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Extended Abstract: 
Introduction: Accurate knowledge of farmers’ cultivation practices is a prerequisite for effective agricultural extension 

and evidence-based research. Variations in management practices lead to yield disparities across similar land areas, often 

resulting in the underutilization of potential productivity and the emergence of a yield gap. Analyzing this gap and its 

underlying drivers is crucial for optimizing system efficiency. The Comparative Performance Analysis (CPA) method is 

well suited for this purpose. This study employed CPA to investigate the effect of farm size on the yield gap and its 

determinants in irrigated wheat fields of Azna County, Lorestan Province, Iran. 

 

Materials and Methods: To conduct this research, data from 85 irrigated wheat farms in Azna County was used to 

investigate the size of the farm area in estimating the yield gap and its contributing factors using the CPA method. All 

necessary information was obtained through structured questionnaires face-to-face interviews, including data on rural 

area, farmer's experience and literacy, field area and rotation, planting date, plowing, subsoiler, cultivator, disk-harrowing 

dates and frequencies, planting method, fungicide application, variety, seed quantity, and nitrogen, phosphorus, and 

potash fertilizer management (method and timing), amount and type of livestock manure amended, type of irrigation, 

number of irrigations, number of irrigations in autumn, date of first irrigation in spring, amount, time and method of 

applying nitrogen fertilizer, pest and weed control, harvest date and length of wheat growth period. Topographic and soil 

data were derived from Geographic Information System (GIS) layers based on farm locations. Farms were stratified into 

small (0.5–2.5 ha), medium (2.5–5.5 ha), and large (>5.5 ha) groups. To determine the yield (production) model for each 

group, the relationship between all measured variables (Quantitative and qualitative; the qualitative variables were coded 

based on the number of their categorical levels) and yield was examined using the stepwise regression method by SAS 

9.3 software. Subsequently, the yield gap and the contribution of each factor were determined using the derived production 

models. Graphs were generated using Microsoft Excel, and the results were subsequently analyzed. 

 

Results: The results of this study showed that the mean actual yield of small, medium and large farms were 5587.4, 

5729.2 and 6357.9 kg/ha, respectively (with a range of changes in all three groups between 2500 and 8500 kg/ha). The 

corresponding yield gaps were 5567.0 (49.59%), 4403.7 (44.31%), and 4000.4 (38.62%) kg/ha. The correlation 

coefficient between the estimated yield and the actual yield of farmers, the root mean square (RMSE) and the coefficient 

of variation of the model were 0.88, 851.64 kg/ha and 14.96% in small farms, 0.87, 865.05 kg/ha and 9.93% in medium 

farms and 0.90, 557.15 kg/ha and 6.64% in large farms, respectively. Factors affecting yield gap in small farms included 

soil available potassium (23.71%), amount of seed sown (19.68%), topdressed nitrogen (18.94%), number of irrigations 

(18.64%), number of disk-harrowings (12.14%) and planting method (6.89%). Factors affecting yield gap in medium 

farms included organic matter (34.57%), secondary bed preparation operations (25.53%), number of irrigations (24.86%), 

amount of seed sown (17.68%) and carrot root plant as a preceding crop (7.96%); the attributing factors in large farms 

included potato tuber plant as a preceding crop (43.54%), irrigations (20.22%), topdressed nitrogen (18.43%), and harvest  
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date (16.38%). With the increase in farm size, the yield gap decreased, and the analysis of the contribution of factors 

affecting the yield gap across the three farm groups revealed differences both in the types of influencing variables and in 

the coefficients of impact for the common variables. 

 
Conclusion: The results confirm an inverse relationship between farm size and yield gap, with larger farms exhibiting 

lower gaps. Number of irrigations and topdressed nitrogen (the latter mediated by soil organic matter in medium-sized 

farms) were identified as common variables across all three groups of farm size. Optimal management of the mentioned 

variables could reduce the overall yield gap by an average of 47.36%. Key management variables explained a significant 

portion of the yield gap: 60% in small farms (seed rate, irrigation frequency, topdressed N), 73% in medium farms 

(organic matter, secondary tillage, irrigation frequency), and 82% in large farms (potato as a preceding crop, irrigation 

frequency, topdressed N). Therefore, by prioritizing these variables in a calculated management method based on previous 

wheat cultivation, soil nitrogen levels and its consumption based on soil conditions and wheat growth and development 

stages, using appropriate and efficient irrigation methods based on regional conditions and plant needs, and using bed 

preparation tools based on soil texture and previous cultivation, an acceptable reduction in the yield gap may be achieved 

in the studied area. 

 

Keywords: Number of irrigations, Preceding cropping, Production model, Amount of seed used, Topdressed nitrogen. 
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 مقاله پژوهشي   

   

 کننده آن بررسی تأثیر مساحت مزرعه بر خلأ عملکرد و عوامل تعیین

 )مطالعه موردی: شهرستان ازنا( CPAروش گندم لرستان به  در اراضی آبی
 

  *انیپورهاد نیحس

 

شیهرسیتان ازنا وا د در اسیتان لرسیتان   گندم کننده آن در اراضیی آبیاین تحقیق با هدف بررسیی اثر اندازه مزرعه بر خلأ عملکرد و عوامل تعیین  -چکیده

عه،  نامه شیامل مییاتیا  مزرمزرعه با اسیتااده از پرسی   85شییوه پیمایییی اطاعا   . برای انجام آن بهشیدطراحی و اجرا    CPAکارگیری روش  با به

و براسیا  مو عیت مکانی   GISکمک  آوری شید. اطاعا  توپوگرایی و خا  اراضیی مزارب بهعملیا  کاشیت، عملیا  داشیت و عملیا  برداشیت جمد

  مدل  تعیین  هکتار( تقسییم شیدند. برای  5/5هکتار( و بزرگ )بیییتر از   5/5تا  5/2(، متوسی  )هکتار  5/2تا   5/0. مزارب به سیه گروه کوچک )شیدیراهم  

ارزیابی شید. نتای  نییان داد حداک ر    CPA  روشعملکرد، به  و  شیده  گیریاندازه  تمامی متغیرهای بین  طور جداگانه، رابطهعملکرد در هر گروه از مزارب به

بود  ۶357و  59۶9 ،5۶23ها و میانگین عملکرد آن  1035و    10719، 11154ترتیب  عملکرد  ابل حتول برآورد شده در مزارب کوچک، متوس  و بزرگ به

 7/23جذب خا  )درصیدی را در پی داشیت. عوامل مرثر بر خلأ عملکرد در مزارب کوچک شیامل پتاسییم  ابل   ۶/38و  3/44،  ۶/49که خلأ عملکردی  

درصید(،    1/12درصید(، دیعا  دیسیک )  ۶/18درصید(، دیعا  آبیاری )  9/18خالص سیر  )درصید(، مقدار نیترونن    7/19درصید(، مقدار بذر متیریی )

درصد(، مقدار    8/24درصد(، دیعا  آبیاری )  5/25ثانویه تهیه بستر )درصد(، عملیا     ۶/34متوس  شامل ماده آلی )  مزاربدرصد(، در   9/۶شیوه کاشت )

 2/20آبیاری )درصید(، دیعا     5/43زمینی )کاشیت سییببزرگ شیامل پی   مزاربدرصید(، و در   9/7کاشیت هوی  )درصید( و پی  7/17بذر متیریی )

درصید( بودند. نتای  نهایی نییان داد بین اندازه مزرعه و خلأ عملکرد   4/1۶درصید( و زمان برداشیت ) 4/18خالص سیر  ) درصید(، مقدار کود نیترونن

تااو  در  زیاثرگذار و ن  یرهایدر نوب متغیی  هاتااو   انگری، بگروه مزاربسیهم عوامل مرثر بر خلأ عملکرد در سیه   یبررسیو   داشیترابطه معکوسیی وجود 

 بود.میتر   یرهایمتغ ریتأث بیضرا
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 مقدمه

نوزده ميانگين    مينايران  با  جهان  گندم  توليدكننده    10كشور 

آمارنامه كشاورزي سال  (9)  ميليون تن در سال است براساس   .

