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 چكیده 

از جمله مشکلات اصلی در تولید محصولات کشاورزی تفاوت قابل ملاحظه بین عملکرد واقعی کشاورزان و عملکرد پتانسیل گیاهان زراعی  

  به کارگرفته شد. برای   CERES-Wheatاست. از این رو برای برآورد عملکرد پتانسیل، خلاء عملکرد و تحلیل خلاء عملکرد گندم آبی، مدل  

در مزرعه  که    شیآزما  دوعملکرد از اطلاعات مستخرج از  ی و  کیبر رشد، مراحل فنولوژ  تروژنیاثر ن  یساز   هیجهت شب  ،مدل  یابیو ارز  یواسنج

گردید. جهت واسنجی و  استفاده    اجرا شده بود،  1395تا    1393های  ی که طی سال دانشگاه راز  یعیو منابع طب  یکشاورز   سیپرد  یقاتیتحق

یگر از صفات شاخص سطح برگ، مراحل نمو فنولوژیک، عملکرد وزن خشک کل و عملکرد دانه استفاده شده  تعیین اعتبار مدل در تحقیقی د

تن در   9/8  روانسر  و  کنگاور های کرمانشاه،ها نشان داد که میانگین عملکرد پتانسیل طی دوره مطالعه برای شهرستان بینیبود. نتایج پیش

دهنده به  تن در هکتار بود که نشان  1/7و  0/8عملکرد دانه تحت شرایط محدودیت آب و نیتروژن به ترتیب که میانگین هکتار بود، درحالی 

تن در هکتار بود که به ترتیب حدود    5/5درصد کاهش در مقایسه با عملکرد پتانسیل است. میانگین عملکرد واقعی    2/20و    3/10ترتیب  

تن در هکتار کمتر از عملکرد پتانسیل، محدودیت آب و محدودیت نیتروژن بود. میانگین خلاء عملکرد کل طی دوره مطالعه    8/1و    7/2،  4/3

  عملکرد ناشی   خلاء   سهم  مناطق مورد بررسی،  تن در هکتار بود. در  8/3و    7/3،  7/2های کرمانشاه، کنگاور و روانسر به ترتیب  شهرستانبرای  

                 .درصد بود  7/22کاهنده حدود    و  کننده  محدود  عوامل  سایر  برای  د ودرص  3/51نیتروژن    محدودیت  درصد،  0/26آب    محدودیت  از

 CSM- CERES-Wheatعملکرد پتانسیل، محدودیت آب، محدودیت نیتروژن، مدل    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

درصاد    7/1تا   6/1جمعیت جهان ساالانه با نر  رشاد حدود  

میلیون نفر به تعداد    95یابد؛ به عبارت دیگر هر ساله  افزایش می

شاااود  مصااارن کنندگان محصاااولات کشااااورزی ا اااافه می

(Yaghoobi et al., 2017  ،بناابراین .)از یکی غااایی باه  امنیات  

قرن تبدیل شاده اسات. مطالعات اخیر    این در  کلیدی  هایچالش

درصااد    100تا   70به   2050دهد که جهان تا سااال  نشااان می

غاای بیشاااتر نیاز خواهد داشااات. تیمین این نیاز باید با درنظر  

و    یکشااورز  هاینیکاهش زمداشاتن تیثیر منفی تیییرات اقلیم، 

چنین  کمبود فزاینده آب در تولید محصااولات کشاااورزی و هم

 Charles) حفظ منابع طبیعی و معیشات کشااورزان همراه باشاد

et al., 2010.) 

به طور کلی گیاهان زراعی از نظر و ااعیت تولید و عملکرد  

 
1. Potential Yield 
2. Attainable Yield  

، عملکرد قابل  1محصااول دارای سااه سااطح عملکرد پتانساایل

محیطی که به  باشاند. برخی عوامل  می  3و عملکرد واقعی  2وصاول

شااوند،  دو دسااته محدود کننده و کاهنده عملکرد تقساایم می

سابب کاهش تولید از ساطح عملکرد پتانسایل به میزان عملکرد  

(. منظور از  Van Ittersum et al., 2013) شاااونادواقعی می

عملکرد پتاانسااایال، عملکرد یاک محصاااول در شااارایط عادم  

های  چنین عدم وجود تنشمحدودیت آب و عناصاار غاایی و هم

. در این شااارایط دما، نور، دی اکسااایدکربن و  زیساااتی اسااات

خصاااوصااایاات ژنتیکی گیااه عوامال تعیین کنناده عملکرد گیااه  

(. عملکرد  Van Ittersum and Rabbing, 1997باشاااند )می

پتانساایل در گندم توسااط متییرهایی چون میزان آب و عناصاار  

رساد.  شاود و به ساطح عملکرد قابل وصاول میغاایی محدود می

هاای هرز  هاا و عل چنین عوامال دیگری ماانناد آفاات، بیمااریهم

3. Actual Yield 



 و همکاران یمندن                     396

نیز ساابب کاهش میزان عملکرد و رساایدن به سااطح عملکرد  

 (.Asseng et al., 2002شوند )واقعی می

یک مشاکل بزرگ در تولید محصاولات کشاورزی تفاوت قابل  

ملاحظه بین عملکرد واقعی کشاورزان و عملکرد پتانسیل یا توان  

( که  Yaghoobi et al., 2017بالقوه تولید گیاهان زراعی است )

 Vanگویناد )اصاااطلاحاا  باه آن خلاء یاا شاااکاان عملکرد می

Ittersum et al., 2013.)  گیااهاان  عملکرد  خلاء   کااهش  برای  

  اختلان تعیین  عملکرد،  پتانسایل تعیین  زراعی ساه گام اسااسای

(  عملکرد   خلاء )  واقعی  عملکرد  با  منطقه  هر  عملکرد  پتانسیل  بین

وجود    خلاء   این  کردن کم  راساتای در  تولید  نظام  ساازی  بهینه  و

  گیاهان  نامناسب زراعی  مدیریت  .(Kamkar et al., 2007)  دارد

  عملکردی  شرایط،  از  بسیاری  در که  شودمی  موجب  کشاورزی  در

  توانمی که  آنچه  با  توجهی  قابل فاصااله  شااودمی  برداشاات که

  و  محیطی  عوامل  شاناساایی  بنابراین.  باشاد  داشاته  کرد  برداشات

  عملکرد  کنناده  زراعی تعیین کنناده، کااهش دهناده و محادود

اسااات کاه این ساااه عاامال باا اساااتفااده از    زیاادی اهمیات  دارای

های شابیه ساازی رشاد و نمو گیاهی قابل بررسای و تحلیل  مدل

 Hajishabani et al., 2020; Mondani, 2018; Van) اسات

Ittersum et al., 2013; Torabi et al., 2012.)   

بنادی  تحلیال خلاء عملکرد راهکاار مفیادی برای اولویات

های تولید در بخش کشااااورزی اسااات  تحقیقات و سااایاسااات

(Affholder et al., 2013  از امکاان ( کاه یاک تخمین کمی 

افزایش در ظرفیت تولید غاا برای یک ناحیه مشااخص را فراهم  

آورد و یاک جزء مهم در طراحی راهبردهاای تایمین غااا در  می

 ,.Van Wart et al) ای، ملی و جهاانی اساااتمقیاا  منطقاه

باه صاااورت   (. باا این وجود در ایران تحلیال خلاء عملکرد2013

پراکنده و برای گیاهان زراعی محدودی انجام شااده اساات. برای  

مثال در تحقیقی که جهت برآورد تحلیل خلاء عملکرد در استان  

خراساان ر اوی انجام شاده بود، مشاخص شاد شارایط نامناساب  

درصاد کاهش تولید نسابت به پتانسایل    54رطوبتی سابب بروز  

ای  (. در مطالعه Amiri Deh Ahmadi et al., 2015نخود شد )

های  دیگر که به منظور تحلیل خلاء عملکرد زیره سابز در اساتان

خراسااان ر ااوی، خراسااان شاامالی و خراسااان جنوبی گزار   

گردیاد مهمترین عاامال کااهش دهناده عملکرد عملکرد زیره،  

(. نتاایج Kamkar et al., 2007هاای گیااهی اسااات )بیمااری

تحقیقی دیگر کاه باا هادن پهناه بنادی آگرواکولوژیاک و تحلیال 

های  خلاء عملکرد گندم انجام شااده بود نشااان داد بهبود رو 

مادیریات مزرعاه و معرفی ارقاام جادیاد موجاب افزایش عملکرد  

های خراسااان شاامالی، ر ااوی و جنوبی  واقعی گندم در اسااتان

شااده اساات، با این وجود هنوز هم میزان میانگین خلاء عملکرد  

تن در هکتار بود    8/2و    3/4،  7/3برای ساه اساتان فوب به ترتیب  

(Nassiri Mahalati and Koocheki, 2009  در پژوهشاای .)

