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Abstract 

Introduction: Today, the effects of climate change in the short and long 

term are one of the most challenging issues in the world. The negative 

effects of climate change are more severe in countries with drier climates 

and lower incomes. Accordingly, this article aims to investigate the 

consequences of climate change and its relationship with rent in case of 

rainfed wheat crop. 

Materials and Methods: To investigate the presence of a nonlinear 

relationship between climate change and rainfed wheat rent, using 

agricultural information during 2002-2017 and Ricardian approach and 

Panel data technique was used.  

Findings: Based on the model of fixed effects, cumulative rainfall of 

harvest, the square of the temperature of the harvest season, autumn 

temperature, rainfall of autumn, the product of temperature and 

cumulative precipitation in June, have had a positive and significant effect 

on rent and product of temperature and rainfall of harvest season, June 

temperature and square of the temperature of harvest season had a 

significant negative effect on rent. Also, with increasing harvest 

temperature, a nonlinear relationship between temperature and rent is 

confirmed. With one degree increase in the temperature of the harvest 

season to the critical point of 36.3 degrees C, rent increases by 0.06% and 

with increasing temperature after this point, it will decrease.  

Conclusion: the development of cultivars resistant to reduced rainfall and 

high temperatures can help prevent rent reduction. Training and 

leadership in all economic sub-sectors and the development of a 

comprehensive plan and practical action to adapt and deal with this 

phenomenon is necessary to reduce its adverse effects. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Nowadays, negative and positive impacts of 

climate change in the long-run and short-run 

are some of the most challenging issues in the 

world. The negative impacts of climate change 

will be substantially greater in poorer and 

hotter countries. Regarding the importance of 

wheat in Iran‘s food security, The purpose of 
this study is to assess the effects of climate 

change on rain fed wheat crops in Iran. In this 

way, Partial goals are including: 

1-Determination of rain fed wheat land rent in 

Iran. 2-Investigation the impact of climate 

variable on rain fed wheat land rent in Iran 

There are assessing the impact of 

environmental change to internalize the 

externality. Climate change is the 

environmental change that needs to evaluate 

the impact on various sectors in the economy. 

Climate change refers to the long-term 

variability in the behavioral pattern of the 

average climate measures of an area in the 

absence of a change in the general climate of 

the region. 

Materials and Methods  

Regarding the importance of climate change in 

the agriculture sector, in this study, the 

economic impacts of climate change on 

agricultural land rent are investigated by using 

the Ricardian approach and panel data 

technique. The needed data were collected 

referring to the relevant organizations and 

institutions such as Iran Meteorological 

Organization and the Ministry of Agriculture 

Jihad. Because of the potential for global 

warming, there are widespread concerns about 

the impact of changing climate upon the 

productivity of land in farming and other 

sectors. The needed statistics and information 

were collected using secondary data. The main 

wheat production province in Iran are West 

Azarbaijan, East Azarbaijan, Ardebil, Esfahan, 

Ilam, Razavi Khorasan, Khuzestan, Sistan and 

Balouchestan, Fars, Qazvin, Kordestan, 

Kerman, Kermanshah, Golestan, Lorestan, 

Markazi and Hamedan Province. 

About 70 percent of total wheat production is 

related to irrigate wheat and 30 percent is 

related to rain-fed wheat. In recent year, land 

area of irrigated wheat in recent year is about 

2.2 hectar in Iran. Also, the yield of irrigated 

wheat is about 3.5 Ton per hectar in Iran. To 

accomplish the research objectives, using the 

panel data and Ricardian approach, the final 

effects of climate change on wheat rent in 

major provinces of the country wheat 

production during 2000-2015 were 

investigated (relation 1 to 4). 

                                               (1)  

                                          (2) 

p =[PiQi-C(Qi ,W,E) - PLiL                         (3)   

 

                           (4) 

In relation (1) to (4), where Q is quantity of 

production, P is the market price of the crop, L 

land, and Pl is the agricultural land value. In 

order to predict the effect of climatic variables 

on the rent in the future of climate scenarios 

(A1, B1, and AB) was used.  

Climatescenarios or socioeconomic scenarios 

are projections of future greenhouse gas 

emissions used by analysts to assess future 

vulnerability to climate change. Producing 

scenarios requires estimates of future 

population levels, economic activity, and the 

structure of governance, social values, and 

patterns of technological change. 

 The climate change scenarios for Iran are 

published by the Intergovernmental Panel on 

Climate Change (IPCC). Change in 

precipitation and Temperature will happen to 

2100. Temperature and precipitation 

respectively increased and decreased. Based 

on Climate change scenarios in Iran between 

2025 to 2100, change in Temperature will 

happen one degree centigrade in 2025, 1.7-

degree centigrade in 2050, 2.3 degrees 

centigrade in 2075 and 3degrees centigrade in 

2100. Also, precipitation will decrease by 0.9 

% in precipitation in 2025, 1.3% in 2050, 

1.4% in 2075 and 2.5% in 2100. 

