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Introduction1 

 The global population is currently estimated to exceed 8 billion and is projected to reach approximately 10 

billion by 2050. To meet the food demands of this growing population, global food production must increase by 

about 70%. However, several challenges hinder this goal, including changes in agricultural land use, 

environmental issues, declining soil fertility, water resource shortages, and the slowdown in yield growth of 

major cereals over recent decades. These challenges undermine the possibility of doubling global food 

production within the mentioned time frame. Therefore, strategies to increase yield potential and reduce the yield 

gap are critical components of achieving sustainable food security with minimal environmental harm. The yield 

gap is defined as the difference between potential yield and actual yield, which often exhibits significant 

variability. Inadequate agricultural management practices, such as improper planting dates, suboptimal seed 

rates, insufficient plowing, improper fertilization, nonuse of herbicides, and inefficient irrigation, are the main 

contributors to yield gaps in grain production. 
 

Materials and Methods 

This study was conducted to estimate the yield gap, identify the factors contributing to it, and determine the 

contribution of each factor in Lorestan province, covering counties with varying climatic conditions, including 

Khorramabad, Durood, Kouhdasht and Nourabad. For this purpose, management information from 240 irrigated 

wheat (Triticum aestivum L.) farms was collected during the 2022-2023 season. The yield gap was determined 

using the comparative performance analysis (PCA) method.  
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Results and Discussion 

The results showed that the average yield in the surveyed farms in Khorramabad, Doroud, Kouhdasht, and 

Nourabad county was 5002, 5563, 4183 and 3333 kg.ha-1, respectively, With improved management, these 

yields could potentially increase to 10936, 11815, 6218 and 10936 kg.ha-1. Based on the findings: in Nourabad, 

the most influential factors in the yield gap were the amount of phosphorus fertilizer used (1004 kg.ha-1), number 

of plowing operations (320 kg.ha-1), amount of manure used (60 kg.ha-1) and harvest date (202 kg.ha-1). In 

Kouhdasht the yield gap was primarily due to the number of irrigations (1049 kg.ha-1), nonuse of pesticide (353 

kg.ha-1), use of the Kouhdasht variety (463 kg.ha-1), and lodging (170 kg.ha-1). In Doroud, the use of Talaee 

variety (1951 kg.ha-1), number of top-dress fertilizer applications (1598 kg.ha-1), inclusion of corn in crop 

rotation (1083 kg ha-1), farmer's background (826 kg.ha-1), nonuse of herbicide (82 kg.ha-1), and farm area (469 

kg.ha). In Khorramabad, sugar beet rotation (3246 kg.ha-1), number of irrigations (1269 kg.ha-1), planting date 

(841 kg.ha-1), pre planting irrigation (463 kg.ha-1), nonuse of herbicide (40 kg.ha-1), lodging (74 kg.ha-1) were 

identified as key contributors to the yield gap. 
 

Conclusion  

The yield gap ranged from 1587 kg.ha-1 (32%) to 6252 kg.ha-1 (53%). The main factors contributing to the 

yield gap due to suboptimal management included the frequency of top-dress fertilizer applications, number of 

irrigations, crop cultivar selection, crop rotation practices, herbicide use, pest and weed control, as well as the 

amount and application methods of chemical fertilizers. The achievable yield gap across the studied climates and 

counties was estimated to range from 1,586 to 5,002 kg.ha⁻¹. Assuming an average achievable yield gap of 3000 

kg.ha-1, and considering the area under irrigated wheat cultivation in the province, optimizing management 

practices could result in an annual wheat production increase of 148488 tons. This increase corresponds to 

approximately 80% of the province’s irrigated wheat production and 42% of its total wheat production. Since 

variables such as crop rotation, use of appropriate cultivars, number of irrigations, number of plowings, and 

planting date have a greater impact on the yield gap, optimizing these factors can significantly boost irrigated 

wheat yields. Considering the cost–income ratio, such optimizations would also be more profitable for farmers in 

the studied counties. 
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 مقاله پژوهشی

 145-164، ص 1404 بهار، 1، شماره 17جلد 

 

 (.Triticum aestivum L)بررسی عوامل مديريتی مؤثر بر خلأ عملکرد گندم آبی 

 در استان لرستان با استفاده از روش تحليل مقايسه کارکرد

 
 4و عليرضا نه بندانی 3، ابراهيم زينلی*2، افشين سلطانی1علی نظر نظری

 25/06/1403تاریخ دریافت: 

 30/10/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکيده

ن عوام ل در ي ک از اين سهم هر ييو تعآبي  (.Triticum aestivum L)خلأ عملکرد گندم  بر بررسي عوامل مديريتي مؤثرمنظور بهاين تحقيق 
بدين منظور، اطلاعات مرب و  ب ه م ديريت  شد. انجام مي متفاوتيط اقليبا شرا آباد، دورود، کوهدشت و نورآبادهاي خرمشهرستانشامل  ستان،استان لر

. تعيين شد سه کارکرديل مقايبا استفاده از روش تحل آوري و بررسي گرديد. خلأ عملکردجمع 1401-02مزرعه گندم نظام کشت آبي در سال زراعي  240
 11815ت وان اي ن مق دار را ت ا کيلوگرم در هکتار بود که با م ديريت بهين ه م ي 5563تا  4183ميانگين عملکرد گندم در چهار شهرستان مورد مطالعه 
لوگرم در هکتار(، کي 320)تعداد شخم  کيلوگرم در هکتار( و 1004مقدار کود فسفر مصرفي ) ،نورآبادکيلوگرم در هکتار افزايش داد. نتايج نشان داد که در 

 1951(، در دورود اس تفاده از رق م طلاي ي )کيل وگرم در هکت ار 463استفاده از رقم کوهدشت ) کيلوگرم در هکتار( و 1049) در کوهدشت تعداد آبياري
 826س ابقه فعالي ت کش اورز ) و (کيلوگرم در هکت ار 1083(، استفاده از ذرت در تناوب )کيلوگرم در هکتار  1598(، تعداد کود سرک )کيلوگرم در هکتار
کيل وگرم در  841تاريخ کاش ت )و  (کيلوگرم در هکتار  1269(، تعداد آبياري )کيلوگرم در هکتار 3246تناوب چغندرقند ) آباددر خرم و (کيلوگرم در هکتار

غيرها مانند تناوب، استفاده از رقم مناسب، تعداد آبياري، با توجه به اينکه در بين عوامل مديريتي، برخي از متاز عوامل مؤثر در خلأ عملکرد بودند.  (هکتار
ه اي م ورد توان عملکرد گندم آب ي را در شهرس تانشده ميسازي موارد ذکرتعداد شخم و تاريخ کاشت تأثير بيشتري در خلأ عملکرد دارند، لذا با بهينه

 مطالعه افزايش داد.

