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Extended Abstract 
 

Introduction   
Climate change poses a significant threat to global agricultural systems, with profound implications for 

food security and rural livelihoods. This study focuses on Kurdistan Province, a key agricultural region 

in western Iran, where the production of strategic crops such as wheat, barley, and chickpea is highly 

vulnerable to climatic variability. The research aims to quantitatively analyze the impact of key climatic 

parameters-including precipitation, temperature, wind speed, and relative humidity - on both the yield 

and the yield risk of selected irrigated and rainfed crops. Understanding these relationships is critical for 

developing adaptive strategies and risk management policies to enhance the resilience of the agricultural 

sector in the face of changing climate conditions. 

 

Materials and Methods   
The study employs a stochastic production function approach, specifically the Just-Pope framework, 

which allows for the separate estimation of the effects of inputs on mean yield (production function) 

and on yield variance (risk function). Panel data from six major agricultural counties in Kurdistan 

Province (Bijar, Saqqez, Qorveh, Divandarreh, Kamyaran, and Sanandaj) were utilized. The data 

included annual crop yield statistics for irrigated and rainfed wheat, irrigated and rainfed barley, and 

rainfed chickpea, alongside monthly climatic variables from local weather stations. Various functional 

forms (linear, linear-quadratic, Cobb-Douglas, transcendental) were tested. The appropriate panel data 

estimation method (pooled, fixed effects, or random effects) was selected using the F-Limer test, 

Breusch-Pagan LM test, and Hausman test. 

 

Results and Discussion   
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The empirical results revealed distinct and significant impacts of climatic factors on yield and yield risk. 

Cumulative growing season precipitation and minimum temperature had a consistent positive effect on 

the yield of all studied crops. Conversely, maximum temperature and average wind speed during the 

growing season exerted significant negative effects on yield. Regarding yield risk, precipitation acted 

as a risk-reducing factor, particularly for irrigated barley and chickpea. In contrast, maximum 

temperature and wind speed were identified as risk-increasing factors. The highest sensitivity to 

precipitation variability was observed in irrigated barley, while rainfed barley exhibited the greatest 

sensitivity to wind speed. Comparative analysis of risk elasticity indicated that barley (both irrigated 

and rainfed) is generally more vulnerable to climatic fluctuations compared to wheat and rainfed 

chickpea. 

 

Conclusions   
The findings underscore the substantial and differential influence of climate change on the productivity 

and stability of major crop systems in Kurdistan Province. The higher climatic risk associated with 

barley cultivation suggests a strategic shift in cropping patterns toward more resilient crops like wheat 

could mitigate farmers' exposure to climate-induced losses. Furthermore, adaptive measures such as the 

adoption of wind-resistant cultivars, the implementation of windbreaks, and the development of climate-

informed agricultural extension services are strongly recommended. This study provides an empirical 

basis for policymakers and agricultural planners to enhance climate risk management and promote the 

sustainable adaptation of the agricultural sector in the region. 
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 دهیچک
 یدیشد یرا که وابستگ یبخش کشاورز ،اقتصادی-های زیستیمنظا درانگیزترین متغیرهای ساختاری عنوان یکی از مخاطرهبه میاقل رییتغ

بر عملکرد  یمیاقل یتأثیر نوسانات پارامترها لیمطالعه با هدف تحل نیتحت تأثیر قرار داده است. ا یطور جددارد، به ییآب و هوا طیبه شرا

در استان کردستان انجام شد.  میو نخود د میجو د ،یجو آب م،یگندم د ،یشامل گندم آب کیاتژاستر یعملکرد محصولات زراع سکیو ر

شش شهرستان عمده برای  یپانل یهادادهبا استفاده از روش جاست و پاپ و  یتصادف دیتابع تول افتیهدف، از ره نیبه ا یابیدست یبرا

 سکیبر عملکرد و ر یاثرات متفاوت یمیاقل یرهایها نشان داد که متغمدل وردحاصل از برآ جی. نتادیاستفاده گرداین محصولات  دکنندهیتول

 هیملکرد کلع شیبر افزا یاثر مثبت و معنادار دوره رشد کمینه یدمامیانگین دوره رشد و  یکه بارندگ یطوربه ؛محصولات دارند نیا

بر کاهش عملکرد داشتند. از جنبه  یو معنادار یتأثیر منف ،و سرعت باد در دوره رشد بیشینه یدما شیمحصولات داشتند. در مقابل، افزا

 نیشتریشدند. ب ییعملکرد شناسا یافزاسکیعنوان عوامل ربیشینه به یو سرعت باد و دما کاهندهسکیعامل ر کیعنوان به یبارندگ سک،یر

 مینسبت به سرعت باد در محصول جو د تیحساس نیشتریو ب یدر محصول جو آب یبارندگ راتییعملکرد نسبت به تغ سکیر تیحساس

عامل ) 72/6کاهنده( و نسبت به سرعت باد ریسکعامل ) -89/1طوری که کشش ریسک عملکرد جو آبی نسبت به بارندگی به ؛مشاهده شد

 ریی( در مقابل تغمیو هم د یمحصول جو )هم آب یریپذسکیو ر یریکه اثرپذ دهدینشان م هاافتهیمجموع،  در .افزا( برآورد گردیدریسک

 شنهادیپ ،کردستان استان یبخش کشاورز یآورتاب شیو افزا سکیر تیریاساس، برای مد نیاست. بر ا میاز گندم و نخود د شتریب میاقل

ک اقلیمی، توسعه کشت گندم نسبت به جو در اولویت قرار گیرد و برای اراضی مستعد الگوی کشت منطقه، برای مدیریت ریس در دشویم

 در نظر گرفته شود.های مقاوم به خشکی و باد و احداث بادشکن کشت جو، تمهیداتی نظیر استفاده از رقم

 گندم، نخود. ،یپانل یها، دادهجاست و پاپ ، جو، رهیافتتابع تولید تصادفی :یدیکل هایواژه

عملکرد  سکیبر عملکرد و ر میاقل رییاثر تغ(. 1405. )پپاکروح، و ، کاشفی، م.، یادگار، ن .ق، دشتی، .م، زادهقهرمان استناد به این مقاله:

 .39-19 (،2)36، نشریه دانش خاک و گیاه. منتخب استان کردستان یمحصولات زراع
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 مقدمه 

شامل  تواندیکه م شودیگفته م نیزم ییو هوا آب یتوجه در الگوهابلندمدت و قابل یبه هرگونه دگرگون اقلیمتغییر 

 ل،یس ،ی)مانند خشکسال دیشد ییآب و هوا یدادهایرو یشدت و فراوان ،یبارندگ یدما، الگوها نیانگیدر م رییتغ

 هادهیپد نیا(. Keniah, 2023) باشدزمین  میاقل یعیطب تیدر وضع راتییگرما( و تغ یهاو موج یاحاره یهاطوفان

 یهاتیدر فعال راتیی)مانند تغ یعیطب یندهایااز فر یناش توانندیو م دهندیهزاران سال رخ م یحت ایها در طول دهه

 یحال، شواهد علم نیبا ا .(Ebi et al., 2021) باشند یانسان یهاتیفعال ای( یآتشفشان یهافوران ای یدیخورش

 انسان وسیلهبه یاگلخانه یگازها ندهیاز انتشار فزا یعمده ناش طوربه یکنون تغییر اقلیمکه  دندهیم نشانگسترده 

را در جو  دیخورش یگازها گرما نیاست. ا یصنعت یهاتیو فعال ییزداجنگل ،یلیفس یهااز سوزاندن سوخت و

گسترده در  راتییاز تغ یارهیکه خود آغازگر زنج شوندیم یجهان یدما شیبه دام انداخته و باعث افزا نیزم

 یدیاس اها،یبالا آمدن سطح آب در ،یخیو صفحات  یعیطب یهاخچالیاز جمله ذوب شدن  نیزم یمیاقل یهامنظا

 ،یچالش جهان کی عنوانبه تغییر اقلیم ت،یدر نها .(Rossati, 2017)ت اس یعیطب یهامنظادر  رییو تغ هاانوسیشدن اق

در سراسر جهان  یاقتصاد و جوامع انسان ست،یزطیمح یبرا یجد یامدهایو پ شودیرا شامل م یاابعاد گسترده

 .به همراه دارد

در سراسر  یبر بخش کشاورز یو چندوجه قیعم یخود، تأثیر ریجامع و فراگ تیماه لیدلبه تغییر اقلیم،

بلکه  گذارد،یاثر م یمحصولات زراع یورو بهره دیتول زانیتنها بر منه تأثیر نیگذاشته است. ااز جمله ایران  جهان

را به خطر  ورزکشا هاونیلیم شتیو مع ییغذا تیامن ریسک تولیدات کشاورزی، ،یجهان ییغذا یهامنظا یداریپا

 شیاست که منجر به افزا یبارندگ یدر الگوها رییتغ امدها،یپ نیتریاز اصل یکی .(Houshyar, 2025) اندازدیم

