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 2حسین زمانی ،   *2البنین بذرافشان، ام1هانیه دهقانی سرگزی

 کارشناسی ارشد مهندسی آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه هرمزگان1  
 دانشگاه هرمزگان  ،ی عیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،ی عیع طبمناب ی گروه مهندس ار،یانشد 2

 دانشکده علوم، دانشگاه هرمزگان  ،ی اضیگروه آمار و ر  ار،یاستاد 3

 ( 14/06/1400: نی، انتشار آنلا14/06/1400: رش ی، پذ08/06/1400: ی، بازنگر26/04/1400: افتی)در

 چکیده

ارائه اطلاعات    با توجه به اهمیت تغییرات اقلیمی در بخش کشاورزی و وابستگی میزان عملکرد محصولات دیم به نزولات جوی به ویژه محصول استراتژیک گندم،

ده خشکسالی صورت گرفته  صحیح در زمینه وقوع خشکسالی و ترسالی ضروری است. این تحقیق با هدف ارزیابی عملکرد تولید گندم دیم در ایران تحت تاثیر پدی

هر منطقه براساس روش دومارتن گسترش    های متبوع تهیه گردید. اقلیماز سازمان  2014تا    1983است. آمار اقلیمی و عملکرد گندم دیم کشور طی دوره آماری  

ر هر اقلیم محاسبه گردید و براساس روش آمبروترمیک دماهه    18و    12،  9،  6،  3های  شاخص خشکسالی کشاورزی در مقیاس  SPEIیافته مشخص گردید. با استفاده از  

سالانه در    SPEIها متوسط گرفته شد که نماینده تغییرات  در این دوره   SPEIگندم دیم انتخاب و در هر سال مقادیر  موثر بر رشد  عنوان دوره  سال به  مرطوب دوره  

با عملکرد محاسبه شد. همچنین   SPEIندارد گردید و با روش همبستگی اسپیرمن، ارتباط بین  های مورد مطالعه باشد. میزان عملکرد گندم بصورت سالانه استامقیاس

غرب و شمال    روند زمانی و مکانی خشکسالی و عملکرد نیز در ایران مورد بررسی قرار گرفت. طبق نتایج بدست آمده، بالاترین همبستگی در بخش جنوب شرق،

فاقد  و روند عملکرد    افزایشهمبستگی مربوط به شرق مشاهده گردید. نتایج نشان داد، روند خشکسالی در ایران رو به    ماهه و کمترین  6تا    3های  غرب در مقیاس

در آینده خواهد  براساس شرایط اقلیمی  است. نتایج این تحقیق، کاربرد مفیدی در مدیریت و برنامه ریزی توسعه کشت گندم دیم  روند معنی دار و گاها کاهشی  

 داشت.

 SPEI،شاخص خشکسالی کشاورزی، گندم دیم ، عملکرد، متغیرهای آب و هوایی  :کلمات کلیدی 

 مقدمه     1
دادی است که به آهستگی در  ـــــــبطور کلی خشکسالی رخ

اقلیمی مختلف آغازناحیه  ها و اثرات  شود، اما ویژگی می  های 

خشکسالی در مقایسه با   .ای به ناحیه دیگر فرق داردآن از ناحیه 

طبی حوادث  وقوع ـــسایر  به  کمتری  تناوب  با  پیوندد.  می  عی 

که   یابد ولی زمانیمی  اثرات آن نیز به تدریج در منطقه گسترش

وقوع  را  می  ،پیونددمی  به  زیادی  و جمعیت  وسیع  ناحیه  تواند 

 ل یا چند سال درگیر کندـــــــبرای زمان طولانی مانند چند فص

(Wilhite, 1992).  ها روی  آن   اتمی و اثرـــشناخت عوامل اقلی

مهم از  یکی  زراعی  یا  گیاهان  افزایش  در  موثر  عوامل  ترین 

  م به ـــگندم دیمورد  و این موضوع در    است   لکرد  ـــعم  کاهش

 از حساسیت بالاتری   در ایران،  عنوان یک محصول استراتژیک

است. مهم گ  برخوردار  محصول  ندم  به  ترین  جهان  کشاورزی 

 وص درـــان، به خصـــــرود و در اکثر کشورهای جهمی  شمار

شود )کریمی و همکاران،  می  خشک کشتنیمه   مناطق خشک و

ایران  (FAO)فائو  2008براساس گزارش سال   (.1396 ، کشور 

بیشترین خسارت را از خشکسالی    ،در میان کشورهای خاورمیانه
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اثر خشکسالی به طوری که در  است.  تا   1998های سال  دیده 

