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 به تقدیم
 

رم.  پدر و مادرم؛ اسطوره های محبت و صفا که من توان جبران محبت آنها را ندا

در تمام مراحل،  مایه شور که وفای همسرم و همراهی او و دخترانم   تکیه گاه  همیشگی,دخترانم؛همسرم و 
 و نشاط و زندگی بوده و هستند.
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 تشکر و قدردانی
ی را  به انجام رسیدن  که به من فرصتی داد تا بخشی از زندگیم را با انسانهای فرهیخته ودانشمند سپری کنم . سپاس خدا

و  پایان نامه مرهون راهنمایی وکمک بزرگوارانی است که در مراحل مختلف تحصیل از هیچ کوششی دریغ نورزیدند این
 مراتب قدردانی خود را به ایشان ابراز می نمایم.

پدر و مادرم که همیشه و همه حال یار من بوده و محبت بی دریغ را به من ارزانی داشته اند.  ابتدا

شت و زیباترین احساساتش را از من دریغ نکرد.از همسرعزیزم که در ل   حظه لحظه زندگی تنهایم نگذا

گارم و بهارم؛ انگیزه و شوق برای ادامه مسیر و آسان نمودن راه شما بودید و هستید.     ن

اه من چراغ ر  ن در هییه و ددوین این رساهتاراهنماییهای گرانبها وارزشمند؛   استاد محترم راهنما آقای دکتر قلی پور
کاریان که زحمت مشاوره را بعهده داشتند  بود.  .اساتیدمحترم مشاور,آقایان دکتر عباس دخت و دکتر م

 و تمام کسانی که مرا در انجام این پایان نامه کمک کردند. 
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 تعهد نامه
اکولوژی گیاهاا    اگرو تکنولوژی,دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  ابوالفضل واحدیاینجانب 

 ارزیابی خلاء عملکارد گنادب باا   نامه دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایا  زراعی

تحت راهنمائی آقاای دکتار    در شهرستا  گنبدکاووس SSM-Wheatسازی  های شبیه استفاده از مدل

 .شوبمتعهد می منوچهر قلی پور

  برخوردار است . حت و اصالتنامه توسط اینجانب انجاب شده است و از ص تحقیقات در این پایا 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققا  دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  نامه تاکنو  توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مادر  یاا امتیاازی در     مطالب مندرج در پایا

 هیچ جا ارائه نشده است .

  دانشاگاه  » باشد و مقالات مستخرج با نااب   دانشگاه صنعتی شاهرود می کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

      ناماه تثثیرگارار باوده اناد در مقاالات       حقوق معنوی تماب افرادی که در به دست آماد  نتاایا اصالی پایاا

 رعایت می گردد. نامه پایا مستخرج از 

  نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهاای آنهاا ا اساتفاده شاده اسات       در کلیه مراحل انجاب این پایا

 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده  در کلیه مراحل انجاب این پایا

                                                                                                     است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .                                                                                             شده 

 6/11/1400تاریخ                                                                

  امضای دانشجو                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آ  )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرب افزار ها و تجهیزات ساخته 

 .در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود . این مطلب باید به نحو مقتضی  باشد میشده است ا متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 باشد. میبدو  ذکر مرجع مجاز ننامه  پایا استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 
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 چکیده
از محصولات استراتژیک کشاورزی است که نقش بسزائی در  اTriticum aestivum)گندب 

گندب با استفاده از روش مدل امنیت غرایی هر کشور دارد. هدف از این تحقیق برآورد خلاء عملکرد 

در شش منطقه در استا  گلستا  بود. مناطق مورد بررسی عبارتند از  SMM-Wheatتوسط مدل 

داده های مورد بررسی شامل اطلاعات هواشناسی،  سلطانعلی، فجر، اتر ، ایمر، کاکا و آق آباد.

آبیاری و تغریه گیاهی هرز،  هایعلف و آفات کنترل به مربوط اصولوضعیت خا ، میزا  رعایت 

 مربوط اصول بهبه ازای یک درصد افزایش پایبندی کشاورزا  نتایج نشا  داد که  توسط کشاورزا  بود.

کیلوگرب در  235/19، عملکرد دانه گندب در شرایط فاریاب به میزا  هرز هایعلف و آفات کنترل به

اصول صحیا  به کشاورزا  ایبندیپ افزایش درصد یک ازای بههکتار افزایش نشا  داد. همچنین، 

در کیلوگرب در هکتار افزایش نشا  داد.  669/39تثمین تغریه گیاهی، عملکرد دانه گندب به میزا  

شرایط دیم، ترتیب مناطق از لحاظ بیشترین خلاء عملکرد عبارت بود از سلطانعلی، فجر، اتر ، ایمر، 

لحاظ بیشترین خلاء عملکرد به صورت کاکا،  کاکا و آق آباد. در شرایط فاریاب، ترتیب مناطق از

سلطانعلی، ایمر، فجر، اتر  و آق آباد بدست آمد. به ازای یک درصد افزایش پایبندی کشاورزا  به 

و  6/116اصول صحیا تغریه گیاهی در شرایط دیم و فاریاب، خلاء عملکرد به ترتیب به میزا  

 کیلوگرب در هکتار تقلیل یافت. 75/172

 .خلاء عملکردزراعی، ، مدیریت بهعملکرد پتانسیل، SSM-Wheatمدل  یدی:کلمات کل
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 نقش گندم در آینده غذایی بشر-1-1

ترین مواد غرایی و مهمترین محصول زراعی و ماده غرایی در اکثر  به عنوا  یکی از اصلیگندب 

برخوردار است. با توجه به رشد روزافزو  جمعیت و  دربسیاری جهات ای کشورها، از جایگاه ویژه

این محصول در تولید به خود کفایی  یاهمیت دستیاب ،مللیال بین هایافزایش قیمت این کالا در بازار

مانند بسیاری از کشورهای جها ،  نیز در ایرا  .دگیر می مورد توجه قرار استراتژیک، روز به روز بیشتر

ای در تثمین انرژی و پروتئین  دهد و نقش عمده نا  مهمترین ماده غرائی روزانه مردب را تشکیل می

مردب  رترین مواد غرائی و قوت اصلی اکث ده دارد. نا  گندب یکی از ضروریمورد نیاز بد  به عه

 .دهد کشورما  را تشکیل می

 به 2025تا سال  شود یم بینی یشنفر است و پ یلیاردم 7از  یشجها  در حال حاضر ب یتجمع

و همکارا ،  یلنفر بگررد )اون یلیاردم 9از مرز  2050کرده و تا سال  یداپ یشافزا یلیاردم 8 بیش از

به  2050های جهانی در سال  های سازما  بینی جمعیت ایرا  نیز طبق پیش ا.2014؛ فائو، 2010

 یبرا یکاف یغرا ینتثم ی،طبق اعلاب سازما  خوارو بار جهان ینهمچن میلیو  نفر خواهد رسید. 2/92

 یاجاحت یاورزمحصولات کش یددر تول یشدرصد افزا 70به  2050تا سال  یادر حال رشد دن یتجمع

  دارد.

 حدود در جها  جمعیت 2011 تا 1980 سال آورده شده است، از 1-1 همانطور که درشکل

 کشاورزی محصولات کشت تحت های زمین افزایش مقدار که حالی در است داشته رشد درصد 40

 در قدیمی ابارق با مقایسه در جدید ارقاب بالاتر عملکرد ا.1395است )حجارپور،  بوده درصد 5 از کمتر

 در است ممکن که است داشته رشد حال در جمعیت این غرایی نیاز تثمین در مهمی نقش گرشته

 و نباتات اصلاح طریق از ژنتیکی پتانسیل افزایش مرهو  بالاتر عملکرد این. باشد نداشته ادامه آینده

 ا.2013 ریچاردز، و هال) است بوده جدید ارقاب بالاتر برداشت شاخص

http://bankmaghaleh.ir/%d9%85%d9%82%d8%a7%d9%84%d9%87-%da%af%d9%86%d8%af%d9%85/
http://bankmaghaleh.ir/%d9%85%d9%82%d8%a7%d9%84%d9%87-%da%af%d9%86%d8%af%d9%85/
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 عملکرد افزایش میزا  همراه به دنیا سطا در کشاورزی های زمین تغییرات مقابل در جمعیت رشد -1 -1 شکل

عنوا  محور عمودی سمت راست، عملکرد دانه )تن در  ا.1395؛ اقتباس از حجارپور، 2014گزارش ) گندب محصول

 باشد.هکتارا می

 شاخص افزایش بخصوص ژنتیکی های حل راه طریق از عملکرد افزایش آینده در رسد می نظر به

 و فیشر) بود خواهد مشکل اند رسیده خود تولید ظرفیت نهایی حد به گیاها  که دلیل این به برداشت

 و کاهش است ممکن محصولات از برخی عملکرد حاکی از آ  است که افزایش شواهدا. 2010 ادمیدز،

 افزو  روز نیاز به توجه باا. 2012 رونسما،ب و الکساندراتوس) باشد شده متوقف از مناطق برخی در یا

 به که شود می مطرح اکولوژیکی سازی فشرده یا پایدار، سازی فشرده ناب به ای واژه غرایی، مواد به بشر

 و مولر) است کشاورزی های سامانه محیطی زیست اثرات کاهش با همراه عملکرد افزایش معنی

 در عملکرد افزایش زیست، محیط بر اثر کمترین با سازی فشرده راهکارهای از یکیا. 2012 همکارا ،

 .است عملکرد خلاء کاهش طریق از سطا واحد

بر این اساس ، محققین زیادی در دنیا و کشورما  در پی کشف راه حلی برای مشکل غرا در 

 یکم یها ینگران ی،زراع یاها گ یور قر  حاضر، به علت بهبود بهره یاگرچه در ابتدا باشند. آینده می
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که روند  کردند یفکر م ینیب در جها  وجود داشت و با خوش یشرو به افزا ای یهتغر یدر مورد تقاضا

به وجود آمده است که ادامه  یآگاه ینا هغرا کم خواهد شد، اما امروز یمتغرا ادامه دارد و ق یدتول

از  یمنتظر اتفاقات یدرت باصو ینباشد؛ در ا یازن ینا یگو پاسخ تواند یکشت و کار معمول نم های یوهش

با  ا.2010و همکارا ،  ی)گادفر یمباش یفقر و گرسنگ یی،مواد غرا یمتدر ق یرچشمگ یشافزا یلقب

ها به این محصول و راهبردی بود   توجه به رشد روزافزو  جمعیت و وابسته بود  غرای اکثریت انسا 

یابد که در  دی، روز به روز افزایش میآ ، اهمیت دستیابی به خودکفایی در مورد این محصول راهبر

 ا.2009 کوچکی، و محلاتی نصیری)تواند نقش اصلی را ایفا کند  این راستا افزایش تولید می

کل گندب  یدکشت، عملکرد در واحد سطا و تول یرسطا ز یبنابر آمار وزارت جهاد کشاورز

و  یمد یدرهکتار برا وگربیلک 1370هکتار،  یلیو م 6 یببه ترت 1395-96 یکشور در سال زراع

حال، در  ین. در همشود یبرآورد م یدتن تول یلیو م 14فاریاب و  یدرهکتار برا یلوگربک 4200

کشت گندب بوده است.  یردر استا  گلستا  ز ینهزار هکتار زم 380 یانگینم طوربه  یراخ یها سال

تن گندب در  یلیو م یکسالانه  در هکتار بوده و به طور متوسط یلوگربک 2800 یزعملکرد ن یانگینم

 ی،)آمارنامه کشاورز گردد یکل کشور محسوب م یددرصد تول 10که حدود  شودیم یداستا  تول

 ا.1396

های گنبد  طیق گزارشات ارایه شده توسط سازما  جهاد کشاورزی استا  گلستا ، شهرستا 

ت گندب استا ، رتبه اول تا سوب %  سطا زیر کش10% و 11%، 30کاووس، آق قلا و کلاله به ترتیب با 

ها مساحت کشت کمتری  سطا زیر کشت گندب را به خود اختصاص داده اند؛ مابقی شهرستا از نظر 

روند تغییرات سطا زیر کشت و عملکرد گندب در استا  گلستا  و ایرا   3-1و  2-1های دارند. شکل

ها، تغییرات درازمدت های این شکلدهند؛ بر اساس آنالیز انجاب شده در خصوص دادهرا نشا  می

دار نبوده است )نتایج های مندرج در شکلا در عملکرد و سطا زیر کشت از لحاظ آماری معنی)سال

 ارایه نشدها.
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 روند تغییرات سطا زیر کشت و عملکرد گندب در استا  گلستا  )اقتباس از جهاد کشاورزی استا  -2-1شکل 

 ا.1396گلستا ، 

و  557000ا به طور متوسط 91-95بر اساس آمارهای سازما  جهاد کشاورزی، در پنج سال )

ا تن گندب دیم و فاریاب در استا  تولید شده است که سطا زیر کشت 1121000)مجموع  543000

ا 370000)مجموع حدود  211000و  168000فاریاب و دیم به ترتیب در این مدت، سالانه حدود 

ا. این در حالی است که میانگین عملکرد فاریاب و دیم در این پنج سال 1-1هکتار بوده است )جدول 

کیلوگرب در هکتار بوده است. کمترین عملکرد گندب در شرایط دیم  2610و  3420به ترتیب برابر با 

اصل شده است ح 1391ل کیلوگرب در هکتار بوده است در در سا 72/686در مقیاس کشور، برابر با 

 ا2-1  )جدول
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 سطا زیر کشت، تولید و عملکرد گندب در استا  گلستا  -1-1جدول 

 سال
 عملکرد )کیلوگرب در هکتارا تولید )تنا سطا زیر کشت )هکتارا

 دیم فاریاب جمع دیم فاریاب جمع دیم فاریاب

1391 126509 157259 283770 285475 276846 562322 2256 1760 

1392 146517 185135 331652 326694 276772 603466 2229 1495 

1393 168315 201965 370282 402438 332344 734783 2391 1645 

1394 172187 226978 399166 527952 516760 1044712 3066 2276 

1395 159688 220311 379999 714690 795607 1510297 4476 3611 

 

 عملکرد گندب در کل کشور . سطا زیر کشت، تولید و2-1جدول 

 سال
 عملکرد )کیلوگرب در هکتارا تولید )تنا سطا زیر کشت )هکتارا

 دیم فاریاب جمع دیم فاریاب جمع دیم فاریاب

1391 2549002 3990004 6539006 6076000 2740001 8816001 2383،68 686،72 

1392 2399986 4000004 6399991 6420243 2884002 9304246 2675 721 

1393 2255706 3805542 6061248 7077775 3500923 10578698 3137 919 

1394 2237931 3477685 5715616 7892577 3629741 11522618 3527 1043 

1395 2127850 3800658 5928508 8843255 5748754 14592009 4057 1358 

 امنیت غذایی-1-2

لم و کافی غرایی مردب آ  کشور است. با توجه به مهمترین چالش هر کشور، تامین مایحتاج سا

باشد ولی  های علوب مختلف و علم کشاورزی، غرا به مقدار کافی در دسترس مردب دنیا میپیشرفت

نکته مهم این است که این دسترسی بر مبنای عدالت نیست. جایی دچار فقر و کم غرایی و جایی 

عث شده که کشورهای پیشرفته که تولید غرایی باشند و همین با دیگر در حال ذخیره سازی می

فراوا  دارند، محصولات را بصورت انحصاری در اختیار داشته و قیمت و ارزش محصولات مهم و 

استراتژیک را در انحصار خود درآورند. از طرف دیگر، نوع مصرف مواد غرایی و اسراف بی رویه آ  نیز 
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در دسترس بی تاثیر نیست. بدیهی است رسید  به در برخی جوامع و کشورها در مقدار محصولات 

عملکرد پتانسیل و یا حتی به درصدی از آ ، مستلزب صرف هزینه های مالی و مدیریتی و حتی ذهنی 

 توانند از عهده آ  برایند. است که تماب کشاورزا  نمی

لکرد درصد عملکرد پتانسیل، بعنوا  عم 80طبق تحقیقات میدانی از کشاورزا ، رسید  به 

متصور و قابل حصول و سطا خوب اقتصادی تولید در زراعت شایا  توجه است. رسید  به این سطا 

از رضایت مندی از تولید، مستلزب استفاده از نهاده ها و هزینه های جانبی است که کشاورزا  پیشرو و 

می، خا  و علف های آیند. البته عوامل محیطی و منطقه ای مانند عوامل اقلیمی متمول از عهده آ  بر

 باشند. هرز، آفات و بیماریها نیز در حصول عملکرد پتانسیل بسیار موثر می

 خلاء عملکرد -1-3

دست آمده تحت  عملکرد به صورت اختلاف بین عملکردهای واقعی در مقابل عملکرد به خلاء

منطقه  یکدر ا. به بیا  دیگر، 2009شود )لوبل و همکارا ،   شرایط مطلوب مدیریتی تعریف می

بدست آمده در مزارع  یبا عمکرد واقع یلعملکرد پتانس ینعملکرد عبارت از اختلاف ب خلاءمشخص 

 ا.1390ترابی، ) باشد یکشاورزا  آ  منطقه م

عملکرد به صورت گسترده در  خلاء یزآنال ینعملکرد و همچن خلاءگرشته اصطلاح  ی در دهه

 یدر حال حاضر به اصطلاح یزقرار گرفته و در کشور ما ندر سطا جها  مورد استفاده  یمقالات علم

در  یشاز امکا  افزا یکم ینتخم یکعملکرد  خلاء یزشده است. آنال یلتبد ینمحقق یآشنا برا

 یجزء مهم در طراح یککه  آورد یمشخص را فراهم م یهناح یک یغرا برا یدتول یتظرف

 نتایج ا.1393مقدادی، است ) یدر سطا جهان و یمل ی،ا منطقه یسغرا در مقا ینتثم های یاستراتژ

 زیر که سطا است داده ایرا  نشا  در غلات تولید ساله وضیعت 50 روند مورد در شده انجاب بررسی

 محصول این تولید افزایش و داشته اندکی گرشته رشد سال 10 طی در بویژه کشور گندب کشت
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 .ا1395)حجارپور، باشد  می سطا واحد در عملکرد افزایش ناشی از عمدتا

با در نظر گرفتن موارد بیا  شده فوق، افزایش تولید از طریق گسترش سطا زیر کشت راه حل 

باشد که در درازمدت ممکن است تولید باشد چو  این امر مستلزب استفاده از اراضی میمناسبی نمی

کشت محصولات دیگر نیز در آنها از ثبات کمتری برخوردار باشد؛ افزو  بر آ ، با این کار از سطا 

 این در کاسته خواهد شد و نوعی بی نظمی در کشت و محصول و قیمت را خواهیم داشت. موفقیت

 تولید مناطق مختلف در عملکرد کننده محدود عوامل شناخت و عملکرد بالقوه از آگاهی مستلزب امر

ر تولید تشعشع محدود، آب باشد. تولید یا عملکرد واقعی در هر محیط معین برابر با مقدار کمت می

ها، محدود یا عنصر محدود است که ممکن است که تحت تاثیر عواملی مثل وقوع آفات، بیماری

 بالقوه عملکرد به شرایط این در های محیطی بیشتر کاهش یافته باشد. عملکردهای هرز وآلاینده علف

)عملکرد پتانسیلا در  عملکرد از سطا این به دستیابی ا.1395است )سلطانی،  پتانسیل موسوب یا

 غرایی مواد و آب شامل کننده محدود از عوامل ایمجموعه زیرا یود نخواهد پریر امکا  مزرعه شرایط

 عملکرد و داده قرار تاثیر را تحت رشد هرز های علف و ها بیماری آفات، شامل دهنده عوامل کاهش و

 عملکرد بین یابد. بنابراین اختلافمی تقلیل آ  پتانسیل مقدار از تر مراتب پایینبه سطحی به واقعی

 است که عواملی مجموعه برگیرنده در شود می نامیده عملکرد خلاء اصطلاحا که واقعی و پتانسیل

 ا.1394باشد )حجارپور و همکارا ، می آنها کنترل زراعی هایپژوهش و مدیریت از هدف

درصد عملکرد  90تا  75به  یکنزد یاو  ییابه حد نه یزراع یاها از کشورها عملکرد گ یدر برخ

 ینا. در ا2011و همکارا ،  ینی؛ گراز2003است )کسمن و همکارا ،  یدهسقف خود رس یلپتانس

 ینهبه های یریتتحت مد یکه به صورت تئور یزیکشاورزا  و آ  چ بدست آمده عملکرد  مناطق 

به لحاظ نظری و عملکرد کشاورزا   شتریب یششده است و افزا به یکدیگر نزدیک است  یابیدست بلقا

ولی در ا. 2013و کسمن،  یترسابا )و  باشد یمقرو  به صرفه نم یمشکل و از لحاظ اقتصاد مدیریتی

در و  داشته  یشهنوز امکا  افزا یجهان مقیاسعملکرد در  یزا م مورد غلات و محصولات مهم زراعی،
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است،  یادز پتانسیل  کشاورزا  و عملکرد ید واقععملکر ینکه اختلاف ب یرا ا ما کشور ارتباط با 

  داشته باشد. آ به رفع  یانیکمک شا تواند یم و نتایج آ  عملکرد خلاءعلل  ی و پیگیریبررس

با توجه به موارد گفته شده و پیش بینی افزایش جمعیت در سالهای آینده و نگرانی تامین غرا 

، مبحث خلاء عملکرد و بررسی موارد رفع و یا بهبود و در راس آنها محصولات استراتژیک نظیر گندب

 یدر حال حاضر اغلب کشورهاباشد.  های مهم زراعی میآ  بعنوا  یکی از نیازهای تحقیقاتی و چالش

 ینبنابرا .هستند یدکمبود تول یدر حال توسعه دارا یو اغلب کشورها یدمازاد تول یدارا یافتهتوسعه 

از جها   ییها در بخش یدعملکرد با خلاءکه مطالعات  کنند ینهاد مشیا پ2016اندرسو  و همکارا  )

