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Extended Abstract: 
Introduction: Sustainable production of oilseeds is a vital priority for Iran’s food security under current economic and 

climate change conditions. Sunflower (Helianthus annuus L.) plays a vital role in national cropping systems due to its 

high ecological adaptability and drought tolerance. However, Iran remains highly dependent on vegetable oil imports, 

highlighting a paradoxical gap between ecological potential and actual production trajectories. Previous domestic 

literature mostly evaluated sunflower through isolated, field-scale physiological trials, leaving a profound knowledge gap 

regarding the long-term, macroeconomic feedback loops between cultivated area and yield. This study adopts a systems-

thinking approach to dissect the structural dynamics, instability patterns, and future production horizons of both irrigated 

and rainfed sunflower production systems using production data for the past 42-year period. By quantifying these 

historical trends, this research aims to deliver evidence-based policy insights essential for reducing agricultural 

vulnerability and accelerating domestic self-sufficiency. 
 

Materials and Methods: Annual time-series data covering the crop years 1982/83 to 2023/24 were sourced from official 

sources. This extensive temporal coverage was deliberately selected to capture the cumulative impacts of 

shifting agricultural policies, periodic droughts, and macroeconomic transitions in Iran.  Adhering to the principle 

of parsimony, area and yield were modeled as proxy variables integrating broader environmental, technological, and 

policy shocks. The analysis proceeded through a multi-step empirical framework, beginning with growth component 

decomposition and instability analysis quantified via a semi-logarithmic growth model and the Cuddy-Della Valle Index 

(CDVI). The CDVI was specifically chosen to accurately measure genuine volatility in sunflower production 

by correcting for deterministic time trends. Subsequently, stationarity and integration orders were verified using a 

combined approach of ADF, PP, and KPSS tests, complemented by Zivot-Andrews tests to endogenously isolate 

structural breaks. Identifying these structural breaks is critical for avoiding spurious regressions, ensuring that 

the model accurately reflects real-world structural shifts over the past four decades. Long-run equilibrium 

relationships and cointegration vectors were then determined using the Johansen-Juselius maximum likelihood method, 

allowing short-run fluctuations and adjustment speeds to be modeled via a Vector Error Correction Model (VECM). 

Finally, Impulse Response Functions (IRF) and Forecast Error Variance Decomposition (FEVD) tracked dynamic 

innovation transmissions over a 10-year horizon. By meticulously mapping how unexpected shocks propagate 

through the production system over time, this integrated framework culminates in a 5-year system forecast 

directly derived from the structural model, providing reliable foresight for strategic land-use planning. 
 culminating in a 5-year system forecast directly derived from the structural model. 
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Results: Growth decomposition revealed an absolute historical dominance of the cultivation-area expansion effect 

(105%) over the vertical grain yield/ha (i.e. intensification) effect (-19%), illustrating an unsustainable reliance on 

marginal land expansion. The CDVI substantiated severe systemic fragility, with rainfed production exhibiting an 

instability index of 73.91%. Unit root tests confirmed that all variables are integrated of order one, I(1). Zivot-Andrews 

tests isolated profound structural breaks in irrigated yield and total production, mapping closely to major macroeconomic 

and hydrological shocks. The VECM confirmed a stable cointegration vector. The Error Correction Terms (ECT) for 

yield growth were highly significant (P < 0.0001), adjusting at annual speeds of -15.1% (irrigated) and -23.2% (rainfed). 

Crucially, the ECTs for cultivated area were statistically non-significant, confirming that area contraction lacks an 

endogenous self-correcting mechanism. IRF diagnostics unveiled asymmetric behavioral dynamics: a positive shock to 

rainfed yield induces an expansionary area response (opportunistic farming), whereas positive irrigated yield shocks 

prompt an area contraction, reflecting a "resource release" strategy due to summer water constraints. Conversely, shocks 

expanding area triggered prolonged yield declines, validating the "marginal land effect". Baseline VECM forecasting 

predicts that if current paradigms persist, total nation-wide production will suffer a striking 23.6% contraction by 2028, 

dropping to 9,952 tons amidst high systematic risk.  

 

Conclusion: Sunflower production in Iran has entered a highly degenerative, contractionary phase governed by horizontal 

instability rather than technological gains. Without immediate action, this continuous contraction in harvested area 

threatens to further widen the national supply-demand deficit. Since land exit is structurally irreversible through 

automatic market mechanisms, forceful exogenous interventions are mandatory. Reversing the projected decline requires 

a paradigm shift toward vertical intensification. Policy instruments must prioritize scaling climate-resilient hybrid 

cultivars, optimizing water-use efficiency, and instituting institutional frameworks like contract farming to buffer 

systematic environmental risks. Ultimately, synchronizing these specific technological and institutional 

adaptations is the only viable pathway to safeguard rural livelihoods and ensure long-term oilseed security. 
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 مقاله پژوهشي   

   

 واکاوی روابط متقابل عملکرد و سطح زیر کشت آفتابگردان در ایران 
 

 2و فرهاد حبیب زاده 1،جهانفر دانشیان*1غلامحسینیمجید 

 

های راهبردی امنیت غذایی ایران استتتا این پهوهب با هدک کالبداتتکافی رفتار ستتیستتت  تولید های روغنی از اولویتتأمین پایدار دانه  -چکیده

 .پرداتته است( 1۴۰2تا  1۳۶1ستاله   ۴2های ستاتتاری ستطح زیر کشتت و عملکرد در انواش کشتت آبی و دی  کی یر دوره آفتابگردان، به واکاوی پویایی

و تجزیه واریانس استتوار بودا نتای  نشتان داد که تولید آفتابگردان در  (IRF) ، توابع واکنب آنی(VECM)  تحقیق بر پایه مدل تصتحیح تطای برداری  روش

ر نوستانا  و انقباض اتدید ستطح زیر کشتت در دو دهه اتیر، ریشته د  درصتدی( مواجه بوده  ۶2/۴ایران با روند نزولی و نرخ راتد منفی  کاهب ستاهنه  

 IRF هایدرصتد( نشتان دادا یافته  9/7۳دی    کشتتویهه در  دهواله، ناپایداری اتدیدی را به  -داردا اتات  کادی عملکرداتدید اللیمی و عد  ارتقای  

ا استترلیب  دهنده استتراتهی تصصتی  منابع به محصتوه   های عملکرد، انقباضتی استت که نشتانآاتکار کرد که واکنب ستطح زیر کشتت آبی به تکانه

دهد که در صتور  تداو   بینی مدل نشتان میای( اتده استتا پیبهمچنین، توستهه افقی ستطح زیر کشتت منجر به افت مهنادار عملکرد  اار اراضتی حااتیه

محور به ستمت  تن تواهد رستیدا این مطالهه بر ضترور  اذار از توستهه ستطح  99۵2درصتدی به حدود   ۶/2۳با افتی   1۴۰7روند فهلی، تولید کل تا ستال  

 .ها تأکید داردنهادی و بهبود کارایی مصرک نهادهراهبردهای عمودی مبتنی بر به

 

 

 .انبااتگیهای روغنی، ه بینی سیستمی، دانهای، پیباراضی حاایه های کلیدی:واژه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1405/ 25/07، اولين انتشار: 17/05/1404، پذيرش: 1405/ 04/05، بازنگري:  02/03/1405دريافت مقاله: 

 . موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر کرج، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزي، کرج، ايران 1

 .ايران  قزوين،  خميني )ره(،  امام  المللي  بين  دانشگاه  طبيعي،  منابع  و  کشاورزي  دانشکده  گياهي،  نژادي  به  و  ژنتيک  . گروه 2

 m.gholamhoseini@areeo.ac.ir :رايانامه،  نويسنده مسئول : *
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 مقدمه

