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  چکیده

کارهای مدیریتی این آزمایش به منظور یافتن عوامل مدیریتی محدودکننده عملکرد گندم و ارائه راه

انجام شد.  1399-1400راعی برای رسیدن به عملکرد قابل دستیابی در مزارع شهرستان ابرکوه یزد در سال ز

مزرعه گندم در نقاط مختلف شهرستان انتخاب گردید. تمامی عملیات کشاورزی انجام شده  11ابتدا تعداد 

های خاکورزی، تاریخ کشت، ارقام مورد استفاده، میزان بذر مصرفی، سطح توسط کشاورزان از قبیل روش

ها، آفات و بیماری کنترلکوددهی، عملیات آبیاری،  زیرکشت، تناوب زراعی، کودهای مورد استفاده و زمان

گیری شد. در زمان برداشت از نقاط مختلف برداری و یا اندازههای هرز یادداشتپاشی علفوجین و یا سم

گیری اجزای عملکرد، بوته نیز برای اندازه 10گیری شد و تعداد مزرعه توسط کوادرات یک مترمربعی نمونه

روش تحلیل دهنده عملکرد بهسازی عوامل کاهشتخاب گردید. پتانسیل عملکرد و کمیّصورت تصادفی انهب

عنوان خلأ عملکرد و انجام شد. اختلاف عملکرد واقعی کشاورزان و پتانسیل عملکرد به( CPAکارکرد )مقایسه 

 میانگیند که عنوان عملکرد قابل دستیابی در نظر گرفته شد. نتایج نشان دادرصد پتانسیل عملکرد به 80

کیلوگرم در هکتار بود که  4659دست آمده هکیلوگرم در هکتار و میزان خلأ عملکرد ب 5040عملکرد مزارع 

کیلوگرم در مترمکعب و  87/0تا  33/0کیلوگرم از آن قابل دستیابی است. کارآیی مصرف آب در دامنه  2721

دست آمد. مزارعی که با مدیریت هر کیلوگرم بکیلوگرم ب 03/58تا  28/13کارآیی مصرف نیتروژن در دامنه 

زراعی مناسب توانستند کارآیی بیشتری در استفاده از آب و نیتروژن داشته باشند، عملکردهای بیشتری نیز 

 تولید کردند.  
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 قدمهم
دست هدر اکثر مواقع عملکردهای واقعی ب

تر از عملکرد پتانسیل آمده توسط کشاورزان کم

های مدیریتی، باشد که به دلیل ضعفمنطقه می

عوامل اقلیمی، عوامل خاکی و یا سایر عوامل 

باشد. خلأ عملکرد به فاصله یا اختلاف بین می

عملکرد واقعی کشاورزان و عملکردی که 

د با مدیریت مطلوب برداشت کنند، توانستنمی

 Hochmanشود )یعنی پتانسیل عملکرد، گفته می

et al., 2016; Van Ittersum et al., 2013 .) باید

های کشت توجه داشت که در بیشتر سیستم

گیاهان زراعی اصلی، رسیدن به پتانسیل عملکرد 

. پذیر نیستبه لحاظ فنی و اقتصادی توجیه

درصد پتانسیل  80تا  70ه بنابراین رسیدن ب

گیرد که به آن عملکرد عملکرد مدنظر قرار می

به اختلاف بین . شودگفته میدستیابی قابل

و عملکرد واقعی کشاورزان  دستیابیلعملکرد قاب

در یک منطقه خاص، خلأ عملکرد قابل 

مدیریت گفته برداری یا خلأ عملکرد قابلبهره

 ,.Lobell et al., 2009; Connor et alشود )می

های کشاورزی طی آمارنامهراساس . ب(2011

عملکرد گندم در  میانگین، 1393-1399های سال

کیلوگرم در هکتار بود. در سال  3492استان یزد 

سطح زیرکشت گندم استان  1398-1399زراعی 

 3850عملکرد  میانگینهکتار با  9100یزد 

کیلوگرم در هکتار بود. در طی این سال زراعی 

عملکرد گندم در شهرستان ابرکوه نزدیک  انگینمی

پنج تن در هکتار گزارش گردید که نسبت به سال 

تن  2/4عملکرد  میانگین( با 1397-1398قبل )

با توجه درصد افزایش داشت.  19در هکتار، حدود 

)حدود نه تن  منطقهتولید گندم  بالای به پتانسیل

سط تن تو پنجو ثبت رکوردهای بالای  در هکتار(

رسد که مشکلات زیادی در نظر می، بهکشاورزان

تولید گندم در استان یزد وجود دارد که شناسایی 

تواند سازی عوامل کاهنده عملکرد میو کمیّ

دستیابی عملکرد قابلعملکرد استان را به  میانگین

 . منطقه نزدیک کند

 ,.Bagheripour et alپور و همکاران )باقری

لکرد در مزارع شرق استان ( میزان خلأ عم2021

کرمان را با استفاده از روش تحلیل مقایسه کارکرد 

(CPA: Comparative Performance Analysis ،)

هکتار محاسبه کردند. این  در کیلوگرم 2348

پژوهشگران تاثیر میزان آبیاری و کود نیتروژن 

 5/87مصرفی در کاهش عملکرد را در مجموع 

 Torabi et) همکارانبی و ترادرصد برآورد کردند. 

al., 2012 ضمن تحلیل عوامل محدودکننده )

عملکرد گندم در گرگان بیان داشتند که بین 

 منطقه دستیابیعملکرد کشاورزان و عملکرد قابل 

اختلاف وجود  در هکتار کیلوگرم 2348 به میزان

دارد و با مدیریت مناسب کود نیتروژن و پتاسیم و 

ین فاصله را تا حدود زیادی توان اتاریخ کاشت، می

 Hajjarpour et. حجارپور و همکاران )بردازبین

al., 2016 )با استفاده از آنالیز خط مرزی (BLA: 

