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تحلیل پیامدهای کوتاه مدت و بلندمدت تغییرات اقلیم بر عملکرد محصول 

 ) رهیافت حداقل مربعات معمولی پویا ( جو آبی
 1محمدآقاپورصباغی و جعفر عزیزی

 چکیده
رین عوامل موثر بر تولید محصولات تبخش کشاورزی، امروزه  از تغییر اقلیم به عنوان یکی از مهم با توجه به آثار گسترده و متقابل اقلیم با 

ول جو آبی در بازه زمانی کشاورزی یاد میشود. این مطالعه با هدف بررسی اثرات کوتاه مدت و بلندمدت تغییرات اقلیمی بر عملکرد محص
است. نتایج نشان میدهد که  ترکیبی و روش حداقل مربعات معمولی پویا  استفاده شده انجام گرفت. در این تحقیق از داده های 1394-1387

شود. به عبارت دیگر تا نقطه بین هر دو پارامتر اقلیمی دما و بارندگی و عملکرد محصول جو آبی یک رابطه غیرخطی در بلندمدت مشاهده می
فزایش عملکرد محصول و پس میلیمتر، افزایش این دو متغیر منجر به ا 239درجه  و نقطه بازگشت بارندگی یعنی  48/15بازگشت دما یعنی 

کشور در بلندمدت در  برای دما نشان میدهد که گرمتر شدن هوای -41/0از آن کاهش عملکرد را به دنبال خواهد داشت. کشش بلندمدت 
گی ها در دوره که در صورت افزایش بارند برای بارندگی نشان میدهد 15/0نهایت کاهش عملکرد را موجب می شود. همچنین کشش 

گیری از فعالیت های انسانی بلندمدت عملکرد محصول جو آبی افزایش خواهد یافت. توسعه و  ترویج کشت واریته های مقاوم به کم آبی، جلو
ز کاهش عملکرد به واسطه ی اکه منجر به افزایش دما می گردد و بهبود مدیریت منابع آب از جمله پیشنهادات این تحقیق در جهت جلوگیر

 تغییرات اقلیمی کشور می باشد.

 JEL :Q54 ،C23،O13 طبقه بندی

 : داده های ترکیبی، دما، بارندگی، کشاورزیکلمات کلیدی
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 مقدمه

و هوا و محیط زیست جهانی دستخوش تغییرات بزرگی شده و افزایش گازهای جاذب گرما در جو در نیم قرن اخیر آب

تغییرات اقلیم به تغییر رفتاری  فرانسجه های  (.2011درجه حرارت زمین را افزایش داده است ) کوآ و همکاران،زمین، 

با  است.تحت تاثیر دو عامل بارش و دما  ( . این تغییرات2006آب و هوایی در یک  بازه بلندمدت اشاره دارد ) استرن،

و میتواند بر زندگی انسانها تاثیرگذار باشد)نوروزیان و  آیدتغییر هریک از این عوامل، تغییرات اقلیمی پدید می 

آثار خطرات تغییرات اقلیمی بر حیات بشر تقریبا تمامی جوانب آنرا در بر خواهد گرفت. خشکسالی،  (.1392همکاران،

ش بیماریها بالا امدن سطح آب دریاها، طوفان های سهمگین، کاهش منابع آب شیرین، گرم شدن هوا، بیابان زایی، افزای

در این میان کشورهای که در مناطق خشک و نیمه  (.1394و مهاجرت از جمله این آثار هستند ) خالدی و همکاران،

با توجه به آثار گسترده و متقابل اقلیم با بخش  (.2012خشک قرار دارند، به تغییرات اقلیم بسیار حساس اند ) ایفنی،

جوامع انسانی، امروزه  از تغییر اقلیم به عنوان یکی از مهم ترین چالش  های مختلف تولیدی، عوامل زیست محیطی  و

 (.2009های زیست محیطی قرن بیست و یکم یاد میشود که پیامدهای جدی اقتصادی به دنبال دارد )ردسما و همکاران،

لیدی وجود دارد. در میان محققان در زمینه تغییرپذیرهای آب و هوایی، یک اجماع مشخص در ارتباط با دو موضوع ک

 20درجه ای میانگین دمای زمین از اوایل قرن  8/0اول اینکه تغییر جهانی اقلیم اتفاق خواهد افتاد و دلیل آن افزایش 

است که این امر موجب رویدادهای طبیعی مانند طوفان سیکلون، خشکسالی و موج گرما میشود )جایاتیلک و یی 

نال و گورن بخش کشاورزی و تولید مواد غذایی به  تغییرات اقلیمی است) دومین موضوع، وابسته بود (.2014یانگ،

(. همواره بخش کشاورزی از لحاظ اقتصادی و فیزیکی تحت تاثیر عوامل اقلیمی مانند دما و بارش است 2010همکاران،

از  (.2013بن زید،و تغییرات در این دو عامل میتواند به شدت عملکرد محصولات کشاورزی را تحت تاثیر قرار دهد ) 

