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 چکیذٌ

ثاط   1400ّب ثكَز. ایي پػٍّف زض ؾاب    تَاًس ثبػث هسیطیت ثْتط تٌف ّبی وبضثطز تٌف قَضی زض هطاحل ضقس، هی قیَُآگبّی اظ پبؾد گیبّبى ثِ 
نَضت فبوتَضیل ٍ زض لبلت عطح وابهً  تهابزفی    لایؿیوتط ٍ زض هٌغمِ لعٍیي اًجبم قس. آظهبیف ثِ ، زض فضبی هیٌی704ضٍی شضت ضلن ؾیٌگل وطاؼ 

ظیوٌؽ ثط هتط ثاِ وابض ثاطزُ قاسًس.      زؾی 7/1 ،(S2)3 ،(S3)5  ٍ(S4)7(S1)چْبض ؾغح  زض)فبوتَض انلی( ذبن ػهبضُ اقجبع قَضی  تیوبضّبیاجطا قس. 
ی قبهل ا هطحلِ زٍّب ٍ  قیطی قسى زاًِ (C3)زّی،  گل (C2)ثطگی، 6 (C1) حلاهط ای زض نَضت یه هطحلِ  هطحلِ ضقس گیبُ )فبوتَض فطػی( ثِ تیوبضّبی

C1C2 ،C1C3  ٍC2C3 ِؾبظی ػولىطز شضت ثب هس   تؼطیف قسًس. ّسف اظ پػٍّف، قجیAquaCrop  زض قطایظ اػوب  ًبپیَؾتِ تٌف قَضی زض هطاحال ،
ای ضقس ثطای  ّبی تیوبضّبی زٍ هطحلِ ٍ اظ زازُ AquaCrop  ای ضقس ثطای ٍاؾٌجی هس  تیوبضّبی یه هطحلِّبی  ضقس گیبُ ثَز. ثطای ایي هٌظَض، اظ زازُ

ٍ  97، 1/86، 7/77، 2/53، 9/115گطم ثاِ   2/157هیعاى هبزُ ذكه گیبّی اظ  ،S4هصوَض اؾتفبزُ قس. زض اثط افعایف تٌف قَضی تب ؾغح   اضظیبثی هس 
ضؾیس. ًتبیج ًكبى زاز وِ وبضثطز ًبگْبًی تٌف قَضی زض یه هطحلِ حؿابؼ   C1 ،C2 ،C3 ،C1C2 ،C1C3  ٍC2C3گطم زض ّط ثَتِ ثطای تیوبضّبی  5/46

 6ثبض اػوب  تٌف قَضی زض هطحلاِ   ظیطا یهقسُ اؾت.  C1C2  ٍC1C3ّب(، ثبػث ضطض ثیكتط ًؿجت ثِ تیوبضّبی  زّی یب قیطی قسى زاًِ ضقس )هبًٌس گل
، CRM ،EF ،R2 ،RMSEّبی  آهبضُ AquaCropّبی آتی قس. زض اضظیبثی هس   ضقس، هَجت ؾبظگبضی )افعایف آؾتبًِ تحول( گیبُ ثِ تٌف (C1)طگی ث

NRMSE  ٍME ِ32/18ٍ  34/11، %05/12، 91/0، 833/0، -084/0تطتیت ثب همبزیط  ث   ِ ؾابظی ػولىاطز شضت ثاَز.     ثیبًگط زلت هٌبؾت هاس  زض قاجی
  ؾبظی ػولىطز ثب هاس   تَاى اثطات هٌفی ثط همساض ػولىطز هحهَ  ضا وبّف زاز. اظ عطیك قجیِ گیبُ، هی ثب هسیطیت تٌف قَضی زض هطاحل ضقسزضًتیجِ 

AquaCropّب لبثل اضظیبثی ذَاّس ثَز.       ، حبلات هرتلف وبضثطز تٌف 

 

 ػولىطز ،ؾبظی ، قجیِحؿبؾیت هطحلِ ضقسکلیذی:  َای ياشٌ

 

   1 مقذمٍ

عطیاك  ّبی هؤثط هحیغای ثاَزُ واِ اظ     تٌف قَضی یه اظ تٌف
-قَز ٍ هَجت وبّف تجریاط  ذبن ٍ یب آة آثیبضی ثط گیبُ اػوب  هی

تَزُ تَلیسی گیبُ، ًؿجت ثاِ قاطایظ اؾاتبًساضز هٌغماِ      تؼطق ٍ ظیؿت
ػلت وابّف پتبًؿایل    قَز. زض قطایظ تٌف قَضی ثِ تحت وكت هی

آة ذبن، جصة آة ٍ ؾْن تؼطق گیبُ وبّف یبفتِ ٍ اظ ؾاَی زیگاط   
یبثاس، واِ ًتیجاِ آى افاعایف      عایف های ؾْن تجریط اظ ؾغح ذبن اف

(. زض پػٍّكای  1401تجوغ اهًح زض ؾاغح ذابن اؾات ) ؾاؼیسی،     
گعاضـ قس واِ زلیال اّویات ظیابز تاٌف قاَضی ًؿاجت ثاِ ؾابیط          

                                                           
زوتطای آثیبضی ٍ ظّىكای، گاطٍُ هٌْسؾای آة، زاًكاىسُ وكابٍضظی ٍ هٌابثغ        -1

 عجیؼی، زاًكگبُ ثیي الوللی اهبم ذویٌی)ضُ(، لعٍیي، ایطاى  
   (Email: saeidi@org.ikiu.ac.ir                   ًَیؿٌسُ هؿئَ : -)*

DOR: 20.1001.1.20087942.1402.17.4.11.1 

عاَضی   ّبی هحیغی، زائوی ثَزى )هبًسگبضی( اثطات آى اؾت. ثِ تٌف
هیلیَى ّىتبض اظ اضاضی وكابٍضظی جْابى )حاسٍز     2وِ ؾبلاًِ حسٍز 

قًَس وِ قطایظ ظضاػات ضا اظ   ّبیی قَض تجسیل هی ضنس( ثِ ظهیيیه ز
ّب وبّف یبفتِ اؾات. قاَضی    اًس ٍ یب تَلیس هحهَ  زض آى زؾت زازُ

یه فبوتَض هحیغی ثَزُ وِ ّوِ هطاحل ضقس گیبُ ضا تحت تأثیط لاطاض  
زّس. پبؾد گیبّبى ثِ قَضی ًیع ثِ ًَع گیبُ، هطاحال ضقاس گیابُ،     هی

(. 1400ٌف ثؿتگی زاضز )هحوسی ٍ ّوىابضاى،  قست ٍ هست اػوب  ت
ضٍ ثب تَجِ ثِ ًیبظ ضٍظافعٍى ثكط ثاِ تَلیاس هحهاَلات یاصایی      اظ ایي

ظضاػی، وبّف هٌبثغ آة ثبویفیت ٍ قَضقسى اضاضی وكابٍضظی، ًیابظ   
ّابی قاَضی    ّبی وبضثطزی زضذهَل هسیطیت تٌف هجطم ثِ پػٍّف

  َ ُ اػواب  تاٌف   ٍجَز زاضز. ثطضؾی حؿبؾیت هطحلِ ضقس گیابُ ٍ ًحا
تَاًاس   قَضی زض عَ  زٍضُ ضقس گیبُ، اظ جولِ هؿبئلی اؾات واِ های   

افعایف اهًح ذبن ٍ وبّف ػولىطز  ّبیی هبًٌس ثبػث وٌتط  ذؿبضت
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ّابی گیابّی هبًٌاس     هحهَ  ثكاَز. اظ ؾاَی زیگاط ٍاؾاٌجی هاس      
AquaCrop ُوبض هٌبؾاجی   ثطای قطایظ هرتلف اػوب  تٌف قَضی، ضا
ّبی هسیطیتی زض ّط هٌغمِ  ػولىطز هحهَ  ٍ تَنیِثیٌی  ثطای پیف
 ذَاّس ثَز. 
ِ  ظضاػا  بّبىیگ يیزض ث ی تحات وكات لاطاض    آثا  ناَضت  ی واِ ثا

اًؿابى ٍ زام، هبًٌاس    یییاصا  بظیا ً يیشضت ثِ لحبػ تأه بُیگ گیطًس، هی
زض هجبحث هطتجظ ثب ٍ اؾت  ضاّجطزی  تیاّو یگٌسم، جَ ٍ ثطًج، زاضا

ًس هاَضز هٌبؾاجی ثاطای هغبلؼاِ ثبقاس      تَا تٌف قَضی آة آثیبضی، هی
گاعاضـ قاس واِ     یزض پػٍّك ثبضُ يی. زضا(1397)ؾؼیسی ٍ ّوىبضاى، 

، NaClهاَلاض    هیلی 100هیعاى  ثِ ذبن ػهبضُ اقجبعزض  یتٌف قَض
شضت ضا  بُیا ٍ آّاي تَؾاظ گ   نیعیا هٌ ن،یولؿا  ن،یپتبؾ تطٍغى،یجصة ً

قاس   بُیّب ٍ وبّف تؼطق گ همبٍهت ضٍظًِ فیوبّف زازُ ٍ ثبػث افعا
(Farooq et al., 2015). يیشضت زض هٌغمِ لاعٍ  یثط ضٍ یمیزض تحم 

 وٌؽیظ یزؾ 7/5ثِ  5/0اظ  یبضیآة آث یقَض فیگعاضـ قس وِ افعا
 بُیآة ذبن ٍ وبّف جصة آة تَؾظ گ لیثط هتط، ثبػث وبّف پتبًؿ

ٍ  بفات ی فیافاعا  ُبیا گ یّب ثطي یا همساض همبٍهت ضٍظًِ جِیقس. زضًت
ٍ هماساض ػولىاطز    هتاط  یلیه 274ثِ  353تؼطق شضت، اظ  -طیهمساض تجر

 بفات یوابّف  تاي ثاط ّىتابض     9ثاِ   4/15هبزُ ذكاه هحهاَ  اظ   
(Saeidi et al., 2021). ّبی گصقتِ ًكبى زازًس واِ اػواب     پػٍّف

تؼطق -پیَؾتِ تٌف قَضی زض زٍضُ ضقس گیبُ شضت ثبػث وبّف تجریط
گعاضـ قس واِ زٍضُ   یزض پػٍّكقَز. اهب  ز هحهَ  هیگیبُ ٍ ػولىط

گاطزُ   غ،یهطحلاِ ضقاس ؾاط    بّچِ،یضقس شضت قبهل هطاحل اؾتمطاض گ
ٍ  یىیَلاَغ یعیف یٌاسّب یٍ پُط قسى زاًِ اؾت واِ اظ ًظاط فطا   یافكبً
وِ اِػوب  تاٌف زض   یعَض . ثِاؾتهتفبٍت  ،ّب ثِ تٌف بُیگ تیحؿبؾ
هماساض ػولىاطز هحهاَ      یثط ضٍ یهتفبٍت طیضقس، تأثهرتلف هطاحل 

اػوااب  تااٌف قااَضی  ضٍ اظ ایااي .(Nielsen, 2002)زاقاات  اّااسذَ
نَضت هساٍم )پیَؾتِ( زض ول زٍضُ ضقاس گیابُ، ثاب اػواب  همغؼای       ثِ

)ًبپیَؾتِ( تٌف زض هطاحل حؿبؼ ٍ یاب هطاحال زیگاط ضقاس هتفابٍت      
ِ زض پػٍّكی عَضی وِ  ذَاّس ثَز. ثِ ناَضت گلاساًی زض    گیبُ شضت ثا

ربًِ زاًكگبُ تْطاى وكت قس ٍ اثط تٌف قَضی ثط ضٍی گیبُ زض زٍ گل
فهل ثْبض ٍ پبییع ثطضؾی قاس. تیوبضّابی قاَضی آة آثیابضی قابهل      

ظیواٌؽ ثاط هتاط ثاَز. اػواب        زؾی 35/8ٍ  33/6، 36/3، 7/1ؾغَح 
ظیوٌؽ ثط هتط زض فهل ثْبض )هطاحال   زؾی 35/8تٌف قَضی تب ؾغح 

 3/71ثاِ   8/153ػولىطز هحهاَ  اظ  اٍلیِ ضقس( ثبػث قس وِ همساض 
واِ ّوایي هیاعاى تاٌف قاَضی زض فهال پابییع         گطم ثطؾس. زض حبلی

 3/55)هطاحل هیبًی ضقس( هَجت قس وِ ػولىطز هحهَ  ثاِ هیاعاى   
چٌیي قیت وبّف ػولىاطز هحهاَ  شضت تحات اثاط      گطم ثطؾس. ّن

   ِ زضناس   5/6ٍ  4/7تطتیات   تٌف قَضی ٍ زض فهَ  پابییع ٍ ثْابض، ثا
 (.1398س )ثصضافكبى ٍ ّوىبضاى، گعاضـ ق
ؾبظی هیعاى ػولىطز هحهَ  شضت ثطای اللین یه  هٌظَض قجیِ ثِ

 AquaCropتَاى اظ هاس    هٌغمِ ٍ زض قطایظ اػوب  تٌف قَضی، هی

ٍاواٌف ػولىاطز    یثطضؾا  AquaCropهس  اؾبؼ وبض  اؾتفبزُ وطز.
واِ ثاب اؾاتفبزُ اظ هتهیطّابی      اؾات هحهَ  ًؿجت ثِ آة ههاطفی  

هااسیطیتی، ػولىااطز هحهااَ  ضا  یّااب َُیاللیواای، گیاابُ، ذاابن ٍ قاا
ًوبیس. هس  هصوَض ثبیؿتی ثطای ّط هحهاَ  ٍ زض ّاط    ؾبظی هی قجیِ

