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  چکیده 

عملکرد یا مقاومت آن در طلاعات در مورد ثبات ا، اي افزایش یافتهقابل ملاحظهبه طور که عملکرد غلات کشور در طی چند دهه اخیر نیا با وجود
عنوان غلات اصلی ایران در یک ه در این تحقیق روند درازمدت ثبات عملکرد گندم، جو، ذرت و برنج ب. بسیار اندك است ،مقابل تغییرات سالانه محیطی

ن عملکرد هر یک از غلات و زمان در روش اول باقیمانده رگرسیون بی. به دو روش مختلف مورد بررسی قرار گرفته است) 1350-1390(ساله  40دوره 
هـاي رونـد عملکـرد    اي به دادهاي خطی، دو و سه قطعهقطعههاي رگرسیون ابتدا مدل ،به این منظور. بعنوان شاخص ثبات عملکرد محاسبه شد) سال(

بی بینـی شـده و نیـز مقـدار نس ـ    و پیش برازش داده شد و پس از انتخاب بهترین مدل، مقادیر مطلق باقیمانده عملکرد از طریق تفاضل عملکرد واقعی
ستفاده شد که در آن شیب خط رگرسیون ادر روش دوم از شاخص محیطی . بینی شده هر سال برآورد گردیدها بر حسب درصد از عملکرد پیشباقیمانده

. باشدار ارزیابی ثبات عملکرد میو عملکرد هر یک از غلات در همان سال معی) شاخص محیطی(بین میانگین عملکرد همه غلات در یک سال معین 
علیـرغم افـزایش عملکـرد، ثبـات     بنابراین، هاي مطلق و نسبی در طی دوره مطالعه در حال افزایش بوده و ن داد که در گندم و جو باقیماندهنتایج نشا

هاي را دنبال کرده لذا ثبات عملکرد این گونه ها روندي کاهشیدر مورد برنج و ذرت باقیماندهکه  حالیدر . عملکرد این دو محصول در حال کاهش است
روش شاخص محیطی نیز نتایج مشابهی را مبنی بر کاهش ثبات عملکرد در گندم و جو و افـزایش آن  . سال گذشته افزایش یافته است 40زراعی طی 

نتایج این مطالعه حاکی از آن است که . داشته استالبته بر اساس این روش ثبات عملکرد جو در مقایسه با گندم کاهش کمتري  .برنج و ذرت نشان داد
در طی . باشدسال گذشته در مجموع ثبات عملکرد غلات در کشور بهبود یافته ولی درصد افزایش ثبات کمتر از درصد افزایش عملکرد می 40در طی 

ثبات عملکـرد   ،دم، جو، برنج، ذرت و مجموع غلاتافزایش سطح زیر کشت گن ،مصرف کودهاي نیتروژنی باعث کاهش ثبات و در مقابل ،دوره مطالعه
  .آنها را افزایش داده است

  
  عملکرد، باقیمانده رگرسیون، شاخص محیطی، سطح زیر کشت، کود نیتروژنیروند  :هاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

از نیمه دوم قرن گذشته و با شروع انقلاب سبز، عملکرد گیاهـان  
بـه طـور   علوفـه در سراسـر جهـان     زراعی و به تبع آن تولیـد غـذا و  

چشمگیري افزایش یافته و در مورد برخی محصولات میانگین افزایش 
 برابر یـا حتـی بیشـتر نیـز بـوده اسـت       دوعملکرد در مقیاس جهانی 

)Fischer & Edmeades, 2010.(    این افزایش عملکرد کـه حاصـل
و ) م پر محصـول اصلاح ارقا(هاي حاصل در دو بعد ژنتیکی پیشرفت

) هاي آبیاريسیستم هاي شیمیایی، مکانیزاسیون ونهاده(کنولوژیکی ت
 Bell et(امنیت غذایی جهان را تا حد زیادي تضمین کرده است  ،بوده
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al., 1995.( تولنـار و لـی   ،براي مثال )Tollenaar & Lee, 2002( 
سال آخر قرن  60نشان دادند که میانگین عملکرد ذرت در آمریکا طی 

تن در هکتار رسیده است که هیبریـدهاي   هفتتن به  یکگذشته از 
. انـد جدید و کودهاي نیتروژنی بیشترین سهم را در این افزایش داشته

 Zare et(زارع و همکاران  .چنین وضعیتی در ایران نیز مشهود است

al., 2007(  ساله  30با تجزیه و تحلیل روند)تولید غلات ) 1350-82
ط افزایش عملکرد گنـدم در طـی ایـن    در کشور نشان دادند که متوس

ر کیلوگرم در هکتار در سال بـوده و عملکـرد سـای    62دوره در حدود 
البتـه ایـن   . اي رشـد کـرده اسـت   غلات نیز به میزان قابل ملاحظـه 

بندرت  2مطالعات تنها بر افزایش عملکرد متمرکز بوده و ثبات عملکرد
 . مورد بررسی قرار گرفته است

                                                        
2- Yield stability 
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ننده شـدت نوسـان عملکـرد در مواجهـه بـا      کثبات عملکرد بیان
محیطی بوده و معیاري از نوسانات سال به سـال  مدت کوتاه تغییرات

وقتی  .)Evans, 1993( باشدعملکرد در شرایط آب و هوایی متغیر می
یک ژنوتیپ در چند محیط مختلف یا در یک محیط طی چنـد سـال   

هاي متوالی الشود، نوسانات عملکرد بین محیط یا س می متوالی کشت
محیط بوده و شدت × بروز خواهد کرد که علت آن اثر متقابل ژنوتیپ 

). Duvick et al., 2004(کند این نوسان ثبات عملکرد را توصیف می
-که شاخص مقاومت درازمدت عملکرد می 1ثبات با پایداريبنابراین، 

بومهاي پایداري باشد متفاوت است و در واقع ثبات خود یکی از مولفه
 ,Conway & Toenniessen(شـود  هاي زراعی محسـوب مـی  نظام

1999( . 
شواهد موجود حاکی از وجود نوعی رابطه منفی بین ، کلیبه طور 

کالدرینی ).  Calderini & Slafer, 1998(عملکرد بالا و ثبات است 
در مقیـاس  اي در مطالعـه  )Calderini & Slafer, 1998(و سـلافر  

کشـور بررسـی    21کشور از  14ن دادند که در روي گندم نشاجهانی 
رغم افزایش عملکرد نوسانات آن تشدید شده شده توسط ایشان، علی

گیـري کردنـد کـه    این محققین با محاسبه ثبات عملکرد نتیجه. است
ز ارقام اصلاح شده و پر محصول گندم در مقایسه بـا ارقـام قـدیمی ا   

 ـ. باشـند ثبات عملکرد کمتري برخوردار مـی  بـا گسـترش    ،عـلاوه ه ب
ــرده ــازيفش ــوم 2س ــامدر ب ــی، روشنظ ــاي زراع ــدیریت  ه ــاي م ه

