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اثر بارش بر عملکرد گندم دیم و شاخص رضایتمندی نیاز آبی در مقیاس زمانی 
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 11/10/1392تاریخ دریافت:

 11/12/92تاریخ پذیرش:
 

 چکیده
ای در غذای مردم برخوردار است. در زراعت دیم باشد که از اهمیت ویژهمحصولات استراتژیک جهان می ترین مهمگندم از 

شود. کاری محسوب میتنها منبع تأمین آب در دیم عنوان بهطوری که این پارامتر گندم بارش یکی از ارکان اصلی است به

های خراسان شمالی، رضوی و جنوبی صورت گرفته است. در این پژوهش ایستگاه سینوپتیک در استان 6بر روی  مطالعه حاضر

استفاده شده  7865-7831های ایستگاه سینوپتیک خراسان بزرگ و عملکرد گندم از سال 6های هواشناسی سال داده 52از 

 نیازآبیپرداخته شد و سپس با محاسبه شاخص رضایتمندی  است. در ابتدا به بررسی میزان بارش در طول دوره رشد گندم

(WRSI) تعرق مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج حاصله میانگین دراز مدت -در منطقه رضایت محصول از بارش و تبخیر

بر  و مقدار استهای مورد مطالعه دارای کمترین باشد که در میان ایستگاهدرصد می 15/44این شاخص در ایستگاه بیرجند 

باشد و کاشت آن همراه با ریسک بالایی خواهد بود. شاخص منطقه مورد مطالعه جهت کشت گندم دیم مناسب نمی اساس این

درصد دارای بیشترین  51/25و  31/25های مورد مطالعه دو ایستگاه مشهد و قوچان با میانگین دراز مدت از میان ایستگاه

این مناطق برای کشت گندم دیم بسیار مناسب بوده و از ریسک بسیار پایینی برای  ،ین اساسمقدار این شاخص بودند، بر ا

 باشند.کشت گندم دیم برخوردار می
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 مقدمه