 
 کش، نيتروژن، علفد واقعي، عملکرد پتانسيل، عملکرآبياري هاي کليدي:واژه
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و( با طيف وسيعي از ش رايط آب.Triticum aestivum Lگندم )

درصد کالري و پروتئين  20خاطر تأمين حدود هوايي سازگار بوده و به

 م  ورد ني  از جمعي  ت جه  ان نق  ش مهم  ي در امني  ت    ذايي دارد

(Hernandez-Espinosa et al., 2018; Surjani & Wrigleyo, 

رقم از تن و  ژنتيک ي بس يار  25000اين گياه با داشتن حدود  (.2017

هر رقم داراي پتانسيل عملکرد خاص خود بوده  .بالايي برخوردار است

(Lollato et al., 2020 و خصوصيات فيزيک ي و )اي ترکيب ات دان ه

 (. Pena-Bautista et al., 2017متفاوت دارد )

رود ت ا جمعيت جهان بيش از هشت ميليارد نفر است و انتظار م ي

بنابراين لازم  (2UN, 202) دميليارد نفر برس 10به حدود  2050سال 

http://agry.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/agry.2025.89658.1212
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 70تأمين نياز  ذايي اين جمعيت، توليد مواد  ذايي ح دود است براي 

(. تغيير کاربري اراضي FAO, 2009; UN, 2017درصد افزايش يابد )

خيزي خاک، کمبود کشاورزي، مشکلات محيط زيستي، کاهش حاصل

ه اي لکرد  لات اصلي در دههمنابع آب و کند شدن روند افزايش عم

ش ده را اخير، احتمال دو برابر شدن تولي د جه اني   ذا ت ا زم ان ي اد

ل ذا اف زايش تولي د   لات از  (.Zhao et al., 2021کند )ميتضعيف 

طريق افزايش توليد در واحد سطح نسبت به افزايش سطح زير کش ت 

در اي ن راس تا، اف زايش (. Fan et al., 2012) در اولوي ت ق رار دارد

پتانس  يل عملک  رد و ک  اهش خ  لأ عملک  رد دو جنب  ه بس  يار مه  م از 

شده براي دستيابي به امنيت  ذايي پاي دار ب ا ح داقل راهکارهاي ارائه

 (.  201et al.Foley ,1باشند )اثرات مخرب بر محيط زيست مي

خلأ عملکرد به تفاوت بين پتانسيل عملکرد )حداکثر عملکرد يک 

رقم يا ژنوتيپ خاص در ي ک مح يط مع ين ب دون مح دوديت آب و 

هاي محيط ي که تنشنحويعناصر  ذايي و تحت مديريت مطلوب به

طور مؤثري کنترل ش ده باش ند( و مي انگين عملک رد ي ا و زيستي به

( ک ه Fischer et al., 2014شود )ميعملکرد واقعي کشاورزان گفته 

 ;Gao et al., 2018ها وج ود دارد )ا لب تفاوت قابل توجهي بين آن

Liu et al., 2017 ) مديريت زراعي نامطلوب از جمله نامناسب ب ودن

بذر مص رفي، ش خم، تغذي ه و آبي اري از عوام ل  تاريخ کاشت، مقدار

Hajjarpour et al. , باش نداصلي خلأ عملکرد در توليد   لات م ي

2017a)Nekahi et al., 2014;  .) 

ه ايي مانن د تحلي ل مقايس ه جهت بررسي خلأ عملکرد از روش

(، تحلي ل Hajjarpoor et al., 2016آن اليز خ ط م رزي )، 1ک ارکرد

-( استفاده م يTorabi et al., 2013سلسله مراتبي و روش آنتروپي )

شود. در روش تحلي ل مقايس ه ک ارکرد، در واق ع ک ارکرد کش اورزان 

شود يکديگر مقايسه شده و دلايل خلأ عملکرد استخراج مي مختلف با

(Soltani & Mirzaei., 2022 ب راي اج راي موف ق اي ن روش در .)

 هاي زراع ي مختل فمديريت مطالعات پيمايشي بايد دامنه متنوعي از

ن روش بت وان در يک ناحيه خاص مد نظر قرار گيرد تا با استفاده از اي

 کار رفت ه را شناس ايي ک رد.و عمليات مديريتي بهارتبا  بين عملکرد 

اين روش، توانايي تعيين سطوح بهينه عوامل مؤثر در خلأ عملک رد را 

(، لذا در ص ورت ني از ب ه تعي ين Soltani & Mirzaei, 2022) ندارد

-گر مانند آناليز خط م رزي اس تفاده م يهاي ديسطوح بهينه از روش

                                                           
1- Comparative Performance Analysis (CPA) 

 گردد.

 خ لأدر يک تحقيق با استفاده از روش تحلي ل مقايس ه ک ارکرد، 

و  گرف ت ق رار تحلي ل و تجزيه عملکرد گندم در استان گلستان مورد

داخ ل بقاي ا  استفاده نکردن از دستگاه کاشت ب ذر درمشاهده شد که 

د(، ع دم اس تفاده از درص 17درصد(، وضعيت نامناسب بستر بذر ) 32)

درص د(، ع دم اس تفاده از  15پاش ي )ص ورت محلولعناصر  ذايي به

درص د( و  13ک ش )درصد(، عدم اس تفاده از عل ف 15گاوآهن قلمي )

ت رين عوام ل خ لأ عدم مصرف بهينه کود نيتروژن )ن ه درص د( مهم

در بررسي نظام کش ت  (.Hajjarpour et al., 2017a) عملکرد بودند

 SSM-iCrop2-Wheatآب  ي گن  دم در اي  ران ب  ا اس  تفاده از م  دل 

مشاهده شد که با ارقام موج ود و ش رايط اقليم ي ح اکم ب ر کش ور، 

 يابن ددرصد از عملک رد پتانس يل گن دم دس ت م ي 38کشاورزان به 

(Zahed et al., 2019.)  کارگيري م دل اي که با بهمطالعهدر-SSM

Wheat  ،در اس  تان گلس  تان انج  ام ش  د، م  ديريت نادرس  ت آبي  اري

-هاي پايه، سرک و کمنامناسب بودن ارقام و استفاده نامناسب از کود

 Ahmadi) شدندترين عوامل خلأ عملکرد گندم آبي بيان مصرف مهم

l., 2018Alipour et a.) گي  ري از رگرس  يون همچن  ين ب  ا به  ره

 3462گام و تجزيه واريانس، ميزان خلأ عملکرد گندم در بندرگز بهگام

 15کيلوگرم در هکتار برآورد شد و عواملي همچون تراکم بوته پايين )

درصد(، کش ت  10هاي جديد )درصد(، عدم استقبال کشاورزان از يافته

درص  د( و ع  دم اس  تفاده از  21اس  ب )درص  د(، رق  م نامن 36کرپ  ه )

در ايج اد خ لأ عملک رد  درصد( 18هاي تاپيک و گرانستار )کشعلف

در ي ک بررس ي ب ا اس تفاده از  (.Nekahi et al., 2014) مؤثر بودند

( .Oryza sativa L)روش تحليل مقايسه کارکرد، خلأ عملکرد ب رنج 

م در هکتار تخمين زده شد و عواملي همچ ون کيلوگر 2047در ايران 

، تن  اوب زراع  ي، ب  ذر (.Brassica napus L) کاش  ت کل  زاپ  يش

شده، تاريخ بذرپاشي در خزان ه، مص رف ک ود س رک، پتاس يم گواهي

پاشي از عوامل م ؤثر ب ر آن دهي و محلولخالص، نيتروژن بعد از گل

 س رايي و همک ارانس وخته (.Gorgizad et al., 2019) بيان گردي د

(Soukhtehsaraei et al., 2023 ) با استفاده از روش تحليل مقايس ه

کيل وگرم در  1793را  (.Glycine max L) کارکرد، خلأ عملکرد سويا

وش هکتار برآورد و متغيرهايي همچون تأخير در کاشت، تراکم بوته، ر

کاشت، خ اکورزي، کش پيشکاشت، ميزان بذر مصرفي، مصرف علف

آبياري و مصرف کود نيتروژن را از عوامل اص لي خ لأ عملک رد ذک ر 

 Cicer arietinum) کردند. محققان علت اصلي خلأ عملک رد نخ ود
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L.) خصوص رطوبت در ايران را ناکارآمدي استفاده از منابع محيطي به

ه ا و هرز، آفات و بيماريهاي موقع علفبه موجود در خاک، عدم مهار

-در ساير بررسي. (Soltani et al.2016 ,عدم تغذيه مناسب دانستند )

گرفته روي محصولات زراعي با اس تفاده از روش تحلي ل هاي صورت

کم بوت ه، مقايسه کارکرد، عوامل مديريتي از قبيل ت اريخ کاش ت، ت را

ت رين ش ده و ني روي ک ار از مهمتعداد آبياري، استفاده از بذر اص لاح

 ;Nezamzadeh et al., 2019) ان دعوامل خلأ عملک رد بي ان ش ده

zvantalab et al., 2019Re; Nehbandani et al., 2020). 

