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Abstract 

Agriculture, as a crucial economic and social sector in Iran, has always been significantly influenced by weather 

conditions, water availability, and farm management practices. Enhancing productivity and optimizing resource 

management in crop production are essential to achieving sustainable agricultural development and ensuring food 

security. This research aimed to investigate how much wheat, barley, and corn production, separately from irrigated and 

rainfed crops, will be affected by the severity of climatic drought (based on the CMIP6) in Iran. This research was 

carried out using the amount of wheat, barley, and corn production in all the provinces, which was provided by the 

Agricultural Jihad Organization during the years 1371 to 1402. Climate data was obtained from the NEX-GDDP 

database, and the De Martonne aridity index was calculated to investigate changes in aridity under climate scenarios. 

The results indicated that during the baseline period, the production of rainfed wheat, barley, and corn under semi-arid 

to very arid climatic conditions was approximately 2,076, 434, and 15 thousand tons per year, respectively. With the 

intensification of arid conditions across the country, these production levels are projected to increase to 3,333, 693, and 

16 thousand tons under the SSP2 scenario and further rise to 3,558, 842, and 16 thousand tons under the SSP5 scenario. 

Additionally, the production of irrigated wheat, barley, and corn in semi-arid to very arid climatic conditions during the 

baseline period stands at approximately 6,240, 1,683, and 5,842 thousand tons, respectively. Under the SSP2 climate 

scenario, the production is expected to reach about 7,126, 1,757, and 6,253 thousand tons, while in the SSP5 scenario, 

the estimated production is approximately 7,348, 1,780, and 6,324 thousand tons. The findings revealed notable spatial 

differences in crop production across the country, highlighting that the climatic conditions, particularly in the central, 

southern, southeastern, and southwestern regions, are becoming increasingly arid. It is crucial to implement smart 

planning and policies, adopt advanced technologies, and improve the management of water and soil resources to 

mitigate the adverse impacts of these changes and better adapt to evolving conditions. Addressing these challenges and 

implementing effective measures are essential steps toward achieving sustainability in the agriculture and natural 

resources sectors. 
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 ارزيابی ميزان توليد غلاتِ در معرض خشکی ناشی از تغييرات اقليمی در ايران
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 چکيده
وهوايی، منابع آب و مديريت  شرايط آب   تأثيرهای اقتصادی و اجتماعی در ايران همواره تحت  ترين بخش يکی از مهم  عنوانبه کشاورزی  

تواند به توسعه پايدار کشاورزی و امنيت  وری و بهبود مديريت منابع در توليد محصولات زراعی می مزرعه قرار داشته است. افزايش بهره 
های آبی و کشت در کشور به تفکيک    گندم، جو و ذرتاين مورد است که چه ميزان از توليد    غذايی کمک کند. هدف اين پژوهش بررسی

)برمبنای  ديم   اقليمی  از خشکی  شدتی  تأثير چه  مدل تحت  اقل  یهامجموعه  گرفت.  CMIP6:  ششم  یسر  یمي برونداد  قرار خواهد   ن يا( 
تا   1371های  طی سال   کشور  یهادر استان  ميو د  ی آب  یهاکشت   کيمحصولات گندم، جو و ذرت به تفک  ديتول  ميزان پژوهش با استفاده از  

های  برای بررسی تغييرات خشکی تحت تأثير سناريوهای اقليمی، داده  انجام شده است.،  که توسط سازمان جهاد کشاورزی ارائه شده  1402
نتايج مشخص شد که ميزان توليد گندم، جو و   اساس بر  دريافت و شاخص خشکی دومارتن مبنا بوده است.  NEX-GDDPاقليمی از پايگاه  

،  2076ترتيب حدود  خشک تا خيلی خشک قرار داشتند، به )دوره پايه( تحت شرايط اقليمی نيمه   2014تا    1997های  ذرت ديم که طی سال 
هزار تن و   16و    693،  3333به    SSP2هزار تن است که با گسترش شرايط خشکی در کشور طی دوره آتی و تحت سناريوی    15و    434

. همچنين ميزان توليد گندم، جو و ذرت آبی در معرض شرايط  کردهزار تن افزايش پيدا خواهد    16و    842،  3558به    SSP5تحت سناريوی  
نيمه  تا خيلی اقليمی  به   2014تا    1997خشک در  خشک  پايه(  اقليمی    5842و    1683،  6240ترتيب  )دوره   SSP2هزار تن، تحت سناريوی 

سناريوی    6253و    1757،  7126حدود   تحت  و  تن  است.    6324و    1780،  7348ترتيب حدود  به   SSP5هزار  شده  زده  تخمين  تن  هزار 
به سمت    جنوب، جنوب شرقی و جنوب غربی کشور  ،یدر مناطق مرکزويژه  نتايج مشخص شد که شرايط اقليمی در کشور و به   اساس بر

پيش  خشک شدن  بنابرا رودمیتر  س  یزيربرنامه ،  ني؛  فناور  یهای گذاراست يو  از  استفاده  مد  ني نو  یهایهوشمندانه،  بهبود  منابع   تي ريو 
 ی مسائل و اجرا  ن ي. توجه به اکندکمک    ديجد  طيبهتر با شرا   یو سازگار  راتيي تغ  نيا   ی ناشی ازبه کاهش اثرات منف  تواندیوخاك مآب 

 منظور رسيدن به پايداری در بخش کشاورزی برخوردار است. به  زيادی تيمؤثر از اهم یراهکارها
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 مقدمه
اقلیمی نگرانی و چالشدر سال تغییرات  های زيادی  های اخیر، 

  . (9)وجود آورده است  در زمینه پايداری در بخش کشاورزی به

ملزومات  آنجايیاز از  يکی  پايدار  کشاورزیِ  سیستم  وجود  که 

سطح   در  ملی  رقابت  همچنین  و  غذايی  امنیت  تضمین  برای 

رود؛ بنابراين، دستیابی به آن در سطح  شمار میاقتصاد جهانی به

است   اهمیت  دارای  محلی  و  تغییرات    .(20)ملی  وقوع  اما 

هايی در راه  اقلیمی و افزايش احتمال وقايع حدی اقلیمی چالش

به پايدار  کشاورزی  به  و  رسیدن  خشک  مناطق  برای  ويژه 

بهنیمه بهخشک  است.  آورده  مطالعه  طوریوجود  های  که 

مختلف نشان داده است که کمترين تغییرات در بارش و دمای  

می آسیب هوا  با  قابلتواند  اقتصاد  های  و  کشاورزی  بر  توجهی 

تواند با های مختلف تغییر اقلیم می در واقع جنبه   .(1)همراه باشد  

تولید  میزان  درنتیجه  و  غلات  عملکرد  بر  متفاوتی  تأثیرهای 

اقلیم  با  از جمله مناطق  نیز  ايران  باشد. کشور  محصولات همراه 

که میزان متوسط  طوری شود؛ به خشک محسوب می خشک و نیمه 

بارندگی سالانه در کشور کمتر از يک سوم مقدار جهانی )حدود 

ها متر( عنوان شده است. همچنین تغییرات مکانی بارش میلی   230

متر در مرکز، جنوب و شرق کشور تا میلی   50در سطح کشور، از  

نوسان  میلی   2000 در  کشور  شمال  در  چنین    .(2)  است متر  در 

ايران   کشور  کشاورزی  سیستم  همچنین  و  آب  منابع  شرايطی 

آسیب  موارد  تغییر جزء  حدیِ  تغییرات  وقوع  به  نسبت  پذيرتر 

 روند. شمار میاقلیم به

در پژوهش اقلیم  تغییر  اثرات  بررسی  زمینه  در  هايی 

های مختلف کشاورزی به انجام رسیده است. برای نمونه، بخش

در پژوهشی به مطالعه روند تغییرات   ( 26)صلواتی و همکاران  

  2010تا    1951طی دوره    AI(  Aridity Indexشاخص خشکی ) 