 Also, Iran will experience an increase of 3 °C 

in mean temperatures and a 2.5% decline in 

precipitation in the next Century. Also, Iran by 

total greenhouse gas emissions nearly 616,741 

million tons of CO2 is the first responsible 

country to climate change in the Middle East, 

and seventh in the world.  

Findings 

Based on the result, agricultural land rent is 

affected by harvest precipitation, harvest 

https://en.wikipedia.org/wiki/Scenario
https://en.wikipedia.org/wiki/Socioeconomic
https://en.wikipedia.org/wiki/Greenhouse_gas
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temperature Squared, the interaction between 

harvest temperature and precipitation, June 

temperature, fall temperature, fall precipitation 

and interaction between June temperature and 

precipitation. Furthermore, the harvest 

temperature up to 36.3 centigrade leads to an 

increase in agricultural land rent and after this, 

the spot decreases with increasing 

temperature. In fact, there is a reverse U 

relation between average harvest temperature 

and net agricultural land rent. In order to 

predict the effect of climatic variables on the 

rent in the future of climate scenarios (A1, B1, 

and AB) the most recent report of the IPCC 

was used. The results of the final effect of 

climate change on agricultural land rent using 

scenarios of climate change in the future years 

for the rainfed wheat crop indicate that climate 

change has a negative effect in long-run. 

Discussion 

The development of cultivars resistant to 

reduced rainfall and high temperatures can 

help prevent rent reduction. Training and 

leadership in all economic sub-sectors and the 

development of a comprehensive plan and 

practical action to adapt and deal with this 

phenomenon is necessary to reduce its adverse 

effects. 

Conclusion 

There is a reverse U relation between average 

harvest temperature and net agricultural land 

rent. 

The results of the final effect of climate 

change on agricultural land rent using 

scenarios of climate change (A1, B1, and AB)  

in the future years for the rain-fed wheat crop 

indicate that climate change has a negative 

effect in long-term. 
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 چکیده

نفی تغییر مست. اثرات ترین مباحث دنیامدت و بلندمدت یکی از پرچالشامروزه، تغییر اقلیم در کوتاه :فمقدمه و هد

م بر محصولات ییرات اقلیعلاوه، تأثیرگذاری تغهتر شدیدتر است. بتر و درآمد پاییناقلیم بر کشورهای با اقلیم خشک
ف بررسی له با هدین مقاای، بیشتر است. بر این اساس، ناپذیر بودن اثرات با تغییرات آبیاردیم به دلیل جبران

 پیامدهای تغییر اقلیم و ارتباط آن با رانت برای محصول گندم دیم انجام گرفته است.
ت زراعی طی ز اطلاعاستفاده ااقلیم با رانت گندم دیم، با ا برای بررسی وجود ارتباط غیرخطی تغییر :هامواد و روش

  کار گرفته شد. دیتا بهت ریکاردین و تکنیک پانلهای هواشناسی، رهیافهو داد 1381 -96های سال

جمعی ، بارش تی پاییزبر اساس مدل اثرات ثابت، بارش تجمعی برداشت، مجذور دمای فصل برداشت، دما :هایافته

ت، ل برداشصفبارش  ودار و حاصلضرب دما فصل پاییز، حاصلضرب دما و بارش تجمعی خردادماه اثر مثبت و معنی
مای فصل دافزایش  لاوه، باعاند. بهداشته داری بر رانتنفی و معنیدمای خرداد و مجذور دمای فصل برداشت اثر م

گراد، رجه سانتید 3/36ی برداشت  تا نقطه بحرانا افزایش یک درجه دمای شود. بتأیید می یرخطیبرداشت ارتباط غ
 د یافت.ین نقطه بحرانی، کاهش خواهبعد از ا ایش دمایابد و با افزد افزایش میدرص 06/0رانت 

نیت  ی از کیاهش را توانید بیه جلیوگیر   توسعه ارقام مقاوم به کاهش بارندگی و دمای بالا میی   گیری:نتیجهبحث و 

ی هیا خیش ب ییر زپذیری کشور در قبال تغییراقلیم، آموزش و راهبیری در تمیام   یبآسکمک کند. به علاوه، با توجه به 
وء آن هش اثیرات سی  و تدوین یک برنامه جامع و اقدام عملی جهت تطبیق و مقابله با ایین پدییده بیرای کیا    اقتصادی 

 ضروری است.
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 مقدمه
 ردنهم خو ثیر عوامل مختلفی باعث برأسیستم اقلیمی تحت ت

 شود و تمامی کشورهای جهان به وضعیتتعادل محیطی می
ز ایاری که تغییرات آن بر بسطوریاقلیمی وابسته هستند، به

