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 22/52/9055 ذیرش: تاریخ پ 50/9/9999 تاریخ دریافت: 

 دهیچک
مواد  هیدر سطح جهان و ته یگرسنگ شیهمچون افزا ییهامقابله با چالش ،ییمواد غذا نیکه در تام یبا توجه به نقش مهم یکشاورز

 تیامنتوجه به  زین رانیبه خود اختصاص داده است. در ا ایها مختلف دنحکومت یهایزیردر برنامه یاژهیو گاهیجا عیصنا ازیمورد ن

 تیتحقق امن یبوده است. برا یو کشاورز ییتوسعه روستا یهااز اهداف عمده برنامه یکیهمواره  یبخش کشاورز داتیو تول ییغذا

 یهابخش ریاز ز یکیاست. گروه غلات  یضرور زین ییمواد غذا دیتول ییفضا عیغذا توجه به توز دیعلاوه بر توجه به منابع تول ییغذا

 تیامن نیباتوجه به نقش موثر غلات در تام نه،یزم نی. در همکندیم نیرا تام معجوا ییغذا یازهایخش عمده ناست که ب یکشاورز

تا  2531ساله از  53دوره  کی یغلات)گندم و جو( ط دیتول یو زمان ییفضا راتییروندها و تغ لیکشور، در پژوهش حاضر به تحل ییغذا

و  یااطلاعات با روش کتابخانه یاست. گردآور یلیتحل یفیپژوهش به صورت توص مطالعه روش نیپرداخته شده است. در ا 2531

در  ییآمار فضا یهاکیها با استفاده از تکنداده لیو تحل هیصورت گرفته است. تجز رانیو مرکز آمار ا یجهاد کشاورز یرسم یهاداده

 شیگندم و جو با افزا دیتول یروند کل یدر سطح مل دهدیحاصل از پژوهش نشان م جیانجام شده است. نتا Arc Mapافزار نرم طیمح

کشور به غرب  یگندم از شرق و مناطق داخل دیتمرکز تول ییفضا یالگو دهدیها نشان مپژوهش در سطح استان جیهمراه بوده است. نتا

کم  دیبا تول یاهتعداد استان شیلا و افزابا دیبا تول یهاجو نشان دهنده کاهش تعداد استان ییفضا یکرده است. و الگو دایپ رییکشور تغ

از غرب، جنوب  یگندم در مناطق دیمحل تمرکز تول دهدیکشور نشان م یهادر سطح شهرستان ییفضا لیتحل جینتا نیاست. همچن

رق منطقه در ش کیو  یمنطقه از غرب تا مناطق داخل کیجو در  دیشده است و محل تمرکز تول ییغرب و شمال شرق کشور شناسا

 شده است.  ییکشور شناسا
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 مقدمه
 ۵۲بیش از کند، نقش اساسی ایفا میکشور های اقتصادی در کشورهای رو به رشد و در حال گذار کشاورزی در تحکیم پایه

های مهم اقتصادی در این مناطق است که شاورزی یکی از بخشدرصد جمعیت کشور ساکن مناطق روستایی هستند و ک

علاوه بر آن کشاورزی به   شود.سبب کارآفرینی، اشتغال مستقیم و غیرمستقیم و به کارگیری نیروی انسانی روستایی می

ها ریزیدر برنامه ایواسطه نقش مهمی که در تامین مواد غذایی و تهیه مواد نخستین برخی صنایع دارد جایگاه و اهمیت ویژه

های همچون افزایش گرسنگی در سطح جهان، عدم وجود تعادل در رژیم برای مقابله با چالش به خود اختصاص داده است.

غذایی روزانه افراد، نابودی محیط زیست و منابع طبیعی و مسائلی از این دست باعث شده که موضوع امنیت غذایی به یکی از 

، در  ۵112در سال  (.Arora, 2018: 217؛ ۵: 1911تبدیل گردد )هاشمی تبار و همکاران، ری مهمترین مسائل جوامع بش

 بردندیرنج م دیشد ییغذا تیاز عدم امن بوده و ییبحران غذادچار  دنیا کشور ۲1نفر در  ونیلیم 1۵2مجموع 

(FSIN,2018: 4.) هی و اطلاعات کافی درباره کمیت، داشتن آگای، یر مشکل کمبود مواد غذابه منظور نظارت بنابراین، ب

کیفیت، نوع، سطح زیرکشت، میزان تولید و نحوه پراکنش محصولات کشاورزی در سطح سرزمین ضروری است)فرجی و 

منظر  ند و ازکیم فایا یدرحال توسعه نقش اساس یرشد و توسعه کشورها در یتوسعه بخش کشاورز (.۵۲۲ :1911صحنه، 

 ،یمانیرا بهبود بخشد)اکبرزاده و سل انیاز مردم و بخصوص روستائ یبخش بزرگ یتواند زندگیم یزندگ یارتقا استانداردها

 یریو به کارگ یمحصولات کشاورز دیدر تول شرفتیپ لیبه دل ییمواد غذا دیقرن گذشته، تول کی(. در طول ۲1: 1911

محصولات  دیسرانه تول که،یبه طور ،افتی شیفزادر طول انقلاب سبز، ا ژهیبذر اصلاح شده، به و یهاگونه نینو یهایآورفن

 افتهی شیدرصد افزا ۵۲هر فرد  یموجود برا ی، مقدار غذا 1191با سال  سهیگرفت و در مقا یشیپ تیاز رشد جمع یکشاورز

 دیتولاما  .(Pretty, 2008: 449) ه استسال گذشته دو برابر شد ۲1غلات در طول  یجهان دیاست. به طور مشابه، تول

تولید، استفاده بیش از اندازه از زمین و مخالفت  یهانهاده ی درکاهش بازده لیبه دل ریاخ یهادر سال یصولات کشاورزمح

 افتهیکاهش  عمومی در استفاده از انواع کودهای شیمیایی، تغییر اقلیم، شهرگرایی، کاهش سطح زیرکشت و کمبود آب

Wheeler & Von Braun, 2013: 509;  Lunetta et al,  0: 1;Baulcombe et al,2009: 72; pan et al, 202)است

2010: 82; Godfray et al,2010:812-813; Lu et al, 2016: 72). ها حاکی از بررسی برای دست یابی به امنیت غذایی

 & Nijbroek) درصد افزایش داشته باشد 111تا  11تولید مواد غذایی متناسب با رشد فزاینده جمعیت باید آن است که 

Andelman , 2016: 231)  بایست به می شود غذا توجه دیزم است به منابع توللاوه بر آنکه لاع ییغذا تیامن حققتبرای

آن بودن نیز توجه کرد. امنیت غذایی صرفا به زمین و کشاورزی وابسته نیست و علاوه بر  نحوه توزیع غذا بمنظور عادلانه

امنیت (. 9:1911)هاشمی تبار و همکاران،  صادی، اجتماعی و فرهنگی نیز وابسته استعوامل طبیعی به عوامل سیاسی، اقت

برخوردار هستند. توجه  غذایی هدفی است که در پس آن اهداف مهم دیگر اقتصادی نهفته است، که هر یک از اهمیت بسیاری

 :1919)مهرابی و اوحدی،  و کشاورزی بوده های توسعه روستاییبه امنیت غذایی در ایران همواره یکی از اهداف عمده برنامه

زمانی  _تغییرات فضایی وجه به استراتژیک بودن غلات و نقش موثر آن در تامین امنیت غذایی کشور مطالعه علاوه تب( 11۵

 و بررسی تغییر به تحلیل و ای برخوردار است. در  همین راستا پژوهش حاضر در پی آن است تا غلات از اهمیت ویژه تولید

 در ایران بپردازد.غلات  تولید فضایی و زمانی تحولات

 پیشینه تحقیق
بررسی پیشینه تحقیقات صورت گرفته در زمینه تحلیل الگوهای فضایی و زمانی در حوزه کشاورزی به طور عام و حوزه غلات 

ها پرداخته صه نتایج آنبه طور خاص، نشان دهنده وجود برخی مطالعات داخلی و خارجی است که در  ادامه به مرور خلا

 شود:می

اند، نتایج زمانی سطح، تولید و عملکرد گندم در پنجاب هند پرداخته _( به بررسی تغییرات فضایی ۵119) 9کوآر و همکاران

وجود دارد. مورد بررسی مناطق  اکثرگندم در  دیسطح و تول بین یداریمعن رابطه حاکی از این پژوهش بیانگر آن است که

                                                 
3  KAUR 
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نه  دیدر تول شیافزا نیاست. ا بوده ریچشمگ گریبا چند دهه د سهیدر مقا ریاخ یهادر دهه دیتولهم در و  هم در سطح شیافزا

ای با عنوان تحلیل ( در مقاله۵119) 2زو و همکاران .است بوده یوربهره شیافزا لیلمساحت بلکه به د شیافزا لیتنها به دل

اسیون غلات در چین، دریافتند که هماهنگی بین تولید و مصرف غلات به جهت تامین زمانی تولید، مصرف و مکانیز _فضایی 

تفاوت فضایی معناداری بین مناطق تولید غلات و مناطق مصرف  ۵111تا  ۵111امنیت غذایی ضروری است. در سال های 

پیشرفت مکانیزاسیون و سیاست  کننده آن ایجاد شده است که عواملی مانند منابع آب و زمین، تغییرات آب و هوایی ، سطح

اند و عواملی مانند توسعه سریع شهری، صنعت فرآوری غلات و ارتقا مصرف مواد تولید غلات بر مناطق تولید کننده اثر داشته

( به مدل سازی فضایی پراکندگی اراضی زراعی و ۵112) ۲ژانگ و همکاران اند.غذایی بر تغییر هماهنگی مصرف تاثیر گذار بوده

اند، در این پژوهش سعی شده است که با پرداخته 9(GWRییرات زمانی با استفاده از مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی)تغ

عوامل موثر بر تغییرات پراکندگی تراکم در مناطق  1(SARاستفاده از رگرسیون وزنی جغرافیایی و خودهمبستگی فضایی)