به  یدسترس ،ییآب و هوا راتییتغ نی. اشودیم گریمخرب در مناطق د یهالابیمناطق و س یدر برخ هایخشکسال

دارند،  یعیطب یهابه بارش یادیز یکه وابستگ میرا با چالش مواجه کرده و در مناطق د یاریآب یبرا یآب کاف

یکی از  تغییر اقلیم. در حقیقت (Bibi & Rahman, 2023) دهدیرا به شدت کاهش مکشاورزی عملکرد محصولات 

در مناطق  ژهیودما، به شیافزاعنوان مثال، رود. بهشمار میکشاورزی بهمنابع اصلی ریسک تولید محصولات 

در محدوده  یاز محصولات کشاورز یاریبس رایز گذارد،یم یتأثیر منف اهانیبر رشد گ ،یریگرمسمهیو ن یریگرمس

 شیافزا ن،یبرساند. علاوه بر ا بیها آسبه آن تواندیاز حد م شیب یعملکرد را دارند و دما نیبهتر یخاص ییدما

ها را گسترش دهد، که آن ییایکرده و دامنه جغراف عیرا تسر یاهیگ یهایماریو ب آفات یچرخه زندگ تواندیدما م

 یدادهایرو. (Yang et al., 2023) شودیها مکشاز آفت شتریبه استفاده ب ازیخسارات و ن شیمنجر به افزا کار نیا

 توانندیم رمنتظره،یغ یهاخبندانیگرما و سرما، و  یهاموج د،یشد یهاو مکررتر، مانند طوفان دتریشد ییآب و هوا

 (.Lal, 2021) به شدت کاهش دهند ایببرند  نیرخ داده و کل محصول را از ب اهیحساس رشد گ یهادر زمان

شدت در برابر تأثیر به ،خشکمهینو  خشکغالباً  میو اقل ییایجغراف تیبا توجه به موقع ران،یا یکشاورز

 دیبر تول تواندیم یبارندگ یدر الگوها رییدما، و تغ شیاست. کاهش منابع آب، افزا ریپذبیآس یجهان شیگرما

روبرو  یمتفاوت یهابا چالش رانیمختلف ا اطقبگذارد. من یکشور تأثیر منف ییغذا تیو امن کیمحصولات استراتژ

 Jalali) کنندیمخرب دست و پنجه نرم م یهالابیبا س گرید یو برخ دتریشد یهایمناطق با خشکسال یهستند؛ برخ
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Monfared, 2025 .)سازگارانه در بخش  یهااستیس یجامع و اجرا یهایزیربرنامه ازمندیتغییر اقلیم ن نیا

کردستان با توجه به  استان .ابدی شیافزا ییآب و هوا یهاشوک برابربخش در  نیا یآورهستند تا تاب یکشاورز

. از مجموع شودیدر غرب کشور محسوب م یمهم کشاورز یهااز قطب یکیمناسب،  میو اقل ییایجغراف تیموقع

درصد  70حدود  ب،یطور تقربه کشت گندم و جو اختصاص دارد. به یتوجهاستان، بخش قابل نیکشت ا ریسطح ز

 زانیم نیاز ا میاست که سهم گندم د افتهیجو اختصاص  وبه گندم  کردستان استان میو د یکشت آب ریز یاز اراض

 میبه نخود د زین استان کشت ریدرصد از سطح ز 10حدود  ن،یاست. همچن درصد 72و حدود  ریچشمگ اریبس

 Ministry of) کرده است لیمهم نخود در کشور تبد دکنندگانیاز تول یکیاستان را به  نیاختصاص دارد که ا

Agriculture Jihad, 2024 .)در اقتصاد  م،یکشت د ژهیوهب ،یکشاورز ژهیو گاهیو جا تیدهنده اهمنشان هاداده نیا

 عملکرد و ریسکاستان و تأثیر آن بر  نیتغییر اقلیم در ا یجنبه، بررس نیمردم استان کردستان است. از ا شتیو مع

دارد و این همان هدفی است که مطالعه حاضر به  ییبالا تیاهم جو و نخود ،از جمله گندم کیمحصولات استراتژ

  باشد.دنبال آن می

رابطه با اثر تغییر اقلیم بر عملکرد و ریسک عملکرد محصولات نظر به اهمیت موضوع، مطالعات فراوانی در 

بر عملکرد محصولات  ییآب و هوا طیتأثیر شرا  Karbasi & Ghaffari (2009) است. از جملهزراعی انجام شده

تأثیر  یبارندگکه  دندیرس جهینت نیو به ا یبررسJust & Pop (1979)  دیولت  تابعرا با استفاده از  رانیدر ا یزراع

بر  یاثر دما و بارندگ یبه بررس Alijani et al. (2011). عملکرد گندم دارد یرو یتأثیرمنف یمثبت و نوسان بارندگ

 یبارندگ رینشان داد متغ جیپرداختند. نتا (GLS) افتهی میکمینه مربعات تعم نیبا روش تخم رانیدر ا یآب عملکرد گندم

 -7/31ترتیب به زین گندم و دما بر عملکرد یبر عملکرد گندم دارد و سهم رشد بارندگ یتأثیر مثبت و دما تأثیر منف

 بر کشاورزی هواشناسی هایشاخص تأثیر با بررسی مطالعۀ Sabzi Parvar et al. (2012) درصد است. -1/11و 

 بهاره هایبارش و دارد را همبستگی ترینقوی گیاهی بارش کمبود شاخص که دریافتند همدان در گندم عملکرد

با هدف بررسی اثر  Ghahremanzadeh et al. (2015) .اندبوده تأثیرگذار گندم عملکرد بر هافصل دیگر از بیشتر

متغیرهای اقلیمی بر عملکرد و ریسک عملکرد محصولات گندم دیم و آبی و ذرت در استان قزوین با رهیافت تابع 

توان گامی مؤثر در جهت کاهش به این نتیجه رسیدند که با مدیریت ریسک می Just & Pop (1979) تولید تصادفی

 عملکرد گندم و ذرت داشت.

 Mosaedi et al. (2015) در خشکی تنش که دریافتند بیرجند و مشهد بجنورد، در دیم جو و گندم مطالعه در 

 را تأثیر بیشترین( بیرجند) خرداد و اسفند به منتهی ماه 2 و( مشهد) آبان و مهر ،(بجنورد) فروردین به منتهی ماه 4

 به منتهی ماه 6 و( مشهد) خرداد به منتهی ماه 6 ،(بجنورد) خرداد به منتهی ماه 9 در دمایی تنش همچنین. داشت

بررسی اثر تغییر اقلیم بر عملکرد و با  Farhadnia & Ghahremanzadeh (2015) .بود ترینبحرانی( بیرجند) اسفند

 Just & Popاز مدل عمومی با استفادهریسک عملکرد محصولات گندم دیم و جو دیم در استان آذربایجان شرقی 

دهد و متغیرهایی ریسک از این متغیرها عملکرد را افزایش می یکافزایش در مقدار هر  نشان دادند که  (1979)

یعنی افزایش در مقدار آن عملکرد را  داردسرعت باد اثر منفی بر عملکرد این محصول  باشند در حالی کهکاهنده می

ارتباط بین عملکرد و ریسک عملکرد  Sadeghi Molaei (2017) .باشددهد و متغیری ریسک افزا میکاهش می

بررسی قرار دادند  دمور Just & Pop (1979) وسیله تابع تصادفی محصولات گندم و جو دیم با متغیرهای اقلیمی به

میانگین دما تأثیر منفی و بیانگر آن است که متغیرهای بارش، میانگین بیشینه دما و رطوبت تأثیر مثبت  آنان نتایج

  .متغیر سرعت باد اثر مثبت بر ریسک عملکرد هر دو محصول دارد. همچنین، بر عملکرد هر دو محصول دارند
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Karimifard et al. (2018) متغیرهای تأثیر ثابت، اثر مدل و 1392–1372 دوره ترکیبی هایداده از استفاده با 

 عملکرد کاهش تغییر اقلیم باعث دادند که نشان خوزستان استان در جو و برنج گندم، عملکرد بر( بارش و دما) اقلیمی

 یافته کاهش درصد 21/0جو  و درصد 32/0برنج  درصد، 5/0گندم  عملکرد که طوریبه است؛ شده محصولات این

گندم  دیتول سکیبر عملکرد و ررا  یمیراقلیو دما( و غ ی)بارندگ یمیاقل یرهایتأثیر متغ Rafiei et al. (2018) .است

با عملکرد  یرابطه مثبت و معنادار ینشان داد که بارندگ جیند. نتاکرد یدر شش شهرستان استان فارس بررس مید

 رییتأثیر تغ et al. Nasserzadeh )2020( .کندیم نییعملکرد را تب یریرپذتغیی از درصد 61٫1گندم دارد و حدود 

طور به یو بارش ییدما یدر الگوها رییکه تغ را بررسی و مشاهده کردندبر عملکرد برنج در شهرستان رشت  میاقل

