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 چکیذه

 يٞـب  اظ ٔسَ یىي AquaCropٔسَ ثبقٙس. ٔٙبؾت ٔی اثعاض ؾبظيقجيٝ ٞبيعّٕىطز ٔحهَٛ، اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ٚثـطاي سعييٗ ٔسيطيز ثٟيٙٝ آثيبضي 
اثط ٔشمبثُ  یدػٚٞف حبضط ثب ٞسف ثطضؾ .زقٛیٔ وبض ٌطفشٝثٝٚذبن  ٔرشّف آة يٞب زيطيعّٕىطز زض ٔس طارييسغ يؾبظٝ ئٙظٛض قج ثٛزٜ وٝ ثٝ يوبضثطز
ٚ  1401 يٞب ؾبَ یط AquaCropعّٕىطز آٖ ثب ٔسَ  يؾبظٝ يٚ قج ٙٛايو بٜيٌ يبضيآة آث يثطا وكبٚضظي آة‌ٚ اؾشفبزٜ اظ ظٜ آثی وٓ ٚ يقٛض ٞبيسٙف
ذطزقـسٜ ٚ ثـب    ٞـبي وـطر  زض لبِت ططح فيچٕطاٖ اٞٛاظ ا٘جبْ قس. آظٔب سيزا٘كٍبٜ قٟ ؿزيظ طيآة ٚ ٔح یزا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ یكئعضعٝ آظٔب زض 1402
 ٕـبض يثـط ٔشـط ٚ س   ٕٙؽظي‌یزؾ 20ٚ  15، 10، 2 يقبُٔ ؾطٛح قٛضسٙف قٛضي  یانّ ٕبضيس ا٘جبْ قس. ثب ؾٝ سىطاضی وبُٔ سهبزف ٞبيثّٛن ٝيططح دب
سطسيـت زض  ٔيعاٖ عّٕىطز زا٘ٝ ثٝ ٘شبيج ٘كبٖ زاز ثيكشطيٗ ٚ وٕشطيٗ. ثٛز بٜيٌ یآث بظيزضنس ٘ 60ٚ  80 يبضيوبُٔ، آث يبضيقبُٔ ؾطٛح آث سٙف آثی یفطع

ٙؽ ثـط ٔشـط ٚ آثيـبضي وبٔـُ  ٚ     ظيٕ ـزؾی 2)قٛضي  S1I1ٔكبثٝ زض سيٕبض  طٛض ثٝسٗ زض ٞىشبض  73/0ٚ  87/3ٚ زض فهُ ثٟبض  8/1ٚ  45/5فهُ دبييع ٚ 
S4I3  زؾز آٔس. ثطضؾی ٘شبيج آٔبضي ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ   ثٝزضنس ٘يبظ آثی ٌيبٜ 60ظيٕٙؽ ثط ٔشط ٚ زؾی 20)قٛضيAquacrop  زض ٔطحّٝ ٚاؾٙجی ثب
EF ،Rٞـبي آٔـبضي   ؾبظي عّٕىطز ويٙٛا ثٛز. قبذمزاضاي زلز لبثُ لجِٛی زض قجيٝ 2/0وٕشط اظ  NRMSEٔمبزيط 

2  ٚd   ؾـٙجی زض ٔطحّـٝ نـحز 
ؾـبظي ٔمـساض    زض فهُ ثٟبض  ٔسَ ثب ٔمبزيط ٘عزيه ثٝ يه ثيبٍ٘ط زلز ٔٙبؾت ٔسَ زض قجيٝ 97/0ٚ  85/0، 74/0زض فهُ دبييع ٚ  97/0ٚ  88/0، 70/0)

NRMSE ،EF ،R طيثب ٔمـبز ؾٙجی ؾبظي عّٕىطز زا٘ٝ زض فهُ دبييع زض ٔطحّٝ نحزأب زلز ٔسَ زض قجيٝ؛ عّٕىطز زا٘ٝ ثٛز
2  ٚd  ـثـٝ سطس  ثطاثـط   تي

ٗ   ی ٔـی طٛضوّ ثٝؾبظي عّٕىطز زا٘ٝ زض فهُ ثٟبض ثٛز.  وٕشط اظ زلز ٔسَ زض قجيٝ 83/0ٚ  74/0، 75/0، 18/0 چٙـيٗ ٘شيجـٝ ٌطفـز وـٝ ٔـسَ       سـٛاٖ ايـ
AquaCrop ٝآثی زاضز.ؾبظي عّٕىطز ويٙٛا زض قطايط سٙف قٛضي ٚ سٙف  زلز لبثُ لجِٛی زض قجي 
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 123هقذهه

ٚ قٛض قسٖ  ٗيطيجٟبٖ، ضٚ٘س وبٞف ٔٙبثع آة ق زيجٕع فيافعا
ٔشحٕـُ   بٞبٖيٚ وكز ٌ يطوبضٌيأىبٖ ثٝ یثطضؾ ،یٞبي ظضاع ظٔيٗ
 . 1400ّؿذٛض،يؾبذشٝ اؾز )ؾ يضا ضطٚض یطي٘بٔٙبؾت ٔح طيزض قطا
ٝ ي فيوكز افعا طيؾجت قسٜ ؾطح ظ يیثٝ ٔٛاز غصا بظي٘ ٗيٕٞچٙ  بفشـ

ٔهـطف قـسٜ ٚ زض    اظحـس  فيث یٙيطظٔيٚ ظ یؾطح ٗيطيٚ ٔٙبثع آة ق
ٌ  یحبِز ثحطا٘  زي . ٔحـسٚز 1395ٚ ٕٞىـبضاٖ،   یٙي)حؿ ـ ط٘ـس يلـطاض 

سـب أـطٚظٜ    سٜي ـٔٛجـت ٌطز  ذكه ٕٝئٙبثع آثی زض ٔٙبطك ذكه ٚ ٘

                                                           
  اٞٛاظ، ايطاٖ  اٞٛاظ،چٕطاٖ  سيزا٘كٍبٜ قٟ یٚ ظٞىك يبضيآث يزوشط يزا٘كجٛ - 1

، زا٘كـٍبٜ  ؿزيظ طئحٚ  آة یزا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ ی،ٚ ظٞىك يبضيٌطٜٚ آث يبضزا٘ك - 2
 ٖ اٞٛاظ، اٞٛاظ، ايطاٖ  چٕطا يسقٟ

، زا٘كـٍبٜ  ؿـز يظ طئح ـٚ  آة یزا٘كىسٜ ٟٔٙسؾ ی،ٚ ظٞىك يبضيٌطٜٚ آثاؾشبز  - 3
  ٖ اٞٛاظ، اٞٛاظ، ايطاٖچٕطا يسقٟ
  Mona_golabi@yahoo.com                     ٘ٛيؿٙسٜ ٔؿئَٛ: -)*

ٚ  ٘يـب يسضي ـقٛض ٔعطـٛف قـٛز )ح   اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثع آة ؾٛي ثٝ ٞبٍ٘بٜ
وكبٚضظي زض  اؾبؾـی ٞـبيسطيٗ چبِف اظ ٟٔٓ یىي . 1396ٕٞىبضاٖ،

ٚذبن  قٛضي آة ـُيثـٝ زِ بٞـبٖيجٟـبٖ، وـبٞف عّٕىـطز ٌ طاؾطؾ
  .1401ٚ ٕٞىبضاٖ،  بضياؾز )عّ
ٖ  ٞٓ ٌيبٞبٖ ٔـٛاضز، اغّت زض ذكهٔٙبطك ذكه ٚ ٘يٕٝ زض  ظٔـب
ــز ــيثيط سح ــٛضي س ــٓ ٚ ق ــیو ــطاض آث ــی ل ـــسٔ ــٙس) ٌيط٘  ٚ ذطؾ

اظ  كـشط يذـبن ث  طيسجر وٝ اظآ٘جبيی ذكه ٔٙبطك . زض 1393ٕٞىبضاٖ،
ٚاثؿشٝ اؾز ٚ ٘ؿجز  يبضيثٝ آث كشطئحهَٛ ث سيسِٛ ثبقس،یٔ یثبض٘سٌ
 ٗي ؛ ثٙـبثطا Bouras et al., 2022) اؾـز دـصيط   ذبن آؾيت يثٝ قٛض

 ـوٝ ثشٛاٖ زض ا یبٞيوطزٖ ٌ سايد ٘ـبٔطّٛة عّٕىـطز لبثـُ     طيقـطا  ٗي
  .Razzaghi et al., 2011ٟٔٓ اؾز ) بضيزاقشٝ ثبقس ثؿ یلجِٛ
ٌ  فيافعا يثطا یضاٞىبض عّٕ هي ٝ  بٜي ـعّٕىـطز  ٔ   ثـ  ٗئٙظـٛض سـي
ٖ يضٚ ثٝ ضقس جٟبٖ اؾشفبزٜ اظ ٌ زيجٕع يیغصا زيأٙ ٔمـبْٚ ثـٝ    بٞـب
اؾـز وـٝ    یبٞيٌ ٙٛاي . وMohammadi et al., 2022) اؾز يقٛض

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 699-714. ص ،1403دي  -، آذر 18جلد ، 5شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No.5, Vol. 18, Dec.-Jan. 2024, p. 699-714 

mailto:Mona_golabi@yahoo.com


 1403 آبان-مهر ،18 جلد ،4 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     077

 ,.Geerts et al) قـٛز یوكـز ٔ ـ  یط ـيؾـرز ٔح  بضيثؿ طيزض قطا

 Bois  ؾطٔب ٚ ٌطٔب )Vacher, 1998) یذكى ٞبي  ٚ ثٝ سٙف2009

et al., 2006; Jacobsen et al., 2005ذبن ) ي  ٚ قٛضJacobsen 

et al., 2003ٌ ،ٜقٛض دؿـٙس ثـب سٙـٛ      بٜيٌ هي ٙٛايو بٜي  ٔشحُٕ ثٛز
  ٚ زض Cai and Gao, 2020) اؾـز ٔرشّف  يٞبخيغ٘ٛس ٗيزض ث بزيظ
 ,.Geerts et al) 9سـب   5/4 شٝيسيثب اؾ ـ یسب ضؾ قٙی اظ ٞبذبن كشطيث

 ـضقس ٕ٘ب سٛا٘سیثط ٔشط ٔ ٕٙؽيظ یزؾ 40اظ  فيث ي  ٚ قٛض2009  سي
(Razzaghi et al., 2011 Hariadi et al., 2011;.  ٝــ  اظجّٕ

ٖ  ٔـی  اي،ٔعضعٝ ٞبيآظٔبيف ٞبئحسٚزيز ثــٝ ٔحـسٚز قـسٖ     سـٛا
ٜ  فيعيىــی،  قــطايط  ثـٝ ٞباعشجبض آظٔبيف ٖ  وٛســب ٖ  ٔـسر  ثــٛز  ظٔـب

 آظٔبيف سٛؾط وٝ ؾٙبضيـٛٞبيی سعـساز زض ٔحـسٚزيز ٘يـع ٚ آظٔـبيف
 . ثــطآٚضز  1393اقـبضٜ وـطز )ذطؾـٙس ٚ ٕٞىـبضاٖ،    قٛ٘س، ٔی ثطضؾـی

ٔؿشّعْ نطف ظٔبٖ ٚ ا٘ـطغي فــطاٚاٖ اؾــز.    ٔشطٞـبثؿـيبضي اظ دبضا
ٝ  ضا ٞبدسيسٜ ظا ثطذی افعاضٞب،٘طْ وبضٌيطيثٝ ثـب سـٛأٖـی  ؾـبظي قـجي
ٚ  سٛوّی) ٌطفـز وـبض ثٝ ظضاعی ٔسيطيز ضيعيثط٘بٔٝ زض ضا ٞبآٖ ٚ وطز

  .1392ٕٞىبضاٖ،
سغييطار وٕی ٚ ويفـی  طيسعييٗ ٔسيطيز ثٟيٙٝ آثيبضي ٚ سيث ثـطاي

  َ ٝ  ٞـبي آة آثيـبضي ثط عّٕىطز ٔحهَٛ، اؾـشفبزٜ اظ ٔـس  ؾـبظي قـجي
 . 1395)ٟٔط آشض ٚ ٕٞىبضاٖ،  ا٘س قسٜٗ سسٚي ٔٙبؾت اثعاض يـه عٙٛاٖ ثٝ

 ٚضعيز ٚ ٔحهَٛ عّٕىطز ثطآٚضز سٛاٖ ؾبظيقجيٝ ٞبياظآ٘جبوٝ ٔسَ
ٚ ظضاعی ضازاض٘س  شیيطيسغييط زض الّيٓ، ٌيبٜ، عّٕيبر ٔس ٝث سٛجٝ ثب ذبن
ٝ يجٛئی زض ٚلز ٚ ٞعؾجت نطفٝ ضٚٗ ياظا  ـ) قـٛ٘س ٔـی  ٙـ ٚ  ٘يـب يسضحي

  .1396ٕٞىبضاٖ، 
ٞـبي   اظ ٔسَ یىسٛؾط فبئٛ سٛؾعٝ يبفشٝ، يوٝ  AquaCrop ٔسَ
ٔحهـٛتر   عّٕىـطز  طاريي ـؾبظي سغ ٔٙظٛض قجيٝ ثٛزٜ وٝ ثٝ يوبضثطز
قـٛز )أـساز ٚ   یٚذبن اؾشفبزٜ ٔ ـ ٞبي ٔرشّف آة زض ٔسيطيز ٔرشّف