با توجه به وابستگي شديد کشور به  هاي روغني  تأمين پايدار دانه 

محصولات اين  از  واردات  يکي  به  در چالش،  بنيادين  هاي 

  (. 2)  ديپلماسي غذايي کشورهاي در حال توسعه بدل شده است

آفتابگردان ميان،  اين  دليل به (.Helianthus annuus L) در 

ويژگي از  منحصربهبرخورداري  اکوفيزيولوژيک  نظير  هاي  فرد 

از   وسيعي  طيف  با  بالا  سازگاري  و  خشکي  به  نسبي  مقاومت 

هاي زراعي بخشي به سيستمي در تنوعنقشي کليد  شرايط اقليمي،

روغن  توليد  پايداري  ميو  ايفا  نباتي  ساختار  .  (7)   دکنهاي  در 

)به منابع آب  فزاينده  و  ايران، محدوديت شديد  ويژه کشاورزي 

عنوان يک عامل بازدارنده کلان، در  هاي تابستانه( به براي زراعت 

( روغن  واردات  به  شديد  وابستگي  تناقض  در  35کنار  مقابل  ( 

(، توليد 21هاي روغني )شناختي بلااستفاده دانه هاي بوم پتانسيل 

آمارها حاکي   .آفتابگردان را در وضعيتي شکننده قرار داده است 

عليرغم سياست  اخير، هاي حمايتي در دههاز آن است که  هاي 

دانه  اهداف  سهم  با  همچنان  ملي  کشت  الگوي  در  روغني  هاي 

فاصله   داردخودکفايي  اساس  طوريبه   ،(37)  معناداري  بر  که 

آفتابگردان   کل  توليد  کشاورزي،  جهاد  وزارت  رسمي  آمارهاي 

سال   در  و  شده  مواجه  شديدي  افت  با  سطح    1402کشور  به 

است  13030کننده  نگران يافته  تقليل  اين   .تن  در  اصلي  چالش 

درک   عدم  بلکه  نيست؛  فيزيکي  منابع  محدوديت  تنها  مسير، 

از   متقابل اصحيح  و  تابعي  و    رتباط  زير کشت  متغيرهاي سطح 

عنوان دو عملکرد در طول زمان است. در واقع، اين دو متغير به

هاي محيطي، مديريتي و فني  شاخص کليدي، برآيند تمامي تکانه

مي متبلور  خود  در  بهرا  آينه طوريسازند؛  آنها،  نوسانات  که 

 .(23) فشارهاي بيروني استنماي واکنش سيستم زراعي به تمام 

پويايي واکاوي  براي  پژوهشگران  جهاني،  سطح  هاي در 

به کشاورزي،  محصولات  فزايندهساختاري  الگوهاي  طور  از  اي 

هاي تصحيح خطاي انباشتگي )نظير مدلپوياي اقتصادسنجي و هم

برند تا روابط متقابل متغيرهاي کلان توليد )نظير برداري( بهره مي 

(.  32و    27،  12)  د( را در بستر زمان ارزيابي کنندسطح و عملکر

در  آفتابگردان  زراعت  حوزه  در  پيشين  مطالعات  وجود،  اين  با 

جنبه يا  و  کلاسيک  ايستاي  توليد  توابع  بر  غالباً  هاي ايران 

هاي آزمايشي زراعي در مقياس کرتفيزيولوژيک و مديريت به

داشته پژوهش   .اندتمرکز  اين  اطلاعات  اگرچه  ارزشمندي ها 

هاي دهند، اما از تبيين پوياييهاي عملکرد ارائه ميدرباره پتانسيل 

هاي سطح و عملکرد  ميان مؤلفه درازمدت و نحوه تعامل متقابل 

بر  تکيه  و  سيستمي  نگاه  فقدان  هستند.  ناتوان  ملي  مقياس  در 

هاي گذشته سبب شده است تا  متغيره در بررسيهاي تکتحليل 

کشت آبي و ديم به   شرايطات و تغييرات در  چگونگي انتقال اثر

مدل ميدرستي  اطلاعاتي  خلل  اين  نشود.  به سازي  منجر  تواند 

آوري لازم در برابر  اي شود که فاقد تاب هاي توسعه تدوين برنامه 

بر اين اساس، از آنجا که توليد اين   .هاي آتي هستندعدم قطعيت

و تغييرات در هاي ساختاري  محصول به شدت تحت تأثير پويايي

شده،   ياد  مطالعاتي  خلأ  به  توجه  با  دارد،  قرار  کشت  الگوهاي 

 .شودضرورت واکاوي دقيق اين روابط متقابل دوچندان مي

پژوهش حاضر با هدف تحليل روابط دوجانبه متغيرهاي کلان  

توليد )سطح زير کشت و عملکرد( آفتابگردان در ايران انجام شده  

هاي شديد اقليمي و مالي کشور که  محدوديت است. با توجه به  

وري را به يک الزام  توقف توسعه افقي و تمرکز بر ارتقاي بهره 

انکار تبديل کرده است، اين پژوهش به دنبال پاسخ به اين غيرقابل 

تکانه  که  است  کليدي  بر پرسش  ميزان  چه  تا  عملکردي  هاي 

و در   گذارندتصميمات کشاورزان در تخصيص اراضي تأثير مي

فعلي، چشم تداوم ساختار  اين محصول چه  صورت  توليد  انداز 

تواند اطلاعات  هاي اين مطالعه ميوضعيتي خواهد داشت؟ يافته 

سياست  براي  را  مشخصي  کاربردي  و  جهت کمّي  گذاران 

نهاده  بهينه  برنامه تخصيص  تدوين  و  ريسک  مديريت  هاي ها، 

 .هم آوردهاي روغني فراحمايتي هدفمند در زراعت دانه 

 

 ها مواد و روش

 ها و ساتتار متغیرها پایگاه داده

از ساله ) 42هاي پايه در اين پژوهش مشتمل بر سري زماني داده

کشت(  1402تا    1361سال   زير  سطح  کلان  متغيرهاي  و  از 

در   عملکرد ديمکشتآفتابگردان  و  آبي  بر    هاي  که  است  ايران 
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شده  هاي رسمي وزارت جهاد کشاورزي تدوين  اساس آمارنامه 

نگر پژوهش و محدوديت دسترسي . با توجه به رويکرد کل است

زا )نظير نوسانات  هاي زماني پيوسته براي متغيرهاي برون به سري 

نهاده  مصرف  و  اصل اقليمي  مبناي  بر  الگو  تصريح  ها(، 

متغير   جوييصرفه اساس،  اين  بر  پذيرفت.  و  انجام  سطح  هاي 

بديهي    .در نظر گرفته شدند هاي جانشينعنوان شاخص عملکرد به 

است که نوسانات سطح زير کشت متأثر از عوامل اقتصادي )نظير 

قيمت تضميني محصول و قيمت محصولات رقيب( و نوسانات  

عملکرد تابع شرايط اقليمي )نظير تغييرات دما و بارش( و ميزان 

هاي زماني دليل فقدان سريجود، بههاست. با اين ومصرف نهاده 

اتکاي   قابل  و  همگن  متغيرهاي    42پيوسته،  اين  براي  ساله 

آبي و ديم در سطح ملي، امکان   هايکشتتوضيحي به تفکيک  

ها به الگو فراهم نبود. از اين رو، براي جلوگيري ورود مستقيم آن

کلان   متغيرهاي  الگو،  اعتبار  حفظ  و  آزادي  درجات  کاهش  از 

زاي نهايي انتخاب  عنوان متغيرهاي درون و عملکرد به  کشت  سطح

اي و اقليمي  هاي قيمتي، نهاده شدند که عملاً اثرات تمامي شوک

 (.31) اندرا در رفتار تاريخي خود منعکس کرده

پردازش ، فرآيند پيشهاي آماريها به مدليش از ورود دادهپ

روندها   تشخيص شامل   پيوستگي  ارزيابي  و  پرت  مشاهدات 

هاي تر پوياييصورت گرفت. افزون بر اين، براي واکاوي دقيق 

  1361سيستم، کل دوره مطالعه به دو فاز متمايز توسعه و تثبيت )

بي (  13۸1تا   چالش و  و  )ثباتي  ساختاري  (  1402تا    13۸2هاي 

پردازش کليه  آماري و مدل تفکيک شد.  محيط  ها در  سازيهاي 

 .شدسازي پياده (  4/9)نسخه  SAS افزارنرم

 

 های رادسنجب ناپایداری و تجزیه سیستمی مؤلفه 

هاي  کشت هاي تاريخي  منظور رصد پوياييدر گام نخست و به

ديم   و  پايه آبي  بر  متغيرها  سالانه  مرکب  رشد  نرخ  آفتابگردان، 

 (14)  لگاريتمي به روش حداقل مربعات معموليبرازش تابع نيمه

همگام با اين تحليل، شاخص  محاسبه شد.    PROC REGدر رويه  

کادي   Cuddy-Della Valle Instability) دلاواله  -ناپايداري 

Index) تا ضمن تعديل تورش روندهاي    (5)  به کار گرفته شد

به   هاي آبي و ديمکشت ثباتي ذاتي و نوسانات  قطعي، ميزان بي

ارزيابي   کمّي  معادله  شودصورت  طريق  از  شاخص  اين   .(1)  

 : شدمحاسبه 

(1)                                   ( )CDVI = CV × 1 - R² 

آن،   در  تغييرات  CVکه   (Coefficient of Variation) ضريب 

ضريب  R² متغيرهاي سطح زير کشت و عملکرد آفتابگردان، و

 .استهاي زماني مورد بررسي يافته براي دورهتبيينِ روند برازش

تر از معماري توليد و تفکيک نقش  منظور درک عميق بههمچنين   

بهره  ارتقاي  از  اراضي  فيزيکي  تکنيک  توسعه  اکولوژيک،  وري 

رشد خنثيشدسازي  پياده تجزيه  جهت  تکانه .  اثر  هاي سازي 

مقادير ابتدا  مدت اقليمي و دستيابي به برآوردهاي ساختاري،  کوتاه 

ساله هموارسازي  و انتهاي هر دوره بر اساس ميانگين متحرک سه 

( اساس 9شد  بر  کالبدشکافي  اين  رياضي  چارچوب   .)

لازم به ذکر . تبيين شده است 2در معادله  (9) شناسي دايالروش

که اين معادله يک اتحاد جبري براي تجزيه مقادير توليد  است  

مشمول   است،  تصادفي  خطاي  جزء  فاقد  که  آنجا  از  و  است 

  .شودهاي استنباط آماري نميآزمون

 

 (2 )         ( ) ( ) ( )ΔP = A ×ΔY  + Y ×ΔA  + ΔA×ΔY
0 0

 

معادله،   اين  است.    ΔPدر  کل  توليد  مطلق  تغييرات  معادل 

کشت  ترتيب بيانگر مساحت و عملکرد  ه ب  0Yو    0Aپارامترهاي  

يا ديم  پايه، و    آبي  دامنه نوسانات اين دو    ΔYو    ΔAدر مقطع 

بر اين اساس،    .دهندشاخص را در طول دوره مطالعه نشان مي 

ساختاري   بخش  سه  به  توليد  مؤلفه مي  تجزيهتغييرات  شود: 

عملکرد ( YΔ×0A) نخست  اثر  بازتاب  نشانگر  سهم  و  دهنده 

درون  کارايي  و  کيفي  دوم ارتقاي  عبارت  است.  0Y) سيستمي 

×ΔA)   را اراضي  مکاني  انقباض  و  بسط  نقش  يا  سطح  اثر 

مؤلفه سوم مي نهايت،  در  تعاملي  پويايي (YΔ×AΔ) سنجد.  هاي 

لفه گيري علامتي هر مؤکند. جهتسازي مياين دو متغير را مدل

برنده يا بازدارنده آن عامل کننده ماهيت پيش )مثبت يا منفي( تعيين

 .در برآيند نهايي توليد خواهد بود
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پا  شه یر  ،ییستایا  یهاآزمون و   ی هااکست   ب یواحد 

 ی ساتتار

هاي سري زماني، سنجش ايستايي سازي نياز اساسي در مدلپيش

کاذب رگرسيون  پديده  از  پيشگيري  جهت  تضمين و   متغيرها 

استنباط )صحت  است  آماري  از  25هاي  پس  اساس،  اين  بر   .)

