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  دهیچک

عملکـرد)   کشاورزان و عملکرد قابل حصول (خـلأ  یعملکرد واقع نیدر کشور ما اختلاف ب یزراع اهانیگ دیتول یاز مشکلات اساس یکی

آباد مغـان  در پارس يامنظور مطالعه نیمهاست. به تیحائز اهم اریعوامل محدود کننده عملکرد و خلأ عملکرد بس ییشناسا نیاست. بنابرا

 ـکل شیمـا یپ نی) انجام شد. در اCPA(اي هسیمقا زیآنال روشبهو  یشیمایپ صورتبه 1393-95 یمتوال یسال زراع دومزرعه در  60در   هی

 ونیو ثبت شدند. با استفاده از رگرس گیرياندازهدر طول فصل رشد  یزراع اهیاطلاعات گ یگندم و برخ یزراع تیریاطلاعات مربوط به مد

کشـاورزان و عملکـرد قابـل     یعملکرد واقع نینشان داد که ب جیقرار گرفت. نتا یمورد بررس رهایمتغ هیعملکرد و کل نیگام به گام رابطه ب

کـش،  تجربه کشاورز، تکـرار مصـرف قـارچ    ن،یزم هیته اتیگرم در هکتار خلأ وجود دارد. مشخص شد تعداد عمللویک 42/2316حصول 

 ـا جادیدرصد در ا 7/29و  20، 18، 3/14، 4/13 ،6/4 بیترتبه داشتکود اوره و تراکم سنبله قابل بر طیکاشت، تقس خیتار خـلأ نقـش    نی

مزارع و درنظر  حیصح تیریرسد که با مدینظر مقرار دارند. به یزراع تیریتحت کنترل مد رهایمتغ شتریها نشان داد که بداده یدارند. بررس

هکتار نسبت به عملکـرد   در کیلوگرم 42/2316را در حدود  یدر مزارع آب دمتوان عملکرد دانه گنیشده، مگفته عملکرد  خلأگرفتن عوامل 

  داد. شیکشاورزان، افزا یفعل

  

  

 یزراع تیریگندم، مد ،یعملکرد، عملکرد قابل حصول، عملکرد واقع خلأ :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