اظ امنیت  ـــران از لحـــمیلیون نفراز جمعیت ای  37بیش از    2001

بین سال   .اندغذایی و آب در مضیقه بوده  های  کشور ایران در 

دلار  2/4حدود    2001تا    2000 کشاورزی  در  میلیارد  ،  بخش 

درصدی در میزان    12دیده است که موجب کاهش  متضرر گر

تولید محصولات کشاورزی شده است، این قضیه موجب شد تا  

   2000میلیون تن گندم در سال    7کشور ایران مجبور به واردات  

امر سببشود بزرگترین کشورهای   ،شد  . همین  از  ایران یکی 

 (.1397وارد کننده گندم به حساب آید )زند، 

از   و    استراتژیک  محصولات   نتریمهمگندم  ایران  کشاورزی 

و همچنین روزانه    است   تامین کننده بیشترین نیاز غذایی کشور

ا  47حدود   تامیدرصد  را  کشور  سرانه  مصرف  کالری    ن ز 

ارزیابی1386  ،نماید )حسینی و همکارانمی براساس  به  (.  های 

نشان  تا سال  می   عمل آمده  به گندم  نیاز کشور  میزان  دهد که 

میلیون تن در سال بود که در بهترین حالت    20بیش از    1400

از    70الی    65حالت حدود   باید  بقیه  و  آبی  اراضی  از  درصد 

(. 1385اراضی دیم تامین شود )زارع فیض آبادی و همکاران،  

های کشاورزی،  در این میان یکی از خطرهای موجود در فعالیت

تعدد با  های مشرایط آب و هوایی به خصوص وقوع خشکسالی 

استشدت  مختلف  از  .  های  یکی  عنوان  به  دیم  گندم 

راهکارهای مفید برای جایگزینی محصولات کشت آبی، حتی  

توجه  مورد  مربوطه  کارشناسان  طرف  از  آبی  در  است  گندم   .

با   آن  ارتباط  و  اقلیمی  متغیرهای  تغییرات  بررسی  حاضر  حال 

توجه  اخیرمورد  دهه  در چند    عملکرد محصولات کشاورزی، 

  ان و همکاران،ــــمحققان و پژوهشگران واقع شده است )تقدسی

عملکرد  1382 بر  خشکسالی  اثرات  بررسی  زمینه  در   )

  کشاورزی در دنیا مطالعات متعددی صورت گرفته محصولات   

  تغییرات   به بررسی اثر  (2001و همکاران )  Alexandrovاست.  

با ،  عملکرد محصولات مهم )شامل گندم، ذرت، سویا  اقلیمی 

   زمینی و پنبه در یالت جورجیای آمریکا پرداختند. بادام

نتایج نشان داد، بین عملکرد محصولات با خشکسالی همبستگی  

( ضمن بررسی 2009همکاران )  و   Luoداری وجود دارد.  معنی

در   واقع  کیت  منطقه  در  گندم  عملکرد  بر  اقلیم  تغییر  اثرات 

به  جنوبی را  کشت  تاریخ  انداختن  جلو  استرالیا،  بخش  ترین 

پیشنهاد   پدیده  این  با  سازگاری  برای  راهکار  مؤثرترین  عنوان 

ای به ارزیابی اثر  ( در مطالعه 2016و همکاران )  Chenکردند.  

پرداختند. نتایج    SPIو    SPEIغلات با استفاده از    برخشکسالی  

  کاهش ا،ـــــــــتحت افزایش دم منطقه مورد مطالعه،نشان داد،  

تبخیر و تعرق قرار گرفته است در حالی که   افزایشبارندگی و  

فراوانی خشکسالی، مدت زمان و بزرگی آن قدر جدی نبود که  

  SPEIآشکار شود. نتایج حاکی از آن است که    SPIبا استفاده از  

ح شناسایی  تأثیر  برای  ارزیابی  و  خشکسالی  ضمنی  ادثه 

است.   مفیدتر  کشاورزی  محصولات  تولید  بر  خشکسالی 

Labudova  ای به مقایسه کاربرد ( در مطالعه2016)  و همکاران

SPI    وSPEI    برای ارزیابی اثر خشکسالی بر تولید محصولات

پرداختند.   شرقی  اسلواکی  دشت  و  دانوب  دشت  در  زراعی 

ه ده محصول )گندم زمستانه، گندم بهاره،  عملکرد استاندارد شد

زمستان بهارهجو  جو  کلزا،    ،ه ،  زمینی،  سیب  ذرت،  چاودار، 

  3و  2در مقیاس زمانی    SPEIو  SPIآفتابگردان و چغندرقند( با  

( در پژوهشی  2019و همکاران)    گالاردو ماهه ارتباط داشت. پنا

و   وری دو محصول دیم گندم به بررسی تأثیر خشکسالی بر بهره 

های مختلف  جو در اسپانیا پرداختند. در این مطالعه از شاخص 

جمله   از  شاخص  SPI  ،SPEIخشکسالی  پالمر،  شاخص   ،

استفاده شد.   پالمر  و شاخص اصلاح شده  پالمر،  هیدرلوژیکی 

داد نشان  باعملکرد    همبستگیبیشترین    SPEIو    SPI،  نتایج  را 

قه، دوره زمانی  پاسخ عملکرد به خشکسالی بسته به منط. اما  دارند

  نیز  در ایرانمتفاوت است. مطالعات متعددی    ،و مقیاس زمانی

 صورت گرفته است.  

