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 محصولات ریسک عملکردعملکرد و بر  متغیرهای اقلیمیاثر 

  استان قزوینو ذرت در  گندم

 1اله حیاتی و قادر دشتیزاده، مریم گلباز، بابمحمد قهرمان

 31/37/3131تاریخ پذیرش:                                                                         62/70/3131تاریخ دریافت: 

 چكیده 
گندم محصولات گندم دیم،  بر عملکرد و ریسک عملکرد اثر متغیرهای اقلیمیبررسی  این پژوهش،هدف از      

شد. در  گیریبدین منظور از رهیافت تابع تولید تصادفی جاست و پاپ بهرهباشد. استان قزوین می آبی و ذرت در
یب به شکل کاب داگلاس و خطی درجه دوم برآورد گندم آبی به ترت عملکردتوابع عملکرد و ریسک زمینه این 

عملکرد ریسک بر  مثبتیحداکثر دما و سرعت باد در دوره رشد اثر  یانگیند. نتایج نشان داد که کود اوره، مش
برآورد توابع عملکرد و ریسک عملکرد گندم دیم به  برایباشند. نهاده ریسک افزا می هااملداشته و هر سه این ع

که میزان  استآن  گویایشد. نتایج برآورد این توابع  گیریداگلاس و ترانسندنتال بهره-ل کابترتیب از شک
رشد اثر  سرعت باد در دوره میانگینپاییز و بهار و  دو فصلمصرف کود اوره، بذر، کود فسفات، بارش تجمعی 

سرعت باد  میانگینی دوره رشد و حداکثر دما میانگینکه از این بین  داری بر عملکرد گندم دیم استان دارندمعنی
توابع عملکرد و ریسک عملکرد ذرت به شکل خطی اند. در دوره رشد به عنوان نهاده ریسک افزا شناخته شده

متغیرهای کود شیمیایی، حداکثر و حداقل دمای دوره  ،دهدنشان می دست آمدهبه که نتایج شد برآورددرجه دوم 
داری برعملکرد دارند. متغیر حداکثر دمای دوره رشد و میزان ذرت اثر معنی رشد و بارندگی تجمعی در دوره رشد

که متغیر حداکثر دما و بارندگی تجمعی نیز متغیرهای اند. ضمن اینکود مصرفی تاثیر منفی بر عملکرد داشته
بینی شده و و پیش های دقیقریزیبا برنامه ،دتوان عنوان کرمی دست آمدهبهنتایج  بر اساس باشند.کاه میریسک

تصادفی و قابل کنترل در  هایاملمی موثر در جهت کاهش اثرات سوء عتوان گاهمچنین مدیریت ریسک می
 برداشت. و ذرتعملکرد و تولید گندم 

 JEL :Q54, Q10, D24 بندیطبقه

 رت، ذگندمتولید تصادفی، ، مدل جاست و پاپ، تابع عملکردتغییرات اقلیم، ریسک كلیدی:  گانواژ
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 مقدمه 

تعریف کمیتۀ  پایه و یك دورۀ خاص است. بر هآب و هوا برای یك محدود میانگیناقلیم، شرایط 

 میرانگین ناپرییر در  ، تغییر اقلیم عبارت است از تغییرر برششرت   (IPCC)1الدولی تغییر اقلیمبین

از شرایط آب و هوایی یك منطقه نسبت بره رفتراری کره در  رو  یرك افري زمرانی بلندمردت         

با توجره بره تررثیرات شسرترده و      ا لاعات مشاهده یا ثبت شده در آن منطقه مورد انتظار است.

انسانی، امروزه  هایهامعمحیطی و جزیست هایاملهای مختلف تولیدی، عمتقابل اقلیم با بخش

محیطری سرده بیسرت و یکرم یراد      هرای زیسرت  ترین چالشاز تغییر اقلیم به عنوان یکی از مهم

؛ بره نقرل از   9002، و همکراران  بره دنبرا  دارد )ریدسرما    که پیامدهای جدی اقتصادی شودمی

مختلف از شرمایش کرره زمرین در    هایهبرآوردهای انجام شده برای درج پایه (. بر1921نظری، 

 7ترا   1شرراد با خسارتی معراد  درجۀ سانتی 9مختلف، افزایش دمای کرۀ زمین تا  هایبررسی

 جهرانی  GDPد درصر  11ترا   1شراد با خسارتی حردود  درجۀ سانتی 9و تا  جهانی GDP9د درص

برسرد، خسرارت اقتصرادی    شراد درجرۀ سانرتی 5همراه بوده و در صرورتی که این افرزایرش بره 

کنندۀ بخررش  ( که پررداخت9002)کمفرت،  جهانی خواهد بود GDPدرصد  90تا  5/9آن بین 

(. چررا کره در عررا هرای     9001ند )ایبل و والبرشر، عمردۀ آن کشورهای در حا  توسعه هست

زیاد مری شرود و در    05/0درجه سانتی شراد دما، تبخیر در حدود  1جغرافیایی میانی با افزایش 

غیر حاره ای جهان محدودیت عملکرد شیاهان ناشی از آب موجرود  و بسیاری از منا ي استوایی 

المللی باعر   هایی را در سطح بیننگرانیامر در خاک و قابلیت دسترسی شیاه به آب است و این 

  .شده است

اصلی ریسرك عملکررد در بخرش     هایاملیرات شرایط آب و هوایی از جمله عدر حالت کلی تغی

 و قیمرت  جوی، شرایط از مترثر کشاورزی هایفعالیت در موجود ریسكد. شوکشاورزی تلقی می

باشرند و بره جهرت    جدیرد مری   هایفناوریر های مربوط به بازار است که تحت ترثیهپدید رگید

انرد  ناشناخته بودن اثر آنها بر تولیرد و ریسرك آمیرز برودن، همرواره کراربردی محردود داشرته        

 دیگرررتولیررد محصرروشت کشرراورزی اسررتان قررزوین هماننررد (. 1971 همکرراران، و نرردادموسرری)

از  .ب و هروایی دارد با نزوشت جوی و مناسب بودن شررایط آ های کشور همبستگی باشیی استان

ترین عامل تولید کشاورزی، یعنی نهراده آب تحرت تررثیر    موجودی مکانی و زمانی اصلی سویك 

                                                 
1 Intergovernmental panel on climate change (IPCC)  
2 Gross Domestic Products (GDP) 
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دیگر پارامترهای اقلیمی بارش و دما بر مقدار تولید ماده خشك و عملکررد   سویاقلیم است و از 

 رور مسرتقیم    شیارند. عملکرد و تولید در محصوشت دیم بهمحصوشت زراعی به شدت ترثیر می

های مهم علرم مردیریت   مدیریت ریسك به عنوان یکی از شاخه تحت ترثیر شرایط اقلیمی است.