آنجا که پیامدهای تغییرات اقلیمی، نوعی تهدید  برای زندگی امروز  و نسل های آتی قلمداد می شوند، برای مقابله و 

با توجه به (. 1393سازگاری با آنها نیاز به فهم و شناخت علمی بیش از پیش احساس میشود ) صالحی و پازوکی،

بررسی آثار اقتصادی تغییر اقلیم بر بخش کشاورزی و ارزیابی راهکارهای اهمیت بخش کشاورزی در سالهای اخیر 

 تطبیق و سازگاری  با این پدیده به یکی از موضوعات مورد علاقه اندیشمندان علوم  مختلف تبدیل شده است.

منابع آبی کشور (  تاثیر سناریوهای اقلیمی و مدیریتی را بر بخش کشاورزی ایران و تخلیه 1396پیش بهار و رحیمی )

مورد بررسی قرار داده اند. نتایج حاصل از شبیه سازی در این الگو نشان میدهد که روند تولید بخش کشاورزی، جمعیت، 

سال آینده افزایشی و صادرات بخش کشاورزی کاهش است.  50تقاضا برای محصولات کشاورزی و واردات در طی 

ی  باعث  افزایش تخلیه منابع آبی و کاهش تولیدات بخش کشاورزی همچنین نتایج نشان میدهد که تغییرات اقلیم

( به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی دشت اسلام آباد  پرداخته 1395جلیلی و همکاران ) خواهد  شد.
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شت در دوره های اند. نتایج این مطالعه نشان میدهد که متغیرهای بارش، دمای بیشینه و کمینه و ساعات آفتابی این د

آتی تغییر خواهد کرد و این شرایط  بر نیاز آبی و حجم آب در دسترس تاثیر گذاشته و سود حاصل از بهینه سازی 

و   کردی اسدپور .خواهد یافتدرصد کاهش  9/3محصولات کشاورزی در شرایط تغییر اقلیم نسبت به وضعیت کنونی 

اه مدت تغییر متغیرهای آب و هوایی بر عملکرد پنبه آبی در کشور ( به بررسی تاثیر بلندمدت و کوت1395همکاران)

پرداخته اند. نتایج این تحقیق نشان میدهد که در بلندمدت متغیردما تا پیش از دمای آستانه بازگشت، اثر مثبت و پس 

از افزایش دما از از آن اثر منفی بر عملکرد پنبه آبی دارد. در این تحقیق پیشنهاد شده است که به منظور جلوگیری 

( به تحلیل ریز مقیاس تغییراتی اقلیمی  و اثر آن 1395سلطانی و موسوی ) دخالت انسان در طبیعت جلوگیری شود.

نتایج این مطالعه نشان میدهد که همگام با افزایش دما و  بر بخش کشاورزی در دشت بهار استان همدان پرداخته اند.

میلیارد ریال کاهش می یابد.  35، به میزان 2020وده بخش کشاورزی در افق کاهش بارندگی در این دشت، ارزش افز

میلیارد ریال افزایش  21،  ارزش افزوده بخش به میزان 2020اما در صورت تعمیم میانگین کشوری این دشت در افق 

ران را مدنظر قرار (  شناسایی  و تحلیل تغییرات شاخص های اقلیم کشاورزی در ای1393مسعودیان و دارند) می یابد.

نتایج این پژوهش بیانگر روند افزایشی  شاخص های  اقلیم کشاورزی بر روی مناطق پست و کم ارتفاع ایران  داده اند.

زرعکاری و همکاران  است، در حالی که بر روی  بلندی ها و ارتقاعات به صورت پراکنده روند شاخص ها منفی است.

یم بر اقتصاد گندم دیم در خراسان شمالی  پرداخته اند. نتایج این مطالعه  حاکی از ( به تحلیل تاثیر تغییر اقل1393)

و عملکرد  ساله است. همچنین یک رابطه معنی دار بین پارامترهای دما و بارندگی سالانه 30تغییر اقلیم در یک دوره 

تغییرات اقلیم برعملکرد پنبه آبی در ( به تحلیل اقتصادی 1392همکاران ) نوروزیان و مشاهده شده است. گندم دیم

استانهای کشور پرداخته اند. نتایج نشان میدهد که افزایش دما در طول فصل رشد بر عملکرد پنبه اثر منفی می گذارد. 

شکیبا و  درصد کاهش خواهد یافت. 38/0به ازای یک درصد افزایش در درجه دما، عملکرد این محصول به اندازه 

در مطالعه ای به بررسی اثرات احتمالی تغییرات اقلیم بر حوضه آبریز جاجرود پرداختتند. نتایج این ( 1387همکاران  )

 تحقیق وجود دوره های کم آبی و پرآبی را درمنطقه مطالعاتی نشان میدهد. 

