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According to the Global Risks Report, climate change was the fifth global risk in 2018 in 

terms of probability of occurrence. According to the same report, this phenomenon ranked 

second among other risks in terms of its effects on the world and the environment. It 

emphasizes the importance of investigating the effects of climate change. In this research, 

the economic analysis of the effects of climate change on the income of wheat farmers in 

the country during (2052-2022) has been done. DSSAT simulation program has been used 

to simulate the yield of irrigated wheat and economic analysis under climate change 

scenarios. The meteorological data required under different scenarios are taken from 

MarkSim software. The results show that the income of irrigated wheat farmers will 

decrease under climate change scenarios. Also, in some regions of Iran, irrigated wheat 

planting is dominant in conditions without climate change and under climate change 

scenarios, and it seems that these areas can be considered as favorable areas for creating 

irrigated wheat cultivation ports. 
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  ها:واژهکلید

 م،یاقل رییتغ

 درآمد، 

 .یگندم آب 

بود و  عاز نظر احتمال وقوپنجمین ریسک جهانی  2412 جهانی، تغییر اقلیم در سالی هاارش ریسکزبراساس گ
ها دوم را در بین سایر ریسک ةزیست، رتبان اثرات آن بر جهان و محیطزلحاظ می ه ازدیدارش این پزبراساس همین گ

همین امر بر اهمیت بررسی اثرات تغییر اقلیم تأکید دارد. در این تحقیق به تحلیل  ه است.داد اصخود اختصبه
( پرداخته شده است. برای 2422-2422ر درآمد گندم کاران در کشور در طول )اقتصادی اثرات تغییر اقلیم ب

استفاده  DSSAT سازیهای تغییر اقلیم از برنامه شبیهسازی عملکرد گندم آبی و تحلیل اقتصادی تحت سناریوشبیه
نتایج نشان داد  استخراج شد. MarkSimافزار های مختلف از نرمهای هواشناسی مورد نیاز تحت سناریوشد. داده

های تغییر اقلیم کاهش خواهد یافت. همچنین در بعضی از مناطق ایران کاران آبی تحت سناریوکه درآمد گندم
رسد نظر میبه تری دارد وهای تغییر اقلیم برتری بیشکاشت گندم آبی در شرایط بدون تغییر اقلیم و تحت سناریو

 های کشت گندم آبی در نظر گرفت.لوب برای ایجاد جایگاهعنوان مناطق مطتوان بهاین مناطق را می
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 مقدمه
 به نجرم یت،نها در و زمین شدن کرة گرم باعث و یافته افزایش ایگلخانه گازهای غلظت انسانی، هایفعالیت گیریاوج با امروزه

 منفی تیح و خنثی مثبت، اثرات منطقه هر به توجه با است تغییرات ممکن این. شده است جهان هوای و آب در گسترده تغییراتی
 کشاورزی بخش میان این در اما دارد، قرار اقلیم تأثیر تحت اقتصادی هایبخش تقریباً همة(. Janjoa, 2014) باشد داشته نیز

های کشاورزی، برخورداری از (. وابستگی شدید اقتصادی به فعالیتRosgrant et al., 2008) آیدشمار میبه بخش ترینوابسته
ای ههای اقلیمی، کشورهای در حال توسعه را به میزان زیادی در برابر دگرگونیاقلیم گرم و خشک و ناتوانی در سازگاری با تغییر

 . (Kerami, 2015) پذیر ساخته استاقلیمی آسیب
تغییرات اقلیمی در ایران بیانگر کاهش بارندگی، افزایش میانگین دما، افزایش میانگین  ةاغلب مطالعات صورت گرفته در زمین

نابع آب های گرم و کاهش میخبندان، افزایش تعداد روزها و شب ةدمای بیشینه، افزایش میانگین دمای کمینه، تغییر شروع و خاتم
تر اهمیت این موضوع زمانی بیش (.Sarabian and Khodarahmi, 2010; Nazari, 2010; Hashemi Tabar, 2013است )

 تر از یک سوم میانگین جهانی است. این میزان بارندگی باکم( مترمیلی 224)گردد که بدانیم میانگین بارش در ایران آشکار می
متر در سال آب حاصل از میلی 144تر از ی کشور کمهاکه اکثر بخشطوریبه زمان و مکان آن بسیار نامساعد است، به توجه

درصد از  22این مسئله موجب شده است تا حدود (. Madani et al., 2016; Berati et al., 2019) کنندبارندگی دریافت می
ح است که زم به توضی(. لاKarimi et al., 2018گردد )، با کمبود شدید آب مواجه استدارای اقلیم خشک که سرزمین ایران 

. ذیرتر هستندپها قرار دارد، نسبت به تغییرات اقلیمی حساس و آسیبخشک که کشور ایران نیز در گروه آنهای خشک و نیمهاقلیم
و  که در آینده میانگین دمای حداکثر ه استدر ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر دما و بارش در کشور مشخص شدطور که ذکر شد، همان

 Yaqoubzadeh et al., 2016; Hasirchian)صورت یکسان افزایش خواهد یافت های سال تقریباً بهماه ةر همحداقل ماهانه د

et al., 2017; Nodeh Farahani et al., 2017; Zarei et al., 2017; Davoudi and Moradjani, 2017 این امر موجب .)
 ;Nazari, 2011ثیر قرار خواهد داد )أرآمد زارعین را تحت تتبع آن دتغییر در عملکرد محصولات کشاورزی خواهد شد و به

Hashemi Tabar, 2013; Karimi et al., 2018.) 