Boundary Layer Analysis)  و رکوردهای

شده برای عملکرد گندم در منطقه گرگان و ثبت

های عملکرد در مقابل رسم پراکنش داده

کردند تا بهترین  متغیرهای مختلف مدیریتی سعی

مقادیر کودهای سرک و پایه، تعداد دفعات آبیاری، 

تراکم مناسب بوته و تاریخ کاشت مناسب را تعیین 

براساس نتایج این تحقیق برای رسیدن به . نمایند

از  بیششده در منطقه )حداکثر رکوردهای ثبت

کیلوگرم  96مصرف  تن در هکتار( نیاز به شش

کیلوگرم آن باید  73که باشد نیتروژن خالص می

 مصرف کودهای. صورت سرک مصرف شودهب

5O2P و O2K کیلوگرم در  40و  31ترتیب نیز به

تعداد دفعات آبیاری موردنیاز . دست آمدههکتار ب
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در این تحقیق، دامنه بود. بار آبیاری تکمیلی  دو

بوته  447تا  182تراکم بوته مناسب در محدوده 

هترین تاریخ کاشت نیز ب. دست آمدهدر هکتار ب

آذر باشد تا توان تولید بیشتر از  دهباید زودتر از 

خلأ عملکرد . تن در هکتار را داشته باشد شش

دست آمده در مزارع مورد مطالعه در این بررسی هب

کیلوگرم در هکتار برآورد گردید که با  1541

توان این عدد های مدیریتی فوق میرعایت توصیه

 .دی کم کردرا تا حدود زیا

( Gharineh et al., 2012قرینه و همکاران )

 WOFOSTطی یک مطالعه با استفاده از مدل

های مختلف میزان خلأ عملکرد گندم در شهرستان

 41که بین  کردندمحاسبه را استان خوزستان 

 66هکتار( تا  در کیلوگرم 3138درصد در دزفول )

کیلوگرم در هکتار(  5069درصد در ماهشهر )

علت احتمالی خلأ . این پژوهشگران تغیر بودم

در عملکرد بالا در ماهشهر را خاک نامناسب و 

و  شهرستان ایذه را عوامل مدیریتی عنوان کردند

از لحاظ پتانسیل  را در نهایت استان خوزستان

 -1کردند: تولید گندم به سه منطقه تفکیک 

تن در هکتار  نهمناطق با پتانسیل تولید بیش از 

مناطق با پتانسیل  -2وده شهرستان ایذه(؛ )محد

تن در هکتار )بستان،  نهتا  هشتبین 

مناطق با  -3مسجدسلیمان، دزفول و بهبهان(؛ 

تن در هکتار )امیدیه،  هشتتا  هفتپتانسیل 

البته  (.آبادان، اهواز، رامهرمز، ماهشهر و شوشتر

باید توجه داشت که خاک نامناسب و مدیریت 

 .لی هستندعناوین ک ،نادرست

غیراز عوامل اقلیمی که در طورکلی بههب

توان داشت، عوامل بهبود آن تاثیرگذاری کمی می

خاکی و مدیریت نامناسب را تا حدود زیادی 

در این تحقیق با  ،بنابراین. توان مدیریت کردمی

به  (CPAتحلیل مقایسه کارکرد ) استفاده از روش

های و روشعملکرد  دهندهشعوامل کاهبررسی 

افزایش عملکرد از طریق بهبود کارآیی مصرف آب 

شده ا توجه به مطالعات انجامو کود پراخته شد. ب

درباره علل خلأ عملکرد  ردر سایر نقاط کشو

ه گندم که هدف ژویموجود در محصولات زراعی به

های این این تحقیق است و نتایجی که از ارزیابی

دستیابی به  برایتوان می ،دست آمدههمطالعات ب

درصد پتانسیل عملکرد )عملکرد قابل  80

 .گذاری کرد( هدفدستیابی

 هامواد و روش
این تحقیق در مزارع کشاورزی شهرستان 

 وابرکوه از توابع استان یزد انجام شد. ابرکوه جز

 5347فلات مرکزی ایران است و با وسعتی بالغ بر 

کیلومترمربع، ششمین شهرستان استان یزد از نظر 

شود. از مشخصات آن، کمیِ وسعت محسوب می

وبیش زیاد و بارندگی، دامنه نوسان حرارتی کم

مزرعه گندم  یازدهباشد. در ابتدا تعداد خشکی می

از مناطق مختلف شهرستان ابرکوه انتخاب گردید. 

در طول فصل رشد به این مزارع سرکشی شد و 

های لازم از شوری خاک، مدیریت گیریاندازه

 و وضعیت رشدی گیاه انجام گردید. زراعی

مدیریت زراعی کشاورزان از قبیل: میزان بذر 

مصرفی، تاریخ کاشت، مدیریت کودی، ادوات 

های کاشت، روش شخم و روش تهیه بستر، ماشین

آبیاری، دفعات آبیاری، شوری آب آبیاری، مدیریت 

هرز، های، روش کنترل علفهاآفات و بیماری

کارگیری، همیزان و دفعات ب سموم مورداستفاده و

تناوب زراعی، ارقام موردکشت، نوع بذر مصرفی، 

زمان و نحوه برداشت محصول، میزان خوابیدگی 

محصول )ورس( و وضعیت بستر کشت 

(. 2موردبررسی قرار گرفت )جدول 

های خاکی نظیر بافت خاک، شوری، گیریاندازه

 مواد معدنی، کربن آلی و مقدار نیتروژن، فسفر و
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. آمار هواشناسی موردنیاز دگیری شپتاسیم اندازه