دیگر بررساای اثر عوامل اقلیمی و مدیریتی بر پتانساایل و خلاء  

باه دلیال   ایران نشااااان داد عملکرد واقعی  عملکرد گنادم در 

ی کمتر از عملکرد پتانسایل اسات و  های مدیریتی و فناور اع 

در بین عوامال اقلیمی باارنادگی و تاابش اثر مثبات و دماا اثر منفی  

(.  Koocheki et al., 2017داشات )  گندم  لیعملکرد پتانسا   بر

  1646محققین محادوده خلاء عملکرد گنادم در ایران را بین  این  

درصاااد متییر گزار    58تاا    29کیلوگرم در هکتاار و  4470تاا  

کرده و راهکاار کااهش این خلاء را در وهلاه اول مادیریات آب و  

گونه که نتایج برخی از مطالعات پیشااین  کود بیان کردند. همان

نشان داد در مناطق اقلیمی مختل  برای تولید محصولات زراعی  

 مختل  شرایط و موانع متفاوتی وجود دارد.  

از جمله ابزارهای مناساب برای تحلیل خلاء عملکرد اساتفاده  

  سااازی رشااد و نمو گیاهان زراعی اساات. باهای شاابیهاز مدل

  2010  ساال  تا 1985  ساال  از  شاده  انجام  پژوهش  221  بررسای

  مطالعات  این در  که  مختل   مدل  70 بین  از که  مشااخص شااد

  کاه  CERES  هاای خاانوادهمادل  اناد،گرفتاه  قرار اساااتفااده  مورد

  63 باا  رونادمی  شاااماار  باه DSSAT  افزاریهاای بساااتاه نرممادل

  تعداد  این.  (White et al., 2011اند )داشاته  را  کاربرد  بیشاترین

  CERES  های خانوادهمدل  از  تروساایع  اسااتفاده  دهندهنشااان

  دنیا  در  گندم  نمو  و  رشاد  ساازیشابیه  هایمدل  دیگر به  نسابت

  به  نساابت  CERES-Wheat  مدل  نیز  دیگر  طرن  از.  باشاادمی

  دارای  گندم  ساااازی کننده رشاااد و نموهای شااابیهمدل  دیگر

  آنالیز  بنابراین این مدل قادر اسات  امن.  اسات  بیشاتری  جامعیت

  بر  عاامال  هر  اثر  کردن  مشاااخص  و  اقلیمی  فااکتورهاای  اثر  کمی

  مشاخص  منطقه  هر  برای  را  مدیریتی  توصایه  بهترین  گندم  تولید

ای کاه توساااط مادل  در مطاالعاه .(White et al., 2011) کرد

DSSAT-CERES-Wheat    ییآب و هوا  راتییتیبرای بررسای  

جنوب    ای تراناهیدر منااطق ماد  دورومگنادم    یبر عملکرد و فنولوژ

  یابیارز  یبراانجام شاااده بود، گزار  شاااد که این مدل    ایا تالیا

قابل اعتماد اسات و    ییآب و هوا  طیشارا راتییبه تی  اهیپاسا  گ



 397 ز ...از مناطق استان کرمانشاه با استفاده ا یدر برخ ی( آبTriticum aestivum Lگندم ). دینظام تول یخلاء عملکرد برا  لیتحل

و    یساازگار  هاییاساتراتژ  هیته  دیابزار مف کیبه عنوان    تواندیم

 (.Dettori et al., 2017)  ر رودکابه  یتیریاقدامات مد

محلی با هدن  ای و  بنابراین  ارورت اجرای تحقیقات منطقه

تواناد نقش مهمی در افزایش  تعیین و تحلیال خلاء عملکرد می

ها ایفاء کند. از  عملکرد و ساااماندهی تحقیقات و ساایاسااتگااری

این رو این مطاالعاه باا هادن برآورد عملکرد پتاانسااایال، خلاء  

عملکرد و تعیین عوامال مثثر در ایجااد خلاء عملکرد گنادم آبی با  

ماادل از  از    CSM- CERES-Wheat  اساااتفاااده  برای برخی 

 مهمترین مناطق آب و هوایی استان کرمانشاه اجرا شد.

 

 هاروش و مواد

 مناطق مورد مطالعه ییایجغراف هاییژگیو

کرمانشاااه    اساااتان  دومارتن، یمیاقل  یبندبر اساااا  طبقه

. این اساتان دارای  شاودیسارد محساوب مو  خشاک    مهیمنطقه ن

  171903کشاورزی است که از این مقدار  هکتار زمین    795563

باشاد.  هکتار نیز به صاورت دیم می   623660هکتار ارا ای آبی و  

هزار هکتار    97در مجموع حدود    1394 -1395در سااال زراعی  

از ارا ای آبی اساتان زیر کشات محصاول گندم رفته اسات که از  

درصد از آن زیر کشت گندم رقم پیشگام    5/68این میزان حدود  

های  (. در اساااتان کرمانشااااه شاااهرساااتان MAJ, 2017بود )

کرمانشااه، کنگاور و روانسار در تولید گندم دارای اهمیت فراوانی  

دومارتن به ترتیب    یمیاقل  یبندطبقهباشاااند که بر اساااا   می

دارای اقلیم نیمه خشااک و ساارد، معتدل و مرطوب و ساارد و  

 مرطوب هستند.

 

 تشریح مدل

  سااامانهرشااد و نمو گندم از مدل    یساااز هیبه منظور شااب

افزار  ( از بساااتاه نرمCSM- CERES-Wheatگنادم )  یاهیا گ

DSSAT    اساتفاده شاد 6/4نساخه  (Hoogenboom et al., 

2015; Jones et al., 2003)  .CERES-Wheat  اساات    یمدل

  یها یژگیدانه گندم را با در نظر گرفتن و  دیکه رشاد و نمو و تول

  یسااز  هیو آب شاب  تروژنین  زانیم نیچنخاک و هم  ،ییآب و هوا

مزرعه    تیریمد  ی هایاسااتراتژ نییامکان تع  نیچنو هم  کندیم

بر اسا  تفاوت واکنش ارقام مختل  به زمان کشت و مقدار کود  

 Abeledo et)  دهدیرا م  یاریآب  ماریتمورد اساتفاده و    تروژنین

al., 2008)هاای گیااهی،: داده1  مادل شاااامال  نیا  هاای. ورودی  

  ،) اارایب ژنتیکی(  ارقامخصااوصاایات    ،یزراع  تیریمد  هایداده

هاای  یژگیو: کلیاه  2فنولوژی و تولیاد مااده خشااااک گیااهی  

هواشااناساای در دوره    های: داده3خاک و   شاایمیایی و فیزیکی

  ی. برا بود  ی(لادیم  2016و    2015  هایساال  یبرامورد مطالعه )

  ازیمورد ن  یهامدل لازم اسات که داده  نیتوساط ا  ساازیهیشاب

مدل  عنوان ورودی  و به    یساازمانده  یخاصا   یهالیابتدا تحت فا

 شوند.  تعری 

 

 های فیزيکی و شیمیايی خاک محل آزمايشويژگی -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental field 