 یدما رمن،یاسپ یهمبستگ لیعملکرد برنج را تحت تأثیر قرار داده است. بر اساس تحل یریگاندازهو قابل میمستق

 است. تأثیر مثبت را بر عملکرد داشته نیشتربی 0٫348 یهمبستگ بیبا ضر نیفروردکمینه 

 Ensan et al. (2021) مشهد دیم گندم عملکرد بر را دما و بارندگی تغییرات تأثیرکارلو منت سازیشبیه با 

 درصد 2/49 تا عملکرد( دما افزایش باران، کاهش) بدبینانه شرایط در داد نشان نتایج. کردند بررسی سال 26 طی

 بهبود درصد 2/40 تا عملکرد( یخبندان کاهش) بینانهخوش شرایط در اما یابد،می افزایش تولید ریسک و کاهش

دادند که اثر مثبت بارش بر عملکرد گندم  نشان 2017تا  2000در دورۀ زمانی  Sadeghi et al. (2022) .یابدمی

شرقی و جنوبی بود. همچنین، اثر افزایش دمای بیشینه در ، شرقی، جنوبمرکزیویژه در مناطق گرم و خشک به

ول گندم، منفی دلیل ایجاد تنش گرمایی در محصمناطق سرد کوهستانی مثبت و مناطق مرکزی و جنوب ایران به

در شهرستان مرودشت  یآب یمحصولات زراع دیتأثیر تغییر اقلیم بر تول Afshartabar et al (2023)  ارزیابی شد.

گندم و  ،یفرنگبر مانند گوجهکاهش عملکرد محصولات پرآب اعثب میاقل رییکه تغ افتندیدرنان کردند. آ یرا بررس

تغییر  سکیر ریتأثیر دو متغ Amani et al. (2024) .شودیو جو م ونجهیمانند  یعملکرد محصولات شیبرنج و افزا

 ندکردو گزارش  یبررس کشور 54ی را برای را بر ارزش افزوده بخش کشاورز میاقل رییاقلیم و شاخص عملکرد تغ

 ی دارند.بر ارزش افزوده بخش کشاورز یهر دو شاخص تأثیر مثبت و معنادار هک

 یت زراعلابر عملکرد محصو اقلیم رییتغ، اثرات درازمدت Kokik et al. (2005)در خارج از کشور نیز، 

مقاوم  یهانو و استفاده از رقم یهایفناور توسعه ،یاریآب تیریح مدلا. آنان اصدادندقرار  یرا مورد بررس ایاسترال

 با  Finger & schmid (2008).دانستند یمیمدت اقللانیطو راتییبا تغ ییارویرو یرا از جمله راهکارها یبه خشک

 در را  زمستانه گندم و ذرت قیمت و تولید بر تغییر اقلیم تأثیر محیطی،زیست-اقتصادی تلفیقی مدل یک کارگیریبه

 نوسانات به کشاورزان تصمیمات و محصولات عملکرد توجهقابل حساسیت از حاکی نتایج. کردند بررسی سوئیس

–2071 یبر گندم دوروم در دوره زمان میاقل رییتغ لیپتانستأثیر  Lhomme et al. (2009) .بود هاقیمت و اقلیمی

 شیافزا هیآن است که دما در هر دو ناح یایگو جیکردند. نتا یابیرا ارز ایتانزان یو مرکز یشمال نواحی در 2002

زودتر  هیدر هر دو ناح . کاشت گندمابدییو در شمال کاهش م شیسالانه در مرکز افزا یبارندگ نیانگیم ابد،ییم

فرایند  مدل یک از استفاده با اروپا در، Redsma et al. (2009) .ابدییانجام شده و طول چرخه رشد گندم کاهش م

 رشد دما، افزایش با بالقوه عملکرد مدل، هایبینیپیش برخلاف که داد نشان ذرت عملکرد بر اقلیم تغییر تأثیر محور،

 کلیدی، نکته. شد داده توضیح زیرکشت سطح و آبیاری مانند مدیریتی عوامل گرفتن نظر در با اختلاف این و کندمی

 .بود منطقه هر شرایط به نتایج وابستگی

 Shuai et al. (2013) و با  نیدر چ ایبر عملکرد ذرت و سو میاقل یهایریرپذییتغ یتأثیر اقتصاد یبه بررس

 یرخطیغ یهانشان داد رابطه جیپرداختند. نتا ی( مکانی)سنجش یبیترک یهاداده یاقتصادسنج یهااستفاده از روش
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به کاهش  یمیاقل طیشرا یوجود دارد و بررس ییوهواآب یهایرو متغ ایعملکرد ذرت و سو نیو نامتقارن ب

بر  اقلیم رییتأثیر تغ قایدر جنوب آفر Alema (2015)  &Simalenga .کشاورزان منجر شده است یدرآمدها

مانند ذرت،  یکاهش عملکرد محصولات اصل باعثکه تغییر اقلیم  افتندیدر نانکردند. آ یسازهیرا شب مید یکشاورز

 et al.Gammans  .رسدمی درصد 50از  شیکاهش به ب نیا وهایسنار یو در برخ شودیسورگوم و آفتابگردان م

 عملکرد کاهش موجب وهواییآب تغییرات که دادند نشان سازیمدل رویکرد با 2015 تا 1950 دوره ، طی)2017(

 و قرن اواسط تا عملکرد درصدی 12.9 تا 3.5 کاهش از حاکی هابینیپیش. شد خواهد فرانسه در زمستانه گندم

مؤثر  یرا عوامل ی، دما و بارندگXu et al (2019) .است ویکمبیست قرن پایان تا تولید درصدی 2/17 تا 6/14کاهش 

 عملکرد شیموجب افزا ریدو متغ نیا یکردند، اگرچه نحوه اثرگذار انیب شانیمحصول ذرت عنوان داشتند. ا دیدر تول

 است.گزارش شده یکانادا، تأثیر دما، منف یهامنطقه گریاما در د ست،اذرت در لمبتون کانادا شده

Emediegwu et al. (2022) منفی تأثیر آب، بخار فشار کمبود و دما افزایش که دادند نشان آفریقا در 

 تولید همچنین. کندمی ایجاد مثبت اثر مرطوب روزهای تعداد که حالی در دارد، مرواریدی ارزن عملکرد بر معناداری

 ،2070 سال تا دما ایدرجه 3/2افزایش  با شودمی بینیپیش و است همسایه مناطق عملکرد از متأثر محصول این

 افزایش وجود با تغییر اقلیم، که دادند نشان کردستان استان در  Ziaii et al. (2023).یابد کاهش درصد 20 تا عملکرد

 بهبود موجب کافی، بارش وجود و CO₂ غلظت افزایش ترکیبی تأثیر دلیلبه مناطق، برخی در بارش کاهش و دما

 کیلوگرم 25/0 میانگین طوربه) باران آب وریبهره توجهقابل افزایش و( هکتار در تن 15/1) دیم گندم عملکرد میانگین

پشتیبان در  بردار ماشین و تصادفی جنگل هایالگوریتم از استفاده ، باet al Sun. )2024( .است شده( مترمکعب بر

 2/44تا  19 هایبازه در ترتیببه گندم تولید در مزرعه مدیریت و خاک وهوایی،آب عوامل سهم که داد نشان چین

 طول بر تأثیر با ویژه دما،وهوایی بهآب عوامل. است متغیر درصد 1/45تا  4/25و  درصد 9/35تا  4/30درصد، 

 .دارند محصول این تولید در ایکنندهتعیین نقش رشد، دوره

 Gu et al. (2024) تحت  ندهیکشت گندم را در آ یجهان یالگو یتوجهطور قابلتغییر اقلیم به مطرح کردند که

گندم  دیدر تول ی، کاهش کلیاگلخانه یمختلف انتشار گازها یوهایسنار هیبر پا ینیبشیتأثیر قرار خواهد داد. با پ

شده  ینیبشیپ 3و  3، 16کاهش درصد ترتیب بهسه سناریو : تحت شودیمشاهده م( 2100–2071در بلندمدت )

را بررسی و مشاهده کردند  نافاسویدر بورک میذرت د دیتول بروهوا آب راتییتأثیر تغ Waongo et al. (2024)است. 

