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( در CPA)( با استفاده از روش تحلیل مقايسه کارکرد .Triticum aestivum Lارزيابي خلأ عملکرد گندم )
 استان گلستان

Evaluation of wheat (Triticum aestivum L.) yield gap in Golestan province 

of Iran using comparative performance analysis (CPA) method 

 
 6محمد ناظریو  5امیر آینه بند، 4الله کشیریحبیب، 3ابراهیم زینلی، 2افشین سلطانی ،1امیر حجارپور

 
 چکیده

( با استفاده از روش تحلیل .Triticum aestivum Lارزیابی خلأ عملکرد گندم ). 6931حجارپور، ا.، ا. سلطاني، ا. زينلي، ح. کشیری، ا. آينه بند و م. ناظری. 

 .61-606(: 2)63ران. . مجله علوم زراعي اي( در استان گلستانCPAمقایسه کارکرد )

 

هاا در ايجااد خالاء عملکارد، بار      به منظور تعیین خلاء عملکرد گندم و تعیین عوامل محدودکننده عملکرد و سهم هر يک از آن

مزرعه در سطح استان گلستان در طي دو ساا    166متغیر( از  250آوری شده مربوط به مديريت زراعي )حدود اساس اطلاعات جمع

مزرعاه( و آباي    663مزرعاه(، ديام پرمحلاو  )    261بازده )، تولید گندم در سه شرايط شامل؛ ديم کم6939-36و  6932-39زراعي 

( مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفات. در هار سیساتم ياک ماد  تولیاد       CPAمزرعه( با استفاده از روش تحلیل مقايسه کارکرد ) 963)

و  4356، 5025باازده، ديام پرمحلاو  و آباي باه ترتیا        شرايط ديم کم تعیین و عملکردهای پتانسیل گندم تخمین زده شد که در

کیلاوگرم در هکتاار باود،     9391و  9365،  6311کیلوگرم در هکتار بود. با توجه به اينکه متوسط عملکرد اين مزارع به ترتی   6023

باازده:  ديام کام   -ی  اهمیت در شرايط: الفدرصد تخمین زده شد. دلايل ايجاد اين خلاء به ترت 56و  50، 10بنابراين خلأ عملکرد 

پاشاي عناصار ااذايي    درصد(، عدم محلو  64درصد(، وضعیت نامناس  بستر ) 92عدم استفاده از دستگاه کاشت بذر در داخل بقايا )

 درصاد( و عادم ملارف بهیناه کاود نیتارو ن       69کا  ) درصد(، عدم ملرف علاف  65درصد(، عدم استفاده از گاوآهن قلمي ) 65)

درصد(، عدم ملارف بهیناه    26درصد(، مساحت کم مزارع ) 21محلو : عدم وارد کردن بقولات در تناوب )ديم پر -درصد(؛ ب 3) 

درصد(، عدم اساتفاده از زيرشاکن    66درصد(، عدم ملرف کود دامي ) 62درصد( ، عدم ملرف بهینه کود پتاسیم ) 65کود نیترو ن )

درصاد(، عادم    25درصد(، عدم ملرف بهینه کود نیترو ن ) 24آبي: آبیاری ) -درصد(؛ ج 5ک  )درصد( و عدم استفاده از قارچ 60)

درصد( و عادم اساتفاده    3درصد(، عدم استفاده از زيرشکن ) 60درصد(، عدم استفاده از رقم مناس  ) 20رعايت تاريخ کاشت بهینه )

تاوان  و در نظر گرفتن عوامل خلاء عملکرد ذکار شاده، ماي   رسد که با مديريت صحیح مزارع درصد( بودند. به نظر مي 6از فاروئر )

کیلوگرم در هکتاار و در مازارع ديام پرمحلاو  و      9000بازده در حدود عملکرد دانه گندم در استان گلستان را در مزارع ديم کم

 کیلوگرم در هکتار نسبت به عملکردهای فعلي کشاورزان، افزاي  داد. 6000آبي در حدود 

 

 تولید ديم، عملکرد واقعي و گندم.  پتانسیل عملکرد، وا های کلیدی:
 

 .می باشد 8142-1216124 این مقاله مستخرج از رساله دکتری نگارنده اول و طرح تحقیقاتی سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان به شماره شناسه                  22/13/1336تاریخ پذیرش:        22/11/1336تاریخ دریافت: 

 انشجوی سابق دکتری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایراند -1

 ( amiragro65@gmail.com)مکاتبه کننده( )پست الکترونیک: 

 گرگاناستاد دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  -2

 دانشیار دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان -3

 مدیر ترویج کشاورزی سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان و عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات پنبه ایران -4

 استاد دانشگاه شهید چمران اهواز -5

 کارشناس دفتر گندم سازمان جهاد کشاورزی استان گلستان -6
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http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%AD%D8%AC%D8%A7%D8%B1%D9%BE%D9%88%D8%B1
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B3%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B2%DB%8C%D9%86%D9%84%DB%8C
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%B2%DB%8C%D9%86%D9%84%DB%8C
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%DA%A9%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%A2%DB%8C%D9%86%D9%87+%D8%A8%D9%86%D8%AF
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%A2%DB%8C%D9%86%D9%87+%D8%A8%D9%86%D8%AF
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D9%86%D8%A7%D8%B8%D8%B1%DB%8C
http://agrobreedjournal.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D9%86%D8%A7%D8%B8%D8%B1%DB%8C
mailto:amiragro65@gmail.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1396.19.2.1.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-754-fa.html
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 مقدمه

ترین گیاه زراعی کشور و استتان گلستتان   مگندم مه
رود. بر اساس آمار وزارت جهاد کشاورزی، به شمار می

سطح زیر کشت گندم در ایران در حدود شت  میلیتون   
 هکتتتار بتتا متوستتر عملکتترد دو تتتن در هکتتتار استتت.    

 گنتدم  تولیتد  از درصتد  2 تتا  5/6 ستهم  بتا  گلستان استان
  کننتده  تولیتد  برتتر  هتای استتان  از یکتی  همتواره  کشور،
است، اما میزان عملکرد این استتان بتا حتدود     بوده گندم
کیلوگرم در هکتار، کمتر از متوسر عملکرد کشور  2/1

 (. Anonymous, 2015است )

 علم در گرفته صورت تحولات و سبز انقلاب از بعد
  گنتتدم در عملکتترد افتتزای  بتته منجتتر کتته کشتتاورزی
 عوامتتل ،گردیتتد کشتتاورزان متتزار  در ستتطح واحتتد
 تبدیل سکون حالت به را عملکرد صعودی سیر متعددی
 وجتود  بته  را هتایی محتدودیت  آن، کتاه   بتا  یا و کرد
 غتذا  تولیتد  نهایی ظرفیت(. Lobel et al., 2009) آوردند
 و مناستب  هایزمین محدودیت مساحت بر اثر جهان در
 و زراعتی  محصولات تولید جهت دسترس در آب منابع

 مربتتوب بتته رشتتد بیتتوفیزیکی ایهتتمحتتدودیت همچنتتین
 ظرفیتت  ستازی کمّتی . شتود متی  محدود زراعی، گیاهان
 تحقیقتتات، جهتتت فعلتتی در واحتتد ستتطح متتزار  تولیتتد
 بتته کمتتک جهتتت همچنتتین و گتتذاریستترمایه و توستتعه
مناستب زراعتی    هتای اتخاذ تصتمیم  منطقه در کشاورزان
 بردن بین از(. van Ittersum et al., 2013) است ضروری
  در حاضتتتر حتتتال در کتتته عملکتتتردی بتتتین فاصتتتله
 بتته توانتتدمتتی کتته عملکتتردی و آیتتدمتتی بدستتت متتزار 
 و محتتیر بتتا ستتازگار ارقتتام بهتتترین از استتتفاده یوستتیله
 بدستت  گیتاه  و ختا   آب، متدیریت  هایروش بهترین

