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 چکیده

اص ٔٙبطك خـکه جٟکبٖ    یىی شاٖیاؿٛد. وـٛس  تشیٗ ٘یبصٞب ثشای تِٛیذ ٔحلٛلات وـبٚسصی دس ٔٙبطك ٔختّف جٟبٖ ٔحؼٛة ٔی آة یىی اص ٟٔٓ
اص  یىک یٌٙکذْ   تٛجٝ ؿٛد. یآة ٚ حفبظت اص ٔٙبثغ آث اص ٙٝیثٝ اػتفبدٜ ثٟ ؾیاصد ؾیث ثٙبثشایٗ، ثبیذ؛ ٔٛاجٝ اػتآة  ذیاػت ٚ دس حبَ حبضش ثب ثحشاٖ ؿذ

ٝ  وبؿکت  ٚ ٕٞچٙیٗ صٔبٖ داسد. یبدیص تیوـٛسٔبٖ إٞ ٗیػبوٙ یغزا ٗیاػت وٝ دس تأٔ یوـبٚسص هیٔحلٛلات اػتشاتظ ٗیتش ٟٔٓ ٗ  اصجّٕک  ٟٕٔتکشی

ػبصی  تٛا٘بیی ؿجیٝ ٞبیی وٝ ٔذَؿٛد. یىی اص جذیذتشیٗ  ٔی تؼییٗ آٖ ثب وـبٚسصی ٔتٙبػت ٞبی فؼبِیت ػبیش صیشا اػت، ٌیبٜ یه صساػی تمٛیٓ دس ٞب تبسیخ
ػکبصی ٚ   ؿجیٝ ك،یتحم ٗیٞذف اص اآوٛاوشاح ٘بْ داسد. ٔذَ ٔیضاٖ سؿذ ٚ ػّٕىشد ٔحلٛلات ٔختّف صساػی ٚ ثبغی سا ٘ؼجت ثٝ ٔیضاٖ آة ٔلشفی داسد، 

 ،ٔٙظٛس ٗی. ثٝ ااػتوٛاوشاح آ یبٞیػبص ٌ یٝٔذَ ؿجثب اػتفبدٜ اص  خشاػبٖ جٙٛثیدس اػتبٖ سلٓ ػیشٚاٖ  یؿشٚع وبؿت ٌٙذْ آث خیتبستشیٗ  تؼییٗ ٔٙبػت
 (5931 - 5931( ٚ  5931 - 5931دٚ ػکبِٝ   دٚسٜ  هیک دس  ثیشجٙکذ  هیٙٛدتیػ ؼتٍبٜیا اص یطیاطلاػبت ٔح شیػب ٗیسٚصا٘ٝ ٚ ٕٞچٙ یٕیالّ یٞب اص دادٜ

ػطح  9ثب   ٕبسیت 9 ٔذَ، تؼذاد ییوبسااص اطٕیٙبٖ اص  اػت. دغٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ ٔذَ  ییوبسا ،ٞبی ٔیذا٘ی ثب اػتفبدٜ اص دادٜ وٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت
دی ٔکٛسد   51ٞکبی وـکت اَٚ آثکبٖ اِکی      دس تکبسیخ  (صیٕکٙغ ثکش ٔتکش   دػی 5.1ٚ  1  دٚ ػطح ؿٛسی، ثب تبٔیٗ ٘یبص آثی دسكذ 521 ٚ 511، 11 یبسیآث

ٔٙطمکٝ   یوبؿکت ثکشا   خیتبس ٗیثٟتش ػٙٛاٖ ثٝػّٕىشد ٔحلَٛ سا داؿت،  ٗیـتشیوٝ ث یخیثٝ ٔذَ، تبس یٚسٚد یٞب خیتبس ٗیص ثػبصی لشاس ٌشفتٙذ. ا ؿجیٝ
ٞبی  ٚیظٌیػّٕىشد ٌٙذْ ٘ؼجت ثٝ اص ػٛی دیٍش ٚ  تبسیخ وبؿت ٔٙبػت ثشای ٞش الّیٓ ٔتفبٚت اػت ٘ـبٖ داد كیتحم جی. ٘تبذیٌشد ا٘تخبة ٔٛسد ٔطبِؼٝ
ثٟتشیٗ تبسیخ وبؿت سلٓ ٌٙذْ ػیشٚاٖ ثشای ٔٙطمکٝ  ثٙبثشایٗ دس ایٗ دظٚٞؾ، . سدداصیبدی  تیحؼبػتبسیخ وبؿت تغییش  دس ا٘تخبة ٘ٛع سلٓ ٚ  ٞش ٔٙطمٝ
 ثبؿذ. ٔیلبثُ تٛكیٝ ٘یٕٝ دْٚ آثبٖ ٔبٜ ثٛد وٝ  ٔٛسدٔطبِؼٝ
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تکشیٗ   تکشیٗ ٚ دشٔلکشف   ٌٙذْ دس ٔیبٖ غلات اص ٟٕٔتشیٗ، لذیٕی
اػت وٝ ثٝ ػٙٛاٖ غزای اكّی ٔکشدْ  ٌیبٞبٖ صساػی دس جٟبٖ ٚ ایشاٖ 

 دس ٞکب  تکبسیخ  ٟٕٔتشیٗ اصجّٕٝ وبؿت صٔبٖ .ٌیشد ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

 ثب وـبٚسصی ٔتٙبػت ٞبی فؼبِیت ػبیش صیشا اػت، ٌیبٜ یه صساػی تمٛیٓ
ٗ  ٕٞشاٜ ثٝ ثب دیشٍٞٙبْ یب ٚ صٚد ؿٛد. وـت ٔی تؼییٗ آٖ  اثشاتکی  داؿکت

                                                           
 ،یآة، دا٘ـىذٜ وـبٚسص یٌشٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػ ،یٚ صٞىـ یبسیدا٘ـجٛ دوتشا آث -5

  شاٖیٔـٟذ، ٔـٟذ، ا یدا٘ـٍبٜ فشدٚػ
 ،یآة، دا٘ـىذٜ وـبٚسص یٌشٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػ ،یٚ صٞىـ یبسیدا٘ـجٛ دوتشا آث -2

 شاٖیٔـٟذ، ٔـٟذ، ا یدا٘ـٍبٜ فشدٚػ
 ،یآة، دا٘ـىذٜ وـبٚسص یٌشٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػ ،یٚ صٞىـ یبسیآث یدوتش -9

 .شاٖیا شجٙذ،یث شجٙذ،یدا٘ـٍبٜ ث
ٔـٟذ،  یدا٘ـٍبٜ فشدٚػ ،یآة، دا٘ـىذٜ وـبٚسص یٌشٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػ ،اػتبد -4

 شاٖیٔـٟذ، ا
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 افکضایؾ  ٞکب،  ثیٕکبسی  ٚ فبتآ ؿیٛع خطش ػشٔبصدٌی، افضایؾ ٕٞچٖٛ

ٗ   آٔبدٜ ثشای لاصْ فشكت وبٞؾ ٚ ٌیبٜ دٚسٜ سؿذ طَٛ  دس ػکبصی صٔکی

 ثکشای  سا ثؼکیبسی  التلبدی ٞبی خؼبست تٛا٘ذ ٔی دْٚ ٘ٛثت ٞبی وـت

  (.Senobar et al., 2010ثبؿذ   داؿتٝ ٕٞشاٜ ثٝ ٌیبٞبٖ

ٛ  ایشاٖ، دس   یثکشا اػکت.  وکٓ ٚ ٔٙکبثغ آة ٔحکذٚد     ی٘کضٚلات جک
 یاص ٔٙبثغ ٔحذٚد آث ٙٝیثٝ تِٛیذ ٔطّٛة دس صساػت اػتفبدٜ ثٟ یبثیدػت
ٞکب   ػتفبدٜ اص ٔذَ (.5911، یّیٚ خّ یاحٕذآِ  اػت شی٘بدز اجتٙبة یأش
ٕ    ت،یک دس ٚالؼ ذٜیک دذ هیسفتبس  یٙیث ؾید ٔٙظٛس ثٝ  ٕبتیثکٝ اخکز تلک