ايتالیا پرداختند. نتايج نشان داد که خشک تر شدن منطقه در در 

اثر تغییرات جوی مشهود است. همچنین افزايش خشکی منجر  

نیاز  مورد  آب  تأمین  برای  منطقه  در  مشکلاتی  ايجاد  به 

با    ( 23)ای روحانی و همکاران  کشاورزی شده است. در مطالعه

نشان  تانزانیا  در  ذرت  عملکرد  بر  جوی  تغییرات  تأثیر  بررسی 

با  رشد  دوره  طول  در  هوا  دمای  درجه  دو  افزايش  که  دادند 

کاهش عملکرد ذرت همراه است. همچنین با افزايش   درصد 13

ذرت  20 عملکرد  کشت،  فصل  در  بارش  تغییرات  درصدی 

همکاران    درصد 4حدود   و  صابرعلی  دارد.  به    (24)کاهش 

منطقه  پیش در  آبی  گندم  عملکرد  میزان  بر  اقلیم  تغییر  اثر  بینی 

سناريوی اقلیمی    4و تحت    MarkSimمدل    اساس برجام  تربت 

RCPs  سازی رشد گندم از  پرداختند. اين پژوهشگران برای شبیه

گیاه طی    DSSATمدل   اين  که  داد  نشان  نتايج  کردند.  استفاده 

ساله پايه با افزايش تولید ماده خشک و عملکرد مواجه  20 دوره

همکاران   و  مندنی  است.  شبیه  (16)بوده  با  پژوهشی  سازی  در 

در   ذرت  عملکرد  و  فنولوژيک  مراحل  بر  اقلیم  تغییر  تأثیر 

سناريوهای   تأثیر  تحت  نشان   RCP8.5و    RCP4.5کرمانشاه 

های مورد بررسی از ذرت در شرايط تغییر اقلیم  دادند که ويژگی

  (28)نسبت به دوره پايه با کاهش همراه است. سورا و همکاران 

آسیب  بررسی  به  پژوهشی  تغییرات در  تأثیر  تحت  برنج  پذيری 

اقلیمی در هند پرداختند. اين پژوهشگران نشان دادند که عملکرد 

کاهش   درصد  10تا    4های آتی ممکن است از  برنج آبی در دوره 

می  ديم  برنج  عملکرد  همچمنین  باشد.  با  داشته  تا   2/ 5تواند 

همکاران    درصد  6 و  لی  همچنین  باشد.  همراه    (13)کاهش 

پذيری گندم زمستانه نسبت به خشکی را تحت سناريوی  آسیب 

در سطح کشور چین مطالعه کردند. نتايج نشان    RCP8.5اقلیمی  

اتفاق   خشکی  اثر  در  زمستانه  گندم  عملکرد  کاهش  که  داد 

به ارزيابی عملکرد گندم،    (14) خواهد افتاد. مهرآذر و همکاران  

اقلیمی   سناريوهای  تأثیر  تحت  يونجه  و  ذرت  در    AR5جو، 

اقلیمی   تغییرات  که  داد  نشان  نتايج  پرداختند.  هشتگرد  دشت 

ی در تولید محصولات درصد 15تا    درصد 2/ 6منجر به کاهش  

  (3)ای افشارتبار و همکاران  غالب منطقه خواهد شد. در مطالعه

بر   اقلیم  تغییر  پنجم  گزارش  سناريوهای  اثرهای  بررسی  به 

پرداختند.   مرودشت  شهرستان  در  زراعی  محصولات  عملکرد 

محصولات   در  عملکرد  کاهش  بیشترين  داد  نشان  نتايج 

در  گوجه عملکرد  افزايش  بیشترين  و  برنج  و  گندم  فرنگی، 

پژوهشی   در  افتاد.  خواهد  اتفاق  جو  و  يونجه  محصولات 
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همکاران  سلیمانی و  بر    (27)نژاد  اقلیم  تغییر  از  ناشی  اثرهای 

نتايج   کردند.  مطالعه  را  مشهد  دشت  در  زراعی  کشت  الگوی 

نشان داد روند افزايش بارش، دمای بیشینه و کمینه فصلی تحت  

داری بر عملکرد محصولات زراعی در  تغییرات اقلیمی اثر معنی

بر   اقلیم  تغییرات  اثرگذاری  بیشترين  همچنین  دارد.  منطقه  اين 

همکاران   و  امانی  است.  جو  و  گندم  مطالعه    (4)محصولات  با 

بر ارزش  اقلیم  تغییر  اقلیم و شاخص عملکرد  تغییر  افزوده  ريسک 

کشور نشان دادند که هر دو متغیر شاخص   54بخش کشاورزی در  

داری بر  عملکرد تغییر اقلیم و ريسک تغییر اقلیم دارای تأثیر معنی 

مطالعه  بررسی  است.  کشاورزی  بخش  افزوده  مختلف  ارزش  های 

تواند شرايط کشاورزی و میزان  حاکی از آن است که تغییر اقلیم می 

پهنه  در  کشاورزی  قرار دهد؛  تولیدات  تأثیر  را تحت  های مختلف 

ريزی برای کشاورزی با هدف  بنابراين، مديريت منابع آب و برنامه 

کاهش اثرات منفی ناشی از تغییر اقلیم و خشکی برای رسیدن به  

قابل  اهمیت  از  پايدار  ارزيابی  کشاورزی  است.  برخوردار  توجهی 

پذيری محصولات کشاورزی نسبت به شرايط خشکی،  میزان آسیب 

سیستم  بر  خشکی  از  ناشی  اثرات  درک  برای  مهم  های  گامی 

که قرار گرفتن در معرض خطر يکی از  کشاورزی است. از آنجايی 

آسیب  اصلیِ  جزء  به سه  می پذيری  اين  شمار  بررسی  بنابراين  رود، 

از غلات تحت چه درجه  تولید  از خشکی  مورد که چه میزان  ای 

می  گرفت،  خواهند  برای  قرار  اهمیت  دارای  امری  تواند 

محصولات  ريزی برنامه  پايدار  تولید  زمینه  در  مديريتی  کلان  های 

باشد. يکی از نوآوری    ط ي شرا   ی اب ي ارز های اين پژوهش  کشاورزی 

شناسايی    د ی تول   ی، م ی اقل  و  آبی(  و  ديم  کشت  تفکیک  )به  غلات 

پذير در سطح استانی و تحت جديدترين سناريوهای  مناطق آسیب 

تواند در  رو می اقلیمی است. بنابراين نتايج حاصل از پژوهشِ  پیش 

  ارائه   وخاک و منابع آب  ت ي ر ي بهبود مد   ی برا هايی  زمینه ارائه پیشنهاد 

  ی کشاورزی هر استان سازگار   ی هوشمندانه برا   ی ها ی گذار است ی س 

شرا  که  م ی اقل   ط ي با  است  گفتنی  شود.  واقع  مفید  کشور  در  ی 

به داده  ای و  های زراعی در سطوح منطقه محدوديت در دسترسی 

مهم  از  محدوديت محلی  است. ترين  پژوهش  اين  به    توجه  با   های 

شده، هدف اصلی از انجام پژوهش حاضر ارزيابی  توضیحات گفته 

اين مسئله است که چه میزان از تولید غلات )گندم، جو و ذرت(  

از خشکی اقلیمی قرار خواهند   در سطح کشور، تحت چه شدتی 

تولیدِ   که متوسط میزان  منظور فرض شده است  اين  برای  گرفت. 

سی  دوره  طی  غلات  از  يک  ) هر  دوره  1402تا    1371ساله  در   )

مدل    5آينده نیز وجود داشته باشد. برای بررسی تأثیر تغییر اقلیم از  

اقلیمی    گردش عمومی جو تحت سناريوهای جديدترين  گزارش 

(SSP2-4.5    وSSP5-8.5( پايه  دوره  در  و  2014تا    1997(   )

 ( استفاده شده است. 2049تا  2025دوره آتی )

 

 ها مواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

بر   پژوهش  است    31اين  متمرکز  ايران  کشور  نظر استان  از  که 

 یکشور   ران ي. ا هستند متنوع  ار یبس  ی و کشاورز  ی م ی اقل ، يی ای جغراف

موقع  غرب   ژه ي و   يی ای جغراف  ت یبا  جنوب  از   ای آس  ی در  که  است 

عمان   یا ي فارس و در  ج یخزر و از جنوب به خل   ی ا يشمال به در 

م  استان   کي هر    . شود ی محدود  دارای ها از  کشور   یها ی ژگ يو   ی 

آب  فرد  به  م هستند  وهوايی  منحصر  و  نوع  بر   داتی تول   زان ی که 

 لانی گ   همچون   ی شمال   ی ها . استان است   گذار تأثیر  ها آن   ی کشاورز 

 ی برا  زياد، مرطوب و بارش  ی وهواآب  مندی از با بهره و مازندران 

زراع  محصولات  چا   ر ی نظ  ی کشت  و  در هستند   ب مناس  ی برنج   .