از قبیل دمای حداقل و حداکثر روزانه، بارندگی، 

آوری شد و ( جمع1رطوبت هوا و تبخیر )جدول 

مشخصات جغرافیایی هر مزرعه شامل طول و 

عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا نیز ثبت 

(. کارآیی مصرف Van-Wart et al., 2013گردید )

نیتروژن از تقسیم عملکرد دانه به مجموع کود 

دست هنیتروژن و نیتروژن خاک در زمان کاشت ب

آمد. نیتروژن خاک در زمان کشت با استفاده از 

مدل تجربی و برآورد از روی میزان کربن آلی 

(. در این مطالعه، Soltani, 2009دست آمد )هب

دبی آب، حجم آب آبیاری، تعداد دفعات آبیاری و 

گیری شد و کارآیی دت زمان آبیاری اندازهم

مصرف آب از تقسیم عملکرد دانه به مجموع حجم 

آب مصرفی و بارندگی محاسبه گردید. باتوجه به 

های کشی و کانالکه تمامی مزارع دارای لولهاین

های کشت بودند، لذا تلفات بتونی کوتاه تا کرت

 پنجآب در منطقه مورد مطالعه، پایین و حدود 

 ,.Rahimian et alدرصد در نظر گرفته شد )

(. پتانسیل عملکرد و نقش عوامل 2021

دهنده عملکرد توسط روش تحلیل مقایسه کاهش

( انجام شد. در این روش، برای CPAکارکرد )

بار  2برای  2برای یکبار شخم و  1شخم از ضرایب 

شخم؛ برای تناوب از ضرایب صفر برای تناوب 

برای  2گندم و -تناوب آیشبرای  1گندم، -گندم

گندم؛ برای مصرف کود دامی از -تناوب بقولات

برای  1مصرف کود دامی و ضرایب صفر برای عدم

هرز از ضرایب مصرف آن؛ برای شدت آلودگی علف

کنترل(  )بدون چهارهرز( تا صفر )بدون علف

عنوان استفاده شد. برای تاریخ کاشت، اول مهر به

ی دفعات آبیاری، دفعات مبنا قرار گرفت و برا

تقسیط کود نیتروژن و مقدار کود نیتروژن از 

 Soltani andمقادیر واقعی استفاده گردید )

Mirzaei, 2022 در نهایت، براساس نتایج .)

ها و مشاهدات گیریدست آمده از اندازههب

شده از نحوه مدیریت مزارع و محاسبات انجام

لیل اختلاف تح و شده، به بررسی و تجزیهانجام

 عملکرد ایجادشده در هر مزرعه پرداخته شد.  

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه در مزارع موردبررسی

بین مزارع موردبررسی از  نتایج نشان داد

داری وجود لحاظ عملکرد دانه اختلاف بسیار معنی

(. بالاترین عملکردها در مزرعه 3داشت )جدول 

 7097دست آمد که دارای متوسط هب دوو  پنج

(. در مزرعه 1کیلوگرم در هکتار بودند )شکل 

گندم، -، استفاده از تناوب یونجهپنجشماره 

مدیریت تهیه بستر مناسب، تسطیح مناسب زمین 

و آبیاری یکنواخت باعث گردید تا تراکم بوته 

سبزشده در مزرعه خیلی خوب باشد. میانگین 

درصد تا عمق  48/1مواد آلی در خاک این مزرعه 

(. در مزرعه شماره 2متری بود )شکل نتیسا 60

گندم و عملیات -، تناوب استفاده شده آیشدو

تهیه بستر مناسب و کوددهی و آبیاری بسیار 

خوب در طول فصل رشد انجام شد و میزان مواد 

 60درصد تا عمق  04/1طور میانگین هآلی ب

، یک، هفت(. مزارع 2متری بود )شکل سانتی

دارای عملکرد متوسط  نهو  هشت، ده، سه، شش

 4928بودند و میانگین عملکرد دانه در این مزارع 

(. در این 1دست آمد )شکل هکیلوگرم در هکتار ب

مشکلات مدیریتی مثل تناوب نامناسب،  ،گروه

ویژه هماده آلی خاک پائین، دفعات آبیاری کم ب

دهی و مدیریت تهیه بستر نامناسب گل از پس

لکردها نیز در مزرعه ترین عموجود داشت. کم

کیلوگرم در  3374با میانگین  یازدهو  چهارشماره 

دست آمد که به غیر از عوامل مدیریتی ههکتار ب
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فوق، مشکلاتی مثل تاریخ کاشت نامناسب و 

 هرز نیز داشتند. هایعلف

 شاخص برداشت دانه

بین مزارع موردبررسی اختلاف بسیار 

د داشت داری در شاخص برداشت دانه وجومعنی

که بالاترین شاخص برداشت طوریه( ب3)جدول 

ترین در درصد و کم 46در مزرعه شماره پنج با 

دست آمد )شکل هدرصد ب 27مزرعه شماره نه با 

(. یکی از عوامل موثر در شاخص برداشت، 3

افشانی کسری از تولید است که پس از گرده

لذا برای افزایش آن بایستی به  ؛گیردصورت می

کارهای افشانی توجه کرد. از راهپس از گرده رشد

پاشی محلول ،کار مدیریتی عملی برای این

پاشی باشد. پژوهشگران اثر محلولنیتروژن می

نیتروژن بر افزایش شاخص برداشت را در مراحل 

دهی و خروج خوشه از غلاف برگ رفتن، گلساقه

 ,Abas Dokht and Marviرا گزارش کردند )

شگران دیگر نیز تاثیر مثبت (. پژوه2005

پاشی نیتروژن بر عملکرد دانه گندم را به محلول

رفتن موثر اندازه مصرف تقسیط در زمان ساقه

دانستند، ولی تاکید کردند که واکنش ارقام 

مختلف در افزایش عملکرد و میزان جذب نیتروژن 

 ,Valizadeh and Khorsandiمتفاوت است )

2016 .) 

