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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1400 پاییز، 3، شماره سومجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

DOR: 20.1001.1.15625540.1400.23.3.1.9 
تحلیل مقایسه  روش از استفاده ( با.Triticum aestivum L) گندم عوامل محدودکننده عملکرد برآورد

 در منطقه خرمشهر( CPA) کارکرد

Estimation of wheat (Triticum aestivum L.) yield limiting factors using comparative 

performance analysis (CPA) method in Khorramshahr region in Iran 

 

  4الله سیادت، سید عطاء3، محمدرضا مرادی تلاوت2، آیدین خدائی جوقان1حمید مطوریان
 5و بنیامین ترابی

 

 چکیده
 برا( .Triticum aestivum L) گنرد  عوامر  محدودنننردع عمردررد بررآورد. 1400ترابي.  مطوریان، ح.، آ. خدائي جوقان، م. ر. مرادی تلاوت، سید ع. سیادت و ب.

 .265- 277(:2) 23. نشریه علوم زراعي ایران. در منطقه خرمشهر( CPA) تحری  مقایسه نارنرد روش از استفادع

 

های زراعي است. پتانسیل در نظامیکي از راهکارهای افزایش عملکرد در واحد سطح کاهش فاصله بین عملکرد واقعي و عملکرد 

انجام شد.  1397-98منظور مستندسازی عوامل مدیریت زراعي مؤثر بر تولید گندم در منطقه خرمشهر در سال زراعي این پژوهش به

و مزرعه با تنوع در سطح زیرکشت، عملیات زراعي و میزان عملکرد براساس اطلاعات اخذ شده از مراکز خددمات  60در این تحقیق 

( استفاده شدد. در ایدن CPAگرفتند. برای ارزیابي خلاء عملکرد از روش تحلیل مقایسه کارکرد ) پایش مستمر آنها مورد ارزیابي قرار

گام به  رگرسیون با استفاده از دانه شده و عملکرد گیریاندازهکمي و کیفي  متغیرهای کلیهبرای تعیین مدل عملکرد، رابطه بین روش 

عملکرد قرار  ، در مدلمطالعهمورد  مزارعمتغیرها در  شده پس از تعیین مدل عملکرد، میانگین مشاهده. ي قرار گرفتبررسمورد گام 

با قرار دادن بیشترین مقدار متغیرها در مدل عملکرد، عملکرد قابل حصدول بدرآورد با مدل محاسبه شد.  عملکردمیانگین و  هشد داده

 1715و  5455، 3740ترتید  عملکرد قابل حصول و خلاء عملکرد گندم در شهرستان خرمشدهر بدهشد. بر این اساس میانگین عملکرد، 

دهنده تاثیرپذیری بالای گندم نسبت شده در این تحقیق نشاندرصدی برآورد  5/31کیلوگرم در هکتار برآورد شدند. خلاء عملکرد 

کیلوگرم  579کش )ء عملکرد گندم شامل میزان استفاده از علفترین متغیرهای مؤثر در خلاهای مدیریت زراعي دارد. مهمبه روش

کیلوگرم در هکتار(، میزان مصرف کدود  279کیلوگرم در هکتار(، تعداد دفعات آبیاری ) 292در هکتار(، میزان تحصیلات کشاورزان )

درصدد از خدلاء  45/87ر مجمدوع کیلوگرم در هکتار( بودند. ایدن متغیرهدا د 179کیلوگرم در هکتار( و روش کاشت ) 256پتاسیم )

توان خدلاء عملکرد محاسبه شده گندم را به خود اختصاص دادند. نتایج این آزمایش حاضر نشان داد که با بهبود مدیریت زراعي مي

 داد.  عملکرد مزارع گندم در خرمشهر را کاهش

 

 تانسیل و گندمهای کلیدی: خلاء عملکرد، عملکرد قابل حصول، عملکرد واقعي، عملکرد پواژه
 

 باشداین مقاله مستخرج از پایان نامه نارشناسی ارشد نگارند اول می                                                                                                                 23/04/1400تاریخ پذیرش:     12/12/1399تاریخ دریافت: 
  ه نارشناسی ارشد دانشگاع عرو  نشاورزی و منابع طبیعی خوزستاندانش آموخت -1
  (a.khodaei@asnrukh.ac.ir)مداتبه ننندع( )پست الدترونیک:  استادیار دانشگاع عرو  نشاورزی و منابع طبیعی خوزستان -2
 تاندانشیار دانشگاع عرو  نشاورزی و منابع طبیعی خوزس -3
 استاد دانشگاع عرو  نشاورزی و منابع طبیعی خوزستان -4
 دانشگاع عرو  نشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشیار -5
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 مقدمه

افزایش تولید گیاهران زراعری یدری ازاهردام مهر  
هررای بخرش نشرراورزی در سرتاسرر جهرران اسرت  روش

 بره بشرر افرزون روز نیراز برطررم نرردن جهرت زیادی
تررین اسرت نره از مهر شردع  ارائرهتولیدات نشاورزی 

 در عمردررد افرزایش و زیرنشرت سرط  ها افرزایشآن
 یرک سرط  واحرد در عمردررد افرزایش هسرتند  واحرد

شررود محسرروم می تأنیررد مهرر  و مررورد راهبرررد
(Cunningham et al., 2013)   عمردررد گیاهران زراعری

توسط عوام  مخترفی شام  عوام  تعیین ننندع، عوامر  
شررود  در دع و عوامرر  ناهنرردع تعیررین مینننرر محرردود

صورتی نه آم و عناصر غذایی مورد نیاز گیاع فراه  و 
محیط رشد عاری از هرگونه عرف هرز، آفت یا بیماری 
باشد، سرعت رشد گیراع توسرط عوامر  محیطری تعیرین 

شود  در این شرایط عمردرد گیاع به عمردررد برالقوع می
(  عمردررد Torabi et al., 2011یا پتانسی  موسو  است )

واقعی عبارت از عمردرد برداشت شدع در مزرعره اسرت 
و اختلام بین عمردرد پتانسی  و عمردرد واقعی، خرلاء 

