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 مدهع غلات محصول تولید عملکرد بر اقلیم تغییر هایاثرگذاری

 ایران در
 1یصابون یصبوح محمود ،یبخش یعل حسن ،شیدوراند آرش ،یزارع بهینس

 92/69/0060: پذیرش تاریخ                                                                                      92/60/0066: دریافت تاریخ

 چکیده
و ( دیم و یآب)جو  ،(دیمو  یآب)گندم  یهامحصولکشت و تولید عملکرد  چگونگیو  میزاندر این تحقیق به بررسی 

لید کشت و تو عملکرد میانگین یهاداده. در این راستا از شودمیهای کشور پرداخته زیر اقلیم ی در اقلیم واذرت دانه
 کهینا شده است. باتوجه بهاستفاده  1631-49 یهاسال طی دما نیانگیم ،بارش نیانگیم ،یموردبررس یهامحصول

 در ،شوندیشامل م خشکمهیخشک و ن یهامنطقهدر  بیکشت را به ترت ریاز سطح ز درصد 77 و 63غلات  محصولات
 دهستن کشت ریسطح ز نیبالاتر یدارا کهمحصول  پنج ها میان  آن و از شوندیمبررسی ات غلّ تنها پژوهش نیا

اده بر عملکرد محصولات از تابع واکنش عملکرد استف میاقل رییتغ یهایاثرگذار یبررس یبرادر نهایت  .ستا شدهانتخاب
 خشکمهین، سرد خشکمهین و زیر اقلیم میاقل درواکنش عملکرد به بارش  بیضر نیشتریبکه  ستا آنگویای نتایج  .شد
، مید ندمگ ی،آب گندم ،مید گندمبه ترتیب مربوط به خشک معتدل  و گرم خشک، سرد خشک، معتدل خشکمهین، گرم

 خشکمهین و زیر اقلیم میاقل در دماواکنش عملکرد به  بیضر نیشتریب افزون براینو گندم دیم است.  مید جو جو دیم،
جو  ،مید گندمبه ترتیب مربوط به خشک معتدل  و گرم خشک، سرد خشک، معتدل خشکمهین، گرم خشکمهین، سرد
 کارآمد تیریمنظور مدو به قیآمده از تحقدستبه جیتوجه به نتا بااست.  ، گندم دیمجو دیم میدگندم  گندم آبی و دیم،

ت جامع تدوین الگوی کش شود.می شنهادیپها در کشور در اقلیم و زیراقلیم کشاورزی یهامحصول ،تولید و عملکرد بهتر
 هاحصولمدر اقلیم و زیراقلیم  با درنظر گرفتن بیشترین ضریب واکنش عملکرد  هامحصولو تولید و تخصیص نوع کشت 

 صورت پذیرد.  ادشدهی یهامحصولبرداری بیشتر بهرهبررسی 

 

 JEL : Q 54, Q13, Q00, Q16بندیطبقه

 .عملکرد محصولات کشاورزی ، دما،تابع واکنش عملکردبارش، های کلیدی: واژه
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 مقدمه
 نبالد به و جهان تیجمع شیافزا و یاراض یکاربر رییتغ ،یلیفس یهاسوخت از گستردهی هاستفاد

 زا پس تا شد موجب شیافزا به رو یازهاین نیتأم یبرا یصنعت یهاتیروزافزون فعال گسترش آن

 پیامدهای نیبارزتر. دیآ وجود به نیزم ۀکر میاقل در آشکاری یهایریرپذییتغ جیتدربه ،یصنعت انقلاب

 ل،یس مانند یمیاقل یحدّ یهادهیپد شیافزا ن،یزم ۀکر یدما میانگین شیافزا ازعبارت  میاقل رییتغ

 شیافزا جهیو درنت یقطب یهاخی شدن ذوب اها،یدر آب سطح شیافزا ،ییگرما امواج تگرگ، توفان،

 یاصل ۀبه دغدغ ریاخ یهاسالرخدادها در  نیا شی. افزاهاستیسالشدت و طول دوره خشک ،یفراوان

عنوان به میاقل رییتغ از امروزه که یاگونهبه است، شدهلیتبد جهان یکشورها سران و شناسانمیاقل

 ،1همکاران و دسمای)ر شودیم ادی کمی و ستیب سده یطیمحستیز یهاچالش نیترمهم از یکی

ور و باد ن ،ی، رطوبت، بارندگدما مانند یهواشناس یهافرا سنجزمدت ادر میانگین انگریب میاقل (.9002

نژاد لیاسمع) شوندیم میاقل در رییتغ جادیا باعث هافرا سنج نیااز  کیهر یهایریرپذییتغ کهست ا

 پیامدهای ،9(,IPCC 9001) میاقل رییتغ یالدولنیب ئتیه یهاافتهی بربنا  (.1921 ،یوکیس یخاشعو 

 یالگو رییگزارش تغ نیآن است. در ا یبر منابع آب شامل هر دو طرف عرضه و تقاضا میاقل رییتغ

 یهادهیو شدت پد یفراوان شیافزا ،یاهیو تعرق گ یسطح ریتبخ شیبارش، افزا یاو منطقه یزمان

 و آب یآلودگ شیافزا آب، نیتأم در یفصل یهااختلال ،یسالخشک و لیس مانند یمیاقل یحد

رف ط در میاقل رییتغ یهایرگذاریتأث نیترمهم ازها رودخانه یکیدرولوژیه میرژ تیحساس سرانجام

 یکشت آب ریز یاراض شیمانند افزا ییهایاثرگذار زیآب ن یتقاضااست. در بخش شده یادآب  ۀعرض

 شیا(، افزشتریب یسودآور جهیو درنت میاقل رییبه تغ یآب یهامحصولکمتر  یریپذبیآس لی)به دل

 یدگکننخنک سامانه ییکاهش کارا ،یآب شهر یتقاضا شی، افزاگیاهان در هر هکتار کشت یآب ازین

 نیترعمده از آب بخـش بـر یانرژ مصـرف شیافزا از یناش میمستقنا  فشار و یصنعت بخش در آب

