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   چكيده
عملكرد دانه گندم و سهم هريك از آنها در ايجاد خلاء عملكرد  ندهبررسي و تعيين عوامل محدود كن

)  مزرعه5شهر  هر (ه مزرع15دانه، اين مطالعه در شرق استان كرمان و در شهرهاي بم، نرماشير و فهرج در 
 CPA  )Comparativeاساس روش صورت پيمايشي و بربه 1397-1398و  1396- 1397 هاي زراعي در سال

Performance Analysis (كليه اطلاعات مربوط به عوامل مديريتي، اقليمي و ،در اين پژوهش. انجام شد 
رابطه . گيري و ثبت شدنداندازه)  متغير45 شامل(بم، نرماشير و فهرج در هر يك از سه شهر صفات زراعي 

ه گام به گام  با استفاده از روش رگرسيون چند گاني مورد مطالعهبين عملكرد دانه گندم و كليه متغيرها
نتايج نشان داد بين عملكرد واقعي . گرديدبراي عوامل مديريتي و اقليمي يك مدل توليد تعيين . شدندبررسي 

) فاصله( كيلوگرم در هكتار خلاء 98/2347) عملكرد قابل حصول( عملكرد پتانسيل  و)عملكرد كشاورزان(
 9/7 ،4/36 ،1/51ترتيب خير در كاشت بهأله و تميزان آبياري، كود نيتروژن مصرفي، تراكم سنب. وجود دارد

فيروزآباد فهرج با  در بين مزارع مورد بررسي مزرعه واقع در.  درصد در ايجاد خلاء عملكرد نقش داشتند5/4و
 1116بالاترين عملكرد دانه و مزرعه واقع در دولت آباد فهرج با در هكتار  كيلوگرم 6272عملكرد دانه 

رسد  اين پژوهش به نظر مينتايج باتوجه به . به خود اختصاص دادندرا ترين عملكرد دانه كمدر هكتار كيلوگرم 
ميزان آبياري، كود نيتروژن مصرفي، تراكم ( با مديريت صحيح مزارع و بهينه نمودن عوامل محدود كننده

 حدود ميزانتوان عملكرد دانه گندم در مناطق بم، نرماشير و فهرج را به  مي)خير در كاشتأسنبله و ت
  .   كيلوگرم در هكتار نسبت به عملكردهاي فعلي كشاورزان افزايش داد98/2347

  
 .عملكرد واقعي ، پتانسيل عملكرد،CPA گندم، خلاء عملكرد، :واژگان كليدي

 ت
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 مقدمه
ل يتـرين مـسا   مهـم  افزايش جمعيت يكـي از    

كشورهاي توسعه نيافتـه     ، بخصوص در  زجهان امرو 
 همـواره  غـذايي   امنيت.اشدحال توسعه مي ب در و

. باشـد در عـصر حاضـر مـي    بـشر  دغدغه ترينمهم
مسئله امنيت غذايي و نياز به تأمين غـذاي مـردم           

 تعداد  2050بيني شده است تا سال    جهان كه پيش  
 ميليــارد نفــر خواهــد رســيد 3/9آنهــا بــه ســقف 

)Anonymous, 2011( ، امري دشوار است، چرا كه
وليــد محــصولات شــود نيــاز بــه تمــي بينــيپــيش

ــزان  ــه مي ــاني ب ــشاورزي جه  درصــد 60- 110 ك
  بـه ).Anonymous, 2014 (افزايش خواهد يافـت 

بايـست  منظور تغذيه مناسب چنين جمعيتي، مـي      
ــه ميــزان    درصــد 50توليــد محــصولات زراعــي ب

  .)Smil, 2005 (افزايش يابد
 بـراي  المللـي بـين  هـاي سـازمان  از بـسياري 

 حال در آينده هاينسل براي بشر نيازهاي تضمين
 مـديريت  از آگـاهي  بنـابراين، . هـستند  تحقيـق 
 اصـلي  وظـايف  از يكـي  غـذا  توليـد  براي محصول
 مـديريت  .اسـت  و كـشاورزان  كـشاورزي  مـديران 
 شـرايط  از بسياري در كه شودمي موجب نادرست

 فاصـله  ،)واقعـي (شـود  مـي  برداشت كه عملكردي
 كرد برداشت توانمي كه آنچه با )خلاء(توجه  قابل

  . )Torabi et al., 2011(باشد  داشته )پتانسيل(
عملكــرد اخــتلاف بــين عملكــرد پتانــسيل و 

خـلاء عملكـرد    محـدوديت يـا      واقعي كه اصطلاحاً  
 در برگيرنده مجموعه عواملي است      ،شودمي ناميده

هاي زراعي كنتـرل    كه هدف از مديريت و پژوهش     
بـردن  توان به بالا  كه از اين طريق مي     باشدآنها مي 

  سطح توليد كشاورزان و بهبود معيـشت آنهـا گـام          
 Heidari Sharif Abad and(برداشــــت 

Naghashzadeh, 2015(.  

ــئن ــريع  مطم ــرين و س ــزايش   ت ــرين راه اف ت
منظـور  عملكرد مزرعه، كـاهش خـلاء عملكـرد بـه         

تـرين    مـشخص . ايجاد عملكرد بيشتر خواهـد بـود      
ح استراتژي براي كاهش سريع خلاء عملكرد، اصلا      

هـا كـشاورز      مديريت به زراعـي از طريـق ميليـون        
بـي ترديـد    . باشـد   خرده مالك با عملكرد پايين مي     

ماننـد ماشـين آلات در      (هاي نوين     پذيرش فناوري 
مقياس كوچك، مديريت تغذيه گياه، پـيش بينـي         

هــا و  آب و هــوا، كنتــرل تلفيقــي آفــات و بيمــاري
و كاهش خلاء عملكـرد، يكـي از عوامـل          ) نژادي  به
. ور اســتـهــم افــزايش عملكــرد مزرعــه در كــشم

ترين فرصت بـراي افـزايش عملكـرد مزرعـه          بزرگ
سرعت بخشيدن به كـاهش خـلاء عملكـرد اسـت           

