
113 

 1397پاییض  3ؿٕاسٜ  41ٟٔٙذػی صساػی )ٔدّٝ ػّٕی وـاٚسصی( خّذ 

 

 

)هطالعِ هَردی: حَضِ آتخيش تذر،  گٌذم دین عولکزد رقَهی هکاًی تيٌیپيص

 ضْزستاى قزٍُ، استاى کزدستاى(

 
 3ٚ سٚح الله تمی صادٜ ٟٔشخشدی  *2، خٛاد ٌیٛی1ٔؼّٓ صسیٙی تٟادس

 

 
  ، ؿٟشوشد، ایشاٖدا٘ـدٛی دوتشی ٌشٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػی خان، دا٘ـىذٜ وـاٚسصی، دا٘ـٍاٜ ؿٟشوشد -1

  ، ایشاٌٖشٜٚ ػّْٛ ٚ ٟٔٙذػی خان، دا٘ـىذٜ وـاٚسصی، دا٘ـٍاٜ ؿٟشوشد، ؿٟشوشد دا٘ـیاس -2

 ، ایشاٖاسدواٖ، اسدواٖ دا٘ـٍاٜ  وـاٚسصی ٚ ٔٙاتغ عثیؼی س سؿتٝ ػّْٛ خان، دا٘ـىذٜدیاااػت -3

 چکيذُ  تاریخچِ هقالِ

 24/05/1396 دسیافت:

 21/01/1397 پزیشؽ ٟ٘ایی:

ّا ًفز اس ثع تغذیِ تزای هيليَىگٌذم یکی اس غلات کليذی است کِ هٌ

تا تَجِ تِ جوعيت رٍ تِ افشایص کطَر ٍ  .کٌذهزدم جْاى را فزاّن هی

ًياس رٍس افشٍى تِ ایي هحصَل استزاتضیک، در تحقيق حاضز، عَاهل 

ّای هختلف ٍ کارایی رٍشتِ تزتية اّويت هؤثز تز عولکزد گٌذم دین 

رسی قزار گزفت ٍ ًقطِ هَرد تزتزآٍرد تغييزات هکاًی ایي عولکزد 

ضذُ در گيزیعولکزد اًذاسُ 125تغييزات هکاًی آى تزسين ضذ. تعذاد 

تا استفادُ اس  ،حَضِ آتخيش تذر ضْزستاى قزٍُ در استاى کزدستاى

ّای ضثکِ عصثی هصٌَعی، تحليل درخت تصوين، آًاليش تطخيصی ٍ  هذل

ی ّای کوکتِ دادُ Kتزیي ّوسایِ گيزی ًشدیکهذل هياًگيي

)هستخزج اس هذل رقَهی ارتفاع، تصَیز هاَّارُ لٌذست ٍ ًقطِ 

 ،آهذُ دست تِصئَهزفَلَصی( ارتثاط دادُ ضذ. سپس تا استفادُ اس هعادلِ 

تزآٍرد ٍ ًقطِ  تزای آى ًقاطتزای ًقاط فاقذ هطاّذُ، هيشاى عولکزد 

ضذُ تزسين گزدیذ. الگَریتن تيٌیتغييزات هکاًی عولکزد پيص

ReliefAttributeEval تِ تزتية کاّص اّويت، ٍکا،  در ًزم افشار

صئَهَرفَلَصی، هَقعيت ًسثی ضية، اًحٌای طَلی، ضاخص ّوَاری 

ضاخص گياّی تفاضلی ًزهال قلِ تزآهذگی تا درجِ تفکيک تالا، ضية، 

تزیي را تِ عٌَاى هْنضاخص گياّی تعذیل کٌٌذُ اثز خاک ضذُ ٍ 

ّا ًطاى داد کِ هذل ًتایج تزرسی. کزد ضٌاسایی، تَليذ در هؤثز عَاهل

کِ یک رٍش جذیذ در تزآٍرد  Kتزیي ّوسایِ گيزی ًشدیکهياًگيي

یي تز کنٍ  (999/0)تاضذ، تا تالاتزیي ضزیة تثييي هکاًی عولکزد هی

ّای تِ کار رفتِ تْتز اس سایز هذل ،(409/31هياًگيي ریطِ هزتعات خطا )

 تيٌی ًوَد.د گٌذم دین را پيصدر ایي پضٍّص، هقادیز عولکز

 کلوات کليذی:

  ،یرقَه یتزدار ًقطِ

  عولکزد، یهکاً یٌيتصيپ

 ، KNNگيزی هذل هياًگيي

 نید گٌذم
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 ػّٕىشد... سلٛٔی ٔىا٘ی تیٙیپیؾصسیٙی تٟادس ٚ ٕٞىاساٖ: 

 

 

