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ABSTRACT 

Alfalfa is the most important forage crop in Iran, which is cultivated in almost all provinces of 
the country. Considering the economic importance of alfalfa and its sensitivity to drought stress 
and its special physiological characteristics in drought resistance, this study investigates the risk of 
drought in different regions on the one hand and the relationship between alfalfa production and 
drought-determining parameters on the other hand. For this purpose, first the probability of drought 
in different regions of Iran was calculated based on RDI index, which showed that the probability 
of drought in some regions of the country is higher than other regions. Then, by estimating the 
climatic response function of alfalfa yield based on the time series data of 1992-2016 and using the 
spatial panel method, the effects of precipitation and temperature changes as the two main effective 
drought reversals on alfalfa yield were investigated. Based on the results of this study and taking 
into account climate forecasts and the status of available water resources in the future, the 
development of alfalfa cultivation in the northwestern and western regions of the country and 
limiting the cultivation of this crop in the eastern regions, will have positive economic effects. 
Also, using the physiological characteristics of alfalfa in dormancy with temporary cessation of 
irrigation and allocation of water to alfalfa rotation can be used as a strategy in managing water 
consumption in drought stress conditions. 
 

Keywords: Economy, Drought, Alfalfa, Yield 

Extensive Abstract 
Objectives 

More than 80 percent of Iran's area is arid and semi-arid with average rainfall less than one-third 
of the global average. These condition, with the occurrence of intermittent droughts, confirms Iran's 
favor for more dry and consequently its instability in crop production and self-sufficiency. Alfalfa 
is one of the most important forage products produced in the country in the last five years. It has 
accounted for more than 60 percent of forage crops and 12 percent of the country's total agricultural 
land. The importance of alfalfa in supplying the country's needed forage on the one hand and the 
existence of a drought crisis and the likelihood of a drought occurring in the country on the other 
hand, make it necessary to examine the response of this crop to climate-influencing droughts. 
Therefore, the present study aimed to investigate the effects of drought on alfalfa production by 
looking at the effects of drought determinants such as temperature and precipitation and 
investigating the probability of drought occurring in different regions of the country. To help 
formulate appropriate strategies for enhancing the economic benefits of alfalfa cultivation, 
especially in drought conditions and modifying its effects. 
 

Methods 
In this study, after investigating the risk of drought, we estimated the climate response of alfalfa 

yield to climate variables. Due to the consistency of the available data with the structure of the RDI 
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index and its advantages over other indices in the drought study, this study uses RDI index, which 
is calculated based on rainfall information and monthly temperature. Also, in order to investigate 
the effects of drought on alfalfa production, yield of this product is considered as a function of 
rainfall and average temperature. Considering the background of related studies, while emphasizing 
on the average rainfall and temperature of crop growth season, due to alfalfa hysteresis structure, 
climatic variables of summer are also considered. In addition, due to the preference of the nonlinear 
form to the linear one based on some previous studies, the model has been used nonlinearly and 
considering the trend as representative of technology changes. Due to the cross-sectional nature of 
the data and the necessity of considering spatial heterogeneity and spatial dependencies, the panel-
based econometric approach is used. 

 

Results 
Investigating the probability of drought in different provinces of the country, based on 60 years 

of precipitation data and monthly average temperature, using RDI index showed that relative to 
some provinces, the probability of drought is much more severe than other provinces. Estimates of 
the alfalfa climate response function show that one of the most important climatic variables is the 
growing season temperature. July temperature also has a positive effect on alfalfa yield. But the 
temperature of August and September is negative and significant. The main reason for this result is 
due to the properties of alfalfa, which is dormant under drought stress. This physiological feature of 
alfalfa means that in areas with crop rotation and farmers re-cultivate after wheat, they usually 
reduce their alfalfa quota and use their irrigation capacity for other crops during these months. 
Although this result initially leads to a reduction in yield and its production, but in the management 
of crops with intermittent alfalfa crops, this process in many cases increases the value of total 
production. Autumn rainfall also naturally increases yields by increasing runoff and soil moisture. 
Based on the results of this study, the strategy of developing alfalfa cultivation in the western and 
northwestern provinces, which have more conditions than other regions of the country in terms of 
water resources, was developed at a rate of 10% of the area under cultivation in the 2017 year. It 
was calculated based on the price of alfalfa in 2017. According to the calculations made, if the 
mentioned strategy is applied, the total production of alfalfa has increased by 12% compared to the 
production of the 2017 year, which affected on the income of alfalfa producers. Therefore, the 
development of alfalfa cultivation in the agricultural cultivation pattern of the western and 
northwestern regions of the country can have a direct and positive economic effect on the income 
of farmers in these regions, in addition to the side benefits of alfalfa cultivation. 

 

Discussion 
The results of estimating the climatic response function of alfalfa yield show the results that can 

be effective in determining effective strategies to optimize the alfalfa cultivation pattern in Iran. 
From the results of estimating the climatic reaction function of alfalfa in general, two important 
conclusions can be drawn to improve the alfalfa cultivation pattern. The first conclusion goes back 
to the positive effects of rising temperatures during the growing season on alfalfa yield. Therefore, 
the development of alfalfa cultivation can have positive effects on increasing yield and alfalfa 
production, taking into account climate forecasts for temperature changes that confirm the increase 
in temperature. However, the existence of limited water reserves in many parts of the country and 
based on climate forecasts regarding changes in temperature and precipitation parameters and water 
reserves in different parts of the country, the development of alfalfa cultivation in the western and 
northwestern regions of the country is suggested. The second point that can be deduced from the 
results of estimating the climatic response function of alfalfa yield is related to the effects of 
temperature variables of the warm month of the year, which is negative and significant which refers 
to specific physiological characteristics of alfalfa. From this result it can be inferred that alfalfa, in 
addition to being an important crop for economic gain, can be used in the management of water 
consumption of farms that have activities such as weaving in rotation with alfalfa, in conditions the 
incidence of drought stress in the warm months of the year should be considered. Therefore, the 
development of alfalfa cultivation in susceptible areas of the country along with the improvement 
of production technology of this important crop, in addition to having direct and indirect economic 
effects on farmers' incomes, has positive effects of managing water resources in drought 
conditions. 
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 چکیده

