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ABSTRACT 
 

Climatic and regional conditions have provided a good environment for agricultural 

development, especially in the Caspian Sea provinces. The purpose of this study is to identify the 

effect of climate variables on spatial analysis of grain yield and Grain cultivation capability in the 

southern coast of the Caspian Sea. Then, using important functions of spatial statistics including 

moron index and hot spots analysis of spatial patterns of rice, wheat and barley yields on the 

southern coast of the Caspian Sea during the statistical period of 2000-2016 were investigated. 

According to the results of Moran index analysis, it was determined that the yield of rice, wheat 

and barley were positive and close to one in the study period, indicating the clustering of the spatial 

distribution of the yield of the products under study. Also, based on the results of Local Indicators 

of Spatial Association and the analysis of hot spots, high value values or positive spatial correlation 

of rice yield were mainly found in Mazandaran province and high values or positive spatial 

correlation of wheat yield in southern parts of Golestan province and limited parts from 

Mazandaran Province. For yield of barley, the most areas with high positive spontaneous 

autocorrelation (hot spots) are mainly confined to Babolsar and Joybar cities of Mazandaran 

province at confidence level of 99%, Babol in 95% confidence level and Aliabad city Located in 

Golestan province at a confidence level of 90%. Low value of wheat and barley yields were found 

in the eastern and western parts of Gilan province at 99, 95 and 90 percent confidence levels. 

 

Keywords: Caspian coastlines, yield, spatial statistics, Moran index, Hot spots analysis. 

 

Introduction 

    Despite the importance and role of strategic products such as rice, wheat and barley in the 

economic and social conditions of the people living on the southern shore of Caspian Sea, 

Mazandaran province among the Caspian Sea provinces, in terms of the persistence of agricultural 

resources is weak and the two provinces of Gilan and Golestan, also have weak instability. Overall, 

the research conducted in Iran shows that most of these studies have evaluated long-term yield 

behavior and cultivation level of crops and identifying the effect of climate variables on crop yield. 

Studying the range of methods used in these studies confirms the accuracy of statistical methods in 

evaluating and estimating crop yield. However, a summary of the background of the research 
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conducted at the national level indicates that the spatial statistics techniques are not used properly. 

Therefore, in this research, we have tried to using important functions of spatial statistics including 

Moran index and analysis of hot spots of spatial patterns in the rice, wheat and barley yields during 

the statistical period of 2000-2016 on the southern shores of the Caspian Sea was investigated. 

 

Materials and methods 

    In this study, using important functions of spatial statistics including Moron index and hot spots 

analysis of spatial patterns of rice, wheat and barley yield on the southern Caspian Sea shore during 

the statistical period of 2000-2016 were investigated. Since nonparametric tests are more 

appropriate for data series whose statistical distribution is not normal or contains missing data, In 

this study, Mann Kendall nonparametric test was used to identify the long term trend of three rice, 

wheat and barley crops in the study area including Golestan, Mazandaran and Gilan provinces 

during the period of 2000-2016. Then, the trend of spatial and temporal variations in yields of these 

products were analyzed for three periods of 2000-2005, 2006-2010 and 2011-2016. Also, it is 

important in environmental analysis to understanding how space distribution of yield data and the 

patterns and processes that govern it to provide proper planning and management, Therefore, in this 

study, spatial statistics analysis methods, including Local Indicators of Spatial Association and Hot 

Spot Analysis were used. 

Moran index determines the degree of spatial autocorrelation between adjacent values and cells. 

The results of this analysis show whether the effects have been distributed randomly, scattered or 

clustered in space, and in this index, the values close to the number -1 are strong negative 

correlations and close values of +1, are strong positive correlation. Though that the Moran's I 

statistic is a general statistic and it is not possible to evaluate the spatial structure, the identification 

of local spatial clusters and the areas involved in general spatial autocorrelation, Hence, to display 

of the rice, wheat and barley dispersion patterns were used Local Indicators of Spatial Association ،

(LISA) and hot spots analysis.  

 

Results and discussion 

The results of the Mann Kendall trend test showed that the average yield of rice and barley on 

the southern shores of the Caspian Sea has been increasing trend. For wheat, the results showed 

positive changes slope but non-significant in Gilan and Mazandaran provinces and negative 

changes slope and non-significant in Golestan province.  

Changes in rice yield showed that in the first years of the statistical period (2000-2005), the 

highest rice yield was concentrated in the western and central parts of Mazandaran province, which 

subsequently , in the middle years of the statistical period (2006-2010), a increasing trend was 

formed towards the east of the study area. Changes in wheat yield values during the studied period 

clearly showed that in the early years of the statistical period (2000-2005) wheat yield was more 

than 3000 kg ha-1 in significant parts of Golestan province. Gilan province had the lowest amount 

of cultivated fields (5943 hectares) compared to the other two other provinces during the statistical 

period, so that the areas under cultivation of barley in Gilan province in the early years of the 

statistical period (2000-2005) had a yield below 1000 kg / ha. According to the results of Moran 

index analysis, it was determined that the yield of rice, wheat and barley were positive and close to 

one in the study period, indicating the clustering of the spatial distribution of the yield of the 

products under study. Also, based on the results of Local Indicators of Spatial Association and the 

analysis of hot spots, high values or positive spatial autocorrelation of rice yield were mainly found 

in Mazandaran province and high values or positive spatial autocorrelation of wheat yield in 

southern parts of Golestan province and limited parts from Mazandaran Province. For yield of 

barley, the most areas with high positive autocorrelation (hot spots) were mainly confined to 

Babolsar and Joybar cities of Mazandaran province at confidence level of 99%, Babol in 95% 

confidence level and Aliabad city located in Golestan province at a confidence level of 90%. Low 

value of wheat and barley yields were found in the eastern and western parts of Gilan province at 

99, 95 and 90 percent confidence levels. The Low value or negative autocorrelation (LL) rice yield 

patterns were observed only in Rudbar city, Gilan province.  
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Conclusion 

   According to the research findings, it was found that mainly the highest rice yields in significant 

parts of Mazandaran province and limited parts of Golestan province are located, while based on 

the results of both local Moran(LISA) and analysis Hot Spot, rice yield in Gilan province has 

negative spatial autocorrelation. Regarding wheat, the highest amounts of cultivation region was 

observed in Golestan province with an average of 360,263 thousand hectares during the statistical 

period that in this regard, based on the results of the local Moran pattern and hot spots analysis, it 

was revealed that areas with high positive spatial autocorrelation(hot spots) is limited to the 

southern parts of Golestan province and limited parts of Mazandaran province, including Babolsar 

and Joybar areas, at various confidence levels. 

