
 
 

۱۴۳ 

  
  
  
  
  1390 زمستان، 76، شماره دهمنوزاقتصادكشاورزي و توسعه، سال 

  

  بررسي اثر درجه حرارت و بارندگي بر عملكرد گندم آبي ايران
 

  ∗سنم، مهديه مظفري ∗∗، دكتر عليرضا كرباسي1∗فاطمه عليجاني

 5/2/90: تاريخ پذيرش  8/11/88: تاريخ دريافت

  چكيده
آيد كه بيش از هر چيز به شرايط  شمار مي كشاورزي از مهمترين فعاليتهاي اقتصادي به

بر همين اساس در اين مطالعه، تأثير تغييرات زماني درجه حرارت و . جوي وابسته است
و  85-1370هاي تركيبي سري زماني  بارندگي بر عملكرد محصول گندم در ايران برمبناي داده

. بررسي شد GLSبا روش تخمين ) ركه داراي عملكرد بالاتري بودنداستان كشو 14(مقطعي 
مدل غير از سم ) هاي مصرفي نهاده(راي هريك از استانها، متغيرهاي فيزيكيبنتايج نشان داد 

علاوه بر متغيرهاي فيزيكي، متغير بارندگي . مصرفي، تأثير مثبت و معناداري در عملكرد دارند
سهم رشد بارندگي و درجه حرارت . نفي بر عملكرد گندم دارداثر مثبت و درجه حرارت اثر م

براساس سناريوهاي متفاوت در . درصد است -31/1و  -11/7ترتيب  در عملكرد گندم نيز به
                                                            

  ي اقتصادكشاورزي دانشگاه زابلادانشجوي دوره دكتر  ∗
e-mail: alijani_2004@yahoo.com                                                                       نويسنده مسئول       . 1

  مشهددانشيار گروه اقتصادكشاورزي دانشگاه فردوسي   ∗∗



  76شماره   نوزدهم،سال  –و توسعه  اقتصادكشاورزي

۱۴۴ 

تحقيق، تغييرات عملكرد گندم استانها نسبت به تغييرات بارندگي واكنش بيشتري نشان داده 
 .است

  
 JEl: Q1, Q54 , C23بندي  طبقه

  
  : ها كليدواژه

     هاي تركيبيداده ،گندم، درجه حرارت، بارندگي
  
  مقدمه

كننده بيشترين نياز غذايي  ترين محصولات كشاورزي ايران و تأمين گندم از عمده
درصد از كالري مصرفي سرانه كشور را تأمين  47همچنين روزانه حدود و  باشد كشور مي

دهد كه نياز كشور به گندم  براوردهاي موجود نشان مي). 1386حسيني وهمكاران، (دنماي مي
درصد از اين  70- 65ميليون تن در سال خواهد گذشت كه حدود  20از مرز  1400تا سال 

زارع فيض آبادي و همكاران، (مقدار بايد از اراضي آبي و بقيه از اراضي ديم تأمين شود 
هاي  ايط جوي، قيمت و ساير پديدهريسك موجود در فعاليتهاي كشاورزي متأثر از شر). 1385

باشند و به جهت ناشناخته بودن اثر  مربوط به بازار است كه تحت تأثير تكنولوژي جديد مي
). 1378نژاد،  موسي(اند  ميز بودن، همواره كاربردي محدود داشتهآآنها بر توليد و ريسك

از  ،زي اقتصادي دارندري عملكرد محصولات زراعي نظير گندم به دليل اهميتي كه در برنامه
امروزه بررسي تغييرات ). 1386حسيني و همكاران، ( دير باز مورد توجه پژوهشگران بوده است

اقليم، يك موضوع تمام عيار جهاني شده است كه طي چند دهه گذشته توجه متخصصان و 
تقدسيان و ميناپور، (پژوهشگران را در كشورهاي مختلف جهان به خود جلب كرده است

دار با  د كه ميزان توليد گندم رابطه مستقيم و معنيهد ميتايج حاصل از بررسيها نشان ن. )1382
در كشاورزي و وابستگي ميزان تغييرات آب و هوا با توجه به اهميت . داردتغييرات آب و هوا 

، ارائه اطلاعات زراعيمحصولات كشاورزي به نزولات جوي به ويژه محصولات  عملكرد
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زيرا با اطلاع از  ؛رسد بارندگي و دما در طي چند سال گذشته مفيد به نظر مي صحيح در زمينه
 عملكردچگونگي توليد گندم، بدون مقايسه نزولات جوي به عنوان يكي از عناصر مهم در 

صفي خاني، (محصولات را توجيه نمود عملكرد توان علل كاهش يا افزايش محصولات نمي
درصدي و  40-10كاهش  ،ر مقياس جهاني انجام شده استمطالعات تغيير اقليم كه د .)1386

سال آينده گزارش  50ترتيب براي غلات ديم و آبي ايران در  درصدي عملكرد را به 5-20
طور مستقيم و  تغييرات آب و هوايي، به، از سوي ديگر. (Parry et al., 2004) اند  كرده

رمازدگي و خشكسالي هر يك بر روي سكه  طوري به غيرمستقيم بر سلامت مردم اثرگذار بوده
در بسياري جوامع باعث سوء تغذيه و كيفيت و كميت محصولات كشاورزي اثر گذاشته 

وري از منابع آب و همچنين به جهت حفظ محصولات كشاورزي و افزايش بهره .اند هدش
 عوارض ناشي از كاربردو خاك زير كشت، كاربرد سموم و كودهاي شيميايي افزايش يافته 

. ه استدركنندگان از محصولات كشاورزي بروز ك ر افراد در معرض و استفادهدمواد شيميايي 
سال اخير اتفاق افتاده است، كاهش محصولات  5تغييرات آب و هوايي ايران كه در 