 رطوبت  اشباع 

Saturation 

)3-m 3(m 

نقطه ظرفیت 

 زراعی

Field 

capacity 

)3-m 3(m 

نقطه پژمردگی 

 دائم 

Permanent 

wilting point 

)3-m 3(m 

وزن مخصوص 

 ظاهری

Balk density 

)3-(g cm 

 ديته یاس

pH 

نیتروژن  

Nitrogen 

(%) 

 کربن آلی

Organic 

Carbon 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt (%) 

 رس

Clay (%) 

 بافت

Texture 

 عمق

Depth 

(cm) 

0.490 0.325 0.205 1.42 7.4 0.17 1.48 16.7 39.0 44.3 Clay-Silt 0-30 
0.495 0.325 0.205 1.45 7.4 0.11 1.12 16.7 38.7 44.7 Clay-Silt 30-60 
0.495 0.355 0.225 1.55 7.4 0.07 0.98 17.7 40 42.3 Clay-Silt 60-90 

گندم در    یاهیگ  سااتمیمدل ساا   هایبخش  نیاز مهمتر  یکی

  یزراع  اهانیاطلاعات مربوط به ارقام گ DSSATافزار  بسااته نرم

  کی  نییتع  و  میتنظ  یمدل بر مبنا  یواسانج  ندیاسات که در فرا

از    شاود.یرقم مورد نظر بکار برده م  یبرا  یکیژنت  بی ارا  یسار

گ ارقااام مختل   کااه  ن  یزراع  اهااانیاا آنجااا    یهااا یژگیو  ظراز 

اختلافات    نیتفاوت دارند، ا  گریکدیبا    یکیو مرفولوژ  یکیولوژیزیف

  نی خواهاد بود. بناابرا  رگاااریثیهاا تا رشاااد، نمو و عملکرد آن یرو

  ساااازی هیا شاااب  یهاادر مادل  یباه نوع  دیا باا  یاتاهیاختلافاات وار

  یقاابال قبول  ینیب  شیدر نظر گرفتاه شاااوناد تاا پ  یزراع اهاانیا گ

هفت پارامتر و    لهیها به وساا مشااخصااه  نیا  گندمانجام شااود. در  
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اند.  شااده  هیارا  CERES-Wheatدر مدل    یکیژنت  ب اارای  نامبه

نسابت به    پیژنوت کیکه چگونه   کنندیمشاخص م  بی ارا  نیا

آب خاک    ایمانند درجه حرارت، طول روز، محتو  یطیعوامل مح

طول دوره رشااد و    نکهیا  ایو    دهدیواکنش نشااان م  تروژنیو ن

 (.Hunt et al., 1993)  رقم چگونه است  یوژمرفول

 

 ایهای مزرعهآزمایش

جهت   CERES-Wheat مدل  یابیو ارز  یبه منظور واسانج

بینی فنولوژ  پیش  وکیمراحاال  و  عملکرد    ی  تعیین  برای  دانااه 

  شی از اطلاعات مساااتخرج از دو آزماتحلیل خلاء عملکرد گندم  

به منظور اساتخراج    شیآزما  کیصاورت که   نیاساتفاده شاد. به ا

به منظور    گرید  شیمدل و آزما  یواساانج  یبرا  یکیژنت  بی اارا

  1394-1395  یدر ساااال زراع  هااشیآزماا نیمادل بود. ا  یابیا ارز

دانشااگاه   یعیو منابع طب  یکشاااورز  سیپرد یقاتیدر مزرعه تحق

ی، طول  شاااماال  قاهیدق  19درجاه و    34  ییایا عرض جیرافی )راز

  1320ارتفااع حادود  ی وشااارق  قاهیدق 6درجاه و   47 جیرافیاایی

  یبلندمدت ساالانه بارندگ  نیانگیم  اجرا شاد.  (ایمتر از ساطح در

  یبلنادمادت دماا  نیانگیا و م  متریلیم  437 شیآزماا  یمحال اجرا

منطقه    یاسات. آب و هوا  گرادیدرجه ساانت  3/15ساالانه منطقه  

سارد اسات.    و  خشاک  مهیدومارتن ن یمیاقل  یبندمیبر اساا  تقسا 

  نیترکیاز نزد  ازیمورد ن  یمطالعه اطلاعات هواشاااناسااا   نیا  در

  4کرمانشاااه که در فاصااله   کینوپتیساا   یهواشااناساا   سااتگاهیا

  هر  .دیا گرد  هیا ته  داردقرار    هااشیآزماا  یاز محال اجرا  یلومتریک

  3باا    یکاامال تصاااادف  هاایبلوک  هیا در قاالاب طرپ پاا شیدو آزماا

 تکرار انجام شد.  

شاااامال کااربرد ساااطوپ مختل  کود    شیآزماا  یماارهاایت

  اهیگ  ازیدرصااد ن  120و  100،  60  ،30در چهار سااطح    تروژنین

  360و  300،  180،  90معاادل    بیا کاه باه ترت  تروژنیگنادم باه ن

قبل از هر گونه کود  .  داوره در هکتار در نظر گرفته شااا   لوگرمیک

دهی و کاشاات به منظور تجزیه عناصاار و تعیین بافت و کاربرد  

مناساب کودهای شایمیایی در طول ساال زراعی، از خاک محل  

برداری شاااد و باه  هاای مختل  نموناهانجاام آزماایش در عمق

مطالعه    نیدر ا  (.1جدول  شاناسای ارساال گردید )آزمایشاگاه خاک

آزمون خااک    جیگنادم باا توجاه باه نتاا  ازیا مورد ن  یکودهاا  زانیم

ساااوپر فسااافات    لوگرمیک 150اوره،    لوگرمیک  300نجام گرفته ا

در هکتار در نظر گرفته    میسااولفات پتاساا   لوگرمیک  50و   پلیتر

فساافره و پتاسااه در زمان کشاات به خاک    هایکود  یشااد. تمام

نوبت مصارن شاد،    3در    زیاوره ن  ود. کدیا اافه گرد  شیمحل آزما

 ه یو بق یبرگ  4تا   2ساااوم از آن در مرحله  کیکه  بیترت  نیبه ا

سااقه رفتن به مزرعه ا اافه    یو انتها  یزنمرحله پنجه  یدر انتها

 .  دیگرد

گنادم    کیا شاااامال ثبات مراحال نمو فنولوژ هاایریگانادازه

از    یبیتخر یهاایبرحساااب روز پس از کشااات و نموناه بردار

از مرحلاه    یبیتخر یهااینموناه بردار  یگنادم بود. برا  یهاابوتاه

  تی با رعا یتصاادف  یهاکامل، نمونه  یدگیسااقه رفتن تا رسا   ینمو

شاااخص سااطح برگ و وزن    یریگجهت اندازه  هیاصااول حاشاا 

متر  یسااانت  50×30به ابعاد    یخشااک کل با اسااتفاده از کوادرات

شاامل    یاهیگ  یهااندام  کیشادند. ساپس نسابت به تفکبرداشات  

  یر گی اندازه  کیو هر کدام به تفک  دیاقدام گرد  دانهبرگ، سااقه و  

سااعت    72ها به مدت  وزن خشاک، نمونه  یریگاندازه  یشاد. برا

در آون قرار گرفتناد و ساااپس    گرادیتدرجه ساااان  70  یدر دما

  کیا ولوژیزیف یدگیا دوره رشاااد و رسااا   انیا شااادناد. در پاا  نیتوز

  هی اصااول حاشاا   تیمتر مربع از هر کرت با رعا کی  زیمحصااول ن

درجه    70  یدر دما  عتساا  72ها به مدت  نمونه  .دیبرداشات گرد

عملکرد  و   کل  در آون قرار گرفته و سااپس عملکرد  گرادیسااانت

گیری  در پایان از اطلاعات صاافات اندازه  شاادند.  یریگدانه اندازه

شاده برای واسانجی و ارزیابی مدل اساتفاده شاد که نتایج آن در  

 (.  Mondani et al., 2018ای دیگر به انتشار رسیده است )مقاله

 