 AquaCropهعیات هاس    . هٌغمِ ذابل ٍاؾاٌجی ٍ اضظیابثی گاطزز    
ّبی گیبّی ایي اؾات واِ پبضاهتطّابی ثبثات آى      ًؿجت ثِ ؾبیط هس 

پصیط اؾت. هاس    ّبی ووتطی اًجبم َزُ ٍ ٍاؾٌجی هس  ثب زازُظیبزتط ث
AquaCrop ُّبی َّاقٌبؾی، گیبُ، ذابن،   ثطای اجطا ًیبظ ثِ ٍضٍز زاز

 ِیا ًؿرِ اٍل(. 1393)ذلیلی ٍ ّوىبضاى،  هسیطیت هعضػِ ٍ آثیبضی زاضز
 ِیًكاط  یانًح ٍ ثبظًگط كیاظ عط 2007، زض ؾب  AquaCropهس  
اضائِ قاس.   یتٌف قَض طیآهس ٍ ثسٍى لحبػ تأث زؾت فبئَ ثِ 33قوبضُ 

ٍ  سق  قس، هس  هصوَض انًح یهؼطف 2012وِ زض ؾب   4اهب اظ ًؿرِ 
زض قااطایظ ثاابضُ،  . زض ایاايهااسًظط لااطاض گطفاات یتااٌف قااَض طیتااأث

ّبی هرتلف ظضاػی )ثسٍى اؾتفبزُ ٍ ثاب اؾاتفبزُ اظ ذابو َـ     هسیطیت
 َ  7ٍ  5/4، 2ضی گیاابّی( ٍ آثیاابضی ثااب آة قااَض )زض ؾااِ ؾااغح قاا

تروایي ظزُ   AquaCropظیوٌؽ ثط هتط( ػولىطز شضت ثب هاس    زؾی
تَزُ شضت ثِ تطتیت  ثطای ظیؿت NRMSEٍ    ّبی  قس. همساض آهبضُ

تاَزُ   زضنس ثطآٍضز قس. ًتبیج ًكبى زاز وِ همساض ظیؿت 48/4ٍ  99/0
ؾبظی قس ٍلی ثب افعایف قَضی آة، اظ زلت هاس    ذَثی قجیِ شضت ثِ

زض پػٍّكی تحات ؾاغَح   (. 1396ًیب ٍ ّوىبضاى،  وبؾتِ قس )حیسضی
 7/5ٍ  5/3، 1/2، 5/0تٌف قَضی آة آثیابضی ثاب ّاسایت الىتطیىای     

ٍ  50، 75، 100ظیوٌؽ ثط هتط ٍ ؾغَح اظت ذبن قبهل ههطف  زؾی
زضنااس وااَز ًیتااطٍغى، هیااعاى ػولىااطز هحهااَ  شضت ثااب هااس   25

AquaCrop هاس   سازی شذ. وتایج ارزیاتی  شثیٍ زض هٌغمِ لعٍیي
AquaCrop  ٍعملکددد مصودً    تخمیه مقدذار در وشان داد ک ،
R ي RMSE ،NRMSE یَا مقذار آمارٌ

 43/0 تداتد تدا  ةیتدت تٍ 2
مدککًر   یَا آمارٌ دیمقاد تًد. 99/0درصذ ي  56/0ته تد َکتار، 

 یَدا  دادٌ هیمىاسة ي اوطثدا  ودًب تد    یدَىذٌ َمثستگ  وشان
هااس  عملکدددد مصوددً  تًسدد   شددذٌ یسددازٍ یي شددث یياقعدد

AquaCrop زض تحمیماای ثااب  .(1300)سددعیذی ي َمکدداران،  تددًد
ویلَگطم ثط  200ٍ  150، 100، 50، 0) ّبی هرتلف وَز ًیتطٍغى تیوبض

تروایي ظزُ   AquaCropتاَزُ شضت ثاب هاس      ّىتبض(، ػولىطز ظیؿت
زضناس ٍ   32/5تطتیات   ثِ   ٍ  NRMSEهمساض قس. زض اضظیبثی هس ، 

زؾت آهس. ًتابیج ًكابى زاز هاس  هاصوَض، ػولىاطز ًْابیی        ثِ 975/0
وٌس  ثیٌی هی تَزُ شضت ضا زض تیوبضّبی هرتلف ًؿجتب  زلیك پیف ظیؿت

  (.1396)ضًججط ٍ ّوىبضاى، 
 یا ػولىطز هحهَ  شضت ػلَفِزض پػٍّف زیگط زض هٌغمِ وطج، 

قاَض   رتلف اؾتفبزُ اظ آةه یّب تیطیهس ظیذبن، تحت قطا یٍ قَض
هماساض   قاس.  یؾابظ ِ یقج AquaCropثب هس   ي،یطیزض تٌبٍة ثب آة ق

R  آهبضُ
زض  AquaCropهاس   ٍ هیعاى ذغبی ًؿاجی   733/0ثطاثط ثب  2
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زضنس هتهیط ثَز. هماساض   8/30تب  9/2ترویي ػولىطز هحهَ  شضت اظ 
ثاطآٍضزی   زٌّسُ ثایف  زؾت آهس وِ ًكبى ثِ -8/11ًیع  CRMضطیت 
ای ػولىاطز هحهاَ     ّبی هكابّسُ  ًؿجت ثِ زازُ AquaCropهس  

ثَز. ػلت آى للیبیی ثَزى آة آثیبضی گعاضـ قس، وِ هس  هصوَض اثاط  
ًكابى زاز واِ هاس      جیًتاب ضا ًتَاًؿتِ زضًظاط ثگیاطز. زضهجواَع     آى

AquaCrop شضت ػولىطز هحهاَ   یٌیث فیزض پ یزلت ًؿجتب  ذَث  ٍ
ثاب   یبضیا آثتؼساز زفؼبت  فیهس  ثب افعا یذبن زاقت. اهب ذغب یقَض
لای ٍ ّوىابضاى،    )حؿاي  بفات ی فیافعا ،يیطیقَض ثِ ًؿجت آة ق آة

 AquaCrop(. زض پػٍّكی زض هٌغماِ اّاَاظ، حؿبؾایت هاس      1394
ًؿجت ثِ تهییطات پبضاهتطّبی ضقاس گیابُ شضت تحات تاٌف قاَضی،      
تحلیل قس. تیوبضّبی تٌف قاَضی زضلبلات پاٌج ویفیات آة آثیابضی      

ظیوٌؽ ثط هتط ثَز. ًتبیج ًكبى  زؾی 1/5ٍ  6/4، 9/3، 2/3، 5/2بهل ق
ثاِ   AquaCropزاز وِ ثب افعایف قَضی آة آثیبضی، حؿبؾیت هاس   

قاسُ وابّف یبفات.     ٍضی آة ًطهاب   تهییطات قبذم ثطزاقت ٍ ثْطُ
عَضی وِ افعایف قَضی آة آثیبضی اظ هیاعاى حؿبؾایت پبضاهتطّاب     ثِ

 AquaCropط چٌساًی ثط حؿبؾیت هاس   وبؾت ٍ ضٍـ آثیبضی ًیع اث
ٌیي پیكٌْبز قس وِ زض هطحلِ ٍاؾٌجی هس ، اگط تفابٍت  ًساقت. ّوچ

ؾبظی قسُ گیبُ ثیف اظ یه تاي زض ّىتابض    ثیي ػولىطز ٍالؼی ٍ قجیِ
ٍ ضطیت تؼاطق گیابّی تهییاط     قسُ ٍضی آة ًطهب  ثْطُ ثَز، زٍ پبضاهتط
بی ٍاؾاٌجی ٍ  زضهجوَع تَنیِ قس وِ ثطای وبّف ذغا  زازُ قًَس.

، ثْتاط اؾات واِ زض قاطایظ تاٌف      AquaCropؾٌجی هاس    نحت
تط هَضز ٍاؾٌجی لطاض گیطًاس )ؾاطوْىی ٍ    قَضی، پبضهتطّبی هس  ون

ثطای  AquaCrop(. زض پػٍّف زیگط زض اَّاظ، هس  1401ّوىبضاى، 
تَزُ، وبضایی ههطف آة ٍ قَضی ذبن زض ؾبظی ػولىطز، ظیؿتقجیِ

تیوبضّبی ویفیت آة اّثیبضی قبهل قَضی زض وكت شضت، اضظیبثی قس. 
ًتابیج   ظیوٌؽ ثط هتط ثاَز. زؾی 1/5ٍ  6/4، 9/3، 2/3، 5/2پٌج ؾغح 

تاَزُ،  ثاطای پبضاهتطّابی ػولىاطز، ظیؿات     NRMSEًكبى زاز آهبضُ 
، 09/0، 07/0وبضایی ههطف آة ٍ قَضی ذابن ثاِ تطتیات ثطاثاط ثاب      

ِ   AquaCropضٍ وابضایی هاس    ثَز. اظ ایاي  14/0ٍ  07/0 ثاطای قاجی
تاَزُ ٍ وابضایی   ؾبظی قَضی ذبن، ذاَة ٍ ثاطای ػولىاطز، ظیؿات    

 (.      1400 الفههطف آة ػبلی ثَز )ؾطوْىی ٍ ّوىبضاى، 
وِ قٌبذت  ّبی گصقتِ ثط ضٍی گیبُ شضت ًكبى زاز ًتبیج پػٍّف

 ،ی هبًٌس قاَضی غیهح یّب ًؿجت ثِ تٌف بُیگ یفهل زضٍى تیحؿبؾ
 Saeidi) وٌس یػولىطز هحهَ  ضا فطاّن ه تط‌كیزل یؾبظ اهىبى هس 

et al., 2022)    زض پػٍّف حبضط ؾؼی ثط ایي اؾات واِ زض قاطایظ .
اػوب  همغؼی )ًبپیَؾتِ( تٌف قَضی زض زٍ هطحلِ هتفبٍت ضقس شضت، 

ِ  AquaCropهیعاى ػولىطز هحهَ  تَؾظ هس   ؾابظی قاَز.    قاجی
ٍ ثبض زیگط زض هطاحل ضقس  ِیزض هطاحل اٍلثبض  یه بُیاگط گعَضی وِ  ثِ

همساض ػولىاطز هحهاَ  ضا    هَاجِ قس، ثتَاى یثب تٌف قَضآتی ضقس 
ؾٌجی هاس    زضنَضت حهَ  ًتبیج هغلَة زض نحت ز.وط یٌیث فیپ

AquaCropتَاى هیعاى اثط ؾبظگبضی ٍ یاب ػاسم ؾابظگبضی گیابُ      ، هی

 ضٍ يیا اظ ا شضت ثِ تٌف قَضی ضا تَؾظ هس  هاصوَض هكابّسُ ًواَز.   
اثاط   ظیقاطا  یثاطا  AquaCropهس   یبثیٍّف حبضط، اضظّسف اظ پػ

ثبقاس.   هی (يیزض هطاحل ضقس شضت )زض هٌغمِ لعٍ یهتمبثل تٌف قَض
ؾابظی ػولىاطز هحهاَ  شضت، زض قاطایظ      ثب ایي وابض اهىابى هاس    
 قَز.  ّبی قَض ٍ قیطیي فطاّن هی هسیطیت تلفیمی هٌبثغ آة

 

 َا مًاد ي ريش

 کلیات پصيَص
 )ضُ(الوللی اهبم ذویٌای  زض زاًكگبُ ثیي 1400ایي پػٍّف زض ؾب  

ػاطو   36◦ 19' 23"ٍالغ زض قاْط لاعٍیي ٍ ثاب هَلؼیات جهطافیابیی     
ِ  هاَضز عَ  قطلی اًجبم قاس. گیابُ     50◦ 00'  38"قوبلی ٍ  ، هغبلؼا

لایؿایوتطّبیی ثاب لغاط     ثَز وِ زض هیٌی 704شضت ضلن ؾیٌگل وطاؼ 
قسُ ثطای پُط وطزى  ذبن فطاّن . هتط وكت قس ؾبًتی 70ٍ اضتفبع  40

ی ٍ وَز حیاَاًی  ثبز  هبؾِلایؿیوتطّب، هرلَعی اظ ذبن هعضػِ،  هیٌی
( اضائِ 1ثَز وِ هكرهبت آى زض جسٍ  ) 1ٍ  1، 3ثِ تطتیت  ثب ًؿجت 

قس. ثطای جلَگیطی اظ تجوغ اهًح زض ذبن ٍ وٌتاط  هماساض قاَضی    
ِ   ف هیٌای ذبن )ثاط اؾابؼ تیوبضّاب(، زض وا     ّابی   لایؿایوتطّب اظ لَلا

ِ   زاض ٍ ثؿتط قي )ثِ ؾَضاخ ایاي تطتیات    ػٌَاى ظّىف( اؾتفبزُ قاس. ثا
پاصیط قاس. ثاب     فطایٌس آثكَیی ذبن زض هطاحل ضقس هاَضز ًظاط اهىابى   

گیطی چگبلی ظبّطی ذبن آهبزُ وكت زض قطایظ عجیؼی هعضػِ  اًساظُ
ط هىؼت ثطای گطم ثط ؾبًتیوت 36/1)ذبن قرن ذَضزُ(، همساض چگبلی 

 ثِ حجان  ثب تَجِضٍ  لایؿیوتط هٌبؾت زیسُ قس. اظایي ذبن زاذل هیٌی
لایؿیوتط، ٍظى هكرهی اظ ذابن ثاطای ضؾایسى ثاِ تاطاون       ّط هیٌی

ّاب، ًكؿات    ٍ اظ عطیاك آة زازى ثاِ آى   قاس ّب ضیرتِ  آى هصوَض، زض 
ذطزاز هابُ وبقاتِ قاس ٍ     10احتوبلی ذبن اًجبم قس. ثصضّب زض تبضید 

ِ ثطزاقت  هْطهابُ اًجابم قاس.     26ای هحهاَ  شضت زض تابضید    ػلَفا
زّمابًی ؾابًیج ٍ   ؛ 1400 ة)ؾاؼیسی،  ّابی گصقاتِ    ّوبًٌس پػٍّف

ناَضت   لایؿیوتط تؼساز ؾِ ثصض ثِ زض زاذل ّط هیٌی(، 1396ّوىبضاى، 
ِ  . زؾتی ٍ ثب فَانل یىؿبى اظ ّان وبقاتِ قاس    ٍ  یظًا  پاؽ اظ جَاًا

 یثابل  وبضّبیت یاجطا یثطا بُیگ يیثْتط ثِ چْبض ثطي، بى بّیگ سىیضؾ
ثاب   ی هكبثِ ًیعمیقس. زض تحم  حصف اظ ؾغح ذبن ٍ ؾبیط گیبّبى هبًس

ٍ  عایىاَض یٍ لابض  ه  یتاٌف قاَض   طیتأث یّسف ثطضؾ  یّاب  یػگا یثاط 
پػٍّف حبضاط   نَضت ثِ بّبىیوكت گ َُیشضت، ق بُیگ هیهَضفَلَغ

 (.1396)زّمبًی ٍ ّوىبضاى،  گعاضـ قس

 
 تیمارَا

ِ    زض ایي پػٍّف  ناَضت   تٌف قاَضی اظ عطیاك آة آثیابضی ٍ ثا
پبلؿی )ًبپیَؾتِ(، زض همبعؼی اظ زٍضُ ضقس ثط گیابُ شضت اػواب  قاس.    

