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 چكیده
ترین صلیایکی از بخش کشاورزی  کهیطوربهاخیر مبدل شده است  سدهبشر در  یهاچالشتغییر اقلیم به یکی از 

 سک عملکردآن بر عملکرد و ری پیامدهایبه بررسی تغییر اقلیم و  این تحقیقباشد. از این پدیده می متأثرهای بخش
 بیترکیهای مدل دادهمنظور از بدین . پردازدیمایی در منطقه خراسان امنیت غذ همچنین برو  منتخب هایمحصول

 هامحصول کردملکرد و ریسک عملتغییر اقلیم بر ع گذاریبررسی اثر برایپاپ و تابع تولید تصادفی جاست و رویکرد 
یمی دمای اقل متغیرهایبرای تولید  SDSMروش  ،منتخب استفاده شد. همچنین در این تحقیق یهاشهرستان در

نتایج نشان . شد استفاده 0202برای سال  CanESM2مدل  یهایخروجو بارش با استفاده از  کمینه، دمای بیشینه
دارد.  یموردبررسی بر عملکرد محصولات دارو بارش اثر معنی کمینهدمای  ،بیشینهمتغیرهای دمای داد که 

در مقایسه با سال پایه  0202و آبی و جو دیم در سالتولید گندم آبی، ج منجر به کاهش هاعاملاین  کهیطوربه
به  00/841از  موجودی سرانه گندم RCP 2.6, 4.5, 8.5 اقلیمی سناریوهای در، دهدیمنشان  هاافتهی. شودیم

 11/20و  81/14، 14/41به ترتیب به  01/14، و برای محصول جو از 10/821و  18/821، 44/824ترتیب به 
کیلوگرم  04/01، 10/01، 01/01ترتیب به به  04/02از  ینیزمبیسش و برای محصول کاهر نفر کیلوگرم به ازای ه

اقلیم  راهکارهای سازگاری با تغییر شودیمپیشنهاد  آمدهدستبهبا توجه به نتایج خواهد کرد. تغییر به ازای هر نفر 
  بخش کشاورزی قرار گیرد. گذاران سیاست موردتوجه نوین هایفناوریی بر روی گذارهیسرماهمچون 

 .JEL: Q54 ،Q18 ،C10 ،D81بندی طبقه

 .SDSM مدل، تابع تولید تصادفی، ریسک عملکرد اقلیمی، متغیرهایهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

ن تریمهمو  است کنونی سدهزیستی جهان در محیط هایچالشترین تغییر اقلیم یکی از مهم

 استهای انسان ای در اثر فعالیتلطت گازهای گلخانهعامل به وجود آورنده آن، افزایش غ

(Shayanmehr et al, 2020a). دمای کره زمین در طی یک  میانگیندهد که ها نشان میبررسی

آمده در پیش یدرصد از افزایش دما 57 کهیطوربهاست؛ افزایش یافته سلسیوس 8/0اخیر  سده

 ییرتغ الدولینب یئته هایگزارش. Hansen et al), 2006( است رخ دادهطی سه دهه اخیر 

به شکل شدیدتری ادامه خواهد یافت  هوایی وآب  اتتغییرآن است که  گویای (IPCC) 1یماقل

 ,Kotir)تنوع زیستی و زندگی بشر خواهد گذاشت بوم سامانه، بر  زیانباری هایکه این تغییرات اثر

د بیشترین تواناین بخش می، یاقلیمشرایط  . با توجه به وابستگی شدید بخش کشاورزی به(2011

الگوی بارش  تغییرات اقلیمی از طریق افزایش دما و تغییر در. (Ye et al, 2013) یر را بپذیردتأث

 های، عملکرد و تولید محصولطول دوره رشد گیاه و چرخه محصولهمچنین از طریق تغییر در و 

ها و بررسیکه نتایج یطوربه.  (Steltzer and Post, 2009)دهدیمقرار  یرتأثکشاورزی را تحت 

انجام نشود،  ینزم یمقابله با گرم شدن دما برای یکه اگر اقدام دهدیماخیر نشان  هایارزیابی

 ,Cline(یابد یدرصد کاهش م 9/17حدود  0080تا سال  یکشاورز هایمحصول یجهان یدتول

2017(. 

 جهان خشکیمهخشک و ن هایمنطقه، جز IPCC یبندکه در پهنه یامنطقه یا،در غرب آس یرانا

 یمنف هایگذاریمنطقه، اثر یندر ا .(Shayanmehr et al, 2020b) استشده ، واقعبه شمار آمده

نسبت  هامیاقل دیگراز  یشب خشکیمهخشک و ن یمچون اقل .خواهد بود یدشد یاربس یماقل ییرتغ

 ,Bannayan et al) دارند یشتریب پذیریبیحساس بوده و آس یطیمح هایپذیریییرتغ هب

امنیت  ینتأمکشاورزی و  هایتولید محصولجدی برای  یهاچالشبنابراین، ایران با  .(2010

این،  بر افزون .(Ahmadi et al, 2019) رو به رو خواهد شدتغییر اقلیم  با پدیدهغذایی در آینده 

ع ی به منابمچنین کمیابی و عدم دسترسافزایش تقاضا برای غذا و ه یجهنت دررشد جمعیت و 

 داشته باشد شایان توجهی یرتأثامنیت غذایی در ایران  ینتأمتواند بر تولید غذا و یآب م

(Shayanmehr et al, 2020a) . ایهتغییر اقلیم بر تولید محصول هایگذاریاز این رو، ارزیابی اثر 

 گذارانیاستسریزان و مناسبی به برنامه تواند اطلاعاتکشاورزی و امنیت غذایی در ایران می

                                                      
1 Intergovernmental Panel on Climate Change 
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 تغییر اقلیم برمنفی  هایگذاریکاهش اثر به منظورهای مناسب سیاست تدوین و اجرای برای

 امنیت غذایی فراهم آورد.  کشاورزی و هایتولید محصول

 هایمحصول عملکردتغییر اقلیم بر  هایگذاریارزیابی اثر زمینهبررسی پیشینه تحقیق در 

-های شبیه( مدل1از دو گروه مدل؛ ) های اغلبها و ارزیابیبررسیکه  دهدیمورزی نشان کشا
 ,.Arora et al., 2013; Brown et al., 2011; Gupta et al., 2019; Lone et al) سازی زراعی

2019; Lobell et al., 2010) ( مدل0و )های رگرسیونی (Sarker et al ., 2012; Wei et al., 

2014;  Mahmood et al ., 2019; Dğğ   & K         ; Shayanmehr et al, 2020b)  استفاده

 هاییشآزمادر  CERES و APSIM ،SUBSTOR زراعی همچون سازییهشبهای مدلاند. کرده

 زراعی هایبر عملکرد محصول وهواآبتغییر های اثرگذاری بینییشپ برای شدهکنترلزراعی 

 Sarker et al.,2014; Shayanmehr et)گیرند میقرار  استفاده موردمی تحت سناریوهای اقلی

al, 2020a) . بر فیزیولوژی محصول صرفی ها این است که تمرکزضعف این مدل هاینقطهیکی از-
بدون  اهبالقوه تغییر اقلیم بر عملکرد محصول هایگذاریبینی اثرزراعی دارند و اقدام به پیش های

از این رو، .  (Finger, 2009)کندمی هاپذیریتار سازگاری کشاورزان با این تغییردر نظر گرفتن رف

مثبت تغییر اقلیم را کمتر از حد و  هایگذاریاثر اغلبزراعی  سازییهشب یهامدلنتایج 

 برخلاف. (Mahmood et al., 2019) کندمیبرآورد  ازحدیشب را منفی تغییر اقلیم هایگذاریاثر

 یهاداده تنها، زیرا هستند یرترپذانعطافرگرسیونی  یهامدل، زراعی سازییهشب یهامدل

 با اینکهبر این،  افزون .کندیماستفاده  برآوردبرای  را هاعملکرد محصولاقلیمی و تاریخی 

 نیازمند یامزرعهمدیریتی و  یهادادهشان به رگرسیونی برای اعتبارسنجی و ارزیابی یهامدل

و بنابراین پایه و  آوردیمموجود فراهم  هایهبرازش مناسبی را مجموعه مشاهد اما ،باشندینم

 Sinnarongگیردر نظر میبا گذشته د هماهنگآینده بین اقلیم و عملکرد را  هایرابطه شالوده

et al. 2019; Shayanmehr et al, 2020a) )  . 

 کشاورزی هایعملکرد محصول متغیرهای اقلیمی بر بینییشپ زمینهبررسی پیشینه تحقیق در 

توسط  شده یینتعافزایشی -با استفاده از سناریوهای کاهشی هابررسیکه گروهی از  دهدیمنشان 

 ,Zarei et al., 2019; Meghdadi et al.,2015; Momeni & Zibaei)محقق )سناریوهای فرضی(

-کردهاستفاده  GCM) ( 1مدل گردش عمومی یاسمقبزرگ هاییخروج، گروهی دیگر از 2013(
که  شدهتوصیه  هابررسیاین در نتایج . (Hajarpoor et al., 2014; Nassiri et al., 2006)اند 

                                                      
1 General Circulation Model (GCM) 
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 هاتغییر اقلیم بر عملکرد محصول هایگذاریاثر زمینهدستیابی به نتایج قابل اعتمادتر در  برای

از  این تحقیقرو در  از این .استفاده شود 1RCPsبرای  GCM بهبودیافته اقلیمی یهادادهاز 

 بینی شرایط اقلیمی آینده استفاده شد. برای پیش 0CanESM2-CMIP5های خروجی

صورت گرفته این است که در این  هایبررسی و ارزیابی دیگرنوآوری این تحقیق در مقایسه با 

)مدل  CanESM2 مدل یهادادهو  SDSM 3برای نخستین بار از مدل ریزمقیاس نمایی بررسی

( )مدل اقتصادیپاپ جاست و با رهیافت تابع تولید تصادفی  ترکیبیهای داده مدلو  یمی(اقل

 و امنیت غذایی استفاده شد. هامحصول تولیدبر آینده تغییر اقلیم  هایگذاریارزیابی اثر برای

اصلی اقتصادی در منطقه  یتفعالباشد. تحقیق منطقه خراسان میاین در  مورد نظرمنطقه 

هوایی و ویر شرایط آبتأثتحت  شدتبههای مرتبط به آن است که یتفعالکشاورزی و خراسان، 

در  هاییبررسی و ارزیابیاین موضوع ضرورت انجام  .(Ahmadi et al. 2015)اقلیمی منطقه است 

 اندوچندرا  کشاورزی در برابر تغییر اقلیم در این منطقه هایمحصولپذیری یبآسکاهش جهت 

 ایهتغییر اقلیم بر تولید محصولهای تبیین اثرگذاری بررسیهدف اصلی این لذا  کند.یم

این تحقیق بتواند در  هاییافتهرود انتظار میکشاورزی و امنیت غذایی در منطقه خراسان است. 