برداشت از طریق  برای افزایش شاخص

ای مدیریت آبیاری، بایستی آبیاری به گونه

مدیریت شود که بخش مناسبی از آب برای رشد و 

افشانی باقی بماند و تولید عملکرد پس از گرده

افشانی ایجاد شود بیوماس کافی نیز در زمان گرده

تا در زمان تشکیل و پرشدن دانه، سطح برگ 

 ؛داشته باشد کافی برای تعرق و فتوسنتز وجود

در  ؛یعنی رشد رویشی کافی نیز صورت پذیرد

صورت تعداد سنبله و دانه کافی برای غیراین

پرشدن تشکیل نخواهد شد. این موضوع 

خصوص در شرایطی که دفعات دسترسی به آب هب

تری دارد. برای داشتن اهمیت بیش ،محدود است

های زراعی رشد رویشی کافی نیز تمام مدیریت

ای رسیدن به پوشش حداکثر در زمان لازم بر

تواند بایستی انجام گیرد. این عملیات می ،کوتاه

موقع، شامل میزان مناسب بذر، تاریخ کاشت به

تهیه بستر مناسب و تناوب صحیح زراعی باشد. 

هرز در ابتدای فصل کشت باعث هایکنترل علف

یافته خواهد شد تا سهم تعرق گیاه زراعی افزایش

مصرف آب نیز بالاتر برود. با افزایش و کارآیی 

نسبت تعرق یا سهم کسری از آب ورودی به 

توان شود، میمزرعه که در تعرق مصرف می

کارآیی مصرف آب و عملکرد را افزایش داد. 

عملیات تهیه بستر مناسب و شخم عمیق، افزایش 

ماده آلی خاک برای حفظ رطوبت،  تناوب زراعی 

انی مثل کلزا و یونجه که مناسب و استفاده از گیاه

با ایجاد منافذ در خاک باعث تسهیل نفوذ ریشه 

گردد؛ تغذیه و کوددهی مناسب گیاه بعدی می

هرز هایبرای گسترش و رشد ریشه، مبارزه با علف

کارهایی همراه حفظ بقایا؛ راهگذاری بهو آیش

توانند باعث افزایش سهم تعرق گیاه هستند که می

این پژوهش نیز براساس جدول  زراعی گردند. در

به سهم این عوامل مدیریتی در کاهش عملکرد  4

ترین سهم مربوط به دفعات تاکید شده است. بیش

گر کاهش حجم آب ورودی به آبیاری بود که بیان

باشد. تنش خشکی در مرحله رویشی مزرعه می

شود که منجربه باعث کاهش سطح برگ می

خیروتعرق کاهش نسبت تبخیر به مجموع تب

یابد. از شود و راندمان استفاده از آب کاهش میمی

توان به افزایش کارآیی مصرف ای نیز مینظر تغذیه

کود اشاره کرد که باعث افزایش شاخص برداشت 

های زراعی که در این خواهد شد. مدیریت
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خصوص اهمیت دارند شامل تغذیه متوازن عناصر 

صر فراهمی که کمبود یک عنطوریهغذایی است؛ ب

بقیه عناصر را مختل نکند. استفاده از تناوب زراعی 

و گنجاندن بقولات در تناوب، افزایش ماده آلی 

خاک که منبع مناسب و پایدار عناصر از جمله 

نیتروژن و فسفر است. تقسیط کود نیتروژن به 

دفعات مناسب باعث جلوگیری از تلفات آبشویی 

 در نهایت نیترات خواهد شد. تمامی این عوامل

 گردید. خواهد برداشت شاخص افزایش منجربه

 سهم متغیرهای خلأ عملکرد

گام از مجموعه بهبراساس رگرسیون گام

های گیریعوامل مدیریتی موردبررسی و اندازه

عنوان موثرترین ای انجام شده، چند عامل بهمزرعه

عوامل در کاهش عملکرد دانه انتخاب و سهم هر 

لکرد براساس ضرایب مدل عامل در کاهش عم

، Yمشخص شد که در آن  4رگرسیونی در جدول 

باشد. متغیرهای مدل می x8تا  x1عملکرد دانه و 

کیلوگرم در  5031این مدل مقدار عملکرد را 

عملکرد  میانگینهکتار برآورد کرد که به 

کیلوگرم در هکتار( بسیار  5040شده )مشاهده

ر مزارع نزدیک بود. دامنه عملکرد واقعی د

کیلوگرم در هکتار  7622تا  3167کشاورزان بین 

، پتانسیل 4(.  براساس شکل 5بود )جدول 

 80) دستیابیقابلعملکرد و پتانسیل عملکرد 

درصد پتانسیل عملکرد( براساس شرایط مدیریتی 

کیلوگرم در  7752و  9690ترتیب مطلوب به

 4650باشد؛ لذا خلأ عملکرد آن هکتار می

ر هکتار و خلأ عملکرد قابل مدیریت آن کیلوگرم د

دست آمد. پژوهشگران در هکیلوگرم ب 2712

دست آمده در مزارع هخلأ عملکرد ب گرگان

کیلوگرم در هکتار  1541 بررسی در گرگان رامورد

های مدیریتی که با رعایت توصیه کردندبرآورد 

 توان این عدد را تا حدود زیادی کم کردمی

(Hajjarpour et al., 2016 پژوهشگران دیگر در .)

