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  بینی اثر تغییر اقلیم بر تولید و عملکرد سبزیجات در استان هرمزگان  پیش

  فرنگی) (مطالعه موردي: پیاز و گوجه
  

 3مریم رضازادهو  2غلامرضا یاوري، 1صدیقه پرون*
 ،نور، تهران، ایران دانشیار گروه کشاورزي، دانشگاه پیام2، نور، تهران، ایران گروه کشاورزي، دانشگاه پیام1

  دانشگاه هرمزگان، هرمزگان، ایراناستادیار دانشکده علوم و فنون دریایی، 3
  14/11/1397؛ تاریخ پذیرش: 27/08/1397تاریخ دریافت: 

  1چکیده
اقتصاد نسبت به نوسانات اقلیمی است. تغییر اقلیم از عوامل ناپایدار   ثیرپذیرترین زیرمجموعهأبخش کشاورزي، ت سابقه و هدف:

روي گیاهان زراعی یکی از  ها رهاي آب و هوایی و اثر آنمتغیشناخت مؤثر بر عملکرد محصولات کشاورزي است. بنابراین 
اي  عنوان حرفه تولید سبزیجات در سطح جهان بهباشد.  ثر در افزایش عملکرد و به تبع آن بالا بردن تولید میؤترین عوامل م مهم

عدم استفاده مناسب از امکانات بالقوه اقلیمی سبب تخریب درآمدزا، در بهبود سطح اقتصاد عمومی کشورها بسیار مؤثر است. 
. هدف از انجام این مطالعه ارزیابی عملکرد و تولید دو محصول پیاز و گردد هاي ملی می بع طبیعی و هدر رفتن سرمایهمنا

  باشد. می 2100تا  2025ي ها براي سال ها بینی آن و پیش فرنگی در اثر تغییر اقلیم در استان هرمزگان گوجه
  

هاي  هاي اقلیمی، با استفاده از شاخص لفهؤبه م سبزیجاتتر تابع واکنش عملکرد  به این منظور براي برآورد دقیقها:  مواد و روش
) شامل 2آباد و رودان و منطقه ( هاي میناب، حاجی ) شامل شهرستان1( ، منطقهاقلیمی استان هرمزگان به دو منطقه اقلیمی

فرنگی در دو  دو محصول پیاز و گوجه تابع واکنش عملکردبندي شد.  پهنه عباس، قشم و جاسکرهاي بندرلنگه، بند شهرستان
با استفاده از سناریوهاي برآورد گردید سپس  Eviewsافزار  با استفاده از نرم تابلوییهاي  منطقه مورد مطالعه به کمک روش داده

هاي  بینی شد. داده پیش 2100تا  2025ي ها فرنگی) یراي سال بینی آب و هوا، عملکرد و تولید سبزیجات (پیاز و گوجه پیش
  آوري گردید.  جمع 1396-1382ي ها کشاورزي و آب و هوا طی سال

  

فرنگی  ثیر مستقیم بر عملکرد محصول پیاز و گوجهأثیر عکس و عامل بارندگی و رطوبت تأنتایج نشان داد که عامل دما ت ها: یافته
فرنگی در منطقه  مورد مطالعه دما و بر محصول گوجه )2) و (1( در هر دو منطقهگذار بر محصول پیاز ثیرأترین عامل ت مهمدارد. 

ثیرگذاري تقریباَ یکسان با این تفاوت که دما اثر منفی و بارندگی أ) عامل دما و رطوبت از نظر شدت ت2) رطوبت و در منطقه (1(
بر اثر منفی دما . دست آمد هبفرنگی  محصول گوجهاز  اثر منفی دما بر عملکرد محصول پیاز بالاتراثر مثبت بر عملکرد دارد. 

نشان داد که  2100تا سال  بینی عملکرد پیشبرخوردار است. ) 1) از شدت بالاتري نسبت به منطقه (2در منطقه (محصول پیاز 
العه کاهش فرنگی برخوردار است. در دو منطقه مورد مط محصول پیاز از شدت کاهش عملکرد بالاتري نسبت به محصول گوجه

) 2بالاتر از منطقه () 1فرنگی در منطقه ( محصول گوجهعملکرد باشد. در مقابل  ) می1) بالاتر از منطقه (2عملکرد در منطقه (
  بینی گردید. پیش 2100است. متناسب با کاهش عملکرد دو محصول، کاهش تولید را در دو منطقه براي هر دو محصول تا سال 

                                                
  sparoon@pnu.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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بار راهکارهایی  جهت جلوگیري از این اثرات زیان بایدبا توجه به اثرات منفی تغییر اقلیم بر محصولات مورد مطالعه،  گیري: نتیجه
مقاوم به تغییر اقلیم  ارقامتولید یا معرفی براي سازگاري با شرایط اقلیمی مانند تغییر الگوي کشت منطقه، مدیریت بهینه منابع و 

فرنگی داراي  ) در تولید محصول گوجه2) در تولید محصول پیاز و منطقه (1توان بیان نمود که منطقه ( میبنابراین گردد.  ارائه
  مزیت نسبی هستند.