گی قوی این محرک ها با تغییرات فضایی اراضی کشاورزی دارد. کشاورزی چین بررسی شوند که نتایج نشان از خودهمبست

در اند. ی پرداختهو کوهستان یاتپه ،یدر مناطق دشت زمین داریپا تیریمد کردیغلات با رو ییفضا لیتحل( به ۵111) 1و وو 2زوآ

 نیرتشیاست که ب زده شده نیگندم در هر سه منطقه تخم یخروج زانیم ییفضا یگتپژوهش با استفاده خود همبس نیا

گندم در  دیتول یکنون یالگو بهتر دارند. یاریآب ستمیسو  کار یرویبه ن یبوده است که دسترس یمقدار متعلق به مزارع دشت

هم  ییایمیاز منابع آب و کود ش بهینه در استفاده یور. بهبود بهرهباشدیم ونیزاسیکار با مکان یروین ینیگزیبه دنبال جا نیچ

(، پراکندگی اراضی و دیگر عوامل موثر بر کشاورزی )مورد مطالعه: استونی( را ۵112و همکاران ) 11ت. لوگااس یاتیو ح یضرور

دریافتند که رابطه مستقیمی میان تولید و اندازه  11یانوشفسکی اند، در این مطالعه با استفاده از شاخصمورد بررسی قرار داده

های زراعی پراکنده و کوچک تولید کمتری دارند. و ارچه تولید بیشتر و زمینهای زراعی یکپزمین زراعی وجود دارد: زمین

زمانی تولید  _(، تحلیل فضایی ۵111و همکاران ) 1۵اراضی خرد امکان استفاده از ماشین آلات را نیز کاهش می دهد. جین

از موران سراسری و شاخص محلی اند. در این پژوهش را مورد مطالعه قرار داده ۵112تا  ۵112های کشاورزی چین طی سال

ارتباط فضایی برای تخمین تولید کشاورزی استفاده شده است، نتایج پژوهش بیانگر این است که، تولید از عوامل آب و هوایی 

های زراعی متاثر است و طی دوره مورد مطالعه تغییرات فضایی میزان بهره وری در مناطق مرکزی از غربی بیشتر بوده و نهاده

(، تحلیل تراکم کشاورزی در ۵111و همکاران ) 19است. لی ز سمت جنوب به شمال و شرق به غرب با کاهش مواجه بودهو ا

اند، در این پژوهش به بررسی تحلیل الگوی جغرافیایی کشاورزی و عوامل موثر بر آن پرداخته شده است. چین را مطالعه نموده

های اقتصادی ای در حال افزایش است و براساس برنامهشت در مقیاس منطقهنتایج حاصل بیانگر آن است که تمرکز فضایی ک

و  12های کشاورزی صنعتی در حال تقویت است. فنگیری خوشهگیری روستاها با نوع کشت تخصصی با هدف شکلچین شکل

را  ۵112تا  1121های زمانی تمرکز جغرافیایی سه محصول اصلی در چین در طی سال _(، تحلیل فضایی ۵111همکاران )

اند. در این پژوهش با توجه به اهمیت غلات برای تامین امنیت غذایی الگوی کشت و تولید، سه محصول مورد مطالعه قرار داده

زمانی تمرکز در  _سال مورد بررسی قرار گرفته است که نتایج نشان از تغییرات فضایی  91ای گندم، برنج و ذرت در طی دوره

 پیشرفت آن، سطوحو  هایآورفن، منابعح زیر کشت دارد که این تغییرات تحت تاثیر عواملی مانند مناطق تولید و سط

( در مطالعه خود با ۵1۵1و همکاران ) 1۲پن است.اراضی زراعی  تیریمد ی و کشاورز یگذارهیدر سرما یامنطقههای تفاوت
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اند، براساس نتایج این پرداخته نیدر چ یسطح شهرستان د غلات و عوامل موثر بر آن درتولی مکانی _ ییفضا ییایپوعنوان 

 مکانی غلات تولید هستند. _ مطالعه نیروی کار، زمین و سرمایه از عوامل موثر بر الگوی فضایی 

( با عنوان تحلیلی بر تخصصی شدن الگوی کشت و نقش آن در توسعه روستایی: 192۲نتایج مطالعه رحمانی و طاهرخانی )

در منطقه ژاورود مریوان نشان داد که در یک دهه اخیر رواج الگوی کشت تخصصی توت فرنگی در منطقه  کشت توت فرنگی

های روستایی، ایجاد امنیت شغلی و ژاورود استان کردستان سبب افزایش ارزش افزوده، افزایش درآمد، کاهش مهاجرت

تعیین الگوی بهینه کشت: کاربرد روش برنامه ریزی ای با عنوان ( مطالعه1921باقری و معززی ) مدیریت محیطی شده است.

های منطق احمد از روشاند، در این پژوهش برای انتخاب الگوی کشت مناسب در استان کهکیلویه و بویرامکان انجام داده

لیل اثرات ( به تح191۵) فازی استفاده شده است. نتایج نشان دهنده بازده پایین الگوی فعلی کشت در این استان است. طایی

فعالیت کشاورزی در توسعه روستایی)شهرستان سمیرم( پرداخته است. نتایج این پژوهش نشان دهنده توان بالقوه کشاورزی 

مانند: بایست مشکلات پیش روی کشاورزی، یابی به توسعه پایدار روستایی است اما برای رسیدن به این هدف میبرای دست

ر طول زمان، عدم بازاریابی مناسب محصولات، کمبود سرمایه اولیه برای گسترش کار پراکندگی و قطعه قطعه شدن زمین د

ت زراعی در لاسازی الگوی کشت محصو بهینه( 1912افراخته و همکاران ) حذف شوند.کشاورزی، سیاست تک محصولی و ... 

کشت ین پژوهش حاکی از آن است که اند. نتایج ا( را مطالعه نمودهآباد طالعه موردی: دشت سهل)مراستای توسعه پایدار 

تصادی در این قاف ادهمچنین اه .صرفه است قدزیست محیطی فا تصادی و همقمحصول ارزن در الگوی کنونی هم به لحاظ ا

ریزی  ه در هر دو ساختار برنامهدمحیطی برخوردار است. الگو بهینه ارائه ش اف زیستدیاس با اهقوده از اولویت برتری در دمح

. بررسی پیشینه تحقیق موضوع شودمی ده تولیدکنن وددهای محها سبب کاهش مصرف مقادیر نهادهروهگو در تمامی آرمانی 

زمانی در حوزه  _دهد گرچه در تحقیقات خارجی به شکل قابل توجهی موضوع تحلیل تغییرات فضایی مقاله حاضر نشان می

های داخلی چندان مورد توجه رفته است ولی این موضوع در پژوهشکشاورزی و به ویژه حوزه تولید غلات مورد توجه قرار گ

افزاید. از این رو در ادامه ضمن بررسی مبانی نظری پژوهش به پژوهشگران نبوده که این امر تا حدی بر اهیمت مقاله حاضر می

 شود.تحلیل و واکاوی تغییرات تولید غلات به لحاظ فضایی و زمانی پرداخته می

 

 

 مبانی نظری
دام از  تیریاشکال مد نیو همچنی دام ساز یاهل) دامپروری ی،باغبانزراعت،  مانند هاتیاز فعال یعیوسطیف  کشاورزی واژه

در این میان  (.Harris & Q Fuller, 2014: 104) گیردو.... را در برمی زنبورداری شیلات، (،کشت مخلوط دام لیقب

و این کشاورزی سعی کرده است با تامین  باشد یاز خود م شیپ یکشاورز یاهاز نظام یاهکامل شد لشک داریپا یکشاورز

تواند پایداری در کشاورزی یک موضوع کاملا پویاست و می های زیست محیطی پرهیز نماید.ها از آسیبمواد غذایی برای انسان

ده است نیازهای انسانی، کیفیت محیط در طول زمان دچار اصلاح و تغییر گردد ولی آنچه که درون این پویایی همیشه ثابت بو

زم لاوه بر آنکه لاعیعنی  ییغذا تیامن حقق(. ت۵9: 1921 )حسنی نژاد، باشدزیست، درآمد کافی و قابلیت دسترسی به غذا می

 یاازهیخانوار و ن شتیمع ،، توزیع میزان تولیدرکشتیز یاراض عیتوز یبه درآمد و چگونگ شود، غذا توجه دیاست به منابع تول

 دیتول یبرا ازیمنابع مورد ن یایحفاظت و اح نیتلفات آن و همچن زانیم زیو ن نیدر سرزم غذا عیتوز یافراد آن، چگونگ ییغذا

 جنبه چهار از توانمی را غذایی امنیت تضمین (.,Aborisade & Bach 118 :2014) مبذول گردد یم است توجه کافلاز زین

. در این میان تولید غلات برای (Headey, 2011: 136) ت، انبار غلات و تجارت غلاتمصرف غلا تولید غلات،: گرفت نظر در

ذرت  و گندم، جو ، برنج جمله از کافی غلات کردن فراهم با صفر یعنی گرسنگی دستیابی به یکی از اهداف توسعه پایدار

باشند که مل گروهی از گیاهان میغلات شا (.Pan and others, 2020: 1-2; Neumann et al, 2010: 317) است ضروری

ها می سطح زیرکشت برخی از آنها در دنیا بیش از سایر گیاهان زراعی بوده و دانه این گروه از گیاهان که محصول اصلی آن

باشد برای تغذیه اکثر مردم جهان به مصرف رسیده و همچنین در تغذیه حیوانات و پرندگان و صنعت نیز از آن استفاده می 

از  یدهند. در برخیارائه م ییغذا یهامیمنفرد را در اکثر رژ ییماده غذا نیغلات بزرگتر(. 11: 191۵ خدابنده،) شود
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گروه  کیتوان به عنوان یغلات را م ممکن است غلات باشد. ییغذا مرژی کل از درصد 11تا  افتهیکمتر توسعه  یکشورها

 یمغذ اریبس یخوراک یهادانه اغلب دارای. غلات (Bender, 2006: 102) کرد فیتعرای خوشه ای ایدانههای خوراکی