ود. سی اثرگذار خواهد بهای اقتصادی، اجتماعی و سیابخش
 و داشته بسزایی اقلیم بر عملکرد محصولات کشاورزی تأثیر

 ولبرداشت محص در تغییراتی بروز باعث دما و بارش تغییرات

ور ما های جغرافیایی که کششود. پدیده تغییر اقلیم در عرضمی
ان ه ایرکرا در آن واقع شده است، بیشترین آثار منفی را دارد، چ

قلیمی از مناطق خشک و نیمه خشک محسوب در پهنه ا
 شود.می

نواحی واقع در  ژهیوتغییر اقلیم در برخی از مناطق جهان به کهدر حالی
درجه اثرات مثبتی بر تولیدات  55شمالی بالاتر از  یهاعرض

الدول . نتایج تحقیقات هیئت بین(1) همراه خواهد داشت کشاورزی به
ییر اقلیم بیانگر آن است که در ایران، سناریوهای تغییر اقلیم، با تغ

سال آینده  30گراد در درجه سانتی 2افزایش متوسط درجه حرارت تا 
همراه خواهد بود که در این صورت، بارندگی افت محسوسی خواهد 

 داشت. 
های شدید، کاهش علاوه بر این، کاهش میزان بارندگی، افزایش باران

اد، افزایش روزهای داغ و کاهش روزهای یخبندان، افزایش سرعت ب
ماندگاری آلودگی هوا، از دیگر مواردی است که در اثر پدیده تغییر 

خشک، به دلیل های خشک و نیمهاقلیم در ایران رخ داده است. اقلیم

های شدید، علاوه بر این، کاهش میزان بارندگی، افزایش باران
روزهای داغ و کاهش روزهای کاهش سرعت باد، افزایش 

یخبندان، افزایش ماندگاری آلودگی هوا، از دیگر مواردی است 
های که در اثر پدیده تغییر اقلیم در ایران رخ داده است. اقلیم

خشک، به دلیل ساختار اکولوژیکی ویژه، بیش از خشک و نیمه
پذیری اند و آسیبها، به تغییرات اقلیمی حساسسایر اقلیم

دارند. بنابراین، وقوع تغییرات احتمالی اقلیمی در این  بیشتری
های تولید کشاورزی دارد یستمسمناطق آثار شایان توجهی بر 

. در زمینه بررسی اثرات تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی (2)
کارگیری بهبا ای در مطالعه مطالعات مختلفی انجام شده است.

اثرات اقتصادی تغییر اقلیم بر تولید محصول  روش ریکاردین
. نتایج نشان داد که متغیرهای بررسی شده استذرت در ایران 

اقلیمی اثرهای معنادار و غیرخطی بر درآمد خالص به ازای هر 
اثر استفاده از روش ریکاردین . با (3) هکتار کشت ذرت دارند
بررسی  بخش کشاورزی چین آمد خالصمتغیرهای اقلیمی بر در

شد و نتایج نشان داد که گرم شدن کره زمین به احتمال زیاد 
 برای مزارع دیم مضر اما برای مزارع تحت آبیاری سودمند است

ای به برآورد اثرات متغیرهای آب و هوایی، در مطالعه .(4)
ر عملکرد پنج محصول اتمسفر ب CO2فناوری تولید محصول و 

عمده از جمله ذرت، سورگوم، سویا، گندم و پنبه در ایالات 
اثری مثبت CO2 متحده پرداختند. نتایج نشان داد که افزایش 

( شامل گندم، سویا و پنبه C3بر عملکرد محصولات سه کربنه )
ر آمریکا با انطباق کشاورزی با تغییر اقلیمی د. (5) داشته است

های پانل سطح مزرعه را با استفاده از روش استفاده از داده
ریکاردین و مدل آثار تصادفی بررسی شده است. نتایج نشان داد 

یری بیشتری پذانعطافکه کشاورزان باید در مقابل تغییر اقلیم 
های تولید محصولات نشان دهند و با استفاده از فناوری

ن اثر این تغییرات را بر تولید محصول تواکشاورزی، تا حدی می
همچنین بررسی اثرات تغییر اقلیم بر گندم آبی . (6) کاهش داد

که رابطه بارش تجمعی سالیانه و رانت دهد در ایران نشان می

باشد. بر اثر تغییر اقلیم میزان رانت را در دار میمثبت و معنی
درصد و در سال  34/2، 2050در سال  درصد، 07/2، 2025سال 
به  ایدر مطالعه  .(7) درصد کاهش خواهد یافت 41/3تا  2100

ارزیابی اثرات اجتماعی و اقتصادی تغییرات اقلیمی بر 
های کشاورزی، های کشاورزی، با در نظر گرفتن سیستمفعالیت