)Heidari Sharif Abad and Naghashzadeh, 

2015( .  
 CPA )Comparative Performance روش

Analysis( ـ براي كه است هاييروش از يكي  يكم 
از  استفاده با .شودمي فادهاست عملكرد خلاء كردن
 توابـع  و عملكـرد  اصـلي  هاي محدوديت روش اين
در  .شـوند  مي تعيين خلاء عملكرد براي ي شدهكم

 بـا  و چندگانـه  رگرسيون از استفاده با CPA روش
 در و عملكـرد  هـاي گـام محـدوديت   بـه  گام روش
 مدل از استفاده با. شودمي تعين توليد مدل نهايت
 از يـك  هـر  سـهم  مدل ارامترهايمقادير پ و توليد

مـشخص   ردـعملك ـخـلاء   ادـايج ـ در هامحدوديت
  ).Torabi et al., 2011(گردد مي

 ,.Shirinzadeh et al(همكاران زاده وشيرين

ثر بـر خـلاء عملكـرد       ؤدر بررسي عوامل م ـ   ) 2018
 18 تـاريخ كاشـت    گندم در اردبيل بيـان نمودنـد،      

كـاربرد   تقـسيط و    درصد، 29تراكم سنبله    درصد،
 6/4عمليات آمـاده سـازي اراضـي         درصد، 20اوره  

 درصـد و اسـتفاده از       3/14درصد، تجربه كـشاورز     
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درصد در ايجاد خـلاء عملكـرد        4/13ها  قارچ كش 
  .نقش داشتند

 ,.Hajarpour et al (همكـاران  و حجـارپور 

در ارزيابي خلاء عملكرد گندم با استفاده از         )2017
 در مناطق  كهنددودر گلستان اعلام نم   CPA روش

، عـدم مـصرف     ) درصـد  27(با كشت آبي، آبيـاري      
، عدم رعايت تاريخ    ) درصد 25(بهينه كود نيتروژن    

، عدم استفاده از رقـم مناسـب        ) درصد 20(كاشت  
  و )درصـد 9( ، عدم استفاده از زيرشكن    ) درصد 10(

در ايجـاد خـلاء     ) درصـد 8(عدم استفاده از فـاروئر      
عملكـرد واقعـي     و بـين     انـد عملكرد نقـش داشـته    

 كيلـوگرم در    4093كشاورزان و عملكرد پتانـسيل      
هكتار خلاء وجود دارد كه با مديريت صحيح مزارع 

توان و در نظر گرفتن عوامل ايجاد كننده خلاء مي        
  .اين فاصله را كاهش داد

 )et al., Nekahi 2014 (نكـاحي و همكـاران  
در بررسي خلاء عملكرد مرتبط با مديريت زراعـي         

م در منطقــه بنــدرگز بيــان داشــتند بــين در گنــد
متوسط عملكـرد واقعـي و عملكـرد قابـل حـصول            

سـهم  .  كيلوگرم در هكتار خلاء وجـود دارد       3462
 درصد،  15تراكم بوته پايين گندم از خلاء عملكرد        

 10هـاي جديـد     عدم استقبال كـشاورزان از يافتـه      
 درصـد، رقـم     36درصد، تاريخ كاشت ديـر هنگـام        

كـش  د و عدم اسـتقبال از علـف        درص 21نامناسب  
بـا بهينـه    .  درصد از خلاء عملكـرد گنـدم بـود         18

عملكـرد را    تـوان خـلاء   سازي موارد ذكر شده مـي     
 تن در هكتار    5كاهش داد و عملكرد را به بيش از         

 ,.Torabi et al(ترابـي و همكـاران    .افـزايش داد 

 در بررسي تحليـل عوامـل محـدود كننـده           )2011
در شرايط   CPAفاده از روش    عملكرد گندم با است   

گرگــان بيــان نمودنــد بــين عملكــرد كــشاورزان و 
 كيلـوگرم در هكتـار      2348عملكرد قابـل حـصول      

ميزان مصرف كود پتاسيم قبل از      . خلاء وجود دارد  

كاشت، ميزان مصرف كود نيتروژن پس از كاشـت،         
شاخص سطح برگ در زمان گرده افشاني، شاخص        

، كل نيتروژن جذب    كلروفيل در زمان گرده افشاني    
شده توسط گياه در زمـان رسـيدگي و طـول دوره          

 و  20،  14،  10،  19،  18 ترتيبرشد رويش گياه به   
  .درصد در ايجاد خلاء عملكرد نقش داشتند 19

در پژوهــشي  )Kayiranga, 2006 (كايرانگــا
 كــه بــر روي بــرنج در روآنــدا بــا اســتفاده از روش

CPA         انگرو بـه   انجام داد بيان كرد كـه بيمـاري ت ـ
 9/35 درصد و وضعيت خاك به ميزان 1/64ميزان 

تــرين عوامــل ايجــاد كننــده خــلاء درصــد از مهــم
هاي عملكرد به عوامـل       عملكرد بودند و محدوديت   

مـدل توليـد در ايـن       . شـوند مديريتي مربـوط مـي    
كيلوگرم در هكتـار    1855مطالعه، خلاء عملكرد را     

  . برآورد كرد
 دي كشور در توليي خودكفاتيبا توجه به اهم

 گندم دي از مناطق توليكيگندم، شهرستان بم 
هزار هكتار از  3 از شيگردد كه بيمحسوب م

 كشت گندم قرار دارد اما با ري منطقه زني اياراض
عوامل   عملكرد گندم وتي ظرفي وجود بر رونيا

 منطقه به روش نيمحدود كننده عملكرد در ا
CPA دف از هلذا  ، صورت نگرفته استيقيقتح
 محدوده ي شناخت عوامل اصلقي تحقنيانجام ا

مناطق بم،  گندم در  دانهدي تولزانيكننده م
 از كي و مشخص نمودن سهم هر نرماشير، فهرج

 خلاء عملكرد و كمك به جادي عوامل در انيا
 گندم از دي تولشيكشاورزان منطقه در جهت افزا