  
   هاي اقلیمی لفهؤم، آب و هوا بینی ، سناریوي پیشابلوییهاي ت داده تابع واکنش عملکرد، هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

 يها ترین بخش بخش کشاورزي یکی از مهم
محیط،  ازگسترده  تأثیرپذیريدلیل  اقتصادي بوده که به

پذیرد. بخش  ثیر را از پدیده تغییر اقلیم میأترین ت بیش
کشاورزي هم بر تغییر اقلیم اثر گذاشته و هم از آن 

ثیر کشاورزي از تغییرات اقلیمی در أپذیرد. ت ثیر میأت
رود که  یکنواخت نیست. انتظار میمناطق مختلف 

ثیر اثرات أت تر تحت کشورهاي در حال توسعه بیش
). مطالعات اخیر نشان 28(منفی تغییر اقلیم قرار گیرند 

دهد که اگر اقدامی در جهت مقابله با گرم شدن  می
زمین صورت نگیرد، تولید جهانی محصولات 

کاهش یابد، در  2080درصد تا سال  9/15کشاورزي 
که کشورهاي در حال توسعه کاهش شدیدي  لیحا

درصد) را در تولیدات کشاورزي تجربه  7/19(
  ).10خواهند کرد (
بر  ها رهاي آب و هوایی و اثر آنمتغیشناخت 

ترین عوامل مؤثر در افزایش  روي گیاهان یکی از مهم
 ).17باشد ( آن بالا بردن تولید می پیروو عملکرد 

بیانگر استعدادهاي درونی یا بالقوه گیاه  ژنتیکیعوامل 
از لحاظ کمیت و کیفیت رشد و در نتیجه تولید 

زمینه بروز  اقلیمیمحصول است. اما عوامل 
آورند. پس در  می را فراهم  ژنتیکیاستعدادهاي 

نحو  صورتی که این عوامل محیطی شناسایی و به
سبب  تطبیق کندخواسته واقعی گیاه  مطلوب با
خواهد  ژنتیکیشد و رسیدن به استعدادهاي حداکثر ر

دست  هبترین محصول  در نتیجه بهترین و بیش شد.
  ).12 و 4( آید می

 9/19پیاز با و تولید ترین سطح زیر کشت  بیش
درصد متعلق به استان هرمزگان است اما از نظر 

قرار دارد. این استان در ایران  20عملکرد در رتبه 
درصد  7/8فرنگی با  سطح زیر کشت محصول گوجه

درصد در رتبه  6/7در رتبه پنجم و از نظر تولید با 
 14ششم کشور قرار دارد اما از نظر عملکرد در رتبه 

  ).21واقع شده است. (
کشاورزي، کشاورزان را قادر  -بندي اقلیمی پهنه

سازد که عملیات کشاورزي را متناسب با شرایط  می
درآمد بالاتري تا به  اجرا کنندآب و هوایی منطقه 

گردد که خسارت وارد  . این امر باعث میدست یابند
شده بر محصول که ناشی از عدم شناخت کافی 

ان متغیرهاي اقلیمی است، کاهش یابد. استان هرمزگ
مربع در جنوب ایران هزار کیلومتر 71با وسعت حدود 

 161). در این استان در حدود 15واقع شده است (
ي کشاورزي ها هزار هکتار از اراضی موجود به فعالیت

هزار هکتار از آن  6/83اختصاص دارند که در حدود 
هزار  7/73زیر کشت محصولات زراعی آبی، حدود 

هزار  6/3هکتار محصولات باغی آبی، نزدیک به 
برداري  صورت کشت دیم مورد بهره هکتار از آن نیز به

  ).14گیرد ( قرار می
قش مهمی که بخش کشاورزي در اقتصاد، دلیل ن به

امنیت غذایی و رفاه اجتماعی کشور دارد، لازم است 
اثرات تغییر اقلیم بر تولیدات بخش کشاورزي ایران 

ي مناسب ها اکنون سیاست مشخص گردد تا از هم
   ).29( ثرات منفی این پدیده اتخاذ گرددبراي کاهش ا
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عملکرد بررسی مطالعات مختلف در زمینه بررسی 
ب و هوایی نشان هاي آ لفهؤمحصولات بر اساس م

تر از دو عامل دما و بارندگی و  بیش دهد که معمولاً می
ثیر آن بر أارتفاع و شیب و ت ،CO2تر از  میزان کم به

) به مقایسه آثار 18( لیکی .عملکرد استفاده شده است
بر عملکرد انواع گیاهان با  CO2افزایش غلظت 

لی و پرداخت.  C4و  C3مسیرهاي فتوسنتزي 
اقلیمی بر ثیر تغییرات أت چگونگی) 19(همکاران 

عملکرد ذرت است که شامل، متغیرهاي اقلیمی، 
شامل  این مدلآوري بوده است.  اقتصادي و فن

. نتایج باشد میآوري  متغیرهاي اقلیمی، اقتصادي و فن
زي تغییرات آب و هوایی در سا شبیهاز حاصل 

نشان داد  2030-2008 هاي طی سالمحصول ذرت 
تواند اثرات مثبت یا  هم می بارندگیکه تغییرات دما و 

چالیس در مطالعه . داشته باشدمنفی بر محصول ذرت 
نقش دما و بارش در تولید محصولات ) 7و جیمره (

خصوص اگر متنوع  هکشاورزي با ارزش عنوان شده، ب
ثیر أتهمواره نتایج نشان داد که درجه حرارت باشند. 

