
 

 خشک دشت تبریزمندی نیاز آبی در اقلیم نیمهتأثیر آبیاری تکمیلی گندم دیم بر شاخص رضایت

 
 2، ابوالفضل مجنونی هریس*1خواهوحید مونس

 1/8/1396تاریخ پذیرش:        30/4/1396: دریافتتاریخ 

 

 چکیده

ترری  محصرولات اسرتراتژیه نهرا      اقلیمی نقش مهمی در تولید محصولات کشاورزی به ویژه در شرایط دیم دارند. گندم از مهمنوسانات عوامل 
های غذایی بشر دارد. در کشت گندم دیم، بارش یکی از ارکا  اصلی است که به عنوا  تنها منبع تأمی  رطوبت ای در تأمی  نیازباشد که اهمیت ویژهمی

سال استفاده شده است.  25های عملکرد گندم دیم به مدت ود. برای انجام ای  پژوهش از آمار هواشناسی ایستگاه سینوپتیه تبریز و دادهشمحسوب می
مندی نیاز آبری، ریسره   رشد، طول دوره رشد گندم در منطقه تعیی  شده و سپس با محاسبه شاخص رضایت –روز  –در ابتدا با تونه به شاخص درنه 

مندی نیاز آبی در قیرا  برا برارش سرال زراعری، ضرری        کشت گندم دیم بررسی گردیده است. با تونه به نتایج به دست آمده، شاخص رضایت اقلیمی
تعرق گیاه در مراحرل مختلرر رشرد،     –دهد توزیع فصلی بارش با تونه به میزا  تبخیر همبستگی بالاتری با عملکرد گندم داشته که ای  امر نشا  می

ش مشهودتری بر نوسانات عملکرد دارد. بر اسا  نتایج به دست آمده در انتهای فصل رشد گندم دیم ریسه اقلیمی بالا است. برای بررسی اثر ترن تأثیر 
ه ای شامل دو سطح آبیاری تکمیلی )دیم و یه نوبت آبیاری در مرحله وقوع ریسه اقلیمی بالا( در سرطوبتی در انتهای فصل رشد، یه آزمایش مزرعه

و قبرل   دانه تکرار در اراضی تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز انجام گرفت. نتایح نشا  داد، انجام یه نوبت آبیاری تکمیلی در مرحله پر شد 
م تره آبیراری،   های پس از انجامندی نیاز آبی در دههدرصدی شاخص رضایت 5/12دار عملکرد گندم شده و افزایش از وقوع تنش، باعث افزایش معنی
 کیلوگرم بر هکتار گردید. 2170مون  افزایش عملکرد به میزا  
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    1 مقدمه

هرای غرذایی   ملی و تأمی  نیراز  اقتصاداهمیت بخش کشاورزی در 
آبری و  های مونرود ماننرد کرم   نمعیت در حال رشد در کنار محدودیت

-تونه به توسعه پایدار، ضرورت استفاده بهینه از منابع، امکانات و ابزار

دهرد. شررایط متنروع اقلیمری از     های تولید در ای  بخش را نشا  می
های متر از ویژگیمیلی 250خشه تا مرطوب با متوسط بارش سالانه 

 ,.Bannayan et al., 2010; Ashraf et al)اقلیمری ایررا  اسرت    

بره  (. مونودیت آب در مقایسه با سایر عوامرل از نملره زمری ،    2014
کننده تولیدات کشاورزی در نواحی خشه و عامل اصلی محدودعنوا  
یکی دیگر (. Bannayan et al., 2008) مطرح بوده استخشه نیمه

تغییررات آب و  تری  عوامل تأثیرگرذار برر تولیردات کشراورزی     از مهم
است. ای  تغییرات اقلیمی، کشراورزی   در مناطق مختلر نها  هوایی

دهد، چرا که زراعت دیرم متکری بره    دیم را بیشتر تحت تأثیر قرار می
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بارشی است که اساساً یه پدیده احتمالی است و قطعیتی از نظر زما  
و مقدار ندارد. بارندگی به عنوا  تنها منبع ترأمی  رطوبرت در زراعرت    

مرانی آ  مونر  تغییرر در    شود و تغییرات مکانی و زدیم محسوب می
 تأثیرشدت (. البته He et al., 2013گردد )مقدار عملکرد محصول می