  غلبتته جهتتت کلیتتدی راهکتتار آیتتد )ختتلال عملکتترد(، 
 جهتتان رشتتد حتتال در جمعیتتت ایتغذیتته چتتال  بتتر
تحلیتل ختلال عملکترد     (.Hochman et al., 2013) است 
(Yield gap analysis   یتتک تخمتتین کمّتتی از امکتتان )

افزای  در ظرفیت تولید غذا برای یتک ناحیته مشتخ     
آورد کتته یتتک جتتزل مهتتم در طراحتتی    را فتتراهم متتی 

ای، ملتی و در  های تتأمین غتذا در مقیتاس منطقته    راهبرد
 رد (.van Wart et al., 2013ستتطح جهتتانی استتت ) 

 در توانتتایی عتتدم دلیتتل بتته توستتعه، حتتال در کشتتورهای
 منتتاطق، از بستتیاری در کننتتده، محتتدود عوامتتل کنتتترل
 ختا   محصتول  یتک  برای پتانسیل عملکرد به دستیابی
 . رودمی شمار به نادر زارعین، هایزمین در

 زراعتتی گیاهتتان تولیتتد اساستتی مشتتکلات از یکتتی
 کشتاورزان  واقعی عملکرد بین اختلاف نیز ما کشور در 
 . استتتت( عملکتتترد ختتتلال) حصتتتولقابتتتل  عملکتتترد و

  محققتتان توانتتدمتتی عملکتترد هتتایمحتتدودیت شتتناخت
 دهتتد یتتاری عملکتترد ختتلال کتتاه  بتترای تتتلاش در را
(Soltani et al., 2009.)   از اولتتین تحقیقتتات صتتورت

 تتتوانگرفتته در ایتتران در خصتو  ختتلال عملکترد متتی   
 همکتتاران بتته تحقیتتق انجتتام شتتده توستتر ستتلطانی و    
(Soltani et al., 2000  اشاره کرد که به تجزیه و تحلیتل )

های تولید گنتدم در استتان گلستتان پرداختته     محدودیت
 هواشناستی  ستاله  21 آمتار  از استتفاده  با آنان شده است.

  تولیتتد تتتوان ستتازی،شتتبیه مطالعتته یتتک در ایستتتگاه 11
 و ستتبک و متوستتر ستتنگین، ختتا  نتتو  ستته در دیتتم

  زده تخمتتین را آبتتی شتترایر در تولیتتد تتتوان همچنتتین
  ایتتن در تولیتتد کننتتده محتتدود عوامتتل بررستتی بتته و

هتای  های اخیر به علت نگرانتی در سال .پرداختند شرایر
وجود آمده در مورد مباحث امنیت غذایی، مطالعتات  به 

در این زمینه و در مباحث ختلال عملکترد نیتز در ستطح     
 ;Lobel et al., 2009; van Ittersum et al., 2013جهان )

Wang et al., 2015)  ( و ایترانSoltani et al., 2009; 

Soltani et al., 2016; Hajjarpoor et al. 2016  رو بته )
هتتای بتتا استتتفاده از روشلازم استتت تتتا افتتزای  بتتوده و 

 عملکتترد و ختتلالمناستتب، اقتتدام بتته بتترآورد میتتزان    
د دلایل آن و به عبارت دیگتر شناستایی عوامتل محتدو     

هتای  عملکرد پتانستیل نمتود. در ایتن راستتا روش     کننده
 عملکتترد بتتا   ختتلالمختلفتتی جهتتت تجزیتته و تحلیتتل    

 یکتتتتیهتتتتای میتتتتدانی وجتتتتود دارد. استتتتفاده از داده 
هتای  های مناسب آماری که توانایی تجزیته داده از روش
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میتتتتدانی را دارد، روش تحلیتتتتل مقایستتتته کتتتتارکرد   
(Comparative Performance Analysis; CPA استتت )
(Soltani et al., 2009 کتتته در آن نقتتت  عوامتتتل ) 

مختلف در تعیین عملکرد با استفاده از تجزیه رگرستیون  
 هتای گتزین  متغیتر   گام بته گتام یتا انتوا  مشتابه روش     

ایتن روش در ستطح جهتان     گیرد.مورد بررسی قرار می 
( و بتتتترنج Pradhan, 2004بتتتترای دو گیتتتتاه ذرت ) 

(Kayiranga; 2006; Rajapakse, 2003   متورد استتفاده )
قرار گرفته و دلایل خلال عملکرد این گیاهان در منتاطق  
 مورد مطالعه مورد برستی قترار گرفتته استت. ایتن روش     

در ایران نیز در گذشته در مورد گنتدم در برختی نقتاب     
کشور به صورت محتدود در یتک شهرستتان یتا منطقته      
ت جغرافیتتایی کوچتتک متتورد استتتفاده قتترار گرفتتته استت 

(Soltani et al., 2009; Nekahi, et al., 2014  از ستایر .)
های مورد استفاده در ایران که به منظتور تجزیته و   روش

تتوان بته   های میدانی صورت گرفته است میتحلیل داده
( Boundary Line Analysisتجزیتتته ختتتر متتترزی ) 

(Hajjarpoor et al., 2016و روش ) سلسله تحلیل فرآیند 
( و روش Analytical Hierarchy Process; AHPمراتبی )
 ( اشاره کرد. Entropy( )Torabi et al., 2013آنتروپی )

ارقام گندم کشت شده در شرایر استتان گلستتان بته    
دلیل وجتود ختلال عملکترد بته پتانستیل عملکترد ختود        

(. Torabi et al., 2013; Nekahi, et al., 2014رسند )نمی
رزان نسبت بته عملکترد   کاه  عملکرد در مزار  کشاو

پتانسیل در واحد سطح و تشخی  عوامتل ایجتاد کننتده    
این خلال عملکرد، ضترورت اجترای چنتین تحقیقتی در     
استان گلستان را ایجاب نمود، بنابراین پژوه  حاضر به 
منظتتور تعیتتین ختتلال عملکتترد گنتتدم و تعیتتین عوامتتل    

ها در ایجتاد  محدودکننده عملکرد و سهم هر یک از آن
در متزار  گنتدم    CPAعملکرد با استفاده از روش  خلال

 استان گلستان انجام شد.