گندم  1402-1403زراعي   كشت  زير  از    ايران  سطح    6/7بيش 

  326682  سطح زير كشتو استان لرستان با    است  ميليون هکتار

مين و يازدهدهمين  ترتيب رتبه  تن به  671869  توليد  وهزار هکتار  

 (.40استان داراست ) 32را در بين 

شود محسوب ميگندم محصولي راهبردي براي كشور ايران   

آن  زافو   توليد  كهايش  است  از    امري ضروري  مهم  طريق  اين 

زير كشت،   در افزايش سطح  افزايش  و  زمان  واحد  در  افزايش 

افزايش   و. افزايش سطح زير كشت  پذير استامکانواحد سطح  

زم واحد  بهدر  محدوديتان  خاصدليل  امکان  هاي  پذير خيلي 

بين عملکرد واقعي كشاورزان اختلاف  ما با توجه به ا  (.19نيست )

پتانسيل اراضي   افزايش توليد    ،حلراهبهترين  زراعي  و عملکرد 

كاهش   و  سطح  واحد  عملکرد   .(28)  استعملکرد    خل در 

گفته  آل  پتانسيل به بالاترين عملکرد قابل دستيابي در شرايط ايده

مديريت و با   ،هاي كشاورزي به دقتشود كه از نظر فعاليتمي

عملکرد واقعي، ميزان  دوديت مواجه نشده است. در مقابل،  حم

هاي روش  بهمحصولي است كه كشاورز در يک سطح مشخص و  

 خلو اختلاف اين دو عملکرد را    آورددست ميمديريتي رايج به 

مزارع   يفعل  عملکرد  نيب  خلكاهش   (.42و    33)نامند  عملکرد مي

 امروزي   يهايو فناور   هاوهيش  نيبا بهتر  حصولقابل    عملکردو  

غلات    ديتول  شيافزا  يبرا  مؤثر  راهبرد  کي  ن،يمع  طيمح  کيدر  

عملکرد و عوامل   خلررسي  ب  .(13)  است  يزراع  يهانيدر زم

كارا كردن سيستم توليد   راستايكننده آن اقدام بسيار مؤثر در  تعيين

 ،هاي مختلفبه شيوهعملکرد    خل  ارزيابي  (.39  و  30،  28)  است

و   كشاورزان  كشاورزي  اران  ذگسياست به  را  بخش  امکان  اين 

دهد كه ارزيابي علمي و دقيقي از شرايط توليد مزرعه و منطقه  مي

و    ييشناساعملکرد را    خلمؤثر بر  عوامل  ميزان و  و  باشند    داشته

 بنابراين ارزيابي   (.38و    28نمايند )  اتخاذلازم را  و عمل  تصميم  

به  خل كاركرد عملکرد  مقايسه  تحليل   روش 

(CPA; Comparative Performance Analysis  )  ارزيابي علمي

كشاورزان   مديريت  و  تصميم  از  دقيقي  از و  استفاده  در 

در دستسرمايه منابع  و  آنگذاري  ابزاري   هاست رس  و همچنين 

اخت در  متولياني توانمند  سياستتصميم  ار  و  بخش  گذار  گير 

 تا  استياري علمي و ترويجي كشاورزان  كشاورزي در راستاي  

روش علمي و براساس شرايط هاي خود را بهكشاورزان تصميم

استفاده  ند  ناعمال ك  محيطي منطقه افزايش  با  توانايي از  بهينه  و 

و    10،  1)د  نعملکرد را كاهش ده  خل  ،امکانات كشاورزي خود

بسيار    يهامؤلفهيکي از  عملکرد    خلبا اين تفاسير بررسي    (.34

توان توليد را در واحد سطح افزايش كمک آن ميمهمي است كه به

كارايي   (.39)ها و امکانات موجود بهره لازم را برد  نهاده   ازو    داد

گردد كه كشاورز توليداتش را بر مبناي در توليد زماني محقق مي 

و    اصول به علمي  علوم كشاورزي  بر  برساندمبتني    منصه ظهور 

 بر  هيتکها و عمليات كشاورزي خود را با  ( و مصرف نهاده 41)

 (.20كار گيرد )روز به  يها آخرين فناوري

افزايش كارايي فني كشاورزان  هاي مختلف نشان داد  بررسي  

 خلدر واحد سطح و كاهش    موجب افزايش توليد محصول گندم

مؤثر  يکي از عوامل  اندازه مزرعه    (.14و    3است )  شدهعملکرد  

كشاورزان  بر   فني    سطح   افزايش  با   (.20و    6)  است كارايي 

 شکل  به   موجود  هاينهاده   و  هامنبع  از  توليدكننده  ،زيركشت

  مقياس   از  ناشي  اقتصادي  هايصرفه  لذا  و  نموده  تري استفادهكامل 

)مي  افزايش  نيز  فني  كارايي  و  كرده  تجربه  را   طبيعي   (.11يابد 

  طول   در  هاآن  شدن  قطعهقطعه  و  مزارع  بودن  كوچک  كه  است

استفاده  ورود  امکان  تا  شوديم  باعث  زمان  و  آلاتماشين  از  و 

 درآمد   دليلبه و    يابد  كوچک كاهش  هايزمين  اين   در  تجهيزات

  و  نباشد  مقدور  كشاورز  براي  و كيفي  كمي  گسترش  امکان  پايين

و    11)  دياب  كاهش  ،توليد  درنتيجه  و  عمليات كشاورزي  كارايي

13.) 

عملکرد گندم    خلعوامل مؤثر در    بر  اندازه مزرعهاثر  بررسي   

نشان داد با    CPAروش  به   ديم در منطقه گميشان استان گلستان

مزرعه   مساحت  مي  خلافزايش  كاهش    خلو    يابدعملکرد 

در مزارع    ،درصد  83  هکتار(  5تا    1در مزارع كوچک )  عملکرد
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هکتار و    10مزارع بزرگ )و  درصد    64هکتار(    10تا    5)متوسط  

منطقه عملکرد پنبه در    خلارزيابي    (.16)  بود  درصد  62بيشتر(  

  رابطه عملکرد    خلكشور هند نشان داد    نادو  ليتام  الت يپرامبالور ا

با ز  معکوسي  با  داشتكشت    ريسطح  واحد  و  يک   ي افزايش 

  يابد مي كاهش كيلوگرم  28/3 ميزانبه  عملکرد خلاندازه مزرعه،  

كوتاگودم در    يدر منطقه بهادر   شدهانجام   يقيتحقبراساس (.  17)

مشخص    بود ودرصد    7/21عملکرد    خلكل  ،  كشور هند  تلانگانا

تحت كشت متفاوت    يهانيعملکرد با اندازه زم  خلشد كه كل  

عملکرد   خلتحت كشت، كل    يهانياندازه زم  شيبا افزا  واست  

  خلهاي ديگر اندازه مزرعه باعث  در مطالعه(.  31)  ابديي كاهش م

استان    21 در  پرمحصول  ديم  مزارع  در  گندم  عملکرد  درصدي 

و   (21امين )رشهرستان وپاكدشت  درصدي    16/ 3(،  12گلستان )

8  ( لرستان  دورود  شهرستان  در  درصدي    4/21،  (24درصدي 

( كلاله  شهرستان  زاوكوه  دهستان  كلزاي    7/ 62  و  (34مزارع 

مزا كلالهردرصدي  شهرستان  سوياي  اين در  اما    .شد  (36)  ع 

عوامل  مطالعه تفکيک    عملکرد  خلكننده  تعيينها  اندازه به 

 اند.مورد بررسي قرار نگرفته ت حمسا

ميزان    از  آن    خلاطلاع  بر  مؤثر  عوامل  و    تواندميعملکرد 

كشاورزان  هاي گيريتصميم   علمي  ارزيابي  و  توليدي 

 دهد   قرار  ثيرأ تتحت    را  كشاورزي  بخش  متوليانو    گذاراناست يس

 خل اندازه مزارع بر  اثر  بررسي  . بنابراين  فزايش دهداو توليد را  

عوامل   و  شهرستان  تعيينعملکرد  در  آن  راستاي  كننده  در  ازنا 

به  به كمک  گندم  توليد  متوليان  و  روش  كشاورزان    CPAكمک 

 .شدريزي و اجرا طرح 

 