محصولات استراتژیک جهان است  ترین مهمگندم از 

که هم از لحاظ وزنی و هم مقدار، قابل توجه بوده و مورد 

استفاده انسان و حیوان است. تولید سالانه گندم حدود 

% 52% انرژی و 56باشد که تقریباٌ میلیون تن می 666

کند )ردی و جهان را فراهم مینیازهای پروتئینی جمعیت 

(. زراعت گندم دیم با توجه به گستردگی 5666هودس، 

میلیون هکتار در سطح  4سطح آن در حدود بیش از 

ها و خصوصیات متفاوتی در مقایسه با کشور از ویژگی

باشد. بدین جهت با زراعت گندم آبی برخوردار می

موجود، ریزی دقیق و استفاده اصولی از امکانات  برنامه

های نوین و به کارگیری مکانیزاسیون مناسب فناوری

توان افزایش و پایداری تولید محصول استراتژیک را  می

وری بهینه را به عمل قوت بخشیده و از منابع موجود بهره

 (.7832آورد )قربانی و دیبایی، 

( به 7825موسوی بایگی و همکاران ) در ایران

مناسب  کشت تاریخ تعیین و مستعد مناطق شناسایی

رضوی پرداخته و  خراسان استان کاریدیم مناطق در گندم

 گندم زنی جوانه بودن دمای مناسب فراهم به توجه با

 بر تأکید با تنها مستعد مناطق رضوی، خراسان در پاییزه

را  مترمیلی 866 آستانه نظر گرفتن در و بارش عنصر

 ها نشانآنمطالعه  نمودند. نتایج بندی پهنه و شناسایی

 مناطق مستعدترین نیشابور و های قوچانشهرستان که داد

 سرخس و گناباد جز به هاشهرستان سایر و بوده استان

 محسوب دیم گندم جهت کشت نیمه مستعد مناطق جزء

 مدل از استفاده ( با7835) یاراحمدی و عزیزی .شوندمی

 گندم عملکرد و اقلیمی پارامترهای بین ارتباط رگرسیونی

مورد بررسی و  لرستان استان سیلاخور دشت دیم را در

 میزان پارامترهای کارگیری به با هامطالعه قرار دادند. آن

 اولین بهاری، یخبندان تعداد روزهای بهاره، و پاییزه بارش

 مترمیلی یک بالای بارانی روزهای تعداد و پاییزه بارش

 دیم گندم عملکرد بین دادند که نشان سال، مرطوب دوره

 روزهای تعداد همچنین و پاییزه بارش میزان متغیرهای و

 تعداد بین ارتباط مستقیم و سال، مرطوب دوره بارانی

 بارش پاییزه، اولین در تأخیر و بهاری یخبندان روزهای

( با 7831کمالی و همکاران ). است برقرار معکوسی ارتباط

بررسی پارامترهای اقلیمی مؤثر در کشت گندم در استان 

های بارش تاریخ شروع آذربایجان شرقی با استفاده از داده

کشت و مراحل مختلف کشت گندم دیم و دما در دوره 

های دمایی نشان داد که بیشتر مناطق جوانه زنی و تنش

یمی مناسب کشت گندم استان آذربایجان شرقی از نظر اقل

 باشد.دیم می

 روی بر را اقلیمی پارامترهای( تأثیر 5666) نورود

 کانزاس ایالت های بزرگدشت در دیم گندم کشت مناطق

 اقلیمی هایداده تحلیل با وی .داد قرار مورد بررسی آمریکا

 برای مناسب نواحی خاك، و تبخیر بارندگی، دما، نظیر

 که رسید نتیجه این به و را شناسایی دیم گندم کشت

 بیشترین اقلیمی، عناصر سایر به نسبت بارندگی و تبخیر

دارند. مولتسی و  دیم گندم رشد مراحل طول در را تأثیر

های فریقای جنوبی با استفاده از دادهآ( در 5675واکر )

 مدل ناسا شاخص رضایتمندی نیازآبیای و ماهواره

سامانی را با شاخص -محاسبه شده با معادله هارگریوز

-رضایتمندی محاسبه شده با استفاده از معادله پنمن

شاخص  مانتیث مورد مقایسه قرار داده و نشان دادند که

های سازی شده توسط دادهرضایتمندی نیازآبی شبیه

ای اختلاف کمی با شاخص محاسبه شده با استفاده ماهواره

( از یک 5665. وردین و کلور )هواشناسی داردهای از داده

-شبکه سلولی، با متغیرهای سنجش از دور بارش و مدل

 های دیجیتال خاك، شاخصهای هواشناسی و نقشه

را برای ذرت در طول فصل رشد در  نیازآبی رضایتمندی

جنوب آفریقا محاسبه و با شاخص رضایتمندی نیاز آبی 

 مورد مقایسه قرار دادند های ایستگاهمحاسبه شده با داده

از با هم دارای اختلاف کمی بود و استفاده  ها آنکه میزان 

با  های خاك برای مناطقهای سنجش از دور و مدلداده

راجاول و  مناسب ارزیابی شد. های هواشناسی ناقصداده

( بازده مصرف آب و شاخص رضایتمندی 5675همکاران )

در منطقه راجاندری هند نیازآبی ارقام توتون و تنباکو را 

مورد مطالعه قرار داده و نشان دادند که عملکرد توتون با 

مقدار بارندگی، مصرف آب و شاخص رضایتمندی نیازآبی 

 ارتباط قابل توجهی را داراست.

دهد که بارش و بررسی مطالعات گذشته نشان می

تعرق بر عملکرد محصولات دیم اثرات قابل -تبخیر

رضایتمندی نیاز آبی شاخصی شاخص ای دارد و ملاحظه

باشد. این شاخص مناسب برای بررسی اثر این پارامترها می
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در هیچ یک از مناطق کشت گندم دیم کشور مورد مطالعه 

قرار نگرفته است لذا بررسی آن ضروری به نظر می رسد 

تا بر اساس آن مناطق مستعد کشت دیم گندم مشخص 

 شوند.