بايست  مقابله با شرايط جهاني تغيير آب و هوا مي). 1383جليليان، ( دهد كشاورزي را نشان مي
افزايش ه و سلامت و مدنظر قرار دادن شاخصهاي متأثر از آن نظير سوء تغذيبا محوريت 

  ).1385ملك افضلي، (انجام شود كاربري مواد شيميايي در كشاورزي و دامپروري 
پايداري آب و هوا محيطي پر مخاطره براي توليد محصولات كشاورزي و عرضه و 

و (Parry, 1999)  ريـد پـاننـر مـيـات اخـعـطالـب مـلـدر اغ. تـرده اسـاد كـجـذا ايـت غـامني
و تسوتسين ) Adams, 2003(المللي و نيز آدامز  در مقياس بين (Darwin, 2004) داروين
اي و ملي مشخص شد كه در تجزيه تحليل  در مقياس منطقه) (Tsvetsin skaya,2003اسكاي 

ت آب و هوا لازم و مورد و ارزيابي آثار اقتصادي و عملكرد كشاورزي در نظر گرفتن تغييرا
  .نياز است

اثر تغييرات آب و هوا و اقليم را روي توليد برنج ) Matthews ,1997(در آسيا متيوز 
به بررسي تغييرات آب و هوا روي ) (Nikolas, 1997 نيكلاس. مدلسازي كرد 1980در سال 
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حرارت،  اي عملكرد گندم در استراليا پرداخت و نتيجه گرفت كه با افزايش يك درجه
  .يابد در صد افزايش مي 5-3اندازه  عملكرد گندم به

به بررسي تغيرات آب و هوا بر عمكرد ذرت و  (Lobell & Asner, 2003)لابل و اسنر
 بر عملكرد برنج در فيليپين و (Peng et al., 2004)سويا در آمريكا و پنگ و همكاران 

كرد گندم در چين پرداختند و نتيجه بر عمل (Liangzi et al., 2005)ليانگچي و همكاران 
   .گرفتند افزايش در جه حرارت بر عملكرد محصولات اثر منفي دارد

اثر آب و هوا را روي توزيع عملكرد ) (Chen & Chang, 2005چن و چانگ 
نتايج مطالعه، حساسيت توزيع محصولات در . اند محصولات در تايوان بررسي كرده

كه شرايط جوي توزيع  طوري ايي در اين نواحي را نشان داد بهپاسخگويي به تغييرات آب و هو
در اين مطالعه برنامه بيمه محصولات كشاورزي . عملكرد محصولات را تحت تأثير قرار داد

براي حمايت كشاورزان در زمينه افزايش ريسكهاي وابسته به تغييرات آب و هوايي پيشنهاد 
  . شد

اثرات اقتصادي «اي تحت عنوان  در مقاله) Oliver & Michael, 2006(اليور و مايكل 
، اثر اقتصادي تغيير آب و »تغييرات آب و هوا با استناد به سود كشاورزي و نوسان در آب و هوا

هوا را روي زمينهاي كشاورزي آمريكا با استفاده از تخمين، تأثير نوسانات سال به سال درجه 
تخمينها نشان داد كه تغييرات آب و . دندحرارت و بارندگي روي سود كشاورزي ارزيابي كر

  .دلار افزايش در سود سالانه خواهند داشت 8/1تا  1/1هوايي 
به شبيه سازي، فنولوژي و توليد ارقام گندم بر اثر تغيير ) 1380(كوچكي و همكاران

اقليم در شرايط مشهد پرداختند و نشان دادند كه تغيير اقليم با تأثير در الگوي تخصيص ماده 
 1400خشك بين اندامهاي مختلف باعث افزايش قابل ملاحظه عملكرد در شرايط اقليمي سال 

  .خواهد شد
ها در ريسك توليد گندمكاران  به بررسي تأثير مصرف نهاده) 1382(كرباسي و نودهي

نتايج نشان . پرداختند) تابع توليد جاست و پوپ(شهرستان نيشابور با كمك تابع توليد تصادفي 
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دار و مثبت روي توليد  آلات اثر معني كود، ارزش بذر مصرفي و هزينه ماشينداد كه 
  .گندمكاران داشته است

بررسي تأثير بارندگي و دما بر عملكرد محصولات  به) 1383(صدرالاشرافي و نصابيان
زميني، شلتوك،  گندم آبي، سيب تپرداختند و نشان دادند كه در محصولا استراتژيك زراعي

رت دانه اي و جو آبي به ترتيب استانهاي لرستان، فارس، زنجان، فارس، كرمانشاه و پنبه آبي، ذ
گراد و استانهاي خراسان،  خراسان بيشترين واكنش را در مقابل افزايش يك درجه سانتي

متر  فارس، زنجان، فارس، كرمانشاه و خراسان بيشترين واكنش را در مقابل افزايش يك ميلي
  .بارندگي دادند
اثر شرايط آب و هوايي بر عملكرد محصولات زراعي در  )1387(ي و غفاري كرباس

ايران را با استفاده از تابع توليد جاست و پوپ بررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند كه 
براي محصول جو . بارندگي اثر مثبت و نوسان بارندگي اثر منفي روي عملكرد گندم دارد

روي عملكرد نشان داد و براي ذرت درجه حرارت اثر مثبت دار  درجه حرارت اثر منفي و معني
  .دار دارد و معني

بر  CO2به بررسي تأثير تغيير اقليم همراه با افزايش غلظت ) 1387(كوچكي و نصيري 
تأثير منفي افزايش درجه  CO2عملكرد گندم در ايران پرداختند و نشان دادند اگرچه غلظت 

كند، ولي در شرايط اقليمي سال هدف، عملكرد گندم آبي در  حرارت را تاحدودي تعديل مي
  .در صد كاهش خواهد يافت 21تا  14اي بين  مناطق مختلف توليد در محدوده

