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  :چکیده

اراضی دیم کشور . کند بر میزان آب قابل دسترس خاك و تولید محصولات کشاورزي ایجاد میتغییر اقلیم تأثیر قابل ملاحظه
در این . دهد به طور حتم با کاهش شدید تولیدات روبرو خواهد بود کشور را تشکیل میاي از تولیداتکه بخش قابل ملاحظه

 میلادي بر روي محدودیت بیواقلیمی 2080و2050،2020،2000مطالعه، تأثیر تغییر اقلیم طی چهار سناریو مطالعاتی 
هاي اقلیمی براي سال داده. است بررسی شدهTerrazaکشت دیم و آبی گندم در دشت گلفرج جلفا با استفاده از مدل 

بر اساس گزارشات نیز  میلادي از اطلاعات هواشناسی ایستگاه سینوپتیک شهرستان جلفا استخراج شده و براي آینده 2000
نتایج نشان داد که با افزایش دما در طول این چهار سناریو، نیاز . محاسبه گردیده است) IPCC(الدول تغییر اقلیم هیأت بین
قدري به) Rys( یابد ولی در کشت دیم کاهش مقدار عملکرد سالیانهیابی به عملکرد بهینه افزایش می براي دستآبی گندم

  .ماندنامحسوس است که کلاس محدودیت اقلیمی همچنان ثابت می

  ، نیاز آبی Terraza مدل گندم،تغییر اقلیم،: هاي کلیدي واژه

  :مقدمه

 ونهایتاً  اکسید ازت،اي نظیر گاز کربنیک، متانلخانههاي گاي در تولید گازهبخش کشاورزي در دنیا سهم قابل ملاحظ
با توجه به ارزش آب در کشاورزي و محدودیت این منبع مهم و حیاتی . )1382 هقاند(  داردي زمینافزایش دماي کره

-م و ضروري به نظر میمري لازاهاي متناوب در کشور مدیریت مصرف آب و استفاده بهینه از آب کسالیو وجود خش
اند بیشتر بر روي ي گیاهان انجام شدهسازي شده مطالعاتی که بر روي مدل شبیه.)1385 شعبانی و همکاران(رسد 
غربی آسیا اند که عملکرد گندم آبی در جنوب و جنوباند و نتایج نشان دادههاي تغییر اقلیم آینده بنا نهاده شدهسناریو

 افزایش دماي زمستان موجب کاهش C˚5/0به عنوان مثال) 2002فیشر و همکاران (د یافت بطور اساسی تغییر خواه
-ثیر تغییر اقلیم بر روي محدودیت بیوأت). 2002کارلا و همکاران (شود  تن در هکتار می45/0عملکرد گندم به مقدار 

از  ونتایج استفاده اران بررسی توسط شهبازي وهمکدر منطقه نیمه خشک اهر) آبی و دیم(اقلیمی در دو نوع زراعت 
هاي رطوبتی متعددي را براي زراعت آبی  که تغییرات اقلیمی استرسنشان داددر محیط میکرولیز Terrazaمدل 

دتوسعه ثر آبیاري براي ایجاؤهاي ماستفاده از روشبنابراین  ایجاد خواهد کردزمینی و ذرت قند، سیبیونجه، چغندر 
 با )2010 (در تحقیقی دیگر توسط شهبازي و همکاران). 2009 شهبازي و همکاران( کشاورزي پایدار ضروري است

هاي هاي وسیعی از استفادهآیی عمومی منطقه تخمین و براي سريکار Cervatana و Terrazaاستفاده از دو مدل 
- بهتواندم و آبی  میمحصولات انتخاب شده در شرایط دیعملکرد سالیانه  نتایج این مطالعه نشان داد که ،کشاورزي
   پیدا کندکاهش% 18 الی 13 تا ترتیب

mailto:jjabarzadeh@yahoo.com
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  :هامواد و روش

  :مشخصات منطقه مورد مطالعه- 

 در استان ،شامل اراضی پایاب پمپاژ گلفرج در منطقه جلفا هکتار3260به وسعت تقریبی منطقه مورد مطالعه 
 متر و عرض 556700 تا UTM 548000ستم  موقعیت جغرافیایی محدوده مطالعاتی درسی.باشدشرقی میآذربایجان