ند. نتایج این ( به بررسی تاثیر تغییر اقلیم بر منابع آب زیرزمینی در کشور ویتنام پرداخته ا2016شرستها و همکاران )

درجه افزایش خواهد یافت. میزان  5/4، 21تحقیق نشان میدهد که میانگین دما در منطقه مورد تحقیق تا پایان قرن 

بارش در ماه های مرطوب افزایش و در ماه های خشک کاهش می یابد. این پدیده های اقلیمی در نهایت به کاهش 

( به تحلیل اثر تغییر اقلیم بر تولیدات 2016سکونهارت و همکاران )ا سطح آب زیرزمینی در منطقه منجر خواهد شد.

کشاورزی و محیط زیست در کشور اتریش پرداخته اند. نتایج این تحقیق نشان میدهد که اتخاذ سیاست های سازگار 

افزایش  با این تغییرات میتواند سودناخالص بخش کشاورزی را افزاش دهد. در حالی که اتخاذ این سیاستها در جهت
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به  بررسی رابطه بین رشد اقتصادی  ( 2014الگیدده و همکاران) سود بخش کشاورزی به ضرر محیط زیست خواهد بود.

و پارامترهای اقلیمی در صحرای آفریقا پرداخته اند. نتایج این مطالعه نشان میدهد که افزایش دما به طور معنی داری 

(  به تحلیل اثرگذاری پارامترهای اقلیمی بر عملکرد 2014همکاران ) جان جوا و عملکرد اقتصادی را کاهش میدهد.

گندم در کشور پاکستان پرداخته اند. نتایج این مطالعه نشان میدهد که تغییرات اقلیمی نتوانسته است بر عملکرد این 

سویا و ذرت در کشور  (  تاثیر تغییرات اقلیم را بر تولید محصولات2015شایی و همکاران ) محصول تاثیر داشته باشد.

( در تحلیلی به 2011ضرغامی و همکاران ) واون را تایید می کند. Uنتایج ارتباطی به شکل  چین بررسی کرده اند.

ارزیابی  سناریوهای مختلف تغییرات اقلیمی در استان آذربایجان شرقی پرداخته اند.  نتایج این سناریوها در قالب 

درجه ای دما  حاکی از پیامدهای منفی آن بر منابع آب سطح استان و تبدیل  3/2درصدی بارش و افزایش  3کاهش 

( به  بررسی اثر تغییرات اقلیم بر 2012فرزانه  و همکاران ) شرایط اقلیمی منطقه از نیمه خشک به خشک  است.

یرات اقلیمی شامل گرمایش هیدرولوژی و منابع آبی در کشور ایران پرداخته اند. نتایج این تحقیق از اثرات نامطلوب  تغی

ایران در پهنه بندی اقلیمی دنیا جز مناطق خشک  و کاهش بارندگی بر سطح منابع آبی حوزه مورد بررسی حکایت دارد.

و نیمه خشک محسوب میشود،  داده های اقلیمی و تاریخی هواشنانسی  و پیش بینی ها از وضعیت اقلیم کشور، بیانگر 

نتایج شبیه   (.1392دهه های اخیر و ادامه این روند در آینده است) حسینی و همکاران، وقوع پدیده تغییر اقلیم در

( نشان میدهد که با ادامه روند انتشار گازهای گلخانه CGMسازی های انجام شده توسط مدلهای گردش عمومی جو )

افزایش خواهد یافت ) سلطانی  درجه سانتی گراد 5/3سال آینده، دمای هوای کشور به میزان  100ای در کشور، در طی 

 (.1395و موسوی،

بخش کشاورزی  با توجه به ماهیت زیست فیزیکی خود به شدت جمع بندی مطالعات انجام شده نشان میدهد که  

و تغییرات اقلیمی  با اثرگذاری بر  عملکرد محصولات کشاورزی، موجب بروز نوسان در   بوده تحت تاثیر شرایط اقلیمی 

این امر نشان میدهد  (.1391ولات کشاورزی و در نتیجه رفاه کلی جامعه خواهد شد ) حسینی و همکاران،تولیدات محص

با وجود تمامی پیشرفت های علمی و فن آوری در زمینه افزایش عملکرد و تولید محصولات زارعی، کشاورزی به  که

ین میزان و چگونگی تاثیر تغییرات اقلیمی بر لذا تعی (.1393شدت به آب و هوا اقلیم وابسته است)مسعودیان و دارند،

تولید و عملکرد محصولات کشاورزی به ویژه در کشور خشک و نیمه خشکی مانند ایران از اهمیت فراوانی برخوردار 

می باشد. از این رو در تحقیق حاضر در یک مطالعه موردی، تاثیرات  کوتاه مدت و بلندمدت متغیرهای اقلیمی بر 

گیاه جو یکی از گیاهان تیره مورد تحلیل قرار گرفته است.   1378-1394در بازه سالهای  جو آبی عملکرد محصول

