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 یذُچى

ٍ  ّب ٌِیدس وبّؾ ّض ػبختِ ٍفشاّن سا هضسػِ دس  هتٌبػت یتیشیهذ ساّجشدّبی اتخبر اهىبى سٍ ؾیفلل پ ییآة ٍ َّا ظیاعلاع اص ؿشا

 خی)تبست صساػی یشیهذ اًتخبة دٍ گضیٌٍِ  ػَاهل رَی یفلل یٌیث ؾیهٌظَس پ ثِدس ایي هغبلؼِ، . ذیًوب فبیا یًمؾ هْو ذیتَل ؼهیس

اكلاح ؿذُ ٍ  (k-NN) تشیي ّوؼبیِ ًضدیهk  اص سٍؽ ،آتی دس ؿْشػتبى ایزُ دس اػتبى خَصػتبىفلل  ی( ثشاتشٍطىیوبؿت ٍ هلشف ً

هذل ٍ  ییآة ٍ َّا ظیؿشا یٌیث ؾیپ یثشا k-NNًـبى داد وِ سٍؽ  ذی. ًتبؿذاػتفبدُ  CERES-Wheat ذمسؿذ ٍ ًوَ گٌ ػبصِ یهذل ؿج

CERES-Wheat ِیفلل یٌیث ؾیسٍؽ پ كیتلفاص . اص دلت هٌبػجی ثشخَسداسًذػولىشد گٌذم  ػبصی رْت ؿجی k-NN  ثب هذلCERES-

Wheat یّب دس ػبل یهلشف تشٍطىی. همذاس ًتؼییي ؿذآرس  لیاٍا تبآثبى  5 يیثدس هٌغمِ هغبلؼبتی،  دینوبؿت هٌبػت گٌذم  خیتبس 

پـتیجبى اثضاس  هیػٌَاى  ثِ تَاًذ یه سّیبفت يی. اگشدد پیـٌْبد هیدس ّىتبس  لَگشمیو 150ٍ  50 تیثِ تشت ًشهبل یّب ثبساى ٍ ػبل ون

 پیؾ اص آغبص ػبل فلل صساػی دس ػبیش هٌبعك اللیوی هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. نیصساػت د تیشیهذ تلوین دس

 گیبّی ّبی ، هذلگٌذم گشهبیؾ رْبًی، ،صساػت دین فللی، ثیٌی پیؾ: ّای ولیذی ٍاصُ

 همذهِ
ّبی اكلی ٍ اػبػی اػت  هؤلفِاص 2آة ٍ َّایی1ؿشایظ

وِ سؿذ ٍ ػولىشد گیبّبى سا ثبلاخق دس ؿشایظ دین 

 (.Asseng et al., 2012دّذ ) ؿذیذاً تحت تأحیش لشاس هی

اًذ وِ ؿشایظ آة ٍ َّایی  ّب ًـبى دادُ ثشسػی

 وٌٌذُ چگًَگی هذیشیت دس ػغح هضسػِ اػت تؼییي

(Semenov et al., 2007; Domunt et al., 2015.) 

ثِ فلل دیگش حتی ثشای  فللتغییشات آة ٍ َّایی اص یه 

یه هٌغمِ خبف، هذیشیت هضسػِ سا تحت تأحیش لشاس دادُ 

ٍ اهىبى هذیشیت یىؼبى دس فلَل هختلف سا هٌتفی 

ًوبیذ وِ هتٌبػت ثب ؿشایظ آة ٍ  ػبختِ ٍ ایزبة هی

َّایی ّش فلل هذیشیت خبف آى فلل سا اػوبل ًوَد 
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 هـْذ ؿٌبػی، اللین پظٍّـىذُاػتبدیبس  2
گبُ اكفْبى داًـزَی وبسؿٌبػی اسؿذ اهٌیت 3  ػبیجشی، داًـ

(Domunt et al., 2015ُثِ وبسگیشی سا .) وبسّبی هذیشیتی 

ًیتشٍطى، تٌبٍة صساػی،  هبًٌذ تبسیخ وبؿت، هذیشیت)

آثیبسی تىویلی( هتٌبػت ثب ؿشایظ آة ٍ َّایی ّش فلل 

هؼتلضم آگبّی اص ؿشایظ آة ٍ َّایی فلل پیؾ سٍ اػت 

تب ثب دس اختیبس داؿتي صهبى وبفی لجل اص ٍلَع ؿشایظ 

ٍ َّایی تلوین همتضی هغلَة ٍ یب ؿشایظ ًبهؼبػذ آة 

(، تب ثتَاى Capa-Morocho et al., 2016سا اتخبر ًوَد )

یبثی ثِ هٌبفغ تحت ؿشایظ هغلَة، احشات  ػلاٍُ ثش دػت

سیؼه سا ثشای ؿشایظ ًبهؼبػذ ًیض وبّؾ داد 

(Mavromatis, 2016تلفیك هذل .) فللی ٍ  ثیٌی ّبی پیؾ

ِ اػت ػبص سؿذ ٍ ػولىشد گیبّبى، تَاًؼت ّبی ؿجیِ هذل

آگبّی ثِ تَلیذوٌٌذگبى،  ػیؼتن پیؾ ثِ ػٌَاى یه

ّبی ثیوِ هحلَلات  كٌبیغ ٍاثؼتِ ثِ وـبٍسصی، ؿشوت

ػبصی ٍ  وـبٍسصی ٍ هؼئَلیي دٍلتی دس تلوین

 ;Mavromatis, 2016) ذیًوبگیشی ووه ؿبیبًی  تلوین

Marletto et al., 2007 .)Capa-Morocho et al., (2016) 

ی ؿبهل هَلذ تلبدفی ؿشایظ آة ثیٌی فلل دٍ سٍؽ پیؾ
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ثیٌی احتوبل  گیش پیؾ ٍ ًوًَِ predictWDTٍ َّا ثِ ًبم  

 CERES-Wheat1سا ثب هذل گیبّی  FRersamplerثِ ًبم 

ّب ثش  ثیٌی ثبسًذگی عی ػِ فلل ٍ احشات آى ثشای پیؾ

دادًذ ٍ  ػولىشد گٌذم دین ٍ رست آثی هَسد اسصیبثی لشاس

ثیٌی فللی ًتبیذ  پیؾًتیزِ گشفتٌذ وِ ّش دٍ سٍؽ 

 Roel andخَثی سا ثشای هذیشیت هضسػِ اسائِ ًوَدًذ. 

Baethegan (2007) ثیٌی فللی ػولىشد ثشًذ  ثشای پیؾ

ؿبهل گشم، ػشد ٍ  ENSO2دس اسٍگَئِ، فبصّبی هختلف 

ػبص سؿذ گیبُ دادُ ٍ ػولىشد سا  خٌخی سا ثِ هذل ؿجیِ

ّب ًتیزِ گشفتٌذ اگشچِ هذل  ػبصی ًوَدًذ. آى ؿجیِ

ثیٌی ًوَد، لیىي  تش اص همبدیش ٍالؼی پیؾ سا ون ػولىشدّب

 ػبصی ثِ ضشایت ّوجؼتگی ثبلایی ثشای ّش ػِ فبص ؿجیِ

 Zinyanger et al., (2011)(. r;9/0تب  r;78/0) دػت آهذ

ًَػبًبت رٌَثی( ؿبهل هخجت،  -)الٌیٌَ ENSOپٌذ فبص 

سا ثِ ػٌَاى ٍسٍدی ثِ هذل  خٌخی، افضایـی ٍ وبّـی

ثیٌی فللی سا ثشای  دادًذ تب پیؾ Rainman یویالل

ثیٌی ًوبیٌذ. ػپغ  فبصّبی روش ؿذُ دس صیوجبثَُ پیؾ

ّبی حبكل سا ثِ ػٌَاى ٍسٍدی ثِ هذل  خشٍری

AquaCrop ػبصی  تب ػولىشدّبی رست سا ؿجیِ دادًذ

یبس ثشای  ّب ایي سٍؽ سا ثِ ػٌَاى یه اثضاس تلوین ًوبیذ. آى

 Semenovتؼییي صهبى ؿشٍع وـت رست هؼشفی ًوَدًذ. 

et al., (2007) ثیٌی فللی هشاحل فٌَلَطیىی ٍ  ثشای پیؾ

ػولىشد گیبّبى صساػی اص تلفیك دٍ هذل، یىی هذل هَلذ 

ٍ هذل سؿذ گیبُ  (LARS-WG)ٍَّایی  ّبی آة دادُ

(Sirius) ّب هجتٌی ثش ایي ثَد وِ  اػتفبدُ ًوَدًذ. سٍؽ آى

ثیٌی ثِ كَست  ٍَّایی فلل تب صهبى پیؾ ّبی آة دادُ

-LARSگیشی ؿذُ تْیِ ؿذُ، ػپغ هذل  ّبی اًذاصُ دادُ

WG گیشی ؿذُ ػبل ربسی ٍ  ّبی اًذاصُ دادُ ثش اػبع

كَست تلبدفی ّبی گزؿتِ ثِ  ّبی حجت ؿذُ ػبل دادُ

ّبی  وشد. ػپغ دادُ ّبی فلل پیؾ سٍ سا تَلیذ هی دادُ

ٍاسد ٍ هذل  Siriusتَلیذ ؿذُ ثِ ػٌَاى ٍسٍدی ثِ هذل 

هشاحل فٌَلَطیىی ٍ ػولىشد سا ثشای فلل پیؾ سٍ 

تش  وشد ٍ ّش چِ ثِ پبیبى فلل سؿذ ًضدیه ثیٌی هی پیؾ

گیشی  ّبی اًذاصُ ؿذًذ ثِ ػلت ربیگضیي ؿذى دادُ هی

ؿذ.  تش هی ّب ون ثیٌی ُ ٍالؼی، ػذم لغؼیت پیؾؿذ

Asseng et al., (2012)  ثب اػتفبدُ اص هذل اللیوی

POAMA ثیٌی  ثبسؽ فللی سا دس هٌبعمی اص اػتشالیب پیؾ

                                                        
1
 Crop estimation through resources and environment synthesis 

2
 El Niño–Southern Oscillation 

هذیشیت هلشف وَد  APSIMٍ ػپغ ثب ارشای هذل 

همذاس ٍ صهبى هلشف( سا ثشای گٌذم دین تَكیِ ) ًیتشٍطى

ثیٌی فللی  ثشای پیؾ Marletto et al., (2007)ًوَدًذ. 

