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Extended Abstract 
Introduction 

Agricultural activities are one of the basic pillars of the economy, especially in rural areas, and their sustainability is 

strongly affected by climatic conditions. In the meantime, drought, as one of the most important climatic changes, 

plays a decisive role in reducing the production of crops, especially wheat. Wheat, as a strategic product, has a 

significant contribution to ensuring food security, and any fluctuations in its production can have widespread economic 

and social consequences. Due to its specific climatic location and high dependence on water resources, Borujen 

County has faced successive droughts in recent years. Therefore, investigating the effects of drought on wheat 

production and harvest in this region is of particular importance. 

Materials and Methods 

The present research is of an applied type and was conducted using a descriptive-analytical method. The required data 

were collected through climatic and agricultural statistics of Borujen County. The statistical population of the study 

consisted of 50 farmers in the agricultural sector in Borujen city, who were identified and selected using the chain 

sampling method (snowball) and through the introduction of informed individuals. The data obtained after collection 

were analyzed using SPSS version 27 statistical software. In order to assess the severity and status of the drought, the 

six-month standard precipitation index (SPI-6) was used. This index was calculated based on precipitation data and 

by standardizing the values relative to the long-term average. 

Results and Discussion 
The findings of this study showed that the SPI-6 index in the study period experienced a range from -3.47 to 1.97 with 

a mean of 0.014 and a standard deviation of 1.007. These values indicate that although the overall moisture status of 

the region has been close to normal in the long term, significant fluctuations have occurred between drought and wet 

periods. The SPI-6 class analysis showed that 66.45% of the months were in normal conditions; however, 33.55% of 

the study period was outside the normal range. Among these events, 11.73% were moderately wet, 3.91% were 

severely wet, 8.47% were moderately dry, 5.54% were severely dry, and 3.91% were very severe drought. 

Conclusion 

This study shows that although the study area had near-normal conditions in most months, it faced significant moisture 

stresses, especially drought, in about one-third of the period. Also, the results of the inferential analysis showed that 

drought has a significant effect on wheat yield, such that the correlation coefficient R=0.397 and P=0.004 were 

significant, and about 16 percent of the changes in wheat yield can be explained by drought. This shows that the 

moisture status is one of the important factors affecting wheat yield in the region and should be considered in annual 

crop management. Therefore, it is suggested that the water and agricultural management of the region should be based 

on continuous monitoring of SPI-6, determining early warning thresholds for drought, and adjusting the planting 

calendar based on the moisture status forecast. Also, developing rainwater storage and management systems, using 

more efficient irrigation methods, and employing drought-resistant varieties can reduce the impact of negative SPI 

periods on crop yield. 
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 چکیده 

موجب    ری اخ  یهادر سال  یخشکسال  یاپی. وقوع پ دهدیقرار م ری را تحت تأث یکشاورز   یها   تی فعال  ی،خشکسال  ژهیوبه یمینوسانات اقل

بر عملکرد گندم در بروجن انجام شد.   یخشکسال ریتأث لیپژوهش با هدف تحل نی شده است. ا دیتول  یثباتیکاهش عملکرد مزارع و ب

آوری اطلاعات از کشاورزان  نامه و جمعی مورد نیاز از طریق پرسش ها   انجام گرفت. داده  یلتحلی–یفیمطالعه حاضر به روش توص

شدت  نی ارتباط ب  لیتحل  ی. برااستفاده گردید  SPI-6منطقه بروجن گردآوری شد همچنین برای بررسی شدت خشکسالی از شاخص  

معنادار    یارابطهها نشان داد که  داده  سهی استفاده شد. مقا  یآمار   یهاو آزمون  Excelافزار  عملکرد گندم از نرم  زانیو م  یخشکسال

 (p=0.004)و سطح معنا داری    (r=0.397با )برابر    رسونی پ  یو عملکرد گندم وجود دارد و مقدار همبستگ  یشدت خشکسال  نیب

سهم   انگریاست که ب  نیی قابل تب  یعملکرد گندم توسط خشکسال  راتییدرصد از تغ 16نشان داد حدود   زی ن ن یی تع بی ضر ج یشد. نتا 

دوره مورد مطالعه نشان داد که منطقه بروجن   یط SPI-6شاخص  جی. نتاباشد یمحصول م دیتول یثبات یب در یتوجه خشکسالقابل

  ه یقرار دهد. بر پا  ری گندم را تحت تأث  دیتول  تواندیم  طیشرا   نیمواجه بوده و تداوم ا  دیمتوسط تا شد  یها با خشکسالسال  یدر برخ

و عملکرد   SPI-6  ین شاخص خشکسالیب  ی ارتباط معنادار ،یخط ون ی و رگرس رسونی پ ی شامل آزمون همبستگ ی آمار  ی ها لیتحل

پژوهش    نیا   جی نتا  ران،یا  ییغذا   تی امن  نی در تأم  یاز محصولات راهبرد  یکیگندم به عنوان    تی. با توجه به اهم دیگندم احراز گرد

 مؤثر باشد.  یکشاورز   داتیتول یدار یپا  شیو افزا  یمنابع آب، کاهش اثرات خشکسال تیر یمد یز ی ردر برنامه تواندیم

 برداشت گندم، بروجن، امنیت غذایی ، خشکسالیکلیدواژه: 

 مقدمه 

، درکنار شواهد آشکارگرمایش جهانی، موجب  هایخشکسالو  هالابیس گرفتن رخدادهای حدی اقلیمی نظیر های اخیر، شدتدرسال

شده است که موضوع ظرفیت و پتانسیل تغییراقلیم بیش ازگذشته مورد توجه پژوهشگران و سیاست گذاران قرار گیرد. این روند  

نیز محسوب  بیانگر آن است که تغییرات اقلیمی نه تنها یک مسئله زیست محیطی، بلکه چالش راهبردی در ابعاد اقتصادی و اجتماعی  

جغرافیایی در هر منطقه متفاوت   یهایژگیوهای جهانی، با توجه به . تغییرات اقلیمی به عنوان یکی از چالش(IPCC, 2011) شودمی

کند. طی چند دهه اخیر، افزایش میانگین دما در بسیاری از نقاط جهان به یک روند پایدار تبدیل شده است. نرخ رشد دما بروز می

  وشدت تر گذارش شده است. همچنین گرمایش جهانی موجب افزایش فراوانیدر هردو نیمکره سریع  هاانوسیاق نسبت به    هایخشکدر  

و در تمامی ابعاد توسعه پایدار،  (Ragab and Prudhomme, 2002) رخدادهای شدید آب وهوایی در مناطق مختلف زمین شده است

 ,Khosravipour & Loveymi)  شودتهدید شناخته می  نیتر مهمعنوان  از جمله محیط زیست، بخش کشاورزی و امنیت غذایی، به

های اخیر  که به عنوان یکی از تهدیدهای محیطی در حال گسترش، طی سال،  یکی از رخدادهای تغییراقلیم خشکسالی است .(2024