)Berzsenyi et al., 2000 (ـ  ویـژه مصـرف کودهـاي شـیمیایی     ه ب
)Reid, 2002 (با توجه به . ثیر خواهند گذاشتأنیز بر ثبات عملکرد ت

یسـتی  ززیسـتی و ثبـات، کـاهش تـدریجی تنـوع      رابطه بین تنـوع  
)Donini, 2003 ( در . باشـند عوامل موثر بر نوسان عملکرد مینیز از

بـا   )Koocheki et al., 2006(کـوچکی و همکـاران    ،همین ارتبـاط 
زراعی کشور بیان داشتند که  بررسی ابعاد مختلف تنوع در محصولات

هاي زراعی موجود در ایران از تنوع اندکی برخوردار بـوده و ایـن   نظام
  . ادامر بتدریج ثبات آنها را کاهش خواهد د

اطلاعات بدست آمـده در مـورد واکـنش عملکـرد      ،از سوي دیگر
 ;Lobell & Anser, 2003( 3گیاهان زراعـی بـه تغییـرات اقلیمـی    

Andresen et al., 2001; Pidgeon et al., 2001 (بر ثیر آن أکه ت
 ,.Koocheki et al(ییـد رسـیده   أمحصولات زراعی ایران نیـز بـه ت  

                                                        
1- Sustainability 
2- Intensification 
3- Climate change 

وم عملکـرد بـالا ایجـاد شـده اسـت      تردیدهایی در مورد تـدا ) 2006
)Olesen & Bindi, 2002(.  هـاي  ش فراوانـی پدیـده  یافزابه علاوه

مدهاي قطعی اکه از پی هاي گرما و سرمانظیر خشکسالی، موج 4حدي
ت عملکـرد محصـولات   تهدیدي جدي براي ثبا ،باشندتغییر اقلیم می

غذایی رو به  بر این اساس و با توجه به نیازهاي. رودزراعی بشمار می
رشد جهان، حفظ عملکرد بالا در محصولات زراعـی تنهـا از طریـق    

 کننـده آن بالابردن ثبات عملکرد با بهبود بخشیدن به عوامل تنظـیم 
 ).Calvino & Sadras, 2002( میسر خواهد بود

هـاي فعلـی تولیـد    ید آن است کـه نظـام  ؤمجموعه این شواهد م
یل فشرده سازي و از دست دادن علیرغم روند افزایشی عملکرد، به دل

تنوع از ثبات کافی براي سازگاري در مقابـل تغییـرات سـالانه آب و    
هـاي علمـی   معدود پـژوهش  ،با این حال. باشندهوایی برخوردار نمی

کید داشته و به أت غلاتروند افزایش عملکرد  رمنتشر شده در کشور ب
اجـراي ایـن    هـدف از  ،بنابراین. ثبات عملکرد توجه جدي نشده است

بررسی کمی روند درازمدت ثبات عملکرد غلات اصلی کشور  ،تحقیق
و ارتباط آن با نوسانات عملکرد در پاسخ بـه   گذشته سال 40در طی 
 . بود آب و هواییتغییرات 

  
  هامواد و روش

زیـر کشـت و عملکـرد     حآمار مربوط به سط :هاآوري دادهجمع
هـاي  مربـوط بـه سـال   ) تگندم، جو، بـرنح و ذر (غلات اصلی کشور 

از بانک اطلاعات وزارت کشاورزي اسـتخراج و جهـت    1389-1350
-انجام محاسبات مورد استفاده قرار گرفت، لازم به ذکر است که داده

  .باشدمی 1363-89اي ذرت مربوط به بازه هاي موجود بر
در این مطالعه ثبات عملکـرد غـلات در    :ارزیابی ثبات عملکرد

  :مختلف مورد ارزیابی قرار گرفتکشور با دو روش 
 :معادله روند عملکـرد  5ارزیابی ثبات بر اساس باقیمانده -

دهنده  نشانهاي متوالی معادله رگرسیون عملکرد هر محصول در سال
روند تغییرات عملکرد در طی زمان است و شیب آن تغییرات سـالانه  

سـازد کـه   عملکرد را در طی دوره زمانی تحت بررسی مشـخص مـی  
باشـد  مـی ) نـژادي زراعـی و بـه  بـه (هاي مـدیریت  حاصل انواع روش

)Cassman et al., 2009 .(     باقیمانده ایـن معادلـه رگرسـیون یعنـی
-بینی شده در هر سال، نشانختلاف بین عملکردهاي واقعی و پیشا

                                                        
4- Extreme events 
5- Residual  
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بنابراین، بر عملکرد بوده و ) آب و هوایی(ثیر شرایط محیطی أدهنده ت
). Calderini & Slafer, 1998(شـود  می شاخصی از ثبات محسوب

پایین بودن مقادیر باقیمانده حاکی از ثبات بیشتر و بالا  ،بر این اساس
جهت محاسبه . بودن آن نشانه ثبات کمتر عملکرد در طی زمان است

دقیق باقیمانده لازم است کـه ابتـدا بهتـرین مـدل رگرسـیون بـراي       
یرا پایین بودن ضریب ز ،توصیف روند عملکرد هر محصول بدست آید

 ـ) R2(تبیین  یون شـده و در  معادله روند باعث افزایش باقیمانده رگرس
هاي رگرسیون در این مطالعه مدل. عی خواهد بودقنتیجه نتایج غیر وا

-و خطی سه قطعـه ) 2معادله ( 2اي، خطی دو قطعه)1معادله ( 1خطی
حصـول  م چهاربراي توصیف روند عملکرد هر یک از ) 3معادله ( 3اي

 ,Calderini & Slafer(تحت بررسـی مـورد مقایسـه قـرار گرفـت      

1999، Verón et al., 2004.(  
  مدل خطی      Y = a + bx                                   ) 1(معادله 

          if x≤c  Y = a + bx     ايمدل خطی دو قطعه 
   Y = a + bc + d(x-c)        if x<c                         )2(  معادله

           Y = a + bx      if x≤c ايمدل خطی سه قطعه 
if e≤x<c    Y = a + bc + d(x-c) 

  Y = a + bc + d(e-c) +f(x – c)     if x<e               )3( معادله
: a، 1389تـا   1350سـال از   xعملکرد، : Y این معادلات،که در 

 :cیش عملکرد طی اولین مرحله خطی، سرعت افزا :bعرض از مبداء، 
سـرعت افـزایش    :dکنـد،  سالی که در آن اولین نقطه عطف بروز می

سالی که در آن دومین نقطه  :eعملکرد در طی دومین مرحله خطی، 
سـرعت افـزایش عملکـرد در طـی      :fعطف معادله روند قـرار دارد و  

 & Calderini(کالـدرینی و سـلافر   . باشـند سومین مرحله خطی می

Slafer, 1999(    بیان داشتند که در انتخاب بهترین مـدل رگرسـیون
براي توصیف روند عملکرد دو شرط باید احراز شود، بالا بودن ضریب 
تبیین معادله و نرمال بودن مقادیر باقیمانده رگرسـیون در طـی دوره   