 

 هامواد و روش

 21432 بتتتا مستتتاحتی در حتتتدود استتتتان گلستتتتان 

 22درجته و   56تا  یقهدق 51درجه و  53 ینب لومترمربعیک
درجته و   32تتا   یقهدق 31 و درجه 36و  یطول شرق یقهدق
 شتده واقتع   ایران یدر بخ  شمال یعرض شمال یقهدق 2

اراضی دیم کم محصول در شمال استان بتا میتزان    است.
شوری بالای خا ، غیرحاصلخیز و با بارنتدگی انتد    

اند. اراضی دیتم پتر محصتول در شتمال شتر       واقع شده
های خوب قرار دارند. استان با خا  مناسب و بارندگی

هتتای اراضتتی آبتتی اک تتران در جنتتوب استتتان و یتتا بختت  
ارند، به علت بالا بتودن بارنتدگی و یتا    ای قرار دکوهپایه

(. 2و  1هتای  سطح ایستابی نیاز به آبیاری ندارنتد )شتکل  
آبتاد، گنبتد و کردکتوی    سه شهرستان علیبر این اساس 

که بیشترین سطح زیر کشتت متزار  آبتی استتان را دارا     
هستند، به دلیل میتزان بارنتدگی و یتا ستهولت دسترستی      

ه  حاضتر بته عنتوان    کشاورزان به آب آبیاری در پتژو 
نماینده مناطق کشت آبی گندم استان مورد بررسی قترار  

گنتدم   به عنوان نماینده زراعتت  گرفتند. شهرستان کلاله
گمیشتتان بتته  قتتلا،هتتای آ شهرستتتاندیتتم پرمحصتتول و 

محصتول استتان   عنوان نماینتده زراعتت گنتدم دیتم کتم     
انتخاب شدند. بیشترین سهم مزار  دیم استان نیز مربوب 

تنتو    (.Anonymous, 2015)به این سه شهرستتان استت   
و  ییایتتجغراف ریشتترا لیتتاستتتان گلستتتان بتته دل  یمتتیاقل
جنتوب   یبه طوری که نواح باشد،یقابل توجه م ی،عیطب

مرکتتزی و جنتتوب  ینتتواح ،یاز آب و هتتوای کوهستتتان
 یشمال یو نواح ایترانهیاز آب و هوای معتدل مد یغرب

. خشتک برختوردار استت   خشک و  مهیاز آب و هوای ن
به طور کل گنتدم در ایتن استتان در یتک دشتت وستیع       

قتوم در  قتره کشت شده که این دشت از شمال بته بیابتان   
های البرز و از غترب  یانه، از جنوب به رشته کوهم یایآس

با وجتود ایتن     (.1شود )شکل به دریای خزر محدود می
 یاهت زمستتان  یدارا ی استتان هاشهرستان کلیهها، تفاوت
 زهییدر آنها به صتورت پتا  بهاره گندم  ارقام بوده و میملا

 (.2)شکل شوند کشت می
فصتل   دربلندمتدت حتداک ر و حتداقل دمتا      نیانگیم

 بیت قتلا بته ترت  آ  یرشد گندم )آذرماه تتا خترداد( بترا   
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  1333-34 و 1332-33 یدو سال زراع یطگلستان  شده در سطح استان  یمزار  پا تیموقع – 1شکل 
 های هواشناسی منطقهایستگاه و محدوده

Fig. 1. Location of monitored fields in Golestan province, Iran during two cropping seasons (2014 and 2015) 

along with the location of meteorology stations 

 
درجه  5/8و  2/13 شانیگم گراد،یدرجه سانت 8و  5/23
 گتراد یدرجته ستانت   8/2و  4/21و در کلالته   گرادینتسا

طتول  در  یدیتتاب  خورشت   روزانته  نیانگیت بوده است. م
مگاژول بر  3/18قلا شهرستان آ  یفصل رشد گندم برا

بتوده   متتر یلیم 235روز و مجمو  بارش آن  رمترمربع د
مگاژول بر  8/15 بیبه ترت شانیگم یارقام برا نیاست. ا

 5/2کلالتته  یو بتترا متتتریلتتیم 251 مترمربتتع در روز و
 ستت ا بتوده  متتر یلت یم 331مگاژول بر مترمربع در روز و 

هتای دارای شتیوه زراعتت    در مورد شهرستان (.2)شکل 
 ولبلندمدت حداک ر و حتداقل دمتا در طت    نیانگیمآبی، 

 3/2و  3/13 بیت بته ترت  آبتاد علتی  یفصل رشد گندم برا
و  گتراد یستانت  درجته  3و  5/21 گنبد گراد،یدرجه سانت
بوده است.  گرادیدرجه سانت 3/11و  6/21 کردکویدر 
در فصتل رشتد گنتدم     یدیماهانه تتاب  خورشت   نیانگیم
روز و مجمتو    رمگاژول بتر مترمربتع د   3 آبادعلی یبرا

بته   گنبتد  یبرا اطلاعات نیبود. ا متریلیم 451بارش آن 
 متتر یلیم 321مگاژول بر مترمربع در روز و  5/14 بیترت

مگتاژول بتر مترمربتع در روز و     4/14 ردکتوی ک یو برا
 (.2)شکل  است بوده متریلیم 411

و  1332-33زراعتی   هایسالدر مزار  گندم  پای 
انجتام  های مورد نظتر  در هر یک از شهرستان 34-1333
 335در مجمو  . ندشد آوریجمع طلاعات مورد نیازاو 

  آبتی  مزرعه در بخ 343مزرعه در بخ  دیم استان و 
عملیتات  نتو   در سطح زیتر کشتت،   کافی استان با تنو  

براستتاس شتتده ) برداشتتتمحصتتول زراعتتی و عملکتترد 
 کشتتاورزی( مراکتتز ختتدمات کستتب شتتده ازاطلاعتتات 

موقعیتت متزار     1شتکل  در مورد بررسی قرار گرفتنتد.  
هتتای ایستتتگاه پتتای  شتتده در ستتطح استتتان و محتتدوده 

 اطلاعتات . استت داده شتده  هواشناسی این منتاطق نشتان   
 وضتتعیت شتتیب، جهتتت موقعیتتت،) متتزار  نیتتاز متتورد
کشت  بستر تهیه شامل زراعی مدیریت ،(مزرعه کشیزه
دیستتک،  شتتخم، زمتتان و تعتتداد نتتو ، ادوات، نتتو )

 ،(ستله بستتن   وضعیت و رطوبت بستر در زمان کاشتت و 
  نحوه استفاده، مورد مسائل مربوب به کاشت از قبیل رقم
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های های توپر(، بارندگی )ستون( و حداک ر دما )دایرهتوخالیهای حداقل )دایره میانگین بلند مدت ماهانه -2شکل 
(، کردکوی dآباد )، علی(c(، کلاله )b(، گمیشان )aقلا )های آ های مشکی( شهرستان( و تاب  خورشیدی )ستونسفید

(e( و گنبد )f .)منطقه مورد نظر است. ی رشدی گندم درگر دورهپیکان، نشان 

Fig. 2. Long-term average of monthly minimum temperature (hollow circles), maximum temperatures 

 (solid circles), precipitations (bright bars) and solar insolation (dark bars) at Aqqala (a), Gomishan (b), Kalale 

(c), Aliabad (d), Kordkoy (e), and Gonbad (f), Iran. Arrows indicate the growing period of wheat in these areas. 
 

