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 چکیده

آباد، تبریز، سراب، مراغه و هرری   های بستانهای تنش بر شکاف عملکرد گندم در اراضی دیم شهرستاندر مطالعه حاضر، برای ارزیابی تأثیر دوره
ساله، از شاخص رضایتمندی نیاز آبی استفاده شده است. برای برآورد عملکرد پتانسری    20تا  11های آماری واقع در شرق حوضه دریاچه ارومیه، در بازه

تعررق در   -نسبت تبخیرر دست آمده، از نظر درصد تأمین نیاز آبی گندم دیم یا نیز از تابع تولید خطی ارائه شده توسط فائو استفاده شد. بر اساس نتایج به
طور متوسط، عملکرد واقعری گنردم دیرم در    درصد بدترین وضعیت را دارند. به 23درصد بهترین و سراب با  42شرایط دیم به استاندارد، منطقه هری  با 

برآورد گردید که حاکی از وجرود   کیلوگرم در هکتار 4216کیلوگرم در هکتار است و عملکرد پتانسی  در شرایط دیم نیز  976شرق حوضه دریاچه ارومیه 
مربوط به هری  و کمترین  41/0ای معادل توجه بین عملکرد پتانسی  و واقعی در منطقه مورد مطالعه است. بیشترین ضریب عملکرد منطقهشکاف قاب 

حاکی از وجود شررایط مناسرب بررای تولیرد      دست آمده از شاخص رضایتمندی نیاز آبی،مربوط به مراغه محاسبه شد. نتایج به 21/0مقدار آن نیز معادل 
درصد عملکرد پتانسری  اسرت.    2/27طور متوسط حدوداً محصول گندم دیم در منطقه است. با این حال، عملکرد واقعی در شرق حوضه دریاچه ارومیه به

مطلوب نبوده و لازم است اقدامات لازم در راستای  دهد که شرایط اراضی دیم در شرق حوضه دریاچه ارومیه از نظر توسعه نظام تولید،این امر نشان می
ای در مقایسه کاهش شکاف عملکرد صورت پذیرد. همچنین ارزیابی نتایج نشان داد که همبستگی شاخص رضایتمندی نیاز آبی با ضریب عملکرد منطقه

 یک منطقه استفاده نمود. توان در راستای ارزیابی شکاف عملکرد دربا عملکرد واقعی بیشتر بوده و از این شاخص می
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تغییرات ترین عوام  تأثیرگذار بر تولیدات کشاورزی، مهم جمله از
در مناطق مختلف جهان است. با توجه به اهمیت برار    آب و هوایی

ترین متغیرر اقلیمری مر ثر در کشراورزی دیرم، تغییررات       عنوان مهمبه
توجه به ماهیرت   دهد. بااقلیمی دیمکاری را بیشتر تحت تأثیر قرار می

-های ناشی از نوسان عوام  اقلیمی نقرش قابر   کشاورزی دیم، تنش
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توجهی در تغییرات عملکرد محصرولات دارنرد. لرذا نوسران عملکررد      
گیررد و  شدت تحت تأثیر عوام  اقلیمری قررار مری   محصولات دیم به

مراترب بیشرتر از   کرد در کشراورزی دیرم بره   دامنه تغییرات نسبی عمل
-ساله در نقاط مختلف جهران، بخرش قابر     همه کشاورزی آبی است.

عنرروان یکرری از ترروجهی از اراضرری کشرراورزی برره کشررت گنرردم برره 
برا توجره بره     نیبر   نیر ا دریابد. محصولات استراتژیک، اختصاص می

محدودیت آب در دسترس بخش کشراورزی و نیرز سرازگاری نسربی     
-ها، بخش عظیمی از این اراضی تحت کشرت بره  گندم در برابر تنش

 7صورت دیم هستند. سطح زیر کشت گنردم در ایرران نیرز در حردود     
درصد آن مربوط به کشت آبری و   43میلیون هکتار است که در حدود 

ی است کره تنهرا   در حالباشد؛ این دیم میدرصد مربوط به اراضی  57
شرود  درصد از گندم تولیدی کشور از اراضی دیم ترأمین مری   33حدود 

مطالعات مختلفی در راسرتای ارزیرابی    (.1394)مرتضوی و همکاران، 
ویژه گنردم در شررایط مختلرف    وری محصولات دیم بهعملکرد و بهره

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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 مطالعه موردلکرد اقلیمی صورت گرفته است و راهکارهای افزایش عم
لازم اسرت مقردار پتانسری      حرال  نیر ا برا اسرت.   گرفته قرارو ارزیابی 

عملکرد نیز در شرایط اقلیمی مختلف برآورد گردد. پتانسری  عملکررد   
یک محصول در شرایط دیم، عملکرد یک رقم زراعی سازگار با شرایط 

است که تحت بهترین شرایط مدیریت مزرعه  نظر مورداقلیمی منطقه 
محیطری بروده و فقرط     محدودکننرده عام   هرگونهرشد کرده و فاقد 

تحت تأثیر درجه حرارت، تابش خورشریدی، میرزان برار  و رطوبرت     
منظرور تعیرین   (. بره Oliver and Robertson, 2013خرا  اسرت )  

اسرتفاده   جمله ازهای مختلفی پتانسی  عملکرد محصولات دیم، رو 
یا اسرتفاده از آمرار و ارقرام عملکررد      افزارهایی مانند آکواکراپ واز نرم

مزارع محلی وجود دارد. تعیین پتانسی  عملکرد هرر منطقره از طریرق    
-ای تحت مدیریت مطلوب و شرایط کنترلهای مزرعهاجرای آزمایش

(. این در حالی است کره  Lobell et al., 2009پذیر است )شده امکان
سرو  چرون از یرک  فراهم نمودن چنین شرایطی با چالش مواجه است. 