ابی تولید غذا و دستیتغییر اقلیم بر  سوء هایکاهش اثر برایهای مناسب سیاست تدوین و اجرای

 . استفاده شودمنطقه خراسان  امنیت غذاییبه 

 

 روش تحقیق
ش با و بار بیشینه، دمای کمینهبینی متغیرهای اقلیمی دمای به پیش در آغاز، بررسیدر این 

برای سال  RCP 8.5و  RCP 2.6 ،RCP 4.5در قالب سناریوهای اقلیمی  SDSMاستفاده از مدل 

، پاسخ های ترکیبیداده ت و پاپدر قالب مدل رگرسیونی جاس گاهآن شود.پرداخته می 0030

زمینی( زراعی منتخب )گندم آبی، گندم دیم، جو آبی، جو دیم و سیب هایعملکرد محصول

در قالب سناریوهای اقلیمی مختلف در منطقه  نظر نسبت به متغیرهای اقلیمی برای سال مورد

 لیم بر امنیت غذاییتغییر اق هایگذاریخراسان بررسی می شود. در مرحله نهایی به بررسی اثر

 ارائه شده است.   0انجام تحقیق در شکل  هایحلهمرپرداخته می شود. در منطقه خراسان 

 

                                                      
1 Representative Concentration Pathways (RCPs)  
2 Coupled Model Intercomparison Project phase 5-second generation Canadian Earth System Model 
3 Statistical Downscaling Model (SDSM) 
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 ( چارچوب روش تحقیق2شکل )

Figure (2) the framework of the research methodology 

 

  SDSM پیش بینی شرایط اقلیمی آینده با استفاده از مدل

تولید اطلاعات در مورد اقلیم آینده  برایابزار جامع  عنوانبه (GCMs) های گردش عمومیمدل

م مستقی طوربهتوانند هیچگاه نمی این مدل هاییخروجاند. برای سناریوی انتشار معرفی شده

تند تا یی هسنما یزمقیاسرها نیازمند ای استفاده شوند، آنای یا نقطههای منطقهبینیبرای پیش

از این رو  های محلی بهبود یابند.هایشان در مقیاسبینیها پیشمحلی در آن با اعمال رفتارهای

مدل  استفاده شد. CanESM2 هاییخروج کردنریزمقیاس  برای SDSMاز مدل  بررسیدر این 

CanESM2  تقیم مس طوربهکه  کندیمرا فراهم  یاروزانه یهاکننده بینییشپتنها مدلی است که

 . شودیم استفاده SDSMدر مدل 
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SDSM  باشد که توسط یمیکی از ابزارهای ریزمقیاس نمایی آماریWilby et al. (2002)  برای

 یاهمشاهدی هادادهتغییر اقلیم توسعه داده شد. ورودی این مدل  یامنطقه هایگذاریاثرارزیابی 

یرهای متغایستگاه )، بارش( مربوط به بیشینه، دمای کمینهاقلیمی )همچون دمای روزانه 

بینی کننده( و برونداد متغیرهای یشپ) NCEPیاس مقبزرگبینی شونده(، متغیرهای یشپ

تحت بررسی برای دوره  مختلفی گردش عمومی تحت سناریوهای انتشار هامدلیاس مقبزرگ

یزمقیاس شده در مقیاس ایستگاهی ری هادادهینه هزکمباشد. این مدل قابلیت سریع و یمآینده 

( کنترل 1) :باشدیماین مدل شامل شش مرحله  .داردوزانه، ماهانه، فصلی و سالانه را ر صورتبه

؛ ی شوندهبینیشپبینی کننده و یشپبین متغیرهای  هایرابطه( تعیین 0؛ )هادادهکیفیت و تبدیل 

ها داده تجزیه و تحلیل( 7های تاریخی و صحت سنجی مدل؛ )( تولید داده4؛ )مدل ( واسنجی3)

  .( تولید سناریوهای اقلیمی6و )
 

 عملکرد مدل ارزیابی

معیارهای ضریب  از سازی متغیرهای اقلیمییهشبدر  SDSMبررسی عملکرد مدل  منظوربه

مجذور میانگین مربعات  ،(MAE)میانگین خطای مطلق  ،)2R(ضریب تعیین ، )R(همبستگی 

 استفادهای ی مقایسه( و همچنین از نمودارهاNSE( 8ساتکلیف-و ضریب نش (RMSE)خطا 

 . )Shayanmehr et al, 2020b) ;Rezaei et al, 2013 استشده
 

 عملکرد -ی رگرسیون واکنشهامدل

 یچگونگآن را دارد تا  یتجاست و پاپ قابل یدتابع تول یکردرو یونی،رگرس یالگوها یاندر م

د کن یابیرد ارزعملک یسکعملکرد و هم بر ر یانگینمستقل را هم بر م یرهایمتغ یاثرگذار

(Sarker et al., 2012ا .)م بر یاقل ییرتغ یاثرگذار یلروش کارآمد در تحل یکعنوان به یکردرو ین

 ,.Palanisami et alاست ) شدهاستفاده  یشینپ هایبررسیاز  یاریدر بس هاعملکرد محصول

2011; McCarl et al., 2008; Kim & Pang, 2009; Cabas et al., 2009; Boubacar, 2010 .)

ندم گ ی،منتخب )گندم آب هایعملکرد محصول یتبرآورد حساس برای، این تحقیقدر  ینبنابرا

و  هبیشین ی، دماکمینه ی( در منطقه خراسان نسبت به دمازمینییبو س یمجو د ی،جو آب یم،د

فت این رهیا .شودی( استفاده م1958) Just and Popeشده توسط توسعه داده یافتبارش از ره

                                                      
1 Nash-Sutcliffe coefficient 



 
 
 
 
 
 
 
 

 101تغییر اقلیم و پیامدهای...

شامل دو جز است: جز اول مرتبط با سطح عملکرد است و جز دوم مربوط به واریانس عملکرد 

 زیر است:  صورتبهکلی آن  شکل .باشدیم

(1) y = h(α, α) + g(+, β)+ 

 بیشینهو  کمینهبردار متغیرهای دما )میانگین دمای  X ،موردنظر عملکرد محصول y در آنکه 

 h(X,β)میانگین بارندگی تجمعی در طول فصل رشد محصول(، در طول فصل رشد( و بارش )
 βتابع واریانس عملکرد یا ریسک عملکرد است.  g(α,α)تابع تولید مربوط به میانگین عملکرد و 

جمله اخلال رگرسیون با میانگین صفر  εمجهول هستند که باید برآورد شوند و  ضرایبنیز  αو 

 جدا ءآن است که میانگین عملکرد و واریانس عملکرد دو جزو واریانس یک است. این تابع بیانگر 

 شوند.یمباشند که توسط تغییر در متغیرهای اقلیمی توضیح داده یم

) Just andبرآورد کرد 0FGLS و 1MLEرهیافت  توان از طریقیم( را 1) پارامترهای معادله

)Pope,1978 . بسیاری از مطالعات پیشین از رهیافتFGLS  که رهیافت یدرحال، اندردهکاستفاده

MLE  باشدیمنمونه کم است کارا  شماردر مواردی که (Sarker et al., 2014 ؛) که ییازآنجااما

 شود.یم کار گرفتهه ب FGLSباشد رهیافت یمنمونه بالا  شمار این بررسیدر 

که به  شود سه مرحله بایستی طی  FGLSبرای برآورد الگوی جاست و پاپ با استفاده از رهیافت

 شرح زیر است:

(i شود یمزیر برآورده  صورتبهزراعی بر روی متغیرهای مستقل  هایعملکرد هر یک از محصول

 شود.یمو جز خطا حاصل 

(0) y = h(α, α) +𝜂 

(ii  لگاریتم مربع𝜂  زیر: صورتبهشود بر روی متغیرهای مستقل یمرگرس 

(3) ln(�̂�2) =g(++β)εε  

(iii شدهبینییشپهای لگاریتم ارزشیآنت( توسط 0ه )معادلln(�̂�2)  شده تا یلتعدوزن،  عنوانبه

 آید. به دست αنهایی  برآوردو  کردهاثر ناهمسانی واریانس را رفع 

(4) 𝑦𝑔−0.5(𝑋, �̂�) = ℎ(𝑋, 𝛼)𝑔−0.5(𝑋, �̂�) + 𝜂𝑔−0.5(𝑋, �̂�) 

                                                      
1 Maximum Likelihood Estimation 
2 three-step Feasible Generalized Least Squares 
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 اقلیمی بر میانگین عملکرد است. هایملتأثیر عابیانگر  αکه در این معادله 

( برای الگوی جاست و پاپ استفاده شده3داگلاسو کاب 0درجه دوم، 1تابعی )ترانسلوگ شکلسه 

تابعی ترانسلوگ  شکلبا توجه به اینکه . (Isik& Devadoss, 2006; Sarker et al., 2014)است 

بنابراین ؛ (Sarker et al., 2014; Tveteros, 1999) کندمیجاست و پاپ را نقض  هایهفرضی

که ییازآنجاشد ولی  بکار گرفتهداگلاس برای الگوی جاست و پاپ و کاب درجه دومتابعی  شکل

تابعی  کلشتنها نتایج  بررسیبنابراین در این  ،داگلاس نتایج بهتری را ارائه دادتابعی کاب شکل

