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Introduction: Over the last fifty years, on average, the world has seen one 

incident per day related to climate change, climate and water hazards, and the 

number of disasters and natural disasters around the world has increased 

fivefold. The agricultural sector is the most dependent on the climate, and 

climate changes in Iran with a hot and dry climate have had significant impacts 

on agricultural production systems. 

Materials and methods : In this study, using the Fully Modified Ordinary Least 

Squares (FMOLS) model of econometric method, the effects of climatic 

variables of temperature and precipitation and the amount of carbon 

dioxide (CO2) emissions along with the effect of the sanctions on the total 

agricultural production of Iran during 1971-2019 and the variables of 

chemical fertilizer and cultivated area as well as the fixed capital in the 

machinery of the agricultural sector as an indicator of technology were 

investigated. According to the definition of climate change, which is a change 

in weather conditions over a period of time, using the FMOLS model can be 

beneficial in investigating this phenomenon. 
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Results and Discussion: According to the results of this model, the concerned 

variables had significant relations with production. The climatic variable of 

average annual temperature had a non-linear relationship in the form of an 

inverted U with production. Similarly, the precipitation variable was found to 

have a non-linear, curve-shaped relationship with production. The physical 

variables of cultivated area, fertilizer, and production interruption had direct 

relations with the production. The CO2 variable and the livestock variable of the 

sanctions had negative effects on the agricultural production of the country. 

Conclusion: Considering the phenomenon of climate change and global 

warming, and the results of this research confirming the effectiveness of 

production in relation to climate variables (temperature and precipitation), the 

use of temperature-resistant cultivars and varieties is recommended as a useful 

and effective way of dealing with climate change. The sanctions variable had a 

negative effect on the agricultural production of the country, highlighting the 

importance of the effect of sanctions on the amount of agricultural production 

and its role in food security. 
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 اقتصاد کشاورزی و توسعه

 1402تابستان  ،122، شماره 31سال 

 

 مقاله پژوهشی

 

 

 3بدر یمیرح تایب ،2ینوذر وین ،1نژاد یرجبعل عبداله

 1401 /11 /24  پذيرش: تاريخ            12/07/1401 دريافت: تاريخ

 چکیده
 چاالش  و عمده ینگران کي به نیزم ايشگرم از یناش يیوهوا آب راتییتغ موضوع ،ریاخ یهاسال در

 نيتار وابسته یکشاورز میان، اين در و است؛ متقابل و جامع اقدام نیازمند که شده، مبدل جهان سراسر در مهم
 راتییتغ نيا یجهان یهابیآس خطر در آن، وخشکگرم میاقل به توجه با ،رانيا .رود می شمار به میاقل به بخش
 مادل  از اساتااده  باا  ،حاضر پژوهش در .است داشته تأثیر یکشاورز بخش بر نیز جانبه همه یهاميتحر و بوده

 و دماا  یمیاقل یرهایمتغ اثرات یبررس به ،(FMOLS) شده اصلاح کاملاً یمعمول ربعاتم حداقل یاقتصادسنج
 یهاا ساال  یطا  رانيا یزراع داتیتول کل بر ميتحر اثر همراه به (2CO) کربن دیاکسید انتشار زانیم و بارش
 در ثابات  هيسارما  از ،همچناین  و کشات  زيار  ساط   و يیایمیشا  کود یرهایمتغ از و پرداخته 1398 تا 1350
 اثار  رهاا یمتغ هماه  کاه  داد نشان جينتا شد. استااده فناوری از یشاخص عنوان به یکشاورز بخش آلات نیماش
 ارتباا   نهساالا  باارش  مجماوع  و ساالانه  یدماا  متوسطِ یِمیاقل ریمتغ همچنین، و نداداشته دیتول بر داریمعن
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 ساط   و کود یرهایمتغ اين، بر افزون .است معکوس U صورت به آن یداریمعن و کرده دایپ دیتول با یخطریغ
 رانيا ا زراعی داتیتول کل بر یمنا رابطه ميتحر اثر و (2CO) کربن اکسیددی یرهایمتغ و مثبت اثر کشت زير
 باا  جاه موا در گاذاران  سیاست یبرا یراهبرد یهابرنامه ارائه در توان می حاضر پژوهش هایيافته از د.نا شتهدا

 هبا  تواناد  مای  دولات  حاضار،  پاژوهش  هایشانهاد یپ پايا   بار  میاان،  آن از کاه  جسات  سود اقلیمی تغییرات
 آماوزش  اولويات  باا  اعتباارات  و لاتتساهی  اعطاای  و یکشااورز  بخش ونیزاسیمکان در شتریب گذاری هيسرما

 میاقلا  رییا تغ دهيا پد برابار  در ایمنطقاه  صاورت  باه  دما به مقاوم هایتهيوار و ارقام از استااده نیز و کشاورزان
 د.بپرداز

 .(2CO) کربن اکسید دی ران،يا ،یکشاورز اقتصاد م،يتحر ،یزراع داتیتول کل م،یاقل رییتغ :ها کلیدواژه

 JEL : Q1, Q5, Q54 بندی طبقه

 قدمهم
 تغییار » از اسات  عباارت  اقلایم  تغییار  ،1هاوايی و آب تغییارات  دولتای  باین  هیئات  تعريا   به بنا
 زماانی  افا   ياک  طاول  در که رفتاری به نسبت منطقه يک يیوهوا آب شرايط متوسط در ناپذير برگشت
 شدن گرم(. IPCC, 2007« )است انتظار مورد منطقه آن در شده ثبت يا مشاهده اطلاعات از بلندمدت

 نيا ا متقابال  اثر و بارش خبندان،ي رواناب، کربن، دیاکسید دما، در رییتغ  يطر از تواندمی نیزم کره
 یما یاقل راتییتغ(. Wani et al., 2020) باشد داشته یکشاورز اقتصادبر  یقابل توجه اتتأثیر، عناصر
 زانیا م در رییا تغ  باا  و داده رییا تغ شادت  به یزمان و یامنطقه بزرگ یهااسیمق در را انیطغ خطر تواند می
 را لیسا  و بینای پایش  قابلغیر وقايع خطر ،است یمیاقل راتییتغ یهایژگيو نيترمهم از که دما و یبارندگ
 باه  ازیا ن کاه  است یجهان مهم یهاچالش از یمیاقل راتییتغ رو، . از اين(Guo et al., 2020) دهد شيافزا
 از یاقتصااد  مختلا   یهاا بخاش  بر یمهم اتاثر تغییرات اين (.FAO, 2022) دارد متقابل و جامع اقدام
 ساطوح  افازايش  و اسات  پیچیاده  کشااورزی  بار  اقلایم  تغییار  اثر بیان .است داشته یکشاورز بخش جمله
 بگذارناد  جهاانی  کشااورزی  بار  مهمی اثرات توانندمی بارش الگوی تغییرات و دما تغییرات ،نکرب داکسی ید
(Badalzadeh and Danesh Shahraki, 2014).  

 راتییا تغ باا  مارتبط  حادثاه  کي شاهد روزانه متوسط، طور به ر،یاخ سال پنجاه طول در جهان
 شاده  برابار  پانج  جهاان  سراسر در یعیطب حوادث و ايبلا زانیم و  بوده آب مخاطرات و میاقل ،وهوا آب

 فصاول  جمله از مختل  طرق به نیزم کره یرو مناط  همهبر  یمیاقل راتییتغ ،در حال حاضر است.