  عوامل در جهت رفعني ايمعرف  ويي شناساقيطر
  . باشد ميآنها

  ها مواد و روش
هاي شرقي اسـتان كرمـان كـه در         شهرستان

اين پژوهش مورد بررسي قرار گرفتند عبارت بودند 
. )1شـكل   (نرماشـير و فهـرج   هاي بم، از شهرستان 
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 كيلومترمربـع و بـا      5175شهرستان بم با مساحت     
  و عـرض جغرافيـايي     58-21-25 طول جغرافيايي 

 دارايمتر   1061ا  ارتفاع از سطح دري     و 22-6-29
متر، معدل درجـه     ميلي 54ميانگين بارش ساليانه    

 ، حــداكثر مطلــقلــسيوس درجــه س5/23حــرارت 
ــق  6/47 ــداقل مطل ــه س-6/8 و ح ــسيوس درج  ل

 1100آن بـين   سطح زير كشت گندم در  . باشد  مي
كيلوگرم  3200  هكتار با ميانگين عملكرد    1500تا

  .باشددر هكتار مي
 2993احت شهرســـتان نرماشـــير بـــا مـــس

 و  58 -42 -12كيلومتر مربع و با طول جغرافيايي       
 از  متـر  757 و ارتفاع    28-57-7عرض جغرافيايي   

  ميلـي  43ميانگين بارش سـالانه     داراي  سطح دريا   
، لـسيوس  درجـه س   24متر، معدل درجـه حـرارت       

 درجـه  -8/2 و حداقل مطلـق  8/47حداكثر مطلق  
كشت گنـدم   زيرسطح  . )1جدول   ( است لسيوسس
ــا ميــانگين 1700 تــا 1300آن بــين  در  هكتــار ب

  .باشد كيلوگرم در هكتار مي3500 عملكرد
 4558شهرستان فهرج با مساحت 

 و 58 - 53 -23كيلومترمربع و با طول جغرافيايي 
از   متر670 و ارتفاع28-56-54عرض جغرافيايي 

  ميلي38ميانگين بارش ساليانه داراي سطح دريا 
 ،لسيوس درجه س2/25معدل درجه حرارت  متر،

 درجه -6/6و حداقل مطلق  49/ 2حداكثر مطلق 
آن  سطح زير كشت گندم در. باشد ميلسيوسس

 3000  هكتار با ميانگين عملكرد800 تا600بين 
هاي  ترين جريانمهم. باشدكيلوگرم در هكتار مي

اء ـهاي فصلي آدوري و نس اطق رودخانهـاين من
 از آنها بهره دمـباشند كه برخي از مزارع گنمي
 درصد جمعيت اين مناطق 60نزديك به . برندمي

ساكن روستا بوده و به فعاليت كشاورزي و 
اين مناطق داراي آب و . دامپروري مشغول هستند
  .باشندهواي گرم و خشك مي

در اين مطالعه اطلاعـات مربـوط بـه عوامـل           
 15مديريت، عوامل اقليمي و صفات گيـاه زراعـي          

 فهـرج  نرماشـير و    شهرستان بم،  3مزرعه گندم در    
هـاي زراعـي    در طي سـال   )  مزرعه 5هر شهرستان (

  . جمع آوري شدند1397-1398 و 1397-1396
اطلاعــات مربــوط بــه مــديريت شــامل روش 

 يكـار هيـرم   و   يكـار خـشكه (سـازي زمـين     آماده
زمان كاشت، روش كاشت، ميـزان و زمـان          ،)زمين

ع مصرف كودهاي نيتـروژن، فـسفر و پتاسـيم، نـو          
هـا و روش       آفات، نوع بيمـاري    كنترلآفات و روش    

كنتـرل  هـاي هـرز و روش         آنها، نـوع علـف    كنترل  
هاي هرز، تعداد و ميزان آبياري، روش آبياري،          علف

رقـم مـورد    ( زمان برداشت و روش برداشت بودنـد      
مطالعه با توجه به علاقه كشاورزان اين سه منطقه         

  ).رقم روشن بود
 اقليمي شامل اطلاعات مربوط به عوامل
ساعات آفتابي و  دماي كمينه و بيشينه روزانه،

هاي هواشناسي  ميزان بارندگي بودند كه از ايستگاه
اطلاعات مربوط به صفات . آوري شدندمناطق جمع

زني، تاريخ ساقه رفتن، زراعي شامل تاريخ پنجه
تاريخ گرده افشاني، تاريخ رسيدگي، تعداد پنجه 

ارور در متر مربع، ارتفاع تعداد سنبله ب در بوته،
بوته، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار 

 عملكرد دانه بودند كه  ودانه، عملكرد بيولوژيك
هاي دقيق ثبت گيرياين اطلاعات پس از اندازه

 .شدند

 بر) مدل توليد( براي تعيين مدل عملكرد
اساس عوامل خاك و عوامل مديريت مزرعه، رابطه 

از جمله گيري شده تغيرهاي اندازيبين تمام م
برخي متغيرهاي كيفي   كهي وكيفيمتغيرهاي كم

صورت صفر و يك كد گذاري شدند مانند روش به
  نداشتهكنترل ،)1( داشته كنترل آفات، كنترل

و برخي مانند نوع آفات در چهار حالت نداشته  )0(
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، آفت سن و )2(حمله پرندگان  ،)1(آفت سن  ،)0(
و عملكرد از  كدگذاري شدند) 3(گان حمله پرند

طريق رگرسيون گام به گام مورد بررسي قرار 
با قرار دادن ميانگين مشاهده هر يك از  .گرفت

متغيرها در بين مزارع بررسي شده در مدل 
. عملكرد، عملكرد متوسط با مدل محاسبه شد

سپس با قرار دادن بيشترين مقدار متغيرها در 
. ملكرد محاسبه شدمدل عملكرد، پتانسيل ع

اختلاف اين دو، خلاء عملكرد را نشان داد كه 
اختلاف حاصل ضرب مقدار متوسط مشاهده شده 

ضرب براي هر متغير در ضريب آن با حاصل
بيشترين مقدار براي همان متغير در ضريب، نشان 
دهنده مقدار خلاء عملكرد ايجاد شده ناشي از آن 

د براي هر نسبت مقدار خلاء عملكر. متغير است
دهنده سهم آن عملكرد، نشان متغير به كل خلاء