از  یک ـی محیطـی زیسـت  يهـا ستمیو حفاظت از س ییغذا تیامن

 نـده یآ يهـا جهان در دهه تیاز رشد جمع یعمده ناش يهاچالش

 طیمتنـوع، شـرا   ییغذا يهامی). عوامل متعدد از جمله رژ8است (

 يبه رشـد بـرا   و رقابت رو یزراع يهانیزم بیتخر ،ییهواوآب

 ریپـذ بیرا آس جهاندر  ییغذا تیعوامل امن گریو د يآب و انرژ

 زانی نتضمیو  ینگرانــ نیــا رفــع يبــرا ).28و  21کــرده اســت (

در  لتیو دو لمللیانبی يهانمازسااز  ريابسیبشــر،  تیآ يهانسل

 تأمینو  داریپا دیتولکه بتوانند راهکار مناسب  هستند قتحقی لحا

 ـپ محیطیزیستاثر سوء  نیرا با کمتر ییغذا تیامن و  8کننـد (  دای

10  .(  

 نتـأمی  يضرورت برا کی یعملکرد محصولات زراع بهبود

 ـفیاسـت. کـاهش ک   21در قـرن   ییغذا تیامن رشـد   ن،یزم ـ تی

مصرف کـود و   شیافزا ،یعملکرد در غلات اصل شیآهسته افزا

دهـد کـه کشـاورزان    ینشـان م ـ  همگـی  ستیز طیاثر آن بر مح

عملکرد هسـتند. از جملـه    شیافزا يبرا دیجد ياستراتژ ازمندین

 تی ـکـردن ظرف  یکم ـ ،ینگران نیحل ا يمناسب برا هايکارراه

عملکرد در محصـولات   شیافزا يهاراه ییمزارع و شناسا دیتول

). بعد از انقلاب سبز و تحـولات صـورت   19و  5( است یاصل

عملکـرد گنـدم در    شیکه منجر به افزا يگرفته در علم کشاورز

 ریس ـ يعوامـل متعـدد   ،شـد واحد سطح در مـزارع کشـاورزان   

کـاهش   بـا  ایکرد و  لیعملکرد را به حالت سکون تبد يصعود

 ـتول یینها تی). ظرف15وجود آورد (هرا ب ییهاتیآن، محدود  دی

 ـب يهاتیمحدود وسیلهبهغذا در جهان   اهـان یرشـد گ  یکیزیوفی

مناسـب   يهـا نیمنابع آب قابل دسترس و مسـاحت زم ـ  ،یزراع

در واحد سـطح   دیتول تیظرف يسازیشده است. کمّیمحدود م

کمـک   نیو همچن يارگذهیتوسعه و سرما قات،یتحق براي ارعمز

 یمناســب زراعــ يهــامیبــه کشــاورزان منطقــه در اتخــاذ تصــم

  ). 32( است يضرور

 فظایاز و کیی اغذ دتولی ايبر لمحصو تیرمدیاز  گاهیآ

 تیرمدی. ستا ورزانکشاو  ورزيکشابخـــــــش  انرمدی صلیا

 ــ دشومی موجب ستدرنا ــده ( واقع ــرد برداشــت ش ــا یعملک ) ب

(عملکــرد قابــل حصــول)،  ردکــ شتدابر انتو میکــه  ديعملکر

 گیرياندازه). 31( باشد شتهعملکرد) دا ءخلا( توجهی قابل فاصله

سـود،   شیعملکـرد، افـزا   شیمناسـب افـزا   ریمس ـ ،عملکـرد  خلأ

و دانـش کشـاورزان    یآگـاه  زانی ـم شیدر زمان، افزا ییجوصرفه

و  نیزم ـ يوربهـره  شیافـزا  ،يدرسـت کشـاورز   وهینسبت به ش ـ

کشـاورزان، و   يریپـذ سـک یر تی ـظرف بردن محصول هدف، بالا

و  تیریها از جملـه مـد  تیلازم در جهت رفع محدود يهاهیتوص

 ـ عملکـرد را در  لیکـه پتانس ـ  یعیپاسخ مناسب به حوادث طب  کی

 ـآورد. حذف یدهد، به ارمغان میقرار م ریتحت تاث یسال زراع  ای

و  طیارقام سازگار با مح ـ نیعملکرد با استفاده از بهتر خلأکاهش 

 بـراي  يدی ـراهکـار کل  اه،یآب و خاك و گ تیریروش مد نیبهتر

  ).  7ت در حال رشد جهان است (یجمعاي هیغلبه بر چالش تغذ

 شیاز امکـان افـزا   یکم ـ نیتخم ـ کی ـعملکرد  خلأ لیتحل

آورد که یمشخص را فراهم م هیناح کی يغذا برا دیتول تیظرف

 اسی ـغـذا در مق  تـأمین  يراهبردهـا  یجزء مهـم در طراح ـ  کی

ــه ــ ،يامنطق ــان یمل ــطح جه ــت ( یو در س ــلطان32اس و  ی). س

 یزراع ـ اهـان یگ دیتول ی) از جمله مشکلات اساس26همکاران (

 ـ  کشورماندر  و عملکـرد قابـل    یعملکـرد واقع ـ  نیرا فاصـله ب

 ـثر در اؤعوامـل م ـ  ییحصول عنوان کردند کـه شناسـا    خـلأ  نی

رد عملک شیافزا يرا در تلاش برا پژوهشگرانتواند یعملکرد م

  دهد.  ياری یواقع

 ـامن تیاهم لیدلبه ریاخ يهاسال یط در مطالعـات   ،ییغـذا  تی

 يهـا بـه روش  رانیعملکرد در سطح جهان و ا خلأدر مورد  يادیز

ــقابل هــا کــهروش نیــاز ا یکــیمختلــف انجــام شــده اســت.   تی

اي هســیمقا زیرا دارد، روش آنــال یدانیــم يهــاداده لیــتحلوهیــتجز

که  ) است.CPA ;Comparative Performance Analysisعملکرد (

و  12گام بـه گـام (   روشبهچندگانه و  ونیدر آن با استفاده از رگرس

 شـود. یم ـ نییتع دیمدل تول تیعملکرد و درنها يهاتی) محدود23

از  کی ـمدل سـهم هـر    يپارامترها ریو مقاد دیبا استفاده از مدل تول

  ).6( شودیعملکرد مشخص م خلأ جادیها در اتیمحدود

 ـاز ا يادیز پژوهشگران اسـتفاده   روش در سـطح جهـان   نی

 ـ) با اسـتفاده از ا 22ند. راجاپاکس (کرد روش نشـان داد کـه    نی
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برنج را با متوسط  اهیدرصد از تنوع عملکرد در گ 58 د،یمدل تول

کنـد. اثـر کـود    یم هیدر هکتار توج لوگرمیک 2365عملکرد  خلأ

 18( رهنگـام یبرداشـت د  درصـد)،  26درصد)، کمبود آب ( 33(

 يدرصــد) و نشــا 16در نوبــت دوم ( یدســت نیدرصــد)، وجــ

 نی ـگـذار در ا تأثیر يهاتیدرصد) از جمله محدود 6هنگام (رید

)، 20توسـط پـرادان (   گریعملکرد بودند. در مطالعه د خلأ زانیم

بافت سبک، مساحت کرت در مزرعه، تعداد  يعوامل خاك دارا

 ـترتتنک بـه  اتیعملو عدم انجام بذر کاشته شده در هر کپه   بی

 ـمبه  يهـا تیدرصـد از جملـه محـدود    13 و 30،  30، 27 زانی

  شد.  ییکاهش عملکرد ذرت شناسا

مورد استفاده  ریاخ يهاسال یطاي هسیمقا زیآنال زین رانیا در

روش  نی) با استفاده از ا31و همکاران ( یقرار گرفته است. تراب

 يهـا تیدادنـد کـه اکثـر محـدود     در گرگان نشان گندم اهیدر گ

ارائه شده  دیشود. مدل تولیمربوط م یتیریعملکرد به عوامل مد

عملکـرد را   راتیی ـکـل تغ  ازدرصـد   61 پژوهشگران نیتوسط ا

گـذار در عملکـرد گنـدم در    ریثأمستقل ت ـ يرهای. متغکرد هیتوج

 ـ، مپژوهشـگران  نیمدل ارائه شده توسط ا  میمصـرف پتاس ـ  زانی

پـس از   تـروژن یمصـرف ن  زانی ـدرصد)، م 1/20قبل از کاشت (

درصــد)،  1/19درصــد) شــاخص ســطح بــرگ ( 3/18کاشــت (

جــذب  زانیــمدرصــد)،  9/9بــرگ پــرچم ( لیــشــاخص کلروف

درصـد) و تـراکم    9/13در مرحله برداشت ( اهیتوسط گ تروژنین

)، بـا اسـتفاده   18و همکاران ( یدرصد) بودند. نکاح 7/18بوته (

درصـد)،   15بوته ( نییشان دادند که تراکم پاناي هسیمقا زیاز آنال

کاشـت   خیدرصـد)، تـار   10( فناوريعدم استقبال کشاورزان از 

درصد) و عدم استفاده  20نامناسب ( قمدرصد)، ر 36( رهنگامید

دهنده عملکرد  کاهش یدرصد) از عوامل اصل 18کش (از علف

) 9( گندم در بندر گز استان گلستان بودند. حجارپور و همکاران

از اسـتان گلسـتان    يگـر یروش در نقطـه د  نیبا استفاده از هم ـ

 میبازده، دکم مید طیکننده عملکرد را در سه شرا عوامل محدود

  ند.کرد ییشناسا یمحصول و آبپر

 یابیمــانع دســت اديیــگونــه کــه اشــاره شـد عوامــل ز همـان 

شوند. یکشاورزان به عملکرد قابل حصول محصولات مختلف م

 ،یتیریهر کدام از عوامـل مـد   ریتأث زانیم نییسد با تعرینظر مبه

کشاورزان  یدنبال آن آگاهشده و به جادیعملکرد ا خلأ زانیبر م

و قابـل حصـول را بـه     یع ـعملکـرد واق  نیب خلأتوان یاز آن، م

 زانی ـم نیـی پژوهش با هدف تع نیرو انیحداقل کاهش داد. از ا

 ـا از کی ـهـر   عملکرد، عوامل محدود کننده آن و سـهم  خلأ  نی

گـام   ونیعملکرد با استفاده از روش رگرس خلأ جادیعوامل در ا

آبـاد مغـان انجـام شـده     به گام در مزارع گندم شهرسـتان پـارس  

  است.  