کننده توا  پرداخت  علت که در آنجا مصرف ینوجود دارد به ا ییغرا امنیتمتمرکز بشود که مشکل 

 یا کننده محصولات دانه یدتول یاصل یالاتو ا یرا ندارد. به عنوا  مثال نواح یمحصولات واردات یبرا

کره و  یرا ،عراق، ا ی،اندونز یرنظ ییخود را به کشورها یدیدرصد گندب تول 80 از شیب یادر استرال

کشورها انجاب شود از  یندر خود ا خلاءکه عمده مطالعات  یدر صورت ین. بنابراکنند یصادر م یتنابو

 ا.1395شود )حجارپور و همکارا ،  یم یریکننده جلوگ به مصرف یاضاف های ینهوارد شد  هز

 یا م یناما در ا آید. یبدست م یگونه زراع 20جها  از  یاز غرا یا   بخش عمدههم اکنو

 کنند یم یندرصد آ  را تثم 60مردب جها  و گندب، برنج و ذرت  یدرصد غرا 80 ییغلات به تنها

تن رتبه اول را  یلیو م 7/14 یدغلات با متوسط سالانه تول یزن یرا ا. در ا1392و همکارا ،  ی)کوچک

وجود دارد.  یرا در ا یدتول یبرا یبالاتر یاربس یلاست که پتانس یدر حال ینا .اند اختصاص داده خود به

کمتر از  یمدر بخش د 1392تا  1387 یها سال یگندب در کشور در ط یدبه عنوا  مثال متوسط تول

 محصول در کشور ینهم ردکه عملک یتن بوده است، در حال 3تن و در بخش فاریاب کمتر از  یک

 8واقع شده است، در حدود  یجنوب ی یمکرهو در ن یرا با ا یاییعرض جغراف یکدر  یباًکه تقر یوزلندن

 . باشد یتن م

گرفت که  یجهنت توا  یم ین؛ بنابراباشد یصادق م یزمحصولات ن یرمطلب در مورد سا ینا
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شهرستا  گرگا  در  که در یقیوجود دارد. در تحق یرا در ا یدتول یشافزا رایب یادیز های یلپتانس

که  یحال مزرعه گندب انجاب گرفت نشا  داد در 95و در  1393-94و  1392-93 یدو سال زراع یط

به عملکرد  یزراع یریتتوانند با بهبود مد یها م است، آ  یلوگربک 4700متوسط عملکرد کشاورزا  

 ا.1394)حجارپور و همکارا ،  یابندهکتار دست  رد یلوگربک 6200

ع عملکرد گیاها  زراعی و امنیت غرایی جها  در آینده، تا حدود زیادی به توانایی در مجمو

کشاورزا  در سراسر جها  جهت کم کرد  فاصله بین پتانسیل عملکرد و عملکردهای واقعی فعلی 

های اخیر بسیار کند شده  بستگی دارد؛ به خصوص اینکه روند افزایش عملکرد پتانسیل نیز در دهه

تر است در آینده از  هایی که عملکردشا  به عملکرد پتانسیل منطقه نزدیک این، در مکا است. بنابر

 ا.1390جهت تامین غرا نگرانی بیشتری وجود دارد )ترابی و همکارا ، 

 تشعشع خورشید، عاملی مهم در تعیین عملکرد پتانسیل-1-4

کند با میزا   نسبت میا  تشعشعات خورشیدی که به یک جسم غیر درخشا  برخورد می

درصد تشعشعات خورشیدی  40مقدار آلبدوی متوسط زمین  گویند. انعکاس آ  در هوا را آلبدو می

 سطوح در آ  میزا  و کند می فرق زمین مختلف مناطق پوشش نوع نسبت به انرژی اتلاف این ‌است

  و بیابانها بیش درصد؛در سنگهای عریا 80پوشیده از برف  درصد ؛ در نواحی 15تا10 گیاه از پوشیده

درجه باشداحدود 30درصد و در روی دریاها )هنگامی که زاویه تشعشع اشعه نسبت به افق  25از 

کند. برای ابرهای آلتواستراتوس کمتر  درصد است. بر حسب انواع ابر نیز مقدار انعکاس تفاوت می14

 ودر ابرهای استراتوکومولوس مقدار آ  بیشتر است.

 

باشد و پتانسیل  ای مختلف جغرافیایی و آب و هوا و اقلیم های گوناگو  میایرا  دارای ویژگیه

بالایی از لحاظ ساعات آفتابی به عنوا  مهمترین فاکتور تعیین کننده تشعشع خورشید دارد.مطالعات 
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زیادی و در مناطق زیادی جهت محاسبه تشعشع خورشیدی در ایرا  صورت گرفته است و در هر 

رار بسته به نوع اقلیم و آب و هوا متفاوت است.در سواحل شمالی و جنوبی مقادیر منطقه عوامل تاثیرگ

تشعشع خورشید با استفاده از مدل های متفاوت تشعشع خورشیدی و با استفاده از آمار ساعات 

آفتابی، پوشش ابری، رطوبت نسبی، میانگین دمای حداکثر و آلبدوی زمینی تخمین و نتایج حاصله با 

مومی برآورد تشعشع خورشید مورد مقایسه قرار گرفت.نتایج نشا  داد که فرمول یادشده یک فرمول ع

با امار پیرانومتری بیشتر مطابقت دارد و برای تخمین تشعشع خورشید در دیگر مناطق ساحلی بدو  

ا. برای برآورد تشعشع خورشیدی کل روزانه در ایستگاههای 2007پرور، باشد )سبزی آمار مناسب می

ج و شیراز از شبکه های عصبی مصنوعی و مدل های رگرسیونی با مبنا قرار داد  فاکتورهای کر

ساعات آفتابی حداکثر، تشعشع فرازمینی و دماهای حداقل و حداکثر بهره برداری شد)بیات و 

 ا.1388میرلطیفی، 

به  bو   aتجربی را ارائه داد که ضرایب زیر با استفاده از پارامتر ساعت آفتابی رابطها 1998آلن )

 شود: در نظر گرفته می4/14و  4/21 ترتیب برابر

Rs

Ra   
= a + b × (

n

N
) 

بیشینه ساعات   Nگیری شده در ایستگاه مورد نظر و ساعت آفتابی روزانه اندازه  n در آ ، که

به ترتیب تشعشع رسیده به زمین و  Ra و Rs. باشد آفتابی روزانه محاسبه شده در هما  ایستگاه می

)تشعشع خارج از ستا روز بربر حسب مگاژول بر مترمربع  شع خارج از جوا)تشعزمینی تشعشع برو 

و با توجه به عرض  رسدمی جو مقداری از انرژی خورشیدی است که به بالای اتمسفر زمین 

زمینی و بیشینه  . تشعشع برو اجغرافیایی و عرض جغرافیایی و روز سال میلادی متفاوت است

  فیایی محل و روزشمار سال هستند.ساعات آفتابی تابعی از عرض جغرا

و   (Tmax)و دمای بیشینه  (Tmin)با استفاده از دمای کمینه ا 1982هارگریوز و  سامانی )

برآورد کردند. ضریب  ذیلتشعشع کل خورشیدی را توسط رابطه   (Ra)زمینی  تشعشع برو 
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پیشنهاد شده  16/0لی و برای مناطق غیرساح 19/0در این رابطه برای مناطق ساحلی   𝑘𝑟تجربی

 است.

Rs

Ra
= Kr × (Tmax − Tmin) × 0.5 

 :بینی تشعشع خورشیدی ارائه کرد را برای پیش زیررابطه  ا1994عبدالله )

Rs

Ra
= a + b (

n

N
) + c × RH + Tmean 

باشند که برای هر منطقه  ضرایب رابطه می  𝑑و  𝑎 ،𝑏 ،𝑐دمای متوسط روزانه و   𝑇𝑚𝑒𝑎𝑛که در آ  

 ا.1396)سیدیا  وهمکارا ، دنباید واسنجی شو

 به تشعشع خورشید می توا  به معادلات ذیل اشاره کرد:از دیگر روابط برای محاس

  Rs = a + b(
n

N
)Ra  

 bو  aمقدار ثابت تشعشع در خارج از جو،   Raتشعشع دریافتی در سطا افقی،   Rsکه در آ   

تعداد ساعات آفتابی بالقوه نجومی در  Nتعداد ساعات آفتابی اندازه گیری شده و  nضرایب اقلیمی، 

ست.در این مدل بسیاری از پارامترهای جوی مانند میزا  رطوبت، آلبدوی جو، روز مورد مطالعه ا

آلبدوی زمین، پخش و جرب ذرات جوی، اثر گازها و آب موجود در جو، از  و غیره در نظر گرفته 

نشده است.چنین پارامترهایی نقش اساسی در میزا  تشعشع دریافتی دارند.این مدل بعدها توسط 

ا اصلاح گردید. لیکن نقص اساسی مدل، عدب استفاده از ساعات آفتابی و 1988دیویس و همکارا  )

 ابری در میزا  تشعشع دریافتی در سطا زمین بود.

ا با توجه به اثر پارامترهای جوی، رابطه زیر را برای تخمین تشعشع 1981برد و هول استورب )

 خورشیدی ارائه کردند:

H =
(HB cos θ+HDF)

(1−rgrs)
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وزانه دریافتی سطا زمین که از پارامترهای مختلفی تشکیل شده تشعشع کل ر  Hکه در آ  

 HDFزاویه سطا الراس خورشید،   θتشعشع مستقیم روزانه دریافتی سطا زمین،   HBاست. 

به ترتیب آلبدوی زمین و آلبدوی جو  rsو  rgتشعشع پراکنده روزانه دریافتی سطا زمین و 

)تشعشع مستقیم روزانه HBشعشع دریافتی دارد. مقدار هستند.میزا  آلبدو تاثیر زیادی بر مقدار ت

 گردد: دریافتی سطا زمینا از طریق رابطه ذیل محاسبه می

HB = IB 
n

N
 

 گردد: تشعشع مستقیم برای آسما  صاف است که خود با رابطه زیر محاسبه می IBکه در آ  

IB = 0.9662×Io×(TM−aw)×TA 

قابلیت انتقال گازهای  TMر مربع،  وات بر مت 1366ثابت خورشیدی به مقدار  Ioکه در آ  

  ضریب جرب Awقابلیت انتقال بعلت جرب و پخش توسط ذرات،   TAاتمسفری به جز بخار آب، 

 ا:2011شود )سفری پور و مهرابیا ،  بخار آب است که با رابطه زیر محاسبه می

Aw =2.4959 × m× Uw×[(1.0+79.03 ×m× Uw)×0.6824+6.385× m× Uw]−1 

جرب توده هواست که با رابطه زیر  mآب قابل بارش در یک ستو  عمودی و  Uwکه در آ  

 گردد: محاسبه می

m=[cosθ+0.15×(93.885−θ)−1.25]−1 

زاویه سمت الراس خورشید بر حسب درجه است.تشعشع خورشیدی با سمت  θکه در آ  

 کند. زمین طی میالراس های متفاوت، مسیرهای مختلفی را برای گرر از اتمسفر و رسید  به سطا 

در روابط بالا )تشعشع پراکنده روزانه دریافتی سطا زمینا با استفاده از رابطه زیر  HDFمقدار 

 گردد: محاسبه می

HDF = IDF
n

N
+ K × (1 −

n

N
)(IB + IDF) 
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تعداد ساعات آفتابی بالقوه ی  Nتعداد ساعات آفتابی اندازه گیری شده در طی روز،  nکه در آ  

ضریب ثابت  ∗Kاویه خورشید متغیر است، نجومی در روز مورد مطالعه که بر اساس فصل سال و ز

گردد )بیرد و  تشعشع پراکنده برای آسما  صاف است که با رابطه زیر محاسبه می IDFو  32/0

 ا:1981هولستروب، 

IDF = Io × (cosθ) × (0.79) × T0TWTUMTAA[0.5(1 − TR) +
Ba(1 − TAS)]

[1 − m + (m)1.02]
 

قابلیت  TUMقابلیت انتقال بوسیله بخارآب،  TWقابلیت انتقال بوسیله از ،  T0که در آ  

قابلیت انتقال بوسیله جرب و پخش توسط ذرات،  TAانتقال بوسیله اکسیژ  و دی اکسیدکربن، 

TAA  ،قابلیت انتقال به علت جرب توسط ذراتTR  قابلیت انتقال به علت پخش ریلی، وTAS   نسبت

TA   بهTAA باشد. در انتها با استفاده از اندازه گیری تشعشع مستقیم  میHB  و پراکندهHDF  روزانه

کر شده بالا بدست می آید، مقدار تشعشع کل دریافت شده دریافت شده سطا زمین که از روابط ذ

 ا.1394گردد )مجرد و فتا نیا،  ا با استفاده از رابطه های بالا محاسبه میHروزانه ی سطا زمین )

 محاسبه عملکرد پتانسیل-1-5

سازی عملکرد  توا  به سه طریق محاسبه کرد؛ اولین روش از طریق شبیه عملکرد پتانسیل را می

گیری مستقیم عملکرد حاصل شده در مزارع  های گیاها  زراعی است. روش دیگر اندازه سیله مدلبه و

آزمایشی کنترل شده و بدو  عوامل محدودکننده تحت نظارت متخصصین زراعت است و در نهایت 

ی عملکرد پتانسیل  تواند به نحوی نشا  دهنده بیشترین عملکرد ثبت شده توسط کشاورزا  هم می

 دهد. عملکرد را نشا  می خلاءشمایی از  3-1ا. شکل 1393باشد )مقدادی، منطقه 
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 ا2013مدل مفهومی خلاء عملکرد )و  ایترساب و همکارا ،  -3-1شکل 

 خلاءگیری عملکرد پتانسیل و  الرکر در خصوص تخمین و اندازههر یک از سه روش فوق

د و نمو گیاها  زراعی برای تخمین های رش عملکرد، نقاط قوت و ضعف خاص خود را دارند. مدل

شوند )آگاروال و  ای یا ملی استفاده می ای تا مقیاس منطقه عملکرد پتانسیل محصول از مقیاس مزرعه

 توانند ی میزراع یاها سازی گ یههای شب مدل یشتراگرچه با. 2005؛ لوبل و همکارا ، 1994کالرا، 

با  توانند یم از آنها یسازی کنند، اما فقط تعداد کم یهشب یمفاریاب و د یطرا در شرا یلعملکرد پتانس

از آفات، حشرات،  یو خسارت ناش ییعناصر غرا یرو سا یتروژ ها مثل کمبود ن تنش سایر اثر یاددقت ز

های قوی  اختلافات، تعدادی از مدل ینا رغم یکنند. عل سازییهرا شب های هرز قوی و علف ها یماریب

برای در   .ا1390 و همکارا ، ترابی) زنندین میتخم یطور منطق ارع را بهوجود دارند که عملکرد مز

سازی، سه سطا تولید به منظور بررسی قابلیت تولید گیاها   های شبیه سیستم تولید توسط مدل

 باشد:زراعی پیشنهاد شده است که به شرح زیر می
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 وا  به آب و مواد غرایی در سطا تولید یک، رشد در طول زندگی گیاه با قابلیت دسترسی فرا

افتد. در چنین شرایطی، عملکرد پتانسیل رقم به عوامل تعیین کننده عملکرد مثل  اتفاق می

تشعشع خورشیدی، دما، دی اکسید کربن و خصوصیات ژنوتیپی بستگی دارد. به عملکردهای 

ی بدست آمده در این سطا تولید، عملکردهای پتانسیل آب نامحدود )بدو  محدود کنندگ

 شود.  آبا اطلاق می

 به دسترسی قابلیت وسیله به رشد گیاه زندگی از قسمت یک در حداقل دو، تولید سطا در 

شود )محصولات دیما. عملکردهای بدست آمده در این سطا، عملکرد پتانسیل  می محدود آب

 آب محدود ناب دارد.

 آب و غرایی مواد کمبود گیاه زندگی چرخه از مختلف های قسمت در سه، تولید سطا در 

 آب و غرایی مواد به دسترسی میزا  به سطا این در آمده بدست عملکرد حداکثر. دارد وجود

 ا. 1390)ترابی،  دارد بستگی

نشا   را سازی یهشده و عوامل موثر برآ  با استفاده از روش شب یجادخلاء عملکرد ا 4-1 شکل

های  ها تحت شرایط مزرعه وابسته است. این مدل سازی به ارزیابی آ  های شبیه اعتبار مدل .دهد یم

سازی بر اساس روابط ریاضی استوار هستند که با استفاده از در  فرآیندهای فیزیولوژیک  شبیه

کنند و قسمتی از این عملکرد را به دانه اختصاص  گیاه حداکثر عملکرد بیولوژیک را تعیین می

شود تحت شرایط مطلوب و کامل  مزرعه که سعی میها در مقابل مطالعات  سازی دهند. این شبیه می

 ا.2009مدیریت انجاب شده ارزیابی گردند )لوبل و همکارا ، 
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 سطا تولید)تن در هکتارا                                                                             

 سازی   با استفاده از روش شبیهخلاء عملکرد ایجاد شده و عوامل موثر بر آ -4-1شکل 

تواند در  های مستقیم عملکرد پتانسیل می گیری ای: اندازههای آزمایشات مزرعهعملکرد

ای که عملیات مدیریتی برای حرف همه عوامل کاهنده عملکرد مثل کمبود مواد آزمایشات مزرعه

هرز طراحی شده، استفاده شود های  ها و رقابت با علف غرایی، سموب، خسارت آفات، حشرات، بیماری

های مستقیم پتانسیل عملکرد گیری ای برای اندازها. انجاب آزمایشات مزرعه1390)ترابی و همکارا ، 

باید با توجه به ایجاد شرایط مطلوب مدیریتی صورت گیرد. بهترین عملیات مدیریتی توصیه شده برای 

ل مدیریت قابل دسترس نیست. به همین دلیل دستیابی به عملکرد پتانسیل، به علت عدب اجرای کام

های قوی عملکرد پتانسیل برای یک مکا  معین اجرای آزمایشات در طول یابی به تخمینبرای دست

ای از تغییرات اقلیم را منعکس کند )لوبل و همکارا ، چندین سال نیاز است که میانگین تخمین دامنه

 یبستگ یبارندگ یزا به م عمدتاً یمد محیط در یتروژ نمطلوب  یزا م یاتراکم مطلوب بوته ا. 2009

 یاتعمل یبترک ینسازی بهتریههای شبمدل یقطر از مواردی لازب است یندر چن ینبنابرا .دارد
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لوبل و همکارا ، )عملکرد ممکن را خواهد داشت، مشخص شود  یشترینکه احتمالاً ب یریتیمد

 ا.2009

ایگزین اما تقریبا غیر معمول برای تخمین عملکرد حداکثر عملکرد کشاورزا : یک شیوه ج

؛ سدراز 2005پتانسیل، مشاهده حداکثر عملکرد بدست آمده توسط کشاورزا  است )لوبل و همکارا ، 

ا. استفاده از حداکثر عملکرد کشاورزا  به عنوا  عملکرد پتانسیل تنها در 2002و همکارا ، 

ها را برای نزدیک شد  به  طوح کود، آفات و بیماریهایی مناسب است، که در آ  کشاورز س سیستم

های  کند. اگرچه رسید  عملکرد کشاورز به عملکرد پتانسیل، حتی با نهاده عملکرد پتانسیل کنترل می

بالا، تقریبا بعید است، اما احتمال دارد که در بین کشاورزا  مختلف حداقل یک کشاورز به عملکرد 

 ا.2009مکارا ، شود )لوبل و ه پتانسیل نزدیک 

با افزایش جمعیت در کره زمین نیاز به ایجاد تحول در روشهای کاشت ، داشت و برداشت برای 

رسید  به محصول بیشتر احساس شد و این تحولات علمی و مدیریتی تحت عنوا  انقلاب سبز منجر 

ادامه نیافت و  به افزایش عملکرد گندب در واحد سطا گردید. پس از انقلاب سبز، این افزایش دیگر

حتی کاهشی نیز شد. ظرفیت نهایی تولید غرا در جها  بر اثر محدودیت مساحت زمین های مناسب 

و منابع آب در دسترس و همچنین محدودیت های بیوفیزیکی مربوط به رشد گیاها  زراعی، محدود 

گزاری جهت شود. کمی سازی ظرفیت تولید در واحد سطا برای مزارع فعلی، توسعه و سرمایه  می

 ا.  2013کمک به کشاورزا  منطقه در اتخاذ تصمیم های مناسب زراعی ضروری است )و  ایترساب، 

بررسی، محاسبه و تحلیل خلاء عملکرد یک تخمین مقداری از امکا  افزایش در ظرفیت تولید 

را در آورد که یک جزء مهم در طراحی راهبردهای تامین غ غرا برای یک منطقه مشخص را فراهم می

زراعی و کنترل عوامل محدود ا. عدب انجاب به2013مقیاس منطقه ای، ملی و جهانی است )وا  وارت، 

کننده و استفاده نابجا از ظرفیت های تولید در بسیاری از مناطق کشور و شهرستا ، دستیابی به 

 پتانسیل عملکرد را دشوار نموده است.
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عی در کشور ما نیز اختلاف بین عملکرد واقعی یکی از مشکلات اساسی در تولید گیاها  زرا

تواند باشد . شناخت محدودیت های عملکرد می کشاورزا  و پتانسیل عملکرد )خلاء عملکردا می

ا. در خصوص خلاء 2009محققا  را در تلاش برای کاهش خلاء عملکرد  یاری دهد )سلطانی، 

قیق انجاب شده توسط سلطانی و همکارا  های انجاب شده  می توا  به تحعملکرد از نخستین پژوهش

ا اشاره کرد که در آ  به تجزیه و تحلیل محدودیت های تولید گندب در استا  2000)سلطانی، 

ایستگاه در یک مطالعه  10گلستا  پرداخته شده است. آنا  با استفاده از آمار بیست ساله هواشناسی 

متوسط و سبک و همچنین توا  تولید در  شبیه سازی، توا  تولید دیم در سه نوع خا  سنگین،

شرایط فاریاب را تخمین زده و به بررسی عوامل محدود کننده تولید در این شرایط پرداختند. 