باشد كه به  متغير در ايجاد خلاء عملكرد مي
 ,Soltani (شودصورت درصد نشان داده مي

افزار ها از نرمبراي تجزيه و تحليل داده ).2007
SPSS  افزاراز نرمها شكلو براي رسم Excel 

  .استفاده گرديد
  نتايج و بحث

يه رگرسيون چند گانه گام به گـام        نتايج تجز 
نشان داد از ميـان متغيرهـاي مـستقل وارد شـده            

تنهـا  )  متغيـر  45( براي انتخاب مدل نهايي توليـد     
چهار متغير مستقل آبياري، ميـزان كـود نيتـروژن          

ميـزان تـراكم     ، تـاخير در كاشـت و      )اوره( مصرفي
 مهمترين متغيرهاي مستقل تاثيرگـذار بـر       سنبله،

 داريمعنـي  طـور ه كه ببودندرد دانه  تغييرات عملك 
 تغييرات كل عملكرد دانه    از  درصد 9/90به ميران   

)0.909 ,R2= p=0.000( دنــــدكرتوجيــــه  را 
 ).2 جدول(

  

y=-1984.73+12.4(x1)+5.5(x2)+2.02(x3)+3/7(x4) 
 

 x1 ،)كيلوگرم در هكتار( عملكرد دانه  yكه در آن
د  ميزان كوx2 ،)مترمكعب در هكتار( آبياري

ميزان x3  ،)كيلوگرم در هكتار(نيتروژن مصرفي 
  تأخير درx4و ) در متر مربع( تراكم سنبله بارور

متغيرهاي مربوط . باشند مي) برحسب روز(كاشت 
به عوامل اقليمي، شامل دماي حداقل و دماي 
حداكثر روزانه، ساعات آفتابي و ميزان بارندگي 

 منطقه هاي سهدليل نزديك بودن دادهه باحتمالاً
  .مورد بررسي در مدل توليد قرار نگرفتند

  خلاء عملكرد و درصد سهم هر محدوديت
ــدول ــده   ) 2( ج ــرآورد ش ــرد ب ــلاء عملك خ

و سـهم هـر محـدوديت را در         ) كيلوگرم در هكتار  (
بـا اسـتفاده از     . دهـد   ايجاد خلاء عملكرد نشان مي    

هاي متغيرها، مقـادير ميـانگين و       هتابع توليد و داد   
بـرآورد  . دست آمد هت براي هر متغير ب    بهترين حال 

خلاء عملكرد بـر اسـاس مقايـسه ميـانگين سـطح            
عملكرد با بهترين عملكـرد دانـه حاصـل از مـزارع            

 درتفـاوت عملكـرد     ضـرب   حاصـل . مورد نظر بـود   
ده توسط مدل، سهم خلاء عملكـرد       شيه  ضريب ارا 

  . دهد كلي هر متغير مستقل را نشان مي
نگين عملكرد دانـه    ميا) 2(با توجه به جدول     

 كيلوگرم  07/5077وسيله اين مدل    هبرآورد شده ب  
در هكتـــار و بهتـــرين عملكـــرد بـــرآورده شـــده 

از كـل خــلاء  . بـود  كيلـوگرم در هكتـار   05/7425
 كيلـوگرم در    98/2347عملكرد تخمين زده شـده      

هكتار سهم عوامل ايجادكننده خـلاء عملكـرد بـه          
 09/51 (ميـزان آبيـاري مـزارع     : باشدشرح زير مي  

 45/36( مــصرفي  كــود نيتــروژن ، ميــزان)درصــد
 درصـد، تـاخير در      92/7، تراكم سنبله بارور   )درصد
  .  درصد52/4 كاشت

هـاي هـرز سـهم زيـادي در       اينكه علف دليل  
خلاء عملكرد دانـه گنـدم ايـن شـهرها نداشـتند،            

 كه اكثر كشاورزان اين     استمربوط به اين    احتمالاً  



  
  

  بررسي عوامل محدود كننده عملكرد دانه گندم درمنطقه شرق استان كرمان - و همكارانپورباقري                                                 440

استفاده ) هيرم كاري ( مناطق از روش كاشت نمكار    
هاي هـرز   در اين روش مقدار زيادي از علف      . كردند

تازه سبز شده به همـراه بـذرهاي گنـدم در زمـان             
 ايـن عامـل     روند و احتمـالاً   كاشت به زير خاك مي    

هاي هرز مزارع گندم ايـن      باعث كاهش تراكم علف   
  .مناطق گرديد
 رابطه بين عملكرد واقعي و عملكرد 3شكل 

 =965/0r ه با ضريب همبستگيپيش بيني شد
را نمايش %) 1 احتمال دار شده در سطحمعني(

توان مدل توليد را ميدهد  و نشان ميدهدمي
 86/342براي پيش بيني با خطاي استاندارد 

كيلوگرم در هكتار از عملكرد واقعي براي مزارع 
 .گندم مناطق بم، نرماشير و فهرج استفاده نمود

  آبياري
گرسيون چند گانه گام به گـام       نتايج تجزيه ر  

عوامل مديريتي و اقليمـي نـشان داد كـه آبيـاري            
يكي از عوامل مهم و تاثيرگـذار بـر عملكـرد دانـه             

باشد كه سهم آن در ايجاد خلاء عملكـرد       گندم مي 
 بالاترين عملكرد دانه از مزرعـه       . درصد بود  09/51

 كيلوگرم در هكتـار     6272فيروزآباد فهرج به ميزان   
 متر مكعب آب در هكتار حاصل       6/5640با مصرف   

كمترين عملكرد دانه از مزرعـه دولـت آبـاد           شد و 
 كيلوگرم در هكتار با مصرف      1116فهرج به ميزان    

 ترابي  .دست آمد ه متر مكعب آب در هكتار ب      3560
بيان داشتند بـا   )Torabi et al., 2013(و همكاران 

توجه بـه روش تحليـل سلـسله مراتبـي، مـديريت        
 آبياري، نامناسب بـودن ارقـام و اسـتفاده          نادرست

ترتيـب  نامناسب از كودهاي پايه، سرك و ميكرو به       
بيشترين اهميت را در ايجاد خلاء عملكـرد گنـدم          