میزان خلأ عملکرد گندم را در خوزستان 

های مختلف استان خوزستان محاسبه شهرستان

 3138درصد در دزفول ) 41کردند که بین 

درصد در ماهشهر  66کیلوگرم در هکتار( تا 

 Gharineh) کیلوگرم در هکتار( متغیر بود 5069)

et al., 2012شده، سهم  (. در بین عوامل انتخاب

درصد  24دفعات آبیاری در کاهش عملکرد 

دست آمد. این موضوع با توجه به قرارگرفتن هب

 Montazeri andمنطقه در مناطق خشک )

Dehghani, 2013بندی آب توسط ( و سهمیه

های آب و وزارت نیرو و تعطیلی دو ماهه چاه

بندی کشاورزان به محصولات همچنین اولویت

دور از انتظار نیست. سهم  ،تررقیب و باارزش

درصد بود که  18تناوب زراعی در کاهش عملکرد 

گندم در چند -خاطر تناوب یونجههاین موضوع ب

مزرعه بود که عملکردهای بالاتری تولید کردند. 

استفاده از بقولاتی مثل یونجه در تناوب باعث 

 ,.Sodaiezade et alافزایش کربن آلی خاک )

صلخیزی خاک و افزایش ( و در نتیجه حا2019

گردد عملکرد محصول بعدی در تناوب می

درصدی بین کربن آلی  80که همبستگی طوریهب

-Zareaو عملکرد گندم گزارش شده است )

Feizabadi and Koocheki, 2012 براساس .)

در این پژوهش، مصرف کم مقدار کود  4جدول 

درصد در عملکرد  شانزدهنیتروژن باعث کاهش 

مصرف کود دامی و مدیریت ید و عدمدانه گرد

درصد در  دوازدهنامناسب تهیه بستر هر کدام 

کاهش عملکرد تاثیرگذار بودند. اهمیت مصرف 

 برای دستیابی به حداکثرمقدار کافی کود نیتروژن 

عملکرد در مطالعات متعددی به اثبات رسیده 

نتایج یک  (.Alizade and Soltani, 2016است )

نشان داد  ه از آنالیز خط مرزیبا استفادپژوهش 
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شده برای رسیدن به حداکثر رکوردهای ثبت که

تن در هکتار(  شش)بیشتر از گرگان در منطقه 

 است کیلوگرم نیتروژن خالص 96نیاز به مصرف 

صورت سرک مصرف هکیلوگرم آن باید ب 73که 

مصرف کود  .(Hajjarpour et al., 2016) شود

بهبود خصوصیات  نوبه خود باعثدامی نیز به

فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک شده و تأمین 

نیازهای غذایی گیاه از طریق مدیریت تلفیقی 

توجه باعث بهبود حاصلخیزی خاک و افزایش قابل

(. حیدری Rezaei, 2013شود )در عملکرد می

(Heydari, 2011 طی آزمایشی در یک خاک )

های رسی در همدان بیان داشت که روشلومی

داری بر افزایش سرعت نفوذ ورزی تاثیر معنیکخا

آب در خاک و کاهش جرم ویژه ظاهری خاک 

تواند در شرایط فاریاب داشت. این موضوع می

تر گردد و باعث گسترش ریشه به اعماق پائین

کارآیی مصرف آب و عملکرد را افزایش دهد. 

هرز در کاهش های، سهم علف3براساس جدول 

درصد  سهد و تاریخ کاشت، درص یازدهعملکرد، 

بود. در مزارع موردبررسی، اکثریت کشاورزان در 

تاریخ کاشت اوایل تا اواسط آبان کشت خود را 

انجام دادند و لذا مزارعی که دیرتر و در اواخر آبان 

تری تولید کشت شدند تا حدودی عملکرد کم

مزرعه موردبررسی  نه، در 2کردند. براساس جدول 

تقسیط کود نیتروژن و مصرف در این پژوهش، 

کود سرک انجام شده بود بنابراین سهم دفعات 

 دوتقسیط در کاهش عملکرد در این پژوهش تنها 

 دست آمد.  هدرصد ب

 کارآیی مصرف آب

بین مزارع موردبررسی از لحاظ کارآیی 

داری در سطح احتمال مصرف آب تفاوت معنی

یی (. بالاترین کارآ3درصد وجود دارد )جدول  یک

کیلوگرم در  86/0با  پنجو  دومصرف آب در مزارع 

و  هفت، شش، یکدست آمد و مزارع همترمکعب ب

دار نداشتند ها تفاوت آماری معنینیز با آن هشت

 62/0کارآیی مصرف آب نیز میانگین (. 5)شکل 

دست آمد و میزان هکیلوگرم در مترمکعب ب

ی مصرف آب با عملکرد دانه یهمبستگی کارآ

 (.2R=70دار بود )( بسیار معنی7 )شکل

محققین در شرایط اقلیمی یزد میزان 

های مختلف کاشت کارآیی مصرف آب را در تاریخ

کیلوگرم در مترمکعب گزارش  90/0تا  62/0بین 

(. سازمان Ranjbar and Banakar, 2013دادند )

خواروبار جهانی فائو، دامنه این عدد را برای گندم 

زارش داده است. رحیمیان و گ 0/1تا  80/0بین 

( در مزارع Rahimian et al., 2021همکاران )