                                                                                                                        
؛  Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)(تغییر اقلیم)هوايی و دولتی تغییرات آب هیئت بین -1

 .يیهواو آب راتییم مرتبط با تغوعل یابيارز یسازمان ملل متحد براسازمانی وابسته به 
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 خواهد شيافزا روند نيا ،ندهيآ یهادهه در واست  هگذاشت تأثیر ،ترکوتاه سرد فصول و رتیطولان گرم
  .(WMO, 2021) افتي

 ی،زراعا  منااط   از یاریبس در و است غالب وخشک گرم میاقل یدارا رانيا یاسلام یجمهور کشور
هشات   از شیبا  رانيا ا یکشااورز  بخاش  اين در حالی است که و داشته قرار یآب تنش و یآب کم طيشرا در

 شاناختی  باوم  سااختار  لیا دل به ،رانيا .(MAJ, 2020) دارد اریاخت در را (GDP) یداخل ناخالص دیتول درصد
 .ددار یشاتر یب یريپاذ  بیآسا  و اسات  حسااس  یطیمح راتییتغ به نسبتها  میاقل ريسا از شیب ،خود خاص
 دیا تول یهاا منظاا  بار  ملاحظاه  قابل اثرات یمیاقل راتییتغ وقوع ،مناط  نيا در که رسدیم نظر به ن،يبنابرا

  (.Amirnejad and Asadpour Kordi, 2017) باشد داشته همراه به یکشاورز
 یتاأثیر  وهاوا  آب اترییا تغ و اسات  یجهان جامعه یاقتصاد مهم یها بخش از یکي یکشاورز

 از حااظات  و انسان سلامت ،يیغذا تیامن یبرا یجد یدهايتهد و یکشاورز یها مبو زيست بر  یعم
 یکشااورز  بخاش  اماا  پذيرناد،  مای  تاأثیر  میاقل از یاقتصاد یهابخش  هم باًيتقر .دارد ستيز طیمح

 بخاش  در يیوهاوا  آب راتییا تغ تیا اهم .(Sivakumar, 2021) اسات  میاقلا  باه  بخش نيتروابسته
 یگازهاا  غلظات  ،یانساان  یهاا تیا فعال یریا گاوج با چراکه است، گريد یهابخش از شیب یکشاورز
 جهاان  یوهاوا  آب در عیوس راتییتغ ،تينها در و نیزم کره شدن گرم باعث ،افتهي شيافزا یاگلخانه
 بخاش  بر یمنا یحت و یخنث مثبت، اثرات ،منطقه هر به توجه با است ممکن راتییتغ نيا شد. خواهد
 شادن  گارم  باعاث  یا گلخاناه  یگازهاا  مداوم انتشار .(Janjua et al., 2014) باشد داشته یکشاورز

 و انساان  سلامت ،يیغذا تیامن یبرا یجد ديتهد و شد خواهد يیوهوا آب سامان  در راتییتغ و شتریب
 در رییا تغ  يطر از ،یکشاورز یوربهره .(Sivakumar, 2021) آورد می دپدي ستيز طیمح از حااظت
 رییا تغ ، ازتعارق  و ریا تبخ و نیاز  حرارت درجه شيافزا برداشت، و کاشت خيتار در رییتغ بارش، یالگو
 محصولات عرضه و دیتول عملکرد، در رییتغ صورت به میاقل رییتغ یاقتصاد اثرات .ردپذيیم تأثیر میاقل

 گذار برتأثیر یمیاقل یپارامترها در بلندمدت راتییتغ ،نیهمچن و يیغذا تیامن بر آن تأثیر و یکشاورز
 (.Amirnejad and Asadpour Kordi, 2017) شودیم آشکار کشاورزان درآمد و یسودآور

، دارد وجاود  یدیا کل موضاوع  دو در روشن اجماع کي ،يیوهوا آب راتییتغ پژوهشگران انیم در
 یدماا  نیانگیم گراد یسانت درجه 8/0 شيافزا آن لیدل و افتاد خواهد اتااق 1یجهان میاقل رییتغ نکهيکی آ

 ل،یسا  طوفاان،  مانناد  وهاوا  آب باه  مرباو   یعا یطب حاوادث  موجب که است بیستم قرن لياوا از نیزم
 و یکشااورز  ( و ديگار آنکاه  Jayatilleke and Yiyong, 2014) شاود یما  گرماا  موج و ،یخشکسال
 یناکااف  آب اي و حد از شیب دمای چراکه وابسته است، يیوهوا آب راتییتغ به يیغذا مواد دیتول عمدتأ

                                                                                                                        
1. Global Climate Change (GCC) 
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يساا   چه یخشکسال و لیس ،نیهمچن و شود یبازده کاهش باعث وکند  قطع را محصول رشد تواندیم
 یکشااورز  بخاش  ن،يبناابرا  (.Gornall et al., 2010) دبینجام برداشت زمان در محصول به نابودی

 باارش  و حارارت  درجاه  مانناد  يیوهاوا  آب عوامال  رییتغ از یکيزیف نظر از هم و یاقتصاد نظر از هم
 در را محصاول  عملکارد  تواناد یم ریمتغ دو نيا یالگو در رییتغ و (Benhin, 2008) است ريپذبیآس

  (.Ben Zaied, 2013) دهد کاهش برداشت زمان طول
 افات ي خواهد شيافزا  2050 سال در درصد هاتاد تا غلات یبرا تقاضا ،فائو ینیبشیپ مطاب 

 ساوی  از (.FAO, 2012) شاد  خواهد برابر دو درآمد کم  و افتهي کمترتوسعه یکشورها در زانیم نيا و
 انساان،  سالامت  سات، يز طیمحا  ،یعیطب منابع هب آن ديشد بیآس لیدل به ،يیوهوا آب راتییغت ،ديگر
 اسات  شاده  شاناخته  داريا پا توساعه  یبارا  ديا تهد نيتار  بزرگ ،یاقتصادهای  تیفعال و يیغذا تیامن
(Rahimi et al., 2019 .)توسعه به دستیابی ضرورت و تقاضا افزايش روند گرفتن نظر در با ،براينانب 
 از ناشی اتتأثیر مهار برای محلیهای  برنامه تطبی  در راستای ريزی برنامه کشاورزی، بخش در داريپا

   است.   حاضرمطالع اهداف از و ضروری و لازم کاملاً اقلیمی تغییرات
 هاای بخاش  بار  تواندمی نیز تحريم عامل کشاورزی، بخش بر اقلیمی تغییرات تأثیر افزون بر

 (.Madani, 2021) باشد اثرگذار ايران کشاورزی بخش جمله از اقتصادی مختل 
 یالگاو  کيا  در (،Nofarsti and Sezavar, 2021) سازاوار  و ینوفرسات  ،اسااس  ايان  بار 
 کاه  باالا  تاواتر  باا  یزماان  یسار  شااخص  و متاااوت  تواتر با یبیترکهای  داده با کلان یاقتصادسنج

 را زماان  طول در شده اعمال یهاميتحر شدت است، رانيا هیعل یاقتصاد یهاميتحر تمام رندهیدربرگ
 یويسانار  در الگاو  توساط  ايپو یساز هیشب ران،يا اقتصاد بر ميتحر اثرات یابيارز منظور به .دادند نشان
  ،یا تحق نيا اهاای   افتهي اساس بر .شد سهيمقا تیواقع با آن جينتا و گرفت صورت ميتحر وجود عدم
 کاهش د،یتول شيافزا ،یگذارهيسرما شيافزا کل، یتقاضا شيافزا همچون یاثرات هاميتحر کامل رفع

 صانعتیِ  تولید بر مبتنی اقتصاد جه،ینت در .داشت خواهد دنبال به را لاکا صادرات شيافزا و کالا واردات
 و یباانک  حاوزه  در هاا تحاريم  ايان  اعماال  رو شاده،  روبه ها تحريم از ناشی بحران با ،رانيا یکشاورز
 بخش در بحران نيا ديتشد باعث شد، می ازین مورد یاساس یکالاها واردات از مانع که یخارج تجارت

 و صانعتی  آلاتماشاین  ورود مقابال  درهاا   تحاريم  همچناین،  1.(IMF, 2019) شد خواهد کشاورزی

                                                                                                                        
 در( سالانه درصد تغییر) ايران داخلی ناخالص تولید رشد نرخ «جهان اقتصادی انداز چشم» گزارش در پول المللی بین صندوق -1

 درصد 5/6 منای که ،بود کرده بینی پیش درصد 5/9 منای آمريکا های تحريم تشديد از ناشی تأثیرات دلیل به را 2019 سال
 منای( کشور GDPتولید ناخالص داخلی ) که بود 2012 سال تحمیلی، جنگ از پس ايران اقتصاد سال بدترين. پیوست وقوع به
 سال طی( سالانه درصد تغییر) ايران در تورم نرخ پول المللی بین صندوق .شد تر کوچک آن از قبل سال به نسبت درصد 7/7

 نرخ سالانه درصد تغییر بیشترين مطالعه مورد دوره طول در. رسید درصد 41 به که ،بود کرده بینی پیش درصد 7/35 را 2019
 . (www.imf.org) ه استتأثیر پذيرفتبوده که بخش کشاورزی نیز از آن  درصد 7/34 به میزان 2013 سال در تورم
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 مسدود با ،ديگر سوی از و شده اعمال کشاورزی بخش نیاز مورد امکانات ساير و بذر ،روز های اوریفن
 سیاسات  تاا  است هدش مختل اساسی کالاهای تأمین برای تجاری تبادلات راه بانکی، عملیات ساختن
 علیاه  اقتصادی و بانکی ،اجتماعی صورت هب گوناگون ابعاد در جانبه همههای  تحريم در حداکثری فشار
  شود. نجاما ايران روکش