، آؾتبًِ تحول شضت ثِ قَضی 29-لاظم ثِ شوط اؾت وِ زض ًكطیِ فبئَ
قَض ٍ یاب اهاًح هَجاَز زض ػهابضُ اقاجبع       ثط اؾبؼ آثیبضی ثب آة لت
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 Ayers)هتط گعاضـ قاس   ظیوٌؽ ثط زؾی 7/1ٍ  1/1تطتیت  ذبن، ثِ

and Westcott 1985) ثِ ثیبى ؾبزُ اگط شضت زض ول زٍضُ ضقس ذَز .
ظیوٌؽ ثط هتط آثیبضی قَز ٍ یاب   زؾی 1/1ثب آة زاضای قَضی ثیكتط اظ 

وِ آة زاضای ویفیت هٌبؾت ثبقس ٍ قاَضی ثبثات ػهابضُ اقاجبع      ایي
شضت ظیوٌؽ ثط هتط ثبقس، تٌف قَضی ثط گیبُ  زؾی 7/1ذبن ثیف اظ 

ضٍ تیوبضّبی قَضی ػهبضُ اقجبع ذبن زض چْابض  قَز. اظ ایي اػوب  هی
ظیواٌؽ   زؾی 7ٍ  5، 3، 7/1یت ثطاثط ثب تطت ثِ  S1 ،S2 ،S3  ٍS4ؾغح 

ثط هتط زض ًظط گطفتِ قس. ثطای قَض وطزى ذبن، اظ اذتًط آة چبُ )ثب 

ظیوٌؽ ثط هتط( ٍ آة ظّىف حبئل  زؾی 5/0ثطاثط ثب  S0ؾغح قَضی 
ظاض هطوعی زقت لعٍیي ثب ػطو جهطافیبیی  آثیه لعٍیي )قَضُ هٌغمِ

واِ   عَضی قس. ثِ ( اؾتفبزُ 50◦ 24' 39''ٍ عَ  جهطافیبیی  35◦ 57' 8''
ثب اذتًط آة ثؿیبض قَض ذطٍجی ظّىف ٍ آة چبُ، تیوابض قاَضی ثاب    

قس. ویفیت آة ثب ؾغَح هرتلاف   ّبی هَضز ًظط تْیِ ٍ اػوب   یلظت
 ثبقس. ( هی2قطح جسٍ  ) حبضط، ثِقَضی زض پػٍّف 

 
 لایسیمتر مطخصات خاک میىی -1جذيل 

 مقذار ياحذ پارامتر

 dS.m-1 46/0 ّسایت الىتطیىی ػهبضُ اقجبع 
 4/7 - (pH)اؾیسیتِ 

 لَم قٌی - ثبفت ذبن

 23 % ضعَثت ٍظًی حس ظطفیت هعضػِ
 10 % ضعَثت ٍظًی حس پػهطزگی

 g.cm-3 36/1 چگبلی ظبّطی

 
 در پصيَص استفادٌ مًردخصًصیات ضیمیایی مىابع آبی  -2جذيل 

 تیمار  ضًری 
َذایت 

 الکتریکی
(dS.m-1) 

 سذیم
(meq.L-

1) 

 مىیسیم
(meq.L-

1) 

 کلسیم
(meq.L-

1) 

 پتاسیم

(meq.L-

1) 

 سًلفات

(meq.L-

1) 

 کربىات بی

(meq.L-1) 

 کربىات

(meq.L-

1) 

 کلر

(meq.L-

1) 
 S0 5/0 36/2 88/0 35/1 2/0 42/1 12/1 41/0 74/1ؾغح 
 S1 7/1 46/9 66/2 4 7/0 38/5 8/3 64/0 6/6ؾغح 
 S2 3 4/14 43/6 12/9 4/0 56/9 34/8 34/1 72/12ؾغح 
 S3 5 57/24 33/8 54/14 91/0 83/16 92/11 26/3 67/18ؾغح 
 S4 7 43/35 11/13 72/19 41/1 44/22 9/15 82/5 56/27ؾغح 

 

ِ   اظ ؾَی زیگط تیوبضّبی هطاحل ضقس ثِ  ای ٍ  نَضت یاه هطحلا
ّب  قیطی قسى زاًِ (C3) زّی،  گل (C2)ثطگی،  6 (C1) حلاهط قبهل
-ثطگای  6 (C1C3)زّای،   گل-ثطگی 6 (C1C2)ی قبهل ا هطحلِ زٍٍ 

ّب، تؼطیاف   قیطی قسى زاًِ -زّی گل (C2C3)ّب ٍ  قیطی قسى زاًِ
  ِ ای ٍ زٍ  قسًس. ثِ ایي هفَْم وِ زض ّط یه اظ تیوبضّبی یاه هطحلا

ای ضقس، ػهبضُ اقاجبع ذابن ثاِ ؾاغح تیوبضّابی قاَضی زض        هطحلِ
پػٍّف ضؾبًسُ قس. قَض وطزى ػهبضُ اقجبع ذابن ناطفب  زض هطحلاِ    

هابًی ازاهاِ   قس ٍ آثیبضی ثب آة قاَض تاب ظ   اظ ضقس گیبُ اًجبم  هَضزًظط
 ثاِ حاس  لایؿایوتط،   یىای آة ذطٍجای اظ هیٌای   الىتط یتّسازاقت وِ 

قَضی آة آثیبضی )تیوبض هس ًظط( ضؾیسُ ثبقس. ثاطای ایاي وابض، اثتاسا     
لایؿیوتط ثؿتِ قس ٍ پؽ اظ اقاجبع قاسى ذابن ثاب آة      ذطٍجی هیٌی

قَض هَضزًظط، حسٍز ؾِ ؾبػت فطنت زازُ قس تب ذبن ثؿتط وكات،  
لایؿیوتط ثبظ قاس ٍ   هیٌی  زاقتِ ثبقس. ؾ ؽ ذطٍجی  آة قَض ضا زض ثط

آة ذطٍجی، اعویٌبى حبنال قاس واِ تاٌف      گیطی قَضی ظُ ثب اًساظُ
اؾات.   قَضی هسًظط ثِ ذبن هٌغمِ فؼبلیت ضیكِ گیابُ اػواب  قاسُ    

گًَِ زَضظ ٍ تَاطنَ   لایؿیوتطّب ّیچ لاظم ثِ شوط اؾت وِ زض ذبن هیٌی
ُ آة قاَض آثیابضی ثاِ ؾاوت     ثابض  ٍ جطیبى تطجیحی ثطای ػجاَض یاه  

ظّىف ٍجَز ًساقات. ّوچٌایي زض فَانال ظهابًی ثایي تیوبضّابی       
( ثاطای آثیابضی   S0هطاحل ضقس، اظ آة ثبویفیات چابُ )ؾاغح قاَضی     

اؾتفبزُ قس. ثطای ایي قطایظ، هیعاى تجوغ اهًح حبنل اظ آثیبضی ثاب  
ایاي ناَضت    ( زض عَ  زٍضُ وكت ًیع ثطضؾی قس. ثS0ِآة ثبویفیت )

لایؿیوتط جساگبًِ، گیبُ زض ول زٍضُ ضقس ثاب آة   یه ؾطی هیٌی وِ زض
( آثیبضی قس. زض پبیبى زٍضُ وكت، قَضی ػهابضُ اقاجبع   S0ثبویفیت )

گیاطی قاس ٍ ػاسز هكابّسُ      لایؿیوتطّبی هصوَض اًساظُ ذبن زض هیٌی
ظیوٌؽ ثط هتط ثَز. زضًتیجاِ تجواغ اهاًح     قسُ ًعزیه ثِ یه زؾی
ثاَز ٍ   S1تاط اظ ؾاغح قاَضی     یفیات، وان  حبنل اظ آثیبضی ثب آة ثبو

تیوبض ثب  24ذغبیی زض اًجبم آظهبیف ٍاضز ًجَزُ اؾت. زض هجوَع تؼساز 
نَضت آظهبیف فبوتَضیل ٍ زض لبلت عطح وبهً  تهابزفی   ؾِ تىطاض، ثِ

 (.  1اجطا قسًس )قىل 
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 ضبکٍ اعمال تیمارَا در پصيَص -1ضکل 

 
 زمان ي حجم آب آبیاری

هماساض ضعَثات ضٍظاًاِ ذابن تَؾاظ زؾااتگبُ       ،زض ایاي پاػٍّف  
ّاط  ، زض هطواع  HH2( هاس   ΔT) یؾٌج ؾبذت قاطوت زلِتابت   ضعَثت

زض هاَضز   قاس.  یطیگ اًساظُ ٍ زض ػوك تَؾؼِ ضیكِ گیبُ وتطیؿیلا یٌیه
ای  لایؿیوتطّبی جساگبًِ ًحَُ تكریم ػوك تَؾؼِ ضیكِ گیبُ، هیٌی
قس ٍ ثب ذبضج وطزى ضیكِ  عی هطاحل هرتلف ضقس گیبُ زض ًظط گطفتِ 

زؾتگبُ گیطی قس. زض هَضز ًحَُ وبض ثب  ّب اًساظُ گیبُ اظ ذبن، ػوك آى
قسُ تَؾاظ زؾاتگبُ    اػساز ثجت ف،یلجل اظ قطٍع آظهب ًیع ؾٌج ضعَثت

 يیا . ثاِ ا قاس  یذابن ٍاؾاٌج   ضعَثت یٍالؼ طیهصوَض ًؿجت ثِ همبز
زض هحاَض   ی ضعَثات ذابن  ٍالؼا  یّاب  ًوَزاض، زازُ هیزض نَضت وِ 

لاطاض زازُ   یقسُ تَؾظ زؾتگبُ زض هحَض افما   ثجت یّب ٍ زازُ یػوَز
زؾاتگبُ   یّاب  زازُ لیتجس یاِقِل )ثب هؼبزلِ هكرم( ثطا یقس ٍ هٌحٌ

 قس. ِیضعَثت تْ یٍالؼ یّب ثِ زازُ
گیبّبى اِػوب  ًكاَز، ظهابى   گًَِ تٌف آثی ثط  وِ ّیچ ثبّسف ایي

اًجبم آثیبضی عَضی اًتربة قس وِ حتی زض هطاحل حؿبؼ ضقس ًیاع،  
زض  ثابضُ  يیا زضاالَناَ  زض زؾاتطؼ گیابُ ثبقاس.      نَضت ؾاْل  آة ثِ

RAW)الَناَ  ذابن    پػٍّكی زض هٌغمِ لعٍیي، حس آة ؾْل
1
زض  (

زضنس زض ًظط گطفتِ قاس   80تب  40ثیي هطاحل هرتلف ضقس گیبُ شضت 
زضنس اظ ضعَثات ثایي    40پؽ اظ اتوبم  ضٍ يیاظا. (1400 الفسی، )ؾؼی

FC)ظطفیات هعضػاِ   زٍ حس 
2
PWP)ًمغاِ پػهطزگای زائان    ٍ  (

3
زض  (

( 3ّب زض جاسٍ  )  تیوبضّب، ػولیبت آثیبضی اًجبم قس. ظهبى اًجبم آثیبضی
ٍ  FCشوط اؾت وِ زضنس ضعَثت ٍظًی ذبن زض حس  اضائِ قس. لاظم ثِ

PWP ُتحاات تیااثااِ تطتناافحبت فكاابضی )  ثااب اؾااتفبزُ اظ زؾااتگب 
ذابن زض   واطزى  ذكاه اتوؿافط( ٍ   15ٍ  ؾاَم  هی هىكی یفكبضّب 

گیاطی هماساض    ثطای اًاساظُ ( اضائِ قس. 1ذبًِ، هحبؾجِ ٍ زض جسٍ  ) گطم
 ( اؾتفبزُ قس. 1ًیع اظ ضاثغِ ) RAWپبضاهتط 

    
      

        
                                                 (1)  

الَنَ  ذبن اؾت.  : هؼطف هیعاى آة ؾْلRAW(، 1زض ضاثغِ )

                                                           
1 - Readily available water, RAW 

2 -Field capacity, FC 

3- Permanent wilting point, PWP 

وؿطی  RAW ، (Allen et al., 1998) 56-عجك تؼطیف ًكطیِ فبئَ
4اظ ول آة لبثل اؾتفبزُ ذابن 