 

Keywords: Caspian coastlines, yield, spatial statistics, Moran index, Hot spots analysis. 
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 ندم و جو در  سواحل جنوبی خزرفضایی تغییرات عملکرد برنج، گ-تحلیل آماری
 

 6 زادهسعید صوفی ، 5مصطفی کریمی،  4 سعید بازگیر،  3 پورعلی اکبر شمسی ، *2 حسین محمدی ، 1 حدیث صادقی
 ، تهران، ایرانگروه جغرافیای طبیعی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهراندانشجوی دکتری  ،1

  ، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران ، تهران، ایرانگروه جغرافیای طبیعیاستاد  ،2

  گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران ، تهران، ایراندانشیار . 3

   گروه جغرافیای طبیعی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران ، تهران، ایراناستادیار . 4

 ا، دانشگاه تهران ، تهران، ایرانگروه جغرافیای طبیعی، دانشکده جغرافی. استادیار 5
  ، ایراناکولوژیك، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران یگروه کشاورزاستادیار  .6

 (25/5/99تاریخ تصویب:  -8/7/98)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

ویژه در های محیطی مناسبی برای توسعه کشاورزی بهتوان ،یاوهوایی و منطقهشرایط آب
های حاشیه دریای خزر فراهم کرده است. هدف پژوهش شناخت اثر متغیرهای اقلیمی با تاناس

تحلیل فضایی میزان عملکرد و قابلیت کشت غلات در سواحل جنوبی دریای خزر است. پس 
های داغ، الگوهای با استفاده از توابع مهم آمار فضایی شامل شاخص موران و تحلیل لکه

 1395-1379دم و جو در سواحل جنوبی دریای خزر در دوره آماری مکانی عملکرد برنج، گن
مشخص شد که عملکرد برنج، شاخص موران واکاوی شد. براساس نتایج حاصل از تحلیل 

گندم و جو در طول دوره آماری مورد مطالعه دارای ضریب مثبت و نزدیك به یك هستند که 
براساس  ،ورد تحلیل است. همچنینای بودن توزیع فضایی عملکرد محصولات مگویای خوشه

های داغ، مقادیر با خود همبستگی فضایی مثبت ایج شاخص موران محلی و تحلیل لکهتن
عملکرد برنج عمدتاَ در استان مازندران و مقادیر با خود همبستگی فضایی مثبت عملکرد گندم 

برای شاهده شد. های محدودی از استان مازندران مهای جنوبی استان گلستان و بخشدر بخش
های داغ عملکرد( عمدتاً در عملکرد جو بیشترین نواحی با خود همبستگی فضایی مثبت )لکه

های بابلسر و جویبار واقع در استان مازندران در محدود به شهرستانسطوح اطمینان مختلف 
ان آباد استان گلستدرصد و شهرستان علی 95درصد، بابل در سطح اطمینان  99سطح اطمینان 

-درصد بود. مقادیر با ارزش پایین عملکرد گندم و جو عمدتاَ در بخش 90در سطح اطمینان 

 درصد محاسبه شد. 90و  95، 99های شرقی و غربی استان گیلان در سطوح اطمینان 

 

های داغ، سواحل دریای خزر، شاخص موران، آمار فضایی،  تحلیل لکه ی:دیکلهای واژه

 عملکرد. 
 

 مقدمه

ترين محصولات ترين و راهبردیه مهماز جمل

خصوص نواحی شمالی آن برنج، کشاورزی ايران، به 

در نیمه جنوبی کمربند شمال ايران گندم و جو است. 

معتدله کره زمین واقع شده که از شمال به دريای خزر و 

مرکز گردد و از جنوب به ارتفاعات البرز محدود می

معیت کل کشور درصد ج 75/9تولیدات کشاورزی است. 

درصد از سطح زير کشت اراضی زراعی کشور  06/11و 

را داراست. منابع آب و کشاورزی نقش اساسی در 

 وضعیت اقتصادی و اجتماعی مردم اين منطقه دارد
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(; Shiravand & 2017et al., Mohammadi

Hashemi,2016; Azizi & Roshani,2008;.) رغم علی

اهمیت و نقش کشاورزی در زندگی مردم منطقه، استان 

های حاشیه دريای خزر، از نظر مازندران در بین استان

پايداری منابع کشاورزی ضعیف و دو استان گیلان و 

 ندگلستان نیز از ناپايداری ضعیف برخوردار هست

(Mansoori et al., 2014.)  ،تغییر مؤلفهاز سوی ديگر-

های های اقلیمی نظیر بارش، دما، فراوانی و شدت پديده

های ها به شیوهحدی مانند خشکسالی، سیلاب و طوفان

مختلف بر رشد و تولید محصولات کشاورزی مناطق 

اين در حالی است که گذارد. شمالی ايران تأثیر می

ترين بخش ترين و اصلیعنوان مهم به کشاورزی امروزه

-می کننده نیازهای خوراکی مردم جهان محسوبتأمین

شود و رشد روزافزون جمعیت کشور همراه با افزايش 

افزايش  و همچنینتقاضا برای محصولات کشاورزی 

قیمت جهانی محصولات کشاورزی موجب شده است که 

ی بخش هااولويت تأمین امنیت غذايی يکی از مهمترين

 ;Mohammadi et al., 2019)کشاورزی کشور شود 

Salami & Mohtashami,2014 .)منظـور  بهرو، از اين

گیران و کمبود مواد غذايی، تصمیم نظـارت بـر مـشکل

آگاهی و اطلاعات به روز  ريـزان، نیـاز بـه کـسببرنامه

. ، نوع، نحوه پراکنش محصولات دارندکیفیت ،تیاز کم

کسب شناخت و آگاهی از کمیت و کیفیت  ترتیببدين

کمک به منظور عملکرد محصولات برنج، گندم و جو به

تحقیق ای بهبود راهکارهای مديريتی در مقیاس منطقه

های در چنین مطالعاتی تکنیک .حاضر قابل توجه است

های خود همبستگی فضايی از آمار و تحلیلزمین

یل تداوم فضايی مفیدترين و پرکاربردترين ابزارهای تحل

هستند که به پژوهشگران در شناخت الگوهای موجود در 

-های مکانی و دلايل وجودی اين الگوها کمک میپهنه

Rostaei et al., ;2015 &Alijani, Sotodeh ) کند

بندی متعددی در شناخت های خوشهروش (.2018

ها وجود دارد که در اين میان الگوهای حاکم بر داده

 (Moran’s I)همبستگی مکانی کلی موران  خود شاخص
های موفق در مطالعات زيست محیطی از جمله روش