رشد و عملکررد در شررایط    دهنده کاهشو  محدودکنندهحذف عوام  
هرایی  ای بسیار مشک  است و از سوی دیگرر، چنرین آزمرایش   مزرعه

-های آب و هوایی بلندمدت که نشانبایستی برای هر منطقه در دوره

دهنده اقلیم منطقه باشد، تکرار شود. لذا انجام چنین مطالعاتی در ایرن  
وسیع مستلزم صرف هزینه، زمان و نیروی انسانی فراوان اسرت  سطح 

(VanIttersum et al., 2013.)   یک رو  جایگزین و مناسب بررای
سرازی رشرد   هرای شربیه  برآورد پتانسی  عملکرد دانه، استفاده از مدل

(. آبلردو و  1388گیاهان زراعی اسرت )نصریری محیتری و کروچکی،     
ای ف عملکررد گنردم در منطقره   همکاران با بررسی پتانسری  و شرکا  

درصرد   70ترا   40ای در اسپانیا، مقدار شکاف عملکرد را برین  مدیترانه
برآورد کرده و میزان شکاف عملکررد را ترابعی از مصررف نیتررو ن و     

 ,.Abeldo et alمیزان دسترسری زارعرین بره آب گرزار  کردنرد )     

پتانسری  و   (. هاجرپور و همکاران با استفاده از آنالیز خط مرزی،2008
شررکاف عملکرررد را برررای گنرردم در اسررتان گلسررتان تعیررین نمودنررد  

(Hajarpour et al., 2017آن .)      هرا پتانسری  عملکررد دانره را بررای
و  8/5، 8/6 بیبه ترت کم محصولو دیم  پر محصولشرایط آبی، دیم 

پرر  تن در هکتار و شکاف عملکررد را بررای شررایط آبری، دیرم       9/3
درصرد گرزار     50و  31، 42 بیر به ترت حصولکم مو دیم  محصول

( برا بررسری شراخص    1396خرواه و مجنرونی هرری  )   کردند. مون 
رضایتمندی نیاز آبی گندم دیرم در دشرت تبریرز گرزار  کردنرد کره       

دهرد  های انتهایی فص  رشرد ر  مری  بیشترین ریسک اقلیمی در دهه
هرا،  انهکه با توجه به مقارن بودن با مرحله حساس به تنش پر شدن د

-عملکررد مری   توجره  قاب از طریق کاهش وزن هزار دانه، باعث افت 

سان و همکاران با استفاده از دو شاخص درصد شکاف عملکررد   گردد.
و اختیف تغییرات عملکرد، به بررسی عملکرد نسبی گندم و تغییررات  

(. نترایج حراکی از   Sun et al., 2019عملکرد آن در چرین پرداختنرد )  
-ی بود که نشان میبررس مورددر مقادیر هر دو شاخص روند کاهشی 

. ایشران  اسرت  افتره ی بهبرود  دهد سطح عملکرد و ثبات عملکرد گندم
آوری کشراورزی و  تواند بره توسرعه فرن   گزار  کردند که این امر می

( برا اسرتفاده از   1397اصیح نژاد نسبت داده شود. آندیده و همکاران )
انسرری  محصررول گنرردم را در انحررراف از عملکرررد پت DSSATمرردل 

منطقه زرقان استان فارس برآورد کردند. نتایج نشران داد کره اصریح    
تاریخ کاشت و تراکم، استفاده از آب و کودهای پتاسیم و فسفر بیشتر، 

توجهی در بهبود عملکرد واقعی و کراهش شرکاف عملکررد    نقش قاب 
لکرد دانه در ( نیز با بررسی پتانسی  عم1398خواهند داشت. اندرزیان )

مناطق دیم خوزستان، گزار  کردند کره میرانگین پتانسری  عملکررد     
تن در هکترار )شوشرتر( متغیرر     7/1تن در هکتار )ایذه( تا  2/4دانه از 

نشان داد که پتانسی  عملکرد دانره   آمده دست بهاست. همچنین نتایج 
شررق دارای رونرد   و جنروب  شرمال شررق  از جنوب به سمت شرمال،  

هرای  هرا در سرال  بوده و پتانسی  عملکرد دانه هریک از پهنهافزایشی 
گیرری از  ( نیز با بهره1398مختلف نیز متفاوت بود. زاهد و همکاران )

سرازی پتانسری  و شرکاف    ( بره مردل  GYGAپروتک  جهانی گیگرا ) 
عملکرد گندم آبی در ایران پرداختند. نتایج حاکی از آن بود که مقردار  

اقلیم مناطق تولید گنردم آبری در کشرور رابطره     شکاف عملکرد با نوع 
داری نداشت و در همه مناطق کشور مقردار شرکاف عملکررد در    معنی
کشاورزان  که یصورت دردرصد بود. ایشان گزار  کردند که  62حدود 

درصرد از عملکررد    80با اعمال مدیریت زراعری مناسرب بتواننرد بره     
یون هکتار اراضی گنردم  میل 2/2پتانسی  دست یابند، با احتساب وجود 

میلیون تن افرزایش   8/19میلیون تن به  5/7آبی، مقدار تولید گندم از 
( 1401مردنی و همکراران )  در پژوهشری دیگرر، واعر     .داشتخواهد 

شررقی برر   پتانسی  اقلیمی کشت گنردم دیرم را در اسرتان آاربایجران    
د. تعرق ارزیابی نمودنر -اساس بار ، فاصله بین رخداد بار  و تبخیر

ایشان با معرفی شاخص پتانسی  دیرم گرزار  کردنرد کره پتانسری       
-کشت دیم در مناطق جنوبی استان بالا و در مناطق غربی ضعیف می

دهنرده  باشد. همچنین نتایج نشان داد که رخداد بار  به تنهایی نشان
خاصریت نیرز   های کرم پتانسی  بالا برای دیم نیست و فرکان  بار 

 پتانسی  دیم دارد. نقش مهمی در ارزیابی
امروزه با توجه به محردودیت روزافرزون آب در دسرترس بخرش     

 قررار  توجه موردوری در اراضی دیم کشاورزی، افزایش عملکرد و بهره
هرای اولیره در ایرن زمینره، بررآورد پتانسری        است. یکی از گام گرفته

برآورد  چراکهعملکرد محصولات دیم در شرایط اقلیمی مختلف است. 
سی  عملکرد و شکاف موجود بین عملکرد پتانسی  و واقعی، سبب پتان

شود و به کمرک آن  شناسایی عوام  کاهنده عملکرد در هر منطقه می
توان تصمیمات فنی و مدیریتی لازم را برای از بین برردن شرکاف   می

عملکرد اتخاا نمود. با توجه به سرطح وسریع اراضری دیرم در حوضره      
وری در تولیردات دیرم، در مطالعره    ایش بهرهدریاچه ارومیه و لزوم افز
های تنش بر شکاف عملکررد گنردم دیرم برا     حاضر ارزیابی تأثیر دوره

 است. گرفته قرار مدنظرگیری از شاخص رضایتمندی نیاز آبی بهره
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 هامواد و روش

 های مورد استفادهمنطقه مورد مطالعه و داده
هرای  ایسرتگاه  هرای هواشناسری  تحقیق حاضر با اسرتفاده از داده 

آبراد،  بسرتان  سینوپتیک منتخب در شرق حوضه دریاچه ارومیه، شام 
هرا،  گرفت. می  انتخاب ایستگاهانجام  و هری  مراغه، تبریز، سراب
های پیوسته و بلندمدت هواشناسی برود. برازه آمراری مرورد     وجود داده

-1398)سرال   20های تبریرز، سرراب و مراغره    مطالعه برای ایستگاه
-های سینوپتیک در بستان( و با توجه به تاریخ تأسی  ایستگاه1379

-1398سررال ) 11( و ایسررتگاه هررری  1386-1398سررال ) 13آبرراد 

موقعیرت جغرافیرایی منراطق     1( مد نظر قرار گرفت. در شرک   1388
حوضره   ،از لحرا  شررایط اقلیمری   مورد مطالعه نشان داده شده است. 