 هقذهِ

یىی اص  (Triticum aestivum L. em. Thell)ٌٙذْ 

غلات وّیذی اػت وٝ دس ٘ماط ٔختّف خٟاٖ وـت 

یٗ تش تیؾ، دیٍش ؿٛد ٚ دس حمیمت دس تیٗ غلات ٔی

تاؿذ. ایٗ ػاصٌاسی سا تٝ ؿشایظ ٔتفاٚت الّیٕی داسا ٔی

ٞا ٘فش اص ٔحلَٛ واِشی اِٚیٝ ٚ ٔٙثغ تغزیٝ تشای ٔیّیٖٛ

ِٛیذ ، ٔیضاٖ ت2016دس ػاَ  .وٙذٔشدْ خٟاٖ سا فشاٞٓ ٔی

ٔیّیٖٛ تٗ دس ٞىتاس  753تمشیثی تٝ  عٛس تٝخٟا٘ی ٌٙذْ 

یٗ تش تیؾ ،وٝ تاػث ؿذ تا ٌٙذْ تؼذ اص رست ،سػیذ

. ٔغاِؼات اخیش ٘ـاٖ (4) تِٛیذ سا تٝ خٛد اختلاف دٞذ

ٔیّیاسد  9دٞذ وٝ خٕؼیت خٟاٖ دس اٚاػظ ایٗ لشٖ تٝ  ٔی

ٚ تماضای خٟا٘ی تشای ٔٛاد غزایی  (5)٘فش خٛاٞذ سػیذ 

ػاَ دیٍش سٚ تٝ افضایؾ اػت. افضایؾ  11لُ تا حذا

تماضا تشای ٔٛاد غزایی دس ػشاػش خٟاٖ ٚ ٔٙاتغ ٔحذٚد 

دس دػتشع تشای تِٛیذ، ِضْٚ اػتفادٜ اص اتضاسٞای خذیذ 

 . (15)عّثذ تشای تشآٚسد تِٛیذ ٔحلَٛ سا ٔی

ٔیاٍ٘یٗ ػّٕىشد ٚالؼی ٔحلٛلات صساػی تغٛس 

ایشاٖ تٛػظ ٚصاست ػاِیا٘ٝ تشای ٔٙاعك ٔختّف وـٛس 

ِٚی وـاٚسصاٖ ٚ  ؛ؿٛدخٟاد وـاٚسصی ٌضاسؽ ٔی

ٞایی ٌٛ٘ٝ اعلاػاتی دس تاسٜ ٔحذٚدیت سیضاٖ، ٞیچ‎تش٘أٝ

وٝ تاػث پاییٗ تٛدٖ ػّٕىشد دس ٚاحذ ػغح اساضی 

تا ا٘داْ ٔغاِؼات  تایذتٙاتشایٗ  ؛دس اختیاس ٘ذاس٘ذ ،ؿٛ٘ذ ٔی

خاوی  ٞای ػٛأُواستشدی دس ایٗ صٔیٙٝ، تٝ ٔحذٚدیت

ٚ الّیٕی وٝ ػثة واٞؾ ػّٕىشد دس ٚاحذ ػغح 

ؿٛ٘ذ پی تشد ٚ ساٞىاسٞایی تشای تشعشف وشدٖ ایٗ  ٔی

ی ٞا اسائٝ ٕ٘ٛد. یىی اص ایٗ ساٞىاسٞا، ٔغاِؼٝٔحذٚدیت

ٞای تیٙی ٔىا٘ی ػّٕىشد دس ٘ماط تا ٚیظٌیدلیك ٚ پیؾ

 .اػتٔتفاٚت خان ٚ الّیٓ 

ا٘ٙذ تٛتیٙی ػّٕىشد ٔحلَٛ ٔیٞای پیؾٔذَ

ٞای الّیٓ، ػّٕىشد ٔحلَٛ سا تا تٛخٝ تٝ ٔحذٚدیت

تشای ایٗ  .ٕ٘ا، خان ٚ ٔذیشیت تشآٚسد وٙٙذصٔیٗ

ٔا٘ٙذ  ،ٞاتیٙی لثُ اص تشداؿت، عیف ٚػیؼی اص سٚؽ پیؾ

ػاصی ٔحلَٛ، ٞای ؿثیٝتشآٚسدٞای چـٕی، ٔذَ

، 6، 1ٞای سٌشػیٖٛ ٚ ػٙدؾ اص دٚس ٚخٛد داسد )سٚؽ

 اوِٛٛطی، دس ٚسد ٔحلَٛ، غاِثاًٞای تشآ(. ٔذ27َٚ  10

 ٚ ٔحلَٛ ػاصیؿثیٝ تشای ٔحیغی ػّْٛ ٚ صساػت

 ٌزؿتٝ، ٞایػاَ ذ. دس٘ؿٛٔی اػتفادٜ ٔحیغی ٔتغیشٞای

 تٝ ایٌؼتشدٜ عٛس تٝ ٔحلَٛ تِٛیذ ػاصی ؿثیٝ ٞایٔذَ

 ٔختّف اسلاْ تشسػی سؿذ  تشای ٟٔٓ اتضاس یه ػٙٛاٖ

 لشاسٌشفتٝ دٜاػتفا ٔٛسد الّیٕی ٔختّف ؿشایظ دس ٌیاٜ

 یه اص (5ٚ ٕٞىاساٖ ) 1چٗ ٔثاَ، ػٙٛاٖ تٝ  ؛(24اػت )

 ٌٙذْ ػّٕىشد تیٙیپیؾ تشای خغی سٌشػیٖٛ ٔذَ

ٚ  2وشد٘ذ. ؿٟثاصی اػتفادٜ ؿا٘ذًٚ٘ اػتاٖ دس صٔؼتا٘ٝ

 ٞایٚیظٌی ٚ خان ( اص خلٛكیات18ٕٞىاساٖ )

 تشآٚسد ػّٕىشد ثا٘ٛیٝ( تشای ٚ تّٙذی )اِٚیٝ ٚ پؼتی

 ٚ تٟشٜ ٌشفتٝ خشاػاٖ اػتاٖ ػیلاب ٔٙغمٝ دس دیٓ ٌٙذْ

دسكذ  13 خغی تٟٙا سٌشػیٛ٘ی ساتغٝ وٝ داؿتٙذ تیاٖ

 پاییٗ وٙذ. آٟ٘ا دِیُٔی تٛخیٝ سا وُ ػّٕىشد تغییشات

 ٚ غیشخغی ٞایساتغٝ سا ٚخٛد ضشیة تثییٗ تٛدٖ

دا٘ؼتٙذ. ایٗ  وٕىی پاسأتشٞای ٚ تیٗ ػّٕىشد پیچیذٜ،

تش سا تشای تالا تشدٖ یچیذٜٞای پاػتفادٜ اص ٔذَ ٔحمماٖ

 دس ٔحمماٖ اخیش ٞایػاَ دلت، پیـٟٙاد ٕ٘ٛد٘ذ. دس

-ٔذَ واٚی تشایدادٜ ٞایسٚؽ ا٘ٛاع ٔختّف، اص ػّْٛ

 3ا٘ذ. تٛوشوشدٜ اػتفادٜ پیچیذٜ ٞایساتغٝ یافتٗ ٚ ػاصی

 ایٔاٞٛاسٜ ٞایتاس اص دادٜ ( تشای اِٚی25ٗٚ ٕٞىاساٖ )

ٚ  4. سٔثِٛذٕ٘ٛد٘ذ ػتفادٜا ٌٙذْ ػّٕىشد تیٙیپیؾ تشای

 سا ایٔاٞٛاسٜ تلاٚیش تالای واسایی ( ٘یض16ٕٞىاساٖ )

 تأییذ صساػی ٔحلٛلات ػّٕىشد پتا٘ؼیُ دس تخٕیٗ

 ٌیاٞی ؿاخق تیٗ سا داسیٔؼٙی ٕ٘ٛد٘ذ. ایـاٖ استثاط

 ٌضاسؽ ػّٕىشد ٔحلٛلات ٚ ؿذٜ تفاضّی ٘شٔاَ

 ایٔاٞٛاسٜ تٟتشیٗ ؿاخق تلاٚیش ایٗ ؿاخق وشد٘ذ.

 ؿذٜ ٔحلٛلات ٔؼشفی وٕیت ٚ ویفیت اسصیاتی شایت

  .(1)اػت 

                                                 
1- Chen et al. 

2- Shahbazi et al. 

3- Tucker et al. 