باشد که قادر است درجه خود همبستگی مکانی بین می

اين روش  های مجاور هم را تعیین کند.مقادير و سلول

در موران باشد که دارای دو ديدگاه سراسری و محلی می

بندی وع خوشهسراسری فرض صفر اين است که هیچ ن

فضايی بین مقادير عنصر مرتبط با عوارض جغرافیايی 

مورد نظر وجود ندارد؛ زمانی که مقدار ارزش ويژه بسیار 

محاسبه شده بسیار بزرگ باشد، آنگاه  zکوچک و مقدار 

 ,Asadi & Karami) توان فرض صفر را رد کردمی

دهد، با عنوان دست میاين شاخص عددی را به (.2017

توان (که با استفاده از آن میz-score) از استاندارد ياامتی

ی پراکنده بودن يا متمرکز بودن عوارض را در فضا درجه

به طور کلی، مقادير شاخص موران بین  کرد. گیریاندازه

از خود  -1+ است که مقادير نزديک به عددد 1تا  -1

همبستگی قوی منفی، مقادير شاخص موران نزديک 

د همبستگی قوی مثبت برخوردارند و + از خو1عدد 

 مقادير نزديک صفر هیچ خود همبستگی فضايی ندارند

(Jin et al., 2018.)   با توجه به اينکه شاخص موران

های مکانی محلی و سراسری قادر به شناسايی خوشه

باشد، نواحی سهیم در خود همبستگی مکانی کلی نمی

 1995ال در سلازم است که از شاخص موران محلی که 

های محلی و توسط انسلین با هدف تشخیص مکان

های انفرادی مؤثر در پیوندهای فضايی پیشنهاد مکان

مقادير با ) های داغابداع شد، استفاده شود تا بتوان لکه

) مقادير با ارزش پايین( را  های سردارزش بالا( و لکه

 Hataminezhad et al., 2014; Mirzaei) مشخص کرد

et al., 2018.)  بر اين اساس، مطالعات متعددی در ايران

و جهان پیرامون ارزيابی درازمدت سطح زير کشت و 

عملکرد و بررسی اثر متغیرهای اقلیمی بر روی عملکرد 

گیری از محصولات کشاورزی در ايران و جهان با بهره

های آماری و فضايی انجام شده است که به برخی تحلیل

 Lucyanne Santos et al.,(2019). شودها اشاره میاز آن

سیر تغییرات مکانی و زمانی تولید و عملکرد سويا را در 

منطقه ماتوپیا واقع در برزيل با استفاده شاخص موران 

محلی بررسی کردند و اظهار داشتند که نواحی با تولید 

 در غرب و بخش مرکزی منطقه متمرکز است. بالا عمدتاً

Jin et al.,(2018)  ستفاده از شاخص موران سراسری با ا

و محلی سیر تغییرات مکانی و زمانی تولیدات کشاورزی 

بررسی  2014تا  2004چین را در فاصله سالهای 

به بررسی عملکرد   Akossou et al.,(2016)نمودند. 

ذرت در هشت منطقه آگروکلیمايی مختلف در جمهوری 

تیابی برای دس Bannayan et al.,(2016)بنین پرداختند. 

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=mohammadi
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=mohammadi
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به شناخت بهتری از اثر اقلیم روی مراحل مختلف رشد 

موقعیت مکانی  5شاخص اقلیمی را در  6گندم ديم، اثر 

 2008تا  1983شرق ايران در طول دوره در شمال

های اصلی بررسی کردند. نتايج تجزيه و تحلیل مؤلفه

های مکانی مختلف، حاکی از اين بود که در موقعیت

مراحل مختلف رشد گندم متنوع  متغیرهای مؤثر بر

نیز با استفاده از   Gornott &Wechsung,(2016)است. 

های وايازی تأثیر متغیرهای اقلیمی را بر عملکرد مدل

با   Saito et al.,(2015)ذرت و گندم ارزيابی کردند. 

های وزارت کشاورزی ايالات متحده استفاده از داده

کشور آفريقايی در  24آمريکا روند عملکرد برنج را برای 

بررسی کردند و به اين  2012-1960طول دوره آماری 

درصد از نواحی زير کشت  74نتیجه رسیدند که، حدود 

کیلوگرم در هکتار  35برنج شاهد رشد عملکرد بیش از 

اند. همچنین در ايران مطالعات متعددی در سال بوده

& Zareabyaneh انجام شده است که از جمله آنها؛ 

)2014yatvarkeshi,(Ba  با استفاده از سه روش من-

گر سن و رگرسیون خطی روند سه متغیر کندال، تخمین

عملکرد، تولید و سطح زير کشت را برای هفده محصول 

طور به زراعی در استان خراسان رضوی بررسی کردند.

دهد که های انجام شده نشان میکلی، بررسی پژوهش

يابی رفتار درازمدت عملکرد و ارزاکثر مطالعات مذکور به 

شناخت اثر سطح زير کشت محصولات زراعی و 

 اقلیمی بر روی عملکرد محصولات کشاورزی متغیرهای

کارگرفته شده در های بهاند. بررسی طیف روشپرداخته

-مطالعات انجام شده در سطح کشور دقت روشغالب 

های آماری را در بررسی و برآورد عملکرد محصولات 

بندی پیشینه رساند. اما جمعی به اثبات میزراع

های انجام شده در سطح کشور، حاکی از عدم پژوهش

باشد. از های آمار فضايی میاستفاده کافی از تکنیک

رو، در اين پژوهش سعی شده است که با بکارگیری اين

توابع مهم آمار فضايی شامل شاخص موران و تحلیل 

جود در مقادير عملکرد های داغ الگوهای مکانی مولکه

برنج، گندم و جو در سواحل جنوبی دريای خزر بررسی 

 شود.

 

 

 

 هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش سواحل جنوبی 

 65912دريای خزر است. منطقه خزری به مساحت 

کیلومتر مربع در شمال کشور و در بین طول جغرافیايی 

جغرافیايی  هایشرقی و عرض 56° 10´تا  °48 53´

شمالی قرار گرفته است و از نظر  °38 27´تا  °35 47´

تقسیمات سیاسی سه استان شمالی کشور)مازندران، 

های زراعی مورد گیرد. دادهگلستان و گیلان( را در بر می

استفاده در اين پژوهش شامل عملکرد سه محصول برنج، 

باشد که می 1395-1379گندم و جو برای دوره آماری 

بانک اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی تهیه شدند. از 

شايان توجه است که در سواحل جنوبی دريای خزر برنج 

صورت آبی و گندم و جو به صورت ديم و آبی کشت  به

شود که در اين پژوهش برای گندم و جو متوسط می

عملکرد ديم و آبی در نظر گرفته شد. همچنین از آنجا 

کنار، کلاردشت، فريدون آباد،های عباسکه شهرستان

درود، گلوگاه و گمیشان فاقد طول سوادکوه شمالی، میان

دوره آماری مناسب جهت بررسی عملکرد محصولات 

بودند، در اين پژوهش مورد استفاده قرار نگرفتند. با 

های های عملکرد در طول سالتوجه به اينکه داده

 ، با هدف حذفمختلف مربوط به ارقام مختلفی هستند

)اختلاف در نوع رقم و  ینژادو به یزراعاثر شدت 

ها مديريت مزرعه( از تکنیک هموارسازی نمايی داده

موقعیت جغرافیايی منطقه مورد  1در شکلاستفاده شد. 