هرای نسربتاً معتردل    های سرد و تابستانتاندارای زمسدریاچه ارومیه 
بنردی دومرارتن در محردوده    بوده و اغلب مناطق آن بر مبنرای طبقره  

هرا و محردودیت   . با توجه به روند کاهشی برار  خشک قرار داردنیمه
آب در دسترس بخش کشاورزی، بخش بزرگی از محصولات الگروی  

-شروند، بره  های روغنی تشرکی  مری  کشت که عمدتاً از غیت و دانه

شروند )اسرعدی،   آبیراری کشرت مری   صورت دیم و یا با استفاده از کرم 
1400.) 

 

 
 .موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 متری 1متوسط مشخصات خاک غالب مناطق زراعی در عمق  -1جدول 

 ایستگاه
 چگالی ظاهری

 مترمکعب()گرم بر سانتی 
 بافت خاک

 نگهداشت رطوبت

 )متر بر متر( 

 loam 097/0 5/1 آبادبستان
 loam 097/0 5/1 تبریز
 Clay-loam 175/0 5/1 سراب
 Clay-loam 175/0 4/1 مراغه
 Clay-loam 175/0 5/1 هری 

 
مورد اسرتفاده بررای انجرام پرژوهش شرام        هواشناسی هایداده

دمای بیشرینه، سراعات آفترابی، رطوبرت      دمای متوسط، دمای کمینه،
رطوبت نسبی بیشینه، سرعت باد  رطوبت نسبی متوسط، نسبی کمینه،

های عملکرد گنردم دیرم نیرز از    و داده از سازمان هواشناسی، و بار 
شرد. اطیعرات    شررقی اخرذ  سازمان جهاد کشاورزی استان آاربایجان
-های محلی، مطالعات و گزار خاکشناسی مورد نیاز نیز با تلفیق داده
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اطیعرات   های خاکشناسی موجود و نقشه خا  فائو حاصر  گردیرد.  
خاکشناسی شام  درصد شن، سیلت و رس در اعماق مختلف با توجره  

، 1در جدول  باشد.می 1:1000000به نقشه کاربری اراضی در مقیاس 
صوصیات فیزیکی خا  اراضی کشاورزی در منراطق مرورد   برخی از خ

 مطالعه ارائه شده است.
 

 عملکرد پتانسیل
منظور ارزیابی اثر کمبود آب بر عملکرد گندم دیم، از تابع تولیرد  به

 Doorenbos and( )1خطی ارائه شده توسط فائو استفاده شد )رابطه 

Kassam, 1979:) 

(1        )                  YD =  
Ym−Ya 

Ym
= ky (1 −  

ETc adj

ETc
) 

عملکررد پتانسری ،    Ymکاهش نسبی عملکرد،  YDدر این رابطه، 
Ya  ،عملکرد واقعیky     ضریب حساسیت گیاه که مقدار آن بررای کر

 ,Doorenbos and Kassamاسررت ) 1دوره رشررد گنرردم معررادل 

1979 ،)ETc adj تعرق گندم در شررایط دیرم و   -تبخیرETc  تبخیرر-
 باشد.تعرق گندم در شرایط بدون تنش می
، تعیین طول فص  رشد گندم دیرم  1گام نخست برای ح  معادله 

ی، گندم دیرم در  محل تجارب و شده انجام مطالعات اساس برباشد. می
 نیر ا درلرذا   شرود. حوضه دریاچه ارومیه عمدتاً در مهرماه کشرت مری  

و محاسربات برر    شده نییتع کاشت خیتار عنوانبه مهر 11ز رومطالعه 
 میر دی تعیین طول دوره رشد گندم برا .است هآن صورت گرفت یمبنا

GDD) رشد یهاروز-از رو  درجه
رابطه  قی( استفاده شد که از طر1

 (:Hundal et al., 1997) شودیممحاسبه  2

GDD = ∑ ⌈ 
 Tmax + Tmin

2
− Tb⌉b

a                                (2) 
 Tmin (،یتجمعر )حرارت  رشد یروزها - درجه GDD ،در آن که

 Tb گراد،یسانت درجه حسب بر روزانه نهیشیب و نهیکم یدماهاTmax و 
شروع و  یها زمان bو  a، گراد یبر حسب درجه سانت هیدرجه حرارت پا

ترتیب که برای ک  فص  رشد گندم به هستند یکیمرحله فنولو  انیپا
اکرر اسرت درجره     انی. شرا معادل تاریخ کاشت و برداشت خواهند بود

 در شرود یمر  فرر   کره  اسرت  یحرارت درجه نیترنییپا ه،یحرارت پا
گنردم   یکره بررا   ردیر گینمر  صرورت  یرشرد  آن از ترر نییپا یدماها

Tb = کمتر از  ایمتوسط روزانه برابر  یکه دما ی. در صورتباشدیم 4
Tb  باشد، مقدارGDD = 0 شودیدر نظر گرفته م (Sharma et al., 

کاشت تا دوره پرر شردن    خیاز تار ازین مورد یحرارت یها(. واحد2004
طرول   (.1376؛ بهنیرا،  1379بازگیر، ) باشدیروز م –درجه  2200دانه 

ها تا زمان برداشت محصول نیز با توجه بره شررایط   دوره پر شدن دانه
 (.1396روز است )هادی و همکاران،  20تا  10دمایی در حدود 
 3اه در شررایط دیرم برا اسرتفاده از رابطره      تعرق گیر -مقدار تبخیر

 Allen et)بررآورد گردیرد    56مطابق با رو  پیشنهادی نشریه فرائو  

                                                           
1 Growing degree days 

al., 1998): 
(3      )                                 ETC adj 

=Ks×  Kc × ETo    
 ETC adjدر این رابطه، 

متر تعرق گیاه در شرایط دیم )میلی-تبخیر 
ضریب گیراهی )بردون    K𝑐ضریب تنش آبی )بدون بعد(،  Ksبر روز(، 
باشد. محاسبه متر بر روز( میتعرق گیاه مرجع )میلی-تبخیر EToبعد(، 