 کاشتت و  وستیله  میتزان مصترف بتذر،    بتذر،  ضدعفونی
 نو ) و مسائل مربوب به داشت از قبیل کود زمان کاشت
 ،(ستر   و پایته  کتود  مصترف  زمان و کود کود، میزان
میتزان  ) هترز  هتای علتف  و هتا بیمتاری  آفتات،  بتا  مبارزه
 زمتان  و میتزان  تعتداد،  ،(مصترفی  ستموم  نتو   و مصرف
 و فشتتار( تحتتت و )ستتنتی آبیتتاری هتتایروش آبیتتاری،
 ،(برداشتت  زمتان  ادوات، نو ) برداشت به مربوب مسائل
 فصتل  طتول  در زارعی گیاه و خا  به مربوب اطلاعات
 خوابیدگی بوتته )ورس(،  قبیل از تولید مشکلات و رشد
 و مشتاهده  طریتق  )از هترز  هایعلف و هااریبیم آفات،
 از گیتتتری و در متتتواردی از طریتتتق پرستتت    انتتتدازه

 میتتزان رشتتد فصتتل پایتتان در و تکمیتتل کشتتاورزان(،
 .شد برداشت شده ثبت واقعی عملکرد

از ستطح   شتده آوری های جمتع بر اساس تحلیل داده
استان از ش  شهرستان مورد نظتر، تولیتد گنتدم بته سته      

بازده، دیم پرمحصول و آبتی  ل؛ دیم کمروش تولید شام

مزرعته در   216بندی شد. بر این استاس  )فاریاب( تقسیم
مزرعتته در بختت  دیتتم    113بتتازده، بختت  دیتتم کتتم  
 از استتتفاده مزرعتته در بختت  آبتتی بتتا 343پرمحصتتول و 

 ,.CPA()Soltani et alروش تحلیتل مقایسته کتارکرد )   

ی هتر  گرفتنتد و بترا   قترار  تحلیتل  و ( مورد تجزیته 2009
تعیین شد. برای تعیتین   مدل عملکردروش زراعت، یک 

گیتری شتده   رابطه بین تمتام متغیرهتای انتدازه    این مدل،
بته   مانند نو  رقم کیفیبرخی متغیرهای کمی و کیفی؛ )

و برختی متغیرهتا    صورت صفر و یک کدگذاری شدند
 کلوختته، ماننتتد وضتتعیت بستتتر در چهتتار حالتتت بتتدون 

 بررسی مورد زیاد، کلوخه و متوسر کلوخه کم، کلوخه
 بته  و شتده  دهینمره 3 تا صفر از نهایت در و گرفته قرار
( و عملکتترد از طریتتق روش  شتتدند معرفتتی افتتزارنتترم

( Rezaei and Soltani, 1998رگرستیون گتتام بتته گتتام ) 
مشتاهده   میتانگین ا قرار دادن ب مورد بررسی قرار گرفت.

ده در بررستی شت   متزار   در بتین  متغیرها هر یک از شده
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مدل عملکرد، عملکرد متوسر با مدل محاستبه گردیتد.   
متغیرهتتا در متتدل بیشتتترین مقتتدار ستتپب بتتا قتترار دادن 

عملکرد محاسبه شد. اختلاف ایتن دو،   پتانسیلعملکرد، 
ضترب  اختلاف حاصل در نظر گرفته شد.عملکرد  لخلا

مقدار متوسر مشاهده شده برای هر متغیر در ضریب آن 
بترای همتان متغیتر در     رین مقتدار بیشتت ضترب  با حاصتل 

عملکترد   لنشان دهنتده مقتدار ختلا    ،ضریب همان متغیر
 لنستبت مقتدار ختلا    .آن متغیر استت  ناشی ازایجاد شده 

عملکترد، نشتان    لعملکرد برای هتر متغیتر بته کتل ختلا     
باشتد  عملکترد متی   لدهنده سهم آن متغیر در ایجاد ختلا 

هتا  داده یهزبه صورت درصد نشان داده شد. برای تج که
 (. Soltani, 2007استفاده شد ) SAS v9.3 از نرم افزار

 نتايج و بحث

ها برای هر شهرستان به صورت جداگانه، تجزیه داده
برای مزار  دیم و آبی به صورت جداگانه و سپب برای 

 بتا جا انجام شتد، لتیکن   کل مزار  استان به صورت یک
 یاراضت  در زراعتی  متدیریت  حساستیت بتالای   بته  توجه
 دو ختاکی در  و اقلیمی شرایر دیم بر اساس مزار  دیم،
 دیتم  و کلالته(  شهرستتان  )متزار   پرمحصول دیم بخ 
 گمیشتان(  و قتلا آ  هتای شهرستتان  )متزار   محصولکم
بهتترین نتیجته زمتانی حاصتل     گرفته و  قرار بررسی مورد

ها بته  بندی دادهها بر اساس تقسیمشد که تجزیه و تحلیل
بتتازده، دیتتم پرمحصتتول و  یتتم کتتم ستته شتتیوه تولیتتد د 

روش تجزیته و تحلیتل استتفاده    )فاریاب( انجام شد. آبی
 
 
 
 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( و b(، دیم پرمحصول )aبازده )بینی شده در سه شیوه تولید گندم؛ دیم کمرابطه عملکرد مشاهده شده و پی  - 3شکل 
 و درصد بالا و پایین عملکرد مشاهده شده  25دامنه تفاوت  ( در استان گلستان. خطوب کناری نشان دهندهcآبی )

 باشد.می 1:1بینی شده هستند. خر وسر، خر پی 
Fig. 3. Scatter plot of the observed grain yield of wheat against predicted grain yield in three production systems: 

low-yield (a) and high-yield (b) rainfed and irrigated (c) fields. The 25% ranges of discrepancy between 

observed and predicted which are indicated by sidelines. Middle line is 1:1 line 
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در ایتتن تحقیتتق عتتلاوه بتتر بتترآورد میتتزان ختتلال    شتتده
های عملکرد را نیز مشخ  نمتود،  عملکرد، محدودیت

لیتد یتک رابطته تولیتد     به این ترتیتب بترای هتر شتیوه تو    
عملکترد   ختلال بدست آمده و عوامل به وجتود آورنتده   

 مورد بررسی قرار گرفتند.
بازده، از میان متغیرهای متورد  در شیوه تولید دیم کم

بررستی، رابطته رگرستتیونی زیتر بتا شتت  متغیتر مستتتقل      
 (: 1انتخاب شد )رابطه 

Grain yield (kg.ha-1)=1050.76 +801.53X1 

+224.89X2+4.78X3 

+602.44X4+426.87X5+984.25X6                           (1 رابطه) 
Grain yield ،1: عملکرد دانهX   استتفاده از گتاوآهن :

: مقدار کود نیتروژن 3X، وضعیت بستر کشت: 2Xقلمی، 
عناصتر   محلول پاشتی : 4Xخال  )کیلوگرم در هکتار(، 

ه : استفاده از دستتگا 6Xک  و : مصرف علف5Xغذایی، 
کشتتت بتتذر در داختتل بقایتتای گیتتاهی هستتتند. مقتتادیر   
حداقل، حداک ر و میانگین متغیرهای وارد شده در متدل  
همراه با عملکرد دانه در متزار  متورد بررستی در شتیوه     

 ارائه شده است. 1محصول در جدول تولید دیم کم
 شده بینیمشاهده شده و پی  هایرابطه بین عملکرد

 محصتتول،ایر دیتتم کتتمبتتر استتاس متتدل تولیتتد در شتتر 
ایتن رابطته    ضتریب همبستتگی   .(3a شکلدار بود )معنی
 و 461( RMSE) جتتذر میتتانگین مربعتتات خطتتا   ، 62/1

 جذر میانگین مربعات خطتا )نسبت  ضریب تغییرات مدل
دهنتد  هتا نشتان متی   د. این آمارهبورصد د 23 به میانگین(
توانتد بترای تعیتین    و متی بتوده   قابل قبتول که دقت مدل 

هتای  عملکرد و سهم هر یک از محتدودیت  لخلا میزان
. خلال عملکرد ناشی از هر عامل و شود استفادهعملکرد 

سهم هر یک از عوامل محدودکننده عملکرد در شرایر 
ارائته شتده استت. متدل عملکترد،       1دیم کم در جدول 

