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  مقدمه
کشور به موضوع پتانسیل و خلا عملکرد، و نظر به کارهـاي   مسئولیننظر به اقبال پژوهشگران و 

سـال اخیـر، ایـن مجموعـه تهیـه شـده        15در و دانشـجویان  همکاران جانب و انجام شده توسط این
شوند و سپس توضـیحاتی در ارتبـاط   در این مجموعه ابتدا پتانسیل و خلا عملکرد تعریف میاست. 

هـاي  طور اختصار درباره روشگردد. همچنین بهبا برآورد پتانسیل عملکرد و خلا عملکرد ارایه می
گـردد.  عملکرد به منظور رفع آن در مزارع کشاورزان صـحبت مـی   موجود براي بررسی دلایل خلا

  شود. در بخش انتهایی مجموعه اهمیت و کاربرد خلا عملکرد به بحث گذاشته می
تواند به کاهش برداشت آب و جانب مهمترین کارکرد خلا عملکرد این است که میاز نظر این

بـراي مصـارف   (عمـدتا  برداشـت آب  ه بـه دلیـل اضـاف   در کشـور   آبی کمک کند.سازگاري به کم
هـاي خـود را از   ها و رودخانـه ها، دریاچهبسیاري از تالاباز منابع زیرزمینی و سطحی،  )کشاورزي

از طریـق فرونشسـت زمـین، تشـدید فرسـایش خـاك،        ایـن اضـافه برداشـت   دهیم. دست داده و می
بار، بیابـانی شـدن، زوال و   هاي گرد و غهاي طبیعی، توفانگاههاي گیاهی و زیستتضعیف پوشش

هـا خواهـد   موجب تخریب آنگردد و هاي کشاورزي باز مینابودي تنوع زیستی با تاخیر به سیستم
و بایـد از طریـق کـاهش    بنابراین، کاهش برداشت آب براي کشاورزي یـک ضـرورت اسـت    شد. 

ر کشـت  ولی کاهش سطح زیدرصد کاهش) دنبال شود.  50تا  40سطح زیر کشت آبی در کشور (
تواند ایـن کـاهش را   تولیدات کشاورزي را به دنبال خواهد داشت که رفع خلا عملکرد میکاهش 

به امید روزي که شاهد برگشت نشاط به طبیعـت کشـور همـراه بـا      جبران کند. تا حد قابل توجهی 
  تولیدات مناسب در بخش کشاورزي باشیم. 

  
  افشین سلطانی

  1401بهار 
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  و تعاریف  مقدمه - 1-1
عملکرد (ایم برداشت کرده عهدر مزر عملکردي که بین آنکه اوقات مایل هستیم  بسیاري

عملکردي  اختلاف یعنی اي داشته باشیمقایسهم ،توانستیم برداشت کنیمکه می عملکرديبا  )واقعی
 1عملکرد خلأکه به آن پیدا کنیم را  توانست برداشت شودکه می عملکرديشده با که برداشت

توانستیم قرار ار داریم و کجا میبدانیم که کجا قر، گرید عبارت به شود.(شکاف عملکرد) گفته می
   ؟ظرفیت تولیدمان چقدر استایم و ر تولید کردهاداشته باشیم یا چه مقد

بـوده   کشاورزان، کارشناسان و متخصصان علـوم کشـاورزي   توجه مورداین موضوع از گذشته 
و زي کشـاور  به دلیل افزایش قیمت محصـولات  به این سو 2006از سال اما، )، 1962(آلبردا،  است

عملکـرد بیشـتر    خـلأ جهان، توجه به مفهوم  افزایشجمعیت رو به ها در مورد امنیت غذایی نگرانی
بینـی شـده اسـت کـه     پیش). 2013؛ فن ایترسام و همکاران، 2012؛ کسمن، 2009لوبل، شده است (

) که 2010(اونیل و همکاران،  خواهد رسیدمیلیارد نفر  10تا  9حدود به  2050جمعیت دنیا در سال 
؛ ري و همکـاران،  2011دهد (تـیلمن و همکـاران،   درصد افزایش می 110تا  70نیاز به تولید غذا را 

هـاي امیـدبخش در کمـک بـه امنیـت      عملکرد یکـی از راه  خلأگفته شده است که کاهش . )2013
. مطالعـات جدیـدتر نشـان داد کـه در     )2012کسـمن،  ( باشدمی توسعه درحالغذایی در کشورهاي 

توان با کاهش یا رفـع آن بـه   وجود دارد که می یتوجه قابلعملکرد  خلأنیز  افتهی توسعهرهاي کشو
  . )2012هاچمن و همکاران، ( افزایش تولیدات کشاورزي کمک کرد

بــالاترین  .شـود توجـه   1-1بـه شـکل   عملکـرد   خـلأ  بهتـر مفهـوم   دركو بیشـتر  توضـیح  بـراي  
 2را پتانسـیل عملکـرد   آوریـم  تـوانیم بـه دسـت   ب مـی مدیریت مطلـو  باارقام فعلی  ازعملکردي که 

اثـر  هـا  کمبود آنکه  کنیمو کود مصرف می(در کشت آبی) آب  ،در مدیریت مطلوبگویند.  می
هاي هرز را به طـور مـؤثر کنتـرل    ها و علفآفات، بیماريطور د، همینعملکرد نداشته باش برمنفی 

در این صورت حاصل  که ند. بنابراین، عملکرديتأثیري در کاهش عملکرد نداشته باشکنیم که می
پتانسـیل  . آوردبـه دسـت   نقطـه و یـا منطقـه     یـک در توان شود، بالاترین عملکردي است که میمی

                                                        
1 Yield Gap 
2 Potential Yield 
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شـود.  داده مـی نشـان   Ywو  Ypترتیب بـا   به (دیم) عملکرد در شرایط آبی و شرایط محدودیت آبی
بـالاترین  و عبـارت اسـت از    را دارد یـف در شرایط محدودیت آب نیز پتانسیل عملکـرد همـان تعر  

عملکـرد واقعـی   . قابـل دسـتیابی اسـت   عملکردي که بـا مـدیریت مطلـوب در شـرایط کمبـود آب      
یعنـی  کشاورزان همیشه کمتر از پتانسیل عملکرد است و آن اختلافی که بـین ایـن دو وجـود دارد،    

بـه دسـت    2-1و  1-1دلات با معـا  )دیممحدودیت آب (شرایط آبی و توان در را می عملکرد خلأ
  :)2013(فن ایترسام و همکاران،  آورد

  
  Yg Irr = Yp – Ya  1-1معادله 
  Yg Rfd = Yw – Ya  2-1معادله 

   . هستند عملکرد خلأ Yg و واقعی عملکرد Ya ،بالا در معادلات

 
  عملکرد خلأو  مفهوم پتانسیل عملکرد - 1-1شکل 

  
  :استزیادي برخوردار  تیاهمز ا سؤالپاسخ به دو عملکرد  خلأدر مورد 

 عملکرد چقدر است؟ خلأمقدار  -1

 عملکرد چه هستند؟ خلأدلایل  -2
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کـه   نداشـته باشـیم   عملکـردي  خـلأ کـم باشـد یـا اصـلاً      عملکرد خلأممکن است مقدار  گاهی
یـافتن دلایـل   ، داشـته باشـد  وجـود  عملکرد  خلأاگر  امابخواهیم آن را رفع کرده و یا کاهش دهیم 

را  یک نقطه یا منطقـه  عملکرد خلأکه بتوانیم مقدار براي این. کندت پیدا مییآن اهم يایجادکننده
واقعی اطلاع داشـته باشـیم. ایـن نقطـه یـا منطقـه        عملکرد وعملکرد پتانسیل از بایستی  برآورد کنیم

کشـور،  یـک اسـتان یـا یـک     کوچک باشد و یا ماننـد   ،شهرستانیک مزرعه یا یک تواند مانند  می
  اشد. بزرگ ب
 ،ل عملکـرد دسـت پیـدا کنـیم    پتانسی درصد 100به  عملکرد، هدف این نیست که خلأبحث در 

 گیـرد، صـورت مـی  درصـد پتانسـیل عملکـرد     80به ریزي براي دستیابی گذاري و برنامهبلکه هدف
رفع کنیم درصد آخر را  20که چون براي این، چرا؟ کنیمنظر میصرفآن درصد آخر  20یعنی از 

 را استفاده کنیم )خاك و  آبمانند ( و منابع کود، سموم و غیره)مانند ( هاقدار زیادي از نهادهباید م
نیسـت  اقتصـادي بـه صـرفه    یـا  محیطی زیستاز نظر  معمولاًو مدیریت بسیار دقیقی داشته باشیم که 

خـر  واحـدهاي آ  ،محیطـی از نظر زیسـت . )2013؛ فن ایتر سام و همکاران، 2009لوبل و همکارن، (
آلودگی زیـادي بـه    معمولاً آوریمکنیم تا بالاترین عملکردها را به دست هایی که مصرف مینهاده

کـه   گوینـد مـی  1درصد پتانسیل عملکرد، عملکرد قابـل دسـتیابی   80عملکرد معادل به دنبال دارند. 
ین عملکرد اختلاف بمقدار به همین ترتیب، به آن دست یافت.  ریزي درستبا برنامهرود انتظار می

  ).2-1(شکل  گویندمی 2قابل دستیابی خلأرا قابل دستیابی و عملکرد واقعی 
  

                                                        
1 Exploitable Yield 
2 Exploitable Yield Gap 
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  قابل دستیابی خلأو عملکرد قابل دستیابی مفهوم  - 2-1شکل 

  
در مورد نظـر یـا مـورد اسـتفاده      1نکته دیگري که وجود دارد، مقیاسعملکرد  خلأدر ارتباط با 

ست، یکـی مقیـاس مکـانی و    مقیاس داراي دو جنبه ا. است عملکرد خلأعملکرد و  لیپتانس یابیارز
منظـور   ،عملکـرد گنـدم   خـلأ  مـثلاً گـوییم  مقیـاس مکـانی یعنـی وقتـی مـی      س زمـانی. دیگري مقیـا 