 محدوده مورد مطالعه داراي آب و هواي خشک بوده و ،بر اساس آمار هواشناسی .باشدمی متر4311700 تا 4300600
 Thermicرژیم حرارتی منطقه .  استmm  198نها و معدل میزان بارندگی سالیC˚6/14معدل سالانه درجه حرارت 

هاي بادبزنی شکل سنگریزه دار اي و واریزههاي دامنهه مورد مطالعه شامل دو واحد دشتفیزیوگرافی منطق. باشدمی
  .اند قرار گرفتهAridisols  Entisolsدر دو رده  Soil Taxonomyهاي منطقه بر مبناي خاك. باشدمی

  :هاي مورد مطالعههاي اقلیمی و سناریوداده- 
افزایش . دهدزمانی نشان میهاي وسیع ت مشخص آماري را براي دوره تغییرا)IPCC( تغییر اقلیم الدولهیأت بین
کل آسیا در طول این قرن . بینی شده در کل دنیا و بخصوص در ارتفاعات شمالی گسترش بیشتري دارددماي پیش

سن و کریستن(یا بیشتر از میانگین جهانی باشدگرم خواهد شد و حتی ممکن است میزان افزایش دما در شرق آس
چهار براي هاي اقلیمی گندم دادهمنطقه گلفرج جلفا براي کشت  در این مطالعه به منظور ارزیابی .)2007 مکارانه

  .است تنظیم شده1 که در جدول اندسناریو بررسی شده
  هاي اقلیمی براي سناریوهاي مطالعاتیداده: 1جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  

P Tmax  Tmin  پارامتر  

٢٠  ٢٠٨٠۵٢٠  ٢٠٨٠  ٢٠٠٠  ٢٠٢٠  ٠۵٢٠  ٢٠٨٠  ٢٠٠٠  ٢٠٢٠  ٠۵٢٠٠٠  ٢٠٢٠  ٠  
سناریو 
ھای 

  مطالعاتی
٨  ٧٧/٠۴/٨  ٠۴/٨  ٨/٨  ٨٧/٠  ٠/۶  ٩۶/۴  ٧/٣  ۵/١  ۵/٣  -٠۴/٢-  ۶/٣-  JAN 
٩٣/٠  ٩/٠  ٩/٠  ٨٢/٠  ۵/١٢  ۵/١٠  ۴/٨  ۴/١  ٧/٠  ٧/٢  ٧۴/١-  ۴/٢-  FEB  
٢  ٧٢/١۵/٢  ٢۵/٩/١  ٣/١٩  ٣/٢  ٢۶  ٩٩/١۴  ٧/١٣  ۵/١  ٧/۵  ٩/١  ١٩/٣  MAR 
۴٩/٢  ٣/٣  ٢٣/٣  ٢٣/٣  ٧/٢۶  ۵/٢۴  ۵٢/١  ٣/٢١  ٩/٢٢۴  ٨٩/٩  ٨/١١  ۶/٨  APR 
٩۶/٩  ٨٧/٣  ٨٧/٣  ٢۵/٣٢  ٣  ۶/٢٩  ۶٩/٢٧  ۴/٢۶  ٣/١  ٧/١٨۶  ٣٩/١۴  ١/١٣  MAY 
٧۴/٣  ٢۵/٣  ٢۵/٠٨/٢  ٢  ۶/٧/٣  ٣١۵  ۵۵/٢  ٣٢  ٣٢۵  ۴/٢  ٢٢۵/٧/١٨  ٢٠  JUN 
٧١/٠  ۶١/٠  ۶١/٠  ۵۴/٢  ٠/۴١  ۶/٣٨  ۴۵/٣۶  ٩/٣۴  ٧/٢  ٣/٢٩۶  ۵۵/٢۴  ٢٣  JUL 
٣۴/٢  ٢٩/٠  ٢٩/٠  ٠۶/٢  ٠/۴١  ۶/٣٨  ۴۵/٣۴  ٩/٣۴  ٢/٢  ٨/٢٨۶  ٠۵/٢۴  ۵/٢٢  AUG  
١۵/٩  ١۶/٧  ٨٩/٠  ٠۶/٢/٢  ٠۶  ١/٢۴  ٩٨/٢١  ۵/٢٠  ۴/٧/١  ١٨/١٨  ٣/٢٠  ٢٢۶  SEP 
۶٢  ٩/٢۴/٧٧/١  ٠٨/٢  ٢  ۵/٢٨  ۵/٢۶  ٢٨/٢۴  ٨/٢٢  ۵/١۵  ۴/٨/٩  ٢٨/١١  ١٣  OCT 
٨  ١٧/٢  ٣٣/٢  ٧٩/٢۴/٨/٢١  ١  ۶/١٢  ۵١/١  ٨/١٧۶  ٨  ٩/٨/۶  ۶٨/۴  ٢/٣  NOV 
١۵/٢  ١۶/٢  ١۶/٣٠/١  ١  ۴/١١  ۴/٩  ۵۶/٣  ٧/۶  ٢/١  ٢/٣  ۶۴/٩/١  -٠-  DEC 
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  Terraza مدل -
حتی و وري تعیین هاي مختلف بهره تیپاقلیمی منطقه را براي کشتتوان محدودیت بیو میTerrazaاساس مدل بر 