ن محصول شود. ایتر مناطق ایران کشت میگندم، یکی از محصولات کشاورزی کلیدی است که بر اساس نقشة فائو در بیش
م قرار دارد. مطالعات زیادی به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر این کلیدی همانند سایر محصولات کشاورزی تحت تأثیر تغییر اقلی

 اند اما مطالعات اندکی در کشور بههایی برای بررسی این مورد استفاده کردهمحصول پرداختند که هر کدام از این مطالعات از روش
ای کارایی مدل ( در مطالعه2413)و همکاران  Delqandi. اندپرداخته DSSATسازی این محصول با استفاده از مدل شبیه

DSSAT سازی گندم در شهرستان اهواز را تأیید کردند. همچنین برای شبیهTofigh ( در مطالعة خود بیان 2415و همکاران )
سازی سازی عملکرد گندم در شهرکرد دارد. کارایی مدل همچنین برای شبیهتوانایی بالایی برای شبیه DSSATداشتند که مدل 

رسد در تمامی مطالعات موجود نظر می( تأیید شده است. به2445و همکاران ) Kashaniدر استان گلستان بر طبق مطالعة گندم 
روند تغییرات  یدر پژوهش( 2415و همکاران ) Abbasi Ali Kemerباشد. سازی گندم تأیید شده میکارایی این مدل برای شبیه

نشان داد که  هامطالعة آن نتایجدادند. مورد مطالعه قرار ( را 1301-1351) هایسال اقلیمی در طی ةشهر از چهار ناحی 12دمای 
پر شدن و عملکرد دانه را افزایش داده  ةدر مناطق گرم و مرطوب خزری افزایش دمای میانگین سالانه، با شدت کمی طول دور

رسیدگی دانه منجر به کاهش  ةبا ایجاد تنش در دورتدریج در مناطق گرم و خشک جنوب و مرکز ایران افزایش دما به امااست. 
 گیاهان و رشد سازیشبیه در استفاده مورد هایمدل نوع به توجه باپر شدن دانه و کاهش عملکرد گندم شده است.  ةطول دور
 افزایش رب مبنی هاییگزارش اگرچه. است گزارش شده عملکرد گندم مورد در متفاوتی نتایج مطالعه مورد هایسال همچنین

 ,.Burkart et al., 2004; Halesworth et al., 2014; Kochchi et alاست ) ارائه شده اقلیم تغییر اثر در عملکرد گندم

در تربت  DSSATسازی رشد گیاهان زراعی ( که با استفاده از مدل شبیه2412و همکاران ) Saber Ali ة(. همچنین مطالع2001
سالة  24یجه رسیدند که این گیاه کاهش دورة رشد، افزایش تولید مادة خشک و عملکرد را در دورة جام  برای گندم آبی به این نت

کربن در آیندة نزدیک تحت اکسیداخیر تجربه کرده است. همچنین افزایش دما در طول فصل سرد سال و افزایش غلظت دی
 اثرات عمدتاً اما این مطالعات دم را باعث خواهند شد.درصدی تولید گن 22تا  24سناریوهای مختلف تغییر اقلیم افزایش حدود 
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. کندمی خنثیرا 2COافزایش  مطلوب اثرات هابارش کاهش و حرارت درجة رسد افزایشمی نظربه. اندکرده بررسی را 2COافزایش 
و همکاران  QU (.Kochchi et al., 2001)است  شده گندم به کاهش عملکرد منجر عمدتاً اقلیم تغییر ترکیبی اثرات بنابراین

برای کشور  DSSAT، دما، بارندگی و تشعشع خورشیدی در غالب مدل 2CO( در مطالعة خود به تفکیک اثرات افزایش 2415)
یابد اما با افزایش و تشعشع خورشیدی افزایش می 2COچین پرداختند و به این نتیجه رسیدند که عملکرد گندم با افزایش بارندگی و 

ند ا( نیز در تأیید این موضوع در مطالعة خود به این نتیجه رسیده2421و همکاران ) Mereuلکرد را تجربه خواهد کرد. دما کاهش عم
( نیز در 2417و همکاران ) Nouriبخشد. همچنین اثرات منفی تغییر اقلیم را در ایتالیا بر عملکرد گندم بهبود می 2COکه افزایش 

و  DSSATسازی گیاهی در ا در منطقة شمال غرب بر روی گندم دیم با استفاده از مدل شبیهخود اثرات تغییر اقلیم ر ةمطالع
بررسی کردند و به این  2404-2455های مختلف تغییر اقلیم در طول دورة تحت سناریو MarkSimهای هواشناسی حاصل از داده

 آینده کاهش خواهد یافت.های علت خشکسالینتیجه رسیدند که عملکرد محصول دیم در این منطقه به
 DSSATطور که بیان شد مطالعات اندکی در کشور به بررسی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد گندم با استفاده از مدل همان

ر غالب مدل ددر هیچ کدام از این مطالعات انجام شده به تحلیل اثرات اقتصادی تغییر اقلیم بر عملکرد محصول گندم  اند.پرداخته
DSSAT ند. ارداخته نشده است. بیشتر این مطالعات به بررسی عملکرد گندم محدود بوده و اثرات اقتصادی آن را بررسی نکردهپ

نوآوری مطالعة حاضر تحلیل اقتصادی و پیش بینی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد گندم و درآمد گندم کاران در سی سال آینده 
 باشد.( می2422-2422)

 

 شناسی پژوهشروش
 گیری( از مدل رشد و نمو گیاه در سیستم پشتیبان تصمیم2422-2422سازی عملکرد گندم آبی برای دورة سی ساله )برای شبیه

عنوان تابعی از آب و هوای روزانه و را به این مدل رشد و نمو گیاه( استفاده شده است. DSSAT) 1برای انتقال فناوری زیستی
(. Ritchie et al., 1998)شود صورت روزانه محاسبه میکند. رشد و نمو گیاه بهزی میسااك و مدیریت گیاه شبیهخشرایط 