  

  هاو روش مواد

بـین   لی ـمغان واقع در استان اردب آبادپارسپژوهش در منطقه  این

ل دقیقه طو 32درجه و  47دقیقه عرض شمالی و  41درجه و  39

. ایـن  شـد متر از سطح دریاي آزاد، اجرا  50تا  45شرقی و ارتفاع 

بیابانی خفیـف  جزء اقلیم نیمه یمنطقه از لحاظ اطلاعات هواشناس

. حـداکثر  اسـت  هاي گرمملایم و تابستان ايهبوده، داراي زمستان

درجه  - 2/13و حداقل دما  گرادسانتیدرجه  38دما در خرداد ماه 

متـر و  یلیم 317میانگین بارندگی  نیماه و همچندر دي گرادسانتی

در  یدرصد از جمله اطلاعـات مهـم هواشناس ـ   76 یرطوبت نسب

در  یاطلاعـات هواشناس ـ  گـر یبودنـد. د  شیدو سال آزما نیا یط

  نشان داده شده است. 1جدول 

 ـ  60در یش ـیمایپ صـورت بـه پژوهش  نیا تحـت   یمزرعـه آب

مغـان   آبـاد ارسپ ـشهرستان  يپوشش سه حوزه خدمات کشاورز

) انجـام  1393- 95(  ی(دشت، ساوالان و آراز) و در دو سال زراع

و  يبنـد طبقه ينحوو به یتصادف طوربهمزارع  قیتحق نیشد. در ا

پوشش دهنـد.   اسه حوزه ر نیبتواند کل مزارع ا انتخاب شدند که

نشـان داده   2و  1 يهادر شکل يبردارو نقاط نمونه قیقحروش ت

نقطـه از   پـنج در  یتصـادف  صـورت بـه  بـرداري نـه نمو شده است.

متـر انجـام    1×1به ابعاد  یهر مزرعه با استفاده از کوادرات يقطرها

 یزراع ـ تیریاطلاعـات مربـوط بـه مـد     هیپژوهش کل نیشد. در ا

بـذر   زانیبذر، م هیبستر بذر، نوع رقم، محل ته هیته اتیشامل عمل

وع ادوات، بذر، زمان کاشت، روش کاشت، ن ـ یضدعفون ،یمصرف

مسائل مربـوط بـه داشـت از     سک،ینوع و تعداد و زمان شخم و د
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  1394-1395و  1393-94فصل زراعی دو  ثبت شده طی   حداقل و حداکثر دما، بارندگی و رطوبت نسبی. 1 جدول

95 -1394  94 -1393 

  ماه
رطوبت 

  نسبی
 حداقل دما حداکثر دما بارش  رطوبت نسبی حداقل دما حداکثر دما بارش

  گراد)(درجه سانتی  متر)(میلی  (درصد)  گراد)(درجه سانتی  متر)(میلی  (درصد)

  مهر  7 6/30 8/42 75 6/4 31 1/52 75

  آبان 2/0 6/24 8/43 78 3/0 7/27 8/33 80

  آذر -2/1 6/13 2/54 85 -3/3 6/24 5/30 77

  دي -8 20 8/7 77 - 2/13 2/19 6/36 75

  بهمن  - 6/0 6/21 2/19 81 - 3/12 8/21  2/37  80

  اسفند -8/1 4/18 6/88 78 -4/1 27 7/21 79

  فروردین 2/2 27 9/44 77 -2/1 26 2/33 77

  اردیبهشت 2/5 2/29 7/27 70 8/1 6/31 7/25 75

  خرداد 12 38 1/6 60 9/11 7/34 3/27 65

  

  
  

  قی. روش انجام تحق1 شکل
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  مغان آبادپارس شده در شیمزارع پا تی. موقع2شکل 

  

 يهــا)، کودياریــو زمــان آب زانیــ(روش، تعــداد، م ياریــآب لیــبق

 ،یدام ـ و سـرك ( نـوع، مقـدار و زمـان مصـرف) و      هیپا ییایمیش

 ـ(نـوع، م  هـرز  يهـا و علـف  يماریبا آفات، ب ارزهمب و زمـان   زانی

عوامـل   نوع ادوات، زمان برداشت)،( برداشت اتی) و عملیمصرف

 اهی ـعات مربـوط بـه گ  (تجربه، دانش، تعداد خانوار) اطلا یاجتماع

 یدگیرس ـ ،یساقه رفتن، گرده افشان ،یزنزمان پنجه لیاز قب یزراع

 ،یوزن هزار دانـه، عملکـرد واقع ـ   له،و برداشت، تعداد دانه و سنب

(با استفاده از دسـتگاه   یافشانه شاخص سطح برگ در مرحله گرد

 و دانـه  یاهیگ يایبقا تروژنی)، نDeltaT-Devicesسنج مدل سطح

) در طـول فصـل رشـد از مـزارع     شگاهیکجلدال در آزما وشربه(

گنـدم بودنـد، از    يطرح محـور  نیمنتخب که تحت نظارت ناظر

 ـاز طر يو در مـوارد  گیـري اندازهو  هدهمشا قیطر پرسـش از   قی

  .شد لیو تکم يآورکشاورزان جمع

 رهـاي یتمام متغ نیمدل عملکرد دانه، رابطه ب نییتع براي

مانند  یفیک رهايیمتغ یبرخ ؛یفیو ک یشده ( کمّ ريیگاندازه

 یکدگذاري شدند و در برخ ـ کیصفر و  صورتبهنوع رقم 

استفاده شـده و بـه    سهاز صفر تا  یدهاز روش نمره رهایمتغ

ون یروش رگرس ـ قی ـشدند) و عملکرد از طر یافزار معرفنرم

با اسـتفاده از روش   یی. مدل نهاشد ی) بررس31گام به گام (

توانـد اثـر   یشـد، کـه م ـ   نیـی نترل شـده تع آزمون و خطاي ک

کنـد. بـا قـرار دادن متوسـط      یهاي عملکرد را کمّتیمحدود

در مدل  یمزرعه تحت بررس 60ها) در Xمستقل ( يرهایمتغ

. سـپس بـا قـرار    شـد عملکرد متوسط با مدل محاسبه  ،یینها

در مـدل عملکـرد،    رهـا یمقدار مشاهده شده متغ نیدادن بهتر

دو،  نی ـحصول محاسبه شد. اخـتلاف ا  حداکثر عملکرد قابل

عملکرد درنظر گرفته شـد. اخـتلاف حاصـل از     خلأعنوان به

 بیدر ضـر  ریضرب مقدار متوسط مشاهده شده براي هر متغ

مشاهده شـده بـراي همـان     نیضرب مقدار بهترآن با حاصل

دهنده مقدار خلأ عملکـرد  نشان ریهمان متغ بیدر ضر ریمتغ

 خلأ). نسبت مقدار 2 است (جدول ریشده براي آن متغ جادیا

دهنده سهم عملکرد، نشان خلأبه کل  ریعملکرد براي هر متغ

درصـد   صـورت بـه عملکرد اسـت و   خلأ جادیدر ا ریآن متغ

افـزار  ها از نرمداده لیتحلوهیتجز ينشان داده شده است. برا

SPSS  شد) استفاده 19(نسخه .  

