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 چکیده
 یهاجنبه، بر داریمحصولات پا دیتولایجاد محدودیت در  ، ضمننیزم یهاستمیاکوس های مهم اثرگذار برچالشاز  یکی عنوانبه م،یاقل رییتغ

 ی ومانند دما، بارندگ در متغیرهای اقلیمی رییتغ قیاز طر آب و هوایی راتییتغزیستی نیز اثر منفی گذاشته است. همچنین طیمح و یاجتماع

رو در پژوهش حاضر اثرات تغییر اقلیم بر تولید گندم به تفکیک دیم و آبی در ینازا .خواهد گذاشت ریتأث یکشاورزبخش بر  ماًیرطوبت مستق

های ایستگاه هواشناسی منجیل و آمارنامه کشاورزی شهرستان ی قرار گرفت. به همین جهت از دادهبررس موردشهرستان رودبار استان گیلان 

است. نتایج کوتاه و  شده استفاده (ARDL)ی خودرگرسیون برداری با وقفه توزیعی اقتصادسنجو رهیافت  1399-1379های طی سال رودبار

 بلندمدتبلندمدت نشان داد که نوع اثرگذاری متغیرهای اقلیمی میانگین دما، میانگین بارش و رطوبت نسبی بر میزان تولید گندم دیم و آبی در 

که با یک درصد افزایش در یطوربهاما میزان اثرگذاری متغیرهای مذکور بر تولید گندم دیم بیشتر از آبی بوده است. ؛ ابه استدار و مشمعنی

درصدی میزان بارش، میزان درصد کاهش خواهد یافت. همچنین با افزایش یک 2/1و  04/3میانگین دما، میزان تولید گندم دیم و آبی به ترتیب 

درصد افزایش خواهد یافت. از سوی دیگر با افزایش یک درصدی رطوبت نسبی نیز میزان تولید  4/0و  57/0دیم و آبی به ترتیب تولید گندم 

سازی تولیدکنندگان نسبت به عواقب درصد افزایش خواهد یافت. به جهت کاهش اثرات منفی تغییر اقلیم، آگاه 06/0و  28/0گندم دیم و آبی 

 . گرددهای مقاوم و متناسب با اقلیم هر منطقه پیشنهاد مینهتغییر اقلیم و کشت گو

 گندم، بارش، دما یم،اقل ییرتغ ی،مدلساز :یدهای کلیواژه

 123مقدمه
کشاورزی یک فعالیت اساسی انسانی در معرض خطر 

 محیطعامل اصلی تغییرات  حالینتغییرات اقلیمی و درع

 اییارهو س یامحلی، منطقه هاییاسو اقلیمی در مق زیستی

های مهمی است. کشاورزی در قرن بیست و یکم با چالش

مواجه خواهد شد که عمدتاً ناشی از نیاز به افزایش عرضه غذا 

 حالینمیلیارد نفر و درع 10برای جهانی با جمعیتی بیش از 

 World) سازگاری و سهم در واکنش به تغییرات اقلیمی است

 
مرکز  ی،کشاورز یجو ترو یاجتماع ی،اقتصاد یقاتمحقق بخش تحق 1

 یقات،سازمان تحق یلان،گ یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتتحق

  یرانرشت، ا ی،کشاورز یجو ترو آموزش

 (askari.fbz@gmail.com)*نویسنده مسئول: 

Bank, 2008.)  تولید کشاورزی از طریق انتخاب محصولات

 یهایک منطقه خاص و استفاده از روش اقلیممناسب با 

؛ بنابراین، کشاورزی یک شودیکشاورزی مناسب انجام م

 یامنطقه هاییژگیصنعت زیستی وابسته به اقلیم با و

با افزایش تخمینی تعداد  .(Kim, 2012) توجه استقابل

تا  720)با گرسنگی روبرو هستند  2020افرادی که در سال 

و تأثیرات محسوس تغییرات اقلیمی و  (میلیون نفر 811

رویدادهای شدید آب و هوایی بر امنیت غذایی، تغذیه و فقر، 

و آموزش  یقاتمرکز تحق ی،باغ-یزراع یقاتبخش تحق یاراستاد 2

 یجو ترو آموزش یقات،سازمان تحق یلان،گ یعیو منابع طب یکشاورز

 یرانرشت، ا ی،کشاورز
 یلاناستان گ یاداره کل هواشناس هایمسئول آمار و داده 3
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 یتوجهطور قابلتغییرات اقلیمی به بانیبررسی و دیدهضرورت 