 خشکی به مرحله رشد محصول در زما  وقروع خشرکی بسرتگی دارد   
(Lopez et al., 2003.)   لذا لازم است با انجام مطالعات ضرروری و

 گندمهای فنی ریسه ای  پدیده احتمالاتی را کاهش داد. ارائه راهکار
رود کره در  تری  غرتت در تغذیره انسرا  بره شرمار مری      از مهم یکی

شود. ای  گیاه با سرطح زیرر کشرت بریش از     سرتاسر نها  کشت می
درصد از اراضی تحت کشرت غرتت را    32میلیو  هکتار، تقریباً  219

به خود اختصاص داده است و از ای  نظر در مقایسه با سایر غرتت در  
در ایرا  نیز گندم با  (.FAO., 2015قرار دارد )در نها  رتبه نخست 

ای در بی  غتت میلیو  هکتار نایگاه ویژه 7سطح زیر کشت بیش از 
ای  در حالی  ای از آ  مربوط به اراضی دیم است.دارد که بخش عمده

است که در بخرش قابرل ترونهی از اراضری کشرور، بره دلیرل عردم         
به ویژه در مرحله پر شد  دسترسی کافی به آب و بروز تنش رطوبتی 

(. مطرابق  1382یابرد )اسردی و همکرارا ،    دانه، عملکرد کراهش مری  
میلیرو  نفرر    100به حردود   2030ها نمعیت ایرا  در سال بینیپیش

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 1143-1151. ص ،1396اسفند  -، بهمن 11جلد  6شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 6, Vol. 11, Feb.-Mar. 2018, p. 1143-1151 



 1396اسفند  -بهمن ،  11، جلد  6، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      1144

رسد و با کمبود شدید آب برای استفاده در بخش کشاورزی موانره  می
ر (. بنابرای  مدیریت مصرر  آب د Salemi et al., 2011خواهد شد )

ای  بخش و افزایش تولید بره ازای واحرد آب مصررفی حرائز اهمیرت      
آبیاری ها به منظور مقابله با ای  مشکل، کمخواهد بود. یکی از راهکار

اراضی فاریاب و یا افزایش تولیرد محصرولات دیرم برا انجرام آبیراری       
تکمیلی است. عمق آبیاری تکمیلی برر اسرا  شررایط اقلیمری سرال      

(. در طرول  Oweis and Hachum., 2009د )شرو زراعی تعیری  مری  
های محققی  نشا  داده است که انجرام آبیراری   سالیا  اخیر نیز یافته

تکمیلی عملکرد غتت دیم را به میرزا  قابرل ترونهی افرزایش داده     
آبیاری راهکاری است که در آ  آب کم(. Erekul et al., 2012است )

عرق پتانسیل و تولید حداکثری کمتر از مقدار مورد نیاز برای تبخیر و ت
 شرود کره نتیجره آ  حفرا منرابع محردود آب      محصول مصرر  مری  

(Musick et al., 1994  ؛English et al., 2002  و در اغل  مروارد )
 ,.Fereres and Soriano) اسررت وری مصررر  آبافررزایش بهررره

منظور از آبیاری تکمیلی نیز کراربرد مقردار محردودی آب در     (.2007
توقر بارندگی به منظور تداوم رشد است، البته ای  مقدار آب به زما  

(. Tavakkoli and Oweis., 2004تنهایی برای تولید کافی نیسرت ) 
مطالعات بسیاری کارآیی آبیاری تکمیلری را در کشرت گنردم دیرم در     

وری مصرر  آب، بره اثبرات رسرانده اسرت      افزایش عملکررد و بهرره  
(Zhang and Oweis., 1999 ؛  نخجروانی مقردم و   1392کلی، ؛ ترو

(. هاشمی نسر  خبیصری و همکرارا     1395؛ هادی، 1395همکارا ، 
مندی نیاز آبی را بررای تولیرد گنردم دیرم در     ( شاخص رضایت1393)

های خراسا  شمالی، رضوی و ننوبی بررسی کررده و گرزارش   استا 
درصرد،   93های مشهد و قوچا  با میانگی  دراز مردت  نمودند ایستگاه

مندی نیاز آبی را داشته و برای کشرت  بیشتری  مقدار شاخص رضایت
 گندم دیم بسیار مناس  هستند. 