(. 2014غلات است که حدود ده هزار ال پیش توسط انسان در منطقه بین النهرین اهلی شده است ) مونزوآماتریان، 

میلیون تن جو هر  133رار دارد که بیش از این گیاه از نظر تولید جهانی در رتبه چهارم بعد از گندم، برنج و ذرت ق
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 جو یکی از مهم ترین محصولات زراعی است که(. در ایران نیز 1395ساله در جهان تولید میشود) لاهوت و همکاران،

ها اعم از ی دامترین غذای پرانرژی در خوراک و جیرهعنوان مهمها بهی محدود در برخی غذاها و نانغیر از استفاده

سطح  1394-95در سال زراعی  .طور کلی اهمیت خاصی در دامپروری داردگاو و گوسفند و شیلات بوده و بهطیور، 

هزار تن را موجب شده  3724این میزان سطح زیر کشت تولیدی بالغ بر  .هکتار داشته است هزار 1759 کشتی بالغ بر 

لات زارعی به خود اختصاص داده است به است. این محصول بعد از گندم بیشترین سطح زیرکشت را در بین محصو

 . درصد سطح زیرکشت محصولات زارعی را به خود اختصاص داده است 15گونه ای که حدود 

  روش تحقیق

 تابع تولید، ارتباط بین نهاده مصرفی و محصول تولید شده را در سطوح مختلف مصرف نهاده نشان میدهد. 

𝑌 = 𝑓(𝑋1, 𝑋2, 𝑋3)                                       (1) 

بردار نهادهای تولید قابل مدیریت مانند نیروی انسانی، ماشین الات، بذر می باشد.   𝑋1مقدار تولید،  Yدر رابطه فوق

𝑋2  بردار نهاده های تولیدی غیر قابل کنترل مانند عوامل اقلیمی ) بارش و دما و ..( و𝑋3  بیانگر سطح فناوری می

باشد. با در نظر گرفتن این فرم از تابع تولید امکان بررسی عوامل تغییر اقلیمی بر میزان تولید بخش کشاورزی امکان 

در این تحقیق از با توجه به تعریف تغییرات اقلیمی که  یک مفهوم بلندمدت و در طی زمان است،پذیر خواهد بود. 

و تغییرات اقلیمی استفاده شده  آبی بین عملکرد محصول جو رابطه پویا جهت بررسی روش حداقل مربعات معمولی 

در این روش  ( مطرح شده است.1993این روش مبتنی بر داده های پانل است که اولین بار توسط واتسون )است. 

مورد استفاده در این  امکان برآورد بردار هم انباشتگی در نمونه های کوچک نیز وجود دارد و نسبت به سایر روشهای

 (. الگوی مورد استفاده در این روش به صورت زیر است :2000زمینه بیشترین کارایی را دارد ) کائو،

𝑌𝑖𝑡 = 𝛼𝑖 + 𝛽𝑋𝑖𝑡 + ∑ 𝛾𝑗∆𝑋𝑖,𝑡−𝑗

𝑝

𝑗=1

+ ∑ 𝛿𝑗∆𝑋𝑖,𝑡+𝑗

𝑝

𝑗=1

+ 𝑢𝑖𝑡                       (2) 

نشان دهنده دورهای  P، آبی میزان عملکرد محصول جو Yکنترل،  نهاده های قابل کنترل و غیر قابل  Xدر رابطه فوق

𝛾𝑗آتی  و گذشته، جزء اخلال می باشد. در این الگو رابطه کوتاه مدت نیز از رابطه زیر  𝑢𝑖𝑡ضرایب برآوردی و  𝛿𝑗و   

 (:1390قابل محاسبه می باشد ) مهرآرا و همکاران،

∆𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1∆𝑋𝑖𝑡−1 + 𝛽𝑛∆𝑋𝑖𝑡−1 + ⋯ + ∆𝑦𝑖𝑡−1 + ∅𝑢𝑖𝑡−1                    (3) 
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ضریب تصحیح خطا ) میزان تعدیل هر دوره و نزدیک شدن به حالت تعادلی  ∅تفاضل مرتبه اول، ∆ در رابطه فوق

حاکی از  ∅ عدم تعادل دوره پیش را نشان میدهد. علامت منفی بر ای ضریب   𝑢𝑖𝑡−1بلندمدت را نشان میدهد( و 

ه سمت یک رابطه تعادلی بلندمدت است. به منظور بررسی دقیق تر تغییرات اقلیمی بر عملکرد محصول حرکت الگو ب

 زیر مورد استفاده قرار گرفته است : علاوه بر متغیرهای بارش  و درجه حرارت توان دوم آنهاجو 

𝐿𝑦𝑖𝑡 = 𝐹(𝐿𝑙𝑎𝑏𝑖𝑡 , 𝐿𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑡 , 𝐿𝑠𝑒𝑒𝑑𝑖𝑡 , 𝐿𝑐ℎ𝑖𝑚𝑖𝑡 , 𝐿𝑡𝑒𝑚𝑝𝑖𝑡 , 𝐿𝑡𝑒𝑚𝑝𝑖𝑡
2 , 𝐿𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑡 , 𝐿𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑡

2 )  (4) 

 

لگاریتم   𝐿𝑐ℎ𝑖𝑚𝑖𝑡لگاریتم بذر،  𝐿𝑠𝑒𝑒𝑑𝑖𝑡 ،کود حیوانیلگاریتم  𝐿𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑡بیانگر لگاریتم نیروی کار،  𝐿𝑙𝑎𝑏𝑖𝑡در رابطه فوق 

𝐿𝑡𝑒𝑚𝑝 کودشیمایی ،
𝑖𝑡

𝐿𝑡𝑒𝑚𝑝𝑖𝑡، درجه حرارتلگاریتم  
، بارندگیلگاریتم  𝐿𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑡 ،درجه حرارتتوان دوم لگاریتم   2

𝐿𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑡
برای محاسبه نقاط بیشینه و کمینه در الگوی لگاریتمی برای متغیرهای  می باشد. بارندگیلگاریتم درجه دوم  2

 اقلیمی از رابطه زیر استفاده شده  است:

𝑇 = 𝑒𝑥𝑝 (
−𝛼1

2𝛼2

)                 (5) 

 𝛼2ضریب توان اول متغیرهای اقلیمی و𝛼1نشان دهنده نقاط حداکثر یا حداقل متغیرهای اقلیمی،  Tدر رابطه فوق 

ضریب توان دوم این متغیرها می باشد. اطلاعات نهاده های تولید و عملکرد با استفاده از امارنامه های جهاد کشاورزی 

برای استان های  1378-1394ن هواشناسی کشور  در بازه زمانی و دما از سایت سازما ندگیو اطلاعات متغیرهای بار

لازم به توضیح است در این تحقیق اطلاعات سه استان خراسان شمالی، جنوبی و رضوی به  کشور حاصل شده است.

صورت مجموع تحت عنوان خراسان استفاده شده است و همچنین اطلاعات استان البرز نیز با آمار استان تهران ادغام 

 گردیده است.
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 نتایج

انگین ارائه شده (، ویژگی آماری متغیرهای مورد استفاده در تحقیق در قالب مقادیر حداقل، حداکثر، و می1در جدول )

 است.

 مشخصات آماری متغیرهای وارد شده در الگو برای محصول جو آبی.1جدول 

 حداکثر میانگین حداقل متغیر

 6348 18/2647 583 عملکرد) کیلوگرم در هکتار(

 309 35/196 96 بذرمصرفی) کیلوگرم در هکتار(

 4100 26/657 48 کودحیوانی) کیلوگرم در هکتار(

 445 95/261 68 کودشیمیایی) کیلوگرم درهکتار(

 23 74/7 3 نیروی کار)نفرروزکار درهکتار(

 8/27 33/17 9/10 )درجه سانتی گراد( دمامیانگین  

 2/608 34/228 4/33 )میلیمتر(مجموع بارش سالانه 

 ماخذ: یافته های تحقیق

کیلوگرم در  6348گرم در هکتار می باشد. حداکثر عملکرد برابر با یلوک 2600در بازه مورد تحقیق میانگین عملکرد 

که کیلوگرم در هکتار می باشد  500هکتار می باشد که مربوط به استان کرمانشاه می باشد. حداقل عملکرد نیز حدود 

نفر میباشد. حداقل نیروی  7/7مربوط به استان کهگیلویه و بویراحمد است. میانگین نیروی کار در هکتار جو برابر با 

نفر مربوط به استان اردبیل می باشد.  23نفر مربوط به استان گیلان و حداکثر ان برابر با  3کار در هکتار جو برابر با 

کیلوگرم در استان  68کیلوگرم می باشد که حداقلی برابر با  262برابر با میانگین مصرف کودشیمایی در هر هکتار 

کیلوگرم در استان یزد داشته است. میانگین مصرف کودحیوانی در هر هکتار جو  445کردستان و حداکثری برابر با 

چستان و حداکثر آن سیستان وبلو کیلوگرم در استان 48کیلوگرم بوده است که حداقل ان برابر با  657 کشور برابر با

کیلوگرم در استان قزوین بوده است. میانگین بذر مصرفی در ارتباط با محصول جو در دوره مورد تحقیق  4100برابر با 

 309کیلوگرم در استان گیلان و حداکثر آن معادل  96کیلوگرم بوده است. حداقل بذر مصرفی معادل  196 برابر با

میانگین دمای سالانه در دوره مورد تحقیق  اری مورد استفاده قرار گرفته است.کیلوگرم در استان چهارمحال وبختی

و اردبیل  درجه سانتی گراد مربوط به استان  11 درجه سانتی گراد بوده است. حداقل دما معادل 3/17حدود برابر 

 228می باشد. میانگین بارش سالانه  برابر با  هرمزگان درجه سانتی گراد مربوط به استان 8/27حداکثر ان معادل

گیلان میلیمتر در استان  608و حداکثری معادل  ایلام میلیمتر در استان 33میلیمتر بوده است که حداقلی معادل 

مورد بررسی قرار ایستایی متغیرها  در تحقیق حاضر ابتدا لازم است با توجه به استفاده از اطلاعات پانل داشته است.

