرت ) که به2013(

تعرق و تبخیر براي کل فصل  - انجام شد، میزان تبخیر
دست آمد که همتر بمیلی 275و  900ترتیب برابررشد به

تعرق ذرت به تبخیر از خاك - درصد از تبخیر 8/29
خاطر افزایش در ص داشت. در کشت مخلوط بهاختصا

آبیاري میزان تبخیر نسبت به تک کشتی افزایش یافته 
علت پوشش بیشتر زمین در کشت ولی این افزایش به
مقادیر شدت تعرق،  1باشد. در شکل مخلوط اندك می

تعرق لایسیمتري و مرجع  - تبخیر از سطح خاك، تبخیر
شدت  یشینهبدر طول فصل رشد آورده شده است. 

پس از کاشت،  58تعرق کشت مخلوط در روز  - تبخیر
که طوردست آمد. همانهمتر بر روز بمیلی 73/11برابر 

دلیل نبود گیاه شود در اوایل بهملاحظه می 1در شکل 
مقادیر تعرق صفر بوده و رفته رفته با گسترش سطح 

مقدار خود رسید و دوباره با  بیشینهبرگ گیاه به 
فصل رشد و در دوره انتهایی میزان تعرق  سپري شدن

همچنین مقادیر ذخیره رطوبتی خاك، کمتر گردید. 
بارش، آب آبیاري و آب زهکشی شده در طول فصل 

-میلی 1/6 و 9/918 ،2/14 ،37/42 ترتیب برابرهرشد ب

متر در لایسیمتر تعیین شدند. مقادیر تجمعی تعرق، 
خلوط در تعرق واقعی و مرجع کشت م- تبخیر، تبخیر

هاي بررسی داده به توجه با .ارائه شده است 2شکل 
 بیشینه وقوع زمان در هواشناسی مشاهده گردید که

 9/28( مقدار بیشترین داراي دما تعرق، -تبخیر شدت
در آن روز نسبت به سایر روزها ) سلسیوسدرجه 

 برابر ترتیببه نیز نسبی رطوبت درصد و باد بوده و 
بوده که به  روز آن در درصد 29 و متر بر ثانیه 85/2

  اند.تعرق کمک نموده- افزایش تبخیر
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  .)mmتعرق مرجع و واقعی کشت مخلوط در طول فصل رشد ( -تغییرات تبخیر، تعرق و تبخیر - 1جدول

  ماه
تعرق کشت  -تبخیر

  مخلوط
  تعرق مرجع -تبخیر  تبخیرکشت مخلوط  تعرق کشت مخلوط 

  43/213  75/101  87/51  62/153  *خرداد
  18/313  81/74  79/241  60/316  تیر
  09/252  59/55  75/240  34/296  مرداد
  05/177  7/37  10/165  80/202  *شهریور
  77/955  85/269  52/699  37/969  جمع کل

  شهریور 21از دوم خرداد  تا  ·

 .تبخیر درکشت مخلوط در طول فصل رشد تعرق واقعی، تعرق و -تعرق مرجع، تبخیر -تغییرات تبخیر - 1شکل

  
  

   .تعرق واقعی، تعرق و تبخیر درشرایط کشت مخلوط -تعرق مرجع، تبخیر -نمودار تجمعی تبخیر - 2شکل
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  گیاهی ضریب و رشد مراحل
مرحله اولیه، توسعه، میانی، پایانی و تعیین 

طول مدت  56ضرایب گیاهی طبق توصیه نشریه فائو 
رشد گیاهان زراعی از روز جوانه زنی تا  مرحله اولیه

تا  10درصد پوشش سطح زمین، مرحله توسعه از  10
درصد  80درصد و طول مدت مرحله میانی رشد از  80

پوشش تا شروع مرحله رسیدگی و طول مرحله انتهایی 
باشد (آلن از شروع مرحله رسیدگی تا روز برداشت می

ختلف رشد از ). براي تعیین مراحل م1998و همکاران 
روش تعیین درصد پوشش سطح زمین استفاده شد. در 

مقادیر درصد پوشش سطح زمین توسط کشت  3شکل
مطابق با درصد پوشش است. مخلوط نشان داده شده 