گیشاى  ػبصی ٍ ووه ثِ تلوین ػولىشد رْت تلوین

ّبی تزبسی اص تلفیك هذل اللیوی  دٍلتی ٍ ؿشوت

DEMETER  هذل گیبّی ٍWOFOST  .اػتفبدُ ًوَدًذ

ّبی  دس ایي سٍؽ تب دٍ هبُ لجل اص ثشداؿت اص دادُ

ّبی دٍ هبُ  ٍ دادُ اػتفبدُ وشدًذ ّبی گزؿتِ ػبل

. ًوَدًذ تَلیذثیٌی فللی  بًذُ سا ثب اػتفبدُ اص پیؾه ثبلی

ّبی هتفبٍتی هبًٌذ  ثیٌی فللی اص سٍؽ ثشای پیؾ

ّبی آة ٍ َّایی )وِ هجتٌی ثش آهبس  هَلذّبی تلبدفی دادُ

 ای ّبی اللیوی رْبًی یب هٌغمِ پبساهتشی ّؼتٌذ( ٍ هذل

GCM/RCM ّبی آة ٍ َّایی  ؿَد. هَلذ دادُ اػتفبدُ هی

( ًَػبً اص ثبسؽ ثِ ػٌَاى هتغیش پیـشاى LARS-WG)هبًٌذ 

ّب صهبى ٍلَع ٍ همذاس  ًوبیٌذ. دس ایي هذل اػتفبدُ هی

ثبسؽ ثِ عَس هؼتمل تَلیذ ؿذُ، ػپغ هتغیشّبی دیگش 

ؿًَذ.  آة ٍ َّا ثش هجٌبی ثبسؽ ثِ عَس تلبدفی تَلیذ هی

ػبصی حَادث حذی  ّب ػذم ؿجیِ ًمغِ ضؼف ایي ًَع هذل

 Sharifبسًذگی عَلاًی )ػیل( اػت )هبًٌذ خـىی یب ث

and Burns, 2005; Bannayan and Hoogenboom, 

ّبی آة ٍ َّایی  ای دادُ ّبی رْبًی یب هٌغمِ (. هذل2007

ًوبیٌذ وِ ثشای  ّبی هىبًی ٍ صهبًی اسائِ هی سا دس همیبع

وِ دس ػغح هضسػِ ٍ ثش ) ّبی سؿذ گیبّبى صساػی هذل

ًوبیٌذ(  ػبصی هی ا ؿجیَِّ ٍ ّبی سٍصاًِ آة اػبع دادُ

ّبی فللی  ّب دادُ داسای دلت وبفی ًیؼتٌذ. ایي هذل

ًشهبل، ) ٍَّایی سا دس همیبع هبّبًِ ٍ ثِ كَست ویفی آة

 ًوبیٌذ. ثیٌی هی ًضدیه ًشهبل ٍ پبئیي تش اص ًشهبل( پیؾ

ػبصی  ّبی ؿجیِ ّب ثشای هذل وبسگیشی خشٍری ایي هذل ثِ

سیضهمیبع ًوَدى ایي ًَع هؼتلضم  سؿذ ٍ ػولىشد گیبُ،

 ;Semenov et al., 2007ّبی آة ٍ َّایی اػت ) دادُ

Capa-Morcho et al., 2016; Klemm and Mcpherson, 

ّبی آهبس ًبپبساهتشی ثشای  (. اػتفبدُ اص سٍؽ2017

الزوش سا  ّبی فَق ثیٌی فللی تب حذٍدی هحذٍدیت پیؾ

ّش یه  فشضی دسثبسُ تَصیغ گًَِ ًذاسد. دس ایي سٍؽ ّیچ

ّب ثِ یىذیگش  اص هتغیشّبی آة ٍ َّایی ٍ ٍاثؼتگی آى

(. یىی (Brandsma and Konnen, 2006لحبػ ًـذُ اػت 

 3تشیي ّوؼبیِ ًضدیه k-گیشی ّب سٍؽ ثبصًوًَِ اص ایي سٍؽ

(k-NN اػت وِ اص تـخیق الگَی آهبسی ًبپبساهتشی )

                                                        
3
 k-Nearest Neighbor Resampling 
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هـتك ؿذُ ٍ ثشای تـخیق یه الگَی ّذف اص ثیي 

ؿَد.  ف هغبثك ثب هؼیبس اًتخبة اػتفبدُ هیالگَّبی هختل

تَاًذ  دس ایي سٍؽ فشم ثش ایي اػت وِ فلل پیؾ سٍ هی

ّبی گزؿتِ ثبؿذ وِ  تىشاسی اص ّویي فلل دس یىی ػبل

 Bannayan and) ذیگشدّبی آى حجت  دادُ

Hoogenboom, 2007.)  ّذف اص ایي تحمیك اػتفبدُ اص

ثشای  (K-NN) ِتشیي ّوؼبی ًضدیه k-گیشی سٍؽ ثبصًوًَِ

ثیٌی فللی  ّبی پیؾ وبسگیشی دادُ ثیٌی فللی ٍ ثِ پیؾ

دس عی فلل پیؾ سٍ ٍ  ػبصی سؿذ ٍ ًوَ گیبُ ثشای ؿجیِ

یبثی ثِ  وبسّبی هذیشیت هضسػِ ثشای دػت وبسگیشی ساُ ثِ

ػولىشد ثیـتش ٍ یب وبّؾ سیؼه تَلیذ گٌذم دس ؿشایظ 

ِ دس ثشای هغبلؼبت هـبث سٍؽدین ثِ ػٌَاى هؼشفی یه 

 آیٌذُ اػت.

 ّا هَاد ٍ رٍش
 ّای آب ٍ َّایی دادُ

آة ٍ َّایی ایؼتگبُ ػیٌَپتیه ؿْشػتبى  یّب دادُ

دلیمِ ؿوبلی ٍ  50دسرِ ٍ  31ػشم رغشافیبیی ) زُیا

دلیمِ ؿشلی ٍ استفبع اص  52دسرِ ٍ  49عَل رغشافیبیی 

( ػبل 23) 1395تب  1372اص ػبل  هتش( 760ػغح دسیب 

تْیِ ٍ ثؼذ اص ثشسػی ٍ سفغ ًَالق ثِ فشهت هَسد ًیبص 

دس  K-NNتجذیل ٍ ثِ هذل دادُ ؿذ تب تَاًبیی تىٌیه 

ثیٌی الگَی فلل پیؾ سٍ اسصیبثی ؿَد. دس ایي  پیؾ

-93ٍ  1391-92ی صساػی ّب ػبلثشسػی اسصیبثی ثشای 

ای اسصیبثی اًزبم گشدیذ. ّوچٌیي ثش 94-1393ٍ  1392

 ثبسًذگی) ییَّاآهبسی، هتَػظ هبّبًِ هتغیشّبی آة ٍ 

هحبػجِ ٍ ( حذالل ٍ حذاوخش ٍ تبثؾ خَسؿیذی دسرِ

ػپغ ثب اػتفبدُ اص سگشػیَى یه ثِ یه ٍ رزس هیبًگیي 

تىٌیه دس  تَاًبیی (N-RMSE)ؿذُ هشثؼبت خغبی ًشهبل 

 تـخیق الگَی فللی هَسد اسصیبثی لشاس گشفت.

 یا هشرعِآسهایص 

-CERESهذل ػٌزی  ثِ هٌظَس ٍاػٌزی ٍ كحت

Wheat ِػبصی ٍ سؿذ ٍ ًوَد ػولىشد گٌذم دس  ثشای ؿجی

ٍ تؼییي  ثیٌی ؿذُ( فلل پیؾ) عی فلل پیؾ سٍ

تبسیخ وبؿت ٍ ) وبسّبی هٌبػت هذیشیت هضسػِ ساُ

ّبی خشد  ای دس لبلت وشت ًیتشٍطى( یه آصهبیؾ هضسػِ

ذ. دس ایي ارشا گشدی 1394-95ؿذُ دس ػبل صساػی 

آرس ثِ  15آرس ٍ  1آثبى،  15آصهبیؾ ػِ تبسیخ وبؿت 

ػٌَاى ػبهل اكلی ٍ ػِ سلن گٌذم وشین، دّذؿت ٍ 

اًذ(  ثشای وـت دس هٌبعك دین تَكیِ ؿذُ وِ) وَّذؿت

ثِ ػٌَاى ػبهل فشػی دس ًظش گشفتِ ؿذ. دس عی دسُ سؿذ 

ّبی هَسدًیبص ًظیش، هشاحل فٌَلَطیىی، سًٍذ  گیبُ دادُ

ّبی  ػغح ثشي، سًٍذ تزوغ هبدُ خـه اًذام تَػؼِ

گیشی ؿذ. دس پبیبى دٍسُ  ثشداسی ٍ اًذاصُ َّایی یبدداؿت

ٍ   گیشی ٍ هَسد تزضیِ ػولىشد اًذاصُ ػولىشد ٍ ارشا سؿذ

سلن  تحلیل لشاس گشفتٌذ. ثش اػبع ًتبیذ اص ثیي ػِ سلن،

دّذؿت( اًتخبة ٍ ثِ ػٌَاى طًَتیپ گٌذم هَسد ًظش ) ثشتش

دادُ ؿذ تب ٍاػٌزی ٍ پبساهتشّبی سؿذی آى ثِ هذل 

 ثشآٍسد گشدیذ.

