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ذرت در اسZfن »زوË¾اe �iغ�ÌÌات ا»¸Ìم ب� �¼¸°�د و ر�Ëک �¼¸°�د   

Z«2در د�Êf و Z]2ب ا·Z»�Æ« |¼v» ،2، ÊeZÌu Äن زادهZ^¸³ ºË�»1ز  

 .¯�Zورزی دا¿�´Zه �³�Ë�^eوه ا»Z�fد ا¿�ZÌر و د¯Zر�Ê�ZÀ ار�| آ«ÂخÄf دا¿�[Ìe�e Ä\  2و  1

 چ°Ì|ه

در اa ¾ËژوÂ�À» Ä] �Åر [�ر�Ê ا�iات eغ�ÌÌات ا»¸ºÌ [� �¼¸°�د و ر�Ë® �¼¸°�د «Â�vل ذرت در ا�Zfن »�وË¾ از Ze[ع  

Ê¿Z»ی ��ی زZÅ پ و دادهZa و d�Zm Ê§دZ�e |Ì·Âe لZ� یZÅ98-163� |� Äf§�³ ه�Æ]  دیZ�f«و ا Ê¼Ì¸«ا . Êج [�ر�ËZf¿

dÆm [�آورد Âeا[ع �¼¸°�د . �³د¿|�Ì³ی در ��Z�¿ �·Â§ Ê°ËÊ» ZËZa tن داد ¯f» ÄغZ^°Ë Z] ZÅ �Ìر �Z¨e¶آز«Âن اÊËZf�Ë د

¯f» ÄغZÅ �Ìی ¯Âد ¿ËZfج Z�¿ Ä¸�Zuن داد ¯Ä . ذرت در ا�Zfن »�وË¾ از Ze[ع خ�Ê درÄm دوم ا�Z¨fده �| و ر�Ë® �¼¸°�د

Ê ¼ne Ê³|¿رZ] ی دوره ر�| وZ»ا»¶ د|u و �j¯ا|u ،ÊËZÌ¼Ì�  لÂ�v» داری [��¼¸°�د ÊÀ » �iدر دوره ر�| ذرت ا

ËZf¿ ¾ÌÀr¼Åج [�ر�Ze Ê[ع . «fغ�Ì د«Zی u|ا¯�j دوره ر�| و «�Ìان ¯Âد «��§Ê¨À» �ÌiZe Ê [� �¼¸°�د دا�Äf ا¿|. دار¿|

 Ä¯ ن دادZ�¿ �Ì¿ د�°¸¼� ®�ËیرZÅ �f»راZa ÊËZÌ¼Ì� دÂ¯ ،Ê ¼ne Ê³|¿رZ] ،|دوره ر� �j¯ا|u ا»¶ و|u یZ»د ��Âf» 

از اZÌ» ¾Ëن f» �ÌiZeغZÅ �Ìی . «��§Ê و «Z] d��� ��Âfد در دوره ر�| [�ÌiZe ¾Ë�f�Ì] \Ìe�e Ä را [� ر�Ë® �¼¸°�د دار¿|

dه ا�|ÀÅZ¯و Ê¨À» د�°¸¼� ®�Ëدوره ر�| [� ر �j¯ا|u یZ»د ��Âf» و Ê ¼ne Ê³|¿رZ].  Ê» Ä¸�Zu جËZf¿ سZا� �]

�Ìa و ªÌ«ی دZÅ ی�Ëر Ä»Z¿�] Z] دÂ¼¿ انÂÀ� انÂe  dÆm در �iÂ» Ê»Z³ انÂe Ê» ®�Ëر dË�Ë|» ¾ÌÀr¼Å ه و|� ÊÀÌ]

dورزی [�دا�Z�¯ تÓÂ�v» ل در �¼¸°�د�fÀ¯ ¶]Z« و Ê§دZ�e ¶»اÂ� ءÂ� ات�iا �ÅZ¯. 

 .Zmسd و Zaپ، Zeبع ر�Ëک �¼¸°�د «|لeغ�ÌÌات ا»¸Ìم،  ذرت، : ¯¸¼Zت ¯¸Ì|ی
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Ä»|¬»  

ºÌ¸«ا، dص ا�Zدورۀ خ ®Ë ص وZودۀ خ|v» ®Ë ا [�ایÂÅ آب و ��Âf» �Ëا�� .   ¾Ìف] ÈفfÌ¼¯ ¦فË� e سZا� �]-

 ºÌ¸«ا �ÌÌغe Ê·1()ا·|وd�³�] �ÌÌغe از dرت ا�Z^� ºÌ¸«ا �ÌÌغe ،  ®فË ÊËاÂÅ آب و �Ëا�� ��Âf» در �Ë~aZ¿

 ZË ه|ÅZ�» تZ�Ôت از ا�|»|À¸] Ê¿Z»ز ª§ا ®Ë لÂ� در Ä¯ ریZf§ر Ä] d^�¿ Ä¬�À»    ردÂف» Äف¬�À» ف|ه در آن� d^i

dر ا�Z�f¿ف�    .اz] Zف] ºÌا»¸ف ¶]Z¬f» ده و�f�³ ات�Ìiأe Ä] ÄmÂe Z]     dف�Ëا«ف¶ زÂ� ،ف|یÌ·Âe ¦ف¸fz» یZفÅ  و Êف�Ìv»

ºÆ» از Ê°Ë انÂÀ� Ä] ºÌ¸«ا �ÌÌغe ا«�وزه از ،Ê¿Z�¿ا«ع اÂm�·Zq ¾Ë�ed�Ëی زZÅÊ» دZË º°Ë و d�Ì] ن�« Ê�Ìv»-

Zل دارد[Â�  Äد ¯ZÅ|»ZÌa Äی m|ی ا»Z�fدی [ف� ا�فZس [�آوردÅفZی ا¿nفZم �ف|ه      (. 2008، و Å¼°فZران  رZ¼�|Ë) د̂¿

 Ze ¾Ì»ی ¯�ۀ زZ»د �Ëا§�ا ،¦¸fz» تZ ·Z�» در ¾Ì»ه ز�¯ �ËZ»�³ از ¦¸fz» تZm2[�ای در Êf¿Z� Èm³فف�اد  در

 GDP در�ف|  �e1فZ   �³1اد [Z خ�Zرu Êe|ود درÊ¿ZÆm6 Êf¿Z� Èm و GDP   Ze در�| Z]1  Ze7 خ�ZرÊe « فZدل 
 Äف� [فËا§ف�ا ¾Ëا Ä¯ ÊeرÂده و در �فÂ] اه�¼Å Ê¿ZÆm5 Êfف¿Z� Èفm�³اد در ¾Ì] دی آنZ�f«رت اZ5/2[��|، خ�  Ze

¯ÀÀ|ۀ [zف� �¼فف|ۀ آن ¯�فÂرZÅی در uفZل    ¯a Äف�داخd( 2008¯¼¨�ت، ) Ê¿ZÆm خÂاÂ] |Åد GDPدر�|  60

 |Àf�Å Ä �Âe( ،�³�^·و وا ¶^Ë200ا� .) �Ëا§�ا Z] Ê¿ZÌ» ÊËZÌ§غ�اm یZÅ در ��ض Ä¯ ا�q1   ،Z�³اد د«ف Êf¿Z� Ämدر

زZËد «Â� Êد و در [�ZÌری از «Àفª�Z ا�فÂfاÊË و¿Ìف� «�ÀفÌ£ ªف� uفZره ای ÆmفZن «vف|ود�Ìz^e05/0          dË در u|ود 