تبديل لگاريتمي متغيرهاي سيستم، ارزيابي پايايي و تعيين مرتبه 

اين   انباشتگي از طريق يک رويکرد ترکيبي متقاطع انجام پذيرفت.

آزمون شامل  ديکيچارچوب  تعميم  -هاي   يافتهفولر 

(Augmented Dickey-Fuller, ADF)  (10 )فيليپس    پرون  -، 

(Phillips-Perron, PP)   (30  )و آزمون مکمل (Kwiatkowski-

Phillips-Schmidt-Shin, KPSS)  (26  )افزاربود که در بستر نرم 

SAS   تحت رويه PROC AUTOREG   افزون بر  شدندپردازش .

اين، با توجه به ماهيت پرنوسان بخش کشاورزي و احتمال وقوع 

)اعمتکانه  ناگهاني  سياستي(،   هاي  کلان  تغييرات  يا  اقليمي  از 

يز ( ن37) (Zivot-Andrews) اندروز  -آزمون ريشه واحد زيوت

شکست به رديابي  ساختاريمنظور   (Structural breaks) هاي 

هاي زماني به کار گرفته شد. چنانچه نتايج  زا در بطن سريدرون 

ايستايي دهنده عدم ايستايي در سطح و  ها نشان همگراي آزمون

در تفاضل مرتبه اول باشد، متغير مورد نظر انباشته از مرتبه يک  

تحليل  براي  لازم  بستر  و  شده  همتلقي   انباشتگيهاي 

(Cointegration)   (. 36) شودهاي برداري فراهم ميو مدل 

 

 انبااتگی سیستمیازینب ولفه بهینه و تحلیل ه 

همبه انباشتگي  احراز  متغيردنبال  در  گام  مرتبه  پژوهش،  هاي 

وقفه  مرتبه  کشف  برداري،  الگوهاي  به  ساختاردهي  در  کليدي 

ها تا حداکثر مرتبه بهينه است. در اين راستا، پايش ساختار وقفه 

الگوريتم از  استفاده  با  رويه   MINIC چهارم  بستر       PROCدر 

VARMAX   سري ماهيت  به  نظر  پذيرفت.  زماني انجام  هاي 

محدود   مقياس  و  )سالانه  حفظ   42مشاهدات  جهت  سال(، 

درجات آزادي و ارتقاي دقت برآوردها، سنجه اطلاعاتي آکائيکه  

   ,Corrected Akaike Information Criterion) شدهتصحيح 

AICC)    عنوان معيار قطعي در گزينش وقفه بهينه ملاک عمل به

اثبات  منظور رديابي و  ها، بهبا تثبيت ساختار وقفه (.  4)  قرار گرفت

دومتغيره  معماري سيستم  در  بلندمدت  تعادلي  پيوندهاي  وجود 

هم  -سطح رهيافت  از  يوهانسن عملکرد،  چندمتغيره  - انباشتگي 

شد. اين آزمون ساختاري که بر مبناي    استفاده  (20)  جوسيليوس

درست  حداکثر  استوار  (Maximum Likelihood) نماييتکنيک 

محيط   همان  در  تا    شدسازي  پياده  PROC VARMAXاست، 

ها و انحرافات  مشخص شود آيا متغيرهاي زراعي عليرغم تکانه 

همگرا  مدت، در افق بلندمدت به يک ساختار تعادلي پايدارکوتاه 

 .شوند يا خيرمي

 

ارز  یبردار  یتطا   حیتصح  ی الگو  حیتصر اعتبار    یابیو 

 ی صیتشص

هم  در صورت خطاي  احراز  تصحيح  الگوي  متغيرها،  انباشتگي 

جايگزين   (Vector Error Correction Model, VECM) برداري

متعارفمدل  Vector)ي  بردار  حيخودتوض  هاي 

Autoregression, VAR)  شد تحليل    (24) خواهد  امکان  تا 

مدت و سرعت تعديل بلندمدت سيستم هاي کوتاه همزمان پويايي

)از طريق جمله تصحيح خطا( فراهم شود. پس از برازش الگو  

رويه   برآوردها،  PROC VARMAXدر  اعتبار  تضمين  جهت   ،

آزمون  تحت  مدل  پورتمنتو پسماندهاي  شامل  تشخيصي  هاي 

و   (19)  چندمتغيره  هليت، نرما  (17)  )فقدان خودهمبستگي پياپي(

شرطي ناهمساني  واريانس  اثرات    ( 11)  (ARCH)  عدم حضور 

در نهايت، ثبات ساختاري ضرايب در طول زمان  د. ارزيابي شدن

و   (CUSUM) هاي مجموع پسماندهاي تجمعيبه کمک آزمون 

تا کفايت قطعي   (3)  شدآزمايي  راستي (CUSUMSQ) مربعات آن

 .شودبيني تأييد الگو براي تدوين سناريوهاي پيش

 

بینی و پیب   ینیبب یپ  یتطا  انسیوار  ه یتجزتوابع واکنب آنی،  

 سیستمی 

تکانهبه انتشار  نحوه  رديابي  بطن  منظور  در  و  کشتها  آبي  هاي 

برآورد شده به فرم ميانگين متحرک برداري  VECM ، الگويديم

تا   يافت  آنيبسط  واکنش   توابع 

 (Impulse Response Functions, IRF)   (2۸) شدنداستخراج. 
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اين توابع، مسير پوياي تعديل سطح و عملکرد را در پاسخ به يک 

شوک ساختاري به اندازه يک انحراف معيار، در يک افق زماني 

کنند. جهت استنباط آماري، فواصل اطمينان مشخص ترسيم مي

خطا  95 مبناي  بر  رويه  درصد  خروجي  در  مجانبي  معيار  هاي 

PROC VARMAX  همگام    .محاسبه و مبناي تحليل قرار گرفت

پيش  خطاي  واريانس  تجزيه  رهيافت  از  واکنش،  توابع   بينيبا 

(Forecast Error Variance Decomposition, FEVD)   نيز

اين تحليل با   .(1۸)  جهت کالبدشکافي منشأ نوسانات استفاده شد

بيني به اجزاي سازنده، سهم نسبي  تفکيک واريانس خطاي پيش 

هاي سيستم طي ثباتيهاي سطح و عملکرد را در توضيح بي شوک

ساله بيني پنجدر گام نهايي، پيش  .کندساله تبيين مي  10يک افق  

سال   )تا  پژوهش  خروجي (  1407متغيرهاي  از  هاي مستقيماً 

اقتصادسنجي، .  شداج  استخر VECM لساختاري مد ادبيات  در 

هم رابطه  داراي  متغيرها  که  شرايطي  هستند،در  مانند    انباشتگي 

متغيره  استفاده از الگوهاي تک   آنچه نتايج اين پژوهش نشان داد،

دليل ناديده گرفتن اين پيوند تعادلي، به  (ARIMA  نظير) کلاسيک

مي ساختاري  اطلاعات  رفتن  از دست  به  مقامنجر  در  بل، شود. 

مبنايپيش بر  پويايي  VECM بيني  همزمان  کردن  لحاظ  هاي با 

تعادلي  قيود  و  متغيرها  متقابل  اثرات  )خودتوضيح(،  اتورگرسيو 

 (. 2۸) دهدتري ارائه ميبلندمدت، برآوردهاي منسجم 

 

 نتای  و بحث 

 و اات  ناپایداری نرخ راد مرکب ساهنه

گستره   در  آفتابگردان  سالانه  مرکب  رشد  نرخ  ساله   42تحليل 

معني(1402تا    1361) کاهش  و  نزولي  روند  از  حاکي  در ،  دار 

دهنده گذر از فاز ها نشان يافته(.  1هاي توليد است )جدول  مؤلفه

( در دوره نخست  و (  13۸1-1361توسعه  فاز کاهش شديد  به 

دو در  توليد  چرخه  از  اراضي  گسترده  دوم خروج   ره 

که نرخ رشد سطح زير کشت آبي  طوري؛ به است(  13۸2-1402) 

درصد سقوط کرده است. اين    ۸/11درصد به منفي    72/6از مثبت  

محدوديت  در  ريشه  مساحت،  اکوفيزيولوژيک  زوال  هاي 

زماني مراحل عنوان يک گياه بهاره دارد؛ چرا که همآفتابگردان به

، (6)  هاي گرمايي و خشکي انتهاي فصلحساس زايشي با تنش

رسد اين عامل، نظر مي ريسک توليد را به شدت افزايش داده و به

هاي اصلي در جايگزيني اين محصول با از محرک  تواند يکيمي

   .تر يا محصولات بهاره رقيب باشد ريسکهاي پاييزه کمزراعت 

هاي آبي و کشتبه تفکيک  (  1تر نتايج )جدول  واکاوي دقيق 

هاي ساختاري اين دو سيستم را در مقوله رشد نشان  ، تفاوت ديم

دوره روندي صعودي دهد. در نظام آبي، اگرچه عملکرد در کل  مي

داري نرخ رشد آن در دوره  داشته است، اما ايستايي و عدم معني

دهنده برخورد به سقف پتانسيل عملکرد  درصد( نشان   25/0دوم )

ارقام موجود در چارچوب مديريت تغذيه و آبياري رايج است. 