 و است میاقل به یاقتصاد بخش نیتروابسته یکشاورز بخش انیم نیدر ا.است شده برشمرده هاعامل

 (.1222 ،9یلیاست )ر یکشاورز یهاتیفعال یورو بهره دیتول یهامنبع مکان، یاصل کنندهنییتع میاقل

                                                           
et al Redsma 1  

9 Intergovernmental panel of climate change (IPCC) 

Reilly 3 
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بیو رطوبت آس دما آب، منابع تیوضع به اشیوابستگ لیبه دل یسخن، بخش کشاورز گریبه د

 نیتراز مهم یکی رونی(. ازا1929 ،ییبایو ز ی)مؤمن است میاقل رییتغ به نسبت بخش نیرتریپذ

 یهاسالاست و در  ییاغذمواد  دیاثر آن بر منابع آب و تول نیزم ۀکر شیگرما یمسئله یهاجنبه

 رییتغ ۀدربار یجهان یهااجلاس یقاتیتحق و یعلم یهاپروژه و یاسیس یهابحث یمحور اصل ریاخ

شناخت (.9002، 1بخش بوده است )بتس و همکاران نیدر ا یقیتطب یموضوع آب و راهبردها م،یاقل

ر ...( و تأثیر آن بو  دما، بارش، رطوبت نسبیمانند ) یمیاقل یهافرا سنجزمانی و مکانی  های نوسان

 بسیار مناسب هایراهبرد در پیش گرفتنکشاورزی و  یهامنبعمدیریت  بررسیبخش کشاورزی 

 مید محصول تولید بر مستقیم طوربه اهیگ ازیموردن رطوبت تأمین طریق از بارش. است ضروری

 را یآب یکشاورز یهامحصول تولید زیرزمینی و سطحی آب منابع تغذیه طریق از و است مؤثربسیار

به بررسی  پژوهشبنابراین در این (. 9009 ،9یرهرف) دهدمی قرار تأثیر تحت مستقیمنا  طوربه

 های کشاورزیاقلیمکشاورزی منتخب در اقلیم و زیر  یهامحصولتولید عملکرد واکنش  یهابیضر

محصول کشاورزی ناشی از آن تولید اقلیمی و عملکرد  یهایریرپذییتغپرداخته خواهد شد. در زمینه 

متفاوتی صورت پذیرفته است که در ادامه به برخی از این مطالعات اشاره خواهد  یهایابیارزبررسی و 

 شد. 

 ییراز تغ یعملکرد ناش یسکر یریگاندازه "با عنوان  خود هاییبررسدر ( 1921و همکاران ) یدشت

 دادهایوهوا با استفاده از ارزش در معرض خطر آب یافت: کاربرد ره"شهرستان اهر یمدر گندم د یماقل

شهرستان اهر انجام دادند.  1910-29 یزراع یهاو عملکرد سال 1221-9012در دوره  یهواشناس

 یشافزا یعملکرد در دوره آت میانگین ،ییآب و هوا یرهایمتغ ییرتغ مبناینشان داد که بر  یجنتا

 ؛شودیعملکرد م یسکر یشاست که موجب افزا یرهاییاز متغ یکیو تعرق  یرتبخ ین. همچنیابدیم

به  یو مصنوع یعیطب یهاپوشو تعرق از سطح خاک استفاده از خاک یرکاهش تبخ یبرا رونیازا

 یبررس"با عنوان  خود یهایبررسدر (، 1921) همکاران و یجنت صادق .شودیم یهکشاورزان توص

)گندم و جو( در استان  یکشاورز یراهبرد یهامحصولکشت و تولید مؤثر بر عملکرد  یهاعامل

 شیاافز متریلیم کی ، نشان داد جیالگو جاست و پاپ انجام دادند. نتا ازبا استفاده  "یخراسان رضو

                                                           
et al Bates 1 

Fuhrer 2 
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 ملکردعو کاهش  یو جو آب میو د یگندم آب یهاعملکرد محصول نیانگیم شیبارش سبب افزا تمیلگار

ش در سبب کاه زیندما  نهیشیب نیانگیم تمیدر لگار وسیک درجه سلسی شیافزا. شودیمجو دیم 

ستفاده ا نامحقق تیدرنها ؛ شودیمعملکرد گندم و جو دیم  شیو افزا یجو آب وعملکرد گندم  نیانگیم

 نهادشیرا پ یبذر مقاوم به خشک یهاقمر یریکارگوهوا و بهآب مهیشامل ب سکیر یتیریاز ابزار مد

تغییر اقلیم  هاییاثرگذار"به ارزیابی  خود هاییبررس(، در 1921و همکاران ) یزکاریپره .کنندیم

 منظور از ینپرداختند. بد "کشاورزی در حوضه آبخیز شاهرود هایبر منابع آب در دسترس و تولید

شد.  تفادهاستغییر اقلیم  هاییاثرگذاراقتصادی برای تحلیل  -فیزیکیزیست  یالگوساز سامانهیک 

اقلیم ناشی از کاهش بارش منجر به کاهش منابع آب در دسترس، تغییر ، نشان دادند اتتحقیقنتایج 

آبی و کاهش  یهامحصولو تولید کشت  ریافزایش ارزش اقتصادی آب آبیاری، کاهش مجموع سطح ز

گذاری بها، آیش، تعیین نرخ آبیاریآب های کمروش یریکارگبهو  سود ناخالص کشاورزان شده 

 د.نوین آبیاری پیشنهاد ش هایسامانهبه  کشتزارهااراضی و ارائه تسهیلات به کشاورزان برای تجهیز 

 ییرتغ هاییاثرگذار یبررس "با عنوان  خود هاییبررسدر  یز(، ن1921) ینژاد و اسد پور کرد ریام

ساله با استفاده  20دوره  یک یصورت سالانه و براها بهانجام دادند. داده " یرانگندم ا یدبر تول یماقل