 میمساتق  تاأثیر  تحات  کاه  دشویم محسوب جهان در یکشاورز مهم یهابخشزير از تزراع
 کال  ايا آ» اسات: ه دين پرساش با  پاساخ  یپا  در   حاضرمطالع ،اساس اين بر .دارد قرار میاقل تغییرات

 رانيا ا سالانه یبارندگ مجموع ايآ»، «دارد؟ قرار سالانه یدما متوسط تأثیر تحت رانيا یزراع داتیتول
 زانیا م بر (2COاکسید کربن ) گاز دی سالانه انتشار ايآ»، «است؟ اثرگذار کشور یزراع داتیتول کل بر
 داشاته  تاأثیر  اياران  کشااورزی  اقتصااد  بار ها  تحريم آيا»و « است؟ اثرگذار رانيا یزراع داتیتول کل

 «.است؟
 ناه یزم در یکشااورز  اقتصاد و توسعه اقتصاد زراعت، و یزراع علوم مطالعات از گسترده یایط

 و یداخلا  مطالعاات  در اسات.  گرفتاه  صورت یکشاورز داتیتول بر وهوا آب رییتغ اتتأثیر و میاقل رییتغ
 (استان سط  )در منطقه کي به محدود شتریب یکشاورز بخش بر میاقل راتییتغ تأثیر ،یخارج اتينشر
 یبا یترک اي و 3یاضير یزيربرنامه ،2رشد ،1نيکاردير هایروش مانند مختل  یهاروش از استااده با و
  .است بوده 5یعموم تعادل و 4یعموم گردش یهاروش و آنها از

 متغیاار  پنجاه از بایش اسااس بر ،اياران 6وهوايی کشاورزی آب مناط  بندی خوشه کلی، نگاه در
 کشااورزی  -اقلیمای های  پهنه تعاداد اقلیمای،های  بینی پیش تحق  صورت در که دهد می نشان ،اقلیمی
 باعااث  ، کاه يافاات  خواهااد  کاهش 2050 سال در ناحیه نهُ باه فعلای شارايط در ناحیه دوازده از ايران

 مکاانی  جاايی  جاباه  عملکرد، کاهش بر علاوه که یا گونه شود، به می زراعی های نظام ساختار در تغییراتی
 را شااده  فراماوش ياا جديدهای  گونه معرفی حتی ياها  گونه برخای حاذف احتماال زراعای،های  گوناه
   (.Koocheki et al., 2015) داشت خواهد دنباال باه

 Salehi Komroudi and Shakeri) آبااد  بساتان  شااکری  و کمرودی صالحی مطالعه جينتا

Bostanabad, 2019،) جاان يآذربا اساتان  در یکشااورز  داتیتول یرو میاقل راتییتغ تأثیر یبررس در 

                                                                                                                        
1. Ricardian 
2. Growth 
3. Mathematical Programming 
4. General Circulation Model (GCM) 
5. Computable General Equilibrium (CGE)   
6. agroclimatic 
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 یدرصد کي شيافزا با که داد نشان ،یزمان یسر یالگو و پانل های داده افتیره از استااده با یشرق
 کيا  کااهش  باا  ،نیهمچنا  ؛اباد ي یما  کاهش درصد 84/1 یزراع محصولات دیتول زانیم هوا، یدما

 .ابديیم کاهش درصد 11/0 غذا مصرف سالانه، یبارندگ زانیم یدرصد
 تولیاد  بار  اقلیم تغییر اثر سنجش برای ،((Khaleghi et al., 2015 همکاران و خالقی مطالعه

 در باارش  و دماا  هاای داده سازیمدل از استااده با و اجتماعی حسابداری ماتريس الگوی با ايران کشاورزی
 شاده  بینای پیش اقلیم تغییر اثر در که داد نشان ،سناريو هشت بر اساس (1340-1379) ساله چهل دوره يک
 .يابدمی کاهش درصد 37/5 کشاورزی تولید ،2025 تا 2000 دوره در ايران برای

در  (Amirnejad and Asadpour Kordi, 2017) کردی اسدپور و نژادامیر  مطالع جينتابر پاي  
 رانيا ا سالانه بارش مجموع و (2COاکسید کربن ) گاز دی سالانه انتشار یمیاقل رهاییمتغ تأثیر زمین 
 از اساتااده  باا  کاه  آلاتنیماشا  در ثابات  هيسارما  و یمصرف بذر مقدار ،کشت زير سط  رهاییمتغ بر

 در هام  و مدت درکوتاه هم ،شد برآورد ساله پنجاه دوره کي برای یعيتوز وقاه با یونیخودرگرس الگوی
 و داشاته  گندم دیتول با داریمعن و مثبت ایرابطه کشت ريز سط  همراه به یمیاقل رهاییمتغ ،بلندمدت

 ن،یهمچنا  ؛اسات  نشاده  داریمعنا  آلاتنیماشا  در ثابت هيسرما و بذر رهاییمتغرابط  اين متغیرها با 
 22/0 مادت،  کوتاه در و 21/0 و 38/0 ترتیب، به بلندمدت، در بارش و 2CO یمیاقل رهاییمتغ بيضر
 با ،یمیاقل رهاییمتغ در درصد کي شيافزا با ،بلندمدت در که یمعن نيبد است، آمده دست هب 12/0 و

 دیا تول مقادار  بار  (درصاد  21/0 و 38/0 ،بیا ترت به) درصد کي از کمتر ط،يشرا ريسا بودن ثابت فرض
  .است مشابه رییتاس دارای زین مدت کوتاه در که شودیم افزوده گندم

 فصالی  هاای داده کارگیری هب با (،Soleimaninejad et al., 2016) همکاران و نژادسلیمانی
 و دماا  اقلیمای  متغیرهاای  کاه  کردند تأيید ،1های توزيعی وقاه  ياضی  توخود روش و 1371-91 دوره
 .نددار کشاورزی بخش افزوده ارزش بر مثبت و منای اثرات ترتیب، به بارش،

 بار  اقلایم  تغییر اثر بررسی» در ،(Hosseini et al., 2013) همکاران و حسینی تحقی  نتايج
 قارن هاای   نیماه  تا که ندداد نشان ،«تطبی  راهبردهای کارگیری به نقش بر کیدأت با کشاورزی بخش
 منجار  رود( زاينده )سد حوضه دمايی پارامترهای مقدار افزايش وها  بارش کاهش به اقلیم تغییر ،حاضر
 و 4/3 حادود  در ،ترتیاب  باه  ،حوضه سطحی آب منابع کاهش تغییرات اين مستقیم نتیجه که ،شود می
 بدترين در که داد نشان اقتصادی الگوی نتايج ؛ همچنین،بود خواهد 1450 و 1420 اف  تا درصد 1/8

 کااهش  حوضاه  کشااورزی  بخاش  برای تغییرات اين پیامد ،تطبی ( ی راهکارها نگرفتن کار )به حالت
  .بود خواهد آينده سال سی و شصت تا ،ترتیب به ،ناخالص سود در درصد 32 و 18 حدود

                                                                                                                        
1. Auto-Regressive Distributed Lag (ARDL) 
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 بارای  اياران  کشااورزی  اقلیمای  هاای  شاخص بر اقلیم جهانی تغییر تأثیر مطالعه نتايج ،همچنین
 گاردش  مادل  دو توساط  IPCC اساتاندارد  سناريوی اساس بر که مایلادی( 2050) شمسی 1430 سال

 ساال  تاا  کشور مختل  مناط  ساالانه دماای میاانگین کاه داد نشان ،گرفت قرار ارزيابی مورد عمومی
هات تاا   بین سالانه بارش میانگین که حالی در ،يابدمی افزايش گراد سانتی درجه 5/4 تا 5/3 بین هدف
  (Koocheki et al., 2015). يافت خواهاد کاهش درصد چهارده

 بخاش  بار  یما یاقل راتییتغ اثر خصوص در یمتعدد مطالعات ،ریاخ یهاسال طی ،مجموع در
آبااد   صالحی کمرودی و شااکری بساتان   مطالعات به توانیم ،نمونه رایب که گرفته صورت یکشاورز

(Salehi Komroudi and Shakeri Bostanabad, 2019،) کااردی  اساادپور و رنااژادیام
(Amirnejad and Asadpour Kordi, 2017)، همکااران )  و ناژاد سلیمانیSoleimaninejad et 

al., 2016،)  خالقی و همکارانKhaleghi et al., 2015)) و همکاران حسینی و (Hosseini et al., 