با تونه به سطح کشت گسترده اراضی گندم دیم و لزوم افرزایش  
وری مصرر  آب و افرزایش تولیرد بره ازای واحرد آب      عملکرد و بهره

اثررات  تعرق و بارش  -مصرفی و با تونه به ای  که رابطه بی  تبخیر 
مندی قابل تونهی در عملکرد محصولات دیم دارند و شاخص رضایت

پردازد، لذا در ای  مطالعه ها مینیاز آبی به خوبی به بررسی ای  پارامتر
با استفاده از کاربرد ای  شاخص، ریسه اقلیمی کاشت گنردم دیرم در   
دشت تبریز محاسبه شده و تأثیر آبیراری تکمیلری برر بهبرود افرزایش      

 مندی نیاز آبی، تعیی  خواهد شد. رضایت شاخص

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
 در  هیر اروم اچره یدر زیر آبر حوضره  از یبخشبه عنوا   زیتبردشت 

 ترا  37° 45'و  یشررق  طرول  46° 51' تا 45° 48' موقعیت نغرافیایی
 5481ی مطالعرات  محدوده  یا. است شده واقع یشمال عرض °38 28'
 1703آ  ارتفاعرات و   لومترمربعیک 3778وسعت دارد که  لومترمربعیک
مورد مطالعه در  منطقه ییاینغراف تیموقعآ  دشت است.  لومترمربعیک

نشرا  داده شرده اسرت.     1در شرکل   یشرق جا یکشور و استا  آذربا
درنره   13با دمای متوسط  زیتبر دشت دومارت ، ینما میاقل با مطابق
-نیمره  میاقلر  یدارا مترر میلی 250دود گراد و میانگی  بارش حسانتی

 .(1394)هادی و همکارا ،  باشدیمخشه 

 

 
 تبریز دشت جغرافیایی موقعیت -1شکل

 
های مورد نیاز در ای  پرژوهش شرامل دمرای کمینره، دمرای      داده

باد، رطوبرت نسربی کمینره، رطوبرت نسربی      بیشینه، بارندگی، سرعت 
بیشینه و ساعات آفتابی در مقیا  روزانه از سازما  هواشناسی اسرتا   

هررای عملکرررد گنرردم نیررز از سررازما  نهرراد شرررقی و دادهآذربایجررا 

کشاورزی استا  تهیه گردید. ظرفیت آب خاک و بافرت خراک نیرز از    
 یدند.نقشه خاک ارائه شده توسط سازما  فائو تعیی  گرد
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 طول دوره رشد گندم
 زمرا   ، کاشرت برذر در  میر د زراعرت  در مهم فاکتورهای از یکی 
 کاشرت  خیترار  انتخراب  خشهمهین و خشه مناطق در .است مناس 
 رطوبرت  ای یآسمان نزولات با اهیگ رشد یالگو میتنظ قیطر از مناس 
 و آبمصرر    وریبهرره  یرو ی برامتحظه قابل اثر خاک در مونود
ترری   با تونه به ای  که بارش به عنوا  مهرم . دارد یاقتصاد عملکرد

کاری مطرح است، تاریخ کاشت با در نظر گرفت  پارامتر اقلیمی در دیم
های مؤثر پاییزه تعیی  گردید. البته باید تونره داشرت   زما  آغاز بارش

هرای  که تأخیر در عملیات کاشت به دلیل تأخیر در زما  آغراز برارش  
پاییزه، ممک  است باعث صدمه به بذر نوانه زده در سرما و یخبنردا   
گردد. گندم به منظور سپری کرد  مراحل مختلر رشد نیاز به دریافت 

محاسربه شرد    1حرارتی دارد کره از طریرق رابطره     مقدار معینی واحد
(Hundal et al., 1997:) 

GDD = ∑ ⌈ 
 Tmax + Tmin

2
− Tb⌉b

a                                     (1) 
 Tmin (،یتجمعر )حرارت  رشد یروزها - درنه GDDدر آ   که

 گرراد، یسرانت  درنه حس  بر روزانه نهیشیب و نهیکم یهادماTmax و 
Tb گرراد  یبر حس  درنه سانت هیدرنه حرارت پا ،a  وb   یهرا  زمرا 