م مدت و ههم در کوتاه ، نشان داد یجبرآورد شده است. نتا یعیبا وقفه توز یونیخود رگرس یاز الگو

ندم گ یدبا تول داریمثبت و معن یاکشت رابطه ریبه همراه سطح ز یمیاقل یرهایدر بلندمدت متغ

نشده است. در بلندمدت با  داریمعن و ادوات هاینماشثابت در  یهبذر و سرما یرهایداشته و متغ

 یبه ترتدرصد ب یکتر از کم یط،شرا دیگربا فرض ثابت بودن  یمیاقل یرهایدرصد در متغ یک یشافزا

 هاییاثرگذار"( 1921) پرهیزکاری .شودیگندم افزوده م یدتول میزاندرصد بر  91/0و  92/0

سد  دستیینپا یکشاورزان در اراض یدرآمد یتو وضع یکشاورز هاییدبر تول یماقل ییرتغ ینابهنگام

 ینا یجاستفاده شد. نتا یخط یاضیر یزیرمنظور از الگو برنامه ین. به اکردند یرا بررس "انقطال

کاهش بارش درمجموع بازده ناخالص  متریلیدما و پانزده م یشپژوهش نشان داد که با دو درجه افزا

(، به بررسی 9091) 1میسیو و کوتسومانز .ابدییدرصد کاهش م 11/2 یهکشاورزان نسبت به سال پا

 هایررسیبنتایج مروری با مقایسه  پژوهشدر این اند. اقلیم بر امنیت غذایی پرداخته پذیریاثر تغییر

                                                           
1 .Misiou and Koutsoumanis. 
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که تغییر اقلیم بر امنیت غذایی تاثیر دارد و برای مختلف در این زمینه به این نتیجه دست یافتند 

(، 9091) 1اویما و همکارانای است. های بین رشتهتر این موضوع نیازمند رویکرد و روشبررسی دقیق

اند.  پرداخته های مدیریتی آنهای بزرگ و شیوهاخیر آب و هوایی در دشت هایییرپذیریتغبه بررسی 

 بهمصاحمبنای روستایی بر  یهاجامعههای توصیفی و ارزیابی رفتار روشبا استفاده از این پژوهش 

ش و پی کنونیآب و هوایی  هایتغییرپذیریاخیر تحقیق و ارزیابی  هایتلاش. صورت گرفته است

ها نسبت به روستایی و اکوسیستم هایجامعهدهد که های بزرگ نشان میبینی شده در دشت

مرتبط با روند گرم شدن زمین، خشکسالی و افزایش تنوع در بارندگی، آسیب پذیرتر  هایتغییرپذیری

رای دارند که ب هاسامانهبوم متفاوتی بر  هایتأثیرگذاریآب و هوایی  هایتغییرپذیریشوند. این می

 هاییاثرگذار" ی(، در پژوهش9012) 9و همکاران یان کشاورزان معیشتی بسیار مهم و حیاتی است.

 یآن برا یامدهایو پ ینچ یمحصول در شمال شرق یدتول یاری،بر آب ییآب و هوا هایییرپذیریتغ

آب  یسازیهالگو شب یک ازراستا  یناند. در ادهکر تحلیل را "یاگلخانه یو انتشار گازها یمصرف انرژ

. شداستفاده  یکشاورز یهامحصول یدآب و تول بروهوا آب ییرتغ هاییاثرگذار یسازیهشب یبرا ینچ

ه که با توج ؛یابدمی یشافزا ینچ یدر شمال شرق یاریآب یآب برا ی، تقاضا9090 التا س یجبر نتابنا 

محصول  زیرکشتسطح با افزایش  ینآبیاری کاهش خواهد یافت. همچن یهامنطقهبه کمبود آب، 

 رآشکا بهو سود  هامحصول یدکل تول ،جهی. درنتیابدیبرنج کاهش ممحصول  سطح زیرکشت ذرت و

 هایییرپذیریتغ"عنوان  با ی(، در پژوهش9011) ۳باروتو و همکاران کارین .یافتکاهش خواهد 

به  ییافض الگوبا استفاده از  "( نپال بازار از یا)نمونه کشاورزی بازار یهانظام آن بر  تأثیرو  یمیاقل

اند. ختهپردا نپال مختلف یهامنطقه برایوهوا آب بینیپیشو  یجار یمیاقل هایییرپذیریتغ یبررس

 اهیسبزماکادامی، نارنج،  ،موز، زغال چوب، قهوه هایبخش زیررا به  هامحصول ،ترقیدق تحلیل برای

 ییو هوا آب یهامنطقهبسته به  یبارندگ یزانو م دماکه  دهندیمنشان  یج. نتااندکردهو گردو تقسیم 

از  یکهر  یانرا از عملکرد بازار در م یمختلف یهاپاسخ ییآب و هوا هایییرپذیریتغمتفاوت است و 

آب و هوایی و  هایییرپذیریتغبا مبنا قرار دادن  این بررسی .آوردیمختلف به وجود م یهابخشیرز

                                                           
1  Ojima et al. 

Yan et al 2  

et al Karin 3 
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تفکیکی آبی و دیم انجام شده  صورتبهگندم و جو  یهامحصولمیزان تأثیر آن بر افزایش عملکرد 

مطالعات صورت گرفته در این زمینه، تحقیق و بررسی خود را  بر پایه سود و  دیگر کهیدرحالاست 

آبی و دیم  مبنابر  هامحصولکشاورزی بدون تفکیک کردن  یهامحصول هایدرآمد یا میزان تولید

شرایط اقلیمی ایران از روش برآورد تابع واکنش عملکرد استفاده  این بررسیاند. درنهایت در انجام داده

 خواهد شد.