4- Rembold et al. 
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تا ٔٛفمیت دس  Kتشیٗ ٕٞؼایٝ ٌیشی ٘ضدیهٔیاٍ٘یٗ

تٙذی تلاٚیش ٞای واستشدی، ٔا٘ٙذ عثمٝتؼیاسی اص تش٘أٝ

 (.13ای اػتفادٜ ؿذٜ اػت )ٔاٞٛاسٜ

 وٕثٛد خـه ایشاٖ، ٘یٕٝ ٚ خـه تا تٛخٝ تٝ الّیٓ

 وـٛس ،افضایؾ تٝ سٚ خٕؼیت ٚ ػغح ٚاحذ دس ػّٕىشد

تشای  ساٞىاسٞایی تٝ دػتیاتی ٚ خذیذ تحمیمات تٝ ٘یاص

٘یُ  تشای دس ٚاحذ ػغح داسد. ٔحلَٛ ػّٕىشد افضایؾ

ایٗ  ٔىا٘ی تغییشات تشسػی ٌاْ، تذیٗ ٔملٛد، اِٚیٗ

حاضش، تشسػی ػٛأُ  اٞذاف تحمیك .ػّٕىشد اػت

، ٔغاِؼٝ تشتیة إٞیت تٝ ،ٔؤثش تش ػّٕىشد ٌٙذْ دیٓ

ٞای ٔختّف تشآٚسد تغییشات ٔىا٘ی ایٗ سایی سٚؽوا

تیٙی پیؾ سلٛٔی ػّٕىشد تٙذیپٟٙٝ تٝ ػّٕىشد ٚ الذاْ

ؿذٜ ایٗ ٌیاٜ دس حٛضٝ آتخیض تذس ؿٟشػتاٖ لشٜٚ اػتاٖ 

 تٛدٜ اػت. وشدػتاٖ

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 تطزیح هحذٍدُ هطالعاتی

 لشٜٚ ؿٟشػتاٖ تذس ضیآتخ حٛضٝ ،ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ

ٞىتاس  6700ٔؼاحت  تاغشب ایشاٖ،  دس تاٖوشدػ اػتاٖ

دسخٝ عَٛ  82/47 ٚ 72/47تیٗ ٔختلات خغشافیائی 

ٚالغ ؿذٜ ی دسخٝ ػشم ؿٕاِ 13/35 ٚ 03/35ؿشلی ٚ 

(. ایٗ حٛضٝ اص غشب، خٙٛب ٚ ؿشق 1)ؿىُ  اػت

تٛػظ وٜٛ احاعٝ ؿذٜ اػت. ػًٙ ٞای تـىیُ دٞٙذٜ 

ٙایغ، ٞا ػثاستٙذ اص: آٞه، دِٚٛٔیت، ٔشٔش، ٌ ایٗ وٜٛ

آٔفیثِٛیت، ٔیىا ؿیؼت، فیّیت، اػّیت، وٛآستضیت، 

دیٛسیت ٚ ٌاتشٚ. وٜٛ ٚ اساضی پای وٛٞی دٚ صٔیٗ 

ٕ٘ای ٔٛخٛد دس ٔٙغمٝ ٞؼتٙذ. اساضی پای وٛٞی اص تپٝ، 

ا٘ذ. ٔغاتك تا آٔاس  ػش تـىیُ ؿذٜٔخشٚط افىٙٝ ٚ دؿت

 یٔتٛػظ دسخٝ حشاست ػاِیا٘ٝعٛلا٘ی ٔذت ٞٛاؿٙاػی، 

ٔیاٍ٘یٗ تاس٘ذٌی ػاِیا٘ٝ ٚ  ٌشادخٝ ػا٘تیدس 1/12ٞٛا 

ای تٛدٜ ٚ اػت. اٍِٛی تاسؽ، ٔذیتشا٘ٝٔتش ٔیّی 346

افتذ. تخؾ اػظٓ تاس٘ذٌی دس فلَٛ ػشد ػاَ اتفاق ٔی

ٚ  الّیٓ ایٗ ٘احیٝ ٘یٕٝ خـه ،تش اػاع الّیٓ ٕ٘ای آٔثشطٜ

، سطیٓ سعٛتتی ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس ٔٙغمٝ .تاؿذٔیػشد 

اػت. تا   2آٖ ٔضیهحشاستی سطیٓ ٚ   1صسیه خان

تاس٘ذٌی دس تِٛیذ ٌٙذْ دیٓ اص ػٛأُ  وٝ ایٗتٛخٝ تٝ 

سٚد، اص ٔیاٍ٘یٗ تاس٘ذٌی ٚ اعلاػات اكّی تٝ ؿٕاس ٔی

  اػتفادٜ ٌشدیذ. 2017تا  2000ٞای  ٞٛاؿٙاػی ػاَ

ٞای ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تش اػاع سٚؽ خان

، ض، دس ػٝ سدٜ ا٘تی ػِٛ(19) آٔشیىاییتٙذی خان  عثمٝ

ػٝ صیشسدٜ، چٟاس ٌشٜٚ ؛ ضػِٛٚ ٔاِی ضػِٛایٙؼپتی

 . ٌشفتفأیُ لشاس  ػی ٚ دٚ یاصدٜ صیشٌشٜٚ ٚ تضسي، 

 ،ی تِ رٍش ّایپزکيَباُ هطاّذ ًقاط يييتع

 یزيگ اًذاسُ ٍ خاک یتزدار ًوًَِ ٍ هطالعِ

  عولکزد

 ٝ ترررشداسی ٞرررایپشویٛب ترررش اػررراع تىٙیررره ٕ٘ٛ٘ررر

ی ٔغاِؼررات غمررٝٔٙخرراوشد دس  125ٔحررُ  ،(10) 3لاترریٗ

یرره سٚؽ  ،یرراد ؿررذٜتىٙیرره  (.1ا٘تخرراب ؿررذ )ؿررىُ

 عررشح یرره ٚ ٔحذٚدؿررذٜ ٔٛ٘تٛورراسِٛی تررشداسیٕ٘ٛ٘ررٝ

 تٛصیررغ وٕرره تررٝ وررٝ اػررت ؿررذٜ تٙررذیعثمررٝ تلررادفی

 لاترررُ لثرررِٛی سا تاػرررث ترررشداسیٔتغیرررشٜ، ٕ٘ٛ٘رررٝ چٙرررذ

ٕ٘ٛ٘ررٝ  ٘مرراط حرراٚی ٔشتؼرری، ؿررثىٝ یرره. ؿررٛد ٔرری

ٗ  ؿثىٝ یه تشداسی،  فمرظ  اٌرش  اتٟٙر  ٚ اٌرش  ؛اػرت  لاتری

 ٞشػررتٖٛ ٚ سدیررف ٞررش دس تررشداسیٕ٘ٛ٘ررٝ ٚاحررذ یرره

ٓ  ٞررایپشویٛب یرره. تاؿررذ داؿررتٝ ٚخررٛد  لاترریٗ، تؼٕرری

 ؛اػرررت اتؼررراد اص اختیررراسی تؼرررذاد ترررٝ ٔفٟرررْٛ ایرررٗ

 یرره دس فمررظ تررشداسیٕ٘ٛ٘ررٝ ٚاحررذ ٞررش وررٝعررٛسی تررٝ

 ؿررأُ لاترریٗ ٞررایپشویٛب. تاؿررذ لشاسٌشفتررٝ آٖ كررفحٝ

 ٝ  ٞشٔتغیررش ؿررذٜ تـررشیح اصتٛصیررغ ٔمررذاس  nتررشداسیٕ٘ٛ٘ر

ٝ  ٔتغیرش  ٞرش  تدٕؼری  تٛصیرغ . اػت ٝ  n تر َ  ترا  فاكرّ  احتٕرا

ٝ  ٞرش  اص ٔمرذاس  یره  ٚ ؿرٛد ٔری  تمؼیٓ ٔؼاٚی ٝ  فاكرّ -تر

ٔمررذاس   n ػررپغ . دٌررشد ٔرری  ا٘تخرراب  تلررادفی  عررٛس

 دیٍررش ٔتغیشٞررای تررا ٞررش ٔتغیررش  تررشای آٔررذٜ دػررت تررٝ

ٗ . ٌرشدد ٔری  خفت  اصٞرش  ورأّی  پٛؿرؾ  یره  سٚؽ ایر

 .وٙذٔی ایداد سا ٔتغیش

 