ضریب گیاهی در مراح  مختلف رشد گنردم مطرابق برا دسرتورالعم      
های محلی انجام شد. مقادیر ضرایب و تلفیق آن با داده 56نشریه فائو 

های مورد مطالعه در هر یک از ایستگاه گیاهی مراح  مختلف رشد در
 4ارائه شده است. ضریب تنش آبی نیز با اسرتفاده از رابطره    2جدول 

 :(Allen et al., 1998)گردد محاسبه می
(4   )                           Ks  =  

TAW − Dr

TAW −RAW
 =  

TAW − Dr

(1−P)TAW
    

مترر(،  لیک  آب در دسترس در ناحیه ریشه )می TAWکه در آن، 
Dr مترر(،  مقدار تخلیه از ناحیه ریشه )میلیRAW    مقردار آب سره-

 کره  اسرت  اتمسرفر  تبخیرکننردگی  تروان  ترابع  P( و متریلی)م ولالوص
 هیر از ناح هیر تخل زانیکه م یمواقع در. باشدیمتعرق -ریتبخ به وابسته
 1 معرادل  ترنش  بیضر باشد، الوصولآب سه  یمساو ایکمتر  ریشه
 که یبیتقر رابطه ،Pاصیح  یبرا. شودیم گرفته نظر در( تنش)بدون 

 ,.Allen et al) اسرت  ریر ز صرورت  بره  شرده  ارائه 56 فائو هینشر در

1998): 
(5         )                     P = Ptable + 0.04 (5 − ETc)       

-یلیم حسب بر ETCو  55/0گندم معادل  یبرا Ptable ،در آن که
 .باشدیم روز بر متر

-محاسربه مری   6تعرق گیاه مرجع نیز با استفاده از رابطره  -تبخیر

 گردد:

(6 )                    ETo =
0.408 ∆ (Rn−G)+ γ 

900

T+273
 u2(es−ea)

∆+ γ (1+0.34 u2)
     

شیب منحنی فشرار بخرار )کیلوپاسرکال برر درجره       ∆که در آن، 
تابش خالص در سطح پوشرش گیراهی )مگرا ول برر      Rn گراد(،سانتی
شار گرما به داخ  خا  )مگا ول بر مترمربرع برر    G، (بر روز مترمربع

متوسرط   Tگراد(، کیلوپاسکال بر درجه سانتی)ضریب رطوبتی  γ، (روز
 es – ea گراد(،متری از سطح زمین )درجه سانتی 2دمای هوا در ارتفاع 

 U2متری )کیلوپاسکال( و  2کمبود فشار بخار از حالت اشباع در ارتفاع 
 باشد.متری از سطح زمین )متر بر ثانیه( می 2در ارتفاع سرعت باد 

 
مقادیر ضرایب گیاهی اصلاح شده در مراحل مختلف رشد  -2جدول 

 گندم.

 مرحله پایانی مرحله میانی مرحله اول ایستگاه

 37/0 05/1 3/0 آبادبستان
 37/0 05/1 3/0 تبریز
 37/0 05/1 3/0 سراب
 51/0 3/1 4/0 مراغه
 4/0 1/1 35/0 هری 
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تعرق گندم در شرایط اسرتاندارد و  -در مطالعه حاضر، مقادیر تبخیر
دیم در طول دوره رشد محاسبه گردید و میزان کاهش نسبی عملکررد  

و با توجه به مقادیر عملکرد واقعی برآورد شد. در  1با استفاده از رابطه 
ادامه نیز برا مقایسره میرزان کراهش عملکررد ناشری از کمبرود آب و        
عملکرد واقعی، عملکرد پتانسی  در هر سال تعیین گردید. در نهایرت،  

عنروان  دسرت آمرده در هرر ایسرتگاه، بره     متوسط عملکرد پتانسی  بره 
 عملکرد پتانسی  آن ایستگاه تعیین شد.

ای منظور برآورد شکاف عملکرد گندم، ضریب عملکررد منطقره  به
(RYF بر اساس معادله )و کروچکی،   محاسبه شد )نصیری محیتری  7

1388:) 
(7         )                                                 RYF =

Ya

Ym
     

ای بین صفر ترا یرک متغیرر اسرت و     مقدار ضریب عملکرد منطقه
نشانگر میزان توسعه نظام تولیرد در یرک منطقره اسرت. برا مردیریت       

ی هرا صحیح عواملی مانند رطوبت خا ، مبرارزه برا آفرات و بیمراری    
گیاهی، عوام  مدیریتی ماننرد تراریخ کاشرت بهینره و سرایر عوامر        

تر توان مقدار عملکرد واقعی را به میزان پتانسی  آن نزدیکمرتبط، می
 وری اراضی دیم را افزایش داد.کرده و بهره

هرای ترنش در طرول فصر  رشرد برر       منظور ارزیابی تأثیر دورهبه
عنوان یک شاخص آبی بهشکاف عملکرد، از شاخص رضایتمندی نیاز 

عملکرد برر اسراس آب در دسرترس محصرول در شررایط کمبرود آب       
( شراخص  FAOسرازمان خواربرار و کشراورزی جهرانی )     استفاده شد.

WRSIرضایتمندی نیاز آبی )
-استفاده به ( را به عنوان یک مدل قاب 1

گیری از برار  در منراطقی از   منظور برآورد تولیدات کشاورزی با بهره
 Frere) که با محدودیت آب مواجه هستند، توسرعه داده اسرت  جهان 

and Popov, 1986.)   سریلوا و همکراران، WRSI    را در سره دسرته
 50بندی کردند؛ مقادیر شراخص رضرایتمندی نیراز آبری برالای      طبقه

درصد دارای ریسرک   50تا  40درصد دارای ریسک اقلیمی پایین، بین 
رصد معرف ریسک اقلیمری برالا   د 40اقلیمی متوسط و مقادیر کمتر از 

ای رضرایتمندی آب  محاسربات دهره   (.Silva et al., 2010) هسرتند 
CWSزراعری  

2
 Verdin and( بره شررح ایر  صرورت پرذیرفت )     (

Klaver, 2002.) 