شود  برآورد تفاوت بین عمردرد قاب  عمردرد نامیدع می
حصول در مزرعه و میانگین عمردررد واقعری مرزارر در 
 یررک منطقرره، ت زیرره و تحریرر  خررلاء عمردرررد نامیرردع 

(  تفرراوت بررین Van Itersum et al., 2013)شررود یمرر
عمردرد واقعی در سط  مزارر و عمردرد قاب  حصرول، 
از موضوعات مورد توجه محققان برای شناسرایی دییر  

های مخترفری جهرت تعیرین ایرن این تفاوت است  روش
هرایی نره قابریرت تفاوت وجود دارد نره یدری از روش

روش تحریرر  مقایسرره  هررای میرردانی را دارد،ت زیرره دادع
 (Comparative Performance Analysis; CPA) نارنرد
عوام  اصری محدود ننندع عمردرد  این روش در .است

حرداق   یز  بررای عمردردهرای توابرع و شردع شناسایی
برررای تعیررین مرردل شرروند  در ایررن روش تعریررف می

گیرری شردع انردازع متغیرهرای نریرهعمردرد، رابطه برین 
 رگرسریون با استفادع از روشو عمردرد  (ینمی و نیف)

 ایرن (  درDe Bie, 2000شرود )مری ارزیرابیگا  به گا  

 آوری و وارد نرردن تحقیقات در صرورت جمرع گونه

 خررا ( هررای)از جمررره وییگی گیرراهی تولیررد منررابع
 از اسرتفادع برا تروانمری هرا،ورودی مختررف سرطو  و 
 خپاسرر در عمردرررد بررایترین هررای آمرراری،روش 
 نررد منرابع را تعیرین  بره دسترسری از معینری سرط  بره 
(Van Itersum et al., 2013 ) 

روش تحریر  مقایسره  از در یک آزمایش با اسرتفادع
در  عمردرد نررزا خلاء و تولید مدل تعیین برای نارنرد

نیررروگر  در  1725، میررزان خررلاء عمردرررد منطقرره ندررا
ء عمردررد از ن  خلا مقدار هدتار گزارش شد  بیشترین

 27) ترروننینرود سرر  نمصررم مربرو  بره  بیترتبه
 (درصرد 24)نش تعداد دفعات مصرم عرف درصد( و
در یررک تحقیرر    Nezamzadeh et al.,2011))بودنررد 

( با ارزیابی خلاء Torabi et al., 2011ترابی و همداران )
نردنرد نره میرزان عمردرد گنرد  در گرگران گرزارش 

یزان مصرم نود پتاسی  قبر  از خلاء عمردرد ناشی از م
 18درصررد، میررزان نررود سررر  نیترررونن  20ناشررت 
 19ی افشرانگردعمرحرره شاخص سط  برگ در درصد، 
 10ی افشررانگردعمرحررره در   یررشرراخص نرروفدرصررد، 
مرحرره در  اعیرشدع توسرط گ جذم تروننین  ندرصد، 

 19 اعیرگ یشریطول دورع رشد رودرصد و  14ی دگیرس
 عمردررد ا گرزارش نردنرد میرانگیندرصد بودنرد  آنهر
 بهبرود برا نیروگر  در هدترار(، 4665نشاورزان منطقه )

قابر   هدترار در نیرروگر  3/7013 بره زراعری مردیریت
ارتقررا اسررت  ت زیرره و تحریرر  خررلاء عمردرررد گنررد  بررا 
اسررتفادع از روش تحریرر  مقایسرره نررارنرد در بنرردر گررز 
از  نشرران داد نرره عوامرر  ترراریخ ناشررت، رقرر ، اسررتفادع

نش تاپیررک و گرانسررتار، تررران  بوترره و سررمو  عرررف
ترین عوامر  محدودنننردع عمردررد ت ربه نشاورز مه 

 همدراران و پرور ح رار ( Nekahi et al., 2014هسرتند )
(Hajjarpour et al., 2017 )عمردررد خرلاء ارزیرابی برا 

 مقایسه تحری  روش از استفادع با گرستان استان در گند 
 نرود درصد، 27 آبیاری نه دور ادندد گزارش نارنرد
 رقر  نرور درصرد، 20 ناشت تاریخ درصد، 25 نیترونن
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  اسررتفادع و درصررد 9 زیرشرردن از اسررتفادع درصررد، 10

 خررلاء ای رراد در را اثررر بیشررترین درصررد، 7 فرراروئر از
 نرره شررد دادع نشرران تحقیرر  ایررن در  داشررتند عمردرررد

 خرلاء عوام  گرفتن نظر در و مزرعه صحی  مدیریت با 
 در در گنرد  دانره عمردررد تروان مری شدع، یاد عمردرد
 3000 حردود در گرسرتان را اسرتان برازدعن  دی  مزارر

 آبری و پرمحصرول دیر  مزارر در و هدتار در نیروگر 
 بررره نسررربت هدترررار، در نیرررروگر  4000 حررردود در

نایرانگررا   داد افررزایش نشرراورزان، فعررری عمردردهررای
(Kayiranga, 2006در ارز ) یابی خلاء عمردررد بررند در

روانرردا بررا اسررتفادع از روش تحریرر  مقایسرره نررارنرد، 
میانگین عمردرد، عمردرد قاب  حصول و خلاء عمردررد 

نیررروگر  در هدتررار  1855و  5687، 3832ترتیررب را برره
  گزارش نرد

با توجه به رشد روزافرزون جمعیرت و وابسرته برودن  
دسرتیابی بره  هرا بره گنرد ، اهمیرتغذای انثریت انسران

خودنفایی در تولید این محصول راهبرردی روز بره روز 
فرا در حال افزایش بودع و افزایش تولید نقش اصری را ای

  استان خوزستان یدری (Koocheki et al., 2009)نند می
هررای تولیررد گنررد  در نشررور اسررت  شهرسررتان از قطررب

هزار هدتار اراضی قاب  نشت دارد  40خرمشهر بیش از 
صررورت ارزیررابی صررحی  عوامرر  مرروثر خررلاء  نرره در