اظ  ی . ٔسَ ٔصوٛض ضٕٗ اؾشفبزٜ اظ سعساز ٘ؿـجشب  ا٘ـسو  1401ٕٞىبضاٖ، 
 يیسٛا٘ـب  ضايٞؿـشٙس، زا  يطيٌ ا٘ساظٜ لبثُ ٕب يوٝ ٔؿشم ٗيدبضأشطٞبي ٔع
 ,.Raes et al؛  Steduto et al., 2009اؾـز )  ؾـبظي ٝيثـبت زض قـج  

2012.  
اثـط   زض اؾشبٖ يـعز   1403ٚ ٕٞىبضاٖ ) یطأيسٛؾط ث یدػٚٞك زض

لـطاض ٌطفـز. زٚ    یٔٛضزثطضؾ ٙٛايثط و یٚ ضطٛثش يؾطٛح ٔرشّف قٛض
 ـثط ٔشط ٚ چٟبض ؾـطح آث  ٕٙؽيظ یزؾ 12ٚ  5 يؾطح قٛض ، 60 يبضي

اعٕبَ قس.  فيآظٔب يٕبضٞبيعٙٛاٖ س ثٝ یآث بظي٘ ضنسز 120ٚ  100، 80
ٔٛجـت اذـش ف    یٚ ؾـطٛح ضطـٛثش   ي٘كبٖ زاز ؾـطٛح قـٛض   جي٘شب
زض اضسفب  ثٛسٝ، لطـط ؾـبلٝ، ٚظٖ ٞعاضزا٘ـٝ، عّٕىـطز زا٘ـٝ ٚ       زاض یٔعٙ

 ٘جٛز. زاض یاثط ٔشمبثُ ٔعٙ وٝ یقس زضحبِ سٛزٜ ؿزيعّٕىطز ظ
ٚ  يضا سحـز سـٙف قـٛض    ٙـٛا يو بٜي ـعّٕىطز ٌ  ٚ ٕٞىبضاٖ غبٖيد
قـبُٔ   فيآظٔـب  يٕبضٞبيزض اٞٛاظ ٔٛضز ٔطبِعٝ لطاض زاز٘س. س يبضآثي وٓ

 30ٚ  20، 10قبٞس،  ٕبضيعٙٛاٖ س )آة ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ ثٝ يؾطٛح قٛض
زضنس  50ٚ  75، 100قبُٔ ) يبضيثط ٔشط  ٚ ؾٝ ؾطح آث ٕٙؽيظ یزؾ

ثط عّٕىـطز   يبضآثي ٚ وٓ ي٘كبٖ زاز وٝ سٙف قٛض جي. ٘شبثٛز  یآث بظي٘
 20) يؾطح قـٛض  ٗيزض ثبتسط بٜيٌ حبَٗ يزاضز. ثبا یاثط ٔٙف ٙٛايو بٜيٌ
لبزض ثٝ ضقـس ٚ   يبضيآث بظيزضنس ٘ 50 يبضيثط ٔشط  ٚ ثب آث ٕٙؽيظ یزؾ
 . Peyghan et al., 2020)ٔحهَٛ ثٛز سيسِٛ

ٌ  یٔٙظٛض ثطضؾ زض ٔٙطمٝ جٙٛة ٔطاوف ثٝ یكيآظٔب  ـٚاوـٙف   بٜي
 ـٚ وٛز فؿفط ا٘جـبْ ٌطز  يثٝ قٛض ٙٛايو  ـإٞىـبضاٖ  . ثـٛضاؼ ٚ  سي  ٗي

ثـط   ٕـٙؽ يظ یزؾ 17ٚ  12، 5قبُٔ ) يضا زض ؾٝ ؾطح قٛض فيآظٔب
زض ٞىشبض  ا٘جـبْ   ٌّٛطْيو 70ٚ  60ٔشط  ٚ ؾٝ ؾطح وٛز فؿفط )نفط، 

عّٕىطز زا٘ٝ، قبذم ثطزاقـز   ،سٛزٜظيؿز٘كبٖ زاز ٚظٖ  جيزاز٘س. ٘شب
وـبٞف   يقـٛض  طيسحز سبث يطٛض ٔعٙبزاض ثٝ بٜئهطف آة ٌ يیٚ وبضا

 . Bouras et al., 2022)وطز سايد
ٔـسَ   يیوـبضا  ٗيـي ثبٞـسف سع  دػٚٞكی  1401ٕٞىبضاٖ )ٚ  أساز

AquaCrop ٕٝـبض يثـب اعٕـبَ ؾـٝ س    ٙٛايو بٜيؾبظي عّٕىطز ٌ زض قجي 
 1398 يٞـب  اؾشفبزٜ زض ؾبَ زضنس ٔهطف آة لبثُ 70ٚ  50،30سٙف 

ٚ اظ  یٔٙظٛض ٚاؾـٙج  ؾبَ اَٚ ثٝ جي. اظ ٘شباز٘سا٘جبْ ززض وطج  1399 ٚ
حبنُ  جي٘شب سئسَ اؾشفبزٜ ٌطز یٔٙظٛض اعشجبضؾٙج ؾبَ زْٚ ثٝ جي٘شب

ٔٙبؾت ٔسَ زض  يیزلز ٚ وبضا بٍ٘طئسَ ث یٚ اعشجبض ؾٙج یاظ ٚاؾٙج
 ٙـٛا يو بٜي ـٔهطف آة ٌ يیٚ وبضا سٛزٜظيؿزؾبظي عّٕىطز زا٘ٝ،  قجيٝ

 ثٛزٜ اؾز.
 طيسحـز قـطا   AquaCropٔـسَ    1396) ٚ ٕٞىبضاٖ ٘يبيضسيح
ٔٛضز  زض اٞٛاظ شضر ضا يقٛض ثطا ثب آة يبضيٚ آث یٔرشّف ظضاع زيطئس
لطاضزاز٘س. قٛضي آة آثيبضي زض ؾٝ ؾـطح قـبُٔ قـٛضي آة     یبثياضظ

ٚ  4/5ثط ٔشط ، قـٛضي   ٕٙؽيظزؾی 2 ٛؾططٛض ٔش ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ )ثٝ
٘كــبٖ زاز وــٝ عّٕىــطز زا٘ــٝ،  جيثــط ٔشــط ثــٛز. ٘شــب ٕــٙؽيظزؾــی 7
. قس٘س ؾبظي‌قجيٝ یذٛث ثٝ ا٘ساظٝ‌يقٛضي ذبن ٚ دٛقف ؾب سٛزٜ، ؿزيظ

وٕشـط اظ   ا٘ساظٝ‌ؾبي دٛقف ٚ ذبن قٛضي سرٕيٗ زض ٔسَ زلز ٞطچٙس
 .بفزي بٞفقٛضي زلز ٔسَ و فيدبضأشطٞب ثٛز ٚ ثب افعا طيؾب

عّٕىـطز زا٘ـٝ ٚ    يؾبظٝ يثطاي قج AquaCropٔسَ  ،یدػٚٞك زض
ٓ  طيسحز سيث ب،يؾٛ بٜيٌ سٛزٜ ؿزيظ  ـآث ؾطٛح ٔرشّف قٛضي ٚ وـ  يبضي

ٖ  زض 1391 ٚ 1390 ٞبيزض ؾبَ ٖ  قٟطؾـشب لـطاض   ٔٛضزثطضؾـی  ٌطٌـب
 ـثٝ ٔ بضييقبُٔ ؾٝ ؾطح آة آث فيٌطفز. آظٔب  55ٚ  75، 100 عاٖي
ثـط ٔشـط    ٕـٙؽ يظیزؾ 10ٚ  5،0/7ٚ ؾٝ ؾطح قٛضي  بٜيٌ بظيزضنس ٘
 ـ٘كبٖ زاز وٝ ثب وبٞف ٔمساض آة آث جيثٛز. ٘شب ؾـطح   فيٚ افـعا  بضيي

ٛ  بٜي ـقٛضي، عّٕىطز ٌ ٖ  یٙي)حؿ ـ بثـس ي یوـبٞف ٔ ـ  بيؾـ ، ٚ ٕٞىـبضا
1395.  
ٓ   AquaCropٔسَ  یٔٙظٛض اعشجبض ؾٙج ثٝ ظٔـبٖ   سحز سـٙف ٞـ
ٖ  يسٛؾـط ٔحٕـس   یم ـيٌٙسْ سحم يثط ضٚ آثیٚ وٓ يقٛض  ٚ ٕٞىـبضا
ٝ ئشٛؾـط ض  طي. ٔمـبز سيا٘جبْ ٌطز طجٙسي  زض ث1394)  ٗيبٍ٘ي ـزْٚ ٔ كـ

 ، ME) ي ، حــساو ط ذطــبNRMSE٘طٔــبَ قــسٜ ) ئطثعــبر ذطــب
 ٗيـي سع تي  ٚ ضـط CRM) يٕب٘ـسٜ ثبل تي ، ضـط d) يقبذم ؾـبظٌبض 
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(R29/0ٚ  001/0، 97/0زضنـس،   09/7 تسطسيضلٓ ضٚقٗ ثٝ ي  ثطا  ٚ
 -004/0، 98/0زضنس،  46/17زضنس،  16/8 تسطسيضلٓ لسؼ ثٝ يثطا
ثيطجٙس عّٕىطز ٔسَ  ئٙطمٝزض  ٔطبِعٝ هي زض .آٔس زؾزثٝ 87/0ٚ 

AquaCrop عّٕىـطز  ثيٙـی زض ديف  َ ْ  ٔحهـٛ ٝ  ٌٙـس ْ  ظٔؿـشب٘  اضلـب
 قٛضي ؾطح. اضظيبثی قس آثی ٚ قٛضي ٞبيسٙف سحز لسؼ ٚ ضٚقٗ
ثـط ٔشـط ٚ چٟـبض     ٕـٙؽ يظیزؾ 9/6ٚ  5/4، 4/1 تسطسيثٝ آثيـبضي آة

زضنس ٘يبظ آثی ٌيـبٜ   125ٚ  100،75،50 تيؾطح عٕك آثيبضي ثٝ سطس
عّٕىطز زا٘ٝ ضا ثطاي ٞط  AquaCropقس. ثط اؾبؼ ٘شبيج، ٔسَ  اعٕبَ

  .1393ٕٞىبضاٖ، ٚ ضؾٙسٛذ) وطز يؾبظٝ يزٚ ضلٓ ثب زلـز ظيبز قج
ٖ  وٛٔبض  ـدـؽ اظ اضظ   ٚ ٕٞىـبضا زض قـٟط   AquaCropٔـسَ   یبثي

 هي ـ يچٟبض ضلٓ ٌٙسْ )ؾٝ ضلٓ ٔمبْٚ ثٝ قٛض يٞٙسٚؾشبٖ ثطا یزّٞ
 12ٚ  8، 4، 7/1) يبضي ـآة آث ئمـبْٚ  ٚ چٟـبض ؾـطح قـٛض     طيضلٓ غ
ِٛ      ٕٙؽيظ یزؾ زض  یثط ٔشط  ٌعاضـ وطز٘س وـٝ ٔـسَ زلـز لبثـُ لجـ
آة زاقـز؛ أـب    ٚضيثٟـطٜ ٚ  سٛزٜ ؿزيعّٕىطز ٔحهَٛ، ظ ؾبظيٝيقج

ٚ  سـٛزٜ  زؿ ـياظ ظ كـشط يعّٕىـطز ٔحهـَٛ ث   ؾبظيٝ‌يزلز ٔسَ زض قج
 .(Kumar et al., 2014)آة ثٛز ٚضيثٟطٜ
ٌٙـسْ ظٔؿـشب٘ٝ سحـز     يثـطا  AquaCropٔسَ  یبثياضظ ٔٙظٛضثٝ
لـطاض   یٚ اعشجبضؾـٙج  یٔسَ ٔـٛضز ٚاؾـٙج   ٗ،يزض چ يبضآثيوٓ طيقطا

 سـٛزٜ ؿـز يعّٕىطز زا٘ٝ ٚ ظ ئطثعبر ذطب ثطا ٗيبٍ٘ئ كٝيٌطفز ٚ ض
سٗ زض ٞىشبض ثٝ زؾـز   87/0ٚ  58/0 تيثٝ سطس یاعشجبضؾٙج ٙسيزض فطآ
 ـآث زيطئعشجط جٟز ٔس يعٙٛاٖ اثعاض اؾبؼ ٔسَ ثٝ ٗيٚ ثط ا سآٔ  يبضي

  .Iqbal et al., 2014قس ) كٟٙبزيٌٙسْ زض ٔٙطمٝ د
ــطسؽ ــبضاٖ ٌ ــٙف ٌ  ٚ ٕٞى ــٚاو ــٛايو بٜي ــٝ ٔ ٙ ــضا ث آة  عاٖي

-ٝيقـج  AquaCropثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ  يٛيزؾشطؼ زض جٙٛة ثِٛ لبثُ
ٔـسَ وـبٞف ٔـبزٜ ذكـه      ٗيٞب ٘كبٖ زاز، ا آٖ جيٕ٘ٛز٘س. ٘شب ؾبظي
 يبضي ـٔرشّـف آث  يٕبضٞـب يعّٕىـطز زا٘ـٝ ضا سحـز س    ،يیٞٛا ٞبيا٘ساْ
R>87) يی  ضا ثب زلـز ثـبت  يبضآثيوبُٔ ٚ وٓ يبضي)آث