به بررسي اثر اقتصادي تغيير اقليم بر بخش كشاورزي ايران ) 1387(واثقي و اسماعيلي 
پرداختند و نشان دادند كه افزايش دما و ) مطالعه موردي گندم(ده از روش ريكاردين با استفا

درصد كاهش در بازده كشت گندم در كشور  41سال آينده باعث  100كاهش بارندگي تا 
  . گردد مي

رغم اهميت كليه پارامترهاي آب و هوايي بر رشد و عملكرد محصولات زراعي،  علي
ش از ساير پارامترها مورد توجه بوده و تقريباً تمامي روشهاي درجه حرارت و بارندگي بي

بندي اقليمي كشاورزي و نيز شاخصهاي اقليمي كشاورزي بر پايه اين دو متغير استوار طبقه
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توان گفت كه تغيير آب و هوا متأثر از دو عامل دما و ميزان بارش  طوركلي مي به. باشند مي
افتد و در پي آن چگونگي  تغييرات آب و هوايي اتفاق مي است كه با تغيير هر يك از اين دو،

كند كه يكي از آثار آن، آسيبهاي وارد بر بخش كشاورزي است  زندگي انسانها نيز تغيير مي
كند و با  در شرايط تغيير اقليم، شاخصهاي اقليمي كشاورزي نيز تغيير مي). 1377رستگاري، (

اكنش گياهان زراعي به شرايط اقليمي آينده ميسر ارزيابي تغيير اين شاخصها امكان بررسي و
رسد دو شاخص اقليميِ كشاورزيِ كمبود بارندگي و طول  رو به نظر مي از اين. خواهد شد

به هر . فصل رشد ابزار بسيار مناسبي براي ارزيابي پتانسيل عملكرد در شرايط تغيير اقليم است
رندگي و متغيرهاي فيزيكي بر عملكرد روي هدف مطالعه حاضر، بررسي اثر درجه حرارت، با

بيني تغييرات عملكرد گندم استانها براساس سناريوسازي آب و هوايي  ايران و پيش گندم آبي
  .باشد آينده مي
 

  روش تحقيق
با هدف بررسي اثر عوامل اقليمي بر بخش كشاورزي، اثر عوامل فيزيكي و آب 

استفاده از . هاي تركيبي بررسي گرديد وهوايي بر عملكرد محصول گندم آبي در قالب داده
افزايش اطلاعات و تغييرپذيري، افزايش : هاي تركيبي داراي مزايايي است از جمله داده

درجات آزادي و كارايي، پويايي در مطالعه تغييرات، حداقل كردن تورش ناشي از درنظر 
قطعي و سري زماني هاي م صورت كلي و تعيين آثاري كه به سادگي در داده گرفتن واحدها به

تري از مدلها را فراهم  طوركلي امكان مطالعه رفتارهاي پيچيده قابل مشاهده نيستند و به
 .(Green, 2003)كنند مي

  (Green, 2003)باشد صورت زير مي هاي تركيبي به معادله كلي داده
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iiكه در آن  αµα اختلاف  iαشده و عرض از مبدأ ميانگين ناميده µ. است*=+
ثابت باشد، معروف به  iαاگر . باشدواحدهاي مقطعي مختلف از عرض از مبدأ ميانگين مي

آثار غيرقابل مشاهده در جمله ثابت رگرسيون وارد شده است آثار ثابت است كه اين يعنيمدل
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گيري كه اين مدل را با روش رگرسيون حداقل مربعات با متغيرهاي مجازي يا روش تفاضل
 ناشي از اين حقيقت است كه با وجود تفاوت عرض» تأثيرات ثابت«اصطلاح . كنندبراورد مي

اما اگر اين آثار . ماندواحد طي زمان ثابت ميازمبدأ هر ، عرض)مقاطع(مبدأ ميان واحدها  از
روايم كه به آن مدل  غيرقابل مشاهده تصادفي باشد، با مدلي موسوم به آثار تصادفي روبه

دليل انتخاب نام . شوديافته براورد ميگويند و به روش حداقل مربعات تعميماجزاي خطا نيز مي
itiitيبي اجزاي خطا براي اين مدل، وجود جمله خطاي ترك uW += α است كه در حالت

نيز بايد نرمال با  iαدر اين صورت توزيع. شودجزء خطا تشكيل مي) يا چند(كل از دو 
ميانگين صفر و واريانس ثابت و اجزاي خطاي تكي با يكديگر همبستگي نداشته باشد و ميان 

  .(Green, 2003)ستگي وجود نداشته باشدواحدهاي مقطعي و سري زماني هم خود همب
شود، بايد آزمونهاي مختلفي براي  هاي تركيبي استفاده مي بنابراين وقتي كه از داده

 LM1، آزمون Fآزمون : تشخيص روش تخمين مناسب انجام داد كه رايجترين آنها عبارتند از
كه مشخصاً براي انتخاب يكي از مدلهاي آثار ثابت، اثر تصادفي يا مدل  2و آزمون هاسمن

هايي به صورت تصادفي ازبين  نحو كه اگر داده روند، بدين هاي ادغام شده به كار مي داده
صورت  ها به شود، اما اگر داده هاي زيادي انتخاب نشده باشند، از مدل اثر ثابت استفاده مي داده

شود و سپس  باشند، هر دو مدل اثر ثابت و اثر تصادفي تخمين زده ميتصادفي انتخاب شده 
چنانچه آماره اين آزمون نشاندهنده براورد با استفاده از مدل اثر . گيرد آزمون هاسمن انجام مي

شود، اما اگر اين آماره نشانگر براورد مدل با استفاده از مدل اثر  ثابت باشد، اين مدل براورد مي
ها  براي انتخاب يكي از مدلهاي اثر تصادفي يا مدل ادغام داده LMبايد آزمون تصادفي باشد، 