  

  و بحث جینتا

در  1395تـا   1375رد گندم از سال سطح و عملک راتییروند تغ

 ـ) نشان داده شده است. بـر اسـاس ا  3منطقه مغان در شکل (  نی

 ـ  يادیشکل تنوع ز هـا مشـاهده   سـال  نیدر عملکرد گنـدم در ب

 تنـوع و  نیا لیاز کشاورزان منطقه، هنوز از دلا ياریشود. بسیم

 شـتر ید در منطقه مغان بیتول شیندارند. افزا یاطلاع کاف راتییتغ

کشت بوده اسـت. عملکـرد دانـه در     ریسطح ز شیافزا قیطر از

  است. یروند کاهش کی يمدت دارا نیا یط

 نشـان داده شـده اسـت.     4عملکرد در شکل  يهاداده عیتوز

عملکرد مربوط به مزارع کشـاورزان منتخـب تحـت آزمـون      60

 ـ  تهینرمال  ونیشـرط اسـتفاده از رگرس ـ  شیقرار داده شدند تـا از پ

 ـب يبـرا  یکـاف  لینشان داد که دلا جیشود. نتا حاصل نانیاطم  انی

  .)3(جدول  دارد وجودنرمال هستند  عیتوز يها داراداده نکهیا
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  آنالیز رگرسیونی عوامل مختلف روي خلأ عملکرد .2جدول 

  گیري شده در مزرعهاندازه  مقدار محاسبه شده با مدل  خلأ

  درصد  متغیرها ضریب

  (درصد)

  مقدار

Kg/ha)(  
selected amount  average  میانگین حداکثر 

 عرض از مبدأ  22/7254 1 1 22/7254 22/7254 * *

 تاریخ کاشت -98/17 22/73 50 -5/1316 -899 -5/417 18

 تراکم سنبله 8/3  3/486 668 94/1847 4/2538 46/690 7/29

 تقسیط کود اوره 21/422 95/1 3 31/862 63/1326 32/464 20

 عملیات تهیه زمین -43/268 43/5  5 -52/1449 -15/1342 - 37/107 6/4

 تجربه کشاورز -39/21 52/47 32 -45/1016 -48/684 -97/331 3/14

 کشمصرف قارچ 68/182  3/1  3 48/237  04/548 57/310  4/13

  میانگین عملکرد دانه (نمونه)  -  6327  8600  -  -  -  -

 (kg/ha)عملکرد محاسبه شده  - - - 85/6431 27/8749   -

خلأ عملکرد محاسبه شده  - - - - - 42/2317 100

(kg/ha)  

  

  
  )1395 ل،یاردب يان (سازمان جهاد کشاورزغم آبادپارسسطح و عملکرد گندم در  راتیی. روند تغ3 شکل

  

 نیتـر مهـم  نیـی تع بـراي گام بـه گـام    ونیمربوط به رگرس جینتا

 2دول ثر بر عملکرد و مدل عملکرد در جؤم یتیریمد رهايیمتغ

 ـآورده شده است. در ا عملکـرد در واحـد سـطح     ونیرگرس ـ نی

 ـاز قب رهـا یمتغ ریگرفته شد و سا درنظروابسته  ریعنوان متغبه  لی

 اتیتعداد عمل اوره،کاشت، تراکم سنبله، تعداد سرك کود  خیتار

 یکـش مصـرف  تجربه کشاورز و تعـداد تکـرار قـارچ    ن،یزم هیته

آن در معادلـه   جـه یند، که نتمستقل لحاظ شد رهايیعنوان متغبه

 زانی ـمعادله، م نیبا استفاده از ا تید. درنهاشویمشاهده م نیریز

 رهایعملکرد قابل حصول و سهم هر کدام از متغ ،یعملکرد واقع

  شد. نییتع ملکردبر کاهش ع

Y (kg/ha) = 7254/22 -17/98 X1 +3/8 X2 + 422/21 X3 – 

268/43 X4 – 21/39 X5 +182/68 X6   
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  داده عملکرد يآزمون تست نرمال برا) نرمال، ب عیتوز یعملکرد و برازش منحن عیتوز ). الف4 شکل

  

  . آزمون کولموگروف اسمیرنوف براي بررسی نرمال بودن عملکرد دانه3جدول 

 
  شاپیرو ویلک اسمیرنوف - کولموگروف

F df Sig. F df Sig. 

VAR 091/0 60 200/0 973/0 60  208/0 

  

  
  شده با مدل ینیبشیعملکرد مشاهده شده و پ نی. رابطه ب5کل ش

  

: 3X: تراکم سـنبله،  2X، کاشت خی: تار1X: عملکرد، Yدر آن،  که

 ـته اتی ـعداد عملت X:5: تجربه کشاورز، 4Xکود اوره،  طیتقس  هی

   کش است.تعداد تکرار قارچ 6X ن،یزم

 ـ  یعملکرد واقع نیرابطه ب 5اساس شکل  بر ل حصـول  و عملکـرد قاب

 ـا یهمبستگ بیضر ) بود.Pr>0001/0دار (یزده شده معن نیتخم  نی

ــه  ــذر م94/0رابطــ ــ، جــ ــا   نیانگیــ ــات خطــ  )RSME(مربعــ

  عملکرد مشاهده شده

(kg/ha) 

دل
 م

رد
ک
مل

ع
  

(k
g/

h
a)

 
  

 )ب( (الف)
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  عملکرد گندم خلأهاي اصلی . سهم محدودیت6شکل 

  

  

  کاشت گندم  خیتار یتجمع ی. درصد فراوان7شکل 

  مورد مطالعه یدر اراض

  کاشت خیه با تارعملکرد دان یونی. رابطه رگرس8شکل 

  در مزارع منتخب 

  

درصـد اسـت.     7ین انگیمدل نسبت به جذر م راتییتغ بیو ضر 458

توانـد  یبـوده و م ـ  ولقب ـکه دقت مدل قابل  دهندیها نشان مآماره نیا

هـاي  تیاز محـدود  کی ـعملکرد و سـهم هـر    خلأ زانیم نییتع يبرا

 کی ـو سـهم هر از هر عامل  یعملکرد ناش خلأعملکرد استفاده شود. 