 Ramezani) خشک جهان، به مسئله اساسی در مدیریت منابع طبیعی وبخش کشاورزی بدل شده استبه ویژه در نواحی خشک و نیمه

edalati and Kouhi, 2026 .) هاستمیاکوس برپایداری  ی اگستردههای هیدرولوژیکی، پیامدهای این رخداد با برهم زدن توازن چرخه  ،

تعیین زمان   (.Talebi, 2025)  گذاردمیزان تولیدات کشاورزی و معیشت جوامعی که وابستگی مستقیم به منابع آبی دارند برجای می

از آنجا که پیامدهای این پدیده با طولانی   (.Rezvani et al, 2026) آغاز وپایان خشکسالی همواره با دشواری و عدم دقت همراه است
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ای که آثار آن به  . پدیدهشودیمیاد  «  ی خزندهیابد، در ادبیات علمی از خشکسالی به عنوان یک »پدیده ترشدن دوره آن شدت می

این پدیده طبیعی با ماهیتی تکرار  (. Wilhite, 2000) گرددتدریج گسترش یافته و در سطوح مختلف محیطی و اقتصادی نمایان می

. این وضعیت نه تنها  دهدیمجغرافیایی رخ  که در اثر کاهش یا نبود منابع آب قابل دسترس در یک گستره    شودیمشونده شناخته  

انسانی و کشاوری نیز    یهاتی فعالبیانگر کمبود بارش و منابع آبی است، بلکه نشان دهنده اختلال در تعادل اکولوژیکی و فشار بر  

به طور کلی آثار ناشی از خشکسالی در مناطق شهری و روستایی یکسان نیست، در روستاها،  (. Ashok et al, 2004) شودیممحسوب  

به دلیل وابستگی مستقیم معیشت مردم به منابع طبیعی و تولیدات کشاورزی، پیامدهای منفی خشکسالی با شدت بیشتری بروز  

  اقتصادی و کاهش اتکای مستقیم به کشاورزی، این اثرات کمترمحسوس است  ی هاتی فعالکند. درمقابل در شهرها به سبب تنوع می

(Maleki et al, 2014 ).  برنامهت پیامدهای خشکسالی،  دوین  مدیریت  برای  و هدفمند  جامع  از    تواندیمریزی  به شکل چشمگیری 

بکاهد  یها ینگران در    نیتر بزرگ(.  Batabyal and Beladi, 2001)  کشاورزان  مدیریت کمبود آب  برای  برنامه ریزی  مسیر  در  مانع 

به   بیشتر  را  ذاتی، جوامع  پذیری  تغییر  این  است.  بودن آن  بینی  و غیرقابل پیش  تصادفی  ماهیت    ی هاواکنششریط خشکسالی، 

اضطراری و رفع بحران سوق داده تا به اقدامات پیشگیرانه و برنامه ریزی بلند مدت. از این رو ضرورت دارد که این نوسانات از پیش  

ی کرده و باور دارند که این پدیده  اقلیمی تلق  ی هاچرخهشناسایی و کنترل شوند. بسیاری از افراد، خشکسالی را بخشی طبیعی از  

: یکی میزان تکرار آن و دیگری  ماندیمسرانجام به پایان خواهد رسید. با این حال، دوعامل اصلی در خشکسالی همواره ناشناخته باقی  

مطالعات متعدد در زمینه تاثیر خشکسالی بر  (.  Talebi Eskandari & Mardani, 2016; Khayyat et al, 2026) شدت و سختی آن

( در پژوهشی تحت  2020به ویژه گندم، نشان دهنده اهمیت مدیریت مطلوب در این زمینه است، مکوندی ) محصولات کشاورزی،

، بیان کرد که در خصوص علل  هایمار یب عنوان تغیراقلیم و پیامدهای آن، ضمن تشریح اثر تغییرات اقلیمی برمنابع آب، خاک، آفات و  

سال گذشته همواره رخ داده    هاونی لیمگروهی معتقدند تغییرات اقلیمی در طی .  وجود دارد تغییر اقلیم در جهان دو دیدگاه متفاوت 

و جابه جایی    هاآتشفشانخورشیدی،    یها تیفعال و ناشی از عوامل طبیعی و نجومی مانند تغییر زاویه محور زمین، مدار بیضوی،  

دیدگاه نقش    هاقاره این  موثر    یاگلخانه  یهادهیپد است.  اساس  داندینمرا چندان  بر  دیگر  دیدگاه  قطبی نشان    یها خی  یهاداده. 

تغییرات آب و هوایی در   تواندیمبا بالا رفتن دمای زمین ارتباط مستقیم دارد. این افزایش دما   یاگلخانهکه افزایش گازهای   دهدیم

تبیین اثرات اقتصادی تغییرات اقلیمی در  ( در پژوهشی تحت عنوان 2019ولیقلیزاده )(. Makvandi, 2020) مقیاس جهانی ایجادکند

بیان نموده که   و  اقلیمی پرداخته  تغییرات  پیامدهای  توضیح  به  ناپایداری آن  و  اقلیم  اهمیت  توضیح  انسانی ضمن  جوامع  حیات 

الگوهای  نخستین پیامدهای منفی تغییرات اقلیمی و سازوکار اثرگذاری آن، به طور مستقیم در افزایش گرمایش جهانی و بی نظمی 

بارش قابل مشاهده است. این دگرگونی در عناصر اقلیمی با تشدید و گسترش مخاطرات طبیعی همچون، سیل، طوفان و خشکسالی  

طالبی    (.Valigholizadeh, 2019) سازدیماقتصادی و ساختارهای معیشتی جوامع وارد    یها بخشجدی بر   یها خسارتهمراه بوده و  

با موضوع مدیریت خشکسالی در کشاورزی پایدار ضمن تعریف انواع خشکسالی، در مورد خشکسالی   ( در پژوهشی2016و همکاران )

که میزان رطوبت موجود در خاک کمتر از نیاز واقعی گیاه باشد   دهدیمکشاورزی چنین بیان کردند؛ خشکسالی کشاورزی زمانی رخ 

و این کمبود رطوبت به کاهش عملکرد و خسارت در محصول منجر گردد. بخش کشاورزی به عنوان نخستین حوزه اقتصادی، بیشترین  

 & Talebi Eskandari) ردیگ یمتحت تاثیر پیامدهای آن قرار    هابخشاز سایر    ترعیسر آسیب پذیری را در برابر خشکسالی دارد و  

Mardani, 2016 .)در کشت گندم   هانهاده( در پژوهشی با عنوان بررسی و تعیین مقدار بهینه اقتصادی استفاده از  1999)  هژبرکیانی

، اما سهم این بخش تنها نزدیک  شودیمکه حدود دوسوم اراضی زیر کشت گندم کشور به صورت دیم مدیریت    کندیمدیم، بیان  

را به خود اختصاص    یهانی زماگرچه    ،درصد از کل تولید ملی است. به عبارت دیگر  2/35 ؛ انددادهدیم بیشترین سطح زیر کشت 