ÅفÊËZ را در  ¿´�ا¿فÊ ب «ÂmÂد در خZک و »dÌ¸]Z د�ZÌ³ Ê��fه [Ä آب ا�d و اËف¾ ا«ف�   �¼¸°�د ZÅZÌ³ن ¿Ê�Z از آ

¾Ì] t��dث �|ه ا��Z] Ê¸¸¼·ا.  

  dفÌ·Z § ºÌ¬fف�»�Ì£ و ºÌ¬f�» رÂ� Ä] و ¦¸fz» ق�� Ä] ºÌ¸«ا dÌ در و� �ÌÌغe     �iZفf» ورزی راZف� ¯�فz] یZفÅ

Ê»زدZ� ( ،Ê¸Ë2002ر). آب (رشZ] )   Ê¸ف¶ ا�ف»Z� ارت دو�u Ämو در      Äف¼Å |ی و ر�ف�Âف·ÂË�Ì§ ºfف�Ì� ر¯�دZف¯

|Àf�Å نZÅZÌ³ . ار|¬» �Ëا§�اCO2    رشZی [فÂا·´ف Ê¿Zو «°ف Ê¿Z»ات ز�ÌÌغe اه�¼Å Ä] �Ìv» ارت�u Ämو در   Äف] ZفÅ

ºf�Ì� ¾Ëر¯�د اZ¯ Ê´¿Â´q هÂ¬·Z] رÂ�Ê» ار�« �Ìiأe dve را ZÅ|ÀÅد .  Z�³«ف �Àe Ä] Êه زرا�ZÌ³ د�°¸¼� �À¯وا

dا� Êخ� �Ì£ Z»�� ZË . �³ا  �Âو»ف dا� ¾°¼» Ä¿ZÅZ» ارت�u Ämدر ��Âf» �ÌÌغe |À°¿ �ÌÌغe Z»د �j¯ا|u ا»¶ و|u

|Åد �ÌÌغe دیZËار ز|¬» Ä] ی ��د و�³م راZÅل        . روزZفu ی درZÅرÂد ¯�فZف�f«در ا ÊËÓZف] ºÆورزی �فZف� ¯�فz]

Ê°Ë از «ÀفZ[ع  ZÅی ا»Z�fدی [�خÂردار ا�d، �¼¾ اÄ°ÀË خÂد [Z د�z] �´Ë ایÄ �Âe دا�Äf و از ارZ�Z^eت �f�³ده

Ä¿Zz¸³ یZÅزZ³ ۀ|ÀÀ¯|Ì·Âedای ا� .  Êژ³فËف¾ وËا Ä�Â¼n»       فثv] Ê¸ر ا�فÂفv» Äورزی را [فZف� ¯�فz] ،ZفÅ  یZفÅ

ای ZÅی ÊeZ¬Ì¬ve ا¿Znم �|ه در را[�e Z] Äغ�ÌÌ ا»¸ºÌ و راÅ^�دZÅی «fz¸ف¦ ¯fÀف�ل Z³زÅفZی Zz¸³¿فÊf�ZÌ�    Ä و �aو�ه

dده ا��¯ ¶Ë|^e Ê¸» و Ê¿ZÆm حÂ�� در ( ،²Àq2006.) 

e Ê¸¯ d·Zuغ�ÌÌات ��ا�Ë آب و ÂÅاÊË از Â� Ä¸¼mا«¶ ا�¸Ê ر�Ë® �¼¸°�د در [�z ¯�فZورزی e¸¬فÊ    در

ه ZÅی «�[Âط [فÄ [فZزار   �ËZ� |Ë|a و »Âm d¼Ìی، ��ا�Ë از «fأZ�¯ �iورزی § ZÆfÌ·Zی در «ÂmÂد رÊ» .®�Ë �³دد

 ZÆ¿آ �iدن اÂ] ÄfخZÀ�Z¿ dÆm Ä] و |À�Z] Ê» |Ë|m ی�Â·ÂÀ°e �Ìiأe dve Ä¯ dدن،     ا�Âف� [فÌ»ف® آ�Ëف| و رÌ·Âe �]

                                                                 
1 Intergovernmental panel on climate change (IPCC)  
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Ì·Âeف| «�vفÓÂت ¯�فZورزی ا�فZfن »ف�وË¾      (. Å 1679¼°فZران،  و ¿ژاد «Ê�Â)Â¼Åاره ¯Zر[�دی «v|ود دا�Äf ا¿| 

آن ÀqفZن   �ËZ� |À¿Z¼Å ا�ZÆ¿Zfی ¯�Âر Z]  ÊËÓZ] Ê´f�^¼Å ¿�وÓت Âmی و «Â] \�ZÀدن ��ا�Ë آب و ÂÅاÊË دارد

iZe dve ºÌ¬f�» رÂ� Ä] ورزیZ�¯ �z] Ä¯ ده وÂ] Ê¼Ì¸«ی اZÅ �f»راZa �Ì¾ÌÌ e ºÌ¸«ن و     اZن، «°فZز«ف Ê¸ف|ۀ ا�فÀÀ¯

، Ì·Âe ¶»Z� ¾Ë�e| ¯�فZورزی از ÂmÂ» ¥�� ®Ëدی «°Ê¿Z و ز«Ê¿Z ا�¸Ê .وری �Âا«¶ Z�¯ |Ì·Âeورزی ا��Æ]dه

خ�ف®   آب e dveأ�Ìi ا»¸ºÌ ا�d و از ��¥ دZa �´Ëرا«ZÅ�fی ا»¸Z] Ê¼Ìرش و د«Z [� «¬|ار Ì·Âe| «فZده ZÆ¿ ÊÀ Ëده 

Ê» �Ìiأe ت|� Ä] Êت زرا�ÓÂ�v» ³~ار¿|و �¼¸°�د .  dفve ºÌ¬f�» رÂ� Ä] ºËت دÓÂ�v» در |Ì·Âe د و�°¸¼�

dا� Ê¼Ì¸«ا �Ëا�� �Ìiأe. 

 �Ì¿ ¾Ëاز ا �Ìa د�°¸¼� ®�Ëد و ر�°¸¼� �] ºÌ¸«ات ا�ÌÌغe ات�iا Êص [�ر�Âورزی   در خ�Zت ¯�فÓÂف�v»

 ÊeZ ·Z�» dا� Äf§�³ رتÂ� . ،Ä¸¼m ر¿� ورازZ§dÌ§Â» پ  (1891) س وZفa و d�Zm Ê»Â¼� ده از «|لZ¨fا� Z] ،

دا³فÔس  -و روش �Ä¸u�» Ä ای، Ze[ع Ì·Âe| و رÂ�v» ®�Ëل Â¯ Zn¿Z� Ä^ÀaئÌ¿�¨Ì·Z¯ ¾ÌفZ [فÄ �ف°¶ eفÊ ]Z ¯فZب      

[�آورد و ¿�Zن داد¿| ¯ZÆ¿ ،Äده ZÅی آب، ¿�Ìوی ¯Zر، «Ì�Z¾ آÓت، ¯Âد و آ§فd ¯ف� اiف� «j^فd و « ÀفÊ دار [ف�       

[�آورد Ze[ع رZ�¿ �Ì¿  ®�Ëن  داد ¯ZÆ¿ Äده ZÅی آب و آ§d ¯ف� ر�Ëف® ا§ف�ا و ¿ÆفZده ÅفZی ¿Ìف�وی       . Ì·Âe| دار¿|

، [Ä [�ر�e Êغ�ÌÌ ا»¸ºÌ [ف� �¼¸°ف�د   ºÌ¯  (2009 ) و¯Zن .  ¯Zر، «Ì�Z¾ آÓت و ¯Âد اÊ¨À» �i [� رÌ·Âe ®�Ë| دار¿|

