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#'�'�� 6� �� �'�7 	� �8� 9��	���
 ��"�� #:��"; � �<��  �	��
 �= �	 >=��: �� 9������� � ��.?�) ��

1388�� � ( �A�  �� #".=� B� 	� �8� C�D- 9��	���
 ���*���� �	�
 �' �� � 	�E0 #'�'�� 6�  �8� F'� 	�

6���A� G;��'�  9B�	�H.= � ��.?�) #��1388 ���� .(I� -�� ��"J"; 	�"4� �K I' ��	���
 �8� 	� ��<�� �
 �<"EL � #��(Dai, 2011) .I� -��� �� �'�GM ���� � 6� N���K O��'�P  Q0�� � ���0	�"F 2�,  FH.�

 � 2��?� ��H/.0 �=�
 �� �+�� #���-�R �=) ��� B�PA ����� 	� �-�� �AghaKouchak et al., 2015. Hao 

& Singh, 2015. Zhao & Running, 2010 9���PA �'���� S"-� �� 9�!'� T�L �� .(I� -��� �=  	�2�� �= �
 #�� ��� ���"� �"�(Liu et al., 2015. Wu et al., 2013. Wu et al., 2015) .I� -��� �=  �	�� B��   ��

I� -��� �=�  ������� �0�.�A� � �H'U�-�	�"= 9��	���
 9�������=�VEL ��� ��
 �(American 

Meteorological Society, 2004. Heim Jr, 2002. Zhang et al., 2015) .I� -���  �U�-�	�"= ��=���"; ��
�	�� ��E.
 WD'	 ��  ��"���'� � ��"���	 ��� �'�X � Y���� �� ��A ��=ZE ��  .#�����'F �	[��� 9 

I� -��� �=� 6����� 9 ��\�L � O������ ��'� 6� � 9�'��= ��E.
 6� �� �'�7 Y���� 6� �	 �?K� �'��  �� ��

�4.� � ��.?�) 9	�;1384 .(  

>P� �� � 'F 	�^� I� �	���
 �8� �� �-��9� �	���
 O\��?� ��H/.0 �=�
� -�  �=�
 B� YE  �� �"�  .#��
 YE�� �� �	 ��	���
 I4'	 ��� F".=�=�
  	���� � #."� �8� �� B� ��4  _A�� #'�P� 	� � ���� �'�D:� �"-� 

����� ) Dillon and Anderson, 1971` Gotsch and Regev, 1996`Sasmal, 1993( 9�-�4H� �� ���� I4'	 .
 B���R �� ��	���
 ���� �	 B� #'�'�� #".=����
 I� 	�^� �� �/��V� ���� 9�	 F'� �� .#��  ��=��E=�	 �-��

 �
 �	�� ��A� ��������B� �� �H'��"P� ��E=�	 I' 9�	�"�� >
 .#�� �	�"�� >
 �7 ����� �= #'�'�� ���� ����
���P ) #�� 6� T��� 9����D' � ���	� 	�;1395T�= �
 ( �/c� �'�	�
 �'�D:� 9B� T���  6� � �:�c ��A

�
 #�� ��� 	��V� �"^d  ��<�	� �	�� �=�
 ��H/.0 2��?� ���V=�) �	����H.= � e"��� 9B�	1386>
 .( �	�"��
 ���� �:��� 6� �,�� �= �� ���*��� �g
��, 9B� T�= �
 #�� 6� B��?� #"<h� 	� ������� ������ ��E=�	 I'

)English et al., 1990. Salemi et al., 2014�� �A�  � ( �:�c �'�A 	� T��� 6� 	�"4�  � �-��D'�) ��� �=�� ���	�

 9B�	�H.=1384 `Martin et al., 2009 9B�	�H.= � �������� `1389�� B�=�"� 9��E=�	 F'� 	� .(  � �A	� ��.:�= O	�c

>
 ��  9B�	�H.= � �������) ���
 S.?  �	 ��H/.0 �=�
 � ���1390B�����	 �'�D:� �� � (  ��"P� 6� T��� 9	�"��
����+8�) �� �=�� 9B���P� � C�V�1382  .(  

 �	�"�� >
 I"�H  �� ���*����� 	�j��  F'� �� ���*��� #".=� � #�� �"*� ���� ��"� �� B� O��^� #��� � �<-�K�
 #�� ��� Q0�� W�	���G�	�  �	�� 	� �*/�8� O�V"V? O\��?� B������  	� ��	���
�K��	  I"�H  F'� ��

) �*+� � ��<�� 9����	 F".= 	� .��'G; O	�c1398�� #�
 ��"P� ��!-� ������� ���'�	� �� (  ���"�	 �+"�� F'�
�:�c �'�D:� Q0�� �	�"�� >
 2�.0� �
�� �0	D� k-��� ��� �=�
 � 6� T��� 	� �'�A � �	�
D"=�; .����

) B�	�H.=1395 O\��?� �"-�  Y���  �� ���*��� �� k-��� ��� � #�
 ��!-� �� �	�"�� >
 O��^� ��	�� �� (
 �
 ���"�	 �+"�� F'� �� ��	���
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 _A�� �R��� $����
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. o.� �<-�K�) B�	�H.= � ��'�-�1392 	� _���� �0�	� ��!-� 6�8��� 	�j�� �� (
� �	�"�� >
 �
 ���"�	 �+"�� F'� �� 6� Y���� �� 	��'�; ���*��� �����	�:�c Q0��� 6� T��� 	� �'�A ��� ���

�� �=�
 D"� �� B��	���
 ���	�) B�	�H.= � ������� .�=�1390 F'� �� ��"P� #�
 ��!-� �� �	�"�� >
 ��	�� �� (
 S��
 �	�"�� 2�.0� �� �
 ���"�	 �+"���� �A ���*��� mK� �  #�
 �'� mK� �=�
 � �	�A ��!-� 	� �	�"�� >
 �

96� ���A�� �� ) �,�Ec .�	�� ��A� ���'�.� �0	D� ���	� �'�D:� B�H��1385#PA ( #'�'�� ��"P� 	� T��� 6� 

� ��!-� #�
 	� �HE� �	�"�� � B���	� ��H=� B��� �
 ��� ��B��  �� F: >
 �	�"�� 	� �	����= p/�8� ��	 

���*��� ��
. 2�� � F"/'����1 )2012	� ( �<-�K���  	�j�� �� �!��!R q�EK�� B��	���
 �� ���".
 96� B��� ����� 

�
 B��	���
 �� �����'	��� ���".
 96� ���, 25 �c	� �=�
 �� O�� 6� ���� O\��?� �	�"��2 950 �c	� �� 

�""r  ��!-� #�
 ��  #.��	���
� >'�3 � ���, 25 �c	� �� #.� O\��?� 6��� ��.
4  .����
 ��"; �'���
���V� � q����5 )2011������ 2�� �� ���*��� �� (�D'	 �K�"M 	� �"-����� ��	�� �� O��^� >
�	�"�� 	� s��; �� 

O��""r  >"/�� � ��h�V  #4'DK"?� 6� ������; .	� F'� n"V?  ���� �'��� ���*��� �'	��� :��"P����� �� �	�"�� 
9S��
 ��"P����� �� >
�	�"�� � >
B��� �	�"�� ��"P����� .u'��� ��� B��� �<-�K� F'� �
 >
�	�"�� 	� �� �g
��, 

����� B����	 k-��� � �'�D:� �'�	�
 T��� 96� �^v� ������. ����!" 	�
 �<-�K� u'���6 )2009( B��� ��� �
 

#��"� 2�.0���= �=�
 6� 	� $���� �� B�D"� 5 � 10 �c	� � �'�D:� #."� 6� �� B�D"� 2 � 3 #E4� ����� �� 

Z'��� 9����
 �� �=�
 B�D"� T��� 6� �^v�  .#��  

#�� �� �H' F'�D� #���� 	�.� �� 	��
 	� ��	���
 �<�4� � >P� ��=�� B��� ��A�� ��=	��� � ��	 �
 �=�
 [���I� -��� �= �;� ;	� O�	�4 Q0�� 9�B��EA G;��'� �	 F'� �� .#�� ��� �VK�� F'� ��	���
 O\��?� �� �
 X�8 �W�	 F'� �� �H' .#�� 	��	��� �w�D4� #".=� �� �<"EL �L�8� F'� #'�'�� ��=��E=�	 ��E=�	 �� ���*��� �=