 )Verón et al., 2004(ورون و همکــاران  زمــانی بررســی، البتــه
رگرسیون به مـوارد   یگري را نیز براي انتخاب مدلمعیارهاي آماري د

در این مطالعه مدل مطلوب براي هر محصول بـر  . دنفوق اضافه کرد
 & Calderini( کالدرینی و سلافر اساس دو معیار توصیه شده توسط

Slafer, 1999( پـس از انتخـاب مـدل، اخـتلاف بـین      . تعیین گردید
رگرسـیون بعنـوان    بینـی شـده بوسـیله مـدل    عملکرد واقعی و پـیش 

                                                        
1- Linear  
2- Bi-linear 
3- Tri-linear 

باشد بـراي هـر    می که شاخصی از ثبات عملکرد "باقیمانده عملکرد"
نیـز بـا    »4باقیمانده نسبی عملکـرد «علاوه ه ب. محصول محاسبه شد

بینـی شـده بوسـیله مـدل     تقسیم باقیمانده عملکرد بر عملکرد پـیش 
رگرسیون محاسبه گردید تا مشخص شود که باقیمانده عملکرد در هر 

 & Calderini(باشـد  درصدي از عمل کـرد آن سـال مـی   سال چه 

Slafer, 1998 .(ات میـزان مطلـق تغییـرات    ار آنجا که در ارزیابی ثب
ز اهمیت بوده و نـه جهـت آن، مقـادیر منفـی باقیمانـده      ئعملکرد حا

بینـی   پـیش هایی که عملکرد واقعی کمتر از عملکـرد  عملکرد در سال
با رسم نمـودار باقیمانـده    یت،در نها. ضرب شد -1در عدد  ،شده بود

هاي تحـت بررسـی، رونـد ثبـات     عملکرد و مقادیر نسبی آن در سال
  .عملکرد براي هر محصول بدست آمد

ایـن  : 5ارزیابی ثبات عملکرد بر اساس شاخص محیطـی  -
ــط  ــار توس ــتین ب ــون   روش نخس ــالی و ویکینس  & Finlay(فین

Wilkinson, 1963( هاي یک نوتیپي ارزیابی ثبات عملکرد در ژبرا
اساس این روش مقابسه عملکرد یک ژنوتیپ یا . گونه زراعی ارائه شد

هـاي  اي از محـیط ها در دامنـه ها یا گونهگونه زراعی با سایر ژنوتیپ
بین ) b(ط رگرسیون خثبات عملکرد از طریق شیب . باشدمختلف می

 ها یـا و میانگین عملکرد همه گونه) Y(عملکرد یک گونه یا ژنوتیپ 
 هاي مختلف کـه اصـطلاحاً  در محیط) X(هاي تحت بررسی ژنوتیپ

ثبات دهنده  نشان b<1. آیدشود، بدست میشاخص محیطی نامیده می
بیان کننده ثبات بـالاي   b>1معرف ثبات نسبی و  b=1کم عملکرد، 
در ایـن مطالعـه   ). Finlay & Wilkinson, 1963(باشند عملکرد می

عنوان یک محیط در نظر گرفتـه  ه لعه بهاي دوره مطاهر یک از سال
 محصول زراعی در هـر سـال یـا همـان     چهارشد و میانگین عملکرد 

معادلـه رگرسـیون بـین عملکـرد هـر      . شاخص محیطی تعیین گردید
محصول در هر سال و میانگین عملکرد همـه محصـولات در همـان    

تـوان ثبـات   باشد که بر اساس آن مـی می bسال داراي شیبی معادل 
کرد هر محصول را در مقایسه با سایر محصولات مـورد ارزیـابی   عمل

ها با اندهبرازش کلیه معادلات رگرسیون و تعیین مقادیر باقیم. قرار داد
   .انجام شد Sigma Stat ver.1.0افزار استفاده از نرم

  
  ایج و بحثتن

هاي رگرسیون رونـد تغییـرات عملکـرد محصـولات تحـت      مدل
                                                        
4- Relative yield residuals 
5- Environmental index 
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هاي انتخـاب  ف کردند و ضریب تبیین مدلخوبی توصیه بررسی را ب
اي طعهقدر گندم مدل سه . قرار گرفت 90/0تا  70/0شده در محدوده 

 سـاله نخسـت   16، در طـی دوره  )1شـکل  (بهترین برازش را داشت 
 نسبتاً) کیلوگرم در هکتار در سال 5/39(، رشد عملکرد )1365-1350(

چشـمگیري  به طور  1379تا  1366هاي ولی در فاصله سال د،کند بو
البته نتـایج  . کیلوگرم در هکتار رسیده است 5/142افزایش یافته و به 

ثابـت   رد گندم تقریباًسال پایانی دوره عملک 10دهد که در نشان می
  ).1شکل (مانده است 

روند عملکرد جو و برنج بهترین برازش را به مدل خطی داشت و 
شیب ثابتی به ترتیب  سال اخیر با 40عملکرد این دو محصول در طی 

کیلوگرم در هکتار در سال در حال افزایش بـوده   7/59و  3/53معادل
اي روند تغییرات عملکرد ذرت نیز از الگوي سه قطعه). 1شکل (است 

هـاي  تبعیت کرد، بالاترین شیب افزایش عملکرد ذرت مربوط به سال
است کـه پـس از یـک    ) کیلوگرم در هکتار در سال 333( 70-1363
کیلـوگرم در هکتـار در    223با شیب  مجدداً 1383ره رکود از سال دو

  ).1شکل ( بوده استسال در حال افزایش 
  

  
  ساله تغییرات عملکرد گندم، جو، ذرت، برنج و کل غلات در کشور 40روند  - 1شکل 

Fig. 1- Yield trend of wheat, barley, rice, corn and total cereals over the country 
 .باشدمی 1363-90ها برازش شده است، در مورد ذرت روند عملکرد مربوط به دوره اي به دادهطعهقو خطی دو یا سه  هاي رگرسیونی خطیجهت تعیین بهترین معادله روند مدل 

To select the best trend equation data were fitted to linear, bi-linear and tri-linear regression models. For corn, available data of the 
period 1984-2011 was used. 
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-میانگین عملکرد غلات اصلی کشور در فاصله سال ،کلیبه طور 

کیلـوگرم در هکتـار در سـال     100رشدي در حـدود   1350-80هاي 
 .)1شکل (بدون تغییر مانده است  سال اخیر تقریباً 10داشته و در طی 

رشد عملکرد گنـدم، جـو،   ) Zare et al., 2007(زارع و همکاران 
بـه   1350-82هـاي  برنج و کل غلات آبی ایران را در فاصـله سـال  

ــب  ــال   9/62و  7/69، و 4/56، 5/62ترتی ــار در س ــوگرم در هکت کیل
بر اساس نتایج تحقیق حاضر میانگین رشد که  حالیدر  .گزارش کردند