که در میرزان تولیرد و    و تردیدی ا مینانییافته است. بی ایشستردهدر سا  های اخیر، کاربرد 

رزی قیمت و در نتیجه درآمد کشاورزان وجود دارد، بر اهمیت و ضرورت این علم در بخش کشاو

هرای بسریاری اسرت کره     توجهی بره فرصرت  افزوده است. غفلت از مدیریت ریسك به معنای بی

در اخررتلا   رخرداد و احتمرا   ه دور کررده  توسرع  هرای هرد   از توانرد بخرش کشراورزی را   مری 

. در راستای مدیریت ریسك کشراورزی نیرز   های کشاورزی و یا توقف آنها را ممکن سازدفعالیت

د. تغییرات اقلریم عرلاوه برر عملکررد     شوای دقیي اتخاذ هریزیا و برنامههسیاست ضرورت دارد،

 شیارد.  محصوشت کشاورزی بر ریسك عملکرد محصوشت نیز اثر می

تغییرات اقلیم بر عملکررد و ریسرك عملکررد محصروشت      ترثیر بررسی زمینهپیش از این نیز در 

(، با استفاده از 1211) ورس و موفیتفارنسصورت شرفته است. از جمله،  هاییبررسیکشاورزی 

ای، تراب  تولیرد و ریسرك محصرو  پنبره سرانجا       مد  عمومی جاست و پاپ و روش سه مرحله

کرار،  های آب، نیرویداشلاس برآورد و نشان دادند که نهاده-وئین کالیفرنیا به شکل تابعی کابک

داد  تاب  ریسك نیرز نشران  برآورد دار بر تولید دارند. اثر مثبت و معنی شک، کود و آفتهاماشین

و کرود اثرر منفری برر     هرا  کار، ماشینهای نیرویریسك افزا و نهاده شکهای آب و آفتکه نهاده

(، به بررسی تغییر اقلیم بر عملکرد و ریسك تولید برنج  9001کان )  کیم و ریسك تولید دارند.

های پانرل در  د  جاست و پاپ و دادهدر کره جنوبی با استفاده از رهیافت تاب  تولید تصادفی، م

برنج با درجه حرارت رابطه مثبرت   میانگینعملکرد ، منطقه نشان دادند 1ساله در  91یك دوره 

هرای ریسرك افرزا    ، نهراده هرا امرل که هر دوی این عفی دارد. ضمن اینو با مقدار بارش رابطه من

هرای  ثر برر ریسرك تولیرد از داده   مو هایامل(، برای تعیین ع9001) لیگن و همکاران باشند.می

مقطعی تولید بادام زمینی بلغارستان و فرم عمومی جاست و پاپ استفاده کردنرد. نترایج بررآورد    

بیر، مقدار کرود فسرفاته،    هایاملد به شکل درجه دوم نشان داد که عتاب  تولید و واریانس تولی

اثر منفی بر تولید دارند. نتایج برآورد  هاکار اثر مثبت و مقدار سرمایه و ماشینکش و نیرویقارچ

کریم و   فسفاته با ریسك تولیرد برود.   تاب  ریسك نشان دهنده رابطه مثبت بین مقدار بیر و کود

تولیرد و ریسرك تولیرد بررنج در کرره برا       ، به بررسی ارتباط بین تغییرات اقلریم  ،(9001پانگ )

د که عملکرد برنج با دما رابطه مسرتقیم و  استفاده از تاب  تولید تصادفی پرداختند. نتایج نشان دا



 6131/ 4/ شماره 8اقتصاد کشاورزی/ جلد    660

 

ریسك افزا شناسایی  هایاملها به عنوان عبا ر وبت نسبت معکوس داشته و هر دوی این نهاده

(، به بررسی اثرات فاکتورهای اقلیمی و غیر اقلیمی بر میانگین و 9002) کباز و ویرسینك شدند.

برا اسرتفاده از    ساله در کانرادا  92دوره  واریانس عملکرد سه محصو  ذرت، سویا و شندم در یك

افزایش تغییرر پرییری دمرا و بارنردشی میرانگین       ،پرداختند. نتایج نشان دادمد  جاست و پاپ 

 فصل رشد و آغازافزایش بارندشی در همان  ودهد عملکرد را کاهش و واریانس آن را افزایش می

های نزدیك به کاشرت و برداشرت   هدر  و  تابستان باع  افزایش عملکرد محصو  شده و در ما

 اثر منفی بر عملکرد محصو  داشته است.

میلی  990میانگین بارندشی حدود  غرافیایی در حوزه مرکزی ایران باستان قزوین به لحاظ جا

ترین ماه د بارانیدهنشان میاین استان  (کلیموشرامنگاری )اقلیم. بررسی قرار داردمتر در سا  

نیز با شرایط توپوشرافیکی متغیر  ، میزان بارشباشدمی ترین ماه تیرخشكسا  فروردین و 

و اراضی واق  در دشت از بارش  هاهپایکوهاست به نحوی که منا ي کوهستانی نسبت به 

از سمت جنوب شرق استان و منا ي بیابانی  نیز ترین منا ي استانشكخ. بیشتری برخوردارند

یابد، که این منا ي با ی شهرستان تاکستان امتداد میهای جنوببویین زهرا شروع و تا بخش

 211و  1977استان قزوین با عملکرد هستند.  روهروبمیلیمتر  990تا  910بارندشی ساشنه بین 

 9155)آبی برای شندمکشور  میانگیناز دیم  آبی وشندمبرای به ترتیب  کیلوشرم در هکتار

کیلوشرم در هکتار باشترین 10575ذرت با عملکرد  نهزمیبوده و در  ترکیلوشرم در هکتار( باش

از  (.1921داراست )وزارت جهاد کشاورزی، ( 7122کشور برابر  میانگین)عملکرد را در کشور 

بررسی  این پدوهش،، هد  از و کشور در استان قزوینت محصوشاین به سبب اهمیت این رو 

و دیم و  یآبت شندمعملکرد محصوشبر عملکرد و ریسك  متغیرهای اقلیمیتغییرات ترثیر 

  باشد.در استان قزوین میآبی ذرت

 روش تحقیق

روش اثباتی تحلیل واکنش عرضه و تولید محصوشت کشاورزی، استفاده از به  ور معمو  

)در فرم  تولید فناوریشود پارامترهای برآوردهای اقتصادسنجی است که در آن تلاش می

شود( در چارچوب نظری اقتصادی برآورد شود. به بیان وله میریاضی از یك تاب  تولید فرم

به های تولید بوده که به  ور معمو  و نهاده دیگر، تاب  تولید یك بیان ریاضی از روابط ستانده

n21(صورت ضمنی x..., , x, f(xQ  تولید قطعی که  فناوریشود. در این بیان میQ  سطح

های مورد استفاده در تولید کشاورزی است، روابط تولید تنها به بیانگر نهاده nxتا  1xتولید و
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ها بیان شده است. بنابراین در این فرم سنتی از تاب  سطح تولید و مصر  نهاده میانگینشکل 

تولید اثر  میانگینبر سطح ها تنها که سطح مصر  نهاده تولید این فرا ضمنی وجود دارد

شونه ترثیری بر واریانس یا ریسك تولید است. این تعریف از تاب  تولید به هر بدونشیارد و می

هستند و تا حد زیادی متاثر  های ریسکیهای کشاورزی که به  ور ذاتی فرایندویده در فعالیت