هزار هکتار  50سطح زير کشت گندم آبي در استان لرستان حدود 

بود که از اين نظر در رتبه هجدهم کشور و از نظر عملکرد با ميانگين 

 Agriculturalکيلوگرم در هکتار در رتب ه بيس تم ق رار دارد ) 3747

statistics, 2024 اي ن در ح الي اس ت ک ه عملکرده اي ب يش از .)

وفور دي ده کيلوگرم در هکتار در مزار  کش اورزان پيش رو ب ه 11000

شود؛ لذا اين تحقيق جهت برآورد ميزان خلأ عملک رد گن دم آب ي، مي

ه ا در اس تان لرس تان کننده و سهم هر يک از آنتعيين عوامل ايجاد

 انجام گرديد.

 

 هامواد و روش

و بررسي عوامل مديريتي مؤثر بر خلأ عملکرد گندم آبي نظور مبه

اي ن بررس ي در  ن عوامل در استان لرس تان،يک از اين سهم هر ييتع

استان لرس تان در   رب اي ران، انجام گرديد.  1401-02سال زراعي 

دقيق   ط ول ش رقي از  3درج ه و  50دقيق ه ت ا  51درجه و  46بين 

دقيق    22درج ه و  34دقيقه تا  37و  درجه 32النهار گرينويچ و نصف

 28303عرض شمالي از خط اس توا ق رار گرفت ه و وس عت آن ح دود 

 متر از سطح دريا 2200ميانگين ارتفا  آن بيش از  کيلومترمربع است.

)قل ه  متر 4080متر و بلندترين آن  239ترين نقطه استان ست. پستا

ه لح  اا اقل  يم و لرس  تان ب  . اش  ترانکوه( از س  طح دري  ا ارتف  ا  دارد

وه واي متن وعي هواشناسي يک استان چهارفص ل اس ت و داراي آب

است، اين تنو  از شمال به جنوب و از شرق به  رب کاملاً محسوس 

 است.

با توجه به شرايط اقليمي استان، سطح زي ر کش ت گن دم آب ي و 

آب اد و تفاوت دانش کشاورزي، چهار شهرستان کوهدشت، دورود، خرم

با توجه به ارتب ا   (1 جدولاي اين مطالعه انتخاب گرديدند )نورآباد بر

بين عملکرد گندم آبي و تغييرات درجه حرارت ش ب و روز در من اطق 

ه اي کوهدش ت رستان، شه(Gebrechorkos et al., 2019مختلف )

آباد و دورود با اقليم معتدل گرم، نورآباد با اقليم سرد و خرمبا اقليم نيمه

انتخاب شدند. سطح زير کشت گندم آبي در چه ار شهرس تان تقريب اً 

-مشابه است، ولي از نظر دانش کشاورزي بين کش اورزان شهرس تان

هاي ستانهاي چشمگيري وجود دارد. در شهرهاي مورد مطالعه تفاوت

تفاوت دان ش آباد و دورود بين کشاورزان پيشرو و ساير کشاورزان خرم

هاي کوهدشت و که اين امر در شهرستانکشاورزي زياد است، درحالي

تان م ذکور نورآباد کمتر است. با توجه به اين عوامل، از چه ار شهرس 

مزرعه گندم آبي ب ا همک اري کارشناس ان مراک ز خ دمات )ه ر  240

مزرعه( انتخ اب ش د. در ه ر شهرس تان ب ا توج ه ب ه  60 شهرستان

مزرعه از کشاورزان داراي عملکرد  20هاي قبل، اطلاعات موجود سال

مزرعه از کشاورزان داراي عملک ردي  20کمتر از ميانگين شهرستان، 

مزرعه از کشاورزان پيشرو انتخاب گرديد. تع داد  20در حد ميانگين و 

مزرعه ب ود  60ن محاسبه شد که کمتر از نمونه براساس معادله کوکرا

 60و براي يکنواختي مطالعه و احتمال مقايسه نتايج از هر شهرس تان 

 مزرعه انتخاب گرديد.

پس از انتخاب مزار ، کليه اطلاعات از تهي ه بس تر ت ا برداش ت 

محصول شامل سابقه فعاليت کشاورز، مساحت مزرعه، موقعيت زمين، 

ادوات  ش ده وه اي انج امبستر، عملياتشيب زمين و جهت آن، تهيه 

گرفت ه، ت اريخ ه اي انج امرفته جهت تهيه بستر، تعداد عملي اتکاربه

کاشت، وضعيت بستر بذر هنگام کاشت، مقدار و نو  بذر از نظ ر خ ود

رفت ه کارک ش ب هشده، رقم، ضدعفوني ب ذر و ق ار مصرفي يا گواهي

کاشت، تعداد س ال از جهت ضدعفوني، شيوه کاشت، تناوب، نو  پيش

آخرين کشت بقولات، اطلاعات مربو  به تغذيه، تعداد آبي اري، روش 

ه ا، هاي هرز، آف ات و بيم اريآبياري، منبع تأمين آب، مبارزه با علف

ش ده نامه ت دويننو  س م و تع داد دفع ات مب ارزه براس اس پرس ش

س ال صورت پرسش و پاسخ از کشاورز و بازديد ميداني از مزار  در به

 آوري گرديد.جمع 1401-02زراعي 

ها با استفاده از روش تحليل مقايسه کارکرد تجزيه و تحلي ل داده

گام براي ه ر شهرس تان ي ک م دل بهگرديد و با روش رگرسيون گام

متغي ر وابس ته، عملک رد  (.Soltani et al., 2009عملکرد تعيين شد )

گرفته شد و متغيرهاي مستقل با توجه به نتايج حاص ل از  دانه در نظر

ب ا ق رار  گام انتخاب شدند. س سسبهنامه و انجام رگرسيون گامپرسش

دادن ميانگين مشاهدات متغيرها در مدل عملک رد، عملک رد مي انگين 

 هر منطقه محاسبه گرديد. 
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عملک رد متغيرهايي که بر (پس از آن، با قرار دادن ميزان مطلوب 

ش ده و متغيره ايي ک ه ب ر اثر مثبت داشتند، ح داکثر مق دار مش اهده

عنوان مي زان شده بهعملکرد تأثير منفي داشتند، حداقل مقدار مشاهده

مطلوب محاسبه شد. ممکن اس ت هميش ه ح داکثر و ح داقل مق دار 

مطلوب نباشد که در اين موارد ب ا اس تفاده از نظ ر کارشناس ان خب ره 

گ ردد( متغيره ا در م دل دار از بين مشاهدات تعيين ميزراعت اين مق

عملکرد، عملکرد پتانسيل محاسبه شد. اختلاف اين دو، برابر ب ا خ لأ 

 مي انگين مي زان ض ربحاص ل اختلافعملکرد در نظر گرفته شد و 

 ميزان ضربحاصل بامتغير  آن ضريب در متغير هر براي شدهمشاهده

 مي زان دهن دهنشان متغير همان ضريب در متغير همان براي مطلوب

 خ لأ مي زان نس بت .باش دمي متغير آن براي ايجادشده عملکرد خلأ

 متغير آن سهم دهندهنشان عملکرد، خلأ کل به متغير هر براي عملکرد

ش د. ب راي  داده نش ان درص د صورتبه و بوده عملکرد خلأ ايجاد در

 ده شد.  استفا SAS 9.4افزار ها از نرمتجزيه و تحليل داده

 