با فرض انتخاب مدل مناسب براساس آزمونهاي فوق و نوع ). (Baltagi, 2005انجام گيرد 
ها، بايد نسبت به كاذب نبودن رگرسيون ناشي از ناپايايي متغيرهاي مدل نيز اطمينان حاصل داده
). Green, 2003(باشد  هاي تركيبي مي ن بررسي آزمون ريشه واحددادهاين موضوع مبي. كرد

  .پرداخته شده است Fو LMدر ادامه به آزمونهاي 
                                                            

1. LM Test: Lagrange Multiplier 
2. Hausman  (1978) 
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   Fآزمون 
عرض ) يا عدم وجود(هاي تركيبي با آثار ثابت براي تعيين وجوداين آزمون براي داده

از دهد عرض ان مينش H0رود و در آن  از مبدأ جداگانه براي هريك از استانها به كار مي
نيز مبين اين است كه حداقل يكي از مقاطع داراي  H1مبدأهاي مقاطع مختلف با هم برابرند و 

  .ازمبدأ متفاوتي استعرض

)2(  ( ) ( ) ( )
( ) ( )KNNTR

NRR
KNNTNF

LSDV

pooledLSDV

−−−

−−
=−−− 2

22

1
1

,1    

 1شدهنماد مدل ادغام pooledو ) به روش حداقل مربعات(همان مدل متغير مجازي  LCDVكه 
  ).Green, 2003(يا مقيد است كه تنها يك جمله ثابت براي تمام واحدها دارد

  
  آزمون وجود آثار زماني با توجه به آثار فردي معين
هايي ارائه شده است كه  گروهيِ آماره اين آزمون براي وجود ناهمساني واريانس بين

 : صورت زير است آماره آزمون به. باشدمي) شدههاي ادغامداده( OLSهاي مبناي باقيمانده

)3(  
  
  

ميانگين اين  ie.هاي ادغام شده وجزء اخلال مدل براورد شدة داده iteدر اين رابطه 
باشد كه تحت فرض  سالهاي سري زماني مي Tام در دوره مورد نظر و iجزء اخلال براي مقطع 

اگر مقدار آماره . دو با درجه آزادي تعداد واحد مقطعي استداراي توزيع كاي LMصفر، 
شود، به عبارتي ناهمساني  ار بحراني جدول بزرگتر باشد، فرضيه صفر رد ميمحاسباتي از مقد

گروهي، روش  براي رفع ناهمساني واريانس بين. شود واريانس بين واحدهاي مقطعي تأييد مي
GLS از جمله روشهاي كارا براي براورد مدل مورد نظر خواهد بود)Green, 2003.( 

                                                            
1. Pooled Model 
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ن خصوص، الگوي تجربي تحقيق به شكل زير با توجه به مطالعات انجام شده در اي
 :(Liangz et al., 2005)گردد  معرفي مي

)4(   
iti

I
iitjit

j
jit DrateCwXtYield εβαα +++++= ∑∑

=

4

1
10 limlnln)(ln   

مبين  i(i=1, 2 ,…, 14)، )85-1370(بيانگر زمان  T(T=1, 2…, 16)در اين معادله 
فته، رنيز معرف نهاده مصرفي به كار  j(j=1, 2, 3, 4). مشاهده است 224استانها و تعداد نمونه 

itYield استان  نشاندهنده عملكرد محصول گندم آبي در هكتارi  ام در زمانt  ،امjitX مبين
ساعت در (آلات ، ماشين)VOFكيلوگرم در هكتار(، كود)VOSكيلوگرم در هكتار (بذر

ام، tام در زمان  iبه كار رفته در يك هكتار استان ) VOPليتر در هكتار(و سم) VOMهكتار

itCimate  بيانگر متغيرهاي درجه حرارت(VoTE) و بارندگي(VORN) وDi  مبين متغير
، D3)( ، جنوبD2)( ، مركزD1)(موهومي از لحاظ موقعيت جغرافيايي استانها و به عبارتي شمال

البته گفتني است نهاده آب به علت همخطي . باشند قرار گرفتن در كشور مي و غرب D4)(شرق
و جهت انتخاب استانهاي مورد بررسي، نه تنها ميزان عملكرد بالاتر محصول  وارد مدل نگرديد

  . 1گندم مورد نظر بلكه تقسيمات اقليمي كشور نيز مدنظر قرار گرفت
ذاري تغييرات آب و هوا بر عملكرد با عنايت به اينكه هدف مقاله حاضر بررسي اثرگ

باشد لذاسعي گرديد كه براي اندازه گيري اثر تغييرات آب و هوا بر تغييرات  مي ،گندم آبي
از تفريق عملكرد بدون تغييرات آب وهوا و عملكرد همراه ) به عبارتي اثر جزء اخلال(عملكرد 

 Lin, 1992; Fan and Pardey,1997 and) استفاده شود) مانند معادله زير(با تغيير آب و هوا 

Liangz et al.,2005):  
)5 (  

                                                            
در اين مطالعه جهت بررسي اقليم استانهاي مورد بررسي، از تقسيم اقليمي ايران كه توسط خليلي و همكاران . 1

  .گزارش شده است، استفاده گرديد 1990در سال 
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در نهايت براي جداسازي سهم هر يك از متغيرهاي فوق در رشد عملكرد طي سالهاي 
  شود معادله زير مي صورت ديفرانسيل گرفته شد كه به) 4معادله (مورد مطالعه از تابع اوليه 

)Lin, 1992; Fan and Pardey, 1997; Liangzhi et al., 2005(:   
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در نهايت با توجه به اهميت آثار سوء تغيير آب وهوا بر بخش كشاورزي، به بررسي 
بر اين . آثار تغيير آب وهواي آينده بر عملكرد محصول گندم هريك از استانها پرداخته شد