�e |Ì·Âe ع]Ze d§ZÌÅده از رZ¨fا� Z] Ê]ÂÀm ج در ¯�ه¿�] |Ì·Âe ®�Ëف¶   و ر¿Za یZفÅ پ و دادهZa و d�Zm ل|» ،Ê§دZ

«Z�¿ Ä¬�Àن داد¿| ¯Ä �¼¸°�د «��Âf [�¿ج [Z درmفu Äف�ارت را[�فj» Ä^فd و [فZ «¬ف|ار        Ä·Z�9 در  61در Ë® دوره 

 ·فÌ´¾ و Å¼°فZران   .ÅفZی ر�Ëف® ا§ف�ا «ف�Z] ÊفÀ|     �¼¾ ا�Å Ä°ÀË دوی اËف¾ �Âا«ف¶، ¿ÆفZده   . [Zرش را[�Ê¨À» Ä دارد
«�iÂ [� رÌ·Âe ®�Ë| از داده ZÅی «¬� Z] |Ì·Âe Êدام ز«ÊÀÌ [¸غZر�فZfن و §ف�م �¼فÊ»Â    ، [�ای Â� ¾ÌÌ eا«¶ (2009)2

¿ËZfج [�آورد Ze[ع Ì·Âe| و وارÄ] |Ì·Âe �¿ZË �ف°¶ درmفÄ دوم ¿�فZن داد ¯فÂ� Äا«ف¶      . d�Zm و Zaپ ا�Z¨fده ¯�د¿|

. اÌ·Âe �] Ê¨À» �i| دار¿ف|  [~ر، «¬|ار ¯Âد §�¨Z« ،ÄeZرچ ¯� و ¿�Ìوی ¯Zر اd^j» �i و «¬|ار ��«ÄËZ و «Ì�Z¾ آÓت

 ºÌ¯6 و و ËZf¿.²¿Zaج [�آورد Ze[ع رZ�¿ ®�Ëن دÀÅ|ه را[�Ì] d^j» Ä¾ «¬|ار [~ر و ¯Âد §�¨Z] ÄeZ رÂ] |Ì·Âe ®�Ëد

(2009 )     Ê§دZف�e |فÌ·Âe ع]Zفe ده ازZ¨fا�ف Z] ج در ¯�ه¿�] |Ì·Âe ®�Ëو ر |Ì·Âe و ºÌ¸«ات ا�ÌÌغe ¾Ì] طZ^eار Êر��] Ä]

|Àfداخ�a .نZ�¿ جËZf¿       ¾فËف� دوی اÅ و Äfس دا�فÂف° » d^ف�¿ d]Âر� Z] و ºÌ¬f�» Ä�]را Z»د Z] د [�¿ج�°¸¼� Ä¯ داد

، [فÄ [�ر�فÊ اiف�ات §Âf¯ZرÅفZی     (2008)�¯^فZز و و��ËفÂÀ� Ä] ZÅ.   ®ÀÌان �Âا«¶ ر�Ë® ا§�ا ��ZÀفÊËZ �ف|¿|  ¿ZÆده

�فÄ·Z در   23دوره  ا»¸Ê¼Ì و £�Ì ا»¸Ì´¿ZÌ» �] Ê¼Ì¾ و وارZË¿� �¼¸°�د �ف�v» ÄفÂل ذرت، �فZËÂ و À³ف|م در Ëف®     

|Àfداخ�a داZ¿Z¯ .|¿دÂ¼¿ دهZ¨fپ ا�Za و d�Zm از «|ل ZÆ¿ر آÂ�À» ¾Ëف�    . [�ای اÌÌغe �Ëا§ف�ا Äن داد ¯فZ�¿ ZÆ¿ج آËZf¿

    dآن ا�ف �´¿ZفÌ] Äف ·Z�» جËZf¿ |Åد Ê» �Ëآن را ا§�ا �¿ZËو وار �ÅZ¯ د را�°¸¼� ¾Ì´¿ZÌ» Ê³|¿رZ] و Z»ی د�Ë~a

                                                                 
2 Ligeon et al 
3 Kim and Pang 
4 Cabas and Weersink. 
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��و� §�¶ ر�| ودر �Âل Zf�]Zeن [�Zث ا§ف�ا�Ë �¼¸°ف�د «�vفÂل �ف|ه و      ¯Ä ا§�اZ] �Ëر¿|Ê³ در Z¼Åن ا[f|ای

dا� Äfل دا�Â�v» د�°¸¼� �] Ê¨À» �iا dو [�دا� d�Z¯ Ä] ®Ëی ¿�دZÅ هZ» در . 

 ¾Ëن »�وZfا�|�Z] Ê» رÂ�¯ ن ذرتZ³|ÀÀ¯ |Ì·Âe ¾Ë�f³از [�ر Ê°Ë.  ¾Ëل  اZ� ن درZfد  1680ا��°¸¼� Z]

[Â] ÓZده و از ·Zvظ �¼¸°�د در خ�Âص ( 2/7188)از «Â�¯ ��Âfر   ¯�³Â¸Ìم در Zf°Åر «Â�vل ذرت10575

 dر دارا�Â�¯ د را در�°¸¼� ¾Ë�eÓZ] ذرت( ،ورزیZ�¯ دZÆm 1681وزارت.)  رو ¾Ëاز ا dÌ¼Åا \^� Ä] 

�ر�Ê ا�iات eغ�ÌÌات ا»¸ºÌ [� �¼¸°�د و ر�Ë® �¼¸°�د Å ، ªÌ¬ve] ،��Zu|¥ از در ا�Zfن »�وË¾ ذرت«Â�vل 

 .«�Z] Ê| در ا�Zfن »�وË¾ ذرت«Â�vل 

 روش �ZÀسe Êح¬Ìق

mÊ» Ê¼Ì¸«ی اZÅ�f»راZa ورزی وZ�¯ تÓÂ�v» د�°¸¼� ®�Ëد و ر�°¸¼� ¾Ì] �]زی رواZ�Â´·ا dÆ ان ازÂe

d�Zm |Ì·Âe و Zaپ ا�Ó|fل «Ze Ä¯ |ÀÀ¯ Ê[ع . [�Æه d§�³ (1879) 5رZe d§ZÌÅ[ع Z�e |Ì·Âeد§d�Zm Ê و Zaپ

�Å �] ZÅ دو �mء ای ¯Ä اZmزه دZÆ¿ t�� |ÅدهÓزم [�خÂردار [Ä¿Â³ Ä] |�Z [�آوردی [ËZ| از ا¿ ��Ë~a ¥Zی

[� اË¾ ا�Zس Âeا[ع Ì·Âe| ا¿Zzfب �|ه [Êf�ËZ از Ë® ��ی وËژZ�e . Ê³د§Ê و »� Ê �¼¸°�د «Â�vل ا�i [´~ارد

|À�Z] دارÂب [� خÂ¸�» یZÅ .|À�Z] هZ¯ ®�Ëر ZË ا§�ا ®�Ëر |À¿اÂf] ZÅ دهZÆ¿ لZj» انÂÀ� Ä] . در§ ،d·Zu ¾Ëم ا�

 t�� Ä¨·Â» ع دو¼m ¶�Zu رتÂ� Ä] Ê§دZ�e |Ì·Âe ع]Ze Ê¸¯د�°¸¼�  �¿ZËدو وار�°¸¼�  Ê» Äf§�³ ��¿ در

 Ê�ZËر ¶°� Ä¯ دÂ� د آنÂ¼¿ نZÌ] �Ëرت زÂ� Ä] انÂe Ê» را( ºÌ¯²¿Za 2009، و:) 

yt = f (xt | β) + h(zt| α) et     ,       E(et ) = 0, var (et )        (1)                                    1=             