 ؾـبظي ٝي  قـج 2
ضقس  یذٛث يیٔسَ ٘كبٖ زاز، اٌطچٝ ٔسَ ثب سٛا٘ب زيحؿبؾ عيٕ٘ٛز. آ٘بِ

 ـ  ؾبظيٝيقج یضا ٘ؿجز ثٝ سٙف ذكى بٜيٌ ٗيٚ عّٕىطز ا  ىٗيٕ٘ـٛز، ِ
ذـبن، ذؿـبضر    يیعٙبنط غـصا  ٝيسرّ ؾبظيٝ‌يقج يثب سٛؾعٝ ٔسَ ثطا

 ,.Geerts et al)زاز فيآٖ ضا افـعا  يیسٛا٘ب سٛاٖیٔ ٞب يٕبضيآفبر ٚ ث

2014 . 
زض  مـبر يسحم كـشط يث زٞـس یٌطفشٝ ٘كبٖ ٔ ا٘جبْ مبريسحم یثطضؾ

 ـ ٚ سـٙف   ياثط سٙف قٛض یثطضؾ ي ٙٝيزاذُ وكٛض زضظٔ ٚ  یآث  يثـط ض
ٛ 1396ٚ ٕٞىبضاٖ، یوٕٞچٖٛ ٘رٛز )زضٜ یبٞب٘يٌ ٚ  یٙي)حؿ ـ بي ، ؾـ

ــبضاٖ،  ــبزض1395ٕٞى ــً )ثٟ ــٛاٜ ، ٌّط٘ ــبیٕي ٚ ذ  ، شضر 1393 ،یٙو
ٚ  1394ٚ ٕٞىـبضاٖ،   يحٕـس  ، ٌٙسْ )1396ٔٚ ٕٞىبضاٖ،  ٘يبيسضي)ح

 برمــيقــسٜ اؾــز ٚ سحم ا٘جــبْ طٜيــ  ٚ غ1393ذطؾــٙس ٚ ٕٞىــبضاٖ، 

ٓ  ياثـط سـٙف قـٛض    يثط ضٚ ئحسٚز ٚ  آثـی ٚ وـ  ٙـٛا يو بٜي ـٌ يثـط ض
 يٌطفشٝ اثط سٙف قٛض ا٘جبْ مبريسحم كشطيث ٗيقسٜ اؾز. ٕٞچٙ ا٘جبْ
(Talebnejad and Sepaskhah, 2015 ; Lang, 2016  ـ  سـٙف   بي

ثـٝ   ئحـسٚز  مـبر سحمي ٚ ا٘ـس وطزٜ یثطضؾ ٙٛايو بٜيٌ يٚضا ثط ض آثی
 Razzaghi etنٛضر سـٛمْ )  ضا ثٝ آثیٚ سٙف  ياثط سٙف قٛض یثطضؾ

al., 2011  ٚPeyghan et al., 2020ثطضؾی زض. ا٘سدطزاذشٝ ٙٛاي  ثط و 
 ـزض ذهـٛل اضظ  مبريسحم  ـ يثـطا  AquaCropٔـسَ   یبثي  ـيث فيد  یٙ

 ٌ زض زاذـُ وكـٛض )أـساز ٚ     يسٚزٔح ـ مـبر يسحم ٙـٛا يو بٜي ـعّٕىـطز 
 ـ 1401ٕٞىبضاٖ،  زض جٟـبٖ   ٗي  ٚ ٕٞچٙ ـ1402ٚ ٕٞىـبضاٖ،  یٚ ٌ ث

(Geerts et al., 2009  ٚAlvar-Beltrán et al., 2021  ٝزض ضاثطـ  
 طيزض قـطا  ٙٛايعّٕىطز و یٙيث فيد يثطا AquaCropٔسَ  یبثيثب اضظ
ٝ  یِعْٚ ا٘جـبْ دػٚٞك ـ  ٗيقسٜ اؾز؛ ثٙبثطا ٌعاضـ آثیسٙف   ٛضٔٙظ ـ ثـ
 وكبٚضظي آة‌ٚ اؾشفبزٜ اظ ظٜ یٚ ذكى ياثط ٔشمبثُ سٙف قٛض یثطضؾ
عّٕىــطز آٖ ثــب ٔــسَ  يؾــبظٝ يٚ قــج ٙــٛايو بٜيــٌ يبضيــآة آث يثــطا

AquaCrop ـا یوٝ اظ اٞساف انّ وٙسیٔ سايد زيإٞ فياظد فيث   ٗي
 .ثبقسیدػٚٞف ٔ
 

 ها روش و هواد

ــا ــسحم ٗي ــٝ سحم كي ــبسيزض ٔعضع  ــ یم ــىسٜ ٟٔٙسؾ آة ٚ  یزا٘ك
 1402ٚ  1401ٞـبي  چٕطاٖ اٞٛاظ زض ؾبَ سيزا٘كٍبٜ قٟ ؿزيظ طئح

زليمـٝ ٚ   39زضجـٝ ٚ   48وٝ اظ٘ظط ٔٛلعيز جغطافيبيی زض  سيا٘جبْ ٌطز
ثب٘يـٝ عـطو    18زليمـٝ ٚ   18زضجـٝ ٚ   31طَٛ قــطلی ٚ  ٝيثب٘ 68

آغـبظ ٚ   1401ٔـبٜ   ثبٖاظ آ بٜيٌ عٜييقٕبِی ٚالع ٌطزيسٜ اؾز. وكز دب
ثعـس اظ ثطزاقـز اَٚ، وكـز     سيضؾ ـ بٖيثٝ دب 1401اؾفٙسٔبٜ  ُيزض اٚا

زاقـز ا٘جـبْ   طث 1402 طٔبٜيس ُيآغبظ ٚ اٚا 1401ثٟبضٜ اظ اٚاذط اؾفٙس 
 اؾشفبزٜ قس. ٙٛايو Titicacaدػٚٞف اظ ضلٓ  ٗي. زض اسيٌطز

ثـب   فئحـُ آظٔـب   ٗيلجـُ اظ وكـز ظٔ ـ   ٗيظٔ يؾبظ آٔبزٜ يثطا
 ـزاض قرٓ ظزٜ قس. ؾذؽ عّٕاؾشفبزٜ اظ ٌبٚآٞٗ ثطٌطزاٖ  ؿـه يز بري

. زض سيٌطزثؿشط ثصض ا٘جبْ  ؾبظي آٔبزٜ ٚ ٞبذطز وطزٖ وّٛذٝ يظزٖ ثطا
 ٚ ٔشط 5/1 ثطاثط ٞبا٘جبْ قس. طَٛ ٚ عطو وطر ثٙسئطحّٝ ثعس وطر

 نـٛضر  ثٝ وبقز ضٚـ. قس ٌطفشٝ ٘ظط زض ٔشط/. 5 ٞبوطر ٗثي فبنّٝ
وبقز زضٖٚ ٞط وطر ا٘جبْ ٌطفز. فبنّٝ  ٞبيفيضز يٚ ثط ضٚ زؾشی

 20 في ـٞط ضز ضٚي ثط ٞبثٛسٝ ٗيٚ فبنّٝ ث ٔشطیؾب٘ش 25 ٞبفيضز ٗيث
ثٛسٝ زض ٞىشبض اؾشفبزٜ  200000ٚ ٔمساض ثصض ثط اؾبؼ سطاوٓ  ٔشط یؾب٘ش
ثطذـی اظ   . ; Pulvento et al., 2013 Cocozza et al., 2012قس )

ُ  بٞ ـذـبن  يیبيٕيٚ ق یىيعيف ذهٛنيبر وكـز ٌيـبٜ ٔـٛضز     اظ لجـ
 .اؾز قسٜ اضائٝ  1) جسَٚ زض آظٔبيف لطاض ٌطفز ٚ ٘شبيج آٖ
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 آزهايص هورد خاك ضیویايي و فیسيکي خػوغیات -1جذول 

 (cm)عوق 
جرم 

هخػوظ 
(gr/cm3) 

هذايت الکتريکي 
(dS/m) 

pH 

FC 

درغذ 

 حجوي

PWP 

 درغذ حجوي
 تافت خاك

 درغذ انذازه ررات خاك

 ضؼ ؾيّز قٗ

 37 32 31 ضؾی-ِٛٔی 3/15 8/30 48/7 34/4 54/1 0-30

 36 34 30 ضؾی-ِٛٔی 6/15 31 27/7 3/5 52/1 30-60

 
 ـٚ ثـب طـطح دب  ٞبي ذـطز قـسٜ   وطر ططح تزض لبِ فيآظٔب ٗيا  ٝي
 یك ـيآظٔب يٕبضٞـب يس .سىطاض ا٘جـبْ قـس   3ثب ی وبُٔ سهبزف ٞبيثّٛن

قـبُٔ آة   يزض چٟـبض ؾـطح قـٛض    ٙـٛا يو بٜيٌ يثط ضٚ كيقبُٔ سحم
 ،10(S2) قـٛضي  ثـب  آةقبٞس ، ظٜ ٕبضيعٙٛاٖ س ثٝ S1ضٚزذب٘ٝ وبضٖٚ )

(S3)15  ٚ (S4)20 ؾـٝ   یعٙٛاٖ عبُٔ انّ ثط ٔشط ثٝ ٕٙؽيظ یزؾ ٚ
 ـ بظي ـزضنـس ٘  100 ،(I2)80  ٚ(I3)60 (I1)قـبُٔ   آثـی ؾطح وٓ  یآث

آة ضليـك  ظٜ ٔٛضزاؾـشفبزٜ . ٔٙجـع آة  قسا٘جبْ  یعٙٛاٖ فبوشٛض فطع ثٝ
. لجُ اظ قطٚ  ثٛزٞبي آثيبضي ٚ ظٞىكی ظٞطٜ ٚ جطاحی ىٝقسٜ اظ قج

 يبضي ـٔرشّـف آة آث  يٕبضٞـب يس یف ـيو برياظ ذهٛن ـ یثطذ فيآظٔب
 ياظ ٕٞبٖ اثشـسا  يبضيٚ آث يقٛض ٞبيٕبضي . س2قس )جسَٚ  يطيٌ ا٘ساظٜ

 سيوكز زض ٞط زٚ فهُ اعٕبَ ٌطز

 

 خػوغیات کیفي آب آتیاری در تیوارهای هختلفهقادير هتوسط  -2جذول 

 +CL- HCO3- K+ Na+ Mg2+ Ca2 تیوار

pH SAR 
EC 

(dS/m) 
 ي آبفیککلاس 

meq/l 

S1 02/12 20/2 15/0 65/3 5/4 7 80/7 52/1 2 C3-S1 
S2 32/82 78/2 40/0 17/42 11 20/11 40/7 66/12 10 C4-S2 
S3 50/130 64/2 48/0 26/78 40/11 60/10 40/7 60/23 15 C4-S3 
S4 50/173 54/2 63/0 35/124 11 80/10 50/7 66/37 20 C4-S4 

 

ثط اؾبؼ ججطاٖ وٕجـٛز ضطٛثـز ذـبن سـب حـس       يبضيعٕك آة آث
ثب اؾشفبزٜ اظ ٔعبزِٝ  بٜ،يٌ كٝيزض ٔحسٚزٜ عٕك سٛؾعٝ ض یظضاع زيیطف
ثٝ  ضطٛثز ذبن يبضئٙظٛض لجُ اظ ٞط ٘ٛثز آث ٗي. ثسسيٌطز ٗيي  سع1)

قس. چٟـبض وـطر    يطيا٘ساظٜ ٌ ٔٙطمٝ سٛؾعٝ ضيكٝ ٌيبٜزض  ٚظ٘یضٚـ 
 ـ بظيآة وبضٖٚ ٚ ٘ يقبٞس )قٛض ٕبضيس بريثب ذهٛن زضنـس    100 یآث
ضطٛثز ذبن زض ٘ظط ٌطفشٝ  يطٌي ا٘ساظٜ ٔٙظٛض ثٝ ٞبوطر ٍطيزض وٙبض ز

 قس.
(1     (       )      

ضطٛثـز      ضطٛثز جطٔی ذبن لجـُ اظ آثيـبضي،     ٚاثطزض ايٗ ض
 ذبن زض ٘مطٝ یطفيز ظضاعی، جطٔی

 
جطْ ٔرهٛل یبٞطي ذبن   

(g/cm
3   ٚD ( ٝعٕك ضيكmm  ثب سٛجٝ ثٝ ٔمساض آة ثطآٚضز ثبقس. ٔی

آة ثـب اؾـشفبزٜ اظ   زض ٞط ٔطحّٝ اظ آثيبضي اذـش     ٕبضيقسٜ ثطاي ٞط س
آة ٔٛضزاؾشفبزٜ ٚ ظٜ ECآٔسٜ اؾز ٚ ثب سٛجٝ ثٝ  طي  وٝ زض ظ2ٔعبزِٝ )

EC قس  ٝئٛضز٘ظط سٟ يٞب يآة قبٞس، قٛض. 
(2  

      
(      ) (      )

     
 

 ـثـٝ سطس  V1  ٚV2وٝ زض آٖ  حجـٓ آة قـبٞس )آة وـبضٖٚ  ٚ     تي
آة ٚ ظٜ يآة قبٞس ٚ قٛض يقٛض تيسطسثٝ EC1  ٚEC2حجٓ ظٜ آة، 