 کشاورزان استان یزد، ضریب تبیین بین شاخصِ

گزارش کردند  68/0وری آب و عملکرد گندم بهره

کارها برای افزایش بیان داشتند یکی از راه و

کارآیی مصرف آب، کاهش تلفات آبیاری است که 

در منطقه موردبررسی،  باتوجه به سیستم غرقابی

کشی عمقی در طول تلفات آبیاری از طریق زه

پوشش  ،کار دیگرنوارهای بلند، زیاد خواهد بود. راه

تر کانوپی است که باعث افزایش نسبت تعرق سریع

خواهد شد. تنش خشکی در مزارع گندم باعث 

افزایش نسبت تبخیر به مجموع تبخیروتعرق 

ل مدیریتی مثل تاریخ کار عوام گردد. برای اینمی

کاشت، رقم مناسب، مدیریت تهیه بستر، کنترل 

هرز بسیار اهمیت دارند و باعث پوشش هایعلف

سریع و یکنواخت در مزرعه خواهد شد. برای 

توان با نفوذپذیرکردن افزایش نسبت تعرق، می

خاک به ریشه از طریق رعایت تناوب زراعی و 

افزایش داد. تهیه بستر مناسب گستردگی ریشه را 

 سهپژوهشگران در شرایط اقلیمی یزد و شوری آب 

حجم آب مصرفی برای  ،زیمنس بر متردسی پنجو 

مترمکعب  7900دست آمده را هحداکثر عملکرد ب
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زیمنس بر دسی هشتدر هکتار و برای شوری آب 

مترمکعب در هکتار برآورد کردند که  8300متر 

ید نوبت آبیاری انجام گرد نهیا  هشتدر 

(Rahimian et al., 2022) . 

 کارآیی مصرف نیتروژن

از لحاظ کارآیی مصرف نیتروژن بین مزارع 

داری در سطح احتمال موردبررسی تفاوت معنی

با  پنج( و مزرعه 3درصد وجود داشت )جدول  یک

کیلوگرم بر کیلوگرم بالاترین  03/58ی یکارآ

کارآیی مصرف نیتروژن را داشت. پس از آن مزرعه 

کیلوگرم  5/41هر دو با کارآیی تقریبی  دوو  یک

، سهبر کیلوگرم در گروه بعدی قرار گرفت و مزارع 

دار نداشتند. با آن تفاوت معنی دهو  هفت، شش

 28/13با  یازدهترین کارآیی نیز در مزرعه کم

دست آمد که با مزرعه هکیلوگرم بر کیلوگرم ب

ین (. در ا6داری نداشت )شکل تفاوت معنی چهار

ی مصرف نیتروژن با یبررسی همبستگی کارآ

(. در 7( بود )شکل 2R=0.91عملکرد دانه )

خصوص کارآیی مصرف نیتروژن در مزرعه شماره 

کیلوگرم در  92، کشاورز با مصرف متعادل کود )5

گندم و کنترل –هکتار( و رعایت تناوب یونجه

هرز توانسته بود کارآیی مصرف نیتروژن هایعلف

ی داشته باشد و در سایر مزارع کارآیی یبسیار بالا

های گزارش شده دست آمده به میانگینهب

تر است. پژوهشگران در پژوهشی کارآیی نزدیک

کیلوگرم در هکتار  90مصرف نیتروژن را با مصرف 

 180کیلوگرم بر کیلوگرم و با مصرف  95/30برابر 

کیلوگرم  02/24کیلوگرم نیتروژن در هکتار برابر 

 ,.Mondani et alبر کیلوگرم گزارش کردند )

2019.)  

 گیری کلینتیجه

اقدام به آمده دستهبراساس نتایج ب چهچنان

توان به میشود یک مدیریت زراعی مطلوب تعریف 

بار، گنجاندن بقولات در  دهدفعات آبیاری کافی 

تناوب، مصرف کافی کود نیتروژن، مصرف کود 

بار شخم یا  دودامی برای افزایش مواد آلی خاک، 

شخم تابستانه و پائیزه در مقابل فقط شخم پائیزه، 

هرز، تقسیط کود نیتروژن و تاریخ نترل علفک

کاشت مناسب اواسط آبان در مقابل کشت 

. با توجه به نمودزودهنگام یا دیرهنگام اشاره 

که عوامل مدیریتی مثل مدیریت تهیه بستر، این

تاریخ کاشت، مدیریت حاصلخیزی و مدیریت 

آبیاری نسبت به هم اثرات متقابل دارند و به 

ند باعث افزایش عملکرد قابل توجه توانتنهایی نمی

گردند، لذا برای داشتن یک زراعت موفق 

بایست براساس یک بسته مدیریتی مناسب می

عمل کرد. در پژوهش حاضر دامنه کارآیی مصرف 

کیلوگرم در مترمکعب  87/0تا  34/0آب بین 

گر وجود مشکلاتی در این دست آمد که بیانهب

این مشکلات  (. دامنه5باشد )شکل زمینه می

ممکن است از تامین نامناسب و یا ناکافی آب تا 

هرز و مسائل زراعی مثل تناوب زراعی، کنترل علف

از  یازدهو  ده، نه، چهار، سهگسترده باشد. مزارع 

( 62/0تری از میانگین )کارآیی مصرف آب کم

و  ده، نه، هشت، چهار، سهبرخوردار بودند و مزارع 

تری از میانگین روژن کمکارآیی مصرف نیت یازده

(. براساس نتایج 6دست آوردند )شکل ه( ب29/33)

توان گفت که مجموعه عواملی پژوهش حاضر، می

که باعث افزایش کارآیی مصرف آب و نیتروژن 

 شود، منجربه تولید بالاتر گردیده است.می
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 1399-1400آمار هواشناسی شهرستان ابرکوه طی سال  – 1جدول  
Table 1- Meteorological statistics of Abarkoh city during 2020-2021 

 
 میزان بارندگی
Precipitation 

(mm) 

 میانگین دمای حداقل
Min.Tem. 

(°C) 

 میانگین دمای حداکثر
Max.Tem. 

(°C) 

 میانگین دما
Mean. Tem. 