ملکرد کاهش عملکرد سالیانه محصول و همچنین وضعیت عجلوگیري از توان مقدار آب آبیاري مناسب جهت می
هاي اقلیمی هاي ورودي در این مدل شامل دادهمتغیر.  محاسبه کرد رامحصول ناشی از تغییرات اقلیمی براي آینده دور

 سانتیمتري 100، مقدار آب قابل استفاده گیاه در عمق )دماي حداکثر و حداقل ماهیانه و میزان بارش ماهیانه(منطقه 
گندم در براي  ضرایب گیاهی .باشدوري گندم میی گیاه براي تیپ بهرههاي ضرایب گیاهی و کارآیو همچنین داده

  . آورده شده است5 -1مراحل اجراي محاسبات مدل از روابط . باشد می2بر اساس جدولي رشد گیاه طول دوره
 [1] ETC=ET0× KC    

Kc وري و ضریب ماهیانه تیپ بهرهET0 باشدتبخیر و تعرق پتانسیل محاسبه شده به روش تورنت وایت می.  

ي آبی  ذخیره)S(اگر مثبت باشد. تواند مثبت و یا منفی باشداختلاف بین تبخیرو تعرق ماهیانه و نزولات منطقه می
بارندگی و ي رشد گیاهی این اختلاف بین در طول دوره. کمبود آبی وجود دارد) D(وجود دارد ولی اگر منفی باشد 
  :شود با استفاده از فرمول زیر محاسبه می)Ry(شود سپس کاهش عملکرد محصول تبخیروتعرق گیاهی محاسبه می

[2]                                                 

  

  )1976و ئفا(  ضریب عملکرد و ضریب پاسخ گیاه گندم-2جدول 

Kys 
کل 
  اولیه  توسعه  اواسط  اواخر  دوره

مراحل 
رشد         
  پارامتر

  روز  20  60  70  30
4/0  15/1  8/0  45/0  Kc 

15/1  180  

5/0  5/0  6/0  2/0  Ky  
  

   : خواهیم داشت2 در فرمول 3با جایگزینی فرمول 

[3]                                                        

[4]                                                 

و در نهایت کاهش باشد ضریب عملکرد گیاه می Kyپتانسیل عملکرد گیاه و  Ymعملکرد واقعی گیاه،  Yaبطوریکه 
  :آیدسالانه عملکرد محصول از فرمول زیر بدست می
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[5]                                        

  ETc∑ي رشد، مجموع تبخیروتعرق واقعی ماهیانه در طول دورهETa∑  عملکرد ماهیانه ضریب کاهش Kysبطوریکه 
  .باشد میي رشدمجموع تبخیروتعرق واقعی ماهیانه گیاه در طول دوره

