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 چکیده
ک جهان از مهمترین محصولات استراتژی نیز گندمی اقتصاد نسبت به نوسانات اقلیمی است. بخش کشاورزی، تاثیر پذیرترین زیر مجموعه

هدف از انجام این مطالعه ارزیابی  است که هم از لحاظ وزنی و هم از لحاظ مقدار، قابل توجه بوده و مورد استفاده انسان و حیوان است.
تر تابع واکنش ی برآورد دقیق( در استان هرمزگان است. به این منظور برا1311-1382ی )ها، طی سالمحصول گندمبر  تغییر اقلیم پیامدهای
وهای بندی شد. با استفاده از سناریهای اقلیمی به دو منطقه پهنهبا استفاده از شاخص استان هرمزگان های اقلیمی،به مولفهگندم عملکرد 

ایت به کمک مدل بینی شد. در نهپیش 2122تا  2222ی هارای سالب محصول گندم ، تولید و سطح زیرکشتبینی آب و هوا، عملکردپیش
 2122تا  2222ی هاکل با استفاده از روش تعادل جزئی محاسبه، و برای سالکننده، رفاه تولیدکننده و رفاهریزی غیرخطی رفاه مصرفبرنامه
دارد.  گندم تاثیر مستقیم بر عملکرد محصولتکنولوژی تاثیر عکس و عامل بارندگی و و مدیریت نتایج نشان داد که عامل دما  .شدبینی پیش
بالاتری نسبت روند کاهشی  از( 2منطقه ) و در آننشان داد  2122تا سال  ، تولید و سطح زیرکشتعملکردرا برای ها روند کاهشی بینیپیش

کاهش ناریوی سنسبت به  یمیزان تولید گندم در نتیجه تغییر اقلیم با شدت بیشترنتایج همچنین نشان داد که . بود( برخوردار 1منطقه )به 
ری را زیان بالاتاحتمالا های گندم کنندهمصرفو  ی آتی نشان دادهاروند کاهشی را برای سالنیز رفاه کل . یابدمیکشت کاهش سطح زیر

هت جلوگیری از این ج باید، میگندم محصولتجربه خواهند کرد. بنابراین، با توجه به اثرات منفی تغییر اقلیم بر  های آنکنندهنسبت به تولید
 هاثرات زیان بار راهکارهایی برای سازگاری با شرایط اقلیمی مانند تغییر الگوی کشت منطقه، مدیریت بهینه منابع و تولید بذرهای مقاوم ب

 . شوده یتغییر اقلیم ارا
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 سرآغاز
 اقتصادی بوده که به یهابخش کشاورزی یکی از مهمترین بخش

دلیل تعاملات گسترده با محیط، بیشترین تاثیر را از پدیده تغییر 
پذیرد. بخش کشاورزی هم بر تغییر اقلیم اثر گذاشته و اقلیم می

پذیرد. تاثیر کشاورزی از تغییرات اقلیمی در هم از آن تاثیر می
افزایش دمای کره زمین مناطق مختلف یکنواخت نیست. 

این تغییرات است. دمای کره زمین در طول  نشانه ترینمشخص
درجه سلسیوس افزایش یافته و تا سال  40/2سال گذشته  122

 درجه سلسیوس خواهد رسید 3، این افزایش به 2122
(Levinson & Fetting, 2014) رود که کشورهای در انتظار می

 دحال توسعه بیشتر تحت تاثیر اثرات منفی تغییر اقلیم قرار گیرن
(Stern, 2007) .دهد که اگر اقدامی در مطالعات اخیر نشان می

جهت مقابله با گرم شدن زمین صورت نگیرد، تولید جهانی 
کاهش یابد، در  2282درصد تا سال  1/12محصولات کشاورزی 

درصد(  4/11حالی که کشورهای در حال توسعه کاهش شدیدی )
 (Cline, 2007).را در تولیدات کشاورزی تجربه خواهند کرد 

عامل افزایش محصول در کشورهای توسعه یافته شناخت امکانات 
بالقوه اقلیمی و نیازهای آب و هوایی گیاهان و استفاده از این 

شناخت پارامترهای آب و  استموضوع در جهت افزایش کارایی 
بر روی گیاهان یکی از مهمترین عوامل مؤثر در  هاهوایی و اثر آن

مکاران، )کمالی و ه استافزایش عملکرد به تبع آن بالا بردن تولید 
1381.) 

عوامل ارثی بیانگر استعدادهای درونی یا بالقوه گیاه از لحاظ کمیت 
و کیفیت رشد و در نتیجه تولید محصول است. اما عوامل محیطی 

آورند. پس در صورتی که میثی را فراهم زمینه بروز استعدادهای ار
این عوامل محیطی شناسایی و به نحو احسن طبق خواسته واقعی 
گیاه مهیا شود حداکثر رشد و رسیدن به استعدادهای ارثی را ایجاد 

دهد یمکند و در نتیجه بهترین و بیشترین محصول را به دست می
ان، و حاجی حسنی و همکار 1312)عزیزی و جهانی کندری،

1311.) 
گندم مهمترین گیاه زراعی روی زمین است. معروف است که در 

از کره زمین کاشت و در همان روز در نقطه ای  ایهر روز در نقطه
شود. این موضوع حاکی از توانایی سازش بسیار دیگر برداشت می

های گوناگون است. گندم از مهمترین زیاد این گیاه با اقلیم
محصولات استراتژیک جهان است که هم از لحاظ وزنی و هم از 

 ان و حیوان است.لحاظ مقدار، قابل توجه بوده و مورد استفاده انس

درصد  22که تقریبا  استمیلیون تن  122تولید سالانه گندم حدود 
درصد نیازهای پروتئینی جمعیت جهان را فراهم  22انرژی و 

  (Reddy & Hodges, 2000)کندمی

های گندم گیاهی است که به مقدار زیاد در مساحت وسیعی از زمین
ک وجه به اهمیت استراتژیشود. با تایران کشت می کشاورزی دنیا و

گندم، شناسایی مناطق مساعد برای کشت این محصول زراعی 
 و های اقلیمی باعث افزایش عملکرد آن خواهد شدبراساس داده

شت نیز در کاستان هرمزگان این گیاه به افزایش دما حساس است. 
هزار هکتار از اراضی استان  13حدود این محصول مستثنی نبوده و 

 (.1311)آمارنامه جهاد کشاورزی، زیر کشت گندم قرار دارد 
کشاورزی، کشاورزان را قادر می سازد که  -بندی اقلیمیپهنه

عملیات کشاورزی را متناسب با شرایط آب و هوایی منطقه تطبیق 
که خسارت وارد شده بر محصول  شودمیدهند. این امر باعث می 

که ناشی از عدم شناخت کافی متغیرهای اقلیمی است، کاهش 
های افزایش دما و کاهش بارندگی رسد که پدیدهبه نظر می یابد.

