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یسک عملکرد و ر ،های اقلیمتحلیل ارتباط بین تغییرپذیری

 تولید محصولات کشاورزی؛ مطالعه گندم دیم استان فارس

 1زهره رفیعی، سید حبیب الله موسوی، صادق خلیلیان
  42/73/8931یخ پذیرش: تار                                                                               70/70/8931تاریخ دریافت: 

 

 چكیده
با هدف پاسخگویی به این پرسش بود که آیا پدیده تغییرپذیری اقلیم افزون بر عملکرد محصولات  این بررسی

 ریزی شد. بدین منظور محصول گندمطرح ،کشاورزی بر خطرپذیری )ریسک( عملکرد نیز تاثیرگذار است یا خیر
 تصادفی ولیدت ثیرپذیر از اقلیم در استان فارس گزینش شد. با استفاده از تابعدیم به عنوان یک کالای اساسی و نیز تأ

ر شش دیافته قابل دسترس، اثرگذاری متغیرهای اقلیمی و غیراقلیمی جاست و پاپ و رهیافت کمینه مربعات تعمیم
و ریسک عملکرد  بر میانگین4731-4731های شهرستان آباده، اقلید، مرودشت، شیراز، لارستان و لامرد در سال
مستقیم با  یهای اصلی پدیده تغییر اقلیم رابطهارزیابی شد. نتایج نشان داد که بارندگی به عنوان یکی از عامل

است. افزون بر بینی کردهدرصد از تغییرپذیری عملکرد را پیش 14/4عملکرد گندم دیم دارد، طوریکه این متغیر 
ند.  در اکاهنده در تولید محصول گندم دیم استان فارس اثرگذار بودهی ریسکهااین، بارندگی و دما به عنوان نهاده

آورد تا میانگین دما توانمندی لازم برای جبران زیان ناشی از کاهش بارندگی ، شرایطی را فراهم میتغییراقلیم نهایت،
مین و استفاده از بذرهای گندم های لازم، تاشود تا سیاستهای پژوهش، تاکید میبا توجه به یافتهرا دارا باشد. 

 مقاوم به گرما و مکانیزه کردن کشت، برای سازگاری با تغییراقلیم صورت پذیرد.
 

 JEL: C23, C53, C87, Q57بندی طبقه

 اقلیم، ریسک، جاست و پاپ، استان فارسدیم، تغییراتگندمهای کلیدی: واژه

 
  

                                                           
 و دانشیار اقتصاد کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس )نویسنده مسئول( ، استادیارآموختهبه ترتیب؛ دانش ۱

 Email: shamosavi@modares.ac.ir 

http://www.iranianjae.ir/article_37424.html


 

 

 

 

 
 

  1/3138/شماره 31اقتصاد کشاورزی/جلد    88

 مقدمه
ت. اس )استراتژیک( راهبردیامنیت غذایی محصولی  گندم از لحاظ ارزش غذایی، ایجاد اشتغال و 

درصد از کل  07 نزدیک بهاست و  یمکشت د یرجهان ز یزراع یسه چهارم از کل اراض همچنین

 07(. در این میان کشت گندم بیش از 9702)محمود و همکاران،  کند یم یدرا تول ییمواد غذا

 جهادکشاورزی، است )وزارتص دادهدرصد از سطح زیرکشت کل غلات ایران را به خود اختصا

های جوی تامین از آنجا که گندم دیم به آبیاری نیاز ندارد و آب مورد نیاز خود را از بارش(. 0326

(. از 9702تر است )محمود و همکاران، اقلیمی حساس هایعامل تغییرپذیری به د، نسبتکنمی

خشک و  یهایمدر اقل به ویژه یبا انرژبر عوامل مرتبط  یمثبت یرتأثگندم دیم کشت  سوی دیگر

به کاشت این  گرایش(. لذا، کشاورزان 9700دارد )قربانی و همکاران،  یرانخشک مانند ا یمهن

  محصول دارند.

که، در سال در حال حاضر استان فارس دومین استان از لحاظ تولید گندم در ایران است، طوری

و سطح  37/1307هزار هکتار با عملکرد  918سطح زیرکشت گندم آبی  0321-0320زراعی 

است کیلوگرم در واحد سطح بوده 0777هزار هکتار با عملکردی حدود  20زیرکشت گندم دیم 

کاران استان نفر از کل گندم 9777اهمیت آنکه حدود  بای (. نکته0326 جهادکشاورزی، )وزارت

شود. ران گندم را شامل میدرصد بهربردا 90 شمارفارس مشغول به کشت دیم هستند و این 

نگاهی بر روند میزان تولید گندم دیم در این استان نشان از نوسان سطح تولید گندم در فارس 

بالای تولید گندم در ایران  قابلیت و ظرفیت(. این استان با وجود 0ساله دارد )نمودار  8ی در بازه

 ن تغییرهااست. ایجایگاه تولید گندم بودهدر  هاییهای سالیانه )تولید( دارای تغییرنوسانبه دلیل 

تواند منجر به وابستگی این مسئله می کاهش تولید گندم داشته است. برایروندی در  درعمل

و  شود )فتحیبیشتر به واردات و در نهایت بیکاری جمعیت بالای کشاورزان خرده مالک استان 

 (.0323همکاران، 
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)وزارت جهاد کشاورزی،  80-20های زراعی در دو استان فارس و خوزستان بین سال . مقایسه تولید گندم دیم0نمودار

0326) 
Graph 1. Comparison of Rain-fed Wheat Production in Fars and Khuzestan Provinces in 2008-2016 

(Ministry of Agriculture, 2017)  

 0320تا  0303های زراعی ( بین سال0326ی وزارت جهاد کشاورزی )آمارهای منتشر شده بنابر
است کیلوگرم در هکتار بوده 087حدود عملکرد محصول گندم دیم در استان فارس  میانگین
روند  شود،مشاهده می 9طور که در نمودار (. همان0926کیلوگرم، بیشینه  901)کمینه 

ت. به اسنوسان بودهمداوم دچار  پیوستهعملکرد گندم دیم در استان فارس به  هایتغییرپذیری
 است. لذا، نوسان درعملکرد محصول گندم را سالانه تحت تاثیر قرار داده هاییعاملعبارت دیگر، 
( شرایط تولید را برای دیمکاران سخت و دشوار 9( و عملکرد گندم دیم )نمودار 0تولید )نمودار 

سبت به ن راهبردیصول بینی حساسیت گندم به عنوان یک محبررسی و پیشبنابراین، کند. می
 مدیریتی بهتر، ضرورت دارد. هایگیریتصمیماقلیم، در جهت  تغییرپذیری

 
 کشاورزی، جهاد )وزارت 0303-0320های زراعی عملکرد گندم دیم استان فارس بین سال هایتغییرپذیری. 9نمودار 

0326) 

Graph 2. Yield Fluctuation of rain-fed wheat in Fars province in 1994-2016 (Ministry of Agriculture, 

2017)  
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ل گی و دما، عامغیراقلیمی، تغییر در الگوهای بارند هایعاملدهد در کنار شواهد تجربی نشان می

کاران، شهرکی و هماست )قابل توجه بر عملکرد گندم دیم در این استان بوده اصلی بروز تغییرهای

ه تواند بر عملکرد سالانه عنوان دو متغییر اصلی اقلیمی می(. بنابراین، بارندگی و دما ب0326