 ، اسـتان خـاص  نشهرسـتا  ،ي مشـخص ، محـدوده ي خـاص مزرعـه مکان مـورد مطالعـه (  کجاست؟ 
عملکـرد   خـلأ  ي مطالعـه نیز در مقیاس زمانی  .) باید مشخص باشدو یا کل دنیاخاص ، کشور خاص

مطالعـه بـراي یـک سـال خـاص و یـا تعـداد سـال          کـه  باشـد یعنی باید مشخص  ،دباید مشخص باش
تغییـر  از نظر مقیاس زمانی باید به مدنظر باشد.  درازمدت مطالعه و یا ممکن است باشدمیمشخصی 

 3-1، در شـکل  مثـال  نـوان ع بـه . شـود توجـه  در گذر زمـان  و تغییر اقلیم تولید تکنولوژي مدیریت و 
طـور  همانداده شده است. شان ن 2018تا  2000 هايکشور طی سالدر  چغندرقندعملکرد  تغییرات

 ينـدها یآفربهبـود در  کـه ناشـی از   رو بـه افـزایش بـوده    در گذر زمـان  عملکرد  است که مشخص
ستفاده کنیم کـه  هاي آخر ابوده است. در چنین مواقعی باید از آمار سال شت، داشت و برداشتاک

در چنین مواردي استفاده شـود. اگـر عملکـرد در گـذر      سال آخر 5شود از آمار پیشنهاد می معمولاً
ره آمـاري  عملکرد دراز مـدت، اسـتفاده از دو   خلأداري نداشته باشد، براي برآورد زمان تغییر معنی

تغییر اقلـیم   تأثیر عث وارد شدنتر از این بااستفاده از دوره آماري طولانیشود، ساله پیشنهاد می 15
                                                        
1 Scale 
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  ).2013فن ایترسام و همکاران، شود (گردد و توصیه نمیعملکرد می خلأدر برآورد 
  

  
   2018تا  2000هاي در کشور طی سال چغندرقندروند تغییرات عملکرد  - 3-1شکل 

  ).بر اساس آمار وزارت جهاد کشاورزي(
  

  عملکرد  خلأبرآورد میزان  - 1-2
بـا توجـه   عملکرد،  خلأو در نتیجه  ،عملکرد و عملکرد واقعیپتانسیل برآورد  برايهایی که راه

  :)2015؛ فائو و دفاي، 2009(لوبل و همکاران،  عبارتند از ،وجود داردبه مقیاس زمانی و مکانی 
  هاي برآورد عملکرد واقعی:راه )الف

  یدانیمطالعات م -1

 هاسازمان يها داده -2

 ازدور سنجش -3

  عملکرد:پتانسیل هاي برآورد ب) راه
  1عملکرد رکورد -1
   یقاتیتحق يهاستگاهیها در اشیحداکثر عملکرد در آزما -2

                                                        
1 Record Yield 
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  یدانیعملکرد کشاورزان در مطالعات م حداکثر -3
 يسازهیشب يهابا مدل برآورد -4

 خلاءبسته به مقیاس زمانی و مکانی و روش انتخابی ممکن است برآورد متفاوتی از پتانسیل و 
  شود در صورت امکان از بیش از یک روش استفاده شود. وصیه میعملکرد به دست آید و ت

  
  برآورد عملکرد واقعی -1- 1-2

  

  ، عبارتند از: همراه مزایا و معایبی که دارندبه برآورد عملکرد واقعی  هايراه
به مزرعه یا دستیاران او در این روش محقق  :مطالعات میدانیبرآورد عملکرد واقعی از  -1

د و یا نگیرمی و با انداختن کوادرات در مزرعه عملکرد واقعی را اندازه دنکنکشاورزان مراجعه می
 ند.نکو یادداشت میکشاورزان سؤال  ازمیزان عملکرد را 

  الف) مزایا:
هـاي مـدنظر   همـان منطقـه و سـال    مربوط به آمده دست بهکه عملکرد واقعی از ایندر این روش  -1

 .داریم ، اطمیناناست

مثـل عملیـات بـه کـار رفتـه در کاشـت، داشـت و        لاعات مـورد نیـاز   اطسایر آوري امکان جمع -2
ایـن   اگـر که  یبه این معناست، این روش مهیا عملکرد در  خلأبراي یک آنالیز کامل برداشت 

عملکـرد را   خـلأ تواند مراحل بعدي یک آنالیز کامـل  آوري شود، این روش میاطلاعات جمع
 نیز پوشش بدهد.

  ب) معایب:
کند، گیري میکشاورز میزان عملکرد و سایر اطلاعات را سؤال و یا اندازه چون خود محقق از -1

 .بالا استها و هزینهحجم کار 

را نی و مکانی بزرگ مثل یک استان زما يتوان محدودهبه دلیل حجم کار و هزینه زیاد نمی -2
 پوشش داد. 

ه صحت اظهارات ی بر اظهارات کشاورزان وجود دارد کعوامل روانی و فرهنگ تأثیراحتمال  -3
 .سازدکشاورزان را با تردید روبرو می
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 توسط کشاورزان براي میزان مشخص رطوبت اظهارشدهنیاز به استانداردسازي عملکردهاي  -4
 هاي موجود) وجود دارد.(بر اساس دستورالعمل

 براينیاز به انجام مطالعات میدانی به مدت چندین سال بسته به گیاه، منطقه و نوع کشت  -5
 ي از تأثیرات زمان و سال وجود دارد.جلوگیر

 

ها استفاده در این روش از اطلاعات و آمار سازمان ها:استفاده از اطلاعات و آمار سازمان -2
توانند منبع این آمار باشند که میجهاد کشاورزي ها و ادارات سازمانهاي ، دادهشود، براي مثال می

 دهند. طولانی را پوشش می زمانی يشوند و دورههمه ساله ثبت می معمولاً

  الف) مزایا:
تغییرپذیري  نظرگرفتن دربا (هاي زمانی مناسب و بلندمدت وجود دارد امکان انتخاب بازه -1

  .باشد وقتهزینه و که نیاز به صرف بدون آن هاي مختلف)عملکرد در سال
در یک آن محصول در سال مورد نظر  کشت ریزمیانگینی از کل سطح  آمده دست بهعملکرد  -2

  خاص است. و یا استان شهرستانمنطقه، 
  ب) معایب:

ي شـود، انتخـاب منطقـه   شهرسـتان بـه شهرسـتان ثبـت مـی      صـورت  بـه که اطلاعـات  به دلیل این -1
بایـد   اسـتفاده  مـورد وجود ندارد و بنـابراین مقیـاس مکـانی    عملکرد  خلأبراي آنالیز  ترکوچک

  باشد. قل شهرستان یا استان حدا
جغرافیـایی و اقلیمـی   مهمتـر از   اجتمـاعی -سیاسـی هـا عوامـل   هـاي شهرسـتان  در تعیین محدوده -2

. اسـت مناسبتر خاکی -عملکرد، انتخاب مناطق همگن اقلیمی خلأدر تحلیل  که یدرحالهستند، 
هـا  ممکن است محدوده شهرستان دو یا چند نوع شرایط اقلیمی را پوشش دهد ولی در گزارش

 شود.هر سال ثبت می فقط یک عملکرد براي کل شهرستان در
  

(مثل شاخص  شده ثبتاي هاي ماهوارهبرخی مشخصات یا ویژگیدر این روش : ازدور سنجش -3
در  یک مشخصهماهواره براي براي مثال، دهند. را به عملکرد گیاه روي زمین ربط میسبزینگی) 

در نقطه یا  د و عملکرد گیاه مورد نظراعداو سپس بین این کند را ثبت می اعداديزمان معین 
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رگرسیونی است براي برآورد عملکرد  معمولاًشود. این رابطه که منطقه مورد نظر رابطه برقرار می
 ها قابل استفاده خواهد بود. در سایر سال

  الف) مزایا:
دهد که بر مشکل زمان که در می اناي این امکان را به محققهاي ماهوارهاستفاده از داده -1

 .و سرعت کار بالا باشد دندارد، غلبه کنمطالعات میدانی وجود 

بین مشخصه با روش میدانی به کار رود (حداقل براي یافتن رابطه  تلفیقاین روش باید در  - 2
 .و عملکرد واقعی) و بنابراین مزایاي روش میدانی را حداقل تا حدودي در خود داردشده سنجش

عملکرد یافته شود، براي تخمین با پتانسیل  )از دور شدهسنجش(رابطه مشخصه  که یدرصورت -3
  پتانسیل عملکرد نیز قابل استفاده است. 

  ب) معایب:
با قدرت تفکیک مکانی ها اي بالا بوده و اطلاعات و دادههاي ماهوارههاي تهیه عکسهزینه -1

 باشد.بالا در کشور موجود نمی

 هاي واقعی عملکردريگیاندازهکه مستلزم تجربی وجود دارد  رابطه یا روابطنیاز به برقراري  -2
بر باشد. همچنین این روابط ممکن است در طی زمان بر و هزینهاست که ممکن است زمان

 تغییر کنند.