تا  بارندگیمیزان  وزمینی  مثبت بر عملکرد بادام
بیش از حد اثر منفی بر  بارندگی وثیر مثبت أت اي اندازه

  عملکرد بادام زمینی داشته است.
 بینی عملکرد چهار محصول ) به پیش31ابیانه ( زارع

دیم شامل گندم، جو، هندوانه و نخود در منطقه مشهد 
 هاي و بیرجند بر اساس متغیرهاي هواشناسی و شاخص

نتایج نشان داد از بین متغیرهاي . خشکسالی پرداخت
  هواشناسی، متغیر تعداد روزهاي بارانی در بیرجند 

ترین تعداد  و دماي بیشینه هوا در مشهد، بیش
حصولات زراعی داشتند. عملکرد م باها را  همبستگی

که از  ي خشکسالی، شاخص نگوینها ز بین شاخصا
سالانه حاصل  بارندگیتقسیم تبخیر تعرق سالانه بر 

 چنین وضعیتی را نشان داد.  شود، می

) اثرات اقلیمی ناشی 24پرهیزکاري و همکاران (
هاي  و میزان مصرف نهاده بارندگیاز تغییر دما و 

آلات) بر عملکرد  کشاورزي (بذر، کود، سم، ماشین
را بررسی و نتایج گندم در حوضه آبخیز شاهرود 

  . یابد میبا افزایش دما، عملکرد کاهش  نشان داد
) در مطالعه خود آثار 26سلطانی و موسوي (

کربن بر  اکسید و سطح انتشار دي بارندگیتغییرات دما، 
بهار را بررسی نمودند.  - کشت دشت همدانالگوي 

کربن و اکسید نتایج نشان داد که افزایش سطح دي
تغییرات اقلیمی ناشی از آن داراي آثار منفی بر الگوي 

 بینی، کاهش ارزش افزوده پیشترین  کشت و در بدبینانه
  بخش کشاورزي منطقه را در پی خواهد داشت.

ثرات هاي اساسی براي کاهش ا یکی از فعالیت
بینی الگو و روند این  ناگوار تغییرات اقلیمی، پیش

). عباسی و 25( هاي آینده است تغییرات در دهه
بینی اندازه تغییر اقلیم در  ) به پیش2 و 1همکاران (

، 2000هاي  شرایط اقلیم ایران در دههو   پرداختهکشور 
  با استفاده از خروجی دو  2100و  2050، 2025

 ECHAM4و  HadCM2مدل گردش عمومی جو 
سازي شد. هر دو مدل بیانگر افزایش دماي تمامی  مدل

هاي آینده هستند. این دو مدل تا دهه  ها در دهه استان
درجه  6/3تا  3طور میانگین افزایش دماي  به 2100
 بینی کردند. اما بر اساس گراد را براي کشور پیش سانتی

هاي ایران تا  ندگیبارکاهش  HadCM2نتایج مدل 
که براي دوره  در حالی ،درصد 5/2میزان  به 2100دهه 

 میزان هاي کشور به بارندگی ECHAM4مشابه در مدل 
درصد افزایش خواهد یافت. از نتایج این مطالعه  8/19

بینی عملکرد و تولید استفاده گردید. براي  براي پیش
استفاده  1هاي تابلویی تخمین مدل اقلیمی از روش داده

هاي تابلویی، محیط بسیار مناسبی براي  شود. داده می
هاي تخمین و نتایج نظري فراهم  گسترش روش

  ). 5سازند ( می

                                                
1- Panel Data 
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روي محصول خاصی تمرکز  تر مطالعات بیش
)، دیکسون و همکاران 3اند اندرسون و دال ( کرده

) بر 30روي ذرت و وو ( )16) و کوفمن و اسنل (11(
) و لی و همکاران 23روي برنج، نیو و همکاران (

) روي جو و 13) روي سورگوم و هولدن (19(
بنابراین مواردي که مقایسه مطالعه نمودند. زمینی  سیب

تر دیده شده  محصولی را لحاظ کرده باشند کم بین
ن مطالعه واکنش عملکرد گیاهان ). در ای7است (

 فرنگی دو محصول پیاز و گوجهراي طور جامع ب به
  .منتخب در استان هرمزگان انجام شد

در سطح یک کشور مورد  ،تر مطالعات پیشین بیش
دست  هو بررسی قرار گرفته و نتایج کلی ب پژوهش

مناطق روي  طور جداگانه آمده است. این مطالعه به
وسیله بتوان  انجام شد تا بدین مجزا در استان هرمزگان

نسبت به  ها دامنه تغییرات اقلیمی در آن مناطقی که
سایر مناطق کشور شدیدتر است شناسایی شوند. 