انجام شده، در صورت های تحلیلمطابق با است.  یافتهیشافزا

عدم  ،وری و درآمد کشاورزیافزایش پایدار بهره تحقق عدم

نبود  و رفع نابرابری در دسترسی به غذای سالم و مغذی

تا سال  یهگرسنگی و همه اشکال سوءتغذ، اقدامات اقلیمی

. تغییرات اقلیمی (FAO, 2022)خواهند شد کن نریشه 2030

طور تغییرات مربوط به گرمایش جهانی، امروزه به یژهوبه

و بنا به  گرفتهبحث قرار  در مقیاس جهانی مورد یاگسترده

تغییر اقلیم، در حال حاضر یک  الدولگزارش هیئت بین

. اقلیم و (Pais et al., 2020) است انکاریرقابلواقعیت غ

یندهای وابسته به هم هستند که هر دو در آکشاورزی فر

 کشاورزی .1(2014LARRDIS ,) دهندیمقیاس جهانی رخ م

اقلیمی است  تغییرات برابر درها بخش پذیرترینیبآس از یکی

بیستم  قرن دوم نیمه درفناّورانه  هاییشرفتپ و علیرغم

 در کلیدی عوامل از کماکان اقلیم و هوا سبز، همچون انقلاب

به شمار  جهان مناطق اکثر در کشاورزی یوربهره تعیین

 به تواندمی اقلیم .(Bruinsma 2003; IPCC 2007)روند یم

 تابش، دما،. بگذارد تأثیر کشاورزی بر مختلفی هایروش

 همگی کربن اکسیددی غلظت و خاک رطوبت بارندگی،

 و هستند کشاورزی وریبهره تعیین برای مهمی متغیرهای

 متغیرهای این برای هاییآستانه کندمی تائید فعلی تحقیقات

 ها، عملکرد محصولاین آستانهفراتر از  که دارد وجود اقلیمی

 Challinor et al., 2005; Porter and) یابدمی کاهش

Semenov, 2005.) اند تا اثرات تحقیقات اقتصادی تلاش کرده

کنند. با توجه  یریگرا بر جامعه اندازه اقلیم احتمالی تغییرات

 ینتریکی از بزرگ رودیوهوا، انتظار مبه تغییرات جهانی آب

 است انتظاراثرات آن بر کشاورزی باشد و اثرات زیادی نیز قابل

(Nordhaus, 1991; IPCC, 1996; Cline, 2007 .)ادبیات 

 اگرچه که دهدیم نشان اقلیمی تغییرات اقتصاد به مربوط

 قبلمدت )کوتاه در است ممکن زراعی محصولات جهانی تولید

 اما یابد، زایشاف زمین کره شدن گرم با اندکی( 2030 سال از

 ,Bruinsma) شد خواهد منفی مدتیطولان در یتنها در

توسعه درحال کشورهای رودیم انتظار (.IPCC, 2007 ؛2003

 اثرات از بیشتر پایین، جغرافیاییدر عرض واقع  و کشورهای

 
1 Parliament Library and Reference, Research, 

Documentation and Information Service 

 ببرند که این مهم رنج جهانی گرمایش از ناشی کشاورزی

 بیشتر سهم نامناسب، جغرافیایی موقعیتکننده منعکس

 محدود آنها توانایی و کشورهای مذکور اقتصاد در کشاورزی

به . بنا (ADBI, 2009)این پدیده است  با سازگاری برای

باعث کاهش تولید  اقلیمیبانک جهانی، تغییرات  گزارش

درصد در هند  5درصد در آفریقا و  4ناخالص داخلی سالانه 

 جامع برآورد یک در .(World Bank, 2008)گردیده است 

 که شده استبینییشپ کشور، 100 از بیش برای اخیر جهانی

 کشاورزی یوربهره یابد، ادامه وقفه بدون زمین گرمایش اگر

 خواهد کاهشدرصد  9/15 میزان به 2080 سال در جهانی

 درصد 7/19کاهشی به میزان توسعه درحال کشورهای و یافت

 اقلیمی . تغییرات2(ADBI, 2009) کرد خواهند تجربه را

و همچنین  بارشدما و الگوهای پویای  یاملاحظهطور قابلبه

تغییرات در شدت و فراوانی رویدادهای خشکسالی و سیل را 

تولید به انحاء مختلف ؛ به همین ترتیب دهدیافزایش م

یت محدود با محصولات کشاورزی را در نقاط مختلف جهان

. پیامدهای (Zseleczky and Yosef, 2014)کند یم مواجه

تغییر اقلیم بر عملکرد غلات در مناطق  شدهبینییشمنفی پ

 50درصدی عملکرد ذرت، کاهش  60مختلف شامل کاهش 

درصدی عملکرد برنج،  35درصدی عملکرد سورگوم، کاهش 

درصدی  13درصدی عملکرد گندم؛ و کاهش  20کاهش 

 شودی. تخمین زده م(Porter et al., 2014) عملکرد جو است

، 22به میزان  2050که عملکرد ذرت، سورگوم و ارزن تا سال 

 ,IPCC) درصد در جنوب صحرای آفریقا کاهش یابد 17و  17

2007; Schlenker and Lobell, 2010.)  ،علاوه بر این

محصولات دیم به دلیل  عملکردشود که بینی میپیش

 درصد کاهش یابد 50تقریباً  اقلیمی راتییو تغ ییرپذیریتغ

(Nkemelang et al., 2018; Schleussner et al., 2016) .

شواهد تغییرات اقلیمی واقعی است و تأثیر آن در سراسر جهان 

و خانوارهای کشاورزی از اقتصادهای  شودیاحساس م

توسعه بیشترین آسیب را متحمل و درحال یافتهتوسعه

 و تغییرات ییرپذیریتغ .(Asfaw et al., 2019) شوندیم

های راهبردی گیرییمکشاورزان در تصم اقلیمی، توانایی

نماید یمکشاورزی از کاشت بذر تا برداشت را بسیار محدود 

2 Asian Development Bank Institute 
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(Shrestha et al., 2022). که اثرات دهدیمطالعات نشان م 

یژه در تولید محصولات کشاورزی، بنا به وبهتغییر اقلیم، 

تا  5و کاهش عملکرد هر منطقه متفاوت است  شرایط خاص

درصدی در چندین محصول مهم )ازجمله غلات( با افزایش  7

 ,.Wassmann et al) است انتظارقابلگراد یدرجه سانت 1

2010; Sultana et al., 2009 )شده بینییشپحتی در گندم  و

گراد، عملکرد این یسانتدرجه  2است با افزایش دما به میزان 

 ,.Ahmad et al) درصد کاهش یابد 15محصول بیشتر از 

منظور افزایش امنیت غذایی در هر منطقه در به (.2015

آتی، لازم است تا از پیش، اثرات تغییر اقلیم بر  یهادوره

. (Mehrazar et al., 2018) منطقه شناخته شودهر کشاورزی 

 محصولاتترین از عمده (Triticum aestivum)زراعی گندم 

 کشور و غذایی نیاز بیشترین کنندهتأمین و ایران کشاورزی

 کشور سرانه مصرفی کالری از درصد 47 منبع تأمین حدود

 از غذاهای درصد 21 تقریباً. (Hosseini et al., 2007)باشد می

 در که دارد بستگی گندم گیاه استراتژیکمحصولات  به جهان

جهان کشت  سراسر در زراعی محصولات هکتار میلیون 200

 سه کربنه گیاهان دسته از گندم .(FAO, 2016)شوند می

(C3است ) 2افزایش  از گیاهان؛ دسته این در کهCOباعث ، 

عامل،  دو هر که شودمی تعرقّ کاهش و فتوسنتز افزایش فرآیند

 افزایش شود. امامیC3 گیاهان  به رشد بخشیدن سرعت باعث

 کره شدن گرم در را سهم بیشترین که دی اکسیدکربن غلظت

 کرد خواهد خنثی را 2COافزایش  سودمند دارد، اثر زمین

(Motha and Baier, 2005; Amirnejad and Asadpour 

Kordi, 2017.) مناطقی در بیشتر دیم گندم کشت ایران در 

 .شودمی باشد، کشت متر میلی 250 آن سالیانه بارندگیکه 

 تا 250 سالیانه بین بارندگی با ایران در دیمکاری سطح بیشتر

 تا )مهر ژوئن سپتامبر تا های ماه طی در متر میلی 400

 هوایی و آب شرایط به گندم نیازهای اقلیمی باشند.می خرداد(

 زمستانی محصولات مخصوص رویش دورة عمده سه برای

تا  ( بهار )فصل رویش تجدید دورة زمستان، پاییز، دورة دورة

. (Farajzadeh et al., 2021)است  محصول رسیدن مرحلۀ

و در مقابل  قرارگرفتهای یترانهمدایران در اقلیم خشک  رکشو

ی ماهانه دماهمی هانقشهپذیر است و یبآس یمیاقلتغییرات 

 یشافزاسال گذشته دمای کشور  50دهد که در یمنیز نشان 

. در ایران نیز مطالعات (Aliahmadi et al., 2021)یافته است 

توان به یم جمله ازاست که  شدهانجامفراوانی در این زمینه 

در زمینه  Mahmoodi and Parhizkari (2016)نتایج مطالعه 

اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات، الگوی کشت و سود 

ناخالص کشاورزان در دشت قزوین اشاره نمود. نتایج این 

داری بر یمعنمطالعه نشان داد تغییرات دما و بارش اثر 

دارد و با اعمال سناریو یک  مطالعه موردعملکرد محصولات 

رش، عملکرد جو، متر کاهش بایلیم 10درجه افزایش دما و 

درصد  17و  13، 24، 15ذرت، چغندرقند و یونجه به ترتیب 

 20، 29ی و کلزا به ترتیب فرنگگوجهافزایش و عملکرد گندم، 

 یابد. به همین ترتیب، نتایج پژوهشیمدرصد کاهش  23و 

Koocheki and Nasiri mahalati (2016)  یر تأثدر زمینه

کاهش میانگین عملکرد اقلیم بر کشاورزی ایران حاکی از 

 ،1/19، 6/18گندم، ذرت، نخود و چغندر به ترتیب به میزان 

 Saei (2021)ی که توسط امطالعه درصد بوده است. 20و  6/6

در زمینه اثر تغییرات کوتاه و بلندمدت اقلیمی بر عملکرد 

گندم دیم در استان کرمان انجام شد، نشان داد که در 

می و عملکرد گندم دیم رابطه یر اقلیمتغبین دو  بلندمدت

 Farajzadeh et al., (2021)داری وجود دارد. یمعنمثبت و 

نیز اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد محصول گندم در گستره ملی 