مطالعه و نواحی منتخب در اين پژوهش نشان داده شده 

های ناپارامتری برای سری است. نظر به اينکه، آزمون

ها نرمال نیست و يا دارای ع آماری آنهايی که توزيداده

تر است، در اين های مفقود شده هستند، مناسبداده

پژوهش، به منظور شناخت روند درازمدت عملکرد سه 

محصول برنج، گندم و جو در سطح ناحیه مورد مطالعه 

های گلستان، مازندران و گیلان در طول شامل استان

کندال رامتری مناز آزمون ناپا 1395-1379دوره آماری 

استفاده شد. سپس روند تغییرات مکانی و زمانی عملکرد 

 ،1384-1379محصولات مذکور برای سه دوره زمانی 

مورد واکاوی قرار گرفت.  1395-1390 و 1385-1389

های محیطی شناخت همچنین از آنجا که در تحلیل

های عملکرد در فضا و الگوها و روندهای نحوه توزيع داده

ريزی و مديريت مناسب بر آن برای ارائه يک برنامهحاکم 
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های از اين رو در اين پژوهش از روشحائز اهمیت است، 

تحلیل آمار فضايی، شامل روش تحلیل الگوی موران 

، (Local Indicators of Spatial Association) محلی

استفاده شد. ( Hot Spot Analysis) های داغتحلیل لکه

( بررسی درجه خود Iران )هدف اصلی شاخص مو

ها همبستگی مکانی بین نقاط مجاور و نحوه توزيع داده

باشد. در اين آماره مقادير ای يا تصادفی( می)خوشه

( همبستگی مستقیم و مقادير 1مثبت )بین صفر و 

-( همبستگی معکوس را نشان می-1و  0منفی )بین 

 ترتیب برای دستیابی به اين هدف ابتدادهد. بدين

محاسبه شده،  P-Valueو Z اساس نمره استانداردبر

معنادار بودن شاخص مورد بررسی قرار گرفت؛ بدين 

بسیار کوچک  P-Valueصورت که در مواردی که مقدار 

محاسبه شده بزرگ بود، فرض صفر عدم  Zو مقدار 

بندی فضايی رد شد. شاخص موران برای خوشه

 ود:شخودهمبستگی فضايی به صورت زير محاسبه می

  رابطه)1(                                     

 

با  iتفاضل بین مقدار خصیصه عارضه  ziاينجا 

از  jانحراف مقدار خصیصه عارضه  zjمیانگین آن، 

باشد، می jو  iوزن فضايی بین عارضه  wi.jمیانگین آن، 

n  تعداد کل عوارض جغرافیايی موجود در لايه مورد

باشد. با توجه های فضايی میجمع کل وزن s0ه و استفاد

آماری کلی است و امکان  Moran’s Iبه اينکه شاخص

ای خود همبستگی فضايی، ارزيابی ساختار ناحیه

های مکانی محلی و نواحی سهیم در شناسايی خوشه

رو کند. از اينخود همبستگی مکانی کلی را فراهم نمی

پراکنش عملکرد برنج، منظور بررسی الگوی حاکم بر به

و     (LISA)های انسلین موران محلیگندم و جو از آماره

های داغ استفاده شد. شاخص انسلین محلی تحلیل لکه

-موران از ابزارهای مفید برای نمايش توزيع آماری پديده

دهد که در کجا مقادير باشد و نشان میها در فضا می

-ای توزيع شدهشهها در فضا به طور خوزياد يا کم پديده

اند و همچنین کدام عوارض دارای مقاديری بسیار 

متفاوت از عوارض پیرامونشان هستند. آماره محلی 

 آيد:موران به صورت زير به دست می

(2رابطه)

 

 

میانگین خصیصه  i، xخصیصه عارضه  xiکه در آن 

 تعداد nو  jو  iوزن فضايی بین عارضه  wi, jمربوطه و 

ی از آماره  های داغل عارضه ها است. تحلیل لکهک

ها ی عوارض موجود در دادهای کلیهاردجی بر-گتیس

 کند که با استفاده از رابطه زير گسترشاستفاده می

 های متمرکز را شناسايی کردهفضايی و پیوستگی خوشه

دهد که مناطق با عملکرد بالای محصولات و نشان می

ی داغ هاتحلیل لکه  ا قرار دارند.برنج، گندم و جو در کج

 شود:رد جی به صورت زير محاسبه میا-يا آماره گتیس

                             (3رابطه)

  

 j ،wiمقدار خصیصه برای عارضه  xiدر اين فرمول 

-برابر با تعداد کل عارضه nو  i ،jوزن فضايی بین عارضه 

است،  zخودش نوعی امتیاز  Giباشد. از آنجا که ها می

 & Asadi)نیست  zديگر نیاز به محاسبه دوباره 

Karami, 2017;Parchomenko & Borsky., 2018).) 
برای محاسبه و ترسیم نقشه ها و نمودارهای مربوطه از 

در  استفاده شد. GEODAو   Arc GIS 10.2افزارهاینرم

شناسی مورد استفاده در اين پژوهش ، روش2شکل 

  ان داده شده است.نش
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 و نواحی منتخب . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل

 

 شناسی پژوهشروندنمای روش -2شکل 

 

 و بحث نتایج
 زمانی-سير تغييرات مکانی

، متوسط عملکرد برنج در 1با توجه به نتايج جدول 

سواحل جنوبی دريای خزر روند افزايشی دارد. روند رشد 

ی آماری مورد ج در طول دورهقابل توجه عملکرد برن

-قابل مشاهده است. به 3مطالعه به وضوح در شکل

که در سطح منطقه مورد مطالعه، متوسط عملکرد طوری

( 1379) کیلوگرم در هکتار در سال مبدأ 4020برنج از  

های پايانی دوره کیلوگرم در هکتار در سال 4307به 

 11شد طور متوسط ر ( رسیده است که به1390) آماری

 های ابتدايی دوره آماریدرصدی داشته است. در سال
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( بالاترين میزان عملکرد 1384-1379های )فاصله سال

های غربی و مرکزی استان مازندران برنج عمدتاَ در بخش

های میانی دوره متمرکز بوده است که متعاقباَ در سال

( يک روند رو به رشد به سمت 1389-1385) آماری

تنها ورد مطالعه شکل گرفت که نه شرق ناحیه م

های بخش غربی و مرکزی استان مازندران، شهرستان

آباد، گرگان، کردکوی و های رامیان، علیبلکه شهرستان

بندر ترکمن واقع در استان گلستان را نیز در برگرفت. 

( 1395-1390های )سال های پايانی دوره آماریدر سال

تلف سواحل جنوبی متوسط عملکرد برنج در نواحی مخ

توجهی از استان های قابلويژه در بخشدريای خزر، به

گلستان افزايش يافته که در همین زمینه نتايج آزمون 

-کندال نیز بیانگر بیشترين روند مثبت و معنیروند من

درصد  95( در سطح اطمینان 01/3) دار عملکرد برنج

نج در برای استان گلستان بود. روند افزايشی عملکرد بر

استان گلستان همگام با روند منفی سطح زير کشت اين 

دهنده محصول در مقايسه با دو استان ديگر بود که نشان

کارگیری ارقام زراعی افزايش تولید در واحد سطح و به

زراعی است. تولید محصول برنج اصلاح شده و مديريت به

های ويژه بخشهای استان گلستان بهدر اکثر شهرستان

الی آن به علت بارش کمتر، نزديک بودن به ناحیه شم

نیمه خشک، و سطح زير کشت کم به نوسانات اقلیمی 

تر هستند. در اين میان شهرستان بابل واقع در حساس

 استان مازندران بالاترين میزان عملکرد را از سال مبدأ

های )سال ( تا پايان دوره آماری مورد مطالعه1379)