استان  شرق  ی مرکز   ی ها مقابل،  مانند    ی و  و   زد،ي کشور  کرمان 

اقل  ستانی س  با  بلوچستان  کم   م ی و  و   ی هاچالش با  آب،  خشک 

در اين مطالعه مقادير   . مواجه هستند   ی کشاورز   نه ی در زم  ی شتر ی ب 

ايستگاه  ماهانه  هوا  دمای  متوسط  و  مراکز بارش  سینوپتیک  های 

های داده   عنوان به   2014تا    1997استان کشور طی دوره آماری   31

 مشاهداتی در نظر گرفته شده است.  

 

 های اقليمی داده

ا داده  نيدر  از   مجموعه  ی  می اقل  یهاپژوهش، 
NEX-GDDP (NASA Earth Exchange Global Daily 

Downscaled Projections)  است شده  ارائه   که   استفاده    به 

تغ  نيدتريجد  هایخروجی  ی  میاقل  راتییگزارش 

(Coupled Model Intercomparison Project Phase 6) CMIP6 
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تفک  می   27)حدود  درجه    0/ 25  ی مکان   ک ی در  پردازد. کیلومتر( 

بارش  شدهاستفاده   ی ها داده  است   شامل  هوا  دمای  متوسط  که   و 

 محاسبه شاخص خشکی پارامترها در    ن ي ا   زياد   ت یبه اهم   توجه  با 

شده  زمان   اند. انتخاب  استفاده دوره   یم ی اقل  ی هاداده   یبرا   شده ی 

پا  دوره  سال   ه ي شامل  پ   2014تا    1990 از   از  نده ي آ   نگری ش ی و 

تحت دو   2049تا    2025 های سال   تغییرات شاخص خشکی طی 

است   SSP5-8.5و    SSP2-4.5انتشار    ی و ي سنار رسیده  انجام   .به 

پا   طي شرا   انگر ي نما   SSP2-4.5  ی و ي سنار تعد   داري توسعه   ل ي با 

انرژ  درحال   ی مصرف  سناری است،   انگر ی ب  SSP5-8.5  ی و ي که 

سر  یانرژ   زيادمصرف   رشد  پا  ی اقتصاد   عي و   یها سوخت   ه ي بر 

پنج مدل   ی ها ی خروج   ، پژوهش  ن ي ا   ی برا   .( 22و    18) است    یل یفس 

، CNRM-CM6-1 ،  CanESM5( شامل GCMجو )  ی گردش عموم 

GFDL-ESM4  ،HadGEM3-GC31-LL    وMIROC6   استفاده

است مدل  .(1)جدول    شده  انتخاب  گفتهعلت  شده،  های 

شده  های انجام های برتر در مطالعه در گروه مدل   هاآنقرارگیری  

در   CMIP6های  در سطح کشور در زمینه ارزيابی عملکرد مدل 

تأثیر    توجه با.  (31و    29،  12،  5)تخمین بارش و دما است   به 

بهینه مدلمثبت  ضرايب  ادغام  سازی  و  اقلیمی  در   هاآنهای 

پژوهششبیه در  اقلیمی  متغیرهای  در سازی  مختلف،  های 

بارش و دما مدل با يکديگر  پژوهش حاضر مقادير  اقلیمی  های 

. تخمین ضريب هر مدل طی فرايند  (19و    15)ادغام شده است  

مربوط به تابع    Evolutionary  تم يالگورسازی با استفاده از  بهینه

سازی  تابع هدف برای بهینه   . شده است انجام    Solver  یسازنهیبه

  ی خروج   ن ی ب های اقلیمی، کمینه کردن شاخص خطا  ضرايب مدل 

ی است. گفتنی  مشاهدات   ر ي حاصل از ادغام پنج مدل و مقاد  ِ ی م ی اقل 

انجین  ارث های اقلیمی پايگاه از سامانه گوگل است که دريافت داده 

 انجام شده است. 

 

 (De Martonne)دومارتن یشاخص خشک

  زان ی م   ی اب ي مطالعه ارز   ن ي هدف از ا   نکه ي به ا   توجه  با مطالعه،    ن ي در ا 

خشک  تأثیر  تحت  تغ   ی ناش   ی غلات  از    ی م ی اقل   رات یی از  و  است 

  ی م ی اقل   ر ی دو متغ   ان ی نسبت م   اساس  بر شاخص دومارتن    که يی آنجا 

  ل ی در تحل   ی که دو پارامتر اساس   شود ی هوا محاسبه م   ی بارش و دما 

شاخص   ، هستند   ی م ی اقل   یِخشک   ت ی وضع  از    ی ک ي   عنوان به   اين 

شاخص    ن ي است. ا   شده استفاده    ی م ی اقل   ت ی وضع   ی اب ي ارز   ی ابزارها 

م   اساس  بر  دما   ن ی انگ ی نسبت  به  سالانه  سالانه    ی بارش  متوسط 

م  ساده   شود ی محاسبه  از  کاربرد   ن ي تر و  برا شاخص   ن ي تر ی و    ی ها 

. شاخص  رود ی شمار م منطقه به   ک ي رطوبت    ا ي   ی خشک   زان ی م   ن یی تع 

  دلیل به شد و از آن زمان تاکنون    ی معرف   1926دومارتن ابتدا در سال 

توانا   ی سادگ  و  محاسبه  تفک   يی در  اقل   ک ی در  در    ها، م ی انواع 

گرفته شده است   ی متعدد   های ه مطالع  کاهش مقدار    . ( 6)   به کار  با 

دومارتن  شرا شاخص  افزا خشک   ی م ی اقل   ط ي ،  و    بیانگر   آن   ش ي تر 

به   ن ي ا .  تر است مرطوب   م ی اقل  مق شاخص  در    ی ها اس ی طور معمول 

استفاده    ی فصل  سالانه  م   شده و  و  کوتاه   رات یی تغ   تواند ی و  مدت 

اقل  به   م ی بلندمدت  دهد.   ی خوب را  اقلیمی  طبقه   نشان    اساس  بر بندی 

 . ( 21) ارائه شده است    2تغییرات مقدار شاخص دومارتن در جدول  

P
DMI

T 10

 
=  

+ 
                                                           )1( 

آن،   در  )میلی   Pکه  بارش  دما    Tمتر(،  مجموع  متوسط 

 . گراد( و استسانتی  )درجه 

 

 غلات مورد مطالعه 

ا   ی کشاورز  د   ران ي در  پا   ی ک ي   رباز ي از  و    شت ی مع   ی اصل   ی ها ه ي از 

کشور را    يی غذا   دات ی از اشتغال و تول   ی اقتصاد بوده و بخش بزرگ 

  ی به خود اختصاص داده است. در هر استان، محصولات کشاورز 

منابع آب کشت م آب   ط ي به شرا   توجه  با  گندم،  شوند ی وهوايی و   .

