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Introduction 

Wheat is the most important strategic crop both globally and nationally. It is one of the most critical staple 
crops in Iran, playing a vital role in food security and economic stability. However, its production is highly 
sensitive to climatic fluctuations, including temperature changes, precipitation variability, and extreme weather 
events. In semi-arid and arid regions such as Khorasan Razavi province, where agriculture is heavily dependent 
on climatic conditions, understanding yield trends and their underlying drivers is crucial for optimizing 
production and ensuring sustainability. This study aims to analyze the spatiotemporal variations in irrigated and 
rainfed wheat yield in Khorasan Razavi over an 11-year period (2011–2021) across 29 counties and identify key 
climatic and management-related factors influencing these changes. The findings provide essential insights into 
the spatial and temporal patterns of yield fluctuations and help inform adaptive strategies for mitigating 
agroclimatic risks. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted in Khorasan Razavi province, located in northeastern Iran, covering 29 counties 
with diverse climatic and agronomic conditions. The data for this study were obtained from the Agricultural 
Jihad Organization's website, including annual yield records for irrigated and rainfed wheat. To model the yield 
trends, polynomial functions were employed. Linear, quadratic, and cubic regression models were applied, and 
the best-fitting model was selected using the Akaike Information Criterion (AIC). Based on yield trends, 
counties were classified into four classes: (1) Increasing, where yield has shown a significant and consistent 
upward trend; (2) Stagnating, where yield has remained relatively stable with no substantial increase or decrease; 
(3) Never Improved, where no significant improvement in yield was observed throughout the study period; and 
(4) Collapsed, where a sharp decline in yield occurred. The spatial distribution of yield variations was also 
analyzed to identify regional patterns. 

 

Results and Discussion 

The results of the study showed that in Khorasan Razavi province, the average irrigated wheat yield 
increased by about 1000 kilograms per hectare (kg ha

-1
) over an 11-year period. However, this increase was not 

uniformly distributed across all counties; in half of the counties, an improvement in yield was observed, while in 
the other half, stagnation or no improvement in yield was observed. Furthermore, only one county experienced a 
significant decrease in yield. Regarding rainfed wheat, the average yield over the 11-year period increased by 
about 800 kilograms per hectare (kg ha

-1
), indicating the product's sensitivity to environmental and management 
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factors in different regions of the province. Spatial analysis revealed that the pattern of wheat yield changes 
across the province was heterogeneous; central counties such as Torbat Heydarieh, Fariman, and Nishapur 
experienced yield improvements, while areas like Khushab and some northern and southern counties faced 
decreases, stagnation, or no improvement in yield. Temporal variation charts showed that both types of wheat 
(irrigated and rainfed) were influenced by long-term climatic and management changes. Overall, management 
practices in the province have led to yield improvements, but in some counties, climatic changes and severe 
weather fluctuations, especially in the final year of the study, neutralized the positive effects of agricultural 
management, resulting in stagnation or no improvement in wheat yield. This study investigates the variations in 
precipitation and temperature over the agricultural years 2011 to 2021, with precipitation ranging from 60 to 430 
mm and mean temperature varying between 10°C and 22.5°C. Significant fluctuations in both factors are 
highlighted, particularly the severe drought in 2020-2021 (the final year of the study), which had a notable 
impact on agricultural productivity. This suggests that even with improved farming techniques, climate 
adaptation measures including changes in sowing date, drought-resistant cultivars, soil moisture conservation 
techniques, and enhanced irrigation systems are necessary to sustain long-term productivity. Also, several 
counties classified as Collapsed, Stagnating or Never Improved may require additional investment in agricultural 
extension services, farmer training, and climate-smart agricultural practices to bridge the yield gap. 

 

Conclusion 
The results emphasize the need for adaptive management strategies to enhance wheat yield stability in 

Khorasan Razavi. Although agronomic improvements have led to yield increases in many areas, the effects of 
climate fluctuations remain a major challenge. Policymakers and agricultural planners should prioritize climate 
adaptation measures, such as changes in sowing date, improved irrigation techniques, using drought-resistant 
crop varieties, and precision agriculture, to mitigate climate-related yield losses and ensure sustainable wheat 
production in the region.  

 
Keywords: Agrometeorology, Agronomical management, Climate variability, Regression models, 
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 درآبی و دیم  (.Triticum aestivum L) گندم عملکرد یزمان - یمکان راتییتغ لیتحل و هیتجز

 یرضو خراسان استان
  1، فاطمه یعقوبی*1، محسن جهان1مهدی سلطانی

 14/11/1403تاریخ دریافت: 

 17/01/1404اریخ پذیرش: ت

 

 دهیچک

استت    یکشاورز راهبردیعملکرد محصولات  راتییروند تغ قیمستلزم درک دق ،ییغذا تیامن نیو تأم یمیاقل راتییاز تغ یناش یها مقابله با چالش
( ۱390-۱400ستاله    ۱۱دوره  کی یط یدر استان خراسان رضو میو د یآب (.Triticum aestivum L)عملکرد گندم  راتییروند تغ ،پژوهش نیادر 
خطی، درجته دو و   متعامد   یا چندجملهرگرسیون عملکرد از  راتییتغ یساز مدل یبرا  تحلیل شد راتییتغ نیمؤثر بر ا عواملو  یشهرستان بررس ۲9 در

 دسته شتامل مختلف به چهار  یها عملکرد در شهرستانتغییرات   روند به کار گرفته شد AIC اریمعمنظور انتخاب مدل بهینه،  بهاستفاده شد   ه(درجه س
کیلتوگرم در هکتتار    ۱000طور میانگین  سال، به ۱۱ر استان طی نشان داد که عملکرد گندم آبی د جیشد  نتا یدبن بهبود، رکود، سقوط و عدم بهبود طبقه
 زیت ن میعملکرد مشاهده شد  در مورد گندم د کاهشها بهبود، در نیمی دیگر رکود یا عدم بهبود، و در یک شهرستان  افزایش یافت  در نیمی از شهرستان

تحلیل مکانی نشان داد که تغییرات عملکرد گنتدم در استتان نتاهمگن      افتی شیدر هکتار افزا لوگرمیک 500حدود ساله،  ۱۱دوره  یعملکرد ط نیانگیم
  اند کرده تجربهرا عملکرد عدم بهبود رکود یا  عمدتاًمناطق شمالی و جنوبی  که درحالیاند،  های مرکزی و غربی شاهد بهبود عملکرد بوده است؛ شهرستان

 ،طتورکلی  بته انتد    قترار گرفتته   یتیریو متد  ییوهوا بلندمدت آب راتییتغ ری( تحت تأثمیو د یآبکه هر دو نوع گندم   دادنشان  یزمان راتییتغ ینمودارها
بتر ضترورت توستعه     هتا  افتته ی نیت مناطق، تغییرات اقلیمی اثرات مثبت آن را خنثی کرده استت  ا از در برخی امّا عملکرد را بهبود داده،  ،مدیریت زراعی

 دارند  دیتأک یمیاقل راتییبا تغ یسازگار یاه شرو ءو ارتقا ،یزراع یها روش یساز نهیکاشت، به خیدر تار رییمؤثر شامل تغ یتیریمد یها راهبرد
 

 هواشناسی کشاورزی ی، زراع تیریمدی، ونیرگرس یها مدلی، دما، میاقلتغییرپذیری  های کلیدی: واژه

 

  1همقدم

 نیتضتم بته   دار،یت از ارکان توستعه پا  یکیعنوان  به ییغذا تیامن
در هر زمتان   تیفیسالم و باک ،یکاف یبه غذا ریو فراگ داریپا یدسترس
و  یمت یاقل راتییت تغ  (Godfray et al., 2010  استوابسته  یو مکان
 ییغتذا  تیت امن یبترا  یجتد  یدهایعنوان تهد به ییوهوا ت آبنوسانا
 ,IPCC است داشته  یکشاورز داتیبر تول یا گسترده راتیتأث ،یجهان

از  یاریاند که عملکرد بس نشان داده ریمطالعات اخ که طوری به ،(2014
در (  .Triticum aestivum L از جملته گنتدم    یمحصولات کشاورز

