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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 

The 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 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.  
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 ده یچک

چالش با  تغ  ی ناش  یهامقابله  تأم  یمیاقل  راتییاز  دق  ،یی غذا  تیامن  نیو  درک  تغ  قیمستلزم  روند  استراتژ  راتییاز  محصولات    ک یعملکرد 

 ۲9  در (  ۱390-۱400ساله )  ۱۱دوره    کی  یط  یرا در استان خراسان رضو  میو د  یعملکرد گندم آب  راتییپژوهش روند تغ  نیاست. ا  ی کشاورز

در سه سطح متعامد    یاچندجملهرگرسیون  عملکرد از    راتییتغ  یسازمدل  یبرا .تحلیل شد  راتییتغ  نیمؤثر بر ا  عواملو    یشهرستان بررس

بهینه،   مدل  انتخاب  منظور  به  همچنین،  شد.  استفاده  سوم  درجه  و  دوم  درجه  شد   AIC  اریمعخطی،  گرفته  کار  در  .  به  عملکرد  روند 

عملکرد گندم آبی در استان  نشان داد که    پژوهش  جیشد. نتا  یدبنمختلف به چهار دسته بهبود، رکود، سقوط و عدم بهبود طبقه  یهاشهرستان

ها بهبود، در نیمی دیگر رکود یا عدم بهبود، و در  کیلوگرم در هکتار افزایش یافت. در نیمی از شهرستان  ۱000طور میانگین  سال، به   ۱۱طی  

  شیدر هکتار افزا  لوگرمیک  500حدود    ،ساله  ۱۱دوره    یعملکرد ط  نی انگیم  زین  میدر مورد گندم د.  عملکرد مشاهده شد  کاهشیک شهرستان  

،  اندهای مرکزی و غربی شاهد بهبود عملکرد بوده شهرستان تحلیل مکانی نشان داد که تغییرات عملکرد گندم در استان ناهمگن است؛  .  افتی

که هر دو نوع گندم  دادنشان  ی زمان راتییتغ ینمودارها .نداهرا شاهد بودعملکرد عدم بهبود رکود یا  عمدتاٌدر حالی که مناطق شمالی و جنوبی 

مدیریت زراعی عملکرد را بهبود داده، اما در برخی    ،یطور کلاند. به قرار گرفته   یتیریو مد  ییوهوابلندمدت آب  راتییتغ  ریتحت تأث(  میو د  ی)آب

  خ یدر تار  رییشامل تغ  مؤثر  یتیر یمد  یهای بر ضرورت توسعه استراتژ  هاافته ی  نی. امناطق، تغییرات اقلیمی اثرات مثبت آن را خنثی کرده است

 دارند.  دیتأک یمیاقل راتییبا تغ یسازگار یاهش رو یو ارتقا  ،یزراع یهاروش یسازنه ی، به کاشت

 ی میاقلتغییرپذیری ی، زراع تی ریمدی، ونیرگرس یهامدلدما، ، هواشناسی کشاورزی های کلیدی:واژه

 



 

 

 همقدم

وابسته    یدر هر زمان و مکان  تیفیسالم و باک  ،یکاف  یبه غذا  ریو فراگ  داریپا  ی دسترس  نیتضمبه    دار،یاز ارکان توسعه پا  یکی عنوان  به   ییغذا  تیامن

بر    یاگسترده  راتیتأث  ،یجهان  ییغذا  تیامن  یبرا  یجد  یدهایعنوان تهدبه   ییوهواو نوسانات آب   یمیاقل  راتییتغ.  (Godfray et al., 2010)  است

اخ  یبه طور  ،(IPCC, 2014)است  داشته    یکشاورز  داتیتول داده   ریکه مطالعات  از جمله   ،یاز محصولات کشاورز  یاریاند که عملکرد بسنشان 

مناطق   .(Brisson et al., 2010; Finger, 2010)ت اس افتهیکاهش  ایشده رکود دچار  ،یمیاقل  راتییاز مناطق جهان بواسطه تغ یاریگندم، در بس

  ل ی هستند، به دلاز جوامع انسانی  نفر    اردیلیم  دواز    شیب  زبانیو م  دهندیرا پوشش م  نیدرصد از سطح زم  4۱حدود    کهجهان  خشک و نیمه خشک  

رضوی که به    خراساناستان  .  (FAO, 2021)  حساس هستند  یمیاقل  راتییشدت به تغبالا، به  یمیبالا و تنوع اقل  ریتبخ  ،یمنابع آب  یهاتیمحدود

 یها ، با چالشفرسایش یافتهمحدود و خاک    یمنابع آب  ،یمیخاص اقل  طیبا توجه به شرا   شود،ای خشک و نیمه خشک محسوب میعنوان منطقه 

دما  نیانگیکوچک در م راتییتغ یاند که حتمطالعات نشان داده . (Rouhani & Kahansal, 2021) است  مواجه  یکشاورز داریپا تیریدر مد یشتریب

  ها شود آن  یداریناپا  شیو افزا  یکشاورز  دات یداده و موجب کاهش تول  رییمناطق تغ  نیکاشت، داشت و برداشت را در ا  یالگوها  تواندی م  ی و بارندگ

(Lobell et al., 2011).    خواهند   یشتریب  یدچار خشک  رانیا  ی، مناطق شمال شرقمیلادی  ۲۱00که تا سال    دهندینشان م  های نیبشیپ همچنین

 .سازندسازگارکننده با تغییرات اقلیمی در شمال شرقی ایران را برجسته می ها ضرورت اتخاذ اقدامات این یافته .(Heydari & Taran, 2025) شد

مواد   یبرا  یجهان  یو رشد تقاضا  تیجمع   شیبا افزا  .دارد  یی جهان سهم بسزا  ییغذا  تیامن  یداریو مهم در پا  یدیمحصول کل  کیعنوان  گندم به 

  نتایج یک مطالعه  .(Tilman et al., 2011)  ابدی  شیآن افزا  یورسازگار شده و بهره  یمیاقل  راتییتغ  با  ،محصول  نیا  دیتولرود  انتظار می   ،ییغذا

اثرات   ینا.  شود  گرمسیرییمه و ن  یردر مناطق گرمس   یژهدر عملکرد گندم، به و  یباعث کاهش قابل توجه   تواندیدما م  یشهر درجه افزانشان داد  

 یهابر بارش   یمیاقل  ییراتتغ  ینهمچن.  (Lobell et al., 2011)  تر هستنددانه برجسته ن  و پرشد  یدهدر مراحل حساس رشد گندم مانند گل  یژهوبه 

عملکرد   توانندیمشود که در نتیجه  میمدت و بلندمدت  کوتاه  هایینامنظم و خشکسال  یهابارشموجب    ثیر گذار است وأت  ها یو خشکسال  یفصل

بر    یمیاقل  راتییتغ  ریدرباره تأثصورت گرفته  برخی مطالعات    .(Challinor et al., 2014)  کاهش دهند،  یبحران  یرشد  مراحلدر    ژهیبه و  گندم را

مح در  ن  یهاطیگندم  و  کرده  خشکمهیخشک  افزااند  تأکید  کاهش    شیکه  به  منجر  است  ممکن  شود  یدرصد  50تا    ۱0دما  گندم  عملکرد   در 

(Hussain et al., 2018).  مح  ینا در  دل  هاییط اثرات  به  شد  یلخشک  رطوبت  مثال،  اس  یدترکمبود  عنوان  به  پاکستان   یامطالعه   طیت.  در 