یندهای آفراهم برای رشـد نیـز بستگی دارد. تمامی فرتوده زی رشد و نمو گیاه بوده و به مقدار ةخشک تابعی از مرحل ةاختصاص ماد
باشند. شرایط اقلیم در فایل آب و هوا با فراهم نمودن یاه میبوده و متأثر از عوامل محیطی و خصوصیات رقم گ پویارشد و نمو 

. رشد بالقوه در گیاه تابعی از تشعشع قابل رویت بوده و جذب تشعشع به شاخص سطح برگ بود های روزانه در دسترس خواهدداده
ذارند. در این مدل گاثر مستقیم می ،مصرف نور نیز بر تولید بالقوه بازدهیعواملی چون فواصل ردیف، تراکم کاشت و . بـستگی دارد

یزان آب ها، فتوسنتز، تخصیص مواد فتوسنتزی و ممعادلات تجربی برای فرآیندهای نمو فنولوژیک، گسترش کانوپی، تشکیل اندام
سازی ترتیب مدل قادر است اثرات آب و هوا را بر رطوبت و نیتروژن خاك و رشد و عملکرد شبیهخاك بـکار گرفته شده است. بدین

 .یافت( 1552)و همکاران   Ritchieبررسی توان درکربن بر رشد و نمو غلات را میاکسیدکند. توصیف کامل اثرات دما و دی
به اطلاعات ورودی مربوط به هوا، خاك، مدیریت زراعی و رقم زراعی نیاز دارد. قبل از اجرای مدل، لازم  DSSAT افزارنرم

های روزانه مربوط به دمای حداقل و حداکثر، داده مانند اطلاعات هواشناسی د که شاملدل قرار گیرنها در اختیار ماست این ورودی
تراکم کاشت،  کاشت، هایتیپ، تاریخ ،نوع رقم و اطلاعات زراعی مانند اطلاعات خاکشناسی ،تشعشع خورشیدی و مقدار بارندگی

سازی رشد مورد استفاده در این تحقیق برای اجرای مدل شبیهروزانه های آب و هوایی دادهباشند. ... می، آبیاری و عمق کاشت
قلیمی های اهای مربوطه از یک برنامة تولید دادهگیاهی شامل دمای حداقل و حداکثر، بارندگی و تشعشع خورشیدی است، که داده

MarkSim دست آمده است. کارایی مدل اقلیمی بهMarkSim مناطق مختلف دنیا از جمله ایران به های اقلیمی در در تولید داده
با دقت تقریبی  MarkSimافزار های اطلاعات خاکشناسی مورد استفاده نیز از نرم(. دادهNouri et al., 2016اثبات رسیده است )

در غالب برنامة  CERES-Wheat(. در این تحقیق از مدل Johnson and Trenton, 2000یک کیلومتر تولید شده است )
باشد که استفاده شده است. ارقام مورد استفاده شامل چهار رقم گندم تجن، پیشتاز، شهریار و چمران می DSSATسازی شبیه

___________________________________________________________ 
1Decision Support System for Agrotechnology Transfer 
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( در مناطق مختلف اکولوژیک استخراج شده است 2412و همکاران ) Fallahضرایب ژنتیکی واسنجی شده این ارقام از مطالعة 
 (.1)جدول 

متر در نظر گرفته شده است. آبیاری در سانتی 2و عمق کاشت  124ن ماه، تراکم کاشت تاریخ کاشت این ارقام اغلب در آبا
شده طرح مطالعات برنامهة جامع سازگاری با اقلیم منابع آب کشور صورت اتوماتیک و براساس بازدهی آبیاری گزارشمدل به

(JAMAB, 2005 در نظر گرفته شده است همچنین فرض شد که این بازد2( )جدول ) .هی تغییری نخواهد کرد 
ای گردش هوسیلة مدلهای اقلیمی و بیش از همه بههای مختلف انتشار گازها و توسط مدلهای وضعیت اقلیمی تحت سناریوبرآورد

 ( هیأت بینAR5شده در پنجمین گزارش ارزیابی )های ارائهشود. در این مطالعه از آخرین سناریو( انجام میGCMعمومی جو )
، موجود در گزارش پنجم RCPS( ی)سرة دور یوهایسنار(. IPCC, 2013استفاده شده است ) 2413ها تغییرات اقلیم در سال دولت

(AR5که جد )با  یدیکل ریچهار خط س یانتشار دارا دیجد یوهای. سنارباشدیم میاقل رییتغ هادولت نیب تیأگزارش ه نیدتری
 یارنامگذ 2144 سال در هاآن یواداشت تابش زانیم یکه بر مبنا باشندیم RCP2.6و  RCP8.5 ،RCP6 ،RCP4.5 هاینام

بالا و استفاده  یفناور شرفتیپ لیدلبه RCP2.6 ویدر سنار 2414در سال  IPCCمنتشر شده توسط  هایجه به گزارشتو با. اندشده
 ةخانواد یوهایسنار نیمقدار در ب نیه کمترب 2144در سال  یواداشت تابش زانیم ،ایگلخانه ینو و کاهش گازها هاییاز انرژ

RCPS ،تینفر برآورد شده است. رشد جمع اردیلیم 0 ویسنار نیدر ا 2144در سال  تیو جمع رسدیمربع م تروات بر م 7/2 یعنی 
 نیا در یواداشت تابش ن،ییپا یفناور شرفتیپ لیدلبه یکمتر برآورد شده است ول  RCP2.6یویاز سنار  RCP4.5یویدر سنار

به  زین ینفر و واداشت تابش اردیلیم 5به  2144تا سال  تیجمع RCP6 یویوات بر متر مربع برآورد شده است. در سنار 2/1 ویسنار
 یوهایسنار انیدر م RCP8.5رخ خواهد داد.  ایصورت منطقهبه ویسنار نیدر ا یفناور شرفتیپ .دیوات بر متر مربع خواهد رس 7
 و واداشت میاقل رییبا تغ یسازگارو  ییارویرو نیعدم وضع قوان ،یاردیلیم 12 تیجمع ن،ییپا یفناور شرفتیپ لیدلخانواده، به نیا