وٕکه   اص جّٕکٝ وـکبٚسصی،   ٔختّکف  یٞکب  ٙٝیٚ ولاٖ دس صٔ یساٞجشد
ٝ ٞب  ٔذَ ی. ثشخذیٕ٘ب یٔ یبدیص سؿکذ   تیٚضکؼ  یػکبص ٝ یؿکج  ٔٙظکٛس  ثک
 یثکشا  یبٞیک ٌ یٞب . ٔذَا٘ذ بفتٝیثیٙی ٔحلَٛ تٛػؼٝ  ٚ دیؾ بٞبٖیٌ

ٝ ؿکٛ٘ذ ٚ   یاػتفبدٜ ٔ یاٞذاف ٔختّف َ  ٗیک ا یطکٛسوّ  ثک  جیٞکب ٘تکب   ٔکذ
دٞٙکذ   یلشاس ٔک  ُیٚتحّٝ یتجضسا ٔٛسد  یوـبٚسص مبتیٚ تحم ٞب ؾیآصٔب
 Steduto et al., 2009). َبتیػّٕ یػبص ٙٝیجٟت ثٟ یبٞیٌ یٞب ٔذ 
ؿکٛد وکٝ وکبسثشد آٖ دس     ٔتغیکش اػکتفبدٜ ٔکی    یٞکب  طیدس ٔح یتیشیٔذ
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َ   ذیک ج حبكکُ، ٔف ی٘تب یبثی ثشٖٚ ٞکب اجکبصٜ ٔکشٚس دٚثکبسٜ      ٞؼکت. ٔکذ
دٞٙکذ ٚ   سا ٔکی  ٙکذٜ یآ یٙک یث ؾیحبَ ٚ د یػبصٝ یاطلاػبت ٌزؿتٝ، ؿج

ٔٙبػت  تیشیثب اػٕبَ ٔذ ضیٞب سا داس٘ذ ٚ ٘ تیدس تٕبْ ٔٛلؼ شییتغ تیلبثّ
ُ سا ثکٝ   ٙذٜیتٛا٘ٙذ احتٕبَ خطش دس آ ٔی  ,.Monteith ثشػکب٘ٙذ   حکذال

وـت  خیتبس ٗییػبصی ػّٕىشد ٚ تؼ ثٝ ؿجیٝ، ٔجشد ٚ ٕٞىبساٖ (.1996
دس اػتبٖ وشٔب٘ـبٜ  یطیٚ ٔح یٕیػٛأُ الّ یٔجٙب ثش یٚ آث ٓیٌٙذْ د

داد، اص ٘ظکش ػّٕىکشد،    ٘ـبٖ كیتحم جیثب ٔذَ آوٛاوشاح دشداختٙذ ٚ ٘تب
 وبؿت یٚ دؿت ػشدُ رٞبة ثشا ٓیوبؿت ٌٙذْ د یدؿت سٚا٘ؼش ثشا

وبؿکت   خیتبس شییٔؼتؼذتش اػت ٚ ػّٕىشد ٌٙذْ ٘ؼجت ثٝ تغ یآث ٌٙذْ
٘ککٛؽ ٚ  جشػککٝ .(5931، ٔجککشد ٚ ٕٞىککبساٖ  داسد یبدیککص تیحؼبػکک
ػکبصی ػّٕىکشد ٌٙکذْ ٚ     ٔذَ آوٛاوشاح دس ؿجیٝ یبثیثٝ اسص ،ٕٞىبساٖ

٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ  جیوـت دس اػتبٖ فبسع دشداختٙذ ٚ ٘تب خیتبس ٗییتؼ
تکٛدٜ ٚ   ؼتیص ،یػبصی دٛؿؾ تبج دس ؿجیٝ ییؿذٜ، دلت ثبلا یٚاػٙج

 ،یٕک یلّٔختّکف ا  یٛٞبیٔکذَ دس ػکٙبس   یػّٕىشد دا٘ٝ داسد ٚ ثب اجکشا 
ٝ   ٔـکخق ؿکذ   یبسیک وـت ٚ وٓ آث خیتبس ٖ   جشػک ، ٘کٛؽ ٚ ٕٞىکبسا

 آوٛاوشاح٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ  ،ٕٞىبساٖ ٚ اػتذٚتٛٔطبِؼٝ  جیتب٘. (5931
ٚ  یثخؾ ٞٛائ تٛدٜ ؼتیص یسؿذ ٚص٘ ،یدٛؿؾ تبج یٔٙبػج كٛست ثٝ

چٟبس سلٓ رست دس ؿؾ فلُ سؿکذ ٔختّکف ثکب     یػّٕىشد دا٘ٝ سا ثشا
 یبسیک ٔختّف آث یٕبسٞبیٔختّف ثب ت یتؼشل بصیوبؿت ٚ ٘ خیتشاوٓ، تبس

 دس ٖ،ٚ ٕٞىکبسا  دسا .(Steduto et al., 2012  وشدٜ اػکت  یػبصٝ یؿج
 ٗیکی تؼثکٝ ٔٙظکٛس   سا  آوٛاوشاحٔذَ ٕٞب٘ٙذػبص  ییتٛا٘ب یٍشید وبٚؽ
ٌٛ٘بٌٖٛ جٛ دس چٟکبس   (تٝی ٚاس ٔٙبػت دٙج سلٓٚ سا٘ذٔبٖ  وبؿت خیتبس
 ٗیک ا جی٘تکب  ٝیک ثش دبٕ٘ٛد٘ذ. ٔطبِؼٝ  ٝیٚ ػٛس یٛدی، اتبیتبِی، اىبیآٔش بسید

ٔحذٚد  یٞب دادٜ ٝیٔذَ أىبٖ ثشآٚسد ٔٙبػت ػّٕىشد جٛ ثش دب ،ٔطبِؼٝ
 خیتکبس  ٗیکی تؼ یثکشا  آوکٛاوشاح اص ٔکذَ  ٚ  داؿکت  یخٛث ثٝسا  یطیٔح

 Dera  اػتفبدٜ ؿذ ٌشداٖ آفتبةٚ  بیػٛ ،یذیوبؿت ٔٙبػت اسصٖ ٔشٚاس

et al., 2014). ٗٔلکشف آة ثکب    ییثٟجٛد وکبسا  یثشا ،ٚ ٕٞىبساٖ جی
 یبسیک ٔختّف آث یٞب تیشیٔذ ٗ،یدس ؿٕبَ چ آوٛاوشاحاػتفبدٜ اص ٔذَ 

٘ـکبٖ   جیػبَ وـت ا٘جبْ داد٘ذ ٚ ٘تب 4 یٌٙذْ صٔؼتب٘ٝ ط یسا ثش سٚ
سا ثٟجکٛد   جی٘تکب  ،یبسیک ٔىشس ثب ٔمذاس آة وکٓ دس ٞکش آث   یبسیداد وٝ آث

ٔختّکف   یٞکب  یاػکتشاتظ  یبثیک تٛاٖ دس اسص سا ٔی آوٛاوشاحثخـذ ٚ  یٔ
وبؿت ٌٙذْ اػتفبدٜ  یٞب خیتبس ػبصی ثٟیٙٝی ٌٙذْ صٔؼتب٘ٝ ثشا یبسیآث