 برآورد خلاء عملكرد 

 شبیه سازی عملكرد پتانسیل 

  ICSim، از بخش  CERES-Wheatپس از ارزیاابی مادل  

کاه باه منظور محااساااباه عملکرد    DSSATافزاری نرمبساااتاه  

محصااول در سااطوپ تولید پتانساایل و قابل حصااول طرپ ریزی  

شاده اسات، اساتفاده شاد. برای محاسابه عملکرد پتانسایل در  

های مربوط به  ساویی   DSSATافزاری  بساته نرم ICSimبخش  

تیثیر عناصاار غاایی و آب بر میزان تولید در حالت خامو  قرار  

داده شاد. به این صاورت خروجی مدل بیانگر آن میزان محصاولی  

آید. این فرآیند  آل رشااد گیاه بدساات میبود که در شاارایط ایده

( انجام  1395تا   1377های  ساااله )طی سااال  18برای یک دوره  

 شد.
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 عملكرد قابل حصول  شبیه سازی

به منظور محاسبه عملکرد قابل حصول در شرایط محدودیت  

آب و نیتروزن )باا تکیاه بر عنصااار نیتروژن کاه مهمترین عاامال  

بساااتاه    ICSimمحادود کنناده تولیاد اسااات( ابتادا در بخش  

میزان آب در شاارایط مطلوب رشااد    یورود  DSSATافزاری  نرم

گیاه و ورودی نیتروژن براساا  شارایطی که کشااورز در عمل در  

بنابراین  کند، قرار داده شااد.  مزرعه کود نیتروژن را مصاارن می

دهنده عملکرد در شاارایط  خروجی مدل در این قساامت نشااان

بساااته    ICSimمحدودیت نیتروژن بود. در مرحله بعد در بخش  

ورودی نیتروژن براسااا  شاارایط مطلوب    DSSATافزاری  نرم

رشاد گیاه و ورودی میزان آب بر اساا  شارایطی که کشااورز در  

کناد قرار داده شاااد. بناابراین  عمال در مزرعه آب را مصااارن می

خروجی مدل بیانگر عملکرد در شاارایط محدودیت آب بود. لازم  

باه ککر اسااات کاه در این بخش اثر آب و نیتروژن بر رشاااد و  

عملکرد گندم براساا  مشااهده عامل تنش که در خروجی مدل  

شاود، تعیین گردید. عامل تنش بین صافر تا یک  نمایش داده می

صافر بیانگر عدم تنش  در نوساان اسات، به این صاورت که عدد  

بیاانگر حاداکثر میزان تنش آب و   و نیتروژن و عادد یاک  آب 

چنین میزان دقیق  نیتروژن در شاارایط رشااد گندم اساات. هم

هایی  مصرن نیتروژن و آب توسط کشاورز نیز از طریق پرسشنامه

کاه باه این منظور طراحی و توزیع شاااده بود، تعیین و در مادل  

 وارد گردید.

 

 های عملكرد واقعی ثبت داده

های  به منظور برآورد عملکرد واقعی گندم در شاااهرساااتان

ای از تولید گندم آبی  کرمانشااه، روانسار و کنگاور که بخش عمده

اند، میانگین تولید  اسااتان کرمانشاااه را به خود اختصااا  داده

( از  1395تا    1377ساااله )از سااال   18گندم آبی طی یک دوره  

اساتان    یساازمان جهاد کشااورزهای ثبت شاده توساط  بانک داده

چنین به منظور تعیین نقش مدیریت زراعی بر  شاد. هم  اساتفاده

هایی  میزان تولیاد گندم اطلاعات مدیریتی که شاااامل پرساااش

نظیر عملیاات تهیه بساااتر بار، تاری  کشااات بار، رقم، تاری  و  

میزان آبیااری مزرعاه، زماان و میزان مصااارن انواع کود، کنترل  

مراحال فنولوژی گنادم، زماان  هاای هرز، تااری   آفاات و عل 

برداشاات و میزان عملکرد دانه بودند، با همکاری کارشااناسااان  

  428های مختل  در قالب  مراکز جهاد کشاااورزی در دهسااتان

آوری و تحلیال گردیاد. تعاداد  نااماه تهیاه، توزیع و جمعپرساااش

 ,Yamaneها بر اساا  رو  نیمان مشاخص گردید )پرساشانامه

1967.) 

 

 عملكرد تعیین و تحلیل خلاء

خلاء عملکرد گندم از طریق تفا اال عملکرد پتانساایل که  

توسااط مدل شاابیه سااازی شااده با عملکرد واقعی که از طریق  

( و جهاد  1395ها )طی ساال  اطلاعات مساتخرج از پرساشانامه

( برای  1395تاا    1377هاای کشااااورزی اساااتاان )طی ساااال

های کرمانشاااه، روانساار و کنگاور بدساات آمده بود،  شااهرسااتان

های مورد مطالعه بر اسااا  بولتن  محاساابه گردید. شااهرسااتان

های  ( دارای اقلیم1395بندی اقلیمی اساااتان کرمانشااااه )پهنه

متفااوتی هساااتناد. در پاایاان نیز باه منظور تحلیال خلاء موجود و  

تعیین ساااهم هر یک از عوامل محدود کننده و کاهنده تولید، با  

نساایل،  اسااتفاده از عملکردهای به دساات آمده در شاارایط پتا

واقاعای   عامالاکارد  نایاز  و  نایاتاروژن  ماحاادودیاات  آب،  ماحاادودیاات 

حالت زیر    4کشااااورزان، خلاء عملکرد در هر شاااهرساااتان در 

 محاسبه گردید.

خلاء عملکرد کال: اختلان بین عملکرد پتاانسااایال   -1

 شبیه سازی شده و عملکرد واقعی کشاورز

خلاء عملکرد در شاارایط محدودیت آب: اختلان بین   -2

عملکرد پتانساایل و عملکرد شاابیه سااازی شااده در  

 شرایط محدودیت آب

خلاء عملکرد در شارایط محدودیت نیتروژن: اختلان   -3

بین عملکرد پتانسایل و عملکرد شابیه ساازی شاده در  

 شرایط محدودیت نیتروژن

خلاء عملکرد ناشای از ساایر عوامل: اختلان بین خلاء   -4

عملکرد کل و مجموع خلاء عملکرد ناشای از شارایط  

 محدودیت آب و نیتروژن

 

 نتایج و بحث

 عملكرد پتانسیل

دهنده تفاوت قابل  شاانها نساازیبدسات آمده از شابیه جینتا

در    یمورد بررسا   هایساال  یبرا  یگندم آب  لیعملکرد پتانسا توجه  

  یبرا   لیعملکرد پتانسا   نیشاتریب(.  1مناطق مختل  بود )شاکل  

  در شهرستان کنگاور به میزان  1380-1381زراعی    سال
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زراعی  ساااال  در  آن    نیکمتر  در هکتاار و  لوگرمیک  11042

کیلوگرم    6757به میزان  شاهرساتان کرمانشااه   در  1391-1390

سااله    18در هکتار بود. میانگین عملکرد پتانسایل گندم در دوره  

های کنگاور، روانسار و کرمانشااه به  مورد بررسای برای شاهرساتان

برابر   بود.    7747و    9016،  9990ترتیااب  در هکتااار  کیلوگرم 

های  تمام سال درها شهرستان کنگاور  براسا  نتایج شبیه سازی

های  شهرستان نسبت به    یبالاترعملکرد    لیاز پتانس  مورد بررسی

 م یاقل  رسادبنابراین به نظر می  روانسار و کرمانشااه برخوردار بود.