 ایهعاملعملکرد تحت تاثیر  هایتان فارس نقش آفرین باشد. نوساندر اس ویژهبهگندم دیم 

تواند به عنوان ریسک عملکرد محصول معرفی شود مختلف در طول یک دوره زمانی مشخص می

(Just & Pope, 1978, 1979ارزیابی ریسک .)  های ریزیموثر بر آن در برنامه هایعاملعملکرد و

و شهروندان  کشاورزان کاهش فقر، نوسان قیمت محصولات، اشتغال و ناامنی غذایی در میان

؛ امینی و 9778 همکاران، و 9توماس؛ 9776و همکاران،  0است )رولای اهمیت ویژه دارای

  (.9709، 3؛ ماپونیا9707اسلامیان، 

است. اما عمده بررسی ریسک عملکرد محصولات کشاورزی انجام شده برای تحقیقات مختلفی

؛ 9701وی و همکاران، کار )نیروی مانندرابطه متغیرهایی  ارزیابیپیشین تنها به  هایبررسی

و همکاران،  0؛ یانگ9701وی و همکاران، (، کود )9702؛ رازا و همکاران، 9702و همکاران،  1کوان

( با عملکرد و ریسک 9702و همکاران،  6کوان(، بذر مصرفی )9702 ؛ ژو و همکاران،9706

به طور کلی به تشریح اثر )فزاینده، کاهنده و یا خنثی بودن(  هابررسیاند. این عملکرد پرداخته

وان اند. به عنریسک عملکرد محصولات کشاورزی متنوع پرداختهو بر عملکرد  یادشدهمتغیرهای 

قی و صاداند )جنتکار رفته در تولید سبب کاهش ریسک تولید شدهههای بنهاده بیشترمثال 

ی و بذر شیمیای هایسمهای (. شواهدی موجود است مبنی بر نقش مثبت نهاده0320همکاران، 

گندم و جو که سبب کاهش در ریسک تولید این محصولات شده مانند هاییبر عملکرد محصول

های زراعی همزمان با ( نشان داد که نهاده9707ران )و همکا 0است )همان منبع(. نتایج کاباس

 است. در حالی کهمتغیرهای اقلیمی سبب افزایش ریسک عملکرد محصول گندم در کانادا شده

ان رول و همکارسبب کاهش ریسک عملکرد محصول ذرت و سویا شدند.  فناوریسطح زیرکشت و 

دهند، اما کود، سطح ا تولید را افزایش میهنشان دادند اگرچه نهادهها از نتایج بررسی( 9776)

                                                           
1 Roll 
2 Thomas 
3 Maponya 
4 Quan 
5 Yang 
6 Quan 
7 Cabas 
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 0افزا هستند. همچنین کازوکاریسکهایی شیمیایی نهاده هایسمکاربرد زیرکشت و میزان 

  وباقلا کود مصرفی را در تولید محصولات گندم، جو، خود، نیز نهاده بررسی نتایج ( در9703)

؛ 0326)شهرکی و همکاران،  چون پژوهشگرانیافزا بیان کرد. از سوی دیگر نخودسبز ریسک

؛ 9702و همکاران،  9؛ سیناروگ9702ژو و همکاران، ؛ 9709؛ ماپونیا، 9707کاباس و همکاران، 

اقلیمی شامل دما و بارندگی را بر ریسک های عاملهای خود، در بررسی( 9702و همکاران،  3کوان

در (، 9702سیناروگ و همکاران ) .اندکردهعملکرد محصولات کشاورزی عاملی تاثیرگذار ارزیابی 

افزایش دما و کاهش بارندگی را عامل کاهش عملکرد برنج معرفی کردند و نیز نتایج بررسی خود 

ان دانند. در مقابل، ژو و همکارریسک تولید برنج تحت تاثیر این دو متغیر اقلیمی را فزاینده می

ذرت عنوان داشتند. ایشان بیان کردند،  (، دما و بارندگی را عواملی موثر در تولید محصول9702)

، استی اثرگذاری این دو متغیر موجب افزایش عملکرد ذرت در لامبتون کانادا شدهاگرچه نحوه

 هایبررسیاست. در مجموع مرور دما، منفی گزارش شده تاثیرکانادا،  هایمنطقه دیگراما در 

ر غیراقلیمی( دهای عاملنیروی کار )ریسک فزاینده متغیرهای کود و  تاثیراز  گویایپیشین 

م ایط خاص حاکفرآیند تولید محصولات کشاورزی است. با این حال بسته به نوع محصول و شر

های نهاده یرتاثنتایح(  برای دستیابی بهیت و کیفیت اطلاعات مورد استفاده مّبر تحقیق )اعم از ک

 است.متفاوت گزارش شدهاقلیمی و غیراقلیمی بر عملکرد و ریسک محصولات زراعی، 

عملکرد و ریسک گندم دیم )به عنوان  هایاثرگذار بر نوسانهای عاملرسد، بررسی به نظر می

ی تغییر اقلیم( در استان فارس )به عنوان استانی مهم آفرین و حساس به پدیدهمحصولی اشتغال

 گذاریراست، تا اثتلاش شده بررسیاست. بنابراین، در شده روروبهدر تولید گندم ایران( با غفلت 

متغیرهای اقلیمی و غیر اقلیمی )در صورت وجود(، بر عملکرد و ریسک عملکرد گندم دیم تعیین 

د. بدین منظور شو)ریسک کاهنده، فزاینده و یا خنثی بودن( ارزیابی  هااثرگذاریاین  سمتو 

 هایفهمول گروه دو به کلی یبند دسته یک در عملکرد واریانس و عملکرد بر گذارتاثیر هایعامل

 بندیمتقسی( کود، سم و فناوری کار،نیروی بذر،) غیراقلیمی هایمولفه و( دما و بارندگی) اقلیمی

ههای مختلف اقلیمی شبیاقلیمی منطقه در سناریوها و افق هایشدند. در ادامه روند تغییرپذیری

سازی و تحلیل دم و ریسک آن شبیهتحت هر سناریو عملکرد گن همچنینسازی و ریزمقیاس شد. 

 .شد

                                                           
1 Kazoka 
2Sinnarong  
3 Quan 
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 روش تحقیق
( 0202، 0208جاست و پاپ ) تصادفی تولید تابعهدف پژوهش  ارزیابیبه منظور  این بررسیدر 

 مکاران،ه و شد )شهرکیاستفاده  عملکرد گندم دیم استان فارس واریانس و میانگین برآورد برای

این تابع در  .(9707 همکاران، و ؛ کاباس9772 پانگ، و ؛ کیم9776 همکاران، و ؛ رول0326

قالب دو قسمت قابل بررسی است، میانگین شرطی به اضافه جمله واریانس شرطی. جمله اول 

 ستانده است. در واقع این ده و جمله دوم برای بررسی تغییرها درتابع برای تعیین سطح ستان

. ندکعملکرد محاسبه  میانگینبر  یک عامل مانند بارندگی )متغیر اقلیمی( را گذاریرابطه اثر

بنابراین اثرگذاری متغیر مستقل بر میانگین انتظاری ستانده و ریسک شرطی آن قابل محاسبه 