(TAW)      اؾات واِ زض آى تاٌف آثای
قَز. زض تَضیحبت لجلی شوط قاس واِ حاساوتط ترلیاِ      گیبُ ایجبز ًوی

5هجبظ ضعَثت ذبن 
(MAD)  زضنس ضعَثت ثایي زٍ حاس    40ثطاثط ثب

FC  ٍPWP  ِهمساض ضعَثت ٍظًای ذابن      ضٍ  قس. اظایي زضًظط گطفت
ٍ زض ظهابى   (MAD))زضنس( پؽ اظ اًجبم ترلیِ هجبظ ضعَثت ذابن  

س ظطفیات هعضػاِ   : ضعَثت ٍظًی ذبن زض حا    اًجبم آثیبضی اؾت. 
: ضعَثت ٍظًی ذابن زض حاس ًمغاِ پػهطزگای زائان          )زضنس( ٍ 
 ثبقس. )زضنس( هی

فَانال ظهابًی ثایي تیوبضّابی هطاحال      ّسف اظ اًجبم آثیبضی زض 
ثاَز. اظ   (FC)ضقس، ججطاى ووجَز ضعَثت ذبن تب حس ظطفیت هعضػاِ  

آة جَز ًساقت ٍ آثیبضی ثاب  لایؿیوتطّب ٍ ضٍ ظّبة ذطٍجی اظ هیٌی ایي
زض هطاحل ضقس، ثبػث قؿتكَی ذبن قاَض ٍ اذاتً     (S0)ثبویفیت 

ثاب تَجاِ ثاِ هماساض ووجاَز ضعَثات ذابن         قاس.  زض وبض پػٍّف ًوی
(      ) ، ِ ٍ هؿاابحت ؾااغح ذاابن زض   چگاابلی، ػوااك ضیكاا

ثط اؾابؼ ضاثغاِ   (( 3حجن آة آثیبضی )هغبثك جسٍ  ) وتط،یؿیلا یٌیه
ثِ ظّبة ٍ ذطٍج  لیتجس یثطا یآة اضبف زض ایي قطایظقس.  يیی( تؼ2)

زضناس   100 یبضیٍجَز ًساقت ٍ ضاًسهبى آث ّبوتطیؿیلا یٌیه یاظ اًتْب
  ثَز.

  
(      )

   
                                  (2  )          

Vضعَثات ٍظًای ذابن زض        (،هتطهىؼات ) : حجن آة آثیبضی :
اتوابم  زض ظهابى  : ضعَثت ٍظًی ذبن   ، (زضنس) ًمغِ ظطفیت هعضػِ

 لجل اظ اًجبم آثیبضی ( MADٍلَنَ  ذبن )ضؾیسى ثِ حس  ا آة ؾْل
: Z ،هتاط هىؼات(   )گطم ثاط ؾابًتی   : چگبلی ظبّطی ذبن  ، (زضنس)

 (.هتطهطثغ)ؾغح ذبن : هؿبحت Aٍ هتط(  ) تَؾؼِ ضیكِػوك 

 
 
 
 

                                                           
4- Total available water, TAW 

5- Maximum allowable depletion, MAD 
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 تیمارَای پصيَصتقًیم آبیاری ي حجم آب مصرفی در  -3جذيل 

C2C3 C1C3 C1C2 C3 C2 C1  

حجم 

آبیاری 

 )لیتر(

 تاریخ

حجم 

آبیاری 

 )لیتر(

 تاریخ

حجم 

آبیاری 

 )لیتر(

 تاریخ

حجم 

آبیاری 

 )لیتر(

 تاریخ

حجم 

آبیاری 

 )لیتر(

 تاریخ

حجم 

آبیاری 

 )لیتر( 

  تاریخ

4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 

تیوبض 
S1 

3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 

8/4 30/3/1400 8/4 30/3/1400 8/4 30/3/1400 8/4 30/3/1400 8/4 30/3/1400 8/4 30/3/1400 

5/5 12/4/1400 5/5 12/4/1400 5/5 12/4/1400 5/5 12/4/1400 5/5 12/4/1400 5/5 12/4/1400 

7/6 25/4/1400 7/6 25/4/1400 7/6 25/4/1400 7/6 25/4/1400 7/6 25/4/1400 7/6 25/4/1400 

1/7 5/5/1400 1/7 5/5/1400 1/7 5/5/1400 1/7 5/5/1400 1/7 5/5/1400 1/7 5/5/1400 

5/7 15/5/1400 5/7 15/5/1400 5/7 15/5/1400 5/7 15/5/1400 5/7 15/5/1400 5/7 15/5/1400 

4/7 25/5/1400 4/7 25/5/1400 4/7 25/5/1400 4/7 25/5/1400 4/7 25/5/1400 4/7 25/5/1400 

8/6 6/6/1400 8/6 6/6/1400 6/6 6/6/1400 8/6 6/6/1400 8/6 6/6/1400 8/6 6/6/1400 

5/6 18/6/1400 5/6 18/6/1400 2/6 18/6/1400 5/6 18/6/1400 5/6 18/6/1400 5/6 18/6/1400 

6 31/6/1400 6 1/7/1400 6 31/6/1400 1/6 31/6/1400 1/6 31/6/1400 1/6 31/6/1400 

8/4 15/7/1400 7/4 16/7/1400 8/4 15/7/1400 9/4 15/7/1400 9/4 15/7/1400 9/4 15/7/1400 
4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 

تیوبض 
S2 

3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 

8/4 30/3/1400 8/4 30/3/1400 8/4 30/3/1400 8/4 30/3/1400 8/4 30/3/1400 8/4 30/3/1400 

5/5 12/4/1400 4/5 12/4/1400 4/5 12/4/1400 5/5 12/4/1400 5/5 12/4/1400 4/5 12/4/1400 

7/6 25/4/1400 5/6 25/4/1400 5/6 25/4/1400 7/6 25/4/1400 7/6 25/4/1400 5/6 25/4/1400 

1/7 5/5/1400 1/7 5/5/1400 1/7 5/5/1400 1/7 5/5/1400 1/7 5/5/1400 1/7 5/5/1400 

5/7 15/5/1400 4/7 15/5/1400 4/7 15/5/1400 5/7 15/5/1400 5/7 15/5/1400 4/7 15/5/1400 

4/7 25/5/1400 4/7 25/5/1400 3/7 26/5/1400 4/7 25/5/1400 4/7 25/5/1400 4/7 25/5/1400 

7/6 7/6/1400 7/6 6/6/1400 6/6 7/6/1400 8/6 6/6/1400 7/6 7/6/1400 7/6 6/6/1400 

2/6 18/6/1400 3/6 19/6/1400 2/6 19/6/1400 5/6 18/6/1400 2/6 18/6/1400 5/6 18/6/1400 

8/5 2/7/1400 8/5 1/7/1400 6 1/7/1400 6 31/6/1400 6 1/7/1400 1/6 31/6/1400 

5/4 16/7/1400 8/4 17/7/1400 7/4 16/7/1400 5 16/7/1400 8/4 16/7/1400 9/4 15/7/1400 
4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 

تیوبض 
S3 

3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4  18//1400 

8/4 30/3/1400 7/4 31/3/1400 7/4 31/3/1400 8/4 30/3/1400 8/4 30/3/1400 7/4 31/3/1400 

5/5 12/4/1400 3/5 13/4/1400 3/5 13/4/1400 5/5 12/4/1400 5/5 12/4/1400 3/5 13/4/1400 

7/6 25/4/1400 6/6 26/4/1400 6/6 26/4/1400 7/6 25/4/1400 7/6 25/4/1400 6/6 26/4/1400 

1/7 5/5/1400 2/7 6/5/1400 2/7 6/5/1400 1/7 5/5/1400 1/7 5/5/1400 2/7 6/5/1400 

5/7 15/5/1400 3/7 15/5/1400 3/7 15/5/1400 5/7 15/5/1400 5/7 15/5/1400 3/7 15/5/1400 

4/7 25/5/1400 4/7 26/5/1400 1/7 27/5/1400 4/7 25/5/1400 4/7 25/5/1400 4/7 26/5/1400 

6/6 7/6/1400 8/6 8/6/1400 3/6 9/6/1400 8/6 6/6/1400 6/6 7/6/1400 8/6 8/6/1400 

3/6 19/6/1400 1/6 20/6/1400 6 20/6/1400 5/6 18/6/1400 3/6 19/6/1400 3/6 20/6/1400 

7/5 3/7/1400 7/5 2/7/1400 8/5 2/7/1400 9/5 1/7/1400 6 2/7/1400 6 1/7/1400 
6/4 18/7/1400 5/4 18/7/1400 5/4 17/7/1400 8/4 17/7/1400 7/4 17/7/1400 7/4 16/7/1400 
تیوبض  10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 4 10/3/1400 4

S4 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 3/4 18/3/1400 
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8/4 30/3/1400 5/4 31/3/1400 5/4 31/3/1400 8/4 30/3/1400 8/4 30/3/1400 5/4 31/3/1400 

5/5 12/4/1400 1/5 14/4/1400 1/5 14/4/1400 5/5 12/4/1400 5/5 12/4/1400 1/5 14/4/1400 

7/6 25/4/1400 5/6 27/4/1400 5/6 27/4/1400 7/6 25/4/1400 7/6 25/4/1400 5/6 27/4/1400 

1/7 5/5/1400 1/7 7/5/1400 1/7 7/5/1400 1/7 5/5/1400 1/7 5/5/1400 1/7 7/5/1400 

5/7 15/5/1400 2/7 16/5/1400 2/7 16/5/1400 5/7 15/5/1400 5/7 15/5/1400 2/7 16/5/1400 

4/7 25/5/1400 3/7 27/5/1400 8/6 27/5/1400 4/7 25/5/1400 4/7 25/5/1400 3/7 27/5/1400 

5/6 8/6/1400 4/6 8/6/1400 1/6 10/6/1400 8/6 6/6/1400 5/6 8/6/1400 4/6 8/6/1400 

1/6 20/6/1400 8/5 20/6/1400 8/5 20/6/1400 5/6 18/6/1400 1/6 20/6/1400 2/6 20/6/1400 

5/5 4/7/1400 5/5 3/7/1400 7/5 3/7/1400 7/5 2/7/1400 9/5 3/7/1400 6 2/7/1400 
4/4 19/7/1400 2/4 17/7/1400 4 17/7/1400 5/4 17/7/1400 6/4 19/7/1400 5/4 17/7/1400  

 
 گیری عملکرد محصًل اوذازٌ
ّاط   زض ّاب  شضت، ثَتِ ذكهتَزُ  گیطی ٍظى ظیؿت اًساظُ هٌظَضِ ث
قاس ٍ ثاطای ذكاه قاسى ثاِ       ثطیاسُ   ؾغح ذابن اظ  لایؿیوتط هیٌی

ؾبػت زض  48ّب ثِ هست  ثَتِ زض آظهبیكگبُقس.  اًتمب  زازُآظهبیكگبُ 
ِ  گاطاز  ؾبًتی زضجِ 72ذبًِ لطاض زازُ قس ٍ زض زهبی  زاذل گطم عاَض   ثا

گیابّی، تَؾاظ    تَزُ ذكاه  یؿتٍظى ول ظؾ ؽ وبهل ذكه قس. 
 شضت هاَضز  هحهَ ػٌَاى ػولىطز  ثِ گیطی قس ٍ تطاظٍی زلیك اًساظُ

 .ی لطاض گطفتثطضؾ
 

 AquaCropياسىجی مذل 

ًؿجت ثِ  AquaCropزض ایي پػٍّف ؾؼی قس ثب ٍاؾٌجی هس  
تَزُ ذكه شضت ضا تحات   قطایظ ٍالؼی هٌغمِ، ػولىطز ًْبیی ظیؿت

ِ    هطحلِ ضقس، قجیِ اثط هتمبثل تٌف قَضی زض زٍ ایاي   ؾابظی ًواَز. ثا
ٍاؾاٌجی هاس  ثاط اؾابؼ اعًػابت ٍالؼای هطثاَط ثاِ         نَضت وِ 

( اًجبم قس. ؾا ؽ هاس    C1 ،C2  ٍC3ای ضقس ) تیوبضّبی یه هطحلِ
ِ  ٍاؾٌجی قسُ، ثط اؾبؼ زازُ ای ضقاس   ّبی ٍالؼی تیوبضّبی زٍ هطحلا

(C1C2 ،C1C3  ٍC2C3 هَضز اضظیبثی ٍ ناحت )     .ؾاٌجی لاطاض گطفات
ّبی اللیوی  ثطای اًجبم ٍاؾٌجی، اعًػبت ٍضٍزی ثِ هس  قبهل زازُ

ّابی هاسیطیتی    ّبی ذبن ٍ قایَُ  هٌغمِ، پبضاهتطّبی گیبّی، ٍیػگی
ّبی اللیوی اظ آهبض ثبضًاسگی، زهابی حاسالل ٍ حاساوتط      ثَز. ثطای زازُ

 10هحیظ ٍ ؾبیط پبضاهتطّبی َّاقٌبؾی ضٍظاًِ، عی زٍضُ ضقاس شضت ) 
 (ET0)تؼاطق گیابُ هطجاغ     -هْط( اؾاتفبزُ قاس. تجریاط    26ذطزاز تب 

ِ   -)هؼبزلِ پاٌوي  CROPWATافعاض  ٍؾیلِ ًطم ثِ ناَضت   هبًتیاث( ثا
 CO2ضٍظاًِ هحبؾجِ قس. زازُ اللیوی زیگط، هیبًگیي ؾابلاًِ یلظات   