تروان بررای افرزایش تولیرد عمردرد در ایرن منطقره، مری
ء ریزی نرد  هدم از این تحقی  تعیین میزان خرلابرنامه

نننردع مردیریت زراعری عمردرد و سه  عوام  محردود
عمردرد گنرد  در منطقره خرمشرهر برا اسرتفادع از روش 

 تحری  مقایسه نارنرد بود  

 

 هاروش مواد و

این تحقیر  در شهرسرتان خرمشرهر واقرع در جنروم 
 1397-1398غرم اسرتان خوزسرتان طری سرال زراعری 

 در عرررج جغرافیررایی خرمشررهر ان ررا  شررد  شهرسررتان

دقیقرره  18درجرره و  48دقیقرره شررمالی و  42درجرره و  30 
نیررومتر  125، (هروازا)تا مرنز استان شرقی واقع شدع و 

خرمشررهردر منطقرره  (  شهرسررتان1)شررد   فاصررره دارد
هروای نیمره بیابرانی و اقرری  فراخشرک وای برا آمجرگه

 نرارون و ارونردرود هایرودخانه تلاقی مح  گر  و در
 اسرت  میرانگین گرفتره قرار اروندرود رودخانه دلتای در

 برره شهرسررتان در سرراله 60 میررانگین بررارش و دمررای هرروا
  3/153 و سیرسررریو  درجررره 2/28 خرمشرررهر ترتیرررب

متر است  با توجه به اینده میزان بارش سالیانه منطقه میری
 سرراله نمتررر  30نسرربت برره تبخیررر و تعرررب در یررک بررازع 

توان جزء مناط  خشرک است، این منطقه را می 65/0از 
 در نظر گرفت، ولی وجره تمرایز آن برا منراط  خشرک،

گرررفتن آن در م رراورت دریررا و وزیرردن بادهررای قرررار
مرطوم دریایی در بعضی از فصول سال است، در نتی ه 
نریرره مررزارر نشرراورزی منطقرره فاریررام بررودع و امدرران 
نشت دی  در منطقره نیسرت  آم آبیراری مرورد نیراز از 

شررود  طریرر  دو رودخانرره نررارون و ارونررد تررأمین مرری
شرام  گنرد ، جرو و های راید در فص  زمستان زراعت

نرزا و در فص  تابستان صیفی، سبزی و بررند اسرت، در 
 جنرروم شهرسررتان و بخررش مینررو، زراعررت نخرریلات و

 ناری آن با گیاهانی مانند یون ه رواج دارد میانه 
 تهیره از مردیریتی عمریراتاطلاعات مربو  بره  نریه

 صورت به گند  مزرعه 60 محصول برداشت تا بذر بستر
 خرلاء برآورد برای مطالعات میدانی طری  زا و پیمایشی
 مرانررز نمرک برراابترردا مرزارر   در شرد ثبررت عمردررد
و  ییشناسررا خرمشررهر شهرسررتان نشرراورزی خرردمات

برود نره  ترتیبریمزارر بره  ییشناسا وعیانتخام شدند  ش
دادع و  پوشرش را در منطقره دیرتول عمدع هایروش هینر
 اطلاعرات  اشردببرودع تنور  یدارا زین یتیریمد لحاظ از

 زراعری الگوهرای زمرین، تهیره عمریرات مورد نیاز شام 
 و نشت شدع گند  هایرق  نشت، تاریخ مانند تناوم،

 براهرز  هایعرف و هابیماری آفات، به اطلاعات مربو 

گیری، اندازع و بازدیدهای میدانی و پرسشنامه از استفادع
 ( 1شدند )جدول  گردآوری

مبنررا برررای  برره عنرروان ینفرررورداول در ایررن تحقیرر  
سرمو  نودها و مصرم زمانندگذاری تاریخ ناشت، 
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 موقعیت جغرافیایی شهرستان خرمشهر -1شد 

Fig. 1. Geographic location of Khorramshahr 

 
بررای تعیرین در نظر گرفتره شرد  عمریات زراعی  سایرو 

نمری و نیفری  متغیرهرای نریهمدل عمردرد، رابطه بین 
گرا  بره  رگرسریون طری شدع و عمردرد از  گیریعانداز
پر  از تعیرین مردل (  Torabi, 2011بررآورد شرد )گرا  

مرورد  مرزاررمتغیرها در  شدع عمردرد، میانگین مشاهدع
 و عمردرررد عشررد عمردرررد قرررار دادع ، در مرردلمطالعرره
پ  از آن با قررار مدل محاسبه شد  استفادع از با  متوسط

تغیرها در مدل عمردررد، عمردررد دادن بیشترین مقدار م
 نشرانمقردار اخرتلام ایرن دو  قاب  حصول برآورد شد 
اخرتلام  ( Torabi, 2011اسرت )دهندع خرلاء عمردررد 

مشاهدع شدع برای هر متغیرر  مقدار متوسطضرم حاص 
مشراهدع  مقردار بیشرترینضررم حاص  ضریب آن با در

هندع ددر ضریب همان متغیر، نشان شدع برای همان متغیر
آن متغیر است  مقادیر بهینه ناشی از  میزان خلاء عمردرد

هرای محاسربه شردع در مردل ضرریب با توجه برهمتغیرها 
مررورد  حررداق و یررا  حرردانثر نهررایی عمردرررد و مقررادیر

به این ترتیب نه اگرر  ند،شد انتخام ،استفادع نشاورزان
 اگررو  برایترمثبت برود،  متغیری در مدل دارای ضریب

 بره عنروان میرزان ، نمتر از میانگین،منفی بودضریب آن 
در  سه  هر متغیرر تعیینشد  برای  در نظر گرفته مطروم

 ن  خلاء عمردرد، نسبت سه  هر متغیر در ای اد خرلاء
درصررد برره عمردرررد برره نرر  خررلاء عمردرررد محاسرربه و 