 روش تحقیق

 لکـردعم بر( بارشدما و  ییر)تغ قلیما تغییر فیزیکی هایثرا یزانبه م یابیدست یازموارد موردن از

 یبضر ین. اشودیبرده مپاسخ عملکرد نام هاییبضرعنوان است که از آن به یکشاورز یهامحصول

 یهامحصولکنند عملکرد  ییرتغ بارش یادرصد دما  یک کهیمطلب است که درصورت ینا یانگرب

را بر عملکرد  یماقل ییرتغ هاییاثرگذار یادیز هاییبررس. کنندیم ییرچند درصد تغ یکشاورز

اند. محصول گذاشته یک یتمرکز خود را رو هایبررس یناغلب ا وجود نیا اند. بابرآورد کرده هامحصول

 9سورگوم و هولدن و همکاران ی(؛ رو9011) 1و همکاران یل هاییبررسبه  توانیمثال م یبرا

 یمقلا ییرکه اثر تغ هایییبررساند، اشاره کرد. دهکر بررسی زمینییبجو و س زمینه(؛ که در 9009)

 ین(. بنابرا1929 یبایی،و ز یاست )مؤمن شدهدهیمحصول را لحاظ کرده باشند، کمتر د چندبر عملکرد 

و  یآب جو، یمو د یگندم آب یهامحصولاز  یکهر  یموجود، برا داده هایبا توجه به  یقتحق این در

اده د عملکرد و با استفاده از یونیرگرس یالگو یکمختلف  میاقل ریز و اقلیم 1 در یاو ذرت دانه یمد

 متغیرهای از استفاده با رگرسیونی، مدل این در. شودمی برآورد، 1911-29  یزمان یدوره های

 و دما. شودمی بررسـی محصـول عملکـرد بر اقلیم تغییر فیزیکی هاییاثرگذار یمیاقلریغ و اقلیمـی

 ـیط یفنّاور پیشـرفت از شاخصیعنوان به زمانی روند و اصلی اقلیمی یهاعاملعنوان به بارندگی

 و دش واگذار اخلال جزء به نیز عملکرد بر مؤثر  یهاعامل دیگر یرتأث. شودمی گرفته نظـر در زمـان

 یتمیلگار شکل به زمانی، روند متغیرجز به متغیرهـا همه اقلیمی، متغیرهای کشش برآورد منظوربه

 :(1929 یبایی،و ز ی)مؤمن است زیرصورت به رگرسیونی مدل کلـیشکل . شدند گرفته نظر در

                                                                     

                                                           
1Li et al 
2 Holden et al 
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(1) 𝐿𝑛 𝑌𝑡 = 𝑓(𝐿𝑛𝑡𝑒𝑚𝑝𝑡 , 𝐿𝑛𝑟𝑎𝑖𝑛𝑡 , 𝑡𝑖𝑚𝑒) +  𝜀 
 دما یانگینم یتملگار Lntempt، ام tعملکرد محصول در سال  میانگین یتملگار LnYt :آن در که

 شاخصـیعنوان و به مانیز ندرو time، ام tدر سال  بارش یانگینم لگاریتم Lnraint، ام tدر سال 

 هاییبررسکه در  یتابع یهاشکل اخلال جزء ε، شدهگرفته نظردر  مانز طی یفنّاور پیشـرفتاز 

ل شکاز هر دو  هایبررس یجمله برخ شده، متفاوت است. ازاستفاده یمیاقل یرهایمتغ یمختلف برا

 یهااند. در مدلعملکرد استفاده کرده یونیدر مدل رگرس یمیاقل یرهایمتغ یدو براو درجه یخط

 ینطه بکه راب شودیفرض م ی،کشاورز ینبر رانت زم یماقل ییراثر تغ یریگاندازه یبرا یزن یکاردینر

دو از  و درجه یخط یتابع شکلاز  یبیترک جهینت در .شکل است U یمیاقل یرهایدرآمد و متغ

 گونگیچ یدرباره هایبررسنتایج از  یکل یبندجمع یک. در شودیدر نظر گرفته م یمیاقل یرهایمتغ

 ،قتحقی نظر مورد منطقهوجود ندارد یها توافقدر سطح و توان دوم آن ،یمیاقل یرهایلحاظ کردن متغ

 90 تا 92 بین و لومترمربعیک 1192000 بالغ بر یاگستره دارای ایران کشور. باشدمی کشور کل

بر  یهامیاقلریز و میاقل قیتحق نیا در. داردقرار  شرقی طول درجه 19 تا 99 و شمالی عرض درجه

 سرد، خشک گرم،خشک  شامل همکاران و یبخش یعل یبررسدر  اصلاح شده روش دومارتن یمبنا

با  اامدرنظر گرفته شده است  معتدل خشکمهین و سرد خشکمهین گرم، خشکمهین معتدل، خشک

درصد مرطوب،  12/9 ،یاترانهیمد میکشور اقل گستره از درصد 19/2 ،ییآب و هوا طیتوجه به شرا

 12/91خشک و  میدرصد اقل 92/99 ،مرطوب اریبس میدرصد اقل 9/ 19مرطوب و  مهیدرصد ن 29/1

گستره از کل  درصد 22/22 حدود خشکمهیو ن خشک میاقل نیهمچن .باشدیم خشکمهیدرصد ن

 پژوهش نیا در میاقل دو نیا تنها که است شده سبب عامل نیهم .است داده اختصاص خود به را رانیا

 یهامحصول به مربوط یهااز داده (. 1922بخشی و همکاران، علی ) ردیگ قرار یبررس وموردتوجه 

مختلف  یهامیاقل ریز و میاقل کیتفک به یکشاورز (یاو ذرت دانه دیم و یجو آب دیم،و  ی)گندم آب

 م،یو د یآب گندم یهامحصول عملکرد، میانگین یهادادهمنظور به  نی. بدشدکشور استفاده خواهد 

 ،یجهاد کشاورز یهاکه از آمارنامه است نیاز دما نیانگیم و بارش نیانگیم ای،ذرت دانه م،ید و یجو آب

ده شاستخراج یمراجعه حضور و ینترنتیو ا یاکتابخانه یهامنبع دیگرو  کشور یهواشناس تیسا

فزار انرم از راستا نیا درمتفاوت است.  بررسی و ارزیابی نیمورداستفاده در ا یهاداده یاست. دوره زمان