>
�� �	�"�� .�����R��� ��"�� 	� �*/�8� O�<-�K�>
 I"�H  ���	�
 � F'� T�= ��� 9#�� ��:�� O	�c �	�"��
� ���� I4'	 #'�'�� 	� ��E=�	 F'� X�8 � 	�^� ��	�� n"V? �� F'�D� #�� 	� �-�4H� � F'� 	� �	 F'� �� .����

k�� � �0�	� O\��?� #�
 ��!-� ��	 �� �-�4H� �H4'	 O��^� �  #�� ��� �<� n"V?  ��	�� 6� ��=
�7 ����� 6�8��� 	�^� #'�P� 	� � ���>
 O��*�� ��= 9�h�, �<-�K� �	���� F'������ .��"� 	��� ���'�	� �	�� �	�"��

'� 	��7 ����� O��^� �
 #�� F>
 p/�8� ��= 2�� �� ���*��� �� �	 �-�4H� Z'��� 	� 2��?� �= ���� �	�"��
������������ #:�"=	 �� T�= �� �� �V"*/  �D'	 .#�� ���� 	��� ���'�	� �	�� 9#Eg� �D'	  
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1 Graveline and Mérel 
2 intensive margin 
3 super-extensive margin 
4 extensive margin 
5 Mushtaq and Moghaddasi 
6 Cortignani 
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 �*'� F'�D� B���� ������ 	� �.P� �V� ��	���
�� ��
 .#�� F'�D� #?  ���; �HE� B	�� ��:��	��� �	�"�� 

 9B�	�H.= � ���'��
)1390 � ( ����<��  2��<�  80000  	��H=�� ����?�  B�	�'�  [���  ���  � ��  �h�	�  IP
  
B��4
�  �P���  �� ���F'� .  �HE�  �� ��.0 	�L  �h�	�  ��=�P�  F'�D� I"�� 9  F"�J.= �  �h�	� �� ��8�  

��P�B����=  B��4
�   F"w�� � ��� 	� �	 ��=�� �"�� �� � �� ��D8� B�V-�L �'Gr  �� �0�	� 2�� 	� .���95-1394 
x-��  �� 2,76 O\��?� F  B�"/"� p/�8� �0�	� 	� B���� F'�D�  �
 #�� ��� #�����95  � ��� [	�D� �� B� �c	�

5 �c	� �"V� �� [	�D� >'� Sc�, ��� W	�� .#�� ��\��  F'�D� #��231  � ��� W	�D� ��."/"�  �	�� �L1360 
 � 1394  B�D"� �� ��\�� Z���� ����0,9 ����� �A	� B�D"� �� W	�� � �'�D:� ����3 �"/� ��� �=�
 '��:�  .#��

�������= B�����) B����  9F'�D�1394 .(  

 �H�'� �� �A�  �� 9�h�, �<-�K� 	�T�=  O��^� ��	�� �=�7; F'� �/c� 	� #�
 ��!-� �� �	�"�� >
 �H4'	
�� �-�4H� Z'���2�� B��.� k8�� 	�j�� �� ����� 9���� �-�4H�) B� O�VEL � �-�4H� [��� ��=

 k�� �� (�'�� �/" � �'�� 9Z���� 9p"<hSPI  2��?� � 6� �"-�  Y��  �� ���*��� �� o{� .�'��� ���*���
 >
 2�.0� ��=�'	��� 	� �VK�� #�
 ��!-� 9B� �� o; .�� �����; �0�	� O\��?� �� �	�"�� >
 �"^�  ��	�� ��

������ #:�"=	 �� � T�= �� �� ��E"-�
 2�� �� ���*��� �� �-�4H� Z'��� 	� �	�"����� F""<  #Eg� �D'	 	� .�'
k�� �� �VK�� 	� ��� 2�.0� ��=�'	��� �'�	�
 ��	�� 	�j�� �� 9#'�P���P� ��= k�� � 6� T��� �	�

  .�'��� ���*��� �0	D� 2�r��� �0�.�A�  

 �=� ���=4��B� 8��# hH��SPI: W	�� k�� ) ����	�������SPI1 Z��  ()McKee et al., 1993( F""<  #PA 

�	����= I��-�� � ���'�	� O��  �� F'��  B�)McKee et al., 1993(F'� . k�� ���� �= �VK�� �� $��� 

����	�� #E^��= ��\�LO�� B� �E��?� �����. 	�   ����	�� O����/� 	��� ���� ���� Y'��  �� ��*��� �� W�	 F'�
 O�VEL F""<  �� �<.+  Y'��  Y��  ��-�4H� �VK�� I' 	� �/" �-���  �� �'�� �/" �-�4H� �  �'��

�� �����; ���)Edwards, 1997`McKee et al., 1993(.   