 پور و همكـاران   رحجـا  .در منطقه گرگـان داشـتند     
)Hajarpour et al., 2017 (  ــلاء ــابي خ در ارزي

 CPAعملكرد گندم گلستان بـا اسـتفاده از روش          

 27در مناطق كـشت آبـي، آبيـاري         . مودنداعلام ن 
  . درصد از سهم خلاء عملكرد را بخود اختصاص داد

 ,.Koocheki et al (كــوچكي و همكــاران

 بيان نمودند آبياري بـا ضـريب رگرسـيوني          )2017
 49/0كود شيميايي با ضريب رگرسـيوني         و 98/0

بيشترين تاثير را بر كـاهش خـلاء عملكـرد گنـدم            
 ـ  . داشتند ه نقـش و اهميـت آب در كليـه          با توجه ب

زني، رشـد و نمـو، فتوسـنتز، انتقـال          مراحل جوانه 
كمبود .  . . مواد، فعل و انفعالات شيميايي، تعرق و      

آن عملكرد دانه گياه را به شدت تحت تـاثير قـرار            
 تـامين آب مـورد نيـاز گياهـان          ،بنـابراين . دهدمي

زراعي يكي از عوامل مهم مديريت گياهان زراعـي         
توان از طريق تعيين شيوه آبيـاري       د كه مي  باشمي

و تعيين نياز آبـي      )جاي غرقابي هاي ب   آبياري قطره (
گياهان زراعـي، اسـتفاده از ارقـام اصـلاح شـده و             
داراي كارايي مصرف آب بالاتر و شاخص برداشـت         

از طريـق   (، قطع يا كاهش تلفات آب آبياري        بيشتر
كاهش نفوذ آب به داخل جـوي آب، جلـوگيري از           
تلفـات آب هنگـام انتقـال آب بـه مزرعـه و آمـاده       

به حـداقل رسـاندن آبيـاري عميـق،         ) سازي زمين 
هنگـام اسـتفاده از     (مهار كردن روان آبها از مزرعه       

هـاي    آبياري بيش از تقاضاي گياه و يا ريزش باران        
، تامين به موقع آب مورد نيـاز        )بينيغيرقابل پيش 

، اسـتفاده از   ثرترؤگياهان زراعي، استفاده از آيش م     
تاريخ كاشت مناسب و بهبود زمـان كاشـت و دوره           

تلفات تبخير از سـطح خـاك بـا تعـرق           ( رشد گياه 
نـسبت بـه تـامين و       ) شودمفيد گياه جايگزين مي   

  .بهبود كارايي آن اقدام نمود
  )اوره(ميزان كود نيتروژن مصرفي 

با توجه به نتايج تجزيه رگرسيون گام به گام         
 درصـد   45/36با سهم   ) اوره( كود نيتروژن مصرفي  

عنوان يكي از عوامل مهم     در ايجاد خلاء عملكرد به    
ثر بر عملكرد دانه و معادله رگرسـيوني        ؤمديريتي م 
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 بـالاترين عملكـرد دانـه       .شناخته شد ) مدل توليد (
از مزرعــه فيروزآبــاد )  كيلــوگرم در هكتــار6272(

مراحل  در( كيلوگرم كود اوره     300فهرج با مصرف    
) گلـدهي  سـاقه رفـتن و     زني،پنجه  كاشت، قبل از 

ــد و  ــل ش ــه    حاص ــرد دان ــرين عملك  1116(كمت
از مزرعه دولت آبـاد فهـرج بـا         ) كيلوگرم در هكتار  

در مرحلـه پنجـه     ( كيلـوگرم كـود اوره       50مصرف  
  .دست آمدهب) زني

عنصر نيتروژن يكي از عناصر عمده مورد نياز 
گياهان زراعي بوده كه كمبود آن باعث محدود 

گل و ميوه شده و   برگ،،دن رشد ريشه، ساقهش
. ماندگياه دچار محدوديت رشد شده و كوچك مي

نياز نيتروژن گياه در هر زمان به حداكثر وزن گياه 
و غلظت بحراني نيتروژن گياه بستگي ) بيوماس(

صورت ه نيتروژن مصرفي در گياهان بعمده. دارد
 5(، اسيدهاي نوكلئيك ) درصد85(پروتئين 

، ) درصد5كمتر از (هاي آلي ، محلول)ددرص
 1/0كمتر از (و آمونيوم )  درصد1 كمتر از(نيترات 
عنصر نيتروژن يكي از عناصر  .باشدمي )درصد

باشد كه مورد نياز جهت توليد آنزيم روبيسكو مي
نقش حياتي در فتوسنتز گياهان دارد و اختلال در 
سنتز آن توليد ماده خشك در گياهان را دچار 

 درصد وزن 7 تا 2 همچنين .كندختلال ميا
 و دهد خشك دانه گياهان را نيتروژن تشكيل مي

محدوديت نيتروژن در زمان گلدهي موجب كاهش 
 Heidari Sharif( شودتعداد دانه در بوته گندم مي

Abad, 2018(.  
با توجـه بـه مطالـب ذكـر شـده اسـتفاده از              

ي ارقامي كه داراي كـارايي مـصرف نيتـروژن بـالاي         
يعني ظرفيت بالاي گياه بـراي اسـتفاده از         (باشند  

نيتروژن خاك، ظرفيت بالاي گياه براي استفاده از        
نيتروژن در توليد زيست توده و توانايي بالاي گياه         

، استفاده از )براي تخصيص كربن و نيتروژن به دانه

دار ديررها، دادن كـود سـرك بـر           كودهاي نيتروژن 
رحله، استفاده از كـود     اساس نياز گياه و در چند م      

دار بـر اسـاس آزمـايش خـاك و در             هاي نيتـروژن  
مرحله قبل از كاشت، استفاده از كودهاي حيواني،         

جلوگيري از هدر رفـت نيتـروژن از         تناوب و آيش،  
طريق آبـشويي و دي نيتريفيكاسـيون، كـشت بـه           

حفاظت بهتـر آب در خـاك، تـراكم بيـشتر            موقع،
قــع كــود  گيــاه در واحــد ســطح، دادن بــه مو   

ــروژن ــروژن دار، مــصرف لكــه نيت دار و  اي كــود نيت
اساس رنگ برگ توصيه     دار بر   مصرف كود نيتروژن  