 نتايج و بحث

 خلأ عملکرد دانه گندم در شهرستان کوهدشت

گام از ب هها با استفاده از رگرسيون گامپس از تجزيه و تحليل داده

بين متغيرهاي مستقل مورد بررسي، مدل رگرس يون نه ايي ب ا چه ار 

متغير که بيشترين سهم را در ايجاد خلأ عملکرد داشتند، انتخاب ش د 

 ير بود:    صورت زکه به

 (1معادله )
Y=4740.97-1157.36X1+139.88X2+682.19X3-1023.98X4  

: 1X: عملک رد دان  ه برحس ب کيل وگرم در هکت  ار، Yک ه در آن، 

: تع داد 2X(، 0، ع دم اس تفاده 1استفاده از رقم کوهدش ت )اس تفاده 

ک ش کش )مبارزه با آفت و استفاده از آفت: استفاده از آفت3Xآبياري، 

 : ورس مزرع ه4X( و 0ک ش مبارزه و استفاده نکردن از آف ت ، عدم1

، ورس 3، ورس متوس ط 2، ورس ک م 1)عدم وجود ورس در مزرع ه 

 دهند. ( را نشان مي5و ورس خيلي زياد  4زياد 

 18/0شده و عملکرد واقعي ضريب همبستگي بين عملکرد برآورد

ار کيل وگرم در هکت  1631( RMSEجذر مي انگين مربع ات خط ا )و 

 a-1 شکلدرصد( مشاهده گرديد ) 39)درصد ميانگين مشاهدات برابر 

 4183ترتيب برابر شده با مدل بهميانگين و حداکثر عملکرد محاسبه. (

 2035ش ده کيلوگرم در هکتار بود. کل خلأ عملک رد ب رآورد 6218و 

ش ده ه به اينکه حداکثر عملک رد ب رآوردکيلوگرم در هکتار بود. با توج

 8000ش ده در مزرع ه ) توسط مدل کمتر از حداکثر عملکرد مش اهده

شده از نو  قابل حصول کيلوگرم در هکتار( بود، لذا خلأ عملکرد برآورد

  (.Soltani & Mirzaei, 2022يا قابل مديريت است )

 جدول ها درننده خلأ عملکرد و سهم هر يک از آنکعوامل ايجاد

نشان داده شده است. نتايج نشان داد که متغيرهاي تعداد  2 شکلو  2

ک ش درصد(، اس تفاده از آف ت 23درصد(، رقم کوهدشت ) 52آبياري )

د( و ورس مزرعه )هشت درصد( از عوامل اصلي ايج اد خ لأ درص 17)

 .باشندعملکرد در مزار  گندم نظام کشت آبي شهرستان کوهدشت مي

تع داد  تعداد دفعات آبياري بر عملکرد اث ر مثب ت داش ت و متغي ر

 خ لأ از ک ل هکت ار( در کيل وگرم 1049 درص د ) 52آبي اري  دفعات

ميانگين تعداد دفعات آبياري براي . (2 جدول) کردرا توجيه مي عملکرد

 10گ رم ح دود حصول به عملکرد مطلوب در گن دم در من اطق نيم ه

آبي اري  باشد، اين در حالي است که ميانگين تع داد دفع اتمرحله مي

 -02مرحله بود. از طرف ديگر، ميزان بارن دگي در س ال زراع ي  5/5

متر بود ک ه نس بت ب ه س ال قب ل و بلندم دت ميلي 220برابر  1401

دهد. مي زان بارن دگي در درصد کاهش را نشان مي 52و  45ترتيب به

-فصل بهار نيز که همزمان با مراحل حساس رشدي گندم به آب م ي

درصد کمتر از بلندمدت ب ارش در به ار  50ر بود که متميلي 47باشد، 

ک ه ني از ب ه تع داد دفع ات  (Rainfall Bulltain, 2021-2022بود )

دهد. نتايج يک تحقيق نشان داد که تأثير تع داد آبياري را افزايش مي

-رن دگي م يدفعات آبياري بر عملکرد تحت تأثير ميزان و پراکنش با

گي اه،  در آب فيزيول وژيکي نقش بر علاوه (.Lio et al., 2017باشد )

 عناص ر   ذايي کمبود رطوبت سبب کاهش عملکرد و کاهش ج ذب

براس اس (. Baghbani et al., 2017) گ رددم ي نيتروژن خصوصبه

 منابع از استفاده ناکارآمدي را عملکرد خلأ اصلي ، علتتحقيقات جديد

 Daneshmand et al., 2007; Soltaniدانستند ) آب عمدتاً محيطي

et al., 2016 ;). عملک رد  خ لأ بر آبياري اثر در يک تحقيق دو ساله

زدن د، اما ا ت أثير  تخم ين درصد چهار در سال اول تا انه راذرت تابست

دليل کافي بودن بارن دگي دفعات آبياري در سال دوم انجام آزمايش به

 (.Liu et al., 2021و پراکنش مناسب تقريباً صفر بود )

 

 

 



 1404بهار ، 1، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     152

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

0 1000 2000 3000 4000 5000

E
st

im
at

ed
 y

ie
ld

 (
k

g
.h

a
-1

)

Actual yield (kg.ha-1)

d

RMSE=353 kg.ha-1

r=0.57

R2=0.33

CV=11%

 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

E
st

im
at

ed
 y

ie
ld

 (
k

g
.h

a
-1

)

Actual yield (kg.ha-1)

a

RMSE=1631 kg.ha-1

r=0.18

R2=0.032

CV=38.9%

 

 

 (d) نورآباد( و cآباد )(، خرمb(، دورود )aکوهدشت ) هايدر شهرستان واقعيو عملکرد  شدهبرآوردرابطه بين عملکرد  -1 شکل
Fig. 1- Relationship between estimated yield and actual yield in Kouhdasht (a), Doroud (b), Khorramabad (c) and Nourabad 

(d) Counties 

 باشد.مي 1:1شده هستند. خط وسط، خط بينيشده و پيشدرصد بالا و پايين عملکرد مشاهده 25دهنده دامنه تفاوت اري نشانخطو  کن
The 25% ranges of discrepancy between observed and predicted which are indicated by sidelines. Middle line is 1:1 line. 

 

 سازي ميزان خلأ عملکرد گندم در شهرستان کوهدشت و سهم هر متغير در مدلکمّي -2 جدول
Table 2- Quantification of wheat yield gap in Kouhdasht county and the contribution of each variable in the model 

 خلأ عملکرد ا مدلشده بمقادير محاسبه شده در مزرعهگيريمقادير اندازه ضريب متغير
 درصد

Variable 
Coefficient Values measured in the field Values calculated by the model Yield gap 

 مقدار مطلوب ميانگين مطلوب ميانگين  
  Average Optimum Average Optimum Value Percentage 

 عرض از مبدأ
4740.98 1 1 4740.98 4740.98 - - 

Intercept 

 رقم کوهدشت
-1157.36 0.4 0 -463 0 463 23 

Kouhdasht variety 

 تعداد آبياري
139.89 5.5 13 769.39 1818.56 1049.17 52 

Irrigation number 

 کشآفت
682.19 0.483 1 329.50 682.19 352.69 17 

Pesticide 

 ورس
-1023.98 1.66 1 -1194 -1023.98 170 8 

Lodging  

 عملکرد
- - - 4183 6218 2035 - 

Yield 
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 سهم هر يک از عوامل اصلي ايجاد خلأ عملکرد در شهرستان کوهدشت - 2 شکل

Fig. 2- Contribution of key factors to yield gap formation in Kouhdasht county 

 

 مح دوديت علتشده بهعملکرد ايجاد در بررسي کشت سويا، خلأ

در . (Mekonnen et al., 2022متغي ر ب ود ) درص د 51 تا 7 بين آب

 بهين ه ارزي ابي فاق د ح د مورد مزار  پنبه از درصد 74 استان گلستان

 . (Shokrgozar et al., 2017آبياري بودند )

درص د ب رآورد  23اثر استفاده از رقم کوهدشت در خ لأ عملک رد 

 دي م ش رايط در براي کاش ت کوهدشت رقم اينکه به توجه گرديد. با

 کش ت نظ ام در ش دهتوصيه ارقام با مقايسه در لذا توصيه شده است،

 تحقيق ات محقق ان در ي ازداشت. بسيار خواهد کمتري عملکرد آبي،

 را در مناس ب رق م انتخاب نقش خود روي محصولات زراعي مختلف

 Zegeye et al., 2020; Liu etان د )کرده تأييد عملکرد خلأ کاهش

al., 2021; Tseng et al., 2021; Soltani et al., 2016 .) 