 (.0202، 0208خواهد بود )جاست و پاپ، 

 عمومی تابع تولید جاست و پاپ به صورت زیر است: شکل

(0) 𝑌 = 𝑓(𝑋. 𝛽) + 𝜇 = 𝑓(𝑋. 𝛽) + ℎ(𝑋. 𝛼)0.5𝜀 

بردار متغیرهای توضیحی،   𝑋ستانده یا عملکرد محصول مورد نظر، میزان  𝑌تابع که در این

𝑓(𝑋. 𝛽)   عملکرد،  0عملکرد یا جزء قطعی میانگینتابع𝛽 برآوردی هایفراسنجه بردار ،𝜇  جزء

.ℎ(𝑋ال و میانگین صفر است. در این رابطه اخلال با توزیع نرم 𝛼) 9نیز تابع ریسک یا جزء تصادفی 

میزان خطای تصادفی با میانگین صفر و  𝜀شده و های برآوردفراسنجهبردار  𝛼لکرد است. عم

عملکرد  ( فاکتورهای اقلیمی و فنی به عنوان متغیرهای مستقل بر0است. در رابطه ) 𝜎2واریانس 

𝐸(𝑌)  انتظاری = 𝑓(𝑋. 𝛽) ریسک آن  وℎ(𝑋. 𝛼)𝜎2 = 𝑣𝑎𝑟(𝜇) = 𝑣𝑎𝑟(𝑌)  تاثیر گذار

 (.0202، 0208واهند بود )جاست و پاپ، خ

( یا یک روش تخمین MLE) 3درستنمایی بیشینه( با روش 0شده در رابطه )یادتابع تولید تصادفی 

( قابل تخمین خواهد بود. روش تخمین FGLS) 1تعمیم یافتهمربعات  کمینهای مانند سه مرحله

رت تحقیقات صو مبنایلال است. بر مبتنی بر فرض توزیع یکنواخت اجزاء اخ FGLSای سه مرحله

شود استفاده می MLEهای کوچک از روش تابع تصادفی جاست و پاپ در نمونه برآوردگرفته برای 

؛ چن و 0220و همکاران،  0تر است )ساهاکاراتر و بهینه FGLSزیرا این رهیافت نسبت به روش 

  ؛9772 پانگ، و ؛ کیم9776؛ ایسیک و دیوادوس، 9776؛ رول و همکاران، 9770همکاران، 

                                                           
1 Deterministic component of production 
2 Stochastic component of output 
3 Maximum likelihood Estimate (MLE) 
4 Feasible Generalized Least Squares (FGLS) 
5 Saha 
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تجربی به دلیل بزرگ بودن حجم نمونه از  هایبررسی(. اما در بیشتر 9707کاباس و همکاران، 

به دلیل بزرگ بودن حجم نمونه از روش سه  این بررسیلذا در  است.استفاده شده FGLSروش 

.f(Xتابعی  کلشبه  𝑌 مرحله متغیر نخستین( استفاده شد. در 0289و همکاران ) 0مرحله جاج β) 

�̂�برآورد شد. در این مرحله  9مربعات معمولی کمینهبا روش  = 𝑌 − 𝑓(𝑋. 𝛽)  برآوردکنندهیک 

تابع به شکل عمومی  شکلغیرقابل مشاهده است. به عبارت دیگر  𝜎2ولی همچنین  𝜇ثابت از 

ناهمسانی برای از برآورد تابع، آزمون واریانس  پس( به صورت معمولی برآورد شد. 0معادله )

کشف وجود ریسک تولید انجام شد. وجود واریانس ناهمسانی )جزء تصادفی( دلیلی برای وجود 

( αمتغیر توضیحی بر واریانس تولید ) تاثیر برآوردریسک در تابع تولید است. در مرحله دوم برای 

تقریبی انتظاری  میزانر ب  μ̂2ها در مرحله اول استفاده شد. در مرحله دوم ماندهاز مربعات باقی

.ℎ(𝑋آن یعنی  𝛼) ،دوم مرحله از شدهبینیپیش خطای برازش شد. درسومین و آخرین مرحله 

(�̂�به ) برآوردهای برای تولید وزن عنوان FGLS لذا نتایج، . شد استفاده عملکرد معادله برای

 (. 0208 پاپ و جاست)ود خواهند ب مناسب و سازگار نهایی، مرحله در 𝛽 برای برآوردگر برآوردی

کار، بذر، کود و های نیرویمحصول و نهاده شامل عملکرد این بررسیهای مورد استفاده در داده

 ( در سطح شش0320-0303سال زراعی ) 99مصرف شده در دوره تولید طی  هایمیزان سم

ت جهاد کشاورزی اقلید، آباده، شیراز، مرودشت، لار و لامرد، برمبنای آمار رسمی وزار شهرستان

میزان بارندگی و دما در دوره رشد گیاه بر مبنای است. همچنین اطلاعات مربوط به ( بوده0326)

برده، بر شش شهرستان نام. شد گردآوریهای موجود در سازمان هواشناسی استان فارس داده

ند. دوره ب شدتنوع اقلیمی و اهمیت گندم تولیدی به عنوان نمایندگان استان فارس انتخا مبنای

مهر ماه آغاز و تا پایان تیر ماه که محصول  آغازمنتخب با  هایمنطقهرشد گیاه گندم دیم در 

شود، در نظر گرفته شد. از آنجا که آمار، مربوط به شش شهرستان استان فارس و در برداشت می

به دلیل  های ترکیبیدادهشد.  برآورد ترکیبیسال زراعی است؛ مدل به صورت  99طول زمان 

 هایتر بارندگی و دما )به عنوان مولفهی دقیقمقطعی و زمانی امکان محاسبه هایدادهترکیب 

، 3؛ لوبل و بورک0326سازد )شهرکی و همکاران، شده در مدل( را فراهم میاقلیمی محاسبه

9707 .) 

                                                           
1 Judge 
2 Ordinary Least Square 
3 Lobell & Burke 
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ا و بارش رات دمبینی تغییمیانگین و واریانس عملکرد گندم دیم به پیش هایتابع برآوردپس از 

-9700و  9707-9700، 9707-9730، 9737-9700ی ی مورد بررسی در چهار دورهمنطقه

  RCP 4.5در غالب سناریوهای   LARS_WGبا استفاده از مدل این بررسیپرداخته شد. در  9727

GFDLتحت مدل   RCP 8.5و − CM3  ینی ببه عنوان بهترین و سازگارترین مدل اقلیمی، به پیش

-رغم افزایش کربنفرض بر این است که به RCP 8.5شد. در سناریو رهای اقلیمی پرداختهمتغی
اکسید دیهرچند کربن RCP 4.5اکسید، برای کنترل آن دخالتی نخواهد شد. در سناریو دی

شود. مدل ی آن در جو میرویهانسان مانع از افزایش بی مهاریابد اما دخالت و افزایش می

LARS_WG ی یک سناریو حالت پایه برای دوره درآغازپردازد. مرحله به تولید داده می در سه

 درستیاطمینان از  برای( 0320-0303های موجود یا همان با طول داده برابر)  0220-9706

های مدل شامل تابش، بارندگی، شد. بدین منظور میانگین و انحراف معیار خروجی واسنجیمدل 

ی های پایه مقایسه شد. نتایج آزموندر دوره ایهای مشاهدهینه، با دادهدمای کمینه و دمای بیش

t  وF میزان، همچنین P-value  ،پس از آن اقدام کردند تاییدمدل را  درستیمربوط به هر آماره .