هاي مورد استفاده در مناطق مختلف در اکثر  داده
بندي اقلیمی محاسبه  مطالعات پیشین بر اساس طبقه

بندي فرضی  تر از یک طبقه شده، انجام نشده و بیش
ه برآورد هدف از انجام این مطالعاستفاده شده است. 

فرنگی  گوجه تابع واکنش عملکرد دو محصول پیاز و
هاي اقلیمی در استان هرمزگان است که  لفهؤبه م

اند. سپس با  بندي شده براساس شاخص اقلیمی، پهنه
هوایی به  استفاده از سناریوهاي مختلف آب و

بینی عملکرد و تولید دو محصول پیاز و  پیش
 اخته خواهد شد.فرنگی در استان هرمزگان پرد گوجه

  
  ها روش مواد و

بندي توسط عناصر و عوامل اقلیمی یکی از  ناحیه
ترین موضوعاتی است که به دلایل گوناگون از  مهم

جمله اهمیت آن در کشاورزي یک منطقه مورد توجه 
هاي مختلف  باشد. بنابراین ابتدا بر اساس شاخص می

. شدبندي  طبقه هرمزگانبندي اقلیمی، اقلیم استان  پهنه

هاي دما،  ها از داده جهت محاسبه این شاخص
  .شد، رطوبت و ساعات آفتابی استفاده بارندگی

هایی  در مدل واکنش عملکرد گیاه زراعی از داده
گیري متغیرهاي مرتبط با آب و  استفاده شد که با اندازه

ثیر أصورت متغیرهاي ت هوا و غیر آب و هوا، به
فیزیکی و تغییرات آب و هوایی بر عملکرد شناسایی 

 1رابطه و برآورد گردد. شکل کلی این مدل توسط 
  داده شده است:

  

)1 (yield = ݂(climate, technology,management)  
  

متغیرهاي قیمت در مدل آورده شده وارد 
مطالعه خود رویکرد دوگانگی، این شوند زیرا در  نمی

اند را  ) انجام داده25سگرسون و دیکسون (که به مانند 
عنوان یک  . بنابراین تخمین عملکرد ما بهشداتخاذ ن

باشد. اما در این مطالعه  مدت می بینی کوتاه پیش
ثیر منفی تغییرات آب أهاي مدیریت براي جبران ت شیوه

متغیر وابسته،  1رابطه و هوایی در نظر گرفته شد. در 
 Climate. باشد عملکرد در هر هکتار محصول می

(اقلیم آب و هوا) که توسط کشاورزان کنترل 
شود. در این مطالعه متوسط درجه حرارت،  نمی

عنوان عوامل عمده آب و  بارندگی، رطوبت نسبی به
 technologyهوا در نظر گرفته شد. دو عامل 

عنوان  یز به(مدیریت) ن management) و آوري فن(
کننده است در  هاي منظم که تحت کنترل تولید عامل

نظر گرفته شد. روند زمان براي نشان دادن سطح 
صورت نسبت  وارد شد و عامل مدیریت به آوري فن

زمین تمام وقت به کل زمین خانوارها در مناطق در 
نظر گرفته شد. این متغیر در نظر دارد نشان دهد که 

حد توان تصرف زمین را دارند،  صاحبان مزارع تا چه
ها به کشاورزي،  هاي خود و اختصاص آن که با تلاش

  ). 27و  20، 9، 8، 7(امرار معاش کنند 
  



 و همکاران صدیقه پرون
 

181 

مطالعات زیادي در مورد برآورد واکنش عملکرد 
  است   آب و هوایی انجام شده عواملنسبت به 

در این مطالعه علاوه بر عوامل ). 26و  22، 9، 8، 7(
ها استفاده  بارندگی و دما که در اکثر مطالعات از آن

دیگري به نام رطوبت نسبی نیز  عاملبود  شده 
گذار مورد استفاده قرار ثیرأعنوان عامل اقلیمی ت به

مدیریتی نیز که در هیچ مطالعه داخلی  عاملگرفت. 
) وارد 7(وارد مدل نشده بود نیز مطابق مطالعه چانگ 

آوري اطلاعات  مدل شده است. در نهایت پس از جمع
بهترین و  Eviewsافزار  و آمارها با استفاده از نرم

  سازگارترین مدل با توجه به مطالعات انتخاب شد.
هاي هواشناسی  هاي مورد نیاز از ایستگاه داده

هرمزگان و سازمان جهاد کشاورزي این استان 
ترین درصد سهم تولید  شیآوري شد. بر اساس ب جمع