اساس و بر پايه تحقيقات و ارزيابيهاي انجام شده در طرح توانمندسازي تغيير آب وهواي 
% 11درجه سانتيگراد افزايش و بارندگي به ميزان  5/4تا  5/1ران به ميزان آينده، دماي متوسط اي

اي، كاهش خواهد يافت كه اين مسئله تغييرات  ، به علت انتشار گازهاي گلخانه%80تا 
محسوسي را در منابع آبي، ميزان تقاضاي انرژي، توليدات كشاورزي ونواحي ساحلي ايجاد 

لذا براي ارزيابي اثر تغيير اقليم آينده روي ). 1386، شناسي پژوهشكده اقليم(خواهد كرد 
كه از طريق سناريوهاي حالت اول  طوري عملكرد استانها، ده سناريوي متفاوت طراحي شد به

 58و  50، 30، 15تا چهارم با ثابت نگهداشتن درجه حرارت و كاهش بارندگي به ميزان 
در سناريوهاي پنج، شش . نها پرداخته شددرصد، به بررسي ميزان تغيير عملكرد هريك از استا

درجه افزايش يافته و بارندگي ثابت مانده است  5و  5/2، 5/1ترتيب  و هفت، درجه حرارت به
درجه افزايش يافته  5/2درصد كاهش و درجه حرارت  15و در سناريوي هشت بارندگي 

و ده نيز به همين است؛ به عبارتي تركيب تغيير درجه حرارت و بارندگي و سناريوهاي نه 
  . ترتيب بررسي شد

) Levin, Lin and Chu, 2002(به هر روي، در اين مطالعه از آماره لوين و لين و چو 
همچنين با توجه به الگوي . استفاده شد LMو  Fبراي آزمون ايستايي و سپس آزمونهاي 

در نهايت با . روي عملكرد گندم محاسبه شد) فيزيكي و آب و هوايي(پيشگفته، اثر متغيرها 
شناسي، به  بيني شدة آب و هواي آينده توسط پژوهشكده اقليم سناريوسازي متغيرهاي پيش

  . بررسي تغييرات عملكرد استانها پرداخته شد
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هاي توليد محصولات كشاورزي،  آمار و اطلاعات مورد نياز از مجموعه آماري هزينه
به . مان هواشناسي كشور استخراج گرديدسازمان جهاد كشاورزي تهران و پايگاه اينترنتي ساز

و  Excelافزاري  منظور تخمين مدلهاي مورد نظر و انجام آزمونهاي مربوط، از بسته نرم
Eviews5 اند و  در خاتمه از سناريوهاي جهاني، كه براي ايران توسعه داده شده. استفاده گرديد

اند،  بيني نموده كربن آينده پيش ميزان دما و بارش آينده را براساس ميزان انتشار دي اكسيد
در واقع بدينوسيله آثار تغييرات دما و بارندگي روي عملكرد استانها در آينده . استفاده شد

  . بررسي گرديد
  

  نتايج و بحث
استان ايران  14هاي تابلويي براي  به روش داده ي مورد نظردر تحقيق حاضر الگو

از سوي ديگر، براي تخمين مدل . شد براورد 85-1370طي دوره زماني) اي عملكرد بالاتردار(
مناسب طبق نظريه بالتاجي، از مدل اثر ثابت استفاده شده كه نيازي به بررسي آزمون هاسمن 

عرض از مبدأ جداگانه براي هر يك از استانها از ) يا عدم وجود(براي تعيين وجود . ندارد
مقادير بحراني (و كميتهاي بحراني ) F)43/4 با توجه به آماره آزمون. استفاده شده است Fآماره

لذا با . ، نتيجه دال بر رد فرضيه صفر است)باشد مي 75/1و18/2ترتيب برابر به% 5و% 1در سطح 
گفتني است كه . شود ، روش اثر ثابت پذيرفته و روش پولينگ مردود ميFتوجه به آزمون 

دهد كه با  نشان مي LM زمون آ هنتيج. آزمون واريانس همساني نيز مورد آزمون قرار گرفت
ترتيب  به% 5و% 1مقادير بحراني در سطح (و كميتهاي بحراني ) 78/68(توجه به آماره آزمون 

توان فرض صفر را مبتني بر همساني واريانس مقطعي رد  ، مي)باشد مي 68/23و14/29برابر
واقع از جمله استفاده گرديد كه در  GLSلذا براي براورد مدل مورد نظر، از روش. نمود

باتوجه به اينكه عملكرد گندم استانها در . روشهاي كارا براي براورد مدل مورد نظر خواهد بود
نظر گرفته شد، لذا اين شاخص از لحاظ حداكثر، حداقل، ميانگين و موقعيت جغرافيايي استانها 

رد گندم حداكثر ميانگين عملك. شود، مورد ارزيابي قرار گرفت ملاحظه مي 1كه در جدول 
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مربوط به استانهاي فارس و اصفهان است و حداكثر عملكرد مربوط به استان خراسان و حداقل 
بيشترين انحراف معيار مربوط به استان كرمانشاه است كه . عملكرد مربوط به استان اردبيل است

بريز بيانگر ناپايداري بيشتر عملكرد اين استان و كمترين انحراف معيار مربوط به همدان و ت
استانها از لحاظ موقعيت جغرافيايي تابع . باشد كه مبين كمترين ناپايداري عملكرد است مي

كه  طوري شرايط آب وهوايي متفاوتي بوده و لذا به عنوان متغير دامي وارد الگو شدند به
استانهاي اردبيل، آذربايجان غربي، گلستان، آذربايجان شرقي در شمال، استانهاي اصفهان، 

، قزوين در مركز، خراسان در غرب، خوزستان، فارس در جنوب و همدان، كرمانشاه و تهران
 . لرستان در شرق كشور ايران وارد الگو شدند