 و شاده  یبررسا  یکشاورز بخش بر میاقل رییتغ اثر ،مطالعات از اينکدام  هر در که کرد اشاره (2013
 ارزش بار  (مثبات  و یمنا اثرات ، بابیترت به) بارش و دما یمیاقل یرهایمتغ اثر مشاهده از حاکی نتايج
 و ناژاد ریام مطالعاات  جينتاا  تر نیز گاته شد، که پیش ، چناننیچنهم .کشاورزی است بخش در افزوده
 هام  و مدت درکوتاه هم که داد نشان (Amirnejad and Asadpour Kordi, 2017کردی ) اسدپور

 داشته گندم دیتول با دار یمعن و مثبت ای رابطه کشت ريز سط  همراه به یمیاقل رهاییمتغ ،بلندمدت در
  .تاس نشده دار یمعن آلات نیماش در ثابت هيسرما و بذر رهاییمتغ و

 ياک  در کشاور  زراعای  کال  اتتولید که است اين در پیشین مطالعات اب   حاضرمطالع تااوت
اکساید   گااز دی  و باارش  دما، اصلی متغیرهای و شده گرفته نظر در ساله نزديک به پنجاه زمانی مقطع

 همانناد  ،یکشااورز  داتیا تول بار  بارش و دما داریمعن ارتبا  و گرفته قرار بررسی مورد (2COکربن )
 .است شده ديده گاته، پیش مطالعات

 Attavanich) کاارل  کما  و چیآتااوان  مطالعات به توانیم زین یخارج مطالعات در ،نیهمچن

and McCarl, 2011)، آلام (Alam, 2013)، همکاران و تابداسگو (Dasgubta et al., 2013)، بن 
 ،(Benlloch-Gonzalez et al., 2014) همکااران  و گاونزالس  بانلا   ،(Ben Zaied, 2013) ديا از

 ،(Onoja and Achike, 2014ه )کا یآچ و اونوجاا  ،(Janjua et al., 2014) همکااران  و جاانجوآ 
 ،(Khanal et al., 2014) همکااران  و خاناال  ،(Alagidede et al., 2014) همکااران  و ده هدیا گآلا
 ،(Chen et al., 2015) همکاران و چن ،(Jayatilleke and Yiyong, 2014) نگوي يی و لکیاتيجا

 ,.Linnenluecke et al) همکااران  و کئلیننلو و (Tokunaga et al., 2015) همکاران و توکوناگا
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 .پرداختناد  یکشااورز  بخاش  بر یمیاقل راتییتغ اثر یبررس به ،خود اتمطالع در که کرد اشاره (2019
 بار  یما یاقل تغییرات اثر یبررس به (Linnenluecke et al., 2019) همکاران و کئلیننلو ،نمونه رایب
 بار  یمناا  اثار  دماا  و 2COگاز  انتشار که داد نشان پژوهش اين جينتا و پرداختند ایاسترال شکرین دیتول
  .است داشته شکرین دیتول

 بار  يیوهاوا  آب تغییرات اثرات عنوان با ایمطالعه در ،(Chen et al., 2015) همکاران و چن
 تولیاد  بار  باارش  و دماا  متوساط  و حاداکثر  حاداقل،  اقلیمای  متغیرهاای  اثرات بررسی به کشاورزی،
 میاان  غیرخطی ارتبا  يک که داد نشان پژوهش اين نتايج پرداختند. چین در ذرت و سويا محصولات

 صورتبه غیرخطی ارتبا  اين که دارد وجود تحقی  اقلیمی متغیرهای با ذرت و سويا تمحصولا تولید
U است. بوده هوارون    

 یاقتصااد  رشد و یکشاورز یوربهره م،یاقل رییتغ نام با خود مطالعه در(، Alam, 2013) آلام
 رشد و یکشاورز یوربهره ،کربن دیاکسید انتشار نیب مدتکوتاه و بلندمدت رابطه یبررس به ،هند در

؛ باود  شده گرفته نظر در یمیاقل راتییتغ املوع از کربن دیاکسیانتشار د ،آن در که پرداخت یاقتصاد
 داتیتول نیدار بیرابطه مثبت و معن کي ،مدتکوتاه در هم و بلندمدت در هم که داد نشان هابرآورد و

 یمنا یاقتصاد رشد بر 2CO یاگلخانه گاز تأثیر و دارد وجود کشور نيا در یاقتصاد رشد و یکشاورز
 .بوده است داریمعن ،بلندمدت در و

 بخاش  بار  ساالانه  دماای  و باارش  اقلیمای  اثارات  بررسی به (Ben Zaied, 2013) يداز بن
 1شاده  اصالاح  کاام   معماولی  مربعاات  حاداقل  مادل  و پويا پانل روش از استااده با تونس کشاورزی
 تولیادات  کال  بار  ديگار  باار  و غالات  تولید بر بار يک را بارش و دما اقلیمی متغیرهای اثر و پرداخت
دمای سالانه اثر  مدت،کوتاه در هم و بلندمدت در هم که داد نشان نتايج ؛کرد برآورد تونس کشاورزی
 مثبت چه بر تولید غلات و چه بر کل تولیدات کشاورزی تونس اثر سالانه بارش اقلیمی متغیر و منای
  است. داشته

 افازايش  اثار  بررسای  به (Benlloch-Gonzalez et al., 2014) همکاران و گونزالس بنلا 
 داد نشاان  نتايج ؛پرداختند بهاره گندم رقم دو  ريش منظا رشد بر دما افزايش همراه به 2CO انتشار گاز

 کاه  هنگامی مثبت اثر اين اما شود، می ساقه و ريشه افزايش باعث تنهايیبه 2CO غلظت افزايش که
  يافت. خواهد کاهش شوند، داده رشد بالادر شرايط دمای  گیاهان

 اثرات منای دمای ساالانه را  مدت،کوتاه در هم و بلندمدت در هم ،يادشده مطالعات بندیجمع
 ،بلندمادت  در و یمناا  یاقتصااد  رشاد  بار  2CO یاگلخانه گاز تأثیر که دهدمی نشان و کند می يیدأت

                                                                                                                        
1. Fully Modified Ordinary Least Squares (FMOLS) 
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 بلندمدت و مدتکوتاه در کشاورزی تولیدات بر مثبتی اثر نیز سالانه بارش اقلیمی متغیر ؛است داریمعن
  است. داشته

هاای   ميتحار  از یناشا  کاه  ،باوده  رو هروبا  یگريد بحران با زمان هم ران،يا یکشاورز اقتصاد
 کاا يمرآ توساط  1358 ساال  ازهاا   ميتحر نيا .است یخارج تجارت و یبانک حوزه در ژهيو به جانبه همه
 بخاش  بار  و شاده  منجار  جانباه هماه های  ميتحر به مرحله، سه یط ،ندهيفزا روند کي در و دش آغاز

 ینوسااز  و نيناو  یهاا یفنااور  افات يدر جاه، ینت در .(1 )نماودار  کشور تأثیرگذار بوده است یکشاورز
 درآماد  و یکشااورز  اقتصااد  بر یمنا اتتأثیر به و شده مواجه مشکل با یکشاورز بخش آلاتنیماش

 در آن ديتشاد  و یما یاقل اتتاأثیر  دامناه   یا تعم به خود که منجر شده، صادرات بخش در کشاورزان
 است. دهیانجام یبحران اي و دهيد بیآس مناط 

 
  پژوهش های يافته مأخذ:

 یاسلام انقلاب یروزیپ از پسها  میتحر ندهیفزا روند -1 نمودار

هاای   شرکت تحريم گزارش به ارائ  (Mehralizadeh et al., 2020) همکاران و مهرعلیزاده
هاا   تحريم ،اساس اين بر ند.پرداخت آن با مقابله راهکارهای و جانبی صنايع و نیشکر توسعه صنعتو کشت
 آنهاا  ساازمانی  بارون  راهکاار  ،همچناین  و تحريم منای ثراتا و شده بندی تقسیم ة عملکردیحوز پنج به
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 ،ماديريت  ،ماالی  منابع ،انسانی منابع از: ندا عبارت های عملکردی ؛ اين حوزهاست گرفته قرار بررسی مورد
 ناد ا عبارتها  تحريم منای اتتأثیر مهم نکات از .ها نهاده و اولیه مواد سرانجام، و آلات ماشین و تجهیزات

 امکاان  عدم ،دشو می تولید خط تعطیلی موجب گاه که کشور خارج از خاص قطعات تأمین امکان عدم :از
 کااهش  و صاادرات  از حاصال  ارز دريافات  امکان عدم ، وکشور خارج از اولیه مواد وها  نهاده انواع تأمین
   .کشاورزی بخش در روزبه دانش از مندیبهره