Eviews است. شدهاستفادهعملکرد واکنش  بیضر محاسبه برای 
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 نتایج و بحث

 کشور در دشدهیتول عمده یباغ و یزراع هایمحصول یبندگروه
 جهاد وزارت توسط گرفته صورت یبندمیتقس از قیتحق در نظرمورد هایمحصول انتخاب یبرا

گروه غلات، حبوبات،  1به  یزراع هایمحصول یآمارنامه جهاد کشاورز در. شد استفاده یکشاورز

 هایمحصول نیهمچن و یاعلوفه هایمحصولو  یصنعت هایمحصول ،یزیجال هایمحصول ها،یسبز

 یهاوهیم و خشک یهاوهیم ز،یردانه یهاوهیم دار،هسته یهاوهیم دار،دانه یهاوهیم گروه2 به زین یباغ

آورده شده  1 جدول در گروه هر درقرارگرفته  هایمحصولاند. شده بندیمیتقس یریگرمس مهین

 است.
 کشور در دشدهیتول عمده باغی و زراعی یهامحصول بندیگروه (6)جدول

Table (1) Grouping of Major Agricultural and Horticultural Products Produced 

In Iran 
 ردیف

Raw 
 یهامحصول

Products 

 گروه

Group 
 محصولات

Products 
1  

 

 

 زراعی

crop 

 غلات

Cereals 

 ای، برنجذرت دانه جو، گندم،
Wheat, Barly, Maize, Rice. 

 حبوبات 9

Beans 
 نخود لوبیا،

Beans, peas 
 هایسبز 9

Vegetables 
 زمینیسیب پیاز، فرنگی،گوجه

Tomoates, Onison, Potatoes 
 جالیزی یهامحصول 9

Cucurbitaceae Products 
 هندوانه خربزه، خیار،

Cucumber, Melon, Watermelon 
 صنعتی یهامحصول 2

Industrial Products 
 کلزا چغندر،

Beets, Rapeseed 
 ایعلوفه گیاهان 1

Forage plants 
 ایعلوفه ذرت یونجه،

Alfalfa, Fodder Corn 
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 کشور در دشدهیتول عمده باغی و زراعی یهامحصول بندیگروه (6)جدولادامه 

Table (1) Grouping of Major Agricultural and Horticultural Products Produced In Iran 

 ردیف

Raw 
 یهامحصول

Products 

 گروه

Group 
 محصولات

Products 
1  

 

 

 باغی

Horticultural 

 داردانه هایمیوه

Seeded Fruits 

 گلابی سیب،

Apples, Pears 
 دارهسته هایمیوه 2

Stone Fruit Crops 
 شلیل آلو، هلو، آلبالو، گیلاس،

Cherries, Sour Cherries, Peaches, Plums, 

Nectarines 
 ریزدانه هایمیوه 2

Berry Fruit 
 انگور

Grapes 
 خشک هایمیوه 10

Dried Fruits 

 بادام پسته، گردو، فندق،

Hazelnuts, Walnuts, Pistachios, Almonds 
 گرمسیری نیمه هایمیوه 11

Subtropical Fruits 

 زیتون انار، خرما، پرتقال، نارنگی،

Tangerines, Oranges, Dates, 

Pomegranates, Olives 
 کشاورزی جهاد وزارت :منبع

در هر  لذا ،شوندیم یبررس خشکمهین و خشک یهامنطقهاین پژوهش تنها در  اینکهتوجه به  با
 ی. در نمودارهاشدانتخاب  یو باغ یزراع یهامحصول نیاز ب یهامحصول نیترمهم میاقل ریزو  میاقل
 .است شده آورده خشکمهیخشک و ن یهامنطقهدر  بیبه ترت هامحصول یبندمیتقس 9و 1

 
 6936 یزراع سال در رانیا خشک یهامنطقه در یباغ و یزراع یهامحصول یبندمیتقس(6)نمودار

Graph (1) Division of Agricultural and Horticulture Product in Arid Regions of 

Iran in 2015 Year 
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 یهامحصولکشت  ریز سطح 1929در سال زراعی  ،شودی، ملاحظه م1 نمودار در کهگونه همان

 درصد، 9 هایدرصد، سبز 21مربوط بـه غـلات  بیخشک به ترت یهامنطقهدر  یو باغ یزراع

 یاعلوفه گیاهاندرصد،  کی هرکدامحبوبات  و یصنعت یهامحصول درصد، 9 یزیجال یهامحصول

 زیردانه یهاوهیم ،درصد کیدار هرکدام دار و هستهدانه یهاوهیدرصد، م 19خشک  یهاوهیم درصد، 1

 درصد بوده است. 2 یریگرمس مهین یهاوهیم ،درصد 9

کشور مربوط  خشکمهین یهامنطقهکشت در  ریسطح ز 1929در سال زراعی  ،9 نمودار در نیهمچن

حبوبات هرکدام  یصنعت یهامحصول ،یزیجال یهامحصول درصد، 9 هایدرصد، سبز 11بـه غـلات 

 زیردانه یهاوهیدار مدانه یهاوهیم درصد، 9خشک  یهاوهیم درصد، 2 یاعلوفه گیاهاندرصد،  کی

 درصد بوده است. کیهرکدام  زین یریگرمس مهین یهاوهیدار مهسته یهاوهیم ،درصد 9هرکدام 

 
 6936 یزراع سال در رانیا خشکمهین مناطق در یباغ و یزراع یهامحصول یبندمیتقس (2) نمودار

Graph 1. Division of Agricultural and Horticulture Product in Semi-Arid Regions 

of Iran in 2015 Year 
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در  بیکشت را به ترت ریاز سطح ز درصد 11 و 21غلات  یهامحصول شودیم ملاحظه کهگونه همان

غلات  یهامحصول تنها پژوهش، نیا در نی. بنابراشوندیشامل م خشکمهیخشک و ن یهامنطقه

( یاو ذرت دانه دیم و یجو آب دیم، و آبی)گندم محصول  پنج ،نیبنیو ازا ندشویم بررسی و ارزیابی