ارتباط بین  به بررسی  ( در پژوهشی  1394مساعدی و همکاران )

عملکرد گندم و جو دیم با متغیرهای آب و هوایی و خشکسالی  

بهترین همبستگی را    SPEI  ص ـنتایج نشان داد، شاخ  پرداختند.
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( همکاران  و  حنفی  دارد.  عملکرد  تحلیل  1394بر  به   ،)

تاثیر آن خشکسالی و  استان کردستان  نسبی  های  بر عملکرد  ها 

و   بارش  بین  همبستگی  از  حاصل  نتایج  پرداختند.  دیم  گندم 

و   بوده  متغیر  دو  این  مستقیم  رابطه  دهنده  نشان  گندم  عملکرد 

شده  مسو با شاخص استاندارد  شاخص استاندارد بارش روندی ه

( در پژوهشی  1396عملکرد گندم دیم دارد. آراسته و همکاران )

تأثیر خشکسالی  بررسی  دو محصول    به  عملکرد  بر  هواشناسی 

پرداختند رضوی  خراسان  استان  در  دیم  جو  و  نتایج    .گندم 

کش خشکسالی  نسبی  انطباق  نمایه ــــنشانگر  با  های  اورزی 

د ولی این انطباق در مناطق با بارش کم، خشکسالی هواشناسی بو

( همکاران  و  دربندی  است.  بوده  یک 1386ناچیز  معرفی  به   )

شاخص جدید برای ارزیابی شدت خشکسالی کشاورزی بر پایه  

یک   ابتدا  مطالعه  این  در  پرداختند.  محصول  نسبی  عملکرد 

خشکسالی   برای  محصول  نسبی  عملکرد  اساس  بر  تعریف 

با استفاده از آن شاخص برای ارزیابی    سپس  وکشاورزی ارائه  

گردید پیشنهاد  کشاورزی  خشکسالی  شاخص  .  شدت  این  در 

عملکرد نسبی محصول با میانگین طولانی مدت آن مقایسه و بر  

گردد. مرور مطالعات نشان می  اساس آن شدت خشکسالی تعیین 

دهد، خشکسالی با عملکرد محصول رابطه مستقیم دارد، اما  می

ز لحاظ  مکانی  مانی  به  است.  و  متفاوت  خشکسالی  لذا  اثرات 

بررسی اثرخشکسالی در هر نمونه اقلیمی    ،هدف از تحقیق حاضر

 در ایران بر عملکرد گندم دیم است.

 قیتحق روش و هاداده    2

 مطالعه  مورد  منطقه

داده  پژوهش  این  هواشناسی  در  دمای  های  و  بارش  )شامل 

ال  ـــــس  34های سینوپتیک کشور طی  از ایستگاه متوسط ماهانه(  

های  ( از سازمان هواشناسی کشور تهیه شد. داده 2016-1983)

به میزان عملکرد گندم دیم بر حسب تن در هکتار در   مربوط 

،  1دول  ــــــــــسطح ارضی دیم از جهاد کشاورزی تهیه شد. ج

ی مورد بررسی و میزان عملکرد گندم دیم هامشخصات ایستگاه 

بندی روش دومارتن  دهد. طبق طبقه در همان منطقه را نشان می

ی منتخب  اه ( ایستگاه 2014و همکاران،  رحیمی  اصلاح شده )

 بندی شدند. اقلیم طبقه  11معرف به 

بارش  -1-1 شده  استاندارد  تعرق    –شاخص  و  تبخیر 

(SPEI ) 

سرانو   )  و ویسنته  تعرق 2010همکاران  و  تبخیر  شاخص   )