دارند. این   ی ترنییپاآبی، بازدهی به مراتب  ی هانی زمبرابر با یک سوم تولید کل گندم کشور بوده و در مقایسه با   باًیتقر عملکردآنها 

  ی ها یز یرضروری است در برنامه    کندیمنصف عملکرد گندم آبی است. وی تاکید    باًیتقر که بهره وری گندم دیم    دهدیمواقعیت نشان  

صورت گیرد تا بتوان سطح تولید   هانهادهرتقای مدیریت زراعی در کشت دیم و مصرف بهینه  به ا یا ژهی ووزارت جهاد کشاورزی، توجه  

خاص اقلیمی و زراعی شهرستان بروجن، نقش    ی هایژگیوبا توجه به   (.Hojabr Kiani.1999)  این بخش را به شکل پایدار افزایش داد



 

 

خشکسالی بر منابع آب و تولیدات کشاورزی    یها دورهمهم کشت گندم در کشاورزی منطقه و تاثیر قابل توجه تغییرات اقلیمی و وقوع  

به کشت دیم در پی  کمبود منابع آبی در راستای بررسی پیامدهای این    ییهاپژوهشانجام    ،و همچنین گرایش بیشتر کشاورزان 

عملکرد و میزان برداشت گندم  . به همین دلیل این مطالعه با هدف بررسی و تحلیل اثر خشکسالی بر رسدیموضعیت ضروری به نظر  

شایان ذکر است چنین بررسی و با این روش در سطح منطقه مورد مطالعه برای اولین بار انجام     در شهرستان بروجن انجام گردید.

مداوم این    یهایخشکسال. با توجه به نوسانات میزان نزولات جوی در منطقه و بروز  باشدیمو از این حیث دارای نوآوری    شودیم

 مطالعه با هدف بررسی تاثیر خشکسالی بر تولید و برداشت گندم در شهرستان بروجن انجام شده است. 

 ها روشمواد و 

 مفهوم و ماهیت خشکسالی 

ای  رود و به طور کلی به دورهترین مخاطرات اقلیمی بویژه در مناطق خشک و نیمه خشک جهان به شمار می خشکسالی یکی از مهم

شود که منجر به کمبود منابع آب و ایجاد اختلال  قابل توجه و طولانی مدت بارش نسبت به شرایط نرمال اقلیمی اطلاق میاز کاهش 

ای بر منابع  این پدیده با ایجاد اختلال در چرخه هیدرولوژیکی پیامدهای گسترده(.  FAO, 2009) گردددر فعالیت طبیعی و انسانی می

شود  ای تدریجی شناخته میعنوان پدیده به  معمولاًگذارد. همچنین خشکسالی  ویژه بخش کشاورزی بر جای میها و بهآب، اکوسیستم

 Hazell) تواند پیامدهای اقتصادی و اجتماعی قابل توجهی در جوامع انسانی ایجاد کندگردد و میکه آثار آن به مرور زمان آشکار می

and Wood, 2008  .)  خشکسالی هواشناسی: زمانی رخ  -1.  شودیمگروه اصلی طبقه بندی    4ر د  معمولاًدر ادبیات علمی خشکسالی

زمانی مشخص )سالانه، فصلی یا ماهانه( به طور معناداری کمتر از مقدار نرمال بلندمدت همان    یدورهدهد که مقدار بارش یک  می

کاهش قابل توجه  خشکسالی هیدرولوژیک: زمانی است که کمبود بارش در یک دوره طولانی مدت به-2دوره در آن منطقه باشد.  

و سطح آب زیرزمینی منجر شود. این نوع بیشتر در منابع آب سطحی و زیر زمینی    هااچهیدر، حجم مخازن، آب  هارودخانهجریان  

که رطوبت خاک در ناحیه ریشه گیاه کمتر از حد مورد   دهدیمخشکسالی کشاورزی: زمانی رخ  -3شود.  گیری میمشاهده و اندازه 

از برای رشد و تکامل بهینه گیاه باشد و در نتیجه کاهش عملکرد محصول ایجاد شود، حتی اگر از نظر بارش یا منابع آب سطحی  نی

باشد.   نشده  بحرانی  هنوز  اقتصادی  -4وضعیت  اقتصادی  –خشکسالی  یا  اجتماعی  اقتصادی  خشکسالی  هیدرولوژیک  –اجتماعی: 

، کاهش درآمد کشاورزان، بیکاری،  هانهیهز کاهش تولید، افزایش  است که در آن کمبود آب از حوزه فیزیکی خارج شده و به  یامرحله

 (.Talebi Eskandari & Mardani, 2016) شودیمناامنی غذایی و سایر پیامدهای اقتصادی و اجتماعی منجر 

 سنجش خشکسالی  یهاروشو  هاشاخص

دوره زمانی با میانگین بلندمدت آن امکان ارزیابی وضعیت  منظور بررسی شدت و تداوم خشکسالی با مقایسه مقادیر بارش در یک به

ها و معیارهای متعددی برای تعیین شدت،  بر اساس نظر کارشناسان شاخص (.IPCC, 2021) کنندخشکسالی یا ترسالی را فراهم می

سنجش   یپژوهش برا نیدر ا  زمانی کوتاه مدت، میان مدت و بلندمدت ارائه شده است. یهااسیمقمدت و گستردگی خشکسانی در 

  ن یو معتبرتر  نی تراز مهم یکی  SPIاستفاده شد. شاخص ( SPI‑6)ماهه  شش اسیاز شاخص استاندارد بارش در مق  یشدت خشکسال

  ی هااسیدر مق   ی خشکسال  یاب یو امکان ارز   شودیبارش محاسبه م یها است که تنها بر اساس داده  یهواشناس  یخشکسال  یهاشاخص

بارش   یتجمع  رات یی مناسب آن به تغ  ت یحساس  ل یبه دل  (SPI‑6) ماهه  شش   یزمان اسی. استفاده از مق کندیفراهم م  ا مختلف ر  یزمان

داده   صیمنطقه مورد مطالعه مناسب تشخ  یمحصول گندم، برا   یاخاک و رشد دوره  یرطوبت  رهیبر ذخ  اسیمق  نیا  میمستق  ریو تأث

شد و محاسبات شاخص  یآورجمع 2025تا  2000 یدوره آمار یو عملکرد گندم شهرستان بروجن ط ارشمربوط به ب یها شد. داده

SPI‑6  افزار  با استفاده از نرمExcel  شاخص    ریکاهش مقاد .انجام گرفتSPI‑6  با   طیشرا  نی بوده و ا  یخشکسال  دیدهنده تشدنشان

با    رود یانتظار م  جه یو محدود شدن مراحل رشد و توسعه گندم همراه است؛ در نت  اهیدر گ  ی تنش آب  جادیکاهش رطوبت خاک، ا



 

 

مستقل و    ری عنوان متغبه  یخشکسالپژوهش،    یاساس، در مدل مفهومنی . بر همابدیعملکرد گندم کاهش   ،یشدت خشکسال  شی افزا

 . قرارگرفت  یابیمورد ارز ی همبستگ لیتحل قی دو از طر نی ا انیشده است و ارتباط م فی وابسته تعر ریعنوان متغعملکرد گندم به 