ذرت   و  اصلی   3  عنوان به جو  بس   غله  استان   ی ار ی در  نقش  از  ها 

از    ی ک ي عنوان  گندم به   کشور دارند.   يی غذا   ت ی در تأمین امن   ی د ی کل 

کشاورز   ن ي تر ی اصل  ا   راهبردی و    ی محصولات    ی نقش   ران، ي در 

امن   ی د ی کل  تأمین  ا   يی غذا   ت ی در  نشان  بررسی .  کند ی م   فا ي کشور  ها 

حدود   که  است  الگوی    درصد  25داده  در  موجود  غذايی  مواد 

است   گندم  از  شده  مشتق  ايرانی  خانوارهای  مصرف  .  ( 8) غذايی 

حدود   ايران  در  گندم  که    135سرانه  است  سال  در  کیلوگرم 

است   2 حدود  گندم  مصرف  جهانی  سرانه  گیاه    . ( 25) برابر  اين 

 است؛    ازجمله گیاهانی است که در مراحل رشد، به خشکی حساس 
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 (30شده در اين مطالعه )های گردش عمومی جو استفاده . مدل1جدول 

GCM  دهندهتوسعه مرکز 
 تفکیک مکانی مدل اصلی

(Long×Lat ) 

 NEX-GDDPتفکیک مکانی 

(Long×Lat ) 

CNRM-CM6-1 0.25 × 0.25 0.50 × 0.50 فرانسه_یهواشناس قات یتحق یمرکز مل 

CanESM5 
  رییو تغ ستي زطیوهوا، محآب  لیو تحل یسازمرکز مدل 

 کانادا _میاقل
2.812 × 2.789 0.25 × 0.25 

GFDL-ESM4 0.25 × 0.25 1.00 × 1.25 کاي متحده آمر  الاتي ا یو جو یانوسیاق ملی اداره 

HadGEM3-GC31-LL  مرکز هواشناسیHadley 1.88 × 1.25 0.25 × 0.25 

MIROC6 0.25 × 0.25 1.40 × 1.41 ژاپن  - انوسیاتمسفر و اق قاتیمؤسسه تحق 

 

 (21بندی اقليمی دومارتن ). طبقه 2جدول 

 شاخص خشکی  نوع اقلیم شاخص خشکی  نوع اقلیم

 DMI ≥  24 < 28 مرطوب نیمه   DMI  ≥ 0 < 5 خیلی خشک

 DMI ≥  28 < 35 مرطوب  DMI ≥  5 < 10 خشک  

 DMI ≥  35 < 55 1خیلی مرطوب نوع   DMI ≥  10 < 20 خشک نیمه

 DMI ≥ 55 2خیلی مرطوب نوع   DMI ≥  20 < 24 ای مديترانه

 

پنجه طوری  به  زمان  در  خشکی  وقوع  دانهکه  و  بندی زنی 

عدم تواند  می  به  ايجاد منجر  و  دانه  پوکی  يا  و  گیاه  باروری 

شود  دانه  ريز  که  ( 11) های  است  مهم  غلات  ديگر  از  جو   .

می  انجام  کشور  نقاط  بیشتر  در  آن  به شود.  کشت  طور جو 

تغذ   ی ا گسترده  به دام   ه ي در  و    ژه ي و ها  خشک  مناطق  در 

به می استفاده    راني ا   خشک مه ی ن  در   طوریشود؛  جو  علوفه  که 

. ای ذرت برخوردار استتغذيه دام از ارزشی حدود علوفه دانه 

مقاومت برخی از ارقام جو نسبت به گندم در برابر خشکی و 

از  بیش  عملکردی  نامساعد  شرايط  در  و  است  بیشتر  بیماری 

مهم در   ی محصولات کشاورز   از ديگر ذرت    . ( 17) گندم دارند  

 یدر اقتصاد کشاورز   ی توجه که نقش قابل   رود شمار می به   ران ي ا 

اش در گسترده   ی به کاربردها   توجه با محصول    ن ي کشور دارد. ا 

تول   ه يتغذ  و حت   دیدام،  انسان   یعلوفه   یاد ي ز   ت ی اهم   یمصرف 

. مواجهه اين گیاه با خشکی در مراحل تشکیل کرده است  دا ی پ 

تواند منجر به ازبین های گرده، گلدهی و پر شدن دانه می دانه 

 . ( 11) رفتن کل محصول در منطقه شود  

در اين پژوهش، از میزان تولید سالانه گندم، جو و ذرت طی 

سی  سال  دوره  از  جهاد   1402تا    1371ساله  سازمان  توسط  که 

بررسی  برای  است،  شده  منتشر  استان  هر  تفکیک  به  کشاورزی 

استفاده شده است. همچنین سهم استان  اين سه غله  تولید  در  ها 

پیش همان  که  پژوهش طور  در  اصلی  فرض  شد،  عنوان  نیز  تر 

 ساله میزان تولیدِ هر غله در دوره رو اين است که متوسط سی پیش 

نیز وجود دارد بنابرا آينده  يا میزان   ن ي؛  اين پژوهش، عملکرد  در 

استان  سطح  در  شبیه تولید  فقط های  بلکه  است،  نشده  سازی 

دوره  طی  اقلیمی  خشکی  و شرايط  شده  بررسی  آتی  های 

ساله در قطب تولید گندم، جو و   30آمار    اساس  بر هايی که  استان 

فلوچارت  شدند.  مطالعه  اقلیمی  شرايط  نظر  از  هستند،  ذرت 

 داده شده است.  نشان   1پژوهش در شکل  شده در اين  استفاده 
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 شده در اين پژوهش . فلوچارت استفاده 1شکل 

 

 های ارزيابی شاخص 

داده  با  اقلیمی  خروجی  نتايج  مطالعه،  اين  دمای  در  و  بارش  های 

  های آماری ضريب تعیین های سینوپتیک با استفاده از شاخص ايستگاه 

(: Coefficient Of Determination2R  ،)  مربعات میانگین  جذر 

و میانگین انحراف   (RMSE: Root Mean Square Error)   خطا 

( نزديک  (  MBE: Mean Bias Errorخطا  است.  شده  مقايسه 

به   مقدار شاخص همبستگی  ارتباط    1بودن  برقراری  بیانگر 

است.  قوی  متغیر  دو  بین  انجام طبقه   اساس  بر تر  شده  بندی 

همکاران   و  جونیور  ضريب    ( 10) توسط  مقدار  چنانچه 

از   بیش  می   0/ 25تعیین  ارزيابی  مناسب  جذر  باشد،  شود. 

صفر   به  هرچه  که  است  شاخصی  خطا  مربعات  میانگین 

شبیه  در  مدل  کمتر  خطای  گويای  باشد،  سازی  نزديکتر 

میانگین   شاخص  بودن  مثبت  است.  مشاهداتی  مقادير 

بیش  از  حاکی  خطا  اين  انحراف  بودن  منفی  و  برآوردی 

سازی  برآوردی خروجی اقلیمی در شبیه شاخص نشان از کم 

شاخص  محاسبه  دارد.  مشاهداتی  گفته مقادير  با  های  شده 

 پذير است. امکان   4تا    2  معادلات استفاده از  
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آن،   در  اقلیمی،هاداده  ريمقاد:  iSکه  داده  :S  ی  های  متوسط 

مقادير مشاهداتی،iOاقلیمی،    :  O مقادير مشاهداتی و متوسط   :

N ها. : تعداد داده 

 

 نتايج و بحث 
از   يک  هر  تولید  میزان  بررسی  به  پژوهش  از  بخش  اين  در 

کشت  در  ذرت  و  جو  گندم،  شامل  ديم  غلات  و  آبی  های 

اين منظور متوسط سی  برای  است.  میزان  پرداخته شده  ساله 

از استان  به تفکیک هر يک  های کشور و  تولید هر محصول 

ارائه   اساس  بر  کشاورزی  آمار  جهاد  سازمان  توسط  شده 

و   شکل  محاسبه  در  است.    ارائه   2نتايج  به    توجه  با شده 

نتايج مجموع مقدار متوسط گندم تولیدشده در سطح کشور  

سی  دوره  طی  آبی  روش  حدود    ساله به  مطالعه  مورد 

تولید    7762000 میزان  مکانی  تغییرات  بررسی  است.  تن 

استان  که  است  آن  از  حاکی  کشور  سطح  در  آبی  های  گندم 

خراسان  و  خوزستان  آبی  فارس،  گندم  تولید  در   رضوی 
 

های  آوری داده جمع 

بارش و دما از  

 های سينوپتيک ايستگاه 

های بارش  دريافت داده 

مدل اقليمی از    5و دما  

 NEX-GDDPپايگاه  

مدل    5های  تلفيق داده 

سازی در  اقليمی و بهينه 

 سازی بارش و دما شبيه 

محاسبه شاخص  

 خشکی دومارتن 

ها از نظر  بندی استان طبقه 

 شرايط خشکی 

بررسی ميزان غلات  

 در معرض خشکی 

دريافت ميزان توليد غلات از  

سازمان جهاد کشاورزی به تفکيک  

 ( 1402-1371هر استان ) 
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 ساله ميزان توليد محصولات زراعی شامل جو، ذرت و گندم به روش آبی و ديم در سطح کشور . متوسط سی 2شکل 
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بوده  به پیشتاز  آبی    طوری اند؛  گندم  متوسط  میزان  که 

استان  اين  در  ، 1317000  حدود   ترتیب به ها  تولیدشده 

به شکل    توجه باتن برآورد شده است.    7148000و    1092000

می  2 استانمشاهده  که  شمال  شود  در  واقع  شمالهای   شرق، 

غرب و غرب کشور نیز با برخورداری از متوسط تولید بیش از  

از استان  100000 آبی  تولید گندم   مؤثر های  تن گندم  در میزان 

تولید گندم ديم در استانآبی کشور بوده های اند. بررسی میزان 

استان که  است  آن  از  حاکی  گلستان  کشور  و  کردستان  های 

استان اين  از  پس  هستند.  ديم  گندم  کشت  در  ها،  پیشتاز 

غرب و غرب کشور با تولید بیش از های واقع در شمال  استان

ديم    1342000 گندم  تولید  در  زيادی  نقش  از  ديم  گندم  تن 

 برخوردار هستند. 