 اشده یت رکود دچار  ،یمیاقل راتییواسطه تغ هاز مناطق جهان ب یاریبس

                                                           
 گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران -۱

  (um.ac.irferdowsi.jahan@ :Emailنویسنده مسئول:   - *
https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.91969.1380 

  (Brisson et al., 2010; Finger, 2010)ت است  افتته یکتاهش  
 نیدرصد از سطح زمت  4۱حدود  خشک جهان که مناطق خشک و نیمه

از جوامت  انستانی   نفتر   اردیلیم دواز  شیب زبانیو م دهند یرا پوشش م
 یمت یبتالا و تنتوع اقل   ریتبخ ،یمناب  آب یها تیمحدود لیدل بههستند، 
  (FAO, 2021  حستا  هستتند   یمت یاقل راتییت شتدت بته تغ   بالا، به
خشتک   ای خشتک و نیمته   عنوان منطقته  بهرضوی که  خراساناستان 

محدود و  یمناب  آب ،یمیخاص اقل طیبا توجه به شرا شود، محسوب می
 داریتتپا تیریدر متتد یشتتتریب یهتتا ، بتتا چتتالشیافتتته فرستتایشختاک  
مطالعتات نشتان     (Rouhani et al., 2021 استت    مواجته  یکشاورز

 توانتد  یمت  یدما و بارنتدگ  نیانگیکوچک در م راتییتغ یاند که حت داده
داده و  رییت منتاطق تغ  نیت کاشتت، داشتت و برداشتت را در ا    یالگوها

 هتا شتود   آن یداریت ناپا شیو افتزا  یکشتاورز  داتیت موجب کاهش تول
 Lobell et al., 2011)   کته تتا    دهند ینشان م ها ینیب شیپهمچنین
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 یشتریب یدچار خشک رانیا ی، مناطق شمال شرقمیلادی ۲۱00سال 
ضترورت   ،هتا  ایتن یافتته    (Heydari & Taran, 2025  خواهند شتد 

اتخاذ اقدامات سازگارکننده با تغییرات اقلیمی در شمال شرقی ایران را 
  سازند برجسته می
در  ییستهم بستزا   ،و مهتم  یدیت محصتول کل  کیعنوان  گندم به

 یو رشتد تقاضتا   تیجمع شیبا افزا  جهان دارد ییغذا تیامن یداریپا
 بتا  ،محصتول  نیت ا دیت تولکته  رود  انتظار می ،ییمواد غذا یبرا یجهان
 Tilman et  ابدی شیآن افزا یور سازگار شده و بهرهی میاقل راتییتغ

al., 2011)  دمتا   یشهتر درجته افتزا    که نتایج یک مطالعه نشان داد
در منتاطق   یتژه و بته باعث کاهش قابل توجه عملکرد گنتدم،   تواند یم

در مراحتل حستا     یتژه و اثرات به ینا  شود گرمسیری یمهو ن یرگرمس
 Lobell et  تر هستند دانه برجستهن شد و پر یده رشد گندم مانند گل

al., 2011)  و  یفصتتل یهتتا بتتر بتتارش یمتتیاقل ییتتراتتغین همچنتت
نتتامنظم و  یهتتا بتتارشموجتتب  گتتذار استتت و هتتا تتتأثیر یخشکستتال
 تواننتد  یمت شود که در نتیجه  میمدت و بلندمدت  کوتاه های یخشکسال

 کتاهش دهنتد  ی، بحرانت  یرشتد  مراحتل در  ژهیت و به عملکرد گندم را
 Asseng et al., 2015)  ریدربتاره تتأث  گرفتته   صورت برخی مطالعات 
تأکیتد   خشتک  مته یخشتک و ن  یها طیبر گندم در مح یمیاقل راتییتغ

 50تتا   ۱0دمتا ممکتن استت منجتر بته کتاهش        شیکه افزااند  کرده
اثترات در   ینا  (Hussain et al., 2018  عملکرد گندم شود یدرصد
عنوان مثال،  بهت  اس یدترکمبود رطوبت شد یلدل بهخشک  های یطمح
 84/3دمتا تتا    یشکته افتزا  شتد   بینی یشدر پاکستان پ یا مطالعه طی

 یدرصد 5/۲3به کاهش  تواند یم یجار قرن  یمهدر ن گراد سانتیدرجه 
 ,.Hussain et al  منجر شود خشک یمهدر عملکرد گندم در مناطق ن

 غلظتتت یشهتتا نشتتان دادنتتد کتته افتتزا    پتتژوهشبرختتی   (2021
بتالا را جبتران کترده و     یدمتا  یاثترات منفت   تواند یم اکسیدکربن دی

 ,.Bouras et al  بهبود بخشد خشک یمهن یطعملکرد گندم را در شرا

2019; Deihimfard et al., 2018)  که تارسد  به نظر می حال بااین 
، گراد سانتیرجه سه دمیزان  به، افزایش میانگین دمای هوا ۲050سال 

اکستید کتربن،    غلظتت دی   کننتده  حتی با در نظر گرفتن تتأثیر تعتدیل  
 ۲۱تتا   ۱4د گندم آبی در منتاطق مختلتف بتین    موجب کاهش عملکر

  (Koochaki & Nassiri-Mahallati, 2008 د درصد خواهد ش
خراستان    استتان  درگرفتته   انجتام مطالعتات   ی،ا سطح منطقته  در
طتی    دانند یم یرگذاررا بر عملکرد گندم تأث یمیاقل ییراتتغ یزن یرضو

شدت بتر عملکترد    بهدما و بارش  پژوهشی نشان داده شد که نوسانات
 Farajzadeh-Asl et  گذاشتت  یرتتأث  یدر خراسان رضتو  یمگندم د

al., 2009)دمتا و   یشافتزا  یدریه،مانند تربت ح یدر مناطق ین  همچن
در  یدرصتد  ۱/4کاهش طول دوره رشتد ممکتن استت بته کتاهش      

از منتاطق،   یگتر د یدر برخت  کته  درحالیمنجر شود،  یعملکرد گندم آب
 اکستیدکربن  دیغلظتت  ییرات همراه بتا افتزایش   تغ ینااثرات متقابل 

 Zeinali  دهتد  یشدرصتد افتزا   9/۱۲ممکتن استت عملکترد را تتا     

Mobarakeh et al., 2018)  
 ابتزاری  ،کشتاورزی  مطالعتات  در زمتانی -مکتانی  های داده تحلیل
 عملکتترد زمتتانی تغییتترات و مکتتانی الگوهتتای درک بتترای قدرتمنتتد

 ارتباط تا کند می کمک پژوهشگران به ها تحلیل این  است محصولات
 محصتولات  عملکترد  بتا  خاک و بارش دما، مانند محیطی عوامل بین

 ,.Goodchild et al  کننتد  بررستی  دقیتق  صتورت  بته  را کشتاورزی 

 برای گسترده طور به زمانی-مکانی از تحلیل اخیر مطالعات در  (2000
 تحلیتل  و بحرانتی  منتاطق  شناستایی  محصتولات،  عملکرد بینی پیش

 رویکترد  ایتن   است شده استفاده کشاورزی بر اقلیمی تغییرات تأثیرات
 بهتتری  هتای  ریزی برنامه تا کند می کمک مدیران و گذاران سیاست به

 Bivand  باشتند  داشته کشاورزی پایدار توسعه و مناب  مدیریت برای

et al., 2008)  شده در مناطق مختلتف جهتان نشتان     مطالعات انجام
 یعملکترد محصتولات کشتاورز    یزمتان -یمکان راتییکه تغ دهند یم
 یهتا  یمنطقه و فناور یمیاقل طیشدت وابسته به نوع محصول، شرا به

 یهتا  ستمیکه س یمثال، در مناطق یاستفاده است  براد مور یکشاورز
بتارش کمتتر مشتاهده     شکاه یوجود دارد، اثرات منف شرفتهیپ یاریآب
  (Hatfield et al., 2011  ه استشد 

عملکترد   زمتانی تغییترات  -مکتانی  لیش حاضر با هدف تحلپژوه
 هدر باز یاستان خراسان رضوشهرستان  ۲9سطح  گندم آبی و دیم در

 ،لیت تحلگونته   نیانتایج   گرفت ( انجام۱390-۱400ساله   ۱۱زمانی 
و  یطت یعملکرد گندم و ارتبتاط آن بتا عوامتل مح    راتییدرک بهتر تغ