«fغZÅ�Ìی f» ¶»Z� ÊvÌ�ÂeغZÅ�Ìی  [�دار  ztو t ،t Xدر ز«Zن  ذرت«Â�vل  �¼¸°�د«¬|ار  Ä¯yt در آن 

Ê¼Ì¸«رش اZ] |À¿Z» ( لÂ�v» |ل ر�Â�§ در Ê³|¿رZ] ل وZ� ¶¯ در Ê ¼ne Ê³|¿رZ] ) Z»ل )و دÂ� در Z»د ��Âf»

Ze ®Ë(x | zt )h  ®Ë[ع ��Âf» |Ì·Âe و  ZÆ¿ �ËZ�( .β| tx)fده ZÅی Ì·Âe|ی «Â¯|À¿Zد و ��Z] Ê» º|، و (دوره ر�|

 ®�Ëر ZË �¿ZËع وار]Zeد�°¸¼� dا� .α  وβ و |¿Â� آورد�] |ËZ] Ä¯ |Àf�Å ¾Ì »Z¿ یZÅ�f»راZa �Ì¿  لÔاخ Ä¸¼m

dا� ®Ë �¿ZËو وار �¨� ¾Ì´¿ZÌ» Z] نÂÌ��³ر .Ä�]1 را Ê» زهZmا t�� Ä¨·Â» دو �Å �] اÂÅ ی آب وZÅ�Ìغf» |Åد

(¾Ì´¿ZÌ» ) �¿ZËدو وار�°¸¼� Ä�]رت راÂ� Ä] 2 ارد~´] �iا: 

 (2  )                                

 �À¯وا dÌ�Z�u(��¯ )یZÅ �Ìغf» از ®Ë �Å در �ÌÌغe Ä] |Ì·Âe t��  ی [�آوردZÅ�f»راZa ªË�� از Ê¼Ì¸«ا

)(�|ه در Ze[ع txf  ZË(
t

t

x

x


 )(  )�] |Ì·Âe ®�Ëر dÌ�Z�u ع  و]Ze سZا�)()var( 2  tt zhy  ZË(

t

t

z

y


 )var( )

Ê» Ä^�Zv»دÂ�.  ع]Ze در Ä°ÀËا Ä] ÄmÂe Z]( 1) �¼¸°�دÊ¼¿ لZ¼ا� ÊfËود|v» Ä¿Â³ pÌÅd»Ô� ،دÂ�
t

t

z

y


 )var( 
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Ê» d^j» |¿اÂe(ا§�ا ®�Ëده رZÆ¿3 ) Ê¨À» ZË(ه|ÀÅZ¯ ®�Ëده رZÆ¿7 )|�Z] . d�Å ه آن|ÀÅن دZ�¿ |�Z] d^j» �³ا

 Ê» �ÅZ¯ را ®�Ëر |�Z] Ê¨À» d»Ô� �³و ا |ÀÅ|Ì» �Ëرا ا§�ا |Ì·Âe یZÅ ®�Ëا رÂÅ ی آب وZÅ �Ìغf» Ä¯

|ÀÅد ( ºÌ¯ ²و¿Za ،2009) .د �|هZË \·Z�» Ä] ÄmÂe Z]،  تÓدZ » آورد�] dÆmد�|هZË  ¥ا|Åا Ä] ¶Ì¿ یZfدر را�

 Ä ·Z�» ¾ËاÊ» انÂe Ä� روش ®Ë ازÄ¸u�»d§�³ ه�Æ] ای .¾Ë|]  و Ê �« ء�m مÂ� اول و ¶uدر «�ا Ä¯ رتÂ�

Ê» ع �¼¸°�د [�آورد]Ze Ê§دZ�e ء�m دوم Ä¸u�» ددرÂ�.  Êر��] |ËZ] Ä¯ ردیÂ» ¾Ì·او ،Ä ·Z�» ¥|Å Ä] ÄmÂe Z]

 �¿ZËآن را وار،|�Z^¿ d]Zi �¿ZËدارای وار Zخ� Ä¸¼m �³؟ اÄ¿ ZË د داردÂmد و�°¸¼� ®�Ëر ZËآ Ä¯ dا� ¾Ëد اÂ�

 Ê¿Z�¼ÅZ¿9|ÀËÂ³ Ê».  �¿ZËان وارÂÀ� Ä] �Ì¿ د�°¸¼� ®�Ëر  ¾ÌÀr¼ÅدÂ� Ê» ح��» Ê¿Z�¼ÅZ¿ . ای�] Ê¿Â»آز �Å

Âeان آن را Âeا¿| ا¿Znم �Âد و ا�³ وار�Ìz�e Ê¿Z�¼ÅZ¿ �¿ZË داده ¿�Âد «Êار�Ìz�eÊ» Ê¿Z�¼ÅZ¿ �¿ZË و

Ê» ª¬v» د و�¯ Ê¬¸e د�°¸¼� ®�Ëد رÂmی [� �|م و|ÅZ�|Åد Ä»رش را اداZ¯ مÂ��» |Ì·Âe ل|» ®Ë Z] |¿اÂe .

Ê» در «|ل Ê¿Z�¼ÅZ¿ �¿ZËت وارZ^iرت اÂدر� Ê·ا»|و ®�Ëع ر]Ze آورد�] Ä] انÂeدÂ¼¿ و ) ام Ä°آ�

آ�°Ä و ) 8درÄm دوم -خ�ÊداÔ³س و  -¯Zب[Â� Äرت  ذرت ا[f|ا Âeا[ع �¼¸°�د در ¿�eÂÌe1888 .)dËZÆاس،

و [Ä د·Ì¶ وÂmد وارÊ¿Z�¼ÅZ¿ �¿ZË در اÂe ¾Ëا[ع، در «�Â�  Ä¸uد«Ê[�آورد  (2009، و ºÌ¯²¿Za و �eÂÌe1888اس،

[�آورد ذرت در «�Â� Ä¸uم [Z ر§ع وارZe Ê¿Z�¼ÅZ¿ �¿ZË[ع �¼¸°�د ZËZaن و در  هدوم Ze[ع رÌ¼ze ®�Ë¾ زده �|

|Ë�³د . Ä¯ dذ¯� ا� ¶]Z«بZ¯ Ê ]Ze س و -§�مÔ³دا Êدوم  -خ� Ämد در�°¸¼� ®�Ëا[ع �¼¸°�د و رÂe ای�]

 :�Âد«ÊزZÌ] �Ëن �Âرت [Ä  �و  Z » ¶°� Ä] \Ìe�e6دÓت [Ä ذرت 

t
j

jtt exTy j  

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10   (�      )                                  

،  2x، «¬|ار ¯Âد �1x  ،¾e \�u �] Ê§��» ÊËZÌ¼Ì، �¼¸°�د «Â�vل ذرت دا¿Ä ای [� y ،¾e \�uآن، ¯Ä در 

» Ê ¼ne رشZ] ار|¬�f» Ê¸Ì» \�u �] |6، در دوره ر�x  ، �] |ارت در دوره ر��u Ämا»¶ در|u ��Âf» ار|¬»

«5x ،  ��Âf، |ار «u ��Âf|ا¯�j در�u Ämارت در دوره ر�| [� Êf¿Z� \�u �³اد، «¬ Êf¿Z� \�u ،� x �³اد

ÄÌ¿Zi �] �f» \�u �]|د در دوره ر�Z] d��� ار|¬» ،e ،لÔای اخ�mا ،T رو¿| و �Ìغf» ،iβ  ی [�آوردیZÅ �f»راZa

|Àf�Å.  Äf�]وا �Ìغf» یZm Ä] د�°¸¼� ®�Ëع ر]Ze درty  �Ìغf»2

te  ¾Ë�´ËZmÊ»�³دد. 