بررسی تغییرات مکانی متوسط میزان تولید جو آبی در سطح  

خراسان رضوی و پس از آن    کشور حاکی از آن است که استان

با استان تهران  و  همدان  مرکزی،  اصفهان،  فارس،  های 

از   بیش  تولید  میزان  از  بیشترين   77000برخورداری  دارای  تن 

درحالی هستند؛  کشور  در  آبی  جو  تولید  تولید   میزان  سهم  که 

استان در  آبی  يزد، جو  کردستان،  ايلام،  مازندران،  گیلان،  های 

کهگیلويه و بويراحمد، بوشهر، يزد و هرمزگان کمتر از سايرين  

به   و  تولید   12000است  میزان  بررسی  است.  شده  محدود  تن 

استان از  برخی  در  که  است  آن  از  حاکی  ديم  وجود  جو  با  ها 

شده  بیشتری  توجه  ديم  جو  کشت  به  آبی  جو  از  کمتر  تولید 

استان اين  و سهم  برای  است  است.  بیشتر  ديم  تولید جو  در  ها 

های ايلام، لرستان، کرمانشاه  نمونه، سهم تولید جو آبی در استان

تن   26361و    35101،  22703،  2804ترتیب حدود  و گلستان به

درحالی استاناست؛  اين  سهم  بهکه  ديم  تولید جو  در  ترتیب  ها 

برآورد شده   100619و    135905،  148618،  43453حدود   تن 

های قزوين، البرز، طور که مشخص است سهم استاناست. همان

کرمان،   جنوبی،  خراسان  اصفهان،  سمنان،  قم،  تهران،  گیلان، 

استان ساير  از  کمتر  هرمزگان  و  بلوچستان  و  بوده  سیستان  ها 

سطح   است. در  ديم  و  آبی  ذرت  تولید  میزان  نتايج  بررسی 

های فارس، تهران،  نهای کشور حاکی از آن است که استااستان

از  بیش  تولید  با  رضوی  خراسان  و  قزوين، خوزستان  اصفهان، 

استان  346200 بین  بیشترين سهم  از  آبی  ذرت  تولید  تن  در  ها 

های اردبیل، البرز،  ذرت آبی برخوردار هستند. پس از آن، استان

تولید  با  بلوچستان  و  سیستان  و  کرمان  کرمانشاه،  مرکزی، 

دارند.    346200تا    165000 قرار  بعدی  رتبه  در  آبی  ذرت  تن 

ها  به نتايج مشخص شد که برخی از استان  توجه باطور کلی  به

هستند؛  برخوردار  آبی  محصولات  تولید  در  زيادی  ظرفیت  از 

استاندرحالی از  برخی  محدوديت که  با  تولید  ها  در  جدی  های 

تواند ناشی از تفاوت می  عدم توازنمواجه هستند. بخشی از اين  

بخشی   و  آب  منابع  به  محدود  دسترسی  و  اقلیمی  شرايط  در 

سرمايه عدم  علت  به  نیز  زيرساخت ديگر  در  کافی  های  گذاری 

تفاوت در دسترسی   منابع و همچنین  ناکارآمد  آبیاری، مديريت 

 های نوين کشاورزی است. به فناوری

در    توجه با ديم  ذرت  کشت  که  است  مشخص  نتايج  به 

از:   اندعبارتهای کشور رواج دارد که  تعداد محدودی از استان

سیستان و بلوچستان، مازندران، گلستان، فارس، سمنان، قزوين، 

قابل سهم  اهمیت  دارای  نکته  اردبیل.  و  استان  گیلان  توجه 

و جو  گندم  برخلاف  ديم  ذرت  تولید  در  بلوچستان  و  سیستان 

که متوسط تولید ذرت، گندم و جو ديم در    طوریديم است؛ به

تن برآورد شده   485و    551،  14849ترتیب حدود  اين استان به

به و  ديم  کشت  توسعه  د  ويژهاست.  تعداد   ميذرت  در  تنها 

استان  یمحدود کافنشان  تواندیم،  هااز  توسعه  عدم   یدهنده 

  ی ريخطرپذ  تواندیتمرکز م  نيمناطق باشد. ا  ريدر سا  ميکشت د

افزا  دیتول مشکلات  داده  شيرا  بروز  صورت  در   همچون   یو 

کشور    يیغذا  ت ی به منابع آب، امن  یکاهش دسترس  اي   یخشکسال

 .کند ديرا تهد

به بررسی سهم استان  اين بخش  تولید در  های مختلف در 

سه غله گندم، جو و ذرت )مجموع ديم و آبی( کشور پرداخته 

است   استان همان  (. 3)شکل  شده  است  مشخص  که  های طور 

ترتیب به خوزستان، گلستان و خراسان رضوی با تولید  فارس،  

بیشترين سهم را   درصد  7/ 2و    7/ 6،  10/ 5،  12/ 2 از گندم کشور 

درحالی  دارند؛  محصول  اين  تولید  سهم  در     درصد  67که 
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 . سهم هر استان در توليد غلات شامل گندم، جو و ذرت طی دوره سی سال 3شکل 

 

است. بررسی    درصد  4های کشور در تولید گندم کمتر از  از استان 

استان  استان  سهم  که  است  آن  از  حاکی  تولید جو  در  کشور  های 

تولید حدود   با  جو    درصد  14/ 5خراسان رضوی  تولید  در  پیشتاز 

استان  سهم  رضوی  خراسان  از  پس  است.  فارس،  کشور  های 

از   بیش  تولیدی  با  اصفهان  و  مرکزی  کرمانشاه،  لرستان،  همدان، 

دارد.    درصد  5 قرار  بعدی  جايگاه  در  کشور  تولید  به    توجه  با از 

های کشور در تولید جو کمتر  از استان   درصد  70نتايج سهم بیش از  

های فارس، تهران  دهد که استان است. بررسی نشان می   درصد  4از  

و خوزستان در رتبه اول تا سوم در تولید ذرت کشور قرار دارند؛  

استان طوری  به  اين  سهم  در  که  تولیدی  ذرت  تمام  به  نسبت  ها 

به  حدود  کشور  شده    درصد  10/ 6و    13/ 1،  16/ 2ترتیب  برآورد 

استان  آن،  از  پس  و  است.  رضوی  خراسان  اصفهان،  قزوين،  های 

از ذرت کشور    درصد  4/ 7و    7/ 2،  9/ 1،  9/ 8ترتیب با تولید  البرز به 

استان در جايگاه  دارند. سهم ساير  قرار  تا ششم  در  های چهارم  ها 

از   بندی  برآورد شده است. پس از رتبه   درصد  4تولید ذرت کمتر 

رتبه استان  و سپس جمع  غله  هر  تولید  در  که  ها  ها مشخص شد 

اصفهان،  استان  کرمانشاه،  خوزستان،  رضوی،  خراسان  فارس،  های 

گلستان با دارا بودن جايگاه اول تا ششم از بیشترين سهم در تولید  

که  کل غلات )گندم، جو و ذرت( کشور برخوردار هستند؛ درحالی 

يزد،  استان  جنوبی،  خراسان  بويراحمد،  و  کهگیلويه  قم،  های 

رتبه  در  گیلان  و  بوشهر  و    31تا    25  هرمزگان،  جو  گندم،  تولید 

 ذرت قرار دارند. 