کيلوگرم در هکتار باع    353ميزان کش بهمتغير استفاده از آفت

(. در بررس ي م زار  کل زا نت ايج 2 جدولکاهش خلأ عملکرد گرديد )

و  2/7ترتيب ره رويشي و زايشي ب هنشان داد که مبارزه با آفات در دو

. (Abravan et al., 2017)باشد درصد بر خلأ عملکرد مؤثر مي 7/20

ه ا و انج ام مب ارزه با بهبود سيستم پايش و هش دار آف ات و بيم اري

 ,.Vasco Silva et alتوان خلأ عملک رد را ک اهش داد )موقع ميبه

2023.)  

(. 2 ج دولاثر ورس مزرعه در خلأ عملک رد هش ت درص د ب ود )

ورس باع  افزايش رطوبت و ف راهم آم دن محيط ي مناس ب ب راي 

هاي ها، کاهش انتقال مواد  ذايي به سنبله، افزايش بيماريتکثير قار 

و بسته ب ه  گرددميرداشت و کاهش عملکرد برگي، ايجاد مشکل در ب

درصد کاهش عملکرد محصول را به دنب ال  50تواند تا زمان وقو  مي

 (.Broomand et al., 2013داشته باشد )

 

 تجزيه و تحليل خلأ عملکرد دانه گندم در شهرستان دورود

نه ايي ب ا هف ت  از بين متغيرهاي مورد بررسي، م دل رگرس يون

 صورت زير بود:    متغير مستقل انتخاب شد که به

 (2معادله ) 
Y=1450.15570+31.09870X1 -129.72551X2+ 

1224.97917X3+ 2018.09014X4+ 1183.72922X5+ 

910.85135X6+ 1221.52211X7 

: عملکرد بر حس ب کيل وگرم در هکت ار، Yکه در اين مدل توليد، 

1X ،2: سابقه کشاورزX : ،3مساحت مزرعهX تناوب ذرت )اس تفاده از :

: رقم طلاي ي )اس تفاده از رق م 4X(، 0، عدم استفاده 1ذرت در تناوب 

: اس تفاده از آب 6X: تعداد کود سرک، 5X(، 0، عدم استفاده 1طلايي 

، ع دم 1مين آب آبي اري أعنوان منب ع ت )اس تفاده از آب چ اه ب ه چاه

-: استفاده از عل ف7X( و 0ابع ديگر استفاده از آب چاه و استفاده از من

، 1هاي ش يميايي کشهاي هرز با استفاده از علفکش )مبارزه با علف

 باشند.( مي0عدم استفاده 

ش ده و عملک رد واقع ي داراي ض ريب رابطه بين عملک رد برآورد

 1170( RMSE، ج  ذر مي  انگين مربع  ات خط  ا )84/0همبس  تگي 

باش د درص د( م ي 21اهدات کيلوگرم در هکتار )درصد مي انگين مش 

ش ده در مزرع ه . مي انگين و ح داکثر عملک رد مشاهده( b-1 ش کل)

کيل  وگرم در هکت  ار و مي  انگين و ح  داکثر عملک  رد  10000و  6283

کيلوگرم در هکتار  11815و  5563ترتيب برابر شده با مدل بهمحاسبه

کيلوگرم در هکتار بود. با توجه  6252شده رد برآوردبود. کل خلأ عملک

شده از مقدار حداکثر عملکرد حاص له به اينکه حداکثر عملکرد مشاهده
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توان خلأ عملکرد حاصله را خ لأ تر است. بنابراين، مياز مدل کوچک

عملکرد کل در نظر گرف ت و خ لأ عملک رد قاب ل حص ول ي ا قاب ل 

 & Soltaniگ ردد )لح اا م ي درصد اي ن مق دار 80مديريت حدود 

Mirzaei, 2022.) 

  جدولر ها دکننده خلأ عملکرد و سهم هر يک از آنعوامل ايجاد

ان داد که متغيرهاي استفاده نشان داده شده است. نتايج نش 3 شکلو 

درصد(، تناوب  26درصد(، تعداد دفعات کود سرک ) 31از رقم طلايي )

درص  د(،  13، س  ابقه کش  اورز )درص  د 17ب  ا ( .Zea mays L)ذرت 

مساحت مزرعه )هشت درصد(، منبع آب چاه )چهار درصد( و استفاده از 

زار  ترين عوامل ايجاد خلأ عملک رد در م کش )يک درصد( مهمعلف

 .گندم نظام کشت آبي شهرستان دورود بودند

 1951اثر استفاده از رقم طلايي ب ر خ لأ عملک رد مثب ت ب ود و 

کيلوگرم در هکتار درصد از خلأ عملکرد را توجيه کرد. اين رقم ب راي 

گ رم توص يه ش ده اس ت و مناس ب کاشت در مناطق معتدل و معتدل

تحقيق ات  در محقق ان هوايي شهرستان دورود است. سايروشرايط آب

خ  ود ب  ر ت  أثير رق  م مطل  وب در ک  اهش خ  لأ عملک  رد تأکي  د 

 Halalkhor et al., 2018; Keramat et al., 2021; Yang)کردند

et al., 2021) . 

م در هکتار بر خلأ عملکرد م ؤثر کيلوگر 1598تعداد کود سرک با 

بود، در مصرف نيتروژن، مقدار و زمان مصرف و منبع آن بس يار مه م 

(. ح داقل، ح داکثر و مي انگين ک ود Jaenisch et al., 2021اس ت. )

 218و  450، 100ترتيب شده در مزار  مورد ارزيابي بهنيتروژن مصرف

ک ه ب ود، درحالي 65/1ش ده ار و تعداد مراحل استفادهکيلوگرم در هکت

تواند در جذب تقسيط آن به سه مرحله و متناسب با مراحل رشدي، مي

 و افزايش کارآيي آن مؤثر باشد.

 826سابقه فعاليت کشاورز بر خلأ عملک رد اث ر مثب ت داش ت و 

 کيلوگرم در هکتار از اين خلأ را توجيه ک رد. مي انگين س ابقه فعالي ت

س ال  8/47ها سال و ميانگين سني آن 43/23کشاورزان مورد بررسي 

پ ذير بود که اين جامعه از نظر توان جسمي خوب، با تجربه و آم وزش

گردد. تجرب ه کش اورز، س طح س واد و دان ش کش اورزي در تلقي مي

 Dhillon et al., 2022; Mansouri)باشد افزايش عملکرد مؤثر مي

et al., 2017; Matourian et al., 2022 ،اماا در تحقيق اتي ديگ ر ،)

 ;Nekahi et al., 2014)تجربه کشاورز بر عملکرد اثر منفي داش ت 

Shirinzadeh et al., 2020 .) 