لَآ زض ّبٍایی ثاطای   اتوؿفط ثَز وِ ثط اؾبؼ هكبّسات ضنسذبًِ هبًَآ
فطو زض هس  ٍجاَز زاقات.    نَضت پیف ثِ 2099تب  1902ّبی  ؾب 

پبضاهتطّبی ثبثت گیبُ )هبًٌس زهبی پبیِ ضقس، زهبی ثابلا، حاس پابییي ٍ    
ّابی هاسیطیت ٍ    ثبلای حؿبؾیت ثِ تٌف قَضی ٍ ...( ثب ظهبى، قایَُ 

هَلؼیت جهطافیبیی تهییط ًىطزُ ٍ ثطای قطایظ هحلی ًیابظ ثاِ تٌظاین    
ِ    ًساقت. اهب پبضاهتطّبی هتهیط گیابُ   ای،  تحات تاأثیط هاسیطیت هعضػا

قطایظ پطٍفیل ذبن ٍ آة ٍ َّا ثَزُ ٍ ًیابظ ثاِ تٌظاین قاسى ثاطای      
قطایظ هىبًی زاقت. پبضاهتطّبی گیبّی وِ ثطای قطایظ ثسٍى تاٌف  

اظ عطیك تَاثغ پبؾد ثِ تٌف ثاطای قاطایظ     زض هس  ٍاؾٌجی قسُ ثَز
 AquaCropّابی ذابن زض هاس      زاضای تٌف اؾتفبزُ قاس. ٍیػگای  

بهل ّسایت ّیسضٍلیىی اقجبع ذبن، ضعَثت اقاجبع ذابن، ظطفیات    ق
ّبی هسیطیتی زض زٍ  ثَز. قیَُ (PWP)ٍ ًمغِ پػهطزگی  (FC)ظضاػی 

 ِ قاس. زض قایَُ    ثٌاسی های   ای ٍ آثیابضی تمؿاین   زؾتِ هسیطیت هعضػا
ثٌسی قَضی ذبن ٍ قاَضی آة آثیابضی )اظ    ای وًؼ هسیطیت هعضػِ

س. زض قیَُ هاسیطیت آثیابضی، ظهابى،    ق ػبلی تب ذیلی فمیط( اًتربة هی
همساض آثیبضی ٍ ویفیت آة )قَضی( ثط اؾبؼ قاطایظ ٍالؼای پاػٍّف    

ؾابظی ػولىاطز هحهاَ  زض هاس       تؼییي قس. ضٍـ انلی ثطای قجیِ
AquaCrop ( ثَز. زض ایاي  3وؿبّم )ضاثغِ -اؾتفبزُ اظ ضاثغِ زٍضًجَؼ
ثطای هحبؾجِ  ( وِ هؼبزلِ انلی4ؾبظی تؼطق گیبُ ثب ضاثغِ ) هس  قجیِ

تؼطق گیبُ ثَز اًجبم قاس. زٍضُ هحبؾاجبتی ثاطای ثاطآٍضز پبضاهتطّابی      
 نَضت ضٍظاًِ ثَز.  تؼطق ٍ ػولىطز گیبُ زض ایي پػٍّف ثِ -تجریط

  
  

    
     (  

   

     
)                                 (3)  

:Ky   تؼاطق،   -ضطیت پبؾد ػولىطز گیبُ ثاِ تجریاطYa  ػولىاطز :
: ETa: حساوتط ػولىطز گیابُ )ویلاَگطم(،   Ymaxٍالؼی گیبُ )ویلَگطم(، 

تؼاطق   -: حاساوتط تجریاط  ETmaxهتط(،  تؼطق ٍالؼی گیبُ )هیلی -تجریط
 هتط(، گیبُ )هیلی

 Tr = Ks Kcbx ET0                                                 (4)  

قسى  تٌف هطثَط ثِ ثؿتِ: ضطیت Ks: تؼطق گیبُ، Tr، 4زض ضاثغِ 
ایي ضطیت اظ ػسز یه )ثسٍى تٌف( زض آؾتبًِ ثبلا همساض ّب ثَز.  ضٍظًِ

ّابی   اظ جولِ تاٌف  تب نفط )تٌف وبهل( زض آؾتبًِ پبییي هتفبٍت ثَز.
هؤثط ثط وبّف هیعاى تؼطق گیبُ زض ایي پػٍّف تٌف قَضی ثاَز. زض  

ثاِ     قاَضی، ضاطیت     ؾبظی اثط تٌف ثطای قجیِ AquaCropهس  
قس. ضاطایت هاصوَض    تفىیه هی          ،      ،       ضطایت 

، (CGC)تطتیت ثیبًگط اثط تٌف قَضی ثط ضٍی ضقس ٍ تَؾؼِ وٌَپی  ثِ
 (CC)ٍ ضطیت وبّف پَقف وٌاَپی   (CCX)ثیكیٌِ پَقف وٌَپی 

ّابی هاَضز ًظاط، اظ     ثَز. زض ایي پػٍّف هیعاى وٌَپی گیابُ زض ظهابى  
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ٍاؾاٌجی قاس. پابضاهتط     AquaCropجولِ هَاضزی ثاَز واِ زض هاس     
نَضت هیساًی ٍ ثب ضٍـ ییط ترطیجی، تَؾظ زؾتگبُ آویَپبض  هصوَض ثِ

(AccuPAR) ُگیاطی زاضز.   لبثلیت اًساظKcbx:     ضاطیت تاأثیط ػَاهال
قَضی ثَز وِ تؼطق گیبُ ضا اظ ؾغح هطجغ چواي    زیگطی ییط اظ تٌف

 تؼطق گیبُ هطجغ )چوي( ثَز. -: تجریطET0وطز ٍ  هی  هتوبیع
ِ   AquaCropزض هس   تاَزُ ٍ   ؾابظی هیاعاى ظیؿات     ثاطای قاجی

قاَز.   ( اؾتفبزُ های 6( ٍ )5تطتیت اظ ضٍاثظ ) ػولىطز ًْبیی هحهَ  ثِ
ِ   (WP)ٍضی آة  ( ایي هس  اظ ثْاطُ 5عجك ضاثغِ ) ؾابظی   ثاطای قاجی

ٍضی آة زض  ؤثط ثط ضٍی ثْطًُوَزُ وِ تٌف ه اؾتفبزُ  (B)تَزُ  ظیؿت
تاَزُ   : ظیؿات B(، 5ثَز. زض ضاثغِ ) CO2ایي هس ، هحسٍزیت یلظت 

∑ٍضی آة ٍ  : ثْاطُ WPضٍظاًِ گیابُ،  
   

    
: هجواَع ًؿاجت ضٍظاًاِ     

: قابذم  HI(، 6تؼطق هطجاغ ثاَز. زض ضاثغاِ )    -تؼطق گیبُ ثِ تجریط
ن قبذم ّب ثَز ٍ ثطای تٌظی : ضطیجی هطثَط ثِ اثط تٌف fHIثطزاقت ٍ

 ضفت.  وبض هی ثطزاقت ًؿجت ثِ همساض هطجغ ثِ
     ∑

   

    
                                                   (5)  

                                               (6              )   
زض ایي پػٍّف پبضاهتطّبیی واِ حؿبؾایت ثیكاتطی زض ذطٍجای     
هس  زاقتٌس هَضز ٍاؾٌجی لطاض گطفتٌس. ثط اؾابؼ تحمیمابت گصقاتِ،    

ًؿجت ثِ پبضاهتطّبی ظهبى ؾجعقسى ثاصضّب، عاَ     AquaCropهس  
ِ   ظهابى گاال  ای، تاطاون ٍ تمااَین وبقاات،   زّای، هطحلااِ ضقاس ؾااجعیٌ

گیبّی، ضقس پَقاف   حؿبؾیت ون زاقت ٍ ًؿجت ثِ تهییطات ضطیت
زّای ٍ   قسُ، ضعَثت ذابن، ظهابى گال    ٍضی آة ًطهب  تبج گیبُ، ثْطُ
(. 1391ّب، حؿبؾیت ظیبز زاقت )ثبثبظازُ ٍ ؾطائی تجطیعی،  پطقسى زاًِ

واطزى ذطٍجای هاس  )هماساض      ّسف اظ اًجبم ٍاؾٌجی هاس ، ًعزیاه  
 ِ ّابی ٍالؼای ػولىاطز هحهاَ       ؾابظی قاسُ( ثاِ زازُ    ػولىطز قاجی

( ثَز. ثٌبثطایي ثطای ثطلاطاض ًواَزى ثْتاطیي اًغجابق ثایي      ای )هكبّسُ
ای، ًیابظ ثاَز واِ هماساض ثْیٌاِ       ّابی هكابّسُ   ذطٍجی هاس  ثاب زازُ  

پبضاهتطّبی حؿبؼ قٌبؾبیی قَز. یؼٌی ثبیس زض هیبى حسالل تب حساوتط 
ثَز،   تؼطیف قسُ AquaCropهمساضی وِ ثطای پبضاهتط هصوَض زض هس  

ثاطای ایاي وابض، پبضاهتطّابی حؿابؼ       قاس.  ثْتطیي همساض اًتربة هی
، ثاب ضٍـ  AquaCropّاب زض هاس     ثطاؾبؼ ثابظُ همابزیط ػاسزی آى   

1ترویي ػسم لغؼیت احتوبلات ػوَهی )
GLUE  .زض ( ٍاؾٌجی قاسًس

ناَضت   ثِ، اؾتَاض ثَز وبضلَ هًَت ؾبظی ثط پبیِ قجیِ وGLUEِ ـ ضٍ
ّ أٍ تا  ی حؿبؼویجبت هرتلفی اظ پبضاهتطّبطتتهبزفی  ف واٌ  نثیط ثاط
قاس   های  زضًظط گطفتاِ   ، ثطای ضؾیسى ثِ ذطٍجی ثْیٌِ هس ّب ثیي آى

ؾاابظی  ّؿااتِ اناالی زض ضٍـ قااجیِ(. 1400)ؾااؼیسی ٍ ّوىاابضاى، 
وبضلَ ثاط هجٌابی اؾاتفبزُ هاساٍم اظ اػاساز       ّبی هًَت تهبزفی یب ضٍـ

ایي زلیل اؾتفبزُ قس واِ یابفتي یاه     ثِ GLUEتهبزفی ثَز. ضٍـ 

                                                           
1- Generalized Likelihood Uncertainty Estimation, 

GLUE  

پصیط ًجَز. اظ  ؾبزگی اهىبى فطز اظ پبضاهتطّبی ثْیٌِ، ثِ  ؾطی هٌحهط ثِ 
فاطو زض هاس     ناَضت پایف   ؾَی زیگط همبزیط ثطذی اظ پبضاهتطّب ثِ

گیاطی ثاَز، همابزیط ٍالؼای      ٍجَز زاقت ٍ ثؼضی زیگط وِ لبثل اًساظُ
 (.4ّب زض هس  ٍاضز قس )جسٍ   آى

 

 AquaCropسىجی ي ارزیابی مذل  تصح
ّابی   زازُ، AquaCropهاس   ؾاٌجی ػولىاطز    زض هطحلِ نحت

   ِ ( زض C1C2 ،C1C3  ٍC2C3ای ضقاس )  هطثَط ثاِ تیوبضّابی زٍ هطحلا
ثیٌی  هس  ٍاؾٌجی قسُ ٍاضز قس ٍ ػولىطز هحهَ  تَؾظ هس  پیف

ای  ّبی هكابّسُ  اظ زازُ AquaCropقس. ثطای همبیؿِ ٍ اضظیبثی هس  
O)عضػِ زض ه

2
P)ثیٌی قسُ تَؾظ هس   ٍ پیف (

3
ثاطای  اؾتفبزُ قس.  (

4حاساوتط ذغاب    قابهل ّبی اضظیبثی،  ایي هٌظَض اظ آهبضُ
(ME)  ِضیكا ،

(RMSE)هیبًگیي هطثؼبت ذغاب  
ی ، ضیكاِ هیابًگیي هطثؼابت ذغاب    5

(NRMSE) ًطهب  قسُ
7یایي جضطیت ت، 6

(R
2
ؾابظی   وابضایی هاس    ،(

8
(EF)  ُضطیت ثبلیوبًس ٍ(CRM)

هؼبزلات هطثَط ثاِ   .اؾتفبزُ قس 9
 هماساض  حاسالل ( اضائِ قس. ٍجَز 12( الی )7ّبی هصوَض زض ضٍاثظ ) آهبضُ

، هماساض  RMSE ،ME  ٍCRMّابی   آهابضُ ثاطای  )ًعزیه ثِ نافط(  
زضناس ثاَزى    10تط اظ  ٍ ون EFٍ    ّبی  آهبضُ ثطایًعزیه ثِ یه 

، AquaCropزٌّسُ وبضایی ثؿیبض ذاَة هاس     ًكبى NRMSEآهبضُ 
 . ذَاّس ثَز هَضز ثطضؾی )ػولىطز هحهَ ( زض ترویي پبضهتط

      |     |   
                                           (7)        

     *
∑ (     )

  
   

 
+

 

 
                                         (8)    

       
 

 ̅
√
∑ (     )

  
   

 
                             (9)   

   
(∑ (    ̅) (    ̅)
 
   )

 

∑ (    ̅)
  

    ∑ (    ̅)
  

   

                                  (10)   

   
∑ (    ̅)

  ∑ (     )
  

   
 
   

∑ (    ̅)
  

   

                               (11)        

    
∑    ∑   

 
   

 
   

∑   
 
   

                                           (12)  

 

 وتایج ي بحث

 عملکرد 
ٍ  C1 ،C2)  زض لبلت یه هطحلِؾغَح هرتلف تٌف قَضی ذبن 

C3ِزٍ هطحل ٍ )  (C1C2 ،C1C3  ٍC2C3اظ ) ضقس شضت اػواب    حلاهط

                                                           
2- Observed, O 

3- Predicted, P 

4- Maximum error, ME  
5 - Root of mean squared error, ESMR 

6 - Normalized root of mean squared error, NESMR 
7 - Coefficient of determination, R2 