ی فصلی اس طزیك تعییي سال آًالَي ٌیت صیپ

 يیتز هیًشد -Kی زیگ ًوًَِ)هطاتِ( تِ رٍش تاس 

 Weather Analogueافشار  ًزمّوسایِ تَسط 
 1ّوؼبیِ ثِ ؿشح هشاحل ؿىل  يیتش هیًضد - Kسٍؽ 

 . ؿَد یهارشا 

ؿذُ  ّبی هـبّذُ خلَكیبت دادُیه ثشداس ؿبهل  -الف

ّبی  تبثؾ خَسؿیذی، ثبسؽ ٍ دسرِ حشاست) ػبل ّذف

 تـىیل ؿذ. حذالل ٍ حذاوخش(

ٍ  wّوِ سٍصّب دسٍى یه پٌزشُ هتحشن ثِ پٌْبی  -ة

ثیٌی  ( پیؾt+ 1لشاس گشفتٌذ تب سٍص ثؼذ ) tهشوضیت سٍص 

سٍصُ ثشای اٍل آرس  15ؿَد. ثشای هخبل یه پٌزشُ صهبًی 

ّب ثشای  رض دادُ  آرس داسد. ثِ 7آثبى تب  23ّبی  دادًُیبص ثِ 

 Yatesّبی گزؿتِ هـبثِ هغبلؼبت ) ّبی ػبل اص دادُ tسٍص 

et al., 2003( ٍ )Gangopadhyay and Rajagopalan, 

 7( ٍ =7K) سٍص لجل 7سٍصُ یؼٌی  15( یه پٌزشُ 2005

( دس ایي پظٍّؾ اػتفبدُ گشدیذ. ثٌبثشایي =7Kسٍص ثؼذ )

سٍصّبی یه ػبل  tسٍص ثِ ػٌَاى پٌزشُ هتحشن ٍ  nثشای 

هتغیش آة ٍ َّایی یه هبتشیغ تَػؼِ دادُ ؿذ وِ  jثب 

 jلاصم ثِ یبدآٍسی اػت  ػتَى اػت. jسدیف ٍ  t×nداسای 

خَاٌّذ  ثؼتِ ثِ تؼذاد هتغیشّبی آة ٍ َّایی وِ هی

تَاًذ تغییش وٌذ. دس ایي تحمیك  صهبى اػتفبدُ ؿًَذ هی ّن

j ْبس هتغیش ؿبهل تبثؾ خَسؿیذی، ثبسؽ، دسرِ هؼبدل چ

ّبی حذاوخش ٍ حذالل اػت. ػبختبس هبتشیغ  حشاست

 اسائِ ؿذُ اػت. 1ّب دس هؼبدلِ  دادُ

(1)    
n   

 
 [ 

         

   
  n   n   

] 



 99 7931، پاییش ٍ سهستاى 2، ضوارُ 6ًطزیِ َّاضٌاسی وطاٍرسی، جلذ  

 

 
 

 iهمذاس هتغیش آة ٍ َّایی ثشای اًذیغ صهبى  j  ٍaiوِ 

(i  …..  n  هتغیش آة ٍ َّایی ٍ )j (j   … .) 

ثشای ایي وِ هتغیشّب ثذٍى ثؼذ ؿًَذ ٍ تغییش فللی  -د

ّب ثِ هتغیشّبی اػتبًذاسد ؿذُ تجذیل  وبّؾ یبثذ، دادُ

. دس ایي (Brandsma and Buishand, 1998)ؿًَذ  هی

ّبی آة ٍ  ثشای ّشػبل اص ػبل 2هغبلؼِ هغبثك هؼبدلِ 

ّبی سٍصاًِ ّش هتغیش اص هیبًگیي ػبلاًِ  َّایی گزؿتِ دادُ

( تمؼین sd) ( وؼش ٍ ثش اًحشاف اػتبًذاسد ػبلیبmdًِآى )

 گشدیذ.

(2)       i   m      

ثِ تشتیت هتغیش اٍلیِ ٍ اػتبًذاسدؿذُ ثشای  xit  ٍxstوِ 

 ّؼتٌذ. tسٍص 

ٍ َّای  ثیي ثشداس خلَكیبت آة  dj فبكلِ اللیذػی -د

سٍص  15ؿذُ ثشای ّش  ّبی هـبّذُ ربسی ٍ ثشداس دادُ سٍص

 3ّبی گزؿتِ ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ  ػبل اص ّش یه اص

 ؿَد. هحبػجِ هی

(3)  j √ ∑ j

 

j  

  ij  mj     

dj ،فبكلِ اللیذػی اػت Vij  ٍVmj ِّبی هؤلف j ّش یه  ام

ّبی گزؿتِ(  ٍ ػبل پیؾ سٍخلَكیبت فلل ) اص ثشداسّب

 Wjٍ َّایی اػت ٍ  تؼذاد هتغیشّبی آة  dّؼتٌذ. 

اًحشاف اػتبًذاسد  sj( ّؼتٌذ وِ sj/1) ّبی همیبع ٍصى

تشیي ّوؼبیِ ثش  ؿذُ اػت. ًضدیه  ّبی هـبّذُ دادُ

اػبع فَاكل اللیذػی ٍ اٍصاى احتوبل تخلیلی ثشای 

تشیي فبكلِ  تشیي ثِ ثیؾ اص ون kای اص فَاكل  صیشهزوَػِ

ؿَد. فبكلِ اللیذػی  ثشداس خلَكیت اًتخبة هی اللیذػی

djًَذ ٍ ؿ ، ثِ تشتیت كؼَدی رخیشُ هیk تشیي  ًضدیه

ؿَد. ّذف ًْبیی اًتخبة  داؿتِ هی ّوؼبیِ اٍل ًگِ 

تشیي ؿجبّت سا ثب ػبل ّذف،  اػت وِ ثیؾ kّبی  ػبل

 ؿذُ داسد.  ثیٌی ّبی پیؾ سٍص ثشای ّوِ 

ؿبى اص همذاس  ثش هجٌبی فبكلِ ستجِ kّبی  اٍصاى ّوؼبیِ -ٍ

 ؿَد. هحبػجِ هی 4ٍصى ّذف اػت. ٍ ثش اػبع هؼبدلِ 

(4) p
j
 

  j

∑   jk
j  

   j   …..k  

ّبی گزؿتِ دس تشتیت كؼَدی اػت. تبثغ  ستجِ ػبل jوِ 

وٌذ. ثِ عَسی  ّب سا تؼییي هی K-NNٍصًی ٍصى ّش یه اص 

تشیي ٍصى تخلیق  تشیي فبكلِ ثیؾ وِ ثِ ّوؼبیِ ثب وَتبُ

u (0  ٍ1 )ؿَد. ػپغ یه ؿوبسُ تلبدفی یىؼبى  دادُ هی

 d1ػپغ سٍص هغبثك یب فبكلِ  p u=< ؿَد. اگش تَلیذ هی

 dkػپغ سٍص هغبثك ثب  pk>u=ؿَد. اگش  اًتخبة هی

ثشای  djهغبثك ثب  t، سٍص pk>u>p1ؿَد. ثشای  اًتخبة هی

 تش ثبؿذ. ًضدیه pjؿَد وِ ثِ  اًتخبة هی uآى 

پغ اص پشداصؽ ثب اػتفبدُ اص هیبًگیي ٍ اًحشاف  -ُ

ؿذُ  ًتخبة ؿذُ ػبل هـبثِ ا ّبی هـبّذُ  اػتبًذاسد دادُ

ؿبى تغییش ؿىل  اص همبدیش اػتبًذاسدؿذُ ثِ همبدیش اٍلیِ

 .بثٌذی یه

 تَصیف هذل رضذ ٍ ًوَ گٌذم 

لبدس اػت تأحیش ػَاهل هحیغی  CERES-Wheatهذل 

عَس تلویوبت  هبًٌذ آة ٍ َّا، خلَكیبت خبن ٍ ّویي

هذیشیتی هضسػِ سا اسصیبثی ًوبیذ. ایي هذل هشاحل 

ن هبدُ خـه، ؿبخق ػغح فٌَلَطی، تزوغ ٍ تؼْی

سیـِ، ػبلِ، ثشي ٍ داًِ ٍ ّوچٌیي تَاصى  سؿذ ثشي،

سعَثت ٍ ًیتشٍطى خبن، هیضاى هلشف آة ٍ ًیتشٍطى گیبُ 

 Jones) ذیًوب ػبصی هی ّبی آة ٍ ًیتشٍطى سا ؿجیِ ٍ تٌؾ

et al., 2003ّبی اكلی هَسد اػتفبدُ دس ػبختي  (. ثخؾ

 ثِ ؿشح ریل اػت. CERES-Wheatهذل 

 فتَسٌتشتخص 

تَلیذ هبدُ خـه اص عشیك حبكل ضشة تـؼـغ فؼبل 

دس ضشیت تجذیل )وبسایی  (PAR)فتَػٌتضی رزة ؿذُ 

ؿَد. تـؼـغ رزة  تـؼـغ فؼبل فتَػٌتضی( هحبػجِ هی

 گشدد. هحبػجِ هی 5ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ  (IPAR)ؿذُ 