تر باه ویژه در زماان پر  باا توجاه باه درجاه حرارت پاایین  کنگااور

 .  باشد  هاشهرستان  ریگندم مساعدتر از سا  دیتول  یبرا  شدن دانه

 

مختل  دوره مورد مطالعه    هاینشااان داد در سااالو نمو گندم  طی دوره رشاد    هاشاهرساتان  یدما  نیانگیم  راتییتی  یبررسا 
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( گندم •( شبیه سازی شده، و همچنین عملکرد واقعی )∆محدوديت نیتروژن )(، ×(، محدوديت آب )■عملکرد در شرايط پتانسیل ) -1شکل 

 تحت مديريت زراعی مختلف

Figure 1- Simulated potential (■), water limitation (×) and nitrogen limitation (∆) yields, and also actual yield (•) of wheat 

under different management practices 
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  نی انگیم نیکمتر،  نوسااان بود  یدارادر این مناطق  دما    نیانگیم

به    در شاهرساتان روانسار  1387در ساال    ی ساالانه دوره رشاددما

  نیچنبود. هم  گرادیدرجه ساانت  6/8  که مقدار آن  وساتیپوقوع  

و برابر    1394در ساال  ساالانه دوره رشاد    یدما  نیانگیم  نیشاتریب

که در شاهرساتان کرمانشااه به وقوع    بود  گرادیدرجه ساانت  75/11

های  دوره رشاد گیاه طی ساال  یدما  نیانگیم  طورکلی. بهپیوسات

های کرمانشاااه، کنگاور و روانساار به  در شااهرسااتانمورد مطالعه  

  بیا بود و  ااار  گرادیدرجاه ساااانت  8/9و   9/9، 11برابر  ترتیاب  

های  برای شاهرساتان   دما در دوره مورد مطالعه  نیانگیم  راتییتی

نوسااااناات   درصاااد بود.  9/7و    7/7،  6/2  برده نیز باه ترتیابناام

 ر یمختل  تحت تیث  هایمنطقه در ساال  کیدر    لیعملکرد پتانسا 

 Aggarwal)  است  یدیاثر متقابل دو عامل دما و تشعشع خورش

and Kalra, 1994).   نتاایج این مطاالعاه نشاااان داد طی دوره

دوره رشاااد گیااه،  زماانی بلناد مادت، باا افزایش میاانگین دماای  

های مورد  میانگین عملکرد پتانساایل گندم آبی در شااهرسااتان

 (.2مطالعه کاهش یافت )شکل  

 

 

 

 

که خود    اسااتان  یو غبار موجود در هوا  وجود گردرسااد  نظر میعلاوه بر افزایش درجه حرارت در طول دوره رشاااد گیاه، به  

 برای سه مکان مورد مطالعه رشدشبیه سازی شده بلند مدت با میانگین دمای فصل  پتانسیلارتباط میانگین عملکرد  -2شکل 

Figure 2- Association of long-term mean simulated potential yield with mean crop season temperature for three studied 

locations 
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 برای سه مکان مورد مطالعه ارتباط میانگین عملکرد پتانسیل شبیه سازی شده بلند مدت با میانگین تشعشع خورشیدی فصل رشد -3شکل 

Figure 3- Association of long-term mean simulated potential yield with mean crop season solar radiation for three studied 

locations 
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دلیل    شااودباعث کاهش میزان تشااعشااع خورشاایدی روزانه می

بر اساا     .بودگندم  پتانسایل  عملکرد    زانیکاهش مدیگری برای  

طی دوره زمانی    ،اساتان  کینوپتیسا   یهواشاناسا   هایساتگاهیآمار ا

ها دارای  مورد مطالعه میزان تشااعشااع دریافتی در شااهرسااتان

طورکلی نتاایج این مطاالعاه نشاااان داد باا کااهش  نوساااان بود. باه

میزان تشااعشااع خورشاایدی عملکرد پتانساایل گندم در مناطق  

 (.  3مختل  استان کاهش یافت )شکل  

کمترین و بیشاترین میانگین روزانه میزان تشاعشاع دریافتی  

طی دوره رشاااد گیااه در دوره بلناد مادت باه ترتیاب مربوط باه  

مگاژول در متر مربع در روز و    11شاهرساتان کرمانشااه با مقدار  

مگااژول در متر مربع در روز بود. براز    4/12روانسااار باا مقادار  

های مقادیر تشااعشااع خورشاایدی در  خط رگرساایون روی داده

ها نیز نشااان داد طی دوره بلندمدت مورد مطالعه  شااهرسااتان

تشاعشاع دریافتی در این مناطق روند کاهشای داشاته اسات. بر  

تعداد    نیانگیمهای هواشااناساای اسااتان،  اسااا  آمار ایسااتگاه

از ساااال    شیسااااله پ  50  یهمراه با غباار در دوره آمار  یزهارو

  2005  یما در دوره زمانروز بوده اسات. ا  16تنها    یلادیم  2005

همراه با غبار در اساتان    یتعداد روزها  نیانگیم  یلادیم 2015تا  

از سااال    شیتا پچنین  هماساات.    دهیروز رساا   130کرمانشاااه به 

  مشاااهده گرد  و  دانجامییتراکم غبار به بحران نم گاه یه  2005

  .تازه اسات   دادیرو کی  شابانه روز  کی  یبا ماندگار  ظیو خاک غل

و غبار در سااال    طوفان گرد  گزار  شااد  زینای دیگر  در مطالعه

محصاااولات    دیا بااعاث کااهش تولدر اساااتاان کرماانشااااه   1388

 .  (Khaledi, 2013)  هزار تن شد  726  زانیبه م  یکشاورز

 

 آب تیمحدود طیشرا در عملكرد

نتاایج این مطاالعاه نشاااان داد عملکرد داناه گنادم در منااطق  

(.  1مورد مطاالعاه تحات تایثیر میزان آب قرار داشااات )شاااکال  

بیشااترین و کمترین عملکرد دانه در شاارایط محدودیت آب به  

شاااهرساااتان کنگاور  در   1389-1390ترتیب در ساااال زراعی  

در    1383-1384کیلوگرم در هکتار( و در ساااال زراعی    9662)

کیلوگرم در هکتار( مشااهده شاد.    5977شاهرساتان کرمانشااه )

میانگین عملکرد دانه در شاارایط محدودیت آب طی دوره زمانی  

های کنگاور، روانسار و کرمانشااه برابر  مورد بررسای در شاهرساتان

کیلوگرم در هکتاار بود. میزان تیییرات    7142و    8107،  8820

عملکرد دانه در شااارایط محادودیت آب در دوره مورد بررسااای  

  -31/16نسابت به میانگین همان دوره در شاهرساتان کرمانشاه از  

درصاد   9+ درصاد نوساان داشات و  اریب تیییرات نیز  6/16تا  

بود. در شاهرساتان کنگاور نیز میزان تیییرات عملکرد در شارایط  

+  نوساااان  5/9تاا   -9/21سااابات باه میاانگین از  محادودیات آب ن

درصد بود. در    7/8داشت و  ریب تیییرات در این شرایط حدود  

شاهرساتان روانسار تحت شارایط محدودیت آب در دوره زمانی  

+ 8/15تا    -20مورد بررسااای نسااابت به میانگین همان دوره از  

.  درصاد بود  11  نیز حدود  راتییتی  بی اردرصاد نوساان داشات و  

محققین دیگر نیز بیان کردند در شارایط کمبود رطوبت، کاهش  

هاای  چنین کااهش انتقاال مواد پرورده باه بخشفتوسااانتز و هم

افتد که ساابب کاهش ماده خشااک بوته  مختل  گیاه اتفاب می

 Aroraشااود و در نهایت عملکرد دانه کاهش خواهد یافت )می

et al., 2007.) 