 خشکسالی و امنیت غذایی 

ها برای داشتن زندگی فعال و سالم  امنیت غذایی به معنای دسترسی همه افراد جامعه به غذای کافی، سالم و مغذی در همه زمان

توانند امنیت غذایی را با  عواملی هستند که میترین  تغییرات اقلیمی و افزایش وقوع خشکسالی از مهم  (.Lobell et al, 2011)  است

تهدید مواجه کنند. کاهش بارش، افزایش دما و محدود شدن منابع آب  منجر به کاهش عملکرد کشاورزی و بی ثباتی در تولید مواد  

های  های نوین آبیاری و توسعه شیوهاز این رو مدیریت صحیح منابع آب، استفاده از روش  (.Mckee et al, 1993)  شوندغذایی می

شرایط خشکسالی از جمله راهکارهای مهم برای کاهش اثرات این پدیده بر تولیدات کشاورزی و امنیت غذایی به  اکشاورزی سازگار ب

   آید.شمار می

 محصولات استراتژیک کشاورزی 

شوند. کاهش  استراتژیک شناخته میعنوان محصولات برخی از محصولات کشاورزی به دلیل نقش اساسی در تامین غذای جامعه، به

در بسیاری ازکشورها از   (.Palmer, 1965) تاثیر قرار دهدکشورها را تحتتواند امنیت غذایی وثبات اقتصادی تولید این محصولات می

شود و بخش قابل توجهی از نیاز غذایی جامعه از طریق آن  جمله ایران گندم یکی ازمهم ترین محصولات استراتژیک محسوب می

به صورت دیم انجام میتامین می شود این محصول وابستگی زیادی به میزان  گردد. با توجه به اینکه بخش زیادی از کشت گندم 

تواند با کاهش عملکرد و کیفیت محصول، تولید گندم را تحت تاثیر قرار  بارندگی و شرایط اقلیمی دارد. بنابراین وقوع خشکسالی می

 (.Wilhite and Glantz.1985) امنیت غذایی اثرگذار باشدداده و در نهایت بر 

 مدل مفهومی 

است. در این مدل خشکسالی به عنوان  مدل مفهومی پژوهش بر پایه رابطه علی میان شدت خشکسالی و عملکرد گندم شکل گرفته

شدت خشکسالی بر اساس شاخص استاندارد بارش شش ماهه    .عنوان متغیر وابسته تعریف شده است متغیر مستقل و عملکرد گندم به

(SPI_6)  شود که کاهش مقادیر آن بیانگر تشدید خشکسالی است اندازه گیری می (Mckee et al ,1993.)    کاهش بارش و افت شاخص

SPI_6  شود موجب کاهش رطوبت خاک و افزایش تنش آبی در گیاه می (FAO, 2009 .)    تنش آبی باعش کاهش فتوسنتز، کاهش

این فرایندها  (.  Hazell and  Wood, 2008) گردددهی و محدود شدن انتقال مواد فتوسنتزی به دانه میل در گلسطح برگ، اختلا

دهنده یک رابطه مستقیم  بنابراین این مدل نشان  (.Wilhite and Glantz, 1985) شوددر نهایت به کاهش عملکرد گندم موجب می

 و معنادار میان شدت خشکسالی و کاهش عملکرد گندم است.  

خشکسالی             کاهش بارش و رطوبت خاک               افزایش تنش آبی در گیاه               اختلال در مراحل رشد  

 کاهش عملکرد گندم      گندم             

 منطقه مورد مطالعه   

  5/8عنوان دومین شهر پر جمعیت چهارمحال و بختیاری در بخش شمال شرقی استان قرارگرفته است و حدود  شهرستان بروجن به

های معتدل گیرد. این شهرستان از نظر شرایط اقلیمی در گروه مناطق نیمه مرطوب با ویژگیدرصد از وسعت این استان را در بر می

به  نی ترکوچکوسرد   را  و بختیاری  استان چهارمحال  اقلیمی  اختصاصواحد  مختصات  دادهخود  در  این شهرستان  درجه  32است. 

متر است. دراین ناحیه متوسط   2197شده و ارتفاع آن از سطح دریا  دقیقه طول شرقی واقع59درجه و 51دقیقه عرض شمالی و 35و

است. شهرستان بروجن دارای اقلیم نیمه  میلی مترگزارش شده 360درجه سانتی گراد و بارش سالانه بطور متوسط 01/12دمای هوا 

  (. Heydari et al, 2018) باشدیمسرد و خشک 



 

 

 
 موقعیت بروجن در استان و کشور )منبع: نگارنده(.  1شکل 

Fig 1. Location of Borujen in the province and country (Source:Author) 

 روش تحقیق 

  ، یامطالعات کتابخانه قی پژوهش از طر  ازیمورد ن یهااست. داده یلیـ تحل یفی توص ت،یو از نظر ماه یکاربرداز نظر هدفپژوهش نیا

  ف یبر ط  یمبتن  یاها، پرسشنامه  داده  یآور جمع  یشد. ابزار اصل  یساخته گردآور   و پرسشنامه محقق  یدانیمشاهدات م  ،یمنابع اسناد

  که ازآنجا    .دیگردیدرشهرستان بروجن طراح  یکشاورز   یهاتی بر فعال  یاثرات خشکسال  یکه با هدف بررس  بود  کرتیل  یا درجه  پنج

)دامنه  یتوپوگراف  طیبا شرا  یمتعدد  یها و روستاهادهستان  یشهرستان بروجن دارا و نگارنده شناخت    ( استیدشت  ،یا  متفاوت 

  ی ا رهی زنج  ی ری گکه به روش نمونه ،نفر از کشاورزان منطقه  50پژوهش شامل   ی جامعه آمار  کافی از کشاورزان مطلع در اختیار نداشت

  ی هااز انجام آزمون  شی پ  ن یکرونباخ استفاده شد. همچن  یآلفا   بی از ضر  پرسشنامه  ییایمنظور سنجش پا( انتخاب شدند. بهیبرف)گلوله

  ی بررس  27نسخه    SPSSافزار  در نرم  رنوفاسمی–و کولموگروف  لکوی–روی شاپ  یها  ها با استفاده از آزمون  نرمال بودن داده  ،یآمار

فرض   نی است بنابرا  05/0تر از   پژوهش بزرگ  یرهایمتغ  یتمام  یبرا  (P-value) یارها نشان داد که مقدار معنادآزمون  ن یا  ج ی شد. نتا

  زان یم  ل یمنظور تحلو به  رسونی پ  یهمبستگ  بی از ضر  رها یمتغ  ن ی روابط ب  یبررس  یاساس برا   نی شد. بر ا  داییها تنرمال بودن داده

ها در سطح  آزمون  یورود همزمان استفاده شد. تمام  وشچندگانه به ر  ی خط  ونیوابسته از رگرس  ر یمستقل بر متغ  ی رهای متغ  ریثات

