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 چکیذُ
قوبض  ( هٌجغ غصایی هْوی ثطای تغصیِ اًؿبى ٍ زام اؾت ٍ اظ لحبػ ؾغح ظیط وكت زٍهیي غلِ هْن ایطاى ثHordeum Vulgare. Lِگیبُ خَ )

دبم ایي پػٍّف، اضائِ ضٍقی ثطای پیف سف اظ اً  ّ ّبی اللیوی ثیٌی ػولىطز گیبُ خَ ثِ ووه تلفیك یه هسل ظضاػی ثب قبذم هی ضٍز.
ًَسی زض وجَتطآثبز ان زٍض َاقٌبؾی وكبٍضظی وجَتطآثبز انفْبى عی ؾبلثبقس. ثِ فْبى هیپی ّبی  ایي هٌظَض، آظهبیكی زض ایؿتگبُ تحمیمبتّ 

دبم قس. پؽ اظ نحت ٍ اػتجبضؾٌدی هسل گیبّی  91-92ٍ  90-91ظضاػی  -عی زٍ ؾبل ظضاػی، ػولىطز زاًِ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ AquaCropاً

ؾبظی گطزیس.  ٌبؾی قجیِق( آهبض َّا1330-1392ؾبلِ ) 62ضُ ی قس. ؾپؽ ػولىطز زاًِ ثطای زٍؾبلِ اػتجبضؾٌد 15ّبی تبضیری یه زٍضُ 
ًَسی ثطای لغجی الیبًَؼ ٌّس ثِ فبظ قبذم زٍ 3فبظ قبذم ًَؾبى خٌَثی ٍ  5ثبًه اعلاػبتی هبّبًِ  هبُ پیف اظ  3ػٌَاى زٍ قبذم زٍضپی

ؾبظی قسُ هحبؾجِ گطزیس. ًتبیح  اًتربة ٍ تَظیغ احتوبلات تدوؼی ػولىطز قجیِ 1392لغبیت  1330تبضید وبقت )قْطیَض، هْط، آثبى( اظ ؾبل 
ٌس زض هبُ آثبى، اذتلاف هؼٌیًكبى زاز ثِ ٍالیؽ اذتلاف -زاضی ثیي فبظّبی هرتلف ٍخَز ًساضز. آظهَى وطٍؾىبل خع فبظّبی زٍلغجی الیبًَؼّ 

ٌس ًك=005/0Pزاضی ) هؼٌی زاضی ثیي فبظّبی ًطهبل ٍ  ٍیتٌی ثیبًگط اذتلاف هؼٌی -بى زاز ٍ آظهَى هي( ضا ثیي فبظّبی زٍلغجی الیبًَؼّ 
ٌس ثط  6تب  3ّبی  ثیٌی آًدب وِ پیف ( قبذم هصوَض ثَز. اظ=006/0P( ٍ هثجت ٍ هٌفی )=012/0Pهٌفی ) هبِّ ًَؾبى زٍ لغجی الیبًَؼّ 

هبُ پیف اظ وبقت ٍخَز زاقتِ ٍ زض قطایظ ٍلَع  3ولىطز ثیٌی ػ ثبقٌس، اهىبى پیفّبی اللیوی لبثل زؾتطؼ هیّبی هسل اؾبؼ ذطٍخی 
ای ًظیط اؾتفبزُ اظ اضلبم همبٍم ثِ ذكىی، وبّف تطاون ٍ ؾبیط  لغجی الیبًَؼ ٌّس، هسیطیت ػولیبت هعضػِ فبظّبی هٌفی ٍ هثجت ًَؾبى زٍ

س هسضاّجطزّبی ؾبظگبض ثب قطایظ ذكىی هی  ًظط لطاض گیطز.  تَاً

ٌس، پیف ، قبذم ًَؾبى خٌَثی، قبذم زAquaCropٍ هسل کلیذی: ّایٍاشُ  ثیٌی فهلی لغجی الیبًَؼّ 

 هقذهِ

اظ هٌبعك ذكه ٍ 5زض ثؿیبضی4ذبن3ٍ قَضی2آة1ووجَز

، 6)لائَچی ٍ اپكتبیيثبقس  ؾبظ هی خْبى هؿئلِذكه ًیوِ

                                                           
زاًكىسُ  ،قٌبؾیگطٍُ اللین، قٌبؾی وكبٍضظیزاًكدَی زوتطای اللین1

 زاًكگبُ انفْبى ،ػلَم خغطافیبیی ٍ ثطًبهِ ضیعی
ضیعی، قٌبؾی، زاًكىسُ ػلَم خغطافیبیی ٍ ثطًبهِزاًكیبض گطٍُ اللین2

 زاًكگبُ انفْبى

 (javadkhoshhal@yahoo.com)* ًَیؿٌسُ هؿئَل: 
-قٌبؼ، زاًكگبُ وَئیٌعلٌس خٌَثی اؾتطالیب، ضئیؽ هطوع ثیياؾتبز اللین3

 الوللی ػلَم اللین وبضثطزی
 اؾتبز ضقتِ آثیبضی ٍ ظّىكی، هَؾؿِ تحمیمبت هٌْسؾی وكبٍضظی وطج4

زضنس وكَض ایطاى زض هٌبعك ذكه ٍ  60. ثیف اظ(1990

گیبُ  (.2007 ،7)هسضؼ ٍ زاؾیلَا ذكه ٍالغ قسُ اؾتًیوِ

( همبٍم ثِ قَضی ٍ ذكىی Hordeum Vulgare. Lخَ )

آیس. خَ قوبض هیِ ثَزُ ٍ هٌجغ هْن غصایی ثطای اًؿبى ٍ زام ث

ضٍز  قوبض هیِ اظ لحبػ ؾغح ظیط وكت زٍهیي غلِ هْن ایطاى ث

ایي ٍخَز ثب ٍاضزات  (. ثب1393، ثبًه اعلاػبت ظضاػت)

وسُ ٍاضزوٌٌسُ خَ تي، ایطاى زض ظهطُ زُ وكَض ػ 1196844

                                                                                         
-اللین قٌبؾی، ضئیؽ گطٍُ پػٍّكی تغییط اللین، پػٍّكىسُزوتطای اللین5

 قٌبؾی هكْس
6 Lauchi & Epstein 
7 Modarres & Da Silva 
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(. زض ؾبلیبى اذیط ػسم ٍخَز 2014 ،1فبئَزاضز ) زض خْبى لطاض

 ّبی آة ٍ ثیٌی ثیٌی ػولىطز هحهَلات هجتٌی ثط پیف  پیف

الوللی  َّایی ٍ ػسم تَخِ ثِ تٌظین ثبظاض زض ؾغَح هلی ٍ ثیي

ّبی ٌّگفتی ضا ثِ زٍلت ٍ ثرف ذهَنی تحویل  ّعیٌِ

-َِّایی ث ایظ هؿبػس آة ٍثیٌی فهلی قط ًوَزُ اؾت. پیف

آٍضز وِ وكبٍضظاى ضا فطاّن هیٌگبم اهىبى آىّنَضت ثِ

ّبی وكبٍضظی ضا زض خْت  ثتَاًٌس ػولیبت ٍ ههطف ًْبزُ

-هٌسی ّطچِ ثیكتط اظ قطایظ هصوَض اًدبم زٌّس. پیف ثْطُ

اذتیبض ثبظاض  ؾبظی زض ثیٌی هصوَض ظهبى وبفی ضا خْت آهبزُ

اى ًْبیی ًظیط نٌبیغ تجسیلی هحهَلات وكبٍضظی ٍ وبضثط

ثْجَز هسیطیت آة زض وكبٍضظی وكبٍضظی لطاض زازُ ٍ ثبػث 

(. 2006، 3؛ ؾیَاوَهبض2000، 2گطزز )آضًست ٍ ّوىبضاىهی

هسیطیت ثیٌی ػولىطز هحهَلات وكبٍضظی زض  پیف

ًمل هَضز اؾتفبزُ نٌبیغ ٍ  ؾبظی، اًجبضزاضی ٍحول ٍ شذیطُ

الوللی لطاضگطفتِ ٍ حتی زض  ؾؿبت ثبظاضیبثی زاذلی ٍ ثیيهؤ

وبض ٍِیػُ زض قطایظ ذكىؿبلی ثِّب ثهساذلات ؾیبؾی زٍلت

ّبی اهطٍظُ تلفیك هسل(. 2001، 4)ّبهط ٍ ّوىبضاى آیس هی

ؾبظی ضقس گیبّبى  ّبی قجیِثیٌی اللیوی فهلی ثب هسل پیف

هسیطیت نَضت وبضثطزی زض ِػٌَاى یه ؾیؿتن خبهغ ث ثِ

گیطز. بظاضیبثی هَضز اؾتفبزُ لطاض هیّبی ثوكبٍضظی ٍ ؾیبؾت

-ّبی زٍضثیٌی فهلی قبذم ّبی هصوَض اظ پیف ثیٌی پیف

-گطفتِ تب ذطٍخی هسل 5پیًَسی ًظیط قبذم ًَؾبى خٌَثی

ّبی گیبّی ػٌَاى ٍضٍزی هسل ثِ 6ّبی گطزـ ػوَهی خَ

آهیع اظ تلفیك  ّبیی هَفمیت ثبقٌس. اهطٍظُ ًوًَِهتغیط هی

ّبی هسلؿبظی  اللیوی فهلی ثب ؾبهبًِ ثیٌی ّبی پیف ؾبهبًِ

ثیٌی ػولىطز زض وكَضّبی هرتلف  وكبٍضظی خْت پیف

(. ؾلَاضاخَ ٍ 2005، 7گؿتطـ یبفتِ اؾت )اؾتَى ٍ هیٌىِ

ثیٌی ضقس گیبُ  اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن پیف (2004) 8ّوىبضاى