  سازد را ممکن می یتیریمد
 

 ها روش مواد و

 (،۱ شتکل واق  شده   رانیدر شمال شرق ای استان خراسان رضو
 نیت   ارود یکشور به شمار مت  یکشاورز یها قطب نیتر مهماز  یکیو 

استتان  مربت ، از شتمال بتا    لومترکی ۱۱885۱استان با مساحت حتدود  
، از شرق با افغانستان، و از جنوب و غرب شمالی و ترکمنستان  خراسان
دارای این استتان    استمرز  هم سمنان ی وخراسان جنوب یها با استان

ایتن تنتوع    خشک تا بیابانی متغیر است  اقلیم متنوعی است که از نیمه
ویژه گنتدم   کشاورزی بهاقلیمی تأثیر مستقیمی بر عملکرد محصولات 

-۱40۱ یدر ستال زراعت   یاستان خراستان رضتو   یدما نیانگیدارد  م
 ۱/۱ ،گراد بوده که نسبت به بلندمدت درجه سانتی 4/۱6برابر با  ۱400

بتین  استتان  بتارش  ی سال زراعت  نیدر هم داشته است  شیدرجه افزا
 زانیت م نیکمتتر کته   طوری به ،متر متغیر بوده است میلی ۲76تا  8/66

از شهرستتان درگتز    یبارنتدگ  نیشتریبارش از شهرستان بردسکن و ب
که در  درحالی ،بوده 7/۱46  همچنین میانگین بارش گزارش شده است

  (KRMO, 2022 متر ثبت شده است  میلی ۱/۲09بلندمدت، 
استان  یها شهرستاناز  یبرخ ،ریاخ یها در سال نکهیبا توجه به ا

، اند عنوان شهرستان شناخته شده بههای اخیر کشوری،  بندی در تقسیم



 63     ... گندم عملکرد یزمان - یمکان راتییتغ لیتحل و هیتجزسلطانی و همکاران، 

هتا   شهرستتان  نیباشد که ا ییها ممکن است دوره مطالعه شامل سال
شتامل   دیت جد یها اند  شهرستان از شهرستان مرج  بوده یهنوز بخش

 یهتا  از شهرستتان  بیت ترت زبرخان، ششتمد و گلبهتار هستتند کته بته    
حفت    یبترا  رو، نیت انتد  ازا  شتده  کیت و چنتاران تفک  ارستبزو  شابور،ین
در  میتتو د یگنتتدم آبتت دیتتکشتتت و تولریهتتا، ستتطح ز داده یکپتتارچگی

شهرستتان   یهتا  هتا، بتا داده   شهرستتان  نیا سیپس از تأس یها سال
در طتول دوره مطالعتته بتتدون   راتییتتشتد تتتا رونتد تغ    یتتمرجت  تجم 

 نیت ا یبترا   عملکرد شهرستان مرجت  جه،یحف  شود  در نت یگسستگ
شتده( مجتدداً     ادغتام  دیو تولسطح زیرکشت مجموع  براسا ها  سال

در  میو د یعملکرد گندم آب راتییمطالعه، روند تغ نیدر اشد  محاسبه 
تتا   ۱390ستاله    ۱۱دوره  یطت  یاستان خراسان رضو یها شهرستان

 یجهتاد کشتاورز   تیسا شده از وب استخراج یها داده براسا ، (۱400
قترار گرفتت     لیحلت ویه مورد تجزهای آماری رسمی  سالنامه و استان
 ۱9  اناستت  یهواشناست  یهتا  ستتگاه یدما و بارش ا یها داده نیهمچن

کشتور   یداده ستازمان هواشناست   گتاه یدوره از پا نیهمت  یط ایستگاه(
 IRIMOهتا فاقتد    شهرستتان از با توجه به اینکه برخی  شد  افتی( در

هتا   ترین ایستگاه هواشناستی بته آن   ایستگاه سینوپتیک بودند، نزدیک
 نیا ل،یدر تحل لیمنظور تسه به .ها در نظر گرفته شد برای تحلیل داده

 و پردازش شدند   یتجم یسال زراع براسا ها  داده

عنوان  به۱متعامد یها یا روند عملکرد از چندجمله یساز مدل یبرا
 استتفاده شتتد   یزمتتان راتییت تغ یستتاز متدل  یبتترا نته یروش به کیت 

 یوابستتگ  ،یمعمول یها یا متعامد، برخلاف چندجمله یها یا چندجمله
متدل،   شتتر یب یداریامر باعث پا نیمدل دارند که ا بیضرا هب یکمتر

 ;Draper, 2002  شتود  یم ینیب شیو بهبود دقت پ ۲یخط کاهش هم

Montgomery et al., 2021) استتتفاده از  ،ی  در مطالعتتات قبلتت
 یو کشتاورز  یطیمح راتییروند تغ لیتحل متعامد در یها یا چندجمله

شتده   بیضترا  و تبیتین  ریبرازش و بهبود تفست  یموجب کاهش خطا
در ایتتن   (Vargas et al., 2015; Zhang et al., 2003 استت  
گنتدم آبتی و دیتم در     روند تغییرات عملکردبه منظور بررسی مطالعه، 
-۱400ستاله    ۱۱های استان خراستان رضتوی طتی دوره     شهرستان

جهتت   نته یروش به کیت عنوان  متعامد به یها یا از چندجمله(، ۱390
 یها یا چندجمله  استفاده شد یونیرگرس یها در مدل یخط کاهش هم
محاستبه   R افتزار  در نرم polyمطالعه با استفاده از تاب   نیمتعامد در ا

 نیا  (R Core Team, 2025; Venables & Ripley, 2013  شدند
صتورت استانداردشتده و    که بته  کند یم دیرا تول ییها یا چندجمله ،تاب 

 یحیتوضت  یرهتا یمتغ نیبت  یمتعامد هستند و باعث کاهش همبستتگ 
انتد،   شتده  یساز نهیبه یصورت عدد به poly تاب  در بیضرا  شوند یم

x ،x از مستقیم استفاده که درحالی
2 ،x

ای ساده،  جمله در معادلات چند 3

                                                           
1- Orthogonal Polynomials 

2- Multicolinearity 

 جته یشده و در نت رهایمتغ نیب دیشد یخط هم جادیباعث اممکن است 
د  بتر ایتن   شو بیو کاهش دقت برآورد ضرا یعدد یداریمنجر به ناپا
، از بترای هتر شهرستتان    سازی تغییترات عملکترد   شبیه اسا ، جهت

، درجته دو  (۱ ی  خط یا تواب  چندجملهمبتنی بر  یونیرگرس یها مدل
  ( استفاده شده است3   ه( و درجه س۲  

 ۱) 𝑦 = 𝛽1𝑃1(𝑥) +  𝛽0 

 ۲) 𝑦 = 𝛽2𝑃2(𝑥) +  𝛽1𝑃1(𝑥) +  𝛽0 

 3) 𝑦 = 𝛽3𝑃3(𝑥) + 𝛽2𝑃2(𝑥) +  𝛽1𝑃1(𝑥)
+  𝛽0 

 𝑛شده از مرتبته   های متعامد تولید ای جمله چند :𝑃𝑛(𝑥) که در آن،
 ستال(   𝑥متغیتر   براستا  هستتند کته    Rدر  poly(x, n)توسط تاب  

  یتتتوز براستتا معمتتولاً  هتتا یا چندجملتته نیتتاانتتد   تعریتتف شتتده
 انسیت صتفر و وار  نیانگیت و م شوند یم فیها تعر داده شده یبند ا یمق
 یونیگرست ضترایب ر  :𝛽3و  𝛽1 ،𝛽2 و عتر  از مبتدا   :𝛽0 دارند  کی

 هدرجه دو و درجته ست   ،یخط یروندها تیدهنده اهم هستند که نشان
  باشند یعملکرد گندم متوصیف و تفسیر تغییرات در 

عملکرد گندم در منطقه متورد مطالعته،    راتییروند تغ لیتحل یبرا
گنتدم   عملکرد یخیتار یها داده براسا  یونیمختلف رگرس یها مدل