  )كيلوگرم در هكتار(  85-1370شاخصهاي عملكرد استانهاي كشور طي سالهاي . 1جدول 

  انحراف معيار حداقل  حداكثر ميانگين موقعيت جغرافياي استان

  1035 1025  3829 1999 شمال اردبيل

  633 1807  3857 2872 شمال آذربايجان غربي

  454 2441  4267 3348 شمال گلستان

  461 2265  3825 3176 شمال آذربايجان شرقي

  561 2996  5063 4087 مركز اصفهان

  790 2779  5358 3898 مركز تهران

  936 1524  4619 2893 مركز قزوين

  1118 2015  6959 3082 غرب خراسان

  617 1668  3556 2936 جنوب خوزستان

  497 2842  4611 4029 جنوب فارس

  437 2286  5400 3309 شرق همدان

  1324 1255  5341 3269 شرق كرمانشاه

  506 1660  3406 2771 شرق لرستان

  آمارنامه وزارت جهادكشاورزي: خذأم
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در ادامه، قبل از برازش مدل، آزمون ريشه واحد براي بررسي ايستايي متغيرها براساس 
نتايج آزمون ريشه واحد . انجام شد (Levin, Lin and Chu, 2002)آماره لوين، لين و چو 

آلات وبذر  سم، ماشين درصد و 1نشان داد، متغيرهاي كود، بارندگي وعملكرد درسطح 
  .درصد در سطح ايستا هستند 10درجه حرارت در سطح درصد و  5مصرفي در سطح 

در الگوي اثر ثابت  GLSبر پايه نتايج نهايي حاصل از تخمين تابع توليد با روش 
درصد معنادارند و  10داري  شود كه اكثر متغيرها در سطح معني ، ملاحظه مي)2جدول (

كه  طوري باشند به آلات داراي علامت مثبت مي هاي فيزيكي مصرفي بذر، كود و ماشين نهاده
تغيير  درصد 10براورد شد؛ بنابراين هرگاه بذر مصرفي  62/0نهاده بذر مصرفي معادل با ضريب 

كود و ضريب همچنين . درصد همجهت با آن تغيير خواهد كرد 2/6كند، عملكرد 
معنا كه هرگاه كود  با علامت مثبت براورد شدند، بدين 25/0و3/0ترتيب حدود  آلات به ماشين

درصد تغيير خواهد  5/2و 3ترتيب  درصد تغيير كنند، عملكرد به 10آلات هر يك  و ماشين
. هاي مصرفي است ر عملكرد نسبت به تغييرات بذر بيشتر از ساير نهادهنمود كه واكنش تغيي

درصد، مقدار  10اندازه  براورد شد، لذا با افزايش سم به -22/0نهاده سم مصرفي ضريب 
 36/0مقدار تأثير بارندگي معادل ضريب متغير . درصد كاهش خواهد يافت 2/2عملكرد گندم 
درصد  6/3عملكرد گندم  صد،در 10 به ميزان بارندگي دهد با تغييرنشان ميبراورد شد كه 

معنا  براورد شد، بدين -09/0مقدار متغير درجه حرارت ضريب . تغيير همجهت خواهد داشت
درصد تغيير معكوس خواهد  9/0درصد تغيير كند، عملكرد  10كه هرگاه درجه حرارت 

دست آمدند؛ به  معنادار به ،متغيرهاي دامي وارد شده در الگو نيز از لحاظ آماري. داشت
بندي جغرافيايي استانهاي تحت بررسي در شرايط اقليمي موجود بر عملكرد گندم  عبارتي گروه

  .از لحاظ آماري تأثير معنادار داشته كه مورد تأييد الگو قرار گرفته است
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  4تخمين ضرايب الگوي . 2جدول 

  tآماره   ضريب متغير

  43/5  33/3** (C)عرض از مبدأ

  62/0  29/1* (LVOS)لگاريتم بذر مصرفي

  22/0-  69/1* (LVOP)لگاريتم سم

  3/0  17/2* (LVOF)لگاريتم كود

  25/0  58/1*  (LVOM)آلات كشاورزيلگاريتم ماشين

  36/0  22/4** (VORN))ميلي متر(بارندگي

  09/0-  9/1* (VOTE))سانتيگراد(درجه حرارت

  01/0  52/2** (T)روند

  5/0  54/1* (D1)شمالموقعيت جغرافياي

  32/0  52/1* (D2)موقعيت جغرافياي مركز

  18/0  02/2** (D3)موقعيت جغرافياي جنوب

  13/0-  02/1 (D4)موقعيت جغرافياي شرق

R2 68/0  

  02/2 (DW)دوربين واتسون

  216 (DF)درجه آزادي

 يافته تحقيق: مأخذ

  %10و% 5و % 1ترتيب  معنادار در سطح آماري به***: و ** ، *

هاي فيزيكي، دما و بارندگي بر عملكرد گندم در  تأثير سهم رشد هر يك از نهاده
ستون اول نام متغيرها وستون دوم ضرايب براورد شده از تابع اوليه . شود ملاحظه مي 3جدول 

است و ستون سوم اين جدول تغييرات متغيرهاي ) GLS(با روش حداقل مربعات تعميم يافته
سهم رشد متغيرهاي الگوست  مباشد وستون چهار مورد مطالعه ميتوضيحي طي سالها 
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رشد كل . دهد كه اعداد داخل پرانتز درصد سهم رشد هريك از متغيرها را نشان مي طوري به
درصد براورده شد است و لذا درصد سهم رشد بذر  56/ 67عملكردگندم در طي اين سالها 

از  درصد 73/20آلات درصد و ماشين -47/17درصد، سم  05/46درصد،كود  11/59مصرفي 
نتايج حاصل نشان داد كه سهم رشد بذر . باشند رشد كل عملكرد را طي اين سالها دارا مي