مشکلات موجود در بحث تامین غرای کافی و دغدغه های ایجاد شده در امنیت غرایی، محققا  را بر 

؛ 2013ی در سطا جها  )و  ایترساب و لوبل،آ  داشته است تا در زمینه خلاء عملکرد تحقیقات زیاد

در شهرستا   .ا انجاب دهند2016؛ حجارپور، 2016؛ سلطانی، 2009ا و ایرا  )سلطانی، 2015وانگ، 

گنبدکاوس نیز با توجه به شرایط و امکانات در بخش های مختلف زراعت، زمین و هوا و اقلیم و سابقه 

باشد و نیاز به تحقیق در این زمینه  انسیل عملکرد میکشت گندب، عملکرد واقعی بسیار کمتر از پت

 شود. بیشتر از هر زمانی احساس می
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 مطالعات و پژوهشهای خلاءعملکرد-2-1

افزایش جمعیت و به تبع آ  نیاز به رفع مشکلات غرایی در آینده مهمترین دلیل برای افزایش 

باشد. میزا   د در تولید محصولات استراتژیک و در راس آنها گندب میتولید و شناخت موانع موجو

یابد و  باشد که به دلایلی این پتانسیل کاهش می تولید در واحد سطا کشت شده دارای پتانسیلی می

نیاز به تحقیقات و بررسی هایی برای یافتن موانع و مشکلات نرسید  به عملکرد مطلوب احساس 

این موانع سعی در افزایش تولید داشت. استفاده از مدل های شبیه سازی برای  شود تا با شناسایی می

بهینه سازی مدیریت های زراعی رو به گسترش بوده و پژوهشگرا  زیادی از این مدل ها استفاده کرده 

 اند.

 ناحیه یک برای غرا تولید ظرفیت در افزایش امکا  از کمی تخمین یک  عملکرد خلاء آنالیز

 ای، منطقه مقایس در غرا تثمین های راهبرد طراحی در مهم جزء یک که آورد می فراهم را مشخص

 به زراعی گیاها  عملکرد خلاء بررسیا.  2013 همکارا ، و وارت و ) است جهانی سطا در و ملی

 آنها توا  می وسعت نظر از که گرفته قرار بررسی مورد مختلف سطوح در و جها  در ای گسترده صورت

 و بوگارد) ای قاره ،ا2012 همکارا ، و مولر ؛2010 همکارا ، و نوما ) جهانی سطا چهار در را

 همکارا ، و منگ ؛2006 همکارا ، و باتیا) ملی ،ا2013 همکارا ، و وارت و  ؛2013 همکارا ،

 ؛2012 سمیرمی، تایی و قنبری ؛2013 فا ، و لو) ای منطقه وا 2013 همکارا ، و هاچمن ؛2013

این  بیشتر قرار داد که ا1388 کوچکی، و نصیری ؛1391 همکارا ، و قرینه ؛2011 همکارا ، و ترابی

 از زیادی بخش کننده تثمین که برنج و ذرت گندب، یعنی اصلی غله سه ویژه به غلات روی بر مطالعات

 .است بوده متمرکز هستند بشر غرای

 Field Crop معتبر نشریه توسعه، لحا در کشورهای در عملکرد خلاء آنالیز اهمیت به توجه با

Research بر شده انجاب تحقیقات و موضوع این به ویژه طور به را خود 143 شماره 2013 سال در 

 و مختلف های روش مورد در جها  سرتاسر از محققانی شماره این در. است داده اختصاص آ  روی
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 و ایترساب و ) اند کرده جهانی صحبت تا محلی سطا در عملکرد خلاء جهت برآورد آنها کاربرد ی نحوه

 .است گرفته صورت عملکرد خلاء جهانی اطلس ی پروژه اهداف راستای در کار اینا. 2013 کاسمن،

به صورت  یزراع یاها گ بندی اگرواکولوژیکو پهنه خلاء عملکرد یزآنال یر،های اخ در سال

ها روی غلات  پژوهش ینتر ا بیش فته کهقرار گر یمورد بررس مختلف ای در جها  و در سطوح گسترده

از غرای بشر هستند  زیادی کننده بخش ینگندب، ذرت و برنج که تثم یعنی یسه غله اصل یژهبه و

 ا.1394)حجارپور و همکارا ،  متمرکز بوده است

 یمخلاء عملکرد گندب د یزا م ی معین،بر اساس پروتکل در آزمایشی  ا2016گوبت و همکارا  )

 یمگندب د یبرا APSIM یمدل زراع یلهبوسای مطالعه  ین اساسا بر. برآورد نمودند یارالرا در است

در  یمگندب د یخلاء عملکرد برا یزا نشا  داد که م یج. نتاانجاب شد 2010-1996 یها سال یط

ا  استفاده از ارقاب مناسب و بهبود روش های مدیریتی در مزارع بعنو. باشد یدر هکتار م نت 2 یااسترال

 گزینه های برطرف نمود  خلاء عملکرد مطرح نمودند.

 یگندب در سطا مزرعه ط یو عملکردها APSIM-wheatا از مدل 2014و همکارا  ) یل

 یهعملکرد گندب زمستانه در ناح خلاء ییفضا -یزمان یعتوز یلتحل یبرا 2010تا  1981 یها سال

عملکرد برآورد شده در  خلاءا  داد که مطالعه آنها نش یجاستفاده کردند. نتا ینچ یدشت شمال

 3630 یدر هکتار با متوسط وزن یلوگربک 6810تا  1140 ینها ب سال ینا یط یهناح ینسرتاسر ا

عملکرد نسبت  خلاءشد )درصد  یا ب یبه صورت عملکرد نسب خلاء ینا یدر هکتار بود. وقت یلوگربک

 ینواح یندرصد بود. در ا 45 یوزن یانگینصد با مدر 80تا  15از  یا دامنه یعملکردا، دارا یلبه پتانس

بهبود  یلبه دل یلپتانس یعملکردها یدی،دما و کاهش تشعشع خورش یشافزا یاثرات منف ودبا وج

 بود. یافته یشها افزا سال ینا یدر هر سالا ط یلوگربک 45) یطور قابل توجه ارقاب به

و  ی نامناسبزراع از کنترل یت ناشذر محصول عملکرد خلاءا 2016ژی جوا  لی و همکارا  )

مورد مطالعه قرار  APSIM-Maizeین را با استفاده از مدل چ یشرق شمال یو اجتماع یعوامل اقتصاد
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ایستگاه  55دادند. این مطالعه در سطا پنج هزار هکتار از اراضی و با استفاده از اطلاعات بلند مدت 

انجاب دادند. آنها عملکرد پتانسیل و  2010تا  1961سازی را از سال  هواشناسی انجاب شد و شبیه

تن در هکتار برآورد کردند در حالی که عملکردثبت شده و  5/11و  3/12عملکرد قابل دسترس را 

درصد  64عملکرد کل را  خلاءتن در هکتار بود. ایشا  میانگین  5/4و  4/6واقعی کشاورزا  به ترتیب 

درصد کاهش در عملکرد نسبت  16و  40، 8نها نشا  داد که عملکرد پتانسیل بدست آوردند. نتایج آ

به پتانسیل آ  به ترتیب مربوط به عوامل غیر قابل کنترل، عوامل زراعی و عوامل اقتصادی اجتماعی 

عملکرد در آ  مناطق  خلاءشود و به این نتیجه رسیدند که کنترل آنها کمک زیادی به کاهش  می

 خواهد کرد.

 یزا م یینتع یبرا یاذرت، گندب و سو یاهگ 3 یبر رو ینا در آرژانت2015مرلوس و همکارا  ) 

راهکار  یلهقرار گرفت، سپس به وس یهر نقطه مورد بررس یابتدا برا یج. نتامطالعه نمودندخلاء عملکرد 

در  دخلاء عملکر یزا نشا  داد که م یج. نتایدگرد یابیارز یدر سطا مل 1یا جزء به کل به بالا یینپا

است.  بدست آمده یلدر صد عملکرد پتانس 32 یاسو یدر صد و برا 41 یمو گندب تحت کشت د ذرت

ENSO یدهمطالعه پد ینا یجنتا
خلاء عملکرد در  ینا یرا عامل اصلنوسانات جنوبیا  -)النینو 2

 .داند یگرشته م یها سال یط ینآرژانت

 یندر شمال دشت چ CERES-Maizeمدل  یلهرا بوس یا ا مطالعه2015و همکارا  ) یندربا

 یزا نشا  داده است که م یجخلاء عملکرد ذرت بهاره و تابستانه انجاب دادند. نتا یزا م یبررس یبرا

تن در هکتار بوده است.  7/5و  8/4یب ذرت تابستانه و بهاره به ترت یشده برا یساز یهعملکرد شب

روزه در  3 یرخثآ  بوده است. ت ی باعث کاهش عملکردبا ذرت تابستانه، طول دوره رشدارتباط در

کمبود آب )در مراحل حساس  یطا و عدب مواجه شد  با شرایکاشت )مواجهه با فصول باران یختار

 .شود یعملکرد ذرت بهاره م یدرصد 13حدود  یشباعث افزادو پیشنهادی که  ا یرشد

                                                           
1
 - bottom-up 

2
‌El-nino Southern Oscillation 
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دو  یریبکارگ با یزراع یاهرشد گ یچند مدل سازی یهشب یکردا از رو2014و همکارا  ) یاکاس

عملکرد  خلاءو  یماز اقل یناش یریپر ییرتغ یفتوص یا براWOFOSTو  DSSAT) یزراع یاهمدل گ

 ینذرت )متوسط سه مکا  و ب یلآنها نشا  داد که عملکرد پتانس سازی یهذرت استفاده کردند. شب

به  یررسو دارقاب زودرس  یدو مدل برا یناختلاف ب یانگینم یا بر مبنا2009تا  1984 ایه سال

 یطشده ذرت در شرا سازی یهعملکرد شب ین،تن در هکتار بود. همچن 2/8-2/9و  8/6-1/7 ینب یبترت

تن در هکتار و در ارقاب  1/6-7/6 ینها و سه مکا  در ارقاب زودرس ب سال ینآب در ا یتمحدود

 تن در هکتار بود.  2/7-9/7 ینس بیررد

 یطشده تحت شرا سازی یها  و عملکرد شبعملکرد کشاورز یانگینم ینعملکرد ب خلاء

 آنها نشا  داد یجاساس، نتا ینتن در هکتار برآورد شد. بر ا 6تا  7/4 ینب یا ه آب در محدود یتمحدود

 یطشده تحت شرا سازی یهدرصد از عملکرد شب 30تا  28تنها  ینواح ینکه عملکرد کشاورزا  در ا

 آّب بود. یتمحدود

در ارتباط با  یاآس یعملکرد ذرت در جنوب شرق خلاء یدر بررس ا2014)و همکارا   ینپاسوکو

 12مکا  از  52کردند. آنها مطالعه خود را در حداقل  یرا بررس غرایی استفاده عناصر یمکان یریتمد

انجاب دادند.  2008تا  2004از سال  یپینو فل ویتناب ذرت در کشورهای اندونزی، یدتول یمنطقه اصل

 ینکشاورزا  در ا یفعل عملکرد قابل حصول و عملکرد یناد که متوسط فاصله بآنها نشا  د یجنتا

 تن در هکتار بود. 9/0 مناطق حدود

نقطه از کشور  50عملکرد ذرت را در  خلاءو  یلعملکرد پتانس یزا ا م2013منگ و همکارا  )

 یها آمد بود  روشعملکرد را ناکار خلاءعلت  ینمهمتر یشا نمودند. ا یلو تحل یهمحاسبه و تجز ینچ

 ین. همچنشود یکردند که باعث محدود شد  عملکرد در مزارع کشاورزا  م یمعرف یزراع یریتمد

از  یا رشته ینمتقابل ب یدر  و همکار یکعملکرد  خلاء ینکم کرد  ا یکردند که برا یا ب ایشا 

مورد  یاهگ خا  و یها یستمس یقیتلف یریتو مد یکشاورز اکولوژیزراعت، علوب خا ،  یاهی،علوب گ
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 .است یازن

با  یترانه ای مد ییآب و هوا یطعملکرد را در مزارع در شرا خلاء ا2013)و روبرتسو   یوراول

آب محدود و  یطدر شرا یدتول ینعملکرد ب خلاءآنها نشا  داد که  یجکردند. نتا یکم بررس یبارندگ

بود  یدر حال ینا باشد و تن در هکتار می 5/2تا  5/0 یندر مورد گندب معمولاً مقداری ب یواقععملکرد 

تن در هکتار  5/1های مرطوب  تن در هکتار و در سال 6/0های خشک  عملکرد در سال خلاء یزا که م

 است.

عملکرد در مقیاس جهانی برای سه محصول ذرت،  خلاءا با برآورد 2012مولر و همکارا  )

یق بهبود مصرف آب و مدیریت کود نیتروژ  اشاره گندب و برنج، به افزایش عملکرد قابل توجهی از طر

کردند. ایشا  میزا  افزایش عملکرد از طریق بهبود مدیریت زراعی را بسیار به منطقه مورد مطالعه و 

مدل  از استفاده باا 2008) همکارا  و باتیاهمچنین نوع کشت و کار مرسوب منطقه مرتبط دانستند. 

CROPGRO ارزیابی منطقه در کشور هندوستا  21 برای را دیم ویایس عملکرد خلاء و پتانسیل 

 و میانگین هکتار در کیلوگرب 3020 مناطق این عملکرد متوسط پتانسیل بطور که دادند نشا  و کرده

برداشت  مزارع در پتانسیل عملکرد % از 30 تنها عبارت دیگر به باشدمی% 70 حدود در عملکرد خلاء

 شود.می

تحلیل  فرآیند با اراضی کاربری تناسب ارزیابی منظور به را مطالعه ای ا2009) همکارا  و سنجایز

 بندیمطالعه اولویت از هدف. دادند انجاب ترکیه دومر  در جغرافیایی اطلاعات سامانه و مراتبی سلسله

 هایبراساس وز . بود بررسی مورد منطقه برای زار چمن -مرتع و جنگل کشاورزی، کاربری نوع سه

 کشاورزی :از بودند عبارت اراضی کاربری ترتیب مراتبی، سلسله تحلیل فرایند طریق از یافته صاختصا

 .دشت جنوبی و شمالی های بخش در مرتع و شرقی قسمت در جنگل غربی، بخش در

 یعملکرد موجود در برنج به بررس خلاءکاهش یافتن علل به منظور  ا2013)آلاب و همکارا  

تن در  7). آنها عنوا  کردند که متوسط عملکرد منطقه پرداختند در بنگلادش یزراع یریتهایمد ینبهتر
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 خلاء ینوجود چن ی. علت اصلا استتن در هکتار 14) یلاز عملکرد پتانس یینترپا یاربس اهکتار

 یزراع یریتمد ینمزارع برنج است. انجاب بهتر یریتدر مد یعملکردی استفاده کشاورزا  از روش سنت

ید. معمول کشاورزا  گرد یریتتن در هکتار عملکرد دانه نسبت به مد 73/0 یشامنجر به افز

ا در یک تحقیق به بررسی تاثیر مدیریت زراعی، رقم کاشت و محیط در کاهش خلاء 2010اندرسو )

گندب دیم پرداخت و عملکرد واقعی و پتانسیل را مورد بررسی قرار داد . وی با برسی عملکرد  عملکرد

-سال در استرالیا اعلاب کرد که علاوه بر تاثیر عوامل اقلیمی دما و بارندگی، عوامل به گندب طی شصت

 زراعی نقش پررنگی در عملکرد کشاورزا  دارند.

 بر هندوستا  پرادش مادهایا سونی، منطقه اراضی کاربری به ارزیابیا 2010) همکارا  و بوباده

 24 که بودند کشت قابل اراضی از درصد 57 که افتنددری و جغرافیایی پرداختند اطلاعات سامانه مبنای

 مانده باقی درصد 18. شدند گزارش پنبه - سورگوب مناسب درصد 15 و سویا - سورگوب مناسب درصد

 استعدادسنجی پژوهش این هدف. شدند توصیه و سبزیجات آفتابگردا  ذرت، مرکبات، برنج، برای

 و جغرافیایی اطلاعات سامانه از استفاده با سویا کشت گلستا  جهت استا  سو قره حوزه مساعد مناطق

 .بود مراتبی سلسله تحلیل فرآیند

 محدودی صورت گرفته یزراع یاها عملکرد به صورت پراکنده و برای گ خلاء یزآنال یرا اما در ا

 توا  به تحقیق انجاب شده عملکرد می خلاءاز اولین کارهای صورت گرفته در ایرا  در مباحث . است

های موجود در تولید  ا اشاره کرد که به تجزیه و تحلیل محدودیت1379توسط سلطانی و همکارا  )

 بندی اگرواکولوژی نیز در ایرا  مورد مطالعه قرار گرفته است.پهنهگندب در استا  گلستا  پرداختند. 

قدرت بندی میزا   پهنه فائو روش از استفاده با ا 1389) همکارا  و در مطالعه ای دشتی

بر این . کردند بررسی را یونجه و زمینی سیب جو، گیاه گندب، چهار تولید در همدا  استا  اقلیمی

 زمینی سیب و جو گندب، تولیدی، الگوی کشت توا  شاخص اساس بر گرفتند نتیجه اساس ایشا 

 انسیلپت شناسایی منظور بها 1389) قائمی و رسولیدارد.  منطقه اقلیمی توا  با بیشتری مناسبت
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 تشکیل با. دادند انجاب خراسا  های استا  در ای مطالعه دمایی نظر از کلزا کشت مناطق اکولوژیکی

 با مشخص ناحیه چهار به کشت مناطق رگرسیونی، معادلات و GISاز  استفاده با دمایی های لایه

 نامطلوب و لوبمط مطلوب، نسبتا ،او گلمکا  حیدریه تربت بجنورد، قوچا ،) مطلوب بسیار های ارزش

 .شد بندی پهنه

 ارزیابیاستا  زنجا  جهت  اکولوژی  -بندی زراعی ا، با پهنه1393مقدادی و همکارا  )

عملکرد نخود دیم، ابتدا متوسط عملکرد پتانسیل در شرایط دیم استا  را با استفاده از  خلاءپتانسیل و 

ه میانگین عملکرد واقعی کشاورزا  سازی گیاه نخود بدست آوردند و با توجه ب یک مدل ساده شبیه

طور   عملکرد مناطق مختلف استا  را به خلاءا، 1389-90تا  1387-88سال زراعی  3)میانگین 

کیلوگرب در هکتار بود. نتایج  320عملکرد برابر  خلاءدرصد تخمین زدند که این میزا   43میانگین 

عملکرد  صد عملکرد پتانسیل، امکا  افزایشدر 80عملکرد استا  نشا  داد که با پوشش  خلاء ارزیابی

درصد به صورت میانگینا نسبت به عملکردهای فعلی وجود دارد. سپس نتیجه  48درصد ) 5-95از 

ترین راه برای پر کرد   هزینه ترین و کم گرفتند، بهبود مدیریت کاشت، داشت و برداشت نخود، اصلی

 باشد. عملکرد در استا  زنجا  می خلاء

سازی با استفاده از یک مدل گیاهی، دریافتند  ا در یک مطالعه شبیه2016همکارا  ) سلطانی و

درصد در ایرا  وجود دارد و به این نتیجه رسیدند که  64تا  38که امکا  افزایش عملکرد نخود بین 

 تواند اثر بیشتری نسبت به اصلاح نباتات در جهت افزایش عملکرد کشاورزا  داشته اصول به زراعی می

 سویا عملکرد خلاء بررسی به کتول آباد علی و گرگا  منطقه در نیزا 1396) همکارا  و بندانیباشد. نه

مرزی محاسبه  خط آنالیز روش از استفاده با عملکرد خلاء. پرداختند مرزی خط آنالیز از استفاده با

 و بوده هکتار در وگربکیل 3507 بررسی مورد مزارع در عملکرد میانگین که داد نشا  آنها نتایج. شد

 تحلیل و تجزیه براساس. یابد ارتقا هکتار در کیلوگرب 5355 به توا  می زراعی مدیریت بهبود با

 : از عبارتند عملکرد این به دستیابی برای لازب اقدامات بررسی، مورد مزارع اطلاعات
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 هکتار در کودی نیتروژ  کیلوگرب 48 حداقل مصرف ا1

 کاشت، هنگاب در P2O5 صورت به فسفر کود کیلوگرب 43 حداقل مصرفا 2

 هکتار، در برر کیلوگرب 67 تا 53 مصرفا 3 

  تیر، 13 از پیش سویا کشتا 4 

  متر، سانتی 7 تا 5 ردیف روی و 40 ردیف بین فاصله با سویا کشت ا5

  خشکی، و بارندگی میزا  به بسته آبیاری نوبت 4 حداقلا 6

 .آبا  اواخر تا مهر واسطا زمانی محدوده در سویا برداشتا 7

و  یاهیهای گ مدل یبعملکرد با استفاده از ترک خلاء یا به بررس2012یرمی )سم ییقنبری و تا

 ا2009) یو کوچک یریپرداختند. نص یاریجلگه بروجن استا  چهارمحال و بخت یایی درسامانه اطلاعات جغراف

 یجای را انجاب دادند و نتا گندب مطالعه عملکرد یلبندی استا  خراسا  از نظر پتانس پهنهبه منظور 

تر است.  یشعملکرد بالاتری هستند، ب یلکه دارای پتانس یعملکرد در مناطق خلاء نشا  داد که یشا ا

عوامل محدودکننده  یلتحلبه  اCPA) کارکرد یسهمقا یلا براساس روش تحل2012ترابی و همکارا  )

شده و سپس  یکم ابتدا عملکرد یدروش توابع تول یناگرگا  پرداختند. در  یطعملکرد گندب در شرا

 شود. یاز عوامل محدودکننده عملکرد مشخص م یکسهم هر 

مزرعه  95های حاصل از یک کار میدانی در  ا به منظور تحلیل داده1394حجارپور و همکارا  )

تفاده کردند. گندب در گرگا  که تحت نظارت کارشناسا  جهاد کشاورزی بودند از آنالیز خط مرزی اس

 مقدار ،اسر  و پایه صورت به) مصرفیا N) نیتروژ  کود میزا  شامل بررسی مورد مدیریتی عوامل

 این حاصله نتیجه. بودند کاشت تاریخ و بوته تراکم آبیاری، دفعات تعداد پتاس، کود مقدار فسفر، کود

 مدیریت بهبود با توانند یم ها آ  است، کیلوگرب 4700 کشاورزا  عملکرد متوسط که درحالی که بود

  را توصیه کردند: زیر اقدامات منظور این برای و یابند دست هکتار در کیلوگرب 6200 عملکرد به زراعی

 سر  صورت باید به آ  کیلوگرب 73 که هکتار در نیتروژ  کود کیلوگرب 96 حداقل مصرف ا1
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 مصرف شود.