درصدی دارا بود. اين  108( با رشد 1390-1395

)در طول  میلیمتر 645شهرستان دارای متوسط بارش 

-80٪دوره آماری مورد مطالعه(، رطوبت نسبی بهینه 

باشد که مجموع اين رسی می-، بافت خاک لومی٪60

شرايط در بالا بودن میزان عملکرد برنج اين شهرستان 

 (.3)شکل سزايی داشته استنقش به

 
کندال برای عملکرد آزمون روند من از نتايج حاصل-1جدول

-1379محصولات زراعی مورد مطالعه در طول دوره آماری 

1395 
 محصولات گلستان مازندران گیلان
0/37ns 0/29ns 3/01** برنج 
1/03ns 1/69ns -0/78ns گندم 
1/52ns 2/27* 1/77ns جو 

 
 درصد و غیر 95، 90در سطح  داریمعنبه ترتیب  ns، ** و *

 دارعنیم
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-1389 ب(، 1379-1384الف(  های آماری. تغییرات زمانی و مکانی عملکرد برنج در سواحل جنوبی دريای خزر در طول دوره3شکل

 1390-1395 ج( و 1385

 

روند تغییرات عملکرد گندم در سطح منطقه  واکاوی

اما غیر  مورد مطالعه، حاکی از شیب تغییرات مثبت

های گیلان و مازندران و شیب دار در استانمعنی

در استان گلستان بود. دار تغییرات منفی و غیرمعنی

نقشه تغییرات مقادير عملکرد در طول دوره زمانی مورد 

های مطالعه نیز به روشنی نشان داد که در استان

تدريج در طول مازندران و گیلان، تعداد نواحی که به

( در طبقات عملکردی بالاتر 1379-1395) دوره زمانی

(. عملکرد 4)شکل قرار گرفته اند، افزايش يافته است

توجهی از استان گلستان در های قابل گندم در بخش

( 1384-1379های )سال های ابتدايی دوره آماریسال

هزار کیلوگرم در هکتار  3000طور متوسط بیش از به

و  1389-1385ی هاتدريج در طول سالبود اما به

در طبقه عملکرد کمتر  که ، درصد نواحی1390-1395

هزار کیلوگرم در هکتار قرار گرفتند، تقريباَ  3000از 

دهنده کاهش تولید دوبرابر شد که تغییرات اخیر نشان

گندم استان گلستان در طول دوره آماری مورد مطالعه 

های )سال های ابتدايی دوره آماریباشد. در سالمی

غربی استان های جنوبی و جنوب( بخش1379-1384

گلستان عمدتاَ بالاترين مقادير عملکرد گندم را دارا 

های بودند. اين مناطق که عمدتاَ شامل شهرستان

آباد، گرگان، کردکوی و مینودشت، آزادشهر، رامیان، علی

باشند، با دارا بودن شرايطی مانند بارش بیش بندرگز می

در سال، شوری بسیار پايین و بافت متر میلی 500از 

متر از  1000لومی خاک، شیب بسیار پايین با ارتفاع زير 

توجهی در سطح دريا، درصد ماده آلی بالا توان قابل

 (.4)شکل  تولید انواع محصولات زراعی را دارند
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-1389 ب(، 1379-1384الف(  های آماریجنوبی دريای خزر در طول دوره. تغییرات زمانی و مکانی عملکرد گندم در سواحل 4شکل

 1390-1395 ج( و 1385

 

کندال برای عملکرد جو نشان نتايج آزمون روند من

داد که در طول دوره آماری مورد مطالعه عملکرد جو در 

سواحل جنوبی دريای خزر روند افزايشی داشته است که 

یشترين میزان روند در اين میان استان مازندران ب

( 27/2) درصد 90دار را در سطح اعتماد افزايشی و معنی

(. استان گیلان کمترين میزان سطح 1)جدول دارا بود

هزار هکتار( را در مقايسه با دو  5943) زير کشت جو

استان ديگر در طول دوره آماری مورد مطالعه داشت. با 

ان اکثر نواحی تحت کشت جو در است 5توجه به شکل 

های )سال های ابتدايی دوره آماریدر سال گیلان

کیلوگرم در هکتار  1000( عملکرد زير 1379-1384

های )سال های پايانی دوره آماریداشتند، اما در سال

تمام نواحی تحت کشت جو در اين ( 1390-1395

کیلوگرم در  1000استان در طبقات عملکردی بیش از 

 ی ابتدايی دوره آماریهاهکتار قرار گرفتند. در سال

( شهرستان بابلسر بیشترين 1384-1379های )سال

 میزان عملکرد جو را دارا بود. عواملی مانند بارش فراوان

میلیمتر(، دمای متعادل، نزديکی  924)به طور متوسط

متر(، بافت خاک  -21) به دريا، ارتفاع کم از سطح دريا

ا فراهم رسی که امکان جذب بالای آب و مواد غذايی ر

کند، موجب شده که شهرستان بابلسر از نظر تولید می

محصولات زراعی دارای تنوع بالايی باشد. عملکرد جو 

های پايانی دوره آماری مورد سمت سالتدريج بهبه

مطالعه، علاوه بر شهرستان بابلسر در نواحی مختلفی از 

توجهی از های قابلويژه در بخش منطقه مورد مطالعه به

تان مازندران و همینطور استان گلستان به بیش از اس

های کیلوگرم در هکتار افزايش يافت. بخش 3000

 200علت بارش کمتر از شمالی استان گلستان به 

میلیمتر  2000میلیمتر، متوسط تبخیر سالانه بیش از 

در سال، توزيع نامناسب بارش، شوری بالای خاک به 

های فصلی، وزش بعلت رسوبگذاری دريای خزر، سیلا

باد، پساب کارخانجات و مديريت نادرست زراعی، بالا 

قلا، های آقويژه در شهرستانخاک به ECبودن میزان 

گنبد کاووس و بندر ترکمن برای کشت محصولاتی 

مانند گندم و جو که حساسیت زيادی به چنین شرايطی 

 .باشدتر میندارند، مناسب
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-1389 ب(، 1379-1384الف(  های آمارینی عملکرد جو در سواحل جنوبی دريای خزر در طول دوره. تغییرات زمانی و مکا5شکل

 1390-1395 ج( و 1385

 

 آمار فضايی

با توجه به اهمیت راهبردی سه محصول برنج، گندم 

مل های تحلیل آمار فضايی شاو جو، با استفاده از روش

شاخص موران محلی (، Moran’s I)شاخص موران 

(LISA) ،های داغ تحلیل لکه(Getis-Ord )غییرات ت

 عملکرد محصولات مذکور بررسی شده است.