��E��� MO>�� Z#�. -:LK F'� ��E=�	 �� ���*��� �� 2����	���
 ��= �w�	���� �w�: Z��  �E��?� � ��� 2�.0� � 
�� $��� ������= 6� � �'��= � ��	���
9 �=�
 �"^d  6� �	�"�� �	 �� 2��?� �";��"� ��.��
 	� F'� ����	 ���� 

F".8  ��H/.0 2��?� ��P��"; O	����� Z��  �'� �K��	 � Z��  )Doorenbos & Kassam, 1977m"?�  ( 

��'��� � 	��� �� ����� �'� ��) ���Jensen, 1968. Doorenbos & Kassam, 1977. Meyer et al., 1993 :(  

)1(  ���� = �[��	
���
]
��
�


��
 

 �K��	1  �	��B��  �� O	�c ) #��� D"� �'�Rao et al., 1988 :(  

)2(  ������ = �(1 − ��
(1 −
�


��
��������)
) 

)3(  ���� = �(1 − ��
(1 −
�


��
����)
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1 Standardized Precipitation Index 
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 B� 	� �
�� �g
��, 2��?� ��"-�  	� Z'��� B��� ��   9����� 	��V� 2��?� �<��� 	� Z'��� ��   9���s 
�/,�� ��8�� �� �"-�� ��	 �/,�� 	�PR �� ��	 �	�� �
 ��	1��"� �.� 92��"� ��	 S�: ���"� �/,�� 93  �/,�� �

��	 S�: ���'�;4 9��� _'�h ��
�� ��H/.0 #E4� �� ��  ��� 	� �/,�� ��	 s �' S��0 �=�
  F'� �
 2��?�
 �	�.� �'��� �� _'�h33 ) ���PA 	���	�� B�����FAO) #�� ��� W	�D� (Doorenbos & Kassam, 1997 9(

�� �g
��, 6� �	�"�� ��"��	��  � ��"���  � �	�"�� ��  Z'��� 	� �	�"�� 6� 	��V�h  �E4� �=�
 	��V� D"�
 Z'��� 	� �	�"�� >
 �7 ����� �<-�K� F'� 	� .#4= (I' ���4� �' ��HR�
) ��	 �	�� S
 	� 6� T���
 9O\��?� ��	 p/�8� S,��� 	� �'�� �/" � �'�� 9Z���� 9p"<h �-�4H� �'	��� 	�PR 	� �-�4H�

���� .�� 2�.0���
 O	��� �� �8� F'� 	� ���*��� �	�� ��=Y.A �w�: � ��	� >
 2�.0� �� �<��� ��H/.0 � �	��
C��  �� ���*��� �� �	�"�� 	�D:�Excel .�'��� �E��?�  

��.@� ����)�> G=� -���4�# !+��
� �# `=
:�.��U� 5V,�  �� ���*���2�� �= ������� 	'D �� �	�"4� 	� I4'	 �
) �	�� ��A� �0	D� #'�'�� O�<-�K�Salassi et al., 2013. Olarinde et al., 2008. Umoh, 2008. Maleka, 1993 .(
 F'� ���
 ��E"-�
 ��8� #/0 �� ���2�� �= )Mainuddin et al., 2007 #:�"=	 9(������ 	'D) #Eg� �h�'	 �PMP (

 �<�� ���� ��� �� �� ��E"-�
 2�� 9�h�, �<-�K� 	� .#�� - #:�"=	 �� ���*��� �� T�=������ 	'D:�' Z4� � �E^� � #
 SH� .#:�� 	��� ���'�	� �	�� �-�4H� Z'��� 	� ��	���
 O\��?� ��H/.0 �� �	�"�� >
 ���� �H4'	 	�^� �

 2�� ��=�"� � T�= Y�� �� O	�c F.P� � �����) #�� �'� 9�	�;1394:(  

)4(  �	� ! = (1 + #)$%
� & & '()%�)% − *+)%,)% +  1

2 .)%,)%/ 01
2

%

�

)
  