(  بررای ت زیره و Nekahi et al., 2014) شرد نمایش دادع
 استفادع شد  9.4 نسخه SASزار افها از نر تحری  دادع

 
 مورد ارزیابی در مزارر گند  شهرستان خرمشهر متغیرهای -1 جدول

Table 1. Studied variables of wheat fields in Khorramshahr region 
 Variables متغیر

 تحصیلات و تولید سابقه جنسیت، سن، نا ، نشاورز شام  مشخصات مربو  به متغیرهای
Variables related to farmers information including; name, gender, production history and 

education level 

 مسراحت جغرافیرایی، موقعیرت روسرتا، نرا  مزرعه شرام  نری اطلاعات مربو  به متغیرهای

 زراعرت گیراع بقرویتی قبرری، از سرال آخرین قبری، نا  گیاع بقویتی قبری، محصول مزرعه،

 مزرعره، گرفتگریمشرد  آم مزرعه، نشیزع مشد  مزرعه، شیب جهت مزرعه، قعیتمو

 تسیط  تاریخ تسطی  و وضعیت

Variables related to field’s information including; name of village, geographical 

coordinates, field area, previous crops, previous legumes name, previous years of legume 

production, field position, direction of the field gradient, drainage and flooding problems, 

field leveling situation, leveling date 

 تعرداد و تراریخ آیت،ماشرین و ادوات نرور و نرا  بذر شرام  بستر تهیه مربو  به متغیرهای

 رطوبرت ناشرت، زمان در بستر وضعیت ورزی،خا  شیوع اجرای عمریات ماشینی، دفعات

 خا  سره مشد  ناشت و زمان در بستر

Variables related to seedbed preparation including; name and type of machinery and 

implements, date and number of machinery operation, tillage method, seedbed situation 

and soil moisture content at the cultivation time and soil crusting problem  

 مرحره مصرم، تاریخ سر ، و پایه مصرم نود، نور گیاع شام  تغذیه مربو  به متغیرهای

  سر  دفعات تعداد مصرم، شیوع مصرم، مقدار زمان مصرم، در گیاع رشدی

Variables related to crop nutrition including; fertilizer, basal application and top-dressing, 

date of application, crop growth stages at application time, rate and method of application, 

No. of top-dressing 
 مرادع برذر، ضردعفونی وضرعیت برذر، میرزان ناشرت شرام  عمریرات مربرو  بره متغیرهای

 روش بوتره، ترران  بذر، از رضایت درجه بذر، تهیه منبع رق ،نور  رق ، نا  بذر، ضدعفونی

  ناشت تاریخ ناشت،

Variables related to cultivation including; Seeding rate, seed disinfection, seed disinfection 

material, name of cultivar, type of cultivar, source from which seed acquired, satisfaction 

rate for seed, plant density, sowing method, sowing date  

 رشردی مرحرره و تراریخ مصرفی، سمو  نور و نا  از گیاع شام  مراقبت مربو  به متغیرهای

 تعرداد سرمو ، مصررم شریوع سمو ، مصرم واحد و مقدار هر س ، مصرم زمان در گیاع

  نشنش، قارچحشرع نش،عرف مصرم دفعات

Variables related to crop protection including; name and type of pesticides, date and crop 

growth stages at the application time of pesticide, rate and unit of pesticide application, 

mode of pesticide application, frequency of herbicide, insecticide, fungicide application  
 Variables related to other field operations including; type, date and machinery  استفادع مورد ابزار ،اجرا تاریخ زراعی، عمریات نور زراعی شام  عمریات سایر مربو  به متغیرهای
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 نتایج و بحث

مدل عمردرد از طری  رگرسریون نندگانره انتخرام 
متغیررر عامرر   ی نررهشررد  از بررین متغیرهررای مررورد بررسرر

 ( 1بیشترین تغییرات عمردرد بودند )رابطه 

 

   =9X+299.018X+207.337X+0.116X+0.55X+2.784X2.41-3X+1.942X285.35-1X2146.19+119.21Grain yield     (1)رابطه 

 
، عرررررج از مبررررد  19/2146، عرررردد 1در رابطرررره 

به ترتیب میزان تحصریلات  9X-1Xرگرسیون نندگانه و 
، روش تهیه بستر بذر، مقدار بذر مصرفی، مقدار نشاورز

مصرم نود نیترونن در مرحره اول، میزان مصرم نود 
 ایرونسرران، میررزان نشمصرررم عرررف پتاسرری ، میررزان
 توفرروردی، تعررداد دفعررات آبیرراری نشمصرررم عرررف

و روش حذم بقایای گیاهی هستند  عمردررد مشراهدع  
 شرردع  بینرریشرردع مررزارر مررورد مطالعرره و عمردرررد پرریش

داری را بررا یدرردیگر داشررتند توسررط مرردل، رابطرره معنرری
 نیو تخمر یعمردررد واقعر نیرابطه بر 2 شد (  2)شد 

درصد نشان دادع شردع  92 یهمبستگ بیزدع شدع با ضر
و  211 (RMSE) مربعات خطا نیانگیجذر ماست  میزان 

  شرردند نررهمحاسرربه درصررد  6مرردل  راتییررتغ بیضررر

خرلاء  زانیرم نیریبررای تعمردل  دقت مناسب دهندعنشان
هرای عمردررد تیاز محردود کیرعمردرد و سره  هرر 

  است
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 شدع در منطقه خرمشهر بینیپیش و شدع گند  مشاهدع عمردرد دانه رابطه -2 شد 

Fig. 2. Relationship between the observed and predicted grain yield of wheat in Khorramshahr 

 
و    از عوام  ای ادننندع خلاء عمردرردسه  هرندا

ارائره شردع اسرت  در  2مقادیر بهینه هر متغیر در جردول 
ایرن جرردول عرروامری نره بررایترین سرره  را در تغییرررات 

نررش ترتیررب میررزان مصرررم عرررفعمردرررد داشررتند برره
درصررد(، میررزان تحصرریلات  66/28دیدروفرروم متیرر  )