  خشکیمه در عملکرد گندم در مناطق ن  یدرصد  5/۲3به کاهش    تواندیم  یجار  قرنیمهدر ن  گرادسانتی درجه    84/3دما تا    یش که افزاشد    بینییشپ

بالا را جبران کرده   یدما یاثرات منف تواندیم اکسیدکربندی غلظت یشها نشان دادند که افزاپژوهش برخی   .(Hussain et al., 2021) منجر شود

سال   که تا رسد با این حال به نظر می   .(Bouras et al., 2019; Deihimfard et al., 2018) بهبود بخشد خشکیمه ن  یطو عملکرد گندم را در شرا

اکسید کربن، موجب کاهش  ی غلظت دیکننده، حتی با در نظر گرفتن تأثیر تعدیلگرادسانتی رجه  دسه  ، افزایش میانگین دمای هوا به میزان  ۲050

 .(Koochaki & Nasiri-Mahallati, 2008)د درصد خواهد ش ۲۱تا  ۱4عملکرد گندم آبی در مناطق مختلف بین 

نشان داده   پژوهشیطی . دانندیم یرگذاررا بر عملکرد گندم تأث یمیاقل ییراتتغ یزن یخراسان رضو استان  درانجام گرفته مطالعات  ی،اسطح منطقه  در

نوسانات بر عملکرد گندم د  شد که  به شدت  در   ین،. همچن(Farajzadeh-Asl et al., 2009)  گذاردیم  یرتأث  یدر خراسان رضو  یمدما و بارش 

که    الیمنجر شود، در ح  ی در عملکرد گندم آب  یدرصد  ۱/4دما و کاهش طول دوره رشد ممکن است به کاهش    یش افزا  یدریه، مانند تربت ح  یمناطق

 Zeinali)  دهد  یشدرصد افزا  9/۱۲ممکن است عملکرد را تا    CO₂غلظت  افزایش  همراه با    ییراتتغ  ینااثرات متقابل  از مناطق،    یگرد  یدر برخ

Mobarakeh et al., 2018) . 

 این .  است  محصولات  عملکرد  زمانی  تغییرات  و  مکانی  الگوهای  درک  برای  قدرتمند  ابزاری  کشاورزی  مطالعات  در  زمانی-مکانی  هایداده  تحلیل

 دقیق  صورتبه   را  کشاورزی  محصولات  عملکرد  با  خاک  و   بارش  دما،  مانند  محیطی  عوامل   بین  ارتباط  تا  کندمی   کمک  پژوهشگران  به  هاتحلیل

 شناسایی   محصولات،  عملکرد  بینیپیش  برای  گسترده  طوربه   زمانی-مکانی  تحلیلاز    اخیر  مطالعات  در  . (Goodchild et al., 2000)  کنند  بررسی



 

 

 تا  کندمی   کمک  مدیران  و   گذارانسیاست  به  رویکرد  این.  است  شده  استفاده  کشاورزی  بر  اقلیمی  تغییرات  تأثیرات   تحلیل  و   بحرانی  مناطق

شده در مناطق مختلف مطالعات انجام  . (Bivand et al., 2008)  باشند  داشته  کشاورزی  پایدار  توسعه   و   منابع  مدیریت  برای  بهتری  هایریزیبرنامه 

 ی هایمنطقه و فناور  یمیاقل  طیشدت وابسته به نوع محصول، شرابه   یعملکرد محصولات کشاورز  یزمان-یمکان  راتییکه تغ  دهندیجهان نشان م

 ه استشدبارش کمتر مشاهده    شکاه  یوجود دارد، اثرات منف  شرفتهیپ  یار یآب  یهاستمیکه س  یمثال، در مناطق  یاستفاده است. براد  مور   یکشاورز

(Hatfield et al., 2011) . 

ساله   ۱۱در بازۀ زمانی    یاستان خراسان رضوشهرستان    ۲9سطح    در  آبی و دیم  عملکرد گندم  زمانی تغییرات-مکانی   لیپژوهش حاضر با هدف تحل

 .سازدرا ممکن می  یتیریو مد یطیعملکرد گندم و ارتباط آن با عوامل مح   راتییدرک بهتر تغ ،لیتحلگونه   نی انتایج  .گرفت انجام (۱400-۱390)

 

 ا همواد و روش

رضو خراسان  ا  یاستان  شرق  شد  رانیدر شمال  )واقع  مهم  یک یو    ، (۱  شکل ه  م  ی کشاورز  یهاقطب  نیتراز  شمار  به  ارودی کشور  با   ن ی.  استان 

خراسان    یهااستان ، از شرق با افغانستان، و از جنوب و غرب با  شمالی و ترکمنستاناستان خراسان مربع، از شمال با    لومترکی  ۱۱885۱مساحت حدود  

این تنوع اقلیمی تأثیر مستقیمی بر عملکرد  خشک تا بیابانی متغیر است. دارای اقلیم متنوعی است که از نیمهاین استان . استمرز هم  سمنان و یجنوب

بوده که    گرادسانتی درجه    4/۱6برابر با    ۱400-۱40۱  ی در سال زراع  یاستان خراسان رضو  یدما  ن یانگیمویژه گندم دارد.  محصولات کشاورزی، به 

بلندمدت به  افزا  ۱/۱  ،نسبت  است.  شیدرجه  زراع  نیدر هم  ،استان بارش    داشته  بین  سال  به طوریمیلی  ۲76تا    8/66ی  است  بوده  که  متر متغیر 

ب  زانیم  نیکمتر و  بردسکن  شهرستان  از  است  یبارندگ  نیشتریبارش  شده  گزارش  درگز  شهرستان  بارش  از  میانگین  همچنین  در    7/۱46.  بوده 

 . (KRMO, 2022) متر ثبت شده استمیلی ۱/۲09 ،که در بلند مدتحالی

، ممکن است اندهای اخیر کشوری، به عنوان شهرستان شناخته شدهدر تقسیم بندی  ریاخ  یهااستان در سال   یهاشهرستان  یبرخ  نکهیبا توجه به ا

شامل زبرخان، ششتمد و گلبهار   دیجد  یهااند. شهرستان از شهرستان مرجع بوده   ی ها هنوز بخششهرستان   نیباشد که ا  ییهادوره مطالعه شامل سال 

گندم    د یکشت و تول  ریها، سطح زداده  یکپارچگی حفظ    یبرا  رو،ن یاند. ازاشده  کیو چناران تفک  ارسبزو  شابور،ین  یهااز شهرستان   بیترتهستند که به 

د  یآب سال  میو  تأس   یهادر  از  دادهشهرستان   نیا  سیپس  با  تجم  یهاها،  مرجع  تغ  عیشهرستان  روند  تا  بدون    راتییشد  مطالعه  دوره  طول  در 

  . شدشده( مجدداً محاسبه  )ادغام  دیکشت و تول  ر یها بر اساس مجموع سطح زسال  ن یا  یبرا  ععملکرد شهرستان مرج  جه، یحفظ شود. در نت  یگسستگ

ا تغ  نیدر  روند  آب  راتییمطالعه،  گندم  د  یعملکرد  شهرستان   میو  رضو  ی هادر  خراسان  )  ۱۱دوره    یط  یاستان  اساس  (۱400تا    ۱390ساله  بر   ،

دما و   یهاداده  ن،یقرار گرفت. همچن  لیحلت  و ه  یمورد تجزهای آماری رسمی  سالنامه  و   استان  یجهاد کشاورز  تیسا  شده از وباستخراج  یهاداده