(5) 
LAI))0.85exp((1PARIPAR

R0.45PAR



 

تـؼـغ ٍسٍدی ول  Rؿبخق ػغح ثشي ٍ  LAIوِ 

ثبؿذ. ػپغ تَلیذ هبدُ  حؼت هگبطٍل ثش هتش هشثغ هی

 ؿَد. هحبػجِ هی 6خـه ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ 

(6) 
KPCARBARBO

IPAR7.5PCARB 0.6



 

 CARBOتَلیذ هبدُ خـه پتبًؼیل،  PCARBوِ 

تَلیذ هبدُ خـه ٍالؼی )ّش دٍ حؼت گشم دس هتش هشثغ( 

فبوتَس تٌؾ آة ٍ ًیتشٍطى اػت وِ ثؼتِ ثِ  Kثبؿذ ٍ  هی

 وٌذ. تغییش هی 1تب  0ؿذت تٌؾ ثیي 

 تخص تعزق
ایي لؼوت اص هذل تَلیذ هبدُ خـه سا ثِ هلشف آة 

 اػت. 7ًوبیذ، ثِ كَست هؼبدلِ  گیبُ هتلل هی

 (7)     
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 Tهبدُ خـه پتبًؼیل،  Ypهبدُ خـه ٍالؼی،  Yوِ 

 تؼشق پتبًؼیل اػت. Tpتؼشق ٍالؼی ٍ 

 سًی تخص رضذ تزي ٍ پٌجِ 

ّبی هْن ٍ هؤحش ثش ًَس  ػغح ثشي یىی اص هؤلفِ

دسیبفتی ٍ تَلیذ هبدُ خـه اػت. هذل ػغح ثشي ػبلِ 

اكلی سا هحبػجِ ًوَدُ ٍ ػپغ ثش هجٌبی تؼذاد پٌزِ دس 

ًوبیذ. ػشػت ظَْس ثشي ثِ ػٌَاى  گیبُ آى سا تؼذیل هی

گشاد اػت  دسرِ ػبًتی 26تب  0 تبثؼی اص دسرِ حشاست ثیي

ٍ ػشػت سؿذ ػغح ثشي ثِ ػٌَاى تبثؼی اص دسرِ حشاست 

ٍ فیلَوشٍى )فبكلِ صهبًی ثیي ظَْس دٍ ثشي هتَالی( 

ؿَد. ػپغ صٍال ثشي، سؿذ ػٌجلِ ٍ پش ؿذى  هحبػجِ هی

داًِ ثب اػتفبدُ اص هؼبدلاتی وِ ثشاػبع دسرِ حشاست، 

 ؿًَذ. یفیلَوشٍى ٍ تٌؾ آة ّؼتٌذ، هحبػجِ ه

 سیزهذل تَاسى آب خان
ایي صیشهذل دس ثشگیشًذُ همذاس ووی آة خبن اػت وِ 

آة ثشآیٌذ آة آثیبسی ٍ ثبسًذگی ٍسٍدی، تجخیش  ایي همذاس

ٍ تؼشق خشٍری، سٍاًبة ٍ صّىـی اص پشٍفیل خبن 

لایِ خبن  10ثبؿذ. دس هذل، تَاصى سعَثت خبن تب  هی

لایِ سا هـخق هٌظَس گشدیذُ اػت ٍ وبسثش ثبیذ ػوك ّش 

 ًوبیذ.

 سیزهذل پَیایی ًیتزٍصى

ایي صیشهذل عَسی عشاحی  CERES-Wheatدس هذل 

یٌذّبی تلفبت ًیتشٍطى )ؿؼتـَ اص خبن، آؿذُ وِ فش

ػبصی  تلفبت گبصی( ٍ هؼذًی ؿذى ًیتشٍطى سا ؿجیِ

ًوبیذ. ایي هذل رزة ًیتشٍطى تَػظ گیبُ ٍ وبسایی  هی

هتحشن ؿذى  وٌذ. غیش هلشف ًیتشٍطى سا تَكیف هی

ًیتشٍطى، ًیتشیفیىبػیَى ٍ دًیتشیفیىبػیَى، ّیذسٍلیض 

دٍسُ ٍ تلفبت ًیتشات ثش احش حشوت آة دس خبن سا ًیض 

ًوبیذ. ایي صیشهذل هلبسف وَدّب، رزة  ػبصی هی ؿجیِ

ّبی هختلف گیبُ، تَصیغ هزذد  ًیتشٍطى تَػظ اًذام

 گیشد. ًیتشٍطى دس عی سؿذ داًِ سا ًیض دس ثشهی

 

 تزای اجزای هذل ًیاسّا ٍ اطلاعات هَرد  دادُ

ّب ٍ اعلاػبت هَسد ًیبص ثشای ارشای هذل ؿبهل  دادُ

ّبی هَلؼیت هىبًی )عَل ٍ ػشم رغشافیبیی، استفبع  دادُ

اص ػغح دسیب، هیبًگیي دسرِ حشاست ػبلاًِ(، اعلاػبت 

ّبی سٍصاًِ هشثَط ثِ دسرِ حشاست  َّاؿٌبػی )دادُ

ـغ خَسؿیذی ٍ همذاس ثبسًذگی(، حذالل ٍ حذاوخش، تـؼ

ؿٌبػی )ثبفت خبن، ػبختوبى خبن، تؼذاد  اعلاػبت خبن

ّب، ٍصى هخلَف ظبّشی، ػٌبكش  ٍ ػوك ّشیه اص لایِ

غزایی ٍ ظشفیت ًگْذاسی، ًمغِ پظهشدگی، ػوك ًفَر 

( ٍ اعلاػبت ػولیبت صساػی )ًَع EC  ٍpHسیـِ، هیضاى 

 كلِ خغَط،سلن ٍ تیپ آى، تبسیخ وبؿت، ػوك وبؿت، فب

 ّبی آثیبسی، همذاس آة آثیبسی( ثَدًذ. وبؿت، تبسیخ تشاون

هَرد ًیاس تزای ٍاسٌجی ٍ تزرسی  اطلاعاتّا ٍ  دادُ

 صحت هذل
صًی،  صًی، پٌزِ ّبی رَاًِ ایي اعلاػبت ؿبهل تبسیخ

دّی، گلذّی، ؿشٍع پشؿذى داًِ، سػیذگی  ػبلِ

ثشداسی  ًوًَِ، اعلاػبت هشثَط ثِ حذالل ػِ فیضیَلَطیه

ؿبخق ػغح ثشي ٍ هبدُ خـه دس عَل دٍسُ سؿذ ٍ 

ًوَ، ػولىشد داًِ، هبدُ خـه ول، ؿبخق ثشداؿت، ٍصى 

 ثبؿٌذ. ّضاس داًِ، تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ ٍ تؼذاد ثشي هی

 CERES-Wheatهذل  ٍاسٌجی

 Genotypeتؼییي ضشایت طًتیىی ) هؼوَلاً هذل ٍاػٌزی

Fileًحَی وِ هشاحل ( ثشای سلن هَسد وـت اػت ث ِ

ی ػبصِ یؿجی ؿذُ ثب شیگ اًذاصُفٌَلَطی، سؿذ ٍ ػولىشد 

 تشیي تفبٍت ثب یىذیگش سا داؿتِ ثبؿٌذ. ؿذُ ون

ثشای  P1V(: ضشیت P1Vحؼبػیت ثِ ٍسًبلیضاػیَى )

 وبس ثِ تؼییي هیضاى حؼبػیت اسلبم گٌذم ثِ ٍسًبلیضاػیَى

ؿًَذ ًوَ  ًویػبصی(  )ثْبسُ ٍسًبلیضُ وِ گیبّبًی سٍد. هی

تأخیش دس ًوَ گیبُ ثِ  P1Vافتذ. ضشیت  ّب ثِ تأخیش هی آى

اصای ّش سٍص تأهیي ًـذى ًیبص ٍسًبلیضاػیَى )سٍص( سا ًـبى 

تش  دّذ. ثِ عَسی وِ ّش چِ ًیبص ػشهبیی سلن ثیؾ هی

اصای ّش سٍص ثشآٍسدُ ًـذى ًیبص  ثِ P1Vثبؿذ، 

 تشی خَاّذ ؿذ. ٍسًبلیضاػیَى، همذاس ثیؾ

(: دس اسلبم هختلف گٌذم PIDت ثِ فتَپشیَد )حؼبػی

اختلافبت طًتیىی اص ًظش حؼبػیت ثِ عَل سٍص ٍرَد داسد 

ٍ هیضاى تأخیش دس ًوَ گٌذم دس كَست ػذم تأهیي عَل 

سٍص هغلَة، ثؼتگی ثِ حؼبػیت سلن ثِ فتَپشیَد خَاّذ 

اصای  هیضاى تأخیش دس ًوَ گٌذم سا ثِ  P1Dداؿت. ضشیت 

تش اص  دس فتَپشیَدی ثب یه ػبػت وَتبُلشاس گشفتي گیبُ 

 دّذ. فتَپشیَد هغلَة ًـبى هی

P5 ضشیت :P5  عَل دٍسُ پشؿذى داًِ سا ثشاػبع

 دّذ. سٍص ًـبى هی -دسرِ
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G1 ِایي ضشیت ثشای هحبػجِ تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ ث :