سخت بودن تشخیص پوشش سبز گیاهان از یکدیگر در هر پیکسل (این مشکل زمانی به وجود  -3
 صورت بهمشابه به هم هستند در یک منطقه  خصوصیاتآید که چند گیاه که داراي می

 ).مناطقی که مزارع با کشت مخلوط وجود داردهمزمان کشت شوند و یا در 
 

  

  عملکرد لیپتانسبرآورد  -2- 1-2
  

 به همراه مزایا و معایب خودهاي مختلفی وجود دارد که نیز راه عملکرد لیپتانسبرآورد براي 
 زیر هستند: صورت به

یالـت، اسـتان و یـا کـل کشـور      اهـر  در برخی از کشورها هر سـاله در  : عملکرد رکورد (مسابقه) -1
مشخص شود چه کسی بالاترین عملکـرد را در گیاهـان   کنند تا برگزار میاي بین کشاورزان مسابقه
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 عنـوان  بـه توان را میشوند بدین طریق ثبت میبالاترین عملکردهایی که  .کرده استمختلف تولید 
 گرفت. برآوردي از پتانسیل عملکرد در نظر 

  الف) مزایا:
  پتانسیل عملکرد زمینی بوده و محاسباتی نیست.  برآورد -1
براي کاشت، داشت و برداشت توسط  استفاده موردهاي وجود دارد که روشاین فرصت  -2

                                                                                                                                                                                                  .یافته و در اختیار سایر کشاورزان قرار دادکشاورزان برنده مسابقه را 
  ب) معایب:

دارد، یعنی باید دستگاه یا سازمانی اجراي  وجود هاي خاصسازمان نیاز به حمایت و نظارت -1
احتمالی جلوگیري شود. گاهی جایزه این گونه  این مسابقات را تحت نظر بگیرد تا از تقلبات

  شود تخلفات یا تقلباتی صورت گیرد. توجه است و سبب میمسابقات قابل
  حداقل اندازه مزرعه.  مثلاًهایی وجود دارد، استانداردتعریف و اجراي به نیاز  -2
 
ت است. این روش داراي دو حال : یقاتیمراکز تحق يامزرعه يهاشیحداکثر عملکرد در آزما -2

هایی کرتها را در کنند تا بهترین مدیریتمیهاي تحقیقاتی تلاش ایستگاه قینمحقدر حالت اول، 
کنند. حالت دیگر میعملکرد گزارش پتانسیل  عنوان بهرا  همزرعه اعمال کنند و عملکرد حاصلدر 

و  گیردمی انجامکه هر ساله در مرکز تحقیقاتی  هاي مختلفآزمایشهاي از دادهاین است که 
. در این حالت، گرددشود، استفاده را شامل می یآزمایشتعداد زیادي آزمایش و تیمارهاي  معمولاً

عملکرد در نظر پتانسیل  عنوان بههاي آزمایشی براي گیاه مورد نظر در کرت هابالاترین عملکرد
ن است عملکرد در چون ممکالبته در این حالت باید جانب احتیاط را رعایت کرد شود. گرفته می
 .هاي آزمایشی کمتر از پتانسیل عملکرد باشدهمه کرت

  الف) مزایا:
شده و تحت نظارت متخصصین زراعت انجام اي کنترلتعیین پتانسیل عملکرد در شرایط مزرعه -1

 کردن مشخصها براي ترین روشیکی از بهترین و قابل لمستواند می ،بنابراین .گیردمی
 د.باش عملکرد پتانسیل

عملکرد نیز  خلأها تیمارهاي مختلفی دارند امکان شناسایی دلایل ایجاد کننده چون آزمایش -2
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  .وجود دارد
  ب) معایب:

ممکـن اسـت   عملکـرد  پتانسیل همه شرایط براي دستیابی به بالاترین عملکرد یعنی  کردن فراهم -1
  دشوار باشد. 

هـاي  یم هستند و چـون ایسـتگاه  برآوردهاي حاصله به محدوده خاصی از زمان و مکان قابل تعم -2
هـاي  ایسـتگاه گاهی اوقات نیـز  باشد. تحقیقاتی محدود هستند، کاربرد این روش نیز محدود می

اي مسطح و یـا  هي منطقه از لحاظ توپوگرافی (زمیندر بهترین نقطه معمول طور بهکه تحقیقاتی 
و داراي  انـد شـده  تسـطیح شـده و داراي عمـق مناسـب هسـتند) واقـع       یخـوب  بـه هـایی کـه   زمین

  ي مورد نظر نباشند.  منطقه کل ي خوبی برايشاید نماینده، باشندي حاصلخیز میها خاك
شـود ممکـن اسـت برخـی عملیـات آن بـا       چون پتانسیل عملکرد در سطح یک کرت تعیین می -3

بنابراین، تعمیم برآورد حاصـله بـه سـطح مزرعـه      ا دست انجام شده باشد (مثل وجین).دقت و ب
 قرار گیرد.  سؤالاست زیر  ممکن

  

بالاترین عملکرد از تعدادي از در این روش  :یدانیحداکثر عملکرد کشاورزان در مطالعات م -3
گیري یا ثبت شده است به عنوان پتانسیل عملکرد در نظر ها اندازهکشاورزان که عملکرد آن مزارع

یا ثبت شده باشد، عملکرد یا  يریگ اندازهعملکرد مزرعه  100شود. براي مثال، اگر در گرفته می
در نظر عملکرد پتانسیل  عنوان بهاند مزرعه که بیشترین عملکرد را داشته 5تا  1متوسط عملکرد 

کاشت، داشت و مراحل شرایطی که علاوه بر عملکرد سایر عملیات کشاورز در در . شوده میگرفت
 کرداستفاده عملکرد پتانسیل تخمین  برايتوان هاي آماري نیز میاز روشبرداشت ثبت شده باشد، 

 .هاي تحلیل خط مرزي و تحلیل مقایسه کارکرد در همین فصل)(مراجعه شود به توضیحات روش

  الف) مزایا:
 باشد. گیري شده یا ثبت شده است و محاسباتی نمیاندازهآمده  دست بهعملکرد پتانسیل  -1

داراي اص یـک مزرعـه نیسـت و    ، برآورد پتانسیل عملکرد خ ـعملکرد رکوردبر خلاف روش  -2
  باشد.گستردگی بیشتري می
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آوري امکـان جمـع  عـلاوه بـر عملکـرد سـایر عملیـات کشـاورزان ثبـت گـردد،          کـه  یدرصورت -3
 عملکرد وجود دارد.  خلأتحلیل کامل  براياطلاعات مورد نیاز 

  ب) معایب:
نبود ضمانت کافی  ها،عملکرد به دلایلی نظیر عدم دسترسی به نهادهپتانسیل از گاهی اوقات  -1

به اطلاعات کافی از سوي براي فروش محصول و همچنین ضعف اطلاعات یا عدم دسترسی 
  آید.تري به دست میتخمین پایین ،کشاورزان

  .تبر اسبر و هزینهادي دارد و زماننیاز به حجم کار زی -2
جرا براي برآوردهاي حاصله به محدوده کوچکی از زمان و مکان قابل تعمیم است و امکان ا -3

  .باشددشوار میو براي تعداد سال بیشتر، سطوح بزرگ مثل استان و کشور 
  دارد. تأثیرعوامل روانی و فرهنگی بر اظهارات کشاورزان  -4
  

ها با مدلچون  است عملکردبرآورد  بهترین روشروش این  :يسازهیشب يهابرآورد با مدل -4
تنظیم اي  مزرعهو مشاهدات  ها شیآزمابر اساس ها یعنی مدل ؛گردندکالیبره میهاي آزمایشی داده
کننده مثل کمبود آب (در کشت آبی) و عناصر محدود  اثر عواملسپس در مدل و  شوندمی

فرض ها در برآورد مدلیعنی  شود،میحذف ها غذایی و عوامل کاهنده مثل آفات و بیماري
ها . با مدل)2013و همکاران،  فن ایترسام( بر عملکرد ندارند يریتأثشود عوامل ذکر شده  می
توان با کمترین هزینه ممکن و در زمان کوتاهی پتانسیل عملکرد را براي تعداد زیادي نقاط و  می

 . )1397احمدي علیپور و همکاران، ؛ 2016سلطانی و همکاران، ( هاي متفاوت برآورد کردسال

  الف) مزایا:
به این دلیل که در ها سایر روشی نسبت به عملکرد در شرایط دیم و آبپتانسیل برآورد بهتر  -1

هاي مختلف بهتر تخمین ها اثر نوسانات دمایی، تشعشع و بارندگی در طی زمان و در مکانمدل
(مثل آفات و و کاهنده (مثل کمبود عناصر غذایی) و اثر عوامل محدود کننده  شودزده می
  .عملکرد قابل حذف استها) بیماري

 .ها ذکر شد، بسیار کمتر استچه براي سایر روشی مثل آنمحدودیت زمانی و مکان -2
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  ب) معایب:
ی نیاز دارد که ممکن است در دسترس نباشد. بایـد فـردي باشـد کـه بتوانـد مـدل را       دانش فنّبه  -1

 تسلط داشته باشد.نیز  هامدلکار با به مزایا و معایب  وپارامتریابی و ارزیابی کند 

 نمود پارامتریابی و آزمونبراي ارقام و مکان مورد نظر  آن راید قبل از استفاده نمودن از مدل با -2
و  ری ـگ وقـت توانـد کـاري   می وگردد هاي قبلی استفاده میکه براي این منظور از نتایج آزمایش

 .باشددشوار 

باشـد کـه   محیطی یعنی آمار هواشناسی روزانه و اطلاعات رطوبتی خـاك نیـاز مـی   به اطلاعات  -3
اط در دسترس نباشند و در صورت تخمـین نیـز دقـت برآوردهـاي مـدل      ممکن است در همه نق
  کاهش خواهد یافت. 

دو روزه یکـی  گرمایی یا سرمایی  تنشاز نظر پوشش وقایع اکستریم مثل  ي موجودهامدلاکثر  -4
آسـا، عـدم بارنـدگی در    هـاي شـدید و سـیل   یا بارندگی دهیافشانی یا خوشهي گردهدر مرحله

  .ها جوان هستند و ضعف دارندیر ایني طولانی و نظدوره
  

پاسخ مثبت ؟ پتانسیل عملکرد را افزایش دادخود توان شود که آیا میگاهی این پرسش مطرح می
 ،مثال عنوان به. عملکرد را افزایش دادپتانسیل توان مینژادي و بهطریق مدیریت زراعی دو است. از 

کند یعنی وقتی عملکرد افزایش پیدا میسیل پتاندر زراعت دیم اگر مالچ کلش استفاده شود، 
نژادي نیز امکان افزایش از طریق به. رودبالا می عملکردپتانسیل کند، سیستم زراعی تغییر می

  .الف، ب) 2012(براي نمونه سلطانی و سینکلر،  عملکرد وجود داردپتانسیل 
  
  در ایران  عملکرد خلأبرآورد مقدار  -3- 1-2

 

ه به نقشی که در افزایش تولیدات کشاورزي و امنیـت غـذایی دارد   عملکرد با توج خلأبرآورد 
) GYGA( 1عملکـرد  خـلأ المللی بنـام اطلـس جهـانی    ي بینپروژه. از اهمیت زیادي برخوردار است

شود و تعداد زیادي مدیریت میامریکا و نبراسکا هلند دو دانشگاه واگینیگن  توسط د کهوجود دار

                                                        
1 Global Yield Gap and Water Productivity Atlas : GYGA 
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و ملیندا بنیاد بیل و CGIAR 1مؤسسات کنند (مثل این پروژه حمایت می المللی ازهاي بیناز سازمان
در گیاهان را عملکرد  خلأو پتانسیل است که  آنپروژه این . هدف )www.yieldgap.org( )2گیتس

تـوان متوجـه شـد کـه     مـی عملکرد  خلأارزیابی . از طریق برآورد کند جهاندر کشورهاي مختلف 
عملکـرد   خـلأ  دنیـا  در کـدام منـاطق   بدانیمکه و یا این استافزایش  بلقاظرفیت تولید غذا چه قدر 

  . کنیمگذاري جا سرمایهزیاد است و در آن
هـاي   بـا اسـتفاده از مـدل    مهـم کشـور   انگیاهبراي عملکرد  خلأپتانسیل عملکرد و در کشور ما 

سلطانی و ( ستشده اارزیابی  GYGAو پروتکل الف)  2020(سلطانی و همکاران، ساز گیاهی شبیه
بــه ســلطانی و نتــایج حاصــله بــراي جزییــات و ). ب 2020؛ ســلطانی و همکــاران، 1397همکـاران،  

در دســترس هســتند،    www.AfshinSoltani.irدر ب) کــه   1398الــف؛   1398؛ 1397همکــاران ( 
میزان عملکرد گنـدم آبـی در کشـور نشـان داده شـده      الف  4-1 در شکلبراي نمونه مراجعه شود. 