این مطالعه با  .ه شدپرداختاجتماعی و اقتصادی و هیدرولوژی 
سازی با یک تابع هدف غیر خطی و با استفاده از یک مدل بهینه

نتایج مدل  .ریزی ریاضی مثبت انجام شداستفاده از روش برنامه
ای از تغییرات آب و هوایی در درآمد کشاورزان و العادهیر فوقتأث

همچنین، طبق این . ها را نشان داداستانداردهای زندگی آن
هکتار در منطقه نسبت به  2یج مزارع کوچک با کمتر از نتا

ررسی ب  .(8) تغییرات آب و هوایی بیشتر آسیب پذیر هستند
نشان داد که هم در ایران در اثرات تغییر اقلیم بر گندم 

مدت و هم در بلندمدت متغیرهای اقلیمی به همراه سطح کوتاه
با تولید گندم داشته و  دارو معنی مثبتزیر کشت رابطه 

دار نشده آلات معنیمتغیرهای بذر و سرمایه ثابت در ماشین
ی بر کشاورزیرات اقتصادی تغییر اقلیم تأثبررسی  .(9) است

و  2050حاکی از کاهش درآمد خالص کشاورزان تا سال ویتنام 
ای در مطالعه. (10) بود 28/21و  7/17به ترتیب به میزان 2100

ریزی ریاضی مثبت به بررسی اثرات با استفاده از رهیافت برنامه
تغییرات اقلیم بر سود و عملکرد کشاورزی در شهرستان گرگان 

. نتایج نشان داد که پرداخته شد 1367-96ی هاسالطی 
ری بر عملکرد دایر معنیتأثپارامترهای اقلیمی دما و بارش 

بینی تغییرات محصولات منتخب دارد و همچنین با اعمال پیش
ها تغییر اقلیم در مدل الگوی کشت، مقادیر سطح زیر کشت آن

. (11) کندیابد و سود ناخالص کشاورزان افزایش پیدا میمی
ر درسی تغییر اقلیم بر رانت شالیکاران استان مازندران بر

پانل  یهاچارچوب رهیافت ریکاردین و با استفاده از تکنیک داده
اثر نشان داد که  یافتهیمپویا مبتنی بر روش گشتاورهای تعم

تغییر اقلیم )تغییرات دما، بارندگی و رطوبت( بر تولید برنج و سود 
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 1379-1390عنوان معیاری از رانت شالیکاران در دوره به
بررسی اثرات تغییر اقلیم بر . (12)است و غیرخطی  داریمعن

نشان داد که تغییرات شدید آب و هوایی  در غنا درآمد کشاورزان
. با توجه (13) خواهد شدمنجر به کاهش چشمگیر درآمد متوسط 

 به مطالعات انجام شده در داخل و خارج از کشور، بررسی اثرات
های کشاورزی، درآمد خالص، عملکرد تغییر اقلیم بر رانت زمین
ریزی ریاضی های ریکاردین، مدل برنامهو رفاه با استفاده از مدل

ی اقتصادسنجریزی ریاضی مثبت و ای، مدل برنامهدو مرحله
فضایی مورد استفاده قرار گرفته است. در مطالعات ذکر شده اثر 

مصرفی( و متغیرهای اقلیمی دما  هایمتغیرهای فیزیکی )نهاده
و بارش مورد بررسی قرار گرفته است.  با توجه به عدم تفکیک 
محصولات دیم و آبی و همچنین عدم لحاظ متغیرهای اقلیمی 

صورت فصلی و به تفکیک فصول کاشت و برداشت و ماهیانه به
در داخل کشور و متفاوت بودن اثرات تغییر اقلیم بر محصولات 

در مطالعه حاضر پیامدهای تغییر اقلیم بر رانت گندم  دیم و آبی
  دیم در ایران مورد بررسی قرار گرفته است.

 روش تحقیق
ریزی و یهپا ،(14)ریکاردو ت روش ریکاردین بر اساس نظریا

یکرد توسعه داده شد. مفهوم اساسی رو (15)مندلسون  توسط
های کشاورزی در ارتباط با آب و ریکاردین ارزش زمین و فعالیت

وری یک محصول محیطی( است. بهرهیستزهوا )متغیرهای 
تابعی از یک متغیر محیطی مانند درجه حرارت و بارش است. در 

وری این نظریه، رانت زمین کشاورزی، منعکس کننده بهره
ر هکتار کشت خالص مزرعه است و درآمد خالص به ازای ه

محصولات منتخب، معیاری برای رانت یا ارزش زمین در نظر 
شود. در واقع، این مدل، آثار تغییر آب و هوا و دیگر گرفته می

 .(16)کند متغیرها بر ارزش زمین یا درآمد خالص را آزمایش می
( 2( و )1بط )صورت روادر مدل ریکاردین، توابع تولید و هزینه به