زض  ضا( 9ًَؾبى خٌَثی -ال ًیٌَ اًؿَ ) هجتٌی ثط قبذم

بّبى پٌجِ ٍ ثبزام ظهیٌی زض هسیطیت ظضاػی ٍ اًتربة گی

                                                           
1 FAO (Food and agriculture Organization) 
2 Arndt et al. 
3 Sivakumar 
4 Hammer et al. 
5 SOI (Southern Oscillation Index) 
6 GCMs (General Circulation Models)  
7 Stone & Meinke 
8 Selvaraju et al. 
9 ENSO (El-Nino Southern Oscillation) 

ثب ( 2010) 10ٌّسٍؾتبى گعاضـ ًوَزًس. ؾلیلیب ٍ ّوىبضاى

ؾبظی ضقس گیبُ، اثطات فبظّبی اًؿَ ثط  اؾتفبزُ اظ هسل قجیِ

 11ػولىطز شضت ضا هَضز هغبلؼِ لطاض زازًس. آهَض ٍ ّوىبضاى

گطزـ ثب اؾتفبزُ اظ ثبضـ ضٍظاًِ حبنل اظ هسل  (2011)

اضتمبء زازًس. ػولىطز شضت زض وٌیب ضا ثیٌی  پیف ػوَهی خَ

ثیٌی ػولىطز شضت زض  خْت پیف (2004) 12ٌؿي ٍ ایٌسخِّ

وٌیب، ذطٍخی پیف ثیٌی فهلی ثِ ضٍـ زیٌبهیىی ضا ثب هسل 

ؾبظی ضقس گیبُ تلفیك ًوَزًس. ًىتِ هْن زض تلفیك  قجیِ

ّبی اللیوی فهلی، اذتلاف ثیٌی گیبُ ثب هسل ّبی پیفؾیؿتن

ّبی گیبّی هؼوَلاً ثطای وبضثطز ی ثبقس. هسلّب ههمیبؼ آى

ّبی  وِ ذطٍخی حبلی اًس زضای تْیِ قسُ زض ؾغَح هعضػِ

وبض ِای ث ّبی هلی یب هٌغمِّبی اللین خْبًی زض همیبؼهسل

ایي هوىي اؾت ثیي همیبؼ ظهبًی زٍ هسل   آیٌس. افعٍى ثطهی

، ٍِ هیٌى )اؾتَى هصوَض ًیع ػسم ّورَاًی ٍخَز زاقتِ ثبقس

ّبی ّبی هرتلفی خْت تلفیك هسل. ضٍـ(2005

ثیٌی اللیوی ٍخَز ّبی پیفّبی گیبّی ثب هسل ؾبظی قجیِ

ثب  13آوَاوطاح زاضز. زض پػٍّف حبضط تلفیك هسل گیبّی

لغجی  ٍ ًَؾبى زٍ پیًَسی ًَؾبى خٌَثی ّبی زٍضقبذم

ؾبظی  ثٌسی ٍ ّوؿبى ضٍـ عجمِاؾتفبزُ اظ ثب  14الیبًَؼ ٌّس

 -الف قبهللطاض گطفتِ اؾت. اّساف ایي پػٍّف  آظهَىهَضز 

ٍاؾٌدی هسل آوَاوطاح ٍ اػتجبضؾٌدی آى ثطای ػولىطز زاًِ 

پیًَسی ًَؾبى  ّبی زٍضتلفیك ًوَزى قبذم -ةٍ  گیبُ خَ

ثب  لغجی الیبًَؼ ٌّس ثب هسل گیبّی آوَاوطاح خٌَثی ٍ زٍ

ثیٌی  خْت پیف ؾبظی ثٌسی ٍ ّوؿبى اؾتفبزُ اظ ضٍـ عجمِ

 ثبقس.وجَتطآثبز انفْبى هیز خَ زض ػولىط

 ّا هَاد ٍ رٍش
َساى ًًَساى جٌَبی ٍ  -ًیٌَپیًَذی ال ّای دٍرضاخع

 قطبی اقیاًَض ٌّذ  دٍ

ثب تغییطات هٌظن  )اًؿَ( ًَؾبى خٌَثی -ًیٌَپسیسُ ال

حطاضت الیبًَؼ آضام ٍ گطزـ خَ حبنل اظ آى   قطایظ زضخِ

. قبذم هبّبًِ (1996)ّبهط ٍ ّوىبضاى،  ثبقسزض اضتجبط هی

                                                           
10 Celilia et al. 
11 Amor et al. 
12 Hansen & Indeje 
13 AquaCrop 
14 IOD (Indian Ocean Dipole) 
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نَضت اذتلاف ِگط انلی اًؿَ ثَزُ ٍ ثًَؾبى خٌَثی ًكبى

-فكبض خَ اؾتبًساضز قسُ هب ثیي تبّیتی ٍ زاضٍیي هحبؾجِ هی

. قبذم ًَؾبى خٌَثی (1996ز )ّبهط ٍ ّوىبضاى، گطز

تَاًس زض ایدبز یه زّس وِ هیهؼیبضی ضا زض اذتیبض لطاض هی

)اؾتَى ٍ  فبزُ لطاض گیطزثیٌی فهلی هَضز اؾت ؾبهبًِ پیف

ثیٌی، ؾبهبًِ فبظی تطیي ؾبهبًِ پیف اضظـ. ثب(1996ّوىبضاى، 

 1ثبقس وِ تَؾظ اؾتَى ٍ اٍلیؿینقبذم ًَؾبى خٌَثی هی

اضائِ گطزیسُ اؾت ٍ ثؿتِ ثِ هیعاى ٍ ؾطػت تغییط  (1992)

)ّبهط ٍ  ًوبیسثٌسی هی فبظ عجمِ 5ًَؾبى خٌَثی، فهَل ضا ثِ 

اؾتفبزُ اظ  ثب (1996) . اؾتَى ٍ ّوىبضاى(1996ّوىبضاى، 

قبذم ًَؾبى خٌَثی احتوبلات ثبضـ ضا زض ؾغح فبظّبی 

زؾت آهسُ، اگط فبظ ثیٌی ًوَزًس. ثط اؾبؼ ًتبیح ثِ خْبى پیف

اتفبق ثیبفتس، ثِ احتوبل  غٍلایٍ ي ّبی غٍئهٌفی پبیساض زض هبُ

، آگَؾتظیبز هیبًِ ثبضـ زض ایطاى ثطای ؾِ هبُ پؽ اظ آى )

ؾپتبهجط ٍ اوتجط( افعٍى ثط هیبًِ اللیوی ذَز ذَاّس ثَز. 

( ّوجؿتگی هٌفی هبثیي 2000) 2الؿبزات ٍ وَضزضیًبظن

قبذم ًَؾبى خٌَثی ٍ ثبضـ پبییعُ ضا ثطای اوثط ًمبط ایطاى 

ًیٌَ،  -گعاضـ ًوَزًس ٍ هكرم گطزیس وِ عی پسیسُ ال

طاثط هرتلف وكَض ایطاى چٌسیي ثهیعاى ثبضـ زض ثطذی ًمبط 

ثبقس. ّط چٌس ثبضـ ثیف اظ هیعاى هكبثِ عی لاًیٌب هی

ظهؿتبًِ ثیكتط )ووتط( اظ ًطهبل زض ایطاى ثب فبظّبی ؾطز )گطم( 

ای ػوَهی ثِ  ػٌَاى لبػسُِاًؿَ ّورَاًی زاضز، هَضز هصوَض ث

ؾبظی ٍ تؼسیل ضاثغِ ثبضـ ثب اًؿَ  قوبض ًیبهسُ ٍ خْت ووی

ّبی ثیكتطی هَضز ًیبظ عی فبظّبی گطم ٍ ؾطز اًؿَ، پػٍّف

ّوجؿتگی هٌفی (. 2004الؿبزات ٍ لبؾوی، )ًبظن ثبقسهی

یعُ ٍ قبذم ًَؾبى خٌَثی اظ غٍئي زاضی ثیي ثبضـ پبی هؼٌی

)زظفَلی ٍ  غطثی ایطاى ٍخَز زاضز زض خٌَة آگَؾتتب 

چٌس ضاثغِ هبثیي اًؿَ ٍ ثبضـ زض ایطاى  ّط(. 2010ّوىبضاى، 

لطاض گطفتِ اؾت اهب ضاثغِ آى ثب ثِ هیعاى ظیبزی هَضز ثطضؾی 

 ذَثی قٌبذتِ ًكسُ اؾت. ثٌبیبى ٍ ّوىبضاىِػولىطز گیبّبى ث

ًمف اًؿَ ضا ثط ػولىطز گٌسم ٍ خَ زین زض قوبل ( 2011)