پدیده  ی آتی نیزهابه عنوان بخشی از آثار تغییرات اقلیمی، در سال
ی غالب بسیاری از مناطق ایران باشد. استان هرمزگان با وسعت 

در جنوب ایران و در شمال تنگه هرمز  هزار کیلومتر مربع 41حدود 
های این استان در شرق به دریای عمان و در غرب بر که کرانه

(. در این 1311خلیج فارس واقع شده است )استانداری هرمزگان، 
ی هاهزار هکتار از اراضی موجود به فعالیت 104استان در حدود 

ن زیر هزار هکتار از آ 44کشاورزی اختصاص دارند که در حدود 
هزار هکتار محصولات  1/11کشت محصولات زراعی آبی، حدود 

هزار هکتار از آن نیز به صورت کشت  1/3باغی آبی، نزدیک به 
گیرد )آمارنامه وزارت جهاد برداری قرار میهدیم مورد بهر

 (.1311کشاورزی، 
بنابراین به دلیل نقش مهمی که بخش کشاورزی در اقتصاد، امنیت 

اجتماعی کشور دارد، لازم است اثرات تغییر اقلیم بر غذایی و رفاه 
تا از هم اکنون  شودتولیدات بخش کشاورزی ایران مشخص 

ی مناسب برای کاهش اثرات منفی این پدیده اتخاذ هاسیاست
. البته لازم به ذکر است که در گذشته بررسی اثرات اقتصادی شود

تغییر اقلیم بر کشاورزی، بیشتر در کشورهای توسعه یافته صورت 
گرفته است و باید توجه داشت که سیستم تولید کشاورزی در 
کشورهای در حال توسعه و به ویژه ایران به تغییر اقلیم آسیب 

 (.1384)واثقی و اسماعیلی،  استپذیرتر 
  توان تصمیمات ویـی هر منطقه مـات اقلیمـاده از اطلاعـبا استف
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های کشاورزی را در جهت رسیدن به اهداف مورد نظر ریزیبرنامه
بنابراین این مطالعه سعی دارد تغییرات رفاهی ناشی از پیش برد. 
آب و هوایی شامل دما و بارندگی بر روی تولید  هایتغییر مؤلفه

استان هرمزگان را مورد بررسی قرار داده و با  درمحصول گندم 
استفاده از سناریوهای اقلیمی، بهترین استراتژی کاشت محصول 
را اتخاذ نماید تا با شرایط آب و هوایی موجود، بتواند گامی در 

 جهت توسعه یافتگی استان هرمزگان بردارد.
های اجتماعی و اقتصادی تغییرات آب اگرچه تحقیق در باب جنبه

بل ی قتوسعه یافته و صنعتی، از دو دهه و هوا در سطح کشورهای
در پاکستان به Akram & Hamid (2015) در مطالعه آغاز شده

بررسی آثار تغییر اقلیم بر رشد اقتصادی آن پرداخته است که نتایج 
مطالعه نشان داده که تغییر درجه حرارات بیشترین تاثیر منفی را 

خش ببر تولید ناخالص داخلی داشته است که شدت این اثرات بر 
ر، ولی در سطح داخل کشو. استمات کشاورزی بیشتر از تولید و خد

ب ذا غالضوع نسبتاً موضوعی نو و جدید محسوب شده و لاین مو
اند. معدود تحقیقاتی در سطح داخل های آن مطالعه نشدهحوزه

 ده و موردانجام شده، که به بحث تغییرات آب و هوایی توجه نمو
از مطالعات داخل  ایاند. در این جا مجموعهبررسی تجربی قرار داده

 شوند.و خارج مطرح می
بررسی عملکرد محصولات بر لعات مختلف در زمینه بررسی مطا

دهد که معمولاَ بیشتر از های آب و هوایی نشان میاساس مولفه
ارتفاع و شیب و  ،2COدو عامل دما و بارندگی و به میزان کمتر از 
علیجانی و همکاران، تاثیر آن بر عملکرد استفاده شده است )

 Chen et al., 2004؛ 1313؛ پرهیزکاری و همکاران، 1312
McCarl et al., 2008; Leakey, 2009; Li et al., 2011; 

Chalise & Ghimire, 2013) اما مطالعات اندکی به بررسی .
اند. از جمله موارد قابل بحث در ات تغییرات آب و هوا پرداختهتبع

ه و به کنندکننده، مصرفنتیجه تغییر آب و هوا بحث رفاه تولید
و  مومنیاجتماعی ناشی از این تغییرات است )صورت کلی رفاه 

 Chang, 2002؛ 1313؛ خلیلیان و همکاران، 1312زیبایی، 

Attavanich & McCarl, 2011;.) توان مورد دیگری که می
مورد بررسی قرار داد تغییر درآمد خالص کشاورزان و در نهایت 

ن، همکارامظفری و درآمد ملی ناشی از تغییرات آب و هوایی است )
 ;Lobell et al., 2008 1310سلطانی و موسوی، ؛ 1310

(Chang et al., 2012 . در اکثر مطالعات سعی شده
یی نیز جهت سازگاری با شرایط محیطی پیش آمده هااستراتژی

 ,.Mortimore et al ؛1312زارعیان و همکاران، ) شودارائه 

Gbetibouo & Hassan, 2005; Apata et al., 2005; 

2009.)  
بیشتر مطالعات پیشین در سطح یک کشور مورد تحقیق و بررسی 

آمده است. این مطالعه به طور  به دستقرار گرفته و نتایج کلی 
جداگانه بر روی یک استان در مناطق مجزا انجام خواهد شد تا 

نسبت  هابدین وسیله بتوان مناطقی که دامنه تغییرات اقلیمی در آن
شدیدتر است شناسایی شوند. بدین وسیله  به سایر مناطق کشور

 ه دستبپذیر توان بهترین الگوی کشت را برای مناطق آسیبمی
های مورد استفاده در مناطق مختلف در اکثر مطالعت آورد. داده