 . برده شدنامهای های اقلیمی در دورهسازی دادهبه شبیه

 نتایج و بحث

روه اول شد. گاز دو گروه متغیر مستقل بهره گرفته بررسیاین چنانچه پیشتر نیز بیان شد در 

شده در دوره تولید است. مصرف هایکار، بذر، کود و میزان سممتغیرهای غیراقلیمی شامل نیروی

نشانه اختصاری آن ارائه متغیرهای به کارگرفته شده در تحلیل را به همراه  یهمه 0جدول 

اقلیمی مانند میزان بارش  هایعاملمستقل مربوط به  است. همچنین گروه دوم متغیرهایدهکر

 استاندارد سالانه )انحراف مینگیناز  میانگین دما و میانگین دما در دوره رشد گیاه است. تغییر

 اندارداست سالانه )انحراف میانگیننیز تغییر میانگین بارندگی از  ماهانه( و دمای از میانگین

 شدید رویدادهای پوشش اثراگذاری برایتغیر توضیحی دیگر ماهانه( به عنوان دو م هایبارش

؛ کاباس و 0326و واریانس عملکرد در مدل لحاظ شدند )شهرکی و همکاران،  اقلیمی بر عملکرد

 . (9707همکاران، 
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 معرفی متغیرهای وابسته و توضیحی (3)جدول
Table 1- Dependents and independents components in article 

 مت اختصاریعلا

Abbreviation 

 هامتغیر

variables 

𝑌 کیلوگرم در هکتار( ) عملکرد(Yield) 
𝐹 شامل مجموع کود شیمیایی و حیوانی به صورت کیلوگرم در هکتار( کود( (Fertilizers) 
𝑆 کیلوگرم در هکتار( بذر( (Seed) 
𝐿 نفر در هر هکتار( نیروکار( (Labor) 
𝑃 وگرم در هکتار(شیمیایی )کیل هایسم (Pesticides) 
𝑅 میلی متر( بارندگی( (Rainfall ratio (precipitation)) 
𝑇  (سلسیوس)درجه  دمامیانگین (Temperature) 

𝑇𝑅 برهمکنش بارندگی و دما (Interaction of temperature and precipitation) 
𝑅𝐶𝑉 انحراف استاندارد از بارش (Standard deviation of precipitation) 
𝑇𝐶𝑉 انحراف استاندارد از دما (Standard deviation of temperature) 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑇𝑟𝑒𝑛𝑑 فناوری گذاریاثر (Technology’s impact)  

 Source: Ministry of Agriculture                                                                        های تحقیق    منبع: یافته

متغیرهای اقلیمی دما و بارندگی برعملکرد و ریسک محصول گندم قابلیت  گذاریبنابراین، اثر

 .کردندسنجش و محاسبه پیدا 

است. بیان شده 9میانگین و انحراف استاندارد متغیرهای وابسته و توضیحی به شرح جدول شماره 

کیلوگرم در هکتار با  91/002کاران منطقه عملکرد دیم میانگینکه میزان  شودمیمشاهده 

حدود  بیشینهکیلوگرم و  88/030عملکرد منطقه  میزان کمینهباشد. می 86/307انحراف از معیار 

 28/086 بیشینهو  29/18 کمینه میزانکیلوگرم در هکتار است. نهاده کود نیز با  0/9776

. همچنین انحراف شودمیاستفاده  کشاورزاندر هکتار توسط  06/20 مینگینکیلوگرم، به طور 

 انمیزتنوع در  گویایعدد بزرگی است. این موضوع  نسبتبهاست که  63/11از معیار این متغیر 

قریبی ت میزاناست. شاخص نیروی کار نیز با  کشاورزانکودهای شیمیایی مختلف توسط  کابرد

این کشت در منطقه دارد. این  نفر در هکتار نشان از کاربر بودن 00نفر و میانگین  98، بیشینه

 موضوع بیانگر کوچکی و سنتی بودن واحدهای کشت است. 

کند. بارندگی با های بارندگی و دما را به عنوان متغیرهای اقلیمی توصیف می( آماره9جدول )

متر در منطقه مورد میلی 60/906معادل با  میانگینیمتر دارای میلی 8/000 بیشینهو  02 کمینه

است، که بزرگ بودن این شاخص  99/060است. شاخص انحراف معیار بارندگی برابر با بررسی 
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 83/93 بیشینهو  8/8 کمینهدما با  میانگینبه نوعی بیانگر پراکندگی بارش در منطقه است. 

 است. 0/01 میانگینطور هب گراددرجه سانتی

 های توصیفی متغیرهای مورد استفاده در مدل آماره (9)جدول

Table 2- Descriptive statistics of variables used in the model  
 متغیر

variable 

 کمینه
Min 

 بیشینه

Max 

 میانگین

Mean 

 انحراف از میانگین

Standard Deviation 
𝑌 135.88 2006.49 779.24 350.86 
𝐹 48.92 186.98 97.56 44.63 
𝑆 94.64 161.6 133.84 17.99 
𝐿 6.5 28.38 14.74 5.7 
𝑃 0.03 0.61 0.26 0.16 
𝑅 19.1 755.8 256.67 161.22 
𝑇 8.8 23.83 14.5 4.2 

𝑅𝐶𝑉 2.82 94.81 33.48 20.21 
𝑇𝐶𝑉 6.94 9.73 8.4 0.55 

 Source: Research findings                                                                                های تحقیقمنبع: یافته

گیری ی رشد گیاه اندازههای دورهاست که متغیرهای دما و بارندگی برای ماه یادآوریلازم به 

است. و دما برای کل سال زراعی محاسبه شده انحراف استاندارد از بارشاند، اما متغیرهای شده

 است. 1/8و  18/33این دو متغیر نیز به ترتیب برابر با  میانگین میزان

ند. و تجزیه و تحلیل شد برآوردتابعی  شکلی چند به وسیله این بررسیهای مورد بررسی در داده

داگلاس بهترین برازش را از میانگین و واریانس عملکرد ارائه های مورد نظر تابع کاباز بین مدل

انتخاب الگوی  برایایستایی متغیرهای مدل بررسی شد. همچنین  درآغازنمود. بدین منظور 

-تدسبهشد. نتایج های تشخیصی چاو و هاسمن بهره گرفتههای ترکیبی، از آزمونسب دادهمنا
-دستنتایج بهثابت به عنوان بهترین الگو تأکید داشتند.  آمده از هر دو آزمون بر انتخاب اثرهای

 (3( و فیشر به شرح جدول )IPS(، ایم و همکاران )BMاز آزمون ایستایی برینگتون و مایر )آمده 

 ( قابل مشاهده است. 1و انتخاب بهترین مدل در جدول )
 نتایج آزمون ایستایی  (1)جدول  

Table 3- Result of static test 
 متغیر

Variable 
 برینگتون

Breitung t-stat 
 ایم، پسران و شین

Im, Pesaran and Shin 

W-stat  

 فیشر

Fisher Chi-square 

𝑌 ***)3.42-(  ***4.32)-(  ***)(39.4  
𝐹 ***9.58)-(  ***6.58)-(  ***(58.63)  
𝑆 ***5.84)-(  ***4.04)-(  ***(36.74)  
𝐿 ***7.03)-(  ***5.57)-(  ***(49.75)  
𝑃 ***9.22)-(  ***6.48)-(  ***(57.79)  
𝑇 ***3.99)-(  ***3.81)-(  ***(35.09)  
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 نتایج آزمون ایستایی  (1)جدول ادامه 

Table 3- Result of static test 
 متغیر

Variable 
 برینگتون

Breitung t-stat 
 ایم، پسران و شین

Im, Pesaran and Shin 

W-stat  

 فیشر

Fisher Chi-square 

𝑅 ***4.8)-(  ***3.09)-(  ***(29.19)  

𝑇𝐶𝑉 ***2.73)-(  ***3.05)-(  ***(28.97)  

𝑅𝐶𝑉 ***5.43)-(  ***3.11)-(  ***(29.82)  

 دهد.را نشان می 07داری در سطح درصد و * معنی 0داری در سطح درصد، ** معنی 0داری در سطح * معنی**
***significant at level 0.01, **significant at level 0.05, *significant at level 0.1. 