 

 ها روشمواد و 
 مطالعه منطقه مورد

های ایستگاه سینوپتیک استان 6مطالعه حاضر بر روی 

خراسان شمالی، رضوی و جنوبی در شمال شرق کشور 

ها دارای آمار بلند مدت صورت گرفته است که این ایستگاه

باشند. پارامترهای اقلیمی و عملکرد محصول گندم می

اقلیم شمال شرق کشور به طور معمول خشک و 

های  خصات جغرافیایی و ویژگیک است. مشخش نیمه

های مورد مطالعه اقلیمی و نیز نوع اقلیم و خاك ایستگاه

ارائه شده است. لازم به ذکر است  7در جدول 

هایی که در این تحقیق مورد استفاده قرار  ایستگاه

باشد و سایر های طولانی مدت میاند، دارای داده گرفته

منطقه به دلیل ای سینوپتیک موجود در سطح ه ایستگاه

های آماری، قابل استناد نبوده و لذا در کم بودن تعداد سال

 اند.این پژوهش مورد استفاده قرار نگرفته

 

 
 موقعیت مناطق مورد مطالعه در کشور (:1) شکل

 

 های مورد مطالعهایستگاه موقعیت جغرافیایی و مشخصات اقلیمی (:1) جدول

 نام ایستگاه

طول جغرافیایی 

 )شرقی(

 درجه دقیقه

عرض جغرافیایی 

 )شمالی(

 درجه دقیقه

ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(

بارش سالانه 

 )میلیمتر(

 اقلیم منطقه

)طبقه بندی اقلیمی 

 دومارتن(

 خاك منطقه

 لومی نیمه خشک 4/515 7627 81    53 21  72 بجنورد

 لومی خشک 717 7427 85    25 22    75 بیرجند

 لومی نیمه خشک 4/512 3/7426 82    76  22    78 تربت حیدریه

 لومی خشک 7/732 6/211 86    75 21    48 سبزوار

 لومی -شنی نیمه خشک 867 7531 81    64 23    86 قوچان

 لومی -رسی نیمه خشک 2/521 5/222 86    76 22    83 مشهد
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 های مورد استفادهداده

های مورد نیاز در این مطالعه شامل سرعت باد، داده

رطوبت نسبی، دمای کمینه، دمای بیشینه، بارندگی و 

سال آماری  52ساعت آفتابی در مقیاس روزانه، برای 

ماشینی  باشد که از بخش خدمات( می7831-7865)

سازمان هواشناسی کشور تهیه شد. در بخش خدمات 

ها کنترل کیفی صورت گرفته و کلیه ماشینی بر روی داده

های همگنی با رسم نمودار پراکنش، استقلال با آزمون

ها با محاسبه ضریب فیت دادهیو ک Runsاستفاده از آزمون 

(. 7831آبادی، انجام شده است )میان Fتعیین و آماره 

های عملکرد سالانه محصول گندم دیم و چنین دادههم

مورد نیاز برای خاك منطقه شامل حد ظرفیت  های داده

( و بافت خاك PWP) نقطه پژمردگی دائم( و FCمزرعه )

های مورد نظر از مرکز تحقیقات کشاورزی برای ایستگاه

استان خراسان رضوی، شمالی و جنوبی تهیه گردید. در 

بارش آغاز  عنوان بهاین مطالعه بارندگی دو دهه اول کشت 

فصل رشد درنظر گرفته شد. عملکرد محصول علاوه بر 

بارش و ذخیره آب خاك، با پارامترهای هواشناسی مانند 

 باشد.در ارتباط میتابش و درجه حرارت نیز 

 