 ـآب طیشرا از عوامل محدود کننده عملکرد در ارائـه   1در جـدول   ياری

حـداکثر عملکـرد قابـل حصـول      د،ی ـشده است. با استفاده از مدل تول

گـرم و متوسـط عملکـرد در مـزارع کشـاورزان      لویک 2/8749زان یمبه

دو مقـدار   نی ـزده شـد. تفـاوت ا   نیگرم تخم ـلویک 85/6431 زانیمبه

در  یگرم ـلـو یک 35/2317 زانی ـمعملکـرد بـه   خلأ کیود نشان از وج

تر قابل کـاهش دادن خواهـد   مناسب تیریمنطقه مغان است. که با مد

 ـترتشـده را بـه   ییشناسا يهاتیاز محدود کی بود. مدل سهم هر  بی

 2در جـدول   .کـرد درصد مشخص  4/13، 3/14، 6/4، 20، 7/29 ،18

  است.آمده  کیها به تفکتیمحدود نیا 6و شکل 

کاشـت در   خیشود تاریملاحظه م 7گونه که در شکل همان

آبـان   8روز پس از اول مهرماه ( 38-93 نیمنطقه مورد مطالعه ب

درصد از کشـاورزان منطقـه مـورد     2/58بود.  ریماه) متغيد 3تا 

آذر) اقدام به کشت  15آبان تا  15مناسب ( یمطالعه در بازه زمان

 یونیرابطـه رگرس ـ  پ،مت چ ـس 8ند. بر اساس شکل کردگندم 

 یکاهش ـ یرابطه خط کیکاشت و عملکرد دانه گندم  خیتار نیب

 روز بعد از اول مهـر،   60شود از شکل مشاهده می نیاست. در ا

 (
k

g
/h

a
) 
نه

دا
د 

کر
مل

 ع
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  تراکم سنبله  یتجمع ی. درصد فراوان9شکل 

  در مزارع مورد مطالعه

  تراکم سنبله با عملکرد دانه یونی. رابطه رگرس10 شکل

  مورد مطالعه در مزارع

  

 ـ  تأخیرهر روز  دار عملکـرد  یدر کاشت گندم باعث کـاهش معن

 آبادپارسکشت در منطقه  تأخیر نیعمده ا لیدانه شده است. دل

خصــوص ذرت کشــت دوم و بــه نهتابســتا يهــامغــان، کشــت

 بیاسـت. ضـر   زییمحصولات در پا لیقب نیا رهنگامیبرداشت د

 نیکاشـت اسـت، بـد    خیمربوط بـه تـار   دیدر مدل تول 1X یمنف

 18در کاشـت، عملکـرد دانـه     تـأخیر هر روز  يازاکه به بیترت

 طیاست. کاشت به موقع در شـرا  افتهیدر هکتار کاهش  لوگرمیک

شـود  یبـا فصـل رشـد م ـ    اهیرشد گ دورهبهتر  قیباعث تطب یآب

 کی ـعنـوان  کاشـت را بـه   خی) تـار 14و همکاران ( یانی). ک30(

 ـ  یشیو زا یشیرشد روفاکتور مؤثر بر طول دوران   نیو تـوازن ب

ــا و درنها ــآنه ــم تی  ــ زانی ــول معرف ــرد محص ــد. کرد یعملک ن

زمـان   تـرین و مناسـب  ترینلآدهی)، ا29زاده و همکاران (نیریش

دهه سوم آبـان   بیترتمغان را به آبادپارسمنطقه  درکشت گندم 

 نیا جیند. بر اساس نتاکردآذر گزارش  15آبان تا  15و محدوده 

زمـان در   تـرین و مناسـب  نیترلآدهیاگر گندم در ا گرانپژوهش

 2322عملکـرد از   خـلأ د در آن صـورت  شـو منطقه کشـت   نیا

  .  افتیکاهش خواهد  لوگرمیک 1366و  537به  لوگرمیک

نشـان   9تراکم سنبله گندم در شـکل   یتجمع یفراوان درصد

شکل مشـخص اسـت کـه تـراکم      نیداده شده است. بر اساس ا

 ـ یمزارع تحت بررس ـ نیسنبله در ب سـنبله در   667تـا   300 نیب

مزارع تـراکم سـنبله کمتـر از     نیدرصد از ا 50و  ریمربع متغمتر

از عوامـل   یک ـیاند. تـراکم سـنبله   مربع داشتهسنبله در متر 400

گذار بر عملکرد دانه گنـدم در مـزارع مـورد مطالعـه بـوده      ریثأت

گندم در مترمربع،  تراکم سنبله شیکه با افزا ينحو) به4(جدول 

 افتـه ی شی) افزاP>1/0دار (یو معن یخط صورتبهعملکرد دانه 

 یمـورد بررس ـ  يرهـا یمتغاي هس ـیمقا زی). آنـال 10است (شـکل  

سهم  نیشتریداد که تراکم سنبله گندم ب انگام به گام نش روشبه

 ـ خلأ جادیرصد) را در اد 7/29( و  یعملکـرد واقع ـ  نی(تفاوت ب

 بیشـتر داشته است. تراکم سنبله در گنـدم  عملکرد قابل حصول) 

 نـه یزم نیدر ا یشیمایکاشت است. اطلاعات پ خیتار ریثأتحت ت

 نـه یبه خیتـار  کیکه کشت گندم را در  ینشان داد که کشاورزان

آذر) انجـام دادنـد، تـراکم سـنبله و عملکـرد       15آبان تا  15(از 

دهـد کـه اگـر    یمدل عملکرد نشان م ـ یداشتند. خروج يشتریب

روز بعد از اول مهـر مـاه) اقـدام بـه      50آبان ( 20شاورزان در ک

در هکتار  لوگرمیک 5/417 زانیمند، عملکرد آنها بهکردیکشت م

 7/29تـراکم سـنبله گنـدم مسـئول      نبود نیی. پاافتییم شیافزا

در هکتـار)   لـوگرم یک 46/690( عملکرد دانـه  خلأدرصد از کل 

 ـترتمطالعه بـه  نیتراکم سنبله در ا نهیاست. متوسط و حد به  بی

 یسـنبله در مترمربــع بـود. اگــر بـا اصــلاح برخ ــ   668و  3/486

انتخاب زمان مناسب کاشت، کاهش تعـداد   رینظ یزراع تیریمد

 ـته اتیعمل  ییهـوا وآب طیبسـتر بـذر، کاشـت بـذر در شـرا      هی

  668بتوان تراکم سنبله قابل برداشت را به  نه،یمناسب و خاك به
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  داري متغیرهاي کمی مورد مطالعه بر عملکرد دانه. بررسی معنی4ل جدو