 Source: Research findings                                                                                                های تحقیقمنبع: یافته

 های انتخاب مدل برای کشت دیمنتایج آزمون (9)جدول 

Table 4- The best model test 
 آزمون

Test 
 آماره

Statistics 
 داریسطح معنی

Probabilities 
 الگوی مناسب

Selected Model 
 چاو

Chow 
F (5,117) =  پذیرش الگوی اثرات ثابت 0.00 4.42

Accept Fixed Effects Model 
 هاسمن

Hausman  
𝜒(9)

2  پذیرش الگوی اثرات ثابت 0.05 16.29=

Accept Fixed Effects Model 
 Source: Research findings                                                                                                های تحقیقمنبع: یافته

از تخمین توابع میانگین و واریانس عملکرد گندم دیم به شرح جدول آمده دستنتایج به در نهایت
 ( ارائه شد. 0)

 میانگین و ریسک عملکرد گندم دیم تحت تاثیر متغیرهای اقلیمی و غیراقلیمی (5جدول )

Table 5- Mean and risk of rain-fed wheat yield affected by climatic and non-

climatic variables 
 تابع عملکرد 

Mean 
 تابع ریسک 

risk 
 

 متغیر

variables 
 ضریب

coefficient 
 tآماره 

t-statistic 
 ضریب

coefficient 
 tآماره 

t-statistic 
𝐶 **(0.21)  1.99 **)67.34(  2.41 
𝐹 ***(0.32)  4.55 -0.26 0.36 
𝑆 **1.55)-(  -2.85 **)4.97(  2.22 

𝐿 **0.47)-(  -4.71 0.77 1.31 

𝑃 **(0.15)  -3.63 0.3 0.01 

𝑇 ***)3.23(  5.63 ***)25.49-(  -3.48 

𝑅 ***)1.61(  5.75 ***)12.56-(  -3.55 

𝑇 × 𝑅 ***)0.71-(  -2.47 **)3.96(  3.24 

𝑇𝐶𝑉 1.5 -1.21 ***)9.9-(  -2.47 

𝑅𝐶𝑉 **)0.35-(  -.06 1.2 1.3 

𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑡𝑟𝑒𝑛𝑑 **)0.01(  4.93 -0.01 -0.19 
2Adjust R 

0.46  0.07  

𝐹_𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐 0.00 299.03 0.05 1.74 
Durbin-Watson stat  1.83  2.03 

 دهد.را نشان می 07داری در سطح درصد و * معنی 0داری در سطح درصد، ** معنی 0داری در سطح *** معنی
***significant at level 0.01, **significant at level 0.05, *significant at level 0.1. 

 Source: Research findings                                                                                                های تحقیقمنبع: یافته
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درصد  16تعمیم یافته در تابع عملکرد حدود   𝑅2میزان( 0در جدول ) یبرآوردی هابا یافته برابر

را  متغیر وابسته هایدرصد تغییرپذیری 16منظورشده تا توضیحی است. بنابراین متغیرهای 

برآورد ریسک کمتر یافته برای تعمیم  𝑅2یآماره میزان هابررسیکنند. در برخی بینی میپیش

ران، است )رول و همکااست و یا به دلیل پایین بودن این آماره گزارش نشدههبینی شدپیش 0/7از 

بینی درصد پیش 0تا  این بررسییافته در تعمیم  𝑅2میزان(. اما 9707؛ کاباس و همکاران، 9776

 است. شده
ی مورد بررسی دهد که تابع عملکرد و ریسک گندم در منطقه( نشان می0جدول )طور که همان

دار دو دارای جزء عرض از مبدأ هستند. چرا که متغیر ضریب ثابت در هر دو تابع معنی هر

 هایتصادی خاصی ندارد، اما مبین اثرگذاریاست. هر چند وجود عرض از مبدا تعبیر اقشده

ست زیرا اثر تصادفی در جزء اخلال هالحاظ نشده در مدل بر تابع هایعاملو غیرتصادفی  متوسط

 یابند.بازتاب می

زایش یک درصد اف مبنامیزان کود مصرفی در هکتار اثری مثبت بر عملکرد گندم دیم دارد. براین 

درصد افزایش خواهد داد. با این حال  39/7استفاده از این نهاده، عملکرد گندم دیم منطقه را  تا 

کرد ی بر عملکاهش تاثیریکار های غیراقلیمی مانند متغیرهای بذر مصرفی و نیروینهاده دیگر

ولید ی سوم تی مصرف این دو نهاده در ناحیهکنندهاند. این موضوع به نوعی بیانگندم دیم داشته

دیگر بر  سویکار غیرماهر و ناکارآمد است. از ی نامناسب از بذر و نیرویو همچنین استفاده

اربر بوده، لذا کشت سنتی و ک گویایروزکار -نفر 00 میانگین شمار( 9جدول ) مبنای مستندهای

(. اثر منفی بذر بر عملکرد 9708پذیر است )جی و همکاران، اثر منفی نیروی کار بر عملکرد توجیه

پیشین و اطلاعات میدانی و نظر کارشناسان  هایبررسی مبنایدور از انتظار نبود چرا که بر 

 077کتار مرتبط در استان فارس، میزان منطقی مصرف بذر برای کشت گندم دیم، در هر ه

 031( نشان داد که بذر مصرفی کشاورزان منطقه به میزان 9کیلوگرم قابل توصیه است. جدول )

پیشین  هایبررسیی کارشناسان است. مرور ی قابل توصیهکیلوگرم در هر هکتار و بیش از بهینه

ملکرد ع ایتنه در و  شده زنیپنجه برای هابوته بین رقابت به منجر بذر زیاد نشان داد که مصرف

(. این یافته در مورد گندم دیم استان فارس نیز 0323یافت )فتحی و همکاران،  خواهد کاهش

ادی، ی اقتصبایست با توجه به آستانهها میبرای مبارزه با آفات و بیماریتایید شد. از آنجا که، 

طقه ران منشیمیایی بر عملکرد نشان از توجه دیمکا هایی صورت پذیرد، اثر مثبت سمسمپاش

 به این موضوع است. 
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داری با متغیرهای غیراقلیمی به لحاظ آماری ارتباط معنی دیگردهد، که ( نشان می0جدول )

 هایسمار و کریسک عملکرد ندارند. این مسئله بدین معنی است که  متغیرهایی مانند کود، نیروی

ینی بدم دیم منطقه را پیشریسک عملکرد محصول گن هایپذیریاند تغییرشیمیایی نتوانسته

ر د کشاورزانهای نام برده توسط بسیار کم نهاده کاربرداز  گویایتواند کنند، این موضوع می

 کشت دیم باشد. 