 

 سازي ميزان خلأ عملکرد گندم در شهرستان دورود و سهم هر متغير در مدلکمّي -3 جدول

Table 3- Quantification of wheat yield gap in Doroud county and the contribution of each variable in the model 

  
 خلأ عملکرد شده با مدلمقادير محاسبه شده در مزرعهريگيمقادير اندازه

 Values measured in the field Values calculated by the model Yield gap ضريب متغير

Variable Coefficient درصد مقدار مطلوب ميانگين مطلوب ميانگين 

  
Average Optimum Average Optimum Value Percentage 

 بدأعرض از م
1450.16 1 1 1450 1450 - - 

Intercept 

 سابقه کشاورز
31.09  24.43  50 729 1555 826 13 

Farmer's background 

 مساحت مزرعه
-129.73 4.51  0.9 -586 -117 469 8 

Farm area 

  تناوب ذرت
1224.98 0.116 1 142 1225 1083 17 

Corn rotation 

 رقم طلايي
2018.09 0.03  1 67 2018 1951 31 

Talaee variety 

 تعداد کود سرک
1183.73 1.65 3 1953 3551 1598 26 

Top dress number 

 منع آب چاه
910.85  0.73  1 668 911 243 4 

Well water 

 کشعلف
1221.52 0.93  1 1140 1222 82 1 

Herbicide 

 عملکرد
- - - 5563 11815 6252 - 

Yield 
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 کننده خلأ عملکرد در شهرستان دورودسهم هر يک از عوامل اصلي ايجاد -3 شکل

Fig. 3- Contribution of key factors to yield gap formation in Doroud county 

 

-پايدارتر نسبت ب ه رودخان ه عنوان منبع آبز آب چاه بهاستفاده ا

گيرد ب ر مدت تحت تأثير خشکسالي قرار نميهاي فصلي که در کوتاه

کيلوگرم در هکتار خلأ عملک رد  243عملکرد گندم اثر مثبت داشت و 

اي ک ه از من ابع آب ها نشان داد، در مزارعهرا توجيه کرد، زيرا بررسي

کرده بودند، تعداد دفعات آبياري بيشتري انجام داده تري استفاده پايدار

مي زان  1401-02و نياز آبي مزرعه تأمين شده ب ود. در س ال زراع ي 

درص د ک اهش  31متر بود که نسبت به بلندم دت ميلي 385بارندگي 

متر بود که نسبت ميلي 34همچنين ميزان بارش در فصل بهار  .داشت

ده  د. ل  ذا ش را نش  ان م  يدرص  د ک  اه 80ب  ه مي  زان بلندم  دت آن 

باش ند، ترين منابع تأمين آب مزار  م يهاي فصلي که از مهمرودخانه

آب شده و باع  کاهش تع داد دفع ات آبي اري و اکثراً خشک و يا کم

کاهش ميزان آب ورودي به مزرعه شده ب ود. اي ن ام ر در خص وص 

مزار  بزرگ مشهودتر است و شايد به همين دلي ل، مس احت مزرع ه 

کيلوگرم در هکتار اثر منفي بر عملکرد داشته و در ايجاد  469ميزان هب

خلأ عملکرد مؤثر بود. از طرف ديگر، در مزارعي که منب ع ت أمين آب 

علت تعداد دفعات آبياري بيشتر نسبت به مزارعي ک ه ها چاه بود، بهآن

ب ار  5/1طور ميانگين هاي فصلي بود )بهها رودخانهمنبع تأمين آب آن

موقع با توجه ب ه ني از آب ي بيشتر از ساير مزار ( و همچنين آبياري به

 گي  اه، عملک  رد بهت  ري داش  تند. در ارزي  ابي کش  ت ک  دو تل  خ

(Momordica charantia L.)  نتايج نشان داد که خ لأ عملک رد در

 Hoque etباش د )مزار  بزرگ کمتر از مزار  متوسط و کوچ ک م ي

al., 2022) . 

گ ردد ک ه اي کشت ميصورت علوفهدر شهرستان دورود ذرت به

کيلوگرم در هکتار بود. ب ه نظ ر  1083اثر آن بر خلأ عملکرد مثبت و 

رسد که تغذيه مناسب ذرت و تفاوت عمق ريشه آن با گندم در اين مي

هاي س اير محقق ان نش ان داد ک ه ق رار امر مؤثر است. نتايج بررسي

درص دي عملک رد  48ت در تناوب با گن دم س بب اف زايش گرفتن ذر

گندم شد که بخشي از اين بهبود عملکرد به پويايي جوامع بيولوژي ک 

خاک نسبت داده شد، هرچند موجودي نيتروژن و فسفر خاک ک اهش 

. در س اير (Popovici et al., 2009)يافت که بايد به آن توجه ش ود 

-عنوان مث ال پ يشش ده ب هدادهلعات، اثر تناوب بر عملکرد نشانمطا

) ,.Gorgizad et alکاشت کلزا بر عملکرد کشت برنج اثر منفي دارد 

.)sefian et al., 2021uYo ;2019  در بررس ي م زار  کل زا، نت ايج

ترتيب اثر مثب ت و منف ي ب ر شت سويا و برنج بهکانشان داد که پيش

 (.Nezamzadeh et al., 2019عملکرد کلزا دارند )

کيل وگرم در هکت ار ب ر خ لأ  82ميزان ک ش ب هاستفاده از عل ف

هاي هرز ب ا گن دم در ج ذب عملکرد مؤثر بود. با توجه به رقابت علف

-ها در توسعه برخي از آفات و بيمارينقش آن نور، آب، مواد  ذايي و

تواند به افزايش عملکرد کم ک کن د. موقع ميها، مبارزه مناسب و به

هاي هرز باع  کاهش عملکرد هرز و مديريت ضعيف علفتراکم علف

 ,.Nezamzadeh et al., 2019; Sekhavati et al)خواهن د ش د

شده توسط ساير محققان نيز اثر استفاده از در تحقيقات انجام . (2019

و تعداد دفعات استفاده از آن در کاهش خلأ عملک رد تأيي د  کشعلف

 ;Kamali et al., 2021; Nekahi et al., 2014ش ده اس ت )
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Soukhtehsaraei et al., 2023.) 

 

-تجزيه و تحليل خلأ عملکرد دانه گندم در شهرستتان خترم

 آباد

از بين متغيرهاي مورد بررسي، م دل رگرس يون نه ايي ب ا ش ش 

 صورت زير بود:   متغير مستقل انتخاب شد که به

 (3معادله )
Y=670.85109+3357.35643X1+841.34722X2+33.046

64X3+331.07972X4+2359.81337X5-1487.00210X6 
: تن اوب 1X: عملکرد براساس کيلوگرم در هکت ار،  Yکه در آن،  

عنوان کشت قب ل از کاش ت چغندرقند ) استفاده از چغندر در تناوب به

کاشت )آبياري زم ين پ يش از : آب پيش2X(، 0، عدم استفاده 1گندم 

: تع داد آبي اري، 4X : تاريخ کاشت،3X(، 0ياري ، عدم آب1کشت گندم 

5Xهاي هرز با استفاده از عل فکش )مبارزه با علف: استفاده از علف-

: ورس مزرعه )عدم وج ود 6X(، 0، عدم استفاده 1هاي شيميايي کش

و ورس خيل ي  4، ورس زي اد 3، ورس متوس ط 2، ورس کم 1ورس 

 باشند. ( مي5زياد 

ش ده و عملک رد واقع ي داراي ض ريب ردرابطه بين عملک رد برآو

 1258( RMSE، ج  ذر مي  انگين مربع  ات خط  ا )69/0همبس  تگي 

باش د درص د( م ي 25کيلوگرم در هکتار )درصد مي انگين مش اهدات 

ش ده در مزرع ه . مي انگين و ح داکثر عملک رد مشاهده( c-1 ش کل)

در هکت  ار و مي  انگين و ح  داکثر عملک  رد کيل  وگرم  8500و  5004

کيلوگرم در هکتار  10936و  5002ترتيب برابر شده با مدل بهمحاسبه

کيلوگرم در هکتار بود. با توجه  5934شده بود. کل خلأ عملکرد برآورد

شده از مقدار حداکثر عملکرد حاص له به اينکه حداکثر عملکرد مشاهده

توان خلأ عملکرد حاص له را خ لأ يتر است، بنابراين ماز مدل کوچک

عملکرد کل در نظر گرف ت و خ لأ عملک رد قاب ل حص ول ي ا قاب ل 

 ,.Soltani et alگ ردد )درصد اين مقدار لحاا مي 80مديريت حدود 

2016). 

  جدولها در کننده خلأ عملکرد و سهم هر يک از آنعوامل ايجاد

 Beta)نشان داده شده است. متغيرهاي تن اوب چغندرقن د  4 شکلو 

vulgaris L.) درص د(، ت اريخ کاش ت  21درصد، تعداد آبياري ) 55 با

 1) کشدرصد(، استفاده از علف 8درصد(، آبياري پيش از کاشت ) 14)

ت رين عوام ل م ؤثر در خ لأ درص د( از مهم 1درصد( و ورس مزرعه )

 عملکرد بودند. 