  ساله   26  دوره  یشهرستان بروجن ط  ی هواشناس  ستگاه یبارش ا  ی ها  پژوهش، داده   یمیانجام گرفتند. در بخش اقل  0/ 05  یمعنادار

تحل  یآور جمع  (2025تا    2000) به  لیو  ارز   شد.  وضع  یابیمنظور  و  بارش شش  ،یخشکسال  تیشدت  استاندارد  ماهه   از شاخص 

(SPI‑6) بلندمدت محاسبه شد.   ن یانگینسبت به م ری مقاد یساز  بارش و با استاندارد  یها شاخص بر اساس داده نی . ادیاستفاده گرد



 

 

  ی هاتی و اثرات آن بر فعال  یخشکسال  راتییشدند تا روند تغ  ریو تفس  لیتحل  SPSSو    Excel  یافزارهاها با استفاده از نرمدر ادامه، داده

بررس  یکشاورز  اشود  یمنطقه  در  مقاد  نی .  ب  ری شاخص  مقاد  یترسال  ط یشرا  انگریمثبت    ی خشکسال  طیشرا   دهندهنشان  ی منفریو 

  ی بندطبقه  یو ترسال  یمختلف خشکسال  یها  گروه  در(  1993و همکاران )  Mckeeاستاندارد    ی بندبر اساس طبقه  SPI‑6  ری هستند. مقاد

  به گروه  SPI‑6مختلف شاخص  یهادامنه ی بندطبقه ن ی. در ا دهدیرا نشان م  SPI‑6استاندارد شاخص  ی بند  طبقه  1جدول  شدند.

  ط یدهنده شرانشان  یفمن  ریو مقاد  یترسال  طیشرا  انگریمثبت ب  ری. مقادشوند یم  میمتفاوت تقس  یهابا شدت  یو خشکسال  یترسال  یها

  ی ابیدر منطقه مورد مطالعه است و امکان ارز  یشدت و نوع نوسانات رطوبت  ر یتفس   یاصل  ی مبنا  ی بندطبقه   ن یهستند. ا   یخشکسال

متداول   یو کشاورز یمیدر مطالعات اقل یبند طبقه نی. استفاده از اسازدیمرطوب را فراهم م ایخشک  یهارخداد دوره یفراوان قیدق

 . کندیمناطق مختلف کمک م انیم جی نتا  سهیاست و به مقا

 SPIطبقه بندی شرایط خشکسالی و ترسالی بر اساس شاخص  .1جدول  

Table 1. Classification of drought and wet conditions based on SPI‑6 

Range 

 دامنه شاخص 
SPI-6 Class 

 SPI-6طبقه بندی شاخص 

SPI>2.0 
Extremely wet 
 ترسالی بسیار شدید 

1.5to 1.99 
Severely wet 

 ترسالی شدید

1.0to 1.49 
Moderately wet 

 ترسالی متوسط

-0.99to 

0.99 
Near normal 
 وضعیت نرمال 

-1.0to -

1.49 
Moderate drought 

 خشکسالی متوسط 

-1.5to -

1.99 
Severe drought 

 خشکسالی شدید 

SPI<-2.0 
Extreme drought 
 خشکسالی بسیار شدید

 نتایج و بحث 

در دو سطح آمار توصیفی و آمار استنباطی انجام گرفت. در بخش    27نسخه  SPSSهای پژوهش با استفاده از نرم افزار  تحلیل داده

های نمونه آماری  کمینه و بیشینه برای توصیف ویژگی  انحراف معیار،  های جمعیت شناختی و آماری شامل میانگین،شاخص  توصیفی،

مرکزی و پراکندگی بهره    یها شاخصبرای متغیرهای کیفی از جداول فراوانی و برای متغیرهای کمی از   مورد استفاده قرار گرفت. 

 شد. گرفته

  درصد زن 20و  ( نفر  40) درصد از شرکت کنندگان مرد80کنندگان از لحاظ جنسیت نشان داد، شناختی شرکتدر توصیف جمعیت

درصد بالای  30سال و50تا  40درصد 20سال، 40تا   30درصد بین   40سال، 30درصد زیر  10شد بودند از نظرسن مشخص( نفر 10)

درصد فوق دیپلم و  10درصد دارای تحصیلات زیر دیپلم و دیپلم،  70همچنین از لحاظ تحصیلات معلوم شد    .سال سن داشتند 50

 درصد لیسانس بودند.  20

استنباطی   تحلیل  مرحله  فرضیههادادهدر  بررسی  نیز  ، جهت  و  ورود همزمان  به شیوه  رگرسیون چندگانه  از رویکرد  تحقیق  های 

  ( 1H)و فرضیه پژوهش  (0H) گرفته شد. فرضیات آماری در قالب دوگزاره، یعنی فرضیه صفرمحاسبه ضریب همبستگی پیرسون بهره 



 

 

اجرا گردید. در صورتی که میزان   a=0.05 خطای نوع اول معادل های آماری با در نظر گرفتن سطحصورت بندی شدند. کلیه آزمون 

قرار    ترنیی پااز این مقدار آستانه    (P-value)سطح معناداری محاسبه شده   بود، نتیجه بر رد فرضیه صفر و پذیرش فرضیه پژوهش 

به یک معنا و به صورت جایگزین پذیر  «  P-value»   و«  گرفت. شایان ذکر است که در این گزارش، اصطلاحات »سطح معنا داریمی

 اند. مورد استفاده قرار گرفته

 SPIشاخص   

منظور   نی ا یمنطقه مورد مطالعه محاسبه شد. برا  یو ترسال یخشکسال طیشرا یابیمنظور ارز ( بهSPIشده ) شاخص بارش استاندارد

 ی کی ( محاسبه شد که SPI‑6)  ماهه 6  یزمان اسیدر مق SPI. شاخص دیاستفاده گرد 2025تا  2000بارش ماهانه دوره  ی ها از داده

محسوب    عملکرد گندم  ژهیو  به   ، یکشاورز  ی هاتیو اثرات آن بر فعال  مدت  ان یم  یرطوبت  ط یشرا  ی بررس  ی برا  هااسیمق   نی تراز متداول

شاخص در دوره مورد مطالعه   ن یا  نهیکه مقدار کم دهدینشان م 2ارائه شده در جدول   SPI‑6شاخص  یفی آمار توص  جی تا. نشودیم

گزارش شد    97/1 زیمقدار شاخص ن نیشتر یدر منطقه است. ب دیشد اریبس یخشکسال کیوقوع   انگریبوده است که ب −3/ 47برابر با  

آمد که مطابق با  ( به دست0/ 014صفر )  باًی تقر  یزمان  یسر  نیانگ یاست. مقدار م  دینسبتاً شد  یدوره ترسال  کیاز وقوع    یکه حاک

  ن ی همچن  اند. متعادل بوده  باًی در طول دوره تقر   ینوسانات مثبت و منف  دهدیاست و نشان م  SPIشاخص    یساز  استاندارد  تیماه

  که وقوع دوره   یا گونهبه  ،است  2025تا   2000شاخص دردوره   ری توجه مقاد  نسبتاً قابل  ی پراکندگ  انگر ی( ب1.007)   ار یمقدار انحراف مع