کیلتتوگرم در هکتتتار  5125مقتتدار پتانستتیل عملکتترد را 
اینکته متوستر عملکترد     تخمین زد، از این رو با توجه به

کیلتوگرم در هکتتار استت،     1366در مزار  کشتاورزان  
درصتد تخمتین زده شتد. ایتن      61بنابراین خلال عملکرد 

دهد که بین عملکرد واقعی کشتاورزان  موضو  نشان می
 3156تواننتد برداشتت کننتد،    و مقدار محصولی که متی 

کیلوگرم در هکتار فاصتله وجتود دارد کته بتا متدیریت      
 تر قابل کاه  دادن خواهد بود.مناسب
 دیتم  شترایر  در عملکترد  ختلال  کننده ایجاد عوامل

 و 1 جتدول  در آنهتا  از یتک  هتر  سهم همراه به بازدهکم
 عتتدم بتتر ایتتن استتاس. استتت شتتده داده نشتتان 4a شتتکل
 از درصتد  32 بقایتا،  بتذر در  کاشتت  دستتگاه  از استفاده
 ایرشتر  در هتا دستتگاه  این. کرد توجیه را عملکرد خلال
 قبلتی  محصتول  داخل بقایای بذر در کشت توانایی دیم،
 دارنتتد، را ختتا  ستتطح ختتوردگیدستتت کمتتترین بتتا

 نیازمنتد  کاشتت،  هایماشین سایر از استفاده که درحالی
 ستطح  ختوردن بهتم  باعتث  کته  استت  بستتر  مناستب  تهیه
. شتتوندمتتی ختتا  ستتطح از تبخیتتر افتتزای  و ختتا 
 ختلال  از ددرصت  18 عامتل  تواندکشت می بستر وضعیت
 کته  معنتی  این به باشد، بازدهکم دیم شرایر در عملکرد
 تتر ایکلوخته  و بختورد  دست کمتر خا  سطح چه هر
 باعث و بوده ترمناسب خا  رطوبت حفظ جهت باشد،
 شترایر،  ایتن  در بنتابراین  شتد،  خواهتد  عملکرد افزای 
 حتتداقل ورزیختتا  یتتا و ورزیختتا بتتی بتتر توصتتیه
 متایع  کودهتای  از استفاده با زار م پاشیمحلول. شودمی

 ختلال  از درصتد  15 تواندمی میکرو کودهای و نیتروژن
 بتر  علاوه پاشیمحلول از استفاده. کند توجیه را عملکرد
 بته  باعتث  گیتاه،  برای غذایی عناصر دادن قرار اختیار در
 بحرانتی  مراحتل  در ایویژه رطوبتی شرایر آمدن وجود
 جتای  بته  گتاوآهن قلمتی   از استتفاده . شودگیاه می رشد
 و داربرگتردان  گاوآهن نظیر سنگین ورزیخا  ادوات
 ختلال  از درصتد  15 کننتده  توجیته  ستنگین،  هایدیسک
 ختا   رطوبتت  حفتظ  هم آن دلیل که باشدمی عملکرد
 شترایر  ایتن  در کت  علتف  مصرف عدم. باشد تواندمی
 بتدیهی . استت  بتوده  عملکترد  ختلال  از درصتد  13 عامل
 هرز تا حتد زیتر   هایجمعیت علف که شرایطی در است
 مصترف  بته  نیتازی  باشد، اقتصادی خسارت آستانه سطح
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 محصول در استان گلستانکمّی سازی خلال عملکرد گندم در شرایر دیم کم - 1جدول 

Table 1. Quantifying of wheat yield gap in low-yield rainfed system in Golestan province, Iran 

 متغیرها

Variables 
 ضریب

Coefficient 

 مقدار متغیر
Variable rate  

 عملکرد محاسبه شده با مدل
Yield calculated with model 

 خلال عملکرد
Yield gap 

 میانگین

Average 
 حداقل

Min. 
 حداک ر

Max. 
 بهینه

Opt.  

 میانگین

Average 
 بهینه

Opt. 
 مقدار

)1-(kg.ha 

 درصد

(%) 
 - Intercept 050.761 1 - - 1  1050.76 1050.76 0                                                  عرض از مبدأ

 Chisel 01.538 0.444444 0 1 1  356.23 801.53 445.29 14.56                                                      گاوآهن قلمی

 Seedbed 24.892 0.731482 0 3 3.00  164.51 674.68 510.17 16.68                                         وضعیت بستر کاشت

 Nitrogen  .784 45.98921 0 101.2 101.2  219.93 483.97 264.03 8.63                                                    نیتروژنکود 

 Nutrient foliar application 02.446 0.24537 0 1 1  147.82 602.44 454.62 14.86          کود پاشیمحلول

 Herbicide 426.87 0.040721 0 1 1  17.38 426.87 409.48 13.39                                                    علف ک 

 No-tillage planter 84.259 0.009112 0 1 1  8.97 984.25 975.29 31.88                                          بذرکار

 - Grain yield - 1965.6 250 4020 -  1965.6 5024.49 3058.89                                               عملکرد دانه
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 ختلال  درصتد  3 عامل نیتروژن کود. باشدنمی ک علف
 کود مناسب مقادیر شودمی توصیه بنابراین بود، عملکرد
 در بارنتدگی  میتزان  و مزرعه شرایر به توجه )با نیتروژن
 .(Bruulsema, 2009شتود )  مصترف  رشتد(،  فصتل  طتی 

 گتتتزارش کتتترد کتتته   (Bruulsema, 2009برولستتتما )
  بهینتتته، مقتتتدار مناستتتب در کتتتودی منتتتابع از استتتتفاده
 کتارایی  افتزای   مصرف جهت گیاه، نیاز مورد زمان در

حلاتتتی و همکتتاران  نصتتیری م استتت. کتتود ضتتروری 
(Nassiri Mahallati et al., 2016بتتتا استتتتفاده از ) 
  کته  دادنتد  نشتان  گنتدم  عملکترد  شتده  یتابی میتان  نقشه 

 دارای تغییتترات مزرعتته نیتتز  ستتطح عملکتترد در ختتلال
 متتدیریت بتتا ختتلال ایتتن کتتردن پتتر و بتتوده مکتتانی 
 برختتتوردار بیشتتتتری کتتتارآیی از بتتته مکتتتان، وابستتتته 
 .بود خواهد 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( و b(، دیم پرمحصول )aبازده )سهم عوامل اصلی ایجاد کننده خلال عملکرد گندم در سه شیوه تولید دیم کم - 4شکل 

 ( در استان گلستانcآبی )
Fig. 3. Contribution of main constraints of wheat yield gap in three cropping system; low-yield (a) and high-

yield (b) rainfed and irrigated (c) in Golestan province, Iran 

 

 متغیرهتای  میتان  از پرمحصتول،  دیتم  تولیتد  شیوه در
 مستقل متغیر هفت با زیر رگرسیونی رابطه بررسی، مورد
 (:2 رابطه) شد انتخاب

Grain yield (kg.ha-1)=3445.52+4.54X1-

217.85X2+501.83X3+559.68X4+10.55X5+9.31X6

+8283.86X7                                              ( 2رابطه  ) 

Grain yield ،1: عملکتترد دانتتهX،مستتاحت مزرعتته : 
 2X :3، تنتتاوب بتتا بقتتولاتX ،4: استتتفاده از زیرشتتکنX :

: مقدار کود پتاسیم )کیلوگرم در 5Xمصرف کود دامی، 
: مقدار کود نیتتروژن ختال  )کیلتوگرم در    6Xهکتار(، 
ک  هستند. مقادیر حتداقل،  : مصرف قارچ7X هکتار( و

حداک ر و میانگین متغیرهای وارد شده در مدل همراه بتا  
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 محصول در استان گلستانکمّی سازی خلال عملکرد گندم در شرایر دیم پر - 2جدول 

Table 2. Quantifying of wheat yield gap in high-yield rainfed system in Golestan province, Iran 

 متغیرها

Variables 
 ضریب

Coefficient 

 مقدار متغیر
Variable rate  

 عملکرد محاسبه شده با مدل
Yield calculated with model 

 خلأ عملکرد
Yield gap 

 میانگین

Average 
 حداقل

Min. 
 حداک ر

Max. 
 بهینه

Opt.  