بندی اقلیمی محاسبه شده، انجام نشده و پیشین بر اساس طبقه
مطالعه  نبندی فرضی استفاده شده است. در ایبیشتر از یک طبقه

تان اقلیمی در اسبندی های محاسبه شده طبقهبا استفاده از شاخص
 افت.تری دست یتوان به نتایج قابل اطمینانمی هرمزگان، مطمئنا

 

 هامواد و روش
چندین مطالعه به برآورد اثرات آب و هوا بر عملکرد محصول انجام 

 ;Dixon et al., ) ، Andresen & Dale, 1989شده است، 

1997 ,Kaufmann & Snell 1994;(  بر روی ذرت و ) ,Wu

 )Li et al., ;2009 .,Niu et al 2011(بر روی برنج،  )1996
روی جو و سیب زمینی  )Holden et al,. (2003روی سورگوم و 

 ندمگ در این مطالعه واکنش عملکرد گیاهاند. مطالعاتی انجام داده
 .در استان هرمزگان انجام خواهد شد

 
 پهنه بندی اقلیمی استان هرمزگان

بندی توسط عناصر و عوامل اقلیمی یکی از مهمترین ناحیه
موضوعاتی است که به دلایل گوناگون از جمله اهمیت آن در 

 از مطالعه پرون و . بنابرایناستکشاورزی یک منطقه مورد توجه 
برای پهنه بندی اقلیمی استان هرمزگان در این  (1314همکاران )

ندی بهای مختلف پهنهبر اساس شاخص که مطالعه استفاده شد.
 شده است.بندی اقلیمی، اقلیم استان طبقه

 

 رگرسیون پاسخ عملکرد

هایی استفاده خواهد در مدل واکنش عملکرد گیاه زراعی از داده
گیری متغیرهای مرتبط با آب و هوا و غیر آب و شد که با اندازه

ثیر فیزیکی و تغییرات آب و هوایی بر هوا، به صورت متغیرهای تا
. شکل کلی این مدل توسط معادله شودعملکرد شناسایی و برآورد 

 ( داده شده است:1)
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(1) 
yield=f(climate,technology,management) 

 

این در  شوند زیرال آورده شده وارد نمیمتغیرهای قیمت در مد
& Dixon Segerson,( مطالعه رویکرد دوگانگی، که به مانند 

. بنابراین تخمین عملکرد به نشده استاند اتخاذ انجام داده 1999)
مدت مشاهده خواهد شد. اما در این بینی کوتاهعنوان یک پیش

های مدیریت برای جبران تاثیر منفی تغییرات آب و مطالعه شیوه
( متغیر وابسته، 1هوایی در نظر گرفته خواهد شد. در معادله )

اقلیم آب و هوا( ) Climate .استعملکرد در هر هکتار محصول 

 گیرندگان کنترلقابل قرض دادن نیست و توسط تصمیمکه 
شود. در این مطالعه متوسط درجه حرارت، بارندگی، به عنوان نمی

عوامل عمده آب و هوا در نظر گرفته خواهد شد. دو عامل 
technology  تکنولوژی( و(management  نیز به )مدیریت(

کننده دتولیهای سیستماتیک و منظم که تحت کنترل عنوان عامل
است در نظر گرفته خواهد شد. روند زمان برای نشان دادن سطح 
تکنولوژی وارد خواهد شد و عامل مدیریت به صورت نسبت زمین 
تمام وقت به کل زمین خانوارها در مناطق در نظر گرفته خواهد 
شد. این متغیر در نظر دارد نشان دهد که صاحبان مزارع تا چه حد 

 های خود و اختصاص آنهاا دارند، که با تلاشتوان تصرف زمین ر
 ;Segerson & Dixon, 1999)به کشاورزی، امرار معاش کنند 

Chang, 2002; Chen & Chang, 2005; Chang et al., 

2012.) 
مطالعات زیادی در مورد برآورد واکنش عملکرد نسبت به 

است )سلطانی و موسوی، فاکتورهای آب و هوایی انجام شده
1310 Chang et Chang, 2002; Chen & Chang, 2005; 

al., 2012.)  در این مطالعه علاوه بر عوامل بارندگی و دما که در
ر بود فاکتور مدیریتی نیز که داستفاده شده  هااکثر مطالعات از آن

 Chang هیچ مطالعه داخلی وارد مدل نشده بود نیز مطابق مطالعه

وارد مدل شده است. در نهایت پس از جمع آوری  (2002)
بهترین و  Eviewsاطلاعات و آمارها با استفاده از نرم افزار 

 سازگارترین مدل با توجه به مطالعات انتخاب خواهد شد.

 

 ساختار سیستم مدل کشاورزی هرمزگان

زا به های دروندر این مطالعه یک معادله تعادل فضایی قیمت
منظور بررسی تاثیر تغییرات عملکرد محصول در استفاده از زمین، 
توزیع رفاه و همچنین پتانسیل کشاورزی برای سازگاری با 

آب و هوایی استفاده خواهد شد. سیستم مدل کشاورزی  هایمؤلفه

 Baumesاساس کار قبلی هرمزگان در چارچوب تعادل جزئی بر 

 & Burton &)  ،McCarlهمچنین بر اساس مطالعه  ،(1978)

Spreen, 1980; Martin, 1987; Coble et al., 1992; 
Tanyeri-Abur et al., 1993; Chang, 2002; Chen & 

Chang 2005 (Chang et al., 2012;  .نیز فرموله خواهد شد
 سازی تعادل بازار با فرض رقابتسیستم مدل کشاورزی به شبیه

کننده نها نیز تعییکنندهها و مصرفکنندهپردازد که تولیدکامل می
ها قیمت نیستند. این روش تقاضای محصول و منحنی عرضه نهاده

 دهد. را وابسته به قیمت قرار می

 

 تابع معکوس تقاضای کل

کالاهای کشاورزی و محصولاتی باشند  Iکنیم که ابتدا فرض می
 و i)شود تولید می Kی تولیدی در مناطق هاکه از طریق فعالیت

واحد هر فعالیت یک  (= K 1 و 2 و 3 ...و و I = ،k 1و  2و  3... و 
هکتار خواهد بود. مقدار تولید در هر منطقه را با ضرب عملکرد 

(ikY)  هر هکتار در سطح زیر کشت(ikX)  .محاسبه خواهیم کرد
کنیم تمام کالاها در بازار برای تقاضای محصول فرض می