 باشد. لی از اشکا  نمیاقلیمی( است، خا هایمانند عاملغیر قابل کنتر  ) هایاملاز ع

است که ریسك نقش مهمی در تصمیمات مربوط به انتخاب  بر این باور ،(9009) کومب هاکر

تواب  تولید در که نادیده شرفتن آن  ایبه شونه ،ها و سطح تولید داردسطح مصر  نهاده

رآورد اریب از نیز ب ها، تغییرات الگوی کشت کمتر از حد سطح تولید فعالیت برآوردکشاورزی به 

نیز این شونه استدش  (، 1271)  پاپشود. جاست و رضه محصوشت منجر میهای عکشش

ای که اجازه به شونه ،باشد ا داشتهپییری شزم رکنند که تاب  تولید برآوردی باید انعطا می

ن همیرف  ها بر هر دو جزء تصادفی و قطعی تولید اثر بگیارد. در راستای دهد سطح نهاده

 ( و میوزن و وان دن بروک1277آیگنر و همکاران )الگوهای سنتی )قطعی( تاب  تولید،  ضعف

تواب  تولید تصادفی را توسعه دادند. در تولید کشاورزی، تواب  تولید تصادفی برای  ،(1277)

های قیمتی و آب و هوایی، نوسان هایتصادفی موثر بر تولید مانند عامل هایتصریح عامل

شیرند. برای مثا  تاب  تولید تصادفی شندم با این توجیه که اک مورد استفاده قرار میکیفیت خ

تواند تصریح و متغیرهای تصادفی مانند بارندشی است، می هافرایند تولید شندم تابعی از عامل

دهد، متغیرهای قطعی به عنوان این نوع از تصریح تواب  تولید، ضمن این که اجازه میشود. 

 (. 9001)شاردنر و رائوسر،  قطعی رفتار کنند، اجزاء تصادفی را نیز در درون خود داراستاجزاء 

g(x, v)Qتولید با تاب  تولید فناوریاشر فرا شود که    که در آن  شود،بیانQ  ،سطح تولید

x کار، زمین، کود و سموم شیمیایی(،نند نیرویهای قابل کنتر  )مابرداری از نهادهv  برداری

حداکثر مقدار تولید قابل  g(x, v)وهوایی( و های غیرقابل کنتر  )مانند متغیرهای آباز نهاده

را به فرم  g(x, v)باشد، جاست و پاپ تاب  تولید  vو   xهایدستیابی با مقدار معین از نهاده

 (.1217یح کردند )رابیسون و باری، تصادفی زیر تصر

(1)  )h(x;)f(x;g(x, v)Q   
جزء  تاب  واریانس )یا ریسك( تولید بوده و  x;)h(تولید و میانگین، تاب  x; )f(که در آن 

)E(0خطای تصادفی برونزا )شوک تولید( با میانگین صفر ) ( و واریانس )2

 است. بر این )

 میانگینهای مطلوب این الگو، تفکیك اثرات تغییر در سطح نهاده بر مقدار اساس یکی از ویدشی
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f(x,E(Q)(تولید، )  ،)( ،و واریانس آن  22
) h(x;Var(Q) است. در این تاب  فرا ،)

x;f)(0شود که می   ،0)(x;f    0و)(x; h   توان نشان دادکه این الگو است. می

 (:1217ای که )رابیسون و باری، کند به شونههمه شرایط مورد نظر جاست و پاپ را تامین می
f(x; E(Q)(0شرط او  مبنی بر مثبت بودن مقدار تولید انتظاری ) -1   .برقرار است ) 

x;f)(0با توجه به فرا -9  که با افزایش سطح نهاده در تولید، مقدار ، شرط دوم مبنی بر این

 شود.انتظاری تولید افزایشی باشد، تامین می

x;f)(0 شرط سوم نیز مادامی که-9   .باشد، برقرار است 

x; f)(برابر با  xکه تولید انتظاری نهایی نهاده با توجه به این -1
x

E(Q)




  (9) است،  در رابطه 

 شود که:اثبات می

(9)  

x; h)(با یك انتخاب مناسب از   شود و بنابراین شرط چهارم نیز نزدیك می به صفر (9)، مقدار رابطه

 شود.تامین می

 توجه به اینکه واریانس تولید برابر بابا -5    222

 h(x;)f(x;-)h(x;)f(x;E(Q)2  باشد، می

2با  برابر، xمشتي آن نسبت به 
2

) (x;h) h(x;2
x

Q)(  


  و)(x; h  تواند کوچکتر، بزرشتر یا می

 با صفر باشد، شرط پنجم برقرار است.  برابر

)x;fE)(x; h)((x;f)(که با توجه به این-2    2و واریانس برابر است با

 22 (x)h))(x; hE(  ،

 شود که:نتیجه می xنسبت به نهاده  (9)شیری از واریانس تولید نهایی در رابطه با مشتي

(9) 
 

 

x;h)(عی از علامت هر دو عامل علامت این عبارت تاب   و)(x;h  اند. بر این که تاکنون تصریح نشده

 تواند برقرار باشد. اساس، فرا ششم نیز می

با توجه به تامین شدن شرایط شزم برای همۀ فروا مورد نظر، تصریح کلی تاب  تولید تصادفی 

چرا که ها بر ریسك تولید است دهری شزم برای بیان اثرات نهاپییانعطا دارای  جاست و پاپ

همین ویدشی، این نوع از  .مثبت، منفی یا صفر باشد1هادهد در آن ریسك نهایی نهادهاجازه می

ریسك تولید در بخش کشاورزی،  بررسیهای تصریح تاب  تولید را به یکی از پرکاربردترین روش

( و تحلیل اثر کاه و خنثی به ریسكافزا، ریسكریسكها )تعیین ماهیت ریسکی نهاده

                                                 
1 Marginal risk of input 

22 )(x;h) 2h(x;

) (x;f

Q)(

E(Q)





 








  2
2

) (x;h)(x;h2
x

) (x;h) (x;f
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که امکان بررسی  شونهبه این  های جدید بر فرایند تولید کشاورزی تبدیل کرده است.یفناور

( بر هر دو مولفه سطح و واریانس تولید یا ، دما و سرعت بادآثار متغیرهای مستقل )مانند بارش

ها به  ور شود نهادهت دیگر در این تاب  اجازه داده میتوزی  احتماشتی آن وجود دارد. به عبار

این در  های متضاد اثر بگیارند.جداشانه بر هر دو جزء قطعی و تصادفی تولید حتی در جهت

درجه  ،بارشمانند بررسی اثر تغییر در متغیرهای غیرقابل کنتر  اقلیمی  برایپدوهش نیز 

از ای در استان قزوین دانهو ذرتآبی و دیم ندمبر ریسك تولید محصوشت شو سرعت باد حرارت 

دهد متغیرهای آب و هوا بر اجازه می (1) رابطه، بدین منظوراستفاده خواهد شد. این رهیافت 