 صورت به پتاس کود یلوگربک 40 و P2O5 صورت به فسفر کود کیلوگرب 31 حداقل مصرف ا2

K2O کاشت، هنگاب در  

  آبیاری، نوبت دو حداقل ا3

  مترمربع در 447 تا 182 بین بوته تراکم ا4

 .آ  از قبل یا و ماه آذر اوایل در کشت  ا5

عملکرد مرتبط با مدیریت زراعی در  خلاءای به بررسی  ا، در مطالعه1393نکاحی و همکارا  )

گزا، پرداختند. نتایج نشا  داد بین متوسط عملکرد  بندر -ستا ی موردی: استا  گل گندب )مطالعه

کیلوگرب  3462کیلوگرب در هکتارا،  5698حصول ) کیلوگرب در هکتارا و عملکرد قابل 2236واقعی )

درصد، عدب استقبال  15عملکرد  خلاءوجود دارد. سهم تراکم بوته پایین گندب از  خلاءدر هکتار 

درصد و  21درصد، رقم نامناسب  36درصد، تاریخ کاشت دیر هنگاب  10ید های جد کشاورزا  از یافته

سازی موارد  درصد بود و نتیجه گرفتند با بهینه 18کش تاپیک و گرانستار  عدب استفاده از علف

 تن در هکتار افزایش داد. 5عملکرد را کاهش داد و عملکرد را به بالاتر از  خلاءتوا   ذکرشده می

 خلاء ی یجادکنندهعوامل ا یبند یتبا عنوا  اولو یا ا، در مطالعه1392)ترابی و همکارا  

 یها و پرسشنامهیلیا سلسله مراتب تحل یندفرا) AHPگرگا  با روش  ی عملکرد گندب در منطقه

استفاده کارشناسا  مختلف با  های یدگاهد یلو تحل یهتجز یجپرداختند. نتا یکشاورزا  با روش آنتروپ

و  یکینامناسب بود  ارقاب مورد کشت از نظر ژنت ،نادرست آبیاری یریتداد که مد نشا  AHPروش از 

 خلاء یجادرا در ا یتاهم یشترینب یببه ترت کم مصرفسر  و  یه،پا یاستفاده نامناسب از کودها

  عملکرد گندب در آ  منطقه را دارند.

 ررنامناسب ب یزا اد که منشا  د یکشاورزا  با روش آنتروپ های یدگاهد یلو تحل یهتجز یجنتا

عمق نامناسب کاشت، نامناسب بود  رقم مورد  کم مصرف،نامناسب از کود   در زما  کاشت، استفاده
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 خلاء یجادرا در ا یتاهم ترین یشب یبترت برر در هنگاب برداشت به یزشو ر یکیکشت از نظر ژنت

 رشناسا کا ینکردند رابطه ب یهتوص یف،دو ط ینا یدگاهبا توجه به تناقض در د عملکرد گندب دارند و

به عملکرد  یشد  عملکرد واقع یکنزد یبرا یانتقال نظرات کارشناس یو کشاورزا  برا یکشاورز

 .گردد یتعملکرد، تقو خلاء یزا و کاهش م یلپتانس

عملکرد زیره سبز در منطقه خراسا  پرداختند.  خلاء ارزیابیا به 1386کامکار و همکارا  )

منطقه از  9مدل ساده فرآیندگرا برای تعیین پتانسیل عملکرد زیره سبز استفاده کردند. ایشا  از یک 

های خراسا  شمالی، جنوبی و مرکزی جهت انجاب این کار تعیین شدند. با بررسی و ارزیابی  استا 

مقادیر واقعی عملکرد و برآوردهای انجاب شده توسط مدل از طریق ارزیابی حساسیت، مشخص گردید 

عملکرد این محصول در  خلاءترین دلایل ایجاد  عدب انتخاب تاریخ کاشت مطلوب یکی از مهمکه 

های مدیریتی درستی  باشد. نتایج این تحقیق نشا  داد در صورتی که بتوا  گزینهمناطق مختلف می

و تا توا  عملکرد این محصول را در برخی مناطق دهای تولید این محصول به کار گرفت، می را در نظاب

 سه برابر افزایش داد.

ی عملکرد گندب در شرایط گرگا  در  ا، با تحلیل عوامل محدود کننده1390ترابی و همکارا  )

، به این نتیجه رسیدند که میزا  مصرف CPAساس روش دو سال زراعی به صورت پیمایشی و بر ا

ترین عوامل موثر  درصد مهم 19و  61، 20پتاسیم، مدیریت تغریه نیتروژ  و تاریخ کاشت به ترتیب با 

 2348توا  عملکرد گندب در گرگا  را به میزا   ها می سازی آ  عملکرد هستند و با بهینه خلاءدر 

 کیلوگرب افزایش داد.

های گیاهی  عملکرد با استفاده از ترکیب مدل خلاءا به بررسی 2012قنبری و طایی سمیرمی )

ی بروجن استا  چهار محال و بختیاری پرداختند. ایشا   ها در جلگGISو سامانه اطلاعات جفرافیایی )

عملکرد در این منطقه دانستند. باید در نظر داشت که برای  خلاءبارندگی و دما را از عوامل ایجاد 

شوند و  تعیین پتانسیل عملکرد یک منطقه عوامل اقلیمی از جمله دما و بارندگی در آ  لحاظ می
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تواند نقطه ضعف این کار باشد.  گیری می ن گونه عوامل و اینگونه نتیجهعملکرد به ای خلاءنسبت داد  

جهت  گلستا  استا  کشاورزی اراضی شناختیبوب -زراعی بندیپهنه بها 2013) همکارا  و کاظمی

 .پرداختند مراتبی سلسله تحلیل و تجزیه فرآیند و جغرافیایی اطلاعات سامانه از استفاده با کلزا کشت

بسیار  ترتیب به کلزا تولید برای استا  زراعی هایزمین درصد 04/35و  34/21داد  نشا  هاآ  نتایج

 .هستند مستعدنیمه و مستعد

و  GISا با ارزیابی منابع اقلیمی و محیطی سبزوار با استفاده از 2007زاده و همکارا  )فرج

. در راستای کشاورزی های آماری، تناسب اراضی این منطقه را برای کشت کلزا مشخص کردند روش

پایدار و برای استفاده بهینه از عوامل اقلیمی و محیطی، تولید پتانسیل و استعداد اراضی، حوضه آبریز 

و روش محدودیت ساده توسط غفاری و همکارا   GISدر ایالت کنت انگلستا  با استفاده از  استور

درصد از اراضی این حوضه برای کشت  3ا ا ارزیابی گردید. نتیجه این ارزیابی نشا  داد که تنه2002)

 گندب زمستانه کاملاً مناسب است.

ا،در پژوهشی پتانسیل اراضی کشت دیم گندب در استا  گلستا  را مورد 1391بای و همکارا  )

 از موجود آماری نقص دلیل به دیم گندب عملااکرد هایبررسی داده مطالعه قرار داد. در این مطالعه در

 از نیز اقلیمی عناصر بازسازی برای و شده متغیره استفاده کندال و رگرسیو  تک-نهمبستگی م روش

 روز درجه روش از دمایی واکاوی انجاب برای نیز و خطاها روش حداقل متوسط میا  یابی و هایروش

درصد از اراضی استا  در پهنه  2/58استفاده گردید. در نتیجه گیری این مطالعه مشخص شد که  رشد

درصد در پهنه نامناسب قرار دارد که آ  هم به دلیل نامناسب بود   4/20ب قرار دارد و تنها مناس

-باشد. علیآباد و گرگا  میتپه، گمیشا ، علیخا  و شوری و سنگلاخی بود  اراضی شهرهای مراوه

پتانسیل  آباد، آزادشهر و مینودشت و رامیا  که در مجموع شرایط فاریاب و دیم در این تحقیق، دارای

ها در استعداد سنجی، جزء ا نیز این شهرستا 1391عملکرد بالا بودند، در تحقیق بای و همکارا  )

 پهنه با استعداد اراضی خیلی مناسب و مناسب قرار داشتند و با تحقیق انجاب شده مطابقت دارد.
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ورد پتانسیل بندی اقلیمی خوزستا  بر مبنای برآ منطقه مطالعه ا به1391قرینه و همکارا  )

کلی، نتایج نشا  داد که بیشترین و  بطورپرداختند.  WOFOST عملکرد گندب با استفاده از مدل

کیلوگرب در هکتارا و  9247ه )های ایر مربوط به شهرستا  کمترین پتانسیل عملکرد دانه به ترتیب

شهرستا   بهعملکرد مربوط  خلاءبود. در صورتیکه بیشترین کیلوگرب در هکتارا 7538شوشتر )

 را بود. در نهایت استا  خوزستا درصدا  6/41) و کمترین آ  مربوط به دزفولدرصدا 8/65) ماهشهر

 برآورد شده مربوط به مناطق مختلف به ای و بر مبنای پتانسیل عملکردهای با استفاده از تجزیه خوشه

 صورت زیر تقسیم بندی نمودند:

 ایره  -1

 ها  بستا ، مسجد سلیما ، دزفول و بهب -2

 ماهشهر و شوشتر امیدیه، آبادا ، اهواز، رامهرمز، -3

 یکشاورزی کنون یاراضاکولوژی  -یبندی زراعپهنها به مطالعه 1392کاظمی و همکارا  )

یلی سلسله مراتب تحل یندو فراا GISیایی )جغراف اطلاعات از سامانه سویا، استا  گلستا  برای کشت

(AHPاستا   یزراع هایینزمدرصد  35/27و  59/27ه ترتیب ا پرداختند. نتایج نشا  داد که ب

. طبقات نیمه مستعد و غیر مستعد و مستعد قرار دارند یارهای بسپهنه یا درسوید گلستا  جهت تول

مناطق ین . در ایافت استا  اختصاص یاراض یو شرق یشمالهای مستعد جهت کشت سویا، به قسمت

از عوامل محدود کننده  ییغرا ی عناصرشوری و کمبود برخ، یینپا آبیمنابع  یلبارش و پتانس یزا م

 یرا در اراض مساحت ینکمتر یرمستعدمطالعه، پهنه غ یندر ا. شناخته شدند یاهگین کشت ا

 درصدا. 34/17) کشاورزی استا  گلستا  دارا بود

مدل های شبیه سازی محصول نمایندگی های ریاضی از فرایندهای رشد گیاه هستند که تحت 

استفاده از مدل های شبیه  .ثثیر برهم کنش های محیط ژنوتیپ و مدیریت محصول قرار گرفته اندت

برای در  واکنش  مدل ها. سازی محصول می تواند مکمل کارآمدی برای تحقیقات تجربی باشد
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. با این حال، دو نکته قابل دنشو استفاده می محصولات به تغییرات احتمالی در مورد صفات محصول

  ل در خصوص آنها وجود دارد:تثم

 پارامترهای مدل، شکل  ها به اندازه کافی شفاف نیستند. شفافیت یعنیبسیاری از مدل

 . می توا  به راحتی در  کردنجریا  و کد را 

 حتی  ها آنقدر پیچیده هستند که جنبه هایی از ساختار و عملکرد آنها موارد ، مدل در برخی

 افزود  پیچیدگی در یک مدلا. 1996مونتیه، روشن نیست )برای اعضای تیم مدلینگ نیز 

در واقع، به احتمال زیاد شامل فرضیه  شود نزدیک به واقعیت لزوماً باعث تغییر مدل نمی

سینکلر و  ) مدل را افزایش دهد توجیه تجربی گسترده می تواند به راحتی نقص های بدو 

 استفاده کنند  "جعبه های سیاه" عنوا کاربرا  باید از این مدل ها به .  ا1996سلیگمن،

های پیچیده به داده های مدل .محدودیت ها بدو  در  روشنی از ساختارهای مدل و

 .سهل الوصول نباشد ورودی قابل توجهی نیاز دارند که ممکن است

 یا اگر وجود ، های محصول شناخته شده، کدها در دسترس نیستنددر مورد بسیاری از مدل

 .، آنها مانند اسناد مدل نیستندداشته باشد

 گاهی اوقات نرب افزار مدل شفاف، ساده و انعطاف پریر نیست.  

 محصول و مدل )هستند. همه پارامترهای  بهمها شامل یک یا چند پارامتر مبسیاری از مدل

 .باید به طور مستقیم قابل اندازه گیری باشد باید معنای روشنی داشته باشند و ارقم

 ف تحقیق:اهدا -2-2

  تعیین عملکرد پتانسیل در نقاط مختلف شهرستا  با استفاده از مدل شبیه سازی رشد

 و نمو

  جمع آوری اطلاعات و داده ها و تعیین عملکرد واقعی کشاورزا  در نقاط مختلف

 شهرستا 

 ارزیابی عوامل ایجاد کننده خلاء عملکرد 
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 مناطق مورد بررسی و شماتیک فرآیندهای محاسبه خلاء عملکرد -3-1

مناطق مورد بررسی شامل اتر ، آق آباد، سلطانعلی، فجر، کاکا و ایمر بود که موقعیت مکانی 

قرار دارند. شهرستا  گنبد کاوس ارایه شده است. این مناطق در  1-3آنها در نقشه مندرج در شکل 

استا  گلستا  و در مجاورت جمهوری ترکمنستا  با دارا بود  دو بخش و در شرق شهرستا  مرکور 

اراضی  هکتار هزار 160کیلومتر مربع و بیش از  5200روستا و وسعتی معادل  160شش دهستا  و 

جهاد )آید هزار نفر از جمله شهرهای بزرگ استا  به شمار می 400کشاورزی با جمعیتی بالغ بر 

 ا.1398س، شهرستا  گنبدکاو کشاورزی

 

 

 

 نقشه موقعیت و مساحت مناطق مورد مطالعه - 1-3شکل
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های اقلیمی  ای است که بر پدیده به گونهگنبدکاووس طبیعی شهرستا  توپوگرافی و موقعیت 

های البرز شرقی در  به دلیل کاهش ارتفاعات رشته کوه عمدتاً .گرارد خصوصا بارندگی تاثیر فراوا  می

میلیمتر در   400تا 200بوده و حدود  غرب استا کمتر از بارندگی  ،از دریااین منطقه و دور شد  

ه هرچه به طرف شمال و نوار مرز )بخش داشلی برو ا پیش رویم به باشد. شایا  ذکر است ک می سال

دلیل نزدیکی به صحرای ترکمنستا  از آب و هوای نیمه بیابانی برخوردار بوده و از میزا  بارندگی 

 میلی متر در سالا. 150تا  100) ودش کاسته می

شد بطوری که قسمت اعظم نزولات باای می اقلیم مدیترانه دارایاین منطقه  ،از نظر آب هوایی

آمار و بر اساس  گرب و خشک است. پیوند و فصل تابستا  نسبتاًآسمانی در فصل سرد به وقوع می

اقالیم جزو در منطقه، اقلیم آ   خشکروز  200الی  150و وجود و بارندگی،  دمامنحنی تغییرات 

با  ،بخش محروب داشلی برو  در شمال شهرستا  در نوار مرزیگیرد. قرار میای گرب و خشک  مدیترانه

دیم و  10983هکتار آ  آبی و مابقی یعنی  1706هکتار اراضی مزروعی که تنها  12689دارا بود  

اقلیم در این حوزه را وجود دریای خزر در  ار برتثثیر گرعوامل مهم جغرافیایی  .باشدکم بازده می

-غرب، مناطق بیابانی ترکمنستا  در شرق خزر و شمال غرب و ارتفاعات جنوبی  و شمالی تشکیل می

 ا1398شهرستا  گنبدکاوس،  جهاد کشاورزی)دهد

مرحله فرآیندی مدنظر قرار گرفت. این  4در این بررسی، برای محاسبه خلاء عملکرد گندب، 

جریانی شبیه سازی تولید و خلاء عملکرد آورده شده است که در اصل، نمودار  2-3حل در شکل مرا

 گندب می باشد:
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 شکل جریانی شبیه سازی تولید و خلاء عملکرد گندب درشهرستا  گنبدکاوس -2-3شکل 

 طوبمر اطلاعات

 خاک به

 مدیریت  اطلاعات

 تیپک گندم

 اطلاعات و آمار 

 هواشناسی

 د اطلاعات عملکر

 واقعی کشاورزان

 SSM-Wheatشبیه سازی با مدل 

  درشهرستان گنبدکاوس فرایند محاسبه خلاء عملکردخلا عملکرد و برآو 

 محاسبه ی خلاً عملکرد و تهیه 

 نقشه پهنه بندی مربوط با 

 GISنرم افزار 

 محاسبه خلا تولید با توجه به سطح 

 آن  هزیر کشت و تهیه نقش

 GISبا نرم افزار 

 

 جمع آوری اطلاعات کامل
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 هاآوری دادهجمع -3-2

گانه از سازما  هواشناسی استا   6ه، ابتدا آمار بلند مدت روزانه مناطق برای این مطالع

آوری شد که شامل دمای حداقل و حداکثر، میزا  بارندگی و ساعت آفتابی به صورت روزانه  جمع

شد. شایا  ذکر  باشد. سپس نقشه اراضی مراکز نیز از سامانه سیا  وزارت جهاد کشاورزی تهیه  می

جهادکشاورزی در نقاط مشخص و به منظور ثبت آمار  های پارامترهای هواشناسی ثبت کنندهاست که 

و اطلاعات دقیق هواشناسی، برنامه ریزی بهترین زما  مبارزه شیمیایی آفات، علف های هرز و 

 های گیاهی و آبیاری و سایر موارد تعبیه شده است.بیماری

 محاسبه تشعشع خورشید -3-3

 از خورشیدی تشعشع محاسبه شد. برای ده از ساعت آفتابی محاسبه تشعشع خورشیدی با استفا

این متغیر اقلیمی یکی  .شد استفاده ا2012 سینکلر، و سلطانی) Srad-calc برنامه شده اصلاح نسخه

 باشد. می SSM-Wheatهای مدل شبیه سازی رشد و نمو گندب یعنی از ورودی

 سازی مورد استفادهمدل شبیه -3-4

 و )سلطانیاستفاده شد  SSM-Wheatسازی  سازی پتانسیل عملکرد از مدل شبیه برای شبیه

توا  تولید باشد که با کمک آ  مییک مدل ساده برای گندب می ،SSM-Wheatمدل  .ا2013همکارا ، 

های ژنتیکی، محیطی و مدیریتی در تولید آ  را تجزیه و تحلیل کرد. از این مدل این گیاه و محدودیت

در موارد متعددی استفاده نمود که شامل کاربردهای تحقیقاتی، مدیریت زراعی و آموزشی  توا می

مدل با استفاده از داده های مستقل مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج  این ا.1390 سلطانی،باشد ) می

شده  حاصل، نشا  دهنده کارآیی خوب آ  برای فرآیندهای مهم زراعی در مقایسه با آزمایشات انجاب

 باشد.  می
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با اعمال تغییرات ساده، می توا  دامنه استفاده از این مدل را به سایر گیاها  زراعی دانه دار 

مراحل فنولوژیک را به عنوا  تابعی از دما،  SSM-Wheatمدل ا. 2012افزایش داد )سلطانی و سینکلر، 

ه و تحلیل عملکرد گیاه در می توا  از آ  در تجزی. کندبینی میطول روز و تنش کمبود آب پیش

های اقلیمی، خا ، مدیریت زراعی و رقم در تولید گیاها  شرایط دیم و فاریاب و بررسی محدودیت

 ا. 2012؛ سلطانی و سینکلر، 1390زراعی بهره برد )سلطانی، 

هایی از قبیل: آمار روزانه حداکثر و  ی مدل به ورودی سازی عملکرد گندب به وسیله برای شبیه

قل دما، تشعشع خورشیدی، میزا  بارندگی، تاریخ کاشت، میزا  مصرف کودهای پایه و سر ، حدا

نیتروژ ، نسبت شن، رس و سیلت و نیز آبیاری، اطلاعات خا  از قبیل بافت خا ، عمق خا ، درصد 

ین در ادامه، برخی از ویژگی های ااطلاعات کاشت از قبیل تراکم و برر رقم مورد استفاده ضروری است. 