ه ای ایران است که تقریبا در تمام استانهای کشور کشت می یونجه مهمترین محصول علوف
خاص شود. با توجه به اهمیت اقتصادی یونجه و حساسیت آن به تنش خشکی و ویژگی های

این مطالعه به بررسی ریسک وقوع خشکسالی  در  فیزیولوژی آن در مقاومت به خشکی،
ای تعیین کننده خشکسالی از سوی مناطق مختلف از یکسو و ارتباط تولید یونجه با پارامتره

( برای استانهای مختلف 1RDIدیگر پرداخته است. به این منظور  ابتدا شاخص خشکسالی)
 1371-95ساس اطلاعات سری زمانی  بر امحاسبه و سپس تابع واکنش اقلیمی عملکرد یونجه 

 عاملوان دو آثار تغییرات بارش و دما به عنبرآورد و  با استفاده از روش پانل فضاییو  
بر اساس نتایج این مطالعه و با  مورد بررسی قرار گرفت.اصلی خشکسالی بر عملکرد یونجه 

بینی های اقلیمی و وضعیت منابع آب در دسترس در آینده، توسعه کشت در نظرداشتن پیش
غرب و غرب کشور و محدود کردن کشت این محصول در مناطق یونجه در مناطق شمال

همچنین استفاده از ویژگی فیزیولوژی ت اقتصادی را در پی خواهد داشت. شرقی، آثار مثب
-به کشت تناوب یونجه مییونجه در به خواب رفتگی با قطع موقت آبیاری و تخصیص آب 

تواند به عنوان یک استراتژی در مدیریت مصرف آب در شرایط استرس خشکی بکارگرفته 
 شود.

 

 نجه، عملکردقتصاد، خشکسالی، یو: ایکلیدهای واژه

 
                                                                                                                                                                                
1 . Reconnaissance Drought Index 

 مقدمه

در  يراندرصد مناطق ا 80از  يشگرفتن ب قرار 

 يکشور يرانخشک باعث شده تا ايمهخشک و ن ینواح

 و مستعد بروز خشکسالیخشک  يباتقر يمیبا اقل

سوم متوسط  يککمتر از  یمتوسط بارندگشناخته شود. 

در  يانهکاهش متوسط بارش سال، (يليمترم 860)یجهان

 يزمتناوب ن يهایگذشته و بروز خشکسال يهاهطول ده

 یم يشترب یدر جهت خشک يرانا يطشرا ييرتغ يايگو

 ياربس يرانبارش ها در ا يعگذشته، توز ينباشد. از ا

از مناطق کشور مقدار  يارينامتناسب است و در بس
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 در .از مقدار بارش سالانه است يشو تعرق ب يرتبخ

توجه به با  يژهبو يريپذ يباز آس يتیوضع ينچن

و  يدشود، تول یم ينیبيشمنابع آب، پ يموجود

با  يندهدر آدرايران  يمحصولات کشاورز يیخودکفا

 Behrangi et)همراه باشد يشتريب يداريناپا

al,2015 (Amiri&Eslamian,2010;. آمار  بررسی

محصولات زراعی آمارنامه وزارت جهاد و واردات  يدتول

 يدتول يداريناپا يزن1375 -95در طی سالهاي  کشاورزي

از  يرپذيريتاث يهدر سا يمحصولات کشاورز یداخل

که نمونه  کندیم ييدکشور را تا يیآب و هوا يها يدهپد

است که توليد  1386-87بارز آن خشکسالی سال زراعی 

داخلی برخی محصولات زراعی کاهش قابل توجهی 

 داشت. 

 يرندهدر برگ عموما، یاز خشکسال یناش يهايانز

 يدي،تول ياز خسارات وارده بر بخش ها يوعه امجم

است. بروز  یاجتماع يها يبو آس يطیمح يستعوامل ز

 يرکشور را تحت تاث يتاز جمع يعیوس يفط یخشکسال

کند.  یرا دچار اشکال م يیغذا يتدهد و امن یقرار م

 يها بخش گوناگون ابعاد ازاين پديده اقليمی  اگر چه

 يکشاورز اما ،دهد یم قرار ريتاث تحت را اقتصاد مختلف

. است دهيپد نيا از يريپذ ريتاث يبرا بستر نيتر مناسب

 هيپا که شود یم یناش آنجا از يکشاورز بخش تيحساس

 و قدرت يدارا که است اهانيگ بر بخش نيا ديتول

 و بودهبا تغييرات اقليمی   يسازگار در کم سرعت

 رييتغ. دارند يیهوا و آب طيشرا به را یوابستگ نيشتريب

 را يکشاورز بخش مختلف يها صورت به طيشرا نيا

در عين آنکه  هوا يدما و بارش. دهد یم قرار ريتاث تحت

 دو هستند، یخشکسال وقوع کننده نييتع فاکتور دو

. شوند یم محسوب زين  اهانيگ کارکرد یاصل عامل

 به منطقه کي بارش يالگو رييتغ کنار در دما شيافزا

 قرار ريتاث تحت را اهانيگ رشد و اتيح ميمستق صورت

 باعث نيمع حد کي تا دما شيافزا نمونه يبرا. دهد یم

 در شود، یم توده ستيز شيافزا و فتوسنتز شيافزا

 شيافزا باعث ابدي شيافزا حد از شيب دما اگر کهيحال

  دسترس در آب کاهش و خاک سطح از تعرق و ريتبخ

 نيا که اشتد انتظار توان یم قتيحق در. شود یم اهيگ

 تعادل ،يکشاورز محصولات ديتول سطح بر ده،يپد

 ستميس ياجزا گريد و ها نهاده عرضه ،یکيدرولوژيه

 گذار ريتاث يکشاورز يها

وجود  .((Adams,1998;Wilhite,2000باشد

گذاري و برنامه ريزي چنين شرايطی اهميت سياست

الگوي کشت را براي حداکثر کردن ارزش اقتصادي 

در کشوري نظير ايران  آثار خشکسالیآب و تعديل 

که از اقليمی نسبتا خشک و نيمه خشک برخوردار 

نمايد که  يکی از ملزومات اصلی است را آشکار می

تحت کشاورزي آن آگاهی از تاثيرپذيري محصولات 

کشت از متغيرهاي اقليمی در کنار شناسايی مناطق 

قبل از بررسی آنها می باشد. اما مستعد براي کشت 

نحوه تاثيرگذاري متغيرهاي اقليمی بر محصولات 

اندازي از سمت و سوي کشاورزي ضرورريست تا چشم

کلی شرايط اقليمی ايران در آينده ايجاد شود که در 

بينی شرايط سايه بررسی برخی مطالعات درحوزه پيش

 اقليمی ايران قابل دستيابی است.