یج نشان داد که در گندم آبی، نتا .دادند قراری بررس موردرا 

قسمت شرقی، مرکزی، شمال شرقی و قسمتی از جنوب غرب 

 درصد عملکرد مواجه خواهند بود. 35تا  20کشور با کاهش 

های واقع در شمال غرب با یستگاهابحث گندم دیم، همه  در

-35درصد، قسمتی از جنوب غرب و جنوب کشور با  30-37

درصد، روند کاهش عملکرد را تجربه خواهند نمود و نیمه  28

درصدی عملکرد  42-47جنوب شرق و شمال شرق با افزایش 

ی کاهش عملکرد گندم در مناطق طورکلبه د.مواجه خواهند ش

شمال غربی و جنوب غربی نسبت به نواحی غربی بیشتر 

میلیون هکتار گندم کشت  3/6در ایران در حدود خواهد بود. 

میلیون  2/4میلیون هکتار آن کشت آبی و  1/2شود که می

کل  1400-99باشد. در سال زراعی هکتار آن کشت دیم می

میلیون تن رسید. از این مقدار  1/11 کشور بهتولید گندم 

کیلوگرم  3599درصد در شرایط آبی )به طور متوسط  2/69

 829درصد در شرایط دیم )به طور متوسط  7/30در هکتار( و 

کیلوگرم در هکتار( تولید گردید. مناطق دیم کشور به سه 

 30گرم ) درصد( و 10) درصد(، معتدل 60قسمت سرد )
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ه شده از سوی وزارت ئشود. طبق آمار ارایدرصد( تقسیم م

، سطح زیر کشت 1400-99جهاد کشاورزی در سال زراعی 

درصد کل سطح  98هکتار ) 9328گندم دیم در استان گیلان 

کیلوگرم در هکتار  1009زیر کشت گندم(، متوسط تولید آن 

تن در سال است  9411و کل تولید گندم دیم بالغ بر 

(Agricultural statistics, 2021) . این در حالی است برابر

هدف برنامه پنجم توسعه در تولید محصولات زراعی استان 

تن تولید گندم دیم در  19000گیلان، دستیابی به میانگین 

بینی هکتار از اراضی دیم استان پیش 15000سطحی معادل 

شده است. براین اساس، عملکرد گندم دیم در واحد سطح 

یابد.  ءکیلوگرم ارتقا 1260اید به بیش از اراضی دیم استان ب

درصدی متوسط عملکرد گندم دیم در  22با توجه به تفاوت 

استان گیلان نسبت به هدف پیش بینی شده در برنامه پنجم، 

در ارتقای سطح تولید گندم  مؤثرضرورت توجه به عوامل 

 سازداستان و رفع موانع موجود را بیش از پیش مشخص می

(Gholami et al., 2013).  2616شهرستان رودبار با وسعت 

 18ها؛ )حدود ترین شهرستانکیلومتر مربع یکی از بزرگ

ترین منطقه گیلان درصد از کل مساحت استان( در جنوبی

های پُرشیب و های بلند، دامنهعلت وجود کوه به که است

بارندگی کم؛ با اقلیمی متفاوت از سایر نقاط استان و 

خاص که دارای سه نوع خاک جنگلی با عمق  میکروکلیمایی

ای است، مستعد کشت کم، خاک کوهپایه ای و خاک جلگه

هکتار سطح زیر کشت گندم؛  7000گندم می باشد. رودبار با 

هزار تن محصول  14کار و تولید حدود کشاورز گندم 4400

گندم، بزرگترین تولید کننده گندم در  استان گیلان است. 

درصد  54گندم در  شهرستان رودبار حدود  همچنین برداشت

از کل سطح زیر کشت گندم استان گیلان را به خود اختصاص 

. بنابراین مطالعه (Agricultural statistics, 2021)داده است 

حاضر با توجه به نوع اقلیم منطقه و این مهم که شهرستان 

 60رودبار بیشترین سهم را از تولید گندم استان )حدود 

( دارد، ضرورت مطالعه اثرات تغییر اقلیم بر تولید گندم درصد

گردد. همچنین بررسی مطالعات بیش از پیش احساس می

پیشین در مورد موضوع مطالعه نشان از آن دارد که پژوهشی 

با هدف مدلسازی اثرات تغییر اقلیم بر تولید گندم در منطقه 

نابراین، این مورد اشاره )شهرستان رودبار( انجام نگرفته است. ب

سازی اثرات دما و بارش بر میزان تولید به دنبال کمی مطالعه

گندم به تفکیک دیم و آبی در شهرستان رودبار خواهد 

 پرداخت. 