 

 نیتروژن عملكرد در شرایط محدودیت 

مقدار عملکرد دانه در شارایط محدودیت نیتروژن در مناطق  

(.  1های مختل  دارای نوساان بود )شاکل  مورد مطالعه طی ساال

کیلوگرم در هکتار( و    7406در شاهرساتان کرمانشااه بیشاترین )

سااازی  کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه شاابیه  5735کمترین )

 -1379و    1393-1394های زراعی  شااده به ترتیب برای سااال

برابر    یعملکرد داناه در دوره مورد بررسااا   نیانگیا مبود.    1378

هکتااار  لوگرمیک  6432 شااارایط  در  در  دانااه  عملکرد  دامنااه   ،

کیلوگرم در هکتار بود که نسااابت به    1671محدودیت نیتروژن  

درصاد نوساان داشات و  اریب    -83/10+ تا  14/15میانگین از  

  7599ر کمترین )درصاد بود. در شاهرساتان کنگاو 7تیییرات نیز  

کیلوگرم در هکتاار(    9166کیلوگرم در هکتاار( و بیشاااترین )

و    1383  -1384عملکرد داناه باه ترتیاب برای سااااال زراعی  

(. میانگین عملکرد دانه  1مشاااهده شااد )شااکل    1390-1389

  1547کیلوگرم در هکتاار، دامناه تیییرات عملکرد داناه    8242

+ 2/11تا    -5/7ین از  کیلوگرم در هکتار بود که نسااابت به میانگ

درصااد بود.    2/8نوسااان داشاات و  ااریب تیییرات نیز حدود  

کیلوگرم در    5857)  نچنین در شااهرسااتان روانساار کمتریهم

عملکرد دانه در    کیلوگرم در هکتار(    7752)  نیشااتریب  هکتار( و

-1394و  1392-1393برای ساااال زراعی    بیا باه ترت  طیشااارا

  6785  این شارایط برابربدسات آمد. میانگین عملکرد در    1393

  لوگرمیک  1895عملکرد برابر    راتییدامناه تی ،در هکتاار  لوگرمیک



 403 ز ...از مناطق استان کرمانشاه با استفاده ا یدر برخ ی( آبTriticum aestivum Lگندم ). دینظام تول یخلاء عملکرد برا  لیتحل

نوساان   +  2/14تا   -7/13از    بود که نسابت به میانگین  در هکتار

 .درصااد بود  3/9  نیز حدود  عملکرد  راتییتی بیو  اار  داشاات

ترین عنصااار غااایی در عملکرد گنادم باه نیتروژن محادود کنناده

ویژه نیتروژن به لحاظ اثری   رود. عر اه مواد غاایی بهشامار می

ها دارد، یکی از عوامل مهم در  که در گساااتر  و توساااعه برگ

باشد و کمبود نیتروژن در دستر   تعیین میزان عملکرد دانه می

   شود.گیاه سبب کاهش عملکرد می

 

 

 

)نمودار خاکستری(  موارد ناشی از محدوديت آب )نمودار آبی(، محدوديت نیتروژن )نمودار نارنجی( و ساير خلاء کل و خلاء عملکرد -4شکل 

 برای سه مکان مورد مطالعه

Figure 4-  Total yield gap and yield gap due to water limitation (blue chart), nitrogen limitation (orange chart) and other 

(grey chart) for three studied locations 
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   یعملكرد واقع

میانگین عملکرد واقعی بلند مدت  شاهرساتان کرمانشااه  در  

  6150)  نیشااتری. بتعیین شااد  در هکتار  لوگرمیک  5058  حدود

هاکاتااار(  لاوگارمیا کا  هاکاتااار   لاوگارمیا کا   2800)  نیا کاماتارو    در  (  در 

-1378و    1393-1394  یدر ساال زراع عملکرد واقعی به ترتیب

  کنگاوردر    عملکرد واقعی  متوساط  (.1شاکل  )  مشااهده شاد  1377

  یدر سال زراع  عملکرد واقعی  نیشتری. ببود  لوگرمیک  6311برابر  

در ساااال    آن  نیو کمتر  لوگرمیک  7600  زانیبه م  1388-1387

  . دردر هکتاار بود لوگرمیک 4000  زانیباه م  1377-1378  یزراع

در    لوگرمیک  5203  روانسار نیز میانگین عملکرد حدودشاهرساتان  

در هکتاار( و کمترین    لوگرمیک  6400)  نیشاااتری. ببود  هکتاار

در ساااال  باه ترتیاب    ( عملکرد واقعیدر هکتاار  لوگرمیک  3800)

 .  مشاهده شد  1377 -1378  و  1393-1394  یزراع

 

 خلاء عملكرد کل

نتایج این بررسای نشاان داد که مقادیر خلاء عملکرد کل در 

(. در  4های مختل  با هم تفاوت داشاات )شااکل  مناطق و سااال

خلاء عملکرد کل در ساال    زانیم  نیشاتریبشاهرساتان کرمانشااه  

در    لوگرمیک  5729مشاااهده شااد که برابر    1377-1378  یزراع

  ء خلا  زانیم  نیکمتر  نیچن. همدرصاد بود  2/67که معادل    هکتار

  مشااهده شاد که  1385  -1386  یدر ساال زراع  زیعملکرد کل ن

در    .درصاااد بود  7/14کاه معاادل  در هکتاار    لوگرمیک  891برابر 

  شاهرساتان کنگاور نیز بیشاترین خلاء عملکرد کل در ساال زراعی

  4/63در هکتاار کاه معاادل    لوگرمیک  6936برابر    1377  -1378

که برابر   1383  -1384درصاد بود و کمترین آن در ساال زراعی  

درصد بود، مشاهده شد    7/14کیلوگرم در هکتار و معادل    1238

 (.  4)شکل  

در  خلاء عملکرد کل  میزان    نیشاتریبدر شاهرساتان روانسار  

و  در هکتاار    لوگرمیک  6653برابر    1377  -1378  یساااال زراع

به    1385  -1386  یدر سال زراعدرصد و کمترین آن    64معادل  

شاکل  )درصاد بود    15و معادل  در هکتار    لوگرمیک  1045میزان  

دوره  (4 طای  در  عامالاکارد    نیا اناگا یاا ما   ماطااالاعااه.  در    کاالخالاء 

،  2689  ، کنگاور و روانساار به ترتیبکرمانشاااه  هایشااهرسااتان

کاه نسااابات باه  در هکتاار برآورد شاااد  لوگرمیک 3813و  3679

و    4/36،  0/34میانگین عملکرد پتانساایل به ترتیب میزان خلاء  

رساد از جمله دلایل خلاء  درصادی را نشاان داد. به نظر می  4/41

عملکرد محاساابه شااده در این بررساای را بتوان به اختلان در  

 ها، دما و تشعشع روزانه ارتباط داد.میزان و زمان بارندگی

 

 خلاء عملكرد تحت شرایط محدودیت آب

در شاهرساتان کرمانشااه کمترین اثر محدودیت آب در ایجاد  

زراعی   سااااال  در  عملکرد  میزان    1385-1386خلاء    24بااه 

  1378-1379کیلوگرم در هکتار و بیشاترین آن در ساال زراعی  

(. در  4کیلوگرم در هکتار مشااهده شاد )شاکل    1192به میزان  

ی  شاهرساتان کنگاور نیز کمترین اثر محدودیت آب در ساال زراع

کیلوگرم در هکتار و بیشااترین آن    137به میزان    1395-1394

کیلوگرم در هکتار    2222به میزان   1377-1378زراعی    در سال

ین خلاء عملکرد محدودیت آب در ساال  کمترنیز    وانساردر ربود.  