قطلی ایطاى هَضز ثطضؾی لطاض زازُ ٍ ًكبى زازًس وِ ػولىطز 

 زض قوبل هٌغمِ هَضز ثطضؾی، زض فبظّبی هثجت ٍ هٌفی ًیٌَ

ظاضع اثیبًِ ٍ ّوىبضاى یبثس. یت افعایف ٍ وبّف هیتطتِث 3-4

                                                           
1 Stone & Auliciems 
2 Nazemosadat & Cordery 

( وبّف ػولىطز گٌسم ٍ خَ زین ٍ آثی ضا زض فبظّبی 1390)

ایطاى گعاضـ  ًیٌَ زض همبیؿِ ثب فبظّبی لاًیٌب زض غطة -ال

زاضی اًس وِ ّوجؿتگی ثبلا ٍ هؼٌی ًوَزًس. پػٍّكگطاى زضیبفتِ

ت وكبٍضظی زض ًیٌَ ًَؾبى خٌَثی ٍ تَلیسا  -هبثیي فؼبلیت ال

 (2000)خًَع ٍ ّوىبضاى،  ثؿیبضی اظ ًمبط خْبى ٍخَز زاضز

)ٌّؿي  تَاى یبفتّبی ظیط هیّب ضا زض پػٍّفوِ ثطذی اظ آى

؛ لگلط ٍ 2001؛ 3؛ فطیطا ٍ ّوىبضاى1998ٍ ّوىبضاى، 

، 6؛ پبظ ٍ ّوىبضاى2001، 5؛ ًبیلَض ٍ ّوىبضاى1999، 4ّوىبضاى

پبتگیتط ٍ  ؛1998، 7؛ هدلسُ ٍ وپلیٌگط2007، 6ّوىبضاى

؛ آزاهع ٍ 2002، 9؛ خیوٌَ ٍ ّوىبضاى2002، 8ّوىبضاى

. زیگط قبذم زٍضپیًَسی هَضز اؾتفبزُ، (2003، 10ّوىبضاى

الیبًَؾی  –ای خَی ثبقس وِ پسیسُلغجی الیبًَؼ ٌّس هی زٍ

)ؾبخی ٍ  ضٍزقوبض هیِّبی اؾتَایی الیبًَؼ ٌّس ثزض ثرف

ػٌَاى ِث 12لغجی قبذم فطاٍاًی زٍ(. 1999، 11ّوىبضاى

گط هیعاى قست زٍلغجی الیبًَؼ ٌّس هَضز اؾتفبزُ لطاض ًكبى

اذتلاف  ػٌَاىِ ث لغجی قبذم فطاٍاًی زٍ گیطز.هی

ّبی زهبی ؾغح الیبًَؼ ٌّس هبثیي ثرف غطثی ًبثٌْدبضی

زضخِ  10زضخِ قوبلی تب  10 –زضخِ قطلی 80الی  60)

 10نفط تب  –زضخِ قطلی 110الی  90خٌَثی( ٍ قطلی )

 قَز ای الیبًَؼ ٌّس تؼطیف هی ضخِ خٌَثی( هٌغمِ حبضُز

ذلاف قبذم ًَؾبى خٌَثی،  . ثط(2003، 13)ؾبخی ٍ یبهبگبتب

ًَؾبى زٍلغجی  تأثیطّبی هحسٍزی زض ظهیٌِ ثطضؾی پػٍّف

اؾت. ضؾَلی ٍ الیبًَؼ ٌّس ثط ثبضـ ایطاى اًدبم قسُ

، ضاثغِ ثیي 2009تب  1980عی زٍضُ آهبضی  (1390) ّوىبضاى

ّبی آثی  بضـ فهلی ایطاى ٍ زضخِ حطاضت ؾغح آة پٌِْث

اعطاف ضا هَضز ثطضؾی لطاض زازُ ٍ اػلام ًوَزًس وِ عی فهَل 

پصیطی زضخِ حطاضت  تطیي هطاوع تغییطظهؿتبى ٍ ثْبض هْن

ّبی آثی ًعزیه ؾَاحل  ؾغح آة زض همیبؼ فهلی، زض پٌِْ

ًجرف اًس. خْب ؾَزاى ٍ قوبل غطثی الیبًَؼ ٌّس ٍالغ گطزیسُ

                                                           
3 Ferreyra et al. 
4 Legler et al. 
5 Naylor et al. 
6 Paz et al. 
7 Mjelde & Keplinger 
8 Potgieter et al. 
9 Gimeno et al. 
10 Adams et al. 
11 Saji et al. 
12 DMI (Dipole Mode Index) 
13 Saji &Yamagata 
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لغجی الیبًَؼ ٌّس ضا ثط  ًَؾبى زٍ تأثیط (1390) ٍ ّوىبضاى

ّبی خٌَثی ایطاى ثطضؾی پصیطی فهلی ثبضـ اؾتبى تغییط

-یي ثبضـثگیطی وطزًس وِ ّوجؿتگی هثجتی  ًوَزُ ٍ ًتیدِ

لغجی الیبًَؼ  ّبی خٌَثی ایطاى ٍ ًَؾبى زٍیعُ اؾتبىّبی پبی

وِ  ( اػلام ًوَزًس2012ّبزیبًی ٍ ّوىبضاى ) ٌّس ٍخَز زاضز.

زاضی ثیي هیبًگیي ثبضـ ؾبلاًِ ٍ قبذم ًَؾبى ضاثغِ هؼٌی

  خٌَثی زض قوبل ایطاى ٍخَز زاضز. 

 هٌطقِ هَرد هطالعِ

ایي آظهبیف زض ایؿتگبُ َّاقٌبؾی وكبٍضظی وجَتطآثبز ثب 

زلیمِ قوبلی ٍ  31زضخِ ٍ  32هرتهبت ػطو خغطافیبیی 

ّبی قطلی عی ؾبلزلیمِ  51زضخِ ٍ  51عَل خغطافیبیی 

( 2012-2013) 91-92( ٍ 2011-2012) 90-91 ظضاػی

اًدبم گطزیس. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ خْت اًدبم پػٍّف حبضط 

ؾبل(  50ّبی ثلٌسهست اللیوی ٍ ػولىطز )ثیف اظ زازُ

ّبی اللیوی ایؿتگبُ ؾیٌَپتیه انفْبى ثب  زازُثَز، هَضزًیبظ 

ت ٍ ( پؽ اظ نح1330-1392ؾبلِ ) 62زٍضُ آهبضی 

ؾبظی ػولىطز هَضز  اػتجبضؾٌدی هسل آوَاوطاح، خْت قجیِ

اؾتفبزُ لطاضگطفت. ایؿتگبُ انفْبى زاضای هرتهبت ػطو 

زلیمِ قوبلی ٍ عَل خغطافیبیی  37زضخِ ٍ  32خغطافیبیی 

ویلَهتطی قطق  9/11زلیمِ قطلی زض فبنلِ  40زضخِ ٍ  51

ؼطق گیبُ ایؿتگبُ وجَتطآثبز لطاضگطفتِ اؾت. ثبضـ ٍ تجریط ٍ ت

ٍ  119ثطاثط ثب  تمطیجبًهطخغ زض زٍضُ آهبضی عی فهل ضقس 

َّایی ضٍظاًِ ٍ هبّبًِ  ّبی آة ٍزازُ .ثَزهتط هیلی 1386

قبهل زضخِ حطاضت، ضعَثت ًؿجی، ؾبػبت آفتبثی، تكؼكغ 

خْت ٍاؾٌدی ٍ اػتجبضؾٌدی  ٍ ثبضـ ذَضقیسی ٍ ؾطػت ثبز

ػولىطز زاًِ  عی زٍ ؾبل ظضاػی، اػتجبضؾٌدی هسل آوَاوطاح

-قجیِّوچٌیي ٍ  (1377 -1392ؾبلِ ) 15عی زٍضُ آهبضی 

ؾبلِ  62عی زٍضُ آهبضی  ؾبظی ؾطی ظهبًی ػولىطز خَ

 ّبی هَضز گطفتٌس. ٍضٍزی  هَضز اؾتفبزُ لطاض( 1392-1330)

حطاضت،  ّبی اللیوی )زضخِ قبهل زازُ آوَاوطاح هسل ًیبظ

ؼطق هطخغ ٍ ضعَثت ًؿجی، ثبز، تكؼكغ ذَضقیسی، تجریط ٍ ت

ثبضـ(، ذهَنیبت گیبّی، هسیطیت هعضػِ ٍ ذهَنیبت ذبن 

ػلت ذبضج ِ ّبی تكؼكغ ذَضقیسی ث ثبقٌس. زازٍُ آثیبضی هی

ثَزى اظ زاهٌِ، هَضز لجَل هسل ٍالغ ًگطزیس. ثٌبثطایي هسل 

( وِ تَؾظ ووبلی ٍ =4/0a= ( ٍ )34/0bآًگؿتطٍم ثب ضطایت )

ّبی یدبز زازُگعاضـ قسُ ثَز، خْت ا( 1385هطازی )

تكؼكغ اظ ؾبػبت آفتبثی هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. تجریط ٍ 

ٍ ثب اؾتفبزُ اظ  ETcalculatorتؼطق هطخغ تَؾظ ًطم افعاض 

پٌوي هبًتیث هحبؾجِ گطزیس. ذبن هحل آظهبیف  ضٍـ فبئَ

لبثل ًفَش ثَز.  هتط ٍ فبلس لایِ غیط 6/0ؾیلت ضؾی ثِ ػوك 

اضائِ  1زض خسٍل  ذهَنیبت فیعیىی ذبن هحل آظهبیف

 گطزیسُ اؾت. 