 هامواد و روش
 ها داده

مطالعه حاضر به دنبال بررسی اثرات تغییر اقلیم بر تولید 

-1399های رودبار استان گیلان طی سال شهرستانگندم در 

رو در پژوهش حاضر از سه متغیر اقلیمی ینا ازاست.  1379

 استفادهمیانگین دما، میانگین بارش و میانگین رطوبت نسبی 

یل دریافت های آن از ایستگاه هواشناسی منجکه داده شده

شد. نوع اقلیم منطقه در سیستم دمارتن گسترش یافته نیمه 

 هواشناسی ایستگاه. (Khalili et al., 2022)باشد خشک می

 و است المللیبین منجیل، ایستگاهی (سینوپتیک) همدیدی

پردازد  می هواشناسی اطلاعات پایش به ساعته 24 صورت به

 ابر، نوع و مقدار دما، قبیل از جوی مختلف عوامل آن، در و

 هایساعت فشار، تبخیر، باد، سرعت و سمت بارندگی، مقدار

 هایدستورالعمل اساس بر خورشید تابش میزان و آفتابی

در  1371این ایستگاه در سال  .شودمی گیریمشخص اندازه

ثانیه طول  36دقیقه و  24درجه و  49موقعیت جغرافیایی 

ثانیه عرض شمالی در  4/42دقیقه و  43درجه و  36شرقی و 

متر از سطح دریا تأسیس شده است. میانگین  3/338ارتفاع 

، مترمیلی 8/214سالانه بارندگی، رطوبت و دمای آن به ترتیب 

همچنین باشد. درجه سانتیگراد می 9/17درصد و  4/60

متغیرهای تولید گندم به تفکیک دیم و آبی و سطح زیر کشت 

های مرتبط با آن از است که داده شدهاستفادهنیز در مدل 

ی، تمام سازمدلوزارت جهاد کشاورزی دریافت شده است. در 

رطوبت نسبی در حالت لگاریتمی وارد مدل شده  جزبهمتغیرها 

استفاده  Eviews12 افزارنرمی از سازمدلین برای است. همچن

های و آزمون استفاده موردشد. در ادامه رهیافت اقتصادسنجی 

مرتبط با آن شرح داده خواهد شد. در پژوهش حاضر اثرات 

تغییر اقلیم بر میزان تولید گندم در دو مدل جداگانه )به 

 ردموتفکیک گندم دیم )مدل اول( و گندم آبی )مدل دوم( 

ی قرار گرفته است. برخی از آمارهای توصیفی برای بررس

 1 متغیرهای مورد مطالعه )در حالت غیر لگاریتمی( در جدول

 نشان داده شده است.
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  1379-1399های آمار توصیفی داده -1جدول 

Table 1- Descriptive Statistics of the of 2000-2020 

Statistics 
LPRC 

(Rainfed) 

LPRC 

(Irrigated) 

LHA 

(ha) 

LPER 

(mm) 

LTA 

(°C) 

HU 

(%) 

Mean 8.2 5.3 8.4 5.4 2.9 61.3 

Maximum 8.8 6.4 8.9 5.6 2.9 65.0 

Minimum 7.4 4.6 7.9 5.1 2.8 57.0 

Std. Dev. 0.4 0.5 0.3 0.2 0.0 2.3 

Skewness -0.2 0.4 -0.3 -0.6 -0.2 -0.1 

Kurtosis 2.1 3.0 1.9 2.7 2.0 2.2 
LPRC (Rainfed)؛ 1: تولید گندم دیمLPRC (Irrigated)؛ 2: تولید گندم آبیLHA؛ 3: سطح زیر کشت گندم دیمLPER؛ 4: میانگین بارشLTA؛ 5: میانگین دماHU6: میانگین درصد رطوبت  

 

7 رهیافت
ARDL 

 یهاوقفه با رگرسیونی خود الگوی از مطالعه در این

توسعه  (Pesaran et al., 2001) که توسط (ARDL) یعیتوز

 روابط بررسی و مدل تخمین ، جهتشده استداده

 مطالعه متغیرهای مورد میان بلندمدت و مدتکوتاه

 سایر به زیادی نسبت یهاتیمز روش، اینشد.  استفاده

 مورداستفاده طور گستردهبه لذا و داشته مشابه یهاروش

 قابلیت (ARDL) مزیت روش نیترمهم .ردیگیم قرار

 از نظرمتغیرها صرف بین روابط بررسی برای آن از استفاده

دیگر در حالتی که یعبارتبه .ستا هاآن بودن مانا نا یا مانا

و یا ترکیبی از این دو حالت باشند نیز  I(0) ،I(1)متغیرها 

 ,.Nasrullah et al) استفاده کرد ARDLتوان از رهیافت می

و  مدتکوتاهاین رهیافت برای بررسی روابط  (.2021

های کوچک بسیار مناسب بلندمدت میان متغیرها در نمونه

 Rafindadi and Ozturk, 2017, Nasrullah) و کارا است

et al., 2021.)  واردکردنهمچنین در این مدل، امکان 

که یدرحالهای متفاوت در مدل وجود دارد، متغیرها با وقفه

 Harvie and) های سنتی این امکان وجود ندارددر مدل

Pahlavani, 2006.) امکان  بر علاوه روش، این در همچنین

 همحاسب امکان متغیرها، بین بلندمدت روابط محاسبه

 سرعتکه آن ضمن دارد. وجودنیز مدت کوتاه و پویا روابط

 برای دوره، هر در ECM(8( مدتکوتاه تعادل عدم تعدیل

 Ahmad) است محاسبهقابل نیز بلندمدت تعادل رسیدن به

and Du, 2017.)  این روش همچنین قادر به رفع مشکلات

و به دلیل  مربوط به حذف متغیر و خودهمبستگی است

 
1 Wheat production - Rainfed 
2 Wheat production - Irrigated 
3 Average temperature 
4 Average precipitation 
5 Humidity 
6 Cultivated area 
7 Autoregressive Distributed Lag 
1 Error Correction Model 

 عاری از مشکلاتی همچون ماًعموها اینکه این مدل

های یی هستند، تخمینزادرونخودهمبستگی سریالی و 

 Akalpler) و کارا خواهد بود بیناارها از آن آمدهدستبه

and Hove, 2019.)  الگویARDL  در پژوهش حاضر به

 .خواهد بود 1معادله شکل 

(1) 

∆lnPRC = α0 +∑bj

n

j=1

∆lnPRCt−j 

+∑cj

n

j=0

∆lnTAt−j +∑dj

n

j=0

∆lnPERt−j 

+∑ej

n

j=0

∆HUt−j +∑fj

n

j=0

∆lnCAt−j 

+δ1lnPRCt−1 + δ2lnTAt−1 + δ3lnPERt−1 
+δ4HUt−1 + δ5lnCAt−1 + εt 

bj ،cj ،dj ،ej ،fj مدت )به ترتیب ضرایب تخمین کوتاه

برای متغیرهای تولید گندم، میانگین دما، میانگین بارش، 

، δ1 ،δ2 ،δ3 ،δ4 ،δ5زیر کشت( و  سطحرطوبت نسبی و 

نیز  εtباشند. می ARDLدر روش  بلندمدتضرایب تخمین 

 دهد.  نرخ تعدیل را نشان می

 نتایج و بحث

 آزمون ریشه واحد

از این اشاره گردید که به جهت استفاده از رهیافت یشپ

ی نیاز است که نسبت به عیتوز یهاوقفه با یونیخود رگرس

درجه انباشتگی متغیرها اطمینان حاصل شود. به همین 
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استفاده  )ADF(1یافته یمتعمجهت از آزمون دیکی فولر 

 و با توجه به میزان احتمال، 2گردید. مطابق با نتایج جدول 

، میانگین رطوبت (LPRC)متغیرهای تولید گندم دیم 

در سطح نامانا بوده  (LCA)و سطح زیر کشت  (HU)نسبی 

بنابراین این سه متغیر ؛ اندیری مانا شدهگتفاضلبار و با یک

I(1) .یانگین دما ممتغیرهای  هستند(TA)  و بارش نیز

(LPER) .نتایج آزمون ریشه واحد مدل  در سطح مانا هستند

، با توجه به 1ارائه شده است. همانند مدل  3دوم در جدول 

، (LPRC)میزان احتمال، متغیرهای تولید گندم آبی 

در  (LCA)و سطح زیر کشت  (HU)میانگین رطوبت نسبی 

هستند.  I(1)سطح نامانا هستند، بنابراین این سه متغیر 

 (LPER)و بارش  (TA)یانگین دما مهمچنین متغیرهای 

 . هستند I(0)در سطح مانا و به عبارتی دیگر 

آزمون ریشه واحد مدل اول )گندم دیم( -2جدول  

Table 2- Unit root test for model 1 (Rainfed Wheat) 