8 - Efficiency of modeling, EF 
9 - Coefficient of residual mass, CRM 
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تَزُ ذكه هحهاَ  زض   ّبی ػولىطز ظیؿت قس. تجعیِ ٍاضیبًؽ زازُ
( ًكبى زاز وِ اثط ّط وسام اظ تیوبضّبی هطاحل ضقس ٍ تاٌف  5جسٍ  )

زاض ثاَزُ اؾات.    قَضی ثط ػولىطز هحهَ ، زض ؾغح یه زضنس هؼٌی
زاض  اثط هتمبثل هطحلِ ضقس ٍ تٌف قَضی ًیع زض ؾغح پٌج زضنس هؼٌی

هفَْم حؿبؾیّت هتفبٍت هطاحل ضقس شضت ثِ اثاط   ثَز. ًتبیج حبنل ثِ
ثبقس. ًتبیج هصوَض ثاِ ع اط ق    ٌف قَضی هیاػوب  ًبپیَؾتِ )پبلؿی( ت

زض پػٍّكی ثاط  عَضی وِ  ّبی هكبثِ گعاضـ قس. ثِ زیگط زض پػٍّف

 12ثطگای،   4نَضت جساگبًِ زض هطاحل ضقاس   آثی ثِ  ضٍی شضت، تٌف
ّب اػوب  قس. ًتبیج تحمیك ًكابى   زّی ٍ ذویطی قسى زاًِ ثطگی، گل

تطتیت هطثاَط   هَ ، ثِتطیي همساض ػولىطز هح تطیي تب ون زاز وِ ثیف
زّی ثاَز. ػلات    ثطگی ٍ گل 12ثطگی، ذویطی قسى،  4ثِ تیوبضّبی 

آى، هیعاى حؿبؾیت ٍ ًیبظ هتفبٍت گیبُ شضت ثِ اًجبم تؼطق زض هطاحل 
 (.1400ًیب،  هرتلف ضقس گعاضـ قس )ؾؼیسی ٍ ؾتَزُ

 

 AquaCropای گیاَی ررت در مذل مقادیر ياسىجی ضذٌ پارامترَ -4جذيل 

 ريش ياسىجی مقذار پارامتر ياحذ پارامتر

 فطو پیف 10 گطاز زضجِ ؾبًتی زهبی پبیِ ضقس
 فطو پیف 30 گطاز زضجِ ؾبًتی زهبی ثبلا
 گیطی قس اًساظُ 80000 ثَتِ زض ّىتبض تطاون ثصض

 گیطی قس اًساظُ 7 ضٍظ ظهبى جَاًِ ظًی ثصض
 ٍاؾٌجی قس 2 زضنس (   )پَقف گیبّی اٍلیِ 

 گیطی قس اًساظُ 61 ضٍظ ظهبى ضؾیسى ثِ حساوتط پَقف گیبّی
 گیطی قس اًساظُ 64 ضٍظ زّی ظهبى گل

 گیطی قس اًساظُ 80 ضٍظ ظهبى ثلَؽ
 ٍاؾٌجی قس 85 زضنس (CCx)حساوتط پَقف گیبّی 

 گیطی قس اًساظُ 65 هتط ؾبًتی ثیكتطیي ػوك هؤثط ضیكِ
 ٍاؾٌجی قس 35 گطم ثط هتط هطثغ (*WP)ٍضی آة ًطهب  قسُ  ثْطُ

 ٍاؾٌجی قس 15/1 - (      )ضطیت تؼطق گیبّی ثطای پَقف وبهل 
 ٍاؾٌجی قس 6/0 - وؿط ترلیِ آة ذبن )حس پبییي(
 ٍاؾٌجی قس 3/0 - وؿط ترلیِ آة ذبن )حس ثبلا(

 ٍاؾٌجی قس 55 - (   )قبذم ثطزاقت هطجغ 
 فطو پیف 2 ظیوٌؽ ثط هتط زؾی حؿبؾیت ثِ تٌف قَضیحس پبییي 

 فطو پیف 8 ظیوٌؽ ثط هتط زؾی حس ثبلای حؿبؾیت ثِ تٌف قَضی

 
 ی در طرحبررس مًردتجسیٍ ياریاوس صفت  -5جذيل 

 درجٍ آزادی مىابع تغییرات
 میاوگیه مربعات

 عملکرد مادٌ خطک محصًل

 ns224 2 تىطاض
 7036** 5 هطحلِ ضقس

 13115** 3 قَضیتٌف 
 436* 15 هطحلِ ضقس× تٌف قَضی

 14 46 ذغب

ns :** ٍ * ،زاض زض ؾغح احتوب  پٌج ٍ یه زضنس  زاض ٍ تفبٍت هؼٌیزٌّسُ ػسم تفبٍت هؼٌی ًكبى تیثِ تطت 

 

اظ ؾَی زیگط، همبیؿِ هیبًگیي اثط هتمبثل تٌف قاَضی ٍ هطحلاِ   
ای ضقاس،   هطحلِ ( ًكبى زاز وِ زض تیوبضّبی یه 2قىل )ضقس گیبُ زض 

تطیي اثط تٌف قَضی ثاط وابّف ػولىاطز هحهاَ ،      تطیي تب ون ثیف
ِ ، (C2)زّی  گل هطثَط ثِ هطاحل ضقس  6ٍ  (C3)ّاب   قیطی قسى زاًا

قبّس عَضی وِ هیعاى هبزُ ذكه تَلیسی زض تیوبض  ثَز. ثِ (C1)ثطگی 
(S1) ،2/157   گطم ثط ثَتِ ثَز ٍ ثب اػوب  تٌف قَضی تب ؾاغحS4  زض

ِ C1 ،C2  ٍC3ّطیه اظ هطاحل ضقاس   تطتیات هماساض ػولىاطز ثاِ      ، ثا
9/115 ،2/53  ٍ7/77       ِ اظای  گطم ثاط ثَتاِ ضؾایس. زض ایاي قاطایظ ثا

(، S4تب  S1ظیوٌؽ ثط هتط قَضی ذبن )اظ قَضی  افعایف ّط یه زؾی
 7/6ٍ  8/7، 5تطتیات   ثِ C1 ،C2  ٍC3 تیوبضّبیػولىطز هحهَ  زض 

زضنس وبّف یبفت. ًتبیج هصوَض ًكبى زاز وِ یه همساض ثبثت اظ تٌف 
ای اظ ضقس ثاط گیابُ شضت اػواب      وِ زض چِ هطحلِ قَضی، ثؿتِ ثِ ایي
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ِ   قَز، اثط هتفبٍتی ثط ػولىاطز هحهاَ  های    ِ   گاصاضز. ثا  ػٌاَاى ًوًَا
شضت ثِ اػوب  ًبپیَؾتِ تاٌف  تطیي هطحلِ ضقس  زّی حؿبؼ گل هطحلِ

زّای   ثبضُ تٌف قَضی زض ظهبى گل ظیطا اػوب  یهقَضی قٌبذتِ قس. 
افكبًی، ػمین قاسى گیابُ ٍ هابًؼی     شضت، ثبػث اذتً  زض ػول گطزُ

زض پػٍّكی هكابثِ   (.1401ثطای تَلیس ثً  ٍ زاًِ شضت ثَز )ؾؼیسی، 
زض زٍ  واٌف تاٌف قاَضی    گیبُ شضت اًجبم قس، اثط ثاطّن وِ ثط ضٍی 

فهل ثْبض ٍ پبییع ثطضؾای قاس. ًتابیج ًكابى زاز واِ قایت وابّف        
ػولىطز هحهَ  شضت تحت اثط تاٌف قاَضی، زض فهال پابییع )زٍضُ     
هیبًی ضقس( ثیكتط اظ فهل ثْبض )زٍضُ اٍلیِ ضقس( ثاَز، واِ ثاِ ًتابیج     

 (. 1398پػٍّف حبضط ًعزیه ثَز )ثصضافكبى ٍ ّوىبضاى، 
تٌف قَضی تب ( ًكبى زاز وِ تحت اثط 2ًتبیج پػٍّف زض قىل )

گطم زض تیوبض قبّس ثِ  2/157اظ هیعاى ػولىطز هبزُ ذكه  ،S4ؾغح 
 C1C2 ،C1C3  ٍC2C3زض تیوبضّابی  گطم ثط ثَتاِ   5/46ٍ  97، 1/86

ظیوٌؽ ثط هتط قَضی  اظای افعایف ّط یه زؾی عَضی وِ ثِ ثِضؾیس. 
، C1C2زض تیوبضّابی   ػولىاطز هحهاَ    (،S4تاب   S1ذبن )اظ قاَضی  

C1C3  ٍC2C3ِزضنس ًؿجت ثاِ تیوابض    32/8ٍ  07/6، 55/6هیعاى  ، ث
(. اظ همبیؿاِ قایت وابّف ػولىاطز زض     3قبّس وبّف یبفت )قىل 

  ایاي  C1C2  ٍC1C3ای  ٍ زٍ هطحلِ C2  ٍC3ای  تیوبضّبی یه هطحلِ

طگای  ث 6ثبض اػوب  تاٌف قاَضی زض هطحلاِ     هؿئلِ اثجبت قس وِ یه
(C1)   ّابی   ضقس ثبػث ؾبظگبض قسى گیبُ ثب تٌف، زض هَاجِْ ثاب تاٌف

عَضی وِ اگط گیبُ زض هطاحل اٍلیاِ ضقاس ثاب تاٌف      آتی قسُ اؾت. ثِ
ّبی ثؼسی ضا ثْتط تحوال وٌاس. اهاب     تَاًس تٌف ضٍ قَز هی قَضی ضٍثِ

ضٍ قاَز،   اگط گیبُ ثِ یىجبضُ زض هطحلِ حؿبؼ ضقس ثب تٌف قَضی ضٍثِ
ثبضُ زض پػٍّكی ثط  تٌف ثطای آى ووتط ذَاّس ثَز. زض ایيتَاى تحول 

ضٍی شضت گعاضـ قس واِ اگاط گیابُ زض اثتاسای زٍضُ ضقاس ذاَز ثاب        
تَاًاس ًؿاجت ثاِ     ّبیی هبًٌس قَضی یب ذكىی هَاجِ قاَز، های   تٌف

ّبی ثؼسی ضقس، ؾبظگبضی فیعیَلَغیىی پیسا وٌس  پصیطـ تٌف زض زٍضُ
ي زض پػٍّف حبضاط ًكابى زازُ   چٌی (. ّن1398)ؾؼیسی ٍ ّوىبضاى، 

زّی  عَض ًبگْبًی زض ّط زٍ هطحلِ حؿبؼ گل اگط گیبُ شضت ثِ قس وِ
قاَض آثیابضی قاَز،      ( ثاب آة لات  C2C3ّاب )تیوابض    ٍ قیطی قسى زاًِ

ّاابی  واابّف ػولىااطز هحهااَ  ثاایف اظ قااطایظ اػوااب  تااٌف   
عاَضی واِ ثاب     ( ذَاّس ثَز. ثC2  ٍC3ِای ضقس )تیوبضّبی  هطحلِ یه

، قست وبّف ػولىطز هحهاَ  زض  S4ثِ  S1ؾغح قَضی اظ  افعایف
ِ  C2  ٍC3ًؿجت ثِ تیوبضّابی   C2C3تیوبض  زضناس   18ٍ  5تطتیات   ثا

 افعایف یبفت.   

 

 
 مقایسٍ اثر متقابل تىص ضًری ي مرحلٍ رضذ بر مقادیر عملکرد محصًل  -2ضکل 

 

ثابض زض هطاحال    تَاى ًتیجِ گطفت وِ اگاط شضت یاه   ضٍ هی اظ ایي 
قَض آثیبضی قَز، ظطفیات آى ٍجاَز زاضز واِ ثابض      اٍلیِ ضقس ثب آة لت

ثاطای   قاَض  لات  آةزّای( اظ   زض هطاحل حؿبؼ ضقس )هبًٌس گال زیگط 
هاَ ،  آثیبضی آى اؾتفبزُ قَز. زض ایاي قاطایظ وابّف ػولىاطز هح    

ثبض اػوب  تٌف قَضی زض هطحلِ حؿبؼ ضقس ًرَاّس ثَز.  اًساظُ یه ثِ
ثبضُ زض تحمیمی زض هٌغمِ وطج، اثط هسیطیت آة قَض ثط ػولىطز  زض ایي

ای ٍ زض قطایظ لایؿیوتطی ثطضؾی قس. تیوبضّب قبهل آثیبضی  شضت زاًِ
 5ثاط هتاط( ٍ قاَض )    واٌؽ یظ یزؾا  7/0قاَض )  ییط آةگیبُ ثب هرلَط 

ٍ آثیبضی تٌبٍثی ثب آة ییطقَض ٍ قَض ثَز. زض ایي  ثط هتط( وٌؽیظ یزؾ
 قاَض  ثب آة ی زض تٌبٍةبضینَضت گطفتِ ؾِ آث یبضیاظ قف آثپػٍّف 

 بُیا ضقاس گ  یثاطا  یهؿابػستط  ظیقاطا اًجبم قس ٍ ًتبیج ًكبى زاز وِ 
ّوطاُ  قَض آةقس. زض ایي قطایظ  فطاّن ّباذتًط آةًؿجت ثِ ضٍـ 

واِ وابّف    ، ثاسٍى آى قاس وكت شضت اؾاتفبزُ   یقَض ثطاطیثب آة ی
(. 1391)هَلاَی ٍ ّوىابضاى،    قَز جبزیزض ػولىطز هحهَ  ا یچٌساً