د. نباش ـاین شکل مشخص است مناطق اصلی تولید گندم آبی در کشـور مـی   درهایی که لکهاست. 
هـایی کـه بـا رنـگ سـبز      لکـه و بـالاتر   اند عملکردنشان داده شده پررنگهایی که با رنگ سبز لکه
 1728. عملکرد واقعی گندم آبی در کشور بین رندعملکرد کمتري دا ، اندنشان داده شده رنگ کم
پتانسیل عملکرد گندم آبی در منـاطق اصـلی   ب  4-1 شکل دامنه دارد.کیلوگرم در هکتار  4336تا 

. شده اسـت کیلوگرم در هکتار برآورد  11898تا  6378دهد که بین تولید آن در کشور را نشان می
 ،هـاي شـمالی فـارس   هاي کرمانشاه، آذربایجـان غربـی، لرسـتان و بخـش    پتانسیل عملکرد در استان

 5-1کمتر است. شـکل   ،هاي خوزستان و یا سیستان و بلوچستانبرخی مناطق مثل استان ردبالاتر و 
تـا   3786 نیکـه ب ـ  دهـد یآن در کشور را نشان م ـ دیتول یدر مناطق اصلعملکرد گندم آبی  خلأنیز 

تـوان آن را بـا   قابـل دسـتیابی کـه مـی    عملکـرد   خلأ 6-1در شکل  در هکتار است. لوگرمیک 7828
کیلـوگرم در هکتـار در کشـور     6226تـا   2363کرد، نشان داده شده است که بین  مدیریت برطرف
الف  1-7خلاصه نتایج مطالعات یادشده براي گیاهان زراعی مهم کشور در شکل  متغیر بوده است.

قابـل   خـلأ  ت،یریقابـل مـد   ری ـغ خـلأ نیز برآوردهـاي عـددي    1-1شده است. در جدول  ارائهو ب 

                                                        
1 Consultative Group on International Agricultural Research: CGIAR 
2 Bill & Melinda Gates Foundation 
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   نشان داده شده است. مختلف در کشور اهانیگ یو عملکرد واقع تیریمد
 

  
  

 
ی در مناطق اصلی تولید آن در کشور (کیلوگرم بـر هکتـار)  بـر    گندم آب یعملکرد واقعالف:  -4-1شکل 

عملکـرد   پتانسـیل ب:  جهـاد کشـاورزي.   وزارتمیلادي  2014تا  2000 هاي برداشتهاي سالاساس داده
بر اساس آمار هواشناسی  شدهسازيشبیه ن در کشور (کیلوگرم بر هکتار)ی در مناطق اصلی تولید آگندم آب

  )1397سلطانی و همکاران، ( 2014تا  2000هاي سال
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   (کیلوگرم بر هکتار)ی در مناطق اصلی تولید آن در کشور عملکرد گندم آب خلأ - 5-1شکل 

  .)1397سلطانی و همکاران، ( 2014تا  2000براي دوره 
  

  
  ی در مناطق اصلی تولید آن در کشور گندم آبقابل دستیابی عملکرد لأ خ - 6-1شکل 

  ).1397(سلطانی و همکاران،  2014تا  2000(کیلوگرم بر هکتار) براي دوره 
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واقعی گیاهـان  برآورد متوسط کشوري پتانسیل عملکرد و خلا قابل مدیریت به همراه عملکرد  1-1جدول 
 ).1397سلطانی و همکاران، کشور (زراعی مهم 

  تیریقابل مد خلأ  یعملکرد واقع  عملکرد لیپتانس  اهیگ
  3238  3378  8821  گندم آبی
  2309  3009  7090 جو آبی 
  1138  4360  7331 برنج آبی 

  5821  6559  16507 آبی  يا ذرت دانه
  2140  1943  5444 لوبیا آبی 
  2251  2430  6241 پنبه آبی 
  2295  1798  5457 کلزا آبی 
  1254  2257  4681 سویا آبی 

  1111  1978  4118 آفتابگردان آبی 
  1130  978  2810 کنجد آبی 
  817  941  2344 گندم دیم 
  1046  1006  2736 جو دیم 

  351  430  1041 نخود دیم 
  799  498  1729 عدس دیم 
  1315  1388  3604 کلزا دیم 
  11857  9592  28598  یونجه آبی

  16891  51603  91325 ذرت سیلویی
  29899  46531  101907 رقند آبیچغند

  20470  30046  67355 ی آبینیزم بیس
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براي قابل مدیریت غیر  خلأو  قابل مدیریتخلا برآورد متوسط کشوري عملکرد واقعی و  - 7-1شکل 

  ).1397سلطانی و همکاران، ( کشورمهم  زراعیگیاهان 
 

شرایط کشـت  براي گیاهان مختلف در عملکرد پتانسیل نسبت عملکرد واقعی به  8-1در شکل 
طور که مشخص است براي برنج و ذرت سیلویی بـین  همان. نشان داده شده است کشورآبی و دیم 

، درصـد  47تـا   45زمینی آبـی  سیب وآبی  درصد، براي سویا، آفتابگردان آبی، چغندرقند 60تا  55
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درصد و براي لوبیا آبـی، کنجـد    40، پنبه آبی و گندم آبی حدوداً آبی اي، ذرت دانهآبی براي جو
درصد است. اما عملکرد نسبی در شرایط دیـم نسـبت    35آبی، یونجه آبی و کلزا آبی نیز در حدود 

گـردد کـه در   در شرایط دیم وجود دارد. مشاهده مـی  يتر بزرگ خلأیعنی  باشدتر میبه آبی پایین
متوسـط عملکـرد نسـبی     گـر ید بـارت ع بـه کمتري وجود دارد یـا   خلأگیاهانی که سودآورتر هستند 

ن تولیـدي در شـرایط دیـم و آبـی     عملکرد براي کلیه گیاهـا  خلأمتوسط  یطورکل بهبالاتري دارند. 
درصـد پتانسـیل عملکردهـا     40 درصد است به این معنی که عملکردهاي فعلی 60در حدود کشور 

ه در این بخش جاي کار کامر حاکی از این است این  .عملکرد وجود دارد خلأ درصد 60هستند و 
  ). 1397سلطانی و همکاران، ( و ظرفیت بالا وجود داردزیاد 

    
   مختلف کشور در کشت الف: آبی ب: دیم (درصد) اهانیگعملکرد نسبی  - 8-1شکل 

  .)1397سلطانی و همکاران، (
 
  عملکرد خلأدلایل تحلیل  - 1-3

براي گیاه یا گیاهان مختلف ور که متوجه شدیم در یک شهر، ناحیه، استان و یا کش پس از آن
هاي مختلفی وجود روشبراي این منظور عملکرد وجود دارد، دلایل آن را چگونه پیدا کنیم؟  خلأ

  :عبارتند ازدارد که 
: در ایـن روش  سازي)واقعی یا مجازي (شبیه با آزمایش چند عاملیا مرتبط با یک  خلأارزیابی  -1
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هـا  هـاي تحقیقـاتی و دانشـگاه   ایسـتگاه در ي آزمایشـاتی کـه   همهدر دهیم. تقریباً آزمایش انجام می
 اسـت.  و افـزایش عملکـرد  خلاء ها رفع شود ولی هدف همگی آنگیرد، اگرچه ذکر نمیانجام می

. روش تک عاملی یعنـی تنهـا یـک عامـل (مثـل      دنباش یچندعاملد تک و یا نتوانمی هااین آزمایش
یعنی در آزمـایش بـیش از    یچندعاملروش گیرد. می در آزمایش مورد بررسی قرارتاریخ کاشت) 

و یا  دنشومیتراکم و تاریخ کاشت همزمان مطالعه  تأثیر مثلاًگیرد مییک عامل مورد بررسی قرار 
متعـددي   يهـا  شیآزمـا اگـر در یـک منطقـه     .گیـرد مـی مورد بررسـی قـرار    با همکود و آب  تأثیر

سـلطانی و  ( تحلیـل کـرد  متاآنـالیز  بـا روش  را  هـا  شیآزمـا توان تمـامی آن  صورت گرفته باشد، می
 يجـا  بـه یعنـی  شوند، انجام میسازي هاي شبیهبا کمک مدلهاي مجازي آزمایش .)1393سلطانی، 

گیرد، ولـی شـرط انجـام    انجام می شیآزما در کامپیوتر ،سازهاي شبیهرفتن به مزرعه، از طریق مدل
و پارامتریابی و ارزیابی شده وجود داشته باشد (که  ی مناسباین است که مدلها این گونه آزمایش

 .هاي واقعی است)خود متکی به آزمایش

 )CPA1( کارکرد ي سهیمقا لیتحل با روش اندر مزارع کشاورز یچندعاملعملکرد  خلأارزیابی  -2
آوري  : در این روش به مزارع کشاورزان مراجعه و اطلاعات جمـع )BLA2( و روش تابع خط مرزي