Variable 

ADF Test 

Outcome Statistic  

in level 

First  

Differences 

LPRC2 
-1.93 

(0.59) 

-3.84 

(0.04) 
I1 

LTA 
-3.83 

(0.03) 
- I0 

LPER 
-4.9 

(0.00) 
- I0 

HU 
-3.25 

(0.1) 

-8.01 

(0.00) 
I1 

LCA 
-1.53 

(0.75) 

-3.4 

(0.09) 
I1 

Notice: The values in parentheses indicate the probability 

آزمون ریشه واحد مدل دوم )گندم آبی( -3جدول  

Table 3- Unit root test for model 2 (Irrigated Wheat) 

Variable 

ADF Test 

Outcome Statistic 

 in level 

First  

Differences 

LPRC 
-3.05 

(0.16) 

-4.77 

(0.03) 
I1 

LTA 
-3.83 

(0.03) 
- I0 

LPER 
-4.9 

(0.00) 
- I0 

HU 
-3.25 

(0.1) 

-8.01 

(0.00) 
I1 

LCA 
-2.51 

(0.31) 

-4.35 

(0.05) 
I1 

Notice: The values in parentheses indicate the probability 

 4مدل اول که در جدول  مدتکوتاه نتایج تخمین الگوی

مدت میان تمامی ، بیانگر این است که در کوتاهشده ارائه
 

1 Augmented Dickey–Fuller 
2  

متغیرهای دما، بارش، رطوبت نسبی، سطح زیر کشت و 

مدت با در کوتاه تولید گندم دیم رابطه معنادار برقرار است.

درصد  3/2درصدی میانگین دما، تولید گندم افزایش یک

 تعرق افزایش تبخیر زیاد سبب دمای کاهش خواهد یافت.

 شدن چروکیده نتیجه سبب گردد، دریم تنش آبی و گیاه

 در نهایت عملکرد و در دانه شده هزار کاهش وزن و هادانه

 ,.Bjorkman et al) دهدمی سطح را نیز کاهش واحد

 و رشد دوره طول کنندهیینتع عامل ینترمهم ادم (.1980

 نمو و رشد دما، افزایش با ولی است. زراعی نمو گیاهان

 این که یابدیم کاهش گیاه زندگی دوره طول و تسریع یافته

 گرم مناطق در عملکرد کاهش اصلی عوامل از موضوع، یکی

اثر متغیرهای اقلیمی بارش و  (.Aggrawel, 1991است )

که با افزایش یطوربهرطوبت بر تولید گندم مثبت است. 

درصدی میانگین بارش و رطوبت، میزان تولید به ترتیب  یک

یت اثر نها دریابد. واحد افزایش می 09/0درصد و  45/0

سطح زیر کشت بر تولید گندم دیم نیز مثبت بوده و افزایش 

درصد  48/1فزایش تولید به میزان درصدی آن منجر به ایک

 بررسی با Azizi and Yarahmadi (2003)خواهد گردید. 

 دشت در دیم عملکرد گندم و اقلیمی پارامترهای بین ارتباط

 ارتباط مستقیمی که کردند بیان لرستان سیلاخور استان

تعداد  و پائیز بارش مقدار متغیرهای و گندم عملکرد بین

 بین معکوس ارتباط و سال مرطوب دوره بارانی روزهای

 و بارش پاییز اولین در یرتأخ و بهار روزهای یخبندان تعداد

 درصد 47 تنها و دارد وجود این منطقه در دیم گندم عملکرد

 برآورد اقلیمی توسط متغیرهای گندم عملکرد تغییرات از

 ینترمهم تعیین منظور به Sharatt (2003) است. شده

 یمنطقهدر  یولاف و جو گندم، تولید بر مؤثر اقلیمی عوامل

 عوامل هاآننتایج  اساس بر دادند. انجام یامطالعه آلاسکا

 فصل رشد،یک در بارندگی دو بین روزهای تعداد تغییرات

محصول  تغییرات درصد 70 توانندیم دما و بارندگی کمبود

تحقیق  دهد. نتایج توضیح هارقم تمام در را سالیانه

Mosaedi and Kahe (2008) نشان گلستان استان در 

 خرداد، یهاماه بارندگی با دیم عملکرد گندم که دهدیم

 کشت آخر و ی اولیههاماهبا  دیم جو عملکرد و آذر و آبان

 است جهانی اییدهپد اقلیم دارد. تغییر را رابطه ترینیشب

 اغلب دارد. قرار آن وقوع معرض در ایران هم کشور که
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 میزان کاهش بیانگر ایران در اقلیم تغییر های بروزبینییشپ

 موارد این از یکی در است. آینده یهاسال در عملکرد گندم

 اقلیم بر تغییر اثرات بررسی به ریکاردین روش از با استفاده

 پرداخته شد. ایران در گندم تولید اقتصادی یهاجنبه

 100 تا نشان داد تحقیق این هایبینییشپاز  حاصل برآورد

 41 کاهش بارندگی موجب کاهش و دما افزایش آینده، سال

شد  خواهد در سطح کشور گندم کشت بازده در درصدی

(Vaseghi and Esmaeili, 2008). Zhang (1994) 

 و آثار تغییرات دما تعیین برای متعددی هاییشآزما

 انجام چین کشور در زمستانه گندم نمو و رشد روی بارندگی

 حرارت تغییرات درجه که داد نشان پژوهش این نتایج .داد

 دانه عملکرد روی بر بیشتری اهمیت از بارندگی به نسبت

  است. برخوردار

 برای مدل اول ARDLنتایج تخمین کوتاه مدت  -4جدول 

Table 4 - Results of Short-run ARDL for Model 1 

(Dependent Variable: LPRC) 

Note: ***, **, * at the significance level of 1, 5 and 10%. 

پیش از بررسی روابط بلندمدت میان متغیرها، بررسی 

ی ضروری است. در این پژوهش از آزمون هم جمعوجود 

ارائه گردیده  5که نتایج آن در جدول  شدهاستفادهکرانه 

ها نارایان محاسباتی از کرانه Fاست. بیشتر بودن مقدار 

(Nararyan, 2004) ی جمعهم، وجود رابطه بلندمدت و

بنابراین با حصول اطمینان از ؛ دهدمشخص را نشان می

در  ARDLتوان نتایج تخمین ی میجمعهموجود رابطه 

  حالت بلندمدت را گزارش کرد.