 2�� F'� 	�j=(1,2,3,…,n)  �t=(1,2,3,…,s)  _" �  ��B��� ���=� 2�� � O\��?��� �=�����.  �+�'� 	�j 
B��� ���=�  9���	��rR 9O	X 9�A 9C��� S��� �0�	� #"-�<: [���A�� !��:�:�/0 O	X 9� 9�"��- � �+��' 9��t 
B��� ���=� 2�� S��� �
 B��� ��=94-1389  .#��()  2��?� #."�j 9C�Cj  �� 	��H= �= �"-�  �	����4, ��'D=

 2��?�j 9C�Xj  2��?� #�
 �'� mK�j � C�T  	� T�= Y��  .#�� �"r�� ��'D= �� ����� �
 T�= ���	� mK�
 �-��<�4�� ���?� 9Y���� �� ������ B�D"� �A�  �� 9 .���  

)5(  & 3),) ≤ �5
)

 

)6(  & 6)%
)

,) + !̅% ≥ � 

)7(  & (%
)

!̅% = 9 

)8(  & 5)
)

,) ≤ 0 

                                                      
1 initial growth 
2 crop development 
3 mid-growth season 
4 late growth season 
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)9(  !̅% ≥ 0 
)10(  ,) ≤ ,)∗ + < 

 �-��<� 	�5 9TR  C�.� � �=��
 9O\� F"��� 96� 	��V� 9	�
 ���"� 9F"�� S��� Y���� $���� 	� ���A�� S

�� �'�"."�  .����3)  ���	�
 ��: _'��h >=���P� �=  �-��<� .#�� O\��?� �"-�  	�6  #-�, 	� ���	� #'���?�

S �� B��� �	 B� 	� �
 �
 �=�6)%  9 2��?� k-��� ���!̅%  � F"!��"� �� T��?��T  ��'D= �� �����) T�= ���	�
 �-��<� .#�� (�"r��7  [�.+�O�:��?��  [��� 2�.�,� $��� �� 9B��� B�� �� o; �	 �*��B� �= ������ �"��� � .��


 �
(%  9����"; [��� 2�.�,�9  B� �""r  �� �
 #�� �����	�;�� B��   ��.?�) �� F".8  �	 #�
 O��*�� ��=�!-�
 9���.
�  �1380F.P� � ����� ` 9�	�;1394 �K��	 .(8�� B��� �	 �0�	� 6���  9 � �=�5)  � ���� �0�	� 6��� 

 �-��<�9  �10 � |���� O�0}L� � 	��� .#�� F"!��"� �� T��?�� B��� �*���"M |��Z���	 � ��: B�=�"� �0�	�  �
���P��= 	�  2��95-1394  �� ���*����� � �������; n'�L �� W�	 ���.���"� ����� �/,����R �Y.A � �	��

�� .�'��� S
 �VK�� �<-�K��	�� ���<  144 �������; �� B��	���
 T�= Y.A�	�� ���� ���= B� ~��8��� .�'���  

��$# hH�� � LK `�b� 5��:���V� G�Y��� �����P� �� �<-�K� F'� 	� �� ���*��� �w�	�
 �"^�  ��	�� 	�j��
�7 �������P� F""<  �� �	�"�� >
 ��= k�� �� �� ���*��� �� ��	���
 6� �	�»6� T��� �w�	�
 « �» #E4�

�:��� 6� �� ���	� « .�� �����;k�� :��� 6� �� 2��?� ��H/.0 #E4� �� 6� T��� �w�	�
 k�� � �
 B��� 	��H= �= 	� _<H� ��� _4, �� �:��� 6� �� k-��� ��� #E4� �� Y��� 	� D"� �:��� 6� �� ���	� #E4�

��� �E��?� ����	�� F�:�� �j� 	��7 ����� F'� F""<  � ��	�� 	�j�� �� F"�J.= .��� 	� �VK�� 	� 2�r��� �� �=
�	�� �L 2�r��� �0�.�A� k�� �� �-�4H� ��= 	�
 ���"� S
 >"4V  �� k�� F'� �
 �'��� ���*��� �0	D�

F"�� S
 �� (�*� _4, ��)�� #��� �'	��� �= 	� (	��H= _4, ��) #�
�'� ��= .�'� 

  

��+�,5�
 l�*�. 