مطالعات متعددي در خصوص بررسی شرايط اقليمی 

ران و بروز پديده خشکسالی  صورت گرفته است.  از اي

توان به مطالعه اشرف واثقی و جمله اين مطالعات می

( اشاره کرد که بر اساس دادههاي سال 2019)1همکاران

بينی هايی براي صورت گرفته و پيش 2014-1980

در خصوص تغييرات اقليمی و  2049دوره آتی تا سال 

اده اند.  بر اساس نتايج وقوع پديده هاي حدي انجام د

-هاي طولانیاين مطالعه، بطور کلی ايران احتمالا دوره

تري را با حداکثر دماي شديد تجربه خواهد کرد. 

همچنين بر اساس نتايج يکی از سناريوهاي محتمل 

درجه سانتيگراد در حداکثر دما  2,75تا  1,1افزايش دما 

د. بطوريکه دهمی در اکثر مناطق آب و هوايی ايران روي

روز  30اکثر مناطق ايران دوره هاي بسيار گرم بيش از 

را تجربه خواهند کرد. اما بر خلاف دما تغييرات بارش در 

ايران بر اساس مطالعه مذکور داراي تغييرات معنادار 

درمقدار متوسط بارش سالانه نخواهد بود ولی الگو بارش 

مناطق  توان گفت کهتغيير خواهد کرد که بطور کلی می

شوند. تر میتر و مناطق خشک، خشکمرطوب، مرطوب

ترين ( نيز بر اساس محتمل1392در مطالعه نظري)

سناريو افزايش دما و کاهش بارندگی در اغلب مناطق 

                                                                                  
1. Vaseghi et al 
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دهد و منابع آب در دسترس اکولوژي کشور روي می

داراي محدوديت بيشتري خواهند بود. در مطالعه دانشور 

ز نتايج مشابهی حاصل شده ني (2019)1و همکاران

است. بنابراين در يک جمعبندي از نتايج مطالعات 

هاي توان استنباط کرد که دما در سالبررسی شده می

آتی در ايران روندي افزايشی خواهد داشت. حرکت اقليم 

عمومی کشور  نيز به سمت خشکی بيشتر بوده که 

 افزايش احتمال وقوع خشکسالی را پی دارد. 

می هاي اثرگذاري فيزيکی تغييرات اقليکاناليکی از 

 اثرات آن بر عملکرد محصولات کشاورزي و توليد است.

ابع من از سويی ديگر تاثير نوسانات پارامترهاي اقليمی بر

ها و برداشت آب در دسترس از طريق تاثير بر رواناب

 را بيشتر از منابع زيرزمينی در شرايط خشکی اين تاثير

 ررسی. بنابراين مطالعه حاضر به دنبال بکنددوچندان می

 ارتباط بين عملکرد محصولات کشاورزي با پارامترهاي

ده اقليمی دما و بارش به عنوان عوامل اصلی تعيين کنن

 خشکسالی است. تا با استفاده از نتايج حاصل از اين

 هايبينیبررسی و تلفيق آن با جمعبندي حاصل از پيش

 ر و در نظر داشتن محدوديتاقليمی انجام شده در کشو

آب در دسترس، امکان ارائه راهبردهاي سياستی براي 

تعديل آثار خشکسالی بر توليد محصولات کشاورزي 

 فراهم آيد. 

يونجه يکی از ، کشاورزيدر بين محصولات 

مهمترين محصولات علوفه اي توليدي کشور است که 

درصد از سطح برداشت  60بطور ميانگين بيش از 

درصد از کل اراضی زراعی  12ت علوفه اي و محصولا

سال اخير به خود اختصاص داده  5کشور را در 

. (1390-95)آمارنامه زراعی وزارت جهاد کشاورزياست

کشت آن گياهی چندساله محسوب می شود که  يونجه

 بصورت آبی صورت می گيرد. بطوريکهغالبا  در ايران 

ده درصد از سال اخير کمتر  10نگين در طی بصورت ميا

از کشت يونجه بصورت ديم بوده است)آمارنامه وزارت 

ولی کشت آن بصورت آبی به علت جهاد کشاورزي(.  

 مامسازگاري اين گياه با انواع شرايط آب و هوايی در ت

 استانهاي کشور کشت می شود. 

                                                                                  
1. Daneshvar et al 

جداي از نقش يونجه به عنوان نهاده توليد فراورده 

جذابيت آن براي که باعث  یخاص ويژگیهاي دامی، 

 خصوصياتکشاورزان در نقاط مختلف دنيا شده است به 

گردد بازمی آن فيزيولوژي گياهی و مقاومت به خشکی

که به علت سيستم ريشه اي عميق اين گياه است. 