با توجه به اینکه    شد.  افتی( درIRIMOکشور )  ی داده سازمان هواشناس  گاهیدوره از پا  نیهم  یط  ایستگاه(  ۱9)  اناست  ی هواشناس  یهاستگاهیبارش ا

در    لیمنظور تسه به  .ها در نظر گرفته شدها برای تحلیل دادهترین ایستگاه هواشناسی به آن ها فاقد ایستگاه سینوپتیک بودند، نزدیک برخی شهرستان 

 و پردازش شدند.  عیتجم یها بر اساس سال زراع داده نیا ل،یتحل

از چندجمله  یسازمدل  یبرا به   کیعنوان  به۱متعامد   یهایاروند عملکرد    ی هایاچندجمله   .شداستفاده    یزمان  رات ییتغ  یسازمدل  یبرا  نهیروش 

و بهبود   ۲ی خطمدل، کاهش هم  شتری ب  یداریامر باعث پا  نیمدل دارند که ا  بیضرا  ه ب  یکمتر  یوابستگ   ،یمعمول  یهایاف چندجملهخلامتعامد، بر

روند   لیمتعامد در تحل  یهایااستفاده از چندجمله  ،ی. در مطالعات قبل(Draper, 2002; Montgomery et al., 2021)  شودی م  ینیبشیدقت پ

 ,.Vargas et al., 2015; Zhang et al)شده است    بیضرا  و تبیین  ر یبرازش و بهبود تفس  یموجب کاهش خطا  ی و کشاورز  یطیمح  راتییتغ

عملکرد  .(2003 تغییرات  روند  مطالعه،  این  دیم    در  و  آبی  شهرستانگندم  رضوی،  در  خراسان  استان  دوره  های  از   ،(۱390-۱400)  ساله  ۱۱طی 

 
1 Orthogonal Polynomials 
2 Multicolinearity 



 

 

مطالعه    نیمتعامد در ا  یهایاچندجمله  . استفاده شد  یونیرگرس  یهادر مدل  یخطجهت کاهش هم  نهیروش به   ک یعنوان  متعامد به  یها یاچندجمله

 دیرا تول ییهایاتابع چندجمله  نیا. (R Core Team, 2025; Venables & Ripley, 2013) محاسبه شدند  R افزاردر نرم  polyبا استفاده از تابع 

به   کندیم باعث کاهش همبستگکه  و  متعامد هستند  و  استانداردشده  صورت به   poly  تابع   در   بیضرا  . شوندی م  یحیتوض  یرهایمتغ  ن یب  یصورت 

 ن یب  دیشد  یخطهم  جادیباعث اممکن است  ،  ای سادهجملهدر معادلات چند    x  ،2x  ،3x  از  مستقیم  که استفاده  یاند، در حالشده  یسازنهیبه   یعدد

برای هر   سازی تغییرات عملکردشبیه   بر این اساس، جهت  د.شو  بیو کاهش دقت برآورد ضرا  یعدد  یداریمنجر به ناپا  جهیشده و در نت  رهایمتغ

 . ( استفاده شده است3معادله ) ه ( و درجه س۲معادله ، درجه دو )(۱معادله ) یخط یاتوابع چندجملهمبتنی بر  یونیرگرس یهااز مدل، شهرستان

𝑦 ۱معادله  = 𝛽1𝑃1(𝑥) +  𝛽0 

𝑦 ۲معادله  = 𝛽2𝑃2(𝑥) +  𝛽1𝑃1(𝑥) +  𝛽0 

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

این معادلات تابع   𝑛از مرتبه    شدهتولید  متعامد  هایایجملهچند 𝑃𝑛(𝑥)  در  بر اساس متغیر    Rدر    poly(x, n)توسط  )سال( تعریف  𝑥هستند که 

  ، عرض از مبدا  𝛽0  دارند.   کی  انسیصفر و وار  نیانگیو م  شوندی م  فیها تعرداده  شدهیبنداس یمق  عیمعمولاً بر اساس توز  هایاچندجمله  نیا  اند.شده

𝛽1  ،𝛽2   و𝛽3 تغییرات  در    هدرجه دو و درجه س   ، یخط  یروندها  تیدهنده اهمهستند که نشان  ی ونیگرسضرایب ر عملکرد گندم  توصیف و تفسیر 

 . باشندیم

تغ  لیتحل  یبرا داده   ی ونیمختلف رگرس  یهاعملکرد گندم در منطقه مورد مطالعه، مدل  راتییروند  اساس  و دیم عملکرد  یخیتار  یهابر  آبی  گندم 

بر اساس ضر بهبود  3، سقوط عملکرد ۲، رکود عملکرد ۱عملکرد   بهبود  شاملکه    شدند  یبندها طبقهمدل  بیانتخاب و   ,Chen)  باشدمی 4و عدم 

 : بوده است  ریصورت زنوع روند به  ص یروش تشخ . (2018

شد و    فیرکود تعرعملکرد  مقدار صفر باشد، روند    نیدر نظر گرفته شد. اگر ابهبود  ( مثبت باشد، روند عملکرد  𝛽1)   بیش  بی: اگر ضریخط  یهامدل

 . بوده استسقوط  روند عملکرد  بودن،  یدر صورت منف

  ن یخواهد بود. در ا  Uبه شکل    یمثبت باشد، منحن  𝛽2شکل روند است. اگر    کنندهنیی( تع𝛽2درجه دوم )   بیها، ضرمدل  نیدر اهای درجه دوم:  مدل

 افته ی  ش یافزا  یانی. اگر عملکرد در بخش پاشودی م  نییتع ییابتدا  سومکیها نسبت به  داده  یانیپا  سومک یمقدار آن در    سهیحالت، روند عملکرد با مقا

  ت، یوضع  نیاست. در ا  Ⴖبه شکل    ی باشد، منحن  یمنف 𝛽2  اگر   صورت، رکود عملکرد ثبت خواهد شد.   نیا  ر یدر غ  شود؛ی بهبود محسوب م  ند باشد، رو

به   افتهیکاهش    یانیپا  سوم   کیاگر عملکرد در   اما در صورت عدم کاهش، رکود عملکرد   شود؛ی عنوان سقوط عملکرد در نظر گرفته مباشد، روند 

 محسوب خواهد شد. 

  مهیمثبت باشد، اوج عملکرد در ن 𝛽3مورد توجه قرار گرفت. اگر    یمنحن  یکل  ی الگوو    (𝛽3درجه سوم )   بیها ضرمدل  ن یدرجه سوم: در ا  یهامدل

 لکرد صورت، رکود عم  نیا  ریعملکرد محسوب شد. در غ  بهبودباشد، روند   افتهیبهبود    یانیپا  سومکیکه عملکرد در    یها رخ داده و در صورتدوم داده

روند سقوط عملکرد   ،یانیپا  سومکیها رخ داده و در صورت کاهش عملکرد در  اول داده  مهیعملکرد در ن، اوج  باشد  یمنف  β₃در نظر گرفته شد. اگر  

 شد.  فیصورت، رکود عملکرد تعر نیا  ریثبت شد؛ در غ

 
1 Increasing 
2 Stagnating 
3 Collapsed 
4 Never Improved 



 

 

. دی( استفاده گردAIC) ۱ک ییآکا  اریمدل، از مع   نیانتخاب بهتر  . جهتثبت شد  "عدم بهبود"که مدل تنها شامل عرض از مبدا بود، روند    یموارد  در