  1هذل گیاّی آکَاکراپ

ذلانِ یب ؾبزُ ًوَزى یه ؾبهبًِ  هٌظَضثِّب ػوَهبً هسل

-. هسل(1979، 2قًَس )لٍَهیؽ ٍ ضثیٌگاؾتفبزُ هی حمیمی

-ّبی هرتلف اظ خولِ تلفیك هسلّبی گیبّی ثطای پػٍّف

ّبی اللیوی زٍضپیًَسی اثعاضّبی ّبی گیبّی ٍ قبذم

ضًٍس. هسل آوَاوطاح تَؾظ ؾبظهبى قوبض هیِ سی ثؾَزهٌ

ؾبظی  ثبض خْبًی )فبئَ( ایدبز قسُ ٍ اؾبؾبً ثط قجیِ ٍ ذَاض

تَزُ گیبّی لبثل حهَل ٍ ػولىطز لبثل ثطزاقت زض  ظیؿت

الؼول ثِ آة لبثل زؾتطؼ اؾتَاض ثَزُ ٍ زض همبیؿِ ثب  ػىؽ

 ؾبظی ضقس گیبُ اظ پبضاهتطّبی ًؿجتبً ّبی قجیِزیگط هسل

ًوبیس. ؾؼی ثط ایي ثَزُ وِ زض عطاحی هسل ووی اؾتفبزُ هی

)اؾتسٍتَ ٍ  تؼبزلی هب ثیي ؾبزگی، نحت ٍ پبیبیی ثطلطاض گطزز

لصا هسل هصوَض خْت اؾتفبزُ زض (. 2009، 3ّوىبضاى

ّب ووجَز زازُ هحسٍزیت وكَضّبی زض حبل تَؾؼِ وِ زض آى

م ثبقس. زض نَضت ػسگطزز، هٌبؾت هیانلی هحؿَة هی

ّبی ضٍظاًِ آة ٍَّایی، هسل ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  ٍخَز زازُ

ّبی هبّبًِ ٍ زُ ضٍظُ زهب  اظ هیبًگیي (1983) 4یبثی گَهع هیبى

)ضائع ٍ  ًوبیسهمبزیط ضٍظاًِ ضا اؾترطاج هی ،زهب ٍ تجریط ٍ تؼطق

ّبی هبّبًِ  . ّوچٌیي هسل لبزض اؾت زازُ(2009، 5ّوىبضاى

 تفبزُ لطاض زّس. هَضز هصوَضػٌَاى ٍضٍزی هَضز اؾِ ضا ث ثبضـ

ثبقس وِ هسل آوَاوطاح ضا فطزی هیِ ثذهَنیت هٌحهط

ّبی ّبی هسل ّبی اللیوی یب ذطٍخی هٌبؾت اؾتفبزُ اظ زازُ

 6ًوبیس. ظیٌیٌگطُ ٍ ّوىبضاى اللیوی زض همیبؼ هبّبًِ هی

 -اظ پیف ثیٌی فهلی اللیوی هجتٌی ثط اًؿَ )ال ًیٌَ( 2011)

                                                           
1 AquaCrop 
2 Loomis & Rabbinge 
3 Steduto et al. 
4 Gommes 
5 Raes et al. 
6 Zinyengere et al. 
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قسُ ثب هسل آوَاوطاح خْت ایدبز اثعاض ًَؾبى خٌَثی( تلفیك 

تَلیس شضت زض  زض گیطی هجتٌی ثط اللین حوبیتی تهوین

ایطاى تبوٌَى ثطای  آوَاوطاح زضظیوجبثَُ اؾتفبزُ ًوَزًس. هسل 

ٍاؾٌدی ٍ  گیبُ خَ ٍاؾٌدی ٍ اػتجبضؾٌدی ًكسُ اؾت لصا

پیًَسی  ّبی زٍضاػتجبضؾٌدی آى لجل اظ تلفیك ثب قبذم

( ٍاؾٌدی 2010) 1ّوىبضاى ٍ قس. آضایبضطٍضی هی ثب

قوبل اتیَپی اًدبم زازًس. اًسضظیبى ٍ  زض ضا ٍاػتجبضؾٌدی خَ

( اػتجبضؾٌدی هسل آوَاوطاح ضا زض قطایظ 2011) ّوىبضاى

غطثی ایطاى اًدبم  خٌَة آثیبضی گٌسم زضآثیبضی وبهل ٍ ون

زازًس. هسل آوَاوطاح ّوچٌیي خْت هسیطیت ون آثیبضی 

ِ زض هطوع ایطاى هَضز اؾتفبزُ لطاضگطفتِ اؾت گٌسم ظهؿتبً

 (. 2011)ؾبلوی ٍّوىبضاى، 

 ّا ٍ عولیات زراعی گیریاًذازُ

 1390-1391ّبی ظضاػی ثطای ؾبل M79-4ضلن  گیبُ خَ

ثسٍى اػوبل تیوبض ٍ تحت قطایظ ظاضػیي  1392-1391ٍ 

 1390آثبى  22وبقت ّبی هٌغمِ وكت گطزیس. گیبُ زض تبضید

 قس. خْت ٍ تحت آثیبضی ؾغحی وبقتِ 1391آثبى  21ٍ 

اظ  ّب ّبی فٌَلَغیه ٍ ثیَلَغیه ٍ اًساظُ گیطی ثبًی زیسُاًدبم 

وَازضات )چْبضچَة( زض آضایكی  4وبقت تب ثطزاقت، تؼساز 

هتطی زض ّط ّىتبض هَضز  5/1ای  تهبزفی ثب ضػبیت اثط حبقیِ

ًِ ػٌَاى ًوَِ گیبُ ث 10چْبضچَة  ّط اؾتفبزُ لطاضگطفت. زض

ّبی فٌَلَغیه ٍ ثیَهتطیه اظ وبقت تب  ثبًی خْت زیسُ

ثطزاقت اًتربة قسًس. هیعاى آة ههطفی زض ّط آثیبضی تَؾظ 

2فلَم 
WSC ًُیبظّبی غصایی ثط اؾبؼ گیطی گطزیس اًساظ .

هیي ههطف وَزّبی قیویبیی تأآظهبیكبت ذبن تؼییي ٍ ثب 

لِ هیعاى هؿبٍی عی زٍ هطح ًیبظ ثِ اظتِ هَضز وَز گطزیس.

ّبی وبقت ٍ آغبظ ضقس ؾبلِ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ػلف

ّب وٌتطل گطزیسُ ٍ آفبت ٍ اهطاو زض عی وف ّطظ تَؾظ ػلف

وبض غلات  هطحلِ ضقس هكبّسُ ًگطزیس. وبقت تَؾظ ضزیف

ویلَگطم  20اًدبم گطزیسُ ٍ هیعاى ثصض ههطفی زض ّط زٍ ؾبل 

ٍ ٍظى ّعاض ظًی زضنس خَاًِ 90زض ّىتبض ثب زض ًظط گطفتي 

 گیبُ زض ّط هتط هطثغ ثَز.  155گطم ٍ تطاون تمطیجی  6/38زاًِ 

 

                                                           
1 Araya et al. 
2 Washington State College 

 ّای گیاّی گیری پاراهترّا ٍ اًذازُ

تؼساز ضٍظّبی پؽ اظ وبقت تب هطاحل هرتلف فٌَلَغیىی 

قسى، حساوثط پَقف وبًَپی، آغبظ ظضز قسى ٍ  ًظیط ؾجع

 –ضؾیسگی فیعیَلَغیىی زض هعضػِ اًساظُ گیطی گطزیس. زضخِ

ضٍظ ضقس زض هسل آوَاوطاح ثط اؾبؼ ضٍـ هه هؿتط ٍ 

 هحبؾجِ هی گطزز. (1997) 3ٍیلْلن

 خػَغیات فیسیکی خاک هحل آزهایص -1جذٍل 
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0-3/0 22 35 54 32/1 36/0 