 شود. مدل به اختصار توضیا داده می

 فنولوژی-3-4-1

پرچم، گرده افشانی، بلوغ  مراحل ظهور اولین پنجه، اولین گره، لیگول قابل مشاهده برگ

 فنولوژیکی در مدل بر اساس نمومحاسبه  .شود توسط مدل پیش بینی می رسیدگیفیزیولوژیکی و 

وز با درجه حرارت، دوره نوری و شرایط رطوبت روز بیولوژیکی یک ر .مفهوب روز بیولوژیکی است

دما ، دوره نوری   .است مطلوبیک روز بیولوژیکی یک روز به بیا  دیگر،  .مطلوب برای رشد گیاه است

ضرب  شود که با حاصلرسیدگی محاسبه میهر روز از کاشت تا  و شرایط رطوبت برای رشد گیاه

عوامل  و کمبود (verfun) ه سازی، بهار (ppfun) ری، دوره نو (tempfun) درجه حرارتعواملی مثل 

 بدست می آید.(wsfd) آبی تنش

DBt = tempfun× ppfun × verfun × wsfd  
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اگر روزهای تجمعی  .آید از ادغاب روزهای بیولوژیکی روزانه بدست مینهایی روزبیولوژیکی 

 بهترین عملکردای دستیابی به برسد یا از روزهای بیولوژیکی مورد نیاز بر حد مطلوببیولوژیکی به 

 دما استفاده می شود پارامترمیانگین دمای روزانه برای یافتن  .دهد فراتر رود، مرحله فنولوژیکی رخ می

گسترده ای از تاریخ  برای ایجاد و آزمو  مدل، داده های .دهد نشا  می رشدکه تثثیر دما را بر میزا  

همچنین توابع متعددی نیز برای توصیف  گرفته است.قرار  استفاده مورد کاشت و سالهای مختلف

تغییرات فنولوژیکی گیاه مورد آزمو  قرار گرفته است که تصویر شماتیک چهار مورد از آنها در شکل 

 آورده شده است. 3-3

 

، تابع درجه دوب برای محاسبه  (a; tempfun) بتا برای محاسبه ضریب دما تابعنمایش شماتیک   -3-3شکل 

برای  ایتکهو توابع تابع  ؛(c; verfun) سازی  برای محاسبه بهاره 1ایتکهو تابع  (b; ppfun)  د دوره نوریعملکر

 .(d; WSFD)  کمبود آبکمی سازی تثثیر 

FTSW = ATSW / TTSW               

FTSW= fraction transpirable soil water (mm mm-1) 

                                                           
1
 - Segmented 
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ATSW= actual transpirable soil water (mm) 

TTSW= total transpirable soil water (mm) 

بر دوره نوری  کمی سازی تثثیر برای درجه دوبتابع  از و ،دماکمی سازی تثثیر بتا برای  از تابع

 باشد: فنولوژی استفاده شده است. تابع بتا به شرح زیر می

 

tempfun = {[
T –  Tb

To –  Tb
×

Tc –  T

Tc –  To
]

⌊(Tc – To)/(To – Tb)⌋

}

𝑎

 if Tb< T < Tc 

tempfun = 0   if T ≤ Tb or T ≥ Tc 

 

اح سلطانی و مد .باشدحداکثر دما می Tc مطلوب ودمای  Toدمای پایه،   Tbما،د T در آ ، که

درجه سانتی  40و  Toدرجه سانتی گراد برای  Tb  ،21برای  را درجه سانتی گراد دمای صفر ا2013)

ه ببرای توصیف واکنش نوری گندب  مورد استفاده تابع درجه دوب  اند.بدست آورده  Tc گراد برای

 شرح زیر می باشد:

ppfun = 1                                               if          PP ≥ Pc                                         

ppfun = 1–ppsen (CPP–PP)
2
                 if           PP < Pc 

می باشد که در کمتر  یحرانبدوره نوری  CPP، )ساعت در روزا دوره نوری است PP که در آ 

ضریب حساسیت   ppsen و گیرد،تحت الشعاع قرار می به دلیل دوره نوری کوتاه میزا  رشد از آ ،

  ppsen کمیت ارقاب مختلف ثابت است، اما برای  CPPمقدار  در مدلشود.  در نظر گرفته می نوری

  متغیر است.009/0تا  00785/0 بینبسته به واریته، 
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 یره سازبها-3-4-2

به صورت تجمعی  (vsen)اب nروز ه سازی تا بهار شروع روزهای ا از1تا  0)ه سازی عامل بهار

(CUMVER ضریب حساسیت   آید بدست میا . (VDSAT)   عبارتست از روزهای سرما برای رسید

 ا.1991و ریچی، 2012به ورنالیزاسیو  اشباع )سلطانی و سینکلر،

verfun = 1–vsen (VDSAT–CUMVERi)      if         CUMVERi< VDSAT                    

verfun = 1                                                    if        CUMVERi ≥ VDSAT  

شود )سلطانی و مداح،  در نظر گرفته می  vdsatروزه ثابت برای  50در مدل، یک مقدار 

لین گره، با محاسبه و افزود  تعداد روزهای آزمایش هر روز ا. از کاشت تا او1991؛ ریچی، 2013

 شود.  محاسبه می CUMVERعملکرد 

CUMVERi = CUMVERi-1 + VERDAY                                                         

 VERDAY دمای  .گیرد بهینه برای بهاره سازی قرار می درجه حرارت روزی است که گیاه در معرض

دمای ا. 1991باشد )ریچی، گندب بین صفر تا هشت درجه سانتیگراد میدر ه سازیمطلوب برای بهار

 کند و مقدار کمک نمی ه سازیدرجه سانتی گراد به بهار 12بالاتر از  یا درجه سانتیگراد 1کمتر از 

VERDAY   درجه  1و  0صفر است. برای دمای بین  سانتی گراد، برابر با درجه 1تا  0دمای بین در

یابد و   درجه سانتیگراد، اثربخشی در بهاره سازی بصورت خطی کاهش می 10تا  8سانتیگراد و 

VERDAY  گزارش شده است که گندب نسبت به دوره نوری و بهاره سازی از می باشد.  1و  0بین

یک عامل  ،فاکتور تنش کمبود آبا. 1991)ریچی، دهد ظهور تا سنبلچه پایانی واکنش نشا  می

)سلطانی و سینکلر،  شود در شرایط خشکسالی می رشداست که باعث تسریع شده  قیاس بندیم

 ا.2012؛ 2011
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 گسترش سطح برگ-3-4-3

ب این است که هر روز افزایش تعداد برگ در گابرای شبیه سازی گسترش سطا برگ اولین 

مقادیر  .تعیین شود ادر پی واحد دما بین ظهور برگهای پی) ساقه اصلی با استفاده از مفهوب فیلوکرو 

)سلطانی و بدست آمده است  مطالعهاین دردرجه سانتی گراد برای ارقاب  112تا  90فیلوکلرو  بین 

سپس سطا برگ گیاه به عنوا  تابعی از تعداد برگ ساقه اصلی و میزا  آب و نیتروژ  ا. 2013مداح، 

 ا.2012طانی و سینکلر، ؛ سل2011؛ سلطانی و مداح، 2006گردد )سلطانی،  محاسبه می

بنابراین دوره  .رسد برگ پرچم به پایا  می لیگولتولید برگ در ساقه اصلی با ظاهر شد  

 آغازاز  .کند برای تولید برگ را تعیین می ممکنزما   ،نوری، دما، بهاره سازی و در دسترس بود  آب

اساس حاصلضرب تعداد برگ و بر   (Y)سطا برگ گیاه در هر روزحداکثر برگ پرچم،  وللیگ هورتا ظ

)سلطانی و سینکلر،  شود ساده پیش بینی می تابعبا استفاده از یک   (X)در آ  روزمساحت هریک 

 ا:2012

  Y = X × b  

از افزایش سطا برگ گیاه   LAIسپس افزایش. شود برای تراکم گیاه تنظیم می  (b)ضریب تابع

بیشتر بر اساس در دسترس بود  نیتروژ   ،این افزایش .ودش و تراکم گیاه محاسبه می امروزتا  دیروزاز 

، توسعه سطا برگ )به دلیل گسترش دانهول برگ پرچم تا شروع رشد یگاز ظهور ل. محدود می شود

 تولید خشک ماده از درصدیهاا از ماده خشک اختصاص داده شده به رشد برگ )برگ بر روی پنجه

فرض بر این است که  .گرددمی ا محاسبهSLA) 1برگ یژهروزانها و با عنایت به شاخص سطا و شده

 باسطا برگ گیاه ، ارتباط 4-3در شکل  .شود متوقف می دانهتوسعه سطا برگ گیاه در ابتدای رشد 

 به (b)وابستگی ضریب استاندارد شده همچنین  ، وگیاه های مختلفتراکمدر  تعداد برگ ساقه اصلی 

 گیاه آورده شده است. تراکم
                                                           
1
 - Specific Leaf Area  



45 

 

 

 

 ، و  (a)گیاه های مختلفتراکمدر  سطا برگ گیاه به عنوا  تابعی از تعداد برگ ساقه اصلی -4-3 لشک

 . (b)گیاه  وابستگی ضریب استاندارد شده به تراکم

های مربوط به خا  و مدیریت زراعی، به هر یک از مراکز جهاد کشاورزی برای جمع آوری داده

توسط کشاورزا  هر منطقه مراجعه شد و اطلاعاتی از قبیل و آزمو  خا  های گرفته شده  شهرستا 

، شوری خا  pHبافت خا ، عمق خا ، درصد نیتروژ  خا ، درصد رس و سیلت و شن، مقدار 

وتراکم بوته وهمچنین اطلاعاتی مانند رقم، مقدار برر مصرفی، عمق کاشت، میزا  و تعداد دفعات 
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از کشاورزا  مورد نظر دریافت گردید. با توجه به اقلیم  کوددهی و آبیاری در سال زراعی مورد مطالعه

دراین مطالعه فقط از دو رقم متداول و نمونه ارقاب منطقه  منطقه و تنوع زیاد ارقاب مورد کشت گندب،

 )فاریابا و کوهدشت )دیما استفاده شد.  N-87-20شامل رقم احسا  یا 

ا از سازما  جهاد کشاورزی و 1399ه تا تیرما 1398اطلاعات هواشناسی یک سال )آبا  ماه 

سازما  هواشناسی استا  گلستا  و شهرستا  گنبدکاوس تهیه و مرتب گردید. این اطلاعات مبتنی بر 

موجود در مراکز جهاد کشاورزی و سازما   ثبت کننده های پارامترهای هواشناسیهای داده

ین بهترین زما  آبیاری،کودپاشی، باشند. شایا  ذکر است که این اطلاعات جهت تعیهواشناسی می

های شود. نحوه انتخاب ایستگاهها و سایر موارد استفاده میهای هرز، آفات و بیمایمبارزه با علف

 ای بود که:هواشناسی به گونه

 .یک پوشش سراسری با توزیع مناسب ایجاد شود 

 ی اراضی فاریاب و دیم  قرار بگیرند.در محدوده 

 ن دقت در محاسبات فراهم شود.کمترین خطا و بیشتری 

، و با استفاده از اطلاعات SSM-Wheatسپس اقداب به برآورد عملکرد بالقوه توسط مدل 

مانند مقدار و های زراعی  های هواشناسی، مشخصات خا  و مدیریت های مدلا ایستگاه )ورودی

که در این تحقیق برای  دفعات کوددهی، میزا  و دفعات آبیاری و تراکم بوته شد. لازب به ذکر است

بدست آورد  عملکرد پتانسیل فاریاب و دیم، مدل برای کود و آبیاری در حالت پتانسیل )وضعیت 

شود که گیاه زراعی از نظر آب و عناصر در این حالت تولید، فرض میتولید تشعشع محدودا اجرا شد. 

در این شرایط توا  تولید تحت تاثیر نمایند. غرایی محدودیت ندارد و این عوامل تولید را محدود نمی

اکسیدکربن به عنوا  منبع محیطی است و دما نقش تعدیل کننده دارد. چنین حالت تشعشع و دی

 تولید مشابه زراعت تحت شرایط فاریاب مطلوب است.
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ISRIC-WISEخا   جهانی نقشه مادل از نیاز ماورد خاا  پروفیل اطلاعات
گردید و  تهیه 1

های آ  استخراج گردید. سپس با توجه به شوری تا  از آ  برش داده شد و پارامترنقشه خا  شهرس

 گردید:  خا  هر مرکز و رابطه زیر، عملکرد پتانسیل محاسبه شده اصلاح 

Yr = 1 – (EC – a) × b 

شیب خط رگرسیو  بر حسب درصد  dS/m ،bآستانه شوری بر حسب  aعملکرد نسبی،  Yrکه در آ  

باشند. مقدار ضریب گیری شده در اطراف ریشه میمیانگین هدایت الکتریکی اناادازه ECeو  dS/mبر 

a  وb  برای گندب به ترتیبdS/m 6  درصد بر  1/7وdS/m در نظر گرفته شد. 

پس از اصلاح عملکرد پتانسیل برای شوری خا ، تولید پتانسیل عملکرد محاسبه گردید. تولید 

Kriging، Co-Kriging، IDWروش  4پتانسیل عملکرد  با 
LPI و  ،2

ا. 1395تست شد )کاظمی،  3

و بیشترین دقت بود. نتایج نشا  داد که  RMSEها، یافتن روش واجد کمترین هدف از تست این روش

دارای  Co-Krigingو برای عملکرد پتانسیل دیم روش  IDWبرای عملکرد پتانسیل فاریاب روش 

 کمترین خطا بودند. 

 71نمونه دیم و  73اطلاعات مربوط به عملکرد واقعی کشاورزا  در هر مرکز،  آوری برای جمع

نمونه فاریاب از کشاورزا  عالی و متوسط در تماب مراکز تحت نظر قرار گرفته و اقدامات انجاب شده در 

زمین آنها از مرحله کاشت تا انتهای مرحله داشت )رقم, تاریخ کاشت , ایجاد بستر مناسب کاشت , 

علفهای هرز و آبیاری در کشت آبی  -بیماریها -ت تناوب زراعی, تغریه گیاهی, مبارزه با آفاترعای

ایادداشت برداری شد. برای تعیین خلاء عملکرد هر مرکز، میانگین عملکرد پتانسیل برآورد شده 

توسط مدل ثبت گردید؛ سپس اختلاف عملکرد پتانسیل و عملکرد واقعی کشاورزا  به عنوا  خلاء 

ملکرد در نظر گرفته شد. این خلاء عملکرد برای هر دو حالت شرایط دیم و فاریاب بدست آورده شد ع

 و بندیپهنه جهت رسم گردید. ArcGISهای خلاء عملکرد برای هر شهرستا  در محیط و نقشه

                                                           
1
‌International Soil Reference and Information Center- World Inventory of Soil property Estimates 

2
‌Inverse Distance Weighting 

3
‌Local Polynomial Interpolation 
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 .شد استفاده 2/10نسخه  ArcGIS افزار نرب از هانقشه ترسیم

یل هر مرکز و میانگین تولید واقعی محصول آ  مرکز)از اداره از اختلاف بین مقدار تولید پتانس

آید. برای بدست آورد  خلاء تولید هر  جهاد کشاورزی شهرستا  گرفته شدها، خلاء تولید بدست می

مرکز، میانگین سطا زیر کشت هر مرکز بر حسب هکتار در میانگین پتانسیل عملکرد آ  مرکز ضرب 

ای هر مرکز برحسب تن بدست آمد. سپس از اختلاف تولید پتانسیل شده و میزا  تولید پتانسیل بر

) بدست آمده از جهاد کشاورزیا، خلاء  هر مرکز و میانگین تولید واقعی شهرستا  در هما  سال

 .ترسیم گردید های مربوط برای  مراکز شهرستا تولید برای شرایط دیم و فاریاب بدست آمد و نقشه
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 مقایسه مناطق مورد بررسی از لحاظ میزان تشعشع -4-1

-4روند تغییرات تشعشع خورشید در روزهای مختلف سال مربوط به منطقه آق آباد در شکل 

تواند ارایه شده است. عرض از مبدأ تشعشع خورشید )کمیت برآورد شده در اولین روز که می 1

مگاژول بر متر  1352/8میانه )عددی مابین حداقل و حداکثرا باشدا معادل تقریبی از میانگین یا 

مگاژول بر متر مربع به  0827/0ا برابر با Xمربع بر روز شد. میزا  افزایش تشعشع خورشید )ضریب 

Xازای هر روز بود. میزا  کاهش )نسبت به روز قبلا تشعشع خورشید )ضریب 
ا که در اواخر دوره 2

مگاژول بر متر مربع به ازای هر روز بدست آمد. میانگین،  0001/0رخ داد برابر با  )سمت راست شکلا

مگاژول بر متر  28، و 4/4، 6/15حداقل، حداکثر تشعشع خورشید در منطقه آق آباد به ترتیب برابر با 

 % بود. 641مربع بر روز بدست آمد. میزا  تشعشع حداکثر نسبت به حداقل 

 

عشع خورشید )مگاژول بر متر مربع بر روزا و مقدار میانگین تقریبی آ  )خط نوسانات تش –1-4شکل

 رگرسیو ا در منطقه آق آباد

برخلاف مناطق دیگر، در منطقه اتر ، میزا  تشعشع خورشید رسیده به زمین در روزهای 

ل ا. بالاترین میزا  تشعشع حداکثر نسبت به حداق2-4سال با یک رابطه خطی توصیف گردید )شکل 

%ا در این منطقه بدست آمد. میانگین، حداقل، حداکثر تشعشع خورشید در منطقه اتر  به 707)

مگاژول بر متر مربع بر روز بدست آمد. عرض از مبدأ معادله مربوط  2/28، و 0/4، 0/15ترتیب برابر با 

y = -0/0001x2 + 0/0827x + 8/1352 
R² = 0/3027 
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زایش ا. میزا  اف2-4مگاژول بر متر مربع بر روز شد )شکل  0626/9به تشعشع خورشید معادل 

 مگاژول بر متر مربع به ازای هر روز بود. 0464/0ا برابر با Xتشعشع خورشید )ضریب 

 

نوسانات تشعشع خورشید )مگاژول بر متر مربع بر روزا و مقدار میانگین تقریبی آ  )خط  –2-4شکل

 .رگرسیو ا در منطقه اتر 
 

، 1/15به ترتیب برابر با  مقادیر میانگین، حداقل، و حداکثر تشعشع خورشید در منطقه ایمر

% بود. 629مگاژول بر متر مربع بر روز بدست آمد. میزا  تشعشع حداکثر نسبت به حداقل  27، و 3/4

ا. میزا  3-4مگاژول بر متر مربع بر روز شد )شکل  3935/8عرض از مبدأ تشعشع خورشید معادل 

مربع به ازای هر روز بود. میزا   مگاژول بر متر 0817/0ا برابر با Xافزایش تشعشع خورشید )ضریب 

Xکاهش )نسبت به روز قبلا تشعشع خورشید )ضریب 
 0002/0ا که در اواخر دوره رخ داد برابر با 2

 مگاژول بر متر مربع به ازای هر روز بدست آمد.

 

y = 0/0464x + 9/0626 
R² = 0/3146 
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نوسانات تشعشع خورشید )مگاژول بر متر مربع بر روزا و مقدار میانگین تقریبی آ  )خط  –3-4شکل

 یو ا در منطقه ایمررگرس

 

در مقایسه با مناطق دیگر مورد ارزیابی، بالاترین عرض از مبدأ تغییرات تشعشع خورشید 

ا. این درحالی است که 4-4مگاژول بر متر مربع بر روزا در منطقه فجر بدست آمد )شکل  8158/9)

ین، حداقل، %ا به این منطقه تعلق داشت. میانگ597کمترین نسبت تشعشع حداکثر به حداقل )

مگاژول بر متر مربع بر  27، و 5/4، 3/15حداکثر تشعشع خورشید در منطقه فجر به ترتیب برابر با 

مگاژول بر متر مربع به  0646/0ا برابر با Xروز بدست آمد. میزا  افزایش تشعشع خورشید )ضریب 

Xازای هر روز بود. میزا  کاهش )نسبت به روز قبلا تشعشع خورشید )ضریب 
 0001/0برابر با ا 2

 مگاژول بر متر مربع به ازای هر روز بدست آمد.

 

y = -0/0002x2 + 0/0817x + 8/3935 
R² = 0/2131 
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نوسانات تشعشع خورشید )مگاژول بر متر مربع بر روزا و مقدار میانگین تقریبی آ  )خط  –4-4شکل

 رگرسیو ا در منطقه فجر

‌

آورده شده  5-4روند تغییرات تشعشع خورشید در روزهای سال در منطقه کاکا در شکل 

مگاژول بر متر مربع به ازای هر روز  0836/0ا برابر با Xا  افزایش تشعشع خورشید )ضریب است. میز

Xبود. میزا  کاهش )نسبت به روز قبلا تشعشع خورشید )ضریب 
مگاژول بر متر  0001/0ا برابر با 2

ب مربع به ازای هر روز بدست آمد. میانگین، حداقل، حداکثر تشعشع خورشید در منطقه کاکا به ترتی

مگاژول بر متر مربع بر روز شد. میزا  تشعشع حداکثر نسبت به حداقل  28، و 3/4، 6/15برابر با 

% بود. عرض از مبدأ تشعشع خورشید در معادله مربوط به روند تغییرات این صفت که در شکل 647

 مگاژول بر متر مربع بر روز شد. 0752/8آورده شده است معادل  4-5

 

y = -0/0001x2 + 0/0646x + 9/8158 
R² = 0/168 

0

10

20

30

1 51 101 151 201 251

ید
رش
خو
ع 
عش
تش

(
وز
ر ر
ع ب
مرب
تر
ر م
ل ب
ژو
گا
م

‌ا

‌فجر‌ااز آبا  تا تیرماه)روزهای سال 



54 

 

 

شعشع خورشید )مگاژول بر متر مربع بر روزا و مقدار میانگین تقریبی آ  )خط نوسانات ت –5-4شکل

 رگرسیو ا در منطقه کاکا

‌

)شکل مربوط به منطقه سلطانعلیا قابل  6-4به طوریکه در معادله )تابعا مندرج در شکل 

ازای مگاژول بر متر مربع به  0836/0ا برابر با Xرؤیت است، میزا  افزایش تشعشع خورشید )ضریب 

Xهر روز بود. میزا  کاهش )نسبت به روز قبلا تشعشع خورشید )ضریب 
مگاژول  0001/0ا برابر با 2

بر متر مربع به ازای هر روز بدست آمد. میانگین، حداقل، حداکثر تشعشع خورشید در منطقه 

ا  تشعشع مگاژول بر متر مربع بر روز بدست آمد. میز 28، و 3/4، 6/15سلطانعلی به ترتیب برابر با 

% بود. عرض از مبدأ تابع ریاضی مندرج در شکل مرکور معادل  647حداکثر نسبت به حداقل 

مگاژول بر متر مربع بر روز شد. شایا  ذکر است که میزا  تشعشع در منطقه سلطانعلی  0754/8

تشعشع ا و تنها، برخی از پارامترهای آماری مربوط به 7-4باشد )شکل  بسیار مشابه منطقه کاکا می

خورشید در حد اعشار با هم متفاوت است )میانگین تشعشع در منطقه سلطانعلی و کاکا به ترتیب 

مگاژول بر متر مربع بر روز بدست آمد که تفاوت آنها قابل اغماض  56842588/15و  56841733/15

 استا. 