ی اصل از نیازهای خوراک دام قیاز طر میرمستقیمصرف انسان و غ یبرا مایمستقبشری تمدن  یاز غلات از ابتدا ی، برخهستند

و  Bگروه  یهانیتامیو ،نی، پروتئیانرژ یمنبع اصل و ییمنابع غذا نیمهمتربه عنوان . غلات (BNF, 1994) اندبودهانسان 

سهولت در تولید، از  ی مزایای تولید غلات شامل:به طور کل .(FAO, 2002) شوندشناخته میجهان  تیجمع یبرا یمواد معدن

 سهولت در ذخیره سازی و حمل و نقل و قابلیت بالای ماندگاری است، و مقرون به صرفه بودنارزان لحاظ اقتصادی 

(McKevith, 2004: 114). خانواده  محصول از نیاز نقاط جهان است. ا یاریعمده غلات در بس تمحصولا ی ازکی 19ندمگ

یبه صورت زمستانه و بهاره کشت م  گندم .(Kent & Evers, 2017: 130) است که هزاران گونه از آن وجود دارد 11ترتیکوم

 غالبا (.FAO, 2003) شودیجهان کاشته م یهااز کشور یاریها، در بسآن یها و سازگارتعداد و تنوع گونه لیشود و به دل

مواد اولیه مورد نیاز منحصر به فرد آن،  تیخاص لیو به دل ردیگیمورد استفاده قرار م یمصارف انسان یشده برا دیگندم تول

و سازگار پذیر نیز یک گیاه انعطاف 12جو .(McKevith, 2004: 115) کندرا تامین می ییاز مواد غذا یعیوس فیطبرای تولید 

گیرد. اما در برخی کشورها از با شرایط آب و هوایی متفاوت است. به صورت کلی جو به عنوان غذای دام مورد استفاده قرار می

 اصلی گروه تدر مجموع، محصولا. (Kent & Evers, 2017: 157) کنندآرد جو برای تهیه نان و مصرف انسانی استفاده می

 افتهیکمتر توسعه  یرقم در کشورها نیدهند، که ایم لیسرانه در سراسر جهان را تشک یصرفم کالری درصد 22 بایتقر غلات

، ییآب و هوا راتییتغ با این وجود، بروز و گسترش عواملی مانند .(Reynolds et al, 2016: 10) ابدییم شافزای درصد ۲۲ تا

 یهاغلات چالش برای تقاضا به طور کلی افزایش و ییغذا یهامیرژ ریی، تغینی، شهرنشتیجمع شیکاهش منابع آب، افزا

 یتقاضا شودیم پیش بینی(. Hubert et al, 2010: 6)آورد یبه وجود م ندهیآ یهادهه یغلات در ط دیتول یبرا یمهم

سال  نسبت به شیتن افزا ونیلیم 121 که این مقدار نشان دهندهتن برسد  اردیلیم 9به  ۵1۲1غلات در سال  یبرا یجهان

 خواهد بود قایو آفر ایآس ژهیدر حال توسعه، به و یکشورها سوی از شتریب یتقاضا که این افزایش است. ۵111تا  ۵11۲

(Alexandratos and Bruinsma, 2012: 45)با این وجوداست،  شیکشت غلات در سراسر جهان در حال افزا ری. سطح ز 

 نیشود ایم ینیب شی. پ(Grassini et al, 2013: 4)ستین یکاف ندهیآ یتقاضا نیمات یبرا دیتولمیزان عملکرد و  یرشد فعل

 :Rosegrant et al, 2013) شوددرصد  ۲1تا  ۵۲برای غلات بین  متیقابل توجه ق شیمنجر به افزا ۵1۲1تا سال  روندها

ه حاضر در پی آن است مطالع باتوجه به اهمیت غلات به خصوص گندم و جو در سبد غذایی خانوارهای ایرانی  بنابراین، .(305

ترین و استراتژیک ترین محصولات کشاورزی در پهنه فضایی سرزمین تا میزان تولید غلات )گندم و جو( به عنوان یکی از اصلی

 ایران را به لحاظ تغییرات فضایی و زمانی تفسیر و تحلیل نماید.

                                                 
16 Wheat 
17 Triticum 
18 Barley 
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 محدوده و قلمرو مورد مطالعه
کشور باشد. کل محدوده سیاسی و جغرافیایی ایران به غیر از آبهای آزاد می محدوده مورد مطالعه در این پژوهش شامل

دقیقه تا  2درجه و  ۵۲جنوبی منطقه معتدل شمالی بین  میلیون کیلومتر مربع در نیمه 9/1ایران با وسعتی بیش از 

طول شرقی از دقیقه  11درجه و  99 دقیقه تا ۵درجه و  22دقیقه عرض شمالی از خط استوا و  29و  درجه 91

نقطه داخلی ایران  متر از سطح دریا است. پستترین 1۵11میانگین ارتفاع آن بیش از  .النهـار گرینویچ قرار داردنصف

 متر، در میان رشته کوه البرز قرار دارد. در ۲911دماونـد با ارتفـاع  متر، در چاله لوت و بلندترین قله آن ۲9با ارتفاع 

کشور ایران به دلیل گستردگی و . دریای آزاد است تر از سطحمتر پایین ۵2خزر، ارتفاع زمین های جنوبی دریای کناره

و نیز به علت قرار  های بیابانی و همجواری با دو دریـای بزرگ در شمال و جنوبزمین های بسیار ووجود کوهستان

 ارتفاعات داخلی آسیا و یانوس هند وو صحرای بزرگ افریقا و اق داشتن در مجاورت نسبی اروپا و دریای مدیترانه

به  (. وجود این تفاوت21: 1912)مرکز آمار ایران،  باشدسرزمیـن وسیع سردسیـری، دارای تنوع اقلیمی فراوانی می

عنوان انگیزه اصلی در این پژوهش جهت تحلیل الگوی فضایی تولید غلات در پهنه فضایی ایران بوده است. در پژوهش 

شهرستان( به تحلیل تغییرات فضایی و  2۵1) استان( و شهرستانی 91) )کشور ایران(، استانی ملی حاضر در سه سطح

 زمانی تولید غلات پرداخته شده است. 

 

 روش تحقیق
به  یو شهرستان یاستان ،یمل اسیمقاله در سه مق نیاست. ا یلیتحل یفیمطالعه حاضر روش پژوهش به صورت توص در

 یکشاورز آمارنامهپژوهش از  نیمورد استفاده در ا یهاداده. پرداخته است ت )گندم و جو(تولید غلا لیو تحل فیتوص

-192۵، 1919-191۵، 1999-199۵دوره سال زراعی  ۲طی   جهاد کشاورزی 1911تا  199۵ی از سال سال ها

 طیدر مح ییآمار فضا یهاکیها از تکنداده لیاستخراج شده است. جهت تحل 1911-1919و  191۵-1919، 1929

 یهاکانون ییو شناسا تولید غلات )گندم و جو( ییفضا یاستفاده شده است. به منظور کشف الگو Arc GISنرم افزار 

( با ی)خوشه بندیمکان یهاشیگرا لیتحل یروش برا کیداغ استفاده شد که  یهالکه لیتحل ای Giتمرکز آن از آماره 

. در ادامه توضحیات لازم در مورد کاربرد و موارد استفاده این روش ( استینواح ای)نقاط  ییفضا یهاداده یژگیتوجه و

 شود.ارائه می

و تحلیل لکه ۵1 بندی کم/زیاد خوشه، 11برای شناسایی و استخراج الگوهای فضایی کشت غلات از آماره موران سراسری

 استفاده است. ۵1 داغ

 :موران سراسری از طریق فرمول زیر محاسبه می شود 

 
میانگین متغیر در تمامی  ،  jمقدار متغیر در ناحیه   ، iمقدار متغیر در ناحیه  تعداد نواحی،  nمول فوق در فر

ک + متغییر است، مقدار نزدی1تا  -1معمولا از i است. مقدار jو  iوزن به کار رفته برای مقایسه دو ناحیه  نواحی و 

نشان دهنده بالاترین  1و  1به صفر نشان دهنده الگوی فضایی تصادفی برای پدیده است و مقادیر نزدیک به منفی 

 (.Levine, 2004: 187; Zhang et al, 2008: 213) تمرکز جغرافیایی مقادیر نامشابه و مشابه است

                                                 
19 Global Moran I 
20  High/Low Clustering 
21 Hot Spot Analysis 



 (9055، سال اول، شماره دوم)دوره  های فضاییپژوهشنامه جغرافیا و نظام                                                        22

 

 بندی زیاد/کمخوشه 

های فضایی را بررسی زیاد و یا در مقادیرکم داده بندی در مقادیرکه وجود یا عدم وجود خوشه Gآماره 

 شود:کند به صورت زیر محاسبه میمی

 
 وزن جغرافیایی مورد نظر بین پدیده  می باشند و   jو  iخصوصیات عوارض جغرافیایی  و  در فرمول فوق 

iوj  .اگر میزان امتیاز استاندارد می باشد (Zبسیار بزرگ و میزان )P-value   نزدیک به صفر باشد حاکی از وجود

زیاد شکل گرفته و اگر مقدار آن   بندی در مقادیر بالا یامثبت باشد یعنی که خوشه Z بندی است. اگر میزان خوشه

 ;al, 2013: Frazier et Ord & Getis, 1995: 287) بندی در مقادیر کم شکل گرفته استمنفی باشد یعنی خوشه

 شود:نیز به صورت زیر اندازه گیری می Gمقدار امتیاز استاندارد  (.58

 

 که در آن:

 

 

 

  لکه داغ(Hot Spot Analysis)  ارد جی  –یا آماره گتیس(Getis - Ord Gi) 

 تحلیل لکه داغ به روش زیر محاسبه می شود:

 
که هر عارضه در چارچوب   jو iوزن فضایی بین عارضه  ،  jمقدار خصیصه برای عارضه   در این فرمول 

( مثبت و معنادار از Zبرابر با تعداد کل عارضه هاست. امتیاز استاندارد) nخصیصه های همسایگی تحلیل می شود. و 