                                                 
1- Xeric 

2- Mesic 

3- Latin hypercube sampling 
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تِ رٍش  ضذُ يييتع ،گيزی عولکزد گٌذم دینٍ اًذاسُ زخخاک استزداری ًوًَِ ٍ حیتطزی هکاًی هحل ّا( هَقعيت1کل)ض

 ّایپزکيَب
Figure(1) Locations of the soil profile description and sampling and rainfed wheat yield 

measurement, determined by hypercube method 

 

ٛ٘رررٝ ٚؿرررذ٘ذ  حیتـرررش ٞررراخررراوشد  اص خررران یترررشداس ٕ٘

 ػّٕىررشد ٔیررضاٖ چررٖٛ .ٌشفررت كررٛست آٟ٘ررا یٞررا افررك

 تىرراس ٞررایسٚؽ دلررت ٚ كررحت تؼیرریٗ تررشای ٔحلررَٛ

 ٝ  ٘یرراص ٔرٛسد  اساضری  تٙاػرة  وٕری  ٚ ویفری  اسصیراتی  دس سفتر

 ترررشای ٓیرررد ٌٙرررذْ ػّٕىرررشد ٌیرررشی ا٘رررذاصٜ ،(22) اػرررت

 ،ٔتررش 1 دس ٔتررش 1 اتؼرراد تررٝ 1ٔشتؼرری داخررُ ٔغاِؼرراتی ٔٙغمررٝ

   ٌشفت. ا٘داْ خاوشد ٞشٞشیه اص چٟاسعشف  دس

 آسهایطگاّی هطالعات

 pH ( 21دس ٌُ اؿثاع)،  ٞذایت اِىتشیىی دس

ی (، ٔاد17ٜ) ی دٚ تٝ یه آب ٔمغش تٝ خانػلاسٜ

 ٔؼادَ ٓیوّؼ وشتٙات ،(12آِی تٝ سٚؽ اوؼیذاػیٖٛ تش )

تیٛ٘ی ظشفیت تثادَ وا ،(9تٝ سٚؽ تیتشاػیٖٛ تشٌـتی )

                                                 
1- Quadrangle 

دسكذ سع، ػیّت ٚ ؿٗ تٝ  ،(20تٝ سٚؽ اػتات ػذیٓ )

 ضٜیػًٙ ٚ ػٍٙشحدٕی دسكذ  ٚ( 7سٚؽ ٞیذسٚٔتشی )

 .ؿذ یشیٌ ا٘ذاصٜ خان یٞإ٘ٛ٘ٝ

 ّا آى تزیي هْن اًتخاب فزآیٌذ ٍ کوکی ّایدادُ

ٞای  واستشدٖ دادٜػلاٜٚ تش تٝ ،دس ایٗ تحمیك

 خّٕٝ اص ،وٕىی ٔتغیشٞای ا٘ٛاعطئٛٔٛسفِٛٛطی، 

 اص ؿذٜ ، تٟی2ٝسلٛٔی استفاع ٔذَثا٘ٛیٝ  ٚ اِٚیٝ ٔـتمات

 تش ٔـتُٕ ٔتش، 30 ٔىا٘ی دلت تا تشداسی٘مـٝ ػاصٔاٖ

 ا٘حٙای ؿیة، ا٘حٙای ؿیة، ؿیة، خٟت استفاع،

ا٘حٙای عِٛی، ٔٛلؼیت ٘ؼثی ؿیة،  ؿیة، ػغحی

 تفىیه تا دسخٝ دسٜ ٕٞٛاسی ؿاخق ؿاخق خیؼی،

 تفىیه دسخٝ ات لّٝ تشآٔذٌی ٕٞٛاسی ؿاخق تالا،

                                                 
2- Digital Elevation Model 
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 پایٝ ػغح ؿذٜ، اكلاح حٛضٝ دسٜ، ػغح تالا، ػٕك

حٛضٝ تا  استفاع ٚ ؿیة ؿیة، خٟت آتشاٞٝ، ؿثىٝ

ٞای ٔتفاٚت ٚ اٍِٛسیتٓ SAGAاػتفادٜ اص ٘شْ افضاس 

 6تا  1ٞای تا٘ذٞای دادٜ اص چٙیٗ ٞٓ .ذیٌشد اػتخشاج

 لاصْ اكلاحات اص پغ ،2013ػاَ  8 ِٙذػت ٔاٞٛاسٜ

ؿاخق ٌیاٞی تفاضّی ٘شٔاَ  ،یٛٔتشی(ساد ٚ )ٞٙذػی

 ٔحاػثٝ خان، اثش وٙٙذٜ تؼذیُ ٌیاٞی ؿاخق ٚؿذٜ 

ٞا ٚیظٌی اص تؼیاسی ،ٔٛاسد اغّة دس .(1ذ )خذَٚؿ

 واسایی ٚ ٞؼتٙذ ذیصا ٚ اعلاػاتی(، ٘أشتٛط ٞای)لایٝ

 ٔٛاسد تؼضی دس ٚ دٞٙذ ٔی واٞؾ سا یادٌیشی اٍِٛسیتٓ

 ؛تٙاتشایٗ ؛آٚس٘ذٔی پاییٗ سا ػاصی ٔذَ ػشػت ٚ دلت

 ،تیٙیپیؾ فشآیٙذ دس ٔؤثش اعلاػاتی ٞایلایٝ ا٘تخاب

ا٘تخاب "اص سٚؽ  ،دس ایٗ پظٚٞؾ اػت. إٞیت حائض

اػتفادٜ ؿذ. تٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ  "تشتیة إٞیت تٝٚیظٌی 