تَاًس زض ًحَُ هسیطیت ٍ  وِ زؾتبٍضز پػٍّف حبضط هی ًتیجِ ولی ایي
قَض ثطای آثیابضی هاعاضع وابضثطز زاقاتِ      ّبی ًبهتؼبضف لت ههطف آة
قاَض ٍ قایطیي، ثْتاط      ّبی جبی اذتًط آة نَضت وِ ثِ ایي ثبقس. ثِ

ّب زض لبلات زٍضّابی تٌابٍثی هٌبؾات، زض آثیابضی هاعاضع        اؾت وِ آى
 اؾتفبزُ قًَس.  
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 AquaCropکاربرد مذل 
ای ضقاس ٍ   شضت زض تیوبضّبی یه هطحلِثط اؾبؼ همبزیط ػولىطز 

ٍاؾٌجی قس. ثب تَجِ ثِ  AquaCropؾغَح تٌف قَضی، هس   تحت
 AquaCropهاس   (، 3ّبی اضظیبثی ٍاؾاٌجی زض قاىل )   همبزیط آهبضُ
تؼطیف قسُ ثِ ذَثی ٍاؾٌجی قاسُ اؾات. زض پػٍّكای     ثطای قطایظ

ثاطای   AquaCropهاس   هكبثِ ثاط ضٍی شضت زض هٌغماِ لاّیجابى،    
ثیٌی ػولىطز هبزُ ذكه گیبُ تحت هسیطیت آثیابضی ٍ ًیتاطٍغى    پیف

س ، هماساض  ها ٍاؾٌجی قس. ًتبیج ًكابى زاز واِ زض هطحلاِ ٍاؾاٌجی     
Rّبی  آهبضُ

2 ،CRM  ٍNRMSE ِ004/0، 92/0تطتیت ثطاثط ثاب   ث  ٍ
( وِ اظ ایاي جْات   1397زضنس ثطآٍضز قس )اهیطی ٍ ذَضؾٌس،  31/10

ًعزیاه ثاَز. اظ ؾاَی زیگاط ثاب      ثِ ًتبیج ٍاؾٌجی زض پػٍّف حبضط 
  ِ ؾابظی هماساض ػولىاطز     اؾتفبزُ اظ هس  ٍاؾٌجی قسُ، السام ثاِ قاجی

. ( قسC1C2 ،C1C3  ٍC2C3ای ضقس ) بی زٍ هطحلِهحهَ  زض تیوبضّ
ّابی   ( ٍ آهابضُ 4ای زض قاىل )  ّبی ٍالؼی ٍ هكابّسُ  اضتجبط ثیي زازُ
ًكبى زاز وِ هس  هصوَض تاب حاس هغلاَثی     AquaCropاضظیبثی هس  

تَاى ترویي همساض ػولىطز هحهَ  ضا زاقاتِ اؾات. ضاطیت تجیایي     
(R

2
ّاب ثاَز.    ثایي زازُ  زٌّسُ ّوجؿاتگی ذاَة   ًكبى 91/0ثب همساض  (

ؾابظی لبثال لجاَ  ثاطای قاطایظ       ثیبًگط وبضایی هس  EFهیعاى آهبضُ 
ِ  ME  ٍRMSEّابی   پػٍّف حبضط ثَز. آهبضُ تطتیات ثاب همابزیط     ثا

ضیكاِ  زٌّاسُ حاساوتط ذغاب ٍ     گطم ثاط ثَتاِ ًكابى    05/12ٍ  32/18
 NRMSEؾابظی ٍ هماساض آهابضُ     زض فطآیٌس هس  هیبًگیي هطثؼبت ذغب

زضنس لاطاض زاقات، ًكابًگط     20تب  10( وِ زض هحسٍزُ زضنس 34/11)
ٍضؼیت لبثل لجَ  هس  اظ ًظط هیعاى ذغابی هحبؾاجبتی ثاَز. آهابضُ     

CRM  ًكبى زاز وِ هاس    -084/0ثب همساضAquaCrop     یاه هاس
ثیف ثطآٍضز ثطای قطایظ پػٍّف حبضط ثَزُ اؾات. اهاب تفابٍت ثایي     

ِ   ّب، هوىاي  ؾبظی قسُ زازُ همبزیط ٍالؼی ٍ قجیِ ػلات ػاسم    اؾات ثا
زضًظط گطفتي حؿبؾیت هطحلِ ضقس گیبُ ٍ اثط هتمبثل تٌف قاَضی زض  

ثطای  AquaCrop. ظیطا هس  ثَزُ زض ایي هس  ثبقسهطاحل ضقس شضت 
ترویي ػولىطز هحهَ ، اظ یه ؾبذتبض ًؿجتب  ؾبزُ هحبؾجبتی پیطٍی 

ّویي زلیل پبؾد گیبُ ثاِ ًحاَُ اػواب  تاٌف قاَضی زض       وٌس. ثِ هی
ؾابظی قاس، لاسضی تفابٍت      ضقس، ثب آًچِ وِ تَؾظ هس  قجیِ هطاحل

ّبی گصقتِ ًیع ثِ ثیف ثاطآٍضزی هاس     الجتِ زض پػٍّفزاقتِ اؾت. 
AquaCrop  .اقبضُ قسُ اؾت 

عَضی وِ زض پػٍّكی زض وكت شضت، همساض اجعای ثایًى آة   ثِ
، RMSE پبضاهتطّابی همساض ذبن تَؾظ هس  هصوَض ترویي ظزُ قس. 

NRMSE  ٍ     ِ  78/0ٍ  27/7، %7/2تطتیات   زض هطحلِ ٍاؾاٌجی ثا
ؾبظی قسُ ًؿجت ثاِ   وِ توبم اػساز قجیِ ًتبیج ًكبى زازهحبؾجِ قس. 
اًس. ٍلی زض هجوَع  گیطی قسُ، لسضی ثیف ترویٌی زاقتِ همبزیط اًساظُ

ػولىطز هس  زض ثطآٍضز اجعای ضعَثت ذابن هٌبؾات ثاَز. پػٍّكای     
ّابی آثیابضی ثاط ضٍی     ٍـهكبثِ تحت ؾغَح هرتلف قَضی آة ٍ ض

ثااطای  AquaCropشضت اًجاابم قااس. ًتاابیج ًكاابى زاز وااِ هااس    
ثطآٍضزی  تَزُ ٍ قَضی ذبن زچبض ذغبی ثیف ؾبظی هیعاى ظیؿت قجیِ

(. a 1400قااس، وااِ الجتااِ لبثاال لجااَ  ثااَز )ؾااطوْىی ٍ ّوىاابضاى، 
، اظ AquaCropپػٍّكی ؾبذتبض ؾبزُ هحبؾجبت زض هس  ّوچٌیي زض 

اظ عطفی ٍجاَز هؼابزلات   ضزی هس  هحؿَة قس. اهب زلایل ثیف ثطآٍ
ثط پبیِ آة ٍ تَجاِ ذابل ثاِ هیاعاى آة ههاطف قاسُ زض ؾابذتبض        

ؾاجت قاس واِ زلات هاس  زض ثاطآٍضز        AquaCropهحبؾجبتی هس  
زض (. 1393)ضایبئی ٍ ّوىابضاى،    هحتَای ضعَثت ذبن هٌبؾت ثبقاس 

پػٍّف زیگط تحت ؾاغَح تاٌف قاَضی آة آثیابضی ٍ اظت ذابن،      
 یؾابظ ِ یٍ قاج  یٍالؼ یّب زازُ يیهٌبؾت ٍ اًغجبق ذَة ث یّوجؿتگ

ًكابى زازُ قاس    AquaCropػولىاطز هحهاَ ، تَؾاظ هاس       قسُ
ٍ  AquaCropزض همبیؿاِ ثایي هاس      .(1400)ؾؼیسی ٍ ّوىابضاى،  

SWAP  هاس   ًیع گعاضـ قس وِ زلتAquaCrop  ِ ؾابظی   زض قاجی
 ثاَز   SWAPس  هیعاى ػولىطز شضت ٍ وبضایی ههطف آة ثیكتط اظ ه

عَض ولی زؾتبٍضز پاػٍّف ایاي    . ثِ(1400 ة)ؾطوْىی ٍ ّوىبضاى، 
ِ  AquaCropهس  ثَز وِ وبضایی  ؾابظی ػولىاطز ًؿاجی     ثطای قاجی

 هرتلاف  زض هطاحال  یاثط هتمبثل تٌف قاَض هحهَ  شضت زض قطایظ 
، ًكبى زازُ قس. زضًتیجِ اگط گیبُ شضت یه هطتجِ زض هطاحل اٍلیِ ضقس

زض هطاحل حؿبؼ ضقس ذَز ثاب تاٌف قاَضی هَاجاِ      ضقس ٍ ثبض زیگط
ؾبظی ٍ ترویي ػولىاطز هحهاَ  ٍجاَز     قَز، ایي اهىبى ثطای قجیِ

   ذَاّس زاقت.         

 

  
 (   C3ي  C1 ،C2ای رضذ ) یک مرحلٍ در تیمارَای AquaCropياسىجی مذل  -3ضکل 
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 (C2C3ي  C1C2 ،C1C3ای رضذ ) دي مرحلٍ در تیمارَای AquaCropمذل  سىجی صحت -4ضکل 

 

 گیری وتیجٍ

زض پػٍّف حبضط، ؾبثمِ هَاجِْ گیابُ شضت ثاب تاٌف قاَضی زض     
هطاحل اثتسایی ضقس ٍ اثط آى ثط ؾبظگبض قسى گیبُ ثِ تاٌف زض هطاحال   

هیعاى تٌف قَضی ٍ اثط حؿبؼ ضقس، ثطضؾی قس. ًتبیج ًكبى زاز وِ 
ِ  ّب زض ّط یه اظ تیوبضّبی یه هطحلِ آى ای ضقاس ثاط    ای ٍ زٍ هطحلا

زاض ثاَز. ثاِ عاَضی واِ      ػولىطز هحهَ ، زض ؾغح یه زضنس هؼٌی
حؿبؾیّت هتفبٍت هطاحل ضقاس شضت ثاِ اػواب  ًبپیَؾاتِ )یاه ٍ زٍ      

تاطیي   ثبقس. زض ایي هیبى ثیف ای( تٌف قَضی، اظ زلایل آى هی هطحلِ
تطیي حؿبؾیت هطحلِ ضقس شضت ثِ اػوب  ًبپیَؾتِ تٌف قَضی،  ونتب 
ثطگی  6ّب ٍ  زّی، قیطی قسى زاًِ تطتیت هطثَط ثِ هطاحل ضقس گل ثِ

وِ تاٌف قاَضی    ای تٌف قَضی ثؿتِ ثِ ایي ثَز. اهب اػوب  زٍ هطحلِ
هطاحلی اظ ضقس ٍاضز قسُ اؾت، ًتابیج هْان ٍ هتفابٍتی زض ثاط       زض چِ

 -ثطگای  6ثاب اػواب  تاٌف قاَضی زض زٍ تیوابض       عَضی وِ زاقت. ثِ
( هكبّسُ قس C1C3ّب ) قیطی قسى زاًِ -ثطگی 6( ٍ C1C2زّی ) گل

زّای   ای گل وِ اثط هٌفی تٌف قَضی ًؿجت ثِ تیوبضّبی یه هطحلِ
(C2ًِقیطی قسى زا ٍ ) ( ّبC3ِث )  زضناس ووتاط ثاَز.     7ٍ  16تطتیت

ٍ  C1C2ای تاٌف قاَضی ) تیوبضّابی     پبؾد گیبُ ثِ وبضثطز زٍ هطحلِ
C1C3زٌّسُ ًَػی ؾبظگبضی فیعیَلَغیىی ثِ تاٌف قاَضی اظ    (، ًكبى

اثتسای زٍضُ ضقس ثَز. اظ ؾَی زیگاط ٍاواٌف گیابُ ثاِ وابضثطز یاه       
نَضت ًبگْبًی ٍ زض هطحلِ حؿبؼ ضقاس اًجابم    ای تٌف وِ ثِ هطحلِ

یاس  قس، ثیبًگط اثط هْان حؿبؾایت هطحلاِ ضقاس گیابُ ثاط هیاعاى تَل       
ِ       ظیؿت ای زض  تَزُ گیبّی ثاَز. الجتاِ وابضثطز تاٌف قاَضی زٍ هطحلا

( ثبػث قس وِ ثیكاتطیي اثاط هٌفای    C2C3هطاحل حؿبؼ ضقس )تیوبض 
  ِ وابّف  عاَضی واِ    تٌف قَضی ثط ػولىطز هحهَ  ایجبز قاَز. ثا

 C2  ٍC3ًؿااجت ثااِ تیوبضّاابی  C2C3ػولىااطز هحهااَ  زض تیواابض 

ثِ هفَْم ًبهٌبؾت ثَزى هطاحل  زضنس ثیكتط ثَز. ایي 18ٍ  5تطتیت  ثِ
 ضقس هصوَض ثطای اػوب  تٌف قَضی ثَزُ اؾت. 