(8  )                                        ∆Wi =  Ri +  Si − ETCi
 

کمبود رطوبت )عیمت منفی( و یا مازاد رطوبت  Wi∆ ،که در آن
ام برر  i بار  دهره   Riمتر، ام بر حسب میلیi)عیمت مثبت( در دهه 

ام برر حسرب   iرطوبت در دسترس در ابتدای دهره   Siمتر، حسب میلی
ETCiمتر و میلی

 تعرق گیاه تحت شرایط استاندارد در دهره   -تبخیر  

iکره کمبرود آب زراعری وجرود      در صورتی متر است.ام بر حسب میلی
و در  9داشته باشد، رضایتمندی آب زراعی تجمعی با استفاده از رابطه 

                                                           
1-Water Requirement Satisfaction Index  
2 Crop Water Satisfaction  

 محاسبه خواهد شد. 10غیر این صورت با استفاده از رابطه 
(9  )                           CWSi = CWSi−1 + ETCi

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

 
ب مازاد نیز از طریق رواناب و یا نفروا عمقری از دسرترس گیراه     آ

خارج شده و در نهایت رطوبت در دسترس خا  با اسرتفاده از معادلره   
 :اصیح شد 11
(11  )                                         Si+1 = Si + Ri − ETCi

 
باید در نظر داشت که دامنه تغییرات رطوبرت در دسرترس خرا     

مینه صفر تا مقدار بیشینه ظرفیت آب خا  )با توجره بره   بین مقدار ک
شاخص رضرایتمندی آب زراعری بررای    عمق ریشه( متغیر خواهد بود. 

 :دست آمدبه 12ام از رابطه nدهه دلخواه 

(12  )                                                WRISn =
CWSn

∑ ETCi
n
i=1

 

در طرول فصر     در نهایت متوسط شاخص رضایتمندی نیراز آبری  
 ,Verdin and Klaverحاصر  گردیرد )   13رشد با استفاده از رابطه 

2002:) 

(13  )                                   WRSI̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = ∑  
CWSi

∑ ETCi
n
i=1

n
i=1 ×

1

n
 

 

 نتایج و بحث 

 تعرق-تبخیر
گام نخست در راستای ارزیابی عملکرد و برآورد شکاف آن نسبت 

تعررق در شررایط اسرتاندارد و    -تبخیربه مقدار پتانسی ، بررسی میزان 
تعررق  -، مقرادیر تبخیرر  3تحت تنش رطوبتی )دیم( است. در جردول  

-مرجع، استاندارد و دیم در طول فص  رشد گندم در هریک از ایستگاه

طرور متوسرط   های مورد مطالعه ارائه شده است. بر ایرن اسراس و بره   
متر، کمترین نیاز میلی 504متر، بیشترین و تبریز با میلی 606مراغه با 

آبی گندم را در شرایط استاندارد دارند. این در حالی است که برا توجره   
طرور  به نحوه توزیع زمانی بار  و بافت خا  )نگهداشت رطوبت( بره 

متر، بیشترین و میلی 232تعرق گندم دیم در هری  با -متوسط تبخیر
طرور  (. بره 3ل متر، کمترین مقادیر را دارند )جردو میلی 121در تبریز با 

تعرق دیم به -میانگین درصد تأمین نیاز آبی گندم دیم یا نسبت تبخیر
درصرد،   23درصد، سرراب   25درصد، تبریز  28آباد استاندارد در بستان

 درصد است. 42درصد و هری   27مراغه 
های واقعی و پتانسری  و نیرز ضررایب    مقادیر عملکرد 4در جدول 
شرق حوضه دریاچه ارومیه ارائه شرده  ای گندم دیم در عملکرد منطقه

طرور متوسرط، عملکررد واقعری     دست آمده، بهاست. بر اساس نتایج به
کیلروگرم در هکترار و    976گندم دیم در شرق حوضه دریاچره ارومیره   

 باشد.کیلوگرم در هکتار می 4216عملکرد پتانسی  
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 تعرق در طول فصل رشد گندم دیم در شرق حوضه دریاچه ارومیه-مقادیر تبخیر -3جدول 

 شهرستان
 متر(تعرق دیم )میلی-تبخیر متر(تعرق استاندارد )میلی-تبخیر متر(تعرق مرجع )میلی-تبخیر

 بیشینه متوسط کمینه بیشینه متوسط کمینه بیشینه متوسط کمینه

 274 152 37 603 563 512 818 768 684 آبادبستان
 205 121 63 544 504 466 709 668 624 تبریز
 223 126 65 605 558 497 783 748 665 سراب
 267 132 56 708 606 458 739 683 585 مراغه
 372 232 142 602 560 509 734 707 655 هری 

 
 6349طور متوسط، بیشترین عملکرد پتانسی  محاسباتی معادل به

کیلوگرم در هکتار مربروط بره شهرسرتان مراغره و در نقطره مقابر ،       
کیلوگرم در هکتار مربوط  2736کمترین عملکرد پتانسی  نیز به میزان 

به شهرستان هری  حاصر  شرد. تفراوت مقرادیر عملکررد پتانسری        
دهد که شکاف چشمگیری برین  محاسباتی با عملکرد واقعی نشان می

اراضی شرق حوضه دریاچه ارومیه وجرود  عملکرد پتانسی  و واقعی در 
 41/0ای معرادل  طور متوسط، بیشترین ضریب عملکرد منطقهدارد. به

 21/0مربوط به شهرستان هرری  و کمتررین مقردار آن نیرز معرادل      
(. مقایسره نترایج حاصر  از    4مربوط به شهرستان مراغه است )جدول 

ترری از  بریش دهد که با توجه به تأمین درصد نشان می 3و  2جداول 
تعرق -نیاز آبی گندم دیم در شهرستان هری  )بالا بودن نسبت تبخیر

تعرق استاندارد(، شکاف عملکرد کمتری نسبت به سایر -دیم به تبخیر
های مورد مطالعه وجرود دارد. همچنرین، مقرادیر حاصر  از     شهرستان

ای برای شرق حوضره دریاچره ارومیره    متوسط ضریب عملکرد منطقه
طرور  که عملکرد واقعی در شرق حوضه دریاچره ارومیره بره   نشان داد 

-درصد عملکرد پتانسی  است. این امر نشان می 2/27متوسط حدوداً 

دهد که شرایط اراضی دیم در این منطقه از نظر توسرعه نظرام تولیرد،    
مطلوب نبوده و لازم است عوام  ایجاد کننده شکاف عملکررد تعیرین   

هررادی و  مات لازم را انجررام داد.شررده و در راسررتای کرراهش آن اقرردا
ای امکان کشت گنردم دیرم را در دشرت    ( در مطالعه1396همکاران )

تبریز مورد بررسی قرار داده و گزار  کردند بار  منطقه کفایت لازم 
برای تأمین حداق  نیاز گندم را نداشته و انجام آبیاری تکمیلی را برای 

ت آمده از پژوهش ایشران  دستثبیت عملکرد ضروری دانستند. نتایج به
-های بهرار و پراییز بره   ساله نشان داد که فص  30در یک بازه زمانی 

 27و  42ترتیب معادل حردود  متر )بهمیلی 67و  104ترتیب با متوسط 
درصد بار  سالانه( دارای برالاترین میرزان برار  فصرلی در دشرت      

فص  بهار های بار  در تبریز هستند؛ با این حال متوسط تعداد رویداد
رویرداد( دارای   5/30ای از آن )رویداد اسرت کره بخرش عمرده     6/37

متر هستند و تأثیر آشکاری در فرآیند رشد گیراه  میلی 5مقادیر کمتر از 
-گزار  کردند علی ( نیز1396خواه و مجنونی هری  )مون ندارند. 