. در شودیکم م یتوجهطور قابلبرداشت ذرت به زانیم ،یدر مناطق جنوب ژهیودما و کاهش باران، به شیبا افزا

 یبرا یبزرگ دیکه تهد رسدیدرصد هم م 40به  یحت یکشاورز یمنطقه اصل رکاهش محصول د و،یسنار نیبدتر

 یوربر بهره یمیو نوسانات اقل راتییتغ اتمند تأثیرنظام یبا بررس Abebaw (2025)  .منطقه است ییغذا تیامن

 20تا  10نشان داد که تغییر اقلیم منجر به کاهش  2024تا  2000 ینبازه زما ی،وپیدر ات یمحصولات کشاورز

را به  ییوستاو اقتصاد ر ییغذا تیشده و امن 2050مانند ذرت و گندم تا سال  یعملکرد محصولات اصل یدرصد

 .کندیم دیشدت تهد

بشر به  هایفعالیت وسیلهبه اقلیم تغییر وقوع مورد در مهمی نگرانی امروزه طوری که عنوان شد،همان

تغییر  رو این گذاشت. از خواهد تأثیر نیز کشاورزی تولیدات بر هوا و آب در تغییر گونه هر زیرا است، آمده وجود

بر عملکرد محصولات تغییر اقلیم علاوهبود.  خواهد آینده در کشاورزی محصولات تولید بر مؤثر عوامل از یکی اقلیم

کشاورزی بر ریسک عملکرد محصولات نیز اثر می گذارد. در حالت کلی، تغییر شرایط آب و هوایی از جمله عوامل 

گردد. از این رو بررسی میزان اثرگذاری تغییر اقلیم بر ریسک و در بخش کشاورزی تلقی میاصلی ریسک عملکرد 
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افزایی هریک از عملکرد محصولات کشاورزی از جمله استان کردستان حائز اهمیت خواهد بود تا میزان ریسک

با وجود مطالعات شد. باپارامترهای اقلیمی مشخص گردد و این همان هدفی است که این مطالعه به دنبال آن می

پیشین، نوآوری تحقیق حاضر در بررسی همزمان پنج محصول استراتژیک با کشت آبی و دیم در یک منطقه همگن 

های متقاطع ریسک محاسبه کششو  اقلیمی، برآورد توابع ریسک برای محصول نخود دیم که کمتر مورد توجه بوده

از همین رو مسئله تأثیر تغییر اقلیم و تأثیر آن بر عملکرد و ریسک  .دباشتر مدیریتی میبرای ارائه راهکارهای دقیق

 ای برخوردار است. محصولات زراعی از اهمیت ویژه
 

 هامواد و روش

توان از رهیافت تابع محصولات کشاورزی و ریسک عملکرد آن با پارامترهای اقلیمی می عملکردجهت الگو سازی روابط بین 

بهره گرفت. ایده اساسی این روش تجزیه تابع عملکرد به یک جزء قطعی مرتبط با سطح  Just & Pop (1979) تولید تصادفی 

مانند بارندگی، مستقل )تصادفی مرتبط با واریانس عملکرد است. بدین ترتیب امکان بررسی آثار متغیرهای  ءعملکرد و یک جز

 :(Alphonse et al., 2010) نوشت 1توان به صورت رابطه دما( بر هر دوی عملکرد و واریانس عملکرد را می

 

𝑌𝑖𝑡 = 𝑓(𝑋𝑖𝑡. 𝛽) + ℎ
1

2(𝑋𝑖𝑡. 𝛼)𝑒𝑖𝑡                                       
(1                                                            )  

 

بردار متغیرهای  𝑋𝑖𝑡ام، tام در سال i)مانند گندم و جو( در شهرستان  نظرعملکرد محصول مورد  ity که در آن،

دما در طول دوره رشد( در  میانگیناقلیمی مانند بارندگی) بارندگی تجمعی در طول فصل رشد محصول( و دما ) 

.𝑓(𝑋𝑖𝑡 ام،tام در سال iشهرستان  𝛽) مربوط به عملکرد و  میانگینیک تابع تولید h
1

2(Xit. α) انحراف معیار عملکرد

جمله اخلال رگرسیون با میانگین  𝑒𝑖𝑡های نامعین هستند که باید برآورد شوند، نیز پارامتر βو  𝛼یا ریسک عملکرد،. 

t)بیانگر سال  tو صفر و واریانس یک  = 1.2. … . T)  وi  بیانگر شهرستان مورد نظر(i = 1. 2 … . N) .است 

 محصول ، در این مطالعه در اولین گام تابع عملکرد تصادفیشدهارائه Just & Pop (1979)به الگوی  توجهبا 

ین منظور عملکرد هر یک از محصولات زراعی منتخب )گندم و جو دیم و آبی و نخود دیم( بر . بدگرددبرآورد می

متغیرها در قالب نظیر دما، بارندگی، رطوبت، تبخیر، سرعت باد و ضریب تغییرات این  (𝑥𝑖𝑡)روی متغیرهای اقلیمی 

 برای انتخاب فرم تابعییا ترانسندنتال تصریح گردد.  های تابعی خطی، درجه دوم خطی، کاب داگلاسیکی از فرم

کاکس )فرم خطی در برابر لگاریتمی( و  -می توان علاوه بر معیارهای اقتصادسنجی مانند آزمون باکس، مناسب

ارا بودن بیشترین مانند منطقی بودن مقادیر کششها به همراه د ، از معقول بودن نتایج مدلهای برآوریLRآزمون 

 استفاده نمود. تعداد ضرایب معنادار از نظر آماری، 

 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑖𝑥𝑖𝑡 + ∑ ∑ 𝜃𝑖𝑗𝑥𝑖𝑥𝑗 + 𝑒𝑖𝑡 (2     )                                                      

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0 + ∏ 𝑥
𝑗𝑡

𝐴𝑗 + 𝑒𝑖𝑡𝑗 (3     )                                                                              

𝑌𝑖𝑡 = 𝛽0 + ∑ 𝛽1𝑗𝑥𝑗𝑡𝑗 + ∑ 𝛽2𝑗𝑥𝑗𝑡
2 + ∑ ∑ 𝛽𝑗𝑘𝑥𝑗𝑡𝑥𝑘𝑡 + 𝑒𝑖𝑡𝑘(𝑘≠𝑗)𝑗𝑗  (4  )                   

𝑙𝑛𝑌𝑖𝑡 = 𝛼0 + ∑ 𝛽𝑖𝑡𝑙𝑛𝑥𝑖𝑡 + 𝛾𝑖𝑡𝑥𝑖𝑡 + 𝑒𝑖𝑡
𝑘
𝑖=1  (5   )                                                    
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های واریانس تابع عملکرد تصادفی است. بعد از برآورد معادله عمکرد محصول مرحله دوم شامل برآورد مؤلفه

توان به صورت های تابعی مناسب و بدست آوردن اجزای اخلال آن، تابع ریسک عملکرد را میبراساس یکی از فرم

𝑙𝑛𝜎𝑖
2 = 𝑍𝑖

ˊ𝛼 ه دست آورد. لازم به ذکر است که مقدارب 𝜎𝑖
شده نیست و بایستی تخمین گردد. بدین شناخته 2

اثر فاکتورهای  6استفاده نمود و به شکل رابطه  5تا  2یکی از معادلات  (𝑒𝑖𝑡̂)توان از اجزای اخلال منظور منظور می

 اقلیمی بر ریسک عملکرد را بررسی نمود:

𝑙𝑛𝑒̂𝑖𝑡
2 = 𝑓(𝑍𝑖𝑡) + 𝜀𝑖𝑡 (6                  )                                                                  

 

 توان برآورد کرد. می OLSها باشد و این رابطه را با  itxتواند متفاوت از می itZکه در آن، 

( WLSمربعات وزنی ) کمینهتوان تابع عملکرد محصول را به روش می 6، بعد از برآورد معادله نهاییدر مرحله 

موید وجود ناهمسانی واریانس در توابع  6زیرا وجود معادله  جهت رفع مشکل ناهمسانی واریانس برآورد کرد،

-طی، کابتوان از درجه دوم خنیز علاوه بر فرم خطی می 6البته برای معادله  باشد که بایستی رفع گردد.عملکرد می

 .داگلاس و ترانسندنتال بهره گرفت

در مطالعه حاضر برای بررسی اثر متغیرهای آب و هوا بر عملکرد محصولات گندم و جو دیم و آبی و نخود 

های اصلی تولید این شهرستان بیجار، سقز، قروه، دیواندره، کامیاران و سنندج  به قطب 6دیم استان کردستان، 

د و ریسک عملکرد )در مطالعه حاضر( از محصولات در نظر گرفته شد. لذا لازم است جهت برآورد توابع عملکر

های پانلی به بهره گرفته شود. لازم به ذکر است که بخش مهمی از ادبیات داده 1های پانلیهای برآورد دادهتکنیک

)نحوه لحاظ کردن ناهمگنی در مدل( اختصاص دارد که شکل ریاضی آن در 2تشخیص مدل اثرات ثابت یا تصادفی

 (.Shahraki et al., 2017ت )آمده اس 8و  7معادلات 

 

𝑌𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽𝑖𝑋𝑖𝑡 + 𝑒𝑖𝑡 (7   )                                                                                

𝑒𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝑣𝑖𝑡 (8   )                                                                                             

 

برای تمام مقاطع، ثابت در  𝛼𝑖کلی در صورتی که  طوربههمان تعاریف قبلی خود را دارند.  𝑒𝑖𝑡و  𝑌𝑖𝑡 ،𝑥𝑖𝑡که در آن 

ها ارائه خواهد داد. زیرا در این حالت فقط داده βو  𝛼برآوردهای کارا و سازگاری از  OLS نظر گرفته شود، روش

شود. اما در صورتی که در بین گفته می 3های تلفیقی یا پولینگ دیتااند که اصطلاحاٌ به آن دادهروی هم انباشته شده