. بارندگی استاندارد را به عنوان شاخص خشکسالی پیشنهاد کرد

در گام نخست باید مقدار تبخیـر   SPEI بـرای محاسـبة شاخص

تعـرق   به و  )رپتانسیل  تورنوایت  و    Vicenete-Srranoوش 

سپس از طریق یک    .در هـر مـاه برآورد شود(   2010همکاران،  

ی بـیلان آب تفـاوت بـین مقدار بارندگی مقدار تبخیر  مدل ساده 

  .گرددمحاسبه می 1از رابطة   i و تعرق پتانسیل برای مـاه 

(1)                            𝑃𝐸𝑇𝑖-𝑃𝑖 =𝐷𝑖 

ی  محاسبة این شاخص هماننـد روش ارائـه شـده بـرای محاسـبه  

 Di رآورد مقادیر احتمال تجمعی مقادیرنیازمند ب SPI شاخص

. با توجه به  استاز برازش یک تابع چگالی احتمال    iاز طریق  

شوند توابع  کران پائین به مقادیر منفی منتهی می D آنکه مقادیر

نمی دوپـارامتری  شوند.  احتمال  انتخاب  امر  این  برای  توانند 

سه  مختلف  توابع  بررسی  با  همکـاران  و  سـرانو    ویسـنت 

لـوگ  احتمال  چگالی  تابع  سـه  –پارامتری،  لوجسـتیک 

مقــادیر بـر  بـرازش  بهتـرین  دارای  را  تشخیص   D پــارامتری 

  2دادند. فرم کلی تابع چگالی احتمال این تابع به صورت رابطة  

 :است

(2 ) 𝑓(𝑥) =
β

α
(
x − y

α
)
β−1

[1 + (
x − y

α
)
β

]

−2

 

  و   یب پارامترهای مقیاستبه تر  و  ،  که در آن پارامترهای

 باشـند. فـرم  مـی   D   یدر دامنه 𝑫𝒊 برای مقادیرو  شکل 

 

لوجستیک سه پارامتری نیز مطابق    –تابع احتمال تجمعی لوگ

 . است 3رابطـة 

(3 ) 𝑓(𝑥) = [1 + (
𝛼

𝑥 − 𝑦
)
𝛽

]

−1
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  F(X)با استفاده از مقادیر تابع   تابع کلاسیک ابرامویچ واستیگان

 .  است  SPEIتخمینی برای مقدار شاخص 

(4 ) 
SPEI = W−

C0 + C1W+ C2W
2

1 + d1W+ d2W
2 + d3W

3
 

 شود:از رابطه زیر محاسبه می Wمقدار  4در رابطه  
 

(5 )      P ≤ 0.5     for       𝑤 = √−2ln⁡(𝑃) 

P    احتمال بیشتر شدن مقادیر تعیین شدهD    است. مقادیر𝐂𝟎 ،𝐂𝟏 

یک    SPEIثابت هستند. شاخص    𝐝𝟑و    𝐝𝟏  ،𝐝𝟐و همچنین    𝐂𝟐و  

می بنابراین  و  است  شده  استاندارد  مقادیر متغیر  سایر  با  تواند 

SPEI    در مکان و زمان مقایسه شود. مقدارSPEI    معادل صفر به

 است.  Dاحتمال تجمعی  050/0معنای مقادیر منطبق با 

 شاخص عملکرد استاندارد شده - 2-1

 شود. محاسبه می 6استاندارد شده از رابطه شاخص عملکرد 

(6 ) 𝑺𝒀𝑰 =
𝒀𝒊 − 𝒀̅

𝑺𝑫
 

میانگین    𝒀̅ام،  iمقدار عملکرد گندم در سال    𝒀𝒊  که در این رابطه 

و   آماری  دوره  در  عملکرد  انحر  SDعملکرد  سری  معیار  اف 

.استگندم  

 های مورد استفادهمشخصات ایستگاه  .1جدول 

 متوسط عملکرد  ایستگاه معرف  نام استان ردیف

 )تن در سال(  
 میانگین دما (mm) میانگین بارش

 )درجه سانتیگراد( 
)دومارتن   نوع اقلیم

 اصلاح شده(

 خشک و سرد  81/22 92/26 68/0 شیراز  فارس 1

 خشک و سرد  16/15 06/21 43/0 مشهد خراسان رضوی  2

 خشک و سرد  69/13 02/21 76/0 تبریز  تبریز  3

 خشک و گرم  92/18 67/18 23/0 اهواز  خوزستان 4

 خشک و گرم  32/24 07/21 88/0 بوشهر بوشهر 5

 خشک و گرم  94/25 41/14 5/0 حاجی آباد هرمزگان 6

 خشک و معتدل 20/18 86/19 68/0 تهران  تهران  7

 معتدل خیلی مرطوب و  57/23 77/112 83/0 رشت  گیلان 8

 سرد و نیمه خشک  80/14 93/26 68/0 اراک  اراک  9

 فراخشک و سرد  80/15 21/11 90/0 کرمان کرمان 10

 فراخشک و سرد  73/17 83/11 12/1 سمنان سمنان 11

 فراخشک و سرد  62/13 76/10 95/0 اصفهان اصفهان 12

 فراخشک و گرم  91/17 59/6 89/0 زاهدان سیستان و بلوچستان  13

 نیمه خشک و سرد  41/16 14/37 02/1 کرمانشاه  کرمانشاه  14

 نیمه خشک و سرد  34/18 47/39 94/0 خرم آباد  خرم آباد  15

 نیمه خشک و سرد  49/12 007/26 95/0 ارومیه ارومیه 16

 نیمه خشک و سرد  39/15 76/36 78/0 سنندج سنندج 17

 نیمه خشک و فرا سرد  59/12 32/27 97/0 شهرکرد  شهرکرد  18

 نیمه خشک و فرا سرد  15/12 72/24 61/2 زنجان زنجان 19

 نیمه خشک و فراسرد  26/12 97/25 80/0 همدان همدان 20

 نیمه مدیترانه ای و معتدل 13/22 90/76 94/1 بابلسر مازندران 21

 خشک و معتدلنیمه 79/19 45/43 03/2 گرگان گرگان 22
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 ضریب همبستگی اسپیرمن -2-2

دهه    اوایل  در  ابداع    1900این ضریب  اسپیرمن  چارلز  توسط 

با   را  آن  که  اسپیرمن  همبستگی  ضریب  نمایش    𝛒گردید. 