ه داغ تشکیل داده بندی شده است و لکبزرگتر باشد مقادیر بالا به میزان زیادی خوشه Zلحاظ آماری و هرچه امتیاز 

از طریق  و  Sهای سرد شکل گرفته اند. کوچکتر باشد یعنی لکه Zمنفی هرچه میزان   Zشده است و برای امتیاز 

 (:19 :1911)عسگری،  شوندمعادله زیر سنجش می
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 هاداده لیو تحل جینتا

 

 یدر سطح مل گندم و جو تولید تغییرات

مورد  1911تا  199۵ید گندم و جود به عنوان محصولات اصلی گروه غلات آمار تولید از سال جهت بررسی تغییرات تول

دهد کل تولید در سطح ملی نشان می 199۵استفاده قرار گرفت. نتایج حاصل از سرشماری عمومی کشاورزی در سال 

 ۵۵19121درصد آن را گندم و  11/91تن برابر با  9۵19921تن بوده است که از این مقدار  1111۵11۵غلات برابر با 

شود. درصد آن را جو تشکیل داده است و بقیه تولید مربوط به سایر محصولات گروه غلات می 11/۵۵تن برابر با 

 12/9۲تن برابر با  11291۲۲1تن بوده است که از این مقدار  1992۲9۵2میزان تولید غلات  191۵همچنین در سال 

درصد آن را جو تشکیل داده و بقیه تولید مربوط به سایر  ۵۲/12ن برابر با برابر با ت 9122912درصد آن را گندم و  

تن بوده است که از این  ۵11119۲1کل تولید غلات کشور برابر با  192۵شود. در سال محصولات گروه غلات می

جو تشکیل داده است و  درصد را 92/19تن برابر با  ۵121922درصد را گندم و  ۵1/99تن برابر با  12۲92221مقدار 

کل تولید غلات کشور برابر با  1919-191۵شود. در سال زراعی بقیه تولید مربوط به سایر محصولات گروه غلات می

 2۲/19برابر با  ۵1۲۲291درصد را گندم و  91/91تن برابر با  11۲12912تن بوده است که از این مقدار  11۲21911

شود. در آخرین سال زراعی مورد ه تولید مربوط به سایر محصولات گروه غلات میدرصد را جو تشکیل داده است و بقی

تن بوده است که از این مقدار  ۵۵991221میزان تولید کل غلات کشور  1911-1919بررسی یعنی سال زراعی 

ست و بقیه درصد را جو تشکیل داده ا 2۵/11تن برابر با  ۵912129درصد را گندم و  ۵1/1۲تن برابر با  11192191

نشان  1911تا سال  199۵ساله از سال  9۲شود. بررسی تغییرات دوره تولید مربوط به سایر محصولات گروه غلات می

تن افزایش یافته است. میزان تولید گندم طی این دوره  1۵9۲9۲12دهد تولید کل غلات طی دوره مذکور می

درصدی همراه بوده است. 91/19از کل غلات نیز یا افزایش تن افزایش پیدا کرده است و سهم تولید گندم 1129۵۵21

 -12/11تن افزایش پیدا کرده است، اما سهم تولید جو از کل غلات با کاهش  ۵912129همچنین میزان تولید جو 

 (.1)جدول  درصدی همراه بوده است
 درصد( -)تن 0631تا سال  0612: تغییرات تولید گندم و جو از سال 0جدول 

 سال
 جو گندم

 تولید کل غلات
 درصد از کل غلات تولید درصد از کل غلات تولید

0612-0616 1211120 33/10 2236103 31/22 01102312 

0612-0616 01213003 00/10 6100130 20/02 01120620 

0622-0626 00012021 23/11 2301602 62/06 20311601 

0632-0636 01012132 60/11 2300061 20/01 01001610 

0631-0631 01112361 23/10 2112106 22/00 22113021 

 +02101012 -12/00 +620130 +60/06 +01212203 تغییرات

 2531تا  2531منبع: جهادکشاورزی، سال 

 

 تغییرات تولید گندم و جو در سطح استانی

دهد. در ی کشور نشان میهادر سطح استان 1911تا  199۵ساله از سال  9۲بررسی نوسانات تولید گندم طی دوره 

استان خراسان بالاترین میزان تولید گندم را داشته است و استان آذربایجان شرقی در رتبه بعد از  199۵-1999سال 

های مذکور به همراه سه استان فارس، اصفهان و گلستان در این دوره دارای میزان تولید است. استان آن قرار داشته

های خراسان جنوبی، خراسان شمالی، اردبیل، البرز، قزوین و قم در این دوره به استان اند.هزار تن بوده 9۲1بیش از 
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های سمنان، کهکیلویه و بویراحمد، اند. استانهای مستقل در تقسیمات سیساسی کشور وجود نداشتهعنوان استان

 1۲1بلوچستان با میزان تولید کمتر از  چهارمحال و بختیاری، ایلام، یزد، گیلان، بوشهر، هرمزگان، تهران و سیستان و

استان فارس و خراسان بیشترین  دو 191۵-1919در سال زراعی های با کمترین میزان تولید هستند. هزار تن استان

هایی با بیشترین اند. این دو استان به همراه استان گلستان استانمیزان تولید گندم را با بیش یک میلیون تن داشته

های ایلام، یزد، کهکیلویه و بویراحمد، هرمزگان، بوشهر ، سیستان و بلوچستان، د گندم هستند. و استانمیزان تولی

اند. در این دوره دو استان البرز هزار تن کمترین میزان تولید را داشته 1۲1سمنان، مازندران و گیلان با تولید کمتر از 

اند و دو استان خراسان جنوبی و خراسان شمالی قل تبدیل نشدهو قم نیز جزئی از استان تهران بوده و به استان مست

، استان فارس مانند دوره قبل بیشترین میزان تولید را داشته 192۵-1929اند. در دوره نیز جزئی از استان خراسان بوده

های ه همراه استاناست و استان خراسان نیز در رتیه بعد از آن قرار داشته است. بنابراین دو استان فارس و خراسان ب

هزار تن بیشترین  111خوزستان، گلستان، همدان، کرمانشاه، آذربایجان غربی و آذربایجان شرقی با تولید بیش از 

اند. در همین سال استان سیستان و بلوچستان، بوشهر، هرمزگان، قم، سمنان، یزد و گیلان با میزان تولید را داشته

در این دوره نیز دو استان خراسان جنوبی و  اند.کمترین میزان تولید را داشتههزار تن 1۲1میزان تولید کمتر از 

اند و استان البرز جزء تقسیمات سیاسی استان تهران بوده خراستان شمالی جزء تقسیمات سیاسی استان خراستان بوده

ست و استان فارس در استان خوزستان به اولین استان تولید گندم تبدیل شده ا 191۵-1919در سال زراعی است. 

هزار   111های خوزستان، فارس، کرمانشاه و گلستان با بیش از رتبه دوم قرار داشته است. بنابراین در این دوره استان

های چهارمحال و بختیاری، تهران، بوشهر، سمنان، خراسان اند. استانتن تولید بیشترین میزان تولید گندم را داشته

اند. در هزار تن کمترین میزان تولید را داشته 1۲1قم، البرز و یزد با میزان تولید کمتر از رضوی، هرمزگان، گیلان، 

خوزستان بالاترین میزان تولید گندم را داشته است. بنابراین  استان 1919-1911آخرین دوره بررسی، یعنی سال 

فارس، اردبیل، همدان، کرمانشاه و های خوزستان، کردستان، گلستان، آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، استان

های سیستان و بلوچستان، اند و استانهزرا تن بیشترین میزان تولید گندم را داشته 111خراسان رضوی با تولید بالای 

 1۲1البرز، هرمزگان، خراسان جنوبی، یزد، بوشهر، قم، چهارمحال و بختیاری، کهکیلویه و بویراحمد و گیلان با کمتر از 

اند. به طور کلی الگوی فضایی تولید گندم از سال کمترین میزان تولید گندم را در این سال زراعی داشته هزار تن

بیشترین میزان تولید در شرق کشور و  199۵به با تغییراتی همراه بوده است به طوریکه در سال  1911تا سال  199۵

در نیمه غربی کشور بیشترین میزان تولید گندم را  های واقعاستان 1911های داخلی بوده اما در سال برخی استان

 (.1)شکل اندداشته
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 0631تا سال  0612تغییرات تولید گندم )تن( از سال  :0 شکل

دهد، در سال های کشور نشان میدر سطح استان 1911تا  199۵ساله از سال  9۲طی دوره جو بررسی نوسانات تولید 

ترین میزان تولید جو را داشته است و بعد از آن استان فارس و گلستان استان خراسان بالا 199۵-1999زراعی 

های مرکزی، آذربایجان اند. بنابراین سه استان خراسان، فارس و گلستان به همراه استانبیشترین تولید جو را داشته

میزان تولید را  هزار تن تولید جو بیشترین 111شرقی، اصفهان، خوزستان، آذربایجان غربی و زنجان با بیش از 

هزار تن کمترین میزان تولید  ۵۲های سیستان و بلوچستان، گیلان، بوشهر، یزد و هرمزگان با کمتر از اند. استانداشته

 (. ۵)شکل  اندجو را داشته
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 0631تا سال  0612از سال  )تن( تغییرات تولید جو :2 شکل

هران، لرستان، همدان و مرکزی، آذربایجان شرقی، اصفهان، های تاستان خراسان به همراه استان 191۵-1919در سال 

های گیلان، اند. استانهزار تن تولید جو بیشترین میزان تولید را داشته 111فارس، کرمانشاه، اردبیل و گلستان با بیش

 192۵-1929اند. در سال یزد، هرمزگان، بوشهر و سیستان و بلوچستان در این سال کمترین میزان تولید را داشته

های همدان، فارس، اصفهان، استان خراسان بیشترین میزان تولید جو را داشته است بنابراین این استان به همراه استان

هزار تن تولید بشترین  111تهران، کرمانشاه، لرستان، مرکزی، اردبیل، گلستان و آذربایجان شرقی با تولید بیش از 