 یما یاقل مهم یرهایمتغ عنوانبه آنچه ی مرتبط،خارج و یداخل های پیشین  پژوهش به توجه با
 از زیا ن حاضار   یتحق در که بوده بارش و دما یرهایمتغ ،گرفته قرار استااده مورد یکشاورز بخش در
  یا تحق ، درنیهمچن است. شده استااده 2COگاز  یمیاقل ریمتغ همراه به مهم یمیاقل ریمتغ دو نیهم

 شاده  اصالاح  کااملاً  یحاداقل مربعاات معماول    روش با زین کشور یزراع داتیتول بر ميتحر اثر حاضر،
(FMOLS) در گرفته صورت مطالعات اکثر در ،نيا بر علاوه د.شومی یبررس «دامی» متغیر عنوان به و 

 کال  گارفتن  نظار  در باا  حاضر، تحقی  در که است هشد بررسی محصول چند يا يک ،اقلیم خصوص
 خواهاد  بررسای  تحريم دورة، همچنین و مطمئن یزمان بازه يک در اقلیم اثرات کشور، زراعی تولیدات

 د.شو واقع ماید امر متولیان هایگیریتصمیم در تواندب آن جنتاي تا شد

تا  CO2 انتشارلازم دانست که سط   2022در سال  27نشست کاپ  المللی،بیندر سط  
 1.5دما به افزايش يتکاهش يابد تا به هدف محدود 45% میزانبه ،2010سال  بهنسبت 2030سال 
ملی و المللی، در پرتو منافعهای اقلیمی بینسیاست. اما به دلیل آنکه تنظیم سانتیگراد برسددرجه 

- و اعتبار یدارهيسرما ی،اقتصادرشد ،یداخلاستیس ی مانندموضوعات؛ استسیاست داخلی کشورها 
بنابراين . داردقرار  کشورهای قدرتمند صنعتی، یطیمحستيز یپلماسيد توجه ونکاندر  ی،المللنیب

شود سیاست اقلیمی جمهوری اسلامی ايران در پرتو يک نگاه جامع، تمامی وجوه مربو  به توصیه می
سیستم تغییرات اقلیمی و اجزای آن را در نظر گیرد و به صورت متوازن و هوشمند در مقابله جدی 

 المللی، اقدام نمايدهای بینای و همکاریهمراهی منطقهبرای کاهش اثرات اقلیمی در سط  ملی، با 
(Rajabalinejad, 2023). 

 ها روش و مواد
 کهاست  شده انتخاب دیتول تابع ،(FMOLS) شده اصلاح کاملاً یحداقل مربعات معمول مدل در
 شکل .دهدیم نشان نهاده مصرف مختل  سطوح در را دشدهیتول ستاده و شده مصرف نهاده نیب رابطه
 (:Amirnejad and Asadpour Kordi, 2017) است (1) رابطه صورت به دیتول تابع یکل
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(1)  1 2( , ,..., )nY f X X X 

 .است (مواد و هيسرما کار، یروین متنوع انواع ،بیترت )به دیتول عوامل X و دیتول مقدار Y که در آن،
 رقابلیغ یدیتول عوامل شده، تيريمد یدیتول عوامل بر علاوه محصول، کي دیتول در اگر ،حال
 :بود خواهد (2) رابطه صورت به دیتول تابع آنگاه شود، گرفته نظر در هم تيريمد

(2)  Y=f (X1, X2, X3)  

 ريسا و بذر کود، کشت، ريز سط  مانند شده تيريمد یدیتول یهانهاده از یبردار  X1 که در آن،
 بارش )دما، یمیاقل عوامل مانند تيريمد قابلریغ یدیتول یهانهاده از یبردار  X2 ،یکيزیفهای  نهاده
  يتصر (3) رابطه صورت به (2) رابطه ،  حاضرمطالع در .است کاررفته هب فناوری سط  X3 و ...( و
 (:Janjua et al., 2014; Amirnejad and Asadpour Kordi, 2017) شودیم

(3)                                                                                                   𝐿𝑦
𝑡

= 

𝐹(〖𝐿𝑟𝑎𝑖𝑛〗_𝑡.〖〖𝐿𝑟𝑎𝑖𝑛〗^2〗_𝑡  .〖𝐿𝑡𝑒𝑚〗_𝑖𝑡  .〖〖𝐿𝑡𝑒𝑚〗^2〗 

_𝑡  . 𝐿𝑦_𝑡 (−1).〖𝐿𝑓𝑒𝑟𝑡〗_𝑡  .〖𝐿𝑙𝑎𝑛𝑑〗_𝑡  .〖𝐿𝑡𝑒𝑐𝑛𝑜〗_𝑡  .〖𝐿𝑐𝑜2〗_𝑡. 𝑑𝑜𝑚 

 بارش مجموع یعیطب تميلگار Lraint کشور، یزراع داتیتول کل یعیطب تميلگار Lyt که در آن،
 متوسط یعیطب تميلگار Ltempt سالانه، بارش مجموع دوم توان یعیطب تميلگار Lrain2t سالانه،
 تولید،  وقا 𝐿𝑦𝑡(−1) سالانه، یدما متوسط دوم توان یعیطب تميلگار Ltemp2t سالانه، یدما

Lfertt یمصرف يیایمیش کود کل یعیطب تميلگار، Llandt کشت، ريز سط  یعیطب تميلگار 
Ltecnot بخش بر کارو کسب لوازم و آلاتماشین در ناخالص ثابت سرمايه تشکیل یعیطب تميلگار 
 Lco2t (،یکشاورز بخش در فناوری شاخص عنوان )به 1383 سال ثابت هایقیمت به یکشاورز
 1ميتحر یبرا یدام ریمتغ Dom ،نیهمچن ؛است کشور کربن دیاکسید سالانه انتشار یعیطب تميلگار

                                                                                                                        
، تحريم شديد 1359طی يک روند تصاعدی، با تحريم ناتی در سال توسط امريکا آغاز گرديد و  1358تحريم ايران از سال  -1

با تمرکز بر شدت    حاضر،تاکنون ادامه يافته است. در مطالع 1387جانبه از سال   و تحريم های همه 1374ادی از سال اقتص
 در نظر گرفته شده است. 1374متغیر دامی تحريم از سال  های اقتصادی،تحريم
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 شده گرفته نظر در صار ، عددآن از قبل و کيعدد  ،1374 از بعد یهاسال در که بیترت نيبد ،است
  .است

 و دماا  یما یاقل یرهاا یمتغ انیا م رابطه دادن نشان یبرا (3) رابطه تابع در که است ذکر به لازم
 رهاا یمتغ نيا ا دوم تاوان  از پیشاین،  مطالعاات  به توجه با کشور، یزراع محصولات داتیتول کل با بارش
   .دشو حاصل تر یدق یبرآورد و نباشد یخط صورت به رابطهبرآورد  تنها تا است شده استااده

 شاده  اصالاح  کاملاً یمعمول مربعات حداقل روش از ،دیتول تابع عوامل نیب رابطه یبررس یبرا
 توضایحی  و وابساته  هاای متغیر بین بلندمدت روابط بررسی برای روشی الگو اين چراکه ،شده استااده
 است، زمانی دوره يک طول در يیوهوا آب شرايط تغییر که اقلیم، تغییر تعري  به توجه با و است مدل

 (.Ben Zaid, 2014) باشد سودمند پديده اين بررسی در تواندمی FMOLS روش از استااده
 یزمان یسر یهاداده در (Phillips and Hansen, 1990) هانسن و سفیلیپ توسط روش نيا
 نيا ؛دشویم استااده از آن ،یمعمول مربعات حداقل روش در یاصلاحات اعمال با و است شده مطرح

در مطالع   .(Dehmardeh et al., 2010) يیزادرون  یتصح و تورش  یتصح :ندازاعبارت اصلاحات
 :شود گرفته می نظر در (4) رابطه صورت به ونیرگرس معادله ،روش نيا  يتشر منظور به حاضر،

(4)                                             〖    𝑡 = 1. … . 𝑇     𝑌〗_𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑋_𝑡 + 𝜀_𝑡 

  وقا و مستقل ریمتغ نیب ارتبا  نکهيا فرض با است، مستقل ریمتغ X و وابسته ریمتغ Y که در آن،
  باشد: (5) هرابط صورت به آن

(5)                                                                                       𝑋𝑡 = 𝑋𝑡 + 𝑢𝑡     

 معادله FMOLS برآوردگر ،(Kao and Chiang, 2000) انگیچ و کائوبنا به تعري  
حداقل  روش یاليسر یو همبستگ يیزامشکل درونکه است  (6) رابطه صورتبه (4) رابطه یونیرگرس

 :کند،یم  یرا تصح (OLSمربعات معمولی )