که شرایط اقلیمی دشت تبریز برای کشت گندم دیرم مناسرب   رغم این

تعرق -ا به دلی  تغییرات عوام  اقلیمی از جمله بار  و تبخیراست؛ ام
در مراح  مختلف رشد، امکان بروز ریسک اقلیمی متوسرط و برالا در   
برخی از مراح  رشد وجود دارد و با توجره بره حساسریت هرر مرحلره      
نسبت به تنش رطوبتی، این ریسک برر عملکررد محصرول تأثیرگرذار     

 820د گنردم دیرم در دشرت تبریرز )    خواهد بود. مقدار متوسط عملکرر 
کیلوگرم در هکتار( با پتانسی  تولیرد گنردم در اراضری دیرم اخرتیف      

توجهی دارد. ایشان همچنین گزار  کردند که بیشترین ریسرک  قاب 
گردد که با توجه بره  های انتهایی فص  رشد حادث میاقلیمی در دهه

از طریرق  هرا،  مقارن بودن با مرحله حساس به ترنش پرر شردن دانره    
نترایج   گرردد. عملکرد مری  توجه قاب کاهش وزن هزار دانه باعث افت 

گزار  شده نشان داد که یک نوبرت آبیراری قبر  از وقروع ریسرک      
درصردی   9/11هرا(، برا افرزایش    اقلیمی بالا )مرحلره پرر شردن دانره    

رضایتمندی نیاز آبی در مدت زمان پ  از انجام آبیاری، عملکرد گندم 
کیلروگرم برر    2170ترتیب به میرزان  مصرف آب را به وریدیم و بهره
-مکعب افزایش داد. بر اساس نترایج بره  کیلوگرم بر متر 51/0هکتار و 

دست آمده از پژوهش حاضر، تفاوت زیادی بین مقادیر کمینه، متوسط 
(. 4ای گندم دیرم وجرود دارد )جردول    و بیشینه ضریب عملکرد منطقه
خصروص  عملکرد از نوسانات اقلیمی بهدلی  این امر تأثیرپذیری شدید 

های توزیع بار  در شرایط دیم است. آبلردو و همکراران نیرز    شاخص
گزار  کردند که میزان شکاف عملکرد دانه به شررایط آب و هروایی   

رود در (. لرذا انتظرار مری   Abeldo et al., 2008سالانه بستگی دارد )
ترأثیر نوسران   شدت تحرت  شرایط کشاورزی دیم که میزان عملکرد به

گیرد، دامنه تغییرات شکاف عملکرد و نیز میزان عوام  اقلیمی قرار می
 تر باشد.ای وسیعضریب عملکرد منطقه

منظور ارزیابی بهتر میزان شکاف عملکرد و تأثیر آن برر میرزان   به
تولید گندم دیم در اراضی شرق حوضه آبریرز دریاچره ارومیره، میرزان     

ازای عملکرد واقعی و پتانسی  بر اساس آمرار  تفاوت تولید محصول به
، 2سطح زیر کشت در مناطق مورد مطالعره بررآورد گردیرد. در شرک      

متوسط مقادیر سطح زیر کشت، عملکررد واقعری و عملکررد پتانسری      
 گندم دیم ارائه شده است.
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 ای گندم دیم در شرق حوضه دریاچه ارومیهسیل و ضریب عملکرد منطقهمقادیر عملکرد واقعی، عملکرد پتان -4جدول 

 شهرستان
 ایضریب عملکرد منطقه عملکرد پتانسیل )کیلوگرم در هکتار( عملکرد واقعی )کیلوگرم در هکتار(

 بیشینه متوسط کمینه بیشینه متوسط کمینه بیشینه متوسط کمینه

 52/0 27/0 07/0 13279 3699 907 1214 814 150 آبادبستان
 42/0 24/0 12/0 6772 4297 885 1420 1013 103 تبریز
 45/0 23/0 11/0 6974 3547 1026 1284 772 115 سراب
 43/0 21/0 09/0 11710 6349 1964 2413 1223 189 مراغه
 68/0 41/0 25/0 4871 2736 1103 1775 1059 366 هری 

 

 
 گندم دیم در شرق حوضه دریاچه ارومیه.متوسط سطح زیر کشت و عملکرد  -2شکل 

 

 5126بر ایرن اسراس بیشرترین مقردار شرکاف عملکررد معرادل        
کیلوگرم بر هکتار مربوط به شهرستان مراغه و کمترین مقدار شرکاف  

کیلوگرم بر هکتار مربوط به شهرسرتان هرری     1677عملکرد معادل 
وسط سطح زیر کشت گندم دیم، متوسط کمبود باشد. با توجه به متمی

تولید سالانه محصول در حالت واقعی در مقایسه با پتانسری  عملکررد   
تن،  55753تن، در سراب  12886تن، در تبریز  54665در بستان آباد 

تن محاسبه گردید.  25698تن و در هری  معادل  160818در مراغه 
بین عملکرد واقعی و  نتایج نشان داد که هر یک درصد کاهش شکاف

تن،  701میزان پتاسی ، متوسط میزان تولید سالانه را در بستان آباد به
 1992تن، در مراغره   713مقدار تن، در سراب به 169در تبریز معادل 

دهد. البته تفاوت چشمگیر تن افزایش می 419تن و در هری  معادل 
سطح زیر کشرت  دست آمده تا حدود زیادی به تفاوت متوسط اعداد به

ازای کراهش هرر   گندم دیم در هر شهرستان مربوط است. در واقع بره 
یک درصد از شکاف بین عملکرد پتانسری  و واقعری، متوسرط میرزان     

 37میرزان  آبراد بره  تولید سالانه در واحد سطح )هر هکتار( را در بستان
 کیلروگرم،  35اندازه کیلوگرم، در سراب به 43کیلوگرم، در تبریز معادل 