 ه مدل اول )گندم دیم(آزمون کران -5جدول 

Table 5- Bounds Test for Model 1 

Significant 

level I1 Bound I0 Bound F Statistic 

10% 3.52 2.45 

3.87 5% 4.01 2.86 
2.5% 4.49 3.25 
1% 5.06 3.74 

 Bound 1Iکرانه پایین،  Bound 0I، (Narayan)نارایان  Fآماره 

 کرانه بالا

است.  مشاهده قابل 6نتایج آزمون بلندمدت در جدول 

مطابق با نتایج در بلندمدت ارتباط تمامی متغیرها با متغیر 

میزان  چراکهوابسته )تولید گندم دیم( معنادار است، 

است. متغیر اقلیمی میانگین  05/0ها کمتر از احتمال آن

اثری منفی بر میزان تولید داشته است.  (LTA)دما 

درصدی دما، میزان تولید گندم که با افزایش یک یرطوبه

درصد کاهش خواهد یافت. اثر متغیرهای  04/3دیم 

نسبی بر تولید مثبت بوده و با  رطوبتمیانگین بارش و 

درصدی این متغیرها، تولید گندم دیم به ترتیب افزایش یک 

واحد افزایش خواهد یافت. همچنین  28/0درصد و  57/0

ید که اثر سطح زیر کشت بر تولید گندم سطح مشخص گرد

درصدی آن، میزان تولید دیم نیز مثبت بوده و با افزایش یک

 Acevedo etدرصد افزایش خواهد یافت.  01/3گندم دیم 

al., (1990) از یک هر دوام دما، افزایش با که کردند بیان 

 ظهور ها،گیاهچه استقرار رشد شامل یهادوره

 رسیدگی تا یافشانگرده و دوگانه هاییبرجستگ

 واحد در سنبله تعداد یجهنت در یابد،یمکاهش  فیزیولوژیک

 این که یافته کاهش دانه وزن و در سنبله دانه تعداد سطح،

 Nichalls (1997) گردد.می دانه کاهش عملکرد موجب امر

در  عملکرد گندم روی وهواآب تغییرات بررسی در نیز

 عملکرد یک درجه حرارت، افزایش با که نشان داد استرالیا

 نیز دما یشافزا .یابدیمافزایش  درصد 5تا  3 اندازه به گندم

 کهیصورت دردهد.  افزایش یا کاهش را عملکرد تواندیم

 یروزها به دانه شدن پر زمان جابجایی موجب افزایش دما،

ظرفیت  افزایش موجب گردد، رشد فصل ترمرطوب و ترخنک

عملکرد  افزایش و دانه در نیتروژن تجمع و فتوسنتزی

 (.Ittersum et al., 2003) شودیم

مدل اول )متغیر  ARDLنتایج آزمون بلندمدت  -6جدول 

 وابسته: تولید گندم دیم(

Table 6- Results of Long-run ARDL Model 1 

(Dependent Variable: LPRC) 

Probability 
T-

Statistic Coefficient Variable 

0.02 -2.6 -3.04** LTA 
0.04 2.3 0.57** LPER 

0.00 4.09 0.28*** HU 

0.00 9.8 3.01*** LHA 
Note: ***, **, * at the significance level of 1, 5 and 10%. 

Probability T-Statistic Coefficient Variable 

0.1 1.7 0.21 LPRC(-1) 

0.04 -2.2 -2.3** LTA 
0.07 1.9 0.45* LPER 

0.02 2.6 0.09** HU 
0.01 2.8 0.12** HU(-1) 

0.00 6.02 1.48*** LHA 

0.04 2.3 0.87** LHA(-1) 

0.00 -5.2 -0.78*** ECM(-1) 
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پس از بررسی روابط بلندمدت متغیرها، انجام برخی از 

 آمدهدستبهها به جهت حصول اطمینان از نتایج آزمون

و  7های تشخیص در جدول ضروری است. نتایج آزمون

های ثبات شامل آزمون مجموع تجمعی جملات پسماند آزمون

مجموع تجمعی مربعات جملات  و 1(CUSUM) بازگشتی

است.  شده ارائه 1در شکل  2(CUSUMQ) پسماند بازگشتی

از فروض نقض نشده و از بابت صحت نتایج  کدامچیه

  نگرانی وجود ندارد. آمدهدستبه

صیتشخ یهاآزمون -7جدول    

Table 7- Diagnostic tests 

Test F-Statistic Probability Outcome 
Breusch-Godfrey serial correlation LM test 0.23 0.79 No serial correlations 

Breusch-Pagan-Godfrey heteroscedasticity test 0.49 0.81 No heteroscedasticity 
Ramsey test 0.21 0.65 Correct Functional form 

Normality test 0.74 0.68 Normal 

و پسماند  (CUSUM)مطابق با نمودارهای پسماند 

، مدل برآوردی از ثبات لازم برخوردار (CUSUMQ)تجمعی 

است. چراکه شکل هر دو نمودار حد بحرانی را قطع نکرده 

درصد  5دیگر بین حدهای بحرانی در سطح  یعبارتبهاست و 

 مانده است.یباق

-0.4

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

1388 1389 1390 1393 1394 1395 1396 1397 1398

CUSUM of Squares 5% Significance 

-10.0

-7.5

-5.0

-2.5

0.0

2.5

5.0

7.5

10.0

1388 1389 1390 1393 1394 1395 1396 1397 1398

CUSUM 5% Significance 
 یپسماند و پسماند تجمع ینمودارها -1شکل 

Figure 1- CUSUM and CUSUMQ Curves 

 قابلنیز  (ECM)سرعت )نرخ( تعدیل  ARDLدر رهیافت 

است و  توجه مورددر مدل تصحیح خطا  آنچهاست.  محاسبه

است که  ECM(-1)اهمیت اساسی دارد، ضریب مربوط به 

دهد. در پژوهش نشان میسرعت تعدیل فرایند عدم تعادل را 

که با توجه به  آمدهدستبه( -78/0حاضر، این ضریب معادل )

 نظر از( و منفی بودن مقدار آن، 05/0میزان احتمال )کمتر از 

 
1 Cumulative Sum of the Recursive Residuals 

ینان است )این عدد در انتهای جدول اطمقابلآماری معنادار و 

در این  مورداستفادههای داده آنجاکه ازنشان داده است(.  3

نه است، با توجه به بالا بودن مقدار ضریب پژوهش سالا

بینی خوبی برخوردار توان گفت که مدل از قدرت پیشمی

است و بازگشت متغیرها به مسیر تعادلی چیزی نزدیک به یک 

ی اثرات سازمدلسال و نیم طول خواهد کشید. در ادامه، نتایج 

2 Cumulative Sum of the Recursive Residuals Squared 
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نتایج تغییرات اقلیم بر تولید گندم آبی ارائه خواهد شد. 

 شدهارائه 7مدل دوم که در جدول  مدتکوتاه خمین الگویت

مدت میان تمامی متغیرهای است. بیانگر این است که در کوتاه

دما، بارش، رطوبت نسبی، سطح زیر کشت و تولید گندم آبی 

درصدی مدت افزایش یک رابطه معنادار برقرار است. در کوتاه

خواهد یافت.  درصد کاهش 4/1میانگین دما، تولید گندم را 

اثر متغیرهای اقلیمی بارش و رطوبت بر تولید گندم مثبت 

درصدی میانگین بارش و رطوبت، میزان است و با افزایش یک 

یابد. واحد افزایش می 07/0درصد و  46/0تولید به ترتیب 

همچنین اثر سطح زیر کشت بر تولید گندم آبی نیز مثبت 

افزایش تولید به میزان  درصدی آن منجر به بوده و افزایش یک

 .درصد خواهد گردید 62/0

 برای مدل دوم ARDL مدتکوتاهنتایج تخمین  -8جدول 

Table 8 - Results of Short-run ARDL for Model 2 

(Dependent Variable: LPRC) 

Note: ***, **, * at the significance level of 1, 5 and 10%. 