فرنگی  استان در کشور دو محصول پیاز و گوجه
هاي تولید محصول، اطلاعات  انتخاب گردید. داده
وقت به کل مزارع  هاي تمام سالانه درصد زمین

هاي کشاورزي،  ها از سالنامه خانوارها و قیمت نهاده
 20دما، بارندگی و رطوبت نسبی نیز براي یک دوره 

صلی و ماهانه از سازمان هواشناسی صورت ف ساله به
آوري شد. جهت تجزیه و تحلیل آمارها از  جمع

 استفاده شد. EVIEWSافزار  نرم

  
  نتایج و بحث

دهد که سه  نشان می پژوهشنتایج حاصل از این 
شاخص نوریث ویت، سلیانینوف و دکتر کریمی اقلیم 

هاي  کند. شهرستان استان را به دو بخش تقسیم می
آباد، میناب و رودان یک نوع اقلیم و  حاجی

هاي بندرعباس، قشم، بندرلنگه و جاسک  شهرستان
دهند. در مقایسه  یک نوع اقلیم دیگر را نشان می

مطالعه حاضر با مطالعات گذشته شاخص سلیانینوف 
هاي استان هرمزگان  نتایج یکسانی را براي شهرستان

ی و دهد. بر همین اساس از روش دکتر کریم نشان می
بندي اقلیمی  سلیانینوف و نوریث ویت جهت پهنه

براي انجام ادامه مطالعه استفاده شد. در نتیجه استان 
 1منطقه مطابق جدول  هرمزگان از نظر اقلیمی به دو

  تقسیم شد.

  
  .اقلیمی به دو منطقههرمزگان بندي استان  تقسیم -1 جدول

Table 1. The division of Hormozgan province into two climatic regions.  
  )1منطقه (

Region (1) 
  )2منطقه (

Region (2) 
آباد، میناب و رودان حاجی  

Hajiabad, Minab, Roodan 
 بندرلنگه، بندرعباس، قشم و جاسک

Bandar-Lenge, Bandar- Abbas, Gheshm, Jask 

  .مأخذ: نتایج تحقیق
Source: Findings of the research. 

 
شده از  آوري با توجه به آمار و اطلاعات جمع

) براي دو 21(هرمزگان بخش کشاورزي استان 
فرنگی با  محصول مورد مطالعه شامل: پیاز و گوجه

و شرایط  بندي اقلیمی استان به دو منطقه هتوجه به طبق

کشت دو آب و هوایی مختص هر محصول، پراکندگی 
   آورده شده 2محصول در کل استان طبق جدول 

 است. 
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  . ) در استان هرمزگان2) و (1پراکندگی کشت دو محصول منتخب در دو منطقه ( -2 جدول
Table 2. Distribution of two selected products in two regions (1) and (2) in Hormozgan province.  

 محصول
Crop 

)1منطقه (  
Region (1) 

)2( منطقه  
Region (2) 

 پیاز
Onion 

 میناب و رودان
Minab & Roodan 

 بندرلنگه، بندرعباس و جاسک
Bandar-Lenge, Bandar- Abbas & Jask 

فرنگی گوجه  
Tomato 

 میناب و رودان
Minab & Roodan 

 بندرلنگه، بندرعباس و جاسک
Bandar-Lenge, Bandar- Abbas & Jask 

  .1396مأخذ: جهاد کشاورزي استان هرمزگان، 
Source: Hormozgan Province Agricultural Jihad, 2017. 

  
شده، از روش  آوري با توجه به اطلاعات جمع

 هاي ترکیبی استفاده شد. تعداد شهرستان هاي  تخمین داده
و سري  أتولید محصول در هر منطقه، عرض از مبد

باشد. براي  ) می1396-1382( 15زمانی آن برابر با 
هاي چاو، هاسمن و پروش  برآورد بهترین مدل تست

و پاگان براي هر محصول در هر منطقه انجام شد. 
ست دست آوردن بهترین روش تخمین ت هسپس براي ب

صورت  واریانس ناهمسانی انجام گردید. بنابراین به
جداگانه تابع پاسخ عملکرد هر محصول در هر منطقه 

برآورد شد. بهترین مدل  Eviewsافزار  به کمک نرم

) مدل تجمیعی در 1تابع پاسخ عملکرد پیاز در منطقه (
) مدل اثرات ثابت مقطعی و زمانی، بهترین 2منطقه (

) GLSیافته ( ل مربعات تعمیمروش تخمین نیز حداق
دست آمد. بهترین مدل برآوردي تابع پاسخ عملکرد  هب

) مدل اثرات تصادفی زمانی 1فرنگی در منطقه ( گوجه
) مدل تجمیعی و بهترین روش تخمین 2و در منطقه (

باشد.  می OLS) 2و در منطقه ( GLS) 1در منطقه (
برآورد تابع پاسخ عملکرد دو محصول پیاز و 

 ) آورده3صورت خلاصه در جدول ( فرنگی به گوجه
  است.  شده

  
  . نتایج حاصل از تخمین تابع پاسخ عملکرد -3جدول 

Table 3. Results from the estimation of the function of response function.  