 میانگین

Average 
 بهینه

Opt. 
 مقدار

)1-(kg.ha 

 درصد

(%) 
                          عتتتتتتتتتتتتتتتتتتترض از مبتتتتتتتتتتتتتتتتتتتدأ

Intercept 
3445.52 1.00 - - 1  3445.52 3445.52 0 - 

 Field area 4.54 21.11 0.5 200 200  95.91 908.78 812.86 20.48                    مزرعه مساحت

 Legume        بقتتتتتولاتتنتتتتتاوب 

rotation 
217.85- 5.74 1 6 1  1250.37- 217.85- 32.5210 26.01 

 Subsoiler 501.83 0.18 0 1 1  92.78 501.83 409.06 10.31                             زیر شکن

 Manure  559.68 0.21 0 1 1  117.58 559.68 442.10 11.14                               دامی کود

 K                        کتتتتتود پتاستتتتتیم

Fertilizer 
10.55 1.54 0 45 45  16.22 474.54 458.32 11.55 

 N                     نیتتتتتتروژن کتتتتتود 

Fertilizer 
9.31 90.97 28 156 156  847.25 1452.87 605.62 15.26 

                            کتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت قتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتارچ
Fungicide 

828.86 0.75 0 1 1  619.90 828.86 208.96 5.26 

 Grain                      عملکتتترد دانتتته

yield 
- 3984.79 1500 6200 -  3984.79 7954.23 3969.44 - 
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دانه در مزار  مورد بررسی در شیوه تولید دیتم   عملکرد
 ارائه شده است. 2پر محصول در جدول 
 شده بینیمشاهده شده و پی  هایرابطه بین عملکرد

دار معنی محصول،بر اساس مدل تولید در شرایر دیم پر
، 65/1ایتتن رابطتته  یب همبستتتگیضتتر(. 3b شتتکلبتتود )

ضتتریب  و 546( RMSE) جتتذر میتتانگین مربعتتات خطتتا 
بته   جتذر میتانگین مربعتات خطتا    )نستبت   تغییترات متدل  
دهنتد کته   ها نشان مید. این آمارهبورصد د 14 میانگین(
تواند بترای تعیتین میتزان    و می بوده قابل قبولدقت مدل 
هتتای عملکتترد و ستتهم هتتر یتتک از محتتدودیت   لختتلا
. خلال عملکرد ناشی از هر عامل و شود استفادهکرد عمل

سهم هر یک از عوامل محدودکننده عملکرد در شرایر 
ارائتته شتتده استتت. متتدل   2دیتتم پرمحصتتول در جتتدول 

کیلتوگرم در   8354عملکرد، مقدار پتانسیل عملکترد را  
هکتار تخمین زد، بر این اساس با توجه به اینکه متوستر  

کیلوگرم در هکتتار   3325ن عملکرد در مزار  کشاورزا
درصد تخمین زده شد.  51است، بنابراین خلال عملکرد 
دهتتد کتته بتتین عملکتترد واقعتتی ایتتن موضتتو  نشتتان متتی

تواننتد برداشتت   کشاورزان و مقتدار محصتولی کته متی    
کیلوگرم در هکتار فاصتله وجتود دارد کته     3156کنند، 

 تر قابل کاه  دادن خواهد بود.با مدیریت مناسب
ایجاد کننده ختلال عملکترد در شترایر دیتم     عوامل 

و  2محصول همراه با سهم هر یک از آنهتا در جتدول   پر
نشان داده شتده استت. بتر ایتن استاس تنتاوب        4bشکل 
ضتریب   درصد خلال عملکرد را توجیه کرد. 26بقولات 
بته ایتن    بقتولات(  بتا  گنتدم  )تنتاوب  2در رابطه  2Xمنفی 

کشتت   نوبت رینآخ از سال تعداد معنی است که هرچه
 بیشتتری  کاه  گندم عملکرد باشد، بیشتر گیاه بقولاتی

درصد از خلال عملکرد مربوب بته مستاحت    21 .یابدمی
 رابطته  بته  مزرعته  مستاحت  شدن مزار  بوده است. وارد

 عملکرد دارای کوچک مزار  که است این نشان دهنده
 عتتدم استتتفاده از ماشتتین آن دلایتتل کتته هستتتند کمتتتری
 از متزار   درصتد  ده در ایتن بخت  تنهتا    شد.بامی آلات

هتا  مساحت داشتند )داده هکتار 51 بالای دیم پرمحصول

ستازی  نشان داده نشده است(، بنابراین نیتاز بته یکپارچته   
 15متتزار  کوچتتک وجتتود دارد. کتتود نیتتتروژن عامتتل  
شود کته  درصد از خلال عملکرد بود، بنابراین توصیه می

ا توجته بته شترایر مزرعته و     مقادیر بهینه کود نیتروژن، ب
میزان بارندگی، به خا  داده شود. کتود پتاستیم عامتل    

درصد از خلال عملکرد بود، بنابراین در صورتی کته   12
مقادیر مناسبی از کود پتاسیم )بتا توجته بته حاصتلخیزی     
خا ( در هنگام کاشت مصرف شود، بخشتی از ختلال   
 11عملکترد پوشتت  داده خواهتتد شتد. کتتود دامتتی نیتتز   

رصد از خلال عملکترد را توجیته کترد. مصترف کتود      د
دامتتی عتتلاوه بتتر فتتراهم کتتردن عناصتتر غتتذایی، باعتتث  
افزای  ظرفیتت نگهتداری آب در ختا  شتده کته در      

شتود. نتتایج   زراعت دیم یک عامل بسیار مهم تلقتی متی  
 11تواند باعث رفع نشان داد که استفاده از زیر شکن می

ر لایته شتخم   درصد از ختلال عملکترد شتود. ختا  زیت     
شود، بنابراین زیرشکنی معمولان در طی سالیان فشرده می

با از بین بردن لایه سخت زیرین ختا ، باعتث افتزای     
شتتود. عتتدم استتتفاده از  قتتدرت نفتتوذ ریشتته گیتتاه متتی  

درصد از خلال عملکترد بتود کته     5ک  نیز باعث قارچ
 در شتایع  قتارچی  هایبیماری با مبارزه به ضرورت توجه
 سازد.روشن می منطقه را
 بررستی،  مورد متغیرهای میان از آبی، تولید شیوه در
 شتد  انتختاب  مستتقل  متغیر ش  با زیر رگرسیونی رابطه
 (:3 رابطه)

Grain yield (kg.ha-1) =7699.72 -14.77X1 +379.97X2 

+375.75X3 +8.18X4 +217.8X5+ 513.59X6 (3 رابطه) 
Grain yield  ،1: عملکرد دانتهX 2شتت،  : تتاریخ کاX :
: مقتدار  4X: استتفاده از فتاروئر،   3X، زیرشتکن استفاده از 

: آبیتاری  5Xکود نیتروژن خال  )کیلوگرم در هکتتار(،  
هستتتند. مقتتادیر   N8720: استتتفاده از گنتتدم رقتتم   6Xو 

حداقل، حداک ر و میانگین متغیرهای وارد شده در متدل  
همراه با عملکرد دانه در متزار  متورد بررستی در شتیوه     

  ارائه شده است. 1د آبی )فاریاب( در جدول تولی
 شده بینیمشاهده شده و پی  هایرابطه بین عملکرد
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 کمّی سازی خلال عملکرد گندم در شرایر آبی در استان گلستان - 3جدول 

Table 2. Quantifying of wheat yield gap in irrigated system in Golestan province, Iran 

 متغیرها

Variables 
 ضریب

Coefficient 

 مقدار متغیر
Variable rate  

 عملکرد محاسبه شده با مدل
Yield calculated with model 

 خلأ عملکرد
Yield gap 

 میانگین

Average 
 حداقل

Min. 
 حداک ر

Max. 
 بهینه

Opt.  