. در کنندعملکرد را شناسایی می خلأدلایل و  کنندمی لیوتحل هیتجزپس این اطلاعات را کرده و س
اقـدامات کشـاورز    فقـط گیرد و در کار کشاورز صورت نمیدخالتی  گونه چیهها این گونه ارزیابی

 .گرددمیثبت 

 این روش ترکیبی از دو یا سه روش بالاست. :روش ترکیبی یا تلفیقی -3

  شود.ی ارائه مییهامثالهاي بالا شبراي رودر ادامه 
  
  واقعی در مزرعه آزمایش  -1- 1-3

شــود کــه در آن طــی دو ســال مــی ارائــه) 1393داز و همکــاران (بــراي نمونــه تحقیــق یوســفی
ارزیـابی   گندم در گرگان(مقدار و زمان مصرف کود نیتروژن) سازي مدیریت نیتروژن کودي  بهینه

                                                        
1 Comparative Performance Analysis: CPA 
2 Boundary Layer  Analysis: BLA 
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کود نیتـروژن   فاوتی از کود نیتروژن با چهار الگوي مصرفمقادیر متمطالعه یاد شده در  .شده است
)A ،B ،C  وD(  الگـوي  در . بر روي عملکرد گیاه گندم مورد بررسی قرار گرفـتA   چهـار نوبـت ،

، سـه نوبـت   D، سـه نوبـت برابـر و در الگـوي     C، چهار نوبت نابرابر، در الگـوي  Bبرابر، در الگوي 
  ).  2-1 جدول(کود نیتروژن استفاده شد نابرابر 

  
داز و (یوسفی مصرفی بر حسب درصد در مراحل مختلف رشد گیاه گندم مقادیر کود نیتروژن -2-1جدول 

  .)1393همکاران، 
  *)GS-47آبستنی (  **)GS-31رفتن (ساقه  *)GS-21زنی (پنجه  کاشت  الگوي مصرف

A (چهار نوبت برابر)  درصد 25  درصد 25  درصد 25  درصد 25  
B )درصد5/12  درصد 5/37  درصد 5/37  درصد 5/12  بر)نابرا چهار نوبت  
C (سه نوبت برابر)  درصد 34  درصد 33  درصد 33   -  
D (سه نوبت نابرابر)  درصد 5/37  درصد 5/37  درصد 25   -  

شود) و در آبستنی، در مرحله (ساقه اصلی و یک پنجه دیده می GS-21زنی در مرحله در هر دو سال، کوددهی در پنجه *
GS-47 شدن ي قابل رؤیترفتن در سال اول در مرحلهکوددهی در ساقه **ف برگ پرچم باز شده) صورت گرفت. (غلا

ي بین ) صورت گرفت. در سال دوم فاصلهGS-30ي کاذب (ي تشکیل ساقهدر مرحله ) و در سال دومGS-31اولین گره (
	) در حدود دو هفته بود.GS-31شدن اولین گره ( ) و قابل رؤیتGS-30ي کاذب (ي تشکیل ساقهمرحله 	

  
ایـن مطالعـه   بین عملکرد با مقدار کود نیتروژن مصرفی در تیمارهـاي مختلـف    رابطه 9-1در شکل 

  .دهدمیان نش
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  ).1393داز و همکاران، عملکرد با مقدار کود نیتروژن مصرفی در تیمارهاي مختلف (یوسفی رابطه - 9- 1شکل
  

اولـین  بـرداري اسـت.   قابـل بهـره   ،و افـزایش عملکـرد   خلأنکات مهمی براي رفع  9-1 از شکل
توانند برآوردي از پتانسیل عملکرد باشند (نقاط بالایی در نکته این است که بالاترین عملکردها می

بـه مقـدار نـابرابر بـه مزرعـه       نوبت 4اگر  که نیادوم  . نکتهتن در هکتار است 6که حدود  هر الگو)
ولـی   اسـت کیلوگرم کود نیـاز   80، به حدود بی به بالاترین عملکردهایا، براي دستداده شودکود 
تـا بـالاترین   گـردد  بیشـتر مصـرف   کـود  بایـد   شـود اسـتفاده   کود مقدار مساوي در هر نوبت ازاگر 

بـالاترین  نوبتـه، بـراي دسـتیابی بـه      3. در الگـوي  کیلـوگرم)  100(حـدوداً   آیـد دست به عملکردها 
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نوبته  4ت به الگوي نسب عتاًیطبکه  لوگرم در هکتار کود استفاده شودکی 130باید بیش از عملکردها 
  برتري ندارد.

و  تـر اسـت  مناسبعملیات و مدیریتی توان فهمید که چه ها میآزمایشگونه این  دادن  انجامبا 
از ناحیـه عامـل    خـلأ به تیمار یا تیمارهاي مناسب نزدیکتر باشد انتظار ایجـاد   هرچه رفتار کشاورزان

براي بررسی یک یـا چنـد   ها آزمایشرد بررسی کمتر است و برعکس. شایان توجه است که در مو
ها (مثل مدیریت آفات) یا انتخاب سـطح مشخصـی   آن يساز نهیبهسایر عوامل با  تأثیر معمولاًعامل 
  شود. ها (مثل تراکم بوته) حذف میاز آن
 

  سازيهاي شبیهآزمایش مجازي با مدل -2- 1-3
در این مطالعه نقش رژیـم  . شودمی) اشاره 1392ي ترابی و همکاران (مطالعهه براي یک نمونه ب

بررسی شده اسـت. بـر اسـاس مشـاهدات از منطقـه      عملکرد گندم در گرگان  خلأآبیاري در ایجاد 
در آبیـاري  یک بـار  )، Nعدم آبیاري (اند: تیمارهاي آبیاري زیر در مدل تعریف شده) 10-1(شکل 
 در مرحلـه  آبیـاري یک بـار   )،Fگلدهی (ي مرحلهاري در آبییک بار  )،Bهی (قبل از گلدي مرحله

در آبیـاري  دو بـار  )، BAاز گلـدهی (  پـس قبـل و   در مراحـل  آبیـاري دو بـار  ، )Aاز گلـدهی (  پس
گلــدهی و بعــد از  دو بـار آبیــاري در مراحـل  )، BFگلــدهی ( از گلـدهی و در مرحلــه  مراحـل قبــل 

ي گلـدهی و پـس از گلـدهی    قبـل از گلـدهی، در مرحلـه   مراحل ي در آبیارسه بار )، FAگلدهی (
)BFA(. گندم عملکرد  خلأحداقل، متوسط و حداکثر سال انجام شده و  40براي  با مدل سازيشبیه

کـه آبیـاري   دهـد  مـی ). نتـایج ایـن مطالعـه نشـان     3-1(جـدول  ناشی از آبیاري محاسبه شـده اسـت   
اري، بـا سـه نوبـت آبی ـ    عملکـرد شـود.   خـلأ هکتار باعث ایجاد تن در  2تواند تا حدود نامناسب می

آبیـاري  یـاري یعنـی   دو نوبت آبدر صورت امکان فقط شود و ثیر میتأبی خلأکمبود آب در ایجاد 
  کند.را ایجاد می خلأاز گلدهی و گلدهی کمترین  قبلمراحل در 

دارد. اما، باید توجه داشت  سازي وجودها شبیهها با کمک مدلامکان انجام بسیاري از ارزیابی
ترابی و (براي مثال،  ها مستلزم وجود مدلی پارامتریابی و ارزیابی شده استکه استفاده از مدل

  .)2011همکاران (
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. 1387و  1386 دو سالهاي آبیاري در مزارع مختلف گندم در درصد فراوانی رژیم - 10-1شکل 
بعد  ياری)، آبF( یدر گلده ياری)، آبB( یقبل از گلده ياریب)، آN( ياریشامل عدم آبهاي آبیاري  (رژیم

)، BF( یگلده ي	و در مرحله یقبل از گلده ياری)، آبBA( یقبل و بعد از گلده ياری)، آبA( یاز گلده
و پس  یگلده ي	در مرحله ،یدر قبل از گلده ياری)، آبFA( یو بعد از گلده یگلده ي	در مرحله ياریآب

  .)1392(ترابی و همکاران،  ند)هست )BFA( یاز گلده
  

در  سازي	هیسال شب 40عملکرد گندم (تن در هکتار) در طول  خلأحداقل، متوسط و حداکثر  -3-1جدول 
  ).1392و همکاران،  ی(تراب ياریمختلف آب هاي	میرژ

  حداکثر  متوسط  حداقل  برنامه آبیاري
N 14/0  89/0  73/1  
A 11/0  70/0  63/1  
B 03/0  32/0  75/0  
F 01/0  41/0  03/1  

FA 02/0-  30/0  93/0  
BA 01/0  14/0  53/0  
BF 0/0  11/0  22/0  

BFA 0  0  0  
)، BA( یقبل و بعد از گلده ياری)، آبA( یبعد از گلده ياری)، آبF( یدر گلده ياری)، آبB( یقبل از گلده ياری)، آبN( ياریعدم آب

  در مرحله ،یدر قبل از گلده ياری)، آبFA( یو بعد از گلده یگلده ي مرحلهدر  ياری)، آبBF( یگلده و در مرحله یقبل از گلده ياریآب
  .)BFA( یگلده زو پس ا یگلده
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  مزارع کشاورزاندر ساده ارزیابی  -3- 1-3
از عملکـرد   خـلأ دلایـل  و ارزیـابی  عملکـرد   خلأ برآورد پتانسیل عملکرد،در این بخش روش 

مطالعـاتی   محـدوده ابتـدا بایـد   ر ایـن روش  د .شـود توضیح داده میارزیابی مزارع کشاورزان طریق 
یا بخشی از یک شهرستان، یـا بخشـی   ي یک مرکز خدمات کشاورزي محدوده مثلاً(شود  مشخص

این مزارع باید که گردد انتخاب می انکشاورزاز مزارع تعدادي  سپس. )هااز یک استان و نظیر این
هاي کشت و کـار متفـاوت   رعه، روشاز نظر عملکرد برداشتی و سایر خصوصیات مثل مساحت مز

و  مزارعوجود تفاوت بین  ؛باید طیفی از مزارع خوب تا ضعیف انتخاب شوند گرید عبارت بهباشند. 
در طی فصل کشاورزان  سپس تمامی اقداماتها شرط موفقیت در این روش است. عملکردهاي آن