که منطقه مورد مطالعه در طول دو   دهدینشان م  جینتا  نی . اشود یم داییت یزمان  یهابازه یدر برخ دیشد یو ترسال یخشکسال یها

 مواجه بوده است.  یقابل توجه  ینوسانات رطوبت ادهه گذشته ب

 2025تا  2000در دوره  SPI-6آمار توصیفی شاخص   .2جدول  
Table 2. Descriptive statistics of the SPI-6 index during 2000-2025 

Value 
 مقدار 

Statistic 
 مقدار آماری 

-3.471 
Minimum 

 کمینه 

1.975 
Maximum 

 بیشینه 

0.014 
Mean 
 میانگین 

1.007 
Standard deviation 

 انحراف معیار 

  ی رطوبت  طینشان داد که بخش عمده دوره مورد مطالعه در شرا  SPI‑6شاخص    یبندطبقه  ج ینتا،  3مطابق با نتایج ارائه شده در جدول  

نرمال قرار م  کیماه( در طبقه نزد   204درصد از کل مشاهدات )   66.45  که  یطور   نرمال قرار داشته است، به    ط ی. شرا رندی گیبه 

متوسط،   یخشکسال گر،ید ی. از سوشودیرا شامل م العهدرصد از دوره مورد مط 91/3 دیشد یدرصد و ترسال 11/ 73متوسط  یترسال

نشان    جی نتا  نی مشاهده شدند. ا  ی درصد از دوره زمان  91/3و    54/5،  47/8در    ب یترت به  دیشد  ار یبس  یو خشکسال  د یشد  یخشکسال

  ز یمختلف ن ی ها دت با ش یدوره خشکسال نی نرمال در طول دوره مطالعه غالب بوده است، اما چند یمیاقل طیکه اگرچه شرا دهدیم

 گذاشته باشد.  یمنف ر یثادر منطقه ت یکشاورز  یها تی بر عملکرد گندم و فعال تواند یرخ داده که م

 2025تا2000در دوره SPI-6فراوانی و درصد طبقات شاخص  .  3جدول  
Table 3. Frequency and percentage of SPI‑6 categories during 2000–2025 

SPI-6 Class 
 SPI-6طبقه بندی 

Frequency 

 فراوانی 
Percentage (%) 

 درصد فراوانی 



 

 

Near normal 
 66.45 204 نزدیک به شرایط نرمال 

Moderately wet 
 ترسالی متوسط

36 11.73 

Moderate drought 
 8.47 26 خشکسالی متوسط 

Severe drought 
 خشکسالی شدید 

17 5.54 

Extreme drought 
 3.91 12 خشکسالی بسیار شدید

Severely wet 
 ترسالی شدید

12 3.91 

Total 
 100.00 307 جمع کل 

قابل  نمودار  نی . بر اساس ادهدینشان م  2025تا    2000را در دوره    SPI‑6شاخص    یزمان  رات یی تغ  1نمودار   در    یتوجه  نوسانات 

شاخص و   یمنف  ریهمراه با مقاد  دیمتوسط تا شد   یاز خشکسال  ییها  که دوره  ی اگونهبه  شود،  یمنطقه مشاهده م  یرطوبت  تیوضع

  ط یدهنده شرابه صفر نشان  کی نزد  ری است. مقاد  صیمثبت شاخص قابل تشخ  ری با مقاد  دیمتوسط تا شد  یاز ترسال  ییهادوره  نیهمچن

است که منطقه مورد مطالعه    نیا  انگریب   راتیی تغ  یالگو   نی . ادهندیم  لیرا تشک  یزمان  یاز سر   یتوجهنرمال هستند که بخش قابل

 مدت نداشته است.  بلند ی داریپا  یمواجه بوده و از نظر رطوبت یو ترسال یمتناوب خشک یهادو دهه گذشته با چرخه یط

 2025تا   2000در دوره  SPI‑6شاخص   راتیی . تغ 1نمودار 
Fig 1. Temporal variations of the SPI‑6 index during 2000–2025 

  

   هادادهبررسی نرمال بودن 

به    هادادهها یا بررسی همبستگی، لازم است پیش فرض نرمال بودن توزیع  های آماری پارامتریک نظیر مقایسه میانگینبرای تحلیل 

با استناد به قضیه حد مرکزی،   توان یمویژه برای متغیرهای وابسته مورد تایید قرارگیرد. درمطالعاتی باحجم نمونه متوسط یا بزرگ 

را از طریق کشیدگی یا کجی ارزیابی کرد. در مقابل، در پژوهش ، استفاده از  ترکوچکهایی با حجم نمونه  انحراف از نرمال بودن 

باتوجه به اینکه حجم نمونه در این    (.Razali & Wah, 2011) است   تر مناسباسمیرنوف  -ویلک و کولموگروف -های شاپیرو آزمون
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- ویلک و کولموگروف-گیرد استفاده از هردو آزمون شاپیروکوچک و بزرگ قرار می یهانمونهکه در مرز بین  نفر بوده است 50تحقیق  

اند. براساس نتایج  سمیرنوف مناسب و از نظر آماری قابل قبول است. بنابراین هردو آزمون به منظور اطمینان بیشتر به کارگرفته شدها

ادعا کرد که توانبه دست آمد، لذا می 0/ 05از   تربزرگبرای کلیه متغیرهای پژوهش  ( P-value) هردو آزمون مذکور، میزان معناداری 

خلاصه نتایج    .(Ghasemi & zahediasl, 2012)  مربوط به تمامی متغیرهای مورد مطالعه از نظر آماری نرمال است  یها دادهتوزیع  

 ارائه شده است.  4آزمون نرمال بودن در جدول 
 آزمون نرمال بودن . 4جدول 

Table 4. Normality test 
Test 
 آزمون 

Characteristic 
 متغیر مورد بررسی 

Drought effects 
 تاثیرات خشکسالی 

Yield of wheat 
 عملکرد گندم 

Kolmogorov-Smirnov test 
 اسمیرنوف -آزمون کولموگروف

 

Statistics 
 آماره آزمون 

0.116 0.109 

Degree of freedom 
 50 50 درجه آزادی 

Significance level 
 سطح معنی داری 

0.183 0.250 

Shapiro-Wilk test 
 ویلک -آزمون شاپیرو

 

Statistics 
 0.973 0.962 آماره آزمون 

Degree of freedom 
 درجه آزادی 

50 50 

Significance level 
 0.365 0.124 سطح معنی داری 

 بررسی پایایی متغیرها 

رود. قابلیت  به شمار می  هادادهبنیادین در فرایند تحلیل    یهاگامدر مطالعات کمی، بررسی قابلیت اعتماد ابزارهای سنجش یکی از  

اعتماد به معنای ثبات و یکنواختی نتایج حاصل از تکرار اندازه گیری با یک ابزار مشخص است. به عبارت دیگر، یک ابزار زمانی از  