 (Moran’s I) شاخص موران -

نتايج خروجی تحلیل خود همبستگی  2در جدول 

فضايی موران ارائه شده است. با توجه به اينکه مقدار 

شاخص موران برای عملکرد برنج، گندم و جو مثبت و 

ها توان نتیجه گرفت که دادهینزديک به يک است م

دارای خود همبستگی فضايی هستند. همچنین با استناد 

و بسیار کوچک  zبه بالا و مثبت بودن امتیاز استاندارد 

توان فرضیه نبود می P-Valueبودن مقدار 

ها را رد کرده و نتیجه خودهمبستگی فضايی بین داده

 هستند. بندی فضايی با ارزش بالاگرفت که دارای خوشه

-های عملکرد برنج، گندم و جو بهچنانچه قرار بود داده

-طور نرمال در فضا پخش شده باشند، شاخص بايد به

 -033333/0و  -024390/0ترتیب  مقادير منفی 

، نمودار پراکندگی 6نمود. همچنین در شکلاختیار می

نشان داده شده  GEODAافزار موران با استفاده از نرم

شود برای بیشتر نواحی که مشاهده می است. همانطور

  اند.پايین واقع شده-بالا و پايین-ها بالاها در چارکارزش

 

 . خروجی آماره موران برای عملکرد برنج، گندم و جو2جدول
شاخص  محصول

 موران

شاخص مورد 

 انتظار

 Z-Score P-value واريانس

 000002/0 793754/4 009772/0 -024390/0 449483/0 برنج

 00001/0 488868/5 018979/0 -033333/0 722839/0 گندم

 000058/0 019515/4 018840/0 -033333/0 518387/0 جو
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 . نمودار پراکندگی موران برای عملکرد برنج، گندم و جو در سواحل جنوبی دريای خزر6شکل 

 

 (LISAشاخص موران محلی )

اينکه خروجی تحلیل خود همبستگی با توجه به 

آماری کلی و به صورت  (Moran’s I)فضايی موران 

عددی است، برای نشان دادن توزيع فضايی الگوی حاکم 

بر عملکرد برنج، گندم و جو در ناحیه خزری از شاخص 

استفاده شد که نتايج آن در شکل  (LISA)موران محلی 

عملکرد بالا بیانگر  HHارائه شده است. در اين شکل  7

بیانگر  HLدر تعداد معینی از شهر و شهرهای مجاور آن، 

عملکرد بالا در تعداد معینی از شهر و عملکرد پايین در 

بیانگر عملکرد پايین در تعداد  LHشهرهای مجاور آن، 

معینی از شهرها و عملکرد بالا در شهرهای اطراف آن و 

LL دهنده عملکرد پايین در تعداد معینی از شهرها نشان

و شهرهای مجاور آن است. شاخص موران محلی برای 

را نشان داد؛  LHو  HH ،LLعملکرد برنج سه خوشه 

 HHمثبتمقادير با ارزش زياد يا خود همبستگی فضايی 

از کل مساحت ناحیه خزری عمدتاَ در  16٪به میزان

و همینطور  بخش مرکزی و شرقی استان مازندران

شهرستان کردکوی واقع در استان گلستان مشاهده شد. 

شرايط اقلیمی مناسب برای افزايش بیوماس مانند بارش 

فراوان و دمای متعادل، شیب بسیار پايین با ارتفاع زير 

متر از سطح دريا، وضعیت مناسب ماده آلی خاک  1000

)لومی تا لومی رسی( از دلايل  و بافت خاک مناسب

برای عملکرد برنج  HHیری اين مناطق در خوشه قرارگ

است. الگوی مقادير عملکرد برنج با ارزش کم يا خود 

( تنها در شهرستان رودبار واقع در LL) همبستگی منفی

استان گیلان مشاهده شد. مقادير پايین میزان عملکرد 

دلیل کاهش برنج در مناطق جنوبی استان گیلان به

بودن میزان تشعشع ورودی،  بارش در اين نواحی، بالا

میزان کم شاخص سطح برگ، افزايش ارتفاع از سطح 

متر( که با  220دريا از جمله در شهرستان رودبار )

کاهش چگالی هوا موجب کاهش تعداد پنجه مؤثر در 

-بوته، تعداد دانه در بوته و در نهايت کاهش عملکرد می

یلان باشد. میزان عملکرد اراضی برنج استان گشود، می

ترين استان کشور و رغم اينکه اين استان مرطوبعلی

ترين استان در سواحل جنوبی دريای همچنین مرطوب

باشد، پايین بود که عمدتاَ به دلیل پراکنش خزر می

نامناسب زمانی بارش و عدم تطابق آن با فصل کشت 

کشی سفیدرود برنج بیشتر توسط شبکه آبیاری و زه

های اخیر آورد رودخانه در سالشود که در آبیاری می

محل سد سفیدرود به نصف تقلیل يافته است. از سوی 

از اراضی برنج  40٪ديگر مقدار فسفر قابل استفاده در 

ويژه در اراضی شهرستان شفت کمتر از استان گیلان به

گرم بر کیلوگرم( و مقدار پتاسیم میلی 12حد بحرانی )

 در 

مناطق نیمه غربی  ويژه دردرصد از اراضی به 68 

 160استان مانند فومن و شفت کمتر از حد بحرانی )

باشد. مجموع اين شرايط به گرم بر کیلوگرم( میمیلی

همراه کمبود ماده آلی خاک در بسیاری از اراضی برنج 

رغم استان گیلان موجب شده است که اين استان علی

شرايط اقلیمی مناسب برای افزايش بیوماس، متوسط 

EC و PH و  89/0ترتیب مناسب برای رشد گیاه برنج)به

های جنوبی ويژه در بخش( از خلأ عملکرد برنج به7/6

 ,.Pirdashti et al.,2018; Homaee et al)برخوردار باشد 

2017; Davargar et al., 2015; Bakhshandeh et al., 

بالا -برنج نزديک خوشه بالا LHنواحی خوشه  (.2017

(HHدر شهرست )های سوادکوه )استان مازندران( و ان

 بندرگز )استان گلستان( ملاحظه گرديد.
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، نتايج تحلیل شاخص موران محلی 6با توجه شکل 

برای عملکرد گندم و جو نشان  را LLو   HHدو خوشه 

داد. الگوی مقادير عملکرد با ارزش زياد يا خود 

برای محصول گندم در نواحی با HH همبستگی مثبت

-های مسطح شامل شهرستانی مرطوب و زمینوهوايآب

های بابلسر و جويبار در استان مازنداران و شهرستان 

کردکوی واقع در استان گلستان مشاهده شد. برای جو 

مساحت مناطق فاقد الگو نسبت به برنج و گندم 

که الگوی طوری(، به90٪) بیشترين مقدار را دارا بود

تنها در HH تگی مثبتمقادير با ارزش زياد يا خود همبس

های جويبار و بابلسر واقع در استان مازندران شهرستان

ملاحظه گرديد. استان مازندران با توجه به موقعیت 

و هوايی، برخورداری از بارش خاص اقلیمی، تنوع آب

های فراوان و توزيع مناسب آن در طول سال و دشت

ای از مناطق وسیع و حاصلخیز در قسمت جلگه

استان گلستان يکی  باشد.کشاورزی ايران می حاصلخیز

ترين های مهم کشاورزی در کشور است و عمدهاز قطب

باشد. اما محصولات تولیدی اين استان گندم و جو می

تغییرات مکانی بارندگی و توزيع زمانی نامناسب آن که 

کشت گندم و جو را در مراحل انتهايی رشد با کمبود 

کند، شوری بالای ه میبارندگی و تنش خشکی مواج

های شمالی آن و ديگر نوسانات ويژه در قسمتخاک به

خلأ بین عملکرد محیطی و مديريتی موجب افزايش 

پتانسیل و واقعی گندم و جو در استان گلستان شده 

يا خود همبستگی فضايی منفی که  LLالگوی  .است

نمايان کننده مقادير پايین عملکرد گندم و جو است 

توجهی از استان گیلان توزيع های قابلدر بخشعمدتاَ 

 يافته است.
 