کته   شتدند  یبنتد  هتا طبقته   مدل بیضر براسا انتخاب و آبی و دیم 

 6و عدم بهبتود  5، سقوط عملکرد4، رکود عملکرد3شامل بهبود عملکرد
بوده  ریصورت ز نوع روند به صیروش تشخ  (Chen, 2018 باشد  می
 :است

( مثبتت باشتد، رونتد    𝛽1  بیشت  بیاگتر ضتر   :یخط یها مدل
مقتدار صتفر باشتد، رونتد      نیت عملکرد بهبود در نظر گرفته شد  اگتر ا 

روند عملکرد سقوط بودن،  یشد و در صورت منف فیعملکرد رکود تعر
  بوده است
( 𝛽2درجته دوم    بیها، ضتر  مدل نیدر ا های درجه دوم: مدل

 Uشتکل   بته  یمثبت باشد، منحن 𝛽2شکل روند است  اگر  کننده نییتع
 سوم کیمقدار آن در  سهیحالت، روند عملکرد با مقا نیخواهد بود  در ا

  اگر عملکرد در شود یم نییتع ییابتدا سوم کیها نسبت به  داده یانیپا
 ریدر غ شود؛ یبهبود محسوب م ندباشد، رو افتهی شیافزا یانیبخش پا

 یباشد، منحن یمنف 𝛽2 اگر صورت، رکود عملکرد ثبت خواهد شد  نیا
 یانیت پا ستوم  کیت اگتر عملکترد در    ت،یوضتع  نیاست  در ا Ⴖشکل  به

عنتوان ستقوط عملکترد در نظتر گرفتته       باشد، رونتد بته   افتهیکاهش 
در صورت عدم کاهش، رکتود عملکترد محستوب خواهتد     امّا  شود؛ یم

                                                           
3- Increasing 

4- Stagnating 

5- Collapsed 

6- Never Improved 
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 شد 

 (𝛽3درجه سوم   بیضر ،ها مدل نیدر ا درجه سوم: یها مدل
مثبت باشتد، اوج   𝛽3مورد توجه قرار گرفت  اگر  یمنحن یکل یالگوو 

کتته عملکتترد در  یصتتورت در هتتا رد داده و دوم داده متتهیعملکتترد در ن
عملکرد محسوب شد  در  بهبودباشد، روند  افتهیبهبود  یانیپا سوم کی
، باشد یمنف β₃در نظر گرفته شد  اگر  لکردصورت، رکود عم نیا ریغ

ها رد داده و در صورت کاهش عملکترد   اول داده مهیاوج عملکرد در ن
صتورت،   نیا ریروند سقوط عملکرد ثبت شد؛ در غ ،یانیپا سوم کیدر 

 شد  فیرکود عملکرد تعر
عتدم  "بتود، رونتد    أتنها شامل عر  از مبد ،که مدل یموارد در

( AIC  ۱کییآکا اریمدل، از مع نیانتخاب بهتر   جهتثبت شد "بهبود
هتای مختلتف آمتاری از جملته        این معیار بترای متدل  دیاستفاده گرد

رود و یکتی از   بینی به کتار متی   های پیش های رگرسیونی و مدل مدل
 یپارامترها یداراهای مختلف   مقایسه بین مدلابزارهای قدرتمند در 

موجتود محستوب    یهتا  داده براستا  انتخاب مدل بهینته  ( و مختلف
 دهد: را نشان می اریعم نیمحاسبه ا هنحو (4  رابطه  شود می

 4) 𝐴𝐼𝐶 = 2𝑘 − 2𝐿𝑛(𝐿) 

داکثر مقتدار تتاب    حت  :𝐿تعداد پارامترهتای متدل و    :𝑘 که در آن،

باشتد و   متی  بترازش متدل   تیفیدهنده ک شاناست که ن ۲یینما درست
  دهد یها را نشان م تطابق مدل با داده زانیم

مختلتف محاستبه    یهتا  متدل  AICها، معمولاً  مدل سهیمقا یبرا
را داشتته باشتد، انتختاب     AICمقتدار   نیکته کمتتر   یو متدل  شود یم
باشتد،   ۲دو متدل کمتتر از    نیب AICگر اختلاف ، احال بااین  شود یم

 ۱0بیشتتر از  و اگتر   ها وجتود نتدارد   مدل تیفیدر ک یدار یتفاوت معن
 ,Akaike  معنتاداری بهتتر استت   طتور   بته کمتتر   AIC باشد، مدل با

در  ()AICبتا استتفاده از تتاب      AICمطالعته، مقتدار    نیت ر اد  (1974
 سبه شد محا Rافزار  نرم

از  ،یی در ایتن پتژوهش  و فضتا  یآمار یها لیو تحل هیتجز جهت
 ArcGISافتزار   و از نترم  ی،ساز ها و مدل داده لیتحل یبرا Rافزار  نرم
استفاده  یی(ایجغرافمکانی   یالگوها شیو نما یمکان یها لیتحل یبرا

   گردید
 

 نتایج و بحث

 تغییرات بارش و دما

تتا   ۱390 یزراعت  یهتا  مطالعه  سال یبارش در بازه زمان راتییتغ
هتر   کیت تفک بتارش ستالانه بته    راتییت تغ یشامل نقشه حرارت( ۱400

                                                           
1- Akaike Information Criterion 

2- Maximum Likelihood 

ستالانه در ستطح استتان     راتییت تغ یا نمودار جعبه و (۲شکل   ستگاهیا
 نیارائته شتده استت  همچنت     (3شتکل    یستگاهیا یها سا  دادهبرا
 5شتکل  و  4شتکل   مشتابه بتارش، در   زین نیانگیم یدما یریرپذییتغ
که مقتدار بتارش    دهد یها نشان م داده یبررس داده شده است  شینما

بوده است   ریمتغ متر یلیم 430تا  60 نیدوره ب نیدر سطح استان در ا
 یدوم دوره مطالعه، نوستانات بارشت   مهیدر ن ژهیو به ها، ستگاهیدر اکثر ا

، ۱400-۱399 یطور خاص، در سال زراع   بهشود یمشاهده م یدیشد
رد داده کته منجتر بته     هتا  ستتگاه یا شتتر یتوجه بتارش در ب   افت قابل
و عملکترد   دیت کاهش تول جهیو در نتدر سطح استان  دیشد یخشکسال

  شد یاز محصولات کشاورز یاریبس
 نیمقدار آن در سطح استان ب ن،یانگیم یدما راتییخصوص تغ در

استتان   یدمتا  نیانگیبوده است  م ریگراد متغ درجه سانتی 5/۲۲تا  ۱0
عنوان مثتال، در   داشته است؛ به یتوجه  ها نوسانات قابل سال یدر برخ

گراد  درجه سانتی 5/۲استان  نیانگیم ی، دما۱39۲-۱39۱ یسال زراع
-۱399 یدر ستال زراعت   نی  همچنت تافی شینسبت به سال قبل افزا

 ۱8در ستطح استتان بتا حتدود      نیانگیت م یمقدار دما نی، بالاتر۱400
مقدار در دوره مطالعه محسوب  نیگراد ثبت شده که بالاتر درجه سانتی

را  یا کاهش بارش، شدت خشکستال دما، همراه ب شیافزا نی  اشود یم
بتر کتاهش    یریچشتمگ  ریداده و تتأث  شیمطالعه افتزا  یانیدر سال پا

 گندم داشته است  ژهیو به یمحصولات کشاورز دیعملکرد و تول

 

 عملکرد گندم آبی

شهرستان استتان   ۲9در  یعملکرد گندم آب لیحاصل از تحل جینتا
نشتان داد کته    ۱400تتا   ۱390طتی بتازه زمتانی از     یخراسان رضتو 

تتن در   یتک داشتته و حتدود    یشیافزا یعملکرد استان روند نیانگیم
ساله عملکترد   ۱۱(  همچنین میانگین 6شکل   است افتهیهکتار بهبود 

کیلتوگرم در   3090گندم آبی در سطح استان طی همین بتازه زمتانی،   
شد  بیشترین عملکرد گندم آبی مربوط به سال زراعتی    هکتار محاسبه

و کمترین عملکرد آن  کیلوگرم در هکتار 3857میزان  به ۱399-۱398
کیلوگرم در هکتار  ۲37۲میزان  به ۱389-۱390مربوط به سال زراعی 