رسند. قیمت مواجه شده توسط فروشی به فروش میعمده
روشی فتواند با میانگین کلی از قیمت عمدهکنندگان میمصرف

ال پذیر رشود توابع تقاضا به صورت انتگشود. فرض مینمایش داده
را به صورت توابع تقاضای معکوس در  هاتوان آنباشد بنابراین می

 & Chang, 2002; Chen)آورد که در زیر آورده شده است 

Chang, 2005 Chang et al., 2012;:) 

 

(2) Pi
Q = ψ(Qi)        i = 1,2, … , I 

Pi مقدار کل مصرف و Qiدر معادله بالا 
Q  متوسط قیمت

 است.  iفروشی کالای عمده
 

 نهاده تابع عرضه معکوس

ها ی تولیدی از دو نهادههاها، هر یک از فعالیتدر بازار نهاده
ز از هایی نیکنند و نهادهای زمین و نیروی کار استفاده میمنطقه

شوند که شامل کود و مواد بخش غیر کشاورزی خریداری می
ی اههای خریداری شده از بخشباشند. قیمت نهادهشیمیایی می

ای های منطقهشود با این حال، قیمت نهادهزا فرض میدیگر برون
ر ــیرح زــپذیر و به شای انتگرالست. توابع عرضه منطقهزادرون
 ;Chang, 2002; Chang et Chen & Chang, 2005) است

al., 2012:) 
 

(3) 𝑃k
L = α𝑘(Lk)        k = 1,2, … , K 
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(0) 𝑃k
R = β𝑘(Rk)        k = 1,2, … , K 

 

𝑃k( 0و  3که در دو معادله )
L  و𝑃k

R  به ترتیب میزان اجاره زمین و

نیز به ترتیب زمین  Rkو  Lkدستمزد نیروی کار کشاورزی است. 

 Chang, 2002)دهد و اشتغال بخش کشاورزی را نشان می

Chen & Chang, 2005;.) 

 

 رفاه
ی غذا، امنیت غذایی و فقر، تغییر اقلیم و اثر آن روی عرضه

اخته لیم متوجه سها را به سمت بررسی آثار رفاهی تغییر اقنگرانی
گذاری مؤثر در زمینه مقابله یا تطبیق با شرایط است. برای سیاست

جدید اقلیمی، برآوردهای صحیحی از کاهش یا افزایش رفاه جامعه 
که در نتیجه تغییر اقلیم ایجاد خواهد شد مورد نیاز است، که در 

ده کننتابع هدف ماکزیممخورد. مطالعات موجود کمتر به چشم می
عادل سازی یک تبا شبیه کننده و تولیدکنندهمجموع رفاه مصرف

بازار کاملاً رقابتی است. در این حالت مساحت زیر منحنی عرضه 
قدار . مشودمیبا توجه به محدودیت تعادل عرضه و تقاضا، حداکثر 

نده کنکننده به اضافه مازاد مصرفتابع هدف معمولاَ مازاد تولید
 ( ,Samuelsonشود که از مطالعات کار شده توسط نامیده می

1952 Takayama & Judge, 1964; Chang, 2002; Chen 

& Chang, 2005; ،Chang et al 2012 Nunez et al., 

2013; Mosavi et al., 2014; ،موسوی  ؛1312، باقری و نجفی
 ،باقری و معززی ؛1312 ،اژدری و همکاران ؛1312 ،اسماعیلی و

( پیروی خواهد کرد. این تابع سطح بین دو منحنی عرضه 1312
عوامل و تقاضای محصول که سمت چپ تقاطع این دو منحنی 

 شود:قرار دارد تعریف می
(2) 

𝑀𝑎𝑥 ∶   ∑ ∫ 𝜓(𝑄𝑖)𝑑𝑄𝑖

𝑖

− ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑘𝑋𝑖𝑘

𝑘𝑖

− 

 ∑ ∫ 𝛼𝑘(𝐿𝑘)𝑑𝐿𝑘

𝑘

−  ∑ ∫ 𝛽𝑘(𝑅𝑘)𝑑𝑅𝑘

𝑘

 

 

 ها عبارتند از:محدودیت
(1) 𝑄𝑖 − ∑ 𝑌𝑖𝑘𝑋𝑖𝑘

𝑘

≤ 0   ∀𝑖  

(4) ∑ 𝑋𝑖𝑘

𝑖

− 𝐿𝑘 ≤ 0    ∀𝑘 

(8) ∑ 𝑓𝑖𝑘𝑋𝑖𝑘

𝑖

− 𝑅𝑘 ≤ 0   ∀𝑘 

 kهای خریداری شده در ناحیه هزینه نهاده 𝐶𝑖𝑘در معادلات بالا 
میزان  𝑌𝑖𝑘. استمورد استفاده قرار گرفته  iکه در تولید محصول 

 𝑓𝑖𝑘. است kتولید شده در هر هکتار منطقه  iعملکرد کالای 
و  𝑄𝑖. است kای نیروی کار در منطقههای منطقهتقاضای نهاده

𝑋𝑖𝑘  متغیرهای درونزا در حالی که𝐶𝑖𝑘  ،𝑌𝑖𝑘  و𝑓𝑖𝑘  پارامترهای
 شناخته شده هستند. 

 

 سناریوهای آب و هوایی

ی اساسی برای کاهش اثرات ناگوار تغییرات هایکی از فعالیت
ده است. های آیناین تغییرات در دههبینی الگو و روند اقلیمی، پیش
های گردش عمومی پیشرفت مهمی است که در ارتقاء توسعه مدل
(. در بین 1381)روان،  هایی صورت گرفته استبینیچنین پیش

بینی ( به پیش1381مطالعات موجود، پژوهش عباسی و همکاران )
 طاندازه تغییر اقلیم در کشور پرداخته است. در این پژوهش شرای

با استفاده  2122و  2222، 2222، 2222های اقلیم ایران در دهه
خروجی دو مدل گردش عمومی جو میانگین سناریوها از 

HadCM2 و ECHAM4 و )عباسی و اثمری،  مدل سازی شد
 و HadCM2. با مقایسه نتایج بررسی شده دو مدل (1312

ECHAM4  نشان داد، هر دو مدل بیانگر افزایش دمای تمامی
 2122های آینده هستند. این دو مدل تا دهه کشور در دهه هااستان