ECadj 10 ٞـبي ياذش   آة ثب قٛض زيزضٟ٘بثبقس یٔ یسعبزِ يقٛض ،
ثـب وٙشـٛض    بظي ـٔٛضز٘ا٘جـبْ ٚ ٔمـساض آة   ثط ٔشط  ٕٙؽيظیزؾ 20ٚ  15

فهُ وكز  یزض ط . 4ٚ  3جساَٚ ٌطفز )حجٕی زض اذشيبض ٌيبٜ لطاض 
ٔجـبضظٜ   يثطا ٗيا٘جبْ قس ٕٞچٙ ینٛضر زؾش ٞطظ ثٝ يٞب عّف ٗيٚج

وكـز   ثطايثب غّظز زٚ زض ٞعاض اؾشفبزٜ قس.  ٖٙٛيبظيثب آفبر اظ ؾٓ ز
چٟـبضْ ٚ   وكز زْٚ زض سبضيد ٚ 1401زْٚ ٚ ؾْٛ اؾفٙس  ديزض سبضاَٚ 

ثطزاقـز   بري ـعّٕ بٜي ـٌ یىيِٛٛغِيعيف سٖيدؽ اظ ضؾ 1402دٙجٓ سيط 
ٝ  ثٛسٝ اظ ؾطح ذبن ا٘جبْ ٌطفز ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ سٖينٛضر ثط ثٝ  ٙظـٛض ٔ ٞب ثـ

ٞب اظ قبذٝ جسا ٚ  ٔٙشمُ قس. ؾٙجّٝ كٍبٜيثٝ آظٔب ٗيوطزٖ ٚ سٛظ ذكه
عجـٛض   10وبٜ اظ زا٘ٝ اظ اِه قٕبضٜ  ئٙظٛض جساؾبظ ثٝ سٖيدؽ اظ وٛث

 72ٚ ثـٝ ٔـسر    ٌـطاز  یزضجٝ ؾب٘ش 65 يٞب زض آٖٚ ثب زٔب زازٜ قس. زا٘ٝ
. سي ـذكه ٌطز ی،ىيِٛٛغيعّٕىطز ثٚ  زا٘ٝ طزعّٕى ٗييسع يؾبعز ثطا

عّٕىطز ٚ  ثٝٔطثٛ   يٞب زٜجٟز سجعيٝ ٚاضيب٘ؽ ٚ ٔمبيؿٝ ٔيبٍ٘يٗ زا
 ٞـب  یٞب ٚ ضؾٓ ٔٙحٙ ٚ ٕٞچٙيٗ ثطاظـ زازٜ ٙٛايو بٜيعّٕىطز ٌ ياجعا
 .سياؾشفبزٜ ٌطز SAS 9.4  ٚExcel يافعاضٞب اظ ٘طْ
 

 AqouCrop هذل ازیهوردن یورود یهاداده

آة ٚ ٞـٛايی، ٌيـبٜ    يٞـب  ٚضٚزي قـبُٔ ٔجٕٛعـٝ زازٜ   يٞب زازٜ
)سبضيد وكز، ظٔبٖ ٌّسٞی ٚ طـَٛ زٚضٜ ٌّـسٞی، ظٔـبٖ ضؾـيسٖ ثـٝ      
حساو ط دٛقف ٌيبٞی، قبذم ثطزاقز، ٔـبزٜ ذكـه ٚ ... ، آثيـبضي،    

ٚ ثيبٍ٘ط قطايط ٔحيطی اؾـز وـٝ ٌيـبٜ زض آٖ     اؾزٔسيطيز ٚ  ذبن
 سٛا٘ـس  یوـبضثط ٔ ـ  ،يؾـبظ ٝ يج. دؽ اظ ٚاؾٙجی ٔـسَ ٚ ق ـ وٙس یضقس ٔ

ٚ  طي ـذبن، دٛقف ؾجع ٌيبٜ، عّٕىطز، ثيٛٔـبؼ، سجر  سغييطار ضطٛثز
سحـز   ،يؾـبظ ٝ يضا ثطضؾی وٙس. ٘شبيج قـج  غيطٜآة ٚ  يٚض سعطق، ثٟطٜ
 .اؾزذطٚجی لبثُ شذيطٜ  يٞبُ يعٙٛاٖ فب
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 تقوين آتیاری گیاه کینوا در فػل پايیس -3جذول 

I3(mm) I2(mm) I1(mm) نوتت آتیاری تاريخ آتیاری 
33/5  33/5  33/5  11/08/1401  1 
60/3  80/4  6 15/08/1401  2 
92/3  23/5  53/6  18/08/1401  3 
70/4  27/6  84/7  02/09/1401  4 
50/6  66/8  83/10  09/09/1401  5 
76/7  35/10  93/12  16/09/1401  6 
68/10  24/14  80/17  23/09/1401  7 
51/16  01/22  52/27  14/10/1401  8 
86/13  48/18  10/23  28/10/1401  9 
32/20  09/27  86/33  05/11/1401  10 
90/21  20/29  50/36  12/11/1401  11 
63/16  18/22  72/27  19/11/1401  12 
52/23  36/31  20/39  26/11/1401  13 
23/155  20/205  17/255  ٔجٕٛ  - 

 

 تقوين آتیاری گیاه کینوا در فػل تهار -4جذول 
I3(mm) I2(mm) I1(mm) یاریآت خيتار یارینوتت آت   I3(mm) I2(mm) I1(mm) نوتت آتیاری تاريخ آتیاری 

34/22  79/29  24/37  20/02/1402  13 6 8 10 24/12/1401  1 
65/22  20/30  75/37  24/02/1402  14 6 8 10 28/12/1401  2 
91/18  21/25  51/31  28/02/1402  15 6 8 10 03/01/1402  3 
62/21  83/28  04/36  01/03/1402  16 49/5  32/7  15/9  11/01/1402  4 
75/27  37 25/46  05/03/1402  17 53/7  03/10  54/12  15/01/1402  5 
60/21  80/28  36 09/03/1402  18 51/6  69/8  86/10  19/01/1402  6 
34/24  45/32  56/40  13/03/1402  19 98/13  64/18  30/23  27/01/1402  7 
65/23  53/31  41/39  17/03/1402  20 33/8  10/11  88/13  31/01/1402  8 
31/26  08/35  84/43  21/03/1402  21 88/14  84/19  79/24  04/02/1402  9 
82/19  43/24  03/33  25/03/1402  22 23/14  97/18  72/23  08/02/1402  10 
88/28  51/38  14/48  29/03/1402  23 77/16  36/22  95/27  12/02/1402  11 
81/376  42/502  02/628 22/13 ٔجٕٛ  -   63/17  04/22  16/02/1402  12 

 
ٞبي ٌيـبٞی زض ٔـسَ   سغييط زض ٚضٚزي ٚاؾٙجی ٔسَ ثب اؾشفبزٜ اظ

)زٚؾـْٛ   ٕـبض يس 8نٛضر ٔجعا ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ  ٞط فهُ وكز ثٝ يثطا
 S1I1 ،S1I2 ،S2I2 ،S2I3 ،S3I1 ،S3I3 ،S4I1ٞب  قـبُٔ   وُ زازٜ

 ٚS4I2 .ا٘جبْ ٌطفز 
ٔرشّـف ٔعضعـٝ    طيزض قطا قسٜ يؾبظٝ ياجطاي ٔسَ عّٕىطز قج ثب
ٝ ئمب ٞبي ٚضٚزي ٌيبٞی سعييٗ ٌطزيـس.  ی ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜكيآظٔب  ؿـ

 قـسٜ  ؾبظي قجيٝ عّٕىطز ثب ائعضعٝ فيحبنُ اظ آظٔب یعّٕىطز ٚالع
زض نـٛضر  ٞبي اضظيبثی ٔٛضز ثطضؾـی لـطاض ٌطفـز.    ثب اؾشفبزٜ اظ آٔبضٜ

 ـثـب سغ  ،یقسٜ ثب عّٕىطز ٚالع ـ ؾبظي سْ سطبثك عّٕىطز قجيٝع زازٖ  طيي
قسٜ  ؾبظي عّٕىطز قجيٝ جيقس سب ٘شب ىطاضس ٔطاحُ فٛق ،یبٞيٌ تيضطا

ٔطحّـٝ نـحز    ٔٙطجـك قـٛز.   یثط عّٕىطز ٚالع ـ یثب زلز لبثُ لجِٛ

 S1I3 ،S2I1 ،S3I2ثب اؾشفبزٜ اظ سيٕبضٞبي  AquaCropؾٙجی ٔسَ 
 ٚS4I4 .ثسٖٚ سغييط زض دبضأشطٞبي ٚاؾٙجی قسٜ ا٘جبْ ٌطفز 

 
 هذل تیحساس سیآنال

اظ لـسض ٔطّـك اذـش ف     AquaCropٔـسَ   زيحؿبؾ عيآ٘بِ يثطا
ٝ  ی٘ؿج   7ٔعبزِـٝ ) ٚ عّٕىـطز ثيِٛـٛغيىی ثـب اؾـشفبزٜ اظ      عّٕىطز زا٘ـ

 ٌطزيس.اؾشفبزٜ 
(7  

   |
     
  

| 

ٔمـساض ثـطآٚضز    Pmضـطيت حؿبؾـيز ثـسٖٚ ثعـس،      Scوٝ زض آٖ 
قـسٜ ٚ   ثط اؾبؼ زازٜ ٚضٚزي سعسيُ ٚ عّٕىطز ثيِٛٛغيىی عّٕىطز زا٘ٝ

Pb ٝ٘ثـط اؾـبؼ    ٚ عّٕىـطز ثيِٛـٛغيىی   ٔمساض ثطآٚضز قسٜ عّٕىطز زا
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ٚضٚزي  ي. زض ٞط ٘ٛثز يىی اظ دبضأشطٞبثبقس یٚضٚزي دبيٝ ٔ يٞب زازٜ
ٝ  ٚ قـٛز  یٔ زازٜ سغييط زضنس ±25ٔسَ ثٝ ٔمساض   بثـز ثدبضأشطٞـب   ثميـ

. ٌـطزز  یٔ ـ اجـطا  جسيـس  قطايط اظ اؾشفبزٜ ثب ٔسَ ٚ قٛ٘س یٔ زاقشٝ ٍ٘ٝ
ٝ  زض حؿبؾـيز  ضطيت ٔمساض  ،(< 15Scثـبت )  حؿبؾـيز  وـ ؼ  ؾـ

ــيز ٔشٛؾـــط ) ــبييٗ   Sc<51>‌2حؿبؾـ (‌Sc<2)ٚ حؿبؾـــيز دـ

  .Geerts et al., 2009) قٛز یثٙسي ٔ طجمٝ

 
 ارزياتي هذل

ــطا ــش  يث ــبض ٚ زضؾ ــب یؾــٙجف اعشج ــسَ اظ  ؾــبظيٝيقــج جي٘ش ٔ
R) ٗييسع تيضط ٞبي¬آٔبضٜ

َ  ئطثعـبر ذطـب   ٗيبٍ٘ي  2ٔ  قـسٜ ٘طٔـب
(NRMSEٔسَ ) يیوبضا بضي  ٔعEF   ٚ   ( قـبذم سٛافـك ٚيّٕـٛرd  

 :ثبقسیٔ طظي نٛضرثٝ ٞبآٔبضٜ ٗيا ٞبي. فطٌَٔٛطزيساؾشفبزٜ 
(8  
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 ـ طئمـبز  Pi قسٜاضائٝ ٞبيزض فطَٔٛ  ـثيفيد  طئمـبز  Oi قـسٜ، یٙ
ــساظٜ ــا٘ ــٝ n قــسٜ،يطٌي ــبضأشط  Ō ٚ ٞــبسعــساز ٕ٘ٛ٘ ٔمــساض ٔشٛؾــط د
 ـٚ ا٘ـساظٜ  یٙثيفيد طيچٙب٘چٝ سٕبْ ٔمبزقسٜ اؾز.  ٔكبٞسٜ  قـسٜ يطٌي

Rٔمساض  يثبٞٓ ثطاثط قٛز، ٔمساض عسز
2، EF  ٚd  ذٛاٞـس قـس.   1ثطاثط 

زلز عبِی ٔسَ  زٞٙسٜ ٘كبٖ NRMSEثطاي آٔبضٜ  1/0ٔمبزيط وٕشط اظ 
ٚ ثيكـشط   2/0-3/0، 1/0-2/0اؾز. ٕٞچٙيٗ ٔمبزيط ايٗ آٔبضٜ زض ثبظٜ 

ثبقـس   زلز ذٛة، ٔشٛؾط ٚ ضـعيف ٔـی   زٞٙسٜ ثٝ سطسيت ٘كبٖ 3/0اظ 
ثبقس ٔی ٞب زازٜنحز ثطاظـ  زٞٙسٜ ٘كبٖ EF . ٔمساض 1982ٚيّٕٛر،)

زض ثسسطيٗ حبِز سـب يـه زض ظٔـبٖ ثـطاظـ      زيٟ٘ب یثٚ اظ ٔمساض ٔٙفی 
  .Nash and Sutcliffe, 1970اؾز )ٔشغيط  ٞب زازٜوبُٔ 

 

 نتايج و تحث

زض  كيسحم ٗيزض ا ٙٛايو بٜيآة ثط عّٕىطز ٌثب ظٜ يبضياثط آث یثطضؾ
 لطاض ٌطفـز  ُيٚسحّٝ ئٛضز سجع زضنس ٚ دٙج زضنس هيؾطح احشٕبَ 