ن ها ناهمگنی یا تفاوتهای جغرافیایی وجود داشته باشد، باید از روشهای دیگری برای تخمیمشاهدات بین شهرستان

شود که خود شامل روش اثرات ثابت و گونه مدلها، از روش پانل دیتا استفاده میاستفاده شود. برای بررسی این

ها یکسان بوده و اختلاف، یا در عرض از روش اثرات تصادفی است. در این حالت پارامترها برای تمام شهرستان

روش اثرات تصادفی بیان  وسیلهبهات ثابت و دومی روش اثر وسیلهبهمبداء است یا در اجزای پسماند، که اولی 

 (.Green, 2001شود )می

پاگان -بروش LMلیمر و آزمون  Fتوان از آزمون های پانل دیتا و روش تلفیق شده میبین روش انتخاببرای 

لیمر و اگر در برابر مدل اثرات   Fبهره گرفت. اگر مدل تلفیق شده در برابر مدل اثرات ثابت سنجیده شود از آماره

                                                           
1-Panel data 
2-Fixed effect and random effect 
3-Pooling data 
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های تلفیق شده شود. جهت سنجش مدل با دادهبروش پاگان بهره گرفته می LMتصادفی سنجیده شود از آزمون 

رابطه  رتصو به نموآز ینا تفرضیابهره گرفت که  1توان از یک آزمون از نوع چاودر برابر مدل با اثرات ثابت می

 (:Baltaji, 2005ست )ا 9

 

{
𝐻0: 𝛼1 = 𝛼2 = ⋯ = 𝛼𝑁 = 𝛼      𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙
𝐻1: 𝛼𝑖 ≠ 𝛼𝑗                                                  𝑃𝑜𝑜𝑙𝑒𝑑 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙

(9  )                         

 به مقید غیر لمد و مقید لمد یخطا تمربعا عمجمو سساا بر F نموتوان از آزمی 9جهت سنجش فرضیه رابطه 

 بهره گرفت: 10رابطه  رتصو

 

𝐹𝑁−1.𝑁(𝑇−1)−𝐾
∗ =

𝑅𝑅𝑆𝑆−𝑈𝑅𝑆𝑆

𝑁−1
𝑈𝑅𝑆𝑆

𝑁𝑇−𝑁−𝐾

(10      )                                                                         

 

دوره  Tشهرستان مورد نظر( و  5، تعداد مقاطع )N، تعداد متغیرهای توضیحی لحاظ شده در مدل، Kکه در آن 

 دهد.، تعداد کل مشاهدات را نشان میT.Nزمانی مورد بررسی و در نتیجه 

 دهستفاا 2پاگان شوبر LM نموآز های تلفیق شده، ازبا داده لمد مقابل در فیدصاـت ثرا لمد تعیین ایبر    

استفاده  12( و جهت سنجش آن از رابطه Baltaji, 2005) بود 11رابطه  رتصو به نموآز ینا تفرضیاد که شو می

 شود.می

 

{
𝐻0: 𝜎𝛼

2 = 0 →                                    𝑃𝑜𝑜𝑙

𝐻1: 𝜎𝛼
2 > 0 →                𝑅𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡

(11      )                                                            

𝐿𝑀 =
𝑁𝑇

2(𝑇−1)
[

𝑇2 ∑ 𝑒𝑖0
−2

∑ ∑ 𝑒𝑖𝑡
2 ]

2

≈ 𝜒1
2 (12      )                                                                     

 

دو با درجه آزادی -دارای توزیع کای LMفرضیه صفر مبنی بر آن است که اثرات تصادفی وجود ندارد. آماره 

𝜎𝛼ت، فرضیا ینا باشد. دریک می
 . تـسا فیدتصا ثرا طریق از هشد آوردبر لمد مقطعی ثرا یانسوار ههندد ننشا 2

ها دارای شود که دادهرد گردد، نتیجه گرفته می0Hپاگان، فرضیه -بروش LMو  Fاگر بعد از انجام آزمون 

شود که مدل در قالب کدام یک از روشهای اثرات ثابت و ماهیت پانل بوده و در آن صورت این پرسش مطرح می

برای تعیین انتخاب درست یکی از دو روش اثرات تصادفی و 3اثرات تصادفی، قابل بررسی است. آزمون هاسمن

در آزمون هاسمن، فرضیه صفر دال بر کاراتر بودن مدل اثرات تصادفی است و آزمون هاسمن . رودثابت به کار می

 (.  ,2017Pishbaharبرابر با تعداد متغیرهای توضیحی مدل است )بوده و تعداد درجات آزادی آن  2دارای توزیع

 های رسمی بانک اطلاعاتی سازمان جهاد کشاورزی استان کردستان برایآمار و اطلاعات مورد نیاز از داده

  جمع آوری شده است. 1403تا  1372های سالهای بیجار، سقز، قروه، دیواندره، کامیاران و سنندج طی شهرستان

ز باشد که ادرجه حرارت، سرعت باد و رطوبت نسبی می بیشینهو  کمینهغیرهای اقلیمی مانند مقدار بارندگی، مت

 ها به صورت ماهانه تهیه شده است.ایستگاه هواشناسی این شهرستان

                                                           
1-Chow 
2-Breusch-Pagan LM test 
3-Hausman test 
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 نتایج و بحث

تابعی خطی، خطی های مورد بررسی فرم کشاورزی تابعی مناسب برای توابع عملکرد محصولات فرمتعیین  برای

 ،داگلاس و ترانسندنتال برآورد گردید. بنا بر مطابقت و همخوانی داشتن با فروض جاست و پاپ -درجه دوم، کاب

های تولیدی، و معقول بودن کشش معنادارتعداد پارامترهای کاکس، -آزمون باکس(، Fی کل رگرسیون )معنادار

و برای درجه دوم  آبی و جو آبی فرم خطی، برای جو دیم فرمبرای برآورد توابع عملکرد محصولات گندم دیم و 

های پانلی های مربوطه به انتخاب نوع تکنیک دادهشد. سپس آزمونتشخیص داده مناسب ترانسندنتالفرم نخود دیم 

آمده است. براساس  1های تابعی یاد شده صورت گرفت که نتایج مربوطه در جدول ها بر روی فرمبرآورد داده

درصد  1پاگان برای تمامی محصولات در سطح احتمال -و بروش LMلیمر، آماره آزمون  F، مقدار آماره 1ل جدو

مقادیر آماره هاسمن در باشد در نتیجه فرضیه صفر مبنی بر استفاده از مدل تلفیق شده رد می شود. می معنادار

فرضیه صفر مبنی بر مناسب بودن روش اثرات تمامی محصولات کمتر از مقدار بحرانی جدول کای دو بوده و لذا 

تصادفی برآورد گردید که ها برای این پنج محصول با استفاده از اثرات در نتیجه تمامی مدل شودتصادفی رد نمی

 آمده است. 4تا  2نتایج مربوطه در جداول 

 

 .محصولات مورد نظرهای پانل برای توابع عملکرد های انتخاب روش برآورد دادهنتایج آزمون -1جدول 

 آزمون هاسمن بروش پاگان( LMاثرات تصادفی )آزمون  لیمر( Fاثرات ثابت )آماره  محصول

 15/0 41/72*** 06/11*** گندم آبی

 48/2 88/24*** 24/1** گندم دیم

 75/6 58/77*** 69/8*** جو آبی

 21/7 4/233*** 32/3*** جو دیم

 18/4 76/60*** 94/2*** نخود دیم
 درصد  10و  5، 1 سطح احتمال در معنادار ترتیببه *و **و ***

 

 

پاگان -، از آزمون بروش2وجود ناهمسانی واریانس در توابع عملکرد برآورد شده در جدول  شناساییبرای 

بود. بنابراین الگو دارای ناهمسانی واریانس بوده و  معناداراستفاده گردید که مقدار آماره آزمون از لحاظ آماری 

پاگان انجام شد که -بروش LMلیمر و  Fتوان تابع ریسک را برآورد نمود. در خصوص تابع ریسک نیز آزمون می

نتایج مؤید آن است که تنها تابع ریسک عملکرد محصول نخود دیم قابل برآورد به روش اثرات تصادفی است چهار 

 Fهای تلفیقی برآورد گردد. لازم به ذکر است که آماره آزمون بایستی به روش رگرسیون دادهمی محصول دیگر

بوده که فرضیه صفر)استفاده از رگرسیون تلفیقی( رد شد. آماره  54/2لیمر برای محصول نخود مقدار آن برابر 

شود. رات تصادفی پذیرفته میبوده بیانگرآن است که فرضیه صفر مبنی بر روش اث 71/11آزمون هاسمن برابر 

انتخاب روش اثرات تصادفی به لحاظ فنی به معنای در نظر گرفتن ناهمگنی و وابستگی شهرستان ها به صورت 

های مشاهده شده به جامعه متغیرهای تصادفی ناشی از یک توزیع احتمال است، که امکان تعمیم نتایج فراتر از گروه