 د. گیر
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 نتایج آزمون ریشه واحد متغیرها در سطح .2جدول 

 آزمون ایم و پسران آزمون لوین  متغیر

 احتمال سطح t آماره سطح احتمال tآماره 

 69/0 87/0 66/0 34/0 عملکرد

 02/0 -96/1 02/0 -94/1 بذر

 01/0 -93/1 05/0 -89/1 کودحیوانی

 33/0 -34/1 66/0 25/0 کودشیمایی

 38/0 -93/0 41/0 76/0 کارنیروی 

 45/0 -06/1 45/0 36/0 بارندگی

 42/0 -08/1 45/0 37/0 درجه دوم بارندگی

 13/0 -44/1 11/0 -56/1 دما

 14/0 -48/1 11/0 -57/1 درجه دوم دما

 ماخذ: یافته های تحقیق

در سطح ایستا هستند، سایر  شود به غیر از متغیرهای کود حیوانی و بذر کههمانگونه که در جدول فوق ملاحظه می

 .شودبرای ایستا کردن این متغیرها از تفاضل مرتبه اول آنها استفاده  لازم است متغیر در سطح ایستا نمی باشند و

 نتایج آزمون ریشه واحد متغیرها در تفاضل اول .3جدول 

 آزمون ایم و پسران آزمون لوین متغیر

 احتمال سطح t آماره سطح احتمال tآماره 

 000/0 -12/6 000/0 -16/4 عملکرد

 000/0 -13/3 000/0 -34/2 کودشیمایی

 000/0 -28/2 01/0 -95/1 نیروی کار

 000/0 -12/6 000/0 -56/5 بارندگی

 000/0 -18/6 000/0 -59/5 درجه دوم بارندگی

 000/0 -88/3 000/0 -36/3 دما

 000/0 -88/3 000/0 -37/3 درجه دوم دما

 های تحقیق ماخذ: یافته

تمامی متغیرها پس از تفاضل گیری مرتبه اول، ایستا شده اند. با توجه به ایستایی برخی متغیرها در  ملاحظه میشود

تا جهت برآورد الگو، وجود رابطه بلندمدت از طریق آزمون هم انباشتگی مورد بررسی قرار گیرد.  تفاضل اول لازم است

نشان میدهد که فرضیه صفر مبنی بر عدم وجود رابطه بلندمدت میان متغیر  آناستفاده از آزمون کائو و معنی داری 
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 ، لذا میتوان از روش حداقل مربعات معمولی پویا جهت استخراجوابسته و متغیرهای توضیحی قابل رد کردن می باشد

 اده کرد.ارتباط با عملکرد بلندمدت و کوتاه مدت محصول جو آبی استفالگوهای بلندمدت و کوتاه مدت در 

 

 DOLSنتایج حاصله از تخمین مدل به روش  .4جدول 

 Tآماره  انحراف معیار ضریب متغیر

𝑙𝑠𝑒𝑒𝑑𝑖𝑡  24/0 11/0 17/2 

𝑙𝑓𝑒𝑟𝑡𝑖𝑡 23/0- 26/0 87/0 

𝑙𝑐ℎ𝑖𝑚𝑖𝑡 41/0- 17/0 44/2- 

𝑙𝑎𝑏𝑖𝑡 28/0 041/0 78/6 

𝑙𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑡  43/17 98/8 94/1 

𝑙𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑡
2  59/1- 78/0 02/2- 

𝑙𝑡𝑒𝑚𝑖𝑡 07/8 95/2 73/2 

𝑙𝑡𝑒𝑚𝑖𝑡
2  47/1- 59/0 48/2 

F=56/33 𝑅2̅̅̅̅ = 0.85 R2=0.88 D.W=1.98 

 ماخذ: یافته های تحقیق

داری بر عملکرد محصول جو آبی داشته اند. تمامی متغیرها به جز متغیر کود حیوانی اثر معنی دهد یافته ها نشان می

برای متغیر لگاریتم دما ضریب مثبت و برای متغیر درجه دوم این متغیر ضریب منفی حاصل شده است که نشان از 

بی در کشور می باشد. به عبارت دیگر تا آوارون بین درجه دما و عملکرد محصول جو  Uیک رابطه غیرخطی یعنی 

ایش دمای کشور میتواند اثر مثبت بر عملکرد محصول جو ابی داشته باشد ولی بعد از این نقطه نقطه بازگشت دما، افز