 .اثر بگیاردمحصو   عملکردهر دو مولفه سطح )میانگین( و واریانس 

(1) )()var()()( 2  tttt zhyandxfyE   

های اقلیمی از ییر در هر یك از متغیربه تغ عملکردحساسیت واکنش )کشش( سطح 

)( پارامترهای برآورد شده در تاب  txf ( یا
t

t

x

x



 )(  تاب   پایهبر  عملکرد( و حساسیت ریسك

)()var( 2  tt zhy ( یا
t

t

z

y



 )var(محاسبه می )( هیچ 1در تاب  عملکرد )با توجه به اینکه . شود

شود، علامتشونه محدودیتی اعما  نمی
t

t

z

y



 )var( ( یا منفی 1تواند مثبت )نهاده ریسك افزامی

دهنده آن هست که متغیرهای آب و هوا اشر مثبت باشد نشان( باشد. 9)نهاده ریسك کاهنده

و )کیم دهند ریسك را کاهش میدهند و اشر علامت منفی باشد های تولید را افزایش میریسك

شده در راستای نیل به  یاد هایهبرآورد معادل برایبا توجه به مطالب یاد شده، . (9001، پانگ

صورت که در مراحل  ای بهره شرفت. بدینتوان از یك روش سه مرحلهمی های پدوهش، هد

اولین اما  .شودد میاو  و سوم جزء قطعی و در مرحله دوم جزء تصادفی تاب  عملکرد برآور

؟ اشر جمله خطا خیرموردی که باید بررسی شود این است که آیا ریسك عملکرد وجود دارد یا 

ریسك عملکرد نیز به عنوان و  شویندمی9آن را واریانس ناهمسانی  دارای واریانس ثابت نباشد،

تواند انجام می س ناهمسانیشود. هر آزمونی برای تشخیص واریانناهمسانی مطرح میواریانس 

توان آن را شاهدی بر عدم وجود ریسك واریانس ناهمسانی تشخیص داده نشود میشود و اشر 

تواند با یك مد  تولید مرسوم کارش را ادامه دهد. ولی درصورت عملکرد تلقی کرد و محقي می

ابتدا تواب   ینبنابرا .توان به برآورد تاب  ریسك اقدام نموداثبات واریانس ناهمسانی در مد  می

                                                 
1 Risk increasing input 
2 Risk decreasing input 
3 Heteroskedasticity 
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 آسکه و تیوتراس،)1درجه دوم-داشلاس و خطی-ذرت به صورت کابمحصوشت شندم و عملکرد 

شود و به دلیل وجود واریانس ناهمسانی در این تواب ، برآورد می (9001، و پانگکیم  و 1222

نی تاب  شده و در پایان در مرحله سوم با رف  واریانس ناهمسا برآورددر مرحله دوم تاب  ریسك 

 : دشومی برآوردمحصو  به صورت زیر عملکرد 

t ترانسندنتا  (5)

i

ii

i

iitt exLnxTLny 



6

1

6

1

0   

t داشلاس                                        -کاب (2)

i

iitt eLnxTLny  


6

1

0   

t درجه دوم            –خطی  (7)

j jkk

kjjk

j

jj

j

jjtt exxxxTy   
 )(

6

1

2

2

6

1

10   

مقدار بیر  1x،( بر حسب تندیم و ذرت  و آبیشندم)مورد نظر عملکرد محصو   y ،که در آن

، مقدار بارش تجمعی در دوره رشد  9xمقدار کود شیمیایی مصرفی بر حسب تن، ، 9xمصرفی، 

حداقل درجه حرارت در دوره رشد بر  میانگین 1xبر حسب میلیمتر، مختلف(  هایفصل)یا 

شراد، در دوره رشد بر حسب سانتیحداکثر درجه حرارت  میانگینمقدار  5xشراد، حسب سانتی

2x بر حسب متر بر ثانیه،  مقدار سرعت باد در دوره رشد میانگینe  ، اجزای اخلاT  متغیر روند

که رغم اینعلیشزم به ذکر است هستند. نماد لگاریتم  بیعی  Lnو پارامترهای برآوردی  iβو 

باشد ولی ی، دارا میپییرانعطا اظ به لح فرم تاب  تولید ترانسلوگ از جیابیت و برتری خاصی

باشند که این ضرب میاثرات متقابل بین میانگین و واریانس در این تاب  تولید به صورت حاصل

. ((9001)چن و همکاران و (9000)شردد )تویترسمسئله باع  نقص فروا جاست و پاپ می

 texp(e.)t)=f(xtE(y( ه صورتتولید ب میانگیندر مد  ترانسلوگ امید ریاضی یا به عبارتی تاب  
تولید به صورت  میانگیندر آن تاب  ریسك و تاب   که (9002باشد )کندوری و همکاران،می

درجه دوم این اثرات متقابل به صورت -که در فرم خطیباشد در حالیضرب میحاصل

طابي فرضیات باشد که این نوع الگوسازی تواب  تولید و ریسك ممی ،t) + et)=f(xtE(y ،پییرجم 

بر این اساس در این پدوهش نیز برای برآورد تاب  تولید از سه  باشد.رهیافت جاست و پاپ می

که با فروا رهیافت جاست و  درجه دوم خطی ، ترانسندنتا  وداشلاس-فرم تابعی تولید کاب

رد، به و واریانس تولید سازشاری دا میانگینپییر بین تواب  پاپ یعنی وجود آثار متقابل جم 

                                                 
1 Linear-Quadratic 
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 9001نگ، ابا فرضیات جاست و پاپ بهره شرفته خواهد شد )کیم و پ عنوان سازشارترین الگوها

 (.9000تویتریس،  و

ذرت و  آبی و دیم وت شندمزمانی مربوط به عملکرد محصوش، ا لاعات سریاین پدوهشدر 

 لاعاتی سازمان های رسمی بانك ااز دادهو بیر مصرفی کود شیمیایی  هایمقادیر مصر  نهاده

های کشاورزی منتشره توسط سازمان جهاد کشاورزی جهاد کشاورزی استان قزوین و آمارنامه

بارش، حداقل و حداکثر  یزانمتغیرهای اقلیمی شامل م. آوری شدشرد 1970-12های سا  در

 دربه صورت ماهانه قزوین هواشناسی استان اداره درجه حرارت، سرعت باد و ر وبت نسبی از 

  .دشتهیه  1970-12های سا 

 نتایج و بحث

( برای بررسی ADFابتدا آزمون ریشه واحد دیکی فولر تعمیم یافته )پدوهش، در این 

بیانگر آن است که فرا صفر مبنی  1خصوصیات پایایی متغیرها انجام شرفت که نتایج مربو ه

ولی برای تفاضل مرتبه  شودها رد نمیمتغیرها در سطح دادهتمامی بر وجود ریشه واحد برای 

شود. بنابراین، متغیرهای مورد نظر درصد رد می 5سطح احتما   در فرا صفر ااو  متغیره

دست آوردن فرم تابعی مناسب برای تاب  های ببر در ادامه، همگی جمعی از درجه یك هستند.