های مشابهی را برای یک آزمودنی یا  مختلف، خروجی ی هازمانگوناگون یا در   ی هاتی موقعپایایی قابل قبولی برخوردار است که در 

پایایی، همخوانی درونی است که  گروه ارائه دهد. از جمله شاخص از طریق محاسبه ضریب آلفای    عمدتاًهای پرکاربرد در ارزیابی 

یک مقیاس تا چه اندازه به صورت همسو و منسجم، یک مفهوم    یها تمیآشود. این ضریب بیانگر آن است که  کرونباخ سنجیده می

دهنده پایایی  قرار گیرد، نشان  1تا  75/0های متداول، اگر مقدار آلفای کرونباخ دربازه  . بر اساس دیدگاهکندیمگیری  واحد را اندازه

 (.Cronbach,1951.Cortina ,1993)شود تلقی می هاهیگومناسب و هماهنگی درونی مطلوب بین 

 آزمون آلفای کرونباخ . 5جدول 
Table 5. Cronbach s alpha test 

Variable name 
 نام متغیر 

Number of Items 
 هاهیگوتعداد 

Cronbach`s Alpha 
 آلفای کرونباخ 

Reliability Status 
 وضعیت پایایی

Questionnaire on the Effects of 

Drought on the yield Harvest in 
Borujen County 

پرسشنامه بررسی اثرات خشکسالی بر عملکرد  

 محصول در شهرستان بروجن

20 0.865 
Good 
 خوب 

آماری معنادار بین    6های حاصل از آزمون همبستگی پیرسون، که در جدول  یافته نتایج مربوطه درج شده است، دلالت بر رابطه 

از    ترنییپا)که    sig=0.004متغیرهای خشکسالی و برداشت گندم در منطقه مورد مطالعه دارد. مقدار سطح معناداری محاسبه شده  



 

 

حاکی از آن است که این ارتباط از پشتوانه آماری قوی برخوردار بوده و احتمال تصادفی    (ردی گیمقرار    05/0سطح خطای قابل قبول 

حاکی از وجود یک همبستگی مثبت و    r=0.397بودن آن بسیار ناچیز است. علاوه بر این ضریب همبستگی پیرسون به دست آمده  

به عبارت دیگر تغییرات در   خشکسالی با تغییرات هم جهت در برداشت    یهاشاخصدرحد متوسط میان دو متغیر پژوهش است. 

به حداکثر پتانسیل عملکرد خود به تأمین مناسب آب و ثبات نسبی شرایط آب و   برای دستیابی  گندم همراهی دارد. گیاه گندم 

ل شود. این  موجب تنزل عملکرد این محصو  تواندیمهوایی وابسته است؛ در نتیجه، هرگونه نوسان نامتعارف در پارامترهای اقلیمی  

افت در ادامه ممکن است به کاهش رغبت خریداران در بازارهای محلی و ملی و در پی آن، کاهش سودآوری کشاورزان بیانجامد. از  

تواند برای کشاورزان، سیاست گذاران و مدیران بخش کشاورزی حاوی نکات کاربردی و راهبردی  این رو، دستاوردهای این مطالعه می

جامع بلند مدت   یهابرنامهارزشمندی باشد. نتایج به دست آمده بر ضرورت طراحی و اجرای راهکارهای مدیریت بهینه آب و تدوین 

تواند بسترساز اقدامات پیشگیرانه  برای تضمین پایداری تولید تأکید دارد. افزون بر این، شناخت دقیق پیامدهای منفی خشکسالی می

 پایداری تولیدات زراعی به ویژه گندم گردد.  آینده نگر برای حفظ  ی هایز یر و برنامه 

 هادادهآزمون همبستگی . 6جدول  
Table 6. Data correlation test 

 
*Drought effects 

 اثرات خشکسالی 

*Wheat yield 
 عملکرد گندم 

*Drought effects 
   اثرات خشکسالی 

Pearson coefficient 
 0.397 1 ضریب پیرسون 

Significance level 
 0.004 - سطح معنی داری 

Number 
 50 50 تعداد 

*Wheat yield 
   عملکرد گندم 

Pearson coefficient 
 1 0.397 ضریب پیرسون 

Significance level 
 - 0.004 سطح معنی داری 

Number 
 50 50 تعداد 

و در   0/ 397و عملکرد گندم برابر با    SPI-6مقدار ضریب همبستگی پیرسون بین شاخص    7ارائه شده در جدول    یهادادهبر اساس  

به    شودیمبر مینای انحراف بارش از وضعیت نرمال تعریف  SPIمعنا دار است لازم به توضیح است که شاخص  004/0سطح خطای 

نشانگونه منفی  مقادیر  و  بارندگی  وضعیت  بهبود  و  ترسالی  بیانگر  مقادیر  که  ضریب  ای  بنابراین  هستند  خشکسالی  وقوع  دهنده 

(  )کاهش شدت خشکسالی و بهبود شرایط رطوبتی SPI-6همبستگی مثبت به دست آمده بدین معناست که با افزیش مقدار شاخص 

تغییرات عملکرد )برداشت( محصول  متاثر از    دهد که بخش قابل توجهی از . این نتیجه نشان میابدییمعملکرد گندم نیز افزایش  

درصد  8/15بیانگر آن است که حدود  0/ 158وضعیت بارش و شرایط رطوبتی منطقه است. همچنین مقدار ضریب تعیین تعدیل شده 

 از نوسانات عملکرد گندم قابل تبیین است. 

 



 

 

 ضریب همبستگی چندگانه . 7دول ج
Table 7. Multipge correlation coefficient 

Standard error of 

estimate 
 خطای استاندارد 

Standardized 

Coefficient of determination 
 ضریب تعیین استاندارد شده 

Coefficient 

Determination 
 تعیین ضریب 

Correlation 
Coefficient 

 ضریب همبستگی 

3.983 0.158 0.317 0.397 

با توجه به   (F=9.14  P=0.004)تحلیل واریانس رگرسیون بیانگر معنادار بودن مدل است  8ارائه شده در جدول  یها افتهیبر اساس 

دهد که شاخص خشکسالی توانسته  است مدل از اعتبار آماری لازم برخوردار بوده و نشان می  05/0اینکه سطح معنا داری کمتر از  

و ضریب تعیین    317/0ضریب تعیین برابر با    397/0است بخشی از تغییرات متغیر وابسته را تبیین کند. ضریب همبستگی برابر با  

ای مثبت و متوسط میان متغیرها است. از نظر آماری این  آمد که نشان دهنده وجود رابطهبه دست   158/0استاندارد شده برابر با  

افزایش و  بهبود شرایط رطوبتی  با  معناست که  افزایش    SPIمقدار شاخص    نتیجه بدین  نیز  وابسته  متغیر  بنابراین  ابدییممقدار   .

 خشکسالی به عنوان یکی از عوامل موثر بر عملکرد گندم نقش قابل توجهی در تغییرات آن دارد. 