 یبثیک اسص یثشا آوٛاوشاحٔذَ  اص ،ٚ ثبثُ دة .(Jin et al., 2014  ٕ٘ٛد
 ٗیک . دس اوشد٘ذاػتفبدٜ  ضیرست دس ؿشق ٞٙذ ٘ ذیثش تِٛ ٓیالّ شییتأثیش تغ
 ٝیک ٚ تغز یبسیک آث تیشیوبؿت، ٔذ خیدس تبس شییٔـخق ؿذ، تغ یثشسػ
 ػٕکُ وٙکذ   ٓیالّک  شییک تغ وٙٙکذٜ  وٙتشَػبُٔ  ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ذ یٔ یبٞیٌ
 Deb and Babel., 2015) .  ٖ خکٛد   دس دکظٚٞؾ  ،ٌبسػکیب ٚ ٕٞىکبسا

ٓ  ؾیآصٔکب  جیسا ثکب اػکتفبدٜ اص ٘تکب    آوٛاوشاحافضاس  ٘شْ  بٜیک ٌ یبسیک آث وک
ٞـکت   یٞب لشاس داد٘ذ. ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص دادٜ یٔٛسد ٚاػٙج چغٙذسلٙذ
ی دظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ػّٕىشد وّک  ٗیا جیؿذ. ٘تب یاػتجبسػٙجٔضسػٝ 

ٚ ػّٕىکشد ٟ٘کبیی    تٛدٜ ؼتیص ،ػبصی دٛؿؾ تبج ؿجیٝثشای  آوٛاوشاح

تحت  یدظٚٞـِی ٚ داً٘،  .(Garcia et al., 2019ٜ اػت  ٛدثدلیك 
فکبئٛ    ٌٙذْ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ یوبؿت ثشا تبصیخ وبسآٔذ یبثیػٙٛاٖ اسص

صٔکبٖ   ٗیکی ٔطبِؼکٝ، تؼ  ٗیک ا٘جبْ داد٘ذ. ٞذف آٟ٘کب اص ا  سا آوٛاوشاح -
 هیک  ػٙٛاٖ ثٝ ػٖٛ ٞٛآدس ٔٙطمٝ  ٌٙذْوبؿت ٔحلَٛ  یٔٙبػت ثشا

ػکبصی ػّٕىکشد ٔحلکَٛ دس     ثٟیٙٝ ٗیٚ ٕٞچٙ یحُ ػبصٌبس یساٜ ثشا
 تکبسیخ وبؿکت  وٝ  آٟ٘ب ثیبٖ وشد جیثٛد ٚ ٘تب ییٚٞٛا آة شاتییتغ ٙٝیصٔ
ٚ  ٚٞکٛا  آة شاتییک تغ یدس وبٞؾ تأثیش ٔٙف یٕ٘مؾ ٟٔ یصساػ بٞبٖیٌ

 ,.Lee and Dangخٛاٞکذ داؿکت    وٕه ثٝ ثٟجٛد ػّٕىشد ٔحلَٛ 

2020). 
تٛاٖ  اثش خـىؼبِی ثٝ ػٙٛاٖ یه چبِؾ ٟٔٓ دس تِٛیذ ٌٙذْ سا ٔی

ٞبی ٌٙذْ ٔتحُٕ ثٝ وٓ آثی وکبٞؾ داد. استمکب     اص طشیك ٔؼشفی سلٓ
ویفیت ٌٙذْ ثکٝ ػٙکٛاٖ ٔکبدٜ اِٚیکٝ كکٙبیغ آسد ٚ ٘کبٖ ٘یکض یىکی اص         

ٞککبی دِٚککت ثککٛدٜ ٚ ثککب تٛجککٝ ثککٝ تغییککش   ٞککبی سٚص ٚ اِٚٛیککت ثحکک 
ؽ اسلبْ ٌٙذْ ثب ویفیت ٘کب٘ٛایی ثکبلا   ٞبی التلبدی وـٛس اسص ػیبػت

ثؼیبس ثیـتش اص ٌزؿتٝ ؿذٜ اػت؛ ٚ ِزا چٙب٘چٝ اسلبْ جذیذ ٌٙذْ اص ایٗ 
حی  دس ػطح خٛة ثبؿٙذ وـت ٚ وکبس آٟ٘کب ٔٙجکش ثکٝ تِٛیکذ ٌٙکذْ       

ٌشدد وٝ ٔٛسد تٛجٝ ثخؾ خلٛكی، كکٙبیغ ٔکشتجط ثکب     تش ٔی ٔشغٛة
بِطجغ اسصؽ افکضٚدٜ  وٙٙذٌبٖ خٛاٞذ ثٛد ٚ ث فشآٚسی ٌٙذْ ٚ ٘یض ٔلشف

التلبدی ثبلاتشی خٛاٞٙذ داؿت. ٌشٜٚ ثٝ ٘ظادی ٔٛػؼٝ تحمیمبت ثزس 
ٚ ٟ٘بَ وشج، ثب ثشسػی ٚ تحمیك دس ٔشاحُ ٔختّف لایٗ ٌٙذْ، ٌٙکذْ  

( سا ثکشای  Prl/2*pastorٚ ثب ؿجشٜ   ws-85-10ٔـخق ؿذٜ ثب وذ 
٘بٍٔزاسی ٚ جبیٍضیٙی لؼٕتی اص ػطح صیش وـت اسلبْ آثی دس ٔٙبطك 
ٔٛاجٝ ثب تٙؾ خـىی تحت ٘کبْ ػکیشٚاٖ دیـکٟٙبد ٕ٘کٛد  ٘جفیکبٖ ٚ      

(. وٝ ثشای اِٚیٗ ثبس دس ٔٙطمٝ ثیشجٙذ جٟت ٔذِؼبصی 5935ٕٞىبساٖ، 
ٞبی تٛاْ ؿٛسی ٚ خـىی وـت ٌشدیکذ  حکبجی آثکبدی ٚ     تحت تٙؾ
داسای ػّٕىشد ثبلا، تحُٕ ثٝ ثیٕبسی  ٙذْ ػیشٚاٖ(. 5933ٌٕٞىبساٖ، 

ً٘ ػیبٜ، ٘ؼجتب حؼبع ثکٝ سیکضؽ دا٘کٝ ٚ    ای، ص صً٘ صسد، صً٘ لٟٜٛ
 صٚدسع ٘ؼجتب ٚ صیبد دٞی دٙجٝ ثب دا٘ٝ سیضؽ خٛاثیذٌی ثٛتٝ، تحُٕ ثٝ

 21 اص ٌشْ ٘یٕٝ ٔٙبطك ثشای ػیشٚاٖ ٌٙذْ ٔٙبػت وبؿت تبسیخ. اػت
اػت  ٔبٜ آرس 51 تب ٔبٜ آثبٖ 21 اص ٌشْ دس ٔٙبطك ٚ ٔبٜ آرس آخش تب ٔبٜ آثبٖ

 ثشای وٝ جذیذی ٞبی ٔذَ اص یىی .(5933 حبجی آثبدی ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٜ  ٞکبی  ػکشی  اص اػتفبدٜ ثب ٔحلَٛ سؿذ ػبصی ؿجیٝ ٞکبی  طکٛلا٘ی داد
َ   لکشاس  اػتفبدٜ ٔٛسد تٛا٘ذ ٔی ٌزؿتٝ الّیٕی  AquaCrop ٌیکشد، ٔکذ

ٖ  ٔکی  سا AquaCrop (. ٔذ5939َٕٞىبساٖ  ٚ اػت  ٘لیشی ثکٝ   تکٛا
ٖ  ٚ آثی تٙؾ اسصیبثی جٟت اثضاسی ػٙٛاٖ َ  ٔیکضا  ٔٙطمکٝ،  دس ٔحلکٛ

ٚ  آثیبسی وٓ سیضی ثش٘بٔٝ ٔذت، طٛلا٘ی دس دیٓ وـت اسصیبثی ٔحلَٛ

(. 5913ٚ ٕٞىکبساٖ،   ٘یکب  ثکشد  حیکذسی   ثٝ وکبس  غیشٜ ٚ تىٕیّی آثیبسی
ثٙبثشایٗ ثبتٛجکٝ ثکٝ إٞیکت جٟکب٘ی ٌٙکذْ ٚ ایٙىکٝ دس ایکشاٖ ٘یکض اص         