 درصررد(، تعررداد دفعررات آبیرراری 03/17نشرراورزان )
 درصررررد(، میررررزان مصرررررم نررررود پتاسرررری  32/16)

درصررد(  48/10درصررد( و نررور ماشررین آیت ) 96/14)

  وارد ریرمتغ نرهخرلاء عمردررد مربرو  بره  زانیرمبودنرد  

هدتررار  در ررروگر ین 3/1715 دیررشرردع در معادلرره تول
  محاسبه شد

یدی از عوام  تأثیرگذار برر خرلاء عمردررد گنرد ، 
)ایرونسران(  تیر دیدروفروم منش میزان مصرم عرف

بررگ هرای هررز باریرکنش عریه عررفبود  این عرف
مانند یویم وحشی و فایری  در مزارر گند  مصرم 

شررود  در مررزارر مررورد ارزیررابی میررزان مصرررم ایررن می
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 سازی خلاء عمردرد گند  در منطقه خرمشهرنمی - 2جدول 
Table 2. Quantifying of wheat yield gap in Khoramshahr 

 Variables                                                                                         متغیر

 ضرایب

Coefficient 

 مقدار متغیرها

Rate of variables 
 محاسبه شدع با مدلدانه عمردرد 

Grain yield calculated with model 

 خلاء عمردرد
Yield gap 

 میانگین
Average 

 حداق 

Min. 

 حدانثر

Max. 

 بهینه

Opt. 
 میانگین

Average 

 بهینه

Opt. 

 مقدار

(kg.ha-1) 

 درصد

(%) 

Intercept  2146.1 2146.1 1 - - 1 2146.1 عرج از مبد - - 
Education level 17.03 292.0 715.2 423.2 6 6 1 3.55 119.2 سواد نشاورزان 
Machinery equipment 10.48 179.7 285.3- 465.1- 1 2 1 1.63 285.3- ماشین آیت 
Seed rate (kg.ha-1) 0.36 6.11 502.0 495.9 258.8 350 150 255.6 1.94 میزان بذر 
Nitrogen fertilizer (basal) (kg.ha-1) )4.46 76.5 180.7- 257.2- 75 230 0 106.7 2.41- میزان نود نیترونن )پایه 
Potassium fertilizer (kg.ha-1) 14.96 256.6 278 21.3 100 100 0 7.67 2.78 سی نود پتا میزان 
Illoxane herbicide (ml.ha-1) 28.66 491.6 500 8.34 1000 1000 0 16.6 0.50 دیدروفوم متی نش مصرم عرف زانیم 
2,4-D  herbicide (ml.ha-1)   5.12 87.7 145.5 57.7 1323 3000 0 525 0.11 ینش توفوردعرفمصرم  زانیم 
Irrigation frequency 16.32 279.9 1036.6 756.7 5 6 2 3.65 207.3 تعداد دفعات آبیاری 
Residue removing  method  2.61 44.8 598.0 553.1 2 2 1 1.85 299.0 روش حذم بقایای گیاهی 
Grain yield 100 1715.3 5455.6 3740.2 - 5000 2400 3653.5 - دانه عمردرد 

              Farmres education level: 1. Illiterate, 2. Elementary, 3. Graduarte, 5. Graduated, 6. BSc and higher          و بایترلیسان   -6فوب دیپر   -5دیپر   -4راهنمایی  -3ابتدایی  -2سواد بی -1: ورزانسواد نشا

                                                                                                                                                             Machinery equipment: 1. Drill seeder, 2. Centrifuge   سانتریفیون -2نار خطی -1ابزار ناشت: 
 Residue removing  method: 1. Burning, 2. Unburning                                                                                                                                                                                عد  سوزاندن -2سوزاندن  -1روش حذم بقایای گیاهی: 
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 بود  میزاننش از صفر تا یک لیتر در هدتار متغیر عرف
نش یک لیترر در هدترار برود و ایرن بهینه مصرم عرف

نیرروگر  در  6/491عام  باعث ای راد خرلاء عمردررد 
(  برر اسرا  2درصد بود )جردول  66/28هدتار با سه  

هرای مشاهدات در طول دورع رشد گند ، ترران  عررف
هرز باریک برگ در مرزارر برای برود نره ایرن موضرور 

 تلام عمردررد نشراورزان اسرتفادعتواند از دیی  اخمی
نرش و سرایر نشراورزان بررگننندع از سمو  باریرک 

ظرر بررسی فراوانی مزارر گند  مورد ارزیرابی از نباشد  
نش نشان داد نه تنهرا یرک مزرعره میزان مصرم عرف

نش ایرونسران درصد( مبادرت به مصرم عررف 67/1)
درصررد( از ایررن  3/98مزرعرره دیگررر ) 59نررردع و در 

(  ندرراحی و 1-3نننررد )شررد نش اسررتفادع نمیعرررف
از  یعمردرد ناشر خلاء( Nekahi et al., 2014همداران )

در  و گرانسررتار کیررهررای تاپنشعررد  مصرررم عرف
  برآورد نردنرددرصد  18   استان گرستان رامزارر گند

 درصررد نشرراورزان از  93آنهررا گررزارش نردنررد نرره 

در  ع وو گرانسرتار اسرتفادع ندررد کیهای تاپنشعرف
 ها اسرتفادع شردع برود،نشعرف نینه از ا یمزارعسایر 

 بود  در هدتار تریل یکمصرم نمتر از  نیانگیم
واد ترا سرمیزان تحصریلات نشراورزان منطقره از بری

لیسان  و بایتر متغیر بود  اختلام بین میزان تحصیلات 
بیشرترین و نمتررین فراوانری  به شش مقطع تقسری  شرد 

ترتیرب مربرو  بره نشراورزان برا نار بهنشاورزان گند 
درصررد( و  33/23نفررر معررادل  14تحصرریلات متوسررطه )

مقطررع درصررد( بررود   33/8نفررر معررادل بررا  5راهنمررایی )
ن  و بایتر( نه بعنوان حرد تحصریلات )لیسا 6تحصیری 