ؾبظی هیعاى  ثطای قجیِ AquaCropزض ثرف زیگط، لبثلیت هس  
ایي ناَضت   ػولىطز هحهَ  زض قطایظ پػٍّف حبضط ثطضؾی قس. ثِ

وِ اثتسا هس  هصوَض ثطای قطایظ وابضثطز تاٌف قاَضی زض تیوبضّابی     
ای ضقس ٍاؾٌجی قس. ؾ ؽ ثب اؾاتفبزُ اظ هاس  ٍاؾاٌجی     یه هطحلِ

قسُ، هیعاى ػولىطز هحهَ  زض قطایظ وبضثطز تٌف قَضی ًبپیَؾاتِ  
ؾٌجی  هَضز نحت AquaCropهس  زض زٍ هطحلِ ضقس، ثطآٍضز قس ٍ 

CRM ،EF ،R اضظیابثی  ّبی لطاض گطفت. آهبضُ
2 ،RMSE ،NRMSE 

 ٍME ِ34/11، %05/12، 91/0، 833/0، -084/0تطتیت ثب همبزیط  ث  ٍ
تاب حاس هٌبؾاجی ػولىاطز      AquaCropًكبى زازًس وِ هاس    32/18

ؾابظی واطزُ اؾات. الجتاِ حؿبؾایت هتفابٍت        هحهَ  شضت ضا قجیِ
هطاحل ضقس گیبُ ٍ پبؾد گیبُ ثِ ًحَُ وبضثطز ًبپیَؾتِ تٌف قَضی زض 
هطاحل ضقس، اظ جولِ هاَاضزی ثاَز واِ زض ؾابذتبض هحبؾاجبتی هاس        

AquaCrop ّویي زلیل هس   ًظط گطفتِ ًكسُ ثَز. ثِزضAquaCrop 
. زض قطایظ پػٍّف حبضط، یه هس  ثیف ثطآٍضز تكاریم زازُ قاس  

 زضنس( زض اضظیبثی هس ، 10تط اظ  )ون CRM  آهبضٍُلی ثط اؾبؼ همساض 
وِ ثب قٌبذت زلیاك   ولی ایي ایي ثیف ثطآٍضزی لبثل لجَ  ثَز. ًتیجِ

تاَاى وابضثطز    هرتلاف ضقاس، های    ّب زض هطاحال  پبؾد گیبّبى ثِ تٌف
ّب ثط وبّف تَلیس هابزُ   ای هسیطیت وطز وِ اثط تٌف گًَِ ّب ضا ثِ تٌف

ّابیی هبًٌاس    گیبّی زض حس وویٌِ ثبقس. زض ایي هیبى اؾاتفبزُ اظ هاس   
AquaCrop ِّابی وابضثطزی ثاط هیاعاى      ثیٌی اثط تاٌف  هٌظَض پیف ث

گیاطی   تهاوین وبّف ػولىطز هحهَ ، ظهیٌِ شٌّی هٌبؾاجی ثاطای   
 ًوبیس. ضیعاى فطاّن هی هسیطاى ٍ ثطًبهِ

 

 

 مىابع

ثیٌی  زض پیف AquaCropهس  . اضظیبثی 1397اهیطی، ا. ٍ ذَضؾٌس، ا. 
هبزُ ذكه ول ٍ ػولىطز زاًاِ شضت، تحات هاسیطیت آثیابضی ٍ     

  .185-174(: 33)10ًیتطٍغى. هجلِ اوَفیعیَلَغی گیبّی. 

 AquaCrop. اضظیابثی هاس    1391ثبثبظازُ، ح. ٍ ؾاطائی تجطیاعی، م.   
(: 2)26آثیبضی ؾَیب. هجلاِ آة ٍ ذابن.    قطایظ هسیطیت ون تحت
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329-339. 

. پبؾد 1398ثصضافكبى، ا.، قطفب، م.، هحوسی، م. ح. ٍ شٍالفمبضی، ع. ا. 
ّبی جاصة آة زض فهاَ     شضت ثِ تٌف قَضی ثب اؾتفبزُ اظ هس 

 -2171(: 9)50هجلااِ تحمیماابت آة ٍ ذاابن ایااطاى.   هرتلااف.
2182 .  

ّابی   . اضظیبثی هس 1394لی، م.، افطاؾیبة، ح. ٍ اثطاّیویبى، ح.  حؿي
AquaCrop  ٍSALTMED ترویي ػولىطز هحهاَ  شضت   زض

-487(: 3)46ٍ قَضی ذبن. هجلِ تحمیمبت آة ٍ ذابن ایاطاى.   
498 . 

. 1396ًیب، م.، ثطٍهٌس ًؿت، ؼ.، ًبناطی، ع. ع. ٍ الجابجی، م.    حیسضی
زض ترویي ػولىطز شضت ٍ قَضی ذبن  AquaCropاضظیبثی هس  

ّبی هرتلف ظضاػی ٍ آثیابضی ثاب آة قاَض.     تحت قطایظ هسیطیت
 .61-50(: 1)48هجلِ تحمیمبت آة ٍ ذبن ایطاى. 

. 1393ی، ح. ذلیلی، ى.، زاٍضی، ن.، ػلیاعازُ، ا.، وابفی، م. ٍ اًهابض   
ؾبظی ػولىطز گٌسم زین ثب اؾتفبزُ اظ هس  گیبّی آوَاوطاح،  قجیِ

هغبلؼِ هَضزی ایؿتگبُ تحمیمبت وكبٍضظی زین ؾیؿبة، ذطاؾبى 
 .939-930(: 5)28قوبلی. هجلِ آة ٍ ذبن. 

 تاأثیط . 1396. ًیاب، م  ػلای  ٍ. م ظاضػای،  ،.ع. ؼ وبظویٌی، ،.ا زّمبًی،
 هَضفَفیعیَلَغیاه  ّابی  ٍیػگای  ثط هیىَضیعا لبض  ٍ قَضی تٌف
 ٍ ظضاػای  هحهاَلات  فاطآٍضی  ٍ تَلیاس  ًكطیِ. قیطیي شضت گیبُ
 .113 -101(: 1)7. ثبیی

-. اضظیابثی تجریاط  1396زّمبًی ؾبًیج، ح.، وٌؼبًی، ا. ٍ اذاَاى، ؼ.  
ّب ثب قبذم ؾاغح ثاطي زض   تؼطق شضت ٍ اجعای آى ٍ اضتجبط آى

لِ آة ٍ ذابن.  ای ؾغحی ٍ ظیطؾغحی. هجؾیؿتن آثیبضی لغطُ
31(6 :)1549-1560 . 

. اضظیابثی ضٍـ  1396ضًججط، ا.، ضحیوای ذاَة، ع. ٍ اثطاّیویابى، ح.    
ؾبظی پبؾد شضت ثِ واَز   ثطای قجیِ AquaCropووی هس   ًیوِ

  .298-286(: 11)2ًیتطٍغى. هجلِ آثیبضی ٍ ظّىكی ایطاى. 

زلات ٍ   يیای تؼ. 1400 الاف ؾطوْىی، ا.، اگاسضًػاز، ا. ٍ هیٌابیی، ؼ.   
 یؾابظ ِ یقاج  یهحَض ثاطا  هحَض ٍ وطثي آة یبّیزٍ هس  گ ییوبضا

. ًكطیِ ػلَم آة ٍ ههطف آة شضت ییٍ وبضا تَزُ ؿتیػولىطز، ظ
 .156-141(: 1)25ذبن. 

 هااس  اضظیاابثی .1400 ةؾااطوْىی، ا.، اگااسضًػاز، ا. ٍ هیٌاابیی، ؼ.  
AquaCrop زض آة ههااطف واابضایی ٍ ػولىااطز ؾاابظی قااجیِ زض 

قاَضی.   تاٌف  تحات  آثیبضی هرتلف ّبی هسیطیت ثب شضت وكت
 .147-133(: 1)15هجلِ پػٍّف آة ایطاى. 

. تحلیاال حؿبؾاایت 1401ؾااطوْىی، ا.، اگااسضًػاز، ا. ٍ هیٌاابیی، ؼ. 

ًؿجت ثِ تهییطات پبضاهتطّبی ضقاس گیابُ شضت     AquaCropهس 
ّبی هرتلف آثیبضی. هجلاِ آثیابضی ٍ    تحت تٌف قَضی زض ضٍـ

 . 738-727(: 4)16ظّىكی ایطاى. 

ع. ٍ ة.  ،یبًیااوبٍ ،ع. ب،یا ً ؾاتَزُ  ،ُ. ،یاػتاسال  یضهضابً  ،ض. ،یسیؾاؼ 
تؼاطق شضت  -طیا تجر ػولىاطز ٍ   يیضٍاثاظ ثا   يییؼت .1397 .یًظط

. هجلاِ  تاطٍغى یً تیٍ هحاسٍز  یتٌف قاَض  ظیزض قطا ،یا ػلَفِ
 .366-351: (3)32. یپػٍّف آة زض وكبٍضظ

. تأثیط قاَضی  1398 ع. ًیب، ؾؼیسی، ض.، ؾلغبًی، م.، لیبلت، ع. ٍ ؾتَزُ
آة ٍ  مابت یهجلاِ تحم ثط ػولىطز شضت زض هطاحل هرتلف ضقاس.  

 .   1983-1975(: 8)50. طاىیذبن ا

اثط تٌف ذكىی ٍ قَضی زض ثاطآٍضز ػولىاطز   . 1400 الفؾؼیسی، ض. 
ثااب اؾااتفبزُ اظ  ،ای زٍضُتؼااطق -تجریااطاظ عطیااك  ای ػلَفااِ شضت
-107(: 2)35. هجلِ پػٍّف آة زض وكبٍضظی، ّبی هرتلف هس 
122. 

 ٍ شضت وكاات زض تؼااطق ٍ تجریااط . جساؾاابظی1400 ةؾااؼیسی، ض. 
 آة تحمیمابت  آثیبضی. هجلِ هرتلف ؾغَح ثِ ّب آى پبؾد ثطضؾی

 .1273-1263(: 5)52ایطاى،  ذبن ٍ

تؼاطق  -طیا ػولىاطز ثاِ تجر  . ٍاوٌف 1400. ، عبیً ض. ٍ ؾتَزُ ،یسیؾؼ
زض هطاحال هرتلاف ضقاس )زض زقات      یتٌف آثا  طیشضت، تحت تأث

 .620 -611(: 3)52 ،طاىیآة ٍ ذبن ا مبتی(. هجلِ تحميیلعٍ

ًیب، ع.، ًظطی، ة. ٍ وبٍیابًی،   ؾؼیسی، ض.، ضهضبًی اػتسالی، ُ.، ؾتَزُ
ثاطآٍضز ضًٍاس تهییاطات     زضAquaCrop . اضظیابثی هاس    1400ع. 

ّابی   تؼاطق ٍ ػولىاطز شضت، تحات تاٌف    -جریطضعَثت ذبن، ت
-195(: 1)14ّابی هحیغای.    قَضی ٍ حبنلریعی. هجلاِ تاٌف  

210 . 

زض هطاحل هرتلف ضقاس   یتٌف قَض تیضط يیی. تؼ1401ض.  ،یسیؾؼ
 .92 -75(: 1)36. ی. هجلِ پػٍّف آة زض وكبٍضظیا شضت ػلَفِ

ی ػولىطز . ثطضؾ1393ضیبئی، ؽ.، ثبثبظازُ، ح.، ػجبؾی، ف. ٍ وبٍُ، ف. 
زض ثااطآٍضز اجااعای  AquaCrop  ٍCERES-Maizeّاابی  هااس 

ثیًى آة ذابن ٍ ػولىاطز شضت. هجلاِ تحمیمابت آة ٍ ذابن      
 . 445-435(: 4)45ایطاى. 

هحوااسی، ح.، ایواابًی، ا.، انااهطی، م. ض.، عًیاای، ع. ٍ ػجسٍؾاای، ٍ. 
. ثطضؾی اثطات تٌف قَضی آة آثیبضی ٍ اؾیس ؾبلیؿایلیه  1400

یصایی ثطي زض ؾِ ضلن ثبزام پیًَاسی. هجلاِ فطآیٌاس ٍ    ثط ػٌبنط 
 .75-53(: 41)10وبضوطز گیبّی. 

 عی قَض آة هسیطیت . اثط1391هَلَی، ح.، هحوسی، م.، ٍ لیبلت، ع. 
ِ  شضت ػولىاطز  اجاعای  ٍ ػولىطز ثط ضقس زٍضُ  پطٍفیال  ٍ ای زاًا
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 .18-11(: 3)35ذبن. هجلِ ػلَم هٌْسؾی ٍ آثیبضی.  قَضی
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Abstract 

The knowledge of crops response to salinity stress application methods in growth stages, can lead to better 
management of stresses. This research was done on the S.C 704 maize, in the mini-lysimeter space and in 
Qazvin region. The experiment was performed factorial and in a completely randomized design. The salinity 
treatments of soil saturated extract (the main factor) were applied at four levels of 1.7(S1), 3(S2), 5(S3) and 7(S4) 
dS.m

-1
. The crop growth stage treatments (sub-factor) were defined as one-stage of 6 leaves (C1), flowering (C2), 

seeds milking (C3) and two-stages of C1C2, C1C3 and C2C3. The research target was to simulate the maize yield 
by AquaCrop model, in conditions of pulsed salinity stress application in crop growth stages. The stress 
application data in one and two growth stages, were used for calibration and evaluation the AquaCrop model, 
respectively. From S1 to S4 treatment, the crop dry matter was decreased from 157.2 g. plant

-1 
to 115.9, 53.2, 

77.7, 86.1, 97 and 46.5 g. plant
-1

 in the C1, C2, C3, C1C2, C1C3 and C2C3 treatments, respectively. The sudden 
application of salinity stress in a sensitive growth stage (C2 and C3 treatments), was caused the more damage 
relative to C1C2, C1C3 treatments. Because once application of salinity stress in the 6-leaf stage (C1) has caused 
the crop adaptation to future stresses (increasing the tolerance threshold). In AquaCrop model evaluation, the 
statistical parameters of CRM, EF, R

2
, RMSE, NRMSE and ME were equal to -0.084, 0.833, 0.91, 12.05, 

11.34% and 18.32, respectively. Those showed good accuracy of AquaCrop model in simulation the maize yield. 
As a result, by management the salinity stress in crop growth stages, will be reduced the negative effects on the 
maize yield. With simulation the crop yield by AquaCrop model, different stress application states can be 
evaluated.  
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