 شود: تعریف می

)1(                                                      

)2(                                               

 ام تولید شده،  iدر مقطع )استان(  مقدار محصول Qiکه در آن،

iK های مورد استفاده محصول )گندم دیم( برای بردار نهاده
بردار فاکتورهای اقلیمی برونزا مانند دما و   Eام، iاستان 
برداری از قیمت  Wام و  iی تولید دراستانهزینه Ciبارش،

با توجه به توابع تولید و هزینه، تابع سود  .عوامل تولید است
ی صورت رابطهیمت، بهبرای کشاورز در شرایط معین بودن ق

 ( است.3)

)3(                                                                                                                                  
       

 ام و  iی زمین در استانی سالیانههزینه PLiدر رابطه مذکور، 

Liد در هر استان است. در رهیافت سطح زیر کشت تولی
ریکاردین ارزش زمین بازتاب کننده سودآوری زمین در بازار 
رقابت کامل است. مفهوم مدل ریکاردو این است که ارزش 

بر اساس رابطه  (.12)زمین با تغییرات اقلیمی در ارتباط است 
ارزش زمین تابعی از متغیرهای اقتصادی، اقلیمی و توان (، 4)

  (.17) دوم آنهاست

)4(                                                                                                            
برداری از متغیرهای   E ارزش زمین،  LV در رابطه مذکور

برداری از متغیرهای اقتصادی  Zاقلیمی شامل دما، بارندگی و...
های مربوط به ارزش زمین در دسترس ست. اگر دادهمدل ا

توان درآمد خالص )سود( به ازای یک هکتار را نباشد می
(، 5که در این مطالعه از رابطه ) (17)جایگزین ارزش زمین کرد 

 استفاده شده است. 
(5   )                                                                

برابر است با درآمد خالص )سود( به ازای  NRدر رابطه مذکور 
های عمده تولیدکننده یک هکتار محصول گندم دیم در استان

ی زمین، غیراز هزینهبه های تولیداین محصول که  تمام هزینه
ای گردد. متغیرهاز درآمد ناخالص به ازای یک هکتار کسر می

و متغیرهای  هاآنمستقل شامل متغیرهای اقلیمی، مجذور 
اقتصادی هستند. برای محاسبه اثرات نهایی تغییرات اقلیم بر 

( نسبت به 5زمینهای کشاورزی گندم آبی بایستی از رابطه )
 (: 6متغیرهای اقلیمی مشتق جزئی گرفت )رابطه 

)6(                                                                             

 

متغیرهای اقلیمی است.  (ME)در رابطه مذکور  اثرات نهایی 
وجود رابطه بین رانت و توان دوم متغیرهای اقلیمی بیانگر 

شکل )نقطه  Uوار است که ضرایب مثبت رابطه ارتباط منحنی
معکوس )نقطه ماکزیمم( بین  Uمینیمم( و ضرایب منفی رابطه 

برای ارزیابی  .(12)کند انت و متغیرهای اقلیمی را تأیید میر
های کشاورزی گندم ینزماثرات اقتصادی تغییر اقلیم بر رانت 

های های تلفیقی استفاده گردید. آزموندیم در ایران از داده
از آزمون  اندعبارتهای تلفیقی انتخاب مدل بهینه در داده

برای به کارگیری مدل  chowو آزمون چاو. آزمون نهاسم
pool به منظور شبیهشود. در برابر مدل اثرات ثابت انجام می-

های آتی نیاز به معرفی دوره در سازی وضعیت متغیرهای اقلیمی
هیای آتیی است. ای در دورهوضعیت انتشار گازهیای گلخانیه

رنیده اطلاعیاتی انتیشار کیه در بیرگی سناریوهای، بدین منظور
اجتماعی و مییزان انتیشار گازهیای -از وضعیت اقتصادی

 یئتباشند، توسط های در اتمسفر کره زمین میگلخانیه
در این مطالعه تدوین گردیدند.  IPCC تغییر اقلیم الدولینب

کاران بینی اثر متغیرهای اقلیمی بر رانت گندممنظور پیشبه
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در ( ABو  A1 ،B1)اقلیم  ایران در آینده از سناریوهای
تغییر اقلیم استفاده شد  الدولیینبجدیدترین گزارش هیئت 

 (.1)جدول 

 2100ی تا سال اگلخانهسناریوهای کاهش گازهای  .1جدول 

 1990 A1 A2 B1 B2 

 4/10 2/7 1/15 1/7 25/5  جمعیت جهان )میلیارد نفر(

 354 680 834 547 601  (ppmغلظت دی اکسید کربن )

 16/2 04/2 09/3 52/2 - گراد(متوسط افزایش دمای جهانی )سانتی

 45/1-14/3 37/1-99/2 12/2-41/4 7/1-66/3 - دامنه افزایش دما

 52/0 5/0 62/0 58/0 - )متر( متوسط جهانی بالا آمدن سطح آب دریا

 2/0-93/0 19/0-9/0 27/0-07/2 23/0-01/1 - )متر( دامنه بالا آمدن سطح آب دریا

 تغییر اقلیم الدولینب یئته منبع.