  .5جسَٚ قس )آٖ اضائٝ حبنُ اظ  ب٘ؽيٚاض عيآ٘بِٚ ٘شبيج 

 

 نوایک اهیعولکرد گ یعولکرد و اجسا انسيوار هيتجس جينتا -5جذول 

   هیانگین هرتعات

تهارکطت     کطت پايیس 

 هناتع تغییرات درجه آزادی عولکرد دانه عولکرد تیولوشيکي عولکرد دانه عولکرد تیولوشيکي

27/0  11/0  08/0  36/0  ثّٛن 2 

89/59 ** 39/8 ** 92/249 ** 02/10   S) يقٛضسٙف  3 **

14/0  11/0  53/0  41/0   S)ذطبي  6 

58/23 ** 97/1 ** 10/47 ** 68/4   I)آثی سٙف وٓ 2 **

01/1 ** 11/0 ns 71/6 ** 10/0 ns 6 S*I 

04/0  06/0  44/0  15/0  S*Iذطبي  16 

 ضزایثسٖٚ اثط ٔعٙ nsزضنس ٚ  هيزض ؾطح دٙج ٚ  زاضي¬یٔعٙ تي* ٚ ** ثٝ سطس

 
 عولکرد دانه

ٔرشّف، زض  يقٛض يٕبضٞبيعّٕىطز زا٘ٝ زض س يٞبٗ يبٍ٘ئ ؿٝئمب
 عييوٝ زض فهُ دب زٞسی٘كبٖ ٔ جيقسٜ اؾز. ٘شب زازٜ   ٘كبٖ 1قىُ )
 ٗيكـشط يث وٝ يطٛض ثٝ يبفزعّٕىطز زا٘ٝ وبٞف  ي آةقٛض فيثب افعا

یزؾ ـ 2ثطاثـط   يقـبٞس )قـٛض   ٕـبض يسٗ زض ٞىشبض زض س 94/4ٔمساض آٖ 
سـٗ زض   6/2ثطاثـط   S4 ٕـبض ئمـساض آٖ زض س  ٗيٕشـط ثط ٔشط  ٚ و ٕٙؽيظ

سٗ زض ٞىشبض  3ٚ  04/4ثطاثط  تيسطسثٝ S2  ٚS3 يٕبضٞبيٞىشبض ٚ زض س
قبٞس  ٕبضي٘ؿجز س S2 ،S3  ٚS4 يٕبضٞبيس ي. وبٞف عّٕىطز ثطاثٛز

اؾـز   ٗيا بٍ٘طيٚ ث ثٛززضنس  38/47ٚ  21/39، 26/18ثطاثط  تيسطسثٝ
 ي)اظ قـٛض  يقٛض فيٞط ٚاحس افعا يوبٞف عّٕىطز ثٝ اظا عاٖيوٝ ٔ
 63/2ثط ٔشط  ٔعـبزَ   ٕٙؽيظیزؾ 20 يثط ٔشط سب قٛض ٕٙؽيظیزؾ 2

ٔمـساض عّٕىـطز    ٗيٚ وٕشط ٗيكشطيزض فهُ ثٟبض ث ٗي. ٕٞچٙثٛززضنس 
ٚ  S1 يٕبضٞـب يس يسٗ زض ٞىشبض ثـطا  98/0ٚ  29/3ثطاثط  تيسطسزا٘ٝ ثٝ

S4 ٝٞـط ٚاحـس    اظاي ثٝ ثٟبض فهُ زض زا٘ٝ عّٕىطز وبٞف. آٔس زؾزث
 زضنس ٔكبٞسٜ قس 88/3 يقٛض فيافعا

سـٗ زض   3/2ٔمساض عّٕىطز  ٗيكشطيث  ٚ ٕٞىبضاٖ یضظال كيسحم زض
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ثـط ٔشـط    ٕـٙؽ يظ یزؾ 20 ئمساض آٖ زض قٛض ٗيقبٞس ٚ وٕشط ٕبضيس
ــبض ٚ ٔ 5/1 ــســٗ زض ٞىش ــٝ  عاٖي زضنــس  78/34وــبٞف عّٕىــطز زا٘

 كيسحم جي٘شب ٗي. ٕٞچٙ  Razzaghi et al., 2011) قسٜ اؾز ٌعاضـ
ثـط عّٕىـطز زا٘ـٝ     يزاض یاثط ٔعٙ ي٘كبٖ زاز وٝ قٛض  یؿيٚ ع طٚيوٛ

اذش َ زض جـصة آة   ،يفكبض اؾٕع فيثبعث افعا يزاقز. سٙف قٛض
ٝ يٚ زض٘ش يوبٞف ٔٛاز فشٛؾٙشع بٜ،يوبٞف فشٛؾٙشع ٌ كٝ،يسٛؾط ض  جـ

 . Koyro and Eisa, 2008)  ٌطزز یوبٞف عّٕىطز زا٘ٝ ٔ
زض قـىُ   آثـی وٓ يٕبضٞبيعّٕىطز زا٘ٝ زض س يٞبٗ يبٍ٘ئ ؿٝئمب

 ٕبضيزض س عيئمساض عّٕىطز زا٘ٝ زض فهُ دب ٗيكشطيث زٞس،ی  ٘كبٖ 1ٔ)
I1  يٕبضٞبياظآٖ عّٕىطز زا٘ٝ زض س ٚ دؽ ثٛز؛سٗ زض ٞىشبض  29/4ثطاثط 
I2  ٚI3 ٝسـٗ زض ٞىشـبض    04/3ٚ  61/3عّٕىطز ثطاثط  طيثب ٔمبز تيسطسث

ٚ  I2 ٕـبض يس يزضنـس ثـطا   8/15زٞٙسٜ وـبٞف   وٝ ٘كبٖ بفزي وبٞف
. ثط اؾـبؼ  ثبقسیقبٞس ٔ ٕبضي٘ؿجز ثٝ س I3 ٕبضيس يزضنس ثطا 09/29

 I1 ٕـبض ئمساض عّٕىـطز زض فهـُ ثٟـبض زض س    ٗيكشطي  ث1ٕ٘ٛزاض قىُ )
ــط   I3 ٕــبضيســٗ زض ٞىشــبض زض س 84/1ٔمــساض آٖ  ٗيٚ وٕشــط 64/2ثطاث

سـٙف   فيعّٕىطز زا٘ٝ زض اثط افـعا  زضنس 30ٚ وبٞف  سئكبٞسٜ ٌطز

 وٙس.یٔ بٖيضا ث آثی
 طيثـط فشٛؾـٙشع سـيث    ٓيطٔؿـشم يٚ غ ٓينٛضر ٔؿشم ثٝ یسٙف ذكى
سـٙف   ٗي. ٕٞچٙ ـقـٛز  یثبعث وبٞف عّٕىـطز ٔ ـ  زيٌصاقشٝ ٚ زضٟ٘ب

سٛلف ضقـس ثـطي، ؾـطح فشٛؾـٙشع      بيوبٞف ا٘ساظٜ  كياظ طط یذكى
ثبعــث وــبٞف ضقــس ٚ  كيــطط ٗيــضا وــبٞف زازٜ ٚ اظ ا بٜيــوٙٙــسٜ ٌ
ٖ  يیكىبيٚ یٙي. ٔؿىقٛز یٔ بٜيٌ یكيعّٕىطز ضٚ زيزضٟ٘ب  ٚ ٕٞىـبضا
 ٝيزضنس سرّ 30اظ قسر وٓ ) یآث زاقشٙس ثب اعٕبَ سٙف  بٖيث  1401)

  ٚ قسر یٔجبظ ضطٛثش ٝيزضنس سرّ 50 ، قسر ٔشٛؾط )یٔجبظ ضطٛثش
  ٔمـساض عّٕىـطز زا٘ـٝ وـبٞف     یٔجـبظ ضطـٛثش   ٝيزضنس سرّ 70) بزيظ
 ـ  يبضيآٖ زض آث عاٖئ ٗيكشطيث وٝ يطٛض اؾز. ثٝ ساوطزٜيد  طوبٔـُ ثطاث
سـٗ زض ٞىشــبض   11/2آٖ ثطاثــط  عاٖي ـٔ ٗيسـٗ زض ٞىشـبض ٚ وٕشــط   7/3

سـٙف   فيٌعاضـ وطز٘س ثب افـعا  عي٘ ٚ ٕٞىبضاٖ جٛي ٞيٌعاضـ قس. س
 یظضاع ـ زي ـزضنـس یطف  60ثـب   يبضيوبُٔ، آث يبضيآث يٕبضٞبيزض س یآث

ٚ   یظضاع زيزضنس یطف 30 يبضئعضعٝ ٚ آث دـٙج ضلـٓ    ئعضعـٝ ثـط ض
 ـ  فيزض ٞط ضلٓ ثـب افـعا   ٙٛا،يو عّٕىـطز ٔحهـَٛ وـبٞف     یسـٙف آث
 . (Telahigue et al., 2017) اؾز ساوطزٜيد
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ٓ  يقـٛض  ٞـبي   اثط ٔشمبثُ سٙف5اؾبؼ جسَٚ ) ثط ثـط   آثـی ٚ وـ
 ـ  عييطٛض ٔكبثٝ زض فهُ دب ثٝ ٙٛايعّٕىطز زا٘ٝ و  زاضیٚ فهُ ثٟـبض ٔعٙ
زض ٕ٘ٛزاض قـىُ   ٍطيىسيثب  آثیٚ وٓ يقٛض يٕبضٞبيس ی٘جٛز. زض ثطضؾ

 ٗسـطي فيسٗ زض ٞىشبض ث 45/5ثب  S1I1 ٕبضيوٝ س قٛز ی ، ٔكبٞسٜ 1ٔ)
ٚ  يبضي ـآة آث يؾـطح قـٛض   ٗسطيفيزض ث S4I3 ٕبضيسعّٕىطز زا٘ٝ ٚ 

عّٕىطز زا٘ٝ ضا زض  ٗسطيسٗ زض ٞىشبض وٓ 8/1ثب  ،يبضيؾطح آث ٗسطيوٓ
زض  آثـی ٚ وٓ يٕ٘ٛزاض اثط ٔشمبثُ سٙف قٛض یزاقشٙس. ثطضؾ عييفهُ دب

ٚ  87/3 طيثب ٔمـبز  S4I3 ٕبضيٚ س S1I1 ٕبضيس زٞسیفهُ ثٟبض ٘كبٖ ٔ

 .ثبقٙسیعّٕىطز زا٘ٝ ٔ عاٖئ ٗيٚ وٕشط ٗيكشطيث يزاضا تيسطسثٝ 73/0
 آثـی ٚ سـٙف   ياثط سٛمْ سٙف قـٛض  یزض ثطضؾ  ٚ ٕٞىبضاٖ غبٖيد 

 يوبُٔ ٚ قـٛض  يبضيثب آث ٕبضيضا زض س ويٙٛا ٔمساض عّٕىطز زا٘ٝ ٗيكشطيث
ٔمـساض آٖ   ٗيسٗ زض ٞىشبض ٚ وٕشط 79/6ثط ٔشط ثطاثط  ٕٙؽيظیدٙج زؾ
ثط ٔشـط   ٕٙؽيظ یؾز 20 يٚ قٛض بٜيٌ یآث بظيزض ٘ 50 يبضيآث ٕبضيزض س
 . Peyghan et al., 2020) سسٗ زض ٞىشبض ٌعاضـ وطز٘ 86/0ثطاثط 
 

 يکيولوشیعولکرد ت
ثـط   ٕـٙؽ يظیزؾ 2)اظ  يقٛض فيثب افعا ی ويٙٛاىيِٛٛغيعّٕىطز ث
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. عّٕىـطز   2قـىُ  ) بفـز يثـط ٔشـط  وـبٞف     ٕٙؽيظیزؾ 20ٔشط سب 
 يقٛض ٕبضيسٗ زض ٞىشبض زض س 17/12اظ ٔمساض  عييزض فهُ دب یىيِٛٛغيث

S1  يقـٛض  ٕـبض يسٗ زض ٞىشبض زض س 71/5ثٝ ٔمساض S4 ـٚ ا سٜيضؾ ـ   ٗي
ثـٝ   یىيِٛٛغيوبٞف عّٕىطز ث عاٖي. ٔثٛززضنس  08/53حسٚز  وبٞف

زؾز آٔس. وـبٞف  زضنس ثٝ 94/2حسٚز  يقٛض فيٞط ٚاحس افعا ياظا
ٝ  S1 ي٘ؿجز ثٝ قٛض S2  ٚS3 يٞب يزض قٛض یىيِٛٛغيعّٕىطز ث -ثـ

 ٗيكـشط ينس ٔحبؾجٝ قس. زض فهـُ ثٟـبض ث  زض 83/46ٚ  41/17 تيسطس
 97/2 ٔمساض آٖ ٗيٚ وٕشط S1 ٕبضيزض س 15/9 یىيِٛٛغئمساض عّٕىطز ث
ٔمـساض وـبٞف عّٕىـطز     جيزؾز آٔس ثب سٛجـٝ ثـٝ ٘شـب   سٗ زض ٞىشبض ثٝ

زضنس  75/3زض فهُ ثٟبض  يقٛض فيٞط ٚاحس افعا يثٝ اظا یىيِٛٛغيث
 .ثٛز

 ـزض ٔ زاض یٔٛجت وبٞف ٔعٙ يوٝ سٙف قٛض زاز٘كبٖ  جي٘شب  عاٖي
 يسٙف قـٛض  طيزض قطا طايقسٜ اؾز، ظ ٙٛايو بٜيٌ یىيِٛٛغيعّٕىطز ث