به موازات اين ايستايي در عملکرد، سطح زير کشت آبي در دوره  

درصدي مواجه شده که برآيند اين دو   ۸/11دوم با افت شديد  

آبي در اين درصدي توليد  6/11مؤلفه، منجر به کاهش چشمگير  

ها )سطح، است. در مقابل، در نظام ديم، تمامي مؤلفه  شدهدوره  

دار  هاي رشد منفي و معنيعملکرد و توليد( در دوره دوم با نرخ

درصدي عملکرد ديم در دوره    39/2اند. افت معنادار  مواجه بوده 

تنش تشديد  از  مستقيمي  بازتاب  کاهش  دوم،  و  گرمايي  هاي 

دليل تخليه شود؛ بدين معنا که بهارزيابي مي  هاي مؤثر بهارهبارش 

سريع رطوبت خاک در مراحل حساس زايشي )نظير گلدهي و 

ها افزايش يافته و پتانسيل توليد پيش بندي(، درصد پوکي دانه دانه

مي بين  از  فيزيولوژيک  رسيدگي  هم از  افت  رود.  اين  زماني 

هايت درصدي سطح زير کشت ديم، در ن  95/6عملکرد با کاهش  

سقوط   انجاميده   17/9به  دوره  اين  در  ديم  کل  توليد  درصدي 

 .است

-کشتدلاواله نيز شکنندگي ساختاري    -شاخص کادي  نتايج

که ناپايداري توليد ديم طوري کند؛ بهرا تاييد مي  هاي آبي و ديم

. (1)جدول    درصد رسيده است  9/73در کل دوره به رقم بحراني  

تر آنکه، دو برابر شدن شاخص ناپايداري عملکرد آبي کنندهنگران

)از   دوم  دوره  اثر   20/16به    ۸1/7در  تضعيف  گوياي  درصد(، 

مديريتآبياري   حائل زراعي  و  برابرهاي  اقليمي   در  نوسانات 

اي معيوب گرفتار  است. در مجموع، آفتابگردان ايران در چرخه

 شده است: ريسک بالاي توليد منجر به خروج اراضي از چرخه  
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 رانی ا در آفتابگردان عملکرد و  کشت ری ز سطح  د،ی تول یدار یناپا  اات  و  ساهنه مرکب  راد نرخ .1جدول  

Table 1. Compound annual growth rate and instability index of production, harvested area, and yield of sunflower in Iran. 

Variable Farming System Time Period CAGR (%) Growth Status CDVI Risk Status 

Harvested Area 

Irrigated 

Entire period -5.22** - 48.6 High 

First period 6.72** + 19.6 Medium 

Second period -11.8** - 38.6 High 

Rainfed 

Entire period -5.42** - 58.4 High 

First period 2.84ns O 52.1 High 

Second period -6.95** - 57.7 High 

Total 

Entire period -5.25** - 48.9 High 

First period 5.12** + 30.7 High 

Second period -9.61** - 41.8 High 

Yield 

Irrigated 

Entire period 0.65** + 14.0 Medium 

First period 1.39** + 7.8 Low 

Second period 0.25ns O 16.2 Medium 

Rainfed 

Entire period 0.49ns O 32.6 High 

First period 0.86ns O 22.7 High 

Second period -2.39* - 31.2 High 

Total 

Entire period 0.67** + 18.1 Medium 

First period 2.04** + 11.0 High 

Second period -1.32* - 16.6 Medium 

Production 

Irrigated 

Entire period -4.60** - 54.6 High 

First period 8.20** + 18.8 Medium 

Second period -11.6** - 45.2 High 

Rainfed 

Entire period -4.95** - 73.9 High 

First period 3.72ns O 69.6 High 

Second period -9.17** - 66.1 High 

Total 

Entire period -4.62** - 54.5 High 

First period 7.26** + 28.3 High 

Second period -10.8** - 43.9 High 

  دهنده نشان   بيترتبه  O  و  -  ،+  علائم.  است  بودن   داريرمعنيغ  انگريب  ns  و  درصد  5  و   1  احتمال  سطوح  در  يداريمعن  دهندهنشان   بيترتبه *    و**  

کننده داري شاخص نرخ رشد اثباتهاي زماني، معنيسرياز منظر آماري در تحليل  .  باشنديم(  رييتغ  عدم)  رکود  و   يمنف  مثبت،  رشد  تيوضع

گوياي ايستايي، رکود و صرفاً نوسانات تصادفي   (ns) داري آن وجود يک روند ساختاري و قطعي )صعودي يا نزولي( است، در حالي که عدم معني

  و  ( 13۸1تا    1361  ي)از سال زراع  اول   دوره  ،( 1402تا    1361  ي)از سال زراع  دوره  کل  .باشدمتغير حول يک ميانگين ثابت در آن دوره زماني مي 

 (.1402تا  13۸2 ي)از سال زراع دوم دوره

** and * indicate significance at the 1% and 5% probability levels, respectively, and ns indicates non-significance. The symbols +, 

-, and O indicate positive growth, negative growth, and stagnation (no change), respectively. Statistically, in time-series analysis, 

the significance of the growth rate index proves the existence of a deterministic and structural trend (upward or downward), whereas 

its non-significance (ns) implies stationarity, stagnation, and merely random fluctuations of the variable around a constant mean 

during that period. Entire period (1982 to 2023), First period (1982 to 2002), and Second period (2003 to 2023). 
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  ی منف ری مورد مطالهه(ا مقاد ی هادوره ری آفتابگردان  به تفک دی تول را یی در تغ  یسطح، عملکرد و اار تهامل ی هامؤلفه ینسب سه   .1اکل  

 استا  دی تول ب یآن عامل در افزا ندهیدهنده سه  افزامثبت نشان ری و مقاد  دی اار بازدارنده آن عامل در راد تول انگریب
Figure 1. Relative contributions of harvested area, yield, and their interaction effect to changes in sunflower production 

across the studied periods. Negative values denote an inhibitory effect of the respective factor on production growth, whereas 

positive values indicate an enhancing contribution to production increase ا 

 

به نوبه خود انگيزه تحقيق و توسعه را  کشت شده و اين انقباض،  

براي شکستن سقف عملکرد تضعيف کرده است که پيامد نهايي 

آن، تشديد ناپايداري سيستم به مفهوم نوسانات شديد و غيرقابل  

هاي متوالي و درنتيجه، ناتواني در  توليد در سال بيني حجم  پيش

روغن برنامه  صنايع  اوليه  مواد  پايدار  تأمين  براي  کشي ريزي 

 .است داخلي

 

 های راد تولید آفتابگردانواکاوی مؤلفه

( سطح  اثر  مطلق  غلبه  رشد،  تجزيه  اثر   105نتايج  بر  درصد( 

کند )شکل ساله تاييد مي  42درصد( را در کل دوره    -19عملکرد )

توسعه افقي است که در آن،   رونددهنده  اين وضعيت نشان (.  1

نه تنها ميانگين بازده به چرخه توليد،  اي و کم ورود اراضي حاشيه

هاي نوين  رسد اثر فناورينظر ميوري را ارتقا نداده، بلکه بهبهره 

دهد که  اي نشان ميواکاوي دوره .  (12)را نيز خنثي کرده باشد  

درصدي    ۸آبي با سهم مثبت    کشت،  (1361-13۸1در فاز اول )

متوازن  کشتکه در  حاليکرد؛ درتر را طي ميعملکرد، مسيري 

ديم، کشاورزان براي جبران افت عملکرد ناشي از خشکسالي، به  

بازده روي آوردند )اثر  هاي کمگسترش اراضي در مراتع و آيش 

درصد(. اثر تعاملي منفي در اين دوره، گواه آن است    127سطح  

که توسعه افقي اجباري، خود به عاملي براي کاهش بيشتر عملکرد  

 .بدل شده است 

( دوم  فاز  در  (13۸2-1402در  تکنولوژيک  ايستايي    کشت ، 

به   اثر عملکرد  با سقوط  پنجآبي  به اوج رسيد که    منفي  درصد 

هاي مديريتي  ارقام و شيوه  دهنده برخورد به سقف کارايينشان 

 کشت موجود است. در مقابل، جهش ظاهري سهم عملکرد در  

درصد( را نبايد به معناي پيشرفت فني تلقي کرد؛ چرا   46ديم )

دوره،   اين  در  سطح  انقباض  به  توجه  با  سهم  که  افزايش  اين 

اي از  تواند تا حد زيادي پيامد خروج اجباري اراضي حاشيهمي

ب  و  توليد  باشداقي چرخه  مستعدتر  اراضي  اثر ماندن  همچنين،   .

  دهنده تواند نشانميدرصد( در اراضي ديم،    -2۸تعاملي منفي )

ها براي جذب رطوبت محدود خاک در شرايط  رقابت شديد بوته

ها بر ضرورت  . در مجموع، يافته باشدتنش خشکي انتهاي فصل  

ام نژادي ارقمحور به سمت بهچرخش راهبردي از توسعه سطح

تنش  به  کارايي مصرف آب  متحمل  ارتقاي  و  انتهاي فصل  هاي 

 .تاکيد دارند
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 ران یا در آفتابگردان یرها یمتغ یی ستایا و  واحد  شهیر  یهاآزمون  ینتا  .2جدول  

Table 2. Results of unit root and stationarity tests for sunflower variables in Iran. 

Farming System Variable Form ADF Test PP Test KPSS Test Result 

Irrigated 

Harvested Area 
Level -0.39 ns -0.90 ns 0.37 ns I(1) 

First Difference -3.72* -7.60** 0.25 ns I(1) 

Yield 
Level -2.31 ns -5.68** 0.45* I(1) 

First Difference -6.57** -11.1** 0.19 ns I(1) 

Rainfed 

Harvested Area 
Level -0.82 ns -1.40 ns 0.42 ns I(1) 

First Difference -3.60* -6.74** 0.19 ns I(1) 

Yield 
Level -2.63 ns -4.62** 0.18 ns I(1) 

First Difference -5.44** -9.67** 0.11 ns I(1) 

Total 

Harvested Area 
Level -0.45 ns -0.91 ns 0.39 ns I(1) 

First Difference -3.51* -6.78** 0.25 ns I(1) 

Yield 
Level -1.84 ns -4.11** 0.28 ns I(1) 

First Difference -5.82** -9.97** 0.16 ns I(1) 

 PP و ADF هايدر آزمون .  است  بودن   داريرمعنيغ  انگريب  ns  و  درصد  5  و  1  احتمال  سطوح  در  يداريمعن  دهندهنشان   بيترتبه*    و**  

 .فرض صفر بيانگر ايستايي است KPSS فرض صفر بيانگر وجود ريشه واحد )ناايستايي( است، در حالي که در آزمون 

** and * indicate significance at the 1% and 5% probability levels, respectively, and ns indicates non-significance. In the ADF 

and PP tests, the null hypothesis assumes the presence of a unit root (non-stationarity), whereas in the KPSS test, the null 

hypothesis assumes stationarity. 