اشلاس، د-های تابعی کاببنابر مطابقت داشتن با فروا جاست و پاپ فرم آبیعملکردشندم

دار، معقو  بودن خطی درجه دوم، ترانسندنتا  برآورد شد. با توجه به تعداد پارامترهای معنی

فرم انتظار بودن علامت ضرایب و نرما  بودن اجزای اخلا ،  برابر ،و ریسك های عملکردکشش

درجه دوم به ترتیب برای تواب  عملکرد و ریسك عملکرد برای -و خطیداشلاس -تابعی کاب

وجود ناهمسانی واریانس برآورد شد. تاب  عملکرد ابتدا این مناسب تشخیص داده شد. آبی دمشن

که در بوده  01/9مقدار آماره که  ، مورد بررسی قرار شرفت9شادفری پاشان-توسط آزمون بروچ

فرم تابعی د. کررا برآورد عملکرد توان تاب  ریسك میلیا دار است معنی درصد 10سطح احتما 

کار آبی بهبرآورد تاب  ریسك عملکرد شندم برایبه عنوان فرم مناسب نیز رجه دوم د-خطی

تاب  عملکرد شزم به ذکر است که . شزارش شده است (1) که نتایج مربو ه در جدو  شرفته شد

 شدهرف  مشکل واریانس ناهمسانی برآورد  برایآبی به وسیله روش حداقل مربعات وزنی شندم

 است.

                                                 
 به منظور جلوشیری از  وشنی شدن مقاله، نتایج مربو ه شزارش نشده است.  1 

2 Breusch-Pagan-Godfrey 
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 تایج برآورد توابع عملکرد و ریسک عملکرد محصول گندم آبی در استان قزوینن( 1)جدول 
 تابع ریسک عملکرد  تابع عملکرد  متغیر

 tآماره  ضریب   tآماره ضریب
 - 011/0-* 72/1  روند زمانی
229/0 21/1 میزان بیر

 99/1 001/0  52/1 71/0 اورهکود 
 -95/9 **-002/0  -92/5 ***-191/1 کود فسفات

015/017/0 بارش تجمعی فصل بهار

110/0**52/9 بارش تجمعی فصل پاییز

211/0**99/9 بارش تجمعی فصل زمستان

    91/9 **712/0 دمای حداکثر دوره رشد میانگین
      بارش تجمعی دوره رشد
71/1- *-229/0 سرعت باد در دوره رشد

 -  017/0-** 5/9بارش تجمعی دوره رشد
 -  27/0-* 95/9دمای حداقل دوره رشد میانگین
   21/0 2/1 دمای حداکثر دوره رشد میانگین

 -29/9 ***-52/1    سرعت باد دوره رشد میانگین
   0009/0*** 29/19توان دوم بارش دوره رشد
 -  011/0-* 29/1 رشد توان دوم دمای حداکثر دوره

  019/0 11/1 توان دوم دمای حداقل دوره رشد
   22/0*** 91/9توان دوم دمای سرعت باد دوره رشد

 - 72/2 92/1 توان دوم کود آمونیاک
   59/9** 52/9توان دوم کود فسفات

  0001/0*** 11/9  رشددوره حداقل  یدما بارش دوره رشد
 - 009/0- 12/1رشددوره سرعت باد  بارش  دوره رشد

  21/2 11/1 عرا از مبدا

DW 191/1  909/9مقدار آمارۀ 

2R 11/0  12/0ضریب
 های تحقیيمنب : یافته

 هد.درصد را نشان می د10و  5،  1به ترتیب معنی داری درسطح*و و ** ***

 هایمصر  نهاده کود فسفات و متغیرهای اقلیمی بارش تجمعی فصل یزان(، م1مطابي جدو  )

داری بر عملکرد سرعت و دمای حداکثر دوره رشد اثر معنی میانگینپاییز، زمستان، و مقادیر 

سرعت باد در دوره رشد و میزان کود فسفاته مصرفی رابطه  میانگینآبی دارند. متغیرهای شند

 میانگینتجمعی دوره رشد،  مانند بارشی اقلیمی هاعاملوس با عملکرد دارند. همچنین معک

داری بر ریسك عملکرد این محصو  سرعت باد در دوره رشد اثر معنی میانگیندمای حداقل و 

آن است  شویایآبی دار مربوط به متغیر روند در تاب  ریسك عملکرد شندمدارند. ضریب معنی
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با شرایط آب و هوایی  سازشارسرما  همقاوم ب هاینظیر تولید بیر فناوریبود که به دلیل  به

های خاص منطقه ریسك عملکرد نسبت به میانگین کاهش یافته است. نتایج محاسبه کشش

 آورده شده است. (9)تاب  ریسك عملکرد شندم آبی در جدو  

 استان قزوین آبیهای تابع ریسک عملکردگندم کشش(2)جدول 

تغیر منام  کششمقدار    

 -522/0 کود فسفات
اورهکود   271/0 

 -91/1 بارندشی دوره رشد
حداکثر دمای دوره رشد میانگین  99/1 
حداقل دمای دوره رشد میانگین  21/9- 
سرعت باد دوره رشد میانگین  21/5 

 های تحقیيمنب : یافته

سرعت  میانگینکه پارامترهای توان شفت با بررسی و تحلیل مقادیر محاسبه شده این چنین می

حداکثر دمای دوره رشد، بارندشی  میانگیندمای حداقل دوره رشد،  میانگینباد در دوره رشد، 

آبی تجمعی، کود اوره، کود فسفات به ترتیب بیشترین تاثیر را بر ریسك عملکرد محصو  شندم

معی و کود فسفات به دمای حداقل دوره رشد، بارندشی تج میانگیناند. از این میان داشته

ترتیب بیشترین اثر را بر کاهش ریسك داشته در حالی که سایر متغیرها اثر مثبت بر ریسك 

یابد. عملکرد دارند به  وری که با افزایش میزان این متغیرها ریسك عملکرد نیز افزایش می

دهنده انمتغیرها نش دیگردر بین  21/9کشش باشی متغیر حداقل دمای دوره رشد با میزان 

باشد. در واق  این آبی میحساسیت باشی عملکرد نسبت به حداقل دما در دوره رشد شندم

 و ادبیات تغییر اقلیم و عملکرد محصوشت زراعی همخوانی دارد. نظریهای نتایج با یافته

دمای حداکثر دوره  میانگینهای اقلیمی همچنین نتایج بیانگر آن است که اشر در شرایط نوسان

در درصد اضافه خواهد شد. 9/19ریسك عملکرد  ،درصد اضافه شود 10،رشد نسبت به میانگین

نشان دادند که کاهش  و  دوره پر شدن دانه ناشی (، 1917کوچکی و نصیری ) همین راستا،

آبی در شرایط تغییر اقلیم شندم از افزایش درجه حرارت مهمترین عامل کاهش عملکرد

آبی به شندم صد در میانگین سرعت باد در دوره رشد ریسك عملکرددر 10باشد. با تغییرمی

 میانگینباش بردن نسبی و در نهایت افزا به دلیل تغییر در میزان ر وبت عنوان یك نهاده ریسك

  درصد افزایش خواهد یافت. 21/5درجه حرارت دوره رشد ریسك عملکرد 
برای داشلاس -فرم تابعی کابقزوین  دیم استانبرای محصو  شندم آبیهمانند محصو  شندم

مناسب تشخیص داده ریسك عملکرد محصو   حصو  و فرم ترانسندنتا  برای تاب عملکرد م
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داشلاس بعد از استخراج اجزای اخلا  آن برای برآورد تاب  ریسك -شد. تاب  عملکرد کاب