 ؿذ؛ تٕاْ اعلاػات وٕىی اص ٘شْ افضاس ػاٌا اػتخشاج

تفادٜ اص ػپغ تا ٚسٚد ایٗ اعلاػات تٝ ٘شْ افضاس ٚوا، تا اػ

، اعلاػات وٕىی ReliefAttributeEval اٍِٛسیتٓ

ا٘تخاب تٝ تشتیة إٞیت، تِٛیذ پیؾ تیٙی دس ٟٔٓ ٚ ٔؤثش 

ایٗ . ػاصی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت ذَٚ دس ٌٔشدیذ 

ٞا، تا دس ٘ظش اٍِٛسیتٓ، اسصؽ یه صیشٔدٕٛػٝ اص ٚیظٌی

ٞا ٚ تیٙی فشدی ٞش یه اص آٌٖشفتٗ تٛا٘ایی پیؾ

وٙذ. دس ٞا سا اسصیاتی ٔیٔیضاٖ فشاٚا٘ی تیٗ آٖ چٙیٗ ٞٓ

ٞای اٍِٛسیتٓ، صیشٔدٕٛػٝ یاد ؿذٜ وٝ تا ٚیظٌیایٗ 

تیٙی ٕٞثؼتٍی تالایی داس٘ذ ٚ ٕٞثؼتٍی ٔٛسد پیؾ

 (.8ؿٛ٘ذ )ٞا وٓ اػت، تشخیح دادٜ ٔی دسٚ٘ی آٖ

 ساسیّا تزای هذلساسی دادُ آهادُ

 تٙذی ػّٕىشد ٌٙذْ دیٓ دس ٔٙغمٝ،تشای پٟٙٝ

ٞای وٕىی ٞای طئٛٔٛسفِٛٛطی، خان ٚ دیٍش دادٜ دادٜ

چٙیٗ ٕٞٝ  تٝ ٔٙضِٝ ٔتغیش ٔؼتمُ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ٞٓ

 30ٞای اعلاػاتی تٝ فشٔت سػتشی تا ا٘ذاصٜ ػِّٛی لایٝ

ٔتشی تٟیٝ ٌشدیذ. ایٗ اعلاػات، ٔتغیشٞای ٔؼتمُ دس 

ؿٛ٘ذ. ٕٞٝ اعلاػات، یؼٙی ٔذَ اػىٛسپٗ ؿٙاختٝ ٔی

 txtٚ ٔتغیشٞای ٔحیغی، تٝ فشٔت ٟ٘ایی  ٞای خاندادٜ

ػاصی دس ٘شْ افضاس تثذیُ ٚ تشای ا٘داْ ٌشفتٗ فشایٙذ ٔذَ

JMP .ٚاسد ؿذ٘ذ 

  نیعولکزد گٌذم د یٌتيصيپ ّایهذل

 ضیآ٘اِ ٓ،یدسخت تلٕتحّیُ  ،یٔلٙٛػ یػلث ؿثىٝ

، K ٝیٕٞؼا ٗتشیهی٘ضد یشٌیٗیاٍ٘یٚ ٔذَ ٔ یلیتـخ

 یٙتیؾیپ یتشا كیحمت ٗیٞؼتٙذ وٝ دس ا ٞاییٔذَ

 دس ٔٙغمٝ، ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفتٙذ. ٓیػّٕىشد ٌٙذْ د

   1یهصٌَع یهذل ضثکِ عصث  -1

واس ٌشفتٝ ؿذٜ، پشػپتشٖٚ  تٝٔلٙٛػی  یػلث ؿثىٝ

تاتغ  یؿثىٝ داسا ٗی.تٛد. ایٔخف ٝیلا هیتا  ٝیچٙذلا

  ػاصیٚ تاتغ فؼاَ یٔخف ٝیدس لا ذیٍٕٛئیػ ػاصیفؼاَ

 1آٖ اص  ٞایتٛدٜ ٚ تؼذاد ٘ٛسٖٚ یخشٚخ یٝیدس لا یخغ

ػاختاس  ٗیتؼذاد ٘ٛسٖٚ ٚ تٟتش ٗیتٛد. تٟتش شیٔتغ 10تا 

 ؿذ. ٗییتؼ غاٚ خ یؿثىٝ تٝ كٛست ػؼ

   2نيدرخت تصو ليهذل تحل   -2

سٚؽ  هی ٖٛ،یٚ سٌشػ تٙذیعثمٝ یدسخت ٔذَ

 یوٕ یشٞایاػت وٝ لادس اػت ٔتغ یتٕیاٍِٛس ی٘اپاسأتش

اص  ایؿذٜ سا تش اػاع ٔدٕٛػٝ تٙذیعثمٝ یشٞایٔتغ ای

تشآٚسد وٙذ. دس  یفیٚ و یوٙٙذٜ وٕ یٙتیؾیپ یشٞایٔتغ

تٝ كٛست  یٔٙغم ٞایاص ؿشط ایسٚؽ، ٔدٕٛػٝ ٗیا

 ای تٙذیعثمٝ یتشا یختتا ػاختاس دس تٓیاٍِٛس هی

دسخت  دادی. اسٚدیواس ٔتٝ شیٔتغ هی یوٕ یٙتی ؾیپ

ّٝ ایداد ٚ سؿذ ٔشح ٔشحّٝ اَٚ، :دٚ ٔشحّٝ داسد ٓیتلٕ

 4ٚ ا٘ـؼاب 3دسخت اػت. ایٗ ٔشحّٝ ؿأُ پیٛ٘ذ

اػت. ٞذف  5تاؿذ. ٔشحّٝ دْٚ، ٔشحّٝ تٛلف ٚ ٞشع ٔی

 (.21تیٙی اػت )ایٗ ٔشحّٝ تٝ حذالُ سػا٘ذٖ خغای پیؾ

 

 

                                                 
1- Artificial Neural Network (ANN) 

2- Decision Tree Analysis (DTA) 
3- Merging 

4- Splitting 

5- Pruning 
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 گٌذم دین عولکزد تيٌیپيص تزای استفادُ هَرد کوکی ّایدادُ (1)جذٍل
Table (1) Auxilary data, used in rainfed wheat yield prediction 

 

 تؼشیف  

Description 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،ثا٘ٛیٝ پؼتی ٚ تّٙذی ٚ اِٚیٝ ٔـتمات

 استفاع ٔذَ سلٛٔی ٔؼتخشج اص

Primary and secondary 

derivatives of the digital 

elevation model 

 استفاع اص ػغح دسیای آصاد  Elevation استفاع

Elevation above sea level  
 ػغح پایٝ ؿثىٝ آتشاٞٝ

Channel network base level 

 استفاع ػغح پایٝ ؿثىٝ آتشاٞٝ

Channel network base level elevation. 
 ٞای آتخیض اكلاح ؿذٜٔؼاحت حٛضٝ

Modified catchment area 

 ٔٛسد ٘ظشتدٕؼات خشیاٖ آب ٚ پاسأتشٞای 

Water flow gatherings and related 

parameters 

 ؿاخق ٘ؼثت پٟٙای دسٜ تٝ ػٕك دسٜ  Valley depthػٕك دسٜ

Valley width to valley depth index 

 ؿاخق ٕٞٛاسی دسٜ تا دسخٝ تفىیه تالا

Multi-resolution valley bottom flatness index 

(MRVBF)  