 ها مواد و روش

 1404با مساحتي حدود  )ز  خيهاي حاصلبا دشت شهرستان ازنا  

در شرق    (هکتار  66901و با اراضي زراعي به وسعت    لومترمربعيك

دقيقه طول    27درجه و    49استان لرستان با موقعيت جغرافيايي  

 1644دقيقه عرض شمالي با ارتفاع بين  27درجه و  33شرقي و 

دريا،    4075تا   از  نيمه  بامتر  و  اقليم  معتدل  تابستان  با  مرطوب 

بيشتر   گندمزراعت  اين شهرستان    در.  قرار داردزمستان بسيار سرد  

و   ايزميني، چغندرقند، ذرت علوفه سيبلوبيا،  هاي بهاره  با كشت 

ي حداقل، حداكثر و ها. ميانگين دماگيردقرار مي  تناوبدر  هويج  

 ترتيببه   پژوهشاين  در سال زراعي  توسط طي دوره رشد گندم  م

سانتي  6/13و    5/21 ،74/5 بارش  درجه  مجموع  و    427گراد 

  بود   ساعت   2760آفتابي  و ساعات  متر  ميلي  1745، تبخير  مترميلي

 .  (1)شکل 

صورت ميداني و مصاحبه اطلاعات مورد نياز اين پژوهش به 

مزرعه جهت بررسي اثر اندازه    85چهره با كشاورزان از  به چهره

بر   سال    خلمزرعه  در  ازنا  شهرستان  گندم    1397عملکرد 

پرسش 2)شکل    شدآوري  جمع از  استفاده  با    52شامل  )نامه  (. 

آبياطلاعات  سؤال(   مزرعه  شامل    گندم  اراضي  مشخصات 

تناوب(،   و  مزرعه  مساحت  كشاورز،  سواد  و  تجربه  )دهستان، 

عمليات كاشت )تاريخ كاشت، شخم، زيرشکن، كولتيواتور و ماله، 

كش، رقم، مقدار بذر، شيوه  ديسک و تعداد آن، شيوه كاشت، قارچ 

كود  نوع  و  مقدار  پتاس،  و  فسفر  نيتروژن،  كود  پخش  زمان  و 

آبياري، تعداد آبياري، تعداد آبياري    دامي(، عمليات داشت )نوع

در پاييز، تاريخ اولين آبياري در بهار، مقدار و زمان و شيوه پخش  

علف و  آفات  كنترل  نيتروژن،  سرک  عمليات  كود  و  هرز(  هاي 

 برداشت )تاريخ برداشت و طول دوره رشد گندم( گردآوري شد. 

و   شيب  مقدار  شيب،  جهت  شامل  مزارع  توپوگرافي  اطلاعات 

 ي ارتفاع  رستري  هيلاشده از    هي)تهتفاع هر مزرعه از سطح دريا  ار

آلي،  متر(    30 ميزان مواد  ، فسفر و  pHو اطلاعات خاک شامل 

قابل  نيتروژن كل    پتاسيم   ي رستر  يهاهيلا   ازشده    هيته)جذب، 

كربه  يديتول خاک    (نگيجيروش  بافت  به   تهيه)و  روش شده 

نرم  (سنيت  يبندمثلث از  استفاده  شد    .GIS 10.7افزار  با  فراهم 

(29.) 

هاي رستري مورد نظر  كه پس از فراخواني لايه  صورتنيبد 

  Extract Multi  Values to Pointsكمک ابزار  به  GISدر محيط  

وپوگرافي و  ( عوامل ت2دار مزرعه )شکل  مقدار متناظر نقطه مکان

آوري نهايت به فايل اكسل اطلاعات جمعخاكي توليد شدند و در

اضافه   به روش    شدند شده مزرعه     ل يوتحلهيتجزمورد    CPAو 
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 . میزان دمای حداک ر، حدا ل و متوس ، تبایر، بارش و تاب  خورشیدی طی دوره رشد گندم در سال زراعی در شهرستان ازنا 1شکل  
Figure 1. Maximum, minimum and average temperatures, precipitation and solar radiation during the wheat growing season 

in Azna County 

 

 
 ب(انتااب شده شهرستان ازنا ) های لرستان )الف( و مو عیت جغراییایی اراضی زراعی و مزارب گندم. مو عیت جغراییایی شهرستان2شکل  

Figure 2. Geographical location of Lorestan counties (A) and the geographical location of selected agricultural lands and 

wheat farms in Azna county (B) 
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 . مراحل انجام پژوه  3شکل  

Figure 3. Flowchart outlining the steps of Research process  

 

 سه گروه مزارع  عملکرد )توليد( در  مدل  تعيين  برايقرار گرفتند.  

( )  37هکتار،    5/2تا    5/0كوچک  متوسط   5/5تا    5/2مزرعه(، 

)  25هکتار،   بزرگ  و  مزرعه(    23هکتار،    22تا    5/5مزرعه( 

 شده  گيرياندازه  تمامي متغيرهاي  بين  صورت جداگانه رابطهبه 

شدند. مثال: انجام    و كيفي )بسته به تعداد سطح، كدگذاري  كمي

  روش   عملکرد، با  و  ديسک كد يک و عدم انجام ديسک كد صفر(

 ارزيابي  مورد   p-value<0.05و با Stepwise گامبه گام رگرسيون

  در   متغيرهاشده    مشاهدهگرفت. سپس با قراردادن ميانگين    قرار

محاسبه  با  ميانگين  عملکرد  عملکرد،  مدل   عملکرد  و  شد  مدل 

با   پتانسيل  حصول(  قابل  عملکرد    مقدار  دادن  قرار  )حداكثر 

توجه  مطلوب )با  مدل  در  متغير  مدل(    ريمتغ  بيضربه    هر  در 

  ،بود  يمنفدر مدل    ريمتغ  بيكه اگر ضر  بدين صورت  ،شد  برآورد

شد.    قرار داده   ري متغ  حداكثر  مقدار  ،بود  مثبت  اگرمقدار حداقل و  

)شکل   شدتعيين    عملکرد  خل  دو،  اين  به كمک اختلافدر نهايت  

3).   

ميزان تورم    VIF (Variance Inflation Factor) شاخص 

گيري  اندازهواريانس ضرايب تخميني در يک مدل رگرسيوني را  

بين متغيرهاي مستقل است.   خطيدهنده شدت همكند و نشان مي

Selection of 

the research 

Determinatio

n of field 

Preparing the 

questionnaire 
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through consultations 

Extraction of topographic 
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normalization 
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كند، اما به صورت  نيز همين مفهوم را بيان مي Toleranceشاخص 

بالاتر  مقادير  همنشان  Tolerance   معکوس؛  كمتر دهنده  خطي 

بالاي مقادير  از  ) VIF است.  بالاتر  پايين(  10معمولاً  مقادير   يا 

Tolerance (  از كمتر  همنشان (  0/ 1معمولاً  وجود  خطي  دهنده 

تواند به ناپايداري ضرايب  چندگانه جدي در مدل هستند كه مي

آن تفسير  در  دشواري  شودو  منجر  كمک   .ها  به  شاخص  اين 

 محاسبه شدند. SASافزار نرم

ترتيب به عملکرد    خلاز كل    هاو سهم آنعملکرد هر متغير    خل

 شدند.  محاسبه 2و  1 هايمعادله به كمک

:1معادله 
X opt avg                                  YG = a + bX -cX  

) 2معادله )X X TRYG = YG / YG *100     

: عرض از aعملکرد هر متغير،    خل:  XYGها  در اين معادله 

متغير،    شدهمشاهده: بهترين مقدار  optX: ضرايب مدل،  cو    b،  مبدأ

avgX  مقدار ميانگين  نسبت  XRYGمتغير،    شدهمشاهده :   خل : 