لازم به ذکر است که فرم تابعی مناسب برای توابع ریسک عملکرد محصولات مانند  آورد.ها فراهم میبالادست گروه
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توابع عملکرد انجام شد و نتایج بیانگر آن ست که برای تابع ریسک عمدتا ریسک عملکرد گندم آبی به فرم درجه 

برای محصولات باشد. نتایج برآورد توابع عملکرد و ریسک عملکرد دوم و مابقی محصولات فرم خطی مناسب می

 امده است. 2گندم دیم و آبی در جدول 

 

 
 

.نتایج برآورد توابع عملکرد و ریسک عملکرد گندم آبی و دیم استان کردستان -2جدول 

 
 محصول گندم دیم محصول گندم آبی

 تابع ریسک تابع عملکرد تابع ریسک تابع عملکرد

 tآماره  ضریب tآماره  ضریب tآماره  ضریب tآماره  ضریب 

 - - 26/1 014/0 53/1 0359/0 72/4 1188/0*** روند زمانی

000*** 79/1 0141/0* 22/4 0329/0*** بارش دوره رشد

67/0 

98/2 *0036/0- 94/1- 

 - -   625/0 7982/0 - - میانگین دمای دوره رشد

 -00/0 -00009/0 44/1 0344/0 - - 36/3 5683/0** میانگین دمای کمینه دوره رشد

2627/0*** میانگین دمای بیشینه دوره رشد

- 

66/3- - - 3654/0

- 

53/1- ***72/7 05/3 

/0033** -12/0 -09/0 میانگین سرعت باد دوره رشد

0 

94/1 *00035

/0- 

75/1- ***0065/0 20/3 

 - - - - - - 71/3 2156/0*** میانگین رطوبت نسبی دوره رشد

6-** - - دوم بارش دوره رشدتوان 

10×6/9 

94/1 - - - - 

 - - - - 982/0 0018/0 - - توان دوم میانگین دمای دوره رشد

8-** - - توان دوم میانگین سرعت باد

10×6/7 

94/1- - - - - 

 - - - - - - -01/2 -0007/0** میانگین دمای کمینه×بارندگی 
0005/0*** میانگین رطوبت نسبی×بارندگی 

- 

74/3- - - - - - - 
/0019** - - میانگین دمای دوره رشد×بارندگی

0 

33/2- - - - - 

 -13/3 -00035/0*** 78/1 00009/0* - - - - میانگین سرعت باد×میانگین دمای بیشینه

 -15/3 -08/147*** 63/1 34/7 -35/2 -99/42** -69/1 -38/7* عرض از مبدا
2R 

58/0 2236/0 3901/0 2026/0 

 ***73/106=Wald *84/1=F ***92/25= Wald ***72/4=F 
 درصد  10و  5، 1 سطح احتمال در معنادار ترتیببه *و **و ***

 

نمایان است، بارش تجمعی طول دوره رشد، میانگین سرعت باد دوره رشد، اثر متقابل  2که از جدول  طورهمان

میانگین سرعت باد دوره رشد و میانگین بیشینه دمای دوره رشد اثر معناداری بر عملکرد گندم دیم دارند. بطوریکه 

مثبتی گندم دیم و متغیرهای میانگین متغیرهای بارش تجمعی دوره رشد و میانگین دمای کمینه دوره رشد اثر 

سرعت باد دوره رشد و میانگین دمای بیشینه دوره رشد اثر منفی بر عملکرد دارند. این نتایج با نتایج پژوهش 

Hosseni et al. (2007) تواند از طریق کاهش تعرق امکان حفظ ها نیز نتیجه گرفتند کاهش دما میمطابقت دارد و آن

بهاره و بهبود عملکرد فراهم نماید. همچنین میانگین سرعت باد باعث افزایش نیاز رطوبتی آب برای دوره رشد 

انداز گیاه شده و با کاهش مقاومت لایه مرزی با تعرق شدید و اعمال تنش خشکی و کاهش اتمسفر اطراف سایه

ار چروکیده شدن و بادزدگی عملکرد همراه است، یکی از اثرات عمده باد در در طی دوره پر شدن دانه در اواخر به

ضریب بارندگی میانگین رطوبت نسبی منفی و دانه است. سرعت باد در بهار تأثیر منفی بر عملکرد دارد. همچنین 
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طور بیش دهد که با افزایش همزمان بارش و رطوبت نسبی، عملکرد بهمعنادار است. این اثر متقابل منفی نشان می

نتایج تابع  تحلیل .های قارچی در شرایط مرطوب استمالاً ناشی از افزایش بیمارییابد که احتاز اندازه کاهش می

 اثر و باد سرعت میانگین ،بیشینه دمای میانگین رشد، دوره تجمعی بارندگی ریسک عملکرد گندم دیم نشان داد

 کمینه دمای میانگین و دارند دیم گندم ریسک بر یمعنادار اثر بیشینه دمای میانگین و باد سرعت میانگین متقابل

 بیشینهو  کمینهدمای  میانگینبارش تجمعی طول دوره رشد،  .ی نداردمعناداراثر  دیم گندم ریسک بر رشد دوره

ی بر عملکرد گندم آبی دارند. متغیرهای بارش تجمعی دوره رشد، معناداررطوبت نسبی اثر  میانگیندوره رشد و 

رطوبت نسبی دوره رشد اثر مثبتی بر عملکرد گندم آبی دارند و متغیرهای  میانگیندوره رشد و  کمینهدمای  میانگین

این یافته با نتایج دوره رشد اثر منفی بر عملکرد دارند.  بیشینهدمای  میانگینسرعت باد دوره رشد،  میانگین

Karbasi & Ghaffari (2009)  حرارت اثر منفی  مطابقت دارد و آنان نیز نتیجه گرفتند که بارندگی اثر مثبت و درجه

دوره رشد  نتیجه گرفتند افزایش درجه حرارت باعث کوتاهی Koocheki et al. (2015) بر عملکرد گندم آبی دارد.

دهد بارندگی دهد. تحلیل نتایج ریسک عملکرد گندم آبی نشان میگیاه شده و عملکرد محصول گندم را افزایش می

دوره رشد بر ریسک  کمینهدمای  میانگینبر ریسک گندم آبی دارند و ی معنادارسرعت باد اثر  میانگیندوره رشد، 

 باشد.می تأثیرگندم آبی بی 

دمای دوره رشد و سرعت  میانگینملاحظه می گردد که پارامترهای بارندگی تجمعی دوره رشد،  3 جدولمطابق 

دمای دوره رشد مثبت  میانگینی بر عملکرد محصول نخود دیم در استان کردستان دارند. ضریب معنادارباد اثر 

حجاز پور و سلطانی، رسد چرا که یابد. این نتایج منطقی به نظر میاست یعنی با افزایش دما عملکرد افزایش می

 شود.نخود در شرایط دیم می ( در پژوهش خود نشان دادند افزایش چهار درجه دما موجب افزایش عملکردی1392)

شود یابد و افزایش دما موجب زود رس شدن گیاه میدلیل اینکه افزایش درجه حرارت طول دوره رشد کاهش میبه

شود تا دوره گلدهی تا رسیدگی علاوه بر کوتاه شدن در بخش مرطوبتری از سال قرار گیرد. و زور رسی باعث می

شود که قسمت عمده این افزایش ناشی از ایش عملکرد در شرایط دیم نخود میاز طرف دیگر افزایش دما باعث افز

عدم برخورد گیاه با تنش خشکی آخر فصل به علت زود رس شدن گیاه است. تحلیل نتایج تابع ریسک عملکرد نخود 

ی معنادارد اثر سرعت با میانگینرطوبت نسبی و  میانگیندوره رشد،  کمینهو  بیشینهدمای  میانگیندهد دیم نشان می

، 3باشد. براساس جدول می تأثیربر ریسک نخود دیم دارند و بارندگی تجمعی دوره رشد بر ریسک نخود دیم بی 

ی بر عملکرد معناداررطوبت نسبی اثر  میانگینو  کمینهدمای  میانگینپارامترهای بارندگی تجمعی دوره رشد، 

ی معنادار تأثیردما و سرعت باد بر عملکرد جو آبی  بیشینه میانگینمحصول جو آبی در استان کردستان داشته و 

سرعت باد دوره رشد منفی است که  میانگیندمای دوره رشد و  بیشینه میانگینشود که ضریب ندارد. ملاحظه می

دهد که میزان بارندگی با افزایش دما میزان عملکرد کاهش خواهد یافت. نتایج تابع ریسک عملکرد جو آبی نشان می

سرعت باد و  میانگینی بر ریسک جو آبی دارند و معناداردوره رشد اثر  بیشینهدمای  میانگینتجمعی دوره رشد، 

 باشد.می تأثیردما بر ریسک جو آبی بی  کمینه میانگین

دوره  کمینهدمای  میانگینشود پارامترهای بارندگی تجمعی دوره رشد، مشاهده می 4طور که از جدول همان