شود تا ضمن باعث میسيستم ريشه اي عميق يونجه 

خاک در تنظيمات  ذخاير رطوبت ،خاکبهبود ساختار 

 & Confalonieri)شود. جذبمحدود با آب 

Bechini,2004).  که در وجود دارداين امکان همچنين

صورت ادامه خشکی گياه به خواب رفته و پس از رهايی 

رشد طبيعی خود را بازيابی  از استرس رطوبت، مرحله

شود که نسبت به ساير کند. اين ويژگی باعث میمی

ز محصولات زراعی نسبت به از بين رفتن عملکرد ناشی ا

دوره هاي طولانی خشک ، حساسيت کمتري داشته 

هايی دارا بودن چنين ويژگی (.(Hansen et al,2011باشد

باعث شده است محققان مختلفی در نقاط مختلف جهان 

از ابعاد گوناگون ارتباط يونجه و شرايط اقليمی  را 

بخصوص در شرايط خشکی مورد بررسی قرار داده و به 

يريتی جهت تعديل آثار تدوين استراتژي هاي مد

 ;Moore,1992;Bosworth 1998)خشکسالی بپردازند

Putnam, 2000;Grimes et al, 2015.)  در حاليکه خلا

وجود چنين مطالعاتی بويژه در حوزه تاثرات اقتصادي 

شرايط اقليمی بر توليد يونجه در کشور کاملا احساس 

ی بررسبه دنبال می شود. بنابراين ضرورت، اين مطالعه 

آثار خشکسالی بر توليد يونجه با نگاه تاثيرگذاري 

متغيرهاي تعيين کننده خشکسالی شامل دما و بارش بر 

بررسی تلفيق آن با نتايج عملکرد يونجه از يکسو و 

بينی هاي اقليمی و پيشاحتمالات وقوع خشکسالی 

از سوي ديگر  در مناطق مختلف کشورصورت گرفته 

سبی براي تدوين ستري مناتا در نهايت ب است

هايی در جهت افزايش منافع  اقتصادي ناشی از استراتژي

کشت آن با محصولات ديگر  مديريتکشت يونجه و 

براي افزايش درآمد کشاورزان  بويژه در شرايط وقوع 

 خشکی و تعديل آثار آن فراهم آيد.
 

 روش تحقیق

به منظور دستيابی به اهداف اين مطالعه، روش 

ابتدا به بررسی  ش ارائه شده است.تحقيق در دو بخ
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ريسک وقوع خشکسالی پرداخته شده است. سپس در 

بخش دوم به برآورد واکنش اقليمی عملکرد يونجه 

 نسبت به متغيرهاي آب و هوايی پرداخته شده است. 

براي بررسی وقوع خشکسالی شاخص هاي متنوعی 

شناسايی  وجود دارد. يکی از اين شاخص ها، شاخص

است که بر اساس اطلاعات بارندگی  RDI(1 خشکسالی)

 و دماي  ماهانه محاسبه می شود و استفاده از آن به

 انعطاف و بالا تيحساس کم، هاي به داده ازين ليدل

است. نتايج برخی از  شيافزا حال در اديز رييپذ

مطالعات نيز مويد مزيت هاي اين شاخص در بررسی 

شاخص  وقوع خشکسالی و ويژگی هاي آن نسبت به

 Rezaee et al,2016;)هاي ديگر می باشد

zehtabian et al, 2013).  در اين مطالعه نيز به علت

و  RDIانطباق داده هاي موجود با ساختار شاخص 

مزيت هاي آن نسبت به شاخص هاي ديگر از اين 

 شاخص براي بررسی خشکسالی استفاده شده است.

ز ، ابتدا با استفاده اRDIبراي محاسبه شاخص 

 ليهنسبت بارندگی به تبخير و تعرق پتانسيل، مقادير او

براي بازه زمانی سالهاي مختلف  بر اساس رابطه  

 ( محاسبه می شود:1)

                              

 
 

به ترتيب مقادير باران  و  (، 1در رابطه)

شد. ام می با iام در سال jو تبخير و تعرق  پتانسيل ماه 

روش پيشنهاد شده براي محاسبه تبخير و تعرق 

( است که Thپتانسيل در اين شاخص روش تورنت وايت)

 با استفاده از داده هاي دماي  ميانگين  به محاسبه

( می پردازد. در مقادير تبخير و تعرق پتانسيل)

 يره از مقاد، مقادير اين شاخص که با استفادمرحله بعد

محاسبه شده براي سال هاي مختلف نرمال می  

 RDIشود. در مرحله آخر محاسبه اين شاخص، مقادير 

از  استاندارد شده است که با فرض اينکه مقادير 

 ( 2 )توزيع لوگ نرمال پيروي می کند مطابق رابطه

 محاسبه می شود:

                                                                                  
1 . Reconnaissance Drought Index 

(2) 

 
 

  و  ،   برابر است با) که در آن 

می  به ترتيب ميانگين حسابی و انحراف معيار مقادير 

 استاندارد شده از مفاهيم RDIباشد. در توسعه شاخص 

استفاده شده است. بنابراين مقادير طبقه  SPIشاخص 

بقه بندي هاي مختلف وضعيت خشکسالی مشابه با ط

( Mckee,1997هاي ارائه شده توسط ادوارد و مک کی)

 -49/1تا  -1. بطوريکه بين می باشد SPIبراي شاخص 

خشکسالی  -99/1تا  -50/1خشکسالی متوسط، بين 

ن و کمتر از آ -2برابر  RDIشديد و مقدار شاخص 

  خشکسالی بسيار شديد می باشد. 

ير بخش دوم مطالعه حاضر معطوف به بررسی تاث

پذيري توليد يونجه از خشکسالی می باشد. از آنجا که 

کاهش عملکرد محصولات زراعی يکی از مهمترين 

هاي مستقيم خشکسالی است. بنابراين براي هزينه

 بررسی اين اثر لازم است تا اثرات مستقيم ناشی از

بر عملکرد و توليد محصولات کشاورزي مورد  خشکسالی

مشخص نمودن نحوه عکس ع . در واقارزيابی قرار گيرد

محصولات به متغيرهاي آب و هوايی العمل عملکردي 

موثر بر خشکی يکی از مهمترين مراحل بررسی آثار 

  Wilhite,2005;خشکسالی بر بخش کشاورزي است 

Kusku &et al,2010.)  از اينرو مطابق آنچه در اين

دسته از مطالعات صورت گرفته، براي دستيابی به نحوه 

عملکرد  ري فيزيکی خشکسالی لازم است تا رابطهاثرگذا

با پارامترهاي خشکسالی مورد بررسی قرار می  يونجه

 گيرد. 