  است.شده ارائهداگلاس کاب

 شود:یمزیر ارائه  صورتهبعملکرد میانگین تابع 

(7)  log (yit)= β0 + 𝛼𝑖𝑡log(Tminit) + 𝜆𝑖𝑡log (𝑇𝑚𝑎𝑥𝑖𝑡) +𝜂𝑖𝑡  log (𝑃𝑖𝑡)νννTrddd 

 عملکرد محصول ityی و زمان هستند. موردبررس هایشهرستان دهندهنشان tو  i کهیدرحال

از  نمودی عنوانبهمتغیر روند زمانی است که  Trend .ام استtام در سال iشهرستان  موردنظر در

به ترتیب بیانگر میانگین دمای   𝑃𝑖𝑡و  𝑇𝑚𝑎𝑥𝑖𝑡 و itTmin شود. در نظر گرفته می فناوریپیشرفت 

 در سال iی تجمعی در طول فصل رشد محصول در شهرستان بارندگو میانگین  بیشینهو  کمینه
t .است 

 شود:یمزیر استفاده  صورتبهداگلاس -تابعی کاب شکلکرد در یک تابع واریانس عمل

(6) 𝑙𝑛𝜂2 = β0 + 𝛼𝑖𝑡log(T minit) + 𝜆𝑖𝑡log (𝑇 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑡) +𝜂𝑖𝑡  log (𝑃𝑖𝑡)+ νTrend 

 ؟بررسی شود که آیا ریسک عملکرد وجود دارد یا خیر آغاز، بایستی در بررسیبا توجه به هدف 

نامند. ریسک عملکرد یماگر پسماندها دارای واریانس ثابت نباشد، آن را ناهمسانی واریانس 

 شود و اگر واریانسیمشود. آزمون ناهمسانی واریانس انجام یمناهمسانی واریانس معرفی  عنوانبه

ه کیدرصورتریسک در نظر گرفت و  نبودتوان آن را دلیلی بر یمناهمسانی تشخیص داده نشد 

توان تابع ریسک عملکرد را برآورد کرد یم گاهآنیید شد تأوجود واریانس ناهمسانی در مدل 

(Tveteros, 1999). 

 یبرا جهتینبد باشد،یزمان و هم مقطع م یهم دارا بررسی ینا یهاداده ینکهبا توجه به ا

ر . دشدستفاده ا ترکیبی یهاداده روشعملکرد از  یسکعملکرد و ر یانگینم هایتابعبرآورد 

                                                      
1 Translog 
2 Quadratic 
3 Cobb-Douglas 
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و  رادامنه آم یش. لذا با افزاشودیاستفاده م ترییشمراتب باز اطلاعات به ترکیبی یهاروش داده

-رتریباز  یگرد یکیمراتب کاراتر هستند. به یو برآوردها یافتهیشمدل افزا یاطلاعات، درجه آزاد
تورش به جهت  ین. اباشدیم یمقطع هایهمعادل یمدل، حل تورش برآوردها یناستفاده از ا های

. ودشیم یجادا یرهامتغ یریگاندازه یمستقل مدل و خطا یرهایاز متغ یاریدر نظر نگرفتن بس

زمان،  یدر ط یرهامتغ یو بررس یدرجه آزاد یشافزا یلبه دل ترکیبی یهااستفاده از مدل داده

 .)Gujarati, 2004( را کاهش دهد هاهتورش معادل تواندمی

های زراعی و داده یهابه داده یدسترس مبنای بر( ها)شهرستان هایمقطعانتخاب  ،بررسی ینا

مرحله  ین. در اشدانتخاب  1387-1397 زمانی ناسی در دورهشهای هواماهانه اقلیمی ایستگاه

 یکر ه یو بارش برا بیشینه ی، دماکمینه یمستقل شامل دما یرهایمتغ مقدار یینمنظور تعبه

 یها( شهرستان1استفاده شد. در جدول ) اسیهواشن یستگاها ترینیکطلاعات نزداز ا هامقطعاز 

 .استمحصول ارائه شدههر  برایمنتخب 
 

 جاست و پاپ   ترکیبی داده های در الگوی منتخبهای شهرستان  (5)جدول 

Table (1) selected counties in the Just-Pope panel data model 

 گندم آبی

Irrigated wheat 

 گندم دیم

Rainfed wheat 

 جو آبی

Irrigated barley 

 جو دیم

Rainfed barley 

 زمینییبس

Potato 
مشهد، شیروان، 

، یدریهحتربتبجنورد، 

نیشابور، کاشمر، 

قوچان، سبزوار، 

 بیرجند و قائنات

مشهد، شیروان، 

بجنورد، 

یدریه، حتربت

نیشابور، کاشمر، 

قوچان، سبزوار، 

 بیرجند و قائنات

مشهد، شیروان، 

یدریه، حتربتبجنورد، 

نیشابور، کاشمر، 

قوچان، سبزوار، 

 بیرجند و قائنات

مشهد، شیروان، 

بجنورد، 

یدریه، حتربت

نیشابور، کاشمر، 

قوچان، سبزوار، 

 بیرجند و قائنات

مشهد، شیروان، 

بجنورد، 

یدریه، حتربت

نیشابور، کاشمر، 

قوچان، سبزوار، 

 بیرجند و قائنات

 ت غذاییشاخص امنی

جهت  Zulfiqar and Hussain (2014) and Tariq et al. (2014) به پیروی از بررسیدر این 

 1سرانه موجودیمنتخب از شاخص  هایسنجش سطح امنیت غذایی نسبت به تولید محصول

کشاورزی تقسیم بر کل جمعیت  هایاستفاده شد که از تقسیم تولید کل هر یک از محصول

جمعیت منطقه خراسان  زمینهاطلاعات اولیه در  بررسی. در این دیآیم ستبه دمنطقه خراسان 

                                                      
1  Per-capita availability 
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 منظوربهآمد.  به دست)شامل استان خراسان رضوی، شمالی و جنوبی( از مرکز آمار ایران 

  :)Abdullah, 2016( از رابطه زیر استفاده شد 0030جمعیت برای سال  ینیبشیپ

(5)  𝑃𝑡 = 𝑃0𝑒𝑟𝑡 

 نرخ رشد جمعیت،  𝑟 (،0016جمعیت در سال پایه ) 𝑃0، 0030جمعیت در سال  𝑃𝑡 بطهدر این را

𝑡  باشدیم ینیبشیپمورد  یهاسال شمار.  
 

 ها و اطلاعات تحقیقداده

 1961و بارش ایستگاه مشهد برای دوره  بیشینه، دمای کمینهدمای  شدهمشاهدهروزانه های داده

یاس در دوره مقبزرگهای واکاوی روزانه . دادهشدشناسی کشور تهیه از سازمان هوا 0007تا 

ی هاداده .آوری شدگرد NCEP)1(بینی متغیرهای محیطی کانادا از مرکز ملی پیش 0007-1961

 و سازیمدل مرکز کاناداییپایگاه از  CanESM2بینی کننده برای مدل یشپیاس مقبزرگ

، دمای کمینهدمای  شدهمشاهدهماهانه  یهاداده دست آمد.به ( CCCma) 0وهواآب وتحلیلیهتجز

از سازمان هواشناسی کشور  0007-0016برای دوره زمانی  موردنظر هاییستگاهاو بارش  بیشینه

منتخب در این تحقیق از وزارت جهاد  هایعملکرد محصول زمینهدر  هادادهگردآوری شد. 

ی شد. آمار و اطلاعات مربوط به جمعیت آوردگر 1397تا  1384زمانی  دورهکشاورزی برای 

 آمد.  به دستی از مرکز آمار ایران موردبررسمنطقه 

 منطقه مورد بررسی

بوم شناختی ایران، منطقه خراسان شامل سه استان خراسان رضوی، -ی کشاورزیبندپهنهدر 

خاک برای اقلیم و  لحاظ ازاست که  شدهگرفتهیک پهنه در نظر  عنوانبهشمالی و جنوبی 

 098481ای حدود (. منطقه خراسان دارای گسترهFAO, 2005باشند )کشاورزی همانند می

نفر )در حدود  8066491درصد از گستره کشور( و جمعیتی برابر  17)نزدیک به  لومترمربعیک

. فعالیت اصلی اقتصادی این (Jafari Samimi et al., 2009)باشد درصد از جمعیت کشور( می 10

منطقه خراسان حدود . (Ahmadi et al. 2015)ی وابسته به آن است هاتیفعاله کشاورزی و منطق

های عمده زراعی است. محصولدرصد از کل تولیدهای زراعی کشور را به خود اختصاص داده 9

هزار تن( و  16/799هزار تن(، جو )تولید حدود  40/1197این منطقه شامل گندم )تولید حدود 

 (Ministry of Agricultural Jihad, 2016). باشدیمهزار تن(  63/011ولید حدود زمینی )تسیب

                                                      
1 National Center for Environmental Prediction 
2 Canadian Center for Climate Modelling and Analysis 
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ویژه  کشور بهآب  هایمنبعبر  های زیانباریگذاریاثر یماقل ییرتغهای اخیر نشان داد که بررسی یجنتا

-های کشاورزیبرای منطقه 1SPIبررسی شاخص خشکسالی  . همچنینخواهد داشتمنطقه خراسان 

منطقه  10 دهد که در میاننشان می 1360-1397های ختی کشور در طی سالشنا بوم

ی کشور هاهای خشکسالی را در مقایسه با دیگر منطقهی، منطقه خراسان بیشترین سالموردبررس

تولید  تواندیمبنابراین رخداد پدیده تغییر اقلیم . (Shayanmehr, 2021) استتجربه کرده

 نماید. روروبهتضمین امنیت غذایی کشور را با چالش جدی  جهیدرنتهای کشاورزی و محصول
 

 

 ( موقعیت جغرافیایی منطقه مورد بررسی5شکل )
Figure (1) the geographical situation of the study area 

 نتایج و بحث

 اقلیمی متغیرهای ینیبشیپ

دمای  یهالیفا آغاز در CanESM2گزارش پنجم گردش عمومی  یهادادهنمایی  اسیزمقیربرای 

و معرفی شد  SDSM( به مدل 0007-1961و بارش روزانه در دوره پایه ) بیشینه، دمای کمینه

                                                      
1Standardized Precipitation Index (SPI) 
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 بینییشپ یرمتغ یهمبستگ یزانو م هارابطه سپسقرار گرفتند.  یها موردبررسداده یفیتک گاهآن

مرحله  نیا یکننده موردسنجش قرار گرفت. پس از اجرا بینییشپ یرهایشونده با متغ

( 0جدول ) رابربشونده داشتند،  بینییشپ یررا با متغ یهمبستگ یزانم یشترینکه ب یرهاییمتغ

 انتخاب شدند.