 MIROCدر این تحقیق از مدل گردش جوی و اقیانوسی  .باشدیم ویسنار نیترنانهی، بدب 2144وات بر متر مربع در سال  2/2 یتابش
 ت.استفاده شده اس RCP8.5و  RCP4.5و سناریوهای 

دربخش آنالیز فصلی استفاده   DSSATمنظور تحلیل اقتصادی اثرات تغییر اقلیم بر درآمد کشاورزان از آنالیز اقتصادی برنامةبه
)برگرفته از سایت  1551-2424های کنندة گندم در طی سالمنظور قیمت تولیدهای اقتصادی دارد. بدینشده است که نیاز به داده

عنوان متغیرهای اقتصادی وارد آنالیز اقتصادی شده است. البته لازم به ذکر ه و میانگین و واریانس آن بهفائو( در نظر گرفته شد
 کننده با همین روند ادامه خواهد داشت و دچار شوك اقتصادی نخواهد شد.  است که در این تحقیق فرض شده که قیمت تولید

منطقة زراعی  5باشد که برای ( میMGجینی )-رد براساس برتری میانگینیکی از نتایج حاصل از آنالیز اقتصادی، آنالیز راهب
را  MG( کاربرد 2442و  1521 ،1525) Yitzhakiو  Shalit غیر از منطقة ساحل جنوب( محاسبه شده است.اکولوژیک ایران )به

 شده برای ارقام مختلف گندم. ضرایب ژنتیکی واسنجی1جدول 

 تعریف پارامتر واحد پارامتر شهریار ازپیشت تجن چمران

1 1 1 42/2 VSEN - سازیحساسیت به بهاره 
2/1 5/1 2/2 0/2 PPSEN - حساسیت به فتوپریود 

224 204 224 344 P1 ˚C زنی تا آغازش گلدرجه روز مورد نیاز از جوانه 
024 044 024 024 P5 ˚C درجه روز مورد نیاز از شروع پر شدن دانه تا رسیدگی 
24 22 23 22 PHINT ˚C فیلوکرون ةفاصل 
31 22 37 30 GRNO (kernels*stem) 

/weight 
 تعداد دانه بر وزن ساقه در زمان شروع پر شدن دانه 

1/2 1/2 7/2 2/1 MXFIL (mg/kernel) 

/day 
 حداکثر سرعت رشد دانه

3 3 3 3 STMMX g پتانسیل وزن خشک نهایی تک ساقه 
 

 های زراعی اکولوژیک کشور. متوسط بازدهی آبیاری در پهنه2جدول 

شمال  
 غرب

ساحل 
 شمال

زاگرس 
 میانی

خشک  خراسان مرکزی
 مرکزی

زاگرس  خوزستان
 جنوبی

خشک 
 جنوب

ساحلی 
 جنوب

 32 37 32 33 37 37 30 32 22 32 بازدهی 
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کمتر  یانگین واریانس محدودیتها نشان دادند که این نگرش نسبت نگرش سنتی مدر آنالیز ریسک و انتخاب معرفی کردند. آن
 بستگی به فرضیه مطلوبیت درجه دو یا توزیع نرمال ندارد.  MGدارد و نگرش

𝑥𝑖های پذیرفته شده است. اگر های انتظاری پروژهبازدة انتظاری یک انتخاب مجموع کل بازده ∈ دهندة تصمیم نشان {0,1}
شود صورت زیر تعریف میبه 𝑅𝑝زدة انتظاری پروژه باشد، بازدة انتظاری یک انتخاب با 𝑅𝑖باشد و  iپذیرفتن یا رد کردن یک پروژه 

 های پذیرفته شده است:پروژه Nکه 

𝑅𝑝 = ∑𝑥𝑖. 𝑅𝑖

𝑁

𝑖=1

 

( یک 1521)Yitzhaki و   Shalitشود.عنوان فاصلة انتظاری بین دو مقدار واقعی از یک متغیر تصادفی تعریف میآمارة جینی به

 است:   𝐹(𝑅𝑝)و تابع توزیع تجمعی  𝑅𝑝صورت دو برابر کوواریانس بین بازدة بیان تجربی برای محاسبة پیشنهاد کردند که به
Γ𝑝 = 2. 𝑐𝑜𝑣[𝑅𝑝, 𝐹(𝑅𝑝)] 

کردند. این نگرش نیاز  ( یک روش بر پایة الگوریتم شاخه و کران پیشنهاد2441و همکاران ) Ringuestبرای ساخت یک حد کارا، 
ها، نگرش شاخه و کران، همة های پایة توزیع بازدة هر پروژه دارد. با استفاده از ضرایب میانگین و جینی  برای انتخاببه داده
دهد. کران بالا و پایین محاسبه های موجود گسترش میهای موجود را با شروع از پذیرفتن همة پروژههای ممکن از پروژهترکیب

یک انتخاب برتر است اگر هر انتخاب دیگر بازدة میانگین بالاتر با جینی یکسان یا  MGشود. در ده و درخت انتخاب هرس میش
تر داشته باشد یا یک جینی کمتر با بازدة میانگین یکسان یا بالاتر داشته باشد. بر پایة این فرضیة برتری، برای هر شاخه در پایین

 توانند از آنالیز هرس شوند.ها میان تعیین کرد که کدام شاخهتونگرش شاخه و کران، می

 

 و بحث پژوهش هاییافته
 اراضی تولید پتانسیل از فائو هایارزیابی اصلی عنوان ابزارفائو که به( 2AEZاکولوژیک )-زراعی بندیپهنه براساس سیستم