 به جبرن محصول نشدن انتخاب علتاند. شدهانتخاب باشند،یکشت م ریسطح ز نیبالاتر یدارا که

خشک و  یهامنطقه درمحصول  نیاو عملکرد  یآب ازین ،کشت ریز سطح یهادادهنبود آمار و  لیدل

 .باشدیم خشکمهین

 عملکرد واکنش تابع

. با دشاز تابع واکنش عملکرد استفاده  هامحصولبر عملکرد  میاقل رییتغ یهایاثرگذار یبررس یبرا

 یهامحصول عملکرد د،یآیمعملکرد به دست  یهاتابعبرآورد که از  یکشش یهابیضرتوجه به 

 یهایریرپذییتغدرصد  (و،یسنار)فرضشیپصورت که در هر  نی. به اشودیم یسازهیشب منتخب

ن آ و شودیها ضرب مکشش مربوط به آن در بارش و دما مانند یمیاقل یرهایمتغ یشدهینیبشیپ

 یهامحصول یبرا یمیاقل یوهایعملکرد در هکتار برحسب درصد در سنار یهایریرپذییتغ زانیم گاه

در  یوهایدر سنار میاقل رییاز تغ یعملکرد ناش یهایریرپذییتغ سپس .شودیم یسازهیشبمنتخب 

آمده عملکرد محصول در هر دستبه یهازانیمو  شودیاضافه م هیبه عملکرد سال پا یبررس دست

 (.1929 ،ییبایو ز یدهد )مؤمنیرا نشان م ویسنار

 واکنش تابع یبراکه  ندباشدیم یمیمهم اقل اریو بس ریپذدسترس یهاعاملعنوان بهو دما  بارش

 یهمخط جادیا دما عامل با یو رطوبت نسب ریتبخ یهاعامل کهییاند. ازآنجاشدهعملکرد در نظر گرفته

 ریبخت یهاعامل قیتحق نیدر ا بوده کهدما  به هاعامل نیا دیارتباط شد انگریباین موضوع  که دندکر

 یهابیرضمحاسبه  جینتا .نشد گرفته نظر در عملکرد واکنش تابعدر  میطور مستقبه یرطوبت نسب و

گرم، خشک سرد،  خشک) یموردبررس یهامیاقل ریزو  میدر اقل یزراع یهامحصولواکنش عملکرد 

 یمیاقل یرهایمعتدل( نسبت به متغ خشکمهیسرد و ن خشکمهیگرم، ن خشکمهیخشک معتدل، ن

 شده است.ارائه 9 جدول در( دما و)بارش 

د چن دما ای بارش شیدرصد افزا کیآن است که با  نشانگرواکنش عملکرد به بارش و دما  بیضر

 درصد یک باخشک گرم،  و زیر اقلیم میاقل یمثال براعنوانبه ابد،ییم رییتغدرصد عملکرد محصول 
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 ریزو  میدر اقل هامحصول دیگرو  ابدییدرصد کاهش م 922/0 یآب گندم عملکرد بارش در کاهش

 میلاق در شودیممشاهده  بالاطور که در جدول . همانشودیم ریمانند بالا تفس زیمختلف ن یهامیاقل

با  مید گندمواکنش عملکرد به بارش مربوط به  بیضر نیشتریب سرد خشکمهین میاقل ریزو 

 کخشمهین میاقل ریزو  میواکنش عملکرد به دما در اقل بیضر نیشتریاست. ب درصد 992/1میزان

واکنش عملکرد به بارش  بیضر نیشتری. بستا درصد 991/1 میزانبا  مید گندممربوط به  زیسرد ن

 بیضر نیشتریب و درصد 299/1 میزانبا  یآب گندممربوط به  گرم خشکمهین میاقل ریزو  میدر اقل

 بیضر نیشتریب نیهمچن. است درصد 211/1 میزانبا  مید جومربوط به  زیواکنش عملکرد به دما ن

 909/1 میزانبا  مید گندممعتدل مربوط به  خشکمهین میاقل ریزو  میواکنش عملکرد به بارش در اقل

درصد است.  121/1 میزانبا  یآب گندممربوط به  زیواکنش عملکرد به دما ن بیضر نیشتریو ب درصد

 میزانبا  مید جوواکنش عملکرد به بارش مربوط به  بیضر نیشتریب سرد خشک میاقل ریزو  میاقل در

 121/1 میزانبا  مید گندممربوط به  زیواکنش عملکرد به دما ن بیضر نیشتریو ب درصد 911/1

و جواکنش عملکرد به بارش مربوط به  بیضر نیشتریب گرم خشک میاقل ریزو  میاقل در .است درصد

 یزانمبا  جو دیممربوط به  زیواکنش عملکرد به دما ن بیضر نیشتریو ب درصد 191/9 میزانبا  دیم

ل خشک معتد میاقل ریزو  میواکنش عملکرد به بارش در اقل بیضر نیشتریب .درصد است 922/9

مربوط به  زیواکنش عملکرد به دما ن بیضر نیشتریو ب درصد 011/1 میزانبا  مید گندممربوط به 

 واکنش بارش یهایریرپذییتغکه نسبت به  یتنها محصول و استدرصد  129/1 میزانبا  مید گندم

( 1929) ییبایو ز ی( و مؤمن9009) 1نگچ بررسی های جینتاای است که با معکوس دارد ذرت دانه

 .داردهمخوانی 

مربوط به گندم  یهادر مدل دما ریمتغ بیضر شود،یم مشاهده ( 9شماره ) جدولگونه که در همان

 میجو دیم در اقل ومعتدل و خشک معتدل  خشکمهیگرم، ن خشکمهین یهامیاقل ریو ز میدر اقل مید

 بیخشک گرم و ضر میاقل ریز و میای در اقلگرم و خشک گرم و ذرت دانه خشکمهین یهامیاقل ریز و

 در میخشک سرد و گندم د میاقل ریز و میو جو دیم در اقل یبارش در مدل مربوط به جو آب ریمتغ