 ینام اانج ی. براشوندیم یبه مدل معرف یواسنج یشده براکننده انتخاب بینییشپ یرهایمتغ

ست ا یلفا ینپس ا ینا و از شدهیرهذخ یواسنج یل. فاشودیم سالانه استفاده یمرحله از واسنج

دوره  یبارش برا یهاداده یلفا ین. با استفاده از اکندیم یریترا مد یینما یزمقیاسر یاتکه عمل

بر  ایهمشاهد یهابا داده یدشدهتول ی. سپس دادهاشد ید( تول1991-0007) یسنجصحت

 .شدند یابیعملکرد ارز یارهایمع مبنای
 

 SDSMمدل  سنجیصحت
، از دو روش ترسیمی و شدهاستفادهو سناریوهای مدل  هاروشو مقایسه دقت  ارزیابی منظوربه

-شده در مرحله صحتسازییهشبو  ایهی مشاهدهادادهمعیارهای عملکرد استفاده شد. برازش 
یابی ارزاست.  شدهارائه( 3) ( به ترتیب برای ایستگاه مشهد در شکل1991-0007سنجی )

رضایتمندی بین  سازگاریو بارش نشان داد که  کمینه، دمای بیشینهمیانگین ماهانه دمای 

که  و بارش وجود دارد کمینه، دمای بیشینهشده برای دمای سازییهشبو  ایههای مشاهدداده

 باشد.می SDSMمدل  قبولقابلییدی بر عملکرد تأ

 

  

 بارش و کمینه، دمای بیشینهبینی دمای یشپمنتخب برای  بینی کنندهیشپ( متغیرهای 2جدول )
Table (2) selected predictors variables for predicting maximum 

temperature, minimum temperature, and precipitation 

 متغیر اقلیمی

Climate variable 
 NCEP بینی کنندهیشپمتغیرهای 

NCEP predictor variables 

 mslpgl p500gl tempgl بیشینهی دما
 mslpgl p500gl tempgl کمینهدمای 

 prcpgl s850gl shumgl بارش
 Source: The research findings                                                                               های تحقیق: یافتهمنبع
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Figure (3) Validation of SDSM performance for climate parameters by 

comparing the monthly average for the measured and estimated data for 

Mashhad station during 1991–2005. 

 

در دوره  MAEو  R ،2R ،RMSE ،NSEهای با استفاده از شاخص SDSMدر ادامه عملکرد مدل 

است. ارزیابی این  شدهارائه( 3که نتایج آن در جدول ) شدیابی ارز( 1991-0007سنجی )صحت

های دمای عملکرد مناسبی در ریزمقیاس نمایی داده دارایدهد که مدل ها نشان میشاخص

NSE (<90/0 )( و 96/0>) R (<98/0 ،)2Rهای بالای و بارش است. ارزش کمینهدمای ، بیشینه

، بیشینه( بیانگر آن است که دمای 60/1- 08/0) MAE( و 11/0- 10/0) RMSEو مقادیر پایین 

 تگاهایسسنجی برازش قابل قبولی در شده در طی مرحله صحت سازییهشبو بارش  کمینه دمای

شود. یمیید تأ SDSMباشد، بنابراین صحت واسنجی مدل یمی تاریخی دارا اهی مشاهدهادادهبا 

یی کاراو  عملکردتوان بیان کرد که یم( 3( و نتایج جدول )3) ی با توجه به شکلطورکلبه

  

 
یانگین ماهانه اقلیمی از طریق مقایسه م متغیرهایبرای  SDSMاعتبارسنجی مدل ( 3)شکل 

 ( 2111-5555ایستگاه مشهد در طی دوره ) شدهسازیشبیهو ای همشاهد هایداده
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باشد که با نتایج یم قبولقابلی گردش عمومی هامدلدر ریزمقیاس نمایی خروجی   SDSMمدل

( 1394( و رضایی و همکاران )1389ل محمدی و مساح بوانی )از تحقیقات گ به دست آمده

 دارد. همخوانی
 

 SDSM عملکردنتایج ( 3جدول )
SDSM performance results) 3Table ( 

 اقلیمی متغیرهای

Climatic variables R R2 RMSE NSE MAE 

 0.42 0.99 0.47 0.99 0.99 بیشینهدمای 

 1.60 0.92 2.11 0.99 0.99 کمینهدمای 

 0.08 0.96 0.10 0.96 0.98 بارش

   Source: The research findings                                                                      یقتحق هاییافته: منبع
 

 میلادی 0202برای سال  RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5تولید سناریوهای 

 0030و بارش را برای سال  کمینه، دمای بیشینهدمای  ( میزان تغییر میانگین ماهانه4) شکل

( 0016نسبت به سال پایه ) RCP8.5و  RCP2.6 ،RCP4.5تحت هر یک از سناریوهای انتشار 

دهد در ایستگاه مشهد، در ( نشان می4که شکل ) طورهمان دهد.یمنشان  مشهد ایستگاه در

نسبت به سال پایه افزایش خواهد  بیشینهدمای  های آوریل، ژوئن، ژوئیه، اوت، اکتبر و نوامبرماه

درجه  7/1مربوط به ماه ژوئیه )حدود  0030در سال  بیشینهترین افزایش دمای یافت و بیش

در این ایستگاه نشان  کمینهدمای  زمینهباشد. نتایج در می RCP 8.5( تحت سناریوی سلسیوس

ت کاهش خواهد یافت. بیشترین کاهش ماه او جزبهها در تمامی ماه کمینهدهد که دمای می

باشد. در می RCP 4.5( در سناریوی سلسیوسدرجه  7مربوط به ماه فوریه )حدود  کمینهدمای 

متر( میلی 8/41حدود ترین کاهش بارش در ماه آوریل )شتوان بیان کرد که بیارتباط با بارش می

همچنین بیشترین بارش متعلق به  باشد.متر( میمیلی 4/67و بیشترین افزایش در ماه ژانویه )

 7/83بارش در این ماه حدود  میزانباشد که و مربوط به ماه ژانویه می RCP 8.5سناریوی 

 سپتامبر هیچ بارشی وجود نخواهد داشت. ماهباشد. در این سناریو در متر میمیلی
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متغیرهای میلادی(  2131ل شده )سابینییشپ( و میلادی 2159)سال  ایهیر مشاهدمقاد  (4) شکل

 مشهددر ایستگاه  RCPتحت سناریوهای اقلیمی 

Figure (3) the observed (2016) and predicted (2030) values for climatic 

variables under RCP scenario in Mashhad station 

 

 اقلیم بر تولید و امنیت غذایی تأثیر

واکنش  هایتابعپیش از برآورد  یازموردنهای رسی آزمونبه بر آغازز تحقیق در در این بخش ا

 از پسشود. سپس عملکرد همچون آزمون هم خطی، ناهمسانی واریانس و ایستایی پرداخته می

، یموردبررس هایعملکرد برای محصول-واکنش هایتابعتعیین روش برآورد، به بررسی نتایج 

 . شودیم بررسیمنطقه خراسان بر امنیت غذایی تغییر اقلیم  تأثیرشود. در نهایت اخته میپرد

 عملکرد -واکنش هایتابعاز برآورد های پیش آزمون

واکنش عملکرد، هم خطی متغیرهای توضیحی با استفاده  هایتابعدر این تحقیق پیش از برآورد 

-کنشوا هایتابعدر  بین متغیرهانتایج نشان داد که  .شد بررسی VIF)1(از عامل تورم واریانس 

                                                      
1 Variance Inflation Factor 
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توان بیان کرد که در باشد بنابراین مییم 98/0از  ترکوچکاین شاخص  هامحصول همهعملکرد 

ار که بوضعیت ایستایی متغیرهای  به منظور بررسیهمچنین ی وجود ندارد. هم خط هاتابعاین 

دول در جکه  طورهماندر مدل، از دو آزمون ایستایی لوین، لین و چو و فیشر استفاده شد.  گرفته

متغیرهای مدل رگرسیون  زمینهدر های ایستایی از آزمون دست آمدهبهشود نتایج مشاهده می( 4)

 . باشندایستا می هاتابعمتغیرهای موردبررسی در این  یهمهدهد که عملکرد نشان می-واکنش
 

 

 باشد.سطح احتمال می دهندهنشانپرانتز  درونباشد. اعداد درصد می 1داری در سطح دهنده معنینشان ***
 Source: The research findings                                                                                               یقتحق هاییافته: منبع

 

 هایعملکرد محصول هایتابعشناسایی وجود ناهمسانی واریانس در  برای بررسیدر این  

ر د هاتابعکار گرفته شد. نتایج این آزمون برای هر یک از ه ، آزمون بروش پاگان بیموردبررس

 هایتابع همهمقدار آماره این آزمون برای  نتایج این جدول، برابراست.  شدهارائه( 7جدول )

ویکرد با ر ترکیبی هایمدل دادهاز  بنابراین. باشدیمدار لکرد به جزء محصول گندم آبی معنیعم

فاده یانس است، استعملکردی که دارای ناهمسانی وار هایتابعبرآورد  برایپاپ -جاستتابع تولید 

، نشده است ییدتأکه ناهمسانی واریانس برای آن  یعملکرد هایتابع. همچنین برای شده است

برآورد  برایانتخاب روش مناسب  برایدر ادامه استفاده شده است.  ترکیبی یهاداده مدلاز 

میانگین تابع ( مشاهده می شود 7در جدول )که  طورهمانسمن استفاده شد. از آزمون ها هاداده

 هایثابت و برای محصول هایگندم آبی و دیم با استفاده از روش اثر هایمحصولبرای عملکرد 

 ( نتایج آزمون ایستایی4جدول )