 ٔیضاٖ ٕٞٛاسی وف دسٜ 

The flatness of the valley floor 

 تشآٔذٌی تا دسخٝ تفىیه تالالّٝ  ٛاسیؿاخق ٕٞ

Multi-resolution ridge top flatness index  (MRRTF) 

 ٔیضاٖ ٕٞٛاسی ٘ٛن لّٝ

The flatness of the ridge top 
 ٔؼیاسی اص تدٕغ سعٛتت  Wetness indexؿاخق خیؼی

An index of moisture accumulation 
افمی دس یه ٘مغٝ دسػتٝ صاٚیٝ تیٗ ػغح تٕاع ٚ ػغح   Slopeؿیة

 صٔیٗ

The angle between the contact and the 

horizontal surfaces at a real point of the 

earth 
یٗ ػشػت تغییش دس استفاع دس ٞش ػَّٛ اص ٔذَ تش تیؾ Aspect خٟت

 استفاػی

The highest rate of change in altitude in 

each cell from the altitude model 
 یپاییٙیا ٔیا٘ی یا  تالاییؿیة   Relative slope positionٔٛلؼیت ٘ؼثی ؿیة

Upper, middle or lower slope 
 ٔیضاٖ ٌشادیاٖ ٔؼیش حشوت Catchment slope ؿیة حٛضٝ

Gradient of the movement path 
 خٟت ؿیة ٔؼیش حشوت Catchment aspect خٟت ؿیة حٛضٝ

Slope aspect of the movement path  
 ٔیضاٖ استفاع ٔؼیش حشوت Catchment height استفاع حٛضٝ

height of the movement path 
 ا٘حٙا دس كفحٝ ػٕٛدی خظ خشیاٖ Slope curvature ا٘حٙای ؿیة

Curve on the vertical plane of the flow 

line 
 ٚ ٚاٌشایی خشیاٖ ا٘ذاصٜ ٍٕٞشایی  Slope surface curvature ؿیة ا٘حٙای ػغحی

Degree of convergence and divergence 

of the current. 
 ٔمذاس ا٘حٙا دس خٟت ؿیة اكّی دأٙٝ Longitudinal curvature ا٘حٙای عِٛی 

Curvature in the direction of the overall 

slope 
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 (1)جذٍلاداهِ 
Table (1) continued 

تلاٚیش  تٝ اصٔختّف، تشٌشف تا٘ذی ٞایػشم

 یا ٔاٞٛاسٜ

Different bandwidths taken from 

satellite images 

 (NDVI) ؿاخق ٌیاٞی تفاضّی ٘شٔاَ ؿذٜ

Normalized differential vegetation index 

(NIR* – RED**) / (NIR + RED)  

 (SAVI) ؿاخق ٌیاٞی تؼذیُ وٙٙذٜ اثش خان

Soil-adjusted vegetation index 

[(NIR - RED) / (NIR + RED 

+L***)]×[1+L] 

 
 ا٘ذاصٜ ٌیشی عیفی تاصتاتی وٝ دس ٔٙغمٝ ٔادٖٚ لشٔض تٝ دػت آٔذٜ اػت*

 *
Spectral Reflectance measurement acquired in the near-infrared region 

 ٘ذاصٜ ٌیشی عیفی تاصتاتی وٝ دس ٔٙغمٝ لشٔض تٝ دػت آٔذٜ اػتا**
  **

Spectral Reflectance measurement acquired in the red region 
 ػأُ تٙظیٓ ا٘تماَ اؿؼٝ ٞای لشٔض ٚ ٔادٖٚ لشٔض اص لؼٕت تاج ٌیاٜ***

  ***
Canopy background adjustment factor 

 

 

  1هذل آًاليش تطخيصی -3

ایٗ ٔذَ، ػضٛیت سا دس یه ٌشٜٚ یا دػتٝ تش اػاع 

تٝ  ؛وٙذی ٔیتیٙؿذٜ ٔتغیش پیٛػتٝ پیؾٔمادیش ٔـاٞذٜ

ٚیظٜ، آ٘اِیض تـخیلی، ٔتغیش )اػٕی  عٛس تٝػثاست دیٍش، 

تخٕیٗ  Yٞای ٔتغیش پیٛػتٝ سا تش ٔثٙای پاػخ Xیا ػذدی( 

 (.2ص٘ذ )ٔی

      تزیي ّوسایِگيزی ًشدیکهذل هياًگيي -4

K  2
 

، اسصؽ پاػخ Kتشیٗ ٕٞؼایٝ ٌیشی ٘ضدیهٔیاٍ٘یٗ

ٞای فادٜ اص پاػخدادٜ ؿذٜ سا تا اػت تشای یه ٔـاٞذٜ

وٙذ. تیٙی ٔیٞای ٔحّی پیؾٔـاٞذاتی دس ٕٞؼایٝ

تٙذی ٚ تٛاٖ اص ایٗ ٔذَ تا یه پاػخ لغؼی تشای عثمٝ ٔی

ایٗ  (.13)تیٙی اػتفادٜ وشد یه پاػخ پیٛػتٝ تشای پیؾ

سٚؽ، یه سٚؽ ٘اپاسأتشی اػت وٝ تشاػاع فاكّٝ تا 

دِیُ،  ٌزاسی ؿذٜ اػت. تٝ ایٗپایٝ ،ٕٞؼایٝ یاٜٞ ٔـاٞذ

تٙذی لادس تٝ عثمٝ Kتشیٗ ٕٞؼایٝ ٌیشی ٘ضدیهٔیاٍ٘یٗ

تیٙی ٘أٙظٓ اػت. ا تا اػتفادٜ اص ٔشصٞای اسصؽ پیؾٜٞ ٔـاٞذ

ستظ تی ٞای وٙٙذٜ تیٙی تا ایٗ حاَ، اٍِٛسیتٓ، حؼاع تٝ پیؾ

ٞا، لثُ اص اخشای  تیٙی وٙٙذٜ تٙاتشایٗ ا٘تخاب پیؾ ؛اػت

 تٛا٘ذ ٔفیذ تاؿذ.  ٔذَ ٔی

 

 

 ٍ تحث: ًتایج

                                                 
1- Discriminant Analysis (DA) 
2- K Nearest Neighbors averaging (KNN) 

 ّاخلاصِ آهاری دادُ

تٛكیفی خلٛكیات فیضیىی ٚ  ( آٔاس2خذَٚ )

ٞای ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس ایٗ تحمیك سا خان  ؿیٕیایی