کيلوگرم در هکتار اث ر مثبت ي ب ر خ لأ  3247تناوب چغندرقند با 

 زمين ي(. هرچن د ک ه گياه اني مانن د س يب ج دولعملکرد داش ت )

(Solanum tubersum L.)درقند و کلزا بقاي اي گي اهي زي ادي ، چغن

 را خ اک هاي عميق، تلفات عناص ر   ذاييخاطر ريشهندارند، ولي به

 گن دم م داوم کش ت در شايع هايبيماري برخي شيو  و داده کاهش

 چغندرقن د. دهندمي کاهش را نماتد و چشمي لکه  لات، پاخوره مانند

 رش دي خصوص يات و خاک در موجود منابع از بيشتر استفاده خاطربه

-م ي فراهم گندم رشد براي بهتري بستر زميني، زير هاياندام ويژهبه

در ي ک تحقي ق نت ايج  (.Zare Faizabadi & Azizi, 2012) کن د

 مقايس ه در چغندرقند-تناوب گندم در گندم دانه عملکرد داد که نشان

درص دي عملک رد دان ه ش د  35 ايشاف ز باع  گندم-با تناوب گندم

(Khansari et al., 2015). 

کيلوگرم در  841تاريخ کاشت اثر مثبت بر عملکرد داشت و معادل 

هکتار عملکرد را افزايش داد، با توجه به نداشتن بارندگي مؤثر تا پايان 

ها تا زمان نزولات کاري اکثر مزار  و عدم آبياري آنآبان ماه و خشکه

ه ا کمت ر ب ود، عملک رد جوي، مزارعي که فاصله بين کاشت تا بارش

 کاري کاشت شدهصورت هيرماستثناي مزارعي که بهبهتري داشتند. به

کيلوگرم در  463کاشت معادل پيش ياريبودند در اين تحقيق، انجام آب

ار  هکتار در کاهش خلأ عملکرد مؤثر بود. در ي ک بررس ي روي م ز

ترين متغيرهاي مؤثر در خ لأ عملک رد ، تاريخ کاشت يکي از مهمبرنج

در مطالع اتي روي م زار  گن دم و س ويا . (Tseng et al., 2021) بود

درصد از خلأ عملکرد به تاريخ کاش ت نس بت داده  16و  36ترتيب به

(.  Nekahi et al7; Nehbandani et al., 201 ,.2014) ش  د

درص د  18گن دم عام ل  همچنين در تحقيقات ديگر، تأخير در کاشت

 (.Shirinzade et al., 2020خلأ عملکرد بود )

 

    تجزيه و تحليل خلأ عملکرد دانه گندم در شهرستان نورآباد

از بين متغيرهاي مورد بررسي، چه ار متغي ر ب ر م دل رگرس يون 

 صورت زير به دست آمد.نهايي مؤثر بود و معادله نهايي به

 (4معادله )
Y=4229.23+237.48X1+4.30X2-59.86X3-12.64X4 

: تع داد 1Xهکت ار، : عملکرد براس اس کيل وگرم در Yکه در آن، 

: مق دار ک ود گ اوي 3X: مقدار کود فس فر مص رف ش ده، 2Xشخم، 

 دهند.: تاريخ برداشت را نشان مي4Xاستفاده شده و 
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 آباد و سهم هر متغير در مدلسازي ميزان خلأ عملکرد گندم در شهرستان خرمکمّي - 4 جدول
Table 4- Quantification of wheat yield gap in Khorramabad county and the contribution of each variable in the model 

  
 خلأ عملکرد شده با مدلمقادير محاسبه شده در مزرعهگيريمقادير اندازه

 Values measured in the field Values calculated by the model Yield gap ضريب متغير

Variable Coefficient درصد مقدار مطلوب ميانگين مطلوب ميانگين 

  
Average Optimum Average Optimum Value Percentage 

 عرض از مبدأ
670.85  1 1 670.85 670.85 - - 

Intercept 

 تناوب چغندرقند
3357.35  33 1 110.79 3357.35 3246.55 55 

Sugarbeet rotation 

 کشتشآب پي
841.34  45 1 378.6 841.34 462.74 8 

Pre-planting water 

 تاريخ کاشت
33.04  41.55 67 1373.88 2214.12 841.36 14 

Planting date 

 تعداد آبياري
331.07  5.166 9 1710.35 2979.71 1269.36 21 

Irrigation number 

 کشعلف
2359.81  0.983 1 2319.69 2359.81 40.11 1 

Herbicide 

 ورس
-1487 1.05 1 -1561.35 1487.21 74.23 1 

Lodging  

 عملکرد
- - - 5002.39 10936.21 5933.82 - 

Yield 
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 آبادرستان خرمسهم هر يک از عوامل اصلي ايجاد خلأ عملکرد شه -4 شکل

Fig. 4- Contribution of key factors to yield gap formation in Khorramabad county 

 

ش ده و عملک رد واقع ي داراي ض ريب رابطه بين عملک رد برآورد

کيل وگرم  359( RMSE، جذر ميانگين مربعات خطا )57/0همبستگي 

. ( d-1 شکل)باشد درصد( مي 11در هکتار )درصد ميانگين مشاهدات 

 4100و  3334ش  ده در مزرع  ه مي  انگين و ح  داکثر عملک  رد مشاهده

ش ده ب ا م دل کيلوگرم در هکتار و ميانگين و حداکثر عملکرد محاسبه

دهن ده کيل وگرم در هکت ار، ک ه نش ان 4919و  3333ترتيب برابر به

ش ده عملکرد بود. خلأ عملک رد محاسبهکيلوگرم در هکتار خلأ  1586

 شود. عواملعنوان خلأ عملکرد قابل دستيابي در نظر گرفته ميبه

 5جدولکننده خلأ عملکرد و سهم هر يک از اين عوامل در ايجاد 

 63متغيرهاي ک ود فس فر مص رفي ) است. نشان داده شده 5 شکلو 



 1404بهار ، 1، شماره17، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     158

درص د( و مق دار  13درصد(، تاريخ برداش ت ) 20درصد(، تعداد شخم )

ترين عوامل مؤثر در خ لأ شده )چهار درصد( از مهمکود گاوي مصرف

 عملکرد بودند. 

مقدار مصرف کود فسفر بيشترين اثر را بر خ لأ عملک رد داش ت. 

ترتيب ر مزار  مورد بررسي ب هميانگين، حداقل و حداکثر مصرف آن د

ت ر از ح د باشد، که بسيار پايينکيلوگرم در هکتار مي 250، صفر و 17

نياز است. در بررسي کشت س ويا نت ايج نش ان داد ک ه مق دار فس فر 

 Nehbandani etباش د )درصد از خلأ عملکرد مي 22مصرفي عامل 

al., 2017 .) 