بین  می از لحاظ سطح    -1+و1دهند هموراه  نوسان است و  در 

)زارع ابیانه و همکاران،    است  سنجش نیز ترتیبی و از نوع متقارن 

1388 .) 

 (6 ) 𝝆 = 𝟏 −
𝟔(∑𝒅𝒊

𝟐)

𝒏(𝒏𝟐−𝟏)
  

 (7 ) 
𝒕 =

𝝆⁡√𝒏 − 𝟐
𝟐

√𝟏 − 𝒑𝟐
𝟐

⁡⁡ 

رابطه   این  در  اسپیرمن،    𝛒که  همبستگی  تعداد    nضریب 

𝒅𝒊∑ها و مشاهده 
رتبه    𝟐 تفاوت دو  برای  استمجموع مجذور   .

شود  محاسبه می  t( آماره  7آزمون همبستگی اسپیرمن از رابطه)

گیری تصمیم   n-2جدول با درجه آزادی    tو بعد از مقایسه آن با  

 شود.  انجام می 

 کندال–تحلیل روند من  -2-3

شامل محاسبه اختلاف  کندال    -مراحل محاسبه روش تحلیل من

ابع علامـت و بین تـک ال تـ دیگر و اعمـ ا همـ دات بـ تـک مشـــاهـ

 ــ، محاسبه واریانس توس8بصورت رابطه Sاستخراج پارامتر ـــ   طـ

 است. 10با استفاده از رابطه  Zو محاسبه آماره  9رابطه 

(8 ) 
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: واریانس    Varمتغیر،    x: تابع علامت؛    Signکه در این رابطه،  

: با مقدار  آماره آزمون است.معنی  Zو    بررسی  Zداری آزمون 

، چنانچه مقدار  (%10)خطای    %90شود و در فاصله اطمینان  می

63/1  <Z    باشد،    -63/1باشد، روند افزایشی و چنانچه کمتر از

)خطای    %95؛ در فاصله اطمینان  دهدروند کاهشی را نشان می

افزایشی  Z  (96/1 ->Z>96/1(چنانچه  5% روند  دارای   )

 Z>64/2(چنانچه  %1)خطای    %99)کاهشی( و در فاصله اطمینان  

(64/2->Zاست )کاهشی(  افزایشی  روند  دارای  و    (  )مظفری 

در تحقیق حاضر جهت نمایش توزیع مکانی  (.1399اران،  همک

و   دیم  گندم  عملکرد  بین  همبستگی  تحلیل  و  رود  تحلیل 

 ا از روش میانیابی کوکریجینگ استفاده گردید.هخشکسالی

 ایج و بحث نت   3

 های اقلیمی ایرانتغییرات زمانی خشکسالی در نمونه 

شاخص    (1)شکل ماهه  SPEIتغییرات  سه  مقیاس  در  در    را 

دهد. می  ایستگاه بابلسر بعنوان نماینده اقلیم بسیار مرطوب، نشان 

سال   از  اساس،  متوالی  هدوره شاهد    1993تا    1983براین  ای 

شاهد خشکسالی بسیار شدید    1999خشک و تر هستیم. در سال  

وضعیت خشکسالی پایدار و سپس مجدد    2003هستیم و تا سال  

های  بطور کلی در این منطقه دوره ود.  شوارد دور تر پایدار می

تر و خشک کوتاه است. اما در ایستگاه اهواز، طی دوره مورد  

ون  ــــتاکن  2005مطالعه یک دوره بلند مدت خشکسالی از سال  

های نسبتا بلند  نیز دوره   2004تا    1993شود و طی سال  می  دیده 

د  شود. در ایستگاه کرمانشاه هم دو دوره بلنتر و خشک دیده می

  و دوره   1997تا    1983شود. دوره تر از سال  و تر دیده میخشک  

 یابد.تاکنون ادامه می 1998خشک از سال 
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تغییرات زمانی عملکرد گندم دیم در  -3-1