ر سرکشی و ثبت اطلاعات در براي این منظو .گرددثبت میرشد از کاشت تا برداشت رصد شده و 
در ایـن روش چـون بررسـی در مـزارع کشـاورزان انجـام       شـود.  اي توصـیه مـی  هفتـه  2تا  1فواصل 

ها نیست که فقط یک یا دو عامـل متغیـر   شود، همه خصوصیات متغیر هستند، یعنی مثل آزمایش می
. بـراي  داشـته باشـند  قرار  کود یا تاریخ کاشت) و سایر عوامل تحت شرایط بهینه یا ثابت مثلاًباشد (
 )،1392( ترابـی و همکـاران  )، 1389( سـلطانی و همکـاران  هـا بـه   هـایی از ایـن گونـه ارزیـابی    نمونه

ــاران ــه )،1396( حجــارپور و همک ــاران ن ــدانی و همک ــف و ب 1396( بن ــی و  )، ال ــکرگزار داراب ش
  . مراجعه شود )1397( یوسفیان و همکاران) و 1397( همکاران
تـرین  سـاده هـاي مختلـف قابـل تحلیـل هسـتند.      بـه روش از مزارع کشاورزان  شده ثبت يهاداده

در . بـراي نمونـه،   اسـت هاي کشاورزان برتر با سایر کشاورزان ارزیابی کیفی و مقایسه روش ،روش
انـد از یـک   ها و عملیاتی که کشاورزان برتر براي تولید گندم انجـام داده روشتعدادي  4-1جدول 

(سـلطانی و   آورده شـده اسـت  مزرعه مورد ارزیابی قرار گرفته است،  100 حدود مطالعه که در آن
کـار رفتـه توسـط کشـاورزانی کـه عملکردهـاي       مشخصات مهمترین عملیات بـه . )1389همکاران، 

تـن در   5کشـاورزانی کـه بیشـتر از    اند استخراج شده است. تن در هکتار داشته 6و  5/5، 5بالاتر از 
به همین ترتیب  اند.هشدمیرا شامل نمونه درصد کشاورزان  7/34اند کرده هکتار عملکرد برداشت

درصـد   2/4و  6/12انـد بـه ترتیـب    تـن در هکتـار عملکـرد داشـته     6و  5/5بیشـتر از  کشاورزانی که 
، مصـرفی  کـود نیتـروژن  کـل  عملکرد، تاریخ کاشت، تـراکم بوتـه،    .انددهشکشاورزان را شامل می
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، تعـداد آبیـاري و   مصـرفی  ، کـود پتاسـیم  مصـرفی  از کاشت، کود فسفر پسمصرفی کود نیتروژن 
در مـزارع بـا   گـردد کـه   مشاهده مـی  .گزارش شده است 4-1در جدول تعداد تقسیط کود نیتروژن 

 کـود نیتـروژن  کـل  میـزان  بوتـه،   293تـراکم بوتـه   ، آذرماه 12 کاشت تن تاریخ 6بیشتر از عملکرد 
کیلـوگرم در   95 پـس از کاشـت  مصـرفی  کود نیتروژن ، هکتارکیلوگرم نیتروژن در  123کاربردي 

 K2O( 56برحســب ( پتاســیمکیلــوگرم در هکتــار، کــود  40 )P2O5 برحســب( ، کــود فســفرهکتــار
بـوده  بـار   5/2ها آندر  و تعداد تقسیط کود نیتروژن 75/1 معادل تعداد آبیاريکیلوگرم در هکتار، 

عملکـرد را مشـخص    خلأدلایل  کشاورزان ریسازارع حوه انجام همین اقدامات در ممقایسه ن است.
  .عملکرد گردد خلأحداقل بخشی از ها باعث رفع رود اصلاح آنسازد و انتظار میمی

  
  اي از روش ارزیابی کشاورزان نمونه -4- 1جدول 

تن در  5بیشتر از   
  هکتار

تن در  5/5بیشتر از 
  هکتار

تن  6بیشتر از 
  در هکتار

  2/4  6/12  7/34  درصد مزارع
  6075  5780  5338  عملکرد (کیلوگرم در هکتار)

  ***335  **341  *343  تاریخ کاشت
  293  286  274  تراکم بوته

  123  126  114  در هکتار) Nکود نیتروژن (کیلوگرم 
  95  107  96  در هکتار) Nکود نیتروژن پس از کاشت (کیلوگرم 

  40  39  54  در هکتار) P2O5 لوگرمی(ککود فسفر 
  56  56  48  در هکتار) K2O لوگرمی(کیم کود پتاس

  75/1  83/1  36/1  تعداد آبیاري
  50/2  75/2  64/2  تعداد تقسیط کود نیتروژن

  آذرماه 12 ***آذرماه،  17 **، آذرماه 19*
 
  )CPA( ي کارکرد تحلیل مقایسه روشبا مزارع کشاورزان در  خلأدلایل  یابیارز -4- 1-3

عملکرد  خلأدلایل و  شدهدر این روش در واقع کارکرد کشاورزان مختلف با یکدیگر مقایسه 
شـود کـه در آن   اي اشاره مـی براي نمونه، به مطالعه. )1389(سلطانی و همکاران،  شودمیستخراج ا

شـده  بررسـی  ن اسـتان گلسـتا  در شهرستان بندر گز عملکرد مرتبط با مدیریت زراعی در گندم  خلأ
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مزرعـه گنـدم کشـاورزان انتخـاب و تمـام       45. در ایـن مطالعـه   )1393(نکـاحی و همکـاران،    است
  . شده استتحلیل  CPAه و با روش شداز کاشت تا برداشت ثبت  عملیات تولید

در  شده مشاهدهباشد که در آن عملکردهاي گام میبهمبتنی بر روش رگرسیون گام CPAروش 
گرفتـه  در نظـر   xیک اند انجام داده انی که کشاورزاتاقداماز یک هر هستند و  yمزارع کشاورزان 

 زمـان ان کـودي کـه در   )، میـز x3)، میزان کود مصرفی (x2)، تراکم (x1تاریخ کاشت ( مثلاًشود: می
بـراي   مبـارزه پاشـی بـراي   )، سـم x5سـرك (  صورت به)، میزان کود مصرفی x4( شده مصرفکاشت 

تـابع   yوجود دارد که عملکرد یـا   x متغیر ترتیب تعداد زیادي) و الی آخر. بدین x6هاي هرز (علف
بـر   رگذاریتأثها یا متغیرهاي  xکند تا مهمترین گام کمک میبهباشد. روش رگرسیون گامها میآن

تعداد زیـادي  این روش وقتی ، گرید انیب بهها شناسایی شوند. عملکرد دانه از بین تعداد زیادي از آن
   هستند. تر مهمها  xکدام  yدهد که در تعیین نشان می یر)متغ 50 مثلاً( ه باشیمداشت x مؤثر متغیر

در متغیر  6گام منجر به شناسایی بهکاربرد رگرسیون گام) 1393نکاحی و همکاران (در مطالعه 
  :)3-1ي معادله( گردید مدل رگرسیونی زیر قالب

  

  =PDOY×3777/44FEXP-×27822/16-PDEN×57516/2Y(Kg/h)-44319/902  3-1معادله 
61/5929Topicg+×71869/663SRATE+×9536/2+)8019N(× 

  

، (سال) سابقه کشاورز FEXPمترمربع، تراکم بوته گندم در  PDENعملکرد،  Y، معادله فوقدر 
PDOY (از اول مهر) تاریخ کاشت ،N80-19  استفاده از رقمN80-19 ،SRATE  مقدار بذر مصرفی

 د.نباشرانستار میگ -ک کش تاپی علفیا عدم مصرف مصرف  Topicgو (کیلوگرم در هکتار) 
Topicg  و  یکاند برابر استفاده کردهرانستار گ - ک در مزارعی که تاپیمتغیري است که مقدار آن

استفاده یا عدم  N8019 ریمتغباشد. به همین ترتیب، میاند برابر با صفر که استفاده نکرده در مزارعی
یک و در سایر مزارع  بوده N8019باشد و مقدار آن در مزارعی که رقم می ،N8019از رقم استفاده 
  .باشدصفر می
سـهم هـر یـک از صـفات یـا مشخصـات        ،با توجه به مدل رگرسـیونی عملکـرد   5-1جدول در 
ها  xعملکرد محاسبه شده است. براي این منظور، یک بار متوسط مقادیر  خلأدر ایجاد  شده انتخاب
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ها در معادله قـرار   xبرگزیده  شود و یک بار مقادیردر معادله قرار داده میو رسی شده در مزارع بر
آید و در حالت دوم دست میبه ،شده سط عملکرد کشاورزان بررسیگیرد که در حالت اول متومی

متوسـط  اصـلاح شـده باشـند.     ،ها یا متغیرهـاي برگزیـده   xآید که عملکرد در شرایطی به دست می
-ک، میزان بذر و کاربرد تاپی ـN8019ته، تجربه کشاورزان، تاریخ کاشت، استفاده از رقم تراکم بو

بوده  07/0و  220، 80/0، 78، 36، 143بررسی شده کشاورزان به ترتیب برابر با  مزارعرانستار در گ
کیلـوگرم در هکتـار) بـه     2236شوند متوسط عملکرد کشـاورزان ( که وقتی در معادله قرار داده می

درصـد مـزارع از ایـن رقـم      80بدین معنی است کـه در   N8019براي رقم  8/0مقدار آید. ت میدس
درصد مـزارع از   7براي تاپیک گرانستار بدین معنی است که در  07/0استفاده شده است و هچنین 

، 350مقادیر برگزیده این متغیرها به ترتیب عبارتند از کش استفاده شده است. ترکیب این دو علف
کیلوگرم در هکتار بـه   5698عملکرد  .گیرندقرار می  3-1که وقتی در معادله  1و  220، 0، 50، 14

طـور کـه قـبلاً نیـز بیـان شـد بـا        باشد (همـان آید که خود برآوردي از پتانسیل عملکرد میدست می
هـاي آمـاري پتانسـیل عملکـرد را بـرآورد      تـوان از طریـق روش  هاي کشاورزان میآوري داده جمع