 سپس از روي میزان بارندگی درصد کتور بارندگی در نظر گرفته شد،همان فا) cm(در این مطالعه، مقدار آب آبیاري 
با روش سعی و . دگندم محاسبه ش دو نوع کشت دیم و آبی هاي مطالعاتی وبراي سناریوملکرد محصول کاهش سالانه ع

  . کنیممی% 20خطا اقدام به محاسبه مقدار آب آبیاري لازم جهت جلوگیري از عملکرد سالانه کمتر از 

  :گیريبحث و نتیجه
میانگین حداکثر و حداقل دماي ماهیانه در هر چهار که نشان داد  مورد مطالعه يچهار سناریوبراي تغییرات اقلیمی 
 ولی میزان بارندگی در طی این چهار سناریو براي فصول زمستان و بهار کاهش و براي خواهد یافت،سناریو افزایش 

شرایط در نشان داد که  براي کشت دیم گندم پاییزه Terraza نتایج مدل . خواهد یافتفصول تابستان و پاییز افزایش
 51، 47یب ترته ب2080 و 2050، 2020هاي براي ساللی  درصد وRys(  44(ي محصول کاهش عملکرد سالانهنی کنو
ي رشد متر در هکتار آب آبیاري در طول دوره میلی900 مصرف . درصدکاهش محصول وجود خواهد داشت57و 

هاي آینده مقدار آب آبیاري ي سناریو برا.تواند کاهش عملکرد محصول نداشته باشدبصورت تقسیطی در سه مرحله می
  .اند نشان داده شده1بر طبق عملکرد بهینه محصول محاسبه شده و در شکل

  
  
  

   
  2080متر آب آبیاري تا سالمیلی900  نمودار کاهش عملکرد گندم آبی با مصرف – 1شکل 

  
 و استفاده صحیح از آب جھت جوییھای آبیاری در صرفھتوان بھ نقش مھم روشبر اساس نتایج بدست آمده می

  .باشدجلوگیری از کاھش عملکرد سالانھ محصول ضروری می
  :منابع
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  :چکیده

اراضی دیم کشور . کند بر میزان آب قابل دسترس خاك و تولید محصولات کشاورزي ایجاد میتغییر اقلیم تأثیر قابل ملاحظه
در این . دهد به طور حتم با کاهش شدید تولیدات روبرو خواهد بود کشور را تشکیل میاي از تولیداتکه بخش قابل ملاحظه

 میلادي بر روي محدودیت بیواقلیمی 2080و2050،2020،2000مطالعه، تأثیر تغییر اقلیم طی چهار سناریو مطالعاتی 
هاي اقلیمی براي سال داده. است بررسی شدهTerrazaکشت دیم و آبی گندم در دشت گلفرج جلفا با استفاده از مدل 

بر اساس گزارشات نیز  میلادي از اطلاعات هواشناسی ایستگاه سینوپتیک شهرستان جلفا استخراج شده و براي آینده 2000
نتایج نشان داد که با افزایش دما در طول این چهار سناریو، نیاز . محاسبه گردیده است) IPCC(الدول تغییر اقلیم هیأت بین
قدري به) Rys( یابد ولی در کشت دیم کاهش مقدار عملکرد سالیانهیابی به عملکرد بهینه افزایش می براي دستآبی گندم

  .ماندنامحسوس است که کلاس محدودیت اقلیمی همچنان ثابت می

  ، نیاز آبی Terraza مدل گندم،تغییر اقلیم،: هاي کلیدي واژه

  :مقدمه

 ونهایتاً  اکسید ازت،اي نظیر گاز کربنیک، متانلخانههاي گاي در تولید گازهبخش کشاورزي در دنیا سهم قابل ملاحظ
با توجه به ارزش آب در کشاورزي و محدودیت این منبع مهم و حیاتی . )1382 هقاند(  داردي زمینافزایش دماي کره