در اين بخش از پژوهش به ارزيابی کارايی خروجی اقلیمی در  

دمای هوا  شبیه  متوسط  سازی متغیرهای هواشناسی شامل بارش و 

است.   شده  پیش   گونه همان پرداخته  اين  که  در  شد،  عنوان  نیز  تر 

بهینه  از  اقلیمی پس  پنج مدل  سازی ضرايب هر  پژوهش خروجی 

( نسبت  RMSEکمترين میزان خطا )   اساس  بر مدل در دوره پايه و  

است  شده  ادغام  يکديگر  با  مشاهداتی  مقادير  بنابرا به  مقدار    ن ي ؛ 

بین مقادير بارش و دما    MBEو    2R  ،RMSEهای آماری  شاخص 

مشاهداتی    آمده دست به  مقادير  به  نسبت  اقلیمی  پنج مدل  ادغام  از 

يک   هر  ايستگاه برای  مکانیِ  از  تغییرات  و  محاسبه  مطالعاتی  های 

توان  به نتايج می   توجه  با ارائه شده است.    4ها در شکل  اين شاخص 

متغیر    0/ 63تا    0/ 0.1ازی بارش از  س در شبیه   2Rاظهار داشت مقدار  

همان  ضعیف است.  است  مشخص  که  ضريب  طور  مقدار  ترين 

داده  ايستگاه تعیینِ  در  مشاهداتی  مقادير  با  بارش  اقلیمی  های  های 

  0/ 20هرمزگان، گیلان، گلستان، ارديبل و اصفهان است که کمتر از  

های آذربايجان شرقی،  که در ايستگاه تخمین زده شده است؛ درحالی 

چهارمحال و بختیاری، خراسان جنوبی، قزوين، کردستان، کرمانشاه  

تخمین   0/ 5و لرستان میزان ضريب تعیین بین مقادير بارش بیش از 

 تواند  زده شده است که می 
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 ه يهوا در دوره پا یبارش و متوسط دما  یجو یرهايمتغ یسازه يدر شب MBEو  2R، RMSEی ها شاخص   یمکان راتيي تغ .4شکل 

 

ارزيابی  قابل مقادير  قبول  بین  تعیین  میزان ضريب  بررسی  شود. 

مدل خروجی  به  مربوط  ماهانه  دمای  و  متوسط  اقلیمی  های 

از  مقادير مشاهداتی نشان می دهد که مقدار همبستگی در بیش 

تخمین زده   0/ 88های مورد مطالعه بیش از  از ايستگاه  درصد 94

می نشان  که  است  از  شده  بیش  دما    درصد 88دهد  مقادير  از 

 شوند. های اقلیمی تبیین میداده اساس بر

گويای اين مطلب است   MBEشاخص   اساس  بر ارزيابی نتايج  

داده  اريبیِ  میزان  در  که  را  مشاهداتی  مقادير  به  نسبت  بارش  های 

ايستگاه  و  تمام  کهگیلويه  خوزستان،  از  غیر  به  مطالعاتی  های 

می  همدان  و  مازندران  گیلان،  گلستان،  قابل بويراحمد،  قبول  توان 

به کرد ارزيابی   در    طوری ؛  اريبی  شاخص  بیشترين  و  کمترين  که 

متر برآورد شده است.  میلی   4/ 73و    0/ 37ترتیب  ها به ساير ايستگاه 

اقلیمی در شبیه نتايج خروجی مدل   اساس  بر  سازی بارش در  های 

کم  با  خوزستان  ايستگاه ايستگاه  در  و  و  برآوردی  کهگیلويه  های 

بیش  با  همدان  و  مازندران  گیلان،  گلستان،  برآوردی  بويراحمد، 

اريبی   شاخص  بیشترين  و  کمترين  است.  در    MBEهمراه 

های اقلیمی  سازی تغییرات ماهانه متوسط دمای هوا توسط داده شبیه 

گراد  درجه سانتی   3/ 21و    -13/ 38های مطالعاتی  در سطح ايستگاه 

های اقلیمی  به نتايج مشخص است که عملکرد داده   توجه  با است.  

(   MBE=   2/ 19( و اصفهان ) MBE=   3/ 21های تهران ) در ايستگاه 

بیش  ) با  خوزستان  ايستگاه  در  و  با  MBE=   -13/ 38برآوردی   )

برآوردی در تخمین متوسط دمای هوا همراه است. میزان اريبی  کم 

ايستگاه داده  ساير  در  دما  از  های  برخورداری  با  مطالعاتی  های 

اريب  محدوده  شاخص  در  سانتی   1/ 63تا    -0/ 75ی  گراد  درجه 

می قابل  ارزيابی  شاخص  قبول  ارزيابی  دهنده  نشان   RMSEشود. 

قابل  شبیه عملکرد  در  اقلیمی  خروجی  بارش  قبول  متوسط  سازی 

های مطالعاتی  ماهانه طی دوره مشاهده در تعداد زيادی از ايستگاه 

ايستگاه  از  غیر  مازندران  به  و  بويراحمد  و  کهگیلويه  گیلان،  های 

های  در ايستگاه   RMSEکه متوسط شاخص خطای    طوری است؛ به 

به گفته  زده  میلی   52/ 96و    81/ 42،  94/ 69ترتیب  شده  تخمین  متر 
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  درصدِ 90در    RMSEکه متوسط مقدار شاخص  شده است؛ درحالی 

ايستگاه  حدود  ديگر  بررسی  میلی   22/ 39ها  است.  زده  تخمین  متر 

آماری   شاخص  تغییرات  محدوده  بودن  کوچک  از  حاکی  نتايج 

RMSE   شبیه ايستگاه در  در  هوا  دمای  متوسط  مورد  سازی  های 

که می  از اصفهان( است  پراکندگی  تواند نشان مطالعه )به غیر  دهنده 

شبیه  در  اقلیمی  خروجی  باشد؛  کمتر  جوی  متغیر  اين  سازی 

شاخص  طوری به  اين  تغییرات  محدوده  درجه    5/ 48تا    0/ 98که 

  ( 7) گراد برآورد شده است. در همین رابطه دون و همکاران  سانتی 

تغییر  که  دادند  نشان  پژوهشی  شبیه در  دمای  مقادير  سازی  پذيری 

بیش از ساير متغیرهای جوی   CMIP5های اقلیمی  شده توسط مدل 

 همچون رطوبت هوا است. 