ٚ ٞٓ  یكيضقس ضٚ عاٖيوبٞف ٔ كيٞٓ اظ طط يیٚظٖ ذكه ا٘ساْ ٞٛا
ٚ بثسي یوبٞف فشٛؾٙشع وبٞف ٔ كياظ طط ٚ ٚظٖ  یك ـي. وبٞف ضقـس ض

ٚ ٔشـيثط   يسٙف قٛض طيزض قطا ٞبَ وبٞف آٔبؼ ؾّٛ ُيذكه ثٝ زِ
زض  بٜي ـوبٞف ضقس عّٕىطز ٌ ٍطياؾز. اظ عُّ ز ياؾٕع يٙسٞبياظ فطا

 يٞـب  ٖٛي ـذـطٚج   يثـطا  بٜي ـزض ٌ يثبت ضفشٗ ٔهطف ا٘طغ ،ياثط قٛض
 جٝيثٝ ٔمساض فطاٚاٖ ٚجٛز زاض٘س. زض٘ش طئٟبجٓ اؾز وٝ زض ٔح ٓيؾس

ٝ ؾـبظـ ٚ ٔم  يثطا یؾِّٛ ياظ ا٘طغ يبزئهطف ٔمساض ظ ثـب سـٙف    بثّـ
 .بثسي یوبٞف ٔ بٜيضقس ٚ عّٕىطز ٌ زيزضٟ٘ب اؾز ٚ يقٛض

٘كبٖ زاز وـٝ سـٙف   زض زا٘كٍبٜ ّٔی ٚيشٙبْ  تً٘ مبريسحم جي٘شب
 ,Long ) سي ـٌطز ی ويٙـٛا ىيِٛـٛغ ئٛجـت وـبٞف عّٕىـطز ث    يقٛض

عّٕىطز  ٗيٚ وٕشط ٗيكشطثي زض قيطاظ  ؾذبؾرٛاٜ ٚ. طبِت ٘ػاز  2016
 ـضا ثٝ سطسويٙٛا  یىيِٛٛغيث سـٗ زض ٞىشـبض زض    38/7ٚ  93/7ٔمـساض   تي

ــس ٕــٙؽيظ یزؾــ 40ٚ  10 يؾــطٛح قــٛض ــط ٌــعاضـ وطز٘ ــط ٔش ) ث
Talebnejad and Sepaskhah, 2015). 

. حساو ط سيٌطز ٙٛايو یىيِٛٛغئٙجط ثٝ وبٞف عّٕىطز ث آثی سٙف
 يبضي ـسحـز آث  ،يبضي ـٔرشّف آث يٕبضٞبيزض س ٙٛايو یىيِٛٛغيعّٕىطز ث

سٗ زض ٞىشبض ثـٛز. ثـب وـبٞف     21/10وٝ ٔعبزَ  سيوبُٔ ٔكبٞسٜ ٌطز
 ـ بظيزضنس ٘ 60ٚ  80ثٝ  يبضيؾطح آث  یىيِٛـٛغ يعّٕىـطز ث  بٜ،ي ـٌ یآث

سـٗ زض   39/6ٚ  21/9زضنـس وـبٞف، ثـٝ     42/37ٚ  8/9ثـب   تيسطس ثٝ
ٔمـساض عّٕىـطز    ٗيكـشط يطٛض ٔكبثٝ ث ثٝ ٗي. ٕٞچٙبفزيٞىشبض وبٞف 

سـٗ زض   67/7وبٔـُ ثـب ٔمـساض     يبضي ـزض فهُ ثٟبض سحز آث یىيِٛٛغيث
 يٕبضٞبيس يسٗ زض ٞىشبض ثطا 89/4ٚ  56/6 تيسطساظآٖ ثٝ ٞىشبض ٚ دؽ

I2  ٚI3    يیكـىب يٚ یٙئكبٞسٜ قـس. زض دـػٚٞف ٔؿـى  ٖ  ٚ ٕٞىـبضا
 ـ  ی ويٙـٛا ىيِٛٛغيعّٕىطز ث عاٖئ ٗيوٕشط  1401) ثـب   یضا زض سـٙف آث

ىشبض ثـٝ  سٗ زض ٞ 9/4  ثطاثط یٔجبظ ضطٛثش ٝيزضنس سرّ 70) بزيقسر ظ
 زؾز آٔس.
وـٝ سـٙف    قـٛز  یٔكبٞسٜ ٔ آثیٚ وٓ يقٛض يٕبضٞبيس ؿٝيثب ٔمب

 یىيِٛٛغيزض وبٞف عّٕىطز ث سطيفياثط ث آثی٘ؿجز ثٝ سٙف  يقٛض
زضنس  60زض ؾطح  یٚ ثٟبض اعٕبَ سٙف آث عييزاقشٝ اؾز. زض فهُ دب

 یىيِٛـٛغ يعّٕىطز ث يزضنس 2/36ٚ  42/37ٔٙجط ثٝ وبٞف  یآث بظي٘
-یزؾ ـ 20 يثب قـٛض  يبضيأب آث سيقبٞس ٌطز ٕبضيثب س ؿٝيزض ٔمب ٙٛايو
 قس. يزضنس 54/67ٚ  08/53ثط ٔشط، ؾجت وبٞف  ٕٙؽيظ
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ٚ  یٚ ذكـى  يقـٛض  ٞـبي سٛمْ سـٙف  طيسيث  ٞـبي ٗيبٍ٘ي ـٔ يثـط ض

  ٘كبٖ زازٜ قسٜ 2ثٛزٜ ٚ زض ٕ٘ٛزاض قىُ ) زاض یٔعٙ یىيِٛٛغيعّٕىطز ث
 بظي ـٔٛضز٘ يبضي ـٔمساض آة آث بفشٗيثب وبٞف  ياؾز. زض ٞط ؾطح قٛض

 ـ ؛اؾز بفشٝيآٖ وبٞف  یىيِٛٛغيعّٕىطز ث بٜيٌ ٝ يطٛضٝث زض فهـُ   ىـ
 43/14ثطاثـط   S1I2 ٕـبض يزض س یىيِٛٛغيثٔمساض عّٕىطز  ٗيكشطيث عييدب

 ٕـبض يزضنـس وـبٞف ٘ؿـجز ثـٝ س     70ثـب   S4I3 ٕبضيسٗ زض ٞىشبض أب س
S1I2 ســٗ زض ٞىشـبض زاقـز وــٝ زض    2/4ثطاثـط   یىيِٛـٛغ ي، عّٕىـطز ث
 ٗيٚ وٕشـط  ٗيكـشط يث ٗيثٛز. ٕٞچٙ ـ ٗسطيوٓ ٕبضٞب،يس ٍطيثب ز ؿٝئمب

ٝ  95/1ٚ  14/10 طيثـب ٔمـبز   یىيِٛٛغئمساض عّٕىطز ث  ـسطسثـ  يثـطا  تي
 ـزض فهُ ثٟـبض ٔكـبٞسٜ ٌطز   S1I1  ٚS4I3سيٕبضٞبي   ـ. زض سحمسي  كي

ٓ  ياثـط ٔشمبثـُ سـٙف قـٛض     ٚ ٕٞىبضاٖ غبٖيد ثـط عّٕىـطز    آثـی ٚ وـ
 آثـی سـٙف   فيثب افعا ي٘جٛز أب زض ٞط ؾطح قٛض زاض یٔعٙ یىيِٛٛغيث

 . Peyghan et al., 2020) وطز سايوبٞف د یىيِٛٛغئمساض عّٕىطز ث
 

 یورود یهاو داده تیحساس لیتحل

٘ؿـجز ثـٝ    AquaCropٔـسَ   زيحؿبؾ ُي، سحّیلجُ اظ ٚاؾٙج
  اضائـٝ قـسٜ اؾـز.    6زض جسَٚ ) جيا٘جبْ قس ٚ ٘شب يدبضأشطٞبي ٚضٚز

ٌ   تئسَ ٘ؿجز ثٝ دبضأشطٞـبي ضـط   زيحؿبؾ  ،یبٞي ـضقـس دٛقـف 
طـَٛ   ٙٝيك ـيث ،یبٞي ـوبٞف دٛقف ٌ تيحساو ط، ضط یبٞيدٛقف ٌ

 طياظ ؾـب  كـشط يث ُيشب٘ؿ ـٚ سعـطق د  طيآة ٘طٔبَ ٚ سجر يٚض ثٟطٜ كٝ،يض
 ـا ثبقـس ٔـی  ٞبدبضأشط ٚ  یٙئحممـبٖ )حؿ ـ  طيؾـب  جيثـب ٘شـب   جي٘شـب  ٗي

 ٗي  ٔطبثمز زاقز؛ ثٙـبثطا 1402ٚ ٕٞىبضاٖ، یٚ ٌ ث 1395ٕٞىبضاٖ،
 طيقٛ٘س زض غ یٌيطي ٚ ٚاؾٙج ا٘ساظٜ يكشطيثب زلز ث سيدبضأشطٞب ثب ٗيا
قسٜ سٛؾـط   ؾبظي قجيٝ طئمبز جيسٛجٟی زض ٘شب لبثُ ينٛضر ذطب ٗيا

 .سآيیٔسَ ثٝ ٚجٛز ٔ
 

 واسنجي هذل
ــساض زازٜ ــبئمـ ــشفبزٜ ٚضٚزي ٞـ ــٙجی زض ٔٛضزاؾـ ــسَ ٚاؾـ  ٔـ

AquaCrop ( َٚ٘شبيج ٚاؾٙجی ٔـسَ     ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.7زض جس
AcuaCrop ٝؾبظي عّٕىطز زا٘ٝ ٚ عّٕىطز ثيِٛٛغيىی ٌيـبٜ   ثطاي قجي

ثـب ٔمبيؿـٝ ٘شـبيج     .  اضائـٝ قـسٜ اؾـز   3قـىُ ) ويٙٛا زض ٕ٘ٛزاضٞبي 
ٌيطي قسٜ عّٕىطز زا٘ٝ ٚ عّٕىطز ثيِٛـٛغيىی  قسٜ ٚ ا٘ساظٜ ؾبظي قجيٝ

ثيٙـی  زض زٚ فهُ دبييع ٚ ثٟبض ٔ حظٝ قس وٝ ثيكشطيٗ ذطـبي دـيف  
ٝ   سٔسَ ثطاي عّٕىطز زا٘ٝ ثٝ زض  S4I1ؾـبظي سيٕـبض    طسيـت ثـطاي قـجي

زض فهُ ثٟبض ثٛز. ٕٞچٙيٗ حـسالُ ذطـبي    S2I3فهُ دبييع ٚ سيٕبض 
زض فهـُ   S1I1سطسيت ثطاي سيٕبض ؾبظي عّٕىطز زا٘ٝ ثٝٔسَ زض قجيٝ

قـىُ  ٞبي زض فهُ ثٟبض ثٛز. ٕٞچٙيٗ ثب ثطضؾی ٕ٘ٛزاض S2I2دبييع ٚ 
يٕبضٞـب ٔمـبزيط   زض ثطذـی اظ س  AquaCrop  ٔكبٞسٜ قس وٝ ٔـسَ  3)

ثطآٚضز ضا قجيٝ ؾبظي وطز أب ٞب ٔمبزيط وٓثطآٚضز ٚ زض ثطذی سيٕبضثيف
ضٚ٘س وّی وبٞف عّٕىطز ويٙٛا زض اثـط سـٙف قـٛضي ٚ سـٙف آثـی ضا      

 ذٛثی ٘كبٖ زاز. ثٝ

 

 پاراهترهای ورودی هذل يترخ تیحساس ةيضر -6جذول 

 پاراهترهای ورودی

 کطت تهار کطت پايیس

 Scهقذار 

 %+25در حالت 

 Scهقذار 

 -%25در حالت 
 درجه حساسیت

 Scهقذار 

 %+25در حالت 

 Scهقذار 

 -%25در حالت 
 درجه حساسیت

 وٓ <1 <1 وٓ <1 <1 ٝيدب يزٔب
 وٓ <1 <1 وٓ <1 <1 ثبت يزٔب
 ٔشٛؾط 10/2 98/1 وٓ 79/1 43/1 %بٜيٌ ٝياِٚ دٛقف

 ٔشٛؾط 42/11 46/7 ظيبز 29/14 39/18 ٌيبٞی ضقس دٛقف تيضط
 ٔشٛؾط 17/1 32/8 ظيبز 5/37 25 حساو ط ٌيبٞی دٛقف

 ظيبز 62/8 98/20 ظيبز 29/39 5/12 ٌيبٞی وبٞف دٛقف تيضط
 ظيبز 96/3 17/1 ظيبز 71/10 43/21 كٝيطَٛ ض ٙٝيكيث

 ظيبز 78/23 98/20 ظيبز 21/23 54/20 آة ٘طٔبَ يٚض ثٟطٜ
 ظيبز 81/26 54/23 ظيبز 61/26 75/23 ثطزاقز قبذم

 وٓ <1 <1 وٓ <1 <1 ٞب ضٚظ٘ٝي ثؿشٝ قسٖ ثطا ٝيفبوشٛض سرّ
 وٓ <1 <1 وٓ 79/1 79/1 ي دٛقف ٌيبٞیطيد سٙف ثطاي فبوشٛض