نیرروگر   0/292بهینه تعیین شد، باعث افزایش عمردرد 
در هدتار عمردرد دانه گند  گردید  این موضرور نشران 

هرای دهد نه میزان تحصیلات برای اسرتفادع از روشمی
نوین زراعی و به تبع آن افزایش عمردررد، نقرش مهمری 

 (  عمرانی2رد )جردول دارد در تولید گند  در منطقره دا

در یک تحقی  نقرش ( Omani et al., 2005)و همداران  
 عوامررر  اجتمررراعی از جمرررره تحصررریلات نشررراورزان 

دادع و نار در استان خوزستان را مورد بررسی قررارگند 
گزارش دادند نه بین سط  سواد نشاورزان و عمردررد 

 داری وجود داشت  گند  رابطه مثبت و معنی
دلیر  رایرد برودن نشرت تابسرتانه مشهر بهدر منطقه خر

بسرتن و فشرردگی خرا  و عرد  وجرود زمران برند و سره
سرازی زمرین، ناشرت برذر در اراضری نافی جهرت آمرادع

نونک به صورت دستپاش و در اراضی بزرگ با اسرتفادع 
شرود  از سانتریفیون و در بقایای گیاهی سرال قبر  ان را  می

برود و  48/10 گنرد عمردررد  خرلاء درسه  ماشین آیت 
نیرروگر  در  7/179اختلام عمردرد حاص  از آن معرادل 

در مرزارر گنرد  مرورد مطالعره در (  2هدتار برود )جردول 
ز ادرصد( با اسرتفادع  6/36مزرعه )معادل  22تحقی  حاضر 

ز درصرد( برا اسرتفادع ا 3/63 )معرادل مزرعه 38نار و خطی
 ( 2-3سانتریفیون ناشته شدند )شد  

ان تونار مییای استفادع از ناشت بذر با خطیاز مزا
جویی در بررذر، نرراهش تعررداد عمریررات ناشررت صرررفه

)ان ررا  ترروا  دو عمریررات ناشررت بررذر و نودپاشرری(، 
آیت نرراهش فشررردگی خررا  )نرراهش تررردد ماشررین

ها و ننتررل نشاورزی(، یدنرواختی سربز شردن گیاه ره
 درردهای هرز را نا  برد  ت زیره و تحریر  عمربهتر عرف

 داد نه میانگین عمردردگند  برحسب ابزار ناشت نشان
نیرروگر   2/4148نرار مزارر ناشته شدع بوسیره خطری

در هدتررار و میررانگین عمردرررد مررزارر نشررت شرردع بررا 
نیررروگر  در هدتررار بررود  ماشررین  1/3367سررانتریفیون 

آیت عام  ای اد خلاء عمردرد مزارر گنرد  منطقره بره 
 ( 2)جدول  درصد بود 48/10مقدار 

 تعررداد دفعررات آبیرراری مررزارر گنررد  در منطقرره 
نتراید مورد مطالعره از دو ترا شرش مرتبره متفراوت برود  

عم  آمدع نشان داد نه مرزارر برا سره برار های بهبررسی
درصد(  45مزرعه( بایترین درصد فراوانی ) 27آبیاری )

را داشتند و سایر مزارر شام  دو بار آبیاری )سه مزرعه، 
مزرعه، معرادل  19ل پند درصد(، نهار بار آبیاری )معاد
 6/16مزرعره، معرادل  10درصد(، پند بار آبیاری ) 6/31

 6/1درصد( و شرش برار آبیراری )یرک مزرعره، معرادل 
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 (a)                                                                                    (b)                                       

 ورزی )م( در مزارر گند  خرمشهر)الف( و روش خا  نش ایرونسان )لیتر در هدتار(فراوانی میزان مصرم عرف -3شد 

Fig. 3. Frequency of herbicide (iloxane) application rate (l.ha-1) (a) and tillage method (b) in wheat fields in Khorramshahr 
 

حررد بهینرره تعررداد دفعررات (  1-4درصررد( بودنررد )شررد  
 بود  عمردرد محاسبه 65/3آبیاری پند بار و میانگین آن 

ترتیب شدع با مدل در دو سط  میانگین و قاب  حصول به
نیروگر  در هدتار بود نره  برا خرلاء  6/1036و  7/756

درصررد از  32/16نیرروگر  در هدترار،  9/279عمردررد 
را تشرردی  داد  بیشررترین اخررتلام نرر  خررلاء عمردرررد 

 7/1516عمردرد مربو  به دور آبیاری دو و شرش برار )
دره (  برا توجره بره این2نیروگر  در هدتار( بود )جردول 

در مراحر  مختررف رشرد  واننش گند  نسربت بره آم
ریرزی مطرروم آبیراری یز  یدسان نیست، برای برنامره

اسرت حساسرریت مراحرر  رشرد نسرربت برره آم شناسررایی 
  تنش رطوبتی از طری  ناهش طرول دورع پرشردن شود

دانه و سرعت انتقرال مرواد فتوسرنتزی و رخیررع شردع در 
هرا، یاعرث نراهش های مخترف گیاع به سمت دانرهاندا 

(  نراهش Senobar et al., 2011شود )وزن هزار دانه می
وزن دانه به فرایند پر شدن دانه )نه تقسی  سرولی( نسربت 

 (  Ahmadi and Backer, 2001دادع شدع است )
مهرر  زراعرری  عمریرراتمرردیریت نرروددهی یدرری از  
گیاهران، مورد نیراز در بین عناصر غذایی ضروری ت  اس

نیفیرت بهبرود افرزایش تولیرد و نمرک پتاسی  علاوع بر 
گیاهران بره شروری، نر   تحم افزایش  باعثمحصول، 

باعرث و  شردعهرا هرا، آفرات و بیمراریآبی، انوار ترنش
ومررار ا  دشرروآم و نررود مرریمصرررم ارایی نررافررزایش 

(Umar, 2006 گزارش نمود نه با مصرم مقادیر بیشتر )
عمردرررد دانرره، مررادع ، پتاسرری  در شرررایط تررنش رطرروبتی