(6)                             �̂�𝐹𝑀𝑂𝐿𝑆 = [∑ ((𝑋)𝑖𝑡 − (𝑋)̅̅ ̅̅̅
𝑖)((𝑋)𝑖𝑡 − (𝑋)̅̅ ̅̅̅

𝑖)
′𝑇

𝑡=1 ]
−1

×

[∑ ((𝑋)𝑖𝑡 − (�̅�𝑖))𝑇
𝑡=1 (𝑌)+

𝑖𝑡 − 𝑇∆̂+
𝜀𝜇] 
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+̂∆که در آن، 
𝜀𝜇  و یاليسر یهمبستگ  یتصح جزء (𝑌)+

𝑡 ریمتغ  افتي شکل رییتغ 𝑌𝑡 یابیدست یبرا 
  .(Kao and Chiang, 2000) است يیزادرون  یتصح به

 است، شده استااده بارش و دما یرهایمتغ دوم توان از (3) رابطه یکاربرد مدل در کهاز آنجا 
 شودیم استااده (7) رابطه از ،رهایمتغ نيا حداقل اي حداکثر نقطه و کشش محاسبه یبرا
(Hosseninasab and Paykari, 2012): 

(7)                                                                    ƞ̂ij =
∂LnY

∂LnX
= β̂1 + 2β̂2LnX      

 مستقل ریمتغ X منتخب(، محصولات )عملکرد وابسته ریمتغ Y ،یمیاقل یرهایمتغ کشش ƞ̂𝑖𝑗 ،که در آن
LnX بيضر مقدار �̂�2 و ،LnX بيضر مقدار �̂�1 بارش(، و دما یمیاقل یرهای)متغ

 با ،نیهمچن .است 2
 یالگو در نقا  نيا محاسبه یبرا ،حداقل اي حداکثر نقا  وجود صورت در (،3) رابطه یکاربرد مدل به توجه
 :(Hosseninasab and Paykari, 2012) شودیم استااده (8) رابطه از ،یتميلگار

(8)                                                                                     𝑇 = 𝑒𝑥𝑝 (
−𝛼1

2𝛼2
) 

 بيضر α2 و بارش اي دما یمیاقل یرهایمتغ اول توان بيضر α1 حداقل، اي حداکثر نقطه ،که در آن
  .است بارش يا دما یمیاقل یرهایمتغ دوم توان

 راتییتغ به نسبت وابسته( ری)متغ دیتول راتییتغ کشش (،3) رابطه یکاربرد مدل به توجه با ن،یهمچن
 :(Hosseninasab and Paykari, 2012) ديآیم دست به (9) رابطه از مستقل( ری)متغ یمیاقل یرهایمتغ

(9)                                                                   ƞ̂ij =
∂LnY

∂LnX
= β̂1 + 2β̂2LnX 

 یمیاقل یرهای)متغ مستقل ریمتغ X (،دی)تول وابسته ریمتغ Y ،یمیاقل یرهایمتغ کشش ƞ̂𝑖𝑗 ،که در آن
LnX بيضر مقدار �̂�2 و LnX بيضر مقدار �̂�1 بارش(، و دما

  .است 2
 یبارا  .اسات  1350-1398 یزماان  دوره یبرا و یزمان یسر صورت   خاضر بهمطالع یهاداده

 زير سط  ،کربن اکسید دی سالانه انتشار )میزان یجهان بانک به مربو  اطلاعات از ها،داده یآورجمع
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 تولیادات  )کال  1)فاائو(  متحاد  ملال  یکشاورز و خواربار سازمان ،مصرفی( شیمیايی کود کل و کشت
 کشاورزی( بخش الات ماشین در ثابت سرمايه تشکیل) رانيا یاسلام یجمهور یمرکز بانک ،زراعی(

 Eviews9 افازار  نارم  از نیاز  مادل  برآورد یبرا و شده تهیه بارش( و )دما کشور یهواشناس سازمان و
 است. شده استااده

 و بحث جیتان
 اساتااده  مورد یرهایمتغ یآمار یها یژگيو مطالعه، در استااده مورد یرهایمتغ با يیآشنا یبرا

 خلاصه رهایمتغ اریمع انحراف و نیانگیم حداکثر، حداقل، ريمقاد ،جدول نيا در است. دهآم 1 جدول در
 .است شده

 کشور دیتول کل یبرا مطالعه در استفاده مورد یرهایمتغ یآمار یها یژگیو -1 جدول

 1383 ساال  ثابات  هاای  قیمت به کشاورزی بخش رد کارو کسب لوازم و آلاتماشین در ناخالص ثابت سرمايه تشکیل *
  (الير اردیلمی)
 پژوهش یها افتهي :مأخذ

 دوره یطا  کشاور  یزراعا  داتیتول حداکثر و حداقل که دهد یم نشان 1 جدول در موجود ارقام
 نهیشا یب .اسات  ساال  در تن 8045048 و 17742488 با برابر ،بیترتبه (،1398 تا 1350) یبررس مورد

                                                                                                                        
1. Food and Agricultural Organization (FAO) 

 نیانگیم حداکثر حداقل ریمتغ شرح ریمتغ نام
 انحراف

 اریمع

Y 63/19301701 65/49006072 80450485 17742488 )تن( دیتول 

TEMP 
 سالانه یدما متوسط
 (گرادیسانت )درجه

1/16 19 43/17 77/0 

RAIN 33/140 63/405 721 18/186 (متر یلی)م سالانه بارش مجموع 

LAND  49/7078 02/57330 64787 45954 (هکتار) کشت ريز سط 

FERT 
 /لوگرمی)ک یمصرف يیایمیش کود کل

 هکتار(
36/11 78/126 39/62 80/26 

TECNO 15/24374 80/13135 9/109365 74/3 * سرمايه تشکیل 

CO2 
 سالانه انتشار زانیم

 (هکتار استااده/ درصد) کربن دیاکسید
92/101883 629290 20/314975 82/178386 
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یش ب 1392-1395 یها سال یط   آننیکم و 1377 سال در هکتار  64787 رانيا در کشت ريز سط 
 باه  مربو  گرادیسانت درجه نوزده سالانه یدما متوسط حداکثر ن،یهمچن است. بوده هکتار 45954 از

 زیا ن باارش  ریا متغ یبارا  .است 1361 سال به مربو  گرادیسانت درجه 1/16 دما حداقل و 1396 سال
 1395 سالبه  مربو  آن نيکمتر و 1356 سال به مربو  متریلیم 721 سالانه بارش مجموع حداکثر

 تان   629290 کشاور  کل در کربن دیاکس ید سالانه انتشار زانیم نيشتریب .است متریلیم 18/186 با
 است. بوده تن 101883  زانیم به 1350 سال در آن نيکمتر و 1397 سال در

 
 مطالعه مورد ةدور نهسالا دمای و بارش میانگین -2 نمودار     

 ،مطالعاه  ماورد  ةدور نهساالا  دمای و بارش میانگین شود که در مورد ، مشاهده می2 نمودار در
 در کناد،  مای  حرکات  نماودار  بالای سمت به و است داشته افزايشی روند ،1376 سال از ،دما تغییرات
 کاهش است. دهش مواجه کاهشی روند با کشور در نهسالاهای  بارش میزان میانگین زمان هم که حالی
 کشاورزی و زيست محیط بر آن جانبی آثار و دما متقابل يافتن شدت برای عاملی خود بارندگی میزان
 محصاولات  از یاریبسا  رشاد  دوره تواند می یفصل یدما نیانگیم شيافزا بود و از سوی ديگر، خواهد
 یما یاقل رییا تغ درازمادت،  در ؛ همچناین، هدبکا عملکرد ، از میزانرو نيا از و دهد کاهش را یکشاورز
 فتوسنتز رشد، نرخ ،یور بهره نظر از یکشاورز محصولات تیایک و تیکم مانند  يطر چند از تواند می
   (.Mahato, 2014) گذار باشدتأثیر یکشاورزبر  ... و رطوبت بودن دسترس در تعرق، نرخ و
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 پرکااربرد  هاای  آزماون  گیاری از  ا بهاره با  رهایمتغ يیستايا ابتدا مدل، برآورد از ، پیشادامه در
 در آزمون دو نيا جينتا خلاصه که شده، یبررس در سط  و تااضل مرتبه اول افتهي میتعم فولر -یکيد