3/0-6/0 26 49 56 48/1 33/0 

گیطی ػوك تَؾؼِ ضیكِ زض هطحلِ ضؾیسگی ٍ پؽ اظ  اًساظُ

ؾبل آظهبیف  2 ّبی ذبن اًدبم قس. زض قؿتكَی ًوًَِ

ظًی ٍ ذویطی اظؾغحی ثطگی، پٌدِتَزُ زض هطاحل ؾِظیؿت

ض ّط ثبض ًوًَِ ز 4گیطی قس ٍ  هتطهطثغ اًساظُ 5/0ثطاثط 

 75تَزُ پؽ اظ ذكه ًوَزى زض آٍى ثطزاقت گطزیس. ظیؿت

ؾبػت هحبؾجِ گطزیس. پؽ اظ  48گطاز ثِ هست  زضخِ ؾبًتی

ضؾیسگی فیعیَلَغیىی، ظیؿت تَزُ ًْبیی ٍ ػولىطز زاًِ ػلاٍُ 

وَازضات تهبزفی اظ ؾغحی هؼبزل  4ّب اظ ثط توبهی وَازضات

ى ّعاض زاًِ ًیع زض ّط زؾت آهس ٍ ٍظِهتط هطثغ زض ّط ؾبل ث 8

گیطی ضعَثت ذبن زض عی  اًساظُگیطی گطزیس.  ؾبل اًساظُ

زٍضُ ضقس ثِ ضٍـ ٍظًی ٍ لجل ٍ ثؼس اظ ّط آثیبضی زض اػوبق 

 هتط اًدبم قس. ؾبًتی 60-30ٍ  30-0

 اعتبارسٌجی هذل  ٍاسٌجی ٍ

اظ عطیك تغییط  1391-1392ٍاؾٌدی هسل زض ؾبل ظضاػی 

اًغجبق هبثیي حساوثط اؾتبی ایدبز پبضاهتطّبی گیبّی زض ض

 ای هعضػِ گیطی قسُ ّبی اًساظُ ّبی هسل ٍ زازُ ذطٍخی

ٍ ترویي پبضاهتطّبی غیط ثبثت اًدبم  ؾؼی ٍ ذغبنَضت ِ ث

گطزیس. پبضاهتطّبی گیبُ خَ زض هسل آوَاوطاح قبهل 

                                                           
3 McMaster & Wilhelm 
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س. پبضاهتطّبی ثبثت زض ٌپبضاهتطّبی ثبثت ٍ غیطثبثت هی ثبق

هسیطیت هعضػِ، هىبى خغطافیبیی ٍ عی ظهبى ٍ اذتلاف زض 

 . ؾبیط(2010)ضائع ٍ ّوىبضاى،  هبًٌس اللین ثبثت ثبلی هی

 تأثیطثَزُ ٍ تحت پبضاهتطّبی گیبّی تَؾظ وبضثط لبثل تغییط 

گیطًس.  هسیطیت هعضػِ، قطایظ ذبن، ضلن ٍ اللین لطاض هی

 پبضاهتطّبی ثبثت ٍ غیط ثبثت گیبُ خَ تَؾظ ضائع ٍ ّوىبضاى

ّبی هَضز ًیبظ هسل قبهل ضائِ گطزیسُ اؾت. فبیلا (2012)

اللین، آثیبضی، ذبن ٍ هیعاى ضعَثت اٍلیِ ذبن ثط اؾبؼ زازُ 

گیطی قسُ ؾبذتِ قس ٍ فبیل گیبُ اظ هطاحل  ّبی اًساظُ

اػتجبضؾٌدی هس. زؾت آِفٌَلَغیىی هكبّسُ قسُ زض هعضػِ ث

ثب همبیؿِ هكبّسات  1390-1391هسل زض ؾبل ظضاػی 

ثب ذطٍخی هسل ثب اؾتفبزُ اظ  تَزُ گیبّیظیؿتی ا هعضػِ

( وِ r2ًظیط ضطیت تجییي ) ّبی آهبضی ًىَیی ثطاظـآظهَى

 ذغبی خصض(، 1ثبقس )هؼبزلِ هدصٍض ضطیت ّوجؿتگی هی

(  3ٍ 2 ّبیلِ)هؼبز 2ٍ ًطهبل قسُ 1هیبًگیي هطثؼبت ذبلم

 اًدبم قس.

(1) 
 

(2) 

 

(3) 

 

ؾبظی قسُ ٍ  بزیط قجیِتطتیت همِ ث Pi ٍ Oi وِ زضآى

هیبًگیي همبزیط  Mتؼساز هكبّسات ٍ  nهكبّسُ قسُ، 

هكبّساتی هی ثبقس. ذغبی خصض هیبًگیي هطثؼبت ًطهبل قسُ 

ؾبظی قسُ  زضنس اذتلاف ًؿجی همبزیط هكبّساتی ٍ قجیِ

ٍ  20، ووتط اظ10ثبقس. ٌّگبهی وِ همساض آى ووتط اظهی

زضنس  30، ثیكتط اظ  30ٍ ووتط اظ  20، ثیكتط اظ  10ثیكتط اظ

لجَل   ػبلی، ذَة، لبثل  تطتیت ؾبظی اًدبم قسُ ثِ ثبقس، قجیِ

، 3)خویؿي ٍ ّوىبضاى قَز گطفتِ هی ًظط ٍ ضؼیف زض

ًیع  گیبّی ًظیط پَقف اختوبع گیبّی(. زیگط پبضاهتط 1991

                                                           
1 RMSE (Root Mean Square Error) 
2 NRMSE (Normalized Root Mean Square Error) 
3 Jamieson et al. 

 سل هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتخْت ٍاؾٌدی ٍ اػتجبضؾٌدی ه

ایي اظ  َززاضی گطزیس. ػلاٍُ ثطذ ترلیم اظ شوط آىخْت وِ ثِ

 15ّبی زضاظهست  هسل ٍاؾٌدی قسُ خْت اػتجبضؾٌدی زازُ

( ػولىطز زاًِ اؾتفبزُ گطزیس. ثب تَخِ ثِ 1377-1392ؾبلِ )

ّبی فهلی هجتٌی ثط  ثیٌی  ایٌىِ خْت اؾتفبزُ اظ پیف

ؾبظی،  ثٌسی ٍ ّوؿبى ّبی زٍضپیًَسی ٍ ضٍـ عجمِقبذم

هَضز ًیبظ ثَزُ ٍ اعلاػبت هصوَض اعلاػبت زضاظهست ػولىطز 

ثبقس، پؽ اظ زض ؾغح اؾتبى ٍ یب حتی وكَض فطاّن ًوی

ؾبلِ ایؿتگبُ  62هبّبًِ  ، اعلاػبت اللیویهسل اػتجبضؾٌدی

قبهل زضخِ حطاضت ٍ ( 1330-1392ؾیٌَپتیه انفْبى )

ؾبظی ػولىطز زاًِ خَ هَضز اؾتفبزُ لطاض  خْت قجیِثبضـ 

ؾبلِ، ولیِ  62ٍ  15ّبی ظهبًی  ؾبظی زٍضُ خْت قجیِگطفت. 

 35ّبی اللیوی ثبثت ٍ ذطٍج  ّبی هسل ثِ خع زازُ ٍضٍزی

الَنَل هجٌبی اًدبم آثیبضی زض ًظط گطفتِ زضنس اظ آة ؾْل

ّبی ّبی تلفیك هسل(. ضٍـ2002قس )ّبؾوي ٍ ّوىبضاى، 

گطٍُ  4تَاى ثِ  ّبی فهلی اللیوی ضا هی ثیٌی گیبّی ثب پیف

ؾبظی ضقس قجیِ -1 (.2004، ٍ ایٌسخِ تمؿین ًوَز )ٌّؿي

اؾتفبزُ اظ  -2ّبی اللیوی ّبی ضٍظاًِ هسل گیبُ ثب ذطٍخی

قسُ ههٌَػی هكطٍط ثط ّبی آة ٍ َّایی ضٍظاًِ تَلیس زازُ

-الؼول قجیِػىؽ آهاریثیٌی  پیف -3ّبی اللیوی   ثیٌی پیف

ضٍـ  -4ّبی اللیوی گصقتِ  ؾبظی قسُ گیبُ ثب زازُ

زض پػٍّف حبضط ضٍـ . ؾبظی ؿبىثٌسی ٍ ّو عجمِ

ؾبظی هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ضٍـ   ثٌسی ٍ ّوؿبى عجمِ