ٞای خان وٝ ضشیة تغییشات دٞذ. ٚیظٌی٘ـاٖ ٔی

-اػت، تٝ 15اص  تش وٓٚ  35ٚ  15، تیٗ 35ٞا تیؾ اص  آٖ

. (26) تاؿٙذتشتیة داسای تغییشات صیاد، ٔتٛػظ ٚ وٓ ٔی

تٝ تشتیة تا  ،آٞه، وشتٗ آِی ٚ ػٍٙشیضٜ ،تش ایٗ اػاع

دسكذ، اص تغییشات  3/61ٚ  4/62، 4/174ضشیة تغییشات 

 ،ؿٛسی، ظشفیت تثادَ واتیٛ٘ی، سع، ػیّت ٚ ؿٗ ٚ صیاد

ٚ  5/23، 4/30، 9/16، 4/25تشتیة تا ضشیة تغییشات  تٝ

، تا ضشیة pHداسای تغییشات ٔتٛػظ ٚ  ،دسكذ 3/20

یٗ ٔیضاٖ تغییشات سا دس خان تش وٓ ،دسكذ 6/3ت تغییشا

تغییشات صیادی سا دس  ،ٌیشی ؿذٜ ٘یض داسد. ػّٕىشد ا٘ذاصٜ

(. دسخٝ تٙاػة 2ٞای ٔٙغمٝ ٘ـاٖ داد )خذَٚ  خان

ٞای خان تأثیشٌزاس تش ػّٕىشد، دس ٔحاػثٝ  ٚیظٌی

وٙٙذٜ  تؼییٗ ،سٚد. ایٗ ؿاخق واس ٔیٝ ؿاخق صٔیٗ ت

. اػته واستشی خاف ولاع تٙاػة صٔیٗ تشای ی

ٚوا،  دس ٘شْ افضاس ReliefAttributeEvalاٍِٛسیتٓ 

تٝ تشتیة واٞؾ إٞیت، طئٛٔٛسفِٛٛطی، ٔٛلؼیت ٘ؼثی 

ؿیة، ا٘حٙای عِٛی، ؿاخق ٕٞٛاسی لّٝ تشآٔذٌی تا 

دسخٝ تفىیه تالا، ؿیة، ؿاخق ٌیاٞی تفاضّی ٘شٔاَ 

اثش خان سا تٝ ػٙٛاٖ ؿاخق ٌیاٞی تؼذیُ وٙٙذٜ ؿذٜ ٚ 

ایٗ  .وشد ؿٙاػایی، تِٛیذ دس ٔؤثش ػٛأُتشیٗ ٟٔٓ

سا تحت تأثیش لشاس  یاد ؿذٜٞای خان ٚیظٌی ،ػٛأُ

 دٞٙذ. ٔی
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ٞای ؿثىٝ ٔمذاس ػّٕىشد ٌٙذْ دیٓ تٛػظ ٔذَ

، تحّیُ دسخت تلٕیٓ (ANN)ػلثی ٔلٙٛػی 

(DTA) آ٘اِیض تـخیلی ،(DA) ٌٗیشی ٚ ٔیاٍ٘ی

یذ. تیٙی ٌشد، پیؾK (KNN)تشیٗ ٕٞؼایٝ ٘ضدیه

( ٚ سیـٝ 4/31یٗ سیـٝ دْٚ ٔتٛػظ تٛاٖ دْٚ خغا )تش وٓ

( ٚ 033/0دْٚ ٔتٛػظ تٛاٖ دْٚ خغای ٘شٔاَ ؿذٜ )

( ٚ ضشیة تؼییٗ 9993/0یٗ ضشیة ٕٞثؼتٍی )تش تیؾ

تشیٗ ٕٞؼایٝ ٌیشی ٘ضدیه( تشای ٔذَ ٔیاٍ٘ی9986/0ٗ)

K ٝایٗ أش تیاٍ٘ش دلت تالاتش ایٗ  (.3آٔذ )خذَٚ  دػت ت

دس پیؾ تیٙی ٔمذاس ػّٕىشد  ٞادیٍش ٔذَٔذَ ٘ؼثت تٝ 

 ٕٞثؼتٍی وألاً ٔؼٙاداسی چٙیٗ ٞٓتاؿذ. ٔیٌٙذْ دیٓ 

ٌیشی ؿذٜ ( تیٗ ٔمادیش ا٘ذاص9872/0ٜ)ضشیة تؼییٗ ; 

ٌٙذْ دیٓ ٚ ٔمادیش ػّٕىشد ایٗ ٔحلَٛ وٝ تٛػظ ٔذَ 

تشآٚسد ٌشدیذٜ  Kتشیٗ ٕٞؼایٝ ٌیشی ٘ضدیهٔیاٍ٘یٗ

یٗ ٘تایح تا ٘تایح تحمیمات (. ا2دػت آٔذ )ؿىُ اػت، تٝ

 (.14)ٔغاتمت داسد  پظٚٞـٍشاٖ ػایش

 

 

حَضِ آتخيز تذر ضْزستاى  در اًذاسُ گيزی ضذُعولکزد ٍ  خاک ضيويایی ٍ فيشیکی ّایٍیضگی تَصيفی آهار (2)جذٍل

 قزٍُ استاى کزدستاى

Table (2) Descriptive statistic of soil physical and chemical properties and the measured yield in the Badr 

watershed, Qorveh, Kurdistan province 
خان ٚ ػّٕىشد  ٞایٚیظٌی

 ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ
Soil characteristics and 

measured yield 

 

 ٚاحذ
Unit 

 حذالُ

Minimum 

 حذاوثش

Maximum 

 ٔیاٍ٘یٗ

Mean 

 ا٘حشاف ٔؼیاس

Standard 

deviation 

 ضشیة تغییشات

Variability 

coefficient 

 اػیذیتٝ
pH 

- 

- 

6.85 8 7.53 0.273 3.58 

 ٞذایت اِىتشیىی

Electrical conductivity 

 دػی ػیٕٙغ تش ٔتش

dSm-1 
 

0.114 0.384 0.181 0.046 25.41 

 وشتٗ آِی

Organic carbon 

 دسكذ

% 

0.046 2.301 0.598 0.373 62.37 

 وشتٙات وّؼیٓ ٔؼادَ
Calcium carbonate 

equivalent 

 دسكذ

% 

0 65 9.76 17.018 174.36 

 ظشفیت تثادَ واتیٛ٘ی
Cation exchange 

capacity 

 ػا٘تی َٔٛ تش ویٌّٛشْ
Cmol(+)kg-1 

8.9 26.5 14.27 2. 418 16.94 

 سع

Clay 
 دسكذ

% 

9 42.99 22.51 6.837 30.37 

 ػیّت

Silt 
 دسكذ

% 

15.94 48.58 29.13 6.848 23.51 

 ؿٗ

Sand 
 دسكذ

% 

27.17 70 48.35 9.798 20.26 

 ػٍٙشیضٜ

Gravel 

 دسكذ حدٕی
Volume % 

1.59 48 17.05 10.45 61.29 

 ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜػّٕىشد 

Measured yield 

 ویٌّٛشْ دس ٞىتاس
Kgha-1 

0 2160 949.44 832.16 87.65 
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 لفّای هختتيٌی عولکزد تا هذلتزای پيص ، ضزایة ّوثستگی ٍ تثيييهعيارّای خطا (3)جذٍل

for yield prediction with different  Coefficients determinationand  ConcordanceError criteria,  )3(Table 

models 

 ٔذَ
Model 

سیـٝ دْٚ 

  ٔتٛػظ تٛاٖ دْٚ خغا
Root mean 

squared error 

(RMSE) 