در ستتطح  یعملکترد گنتتدم آبت   یونیرگرستت ینمودارهتا  یبررستتبتود   
استتان   یهتا  از شهرستتان  یمت یکه حدود ن دهد یها نشان م شهرستان

کته پتنج    ، درحتالی شاهد بودنتد شهرستان( روند بهبود عملکرد را  ۱4 
عتدم بهبتود، و    تیه شهرستان در وضتع رکود، نُ تین در وضعشهرستا

 ن،یت بتر ا  قترار دارنتد  عتلاوه    دسقوط عملکر طیشهرستان در شرا کی
 یثابتت و منظمت   یهتا از الگتو   سالانه عملکرد در شهرستتان  راتییتغ
متنتوع   راتیاز تأث یناش تواند یامر م نی، که ا(7شتکل    کند ینم یرویپ

 باشد  یتیریو مد یمیاقل ،یطیعوامل مح
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 ارتفاع یرقوم مدلبه همراه  یاستان خراسان رضو یها شهرستان ییایجغراف تیموقع –1شکل 

Figure 1- Geographical position of counties of Khorasan Razavi province with Digital Elevation Model (DEM) 
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Figure 2- The heatmap of annual precipitation variations across synoptic stations in Khorasan Razavi during 2011–2021 
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 سال زراعی
 Agricultural year 

 1400تا  1۳۹0 یدر بازه زمانهای مختلف در استان خراسان رضوی  ایستگاه سالانه بارش ای بهنمودار جع –۳شکل 

Figure 3-Box plot of annual precipitation across synoptic stations in Khorasn Razavi province 2011–2021 
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Figure 4- The heatmap of annual average temperature variations across synoptic stations in Khorasan Razavi during 2011–

2021 
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 1400تا  1۳۹0 یدر بازه زمانهای سینوپتیک در استان خراسان رضوی  ایستگاه سالانه نیانگیم هایدما ای بهنمودار جع –5شکل 

Figure 5- Box plot of the annual average temperatures across synoptic stations in Khorasn Razavi province during 2011–2021 
 

 یهتا  استت یو س یزراع تیری، نقش مدها شهرستاناز  یاریدر بس
 یمت ین بتاً یعملکرد گندم برجسته است  تقر یروند کل نییدر تع یتیحما

 وستته یو پ داریپا یها در طول دوره مطالعه، بهبود عملکرد از شهرستان
 نته یبه تیریدمثبت م ریتأث انگریموضوع ب نی  ا(7شکل  بودند  شاهدرا 
انتخاب تتاریخ کاشتت مناستب،    از جمله انتخاب ارقام مناسب،  یزراع
بتا   قیت هتا، و تطب  بهبتود نهتاده   ،یکشاورز نینو یها روش یریکارگ به
 منتاطق استت    نیت عملکرد گندم در ا شیدر افزا ریمتغ یمیاقل طیشرا
 مته یدر ن ژهیو بارش به زانیم ،اشاره شد طور که قبلاً همان ،وجود بااین

خصتوص     بته (3شکل   داشت یتوجه  دوم دوره مطالعه نوسانات قابل
و  بارش دی، کاهش شد(۱400-۱399 یدوره  سال زراع یانیدر سال پا

در  یمنجر به وقتوع خشکستال   افزایش دمای میانگین در سطح استان
در  ژهیت و بته  متدت و بلندمتدت   کوتتاه  یها یخشکسالوقوع  استان شد 
عملکترد گنتدم را کتاهش دهنتد      توانتد  یمت  ،یبحرانت  یشتد مراحل ر

Asseng et al., 2015))   بتارش   تحلیتل تغییترات   ن،یت ا بتر  عتلاوه
دوم دوره  مته یدر ن یبارندگ راتییشدت تغ انگریب ها ستگاهیا کیتفک به

کاهش بتارش در   ویژه ی و بهمیاقل راتییتغ نی  ا(۲شکل   مطالعه است
کاهش، رکود و عدم بهبتود عملکترد   وضوح بر  بهسال انتهایی مطالعه، 

   بوده است رگذاریتأث، استان یها از شهرستان یاریدر بس
 مقادیر ، الگوی نزدیکیِگندم آبیدر بررسی روند تغییرات عملکرد 

AIC کته  طتوری  بته ، طور مکرر مشتاهده شتد   های مختلف به در مدل 
و  باشتد  متی  ۲کمتر از در بسیاری از مناطق  AIC دیراختلاف بین مقا

 Burnham شتود   میاین تفاوت آماری ناچیز تلقی  توان گفت که می

et al., 2011) تغییترات   الگو یتا متدل  دهد که  نشان می موضوع  این
بنتابراین  و تفاوت چنتدانی نداشتته   ها  عملکرد در بسیاری از شهرستان

های ساده و پیچیتده در توضتیح ایتن رونتدها انتدک       تفاوت بین مدل
منظور حف  دقت و سادگی تحلیل، در تمام  است  در چنین شرایطی، به

در نظتر  عنوان معیار انتخاب مدل بهینته   به AIC کمترین مقدار ،موارد
 .گرفته شد
و  رشتخوار های ه شهرستانک دادعملکرد نشان  ی زمانیها نمودار

تتن در   ۱/4بته   ۱/۲ترتیتب از    به شیتن افزا ۲با حدود تربت حیدریه 
مطالعته،   یدر طتول بتازه زمتان   ( تن در هکتتار  ۱/5به  ۱/3هکتار و از 

تربتت حیدریته،   شهرستان  نی  همچنندبهبود عملکرد را داشت نیشتریب
در  هتا  شهرستتان  ریسا بینرا در  تن در هکتار( ۱/5  عملکرد نیتریشب

شهرستتان   گتر، ید یمطالعه به خود اختصاص داد  از سو ییسال انتها
مطالعته،   یکاهش در طول بتازه زمتان   در هکتار تن ۲خوشاب با حدود 

؛ بتود  شتاهد منتاطق   گتر یبتا د  سته یسقوط عملکرد را در مقا نیشتریب
تتن در هکتتار    7/0تن در هکتار به حدود  7/۲عملکرد از  که یطور به

شتامل   شاهد بودنتد که بهبود عملکرد را  ییها شهرستانافت  یکاهش 
رشتتخوار،   شتابور، یمشهد، ن ن،یجو ،یجغتا مان،یبردسکن، داورزن، فر
   نکته قابلبودندجام و زاوه  تربت ه،یدریح تربت باد،یسبزوار، سرخس، تا

شتده   است که مدل انتخاب نیها ا شهرستان نیا یتمام مورد توجه در 
بتتود، کتته  یهتتا متتدل خطتت عملکتترد در همتته آن نتتدرو لیتتتحل یبتترا

 مناطق است  نیثابت بهبود عملکرد در ا بیدهنده ش نشان
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 ،یتیحمتا  یهتا  استت یس یتتداوم اجترا   انگریت ب تواند یروند م نیا
 تیریمتد  شترفته یپ یهتا  روشکارگیری  هارقام سازگار، باز  یریگ بهره
و استتتفاده از  یکشتتاورز یهتتا بتته نهتتاده یبهبتتود دسترستت ،یزراعتت
های بجستتان،   شهرستان ها باشد  شهرستان نیا درمدرن  یها یفناور

ولات، قوچان و صالح آباد در  باخرز، چناران، فیروزه، کلات، کاشمر، مه
های درگز، گناباد، خواف خلیتل آبتاد و    وضعیت عدم بهبود و شهرستان

شاندیز در وضعیت رکود عملکرد قترار داشتتند  ایتن موضتوع     -طرقبه
دم طتی  ثبتات یتا نبتود تغییترات معنتادار در عملکترد گنت       دهنده  نشان
هتای   هتا، نمتودار   از این شهرستتان است  در بسیاری  های مطالعه سال

ی را نشتان داد کته ایتن    تتوجه  قابتل  نوسانات (، 7شکل روند عملکرد  
 شامل تغییرات دمایی و نوسانات بارنتدگی  موضوع تأثیر عوامل اقلیمی

 بتین (  از ۲شتکل  ستازد    را برجسته می ویژه در سال انتهایی مطالعه به
های استتان، تنهتا شهرستتان خوشتاب در وضتعیت ستقوط        شهرستان

عملکرد قرار داشت، عملکرد این شهرستان در ستال انتهتایی مطالعته    
در ستال   تتن در هکتتار   7/3از  کته  طتوری  به ،افت چشمگیری داشت