 1شاخص رضایتمندی نیازآبی

 بارش تنوع و توزیع دیم کشتاساسی  نیازهای از یکی

-مدل از استفاده آن بر علاوه باشدمی رشد فصل طول در

 عملکرد پاسخ بررسی برای مفید ابزار یک فرایند های

 .باشدمی محیطی شرایط و مزرعه مدیریت به محصول

 عملکرد شاخص یک( WRSI) نیازآبی رضایتمندی شاخص

 فصل طول در محصول دسترس در آب اساس بر محصول

تعرق، نوع خاك و  -که تابعی از بارش، تبخیر است رشد

 باشد.نوع محصول می

این شاخص وابسته به آب مورد نیاز محصول است و 

درصدی از آب مورد نیاز محصول در هر مرحله از  صورت به

شاخص بر اساس تقاضا و گردد. این رشد، محاسبه می

تعریف  7های رشد با فرمول مصرف آب محصول در دهه

 (:5665وردین و کلور، ) شود می

 
15

1

18 100
d

a

d c

ET
WRSI

ET





 
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1
 Water Requirement Satisfaction Index 

 -تبخیر ETcتعرق واقعی و -تبخیر ETa که در آن

تعرق استاندارد محصول با توجه به میزان تبخیر 

که با وجود آب کافی در خاك،  باشدمحصولات می

یابد. افزایش میمساعد مدیریت خوب و شرایط محیطی 

تعرق استاندارد، از روش  -برای محاسبه مقدار تبخیر

آوردن مقدار تبخیر تعرق  دست بهمونتیث برای -پنمن

و ضرایب محصول گندم در طول فصل  (ETo) مرجعگیاه 

 (:5)فرمول  شداستفاده    (Kc)رشد

c o cET ET K        (5)  

 

های مونتیث از داده-با معادله پنمن EToبرای محاسبه 

تابش، دمای هوا، رطوبت هوا و سرعت باد استفاده شده 

با توجه به  Kcضرایب  جهت تعیین(. 7223است )فائو، 

 7211)فائو،  شده است عملدستورالعمل های فائو 

 .(7212و

ارائه شده  8بر اساس فرمول  (Eta) واقعیتعرق  -تبخیر

بر  ای چندجمله( محاسبه شده و تابع 7217توسط الگامن )

 باشد:( می7221) افهولدراساس تابع ارائه شده توسط 

 
2

0.732 0.05 (4.97 0.66 )

2 2
(8.57 1.56 )

2 3
(4.35 0.88 )

ET ET ET ET
a c c c

MR ET ET MR
c c

ET ET MR
c c

   

   

  

(8)  

5)رطوبتآب در دسترس خاك با نسبت 
MR)  بر

تا  6که مقدار آن بین  محاسبه شده است 4اساس فرمول 

 :باشد می 7
/ AWCMR R     (4)  

 

AWCکه در آن 
دسترس،  در آب ظرفیت حداکثر ،8

)وردین و کلور،  باشد می در خاك محصول ریشه تابع عمق

5665)Rمحاسبه شده است یزمان گام ، بارش بر اساس. 

بدین منظور باشد. ای میدهه یزمان بر اساس گام مدل

 ETo)   و )بارندگی در مدل هوا و آب هایورودی همه

در نظر  دهه 73رشد  فصل طول و ای خلاصهدهه صورت به

ها از دهه برای هر کدام از دهه ETa/EToگرفته شد. نسبت 

                                                           
2
 Moisture Ratio 

3
 Available Water Capacity 
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محاسبه و سپس مقدار  (d=18)تا دهه آخر  (d=1) اول

WRSI  مقدار شددهه محاسبه  73برای هر .WRSI  از

-نمی تأمینصفر )که مقدار آب مورد نیاز محصول هرگز 

کامل(  صورت بهمین نیاز آبی محصول أ% )ت766شود( تا 

 (.5676باشد )سلطان و همکاران، متغیر می

 