(°C) 

 میانگین رطوبت
Humidity 

(%) 

 تبخیر ماهانه
Evaporation 

(mm) 
 ماه

 مهر 278.9 19.0 20.1 28.2 12.1 0.0

 آبان 152.8 34.0 14.3 21.8 6.8 14.1

 آذر 71.9 64.0 9.5 15.2 3.9 50.0

 دی 49.2 38.0 5.2 12.7 2.2- 0.1

 بهمن 107.2 29.0 9.8 17.8 1.7 1.7

 اسفند 182.9 38.0 12.7 20.1 5.4 10.6

 فروردین 319.5 22.0 19.3 27.1 11.5 0.0

 اردیبهشت 326.5 27.0 23.3 30.8 15.9 0.9

 خرداد 503.2 13.0 30.0 38.2 21.7 0.0

 †کل فصل رشد 1992.1 31.5 16.0 23.5 8.5 77.4

 صورت میانگین محاسبه شد.صورت تجمعی، و دما و رطوبت بهمیزان بارندگی و تبخیر به: †

 
 شده در مزارع مورد بررسی شهرستان ابرکوه های زراعی انجاممدیریت – 2جدول 

Table 2- Agricultural managements carried out in the studied farms of Abarkoh 
 

زراعی تناوب
 دوساله

Biannual 
Rotation 

 -دفعات آبیاری
 حجم آب ورودی به مزرعه

Irri. No.-Water Volume 
)/ha3Entering Farm (m 

 سطح زیرکشت
Cultivated Area 

(ha) 

 شوری آب
Salinity of Water 

(ds/m) 

 مختصات جغرافیایی
Geographic 
Coordinates 

شماره 
 مزرعه
Farm 
Num. 

 N 31.18, E 53.27 1 4 0.6 7448-8 گندم-آیش

 N 31.19, E 53.28 2 8 1.5 7503-7 گندم-آیش

 N 31.01, E 53.36 3 2 3.0 8124-9 گندم-آیش

 -گندم-یونجه
 N 30.98, E 53.41 4 9.1 3.7 9118-8 گندم-آیش

 N 31.18, E 53.27 5 5 0.5 8816-8 گندم-یونجه

 N 30.95, E 53.36 6 1.4 3.8 6786-8 دمگن-آیش

 N 31.05, E 53.33 7 1.4 3.8 8882-9 گندم-گندم

 N 31.17, E 53.28 8 3.7 2.0 5861-7 گندم-آیش

 N 31.00, E 53.11 9 1.4 0.5 7721-8 گندم-آیش

 N 31.00, E 53.17 10 1.4 0.5 11036-9 گندم-آیش

 N 31.01, E 53.18 11 1.4 0.5 10662-11 گندم-آیش

 

  – 2جدول ادامه 
Table 2- Continued 

 

 شخم تابستانه و پائیزه
Summer and 

Autumn Plough 

-دفعات تقسیط نیتروژن
 مقدار مصرف نیتروژن

N. Split Times-
)1-ha.gkApplied N. ( 

 رقم-تاریخ کشت
Planting Date 

-Cultivar 

میزان بذر 
 مصرفی

Seed Rate 
)1-ha.gk( 

 یمختصات جغرافیای
Geographic 
Coordinates 

شماره 
 مزرعه
Farm 
Num. 

طلایی-آبان 10 95-3 تابستانه و پائیزه  250 N 31.18, E 53.27 1 

سیستان-اواسط آبان 120-5 تابستانه و پائیزه  250 N 31.19, E 53.28 2 

سیستان-اوایل آبان 115-3 تابستانه و پائیزه  250 N 31.01, E 53.36 3 

سیستان-اسط آباناو 115-2 پائیزه  250 N 30.98, E 53.41 4 

سیستان-اواسط آبان 92-2 تابستانه و پائیزه  230 N 31.18, E 53.27 5 

سیستان-اوایل آبان 115-2 تابستانه و پائیزه  250 N 30.95, E 53.36 6 

برزگر-اواسط آبان 115-3 تابستانه و پائیزه  210 N 31.05, E 53.33 7 

سیستان-اواخر آبان 115-2 تابستانه و پائیزه  250 N 31.17, E 53.28 8 

نارین-اوایل آبان 115-1 پائیزه  200 N 31.00, E 53.11 9 

سیستان-اوایل آبان 115-1 پائیزه  200 N 31.00, E 53.17 10 

روشن-اواسط مهر 230-2 پائیزه  200 N 31.01, E 53.18 11 
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 رف آب و نیتروژن در مزارع مورد بررسی شهرستان ابرکوهمیانگین مربعات عملکرد دانه، کارآیی مص -3جدول  
Table 3- The mean square of grain yield, WUE and NUE in the investigated fields of Abarkoh city 

 

 کارآیی مصرف نیتروژن
NUE 

 کارآیی مصرف آب
WUE 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 عملکرد دانه
Grain yield 

درجه 
 آزادی

df 

 نابع تغییرم
S.O.V 

 Farm مزرعه 10 50783.3** 91.3** 0.11** 419.7**

 Error خطای آزمایش 22 11039.2 20.4 0.02 99.1

 (%).C.V ضریب تغییرات 20.85 11.81 24.27 20.17
 باشند.دار میو غیرمعنی درصد 1و  5احتمال دار در سطح ترتیب معنیبه nsو  **، *: #

.significant at the levels of 5%, 1% and no significant are nsand  **, *#:  
 

 شده براساس نتایج رگرسیون گام به گام و تحلیل مقایسه کارکردتاثیر متغیرهای انتخاب -4جدول 
Table 4- The effect of selected variables based on step-by-step regression and comparative 

performance analysis 
 

 کاهش عملکرد
Yield decrease 

 عملکرد حاصل با مدل
Yield by model 

 مقدار متغیر در مدل
Variable value in model ضریب 

Coefficient 

 متغیر
Variable درصد 

(%) 