مقایسه بین رود و یکی از ابزارهای قدرتمند در بینی، به کار میهای پیشهای رگرسیونی و مدلهای مختلف آماری، از جمله مدلاین معیار برای مدل

را   اری مع  نیمحاسبه ا( نحوۀ  4)معادله  .  شود موجود محسوب می  یهاانتخاب مدل بهینه بر اساس داده( و  مختلف  یپارامترها   یداراهای مختلف )مدل

 :دهدنشان می

𝐴𝐼𝐶 4معادله  = 2𝑘 − 2𝐿𝑛(𝐿) 

تطابق مدل با    زانیمو    باشدمی  برازش مدل  تیفیدهنده کشان است که ن ۲یی نماداکثر مقدار تابع درست ح 𝐿تعداد پارامترهای مدل و   𝑘در این معادله  

 .دهدیها را نشان مداده

. با این حال، شودی را داشته باشد، انتخاب م  AICمقدار    نیکه کمتر  یو مدل  شود یمختلف محاسبه م  یهامدل  AICها، معمولاً  مدل   سهیمقا  یبرا

کمتر به طور  AIC باشد، مدل با  ۱0بیشتر از  و اگر    ها وجود نداردمدل  تی فیدر ک  یداری باشد، تفاوت معن  ۲دو مدل کمتر از    نیب  AICگر اختلاف  ا

 محاسبه شد.  Rافزار در نرم  ()AICبا استفاده از تابع  AICمطالعه، مقدار  نیر اد .(Akaike, 1974) معناداری بهتر است

 ی هالیتحل  یبرا  ArcGISافزار  و از نرم  ،یسازها و مدلداده  لیتحل  یبرا  Rافزار  از نرم  ،پژوهشدر این  یی  و فضا  یآمار  یهالیو تحل  هیتجز  جهت

  استفاده شد. (ییایجغرافمکانی ) یالگوها شیو نما یمکان

 
 ارتفاع یرقوم مدلبه همراه  یاستان خراسان رضو یهاشهرستان ییایجغراف تیموقع  –1شکل 

Geographical position of Counties of Khorasan Razavi Province with Digital Elevation Model (DEM) 
 

 
1 Akaike Information Criterion 
2 Maximum Likelihood 



 

 

 نتایج و بحث 

 تغییرات بارش و دما 

  و   ( ۲شکل  )  ستگاهیهر ا  کیبارش سالانه به تفک  رات ییتغ  یشامل نقشه حرارت(  ۱400تا    ۱390  یزراع  یهامطالعه )سال  یبارش در بازه زمان   راتییتغ

داده   راتییتغ  یانمودار جعبه بر اساس  استان  است. همچن  (3شکل  )  یستگاهیا  یهاسالانه در سطح   ز ی ن  نیانگی م  یدما  یریرپذییتغ  ن،یارائه شده 

 430تا    60  نیدوره ب  نیکه مقدار بارش در سطح استان در ا  دهدی ها نشان مداده  ی بررس  داده شده است.   شینما  5شکل    و   4شکل    مشابه بارش، در 

 ی طور خاص، در سال زراع . به شودیمشاهده م  یدیشد یدوم دوره مطالعه، نوسانات بارش  مهیدر ن  ژهیوبه   ها،ستگاهیبوده است. در اکثر ا  ریمتغ  متریلیم

و عملکرد   دیکاهش تول  جهیدر سطح استان و در نت  دیشد  یرخ داده که منجر به خشکسال  هاستگاهیا  شتریتوجه بارش در ب، افت قابل۱399-۱400

 .شد یاز محصولات کشاورز  یاریبس

تغ  در ب  ن،یانگیم  یدما  راتییخصوص  برخ  یدما  نیانگیبوده است. م  ریمتغ  گرادسانتی درجه    5/۲۲تا    ۱0  نیمقدار آن در سطح استان    ی استان در 

نسبت به سال قبل    گرادسانتی درجه    5/۲استان    نیانگیم  ی، دما۱39۲-۱39۱  ی عنوان مثال، در سال زراعداشته است؛ به   یتوجه ها نوسانات قابل سال

زراع  ن،ی. همچنتافی  شیافزا بالاتر۱400-۱399  یدر سال  با حدود    نیانگیم  یمقدار دما  نی،  استان  ثبت شده که   گرادسانتیدرجه    ۱8در سطح 

داده و   شیمطالعه افزا  یانیرا در سال پا  یدما، همراه با کاهش بارش، شدت خشکسال  شی افزا  نی. اشودیمقدار در دوره مطالعه محسوب م  نیبالاتر

 گندم داشته است.  ژهیوبه ،یمحصولات کشاورز دیبر کاهش عملکرد و تول یریچشمگ ریتأث
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 (Agricultural Yearسال زراعی )

 .1۴۰۰تا  1۳۹۰در بازه زمانی در استان خراسان رضوی سینوپتیک هایایستگاه بارش سالانه برایرات نقشه حرارتی تغیی –2شکل 
Figure 2- The heatmap of annual precipitation variations across synoptic stations in Khorasan Razavi during 2011–2021. 
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 (Agricultural Yearسال زراعی )

 .1۴۰۰تا   1۳۹۰ یدر بازه زمانهای مختلف در استان خراسان رضوی  ایستگاه سالانه بارش  نمودار جعبه ای –۳شکل 

Figure 3-Box plot of annual precipitation across synoptic stations in Khorasn Razavi province 2011–2021. 
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 (Agricultural Yearسال زراعی )

 .1۴۰۰تا  1۳۹۰در بازه زمانی  در استان خراسان رضوی  سینوپتیک  هایایستگاه برای رات دمای میانگین سالانهنقشه حرارتی تغیی –۴شکل 
Figure 6- The heatmap of annual average temperature variations across synoptic stations in Khorasan Razavi during 2011–

2021. 
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 (Agricultural Yearسال زراعی )

 .1۴۰۰تا   1۳۹۰ یدر بازه زمان های سینوپتیک در استان خراسان رضوی  ایستگاه سالانه نیانگیم هایدما  نمودار جعبه ای –5شکل 

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

2021. 
  



 

 

 عملکرد گندم آبی 

عملکرد    نیانگینشان داد که م  ۱400تا    ۱390طی بازه زمانی از    یشهرستان استان خراسان رضو  ۲9در    یعملکرد گندم آب  لیحاصل از تحل  جینتا

طی   در سطح استان  ساله عملکرد گندم آبی  ۱۱همچنین میانگین    .(6شکل  )   است  افتهیتن در هکتار بهبود    یک  اً داشته و حدود  یشیافزا  یاستان روند

کیلوگرم در   3857به میزان    ۱398-۱399بیشترین عملکرد گندم آبی مربوط به سال زراعی    شد.محاسبه  کیلوگرم در هکتار    3090  همین بازه زمانی،

عملکرد گندم    ی ونیرگرس  ینمودارها  ی بررس  .دوکیلوگرم در هکتار ب   ۲37۲به میزان    ۱389-۱390هکتار و کمترین عملکرد آن مربوط به سال زراعی  

که پنج    ی، در حالشاهد بودندشهرستان( روند بهبود عملکرد را    ۱4استان )  یهااز شهرستان   یمیکه حدود ن  دهدیها نشان مدر سطح شهرستان   یآب

سالانه  راتییتغ  ن،یقرار دارند. علاوه بر ا  دسقوط عملکر  طیشهرستان در شرا  کی عدم بهبود، و    تیرکود، نه شهرستان در وضع  تیشهرستان در وضع