ی ریسک است. این مطلب با ی عملکرد و فزایندهمیزان بذر مصرفی در شرایط کنونی کاهنده

ما پذیر است. متغیر دتوجیه شاورزانکی بیش از حد آن توسط تحلیل پیشین در مورد استفاده

داری بر عملکرد گندم دیم دارد. بنابراین افزایش یک درصد میانگین دما، سبب اثر مثبت و معنی

-داری این ضریب به نوعی بیانشود. معنیدرصدی عملکرد محصول منطقه می 93/3افزایش 
رار به شدت تحت تاثیر خود ق ی تنوع دمایی منطقه است که توانسته عملکرد گندم دیم راکننده

( و همچنین کاباس 9776(، ایسیک و دیوادوس )9770چن و همکاران ) هاینتایج بررسیدهد. 

( تایید کردند که اثر متغیرهای اقلیمی )دما( بر عملکرد گندم در مقایسه با 9707و همکاران )

-در نتایج بررسی( 0328پور )ضریب بزرگتری داشت. همچنین علی بررسیمتغیرهای مورد  دیگر
دست هب 9/3برابر با  همسانضریب اثر دما بر عملکرد محصولات زراعی ایران را به طور های خود 

داری با عملکرد گندم دیم منطقه دارد و با افزایش یک د. بارندگی نیز رابطه مثبت و معنیآور

ی به نابراین بارندگیابد. بدرصد بارندگی، عملکرد محصول منطقه بیش از یک درصد افزایش می

ای اقلیمی عاملی برای افزایش عملکرد گندم دیم منطقه است. متغیرهای میانگین عنوان نهاده

دهند. این دو متغیر سبب جهت تابع ریسک را تحت تاثیر قرار میطور همهدما و میزان بارندگی ب

ر عملکرد فزاینده ب اثیریتاین دو متغیر اقلیمی،  تاثیرآنجا که شوند. از کاهش ریسک عملکرد می

 پذیر است.آنها بر ریسک نیز توجیه تاثیرداشتند، ریسک کاهنده بودن 

داری با عملکرد گندم ( رابطه مثبت و غیر معنیTCVمتغیر انحراف استاندارد دما از میانگین )

ارد دداری با ریسک عملکرد ی منفی و معنیدارد. این متغیر همچنین رابطه این ارزیابیدیم در 

 انتظار، توانسته همسوی باو عامل کاهش ریسک است. بنابراین متغیر انحراف استاندارد از دما 

ای هاین بررسی با بررسیاست ریسک عملکرد گندم دیم را تحت تاثیر خود کاهش دهد. نتایج 

( را که بیان 0326شهرکی و همکاران ) بررسیاما نتایج ( همراستاست 9707کاباس و همکاران )

 کند.فزاینده است را تأیید نمیکنند این متغیر ریسکیم
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داری با عملکرد گندم ( رابطه منفی و معنی𝑅𝐶𝑉متغیر انحراف استاندارد بارندگی از میانگین )

است. هر چند متغیر انحراف استاندارد از بارش به لحاظ دیم دارد و سبب کاهش عملکرد شده

ته، است. این یاففزاینده در مدل متجلی شدهریسکمتغیری  است، به عنوانآماری معنی دار نشده

 کند.( را تأیید می0326های پیشین شهرکی و همکاران )یافته

همزمان متغیرهایی چون بارندگی و دما را بر عملکرد و ریسک نیز در جدول قابل مشاهده  تاثیر

اند. این گندم دیم منطقه داشته ای منفی با عملکردتوأم بارندگی و میانگین دما رابطه تاثیر است.

تواند به همزمان بارندگی و دما می تاثیردهد. درصد عملکرد گندم را کاهش می 0/7متغیر تا 

ست، سبب کاهش عملکرد شود هاکه عاملی برای طغیان آفات و بیماری بالادلیل ایجاد رطوبت 

ی اقلیمی بارندگی سنجه(. همچنین دو 9709؛ زرافشانی و همکاران 9770همت و اسکندری، )

 فزاینده در جریان تولید گندم دیم است.ای ریسکو دما به صورت همزمان نهاده

ای هاست که رابطهفناوری مانی به عنوان جانشینی از تغییر درآخرین متغیر مورد بررسی، روند ز

یست، دار نمعنی دار با عملکرد دارد. اگرچه این متغیر به لحاظ آماری در تابع ریسکمثبت و معنی

 اما در گروه کاهندگان ریسک جای خواهد گرفت. 

ی مورد بررسی شامل دمای کمینه و بیشینه، تابش های اقلیمی منطقهی بعد، فراسنجهدر مرحله

الب دو سازی در قبینی شدند. این شبیهپیش LARS_WGو بارندگی با استفاده از مدل 

GFDLتحت مدل   RCP 8.5و   RCP 4.5سناریو − CM3 ( انجام 6با جدول ) برابر در چهار دوره

دو متغیر بارندگی و دما )میانگین دمای کمینه و بیشینه( نسبت های آنگاه درصد تغییرپذیریشد. 

 میلادی محاسبه شد.  9706به سال 

 در استان فارس میانگینبارش و دمای های تغییرپذیریبینی میزان پیش (9)جدول 

Table 6- Precipitation and temperature changes forecasting in Fars province 
GFDL-CM3 

 

 مدل

Model 

RCP 4.5 

 

RCP 8.5 

 

 سناریو

scenario 
 دما

temperature 
 بارندگی

precipitation 
 دما

temperature 
 بارندگی

precipitation  

0.72 -1.3 0.73 -12.03 2011-30 

1.53 0.98 1.97 -18.58 2031-50 

2.33 -16.92 2.96 -15.38 2051-70 

2.83 -18.28 4.66 -37.02 2071-90 

 Source: Research findings                                                                                       های تحقیقمنبع: یافته
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، GFDL-CM3مومی جو ناظر بر این واقعیت است که، تحت مدل گردش ع دست آمدهبهنتایج 

بینی کاهش خواهد یافت. همچنین بیشترین میزان های مورد پیشبارندگی در طول دوره

 سویاست. از بینی شدهپیش 9700-9727ی این متغیر )بارندگی( در دورههای تغییرپذیری

ال تا س سلسیوس درجه 0/1تا  احتمالبهیابد و ها افزایش میدیگر دمای میانگین طی این سال

 هایاین بررسی، به منظور دستیابی به هدفافزایش خواهد یافت. در آخرین مرحله از  9727

ی اقلیمی )دما و بارندگی( در تحقیق، حساسیت تابع عملکرد و ریسک تحت تغییر دو مولفه

میلادی به عنوان سال پایه مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج  9706های آتی نسبت به سال افق

 ( قابل مشاهده است.0سازی در جدول )از شبیه مدهآدستبه

 بینی عملکرد و ریسک تولید گندم دیم تحت تاثیر متغیرهای اقلیمیپیش (7)جدول

Table 7- The prediction of rain-fed wheat yield and risk influenced by climatic 

variables 
RCP 4.5 RCP 8.5  سناریو(scenario) 