گراد را برای درجه سانتی 1/3تا  3به طور میانگین افزایش دمای 
حاکی  HadCM2کردند. اما بر اساس نتایج مدل  بینیپیشکشور 

درصد است،  2/2به میزان  2122های ایران تا دهه از کاهش بارش
های بارش ECHAM4شابه در مدل در حالی که برای دوره م

درصد افزایش خواهد یافت. از نتایج این  8/11کشور به میزان 
خمین برای ت. شدعملکرد و رفاه استفاده  بینیپیشمطالعه برای 

های شود. دادهستفاده میا (1)های تابلوییمدل اقلیمی از روش داده
خمین و های تتابلویی، محیط بسیار مناسبی برای گسترش روش

 (. Baltagi, 2005)سازند نتایج نظری فراهم می

 
 هاداده
های مورد نیاز از ادارات هواشناسی و جهاد کشاورزی داده

دلیل خصوصیت ه آوری شد. باین استان جمع هایشهرستان
 .دشاستراتژیکی گندم، این محصول برای مطالعه حاضر انتخاب 

های کنندههای و مصرفجامعه آماری این مطالعه شامل تولیدکننده
های استان هرمزگان است که بر در شهرستانمحصول گندم 

های تولید محصول، اند. دادهاساس شرایط اقلیمی تقسیم شده
ی تمام وقت به کل مزارع خانوارها هااطلاعات سالانه درصد زمین
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های کشاورزی، دما، بارندگی و رطوبت ها از سالنامهو قیمت نهاده
ساله به صورت فصلی و ماهانه از  22نسبی نیز برای یک دوره 

عت و های صنقیمت محصولات از آمارنامهسازمان هوا شناسی و 
 آوری شد.معدن جمع

 

 

 

 منطقه مورد مطالعه
به  که ابتدا استاستان هرمزگان منطقه مورد مطالعه این تحقیق 

گیرد. میبندی صورت های اقلیمی پهنهکمک شاخص
های این استان شامل بندرلنگه، قشم، بندرعباس، شهرستان

آباد، میناب، رودان و جاسک به عنوان جامعه آماری انتخاب حاجی
ز ت هواشناسی اها بدلیل نبود امکاناشدند زیرا سایر شهرستان

 جامعه آماری خارج شده بودند. 

 
 (Nodej & Rezazadeh, 2018) های آنموقعیت استان هرمزگان و شهرستان :(1) شکل

 

 
 (Nodej & Rezazadeh, 2018 ) های سینوپتیک استان هرمزگانپراکنش ایستگاه :(2) شکل

 

 نتایج
( سه شاخص نوریث ویت، 1314در مطالعه پرون و همکاران )

کند. سلیانینوف و دکتر کریمی اقلیم استان را دو بخش تقسیم می
شهرستانهای حاجی آباد، میناب و رودان یک نوع اقلیم و 

های بندرعباس، قشم، بندرلنگه و جاسک یک نوع اقلیم شهرستان
دهند. در نتیجه استان هرمزگان از نظر اقلیمی به دو شان میرا ن

 ( تقسیم شد.1منطقه مطابق جدول )
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 به دو منطقه هرمزگان تقسیم بندی استان (:1)جدول

 (2منطقه ) (1منطقه )

 بندرلنگه، بندرعباس، قشم و جاسک حاجی آباد، میناب و رودان

  (1314پرون و همکاران ): ماخذ 

 
بخش کشاورزی  آمار و اطلاعات جمع آوری شده ازبا توجه به 

( برای محصول گندم با توجه به 1311استان )جهاد کشاورزی، 
بندی اقلیمی استان به دو منطقه، و شرایط آب و هوایی طبقه

مختص محصول، پراکندگی کشت گندم در کل استان طبق جدول 
 است.( آورده شده2)

 

پراکندگی کشت محصول گندم در دو منطقه  (:2)جدول

 ( در استان هرمزگان2( و )1)
 (2منطقه) (1منطقه ) محصول

 بندرلنگه و بندرعباس  میناب و رودانآباد، حاجی گندم

 1311: جهاد کشاورزی استان هرمزگان، ماخذ 
 

های آوری شده، از روش تخمین دادهبا توجه به اطلاعات جمع
نطقه د محصول در هر مها تولیشد. تعداد شهرستانترکیبی استفاده 

. است( 1311-1382) 12و سری زمانی آن برابر با  عرض از مبدا
های چاو، هاسمن و پروش و پاگان برای برآورد بهترین مدل تست

 به دستبرای هر محصول در هر منطقه انجام شد. سپس برای 

. دشجام آوردن بهترین روش تخمین تست واریانس ناهمسانی ان
بنابراین به صورت جداگانه تابع پاسخ عملکرد محصول در هر 

برآورد شد. بهترین مدل تابع  Eviewsمنطقه به کمک نرم افزار 
( مدل اثرات ثابت مقطعی و زمانی 1در منطقه ) گندمپاسخ عملکرد 

 GLS (2)( مدل تجمیعی، بهترین روش تخمین نیز 2در منطقه )و 

رت به صو گندمآمد. برآورد تابع پاسخ عملکرد محصول  به دست
بندی عملکرد گندم در استان و نقشه پهنه (3خلاصه در جدول )

 است.آورده شده( 3هرمزگان نیز در شکل )
 

 نتایج حاصل از تخمین تابع پاسخ  (:3)جدول 

 گندم عملکرد
 (2منطقه ) (1منطقه ) نام متغیر

 -48/1** 221/2 عرض از مبداء

 -10/2*** -11/2*** دما

 1/2 3/2** بارندگی

 -13/1*** -18/1*** مدیریت

 213/2** 102/2*** تکنولوژی

 -21/1** ---- واریانس دما

 --- 222/2*** واریانس بارندگی

 12داری در سطح به ترتیب معنی ، **** و **) های تحقیق: یافتهماخذ 
 درصد( 1و  درصد 2 ،درصد

 

 

 
 GISافزار گندم در استان هرمزگان با استفاده از نرم )تن/کیلوگرم(پهنه بندی عملکرد :(3)شکل 
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گندم در هر ( فاکتور دما بر عملکرد محصول 3با توجه به جدول )
م در گندمحصول عملکرد بر  نیز بارندگیو دارد  نفیمدو منطقه 

( که مقدار تاثیر بالاتر 1هر دو منطقه اثر مثبت به خصوص منطقه )
ابل ی غیر قهابیشترین تاثیر از بین عامل .استدار نیز و معنی