 

 

 1395-1379. نتايج پراکنش الگوی موران محلی عملکرد الف( برنج، ب( گندم و ج(جو در ناحیه خزری در طول دوره آماری 7شکل 
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  (Getis-Ord) هاي داغتحليل لکه

ابزار تحلیل خود همبستگی فضايی موران نشان داد 

ای در صورت تصادفی، پراکنده يا خوشها عوارض بهکه آي

ترتیب مناطقی که دارای خود اند و بدينفضا توزيع شده

های با مقادير عملکرد )خوشه همبستگی فضايی مثبت

های با مقادير عملکرد پايین( تعیین )خوشه بالا( و منفی

تر از شاخص منظور دستیابی به نتايج دقیقشد. اما به

های داغ استفاده شد. توزيع مکانی عملکرد تحلیل لکه

  zهایبرنج در سراسر ناحیه خزری نشان داد که امتیاز

های داغ عملکرد محصول برنج عمدتاَ در مثبت يا لکه

های جويبار، بابلسر، محمودآباد، بابل و آمل در شهرستان

شهر، های قائمدرصد، شهرستان 99سطح اطمینان 

درصد  95در سطح اطمینان بهشهر، کردکوی و بندرگز 

های سوادکوه، ساری و بندر ترکمن در سطح و شهرستان

استان مازندران با درصد محدود شده است.  90اطمینان 

هزار هکتار در طول دوره آماری مورد  209699متوسط 

مطالعه بیشترين میزان سطح زير کشت برنج را در سطح 

خاص  منطقه مورد مطالعه دارا بود. همچنین موقعیت

وهوايی و برخورداری از توزيع مناسب اقلیمی، تنوع آب

ای در های وسیع در قسمت جلگهبارش سالانه و دشت

افزايش عملکرد کل برنج اين استان نقش بسزايی داشته 

با دور شدن از مناطق میانی خزر به سمت شرق و است. 

-)لکه غرب ناحیه خزری تعداد الگوهای عملکردی پايین

-لکرد برنج( افزايش يافت. با توجه به شکلهای سرد عم

اختلاف زياد بین عملکرد مورد انتظار با ، 8و  3های

های سرد عملکرد برنج عملکرد واقعی که موجب بروز لکه

رغم توجهی از استان گیلان علیهای قابلدر بخش

برخورداری از شرايط اقلیمی مرطوب شده است، شايان 

های عمومی از شاخصتوجه است. کربن آلی خاک يکی 

های شناخت حاصلخیزی خاک است که در شهرستان

سیاهکل، رشت، املش و رودبار در استان گیلان دارای 

های سرد عملکرد )لکه میانگین کمتر از دو  درصد است

درصد(. از سوی ديگر  90و  95برنج در سطوح اطمینان

دلیل بارندگی های استان گیلان بهمقدار پتاسیم خاک

و همچنین کشت متراکم برای مدت طولانی نسبت  زياد

خشک وهوای خشک و نیمهبه مناطق ديگر که دارای آب

های باشد که در اين میان شهرستاناست، کمتر می

های )لکه سرا، ماسال و بندر انزلیشفت، فومن، صومعه

درصد(  90و  95سرد عملکرد برنج در سطوح اطمینان

ها به ديگر شهرستاندارای پتاسیم کل کمتری نسبت 

رو استفاده از کودهای پتاسیمی در اين باشند و از اينمی

باشد. علاوه بر عوامل مذکور، مناطق اهمیت بیشتری می

کننده عملکرد ترين عوامل تعیینتوزيع بارش از مهم

گیاهان زراعی است که به دلايلی از جمله در دسترس 

فیت بودن آب کافی در مراحل مختلف مهم رشد ظر

اثر خاک در طول رخدادهای بارندگی سازی بیذخیره

فراوان و نادر بیش از میزان بارش مهم است. اين در 

ترين رغم اينکه مرطوباست که استان گیلان علیحالی

استان کشور است پراکنش نامناسب زمانی بارش دارد، 

باشد. که بارش مطابق با فصل کشت برنج نمیطوریبه

کور و ديگر نوسانات مديريتی و مجموع عوامل مذ

محیطی موجب بروز خلأ عملکرد برنج در اين استان 

 (.8)شکل  شده است

کاری اقلیم شمال از شرايط مستعدی مناطق گندم

برای زراعت اين محصول برخوردار هستند که با توجه به 

های جويبار و بابلسر در استان شهرستان 8شکل 

و کردکوی در استان های گرگان مازندران و شهرستان

گلستان دارای الگوی عملکردی بالا در سطح اطمینان 

های رامیان، آزادشهر، مینودشت، درصد و شهرستان 95

بندرگز و بندرترکمن دارای الگوی عملکردی بالا در 

درصد بودند. مساحت زيادی از نیمه  90سطح اطمینان 

وهوای نیمه خشک بوده شمالی استان گلستان دارای آب

ه در برخی از اين نواحی بارندگی سالیانه حتی به کمتر ک

 ECرسد. همچنین بالا بودن میزان متر میمیلی 200از 

خاک، پايین بودن مواد آلی و آهکی بودن خاک موجب 

های شمالی و ويژه در بخشنامناسب شدن خاک به

سو برای کشاورزی شده است. از سوی حاشیه رود قره

بخش غربی و کشت متراکم  ديگر بافت سبک خاک در

محصولاتی با عملکرد بالا در برخی از مناطق مرکزی 

استان موجب کاهش سطح پتاسیم خاک در اين نواحی 

شده است که مجموع اين عوامل موجب پايین بودن 

عملکرد متوسط مزارع در اين نواحی شده است، به 

گونه ها هیچنحوی که برخی از مزارع در بعضی سال

برای عملکرد  کنند.ز مزارع خود برداشت نمیعملکردی ا

های مازندران و گلستان جو، بیشترين مقادير در استان

-طوریدر طول دوره آماری مورد مطالعه مشاهده شد، به
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های داغ مشخص شد که نواحی که براساس تحلیل لکه

های داغ )لکه با خود همبستگی فضايی مثبت بالا

محدود به نان مختلف عملکرد( عمدتاً در سطوح اطمی

های بابلسر و جويبار واقع در استان مازندران شهرستان

 95درصد، بابل در سطح اطمینان  99در سطح اطمینان 

درصد و شهرستان علی آباد واقع در استان گلستان در 

  درصد بود. 90سطح اطمینان 

 

 
ی آماری در طول دوره در ناحیه خزریGetis-Ord ص. نتايج پراکنش عملکردالف( برنج، ب(گندم و ج(جو بر اساس شاخ8شکل