سهم رشد . هاي ديگر است مصرفي وكود مصرفي بر رشد عملكرد گندم بيشتر از ساير نهاده
درصد  -311/1درصد و سهم درجه حرارت از رشد عملكرد در اين الگو  -11/7بارندگي 

است؛ به عبارتي كاهش بارندگي و افزايش درجه حرارت طي اين سالها موجب كاهش 
  .حرارت بوده استدرجهعملكرد بيشتر از افزايشرويبارندگيتأثيركاهشكهاستعملكرد شده

  )6الگوي (نتايج محاسبه سهم رشد متغيرها . 3جدول 

  متغير
ورد اضرايب تابع اوليه بر

  شده

  متغيرتغييرات 
  سهم رشد

)1(  )2(  
)2 (× )1) = (3(  

  )62/0  54 5/33 )11/59 (LVOS) لگاريتم بذر مصرفي

  )3/0  87 1/26 )05/46 (LVOF) لگاريتم كود

  )-22/0-  45 9/9 – )47/17 (LVOP) لگاريتم سم

آلات  لگاريتم ماشين

 كشاورزي
(LVOM)  47  47  

75/11  

)73/20(  

  تغييرات آب و هوايي

  )-36/0  2/11- 03/4 – )11/7 (VORN) بارندگي

  )-09/0-  3/8 75/0-  )31/1 (VOTE) درجه حرارت

  )67/56 )100     (Total growth) رشد كل

  هاي تحقيق يافته: مأخذ
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  ارزيابي اثر تغيير اقليم با استفاده از سناريوهاي مختلف
استانهاي گلستان، لرستان و  ،، براساس سناريوي اول تا چهارم4با توجه به جدول 

آذربايجان شرقي بيشترين تغييرات عملكرد را دارند و كمترين تغيير عملكرد مربوط به استان 
) گلستان، لرستان وآذربايجان شرقي(باشد و لذا در اين حالت، استانهاي مذكور  اصفهان مي

نسبت به كاهش  دهند و استان اصفهان نسبت به تغيير بارندگي حساسيت بيشتري نشان مي
  .بارندگي حساسيت كمتري خواهد داشت

و  5/2، 5/1همچنين در سناريوي پنج تا هفت اگر بارندگي ثابت بماند و درجه حرارت
توان گفت بيشترين تغيير عملكرد گندم مربوط به استان  درجه سانتيگراد افزايش يابد، مي 5

طور كه مشاهده  همان. باشد يكسان ميخوزستان است و در بقيه استانها تغيير عملكرد تقريباً 
خصوص در استانهاي گرمسيري  شود، افزايش درجه حرارت باعث كاهش عملكرد به مي

  . گرددمي) خوزستان و فارس(كشور 

واكنش عملكرد گندم در استانها نسبت به تغييرات آب و هواي آينده با توجه به . 4جدول 

  سناريوهاي مختلف

  سناريو       

 درجه حرارت               

بارندگي                            

  استانها

1 2 3 4 5 6  7  8 9  10  
0  
15- 

0  
30- 

0  
50- 

0  
58- 

5/1  
0 

5/2  
0  

5  
0  

5/2  
15-  

5  
50-  

7/7  
58-  

                    

  -26/0  07/0  -09/0 -004/0 -006/0 -01/0 -07/0 -11/0 -15/0 -22/0  اردبيل

  -34/0 -15/0  -08/0 -005/0 -007/0 -02/0 -16/0 -22/0 -32/0 -48/0  غربيآذربايجان 

  -35/0 -05/0  -29/0 -008/0 -01/0 -03/0 -06/0 -09/0 -13/0 -19/0  اصفهان

  -43/0  -2/0  -13/0 -006/0 -009/0 -02/0 -21/0 -29/0 -42/0 -62/0  آذربايجان شرقي

  -46/0 -11/0  -14/0 -006/0 -01/0 -03/0 -12/0 -17/0 -23/0 -35/0  تهران
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  -39/0 -013/0  -19/0 -007/0 -01/0 -02/0 -14/0 -19/0 -27/0 41/0 خراسان

  -32/0 -11/0  -18/0 -02/0 -03/0 -05/0 -14/0 19/0 -27/0 -4/0 خوزستان

  -53/0 -12/0  -26/0 -009/0 -013/0 -03/0 -14/0 -19/0 -27/0 -41/0 فارس

  -35/0 -16/0  -19/0 -007/0 -009/0 -02/0 -17/0 -23/0 -33/0 -5/0 قزوين

  -55/0 -25/0  -19/0 -008/0 -01/0 -02/0 -26/0 -37/0 -53/0 -76/0 گلستان

  -43/0  -2/0  -23/0 -006/0 -009/0 -02/0 -15/0 21/0 -29/0 -44/0 همدان

  -28/0 -12/0  -15/0 -007/0 -01/0 -02/0 -13/0 -18/0 -25/0 -38/0 كرمانشاه

  -51/0 -24/0  -26/0 -005/0 -01/0 -02/0 -25/0 -35/0 -49/0 -74/0 لرستان

  هاي تحقيق يافته: مأخذ

 15درجه سانتيگراد افزايش و بارندگي  5/2بر پايه سناريوي هشت، درجه حرارت 
دما در تغيير همزمان بارندگي و درجه حرارت، به علت اينكه افزايش . يابد درصد كاهش مي

دهد، اثر مثبت روي عملكرد دارد و  بعضي از نقاط كشور طول رشد گندم را كاهش مي
كاهش بارندگي اثر نامطلوب روي مراحل رشد گياه خواهد داشت و تغيير همزمان درجه 
حرارت و بارندگي در بعضي استانهاي كشور كاهش عملكرد كمتري را نسبت به ساير 

يشترين تغيير كاهش عملكرد در اين حالت مربوط به استانهاي ب. شود استانهاي ديگر موجب مي
باشد و كمترين كاهش عملكرد در استان اردبيل و اروميه اتفاق  اصفهان، فارس و لرستان مي

