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  چكيده
 Solanum (زمينـي ، سـيب ).Hordeum vulgare L (جـو ، ).Triticum aestivum L (و توليد گندمروند تغييرات سطح زير كشت، عملكرد 

tuberosum L.( يونجه ،)Medicago sativa L. ( و نخود)Cicer arietinum L. ( به عنوان پنج محصول مهم زراعي استان كردستان در فاصلة
و تحليل قرار گرفت و وضعيت آينده توليد اين محصولات در استان بـا ادامـة سـير زمـاني                  هاي زماني مورد تجزيه      در قالب سري   1385 تا   1362سالهاي  

، جـو   %)3/10(، گندم ديم    %)18( نشان داد كه سطح زير كشت گندم آبي          1400ها براي سال    بينينتايج پيش . بيني شد  پيش 1400 تا   1386براي سالهاي   
و نخـود   %) 1/31(نسبت به وضعيت كنوني افزايش و سطح زير كشت جو ديـم             %) 2/9(و يونجه   ) %4/42(زميني  ، سيب %)2/48(، نخود ديم    %)1/30(آبي  
%) 3/9(زمينـي  ، سيب%)6/10(، نخود آبي %)23(، جو ديم  %)2/30(، جو آبي    %)5/43(، گندم ديم    %)3/36(عملكرد گندم آبي    . يابدكاهش مي %) 100(آبي  

بر اين اساس ميزان توليـد تمـام محـصولات، بـه جـز      . يابدكاهش مي%) 8/36( و عملكرد نخود ديم ، نسبت به وضعيت كنوني افزايش%)5/14(و يونجه  
زميني و يونجه در سال     به گونه اي كه ميزان توليد گندم آبي، گندم ديم، جو آبي، جو ديم، نخود ديم، سيب                .  افزايش خواهد يافت   1400نخود آبي در سال     

دليل كاهش ميزان .  هزار تن خواهد رسيد و ميزان توليد نخود آبي به صفر كاهش خواهد يافت         270 و   530،  30،  20،  20،  1000،  270 به ترتيب به     1400
سهم افزايش عملكرد در افزايش توليد غلاتِ مورد بررسي و يونجه بيشتر از افزايش سطح زير كشت                 . باشدنخود آبي به علت كاهش سطح زير كشت مي        

تـوان نتيجـه گرفـت كـه     بنابراين مي. زميني افزايش توليد بيشتر ناشي از افزايش سطح زير كشت خواهد بود ديم و سيبخواهد بود، در حالي كه در نخود   
رسـد كـه ايـن     سال آينده، بهبود خواهد يافت، كه با توجه به محدود بودن زمينهاي قابل كشت به نظر مـي                15ميزان توليد محصولات زراعي استان طي       

البته بديهي است كه نتايج اين مطالعه بر اسـاس رونـد گذشـته بـوده و عـواملي همچـون                     .  افزايش عملكرد در هكتار خواهد بود      افزايش بيشتر به واسطه   
 . تغييرات اقليمي و سياست گذاري هاي دولت در بخش كشاورزي در آينده، در آن لحاظ نشده است

  
  زميني،گندم، نخود، يونجهجو، سيب: هاي كليديواژه

 

        مقدمه
عمليات كشاورزي بر پايه دانش و تجربيات سنتي اسـتوار اسـت و        
وظيفه تحقيقات كشاورزي ارتقاء دانش فني و فـراهم سـاختن مبـاني             

با توسـعه علـوم، تجزيـه و        . علمي براي توليد محصولات زراعي است     
تحليل نتايج حاصل از مشاهدات آزمايشي به تدريج از حالت كيفي بـه             

ضيات به عنوان ابزاري براي توصـيف فرضـيات         كمي تغيير يافته و ريا    
به اين ترتيب توانايي ساخت     . بيولوژيكي مورد استفاده قرار گرفته است     

مدلها و كاربرد كـامپيوتر در علـوم بيولوژيـك توسـعه يافتـه و امكـان                 
هاي توليد  طراحي رهيافتي كمي و سيستماتيك در حل مشكلات نظام        

                                                            
دانشجوي دكتري فيزيولوژي، دانشجوي دكتري اكولـوژي و    به ترتيب-3 و 2، 1   

  استاد گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد
  E-mail: Agro_expert@yahoo.com)         :  ده مسئول نويسن-(*