Table (4) Unit root test results 

 عملکرد هامحصول

Yield 
 بیشینهدمای 

Maximum 

temperature 

 کمینهدمای 

Minimum 

temperature 

 بارندگی

Precipitation 

Crops  لوین، لین

 و چو
LLC 

 فیشر

Fisher 

لوین، لین 

 و چو
LLC 

 فیشر

Fisher 

لوین، لین 

 و چو
LLC 

 فیشر

Fisher 

لوین، لین و 

 چو
LLC 

 یشرف

Fisher 

 ***2.9- گندم آبی

(0.00) 

90.7*** 

(0.00) 

-3.3*** 

(0.00) 

168.4*** 

(0.00) 

-6.0*** 

(0.00) 

62.2*** 

(0.00) 

-3.9*** 

(0.00) 

208.5*** 

(0.00) 

 ***2.1- گندم دیم

(0.01) 

42.7*** 

(0.00) 

-3.3*** 

(0.00) 

***168.4 

(0.00) 

-6.0*** 

(0.00) 

62.2*** 

(0.00) 

-3.9*** 

(0.00) 

208.5*** 

(0.00) 

 ***3.5- جو آبی

(0.00) 

116.7*** 

(0.00) 

-3.5*** 

(0.00) 

163.4*** 

(0.00) 

-6.9*** 

(0.00) 

73.6*** 

(0.00) 

-3.7*** 

(0.00) 

200.5*** 

(0.00) 

 ***2.7- جو دیم

(0.00) 

56.3*** 

(0.00) 

-3.5*** 

(0.00) 

163.4*** 

(0.00) 

-6.9*** 

(0.00) 

73.6*** 

(0.00) 

-3.7*** 

(0.00) 

200.5*** 

(0.00) 

 ***4.3- زمینییبس

(0.00) 

87.8*** 

(0.00) 

-3.4*** 

(0.00) 

206.3*** 

(0.00) 

-7.6*** 

(0.00) 

209.8*** 

(0.00) 

-5.3*** 

(0.00) 

122.7*** 

(0.00) 
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نین . همچشودیمتصادفی برآورد  هایبا استفاده از روش اثر زمینییبسهمچنین دیم و جو آبی و 

اده از روش با استف زمینییبسگندم دیم، جو دیم و  هایواریانس عملکرد محصول هایتابعدر 

 . شوندیمثابت برآورد  هایتصادفی و محصول جو آبی با استفاده از روش اثر اثرهای
 

 ترکیبی یهادادهمدل  هایویژگیهای آزمون (1)جدول 

 Table (5) Panel data model specification tests  

 هاآزمون 
Tests 

 گندم آبی

Irrigated 

wheat 

 گندم دیم

Rainfed 

wheat 

 یجو آب

Irrigated 

barley 

 جو دیم

Rainfed 

barley 

 زمینییبس

Potato 

 0.90  بروش پاگان آزمون ناهمسانی واریانس

(0.34) 
5.00 

(0.02) 
5.81 

(0.01) 
3.17 

(0.07) 
11.78 

(0.00) 
 2.85 - آزمون هاسمن تابع واریانس عملکرد

(0.58) 
23.10 

(0.00) 
6.52 

(0.16) 
3.60 

(0.46) 
 34.52 آزمون هاسمن ردکتابع میانگین عمل

(0.00) 
80.66 

(0.00) 
3.47 

(0.48) 
7.45 

(0.11) 
4.74 

(0.31)�
 Source: The research findings                                                                         یقتحق هاییافته: منبع    

 

 عملکرد-واکنش هایتابع

زراعی منتخب نسبت به  هایبرآورد حساسیت عملکرد محصول برایدر این مرحله از تحقیق، 

( و 10) هایرابطه صورتبهعملکرد -و بارش، مدل رگرسیون واکنش بیشینه، دمای کمینهدمای 

گندم دیم، جو  هایبرای محصول پاپوجاستبا رویکرد  های ترکیبیداده مدل( با استفاده از 11)

ن . از بیشدبرای محصول گندم آبی برآورد  ترکیبیهای دادهمدل زمینی و آبی، جو دیم و سیب

ر میانگین و واریانس عملکرد در این تابعی، تابع کاب داگلاس با توجه به برازش بهت هایشکل

عملکرد، -واکنش هایتابعلگاریتمی  شکلاست با توجه به  یادآوری. لازم به شد تحقیق استفاده

 باشند.یکسان می هاتابعهای مدل و کششی هاضریب

گندم آبی، گندم دیم، جو آبی،  هایمیانگین عملکرد و ریسک عملکرد محصول برآوردهاینتایج 

نتایج مربوط  زمینه( ارائه شده است. قسمت اول این جدول در 6در جدول ) زمینییبسو جو دیم 

و قسمت دوم این جدول دربردارنده نتایج مربوط به تابع میانگین  باشدیمبه تابع واریانس عملکرد 

شود در تابع میانگین عملکرد و واریانس که در این جدول مشاهده می طورهمان. باشدیمعملکرد 

 معناداری کل مدل است.  دهندهنشان Waldملکرد، آماره ع

اثر منفی و معناداری بر عملکرد  بیشینهآن است که دمای  گویایعملکرد  -نتایج تابع واکنش

گندم آبی، گندم دیم، جو آبی و جو دیم دارد یعنی به ازای یک درصد افزایش در  هایمحصول

یابد. یمدرصد کاهش  30/7و  55/0، 01/3، 66/4ب به ترتی ها، عملکرد این محصولبیشینهدمای 
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ن بر عملکرد ای دارییمعناثر مثبت و  بیشینه، دمای زمینییبسمحصول  زمینهدر  کهیدرحال

 هایمحصول زمینهدر  Janat Sadeghi et al (2019) بررسی هاییافتهبا  یجنتا ینا محصول دارد

باعث افزایش عملکرد در  منطقهدر این  کمینهی . افزایش دمادارد همخوانی یو جو آب یگندم آب

زمینی گندم آبی، گندم دیم، جو آبی و جو دیم و کاهش عملکرد در محصول سیب هایمحصول

یم مستق صورتبهی موردبررس هایشود. ارتباط بین متغیر اقلیمی بارش و عملکرد محصولمی

ی افزایش موردبررس هایمحصول عملکرد منطقه که با افزایش بارش در اینیطوربهباشد می

. در این باشدیم Janat Sadeghi et al (2019) بررسی یجبا نتا برابر ینحوه اثرگذار ین. ایابدمی

گندم آبی، گندم دیم، جو آبی،  هاینیز متغیر روند زمانی اثر مثبتی بر عملکرد محصول منطقه

 زمینی دارد. یبسجو دیم و 

محصول گندم دیم، متغیرهای اقلیمی  زمینهکه در  دهدیملکرد نشان نتایج مربوط به واریانس عم

بر ریسک عملکرد داشته است و  دارییمعن، بارش اثر مثبت و کمینه، دمای بیشینهدمای 

 ییدتأرا  Molaei et al (2017) هایبررسیهستند. این یافته، نتایج  فزاینده ریسک یهاعامل

س داری بر واریانو معنی منفیاثر  فناوریاز  نمودی عنوانهب. همچنین ضریب متغیر روند کندیم

به  است توانسته فناوریاین است که  دهندهنشانعملکرد محصول گندم دیم دارد. این نتیجه 

محصول جو آبی،  زمینهعمل کند. در  یدرستبهنقش خود در کاهش ریسک تولید این محصول 

متغیر  کهیدرحالواریانس عملکرد این محصول دارد.  اثر منفی و معناداری بر بیشینهمتغیر دمای 

ارتباط  فناوریبا واریانس عملکرد این محصول ارتباط مستقیمی دارد. بارش و  کمینهدمای 

متغیرهای  عنوانبه هاعاملاین  کهیطوربهمعکوسی با واریانس عملکرد محصول جو آبی دارد. 

ی گویا. نتایج مربوط به محصول جو دیم یدآیم شمار بهریسک کاهنده در کشت این محصول 

بر واریانس عملکرد این محصول دارد.  دارییمعناثر منفی و  بیشینهاست که اثر متغیر دمای  آن

بر واریانس عملکرد جو دیم دارد. متغیرهای  دارییمعناثر مثبت و  کمینهمتغیر دمای  کهیدرحال

 متغیرهای عنوانبهرد محصول جو دیم دارد و ارتباط معکوسی با واریانس عملک فناوریبارش و 

ر که متغی دهدیمنتایج نشان  زمینییبسمحصول  زمینه. در شوندیمکاهنده معرفی  -ریسک

. باشندیمو متغیر روند زمانی ارتباط معکوسی با واریانس عملکرد این محصول دارا  بیشینهدمای 

ا واریانس عملکرد این محصول دارند و و بارش ارتباط مستقیمی ب کمینهمتغیرهای دمای  اام

 . آیندبه شمار میفزاینده -ریسک هایعامل عنوانبه
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                                                                                                      Source: The research findings یقتحق هاییافته: منبع   

 باشد.دهنده انحراف معیار میپرانتز نشان دروناعداد    

      دهد.درصد را نشان می 10و  7، 1داری در سطح به ترتیب معنی *و  **، ***    
 

 هاصولدر عملکرد مح هاپذیریدرصد تغییر

 ایهعملکرد محصول هآمد به دستعملکرد  هایتابع برآوردکششی که از  هایضریببا توجه به 

 شدهبینییشپ هایپذیریکه در هر سناریو، درصد تغییر صورتینبدسازی شد. ، شبیهیموردبررس

 زراعی هایعملکرد محصول یانگینمواریانس و  هایتابعبرآورد  یجنتا (9) جدول

 sof crop yield variance and mean functionEstimation results ) 6Table (  
 متغیرها 

Variables 
 آبیگندم 

Irrigated 

wheat 

 گندم دیم

Rainfed 

wheat 

 جو آبی

Irrigated 

barley 

 جو دیم

Rainfed 

barley 

 زمینییبس

Potato 

رد
لک

عم
س 

یان
وار

ع 
تاب

 

 0.66 - بیشینهدمای 
(3.66) 

**4.66-�
(2.30) 

***9.99- 
(3.33) 

-2.91 
(5.55) 

 1.18 - کمینهدمای 
(1.58) 

0.02 
(0.63) 

***3.70 
(1.10) 

***678. 
(3.59) 

 بارش

 

- 0.97 
(0.81) 