ؿکٛد، ٕٞچٙکیٗ    تشیٗ ٔحلٛلات ساٞجشدی وـکٛس ٔحؼکٛة ٔکی    ٟٔٓ
  ٝ ی آٖ دس غکزای ا٘ؼکبٖ، كکٙبیغ غکزایی وـککبٚسصی ٚ     ا إٞیکت تغزیک

تشیٗ تبسیخ وبؿکت ٌٙکذْ سلکٓ     ٚاحذٞبی تِٛیذات دأی، تؼییٗ ٔٙبػت
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ػیشٚاٖ دس ثیشجٙذ، جٟت دػتیبثی ثٝ ثیـکتشیٗ ػّٕىکشد ٔحلکَٛ دس    
( اص اٞکذاف ٟٔکٓ   5931 - 5931( ٚ  5931 - 5931ٞبی صساػی   ػبَ

 ثبؿذ. ایٗ تحمیك ٔی
 

 هبهواد و روش

تبسیخ وبؿکت سلکٓ    ٙٝیثٟٞذف اكّی ایٗ دظٚٞؾ تؼییٗ ٔحذٚدٜ 
ٔٙظٛس اص ٔکذَ آوکٛاوشاح    ٗیثذٌٙذْ ػیشٚاٖ دس ٔٙطمٝ ثیشجٙذ اػت، 

ثذیٗ ٔٙظکٛس وـکت دٚ ػکبِٝ ٌٙکذْ سلکٓ       ( اػتفبدٜ ؿذ.V6.1  ٚسطٖ
فبوتٛسیکُ ٚ   كٛست ثٝی وبُٔ تلبدفی ٞب ثّٛنػیشٚاٖ دس لبِت طشح 

ٔؼبدَ ثٝ تشتیت  S1  ٚS2دس دٚ ػطح  ثب دٚ فبوتٛس ؿٛسی آة آثیبسی 
ٚ  I1 ،I2ػطح   9صیٕٙغ ثش ٔتش( ٚ ٔمذاس آة آثیبسی دس دػی 5.1ٚ  1

I3  َدسكذ ٘یبص آثی ٌیبٜ( دس دٚ ػکبَ   521ٚ  511، 11ثٝ تشتیت ٔؼبد
آثکبدی،   اجکشا ٌشدیکذ  حکبجی    5931 - 5931ٚ  5931 - 5931صساػی 
تٛػکط   ٔذٌَٙذْ، ٞبی دٚ ػبَ وـت  (. ٕٞچٙیٗ ثشاػبع داد5933ٜ
ؿککذٜ اػککت  یٚ كککحت ػککٙج یٚاػککٙجآثککبدی ٚ ٕٞىککبساٖ،  حککبجی
(. دس ایٗ تحمیك، ػؼی ؿذٜ اص اطلاػبت ٔذَ فٛق 5933آثبدی،   حبجی

ٞکبی ٔتفکبٚت اص اَٚ    اػتفبدٜ ٌشدد ٚ ثب اػٕبَ ػٙبسیٛی تبسیخ وبؿکت 
سٚص( دس ٔکذَ، ٘تکبیج خشٚجکی ٔکذَ      11 ؿبُٔ  ٔبٜ ید 51تب  ٔبٜ آثبٖ
 ثشسػی لشاس ٌشفت. ٚ  ثح  ٔٛسد

داسای وکٝ   ثبؿذ ٔی یٔشوض اػتبٖ خشاػبٖ جٙٛث شجٙذیؿٟشػتبٖ ث
ٞبی  ٞبی ػشد ٚ تبثؼتبٖ اػت. صٔؼتبٖ یبثب٘یث ٕٝی٘ثیبثب٘ی ٚ  ییٚٞٛا آة

. ثیـکتشیٗ  اػکت  ٔتکش  یّیٔ 515ٌشْ ٚ خـىی داسد. ٔیبٍ٘یٗ ثبس٘ذٌی 
ثککشای  (.5934 ، جؼفکشصادٜ ٔکبٜ اػککت   ثکبسؽ اص آرسٔکبٜ تککب اسدیجٟـکت   

ٞبی سٚصا٘ٝ ایؼتٍبٜ ػیٙٛدتیه ثیشجٙذ  اص دادٜ بصیٔٛسد٘اطلاػبت الّیٕی 
تؼشق ٔشجکغ ٘یکض اص سٚؽ فکبئٛ دکٕٙٗ ٔب٘تیک  ثکب        - اػتفبدٜ ٚ تجخیش

 . ٜ اػتاػتفبدٜ ؿذ  ETO Calculatorافضاس ٘شْاػتفبدٜ اص 
 

 تئوری هدل آکواکراپ
 ٝیک دباػت وکٝ ثکش    بٜیػبصی سؿذ ٌ ٔذَ ؿجیٝ ٗیتشذیٔذَ جذ ٗیا

ػبصی  ؿجیٝ یٞب ٔذَ شیثب ػب ؼٝیثبؿذ وٝ دس ٔمب ٔی یٔلشف ٔمذاس آة
ٔذَ آوکٛاوشاح   ٍشید تیداسد. ٔض بصی٘ یوٕتش یثٝ دبسأتشٞب بٜیسؿذ ٌ

 بٞکبٖ، یٌ یٔکذَ ثکشا   ٗیک اػکت وکٝ ا   ٗیک ٞب دس ا ٔذَ شی٘ؼجت ثٝ ػب
 یبسیک آث تیشیٔکذ  یٔختّکف ٚ ساٞىبسٞکب   یبسیآث یٞب ؼتٓیٞب، ػ خبن
اص  یطک یٔح یٞب ػبصی اثشات تٙؾ ؿجیٝ تیلبثّ ضیثٛدٜ ٚ ٘ اػتفبدٜ لبثُ

َ  یٌشٔب ٚ ٔب٘ذاث ،یضیحبكّخ ،یؿٛس ،یجّٕٝ: آث  یٞکب  سا داسد. دس ػکب
 یٔذَ ثکشا  ٗیا یبثیاسص ٔٙظٛس ثٝ شاٖیٚ ا بیدس د٘ یٔطبِؼبت ٔتؼذد شیاخ

آة ٔحٛس اػکت   یٔذِ آوٛاوشاح .ٔحلٛلات ٔختّف ا٘جبْ ؿذٜ اػت
 یٔؼشفک  2113( دس ػبَ فبئٛ  یػبصٔبٖ خٛاسثبس جٟب٘ ثبسٗ یاِٚ یوٝ ثشا
فبئٛ ٚ  99ؿٕبسٜ  ٝی٘ـش ٝیٔذَ ثش دب ٗیا (.Araya et al., 2010  وشد
ٚ  یاص ٔحلکٛلات ثکبغ   یؼیٞذف تحت دٛؿؾ لشاسدادٖ ٌؼتشٜ ٚػ ثب

دس  دٜاػکتفب  تیک ثکب لبثّ  ،ای ٚ ٔٙطمٝ یٕیٚ ثذٖٚ داؿتٗ ٍ٘بٜ الّ یصساػ
 .بفتی ٌؼتشؽ ب،یػشتبػش د٘
 ضاٖیٔ ،بٜیٔمذاس آة ٔلشف ؿذٜ تٛػط ٌ ثٝ ثبتٛجٝ آوٛاوشاحٔذَ 

ثشآٚسد  یدادٜ ٚسٚد یتٛجٟ لبثُثٝ تؼذاد  بصیػّٕىشد ٔحلَٛ سا ثذٖٚ ٘
آة خبن سا  لاٖیث یثشآٚسد اجضا ییٔذَ تٛا٘ب ٗی، اثشآٖ ػلاٜٚوٙذ.  ٔی

ٔحبػککجبت ػّٕىککشد دس ٔککذَ   یداسد. ٔجٙککب یدس طککَٛ فلککُ صساػکک 
 وٙذ: ٔی تیتجؼ (5 ٝ اص ساثط آوٛاوشاح