‌

y = -0/0001x2 + 0/0836x + 8/0752 
R² = 0/295 
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گین تقریبی آ  )خط نوسانات تشعشع خورشید )مگاژول بر متر مربع بر روزا و مقدار میان –6-4شکل

 رگرسیو ا در منطقه سلطانعلی

 

 

مقایسه میانگین تشعشع خورشید )مگاژول بر متر مربع بر روزا به تفکیک ماه های مورد مطالعه در  -7-4شکل

 مراکز شش گانه.

 

y = -0/0001x2 + 0/0836x + 8/0754 
R² = 0/295 
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های هواشناسی است که بر بسیاری از چرخه های زیستی و   تشعشع خورشید یکی از پدیده

رخه آب تاثیر بسزائی دارد. علیرغم اهمیت این پدیده، محاسبه مستقیم آ  اکولوژیکی از جمله چ

ا. برآورد صحیا میزا  تشعشع خورشید از 1384بصورت محدود انجاب می شود )سلطانی و مرید، 

رسانی، باشد که برای برنامه ریزی، مدیریت آبیاری، منابع آب و شبکه های آباصول اولیه و حیاتی می

)آلموروکس و  سازی رشد گیاه کاربرد دارد های شبیههای بیلا  آبی و مدلی، مدلهیدرولوژ مباحث

 ا. 2004هونتوریا، 

رشد و نمو گیاها  به طور مستقیم و غیر مستقیم تحت تثثیر تشعشع خورشیدی قرار دارد و 

لای نور رسیده به با .تولید ماده خشک اغلب با تشعشع دریافت شده توسط گیاه همبستگی مثبت دارد

های سبز گیاها  جرب شده و سپس در فرآیند فتوسنتز به کار رفته ها و دیگر اندابکانوپی توسط برگ

شود. بنابراین تجزیه و تحلیل این و منجر به تولید مواد فتوسنتزی و در نهایت تجمع ماده خشک می

بسیار مهم است  فرآیند در شرایط محیطی مختلف برای ارزیابی میزا  رشد و تولید گیاها  زراعی

  ).2005)تسابو و همکارا ، 

تولید شده )برای مثال گرب بر متر مربعا  بیوماسکارایی مصرف تشعشع عبارت است از مقدار 

به ازای هر واحد تشعشع جرب شده )برای مثال مگاژول بر متر مربعا توسط گیاه که بر حسب گرب بر 

مقادیر کارایی مصرف تشعشع با توجه به گونه ). 2002شود )پیورسل و همکارا ، مگاژول بیا  می

گیری و ترکیبات گیاهی گیاهی، شرایط آب و هوایی، مدیریت زراعی، مرحله رشدی گیاه، نحوه اندازه

 .) 1388 ،کریمیا  و همکارا ؛ 2004اوکونل و همکارا ، ( کند تغییر می

  تاْثیرداد؛ از این رو برای توادر محاسبه تشعشع خورشید، تماب موارد مؤثر در معادلات را نمی

شوند. مهمترین عامل  برآورد میزا  تشعشع خورشید تنها تعداد کمی از عوامل اقلیمی به کارگرفته می

باشد. گرچه  شود، ساعات آفتابی می که در بیشتر معادلات محاسبه تشعشع خورشید استفاده می

بی، از فاکتورهایی مثل دما، رطوبت بسیاری از کارشناسا  در مدل های خود علاوه بر ساعات آفتا
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کنند، ولی بر اساس تحقیقات، مهمترین عامل تخمین  نسبی، ارتفاع و عرض جغرافیایی استفاده می

 ا.1394باشد )مجرد و  فتا نیا،  تشعشع خورشید هما  ساعات آفتابی می

و  بعضی از دانشمندا  برای افزایش دقت مدل تخمین تشعشع، فاکتورهای تشعشع مستقیم

پراکنده خورشید را جداگانه بدست آورده اند. در یکی از این تحقیقات با استفاده از یک مدل ساده، 

: Nو  : ساعت آفتابیnا که در آ  )n/Nمقادیر تشعشع روزانه مستقیم و پراکنده با استفاده از نسبت )

)پالتریج و پروکتور، ا محاسبه گردید θا ضریب ابر و زاویه سمت الراس خورشید)بیشینه ساعت آفتابی

 ا. 1976

-استفاده از دستگاه پیرانومتر در مکا  ی مربوط به تشعشع خورشید،هاروش معمول ثبت داده

نگهداری در همه مناطق  . استفاده از این دستگاه به دلیل هزینه زیاد نصب وباشد میهای مورد نیاز 

 گردیده، های محدودی نصب قط در مکا گیری فاین وسیله اندازهباشد. به همین علت میامکانپریر ن

های تشعشع  آوری و ذخیره اطلاعات داده لرا با توجه به گستردگی کشوری مانند ایرا  جمع

 . باشد بسیار مهم و حیاتی میخورشیدی 

 برآورد، مولفههای نیازمند به این های مهم برای محققا  و پروژهبنابراین یکی از محدودیت

تحقیقات زیادی به منظور تخمین تشعشع خورشیدی با استفاده از  .باشد می مقدار تشعشع خورشیدی

ها بیشتر این روش .مورد مطالعه قرار گرفته استهای زیادی و روش انجاب شدهپارامترهای هواشناسی 

 با استفاده از یک رابطه تجربی به کمک پارامترهای هواشناسی مانند ساعت آفتابی

 ا1984؛ بریستاو و کمپبل، 1985و دمای هوا )هارگریوز،  ا1940، ؛ پریسکات1924)آنگستروب، 

 .کنند برآورد میتشعشع را 

در حال های زیادی های آنها در مکا  و داده هستندگیری  این پارامترها به راحتی قابل اندازه 

تابی مربوط تشعشع با استفاده از ساعت آف برآورددر مورد  . اولین تحقیقاتباشندگیری و ثبت میاندازه

با جایگزین کرد  تشعشع برو  زمینی به جای  ا1940) سکاتی. پرباشد ا می1924)به آنگستروب 
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. بعد از ارائه این رابطه محققین زیادی نمودمقدار تشعشع در یک روز صاف رابطه آنگستروب را اصلاح 

 ا.1396نمودند )سیدیا  وهمکارا ، به اصلاح این رابطه در مناطق مختلف جها  اقداب 

در اکثر نقاط جها  صورت  1970 مطالعه وسیع و کاربردی درباره انرژی خورشید از دهه 

 های مختلفی پیشنهاد شده استگرفت و با توجه به شرایط اقلیمی و جغرافیایی مناطق مختلف، مدل

ع زیادی به منظور ارائه و یا اصلاح روابط تخمین تشعش مطالعاتدر ایرا  نیز  ا.2005)صفایی، 

با ترکیب پارامترهای کمینه، میانگین و ا 2008صورت گرفته است. مجنونی و هریس )خورشیدی 

و داده مدل مختلف را توسعه  پانزده ، رطوبت و ساعت آفتابی،بخار آب بیشینه دما، کمبود اشباع

مین دارای دقت بیشتری در تخ هستندآنها نشا  دادند معادلاتی که دارای عوامل دما  .بررسی کردند

 . باشندتشعشع می

ایرا  را به پنج منطقه تقسیم کرده و برای هر منطقه ضرایب معادله آنگستروب ا 2010معینی )

های اصلاح شده در چند شهر روش هیبرید را با مدل ا2013عرفانیا  و بابائی حصار ) .نمودرا تعیین 

بیشتری در تخمین تشعشع  مدل هیبرید کاراییکه نشا  داد آنها نتایج  ؛ایرا  مقایسه کردند

مدل هیبرید از پارامترهای هواشناسی شامل دما، در دارد.  های غیر هیبریدمدلخورشیدی نسبت به 

 د.شورطوبت نسبی، فشار و ساعات آفتابی استفاده می

 رابطه بین عملکرد دانه و تشعشع خورشید -4-2

تا  گنبدکاوس با دو رقم برای ارقاب گندب مورد کشت در شهرس SSM-Wheatارزیابی مدل 

RMSEگندب کوهدشت، و احسا  انجاب گرفت. نتایج نشا  داد که جرر میانگین مربعات خطا )
برای ا 1

درصد میانگین عملکرد مشاهده  4/8گرب در مترمربع بوده که معادل  73/37عملکرد این مدل برابر 

 شده بود. 

                                                           
8
 Root-Mean-Square Error 
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ت نیامد؛ این امر در خصوص عملکرد دار بدسبین عملکرد گندب و تشعشع خورشید رابطه معنی

دیم و فاریاب مشاهده شده در مزارع و همچنین عملکرد دیم و فاریاب پتانسیل )پیش بینی شده 

ا. عدب تثثیرگراری افزایش تشعشع بر 11-4و  10-4، 9-4، 8-4های توسط مدلا صادق است )شکل

تشعشع  گیاه سه کربنه در این دامنه تواند بر اشباع نوری این گیاه به عنوا  عملکرد دانه گندب می

 1600تا  1200خورشیدی دلالت داشته باشد. میزا  اشباع نوری گیاها  چهار کربنه حدود 

 800میکرومول بر متر مربع بر ثانیه گزارش شده است؛ برای گیاها  سه کربنه، این مقدار برابر با 

 ا.2013را ، باشد )کاباسک و همکامیکرومول بر متر مربع بر ثانیه می

اسات. این کمیت به صورت  ثانیه در مربع متر بر ژول 1367 حدود در خورشایدی مقدار ثابات

 بر عمود سطحی باه کاه زماین اتمسافر از خاارج شود که در خورشایدی تعریف می تشعشع میزا 

 در رسدمی زمین ساطا به که خورشیدی تشعشع کل از درصد 50 حدود رسد. درمی تشعشع جهت

 100 مجماوع فتوسنتزی گویند. از فعال که به آ  تشعشع دارد قارار ناانومتر 400-700 محدودة

 تبدیل توده زیست تولید برای قندها باه درصاد 5 تنها برگ توسط شده دریافت نورانی انارژی درصاد

 و اسانعکا ،ادرصاد 60حدود ) جرب غیرقابل هایموج طول صاورت باه انارژی مابقی گردد؛می

-می هادرا  درصاد 19 حدود) متابولیسام وا درصاد 8 حدود) گرماا اتلاف ،ادرصد 8 حدود) عباور

 ا. 2012رود )کامپیلو و همکارا ، 

 نحوه و شکل بارگ، سطا قبیل از متعددی عوامل به گیاه توسط شاده جارب تشعشع مقادار

 ،ادهدمی قرار تثثیر تحت را ناور عبور که) ضخامت برگ برگ، زاویه در کاانوپی، بارگ قرارگیری

دارد  بستگی خورشید پراکنده و مستقیم تشعشع توزیع و خورشید میزا  کلروفیل برگ، ارتفاع

 از اعظمای بخاش خورشیدی، تشعشع از گیاه بهینه استفاده برای ا.2012)کامپیلو و همکارا ، 

به شمار  فتوسانتزی فعاال و اصلی واحاد بارگ. شاود جرب کننده فتوسنتز انداب توسط باید تشعشع

 عملکرد و تولید کننده تعیین خورشیدی انارژی از اساتفاده و جارب در آ  کاارایی آید؛ از این رو، می
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 کاانوپی در هاا بارگ آرایاش برگ باه ساطا شااخص بار عالاوه کانوپی در نور اسات. جرب گیاه

 دارد. بساتگی نیاز

 که است ساقه به نسبت برگها زاویاه کانوپی، در هابرگ آرایش توصیف برای روش ترینمتداول 

 برگ یاک سایۀ مساحت نسبت واقع در خاموشی ضریب. شودمی ناور توصیف خاموشی ضریب توسط

 کااملاً تشعشع جهت و بوده افقی کاملاً بارگ چنانچاه اسات. بارگ خاود مساحت به زمین برروی

 خواهد یک برابر ضریب خاموشی مقدار و بوده برابر برگ حتمسا با سایه مسااحت باشاد، عماودی

 یاا کمتار ضریب خاموشی مقادار تشعشع، زاویه تغییر یا و افق به نسبت برگ زاویه تغییر با باود.

 شاد.  خواهاد یاک از بیشاتر

 بهااره گندب در رشد اوایل طی نور خاموشی ضریب تعیاین ا باا1996مینک و همکارا  )

 افزایش با طوریکاه به یابد،تغییر می ضریب خاموشی مقدار LAI افزایش با همزما  که نادداد نشاا 

LAI شاخص افزایش حال این با. یافت تغییر 45/0 باه 2 از ضریب خاموشی مقادار یاک، مقادار تا 

 ایان. ناداد نشاا  ضریب خاموشی مقادار در چشمگیری کاهش یک از باالاتر مقادیر به برگ سطا

 بالاتر مقادیر باشد بالا بارگ ساطا شااخص حاداکثر مقادار چنانچاه کاه دادناد ققاین نشا مح

 چنانچاه ولای نیسات، برخوردار زیادی اهمیت از گیااه رشاد اولیه مراحل طی ضریب خاموشی

 چشام باه غالباً دیم گندب تولید در آنچه همانند باشد، پاایین بارگ حداکثر ساطا شااخص

 اسات. اهمیات حاائز رشاد اولیاه مراحال طای ضریب خاموشی باالای مقادیر رد،خاو مای

 که داند نشا  گردا آفتاب در ناور خاموشی ضریب مطالعه ا همچنین1996مینک و همکارا  )

 شاخص بود  معلوب کاهش یافاات. با 83/0به  4، مقادار ضریب خاموشی از 3مقدار تا LAI افزایش با

 توساط شاده جارب تشعشع میازا  توا می روزانه تشعشع میزا  و ناور خاموشی ضریب برگ، سطا

  ا.1999محاسابه نمود )سینکلر و موچو،  لامبرت قانو  براساس راا مربع متر در مگاژول) کانوپی

 مصرف کارایی دارد. وسیعی کاربرد گیااه رشاد تحلیال و تجزیاه در ناور مصارف کارایی مفهوب
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 مگاژول) شده جرب تشعشع واحد هار ازای باها مترمربع در گرب) شده تولید خشک هماد میزا  نور

و  رشد هایمدل و فیزیولوژیکی اکولوژیکی، برای مطالعات است که گیاهی جامعه توسطا مترمربع در

 نامناسب شرایط در اثر رشادشا  کاه گیاهانی بخصوص دارد، فراوانی کاربرد و اهمیات نمو گیااه

 نشاده باشد. محادود غرایی مواد و آب کمبود اقلیمی،

 برای و 5/1 تا 1 حدود در کربنه سه گیاها  برای خورشیدی تشعشع کل براساس نور مصرف 

ا 1999ماچو ) و اساات. سااینکلر مگاااژول باار گاارب 2 تاا 5/1 حدود در کربنه چهار گیاها 

 ،2 ترتیب باه ساورگوب و ذرت نیشاکر، رایبا چهارکربنه گیاها  در را نور مصارف راندما  حداکثر

 باه بارنج و آفتابگردا  زمینی، سیب کربنه ساه گیاهاا  بارای و مگااژول بر گرب 40/1 و 77/1

 .اندکرده گزارش مگاژول بر گرب 46/1و  56/1 ، 7/1 ترتیاب

 

 د.رابطه بین عملکرد مشاهده شده گندب در شرایط فاریاب با تشعشع خورشی -8-4شکل 

y = -301/78x + 8849/5 

R²‌= 0/0188 
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 رابطه بین عملکرد مشاهده شده گندب در شرایط دیم با تشعشع خورشید. -9-4شکل 

 

 رابطه بین عملکرد پتانسیل گندب در شرایط فاریاب با تشعشع خورشید. -10-4شکل 

 

 رابطه بین عملکرد پتانسیل گندب در شرایط دیم با تشعشع خورشید. -11-4شکل 

y = 725/84x - 8123/7 

R²‌= 0/0634 
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y = 3632/2x - 46319 

R²‌= 0/1666 
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y = 2045/5x - 24550 

R²‌= 0/0635 
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داری بین عملکرد گندب ت است رابطه خطی و معنیقابل رؤی 12-4به طوری که در شکل 

بود.  42/0)بدست آمده در مزرعها در شرایط دیم و فایاب وجود داشت که ضریب تبیین آ  برابر با 

کیلوگرب بر کیلو گرب شد. معنی دار شد  رابطه بین این دو کمیت  4978/0شیب خط مثبت و برابر با 

ای ر آب، پتانسیل ادافیکی و اقلیمی منطقه نقش تعیین کنندهبر این واقعیت حکایت دارد که علاوه ب

 بر عملکرد گندب دارد. 

 

 رابطه بین عملکرد دیم و عملکرد فاریاب گندب. -12-4شکل 

 بررسی عملکرد واقعی گندم -4-3

آورده  13-4گانه مورد بررسی در شکل  6کمیت عملکرد دانه در شرایط دیم و فاریاب مناطق 

لاترین عملکرد در شرایط فاریاب و دیم مربوط به منطقه فجر بود؛ این درحالی است که شده است. با

ترین عملکرد در شرایط فاریاب و دیم به ترتیب به سلطانعلی و اتر  تعلق داشت. در منطقه پایین

 اتر ، تفاوت بین عملکرد فاریاب و دیم بالاترین مقدار شد.

 

 

y = 0/4978x + 2707/1 

R²‌= 0/4249 
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 وپتانسیل در شرایط فاریاب مناطق مورد مطالعه عملکرد واقعیمقایسه  -13-4شکل

 

-های شهرستا  گنبدکاوس، آبیاری از سد و رودخانه و کانالشایا  ذکر است که در اکثر زمین

گیرد. در این مطالعه، پرسشنامه هایی از نحوه  رسا  و بندرت چاه های کشاورزی انجاب میهای آب

عی کشاورزا  هر منطقه تهیه شد که طی آ  بتوا  عوامل مهم و تثثیر زراعی و مدیریت زراعملیات به

گرار بر حصول عملکرد دانه حداکثر را از کشاورزا  کنکاش نمود. نتایج مستخرج از این پرسشنامه ها 

بالاترین درصد پایبندی کشاورزا  به اصول آورده شده است.  1-4برای شرایط فاریاب در جدول 

های هرز در منطقه فجر حاصل گردید )این اصول در زیر نویس جدول و علف مربوط به کنترل آفات

ارایه شده استا. پایین ترین کمیت در این خصوص به منطقه اتر  تعلق داشت. با افزایش  4-1

درصد پایبندی کشاورزا  به اصول مربوط به کنترل آفات و علفهای هرز، عملکرد گندب در شرایط 

ا. به ازای یک درصد افزایش پایبندی کشاورزا  14-4یش نشا  داد )شکل فاریاب به طور خطی افزا

 دهد. کیلوگرب در هکتار افزایش نشا  می 235/19به این اصول، عملکرد دانه گندب به میزا  
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 گندب در  شرایط فاریاب. یعملکرد واقعتثثیر مدیریت زراعی بر  -1-4جدول 

منطقه مورد 

 مطالعه

تناوب 

 زراعی

تغریه  #

 گیاهی

 )%ا

کنترل آفات  &

 های هرزو علف

 )%ا

Øآبیاری‌ 

 )%ا

 ترین عملکردالاب

(kg/hا 

 متوسط عملکرد

(kg/hا 

 خیر اتر 
95 43.75 71 4500 4237 

 بله آق آباد
100 75 27 4800 4560 

 خیر سلطانعلی
72 60 49.5 4250 3285 

 بله ایمر
84 52.5 33 4900 4025 

 بله کاکا
80 65 33 4900 4327 

 بله فجر
100 89.28 40 5900 4848 

: بر اساس آزمایشات خا  و نظر کارشناسا ، تغریه گیاهی مطلوب از لحاظ زما  بندی عبارتست از #

های ارایه شده در یک مرحله کوددهی در هنگاب کاشت و حداقل دو مرحله در مرحله داشت. کمیت

 دهی است.  ی زمانی کوداین خصوص، نشانگر درصد پایبندی کشاورزا  به این الگو

: بر اساس نظر کارشناسا ، کنترل مطلوب علف های هرز حداقل یک مرحله می باشد. برای کنترل &

ها حداقل دو مرحله مبارزه شیمیائی)ضدعفونی برر و سمپاشی به هنگاب رشدا باید در نظر بیماری

کشاورزا  به این الگو  های ارایه شده در این خصوص، نشانگر درصد پایبندیگرفته شود. کمیت

 باشد.می

Ø ،عبارتست : با توجه به وضعیت اقلیم و بارش منطقه، حداقل آبیاری مطلوب برای حصول عملکرد بالا

از یک مرحله آبیاری پیش از کاشت و دو مرحله در مرحله داشت گندب. اعداد مربوطه به این 

 . ویژگی بر درصد پایبندی کشاورزا  به این الگو دلالت دارد
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رابطه عملکرد دانه گندب مشاهده شده در مزرعه در شرایط فاریاب با رعایت اصول کنترل آفات و  -14-4شکل 

 علف های هرز توسط کشاورزا .
 