 

 ایستایی و تهیین درجه انبااتگی متغیرها  هایآزمون

کشت و عملکرد آفتابگردان    ريسطح ز  يرهايمتغ  ييستايا  يابيارز

بهره  آزمون  يريگبا  ضمن  KPSSو    ADF  ،PPمکمل    يهااز   ،

 م،يد  کشتدر    دياز نوسانات شد  يناش  يهاتناقضشبه  تيريمد

 ک يها پس از  آن  ييدر سطح و مانا  هايسر  يتمام  ييستايناا  ديمؤ

هر دو  مذکور را در    يرهايمتغ  هک  ياافتهياست؛    يريگبار تفاضل 

قرار   کيانباشته از مرتبه    يندهايفرآ  فيدر ردکشت آبي و ديم  

واحد در سطح    شهيوجود ر  ،ي. از منظر زراع (2)جدول    دهديم

بازتاب چسبندگ  يکشت،  و   ياقتصاد  ماتيتصم  ديشد  ياز 

از   يخشکسال  ري نظ  يمنف  يهااثر تکانه   يماندگار مانع  است که 

سر م  ياضار  عيبازگشت  م  نيانگيبه    ،(15)  شوديبلندمدت 

ناايدرحال روندها  ييستايکه  تبلور  و    يشيفرسا  ي عملکرد، 

تدر  ياانباشته زوال  پا  تيفيک  ي جيچون  تشد  هيمنابع    د يو 

 ي هاشکست   يي. شناسا(27)  فصل است  يانتها  ييگرما  يهاتنش

از    زين(  3)جدول  اندروز    -وتيبه روش ز  يساختار  کيپرده 

برم دوگانه  ماندگاريرطو به  دارد؛يرفتار  لاشوک  يکه  در    ه ي ها 

عملکرد دانه    لي در تقابل با تما  ،ياراض  تيريو مد  يريگميتصم

تعادل روند  به  بازگشت  تنش   يبه  رفع  از    ک يولوژيزيف  يها پس 

ارديگيگذرا قرار م و   ياقتصاد  يهاهيلا  انيم  يتضاد رفتار  ني. 

واکاو   د،ي تول  کياکولوژ تعادل  يضرورت  از   يروابط  بلندمدت 

  ا ي پو  يينها  ياز انتخاب الگو  شيرا پ  يانباشتگهم  افت يق رهيطر

 .سازديم ريناپذاجتناب ينيبش يپ يوهايسنار نيو تدو

 

 سنجب حافظه سیست  و تحلیل تهادل بلندمد 

معيار پايه  بر  بهينه  وقفه  را  وقفه يک AICC تعيين ساختار  ساله 

مدت سيستم معرفي کرد  عنوان ساختار حاکم بر حافظه کوتاه به

تواند بازتابي از  رسد اين حافظه کوتاه مينظر ميبه.  (3)جدول  

زراعت  حساسيت  فيزيولوژيک  و  اقتصادي  در  هاي  آفتابگردان 

باشد مي.  ايران  احتمال  مديريتي،  منظر  هزينه  از  بودن  بالا  رود 

هاي مياني  هاي اوليه نظير بذور هيبريد در کنار ريسک تنشنهاده 

کوتاه  حافظه  و  سريع  واکنش  به  منجر  فصل،  انتهاي  مدت و 

 توليدکنندگان در تخصيص اراضي بر اساس تجربه سال زراعي  
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های تولید آفتابگردان در  های ساتتاری و انتصاب ولفه بهینه برای سیست اندروز با اکست -آزمون ریشه واحد زیو نتای   -۳جدول  

 ایرانا
Table 3. Results of the Zivot-Andrews unit root test with structural breaks and optimal lag selection for sunflower 

production systems in Iran. 

Farming System 

 Zivot-Andrews unit root test  Optimal lag selection 

 Variable Break Year t-Statistic Result  
System Lag 

Order 
AICC 

Irrigated 

 Harvested Area 1996 -3.69 ns  0 -3.69 

 Yield 2009 -6.19 **  1 -5.29# 

 Production 1996 -4.15 ns  2 -5.13 

 - - - -  3 -4.86 

 - - - -  4 -4.71 

Rainfed 

 Harvested Area 1990 -4.1 ns  0 -2.33 

 Yield 2011 -4.97 *  1 -3.54# 

 Production 1990 -4.79 ns  2 -3.3 

 - - - -  3 -3.03 

 - - - -  4 -2.77 

Total 

 Harvested Area 1990 -4.16 ns  0 -3.37 

 Yield 2009 -5.38 **  1 -5.11# 

 Production 1990 -4.32 ns  2 -4.93 

 - - - -  3 -4.69 

 - - - -  4 -4.7 

- 5.57 با برابر بيترتبه درصد 10 و  5 ،1 احتمال سطوح در( روند و مبدأ از عرض در شکست: C مدل) اندروز  -وتيز آزمون  يبحران ريمقاد

  است   بودن   داريرمعنيغ  انگريب  ns  و  درصد   5  و  1  احتمال  سطوح  در  يداريمعن  دهندهنشان   بيترتبه*    و**    .باشنديم  - 4.۸2  و  -5.0۸  ،

 (AICC) دهنده وقفه بهينه انتخاب شده بر اساس کمترين مقدار معيار اطلاعاتي آکائيکه تصحيح شدهنشان  # (.واحد  شهير  صفر  هيفرض  رشيپذ)

 . است

Critical values for the Zivot-Andrews test (Model C: break in intercept and trend) at the 1%, 5%, and 10% probability levels are -

5.57, -5.08, and -4.82, respectively  .and * indicate significance at the 1% and 5% probability levels, respectively, and ns indicates 

non-significance (acceptance of the unit root null hypothesis). # denotes the optimal lag selected based on the lowest value of the 

Corrected Akaike Information Criterion (AICC) . 

 

باشدگذشته   وقفه  .  شده  به  عملکرد  وابستگي  زراعي،  جنبه  از 

سال گذشته است.  ساله بازتابي از ميراث محيطي و مديريتييک

، به شدت متکي به (22)  آفتابگردان به واسطه سيستم ريشه عميق

لايه رطوبتي  اين  ذخاير  تخليه  است؛  خاک  پروفيل  زيرين  هاي 

سال  در  بهذخاير  خشک،  زمانهاي  تغذيه  دليل  فرآيند  بودن  بر 

مي  محدود  را  آتي  سال  عملکرد  پتانسيل  پروفيل،  سازد.  مجدد 

تعيين قبل  سال  عملکرد  اين،  بر  اقتصادي علاوه  توان  کننده 

هاي فناورانه )نظير بذور هيبريد و تغذيه  توليدکننده در تأمين نهاده 

توجيه پيوستگي،  اين  که  است  براي سال جاري  ه  کنندتکميلي( 

نتايج همچنين  .  باشدساله در معادله عملکرد ميوجود حافظه يک

هم4)جدول    انباشتگيهمآزمون   بردار  يک  وجود  انباشتگي (، 

تاييد کرد. اين يافته دلالت    هر دو کشت آبي و ديمپايدار را در  

بر آن دارد که عليرغم نوسانات پرآشوب مقطعي، پيوندي ارگانيک  

و   کشت  زير  سطح  آفتابگردان  ردعملکميان  زراعت  برقرار    در 

عنوان لنگرگاه تعادل عمل  است. در اين چارچوب، عملکرد دانه به

کرده و در بلندمدت، مساحت اراضي را با ظرفيت واقعي توليد و  

اي که اراضي با دهد؛ به گونه شناختي منطقه تطبيق ميپتانسيل بوم 

مي حذف  توليد  چرخه  از  تدريج  به  پايين   اين    شوند.عملکرد 
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 ایران آفتابگردان در های تولید  سیست انبااتگی  نتای  آزمون ه  .۴ل  جدو

Table 4. Johansen cointegration test results for sunflower production systems in Iran. 

Farming System Null Hypothesis Trace Statistic Critical Value (5%) p-value 

Irrigated 
r = 0 (None) 29.2 15.5 0.0003 

r ≤ 1 (At most 1) 0.92 3.84 0.3371 

Rainfed 
r = 0 (None) 21.6 15.5 0.0052 

r ≤ 1 (At most 1) 2.31 3.84 0.1282 

Total 
r = 0 (None) 16.5 15.5 0.0343 

r ≤ 1 (At most 1) 0.88 3.84 0.3489 

 . استانباشته هم  يتعداد بردارها انگريب rکشت است.  يهاستميس يتمام يبرا  5/0  انباشته در سطحمعادله هم 1دهنده آزمون اثر نشان 
Trace test indicates 1 cointegrating equation(s) at the 0.05 level for all farming systems. r represents the number of 

cointegrating vectors. 

 

 

 آفتابگردان د یتول یهاست ی س ی ( براVECM    یبردار یتطا   ح یتصح ی( در الگو Alpha   لیسرعت تهد بی برآورد ضرا .۵جدول  

Table 5. Estimation of adjustment speed coefficients (Alpha) in the Vector Error Correction Model (VECM) for sunflower 

production systems. 

Farming 

System 

Dependent 

Variable 

Error Correction 

Term (ECT) 

Standard 

Error 
t-Statistic p-value 

Significance 

Status 

Irrigated 
Harvested Area -0.07 0.06 -1.2 0.24 ns 

Yield -0.15 0.02 -6.38 <0.0001 ** 

Rainfed 
Harvested Area 0.05 0.07 0.63 0.53 ns 

Yield -0.23 0.05 -4.8 <0.0001 ** 

Total 
Harvested Area -0.03 0.06 -0.45 0.65 ns 

Yield -0.12 0.03 -4.36 <0.0001 ** 

با توجه به وقفه به  بيبودن ضر  داريرمعنيغ  انگريب  nsدرصد و    1در سطح احتمال    يآمار  يداريدهنده معننشان **   (،  P=1الگو )  نهياست. 