بررسی مطالعات مختلف در حوزه  شناخت 

دما، خشکسالی اقليمی، گوياي اهميت دو عامل بارش و 

ترين عوامل تعيين کننده وقوع به عنوان اصلی

 Chen et)دخشکسالی و شدت و طول دوره آن می باش

al,2015; Ajayi ,2017  ).  بر اين اساس، در اين مطالعه

به منظور بررسی اثرات خشکسالی بر توليد يونجه، 

( نشان داده 3عملکرد اين محصول بصورتی که در رابطه)

شده تابعی از ميزان بارش و دماي متوسط منطقه مورد 

 مطالعه در نظر گرفته می شود:
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(3) 

                        ),( RainTempfYield 
 

 

بی ترديد دستيابی به نتايج دقيق، مستلزم لحاظ 

نمودن نکاتی در خصوص نحوه در نظر گرفتن متغيرهاي 

 موردنظر در الگو می باشد. يکی از مهمترين نکات در

نظر گرفتن بازه زمانی مناسب براي متغيرهاي مستقل 

لانه، الگو شامل بارش و دما است که بصورت متوسط سا

حوه ن نماهانه و يا فصلی در نظر گرفته شوند. علاوه بر اي

ن عييلحاظ نمودن اثر تکنولوژي، نوع تصريح الگو بويژه ت

ارجحيت الگوي غيرخطی بر خطی نيز داراي اهميت می 

نظير مطالعه  باشند. بررسی پيشينه مطالعات

(Gammens &et al,2017 )  در اين زمينه حاکی از آن

ه بازه هاي زمانی مختلف نظير سالانه، است که اگرچ

ماهانه و فصلی براي وارد نمودن متوسط متغيرهاي 

ر بارش و دما در نظر گرفته شده ولی تاکيد ويژه اي ب

وارد نمودن ميانگين  بارندگی و دماي فصل رشد 

محصول شده است. همچنين به علت ساختار فيزيولوژي 

نيز رشد  يونجه که در طول سال به جز در فصل خواب

کرده و برداشت می شود متغيرهاي اقليمی ماههاي 

 نکهتابستان و پاييز نيز در تابع لحاظ شده است. ضمن آ

برخی  به علت ارجحيت فرم غيرخطی به خطی بر اساس

در نظر گرفتن روند به عنوان و  از مطالعات گذشته

می نماينده تغييرات تکنولوژي ، تابع ضمنی واکنش اقلي

ه پارامترهاي موثر خشکسالی بصورتی ه بعملکرد يونج

 تصريح شده استشود، ( مشاهده می4که در رابطه )

(4) 

  
),,,( 22

ttttt TTRRfy   
در  متوسط دما T ومتوسط بارندگی  Rبطوريکه 

 می باشد.  tدوره 

از آنجا که ماهيت اطلاعات مورد استفاده در اين 

 پژوهش، به صورت مقطعی و در طول زمان می باشد.

ط واببنابراين يکی از مناسب ترين الگوها براي برآورد ر

الگوهاي پانل می باشد که ضمن امکان افزايش درجه 

 آزادي، ناهمگنی هاي موجود در بين مقاطع را نيز در

ي سنجی داده هااز روش اقتصاد نظر می گيرد. بنابراين

 پانل به منظور برآورد توابع واکنش عملکرد محصولات

ير پارامترهاي تعيين کننده خشکسالی نسبت به  تغي

 استفاده می شود. 

ه بنکته مهمی که در ارتباط با برآورد روابط مربوط 

ت خشکسالی بايد در نظر گرفته شود  آن است که تاثيرا

 اين پديده بر مناطق مختلف می توانند ماهيت اقليمی

سيستماتيک داشته باشند و  در اين ارتباط گفته می 

جموعه اي از مناطق  جغرافيايی، شود که براي م

مشاهدات مربوط به متغيرهايی نظير عملکرد محصولات 

مناطق نزديک به هم داراي خصوصيات مشابه بيشتري 

 اريدر مقايسه با مناطق دورتر از هم هستند. از نظر آم

اين خصوصيت بر اين نکته تاکيد دارد که همبستگی 

ز همبستگی بين مشاهدات که به هم نزديکترند بيشتر ا

ري مشاهداتی است که از هم دورند. بنابراين ديدگاه نظ

نظير مطالعه  و با استناد به مطالعات تجربی

براي داشتن برآوردي صحيح از توابع (، 1391تهامی)

عملکرد که ناهمگنی مکانی و وابستگی هاي فضايی را 

ده در نظر بگيرد، از رويکرد اقتصاد سنجی فضايی استفا

کل عمومی براي الگوي پانل فضايی را می شود. يک ش

 (:Yu& Lee,2010می توان به صورت زير در نظر گرفت)

(5) 
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باشد الگو به صورت ايستا و اگر  0اگر 

0 .باشد الگو پويا می باشد 

باشد، الگو خودتوضيح فضايی با توزيع 0اگر 

 خودتوضيح

 باشد، الگوي فضايی دوربين 0اگر 

 ، ساختار الگو خودتوضيح0و  0اگر 

و   ، الگوي خطاي فضايی0و  0اگر 
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،الگوي پانل فضايی عمومی  

 باشد.می با اثرات تصادفی

براي انتخاب بين الگوهاي مختلف فضايی معرفی 

شده، محققين از آزمونهاي مختلفی استفاده می کنند.  

معمولا براي انتخاب بين الگوي وقفه فضايی  و خطاي 

فضايی از آزمون ضريب لاگرانژ استفاده می شود.  در 
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براي انتخاب بين الگوي خطا يا وقفه فضايی با  حاليکه

دوربين فضايی  از آزمون نسبت راستنمايی و آزمون والد 

براي انجام برآوردهاي فضايی و  .استفاده می گردد

آزمون هاي مربوطه در اين مطالعه از نرم افزار 

STATA14 .همچنين روش  استفاده شده است

مربعات جايگزين روش حداقل  حداکثر درستنمايی

در برآوردهاي مربوطه شده است. زيرا استفاده از  مولیعم

برآورد کارا  در  روش حداقل مربعات معمولی منجر به

يکی از مراحل  .(Lesage,2010) شوداين الگوها نمی

اصلی در برآورد الگوهاي فضايی، ايجاد ماتريس مجاورت 

می باشد. براي ايجاد اين ماتريس روش هاي مختلفی در 

يات اقتصادسنجی مطرح است که مهمترين آنها ادب

 بصورت  يا و  مجاورت  تعريف ماتريس فضايی بر اساس 

 ورتتابعی از فاصله می باشد در اين مطالعه از روش مجا

خطی براي ايجاد ماتريس مجاورت استفاده شده است. 