 های اقلیمی ایران نمونه 

دهد.  می  تغییرات عملکرد را در سه منطقه مشابه نشان   (2ل)شک

مال، کمترین در اقلیم نیمه مرطوب، مرطوب و خیلی مرطوب ش

کیلو گرم در هکتار(و  800لان )ـــــم مربوط به گیـــعملکرد دی

 ( گلستان  استان  به  مربوط  هکتار(    2300بیشترین  در  کیلوگرم 

و بیشترین عملکرد    1999است. کمترین عملکرد مربوط به سال  

به سال   است. عملکرد در گیلان    1998مربوط  بوده  در شمال 

نوسانات زیادی ندارد. در خصوص اقلیم گرم و خشک جنوب،  

 ط عملکرد درــزگان؛ متوســرمــوشهر و ه ان، بــشامل خوزست

هکتار  230خوزستان   در  هرمزگان   کیلوگرم  و  بوشهر  در  و 

  م ـــــــعملکرد گندم دیت ا تغییر کیلوگرم در هکتار است. 800

  عملکرد گندم   طی دوره آماری اندک، اما تغییرات  خوزستان  

بوشهر و هرمزگان بسیار زیاد است. در هرمزگان  دیمخوزستان 

م متوقف شده است که  ـــــبه بعد کشت گندم دی 2005ال س زا

استان  خشکسالی  بدلیل در  گیر  همه  نیمه    است.  های  اقلیم  در 

سنندج و خرم آباد    خشک و سرد غرب کشور، شامل کرمانشاه،

 940و  780، 1200نوسانات سه منطقه تقریبا یکسان و به ترتیب 

عملکرد مربوط  کیلوگرم در هکتار است. در این مناطق کمترین  

 کیلوگرم در هکتار بوده است.  400به میزان  1999به سال 
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 در دوره زمانی مورد مطالعه  SPEIغییرات زمانی  شاخص ت. 1شکل 

 

 

 تغییرات عملکرد گندم دیم در واحد سطح در برخی نقاط کشور  .2شکل                                                        

 

  گندم دیم   تغییرات مکانی خشکسالی و عملکرد   -3-2

 1999در ایران در خشکسالی تاریخی سال 

خلیلی،   و  )بذرافشان  محققین  از  بسیاری  تحقیقات  براساس 

درصد از مساحت ایران    3/96، بیش از  1999-2000( سال  2013

نتایج بدست آمده،   تحت تاثیر خشکسالی بوده است. براساس 

های  شمال غربی توسعه و به بخش   غرب و   ها از عموم خشکسالی 

ماه، مجدد  . بعد از گذشت دوازده  یابدزی ایران گسترش میکمر

می به رشد  نقاط مجدد شروع  این  از  روند  بعبارتی  ناین  ماید. 

ماهه است. و هر    12دوام خشکسالی کشاورزی در ایران اغلب  

  ود. نتایج حاصل از شبار خشکسالی وارد فاز تکرار میسال یک

  1999در خشکسالی تاریخی سال    SYIبررسی تغییرات مکانی  

نقاطی که  دنشان می  بیشترین  تاثیر خشکسالی سبب  هد،  تحت 

کاهش شدید عملکرد تحت تاثیر خشکسالی بودند نیمه غربی  

ایران بوده است که از حالت نرمال فاصله بسیار زیادی دارد. این  

باد بسیار زیاد است.  آخرم  شدت کاهش در سنندج، کرمانشاه و

همانطور که پیشتر نیز گفته شد، خشکسالی در این سال از شمال  

شور توسعه یافته و کاهش عملکرد نیز در این  غرب و غرب ک 
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ا چشمگیر است. لذا نقشه تغییرات عملکرد انطباق مناسبی هاستان

 ا دارد.هبا خشکسالی 

 

 

 

 

 

 
  

 
 ایران  ماهه در 18تا   3های  مقیاس در 1999عملکرد در خشکسالی تاریخی سال   تغییرات مکانی   .3شکل 

 گندم دیم روند تغییرات خشکسالی و عملکرد  -3-3

 در ایران 

تغییرات  ،  4شکل   در    SPEIروند  را  سال  مرطوب  دوره  در 

های سینوپتیک منتخب مورد  ماهه در ایستگاه   18تا    3های  مقیاس

می نشان  نتایج  دهدبررسی  براساس   .Vicente-Serrano    و

( مدت)2010همکاران  کوتاه  مقیاس  در  شاخص  این   )3  

اثرات خشکسالی هواشناسی و در مقیاس  دماهه( نشان 9تا هنده 

)ممیان خشکسالی  دنشانماهه(    18تا  12دت  اثرات  هنده 

شامل   را  هیدرولوژیکی  خشکسالی  اثرات  و  است  کشاورزی 

رو به کاهش است،    SPEIها، شاخص  . در اکثر ایستگاه ودشنمی

بخصوص در غرب، نیمه غربی، استان خراسان و کرمان به این  

به افزایش است. چرا که مقادیر منفی    معنی که خشکسالی رو 

 نماینده خشکسالی و مقادیر مثبت  SPEI  (-2تا کمتر از    -5/0)

هایی از  نماینده ترسالی است. اما در بخش   +( 2+ تا بیش از 5/0)