متوسرط   یکه دما مواقعیدر  هستند. یکیمرحله فنولوژ ا یشروع و پا
صرفر در نظرر    معرادل  GDDباشد، مقردار   Tbکمتر از  ایروزانه برابر 

 (.Sharma et al., 2004)شد گرفته 

 
 Water Requirementمنادی ییااآ ی ای     شااص  رااایت  

Satisfaction Index) 
-رضرایت ( شراخص  FAO)سازما  خواربار و کشاورزی نهرانی   

 به منظوررا به عنوا  یه مدل قابل استفاده ( WRSIمندی نیاز آبی )
 از بارش در منراطقی از نهرا   گیری با بهرهبرآورد تولیدات کشاورزی 

 Frere and)توسرعه داده اسرت    موانه هسرتند،  با محدودیت آب که

Popov., 1986).    ،منبع تأمی  رطوبت مورد نیاز گیاه در زراعرت دیرم
عتوه آب در دستر  خاک است. اگر برارش بریش از مقردار    بارش به

، برای پر شد  مجدد رطوبرت در دسرتر  خراک    مورد نیاز گیاه باشد
شود و چنانچه از مقدار لازم برای تکمیل ظرفیت آب خاک استفاده می

-نیز بیشتر باشد، به صورت رواناب و نفوذ عمقی از دستر  خارج می

گردد. اما در صورتی که نیاز گیاه بیش از مقدار بارش باشد، از ظرفیت 
تفاده خواهرد شرد و در صرورت    آب خاک برای نبرا  کمبود بارش اس

گرردد. مبنرای انجرام    عدم کفایت، یه کمبود نیاز رطروبتی ثبرت مری   
ای در نظر های زمانی دههمحاسبات بیت  رطوبت در ای  مطالعه گام

مندی نیاز آبری بره   گرفته شد. در پایا  فصل رشد نیز شاخص رضایت
ت در عنوا  درصدی از کل نیاز آبی برطر  شده توسط بارش و رطوب

در  WRSIتوا  اظهار داشت گردد. بنابرای  میدستر  خاک بیا  می
-واقع یه شاخص عملکرد بر اسا  آب در دستر  محصول در گام

ای در طول فصل رشد است که تابعی از بارش، تبخیر های زمانی دهه
 مقدار ای  شاخص از صفر کهتعرق، نوع خاک و نوع محصول است.  -

درصرد کره در آ     100ترا   نشدههرگز تأمی   نیاز آبی محصول در آ 
 Sultan et) متغیرر اسرت  نیاز آبی به طور کامل تأمی  گردیده اسرت،  

al., 2010 کننده از بی  رفت  درصد بیا  50یا  40(. مقادیر کمی مانند
 ،(. سرریلوا و همکررارا Verdin and Klaver., 2002گیرراه اسررت )

WRSI 50 ؛بنرردی کردنرردرا در سرره دسررته طبقرره  WRSI > دارای
دارای ریسره اقلیمری    WRSI <> 40   50ریسه اقلیمری پرایی ،   

 Silva etدارای ریسه اقلیمی برالا هسرتند )    >40WRSIمتوسط و 

al., 2010.) 
CWSمندی آب زراعی ای رضایتمحاسبات دهه

1
با استفاده از  ((

 (:Verdin and Klaver., 2002صورت پذیرفت ) 8تا  2روابط 
∆Wi =  Ri + Si − ETCi

                                     (2) 

کمبود رطوبت )عتمت منفی( و یا مازاد رطوبت  Wi∆که در آ  
ام برر  i بارش دهه  Riمتر، ام بر حس  میلیi)عتمت مثبت( در دهه 

ام برر حسر    iرطوبت در دستر  در ابتدای دهه  Siمتر، حس  میلی
ETCiمتر و میلی

 ت شرایط استاندارد در دهه تعرق گیاه تح -تبخیر  

iتعررق   -متر است. به منظور محاسبه مقادیر تبخیرر  ام بر حس  میلی
استاندارد نیز از روش فائو پنم  مانتیرث و ضررای  گیراهی گنردم در     

تعررق   -، تبخیرر  3طول فصل رشد استفاده شد و با استفاده از رابطره  
 (:Allen et al., 1998استاندارد محاسبه گردید )

ETci
= EToi

× Kci
                                                (3) 

ET0iکرره در آ  
ETciو  

تعرررق مرنررع و  -ترتیرر  تبخیررر  برره 
Kciمترر و  ام بر حس  میلی iاستاندارد گیاه در دهه 

ضرری  گیراهی    
 گندم است.