مایازان    1385  -1386زراعای   و    98بااه  هاکاتااار  در  کایالاوگارم 

  2248 باه میزان  1378-1379آن در ساااال زراعی  نیشاااتریب

طور میانگین محدودیت آب  به  .(4کیلوگرم در هکتار بود )شاکل  

در طول دوره مورد مطالعه در کرمانشااااه، کنگاور و روانسااار به  

درصاااد افت عملکرد نسااابت به   9/9و    6/11،  7/7ترتیب باعث  

عملکرد در  خلاء    راتییتی  بی ار(.  4شارایط پتانسایل شاد )شاکل  

برای    مورد مطاالعاه  هاایساااال  یآب برا  تیا محادود  طیشااارا

،  9/71برابر    های کرمانشااه، کنگاور و روانسار به ترتیبشاهرساتان

عملکرد  خلاء  نشاان داد  چنین هم  جینتا  درصاد بود.  6/62و    5/44

دوره    نیانگیآب نسااابت به م  تیمحدود  طیدانه گندم در شااارا

+  197تاا    -1/96  زانیباه م  زماانی مورد بررسااای در کرماانشااااه

+ درصاد و در روانسار  190تا    -3/88در کنگاور به میزان    ،درصاد

رسد  + درصد در نوسان بود. به نظر می3/247تا    -2/89ان  به میز

تیییر سیستم آبیاری از حالت سنتی به تحت فشار، تیکید بیشتر  

بر زمان مصارن آب طی سااعات مناساب شابانه روز و شاناساایی  

مراحل نموی حساااا  گیاه به تنش کمبود آب و آبیاری مزرعه  

تواناد نقش بسااازاری بر کااهش خلاء عملکرد  بر مبناای آن، می

ناشای از محدودیت آب داشاته باشاد. تیثیر آب در تولید ساطح  

هاا  برگ و تایثیر تنش نااشااای از کمبود این عاامال بر پیری برگ

توسااط محققین متعددی گزار  شااده اساات. با کاهش سااطح  

افتاد،  برگ در اثر کمبود آب کاه باه دلیال زوال برگ اتفااب می

نتیجه آن  جاب تشااعشااع خورشاایدی کاهش خواهد یافت که  

اساااات ) (. در  Gammelvind et al., 1996کااهش عملکرد 

  ای دیگر که تحت شارایط آب و هوایی مشاهد بیان شاد کهمطالعه
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  یمنف ریدر مراحال حساااا  نمو گنادم تایث یاِعماال تنش رطوبت

مرتبط با فتوساانتز و    یکیمتابول  یندهایبر فرآ  یدیشااد  اریبساا 

که پس از رفع تنش و  طوریبه  ،انتقال و اختصااا  مواد داشاات

 Ghodsi)  تنش جبران نشاااد  یاثر منف  زیمجادد ن  یاریا انجاام آب

et al., 2003سابب  ی  تنش خشاک  ه شادنشاان داد  ای(. در مطالعه

شااااد،  در داراب  عملکرد داناه گنادم    یکااهش عملکرد و اجزا

در    لوگرمیک  4691نرمال    طیدر شرا  لکردعم  نیانگیکه مطوریبه

در    لوگرمیک  3659  ییانتها  یتنش خشاااک  طیهکتاار و در شااارا

 .(Rajaie et al., 2015)  هکتار بود

 

 نیتروژن تیمحدودتحت شرایط لاء عملكرد خ

خلاء عملکرد  در شاهرساتان کرمانشااه در طی دوره مطالعه  

  در هکتار  لوگرمیک  2388تا    481از    تروژنین  تیاز محدود  یناشا 

  درصاد بود  6/16  حدود  تروژنین  تیمحدودمحاسابه شاد و ساهم  

  تی محدود  طیشاارا  در کرمانشاااه تحتعملکرد  خلاء  . (4)شااکل  

  هایدر سال  ،دوره زمانی مورد مطالعه  نیانگینسبت به م  نیتروژن

در    + درصاااد در نوساااان بود.6/181تا    -4/63  زانیمختل  به م

تا    839شاهرساتان کنگاور خلاء ناشای از محدودیت نیتروژن از  

کیلوگرم در هکتار مشااااهده شاااد. میانگین مقادیر خلاء    2398

کیلوگرم در هکتاار    1748عملکرد محادودیات نیتروژن نیز برابر  

بود. به طورکلی ساااهم محدودیت نیتروژن در خلاء عملکرد کل  

شااکل  )درصااد بود   4/17در دوره مورد مطالعه درکنگاور حدود  

در کنگاور  عملکرد دانه گندم  ء  خلانشاان داد    نیچنهم جینتا(.  4

دوره زمانی    نیانگینسابت به م  نیتروژن  تیمحدود  طیشارا  تحت

+  2/137تاا    -52  زانیمختل  باه م  هاایدر ساااال ،مورد مطاالعاه

خلاء    نیکمتر. در شاهرساتان روانسار نیز  درصاد در نوساان بود

بود    1385-1386در سااال زراعی    تروژنین  تیاز محدود  یناشاا 

آن در ساااال    نیشاااتریو بکیلوگرم در هکتار بود   940که برابر  

.  در هکتاار بود لوگرمیک  4023بود کاه برابر   1382-1383زراعی 

در    تروژنین  تیا از محادود  یخلاء عملکرد نااشااا   راتییدامناه تی

  ریمقااد نیانگیا و م  لوگرمیک  3083مطاالعاه برابر  وردطول دوره م

. میاانگین ساااهم  در هکتاار بود  لوگرمیک  2231خلاء برابر    نیا

محدودیت نیتروژن در خلاء عملکرد کل در شهرستان روانسر در 

خلاء    .(4بود )شاااکال درصاااد   3/24 دوره مورد مطاالعاه حادود

عملکرد داناه گنادم در شااارایط محادودیات نیتروژن نسااابات باه 

های مختل  به میزان  میانگین دوره زمانی مورد بررسای، در ساال

+ درصااد در نوسااان بود. با توجه به این نتایج 3/180تا   -7/57

توان بیاان کرد کاه نیتروژن باه عنوان مهمترین عاامال ایجااد  می

(. به  4های مورد بررسای بود )شاکل  خلاء عملکرد در شاهرساتان

  زمان  اصااولی و منطبق بر آزمون خاک،  رسااد مصاارننظر می

  مناساب مصارن  هایرو   و  مصارفی  کود  نوع  مصارن،  مناساب

تواند به شدت منجر به کاهش خلاء عملکرد ناشی از  نیتروژن می

ویژه نیتروژن به  محدودیت نیتروژن شااود. عر ااه مواد غاایی به

ها دارد، یکی از عوامل  لحاظ اثری که در گساتر  و توساعه برگ

باشاد و کمبود نیتروژن در  مهم در تعیین میزان عملکرد دانه می

  قیاز طر  تروژنین  شاود.دساتر  گیاه، سابب کاهش عملکرد می

قرار    ریثیرشاد و نمو محصاول را تحت ت  اه،یواکنش در گ  نیچند

  ها،برگ  نیب  تروژنین  عیبا فتوساانتز، توز  تروژنی. رابطه ندهدیم

اثر بر جاب نور    نینچهم  و  هابرگ  شآرای  و  برگ  سطح  گستر 

  هاایدر زماان تروژنین  ازیا ن نیتایم  نیاز آن جملاه هساااتناد. بناابرا

  تواندیجااب آن م  شیو افزا  اهیا گ  ازیا مختل  رشاااد و مطاابق باا ن

 Gastal andآن اثر گاار باشاد )  دیو تول  اهیسارعت رشاد گ  یرو

Lemaire, 2002  .)دیگر تحقیقی  عاااماال محاادود    نیدوم  در 

 Torabiمعرفی شااد )  تروژنیکود ن  زانیکننده عملکرد گندم م

et al., 2012گندم شااخص ساطح برگ،   در  دادند  نشاان  ها(. آن

تحات کنترل    یهمگ  تروژنیجااب ن زانیو م  لیا شااااخص کلروف

مصارن و    زانیم  نیهساتند. بنابرا  تروژنیمصارن کود ن  تیریمد

از عوامال محادود کنناده عملکرد   یکیرا   تروژنین  هیا تیاا  تیا ریماد

آب و مواد    تیمحدود.  گندم در منطقه گرگان دانساتند  لیپتانسا 

ثر  ثم  عوامل  نتریمهم  دیگر نیز به عنوانیی توسااط محققین  غاا

   .(Kalra et al., 2007اند )معرفی شدهخلاء عملکرد    جادیدر ا

 