و   بوشهر  شیراز،  اراک،  چهارمحال،  اصفهان،  شامل  کشور 

، به این معنی که خشکسالی  زاهدان ترسالی رو به افزایش است

گندم    . در خصوص روند عملکردکشاورزی رو به کاهش است

کندال در عملکرد   Zس شکل، روند تغییرات مکانی ، براسادیم

به   بطوری   SPEIنسبت  است.  کمتری  شدت  در  دارای  که 

های شرقی و غربی کشور که خشکسالی در دوره مرطوب  بخش

افزایش است، عملکرد به  ، روند خاصی را  گندم دیم  سال رو 

نمی  قسمتدنبال  روند خشکسالی  کند.  که  ایران  مرکزی  های 

است، عملکرد   +(2+ تا  5/0)مقادیر بین    ه کاهشرو بکشاورزی  

های شمالی و  است. بخش   (Z>63/1)  گندم دیم رو به افزایش

است،   (-Z<63/1>63/1)جنوبی کشور که عملکرد فاقد روند

یا نیز  روند    خشکسالی  فاقد  یا  و  ضعیف  افزایشی  روند  دارای 
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در کشور جز  گندم دیم خاصی است. بطور کلی روند عملکرد

)جنوب خوزستان  کاهشی در  روند  دارای  که  ایران(    شرق 

(63/1->Z)    بوده، در سایر نقاط کشور یا فاقد روند و یا دارای

درصد است.   90روند افزایشی ضعیف در سطح اعتماد 
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همبستگی بین خشکسالی و  مکانیتوزیع -3-4

 در ایران گندم دیم عملکرد 

بین عملکرد گندم  ، توزیع مکانی  5شکل   ضریب همبستگی 

و   می  SPEIدیم  نشان  ماهه، را  سه  زمانی  مقیاس  در  دهد. 

مربوط به    هواشناسیبالاترین همبستگی عملکرد با خشکسالی  

های وسیعی از مناطق مرکزی جنوب غرب و اصفهان و بخش 

شامل تهران و سمنان نیز همبستگی مناسبی دارند. در مقیاس  

همچنان    6 اما  شده  کاسته  مرکزی  مناطق  وسعت  از  ماهه 

بالا شمال  همبستگی  و  غرب  از  زیادی  بخش  دارند.  یی 

در  ــــکش همبستگی    18و    12  ایهمقیاسور  دارای  ماهه 

، به این معنی که در غرب و شمال  الی استـــبالایی با خشکس

با تغییرات خشکسالی کشاورزی   کشور، عملکرد گندم دیم 

بخش  در  تحقیق،  این  نتایج  طبق  است.  جنوبی،  همرتبط  ای 

ک  و مرکزی  ایران، عملکرد گندم دیم جنوب شرق  باران  م 

عملکرد گندم دیم    ارتباطی با خشکسالی کشاورزی ندارد و  

 ماهه( است.   6تا  3تحت تاثیر خشکسلی هواشناسی )مقیاس 

 نتایج       4

خشکسالی   تاثیر  هدف  با  حاضر  )مقیاس  تحقیق  هواشناسی 

 12)مقیاس میان مدت  کشاورزی  ماهه( و    6تا    3کوتاه مدت  

با عملکرد استاندارد شده گندم    SPEIبا شاخص  ماهه(  18تا  

کشور صورت گرفته است. در دیم 

   

   

 

 روند خشکسالی و عملکرد گندم در ایران طی دوره  .4شکل 

SPEI 18 

SPEI 3 SPEI 6 SPEI 9 

SPEI 12 
عملکرد   روند 

 گندم دیم
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 های زمانی مختلفدر مقیاس  SPEIهمبستگی مکانی بین عملکرد و  .5شکل 

وضعیتبطور   یعنی    کلی  مدت،  کوتاه  دوره    ماهه  سهدر 

بخش اعظم کشور در وضعیت نرمال    )خشکسالی هواشناسی(

برند اما با افزایش مقیاس زمانی از بخش غرب کشور به سر می

می  کشاورزی  خشکسالی بلندمدت  توسعه  مقیاس  در  و  یابد 

ترسالی   ماهه( 18تا  12)  مجدد کشور  از  وسیعی  بخش 

  ماه   12هر    درایران طبق نتایج بدست آمده  شود. لذا  میحاکم

خشکسالی   تکرار  کشاورزی  یکبار  وضعیت  مکانی  نظر  از 

( نشان داد،  2015نتایج ارسلانی و همکاران )  ای دارد شونده 

  . ا در ایران با زمان تداوم یکساله استهدرصد خشکسالی   50

مهمتتمی گفت،  دلیـوان  ایـــرین  آن  عمدتا   ـل  که،  است  ن 

درهبارش است.    ا  زمستان  و  پاییز  به  مربوط  نتایج  ایران 

های  بخش همبستگی بین عملکرد گندم دیم و خشکسالی، در  

.  دادنشان  را  کمی    مقادیر نسبتا ها  شرقی کشور درتمام مقیاس 

( همکــــــاران  و  آراسته  نتایج  و  1396طبق  عملکرد  بین   )

در   توان    خشکسالی  نمی  چندانی  ارتباط  باران  کم  مناطق 

 یافت.