  5)                                              

  
   (

       

   
) 

 ETx ،یػّٕىکشد ٚالؼک   Yaحکذاورش ػّٕىکشد،    Yx ساثطٝٗ یدساوٝ 
ضشیت تٙبػت  Kyٚ  یٚ تؼشق ٚالؼ شیتجخ ETaتؼشق حذاورش،  ٚ شیتجخ
 ٚ تؼشق اػت. شیتجخ یٚ وبٞؾ ٘ؼج یوبٞؾ ػّٕىشد ٘ؼج ٗیث

 یٞکب  دادٜ ،ٚٞٛا آة یٞب ٔذَ ثٝ چٟبس دػتٝ دادٜ بصیٔٛسد٘ یٞب دادٜ
 ؿٛد.  ٔی ٓیتمؼ یتیشیٔذ یٞب ٔحلَٛ ٚ دادٜ یٞب خبن، دادٜ

 

 و بحث نتبیج

ٝ ٌٛ٘ٝ وٝ ثیبٖ ؿذ، ٞذف اكّی ایٗ  ٕٞبٖ ثشسػکی ٚ تؼیکیٗ    ٔمبِک
تیٕکبس آثیکبسی    9تبسیخ وبؿت ٌٙذْ سلٓ ػیشٚاٖ، تحت  ٙٝیثٟٔحذٚدٜ 
. ایٗ اػت یآث بصی٘ ٗیدسكذ تبٔ 521ٚ  511ٚ  11ٞبی  آثیبسی ثب دسكذ

٘بٍٔزاسی ؿکذ٘ذ. ثکش ایکٗ     I1 ،I2  ٚI3 ثٝ ٘بْ ٞبی  تیٕبسٞب ثٝ تشتیت
ْ   اػبع ٔذَ . كکٛست ٌشفکت  افکضاس اوکٛوشاح    ػبصی ثب اػکتفبدٜ اص ٘کش

دی  51ٌٛ٘ٝ وٝ ثیبٖ ؿذ تبسیخ وبؿت ثٟیٙٝ اص اَٚ آثبٖ ٔکبٜ تکب    ٕٞبٖ
سٚص( ٔٛسد ثشسػکی لکشاس ٌشفکت. دس ادأکٝ ٘تکبیج ایکٗ        11ٔبٜ  ؿبُٔ 

 . ؿذٜ اػتػبصی ثٝ تفىیه دس ایٗ ثخؾ اسائٝ  ٔذَ
 
  I1تیوبر

 آثیکبسی ثکب    I1ٔمبدیش حجٓ آة آثیبسی ٚ ػّٕىشد ٚالؼی دس تیٕبس 
ؿکذٜ ػّٕىکشد    ػکبصی  ٕٞچٙیٗ ٔمبدیش ؿجیٝٚ بص( آة ٔٛسد ٘ی دسكذ 11

 51ٞبی وـت ثیٗ اَٚ آثبٖ تکب   ٚسی آة ٚ ثبس٘ذٌی دس تبسیخ دا٘ٝ، ثٟشٜ
 اػت. اسائٝ ؿذٜ( 5 دس جذَٚ  5931دی ثشای ػبَ 

ٖ  ،ٌکشدد  ٔـکبٞذ ٔکی   (5 ؿکىُ  دس وٝ  طٛس ٕٞبٖ افکضایؾ    أىکب
ی دس ػّٕىشد ثب تغییش تبسیخ وبؿکت ٚجکٛد داسد. ٔمکذاس ػّٕىکشد ٚالؼک     

دس  ،تٗ دس ٞىتبس ثٛدٜ اػکت   9.9ثشاثش  ،I1آصٔبیؾ ٔیذا٘ی ثشای تیٕبس 
دٞذ وٝ أىبٖ افضایؾ ػّٕىشد تکب   ػبصی ٘ـبٖ ٔی وٝ ٘تبیج ؿجیٝ حبِی
دس ثشسػی ؿشایط وـت ٔـبٞذٜ ؿذ، وٝ تٗ دس ٞىتبس ٚجٛد داسد.  4.5

ٔبٜ افضایؾ یبفتٝ اػکت ٚ دس ایکٗ    ػّٕىشد دس ثبصٜ صٔب٘ی وـت دس آثبٖ
ثبصٜ صٔب٘ی ٔمذاس ثبسؽ تجٕؼی افضایؾ داؿتٝ اػت. ثب تٛجٝ ثٝ ؿکىُ  

دی ٔبٜ تکب دبیکبٖ دٚسٜ وـکت     51( وٝ ٔمذاس ثبسؽ تجٕؼی دغ اص 5 
دٞذ، ٔمکذاس ثکبسؽ تجٕؼکی اص     سٚص( ٘ـبٖ ٔی 531ٌٙذْ ٔٛسد ثشسػی  

ٔبٜ دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ وبٞؾ ٕ٘ٛدٜ ٚ دس ٘تیجکٝ ثبػک     اٚاخش دی
ٖ   وبٞؾ ػّٕىشد ؿجیٝ  ،ػبصی ؿذٜ دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثؼذ اص اٚاخکش آثکب
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ٚسی  ٔمبدیش ثٟکشٜ ( 2 دس ؿىُ ٕٞچٙیٗ  دس ثبصٜ وـت ٌیبٜ ؿذٜ اػت.
ٝ آة ٔحلَٛ دس ؿشایط روش ؿذٜ، ٘ـبٖ دادٜ ؿکذٜ اػکت   ٔمکذاس   ، وک

ٔتٙبظش ثب  ،ٚسی آة ٔحلَٛ دس ثبصٜ صٔب٘ی اٚاػط تب اٚاخش آثبٖ ٔبٜ ثٟشٜ
 افضایؾ یبفتٝ اػت. ،ثبصٜ صٔب٘ی افضایؾ ػّٕىشد ٌیبٜ

 
 در هحدوده تبریخ کبشت بهنیه  I1سبزی شده برای تیوبر  نتبیج شبیه -1 جدول

 هقدار واحد شرح

 mm 931 حجٓ آة آثیبسی
 ton/ha 9.9 ػّٕىشد دا٘ٝ ٚالؼی

 ton/ha 9.1 ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىشد دا٘ٝ خبسج اص ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ
 ton/ha 4.5  ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ

 3Kg/m 1.1 ٚسی خبسج اص ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ ٔیبٍ٘یٗ ثٟشٜ
 3Kg/m 1.1 ٚسی دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ ٔیبٍ٘یٗ ثٟشٜ

 mm 5123.1 ٔیبٍ٘یٗ تجخیش ٚ تؼشق خبسج اص ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ 
 mm 5215.1 ثٟیٙٝ ٔیبٍ٘یٗ تجخیش ٚ تؼشق دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی

 mm 12.5  ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ خبسج اص ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ
 mm 14.3  ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ

 

 
 درصد 75 یبریبب آب رواىیگندم رقن س هبی هتفبوت کبشت هقبدیر عولکرد و ببرندگی تجوعی در تبریخ -1 شکل
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 در هحدوده تبریخ کبشت بهنیه I2سبزی شده برای تیوبر  نتبیج شبیه -2 جدول

 هقدار واحد شرح

 mm 121 حجٓ آة آثیبسی
 ton/ha 9.1 ػّٕىشد دا٘ٝ ٚالؼی

 ton/ha 2.2 ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىشد دا٘ٝ خبسج اص ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ
 ton/ha 9.9  ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ

 3Kg/m 1.4 ٚسی خبسج اص ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ ٔیبٍ٘یٗ ثٟشٜ
 3Kg/m 1.1 ٚسی دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ ٔیبٍ٘یٗ ثٟشٜ

 mm 5411.1 ٔیبٍ٘یٗ تجخیش ٚ تؼشق خبسج اص ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ 
 mm 5251.1 ثٟیٙٝ ٔیبٍ٘یٗ تجخیش ٚ تؼشق دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی

 mm 12.1  ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ خبسج اص ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ
 mm 14.2  ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ

 
  I2تیوبر

 آثیکبسی ثکب    I2ٔمبدیش حجٓ آة آثیبسی ٚ ػّٕىشد ٚالؼی دس تیٕبس 
ؿکذٜ ػّٕىکشد    ػبصی ؿجیٕٝٞچٙیٗ ٔمبدیش ٚ آة ٔٛسد ٘یبص(  دسكذ 511

 51ٞبی وـت ثیٗ اَٚ آثبٖ تکب   ٚسی آة ٚ ثبس٘ذٌی دس تبسیخ دا٘ٝ، ثٟشٜ
 اػت. اسائٝ ؿذٜ( 2 دس جذَٚ  5931دی ثشای ػبَ 

أىکبٖ افکضایؾ    ،ٌکشدد  ٔـکبٞذ ٔکی   (9 وٝ دس ؿکىُ   طٛس ٕٞبٖ
ػّٕىشد ثب تغییش تبسیخ وبؿکت ٚجکٛد داسد. ٔمکذاس ػّٕىکشد ٚالؼکی دس      

دس  ،تٗ دس ٞىتبس ثٛدٜ اػت 9.1ثشاثش ثب  ،I2ای تیٕبسآصٔبیؾ ٔیذا٘ی ثش
 9.1دٞذ أىبٖ افضایؾ ػّٕىشد تب  ػبصی ٘ـبٖ ٔی وٝ ٘تبیج ؿجیٝ حبِی

وکٝ  ؿکذ،   ٔـکبٞذٜ وـکت  تٗ دس ٞىتبس ٚجٛد داسد. دس ثشسػی ؿشایط 
ٔبٜ افضایؾ یبفتٝ اػت وٝ دس ایکٗ   ػّٕىشد دس ثبصٜ صٔب٘ی وـت دس آثبٖ

ٖ ثبصٜ صٔب٘ی ٔمذاس ثبسؽ ت ٌٛ٘کٝ وکٝ    جٕؼی افضایؾ داؿتٝ اػت. ٕٞکب
اص ثبصٜ صٔکب٘ی   ،ٔمذاس ثبسؽ تجٕؼی ثشای تؼییٗ تبسیخ وبؿت ،ثیبٖ ؿذ

ٝ  دی ٔبٜ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفکت  51اثتذای آثبٖ ٔبٜ تب  دس ؿکىُ   وک

ٔبٜ دس ٔٙطمٝ ٔٛسد  ثبسؽ تجٕؼی اص اٚاخش دیٌشدد وٝ  ( ٔـبٞذٜ ٔی9 
ٝ  ثبػ  دس ٘تیجٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ  ٔطبِؼٝ وبٞؾ ػکبصی   وبٞؾ ػّٕىکشد ؿکجی

 .ؿذٜ اػتدس ثبصٜ وـت ٌیبٜ  ،ؿذٜ دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثؼذ اص اٚاخش آثبٖ
ٚسی آة ٔحلکَٛ   ػبصی ؿذٜ ثٟکشٜ  ( ٔمذاس ؿجی4ٕٝٞچٙیٗ دس ؿىُ  

ٞکبی وـکت ٔتفکبٚت ٕ٘کبیؾ دادٜ ؿکذٜ اػکت، وکٝ ٔمکذاس          دس تبسیخ
بظش ثب ٔتٙ ،ٚسی آة ٔحلَٛ دس ثبصٜ صٔب٘ی اٚاػط تب اٚاخش آثبٖ ٔبٜ ثٟشٜ

 افضایؾ یبفتٝ اػت. ،ثبصٜ صٔب٘ی افضایؾ ػّٕىشد ٌیبٜ
 

  I3تیوبر
 آثیکبسی ثکب    I3ٔمبدیش حجٓ آة آثیبسی ٚ ػّٕىشد ٚالؼی دس تیٕبس 

ؿکذٜ ػّٕىکشد    ػبصی ٕٞچٙیٗ ٔمبدیش ؿجیٝٚ آة ٔٛسد ٘یبص(  دسكذ 521
 51ٞبی وـت ثیٗ اَٚ آثبٖ تکب   ٚسی آة ٚ ثبس٘ذٌی دس تبسیخ دا٘ٝ، ثٟشٜ

 اػت. اسائٝ ؿذٜ( 9 دس جذَٚ  5931دی ثشای ػبَ 
 

 

 
 درصد 111 یبریبب آب رواىیگندم رقن س هبی هتفبوت کبشت هقبدیر عولکرد و ببرندگی تجوعی در تبریخ -3 شکل
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 هبی کشت هتفبوت در تبریخ درصد 111 یبریبب آب رواىیگندم رقن س یبراسبزی شده  هقبدیر شبیه -4 شکل

 

 در هحدوده تبریخ کبشت بهنیه I3سبزی شده برای تیوبر  نتبیج شبیه -3 جدول

 هقدار واحد شرح

 mm 111 حجٓ آة آثیبسی
 ton/ha 2.9 ػّٕىشد دا٘ٝ ٚالؼی

 ton/ha 2.9 اص ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىشد دا٘ٝ خبسج
 ton/ha 2.4  ٔیبٍ٘یٗ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ

 3Kg/m 1.9 ٚسی خبسج اص ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ ٔیبٍ٘یٗ ثٟشٜ
 3Kg/m 1.9 ٚسی دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ ٔیبٍ٘یٗ ثٟشٜ

 mm 5113.1 ٔیبٍ٘یٗ تجخیش ٚ تؼشق خبسج اص ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ 
 mm 5951.1 ٔیبٍ٘یٗ تجخیش ٚ تؼشق دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ
 mm 11.1  ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ خبسج اص ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ
 mm 11.3  ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ دس ٔحذٚدٜ صٔب٘ی ثٟیٙٝ

 
أىکبٖ افکضایؾ    ،ٌکشدد  ٔکی ٔـکبٞذ   (1 طٛس وٝ دس ؿىُ  ٕٞبٖ

ػّٕىشد ثب تغییش تبسیخ وـکت ٚجکٛد داسد. ٔمکذاس ػّٕىکشد ٚالؼکی دس      
 ،تٗ دس ٞىتبس ثٛدٜ اػکت  2.9ثشاثش ثب  ،I3آصٔبیؾ ٔیذا٘ی ثشای تیٕبس 

دٞذ وٝ ثب تغییش تبسیخ وـکت،   ػبصی ٘ـبٖ ٔی وٝ ٘تبیج ؿجیٝ دس حبِی
ی داسد. دس ثشسػک تکٗ دس ٞىتکبس ٚجکٛد     2.4أىبٖ افضایؾ ػّٕىشد تب 

ٞبی ٔتفبٚت وـت ٔـکبٞذٜ ؿکذ،    ػبصی ػّٕىشد دس تبسیخ ٘تبیج ؿجیٝ
ٔکبٜ دس ثٟتکشیٗ    ٔبٜ تکب اٚاخکش آرس   وٝ ػّٕىشد دس ثبصٜ صٔب٘ی ٘یٕٝ آثبٖ
ٌٛ٘ٝ وٝ ثیکبٖ ؿکذ،    ثبؿذ. ٕٞبٖ ؿشایط اص ٘ظش ٔیضاٖ ػّٕىشد دا٘ٝ ٔی

اص ثبصٜ صٔکب٘ی اثتکذای    ،ٔمذاس ثبسؽ تجٕؼی ثشای تؼییٗ تبسیخ وبؿت
( 1دی ٔبٜ ٔٛسد ثشسػکی لکشاس ٌشفکت وکٝ دس ؿکىُ        51آثبٖ ٔبٜ تب 
ٔبٜ دس ٔٙطمکٝ ٔکٛسد    ٌشدد وٝ ثبسؽ تجٕؼی اص اٚاخش دی ٔـبٞذٜ ٔی