 یافته ها
اعی زر بر اساس آمار و اطلاعات وزارت جهاد کشاورزی در سال

یر کشت، تولید و عملکرد گندم دیم در زکل سطح  97-1396
 1037 و هزار تن 7/3516هزار هکتار،  3/3392کشور به ترتیب 

وگرم یلک 2556کیلوگرم در هکتار بوده است. استان گلستان با 
 409در هکتار بیشترین عملکرد و استان خراسان رضوی با 

 . متغیرهایاندداشتهکیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد را 
ی رهاپیشنهادی ورودی به مدل ریکاردین بر اساس تمام متغی

تخاب ان هاآناقلیمی به تفکیک ماهانه و فصلی و اثرات متقابل 
حی متغیرهای توضی گامبهگامشدند و با استفاده از رگرسیون 

(، حداکثر رانت 2مدل مشخص شدند. بر اساس جدول )
سط ریال بود. دمای متو 6108ریال و حداقل آن   1102069
اشت گراد و میانگین بارش فصل برددرجه سانتی 22برداشت 

جه در 6/18متر بود. بیشترین دمای فصل کاشت میلی 2/30
بود.  گرادجه سانتیدر 25/0گراد و کمترین مقدار آن سانتی

ق بیشترین متوسط دما در دمای فصل کاشت گندم دیم اتفا
 افتاد.

های مختلف تابعی که مورد بررسی قرار گرفت فرم از میان فرم
 log-linعنوان بهترین مدل انتخاب شد. مدل بهlog-lin تابعی 

 بیشتری در مقایسه با مدل خطی است بینیدارای قدرت پیش
های تلفیقی و ( با استفاده از داده3ساس جدول )بر ا (.16، 15)

 Pool ، Fixed effect، تخمین مدل با سه روش EGLSروش 
صورت )اثرات تصادفی( به effect Random)اثرات ثابت( و

log-lin  انجام گرفت. برای انتخاب بینPool   وPanel  از
بر با که برا Fشود که با توجه به مقدار آماره استفاده می Fآزمون 

است و با سطح احتمال یک درصد مدل پانل انتخاب   322/62
از آزمون هاسمن  Randomو  Fixشد. سپس برای انتخاب بین 

و سطح احتمال  84/93استفاده شد که با توجه به میزان آماره 
عنوان بهترین مدل برای نشان یک درصد مدل اثرات ثابت به

ای کشاورزی محصول هدادن اثرات تغییر اقلیم بر رانت زمین

(، بارش 3گندم دیم در ایران انتخاب گردید. بر اساس جدول )
تجمعی برداشت، مجذور دمای متوسط برداشت، حاصلضرب دما 
و بارش فصل برداشت، دمای متوسط خرداد،  دمای متوسط 
پاییز، بارش تجمعی فصل پاییز، حاصلضرب دما و بارش تجمعی 

متر در واقع با افزایش یک میلی اند.دار بودهخردادماه در معنی
درصد  01/0ی گندم دیم هانیزمبارش فصل برداشت، رانت 

یابد. همچنین با افزایش دمای فصل برداشت ابتدا افزایش می
یابد. در واقع منفی بودن میزان رانت افزایش و سپس کاهش می

 Uارتباط  دهندهنشانضریب مجذور دمای فصل برداشت 
ل برداشت و رانت است. همچنین اثرات معکوس بین دمای فص

-متقابل افزایش دما و بارش فصل برداشت رانت را کاهش می
دهد. مثبت بودن ضریب حاصلضرب دما و بارش خردادماه 
بیانگر مثبت بودن اثرات متقابل دما و بارش در این ماه بر رانت 

دمای فصل  گرادیسانتباشد. همچنین با افزایش یک درجه می
یابد.  همچنین، با درصد کاهش می 15/0انت به میزان پاییز، ر

 07/0متر دمای خرداد ماه، رانت به اندازه افزایش یک میلی
که در آن  جزء اخلالیابد. نتیجه آزمون نرمال بودن کاهش می

 3/0بود و با سطح احتمال  37/2برابر با  JBمقدار آماره 
مون ایستایی بر باشد. آزاخلال می جزءدهنده نرمال بودن نشان

نجا اخلال انجام گرفت، از آ جزءاساس نمودار همبستگی برای 
اخلال در  جزءدهد که نشان می که نمودار دارای روند نیست

 correlation  از  آزمون همخطی  سطح ایستا است. برای

ی و خودهمبستگاستفاده گردید. برای برطرف کردن مشکل 
اده شد. برای بررسی استف EGLSواریانس ناهمسانی از روش 