ارائه گردیده است.  9نتایج بررسی آزمون کرانه در جدول 

ها، وجود رابطه محاسباتی از کرانه Fبه علت بیشتر بودن مقدار 

 گردد.بلندمدت اثبات می

آزمون کرانه مدل دوم )گندم آبی( -9جدول   

Table 9- Bounds Test for Model 2 

Significant 

level I1 Bound I0 Bound F Statistic 

10% 3.01 1.9 

15.06 5% 3.48 2.26 
2.5% 3.9 2.62 
1% 4.44 3.07 

است.  مشاهدهقابل 10نتایج آزمون بلندمدت در جدول 

مطابق با نتایج در بلندمدت ارتباط تمامی متغیرها با متغیر 

میزان احتمال  چراکهوابسته )تولید گندم آبی( معنادار است، 

 (LTA)است. متغیر اقلیمی میانگین دما  05/0ها کمتر از آن

که با افزایش یطوربهاثری منفی بر میزان تولید داشته است. 

درصد کاهش  2/1گندم آبی درصدی دما، میزان تولید یک

 رطوبتو  (LPER)خواهد یافت. اثر متغیرهای میانگین بارش 

درصدی این بر تولید مثبت بوده و با افزایش یک (HU)نسبی 

واحد  06/0درصد و  4/0متغیرها، تولید گندم آبی به ترتیب 

افزایش خواهد یافت. همچنین سطح مشخص گردید که اثر 

بر تولید گندم آبی نیز مثبت بوده و  (LCA)سطح زیر کشت 

درصد  54/0درصدی آن، میزان تولید گندم آبی با افزایش یک

 افزایش خواهد یافت.

مدل اول )متغیر  ARDLنتایج آزمون بلندمدت  -10جدول 

 وابسته: تولید گندم آبی(

 Table  10- Results of Long-run ARDL Model 2 

(Dependent Variable: LPRC) 

Probability T-Statistic Coefficient Variable 
0.00 -11.6 -1.2*** LTA 
0.00 6.2 0.4*** LPER 

0.00 28.7 0.06*** HU 

0.00 6.5 0.54*** LHA 
Note: ***, **, * at the significance level of 1, 5 and 10%. 

پس از بررسی روابط بلندمدت متغیرها، انجام برخی از 

 آمدهدستبهها به جهت حصول اطمینان از نتایج آزمون

و  11در جدول  تشخیصهای ضروری است. نتایج آزمون

های ثبات شامل آزمون مجموع تجمعی جملات پسماند آزمون

مجموع تجمعی مربعات جملات  و  (CUSUM)بازگشتی

است.  شدهارائه 2در شکل  (CUSUMQ)پسماند بازگشتی 

 نتایج نشان داد که مدل از ثبات لازم برخوردار است.

 صیتشخ یهاآزمون -11جدول 

 Table 11- Diagnostic tests 

Test 

F-

Statist

ic 

Probabil

ity 
Outcome 

Breusch-

Godfrey serial 

correlation 

LM test 

0.12 0.88 
No serial 

correlations 

Breusch-

Pagan-

Godfrey 

heteroscedasti

city test 

0.59 0.7 

No 

heteroscedasti

city 

Ramsey test 0.89 0.39 

Correct 

Functional 

form 

Normality test 0.12 0.94 Normal 

و پسماند تجمعی  (CUSUM)مطابق با نمودارهای پسماند 

(CUSUMQ) قرار گرفتن هر دو  عدم، مدل برآوردی به علت

Probability 
T-

Statistic Coefficient Variable 

0.01 -3.5 -0.14** LPRC(-1) 

0.00 -20.1 1.4*** LTA 
0.07 5.8 0.46*** LPER 

0.02 26.8 0.07*** HU 
0.00 7.95 0.62*** LHA 

0.00 -11.6 -1.14*** ECM(-1) 



44 
DOI: 10.22125/agmj.2024.395251.1150 اثرات نوسانات یبررس  ... 

  

 

 

Journal of Agricultural Meteorology نشریه هواشناسی کشاورزی 

Vol. 12, No. 1, Spring & Summer 2024, pp. 35-49  49-35 ، صص.1403، بهار و تابستان 1، شماره 12جلد 
 

درصد از ثبات لازم  5نمودار بین حدهای بحرانی در سطح 

 .برخوردار است

-0.4

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

1388 1389 1390 1393 1394

CUSUM of Squares 5% Significance 

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

1388 1389 1390 1393 1394

CUSUM 5% Significance 
 یپسماند و پسماند تجمع ینمودارها -2شکل 

Figure 2- CUSUM and CUSUMQ Curves 

که با  آمدهدستبهECM (14/1- )مدل دوم ضریب  در

( و منفی بودن مقدار 05/0توجه به میزان احتمال )کمتر از 

ینان است )این عدد در اطمقابلآماری معنادار و  نظر ازآن، 

 1نشان داده است(. وقتی میزان ضریب از  8انتهای جدول 

دهد که مدل در بازگشت به تعادل، باشد نشان می تربزرگ

 مسیری نوسانی را طی خواهد کرد.

  گیرینتیجه
هدف از پژوهش حاضر، بررسی اثرات تغییر اقلیم بر تولید 

بار استان گیلان گندم به تفکیک دیم و آبی در شهرستان رود

بوده است. در مدلسازی انجام  ARDLبا استفاده از رهیافت 

شده از سه متغیر اقلیمی میانگین دما، میانگین بارش و 

میانگین رطوبت نسبی در کنار تولید گندم به تفکیک دیم و 

 شده استفادهمدل جداگانه  2آبی و سطح زیر کشت در قالب 

برای گندم دیم، بیانگر  مدتکوتاه نتایج تخمین الگوی است.

مدت میان تمامی متغیرهای دما، بارش، این است که در کوتاه

رطوبت نسبی، سطح زیر کشت و تولید گندم دیم رابطه 

درصدی مدت با افزایش یکمعنادار برقرار است. در کوتاه

ثر ا درصد کاهش خواهد یافت. 3/2میانگین دما، تولید گندم 

متغیرهای اقلیمی بارش و رطوبت بر تولید گندم مثبت است. 