خواهد شد. با توجه به ضرایب حاصله برای متغیرهای دما و درجه دوم آن نقطه  عملکرد افزایش دما موجب کاهش

معنی که تا این نقطه افزایش درجه سانتیگراد حاصل شده است بدین  48/15 بازگشت برای محصول جو آبی برابر با

دما منجر به افزایش عملکرد محصول و پس از این نقطه افزایش دما، کاهش عملکرد را موجب می شود. کشش متغیر 

درجه سانتی  17/0می باشد. بدین معنی که در حالت کلی افزایش یک درصدی دما ) در حدود  -41/0دما نیز برابر با 

دی در عملکرد محصول جو را به دنبال داشته باشد. رفتار مشابه در ارتباط با متغیر درص 41/0گراد( میتواند کاهش 

گردد، بدین معنی که برای متغیر بارندگی ضریب مثبت و برای متغیر درجه دوم آن ضریب منفی بارندگی ملاحظه می

ت( میتواند افزایش عملکرد میلیمتر ) نقطه بازگش 239حاصل شده است. این امر نشان میدهد که افزایش بارندگی تا 

حاصل شده است  15/0و بعد از این نقطه کاهش عملکرد را بدنبال خواهد داشت. کشش متغیر بارندگی نیز  برابر با 

میلی متری ( میتواند عملکرد  3/2که نشان میدهد در بلندمدت افزایش یک درصدی در میزان بارندگی ) در حدود 
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با علامت منفی برای کودشیمایی  41/0افزایش دهد. در مطالعه حاضر کشش  درصد 15/0محصول جو را به میزان 

نشان دهنده مصرف بیش از اندازه بهینه ) ناحیه سوم تولیدی( این نهاده توسط کشاورزان می باشد. برای دو نهاده بذر 

این دو نهاده در  حاصل شده است که بیانگر مصرف 28/0و  24/0و نیروی کار نیز کشش های مثبت و کوچکتر از یک 

درصد  88نشان میدهد متغیرهای وارد شده می توانند  R2ناحیه بهینه تولید) ناحیه دوم( می باشد. مقدار آماره 

نیز حاکی از معنی داری کل الگوی برآورد  Fمعنی داری آزمون  تغییرات عملکردی در محصول جو آبی را توضیح دهند.

 شده می باشد.

 تخمین الگوی کوتاه مدت نتایج حاصل از.5جدول 

 T آماره معیار انحراف ضریب متغیر

c 33/1 52/1 87/0 

∆lseedit 21/0 086/0 44/2 

∆lfertit 35/0- 28/0 23/1- 

∆lchimit 18/0- 078/0 29/2- 

∆labit 17/0 051/0 33/3 

∆lrainit 16/0 082/0 93/1 

∆lrainit
2  04/0- 18/0 22/0- 

∆ltemit 4/3- 47/1 3/2- 

∆ltemit
2  91/0 77/0 18/1 

∆lseedit−1 34/0- 29/0 17/1- 

∆lfertit−1 14/0 04/0 44/3 

∆lchimit−1 12/1- 4/1 8/0 

∆labit−1 14/0 105/0 33/1 

∆lrainit−1 45/0 213/0 11/2 

∆lrainit−1
2  03/0- 027/0 1/1 

∆ltemit−1 12/1- 94/0 18/1- 

∆ltemit−1
2  013/0 009/0 44/1 

∆lyit−1 23/0- 092/0 48/2- 

uit−1 38/0- 158/0 39/2- 

F=66/74 R2̅̅ ̅ = 0.98 R2=0.91 D.W=2.01 

 ماخذ: یافته های تحقیق

اثر مثبت و متغیرهای دما  در الگوی کوتاه مدت برآورد شده نیز مشخص است که متغیرهای بارندگی، بذر، نیروی کار

و کودشیمایی اثر منفی بر عملکرد محصول جو آبی داشته اند. این امر نشان میدهد که در کوتاه مدت بین بارندگی و 
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همچنین تاثیر مثبت وقفه  عمکرد یک رابطه خطی مثبت و بین دما و عملکرد یک رابطه خطی منفی وجود دارد.

حاصل شده است که نشان  23/0متغیرهای بارندگی نیز مورد تایید قرار گرفته است. برای وقفه عملکرد نیز ضریب 

 -38/0میدهد افزایش عملکرد در هر دوره میتواند عملکرد دوره بعد را کاهش دهد. ضریب تعدیل این الگو نیز برابر با 

 درصد از  اختلاف متغیرها با تعادل بلندمدت تعدیل خواهد شد. 38/0د در  هر دوره حاصل شده است که نشان میده

 بحث و نتیجه گیری

و تاثیرپذیری عملکرد محصولات کشاورزی در مطالعه حاضر، رابطه کوتاه مدت  کشور با توجه به تغییرات شرایط اقلیمی

رفته ی در سطح استان های کشور مورد مطالعه قرار گو بلندمدت بین عملکرد جو آبی و متغیرهای اقلیمی دما و بارندگ