 نشدند. داریخشک گرم معن میاقل ریز و میاقل

                                                           
Chang 1  
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Table (2) Yield Coefficients of the Studied Products in Different Climates and 

Sub-Climates in Iran During 1982-2015 

 میاقل ریز و اقلیم

Climate and sub-climate 
 محصول

Product 
 بارش

precipitation 
 دما

Temperature 
 زمانی روند

Time trend 
 تعیین ضریب
2R 

 دوربین آمار

 واتسون

D.W 

 سرد خشکمهین

Cold semi-dry 

 آبی گندم

Wheat 

Irrigated 

291/0 

(0099/0) 

291/0 

(0922/0) 

001112/0 

(0901/0) 
99/0 91/1 

 دیم گندم

Rainfed 

Wheat 

992/1 

(0291/0) 

991/1 

(0191/0) 

090199/0 

(0011/0) 
90/0 91/1 

 یجو آب

Irrigated 

Barley 

219/0 

(0911/0) 

220/0 

(0012/0) 
- 91/0 29/1 

 جو دیم

Rainfed 

wheat 

112/0 

(0219/0) 

229/0 

(0929/0) 

019299/0 

(0011/0) 
92/0 21/1 

 ذرت

 ایدانه
Maize 

999/0 

(0101/0) 

229/0 

(0001/0) 

002299/0 

(0009/0) 
29/0 29/1 

 گرم خشکمهین

Warm semi-dry 
 

 

 آبی گندم

Wheat 

Irrigated 

299/1 

(0012/0) 

299/0 

(0219/0) 

012229/0 

(0990/0) 
92/0 11/1 

 دیم گندم

Rainfed 
Wheat 

999/1 

(0112/0) 

291/0 

(1222/0) 

090922/0 

 (0010/0) 
91/0 99/1 

 یجو آب

Irrigated 

Barley 

902/1 

(0191/0) 

912/1 

(0909/0) 

091111/0 

(0002/0) 
90/0 19/1 

 جو دیم

Rainfed 

wheat 

202/0 

(0122/0) 

211/1 

(1111/0) 

099219/0 

(0009/0) 
99/0 10/1 

 ذرت

 ایدانه
Maize 

999/1- 

(0010/0) 

192/0 

(0211/0) 
- 92/0 22/1 
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 مختلف یهامیاقل ریزو  میاقل در موردبررسی یهامحصول عملکرد واکنش هاییبضر (2) دولج ادامه
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Table (2) Yield Coefficients of the Studied Products in Different Climates and 

Sub-Climates in Iran During 1982-2015 

 معتدل خشکمهین

Moderate semi-dry 

 آبی گندم

Wheat 

Irrigated 

919/0 

(0999/0) 

121/1 

(0000/0) 

010219/0 

(0002/0) 
11/0 99/1 

 دیم گندم

Rainfed 

Wheat 

909/1 

(0999/0) 

211/0 

(1920/0) 

011020/0 

(0212/0) 
99/0 92/1 

 یجو آب

Irrigated 
Barley 

929/1 

(0009/0) 

102/0 

(0911/0) 

011922/0 

(0001/0) 
10/0 22/1 

 جو دیم

Rainfed 

wheat 

19/0 

(0212/0) 

101/1 

(0021/0) 

011122/0 

(0119/0) 
99/0 29/1 

 ذرت

 ایدانه
Maize 

911/0- 

(0199/0) 

121/0 

(0129/0) 

012202/0 

(0000/0) 
19/0 

29/1 

 

 

 سرد خشک

Cold dry 

 آبی گندم

Wheat 

Irrigated 

210/0 

(0012/0) 

911/0 

(0221/0) 

009912/0 

(0111/0) 
92/0 19/1 

 دیم گندم

Rainfed 

Wheat 

092/1 

(0199/0) 

121/1 

(0001/0) 

099991/0 

(0009/0) 
12/0 11/1 

 یجو آب

Irrigated 

Barley 

929/0 

(1992/0) 

210/0 

(0112/0) 

002922/0 

(0911/0) 
99/0 11/9 

 جو دیم

Rainfed 

wheat 

911/1 

(1201/0) 

999/1 

(0909/0) 

011222/0 

(0191/0) 
99/0 92/1 

 ایدانه ذرت
Maize 

021/1- 

(0210/0) 

292/0 

(0999/0) 

090929/0 

(0099/0) 
99/0 29/1 

 گرم خشک

Hot dry 

 آبی گندم

Wheat 

Irrigated 

922/0 

(0121/0) 

192/0 

(0011/0) 

002122/0 

(0099/0) 
91/0 92/1 

 دیم گندم

Rainfed 

Wheat 

291/1 

(1090/0) 

219/1 

(0192/0) 

092221/0 

(0009/0) 
99/0 12/1 

 یجو آب

Irrigated 

Barley 

229/0 

(0091/0) 

229/1 

(0922/0) 
- 91/0 21/1 
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 مختلف یهامیاقل ریزو  میاقل در موردبررسی یهامحصول عملکرد واکنش هاییبضر (2) دولادامه ج
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Table (2) Yield Coefficients of the Studied Products in Different Climates and 

Sub-Climates in Iran During 1982-201 
 

 گرم خشک

Hot dry 

 جو دیم

Rainfed 

wheat 

191/9 

(0219/0) 

922/9 

(1199/0) 

021222/0 

(0099/0) 
99/0 92/1 

 ایدانه ذرت
Maize 

911/0- 

(0221/0) 

922/0 

(1129/0) 

099992/0 

(0000/0) 
29/0 12/9 

 معتدل خشک

Moderate dry 

 آبی گندم

Wheat 

Irrigated 

902/0 

(0111/0) 

112/0 

(0099/0) 

009999/0 

(0111/0) 
90/0 01/9 

 دیم گندم

Rainfed 

Wheat 

011/1 

(0192/0) 

129/1 

(9221/0) 

021999/0 

(0001/0) 
91/0 10/9 

 یجو آب

Irrigated 

Barley 

922/0 

(0119/0) 