-زراعی منطقة 14 ایران، به محسوب می شود؛ کشور محلی و ملی ای،منطقه جهانی، در سطح هاآن هایویژگی و کشاورزی
 هایقرابت همچنین و کشت شده محصولات نوع خاك، نوع ،(دما و بارش) اقلیمی هایشباهت مبنای بر گسترده اکولوژیک
 منطقه و همچنین اطلاعات ورودی 14 برای MarkSimهای هواشناسی حاصل از با وارد کردن داده است. شده تقسیم جغرافیایی
و آنالیز اقتصادی برای سه شرایط بدون در نظر گرفتن تغییر اقلیم و مدل سازی رشد گیاهی نتایج حاصل از شبیه DSSATدر مدل 

MIROC  برای دوسناریویRCP4.5  وRCP8.5 دهد که میانگین سی ساله (. نتایج نشان می3دست آورده شده است )جدول به
دو شرایط  تر ازشده بیشایط بدون تغییر اقلیم برای تقریباً تمامی شهرهای در نظر گرفته( درآمد زارعین در شر2422-2422آینده )

های بجنورد، سمنان، زنجان، آستارا، ارومیه، اردبیل و باشد. البته در این مورد استثناهایی وجود دارد که شامل شهرتغییر اقلیم می
تر ساله در شرایط وجود تغییر اقلیم بیشقرار دارند و میانگین درآمد سیباشد در این شهرها که در نیمة شمالی کشور شهرکرد می

اطق رسد کاشت گندم در این مننظر میاست. در منطقة ساحل جنوب )بندر لنگه، بندر عباس و میناب( میانگین منفی است و به
زد در کاشت گندم در شهرهای اصفهان و یدهد که جینی نشان می-نتایج حاصل از آنالیز راهبردی بر پایة میانگین منطقی نیست.

ت که کاشت توان گفترین میانگین درآمدی گندم کاران آبی در اصفهان است میهر سه شرایط کارایی دارد و باتوجه به اینکه بیش
 (. 1تری دارد )جدول گندم در اصفهان برتری بیش

در بجنورد، مشهد و سبزوار کارایی دارد اما با در نظر  ( در شرایط بدون تغییر اقلیم کاشت گندم2در منطقة خراسان )جدول 
 RCP4.5گرفتن تغییر اقلیم کاشت گندم در سبزوار دیگر کارایی نخواهد داشت. در بیرجند تنها در شرایط تغییر اقلیم تحت سناریوی 

اشت توان گفت که کپس میهمین سناریو است. کارایی وجود دارد و این درصورتی است که کمترین میانگین درآمدی مربوط به
قلیم ترین میانگین درآمدی مربوط به شرایط تغییر اهمین گونه است. بیشگندم در بیرجند برتری ندارد. برای شهر بجنورد نیز به

RCP4.5 شهر نتوان گفت که در ایعبارتی میاست و این در صورتی است که در این شرایط کاشت گندم کارایی نخواهد داشت. به 

___________________________________________________________ 
2Agro-Ecological Zoning system (AEZ) 
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 سازی رشد گیاهی و آنالیز اقتصادی. نتایج حاصل از شبیه3جدول 

 بدون تغییر اقلیم شهر 
 یسناریو MIROCمدل

RCP4.5 

 یسناریو MIROCمدل
RCP8.5 

 انحراف میانگین انحراف میانگین انحراف میانگین  

 خشک مرکزی

425772 2121432 512220 اصفهان  2424020 004113 2241011 

 1424701 242752 205121 121550 1211371 311211 کاشان

 1422011 221110 212111 124422 1322715 374705 یزد

 خراسان

 2314222 243547 2117333 210212 2142512 752042 بجنورد

 2070225 1421117 2241410 1415210 2215122 1427457 مشهد

227221 سبزوار  2241542 721573 2123274 753417 2121201 

 2224722 014375 1514040 255135 27201711 524513 بیرجند

 مرکزی

 2272010 072221 1552224 722114 2072124 552271 تهران

 2744204 511317 2241324 1432521 2224201 1474212 قزوین

1452224 710423 2242271 021224 2127522 212220 اراك  

 2243123 272247 1054113 232112 2437515 772034 سمنان

 ساحلی جنوب

 1115132 371752 555251 123022 1417172 170024 بوشهر

 745121 31342- 242041 05250- 014211 12202- بندر لنگه

 231511 72227- 225247 01312- 151357 27741- بندر عباس

- 244102 25455- میناب 12252  222237 -21251 242002 

 ساحل شمال

 241741 15312 022450 12104 034114 27222 آستارا

 032000 12122 040347 7051 015224 24170 رشت

 725510 10210- 702132 2427- 075252 20272 رامسر

 723452 12023- 713112 22120- 032117 24770 نوشهر

271051 22244- 227271 15112- بابلسر  -11712 250013 

 202227 22422- 274012 71177- 772410 11351- گرگان

 زاگرس جنوبی

 2323414 232045 2411523 710110 2125702 274225 شیراز

 2742102 533022 2750223 520221 2532724 1111253 آباده-اقلید

 2420202 725111 1252512 252723 2347221 057123 یاسوج

7151422 شهرکرد  2023137 1473002 2222231 533524 2221112 

 زاگرس میانی

 2727521 505454 2072122 1412321 2523111 1142722 کرمانشاه

 2011152 1411400 2222022 542441 2224221 1411527 ایلام

 2752502 525230 2715150 522214 2702115 552755 همدان

2514222 250420 2220043 1474720 خرم آباد  241210 2317124 

 شمال غربی

 2012121 551227 2515122 511450 2723157 571071 ارومیه

 2322132 227322 2251243 531451 2702204 521127 تبریز

 2723150 515121 2227751 521144 2202742 537151 اردبیل

 2271731 1402227 2077115 1421705 2222221 1412742 زنجان

445275 سنندج  2221204 070252 2274220 232522 2144337 

 خشک جنوب

 721721 1424- 232774 05141- 031123 34171 جیرفت

224517 107712 244141 372112 کرمان  252255 752737 

121573 سیرجان  033054 505734  411447  230122  771227  

 212422 212472 211112 212222 714257 254307 زابل

172122 745425 272131 انزاهد  151217  511723  022127  

 خوزستان
 212275 25723 221302 51174 514252 132221 دزفول

 070572 15135 052022 71213 247311 15135 اهواز

 