 میانگین

Average 
 بهینه

Opt. 
 مقدار

)1-(kg.ha 

 درصد

(%) 
 - Intercept 7699.72 1 - - 1  7699.72 7699.72 0                          عرض از مبدأ

 Sowing date -14.77 334.15 278 384 278  -4934.47 -4105.30 829.17 20.26                   کاشت تاریخ

 Subsoiler 397.97 0.04 0 1 1  14.82 397.97 383.14 9.36                               زیر شکن

 Furrower 375.75 0.16 0 1 1  61.37 375.75 314.38 7.68                                    اروئرف

 Nitrogen fertilizer 8.18 97.53 0 225 225  797.86 1840.59 1042.73 25.48       نیتروژن کود 

 Irrigation 217.80 0.92 0 6 6  199.70 1306.81 1107.11 27.05                                  آبیاری

 Cultivar (N8720) 513.59 0.19 0 1 1  97.13 513.59 416.46 10.18                       رقم

 - Grain yield - 3936.13 800 7000 -  3936.13 8029.13 4092.99                       عملکرد دانه
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 ر بتتود دامعنتتی بتتر استتاس متتدل تولیتتد در شتترایر آبتتی، 
جتذر   ،82/1ایتن رابطته،    ضریب همبستتگی (. 3c شکل)

ضتریب تغییترات    و 513( RMSE) میانگین مربعات خطا
 بته میتانگین(   جتذر میتانگین مربعتات خطتا    )نستبت   مدل
دهند که دقت مدل ها نشان می. این آمارهبودرصد د 13 

 لتوانتتد بتترای تعیتتین میتتزان ختتلاو متتیبتتوده  قابتتل قبتتول
هتای عملکترد   ک از محتدودیت عملکرد و ستهم هتر یت   

. خلال عملکرد ناشی از هر عامل و سهم هر شود استفاده
یک از عوامل محدودکننده عملکرد در شرایر آبتی در  

ارائه شده است. مدل عملکرد، مقتدار پتانستیل    3جدول 
کیلوگرم در هکتار تخمین زد، ابر ایتن   2123عملکرد را 

 3336ر  اساس با توجه بته اینکته متوستر عملکترد متزا     
 51کیلتوگرم در هکتتار استت، بنتابراین ختلال عملکترد       
دهتد کته   درصد تخمین زده شد. این موضو  نشتان متی  

بین عملکرد واقعتی کشتاورزان و مقتدار محصتولی کته      
کیلتتوگرم در هکتتتار  4133تواننتتد برداشتتت کننتتد، متتی

تر قابتل کتاه    فاصله وجود دارد که با مدیریت مناسب
 دادن خواهد بود.
ایجاد کننده خلال عملکرد در شرایر آبی بته   عوامل

نشان  4cو شکل  3همراه سهم هر یک از آنها در جدول 
درصتتد از ختتلال   28داده شتتده استتت. آبیتتاری باعتتث   

عملکرد در زراعت آبی شده است. لازم بته ذکتر استت    
ای استتان بتدون   که اطلاعات کلیه مزار  مناطق کوهپایه

ی شده است یا خیر، در در نظر گرفتن اینکه مزرعه آبیار
این تجزیه وارد شده استت، بتر ایتن استاس میتزان تتأثیر       
آبیاری نیز مورد بررسی قرار گرفتته استت. منتایج نشتان     

توانتد باعتث   داد که مصرف بهینه کودهای نیتتروژن متی  
درصتد از ختلال عملکترد شتود. تتاریخ کاشتت        25رفع 

درصتد ختلال عملکترد بتوده استت.       21نامناسب باعتث  
تتاریخ کاشتت    مربتوب بته   3در رابطته   1Xمنفتی  ضریب 
 بدین ترتیب که به ازای هر روز تأخیر در کاشت، است،
 کیلتتوگرم در هکتتتار کتتاه  15حتتدود  دانتته عملکتترد
 باعتث  آبی شرایر در زودهنگام کاشت چه اگر .یابدمی

 شتتودمتتی رشتتد فصتتل بتتا گیتتاه رشتتد دوره بهتتتر تطبیتتق

(Torabi et al., 2013) مشتاهده  کاشتت  رد تتأخیر  ، امتا 
 منتاطقی  در تابستتانه  هتای کشتت  تواند بته علتت  می شده
 گنتدم  کاشتت  و داشته دسترسی آبیاری آب به که باشد
انتختاب   .گیترد می قرار قبلی محصول زمان برداشت تابع

بتوده   N8720رقم گندم )که در منطقه مورد ارزیابی رقم 
درصتد از ختلال عملکترد را توجیته      11تواند است(، می

یک رقم مخصو  شرایر آبی  N8720د. گندم رقم کن
تواند باعث رفتع  با پتانسیل تولید بالا است. زیرشکنی می

درصد از خلال عملکرد در شترایر آبتی شتود کته در      3
بخ  مربوب به شیوه تولید دیم پرمحصول توضتیح داده  

درصتد از ختلال    2تواند عامتل  فاروئر می از شد. استفاده
 پشتته  و جوی این کشاورزان با ایجادعملکرد باشد، بنابر

تواننتد بخشتی از   متی  بذر گنتدم  کاشت از پب یا و حین
 خلأ عملکرد محصول خود را جبران کنند.  
رستد کته بتا    بر اساس نتایج این تحقیتق، بته نظتر متی    

مدیریت صحیح مزار  و در نظتر گترفتن عوامتل ایجتاد     
کننتتده ختتلال عملکتترد ذکتتر شتتده در هتتر شتتیوه تولیتتد، 

کیلوگرم در  3111ان افزای  عملکردی در حدود تومی
بازده و افتزای  عملکتردی در   هکتار در شرایر دیم کم

کیلوگرم در شرایر دیم پرمحصول و آبتی   4111حدود 
استان، نسبت بته عملکردهتای فعلتی کشتاورزان، دستت      

( بتر  Soltani et al., 2009پیدا کرد. سلطانی و همکاران )
مزرعتته  35اصتتل از و اطلاعتتات ح CPAاستتاس روش 

عملکترد گنتدم در    گندم به تحلیل عوامل محدود کننده
 یتتزاننشتتان داد کتته م یجنتتتا شتترایر گرگتتان پرداختنتتد.