 ریسک

risk 
 کردعمل

yield 
 ریسک

risk 
 عملکرد

yield  

0.0022 835.28 0.0006 772.24 2011-30 

0.0006 1005.88 0.001 941.56 2031-50 

0.0004 1022.64 0.0001 1162.32 2051-70 

0.0002 1110.69 0.0 1304.8 2071-90 

 Source: Research findings                                                                                 های تحقیقمنبع: یافته

شود، عملکرد گندم دیم تحت هر دو الگو و سناریو، تا ( ملاحظه می0گونه که در جدول )همان

 کاهشیکند. همچنین ریسک عملکرد گندم روندی را طی می افزایشیروندی  9700-9727افق 

کیلوگرم در هکتار و ریسک  007رد گندم دیم حدود است که میزان عملک یادآوریدارد. لازم به 

 هاینوسانشود که گونه برداشت میاین آمدهدستبهمحاسبه شد. بنابر نتایج  73/7عملکرد 

مورد  یتنها توانسته است ریسک تولید گندم دیم منطقههای اقلیمی )دما و بارندگی( نهفراسنجه

بت مث است. اثرگذاریلکرد محصول تغییرکردهافزایش عم سودرا کاهش دهد، بلکه به  بررسی

( که به تحلیل و تشریح عملکرد و ریسک گندم دیم اشاره داشت، 0بارندگی و دما در جدول )

ی جالب توجه آن است که بارندگی در دهد. اما نکتهبینی این نتیجه را منطقی جلوه میپیش

روندی  RCP 4.5و  RCP 8.5و همچنین سناریوهای  GFDL-CM3( تحت مدل 6جدول )

 30ی اقلیمی تا حدود این مولفه 9700-9727ی که تا دورهطوریهکند برا طی می کاهشی

رفت که عملکرد کاهش و ریسک آن افزایش یابد. با یابد. بنابراین انتظار آن میدرصد کاهش می
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این جدول ضریب شود. چراکه در پذیر میتوجیه آمدهدستبهی ( نتیجه0به جدول ) دوبارهنگاهی 

لکرد و آن بر عم تاثیرشاخص دما بسیار بزرگتر از ضریب متغیر بارندگی است. بنابراین شدت 

ه عملکرد و ریسک تولید محصول منطق واکنشریسک نیز بزرگتر و موثرتر است. لذا نیاز است تا 

ر این یرد. بمورد بررسی و ارزیابی قرار گ جداصورت همتغیرهای اقلیمی ب نتیجه تغییرپذیریدر 

ی بارندگی دو مولفه هایبر عملکرد گندم دیم، تحت تغییرپذیری ی تغییر اقلیمتأثیر پدیده مبنا

 ( ارائه شد.8به شرح جدول ) این ارزیابیاقلیمی تحت بررسی در  هایفراسنجهو دما به عنوان 

م دیم تحت عملکرد گندهای تغییرپذیری( قابل مشاهده است روند 8طور که در جدول )همان

در این میان، عملکرد تحت است. کاهشی را طی کرده روندی 9700-9727تا افق تاثیر بارندگی 

-9707تا  9730-9707های در دوره RCP 4.5و  RCP 8.5و سناریوهای  GFDL-CM3مدل 

ش افزای یادشدهی متاثر از بارندگی در دوره تنهااست. ریسک تولید نیز افزایش یافته 9700

 است.یافته

 بارندگی و دماهای تغییرپذیریی بینی حساسیت عملکرد و ریسک در نتیجهپیش (8)جدول 

Table 8- The prediction of yield and risk sensitivity relying on precipitation 

and temperature changes 
 دما

temperature 

 بارندگی

precipitation 

 متغیر
variable 

RCP 4.5 

 

RCP 8.5 

 

RCP 4.5 

 

RCP 8.5 

 

 سناریو

scenario 
 ریسک

risk 
 عملکرد

yield 
 ریسک

risk 
 عملکرد

yield 
 ریسک

risk 
 عملکرد

yield 
 ریسک

risk 
 عملکرد

yield  

0.004 892.34 0.003 892.34 0.01 719.88 0.02 662.81 2011-30 

0.001 1052.63 0.0005 1148 0.009 731.87 0.02 628.16 2031-50 

0.0003 1231.5 0.0001 1388.19 0.02 638.63 0.02 646.59 2051-70 

0.0002 1348.64 0.00002 1861.23 0.02 630.76 0.05 536.93 2071-90 

  Source: Research findings                                                                                       های تحقیقمنبع: یافته

ی شده بیندمای پیش تغییرپذیری( شاهدی بر افزایش عملکرد گندم دیم تحت تاثیر 8جدول )

است. همچنین ریسک  9700-9727در منطقه، در هر دو الگو و سناریوهای مورد ارزیابی، تا افق 

قه اکسید در خاک منطدارد. بنابراین با افزایش دما، سطح کربن دی کاهشیعملکرد گندم روندی 

(. این 9701شود )وی و همکاران، یافته و موجب بهبود عملکرد محصولات مورد نظر می افزایش

جبران زیان ناشی از کاهش  برایآورد تا میانگین دما توانمندی لازم مسئله شرایطی را فراهم می

ند اقلیمی مانعی هستهای تغییرپذیریآن است که  گویایباشد، اگرچه شواهد داشتهبارندگی را 
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پتانسیل خود برسد، اما افزایش دما تا حد  بیشینهی مورد بررسی به کرد گندم منطقهتا عمل

 است.  افزایش عملکرد و کاهش ریسک تغییر داده سودممکن اقلیم را به 

  گیری و پیشنهادهانتیجه
ست ا غیراقلیمی هایعاملنشان داد که میانگین و ریسک عملکرد نه تنها تابعی از  این بررسی

اقلیمی نیز تاثیر پذیر است. همچنین شدت )اندازه( و جهت )کاهنده، خنثی،  هایاملز عبلکه ا

متغیرها بر عملکرد و ریسک عملکرد بررسی و تحلیل شد. اگرچه برخی  یهمهفزاینده بودن( اثر 

( 9776فالکو و همکاران )(، دی9776رول و همکاران ) هاینتایج و بررسیبا  آمدهدستبهنتایج 

(، کیم 0326شهرکی و همکاران ) بررسیاما با نتایج  ،( مغایر بود9707باهاکار و تشیوناس )و کوم

 ( همراستا بود. 9707( و کاباس و همکاران )9772و پانگ )

 یهاینوسانشد، عملکرد و تولید گندم دیم در استان فارس دچار ر نیز گفتهطور که پیشتهمان

ن جایگاه تولیدی گندم فارس در مقایسه با استان است، طوری که منجر به از دست رفتشده

 ایهبررسیهای اخیر موضوع ی تغییر اقلیم در دههاست. از آنجا که پدیدهرقیب )خوزستان( شده

ندم جایگاه عملکرد گ نوساناقلیم بر های تغییرپذیرینقش  این بررسیاست، در بسیاری شده

های ادهدکارگیری رهیافت جاست و پاپ و مدل هبا ب امبن. بر این شداستان فارس در ایران، بررسی 

آنگاه د. شپدیده تغییر اقلیم بر عملکرد و ریسک گندم دیم پرداخته گذاریبه بررسی اثرترکیبی 