الگوعملکرد در شهرستان  از  ا(7شکل  )  کندینم  یرویپ  یثابت و منظم  یها  تأث  یناش  تواندی امر م  نی، که  و   یمیاقل  ،یطیمتنوع عوامل مح  راتی از 

 باشد.  یتیریمد

ها از شهرستان   یمین  باًیعملکرد گندم برجسته است. تقر  یروند کل  نییدر تع  یتیحما  یهااست یو س  یزراع  تیری، نقش مدهاشهرستاناز    یاریدر بس

از جمله انتخاب   ،یزراع  نهیبه   تیریدمثبت م  ریتأث  انگریموضوع ب  نی. ا(7شکل  )بودند    شاهدرا    وستهیو پ  داریپا  یدر طول دوره مطالعه، بهبود عملکرد

عملکرد    شیدر افزا  ریمتغ  یمیاقل  طیبا شرا   قیها، و تطببهبود نهاده  ،یکشاورز  نینو  یهاروش  یریکارگبه انتخاب تاریخ کاشت مناسب، ارقام مناسب،  

شکل  ) داشت یتوجه دوم دوره مطالعه نوسانات قابل  مهیدر ن ژهیوبارش به  زانیم ،طور که قبلا اشاره شدهمان وجود، نیاا ب مناطق است. نیگندم در ا

به (3 پا.  سال  در  زراع  یانیخصوص  )سال  شد(۱400-۱399  یدوره  کاهش  استان   بارش  دی،  سطح  در  میانگین  دمای  افزایش  وقوع   و  به  منجر 

شد.   یخشکسال استان  بلندمدتکوتاه  یهایخشکسالوقوع    در  و  و  مدت  رشد  ژهیبه  مراحل  دهند   توانند ی م  ،ی بحران  یدر  کاهش  را  گندم  عملکرد 

(Challinor et al., 2014)  . دوم دوره مطالعه است  مه یدر ن یبارندگ  راتییشدت تغ  انگریب ،هاستگاهیا کی بارش به تفک  تغییراتتحلیل  ن،یبر ا  علاوه 

ا(۲شکل  ) به   یمیاقل  راتییتغ  نی.  بر    ویژهو  وضوح  به  مطالعه،  انتهایی  سال  در  بارش  بسکاهش  در  عملکرد  بهبود  عدم  و  رکود  از    یاریکاهش، 

 .  بوده است رگذاریتأث،  استان یهاشهرستان

اختلاف بین  ، به طوری که  طور مکرر مشاهده شدهای مختلف بهدر مدل AIC مقادیر  ، الگوی نزدیکیِگندم آبیدر بررسی روند تغییرات عملکرد  

. این  (Burnham et al., 2011)شود  میاین تفاوت آماری ناچیز تلقی    توان گفت که می و    باشدمی  ۲کمتر از  در بسیاری از مناطق   AIC مقادیر

می   موضوع که  نشان  یا  دهد  از شهرستانتغییرات    مدلالگو  بسیاری  در  نداشته  ها  عملکرد  چندانی  مدل بنابراین  و  تفاوت  بین  و تفاوت  ساده  های 

عنوان معیار به AIC کمترین مقدار ،منظور حفظ دقت و سادگی تحلیل، در تمام مواردپیچیده در توضیح این روندها اندک است. در چنین شرایطی، به 

 .در نظر گرفته شدانتخاب مدل بهینه 

 



 

 

 ۱/3تن در هکتار و از  ۱/4به  ۱/۲)به ترتیب از  شیتن افزا ۲با حدود و تربت حیدریه  رشتخوار هایکه شهرستان  دادعملکرد نشان  ی زمانیهانمودار

تن در    ۱/5)  عملکرد  نیبالاترتربت حیدریه،  شهرستان    ن، ی. همچنندبهبود عملکرد را داشت  نیشتریمطالعه، ب  یدر طول بازه زمان(  تن در هکتار  ۱/5به  

کاهش    در هکتار  تن  ۲شهرستان خوشاب با حدود    گر،ید  یمطالعه به خود اختصاص داد. از سو  ییدر سال انتها  هاشهرستان   ر یسا  انیرا در م  هکتار(

تن   7/0تن در هکتار به حدود  7/۲عملکرد از  کهیطور؛ به بود شاهدمناطق  گریبا د سهیسقوط عملکرد را در مقا  نیشتریمطالعه، ب یدر طول بازه زمان

رشتخوار،   شابور،یمشهد، ن  ن،یجو  ،یجغتا  مان،یشامل بردسکن، داورزن، فر  دشاهد بودنکه بهبود عملکرد را    ییهاشهرستان یافت.  در هکتار کاهش  

  ل یتحل یشده برااست که مدل انتخاب نیها اشهرستان نیا یتوجه درباره تمام. نکته قابل بودندجام و زاوه تربت  ه،یدریحتربت  باد،یسبزوار، سرخس، تا

آن   ندرو ا  بیدهنده شبود، که نشان  یها مدل خطعملکرد در همه  بهبود عملکرد در  ا  نیثابت  م  نی مناطق است.  اجرا  انگریب  تواند ی روند    ی تداوم 

و استفاده از   ی کشاورز  یهابه نهاده  ی بهبود دسترس  ،یزراع  تیریمد  شرفتهی پ  یهاروشارقام سازگار، بکارگیری  از    یریگبهره  ،یتیحما  یهااست یس

ولات، قوچان و صالح آباد در وضعیت  های بجستان، باخرز، چناران، فیروزه، کلات، کاشمر، مه شهرستان   ها باشد. شهرستان   نیا  در مدرن    یها یفناور

ثبات یا دهنده  شاندیز در وضعیت رکود عملکرد قرار داشتند. این موضوع نشان-های درگز، گناباد، خواف خلیل آباد و طرقبهعدم بهبود و شهرستان 

سال طی  گندم  عملکرد  در  معنادار  تغییرات  مطالعهنبود  بسیاری    های  در  شهرستاناست.  این  نموداراز  )ها،  عملکرد  روند  نوسانات  (،  7شکل  های 

نشان  قابل را  بارندگی  دادتوجهی  نوسانات  و  تغییرات دمایی  اقلیمی شامل  تأثیر عوامل  این موضوع  انتهایی مطالعهبه   که  برجسته    ویژه در سال  را 

)می شهرستان ۲شکل  سازد  میان  از  سال  (.  در  شهرستان  این  عملکرد  داشت،  قرار  عملکرد  سقوط  وضعیت  در  خوشاب  شهرستان  تنها  استان،  های 

-۱400تن در هکتار در سال زراعی    7/0به    ۱398-۱399در سال زراعی    تن در هکتار  7/3انتهایی مطالعه افت چشمگیری داشته به طوری که از  

یک دلیل این کاهش، خشکسالی در سال انتهایی مطالعه است؛ اما با توجه به شدت افت عملکرد در این شهرستان،    . کاهش عملکرد داشت  ۱399

ها افت عملکرد در . به طور کلی در بسیاری از شهرستانتر دارداحتمال تأثیر سایر عوامل مانند سیلاب یا تگرگ نیز وجود دارد و نیاز به بررسی دقیق 

انتهایی مطالعه )سال زراعی   خشکسالی سال   طور که اشاره شد،همان  دلیل این موضوع  شود.های قبل دیده می( نسبت به سال۱399-۱400سال 