د شبرآورد  عملکرد، به وسیله روش حداقل مربعات وزنی جهت رف  مشکل واریانس ناهمسانی

 پاشان وجود ناهمسانی واریانس توسط آزمون بروچالبته ( آمده است. 9) که نتایج آن در جدو 

دار درصد معنی 5که در سطح  91/5ماره شادفری، مورد بررسی قرار شرفت که نتایج مقدار آ

و  جددر دهد. باشد که وجود ناهمسانی در واریانس اجزای اخلا  تاب  تولید را نشان میمی

دیم تحت تاثیر متغیرهای اقلیمی قرار داشته و تغییرات شود که عملکرد شندمه میدید، (9)

دیم داشته باشد. در این میان متغیرهای کود اوره، تواند اثرات زیادی بر عملکرد شندماقلیم می

بتی دار و مثدمای حداکثر زمستان اثر معنی میانگینهای بهار و پاییز و بارندشی تجمعی فصل

دار و منفی عت باد اثر معنیربر عملکرد دارند و متغیرهای کود فسفاته، دمای حداکثر بهار و س

 بر عملکرد شندم دیم استان دارند.

 نتایج برآورد توابع و عملکرد و ریسک عملکرد محصول گندم دیم در استان قزوین( 3)جدول 

 تابع ریسک  تابع عملکرد متغیر
 tآماره ضریب  tآماره  ضریب 

  002/0** 21/9روند زمانی
59/0 1/1 میزان بیرلگاریتم 

    75/9 ***1/1 اورهکود لگاریتم 
    -11/9 ***-21/1 کود فسفاتلگاریتم 
11/0**57/9 بارش فصل بهارلگاریتم 

52/0***95/9 بارش فصل پاییزلکاریتم 

19/9-*1/1- حداکثر بهار دمای میانگینلگاریتم 

51/021/0 دمای حداکثر زمستان میانگینلکاریتم 

99/0-29/0- ***1/1121/9حداقل دوره رشد دمای میانگینلگاریتم 

 -71/9 11/29-***    دمای حداکثر دوره رشد میانگینلگاریتم 
 -21/9 1/10-***    لگاریتم بارش دوره رشد

-19/1  -01/9 **-27/1 لگاریتم سرعت باد در دوره رشد 21/0-
 -   ***0/99 52/9حداقل دوره رشد دمای میانگین
0/2971/9***    دمای حداکثر دوره رشد میانگین

 ***0/009915/9 بارش دوره رشد
21/0    سرعت باد در دوره رشد میانگین  51/0 

 97/1152/1***  9/1 92/7 عرا از مبدا
مقدار آمارۀ 

DW
 19/9  27/1 

 2R 19/0  19/0ضریب

 های تحقیيمنب : یافته
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باشد دمای حداکثر بهار منفی می میانگینضریب  ،شودمیدیده ، (9)جدو   ور که در همان

د که این موضوع مبین این است که با افزایش دما در فصل بهار میزان عملکرد کاهش خواه

یافت. در حالی که با دمای حداکثر زمستان نیز رابطه مستقیم داشته است. این نتایج منطقی به 

هستند که در شرایط بر این باور (، 1920پور و فلاح هروی )رسد چرا که محمدی نیكنظر می

شود. با درجه سانتیگراد موجب بهاره شدن می 10 بیعی، قرار شرفتن شندم در دمای صفر تا 

درجه سانتیگراد بیشتر است. همچنین توقف  5تا  9حا  سرعت بهاره شدن در دماهای این 

دهی زودتر و  ویل شدن در اواخر فروردین شده کمتر رشد در  ی فصل زمستان، سبب ساقه

ها های تند بهاره احتما  ورس و ازدیاد بعضی از آفات و بیماریکه این موضوع همراه با بارش

(، بیان نموده 1910که مظاهری و حسینی )کند. ضمن اینزرد را بیشتر می ها و زنگشتهمانند 

که افزایش دما در فصل بهار منجر به افزایش تبخیر و تعرق از سطح خاک و شیاه در این  اند

محصو  با تنش خشکی  رویاروییفصل شده که پیامد آن، کمی ذخیرۀ ر وبت در خاک و 

نیز با باش رفتن دما و وزش بادهای شرم زمانی که شندم  آن در پیبیشتر در فصل بهار است. و 

رسد مان  از تشکیل دانه شده و دانه شندم را شغر و چروکیده خواهد بندی میبه مرحله دانه

سرعت باد در دوره رشد به میزان یك درصد نسبت به میانگین افزایش  میانگیننمود. چنانچه 

صد کاهش )افزایش( خواهد یافت. بررسی و تحلیل در 27/1)کاهش( یابد، عملکرد به میزان 

که میزان بارش  آن است شویایاز برآورد تاب  ریسك عملکرد شندم دیم دست آمده بهنتایج 

داری بر دمای حداقل و حداکثر دوره رشد، و متغیر روند اثر معنی میانگینتجمعی دوره رشد، 

آورده شده  (1)تاب  ریسك در جدو  های ریسك تولید شندم دیم دارند. نتایج محاسبه کشش

 است.

 های تابع ریسک عملکردگندم دیم استان قزوینکشش( 4)جدول 

 کشش متغیر

 -021/0بارش دوره رشد

دمای حداکثر دوره رشد میانگین  17/1 

دمای حداقل دوره رشد میانگین 15/0- 

سرعت باد دوره رشد میانگین 05/0 

 های تحقیيمنب : یافته

 میانگیندمای حداکثر دوره رشد،  میانگینشود که متغیرهای می دهدی( 1)جدو  به  با توجه

سرعت باد در دوره رشد به ترتیب  میانگیندمای حداقل دوره رشد، بارش تجمعی دوره رشد و 
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دیم در استان قزوین دارند. از این بین تاثیر بیشترین تاثیر را بر ریسك عملکرد محصو  شندم

ین حداکثر دمای دوره رشد و سرعت باد در دوره رشد مثبت و به عنوان نهاده متغیرهای میانگ

متغیرها اثر منفی داشته و ریسك کاهنده  دیگرافزا شناخته شده است درحالی که ریسك

 همخوانی شویایباشند. بررسی و تحلیل علائم و ضرایب پارامترهای دمایی و بارندشی الگو می

 10شود با افزایشمی دیده (1)جدو   ها است. همانطورکه دریافته ونظری های نتایج با واقعیت

درصدی دمای حداقل و میزان بارندشی دوره رشد نسبت به میانگین نوسانات عملکرد شندم به 

  ور نیز کریمی و مهدیدرصد کاهش خواهد داد. همین 21/0و  5/1ترتیب به میزان 

میلیمتر در دوره  5 برابرد روزهای بارش بیشتر و یا دیم با تعداشندم که نشان دادند ،(1911پور)

زایشی و سبز شدن ارتباط مستقیم دارد که تاثیر چشمگیری در کاهش ریسك دارد. در 

 پیشحقیقت موفقیت در دیمکاری به وجود ر وبت ذخیره شده در خاک، درصد ر وبت خاک 

درجه حرارت باش نین در از ریزش باران، چگونگی ریزش، دفعات و فواصل بارندشی است. همچ

تواند تامین نماید در شیاه آب مورد نیاز خود را نمی ،دیمدر شندم ویدهبه به علت تبخیر زیاد

 نتیجه ریسك افزایش خواهد یافت.