سرعت باد، اثر متقابل  میانگینسرعت باد دوره رشد،توان دوم  میانگیندوره رشد،  بیشینهدمای  میانگینرشد و 

رطوبت نسبی دوره  میانگیندما دوره رشد، اثر متقابل بارش تجمعی و  بیشینه میانگینبارش تجمعی دوره رشد و 

ی بر عملکرد محصول جو دیم در استان نادارمعدما و روند زمانی اثر  بیشینه میانگینسرعت  بیشینه میانگینرشد، 

سرعت باد دوره رشد و  میانگیندمای دوره رشد،  بیشینه میانگینشود که ضریب کردستان دارند. ملاحظه می
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ها میزان عملکرد کاهش خواهد یافت. تحلیل نتایج تابع ریسک رطوبت نسبی منفی است که با افزایش آن میانگین

، دمای تابستان میانگینسرعت باد بهار،  میانگین، بارندگی تجمعی فصل بهارهد که میزان دعملکرد جو دیم نشان می

بر  باد تابستان میانگینو  بارندگی تجمعی تابستانی بر ریسک جو دیم دارند و معناداراثر  دمای بهار میانگین

 کمینهدمای  میانگینرطوبت نسبی دوره رشد،  میانگینباشد. سرعت باد در دوره رشد، می تأثیرریسک جو دیم بی 

اند. را بر عملکرد جو آبی در استان کردستان داشته تأثیربیشترین  ترتیببهدوره رشد و بارندگی تجمعی دوره رشد 

 باشد. دوره رشد منفی می بیشینهدمای  میانگینکشش عملکرد جو آبی نسبت به 

 

 .نخود دیم و جو آبی استان کردستان ک عملکردنتایج برآورد توابع عملکرد و ریس -3جدول 

 محصول جو آبی محصول نخود دیم 

 تابع ریسک تابع عملکرد تابع ریسک تابع عملکرد 

 tآماره ضریب tآماره ضریب tآماره ضریب tآماره ضریب 

 - - 20/5 1188/0*** - - 07/2 0381/0** روند زمانی

/0363**** 53/1 0023/0 14/2 0045/0** بارش دوره رشد

0 

89/4 - - 

 - - - - - - 88/2 1106/1** دمای دوره رشد میانگین

 - - 67/4 2433/1*** -13/2 -0207/1** - - دوره رشد کمینهدمای  میانگین

 - - -09/0 -0047/0 83/1 2051/0* - - دوره رشد بیشینهدمای  میانگین

000089/0 -32/2 -00081/0* 36/2 0018/0** سرعت باد دوره رشد میانگین

- 

61/1- - - 

   رطوبت نسبی دوره رشد میانگین
*3383/0- 74/1- ***3293/0 50/5 - - 

 -81/1 -89/1* - - - - -60/0 -1299/0 لگاریتم بارش دوره رشد

 - - - - - - -71/2 -23/10*** دمای دوره رشد میانگینلگاریتم 

0037* - - - - - - دوره رشد کمینهدمای  میانگینلگاریتم 

/0- 

01/0- 

 68/1 08/10 - - - - - - بیشینهدمای  میانگینلگاریتم 

 96/0 72/6 - - - - -40/2 -49/41** سرعت باد دوره رشد میانگینلگاریتم 

6-   توان دوم بارش دوره رشد

10×15/3- 

44/1- - - - - 

 - - - - 68/1 0245/0*   کمینهدمای  میانگینتوان دوم 

 - - - - -94/1 -0061/0*   بیشینهدمای  میانگینتوان دوم 

 - - - - 66/1 0026/0*   رطوبت نسبی میانگینتوان دوم 

8-** - - سرعت باد میانگینتوان دوم 

10×95/1 

66/1 - - - - 

000152/0 - - کمینهدمای  میانگین×بارندگی 

- 

80/0- **0019/0

- 

15/3- - - 

رطوبت  میانگین×کمینهدمای  میانگین

 نسبی

- - **0170/0 11/2 - - - - 

0052/0*** - - - - بارندگی تجمعی×رطوبت نسبی میانگین

- 

19/4- - - 

 - - - - 93/0 0018/0 - - دما کمینه میانگینضریب تغییرات 

 - - - - 59/1 4985/0 - - سرعت باد میانگینضریب تغییرات 

78/86 -04/5 -78/22*** 27/2 06/17** 39/2 600/373** عرض از مبدا

- 
- 

2R 83/0 3263/0 6034/0 1787/0 

 ***8/253=Wald *80/12=Wald ***58/77=Wald 99/2F= 

 درصد 10و  5، 1 سطح احتمال در معنادار ترتیببه *و **و ***
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 .نتایج برآورد توابع عملکرد و ریسک عملکرد جو دیم استان کردستان -4جدول 

 داگلاس(-تابع ریسک )کاب درجه دوم(-)خطیتابع عملکرد  

 tآماره  ضریب tآماره ضریب 

 -32/2 -208/0** 11/2 0207/0** روند زمانی

 - - 16/3 0158/0*** بارش تجمعی دوره رشد

 - - -73/1 -5685/0* دوره رشد بیشینهدمای  میانگین

 - - 80/2 2733/0*** دوره رشد کمینهدمای  میانگین

 - - -60/0 -1299/0 رطوبت نسبی دوره رشد میانگین

 - - -64/2 -0018/0** سرعت باد دوره رشد میانگین

 - - 20/0 88/3×7-10 توان دوم بارش تجمعی دوره رشد

 - - 66/0 0080/0 دوره رشد کمینهدمای  میانگینتوان دوم 

 - - -04/1 -0061/0 دوره رشد بیشینهدمای  میانگینتوان دوم 

 - - 27/1 0030/0 رطوبت نسبی دوره میانگینتوان دوم 

 - - 25/2 0031/0** سرعت باد میانگینتوان دوم 

 - - -51/1 -0003/0 کمینهدمای  میانگین×بارندگی تجمعی

 - - 92/1 00024/0** بیشینهدمای  میانگین×بارندگی تجمعی

 - - -15/3 -0003/0*** رطوبت نسبی میانگین×بارندگی تجمعی

 - - 99/2 0003/0*** سرعت باد میانگین×بیشینهدمای  میانگین

 -93/1 -7740/0* - - لگاریتم بارندگی تجمعی فصل بهار

 -08/0 -0201/0 - - لگاریتم بارندگی تجمعی تابستان

 72/1 59/5* - - سرعت باد بهار میانگینلگاریتم 

 95/0 28/1 - - باد تابستان میانگینلگاریتم 

 36/2 47/20** - - دمای تابستان میانگینلگاریتم 

 -73/1 -86/4* - - دمای بهار میانگینلگاریتم 

 -41/2 -127/43** 14/2 14/2** عرض از مبدا
2R 83/0 

***8/253(=16)2Wald chi 

2032/0 

 معناداری رگرسیون F(7و40)=46/1

 درصد 10و  5، 1 سطح احتمال در معنادار ترتیببه *و **و ***

 

رطوبت نسبی دوره رشد مثبت است. مقادیر ضرایب در تابع کاب داگلاس  میانگینهمچنین کشش عملکرد جو آبی به 

گیری توان این چنین نتیجهها میدهد. با توجه به مقادیر کششکشش عملکرد محصول را نسبت به هر متغیر نشان می

دمای  میانگینسرعت باد دوره رشد، بارندگی تجمعی دروه رشد و  گینمیاندوره رشد،  بیشینهدمای  میانگینکرد 

متغیرهای  تأثیررا بر ریسک عملکرد جو آبی در استان کردستان دارند.  تأثیربیشترین  ترتیببهدوره رشد  کمینه

 باشد.دوره رشد بر ریسک عملکرد منفی می کمینهدمای  میانگینبارندگی تجمعی دوره رشد و 
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ع عملکرد و ریسک عملکرد برای محصولات گندم آبی و دیم، جو آبی و دیم، نخود دیم در استان های تابکشش

آمده است. براساس این جدول،  5کردستان براساس توابع برآورد شده محاسبه گردید که نتایج مربوطه در جدول 

بر عملکرد محصولات اثر مثبت و در این میان بر محصول جو دیم بیشترین  کمینهدمای  میانگینمتغیر بارندگی و 

 میانگینسرعت باد اثر منفی بر عملکرد محصولات دارند و  میانگینو  بیشینهدمای  میانگین متغیرهایاثر را دارد. 