در ايـن راسـتا   ). Nassiri Mahallati, 2008(فـراهم گرديـده اسـت    
بررسي روند تغييرات عملكرد و توليد محصولات زراعـي در گذشـته و             

بيني وضعيت آينده بر اسـاس روشـهاي آمـاري مطمـئن ابـزاري              پيش
هــاي اكولــوژيكي، اقتــصادي و زراعــي ايــن مناســب جهــت ارزيــابي

  ).Feyzabadi et al., 2005(محصولات از ابعاد مختلف خواهد بود 
از روند تغييرات جمعيت در آينده و ترسـيم وضـعيت توليـد             اطلاع  

محصولات كشاورزي در راستاي پيشبرد امنيت غـذايي كـشور امـري            
امنيت غذايي كشور بـه عـواملي ماننـد         . ضروري و اجتناب ناپذير است    

آب، شيوه مـصرف و نحـوه استحـصال آن، جمعيـت، كنتـرل و رونـد                 
ر كـشاورزي و الگـوي      افزايش آن، انتخاب الگوهاي مناسـب كـشت د        

مصرف و سرانجام عوامـل طبيعـي، فرهنگـي و اجتمـاعي و مـديريت               
در بين عوامـل  ). Mazaheri, 2001(گيري از منابع دارد مطلوب بهره

هاي كشاورزي به دليل نقـش مهمـي        دخيل در امنيت غذايي، سيستم    
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. باشـند كنند داراي اهميت بسزايي مـي   كه در توليد مواد غذايي ايفا مي      
 آنجا كه مناطق سنتي كشت گياهان زراعـي داراي تنـوع محيطـي،              از

گيـري براسـاس    باشند، بنابراين نتيجه  فرهنگي و اقتصادي بسياري مي    
بيني وضعيت آينده توليـد محـصولات   ميانگين جهاني در راستاي پيش   

 ,.Feyzabadi et al(كشاورزي از اعتبار كافي برخوردار نخواهد بـود  
انـداز بـسيار    اي چـشم  انجـام مطالعـات منطقـه     بر اين اساس    ). 2005

  .مطلوبتري را فراهم خواهند ساخت
 سال گذشته عملكرد اكثر محصولات زراعي در سـطح          50در طي   

براي مثال، ميانگين جهـاني     . جهاني افزايش قابل توجهي داشته است     
 سال اول قـرن  50كه طي  ).Triticum aestivum L (عملكرد گندم

در ) Bell & Fischer, 1994(تغييـر مانـده بـود    گذشته تقريبا بـدون  
 5/2 بـه    1 درصد داشته و از      250نيمه دوم قرن بيستم افزايشي حدود       

همچنــين از جملــه ). Hafner, 2003(تــن در هكتــار رســيده اســت 
محصولات زراعي ديگر كه كميت و كيفيت آن طي چند دهة گذشـته             

باشد مي) .Brassica napus L(اي داشته است كلزا بهبود قابل توجه
)Abravan & Sadeghzadeh Hemayati, 2003; Rao & 

Mendham, 1991 .( دلايل اصلي اين افزايش عملكرد از نظر زراعي
، ارتفاع كوتـاهتر   معرفي ارقام پر محصول جديد با شاخص برداشت بالا 

افزايش مصرف كودهـاي  ) Khush, 1999(و مقاومت بيشتر به ورس 
وژن كه توليد خالص اوليه را بدون خطر ورس بـالا           شيميايي بويژه نيتر  

هـا  ، افزايش مـصرف انـواع آفـت كـش    )Hall et al., 2000(برند مي
)Rosegrant et al., 2001 (هاي آبيـاري كـه   و بهبود ساختار سيستم

شـود  باعث افزايش پاسخ به كودهـاي شـيميايي بـويژه نيتـروژن مـي             
)Khush, 1999; Rosegrant et al., 2001 (بوده است.  