با توجه به لازم به توضيح است    است.  شده( برآورد  Alphaبلندمدت )  ليمدت حذف شده و مدل صرفاً بر اساس سرعت تعدکوتاه  يهاييايپو

 اند يرهاي لگاريتمي( برآورد شده، متغيرهاي وابسته در اين الگو به صورت تفاضل مرتبه اول )معادل نرخ رشد متغVECMساختار رياضي الگوي  

** indicates statistical significance at the 1% probability level, and ns indicates a non-significant coefficient. Given the optimal lag 

order of the model (P=1), short-run dynamics are omitted, and the model is estimated solely based on the long-run adjustment speed 

(Alpha). It should be noted that, according to the mathematical structure of the VECM, the dependent variables in this model are 

estimated in first differences (equivalent to the growth rate of logarithmic variables). 

 

همگرايي ساختاري، ضرورت استفاده از الگوي تصحيح خطاي 

منظور پايش همزمان سرعت بازگشت به  را به  (VECM)  برداري

 .سازدمدت سيستم قطعي ميهاي کوتاه تعادل و پويايي 

 

 های تهادلی و سرعت تهدیل سیست  پویایی

رفتار دوگانه و  ( 5برآورد الگوي تصحيح خطاي برداري )جدول 

عملکرد   و  کشت  زير  سطح  متغيرهاي  واکنش  در  را  معناداري 

سال گذشته   42هاي محيطي و سيستمي طي  آفتابگردان به تکانه

دهنده سرعت  که نشان (ECT) دهد. ضريب تصحيح خطانشان مي

ليت بازگشت سيستم به مسير تعادل بلندمدت است، تعديل و قاب 

آبي، ديم و کل داراي علامت منفي،  کشت  براي معادله عملکرد در  

معنيکوچک درصد  يک  احتمال  سطح  در  و  يک  از   بوددار  تر 

دهد که در صورت بروز . مقادير اين ضريب نشان مي(5)جدول 

يک شوک محيطي )مانند تنش خشکي سالانه، نوسانات دمايي يا  

خود  بلندمدت  تعادل  از  را  عملکرد  که  آفات(  مقطعي  طغيان 

آبي   کشتدرصد، در   2/23ديم سالانه    در شرايطمنحرف سازد،  

را  درصد از اين انحراف   9/11درصد و در سطح کل کشور  1/15

از   .کنددر سال بعد اصلاح کرده و به سمت مسير تعادلي ميل مي

( 23/0ديم )  کشت، سرعت بالاتر تعديل در  تحليل سيستميمنظر  

 پذير بازتابي از طبيعت واکنش  (-15/0آبي )  کشتدر مقايسه با  
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 VECM یالگو سلامت ی بررس و یص ی تشص  یهاآزمون  ینتا  .۶  جدول

Table 6. Results of diagnostic tests and robustness check of the VECM. 

Farming 

System 
Autocorrelation Test Normality Test Heteroskedasticity Test 

Stability 

Condition 

Irrigated No autocorrelation (P > 0.05) 
Non-normal (Area) / Normal 

(Yield) 
Homoscedastic (P > 0.05) Stable 

Rainfed No autocorrelation (P > 0.05) Normal (P > 0.05) Homoscedastic (P > 0.05) Stable 

Total No autocorrelation (P > 0.05) 
Non-normal (Area) / Normal 

(Yield) 
Homoscedastic (P > 0.05) Stable 

بر مبناي کفايت الگو )فقدان خودهمبستگي، نرمال بودن پسماندها و همساني واريانس( استوار است.   H)0 (هاي تشخيصي، فرض صفردر آزمون 

غيرنرمال بودن پسماندهاي سطح کشت ناشي از نوسانات ساختاري اراضي است که با توجه به تاييد پايداري مدل و فقدان خودهمبستگي، 

انباشتگي(  جز ريشه واحد تحميلي هماي مشخصه )بههاي چندجملهل نيز با قرارگيري ريشهکند. پايداري مدخللي در اعتبار برآوردها ايجاد نمي

 .شددر داخل دايره واحد احراز 

In the diagnostic tests, the null hypothesis (H0) postulates model adequacy (i.e., absence of serial correlation, normally distributed 

residuals, and homoscedasticity). The non-normality observed in the harvested area residuals is attributed to structural land 

fluctuations; however, given the confirmed stability of the model and the absence of autocorrelation, this does not invalidate the 

estimation results. Model stability was verified as all roots of the characteristic polynomial (except for the explicitly imposed 

cointegrating unit root) strictly fall inside the unit circle . 

 

خودتنظيم که  اکوسيستم گرو  است  ديم  آنهاي  پتانسيل  در  ها 

به  گياه  بهعملکرد  و  نوسانات  سرعت  با  را  خود  مستقيم  طور 

آبي،    کشتدهد. در مقابل، در  نزولات جوي سال جديد تطبيق مي

ها،  ناشي از آبياري تکميلي و مديريت مستمر نهاده  اثرات حائل

شوک  به  سيستم  واکنش  شدن  کندتر  کاهش  باعث  متعاقباً  و  ها 

افزون بر اين، با توجه    .(34)  شوددل مي سرعت بازگشت به تعا

به ساختار برداري الگو و پيوند سيستمي عملکرد با متغير سطح 

واکنش تابع  صرفاً  تعادل  به  بازگشت  سرعت  کشت،    هاي زير 

درهم واقع،  در  نيست.  محيطي  عوامل سريع  با  سيستم  تنيدگي 

غيرمحيطي و اقتصادي اثرگذار بر تخصيص اراضي )نظير قيمت 

هاي نهادي( باعث ايجاد هاي بازار و چسبندگيل، سياستمحصو

هر که ضريب سرعت تعديل در    شوداينرسي شده و موجب مي

کمتر از يک )تعديل تدريجي و چندساله(   دو کشت آبي و ديم

که  صورتيهاي اقتصادي و دربرآورد شود. در غياب اين اصطکاک

يطي بود، اين هاي محسيستم اکولوژيک گياه صرفاً متأثر از شوک 

ها به احتمال زياد در کمتر از يک سال زراعي کاملاً تخليه  تکانه 

 .گرفتشده و ضريب تصحيح خطا فراتر از يک قرار مي

داري آماري ضرايب تصحيح خطا  از سوي ديگر، عدم معني 

کند که ديم، اثبات مي و آبي اراضيدر معادلات سطح زير کشت 

درون  مکانيسم  فاقد  ايران  در  آفتابگردان  کشت  زير  زاي سطح 

بازگشت به تعادل است؛ به عبارت ديگر، هنگامي که سطح زير 

مزيت نسبي دليل رقابت با محصولات جايگزين، تنزل  کشت به 

محدوديت تشديد  يا  و  مي اقتصادي  کاهش  آبي  يابد،  هاي 

طور طبيعي قادر به احياي اين اراضي  به  هاي دروني توليدمکانيسم

دهنده اين موضوع  تواند نشان اين عدم تقارن ساختاري مينيست.  

روند   يک  آفتابگردان  توليد  چرخه  از  اراضي  خروج  که  باشد 

وس کردن آن احتمالاً از توان فرسايشي است که توقف يا معک 

مداخلات مکانيسم مستلزم  و  بوده  خارج  سيستم  خودکار  هاي 

گذاري زاي سياستي نظير اصلاح ساختار قيمتقدرتمند و برون 

هيبريد   ارقام  معرفي  و  قراردادي  کشاورزي  توسعه  تضميني، 

 .باشدمتحمل به تنش مي

 

 ارزیابی استحکا  و پایداری ساتتاری الگو

هاي تشخيصي، استحکام ساختاري و قابليت اتکاي  نتايج آزمون

آفتابگردان تأييد کرد   توليدهاي  را در تبيين پويايي VECM الگوي

که عليرغم عدم ورود مستقيم    دهدنشان مياين نتايج  .  (6)جدول  

برون مدل  متغيرهاي  الگو،  به  اقليمي  و  نهادي  اقتصادي،  زاي 

 شده از اعتبار آماري و کفايت لازم برخوردار بوده و رفتار  تصريح
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ا انسیوار یدار ی پا یبرا  CUSUMSQ( آزمون  B  ب؛ی ضرا یدار ی پا یبرا CUSUM( آزمون Aالگوا    یابا  ساتتار  ینمودارها -2اکل  

 درصد هستندا  ۵ یبحران ی دهنده مرزهانشان نی چتطوط
Figure 2. Structural stability plots of the model. (A) CUSUM test for parameter stability; (B) CUSUMSQ test for variance 

stability. The dashed lines represent the 5% critical bounds. 

 

هاي قرارگيري ريشه.  سازي کرده استسيستم را به درستي شبيه

مشخصه در دايره واحد و فقدان خودهمبستگي )آزمون پورتمنتو( 

دهنده کفايت نشان (ARCH  آزمون) و ناهمساني واريانس شرطي 

هاي واقعي از شده و ثبات مدل در استخراج سيگنالوقفه گزينش

تغييرات متغير سطح  .  ساله است  42نوسانات   اينکه  به  با توجه 

زير کشت در ذات خود متأثر از و دربردارنده اثرات عوامل کلان  

به (13)   اقتصادي است نرمال  از توزيع  اين متغير  انحراف  دليل ، 

  ويژه تغييرات مقطعي اي و ناگهاني همين عوامل )بهه ماهيت تکان

سياست  شوکدر  همچنين  و  حمايتي(  امري  هاي  اقليمي،  هاي 

ساير  استنتاج پايداري  وجود،  اين  با  است؛  توجيه  قابل  و  پذير 

 .نمايدهاي آتي تضمين ميها سلامت مدل را براي تحليل شاخص 

داد که عليرغم    هاي پسماند بازگشتي نشان واکاوي آمارههمچنين  

  ( CUSUMSQ)، واريانس سيستم  (CUSUM)  ثبات ميانگين الگو

در اراضي آبي با دو شکست ساختاري معنادار مواجه شده است  

)(.  2شکل  ) نخست  گذار  (  13۸1-13۸0شکست  فاز  بازتاب 

با خشکسالي  مواجهه  در  ايران  فراگير  کشاورزي  با )هاي  همراه 

به مقادير منفي و افت   (SPI) سقوط شاخص کمّي بارش استاندارد

بلندمدت ميانگين  به  نسبت  جوي  نزولات  تراز  (شديد  افت  و 

نيز (  1392-1390(. شکست دوم )33هاي زيرزميني است )آب

هم تکانه برآيند  نهاده هازماني  قيمت  )جهش  کلان  اقتصاد  ها ي 

يارانه هدفمندي  سياست  از  تنشناشي  تشديد  و  هاي  ها( 

ها و کسري شديد مخازن  آبنظير افت کمي روان)هيدرولوژيک  

از  (  2)بود   (آبي اراضي  از  بخشي  ناگهاني  خروج  به  منجر  که 

ديم و عدم    شرايط کشتدر مقابل، ثبات کامل  .  شدچرخه توليد  

کند که نوسانات توليد ختاري در آن، اثبات ميثبت شکست سا 

بوده و صرفاً تابعي از توزيع   در اين اکوسيستم فاقد تغيير رژيم

 (.29) تصادفي و زماني نزولات جوي است
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  ر ی یکشت مصتلف ک یهاست ی کشت و عملکرد آفتابگردان تحت س  ر یسطح ز ی( براIRF   یتوابع واکنب آن ی پنل ینمودارها -۳اکل  