متغیرهای  بلندمدت بین ارتباط با هر دو متغیر دما و بارندگی وجود یک رابطه غیرخطی است. نتایج نشان میدهد که در

معکوس( در مطالعات مختلف مانند شایی و  Uاقلیمی و  عملکرد مورد تایید می باشد. این رابطه غیر خطی )

 نیز حاصل شده است.( 1387(، واثقی و اسماعیلی)1391(، بنی اسد )1395(، اسدپورکردی و همکاران)2015همکاران)

این امر بدین معنی است که در بلندمدت افزایش این دو عامل تا نقطه بازگشت میتواند افزایش و پس از آن  به کاهش 

 عملکرد محصول جو آبی در کشور منجر شود.

درجه  17/0متغیر دما نشان میدهد که یک درصد افزایش در میانگین دمای سالانه ) حدود حاصله برای  41/0کشش  

کیلوگرم در هکتار(  85/10در حدود) 3/2636کیلوگرم در هکتار به  18/2647سانتی گراد( باعث کاهش عملکرد پنبه از 

نیز مورد تایید قرار گرفته  (1392)، نوروزیان و همکاران(1394رحمانی و همکاران )این نتیجه در مطالعه  خواهد شد.

قابل توجه طول دوره رسیدگی)سبزشدن  کوتاه تر شدناست. چرا که افزایش درجه حرارت در شرایط اقلیمی آینده باعث 

( بیشترین 2001و و در نتیجه کاهش عملکرد خواهد شد. مطابق مطالعه کوچکی و همکاران)تا رسیدگی( در محصول ج

ی از افزایش درجه حرارت بر کاهش طول دوره رشد ناشی از کاهش طول دوره رویشی) کاشت تا تاثیر تغییر اقلیم ناش

گرده افشانی( بوده و شرایط آتی مرحله زایشی را کمتر تحت تاثیر قرار میدهد. نقطه حداکثر دما برای جو آبی برابر با 

میزان منجر به افزایش عملکرد و پس  درجه سانتی گراد حاصل شده است که نشان میدهد افزایش دما تا این 48/15

درجه سانتی گراد(،  33/17. با توجه به اینکه میانگین دمای سالانه کشور) از آن  کاهش عملکرد را بدنبال خواهد داشت

بیش از دمای بیشینه می باشد، مطابق انتظار عملکرد در استانهای سردسیر مانند آذربایجان شرقی و غربی، کردستان 

 بیشتر از استانهای گرمسیری مانند خوزستان، سیستان و بلوچستان و کرمان می باشد. و کرمانشاه

 28/2برای متغیر بارندگی نشان می دهد که یک درصد افزایش در میانگین بارندگی سالانه ) حدود   15/0کشش 

کیلوگرم در هکتار) در  2/2643کیلوگرم در هکتار به    18/2647میلیمتر(، باعث افزایش عملکرد محصول جو آبی از 

 ( نیز حاصل شده است.2014این اثر مثبت در مطاله جان جوا و همکاران ) کیلوگرم در هکتار( خواهد شد. 97/3حدود 

میلیمتری نشان میدهد افزایش مجموع بارندگی سالانه بیش از این مقدار میتواند  239نقطه حداکثر بارش برابر با 
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، میزان نیاز واقعی محصول دماکوتاه تر شدن طول دوره رشد جو آبی به موازات افزایش منجر به کاهش عملکرد گردد. با 

صورت  ویشمطابق دوره ر در کل دوره رشد کاهش می یابد. با توجه به اینکه عمدتا بارشها در فصل پاییز و زمستان

در می رود، بلکه مقداری از کودهای می گیرد، اگر در این دوره آب زیادی به گیاه داده شود، نه تنها آب مصرف شده به ه

شیمیایی و حیوانی محصول که خاک داده شده شسته شده و از دسترس ریشه ها خارج می گردد که منجر به کاهش 

تحلیل روند  تغییرات اقلیمی کشور نشان میدهد که کاهش میزان بارندگی ها و  (.2007عملکرد خواهد شد )امام،

وسط خود در بلندمدت، از جمله عواملی هستند که بر عملکرد بلندمدت محصول جو افزایش درجه حرارت نسبت به مت

ییرات اقلیمی تغلازم است تدابیر لازم در جهت مقابله با پیامدهای منفی آبی در کشور تاثیر منفی خواهند داشت. لذا 

ترش واریته های مقاوم به کم ، ترویج و گسد. استفاده از واریته های  مقاوم به خشکینر گیردر کشور مورد توجه قرا

از جمله  بهبود مدیریت منابع آب در کشورو  جلوگیری از فعالیت های انسانی که منجر به افزایش دما می گردد آبی،

 راهکارهای پیشنهادی در جهت کاهش اثرات منفی تغییرات اقلیمی در بازه بلندمدت در کشور می باشد.
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