-0.56 
(0.79) 

-0.49 
(0.61) 

0.19 
(0.42) 

 روند زمانی

 

- *0.12- 
(0.07) 

-0.03 
(0.05) 

-0.0.1 
(0.05) 

-0.01 
(0.07) 

 مبدأعرض از 

 

- -10.66 
(10.29) 

11.89 
(8.87) 

**22.23 
(9.94) 

-16.54 
(14.72) 

2R - 0.04 0.05 0.16 0.10 
Wald - ***.916 ***17.7 ***13.9 **9.50 

ع 
تاب

ن
گی

یان
م

 
رد

لک
عم

 

 بیشینهدمای 

 

*4.66- 
(2.75) 

***3.01- 
(0.77) 

***2.77- 
(0.85)�

***5.32- 
(1.97) 

***2.20�
(0.67) 

 کمینهدمای 

 

***1.98 
(0.28) 

0.04 
(0.47) 

***1.09e
(0.26) 

**1.38 
(0.67) 

*2.05- 
(1.18) 

 بارش

 

0.01 
(0.07) 

***0.26 
(0.09) 

***0.46 
(0.07) 

0.10�
(0.13) 

***0.11 
(0.04)�

 روند زمانی

 

***0.01 
(0.006) 

***0.01 
(0.005) 

***0.03 
(0.009) 

0.01 
(0.01) 

***0.02 
(0.007) 

 مبدأعرض از 

 

***14.94 
(2.37) 

***20.91 
(4.79) 

***10.18 
(1.96) 

***23.01 
(5.54) 

***7.40 
(2.44) 

2R 0.43 0.95 0.96 0.94 0.99 
Wald ***80.80 ***2041.3         �  ***594.7 ***2428.5 ***8425.3 
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ود. شها ضرب میو بارش در کشش مربوط به آن بیشینه، دمای کمینهمتغیرهای اقلیمی دمای 

در عملکرد در سناریوهای اقلیمی مختلف برای  هاپذیریتغییربه این ترتیب میزان درصد 

 گندم هایدر عملکرد محصول هایپذیریدرصد تغییر. شودیمسازی منتخب شبیه هایمحصول

در نتیجه تغییر اقلیم و همچنین در نتیجه تغییر  زمینییبسآبی، گندم دیم، جو آبی، جو دیم و 

 ( ارائه شده است. 5در جدول ) وریفنااقلیم و 

در همه سناریوها )هر سه سناریوی اقلیمی و  دهدیمطور که نتایج این جدول نشان همان

د. یاب(، عملکرد محصول گندم آبی کاهش میفناوریهمچنین هر سه سناریوی اقلیمی به همراه 

سو تغییر اقلیم بر عملکرد  هایگذاریاثر فناوری کردندر جدول، با لحاظ  شدهارائهنتایج  برابر

 70/03عملکرد این محصول  RCP 2.6در سناریوی  کهیطوربهیابد این محصول کاهش می

درصد کاهش  00/00، عملکرد این محصول فناوری کردندرصد کاهش خواهد یافت اما با لحاظ 

ی منف ایهگذاریبخشی از اثر با کاربرد فناوریخواهد یافت که این نتایج گویای آن است که 

 تغییر اقلیم بر عملکرد را کاهش خواهد داد. 

موجب   RCP 8.5و  RCP 2.6  ،RCP 4.5محصول گندم دیم، اعمال سناریوهای اقلیمی زمینهدر 

درصد خواهد  86/09و  04/17، 13/11افزایش عملکرد محصول گندم دیم به ترتیب به میزان 

به همراه  RCP 8.5و  RCP 2.6  ،RCP 4.5یکه اعمال سناریوهای اقلیم دهدیم. نتایج نشان شد

و  54/18، 63/14به ترتیب به میزان  0030منجر به افزایش عملکرد در سال  فناوری تغییر

 درصد خواهد شد.  36/33

 RCPو  RCP 2.6اثر تغییر اقلیم تحت سناریوهای  دهدیمنتایج مربوط به محصول جو آبی نشان 

باعث افزایش  RCP 8.5 ل شده اما سناریوی اقلیمی منجر به کاهش عملکرد این محصو 4.5

است در  مشاهدهقابلکه در جدول  طورهماندرصد خواهد شد.  59/0عملکرد جو آبی به میزان 

وهای منفی تغییر اقلیم را در سناری هایگذاریبه همراه تغییر اقلیم، اثر فناورینظر گرفتن تغییر 

RCP 2.6  وRCP 4.5 مثبت تغییر اقلیم را در سناریوی  هایگذاریرکاهش خواهد داد و اثRCP 

 درصد افزایش خواهد داد.   09/13به  59/0از  8.5

و  RCP 2.6آن است که اعمال سناریوهای اقلیمی  دهندهنشانمحصول جو دیم نتایج  زمینهدر 

RCP 4.5  درصد نسبت  09/1و  51/4منجر به کاهش عملکرد این محصول به ترتیب به میزان

منجر به افزایش عملکرد جو دیم به  RCP 8.5سناریوی  کهیدرحالرایط پایه خواهد شد. به ش

به همراه سناریوهای اقلیمی منجر شده است  فناوری درصد خواهد شد. اعمال تغییر 00/0میزان 
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 RCPمنفی سناریوی  تأثیر کهیدرحال یافتهکاهشدرصد  01/1به   RCP 2.6منفی سناریوی تأثیر

 درصد خواهد شد. اعمال تغییر 41/0و حتی موجب افزایش عملکرد به میزان  دهشیخنث 4.5

به  00/0موجب بهبود افزایش عملکرد محصول جو دیم از  RCP 8.5به همراه سناریوی  فناوری

 درصد خواهد شد. 70/3

موجب  RCP 8.5و  RCP 2.6  ،RCP 4.5است که اعمال سناریوهای اقلیمی گویای آننتایج 

درصد خواهد  81/07، 91/15، 17/15به ترتیب به میزان  زمینییبسلکرد محصول افزایش عم

، میزان افزایش در عملکرد این محصول به ترتیب به فناوری تغییر کردنبا لحاظ  کهیطوربهشد. 

 درصد خواهد رسید.  81/30و  91/04، 17/04

 
یوهای اقلیمی و سناریوهای ناشی از سنار هادر عملکرد محصول هاپذیریدرصد تغییر (7) جدول

 نسبت به سال پایه 2131در سال  فناوری واقلیمی 
Table (7) Percentage change in crop yield due to climatic scenarios as well 

as climatic and technology scenarios in 2030 compared to the base year  
 سناریوها

Scenarios 
 گندم آبی

Irrigated 

wheat 

 گندم دیم

Rainfed 

wheat 

 جو آبی

Irrigated 

barley 

 جو دیم

Rainfed 

barley 

 زمینییبس

Potato 

RCP 2.6 -23.50 11.13 -23.86 -4.71 17.15 
RCP 4.5 -21.54 15.24 -12.88 -1.09 17.91 
RCP 8.5 -24.42 29.86 2.79 0.02 28.81 

+RCP 2.624.15 1.21- 13.36- 14.63 20.00- فناوری 
+RCP 4.524.91 2.41 2.38- 18.74 18.04- فناوری 
+RCP 8.532.81 3.52 13.29 33.36 20.92- فناوری 

 یقتحق هاییافته: منبع

 

 های کشاورزیتولید محصول میزان

ه عملکرد ب ،یموردبررسعملکرد ناشی از تغییر اقلیم در سناریوهای  هایپذیریدر مرحله بعد تغییر

در هر سناریو  ها، عملکرد محصولآمدهدستبه هایمیزان. شودیمپایه اضافه در سال  هامحصول

برای رسیدن به تولید کل در هر سناریو، عملکرد در هر سناریو در سطح  گاهآن. دهدیمرا نشان 

-تولید در هر سناریو به تفکیک محصول میزانشود. زیر کشت هر محصول در سال پایه ضرب می
 ( گزارش شده است. 8) منتخب در جدول های
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در سال  فناوری وناشی از سناریوهای اقلیمی و سناریوهای اقلیمی  هایتولید محصول (1) جدول

 )هزار تن( 2131
Table (8) crop production due to climatic scenarios as well as climatic and 

technology scenarios in 2030 (1000 tons) 
 سناریوها

Scenarios 
 گندم آبی

Irrigated 

wheat 

 گندم دیم

Rainfed 

wheat 

 جو آبی

Irrigated 

barley 

 جو دیم

Rainfed 

barley 

 زمینییبس

Potato 

RCP 2.6�680.28 340.48 406.77 61.80 247.92 
RCP 4.5 679.71 353.07�465.43 64.21 249.53 
RCP 8.5 675.83 397.68 548.66 65.05 266.25 

+RCP 2.6262.74 64.04 462.86 351.21 711.40 ریفناو 
+RCP 4.5264.32 66.48 521.42 363.80 728.83 فناوری 
+RCP 8.5281.06 87.77 605.24 408.59 703.22 فناوری 

 Source: The research findings                                                                                             یقتحق هاییافته: منبع

 
  سرانه موجودی

( 7) یهاشکلدر منطقه خراسان در  زمینییبسگندم، جو و  هایسطح موجودی سرانه محصول

 00/148برابر  0016موجودی سرانه سالانه گندم در سال در این منطقه ( ارائه شده است. 5) تا

ییر تغ رخدادکیلوگرم به ازای هر نفر بوده است. اما به دلیل نرخ رشد بالای جمعیت و همچنین 

 RCPو  RCP 2.6 ،RCP 4.5 ، میزان موجودی سرانه در سناریوهای اقلیمی 0030اقلیم در سال 

کیلوگرم به ازای هر نفر کاهش خواهد یافت.  83/109و  71/105، 44/104ه ترتیب به ب 8.5

، میزان 0030در کنار تغییر اقلیم و رشد جمعیت در سال  ر فناوریتغیی کردنبا لحاظ  کهیدرحال

 یابدیمکاهش در موجودی سرانه نسبت به حالت قبل )تغییر اقلیم و رشد جمعیت( کمی تخفیف 

کیلوگرم  57/113به  83/109و از  59/111به  71/105، از 50/108به  44/104ز ا کهیطوربه

ش تغییر اقلیم و افزای رخدادکه با  کردبیان  توانیم درمجموعبه ازای هر نفر افزایش خواهد یافت. 