هایی مانند بجستان، باخرز، چناران، باشد. این موضوع، به وضوح در روند تغییرات عملکرد شهرستانهای استان می در بسیاری از شهرستان  انتهایی

  . شدآباد، نیشابور، صالح آباد، سرخس و گناباد نیز دیده فیروزه، کلات، کاشمر، خلیل
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 .1۴۰۰تا   1۳۹۰ی 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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در شهرستان نشان می   (8شکل  )  در استان خراسان رضوی  آبی  تغییرات عملکرد گندم  مکانی   نقشه بهبود عملکرد عمدتاً  های مرکزی دهد که روند 

تر طور که پیش همان   .شاهد بودندهای جنوبی و شمالی استان عمدتاً روند رکود یا عدم بهبود عملکرد را  که شهرستاندرحالیاستان متمرکز است،  

انتهایی مطالعه  اشاره شد، این مسئله به نوسانات متغیرهای اقلیمی در این مناطق   های در بخش   تربه طور دقیق  .مرتبط استبه خصوص در سال 

با توجه به  ،  های کلات، قوچان و درگز )شمال استان()جنوب استان( و شهرستان   های گناباد، بجستان و خوافمانند شهرستان  استان  و شمالی  جنوبی

شیب ثابت بوده، ولی کاهش   با مثبت  عملکرد به صورت خطی وکلی روند   ،۱399-۱400ها تا قبل از سال زراعی و بهبود بارش  بهبود مدیریت زراعی

، موجب وقوع خشکسالی و تنش آبی و در نتیجه کاهش شدید ۱399-۱400در سال زراعی  (  5شکل  )و افزایش نسبی دما    (3شکل  )  شدید بارش 

که   به طوری  شده  زراعی   روند عملکرد  مدیریت  بارش   مثبت  قبل  سال  هایو  مثالبه   .است کرده  خنثی  را  های  در   ،عنوان  گناباد  برای شهرستان 

متر میلی   80به    ۱399-۱400متر بارش ثبت شده است که در سال زراعی  میلی  ۲۱8و    ۲۱6به ترتیب    ۱398-۱399و    ۱397-۱398های زراعی  سال

شاهد های استان کاهش بارندگی و افزایش نسبی دما را در سال انتهایی مطالعه  با توجه به این که اکثر شهرستان   ، علاوه بر اینکاهش یافته است.  

فاوت در  حاکی از آن است که ت. این موضوع  استهای مرکزی نسبت به جنوبی و شمالی کمتر بوده، با این حال کاهش عملکرد برای شهرستانبودند

فناوری به  نهادهسطح دسترسی  نوین کشاورزی،  برنامههای  و  نیاز،  این شهرستانهای حمایتی میهای مورد  روند عملکرد در  بر  تأثیرگذار تواند  ها 

  36ضمن تحلیل عوامل مؤثر بر تغییرات عملکرد گندم آبی در استان خراسان شمالی، گزارش کردند که    Jahan et al., (2023)برای مثال،    د.باش

درصد آن   37( و  ی)دما و بارندگ  یطیتوسط عوامل مح   ۱980-۲009  یهادر فاصله سال  یاستان خراسان شمال  ی عملکرد گندم آب  راتییدرصد از تغ

در تغییرات اقلیمی  و سازگاری با    تخفیفاین موضوع نشان دهنده نقش و اهمیت عوامل مدیریتی در    شود.یداده م   حیتوض  یتیریتوسط عوامل مد

 باشد. مدت و بلندمدت میکوتاه

   

 

  
 (Year) سال

 .1۴۰۰تا   1۳۹۰ 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. 



 

 

نتا  نیا  یهاافتهی با  ب  (Koocheki & Nasiri Mahalati, 2019)ه  مطالع  جیپژوهش  آب  خلاء  نی انگیم  نمودند  ان یکه  استان   ی عملکرد گندم  در 

روند  خلاء نیبه بعد، ا ۱390اما از سال  ،بوده است( لیاز عملکرد پتانسدرصد  57تن در هکتار )معادل  4حدود  ۱390از سال  شیتا پ یخراسان رضو

کاهش    نیا  ، همخوانی داشت.است   ده یرس  لیدرصد عملکرد پتانس  50تا    48قابل مهار آن به    خلاء   زانیم  ۱393در سال    کهی طورداشته، به   یکاهش

در   یزراع  تیریمد  یسازنه یبه   ق یعملکرد از طر  ش یافزا  ی توجه براقابل   یت یظرفوجود    انگریعملکرد، ب  خلاءدر کنترل    شرفتیعلاوه بر نشان دادن پ

 9/3به   ۱390تن در هکتار در سال    ۲/ 4عملکرد از    نیانگیکه م  دهدینشان م یعملکرد گندم آب  رات ییروند تغ  یحال، بررس   نیبا ا  . باشدیم  ز یاستان ن

دهنده بهبود روند نشان  نیا  .(6شکل  )  است  افتهی تن در هکتار کاهش    9/۲مجدداً به    ۱400اما در سال    افته،ی  شیافزا  ۱399تن در هکتار در سال  

اما کاهش عملکرد در سال    یعملکرد ط  ینسب است،  به سال    ۱400دهه گذشته  اشاره شد،همان   ۱399نسبت  تأثنشان  طور که    ی عوامل  ریدهنده 

اقل نوسانات  بارندگ  ،یمیهمچون  آب  تیو محدود  ییگرما  یهاتنش   ،یکاهش  نوسانات همچنین نشان می است  یمنابع  این  اجرای .  باوجود  دهد که 

بهینه، چالشروش تأثیرگذار هستند.  های مدیریتی  استان  تولید گندم در  پایداری  بر  اقلیمی و محیطی همچنان  که در سطح مطالعهنتایج  های  ای 

از تغییرات عملکرد گندم را می   77تا    40انجام شد، نشان داد که    ۱388تا    ۱37۲های  برای گندم، طی سال  خراسان رضوی   استان توان با  درصد 

  ، ی کشاورز نینو یهایو استفاده از فناور ی زراع تیریعلاوه بر بهبود مد ن،ی بنابرا .(Pooya Nasab et al., 2018) متغیرهای اقلیمی توجیه کرد

.  رسدی به نظر م  یضرور  یبه منابع آب  یو کاهش وابستگ  ییوهواآب  راتییدر برابر تغ  یزراع  یهانظام  یآورتاب  شیافزا  یمؤثر برا  یاتخاذ راهبردها

نبوده و   ریدوره چشمگ  ن یشده در ارشد ثبت  زان یگزارش شده است، م  نی شیکه در مطالعات پ  یجه توعملکرد قابل  خلاء با توجه به    گر، ید  ی از سو

 اند. طور کامل محقق نشدههنوز به  یوربهره  شیافزا یبالقوه برا یهات یاز آن است که ظرف یحاک

و    ییایجغراف  یمرزها  ریتحت تأث  ،یرسم  یهاو آمارنامه  یجهاد کشاورز  ی هاتیساشده توسط وب   ارائه   یهاتوجه داشت که داده  دیبا  حال،   نیا  با

به  یادار دارند.  برخ  عنوان  قرار  در  م  یمثال،  مشاهده  شهرستان  شودیموارد  درحال  ایرکود    یدارا  یکه  بوده،  عملکرد    یهاشهرستان   کهیکاهش 

( زارهجام،  تربت   باد،یشهرستان اطراف آن )تا سه  کهیکه درحال  شودیم  دهیمسئله در شهرستان باخرز د  نیاند. نمونه بارز ابهبود عملکرد داشته   جوارهم