مندی در صورتی که کمبود آب زراعی ونود داشته  باشد، رضایت
و در غیرر ایر  صرورت برا      4اسرتفاده از رابطره    آب زراعی تجمعی با
 محاسبه خواهد شد. 5استفاده از رابطه 

CWSi = CWSi−1 + ETCi
+ ∆Wi                      (4) 

CWSi = CWSi−1 + ETCi
                                    (5) 

آب مازاد نیز از طریق رواناب و یا نفروذ عمقری از دسرتر  گیراه     
 6رطوبت در دستر  خاک با استفاده از معادله خارج شده و در نهایت 

 اصتح شد. 
Si+1 = Si + Ri − ETCi

                                        (6)   

باید در نظر داشت که دامنه تغییرات رطوبرت در دسرتر  خراک    
بی  مقدار کمینه صفر تا مقدار بیشینه ظرفیت آب خاک )با تونره بره   

  عمق ریشه( متغیر خواهد بود.
 7ام از رابطه nمندی آب زراعی برای دهه دلخواه شاخص رضایت

 بدست آمد.

                                                           
1- Crop Water Satisfaction  
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WRISn =
CWSn

∑ ETCi
n
i=1

                                                 (7) 

مندی نیاز آبی در طرول فصرل   در نهایت متوسط شاخص رضایت
 بدست آمد.  8رشد با استفاده از رابطه 

WRSI̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = ∑  
CWSn

∑ ETCi
n
i=1

n
i=1 ×

1

n
                                       (8) 

هرای کرامپیوتری مرورد نیراز بره منظرور       شایا  ذکر است برنامره 
محاسبات مدت زما  لازم برای سپری کررد  مراحرل مختلرر رشرد     

 MATLABافرزار  تعرق مرنع در محیط نرم -گندم و محاسبه تبخیر 
 نوشته شدند.

 آبری  نیاز مندیرضایت شاخص کمبود اثر تردقیق بررسی منظوربه
 در 94-95 زراعری  سرال  در ایمزرعه آزمایشی دیم، گندم عملکرد بر

آزمایش به دو . گرفت صورت تبریز دانشگاه کشاورزی دانشکده اراضی
 3هایی با طول صورت کشت دیم و یه نوبت آبیاری تکمیلی در کرت

 تکرار انجام شرد. برذر مرورد اسرتفاده بررای      3متر در  2متر و عرض 
صورت ردیفی در امترداد   بود که به 39کشت، گندم دیم رقم سرداری 
متری از سطح خاک و با ترراکم  سانتی 4عرض کرت و در عمق حدود 

 افرزایش  ترأثیر  آزمایش ای  کیلوگرم بر هکتار کشت شد. در 110بذر 
 برر  تکمیلری  آبیراری  انجرام  طریرق  از آبری  نیاز مندیرضایت شاخص
 تکمیلی آبیاری انجام زما . گرفت قرار رسیبر مورد دیم گندم عملکرد

 مقرادیر  مرورد  در حاضرر  پرژوهش  از آمرده  بدست نتایج به تونه با نیز
 شرده  تعیری   رشرد  مختلرر  مراحرل  در آبی نیاز مندیرضایت شاخص

سرال گذشرته، انجرام آبیراری      25است؛ به طوری که با تونه به آمار 
حسرا  بره ترنش    تکمیلی مانع بروز ریسه اقلیمری برالا در مراحرل    

 خرداد انجام شد. 5خواهد شد. لذا آبیاری تکمیلی در تاریخ 

 

 یتایج و  حث

مندی نیاز آبی گنردم در طرول فصرل رشرد     نتایج شاخص رضایت
درصرد بروده و    6/72نشا  داد که متوسط ای  شاخص در دشت تبریز 

در کل ریسه اقلیمی تولید گندم دیم پرایی  بروده و شررایط اقلیمری     
برای کشت گندم دیم مساعد بود. ای  در حالی اسرت کره    دشت تبریز

متوسط عملکرد گندم دیم در دشت تبریز در دوره آماری مورد مطالعره  
کیلوگرم در هکتار بوده است که ای  مقردار در مقایسره    820در حدود 