ملکرد و ی تغییر اقلیم بر عدما و بارندگی در آینده، اثر پدیدههای تغییرپذیریبینی روند با پیش

 شد.بینی ، پیشیادشدهریسک محصول 

ارندگی ی تغییر اقلیمی شامل بی اصلی پدیدهدو مولفه تغییرپذیرینشان داد که ها همچنین یافته

ت. نخواهد داش زیانباریبر عملکرد و ریسک گندم دیم تأثیر  درنهایتای بوده که و دما به گونه

؛ 0326ان، اقلیمی عاملی تهدید آمیز باشند )شهرکی و همکار هایعاملشود لذا، اگرچه فرض می

؛ 9701؛ وی و همکاران، 9701و همکاران،  9؛ کالزادیلا9707، 0؛ تول9707بنایان و همکاران، 

ها در صورتی این مولفههای تغییرپذیری(. اما 9708و همکاران،  1؛ هانگ9706و کاشمن،  3گوهر

الی که در درح .کنندمحصول عبور  آسیب در زیان رسانی بهشوند که از آستانه منجر به زیان می

آورد تا میانگین دما توانمندی لازم اقلیمی، شرایطی را فراهم میهای تغییرپذیری این بررسی
                                                           

1 Tol 
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-یدباشد. چراکه با افزایش دما، سطح کربنداشتهجبران زیان ناشی از کاهش بارندگی را  برای
 )وی شوداکسید در خاک منطقه افزایش یافته و موجب بهبود عملکرد محصولات مورد نظر می

و  0( و رازا9709های حسینی و همکاران )یافته مبنایبر  سوی دیگر(. از 9701و همکاران، 

اند. این مهم در تخمین زده سلسیوسدرجه  99( دمای مناسب رشد گندم را تا 9702همکاران )

درجه  66/1ترین مدل اقلیمی و سناریو گردش عمومی جو، دما حالی است که تحت بدبینانه

رسد )جدول می سلسیوسدرجه  02به  9727دما تا سال ی بیشینهیابد و فزایش میا سلسیوس

ناشی  های مخرباثرگذاریاست، ی تحمل گیاه فراتر نرفته(. بنابراین دما بدلیل اینکه از آستانه6

افزایش عملکرد و کاهش ریسک تغییر  سودو اقلیم را به  کردهاز کاهش بارندگی را نیز جبران 

  داده است.

بارندگی نقش منفی بر ریسک دارد ولی روند این متغیر تا های تغییرپذیریاما از آنجایی که 

تی های آاست، به عبارتی کاهش بارندگی طی سالبینی شدهکاهشی پیش 9700-9727ی دوره

اکید تدهد. به منظور جلوگیری از این احتمال ریسک عملکرد گندم را در استان فارس افزایش می

که تا حد امکان  کنندمتحمل به خشکی استفاده  های مقاوم یارقمشود کشاورزان از می نبر ای

 تنش ناشی از کاهش بارندگی به طور بهینه مدیریت شود.

بذر به عنوان دیگر عامل غیراقلیمی نقشی منفی بر عملکرد و فزاینده بر ریسک گندم دیم دارد. 

نار به خشکی و گرما در ک یا متحمل کارایی بالا )مقاوم بنابراین، استفاده از بذرهای اصلاح شده با

تواند سبب افزایش عملکرد و کاهش ریسک شود. استفاده از ها( میمقاومت به آفات و بیماری

 رسوی دیگشیمیایی را نیز کاهش دهد. از  هایسم کاربردبذر مناسب همچنین ریسک ناشی از 

شود، که این باران پاییزه می نخستینز دست دادن آگاهی از زمان دقیق آغاز بارش منجر به انا

ی بذر و در نهایت کاهش عملکرد گندم است. بنابراین، ی نامیهموضوع خود عاملی برای کاهش قوه

تواند در کنار اثر افزایشی دما به خشکی می و متحمل مقاوم هایرقمو استفاده از  هنگامبهکاشت 

های اقلیمی بر عملکرد محصول خود مولفه اثربه مدیریت بر عملکرد گندم، کشاورزان را قادر 

 . کند

کشاورزان تولید گندم خود را به سمت مکانیزه شدن و ارتقا سطح  ضرورت دارداز سوی دیگر 

ک از ریس درعملبرده تا میزان استفاده از نیروی کار را در واحد سطح کاهش دهند و پیش فناوری

 .شودکار بالا جلوگیری ناشی از نیروی

                                                           
1 Raza 
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توانند مانعی برای اقلیمی نمی هایتغییرپذیری 9727تا سال  کمدستآن است که  گویایشواهد 

ی کشت گندم در استان فارس باشند. اما از آنجا که همواره در های توسعهخودکفایی و سیاست

 ساننونشان داد که  بررسیسالانه هستیم، همچنین این  هاینوسانی تولید گندم شاهد زمینه

در عملکرد و تولید محصول گندم که منجر به از دست دادن جایگاه تولیدی استان فارس در 

ناوری و یا ف مانند هاییعاملباشد، بنابراین اقلیمی نمیهای تغییرپذیریاست، به دلیل ایران شده

نقش ا تاین بررسی تاکید دارد ترویج و آموزش کشاورزی ممکن است بر این مهم موثر باشند. لذا 

 .و ارزیابی شوندبر عملکرد گندم دیم استان فارس بررسی  یادشده نیز هایعامل
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Introduction 

Wheat is presented as strategic agricultural product because it is the main human 

food source affecting on food security. Wheat farming covers more than half cereals 

farmlands in Iran. Accordingly, wheat is also the core cereal in Iran. This study 

intents to investigate the raised question “how does climate change affects wheat 
yield?” Rain-fed wheat farming as a sensitive crop to climatic aspects was 

investigated regarding the study purpose. 

Materials and Method 

Utilizing the random function of the Just and Pope (1978, 1979), and Feasible 

Generalize List Square approach (FGLS), the role of climatic and non-climatic 

factors were evaluated in the mean and variance of yield in six regions including 

Abadeh, Eqlid, Marvdasht, Shiraz, Larestan and Lamerd (1374_1395). The data of 

temperature and precipitation were predicted through four-time period contains 

2011-2030, 2031-2050, 2051-2070, and 2071-2090. Four scenarios including RCP 

4.5 and RCP 8.5 relying on GFDL-CM3 model in order to forecast climate’s 
variables. Finally yield and its risk were analyzed.  

Results and discussion 

The results demonstrated that the precipitation as one of the most important factors, 

climate change phenomenon has positive significance on rain-fed wheat yield, thus 

the precipitation can predict 1.61 percent of variation of rain-fed wheat yield. 

Moreover, the precipitation and temperature as a reducing risk inputs are effective 

factors to rain-fed wheat yield of Fars province. Findings illustrated that climate 

change provides the condition for temperature to be able to compensate loss due to 

reduced precipitation, because of both positive effect of temperature and 

precipitation. 

Suggestion 

According to study findings, some suggestions were presented to policy makers in 

designing mitigation and adaptation strategies for rain-fed wheat farmers in response 
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to climate change like using heat and drought resistant seed and mechanizing 

cultivation of rain-fed wheat due to the negative effects of some inputs such as seed 

and labor on yield at the recent climate of the area.  
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