 ذرت و «¬ZدZÆ¿ ¥��» �Ëده ¯Âد �Â�v»ÊËZÌ¼Ìل ا�Z�Ôت ��ی ز«Â]�» Ê¿Zط [Ä �¼¸°�د  ،«���Zu Ä ·Zدر 

ZÆmد ¯�Zورزی ا�Zfن »�وË¾ و آ«Zر¿ZÅ Ä»Zی ¯�Zورزی «��fÀه Z� ��Âeز«Zن ZÅی ر�¼Z] Ê¿® ا�ÊeZ�Ô از داده

m¼ع آوری �|ه و f» ¾ÌÀr¼ÅغZÅ�Ìی ا»¸Z� Ê¼Ì«¶ «¬|ار [Zرش، Z�98-1670ز«Zن ZÆmد ¯�Zورزی �Z� Êل ZÅی 

                                                                 
6 Risk increasing input  
7 Risk decreasing input 
8 Heteroskedasticity  
9 Linear-Quadratic 
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 Ê�ZÀا�ÂÅ یZÅ هZ´f�Ëاز ا Ê^�¿ d]Âد و ر�Z] d��� ،ارت�u Ämدر �j¯ا|u ا»¶ و|u Ä¿ZÅZ» رتÂ� Ä] نZfا�

 . ÄÌÆe و Z� Ê�98-1670 |� ºÌ�Àeل ZÅی 

 ¿ËZfج و بحث

 Äf§ZË ºÌ¼ e �·Â§ Ê°Ëد |uوا Ä�Ëن رÂ»ا آز|f]ا Ä ·Z�» ¾Ëدر ا(ADF ) ZÅ�Ìغf» ÊËZËZa تZÌ�Âخ� Êای [�ر��]

�¨� «^ÊÀ �³دد §�ض ، «1Ê» Ä�uÔ[� ا�Zس m|ول  .ارائÄ �|ه ا�d( 1)ا¿Znم ËZf¿ Ä¯ d§�³ج «�[Ä�Â در m|ول

ZÅ رد ¿¼Â� Êد و و·Ê [�ای Ä^e�» ¶�Z¨e اول «fغ�Ìه [� وÂmد رÄ�Ë واu| [�ای Ë pÌÅ® از «fغZÅ�Ì در ��t داده

[ZÀ[�اf» ،¾ËغZÅ �Ìی «Âرد ¿�� Ê ¼m Ê´¼Å از درË Äm® . در�| رد «Â� Êد 5§�ض �¨� رد ��t اZ¼fuل 

|Àf�Å. دZ¨fا� ¾Ë�Ì] �eارÂ� رZÌ » از ÄÀÌÆ] Ä¨«و ¾ÌÌ e dÆmdه �|ه ا�. 

 اسZfن ق�وË¾در  مÂرد ¿ظ�مfغZÅ �Ìی ب�ای   ADFر�Ëه واح| ¿ËZfج آزمÂن -m1|ول 

�Ìغf» ZÅ داده t�� اول Ä^e�» ¶�Z¨e 

-75/2 �¼¸°�د «Â�vل  82/6-  

ÊËZÌ¼Ì� دÂ¯ ان�Ì» 22/1-  87/6-  

-Z] ��Âf» 61/2رش دوره ر�|   99/3-  

Z»ا»¶ د|uدوره ر�| ی  ��Âf» 59/2-  30/�-  

 ��Âf»|ی دوره ر�Z»د �j¯ا|u  67/0-  26/7-  

-Z] d��� ��Âf» 28/2د دوره ر�|  72/6-  

                        Ê¿ا�v] ره «¬|ارZ»ل آZ¼fuا t�� 5و  1در  \Ìe�e Ä] |3/6و  -�/69در�- Ê»|�Z]        . 

 ،|uوا Ä�Ëن رÂ»م آزZn¿از ا �aع �¼¸°�د]Ze ای�] \�ZÀ» Ê ]Ze آوردن §�م d�|] ذرت  [�ای �] ZÀ]

Z¯ Ê ]Zeب §�م ZÅی d¬]Z�»(F  ) و Âz¼Åا¿Ê دا�Z] ¾f §�وض d�Zm و Zaپ و « ÊÀ داری ¯¶ رÂÌ��³ن

و « ¬Âل [Âدن  e Ä] ÄmÂe Z]2R |اد Zaرا«ZÅ �fی « ÊÀ دار، ��ÌÌ e \Ë¾ . [�آورد �|داÔ³س و خ�Ê درÄm دوم 

 Ê ]Ze ی �¼¸°�د §�مZÅ ��¯Êدوم-خ� Ämداده �| در �Ìz�e \�ZÀ» . ع �¼¸°�د]ZeÊدوم [�ای -خ� Ämدر

Z³د§�ی dÆm [�ر�Ê وÂmد ¿Ê¿Z�¼ÅZ وارZ³Za- �¿ZËن-«Â�vل ذرت [�آورد �³د�b� |Ë آز«Âن [�وچ

 Z] �]ره [�اZ»ار آ|¬» Ä¯ Äf§�³ رتÂ�11/6  t�� در Ä¯1 |�Z] Ê» دار ÊÀ » |ع �¼¸°�د . در�]Ze dËZÆ¿ در

dÆm ر§ع «�°¶ وارÊ¿Z�¼ÅZ¿ �¿ZË [�آورد �³دZ ]�» ¶«(WLS ) Ä¯ |Ëت وز¿Ê درÄm دوم [Ä و�Ä¸Ì روش u|ا

¿ZÆده ZÅی ¯Âد �ÊËZÌ¼Ì و §Âf¯ZرZÅی ا»¸�Ì» Ê¼Ìان [Zرش Ê ¼ne دوره ر�|،  . آ«|ه ا�ËZf¿(2 )dج آن در m|ول

د [� روی �¼¸°� اÊÀ » �i داری «��Âf د«Zی u|ا»¶ و u|ا¯�j دوره ر�| و «Z] d��� ��Âfد در دوره ر�|

دf» \�ZÀ» Ê³|ÀÅغZÅ�Ìی Z¬» ¾ÌÀr¼Åد�Ë ��اÌÌ e \Ë¾ ا·´Ê¯Zu �Ì¿ Â از »Â�v» .tÌ�Âe dÌ¸]Zل ذرت دار¿|

Ä¿Â³ Ä] ،dا� Êرد [�ر�Â» Êل زرا�Â�v» È¿ÓZ� ات �¼¸°�د�ÌÌغe tÌ�Âe در ¶¬f�» ود|u Ä¯ در�| 91/0ای

e ،Ê¼Ì¸«ی اZÅ�Ìغf» Ä¸Ì�Â] ÄÀÆa ¾Ëد ذرت در ا�°¸¼� Ä¿ÓZ� ات�ÌÌغe داده از tÌ�Âe ZÆ¿آ ¶]Z¬f» ات�iان دوم و اÂ
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dه ا�|� .¾Ì]ره دورZ»ن  -آÂ�eواDW)  ) داری ÊÀ » و dع ا�]Ze ¾Ëدر ا Ê´f�^¼Å دÂد خÂmه �|م و|ÀÅن دZ�¿