مـدل عملکـرد بایـد در محـدوده     شایان ذکر است که مقـدار انتخـاب شـده بـراي متغیرهـاي       د).کر
اي باشد که در مزارع کشاورزان مشاهده شده اسـت. تفاضـل هـر جملـه مـدل عملکـرد بـراي         دامنه

دهد و تفاضل عملکرد حاصله در عملکرد ناشی از متغیر مربوطه را نشان می خلأ، حالت اول و دوم
  سازد. عملکرد را مشخص می خلأدوم  حالت اول و

عملکـرد  بر تجربه کشاورز  تأثیر 5-1و محاسبات جدول ) 3-1(معادله بر اساس معادله عملکرد 
جدید و از تجربیات عمل کرده سنتی  ،تربه این دلیل که کشاورزان قدیمی احتمالاً منفی بوده است

انـد،  ی کشـاورزانی کـه دیرتـر کشـت کـرده     تاریخ کاشت هم منفی بـوده یعن ـ اثر  اند.کردهاستفاده ن
نیز منفی بوده اسـت یعنـی کشـاورزانی     N8019استفاده از رقم  تأثیر است. کاهش یافتهعملکردشان 

تاپیـک بـه   کـاربرد  امـا میـزان بـذر،     انـد. تري داشتهاند، عملکرد پاییناستفاده نموده N8019که رقم 
درصـد   36شود چه مشاهده میچناناند. لکرد داشتهثبتی روي عمهمراه گرانستار و تراکم بوته اثر م

 خلأدرصد  N8019 ،18رقم ناشی از استفاده از  خلأدرصد  21، نامناسب تاریخ کاشتناشی از  خلأ
 10بـودن تـراکم بوتـه و    بـه دلیـل پـایین    خـلأ درصد  15رانستار، گ -ک عدم استفاده از تاپی ناشی از
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رود بـا اصـلاح   انتظار می بوده است.از تجربیات جدید  ناشی از عدم استفاده کشاورزي خلأ درصد
  .)11-1 شکلها مرتفع شود و عملکرد افزایش یابد (عملکرد ناشی از آن خلأاین موارد 

  

نکـاحی و  ( گندم در شرایط بندر گـز عملکرد  خلأمتغیرهاي مختلف بر  تأثیرنتایج رگرسیون  -5-1جدول 
  ).1393همکاران، 

  ضریب  متغیر
  خلأ  با مدل حاصلهعملکرد   ر در مدلمتغی مقدار

  مقدار انتخاب  میانگین
 مقدار انتخاب  میانگین  شده

  شده 
مقدار 

)Kg/ha(  درصد  

  *  *  6/5929  6/5929  1  1  61/5929  عرض از مبدأ
  15  532  901  369  350  143  58/2  تراکم بوته

  10  354  -228  -582  14  36  -28/16  تجربه کشاورز
  36  1235  -2219  -3454  50  78  -38/44  تاریخ کاشت

  N8019  44/902-  80/0  0  722-  0  722  21استفاده از رقم 
  0  0  650  560  220  220  95/2  میزان بذر

  18  619  664  44  1  07/0  72/663  تاپیک+گرانستار
  100  3462  5698  2236  -  -  -  میانگین عملکرد

  

  
  رایط بندر گز گندم در شعوامل تأثیرگذار بر عملکرد مهمترین  تأثیر -11-1شکل 

  .)1393(نکاحی و همکاران، 
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  )BLA( يمرز خط لیروش تحلبا مزارع کشاورزان در  خلأدلایل  یابیارز - 4-1- 1-3
تحلیـل خـط مـرزي     ،مزارع کشاورزانبر اساس ارزیابی عملکرد  خلأبرآورد براي  دیگرروش 

)BLA(  حجـارپور و همکـار   شوداین روش توضیح داده میمفهوم  12-1شکل است. با کمک) ،ان
هـا  نظیـر ایـن  متغیرهاي کمی مثل میزان کود، تاریخ کاشـت، تـراکم و   براي فقط  این روش. )2018

وقتی براي تعـداد زیـادي متغیـر     ،اماگردد. یک عامل تحلیل می تأثیرقابل استفاده است و در هر بار 
متغیرهاي  رتأثیآورد. بررسی شود، دیدگاهی از وضعیت دست جمعی متغیرها را فراهم میانجام می

مودار پـراکنش عملکـرد دانـه    در این روش هر بار نکیفی مثل رقم با این روش قابل بررسی نیست. 
گـردد.  می تحلیلتهیه و  xبه عنوان محور  تغیرهاي کمیدر مقابل هر یک از م yدر مزارع در محور 

ممکـن   خی متغیرهـا براي برتحلیل مبتنی بر برازش یک خط رگرسیونی به لبه بالایی ابر نقاط است. 
دستیابی بـه   xبراي هر مقدار از متغیر که مشاهده شود، بدین معنی  12-1است حالت الف در شکل 

وجـود   xبالاترین عملکرد ممکن بوده و الگوي خاصی بـراي توصـیف تغییـرات عملکـرد در برابـر      
عملکـرد بـه    خـلأ ن ندارد. در ایـن حالـت، میـزا    نقش خلأندارد و بنابراین متغیر مورد نظر در ایجاد 

ها که نشانگر پتانسیل عملکرد اسـت و  صورت اختلاف بین خط برازش داده شده به لبه بالایی داده
 12-1هـاي شـکل   در سایر حالـت  متوسط عملکرد کشاورزان (خط نقطه چین) قابل برآورد است. 

و با یـک خـط    اشدبشود که خط برازش داده شده به لبه بالایی ابر نقاط داراي الگو میمشاهده می
باشد تا تغییرات بالاترین عملکردها (نقـاط  افقی قابل توصیف نیست، بلکه به دو یا چند خط نیاز می

تـوان  بنابراین، با روش خط مـرزي مـی   .توصیف شود xقرار گرفته در لبه بالایی ابر نقاط) در مقابل 
گـروه غیـر   عملکـرد تقسـیم کـرد.     خلأنظر ایجاد  از مؤثر ریغمؤثر و متغیرهاي کمی را به دو گروه 

هـایی  الف) و گـروه مـؤثر آن   12-1(شکل  x1مثل  دهندنشان نمیکه الگویی هستند هایی مؤثر آن
(د) و  x3(ب)،  x2هـاي  در حالـت ب، ج، د).  12-1(شکل  x4و  x2 ،x3که داراي الگو هستند مثل 

x4 دهد.پتانسیل عملکرد را نشان می شود،(ج) نیز خط افقی که به بالاي ابر نقاط برازش داده می  
از تنـدي شـیب   یکسان نیست و اهمیت یکسـانی ندارنـد.   خلأدر ایجاد  مؤثرنقش همه متغیرهاي 

و نیز درصـد نقـاطی کـه در خـارج از محـدوده       x4و  x2 ،x3هاي دار در حالتخط یا خطوط شیب
د و مقادیري از متغیر که باعث پی بر خلأتوان به اهمیت متغیر در ایجاد گیرند میخط افقی قرار می
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 12-1هـاي ب، ج و د در شـکل   شوند را شناسایی کرد. به همین ترتیـب، در حالـت  نمی خلأایجاد 
با استفاده از بزرگی و کوچکی مسـاحت بخـش رنگـی شـده در شـکل       خلأاهمیت متغیر در ایجاد 

 خـلأ در ایجـاد  (د)  x3ر متغی 12-1(ناحیه کاهش عملکرد) قابل ارزیابی است. براي مثال، در شکل 
خطوط برازش یافته قرار دارند،  "زیر"نقاطی که  12-1بوده است. در شکل (ب)  x2مهمتر از متغیر 

ها عملکرد در اثر سایر عوامل (متغیرها) غیر از متغیر مورد بررسی محـدود  تند که در آنمزارعی هس
در وهله اول ناشی از  2و  1 رعمزااختلاف عملکرد  12-1شکل  شده است. براي مثال، در حالت ج

 1و  4است. امـا اخـتلاف عملکـرد در مزرعـه      1در مزرعه  x3استفاده کمتر از حد مطلوب از متغیر 
 x3مقدار یکسانی از  4و  1است چون هر دو مزرعه  4ناشی از مطلوب نبودن سایر عوامل در مزرعه 

 x3ز صادق است. تحلیل خط مرزي براي نی 5و  3اند. همین منطق براي مقایسه مزرعه داشتهدریافت 
در  5یا  1در مقایسه با  4تواند بگوید که کدام متغیرهاي مدیریتی باعث کاهش عملکرد مزرعه نمی

شـود،  اي از متغیرها به کار گرفته مـی اند. اما، وقتی تحلیل خط مرزي براي مجموعهبوده 3مقایسه با 
مسئول  مهمترین متغیرهاي )12-1در مثال شکل  x4و  x2 ،x3متغیرهایی که داراي الگو هستند (مثل 

  باشند. عملکرد به عنوان سایر متغیرها میکاهش 
شـود  براي درك بهتر تحلیل خط مرزي یک مثال واقعی مربوط به گنـدم در گرگـان ارائـه مـی    

). در این شکل رابطـه میـزان مصـرف کـود نیتـروژن و      1394) (حجارپور و همکاران، 13-1(شکل 
براي این مثال ابتدا نقاط قرار  BLAد گندم در مزارع مختلف نشان داده شده است. در روش عملکر

هاي آماري هم براي انتخاب این نقـاط  شوند (روشگرفته در لبه بالایی ابر نقاط با چشم انتخاب می
داده ي بـالایی ابـر نقـاط بـرازش     ). سـپس دو خـط بـه لبـه    2018وجود دارد؛ حجارپور و همکاران، 

ها یعنی پتانسیل عملکـرد اسـت کـه    ). خط افقی بیانگر بالاترین عملکردقرمزرنگشود (خطوط  یم
حـداقل   "افقـی "و  "دارشـیب "کیلوگرم در هکتار برآورد شده است. محـل تقـاطع دو خـط     6164

کیلـوگرم در   96دهـد کـه برابـر    میزان کود نیتروژن براي دستیابی به پتانسیل عملکـرد را نشـان مـی   
  چین عمودي).رآورد شده است. (خط نقطههکتار ب
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ی. خط پررنگ (حاصل بـرازش  تیریمدمتغیرهاي در مقابل  عملکرد يها داده شنمودار پراکن -12-1شکل 

دهـد.  متوسط عملکرد کشاورزان را نشان می نیچ خطو براي هر سطح متغیر عملکرد حداکثر نقاط مرزي) 
 باشـد مـی ختلاف بـین عملکـرد واقعـی و پتانسـیل عملکـرد      عملکرد ا خلأخط افقی پتانسیل عملکرد است. 