  .شود مي
 ,.Hajarpour et al( همكـاران  و حجـارپور 

 اعلام نمودند در زراعت آبي گندم در استان )2017
 25دار    گلستان، عدم مصرف بهينـه كـود نيتـروژن        

سـهم داشـته و     خلاء عملكرد ايجاد شده      درصد در 
در شرايط ديم كم بازده، عدم مصرف بهينـه كـود           

 درصد و در شرايط ديـم پرمحـصول،    9 دار  نيتروژن
 درصـد در    15دار    عدم مصرف بهينه كود نيتـروژن     

. وجـود آمـده نقـش داشـته اسـت         هخلاء عملكرد ب  
 در )Torabi et al., 2011(ترابــي و همكــاران 
دود كننـده عملكـرد گنـدم در      تحليل عوامـل مح ـ   

گرگــان بيــان نمودنــد كــه ميــزان كــود نيتــروژن 
 درصد در خلاء عملكـرد      18مصرفي پس از كاشت     

  . ايجاد شده تاثيرگذار بوده است
  ميزان تراكم سنبله بارور

توجه به نتايج تجزيه رگرسيون چنـد گانـه         با
گام به گام مشخص شد كه ميـزان تـراكم سـنبله            

 تاثيرگذار بر عملكرد دانه گندم      بارور يكي از عوامل   
 92/7 باشد كه سهم آن در ايجاد خلاء عملكرد       مي

بالاترين تعداد سـنبله در متـر مربـع از          . درصد بود 
 سـنبله   476مزرعه واقع در هنرستان بم به ميزان        

 kg.ha-1( بــه دليــل مــصرف بيــشتر بــذر احتمــالاً
، اســتفاده از بــذرهاي گــواهي شــده، آمــاده )150
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 زمين و عمق شخم مناسـب، مـديريت         سازي بهتر 
 همچنين  ،بهتر آبياري، كوددهي مناسب بوده است     

كمترين تعداد سنبله از مزرعه واقع در بيدران بـم          
 به دليل اسـتفاده از       سنبله، احتمالاً  324به ميزان   

، عدم استفاده از عمق )kg.ha-1) 100 بذر سنواتي
شخم و عمق كاشت مناسب و هجوم پرنـدگان بـه           

 پس از كاشت گندم و عدم استفاده كافي از          مزرعه
  .كود هاي پايه و سرك بوده است

 بيان )Noori et al., 2017( نوري و همكاران
 بيولـوژيكي  عملكـرد  سـنبله و  داشـتند عملكـرد  

 .داشـتند  دانـه  عملكـرد  بـا  را همبستگي بيشترين
هم در شرايط  كه داد نشان رگرسيون نتايج تجزيه

 ش خـشكي، عملكـرد    نرمال و هـم در شـرايط تـن        
بيشترين اثر مستقيم و مثبت را بر عملكـرد   سنبله

 ,.Rahnama et al (راهنما و همكاران. دانه داشت

هـا و نيـز    نيز افـزايش مـرگ و ميـر پنجـه     )2000
كاهش در تعداد سنبله در گياه بـا افـزايش تعـداد            

-سنبله در واحد سطح، در اثر افزايش تعـداد بوتـه          

 خوزسـتان را گـزارش      هاي گندم دروم در منطقـه     
 Rahemi (راحمـي كـاريزكي و همكـاران   . نمودند

Karizaki et al., 2013 ( بيان داشتند تراكم سنبله
در واحد سطح تابعي از تراكم بوتـه، قـدرت پنجـه            

 دونالدســون و .باشــدهــا مــي  پنجــهيزنــي و بقــا
ــاران  ــزايش  )et al., 2001 Donaldson(همك اف

ش شمار سـنبله    شمار سنبله در واحد سطح و كاه      
در بوته را با افزايش تراكم كاشـت گنـدم گـزارش            

  .نمودند
  تأخير در كاشت

نتايج تجزيه رگرسيون چند گانه گام به گـام         
عوامل مديريتي و اقليمي نشان داد كـه تـاخير در           

ثر بر ميزان عملكرد    ؤكاشت يكي از عوامل مهم و م      
دانه گندم بوده كه سهم آن در ايجاد خلاء عملكرد          

بيــشترين عملكــرد دانــه  .باشــد درصــد مــي 52/4

از مزرعــه فيروزآبــاد )  كيلــوگرم در هكتــار6272(
  آبــان حاصــل شــد و10فهــرج در تــاريخ كاشــت 

)  كيلـوگرم در هكتـار  1116( كمترين عملكرد دانه  
 دي  5از مزرعه دولت آباد فهـرج از تـاريخ كاشـت            

 همكــاران زاده و شــيرين.دســت آمــد همــاه بـ ـ
)Shirinzadeh et al., 2018 (   در بررسـي عوامـل
ثر بر خلاء عملكرد گندم در اردبيل بيان نمودند         ؤم

 درصد، در ايجـاد خـلاء عملكـرد         18 تاريخ كاشت 
  .ثر بوده استؤم

 ,.Hajarpour et al( حجـارپور و همكـاران  

  اسـتان   در ارزيابي خلاء عملكـرد گنـدم در        )2017
 ، در زراعـت آبـي گنـدم        كـه  نددگلستان اعلام نمو  

در خــلاء  درصــد 20ايــت تــاريخ كاشــت عــدم رع
نكـاحي و   . وجود آمده نقش داشته است    هعملكرد ب 
 در بررسي خـلاء  )et al., Nekahi 2014( همكاران

عملكرد مرتبط با مديريت زراعي گندم در منطقـه         
 36بندر گز بيان داشتند تاريخ كاشـت ديرهنگـام          

درصد در خلاء عملكرد ايجاد شده تاثيرگذار بـوده         
  .است

 و دوره رويـشي  طـول  كاشـت  در تـأخير  بـا 
تـسريع   رسـيدگي  كاهش يافته و زمان نمو مراحل

تعداد  تعداد سنبله،  پنجه،دهمچنين تعدا ،شودمي
دانه در سنبله، وزن هزار دانه، عملكرد ماده خشك         