 تـر طولانی یک دههحدود یعنی ( 1350-90عملکرد طی دوره زمانی 
و براي  59و  53، 60براي گندم، جو و برنج به ترتیب ) از مطالعه فوق

کیلوگرم در هکتار در سـال بـوده    5/54) با احتساب ذرت(کل غلات 
دهـد کـه سـرعت رشـد     مقایسه نتایج این دو مطالعه نشان می. است

البته . عملکرد غلات کشور در طی ده سال گذشته کاهش یافته است
شامل گنـدم،  (هانی افزایش سالانه عملکرد گندم و غلات میانگین ج

اي میلادي یعنی دوره 1970-2010هاي در فاصله سال) ذرت و برنج
کیلوگرم در هکتار در  43و  39مشابه با این تحقیق، به ترتیب  تقریباً

که حاکی بالاتر بـودن   )Fischer & Edmeades, 2010(ه سال بود
بایـد  . نسبت به متوسط جهـانی اسـت  نرخ رشد عملکرد غلات ایران 

توجه داشت که تفاوت سرعت رشد عملکرد بـین منـاطق مختلـف در    
نـژادي، منـابع محیطـی،    هـاي بـه  دهنده تفاوت در برنامـه واقع نشان

 ,Calderini & Slafer( باشـد مدیریت زراعی و سطح تکنولوژي می

 ـ   ، براي مثال. )1998 د در آمریکا در طی نیمـه دوم قـرن گذشـته رون
 100متوسـط  به طور یط مطلوب اقلیمی ات در شررافزایش عملکرد ذ

ــوده  ــار در ســال ب ) Tollenaar & Lee, 2002(کیلــوگرم در هکت
 در جمهوري چک کـه شـرایط بـراي کشـت ذرت کـاملاً     که  حالیدر

 50از سـال گذشـته    75گین رشـد عملکـرد در   مناسب نیسـت، میـان  
 ,.Chloupeka et al( کیلوگرم در هکتار در سال تجاوز نکرده اسـت 

2003 .(  
گندم در دهه پایانی قـرن  به ویژه ملکرد غلات و ععدم افزایش 

محققین گزارش شـده   برخی گذشته و دهه نخست قرن حاضر توسط
. )Cassman,1999; Hafner, 2003; Fischer et al., 2009( است

 پتانسیل ژنتیکی نبوده وجود محققین معتقدند که این امر به دلیل عدم
هاي تولید در مهار منابع و رسیدن بـه  بلکه ناشی از عدم کارآیی نظام

  ). Fischer & Edmeades, 2010(عملکرد پتانسیل است 
 

  ارزیابی ثبات عملکرد
  روش باقیمانده رگرسیون

در گندم مقادیر مطلق باقیمانده رگرسیون براي این محصـول در  
زیـادي   گی نسبتاًسال گذشته به دلیل نوسان عملکرد، پراکند 40طی 

با این وجود  ،کیلوگرم در هکتار در تغییر بود 720داشته و بین صفر تا 
اقیمانده مطلق بتبدیل ). 2شکل (مشهود است  روند افزایشی آن کاملاً

به نسبی نیز نشان داد که تغییرات سال بـه سـال عملکـرد گنـدم در     
). 2شکل (شده قرار دارد بینی  پیشدرصد عملکرد  20محدوده صفر تا 

این نتایج ثبات عملکرد گندم در طی چهار دهه گذشـته در   ،بر اساس
  . حال کاهش بوده است

در مورد جو نیز مشابه گندم مقادیر مطلـق باقیمانـده رگرسـیون    
کیلوگرم در هکتار در تغییر  700روندي افزایشی داشته و بین صفر تا 

گندم و جـو در   ها درکه مقادیر مطلق باقیمانده با وجودي. بوده است
جو نسـبت بـه   ولی به علت عملکرد کمتر  ،دامنه یکسانی قرار داشت

 30ها براي این محصول بـین صـفر تـا    یماندهقگندم، مقادیر نسبی با
انده نسـبی  باقیمبه ویژه ها دگی باقیماندهالبته میزان پراکن .درصد بود

جو نیز  ثبات عملکرد ،بنابراین). 2شکل (باشد در جو کمتر از گندم می
در ذرت مقـادیر  . باشـد سال گذشته در حال کـاهش مـی   40در طی 

 1600مطلق و نسبی باقیمانده رگرسیون به ترتیب در دامنه صفر تـا  
بینـی شـده قـرار    درصد عملکرد پیش 32کیلوگرم در هکتار و صفر تا 

یاد در مقایسه با ز البته با وجود این پراکندگی نسبتاً .)2شکل (داشتند 
رسد  می نظره ب ،بنابراین. ت، روندي کاهشی را دنبال کردندسایر غلا

سال گذشته با افزایش ثبـات آن   40افزایش عملکرد ذرت در طی که 
  .همراه بوده است

تصویر واضحی از رونـد   2هاي ارائه شده در شکل پراکندگی داده
گیري در مورد ثبات سازد و لذا نتیجهها را آشکار نمیتغییرات باقیمانده

براي حل این مشـکل و  . باشددشوار می نعملکرد و تغییرات زمانی آ
 پـنج میانگین متحرك  هاي غیر عادي،هاي مربوط به سالحذف داده

ساله مقادیر باقیمانده مطلق و نسبی براي هر محصول محاسبه شد تا 
نتایج نشان داد که میانگین . روند موجود در سري زمانی مشخص شود

 40طلق و تسبی رگرسیون بـراي گنـدم در طـی    متحرك باقیمانده م
شـکل  (را دنبال کرد ) p≥05/0(داري سال گذشته روند مثبت و معنی

3(.  
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  در کشور دهه گذشته چهارروند تغییرات مقادیر مطلق و نسبی باقیمانده رگرسیون عملکرد براي گندم، جو، برنج و ذرت در طی  - 2شکل 

Fig. 2- Time trend of the values of absolute and relative regression residuals for wheat, barley, rice and corn over the country 
 ).باشندهاي سمت راست باقیمانده مطلق و سمت چپ باقیمانده نسبی میشکل(است  1363-90ها مربوط به سالهاي در مورد ذرت باقیمانده 

 For corn, available data of the period 1984-2011 was used (left: absolute residuals; right: relative residuals).  
 