  (.m2|ول )در�| [ÊÀ » �´¿ZÌ داری ¯¶ رÂÌ��³ن ا�d  1در ��F  tآ«Zره 

 ª]Z�» ول|m(2 ) ی واردZÅ�Ìغf» �j¯ا \Ëد، ��اÂ� Ê» ه|ÅZ�» لÂ�v» ای�] ®�Ëع ر]Ze یZÅÂ´·ه در ا|�

اËZf¿ ¾Ëج، Ê¯Zu از �Ë~a �ÌiZeی [ÓZی �¼¸°�د . دار Àf�Å|در�| و ¯¼�f از آن « ÊÀ 5ذرت در ��t آ«Zری 

dا� ZÅ �Ìغf» ¾Ëان. ذرت از ا�Ì»2R Ê» نZ�¿  Ä¯ |Åد  93/0دÂ¯ دهZÆ¿ ��Âe د ذرت�°¸¼� �¿ZËات وار�ÌÌغe از

ZÌ¼Ìد�Â� Ê» داده tÌ�Âe ZÆ¿آ ¶]Z¬f» ات�iان دوم و اÂe ،Ê¼Ì¸«ی اZÅ �f»راZa و ÊË . رهZ»آF  ¾Ì^» �Ì¿ داری ÊÀ »

 t�� ن درÂÌ��³01/0¯¶ ر dا� .¾Ì]ره دورZ»آ ¾ÌÀr¼Å-  لÔای اخ�mا ¾Ì] Ê´f�^¼Å دÂد «�°¶ خÂ^¿ نÂ�eوا

|À¯ Ê» |ÌËZe را .¼ne رشZ] ان�Ì» و dÌÅZ» آ«|ه d�|] جËZf¿ سZا��] �j¯ا|u ا»¶ و|u یZ»د ��Âf» Ä] Ê 

[Âv¿ ¾Ì¼Å Ä، وا¯�À �¼¸°�د ذرت [Ä در�u Ämارت u|ا¯�j و u|ا»¶ Ê ]Ze از «¬|ار [Zرش دوره . [�Ê´f دارد

|�Z] Ê» |داری [� . ر� ÊÀ » رگ و�] �iدوره ر�| ا Ê ¼ne رشZ] د ذرت�°¸¼� ®�Ëع ر]Ze ل درZj» ای�]

¯Â] d]Zi Z] Äدن ��ËZ ��ا�Ë، ا§�اZ] �Ëرش در اË¾ دوره Â¼Åاره [Ä  ر�Ë® �¼¸°�د اÂ�v» ¾Ëل دارد [Ä¿Â³ Ä ای

ÊÀ » و Ê¨À» \Ë�� لZu ¾Ëا Z] ،دÂ� Ê» �nÀ» د�°¸¼� ®�Ëر �ÅZ¯ d��� ا»¶ و|u یZ»د Z] آن ¶]Z¬f» �iدار ا

Ê» نZ�¿ دZ]�Ëد در دوره ر�| ا§�اZ] d��� ��Âf» ارت و�u Ämا»¶ در|u ��Âf» Äq �Å Ä¯ |Åد �iا ،|]ZË

Æ¿ ،ارت�u Ämدر �Ëا§�ا Z] �°� �] د وÂ� Ê» �f¼¯ د�°¸¼� ®�Ëه [� رZ» ¾Ëرش اZ] در �Ëا§�ا �f¼Ì¸Ì» �Å ÊËZ

دار �|ن ��Âe \Ëان دوم «Ê¨À و « Â� .ÊÀدZÅی اË¾ دوره ا§�وده «�Ì» �]Êان ا§�ا�Ë ر�Ë® �¼¸°�د [Zرش

|v» Êخ��Ì£ Ä�]را ®Ë دÂmد ذرت، [� و�°¸¼� ®�Ëد [� رZ] d��� یZÅ�Ìغf» �Ìغf» د و�°¸¼� ®�Ëر ¾Ì] ب

 . [Â� Äری ¯Ä زZËدی و Â^¼¯ ZËد آن [� ر�| و ¿¼ZÌ³ Âه اÊ]Â¸�»Z¿ �i را خÂاÅ| ³~ا�Z¿ .d«^�ده دd·Ó دارد

 در اسZfن ق�وË¾ ذرت¿ËZfج ب�آورد Âeابع �¼¸°�د و ر�Ëک �¼¸°�د مvصÂل -m2|ول 

�Ìغf» 
 Ze[ع ر�Ë® �¼¸°�د ذرت  Ze[ع �¼¸°�د ذرت

\Ë��  رهZ»آ  \Ë��  رهZ»آt 

ÊËZÌ¼Ì� دÂ¯  0017/0-** 72/2- 
 ***-Z] 29/0   83/3رش Ê ¼ne دوره ر�|

 ***��Âf»    37/29 د«Zی u|ا»¶ دوره ر�|

 ***-��Âf»  78/27 د«Zی u|ا¯�j دوره ر�|

   -Z] d��� ��Âf» 20/5د دوره ر�|
*  -*Âe 0003/0ان دوم [Zرش دوره ر�|

 ***Âe 5�/0*   0�6/0ان دوم د«Zی u|ا¯�j دوره ر�|

*  ***-Âe 17/1ان دوم د«Zی u|ا»¶ دوره ر�|

ÊËZÌ¼Ì� دÂ¯ ان دومÂe 58/2-**  *

 d��� ان دومÂeدZ] 60/1   *

ÊËZÌ¼Ì� دÂ¯رشZ] 000017/0*-  *

    د«u Z|ا»¶ ر�| Z]رش دوره ر�|
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*    د«u Z|ا¯�j ر�| Z]رش دوره ر�|

*    ���Z] dد ر�| Z]رش  دوره ر�|

      ���Z] dد ر�| د«u Z|ا¯�j ر�|
     ***f» 32/0غ�Ì رو¿|

     **21/262 ��ض از «^|ا
 ***F 2�/23***  95/9565«¨|ار آ«Zره 
 D.W 73/1  95/1«¬|ار آ«Zرۀ 

 2R /0  93/0«¬|ار
 .درص| را ¿شZن مÊ دÅ|�1و  5، �ه ت�تÌب معÊÀ داری در [*و**  و  *** .
 

¿ËZfج «Ä^�Zv �|ه و ی Ë �Å® از ¿ZÆده ZÅ [�ای «Â�vل ذرت ، ¯�� ZÅی �¼¸°�دËZf¿ Ä] ÄmÂe Z](2)ج m|ول 

 Ä�Â]�»ول|m (  6) درdول       .آ«|ه ا�|m ª]Z�» (6 ) یZ»د ��Âf» یZÅ�f»راZa Ä¯ دÂ� Ê» ی�Ì³ ÄnÌf¿ ¾ÌÀq

 Ä] ÊËZÌ¼Ì� دÂ¯ ¥��» ان�Ì» ،|دوره ر� Ê ¼ne رشZ] ،|ا»¶ دوره ر�|u یZ»د ��Âf» ،|دوره ر� �j¯ا|u

از اZÌ» ¾Ëن، ¯�� �¼¸°�د «Â�vل زرا�Ê ذرت، ¿�^Ä] d . دار¿|ذرت �ÌiZe ¾Ë�f�Ì] \Ìe�e را [� «�Ìان �¼¸°�د 

ËZÌ¼Ì� دÂ¯ �Ìغf» |دوره ر� �j¯ا|u یZ»د ��Âf» و ÊلÂ�v»آ«|ه d�|] Ê¨À» ، |¿د ذرت . ا�°¸¼� ��¯

در�| Ä] ÊÀ Ë10 ازای . ¯Z] ª]Z�» Ä ا¿Z�fر ا�Â]dده   -�Ì» Ä] d^�¿128/0ان «��¥ ¯Âد �Z] ÊËZÌ¼Ì «¬|ار 