 

 
 سهم هر يک از عوامل اصلي ايجاد خلأ عملکرد در شهرستان نورآباد -5 شکل

Fig. 5- Contribution of key factors to yield gap formation in in in Nourabad county 

 

 و سهم هر متغير در مدل سازي ميزان خلأ عملکرد گندم در شهرستان نورآبادکمّي -5جدول
Table 5- Quantification of wheat yield gap in Nourabad county and the contribution of each variable in the model 

  
 خلأ عملکرد شده با مدلمقادير محاسبه شده در مزرعهگيريمقادير اندازه

 
 Values measured in the field Values calculated by the model Yield gap ضريب متغير

 
Variable Coefficient درصد مقدار مطلوب ميانگين مطلوب ميانگين 

  
Average Optimum Average Optimum Value Percentage 

 عرض از مبدأ
4229.23 1 1 4229.23 4229.23 - - 

Intercept 

 تعداد شخم
237.48  1.65 3 291.85 712.46 320.6 

20 

Plow number 
 

 مقدار فسفر مصرفي
4.309 17 250 73.23 1077.25 1003.99 63 

Phosphorous fertilizer 

 مقدار کود گاوي
-59.86  1 0 -59.86 0 59.86 4 

Manure 

 تاريخ برداشت
-12.46 103 87 -1301.9 -1099.7 202.24 

13 

Harvest date 
 

 عملکرد
- - - 3332.55 4919.26 1586.71 - 

Yield 

 

 

سازي، مقدار مصرف فسفر يکي از عوامل اصلي ايجاد خ لأ مدل شبيهس اله ب ا اس تفاده از  10در بررسي روند توليد گندم در ي ک دوره 
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ش ده . در تحقيقات انجام(Hesam Arefi et al., 2018)عملکرد بود 

(، مق دار .Pisum sativum Lهاي برنج و نخود فرنگ ي )روي کشت

مصرف فسفر و فسفر قابل جذب خاک از عوامل م ؤثر در ايج اد خ لأ 

 .(Kamali et al., 2021; Yousefian et al., 2021)عملکرد بودند 

هاي ميداني درصد بود. بررسي 20لکرد اثر تعداد شخم بر خلأ عم

هرز توس ط ش خم يک ي از  هاينشان داد که مبارزه مکانيکي با علف

هرز در منطقه است که اثر ثانويه آن، تهويه هاي  الب مهار علفروش

باشد. در ي ک بررس ي نت ايج بيشتر خاک و تأثير مثبت بر عملکرد مي

 56/14ب ازده اراضي ديم کمآهن قلمي در نشان داد که استفاده از گاو

درص د و زيرش کن و 31/10ب ازده درصد، زيرشکن در اراضي دي م پ ر

عملک رد خلأ درصد در  36/9و  20ترتيب فاروئر در نظام کشت آبي به

، اما ا در تحقي ق ديگ ري، (Hajjarpoor et al., 2017a)مؤثر بودند 

خ لأ در ص د در ک اهش  15ه در کش ت کل زا ت ا انجام شخم تابستان

 . (Sakhavati et al., 2019)عملکرد مؤثر بود 

تاريخ برداشت، سومين عامل مؤثر در خلأ عملکرد ب ود. ب ه نظ ر 

رسد که کاهش بارندگي و گرم شدن هوا، رس يدگي فيزيول وژي را مي

به سنوات قب ل باي د زودت ر انج ام کند، لذا برداشت نسبت تسريع مي

هاي که ورود ناوگان برداشت محصول به روال سالگرديد، درحاليمي

اي در برداش ت و اف زايش ري زش گذشته باع  تأخير حدود دو هفت ه

 Gossypium herbaceum) شده روي پنب هانجام گرديد. در تحقيق

L.)  مؤثر است  درصد بر خلأ عملکرد 16بيان شد که تاريخ برداشت تا

(Shokrgozar et al., 2018) در بررسي ديگر، تأخير در برداش ت از .

 Nekahi etعملکرد در کشت گن دم بي ان گردي د )خلأ عوامل ايجاد 

al., 2014 .) 

ررس ي ه اي م ورد بآم ده در شهرس تاندس تبا مقايسه نتايج به

( و بررسي نقش برخي از متغيرهاي سهيم در خ لأ عملک رد 6جدول )

 ( مشاهده شد که با توجه به شرايط اقليم ي و مي زان ورودي7جدول )

باشد. مي انگين رعه، عملکرد پتانسيل متفاوت ميهاي توليد به مزنهاده

عملکرد واقعي و خلأ عملکرد در مناطق مختل ف نس بت ب ه يک ديگر 

ت ر، خ لأ ه اي ب ا عملک رد پتانس يل ب الامتفاوت بود و در شهرستان

تواند سبب افزايش عملکرد بيشتري وجود داشت. پيشرفت فناوري مي

ردد، اما ا مي زان توان ايي عملکرد پتانسيل و عملکرد قابل دس تيابي گ 

استفاده از فناوري بر افزايش عملکرد واقعي مؤثر خواهد بود که شرايط 

تواند اثر آن را محدود سازد. عملک رد ت ابع اث ر متقاب ل هوايي ميوآب

باشد، و در هر منطقه با توج ه ب ه ژنتيک، محيط و مديريت زراعي مي

ذير اتخ اذ گ ردد ت ا پ شرايط اقليمي بايد مديريت مطل وب و انعط اف

شرايط براي به حداکثر رسيدن اثر پيشرفت فناوري ب ر تولي د مهي ا و 

 (. Hatfield & Beres, 2019خلأ عملکرد کاهش يابد )

در همه مناطق مورد مطالعه مديريت نامطلوب زراعي عامل ايجاد 

عملک رد گن دم در درصد خلأ عملکرد بود. در بررسي خلأ  100تا  80

نظام کشت آبي، مديريت نامطلوب زراع ي عام ل اص لي ايج اد خ لأ 

. همچنين در بررسي خلأ (Hajjarpoor et al., 2017b)عملکرد بود 

عملکرد گندم در نظام کشت ديم، ت راکم پ ايين بوت ه، ع دم پ ذيرش 

در کاش ت، اس تفاده از رق م  هاي جدي د توس ط زارع ين، ت أخيريافته

ه اي ه رز عوام ل اص لي ايج اد خ لأ نامناسب و عدم مبارزه با علف

 . (Nekahi et al., 2014)عملکرد بودند 

 

 هاي مورد بررسيسازي خلأ عملکرد در شهرستانمقايسه نتايج کمّي -6جدول 
Table 6- Comparison of quantified yield gap results across the studied counties 

 

 درصد خلأ عملکرد مقدار خلأ عملکرد  ميانگين عملکرد   عملکرد پتانسيل
Potential yield (kg.ha-1) Average yield (kg.ha-1) Yield gap (kg.ha-1) Yield gap percentage 

 نورآباد
4919 3333 1587 32 

Nourabad 

 کوهدشت
6218 4183 2035 33 

Kouhdasht 

 دورود
11815 5563 6252 53 

Doroud 

 آبادخرم
10936 5002 5934 54 

Khorramabad 

 ميانگين
8472 4520 3952 43 

Mean 
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يريت ( م  دSoltani & Mirzaei, 2022س  لطاني و ميرزاي  ي )

نامطلوب مزرع ه را ناش ي از ع واملي از قبي ل قيم ت پ ايين ف روش 

محصول توليدي، عدم تمکن مالي، ن اتواني در اس تفاده از تس هيلات 

آلات ه ا و ماش ينموقع ب ه نه ادهبانکي، عدم دسترس ي ک افي و ب ه

س ازي( نق ل، ذخي رهوها )جاده، حملکشاورزي و مشکلات زيرساخت

 دانستند.

 

  گيرينتيجه

 6252درص د( ت ا  32کيل وگرم در هکت ار ) 1587خلأ عملکرد از 

(. عوامل اصلي ايجاد 6درصد( متغير بود)جدول  53کيلوگرم در هکتار )

مطلوب متغيرهايي مانن د تع داد ک ود س رک، خلأ عملکرد، مديريت نا

ک ش، مب ارزه ب ا تعداد آبياري، نو  رقم، تناوب، عدم استفاده از عل ف

روش مصرف کودهاي شيميايي بودن د. خ لأ عملک رد آفات و مقدار و 

 5002ت ا  1586ها و شهرس تان م ورد بررس ي قابل دستيابي در اقليم

کيلوگرم در هکتار محاس به ش د. اگ ر مي انگين خ لأ عملک رد قاب ل 

کيلوگرم در هکتار در نظر گرفته شود، با توجه به سطح  3000دستيابي 

-شده مين مديريت موارد يادزير کشت گندم آبي استان، با بهينه کرد

تن در سال اف زايش داد ک ه تقريب اً  148488توان توليد گندم آبي را 

درصد ک ل تولي د گن دم اس تان  42درصد توليد گندم آبي و  80برابر 

 باشد.مي
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