 نتایج و بحث
بارندگی و عملکرد گندم در  نمودارهای 8و  5در شکل 

ایستگاه سینوپتیک را نشان داده  6طول فصل رشد در 

-7865در طول دروه آماری  ها ایستگاهاست که هر یک از 

. همان باشند میدارای بارش و عملکرد متفاوتی  7831

شود ( مشاهده می5 شکلطور که در نمودارهای بارش )

های مختلف مقادیر متفاوتی میزان بارش در طول سال

باشد، بارش از جمله دارد و دارای نوسانات زیادی می

فراوان بر پارامترهای اقلیمی است به دلیل عوامل مؤثر 

های مختلف روی آن دارای نوسانات زیادی در طول سال

 52نمودارهای عملکرد گندم در طی  8باشد. شکل می

در هر کدام از این مناطق سطح  که دهدمیسال را نشان 

های مورد ه و در میان ایستگاهبودکشت متفاوتی زیر 

سایر نسبت به  تری پایین، بیرجند از عملکرد بسیار مطالعه

زیر توان سطح می را که علت آن مناطق برخوردار است

 .دانستو اقلیم خشک منطقه  پایین کشت

 

 

 مطالعه مورد سینوپیک هایایستگاه در بارش نمودارهای (:2) شکل
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 سینوپیک مورد مطالعه هایایستگاه (: نمودارهای عملکرد گندم دیم در3) شکل

 

سال نشان  52میزان عملکرد گندم را برای  4شکل 

داده است که محور عمودی آن عملکرد گندم دیم و محور 

افقی آن در نمودار سمت راست بارندگی در طول دوره 

 رشد و نمودار سمت چپ بارندگی در ابتدای دوره رشد

نیز نتایج  هاایستگاه سایرباشد. در برای ایستگاه مشهد می

ها نشان دهنده . پراکندگی دادهبود صورتبه همین 

باشد. از عوامل های مختلف میتغییرات بارش در طی سال

توان به سطح زیر کشت کم بودن ضریب همبستگی می

های مختلف و همچنین به سایر عوامل متفاوت در سال

که از جمله عوامل  دیم مانند دمای کمینه مؤثر در کشت

باشد، اشاره نمود.محدود کننده در کشت دیم می
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 نمودار بارش در طول دوره رشد و در ابتدای دوره رشد با عملکرد محصول ایستگاه مشهد (:4)شکل 