-کیلوگرم افرزایش مری   27کیلوگرم و در هری  معادل  63در مراغه 

( نیز در پژوهشی با هدف بررآورد مقردار   1401ناصری و عباسی ) دهد.
وری آب در تولید گندم آبری در ایرران گرزار     پتانسی  و شکاف بهره

کننده شرکاف عملکررد و   های اصلی ایجادکردند که با شناسایی م لفه
-تروان شرکاف  ریت مناسب زراعی در هر اقلیم میوری آب و مدیبهره

 های موجود را کاهش داده و یا برطرف کرد.
دست آمده از شاخص رضایتمندی نیاز آبی نشران  ارزیابی نتایج به

های مورد داد که متوسط شاخص رضایتمندی نیاز آبی در تمام ایستگاه
قره  مطالعه در محدوده ریسک اقلیمی پرایین قررار دارد و شررایط منط   

برای کشت گندم دیم مساعد است. مقدار متوسط این شراخص بررای   
درصد، سراب معادل  4/69درصد، تبریز معادل  4/73آباد معادل بستان

درصد حاصر    4/83درصد و هری  معادل  2/66درصد، مراغه  9/78
ای نشران  گردید. مقایسه این نتایج با مقادیر ضرریب عملکررد منطقره   

کمترین مقادیر شاخص رضایتمندی نیاز آبی برا  دهد که بیشترین و می
ای متنراظر اسرت.   مقادیر بیشرینه و کمینره ضرریب عملکررد منطقره     

بیشترین و کمترین مقادیر متوسط شراخص رضرایتمندی نیراز آبری و     
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 شهرستان هاي تحت مطالعه

 (کیلوگرم بر هکتار)عملکرد پتانسیل  (کیلوگرم بر هکتار)عملکرد واقعی  (هکتار)سطح کشت 
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ترتیب مربوط به منطقه هرری  و مراغره   ای بهضریب عملکرد منطقه
یراز آبری برا    ، ارتباط برین شراخص رضرایتمندی ن   3باشد. در شک  می

ای گندم دیرم در هرر یرک از    عملکرد واقعی و ضریب عملکرد منطقه
های مورد مطالعه ارائه شده اسرت. برر ایرن اسراس، در تمرام      ایستگاه
ای در مقایسره برا   های مورد مطالعه، ضرریب عملکررد منطقره   ایستگاه

عملکرد واقعی، همبستگی بالاتری با شاخص رضرایتمندی نیراز آبری    

( نیز با ارزیرابی ارتبراط برین    1396هری  )واه و مجنونیخمون دارد. 
عملکرد برای محصول -عملکرد و شاخص رضایتنمدی نیاز آبی-بار 

گندم دیم در دشت تبریز گزار  کردند که شاخص رضرایتمندی نیراز   
ای محصولات دیم آبی یک معیار مناسب برای ارزیابی عملکرد منطقه

 باشد.می

 

 

 

 

y = 0.0306x + 48.453 

R² = 0.3189 
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 (kg/ha)عملكرد واقعي

 y = 119.53x + 41.057 الف

R² = 0.4452 
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 (-)ضریب عملكرد منطقه اي

 الف

y = 0.0276x + 41.388 

R² = 0.3878 
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 (kg/ha)عملكرد واقعي

 y = 145.01x + 34.424 ب

R² = 0.4452 
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 (-)ضریب عملكرد منطقه اي
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y = 0.0246x + 59.914 

R² = 0.4427 
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 (kg/ha)عملكرد واقعي

 y = 85.222x + 59.424 ج

R² = 0.476 
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ای گندم دیم )الف: بستان آباد، ب: تبریز ج: روابط رگرسیونی شاخص رضایتمندی نیاز آبی با عملکرد واقعی و ضریب عملکرد منطقه -3شکل

 سراب، د: مراغه و ه: هریس(.
 

 گیرینتیجه

لزوم توسعه کشاورزی دیم در مناطق با اقلیم خشک و با توجه به 
منظور تثبیت عملکرد، خشک و بهبود نظام تولید در این مناطق بهنیمه

در مطالعه حاضر برآورد پتانسی  عملکرد گندم دیرم در شررق حوضره    
نترایج مطالعرات پیشرین در اغلرب     دریاچه ارومیه مد نظر قرار گرفرت.  
تروجهی برین   است که شکاف قاب  مناطق تحت کشت دیم نشان داده

 از آمرده  دسرت بره  نتایجپتانسی  عملکرد با عملکرد واقعی وجود دارد. 
عملکررد   ینبر  چشرمگیری  شرکاف  کره  داد نشران  نیرز  حاضر مطالعه
 وجرود دارد.  یره اروم یاچره شرق حوضره در  یدر اراض یو واقع ی پتانس

وداً طرور متوسرط حرد   عملکرد واقعی در شرق حوضه دریاچه ارومیه به
درصد عملکرد پتانسی  است که این عردد بیرانگر عردم توسرعه      2/27

مطلوب نظام تولید در کشاورزی دیرم اراضری شررق حوضره دریاچره      
همچنین با توجه به سطح زیر کشت گندم دیم در مناطق  ارومیه است.

مورد مطالعه، شهرستان مراغه در اولویت کاهش شکاف عملکرد قررار  
رچه کاهش هر درصد از شرکاف عملکررد میرزان    دارد. در تبریز نیز اگ

دهرد؛ امرا برا    کیلوگرم افزایش مری  43اندازه تولید را در واحد سطح به
که کمترین سطح زیر کشت گندم دیم مربروط بره تبریرز    توجه به این

است، اقدامات مدیریتی لازم در راستای کاهش شکاف عملکرد در این 

کره امکران   نین با توجه ایرن همچشهرستان در اولویت آخر قرار دارد. 
انجام یک نوبت آبیاری تکمیلری در اغلرب اراضری دیرم وجرود دارد و      
نتایج مطالعات پیشرین حراکی از ترأثیر چشرمگیر آبیراری تکمیلری در       
افزایش عملکرد است، لذا انجام یک نوبت آبیراری تکمیلری در زمران    

کراهش  عنوان یکی از اقدامات م ثر در راستای وقوع ریسک اقلیمی به
طور کلی با توجه به محدودیت آب شود. بهشکاف عملکرد پیشنهاد می

در دسترس بخش کشاورزی و لزوم توسرعه کشرت دیرم، لازم اسرت     
عوام  م ثر بر کاهش شکاف عملکرد در اراضی دیم مورد ارزیابی قرار 
گرفته و با توجه به شررایط اقلیمری هرر منطقره، راهکارهرای فنری و       