نتایج نظر سنجی نشا  داد که در مناطق آق آباد و فجر، کلیه کشاورزا  )درصد پایبندی 

کنند؛ این در حالی  ط فاریاب را رعایت می%ا اصول مربوط به کود دهی مطلوب در شرای100معادل 

است که کمترین درصد پایبندی کشاورزا  به اصول تثمین تغریه گیاهی در منطقه سلطانعلی دیده 

ا. با افزایش درصد پایبندی کشاورزا  به این اصول، عملکرد گندب در شرایط فاریاب 1-4شد )جدول 

ای یک درصد افزایش پایبندی کشاورزا  به اصول ا. به از15-4به طور خطی افزایش نشا  داد )شکل 

 کیلوگرب در هکتار افزایش نشا  داد. 669/39صحیا تثمین تغریه گیاهی، عملکرد دانه گندب به میزا  
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 رابطه عملکرد دانه گندب در شرایط فاریاب با رعایت اصول تثمین تغریه گیاهی توسط کشاورزا . -15-4شکل 

 

لحاظ پایبندی کشاورزا  به اصول مربوط به آبیاری مشابه بودند؛ کمیت منطقه ایمر و کاکا از 

ا. 1-4درصد شد. پایین ترین میزا  پایبندی در منطقه آق آباد بدست آمد )جدول  33این ویژگی 

درصد بود که به منطقه اتر  تعلق داشت. نتایج حاصل از رگرسیو  بر عدب  71بیشترین پایبندی 

ا که می 16-4ن عملکرد دانه گندب و رعایت اصول آبیاری حکایت دارد )شکل وجود رابطه معنی دار بی

 تواند بر انطباق نسبی بارش بر نیازهای فاریاب گندب در این مناطق دلالت داشته باشد.

 

 رابطه عملکرد دانه گندب در شرایط فاریاب با رعایت اصول آبیاری توسط کشاورزا . -16-4شکل 

 

y = 39/669x + 702/93 

R²‌= 0/737 
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y = -9/3751x + 4609/8 

R²‌= 0/079 
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

0 20 40 60 80

ب
ریا
 فا
ط
رای
 ش
در
ده 
 ش
ده
اه
مش
د 
کر
مل
ع

 

(
تار
هک
در 
ب 
گر
لو
کی

 ا

 درصد پایبندی به اصول آبیاری



68 

 

کشاورزا  به اصول مربوط به کنترل آفات و علفهای هرز در شرایط  بالاترین درصد پایبندی

درصد بود که به  منطقه آق آباد تعلق داشت. پایین ترین کمیت این پایبندی در  5/82دیم حدود 

ا. با افزایش درصد پایبندی کشاورزا  به اصول مربوط به کنترل 2-4منطقه اتر  دیده شد )جدول 

رع دیم، عملکرد گندب نیز به طور متناسب )خطیا افزایش نشا  داد )شکل آفات و علفهای هرز در مزا

ا. به ازای یک درصد افزایش پایبندی کشاورزا  به این اصول، عملکرد دانه گندب دیم به میزا  4-17

دهد؛ این افزایش اندکی بیشتر از شرایط فاریاب  کیلوگرب در هکتار افزایش نشا  می 861/22

 هکتارا بود. کیلوگرب در 235/19)

 میدگندب در  شرایط  یعملکرد واقعتثثیر مدیریت زراعی بر  -2-4جدول 

منطقه مورد 

 مطالعه
 تناوب زراعی

 تغریه گیاهی #

 )%ا

-کنترل آفات و علف &

 های هرز )%ا

 ترین عملکردالاب

(kg/hا 

 متوسط عملکرد

(kg/hا 

 2050 2500 12.5 62.5 خیر اتر 

 3137 4500 82.5 92 بله آق آباد

 2375 3350 43.75 68 خیر سلطانعلی

 3150 4100 52.5 96 بله ایمر

 3520 4800 75 92 خیر کاکا

 3926 4600 75 100 بله فجر

: بر اساس آزمایشات خا  و نظر کارشناسا ، تغریه گیاهی مطلوب از لحاظ زما  بندی عبارتست از #

های ارایه شده مرحله داشت. کمیت یک مرحله کوددهی در هنگاب کاشت و حداقل یک مرحله در

 در این خصوص، نشانگر درصد پایبندی کشاورزا  به این الگوی زمانی کوددهی است.

باشد. برای کنترل  : بر اساس نظر کارشناسا ، کنترل مطلوب علف های هرز حداقل یک مرحله می&

گاب رشدا باید در نظر ها حداقل دو مرحله مبارزه شیمیائی)ضدعفونی برر و سمپاشی به هنبیماری

های ارایه شده در این خصوص، نشانگر درصد پایبندی کشاورزا  به این الگو گرفته شود. کمیت

 باشد.می
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رابطه عملکرد دانه گندب در شرایط دیم با رعایت اصول کنترل آفات و علف های هرز توسط  -17-4شکل 

 کشاورزا .
 

اصول مربوط به کود دهی مطلوب در شرایط دیم به  بیشترین و کمترین نسبت کشاورزا  پایبند به

ا. با افزایش درصد پایبندی کشاورزا  به این 2-4ترتیب در مناطق فجر و اتر  دیده شد )جدول 

ا. به ازای یک درصد 18-4اصول، عملکرد گندب در شرایط دیم به طور خطی افزایش نشا  داد )شکل 

 064/42غریه گیاهی، عملکرد دانه گندب به میزا  افزایش پایبندی کشاورزا  به تثمین مطلوب ت

کیلوگرب در هکتارا افزایش نشا   669/39کیلوگرب در هکتار )اندکی بیشتر از شرایط فاریاب یعنی 

 داد.

 

 رابطه عملکرد دانه گندب در شرایط دیم با رعایت اصول تثمین تغریه گیاهی توسط کشاورزا . -18-4شکل 

y = 22/861x + 1726/1 

R²‌= 0/7386 
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y = 42/064x - 552/6 

R²‌= 0/892 
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 عملکرد پتانسیل -4-4

یج حاکی از آ  است که در شرایط آبی، در مرکز سلطانعلی بیشترین عملکرد پتانسیل نتا

ا. دلیل بالا بود  عملکرد بالقوه در این منطقه را 19-4کیلوگرب در هکتارا وجود دارد )شکل  10383)

زیمنس بر مترا و تطابق دسی 8تر خا  )حدوداً مناسب ECتوا  به وضعیت آب و بارش مناسب، می

 5134با منطقه نسبت داد. همچنین کمترین عملکرد پتانسیل در شرایط دیم به مرکز آق آباد ) رقم

زیمنس بر مترا و بارندگی کم و دسی 12بالا )حدود  ECکیلوگرب در هکتارا تعلق داشت که به دلیل 

 باشد. خا  فقیر منطقه می

 

 رایط دیم در مناطق مورد مطالعهمقایسه عملکرد واقعی وپتانسیل در ش -19-4شکل
 

مقادیر بدست آمده در خصوص عملکرد پتانسیل در شرایط فاریاب حاکی از آ  است که با 

باشند؛ زیرا تولید  توجه نوع خا  و شرایط اقلیمی شهرستا  تقریباً کل اراضی مستعد کشت گندب می

شمال به جنوب شهرستا  روند  کیلوگرب در هکتار بود که از13250و حداکثر  7081پتانسیل حداقل 

آید که  های کشت فاریاب، عملکرد پتانسیل گیاه زمانی بدست میافزایشی دارد. بطورکلی در سیستم

های ها و علفآب و مواد غرایی مورد نیاز گیاه در دسترس باشد و محیط رشد گیاه فاقد آفات، بیماری
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تحت تاثیر میزا  رطوبت در دسترس گیاه و  های کشت دیم نیز عملکرد پتانسیلهرز باشد. در سیستم

 باشد. نحوه توزیع آ  در طی فصل رشد گیاه می

اقلیم مناسب، کیفیت مناسب خا  و رطوبت در دسترس گیاه از عوامل مهم هر منطقه برای 

روند. با این باشند و از عوامل برتری مناطق بر یکدیگر به شمار می رسید  به عملکرد پتانسیل می

رخی از مناطق علیرغم داشتن این عوامل برتری، باز هم متوسط عملکرد پتانسیل در آنها وجود، ب

پایین است و دقیقا خلاء عملکرد در چنین مناطقی وجود دارد. به بیا  دیگر، مدیریت نامناسب زراعی 

در این مناطق باعث ایجاد شکاف )یا هما  خلاء عملکردا بین پتانسیل عملکرد با عملکرد واقعی 

شود. شناخت عوامل ایجاد کننده این خلاء عملکرد، باعث افزایش تولید و کارایی همه  کشاورزا  می

 شود. ساختارهای کشاورزی می

 خلاء عملکرد -4-5

ارایه شده است. در شرایط دیم،  20-4میزا  خلاء عملکرد در شرایط دیم و فاریاب در شکل 

ارتست از سلطانعلی، فجر، اتر ، ایمر، کاکا و آق آباد. ترتیب مناطق از لحاظ بیشترین خلاء عملکرد عب

در شرایط فاریاب، ترتیب مناطق از لحاظ بیشترین خلاء عملکرد به صورت کاکا، سلطانعلی، ایمر، فجر، 

 اتر  و آق آباد بدست آمد.
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 مقایسه خلاء عملکرد گندب دیم و فاریاب در مناطق مورد مطالعه -20-4شکل
 

شود، یک رابطه معکوس بین خلاء عملکرد گندب روییده در  دیده می 21-4ه طوریکه در شکل ب

شرایط دیم و درصد پایبندی به اصول تثمین تغریه گیاهی توسط کشاورزا  وجود دارد. ضریب تبیین 

(R
 گر آ % شد؛ این کمیت شاخص آماری مرکور نشا 54ا معادله تبیین کننده رابطه مرکور برابر با 2

توا  با بهبود رعایت اصول کوددهی برطرف نمود. عوامل % از خلاء عملکرد گندب را می54است که 

های بعدی مورد کنکاش قرار بگیرد. همانطور که در معادله % باقیمانده نیز باید در پژوهش46مرتبط با 

اصول تغریه شود، به ازای یک درصد افزایش پایبندی کشاورزا  به  دیده می 22-4مندرج در شکل 

 یابد. کیلوگرب در هکتار تقلیل می 6/116گیاهی، خلاء عملکرد به میزا  
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رابطه خلاء عملکرد دانه گندب در شرایط دیم با رعایت اصول تثمین تغریه گیاهی توسط  -21-4شکل 

 کشاورزا .
 

Rضریب تبیین )
با رعایت خلاء عملکرد دانه گندب در شرایط دیم ا معادله تبیین کننده رابطه 2

 -4/45. شیب خط معادل ا22-4شد )شکل  297/0های هرز و آفات برابر با اصول کنترل علف

های هرز و آفات بود که از کنترل علفکیلوگرب به ازای یک درصد افزایش پایبندی کشاورزا  به اصول 

، تنها رعایت توا  گفت که در بین عوامل مورد بررسی لحاظ آمار قابل اغماض بود. بر همین اساس می

 تواند خلاء عملکرد را در مناطق دیم مورد بررسی تقلیل دهد.اصول تغریه گیاهی می

 

های هرز و آفات توسط رابطه خلاء عملکرد دانه گندب در شرایط دیم با رعایت اصول کنترل علف -22-4شکل 

 کشاورزا .

y = -116/6x + 14069 

R²‌= 0/5435 
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y = -45/4x + 6594/3 

R²‌= 0/297 
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ییده در شرایط فاریاب و دار بین خلاء عملکرد گندب روبر یک رابطه معکوس معنی 23-4شکل 

درصد پایبندی به اصول تثمین تغریه گیاهی توسط کشاورزا  دلالت دارد. ضریب تبیین معادله تبیین 

% از خلاء 71%ا. به بیا  دیگر، 54% در مقابل 71کننده رابطه مرکور بیشتر از شرایط دیم بدست آمد )

ت اصول کوددهی برطرف نمود. به ازای یک توا  با بهبود رعایعملکرد گندب در شرایط فاریاب را می

درصد افزایش پایبندی کشاورزا  به اصول تغریه گیاهی، خلاء عملکرد در شرایط فاریاب به میزا  

% بیشتر از شرایط دیم 48یابد؛ این تقلیل خلاء عملکرد حدود  کیلوگرب در هکتار تقلیل می 75/172

 است.

 

ندب در شرایط فاریاب با رعایت اصول تثمین تغریه گیاهی توسط رابطه خلاء عملکرد دانه گ -23-4شکل 

 کشاورزا .

 

بر این یافته دلالت دارد که به ازای یک درصد افزایش پایبندی  24-4نتایج مندرج در شکل 

کیلو گرب در هکتار خلاء  746/25های هرز و آفات در شرایط فاریاب، کنترل علفکشاورزا  به اصول 

ضریب تبیین معادله مربوطه بسیار دار نیست. دهد که از لحاظ آمار معنیمی عملکرد کاهش نشا 

 .ا بدست آمد031/0ناچیز )

 

y = -172/75x + 20552 

R²‌= 0/7114 
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های هرز و آفات رابطه خلاء عملکرد دانه گندب در شرایط فاریاب با رعایت اصول کنترل علف -24-4شکل 

 توسط کشاورزا .

 

نه گندب در شرایط فاریاب با رعایت خلاء عملکرد داضریب تبیین معادله تبیین کننده رابطه 

کیلوگرب  -446/7. شیب خط معادل ا25-4شد )شکل  0025/0اصول آبیاری توسط کشاورزا  برابر با 

آبیاری بود که از لحاظ آماری معنی دار نیست. به ازای یک درصد افزایش پایبندی کشاورزا  به اصول 

سه عامل مورد بررسی یعنی رعایت اصول تغریه گیری نمود که در بین بر همین اساس می توا  نتیجه

تواند خلاء عملکرد های هرز و آفات، تنها رعایت اصول تغریه گیاهی میگیاهی، آبیاری و کنترل علف

کاهش خلاء عملکرد نه تنها به افزایش عملکرد و تولید را در مناطق فاریاب مورد مطالعه تقلیل دهد. 

بخشد، هزینه تولید را کاهش و  از زمین و نیروی کار را بهبود میکند، بلکه کارایی استفاده  کمک می

 ا.2000پایداری عملکرد را افزایش می دهد )کوادهاردی، 

y = -25/746x + 6918 

R²‌= 0/031 
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 رابطه خلاء عملکرد دانه گندب در شرایط فاریاب با رعایت اصول آبیاری توسط کشاورزا . -25-4شکل 

 

و عملی برای افزایش عملکرد گندب های فنی ای، توصیها در مطالعه1395سلطانی و همکارا  )

در استا  گلستا  را ارایه نمودند. در این مطالعه، آنها استا  را از لحاظ شرایط تولید گندب به سه 

 بخش تقسیم کردند:

ا مزارع فاریاب یا دیم که به دلیل بالا بود  بارندگی و یا سطا ایستابی نیاز به آبیاری ندارند. این 1 

آباد، نیمه جنوبی گنبد، کردکوی، رامیا ، بندرگز، چو  گرگا ، علیمزارع در مناطقی هم

 آزادشهر، مینودشت و گالیکش قرار دارند.

 تپه، ا مزارع دیم پرمحصول شمال شرق استا  شامل کلاله و نیمه جنوبی مراوه2 

 بارا  شامل بندر ترکمن،ا مزارع دیم کم محصول در مناطق شمالی استا  با اراضی شور و کم3

 تپه. قلا، گمیشا ، نیمه شمالی گنبد و نیمه شمالی مراوهآق

کیلوگرب  3936موارد پیشنهادی آنها در خصوص مزارع فاریاب گندب )میانگین عملکرد واقعی 

آذر ماه )در نوار  20آبا  تا  15در هکتارا استا  گلستا  عبارتست از کشت گندب در دامنه زمانی 

کیلوگرب برر در هکتار، استفاده از بررهای گواهی شده ارقاب  215تا  165جنوبی استا ا، مصرف 

y = -7/446x + 5578/3 

R²‌= 0/0025 
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ا در هنگاب کشت، P2O5کیلوگرب کود فسفر )معادل  50، مصرف حداقل N8720مناسب از جمله 

کیلوگرب کود نیتروژ  خالص در هر هکتار، استفاده از زیرشکن هرچند سال یکبار،  95مصرف حداقل 

در هنگاب کاشت، ایجاد  (K2O)کیلوگرب کود پتاس  33رف حداقل اهمیت داد  به مبارزه با آفات، مص

  .جوی و پشته حین و یا پس از کاشت گندب با استفاده از فاروئر و استفاده از حداقل دو نوبت آبیاری

ا در خصوص افزایش عملکرد مزارع دیم 1395موارد پیشنهادی سلطانی و همکارا  )

لوگرب در هکتارا عبارتست از کشت گندب در دامنه زمانی کی3985پرمحصول )میانگین عملکرد واقعی 

آذر ماه، استفاده از برور گواهی شده ارقاب مخصوص شرایط دیم )کریم و کوهدشتا،  25آبا  تا  20

کیلوگرب کود نیتروژ  خالص در هر  90گنجاند  بقولات و کلزا در تناوب با گندب، مصرف حداقل 

ا در هنگاب کاشت، استفاده از زیرشکن P2O5فسفر )معادل  کیلوگرب کود 20هکتار، مصرف حداقل 

های قارچی شایع در هرچند سال یکبار، یکپارچه سازی مزارع کوچک، توجه به مبارزه با بیماری

 220تا  180در هنگاب کاشت و مصرف  (K2O)کیلوگرب کود پتاس  30منطقه، مصرف حداقل 

 کیلوگرب برر در هکتار. 

کیلوگرب در هکتارا، استفاده از  1966صول )میانگین عملکرد واقعی برای مزارع دیم کم مح

ورزی در کمترین حد ممکن، ورزی و یا خا خا های کشت در بقایا، استفاده از روش بیدستگاه

کیلوگرب برر در هکتار، استفاده از چیزل به  215تا  180آذر ماه، مصرف  25آبا  تا  20کشت گندب از 

ین، محلول پاشی گندب بعد از ساقه روی )کودهای میکرو و نیتروژ  مایعا، جای ماشین آلات سنگ

ا در هنگاب کاشت، مصرف کود پتاس در صورت P2O5کیلوگرب کود فسفر )معادل  20مصرف حداقل 

کیلوگرب کود نیتروژ   70و حداکثر  25تایید آزمایش کودی در هنگاب کاشت  و مصرف حداقل 

 د.خالص در هکتار را توصیه کردن

 با گرگا  مطالعه ای ی منطقه در گندب عملکرد خلاء ی ایجادکننده عوامل بندی اولویت برای

 با مختلف کارشناسا  تحلیل و نتایج  و تجزیه. انجاب شد یلیا سلسله مراتب تحل یندفرا) AHP روش
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 نظر زا کشت مورد ارقاب بود  نامناسب آبیاری، عواملی همچو  عدب مدیریت که داد نشا  AHP روش

 در را اهمیت بیشترین ترتیب به مصرف کم و سر  پایه، کودهای از استفاده مناسب و عدب ژنتیکی

 روش بر اساس نتایج تحقیقات بعمل آمده به اما .دارند را منطقه آ  در گندب عملکرد خلاء ایجاد

 مصرف، کم ودک از نامناسب  استفاده کاشت، زما  در برر نامناسب میزا  که داده شد نشا  تصادفی

 برداشت هنگاب در برر ریزش و ژنتیکی نظر از کشت مورد رقم بود  نامناسب کاشت، نامناسب عمق

 دو این دیدگاه در تناقض به توجه با و دارند گندب عملکرد خلاء ایجاد در را اهمیت ترین بیش ترتیب به

 برای کارشناسی نظرات قالانت برای کشاورزا  و کشاورزی کارشناسا  بین رابطه کردند توصیه طیف،

 گردد. تقویت عملکرد، خلاء میزا  کاهش و پتانسیل عملکرد به واقعی عملکرد شد  نزدیک

 خلاء تولید -4-6

میزا  خلاء تولید عبارتست از حاصل تفریق تولید پتانسیل و تولید واقعی که بر اساس سطا 

بررسی و خلاء تولید گندب در ، نقشه مناطق مورد 26-4گردد. در شکل کشت معین محاسبه می

شرایط فاریاب )مناطق زرد رنگا آورده شده است. با توجه به آمار سطا کشت، ترتیب خلاء تولید 

تنا، آق آباد  98000گندب روئیده در شرایط فاریاب از زیاد به کم به صورت مناطق فجر )حدود 

تنا و   52000ا، کاکا )حدود تن 77000تنا، ایمر )حدود  88000تنا، اتر  )حدود  96000)حدود 

 تنا بدست آمد. 41000سلطانعلی )حدود 
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 میزا  )مقیاس هزار تنا خلاء تولید گندب در شرایط فاریاب )زرد رنگا در مناطق مورد بررسی. -26-4شکل
 

 52474سلطانعلی )ترتیب خلاء تولید گندب روئیده در شرایط دیم از زیاد به کم به صورت مناطق 

 1058تنا،  و ایمر ) 1928تنا، فجر ) 4093تنا، کاکا ) 7911تنا، آق آباد ) 50350تنا، اتر  )

 ا27-4تنا بود)شکل
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 میزا  )مقیاس هزار تنا خلاء تولید گندب در شرایط دیم )صورتی رنگا در مناطق مورد بررسی. -27-4شکل 

 روش با مطالعه ای گرگا  ی منطقه در گندب عملکرد خلاء ی ایجادکننده عوامل بندی اولویت برای

AHP (داد نشا  نتایج آنها. ا انجاب شد1392یلیا توسط ترابی و همکارا  )سلسله مراتب تحل یندفرا 

استفاده  و عدب ژنتیکی نظر از کشت مورد ارقاب بود  نامناسب آبیاری، عواملی چو  عدب مدیریت  که

 گندب عملکرد خلاء ایجاد در را اهمیت بیشترین ترتیب به مصرف کم و سر  پایه، کودهای از مناسب
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)انتخاب شده به  های زراعی و مدیریتی کشاورزا نظرات و روش تحلیل و تجزیه .دارند منطقه آ  در

عناصر غرایی  از نامناسب  استفاده کاشت، زما  در برر نامناسب میزا  که داد نشا  صورت تصادفیا

 برر ریزش و ژنتیکی نظر از کشت مورد مرق بود  نامناسب کاشت، نامناسب عمق مصرف، کم )کودا

دارند )ترابی و همکارا ،  گندب عملکرد خلاء ایجاد در را اهمیت ترین بیش ترتیب به برداشت هنگاب در

 ا.1392

 گیرینتیجه -4-7

   بالاترین عملکرد دانه گندب در شرایط فاریاب و دیم مربوط به منطقه فجر بود؛ این درحالی

ملکرد در شرایط فاریاب و دیم به ترتیب به سلطانعلی و اتر  تعلق ترین عاست که پایین

 داشت. 