 

 
2041، 3، شماره هفتاد و شش دورة ،محیط زیست طبیعی    

 

 

546 

ترین میانگین درآمدی را داراست و علاوه بر آن در گونه است که بیشنیز کاشت گندم برتری ندارد. اما برای مشهد شرایط بدین
بی در مشهد توان نتیجه گرفت که کاشت گندم آشرایط بدون تغییر اقلیم و شرایط بدبینانه تغییر اقلیم کارایی وجود دارد. پس می

( کاشت گندم در اراك و تهران تنها در شرایط بدون تغییر اقلیم کاراست. از سوی دیگر، 7زی )جدول در منطقة مرکبرتری دارد. 
یم است تر از شرایط بدون تغییر اقلطور که قبلاً ذکر شد در سمنان در شرایط بدبینانه تغییر اقلیم میانگین درآمدی بیشهمان

گیری توان نتیجهاشت گندم در شرایط بدبینانه تغییر اقلیم کارایی ندارد. پس میکه بر اساس نتایج حاصل از آنالیز راهبردی، کحالیدر
ر از شرایط ترا به این گونه اصلاح کرد که در شهر سمنان نیز میانگین درآمدی در شرایط بدون تغییر اقلیم بیش 3حاصل از جدول 

ربوط ترین میانگین درآمدی گندم کاران آبی ممنطقه بیششود. در این ها محسوب نمیتغییر اقلیم است و شهر سمنان جزء استثنا
ری رسد که کاشت گندم در شهر قزوین برتنظر میبه قزوین است و این شهر در شرایط مختلف در نظر گرفته شده، کارایی دارد. به

یانگین لسر و گرگان نیز متری دارد. در منطقة ساحل شمال کاشت گندم در رشت، رامسر و نوشهر کارایی نداشته است. در باببیش
 (.0تری دارد )جدول توان گفت که کاشت گندم آبی در شهر آستارا برتری بیشکاران منفی است. در نتیجه میدرآمدی گندم

( کاشت گندم آبی در شهرهای شیراز و یاسوج تنها در شرایط بدون تغییر اقلیم کارایی ندارد 2در منطقة زاگرس جنوبی )جدول 
رایط بدون کاران آبی در این دو شهر در شترین میانگین درآمد برای گندمکه بیششود. در حالیاقلیم این کارایی ایجاد میو با تغییر 

توان گفت که در این دو شهر کاشت گندم آبی برتری ندارد. برعکس، در منطقة بین اقلید و آباده تنها در تغییر اقلیم است. پس می
رس جنوبی رسد در منطقة زاگنظر میرایی وجود دارد و با تغییر اقلیم این کارایی از بین خواهد رفت. بهشرایط بدون تغییر اقلیم کا

جینی و تحلیل میانگین برتری بیشتری برای کاشت گندم آبی داشته باشد. در منطقة زاگرس -شهرکرد با توجه به نتایج میانگین
آباد تنها تحت شرایط بدون تغییر اقلیم کارایی دارد و در شهر ان و خرم( کاشت گندم در شهرهای کرمانشاه، همد5میانی )جدول 

ود. ررسد که با تغییر اقلیم کارایی کاشت گندم از بین مینظر میایلام در هیچ شرایط مفروض کارایی وجود ندارد. در این منطقه به
باشد و از این لحاظ این شهر در کاشت گندم میترین میانگین درآمدی در این منطقه مربوط به کاشت گندم در کرمانشاه بیش

 برتری دارد. 
( در شهرهای ارومیه، سنندج و زنجان در شرایط بدون تغییر اقلیم کاشت گندم کارایی نداشته 14در منطقة شمال غربی )جدول 

  تغییر اقلیم  ةینانبی مربوط به شرایط بدترین میانگین درآمدکه بیششود. در اردبیل با وجود اینو با تغییر اقلیم این کارایی ایجاد می

 منطقة خشک مرکزی راهبرد. جدول تعیین 4جدول 

 
 

 RCP8.5 ی سناریوMIROC  مدل RCP4.5  یسناریو MIROC مدل بدون تغییر اقلیم

 میانگین شهر
میانگین منهای 

 ضریب جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 کارایی

 yes 772425 -124115 yes 004113 -120711 yes 152127- 512220 اصفهان
 no 121550 -322172 yes 242752 -322423 no 350211- 311211 کاشان
 yes 124422 -317253 yes 221110 -300112 yes 350235- 374705 یزد

 منبع: محاسبات پژوهش
 

 منطقة خراسان  راهبرد. جدول تعیین 5جدول 

 
 

 RCP8.5 یویسنار  MIROCمدل RCP4.5 ی سناریو  MIROCمدل بدون تغییر اقلیم

 میانگین شهر
میانگین منهای 

 ضریب جینی
 میانگین کارایی

های میانگین من
 ضریب جینی

 میانگین کارایی
میانگین 

منهای ضریب 
 جینی

 کارایی

yes 212210 245111- 752042 بجنورد  -222273 no 243547 -230121 yes 
yes 1521014 221122- 1427457 مشهد  -223001 yes 1421117 -225023 no 
 yes 721573 -224222 no 753417 -232327 no 217752- 221227 سبزوار

 no 255135 -152722 yes 014375 -227257 no 222320- 524513 جندبیر
 منبع: محاسبات پژوهش
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 . جدول تعیین راهبرد منطقة مرکزی6جدول 