در طی این دوره علیرغم افزایش عملکرد گنـدم   ،عبارت دیگره ب

ر جو نیز نتـایج مشـابه   د. ملکرد آن در حال کاهش بوده استثبات ع
ن داري در طی زمـا گندم بود و هر دو باقیمانده با شیب مثبت و معنی

ون بـراي میـانگین متحـرك    البته شیب خـط رگرسـی   .افزایش یافتند
بر این اساس ). 3شکل (هاي نسبی در جو کمتر از گندم بود باقیمانده

داري کـاهش  معنیبه طور نیز در طی دوره مطالعه ثبات عملکرد جو 
در بـرنج و ذرت بـر   . یافته ولی شدت این کاهش کمتر از گندم است

هاي مطلق میانگین متحرك مقادیر باقیماندهخلاف دو محصول قبلی 

  ).3شکل (و نسبی با شیب منفی در طی زمان کاهش یافتند 
در برنج کاهش شیب رگرسیون در باقیمانده نسـبی بـارزتر بـود    

که در ذرت شیب خط براي باقیمانده مطلق و نسبی بـه طـور    درحالی
ر دو که ثبات عملکـرد ه ـ  بنابراین، با وجودي. مشابهی کاهش یافت

ولـی ذرت از ثبـات    ،سال گذشته افزایش داشت 40محصول در طی 
  .بیشتري برخوردار است

ارائـه   4 ها براي کل غـلات در شـکل  نتایج حاصل از تلفیق داده
براي غلات در دامنـه  ) a-4شکل (مقادیر باقیمانده مطلق . شده است



  613     ...دراز مدت ثبات عملکرد در غلات اصلی کشور روند ارزیابی

بـین  ) b-4شـکل  (کیلوگرم در هکتار و باقیمانده نسبی  650صفر تا 
به علاوه رونـد   .بینی شده قرار داشت درصد عملکرد پیش 20فر تا ص

  .دمشخصی در آنها مشاهده نش
هاي متحرك وجود شیب کاهشی در باقیمانـده  محاسبه میانگین

 ـ) d-4شکل (و نسبی ) c-4شکل (مطلق  بـر  . لات آشـکار سـاخت  غ

توان بیان داشت که ثبات عملکرد غلات کشور ها میاساس این یافته
و ایـن امـر عمـدتاً     باشـد سال گذشته در حال افزایش می 40 در طی

  .بدلیل افزایش ثبات در برنج و ذرت است
  

  

  
دهه گذشته در کشور همراه با  چهارها براي گندم، جو، برنج و ذرت در طی ساله مقادیر مطلق و نسبی باقیمانده پنجهاي متحرك میانگین - 3شکل 

  خط رگرسیون برازش شده 
Fig. 3- Five-year moving average of the values of absolute and relative residuals for wheat, barley, rice and corn over the 

country with the fitted regression line 
  ).باشندانده نسبی میمطلق و سمت چپ باقیمهاي سمت راست باقیمانده شکل. است 1363- 90هاي ها مربوط به سالدر مورد ذرت باقیمانده

 For corn, available data of the period 1984-2011 was used (left: absolute residuals; right: relative residuals).  
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چهار ي غلات در طی ها براباقیمانده) d(و نسبی ) c(ساله مقادیر مطلق  پنجهاي متحرك نگینو میا) b(و نسبی ) a(مقادیر باقیمانده مطلق  - 4شکل 

مطلق و سمت چپ باقیمانده هاي سمت راست باقیمانده شکل( هاي متحركخط رگرسیون برازش شده به میانگیندهه گذشته در کشور همراه با 
  ).باشندنسبی می

Fig. 4- The values if absolute (a) and relative (b) residuals and five-year moving average for absolute (c) and relative (d) 
residuals for cereal crops over the country with the fitted regression line to the moving averages (left: absolute residuals; 

right: relative residuals).  
 

 روش شاخص محیطی 

نتایج نشان داد که شیب خط رگرسیون بین عملکرد نسبی گندم و 
جو، بـرنج و   گندم،(خص محیطی یعنی عملکرد نسبی همه غلات شا

بـه طـور   کـه  ) 5شـکل  (باشـد  می 7/1سال معادل  40در طی ) ذرت
ید پـایین بـودن ثبـات    ؤبوده و م یکبیشتر از ) p≥01/0(داري معنی

 ،عبارت دیگره ب. افزایش عملکرد آن است علیرغمکشور  گندمعملکرد 
هاي مختلف که معیاري از طی سالمیزان نوسانات عملکرد گندم در 

درصد بیشتر از سـایر غـلات    70باشد، در حدود  می تغییرات محیطی
 08/1در مورد جو شیب خط رگرسیون معادل . تحت بررسی بوده است

بنـابراین،  ). 5شـکل  (داري نداشت تفاوت معنی 1برآورد گردید که با 
زان نوسان عملکرد این محصول از ثبات متوسطی برخوردار است و می

مشابه میانگین همه غلات  یباًرهاي مطالعه تقعملکرد آن در طی سال
   .باشدمی

 1داري کمتـر از  معنـی بـه طـور   خط رگرسیون براي برنج  شیب
)86/0  =b (باشدمی ) که حاکی از ثبات بالاي عملکرد آن در ) 5شکل

 مقایسه با سایر غلات است، در واقع نوسان عملکرد برنج در مواجهـه 
درصـد کمتـر از میـانگین     14با تغییرات سـالانه محیطـی در حـدود    

در ذرت نیز مشابه بـرنج شـیب   . باشدتعییرات عملکرد همه غلات می
بـه طـور   ) 5شـکل  (خط رگرسیون بین عملکرد و شـاخص محیطـی   

لذا این محصـول نیـز از ثبـات    ) b=  79/0(بود  1داري کمتر از معنی

-ر طی سالدتغییرات شرایط محیطی  دار بوده وعملکرد بالایی برخور
درصد بهتر از سایر غلات تحمـل کـرده    20هاي مختلف را در حدود 

 . است
نتایج حاصل از ارزیابی ثبات عملکرد به روش شاخص محیطی با 

البته باید توجه داشت که بـا   .روش باقیمانده رگرسیون انطباق داشت
تـوان  ثبات عملکرد مـی ها علاوه بر ارزیابی استفاده از روش باقیمانده

  . آن را نیز مورد بررسی قرار داد زمانی تغییرات
ت عملکرد حاکی ثبانتایج اغلب مطالعات انجام شده در خصوص 

اندرسن و  .یابداز آن است که با افزایش عملکرد، ثبات آن کاهش می
از نحستین محققینی بودند که  )Andresen et al., 1988(همکاران 

افزایش عملکرد غلات و ثبات را طی یک دوره زمانی رابطه منفی بین 
مطالعات بعدي نشـان داد کـه در مـورد گنـدم و جـو      . دنگزارش کرد

 Slafer(باشند ات کمی میبمعمولا داراي ث هاي با عملکرد بالاًژنوتیپ
& Andrade, 1993 Calderini & Slafer, 1999; García del 

Moral, 2003; .( کالدرینی و سلافر)Calderini & Slafer, 1999( 
 21با استفاده از روش باقیمانده رگرسیون ثبات عملکـرد گنـدم را در   
 دوکشور جهان در طی قرن بیستم بررسی کرده و نشان دادند که در 

 ـ  14دهه آخر قرن گذشته ثبات عملکرد در  شـدت کـاهش   ه کشـور ب
ها در کانادا بدون تغییر مانده و تن) آمریکا و ایتالیا(یافته، در دو کشور 
  .افزایش داشته است
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و عملکرد نسبی هر محصول در هر سال براي گندم، جو، برنج ) میانگین نسبی عملکرد همه غلات در هر سال(رابطه بین شاخص محیطی  - 5شکل 

  دهه گذشته چهارو ذرت در طی 
Fig. 5- Relation between environmental index (relative mean yield of all cereals in each year) and relative yield of each crop 

for wheat, barley, rice and corn during the last 4 decades 
 . باشدمعیاري از ثبات عملکرد هر محصول می) b(شیب خط رگرسیون 

 Slope of the regression line (b) is criteria of yield stability for each crop. 
  