هزار  ۵۲های سیستان و بلوچستان، بوشهر، گیلان، یزد و هرمزگان با تولید کمتر از اند. استانمیزان تولید جو را داشته

استان خراسان رضوی بالاترین میزان تولید جو را  191۵-1919اند. در سال تن تولید کمترین میزان تولید جو را داشته

ن، اصفهان، لرستان، مرکزی، خوزستان، های کرمانشاه، فارس، همداداشته است. بنابراین استان خراسان به همراه استان

اند. هزار تن تولید بیشترین میزان تولید جو را داشته 111اردبیل، آذربایجان شرقی، گلستان و قزوین با بیش از 

اند. در آخرین سال زراعی مورد های بوشهر، یزد، گیلان و هرمزگان کمترین میزان تولید جو را داشتههمچنین استان

استان خراسان رضوی بالاترین میزان تولید جو را داشته است، بنابراین استان  1919-1911سال بررسی، یعنی 

های همدان، کرمانشاه، گلستان، لرستان، مرکزی، اردبیل، فارس، تهران و قزوین با میزان تولید خراسان به همراه استان

های البرز، کهکیلویه و بویر احمد، دوره، استان اند. در اینهزار تن بیشترین میزان تولید جو را داشته 111بیش از 

هزار تن کمترین میزان تولید جو را  ۵۲کرمان، یزد، سیستان و بوچستان، گیلان، هرمزگان و بوشهر با تولید کمتر از 

دهد طی این دوره از تعداد مینشان 1911تا سال  199۵اند. به طور کلی الگوی فضایی تولید جو از سال داشته

هزار  ۲1های با تولید کم)کمتر از هزار تن( کاسته شده است و به تعداد استان 111های با تولید بالا)بیشتر از ناستا

 (.۵)شکل تن( افزوده شده است



 رانیغلات در ا دیتول یزمان  - ییفضا یالگو لیتحل   21

 

. همانطور که این دهدینشان مرا  1911تا  199۵ساله  9۲طی دوره  ولید گندم و جوت زانیم ییفضا ( نوسانات9) شکل

ساله مورد  9۲هایی هستند که بیشترین افزایش تولید طی دوره های با رنگ قرمز استاناندهد استنقشه نشان می

هایی هستند که بیشترین میزان کاهش تولید غلات)گندم و جو( های با سبز تیره استاناند. و استانبررسی را داشته

هایی هستند که بیشترین رضوی و قم استان های خراساناند. بر این اساس دو استانطی دوره مورد بررسی را داشته

تا  -۲میزان کاهش تولید گندم در آنها رخ داده است و متوسط نرخ رشد سالانه تولید گندم نیز در این استان ها و بین 

هایی هستند که بیشترین میزان افزایش های البرز، خراسان جنوبی و خراسان شمالی استانبوده است. استان -۵/1

درصد بوده است. همچنین  ۲/19تا  11ها بین ها رخ داده به طوریکه متوسط نرخ رشد سالانه آندم در آنتولید گن

های با بیشترین میزان کاهش تولید جو هستند که شمالی، و خراسان رضوی استان های البرز، بوشهر، خراساناستان

وده است. و خراسان جنوبی، همدان، کرمانشاه، درصد ب -9/1تا  -۲ها بینمتوسط نرخ رشد سالانه میزان تولید آن

تا  1/۵ها بین های با بیشترین میزان افزایش تولید جو هستند به طوریکه که متوسط نرخ رشد آنقزوین و یزد استان

 (.9 شکلدرصد بوده است) ۲/2

 

 0631تا سال  0612های کشور از سال و جو در سطح استان گندم ولیدت فضایی راتییتغ: 6شکل 

 

 پراکندگی فضایی تولید غلات در سطح شهرستانی

های کشور از آمار قابل دسترس مربوط به آخرین جهت تحلیل پراکنش فضایی تولید گندم و جو در سطح شهرستان

نشان  1919-1911 یدر سال زراع تولید گندم ییفضا عینقشه، توزاستفاده شد.  1911-1919سال زراعی یعنی سال 

چنین شهرستان های سقز، دیواندره، بیجار در استان کردستان و خدابنده در استان زنجان و همنکه شهرستا دهدیم

های استان گلستان، مرودشت در استان فارس، شوش در خوزستان و بیله سوار و گرمی کرمانشاه و برخی از شهرستان

باشد به عبارتی بیشترین میزان زار تن میه ۵۲1هایی هستند که میزان تولید گندم در آنها بالای در اردبیل شهرستان

های شمال های شمال غربی تا جنوب غربی و همچنین بخشی از شهرستانتولید گندم را دارند. بطور کلی شهرستان

هزار تن دارند و میزان تولید گندم در این  ۵۲1هزارتن تا کمتر از  ۲1شرقی میزان تولید گندم بین بازه بیشتر از 

ترین های شمالی، مرکزی، شرق، جنوب شرقی و جنوبی کمترینز سایر مناطق کشور است. شهرستانمناطق بیشتر ا

گیرد. اما توزیع فضایی تولید جو در هزار تن را در برمی ۲1میزان تولید گندم را دارند که بازه بین صفر تا کمتر از 

ین میزان تولید جو را دارد. شهرستان دهد شهرستان کرمانشاه مرکز استان کرمانشاه بیشترهمین سال نشان می

کبودرآهنگ در استان همدان، شهرستان بویین زهرا در استان قزوین، شهرستان قم، شهرستان گمیشان در استان 
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هایی هستند که بعد از کرمانشاه با میزان تولید بیش از گلستان و شهرستان مشهد در استان خراسان رضوی شهرستان

های واقع در مناطق غربی و تا رین میزان تولید جو هستند. به طور کلی برخی شهرستانهزار تن دارای بیشت ۲1

های شمال غربی، جنوب غربی، جنوب، جنوب حدودی مرکزی و شرق کشور دارای تولید بیشتر جو هستند. شهرستان

و میزان تولید جو در این هزار تن دارند  11تا کمتر از  1شرقی، شرق، شمال و نواحی مرکزی میزان تولیدی بین بازه 

 (.2شکل) مناطق پایین است

 

 0631-0631های کشور سال زراعی گندم و جودر سطح شهرستان پراکندگی فضایی تولید: 0 شکل

های کشور ای یا تصادفی بودن الگوی فضایی تولید گندم و جو در سطح شهرستاندر ادامه پژوهش جهت تعیین خوشه

گیرد  ی استفاده شده است. در این آزمون آنچه دارای اهمیت است و ملاک تحلیل قرار میاز تحلیل خودهمبستگی فضای

+ باشد نشان دهنده 1متغیر است. زمانیکه مقدار موران برابر یا نزدیک به  -1+ و 1ضریب موران است. دامنه موران بین 

باشد نشان دهنده  -1و یا نزدیک به ای بودن الگوی فضایی مشاهده شده است و زمانیکه مقدار موران برابر خوشه

پراکنده بودن الگوی فضایی مشاهده شده است. و زمانیکه مقدار موران نزدیک صفر باشد نشان دهنده تصادفی بودن و 

از نظر  ریمتغ کی ریدهد که مقادیرخ م یزمان یقو یخود همبستگ عدم ارتباط در الگوی فضایی مشاهده شده است.

در  یمربوط به آنها به طور تصادف یهاریمتغ ریمقاد ایباشند. اگر عوارض و  رابطه داشتهو باهم  کیبه هم نزد ییایجغراف

تولید گندم  ییفضا یحاصل از خود همبستگ جیها است. نتاآن نیشده باشند نشان دهنده عدم وجود رابطه ب عیفضا توز

مقدار به دست  کهیبه طور است. های کشورشهرستاندار در سطح  یو معن یاخوشه ینشان دهنده وجود الگوو جو 

نشان دهنده  +1شاخص به عدد  نیا یکینزد لیاست و به دل219/1برابر با  سراسری برای تولید گندم آمده آماره موران

صفر که  برابر با P-Valueو مقدار  92/19برابر با  زین Zمقدار  نیاست. همچن یاخوشه ی فضاییالگو کی گیریشکل

ت. اسدرصد  11و رد تصادفی بودن الگوی فضایی تولید گندم با سطح اطمینان  یاخوشه یوجود الگو کننده دییتا

استاندارد در دنباله راست و قرمز  Zسمت راست( نیز نشان داده شده است با قرار گرفتن آماره  1همانطور که در شکل)

مقدار به همچنین،  ران قابل تشخیص است.های ایای تولید گندم در سطح شهرستانرنگ توزیع نرمال الگوی خوشه

نشان  + 1شاخص به عدد  نیا یکینزد لیاست و به دل۵2۲/1برابر با  سراسری برای تولید جو دست آمده آماره موران

 برابر با P-Valueو مقدار  11/11برابر با  زین Zمقدار  نیاست. همچن یاخوشه ی فضاییالگو کی گیریشکلدهنده 

درصد  11و رد تصادفی بودن الگوی فضایی تولید جو با سطح اطمینان  یاخوشه ینده وجود الگوکن دییصفر که تا

استاندارد در دنباله راست و  Zسمت چپ( نیز نشان داده شده است با قرار گرفتن آماره  1ت. همانطور که در شکل)اس

 (.۲)شکل  ای تولید جو قابل تشخیص استقرمز رنگ توزیع نرمال الگوی خوشه
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 0631-0631)سمت چپ(  تولید گندم )سمت راست( و تولید جو  تحلیل موران سراسری: 0 شکل

اند یا مقادیر در ادامه پژوهش جهت تعیین اینکه مقادیر بالای تولید گندم و جو از لحاظ فضایی خوشه ایجاد کرده

گیریم مثبت باشد آنگاه نتیجه می Z رپایین، از تحلیل خوشه بندی زیاد/ کم استفاده شده است. در این روش اگر مقدا

محاسبه شده منفی باشد  Zاند و اگر مقدار که مقادیر بالای خصیصه مورد مطالعه)تولید گندم و جو( خوشه ایجاد کرده

اند. همچنین در صورتیکه مقدار آماره گیریم که مقادیر پایین خصیصه مورد مطالعه خوشه ایجاد کردهآنگاه نتیجه می