تطیي ضٍـ ثَزُ ٍ  خْبًی ضایح هصوَض اظ ًظط وبضثطز زض ؾغح

ّبی ّبی ظهبًی ٍ هىبًی هسلهؼضل ػسم ّورَاًی همیبؼ

ّبی اللیوی زض ایي ضٍـ ٍخَز ًساضز. زض ایي گیبّی ٍ هسل

-ّبی اللین ًظیط قبذم یٌی وٌٌسُث ضٍـ تغییطپصیطی پیف

پیًَسی ثِ عجمبت یب فبظّبی هرتلف تمؿین قسُ ٍ  ّبی زٍض

ّبیی اظ زٍضُ آهبضی وِ زاضای فبظ هكرهی ؾپؽ احتوبل ؾبل

ؾبظی  ّؿتٌس، تؼییي گطزیسُ ٍ تَظیغ آهبضی ػولىطزّبی قجیِ

قسُ ثطای زٍضُ آهبضی ثب فبظّبی هكبثِ، اهىبى اًدبم 

)ٌّؿي ٍ ایٌسخِ،  ًوبیسلی ضا فطاّن هیّبی احتوب ثیٌی پیف

ّبی ثٌسی قبذم ػجبضت زیگط زض ایي ضٍـ ثب عجمِ(. ث2004ِ

-پیًَسی ثِ فبظّبی هكرم، ػولىطز هحهَل عی ؾبل زٍض

ّبی گصقتِ ثِ فبظّبی هصوَض اذتهبل یبفتِ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ 

ّبی تَظیغ هتغیط هَضز  ثیٌی احتوبلی هطثَعِ، آهبضُ تَظیغ پیف
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ّب زض  وچَى هیبًگیي ٍظًی، هیبًِ ػولىطز یب زیگط آهبضًُظط ّ

لصا پٌح فبظ  گطزز. لبلت ًوَزاضّبی احتوبلاتی هحبؾجِ هی

حبل  حبل نؼَز، زض )هٌفی، هثجت، زض قبذم ًَؾبى خٌَثی

لفِ هجٌب تَؾظ ؤوِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تحلیل ه ًعٍل، ذٌثی(

اُ ؾِ فبظ زؾت آهسُ ثَز ثِ ّوطِث (1992) ٍ آئَلیؿین اؾتَى

، )ًطهبل، هثجت، هٌفی( لغجی الیبًَؼ ٌّس قبذم ًَؾبى زٍ

نَضت هبّبًِ یه ِ( ث1330-1392ؾبلِ ) 62عی زٍضُ آهبضی 

( آثبىٍ  هْط، قْطیَضّبی تب ؾِ هبُ پیف اظ تبضید وبقت )هبُ

ّبی تَظیغ احتوبل تدوؼی هطثَعِ  تؼییي گطزیسُ ٍ هٌحٌی

ثیٌی  ت خْت پیفّبی هصوَض پیف اظ وبقهجتٌی ثط قبذم

ٍ  1ٍالیؽ -ّبی آهبضی وطٍؾىبلزؾت آهس. آظهَىِػولىطز ث

خْت همبیؿِ فبظّبی هرتلف هَضز  2اؾویطًَف -وَلوَگطٍف

ّبی قبذم زٍلغجی الیبًَؼ ٌّس ٍ  اؾتفبزُ لطاضگطفتٌس. زازُ

تطتیت اظ عطیك تبضًوبی ؾبظهبى ِ ًَؾبى خٌَثی الیبًَؼ آضام ث

ی غاپي ٍ تبضًوبی ضؾوی ایبلت زضیبی –آٍضی ظهیي ػلَم ٍ في

 .)هطاخؼِ ثِ هٌبثغ( زؾت آهسًسِوَئیٌعلٌس اؾتطالیب ث

 ًتایج
 ٍاسٌجی هذل آکَاکراپ

گیطی قسُ گیبّی هطثَط ثِ  همبزیط پبضاهتطّبی اًساظُ

ٍ همبزیط پبضاهتطّبی غیط ثبثت  2ٍاؾٌدی هسل زض خسٍل 

 اًس.  اضائِ قسُ 3ٍاؾٌدی قسُ زض خسٍل 

 ٌَلَشیکی جَ هَرد استفادُ جْت ٍاسٌجیهراحل ف -2جذٍل 

ت تا سبس 
کاض

ضذى
ت تا  

کاض

ی
گلذّ

ی 
دٍرُ گلذّ

ت تا زرد  
کاض

گ
ضذى بر

ّا
 

ت تا 
کاض

ص 
حذاکثر پَض

ی
کاًَپ

ت تا  
کاض

ت
برداض

ع  
ضاخ

ت
برداض

 

 درغذ )رٍز(

9 151 10 172 151 202 8/48 

، ذغبی خصض هیبًگیي هطثؼبت ذبلم ٍ 3ضطیت تجییي

تَزُ ظیؿتؾبظی قسُ  هكبّسُ ٍ قجیًِطهبل قسُ همبزیط 

هسل  ؾٌدی ٍ نحت ٍاؾٌدی گیبّی ٍ ضعَثت ذبن خْت

زؾت ثط اؾبؼ ًتبیح ثِ (.4هَضز هحبؾجِ لطاض گطفت )خسٍل 

                                                           
1 Kruskal-Wallis 
2 Kolmogrov-Smirnov 
3 r2 (Coefficient of determination) 

تَزُ گیبّی ٍ ضعَثت ذبن آهسُ هسل تَاًؿت همبزیط ظیؿت

هیعاى  ؾبظی ًوبیس. عَض ذَة ٍ ػبلی قجیِتطتیت ثِضا ثِ

ٍ  95/4گیطی قسُ ثِ تطتیت  ٍ اًساظُؾبظی  ػولىطز زاًِ قجیِ

 تي زض ّىتبض ثَز.  99/4

ُ هذل آکَاکراپ -3جذٍل  ی ٍاسٌجی ضذ  پاراهترّای گیاّ

 ٍاحذ هقذار پاراهتر گیاّی

 1/1 راًذهاى آبی گیاُ
کیلَگرم بر 

 هترهکعب

 7/7 ضریب کاّص اجتواع گیاّی
درغذ بِ 

 رٍز

 درغذ 33/2 پَضص اجتواع گیاّی اٍلیِ

 درغذ 77 پَضص اجتواع گیاّیحذاکثر 

 4/4 ضریب رضذ اجتواع گیاّی
درغذ بِ 

 رٍز

 - 6/0 آستاًِ بالایی برای اًسذاد رٍزًِ

 - 3 ایضکل هٌحٌی ضریب تٌص رٍزًِ

علت ضریب  افسایص ضاخع برداضت بِ

 ّا در ٌّگام گلذّیتَقف رضذ برگ
85/0 - 

علت ضریب افسایص ضاخع برداضت بِ

 قبل از گلذّیّا تَقف رضذ برگ
5 - 

علت ضریب  افسایص ضاخع برداضت بِ

ّا طی بر اًسذاد رٍزًِ هؤثرتٌص آبی 

 تطکیل عولکرد

5 - 

 - 55/0 ضریب تٌص زٍال اجتواع گیاّی

 - 3 ضکل هٌحٌی ضریب تٌص زٍال گیاّی

 - 2/0 آستاًِ بالایی گسترش اجتواع گیاّی

 - 65/0 آستاًِ پائیٌی گسترش اجتواع گیاّی

ل هٌحٌی ضریب تٌص گسترش سطح ضک

 برگ
3 - 

 هتر 7/0 ریطِ هؤثرحذاکثر عوق 

 اعتبارسٌجی هذل

پبضاهتطّبی غیط ثبثت گیبّی هَضز اؾتفبزُ زض ٍاؾٌدی 

ّبی  آهبضُهَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت ٍ خْت اػتجبضؾٌدی هسل 

تَزُ ٍ ظیؿتؾبظی قسُ  همبزیط هكبّسُ ٍ قجیِ ًىَیی ثطاظـ

گطزیس )خسٍل جبضؾٌدی هسل هحبؾجِ ثطای اػت ضعَثت ذبن

هسل همبزیط ظیؿت تَزُ گیبّی ٍ ضعَثت ذبن ضا  .(4

 1ؾبظی ًوَز. قىل  عَض ذَة ٍ ػبلی قجیِتطتیت ثِ ثِ
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ؾبظی قسُ ظیؿت تَزُ ضا  گیطی ٍ قجیِ همبیؿِ همبزیط اًساظُ