نسبت به شرایط پایه کاهش خواهد یافت  0030جمعیت، موجودی سرانه گندم در سال 

 ، باز هم این منطقه شاهد کاهش در موجودی سرانه خواهد بود. فناوری نکردبا لحاظ  کهیطوربه
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در  فناوریتحت سناریوهای اقلیمی و همچنین سناریوهای اقلیمی و  گندم( موجودی سرانه 1شکل )

 پایه سالمقایسه با 
Figure (5) per capita availability of wheat under climate scenarios as well as 

climate and technology scenarios compared to the base year 
 

 گونههمان( نشان شده است. 6سطح موجودی سرانه محصول جو در منطقه خراسان در شکل )

 08/54برابر  0016است، موجودی سرانه سالانه جو در سال  مشاهدهقابلکه در این شکل 

جمعیت و همچنین رخداد تغییر اقلیم  فزایشاکیلوگرم به ازای هر نفر بوده است. به دلیل نرخ 

 RCP 8.5و  RCP 2.6 ،RCP 4.5، میزان موجودی سرانه در سناریوهای اقلیمی 0030در سال 

این در حالی کیلوگرم به ازای هر نفر کاهش خواهد یافت.  59/60و  19/74، 94/45به ترتیب به 

، 0030لیم و رشد جمعیت در سال به همراه تغییر اقفناوری  با در نظر گرفتن تغییر است که

 )تغییر اقلیم و رشد جمعیت( بهبود پیشیننسبت به وضعیت  جو میزان کاهش در موجودی سرانه

کیلوگرم به  90/50به  59/60و از  17/60به  19/74، از 91/73به  94/45از  کهیطوربهیابد می

م و تغییر اقلی رخداد یلبه دلکه  کرداشاره  توانیم یطورکلبهازای هر نفر افزایش خواهد یافت. 

در مقایسه با شرایط پایه کاهش  جو، موجودی سرانه 0030همچنین افزایش جمعیت در سال 

، این منطقه باز هم کاهش در فناوریحتی با در نظر گرفتن تغییر  کهیطوربهخواهد یافت 

 موجودی سرانه را تجربه خواهد کرد. 
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 در فناوریناریوهای اقلیمی و همچنین سناریوهای اقلیمی و ( موجودی سرانه جو تحت س9شکل )

 پایه مقایسه با سال
Figure (6) per capita availability of barley under climate scenarios as well as 

climate and technology scenarios compared to the base year 

 

این  برابراست.  شدهارائه( 5ن در شکل )در منطقه خراسا زمینییبسموجودی سرانه محصول 

کیلوگرم به  04/06برابر  0016در سال  در این منطقه زمینییبسشکل، موجودی سرانه سالانه 

نرخ رشد جمعیت در  کردنازای هر نفر بوده است. با اعمال سناریوهای اقلیمی و همچنین لحاظ 

به ترتیب به  RCP 4.5 و RCP 2.6، میزان موجودی سرانه در سناریوهای اقلیمی 0030سال 

کیلوگرم  04/05به  RCP 8.5ولی در سناریوی کیلوگرم به ازای هر نفر کاهش  73/07 و 35/07

لیم به همراه تغییر اق فناوریتغییر  کردنبا لحاظ  کهیطوربه به ازای هر نفر افزایش خواهد یافت.

)تغییر  پیشینبت به حالت ، میزان کاهش در موجودی سرانه نس0030و رشد جمعیت در سال 

و  RCP 4.5 و همچنین در سناریوی فناوری و RCP 2.6 سناریویاقلیم و رشد جمعیت( در 

کیلوگرم به ازای  04/05به  73/07از  و 88/06به  35/07از  کهیطوربهیابد تخفیف میتکنولوژی 

تغییر اقلیم و  دادرخ یلبه دلکه  کرداشاره  توانیم یطورکلبههر نفر افزایش خواهد یافت. 

در مقایسه با شرایط پایه  زمینیسیب، موجودی سرانه 0030همچنین افزایش جمعیت در سال 

که منجر به افزایش در موجودی سرانه از  RCP 8.5در سناریوی  جزبه) کاهش خواهد یافت

 رغییرغم رخداد تبه ، این منطقه فناوریبا در نظر گرفتن تغییر شده است(.  56/08به  04/06

 .بودخواهد نزمینی یبسشاهد کاهش در موجودی سرانه اقلیم، 
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تحت سناریوهای اقلیمی و همچنین سناریوهای اقلیمی و  زمینییبس( موجودی سرانه 7شکل )

 در مقایسه با شرایط پایه فناوری
Figure (7) per capita availability of potato under climate scenarios as well as 

climate and technology scenarios compared to the base year 
 

 از منطقه بیرون هایوابستگی به تولید

 یگرد( زمینییبس)گندم، جو و  های( میزان وابستگی منطقه خراسان به تولید محصول8) شکل

تحت سناریوهای اقلیمی و همچنین  0030را در سال پایه و همچنین در سال  هامنطقه

با توجه به میزان عرضه و تقاضای سال پایه این نتایج . دهدیمنشان  فناوریای اقلیمی و سناریوه

 آمدهدستبه فناوریناشی از سناریوهای اقلیمی و همچنین سناریوهای اقلیمی و  0030و سال 

 زمینهاست ولی باید در  شدهدادهتوضیح  پیشین یهاقسمتمیزان عرضه در  زمینهاست. در 

  لحاظ شده است.در آن نمود که افزایش جمعیت تقاضا بیان 

 مورداست در سال پایه میزان وابستگی این منطقه در  مشاهدهقابلکه در شکل  طورهمان

. این در حالی باشدیمهزار تن  004و  160به ترتیب حدود  زمینییبسگندم و  هایمحصول

 دیگرارسال این محصول را به و توانایی  می باشدجو این منطقه دارای مازاد عرضه است که 

 RCP و RCP 2.6 ،RCP 4.5هزار تن دارد. با اعمال سناریوهای اقلیمی  91به میزان  هامنطقه

در میزان عرضه ناشی از تغییر  هاپذیریگندم به دلیل تغییر میزان وابستگی در محصول  8.5

و  791، 601ه ترتیب به هزار تن ب 160رشد جمعیت از  ناشی ازاقلیم و همچنین افزایش تقاضا 

 ایهنیز میزان وابستگی به تولید زمینییبسمحصول  زمینه. در یابدیمهزار تن افزایش  769

این  هزار تن افزایش خواهد یافت. 060و  058، 080 میزان به ترتیب به 004از منطقه از  بیرون

 RCP 2.6 ،RCP 4.5ی منطقه در سال پایه مازاد عرضه جو داشت ولی با اعمال سناریوهای اقلیم
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هزار تن به تولید  0و  86، 145نیاز مصرفی منطقه به ترتیب به میزان  ینتأمبرای  RCP 8.5 و

 نیازمند خواهد شد.  هامنطقه دیگرجو 

آن است که همچنان این منطقه به  گویای فناوریاعمال سناریوهای اقلیمی و  زمینهنتایج در 

استه کمی از وابستگی ک فناوری کردنکه با لحاظ  هرچند، طق نیازمند استاتولید گندم سایر من

به همراه تغییر اقلیم منجر به کاهش وابستگی  فناوری کردن. در ارتباط با جو نیز، لحاظ شودیم

شده است تا حدی  ( RCP 8.5و RCP 2.6 ،RCP 4.5)سناریوهای  پیشیننسبت به سه سناریوی 

هزار تن مازاد  55ستگی رفع شده و حتی به میزان و تکنولوژی، واب RCP 8.5که در سناریوی 

ویای زمینی گیبسنتایج مربوط به محصول . کندارسال  هادیگر منطقهبه  تواندمیعرضه دارد که 

 و  RCP 2.6 ،RCP 4.5سناریوهای اقلیمی آن است که با در نظر گرفتن تکنولوژی به همراه 

RCP 8.5  سناریوهای  شینپیسه سناریوی میزان وابستگی نسبت به(RCP 2.6 ،RCP 4.5 

هزار تن خواهد رسید. در  045و  063، 067کاهش خواهد یافت و به ترتیب به (  RCP 8.5و

تغییر اقلیم میزان وابستگی منطقه خراسان به  رخدادکه به دلیل  کردتوان بیان یممجموع 

 اوریفنه با پیشرفت افزایش خواهد یافت ک هادیگر منطقهزمینی یبسگندم، جو و  هایتولید

 های کاهشراهتوان نتیجه گرفت یکی از یمتوان از افزایش در وابستگی کاست. بنابراین یم

است  فناوریین غذای کافی، پیشرفت تأمو  هاتغییر اقلیم بر تولید محصول ءسو هایگذاریاثر

 هایاریگذتوان اثریممتناسب با شرایط اقلیمی  فناوریو توسعه  فناوریگذاری در یهسرماکه با 

 .کاهش دادتغییر اقلیم را 

 
از منطقه تحت سناریوهای اقلیمی و همچنین  بیرون هایتولید( میزان وابستگی به 1شکل )

 پایه سالدر مقایسه با  فناوریسناریوهای اقلیمی و 
Figure (8) dependence on productions outside the region under climate 

scenarios as well as climate and technology scenarios compared to base year 
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 یشنهادهاو پ گیرییجهنت
آن بر تولید و امنیت غذایی در منطقه  پیامدهایتغییر اقلیم و  و ارزیابی بررسیبه  این تحقیق

پاپ در چارچوب تابع تولید تصادفی جاست و  پرداخت. در این تحقیق از 0030خراسان در سال 

تغییر اقلیم بر عملکرد و ریسک عملکرد برای  پیامدهایبررسی  منظور به ترکیبی یهادادهل مد

برای تولید  SDSM مدلمنتخب استفاده شد. همچنین  یهاشهرستاندر  1384-1397دوره 

 CanESM2مدل  هاییخروجو بارش با استفاده از  کمینه، دمای بیشینهاقلیمی دمای  متغیرهای
دارای  هبیشینمتغیرهای دمای که نتایج این تحقیق نشان داد کار گرفته شد. ه ب 0030برای سال 

ن بخش نتایج ای. باشدمی آبی بر تولید گندم دارای اثر مثبت و بارش کمینه لی دمایاثر منفی و