زيرا درتعداد مقاطع کم روش مجاورت کارايی بيشتري 

 ی باشددر تعيين همسايگی دارا م

اطلاعات مورد استفاده در اين مطالعه شامل دو 

دسته هستند. اطلاعات مربوط به عملکرد يونجه از 

آمارنامه زراعی وزارت جهاد کشاورزي استخراج شده 

ز است. اطلاعات مرتبط به متغيرهاي آب و هوايی نيز ا

 گزارش سازمان هواشناسی کشور جمع آوري شده است.

اطلاعات عملکرد  استان ها بعد مقطع و دوره زمانی 

انل مرتبط تشکيل بعد زمان را در برآورد پ 95-1371

 می دهد.

 

 هایافته

براي بررسی احتمال بروز خشکسالی در بخش اول، 

در استان هاي مختلف کشور، ابتدا با استفاده از داده 

ساله بارندگی و دماي ميانگين ماهانه، شاخص  60هاي 

RDI  سپس تابع  شده است.را بصورت سالانه محاسبه

 چگالی احتمال اين شاخص تخمين و مقادير احتمال

 وقوع خشکسالی در سه سطح متفاوت بدست آمده است 

 مشاهده می شود. ( 1)که نتايج آن در جدول 

 
 مقادير احتمال بروز خشکسالی  در استان هاي مختلف کشور -1جدول

 استان فيرد
 بروز خشکسالیدرصد احتمال 

 استان رديف
 درصد احتمال بروز خشکسالی

 بسيار شديد شديد متوسط بسيار شديد شديد متوسط

 3 13 25 زنجان 11 5 14 26 آذربايجان شرقی 1

 6 12 25 سيستان و بلوچستان 12 5 13 23 آذربايجان غربی 2

 5 14 26 فارس 13 6 14 25 اصفهان 3

 5 14 29 نکردستا 14 6 14 24 بوشهر 4

 6 14 23 مرکزي 15 5 11 22 تهران 5

 5 12 25 لرستان 16 5 11 26 کرمان 6

 5 13 22 مازندران 17 5 14 25 چهارمحال و بختياري 7

 4 14 25 گيلان 18 7 16 21 خراسان جنوبی 8

 6 12 26 هرمزگان 19 7 14 22 خراسان رضوي 9

 6 16 26 يزد 20 5 15 22 خوزستان 10

 ايج تحقيقماخذ: نت

 

در احتمال بروز خشکسالی نتايج، بر اساس اين 

هاي مختلف در استانبه طور نسبی  هاي مختلفشدت

 سبیمتفاوت است و طبعا کشت يونجه با نياز آبی بالاي ن

 بايد در مناطقی که احتمال بروز خشکسالی بيشتر است

 تر، رابطهاما براي داشتن تحليل دقيق محدودتر شود.

کرد يونجه نسبت به متغيرهاي آب و هوايی واکنش عمل

 تخمين زده شد.

واکنش عملکردي  به منظور برآورد در مرحله دوم،

يونجه آبی اطلاعات مربوط به عملکرد و آمار آب و هوايی 

جمع آوري شده ساله  24استان براي دوره زمانی  31

است. در اولين مرحله با در نظر داشتن ساختار داده ها، 

براي تشخيص ساختار تابلويی يا تلفيقی داده  آزمون لازم

ها براي برآورد انجام شده که بر اساس آنها در تابع 

واکنش عملکرد اقليمی يونجه وجود ساختار تابلويی 
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تاييد شده است. همچنين نتايج آزمون هاسمن نيز 

تاييدکننده ساختار اثرات ثابت  برآورد الگوي پانل تابع 

، اين نتايجباشد. ابتدا با توجه واکنش اقليمی يونجه می 

برآورد الگو به روش پانل با اثرات ثابت برآورد شد، اما 

ب با توجه به لزوم بررسی وجود قبل از تحليل ضراي

نتايج آزمونهاي بررسی ساختار الگو،  ستگی فضايیهمب

( ارائه شده 2در جدول)انجام شده که نتايج  فضايی 

 است.
 

 تابع فضايی ساختار به وطمرب هاي آماره نتايج -2لجدو

 اقليمی متغيرهاي به يونجه عملکرد واکنش
 احتمال آماره رديف

1 I Moran=0.04 
                 

06/0 

2 LM(Error) Robust=2.96 08/0 

3 LM(Lag) Robust=0.002 88/0 

4 LM(SAC) =2.98 22/. 

 تحقيق ماخذ: نتايج

 

  ( مشاهده می شود،2همانطور که در جدول )

دکننده ساختار فضايی در برآورد تايي I-Moranضريب 

نشان می دهد  LMالگو است. از سويی ديگر ضرايب  

که الگو داراي همبستگی فضايی در جمله خطا می باشد. 

-مناسب (1SEM)به عبارت ديگر الگوي خطاي فضايی

ترين الگوي فضايی براي برآورد مدل موردنظر می باشد. 