 عملکرد كل بودند.   خل TYGعملکرد هر متغير، 

در هر گروه مزرعه    مزارع  تک تک  يرهايمتغ  مقدار  ان،يپا  در 

  و  شد  نييتع  مزرعه  هر  عملکرد  و   وارد   مدل  بهجداگانه    طوربه 

  عملکرد با    مدل  وسطت  شدهنييتع  عملکرد  نيبي  همبستگ ضريب  

رسم نمودارها   يبرا .شد محاسبه زارهاگندم در كشاورزان  يواقع

. براي  شداستفاده  SAS 9.3  هاداده  ليوتحلهيتجزافزار كسل و  نرم

روش   از    Leave-One-Out Cross-Validationاعتبارسنجي 

و خطاي نسبي از طريق تقسيم خطاي اعتبارسنجي بر    استفاده شد

 . شدصورت درصد محاسبه  ميانگين واقعي عملکرد به 

 

 نتای  و بحث 

 عملکرد در مزارب   مدل

زده شده و عملکرد واقعي  بين عملکرد تخمين همبستگيضريب 

ميانگين مربعات  جذر  مقدار  ،  0/ 88  مزارع كوچکدر    كشاورزان

و جذر   1033  (LOOCV RMSEاعتبارسنجي متقابل )حاصل از  

( مربعات  ضريب كيلوگر  RMSE  )851ميانگين  و  هکتار  در  م 

مدل   )شکل    9/14تغييرات  متوسط  A  -4درصد  مزارع  در   ،)

درصد    93/9هکتار و    دركيلوگرم    865و    1101  ،87/0ترتيب  به 

به B  -4)شکل   بزرگ  مزارع  در  و   557  و  671،  90/0ترتيب  ( 

و   هکتار  در  )شکل    64/6كيلوگرم  اين C  -4درصد  بودند.   )

برآورد  آماره در  توليد  مدل  دقت  بودن  مناسب  بر  گواه    خلها 

ايجادكننده   متغيرهاي  از  يک  هر  سهم  تعيين  و   خلعملکرد 

مختلف   مساحت  با  مزارع  در  اين،    هستند.عملکرد  بر  افزون 

پيش خطاي  و  اعتبارسنجي  خطاي  ميان  ماختلاف  در بيني  دل 

  واحد   127و    236،  181ترتيب  مزارع كوچک، متوسط و بزرگ به 

برازش شديد است. دهنده پايداري مدل و نبود بيش بود كه نشان 

بيش مدلچنين  در  جزئي  سامانه برازش  رگرسيوني،  هاي هاي 

پژوهش  و  مي كشاورزي  تلقي  طبيعي  امري  ميداني  شود. هاي 

  5/10و    5/18،  2/18ترتيب  همچنين، خطاي نسبي در اين مزارع به 

بر    مؤثرهاي محيطي  درصد برآورد شد كه با توجه به پيچيدگي

تغييرات  پيش جمله  از  كشاورزي،  محصولات  عملکرد  بيني 

در دامنه  اي،  هاي خاک و ساير عوامل مزرعهريزاقليمي، ويژگي

  . گيردهاي علمي قرار ميقبول و متعارف براي پژوهش خطاي قابل

جمله  پژوهش  از  مختلف  شهرستان    شده انجام پژوهش  هاي  در 

شده و  همبستگي بين عملکرد برآورد    كلاله استان گلستان نشان

كشاورزان   واقعي  مربعات    80/0عملکرد  ميانگين  جذر  و 

(RMSE  )661    مدل تغييرات  و ضريب  هکتار  در   20كيلوگرم 

كيلوگرم  1258،  69/0ترتيب  آباد لرستان به( و در خرم25درصد )

 ( داشت.24درصد ) 25در هکتار و 

 

 عملکرد در مزارب کوچک  خلأ

  CPAروش  عملکرد به  خلكننده  تعيين  متغيرهاي  ليتحلو    هيتجز

در مزارع  عملکرد    خلبر    متغير   ششدر شهرستان ازنا بيانگر تأثير  

 .(1)معادله  داشت (هکتار 5/2تا  5/0)كوچک 

 :1معادله 

1 2 3 4

5 6

Y = -10071+ 29.2X + 498X -1140X +11.6X +

265X +12.2X
 

معادله   هکتار(،  Yاجزا  در  )كيلوگرم  دانه  عملکرد   :1X پتاسيم  :

: 3X: شيوه كاشت،  2X(،  خاک جذب خاک )گرم در كيلوگرمقابل 

:  5X: مقدار بذر مصرفي )كيلوگرم در هکتار(،  4Xتعداد ديسک،  

 : مقدار نيتروژن سرک. 6Xآبياري و دفعات تعداد 

حداكثر    مقدار  داد  نشان  مدل  توسط  عملکرد  قابل  ارزيابي 

   5587و    11154ترتيب  ين عملکرد برآورد شده به و ميانگحصول  
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 در مزارب کوچک )الف(، مزارب متوس  )ب( و مزارب بزرگ ) (. و عملکرد وا عی    شدهتامین زدهرابطه بین عملکرد   .4شکل  

 است.  1:1هستند. خ  وس ، خ   شدهتامین زدهشده و درصد بالا و پایین عملکرد میاهده  25دهنده دامنه تااو  کناری نیان طخطو
Figure 4. Relationship between estimated yield and actual yield in small (A), medium (B), and large farms (C). The lateral 

lines indicate the 25% upper and lower range of the observed and estimated yields. The middle line is the 1:1 line. 

 

عملکرد ناشي از اختلاف اين دو   خلكيلوگرم در هکتار و كل  

معادل  كيلوگرم    02/5567 هکتار  شد.    9/49در  تعيين  درصد 

هکتار و ميانگين   كيلوگرم در  8500اين مزارع  حداكثر عملکرد در  

با توجه    (.1كيلوگرم در هکتار بود )جدول    5694ها  عملکرد آن 

مؤثر در مدل متغيرهاي  تمام    VIF  شاخصادير  مق  2جدول  به  

مزارع كوچک بسيار كوچک    توليد  از  )همگي  و  (  2كمتر  بوده 

 مدل استتوجه در  خطي چندگانه قابل ده عدم وجود هم دهننشان 

بود (  6/0  همگي بالاتر از)نيز بالا   Tolerance شاخص  مقادير  و

  يد استقلال متغيرهاي مستقل از يکديگر در اين مدل استؤكه م
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 گندم در مزارب کوچک کننده خلأ عملکرد  تعیین یسهم عوامل اصل .5شکل  

Figure 5. Contribution of the main determinants of the yield gap in small wheat farms 

 

  Q-Q Plotو    هاباقيمانده   هاينمودارهمچنين بررسي    .(2)جدول  

 گواه بر نرمال بودن داشتند.

جذب خاک در مزارع كوچک با اثر مثبت ميزان پتاسيم قابل 

كيلوگرم   1319ميزان  د موجب افزايش عملکرد به عملکر  خلبر  

دامنه تغييرات    (. 5و شکل    1درصد( شد )جدول    7/23در هکتار )

اي كه  و ميانه )آماره  301با ميانگين    346تا    231اين متغير بين  

تر از آن است( درصد پايين  50و  ها بالاتر از آن  درصد داده  50

بود.    306 هکتار  در  پتاسيم   شدهگزارشكيلوگرم  مقدار  اگر 

گرم در كيلوگرم  ميلي  300جذب خاک مزارع گندم بيشتر از  قابل 

خاک باشد نياز به مصرف كود پتاسيم در مزارع نيست، اما مقدار  

ر خاک يک مزرعه به تناوب، مديريت موجود د  جذبقابل پتاسيم  

رطوبتي  بقاياي گياهي، بافت، ميزان و نوع ميکاي خاک و رژيم  

)بستگي  منطقه   فرآيندهاي  19دارد  در  اساسي  نقش  پتاسيم   .)