 دمای متوسط و بارش تجمعی بر رانت گندم دیماثرات تغییرات 
ضریب منفی و  دما و بارش استفاده شد.  از متغیرهای درجه دوم

 وارونه uبیانگر رابطه فصل برداشت مجذور دمای متغیر دار معنی
 (:7)رابطه  .باشدیم برداشتبین رانت و دمای 
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LOG(RENT) = 9.96 + 0.014*(30.2) + 0.061*HT - 0.002*HT2 - 0.0008*HT(30.2) - 0.071*(24.85) + 0.152 (16.4) + 

0.0017*(97.78) + 0.0005*(154.25) + 0.008*(11.28)- 0.0069*(16.9)                                                            
LOG(107184.9)=11.36+0.08HT- 0.002*HT2 (7        )                                                                                                  

 آمارهای توصیفی متغیرها .2جدول 

 نوع آماره
بارش 
 برداشت

 

دمای 
 برداشت

مجذور 
دمای 
 برداشت

 

حاصلضرب دما 
و بارش 
 برداشت

دمای 
 خرداد

دمای 
 پاییز

بارش 
 پاییز

حاصلضرب دما 
 و بارش خرداد

دمای 
 کاشت

دمای 
 مهرماه

رانت )ریال به 
ازای هر 
 هکتار(

 107185 9/16 28/11 2/154 8/97 4/16 85/24 3/605 532 22 2/30 میانگین
 1102069 4/29 6/18 8/2057 5/728 3/28 9/37 3610 1486 38 150 حداکثر
 6108 9 25/0 0 0 13/10 8/14 0 267 16 0 حداقل

انحراف 
 معیار

99/31 89/4 5/262 617 19/4 6/3 103 310 09/4 98/3 139497 

 نویسندگان منبع.

 رانت گندم دیم در ایراناثرات تغییر اقلیم بر .3 جدول

 سطح احتمال انحراف معیار ضریب متغیر

 00/0 666/0 96/9 عرض از مبدأ
 00/0 004/0 014/0 بارش تجمعی برداشت
 24/0 05/0 06/0 دمای متوسط برداشت

 03/0 001/0 -002/0 مجذور دمای متوسط برداشت

 00/0 0002/0 -0009/0 حاصلضرب دما و بارش فصل برداشت

 001/0 022/0 -07/0 متوسط خرداد دمای
 00/0 03/0 15/0 دمای متوسط پاییز

 00/0 0002/0 002/0 بارش تجمعی فصل پاییز
 00/0 00006/0 0005/0 حاصلضرب دما و بارش خرداد
 36/0 0096/0 009/0 متوسط دمای فصل کاشت

 83/0 033/0 -007/0 متوسط دمای مهرماه

  F= 18/65  R2=0/87 

 ندگاننویسمنبع. 

-درجه سانتی 3/36نقطه بحرانی دمای متوسط فصل برداشت 
( نشان داده شده است. 1که در نمودار ) آمدگراد به دست 

گراد درجه سانتی 36افزایش دمای متوسط فصل برداشت تا 
دهد و ی کشاورزی گندم دیم را افزایش میهانیزممیزان رانت 

د. گندم در یابسپس با افزایش دما میزان رانت کاهش می
دهی و پرشدن دانه و زنی، سنبلهدماهای مختلف مراحل جوانه

خمیری شدن نیاز به دماهای متفاوت دارد. بسته به میزان 
درجه  0-14مستعد بودن خاک دمای مطلوب جوانه زنی بین 

تا  15دهی بین گراد است. همچنین دمای مطلوب سنبلهسانتی
شدن دانه و خمیری گراد و دمای مطلوب پردرجه سانتی 30

با توجه به . (18)باشد گراد میدرجه سانتی 35تا  25شدن بین 
انجام این مطالعه در ابعاد کشوری میزان استعداد زمین لحاظ 

نشده است. مرحله پرشدن دانه و خمیری شدن آخرین مرحله از 
کشور میزان  مستعد ریغی هانیزمباشد در فرایند رشد گندم می

درجه بیشتر شود. بر اساس  36دمای فصل برداشت نباید از 
مطالعه حاضر نیز با افزایش یک درجه دمای متوسط فصل 

درصد  06/0ی گندم دیم در کشور هانیزمبرداشت میزان رانت 
درجه میزان رانت  36یابد و با افزایش دما بعد از افزایش می
دانه و خمیری شدن گندم را با  یابد و مرحله پرشدنکاهش می

 سازد.مشکل مواجه می

ی هاسالبا توجه به سناریوهای تغییرات اقلیم برای ایران بین 
ی گندم دیم افزایش خواهد هانیزممیزان رانت  2100تا  2025