G  مثبت باشد نشان دهنده وجود همبستگی فضایی بین مقادیر بالا و ایجاد خوشه در مقادیر بالا است و در سراسری

سراسری منفی باشد نشان دهنده وجود همبستگی فضایی بین مقادیر پایین و ایجاد خوشه در  Gصورتیکه مقدار آماره 

سراسری برای تولید گندم مثبت و برابر با  Gه دهد که مقدار آمارمقادیر پایین است. نتایج به دست آمده نشان می

توان نتیجه گرفت برابر با صفر است بنابراین می  P-Valueاست و مقدار  91/1۲نیز مثبت و برابر با  Zو مقدار  1۵2/1

 اند و بهدرصد در کنار هم قرار گرفته 11های ایران با سطح اطمینان که مقادیر بالای تولید گندم در سطح شهرستان

 Zسمت راست( نشان داده شده است قرار گرفتن آماره  ۵اند. همچنین همانطور که در شکل )صورت خوشه در آمده

های با مقادیر بالای تولید استاندارد در دامنه راست و قرمز رنگ توزیع نرمال تاییدکننده این واقعیت است که شهرستان

سراسری برای تولید جو نیز مثبت  Gمقدار آماره همچنین، اند. ردهو خوشه ایجاد ک قرار گرفته رگندم در مجاور یکدیگ

توان برابر با صفر است بنابراین می  P-Valueاست و مقدار  99/11نیز مثبت و برابر با  Zو مقدار  199/1و برابر با 

کنار هم قرار درصد در  11های ایران با سطح اطمینان نتیجه گرفت که مقادیر بالای تولید جو در سطح شهرستان

سمت چپ( نشان داده شده است قرار  ۵اند. همچنین همانطور که در شکل )اند و به صورت خوشه در آمدهگرفته

های با استاندارد در دامنه راست و قرمز رنگ توزیع نرمال تاییدکننده این واقعیت است که شهرستان Zگرفتن آماره 

 (.9)شکل  اندو خوشه ایجاد کرده ر گرفتهقرا رمقادیر بالای تولید جو در مجاور یکدیگ

 

 0631-0631)سمت چپ(  )سمت راست( و تولید جو تحلیل خوشه زیاد/کم تولید گندم: 1 شکل
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های با مقادیر بالا و پایین که دارای همبستگی فضایی نیز باشد از های فضایی با تمرکز خوشهجهت شناسایی پهنه

آن قرار  یگیکه در همسا یابزار در واقع به هر عارضه در چارچوب عوارض نیات. های داغ استفاده شده استحلیل خوشه

به عنوان عارضه  کی نکهیا یبدهد، برا لیسرد تشک ایداغ  خوشه تواندینم ییرضه به تنهااع کی. کندینگاه م دارد،

 ایآن قرار دارند داغ  یگیکه در همسا یهم خود عارضه و هم عوارض دیبا شود، شناختهدار  یسرد معن ایداغ  خوشه

 مناطق با رنگ آبی داده شده است، شینما( ۲نقشه)شود. همانطور که در  یمعنادار  تلق فضایی سرد باشد تا از نظر آمار

سرد  یهاخوشه لتشکی و اندمربوط به تولید گندم و جو در کنار هم واقع شده نییپا ریکه مقاد هایی هستندشهرستان

و  اندتجمع کردهتولید گندم و جو  یبالا ریهستند که در آنها مقاد هاییطق با رنگ قرمز شهرستانمنا نهمچنی. اندداده

تحلیل لکه داغ تولید گندم حاکی از آن است که سه خوشه داغ تولید کننده گندم در . اندداغ داده یهاخوشه لیتشک

ربی ایران تا غرب کشور ایجاد شده است سطح کشور شناسایی شده است. یک خوشه داغ اصلی در مناطقی از شمال غ

های های استان اردبیل، آذربایجان شرقی، آذربایجان غربی، کردستان، شهرستانکه این خوشه منطبق بر شهرستان

 11های استان زنجان است این خوشه به لحاظ آماری با سطح اطمنان شمالی استان کرمانشاه و برخی از شهرستان

گستردگی فضایی قابل توجی برخوردار است. یک خوشه داغ دیگر در جنوب غربی ایران عمدتا  درصد معنادار است و از

های اهواز، باوی، شوشتر، دزفول، اندیمشک، شوش و منطبق با استان خوزستان شناسایی شده است که شهرستان

عنادار است اما از درصد م 11دهد. این خوشه نیز از لحاظ آماری با سطح اطمینان دشت آزادگان را پوشش می

گستردگی فضایی کمتری نسبت به خوشه اول برخوردار است. خوشه داغ دیگری در شمال و شمال شرقی کشور 

دهد. این خوشه به لحاظ آماری با سطح های استان گلستان را پوشش میشناسایی شده است که اکثریت شهرستان

مناطق مرکزی ایران شناسایی شده است که نشان  درصد معنادار است. همچنین یک خوشه سرد در 11اطمینان 

دهنده تمرکز فضایی مقادیر پایین تولید گندم در این مناطق است. شهرستان زاهدان در سیستان و بلوچستان، 

های بافق، یزد و اردکان در استان یزد، های کرمان، زرند و رفسنجان در استان کرمان، شهرستانشهرستان

های طبس و سرایان در خراسان جنوبی و ایین و تیران و کوران در استان اصفهان، شهرستانهای اصفهان، نشهرستان

 (. 1شکل) اندهایی هستند که این لکه سرد را شکل دادهشهرستان بجستان در خراسان رضوی شهرستان

 

 0631-0631)سمت چپ(  )سمت راست( و تولید جو های داغ تولید گندمتحلیل خوشه: 1شکل 
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باشد از دهد که یک خوشه داغ وسیع که نشان دهنده تولید بالای جو میتحلیل لکه داغ تولید جو نشان می همچنین

جنوب غربی استان کرمانشاه آغاز شده و تا شهرستان گرمسار استان سمنان ادامه یافته است. این خوشه بیشتر 

های جنوبی چنین شهرستانجا داده است. هم های استان کرمانشاه، همدان، مرکزی، قزوین و قم را در خودشهرستان

های بروجرد، سلسله و اند. شهرستاناستان تهران نظیر ورامین، پیشوا، پاکدشت، قرچک و ری نیز جزئی از این خوشه

درصد معنادار  11اند. این خوشه از لحاظ آماری با سطح اطمینان دلفان از استان لرستان نیز در این خوشه واقع شده

باشد در دهد.  یک خوشه داغ دیگر که نشان دهنده تولید بالای جو میگستره فضایی قابل توجهی را پوشش میاست و 

آباد، مشهد، درگز، قوچان، چناران، های سرخس، صالحشرق و شمال شرقی کشور شناسایی شده است. شهرستان

زه و نیشابور از استان خراسان رضوی این خوشه بینالود، فریمان، تربیت حیدریه، کاشمر، سبزوار، داورزن، خوشاب، فیرو

 (. 1)شکل درصد معنادار است 1۲درصد و  11اند. این خوشه نیز از لحاظ آماری با سطح اطمینان را شکل داده

 

 های پژوهشیافته
دهد برخی نشان می 1911تا  199۵های های پژوهش حاکی از آن است که تغییرات تولید گندم طی سالیافته

های کشور در طول دوره مورد بررسی به طور متوسط دارای نرخ رشد منفی در تولید گندم بوده یا به عبارتی ناستا

اند از: خراسان رضوی، قم، گیلان، اصفهان و سیستان ها عبارتروند تولید گندم در آنها کاهشی بوده است که این استان

اند در این میان سه استان هرشد مثبت در تولید گندم بود های کشور دارای متوسط نرخو سایر استان و بلوچستان.

اند. لازم به ذکر است برای البرز، خراسان جنوبی و خراسان شمالی بالاترین نرخ رشد در تولید گندم را داشته

وره اند سال مبدا برای محاسبه نرخ رشد، اولین دبه عنوان استان مستقل وجود نداشته 199۵هایی که در سال استان

 اند در نظر گرفته شده است.که به عنوان استان مستقل شناخته شده

 

 0631تا سال  0612تغییرات در میزان تولید گندم از سال  :2 شکل

های کشور در طول دوره مورد دهد تعداد بیشتر استاننشان می 1911تا  199۵های تغییرات تولید جو طی سال

تولید جو بوده و به عبارتی روند تولید جو در آنها با کاهش همراه بوده است  بررسی دارای متوسط نرخ رشد منفی در

اند از: البرز، بوشهر، خراسان شمالی، خراسان رضوی، خوزستان، آذربایجان غربی، زنجان، گیلان، ها عبارتکه این استان
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هکیلویه و بویراحمد، گلستان، کرمان، سیستان و بلوچستان، آذربایجان شرقی، فارس، هرمزگان، اصفهان، مرکزی و ک

اند در این میان سه استان ههای کشور دارای متوسط نرخ رشد مثبت در تولید جو بودو سایر استان کردستان و قم.