   هرز هایعلف و آفات کنترل به مربوط اصول بهبه ازای یک درصد افزایش پایبندی کشاورزا ،

 کیلوگرب در هکتار افزایش نشا  داد. 235/19عملکرد دانه گندب در شرایط فاریاب به میزا  

 اصول صحیا تثمین تغریه گیاهی، عملکرد  به کشاورزا  پایبندی افزایش درصد یک ازای به

 کیلوگرب در هکتار افزایش نشا  داد. 669/39دانه گندب به میزا  

  ،در شرایط دیم، ترتیب مناطق از لحاظ بیشترین خلاء عملکرد عبارت بود از سلطانعلی، فجر

از لحاظ بیشترین خلاء عملکرد اتر ، ایمر، کاکا و آق آباد. در شرایط فاریاب، ترتیب مناطق 

 به صورت کاکا، سلطانعلی، ایمر، فجر، اتر  و آق آباد بدست آمد.

  به ازای یک درصد افزایش پایبندی کشاورزا  به اصول صحیا تغریه گیاهی در شرایط دیم و

 کیلوگرب در هکتار تقلیل یافت. 75/172و  6/116فاریاب، خلاء عملکرد به ترتیب به میزا  
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 پیشنهادات -4-8

 کمی سازی اثرات فیزیکی خا  بر خلاء عملکرد 

 می سازی اثرات شیمیایی خا  از جمله اسیدیته و غلظت عناصر خا  به تفکیک بر خلاء ک

 عملکرد گندب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 

 

 منابع

 استا  در دیم گندب کشت اراضی پتانسیل مطالعه ،1391بای  ، منتظری ب، گندمکار ا و عطایی ه.  -

 فضا، فصلنامه جغرافیایی آمایش . مجلهاGIS)جغرافیایی  اطلاعات سامانه از استفاده با  گلستا

 .19-41ا: 4)2گلستا .  دانشگاه پژوهشی -علمی

 در دیم گندب کشت اراضی پتانسیل مطالعه ،1391و عطایی، ه.  گندمکار، ا؛ .منتظری، ب .بای،   -

فضا،  جغرافیایی آمایش . مجلهاGIS)رافیایی جغ سامانه اطلاعات از استفاده با گلستا  استا 

 گلستا ، سال دوب، شماره چهارب. دانشگاه پژوهشی -علمی فصلنامه

، تخمین تابش کل خورشیدی روزانه با استفاده از 1388بیات، کامیار و سید مجید میر لطیفی،  -

بع طبیعی، دوره های عصبی مصنوعی، دو ماهنامه علوب کشاورزی و مناهای رگرسیونی و شبکهمدل

 .270-280، صص 3، شماره ی 16

 .اطلاعات آمار و مرکز، استا  گلستا  جهاد کشاورزی .1395 ناب،بی -

 . سازما  مراتع و جنگلداری استا  گلستا ، مرکز آمار و اطلاعات.1395ناب، بی -

 .اطلاعات آمار و مرکز، استا  گلستا  جهاد کشاورزی .1396 ناب،بی -

عملکرد گندب در  عوامل محدود کننده یل. تحل1390ا.  ینلی،ز و ؛س ی،ا. گالش ی،سلطان ب. ی،تراب -

 ی.زراع یاها گ یدتول یکگرگا . مجله الکترون یطشرا

عملکرد  ءخلا. بررسی نقش رژیم آبیاری در ایجاد 1392و زینلی، ا.  گالشی، س؛ .سلطانی، ا .ترابی، ب-

 .25-20: 20. های تولید گیاهیگندب در گرگا . پژوهش

. استفاده از آنالیز خط مرزی در مطالعات خلأ عملکرد: 1394حجارپور ا، سلطانی ا و ترابی ب.  -

 .183-201ا: 4)8مطالعه موردی گندب در گرگا . تولید گیاها  زراعی. 

نامه دکتری. دانشگاه  کننده تولید گندب در گلستا . پایا تحلیل عوامل محدود ،1395حجارپور، ا.  -

 علوب کشاورزی و منابع طبیعی گرگا .

عملکرد:  ءخلا. استفاده از آنالیز خط مرزی در مطالعات 1394ترابی، ب.  ؛ وسلطانی، ا .حجارپور، ا -

 .183-201مطالعه موردی گندب در گرگا . نشریه تولید گیاها  زراعی. جلد هشتم، شماره چهارب. 

ا 1395، شکرگزار دارابی ب، زینلی ا و کشیری ح )سلطانی ا، حجارپور ا، نهبندانی ع، آبروا  پ -

های فنی و عملی برای افزایش عملکرد گندب، کلزا، سویا و پنبه در استا  گلستا . طرح توصیه

 .پژوهشی. دانشگاه علوب کشاورزی و منابع طبیعی گرگا 



84 

 

 -ش هارگریوزمقایسه برآورد تابش خورشید با استفاده از رو ،1384سعید و سعید مرید،  سلطانی، -

-147ا،57)پیاپی 1شماره ی  ،15های عصبی مصنوعی، مجله دانش کشاورزی، سال سامانی و شبکه

143. 

، 1، سال سیزدهم، شماره ی 1396پور، بهار سید مرتضی و فراستی، روحانی و حشمت سیدیا ، -

 .88-100صص 

 با نیشابور دشت در زعفرا  تکش مستعد نواحی سنجی امکا . 1386. ر میرزابیاتی،؛ و ب زاده، فرج -

 .67-91ا: 1)11. انسانی علوب مدرس. GIS از استفاده

، برآورد تابش خورشیدی 1394بهار  سعید، سعید و دکتر فتا نیا، اما  الله و رجائی، فیروز مجرد، -

دریافتی سطا زمین در استا  کرمانشاه، مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، سال پنجم، شماره 

 .55-69نوزدهم، 

 ا در علوب زراعی. انتشارات دانشگاه عGIS. کاربرد سامانه اطلاعات جغرافیایی )1395کاظمی ح.  -

 9سبز در  یرهعملکرد ز خلأ یز. آنال1386 رضننوانی مقدب، پ. و ب؛ ،نصیری، ع، ی، کوچکبکامکار،  -

 یافتاز ره با استفاده یو خراسا  جنوب یخراسا  رضو ی،خراسا  شمال یها منطقه از استا 

 .333-341: 5 .یرا ا یزراع یها . پژوهشیساز مدل

کود نیتروژ  و تراکم گیاهی بر جرب و  تاثیر. 1388کریمیا ، ب. ع. کوچکی و ب. نصیری محلاتی.  -

 .163-1:172 شماره، 7کارایی مصرف نور در دو رقم کلزای بهاره. مجله پژوهش های زراعی. جلد 

شناختی استا  زنجا   بوب -بندی زراعی . پهنه1393ار ب و حجارپور ا. مقدادی  ، سلطانی ا، کامک -

 .27-49ا: 3)21های تولید گیاهی،  جهت برآورد پتانسیل و خلأ عملکرد نخود دیم. مجله پژوهش

شناختی استا   بوب -بندی زراعی . پهنه1393و حجارپور، ا.  کامکار، ب؛ .سلطانی، ا .مقدادی،   -

، 21های تولید گیاهی، جلد  عملکرد نخود دیم. مجله پژوهش خلأانسیل و جهت برآورد پتزنجا  

 .3شماره 

بندی اگرواکولوژیکی گندب در استا  خراسا : برآورد  . پهنه1388محلاتی ب و کوچکی ع.ر.  نصیری -

 .695-709ا: 2)7های زراعی ایرا ،  پتانسیل و خلأ عملکرد. پژوهش

با مدیریت عملکرد مرتبط  خلأ. 1393باقرانی،  .  .ویی، آسیهسیاهمرگ .سلطانی، ا .ز نکاحی، ب، -

 .135-156ا: 2)7گزا. مجله تولید گیاها  زراعی،  بندر -زراعی در گندب )مطالعه موردی: استا  گلستا 

 ب

. خلأ عملکرد 1396نهبندانی ع، سلطانی ا، زینلی ا، مهماندویی ب، حسینی ف و شاه حسینی ع.  -



85 

 

شناسی کشاورزی. آباد کتول با استفاده از روش آنالیز خط مرزی. بوبو علی سویا در منطقه گرگا 

 پریرش برای چاپ.

. نشریه بوب 1396شاه حسینی، ع.  ؛ وحسینی، ف .مهماندویی، ب .زینلی، ا .سلطانی، ا .نهبندانی، ع -

 شناسی کشاورزی. پریرش برای چاپ.

 

- Aggarval, P.K. Karla, N. Bandyopadhyay, S.K. and Selvarjan, S. 

1995. A systems approach to analyze production options for wheat in 

India. In: J. Bouma et. al. (eds). Ecoregional Approaches for 

Sustainable land use and Food Production, 167-186. Kluwer 

Academic. Publishers, The Netherlands. 

- Alam, M. M. Karim, M. R. and Ladha, J. 2013. Integrating best 

management practices for rice with farmers’ crop management 

techniques: A potential option for minimizing rice yield gap. Field 

crops research. 144: 62-68. 

- Almorox. J. and Hontoria, C. 2004, Global Solar Radiation 

Estimation Using Sunshine Duration in Spain, Energy Conversion 

and Management, Vol 45, No. 9-10, pp. 1529-1535. 

- AndersonW.K. 2010. Closing the gap between actual and potential 

yield of rainfed wheat. The inpacts of inviroments, Managenetand 

cultivar. Field crops Research. 116: 14-22. 

- Angstrom, A. 1924, Solar and Terrestrial Radiation. Quart. J. Roy. 

Met. Soc. Vol. 50, pp. 121-125. 

- Asana, R.D. & Kale, V.R. 1965. A study of salt tolerance of four 

varieties of wheat. Ind. J. Plant Physiol. 8: 5-22. 

- Ball RA, Purcell LC, Carey SK (2004) Evaluation of solar radiation 

prediction models in North America. Agronomy Journal 96:391–

397. 

- Batjes NH (ed.) (2000) Global Soil Profile Data (ISRIC-WISE). 

[Global Soil Profile Data (International Soil Reference and 

Information Centre - World Inventory of Soil Emission Potentials)]. 

Data set. Available on-line [http://www.daac.ornl.gov] from ORNL 

Distributed Active Archive Center, Oak Ridge National Laboratory, 

Oak Ridge, Tennessee, U.S.A. 

- Bhatia, V.S. P. Singh, S.P. Wani, G.S. Chauhan, A.V.R. Rao, A.K. 

Mishra, and K. Srinivas. 2008. Analysis of potential yields and yield 



86 

 

gaps of rainfed soybean in India using CROPGRO-Soybean model. 

Agricultural and Forest Meteorology. 148: 1252-1265. 

- Bobade, S.V. Bhaskar, B.P. Gaikwad, M.S. Raja, P. Gaikwad, S.S. 

Anantwar, S.G. Patil, S.V. Singh, S.R. and Maji, A.K. 2010. A GIS-

based Land use Suitability Assessment in Seoni District, Madhya 

Pradesh, India. TE. 51(1): 41-45. 

- Cassman, K. G. Grassini, P. and van Wart, J. 2010. Crop yield 

potential, yield trends, and global food security in a changing 

climate. Handbook of climate change and agroecosystems. Imperial 

College Press, London. Pp: 37-51. 

- Cengiz, T. and Cengiz, E. 2009. Application of analytical hierarchy 

process and geographic information systems in land-use suitability 

evaluation: a case study of Dümrek village (Canakkale, Turkey). 

I.J.S.D.W.E. 16(4): 286-294. 

- Chaudhary, R.C. 2000. Strategies for bridging the yield gap in rice: 

A regional perspective. In: Papademetriou, M.K.Dent, F.J. Herath, 

E.M. (Eds), Bridgingthe rice yield gap in the Asia-Pacific region. 

Food and agriculture organization of the United Nations Regional 

Office for Asia and the Pacific Bangkok, Thailand, PP: 201-214. 

- Dadashi, N. and M.R. Khajehpour. 2004. Effect of sowing date and 

cultivar on growth, yield and yield of components safflower in 

Isfahan. Journal of Science and Technology of Agriculture and 

Natural Resources. 8 (3): 14-27. (in Persian). 

- Davies, J. A. McKay, D. C. Luciani, G. and Abdel-Wahab, M. 1988, 

Validation of Models for Estimating Solar Radiation on Horizontal 

Surfaces, IEA Task IX, Final Report, Atmospheric Environment 

Service of Canada, Downsview, Ontario, Canada. 

- Erfanian M, Babayi Hesar S (2013) Evaluation of hybrid models to 

estimate daily solar radiation on the number of stations measuring 

radiation Iran. Journal of Water and Soil (Agricultural Sciences and 

Technology) 158(1):16-27 (In Persian) 

- Ghanbari, A. and Taei-Semiromi, J. 2012. New approach for 

regional crop yield gap analysis in the Borujen Plain, Iran. Afr. J. 

Biotech. 11: 6368-6376. 



87 

 

- Gharineh, M.H. Bakhshandeh, A. Andarzian, B. and Fayazizadeh, N. 

2012. Agroclimatic zoning of Khuzestan province for potential yield 

wheat using WOFOST model. J. Agroecol. 4: 255-64. (In Persian) 

- Gobbett, D. Hochman, Z. Horan, H. Navarro Carcia, J. Grassini, P. 

and Cassman, K. 2016. Yield gap analysis of rainfed wheat 

demonstrates local to global relevance. The Journal of Agricultural 

Science. Pp: 1-18. 

- http://irangeomorphological.blogfa.com/post/602/%D8%A2%D9%8

4%D8%A8%D8%AF%D9%88-albedo 

- Liu, Zh. Yang, X. Lin, X. Hubbard, K.G. Lv, Sh. and Wang, J. 2016. 

Maize yield gaps caused by noncontrollable, agronomic, and 

socioeconomic factors in a changing climate of Northeast China. 

Science of the Total Environment. 541:756-764. 

- Lobell, D. B. Cassman, K. G. and Field, C. B. 2009. Crop Yield 

Gaps: Their Importance, Magnitudes, and Causes. Annu Rev 

Environ Resour. 34:179-204. 

- Majnooni Heris A, Zand Parsa Sh, Sepaskhah A, Nazemosadat MJ 

(2008) Development and  

evaluation of global solar radiation models based on sunshine hours 

and meteorological information. Science and Technology of 

Agriculture and Natural Resources 12(46):491-499 (In Persian) 

- Meng, Q. Hou, P. Wu, L. Chen, X. Cui, Z. and Zhang, F. 2013. 

Understanding production potentials and‌ yield gaps in intensive 

maize production in China. Field Crops Research. 143: 91-97. 

- Merlos, F. A. Monzon, J. P. Mercau, J. L. Taboada, M. Andrade, F. 

H. Hall, A. J. Jobbagy, E. Cassman, K. G. and Grassini, P. 2015. 

Potential for crop production increase in Argentina through closure 

of existing yield gaps. Field Crops Research. 184: 145-154. 

- ‌Merlos, F. A. Monzon, J. P. Mercau, J. L. Taboada, M. Andrade, F. 

H. Hall, A. J. Jobbagy, E. Cassman, K. G. and Grassini, P. 2015. 

Potential for crop production increase in Argentina through closure 

of existing yield gaps. Field Crops Research. 184:145-154. 

- Modeling Plant and Soil Systems. Agronomy Monograph, 31, 31-54. 

- Moeini S, Javadi Sh, Kokabi M, Dehghan Menshadi M (2010) Iran's 

estimate of solar radiation using an optimal model. Iran Energy 

Journal 13(2):1-10 (In Persian) 

http://irangeomorphological.blogfa.com/post/602/%D8%A2%D9%84%D8%A8%D8%AF%D9%88-albedo
http://irangeomorphological.blogfa.com/post/602/%D8%A2%D9%84%D8%A8%D8%AF%D9%88-albedo


88 

 

- O’Connell, M. G. G. J. O’Leary, D. M. Whitfield and D. J. Connor. 

2004. Interception of photosynthetically active radiation and 

radiation use efficiency of wheat, field pea and mustard in a semi- 

arid environment. Field. Crops. Res. 85: 120-123. 

- Oliver, Y. and Robertson, M. 2013. Quantifying the spatial pattern of 

the yield gap within a farm in a low rainfall Mediterranean climate. 

Field crops research. 150:29-41. 

- Paltridge, G. W. and Proctor, D. 1976, Monthly Mean Solar 

Radiation Statistics for Australia, Solar Energy, Vol. 18, pp. 235–

243.  

- Pasuquin, J.M. Pampolino, M.F. Witt, W. Dobermann, A. Oberthur, 

T. Fisher, M.J. and Inubushi, K. 2014. Closing yield gaps in maize 

production in Southeast Asia throughsite-specific nutrient 

management. Field crops research. 156: 219-230. 

- Prescott, J. A. 1940, Evaporation from a Water Surface in Relation 

to Solar adiation, Trans. R. Soc. South Aust. Vol. 64, pp. 114–118. 

- Purcell, L. C. R. A. Ball, J. D. Reaper and E. D. Vories. 2002. 

Radiation use efficiency and biomass production in soybean at 

different plant population densities. Crop. Sci. 42: 172-177. 

- Radiation in Different Climates on the South and North Coasts of 

Iran, International Journal of Photoenergy, Online: http://dx.doi.org 

/10.1155/ 2007/94786, Doi: 10.1155/2007/94786. 

- Rawson, H.M. 1993. Radiation effect on rate of development in 

wheat growth under different photoperiods and high and low 

temperature. Aust. J. Plant physiol. 20: 719-723. 

- Ritchie, J.T. 1991. Wheat phasic development. In: Hanks, R.J. 

Ritchie, J.T. (Editors), 

- Sabziparvar, A. A. 2007, General Formula for Estimation of 

Monthly Mean Global Solar 

- Soltani A and Sinclair TR (2012a) Modeling physiology of crop 

development, growth and yield. CABI. 322p. 

- Soltani A, Hajjarpoor A and Vadez V (2016) Analysis of chickpea 

yield gap and water-limited potential yield in Iran. Field Crops. Res. 

185: 21-30. 

- Soltani A, Maddah V and Sinclair TR (2013) SSM-Wheat: a 



89 

 

simulation model for wheat development, growth and yield. Iranian 

Journal of Plant Physiology. 7: 711-740. 

- Soltani, A. Hajjarpoor, A. and Vadez, V. 2016. Analysis of chickpea 

yield gap and water-limited potential yield in Iran. Field Crops. Res. 

185: 21-30. 

- Soltani, A. Hajjarpoor, A. and Vadez, V. 2016. Analysis of chickpea 

yield gap and water-limited potential yield in Iran. Field Crops. Res. 

185: 21-30. 

- Soltani, A. Robertson, M.J. Mohammad-Nejad, Y. Rahemi-Karizaki, 

A. 2006b. Modeling chickpea growth and development: leaf 

production and senescence. Field Crops Res. 99, 14-23. 

- Soltani, A. Sinclair, T.R. 2011. A simple model for chickpea 

development, growth and 

- Soltani, A. Sinclair, T.R. 2012a. Modeling Physiology of Crop 

Development, Growth and 

- Soltani, A. Sinclair, T.R. 2012c. Identifying plant traits to increase 

chickpea yield in 

- Soltani, A. Torabi, B. Galeshi, S. and Zeinali, E. 2011. Analyzing 

Wheat Yield Constraints in Gorgan with Comparative Performance 

Analysis (CPA) Method (Research Report). Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources. 65p. (In Persian) 

- Trans. ASAE. 32, 497-510. 

- Tsubo, M. S. Walker and H. O. Ogindo. 2005. A simulation model 

of cereal–legume intercropping.systems for semi-arid regions I. 

Model development. Field. Crops. Res. 93: 10-22 

- Tsubo, M. S. walker and Mukhala, E. 2001. Comparisons of 

radiation use efficiency of monointer – cropping system with 

different row orientations. Field. Crops. Res. 71: 17-29. 

- Van Ittersum MK and Cassman KG (2013) Yield gap analysis—

Rationale, methods and applications Introduction to the Special 

Issue. Field Crops Research. 143: 1-3. 

- Van Wart J, van Bussel LG, Wolf J, Licker R, Grassini P, Nelson A, 

Boogaard H, Gerber J, Mueller ND, Claessens L, van Ittersum MK 

and Cassman KG (2013) Use of agro-climatic zones to upscale 

simulated crop yield potential. Field Crops Research. 143: 44-55. 



90 

 

- water-limited environments. Field Crops Research. 133, 186-196. 

- Williams, J.R. Jones, C.A. Kiniry, J.A. Spanel, D.A. 1989. The EPIC 

crop growth model. 

- Yield. CABI publication. 322p. 

- yield. Field Crops Research. 124, 252-260. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



91 

 

Abstract 

This study was aimed at estimating the wheat yield gap in sex regions of Golestan 

province, using modeling by SMM-Wheat model. The regions were Atrak, Aghabad, 

Sultan Ali, Imer, Kaka, and Fajr. The required data included weather information, soil 

properties, amount of observing pest and weed control, irrigation, and fertilization 

principles by farmers. The results indicated that the irrigated-wheat yield grain increases 

by 19.235 kg/ha for a one percent increase in observing pest and weed control by 

farmers. Also, the wheat yield grain increases by 39.669 kg/ha for a one percent 

increase in observing appropriate fertilization principles by farmers. In terms of yield 

gap under rainfed conditions, the regions ranked from higher to lower as Sultan Ali, 

Fajr, Atrak, Imer, Kaka, and Aghabad. In terms of yield gap under irrigated conditions, 

the regions ranked from higher to lower as Kaka, Sultan Ali, Imer, Fajr, Atrak, and 

Aghabad. Under rainfed and irrigated conditions, the wheat yield gap decreased by 

116.6 and 172.75 kg/ha, respectively for a one percent increase in observing appropriate 

fertilization principles by farmers. 

Keywords: SSM-Wheat, yield potential, agronomic improvement-related management, 

yield gap.   
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