با   دارد  گياهان  فيزيولوژيکي  و  اسمز سلولي،  بيوشيميايي  تنظيم 

آب مصرف  كارايي  افزايش  و  فتوسنتزي  مواد  استفاده  ،  انتقال 

فسفرمؤث و  نيتروژن  از  برابر   رتر  در  گياه  مقاومت  افزايش   و 

 نهايت و دركند  ها نقش كليدي ايفا ميهاي خشکي و بيماري تنش

دانه  كمي و كيفي  افت  كاهش  موجب  كمبود آن   گندم  عملکرد 

مطالعه  18)  شودمي در  استان    شدهانجام (.  كلاله  شهرستان  در 

قابل  پتاسيم  ميزان  نقش  گلستان  در    7/11جذب خاک  درصدي 

عملکرد گندم در   خلبررسي  (.  25عملکرد گندم ايفاء كرد )  خل

به شيمي خاک متکي است   چين نشان داد عملکرد آن بيشتر  كشور

(15.) 

عملکرد اثر مثبت داشت   خلمقدار بذر مصرفي در مزارع بر   

كيلوگرم در هکتار    1095زايش مصرف بذر عملکرد به ميزان  و با ف

)جدول    7/19) يافت  افزايش  مزارع 5و شکل    1درصد(  در   .)

م بذر  ميزان  بين  كوچک  ميانگين    450تا    250صرفي  با    355با 

مصرفي    360  ميانه بذر  ميزان  بود.  متغير  هکتار  در  كيلوگرم 

خصوصيات خاک، رطوبت و دما و  ز جمله به عوامل مختلفي ابه 

ويژه تهيه بستر بستگي دارد. اما تراكم مطلوب مديريت زراعي به

بر مقدار بذر مصرفي برتري دارد كه شرايط را براي استفاده بهينه 

افزايش عملکرد مهيا مي (. 26و    19سازد )از شرايط محيطي و 

ر اين منطقه استدلال كشاورزان براي مصرف مقدار بالاي بذر د

بوته   براي غالب شدن براي جلوگيري از كاهش تراكم مطلوب 

كاشت و عدم دليل عدم تهيه بستر مناسب ناشي از گياهان پيشبه 

 ،شدهانجام   هاي. در مطالعهاستموقع و آبياري در پاييز  بارش به 

درصدي در گندم   7/39  خلاستان كردستان    درميزان بذر مصرفي  

 خلو در شمال كشور چين    (10درصدي در مزارع جو )  8/42و  

 . (5گندم را توجيه كرد )در مزارع درصدي  5/14
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عملکرد   خلمقدار كود نيتروژن خالص سرک با تأثير مثبت بر   

  9/18كيلوگرم در هکتار )  1054باعث افزايش عملکرد به ميزان  

(. دامنه تغييرات اين متغير در 4و شکل    1درصد( شد )جدول  

كيلوگرم   115و ميانه    4/97با ميانگين    184تا    0كوچک بين    مزارع

در هکتار بود. نيتروژن نقش بسيار مهمي در رشد و نمو غلات و  

(. بنابراين مصرف 24ها دارد )افزايش كمي و كيفي عملکرد آن

م با توجه به مراحل رشد و نمو گياه مقدار مناسب و در زمان لاز

نهايت  باعث بهبود كارايي اين كود و در  گندم و نوع كود نيتروژن

)افزايش عملکرد گندم مي مصرف   شدهگزارش(  34و    25شود 

عملکرد در مزارع   خلدرصد    25بهينه كود نيتروژن باعث رفع  

( گلستان  استان  در  استان    30(،  18گندم  در  كردستان  درصدي 

 .شود( مي 7درصد در كشور ازبکستان ) 13( و 16)

با اثر مثبت بر   تعداد دفعات آبياري طي دوره زراعت گندم 

درصد( از كل    6/18كيلوگرم در هکتار )  1037ميزان  عملکرد به 

(. دامنه تغييرات تعداد  4و شکل    1عملکرد سهيم شد )جدول    خل

نوبت بود    6و ميانه    08/6با ميانگين    10تا    2دفعات آبياري بين  

افزايش تعداد دفعات آبياري عملکرد دانه افزايش يافت. آب  و با

نقش   ايفا  با  و  بوده  گياه  نمو  و  رشد  اصلي  عناصر  از  يکي 

فيزيولوژي و تأثير بر جذب عناصر غذايي بر عملکرد گندم مؤثر 

هاي كوهدشت و  در شهرستان   شدهانجام(. در مطالعه  26است )

آباد خل عملکرد ناشي تعداد دفعات آبياري در مزارع گندم خرم

(  1درصد ) 9/23( و در ابركوه يزد 24درصد ) 21و  52ترتيب به 

 گزارش شد.

منفي بر    زدن در زمان تهيه بستر كاشت با تأثيرتعداد ديسک 

رصد( د  1/12كيلوگرمي در هکتار )  675عملکرد دانه گندم خل  

(. دامنه تغييرات تعداد ديسک 4و شکل    1را موجب شد )جدول  

نوبت بود و با افزايش تعداد ديسک    56/0با ميانگين    2تا    0بين  

به  ديسک  تعداد  افزايش  با  احتمالاً  يافت.  كاهش  دليل  عملکرد 

افزايش  تراكم خاک  و  فشردگي  مزرعه،  مساحت  بودن  كوچک 

ريشه جهت جذب آب و مواد يافته و شرايط مناسب را براي نفوذ  

 كند. غذايي را محدود مي

تأثير  با  كاشت  به   شيوه  گندم  عملکرد  بر   383ميزان  مثبت 

درصد( از كل خل عملکرد را توجيه    89/6كيلوگرم در هکتار )

)جدول   به سه روش دست 4و شکل    1كرد  كاشت  با  (.  پاش، 

  22و   2،  13ترتيب با فراواني  كار به دستگاه سانتريفوژ و با رديف 

ديگر  پاش به تعداد انجام گرفت و با تغيير از شيوه كاشت دست

ها عملکرد افزايش يافت و كاهش خل عملکرد را در پي  روش

يکنواخت توزيع  موجب  تغيير  اين  عمق داشت.  در  و  بذور   تر 

زني و  شود و شرايط براي جوانهها مي آن  تر قرار گرفتنمناسب

مي مهيا  بهتر  شدن  بوتهكند  سبز  در  و  فضاي  از  شده  سبز  هاي 

شوند  اختيار استفاده بهينه كرده و افزايش عملکرد را موجب مي

دليل استفاده از هاي ديگر كاهش خل عملکرد به (. در مطالعه19)

 (. 23و  22كار نيز گزارش شده است )رديف

 

 خلأ عملکرد در مزارب متوس   

بررسي   تعيين  ل يوتحلهيتجزنتيجه  كننده خل عملکرد  متغيرهاي 

متغير اصلي بر خل عملکرد در    پنجنشان از تأثير    CPAروش  به 

 2هکتار( به شرح ذكر شده در معادله  5/5تا  5/2مزارع متوسط )

 داشت.

 :2معادله 

Y=-13922+12281X1-2011.82977

X2+1132.60632X3 +14.03940X4+547.14109X5 

: ماده آلي،  1X)كيلوگرم در هکتار(،    : عملکرد دانهYاجزا معادله  

2X 3كاشت هويج،  : پيشX  ،4: عمليات ثانويه تهيه بسترX مقدار :

 : تعداد دفعات آبياري.5Xبذر مصرفي، 

قابل    حداكثر  داد  نشان  مدل  توسط  عملکرد  ارزيابي  نتايج 

ترتيب زده شده توسط مدل به خمنحصول و ميانگين عملکرد ت 

كيلوگرم در هکتار و كل خل عملکرد ناشي از    5969و    10719

دو   اين  معادل    4749اختلاف  هکتار  در  درصد   3/44كيلوگرم 

كيلوگرم   8500است. حداكثر عملکرد كشاورزان در اين مزارع  

(.  3كيلوگرم در هکتار بود )جدول    5997در هکتار و ميانگين آن  

مؤثر در مدل  متغيرهاي  تمام    Toleranceو    VIFاخص  مقادير ش

متوسط مزارع  كمتر  به   توليد  بيشتر    2ترتيب  كه   7/0و  بود 

 خطي چندگانه قابل توجه در مدل استدهنده عدم وجود هم نشان 

 Q-Q Plotو    هاباقيمانده   هاينمودارهمچنين بررسي  .  (2)جدول  

 نشان نرمال بودن داشتند. 