تؼذاد داًِ ثش اػبع  CERES-Wheatسٍد. دس هذل  وبس هی

افـبًی ٍ تؼذاد  بى گشدُّوجؼتگی وِ ثیي ٍصى ػبلِ دس صه

 ؿَد. داًِ ٍرَد داسد، هحبػجِ هی

G2 اص ایي ضشیت ثشای هـخق وشدى ػشػت پش ؿذى :

ؿَد. ػشػت پش ؿذى داًِ ثِ تأهیي هَاد  داًِ اػتفبدُ هی

وٌٌذُ آى ثؼتگی داسد. فتَػٌتض  فتَػٌتضی اص هٌبثغ تأهیي

ّب ٍ ًیض اًتمبل هزذد هَاد فتَػٌتضی  ّب، ػٌجلِ ربسی ثشي

ّب  وٌٌذُ هَاد فتَػٌتضی داًِ ای ػبلِ، هٌبثغ تأهیي رخیشُ

سا ثش اػبع  داًِ، ػشػت پش ؿذى G2ّؼتٌذ ٍ ضشیت 

 فشاّوی هٌبثغ فَق هحبػجِ خَاّذ وشد.

G3 ایي ضشیت ٍصى ػٌجلِ ٍ ػبلِ، دس صهبى وبّؾ :

 وٌذ. عَیل ؿذى ػبلِ، سا هحبػجِ هی

PHINT ٍایي ضشیت فبكلِ صهبًی ثیي ظَْس ًَن د :

دّذ. ایي فبكلِ  سا ًـبى هی (Phyllochron)ثشي هتَالی 

 ؿَد. سٍص ثیبى هی -صهبًی ثش هجٌبی ٍاحذ دسرِ

پبساهتشّبی اوَتیپ ٍ رٌغ ثِ سٍؽ آصهَى ٍ خغب ٍ 

 GENCALC2 (Hunt et al., 1993)ضشایت وَلتیَاس ثب 

 هحبػجِ گشدیذًذ.

 CERES-Wheatهذل  ارسیاتی

ٍاعلاػبت حبكل اص تبسیخ وبؿت اٍل  ّب دادُثشاػبع 

ثشای گٌذم سلن دّذؿت  CERES-Wheatآثبى( هذل  15)

ی دٍم ٍ ّب وبؿتی تبسیخ ّب دادٍُ ثب اػتفبدُ اص  1ٍاػٌزی

گشدیذ. ثشای  2ػٌزی آرس( هذل كحت 15ٍ  1ػَم )

ّبی ثِ دػت  ػبصی ؿذُ ثب دادُ ّبی ؿجیِ همبیؼِ دادُ

ّبی اسصیبثی  ؿبخق ای، اص ی هضسػِّب ؾیآصهبآهذُ اص 

ثِ تشتیت سیـِ هیبًگیي  10ٍ  9، 8هغبثك هؼبدلات 

، سیـِ هیبًگیي هشثؼبت خغبی (RMSE) 3هشثؼبت خغب

، ٍ (d) 5، ؿبخق تَافك ٍیلوَت(NRMSE) 4ًشهبل ؿذُ

 خظ سگشػیَى یه ثِ یه اػتفبدُ ؿذ.
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ثیٌی ؿذُ ٍ هـبّذُ  ثِ تشتیت همبدیش پیؾ Pi  ٍOiوِ 

هیبًگیي همبدیش هـبّذُ  Oiavgتؼذاد هـبّذات ٍ  nؿذُ، 

 ثبؿذ. هی

وارّای  ی فصلی ٍ راٌُیت صیپوارتزد هذل تزای 

 هذیزیت هشرعِ
ثیٌی فللی ثشای  وبسگیشی پیؾ ثشای اسصیبثی ٍ ثِ

ّبی َّاؿٌبػی ؿْشػتبى  اعلاػبت ٍ دادُهذیشیت هضسػِ، 

خَصػتبى اػت، ثِ ػٌَاى  ایزُ وِ یىی اص هٌبعك دین

ّبی ایؼتگبُ  هٌغمِ هغبلؼبتی دس ًظش گشفتِ ؿذ. دادُ

َّاؿٌبػی ایي ؿْشػتبى ثؼذ اص ثشسػی ٍ سفغ ًَالق ثِ 

ّبی هَسدًیبص تجذیل ٍ ثِ هذل دادُ ؿذ. ػپغ فلل  فشهت

 Weatherافضاس تَػظ ًشم K-NNًبپبساهتشی  سٍؽ ثِ سٍ پیؾ

Analogue (Bannayan and Hoogenboom, 2008) 
ثیٌی ٍ هتٌبػت ثب فلل پیؾ سٍ تبسیخ وبؿت تؼییي  پیؾ

ٍ همذاس ًیتشٍطى هَسدًیبص سؿذ گٌذم تَػظ هذل 

CERES-Wheat  ثشای هـخق گشدیذ.  1هغبثك ؿىل

تؼییي تبسیخ وبؿت دس ّش فلل، هؼیبسّبیی ثشای هذل 

CERES-Wheat ّب تبسیخ  ثش هجٌبی آى تؼشیف ؿذ تب

ایي هؼیبسّب  وبؿت ثشای فلل پیؾ سٍ هـخق گشدد.

ؿبهل دسرِ حشاست ٍ سعَثت خبن اػت. دس هذل تؼشیف 

دی وِ سطین  10آثبى لغبیت  20گشدیذ وِ دس داهٌِ صهبًی 

دهبیی دس ؿْشػتبى ایزُ ثشای وبؿت گٌذم هٌبػت اػت. 

یی سا هـخق وٌذ وِ ثبسًذگی هذل ثبیذ سٍص یب سٍصّب

% ظشفیت 50هتشی ثِ  ػبًتی 20سعَثت خبن سا دس ػوك 

. ایي سٍص یب سٍصّبی (Raes et al., 2004)صساػی ثشػبًذ 

ؿذُ ثِ ػٌَاى تبسیخ وبؿت گٌذم دس فلل پیؾ  ثیٌی پیؾ

هذیشیت  ،ؿًَذ. تحت ؿشایظ دین سٍ دس ًظش گشفتِ هی

عَثت خبن ٍاثؼتِ ًیتشٍطى ؿذیذاً ثِ هیضاى ثبسًذگی ٍ س

اػت. لزا همذاس ٍ صهبى هلشف ًیتشٍطى ًیض دس فلَل 

هختلف هتفبٍت ثَدُ ٍ اص ػبلی ثِ ػبل دیگش ًیض تغییش 

ًیبص دس فلل  وٌذ. ثشای تؼییي همذاس ًیتشٍطى هَسد هی

، 100، 75، 50، 25، 0) تَاى همبدیش دلخَاُ پیؾ سٍ هی

اػبع  ویلَگشم دس ّىتبس( سا ثش 200ٍ  175، 150، 125

تب  ؿذُ دٍ هشحلِ هلشف ثِ كَست ػشن ثشای هذل تؼشیف

تشیي تَكیِ سا ثشای فلل پیؾ سٍ ثشای  هٌبػت

 گیشی اسائِ ًوبیذ. ػبصی ٍ تلوین تلوین
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Figure 1- Flowchart of seasonal forecasting methodology and determination of farm management strategies 

هذیزیت هشرعِ وارّای راُی فصلی ٍ تعییي ٌیت صیپوار )هتذٍلَصی( فلَچارت رٍش -7ضىل   

 ًتایج ٍ تحث
 CERES-Wheatهذل ٍاسٌجی 

هشاحل ًوَی، تَػؼِ  ػبصی ؿجیِثِ هٌظَس اًغجبق 

ػغح ثشي، تَلیذ هبدُ خـه، ػولىشد داًِ ٍ ارضای آى ثب 

(، ػلاٍُ ثش ضشایت 2ّب )رذٍل  گیشی ؿذُ آى همبدیش اًذاصُ

، ثؼضی اص (Cultivar file)طًتیىی هشثَط ثِ وَلتیَاس 

 (Ecotype File)ّبی اوَتبیپ  پبساهتشّبی هَرَد دس فبیل

 ٍ(Species File)  1دس داهٌِ تغییشات خَد دس رذٍل 

ّبی هشتجظ ثب ٍاػٌزی  تٌظین ؿذًذ. اگش چِ ثیـتش ًَؿتِ

هذل ثش سٍی تؼییي ضشایت طًتیىی وَلتیَاس هتوشوض 

ت ًـبى داد وِ ثؼذ اص تؼییي ضشای ذیًتباًذ، لیىي  ؿذُ

طًتیىی ٍ ثذٍى اكلاح ضشایت اوَتیپ ٍ گًَِ، هذل ثِ 

خَثی هشاحل ظَْس ػٌجلِ ٍ سػیذگی فیضیَلَطیىی سا 

ػبصی  ّبی ؿجیِ ًوبیذ، اهب تفبٍت ثیي صهبى ػبصی هی ؿجیِ

ثیٌی ؿذُ( ٍ هـبّذُ ؿذُ ثشای هشاحل توبیض  ؿذُ )پیؾ

گیش ثَد. لزا  ػٌجلچِ اًتْبیی ٍ ظَْس ثشي پشچن چـن

)دس فبیل اوَتیپ( تٌظین  P1 ،P2 ،P3  ٍP4 پبساهتشّبی

ػبصی  ّبی ؿجیِ گشدیذًذ تب هشاحل روش ؿذُ دس حبلت

 Johen et) ؿًَذؿذُ ٍ هـبّذُ ؿذُ ثب یىذیگش هٌغجك 

al., 2012; Thorp et al., 2010 ِّوچٌیي ثب تَرِ ث .)