 
شود: بندی میدر سه دسته تقسیم WRSIشاخص 

ریسک اقلیمی پایین؛ دارای  <WRSI% 26دسته اول 

% دارای ریسک اقلیمی WRSI<46>26دسته دوم %

دارای ریسک اقلیمی  >WRSI%46 سوممتوسط؛ و دسته 

 (.5676سیلوا و همکاران، ) باشدبالا می 

نمودارها شاخص رضایتمندی نیاز آبی را  2در شکل 

سال گذشته شبیه سازی شده است، در این  52در 

و محور افقی میزان  WRSIمحور عمودی درصد  نمودارها

دوره رشد در هر یک  باشد.بارندگی در طول دوره رشد می

ها متفاوت بود و تاریخ از این مناطق بسته به اقلیم آن

آذر  واسطآبان تا ا واسطشروع کشت بسته به منطقه از ا

اردیبهشت تا ابتدای خرداد  واسطماه و تاریخ برداشت از ا

% نشان دهنده WRSI 766مقدار  بوده است. ماه متفاوت

باشد. در مناطق مین نیازآبی برای رشد محصول میأت

 WRSIخشک مانند بجنورد و قوچان و مشهد مقدار  نیمه

باشند که برای درصد می 16ها بالاتر از در اغلب سال

و مناسب کشت  اقلیمی پایینکشت گندم دارای ریسک 

یدریه و سبزوار با توجه به باشند. در تربت حگندم دیم می

د نباشدرصد می 26اینکه شاخص در اغلب موارد بالاتر از 

از نظر اقلیمی دارای ریسک پایینی در کشت گندم 

در  WRSIباشد و در بیرجند با توجه به اینکه شاخص  می

باشند در دسته دوم درصد می 26تا  46اغلب موارد بین 

 متوسطی برای کشتقرار گرفته و دارای ریسک اقلیمی 

باشند. به این ترتیب مناطق با ریسک گندم می دیم

برای کشت گندم  تر مناسب قوچان و مشهد اقلیمی پایین

 باشند.دیم می
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 نمودار بارش در طول دوره رشد و شاخص رضایتمندی نیازآبی (:5) شکل

 

سال گذشته  52را طی  WRSIارتباط میزان  6شکل 

دهد. نمودارها به ترتیب با عملکرد محصول را نشان می

مربوط به بجنورد، بیرجند، تربت حیدریه، سبزوار، قوچان 

میان بیرجند دارای عملکرد این که در  باشندو مشهد می

که یکی از عوامل آن  بودهمناطق سایر تری نسبت به پایین

اقلیم خشک این منطقه و سطح کشت پایین آن نسبت به 

باشد و با توجه به این شاخص دارای مناطق دیگر می

دیم  صورت بهریسک اقلیمی متوسطی برای کشت گندم 

یکی از عوامل پایین بودن همبستگی نمودارها  .باشدمی

های مورد میزان سطح زیر کشت متفاوت در ایستگاه

باشد. های آماری مورد استفاده میالعه در طول سالمط
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 نمودار عملکرد و شاخص رضایتمندی نیازآبی (:0شکل )

 

نشان دهنده ارتباط میان بارش در ابتدای  1شکل 

دوره رشد و شاخص رضایتمندی نیازآبی می باشد. در این 

بارش در ابتدای دوره رشد در محور افقی و  نمودارها

شاخص رضایتمندی نیازآبی در محور عمودی قرار گرفته 

های است، میزان بارش ابتدای دوره رشد در طول سال

. در کشت دیم باشد میمختلف از میزان متفاوتی برخوردار 

گندم علاوه بر بارش عامل محدود کننده دیگر از جمله 

. همچنین مناطق مورد مطالعه، دمای کمینه وجود دارد

ی هاسالباشند و در دارای سطح زیر کشت متفاوتی می

مختلف تولید متفاوتی داشته است. در محاسبه شاحص 

مانتیث  -رضایت مندی با توجه به اینکه از معادله پنمن

علاوه  ثر زیادیؤهای مو در آن پارامتراستفاده شده است 

از عوامل پایین بودن تواند بر بارش وجود دارد که می

 ضریب همبستگی در نمودارها باشد.
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 نمودار بارش ابتدای دوره رشد و شاخص رضایتمندی نیازآبی (:7) شکل

 

 میانگین سالانه شاخص رضایتمندی نیاز آبی 5جدول 

ایستگاه کند. بر اساس آن را بیان می ساله 52برای دوره 

بیرجند دارای کمترین میزان این شاخص و ایستگاه مشهد 

نشان دهنده  3باشد. شکل داری بیشترین مقدار می

باشد. می سال 52در طول  WRSIتغییرات  هاینمودار

دهند که میزان تغییرات در طول ها نشان مینمودار

های مختلف متفاوت است و بسته به اقلیم منطقه  سال

و در مناطقی مانند مشهد و قوچان میزان  دنکنتغییر می

باشد و می درصد 26میانگین سالانه این شاخص بالاتر از 

در مناطقی با اقلیم اما  ؛اندمناسب کشت دیم ارزیابی شده

خشک مانند بیرجند مقدار آن نسبت به مناطق 

 باشد.خشک بسیار کمتر می نیمه
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 ایستگاه مورد مطالعه 0میانگین شاخص رضایتمندی نیاز آبی در  (:2) جدول