ایستگاه   تائید  هدر  نتایج  این  زاهدان  و  کرمان  مشهد،  ای 

گندم  های ثبت شده بین عملکرد  بالاترین همبستگی گردید.  

های جنوب شرق کشور  در بخشهواشناسی  و خشکسالی  دیم  

های زمانی  در مقیاس   واست  در مقیاس کوتاه مدت  و مرکزی  

بی و  های غربخش در  یابد.  بالاتر نیز این همبستگی کاهش می

شمال غربی که از مناطق عمده کشت دیم در ایران هستند نیز  

 مشاهده   SPEI  وکشاورزی  همبستگی بالایی بین خشکسالی  

 ود.شدیده می ماهه18تا   12ی هادر مقیاس وشود می

ها حاکی از  بررسی روند خشکسالی در ایران در تمام مقیاس

در  شدت خشکسالی    افزایشروند   از  بخش بخصوص  هایی 

اما در مورد روند عملکرد گندم  ایران است  رق  شو شمال رب  غ

معنی روند  شاهد  عموما  نیستیم.  ددیم،  شدیدی  نتایج  اری 

عملکرد   زمانی  انطباق  دیم  بررسی  نشان  گندم    با خشکسالی 

ز در  ــگاه رفتار خاص خود را دارد و جــم و ایستـداد، هر اقلی

  الی ـــاتفاق با خشکسک سرد که همگی به  ـــیم نیمه خشـــاقل

مقیاس  کشاورزی   عملکرد 12در  را  تطابق  بالاترین  ماهه 

همبستگی   زمانی  لحاظ  به  مناطق  سایر  دارد،  گندم  محصول 

SPEI-3 

 راهنمای نقشه 
 ضریب همبستگی اسپیرمن 

 



 27                                                    )دو فصلنامه(       1400ن پاییز و زمستا، 114-115، شماره 45دوره  وار،ین

 

ندارند.   )مشابهی  احمدی  و  عزیزی  نتایج  (  1382براساس 

عملکرد گندم دیم در هر اقلیم، متغیرهای دیگری بجز  برروی  

می  مداخله  اقلیمی  که  متغیرهای  منطقه  کنند  همان  مختص 

است مثل نوع خاک، مدیریت مزرعه، نوع رقم و یا هر عاملی 

این تحقیق و عامل    مورد بررسی در  بارش و دمای  غیر از عامل

تنهایی  اقلیمی   بررسی نمی به  کننده خوبی در  تفکیک  تواند 

خشکس با  عملکرد  بین  اقلیمـــــارتباط  در  مشابه  الی  های 

توان  کاربردی و تحقیقاتی که می   از جمله پیشنهادات  .دــباش

 در ادامه این تحقیق داد به شرح زیر است: 

بینی عملکرد گندم دیم در ایران با استفاده از شاخص  پیش   -1

 ای یادگیری ماشین  هو مدل خشکسالی کشاورزی 

استفاده از شاخص خشکسالی کشاورزی برمبنای تصویر    -2

ای   با عملکرد گندم    GLDASماهواره  ارتباط آن  بررسی  و 

 دیم در ایران.
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Abstract 

    Given the importance of climate change in the agricultural sector and the dependence of the yield of rainfed 

crops on rainfall, especially the strategic crop of wheat, it is necessary to provide accurate information on the 

occurrence of drought and wet season. The aim of this study is to evaluate the yield of rainfed wheat in Iran affected 

by drought. Climatic information and yield of reinfed wheat in Iran from 1983 to 2014 were prepared from Jihad 

Agriculture and Islamic Iran Meteorological organizations. Accordingly, the climate type of each region was 

determined based on the extended De-Martone method. SPEI calculated in 3, 6, 9, 12 and 18 months scales in each 

climate. Using the Umbrothermic method, the wet period of the year was selected as the effective period of drought 

on the growth of rainfed wheat. During these periods, the average SPEI was taken each year to represent the annual 

SPEI changes in the scales studied. Rainfed wheat yield was standardized annually. The relationship between SPEI 

and rainfed wheat was estimated by the Spearman correlation method. The temporal and spatial trends of drought 

and yield in Iran were also examined. Based on the results, the highest correlation was observed in the southeast, 

west and northwest on a scale of 3 to 6 months and the lowest correlation was observed in the east. The trend of 

drought in Iran is increasing and the trend of wheat yeild is not significant and sometimes decreasing trend. The 

results of this study will be useful in managing and planning the development of rainfed wheat cultivation based 

on future climatic conditions. 
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