-م و ضروري به نظر میمري لازاهاي متناوب در کشور مدیریت مصرف آب و استفاده بهینه از آب کسالیو وجود خش
اند بیشتر بر روي ي گیاهان انجام شدهسازي شده مطالعاتی که بر روي مدل شبیه.)1385 شعبانی و همکاران(رسد 
غربی آسیا اند که عملکرد گندم آبی در جنوب و جنوباند و نتایج نشان دادههاي تغییر اقلیم آینده بنا نهاده شدهسناریو

 افزایش دماي زمستان موجب کاهش C˚5/0به عنوان مثال) 2002فیشر و همکاران (د یافت بطور اساسی تغییر خواه
-ثیر تغییر اقلیم بر روي محدودیت بیوأت). 2002کارلا و همکاران (شود  تن در هکتار می45/0عملکرد گندم به مقدار 

از  ونتایج استفاده اران بررسی توسط شهبازي وهمکدر منطقه نیمه خشک اهر) آبی و دیم(اقلیمی در دو نوع زراعت 
هاي رطوبتی متعددي را براي زراعت آبی  که تغییرات اقلیمی استرسنشان داددر محیط میکرولیز Terrazaمدل 

دتوسعه ثر آبیاري براي ایجاؤهاي ماستفاده از روشبنابراین  ایجاد خواهد کردزمینی و ذرت قند، سیبیونجه، چغندر 
 با )2010 (در تحقیقی دیگر توسط شهبازي و همکاران). 2009 شهبازي و همکاران( کشاورزي پایدار ضروري است

هاي هاي وسیعی از استفادهآیی عمومی منطقه تخمین و براي سريکار Cervatana و Terrazaاستفاده از دو مدل 
- بهتواندم و آبی  میمحصولات انتخاب شده در شرایط دیعملکرد سالیانه  نتایج این مطالعه نشان داد که ،کشاورزي
   پیدا کندکاهش% 18 الی 13 تا ترتیب

mailto:jjabarzadeh@yahoo.com
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  :هامواد و روش

  :مشخصات منطقه مورد مطالعه- 

 در استان ،شامل اراضی پایاب پمپاژ گلفرج در منطقه جلفا هکتار3260به وسعت تقریبی منطقه مورد مطالعه 
 متر و عرض 556700 تا UTM 548000ستم  موقعیت جغرافیایی محدوده مطالعاتی درسی.باشدشرقی میآذربایجان

 محدوده مورد مطالعه داراي آب و هواي خشک بوده و ،بر اساس آمار هواشناسی .باشدمی متر4311700 تا 4300600
 Thermicرژیم حرارتی منطقه .  استmm  198نها و معدل میزان بارندگی سالیC˚6/14معدل سالانه درجه حرارت 

هاي بادبزنی شکل سنگریزه دار اي و واریزههاي دامنهه مورد مطالعه شامل دو واحد دشتفیزیوگرافی منطق. باشدمی
  .اند قرار گرفتهAridisols  Entisolsدر دو رده  Soil Taxonomyهاي منطقه بر مبناي خاك. باشدمی

  :هاي مورد مطالعههاي اقلیمی و سناریوداده- 
افزایش . دهدزمانی نشان میهاي وسیع ت مشخص آماري را براي دوره تغییرا)IPCC( تغییر اقلیم الدولهیأت بین
کل آسیا در طول این قرن . بینی شده در کل دنیا و بخصوص در ارتفاعات شمالی گسترش بیشتري دارددماي پیش

سن و کریستن(یا بیشتر از میانگین جهانی باشدگرم خواهد شد و حتی ممکن است میزان افزایش دما در شرق آس
چهار براي هاي اقلیمی گندم دادهمنطقه گلفرج جلفا براي کشت  در این مطالعه به منظور ارزیابی .)2007 مکارانه

  .است تنظیم شده1 که در جدول اندسناریو بررسی شده
  هاي اقلیمی براي سناریوهاي مطالعاتیداده: 1جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  

P Tmax  Tmin  پارامتر  

٢٠  ٢٠٨٠۵٢٠  ٢٠٨٠  ٢٠٠٠  ٢٠٢٠  ٠۵٢٠  ٢٠٨٠  ٢٠٠٠  ٢٠٢٠  ٠۵٢٠٠٠  ٢٠٢٠  ٠  
سناریو 
ھای 