وکٝ   ػبصی ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ اػت، ٔطبِؼٝ وبٞؾ ٕ٘ٛدٜ أب ٘تبیج ؿجیٝ
دس چٙککیٗ ؿککشایطی ٔیککضاٖ ػّٕىککشد ٚالؼککی ٌیککبٜ ٚ ػّٕىککشد دا٘ککٝ  

(  ٘ـکبٖ  1 ؿکىُ  ٕٞچٙکیٗ   ػبصی ؿذٜ تفبٚت چٙکذا٘ی ٘کذاسد.   ؿجیٝ
ٚسی آة، دس ؿکشایط   طَٛ دٚسٜ سؿذ ٌٙکذْ، ٔیکضاٖ ثٟکشٜ   دٞذ وٝ  ٔی
ٚسی ٔشثکٛ  ثکٝ وـکت     آثیبسی ثبلا ٘یؼت ٚ ثٟتشیٗ ٔیضاٖ ثٟشٜ ثیؾ

ٝ  ثبؿذ ٚ ثؼذ اص آٖ ثٟشٜ ٌیبٜ دس ٞفتٝ اَٚ آثبٖ ٔبٜ ٔی طکٛس   ٚسی آة ثک
ُ ثبیذ. ثب  ٌیشی وبٞؾ ٔی چـٓ ، (1  تٛجٝ ثٝ ٘تبیج اسائٝ ؿذٜ دس ؿکى

 .ٌشدد آثیبسی دس ایٗ ؿشایط تٛكیٝ ٕ٘ی
تکبسیخ   ،I1 ،I2  ٚI3اص ػکٝ تیٕکبس    آٔکذٜ  دػکت  ثٝ٘تبیج  ثٝ ثبتٛجٝ
تبسیخی اػت وٝ ثتٛاٖ اص ثبسؽ ٔٙطمٝ حذاورش اػتفبدٜ  ،ٙٝیثٟوبؿت 
ٜ ٔکب  ثبصٜ صٔب٘ی اٚاػط تب اٚاخش آثبٖ ٔٛسدٔطبِؼٝدس ٔٙطمٝ وٝ  سا داؿت

ایٗ وکٝ آة آثیکبسی اػکتفبدٜ ؿکذٜ ثکشای آثیکبسی        ثٝ ثبتٛجٝثبؿذ.  ٔی
ٚسی ٚ  ثٟکشٜ  I1ثبلایی ثشخٛسداس اػت، تیٕکبس   ٘ؼجتبًتیٕبسٞب اص ؿٛسی 

داسد، ثٝ ایٗ دِیُ وکٝ   I2  ٚI3ػّٕىشد ثٟتشی دس ٔمبیؼٝ ثب دٚ تیٕبس 
وٙذ، دس ٘تیجٝ ٘یبص آثکی   آثیبسی سا دسیبفت ٔی ؿٛس آةحجٓ وٕتشی اص 

تکٛاٖ   وٙذ ٚ ثٝ ٕٞیٗ تشتیت ٔکی  ٔی ٗیتأٔخٛد سا اص آة ثبساٖ ٔٙطمٝ 
٘یض تٛجیٝ  I3سا دس ٔمبیؼٝ ثب تیٕبس   I2ی ثشای تیٕبسٚس ثٟشٜػّٕىشد ٚ 
تشیٗ  تیٕبس آصٔبیـی ثذتشیٗ ػّٕىشد ٚ دبییٗ 9دس ثیٗ  I3 ٕ٘ٛد. تیٕبس

اختلبف داد. ثٝ ایٗ دِیُ وٝ حجٓ آة آثیکبسی   ٚسی سا ثٝ خٛد ثٟشٜ
( ٚ یبسیک آث ؾیثثشای ایٗ تیٕبس ثیـتش اص ٘یبص ٌیبٜ ثٛدٜ   بفتٝی اختلبف

 آة آثیبسی ٔٙطمٝ ٞٓ اص ؿٛسی ثبلایی ثشخٛسداس اػت. 
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 هبی کشت هتفبوت در تبریخ درصد 125 یبریبب آب رواىیگندم رقن س یبراسبزی شده  هقبدیر شبیه -6 شکل

 

 

 گیرینتیجه

، 11تیٕبس ثب ػٝ ػطح آثیکبسی   9ثشای  آٔذٜ دػت ثٝ٘تبیج  ثٝ ثبتٛجٝ
تٛاٖ ثکٝ ایکٗ ٘تیجکٝ     دسكذ ثب دٚ ػطح ؿٛسی آثیبسی ٔی 521ٚ  511

تٛا٘کذ ثکبصٜ    وٛوشاح ثکٝ ساحتکی ٔکی   آػبص  افضاس ؿجیٝ دػت یبفت وٝ ٘شْ
صٔب٘ی ثٟیٙٝ، جٟت تبسیخ وبؿکت ٌٙکذْ سلکٓ ػکیشٚاٖ دس ؿٟشػکتبٖ      
ثیشجٙذ سا ٔؼشفی ٕ٘بیذ ٚ ثب وبؿت ٌٙذْ دس ایٗ ٔحذٚدٜ صٔب٘ی، ثکشای  

ػبصی ػٙبسیٛٞبی وٓ آثیبسی ٚ ؿکٛسی ثکش سٚی ایکٗ     ٞش تیٕبس، ثب دیبدٜ
ثٟجکٛد ػّٕىکشد   ٚسی ٚ ٕٞچٙکیٗ   ٘ٛع سلٓ ٌٙذْ ٔٙجش ثٝ افضایؾ ثٟشٜ

دسكذ آثیکبسی وکٝ ٘تکبیج     521دا٘ٝ خـه ٌٙذْ ؿٛد. ثٝ جض تیٕبس ثب  
ٔطّٛثی سا ثٝ د٘جبَ ٘ذاؿت. حجٓ آة ٚ ؿٛسی آة ثکش ػّٕىکشد ٌیکبٜ    

ی ثٟٙیٝ وبؿت ٞکش تیٕکبس ثکب     ، ثٝ ٕٞیٗ ػّت، ثبصٜداؿتتأثیش ثؼضایی 

تٛاٖ اص ٔٙکبثغ آة   . ثب وبؿت ایٗ سلٓ ٌٙذْ ٘یض ٔیثٛددیٍشی ٔتفبٚت 
ثٛدٖ ایٗ ٌیبٜ ثٝ  ؿٛس ثشای تِٛیذ ٔحلَٛ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد، ثٝ دِیُ ٔمبْٚ

 ؿٛد. ؿٛسی آثیبسی، وبؿت ایٗ ٔحلَٛ دس چٙیٗ ؿشایطی تٛجیٝ ٔی

ثکشای   ػٕذتبً وٛوشاحآافضاس  تٛاٖ ٌفت ٘شْ دس ٔجٕٛع ٔیٕٞچٙیٗ 
وٙٙذ،  ٔٙذاٖ ثٝ ایٗ ػشكٝ وٝ دس جٟت تٛػؼٝ خذٔبت تلاؽ ٔی ػلالٝ

ٞککبی  ٚ ٘یککض ا٘جٕککٗ یشدِٚتککیغٞککبی  ی، ػککبصٔبٖٞککبی دِٚتکک ػککبصٔبٖ
ٝ وٙذ. ػلاٜٚ ثش ایٗ، ایٗ ٔذَ  وـبٚسصاٖ، وٕه ؿبیب٘ی ٔی  ٔٛسدػلالک

یه اثضاس آٔٛصؿی ٔشثٛ   ػٙٛاٖ ثٝ، ثشای آٔٛصؽ اٞذاف ٔذ٘ظش،  اػبتیذ
لکبدس   وکٛوشاح آٚسی ٔحلَٛ اػت. ٔکذَ   ثٝ ٘مؾ آة دس تؼییٗ ثٟشٜ