برآورد تواب  عملکرد و ریسك عملکرد محصو   برایای استان قزوین دانهبرای محصو  ذرت

داده شد که نتایج برآورد تاب  عملکرد به وسیله  درجه دوم مناسب تشخیص-فرم تابعی خطی

 عملکرد در جدو ریسك   رف  مشکل واریانس ناهمسانی و تاب برایروش حداقل مربعات وزنی 

شادفری مورد  پاشان البته وجود ناهمسانی واریانس توسط آزمون بروچمنعکس شده است.  (5)

باشد که وجود دار میدرصد معنی 1طح که در س 11/9بررسی قرار شرفت که نتایج مقدار آماره 

اکثر متغیرها در تواب  عملکرد و دهد. ناهمسانی در واریانس اجزای اخلا  تاب  تولید را نشان می

تاثیرپییری  شویایدار هستند. این نتایج، درصد و کمتر از آن معنی 5ریسك در سطح آماری 

. در تاب  ریسك عملکرد ذرت بارش باشی عملکرد و ریسك عملکرد ذرت از این متغیرها است

ای که با ثابت بودن داری بر ریسك عملکرد دارد به شونهتجمعی دوره رشد اثر بزرگ و معنی

شود، با این اره به کاهش ریسك عملکرد منجر میسایر شرایط، افزایش بارش در این دوره همو

دهد که هر باد نشان می دار اثر متقابل آن با دمای حداقل و سرعتحا  ضریب منفی و معنی

یابد، اثر نهایی هر سرعت باد در دوره رشد افزایش  میانگینحداقل درجه حرارت و  میانگینچه 

میلیمتر افزایش در بارش این ماه بر ریسك عملکرد کمتر خواهد بود و بر عکس با افزایش 

شود. منفی و های این دوره افزوده میکرد بارشدرجه حرارت، بر میزان افزایش ریسك عمل
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دار شدن ضریب توان دوم متغیرهای سرعت باد بر ریسك عملکرد ذرت، بر وجود یك معنی

رابطه غیرخطی محدب بین ریسك عملکرد و متغیر نامبرده دشلت دارد. به  وری که زیادی و 

 یا کمبود آن بر رشد و نمو شیاه اثر نامطلوبی را خواهد شیاشت. 
 عملکرد و ریسک عملکرد محصول ذرت در استان قزوین نتایج برآورد توابع( 5)جدول 

 متغیر
 تابع ریسک عملکرد   تابع عملکرد 

 tآماره  ضریب  tآماره  ضریب

41/4- 0040/0-** 07/7-*-00000/0 کود شیمیایی

09/4 09/9-*** 4/49- 70/0 بارش دوره رشد
00/0069/4 90/70*** 46/41 دمای حداقل دوره رشد میانگین
07/4- 00/70-*** 0/40--94/00 دمای حداکثر دوره رشد میانگین

 04/044/4-77/0 -70/6 سرعت باد دوره رشد میانگین
00/4- 000/0*** 06/70*-0009/0 توان دوم بارش دوره رشد

01/4 010/0*** 0/40 *61/0 توان دوم دمای حداکثر دوره رشد
 44/0*** 6/47--14/4 ***-40/4 توان دوم دمای حداقل دوره رشد

00/7- 47/4*** 0/47-**-60/7 توان دوم کود شیمیایی
00/404/0 49/0** 70/0- توان دوم سرعت باد

 007/0-*** 06/46-40/7 *-000040/0 بارشکود شیمیایی
 014/0-*** 0/40- دما حداقل رشد بارش دوره رشد
10/46 ***011/0    دما حداکثر رشد بارش دوره رشد

   00/0-*** 40/0-سرعت باد رشد بارش  دوره رشد
 00/0 0/0سرعت باد رشد دما حداکثر رشد

   70/0 ***97/0 متغیر روند
09/4 **74/707 عرض از مبدا

D.W  09/406/4مقدار آمارۀ 

2R 04/009/0مقدار

 های تحقیيمنب : یافته

 درصد را نشان می دهد.10و  5، 1ه ترتیب معنی داری در ب*وو **   ***
 
کشش عملکرد ذرت نسبت به میزان مصر  کود شیمیایی با ورد شده، آتاب  عملکرد بر نابرب

 مصر  کود یزاندرصد کاهش در م10با انتظار است. یعنی به ازای  برابربوده که  -192/0مقدار 

درصد افزایش  2/19عملکرد ذرت در این منطقه به میزان  زانینسبت به میانگین م یاد شده

حداقل و  در بین متغیرها، کشش عملکرد ذرت نسبت به بارندشی تجمعی دوره رشد یابد.می

بودند که کشش عملکرد هر دو مثبت برآورد شد.   519/0 و 297/0دمای دوره رشد به ترتیب 

نسبت به  یاد شده متغیرهای یزانر مدرصد افزایش )کاهش( د10بدین معنی که به ازای 

 عملکرد ذرت در این منطقه به ترتیب به میزان یزانمیانگین آنها در دورۀ تاریخی، م
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حداکثر دمای دوره رشد اثر منفی  میانگینیابد. درصد افزایش )کاهش( می 19/5 و درصد97/2

،  دمای حداکثری درصد 10بر میزان عملکرد محصو  ذرت دارد. به  وری که افزایش )کاهش(

ند چرا کدر خلا  جهت آن تغییر  21/1شود که عملکرد نسبت به میانگین به میزان باع  می

افزایش درجه اما است  یك شیاه شرمسیری هر چند ذرت( 9001خابا و همکاران )به اعتقاد که 

موجب عدم تلقیح که  ، چنانچه مصاد  با زمان شل دادن باشدبیش از حدحرارت محیط 

پس از برآورد تاب  ریسك عملکرد محصو   .دهددهی را افزایش میشل و  و  دوره شودمی

 (2) در جدو  دست آمدهبهنتایج ه که دشهای تاب  ریسك عملکرد محاسبه ذرت، کشش

 منعکس شده است. 
 نتایج محاسبه کشش های تابع ریسک عملکرد ذرت در  استان قزوین (6)جدول 

 کشش متغیر

09/0 کود شیمیایی

-61/1 بارندگی دوره رشد

دمای حداقل دوره رشد میانگین  001/44

دمای حداکثر دوره رشد میانگین  007/44-

سرعت باد دوره رشد میانگین  60/4

 های تحقیقمنبع: یافته

دمای حداقل و حداکثر دوره رشد، بارندشی تجمعی، کود  میانگینپارامترهای  (،2)جدو  بنابر

سرعت باد در دوره رشد به ترتیب بیشترین تاثیر را بر ریسك  میانگینو شیمیایی مصرفی 

دمای حداکثر دوره رشد بر ریسك  میانگینعملکرد دارند. از این میان تاثیر بارندشی تجمعی، 

چنانچه  بنابراینها اثر مثبت بر ریسك عملکرد دارند. نهادهدیگر عملکرد منفی وکاهنده است و 