با پتانسیل تولید گنردم در اراضری دیرم اخرتت  قابرل ترونهی دارد.       
هرای زمرانی   مندی نیاز آبری در گرام  بنابرای  محاسبه شاخص رضایت

منظور تعیی  ریسه اقلیمی در مراحل مختلرر رشرد گنردم    ای بهدهه
مندی نیاز نحوه تغییرات شاخص رضایت 2حائز اهمیت است. در شکل 

تعررق گنردم و نیرز مقردار      -روند تغییررات تبخیرر    3آبی و در شکل 
سرت. برر اسرا     ها در بازه زمانی مورد مطالعه ارائه شرده ا متوسط آ 

ساله مورد مطالعه مطابق با مقرادیر   25نتایج بدست آمده در طی دوره 
سال کشت گندم دیم دارای  3مندی نیاز آبی، فقط در شاخص رضایت

 3ریسه اقلیمی متوسط بوده که میانگی  برارش سرال زراعری در آ     
سال با میرانگی  برارش سرال     22متر بود و در میلی 155سال معادل 
متر، ریسه اقلیمی پایی  بوده اسرت. البتره   میلی 5/242عادل زراعی م

 بندی بر اسا  نتایج سالانه صرورت گرفتره اسرت. اگرچره    ای  تقسیم
؛ امرا  است مید زراعت در تیموفق مهم عوامل از یکی سالانه یبارندگ

با تونه به مقدار  رشد مراحل طول در آ  عیتوز نحوهباید تونه داشت 
و  دارد ییبسرزا  ریتأث محصول عملکرد بر بارش مورد نیاز در هر مرحله

ای که حائز اهمیت است، زما  وقوع ریسه اقلیمی بالا با تونره  نکته
درصد در مقیرا    40مندی نیاز آبی کمتر از به مقادیر شاخص رضایت

، برا  ای و مدت زما  تداوم آ  است. طول دوره رشرد گنردم دیرم   دهه
دهه  22دهه بود که به طور متوسط در  28تونه به نتایج بدست آمده 

دهره نیرز ریسره     3دهه ریسره متوسرط و    3ریسه اقلیمی پایی ، 
هایی که تنش ریسره  اقلیمی بالا بدست آمد. نتایج نشا  داد در سال

های با تنش رطوبتی بیشتر بوده و اقلیمی گندم متوسط بود، تعداد دهه
دهرد، در  رطوبتی کره در انتهرای فصرل رشرد ر  مری      عتوه بر تنش

 ابتدای فصل رشد نیز دچار تنش رطوبتی شد.

های انتهایی رشد، عمدتاً ریسه اقلیمری از نظرر   همچنی  در دهه
ترری  دلیرل پرایی     تأمی  رطوبت مورد نیاز گندم دیم بالا بوده و مهم

یراز  بود  عملکرد گندم دیم در منطقره مرورد مطالعره، عردم ترأمی  ن     
( نیرز  1395رطوبتی در انتهای فصل رشد بود. نتایج پرژوهش هرادی )  

نیراز آبری     یتأمنشا  داد مقدار بارش دشت تبریز کفایت لازم نهت 
های رشد را ندارد. وی با تونه به کمبود شدید برارش  گندم دیم در ماه

-هرا مری  خرداد ماه که مقار  با مرحله حسا  به تنش پر شد  دانره 

 یه نوبت آبیاری تکمیلی را در اوایل خرداد توصیه نمود.باشد، انجام 
روابط رگرسیونی بی  عملکرد و بارش سال زراعی و نیز شراخص  

ارائه شده است. با تونه به نتایج بره   4مندی نیاز آبی در شکل رضایت
منردی نیراز آبری برا     دست آمده، ضری  همبستگی شراخص رضرایت  

عملکرد گندم در مقایسه با ضری  همبستگی برارش سرال زراعری برا     
عملکرد بیشتر حاصل گردیده است. ایر  امرر بیرانگر اهمیرت ارتبراط      

تعرق است. در واقع نحوه توزیع فصلی برارش   -بارش با میزا  تبخیر 
در قیا  با مقدار بارش سال زراعی تأثیر بیشتری بر عملکرد محصول 