-۱400تتن در هکتتار در ستال زراعتی      7/0به  ۱398-۱399زراعی 
اهش، خشکستالی در  یک دلیل ایتن کت   کاهش عملکرد داشت  ۱399

شدت افت عملکترد در ایتن     بهبا توجه امّا سال انتهایی مطالعه است؛ 
شهرستان، احتمال تأثیر سایر عوامل مانند سیلاب یا تگرگ نیز وجتود  

در بستتیاری از  ،طتتورکلی بتته  تتتر دارد دارد و نیتتاز بتته بررستتی دقیتتق 
افتت عملکترد در ستال انتهتایی مطالعته  ستال زراعتی         ،ها شهرستان

دلیتل ایتن    شتود   هتای قبتل دیتده متی     ( نسبت به سال۱400-۱399

خشکسالی سال انتهایی در بسیاری از  طور که اشاره شد، همان موضوع
وضوح در روند تغییترات   بهباشد  این موضوع،  های استان می شهرستان

هایی مانند بجستان، باخرز، چناران، فیروزه، کتلات،   عملکرد شهرستان
 نیشابور، صالح آباد، سرخس و گناباد نیز دیده شد  آباد، کاشمر، خلیل

 در استان خراسان رضوی آبی تغییرات عملکرد گندم مکانی نقشه
دهتتد کتته رونتتد بهبتتود عملکتترد عمتتدتاً در     نشتتان متتی  (8شتتکل  

هتای   که شهرستان های مرکزی استان متمرکز است، درحالی شهرستان
شاهد جنوبی و شمالی استان عمدتاً روند رکود یا عدم بهبود عملکرد را 

ر اشتاره شتد، ایتن مستئله بته نوستانات       تت  طور که پتیش  همان  بودند
خصوص در ستال انتهتایی مطالعته     بهمتغیرهای اقلیمی در این مناطق 

 استتان  و شتمالی  هتای جنتوبی   در بخش تر طور دقیق به مرتبط است 
هتای گنابتتاد، بجستتان و ختتواف  جنتوب استتتان( و     ماننتد شهرستتتان 

بهبود به  با توجههای کلات، قوچان و درگز  شمال استان(،  شهرستان
، ۱399-۱400ها تا قبل از سال زراعتی   و بهبود بارش مدیریت زراعی

صورت خطی و مثبت با شتیب ثابتت بتوده، ولتی      روند کلی عملکرد به
( در ستال  5شکل و افزایش نسبی دما  ( 3شکل کاهش شدید بارش  

موجب وقوع خشکسالی و تنش آبی و در نتیجته   ۱399-۱400زراعی 
و  مثبت متدیریت زراعتی  که روند  طوری کاهش شدید عملکرد شده، به

بترای   ،عنتوان مثتال   های قبل را خنثی کرده است  بته  های سال بارش
 ۱398-۱399و  ۱397-۱398هتای زراعتی    شهرستان گناباد در ستال 

متر بتارش ثبتت شتده استت کته در ستال        میلی ۲۱8و  ۲۱6ترتیب  به
 متر کاهش یافته است  میلی 80به  ۱399-۱400زراعی 
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 1400تا  1۳۹0ی در بازه زمانی سال در استان خراسان رضو 11 گندم آبی طی عملکردتغییرات میانگین روند  –6شکل 
Figure 6– The trend of variations in the average yield of irrigated wheat in Khorasan Razavi province during 2011–2021 
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های استان کتاهش   وجه به اینکه اکثر شهرستان، با تاین بر علاوه

بارندگی و افزایش نسبی دما را در سال انتهایی مطالعه شتاهد بودنتد،   
هتای مرکتزی نستبت بته      کاهش عملکرد بترای شهرستتان   حال بااین

است  این موضوع حتاکی از آن استت کته      جنوبی و شمالی کمتر بوده
هتای   کشاورزی، نهتاده های نوین  فاوت در سطح دسترسی به فناوریت

توانتد بتر رونتد عملکترد در ایتن       های حمتایتی متی   مورد نیاز و برنامه
 و همکتتاران فرهتتادی بتترای مثتتال، د هتتا تأثیرگتتذار باشتت شهرستتتان

(Farhadi et al., 2024)        ضتمن تحلیتل عوامتل متؤثر بتر تغییترات
 36گتزارش کردنتد کته    عملکرد گندم آبی در استان خراسان شمالی، 

در فاصتله   یاستان خراسان شتمال  یعملکرد گندم آب راتییدرصد از تغ
 37( و ی دمتا و بارنتدگ   یطیتوسط عوامل مح ۱980-۲009 یها سال

ایتن موضتوع    شتود   یداده م حیتوض یتیریدرصد آن توسط عوامل مد
دهنده نقش و اهمیت عوامل مدیریتی در تخفیف و سازگاری بتا   نشان

 باشد  مدت و بلندمدت می اقلیمی در کوتاه تغییرات
 کوچکی و نصیری محلاتی همطالع جیپژوهش با نتا نیا یها افتهی

 Koocheki & Nassiri Mahallati, 2019) کته   خوانی داشتت  هم
 یدر استان خراسان رضو یآبعملکرد گندم خلأ  نیانگیم نمودند انیب

از درصتد   57تتن در هکتتار  معتادل     4حتدود   ۱390از سال  شیتا پ

رونتد  ختلأ   نیبه بعد، ا ۱390از سال امّا  بوده است،( لیعملکرد پتانس
قابل مهار آن به خلأ  زانیم ۱393در سال  که یطور داشته، به یکاهش
 بتر  عتلاوه کتاهش   نیا  است دهیرس لیدرصد عملکرد پتانس 50تا  48

قابل  یتیظرفوجود  انگریعملکرد، بخلأ در کنترل  شرفتینشان دادن پ
در  یزراعت  تیریمتد  یستاز  نهیبه قیعملکرد از طر شیافزا یبرا توجه 

 یعملکرد گندم آبت  راتییروند تغ ی، بررسحال بااین  باشد یم زیاستان ن
 ۱390تن در هکتار در سال  4/۲عملکرد از  نیانگیکه م دهد ینشان م

 ۱400در ستال  امتّا   افته،ی شیافزا ۱399تن در هکتار در سال  9/3به 
رونتد   نیت ا  (6شتکل    استت  افتهیتن در هکتار کاهش  9/۲مجدداً به 

کتاهش  امتّا  دهه گذشته استت،   یعملکرد ط یدهنده بهبود نسب نشان
 طور که اشاره شتد،  همان ۱399نسبت به سال  ۱400عملکرد در سال 

 ،یکتاهش بارنتدگ   ،یمیهمچون نوسانات اقل یعوامل ریدهنده تأث نشان
  این نوسانات همچنین است یمناب  آب  تیو محدود ییگرما یها تنش

های  های مدیریتی بهینه، چالش وجود اجرای روش که با دهد نشان می
اقلیمی و محیطی همچنان بر پایداری تولید گندم در استان تأثیرگتذار  

گندم  روی خراسان رضوی ای که در سطح استان هستند  نتایج مطالعه
درصد  77تا  40انجام شد، نشان داد که  ۱388تا  ۱37۲های  طی سال

 توان با متغیرهای اقلیمتی توجیته کترد    را میاز تغییرات عملکرد گندم 

   

 

  
 (Year  سال

 1400تا  1۳۹0 یدر بازه زمان یشهرستان در استان خراسان رضو 2۹ یبرا یعملکرد و ثبات عملکرد گندم آب راتتغیی روند –7شکل 
Figure 7– The trend of variations and stability of irrigated wheat yield across 29 studied counties in Khorasan Razavi 

province during 2011–2021 
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 ., 2018et alPooya Nasab )  تیریبهبتود متد   بتر  عتلاوه  ن،یبنابرا 
 یاتختاذ راهبردهتا   ،یکشتاورز  نینتو  یها یو استفاده از فناور یزراع

 راتییت در برابتر تغ  یزراعت  یهتا  نظتام  یآور تتاب  شیافتزا  یمؤثر برا
  از رسد یبه نظر م یضرور یبه مناب  آب یو کاهش وابستگ ییوهوا آب
کته در مطالعتات    یتتوجه  قابتل  عملکترد  خلأ با توجه به  گر،ید یسو
 ریدوره چشتمگ  نیشده در ا رشد ثبت زانیگزارش شده است، م نیشیپ