پتاسرری  یابررد  مرری افررزایش خشررک و شرراخص برداشررت
عمردررد و بهبرود نیفیرت  افرزایشنمرک بره علاوع برر 
و نرارایی  گیاهران بره ترنش نر  آبری تحمر محصول، 

 ,.Valadabadi et alدهد )صرم آم را نیز افزایش میم

هرا، برای تشردی  و انتقرال نربوهیردراتپتاسی  (  2010
پروتئین در گیاع ضروری اسرت   ان ا  فتوسنتز و ساخت

افرزایش عمردررد و  در شرایط رطروبتی، اثرر پتاسری  برر
شررایط  ناهش اثرات منفری ترنش بره مراترب نسربت بره

نتاید (  Fanaei et al., 2009ست )مساعد رطوبتی بایتر ا
نشان داد نه مصرم نود پتاسی  از منبع سولفات پتاسی  

نیرروگر  در  200در مزارر گند  منطقره، برین صرفر ترا 
، درصرد فراوانری مرزارر 2-4در شد  هدتار متغیر بود  

گند  براسرا  میرزان اسرتفادع از نرود سرولفات پتاسری  
وانرری مربوطرره برره اسررت  بررایترین فرانشرران دادع شرردع 

مزرعرره، معررادل  19نیررروگر  در هدتررار ) 100مصرررم 
نیروگر   50و  170درصد( و نمترین مقدار آن  33/33

در درصرد( برود   75/1در هدتار )یرک مزرعره، معرادل 
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تحقی  حاضر میزان مصرم نرود پتاسری  دومرین عامر  
تاثیرگذار در خلاء عمردرد گنرد  برودع و مقردار خرلاء 

 15نیررروگر  در هدتررار )معررادل  6/256حاصرر  از آن 
 ( 2درصد( بود )جدول

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 (a)                                                                                (b)                                  

 ر گند  خرمشهرفراوانی تعداد دفعات آبیاری )الف( و مقدار مصرم نود پتاسی  )م( در مزار -4شد 

Fig. 4. Frequency of irrigation (a) and potassium application rate (b) of wheat fields in Khorramshahr 
 

داد نره میرزان مصررم برذر در بیشرترین  نتاید نشان
نیروگر  در  100درصد(،  45مزرعه، معادل  27مزارر )

 67/1هدتررار و در نمترررین آنهررا )یررک مزرعرره، معررادل 
نیروگر  در هدتار بود  میزان بذر مصررفی 230درصد(،

 150مزرعرره( تررا  57درصررد از مررزارر گنررد  ) 95در 
مقرردار بررذر مصرررفی در نرر  نیررروگر  در هدتررار بررود  

نیرروگر  در هدترار  350ترا  100منطقه مورد مطالعره از 
نیرروگر  در  259متفاوت بودع و حد بهینه مصرم برذر 

شردع برا مردل در دو سرط  هدتار بود  عمردرد محاسربه 
نیرروگر   502و  496ترتیرب میانگین و قاب  حصرول بره

در هدتررار بررودع و خررلاء عمردرررد آن معررادل شررش 
 (  2دست آمد )جدول نیروگر  در هدتار به

نتاید مربو  به روش حذم بقایای گیراهی زراعرت 
داد نه فراوانری اقردا  بره سال قب  در مزارر گند  نشان 

مزرعره(  25درصرد ) 6/41زراعت قبری سوزاندن بقایای 
مزرعه( بود  این عام   35درصد ) 3/58و عد  سوزاندن 

نیرروگر  در هدترار( از نر   8/44درصد )معادل  61/2
خررلاء عمردرررد را دارا بررود  عمردرررد متوسررط و بهینرره 

 0/598و  1/553ترتیررب محاسرربه شرردع توسررط مرردل برره
مربرو  بره نیروگر  در هدتار بود  حداق  مقردار متغیرر 

سوزاندن بقایا و حد بهینه آن مربرو  بره عرد  سروزاندن 
(  نتاید نشان داد نره در مزارعری نره 2بقایا بود )جدول 

برای از بین بردن بقایرای زراعرت قبرری و آمرادع نرردن 
شروند، از سروزاندع نمیزمین بقایرای گیراهی سرال قبر  

هایی مانند برگردانندن بقایا به خا ، نررا توسرط روش
شررود    و یررا نشررت در نرررش سررال قبرر  اسررتفادع میدا

باتوجره بره ایندره نشرت رایرد تابسرتانه در منطقره بررند 
تر زمین بررای سازی سریعاست، نشاورزان جهت آمادع

نشت پاییزع اقدا  به سوزاندن بقایای گیراهی سرال قبر  
های خشک )مانند سال اجررای تحقیر  ننند  در سالمی

یر سدها و ممنوعیرت نشرت دلی  ناهش رخاحاضر(، به
گیاهان با نیاز آبی بای مانند برند و فاصره نندماهره برین 
دو نشت پاییزع، نشاورزان فرصت نافی جهت استفادع 

 هررایی غیررر از سرروزاندن بقایررای گیرراهی پیرردااز روش

ننند  از دیی  دیگر بای بودن تعداد نشاورزانی نه می 
رسرانی تبعرات و رسروزانند، اطلابقایای سال قب  را نمی
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مضرات سروزاندن بقایرا توسرط نارشناسران و مرروجین 
هرای اخیرر برودع اسرت  سازمان جهاد نشاورزی در سال

جویی هرنند نه سوزاندن بقایای گیاهی علاوع بر صرفه
در وقت، به دلی  آزادسازی سریع برخی از عناصر مورد 
نیاز گیاع در نوتاع مدت، باعث افزایش مقطعی عمردرد 

، ایرن (Du Preez et al., 2003شرود )عرت بعردی مریزرا
دلیر  عمردررد مسرتمر نبرودع و در برندمردت بره افزایش

 آسررریب بررره سررراختمان خرررا ، نررراهش مرررواد آلررری، 

 های مفیرررد خرررا ، سررررهاز برررین رفرررتن ریزسرررازوارع

بستن خا  و ناهش نفورپذیری آن و ناهش جمعیت  
د حشرات و شدارگرهای طبیعی، تاثیر منفری برر عمردرر