 وٓ <1 <1 وٓ <1 <1 زٔب حساو ط
 وٓ <1 <1 وٓ <1 <1 حسالُ زٔب

 ظيبز 7/4 15 ظيبز 25 41 سجريط ٚ سعطق دشب٘ؿيُ
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زض قطايط آثيبضي يىؿـبٖ ثـب افـعايف قـٛضي آة آثيـبضي فكـبض       

يبثـس  ثطاي ٌيبٜ وـبٞف ٔـی   جصة لبثُاؾٕعي ٘يع افعايف يبفشٝ ٚ آة 
ٌيـطز.  سط سحز سٙف آثـی لـطاض ٔـی   ثٙبثطايٗ زض ايٗ قطايط ٌيبٜ ؾطيع

ٝ  آٔسٜ زؾز ثٝطجك ٘شبيج  ٌيـطي  ؾـبظي ٚ ا٘ـساظٜ   اظ ٔمبيؿٝ ٔمبزيط قـجي
قسٜ عّٕىطز ثيِٛٛغيىی، حسالُ ٚ حساو ط ذطبي ٔسَ ٔمساض ثٝ سطسيت 

 S1I2ٞبي زض فهُ دبييع ٚ ثطاي سيٕبض S3I1  ٚS4I1ٞبي ثطاي سيٕبض
 ٚS3I3 .زض فهُ ثٟبض ثٛز 

ئٝ اضا  8) زض جسَٚ یٚاؾٙجاضظيبثی ٔسَ ثطاي ٔطحّٝ  ٞبيقبذم
ثب زلز عـبِی   ٔسَ زض ٔطحّٝ ٚاؾٙجی NRMSEؼ آٔبضٜ . ثط اؾبقس

ی وطز ٕٞچٙيٗ ٔمساض ايٗ ٙيث فيدعّٕىطز ثيِٛٛغيىی زض فهُ ثٟبض ضا 
ؾبظي عّٕىطز زا٘ٝ زض فهُ دـبييع، عّٕىـطز زا٘ـٝ ٚ     دبضأشط ثطاي قجيٝ

ثيـبٍ٘ط زلـز    2/0عّٕىطز ثيِٛٛغيىی زض فهُ ثٟبض ثب ٔمـساض وٕشـط اظ   

ٚ  EFي ٞـب  آٔبضٜوبضايی ٔسَ ثط اؾبؼ  .ؾبظي ثٛز ذٛة ٔسَ زض قجيٝ
d      ثب ٔمـبزيط ٘عزيـه ثـٝ يـه ٖ زلـز ٔٙبؾـت ٔـسَ زض     زٞٙـسٜ  ٘كـب

 ؾبظي عّٕىطز ٌيبٜ ويٙٛا ثٛز. قجيٝ
زض دػٚٞف ذٛز ثطاي اضظيبثی عّٕىطز ؾٛيب ثـب   ٕٞىبضاٖحؿيٙی ٚ 

ضا  EF ٚ dٔمساض آٔـبضٜ   ی،آث وٓزض قطايط قٛضي ٚ  AquaCropٔسَ 
ثـطاي   94/0ٚ  81/0ثـطاي عّٕىـطز زا٘ـٝ ٚ     98/0ٚ  95/0ثٝ سطسيـت  

 ٕٞىــبضاٖعّٕىــطز ثيِٛــٛغيىی ٌــعاضـ وطز٘ــس. ٕٞچٙــيٗ ٌ ثــی ٚ 
ٞـبي  دػٚٞف ذٛز زض قطايط آثيبضي وبُٔ ٚ سـبضيد وكـز     زض1401)

ٝ  EF  ٚdٔشفبٚر ثط ضٚي اضلبْ ٔرشّف ويٙٛا ٔمـبزيط آٔـبضٜ    طـٛض   ضا ثـ
ٌـعاضـ   99/0ٔكبثٝ ثطاي عّٕىطز زا٘ٝ ٚ عّٕىطز ثيِٛٛغيىی ثطاثط ثـب  

 وطز٘س.

 
 سازی عولکرد گیاه کینوا در دو فػل پايیس و تهار ( پاراهترهای واسنجي ضذه هذل ترای ضثیه7جذول )

 واسنجيروش  کطت تهار روش واسنجي کطت پايیس واحذ پاراهترها
 فطو ديف 2 فطو ديف OC 2 زٔبي دبيٝ
 فطو ديف 30 فطو ديف OC 30 زٔبي ثبت

 فطو ديف 3/1 فطو ديف 3/1 % بٜيٌ ٝياِٚ دٛقف
 ٌيطي ا٘ساظٜ 12 ٌيطي ا٘ساظٜ day 7/13/% ٌيبٞی ضقس دٛقف تيضط

 ٌيطي ا٘ساظٜ 61 ٌيطي ا٘ساظٜ 75 % حساو ط ٌيبٞی دٛقف
 ٌيطي ا٘ساظٜ 3/7 ٌيطي ا٘ساظٜ day 9/9/% ٌيبٞی وبٞف دٛقف تيضط

 ٌيطي ا٘ساظٜ 3/0 ٌيطي ا٘ساظٜ m 3/0 كٝيطَٛ ض ٙٝيكيث
 ٚاؾٙجی 24 ٚاؾٙجی g.m2 28 آة ٘طٔبَ ٚضي ثٟطٜ

 ٚاؾٙجی 42 فطو ديف 50 % ثطزاقز قبذم
 فطو ديف 5/0 ٚاؾٙجی 35/0 _ یٌيبٞدٛقف آؾشب٘ٝ ثبتي ضطيت سٙف آثی ذبن ثطاي ٌؿشطـ 

 فطو ديف 8/0 ٚاؾٙجی 6/0 _ یٌيبٞدٛقف ضطيت سٙف آثی ذبن ثطاي ٌؿشطـ  دبييٗآؾشب٘ٝ 
 ٚاؾٙجی 72/0 فطو ديف 6/0 _ ٞبآؾشب٘ٝ ثبتي ضطيت سٙف ثطاي ثؿشٝ قسٖ ضٚظ٘ٝ
 فطو ديف 95/0 ٚاؾٙجی 8/0 _ ٌيبٞیآؾشب٘ٝ ثبتي ضطيت سٙف آثی ذبن ثطاي ديطي دٛقف 

 
ٖ  ثّشطاٖ دػٚٞف اِٛاضزض  NRSME  ٚRٔمـبزيط   ٚ ٕٞىـبضا

زض  2
ی ثطاي ٌيبٜ ويٙٛا زض ٔطحّٝ ٚاؾـٙجی ثـطاي عّٕىـطز    آثقطايط سٙف 

ٔكبٞسٜ  99/0ٚ  14/0ٚ ثطاي عّٕىطز ثيِٛٛغيىی  84/0ٚ  18/0زا٘ٝ 
 . ثب سٛجٝ ثٝ ٘شبيج اضظيبثی آٔبضي، Alvar-Beltrán et al., 2021)قس

زض ايٗ دـػٚٞف سحـز قـطايط سـٙف قـٛضي ٚ       AquaCrropٔسَ 
سٙف آثی زلز لبثُ لجِٛی اظ ذٛز ٘كـبٖ زاز ثٙـبثطايٗ ثـب اؾـشفبزٜ اظ     

ؾـٙجی ٔـسَ ثـب    دبضأشطٞبي ٚضٚزي ٚاؾٙجی قـسٜ، ٔطحّـٝ نـحز   
 ٔب٘سٜ ا٘جبْ ٌطفز. اؾشفبزٜ اظ زيٍط سيٕبضٞبي ثبلی

 
 AquaCropهذل  يواسنج ياتي هرحلهارز های آهاریضاخع -8جذول 

 ضاخع آهاری
 فػل تهار فػل پايیس

 عولکرد تیولوشيکي عولکرد دانه عولکرد تیولوشيکي عولکرد دانه

NRMSE 14/0 10/0 18/0 16/0 

EF 70/0 91/0 74/0 82/0 

R2 88/0 92/0 85/0 90/0 

d 94/0 97/0 96/0 96/0 

 



 077      آبيو کم يتنش شور طیدر شرا نوايک اهيعملكرد گ يساز هيدر شب AquaCropمدل  يابیارز

 
 اریآتی هختلف ضوری و کن وارهاییتحت ت يکيولوشیعولکرد دانه و عولکرد ت سازی¬هیهذل در ضث يواسنج جينتا -3ضکل 

 
 سنجي هذلغحت

وٕشـطيٗ ٚ ثيكـشطيٗ اذـش ف ثـيٗ       4قـىُ ) ثب سٛجٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض 
ٚ  زض فهُ دبييع ٌيطي قسٜ عّٕىطز زا٘ٝ قسٜ ٚ ا٘ساظٜ ؾبظي ٔمبزيط قجيٝ

 ؛ ٚقسٜ اؾـز  ٔكبٞسٜ S2I1  ٚS3I2سطسيت ثطاي ثٝطٛض ٔكبثٝ  ثٟبض ثٝ
زٞٙسٜ ايـٗ اؾـز وـٝ ثـب افـعايف قـٛضي ٔـسَ زچـبض ذطـبي           ٘كبٖ
ٝ  ٕٞچٙيٗ ٘شبيجقسٜ اؾز.  ؾبظي قجيٝ  AquaCropؾـبظي ٔـسَ   قـجي

آثيبضي ٚ افعايف ؾطح قٛضي، ضقس ٌيبٜ  ٘كبٖ زاز ثب وبٞف ٔمساض آة
اؾز. ذطؾٙس  بفشٝوبٞف ي عّٕىطز زا٘ٝٔمساض  جٝيزض٘ش وبٞف يبفشٝ ٚ

زض سرٕـيٗ   AquaCrop  ثيبٖ زاقـشٙس وـٝ ٔـسَ    1393ٕٞىبضاٖ )ٚ 
ضؾـس عـسْ   ٘ظـط ٔـی   ثٝ قٛضي ذبن اظ زلز ٔٙبؾجی ثطذٛضزاض ٘يؿز.

ؾبظي ضٚ٘س قٛضي ذبن ؾجت قسٜ اؾز وـٝ زض   سٛا٘بيی ٔسَ زض قجيٝ
ٓ  ي ثبت ٔسَ زچبض ذطبي قجيٝٞب يقٛض ثـطآٚضز قـسٜ   ؾبظي اظ ٘ٛ  وـ
  اضائٝ قـسٜ اؾـز.   9ی ٔسَ زض جسَٚ )بثيآٔبضي اضظ ٞبي قبذم ثبقس.

ؾٙجی ٔسَ ثطاي فهُ زض ٔطحّٝ نحز NRMSE  ٚEFٔمساض آٔبضٜ 
آٔــس وــٝ ثيــبٍ٘ط زلــز ٔٙبؾــت ٔــسَ زض   75/0 ٚ 18/0دــبييع ثطاثــط 

Rٞـبي  أـب ثـط اؾـبؼ قـبذم    ؛ ؾبظي عّٕىطز زا٘ـٝ ثـٛز   قجيٝ
2  ٚd 

ٔشٛؾط ٔمبزيط عّٕىـطز  ٔسَ ثب زلز  91/0ٚ  74/0سطسيت ثب ٔمبزيط  ثٝ
ٞبي آٔبضي زض عّٕىـطز   اضظيبثی قبذم ؾبظي وطزٜ اؾز. زا٘ٝ ضا قجيٝ

ٚ  94/0، 86/0، 15/0 زٞس وٝ ٔسَ ثب ٔمـبزيط فهُ ثٟبض ٘كبٖ ٔی زا٘ٝ
ــبضٜ  96/0 ــطاي آٔ ــت ث ــٝ سطسي NRMSE ،EF ،Rٞــبي  ث

2  ٚd  زلــز

 یىيِٛـٛغ يٕ٘ٛزاض عّٕىطز ث یزض ثطضؾ ٔٙبؾجی اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ اؾز.
 قـس ٚ ثٟـبض ٔكـبٞسٜ    عييفهـُ دـب   ئسَ ثطا یؾٙجزض ٔطحّٝ نحز

قـسٜ   يطيٌ ٚ ا٘ساظٜ قسٜ يؾبظٝ يقج طئمبز ٗياذش ف ث عاٖئ ٗيوٕشط
 ـ ثٝ S1I3 ٕبضيطٛض ٔكبثٝ ٔطثٛ  ثٝ س ثٝ  ٗيكـشط يث ٗيزؾز آٔـس. ٕٞچٙ

ٚ زض  S3I2 ٕـبض يس يثـطا  عييشوطقسٜ زض فهـُ دـب   طئمبز ٗياذش ف ث
عّٕىطز زا٘ـٝ   ؿٝئكبٞسٜ قس. ٕ٘ٛزاض ٔمب S4I3 ٕبضيس يفهُ ثٟبض ثطا
 زٞس‌یقسٜ ٘كبٖ ٔي طيٌٚ ا٘ساظٜ قسٜ يؾبظٝ يقج یىيِٛٛغيٚ عّٕىطز ث
اظ ذٛز  یزلز ٔٙبؾج آثی‌وٓ يٕبضٞبيس ٗيٚ ث ٗييدب يٞب ئسَ زض قٛض

 بزقسٜي ئسَ زض ثطآٚضز عّٕىطزٞب يقٛض فيأب ثب افعا زٞس‌ی٘كبٖ ٔ
؛ قـٛز ‌یثـطآٚضز ٔ ـ وٓ يثطآٚضز ٚ ذطبفيث ئٛالع زچبض ذطب یزض ثطذ
ٖ  زض ايٗ ٔـٛضز   وٝ  ـ٘  1395) ٟٔـط آشض ٚ ٕٞىـبضا  ـث ٔطـبِجی ضا  عي  بٖي