 زّس.عی زٍضُ اػتجبضؾٌدی ًكبى هی

یَی برازش زیستهقادیر آهارُ -4جذٍل  ٍ تّای ًک َدُ گیاّی 

 رطَبت خاک جْت ٍاسٌجی ٍ غحت سٌجی هذل

 سال زیست تَدُ گیاّی رطَبت خاک

N
R

M
S

E
 

R
M

S
E

 

r 2
 

N
R

M
S

E
 

R
M

S
E

 

r 2
 

1/9 20 84/0 4/14 80/0 98/0 91- 90 

9/7 14 93/0 8/14 95/0 98/0 92- 91 
 

تطتیت  گیطی قسُ ثِ ؾبظی ٍ اًساظُ هیعاى ػولىطز زاًِ قجیِ

ػتجبضؾٌدی ػولىطز زاًِ زض ّىتبض ثَز. ا تي زض 68/4ٍ  58/4

( اًدبم گطزیس ٍ همبزیط 1377-1392ؾبلِ ) 15زٍضُ آهبضی 

ذغبی خصض هیبًگیي هطثؼبت ٍ همساض ًطهبل قسُ آى ٍ ضطیت 

زٌّسُ آى ثَز وِ  ًكبى 48/0ٍ  2/18،  94/0تطتیت ِ تجییي ث

ؾبظی ًوبیس  قجیِذَثی هسل لبزض اؾت ػولىطز زاًِ ضا ثِ 

 ؾبلِ 62ؾبظی  پؽ اظ اػتجبضؾٌدی هسل، قجیِ .(2)قىل 

ّب  ػولىطز زاًِ ٍ آظهَى ًطهبل ثَزى زازُ (1392-1330)

اًدبم گطزیس ٍ پؽ اظ تؼییي  1تَؾظ آظهَى قبپیطٍٍیله

خْت همبیؿِ ثیي ػولىطز،  ّبی تَظیغ احتوبل تدوؼی هٌحٌی

لغجی  فبظّبی هرتلف قبذم ًَؾبى خٌَثی ٍ قبذم زٍ

 5زاضی  ى وطٍؾىبل ٍالیؽ ثب ؾغح هؼٌیآظهَ ،الیبًَؼ ٌّس

 زضنس هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت.

 
ٍ ضبیِ تَدُ اًذازُهقایسِ زیست -1ضکل  سازی ضذُ طی  گیری 

 (2011-2012فػل رضذ )

                                                           
1 Shapiro- Wilk 

 
 سالِ 15سازی عولکرد داًِ طی دٍرُ آهاری  ضبیِ -2ضکل 

چبضوی خْت همبیؿِ ّبی هیبًِ ٍ زاهٌِ هیبى ّوچٌیي آهبضُ

(. 5ٍ  4لطاض گطفتٌس )خساٍل  هَضز اؾتفبزُی هرتلف فبظّب

ثیي فبظّبی قبذم ًَؾبى خٌَثی ٍ قبذم  بٍتّطچٌس تف

زاضی  ثبقس اهب اذتلاف هؼٌیلغجی الیبًَؼ ٌّس هكرم هی زٍ

% ثیي فبظّبی قبذم ًَؾبى خٌَثی 5احتوبل زض ؾغح 

هكبّسُ ًگطزیس. زض ذهَل فبظّبی زٍ لغجی الیبًَؼ ٌّس 

زاضی ثیي فبظّبی هرتلف هكبّسُ  اذتلاف هؼٌی بىآث خع هبُِث

ٍالیؽ زض ؾغح  -هَضز اذیط آظهَى وطٍؾىبل ًگطزیس. زض

زاضی ثیي فبظّب ثَز.  زٌّسُ اذتلاف هؼٌی % ًكبى5احتوبل 

ًیع خْت همبیؿِ ثیي فبظّبی هرتلف  2ٍیتٌی -آظهَى هي

 زض آثبى هبُ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ًتبیح ًكبى زاز وِ

( ٍ P;012/0زاضی ثیي فبظ ًطهبل ٍ هٌفی ) هؼٌیاذتلاف 

(. ػولىطز 4ٍ  3( ٍخَز زاضز )اقىبل P;006/0هثجت ٍ هٌفی )

تطتیت عی فبظّبی ًطهبل، هثجت ٍ ِ ث آثبىتب  قْطیَضاظ هبُ 

 زؾت آهس. ِهٌفی ث

 
ّای هختلف جَ طی احتوالات دستیابی بِ عولکرد -3ضکل 

 ى هاُقطبی اقیاًَض ٌّذ در آبا فازّای دٍ

                                                           
2 Mann-Whitney 
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بَی -ًیٌَهقایسِ عولکرد جَ برای فازّای هختلف ال -4جذٍل  ًَساى جٌ

 آباى هْر ضْریَر 

عولکرد )تي در  فاز

 ّکتار(

 هقادیر
p 

عولکرد )تي در 

 ّکتار(

 هقادیر
p 

عولکرد )تي در 

 ّکتار(

 هقادیر
p 

 636/0 1/4[5/2-5] 591/0 1/4[5/2-5] 400/0 1/4[5/2-5] ّاکل سال

  4 [3-6/5]  4 [7/3-9/4]  1/4[4/3-2/5] هٌفی

  5/3[5/1-2/4]  1/4[2/3-7/4]  4 [2/3-4/4] هثبت

  2/4[4/2-7/5]  6/5[1/3-7/5]  9/3[3/3-4] در حال غعَد

  4 [3/1-7/4]  6/3[7/1-1/4]  7/4[4/3-9/5] در حال ًسٍل

  2/4[3/3-3/5]  1/4[2-1/5]  2/3[1/1-5/5] خٌثی

اًذ.  ارائِ گردیذُ [داهٌِ هیاى چارکی]یاًِ غَرت هِ ّا ب* دادُ  

ٌذ -5جذٍل  هقایسِ عولکرد جَ برای فازّای هختلف دٍقطبی اقیاًَضّ 

 آباى هْر ضْریَر 

 فاز
عولکرد )تي در 

 ّکتار(
 هقادیر

p 

عولکرد )تي در 

 ّکتار(
 هقادیر

p 

عولکرد )تي در 

 ّکتار(
 هقادیر

p 

 500/0 07/4[5/2-1/5] 216/0 07/4[5/2-1/5] 112/0 07/4[5/2-1/5] ّاکل سال

  4 [3-6/5]  4 [7/3-9/4]  1/4[4/3-2/5] هٌفی

  5/3[5/1-2/4]  1/4[2/3-7/4]  4 [2/3-4/4] هثبت

  1/1[83/0-3/2]  2/3[3/2-9/3]  1/3[5/1-5/3] هٌفی

 اًذ. ارائِ گردیذُ [داهٌِ هیاى چارکی]غَرت هیاًِ ِ ّا ب* دادُ

 
 

ٍ  70، 50، 25، 0ّای دٌّذُ غذکای ًطاى ًوَدار جعبِ -4ضکل 

عولکرد جَ طی فازّای هختلف دٍقطبی اقیاًَض ٌّذ در  100

 هاُآباى

احتوالات دستیابی بِ عولکردّای هختلف جَ طی فازّای  -5ضکل 

 هختلف ًَساى جٌَبی در آباى هاُ

، پتبًؿیل ػولىطز آثبى ًطهبل ٍ هٌفی زض هبُ ثطای فبظّبی

تي زض ّىتبض  1/1ٍ  1/4تطتیت ِ نَضت هیبًِ، ثِ هَضز اًتظبض ث

(. ّطچٌس اذتلاف ثیي فبظّبی قبذم 5ثبقس )خسٍل هی

ثبقس ٍلی حساوثط پتبًؿیل زاض ًوی   ًَؾبى خٌَثی هؼٌی
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ّبی تطتیت ثطای هبُِ هیبًِ، ث نَضتِ ػولىطز هَضز اًتظبض ث