 شیافتزا  یبتالقوه بترا   یهتا  تیت از آن استت کته ظرف   ینبوده و حتاک 
 اند  طور کامل محقق نشده هنوز به یور بهره

شتده توستط    ارائته  یهتا  توجته داشتت کته داده    دیت با ،حتال  بااین
 ریتحتت تتأث   ی،رستم  یهتا  و آمارنامته  یجهاد کشاورز یها تیسا وب

متوارد   یمثال، در برخ عنوان بهقرار دارند   یو ادار ییایجغراف یمرزها
کتاهش عملکترد بتوده،     ایرکود  یدارا یکه شهرستان شود یمشاهده م

اند  نمونته بتارز    بهبود عملکرد داشته جوار هم یها شهرستان که یدرحال
شهرستان  سه که یدرحال ،شود یم دهیمسئله در شهرستان باخرز د نیا

 نیت انتد، ا  ( روند بهبود عملکرد داشتهزاره و جام تربت باد،یاطراف آن  تا

شهرستتان خوشتاب،    نی  همچنشاهد بودشهرستان کاهش عملکرد را 
بهبود عملکترد   شابوریسبزوار و ن ن،یجو یها شهرستان نکهیا رغم یعل

الگتو در   نیت عملکترد شتده استت  ا    ریاند، دچار ستقوط چشتمگ   داشته
 نیت ا کته  یطتور  بته  شتود،  یمت مشتاهده   زیت ن زیشتاند  شهرستان طرقبه

جتوار آن   دو شهرستان هتم  که یشهرستان رکود عملکرد داشته، درحال
 یادار یه مرزهتا کت آنجاز  اانتد  و مشهد( بهبود عملکرد داشته نیشابور 

 یمترز  یندارند، اراضت  یخوان هم یمیاقل یها لزوماً با مرزها شهرستان
بتا   یمشابه اریبس یو بارش ییدما طیها ممکن است شرا شهرستان نیا

طتور   بته  یعملکترد  یهتا  دادهامتّا  مجاور داشته باشند،  یها شهرستان
نشتان   موضوع نیثبت شده است  ا یادار یمرزها براسا جداگانه و 

ممکتن   آبتی  بر عملکرد گنتدم  یهواشناس یرهایمتغ ریکه تأث دهد یم
شتده در   مشتاهده  یها طور کامل منعکس نشده باشد و تفاوت است به

 یهتتا از روش یناشتت توانتتد یمتت ،یمتتیعوامتتل اقل بتتر لاوهعتتعملکتترد، 
 باشد  زیها ن داده یده و گزارش یآور جم 

 

 
 1400تا  1۳۹0 یزمان هدر باز یرضو خراسان استان شهرستان 2۹ در یآب گندم عملکرد راتییتغ یمکان نقشه –8شکل 

Figure 8– The map of spatial variations of irrigated wheat yield across 29 studied counties in Khorasan Razavi province 

during 2011–2021 

 

 عملکرد گندم دیم

استتان   یهتا  شهرستتان  یبرا میعملکرد گندم د لیتحلبررسی و 
 راتییت تغ ،استتان عملکرد میتانگین  که  دهد ینشان م یخراسان رضو

، طتورکلی  بته ، ولتی  استت  بوده شاهدمطالعه  یرا در بازه زمان یمتفاوت

دهنتده   شیب خط رگرسیونی میانگین عملکرد در ستطح استتان نشتان   
  (9شتکل  باشتد    کیلوگرم در هکتتار متی   500میزان  بهبهبود عملکرد 

همچنین بیشترین عملکرد میانگین گندم دیم در سطح استان، مربتوط  
کیلتوگرم در هکتتار و    ۱070میتزان   بته  ۱394-۱395به سال زراعتی  
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 ۲73میتتزان  بتته ۱39۱-۱39۲کمتتترین آن مربتتوط بتته ستتال زراعتتی 
از  میگندم د استانی نیانگیعملکرد م(  9شکل بود   کیلوگرم در هکتار

، افتت ی شیدو برابتر افتزا   بتاً یبته بعتد تقر   ۱394-۱395 یسال زراعت 
کیلوگرم در هکتار  37۲، عملکرد میانگین سال نیاز ا شیپکه  طوری به

 یهتا  دادهکیلوگرم در هکتار رستید    706که پس از آن به  حالی بود، در
  ارائه نشدند(  این مطالعهدر امّا  ،پردازش شدند رییتغ نیمربوط به ا
نشتان داد   ها های تغییرات عملکرد در سطح شهرستان نمودار رسم

نیمته دوم  ویتژه در   بته داشتتند،   یشت یها روند افزا شهرستان یبرخکه 
شتکل    مطالعه که روند بهبود عملکرد چشمگیری مشاهده شتده استت  

در ستطح   تغییترات عملکترد گنتدم دیتم    ها،  مطابق با این نمودار(  ۱0
با توجه بته اقلتیم     کند نمی تبعیت از الگوی مشخص و پایداری استان

توانتد   ایتن نوستانات عمتدتاً متی    خشک حاکم بر استان،  خشک و نیمه
باشد، کته تتأثیر    بارشویژه نوسانات دما و  ناشی از تغییرات اقلیمی، به
  ایتن  (4شتکل  و  ۲شتکل    دارد گندم دیتم مستقیم بر رشد و عملکرد 

ت مورد تأیید قرار گرفته و بر اهمیت مدیری متعدددر مطالعات موضوع 
کتارگیری راهکارهتای ستازگار بتا تغییترات       های اقلیمتی و بته   ریسک

 یبررست   (Farajzadeh et al., 2011  وهوایی تأکید شتده استت   آب
 انیتتاز م کتته دهتتد ینشتتان متت( ۱0شتتکل   رونتتد عملکتترد یهتتا متتدل

 چناران، فریمتان، جغتتای،    شهرستان ۱0مورد مطالعه،  یها شهرستان

 شاندیز و زاوه(-جوین، کاشمر، نیشابور، سرخس، تربت حیدریه، طرقبه
رکود،  تیدر وضع  خوشاب( شهرستان یکبهبود عملکرد،  تیدر وضع

 باخرز، درگز، فیروزه، کلات، مشهد، قوچان، صتالح   شهرستان هشتو 
 ۱0 در نیعدم بهبود قترار دارنتد  همچنت    تیدر وضع آباد و تربت جام(

 بجستتان، بردستکن، داورزن، گنابتاد، ختواف، خلیتل آبتاد،       شهرستان 
در دستر  نبود   میدرباره گندم د یکاف یها دادهولات و رشتخوار(،  مه
چنتدان   ایت منتاطق   نیدر ا میکه کشت گندم د هدد یامر نشان م نیا
  شتود  یصتورت محتدود انجتام مت     هتا بته   سال یدر برخ ای ستین جیرا

جهتت بررستی    یینهتا  لیها در پردازش و تحل شهرستان نیا ن،یبنابرا
 نیبته ذکتر استت کته در بت      زملا لحاظ نشتدند  گیری  روند و میانگین

ستقوط عملکترد    تیبا وضتع  یمورد چیه ،یمورد بررس یها شهرستان
  مشاهده نشد
از  یاریکته بست   دهتد  یعملکرد نشان م یزمان راتییتغ ینمودارها
رشتد   ۱398-۱399و  ۱397-۱398 یزراع یها سال یها ط شهرستان

طور که  (  همان۱0شکل   شاهد بودند میدر عملکرد گندم د یریچشمگ
بتارش در ستطح    شیافزا لیدل بهعمدتاً  شیافزا نیاشاره شد، ا تر شیپ

 یدر سال زراع حال، نی(  باا3شکل بوده است   ها لسا نیا یاستان ط
بارش موجب افتت   دیمطالعه(، کاهش شد یی سال انتها ۱399-۱400

   (۲شکل ها شد   از شهرستان یاریعملکرد در بس
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 1400تا  1۳۹0بازه زمانی ی در در استان خراسان رضوگندم دیم  عملکردتغییرات میانگین روند  –۹شکل 
Figure 9– The trend of variations in the average yield of rainfed wheat in Khorasan Razavi province during 2011–2021 
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چنتاران و   ،یها مانند سرخس، جغتا شهرستان یبرخ ن،یوجود اا ب
کتاهش بتارش، بهبتود     رغتم  یو علت نکردند  تیروند تبع نیاز ا نیجو