  مطالعاتی
٨  ٧٧/٠۴/٨  ٠۴/٨  ٨/٨  ٨٧/٠  ٠/۶  ٩۶/۴  ٧/٣  ۵/١  ۵/٣  -٠۴/٢-  ۶/٣-  JAN 
٩٣/٠  ٩/٠  ٩/٠  ٨٢/٠  ۵/١٢  ۵/١٠  ۴/٨  ۴/١  ٧/٠  ٧/٢  ٧۴/١-  ۴/٢-  FEB  
٢  ٧٢/١۵/٢  ٢۵/٩/١  ٣/١٩  ٣/٢  ٢۶  ٩٩/١۴  ٧/١٣  ۵/١  ٧/۵  ٩/١  ١٩/٣  MAR 
۴٩/٢  ٣/٣  ٢٣/٣  ٢٣/٣  ٧/٢۶  ۵/٢۴  ۵٢/١  ٣/٢١  ٩/٢٢۴  ٨٩/٩  ٨/١١  ۶/٨  APR 
٩۶/٩  ٨٧/٣  ٨٧/٣  ٢۵/٣٢  ٣  ۶/٢٩  ۶٩/٢٧  ۴/٢۶  ٣/١  ٧/١٨۶  ٣٩/١۴  ١/١٣  MAY 
٧۴/٣  ٢۵/٣  ٢۵/٠٨/٢  ٢  ۶/٧/٣  ٣١۵  ۵۵/٢  ٣٢  ٣٢۵  ۴/٢  ٢٢۵/٧/١٨  ٢٠  JUN 
٧١/٠  ۶١/٠  ۶١/٠  ۵۴/٢  ٠/۴١  ۶/٣٨  ۴۵/٣۶  ٩/٣۴  ٧/٢  ٣/٢٩۶  ۵۵/٢۴  ٢٣  JUL 
٣۴/٢  ٢٩/٠  ٢٩/٠  ٠۶/٢  ٠/۴١  ۶/٣٨  ۴۵/٣۴  ٩/٣۴  ٢/٢  ٨/٢٨۶  ٠۵/٢۴  ۵/٢٢  AUG  
١۵/٩  ١۶/٧  ٨٩/٠  ٠۶/٢/٢  ٠۶  ١/٢۴  ٩٨/٢١  ۵/٢٠  ۴/٧/١  ١٨/١٨  ٣/٢٠  ٢٢۶  SEP 
۶٢  ٩/٢۴/٧٧/١  ٠٨/٢  ٢  ۵/٢٨  ۵/٢۶  ٢٨/٢۴  ٨/٢٢  ۵/١۵  ۴/٨/٩  ٢٨/١١  ١٣  OCT 
٨  ١٧/٢  ٣٣/٢  ٧٩/٢۴/٨/٢١  ١  ۶/١٢  ۵١/١  ٨/١٧۶  ٨  ٩/٨/۶  ۶٨/۴  ٢/٣  NOV 
١۵/٢  ١۶/٢  ١۶/٣٠/١  ١  ۴/١١  ۴/٩  ۵۶/٣  ٧/۶  ٢/١  ٢/٣  ۶۴/٩/١  -٠-  DEC 
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  Terraza مدل -
حتی و وري تعیین هاي مختلف بهره تیپاقلیمی منطقه را براي کشتتوان محدودیت بیو میTerrazaاساس مدل بر 

ملکرد کاهش عملکرد سالیانه محصول و همچنین وضعیت عجلوگیري از توان مقدار آب آبیاري مناسب جهت می
هاي اقلیمی هاي ورودي در این مدل شامل دادهمتغیر.  محاسبه کرد رامحصول ناشی از تغییرات اقلیمی براي آینده دور

 سانتیمتري 100، مقدار آب قابل استفاده گیاه در عمق )دماي حداکثر و حداقل ماهیانه و میزان بارش ماهیانه(منطقه 
گندم در براي  ضرایب گیاهی .باشدوري گندم میی گیاه براي تیپ بهرههاي ضرایب گیاهی و کارآیو همچنین داده

  . آورده شده است5 -1مراحل اجراي محاسبات مدل از روابط . باشد می2بر اساس جدولي رشد گیاه طول دوره
 [1] ETC=ET0× KC    

Kc وري و ضریب ماهیانه تیپ بهرهET0 باشدتبخیر و تعرق پتانسیل محاسبه شده به روش تورنت وایت می.  