( واکنب سطح B   ؛ اوک سطح  ری( واکنب عملکرد به  A:  دهندیرا نشان م  یتاص یا ی تهاملا  پو یفرع  ینمودارها نی سالها اافق اب

اوک    ریکشت به  ری ( واکنب سطح زD ؛  اوک سطح ر ی( واکنب عملکرد به C  ؛یآب  ست ی اوک عملکرد در س ر ی کشت به  ریز

  ست یکل س   یاوک عملکرد برا ری کشت به  ری ( واکنب سطح زFاوک سطح، و   ری ( واکنب عملکرد به E    ؛ ی د ست یعملکرد در س

  ±  9۶ا1درصد     9۵  نانیاکم یباندها انگریب  نیچکه تطوطیواکنب است، درحال  ادهزدهنیتصم ر یدهنده مسنشان یا تط ممتد مرکزدیتول

 ا هستند( اریمه  یتطا 
Figure 3. Panel plots of Impulse Response Functions (IRFs) for sunflower harvested area and yield under different farming 

systems over a six-year horizon. The subplots illustrate specific dynamic interactions: (A) response of yield to an area shock, 

and (B) response of harvested area to a yield shock in the irrigated system; (C) response of yield to an area shock, and (D) 

response of harvested area to a yield shock in the rainfed system; (E) response of yield to an area shock, and (F) response of 

harvested area to a yield shock for the total production system. The central solid line illustrates the estimated response path, 

while the dashed lines represent the 95% confidence bands (± 1.96 standard errors). 
 

 اسی متقابل سطح و عملکرد  توابع واکنب آنی( انپویایی

نامتقارن، پيچيده و  پويايي (IRF) آنيبررسي توابع واکنش   هاي 

زراعي   تصميمات  و  اکولوژيک  رفتار  در  را   توليد متضادي 

مي آشکار  نشان  .  (3  شکل)  سازدآفتابگردان  نتايج  سو،  يک  از 

تکانه مي به  کشت  زير  سطح  واکنش  که  در دهد  عملکرد  هاي 

که بروز يک شوک طوري کاملاً متفاوت است؛ به  کشت آبي و ديم

ديم )که عموماً تابعي از توزيع مطلوب   کشتمثبت در عملکرد  

، به واکنشي مثبت و فزاينده در    نزولات جوي و ترسالي است(

  3)شکل    شودهاي آتي منجر ميتوسعه سطح زير کشت طي سال 

  طلبانهنمايانگر رفتار فرصت. اين امر از ديدگاه زراعي  (D  بخش 

کار است که با مشاهده شرايط پذير زارعين ديمو استراتژي ريسک

مساعد، اراضي آيش را با سرعت بيشتري به چرخه کشت وارد  

. در نقطه مقابل، واکنش سطح زير کشت آبي )و به  (1)  کنندمي

تبع آن کل کشور( به شوک مثبت عملکرد، کاملاً انقباضي و منفي  

ظاهراً  (Fو    B  هايبخش  3)شکل    است رفتار  اين  ، متناقض. 

بازتابي از استراتژي آزادسازي منابع در اراضي آبي است؛ بدين  
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تواند هدف  در واحد سطح، کشاورز مي  عملکردمعنا که با ارتقاي  

به  و  سازد  محقق  کمتري  مساحت  در  را  خود  دليل توليدي 

آب   و  اراضي  ايران،  در  تابستانه  آب  منابع  شديد  محدوديت 

آزادشده را به کشت محصولات جايگزين با مزيت اقتصادي بالاتر  

اختصاص دهد. از سوي ديگر، بررسي مسير معکوس اين ارتباط 

تکانه  به  عملکرد  ساختاري  )واکنش  افت  از  حاکي  سطح(  هاي 

هر دو کشت آبي  در  در پي توسعه فيزيکي اراضي است.    عملکرد

، اعمال تکانه افزايشي بر (Eو    A،  C  هايبخش  3)شکل   و ديم

سطح زير کشت با واکنشي منفي در عملکرد مواجه شده و اين 

. از شودتر تثبيت ميافت خيلي سريع در يک نقطه تعادلي پايين

اثر   پديده  وقوع  تأييدکننده  واکنش  اين  زراعي،  اکولوژي  منظر 

. توسعه ناگهاني و افقي  (۸)  منابع استکاهش  و    اياراضي حاشيه 

ناچار زراعت آفتابگردان را به سمت اراضي سطح زير کشت، به 

تر سبب توزيع گستردهتر سوق داده و  با پتانسيل حاصلخيزي پايين

، کود  هاي محدود و حياتي نظير آب آبياريو کاهش سهم نهاده 

شود. تثبيت اين اثر منفي تري ميو مديريت زراعي در سطح وسيع

هاي مبتني بر توسعه صرفاً  کند که سياستمدت اثبات ميدر کوتاه 

ظرفيت بدون  آفتابگردان،  ارتقاي  افقي  و  اکولوژيک  سازي 

و کاهش راندمان    عملکردطور ذاتي با افت  هاي ژنتيکي، بهفناوري 

 .واهد بودها همراه خمصرف نهاده 

 

 تجزیه واریانس نوسانا  سطح و عملکرد

پيش  خطاي  واريانس  تجزيه  نتايج  ابعاد   (FEVD) بيني بررسي 

بيي  پنهان منشأ  در  از  ديمکشتثباتي  و  آبي  را   هاي  آفتابگردان 

هر دو  دهد که در  ها نشان مي تحليل (.  4  شکل) سازد آشکار مي 

زير کشت  ، سطح  (Eو    A  ،C  هاي بخش   4)شکل  شرايط کشت  

که در افق  طورياست؛ به  داراي درجه بالايي از اينرسي ساختاري

از  ده بيش  زير کشت   99تا    96ساله،  نوسانات سطح  از  درصد 

شود. اين هاي دروني خود اين متغير توضيح داده ميتوسط تکانه 

 امر گوياي آن است که تصميمات زارعين براي تخصيص اراضي

آفتابگردان زراعت  کمتر  به  شوک ،  تأثير  کوتاه تحت  مدت  هاي 

و  کلان  متغيرهاي  از  تابعي  بيشتر  و  داشته  قرار  عملکردي 

سيستمچسبندگي در  ساختاري  اين  هاي  با  است.  زراعي  هاي 

وجود، واکاوي منشأ نوسانات عملکرد، تقابل اکولوژيک عميقي  

ميان دو   نمايان مي  کشترا   شرايط کشتسازد. در  آبي و ديم 

نوسانات عمل به(  Dبخش  ،  4)شکل  کرد  ديم،  طور کامل  تقريباً 

هاي خود  هاي زماني( توسط شوکدرصد در تمام افق  9۸)بيش از  

شود و تکانه توسعه سطح، نقش بسيار  عملکرد توضيح داده مي

کند که کند. اين يافته اثبات مي درصد( ايفا مي  2ناچيزي )کمتر از  

هاي اقليمي عملکرد آفتابگردان ديم، ذاتاً و منحصراً تابعي از تکانه

مبتني بر    کشت ديمانات بارندگي( است و از آنجا که  )نظير نوس

، گسترش سطح زير  (16)  شودمديريت مي راهبرد حداقل نهاده

 .آن ندارد عملکردکشت تأثير ساختاري بر افت ميانگين 

را به تصوير ي  آبي پويايي کاملاً متفاوت  کشتدر نقطه مقابل،  

يح  ، سهم تکانه سطح زير کشت در توضکشت آبيکشد. در  مي

درصد در سال اول   2، از  (Bبخش  ،  4)شکل    نوسانات عملکرد

يابد. از ديدگاه  درصد در سال دهم افزايش مي  2/16به بيش از  

قوي  فزاينده،  رشد  اين  زراعي،  اثبات اکولوژي  براي  سند  ترين 

 ( 13)  ياو اثر اراضي حاشيه  ايوقوع پديده کاهش تمرکز نهاده 

دهد که ايران است. اين نتيجه نشان مي  زراعت آفتابگردان دردر  

به آفتابگردان،  آبي  اراضي  افقي  توسعه  براي  فشار  دليل  هرگونه 

)به حياتي  منابع  شديد  سبب  محدوديت  تابستانه(،  آب  ويژه 

تر و ورود زراعت  ها در سطح وسيعپراکندگي غيربهينه اين نهاده 

ر بلندمدت به  اي که د؛ پديده شودتر مي به اراضي با پتانسيل پايين

شود.  ثباتي ساختاري و افت عملکرد در واحد سطح منجر ميبي

انعکاس اين رفتار در مقياس کلان )کل کشور( نيز نشان داد که  

درصد از نوسانات عملکرد ملي    2/4تکانه سطح در بلندمدت تا  

ها حاکي برآيند اين يافته.  (Fبخش  ،  4)شکل   دهدرا توضيح مي

ويژه در توسعه توليد آفتابگردان در ايران، به   از آن است که راهبرد

اراضي آبي، نيازمند گذار از توسعه افقي )افزايش سطح( به توسعه  

ظرفيت )ارتقاي  بهينهعمودي  و  ژنتيکي  اکولوژيک(  هاي  سازي 

است. در غير اين صورت، گسترش فيزيکي اراضي مستقيماً به 

 .هد شدوري توليد منجر خواثباتي و افت بهره تشديد بي 
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  نی کشت مصتلفا ا ی هاست یکشت و عملکرد آفتابگردان تحت س ری سطح ز ی( براFEVD  ینی ببیپ ی تطا انسی وار هیتجز   ی نتا -۴اکل  