با وجوديكه روند توليد و عملكـرد غـلات در مقيـاس ملـي بـراي                
، خلاء اين نـوع  )Feyzabadi et al., 2005(كشور مطالعه شده است 

مطالعات براي ساير محصولات زراعي در سطح استانهاي كشور كاملاً          
بر اين اساس هدف از انجام ايـن مطالعـه بررسـي            . باشدمحسوس مي 

 زير كشت، عملكرد و نهايتاً توليـد چنـد محـصول            روند تغييرات سطح  
مهم زراعي استان كردستان طي دو دهه گذشته و پيش بيني وضعيت            

  . بود1400توليد تا سال 
  

  هامواد و روش
 هاي مربوط به سطح زيركشت، عملكـرد و توليـد گنـدم، جـو             داده

)Hordeum vulgare L.( زمينـي ، سـيب) Solanum tuberosum 
L.( يونجه ،)Medicago sativa L. (  و نخـود)Cicer arietinum 
L. ( ــا 1362اســتان كردســتان در فاصــله ســالهاي  از بانــك 1385 ت

جهـت بررسـي رونـد      . اطلاعات وزارت جهاد كشاورزي استخراج شـد      
تغييرات سطح زيركـشت، عملكـرد و توليـد ايـن محـصولات ازآنـاليز               

ماني پيش بينـي    هاي ز در آناليز سري  . هاي زماني استفاده گرديد   سري

 توصـيف خواهـد   1بر اساس معادلـه  ) t( در طول زمان) Y(هر متغيير 
  .شد

  = f(t) +                                                  )1(  
 را بـر اسـاس زمـان توصـيف          Y تابعي اسـت كـه       f(t)كه در آن    

 tبيني در زمـان      خطاي پيش   و   tمان   مقدار متغير در ز    كند،   مي
برآورد شده و   ) 2معادله  ( به صورت خطي     f(t)در اين مطالعه    . باشدمي
  .هاي سري زماني بر اساس اين تابع برازش داده شدداده

f(t)=  +   +                                                 )2(  
) Patchet, 1982(جهت محاسبه معادلـه رونـد از روش مـستقيم    

. ء ، اولين سال مدل آمـاري اسـت        مبدأدر اين روش نقطه     . استفاده شد 
اين روش تغييرات سالانه عملكرد را بر اسـاس اثـرات آب و هـوايي و               

وهـوا از رونـد     در ايـن مطالعـه اثـرات آب       . كنـد تكنولوژيكي بيان مـي   
اين اثرات بسته به شـرايط ممكـن اسـت          . نشده است عملكرد تفكيك   

ميـانگين،  (اگر خصوصيات آماري سـري زمـاني        . مثبت يا منفي باشند   
مستقل باشند، سري بعنوان    ) سال(از زمان   ) واريانس و خود همبستگي   

پيش بيني روند آيندة    . ثابت و در غير اينصورت غير ثابت محسوب شد        
اري مختلـف از جملـه ميـانگين        توان با روشهاي آم   سري زماني را مي   

متحرك، هموارسازي نمايي، ميانگين متحـرك دوگانـه، هموارسـازي          
 جنكينز و نيز روش وينتـرز تحليـل         –نمايي دوگانه و روشهاي بوكس      

انتخاب هر يك از اين روشها به ). Hanke & Reitsch, 1995(نمود 
 ايـن   در. ماهيت سري از نظر ثابت يا غير ثابت بودن آن بـستگي دارد            

مطالعه بسته به نوع سري زماني از روش ميانگين متحـرك دوگانـه و              
در روش ميانگين متحـرك     . د ش وينترز جهت پيش بيني آينده استفاده     

هاي آماري با روند خطي بكار مي رود، ابتدا يـك           دوگانه كه براي داده   
هـاي متحـرك محاسـبه شـده و سـپس سـري دوم              سري از ميانگين  

  .شد روي سري اول ساخته ميانگين هاي محرك از
-در روش وينترز پيش بيني براساس نوعي ميانگين موزون از داده          

هـا  گيرد به نحوي كه نزديك تـرين داده       هاي سري زماني صورت مي    
داراي بالاترين وزن بوده و بـا دور شـدن از زمـان حـال وزن داده هـا         

ربوط بعلاوه جهت پيش بيني لازم است سه پارامتر م        .  كمتر خواهد شد  
مـدل نهـايي پـيش      . به الگوهاي فصلي، روند و سطح نيز برآورد شوند        

 كـه    حاصل جمع، يا حاصل ضرب بيان شود       بيني ممكن است بصورت   
ها بستگي خواهد داشت    انتخاب نوع مدل به كيفيت برازش آن به داده        