دم در مزارع متوسط باعث  ماده آلي با اثر مثبت بر عملکرد گن 

 و   3)جدول    شددرصد(    7/22گرم در هکتار )كيلو  1080افزايش  
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 در مزارب متوس  گندم کننده خلأ عملکرد  جادیا یسهم عوامل اصل .۶شکل  
Figure 6. Contribution of the main determinants of the yield gap in medium wheat farms 

 

با ميانگين   81/0تا    59/0(. دامنه تغييرات ماده آلي بين  6شکل  

درصد بود. ماده آلي با تأثير مثبت در نگهداري   74/0و ميانه    72/0

بيولوژيکي خاک  و  فيزيکي  بهبود خصوصيات شيميايي،  و  آب 

و   كشاورزي  پايداري  گياه،  عملکرد  بهبود  در  مهمي  نقش 

بسي  ستيزطيمح ماده  اين  ميزان  و  شرايط دارد  از  متأثر  مهم  ار 

(. گزارش  25اقليمي، خصوصيات خاک و مديريت زراعي است )

درصد   47/1تا    52/0شده ميزان ماده آلي خاک استان لرستان بين  

بوده كه موقعيت جغرافيايي و مديريت زراعي موجب كاهش ماده  

(. نقش مهم ماده آلي در خل عملکرد مزارع  29اند ) آلي آن شده 

 (. 25و   4است ) شدهان يبها نيز مطالعه گندم در ديگر

بر    مثبت  تأثير  با  دوره رشد گندم  آبياري طي  دفعات  تعداد 

افزايش   موجب  عملکرد  )1317خل  هکتار  در    7/27كيلوگرم 

(. دامنه 6و شکل    3درصد( عملکرد در مزارع متوسط شد )جدول  

بين   آبياري  تعداد  ميانگين    10تا    4تغييرات  ميانه    59/7با    8و 

بالا نوبت بود. در دسترس بودن آب كافي باعث افزايش فتوسنتز،  

كودهاي  كارا  رفتن از  بهينه  استفاده  و  خاک  عناصر  جذب  يي 

ايش عملکرد و كاهش خل آن  مصرفي شده و شرايط را براي افز

نقش  26)  شودمي يزد  ابركوه  در  آبياري  دفعات  تعداد   .)9/23 

 (.1درصدي در خل عملکرد گندم داشت )

  واتور،يكولت  زشکن،يرعمليات ثانويه تهيه بستر شامل استفاده   

  1087با تأثير مثبت بر خل عملکرد باعث افزايش    مالهديسک و  

 شددرصد( عملکرد در مزارع متوسط    9/22كيلوگرم در هکتار )

هاي استفاده در عمليات ثانويه (. تعداد وسيله6و شکل    3)جدول  

ميانه   ميانگين و  با  تا سه  اين مزارع   2بين صفر  بود. در  وسيله 

افزايش داد. عمليات    كارگيري بيشتر اين وسايل عملکرد گندمبه 

ثانويه جهت بهبود تهيه بستر كاشت در راستاي رشد مطلوب گياه  

و انجام مناسب ساير عمليات زراعي، بيشتر با توجه به بافت و  

محصول   خاک،  قابل   كاشتش يپساختمان  امکانات  دسترس  و 

مي انجام  )كشاورز  بستر  19شود  تهيه  مديريت  شده  گزارش   .)

  1/17( و استفاده از زيرشکن و فاروئر  1درصد )  5/12ميزان  به 

 ( بر خل عملکرد گندم مؤثر است.12درصد )

مقدار بذر مصرفي با تأثير مثبت بر عملکرد گندم باعث بهبود   

ميزان   به  )  942عملکرد  هکتار  در  شد    8/19كيلوگرم  درصد( 

(. دامنه تغييرات مقدار بذر مصرفي در هکتار  6و شکل    3)جدول  

كيلوگرم بود و با    350و ميانه    347با ميانگين    415تا    280بين  

فزايش مصرف بذر خل عملکرد كاهش يافت. ميزان بذر مصرفي 

خصوصيات خاک، عوامل اقليمي چون رطوبت و دما و مديريت به 

ويژه تهيه بستر بستگي دارد و برتر از مقدار بذر مصرفي  زراعي به 
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بهينه استفاده  براي  شرايط  كه  است  مطلوب  شرايط   تراكم  از 

(. كشاورزان اين منطقه مصرف بذر  19كند )محيطي را فراهم مي

يابي به عملکرد  راستا با رسيدن به تراكم مناسب و دست بالا را هم

درصد( و در   5/14دانند. تراكم بوته در شهرستان بم )مطلوب مي

درصد(   7/29( و تراكم سنبله )4درصد( )  4/12نرماشير كرمان )

پارس  ادر  )آباد  توجيه خل  37ردبيل  در  مهمي  گندم سهم  در   )

عملکرد داشت. همچنين در جنوب آفريقا مقدار بذر مصرفي در 

 (. 27درصد در خل عملکرد نقش ايفاء كرد ) 7/49گياه سويا 

خل  پيش  باعث  گندم  عملکرد  بر  منفي  اثر  با  هويج  كاشت 

ميزان   به  )  321عملکرد  هکتار  در    شد درصد(    78/6كيلوگرم 

در مزارعي كه كشت گندم پس از برداشت  (.  6و شکل    3ول  )جد

دليل تأخير در برداشت محصول قبلي،  هويج صورت گرفت، به 

كه اين موضوع   روزه مواجه شد   42تا    30كاشت گندم با وقفه  

جوانه  زمان  برخورد  و  مناسب  بستر  تهيه  عدم  و  موجب  زني 

رشد مناسب،  تراكم  كاهش  بر  علاوه  شده  سرما  با    سبزشدن 

و باعث عدم استفاده از منابع توسط گياه شده    شدهرويشي تسريع  

. همچنين بودآن افت عملکرد و افزايش خل عملکرد    يو نتيجه

مي  جيهو نماتد  گسترش  يکي موجب  زياد  احتمال  كه  شود 

كاست بسته به  مشکلات آينده اين منطقه خواهد بود. گياه پيش 

خيزي خاک و گسترش آفات تأثير بر زمان كاشت، تخليه حاصل

 (. 19و بيماري بر عملکرد گياه بعد از خود مؤثر است )

 

 خلأ عملکرد در مزارب بزرگ 

بررسي   تعيينم  ل يوتحلهيتجزنتيجه  كننده خل عملکرد  تغيرهاي 

نشان از تأثير چهار متغير اصلي بر خل عملکرد در    CPAروش  به 

  3در معادله    ذكرشدهشرح  هکتار و بيشتر( به   5/5مزارع بزرگ )

 داشت.

 :3معادله 

1 2

3 4

Y = 3347.31051+ 2177.2188X + 273.31872X +

18.95205X -51.46811X
 

  كاشتشيپ:  1X: عملکرد دانه )كيلوگرم در هکتار(،  Yاجزا معادله  

آبياري،  2Xزميني،  سيب نيتروژن سرک،  3X: دفعات  : 4X: مقدار 

 زمان برداشت. 