ها در  ( سه  اوکB  ؛ کشت  ری سطح ز انس یها در وار( سه  اوکA:  دهندیتاص را نشان م یهاانسیسه  وار ا ی جزئ ی فرع ی نمودارها

   ؛ی د ست یعملکرد در س  انسی ها در وار( سه  اوکD ؛  کشت  ریسطح ز انسیها در وار( سه  اوکC   ؛ ی آب ست یعملکرد در س  انسی وار

 E؛ کشت  ری سطح ز انسی ها در وار( سه  اوک Fا دیتول  ست یکل س   یعملکرد برا انس یها در وار( سه  اوک 
Figure 4. Forecast Error Variance Decomposition (FEVD) results for sunflower harvested area and yield under different 

farming systems. The subplots detail the specific variance contributions: (A) contribution of shocks to harvested area 

variance, and (B) contribution of shocks to yield variance in the irrigated system; (C) contribution of shocks to harvested 

area variance, and (D) contribution of shocks to yield variance in the rainfed system; (E) contribution of shocks to harvested 

area variance, and (F) contribution of shocks to yield variance for the total production system. 

 

 1407 انداز تولید در افقبینی روند تغییرا  و چش  پیب

انداز آتي توليد آفتابگردان و ارزيابي پايداري منظور ترسيم چشمبه

، مقادير سطح زير کشت، عملکرد و توليد هاي آبي و ديمکشت

پنج افق  يک  در  سال  کل  )تا  مبناي  202۸/    1407ساله  بر   )

استخراجپويايي ساختاري  خطاي  هاي  تصحيح  مدل  از  شده 

بيني نشان  نتايج پيش(.  7  جدول)  شدبيني  پيش   (VECM) برداري

لحاظ  مي بدون  و  سيستم  کنوني  ثبات شرايط  فرض  با  که  دهد 

اثر   هاي زاي لحاظ نشده )از جمله شوکمتغيرهاي برون نمودن 

هاي تکنولوژيک  ويژه جهش قيمتي، تغييرات ناگهاني اقليمي و به

 13030در معرفي ارقام جديد(، مجموع توليد آفتابگردان کشور از  

کاهش خواهد    1407تن در افق    9952به حدود    1402تن در سال  

تقريبي   اين افت درصدي(. واکاوي سيس  6/23يافت )افت  تمي 

آبي و    شرايط کشتدهنده انقباض همزمان در هر دو  نشان   توليد

هاي اين انقباض متفاوت ارزيابي  ديم است؛ با اين حال، مکانيسم 

با يک افت ساختاري    کشتشود. در  مي آبي، سطح زير کشت 

 مواجه شده و به موازات آن، عملکرد در واحد سطح در حالت 
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های زراعی ایران  سطح زیر کشت، عملکرد و تولید آفتابگردان در نظا ( 1۴۰7ساله  بینی پن و پیب( 1۴۰2مقادیر والهی    ا7 جدول

 تحت سناریوی ادامه روند فهلی

Table 7. Actual values (2023) and five-year forecasts (2028) of sunflower harvested area, yield, and production in Iran 

under the business-as-usual scenario. 

Variable Farming System 
Actual Value 

(2023) 
Estimate Level 

Forecast Value 

(2028) 

Harvested Area (ha) 

Irrigated 

6070 Lower bound 876 

6070 Baseline forecast 5004 

6070 Upper bound 28597 

Rainfed 

5224 Lower bound 534 

5224 Baseline forecast 4710 

5224 Upper bound 41528 

Total 

11294 Lower bound 1410 

11294 Baseline forecast 9715 

11294 Upper bound 70125 

Yield (kg/ha) 

Irrigated 

1424 Lower bound 1037 

1424 Baseline forecast 1412 

1424 Upper bound 1921 

Rainfed 

839 Lower bound 326 

839 Baseline forecast 613 

839 Upper bound 1152 

Total 

1154 Lower bound 768 

1154 Baseline forecast 1024 

1154 Upper bound 1466 

Production (tonnes) 

Irrigated 

8646 Lower bound 908 

8646 Baseline forecast 7065 

8646 Upper bound 54946 

Rainfed 

4384 Lower bound 174 

4384 Baseline forecast 2887 

4384 Upper bound 47826 

Total 

13030 Lower bound 1083 

13030 Baseline forecast 9952 

13030 Upper bound 102772 

 .هستند هاي نيبشيدرصد پ 95 نان يدهنده فاصله اطمو بالا نشان  نييحدود پا
The lower and upper bounds represent the 95% confidence interval of the forecasts. 

 

کيلوگرم در    1412به    1424گيرد )کاهش جزئي از  قرار مي رکود

در   عملکردي  رکود  اين  بر    کشت هکتار(.  مجدد  تأييدي  آبي، 

شناختي، افت کارايي تخصيص منابع و فقدان  هاي بوممحدوديت 

 هاي ژنتيکي و مديريتي مؤثر براي شکستن سقف عملکرد نوآوري 

 .راضي استدر اين ا

ديگر،   سوي  چشم  شرايطاز  مراتب  ديم  به  انداز 

ميآسيب تصوير  به  را  در  پذيرتري  ديمکشد.  بر  کشت  علاوه   ،

شود که ميانگين عملکرد با يک افت بيني ميکاهش مساحت، پيش

کيلوگرم در هکتار تنزل يابد.   613به    ۸39شديد مواجه شده و از  
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نهاده در  هاي کمي نظاماين تنزل شديد، انعکاس مستقيم شکنندگ

 . (32) است آوري ساختاريبرابر تغييرات اقليمي و فقدان تاب

و   پايين حدودعلاوه بر مقادير پايه، شکاف بسيار عميق ميان  

بيني در هر سه شاخص، گوياي درجه بالايي از عدم پيش  بالاي

قطعيت و ريسک سيستماتيک در توليد اين محصول است. اين 

مي اثبات  عريض  اطمينان  در  فواصل  آفتابگردان  توليد  که  کنند 

هاي بيروني قرار دارد. در مجموع، ايران به شدت در معرض تکانه

پنج چشم ميانداز  تأکيد  تداوم  ساله  که  به    روندکند  فعلي 

الگوهاي کشت  حاشيه بيشتر اين محصول استراتژيک در  نشيني 

حفاظتي،  کشاورزي  سوي  به  جهت  تغيير  و  شد  خواهد  منجر 

تاب  )بهارتقاي  اقليمي  بهينهآوري  و  اراضي ديم(  سازي  ويژه در 

ها، يک الزام قطعي براي معکوس کردن اين روند  مصرف نهاده 

 .نزولي است

 

 کلی ایرینتیجه

هاي اين پژوهش نشان داد که توليد آفتابگردان در ايران طي  يافته 

توسعه فاز  يک  از  اخير  دهه  و  چهار  انقباضي  فاز  يک  به  اي 

اثر سطح اثر   فرسايشي تغيير وضعيت داده است. غلبه مطلق  بر 

در   ناپايداري شديد  و  که    کشتعملکرد  است  آن  ديم، گوياي 

بهره  و  نوآوري  بر  متکي  آنکه  از  بيش  محصول  اين  وري توليد 

باشد، تابع نوسانات تصادفي اقليم و تصميمات مقطعي زارعين  

عدم وجود مکانيسم بازگشت به تعادل  .  در تخصيص اراضي است

گذاران است؛ در متغير سطح زير کشت، هشداري براي سياست

چرخه کشت آفتابگردان روندي خودافزا    چرا که خروج اراضي از

يافته و بدون مداخلات ساختاري نظير بهبود کارايي مصرف آب  

هاي انتهاي فصل، اين محصول در و معرفي ارقام متحمل به تنش 

به حاشيه رانده خواهد شد. بر اين اساس، بيش از پيش    1407افق  

از   به    روندگذار  افقي  و   راهکارتوسعه  عمودي  توسعه 

فناورييهسرما بر  تضمين گذاري  مسير  تنها  زراعي،  نوين  هاي 

و  تاب  آفتابگردانآوري  زراعت  ارزيابي    پايداري  کشور  در 

در امتداد اين گذار ساختاري، از آنجا که نتايج الگوي    .شودمي

تصحيح خطاي برداري اثبات کرد روند خروج اراضي فاقد قابليت  

ن نهادي  رويکردهاي  اتخاذ  است،  توسعه  خودتنظيمي  ظير 

قيمت ساختار  در  بازنگري  و  قراردادي  گذاري کشاورزي 

اساسي   در مينيز  محصولات  را  آفتابگردان  رقابتي  مزيت  تواند 

برابر محصولات پاييزه و بهاره رقيب احيا کند. افزون بر اين، با  

ديم،   شرايطثباتي  هاي محيطي در بي توجه به سهم غالب تکانه 

محور،    -اي درآمدهاي بيمه پوشش  ارتقاي چتر حمايتي از طريق

پذيري زارعين را تعديل خواهد کرد. درنهايت، لازم به ذکر  آسيب

پويايي بر  پژوهش  اين  تحليلي  چارچوب  که  متقابل است  هاي 

و عملکرد استوار بوده و محدوديت اصلي آن، عدم کشت  سطح  

به  توضيحي،  متغيرهاي  ساير  مستقيم  کلان  لحاظ  عوامل  ويژه 

( بر اقتصادي  اثرگذار  رقيب  و محصولات  قيمت محصول  نظير 

مؤلفه و  کشت(  زير  نهاده سطح  مديريت  و  اقليمي  خرد  هاي 

)اثرگذار بر عملکرد( در ساختار الگو است. از اين رو، ارزيابي  

گسترده چندمتغيره  الگوهاي  قالب  در  متغيرها  اين  تر،  اثرات 
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