 
 

 RCP8.5 وی یسنار MIROC مدل RCP4.5 ی سناریوMIROC  مدل بدون تغییر اقلیم

 میانگین شهر

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
ای ضریب منه

 جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 کارایی

 no 722114 -211210 no 072221 -2251114 yes 254550- 525271 تهران
 yes 1432521 -270442 yes 511317 -210704 yes 275040- 1474212 قزوین
 yes 021224 -230175 no 710423 -242312 no 217437- 212220 اراك

 yes 232112 -122774 yes 272247 -272035 no 243203- 772034 سمنان
 منبع: محاسبات پژوهش

 

 منطقة ساحل شمال راهبرد. جدول تعیین 7جدول 

 
 

 RCP8.5 ی ویسنار  MIROCمدل RCP4.5 ی سناریو MIROC مدل بدون تغییر اقلیم

 میانگین شهر

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
ضریب  منهای

 جینی
 میانگین کارایی

میانگین منهای 
 ضریب جینی

 کارایی

 no 12104 -354172 yes 15312 -145414 yes 351202- 27222 آستارا

 no 7051 -352211 no 12122 -352112 no 351111- 24170 رشت

 no -2427 -351321 no -10210 -352317 no 145231- 20272 رامسر

 no -22120 -351022 no -12023 -352111 no 352742- 24770 نوشهر

 no -22244 -322147 yes -11712 -323422 no 323241- 15112- بابلسر

 yes -71177 -321451 no -22422 -321442 yes 325522- 11351- گرگان
 منبع: محاسبات پژوهش

 

 منطقة زاگرس جنوبی راهبرد. جدول تعیین 8جدول  

 
 

 RCP8.5 یویسنار MIROC مدل RCP4.5 ی ویسنار MIROC مدل بدون تغییر اقلیم

 میانگین شهر

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 کارایی

 no 710110 -243522 no 232045 -222212 yes 212221- 274225 شیراز

- 1111253 آباده-اقلید 127022  yes 520221 -222255 no 533022 -227515 no 

 no 252723 -151512 yes 725111 -242722 yes 222120- 057123 یاسوج

 yes 1473002 -275272 no 533524 -212104 yes 224551- 1422715 شهرکرد
 منبع: محاسبات پژوهش

 منطقة زاگرس میانی راهبرد. جدول تعیین 9جدول 

 
 

 RCP8.5 ی ویسنارMIROC مدل RCP4.5 ی سناریوMIROC مدل بدون تغییر اقلیم

 میانگین شهر

میانگین 
منهای 

 ضریب جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
منهای 

 ضریب جینی
 کارایی

 yes 1412321 -277151 no 505454 -225205 no 225123- 1142722 کرمانشاه
 no 542441 213215 no 1411400 -222242 no 202520- 1411527 ایلام

 yes 522214 -214432 no 525230 -222220 no 231751- 552755 همدان
 yes 250420 -224202 no 241210 -235350 no 227473- 1474720 خرم آباد

 منبع: محاسبات پژوهش
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در اردبیل  توان بیان کرد کهجینی در این شرایط کاشت گندم کارایی ندارد. پس می-است اما با توجه به نتایج حاصل از میانگین
شود. در تبریز وب نمیمحس تر از شرایط تغییر اقلیم بوده و اردبیل جزء استثناهانیز میانگین درآمدی در شرایط بدون تغییر اقلیم بیش

ری تبا تغییر اقلیم کارایی کاشت گندم در این شهر از بین خواهد رفت. نتایج نشان می دهد که در این منطقه زنجان برتری بیش
( در شهرهای زاهدان، زابل و کرمان تنها با تغییر اقلیم کاشت گندم 11خشک جنوب )جدول  برای کاشت گندم دارد. در منطقة

 توان گفت که در این منطقه کاشتکارایی خواهد داشت. در جیرفت نیز میانگین درآمدی منفی خواهد شد. با توجه به نتایج می
( در اهوازکاشت گندم آبی تنها با تغییر اقلیم کارایی خواهد 12در منطقة خوزستان )جدول  گندم آبی در سیرجان برتری بیشتری دارد.

داشت و این در صورتی است که در این شرایط کمترین میانگین درآمدی را خواهد داشت. اما در دزفول در شرایط بدون تغییر اقلیم 
د دراین منطقه توان بیان کرپس می ترین میانگین درآمدی را داراست.و شرایط تغییر اقلیم کاشت گندم آبی کارایی داشته و بیش

 کاشت گندم آبی در دزفول برتری بیشتر دارد. 

 منطقة شمال غربی راهبرد. جدول تعیین 11جدول 

 
 

 ریوی سنا  MIROCمدل RCP4.5 ی سناریو MIROC مدل بدون تغییر اقلیم

RCP8.5 

 میانگین شهر

میانگین 
منهای 

 ضریب جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
منهای 
ضریب 
 جینی

 کارایی

- no 511450 -222220 no 551227 221025- 571071 ارومیه

222124 
yes 

- yes 531451 -223212 no 227322 212212- 521127 تبریز

214414 
no 

- yes 521144 -230030 yes 515121 232571- 537151 اردبیل

223452 
no 

- no 1421705 -222742 yes 1402227 270171- 1412742 زنجان

272452 
yes 

- no 070252 -220372 yes 232522 213320- 544527 سنندج

230242 
yes 

 منبع: محاسبات پژوهش
 

 منطقة خشک جنوب راهبرد. جدول تعیین 11جدول 

 
 