)Feyzabadi et al., 2005 .(    كليه محاسبات مربوط بـه آنـاليز سـري
 هجري شمسي با استفاده     1400اي آينده تا سال     هزماني و پيش بيني   

 انجام شد و رسم كليه گـراف هـا   MINITAB ver 13.1از نرم افزار 
  .انجام شد Excelدر محيط 

  

  بحث  ونتايج
  وضعيت سطح زير كشت، عملكرد و توليد غلات

 تغييرات سطح زيركشت، عملكرد و توليـد گنـدم آبـي            1در شكل   
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بينــي  و پــيش1385 تــا 1362اي اســتان كردســتان در فاصــله ســاله
بدون توجه بـه نوسـانات      .  ارائه شده است   1400وضعيت آينده تا سال     

 1385تا سـال    ) 1362 (مبدأساليانه، سطح زيركشت گندم آبي از سال        
 هـزار   39 و   1362 هـزار هكتـار در سـال         40(تقريباً بدون تغيير مانده     

هـا نيـز نـشان      بينـي و بر اين اساس نتايج پيش     ) 1385هكتار در سال    
 سال آينده سـطح زيـر كـشت آن تغييـر چنـداني              15دهد كه طي    مي

 تـا   مبـدأ اين در حاليست كه عملكرد گندم آبـي از سـال            . نخواهد كرد 
ها بيـانگر   بيني به صورت خطي افزايش يافته و نتايج پيش        1385سال  

عملكرد گنـدم آبـي در سـال        .  خواهد بود  1400ادامه اين روند تا سال      
 كيلوگرم در هكتار گزارش شده كـه ايـن ميـزان در سـال               1595 مبدأ

بدون در نظـر گـرفتن    .  كيلوگرم در هكتار رسيده است     4111 به   1385
 كيلـوگرم بـر     116نوسانات ساليانه، بـه طـور متوسـط سـاليانه حـدود             
بيني مي شود كـه     عملكرد گندم آبي افزوده شده و بر اين اساس پيش         

 عملكـرد گنـدم آبـي بـه         1400ل  در صورت حفظ روند كنوني، در سـا       
ميزان توليد گندم آبي استان نيز      .  كيلوگرم در هكتار برسد    6500حدود  

هـا  بينـي  روند افزايشي داشته و نتايج پـيش       1385 تا سال    مبدأاز سال   
بـدون در نظـر     .  سال آينـده خواهـد بـود       15مبين ادامه اين روند طي      

 تن گندم   4600ود  گرفتن نوسانات ساليانه به طور متوسط هر سال حد        
به ميزان توليد استان افزوده شده و در صورت ادامه روند كنوني ميزان             

 هـزار تـن در سـال        270 از مرز      1400توليد گندم آبي استان در سال       
با توجه به تغييـرات انـدك سـطح زيركـشت، افـزايش             . خواهد گذشت 

ه عملكرد در واحد سطح مسئول افزايش ميزان توليد گندم آبي در آيند           
  . خواهد بود

 تغييرات سطح زيركشت، عملكرد و توليـد گنـدم ديـم            2در شكل   
بينــي  و پــيش1385 تــا 1362اســتان كردســتان در فاصــله ســالهاي 

در مجمـوع  سـطح      .  ارائـه شـده اسـت      1400وضعيت آينده تـا سـال       
 افـزايش پيـدا     1385تا سـال    ) 1362 (مبدأزيركشت گندم ديم از سال      

دهد كه در صورت حفـظ رونـد        ا نيز نشان مي   هبينيكرده و نتايج پيش   
 درصـد   7/0 سال آينده با نرخ رشـد        15كنوني سطح زيركشت آن طي      
 خواهـد   1400 هزار هكتار در سـال       530افزايش پيدا كرده و به حدود       

 افزايش يافتـه    1385 تا سال    مبدأعملكرد گندم ديم نيز از سال       . رسيد
هـا نيـز    بينينتايج پيش . بودي  اما نوسانات ساليانه آن بيشتر از گندم آب       

عملكرد گندم ديـم در     .  خواهد بود  1400بيانگر ادامه اين روند تا سال       
 كيلوگرم در هكتار گزارش شده كه اين ميزان در سـال            694 مبدأسال  
بدون در نظـر گـرفتن    .  كيلوگرم در هكتار رسيده است     1195 به   1385