ٔتٙبػت ثب ؿشایط الّیٕی، اػت ٔذیشیت ٔلشف آة سا ثشای ٞش ٔضسػٝ 
خبن ٚ خلٛكیبت ٌیکبٞی ٔحبػکجٝ وکشدٜ ٚ ٕٞچٙکیٗ ساٞىبسٞکبی      
ٔذیشیت ٔضسػٝ اص جّٕٝ صٔبٖ وبؿت ٚ تشاوٓ وـت سا ثٟجٛد ثخـکیذٜ  

 ػبصی ٕ٘بیذ.  ؿجیٝ یخٛث ثٝٚ ػّٕىشد ٔحلَٛ ٚ وبسایی ٔلشف آة سا 
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 هنببع

شف آة ٔل ییػّٕىشد ٚ وبسآ یثشسػ. 5911ْ.  ،یّیٚ خّ .ج ،یاحٕذآِ
ٛ خی ت ی٘ٛاس یا لطشٜ یبسیآث یٞب ؼتٓیدس ػ ٝ  ی( ٚ جک دس  یا دـکت
ٝ یسد هیک وـت  تیٚضؼ ٝ یٚ دٚ سد فک ٝ  فک . ٔجّکٝ  یا دس رست دا٘ک
 . 11-15 :(2 9 .شاٖیا یٚ صٞىـ یبسیآث

ٚ  .دککبن دککشٚس، ْ ،.ع ،ی٘بكککش ،.ثشٚٔٙذ٘ؼککت، ع ،.جشػککٝ ٘ککٛؽ، ْ
 یػککبصٝ یٔککذَ آوککٛاوشاح دس ؿککج یبثیکک. اسص5931ف.  بٖ،ییککتمٛا

ٔجّکٝ  وـکت دس اػکتبٖ فکبسع.     خیتکبس  ٗیکی ػّٕىشد ٌٙکذْ ٚ تؼ 
 . 511-31 :(5 3 ،یبسیآة ٚ آث تیشیٔذ

ثکشداسی اص ٔٙکبثغ آة صیشصٔیٙکی     تٟیٝ ٔکذت ثٟکشٜ  . 5934جؼفشصادٜ، ا. 
ٓ  جٟت تؼییٗ اٍِٛ وـت ثٟیٙٝ دس ؿشایط ٘بٔکٝ   ٖدبیکب  ،تغییش الّکی

 .دا٘ـٍبٜ ثیشجٙذ ،دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ،وبسؿٙبػی اسؿذ

ٞککبی  اسصیککبثی اثککشات تغییککش الّککیٓ دس دٚسٜ .5933 .آثککبدی، ف جیحککب
 ،سػکبِٝ دوتکشا   ،خـىؼبِی ثش ػّٕىشد ٌٙذْ دیکٓ آثکی دس ثیشجٙکذ   

 .دا٘ـٍبٜ صاثُ ،دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی آة ٚ خبن

 ،یذیٚ ػ .ح ،یحٕبٔ ،.صادٜ، ْ ؼمٛةی، .، حؼٗ دٛس، ف.ف ،یآثبد یحبج
ثکش ػّٕىکشد ٚ    یبسیک آة آث یٚ ؿکٛس  ضاٖیاثش ٔ یبثی. اسص5933. ْ

 ی. دکظٚٞؾ آة دس وـکبٚسص  شٚاٖیػّٕىشد ٌٙکذْ سلکٓ ػک    یاجضا
  .11-11 : ة((5  94 . ػّْٛ خبن ٚ آة(

آثبدی،  ٔـه ع. ٚ ػٟشاثی ٘ؼت، ٘بكشی، ع.، ثشٚٔٙذ ْ.، ٘یب، حیذسی
 آثیبسی سیضی دس ثش٘بٔٝ AquaCrop ٔذَ . وبِیجشاػی5913ٖٛة. 

 ٚ آثیبسی ٞبی ؿجىٝ ٔذیشیت ّٔی ٕٞبیؾ ٌشٌبٖ. ػٛٔیٗ دس دٙجٝ
ْ  ٟٔٙذػکی  ٔبٜ، دا٘ـىذٜ اػفٙذ صٞىـی، ٜ  ػّکٛ ؿکٟیذ   آة دا٘ـکٍب
  اٞٛاص. چٕشاٖ

ػّٕىکشد ٚ   یػکبص ٝی. ؿکج 5931ط.  ،یٚ اِفتک  .ة ،یفشٞکبد  ،.ٔجشد، ف
ٚ  یٕک یػٛأکُ الّ  یثکش ٔجٙکب   یٚ آث ٓیوبؿت ٌٙذْ د خیتبس ٗییتؼ
ٚ  بیک جغشافٔجّکٝ  دس اػتبٖ وشٔب٘ـبٜ ثب ٔکذَ آوکٛاوشاح.    یطیٔح

 . 215-215 :(11 22 .یضیس ثش٘بٔٝ

٘جفیبٖ، ي.، خذا سحٕی، ْ. ، أیٙی، ا.، افـبسی، ف.، ّٔیحی دٛس، ع ٚ 
. ػیشٚاٖ، سلکٓ جذیکذ ٌٙکذْ ٘کبٖ ٔتحٕکُ ثکٝ       5935احٕذی، ؽ. 

خـىی آخش فلُ ٚ ثب ویفیت ٘ب٘ٛایی خٛة ثشای وـت دس ٔکضاسع  
یبٞکبٖ  ٞبی تحمیمبتی دس ٌ تشٚیجی یبفتٝ -آثی ایشاٖ. ٔجّٝ ػّٕی

 . 51-5(: 5 5صساػی ٚ ثبغی. 

ٝ  .5939ْ.  افلاطٛ٘ی، ا. ٚ ٘یب، ؿٕغ ،.ؽ اسدِی، ٘لیشی  ػکبصی  ؿکجی

َ  ػّٕىکشد  ْ  وـکت  دس ٔحلکٛ ٓ  ٌٙکذ َ  اص ثکب اػکتفبدٜ   دیک  ٔکذ

AquaCrop ٝٔطبِؼ    َ  ثختیکبسی: ٔٙکبطك   ٚ ٔکٛسدی: چٟبسٔحکب

ٖ  ٕٞبیؾ ّٔی ثشٚجٗ(. دٚٔیٗ ؿٟشوشد، ٔکبٜ،   ؿکٟشیٛس  آة، ثحکشا
 ؿٟشوشد. دا٘ـٍبٜ
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Abstract  
Water is one of the most important requirements for the production of agricultural products in different 

regions of the world. Iran is one of the dry regions of the world and is currently facing a severe water crisis. 
Therefore, more attention should be paid to the optimal use of water and the protection of water resources. 
Wheat is one of the most important strategic agricultural products, which is very important in providing food for 
the residents of our country. Also, planting time is one of the most important dates in the agricultural calendar of 
a plant, because other agricultural activities are determined accordingly. One of the newest models that has the 
ability to simulate the rate of growth and performance of various agricultural and horticultural crops in relation 
to the amount of water consumed is called the Aquacrop model. The purpose of this research is to simulate and 
determine the most appropriate date for planting Sirvan blue wheat in South Khorasan province using the 
AquaCrop plant simulator model. For this purpose, daily climate data as well as other environmental information 
from Birjand synoptic station have been used in a two-year period (1395-1396) and (1396-1397) and the 
efficiency of the model has been evaluated using field data. After ensuring the effectiveness of the model, 3 
treatments with 3 irrigation levels of 75, 100 and 125% of water supply, with two levels of salinity (6 and 1.6 
dS/m) were simulated on the planting dates of November 1st to December 10th. Among the input dates to the 
model, the date with the highest yield was selected as the best planting date for the study area. The results of the 
research showed that the suitable planting date is different for each climate, and on the other hand, the yield of 
wheat is very sensitive to the characteristics of each region in choosing the type of variety and changing the 
planting date. Therefore, in this research, the best planting date of Sirvan wheat cultivar for the studied area was 
the second half of November, which is recommended. 
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