 نام متغیر
Variable name 

 پیاز
Onion 

فرنگی گوجه  
Tomato 

)1منطقه (  
Region (1) 

)2منطقه (  
Region (2) 

)1منطقه (  
Region (1) 

)2منطقه (  
Region (2) 

أعرض از مبد  
constant 7.37 -50.55*** 319.85* -33.61*** 

 دما
Temperature -3.21*** -3.46*** -1.73* -1.27*** 

 بارندگی
Rain 0.14*** 0.07** 0.04 0.103*** 

 رطوبت
Humidity 1.36*** 2.23*** 1.82** 1.25** 

 مدیریت
Management 1.75** -0.066 -0.77 -0.09 

  آوري فن
Technology 0.05*** 0.004 0.03*** 0.02*** 

 واریانس دما
Temperature variance 0.158** -0.45*** 3.43* -0.294*** 

 واریانس بارندگی
Rain variance  ---  ---  --- 0.0017*** 

 . درصد 1درصد و  5درصد،  10داري در سطح  ترتیب معنی به *** و ** ،*هاي تحقیق ( مأخذ: یافته
Source: The research findings (*, **, *** were significant at 10%, 5% and 1% respectively). 
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دما بر عملکرد  عاملنتایج ، 3با توجه به جدول 
ثیر أبراي هر دو محصول، در دو منطقه مورد مطالعه ت

ي آور فني بارندگی، رطوبت و ها . عاملشتمنفی دا
بر تابع پاسخ عملکرد هر دو محصول، در دو منطقه 

. عامل مدیریت براي شتثیر مثبت داأ) ت2) و (1(
) و محصول 2فرنگی در منطقه ( محصول پیاز و گوجه

اما  بود ) داراي اثر منفی 1منطقه (فرنگی در  گوجه
  .ددار نش معنی
  

) 1ثیر آن بر تابع پاسخ عملکرد پیاز در منطقه (أاما ت
ثیر از بین أترین ت باشد. بیش دار می داراي اثر مثبت و معنی

قابل کنترل بر محصول پیاز در هر دو منطقه  هاي غیر عامل
باشد  می  ) مربوط به دما2فرنگی در منطقه ( و محصول گوجه

که داراي اثر عکس بر عملکرد است. براي محصول 
ثیر أترین ت ) عامل رطوبت بیش1فرنگی در منطقه ( گوجه

گونه  توان این . علت را میرا بر تابع پاسخ عملکرد دارد
بیان نمود که رطوبت موجود در مانع از خشک شدن 

   کند. سریع خاك شده و به رشد و نمو گیاه کمک می

  
 . ECHAM4و  HadCM2ي ها میلادي با مدل 2100تا  2025هاي  و دماي کشور، دهه بارندگیتغییرات  -4جدول 

Table 4. Changes in rainfall and temperature in the country, decades from 2025 to 2100 AD with HadCM2 
and ECHAM4 models. 

 سال
Year 

2025 2050 2075 2100 

هاي جوي مدل  

Atmospheric models 

EC
H

A
M

4 

H
adCM

2 

EC
H

A
M

4 

H
adCM

2 

EC
H

A
M

4 

H
adCM

2 

EC
H

A
M

4 

H
adCM

2 

 تغییر دما
Temperature change 4.35 3.6 7.57 6.13 10.45 8.29 12.98 10.81 

بارندگیتغییر   

Precipitation Change 
6.8 -0.9 11.5 -1.3 15.8 -1.4 19.8 -2.5 

 .هاي تحقیق ، درصد دما یافته)1(مطالعه  بارندگیمأخذ: درصد 
Source: (1) precipitation percent, temperature percent of research findings. 

  
هوا آورده  و بینی آب سناریوهاي پیش 4در جدول 

مستقیماَ از  بارندگیاست که درصد تغییرات  شده 
و درصد تغییرات دما  )1مطالعه عباسی و همکاران (

به کمک میزان تغییرات دما در مطالعه عباسی و 
 گیرينسبت به میانگین دماي استان درصد) 1همکاران (

دست آمده طی  هتحت سناریوهاي ب شده است.
بینی عملکرد پرداخته  به پیش 2100تا  2025ي ها سال
 شد. 