يابد و  بر پايه سناريوهاي نه و ده نيز همزمان درجه حرارت و بارندگي تغيير مي. خواهد افتاد
در سناريوي ده كاهش عملكرد براي . كند پيدا ميعملكرد كشت گندم استانها هم كاهش 

به عبارت ديگر نتايج حاكي از اين مطلب است . افتد درصد اتفاق مي 40بعضي استانها بيشتر از 
اي نسبت به مقدار فعلي افزايش يابد،  كه در سالهاي آينده اگر ميزان انتشار گازهاي گلخانه

در سناريوي ده ميزان عملكرد هر . هد يافتميزان عملكرد گندم استانهاي ايران كاهش خوا
  .يابد درصد كاهش مي 55تا 20هكتار كشت گندم حدود 
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  گيري و پيشنهاد نتيجه
هاي  دارند و نهاده طور آماري معني نتايج مدل نشان داد كه اكثر ضرايب براورد شده به

بارندگي اثر مثبت و درجه مصرفي به جز سم، رابطه مستقيم و معنادار با عملكرد دارند و متغير 
با توجه به نتايج سهم رشد الگو طي سالهاي مورد . حرارت اثرمنفي بر عملكرد گندم دارد
كه بيشترين سهم رشد عملكرد گندم مربوط به بذر و  همطالعه، عملكرد گندم داراي رشد بود

رزيابي كود مصرفي بوده و سهم متغيرهاي آ ب و هوا بر رشد عملكرد محصول گندم منفي ا
  .شده است

با توجه به اهميت آثار سوء تغيير آب و هوا بر بخش كشاورزي و اينكه هدف اصلي 
اين مطالعه براورد آثار مخرب تغيير آب و هوا بر بخش كشاورزي استانهاي كشور بوده و در 
نهايت با توجه به مدلي كه براي عملكرد محصول گندم براورد شده است، به بررسي آثار تغيير 

بدين منظور با استفاده از . ب و هواي آينده بر عملكرد محصول استانها پرداخته شدآ
ارائه گرديده است، به  بيني و سناريوهايي كه براساس شرايط ايران توسط محققان كشور پيش

ارزيابي ميزان آسيب پذيري عملكرد محصول گندم استانهاي كشور بر اثرپيامد عدم كنترل 
نتايج اين مطالعه . جر به افزايش دما و كاهش بارندگي، پرداخته شداي من گازهاي گلخانه

كه آثار تغيير اقليم را روي عملكرد گندم بررسي (همانند بيشتر مطالعات خارجي و داخلي 
حاكي است كه با افزايش دما و كاهش بارندگي در طي سالهاي مورد مطالعه و در ) اند كرده
 يابد، جز كرد محصولات زراعي به مقدار زيادي كاهش مياي نه چندان دور، ميزان عمل آينده

مطالعه نيكلاس در آمريكا و كوچكي و نصيري در ايران كه نتيجه گرفتند افزايش درجه 
  .دهد حرارت باعث كوتاهي دوره رشد گياه شده و عملكرد محصول گندم را افزايش مي

طرات جدي براي كاهش تواند خ ر اقليم و گرم شدن هوا در آينده مييدر مجموع، تغي
عملكرد و سپس كاهش توليد محصولات در پي داشته باشد و طبعاً كاهش انگيزه توليد را به 

تواند آثار غير مستقيم نيز بر الگوي تجارت، توسعه و  همراه خواهد داشت و اين به نوبه خود مي
  : گردد ير پيشنهاد مي، موارد زحاضر تحقيق هايلذا با توجه به يافته. امنيت غذايي داشته باشد
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با توجه به آسيب پذيري كشور نسبت به پديده تغيير آب و هوا، آموزش و راهبري 
مدت كوتاههاي بيني توجه به پيشازجملهعملكرد محصولاتمقابله با كاهشدر جهتكشاورزان

و بلند مدت هواشناسي به منظور آمادگي و اتخاذ تمهيدات لازم جهت محافظت از محصولات 
كشاورزي و جلوگيري از صدمه ناشي از عوامل نامساعد جوي و اقليمي در تمام مراحل 

ايجاد نظام بيمة فراگير محصولات كشاورزي براي . شود كاشت، داشت، برداشت توصيه مي
زيست محيطي  آموزش.تواند اين امر را تقويت كند تثبيت درآمد ناشي از عملكرد محصول مي

هاي اقتصادي و تدوين  اي و آثار سوء آن در تمام زير بخش هدر جهت كاهش گازهاي گلخان
با توجه به شرايط اقليمي و نوع كشت . يك برنامه جامع جهت مقابه با اين پديده ضروري است

تواند آثار منفي و مثبت بر توليدات كشاورزي داشته باشد و لذا  هر منطقه، تغيير اقليم مي
عملكرد محصولات راهبردي كشور براي مناطق و يا استانها  شود آثار تغيير اقليم در پيشنهاد مي

طور جداگانه بررسي شود تا بدينوسيله بتوان بهترين الگوي كشت را براي مناطق آسيب پذير  به
شناسي و اقتصاددانان همكاري  به اين منظور لازم است متخصصان زراعت، اقليم. به دست آورد

شود با توجه به گرم شدن اجتناب ناپذير  ت توصيه ميدر نهاي. و رابطه نزديكي داشته باشند
  .زمين و تأمين امنيت غذاي جامعه، جهت مقابله با تغيير اقليم، راهكارهاي كاربردي اتخاذ گردد

  
  

  منابع
، تغييرات آب و هوا، آنچه بايد بدانيم، انتشارت )1382(ميناپور. و س. تقدسيان، ح. 1

اظت محيط زيست، دفتر طرح ملي آب و مركز تحقيقات زيست محيطي سازمان حف
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