ػبصی  ؿشایظ اللیوی ٍ خلَكیبت سلن صساػی ثشای ؿجیِ

ٍ تزوغ هبدُ خـه،  ثْتش سًٍذ تَػؼِ ػغح ثشي

ٍ  LAFV ،LAFR ،TIL#S ،SLAS ،PARU2پبساهتشّبی 

PARUE ِتشتیت هشثَط ثِ ػغح هخلَف ثشي ٍ  )ث

ساًذهبى تـؼـغ فؼبل فتَػٌتضی( دس فبیل اوَتیپ تٌظین 

اًغجبق صهبى ػجض  ثشای (.Andarzian et al., 2015ؿذًذ )

 (Species File)دس فبیل گًَِ  PEMRGؿذى ثزس پبساهتش 

ػبصی  ٍاػٌزی گشدیذ تب صهبى ػجض ؿذى گیبّچِ ؿیجِ

 گیشی ؿذُ ًضدیه ؿَد. ؿذُ ثب اًذاصُ
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Table 1- Calculated the genetic coefficients for 

Dehdasht cultivar 

ضزایة صًتیىی تعییي ضذُ تزای رلن دّذضت -7جذٍل   
Value Coefficient Crop file 

25 PEMRG (TU/cm) 

(Species File) 

 TRGFW 

9.5 Tbase 
16 Topt1 
25 Topt2 
35 Tmax 

400 P1 

(Ecotype File) 

260 P2 
172 P3 
0.15 LAFV 
0.30 LAFR 

4 TIL#S 

300 SLAS 

2.6 PARUE 
2.6 PARU2 

0.3 P1V 

(Genotype File) 

79.6 P1D 
810.7 P5 
17.7 G1 
47 G2 

0.50 G3 
119.2 PHINT 

PEMRG (TU/cm) عَل دٍسُ ػجض ؿذى )ٍاحذ حشاستی ثِ اصای :

 ػوك خبن(.

TRGFW ٍُاوٌؾ ٍصى خـه داًِ ثِ دسرِ حشاست دس عی دٍس :

 گشاد(. پشؿذى داًِ )دسرِ ػبًتی

Tbaseتش اص ایي دهب افضایؾ ٍصى داًِ كفش اػت. : دهبی پبیِ، ون 

Topt1 داًِ تؼشیغ : دهبی ثْیٌِ اٍل، ثبلاتش اص ایي دهب افضایؾ ٍصى

 ؿَد یه

Topt2 دهبی ثْیٌِ دٍم، حذاوخش دهبیی اػت وِ دس آى افضایؾ ٍصى :
 داًِ ٌَّص دس حذاوخش خَد اػت

Tmax دهبی حذاوخش، دهبیی اػت وِ دس آى افضایؾ ٍصى داًِ كفش :

 اػت.

P1 ی تب توبیض ػٌجلچِ اًتْبیی ا بّچِیگ: دٍسُ صهبًی فبص(GDD). 
P2ٌجلچِ اًتْبیی تب پبیبى سؿذ ثشي : دٍسُ صهبًی فبص توبیض ػ

(GDD). 

P3 ِدٍسُ صهبًی فبص پبیبى سؿذ ثشي تب پبیبى سؿذ ػٌجل :(GDD). 

SLAS ُػغح ثشي ٍیظ :(cm3 g-1). 
PARUE ًؼجت تجذیل تـؼـغ فؼبل فتَػٌتضی :(PAR)  ُثِ هبد

 .(g MJ-1)خـه لجل اص هشحلِ آخشیي ثشي 

PARU2 ًؼجت تجذیل تـؼـغ فؼبل فتَػٌتضی :(PAR)  ُثِ هبد

 .(g MJ-1)خـه ثؼذ اص هشحلِ آخشیي ثشي 
LAFV افضایؾ ػغح پتبًؼیل ثشي دس هشحلِ سٍیـی :(fr/leaf). 

LAFR افضایؾ ػغح پتبًؼیل ثشي دس هشحلِ صایـی :(fr/leaf). 

TIL#Sٍتَلیذ پٌزِ )تؼذاد ثشي(. ع: ؿش 

PARUE ًؼجت تجذیل تـؼـغ فؼبل فتَػٌتضی :(PAR)  ُثِ هبد
 .(g MJ-1) اص هشحلِ آخشیي ثشي خـه لجل

PARU2 ًؼجت تجذیل تـؼـغ فؼبل فتَػٌتضی :(PAR)  ُثِ هبد

 .(g MJ-1) خـه ثؼذ اص هشحلِ آخشیي ثشي

ثب تَرِ ثِ ایي وِ هلبدف ؿذى هشحلِ پش ؿذى داًِ 

ٌّگبم( ثب دسرِ  ّبی دیش ثِ ٍیظُ دس تبسیخ وبؿتگٌذم )

ّبی ثبلا دس ؿشایظ آة ٍ َّایی خَصػتبى یه اهش  حشاست

هتذاٍل اػت، ثِ هٌظَس اػوبل تأحیش تٌؾ دهبی ثبلا )گشهب( 

وبسدیٌبل( تبثغ پبػخ ) یاكلثش وبّؾ ٍصى داًِ، دهبّبی 

فشآیٌذ پش ؿذى داًِ ثِ دسرِ حشاست اكلاح گشدیذ تب هذل 

ثتَاًذ ثِ خَثی تأحیش تٌؾ گشهب سا ثش افضایؾ ٍصى داًِ 

 TRGFػبصی ًوبیذ. ثٌبثشایي ثشای ایي هٌظَس پبساهتش  ؿجیِ

ّبی  هغبثك ثب یبفتِ (Species File)هشثَط ثِ فبیل گًَِ 

(Porter and Gawith, 1999; Zahedi and Jener, 2003; 

Spiertz et al., 2006; Wahid et al., 2007; Farooq et 

al., 2011 اكلاح گشدیذ. ثْتشیي تشویت ضشایت طًتیىی )

تشیي تفبٍت  وَلتیَاس، اوَتبیپ ٍ گًَِ وِ هَرت ایزبد ون

 ذُیگشدگیشی ؿذُ  ػبصی ؿذُ ٍ اًذاصُ ثیي همبدیش ؿجیِ

 ذُ اػت.ًـبى دادُ ؿ 1رذٍل اػت، دس 

Table 2- Calibration results based on traits of 

Dehdasht cultivar 

ًتایج ٍاسٌجی تزاساس خصَصیات گٌذم رلن  -2جذٍل 

 دّذضت

Simulated Measured Trait 
100 100 Anthesis Date (DAP) 
149 150 Maturity Date (DAP) 
4336 4350 Grain yield 

11511 11400 Biomass 
5 5 LAImax 

DAP: Day after planting 

 ارسیاتی هذل 

  ساسی هزاحل فٌَلَصی ضثیِ

دّی ٍ سػیذگی  ی هشاحل گلػبصِ یؿجًتبیذ حبكل اص 

دّذ وِ هذل ثب دلت خَثی هشاحل هزوَس سا  ًـبى هی

ػبصی ًوَدُ اػت، ثِ  ؿجیِ 3ٍ  2ّبی هغبثك ؿىل

 RMSE ّبی اسصیبثی وبسوشد هذل همبدیش ؿبخق وِ یعَس

 ٍD-Index سٍص ٍ  3/2دّی ثِ تشتیت ثشاثش  ثشای هشحلِ گل

ٍ ثشای هشحلِ سػیذگی فیضیَلَطیىی ثِ تشتیت ثشاثش  88/0

ّبی آهبسی هزوَس  ثبؿذ. همبدیش ؿبخق هی 97/0سٍص ٍ  2

دّی ٍ  ثیٌی هشاحل گل هجیي تَاًبیی ثبلای هذل دس پیؾ

ثبؿذ. ثب تَرِ ثِ ًمؾ هْوی وِ  سػیذگی فیضیَلَطیىی هی

هشاحل فٌَلَطی دس هذیشیت هضسػِ )آثیبسی، هلشف وَد ٍ 

یبثی ثِ حذاوخش تَلیذ هحلَل  ّب( ثشای دػت دیگش ًْبدُ

تَاًذ ثب  هی CERES-Wheat سػذ هذل داسًذ، ثِ ًظش هی

ّبی هتفبٍت ثِ ػٌَاى  ثیٌی هشاحل فٌَلَطی دس اللین پیؾ
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یه اثضاس ثشای هذیشیت هضسػِ هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. ثب 

دس  CERES-Wheat هذل لجَل لبثل دلت ثِ ػٌبیت

فٌَلَطی، تبوٌَى اص ایي هذل دس هغبلؼبت  هشاحل ثیٌی پیؾ

  (.Andarzian et al., 2015) صیبدی اػتفبدُ ؿذُ اػت

 
Figure 2- Comparison of observed and simulated 

anthesis date (DAP) 
ساسی  ضثیِدّی هطاّذُ ضذُ ٍ  همایسِ سهاى گل -2ضىل 

 ضذُ

 
Figure 3- Comparison of observed and simulated 

Physiological maturity date (DAP) 
همایسِ سهاى رسیذگی فیشیَلَصیىی هطاّذُ ضذُ ٍ  -9ضىل 