ترتيب مدل توليد حداكثر قابل حصول و ميانگين عملکرد را به  

خل   6357و    10358 كل  كه  كرد  برآورد  هکتار  در  كيلوگرم 

كيلوگرم در هکتار معادل    4000عملکرد ناشي از اختلاف اين دو  

درصد تعيين شد. حداكثر عملکرد كشاورزان در اين مزارع    6/38

كيلوگرم   6426رد مزارع  كيلوگرم در هکتار و ميانگين عملک  8500

تمام    VIFمقادير شاخص  (.  7و شکل    4در هکتار بود )جدول  

  Toleranceو    2مؤثر در مدل توليد مزارع بزرگ كمتر  متغيرهاي  

دهنده كيفيت بالاي مدل از نظر عدم  نشان بود كه    7/0بيشتر  ها  آن

  هاي نمودارهمچنين بررسي  .  (2داشت )جدول  خطي  وجود هم

 نشان نرمال بودن داشتند. Q-Q Plotو  هاباقيمانده 

زميني اثر مثبت بر خل عملکرد  كاشت سيب كارگيري پيشبه  

درصد( داشت )جدول   5/43كيلوگرم در هکتار )  1741ميزان  به 

زميني  كاشت سيب (. در مزرعه بزرگ استفاده از پيش 7و شکل    4

ردن خاک و زميني با پورک كموجب افزايش عملکرد شد و سيب

اي با گندم توانايي تأثير مثبت بر عملکرد  با تفاوت عميق ريشه

زميني موجب تأخير زيادي در تهيه  . همچنين سيبداشتگندم  

برداشت آن در مزرعه    نشدبستر و كاشت   از  بعد  با رطوبتي  و 

ميمي  جابه  موجب  را  سبزشدن  در  تسريع  در گذارد  شود. 

خرم و  دورود  به شهرستان  )پيشتيب  ترآباد  ذرت   17كاشت 

درصد( باعث بهبود خل عملکرد گندم  55درصد( و چغندرقند )

 (.24) شد

گندم    آبياري  دفعات  عملکرد  با  تعداد  خل  بر  مثبت  تأثير 

درصد( عملکرد    2/20كيلوگرم در هکتار )  809موجب افزايش  

(. دامنه تغييرات تعداد 7و شکل    4در مزارع بزرگ شد )جدول  

نوبت بود. در    7و ميانه آن    04/7با ميانگين    10تا    2آبياري بين  

يي  كارا، افزايش  دسترس بودن آب كافي باعث افزايش فتوسنتز،  

جذب عناصر خاک و استفاده بهينه از كودهاي مصرفي شده و  

.  شودشرايط براي افزايش عملکرد و كاهش خل عملکرد مهيا مي

استان گلستان   درصد خل عملکرد گندم   27/ 1آبياري گندم در 

خل عملکرد گندم در منطقه  تجزيه و تحليل  (.  12بهبود بخشيد )

هاي اصلي تغيير در محرکيکي از  ها،  تعداد آبيارينپال نشان داد  

 (.8است )عملکرد 

مقدار كود نيتروژن خالص سرک با تأثير مثبت بر خل عملکرد  

  4/18كيلوگرم در هکتار ) 737ش عملکرد به ميزان باعث افزاي
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 در مزارب بزرگ گندمکننده خلأ عملکرد  جادیا یسهم عوامل اصل .7شکل  

Figure 7. Contribution of the main determinants of the yield gap in large wheat farms 

 

(. دامنه تغييرات اين متغير بين 7و شکل    3درصد( شد )جدول  

كيلوگرم در هکتار بود.    110و ميانه    5/98با ميانگين    138تا    46

نيتروژن نقش خيلي مهمي در رشد و نمو گندم و افزايش كمي و  

منا بنابراين مصرف مقدار  دارد؛  سب در زمان  كيفي عملکرد آن 

لازم براساس مراحل رشد و نمو گياه با توجه به نوع كود نيتروژن  

( دارد  گياه  مطلوب  تغذيه  مديريت  در  زيادي  (. 26اهميت 

به   شدهگزارش نيتروژن  كود  بهينه  باعث  مصرف  سرک  صورت 

ترتيب در مزارع  درصد خل عملکرد به   18و    6/20،  1/30بهبود  

كردستان استان  كلزا  و  جو  ميزان 10)  شد   گندم،  همچنين   .)

درصد بر خل   30/8دهي  نيتروژن موجود در گياه گندم قبل از گل

 (.2عملکرد مؤثر بود )

بر عملکرد گندم در    تأثير منفي  با  برداشت  تاريخ  تأخير در 

كيلوگرم در هکتار    655ميزان  مزارع بزرگ موجب خل عملکرد به

(. دامنه تغييرات تاريخ  7و شکل    4)جدول    شددرصد(    4/16)

  51تا    10برداشت از اولين تاريخ برداشت در شهرستان ازنا بين  

روز بود. تاريخ برداشت گندم  22و با ميانه  8/23روز با ميانگين 

ويژه فراهم  متأثر از شرايط اقليم منطقه، رقم، مديريت زراعي و به 

است كمباين  جمله  از  برداشت  وسايل  در  19)  بودن  تأخير   .)

بودن ادوات   دسترسيل مختلف از جمله عدم در  دلابرداشت به 

برداشت و حجم كار بالاي كشاورز، باعث افزايش خسارت آفات  

و پرندگان و ريزش دانه شده و افزايش خل عملکرد گندم را در 

. تأخير در برداشت در شهرستان نورآباد لرستان )خل داشتپي  

  2/3)  گلستان  استان   شانيگمر شهرستان  ( و د24درصدي( )  13

 نشان از اين موضوع دارد.( 16)( درصد

 

 مقایسه خلأ عملکرد در سه گروه مزارب

مقايسه نتايج بررسي خل عملکرد سه نوع مزرعه كوچک، متوسط 

مساحت   اندازه  افزايش  با  داد  نشان  ازنا  شهرستان  در  بزرگ  و 

طوري كه اختلاف (. به 5مزرعه خل عملکرد كاهش يافت )جدول  

به  بزرگ  و  متوسط  مزارع  با  مزارع كوچک  ترتيب خل عملکرد 

مطالعه  9/10و    2/5 در  بود.  ديگدرصد  اختلاف خل  هاي  نيز  ر 

 9/15عملکرد مزارع كوچک با مزارع متوسط و بزرگ به ترتيب  

 ( بود. 16درصد ) 21و  19و  ( 24) 8/14و 
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ارزيابي سهم عوامل مؤثر در خل عملکرد در سه نوع اندازه   

نوع متغير و در صورت مشترک بودن مساحت نشان از تفاوت در  

آن  ضريب  در  اختلاف  )جدول  متغير،  داشت  مزارع  ۶ها  در   .)

جذب خاک، مقدار بذر مصرفي،  كوچک شش متغير )پتاسيم قابل 

مقدار نيتروژن خالص سرک، تعداد دفعات آبياري، تعداد دفعات  

كاشت(،   شيوه  و  آلي،   مزارع ديسک  )ماده  متغير  پنج  متوسط 

كاشت هويج، عمليات تهيه بستر ثانويه، مقدار بذر مصرفي و  پيش

)شامل  متغير  چهار  بزرگ  مزارع  در  و  آبياري(  دفعات  تعداد 

سيپيش نيتروژن بكاشت  مقدار  آبياري،  دفعات  تعداد  زميني، 

خالص سرک و زمان برداشت( نقش اصلي را ايفا كردند )جدول 

در مزارع كوچک نسبت    يتيريضعف مد  دهدينشان م   جينتا(.  ۶

از    يناش  طور عمدهبه   ضعف  نيبارزتر است. ا  گر يبه دو گروه د

  يدر گردش، و عدم دسترس  هيكمبود سرما  ،يمال  يهات يمحدود

بهبه  نهاده   آلاتنيماش  موقع  در    يزراع  يهاو  كه  است  مناسب 

كارا  تينها كاهش  به  استفاده    نييپاي  وربهره   ،يفن  ييمنجر  و 

م  نهيربهيغ در دسترس  منابع  افزا  در  .شودياز  اندازه   شيمقابل، 

برا  طيمزرعه شرا از   يريگبهره   كشاورزان و   يگذاره يسرما  يرا 

آموزش  يجي ترو  خدمات مفراهم  يو  اسازديتر  امر موجب   ني . 