 RCP8.5 ی ویسنار MIROC مدل RCP4.5 وی سناریMIROC  مدل بدون تغییر اقلیم

 میانگین شهر

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 کارایی

 yes -05141 -322251 no -1424 -300334 yes 322021- 34171 جیرفت
 no 107712 -131321 no 252255 -104247 yes 123472- 372112 کرمان
 yes 345057 -125520 no 223012 -111521 yes 124570- 312157 سیرجان

 no 212222 -377701 no 212472 -377322 yes 300507- 254307 زابل
 no 221721 -141271 yes 235117 -353522 yes 121341- 272131 زاهدان

 منبع: محاسبات پژوهش
 

 منطقة خوزستان راهبرد. جدول تعیین 12جدول 

 
 

 RCP8.5 ی ویسنار MIROC مدل RCP4.5 وی سناری MIROC مدل بدون تغییر اقلیم

 میانگین شهر
میانگین منهای 

 ضریب جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 میانگین کارایی

میانگین 
منهای ضریب 

 جینی
 کارایی

 yes 51044 -352751 no 25523 -351152 yes 142512- 133451 دزفول
 no 71213 -352137 no 15135 -354144 yes 353734- 70721 اهواز

 منبع: محاسبات پژوهش
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 گیرینتیجه
سازی عملکرد و در نهایت به بررسی درآمد حاصل از ابتدا به شبیه DSSATسازی رشد در مطالعة حاضر با استفاده از مدل شبیه

تایج طور کلی نپرداخته شده است.  بههای تغییر اقلیم تاثیر سناریو تحت( 2422-2422در سی سال آینده )کشت گندم آبی در ایران 
های اصفهان، قزوین، زنجان، شهرکرد، مشهد، سیرجان، دزفول و کرمانشاه از برتری بیشتری نشان داد که کاشت گندم آبی در شهر

در  ز آبیاری را با توجه به بازدهی آبیارینسبت به شهرهای دیگر برخوردار است. البته این در شرایطی است که بتوان آب مورد نیا
آینده باشد.  هایتواند راهنمایی برای سیاستگذاران در ارتباط با نقشة کاشت گندم در سالشده تأمین کرد. این امر مینظر گرفته

ای که البته نکتههای کشت گندم آبی در نظر گرفت. عنوان مناطق مطلوب برای ایجاد جایگاهتوان بههمچنین این مناطق را می
دلیل وجود دارد این است که در شهری مانند اصفهان درست است که براساس نتایج، کاشت گندم در این منطقه برتری دارد اما به

(، تأمین آب آبیاری با توجه به بازدهی دور از Nazari, 2011ها خواهد شد )کاهش بارندگی که منجر به کاهش بیلان رودخانه
( 2422-2422دهد که میانگین سی سالة آینده )واریانس نشان می-علاوه بر این، نتایج حاصل از تحلیل میانگینانتظار نیست. 

باشد. می تر از شرایط تغییر اقلیمشده بیشدرآمد زارعین در شرایط بدون تغییر اقلیم برای تقریباً تمامی شهرهای در نظر گرفته
در ه میانگین دمای حداکثر و حداقل ماهان ، افزایشات انجام شده در ارتباط با تغییر اقلیمطور که ذکر شد تقریباً تمامی مطالعهمان

 Nazari, 2011; Hashemi Tabar, 2013; Yaqoubzadeh et) دهندهای مختلف تغییر اقلیم را نشان میآینده تحت سناریو

al., 2016; Hasirchian et al., 2017; Node Farahani et al., 2017; Zarei et al., 2017; Davoudi and Moradjani, 

پر شدن دانه و کاهش عملکرد  ةرسیدگی دانه منجر به کاهش طول دور ةتدریج با ایجاد تنش در دورافزایش دما بهاین  (.2017
نتایج واهد شد. ختر از شرایط تغییر اقلیم ترتیب میانگین درآمد کشاورزان در شرایط بدون تغییر اقلیم بیشخواهد شد. بدینگندم 

دون تغییر کند و در شرایط بهمچنین نشان داد که در بعضی از مناطق ایران کاشت گندم آبی تنها با تغییر اقلیم کارایی پیدا می
اقلیم این کارایی وجود ندارد )اهواز، بیرجند، کرمان، ارومیه، زنجان، سنندج، شیراز و یاسوج(. افزایش دما در طول فصل سرد سال و 

 توان علت این موضوع دانست. کربن در آینده تحت سناریوهای مختلف تغییر اقلیم را میاکسیدزایش غلظت دیاف

 

 پیشنهادها
به هر حال آنچه محتمل است وقوع تغییرات اقلیمی به مراتب شدیدتر از اوضاع کنونی در آینده است و این امر عملکرد محصولات 

های مطالعة حاضر این اثرات برای درآمد کشاورزان تحت تأثیر قرار خواهد داد. براساس یافتهتبع آن کشاورزی از جمله گندم و به
عنوان توان این مناطق را بهباشد. در بعضی از مناطق این اثرات کمتر دیده خواهد شد که میصورت یکسان نمیکل کشور به

دم برای کشور و همچنین برای امنیت غذایی اهمیت همچنین درست است که کشت گن های تولید گندم در نظر گرفت.جایگاه
بالایی دارد اما بهتر است در مناطقی که کاشت گندم دارای برتری نیست، گندم کشت نشود و برای تأمین این محصول کلیدی 

سازی ی شبیهبرا DSSATتواند موضوع تحقیقات آینده باشد. توانایی مدل های متفاوتی سنجیده شود. البته این مطلب میراهکار
 شود. این مدل امکاناتمراتب بیشتر استفاده میشده است و این مدل در جهان هر روز بهعملکرد گندم در کشور یک امر تأیید

 اندرکاران بخش کشاورزی قرار گیرد.عنوان یک ابزار در اختیار دستشود بهبسیاری دارد که پیشنهاد می
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