هاي رشد ابتدایی، سطح زمین و توصیه فائو، طول دوره
 17و  41، 37، 18ترتیب برابر توسعه، میانی و نهایی به

. بین ارتفاع گیاه و اضر تعیین گردیدروز در منطقه ح

درصد پوشش زمین یک معادله درجه سوم برازش داده 
  ارائه شده است. 4شد که در شکل 

تغییرات ضریب گیاهی در طول فصل رشد 
- ارائه شده 6و  5هاي در شکل GDDو  DAPنسبت به 

در شکل اند. تغییرات ضریب گیاهی در طول فصل رشد 
افزایشی بوده روند این تغییرات ا ابتددهد که نشان می 7

و سپس از سرعت افزایش آن کم شده و با رسیدن گیاه 
است. مقدار رو به کاهش به مرحله پایانی روند آن 

ضریب گیاهی براي کشت مخلوط در ابتداي فصل رشد 
دست آمد. در مرحله توسعه با گسترش ه، ب67/0برابر 

بیشینه د، و در مرحله میانی رش 91/0گیاه، مقدار آن 
حاصل گردید. پس از  17/1مقدار ضریب گیاهی برابر 

آن منحنی سیر نزولی را طی کرده، که این روند تا زمان 
  ). 2دست آمد (جدول هب 01/1برداشت محصول 
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درصدپوشش زمین ارتفاع گیاه

 .تغییرات ارتفاع گیاه و پوشش سطح زمین در طول دوره رشد -3شکل 
 

y = 1×10 -5x3 - 0.0073x2 + 1.47x - 2.74
R² = 0.99
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  .تغییرات درصد پوشش سطح زمین نسبت به تغییرات ارتفاع گیاه در طول فصل رشد - 4شکل
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 .تغییرات ضریب گیاهی کشت مخلوط در طول فصل رشد - 5شکل
 
 

 
 .)GDDتغییرات ضریب گیاهی کشت مخلوط نسبت به درجه روز رشد( - 6شکل

 
  ضرایب گیاهی کشت مخلوط ذرت و لوبیا.  مراحل رشد و - 2جدول

  مرحله رشد  پارامتر
  پایانی  میانی  توسعه  اولیه

  day(  18  38  40  17طول دوره (
  1630  1375  745  180  طول دوره (روز درجه رشد)

  cK(  67/0  91/0  17/1  01/1( ضریب گیاهی
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  .آنها در شرایط کشت مخلوطتغییرات طول مراحل رشد چهارگانه و ضرایب گیاهی مرتبط با  -7شکل 
 

  کلی گیرينتیجه
تعرق کشت مخلوط در این منطقه  -مقدار تبخیر

-متر اندازهمیلی 37/969با استفاده از لایسیمتر برابر 

گیري شد. مقدار حاصل شده با مقادیر گزارش شده 
) در 1381اي توسط اسدي (براي تک کشتی ذرت علوفه

در تحقیق دیگري  متر) ومیلی 55/828منطقه تبریز (
) در منطقه ورامین 1385توسط قیصري و همکاران (

درصد افزایش  30تا  15ترتیب حدود متر) بهمیلی 695(
تعرق کشت مخلوط ذرت  - دهد. افزایش تبخیرنشان می

کشتی هرکدام از آنها به افزایش و لوبیا نسبت به تک
-میزان تعرق و تعرق در کشت مخلوط نسبت داده می

تعرق کشت مخلوط  -ابراین اگرچه میزان تبخیرشود. بن
دهد اما این مقدار کشتی افزایش نشان مینسبت به تک

براي تولید دو محصول بوده و درنتیجه در اثر کشت 
طول جویی شده است. مخلوط در مصرف آب صرفه

مراحل رشد کشت مخلوط شامل مرحله اولیه، توسعه، 
ح زمین به میانی و پایانی بر اساس درصد پوشش سط

رابطه دست آمد. هروز ب 17و  41، 37، 18ترتیب برابر 
نشان داد که  GDDو  DAPضریب گیاهی بر اساس 

ضریب گیاهی با درجه روز رشد همبستگی بیشتري 
  نسبت به روزهاي پس از کاشت دارد.
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