استفاده مؤثرتر از   ها،نهاده   حيصح  يريكارگبه   ،يدانش فن   يارتقا

افزا و  درنها  شوديم  يتيريمد  ياثربخش  شيمنابع  بهبود    تيو 

به  مزرعه  عملکرد نتارا  مطابق  دارد.  حاضر،    جيهمراه  پژوهش 

در هکتار    لوگرميك  770  متوسط عملکرد در مزارع بزرگ برابر با

و   از مزارع كوچک گزارش شد شتريبدرصد  13/ 8بود كه معادل 

به دو گروه ديگر  تنوع ميزان عملکرد در مزارع كوچک نسبت 

مالک كشاورزان خرده   يتوجه به سهم بالا  با   (.5  جدولبيشتر بود )

  ي ارتقا  کرد در مزارع كوچک، تمركز برخل عمل  يو شدت بالا

 يهاآموزش  ،يعلم  يگذارهيسرما  قيگروه از طر  نيا  يفن  تيريمد

برخوردار    ياژهيو  تياز اهم  يج يترو  خدمات  و توسعه  يكاربرد

كاهش    ،يوربهره  شيموجب افزا  توانديم  يکرديرو  ني. چنبود

 .شوددر سطح منطقه  ديتول داريخل عملکرد و تحقق رشد پا

 ( همکاران  و  جافرنوده  مطالعه  اندازه 16در  اثر  عنوان  با   )

مزرعه بر عوامل مؤثر در خل عملکرد دانه گندم ديم در منطقه 

با شد  بيان  گلستان  استان   خل   مزرعه،  اندازه   افزايش  گميشان 

خل عملکرد در هر    ايجادكننده  و عوامل  ابدييم  كاهش   عملکرد

مورد ارزيابي در برخي موارد متفاوت و در برخي   گروه از مزارع

آن اثر  ميزان  حال  اين  با  بودند،  بسته  يکسان  مزرعه   اندازهبهها 

طوري كه در مزارع كوچک ميزان خل عملکرد متفاوت بود. به

درصد(، مقدار    4/3درصد بود از عواملي چون تاريخ كاشت )  83

آتلانتيس+كشدرصد(، علف   2/11كود سرک ) برومايسيد   هاي 

علف   5/48) )كشدرصد(،  گرانستار  آتلانتيس+   1/14هاي 

 4/5هاي هرز )درصد( و علف  4/17كش آتلانتيس )درصد(، علف 

درصد بود   64درصد( ناشي شد. خل عملکرد در مزارع متوسط  

با اسيد هيوميک )   14كه عوامل ايجادكننده آن شامل تيمار بذر 

( كاشت  تاريخ  م  8/12درصد(،  )درصد(،  كود سرک   2/43قدار 

محلول  ريزمغذيدرصد(،  )پاشي  علف   9/6ها  هاي كشدرصد(، 

( برومايسيد  علف   3/13آتلانتيس+  و  )درصد(  هرز   8/9هاي 

اما خل عملکرد مزارع بزرگ   بودند.  درصد بود كه   62درصد( 

( زراعي  تناوب  )  3/9توسط  بوته  تراكم  درصد(،   2/30درصد(، 

( سرک  كود  هاي كشعلف درصد(،    15/ 9تقسيط 

( )  كشقارچ درصد(،    1/20آتلانتيس+برومايسيد   9/ 5تيلت 

بيماري  )درصد(،  )  8/11ها  محصول  برداشت  و   2/3درصد( 

شهرستان ليشو، استان جيلين،    . گزارش شده درشددرصد( ايجاد  

كشور چين افزايش اندازه مزرعه باعث بهبود عملکرد و كاهش  

طوري كه مقايسه مزارع بزرگ  شود. به اثرات زيست محيطي مي

خرده مزارع  به  نسبت  خانوادگي  و  مواد وروديپا  تعاوني  هاي 

-، به طوري كه به يافت مغذي شيميايي در كشت ذرت كاهش  

درصد    6/23و    3/21درصد براي نيتروژن،    4/15و    8/12ترتيب  

درصد براي پتاسيم كاهش يافت كه    0/24و    20/ 8براي فسفر و  

توجه ميزان كود شيميايي حاصل از برگرداندن  دليل كاهش قابلبه

 .(35) كاه و استفاده از كود آلي بود

بررسي كارايي فني توليد گندم ديم شهرستان اهر نشان داد   

بين   تغييرات كارايي فني  ميانگين در   9/99تا    5/38دامنه  با  صد 

كشاورزان منطقه در صورت  و    بوددرصد    4/61و اختلاف    1/66

ب ناكارا  نياز  امکانات  تواننديم  ييبردن  طور  به   موجود  با همان 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

6.
3.

36
05

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-1

0-
17

 ]
 

                            19 / 22

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.16.3.36055
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3404-fa.html


   پژوهیی: بررسی تأثیر مساحت مزرعه بر خلأ عملکرد... – مقاله علمی                                                                                  حسین پورهادیان 

 

20 

افزا  ديدرصد تول  34حدود  متوسط   (. در 11)  دهند  شيخود را 

منبع از  توليدكننده  زيركشت  سطح  فزايش  با  تحقيق  و  اين  ها 

كاملنهاده  شکل  به  موجود  لذا  هاي  و  نموده  استفاده  تري 

هاي اقتصادي ناشي از مقياس را تجربه كرده و كارايي فني  صرفه

يابد. كاهش خل عملکرد و افزايش كارايي فني با نيز افزايش مي

طوري مديريت كشاورزان بستگي دارد. به افزايش اندازه مزرعه به  

پژوهش   برخلاف ديگر  و  حاضر  )پژوهش  افزايش  16ها  با   )

( و كارايي فني كاهش 32مساحت مزرعه خل عملکرد افزايش )

( يافت كه دليل آن عدم توان مديريتي مناسب كشاورزان در  6)

 و محدوديت تأمين سرمايه كافي بود.  تربزرگاداره مزارع 

 

 کلی یگیرنتیجه

عنوان يکي از موضوعات نوين و كليدي بررسي خل عملکرد به

ويژه اهميت  از  زراعي،  توليدات  ارتقاي  است.  در  برخوردار  اي 

نتايج اين مطالعه كه با هدف ارزيابي تأثير اندازه مزرعه بر ميزان 

خل عملکرد و شناسايي عوامل مؤثر بر آن انجام شد، نشان داد  

اي معکوس وجود دارد؛ عملکرد رابطهكه بين اندازه مزرعه و خل  

اي كه در مزارع كوچک، متغيرهاي بيشتري در ايجاد خل گونهبه 

منظور بهبود وضعيت خل عملکرد نقش دارند. بر اين اساس، به 

است   لازم  بررسي،  مورد  منطقه  گندم  آبي  مزارع  در  عملکرد 

صورت هدفمند بيشتر بر اي بههاي علمي، فني و سرمايهحمايت

زارع كوچک متمركز شود. ميزان خل عملکرد در مزارع كوچک، م

درصد برآورد شد  39و  43، 50ترتيب حدود متوسط و بزرگ به 

سازي مديريت در  كه اين امر بيانگر ضرورت توجه ويژه به بهينه

مالکي و تقسيم ارثيه  مزارع خرد است. از سوي ديگر، پديده خرده

تواند در شود، مير مزارع ميتكه غالباً منجر به خرد شدن بيش 

. بنابراين، تدوين و اجراي  شودآينده موجب تشديد خل عملکرد  

اراضي  شدن  خرد  از  جلوگيري  راستاي  در  حمايتي  قوانين 

سازي مزارع، از هاي يکپارچهكشاورزي و همچنين ترويج طرح

وري و كاهش خل عملکرد در  راهکارهاي مهم براي افزايش بهره

پايان لازم است ذكر شود  شود. البته در  محسوب مي هاي آتي  سال 

محدوديت به با  نمونه  انتخاب  ميداني  تحقيقات  مشکلات  دليل 

 مواجهه بود كه بايستي اين موضوع مورد توجه قرار گيرد. 
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