که دارای  است دمامربوط به در هر دو منطقه کنترل بر محصول 
های قابل کنترل عامل اثر عکس بر عملکرد است. از عامل

رود دارای تاثیر مثبت و مدیریت طور که انتظار میهمان تکنولوژی
بدین معنی که با افزایش سطح  استدارای اثر منفی بر عملکرد 

زیرکشت به خاطر عواملی همانند عوامل غیرقابل کنترل اقلیمی 
 یابد.میزان عملکرد کاهش می

های مختلفی برای برآورد متغیرهایی که تغییرات زمانی و روش
ها مربوط به نحوه رند، وجود دارد. تفاوت این روشمکانی دا

محاسبه وزنی است که به نقاط مشاهده شده اطراف نقاط مجهول 

 هایهای ناقص در بعضی ایستگاهشود. با توجه به دادهداده می
ها )بستک، پارسیان، های بعضی شهرستاناستان هرمزگان، داده

ل شد. در استان تبدیبندرخمیر، سیریک و بشاگرد( به نقاط مجهول 
 هدهی عکس فاصلبندی اقلیمی از روش وزنبرای پهنهبنابراین 

)(IDW (3) استفاده شده است. با توجه به اینکه روش IDW  بر
ده، برداری نشهای نمونهاین فرض استوار است که مقادیر در مکان

در یک  برداری شدهی نقاط نمونهمیانگین وزن داده شده
 .(Ly & Degr, 2010) استهمسایگی 

ست که اهوا آورده شده و بینی آب( سناریوهای پیش0در جدول )
( 1311از مطالعه عباسی و همکاران ) درصد تغییرات بارش مستقیما

و درصد تغییرات دما به کمک میزان تغییرات دما در مطالعه عباسی 
( نسبت به میانگین دمای استان درصد گیری 1311و همکاران )

 شده است.
 

 میلادی  2122تا  2222های ، دهه)درصد( تغییرات بارش و دمای کشور(: 4)جدول 

 ECHAM4و  HadCM2ی هابا مدل

 2122 2202 2222 2222 سال

 های جویمدل

E
C

H
A

M
4

 

H
ad

C
M

2
 

E
C

H
A

M
4

 

H
ad

C
M

2
 

E
C

H
A

M
4

 

H
ad

C
M

2
 

E
C

H
A

M
4

 

H
ad

C
M

2
 

 81/12 18/12 21/8 02/12 13/1 24/4 1/3 32/0 تغییر دما

 -2/2 8/11 -0/1 8/12 -3/1 2/11 -1/2 8/1 تغییر بارش

 های تحقیق(، درصد دما یافته1311: درصد بارش مطالعه عباسی و همکاران)ماخذ                

 

به  2122تا  2222ی هاآمده طی سال به دستتحت سناریوهای 
خلیلیان و  ؛1312عملکرد پرداخته شد)مومنی و زیبایی،  بینیپیش

 (. Chang, 2002 ؛1313همکاران، 
 د تغییر عملکرد گندم منفی و تا ـ( درص2با توجه به نتایج جدول )

( 2روند کاهشی دارد. درصد تغییر عملکرد در منطقه ) 2122سال 
( در تولید 1)از شدت بالاتری برخوردار است. با این وجود منطقه 

( مزیت نسبی دارد. نتایج در 2محصول گندم نسبت به منطقه )
 ( نیز آورده شده است.3شکل )

 

 تغییرات عملکرد در سناریوهای اقلیمی بر حسب درصد بینیپیش (:2)جدول 
 2122 2202 2222 2222 سال

  سناریوها        
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 گندم
 -1/20 -1/22 -33/18 -83/14 -13/13 -12/12 -201/8 -31/4 (1منطقه )

 -23/32 -18/31 -21/20 -10/21 -12/18 -11/21 -14/12 -11/12 (2منطقه )

 های تحقیق: یافتهماخذ       
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بینی پیش 2122( میزان تولید محصول گندم تا سال 1در جدول )
دهد تولید محصول در هر دو منطقه شده است که نتایج نشان می

( در مقابل 2کند. میزان تولید منطقه )روند کاهشی را دنبال می
 .است( ناچیز 1منطقه )

 

 2122-2222ی هاطی سال گندممقدار تولید )تن(  بینیپیش (:6)جدول 
 2122 2202 2222 2222 سال

 سناریوها   
 

 محصولات
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 گندم
 8/12210 3/12080 4/12111 3/11228 4/11123 1/11421 3/12342 2/12081 (1منطقه )

 3/024 2/021 1/040 2/002 1/210 011 1/211 1/222 (2منطقه )

 های تحقیق: یافتهماخذ      
 

 بینی سطح زیر کشت محصول گندم آورده شده است. ( پیش4در جدول )
 

 2122-2222ی هاطی سال محصول گندمسطح زیرکشت )هکتار(  بینیپیش (:0)جدول 
 2122 2202 2222 2222 سال

 سناریوها  
 

 محصولات
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 گندم
 3212 3103 3212 3312 3082 3210 3412 3438 (1منطقه )

 141 118 118 181 212 224 232 231 (2منطقه )

 های تحقیق: یافتهماخذ           

 

دهد برای طور که تولید و عملکرد روند کاهشی را نشان میهمان
 .شودمیبینی سطح زیرکشت نیز همان کاهش را پیش

در یک سناریوی مجزا فرض شده است که در اثر تغییر اقلیم، ده 
شوند. در این های کشاورزی از چرخه تولید خارج میدرصد زمین

سازی زیر کشت شبیهمرحله، عملکرد در هکتار سال پایه در سطح 
آید یم به دستشود و تولید گندم در سناریوی جدید میشده ضرب 

بینی شده ( میزان تولید پیش8(. جدول )1312 ،)مومنی و زیبایی
 دهد.در نتیجه تغییر سطح زیرکشت را نشان می

در سناریوی کاهش سطح زیر کشت نیز همانند سناریوهای اقلیمی  
( میزان تفاوت 1مواجه خواهد بود. در جدول )با کاهش میزان تولید 

های تولید محصول در سناریوی کاهش سطح زیرکشت با سناریوی
اقلیمی مقایسه شد و به صورت درصد محاسبه شده است. برای 

( که میزان تولید در نتیجه 8و  1های )انجام این محاسبات از جدول
  فاده شد.ستسناریوهای تغییر اقلیم و کاهش سطح زیرکشت است، ا

 