 .زاقشٙس
ــيف   ــطاي ث ــسَ ث ــُ ٔ ــعايف قــٛضي سٕبي ــب اف ــبزيط ث ــطآٚضز ٔم ث

قٛز. ثـب سٛجـٝ ثـٝ    قسٜ ثيكشط ٔیٌيطي قسٜ ٘ؿجز ثٝ ا٘ساظٜ ؾبظي قجيٝ
ثــطاي ٔطحّــٝ  2/0ثــب ٔمــبزيط وٕشــط اظ  NRSME  آٔــبضٜ 8جــسَٚ )
ؾٙجی زض فهُ دبييع ٚ ثٟبض زض ٔحسٚزٜ زلز ذـٛة ٚ ٔٙبؾـت   نحز

EF ،Rٞـبي آٔـبضي    اضظيبثی قس. ٕٞچٙـيٗ قـبذم  
2  ٚd    ثـب ٔمـبزيط

   ٖ زض  AquaCropزٞٙـسٜ زلـز ٔٙبؾـت ٔـسَ      ٘عزيه ثـٝ يـه ٘كـب
سحميـك اِـٛاض    زض زض ايٗ دػٚٞف ثـٛز.  ؾبظي عّٕىطز ثيِٛٛغيىی قجيٝ
ٚ  NRMSEٞـبي   زض ٔطحّٝ نحز ؾـٙجی آٔـبضٜ    ٕٞىبضاٖطاٖ ٚ ثّش
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R
ٚ ثــطاضي عّٕىــطز  95/0ٚ  2/9 ثــٝ سطسيــت ثــطاي عّٕىــطز زا٘ــٝ 2

-Alvar) ٌــعاضـ ٌطزيــس 84/0ٚ  8/14سطسيــت ثطاثــط ثيِٛــٛغيىی ثــٝ

Beltrán et al., 2021 ٜٞبي  . ٔمبزيط آٔبضEF  ٚd  زض سحميك حؿيٙی

ٚ ثطاي عّٕىـطز   97/0ٚ  88/0ٝ   ثطاي عّٕىطز زا1395ٕ٘ٞىبضاٖ )ٚ 
 ٔكبٞسٜ ٌطزيس. 95/0ٚ  77/0ثيِٛٛغيىی 

 

 
 اریآتی هختلف ضوری و کن وارهاییتحت ت يکيولوشیعولکرد دانه و عولکرد ت سازیهیهذل در ضثسنجي غحت جينتا -4ضکل 

 

 AquaCropهذل  سنجيغحت ارزياتي هرحله های آهاریضاخع -9جذول 

 ضاخع آهاری
 فػل تهار فػل پايیس

 عولکرد تیولوشيکي عولکرد دانه عولکرد تیولوشيکي عولکرد دانه

NRMSE 18/0 16/0 15/0 19/0 

EF 75/0 74/0 86/0 77/0 

R2 74/0 98/0 94/0 97/0 

d 91/0 94/0 96/0 95/0 

 

 یریگ جهینت

زض ؾـطٛح ٔرشّـف    وكبٚضظي آةثب ظٜ يبضيدػٚٞف اثط آث ٗيزض ا
 جيلـطاض ٌطفـز. ٘شـب    یٔٛضزثطضؾ ـ ٙـٛا يو بٜيٌ يآثی ثط ضٚ ٚ وٓ يقٛض
ٚ  آثیٚ وٓ ي٘كبٖ زاز وٝ قٛض ب٘ؽيٚاض ٝيآٔسٜ اظ سجع زؾز ثٝ  يثـط ض

 عاٖي ـٔ ي آةقـٛض  .اؾـز زاقشٝ  يزاض ٔعٙی یاثط وبٞك ٙٛايعّٕىطز و
 زضنس 08/53ٚ  38/47 عاٖيضا ثٝ ٔ یىيِٛٛغيعّٕىطز زا٘ٝ ٚ عّٕىطز ث

وٝ  وبٞف زاز زضنٛضسی زضنس زض فهُ ثٟبض 67ٚ  59زض فهُ دبييع ٚ 
 ی زض فهُ دبييع ضا ثٝ سطسيتىيِٛٛغيعّٕىطز زا٘ٝ ٚ عّٕىطز ث آثیسٙف 

زضنـس   36ٚ  30ٚ  ٚ زض فهُ ثٟبض ثٝ سطسيـت زضنس  42/37ٚ  09/29
ٖ  ٔـی آٔسٜ  زؾز ثٝ جي٘شب ی. ثب ثطضؾوبٞف زاز  ـا سـٛا  ـٗ ي ٝ ي٘ش ٗيچٙ  جـ

وبٞف  طث يكشطيث طيسبث آثیثب سٙف  ؿٝيزض ٔمب يقٛضٌطفز وٝ سٙف 
ثـب   Aquacropٔـسَ   زاقـشٝ اؾـز.   ٙـٛا يعّٕىطز و يعّٕىطز ٚ اجعا
ي حبنُ اظ وكز ٌيبٜ ويٙٛا زض زٚ فهُ دبييع ٚ ثٟبض ٞب زازٜاؾشفبزٜ اظ 

ٞط زٚ  ٘كبٖ زاز زض جي٘شب ؾٙجی قس.ٔجعا ٚاؾٙجی ٚ نحز نٛضر ثٝ
ٞبي آٔبضي؛ ٔسَ زض  ؾٙجی ثط اؾبؼ قبذمٔطحّٝ ٚاؾٙجی ٚ نحز

ؾبظي عّٕىطز زا٘ٝ ٚ عّٕىطز ثيِٛٛغيىی زلز لبثُ لجِٛی اظ ذٛز  قجيٝ
أب زلز ٔسَ زض نحز ؾٙجی عّٕىطز زا٘ٝ زض فهُ دـبييع  ؛ ٘كبٖ زاز



 077      آبيو کم يتنش شور طیدر شرا نوايک اهيعملكرد گ يساز هيدر شب AquaCropمدل  يابیارز

 ٝ عّٕىـطز زا٘ـٝ )زض فهـُ ثٟـبض  ٚ      ؾـبظي  وٕشط اظ زلز ٔسَ زض قـجي
ُ زض ٞـط  ) یىيِٛـٛغ يثعّٕىطز  زض اؾـشبٖ   ثـٛز.  دـبييع ٚ ثٟـبض    زٚ فهـ

وكـبٚضظي   ػٜيٚ ثٝٞبي ٔرشّف آة حبنُ اظ فعبِيزذٛظؾشبٖ سِٛيس ظٜ
٘عزيه ثٝ چٟبض  زضٔجٕٛ يىی اظ ٔكى ر جسي اؾز، زض ايٗ اؾشبٖ 

 . 1399ٔرشـبضاٖ ٚ ٕٞىـبضاٖ،  قـٛز ) آة سِٛيس ٔیٔيّيبضز ٔشطٔىعت ظٜ
ٝ يٚ زض٘ش يٛتر وكـبٚضظ ٘يبظ فعايٙسٜ ثٝ غـصا ٚ افـعايف ٔحه ـ   آٖ  جـ

 ـٚ اثـطار ظ  ؾٛ هيآة اظ  يافعايف سمبضب ثطا  یط ـئح ؿـز يظ ثـبض  بٖي
ٚ ٔٙـبثع دصيط٘ـسٜ آة اظ    یطجيع يٞب ثْٛ ؿزيثط ظ يوكبٚضظ ٞبيآة‌ظٜ
وبٞف اثطار زفع ظٜ آة  وبضٞبي ضاٜ ٚ ٞبضٚـ يزيٍط، جؿشجٛ يؾٛ

 بضيثؿ ـ يیضا ؾجت قسٜ اؾـز. اضظـ غـصا   يبٚضثٝ ِحبظ ٔسيطيشی ٚ فٙ
 ئٙبؾت ثـطا  ٗيٍعيبج هي یبٞيٌ ٗيعٙٛاٖ دطٚسئ ثٝ ٙٛايزا٘ٝ و يثبت

 يٞبٗ ياظ ٔعسٚز دطٚسئ ٙٛائٛجٛز زض و ٗيقٛز. دطٚسئ ٌٙسْ ٔحؿٛة ٔی
غـ ر   طيثٟشـط اظ زا٘ـٝ ؾـب    یف ـيٚ و یاؾز وٝ اظ٘ظط وٕ یٛا٘يح طيغ

جـٛز  ٚٚ  ٗيطئٙـبثع آة ق ـ  زيثـب سٛجـٝ ثـٝ ٔحـسٚز     ی. اظ ططفاؾز
 كي ـسحم ٗيحبنُ اظ ا جيزض اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ ٚ ٘شب یظٞىك ٞبي‌قجىٝ

آة سـٛاٖ اظ ظٜ  ٔـی  وٕـی ٚ ويفـی   اظِحـبظ زض قطايط ٔحـسٚزيز آة  
ثب سٛجٝ  اؾشفبزٜ وطز. يبضئٙجع ٘بٔشعبضف آة آث هيعٙٛاٖ  ثٝ يوكبٚضظ

   ٝ ــ ــی زض ظٔيٙ ــٝ دػٚٞك ــٝ ايٙى ــسَ  ث ــبثی ٔ زض  AquaCropي اضظي
ٓ   ؾبظي عّٕىطز ٌيبٜ ويٙٛا زض قـطاي  قجيٝ آثـی ٚ  ط سـٙف قـٛضي ٚ وـ

ٕٞچٙيٗ وكز ثٟبضٜ ٌيبٜ ويٙٛا زض اٞٛاظ ٔكبٞسٜ ٘كسٜ اؾـز، أىـبٖ   
ٔمبيؿٝ ٘شبيج زض قطايط ٔكبثٝ ثب ايٗ سحميك ٚجـٛز ٘ساقـز؛ ثٙـبثطايٗ    

ٔٙظٛض سىٕيُ ٘شبيج ايٗ دػٚٞف، ٘ٛيؿـٙسٌبٖ ايـٗ ٔمبِـٝ ديكـٟٙبز      ثٝ
ثٟـبضٜ سحـز قـطايط     وٙٙس وكز ٌيبٜ زض طی چٙـس فهـُ وكـز   ٔی
ي آثيبضي ٔرشّف ا٘جبْ ٌطزز ٚ عّٕىطز آٖ ٞب ضٚـآثی ثب ٛضي ٚ وٓق

ؾـٙجی ٔـسَ   قٛز ٚاؾٙجی ٚ نحزسعييٗ قٛز. ٕٞچٙيٗ ديكٟٙبز ٔی
Aquacrop ٝؾبظي عّٕىطز ويٙـٛا زض قـطايط ٔجـعا سـٙف      ثطاي قجي

ی لطاض ٔٛضزثطضؾ سٛمْآثی قٛضي، سٙف آثی ٚ قطايط سٙف قٛضي ٚ وٓ
 ٌيطز.

 يتطکر و قذردان
زض زا٘كــىسٜ  یسرههــ ي٘بٔــٝ زٚضٜ زوشــطابٖيــٔمبِــٝ اظ دب ٗيــا
چٕطاٖ اٞٛاظ اؾشرطاج قسٜ  سيزا٘كٍبٜ قٟ ؿزيظطيآة ٚ ٔح یٟٔٙسؾ
ٟ   یٔعبٚ٘ز دػٚٞك یٔبِ ٞبيزياظحٕب ّٝيٙٛؾياؾز. ثس  سيزا٘كـٍبٜ قـ

سكـىط ٚ    GN: SCU.WI1402.281چٕطاٖ اٞٛاظ زض لبِت دػٚٞب٘ٝ )
 ٌطزز.یٔ یلسضزا٘
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Abstract 
To determine optimal irrigation management and crop yield, the use of simulation models is an appropriate 

tool. AquaCrop is one of the practical models used for simulating yield variations under different water and soil 

management scenarios .This study investigates the interactive effects of salinity and water stress, as well as the 

utilization of drainage water irrigation, on the yield of quinoa and to simulate it using the AquaCrop model in an 
experimental field in the Faculty of Water and Environmental Engineering of Shahid Chamran University of 
Ahvaz in 2022-2023. This experiment was based on a system of split-plot experiment with a randomized, 
complete block design with three replications. The four salinity levels tested were 2, 10, 15, and 20 dS/m, and 
three irrigation regimes used were full irrigation, 80% of crop water requirement, and 60% of crop water 
requirement. The results indicated that the highest and lowest grain yields were 5.45 and 1.8 t/ha in autumn and 
3.87 and 0.73 t/ha in spring, respectively, in treatments S1I1 and S4I3. Various statistical analysis showed that 
the AquaCrop model had an acceptable accuracy in simulating quinoa yield, with NRMSE values less than 0.2 
during the calibration phase. The statistical indices EF, R2, and d during the model validation phase (0.70, 0.88, 
and 0.97 in autumn and 0.74, 0.85, and 0.97 in spring) approached one, indicating adequate model accuracy in 
simulating grain yield. However, the model's accuracy in simulating grain yield during autumn in the validation 
phase with NRMSE, EF, R2, and d values of 0.18, 0.75, 0.74, and 0.83, respectively, was lower than its accuracy 
in simulating grain yield during spring seasons. Overall, the AquaCrop model exhibited acceptable accuracy in 
simulating quinoa yield under salinity and water stress conditions. 
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