معناداری بر تولید گندم آبی در  هایاز تحقیق بیانگر آن است که متغیرهای اقلیمی دارای اثر

ت تولید این محصول را تح تواندیمرخداد پدیده تغییر اقلیم  کهیطوربه باشدیم منطقه خراسان

 قرار دهد.  یرتأث

 هایعامل عنوانبه و بارش کمینه، دمای بیشینهمحصول گندم دیم، متغیر دمای  زمینهدر 

ی به ترتیب دارا فناوریو  بارش ،کمینه. همچنین متغیرهای دمای معرفی شدند فزاینده-ریسک

 دهدیمنتایج پیرامون محصول گندم دیم نشان . باشدیمتولید این محصول  رتباط مستقیمی باا

قرار  یرأثتمعنادار تولید محصول گندم دیم را تحت  طوربه کهینابر  افزون یماقل ییرتغکه پدیده 

 هایتیاسساجرای تدوین و  روینازاریسک تولید این محصول را نیز افزایش دهد  تواندیم دهدیم

مدیریت ریسک تولید این محصول همراه با راهکارهای سازگاری با تغییر اقلیم برای  برایحمایتی 

نتایج برای محصول جو . شودیمتولید پایدار این محصول در آینده امری مهم و ضروری تلقی 

 یاورفنو  بیشینهمثبت و متغیرهای بارش، دمای اثر  کمینهکه متغیر دمای  دهدیمآبی نشان 

 رش، باکمینه. همچنین متغیرهای دمای خواهد گذاشتریسک عملکرد این محصول  اثر منفی بر

د بر تولی دارییمعناثر منفی و  بیشینهمتغیر دمای  داری ویمعنمثبت و دارای اثر  فناوری و

معناداری  طوربهبیان نمود که تولید این محصول نیز،  توانیمدر واقع محصول جو آبی دارد. 

ست که آن ا گویاینتایج این مدل برای محصول جو دیم پدیده تغییر اقلیم قرار دارد.  یرتأث تحت

رها متغی دیگربر ریسک عملکرد این محصول دارد و  دارییمعناثر مثبت و  کمینهمتغیر دمای 

ر منفی اث بیشینهمتغیر دمای همچنین . باشدیم اثر منفی بر ریسک عملکرد این محصولدارای 

ارتباط  فناوری، بارش و کمینهدمای  یرهایمتغبر تولید محصول جو دیم دارد و  دارییمعنو 

از سوی دیگر، نتایج الگوی جاست و پاپ برای محصول مستقیمی با تولید این محصول دارد. 
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 بر ریسک عملکرد این دارییمعنو  مثبتاثر  کمینهکه متغیر دمای  دهدیمنشان  زمینییبس

دارای اثر  فناوری، بارش و کمینه، دمای بیشینهن متغیرهای دمای محصول دارد. همچنی

ه تغییر ک کردبیان  توانیمبر نتایج این بخش بنا . باشندمیبر تولید این محصول  دارییمعن

 دارداین محصول و هم بر میانگین تولید  تولید معناداری هم بر ریسک هایگذاریاقلیم اثر

 دیگر از یشب هامؤلفهی این هردوبر  کمینهو  بیشینهی هاغیر دماکه میزان اثرگذاری متیطوربه

منجر به کاهش  0030اقلیم در سال  که تغییر دهدیمنتایج نشان  بر این افزون متغیرهاست.

ید هبود تولب ثاین تغییر باع کهیدرحال، شودیمتولید محصول گندم آبی، جو آبی و جو دیم 

 دهدیم نشان فناوری تغییر کردنهد شد. این نتایج با لحاظ و گندم دیم خوا زمینییبسمحصول 

ت منفی تغییر اقلیم بر تولید محصولا هایگذاریقابلیت آن را خواهد داشت تا اثر فناوریکه بهبود 

. همچنین به دلیل رخ داد افزایش جمعیت در این منطقه و همچنین را کاهش دهد پذیریبآس

 زمینییبسگندم، جو و  هایبرای محصول یموردبررسل سرانه در سا موجودیاقلیم،  تغییر

شور ک هایمنطقه دیگرکاهش خواهد یافت که این موضوع باعث افزایش وابستگی این منطقه به 

، رخداد تغییر اقلیم و افزایش جمعیت یگردعبارتبه. شودیمنیاز غذایی  ینتأم منظوربهو واردات 

ایی در منطقه خراسان تلقی شود. با توجه به نتایج امنیت غذ ینتأمتهدیدی برای  تواندیم

 : کرد مطرحرا زیر  هایپیشنهاد توانیم آمدهدستبه

 یدتول بر یماقل ییرتغ ءسو هایگذاریتوانسته است اثر فناوری یشرفتنشان داد که پ یجنتا-

 هبودی ببر رو گذارییهسرمارو  ین. از اسازد یخنث یارا کاهش دهد و  یکشاورز هایمحصول

 یاراهکاره عنوانبه تواندیم( یاریروش آب ییرو تغ یمقاوم به خشک اصلاح شده ی)بذرها فناوری

 .یردقرار گ توجه مورد یماقل ییرتغ سازگاری با

در  میاقل ییردر اثر تغ همچون گندم آبی، جو آبی و جو دیم هاییمحصول یدکه تول یطیدر شرا -

 یحصولم یندر سطح کلان، کشت چن یسازیمبا تصم توانیم ،یابدیمکاهش  بررسی موردمنطقه 

دارند، توسعه داد و با  هامحصول ینا یدتول یبرا یمناسب یمیاقل یطکه شرا هاییمنطقه را به

 .چیره شد موردنظر منطقهدر  یماز اقل یناش یدمناسب بر کاهش تول یامنطقهتجارت  یطراح

 یسترسد تواندیم یتبه همراه رشد جمع یماقل ییرغت هایگذارینشان داد اثر یقتحق ینا یجنتا -

 ایهیاستسدر  یرو بازنگر ینکاهش دهد از ا یندهرا در آ زمینییبسگندم، جو و  هایبه محصول

 توجه ردموبیشتر لازم است  یماقل ییربا تغ یسازگار هاییاستس دیگردر کنار  یتجمع یشافزا

 .یردقرار گ
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 ینییرزمزبرای تولید غذا در این منطقه وابسته به منابع آب  ازیموردنآب  ینکهابا توجه به  - 

 ینا زامتغیرهای اقلیمی قرار گیرد.  یرتأثتحت  تواندیم وکه در وضعیت بحرانی قرار دارد است 

ی موجودکشاورزی در آینده، تغییر در  هایاز وضعیت تولید محصول تریحصحدرک  منظوربه، رو

 مورد ارزیابی قرار گیرد.  ،منطقهاین کشاورزی در  هایبی محصولو همچنین نیاز آ منابع آب
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Extended Abstract 
Introduction 

Changes in the global climate have become one of the most crucial challenges facing 

agriculture in the twenty-first century. Climatic change is mainly characterized by a 

rise in greenhouse gas emissions and global average temperature as well as changes 

in precipitation levels and patterns. Undoubtedly, these changes affect the growth 

and productivity of agricultural production, and thus food security in many parts of 

the world like Iran. At present, supplying sufficient food and meeting food security 

in Iran relies on the management of climatic variables that affect agricultural 

production. Therefore, it is necessary to study the effects of climate change on 

agricultural production and food security in arid and semi-arid regions of this country 

such as the Khorasan region. Given the importance of this issue, the objective of the 

current study is to investigate climate change and its impacts on the yield and yield 

risk of selected crops, as well as on food security in the Khorasan region. 

Materials and Method 

The daily observed data for maximum temperature, minimum temperature, and 

precipitation is provided from the Meteorological Organization of Iran for 1961–
2010. The daily reanalysis data for the period (1961–2005) are obtained from the 

National Centers for Environmental Prediction (NCEP). The large-scale daily 

predictors for the CanESM2 model were developed by the CCCma for selected 

station. These data are used to predict climate parameters under three climatic 

scenarios (RCP 2.6, RCP 4.5 and 8.5) for 2030. This study used SDSM to downscale 

GCM-CanESM2 outputs. SDSM model, one of the most widely used models in the 

world, is applied to downscale future climate projections using the 26 predictors 

derived from a large-scale climate model. In the current study, a production function 

technique developed by Just and Pope is applied to investigate the effects of climate 
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variables on the mean and variance of crop yields. This technique consists of two 

parts: the first component is relating to the yield levels and the second part is related 

to the yield variance. 

Results and discussion 

The results showed that maximum temperature, minimum temperature, and 

precipitation have a significant impact on the yield of the studied crops, so these 

factors will lead to a decrease in the production of irrigated wheat, irrigated barley, 

and dryland barley in 2030 compared to the base year. Findings indicate that per 

capita availability of wheat will decrease from 148.22 to 104.44, 107.51,109.83 and 

for barley will decrease from 74.28 to 47.94, 54.19, 62.79, and for potato will change 

from 26.44 to 25.37, 25.53, and 27.24 (kg per person) under climate scenarios 

RCP2.6, RCP4.5 and RCP8.5, respectively. In addition, the results show that climate 

change in 2030 will reduce the production of irrigated wheat, barley, and rain-fed 

barley, while these changes will improve the production of potatoes and rain-fed 

wheat. Furthermore, the findings of the study reveal that the improvement of 

technology will be able to reduce the negative effects of climate change on the 

production of vulnerable products. Also, due to population growth in this region as 

well as climate change, the per capita availability of crops in 2030 will decrease, 

which will increase the dependence of this region on other regions of the country 

and imports to meet food needs. 

Suggestion 

The results recommend that location-specific adaptation strategies be considered to 

mitigate the decrease in the yield of irrigated wheat, barley and rain-fed barley crops, 

and meet food security in the presence of climatic change. Investing in technology 

(new crop varieties, development irrigation coverage, and increased use of fertilizer) 

can be considered as an effective policy to reduce the negative effects of climate 

change on crop production. In addition, supporting population control and climate 

change mitigation policies can help achieve food security in Iran. 

 

JEL Classification: Q54 ،Q18 ،C10 ،D81. 

Keywords: Climatic variables, stochastic production function, yield risk, SDSM 

model. 

 