کاشتت بته    یخو تتار  یتروژنن یهتغذ یم،پتاسکود مصرف 
عملکترد نقت     لدرصتد در ختلا   13و  61، 21با  یبترت

عملکترد گنتدم در    تتوان یها مت آن سازیینهدارند و با به
 ی افتزا  یلتوگرم در هکتتار  ک 2342زان یت ان را به مگرگ
با توجه به اینکه گرگان یکی از مناطق کشتت آبتی    داد.

گندم است، نتایج حاصله از کار ایشان نزدیک بته نتتایج   
مربوب به شیوه تولید کشت آبی در تحقیق حاضر است، 
با این تفاوت کته ختلال عملکترد کتل در متزار  ایشتان       

محاستبه شتده در تحقیتق حاضتر     کمتر از خلال عملکرد 
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بوده استت. دلیتل ایتن موضتو  احتمتالا ایتن استت کته         
مزار  انتخاب شده در تحقیق ایشان تمامان تحت نظتارت  
کارشناستتان جهتتاد کشتتاورزی بتتوده استتت. نکتتاحی و    

( نیز بتا استتفاده از روش   Nekahi et al., 2014همکاران )
CPA    ر مزرعته د  45به ارزیابی خلال عملکترد گنتدم در

شهرستان بندرگز پرداختند. نتایج ایشان نشان داد کته در  
ل ختلا  کیلتوگرم در هکتتار   3462، مزار  متورد بررستی  

داشتت کته نزدیتک بته ختلال عملکترد       وجتود   عملکرد
تترین  ها مهتم آن. باشدمحاسبه شده در تحقیق حاضر می

 تتتتراکم بوتتتته عوامتتتل متتتوثر در ختتتلال عملکتتترد را   
  ، رقتتتم(درصتتتد 36) کاشتتتت ، تتتتاریخ(درصتتتد 15) 
تاپیتک و   هتای ک و عدم استفاده از علف( درصد 21)

معرفتتی کردنتتد. تفتتاوت تحقیتتق  (درصتتد 12)گرانستتتار 
های قبلتی، عتلاوه بتر گستتردگی آن در     حاضر با تحقیق

مزرعتته(، ایتتن استتت کتته در  811ستتطح استتتان )حتتدود 
های مختلتف تولیتد گنتدم در استتان     تحقیق حاضر شیوه

حصتول و آبتی( متورد تجزیته و     محصول، پرم)دیم؛ کم
هتای  تحلیل قرار گرفتته استت، در حتالی کته در تحقیتق     

( و نکتاحی و  Soltani et al., 2009سلطانی و همکتاران ) 
( تفکیکتی بتین شترایر    Nekahi et al., 2014همکتاران ) 

 دیم و آبی مزار  صورت نگرفته بود.
(، میتتزان ختتلال عملکتترد Pradhan, 2004پرادهتتان )
( CPAده از روش تحلیل مقایسه کتارکرد ) ذرت با استفا

مزرعه در حوزه آبریتز یتک رودخانته در کشتور      32در 
کیلتوگرم در هکتتار بدستت آورد.      3312موزامبیک را 

درصد،  28خا  دارای بافت سبک وی بیان داشت که 
درصد، تعداد بتذر کاشتته    31مزرعه  یهامساحت کرت
تنتک   درصد و عتدم انجتام عملیتات    31شده در هر کپه 

 .درصد باعث کاه  عملکترد ذرت شتدند   13به میزان 
مزرعته   28( نیتز بتا ارزیتابی    Kayiranga, 2006کایرانگا )

های عملکترد  در روستایی در کشور روآندا، محدودیت
برنج با استفاده از این روش، مورد تجزیه و تحلیتل قترار   
 1255دادند. در مدل حاصله آنان میزان ختلال عملکترد   

 هکتتتار بتترآورد شتتد. بیمتتاری تتتونگرو      کیلتتوگرم در
(Rice tungro bacilliform virus بتتا )درصتتد و  1/64

تترین  درصد، از مهم 3/35وضعیت حاصخیزی خا  با 
عوامل ایجاد کننتده ختلال عملکترد بودنتد. راجاپتاکب      

(Rajapakse, 2003    نیتتز بتتا استتتفاده از روش تحلیتتل )
کرد برنج ( نشان داد که خلال عملCPAمقایسه کارکرد )

 33کیلوگرم در هکتار بود کته دلایتل آن؛ کتود )    2365
درصتد(، برداشتت دیرهنگتام     26درصد(، کمبتود آب ) 

درصد( و بته   16درصد( وجین دستی در دو نوبت ) 12)
 درصد( ذکر شد. 6تعویق افتادن نشالکاری )

 

 سپاسگزاری

 کشتاورزی  جهاد سازمان هایحمایت از وسیله بدین
 نتتاظران و کارشناستتان متتدیران، زنیتت و گلستتتان استتتان
 ایشتان،  همکتاری  بتدون  ک  استان گلستان کته زحمت
نبتتود، تشتتکر و قتتدرانی  پتتذیرامکتتان مطالعتته ایتتن انجتتام
 شود.می
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Evaluation of wheat (Triticum aestivum L.) yield gap in Golestan province 

of Iran using comparative performance analysis (CPA) method 

 

Hajjarpou, A.1, A. Soltani2, E. Zeinali3, H. Kashiri4 and A. Aynehband5 
 

ABSTRACT 

Hajjarpou, A., A. Soltani. E. Zeinali. H. Kashiri and A. Aynehband. 2017. Evaluation of wheat (Triticum aestivum L.) yield 

gap in Golestan province of Iran using comparative performance analysis (CPA) method. Iranian Journal of Crop Sciences. 

19(2): 86-101. (In Persian). 

In this study, all information about management practices in wheat crop were recorded and measured 

(including 250 variables) from 684 irrigated and rainfed wheat fields during two growing seasons of 2013-2014 

and 2014-2015 in Golestan province, Iran. Wheat production in Golestan province can be divided into three 

production systems including low- yielding rainfed, high- yielding rainfed and irrigated wheat. This study 

covered 216 fields in low-yielding rainfed, 119 fields in high- yielding rainfed and 349 fields in irrigated wheat 

and evaluated using comparative performance analysis (CPA). In each system one production model was 

identified and according to this model, potential yields of wheat were estimated. The results showed that while 

the average yield of farmers were 1966, 3985 and 3936 kg kg.ha-1, they could harvest up to 5025, 7954 and 8029 

kg.ha-1 in low-yield rainfed, high- yielding rainfed and irrigated farms, respectively, hence there were yield gaps 

of 60, 50 and 51%, respectively. The most important factors found for these yield gaps in low- yielding rainfed 

system included: use of no-till planter (32%), seedbed prepartation (17%), foliar fertilization (15%), chisel 

(15%), herbicide (13%) and nitrogen fertilizer (9%). The most important factors for yield gaps in high- yielding 

rainfed system included: legume rotation (26%), field size (21%), nitrogen fertilizer (15%), potassium fertilizer 

(12%), manure fertilizer (11%), subsoiler (10%) and fungicide (5%). However, the most important factors for 

yield gaps in irrigated wheat system included: irrigation (27%), nitrogen fertilizer (25%), sowing date (20%), use 

of N8720 cultivar (10%), subsoiler (9%) and using of furrower (8%). It was concluded that with proper 

management of field and considering the listed yield gaps factors in each system, it would possible to obtain 

higher yield levels comparing with current yield levels that farners harvest. The amount of yield increased will 

be about 3000 kg.ha-1 in low- yielding rainfed wheat system and about 4000 kg.ha-1 in high- yielding rainfed 

wheat and irrigated wheat systems in comparison with current yield levels.  
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