 ساسی ضذُ ضثیِ

ثش ًمؾ هْن هشاحل ًوَی دس هذیشیت هضسػِ،  ػلاٍُ

ػبصی سؿذ  تؼییي صهبى دلیك ایي هشاحل ثشای ؿجیِ

ی گیبّی ٍ دس ًْبیت ػولىشد داًِ ًیض داسای ّب اًذام

اّویت اػت. چَى هیضاى تؼْین هَاد فتَػٌتضی ثیي 

ّبی سٍیـی ٍ صایـی گیبُ )ضشایت تخلیق(  اًذام

سٍ  گیشد. اص ایي  هتٌبػت ثب هشاحل ًوَی گیبُ اًزبم هی

ثیٌی دلیك هشاحل فٌَلَطی ٍ تؼییي همذاس فیلَوشٍى  پیؾ

دٍ ثشي هتَالی( ثشای اسلبم هختلف  ظَْس ثیي صهبًی )فبكلِ

 ػبصی سؿذ ٍ ػولىشد گیبُ ضشٍسی اػت. ثشای ؿجیِ

 ّای َّایی ٍ عولىزد داًِ طه اًذامساسی هادُ خ ضثیِ

 4 ؿىل دس َّایی ّبی اًذام خـه هبدُ ػبصی ؿجیِ ًتبیذ

سا  َّایی ّبی اًذام خـه هبدُ تَلیذ هذل وِ دٌّذ هی ًـبى

-RMSE  ٍDوِ  عَسی ثِ اػت، ًوَدُ یػبصِ یؿج خَثی ثِ

Index  ثبؿذ یه 77/0ویلَگشم دس ّىتبس ٍ  695ثِ تشتیت .

گش  ًـبى دادُ ؿذ، ثیبى 5وِ دس ؿىل  ّب ؿبخق ایي همبدیش

. گیبُ اػت خـه هبدُ ٍ سؿذ یػبصِ یؿج دس هذل خَة دلت

 ثِ داًِ ػولىشد ثشای ؿذُ هحبػجِ RMSE ٍ D-Indexهمذاس 

 گش ًـبى وِ اػت 96/0ٍ  ّىتبس دس ویلَگشم 78 تشتیت

 ثبؿذ. ثیٌی ػولىشد داًِ هی پیؾ دس هذل خَة ثؼیبس وبسایی

 
Figure 4- Comparison of measured and simulated 

aboveground biomass (kg ha
-1

) 
ی ٍ زیگ اًذاسُی َّایی ّا اًذامهمایسِ هادُ خطه  -3ضىل 

 ی ضذُساسِ یضث

 
Figure 5- Comparison of measured and simulated grain 

yield (kg ha
-1

) 
 ی ضذُساسِ یضثی ٍ زیگ اًذاسُهمایسِ عولىزد داًِ  -3ضىل 

 ی فصلیٌیت صیپوارتزد هذل تزای 

ی ثشا K-NN  ثیٌی فللی ثِ سٍؽ ًبپبساهتشی ًتبیذ پیؾ

( ثشای 1393-94)ػبل صساػی  2014-15فلل صساػی 

ًـبى دادُ ؿذُ  6ؿىل ایؼتگبُ َّاؿٌبػی ؿْش ایزُ دس 

ّبی  اػت. دس ایي تحمیك فشم ثش ایي اػت وِ دادُ

ؿذُ ٍ هب   هْش حجت 25َّاؿٌبػی فلل پیؾ سٍ تب 

هْش فلل صساػی پیؾ سٍ سا ثشای  25خَاّین اص  هی

ثیٌی ٍ ًؼجت ثِ  هذیشیت وبؿت ٍ داؿت گٌذم پیؾ

گیشی وٌین.  وبسّبی هذیشیتی هضسػِ تلوین وبسگیشی ساُ ثِ

ًـبى داد وِ فلل صساػی  K-NNًتبیذ اػتفبدُ اص سٍؽ 

-87 تشیي ًضدیىی ٍ تـبثِ سا ثب فلل صساػی پیؾ سٍ ثیؾ
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ًـبى دادُ ؿذُ  6داسد. ّوبى عَس وِ دس ؿىل  1386

 ثیٌی فللی دسرِ حشاست سًٍذ تغییشات سٍصاًِ پیؾ

حذالل، دسرِ حشاست حذاوخش، تبثؾ خَسؿیذی ٍ ثبسًذگی 

گیشی ؿذُ دس الگَی هـبثِ  ثب سًٍذ تغییشات سٍصاًِ اًذاصُ

تـخیق دادُ ؿذُ، تمشیجبً هـبثِ ّؼتٌذ. اگشچِ دلیمبً ثش 

ّن هٌغجك ًیؼتٌذ ٍلی ایي ػذم اًغجبق ثِ حذی ًیؼت 

حذ صیبدی تحت تأحیش لشاس دّذ ٍ سؿذ  وِ سؿذ گیبُ سا تب

گیبُ ٍ ػولىشد آى ثشای ایي دٍ فلل تمشیجبً هـبثِ ٍ داسای 

ی هبّبًِ اص ّش یه اص شیگ يیبًگیهػولىشد یىؼبى اػت. ثب 

هَسد  7ّب ایي اًغجبق دس ؿىل  هتغیشّب ٍ اسصیبثی آهبسی آى

 دادًُـبى  8وِ دس ؿىل  عَس ّوبى. شدیگ یهتلذیك لشاس 

، تَافك ثبلایی ثیي همذاس دسرِ حشاست حذالل ؿذُ

همذاس  ی ؿذُ ٍرَد داسد.شیگ اًذاصٍُ  ؿذُی ٌیث ؾیپ

ثشای ایي هتغیش آة ٍ  RMSE  ٍNRMSEؿبخق آهبسی 

 اػت. دسكذ 5/6ٍ  گشاد یػبًت/. دسرِ 53َّایی ثِ تشتیت 

ی دسرِ حشاست خَث ثِایي تىٌیه  دّذ یهًتبیذ ًـبى 

 RMSE  ٍNRMSEَد. همذاس حذاوخش سا ًیض ثشآٍسد ًو

 دسكذ ثَد. 1/3ٍ  71/0ثشای ایي هتغیش ًیض ثِ تشتیت 

همذاس تبثؾ خَسؿیذی ثشای فلل پیؾ سٍ ًیض ثِ ًحَ 

ثشای  RMSE  ٍNRMSEهمذاس  ذیگشدی ٌیث ؾیپهغلَثی 

 هتشهشثغهگبطٍل ثش  61/0ایي هتغیش آة ٍ َّایی ثِ تشتیت 

د الگَی ثبسؽ دسكذ ثَد. ایي تىٌیه دس ثشآٍس 4دس سٍص ٍ 

ٍ تبثؾ خَسؿیذی  حشاستدس همبیؼِ ثب الگَّبی دسرِ 

ثِ تشی اػت.  ػول ًوَدُ ٍ داسای دلت ون تش فیضؼ

 7/15ثِ تشتیت  RMSE  ٍNRMSEهمذاس  وِ یعَس

ایي دلت دس ثشآٍسد  ّشچٌذدسكذ اػت.  24ٍ  هتش یلیه

ی ٌیث ؾیپثشای  ثبسًذگی هٌبػت اػت. وبسایی ایي سٍؽ

 Bannayan) تَػظ لجلاًٍ َّایی  آةتؼییشات هتغیشّبی 

and Hoogenboom, 2007)  ٍ ًیض هَسد اسصیبثی لشاس گشفت

ی الگَی فللی سا خَث ثِ تَاًذ یهثیبى ًوَدًذ ایي سٍؽ 

 ی ًوبیذ.ٌیث ؾیپتـخیق ٍ 

  

  
Figure 6- Daily variations trend of weather variables in seasonal forecasting 2014-15 

 7939-33 ی فصلیٌیت صیپرًٍذ تغییزات رٍساًِ هتغیزّای آب ٍ َّایی در  -6ضىل 
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Figure 7- Monthly variations trend of weather variables in seasonal forecasting 2014-15 

 7939-33ی فصلیٌیت صیپرًٍذ تغییزات هاّاًِ هتغیزّای آب ٍ َّایی در  -1ضىل 

  

  
Figure 8- A comparison of measured and predicted Monthly weather variables in seasonal forecasting 2014-15 

 7939-33ی فصلیٌیت صیپتیٌی ضذُ هاّاًِ هتغیزّای آب ٍ َّایی در گیزی ضذُ ٍ پیصهمایسِ همادیز اًذاسُ -3ضىل 
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ثشای اسصیبثی ثیـتش ایي سٍؽ، فلل صاسػی گٌذم ثشای 

ٍ  2013-14)ثِ تشتیت  1391-92ٍ  1392-93ّبی  ػبل

هَسد اسصیبثی لشاس گشفت.  9( هغبثك ؿىل 13-2012

 ّبی دّذ فلل صساػی ػبل عَس وِ ًتبیذ ًـبى هی ّوبى

تشیي هـبثْت سا ثب  ثِ تشتیت ثیؾ 13-2012ٍ  14-2013

-2002ٍ  2002-2003ّبی  فلَل صساػی هزوَس دس ػبل

ًـبى  ػبصی داسًذ. ًتبیذ حبكل اص ارشای هذل ؿجیِ 2001

 ّبی صساػی هـبثِ ثِ فلل ّبی بلدّذ وِ ػولىشد ػ هی

 ثبؿذ. ًضدیه هی ّن

 
Figure 9- Variations trend of attainable yield over 

different seasonal forecast (case study Izeh County) 
ی ّا سالیاتی در  رًٍذ تغییزات عولىزد لاتل دست -3ضىل 