��	�� ��!-� �0�	� �	�"�� #�� 9F'�D� B��� �� F'� #"<��� �	�� �
 _"
�  �0�	� u'�	 ��� �VK�� �� �.0 S��� 

9C��� 9�A O	X �:�/09�� O	X ����9�� 9	��rR �� �A�� � �"��- 9�+��'��� .���� �� ��"� S"-� ��� �\�� F'� O\��?� 

� �� �A�  �-�4H� [��� �� 	� 9�VK�� �� �j� ����	 �
 9O����/� 	� 6�8��� O\��?� 	�
G� ���� #�
 	� F'� 

�VK�� 6�/K� �=��8�  ����� 	� .#�� _A�� ���� �-�4H� [��� B��� 	� �	�"�� >
 ��	�� �G- .����� 	�j��  F�:�'
2�� ��	�� � �VK�� 	� �-�4H� [��� ��=^d "�  k�� �� �VK�� 6� B�D"� �� �-�4H� O�VELSPI  ���*���

 .�'����� 	�j��  k�� �	����SPI���� �� 92�� �L F'�D� �������= ��!�4'� ��= ��=1364  � 1394  ���*���
) SH� .�'���1 k�� O��""r  (SPI 2�� �L 	� �	�� B��� p/�8� ��=�� �j,}� .�=� [��� �
 ����

�-�4H�  �w�	� � #�� ���� u'�	 ���� �VK�� 	���	 S, �= _���� ��� 	�j��  ���� �<"EL �}� F'� �� �/��V�
�� 	�.� �� �	��h.��	  
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 XE�1 : hH�� �����Y. ���@�4SPI 

 k�� �� �A�  ��SPI2�� 9 ~��8��� �'�� �/" � �'�� 9Z���� 9p"<h �-�4H� [��� ��=� �"B�D  �""r 
�	�� F'� 	� �?K� 6� >+, p"<h �-�4H� 	� 6� >+, O��""r  �c	� .�'��� �E��?� 2���� 2�� �� #E4� �=

 �����25/19 Z���� �-�4H� 	� 96/31 	� 94H��-�  ����� �'��44  2��<� �'�� �/" �-�4H� 	� �3/51 
 �	�.� 2��A 	� .#�� ��� �	���� �c	�1 �������P� Z���� 	��V� �� |���� �	��� O�0}L� � � �=�� ��= ��:	 	�


.#�� ��� ���� B��� F'�D� #�� �	�"�� �HE� 	� _8��� �0�	� O\��?� �"-�  	�  

G�=P1:  G�B �� ��)�a� ��@� �*aO� �� �=,VR�# �m@b�� �# s@#�� ��> ���q��95 -1394 

(=?��) ���$4 �#K e=OR  �#K @P  �4�� ��n5�  �=OYF  �P@R  �+@�� ��n5�  ��4@,  ��#@)  

 !	> �,7 daB(103 h)  25  2  2/3  1  4/1  8/4  3  170/0  

 �+�b� LK(103 m3) 7  5/5  11  6/12  5/12  2/11  13  9/8  

 5���4(� 4) ��>  14  5/11  13  42  73  35  16  30  

(e�R@��>) �����4 �@>  5/187  145  193  275  300  120  118  300  

(e�R@��>) �� "+ �@>  6/84  82  123  160  220  113  62  210  

_��(���)) M>  4/1  1  8/0  3/2  6/1  5/2  4/0  5/1  

��	?(���)) M>  2/1  6/0  3/0  9/1  3/0  5/0  1  7/0  

 ��J�� ��E���(e�R@��>) 4300 3700  10500  38000  54600  50000  10500  1700  

�#K MO. �# ���R !�B�"? C,�^  05/1 05/1 25/1 8/0 05/1 25/1 7/0 14/1 

Gd���:�' : n"V?  ��=  

��H/.0 �-��<� �� ���*��� ��- �-��<�) 6�3 	� �	�"�� >
 9(4  [��� S"-� �� �	�"�� 6� TG, �� � �-�4H� ��'	���
�� 6� >+, �=�
 � �-�4H� S,��� ����	�PR �	�� ��	 �� O	�c B�4H' 2�.0� � �'��� u'��� Sc�, �� ��!-� 

������ ����� 9#�
���P� �� ���*��� �c	� � ���	� I4'	 9���= �	�� S"/?  	��� #:��.  �	�.� 2��A2  #�
 ��!-�
�� �� n"*/  2�� �� Sc�, O��""r  �c	� �-�.0� �^� �� T�= 24  ��	���
 O\��?� �"/
 	� �	�"�� >
 �'	���

�� O	�c �� B��� #���H' .�=�B�.= 	�L  2��A 	� �
2 �� �j,}�>
 2�.0� �� 9���� �	�� �L 	� �	�"��
 B�D"� �� �
 #�� �"��- �� |���� #�
 �'� mK� �'�D:� F'���"� 9p"<h �-�4H�17,968  ��:�' �'�D:� �c	�

=�
 F'���"� � #���:�/0 O	X  �� |���� #�
 �'� mK� � B�D"� �� �
 #�� ��2,518  ��:�' �=�
 �c	�
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�� B�"� F'� �
.#���:�/0 O	X �� #E4� �"��- �� �	�"�� >
 2�.0� �	�� �"��- �� ��}0 �'	��� F'� 	� .#�� � �	�
 ��

���� O	X �'� mK� � #�� ��:�' �'�D:� ��� �A � ��� C��� #�
 �'� mK� 9�� �+��' � �A�� 9	��rR�=�
 '��:� 
 9��� C��� #�
 �'� mK� 9Z���� �-�4H� �	�� 	� �	�"�� >
 �'	��� 	� .#���� �A � ���-�"�  B�D"� �� _" �  ��

0,84 98  �29,6 ���� O	X #�
 �'� mK� � #�� ��:�' �'�D:� �c	��:�/0 O	X 9�A�� 9	��rR �� D"� �+��' � ��
 B�D"� ��3,6 91,3 93,2 94,1  �0,13  #�
 �'� mK� ��
�� F'��.
 �'	��� F'� 	� .#�� ��:�' �=�
 �c	�

 	� .#�� �+��' �� |����	���'�  �	�� 	� �	�"�� >
H�4-� �� �"��- #�
 �'� mK� 9�'�� 	�"4� �245  	��H=
�� �'�; �	�� �� #E4� �
 ��	48 B��� �'�D:� �c	� ���� B��� F"J.= u'��� .�=� � �	�"�� >
 2�.0� �� �
 �=�

��P� k-��� ���	� 9�VK�� 	� #�
 ��!-� �}c� B�D"� �� p"<h �-�4H� [��� �� B��D.= B�	����22,7  �c	�
�� �=�
�	�� �L 	� � ���' �� O\��?� ��H/.0 �=�
 S"-� �� �'�� �/" � �'�� 9Z���� �-�4H� ��=

 _" � 23,3 923,9  �24,3 �� �=�
 �c	� #�
 ��!-� �}c� C�0 � �7 ����� F'� 2�.0� C�0 O	�c 	� �
 ���'
 _" �  �� B��	���
 k-��� ���	�21,7 935,7 949,7  �58 �� �=�
 �c	��� �A�  S��� 	�"4� �
 #:�' � ����

�� B�"� �	 �7 ����� F'� �� ���*��� O	��h.��
 �� /
	�LF'� u'��� �  �	�"�� >
 2�.0� �
 #�� B� �� �
�, �8�
 ������� Y:��� �
 ��'�.� 6�8��� �	 � \��?� #�
 ��!-� B��	���
 �
 #�� ���� Q0�� �-�4H� Z'��� 	�

.����� ����� Z'��� F'� 	� ���.
 I4'	 � \��   

G�=P2: ���E
) 5���#K �> 5�
@,�OB �� !	> 5@6)� �����Y. -(=;��  

 ���H �)�"E	H

=,=�  

 �)�"E	H

=,=� 
 �)�"E	H

�B@�� 
 �)�"E	H

_��^ 
�,� G�B @,��OB/G@b�� 

25345 25296 25213 25131  25002 �#K e=OR 
2188 2161 2115 2070 2000 �#K @P 
3011 3038 3084 3129 3200 �4�� ��n5� 
979 982 987 992 1000 �=OYF 

1328 1338 1356 1393 1400 �P@R�64�+ 
4478 4524 4602 4679 4800 �+@�� ��n5� 
2994 2995 2996 2998 3000 ��4@, 

246 234 215 196 166  ��#@)  