 كيلوگرم بر عملكرد    29نوسانات ساليانه، به طور متوسط ساليانه حدود        
شود كه در صورت    بيني مي گندم ديم افزوده شده و بر اين اساس پيش        

 2100 عملكرد گندم ديـم بـه حـدود    1400حفظ روند كنوني، در سال      
 مبدأميزان توليد گندم ديم استان نيز از سال         . كيلوگرم در هكتار برسد   

بين ادامه اين   ها م بيني روند افزايشي داشته و نتايج پيش      1385تا سال   
بـدون در نظـر گـرفتن نوسـانات        .  سال آينده خواهد بـود     15روند طي   

 هـزار تـن گنـدم بـه ميـزان      18ساليانه به طور متوسط هر سال حدود        

توليد استان افزوده شده و در صورت ادامه رونـد كنـوني ميـزان توليـد         
 از مرز يك ميليون تن در سال خواهـد         1400گندم ديم استان در سال      

هم افزايش سطح زيركشت و هم افـزايش عملكـرد در واحـد             . گذشت
سطح مسئول افزايش ميزان توليد گنـدم ديـم تـاكنون بـوده و نتـايج                

- سال آينده مي   15ها نيز حاكي از ادامه چنين وضعيتي طي         بينيپيش
با توجه به اينكه توليد ساير محصولات نيـز ضـروري و اجتنـاب              . باشد

محدود بودن اراضي قابـل كـشت، احتمـالاً         ناپذير هستند و با توجه به       
. ها افزايش پيـدا خواهـد كـرد       بينيسطح زيركشت كمتر از مقدار پيش     

بيني متغيرهاي هر محصول با توجه بـه رونـد گذشـته خـود              زيرا پيش 
محصول و بدون در نظر گـرفتن وضـعيت سـاير محـصولات صـورت               

اشته باشد  توليد گندم ضرورت د   لذا در صورتي كه افزايش      . گرفته است 
بايد به دنبال افزايش عملكرد در واحد سطح به ميزان بيـشتر از آنچـه               

  . دهند بودها نشان ميبينيكه پيش
 تغييرات سطح زيركـشت، عملكـرد و توليـد جـو آبـي              3در شكل   

بينــي  و پــيش1385 تــا 1362اســتان كردســتان در فاصــله ســالهاي 
 با گندم آبي سـطح      مشابه.  ارائه شده است   1400وضعيت آينده تا سال     

 تغييـر چنـداني     1385تـا سـال     ) 1362 (مبدأزيركشت جو آبي از سال      
باشد و بر اين اساس نتايج      نكرده اما نوسانات ساليانه آن بسيار زياد مي       

 سال آينده سـطح زيركـشت   15دهد كه طي    ها نيز نشان مي   بينيپيش
ت جـو   سـطح زيركـش   . آن همراه با نوسانات فراوان ساليانه خواهد بود       

 هزار هكتار گزارش شده كه اين ميـزان در          4ء حدود   مبدأآبي در سال    
بـه دليـل     . هزار هكتار كاهش پيدا كرده اسـت       3 به حدود    1385سال  

بينـي سـطح زيركـشت آينـده نيـز داراي           نوسانات فراوان ساليانه پيش   
شود كه در سـال     بيني مي باشد اما در مجموع پيش    نوسانات زيادي مي  

عملكـرد جـو   ..  هزار هكتار باشـد 5 تا 3كشت آن بين   سطح زير  1400
-بيني روند افزايشي داشته و نتايج پيش      1385 تا سال    مبدأآبي از سال    

عملكرد جو آبي   .  خواهد بود  1400ها نيز بيانگر ادامه اين روند تا سال         
 كيلوگرم در هكتار گزارش شده كه ايـن ميـزان در    1682 مبدأدر سال   

بـدون در نظـر   . وگرم در هكتار رسـيده اسـت   كيل3106 به 1385سال  
 كيلـوگرم بـر   50گرفتن نوسانات ساليانه، به طور متوسط ساليانه حدود      

شود كـه در    بيني مي عملكرد جو آبي افزوده شده و بر اين اساس پيش         
 4400 عملكرد آن بـه حـدود        1400صورت حفظ روند كنوني در سال       