 اند. خراسان جنوبی، همدان و کرمانشاه بالاترین نرخ رشد در تولید جو را داشته

 

 0631سال  تا 0612تغییرات در میزان تولید جو از سال : 3 شکل

گیری الگوی خوشه میزان تولید های کشور نیز نشان دهنده شکلهای حاصل از تحلیل فضایی در سطح شهرستانیافته

های داغ تولید جو که نشان دهنده مناطق با تولید بالای جو است عمدتا در گندم و جود در سطح کشور است. خوشه

های داغ تولید گندم نیز عمدتا در غرب کشور قرار دارند و و خوشه اند.غرب کشور و مناطقی از شرق کشور شکل گرفته

 اند.های سرد تولید گندم نیز در مناطق داخلی و تا حدودی شرق ایران شکل گرفتهخوشه

 گیری نتیجه
کشاورزی فعالیت اصلی مناطق روستایی است که هم به لحاظ اشتغال و کارآفرینی و هم به لحاظ معیشت برای مردمان 

وستایی حائز اهمیت است. همچنین باتوجه به افزایش جمعیت نیاز به تولید مواد غذایی برای این جمعیت رو به فزونی ر

شود. در همین زمینه های توسعه تمامی کشورها به عنوان یک محور اساسی به آن توجه میبسیار مهم است و در برنامه

شود که از اجتماعی و اقتصادی سنجیده میمحیطی، های ز شاخصای اتوسعه پایدار با مجموعهتوان اظهار داشت می

های توسعه پایدار امنیت غذایی های مربوط به وضعیت غذا و تغذیه جامعه است. در کلیه تعریفها شاخصترین آنمهم

مهم ترین اهداف  ریزی توسعه پایدار ازدهد. بنابراین تامین امنیت غذایی در برنامهیکی از ابعاد عمده آن را تشکیل می

ای و مانند بسیاری از مفاهیم نوین توسعه پایدار امنیت غذایی مفهومی چند بخشی و چند رشته .رودبه شمار می

اجتماعی و اقتصادی دارای ابعاد مختلف است، بدین معنی که امنیت غذایی از یک سو شاخصی کلی برای سنجش 

های مختلفی در زمینه فقر، تغذیه، اشتغال، ها و شاخصاز دادهتوسعه پایدار است و از سوی دیگر برای سنجش آن 

یکی از بنابراین . تولید کشاورزی و مواد غذایی، درآمد، خوداتکایی، مصرف و تجارت خارجی استفاده می شود

 توجه جدی به موضوع تولید محصولات اساسی تامین امنیت غذایی برای جامعه و دستیابی به توسعه پایدارهای شاخص

کشور مورد توجه اقتصادی و اجتماعی  های کلان برنامه توسعهباید به عنوان یکی از هدف کشاورزی مورد نیاز است که

 9۲تحلیل فضایی و زمانی تولید غلات)گندم و جو( طی یک دوره قرار گیرد. در همین زمینه پژوهش حاضر با هدف 
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دهد طی دوره مذکور تولید غلات)گندم و پژوهش نشان میصورت گرفته است. نتایج حاصل از  1911تا  199۵ساله از 

 191۵-1919جو( به طور کلی دارای یک روند رو به افزایش بوده است. در این میان برای گندم تنها در یک دوره 

دوره دیگر همواره روند میزان تولید گندم افزایشی بوده است. همچنین برآیند روند  2دارای کاهش بوده است اما در 

برابر شده است. اما این روند  9ساله مورد بررسی نشان دهنده افزایش قابل توجه تولید گندم که تقریبا  9۲لی دوره ک

برای تولید جو متفاوت بوده است به طوریکه هم میزان تولید آن و هم نوسانات زمانی آن نسبت به محصول گندم کمتر 

 192۵-1929افزایشی قابل توجهی بوده است اما در سال  دارای روند 191۵-1919بوده است. تولید جو در سال 

-1919مجددا افزایش و در سال زراعی  1919-191۵کاهش تولید را نسبت به دوره قبل داشته است و در سال زراعی 

ساله مورد بررسی برای تولید جو نشان دهنده افزایش تولید  9۲مجداد کاهش پیدا کرده است برآیند کلی دوره  1911

دهد است. همچنین بررسی سهم تولید گندم از کل تولیدات گروه غلات نشان می 199۵نسبت به سال  1911ال در س

درصد بوده است. اما این روند برای جو معکوس بوده  19ساله مورد بررسی سهم تولیدگندم دارای افزایش  9۲طی دوره 

درصد بوده است. که  11وه غلات دارای کاهش به طوریکه طی دوره مورد بررسی سهم تولید جو از کل تولیدات گر

متاثر اهمیت و نقش بیشتر محصول گندم در تامین نیازهای اساسی و امنیت غذایی کشور است چراکه محصول گندم 

کند که این موضوع برای محصول جو بخش بیشتری از نیازهای غذایی جمعیت کشور را به طور مستقیم بر طرف می

های کشور بررسی تغییرات الگوی فضایی و زمانی تولید گندم و جو در سطح استان ی است.دارای درجه اهمیت کمتر

های داخلی کشور )سال پایه( در شرق کشور و برخی استان199۵دهد، الگوی تمرکز تولید  گندم که در سال نشان می

غربی کشور تغییر پیدا کرده است.  های واقع در نیمه)پایان دوره( تمرکز تولید به استان1911بوده است امام در سال 

استان خراسان رضوی، قم، گیلان، اصفهان، سیستان و بلوچستان به ترتیب بیشترین میزان  ۲طی دوره مورد بررسی 

اند که این امر برای استان خراسان امری منطقی است چرا که در ابتدای دوره مورد بررسی کاهش تولید گندم را داشته

اند و با جدا ستان خراسان جنوبی و خراسان شمالی نیز جزء تقسیمات سیاسی این استان بودهدو ا 199۵یعنی سال 

شدن این دو استان میزان تولید استان خراسان رضوی به صورت قابل توجهی کاهش پیدا کرده است. اما برای چهار 

نابع آب، تغییر کاربری اراضی زیرکشت، کاهش م استان دیگر این کاهش تحت تاثیر عوامل دیگر از جمله کاهش سطح

نشان دهنده کاهش  1911تا سال  199۵و تغییر الگوی کشت بوده است. همچنین الگوی فضایی تولید جو از سال 

 11های با تولید کم است.  به طوریکه طی دوری مورد بررسی های با تولید بالا و افزایش تعداد استانتعداد استان

های واقع در مناطق مرکزی شرقی، اند که این کاهش غالبا در استانتولید جو بوده استان کشور دارای کاهش میزان

های غربی به همراه استان خراسان جنوبی دارای افزایش در شمالی و جنوبی کشور بوده است و بخش عمده استان

و هوایی و اثر شرایط آباند. کاهش تولید جو در مناطق داخلی، شرقی، شمالی و جنوبی کشور عمدتا متتولید جو بوده

کمبود منابع آب از یک طرف و صرفه کمتر محصول جو نسبت به سایر محصولات گروه غلات از جمله محصول گندم 

های کشور بر اساس آمار آخرین دوره است. همچنین نتایج حاصل از تحلیل فضایی تولید غلات در سطح شهرستان

های واقع در غرب و شمال غرب کشور، یک ید گندم عمدتا شهرستاندهد. در بحث تول( نشان می1911مورد بررسی)

منطقه در جنوب غربی منطبق با استان خوزستان و یک منطقه در شمال شرقی کشور منطبق با استان گلستان به 

اند. همچنین در بحث تولید جو یک منطقه از غرب تا عنوان مناطق اصلی و محل تمرکز تولید گندم شناسایی شده

طق مرکزی کشور و یک منطقه دیگر در شرق کشور به عنوان مناطق اصلی و محل تمرکز تولید جو شناسایی منا

های عمده اند. که تمرکز تولید گندم و جو در این مناطق تحت تاثیر عوامل مختلفی از جمله وجود زمین و دشتشده

دلیل وجود سدهای ذخیره آب و در برخی قابل کشت، وجود منابع آب کافی، که در برخی موارد این منبع آب به 

مناطق دیگر نیز به دلیل بالا بودن میزان بارش است. همچنین تولید کمتر غلات )گندم و جو( در مناطق داخلی، 

جنوبی، برخی مناطق شمالی و جنوبی کشور عمدتا متاثر از تغییر الگوی کشت در این مناطق است. براساس آمارهای 

ای اخیر در این مناطق اراضی زراعی با کاهش و اراضی باغی با افزایش همراه بوده است که هجهادکشاورزی طی دهه
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این امر به دلیل مقرون به صرفه نبودن کشت زراعی و شرایط آب و هوایی خاص این مناطق است. بنابراین، این 

بی کشور و همچنین تمرکز تغییرات بر تولید کمتر غلات)گندم و جو( در برخی مناطق داخلی، شرقی، شمالی و جنو

تولید گندم و جو عمدتا در مناطق غربی کشور اثر گذار بوده است. در همین زمینه جهت بهبود تولید و عملکرد غلات 

 شود:پیشنهادات زیر ارائه می

 رصد مستمر تغییرات فضایی و زمانی تولید غلات در سطوح مختلف جغرافیایی -

 رباره اثرات اقتصادی و اجتماعی تغییرات فضایی و زمانی تولید غلاتنگر دارزیابی و ارزشیابی آینده -

 ارزیابی و تحلیل روابط فضایی و زمانی تغییرات تولید غلات با امنیت غذایی -

 های اقلیمیبررسی و تحلیل روابط فضایی و زمانی میزان تولید غلات با تغییرات پارامتر -

 آلاتد غلات با عوامل تولید مانند نیروی کار، زمین، تجهیزات و ماشینبررسی و تحلیل روابط فضایی میزان تولی -

 

 منابع

 دو فصلنامه یاسلام یدر کشورها یموانع توسعه بخش کشاورز یشناس بی(. آس1911محمد ) ،یمانیسل ؛یاکبرزاده، مرتض .

 .21-91، صفحات  1، شماره  11سال  ،یمطالعات اقتصاد اسلام یپژوهش _ یعلم

 توسعه  یدر راستا یکشت محصوات زراع یالگو یساز نهی(. به1912احمد ) ،یانیمحمد؛ روم پور،یسن؛ حجافراخته، ح

 .21-۲9، صفحات 1، شماره 2سال  ،ییروستا یزیر: دشت سهل آباد(، پژوهش و برنامهی)مطالعه مورد داریپا

 اقتصاد  قاتیامکان. تحق یزیبرنامه رکشت: کاربرد روش  نهیبه یالگو نیی(. تع1921فاطمه ) ،یمهرداد؛ معزز ،یباقر

 .۲9-21، صفحات 1جلد دوم، شماره ،یکشاورز

 رانیا ی(. آمارنامه اطلاعات کشاورز1911)یجهاد کشاورز. 

 رانیا ی(. آمارنامه اطلاعات کشاورز1919)یجهاد کشاورز. 

 رانیا ی(. آمارنامه اطلاعات کشاورز192۵)یجهاد کشاورز. 

 رانیا یه اطلاعات کشاورز(. آمارنام191۵)یجهاد کشاورز. 