بینی میزان تولید )تن( در سناریوی پیش (:8جدول ) 

 کاهش سطح زیرکشت 
 سناریوها     

 

 محصولات

درصد کاهش سطح  12

 زیرکشت

 گندم
 3/12112 (1منطقه )

 8/212 (2منطقه )

 های تحقیق: یافتهماخذ  
 

دهد که میزان تولید محصول گندم در ( نشان می1نتایج جدول )
نتیجه تغییر اقلیم با شدت بیشتری نسبت به سناریوی کاهش سطح 

این  2222( در سال 1یابد. به جز منطقه )زیرکشت کاهش می
ظریب مثبت بوده که تاثیر کاهش سطح زیرکشت بر تولید بیشتر 

سطح زیر کشت نیز است. بدین معنی که در صورت عدم کاهش 
 میزان تولیدات در نتیجه تغییرات آب و هوایی کاهش خواهد یافت. 
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تابع پاسخ عملکرد محصول گندم در دو منطقه برآورد و تغییرات 
بینی آب و هوا در استان هرمزگان عملکرد طی سناریوهای پیش

آمده میزان به دست دست آمد در نهایت به کمک اطلاعات ه ب

محاسبه شده  GAMSبه کمک نرم افزار  11ایه رفاه برای سال پ
د بینی اقلیم به درصو تغییرات رفاه بر اساس سناریوهای پیش
 ( آورده شده است.12نسبت به سال پایه محاسبه شد که در جدول )

  

 تفاوت میزان تولید محصول گندم در سناریوی کاهش سطح زیر کشت  (:9جدول )

 2122-2222ی هاطی سال با سناریوی اقلیمی به درصد
 2122 2202 2222 2222 سال

 سناریوها  
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 گندم
 -14/12 -00/13 -22/1 -4/8 -23/0 -22/3 14/2 10/2 (1منطقه )

 -08/20 -21/21 -13/11 -24/21 -21/1 -30/12 -42/2 -30/2 (2منطقه )

 های تحقیق: یافتهماخذ           
 

 درصد(-در اثر تغییر در پارامترهای اقلیمی )واحد: میلیون تومان محصول گندمتغییرات رفاهی  :(12جدول )
  2222 2222 2202 2122 

 سناریوها

 

 رفاه

 سناریوی
 پایه
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 1/2 23/8 12 14/11 30/12 12/13 81/13 28/10 11/12 مازاد رفاه کل

 -10/12 -2/02 -41/33 -41/22 -21/18 -10/13 -20/8 -44/1  درصد تغییر نسبت به سال پایه

 -2/1 -84/1 -1/2 -03/3 -41/2 -18/1 -20/1 -22/1  مقدار تغییر نسبت به سال پایه

 14/2 21/2 2/3 22/0 10/1 21/4 21/4 28/8 32/8 کنندهمازاد رفاه مصرف

 -40 -21/11 -13/28 -08/02 -22/22 -28/12 -11/1 -31/3  درصد تغییر نسبت به سال پایه

 -18/1 -8/2 -8/0 -8/3 -41/1 -21/1 -44/2 -24/2  مقدار تغییر نسبت به سال پایه

 43/3 14/2 2/1 12/4 4/2 23/1 24/1 21/1 42/1 مازاد رفاه تولیدکننده

 -48/00 -24/11 -11/3 04/2 -23/12 -43/12 -24/4 -24/11  درصد تغییر نسبت به سال پایه

 -22/3 -28/1 -22/2 3/2 -22/1 -42/2 -08/2 -42/2  مقدار تغییر نسبت به سال پایه

 های تحقیق: یافتهماخذ 
 

در سال پایه  کنندهمصرفدهد که رفاه ( نشان می12نتایج جدول )
کشش  به دلیل استکننده تولیدبالاتر از رفاه  محصول گندمبرای 

ناپذیر بودن کالای گندم به عنوان کالای ضروری تابع تقاضا دارای 
شیب بیشتر و انتظار بیشتر بودن زیر منحنی تقاضا به عنوان مازاد 

ییرات بینی تغمیزان پیش .یستنکننده دور از انتظار رفاه مصرف
ر . این تغییرات داستوهوایی کاهشی رفاه ناشی از سناریوهای آب

روندهای متفاوتی  HadCM2 سناریویو  ECHAM4اریوی سن
 2242باشند به جز در سال ولی هر دو کاهشی می دهدرا نشان می

که روند افزایش را در رفاه تولیدکننده  ECHAM4در سناریوی 

مختلف ناشی از سناریوهای  هایبینیاحتمالاَ پیش دهد.نشان می
بینی آب و هوایی است. با توجه به نتایج متفاوت پیش

تحمل م هاکنندهتولیدزیان بالاتری را نسبت به  هاکنندهمصرف
 شوند.می
با استفاده از های محاسباتی پاسخ عملکرد محصول گندم داده
ی بینو سایر اطلاعات مربوط پیش استدار معنیافزار آماری نرم

( 1311آب و هوا در مطالعه حاضر، از مطالعات عباسی و همکاران )
و سناریوی کاهش سطح زیرکشت از مطالعه مومنی و زیبایی 

آمده  به دستهای جهت اعتبارسنجی داده. شد( استفاده 1312)
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 بینیپیش. دشبا نتایج مطالعات پیشین مقایسه آمده  به دستنتایج 
ا وهوایی در مقایسه بتغییرات رفاه ناشی از تغییر پارامترهای آب

و همکاران، ؛ خلیلیان 1312مطالعات داخلی )مومنی و زیبایی، 
و نتایج  است( روند کاهشی رفاه در طول زمان تایید شده1313

. کننده و تولیدکننده حاصل شددر تغییرات رفاه مصرفیکسانی 
نتایج مطالعه کاهش میزان تولید محصول گندم را نشان داد که با 

همخوانی  (Chen e al., 2018; Chen et al., 2017)مطالعات 
افزایش دما در مطالعه حاضر باعث کاهش عملکرد محصول  دارد.