 .است دهآم یبررس مورد یرهایمتغ تميلگار یبرا 2 جدول

 اول مرتبه تفاضل و سطح در یرهایمتغ یبرا ییستایا جینتا -2 جدول

 ریمتغ

 اول مرتبه تفاضل سطح در

 افتهی میتعم فولر -یکید آزمون افتهی میتعم فولر -یکید آزمون

 احتمال t آماره احتمال t آماره

LY 92/1- 32/0 ***43/7- 000/0 

Lrain 70/1- 42/0 ***58/10- 000/0 

Lrain2 75/1- 39/0 
***67/10- 000/0 

LtempP 99/0- 74/0 ***78/8- 000/0 

Ltemp2 97/0- 75/0 ***55/8- 000/0 

LfertT 
*88/1- 07/0 ***87/6- 000/0 

Lland 76/0- 12/0 ***95/6- 000/0 

Ltecno 38/0- 90/0 ***20/8- 000/0 

Lco2 67/0- 84/0 
***28/5- 000/0 

 پژوهش یها افتهي :مأخذ            داری در سط  ده و يک درصد ترتیب، معنی، به*** و* 

 
 در الگاو  یرهاا یمتغ همه ،خلاصه طوربه ،2 جدول در واحد شهير یهاآزمون جينتا به توجه با
 آنهاا  اول مرتبه تااضل کهای  گونه به اند،بوده واحد شهير کي یحاو و نامانا درصد، کي احتمال سط 
 رهاا یمتغ باودن  ناماناا  حالت در مدل نیتخم هستند. I(1) اي مانا موارد یتمام در درصد کي سط  در

، کااذب  ونیرگرسا  باه  اتکاا  از یریجلاوگ  یبارا  کاه  شودیم مدل در کاذب ونیرگرس جاديا به منجر
 یرهاا یمتغ وجود با اگر ،نيبنابرا .بهره گرفت یانباشتگ هم آزمون و یریگتااضل یهاروش توان از می
  .بود خواهد اعتماد قابل برآورد الگو جينتا باشد، برقرار یانباشتگهم آنها نیب مدل، در نامانا

 شاده  استااده وهانسوني روش از الگو، در یانباشتگهم آزمون یبررس یبرا پژوهش حاضر، در
 در آن جينتاا  کاه  ،اسات  بلندمادت  رابطه اي یانباشتگ هم وجود عدم صار هیفرض آزمون، نيا در .است
  .است دهآم 3 جدول

 (اول الگوی) حالت نيدترقیم از ،بیترت به ،الگو پنج هر که است صورت يندب یشنهادیپ روش
 یجمعا  هام  باردار  صار وجود هیفرضآزمون  ،سپس .شود می برآورد (پنجم الگوی) حالت نيدترقینام تا
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(r=0)، نيا ا 1اثار  آزماون  هآماار  بحرانای  هاای کمیت اساس بر اگر .گیرد صورت می آنها در ،بیترت به 
 حالت نامقیدترين تا مقیدترين از بار ديگر r=1 صار هیفرض ، آزموندوم مرحله در آنگاه، شد رد هیفرض

 .پاذيرد می انجام نیز بیشتر و r=2 جمعی هم بردار دو برای آزمون اين ،ترتیب همین به .شود انجام می
 بردارهاای  تعاداد  ،هنگاام  اين در؛ شود پذيرفته صار فرضیه که گیرد ها زمانی صورت می توق  آزمون

 پانجم  حالات  و اول حالت کهاز آنجا  ،عمل در شود.می مشخص يکجا صورت به شده تعیین جمعی هم
 Nofarsti) پرداخت ديگر الگوی سه به برآورد و نگرفت نظر در را الگو دو اين توانمی ،است محتمل

and Sezavar, 2021). 
 پانج  هار  از ای خلاصه کهمناسب است  ششم الگوی ، انتخابنخست يادشده، روش اساس بر

 را مناساب  الگاوی  آماده،  دسات  به خروجی روی از توان چراکه بدين ترتیب، می،کندمی گزارش را الگو
 تعاداد  کاه  چهاارم  تاا  دوم الگاوی  از ،ترتیاب  باه  ،ششم الگوی خروجی ، با بررسیبنابراين .کرد تعیین

 2وياژه  مقادار  حاداکثر  آزماون  آمااره  و (trace) اثر آزمون آماره شده از طري  ارائه همگرايی بردارهای
(maxرا ) بارای بارآورد   مناساب  الگوی عنوان به ،دهد ارائه را بردار کمترين که الگويی ،کنندمی ارائه 

 أمباد  از عرض با که سوم الگوی ،يادشده مراحل کردنِ طی نتیجه در .شودمی انتخاب همگرايی بردار
 کاه  دهاد مای  نشاان  شده است؛ ايان نتاايج   گزارش 3آن در جدول  نتايج و انتخاب ،بود روند بدون و

 دارد. وجود نظر مورد الگوی در انباشتگی هم بردار يک حداقل

 وهانسونی آزمون جینتا -3 جدول

Probe انباشتگیهم معادلات تعداد مقدار ویژه آزمون اثر آماره 05/0 بحرانی حد 

*صار 77/0 85/246 37/197 000/0
 

 کي 60/0 07/179 52/159 087/0

 دو 57/0 48/123 61/125 197/0

 سه 46/0 13/84 75/96 240/0

 پژوهش یها افتهي :مأخذ                    .شودیم رد یانباشتگهم وجود عدم * 

 از پس دارد. دلالت همگرا بردار يک وجود بر ،درصد کي داری یمعنا سط  در ،3 جدول نتايج
 یالگاو  بارآورد  یبارا  .شاود یما  پرداخته بلندمدت رابطه نیتخم به الگو، در یانباشتگهم وجود اثبات

                                                                                                                        
1. trace 
2. eigenvalue 
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 روش از شاد،  تار گاتاه   کاه پایش     حاضر، چنانمطالع در که دارد وجود گوناگون یهاروش ،بلندمدت
 الگاوی  بارآورد  جينتاا  اسات.  شاده  اساتااده  (FMOLS) شاده  اصالاح  کاملاً یمعمول مربعات حداقل

FMOLS است. دهآم 4 جدول در 

 FMOLS الگوی جینتا -4 جدول
 احتمال ارزش t آماره اریمع انحراف بیضر مقدار ریمتغ

Ltemp 
**82/36 18/14 59/2 (01/0) 

Ltemp2 
**53/6- 48/2 62/2- (01/0) 

Lrain 
*77/0 40/0 90/1 (06/0) 

Lrain2 
*06/0- 03/0 83/1- (07/0) 

LY(-1) 
***42/0 04/0 23/10 (00/0) 

Lfert 
**03/0 01/0 60/2 (01/0) 

Lland 
***19/0 04/0 96/3 (00/0) 

Ltecno ***10/0 007/0 77/13 (00/0) 

Lco2 ***127/0- 03/0 56/3- (00/0) 

Dom 
**05/0- 01/0 01/3- (00/0) 

C 
**73/46- 91/19 34/2- (02/0) 

 R̅2= 96 R
2
= 97  

 پژوهش یها افتهي :مأخذ        درصد ده، پنج و يک سط  در داریمعنی ،ترتیببه، *** و ** ،* 

 گرانیا ب کاه  ،آماده  دسات  هب 97/0 برآوردشده نییتع بيضر، (4 جدولبرآورد ) جينتا به توجه با
 ،الگاو  نيا ا در ن،یهمچنا  ؛اسات  مدل یحیتوض ریمتغ توسط وابسته ریمتغ راتییتغ از درصد 97تبیین 
 دایا پ دیتول با یطخریغ ارتبا  سالانه یدما متوسط یمیاقل ریمتغ .نددار دیتول با دار یمعن ارتبا  هاریمتغ
 یخطا ریغ ارتباا   نيا سالانه، یدما متوسط ریمتغ دوم و اول توان بيضرا علامت به توجه با و کرده
 از پایش  که بیترت ندب ،است بیشینه نقطه یدارا دما یمیاقل ریمتغ ،واقع در ؛است وارونه U صورت  به
 باا  کاه  شودیم دیتول کاهش باعث ،آن از پس و شده دیتول شيافزا به منجر دما شيافزا بیشینه یدما
 آماده  دسات باه  گاراد یساانت  درجه 78/16 با برابر دیتول سالانه یدما بیشین  نقطه (،8) رابطه به توجه
 منجار  ساالانه  یدما متوسط شيافزا گراد،یسانت رجهد 78/16  یدما از قبل تا ،؛ به ديگر سخناست
 عملکارد  کاهش به منجر دما شيافزا گرادیسانت درجه 78/16  یدما از بعد و شده عملکرد شيافزا به
 حدود برآورد، طب  ،سالانه یدما متوسط یمیاقل ریمتغ کشش (،9) رابطه به توجه با ،نیهمچن .شودیم
 در شيافازا  درصاد  نایم  ط،يشارا  ريساا  باودن  ثابات  فرض با که یمعن نيبد است، آمده دستبه 5/0
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 نیانگیا م یدرصاد  5/0 شيافازا  به منجر سال 48 دوره در کشور یبرا سالانه یدما متوسط نیانگیم
 با .است بیش از بارش محصولات تولید بر دما اثر ،همچنین .شودیم کشور  سالان یزراع داتیتول کل
 که کرده پیدا تولید با شکل کوهانی غیرخطی  رابط ، اين متغیردما مانند نیز بارش متغیر نتايج به توجه
 اماده  دسات  هبا  متر میلی 614 با برابر بارندگی بیشین  (،8) رابطه و دوم و اول توان ضرايب به توجه با