در�|  8/12 ¬|ار �¼¸°�د ذرت در ا�Ì» Ä] Ä¬�À» ¾Ëان««~¯Âر ¿�^�ÅZ¯  ¾Ì´¿ZÌ» Ä] d در «¬ف|ار «��¥ ¯Âد

Ê» �Ëا§�ا|]ZË.  ی دورهZ»ا»¶ د|u ،|دوره ر� Ê ¼ne Ê³|¿رZ] Ä] d^�¿ د ذرت�°¸¼� ��¯ ،ZÅ�Ìغf» ¾Ì] در

 \Ìe�e Ä] |آورد �| 96/5، 867/0ر��] d^j» دو �Å د�°¸¼� ��¯ Ä¯ |¿دÂ]  . ازای Ä] Ä¯ ÊÀ » ¾Ë|]10 |در�

 �Ëا§�ا(�ÅZ¯ )یZÅ �Ìغf» در «¬ف|ار  ¿ZÌ» Ä] d^�¿ رÂ¯~» ار �¼¸°�د ذرت در|¬» ،ÊzËرZe در دورۀ ZÆ¿آ ¾Ì´

«u ��Âf|ا¯�j د«Zی دوره . Ê»|]ZË( ¯�ÅZ)در�| ا§�ا�Ë  6/59در�|،  67/8ا�Ì» Ä] \Ìe�e Ä] Ä¬�À» ¾Ëان 

در�|ی در «�Ìان ¯��  Â� Ä](�ÅZ¯)10ری ¯Ä ا§�ا�Ë . ر�| ا�Ì» �] Ê¨À» �iان �¼¸°�د «Â�vل ذرت دارد

�°¸¼� Ä¯ دÂ� Ê» ث�Z]  ،ان آن�Ì» Ä] ¾Ì´¿ZÌ» Ä] d^�¿ 1/3د� |ËZ¼¿ �ÌÌغe آن dÆm ¥Ôدر خ . |Àq �Å Ä¯ ا�q

، Z�» Är¿ZÀqد¥ [Z ز«Zن ³¶ دادن [�Ì از u|ا§�ا�Ë در�u Ämارت «�Ìv ا�d  ا«ZÌ³ ®Ë  Zه �Ì�»�³ی ذرت

|�Z]  Ä¯ آورد Ê» دÂmÂ] ی را|�Z�»Z¿ دو�عÂ� Ê» tÌ¬¸e م|� \mÂ» .e در Ê]Â¸�»Z¿ ات�iا«¶ اÂ� ¾Ëا |Ì·Â

 .«Â�vل و دا¿f�] Ä¾ را [ÂmÂد «Ê آورد

 ا�Zfن »�وË¾ذرت در  ¯�� ZÅی Ze[ع �¼¸°�د«Ä^�Zv  ج¿m6-ËZf|ول 

�Ìغf» ��¯ 

ÊËZÌ¼Ì� دÂ¯  
  [Zر¿|Ê ¼ne Ê³ دوره ر�|

  «��Âf د«Zی u|ا»¶ دوره ر�|

  «��Âf د«Zی u|ا¯�j دوره ر�|
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 ]Ze از [�آورد �aول  ع|m ل ذرت درÂ�v» د�°¸¼� ®�Ë2ر،  ®�Ëع ر]Ze یZÅ ��¯ Ä^�Zv» د�°¸¼�

Zaرا«ZÅ�fی «��Âf د«Zی u|ا»¶ و «�ª]Z اm ¾Ë|ول،  .«À °� �|ه ا�m (� )d|ول�³دË| و ¿ËZfج Ä¸�Zu در 

 ¾Ë�f�Ì] \Ìe�e Ä] |د در دوره ر�Z] d��� ��Âf» و Ê§��» ÊËZÌ¼Ì� دÂ¯ ،Ê ¼ne Ê³|¿رZ] ،|دوره ر� �j¯ا|u

از اZÌ» ¾Ëن Z] �ÌiZeر¿|��Âf» ،Ê ¼ne Ê³ د«Zی u|ا¯�j دوره ر�| [� ر�ÌiZe . ®�Ë را [� ر�Ë® �¼¸°�د دار¿|

��Âf» Är¿ZÀq  ،[� اË¾ ا�Zس. �¼¸°�د «Ê¨À و¯ÀÅZ|ه ا�d و �ZÆ¿  �ËZده ZÅ اd^j» �i [� ر�Ë® �¼¸°�د دار¿|

در�| ا§�ا�Ë خÂاÅ|  �6/15® �¼¸°�د در�| ¿�^Ì´¿ZÌ» Ä] d¾ ا§�اZË �Ë[| رZ] d���10 Ëد در دوره ر�| 

d§ZË . d]Âر� �ÅZ¯�] وهÔ� ی �³مZÅ دZ] وزش |u از �Ì] �Ëا§�ا Ä¯ d¨³ انÂe Ê» \¸�» ¾Ëا ÄÌmÂe در

 Ê» �ÌËZa رانZ] �a Zf^�¿ ¶�§ ذرت در |À¸] یZÅ Ä«Z� ¾f�°� ث�Z] نZf�]Ze ¶�§ در Ê¿Z�§م �³ده اZ´ÀÅ Ê^�¿

Zده ای «�Ìان «��¥ ¯Âد �ÂÀ� Ä] ÊËZÌ¼Ìان ¿Æ. را [ÓZ خÂاÀÅ| [�د �Âد ¯�Å Ä دو اÂ� ¾Ëا«¶ ر�Ë® �¼¸°�د

 ،dه ا�|� ÄfخZÀ� ا§�ا ®�Ëر �Ëا§�ا Z] Ä¯ ÊÀ » ¾Ë|]10 تZ¿Z�Â¿ ÊËZÌ¼Ì� دÂ¯ ¥��» ان�Ì» 3/68در�| در 

d§ZË |ÅاÂخ �Ëدر�| ا§�ا .Ê·Â�Z� و Ê¿دا�Ë(1693 ) رانZ°¼Å ی وÂ�Â» ،(1693) dÌ§Â» ر¿� ورس وZ§ ،

آ¿ZÆ د·Ì¶ اË¾ ا«� را «�¼ZÌ³ dÌ»Âه در ا�Ì. �i  اÂ¯ �iد را در ر�Ë® �¼¸°�د §�اÀË|ه [|�d آورد¿|، ¿(1891)

«��¥ [�Ì از ا¿|ازه اZÆ¿ ¾Ëده و �|م آ�Z] ÊËZÀ روش ا�Z¨fده و ز«Zن «��¥ �tÌv آن دا¿�Äf ا¿|¯Z³  Äه 

 .«ZÌ³ \mÂه �Âزی «Â� Êد

|m س^ه  -4ولZvج مËZf¿ک �¼¸°�د ذ�Ëبع رZe یZÅ رت در ¯�ش ¾Ëن ق�وZfاس 

�Ìغf» ��¯ 

ÊËZÌ¼Ì� دÂ¯  
  [Zر¿|Ê ¼ne Ê³ دوره ر�|

  «��Âf د«Zی u|ا»¶ دوره ر�|
  «��Âf د«Zی u|ا¯�j دوره ر�|

  «Z] d��� ��Âfد دوره ر�|

د«Ê°Ë Z از §Âf¯Zر ZÅی  [�ZÌر �ÌiZe ³~ار در ر�Ë® �¼¸°�د «ÊÀ Ë |�Z] Ê ا��Âf» �³  ،در زرا�d ذرت        

 �j¯ا|u یZ»د  10د�°¸¼� ®�Ëر |]ZË �Ëا§�ا ¾Ì´¿ZÌ» Ä] d^�¿ |21/110در� d§ZË |ÅاÂخ �ÅZ¯ |ا . در��q