اقليمی عملکرد يونجه با روش بنابراين تابع واکنش 

( مشاهده 3مذکور برآورد شده که نتايج آن در جدول)

 می شود.
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                  
1 . spatial error model 

ابت واکنش اقليمی  ثنتايج الگوي پانل با اثرات  -3جدول 

 يونجه آبی
سطح  tآماره  ضريب متغير

 احتمال

متوسط بارندگی 

 فصل رشد

45/6-         76/1-    08/0 

توان دوم متوسط 

ل بارندگی فص

 رشد

01/0 07/1   28/0 

متوسط دماي 

 فصل رشد

93/166 75/1  08/0 

توان دوم متوسط 

 دماي فصل رشد

72/0- 01/1- 31/0 

متوسط دما 

           متوسط ماه تير          

6/508 89/4 00/0 

متوسط دماي ماه 

 مرداد

72/326- 67/2- 01/0 

متوسط دماي ماه 

 شهريور 

5/209- 83/1- 07/0 

ط بارندگی متوس

 ماه مهروآبان

65/5 19/3 00/0 

متوسط دماي ماه 

 مهر و آبان

67/72- 95/0- 34/0 

 74/0 32/0 67/3404 عرض از مبدا

 ماخذ: نتايج تحقيق

 

( مشاهده می شود، يکی از 3همانطور که در جدول)

مهمترين متغيرهاي اقليمی موثر که داراي اثر مثبت بر 

صل رشد است که عملکرد يونجه می باشند دماي ف

خرداد می باشد. در  20اسفند تا  20شامل دوره 

(، استرادا و 2017مطالعاتی نظير مطالعه گامنز)

(   نتايج مشابهی 2006)3( و چانگ2006)2همکاران

راي اثر همچنين دما ماه تير نيز دا حاصل شده است.

اما دماي ماه مرداد و . باشدمثبت بر عملکرد يونجه می

فی و معنادار است که علت اصلی آن به ماه شهريور من

گردد که در شرايط استرس خشکی ويژگی يونجه بازمی

گيرد. اين ويژگی رفتگی قرار میدر حالت خواب

شود که در مناطقی که تناوب فيزيولوژي يونجه باعث می

                                                                                  
2 .Estrada et al 

3 . Chung 
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زراعی داشته و بعد از گندم کشت دوباره دارند معمولا 

از ظرفيت ه و کشاورزان  از سهميه آب يونجه کاست

آبياري خود در اين ماهها براي محصولات ديگر استفاده 

هر چند اين نتيجه در ابتدا منجر به کاهش کنند. می

شود ولی در مديريت می يونجهعملکرد و طبعا توليد 

هاي متناوب با يونجه، اين کشت مزارع داراي کشت

فرايند در خيلی از موارد باعث افزايش ارزش توليد کل 

( و 2015)1مطالعاتی نظير مطالعه بويونگدرشود. می

( نيز که به مديريت توليد يونجه در 2014)2واکر و زکريا

شرايط استرس خشکی پرداخته است، نتايج مشابهی 

تواند مويد در واقع اين نتايج میحاصل شده است. 

استفاده از استراتژي گسترش کشت يونجه براي صرفه 

آبی شرايط استرس کم جويی در مصرف آب بالقوه در

  اواسط تابستان حتی در مناطق خشک باشد.

در اين بخش براي داشتن تصويري با جنبه اقتصادي 

رد مو قويتر از نتايج اين مطالعه، اثرات نهايی متغيرهاي

 وبررسی در تابع واکنش اقليمی عملکرد يونجه محاسبه 

ی ، برآورد ريال97بر اساس قيمت متوسط يونجه در سال 

د وليتاثير تغييرات اقليمی بر سود حاصل از فعاليت ت از

بينی هاي اقليمی صورت يونجه با در نظر داشتن پيش

ه بمی شود. به اين منظور ابتدا با توجه  گرفته انجام

ی بررسی مطالعات مربوط به اقليم کشور که در بخش قبل

مبنی برکاهش متوسط بارندگی   Aصورت گرفت سناريو

ه درج 3/1صد و افزايش دما به ميزان در 8,5به ميزان 

ات سانتيگراد در نظر گرفته شده و اثرات اقليمی تغيير

 متغيرهاي الگو بر توليد يونجه بر اساس اين سناريو

محاسبه شده است. ذکر اين نکته ضروريست که اين 

ترين سناريوهاي سناريو بر اساس جمعبندي از محتمل

ی اثقطالعه مطالعه واقليمی در مطالعات مرتبط از جمله م

( و 2009(، عباسپور و همکاران)2019و همکاران)

(، تدوين شده است. بر اساس نتايج حاصل، 1391نظري)

با فرض ثابت ماندن سطح زيرکشت همه استانها به 

 چنانچه  ،   1397سال  در   ميزان سطح مشاهده شده

 

                                                                                  
1. Booyoung 

2. Walker& Zaccarria 

روي دهد پيش  Aتغييرات اقليمی مطابق با سناريو 

بد. هزارتن افزايش يا 197د که توليد يونجه شوبينی می

-اين نتيجه گوياي آن است که توسعه کشت يونجه می

ن رعيتواند به عنوان يک استراتژي براي افزايش درآمد زا

ود. بينی هاي اقليمی در آينده اعمال شبا توجه به پيش

اي که در اين بخش لازم است به آن توجه ولی نکته

اط ی در ايران در بسياري از نقشود، محدوديت منابع آب

ه  کشور است که با در نظر داشتن نياز آبی بالاي يونج

ه شود که پيشنهاد توسعه کشت يونجه را در همباعث می

کند. اين نکته در منازق در ايران دچار چالش می

شند باآبی میمناطقی زيادي از ايران که دچار بحران کم

يد است، اهميت و يا احتمال بروز خشکسالی نيز شد

 رانبيشتري دارد. بنابراين اگر توسعه کشت يونجه در اي

به عنوان يک استراتژي مطرح شود لازم است که 

تفکيک مناسبی براي لحاظ نمودن محدوديت منابع آبی 

مطالعه صورت گيرد. به اين منظور در اين بخش به 

بينی وضعيت ( براي پيش2009عباسپور و همکاران)

سترس در مناطق مختلف کشور استناد منابع آب در د

شود که میشد. بر اساس نتايج اين مطالعه پيش بينی

ا منابع آب زيرزمينی در آينده دچار استرس بيشتري  ب

افزايش سطح تقاضا آب در بخش کشاورزي خواهند شد. 