ای دما با افزایش یک درجه 2025یافت. در این راستا برای سال 
ای درجه 7/1فزایش با ا 2050درصد افزایش، برای سال  14/3
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با افزایش با  2075درصد افزایش، برای سال  82/2دما به مقدار 
درصد و برای سال  55/2ای  دما به مقدار درجه 3/2افزایش 

درصد  24/2گراد دما به میزان درجه سانتی 3با افزایش  2100
افزایش خواهیم داشت.  لازم به ذکر است با توجه به اینکه 

ی تولیدکننده گندم دیم قبل از نقطه هااناستمیانگین دمای 
گراد(، با افزایش دما درجه سانتی 54/22بحرانی قرار دارد )

میانگین اثرات نهایی تغییرات رانت مثبت خواهد بود و تأییدی 
بر این مطلب است که برای مرحله پرشدن دانه و خمیری شدن 

و گراد مورد نیاز است درجه سانتی 36گندم دمایی تا سطح 
دماهای قبل از این نقطه بر محصول گندم اثری مثبت خواهد 

  داشت. 
 زانهمچنین با افزایش دما بر اساس سناریوهای اقلیمی می

ه بافزایش رانت کاهش خواهد یافت که بیانگر نزدیک شدن 
اشت معکوس رانت و دمای فصل برد Uنقطه بحرانی و ارتباط 

 باشد. می

 بررسیبحث و 
دیده تغییر اقلیم، وجود اثرات آن بر بخش از علت پ نظرصرف

پوشی نیست. با بررسی و محاسبه اثرات کشاورزی قابل چشم
ریزی های مختلف اقتصاد، مدیریت و برنامهتغییر اقلیم بر بخش

رو هدف کلی این تر است. از اینبرای سازگاری با آن ساده
مطالعه بررسی اثرات اقتصادی تغییر اقلیم بر رانت زمین 

شاورزی محصول گندم دیم در ایران بوده است. متغیرهای ک

دار در این مطالعه شامل بارش تجمعی برداشت، مجذور یمعن
دمای متوسط برداشت، حاصلضرب دما و بارش فصل برداشت، 
دمای متوسط خرداد، دمای متوسط پاییز، بارش تجمعی فصل 

ر پاییز، حاصلضرب دما و بارش تجمعی خردادماه  بود. به طو
کلی اثرات تغییر اقلیم بر محصولات دیم بسیار بیشتر از 
محصولات آبی است. زیرا با کاهش بارندگی آب آبیاری بیشتر 

تواند جبران کننده تغییرات اقلیم برای محصولات آبی باشد می
-اما آب مورد نیاز محصولات دیم فقط با آب آبیاری تأمین می

ش عملکرد، سود و گردد و کاهش آب در دسترس به منزله کاه
رانت خواهد بود. بر اساس نتایج تحقیق، اثرات تغییر اقلیم بر 
رانت محصول گندم دیم در ایران منفی است که  با مطالعه 

همخوانی دارد.  (10)هونگ و همکاران  و (4)وانگ و همکاران 
ای متوسط فصل برداشت میزان رانت به علاوه، با افزایش دم

یابد و  سپس ی گندم دیم در کشور ابتدا افزایش میهانیزم
کاهش خواهد یافت به عبارت دیگر رابطه درجه دوم دما و رانت 

گردد و مرحله پرشدن دانه و خمیری شدن گندم دیم را تأیید می
آل صیفی و همکاران  سازد که با مطالعهبا مشکل مواجه می

ابقت دارد. همچنین، با افزایش دمای خرداد ماه، رانت مط (18)
همخوانی  (4)وانگ و همکاران یابد که  با مطالعه کاهش می

دارد. اثرات متقابل دما و بارش فصل برداشت منجر به کاهش 
همخوانی  (10هونگ و همکاران )رانت خواهد شد که با مطالعه 

 دارد. 

 
 گندم دیم های زراعیینزمنت رابطه غیرخطی دمای برداشت و را -1 شکل

 گیرینتیجه
-با توجه به اثرات غیرخطی دما بر محصول گندم پیشنهاد می

گردد با نظر کارشناسان هواشناسی و زراعی تقویم کشت این 
 ها مورد بازبینی قرار گیرد. همچنین، بانمحصول در استا
های تولید محصولات کشاورزی، ارقام مقاوم استفاده از فناوری

توان اثر تغییرات  به کاهش بارندگی و دمای بالا تا حدی می
-اقلیم را بر تولید محصول کاهش داد. همچنین، پیشنهاد می

گردد مطالعات آینده بر روی مناطق به صورت جداگانه متمرکز 
پذیری کشور در قبال یبآسگردد.  از طرف دیگر با توجه به 
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ی اقتصادی هابخش یرزپدیده تغییر آب و هوا، آموزش در تمام 
و تدوین یک برنامه جامع و اقدام عملی جهت تطبیق و مقابله با 

 این پدیده برای کاهش اثرات سوء آن ضروری است.
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