ي استان نيز اگرچه از سـال       ميزان توليد جو آب   . كيلوگرم در هكتار برسد   
 روند افزايشي داشـته امـا نوسـانات سـاليانه آن بـه          1385 تا سال    مبدأ

هـا  بينـي دليل نوسانات ساليانه سطح زيركشت زياد بوده و نتايج پـيش          
بـدون در   .  سال آينده خواهـد بـود      15مبين وجود چنين نوساناتي طي      

 تـن   278ود  نظر گرفتن نوسانات ساليانه به طور متوسط هر سـال حـد           
جو به ميزان توليد استان افزوده شده و در صورت ادامـه رونـد كنـوني                

 هزار تن در سـال      20 از مرز    1400ميزان توليد جو آبي استان در سال        
افزايش عملكرد در واحد سطح نقش مهمي در افزايش         . خواهد گذشت 

  .ميزان توليد جو آبي دارد
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 زيركشت، عملكرد و توليد گندم ديم استان  روند تغييرات سطح-2شكل 

 .1400 تا 1362كردستان در فاصله سالهاي 
 روند تغييرات سطح زيركشت، عملكرد و توليد گندم آبي استان -1شكل 

 .1400 تا 1362كردستان در فاصله سالهاي 
Fig. 2- Trend of cultivated area, yield and production of dryland 

wheat in Kurdistan province during 1983-2021.    
Fig. 1- Trend of cultivated area, yield and production of irrigated 

wheat in Kurdistan province during 1983-2021.   
  

 تغييرات سطح زيركـشت، عملكـرد و توليـد جـو ديـم              4در شكل   
ينــي ب و پــيش1385 تــا 1362اســتان كردســتان در فاصــله ســالهاي 

سطح زيركشت جـو ديـم      .  ارائه شده است   1400وضعيت آينده تا سال     
 همراه با نوسـانات فـراوان سـاليانه         1385تا سال   ) 1362 (مبدأاز سال   

 15دهد كه چنين نوساناتي طي      ها نيز نشان مي   بينيبوده و نتايج پيش   
بدون در نظر گرفتن ايـن نوسـانات در         . سال آينده نيز بروز خواهد كرد     

درصد كاهش پيدا كـرده   62/2 سطح زيركشت آن با نرخ رشد مجموع
اما عملكرد آن   .  خواهد رسيد  1400 هزار هكتار در سال      16و به حدود    

 به صورت خطي افزايش يافتـه و نوسـانات          1385 تا سال    مبدأاز سال   
هـا نيـز    بينـي نتايج پـيش  . باشدساليانه آن كمتر از سطح زيركشت مي      

عملكـرد جـو ديـم در       .  خواهد بود  1400ا سال   بيانگر ادامه اين روند ت    
 كيلوگرم در هكتار گزارش شده كه اين ميزان در سـال            646 مبدأسال  
بدون در نظـر گـرفتن    .  كيلوگرم در هكتار رسيده است     1135 به   1385

 كيلوگرم بر عملكرد    27نوسانات ساليانه، به طور متوسط ساليانه حدود        
شود كـه در صـورت      بيني مي شجو ديم افزوده شده و بر اين اساس پي        

 كيلـوگرم  1400 عملكرد آن به حدود  1400حفظ روند كنوني، در سال      
 تـا سـال   مبـدأ ميزان توليد جو ديم استان نيز از سـال          . در هكتار برسد  

 اگرچه روند افزايشي داشته امـا نوسـانات سـاليانه آن بـه دليـل                1385
 نيز مبين ادامـه     هابينينوسانات سطح زيركشت زياد بوده و نتايج پيش       

بدون در نظر گرفتن نوسـانات      .  سال آينده خواهد بود    15اين روند طي    
 تـن جـو بـه ميـزان توليـد           509ساليانه به طور متوسط هر سال حدود        

استان افزوده شده و در صورت ادامه روند كنوني، ميزان توليد جو ديـم        
.  هـزار تـن در سـال خواهـد گذشـت      20 از مـرز     1400استان در سال    

ديهي است كه با توجه به كاهش سطح زيركشت، افزايش عملكرد در           ب
  .باشدواحد سطح مسئول افزايش ميزان توليد جو ديم مي
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