اقلیمی استانطبقه آن است بندی  از  پايه حاکی  ها طی دوره 

پايه   دوره  طی  شرايط  استاناز    درصد 71که  دارای  کشور  های 

نیمه تا خیلیاقلیمی    که (؛ درحالی 5خشک هستند )شکل  خشک 

اقلیمی   سناريوهای  با  استان  SSP5و    SSP2تحت  درگیر  های 

  درصد  84و    81ترتیب به  خشک تا خشک بهشرايط اقلیمی نیمه

دوره  در  که  است  مشخص  نمونه  برای  است.  يافته  افزايش 

مطالعه   2049تا    2025 مورد  اقلیمی  سناريوهای  تحت  و 

شرايط  استان درگیر  هرمزگان  و  کرمان  سمنان،  اصفهان،  های 

خیلی درحالیاقلیمی  هستند؛  وضعیت  خشک  پايه  دوره  طی  که 

استان گفتهاقلیمی  است.  های  بوده  خشک   درصد شيافزاشده 

ن خ  خشکمهیمناطق  سنار  خشک یلیتا  تحت  کشور    ی وهاي در 

افزانشان  یمیاقل و  آب  منابع  کاهش  مد  ازین  شيدهنده    ت ي ريبه 

ا   نهیبه است.  م  نيآب  بهره  تواندیامر  کاهش    ی ورباعث 

کشاورز ا  یمحصولات  و کشت محصولات    نيدر  مناطق شده 

جدآب مشکلات  با  را  در   .دکنمواجه    یبر  نتايج  بررسی 

روند استان وجود  از  حاکی  لرستان  و  گلستان  کردستان،  های 

آينده   دوره  طی  دومارتن  خشکی  شاخص  مقدار  در  کاهشی 

پايه است؛ به به دوره  اقلیم استانطورینسبت  شده های گفتهکه 

که در دوره آينده و  ای بوده است، درحالیطی دوره پايه مديترانه

اين  در  رطوبت  میزان  کاهش  با  اقلیمی  سناريوی  دو  هر  تحت 

  نياخشک تغییر يافته است.  ها به نیمهمناطق، شرايط اقلیمی آن

محصولات   یبرا  يیهات يمحدود  توانندیم  راتییتغ کشت 

به خشک ن  کرده  جاديا  ی حساس  است  ممکن    به   رییتغ  به  ازی و 

کاشت مقاوم  سمت  به خشکمحصولات  م  باشد  ی تر   تواندیکه 

 تحت تأثیر قرار دهد. نیز  را يیغذا ت یو امن  یستيتنوع ز

بررسی تغییرات مکانی شرايط اقلیمی در سطح کشور حاکی  

های واقع  ای از استاناز آن است که طی دوره آينده بخش عمده

در مرکز، جنوب، جنوب شرقی و جنوب غربی کشور در گروه  

خیلی دارند.  اقلیمی  قرار  از   توجه باخشک  برخی  اهمیت  به 

شرايط  استان تغییر  صنعتی،  تولیدات  بُعد  از  ايران  مرکزی  های 

تواند فعالیت صنايع و  تر شدن می ها به سمت خشکاقلیمی آن

همچنین زندگی مردمان ساکن در آن منطقه را تحت تأثیر قرار 

  یمیاقل   طي شرا  رییبا تغهای فراوانی مواجه نمايد.  داده و با چالش

برا  شتر،یب  یبه سمت خشک افزا  یرقابت    يافته و   شيمنابع آب 

م  نيا محل  تواندیموضوع  تعارضات  ب  ،یبه  منابع    شتریفشار  بر 

درنتیجه   در تأمین آب منجر شود.  یداريناپا  شيو افزا   ،ینیرزميز

اقتصاد  یمشکلات اجتماعافزايش    بارقابت    نيا در مناطق    یو 

 فوق همراه خواهد بود. 

استان  که  شد  مشخص  پژوهش  اين  در  های همچنین 

فارس، خراسان رضوی، خوزستان، کرمانشاه، اصفهان، گلستان 

دارای جايگاه اول تا ششم در تولید غلات شامل گندم، جو و  

اين  در  دومارتن  مقدار شاخص خشکی  بررسی  هستند.  ذرت 

استان  6 اين  در  اقلیمی  که شرايط  است  آن  از  ها استان حاکی 

به  پايه  دوره  نیمه طی  نیمه ترتیب  خیلی خشک،  خشک، خشک، 

مديترانه مديترانه  و  خشک  درحالی ای،  است؛  تحت ای  که 

به SSP2سناريوی   نیمه ،  نیمه ترتیب  خشک، خشک، 

نیمه خیلی  خیلی خشک،  نیمه خشک،  و  تحت خشک  و  خشک 

خیلی به   SSP5سناريوی   خیلی ترتیب  خشک،  خشک،  خشک، 

خیلی نیمه  نیمه خشک،  و  است. خشک  يافته  تغییر  خشک 

های فوق در تولید غلات و از سوی به پیشتاز بودن استان  توجه با 

ها تحت تأثیر تغییر شرايط اقلیمی به که اين استان ديگر از آنجايی 

خشک  هستند،  سمت  شدن  آ  تواند ی م   طي شرا  ن يا تر   ندهي در 

  .همراه باشد مناطق    ن ي در ا   ی ور و بهره   د ی کاهش تول   با   ک ي نزد 
 



 ... ارزيابی ميزان توليد غلاتِ در معرض خشکیپژوهشی:    -مقاله علمی                                                  هادی رمضانی اعتدالی و سکينه کوهی

 

45 

 

  
 ه يو پا ندهيدر دوره آ SSP5-8.5و  .SSP2-4  یمياقل   یوهاي دومارتن تحت سنار یشاخص خشک  یبند. طبقه 5شکل 

 

ديگر،   سوی  منابع    ازی ن   شي افزا از  انرژ به  و  حفظ   ی برا   ی آب 

به   د ی تول   ی هانه يهز   یفعل   دات ی تول  قابل را   شي افزا   یتوجه طور 

 کاهش مصرف آب  ی برا   ی ز ي ر به برنامه   از ی ن  ، ن ي ؛ بنابرا خواهد داد 

روش  از  استفاده  خشکسال   ی کشاورز  یها و  به  ا ی  مقاوم   ني در 

 .شود ی مناطق به شدت احساس م 

در اين بخش از پژوهش به بررسی فراوانی تغییر شرايط اقلیمی  

استان  به سمت خیلی در  کشور  نیمه های  و  خشک  خشک، خشک 

اقلیمی   سناريوهای  و    SSP5و    SSP2تحت  پايه  دوره  به  نسبت 

اقلیمی    SSP5همچنین تحت سناريوی     SSP2نسبت به سناريوی 

شده   )جدول  پرداخته  نتايج 3است  تحت    (.  است  آن  از  حاکی 

  درصد  16و    13،  13ترتیب  نسبت به دوره پايه به   SSP2سناريوی  

خشک، خشک  های کشور تغییر شرايط اقلیمی به سمت نیمه از استان 

خیلی  سناريوی  و  تحت  همچنین  کرد.  خواهند  تجربه  را  خشک 

SSP5    از    درصد  26و    10،  13نسبت به دوره پايه شرايط اقلیمی در

کند.  خشک تغییر می خشک، خشک و خیلی ها به سمت نیمه استان 

ها  از استان  درصد  20و   7، 3با توجه به نتايج مشخص است که در 

سناريوی   تحت  و  آينده  دوره  در  اقلیمی  به    SSP5شرايط  نسبت 

SSP2   نیمه سمت  خیلی به  و  خشک  پیدا  خشک،  تغییر  خشک 

سنار   ی کل   طور به کند.  می  تحت  که  است    ی م ی اقل   ی وها ي مشخص 

SSP2    وSSP5    پا  2045-2025دوره  در دوره  به   ه،ينسبت 
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 SSP5و  SSP2تحت سناريوهای  کشور یهادر استان به سمت خشکی  یم ياقل طيشرا  رييتغ یفراوان. 3جدول 

 نسبت به دوره پايه   SSP2تغيير شرايط اقليمی تحت سناريوی 

 خشکتغییر وضعیت به خیلی  تغییر وضعیت به خشک  خشک تغییر وضعیت به نیمه 

13   % 13   % 16   % 

 نسبت به دوره پايه   SSP5تغيير شرايط اقليمی تحت سناريوی 

 خشکتغییر وضعیت به خیلی  تغییر وضعیت به خشک  خشک تغییر وضعیت به نیمه 

13   % 10   % 26   % 

 SSP2نسبت به   SSP5تغيير شرايط اقليمی تحت سناريوی 

 خشکتغییر وضعیت به خیلی  تغییر وضعیت به خشک  خشک تغییر وضعیت به نیمه 

3  % 7  % 20   % 

 

  یهامیو حرکت به سمت اقل  ی کاهش در مقدار شاخص خشک

خ تا  بس  خشکیلیخشک  ا  یار یدر  مطالعه   یهاستگاهياز  مورد 

 مشهود است. 

درجات    زان ی م  تحت  ذرت  و  جو  گندم،  محصولات 

پا   ی مختلف خشک  داده    نشان   6در شکل    نده ي آ و    ه ي در دوره 

است.   پايه    اساس  بر شده  دوره  در  دومارتن  شاخص خشکی 

  69،  124هزار تن از تولیدات گندم آبی و    4019و    928،  1293

تواند هزار تن از تولیدات گندم ديم در سطح کشور می  1882و  

خیلی شرايط  تأثیر  نیمهتحت  و  خشک  قرار  خشک،  خشک 

درحالی  اقلیمی  دارند؛  تحت سناريوی  تولیدات   SSP2که  میزان 

خشک  خشک، خشک و نیمهگندم آبی تحت تأثیر شرايط خیلی

هزار تن و میزان تولید گندم ديم    4824و    240،  2061ترتیب  به

خیلی شرايط  تحت  کشور  سراسر  در  قرار که  تا خشک  خشک 

به   می   3103و    82،  148دارند،  پیدا  افزايش  تن   کند.هزار 

به نتايج مشخص است که با وجود کاهش میزان تولیدات   توجه  با 

تحت  نیمه  گندمِ  شرايط  که تأثیر  گندم  آبی  تولید  میزان  خشک، 

 SSP5خشک قرار دارند، تحت سناريوی  تحت تأثیر شرايط خیلی 

قابل  افزايش  حدود  با  و  است  همراه  تن   3577توجهی  هزار 

است  شده  زده  بنابراتخمین  در   ل يتما   ن ي ؛  گندم  کشت  تداوم  به 

خشک ممکن است منجر به فشار مضاعف بر منابع   ار ی مناطق بس 

از منابع آب و عدم تطابق   ه ي رو ی ب  ی بردار بهره همچنین  آب شود.  