درصدی میانگین بارش و رطوبت، که با افزایش یکیطوربه

واحد افزایش  09/0درصد و  45/0میزان تولید به ترتیب 

یت اثر سطح زیر کشت بر تولید گندم دیم نیز درنهایابد. می

یش تولید درصدی آن منجر به افزامثبت بوده و افزایش یک

. نتایج آزمون بلندمدت درصد خواهد گردید 48/1به میزان 

دهد، در بلندمدت ارتباط تمامی یمبرای گندم دیم نشان 

متغیرها با متغیر وابسته )تولید گندم دیم( معنادار است، 

است. متغیر اقلیمی  05/0ها کمتر از میزان احتمال آن چراکه

ید داشته است. میانگین دما اثری منفی بر میزان تول

درصدی دما، میزان تولید گندم دیم که با افزایش یکیطوربه

درصد کاهش خواهد یافت. اثر متغیرهای میانگین بارش  04/3

درصدی نسبی بر تولید مثبت بوده و با افزایش یک رطوبتو 

 28/0درصد و  57/0این متغیرها، تولید گندم دیم به ترتیب 

چنین سطح مشخص گردید که واحد افزایش خواهد یافت. هم

اثر سطح زیر کشت بر تولید گندم دیم نیز مثبت بوده و با 

درصد  01/3درصدی آن، میزان تولید گندم دیم افزایش یک

برای  مدتکوتاه یج تخمین الگوینتا افزایش خواهد یافت.

مدت میان تمامی یانگر این است که در کوتاهب ،آبیگندم 

نسبی، سطح زیر کشت و تولید  متغیرهای دما، بارش، رطوبت

مدت افزایش گندم آبی رابطه معنادار برقرار است. در کوتاه
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درصد کاهش  4/1درصدی میانگین دما، تولید گندم را یک

خواهد یافت. اثر متغیرهای اقلیمی بارش و رطوبت بر تولید 

درصدی میانگین بارش و گندم مثبت است و با افزایش یک

واحد  07/0درصد و  46/0ه ترتیب رطوبت، میزان تولید ب

یابد. همچنین اثر سطح زیر کشت بر تولید گندم افزایش می

درصدی آن منجر به افزایش آبی نیز مثبت بوده و افزایش یک

یج آزمون نتا درصد خواهد گردید. 62/0تولید به میزان 

دهد، در بلندمدت ارتباط یمبلندمدت برای گندم آبی نشان 

متغیر وابسته )تولید گندم آبی( معنادار  تمامی متغیرها با

است. متغیر  05/0ها کمتر از میزان احتمال آن چراکهاست، 

اقلیمی میانگین دما اثری منفی بر میزان تولید داشته است. 

درصدی دما، میزان تولید گندم آبی که با افزایش یکیطوربه

درصد کاهش خواهد یافت. اثر متغیرهای میانگین بارش  2/1

درصدی نسبی بر تولید مثبت بوده و با افزایش یک رطوبتو 

 06/0درصد و  4/0این متغیرها، تولید گندم آبی به ترتیب 

 واحد افزایش خواهد یافت. همچنین مشخص گردید که اثر

سطح زیر کشت بر تولید گندم آبی نیز مثبت بوده و با افزایش 

درصد افزایش  54/0درصدی آن، میزان تولید گندم آبی یک

خواهد یافت. به طور کلی و بر اساس نتایج حاصل از این 

مطالعه، مشخص گردید که دما به عنوان یک متغیر اقلیمی 

دارد.  اثر منفی بر میزان تولید گندم در شهرستان رودبار

همچنین، میزان بارش به عنوان دیگر متغیر اقلیمی مورد 

بررسی در این مطالعه اثر مثبت بر میزان تولید گندم دارد. 

 های مهم اثرگذار برچالشاز  یکی عنوانبه م،یاقل رییتغ

 دیتولایجاد محدودیت در  ، ضمننیزم یهاستمیاکوس

یستی نیز زطیو مح یاجتماع یهاجنبه، بر داریمحصولات پا

از  آب و هوایی راتییتغاثر منفی گذاشته است. همچنین 

رطوبت  ی ومانند دما، بارندگ در متغیرهای اقلیمی رییتغ قیطر

جهت  .خواهد گذاشت ریتأث یکشاورزبخش بر  ماًیمستق

سازی اثرات منفی تغییرات اقلیم، در ابتدا ضروری است خنثی

ن بخش کشاورزی سازی فعالاکه متولیان امر، نسبت به آگاه

در روستاها نسبت به اثرات منفی تغییر اقلیم اقدام کنند. در 

مرحله بعد انتقال دانش مقابله با تغییرات اقلیم از مراکز 

تحقیقاتی به بخش کشاورزی ضروری است. همچنین کشت 

هایی های گرمایی از دیگر سیاستارقام مقاوم به گرما و تنش

تواند جهت حفظ میزان تولید در سطحی مطلوب است که می

گردد که دولت با افزایش انجام گیرد. بنابراین، پیشنهاد می

های مالی و تسهیلات، متخصصین را در تولید حمایت

های مقاوم و سازگار با شرایط محیطی و اقلیمی هر گونه

گردد که الگوی منطقه یاری نماید. در نهایت، پیشنهاد می

قه متناسب با شرایط اقلیمی آن تنظیم گردد تا کشت هر منط

ضمن مقابله با اثرات سوء تغییرات اقلیم، بهبود عملکرد و 

وری نیز محقق گردد. این پژوهش با افزایش بهره

هایی همچون عدم دسترسی به اطلاعات برخی محدودیت

دیگر از متغیرهای مهم و اثرگذار بر تولید مانند مصرف آب و 

وانستند در مدلسازی به کار گرفته شوند، مواجه تانرژی که می

 بوده است.
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Abstract 
Climate change, as one of the important challenges affecting the earth's ecosystems, while creating limitations in the 

production of sustainable products, has also had a negative impact on social and environmental aspects. Also, climate 

change will directly affect the agricultural sector through changes in climatic variables such as temperature, rainfall 

and humidity. Thus, in the current research, the effects of climate change on wheat production separately from rainfed 

and irrigated in Rudbar city of Gilan province will be investigated. For this reason, the data of Manjil meteorological 

station and the agricultural statistics of Rudbar city during the years 1379-1399 and the econometric approach of 

ARDL have been used. The results showed that the type of influence of climate variables average temperature, average 

precipitation and relative humidity on the amount of rainfed and irrigated wheat production in the long term is 

significant and similar; However, the effect of the mentioned variables on the production of rainfed wheat was more 

than that of irrigated wheat. So, with a one percent increase in the average temperature, the amount of rainfed and 

irrigated wheat production will decrease by 3.04 and 1.2 percent, respectively. Also, with a 1% increase in rainfall, 

the amount of rainfed and irrigated wheat production will increase by 0.57% and 0.4%, respectively. On the other 

hand, with an increase of one unit of relative humidity, the amount of rainfed and irrigated wheat production will 

increase by 0.28 and 0.06 units. In order to reduce the negative effects of climate change, it is suggested to inform 

producers about the consequences of climate change and to cultivate resistant species suitable for the climate of each 

region. 

 

Keywords: Modeling, Climate Change, Wheat, Temperature, Precipitation 

 

 
1 Researcher, Economic, Social and Extension Research Department, Gilan Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Rasht, Iran 

(*Corresponding Author Email Address: askari.fbz@gmail.com) 
2 Assistant Professor, Crop and Horticulture Department, Gilan Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Rasht, Iran 
3 Responsible for statistics and data of the General Directorate of Meteorology of Gilan Province 