 خلاء عملكرد تحت تاثیر سایر عوامل

ساایر عوامل مثثر در ایجاد خلاء عملکرد، شاامل کلیه عوامل  

های هرز به اسااتثنای آب  های گیاهی و عل نظیر آفات، بیماری

توانناد عملکرد گنادم را کااهش دهناد.  و نیتروژن بود کاه می

های  میانگین این عوامل در طول دوره مورد مطالعه در شهرستان 

درصااد   2/7و    4/7،  7/9کرمانشاااه، کنگاور و روانساار به ترتیب،  

بود. نتاایج این مطاالعاه نشاااان داد مادیریات کشااااورزان در  

های  شاهرساتان برداری از زمین در تولید محصاول گندم در بهره

مورد مطالعه بهبود یافته اساات و مقدار خلاء عملکرد ناشاای از  

(. در شهرستان کرمانشاه  4سایر عوامل کاهش یافته است )شکل  
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کمترین و بیشاترین خلاء عملکرد ایجاد شاده بر حساب درصاد  

  1378و  1379های  نسابت به عملکرد پتانسایل به ترتیب در ساال

(. در  4درصاد بود )شاکل    5/40و    5/0به وقوع پیوسات که برابر  

خلاء عملکرد    جادیعوامل در ا  ریاثر سا  نیکمترشهرستان کنگاور  

-1384های زراعی  در سااال  لیساا نساابت به عملکرد پتانواقعی  

بود و    درصد  4/0  مشاهده شد که معادل    1385-1386و    1383

که سابب کاهش  بود    1378-1379بیشاترین آن در ساال زراعی  

  6/24که معادل    در هکتار شاد  لوگرمیک  2444  زانیعملکرد به م

(. در روانسار نیز کمترین اثر ساایر عوامل در  4درصاد بود )شاکل  

درصاد و    1/0به میزان    1385-1386ایجاد خلاء در ساال زراعی  

درصد    5/27به میزان    1377-1378بیشترین آن در سال زراعی  

غلات  تولیدات  روند بلند مدت    (. در مطالعه4مشاهده شد )شکل  

ناشای از مدیریت  عملکرد    شیکه افزانیز مشاخص شاد    رانیدر ا

گندم کشااور در    دیتول  شیافزا  یعامل اصاالهای تولید  بهتر نهاده

 (.  Zarea Feizabadi et al., 2006بود )  ریاخ  هایسال

 

 گیری کلی نتیجه

ها نشاان داد  مقایساه میانگین عملکرد پتانسایل در شاهرساتان

کیلوگرم در هکتاار بیشاااترین عملکرد    9990کنگااور با میاانگین  

کیلوگرم در هکتاار کمترین    7747پتاانسااایال و کرماانشااااه باا  

  عملکردعملکرد پتاانسااایال را در دوره مورد مطاالعاه داشاااتناد. 

ها به دلیل افزایش درجه حرارت طی دوره  در شهرستان  پتانسیل

کیلوگرم در هکتار( و    8820مطالعه کاهش نشاان داد. بیشاترین )

کیلوگرم در هکتار( میانگین عملکرد در شارایط    7142کمترین )

محدودیت آب به ترتیب در کنگاور و کرمانشاااه مشاااهده شااد.  

کیلوگرم در هکتار بیشاترین    8242شاهرساتان کنگاور با میانگین  

کیلوگرم در هکتار کمترین    6432و شاااهرساااتان کرمانشااااه با  

محدودیت نیتروژن را داشااتند. بیشااترین    عملکرد در شاارایط

(6311  ( کاماتاریان  و  هاکاتااار(  در  در    5058کایالاوگارم  کایالاوگارم 

هکتاار( عملکرد واقعی باه ترتیاب متعلق باه کنگااور و کرماانشااااه  

های کرمانشاااه، کنگاور و  بود. خلاء عملکرد کل در شااهرسااتان

کیلوگرم در هکتار بود.    3818و    3679،  2689روانسار به ترتیب 

  5/58درصاااد(، نیتروژن )  8/31بالاترین ساااهم محدودیت آب )

درصاد( در ایجاد خلاء عملکرد به    6/28درصاد( و ساایر عوامل )

های کنگاور، روانسار و کرمانشااه مشااهده  ترتیب در شاهرساتان

شاد. نتایج نشاان داد که عنصار نیتروژن با وجود مصارن بیش از  

یثیر بود که  اندازه در مزارع توسااط کشاااورزان دارای بیشااترین ت

ممکن اسات به علت مصارن غیر اصاولی، زمان نامناساب مصارن،  

های مصارن کود باشاد. بنابراین پیشانهاد  نوع کود مصارفی و رو 

شاود برای مدیریت بهتر کاهش خلاء عملکرد تیکید تحقیقات  می

های پیش رو در مرحله نخسات بر کاهش ساهم  و سایاساتگااری

 نیتروژن و در مرحله بعدی سهم آب صورت پایرد.  
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Abstract 

Introduction: Crops yield can be considered in different situations, which is called different 

production levels. Potential yield level is that determined by radiation, temperature and cultivar traits 

without limitations of biotic or abiotic factors; while attainable yield level is that limited by water or 

nutrient supply, and actual yield level is that determined in the present of the limiting (water or 

nutrient) and reducing factors (such as weed, harmful insects and plant diseases). The yield gap is the 

difference between the potential yield level and actual yield level. Identifying the yields at different 

production levels and quantifying the yield gaps through field experiments may involve many years 

of data collection on which to make meaningful inferences. Crop simulation models are an alternative 

tool for analyzing interactions between water and nitrogen availabilities on yield generation. The 

objectives of the present study was to estimate potential yields and yield gaps for irrigated wheat 

using the CERES-Wheat model, and other limiting and reducing factors in the main wheat growing 

regions of Kermanshah province. 

Materials and Methods: The study was conducted at 3 locations in Kermanshah province, which is 

located in west of Iran. Historical weather data for 1999 to 2016 were obtained from the Iran 

Meteorological Organization for the 3 locations. The weather data included daily solar radiation (MJ 

m-2 d-1), daily maximum and minimum temperatures (°C), and daily rainfall (mm). The CERES-Wheat 

model was calibrated for Pishgam cultivar of wheat and validated for a main wheat growing regain to 

estimate yield gaps in some locations of Kermanshah province in west Iran. In order to calibrate and 

validation of the model, in another study, leaf area index, phenological growth stages, total dry weight 

yield and grain yield were used. The validated model was used to simulate long-term yield under three 

management conditions (potential, water-limited, nitrogen-limited). The experiments were conducted 

in the Campus of Agriculture and Natural Resources Field at Razi University, Kermanshah, Iran 

(34◦19´N, 47◦50´E, altitude 1320 m) on soil classified as Inceptisol typic during 2014-2015 and 2015-

2016. The treatments were included 4 levels of nitrogen fertilizer application (90, 180, 300 and 360 

kg ha-1 urea). 

Results and Discussion: The simulation results indicated that averaged simulated potential yield was 

8.9 t ha-1, while water and nitrogen limitation yields were 8.0 and 7.1 t ha-1, indicating 10.3% and 

20.2% reduction in wheat yield, respectively. The potential yields changed spatially due to changes 

in temperature and solar radiation. The average actual yield was 5.5 t ha-1 which was 3.4, 2.7 and 1.8 

t ha-1 less than potential, water limitation and nitrogen limitation yields, respectively. There was fairly 

large gap between the actual and the potential yields (about 3.4 t ha-1). When averaged over years, 

total yield gap obtained for Kermanshah was 2.7 t ha-1, for Kangavar was 3.7 t ha-1, and for Ravansar 

was 3.8 t ha-1. Across locations, contribution of yield gap from water limitation was 26%, for nitrogen 

limitation was 51.3% and for other limiting and reducing factors was 22.7%. 

Conclusion: It can be concluded that  the management timing of nitrogen application might reduce 

yield gap across locations. On the other hand, improved irrigation methods might lead to improved 

actual yield through preventing of the water and nitrogen leaching which it can reduce the total yield 
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gap. In this study, only the role of water and nitrogen limitation was evaluated. The data collected 

from questionnaires showed that the yield gap of wheat was affected by the unsuitable of crop 

management practices, including optimum planting date, and pest and weed management that were 

not studied in the simulations. 

Keywords: CERES-Wheat model, Nitrogen limitation, Potential yield, Water limitation 

  