 رانیا ی(. آمارنامه اطلاعات کشاورز199۵)یجهاد کشاورز. 

 نیدر شهرستان زر داریپا یبه کشاورز یسنت یبر گذار از کشاورز دیبا تاک ی(. توسعه کشاورز1921) هینژاد، آس یحسن 

 .دانشگاه اصفهان ،یو علوم انسان اتی، دانشکده ادب ایارشد، گروه جغراف ینامه کارشناس انیدشت. پا

 ( غلات. موسسه انتشارات دانشگاه تهران، تهران، چاپ 191۵خدابنده، ناصر .)ازدهمی. 

 کشت ییکشت و نقش آن در توسعه روستا یشدن الگو یبر تخصص یلی(. تحل192۲)یمهد یطاهرخان وش،یدار ،یرحمان :

 .21-11۵، صفحات 22فضا، شماره  شیو آما یزیبرنامه ر -یمدرس علوم انسان وان،یدر منطقه ژاورود مر یتوت فرنگ

 ارشد،  ینامه کارشناس انی( ، پارمی)شهرستان سمییدر توسعه روستا یکشاورز تیاثرات فعال لی( . تحل191۵بطلول ) ،ییطا

 .ی، دانشگاه خوارزم ای، دانشکده جغراف ییروستا یزیو برنامه ر ایگروه جغراف

 با ییآمار فضا یهالی(. تحل1911)یعل ،یعسگر  Arc GIS. یاطلاعات و ارتباطات شهردار یانتشارات سازمان فناور 

 .تهران، تهران

 یهایدر استان گلستان به منظور توسعه کاربر نیسرزم کیتوان اکولوژ یابی(. ارز1911) بایصحنه، فر ن؛یام ،یفرج 

 .۵۲9-۵12، صفحات ۵، شماره 1۵دوره  ن،یسرزم شیآما ن،یسرزم شیآما کردیبا رو یکشاورز

 ژهیو ،ی. اقتصاد کشاورزرانیدر ا ییغذا تیعوامل موثر بر امن ی(. بررس1919)نیعبدالحس ،یاوحد ن؛یحس ،یبشرآباد یمهراب 

 .111-1۵1نامه، صفحات 

 و آب و هوا نیفصل اول، سرزم ران،یا ی(. سالنامه آمار1911) رانیمرکز آمار ا. 
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 1-21، صفحات ۵، شماره 1سال  ،ییاستان کرمان. اقتصاد فضا و توسعه روستا



 رانیغلات در ا دیتول یزمان  - ییفضا یالگو لیتحل   90

 

 Aborisade, B., & Bach, C. (2014). Assessing the pillars of sustainable food security. European 

International Journal of Science and Technology, 3(4), 117-125. 

 Alexandratos, N., & Bruinsma, J. (2012). World agriculture towards 2030/2050: the 2012 revision. 

 Arora, N. K. (2018). Agricultural sustainability and food security. Environmental Sustainability,217-

219. 

 Bender, D. A. (2006). Benders’ dictionary of nutrition and food technology. 8th edn. Woodhead 

Publishing. 

 BNF (British Nutrition Foundation) (1994) Starchy Foods in the Diet. BNF, London. 

 Baulcombe, D., Crute, I., Davies, B., Dunwell, J., Gale, M., Jones, J., ... & Toulmin, C. (2009). 

Reaping the benefits: science and the sustainable intensification of global agriculture. The Royal 

Society. 

 Du, X., Zhang, X., & Jin, X. (2018). Assessing the effectiveness of land consolidation for improving 

agricultural productivity in China. Land use policy, 70, 360-367 

 Frazier, A. E., Bagchi-Sen, S., & Knight, J. (2013). The spatio-temporal impacts of demolition land 

use policy and crime in a shrinking city. Applied Geography, 41, 55-64. 

 FAO (Food and Agriculture Organisation) (2002) World Agriculture: Towards 2015/2030. Summary 

Report. FAO, Rome. 

 FAO (Food and Agriculture Organisation) (2003) Food Outlook. No. 4. FAO Global Information and 

Early Warning System on Food and Agriculture. FAO, Rome. 

 Fan, L., Liang, S., Chen, H., Hu, Y., Zhang, X., Liu, Z., ... & Yang, P. (2019). Spatio-temporal 

analysis of the geographical centroids for three major crops in China from 1949 to 2014. Journal of 

Geographical Sciences, 28(11), 1672-1684. 

 FSIN, F. (2018). Global report on food crises 2018. World Food Programme. 

 Grassini, P., Eskridge, K. M., & Cassman, K. G. (2013). Distinguishing between yield advances and 

yield plateaus in historical crop production trends. Nature communications, 4(1), 1-11. 

 Godfray, H. C. J., Beddington, J. R., Crute, I. R., Haddad, L., Lawrence, D., Muir, J. F., ... & 

Toulmin, C. (2010). Food security: the challenge of feeding 9 billion people. science, 327(5967), 

812-818. 

 Hubert, B., Rosegrant, M., Van Boekel, M. A., & Ortiz, R. (2010). The future of food: scenarios for 

2050. Crop Science, 50, S-33. 

 Harris, D. R., & Fuller, D. Q. (2014). Agriculture: definition and overview. Encyclopedia of global 

archaeology, 104-113. 

 Headey, D. (2011). Rethinking the global food crisis: The role of trade shocks. Food Policy, 36(2), 

136-146. 

 Jin, G., Li, Z., Deng, X., Yang, J., Chen, D., & Li, W. (2019). An analysis of spatiotemporal patterns 

in Chinese agricultural productivity between 2004 and 2014. Ecological Indicators, 105, 591-600. 

 Kent, N. L. & Evers, D,A. (2017). Kent’s Technology of Cereals: An introduction for students of 

food science and agriculture. Elsevier. 

 KAUR, P., SINGH, H., & Hundal, S. S. (2006). Spatio-temporal changes in area, production and 

productivity of wheat (Triticum aestivum) in Punjab. Indian journal of agricultural science, 76(1), 52-

54. 

 Looga, J., Jürgenson, E., Sikk, K., Matveev, E., & Maasikamäe, S. (2018). Land fragmentation and 

other determinants of agricultural farm productivity: The case of Estonia. Land Use Policy, 79, 285-

292. 

 Levine, N. (2004). CrimeStat III: a spatial statistics program for the analysis of crime incident 

locations (version 3.0). Houston (TX): Ned Levine & Associates/Washington, DC: National Institute 

of Justice. 

 Lunetta, R. S., Shao, Y., Ediriwickrema, J., & Lyon, J. G. (2010). Monitoring agricultural cropping 

patterns across the Laurentian Great Lakes Basin using MODIS-NDVI data. International Journal of 

Applied Earth Observation and Geoinformation, 12(2), 81-88. 

 Lu, Y., Zhang, X., Chen, S., Shao, L., & Sun, H. (2016). Changes in water use efficiency and water 

footprint in grain production over the past 35 years: a case study in the North China Plain. Journal of 

cleaner production, 116, 71-79. 

 Li, E., Coates, K., Li, X., Ye, X., & Leipnik, M. (2019). Analyzing agricultural agglomeration in 

China. Sustainability, 9(2), 313. 

 McKevith, B. (2004). Nutritional aspects of cereals. Nutrition Bulletin, 29(2), 111-142. 



 (9055، سال اول، شماره دوم)دوره  های فضاییپژوهشنامه جغرافیا و نظام                                                        92

 

 Nijbroek, R. P., & Andelman, S. J. (2016). Regional suitability for agricultural intensification: a 

spatial analysis of the Southern Agricultural Growth Corridor of Tanzania. International journal of 

agricultural sustainability, 14(2), 231-247. 

 Neumann, K., Verburg, P. H., Stehfest, E., & Müller, C. (2010). The yield gap of global grain 

production: A spatial analysis. Agricultural systems, 103(5), 316-326. 

 Ord, J. K., & Getis, A. (1995). Local spatial autocorrelation statistics: distributional issues and an 

application. Geographical analysis, 27(4), 286-306 

 Pan, J., Chen, Y., Zhang, Y., Chen, M., Fennell, S., Luan, B., ... & Wang, J. (2020). Spatial-temporal 

dynamics of grain yield and the potential driving factors at the county level in China. Journal of 

Cleaner Production, 255, 120312 

 Pretty, J. (2008). Agricultural sustainability: concepts, principles and evidence. Philosophical 

Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences, 363(1491), 447-465. 

 Rosegrant, M. W., Tokgoz, S., & Bhandary, P. (2013). The new normal? A tighter global agricultural 

supply and demand relation and its implications for food security. American Journal of Agricultural 

Economics, 95(2), 303-309. 

 Reynolds, M. P., Quilligan, E., Aggarwal, P. K., Bansal, K. C., Cavalieri, A. J., Chapman, S. C., ... & 

Jagadish, K. S. (2016). An integrated approach to maintaining cereal productivity under climate 

change. Global Food Security, 8, 9-18. 

 Wheeler, T., & Von Braun, J. (2013). Climate change impacts on global food security. Science, 

341(6145), 508-513. 

 Zhang, C., Luo, L., Xu, W., & Ledwith, V. (2008). Use of local Moran's I and GIS to identify 

pollution hotspots of Pb in urban soils of Galway, Ireland. Science of the total environment, 398(1-

3), 212-221. 

 Zhang, H., Guo, L., Chen, J., Fu, P., Gu, J., & Liao, G. (2014). Modeling of spatial distributions of 

farmland density and its temporal change using geographically weighted regression model. Chinese 

geographical science, 24(2), 191-204. 

 Zou, J., & Wu, Q. (2017). Spatial Analysis of Chinese Grain Production for Sustainable Land 

Management in Plain, Hill, and Mountain Counties. Sustainability, 9(3), 348. 

 XU, S. W., WU, J. Z., Wei, S. O. N. G., LI, Z. Q., LI, Z. M., & KONG, F. T. (2013). Spatial-

temporal changes in grain production, consumption and driving mechanism in China. Journal of 

Integrative Agriculture, 12(2), 374-385. 