 مقادیر ضریب رگرسیون . 8جدول  
Table 8. Regresion coefficient values 

  ی همبستگ  بی . ضرندکیوابسته پژوهش اعمال م  ریبر متغ  یمعنادار  ریتأث  یخشکسال(  B)آمده  دست  استاندارد به  بیبا توجه به ضر 

به    ندکیم  ن ییعملکرد گندم را تب  راتییدرصد از تغ  39/ 7حدود  یکه شدت خشکسال  دهد  ینشان م  397/0آمده برابر با   به دست 

اساس    نیا بر  و شرا  شدتمعنا که  بارش  م  یمحسوس  راتییتغ  ،یرطوبت  طیکمبود  ا   زانیدر  بنابرا شودی م  جادیبرداشت  مدل   ن،ی. 

قابل  شده  یطراح تب  یمناسب  ینبی یشپ  تی از  است.  یاثرات خشکسال  نییدر  محصول برخوردار  عملکرد  نتایج    بر  است  ذکر  شایان 

با دستاوردهای مطالعه   پایدار  یدر پژوهش  ( 1394طالبی و همکاران ) مطالعه حاضر  و     با موضوع مدیریت خشکسالی در کشاورزی 

هم    در کشت گندم دیم  هانهاده( در پژوهشی با عنوان بررسی و تعیین مقدار بهینه اقتصادی استفاده از  1378)   هژبرکیانیمطالعه  

 .(Talebi Eskandari & Mardani, 2016; Hojabr Kiani, 1999) باشدیمراستا 

 ارزیابی ضرایب رگرسیون . 9جدول  

Table 9: Evaluation of regression coefficients 

Variable Constant value/independent 
 Characteristics متغیر مقدار ثابت 

 Drought effects متغیرها 
 اثرات خشکسالی 

Constant value 
 مقدار ثابت 

0.490 22.147 
Unstandardized coefficient 

 ضریب غیراستاندارد 

0.397 -- 
Standardized beta     coefficient 

 ضریب بتای استاندارد شده 

Significance level 
 سطح معنی داری 

F 
 آماره 

Total average 
 میانگین کل 

Degree of freedom 
 درجه آزادی 

Sum of squares 
 مجموع مربعات 

Model 
 مدل 

0.004 9.14 250.64 1 250.64 
Regression 
 رگرسیون 

  27.47 48 1318.41 
Residual 

 باقیمانده/خطا 

   49 1569.05 
Total 
 کل



 

 

0.162 4.783 
Beta standard deviation 

 انحراف معیار بتا 

3.023 4.630 
T 

 آماره 

0.004 0.001 
Significance level 

 سطح معنی داری 

 گیرینتیجه 

  ن ی انگیرا تجربه کرده است با م  97/1تا    -47/3از    ایدر دوره مورد مطالعه دامنه  SPI‑6نشان داد که شاخص  این مطالعه   هاییافته

به حالت نرمال   ک یمدت نزد  منطقه در بلند  یرطوبت یکل  ت یآن است که اگرچه وضع انگریب ری مقاد  نی ا0/ 007  ار یو انحراف مع  014/0

درصد  45/66نشان داد که  SPI‑6طبقات  ی رخ داده است. بررس  یو ترسال یخشکسال ی ها دوره انیم یجهاما نوسانات قابل تو  بوده 

مورد مطالعه خارج از محدوده نرمال بوده است. در   یدرصد از دوره زمان 55/33حال  نی با ااند  نرمال قرار داشته ت یها در وضع از ماه

درصد   54/5،  متوسط یدرصد به خشکسال 47/8،  دیشد یدرصد به ترسال 91/3، متوسط یدرصد به ترسال11/ 73  رخدادها ن یا انیم

که منطقه مورد مطالعه   دهدینشان م  جینتا نیاختصاص داشته است. ا  دیشد اریبس یدرصد به خشکسال 91/3و  دیشد یبه خشکسال

ب در  شرا  ماه  شتریهرچند  داشته  کی نزد  طیها  نرمال  ب  سوم  کیاما در حدود  ،  به  دوره  توجه  یرطوبت  ی ها  تنش  ااز    ژه یو  به  قابل 

همچنین نتایج تحلیل استنباطی نیز نشان داد که خشکسالی اثر معنی داری بر عملکرد گندم دارد به    مواجه بوده است.ی  خشکسال

ضریب همبستگی   که  و حدود  معناP=0.004   و  R=0.397طوری  بوده  توسط    16دار  گندم  )برداشت(  تغییرات عملکرد  از  درصد 

دهد که وضعیت رطوبتی یکی از عوامل مهم بر عملکرد گندم در منطقه است و باید در  خشکسالی قابل تبیین است این امر نشان می

  ی آن است که اتکا انگر یب دیشد ار یمتوسط تا بس ی ها ی تکرار خشکسالی از نظر کاربردمدیریت زراعی سالانه مورد توجه قرار گیرد. 

  ج ی مقدار با نتا نی ا سهی مقا همچنین . ستین  یکاف گندم  د یدر تول ژهیوبهی  بخش کشاورز   یآب از ین  ن یتأم ی برا یعیصرف به بارش طب

 مه ین   میاقل  یشده در مناطق دارا  با دامنه گزارش  مقدار  نیکه ا  دهدیکشور نشان م  کار  میمناطق د  ری شده در سا  مطالعات انجام

  ی همبستگ  بی ضرا  کردستان، همدان و زنجان  یها   شده در استان  انجام  یها   در پژوهش  مثال  یدارد. برا   یهمخوان  رانیو سرد ا  خشک

  در بروجن نه   0/ 397  مقدار  ن ی بنابرا  گزارش شده است 5/0تا    0/ 3در بازه    معمولاً  میو عملکرد گندم د  یخشکسال  یها   شاخص  نیب

  ن ی است. ا  ینسبت به خشکسال  دیقابل توجه اما نه شد  ی ری پذ  ب یآس  انگریبلکه ب  ردی گیمناطق قرار م  نی ا  یعیتنها در محدوده طب

  کار میمناطق د ریمشابه با سا یدر سطحی عملکرد گندم به نوسانات بارندگ  تیکه منطقه بروجن از نظر حساس دهدینشان م سهیمقا

  ی برا یز یر کند و ضرورت برنامه دیرا تشد یر یپذ  بی آس نی ا تواندیساله م چند یها یحال استمرار خشکسال نی با ا  قرار دارد شورک

مستمر    شی پا  هیمنطقه بر پا   یآب و کشاورز  تی ریمد  شودیم  شنهادی پ  نی . بنابراسازد  یتر م  را برجسته  یخشکسال  سکیر   تی ریمد

SPI‑6  ن ی انجام شود. همچن   یرطوبت  تی وضع  ینی بشی کشت بر اساس پ  م یتقو  میو تنظ  یزودهنگام خشکسال  هشدار   ی ها  آستانه   نییتع  

  تواند یم  یمقاوم به خشک  یها  رقم یر یکارگ کارآمدتر و به یار یآب  یهااستفاده از روش  ، آب باران تی ریو مد  رهی ذخ  یها  توسعه سامانه

 . را بر عملکرد محصول کاهش دهد SPI یمنف یها  اثر دوره
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