 مقدار
Amount 
(kg.ha-1) 

 مقدار انتخابی
Selected 
amount 

 میانگین
Mean 

 مقدار انتخابی
Selected 
amount 

 میانگین
Mean 

-- -- -6254.79 -6254.79 1 1 -6254.79 
 عرض از مبدأ

Intercept (Y) 

12.51 582.91 3202.78 2619.87 2 1.64 1601.39 
 مدیریت تهیه بستر
Bed Management (x1) 

3.94 183.80 1022.40 838.59 45 36.91 22.72 
 تاریخ کاشت
Planting Date (x2) 

2.49 116.14 477.27 361.13 3 2.27 159.09 
 تقسیط نیتروژن

N. Split (x3) 

23.90 1113.69 6790.80 5677.11 10 8.36 679.08 
 دفعات آبیاری

Irrigation Number (x4) 

15.92 741.69 1725.30 983.61 90 51.31 19.17 
 مقدار کود نیتروژن

N. Fertilizer (x5) 

17.98 837.66 1675.32 837.66 2 1 837.66 
 تناوب زراعی

Rotation (x6) 

10.84 504.93 0 -504.93 0 3.73 -135.37 
 علف هرز

Weeds (x7) 

12.41 578.07 1051.03 472.96 1 0.45 1051.03 
 عدم مصرف کود دامی

No Manure 
Consumption (x8) 

 Total مجموع -- -- -- 5031.23 9690.11 4658.88 100

 
 دستیابی در مزارع موردبررسیقابل میزان خلأ عملکرد، عملکرد واقعی و عملکرد -5جدول 

Table 5- The amount of yield gap, actual yield and exploitable yield 
 

 خلأ عملکرد قابل مدیریت
Exploitable yield gap  

)1-ha.gk( 

 خلأ عملکرد
Yield gap 

)1-ha.gk( 

 خلأ عملکرد
Yield gap 

(%) 

 عملکرد واقعی دانه
Actual grain yield 

)1-ha.gk( 

 شماره مزرعه
Farm No. 

2199.4 4137.4 42.7 5552.7 1 
1179.6 3117.6 32.2 6572.5 2 
2940.1 4878.1 50.3 4812.0 3 
4584.7 6522.7 67.3 3167.4 4 
129.9 2067.9 21.3 7622.2 5 
2580.6 4518.6 46.6 5171.5 6 
2086.0 4024.0 41.5 5666.1 7 
3141.1 5079.1 52.4 4611.0 8 
3853.0 5791.0 59.8 3899.1 9 
2965.2 4903.2 50.6 4786.9 10 
4171.9 6109.9 63.0 3580.2 11 

 Mean میانگین 5040.1 48.0 4649.9 2712.0
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 lsmeansبررسی براساس آزمون  مقایسه میانگین عملکرد دانه در مزارع مورد -1شکل 

Figure 1– Comparison of the grain yield means in the studied farms based on the lsmeans 
test 

 
 lsmeansبررسی براساس آزمون  مقایسه میانگین ماده آلی خاک در مزارع مورد -2شکل 

Figure 2– Comparison of the organic material means in the studied farms based on the 
lsmeans test 

 
 lsmeansبررسی براساس آزمون  اشت دانه در مزارع موردمقایسه میانگین شاخص برد -3شکل 

Figure 3- Comparison of the grain harvest index means in the studied farms based on 
the lsmeans test 

 
 مقدار عملکردهای واقعی، پتانسیل و قابل دستیابی در مزارع مورد بررسی شهرستان ابرکوه -4شکل 

Figure 4- The actual, potential and exploitable yields at evaluated farms in Abarkoh city 
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 مقایسه میانگین کارآیی مصرف آب در مزارع مورد بررسی -5شکل 

Figure 5- Comparative among water use efficiency in evaluated farms 
 

 
 ع مورد بررسیمقایسه میانگین کارآیی مصرف نیتروژن در مزار -6شکل 

Figure 6- Comparative among nitrogen use efficiency in evaluated farms  

 
 (.▲)( و کارآئی مصرف نیتروژن ●رابطه عملکرد دانه با کارآئی مصرف آب ) -7شکل 

Figure 7- The relationship between grain yield with water use efficiency () and nitrogen use 

efficiency (▲). 
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Abstract 
 

This experiment was conducted in order to identify limiting management factors of 

wheat yield and provide solutions to achieve attainable yield in the farms of Abarkoh-

Yazd city during 2020-2021. At first, 11 wheat farms were selected in different parts of the 

country. All agricultural operations performed by farmers, such as tillage methods, planting 

date, cultivars used, seed rate, cultivated area, crop rotation, fertilizers used and fertilization 

time, irrigation operations, pests and diseases control, and weeds control were recorded or 

measured. At the harvest time, a one-square-meter sample was taken from different parts 

of the field by quadrats, and 10 plants were randomly selected to measure of the yield 

components. The potential yield and quantification of the yield-reducing factors were 

done by the Comparative Performance Analysis method (CPA). The difference between 

the actual yield of farmers and potential yield was considered as the yield gap and 80% 

of the potential yield was considered as the attainable yield. The results showed that the 

average farm yield was 5040 kg.ha-1 and the yield gap obtained was 4659 kg.ha-1, of 

which 2721 kg can be achieved. Water use efficiency ranged from 0.33 to 0.87 kg.m-3 and 

nitrogen use efficiency ranged from 13.28 to 58.03 kg.kg-1. Farms that were able to achieve 

higher efficient in water and nitrogen use through appropriate crop management, 

produced higher yields. 

 
Key words: Wheat production potential, Crop rotation, Irrigation frequency, 

Attainable yield, Nitrogen fertilizer consumption. 
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