سیـٝ دْٚ ٔتٛػظ 

تٛاٖ دْٚ خغای ٘شٔاَ 

 ؿذٜ
Normalized 

squared -mean-ootr

orerr 

 (NRMSE) 

 

 ضشیة ٕٞثؼتٍی

Concordance 

coefficient (R
c
) 

 

 تثییٗضشیة 

Determination 

coefficient  
)2R( 

 ٔتٛػظ خغا
Mean error 

(ME) 

ANN 160.95 0.1695 0.9778 0.9587 8.4486 

DTA 266.71 0.2809 0.9454 0.8964 0 

DA 418.39 0.4406 0.9088 0.8328 0 

KNN 

Averaging 
31.408 0.0330 0.9993 0.9986 3.76 

 

 

 

-تَسط هذل هياًگيي، تزآٍرد ضذُ تيٌی ضذُ عولکزد گٌذم دینگيزی ضذُ ٍ پيصّوثستگی تيي هقادیز اًذاسُ( 2)ضکل

 Kتزیي ّوسایِ ًشدیکگيزی 

Figure(2) Correlation between measured and predicted values of rainfed wheat yield, estimated by KNN 

averaging model 

 

پشاوٙؾ ٔىا٘ی ػّٕىشد ٌٙذْ دیٓ پیؾ تیٙی ؿذٜ، 

 Kتشیٗ ٕٞؼایٝ ٌیشی ٘ضدیهتا اػتفادٜ اص ٔذَ ٔیاٍ٘یٗ

ؿذٜ اػت. دس حٛضٝ آتخیض تذس، تٝ ٘ـاٖ دادٜ 3دس ؿىُ 

ٕ٘ای وٜٛ، ػّٕىشد تٝ كٛست پیٛػتٝ واٞؾ عشف صٔیٗ

خان ٚ صیشا دس ایٗ ٘ٛاحی، ؿیة افضایؾ، ػٕك  ؛یاتذٔی

ػَٛ ٞای ا٘تیظشفیت رخیشٜ آب واٞؾ ٚ ػٕذتاً خان

ٞای ؿشلی، ٞا دس لؼٕتؿٛ٘ذ. ایٗ خانٔـاٞذٜ ٔی

 ؿٛ٘ذ. خٙٛتی ٚ غشتی حٛضٝ آتخیض دیذٜ ٔی
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وٜٛ )پیذٔٙت(، ٕ٘ای پایٚ دس صٔیٗ تش وٓدس استفاػات 

ٚ  ضػِٛؿٛ٘ذ ٚ ػٕذتاً دس سدٜ ایٙؼپتیتش ٔیٞا ػٕیكخان

ٌیش٘ذ. دس ایٗ ػِٛض لشاس ٔیس سدٜ ٔاِیدس دسخٝ تؼذ د

یاتذ. دس ٞا، ٔمذاس ػّٕىشد ٌٙذْ افضایؾ ٔیخان

استفاػات لؼٕت غشتی حٛضٝ آتخیض، ػلاٜٚ تش 

، ٔادٜ ٔادسی آٞىی ٘یض ٔا٘غ یاد ؿذٜٞای  ٔحذٚدیت

صیشا ٔمادیش تالای وشتٙات  .ٌشددافضایؾ ػّٕىشد ٔی

ٙاكش وٓ وّؼیٓ اص خزب فؼفش، آٞٗ ٚ تؼضی دیٍش اص ػ

 وٙذ. ٔلشف خٌّٛیشی ٔی

 

 

 

گيزی ( پزاکٌص هکاًی عولکزد گٌذم دین پيص تيٌی ضذُ )کيلَگزم در ّکتار( تا استفادُ اس هذل هياًگيي3)ضکل

  Kتزیي ّوسایِ ًشدیک

Figure(3) Spatial distribution of predicted rainfed wheat yield (kg/ha), estimated by KNN averaging model 
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 گيزی ًتيجِ

طئٛٔٛسفِٛٛطی، ٔٛلؼیت  ،تشتیة واٞؾ إٞیت تٝ

٘ؼثی ؿیة، ا٘حٙای عِٛی، ؿاخق ٕٞٛاسی لّٝ 

تشآٔذٌی تا دسخٝ تفىیه تالا، ؿیة، ؿاخق ٌیاٞی 

تفاضّی ٘شٔاَ ؿذٜ ٚ ؿاخق ٌیاٞی تؼذیُ وٙٙذٜ اثش 

پیؾ تیٙی تِٛیذ ٌٙذْ  دس ٔؤثش ػٛأُتشیٗ ٟٔٓ ،خان

 تاؿٙذ. ٔغاِؼٝ ٔیدیٓ دس ٔٙغمٝ ٔٛسد 

ٌیشی ٘ـاٖ داد وٝ ٔذَ ٔیاٍ٘یٗ چٙیٗ ٞٓ٘تایح 

ٞای ؿثىٝ ػلثی تٟتش اص ٔذَ Kتشیٗ ٕٞؼایٝ ٘ضدیه

ٔلٙٛػی، تحّیُ دسخت تلٕیٓ ٚ آ٘اِیض تـخیلی، 

پیـٟٙاد  تٙاتشایٕٗ٘ٛدٜ اػت.  تیٙیٔمذاس ػّٕىشد سا پیؾ

تیٙی ؿٛد دس تحمیمات آتی، اص ایٗ ٔذَ تشای پیؾ ٔی

 ٌٙذْ دیٓ اػتفادٜ ؿٛد.  ػّٕىشد

٘اٌفتٝ ٕ٘ا٘ذ وٝ اٌش تشای پیؾ تیٙی ػّٕىشد ٌٙذْ 

دیٓ، ٔتٛػظ چٙذیٗ ػاِٝ ػّٕىشد صاسػیٗ تشای ٞش 

ؿذ. سفت، ٘تایح تٟتشی ػایذ ٔیواس ٔیٝ پشٚفیُ خان ت

٘ٝ تٟٙا تشای ٞش پشٚفیُ خان دس ٞش ٔٙغمٝ  ،چٙیٗ آٔاسی

وـٛس ٚخٛد ٘ذاسد، تّىٝ حتی تشای یه سٚػتا ٞٓ دس 

ٚ  تاؿذ. تا ػٙایت تٝ ایٗ ٔحذٚدیتایشاٖ ٔٛخٛد ٕ٘ی

ٞای دیٍش، ػٕلاً ا٘ذاصٜ ٌیشی ػّٕىشد تشای ٔحذٚدیت

دٚػاَ أىاٖ پزیش ٘یؼت. دس تحمیك حاضش،  تیؾ اص

 دػت تٝٔیاٍ٘یٗ ػّٕىشد ٌٙذْ دیٓ تشای دٚ ػاَ ٔتٛاِی 

آٔذ.
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