3/24 -  9/23 -  3/23 -  7/22 -  0  
 �����Y. =;�� 7� =�# h)�H�4 =�K��

�> G����5���#K  

 Gd���:�' :n"V?  ��= 

 �	�.� 2��A3 �c	� ������ ����� � I4'	 O��""r  ��=�'	��� 	� �	 ���� B��� �	�"�� >
 p/�8� �'	��� 	� .�=�
 	��V� �� ����	� I4'	 p"<h �-�4H� 	� �	�"�� >
15  B�D"� 6� >+, �=�
 �� � #�� ��:�' �=�
 �c	�

�� �=�
 ����	� I4'	 B� 	��V� �'�� �-�4H� �	�� 	� �	�"�� >
 �'	��� 	� � ���'36,7 �� �=�
 �c	�-

������ ����� .���' D"� ��>= B��� �� �=�
 ����	� I4'	 �=�
 �� �� � ���'5,47 -  	�	���'�  �	�� 	� �	�"�� >

 �� p"<h �-�4H�14,4 - �� �'�� �/" �-�4H� 	� �c	������� ����� � I4'	 	��V� �G- .��	 >
 �� ��

�� �=�
 D"� B� 	��V� 96� >+, �=�
 �� � ����� >"V�4� �K��	 �	�"�� �' .���'��  	�E0� �'�! �	�"�� >
 2�.0� 9
�� �	���
 ���	� �=�
 � 	�E0 �� �'  ��H/.0 �=�
 _A���� �=�
 D"� ����	� I4'	 9���	� �=�
 �� .���-
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 �� #�� �'�� �/" �-�4H� �	�� 	� �	�"�� >
 �'	��� �� |���� I4'	 �=�
 F'���"� � ���'36,7  �c	�
O\��?� ��H/.0 �=�
 F'���"� 9B� S"-� �
 �=�
  .#�� �'	��� F'� 	�0	�"F 2�, ����	� 9#��"� F'� 9

 � � 	��'�; �-� ��.
 ��R�=O�E^�� �   [��� B��� 	� �	�"�� >
 �R��� .#��� �=�� ���.= �� ��	���
 ����
�� � ��H/.0 �=�
 S"-� �� ��� #�� _A�� � C�\ ���� 6� >+, �=�
 S"-� �� �-�4H� ���	� �=�
 B� 2�E��

 9B��	���
 2�.0��"#�� �= ��".�  �'� #��"� � ��	���
 O\��?� �."� �"j� S.H� �'�� 	�j��  B��EA
.#�� C�\ B��	���
 O	�4  

G�=P3: 5���#K �> 5�
@,��OB �� ��7�# � 5=�K�� j",� �����Y. =;��  

=,=� ���H �)�"E	H  =,=� �)�"E	H �B@�� �)�"E	H _��^ �)�"E	H !��^� 

7/36 - 7/33 - 9/29 - 15 - j",�5=�K�� 
4/14 - 4/12 - 9/8 - 5/5 - ���4�# ��7�#5� 

Gd���:�' :n"V?  ��=  

 	�j�� �� ����� 	���	�� k�� �� �-�4H� Z'��� 	� ��E=�	 F'� �w�	�
��P� ��= k�� � ��	���
 6� �	�
 �	�.� 2��A 	� �
 ���!��.= .#�� ��'��� ���*��� �0	D� 2�r��� �0�.�A�4 �� ��=��� >
 �'	��� 2�.0� �� ���
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Abstract  
In recent years, with droughts and declining irrigation water, efficient use of water and water management has 
become inevitable. For this purpose, in this study, the risk effects of irrigation strategy in Qazvin plain in the 
2015-2016 were analyzed. Initially, the percentage change in water quantity was calculated during the drought 
period. Then, using water-yield functions, deficit irrigation was applied to plants in four scenarios of 19, 32, 44 
and 51% corresponding to the periods of weak, medium, severe and very severe droughts. Then, using the TM-
PMP model, the risk effects of drought were investigated on the cropping pattern and water consumption 
productivity. The results showed that deficit irrigation increased the area under crops of wheat, barley and beans. 
This management strategy drastically reduces gross income by 24 percent in very severe drought conditions. 
Income risk is reduced by applying a deficit irrigation scenario during drought periods. Gross margin also 
decreases non-linearly as income risk. Water use efficiency decreased for wheat, barley, corn, tomato, maize and 
bean crops, and increased for beet and alfalfa crops. Therefore, if the irrigation strategy is implemented, the rate 
of income reduction in drought conditions will be 24%, but otherwise the income reduction will reach 58 
percentages.  
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