ي آبی  ذخیره)S(اگر مثبت باشد. تواند مثبت و یا منفی باشداختلاف بین تبخیرو تعرق ماهیانه و نزولات منطقه می
بارندگی و ي رشد گیاهی این اختلاف بین در طول دوره. کمبود آبی وجود دارد) D(وجود دارد ولی اگر منفی باشد 
  :شود با استفاده از فرمول زیر محاسبه می)Ry(شود سپس کاهش عملکرد محصول تبخیروتعرق گیاهی محاسبه می

[2]                                                 

  

  )1976و ئفا(  ضریب عملکرد و ضریب پاسخ گیاه گندم-2جدول 

Kys 
کل 
  اولیه  توسعه  اواسط  اواخر  دوره

مراحل 
رشد         
  پارامتر

  روز  20  60  70  30
4/0  15/1  8/0  45/0  Kc 

15/1  180  

5/0  5/0  6/0  2/0  Ky  
  

   : خواهیم داشت2 در فرمول 3با جایگزینی فرمول 

[3]                                                        

[4]                                                 

و در نهایت کاهش باشد ضریب عملکرد گیاه می Kyپتانسیل عملکرد گیاه و  Ymعملکرد واقعی گیاه،  Yaبطوریکه 
  :آیدسالانه عملکرد محصول از فرمول زیر بدست می
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[5]                                        

  ETc∑ي رشد، مجموع تبخیروتعرق واقعی ماهیانه در طول دورهETa∑  عملکرد ماهیانه ضریب کاهش Kysبطوریکه 
  .باشد میي رشدمجموع تبخیروتعرق واقعی ماهیانه گیاه در طول دوره

 سپس از روي میزان بارندگی درصد کتور بارندگی در نظر گرفته شد،همان فا) cm(در این مطالعه، مقدار آب آبیاري 
با روش سعی و . دگندم محاسبه ش دو نوع کشت دیم و آبی هاي مطالعاتی وبراي سناریوملکرد محصول کاهش سالانه ع

  . کنیممی% 20خطا اقدام به محاسبه مقدار آب آبیاري لازم جهت جلوگیري از عملکرد سالانه کمتر از 

  :گیريبحث و نتیجه
میانگین حداکثر و حداقل دماي ماهیانه در هر چهار که نشان داد  مورد مطالعه يچهار سناریوبراي تغییرات اقلیمی 
 ولی میزان بارندگی در طی این چهار سناریو براي فصول زمستان و بهار کاهش و براي خواهد یافت،سناریو افزایش 

شرایط در نشان داد که  براي کشت دیم گندم پاییزه Terraza نتایج مدل . خواهد یافتفصول تابستان و پاییز افزایش
 51، 47یب ترته ب2080 و 2050، 2020هاي براي ساللی  درصد وRys(  44(ي محصول کاهش عملکرد سالانهنی کنو
ي رشد متر در هکتار آب آبیاري در طول دوره میلی900 مصرف . درصدکاهش محصول وجود خواهد داشت57و 

هاي آینده مقدار آب آبیاري ي سناریو برا.تواند کاهش عملکرد محصول نداشته باشدبصورت تقسیطی در سه مرحله می
  .اند نشان داده شده1بر طبق عملکرد بهینه محصول محاسبه شده و در شکل

  
  
  

   
  2080متر آب آبیاري تا سالمیلی900  نمودار کاهش عملکرد گندم آبی با مصرف – 1شکل 

  
 و استفاده صحیح از آب جھت جوییھای آبیاری در صرفھتوان بھ نقش مھم روشبر اساس نتایج بدست آمده می

  .باشدجلوگیری از کاھش عملکرد سالانھ محصول ضروری می
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