 ،ان از پاس  و تولید افزايش باعث متر میلی 614 مقدار تا سالانه بارندگی متوسط ؛ به ديگر سخن،است
 طبا   نیز بارش متغیر کشش شود.می بررسی مورد دوره طی زراعی محصولات تولید کاهش به منجر

 تولیاد   وقاا  و کود ،کشت زير سط  یکيزیف هایریمتغ ،نیهمچن است. بوده 05/0 ، برابر بامحاسبات
 باا  ،یعنا ي ؛اسات  42/0 و 03/0 ،19/0 ،بیترت به ،ریمتغ سه نيا کشش و داشته دیتول با میمستق ارتبا 
 ،کشاور  یزراعا  داتیا تول کال  کاود،  و کشات  ريز سط  در شيافزا درصد کي ، باثابت طيشرا فرض
 ریا متغ و (2COاکسید کاربن )  گاز دی ریمتغ البته، .افتي خواهد شيافزا درصد 03/0 و 19/0 ،بیترت به
 .اند داشته کشور یزراع داتیتول بر یمنا اثر ميتحر یدام

 پیشنهادها و گیری نتیجه
 شادت  دلیال به ،اخیر دهه چند در داشته، وجود نیز گذشته هایدوره از که يیوهوا آب تغییرات

 اتتاأثیر  و آورده وجاود باه  المللیبین سط  در را هايینگرانی ،بشری هایفعالیت  نتیج در آن گرفتن
 تارين مهام  از تغییاراقلیم  ،اماروزه  ،واقع در است. داشته جهان سراسر در کشاورزی تولیدات بر فراوان

 ديگار  هاای بخاش  از بیش کشاورزی بخش در آن اهمیت  و بوده جهان در محیطی زيست مشکلات
 کمای  پذيری انعطاف سرمايه، و فناوری تغییر به نسبت ،کشور کشاورزی تولید منظا که جاآن از و است
 باه  ،حاضار   مطالعا  در اسات.  بیشاتر  اقلایم  تغییر به نسبت بخش اين پذيریو آسیب حساسیت دارد،
گااز   سالانه انتشار و ايران  سالان بارش مجموع سالانه، دمای متوسط اقلیمی متغیرهای اثرات بررسی
 در ثابات  سارمايه  و کشات  زيار  ساط   شایمیايی،  کاود  متغیرهاای  همراهبه (2COاکسید کربن ) دی

 اثار  بررسای  برای دامی متغیر از ،همچنین و شده پرداخته فناوری برای شاخصی عنوان به آلات ماشین
 مربعاات  حاداقل  روش از ،مهم هدف ايندب رسیدن برای است. شده استااده ها علیه کشورمان تحريم
 ریا متغ فقاط  آماده،  دسات  باه  جينتا توجه با .است شده استااده (FMOLS) شده اصلاح کاملاً معمولی

 کشاور  یزراع داتیتول کل با ی ديگررهایمتغ ارتبا  و نکرده دایپ دیتول با داریمعن ارتبا  بارش یمیاقل
 دایا پ دیا تول باا  یخطا ریغ ارتبا  سالانه یدما متوسط یمیاقل ریمتغ ای که گونه دار شده است، به معنی
 یخطا ریغ ارتباا   نيا سالانه، یدما متوسط ریمتغ دوم و اول توان بيضرا علامت به توجه با و کرده
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 از قبال  که بیترت نيدب است، بیشینه نقطه یدارا دما یمیاقل ریمتغ ،واقع در .است وارونه U صورت به
 شيافزا به منجر دما شيافزا است(، آمده دستبه 78/16 دما نيامطالعه،  جينتا طب  )که بیشینه یدما
 کااهش  باه  تواندیم دما مستمر شيافزا ،جهینت در .شودیم دیتول کاهش باعث آن، از بعد و شده دیتول
 اثار  خاود  کاه  ،شاود  منجار  ساط   واحاد  در یکشاورز محصولات عملکردکاهش  ،تينها در و دیتول

 بار  باارش  و دماا  دارمعنای  ارتباا   .دارد يیغاذا  تیا امن ژهيو به و یکشاورز اقتصاد یالگو بر میمستق
 اسادپور  و امیرنژاد ،(Linnenluk et al., 2019) همکاران و کئلیننلو تحقیقات در کشاورزی تولیدات
 Benlach) همکااران  و گاونزالس  بانلا   ،(Amiranjad and Asadpour Kordi, 2017) کاردی 

Gonzalez et al., 2015،) يداز بن (Ben Zaied, 2014)، همکاران و یزرعکان (Zarakani et al., 

 ,.Alijani et alن )همکاارا  و علیجانی ،(Momeni and Zibaei, 2013) زيبايی و منیؤم ،(2014

  است. شده ديده ( نیزSultana et al., 2010ن )همکارا و سلطانا نیز و (2012
 تولیاد  بار  مناای  اثار  (2COاکسید کاربن )  گاز دی سالانه انتشار که داد نشان نتايج ،همچنین

 Rehman همکاران و ناحمر نتايج با و سازگار نیز علمی هاینظريه با دارمعنی ارتبا  اين که ،داشته

et al. 2022،) همکاااران و کئاالیننلو (Linnenluk et al., 2019،) کااردی اساادپور و رنااژادیام 
(Amiranjad and Asadpour Kordi, 2017)، کااارل کماا و آتاااوانیچ (Attavanich and 

McCarl, 2011) افازايش  زماین  شادن  گارم  عوامال  ترين مهم از يکی که آنجا از است. همسو نیز 
 و ايان عامال   اسات  (2COاکسید کربن ) گاز دی حد از بیش افزايش و از آن جمله ایگلخانه گازهای
 حساس زراعی محصولات تولید کاهش به خود که ،شود می دما افزايش همان و اقلیمی اتتأثیر باعث
 توصایه ؛ و در همین راساتا،  کند جلوگیری گازها اين حد از بیش انتشار از بايد دولت انجامد،می دما به
 هاای  انارژی  مانناد  تجديدپاذير  و ناو  هایانرژی از ،فسیلی هایسوخت از استااده جای بهکه  شودمی

اکساید کاربن    گااز دی  بیشاتر  جاذب  برای و شود استااده کشور در وسیع سط  در یباد و خورشیدی
(2CO) و شاده  جلاوگیبری  جنگلی درختان رويهبی برداشت و هاجنگل نابودی از طبیعی، منابع توسط 
 ثابت سرمايه مثبت اثر ،  حاضرمطالع ديگر نتايج از شود. نهادينه و اجرا درختکاری هایطرح ،کشور در
 که شودمی پیشنهاد و در همین ارتبا ، است فناوری شاخص عنوان به کشاورزی بخش الاتماشین در

 ارائا   جملاه  از تار گسترده اقدامات و کشاورزی بخش در مکانیزاسیون و بیشتر گذاریسرمايه با دولت
هاای   ، زمینهآلاتماشین از صحی  استااده راستای در کشاورزان آموزش و دولتی اعتبارات و تسهیلات

 متغیار  ،پاژوهش حاضار   نتايج طب  ،همچنین .دساز فراهمبرای افزايش تولیدات زراعی کشور  را لازم
 میازان  بار  تحاريم  اثار  اهمیات  ةدهند نشان که ،داشته کشور زراعی تولیدات بر منای اثر تحريم دامی
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 کشااورزی،  بخاش  در کشاور  تجااری  تراز بر منای تأثیر با تواندمی اثر اين و است کشاورزی تولیدات
  د.شو غذايی امنیت در مشکل بروز به منجر

 نتاايج  و اسات  دادن رخ حاال  در جهاانی  گرمايش و اقلیم تغییر پديده کهاز آنجا  ،کلی طوربه
 از اساتااده  اسات،  کرده تأيید را بارش( و )دما اقلیمی متغیرهای از تولید پذيریتأثیر نیز حاضر تحقی 
  باشد. مؤثر و ماید اقلیم تغییر پديده با مقابله در تواندمی نیز دما به مقاوم هایواريته و ارقام
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