 ی ضذُ )هطالعِ هَردی ضْزستاىٌیت صیپهختلف ٍ فصَل 

 ایذُ(

تعییي تاریخ واضت ٍ همذار هصزف ًیتزٍصى تزای 

 پیص رٍفصل 

دس ؿشایظ دین تبسیخ وبؿت ػلاٍُ ثش دهب ثِ ثبسًذگی 

دس ؿشایظ  (.Bannayan et al., 2013داسد )ٍاثؼتگی تبم 

دس تؼییي تبسیخ وبؿت ایفب  سًذگی ًمؾ اكلی سابدین ث

دس داهٌِ دهبیی هٌبػت تبسیخ وبؿت  هؼوَلاً .ذیًوب یه

وِ سعَثت هَرَد دس خبن ثشای  شدیگ یصهبًی كَست ه

وـت  دس كَست وبفی ثبؿذ ّب بّچِیگس اػتمشا ٍ صًی رَاًِ

 خبن ة دسثبسًذگی ثذٍى تَرِ ثِ هیضاى رخیشُ آ اص ثؼذ

فشاّن ًوَدُ اهب ثِ  ثزٍس سا صًی رَاًِهوىي اػت هَرجبت 

ى رخیشُ دًبوبفی ثَ ثؼذی ٍ یّب یدس ثبسًذگ تأخیشدلیل 

 ثب خـىی هَارِ ؿذُ ٍ صدُ رَاًِ، ثزٍس خبن سعَثت

هٌزش ثِ ػذم  دسًْبیت ٍ ؿذُ تلف تَلیذ ؿذُ یّب بّچِیگ

ثب تَرِ ثِ هتغیش ثَدى صهبى صساػت گشدد.  هَفمیت دس

ّبی هختلف صهبى وبؿت  ؿشٍع ثبسًذگی هؤحش دس ػبل

هـبّذُ  10ىل ؿعَس وِ دس  گٌذم ًیض هتغیش اػت. ّوبى

ؿَد تبسیخ وبؿت دس ؿشایظ دین ؿْشػتبى ایزُ هتغیش  هی

آثبى تب اٍایل آرس  5ای اص  ّب دس داهٌِ اػت ٍ ثیـتش ػبل

ثیٌی فللی پیؾ سٍ ٍ صهبى ٍ  افتذ. لزا ثب پیؾ اتفبق هی

صهبى وبؿت دس آى  تَاى ثب ووه هذل همذاس ثبسًذگی هی

یشیت فلل سا هـخق ًوَد ٍ توْیذات لاصم رْت هذ

وبؿت سا ثِ وبس گشفت تب ػلاٍُ ثش وبّؾ خغشات ػذم 

ّب ٍ  ػجض ؿذى گیبُ دس ؿشایظ ًبهؼبػذ اص پتبًؼیل

 ّب دس ؿشایظ هٌبػت ًیض ثْشُ ثشد. ظشفیت

 
Figure 10- Variations of suitable planting date over 

different years 
هختلفی ّا سالتغییزات سهاى هٌاسة واضت در  -73ضىل   

همذاس هلشف ًیتشٍطى گٌذم ثشای ؿشایظ دین ایزُ دس 

وِ ثِ تشتیت  2014-15ٍ  2011-12دٍ فلل صساػی 

، ثَدًذثبساى ٍ داسای ثبسًذگی هٌبػت  فلل صساػی ًؼجتبً ون

ثیٌی ٍ ػپغ همذاس هلشف ًیتشٍطى  پیؾ افضاس تَػظ ًشم

هحبػجِ  هَسدًیبص هتٌبػت ثب فلل سؿذ گٌذم تَػظ هذل

ًـبى دادُ ؿذ وِ دس  11ًتبیذ دس ؿىل  ثكؿذ. هغب

ویلَگشم ًیتشٍطى، پتبًؼیل  50ثبساى ثب هلشف  ّبی ون ػبل

 ویلَگشم دس ّىتبس( 2850) ػولىشد دین دس آى فلل

تٌْب  یبثی اػت ٍ هلشف همبدیش ثیـتش ًیتشٍطى ًِ دػت لبثل

ثبػج افضایؾ ػولىشد ًـذُ، ثلىِ همبدیش خیلی ثبلا ثبػج 

ض ؿذُ اػت. چَى تحت ایي ؿشایظ ثِ وبّؾ ػولىشد ًی

ػلت سعَثت پبییي خبن ٍ افضایؾ پتبًؼیل اػوضی 

آثی هَارِ ؿذُ ٍ سؿذ ٍ  خبن گیبُ ًیض ثب تٌؾ ون هحلَل

(، اهب دس Asseng et al., 2012) یبثذ ػولىشد آى تملیل هی

ّبیی وِ ثبسًذگی داسای همذاس ٍ پشاوٌؾ هٌبػت اػت  ػبل

یبثی  طى خبلق، اهىبى دػتویلَگشم ًیتشٍ 150ثب هلشف 

پزیش  اهىبى( تي دس ّىتبس 6) ثِ پتبًؼیل ػولىشدّبی ثبلا

اػت ٍ هلشف ثیـتش اص ایي همذاس تأحیش ثش ػولىشد ًذاسد. 

تحت ایي ؿشایظ ثِ ػلت ؿشایظ هٌبػت سعَثت خبن 

گیبُ سؿذ ًوَدُ ٍ ًیتشٍطى هَسدًیبص خَد سا هتٌبػت ثبؿذ 
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ثیٌی  وبسگیشی في پیؾِ ًوبیذ. لزا ث سؿذ اص خبن رزة هی

تَاًذ  ػَ هی فللی ٍ ثشآٍسد همذاس هَسدًیبص ًیتشٍطى اص یه

اص حذ وَد، تحویل  ّبی خـه اص هلشف ثیؾ  دس ػبل

صیؼت رلَگیشی ًوَدُ ٍ اص  ّضیٌِ ٍ آلَدگی خبن ٍ هحیظ

وبسگیشی  ّبی هغلَة ثب ثِ تَاًذ دس ػبل ػَی دیگش هی

سا فشاّن ًوَد تب اص  گیبُ توْیذات لاصم ًیتشٍطى هَسد ًیبص

ظشفیت هحیغی اػتفبدُ ٍ هَرجبت افضایؾ ػولىشد ٍ 

 تش سا ثشای وـبٍسصاى سلن صد. ػَد التلبدی ثیؾ

 
Figure 11- Suitable amount of nitrogen use for two 

forecasted seasons 
همذار هٌاسة هصزف ًیتزٍصى در دٍ فصل  -77ضىل 

 ی ضذٌُیت صیپ

 گیزی ًتیجِ
تغییشات ػبلاًِ ؿشایظ آة ٍ َّایی دس عی فلل سؿذ  

گٌذم تحت ؿشایظ دین اهىبى اػوبل هذیشیت یىؼبى دس 

ًوبیذ. اعلاع اص ؿشایظ آة ٍ  ّبی هختلف سا هٌتفی هی ػبل

وبسّبی  وبسگیشی توْیذات ٍ ساُ َّایی فلل پیؾ سٍ ٍ ثِ

تٌْب  هذیشیت هضسػِ هتٌبػت ثب ؿشایظ آة ٍ َّایی ًِ 

هَرجبت افضایؾ ػولىشد سا فشاّن آٍسد ثلىِ تَاًذ  هی

ّب ٍ سیؼه تَلیذ ًمؾ هْوی  تَاًذ دس وبّؾ ّضیٌِ هی

ّبی  ایفب ًوبیذ. ًتبیذ ایي پظٍّؾ ًـبى داد وِ تلفیك هذل

تشیي ّوؼبیِ(  ًضدیه – K) k-NNثیٌی فللی هبًٌذ  پیؾ

 CERES-Wheatهذل  ثب Weather Analogue افضاس ثب ًشم

وبسگیشی  ثیٌی فللی ٍ ثِ شی دس پیؾتَاًذ ًمؾ هؤح هی

وبسّبی هذیشیت هضسػِ ثشای ؿشایظ دین فلل پیؾ سٍ  ساُ

 داؿتِ ثبؿذ.
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Abstract 

Seasonal weather forecast for the upcoming season may serve as a usefool tool for making management 

decisions which may decrease the production costs and associated risks. In this study attemps haven been made 

to combine a seasonal weather forecast approach based on k-NN nearest neighbor and dynamic simulation 

model CERES-Wheat model as a decision support system of farm management practices (planting date and 

nitrogen applicatin level) for rainfed wheat (variety Dehdasht) using the data of a field experiment at Izeh 

research station, Khuzastan province, Iran during 2015-2016 growing season. The results showed that the k-NN 

approach and CERES-Wheat model have an acceptable performance in seasonal weather forecast and crop 

growth simulation, respectively. By combining  k-NN and CERES-Wheat models, the appropriate sowing time 

of the selected variety in Izeh region was determined to be between November 5 and early December. The 
recommended amount of applied nitrogen fertilizer in dry and rainy seasons are 50 and 150 kg ha-1, respectively. 

The proposed combined approach can be used as a suitable decision support system of rainfed crops in other 

climatic regions.  
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