ستای افزایش عملکرد واقعی محصولات دیم ارائره  مدیریتی لازم در را
بندی مناطق با توجه به میزان سرطح زیرر   گردد. عیوه بر این، اولویت

 منظور کاهش میزان شکاف عملکرد حائز اهمیت خواهد بود. کشت به
 

 منابع

. مطالعه شاخص رضایتمندی نیاز آبی گنردم دیرم در   1399ا.  ،اسعدی
نامره  حوضه دریاچه ارومیه و ارائه تقرویم آبیراری تکمیلری. پایران    

رشته علوم و مهندسی آب، دانشکده کشراورزی،  کارشناسی ارشد، 
 صفحه.  77دانشگاه تبریز. 
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 (kg/ha)عملكرد واقعي

 y = 112.98x + 42.678 د

R² = 0.4903 
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 (-)ضریب عملكرد منطقه اي
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y = 0.0113x + 71.416 

R² = 0.1489 
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 (kg/ha)عملكرد واقعي

 y = 62.887x + 57.269 ه

R² = 0.6019 
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. تعیین زمان کاشت، پتانسری  عملکررد دانره،    1398ب. اندرزیان، س.
عملکرررد و تجزیرره خطررر تولیررد گنرردم در منرراطق دیررم   شررکاف

 .181-159(: 2-35) 2زراعی نهال و بذر. خوزستان. مجله به

. 1397.ر. و معصررومی اصرر ، ا. آنددیررده، م.، فرجرری، ه.، خوشرررو، ع 
ارزیابی پتانسری  عملکررد و انحرراف از عملکررد پتانسری  )خر        

س. در منطقرره زرقرران فررار DSSATعملکرررد( گنرردم بررا مرردل  
های نوین در علوم کشراورزی.  المللی یافتهچهارمین کنفران  بین

 شهریورماه، منابع طبیعی و محیط زیست، تهران.

. بررسی پتانسی  اقلیمی زراعت گندم دیم )مطالعره  1379بازگیر، س. 
نامه کارشناسری ارشرد کشراورزی،    موردی استان کردستان(. پایان

 دانشگاه تهران.

غریت سردسریری. چراپ دوم، انتشرارات دانشرگاه      . 1376ر. بهنیا، م.
 صفحه. 610تهران. 

م. زاهد، م.، سلطانی، ا.، زینلی، ا.، ترابی، ب.، زنرد، ا.ا. و عالیمقرام، س.  
. مدلسازی پتانسی  و خر  عملکررد گنردم آبری در ایرران.      1398

 .52-35(: 3) 12نشریه تولید گیاهان زراعی. 

. 1394م.ح. و افصررحی،  . مرتضرروی، س.م.، ترروکلی، ا.، محمرردی، 
تأثیر کاربرد پلیمر سوپرجااب بر صرفات فیزیولو یرک و عملکررد    

در شرررایط دیررم. نشررریه زراعررت )پررژوهش و   2گنرردم رقررم آار 
 .125-118: 106سازندگی(. 

. تأثیر آبیاری تکمیلی گنردم  1396هری ، ا. خواه، و. و مجنونیمون 
خشرک دشرت   نیمره دیم بر شاخص رضایتمندی نیاز آبی در اقلیم 

 .1151-1143(: 6) 11آبیاری و زهکشی ایران.  هینشرتبریز. 

-و شکاف بهرره   یپتانس. برآورد مقدار 1401 .فی، عباسا. و  ،یناصر

. مجلره تحقیقرات مهندسری    رانیدر ا یآب  گندم دیآب در تول یور
 . 110-87(: 23) 86های آبیاری و زهکشی. سازه

بندی اگرواکولو یکی . پهنه1388ع.ر. نصیری محیتی، م. و کوچکی، 
گندم در استان خراسان: برآورد پتانسری  و خر  عملکررد. مجلره     

 .709-695(: 2) 7های زراعی ایران. پژوهش

. تحلیر   1401فررد، ا.  هرری ، ا. و فراخری  مردنی، م.، مجنرونی  واع 
)مطالعره   RPIپتانسی  اقلیمی کشت گندم دیم بر اساس شاخص 

 2شررقی(. نشرریه دانرش آب و خرا .     موردی: استان آاربایجران 
(32 :)1-10. 

. بررسی ریسک 1396نیا، ر. هری ، ا. و دلیر حسنهادی، م.، مجنونی
کاشت و تعیین زمان مناسب آبیاری تکمیلی گندم دیرم در دشرت   

 .320-307(: 2) 27تبریز. نشریه دانش آب و خا . 
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Abstract 

In the present study, in order to evaluate the effect of stress periods on wheat yield gap in rainfed lands of 
Bostanabad, Tabriz, Sarab, Maragheh and Harris regions located in the east of Urmia Lake basin, in periods of 
11 to 20 years, the water requirement satisfaction index has been used. The linear production function, which 
was provided by FAO, was also implemented to estimate the potential yield. According to the obtained results, 
in terms of water supply percentage of rainfed wheat or evapotranspiration ratio in rainfed to standard 
conditions, Harris with 42% has the best situation and Sarab with 23% has the worst situation. On average, the 
actual yield of rainfed wheat in the east of Urmia Lake basin is 976 kg/ha. The potential yield was estimated at 
4216 kg/ha, indicating a significant gap between potential and actual yield in the study area. The highest regional 
yield coefficient equal to 0.41 was related to Harris and the lowest value was equal to 0.21 related to the 
Maragheh region, respectively. The results obtained from the water requirement satisfaction index indicate the 
existence of suitable conditions for the production of rainfed wheat in the region. However, the actual yield in 
the east of Lake Urmia basin is on average about 27.2% of the potential yield. This shows that the condition of 
rainfed lands in the east of Lake Urmia basin is not favorable in terms of the development of the production 
system and it is necessary to reduce the yield gap. Additionally, the evaluation of the results showed that the 
correlation of the water requirement satisfaction index with the regional yield coefficient is higher compared to 
the actual yield and this index can be used to evaluate the yield gap. 

 
Keywords: Gap, Production Function, Rainfed Wheat, Regional Yield Factor  

 

                                                           
1- Ph.D. student of Irrigation and Drainage, Department of Water Engineering, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
2- Assistant Professor, Department of Water Engineering, University of Tabriz, Tabriz, Iran 

3- Professor, Department of Water Engineering, University of Tabriz, Tabriz, Iran 

(*- Corresponding Author Email: majnooni1979@yahoo.com)  

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 905-915. ص ،1402دي  -، آذر 17جلد ، 5شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No.5, Vol. 17, Dec.-Jan. 2023, p. 905-915 