سبزوار و    ن،یجو  یهاشهرستان  نکهیا رغمی شهرستان خوشاب، عل  ن،ی. همچنشاهد بودشهرستان کاهش عملکرد را   نیاند، اروند بهبود عملکرد داشته 

  ن یا  کهیطوربه   شود،یمشاهده م  زین   زیشاندالگو در شهرستان طرقبه   نیعملکرد شده است. ا  ریاند، دچار سقوط چشمگبهبود عملکرد داشته   شابورین

ها شهرستان   ی ادار  یه مرزهاک  آنجاز. ا اندو مشهد( بهبود عملکرد داشته   نیشابورجوار آن )دو شهرستان هم   کهیشهرستان رکود عملکرد داشته، درحال

مجاور   یهابا شهرستان  یمشابه   اریبس  یو بارش  ییدما  طی ها ممکن است شراشهرستان  نیا  یمرز  یندارند، اراض  یهمخوان  یمیاقل  ی لزوماً با مرزها

داده  اما  باشند،  مرزها به   ی عملکرد  یهاداشته  اساس  بر  و  جداگانه  ا  یادار  یطور  است.  شده  م  موضوع  نیثبت  تأث  دهدی نشان   یرهایمتغ  ریکه 

 تواند ی م  ،یمیشده در عملکرد، علاوه بر عوامل اقلمشاهده  یهاطور کامل منعکس نشده باشد و تفاوت ممکن است به   آبی  بر عملکرد گندم یهواشناس

 باشد.  زیها نداده یدهو گزارش یآورجمع یهااز روش  یناش



 

 

 
 .1۴۰۰تا  1۳۹۰ یزمان ۀدر باز یرضو خراسان استان شهرستان 2۹  در یآب گندم عملکرد راتیی تغ 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 

را در بازه   ی متفاوت  رات ییاستان تغعملکرد میانگین  که    دهدی نشان م  یاستان خراسان رضو  یهاشهرستان   یبرا  میعملکرد گندم د  لیتحلبررسی و  

  500دهنده بهبود عملکرد به میزان  عملکرد در سطح استان نشان رگرسیونی میانگین    خط، شیب  ولی به طور کلی  ، است  بوده  شاهدمطالعه    یزمان

همچنین بیشترین عملکرد میانگین گندم دیم در سطح استان،    .(.9Error! Reference source not foundشکل  )  باشدکیلوگرم در هکتار می

کیلوگرم در   ۲73به میزان    ۱39۱-۱39۲، مربوط به سال زراعی  آنکیلوگرم در هکتار و کمترین    ۱070به میزان    ۱394-۱395  مربوط به سال زراعی

 ن ی از ا  شیپکه  طوریبه   ،افتی  شیدو برابر افزا  باًیبه بعد تقر  ۱394-۱395  یاز سال زراع  میگندم د  استانی   نیانگیعملکرد م  (. 9شکل  هکتار بود )

  ند پردازش شد رییتغ نیمربوط به ا یها داده)رسید کیلوگرم در هکتار  706 به  از آنپس  کهحالیبود، در کیلوگرم در هکتار  37۲عملکرد میانگین  ،سال

   .(ارائه نشدند این مطالعهدر  اما

مطالعه که روند   نیمه دوم  به ویژه در  ،داشتند  یشیها روند افزاشهرستان   یبرخنشان داد که  ،  هاعملکرد در سطح شهرستان تغییرات  های  نمودار  رسم

با  (.  ۱0شکل  )  بهبود عملکرد چشمگیری مشاهده شده است الگوی مشخص و    در سطح استان   تغییرات عملکرد گندم دیم،  اهنموداراین  مطابق  از 

ویژه نوسانات تواند ناشی از تغییرات اقلیمی، به این نوسانات عمدتاً می خشک حاکم بر استان،  با توجه به اقلیم خشک و نیمه  .کندنمی  تبعیت  پایداری

مورد تأیید قرار گرفته و بر   متعدددر مطالعات  موضوع  . این  (4شکل    و  ۲شکل  )  دارد  گندم دیمباشد، که تأثیر مستقیم بر رشد و عملکرد    بارشدما و  

 ی بررس  . (Farajzadeh et al., 2011)  وهوایی تأکید شده استکارگیری راهکارهای سازگار با تغییرات آب های اقلیمی و به اهمیت مدیریت ریسک

عملکرد  یهامدل م(  ۱0شکل  )  روند  م  که  دهدینشان  مطالعه،    یهاشهرستان  انیاز  کاشمر،    شهرستان  دهمورد  جوین،  جغتای،  فریمان،  )چناران، 

تربت حیدریه، طرقبه زاوه(-نیشابور، سرخس،  و  و    تیدر وضع  )خوشاب(  شهرستان  یکبهبود عملکرد،    تیدر وضع  شاندیز   شهرستان   هشترکود، 

)بجستان، بردسکن،  شهرستان    ده  ، درنیعدم بهبود قرار دارند. همچن  تیدر وضع  )باخرز، درگز، فیروزه، کلات، مشهد، قوچان، صالح آباد و تربت جام(



 

 

در   میکه کشت گندم د دهدیامر نشان م نیدر دسترس نبود. ا میدرباره گندم د یکاف یهاداده  ،ولات و رشتخوار(داورزن، گناباد، خواف، خلیل آباد، مه 

را  ایمناطق    نیا برخ  ای  ستین  جیچندان  بهسال  یدر  انجام مها  جهت   یینها  لیها در پردازش و تحلشهرستان   نیا  ن،یبنابرا  .شودیصورت محدود 

سقوط عملکرد مشاهده   تیبا وضع  یمورد  چیه  ،یمورد بررس  یهاشهرستان  نیبه ذکر است که در ب  زملا  لحاظ نشدند.گیری  بررسی روند و میانگین

 .نشد

در    یریرشد چشمگ  ۱398-۱399و    ۱397-۱398  ی زراع  یهاسال  ی ها طاز شهرستان   یاریکه بس  دهدی عملکرد نشان م  ی زمان  راتییتغ  ینمودارها

 هالسا  نیا  یبارش در سطح استان ط  شیافزا  لیعمدتاً به دل  شیافزا  نیاشاره شد، ا  ترشیطور که پ(. همان۱0شکل  )  شاهد بودند  میعملکرد گندم د

( است  باا3شکل  بوده  زراع  حال،نی(.  سال  انتها  ۱399-۱400  یدر  شد  یی)سال  کاهش  بس  دیمطالعه(،  در  عملکرد  افت  موجب  از   یاریبارش 

کاهش بارش،   رغمی نکردند و عل  تیروند تبع  ن یاز ا نیچناران و جو  ،یها مانند سرخس، جغتاشهرستان   ی برخ  ،نیا وجودا  ب (.۲شکل  ها شد )شهرستان

 ییابتدا  یهاها نسبت به سال شهرستان  نیدر ا  می عملکرد گندم د  کهیطوربه   ،ثبت کردند  ۱399-۱400  یدر سال زراع  یریبهبود عملکرد چشمگ

در   ی سبزوار و داورزن که همگ  ،یجغتا  ن،یجو  یهامتفاوت در شهرستان  یالگو   ن یا  .افتی  ش یتن در هکتار افزا  ۱و    7/۱،  ۲،  ۱/۲  بیترتمطالعه به 