  متغیر  pr>f 2R b±se a±se  داريمعنی

 تاریخ کاشت 3/409±590/1005 -514/53 ± 93/5 55/0 74/0 ++

 تراکم سنبله قابل برداشت 1/464±2438 ±58/8 58/8 54/0 74/0 ++

 اورهتقسیط کود  11±3192 1580 ± 45/256 74/0 86/0 ++

 کشتکرار مصرف قارچ 1/5295 ± 5/166 ±94/866 9/97 55/0 74/0 ++

 عملیات تهیه زمین 10946 ± 4/726 -±47/817 88/131 39/0 69/0 ++

 (سن) تجربه کشاورز ±3/9673 24/723 -236/66 ± 7/14 24/0 49/0 ++

  

  

  کود اوره  يمرکز ي. پارامترها11ل شک

  در مزارع کشاورزان منتخب

  توده گندمستیدر ز تروژنی. درصد ن12ل کش

  مختلف   يهادر عملکرد 

  

 زانیمصورت عملکرد دانه بهداد، درآن شیسنبله در مترمربع افزا

  .  افتیخواهد  شیدر هکتار افزا لوگرمیک 46/690

مصـرف کـود    راتییو دامنه تغ نیانگیم 11شکل  اساس بر

 550و  356 بیرتتمزارع کشاورزان منتخب به نیدر ب تروژنین

آمـاره چـارك سـوم نشـان      نیدر هکتار بودند. همچن لوگرمیک

کـود اوره در   لـوگرم یک 450درصد کشـاورزان   75دهد که یم

 تـوده زیسـت  زیاست که آنال یدرحال نیند. اکردهکتار مصرف 

) 12(شـکل   قی ـتحق نی ـدر ا شیمـا یمزارع کشاورزان تحـت پ 

در هکتار  لوگرمیک 289 تروژنینشان داد که حداکثر بازگشت ن

 طیو تقس زانیل از نظر زمان، مآدهیا یزراع تیریمد کیتحت 

کاشـت،   ای ـرفتن و پرشـدن و  ساقه ،یدهکود (در مراحل پنجه

بازگشـت   ار. مقـد شـد ساقه رفـتن و پرشـدن دانـه) مشـاهده     

نبود کـه نشـان    لوگرمیک 180از  شتریب نیانگیم طوربه تروژنین

ــوجه  ــل ت ــ یهــدررفت بخــش قاب و کــاهش  یود مصــرفاز ک

 ـ دی ـعامل تول يوربهره  ـدلهب  تیریاز مـد  يری ـگعـدم بهـره   لی

 شیافزا تروژن،یمصرف ن ییکارا ،یاست. از منظر زراع يفناور

 يهاشـور اسـت. ک  تـروژن یهـر واحـد کـود ن    يازاعملکرد بـه 

 تـروژن یاز جمله کود ن نهیبه هیبدون استفاده از تغذ افتهیتوسعه

 ـبـه امن  یابیقادر به دسـت  . سـتند یدر جامعـه خـود ن   ییغـذا  تی

 ـن یهمزمان  ییکـارا  شیموجـب افـزا   و مصـرف اوره  اهی ـگ ازی

 يهـا توانـد از راه یمهـم م ـ  نی ـشـود کـه ا  می تروژنیمصرف ن

ثر ؤم ـ يهـا روش زا یکیکود اوره  سطیشود. تق یمختلف عمل

دارد.  اهی ـگ هیتغذ نهیبه تیریدر مد یگندم، نقش مهم دیدر تول

از اثـرات   سـت یزطیبـا مح  يو سازگار يآورعملکرد بالا، سود

  ). 7( مهم تقسط کود اوره است

کـود   نـه ینشـان داد کـه مصـرف به   اي سـه یمقا زیآنال جینتا
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درصد از خلأ عملکـرد گنـدم    20تواند باعث رفع یم تروژنین

نشان داد که  جینتا نی). ا2در منطقه مورد مطالعه شود (جدول 

کـود اوره بلکـه    کشاورزان منطقه نـه تنهـا در مقـدار مصـرف    

 یونیرگرس ـ ابطـه نهاده ندارند. ر نیا يرا برا یمناسب يبندزمان

 ـ دهنـده نشـان کود اوره با عملکرد دانه  طیتقس دار بـودن  یمعن

)1/0<Pمستقل با عملکرد دانه در مزارع کشاورزان  ریمتغ نی) ا

کــه در  یمزارعــ یمعنــ نی). بــد4و جــدول 13 (شــکل اســت

ن اقدام به مصرف مقدار مناسـب  رفتن و پرشدساقه ،یدهپنجه

 يمارهـا یت گـر یبـه د  سـبت ن يکود اوره کردند، عملکرد بالاتر

 ـ  طیتقس ). حجـارپور و  14 دسـت آورنـد (شـکل   هکـود اوره ب

 ـ) با استفاده از ا9همکاران (  تیریروش اظهـار کردنـد مـد    نی

ــروژنینادرســت در مصــرف ن ــاهش  ت  يدرصــد 25باعــث ک

 ـعملکرد گندم در استان گرگان شـد. ت  ) 31و همکـاران (  یراب

گـزارش   رصـد د 18منطقـه   نیرا در هم ـ تیمحدود نیا ریثأت

  کردند.