توان بـا  كه مي يابدكاهش مي گندم عملكرد دانه و
در ايجـاد    كشت به موقع گندم سهم اين عامـل را        

  .ء عملكرد كاهش دادخلا
  گيري كلينتيجه

روي محـدوديت    نتايج حاصل از مطالعـه بـر      
در منـاطق بـم،     ) رقـم روشـن   (عملكرد دانه گندم    

-98  و96-97 هاي زراعينرماشير و فهرج در سال 
نـشان داد چهـار عامـل       )  مزرعه 15در سطح    (97

ترتيـب ميـزان آبيـاري      بـه عملكـرد   محدود كننده   
 45/36(دار    ود نيتـروژن   ميزان ك ـ  ،)درصد 09/51(
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و تاخير   )درصد 92/7( ميزان تراكم سنبله     ،)درصد
 درصــد 9/90  مجموعــاً،) درصــد52/4( در كاشـت 

خـلاء عملكـرد    ( تغييرات عملكرد را توجيه نمودند    
 كيلـوگرم در  98/2347تخمين زده شده بـا مـدل       

  ).هكتار بود
ميزان آبياري يك عامـل محـدود كننـده بـا           

كـه باعـث كـاهش      )  درصد 09/51(ست   ا سهم بالا 
در . شـود  عملكرد در منطقه شرق استان كرمان مي    

هــاي متعــدد  ســاليدليــل خــشكهايــن منطقــه بــ
 كـشاورزاني   خـصوصاً (كشاورزان با مشكل كم آبي      

ــه اســتفاده مــي  مواجــه ) كننــد كــه از آب رودخان
بنابراين امكان افزايش سـطح زيركـشت       . باشند  مي

عواملي كه باعـث    توان با شناخت    وجود ندارد و مي   
شوند با همين ميـزان     محدوديت عملكرد گندم مي   

سطح زير كـشت و آب موجـود از طريـق كـاهش             
خلاء عملكرد دانه گندم نسبت به افزايش عملكـرد         
دانه در واحد سـطح از يـك طـرف باعـث افـزايش          
درآمد كشاورزان و از طرف ديگر كمك به افـزايش          

  .نمود توليد گندم در كشور
ــا اســتفاده از اري مــيدر زمينــه آبيــ تــوان ب

ــستم ــشار   سي ــاري تحــت ف ــاي آبي ، )قطــره اي(ه
هـاي آبيـاري بتنـي، اسـتفاده از           استفاده از كانـال   

گذاري شده، اصـلاح خـاك      خطوط انتقال آب لوله   
سازي بيـشتر آب، اسـتفاده از شـخم         جهت ذخيره 

بـه خـشكي،    تحمـل    اسـتفاده از ارقـام م       و حداقل
  . دام نمودنسبت به كاهش خلاء عملكرد اق

دار نيز از عوامل مهم تاثيرگـذار         كود نيتروژن 
 درصد  45/36ايجاد كننده خلاء عملكرد با سهم        و

بود كه بيشتر مربوط به مـديريت كـشاورزان ايـن           

مناطق در ميزان مصرف و زمان توزيـع ايـن كـود            
بـر اسـاس    . به صورت سرك در مـزارع بـود       ) اوره(

دودي از  هاي خاك مزارع، فقط تعداد مح ـ       آزمايش
كــشاورزان منــاطق بــم، نرماشــير و فهــرج ميــزان 

دار توسـط كارشناسـان       توصيه شده كـود نيتـروژن     
تـوان بـا    كه مي  كشاورزي را در مزارع اجرا نمودند     

ــود    ــده ك ــزان توصــيه ش ــع و مي ــه موق ــصرف ب م
دهي و  دهي، ساقه قبل از كاشت، پنجه   (دار    نيتروژن
دار،   ، استفاده از كودهاي زيـستي نيتـروژن       )گلدهي

استفاده از ارقام با كارايي مصرف بـالاي نيتـروژن،          
سـهم  .  . . تناوب زراعي مناسب، آبياري به موقع و

  .اين عامل را در ايجاد خلاء عملكرد كاهش داد
و تاخير در  )درصد 92/7(تراكم سنبله 

از ديگر عوامل ايجاد كننده )  درصد52/4(كاشت 
توان با محدوديت عملكرد دانه گندم بودند كه مي

افزايش ميزان بذر مصرفي در هكتار، استفاده از 
بذر گواهي شده، عدم استفاده از بذرهاي سنواتي 
براي كاشت، مقابله با هجوم پرندگان در زمان 
كاشت، استفاده از ارقام مقاوم به ورس، آبياري و 

سازي مناسب زمين، عمق كوددهي به موقع، آماده
ه را در مزرعه تراكم سنبل.  .  .شخم مناسب و

افزايش داد و سهم آن را در محدوديت عملكرد 
آماده سازي به   با استفاده از،همچنين. كاهش داد

 تهيه به موقع بذر گواهي شده، موقع زمين،
تخصيص به موقع آب براي اراضي كشاورزي و 

، ميزان تاخير در كاشت )آبان ماه( كاشت به هنگام
نه مزرعه و را كاهش داد و به بهبود عملكرد دا

  .كاهش سهم آن در خلاء عملكرد كمك نمود



  
  

  بررسي عوامل محدود كننده عملكرد دانه گندم درمنطقه شرق استان كرمان - و همكارانپورباقري                                                 444

-فهرج در سال هاي بم، نرماشير و ميانگين ماهيانه دماي كمينه، بيشينه، ساعات آفتابي و ميزان بارندگي شهرستان-1جدول 

  1397-1398 و1396-1397هاي زراعي 
Table 1- Monthly average of minimum and maximum temperature, sunny hours and rainfall 

in Bam (a), Narmashir (b) and Fahraj cities in the years 2017-2019  
 

Month     ماه       
May April March February January December November 

Temperature Minimum ( ̊c)  سلسيوس (دماي  كمينه(       
  قهمنط سال

region  

22.4 19.3 15.4 8.8 8.5 7.9 15.8 2017-2018 

21.7 17.9 10.5 8.6 9.9 8.8 15.2 2018-2019 

  بم
Bam 

20.8 16.9 12.2 5.3 4 4.3 12.6 2017-2018 

20 15.5 7.5 5 5.4 5.5 12.1 2018-2019 

  نرماشير
Narmashir 

21.6 17.4 12.6 5.6 4.3 4.5 13.3 2017-2018 

20.7 16.2 7.9 5.4 5.8 6 12.7 2018-2019 

  فهرج
Fahraj 

Temperature Maximum ( ̊c)    )سلسيوس(         دماي  بيشينه 
34.5 31.5 27.3 20.7 21.6 19.4 28.4 2017-2018 