درصد تغییر عملکرد هر  5با توجه به نتایج جدول 
روند کاهشی دارد  2100ی و تا سال دو محصول منف

هاي عملکرد  بینی با توجه به پیش ).2و  1 هاي (شکل
فرنگی نسبت به  در هر دو منطقه محصول گوجه

تري برخوردار است  محصول پیاز از روند کاهشی کم
تولید محصول شود هر دو منطقه در  که نتیجه می

فرنگی نسبت به پیاز مزیت نسبی دارند. با  گوجه
طور جداگانه در هر منطقه با  مقایسه محصولات به

گیري  نتیجهتوان  بینی عملکرد می توجه به نتایج پیش
) و جهت 1که براي تولید محصول پیاز منطقه ( نمود

تر  ) مناسب2فرنگی منطقه ( تولید محصول گوجه
  است.
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 . بینی تغییرات عملکرد در سناریوهاي اقلیمی بر حسب درصد پیش -5جدول 
Table 5. Performance changes forecast in climate scenarios (in percent). 

 سال

Year 
2025 2050 2075 2100 

 سناریوها                               
Scenarios 

 محصولات
Products 

EC
H

A
M

4 

H
adC

M
2 

EC
H

A
M

4 

H
adC

M
2 

EC
H

A
M

4 

H
adC

M
2 

EC
H

A
M

4 

H
adC

M
2 

 پیاز
Onion 

)1منطقه (  

Regions (1) 
-13 -11.7 -22.7 -19.9 -31.3 -26.8 -38.9 -35 

)2منطقه (  

Regions (2) -14.6 -12.5 -25.4 -21.3 -35 -28.8 -43.5 -37.6 

فرنگی گوجه  

Tomato 

)1(منطقه   

Regions (1) -7.3 -6.3 -12.6 -10.7 -17.5 -14.4 -21.6 -18.8 

)2منطقه (  

Regions (2) 
-4.9 -4.7 -8.4 -7.9 -11.6 -10.7 -14.5 -14 

  .هاي تحقیق مأخذ: یافته
Source: The research findings.  

  

 
  . ECHAM4) تحت سناریوي 1در منطقه ( 2100فرنگی) تا سال  بینی عملکرد سبزیجات (پیاز و گوجه پیش -1 شکل

Fig. 1. Vegetables (onion and tomato) prediction in the region (1) by the year 2100 under the ECHAM4 scenario. 

 

  
 . ECHAM4) تحت سناریوي 2در منطقه ( 2100تا سال فرنگی)  سبزیجات (پیاز و گوجهبینی عملکرد  پیش -2شکل 

Fig. 2. Vegetables (onion and tomato) prediction in the region (2) by the year 2100 under the ECHAM4 scenario. 
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  . 2100-2025ي ها بینی مقدار تولید (تن) محصولات منتخب طی سال پیش -6جدول 
Table 6. Projection of production (tons) of selected products during the years 2025-2100.  

 سال

Year 2025 2050 2075 2100 

 سناریوها                            
Scenarios 

 محصولات
Products 

EC
H

A
M

4 

H
adC

M
2 

EC
H

A
M

4 

H
adC

M
2 

EC
H

A
M

4 

H
adC

M
2 

EC
H

A
M

4 

H
adC

M
2 

 پیاز
Onion 

)1منطقه (  

Regions (1) 46271 46979 41123 42629 36526 38933 32504 34549 

)2منطقه (  

Regions (2) 26285 26918 22959 24216 19985 21914 17378 19207 

فرنگی گوجه  

Tomato 

)1منطقه (  

Regions (1) 64722 65413 60966 62348 57609 59727 54667 56664 

)2منطقه (  

Regions (2) 28780 28829 27690 27844 26718 27011 25871 26010 

  .هاي تحقیق مأخذ: یافته
Source: The research findings.  

  
میزان تولید دو محصول تا سال  6در جدول 

دهد  بینی شده است که نتایج نشان می پیش 2100
تولید محصول پیاز در هر دو منطقه روند کاهشی 

فرنگی در پیش  شدیدتري را نسبت به محصول گوجه
بینی  ی پیشکاهشروند توان ناشی از  علت را می دارد

دانست که در محصول پیاز نسبت عملکرد محصولات 
 خوردار استبرتري  فرنگی از شدت بیش به گوجه

) 1. شدت کاهش در منطقه ()4و  3 هاي (شکل
  باشد. می ) 2تر از منطقه ( بیش

 

 
 . ECHAM4) تحت سناریوي 1در منطقه ( 2100تا سال فرنگی)  سبزیجات (پیاز و گوجهبینی تولید  پیش -3 شکل

Fig. 3. The forecast of vegetable production (onion and tomato) by the year 2100 in the region (1) under the 
ECHAM4 scenario. 
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  . ECHAM4) تحت سناریوي 2در منطقه ( 2100فرنگی) تا سال  بینی تولید سبزیجات (پیاز و گوجه پیش -4شکل 

Fig. 4. The forecast of vegetable production (onion and tomato) by the year 2100 in the region (2) under the 
ECHAM4 scenario. 