 د.دار
نیز ارتباط بی  بارش سال زراعری برا مقردار شراخص      5در شکل 

-مندی نیاز آبی نشا  داده شده است. با تونه به ای  شکل میرضایت

توا  اذعا  داشت در نقاط مونرود در برالای خرط بررازش داده شرده      
پراکنش زمانی و مقدار بارش مؤثر در مراحل مختلر رشد گیاه مناس  

پایی  خط برازش داده شده، مقدار تلفات بارش  بوده است. اما در نقاط
از طریق رواناب و نفوذ عمقی و یا توزیع زمانی بارش مطلروب نبروده   
است. به عنوا  مثال در یه سال با برارش سرال زراعری بره میرزا       

درصرد   1/43مندی نیاز آبری معرادل   متر، شاخص رضایتمیلی 1/209
شده، مقدار کمی است.  حاصل گردیده که با تونه به خط برازش داده
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زنری  دلیل ای  امر عدم بارندگی کافی در مرحله پس از کاشت و نوانه
دهره برا    6دهه با ریسره اقلیمری برالا و     12بود که سب  شده است 

ریسه اقلیمی متوسط در طول فصرل رشرد ونرود داشرته باشرد کره       
مندی نیاز آبی در طرول فصرل   مون  کاهش متوسط شاخص رضایت

 هش عملکرد گردد.رشد و نیز کا
 

 مندی ییاآ ی یتأثیر ی یاری تکمیلی  ر شاص  راایت
منردی نیراز آبری    با تونه به نتایج بدست آمده از شاخص رضایت 

هرای انتهرایی فصرل رشرد ر  داد و     گندم دیم، تنش رطوبتی در دهه

سب  کاهش عملکرد شد. نتایج مطالعات نشا  داد ترنش رطروبتی در   
از طریق کاهش وز  هزار دانه مونر  کراهش   ها مرحله پر شد  دانه

؛ فرمهینرری فراهررانی و Yang et al., 2001عملکرررد خواهررد شررد )
(. در ای  مطالعه به منظور بررسری اثرر   1395؛ هادی، 1392همکارا ، 

مندی نیاز آبری و در نتیجره   آبیاری تکمیلی بر افزایش شاخص رضایت
آغاز ریسه اقلیمی افزایش عملکرد، یه نوبت آبیاری تکمیلی قبل از 

تأثیر انجام آبیاری تکمیلی بر عملکرد، وز   1صورت گرفت. در ندول 
منردی نیراز آبری در    وری مصر  آب و شاخص رضایتهزار دانه، بهره

 مقایسه با شرایط دیم ارائه شده است. 
 

 

 
 ساله 25 ی گندم در  اآه آمایی مندی ییاآ یروید تغییرات شاص  راایت -2شکل 

 

 

 
 ساله 25تعرق گندم در  اآه آمایی  –روید تغییرات تبخیر  -3شکل 
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 مندی ییاآ ی یروا ط رگرسیویی عملکرد گندم  ا  ارش سال آراعی و شاص  راایت -4شکل 

 

 
 مندی ییاآ ی یرا طه رگرسیویی  ین  ارش  ا شاص  راایت -5شکل 

 
 یتایج صفات مورد مطالعه در شرایط کشت دیم و ایجام ی یاری تکمیلیمقایسه  -1جدول 

 یوع کاشت

 عملکرد

 کیلوگرم در 

 هکتار(

 وآن هزار دایه

  گرم(

وری مصرف  هره

 یب

 کیلوگرم  ر 

 مترمکعب(

مندی ییاآ ی ی شاص  راایت

 در طول فصل رشد

  درصد(

مندی ییاآ ی ی در شاص  راایت

 یمیمحدوده آمایی وقوع ریسک اقل

  درصد(

 1/45 6/82 54/0 93/21 1610 شرایط دیم

 0/57 4/85 05/1 67/36 3780 آبیاری تکمیلی

 
منردی  درصدی شاخص رضایت 9/11انجام آبیاری سب  افزایش 

نیاز آبی در مرحله انتهایی رشد شده و عملکرد دانه را بهبود بخشید. به 
طوری که در شرایط کشت دیم و بدو  آبیاری تکمیلی و تحت شرایط 

کیلوگرم بر هکتار  1610مدیریت مطلوب در مزرعه، عملکرد به میزا  
حاصل شد. در صورتی که انجام آبیاری تکمیلری عملکررد دانره را بره     