. یید رسیده استأدر سایر محصولات زراعی نیز به ت این وضعیت
رونـد   )Rondanini et al., 2012(روندانینی و همکاران  ،براي مثال

-طی سـال (جهانی عملکرد کلزا و ثبات آن را طی چهار دهه گذشته 
کننده ایـن محصـول   کشور تولید 12در ) میلادي 1970-2010هاي 

 27عملکرد کلـزا در طـی ایـن دوره    بررسی کردند و نشان دادند که 
ثبات عملکرد در که  حالیکیلوگرم در هکتار در سال افزایش یافته در 

که باقیمانـده عملکـرد   طوريبیک از این کشورها افزایش نیافته  هیچ
. درصد در تغییر بوده اسـت  0-60و باقیمانده نسبی بین  0-500بین 

 .کنـد یید میأنتایج تحقیق حاصر نیز وجود چنین روندي را درکشور ت
کاهش ثبات عملکرد گندم و جو در ایران نیز تا حد زیادي به  ،بنابراین

مکانیزم بروز . هاي زراعی استل معرفی ارقام پر محصول این گونهدلی
ولی  ،باشددرستی مشخص نمیه سازگاري در جریان اصلاح گیاهان ب

 ـ(هاي جدید غلات رسد که ژنوتیپمی به نظر ) ویـژه گنـدم و جـو   ه ب
-نسبت به تغییرات محیطی حساسیت بیشتري داشته و در نتیجه علی

 ,Slafer & Kernich(رغم عملکرد بالا از ثبات کمتري برخوردارند 

1996 Fufa, 2005; .(  
شیب خط رگرسیون بین عملکرد یک گونـه و شـاخص محیطـی    

محیطـی   به شرایط 1»قدرت واکنش«دهنده نشان ،در واقع) 5شکل (
 1کـه ایـن شـیب بیشـتر از     هنگامی). De Vita et al., 2010(است 
هاي پربازده سازگار بوده و در نتیجه گونه تحت بررسی به محیط ،باشد

-نشان یکشیب کمتر از  ،در مقابل .باشدمیثبات عملکرد آن پایین 
. بازده و ثبات بالاتر استدهنده سازگاري گونه به شرایط محیطی کم

بیان داشـتند کـه    )Calderini & Slafer, 1999(کالدرینی و سلافر 
شیب خط رگرسیون بین عملکرد و شاخص محیطـی کـه بـر اسـاس     

محاسبه  )Finlay & Wilkinson, 1963(فاینالی و ویکینسون  روش
داري بیشتر از ارقام قدیمی معنیبه طور در ارقام جدید گندم  ،شده بود
 ،باشـد کاهش ثبات مـی دهنده  نشانچون شیب بیشتر خط . آن است

ثبـات  ، براي عملکرد گیري شد که ارقام گندم در جریان اصلاحنتیجه
ارقـام پـر محصـول گنـدم      ،عبـارت دیگـر  ه ب. نداخود را از دست داده

                                                        
1- Responsiveness 
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کنند و با ا در شرایط مطلوب محیطی آشکار میسیل ژنتیکی خود رپتان
تغییر شرایط محیطی از سالی به سال دیگر شدت نوسان عملکرد آنها 

وجود همبستگی منفی بین عملکـرد و ثبـات آن در ارقـام    . زیاد است
جدید نسبت به ارقام قدیمی در سایر غلات نیز گـزارش شـده اسـت    

)Calderini & Slafer, 1998.(  سینبو)Sinebo, 2005(   با ارزیـابی
ارقام اصـلاح شـده جـو در اتیـوپی بیـان داشـت کـه اصـلاح ارقـام          
پرمحصول باعث کاهش مقاومت و در نتیجه ثبـات آنهـا در منـاطق    

رسـد کـه کـاهش ثبـات     مـی  به نظربنابراین، . تحت تنش شده است
گرما هاي خشکی و عملکرد گندم و جو در ایرن نیز به دلیل بروز تنش

نژادي ثیر منفی بهأزیرا ت ،در دهه پایانی دوره مطالعه بوده استبه ویژه 
 بازده شدیدتر خواهد بـود کاهش ثبات در مناطق تحت تنش و کمبر 

)Verón et al., 2004 .( در مقابل ثبات بیشتر عملکرد در برنج ناشی
از یکنواختی نسبی شرایط محیطی در مناطق کشت ایـن محصـول و   

و جو و حضـور ارقـام    قایسه با گندمماي بیشتر آن در واریته نیز تنوع
  ).Koocheki et al., 2006(شد ابهاي کشت میامظمحلی آن در ن

با ارزیابی هیبریدهاي  )Tollenaar & Lee, 2002(تولنار و لی  
-ذرت اصلاح شده در آمریکا بیان داشتند که در ذرت عملکرد بالا می

نتایج تحقیق حاضـر چنـین وضـعیتی را در    . تواند با ثبات همراه باشد
 ـ  .کندمورد ثبات عملکرد ذرت در ایران نیز تایید می درسـتی  ه البتـه ب

ت در کشـور بـه دلیـل موفقیـت     مشخص نیست که ثبات عملکرد ذر
هاي اصلاحی بوده یا ناشی از مقاومت این گونه چهارکربنه بـه  برنامه
سیل ژنتیکی عملکرد از در واقع بالا بردن پتان. هاي محیطی استتنش

ابع را نیز افزایش خواهد داد کـه  نژادي تقاضاي گیاه براي منطریق به
-نتیجه کاهش ثبات می دفعات تنش و در احتمالود باعث افزایش خ

هـا نیـز   با افزایش عملکرد مقاومـت بـه تـنش    مگر اینکه همراه ،شود
اي بطـه ثبات و مقاومت به تنش با هـم را بنابراین، . اصلاح شده باشد

نـژادي بـراي بهبـود عملکـرد در     نزدیک دارند و چنانچه عملیات بـه 
سـیل عملکـرد باعـث    افزایش پتان ،هاي داراي تنش انجام شودمحیط

 Tollenaar & Lee, 2002; Duvick et(د شـد  کاهش ثبات نخواه

al., 2004 Sinebo, 2005(.  
زراعـی یکـی از    هاي صحیحکشت ممتد و عدم بکارگیري تناوب

 Koocheki et(هاي تولید غلات در ایران است نظامهاي بومژگیوی

al., 2006 .(دهـد مـی  هـا نشـان  ررسیرخی بب این در حالی است که 
کشت ممتد محصولات زراعی نسبت به کشت متناوب باعث کـاهش  