درصد نسبت به میانگین افزایش یابد ریسك عملکرد  10دوره رشد سرعت باد در  میانگین

توان شفت که افزایش بیش از حد درصد افزایش خواهد یافت. در توجیه این مطلب می 9/15

وزش بادهای شرم علاوه برکاهش ر وبت نسبی هنگام شرده افشانی در فصل تابستان باع  

 هااملشود که هر دو این عنی پاییز مینسبت بارا به های بلند ذرت در فصلشکستن ساقه

ای ریسك افزا ریسك عملکرد را باش خواهند برد. میزان مصر  کود شیمیایی به عنوان نهاده

(، فارنس ورس و 1912(، موسوی و همکاران )1912شناخته شده است. یزدانی و ساسولی)

وردند. آنها دلیل این امر را دست آه(، نیز  اثر کود را در ریسك عملکرد فزاینده ب1211موفیت )
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آشنایی با روش استفاده و زمان نامسمومیت شیاه در اثر مصر  بیش از اندازه این نهاده و 

 شود.که شاه موجب شیاه سوزی می اندمصر  صحیح آن دانسته

در زراعت ذرت، دما یکی از فاکتورهای بسیار د که شوده میدی(، 2همچنین در جدو  )

فزاینده ریسكعامل به عنوان دمای حداکثر  میانگینبوده و ك عملکرد تاثیرشیار در ریس

درصد افزایش یابد،  10اشر میزان بارندشی دوره رشد ذرت نسبت به میانگین خود باشد. می

به  ذرت در دوران رشدی خوددرصد کاهش خواهد یافت.  1/15ریسك عملکرد آن به میزان 

روز او   15در  و  بیان نموده است که  (1975یمی )چرا که کر نسبت زیادی نیاز داردبه آب 

از  پسمیلیمتر در روز،  2متر و در  و  شرده افشانی میلی 1/9رشد ذرت بین صفر تا 

 میلیمتر در روز مصر  آب دارد.  19افشانی شرده

 و پیشنهادها رییگنتیجه

رعت باد در دوره رشد، س میانگینمتغیرهای دهد مینشان آبی ج برآورد تاب  عملکرد شندمنتای

و  آبی دارندعکس با عملکرد شندمرابطه دمای حداکثر دوره رشد  میانگینکود فسفات و 

متغیرهای ریسك کاهنده دمای حداقل دوره رشد، بارندشی تجمعی وکود فسفات های عامل

 میانگینمتغیرهای دمای حداکثر بهار، شود ملاحظه میدیم شندممحصو   مورددر  .باشندمی

نتایج برآورد تاب   .ندترتیب بیشترین کشش منفی را دار سرعت باد و میزان کود فسفاتی به

تاثیر متغیرهای میانگین حداکثر دما و سرعت باد در دوره نشان داد دیم ریسك عملکرد شندم

باشند. در واق  این نتایج با اثر منفی و ریسك کاهنده میدارای متغیرها دیگر و رشد مثبت 

تغییر اقلیم جهان و در پی آن شرمایش جهانی وکاهش عملکرد محصوشت نیز همخوانی  ادبیات

دهد که در استان قزوین نشان می هاهای بارش تجمعی فصلکشش دارد. مقایسۀ مقادیر

. بهار و پاییز هستند هایفصل در هادیم، به ترتیب بارشها برای کشت شندمترین بارشمهم

دمای حداقل  میانگیناست که پارامترهای  نیز شویای آنك عملکرد ذرت نتایج برآورد تاب  ریس

سرعت باد در دوره  میانگینو حداکثر دوره رشد، بارندشی تجمعی، کود شیمیایی مصرفی و 

دمای حداکثر دوره رشد و  میانگینرشد به ترتیب بیشترین تاثیر را بر ریسك عملکرد دارند. 

ریسك نیز متغیرها و دیگر  باشندرهای ریسك کاهنده میبارندشی تجمعی دوره رشد جزء متغی

 باشند.میافزا 

که متغیر اقلیمی بارندشی بیشترین میزان کاهش ریسك شفت توان آنچه که عنوان شد می بنابر

دیم دارد. همچنین متغیر سرعت  آبی وشندم از آن عملکرد را به ترتیب در محصو  ذرت و پس
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آبی و کمترین را در مورد سك افزایی عملکرد را در محصو  شندمباد در دوره رشد بیشترین ری

در مورد  یاقلیمهای عاملتوان نتیجه شرفت که تقریبا تغییرات می بنابراین دیم دارد.شندم

 محصو  دارد. بنابرمحصو  ذرت در مقایسه با محصو  شندم اثرات بیشتری در ریسك عملکرد 

بر روی عملکرد  هاد که تاثیر بارندشی فصلکرعنوان توان می ،کرد بیان شدهلهای عمکشش

. همچنین تاثیر سرعت باد و دمای حداکثر بر کاهش استآبی دیم به مراتب بیشتر از شندمشندم

دیگر تاثیر دمای حداقل و حداکثر دوره رشد  سوی. از استآبی دیم بیشتر از شندمعملکرد شندم

دیم و آبی بوده و این مسئله برای بارندشی شندمبرای عملکرد محصو  ذرت بیشتر از محصو  

توان نتیجه شرفت که تغییر متغیرهای اقلیمی بر عملکرد می بنابرایننیز کم و بیش صادق است 

های جهانی مبنی بر تاثیر پییری یافتهاین نتیجه با محصو  شندم استان است.  از ذرت بیشتر

در خصوص پدیده شرم شدن هوا  بیشتر محصو  ذرت در جهان نسبت به محصو  شندم

 همخوانی دارد.

از توان میاستان موجود در امکانات بالقوه با استفاده از دست آمده و هبا توجه به نتایج ب

 فنون های سوء تغییر اقلیم با اتکا به علوم وهای مختلف برای رویارویی مناسب با اثرشیاریجنبه

با توجه به  د.کرپیشگیری  بومی در سطح کشور دانش وها تجربه از شیریبهره بوم سازشار و نیز

جهت شود در آبی و ذرت به تغییر اقلیم توصیه میدیم، شندممتفاوت سه محصو  شندم واکنش

های کشاورزی از وض  رایج به وضعیتی متناسب با تغییرات اقلیمی و شرایط تغییر روند پدوهش

کاهش برای  (های شرمایی و خشکیم به تنشتحت تنش )برای نمونه اصلاح ارقام زراعی مقاو

موثر از سوی سازمان جهاد کشاورزی استان  هایاقدامهای ناشی از تغییر اقلیم، مخا رات تنش

در و مراکز تحقیقاتی صورت شیرد تا محصوشت متناسب با شرایط اقلیمی منطقه کشت شود. 

سب از نظر منطقه اقلیمی، جهت انتخاب اراضی منا لاش برای آموزش کشاورزان درنهایت ت

در  مدیریت صحیح، و های مقاوم زراعی و باغیاستفاده از شونهجریان هوا، میزان سرعت باد، 

تواند شامی ها میینه نهادهغیر قابل کنتر  و همچنین مصر  به هایجهت تقلیل اثرات عامل

های کاهنده ریسك هادهو آشاهی در مصر  نریسك افزا های ها و نهادهکنتر  اثر عاملموثر در 

 عملکرد باشد.
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