عنوان هب نیزم هیته اتیتعداد عملاي سهیمقا زیاساس آنال بر

گـذار در خـلأ عملکـرد توسـط مـدل      ریثأازعوامل ت گرید یکی

 هیته اتیتعداد عمل یتجمع یشد. درصد فراوان ییشناسا دیتول

 ـان داده شده اشت. بر اساس انش 15در شکل  نیزم شـکل   نی

 ریمتغ عهمزارع مورد مطال نیدر ب اتیمشخص است تعداد عمل

 ـ 50از  شیب کهي طورهبوده ب  نیدرصد از مزارع مورد مطالعه ب

 نیزم ـ يسـاز آمـاده  يبـرا  يمرحلـه از ادوات کشـاورز   6تا  5

 ـتعـداد عمل  4و جدول  16استفاده کردند. مطابق با شکل   اتی

بـا عملکـرد    يداریدر زمان کاشت گندم رابطه معن ـ نیزم هیته

 کـه ي طـور هاست ب ادهدانه در مزارع کشاورزان منتخب نشان د

عملکرد دانه گنـدم رونـد    ن،یزم هیته اتیتعداد عمل شیبا افزا

در  يکشـاورز  نیزم ـ اتی ـعمل تیریکاهش داشـته اسـت. مـد   

 تابستانه و انتخاب يهاکشت ریثأآباد مغان تحت تمنطقه پارس

نه تنها باعـث کشـت    طیشرا نیاست. ا ینادرست تناوب زراع

م با کـاهش دمـا،   أو تو يجوبد  طیشرا کیدیرهنگام گندم در 

حـد اداوات   شیخصوص تردد ببه نیزم هیته اتیعمل شیافزا

بسـتر نامناسـب و    کید بلکه باعث کشت بذر در شویم هیثانو

ش تعداد کاهش تعداد بذور جوانه زده، کاهش تعداد پنجه، کاه

شـود.  سنبله قابل برداشت و سرانجام کاهش عملکرد گندم می

 ن،یزم ـ یفشـردگ  شیافـزا  اد،یز مدآوپژوهشگران، رفت یبرخ

کشـت   طینامناسـب خـاك در شـرا    هیو تهو یکیزیساختمان ف

 اهی ـو شاخسـاره گ  شـه یگذار در رشد رریثأرا عامل ت رهنگامید

 یزراع ـ تیری). زمان کاشـت بـه موقـع، مـد    13عنوان کردند (

بهبـود خـواص    ن،یزم هیته اتی)، کاهش تعداد عمل3مناسب (

خـواص   نی) و همچن ـ17خاك ( ییایمی) و ش24و  2( یکیزیف

مصـرف   و محیطی)، حفظ مقرات زیست17و  16( یکیولوژیب

بهبـود سـاختار    نیدارد. علاوه بر ا ی) را در پ4( تروژنین نهیبه

 تی ـع و فعالو نفـوذ آب و تنـو   هی ـخاك باعث بهتر شـدن تهو 

خاك  یکربن آل شیشدن و افزا ی)، کاهش معدن25( یکروبیم

خاك  یکروبیتوده مستیز تیدر فعال ریثأتیمدت که بدرازدر 

  ). 27و  4، 1شود (می ست،ین

سال در  65تا  32 نیمطالعه دامنه سن کشاورزان ب نیا در

درصد افراد از لحاظ سـن در رده   50 یطور کلنوسان بود. به

). از لحـاظ سـابقه و   17سال قرار داشـتند (شـکل    48تا  32

تفاوت قابل توجه  یکشاورزان مزارع مورد بررس نیمهارت ب

 از یتفاوت ناش ـ نی). ا4 وجود داشت (جدول يداریو معن

نظـر  اسـت. بـه   یمیروز نبودن کشاورزان پرسـابقه و قـد  به

 یبه کشاورزي سنت شتريیب لیتما یمیرسد کشاورزان قدیم

 نیانگیبا کشاورزان با تجربه کاري کمتر دارند. م هسیدر مقا

سال بود. مـزارع کشـاورزان    52/47کشاورزان منتخب  یسن

 يشـتر یبعملکـرد   يدارا یدانشگاه لاتیتر و با تحصجوان

 شی) با افزا18مسن بودند. با توجه به شکل ( نسبت به افراد

داري یطور معنسن و تجربه کشاورزان، عملکرد محصول به

ــا  يتــر ارتبــاط کمتــریمی. کشــاورزان قــدافــتیش کــاه ب

 یو دانشــگاه یقــاتیمراکــز تحق ایــو  جیکارشناســان تــرو

در زراعـت کمتـر اسـتفاده     دی ـهـاي جد افتـه یداشته و از 

سـال باشـد،    32سـن کشـاورز    میکنند. اگر فـرض کن ـ یم

 ـتـر در تول یهاي علمروش گرفتن کاربه لیدلاحتمالاً به  دی

  هکتـار  در لـوگرم یک 97/331 زانی ـممحصول، عملکرد بـه 
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  کود اوره با عملکرد دانه در مزارع منتخب طیتقس یونی. رابطه رگرس13شکل 

  

  
  رفتن، پرشدن دانهساقه ،دهیپنجه= 2Tرفتن ساقه ،یده= کاشت، پنجه 1T( تروژنی. اثر متقابل زمان و مقدار مصرف کود ن14 شکل

 4T 3 ،دانه ن= کاشت، ساقه رفتن، پرشدT  ،0پرشدن دانه)،(  ،دهیپنجه= کاشتN ،1 =120= صفر مقدار کودN گرم در هکتار،لویک  

240= 2N 3  =360 تار،گرم در هکلویکN گرم در هکتار)لویک  
  

    
  نیزم هیته اتیعمل یتجمع ی. درصد فراوان15شکل 

  در مزارع مورد مطالعه 

رد دانه در و عملک نیزم هیته اتیتعداد عمل یونیرابطه رگرس. 16شکل 

  مزارع منتخب
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  تجربه کشاورزان  یتجمع ی. درصد فراوان17 شکل

  مزارع مورد مطالعه

  تجربه (سن) کشاورز با عملکرد دانه  یونیرابطه رگرس .18 شکل

  در مزارع مورد مطالعه

  

  
   کش با عملکرد دانه در مزارع مورد مطالعهمصرف قارچ یتجمع ی. درصد فراوان19شکل 

  