 ثبقس.زض ّىتبض هی تي 2/4 ٍ 6/5، 7/4 آثبىٍ هْط ، قْطیَض

آثبى ضا ثطای فبظّبی هٌحٌی احتوبلاتی ػولىطز هبُ  5قىل 

 زّس.گبًِ قبذم ًَؾبى خٌَثی ًكبى هی5

 ٍ بحث گیریًتیجِ

ّبی پػٍّكی ثیبًگط ّوجؿتگی ثبلا ٍ  ّطچٌس یبفتِ

 ًیٌَ ًَؾبى خٌَثی ٍ تَلیسات -زاضی هبثیي فؼبلیت ال هؼٌی

ثبقس )خًَع ٍ اظ ًمبط خْبى هی وكبٍضظی زض ثؿیبضی

فبظّبی هرتلف آى  تأثیطزاض ًكسى  اهب هؼٌی (2000، 1ّوىبضاى

تَاًس هی وجَتطآثبز انفْبىآى ثط ػولىطز زاًِ خَ زض هٌغمِ 

ّبی اًدبم قسُ زض هٌبعمی یي زلیل ثبقس وِ اوثط پػٍّفاِث

اًدبم گطزیسُ  )ًظیط اؾتطالیب، آفطیمب ٍ آهطیىبی خٌَثی ٍ ...(

ّبی آضام ٍ ٌّس ّبی ػظین آثی ًظیط الیبًَؼ وِ ثِ پٌِْ اؾت

وِ حبل آى اًس. ًعزیه ثَزُ ٍ زض هٌبعك پؿت ٍالغ گطزیسُ

زض هٌغمِ فلات هحهَل هَضز هغبلؼِ زض پػٍّف حبضط 

  ًظط ػظین آثی ثَزُ ٍ ثِ ّبیهطوعی ایطاى ٍ زٍض اظ پٌِْ

ِ ّبی هیبًّبی خَی ػطو ؾبهبًِ تأثیطضؾس ثیكتط تحت  هی

-قبذم تأثیطلطاض زاقتِ ثبقس. ثب ایي ٍخَز زض پػٍّف حبضط 

ّبی زٍضپیًَسی هصوَض ثط وكبٍضظی هٌبعك هطوعی ایطاى 

هَضز ثطضؾی لطاض گطفت. هسل آوَاوطاح تَاًؿت ػولىطز زاًِ 

ًوبیس ایي اهط ؾبظی  ؾبلِ قجیِ 15ذَثی زض زٍضُ خَ آثی ضا ثِ

 وكت هؼوَلتَاًس ثِ ایي زلیل ثبقس وِ تحت قطایظ هی

تب  5، وكبٍضظاى زض هٌغمِ هطوعی ایطاى هؼوَلاً غلات ظهؿتبًِ

 ،ّبزٌّس وِ ًرؿتیي آى آثیبضی ضا عی فهل ضقس اًدبم هی 6

ثؼضی آة(  زض ٌّگبم وبقت )ولَخ آة( ٍ زٍهیي آثیبضی )پی

هبُ فهَل  4تب  3دبم قسُ ٍ عی پؽ اظ اٍلیي آثیبضی اًاٍلبت 

ثِ ثبضـ اًدبم  وكت غلات ،(ٌساؾفتب  آثبىیع ٍ ظهؿتبى )پبی

قسُ عی زٍضُ هصوَض هتىی ثَزُ ٍ قطایظ هٌبؾت ضعَثتی 

یع ٍ ظهؿتبى عی ایي زٍضُ ًمف ّبی پبیذبن حبنل اظ ثبضـ

 تأثیطحیبتی زض هیعاى ػولىطز ؾبلیبًِ زاضز وِ زض ایي ضاؾتب 

لغجی الیبًَؼ ٌّس ثط ػولىطز خَ زض  زاض ًَؾبى زٍ هؼٌی

ات آى ثط تأثیطتَاًس زضًتیدِ  یع هیهٌغمِ هطوعی ایطاى ً

یع ٍ ظهؿتبى ثبقس. خْبًجرف ٍ ّوىبضاى یّبی فهَل پبثبضـ

ّبی یعُ اؾتبىیّبی پبّوجؿتگی هثجتی ضا ثیي ثبضـ (1390)

                                                           
1 Jones et al. 

لغجی الیبًَؼ ٌّس گعاضـ ًوَزًس.  خٌَثی ایطاى ٍ ًَؾبى زٍ

ضؾس وِ ثط ذلاف ًظط هیزؾت آهسُ ثِِثط اؾبؼ ًتبیح ث

تَاًس  خٌَثی، ًَؾبى زٍ لغجی الیبًَؼ ٌّس هی قبذم ًَؾبى

)وجَتطآثبز  ثط ػولىطز گیبُ خَ زض هٌغمِ هطوعی ایطاى

ثط ثبقس. ٍلَع فبظ ًطهبل یه تب ؾِ هبُ پیف اظ ؤه انفْبى(

تبضید وبقت زض همبیؿِ ثب فبظّبی هٌفی ٍ هثجت ًَؾبى 

لغجی الیبًَؼ ٌّس خْت زؾتیبثی ثِ ػولىطزّبی  زٍ

 6تب  3ّبی  ثیٌی وِ پیف  آًدب  ثبقس. اظط هیت التهبزی هٌبؾت

ّبی  هبِّ ًَؾبى زٍ لغجی الیبًَؼ ٌّس ثط اؾبؼ ذطٍخی

 هثبل ػٌَاىِ)ث ثبقٌس،هی ّبی اللیوی لبثل زؾتطؼهسل

http://www.bom.gov.au/climate/IOD اهىبى هسیطیت )

ی خْت زؾتیبثی ثِ ػولىطزّبی هغلَة خَ ا ػولیبت هعضػِ

یي عطیك وِ اثِثطای فهل ضقس پیف ضٍ ٍخَز ذَاّس زاقت. 

هبُ پیف اظ تبضید وبقت )آثبى هبُ( یؼٌی زض هطزاز ٍ  3  حسالل

قْطیَض، زضنس احتوبلات زؾتیبثی ثِ ػولىطزّبی هرتلف 

ثطای فبظّبی هٌفی ٍ هثجت ًَؾبى لبثل ثطضؾی ثَزُ ٍ 

َؼ ٌّس، اؾتفبزُ اظ اضلبم همبٍم ثِ ذكىی ٍ لغجی الیبً زٍ

. ًظط ثِ ثبقسلبثل تَنیِ هیّبی ووتط گطفتي تطاون ًظط زض

ایٌىِ پػٍّف حبضط یىی اظ ًرؿتیي تدطثیبت زض ظهیٌِ 

 –ّبی اللیوی ثیٌی ٍ پیف ی زٍضپیًَسیّبتلفیك قبذم

-ضٍز، اًدبم پػٍّف قوبض هیِ فهلی ثب هسل گیبّی زض ایطاى ث

پیًَسی  ّبی اللیوی زٍضی زض ظهیٌِ تلفیك قبذمّبی ثیكتط

گطزز. اؾتفبزُ اظ ضٍیىطز  ّبی گیبّی هرتلف تَنیِ هیٍ هسل

ٍ اتربش  گیبّبى ثیٌی ػولىطز تَاًس خْت پیفاذیط هی

ّبی هسیطیتی خْت اؾتفبزُ اظ قطایظ هؿبػس اللیوی ضاّجطز

گعاضی زض ظهیٌِ پیف اظ آغبظ فهل ضقس ٍ ّوچٌیي ؾیبؾت

الوللی هَضز  ثبظاضّبی وكبٍضظی زض ؾغَح هلی ٍ ثیي تٌظین

 اؾتفبزُ لطاض گیطز. 

 هٌابع 

، ثبًه اعلاػبت ظضاػت ٍظاضت خْبز وكبٍضظی 

http://dbagri.maj.ir/zrt/product.asp (15/3/93) .

1393. 

پَضانغط، ف. ، ُ.، رف، ؼ.، ؾبضی نطاف، ة.، لبئویخْبًج 

پسیسُ زٍلغجی زهبیی الیبًَؼ ٌّس ثط  تأثیط. ثطضؾی 1390

http://www.bom.gov.au/climate/IOD
http://www.bom.gov.au/climate/IOD
http://dbagri.maj.ir/zrt/product.asp
http://dbagri.maj.ir/zrt/product.asp
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ّبی خٌَثی وكَض.   ّبی فهلی اؾتبى پصیطی ثبضـ تغییط

 .46-27(: 103)4، 26فهلٌبهِ تحمیمبت خغطافیبیی، 

اضتجبط . 1390ضؾَلی، ع. ا.، ثبثبئیبى، ا.، لبئوی، ُ.، ظٍاضضضب، ح.  

ّبی آثی هٌغمِ  زهبی پٌِْ ّبی فهلی ایطاى.، ثیي ثبضـ

 .92-69(: 6، 5)2ّبی اللین قٌبؾی،  ای. ًكطیِ پػٍّف

. ثطضؾی 1390م.، ایلسضٍهی، ع.  ظاضع اثیبًِ، ح.، ثیبت ٍضوكی، 

ثطذی پبضاهتطّبی اللیوی ٍ پسیسُ اًؿَ زض ػولىطز  تأثیط

گٌسم ٍ خَ )هغبلؼِ هَضزی: هٌغمِ ّوساى(. هدلِ پػٍّف 

 . 192-181(: 9)5آة ایطاى، 

. تبثف ذَضقیس )انَل ٍ وبضثطزّب 1385هطازی، ا.  ووبلی، ؽ.،
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Abstract 
Barley (Hordeum Vulgare. L) is an important source of food and second major cereal crop in Iran. The 

objective of this study is proposing an approach for barley yield forecasting by means of coupling 
AquaCrop model with several climate teleconnection signals in Kabootarabad-Isfahan, Iran. The 
experiments were conducted at Kabootarabad agrometeorological station during 2011-2012 and 2012-
2013 seasons. The crop model was calibrated using field observations. For validation purpose, the 
available 15 years historical data were used. Then using 62 years (1951-2013) weather data, crop yield 
was simulated. Monthly historical records of five phases of SOI (South Oscillation Index) and three 
phases of IOD (Indian Ocean Dipole) phases for three months prior to planting date (i.e. September, 
October and November) from 1951 till 2013 were selected and cumulative probability distributions 

functions of simulated barley yields were worked out for 62 years. Results showed that there are no 
significant differences between the SOI and IOD phases except for IOD phases of November. Kruskal-
Wallis test showed significant differences between IOD phases (P=0.005) .Also, Mann-Whitney test 
indicated that there were significant differences between normal and negative (p=0.012) and positive and 
negative (p=0.006) IOD phases. Since IOD values are available 3 to 6 months in advance, therefore yield 
prediction 3 month before sowing might be feasible. During negative and positive IOD phases, using 
drought resistant cultivars, lower plant densities and other drought mitigation strategies could be 

considered as management options.  
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