شرا  ی کشاورز  ذخا   تواند ی م   ندهيآ   ی م ی اقل  ط ي با  کاهش  آب   ر يبه 

پا   ی ن یرزم ي ز  کاهش  از سوی ديگر،   منجر شود.   دات ی تول   ی داري و 

آينده و   کمبود منابع   ط يدر شرا تداوم وابستگی به کشت آبی در 

ک   ی خطرات   تواند ی م   ، آب  کاهش  خاک، شور شدن    ت یف ی همچون 

آب  کارا   ، منابع  کاهش  باشد.   ی اریآب   يی و  داشته  دنبال  به  از   را 

ا  که  است  لازم  نکته  اين  به  توجه  ديگر،  از سوی  مداوم  ستفاده 

حفاظت   م ي د  ی هان ی زم  اقدامات  تخر   تواندی م   یبدون   ب يبه 

خاک در   يی و کاهش توانا  ی، کاهش مواد آلی ع ی طب  ی ها ستم یاکوس 

ويژه در مناطقی که کشت اين مشکل به   حفظ رطوبت منجر شود. 

 خشک و خشک افزايش يافته، بارزتر است.ديم در شرايط خیلی 

شرايط  تأثیر  تحت  که  ديم  گندم  تولید  میزان  همچنین 

هزار تن برآورد شده   294خشک قرار دارند، برابر  اقلیمی خیلی 

تأثیر درجات مختلف  تولیدات جو تحت  میزان  بررسی  است. 

که  ديم  جو  تولید  میزان  که  است  آن  از  حاکی  خشکی 

افزايش  تحت با  دارند،  قرار  خشکی  از  درجه  سه  هر  تأثیر 

پايه میزان  قابل  نمونه، در دوره  ، 49توجهی همراه است. برای 

به   356و    30 ديم  تولیدات جو  از  تن  تأثیر هزار  ترتیب تحت 

خیلی  نیمه شرايط  و  خشک  دارند؛ خشک،  قرار  خشک 

در دوره  درحالی  به   SSP5و تحت سناريوی    2049تا    2025که 

هزار تن افزايش پیدا کرده است. بررسی میزان   648و    60،  134

تولید ذرت که تحت تأثیر شرايط خشکی اقلیمی قرار دارد، حاکی 

که  اين محصول  از  تولیدات  میزان  افزايش  که روند  آن است  از 

 خشک قرار دارند، نیمه   خشک، خشک و تحت تأثیر شرايط خیلی 
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SSP5 SSP2 دوره پايه
 

 ميزان توليد محصولات گندم، جو و ذرت تحت درجات مختلف خشکی در دوره پايه و آينده  .6شکل 

 

به  است؛  ديم  ذرت  از  بیشتر  آبی  ذرت  که    طوری برای 

هزار تن از ذرت آبی در شرايط اقلیمی    1039دوره پايه   طی 

درحالی خیلی  دارند،  قرار  اقلیمی  خشک  سناريوهای  که تحت 

SSP2    وSSP5    شرايط تأثیر  تحت  تولیدات  میزان 

 هزار تن افزايش يافته است.   3434و    2095خشک به  خیلی 

 

 گيرینتيجه
ايران چالش  در  افزايش شدت خشکی  و  اقلیمی  های تغییرات 

ايجاد    را   بزرگی  به   توجه  با کرده است.  برای بخش کشاورزی 

کشاورز   ی ر يپذ بی آس   ی اب ي ارز اهمیت   به   یمحصولات  نسبت 

تول   ی اب ی دست   برای  ی م ی اقل   ی خشک   محصولات  دار ي پا   اتد یبه 

غلات   د یتول   زان ی م   ی اب ي پژوهش حاضر به ارز   زراعی و غلات، 

ی خشک  درجات مختلفی از تحت  که  و ذرت    وگندم، ج   شامل 

طی   ی م ی اقل   رات یی تغ   ی بررس   ی . براپردازد ی م   اقلیمی قرار دارند، 

آينده  عموم   دوره  گردش  مدل  پنج  سنار   ی از  و   ی وها ي جو 

SSP2-4.5    وSSP5-8.5   .است شده  متوسط    استفاده  همچنین 

میزان   بررسی  برای  مبنايی  پايه  دوره  طی  غله  هر  تولید 

دوره   یکه ط  دهد ی نشان م   پژوهش   جي نتا تولیدات هر استان است.  

استان   درصد  71  ه، ي پا  دارا   ی هااز   ی م یاقل   ط يشرا   ی کشور 

خ   خشک مه ی ن  سنارهستند  خشک ی لی تا  تحت  اما   ی م یاقل   ی وها ي ، 

SSP2    وSSP5  ، استان نیمه میزان  شرايط  با  درگیر  خشک، های 

 افتهي  شيافزا  درصد 84و    81  به  ب یترت به   خشک خشک و خیلی 

  منابع بر    یتوجهقابل  هایاثر  توانندیم  یمی اقل  رات ییتغ  نياست. ا 

مناطق داشته    نيمردم در ا  یو زندگ   ،یکشاورز  داتیتول  ،یعیطب
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استان  باشند. در  اقلیمی  وضعیت  گفتهتغییر  سمت  های  به  شده 

می آب، خشکی بِیشتر  منابع  برای  رقابت  افزايش  با  تواند 

افزايش   و  زيرزمینی  منابع آب  بر  بیشتر  تعارضات محلی، فشار 

مشکلات   درنهايت  و  بوده  همراه  آب  تأمین  در  ناپايداری 

از   يکی  باشد.  داشته  دنبال  به  را  اقتصادی  و  اجتماعی 

پیشنهاد   زمینه  اين  در  مشکلات  کاهش  برای  که  راهکارهايی 

جايگزينشود،  می محصولات  کشت  کمترويج  مقاوم    برآب،  و 

خشکی میاست.    به  رويکرد  تعداد اين  به  وابستگی  از  تواند 

محدودی محصول کاسته و خطرات ناشی از تغییرات محیطی را 

دهد تکن  .کاهش  و    یاقطره  یاریآب  مانند  یاریآب   یهاکیبهبود 

فناور از  برا  یهایاستفاده  در    یمدرن  آب  مصرف  کاهش 

راهکارها   یکشاورز جمله  برا  یاز  آب    ت يريمد  یمؤثر  منابع 

آموزش و حمايت از کشاورزان برای استفاده از همچنین    است.

  ینقش مؤثراز  تواند  های بهینه کشت و مديريت منابع میروش

از    .باشد  برخورداردر افزايش تولید و بهبود کیفیت محصولات  

پذيری کشاورزی های دولتی برای تطبیقريزیبرنامهسوی ديگر،  

کشاورزانِ از  حمايت  و  اقلیمی  جديد  شرايط  با    با  مواجهه  در 

می اقلیمی  امنیت  تغییرات  حفظ  و  منفی  اثرات  کاهش  به  تواند 

کمک   ارائه   ت،يدرنها  .کندغذايی  و  مشکلات  به  توجه 

  دار يبه توسعه پا  برای رسیدنهر منطقه    یبرا  يیاجرا  یراهکارها

کشور    ی کشاورز بهدر  میضروری  به    توجه  بارسد.  نظر 

و  امنطقه  یهاتفاوت خشکسال  راتیتأثی  بر    یمختلف 

کشاورز   ی برا  شتریب  یمحل  هایپژوهشبه    ازینی  محصولات 

وجود های آينده  در پژوهش خاص هر منطقه    ت یفهم بهتر وضع

ديگر،  دارد سوی  از  تحل.  بر  و  اجتماع  -  یاقتصاد  لیتمرکز  ی 

  ر یتأثدر مناطق تحت    نيگزيجا  یهادر مورد کشت   شتریمطالعه ب

 رسد.های شديد ضروری به نظر میخشکی
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