اساس سن و تجربه کاري کشـاورز   نی. بر اافتیخواهد  شیاافز

بـود.   یبررس ـ نی ـدرصـد خـلأ عملکـرد گنـدم در ا     3/14عامل 

را بندر گز استان گلستان  یمشابه جی) نتا18( کارانو هم ینکاح

  راستا ارائه کردند. نیدر ا

نشان  19شکل  در کشقارچمصرف  یتجمع یفراوان درصد

 ـنمودار درصد عدم مصرف،  نیاداده شده است. با توجه به   کی

 يبـرا  کـش قـارچ بار مصرف، دوبار مصرف و سه بـار مصـرف   

 ـ( فوزار یقـارچ  يهايماریکنترل ب  ـ   ومی  نیو زنـگ گنـدم) در ب

 6/14، 3/32، 8/30 بیــترتکشــاورزان مــزارع مــورد مطالعــه بــه

از کشـاورزان   ییدهد که درصـد بـالا  ینشان م نیبود و ا 3/12و

دهد که ینشان م 4کش نداشتند. جدول به مصرف قارچ یتوجه

مصـرف   ریثأتحت ت يداریطور قابل توجه و معنهعملکرد دانه ب

از مـزارع گنـدم و    یش ـیمایاساس اطلاعات پ . براستکش قارچ

تکـرار، نـوع و    م،گام بـه گـا   ونیروش رگرسبهاي سهیمقا زیآنال

ر ثؤم يماریب نیدرصد در کنترل ا 4/13 زانیمکش بهقارچ غلظت

کـش و  تکرار قـارچ  نیب یونی). رابطه رگرس2بوده است (جدول 

بـا   نیبـوده و زارع ـ  يدرصـد  75 یهمبستگ يعملکرد دانه دارا

 گـرم  لویک 311 زانیمکش توانستند بهتعداد مصرف قارچ شیافزا
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  کش و عملکرد تکرار مصرف قارج یونی. رابطه رگرس20شکل 

  در مزارع مورد مطالعه

  

نشـان داد کـه    20 باشـند. شـکل   وفـق  عملکرد مدر کاهش خلأ

 یونیرابطه رگرس ـ کیکش نسبت به عملکرد دانه، مصرف قارچ

و تکــرار  شیبــا افــزا کــهي طــورهداشــته، بــ میدار مســتقیمعنــ

 شیکشاورزان منطقـه افـزا   نیکش، عملکرد دانه گندم در بقارچ

 يگذارریثأپژوهشگران در گزارشات خود به ت یاست. برخ افتهی

  ). 18و  11گندم اشاره کردند ( يماریصرف قارچ در کنترل بم

بـر   یتیریمختلف مـد  يهافاکتور يگذارریثأو ت يداریمعن زانیم

 يپارامترها انینشان داده شده است. از م 4عملکرد گندم در جدول 

کـود اوره،   طیکاشت، تراکم سنبله قابل برداشت، تقس خیمختلف تار

کـش  ابقه کشاورز و تکرار مصرف قارچس ن،یزم هیته اتیتعداد عمل

  دانه گندم داشتند. لکردبر عم يداریمعن ریثأت

  

   يریگجهینت

 ـارقـام منتخـب در ا   يعملکرد گندم برا خلأمحاسبه  پـروژه   نی

 یلـوگرم یک 2300عملکرد  خلأ کی نیانگیم طوربهنشان داد که 

 يهـا منطقه وجود دارد، که با انتخـاب روش  نیا يدر هکتار برا

عملکـرد گنـدم    خـلأ مقدار  نیتوان به رفع ایم یزراعاسب بهمن

تواننـد  یکشت مناسب م خیتاربود. کشاورزان با انتخاب  دواریام

باشـند.   دواری ـعملکرد در هکتار ام شیدرصد به افزا 18حداقل 

 15آبـان تـا حـداکثر     15کاشت مناسب در منطقه مغان از  خیتار

اول آبان شـروع و   مهیز نکاشت ا خیآذر است. اما بهتر است تار

 ثر درؤ. تراکم بوتـه از عوامـل م ـ  ردیپذ انیدر هفته اول آذرماه پا

تـراکم مناسـب    جـاد یتوان با ایم قیطر نیعملکرد بوده، بد خلأ

در هکتـار) بـه کـاهش     کیلـوگرم  46/690درصد ( 7/29 زانیمبه

کـود اوره در   سـط ی. تقکـرد عملکرد در منطقه مغان کمـک   خلأ

 ـتغذ تیریمد يدر استرتژ یقش مهمگندم ن دیتول دارد.  اهی ـگ هی

درصـد،   20 زانی ـمکود سـرك بـه   طیکشاورزان در صورت تقس

عملکـرد موفــق   شیدر هکتــار در افـزا  لـوگرم یک 7/757معـادل  

مناسـب   یتنـاوب زراع ـ  یسـت یخواهند بود. کشاورزان منطقـه با 

 ـته يلازم بـرا  طیانتخاب کنند تا شرا کـاهش   ن،یمناسـب زم ـ  هی

و  عیو تسـط  نیزم ـ یقبل از کاشت، عدم فشـردگ  اتیلتعداد عم

فراهم سازند.  رابستر و عمق مناسب  کیبذر در  زهیکاشت مکان

عملکـرد   شیدرصـد در افـزا   6/4 زانیمبه اتیکاهش تعداد عمل

 4/13 زانی ـمکـش مناسـب، بـه   ثر خواهد بود. استفاده از قارچؤم

بـوده   ثرؤم ـ ومی ـخصوص فوزاربهگندم  يماریدرصد در کنترل ب

انتخـاب زمـان،    ،يمـار یارقام نسبت به ب تیحساس لیدلهاست. ب
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 ـتوانـد ا یم ـ یکش مصرفو نوع قارچ زانیم هـا را تـا   يمـار یب نی

ــه افــزا يحــدود . دکنــعملکــرد کمــک  شیکنتــرل و نســبت ب

کارشناسـان   یفن يهاهیبه توص یستیبا یو سنت یمیکشاورزان قد

روز اطلاعات بـه  عملکرد گندم از خلأکاهش  يعمل کنند و برا

    در امر زراعت گندم استفاده کنند.
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Abstract 

One of the main problems in crop production in Iran is the difference between actual yield and attainable yield which is 
called yield gap. Thus, identifying yield constraints and yield gap are important. Therefore, a study was conducted in 60 
farms in Parsabad Moghan, during 2013-14 and 2014-15 crop years using Comparative Performance Analysis (CPA). 
In this study, several attributes related to management operations and crop characteristics were recorded and measured. 
Then, the relationship between different variables and grain yield were considered, using stepwise regression. The 
results showed that there is a 2317.42 kg/ha difference (gap) between actual yield (average farmers' yield) and 
attainable yield (maximum farmers' yield). It was identified that planting time, spike density, the number of vents of 
split application of urea, the number of land preparation operations, farming experience and repeated use of fungicides 
with contributions of about 18, 29.7, 20, 4.6, 14.3 , and 13.4 percent, respectively, were responsible for this yield gap. 
Further analysis of the data revealed that most of the variables listed above can be controlled by the agronomic 
management. It was concluded that with proper farm management and considering the listed yield gap factors, it would 
be possible to obtain higher grain yields of about 2316 kg/ha in the irrigated wheat farms, compared to the current 
average farmers’ yield.  
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