 ترروان برره اثرررات علاوع مرریگیاهرران زراعرری دارد  برره

 محیطررری سررروزاندن بقایرررای گیررراهی ازسررروء زیسرررت

 هررررای گیرررراهی و جمررررره از بررررین رفررررتن گونرررره 

ای جانوری، آلرودگی هروا و افرزایش گازهرای گرخانره
 نرد اشارع

ارزیابی فراوانی ت معی مزارر گند  برحسب میرزان 

ه برایترین میرزان مصرم نود نیترونن پایه نشران داد نر
مزرعره(  27نیروگر  در هدترار ) 100مربو  به مصرم 

نیررروگر  در  230و  125و نمترررین میررزان مربررو  برره 
(  در مرزارر مرورد 5درصرد( برود )شرد   67/1هدتار )
نیرروگر  در هدترار  150درصرد زارعرین ترا  95مطالعه 

 زانیرمصرورت پایره مصررم نردنرد  نود نیترونن را به
درصررد خررلاء عمردرررد  46/4پایرره عامر   نرود نیترررونن

نیروگر  در هدتار( بود  مقردار بهینره ایرن  5/76)معادل 
(  2شرد )جردول  نیرروگر  در هدترار بررآورد 75عام  
وانررنش  نیننررد  یرررا از طر گیرراعرشررد  تررروننین نررود

 عیبا فتوسنتز، توز تروننین دهد  رابطهیقرار م ریتحت تاث
و  هررابرگ شیررآرا هررا، گسررترش وبرررگ نیبرر تررروننین

از  ،توسط بررگ تابش افتیدر روی اثرات بعدی آن بر
 مراحر در  ترروننین ازیرن نیتام نیبنابرا، آن جمره هستند

جرذم آن  شیو افرزا اعیرگ ازیمخترف رشد و مطاب  با ن
 محصررول دیررو تول اعیررسرررعت رشررد گ توانررد روییمرر
   (Gastal and Lemaire. 2002) باشد رگذاریتاث

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 فراوانی ت معی مقدار نود نیترونن مصرم شدع پایه )نیروگر  در هدتار( در مزارر گند  خرمشهر -5شد 
Fig. 5. Cumulative frequency of basal nitrogen fertilizer rate application (kg.ha-1) in wheat fields of 

Khorramshahr 
 

 گیرینتیجه

مزرعره  60 مرور نتاید این تحقی  نشان داد نره در م
گند  با تنور در سط  زیرنشت، نرور عمریرات زراعری و 

ترین عوام  مروثر در خرلاء عمردررد میزان عمردرد، مه 
نررش ایرونسرران ترتیب شررام  میررزان مصرررم عرررفبرره
درصد(، میزان  66/28نیروگر  در هدتار، معادل  6/491)
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نیرروگر  در هدترار، معرادل  292تحصیلات نشاورزان )
نیرروگر   9/279د(، تعداد دفعرات آبیراری )درص 03/17

درصررد(، میررزان مصرررم نررود 32/16در هدتررار، معررادل 
درصرد( 96/14نیروگر  در هدتار، معادل  6/256پتاسی  )

نیررروگر  در هدتررار، معررادل  77/179و روش ناشررت )
 45/87درصررد( بودنررد  ایررن عوامرر  در م مررور 48/10

تصرا  درصد خلاء عمردرد محاسبه شدع را بره خرود اخ
 تحقیر ، ایرن در آمردع بدسرت نتراید دادنرد  برر اسرا 

و  هدترار در نیرروگر  6/5455 حصرول قابر  عمردررد
 2/3740نیرز  بررسری مرورد مرزارر عمردررد میرانگین

خرلاء عمردررد مرزارر  م مرور برود  هدتار در نیروگر 
نیروگر  در هدترار  3/1715گند  در منطقه مورد مطالعه 
تروان خرلاء ریت زراعری مریبدست آمد نه با بهبود مردی

 داد عمردرد مزارر گند  در خرمشهر را ناهش
 

 زاریگسپاس

از دانشررگاع عرررو  نشرراورزی و منررابع  نگارنرردگان
هررای مررالی و معنرروی حمایررت جهررتطبیعرری خوزسررتان 

هرای ارزنردع جنرام آقرای نمایند  از نمکمیقدردانی 
 د شومی سپاسگزاریدنتر ابوالفض  درخشان 
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ABSTRACT 
Matourian, H., A. Khodaei-Joghan, M. Moradi-Telavt, S.A. Siadat and B. Torabi. 2021. Estimation of wheat  

(Triticum aestivum L.) yield limiting factors using comparative performance analysis (CPA) method in Khorramshahr region in 

Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 23(3): 265-277. (In Persian). 

 

One way to increase crop yield per unit of area is to close the gap between actual and potential yield in 

cropping systems. This study was conducted to determine the factors that affeced wheat yield gap in 

Khorramshahr, Iran during 2018-2019 growing season. In this study 60 fields of different areas under 

cultivation, field management practices and grain yield yield levels were surveyed based on information from 

agricultural services centers and continuous monitoring. Comparative performance analysis (CPA) method was 

used to evaluate the grain yield gap. Theaverage grain yield, attainable grain yield and wheat yield gap in 

Khorramshahr were 3740, 5455 and 1715 kg.ha-1, respectively. Estimated yield gap (31.5%) in this study 

indicated that the high importance of appropriate management practices on wheat grain yield. Most important 

variables affected wheat grain yield gap were included Illoxane herbicide application (579 kg.ha-1), farmers 

education level (292 kg.ha-1), irrigation intervals (279 kg.ha-1), potassium fertilizer application rate (256 kg.ha-1) 

and planting machinery and equipment (179 kg.ha-1). These factors accounted for 87.45% of the calculated grain 

yield gap. The results of this study showed that by improving crop management practices, the grain yield gap of 

wheat fields in Khorramshahr region can be reduced. 

 

Key words: Actual yield, Attainable yield, Potential yield, Wheat and Yield gap 
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