مطالعه ممکن   ییسال انتها  یها طشهرستان  نیعملکرد در ا  راتییرفتار متفاوت تغ  ن،یبنابرا.  مشاهده شد  زین  یگندم آب   یغرب استان قرار دارند، برا

های اظهار نظر قطعی در این خصوص، نیازمند دسترسی به داده  باشد.  یتر به خشکمقاوم  یو استفاده از بذرها  ی زراع  تیریاز بهبود مد  یاست ناش

 باشد.مدیریتی جامع و بررسی بیشتر می
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 .1۴۰۰تا  1۳۹۰ی در بازه زمانی 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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یا   و قسمتی از غرب استان دهد که کشت دیم گندم در نواحی جنوبی  ( نشان می۱۱شکل  عملکرد گندم دیم در منطقه مورد مطالعه )تحلیل مکانی  

تنها در برخی سال  ندارد و یا  انجام شده است، به همین دلیلچندان رواج  از دوره مطالعه  نواحیشهرستان  های محدود  این  در تحلیل نهایی   های 

  استان   های کوچکی از غربقسمت  ، حیدریه و زاوهمانند فریمان، تربت   های مرکزی استاندر شهرستان عمدتاً  عملکرد    بهبود. همچنین،  ندلحاظ نشد

که مناطق شمالی و شرقی عمدتاً در وضعیت عدم مشاهده شد، درحالی  شرق استانشهرستان سرخس در  و  جوین و جغتای  های  شامل شهرستان 

در   میعملکرد گندم د  کهیطورهمراه بوده است، به   یمیملا  بیبهبود با ش  نیا  ،یمرکز  یهابا وجود بهبود عملکرد در شهرستان   بهبود قرار داشتند.

 .(۱0شکل ) دقرار داردر هکتار  لوگرمیک 600تا  400مطالعه در بازه  ییانتهاسال 

   

   

 

 

 

 (Year) سال

 .1۴۰۰تا   1۳۹۰ یدر بازه زمان یشهرستان در استان خراسان رضو  1۹  یبرا  دیم عملکرد و ثبات عملکرد گندم راتتغیی روند –1۰شکل 

Figure 10– The trend of variations and stability of rainfed wheat yield across 19 counties in Khorasan Razavi province 

during 2011–2021. 



 

 

 & Koocheki)  در هکتار برآورد شدتن    8/۲تا    ۲  نیباستان خراسان رضوی    یمیاقل  یدر نواح  م یگندم د  لیعملکرد پتانس   نیانگای میطی مطالعه

Nasiri Mahalati, 2019)  . در سطح   میانگین عملکرد واقعی گندم دیمبا توجه به محاسبات انجام شده در این مطالعه،  ،  ۱400حال، در سال  بااین

وجود بهبود عملکرد   دهد که باتوجه نشان می قابل . این اختلاف  (اندهها نشان داده نشدداده)  کیلوگرم در هکتار رسید  758به    ،شهرستان(  ۱9)  استان

نشان   یدر استان خراسان رضو  میعملکرد گندم د  یبررس  ،یکل  طوربه .  شده وجود دارد  در سطح استان، همچنان فاصله چشمگیری با پتانسیل برآورد

 یها یو وقوع خشکسال  یمیاقل  راتیی قرار دارند. با توجه به تغ  یتیریو مد  یطیمح  طیشرا  ریعمدتاً تحت تأث  عملکرد گندم دیم  راتییکه تغ  دهدیم

مورد توجه   یکشاورز   یهابه منابع آب و نهاده  یرسو بهبود دست  ،یکشاورز  نینو  یهاروش  یریکارگبه   نه،یبه   یزراع  تیریمکرر، لازم است که مد

 شود.  نیاستان تضم نیدر ا میگندم د دیتول یداریو پا ابدیکاهش  یتا نوسانات عملکرد  ردیقرار گ یشتریب

ها قرار  شهرستان  یادار  یمرزها  ریممکن است تحت تأث  زین  میشده در مورد عملکرد گندم د  ارائه  یهاداده  ،یلازم به ذکر است که مشابه گندم آب 

باشد. به  ت یقرار دارد، خود در وضع  با بهبود عملکرد  ن یو جو  شابورین  یهادر مجاورت شهرستان  کهیمثال، شهرستان خوشاب درحال  عنوان   گرفته 

  تواند ی مسئله م  نیندارند، ا  گر یکدیبا    یریتفاوت چشمگ  ی بارندگ  زان یو م  یمیاقل  ط یها از نظر شراشهرستان   نی ه اک  نجاز آرکود عملکرد بوده است. ا

 باشد.  لیتحل جیها بر نتاو گزارش داده ینحوه گردآور ریدهنده تأثنشان

 
 .1۴۰۰تا  1۳۹۰شهرستان استان خراسان رضوی در بازۀ زمانی   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. 

 

 یریگنتیجه

  افته ی  شیتن در هکتار افزا  کیدوره مورد مطالعه حدود    یط  یدر استان خراسان رضو  یعملکرد گندم آب  نیانگیپژوهش نشان داد که م  نیا  جینتا

  ستان اند، نُه شهراند، پنج شهرستان دچار رکود شده نبوده است. چهارده شهرستان بهبود عملکرد داشته   کنواختیبهبود در سراسر استان    نیاست، اما ا

 ر یندارد و تحت تأث  یثابت  یعملکرد الگو  راتیینشان داد که تغ  یونیرگرس  یهالی. تحلشاهد بودشهرستان کاهش عملکرد را    کیاند و  نداشته   یرییتغ



 

 

اقل مد  یمیعوامل  به   یتیریو  ح  ییهاشهرستان   ژه،یواست.  تربت  رشتخوار،  جغتا  هیدریمانند  قابل  یو  خوشاب   یحال  دراند،  داشته   یتوجه بهبود  که 

 است. بوده شاهدرا  یریکاهش چشمگ

د  در ط  نیانگیم  م،ی گندم  استان  حدود    یعملکرد  مطالعه  افزا  لوگرمی ک  500دوره  هکتار  شهرستان  شیدر  است.  جغتا  ییهاداشته   ن،ی جو  ،یمانند 

داشته  عملکرد  بهبود  چناران  و  چشمگسرخس  کاهش  با  کلات  و  درگز  اما  سال  ژهیوبه   ر،یاند،  شده  ،یان یپا  یهادر  ناشمواجه  عمدتاً  که  از   ی اند 

 بوده است.  یفصل ایاستان محدود   یو غرب یدر مناطق جنوب میکشت د ن،یبوده است. همچن  یو نوسانات بارندگ یکسالخش

ا  با به  مد  یبرا  یتیحما  یهااست یس  شودی م  ه یتوص  ج،ینتا  نیتوجه  فناور  ،یوربهره   ش یافزا  ، یزراع  تیریبهبود   ، یکشاورز  نینو  یهای توسعه 

ز  یاریآب  یهاروش  یسازنهیبه  رکود    یکشاورز   یهارساختیو  با  مناطق  همچن  ایدر  شود.  اجرا  عملکرد    یهایاستراتژ  یریکارگبه   ن،یکاهش 

 است.  یمنابع آب، ضرور تیریو مد ی زراع میاصلاح تقو ،ی مانند استفاده از ارقام مقاوم به خشک ،یمیاقل راتییتغ اب یسازگار

 سپاسگزاری 

این پژوهش توسط معاونت محترم پژوهش و فناوری دانشگاه فردوسی مشهد در قالب طرح شماره   انجام    ۱۲/۱۱/۱40۱مصوب    59063/3هزینه 
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