 ;Zaho et al., 2017)م شده که نتایج مشابهی نیز در مطالعه دگن

Zhang et al., 2017; Tao et al., 2018; Martre et al., 

اما با توجه به شرایط آب و هوایی آمده است. به دست ( 2015
آب و و انتخاب سناریوهای مختلف مناطق مختلف مورد مطالعه 

. ستامتفاوت مطالعه حاضر و سایر مطالعات میزان تغییرات هوایی 
 ,.Chang, 2002; Chen et al)در مقایسه با مطالعات خارجی 

2017; Chen et al., 2004; McCarl et al., 2008; 

Leakey, 2009; Li et al., 2011; Attavanich & 

McCarl, 2011; Chang et al., 2012; Chalise & 

Ghimire, 2013;) اوت بودن شرایط آب و هوایی دلیل متفه ب
، تغییرات رفاهی متفاوتی حاصل شده است. مختلف جهان مناطق

 با مطالعاتدر این مطالعه محصول گندم سطح زیرکشت کاهش 
(Attavanich & McCarl, 2011; Chang et al., 2012; 

Chang, 2002;)  مده آ به دستهماهنگی داشته و نتایج یکسانی
انند ماقلیمی ی دیگر در سناریوها هاوارد کردن عاملبدلیل  است.

 نتایج متفاوتی برای تغییرات ،گاز دی اکسید کربن و سطح دریا
et al., Hasegawa ) گندم های مختلفبرای گونهعملکرد 

2017; Durand et al., 2017; Chen et al., 2017)  حاصل
 شده است. 

 

 گیریبحث و نتیجه

تر اثرات تغییر اقلیم، مطالعه ابتدا جهت بررسی دقیقدر این 
ن های اقلیمی، برای استابندی اقلیمی با استفاده از شاخصپهنه

هرمزگان انجام شد که استان به دو منطقه اقلیمی تقسیم شد. 
ی غیرقابل کنترل شامل هاسپس تابع واکنش عملکرد به عامل

ی قابل کنترل شامل مدیریت و تکنولوژی هادما، بارندگی و عامل
برای محصول گندم برای دو منطقه استان هرمزگان برآورد شد. 
نتایج حاصل نشان داد عملکرد محصول گندم با مولفه دما رابطه 
عکس و با مولفه بارندگی رابطه مستقیم دارد. بیشترین ضریب 

ما و د مربوط به در هر دو منطقه نشانهتاثیر بدون در نظر گرفتن 
. کمترین ضریب تاثیر مربوط به تکنولوژی و بارندگی استمدیریت 

وهوا  بینی آباست. و درصد تغییر عملکرد تحت سناریوهای پیش
ج کند. همچنین نتایمیبرای محصول گندم روند کاهشی را دنبال 

نشان داد که تغییر اقلیمی کاهش تولید شدیدتری را نسبت به 
ر یل خواهد داشت. بنابراین تغیدنباه سطح زیرکشت بکاهش 

ر د بایداقلیمی در هر دو منطقه تاثیر بسیار بالایی دارد که 
سپس تابع تقاضای نظر قرار بگیرد. های آتی مدریزیبرنامه

معکوس برای محصول گندم تابع عرضه معکوس نهاده نیز برای 
کار و زمین برآرود شد. در نهایت ای شامل نیرویدو نهاده منطقه

کننده و رفاه رفاه کل، رفاه مصرف GAMSکمک نرم افزار به 
بینی پیش 2122برآورد و تا سال  11ایه تولیدکننده برای سال پ

ی آتی نشان داد هاشد. رفاه کل، روند کاهشی را برای سال
جربه ها تها زیان بالاتری را نسبت به تولیدکنندهکنندهمصرف

ادهای جهادکشاورزی، منابع خواهند کرد. نتایج این مطالعه برای نه
و سازمان هواشناسی کاملاَ کاربردی خواهد  ، محیط زیستطبیعی

 بود.
اثیرات شود که به تمیآمده پیشنهاد  به دستحال با توجه به نتایج 

اقلیمی بر عملکرد به خصوص دما توجه خاص شود زیرا در صورت 
جامعه های انجام شده بینیادامه این روند با توجه به پیش

های زیادی را متحمل خواهند شد کننده و تولیدکننده زیانمصرف
د. بدنبال بذرهایی بود که به تغییرات دما مقاوم باشن بایدبنابراین می

 دممحصول گنهای اقلیمی بر همچنین با توجه اثرات مختلف عامل
کشاورزان را ترغیب به تغییر الگوی کشت نمود تا مانع از  باید

د و کاهش رفاه، در آینده شد. با توجه به نتایج، کاهش عملکر
آباد، رودان های حاجیشامل شهرستاناستان هرمزگان  (1منطقه )

( 2نطقه )و مدارد گندم قابلیت بیشتری در تولید محصول و میناب 
. تیسهای بندرعباس، بندرلنگه دارای مزیت نشامل شهرستان

ه ت در جهت توجیشود به کمک مهندسین ترویج و زراعمیتوصیه 
 تلاش شود. در دو منطقه کشاورزان برای کشت این محصول 

 

 هایادداشت

1. Panel Data 

2. Generalized least squares 
3. Inverse Distance Weighted 

  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hasegawa%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29093514
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hasegawa%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=29093514
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 فهرست منابع
 .1311 آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی.

کنندگان کشور، . بررسی اثر کاهش ضایعات نان بر رفاه مصرف1312اژدری، س.؛ مرتضوی، س.الف.؛ موسوی، س. ح. و وکیل پور، م.ح. 
 .81 – 11(، 82) 21اقتصاد کشاورزی و توسعه، 

ی، تحقیقات اقتصاد کشاورزهای زیرزمینی بر بازار پسته ایران، . بررسی اثرات جانبی برداشت بی رویه آب1312باقری، م. و معززی، ف. 
2(0 ،)111 – 180. 

 .110 – 181(، 1) 3. بررسی آثار رفاهی کاهش تعذفه واردات در بازار برنج، تحقیقات اقتصاد کشاورزی، 1312باقری، م. و نجفی، ب. 

 ریزییک، جغرافیا )برنامهبندی اقلیمی استان هرمزگان با استفاده از روشهای کلاس. پهنه1314پرون، ص.؛ یاوری، غ. و رضازاده، م. 
 .124- 33،112ای(، منطقه

. تحلیل اقتصادی اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد گندم آبی در حوضه آبخیز 1313پرهیزکاری، الف.؛ مظفری، م.م. و حسینی خدادادی، م. 
 .122 -88، 18شاهرود، پژوهشنامه کشاورزی و منابع طبیعی، 

امور دامی، گروه  –. زراعت و باغبانی عمومی، رشته امور زراعی و باغی 1311حاجی حسنی، ع.؛ زندرزمی، ع.س. و فردوسی زاده، م. 
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