 
  . 2100-2025ي ها بینی سطح زیرکشت (هکتار) محصولات منتخب طی سال پیش -7جدول 

Table 7. The forecast of selected products crop area (ha) during the years 2025-2100.  
 سال

Year 
2025 2050 2075 2100 

 سناریوها                             
Scenarios 

 محصولات
Products 

EC
H

A
M

4 

H
adC

M
2 

EC
H

A
M

4 

H
adC

M
2 

EC
H

A
M

4 

H
adC

M
2 

EC
H

A
M

4 

H
adC

M
2 

 پیاز
Onion 

)1منطقه (  

Regions (1) 
2228 2261 1980 2052 1759 1875 1565 1663 

)2منطقه (  

Regions (2) 1350 1382 1179 1243 1026 1125 892 986 

فرنگی گوجه  

Tomato 

)1منطقه (  

Regions (1) 2489 2515 2344 2397 2215 2297 2102 2179 

)2منطقه (  

Regions (2) 
1194 1196 1149 1155 1108 1120 1073 1079 

  .هاي تحقیق مأخذ: یافته
Source: The research findings.  

  
بینی سطح زیر کشت دو  پیش 7در جدول 

دهد که همانند تغییرات عملکرد  محصول را نشان می
دهد. سطح زیرکشت  و تولید روند یکسانی را نشان می

فرنگی با  پیاز در هر دو منطقه نسبت به محصول گوجه
که  )6و  5 هاي (شکل یابد می تري کاهش  شدت بیش

  هاي تغییرات اقلیمی است که  بینی ناشی از پیش
دنبال خواهد  هکاهش سطح زیرکشت محصول پیاز را ب

) از شدت بالاتري 1. شدت کاهش در منطقه (داشت
  . برخوردار است
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  . ECHAM4) تحت سناریوي 1در منطقه ( 2100فرنگی) تا سال  بینی سطح زیرکشت سبزیجات (پیاز و گوجه پیش -5 شکل

Fig. 5. Forecasting the vegetable area (onion and tomatoe) by the year 2100 in the region (1) under the 
ECHAM4 scenario. 

  

  
  .ECHAM4) تحت سناریوي 2در منطقه ( 2100فرنگی) تا سال  بینی سطح زیرکشت سبزیجات (پیاز و گوجه پیش -6 شکل

Fig. 6. Forecasting the vegetable area (onion and tomatoe) by the year 2100 in the region (2) under the 
ECHAM4 scenario. 

  
تابع پاسخ عملکرد دو محصول پیاز و 

فرنگی در دو منطقه برآورد و تغییرات عملکرد  گوجه
بینی آب و هوا در استان  طی سناریوهاي پیش

دلیل متفاوت بودن شرایط  هب دست آمد. ههرمزگان ب
ي دیگر در ها آب و هوایی مناطق و وارد کردن عامل

به کربن و سطح دریا  اکسید سناریوها مانند گاز دي
پارامترهاي آب و هوایی نتایج متفاوتی براي تغییرات 

 حاصل شده است.

  گیري کلی نتیجه
نتایج حاصل نشان داد عملکرد محصول پیاز با 

لفه بارندگی رابطه ؤلفه دما رابطه عکس و با مؤم
فرنگی دیگر محصول مورد مطالعه  مستقیم دارد. گوجه

  نیز با عامل دما رابطه عکس و با عامل بارندگی 
رطوبت در هر دو محصول  عاملرابطه مستقیم دارند. 

ثیرگذاري أبا توجه به شرایط منطقه عامل مهم و ت
ثیر بدون در نظر گرفتن أترین ضریب ت باشد. بیش می 
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راي محصول پیاز در هر دو منطقه دما و در علامت ب
) رطوبت و در 1فرنگی در منطقه ( محصول گوجه

ز ثیر بعد اأترین ضریب ت باشد. کم می ) دما 2منطقه (
و درصد تغییر  ي مربوط به بارندگی استآور فن

هوا براي  بینی آب و عملکرد تحت سناریوهاي پیش
شدت  کند. می هر دو محصول روند کاهشی را دنبال 

باشد. حال با  می کاهش آن براي محصول پیاز بالاتر 
شود که به  می دست آمده پیشنهاد  هتوجه به نتایج ب

خصوص دما توجه  ثیرات اقلیمی بر عملکرد بهأت
خاص شود زیرا در صورت ادامه این روند با توجه 

کننده و  شده جامعه مصرف هاي انجام بینی به پیش

ي را متحمل خواهند شد هاي زیاد تولیدکننده زیان
بود که به تغییرات دما  ارقامیدنبال  هب بایدبنابراین 

اثرات مختلف به مقاوم باشند. همچنین با توجه 
 دهاي اقلیمی بر دو محصول مورد مطالعه بای عامل

سمت کشت محصولات متناسب با  بهکشاورزان را 
تا مانع از کاهش عملکرد و  شرایط اقلیمی ترغیب نمود

) 2کاهش رفاه، در آینده شد. با توجه به نتایج، منطقه (
تري در تولید دو محصول  استان هرمزگان قابلیت بیش

ترویج و  کارشناسانشود به کمک  می دارد توصیه 
توجیه کشاورزان براي کشت این دو  زراعت در جهت

 ) تلاش شود. 2محصول در منطقه (
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