102/0 

(0092/0) 
- 92/0 19/1 

 جو دیم

Rainfed 

wheat 

121/0 

(0119/0) 

101/1 

(0011/0) 
- 99/0 19/1 

 ایدانه ذرت
Maize 

919/0- 

(0020/0) 

129/0 

(0022/0) 
- 91/0 99/1 

 قیتحق یهاافتهی: منبع

خشک گرم،  یهامیاقل ریز و میدر اقل یمحصول جو آب یبرا یونیهستند. مدل رگرس بیضرا یداریداخل پرانتز سطح معن اعدا

 ریز و میدر اقل میگرم و خشک معتدل و جو د خشکمهین یهامیاقل ریز و میدر اقل یاسرد و خشک معتدل و ذرت دانه خشکمهین

ته زمان در نظر گرف )روند زمانی به عنوان شاخصی از پیشرفت فناوری طیبرآورد شدند. ییخشک معتدل پس از روند زدا یهامیاقل

 (.شودیمگفته روند زدایی که به این کار  گرددیماست که به عنوان یک متغیر مستغل در مدل وارد شده 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

خشک و  یهامنطقهدر  بیکشت را به ترت ریاز سطح ز درصد 11 و 21غلات  یهامحصولتولید 

 ندشویم بررسی و ارزیابیغلات  یهامحصول تنها پژوهش، نیا در نی. بنابراشوندیشامل م خشکمهین

 سطح نیبالاتر یدارا که( یاو ذرت دانه دیم و یجو آب دیم، و آبی)گندم محصول  پنج ،نیبنیو ازا
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  یهاهدادنبود آمار و  لیدل به برنج محصول نشدن انتخاب علتاند. شدهانتخاب باشند،یکشت م ریز

در  .باشدیم خشکمهیخشک و ن یهامنطقه درمحصول  نیاو عملکرد  یآب ازین ،کشت ریز سطح

ه از تابع واکنش عملکرد استفاد هامحصولبر عملکرد  میاقل رییتغ  یهایاثرگذار یبررس یبرانهایت 

چند  ماد ای بارش شیدرصد افزا کیآن است که با  نشانگرواکنش عملکرد به بارش و دما  بیضر .شد

 درصد یک باخشک گرم،  و زیراقلیم میاقل یمثال براعنوانبه .ابدییم رییتغدرصد عملکرد محصول 

 نیشتریبست که ا آن گویای. نتایج ابدییدرصد کاهش م 922/0 یآب گندم عملکرد بارش در کاهش

 شکخمهین، گرم خشکمهین، سرد خشکمهین و زیراقلیم میاقل درواکنش عملکرد به بارش  بیضر

 دمگن ی،آب گندم ،مید گندمبه ترتیب مربوط به خشک معتدل  و گرم خشک، سرد خشک، معتدل

 رد دماواکنش عملکرد به  بیضر نیشتریب افزون بر اینو گندم دیم است.  مید جو ، جو دیم،مید

 و گرم خشک، سرد خشک، معتدل خشکمهین، گرم خشکمهین، سرد خشکمهین و زیر اقلیم میاقل

 ، گندم دیمجو دیم میدگندم  گندم آبی و جو دیم، ،مید گندمبه ترتیب مربوط به خشک معتدل 

 :شودیم ارائهزیر  یشنهادهایپ نیبنابرااست. 

ست سازمان ا شایسته ؛کشور دارای اقلیم خشک و نیمه خشک است گسترهباتوجه به آنکه بیشترین -1

 هانطقهماین  دکنندگانیتولکه  کندبین سازمانی سعی بر آن  یهایریگمیتصمجهادکشاورزی طی 

 . راهنمایی و تشویق کند با عملکرد بالاتر یهامحصولرا به سمت 

با  یجهاد کشاورزوزارت  ضرورت داردهای مختلف در اقلیم هامحصولبا توجه به عملکرد متفاوت -9

و در این الگوی  گرددالگوی کشت جامع بهینه و اجرای ها سعی در تدوین سازمان دیگرهمکاری 

 شکخشک و نیمه خ یهامیاقل ژهیوبههای مختلف با عملکرد بالا در اقلیم یهامحصولبه تولید کشت 

 .الویت بیشتری داده شود
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Extended abstract 

Introduction: This study has investigated the amount and how the cultivation 

and production yield of wheat (rainfed and irrigated), barley (rainfed and 

irrigated) and grain corn in the climate and sub-climates of the country. 

Materials and methods: 

 This study used the data of the average cultivation and production yield of the 

investigated products, average rainfall and average temperature during the years 

1982-2015. Since cereal crops comprise 56 and 77% of the cultivated area in arid 

and semiarid areas, respectively, the present study is focused on cereals and 

among them five products that have the highest cultivated area have been 

selected. Finally, the yield response function was used to investigate the effects 

of climate change on crop yields. 

Discussion and conclusion: 

 According to the results, the highest yield response factort to precipitation in 

cold semi-arid, hot semi-arid, moderate semi-arid, cold dry, hot dry and moderate 

dry climates and sub-climates is related to rainfed wheat, irrigated wheat, rainfed 

wheat, rainfed barley and rainfed barley respectively and rainfed wheat. 

Furthermore, the highest coefficient of yield response to temperature in cold 

semi-arid, warm semi-arid, moderate semi-arid, cold dry, hot dry and moderate 
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dry climates and sub-climates is related to rainfed wheat, rainfed barley, irrigated 

wheat and rainfed wheat, rainfed barley, rainfed wheat respectively. 

Recommendation: 

 Agricultural crops in the climate and sub-climates in the country are suggested 

according to the results and in order to efficiently manage production and better 

yield. It is suggested that the development of a comprehensive cultivation model 

and the allocation of the type of cultivation and production of crops in the climate 

and sub-climate should be done by taking into account the highest yield reaction 

factor of the crops and investigating the further exploitation of the mentioned 

products. 

JEL Classification: Q 54, Q13, Q00, Q16 

Keywords: precipitation, yield response function, temperature, yield of 

agricultural crops 

 

 

 