 %WRSIمیانگین سالانه  نام ایستگاه

 66/33 بجنورد

 14/44 بیرجند

 71/37 تربت حیدریه

 55/26 سبزوار

 31/25 قوچان

 51/25 مشهد

 

 مورد مطالعه هایایستگاه در WRSIنمودارهای تغییرات شاخص  (:8) شکل

 نتیجه گیری
در این مطالعه ابتدا تغییر پذیری پارامتر بارش و 

-7831سال ) 52عملکرد گندم دیم در طول دوره آماری 

ایستگاه مورد بررسی قرار گرفت و در آن  6( در 7865

دیم ارتباط میان بارش در طول دوره رشد و عملکرد گندم 

آبی شد. سپس شاخص رضایتمندی نیازابی مناسب ارزی

محاسبه شد و ارتباط میان عملکرد و بارش با شاخص 

رضایتمندی نیاز آبی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و به 

این بررسی مناطق مستعد کشت گندم دیم پرداخته شد. 

ایستگاه مشهد، قوچان،  4بر اساس شاخص مورد مطالعه 

یم گندم بسیار حیدریه برای کشت دبجنورد و تربت

و دارای ریسک اقلیمی بسیار پایینی  همناسب ارزیابی شد

گندم در این مناطق با محدودیت مواجه  دیم و کشت بوده

های سبزوار و بیرجند دارای ریسک باشد، اما ایستگاهنمی
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و کشت گندم در منطقه بیرجند با  بودهاقلیمی بالایی 

. شوده نمیتعرق بالا و بارش کم توصی -توجه به تبخیر

مقایسه این تحقیق با مطالعات مشابه در سایر نقاط جهان 

 (5675( و مولتسی و والکر )5665وردین و کلور )مانند 

تعرق بر -که بارش و مصرف آب و تبخیر دهدنشان می

ای خواهد  محصولات دیم، اثرات قابل ملاحظه عملکرد

تواند داشت. بر این اساس شاخص رضایتمندی نیاز آبی می

شاخصی برای شناسایی مناطق اقلیمی مناسب کشت 

گندم دیم باشد، به این ترتیب با استفاده از این شاخص 

شوند از مناطقی که برای کشت گندم دیم انتخاب می

بر اساس  تری برخوردار خواهند بود.ریسک اقلیمی پایین

نتایج حاصله باید توجه داشته باشیم که علاوه بر بارش 

از جمله دما در ابتدای دوره  ود کننده دیگرعوامل محد

 در عملکرد گندم دیم مؤثر باشد. تواندمیرشد 
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The Effects of Rainfall on Dryland Wheat Yield and Water Requirement 

Satisfaction Index at Different Time Scales 
 

Farideh sadat Hasheminasab1, Mohammad Mousavi baygi2, Bahram bakhtiari3, Mohammad Bannayan4 

 
Abstract 

Wheat is the world's most important strategic products that are of particular importance in the 

diet. Wheat in rain fed agriculture is of main pillars so that these parameters can be fed as the 

only source of water. This study on 6 synoptic Station the provinces of North, Razavi and 

South Khorasan. In this study are used of 25 years of 6 synoptic stations meteorological data 

of Khorasan and wheat yield the years 1362 to 1387. First, Evaluation of rainfall data during 

wheat the growth period and water requirement satisfaction index (WRSI) in the area of 

precipitation and Evaluation evapotranspiration product. The results of the long-term average 

of Birjand station 44.72 percentage, that the lowest among the studied stations on the 

appropriate region of wheat planting is not dryland has been accompanied by high risk. The 

stations studied the long-term average of Mashhad and Ghochan 92.87 and 92.27% of the 

highest value of this index are based on these regions are highly suitable for dryland wheat 

and low risk are important for dryland cultivation of wheat. 
 
Keywords: Performance, farming, water requirement satisfaction index, risk, Rainfall, 

Khorasan. 
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