 ;Huang et al., 2003  Gan et al., 2003(عملکـرد خواهـد شـد    

Nielsen et al., 2002 Bahrani et al., 2002;(.  عدم کاهش البته
جونز و  از جملهنیز در برخی مطالعات غلات در کشت متوالی  عملکرد
 Fisher et(و فیشر و همکـاران  ) Jones & Singh, 2000(سینک 

al., 2002( هـا این بررسـی در لی حفظ عملکرد و ،گزارش شده است 
ــتلزم  ــودمس ــافی دهیک ــت ک ــوده اس ــاران  .ب ــدیس و همک لیتورجی

)Lithourgidis et al., 2006 (اي بـر روي کشـت ممتـد    در مطالعه
 ،سال در چهار نوع خاك که در یونان انجام شد 25به مدت  دیم گندم

هاي نشان دادند که در صورت کوددهی مناسب و کنترل مطلوب علف
دانی نخواهد داشت و میانگین درازمدت عملکرد گندم کاهش چن ،هرز

هاي متناوب لانه آن نسبت به کشتی نوسانات ساول ،شودآن حفظ می
ایـن  . افزایش یافته و در نتیجه ثبات عملکرد کـاهش خواهـد یافـت   
هـاي  محققین نشان دادند که حداکثر کاهش ثبات مربوط بـه خـاك  

گی را تها عملکرد گندم بیشترین همبس ـخاك زیرا در این ،سبک است
نه یا میزان بارندگی فـروردین و اردیبهشـت داشـت و تغییـرات سـالا     

بـه  بر این اساس . دادها عملکرد را بشدت نوسان بارندگی در این ماه
تـا   )1شکل (رسد حفظ عملکرد گندم و مجموع غلات کشور می نظر

ویژه کودهاي شیمیایی بوده و ه ها بحد زیادي به دلیل مصرف نهاده
 ـ   ه این امر ب ثیر قـرار داده اسـت   أنوبه خود ثبـات عملکـرد را تحـت ت

 ). 3و  2هاي شکل(
  

 ثبات عملکرد و کودهاي نیتروژنی

بـین  ) =p  ،25/0r2≥05/0(داري در گندم رابطه مثبـت و معنـی  
میزان مصرف کودهاي نیتروژنی و مقادیر باقیمانده مطلق بدست آمد 

دهد بـه ازاي  بود که نشان می 02/1شیب این خط معادل ). 6شکل (
طلق گندم نیز هر کیلوگرم نیتروژن مصرف شده در هکتار باقیمانده م

کیلوگرم افزایش یافته و در نتیجـه ثبـات عملکـرد آن     یکدر حدود 
ضریب تبیین رگرسیون موید آن است کـه   ،به علاوه. یابدکاهش می

درصد از کاهش ثبات عملکرد گندم در طی دوره مطالعه  25در حدود 
 40هـاي  ز آنجا که دادها. باشدناشی از مصرف کودهاي نیتروژنی می

بوط به مصرف کودهاي نیتروژنی در مورد سایر محصولات در ساله مر
 ـ ارزیابی دقیـق  ،باشدرس نمیدست ثیر منفـی مصـرف کودهـاي    أتـر ت
برخـی محققـین   . پذیر نیسـت میایی بر ثبات عملکرد غلات امکانشی

که  حالیاهش ثبات شده در اصلاح در جهت عملکرد باعث ک معتقدند
اي شیمیایی ثبات عملکرد را زراعی از جمله مصرف کودهبههاي روش

ولـی شـواهد    ،)Calderini & Slafer, 1999(دهنـد  افـزایش مـی  
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ییـد  أت زراعی بر ثبات را بصورت قطعی تثیر مثبت مدیریأآزمایشی ت
هاي با مطالعه داده) Berzsenyi, 2000(نی سبرز ،براي مثال .کندنمی
ن دادنـد  ساله از آزمایشات کود و تناوب بر روي گندم و ذرت نشا 40

ایش ثبات عملکرد در هـر دو  زکه کودهاي آلی و انواع تناوب باعث اف
کودهاي شیمیایی عملکرد را افـزایش ولـی   که  حالیدر  ،محصول شد

 .ثبات را کاهش دادند
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رابطه بین میزان مصرف کودهاي نیتروژنی و میزان  - 6شکل 

  )= b= ،*25/0r2 02/1(باقیمانده مطلق عملکرد گندم 
Fig. 6- Relation between nitrogen fertilizer application rate 

and absolute residuals in wheat (b=1.02, r2 = 0.25*) 
 

هـاي کشـت   امظ ـنشان داد که در ن )Cassman, 1998(کسمن 
نه عملکرد کاهش و برنج آسیا با مدیریت صحیح نیتروژن نوسان سالا

نیـز بـر   ) Hao et al., 2007(هائو و همکاران  .یابدثبات افزایش می
گـزارش کردنـد کـه    مربوط به کشور چـین  ساله  20هاي اساس داده

تلفیقـی باعـث افـزایش    به طور مصرف کودهاي نیتروژنی و فسفري 
  . ثبات و عملکرد دانه گندم شده است

بـر   هاي زرعینظامرسد که مدیریت بوممی به نظر ،کلیبه طور 
هاي آلـی و یـا   وب، مصرف کودي اکولوژیک نظیر تناهامبناي روش
ثیر بیشتري بر بهبود ثبات عملکرد أهاي شیمیایی و آلی تتلفیق نهاده

همبستگی  )Pan et al., 2009(پن و همکاران  در همین ارتباط. دارند
داري را بین میزان مواد آلی خاك و ثبات عملکرد غلات مثبت و معنی

تـا   60طالعه ایشـان  ممورد بدست آوردند و نشان دادند که در منطقه 
  . درصد از نوسانات عملکرد غلات تابع مقدار ماده آلی خاك بود 70

 اي دربـا مطالعـه   )Paruelo et al., 2001(پـارولو و همکـاران    
هـاي آبیـاري   هاي مرکزي آمریکا بیان داشتند که بهبـود روش دشت

 بخشـیده باعث افزایش عملکرد گندم شده و ثبـات آن را نیـز بهبـود    
هاي آبیاري نه تنها عملکرد را افـزایش داده بلکـه   روش اصلاح .است

که باعث کاهش ثبـات عملکـرد    نوسانات بارندگیسیستم تولید را از 
گیـري دربـاره   نتیجهبنابراین، . سازدقل میتا حد زیادي مست شود،می

زراعی بر ثبات تا حد زیادي به نوع نهاده نیز بسـتگی خواهـد   ثیر بهأت
 .داشت
  

 لکرد و سطح زیر کشتثبات عم
هاي این تحقیق نشان داد که ثبات عملکرد در محصـولات  یافته

 7در شکل . باشدحت بررسی تا حدودي تابع سطح زیر کشت آنها میت
ها براي رابطه رگرسیون بین سطح زیر کشت و مقادیر مطلق باقیمانده

کـه ایـن   وجودي با. هر محصول و نیز مجموع غلات ارائه شده است
ولی شـیب   ،دار بودمورد جو و ذرت از نظر آماري معنیه تنها در رابط