اÊ�Ë و Â� Ä] �aری ¯Ì´¿ZÌ» Ä¾ د«Z در دوره ر�| ذرت در «�Ä¸u روÊ�Ë، ز ،ا�ZÌ³ ®Ë dه �Ì�»�³ی ¯Ä ذرت

 |ËZ] \Ìe�e Ä] Ä¿63، 60، �18|ن دا |�Z] ( ،رانZ°¼Å و Ê§Z¯1678.)  Ê³|¿رZ] ان�Ì» �³دوره ر�| ا d^�¿ ذرت

ذرت در . در�| ¯�ÅZ خÂاd§ZË |Å �5/�ر�Ë® �¼¸°�د آن [�Ì» Äان  ،ا§�اZË �Ë[| در�| Ì´¿ZÌ» Ä]10¾ خÂد 

روز اول  �5در �Âل [ZÌن ¿¼Âده ا��q(1675)  Ä¯ dا ¯Ê¼Ë�¯ Ä  آب ¿�^Zfً زZËدی ¿ZÌز دارد[Ä  دوران ر�|ی خÂد

 Ze �¨� ¾Ì] 9/6ر�| ذرت Ê¸Ì»  Ê¿Z�§ل �³ده اÂ� و در �f»8 Ê¸Ì» | ] ،در روز �f»  از Ê¿Z�§�³16ده ا Ê¸Ì»  در �f»

 ÌÀr¼Å¾ ر��f» .d]Â در ¯¶ دوره ر�| و ¿¼Â ا�Ê¸Ì» d �00-300آب «Âرد ¿ZÌز ذرت . روز «��¥ آب دارد



 

˺1 

 

�¿Ê^ �Ìv» Z�Â�z» در Ä¸u�» �³ده Ê¿Z�§ا ¾Ëه اZÌ³ رZÌ�] ºÆ» dو   ا�|u بÂ¸�» 75 آن Ze 95 |در� ،dا� 

Ê°ا خ�ÂÅ در ¾Ëا Ä¸u�» ث�Z] �ÅZ¯ ص �¼¸°�دÂ�z] ¼د�Â� Ä¿د دا�°¸ . 

 ¿ÄnÌf گ�Ìی 

  �ÌiZe¶»اÂ� |�Z] Ê» ردارÂده ای [� خZ ·ق اÂ§ dÌ¼Åورزی از اZ�¯ تÓÂ�v» روی �] ÊËاÂÅ ا«�  آب و ¾Ì¼Å و

Ê» �ËZ¼f» دیZ�f«ی اZÅ �z] �ËZ� ورزی را ازZ�¯ �z] Ä¯ |�Z] Ê»|À¯.  لÂ�v» ع �¼¸°�د]Ze ج [�آوردËZf¿

u|ا»¶ دوره ر�|، [Zرش زرا�Ê ذرت  ¿�Zن داد ¯Za Äرا«ZÅ�fی «��Âf د«Zی u|ا¯�j دوره ر�|، «��Âf د«Zی 

Ê ¼ne دوره ر�|، «Z] d��� ��Âfد، «�Ìان «��¥ ¯Âد ��ÌiZe ¾Ë�f�Ì] \Ìe�e Ä] ÊËZÌ¼Ì را [� «�Ìان �¼¸°�د 

از اZÌ» ¾Ëن ¯�� �¼¸°�د «Â�vل زرا�Ê ذرت، ¿�^f» Ä] dغZÅ�Ìی ¯Âد �ÊËZÌ¼Ì و «��Âf د«Zی . دار¿|

[Z ا§�ا�Ë د«Z و «�Ìان «��¥ ¯Âد �¼¸°�د ¯�ÅZ خÂاه  ا¿| [|Ä¯ ÊÀ » ¾Ë ر�| «d�|] Ê¨À آ«|ه u|ا¯�j دوره

«�ËZf¿ Z] ª]Zج . f» ¾ÌÀr¼Å d§ZËغ��Âf» �Ì د«Zی u|ا¯�j دوره ر�| [Ë�f�Ì¾ ا�i را [� ¯�ÅZ �¼¸°�د دارد

[|�d آ«|ه «��Âf د«Zی u|ا»¶ دوره ر�| و [Zر¿|Ë�f�Ì] \Ìe�e Ä] Ê ¼ne Ê³¾ ا�i را [� ا§�ا�Ë �¼¸°�د ذرت 

dدا� |ÀÅاÂی ¿. خZ»د ��Âf» یZÅ�f»راZa Ä¯ dاز آن ا� Ê¯Zu �Ì¿ د ذرت�°¸¼� ®�Ëع ر]Ze ج [�آوردËZf

 Ä] |د در دوره ر�Z] d��� ��Âf» و Ê§��» ÊËZÌ¼Ì� دÂ¯ ،Ê ¼ne Ê³|¿رZ] ،|دوره ر� �j¯ا|u ا»¶ و|u

وره ر�| «��Âf د«Zی u|ا¯�j دوره ر�| و [Zر¿|Ê ¼ne Ê³ د. �ÌiZe ¾Ë�f�Ì] \Ìe�e را [� ر�Ë® �¼¸°�د دار¿|

�mء «fغZÅ�Ìی رÀÅZ¯ ®�Ë|ه «Ä¯ |À�Z] Ê از «ZÌن اË¾ دو «��Âf د«Zی u|ا¯�j دوره ر�| [�ÌiZe ¾Ë�f�Ì را [� 

[¬f» ÄÌغ��Âf» ÊÀ Ë ZÅ�Ì د«Zی u|ا»¶ دوره ر�|، ¯Âد �Ê§��» ÊËZÌ¼Ì و «�ÅZ¯ . ��Âf ر�Ë® �¼¸°�د دارد

Ëرا [� ا§�ا �ÌiZe ¾Ë�f�Ì] \Ìe�e Ä] |د در دوره ر�Z] d��� ا§�ا ®�Ëده رZÆ¿ انÂÀ� Ä] د ذرت�°¸¼� ®�Ëر �

[� اË¾ ا�Zس Â� Ê» ÄÌ�Âeد ¯Z] ¾°¼» |u Ze Ä ا�Z¨fده از [Zد �°¾ ZÅی �^Ê Ì در «Ä¬�À از خ�� [Zد  .دار¿|

ZÅی «fz¸¦ [�ای روZËروZ] \�ZÀ» ÊË  از ÂmÂ»Ä^Àmد در ا�Zfن  ا«°Z¿Zت [Â¬·Zه زدÊ³ و �Â� �ËZا«¶ [Z ا�Z¨fده از 

[ZÅ  Ê»Â ودا¿� از �Ì³ Ä]�neی [�Æه ZÅی [Âم �ZزZ³ر و ¿�Ì ی �Âء eغ�ÌÌ ا»¸Z] ºÌ اÂ¸� Ä] Z°eم و §ZÀوریZÅ ا³�i~اری

[�Ì» �ÌiZe Ä] ÄmÂeZان Ê¿ZÆm �ËZ»�³ و¯¼^Âد [Zر¿|Ê³ و خ�°�Ê·Z [� �¼¸°�د . �Ì´�Ìaی ¿¼Âد در ��Â�¯ tر

» d¼� Ä] دÂ� Ê» ÄÌ�Âe Ä¬�À» در Ê³|¿رZ] Ê³|ÀÅZ¯ ®�Ëر �iل و اÂ�v» ده ازZ¨fا»¶ ا�|u Z] تÓÂ�v

 .«ZÀ[ع آب و ËZa |Ì·Âe|ار  Â� d¯�uد
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