ای از آ  مربروط  یلوگرم بر هکتار افزایش داد که بخش عمدهک 3780

y = 3.804x + 5.3581 

R2=0.6576 
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R2= 0.7512  
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R2=0.4654 
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مندی نیراز  باشد. متوسط شاخص رضایتبه افزایش وز  هزار دانه می
درصد حاصرل شرد کره انجرام آبیراری       6/82آبی در طول فصل رشد 

درصد افزایش داد؛ ای  افزایش به طور خاص در  4/85را تا تکمیلی آ 
 1/45و متوسط شاخص دوره مربروط را از   دهه انتهایی اتفاق افتاده 5

درصد افزایش داده لذا از بروز ریسه اقلیمری در مرحلره    57درصد به 
ها نلوگیری کرده و عملکرد را به میزا  حسا  به تنش پر شد  دانه

 کیلوگرم در هکتار افزایش داده است. 2170
 

 یتیجه گیری

نردم دیرم، در   به منظور بررسی تأثیر نوسانات اقلیمی بر عملکرد گ
مندی نیاز آبی به عنوا  یره شراخص   ای  پژوهش از شاخص رضایت

ای های زمانی دهره عملکرد بر اسا  آب در دستر  محصول در گام
تعرق، نوع  -در طول فصل رشد استفاده شد که تابعی از بارش، تبخیر 

رغرم  باشد. نتایج به دست آمده نشا  داد علیخاک و نوع محصول می
ونه به متوسط مقردار ایر  شراخص در طرول فصرل رشرد،       اینکه با ت

ریسه اقلیمی گندم دیم در دشت تبریرز پرایی  اسرت؛ امرا بره دلیرل       
تعررق در مراحرل    -تغییرات عوامل اقلیمی از نملره برارش و تبخیرر    

مختلر رشد، امکا  بروز ریسه اقلیمری متوسرط و برالا در برخری از     
مراحل رشد ونود دارد. البته با تونه به حساسیت هر مرحله نسبت بره  
تنش رطوبتی، ای  ریسه بر عملکرد محصول تأثیرگذار خواهرد برود.   

هرای انتهرایی فصرل    نتایج نشا  داد بیشتری  ریسه اقلیمی در دهره 
  داد که با تونه به مقار  بود  با مرحله حسا  به ترنش پرر   رشد ر

ها، از طریق کاهش وز  هزار دانه باعث افرت قابرل تونره    شد  دانه
عملکرد شد. انجام آبیاری تکمیلی قبل از وقوع ریسه اقلیمی بالا برا  

مندی نیاز آبی در مردت زمرا    درصدی شاخص رضایت 9/11افزایش 
وری مصر  آب را در مقایسه رد دانه و بهرهپس از انجام آبیاری، عملک

درصرد   4/94درصرد و    8/134با شرایط دیرم بره ترتیر  بره میرزا       
 افزایش داد.
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Abstract  

Fluctuations of climatic factors play an important role in the agricultural productions, especially in rainfed 
conditions. Wheat is one of the most important strategic products in the world, which is particular importance in 
supplying human food. In rainfed wheat farming, rain is one of the main elements that is considered the only 
source of moisture. In this study meteorological data of Tabriz synoptic station and rainfed wheat yield have 
been used in 25 years statistical period. First, according to growing degree day (GDD) index, the period of wheat 
growth in the region was determined then, by calculating the water requirement satisfaction index, the climate 
risk of rainfed wheat production was investigated. Results showed in comparison to the rainfall, water 
requirement satisfaction index has a higher correlation with wheat yield. Mentioned finding indicated seasonal 
distribution of precipitation has significant effect on yield fluctuations due to different evapotranspiration rate at 
each stage of growing season. Based on gained results in the study area climate risk is high in the end of rainfed 
wheat growing season. So, in order to study the effects of water stress in end of growing season, a field 
experiment including two levels of supplemental irrigation (rainfed and one irrigation at stage of high climate 
risk) was conducted in three replications at Research Fields of Agriculture Faculty, Tabriz University. Results 
showed that one supplemental irrigation in the grain filling stage and before the occurrence of water stress 
increased yield significantly. Also, after one supplemental irrigation increasing 12.5% water requirement 
satisfaction index led to increase of 2170 kg.ha

-1
 in wheat yield. 
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