 ،ثبتتت کردنتتد ۱399-۱400 یدر ستتال زراعتت یریعملکتترد چشتتمگ
 یهتا  ها نسبت به سال شهرستان نیدر ا میعملکرد گندم د که یطور به

  افتت ی شیتن در هکتار افزا ۱و  7/۱، ۲، ۱/۲ بیترت مطالعه به ییابتدا
سبزوار و داورزن  ،یجغتا ن،یجو یها متفاوت در شهرستان یالگو نیا

  مشاهده شتد  زین یگندم آب یدر غرب استان قرار دارند، برا یکه همگ
ستال   یها ط شهرستان نیعملکرد در ا راتییرفتار متفاوت تغ ن،یبنابرا
و  یزراعت  تیریاز بهبتود متد   یناشت کته  مطالعه ممکن استت   ییانتها

ایتن   اظهار نظر قطعتی در  باشد  یتر به خشک مقاوم یاستفاده از بذرها
های مدیریتی جام  و بررسی بیشتر  خصوص، نیازمند دسترسی به داده

 باشد  می

شتکل  تحلیل مکانی عملکرد گندم دیم در منطقه متورد مطالعته    
و قستمتی از  دهد که کشت دیم گندم در نواحی جنوبی  ( نشان می۱۱

های محدود از  یا چندان رواج ندارد و یا تنها در برخی سال غرب استان
هتای ایتن    شهرستتان  دوره مطالعه انجام شده است، بته همتین دلیتل   

در عمدتاً عملکرد  بهبود  همچنین ندنهایی لحاظ نشددر تحلیل  نواحی
حیدریته و زاوه،   ماننتد فریمتان، تربتت    های مرکتزی استتان   شهرستان

   

   

 

 

 

 (Year  سال

 1400تا  1۳۹0 یدر بازه زمان یشهرستان در استان خراسان رضو 1۹ یبرا دیم عملکرد و ثبات عملکرد گندم راتتغیی روند –10شکل 
Figure 10– The trend of variations and stability of rainfed wheat yield across 19 counties in Khorasan Razavi province 

during 2011–2021 
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هتای جتوین و    های کوچکی از غرب استان شتامل شهرستتان   قسمت
کته   مشاهده شد، درحتالی  جغتای و شهرستان سرخس در شرق استان

بتا   د قرار داشتتند  مناطق شمالی و شرقی عمدتاً در وضعیت عدم بهبو
 بیبهبتود بتا شت    نیت ا ،یمرکز یها وجود بهبود عملکرد در شهرستان

در ستال   میت عملکترد گنتدم د   کته  یطور همراه بوده است، به یمیملا
شتکل  قرار دارد  در هکتار  لوگرمیک 600تا  400مطالعه در بازه  ییانتها

۱0 ) 
 یدر نتواح  میت گنتدم د  لیعملکرد پتانست  نیانگمی ،ای طی مطالعه

 در هکتار بترآورد شتد  تن  8/۲تا  ۲ نیباستان خراسان رضوی  یمیاقل
 Koocheki & Nassiri Mahallati, 2019)   حتال، در ستال    بتااین

میتانگین  شتده در ایتن مطالعته،     با توجه بته محاستبات انجتام   ، ۱400
 758بته   شهرستتان(  ۱9در ستطح استتان     عملکرد واقعی گندم دیتم 
قابل   این اختلاف (اند هها نشان داده نشد  داده کیلوگرم در هکتار رسید

وجتود بهبتود عملکترد در ستطح استتان،       دهد کته بتا   نشان می توجه 
  شتتده وجتتود دارد همچنتتان فاصتتله چشتتمگیری بتتا پتانستتیل بتترآورد 

نشتان   یدر استان خراسان رضو میعملکرد گندم د یبررس ،طورکلی به
 طیشترا  ریعمتدتاً تحتت تتأث    عملکرد گنتدم دیتم   راتییکه تغ دهد یم

و وقتوع   یمت یاقل راتییت قرار دارند  با توجته بته تغ   یتیریو مد یطیمح
 یریکارگ به نه،یبه یزراع تیریمکرر، لازم است که مد یها یخشکسال
 یها به مناب  آب و نهاده یرسو بهبود دست ،یکشاورز نینو یها روش

کتاهش   یتا نوسانات عملکرد ردیقرار گ یشتریمورد توجه ب یکشاورز
 شود  نیاستان تضم نیدر ا میگندم د دیتول یداریو پا ابدی

شده در مورد  ارائه یها داده ،یاست که مشابه گندم آبلازم به ذکر 
 یادار یمرزهتا  ریممکتن استت تحتت تتأث     زیت ن میت عملکرد گنتدم د 

مثتال، شهرستتان خوشتاب     عنتوان  بته ها قرار گرفته باشتد    شهرستان
بتا بهبتود    نیو جتو  شتابور ین یهتا  در مجتاورت شهرستتان   که یدرحال

ه کت  نجاآ زد بوده است  ارکود عملکر تیقرار دارد، خود در وضع عملکرد
تفتاوت   یبارنتدگ  زانیت و م یمت یاقل طیهتا از نظتر شترا    شهرستان نیا

 ریدهنتده تتأث   نشتان  توانتد  یمسئله م نیندارند، ا گریکدیبا  یریچشمگ
 باشد  لیتحل جیها بر نتا و گزارش داده ینحوه گردآور

 

 
 1400تا  1۳۹0زمانی  هشهرستان استان خراسان رضوی در باز 1۹نقشه مکانی تغییرات عملکرد گندم دیم در  –11شکل 

Figure 11– The map of spatial variations of rainfed wheat yield across 19 counties in Khorasan Razavi province during 2011–

2021 

 

   گیری نتیجه

در  یعملکترد گنتدم آبت    نیانگیت پژوهش نشان داد که م نیا جینتا
تن در هکتتار   کیدوره مورد مطالعه حدود  یط یاستان خراسان رضو

نبتوده   کنواختت یبهبود در سراستر استتان    نیاامّا است،  افتهی شیافزا
اند، پنج شهرستان دچتار   هاست  چهارده شهرستان بهبود عملکرد داشت

شهرستان کاهش  کیاند و  نداشته یرییتغ ستاناند، نُه شهر رکود شده
 راتییت نشتان داد کته تغ   یونیرگرست  یها لی  تحلشاهد بودعملکرد را 
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 یتیریو متد  یمت یعوامتل اقل  ریندارد و تحت تتأث  یثابت یعملکرد الگو
 یو جغتتا  هیت دریمانند رشتخوار، تربت ح ییها شهرستان ژهیو است  به
را  یریخوشاب کاهش چشمگ که درحالیاند،  داشته یتوجه قابل بهبود 
 است  بوده شاهد
 500دوره مطالعه حدود  یعملکرد استان ط نیانگیم م،یگندم د در

 ،یماننتد جغتتا   ییها داشته است  شهرستان شیدر هکتار افزا لوگرمیک
درگز و کلات بتا  امّا اند،  سرخس و چناران بهبود عملکرد داشته ن،یجو

اند کته عمتدتاً    مواجه شده یانیپا یها در سال ژهیو به ر،یکاهش چشمگ
 میکشت د نیبوده است  همچن یو نوسانات بارندگ یکسالاز خش یناش

 بوده است  یفصل ایاستان محدود  یو غرب یدر مناطق جنوب
 یتیحمتا  یهتا  استت یسکته   شود یم هیتوص ج،ینتا نیتوجه به ا با

 یهتا  یتوستعه فنتاور   ،یور بهتره  شیافزا ،یزراع تیریبهبود مد یبرا

 یهتا  رستاخت یو ز یاریت آب یهتا  روش یستاز  نته یبه ،یکشتاورز  نینو
 نیکاهش عملکرد اجترا شتود  همچنت    ایدر مناطق با رکود  یکشاورز

ماننتد استتفاده از    ،یمیاقل راتییتغ اب یسازگار یها راهبرد یریکارگ به
منتاب  آب   تیریو متد  یزراعت  میاصتلاح تقتو   ،یارقام مقاوم به خشک

 است  یضرور
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