هاي هيدرولوژي، سه در اين مطالعه بر اساس مدل

 بر آبهاي درسناريو براي بررسی آثار تغييرات اقليم 

-دسترس انجام شده است که شرايط بر اساس محتمل

 شود. بر اساس(، مشاهده می1ترين سناريو در نمودار)

 اين نمودار، وضعيت موجود آبهاي در دسترس بويژه در

-باشد. همچنين بر اساس محتملشرق کشور بحرانی می

ترين سناريو مورد مطالعه، ميزان تغييرات آب در 

غرب داراي شرايط ق شمال و شمالدسترس در مناط

باشد. بهتري نسبت به مناطق شرق و جنوب شرق می

بنابراين احتمال کمبود شديد منابع آبی در مناطق 

 باشد. شرقی بسيار جدي می
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يو سنار: پيش بينی وضعيت بر اساس c: وضعيت بر اساس اطلاعات تاريخی،aهاي زيرزمينی و سطحی کشور وضعيت آب -(1نمودار)

A1B  2013-2039براي دوره زمانی 

 
 (2009ماخذ: عباسپور و همکاران)

 

به استناد نتايج اين مطالعه، استراتژي توسعه کشت 

غرب که داراي شرايط يونجه در استانهاي غربی و شمال

بهتري نسبت به مناطق ديگر کشور از بعد ذخاير آبی 

عی درصد سطح زير کشت سال زرا 10هستند به ميزان 

تدوين شد و نتايج اعمال اين استراتژي بر  97-1396

محاسبه شد. بر اساس  97اساس قيمت يونجه در سال 

محاسبات انجام شده در صورت اعمال استراتژي مذکور،  

  1396-97توليد کل يونجه نسبت به توليد سال زراعی 

درصد رشد يافته که ارزش ريالی برابر 12به ميزان 

-به درآمد توليدکنندگان يونجه میميليارد ريال  1205

افزايد.  بنابراين توسعه کشت يونجه در الگوي کشت 

تواند علاوه غرب کشور میزراعی  مناطق غربی و شمال

هاي جانبی کشت يونجه  اثر اقتصادي مستقيم بر مزيت

و مثبتی را بر درآمد زارعين اين مناطق در پی داشته 

بعد ديگر مويد تواند از باشد. نکته ديگري که می

استراتژي مذکور باشد روند افزايشی دما در مناطق 

بررسی ميانگين دماي فصل رشد مدنظر سردسير است. 

با ميانگين سی سال  1336-66سال  30مطالعه حاضر 

بعد بر اساس اطلاعات سازمان هواشناسی کشور و 

محاسبات انجام شده در دو استان آذربايجان شرقی و 

اينده اصلی مناطق سردسير غربی به عنوان نم

درصدي دماي  5توليدکننده يونجه حاکی از افزايش 

بنابراين توسعه کشت يونجه در اين فصل رشد می باشد. 

دامپروري يکی از منابع اصلی درآمدي مناطق که 

در ايجاد حاشيه موثري نقش تواند، میروستاييان است 

  کند. براي کشاورزان اين منطقه ايفا امن اقتصادي

  نتيجه گيري

ب تر از تاثير متغيرهاي آبراي داشتن تصويري روشن

هت و هوايی بر توليد يونجه و اهميت برنامه ريزي در ج

تغيير الگوي کشت با هدف افزايش توليد با توجه به 

لف پيش بينی هاي اقليمی، نتايج بخش قبل از ابعاد مخت

 مورد بررسی قرار می گيرد و پيشنهادات مرتبط با آن

 يز ارائه می گردد.ن

از نتايج برآورد تابع واکنش اقليمی يونجه بطور کلی 

گيري مهم را در جهت بهبود الگوي توان دو نتيجهمی

گيري به آثار  کشت يونجه استخراج نمود. اولين نتيجه

گردد که حاکی افزايش دما در فصل رشد و ماه تير بازمی

ايش عملکرد از اثر معنادار و مثبت اين متغيرها بر افز

تواند از باشد. بنابراين توسعه کشت يونجه میيونجه می

بينی هاي اقليمی در اين بعد و با در نظر داشتن پيش

باشد آثار خصوص تغييرات دما که مويد افزايش دما می

مثبتی بر افزايش عملکرد و به دنبال آن توليد يونجه 

ري داشته باشد. اما وجود محدوديت ذخاير آبی در بسيا
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از مناطق کشور و نياز آبی بالاي نسبی يونجه، اعمال اين 

-سياست را در همه مناطق اکولوژي کشور زيرسوال می

برد. بنابراين در اين مطالعه با درنظر داشتن محدوديت 

بينی هاي اقليمی در خصوص پيشمذکور و به استناد 

تغييرات پارامترهاي دما و بارش و ذخاير آبی مناطق 

ر، توسعه کشت يونجه در مناطق غربی و مختلف کشو

نکته دوم که از نتايج  شود.غرب کشور پيشنهاد میشمال

برآورد تابع واکنش اقليمی عملکرد يونجه قابل استنباط 

گرم  هايباشد مربوط به آثار متغيرهاي دماي ماهمی

اين نتيجه  باشد. میاست که منفی و معنادار سال 

ح شد به خصوصيات همانطور که در بخش قبل تشري

 گردد. از اين نتيجه خاص فيزيولوژي يونجه بازمی

اينکه يونجه علاوه بر توان چنين استنباط کرد که می

مهم براي ايجاد سود اقتصادي يک محصول زراعی 

تواند در مديريت مصرف آب مزارع شود میمحسوب می

هايی نظير کشت جاليزي در تناوب زراعی با که فعاليت

ارند، در شرايط بروز استرس خشکی در ماههاي يونجه  د

بنابراين توسعه کشت گرم سال مورد توجه قرار گيرد. 

يونجه در مناطق مستعد کشور در کنار بهبود تکنولوژي 

تواند توليد اين محصول زراعی مهم علاوه بر اينکه می

م و غير مستقيم اقتصادي بر درآمد يآثار مثبت مستق

ز بعد مديريت محدوديت منابع زارعين داشته  باشد، ا

آبی در شرايط بروز خشکسالی نيز  آثار مثبتی در پی 

 داشته باشد. 
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