منفی خطوط رگرسیون موید کاهش مقادیر باقیمانده با افزایش سطح 
رسد با افزایش سطح زیر کشـت  می به نظربنابراین، . زیر کشت است

  . ثبات عملکرد غلات افزایش یافته است
 ـ س ورابطه بین ثبات  ییـد  أز بـه ت طح کشت در سایر مطالعـات نی

-بر اسـاس داده ) Rondanini et al., 2012(روندانینی  .رسیده است
ثبات عملکرد کلزا  ،ام شدجساله که در کشورهاي مختلف ان 40 هاي

را به روش باقیمانده رگرسیون برآورد کرده و نشان دادند که با افزایش 
سطح زیر کشت این محصول مقدار باقیمانده کاهش و در نتیجه ثبات 

-می به نظراین محققین بیان داشتند که . لکرد افزایش یافته استعم
بـازده   بازده و پریابی در مقیاس بزرگ چون اراضی کمرسد هنگام ارز

بصورت نوعی بافر یـا تعـدیل کننـده     ،اندهر دو در محاسبه وارد شده
علیـرغم اینکـه در ایـن    بنابراین، . یابدعمل کرده و ثبات افزایش می

اظ آماري فقط بـراي  بین سطح زیر کشت و ثبات از لحتحقیق رابطه 
) 7شکل (دار بود ولی با توجه به منفی بودن رابطه دو محصول معنی

 ـ می به نظر نوبـه خـود یکـی از    ه رسد که افزایش سطح زیر کشـت ب
  .عوامل موثر بر ثبات عملکرد است

البته باید توجه داشت که بزرگ شدن مقیـاس ممکـن اسـت بـر     
 Nassiri(نصـیري محلاتـی و کـوچکی    . مـوثر باشـد  مقـدار ثبـات   

Mahallati & Koocheki, 2010(   با ارزیابی ریسک تولید گنـدم در
عملکرد گندم در ) CV(استان خراسان نشان دادند که ضریب تغییرات 

 35و  25، 20هاي خراسان شمالی، رضوي و جنوبی به ترتیـب  استان
براي مجموع سه استان  که مقدار این ضریب باشد، در حالیدرصد می
  .درصد است 26در حدود 
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  هاي عملکرد در گندم، جو، برنج، ذرت و مجموع غلاتطلق باقیماندهمرابطه بین سطح زیر کشت و مقادیر  - 7شکل 

Fig. 7- Relation between cultivated area and absolute yield residuals for wheat, barley, rice, corn and overall cereals  
  ).p≥05/0(دار است رابطه رگرسیون تنها در مورد جو و ذرت معنی

Regression was significant (p≤ 0.05) only for barley and corn. 
 
گندم در مناطق جنوبی این استان که در مقایسـه   ،این اساس بر

 ،باشـند تـر مـی  تر و خشـک اي آب و هوایی گرمربا مناطق شمالی دا
کالـدرینی و سـلافر    .ملکـرد بیشـتر و ثبـات کمتـري دارد    نوسان ع

)Calderini & Slafer, 1998(     با ارزیابی رونـد عملکـرد گنـدم در
آرژانتین بیان داشتند که در طی قرن بیستم ثبات در مقایسه با میزان 

ورون و همکـاران  کـه   حـالی در . ملکرد بهبود یافته اسـت افزایش ع
)Verón et al., 2004( منطقه  97بی ثبات عملکرد گندم در با ارزیا

بـازده  کـم  واي که در مناطق حاشیهمختلف در آرژانتین نشان دادند 
در منـاطق  کـه   حـالی افزایش عملکرد بیشتر از کاهش ثبات بوده در 

پربازده حالت عکس مشاهده شـد و میـزان کـاهش ثبـات بـیش از      
ثبـات در  رسد کـه آنـالیز   می به نظربنابراین،  .استافزایش عملکرد 

هاي اگرواکولوژیکی تصویر تر در پهنهدقیقبه طور مقیاس استانی یا 
  .بهتري از وضعیت ثبات عملکرد غلات را ارائه خواهد کرد

  
  گیرينتیجه
هـاي  زایش عملکرد مهمترین چـالش برنامـه  که افاین  وجود با

افزایش در صورتی این ولی  ،ژادي و بهزراعی در کشور می باشد بهن
نیز همراه  عملکرد نده امنیت غذایی خواهد بود که با ثباتکنتضمین

در اغلب گیاهان زراعی پایین بودن ثبات یکـی از عوامـل    باشد زیرا
شـود و  اصلی ایجاد خلاء بین عملکرد واقعی و پتانسیل محسوب می

هاي بـا تـنش خشـکی، شـدیدتر اسـت      در محیطبه ویژه این خلاء 
)Cattivelli et al., 2008; Tollenaar et al., 2002 .(  نتایج ایـن
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تحقیق نشان داد که عملکرد گندم و مجموع غلات کشـور در طـی   
در مـورد  به ویژه ثبات آن که  حالیدهه گذشته بدون تغییر مانده در 

هاي جدید غلات با واریتهاصلاح . باشدگندم و جو در حال کاهش می
کـاهش  سازي موجـب  ایش عملکرد همراه با توسعه فشردههدف افز

ثیر أت و در نتیجههاي تولید در کشور شده کردي نظامخصوصیات کار
 .افته اسـت افزایش ی غلاتبر عملکرد آب و هوایی  سالانهنوسانات 

هاي این تحقیق بـرنج و ذرت از ثبـات   که بر اساس یافته وجودي با
ی زوال تدریجی تنوع ریسـتی در  ول ،عملکرد قابل قبولی برخوردارند

نی مدهاي ناشی از تغییر اقلیم جهااکشاورزي کشور و پیهاي نظامبوم
کشاورزان باید توجه داشت که  .کندثبات عملکرد غلات را تهدید می

هایی اي از نظر اقتصادي فناوريبازده و حاشیهدر مناطق کمبه ویژه 
مـراه داشـته و   ه پذیرند که بالاترین سطح ثبات عملکرد را بهرا می

 ,.Fikere et al(ل را بـه حـداقل برسـاند    خطر از بین رفتن محصو

گیري صحیح از نژادي، بهرههاي بهبازنگري برنامهبنابراین، ). 2008
تناوب زراعی، جایگزینی کودهاي شیمیایی با آلی و حفاظت از تنوع 

عی، مهمترین راهکارهاي موثر اهاي زرزیستی و افزایش آن در نظام
آنها بر ثبات  ثیرو مطالعه تأشوند بر بهبود ثبات عملکرد محسوب می

 . عملکرد حائز اهمیت است
  

  سپاسگزاري
هاي مورد نیاز جهـت انجـام ایـن طـرح توسـط معاونـت       هزینه

پژوهش و فناوري دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي و در 
 12/12/1387مـورخ  پ 1357قالب طرح تحقیقاتی مصـوب بـا کـد    

 ـ   هـاي مـالی دانشـگاه    تتأمین شده است که بـدین وسـیله از حمای
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