33.4 29.4 21.7 19.3 21.5 20.5 25 2018-2019 

  بم
Bam 

36.1 33.1 28.8 22.3 23 20.8 30 2017-2018 

34.1 30 22.3 20 22 21.1 25.5 2018-2019 

  نرماشير
Narmashir  

36.7 33.3 29.2 22.6 22.5 20.6 30.2 2017-2018 

34.6 30.5 22.9 20.4 22.6 21.7 26 2018-2019 

  فهرج
Fahraj 

Rainfall (mm)   مترميلي (بارندگي (     
1 9.8 10.8 1.3 1 0 0 2017-2018 

13.5 14.4 15.4 18 0 0 7.3 2018-2019 

  بم
Bam 

0 3.3 1.8 0 0.1 0 0 2017-2018 

12 11 13 14 0.5 0 5 2018-2019 

  نرماشير
Narmashir 

0 5.2 1.4 0 0 0.2 0 2017-2018 

10.5 10 11 13 0.4 0 4 2018-2019 

  فهرج
Fahraj 

sunny hours          ساعات آفتابي     
9.1 8.2 7.7 7.1 7.7 7.2 8.9 2017-2018 

8.4 5.4 7.3 6.6 7 7.8 6.9 2018-2019 

  بم
Bam 

9.5 8.6 7.9 7.6 8 7.5 9 2017-2018 

8.7 6.3 7.4 7 7.2 7.7 7.5 2018-2019 

  نرماشير
Narmashir 

10 8.9 8.1 7.8 8 7.5 9.2 2017-2018 

9 6.9 7.5 7.1 7.3 7.6 7.7 2018-2019 

  فهرج
Fahraj 
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  ج موقعيت جغرافيايي مزارع در شهرهاي بم، نرماشير و فهر-1شكل 

Figure 1-Geographical location of farms in Bam, Narmashir and Fahraj cities  
 

  ي سازي خلا عملكرد دانه گندم در منطقه شرق استان كرمانكم-2 جدول
Table 2- Quantifying wheat grain yield gap in the east of Kerman province 

  
  ر متغيرمقدا

Variable value  
  عملكرد محاسبه شده با مدل

Yield calculated by model 
  خلاء عملكرد
Yield gap متغيرها  

Variables  
  ضريب

Coefficient حداقل  
min 

  حداكثر
max 

  ميانگين
average 

  بهينه
Opt. 

  ميانگين
average 

  بهينه
Opt. 

  مقدار
Amount 
(kg/ha) 

  درصد
% 

 عرض از مبدا
Intercept  

1984.73-    1 1 -1984.73 -1984.73   

 ميزان آبياري
The amount of  

12.04 356.00 564.64 465.01 564.64 5598.72 6798.26 1199.54 51.09 

 كود نيتروژن
Nitrogen  

5.5  50 300 144.36 300 793.98 1650 856.02 36.45  

  بارورسنبلهتراكم 
Fertile Spike density  2.02  324 476 383.88 476 775.43 961.52 186.09  7.92 

 تاخير در كاشت

Delay in planting  
3.7 0 -63  -28.74 0 -106.33 0 106.33 4.52  

 عملكرد واقعي دانه

Actual yield(kg/ha) 
   3550 6272     

 عملكرد دانه
 تخمين زده شده

Estimated grain 
yields (kg/ha) 

      5077.07  7425.05   

 خلاءعملكرد دانه
 تخمين زده شده

Estimated grain 
yield gap (kg/ha)  

       2347.98 100 

  
  
 



  
  

  بررسي عوامل محدود كننده عملكرد دانه گندم درمنطقه شرق استان كرمان -پور و همكاران         باقري                                        446

 

Average actual yield   Irrigation  Consumed  nitrogen   Fertile Spike density  Delay in planting  
 

   در منطقه شرق استان كرمانگندم دانه عملكرد خلاء كننده ايجاد اصلي ملعوا  سهم-2 شكل
Figure 2- Contribution of the main factors causing wheat grain yield gap in the east of 

Kerman province 
 

             
  شده بيني پيش و شده مشاهده عملكرد دانه بين رابطه -3 شكل

 Figure 3- Relationship between observed and predicted grain yield  
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Abstract 
 

To investigate and determine the limiting factors of wheat grain yield and the 
contribution of each of these factors in creating wheat grain yield gap, this study was 
conducted based on the CPA method (comparison performance analysis) in the eastern 
part of Kerman. Fifteen farms in each at Bam, Narmashir and Fahraj cities, (5 farms in 
each city) studied for two years (2017-2018 and 2018-2019). In this study, all 
information related to management, climate and agricultural traits (including 45 
variables) were measured and recorded. Using multiple regression method, the 
relationship between wheat yield and all variables were examined step by step. A 
production model was determined for management and climate factors. The results 
showed that there was a gap between the actual yield (farmers' yield) and the potential 
yield (attainable yield) of 2347.98 kg.ha-1. Irrigation rate, consumed nitrogen fertilizer, 
spike density and late planting were 51.1%, 36.4%, 7.9% and 4.5%, respectively, 
involved in creating yield gap. Among the farms studied, the farm located in Firoozabad 
Fahraj with 6272 kg.ha-1 seed yield had the highest seed yield and the farm located in 
Dolatabad Fahraj with 1116 kg.ha-1 had the lowest grain yield. According to this 
research, it seems that with proper management of farms and optimization of limiting 
factors (Irrigation rate, consumed nitrogen fertilizer, spike density and late planting) 
wheat yield in Bam, Narmashir and Fahraj regions can be increased by 2347.98 kg.ha-1 

as compared to that of the current yields of the farmers, studied. 
 
Key words: Actual yield, CPA, Wheat, Yield gap, Yield potential. 
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