1379-1395 

 

 گيرينتيجه

در پژوهش مناطق مهم تولید برنج، گندم و جو با 

های تحلیل آمار فضايی در طول دوره استفاده از روش

براساس مورد بررسی قرار گرفت.  1395-1379آماری 

های تحقیق مشخص شد که عمدتاً بالاترين مقادير يافته

های قابل توجهی از استان ملکرد برنج در بخشع

های محدودی از استان گلستان واقع مازندران و بخش

براساس نتايج هر دو شاخص موران که باشد، در حالیمی

های داغ، عملکرد برنج در استان محلی و تحلیل لکه

باشد. گیلان از خودهمبستگی فضايی منفی برخوردار می

به خلأ   Pirdashti et al.,(2018)در همین زمینه 

تن در  86/2عملکرد برنج در دشت فومنات به میزان 

-رو به نظر میدرصد( اشاره نمودند. از اين 3/37) هکتار

های نوين کشاورزی کارگیری تکنولوژیرسد که لزوم به

 برای کاهش اثرات منفی عوامل اقلیمی و غیراقلیمی به

ان با توجه به منظور افزايش تولید برنج در اين است

 etپتانسیل بالای آن ضروری است. در همین زمینه 

al.,(2013) Allahyari  نیز با تأکید بر اشباع سطح زير

کشت برنج و محدوديت گسترش اراضی شالیکاری در 

های نوين مانند بذرهای استان گیلان به استفاده روش

در خصوص گندم، بیشترين اصلاح شده تأکید نمودند. 

ح زير کشت منطقه، در استان گلستان با میزان سط

هزار  150050)به تفکیک  هزار هکتار 360263متوسط

در طول دوره  هزار هکتار ديم( 210213هکتار آبی و 

آماری مورد مطالعه مشاهده شد، که در همین راستا 

-شاخص الگوی موران محلی و تحلیل لکه براساس نتايج

مبستگی فضايی نواحی با خود ه های داغ آشکار شد که،

های داغ عملکرد( عمدتاً در سطوح )لکه مثبت بالا

های جنوبی استان گلستان و اطمینان مختلف به بخش

-های محدودی از استان مازندران شامل شهرستانبخش

 ,.Hajjarpoor et alهای بابلسر و جويبار محدود شد. 

نیز در پژوهش خود به وجود خلأ عملکرد گندم  (2017)
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 et al., (2017)ای شمالی استان گلستان و هدر بخش

Kamkar  تن  5/3تا  8/4به وجود خلأ عملکرد گندم بین

سوی استان گلستان تأکید ی قرهدر هکتار در حوضه

ای مانند رسد عوامل محدود کنندهنظر مینمودند که به

شوری بالای خاک موجب کاهش میزان عملکرد در اين 

ری مديريت مناسب آب و کارگینواحی شده که لزوم به

رقم مناسب را به منظور افزايش عملکرد گندم در اين 

با  افزايش ارتفاع از سطح دريا  سازد.نواحی ضروری می

از شمال به جنوب استان گلستان بارش افزايش و دما 

يابد که به تناسب آن میزان عملکرد گندم در کاهش می

فزايش همواره يابد. اما روند اين ااين نواحی افزايش می

باشد چرا که در نواحی جنوبی صورت خطی نمیبه 

دلیل وجود رشته کوه البرز و شیب زياد استان گلستان به

منطقه بافت خاک دارای کیفیت پايینی بوده که در اثر 

های شديد خاک انجام خاکورزی نامناسب و وقوع باران

 Mosaedi and) اين مزارع فرسايش يافته است

Kahe,2008; Kazemi et al., 2014; Roshani and 

Gharanjiki, 2015; Bay et al., 2012; Mahmoudan 

et al., 2017.)  عملکرد گندم استان گلستان با در نظر

گرفتن حدود بهینه مديريتی در شرايط آبی، ديم 

و  31، 42ترتیب حدود محصول بهپرمحصول و ديم کم 

دارد که برای درصد با عملکرد واقعی منطقه فاصله  50

به حداقل رساندن اين خلأ بايد بهبود مديريت مزارع 

گندم نظیر آبیاری، تقسیط کود نیتروژن، انتخاب رقم 

زراعی مناسب، تاريخ کاشت به عنوان يک راهبرد اساسی 

 Dastan et al.,2018; Kamkar et) در اولويت قرار گیرد

al., 2017.)  لکه) مقادير با ارزش پايین عملکرد گندم-

های شرقی و غربی های سرد عملکرد(عمدتاَ در بخش

درصد  90و  95، 99استان گیلان در سطوح اطمینان 

قرار گرفت. سطح زير کشت گندم استان گیلان در 

ی آماری مورد مقايسه با دو استان ديگر در طول دوره

هزار هکتار( و  11864) مطالعه کمترين مقدار را دارا بود

ستان به همراه استان لرستان از سوی ديگر اين ا

 4000)بالای  بیشترين میزان خلأ عملکرد گندم

 (. ,.2016Koocheki et al) کیلوگرم در هکتار( دارد

های برای عملکرد جو، بیشترين مقادير در استان 

مازندران و گلستان در طول دوره آماری مورد مطالعه 

 های داغکه براساس تحلیل لکهطوریمشاهده شد، به

مشخص شد که نواحی با خودهمبستگی فضايی مثبت 

های داغ عملکرد( عمدتاً در سطوح اطمینان )لکه بالا

های بابلسر و جويبار واقع محدود به شهرستانمختلف 

درصد، بابل در  99در استان مازندران در سطح اطمینان 

درصد و شهرستان علی آباد واقع در  95سطح اطمینان 

درصد بود. مقادير  90اطمینان  استان گلستان در سطح

های با ارزش پايین عملکرد گندم و جو عمدتاَ در بخش

 95، 99شرقی و غربی استان گیلان در سطوح اطمینان 

درصد قرار گرفت. در طول دوره آماری مورد  90و 

مطالعه کمترين میزان سطح زير کشت جو در منطقه به 

( که با هزار هکتار 5942استان گیلان اختصاص داشت )

های با ارزش مقادير توجه به نتايج به دست آمده، خوشه

های سرد عملکرد جو( در سطوح مختلف )لکه منفی

بروز تنش خشکی در اطمینان در اين استان واقع شد. 

مراحل پايانی رشد به علت توزيع نامناسب زمانی بارش 

در اراضی ديم، کاهش آورد رودخانه در محل سد 

های اخیر، شیب زياد زمین در السفیدرود در طول س

طور بافت سبک خاک در نواحی مرتفع استان و همین

های واقع در حوضه آبخیز پارودبار موجب بروز خاک

 های برای کشت جو در اين استان شده استمحدوديت

( 2015et al.,  Khaledian.)   در سطح منطقه مورد

-)لکه ای مقادير زياد عملکرد جوالگوی خوشهمطالعه، 

های بابلسر و های داغ عملکرد( محدود به شهرستان

درصد، بابل در سطح  99جويبار در سطح اطمینان 

 90درصد و علی آباد در سطح اطمینان  95اطمینان 

 درصد بود.
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