ت باد بیشترین سرع میانگینبر محصول جو آبی نسبت به سایر محصولات بیشترین اثر منفی را دارد.  بیشینهدمای 

بر ریسک محصولات اثر منفی دارد و   کمینهدمای  میانگیناثر منفی را بر محصول جو دیم دارد. متغیر بارندگی و 

منفی را دارد. همچنین  تأثیردر این بین متغیر بارندگی بر محصول جو آبی در مقایسه با سایر محصولات بیشترین 

 میانگینسرعت باد و  میانگینباشند. را  دارد و ریسک کاهنده می تأثیر بر نخود دیم بیشترین کمینهدمای  میانگین

دوره رشد بر محصول جو آبی بیشترین  بیشینهدمای  میانگیندوره رشد نیز ریسک فزآینده بوده و  بیشینهدمای 

را داشته  تأثیرسرعت باد دوره رشد بر محصول جو آبی بیشترین  میانگینرا نسبت به سایر محصولات دارد.  تأثیر

 شود.و موجب افزایس ریسک می
 

.های تابع عملکرد و ریسک عملکرد گندم آبی و دیم، جو آبی و دیم، نخود دیم در استان کردستانکشش -5جدول 

 متغیرها/محصول
 نخود دیم جو دیم جو آبی گندم دیم گندم آبی

 ریسک عملکرد ریسک عملکرد ریسک عملکرد ریسک عملکرد ریسک عملکرد

 -84/0 53/0 - 7980/0 -89/1 067/0 -3080/0 236/0 -64/0 378/0 بارندگی دوره رشد

دمای  میانگین

 دوره رشد کمینه
374/0 - 141/0 10-5×2/9- 75/0 003/0- 7913/0 - - 46/0- 

دمای  میانگین

 دوره رشد
- 28/3 - - - - - - 47/0 - 

دمای  میانگین

 دوره رشد بیشینه
45/1- - 49/2- 57/0 17/6- 08/10 877/0- - - 99/0 

رطوبت  میانگین

 نسبی دوره رشد
408/0 - - - 23/2 - 90/3 - - 66/0- 

سرعت باد  میانگین

 دوره رشد
061/0- 343/0 41/2- 71/0 90/5- 72/6 90/26- - 93/2- 90/4 

 - - -774/0 - - - - - - - بارندگی فصل بهار

 - - -020/0 - - - - - - - تابستانبارندگی 

سرعت باد  میانگین

 بهار
- - - - - - - 59/5 - - 

سرعت باد  میانگین

 تابستان
- - - - - - - 28/1 - - 

دمای  میانگین

 تابستان
- - - - - - - 47/20- - - 

 - - -86/4 - - - - - - - دمای بهار میانگین
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 میانگینسرعت باد در دوره رشد،  میانگینتوان گفت که متغیرهای میبا تحلیل مقادیر محاسبه شده این چنین 

را  تأثیربیشترین  ترتیببهدوره رشد  کمینهدمای  میانگیندوره رشد، بارندگی تجمعی دوره رشد و  بیشینهدمای 

وره رشد سرعت باد د میانگیناند. کشش عملکرد گندم دیم نسبت به بر عملکرد گندم دیم در استان کردستان داشته

عملکرد گندم دیم به بارش تجمعی دوره رشد و دهد. همچنین کشش باشد و عملکرد گندم دیم را کاهش میمنفی می

 Koocheki et al. (2015)میانگین دمای کمینه دوره رشد مثبت است. این نتایج با نتایج سایر محققین مطابقت داشت. 

چه و رسیدن گندم عامل اصلی کاهش عملکرد گندم دیم در کشور را افزایش درجه حرارت در زمان تشکیل خوشه 

درصدی بارندگی،  10است. یعنی افزایش  -89/1برای جو آبی، کشش ریسک نسبت به بارندگی  کند.معرفی می

گرفت که میانگین  توان نتیجههای محاسبه شده میبراساس کشش دهد.درصد کاهش می 9/18 ریسک عملکرد را

سرعت باد، میانگین دمای بیشینه دوره رشد، بارش دوره رشد و میانگین دمای کمینه دوره رشد بیشترین تأثیر را 

بر ریسک عملکرد گندم دیم در استان کردستان دارند. تأثیر متغیرهای بارندگی تجمعی دوره رشد و میانگین دمای 

 Shahraki et al. (2017) برخلاف مطالعهباشد. قابل ذکر است که کرد منفی میکمینه دوره رشد بر ریسک عمل

عملکرد جو در خوزستان را گزارش کردند، در مطالعه حاضر جو آبی کردستان کشش منفی  که کاهش (2017)

که حاکی از حساسیت بسیار بالای این محصول در مناطق  (-17/6بیشینه نشان داد )شدیدی نسبت به دمای 

 .دسیر به تنش گرمایی استسر
 

 گیری و پیشنهادها نتیجه

ی بر عملکرد و ریسک عملکرد محصولات معناداراثرات متمایز و  تغییر اقلیمنتایج این مطالعه به وضوح نشان داد که 

حساسترین محصول به  عنوانبهترین یافته، شناسایی جو )به ویژه نوع آبی( زراعی استان کردستان دارد. مهم

از این رو بررسی . پذیری کمتر بودمحصولی با ریسک عنوانبهو سرعت باد و در مقابل، گندم  بیشینهتغییرات دمای 

بر ریسک و عملکرد محصولات کشاورزی با براورد توابع عملکرد و ریسک عملکرد  تغییر اقلیممیزان اثرگذاری 

که افزایش گیری نمود توان نتیجهگندم و جو آبی و دیم و نخود دیم در استان کردستان به روش پانل دیتا می

و گندم دیم دارد در جو آبی، نخود، گندم آبی  ترتیببه محصولاتبارندگی بیشترین اثر را در کاهش ریسک عملکرد 

شود. همچنین متغیر سرعت به عبارت دیگر یک عامل ریسک کاهنده است که منجر به افزایش عملکرد محصولات می

باد در دوره رشد بیشترین ریسک افزایی عملکرد را در محصول جو آبی، نخود دیم، گندم دیم و گندم آبی دارا 

بر محصول جو آبی، جو دیم، نخود دیم، گندم  ترتیببهبارندگی  توان نتیجه گرفت که تغییراتاست. براین اساس می

های عملکرد محاسبه شده دیم و گندم آبی اثرات بیشتری در تغییرات ریسک عملکرد محصول دارد. مطابق کشش

در جو دیم، نخود دیم، گندم آبی، گندم دیم و  ترتیببهتوان عنوان نمود که بارندگی بر روی عملکرد محصولات می

بر کاهش عملکرد جو آبی بیشتر از جو دیم بیشترین کاربرد را  بیشینهدمای  تأثیرباشد. همچنین جو آبی بیشتر می

دوره رشد برای عملکرد محصول جو دیم بیشتر از محصول جو آبی، گندم  کمینهدمای  تأثیردارد. از طرف دیگر 

رهای اقلیمی اثر گذار بر عملکرد و ریسک آبی و گندم دیم بوده است. براساس نتایج حاصل در خصوص فاکتو

توان گفت که اثر تغییر عملکرد محصولات گندم آبی، گندم دیم، جو آبی، جو دیم و نخود دیم در استان کردستان می

 باشد.فاکتور اقلیمی در استان کردستان برای محصول جو آبی بیشتر از سایر محصولات می

شود که در آبی در برابر جو آبی کمتر است، لذا نتیجه گرفته می های ریسک عملکرد گندمکلی کشش طوربه

شود تغییرات فاکتورهای آب و هوایی اثر کمتری بر ریسک عملکرد گندم نسبت به محصول جو دارد، لذا توصیه می
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که در استان کردستان به لحاظ مدیریت ریسک اقلیم، کشت محصول گندم بیشتر از جو مدنظر قرار گیرد تا 

کمتر خسارت ببینند. با توجه به اثر سرعت باد در عملکرد و ریسک عملکرد محصولات  تغییر اقلیمرزان از کشاو

مقاوم زراعی در جهت کاهش عوامل غیر قابل کنترل بیشتر بهره گرفته شود تا بتوان  هایرقمشود از پیشنهاد می

ترویج  شود کهگامی مؤثر در کاهش ریسک عملکرد محصولات سازگار با این پدیده برداشت. همچنین توصیه می

، متر بر ثانیه پنج گندم متحمل به خشکی انتهای فصل به جای جو در مناطقی با سرعت باد بیش از هایرقمکشت 

طراحی مکانیسم بیمه محصولات کشاورزی بر مبنای شاخص اقلیمی )مثلاً بارندگی و سرعت باد( به جای بیمه 

الرشد( در امتداد مزارع جو های زنده )کاشت درختان سریعگذاری برای احداث بادشکنسرمایه و مبتنی بر عملکرد

ندم دیم و آبی، جو دیم و آبی، نخود دیم نشان داد که متغیر نتایج بدست آمده برای محصولات گ صورت گیرد. دیم

شود، بنابراین توصیه شود که منجر به کاهش عملکرد میاقلیمی سرعت باد یک نهاده ریسک افزا محسوب می

توان نتیجه گرفت که های طبیعی در منطقه استفاده گردد. در مورد محصولات دیمی نیز میشود از باد شکنمی

شود باشد، لذا توصیه میلی اثرات تغییر اقلیم بر روی محصول جو دیم بیشتر از نخود دیم و گندم دیم میک طوربه

که امکانات فنی اجازه دهد اقداماتی از سوی سازمان جهاد کشاورزی اتخاذ گردد که در الگوی کشت در صورتی

 منطقه کشت محصول گندم دیم بیشتر و جو دیم کمتر مد نظر قرار گیرد. 
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