  ).2018(حجارپور و همکاران، 
  

درصد کشاورزان در ناحیـه   48دهد که شمارش نقاط (مزارع) در سمت چپ این خط نشان می
حال ممکن اسـت ایـن پرسـش مطـرح     اند. مورد بررسی کمتر از حداقل مطلوب کود مصرف کرده

بـه  انـد  مطلـوب کـود مصـرف کـرده    بـیش از حـداقل   کشـاورزان کـه   از تعداد زیادي شود که چرا 
عملیـات  این سـؤال بـه مـدیریت سـایر     پاسخ  ؟اند (نقاط زیر خط افقی)ت نیافتهعملکرد پتانسیل دس

کیلـوگرم) مصـرف    100 مثلاًکود نیتروژن را به میزان مناسب ( يممکن است کشاورز. گردد یبازم
ها ضعیف عمل کرده باشـد یـا ممکـن اسـت کـود      و بیماريدر مدیریت آبیاري یا آفات کرده ولی 

فهرسـتی   BLAانجام تحلیل هاي مناسب به کار نبرده باشد. لازم را در تعداد تقسیط مناسب در زمان
  از متغیرهاي مؤثر را مشخص خواهد ساخت.
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  . در مزارع کشاورزان در گرگانتأثیر کود نیتروژن بر عملکرد دانه گندم  -13-1شکل 

  ).1394یحات در متن آمده است (حجارپور و همکاران، توض
  

  
کیلوگرم بر هکتار) و تاریخ کاشت (روز از اول مهر) بر عملکرد دانه گندم در ( میزان بذر تأثیر -14-1شکل 

در سه سیستم مزارع آبی، مزارع دیم با بارندگی زیاد و مزارع دیم با بارندگی کم (کیلـوگرم بـر هکتـار)    
  .)2018(حجارپور، استان گلستان 
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تـأثیر عوامـل مختلـف در خـلأ عملکـرد گنـدم در        BLA) با روش 2018حجارپور و همکاران (
استان گلستان را بررسی نمودند که براي نمونه نتایج حاصـله بـراي تـاریخ کاشـت و میـزان بـذر در       

م در مناطق نشان داده شده است. ایشان تحلیل را براي سه شرایط مزارع آبی، مزارع دی 14-1شکل 
نیـز   6-1با بارندگی زیاد و مزارع دیم در مناطق با بارندگی کم جداگانه انجـام دادنـد.  در جـدول    

  خلاصه نتایج ایشان براي متغیرهاي مختلف ارائه شده است. 
  

عملکـرد گنـدم در اسـتان     خـلأ نتایج تحلیل خط مرزي به همراه برآورد پتانسیل عملکـرد و   -6-1جدول 
  .)2018ور و همکاران، حجارپ( گلستان

  بهینه  حداکثر  حداقل  مدیریت یا نهاده ورودي
مزارع خارج از 

  حد مطلوب
عملکرد 
  پتانسیل

 خلأ
  عملکرد

 خلأ
  *عملکرد

  درصد  تن در هکتار  درصد
              

  مزرعه 349تن در هکتار از  9/3گندم آبی با میانگین عملکرد 
  39  6/2±2/0  5/6±1/0  34  79-45  120  14  )اول مهرتاریخ کاشت (روز از 

-166  300  100  میزان بذر (کیلوگرم در هکتار)
216  40  1/0±0/7  1/0±1/3  44  

کود نیتروژن (کیلوگرم 
  43  0/3±1/0  9/6±1/0  50  95 >  225  0  نیتروژن در هکتار)

کود نیتروژن پس از کاشت 
  44  1/3±1/0  0/7±0/0  62  94 >  2/193  0  (کیلوگرم نیتروژن در هکتار)

  44  1/3±1/0  0/7±1/0  8  2 >  6  0  تقسیط کود نیتروژن تعداد
کود فسفر (کیلوگرم در هکتار 

P2O5(  
0  115  < 50  89  1/0±0/7  1/0±1/3  43  

کود پتاسیم (کیلوگرم در 
  )K2Oهکتار 

0  90  < 33  93  0/0±0/7  1/0±1/3  44  

  41  8/2±3/0  7/6±3/0  74  2 >  6  0  تعداد آبیاري
  43  9/2±2/0  9/6±2/0          میانگین

                
  مزرعه 119  تن در هکتار از 0/4با میانگین عملکرد  دیم عملکرد بالاگندم 

  31  8/1±1/0  8/5±1/0  22  84-52  110  20  )اول مهرتاریخ کاشت (روز از 

  300  150  میزان بذر (کیلوگرم در هکتار)
180-

220  45  1/0±0/6  2/0±0/2  33  
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  بهینه  حداکثر  حداقل  مدیریت یا نهاده ورودي
مزارع خارج از 

  حد مطلوب
عملکرد 
  پتانسیل

 خلأ
  عملکرد

 خلأ
  *عملکرد

  درصد  تن در هکتار  درصد
کود نیتروژن (کیلوگرم 

  نیتروژن در هکتار)
28  156  < 2/93  61  1/0±7/5  1/0±7/1  30  

کود نیتروژن پس از کاشت 
  32  8/1±2/0  8/5±2/0  50  4/91 >  5/144  3/25  (کیلوگرم نیتروژن در هکتار)

  32  9/1±2/0  9/5±2/0  6  2 >  4  1  تعداد تقسیط کود نیتروژن
کود فسفر (کیلوگرم در هکتار 

P2O5(  0  92  
 <2/19 

  16  2/0±9/5  2/0±9/1  32  

یم (کیلوگرم در کود پتاس
  K2O(  0  45هکتار 

 <30 

  96  2/0±5/5  2/0±5/1  28  

  31  8/1±1/0  8/5±1/0          میانگین
                

  مزرعه 216تن در هکتار از  2/0با میانگین عملکرد  دیم عملکرد پایینگندم 
  50  0/2±1/0  0/4±0/0  17  8/50  99  31  )اول مهرتاریخ کاشت (روز از 

-180  250  137  کتار)میزان بذر (کیلوگرم در ه
215  

22  0/0±0/4  1/0±0/2  51  

کود نیتروژن (کیلوگرم 
  50  0/2±1/0  9/3±0/0  13  69-23  2/101  0  نیتروژن در هکتار)

کود نیتروژن پس از کاشت 
-5/11  92  0  (کیلوگرم نیتروژن در هکتار)

51  29  0/0±0/4 
  1/0±0/2  51  

  49  9/1±1/0  8/3±1/0  4  1>   4  0  تعداد تقسیط کود نیتروژن
کود فسفر (کیلوگرم در هکتار 

P2O5(  0  83  
 <4/20 

  40  1/0±9/3  1/0±9/1  49  

کود پتاسیم (کیلوگرم در 
  )K2Oهکتار 

0  48  -  -  -  -  -  

  50  0/2±1/0  9/3±0/0        میانگین
عملکـرد در شـرایط    خـلأ  ي دهنـده  نشـان هـاي ورودي نیسـت امـا     عملکرد هر متغیر  در مدیریت یا نهاده خلأشاخص   دهنده نشاندرصد * 

  تولیدي است.
  

  سایر نکات  -5- 1-3
وجود دارد ناشی از انجام مدیریت  خلأعملکرد پتانسیل بین عملکرد واقعی کشاورزان و که این
 کـود یریت دم، نامناسب مثل تاریخ کاشت، غیر مطلوب در مزارع کشاورزان است صورت بهتولید 



  35      یاهیگ یدتول هاي یستمعملکرد و خلأ عملکرد در س یلپتانس یلتحل

 
 

ها. این مدیریت نظیر اینهاي هرز و علف و ها يماریبآفات، ناکارآمد  مدیریت، و آب غیر مطلوب
؛ 2017فـن دیجکـت و همکـاران،    ( خود ممکن است به دلایل زیر اتفـاق افتـاده باشـد   غیر مطلوب 

  :)2021لوا و همکاران، یس
  اگر قیمت محصول کم باشد، براي کشاورز صرفه اقتصـادي   :سکیوام، بهره، ر مت،یقناشی از

چـون پـول   ممکن اسـت  و یا  کندکافی و با مدیریت صحیح مصرف  اندازه به و یا سم ندارد تا کود
در بسیاري از . ناتوان باشدمدیریت مطلوب از انجام اخذ کند، نیز وام از بانک تواند نداشته باشد و ن

قیمـت محصـول اسـت، اگـر قیمـت      مـدیریتی در مزرعـه   مواقع عامـل اصـلی بسـیاري از مشـکلات     
  .شوندتوسط کشاورز رفع می خود خودبه این مشکلاتمحصول افزایش پیدا کند، 

  آلات ها و ماشینبرخی مواقع عدم دسترسی به نهاده :آلاتنیها و ماشبه نهاده یدسترسناشی از
در ممکن است کشاورز بداند که عامل کاهش عملکـرد   مثلاً ،شودباعث عدم مدیریت مطلوب می

ر و ادوات مناسـب بـراي رفـع آن را    تراکتواما  ،خاك استدر لایه سخت زیرین اش وجود مزرعه
کیلوگرم کود اسـتفاده کنـد ولـی کـود در      100یا ممکن است کشاورز بداند که باید . نداشته باشد

  پیش بیایید.  براي سایر ادوات نیز  مشابه این ممکنبازار موجود نباشد. 
  اسـب  زیرسـاخت من وجـود  گاهی عـدم   :)يسازرهینقل، ذخواده، حمل(ج هارساختیزناشی از

گردد که مدیریت و عملکرد کشـاورز تحـت   سازي باعث میو ذخیره ونقل حملوسایل مثل جاده، 
بـه بـازار   و ارسال آن سازي آن کند، اما براي ذخیرهکشاورزي انگور تولید می مثلاًقرار گیرد.  تأثیر

دیگـر   صـورت  نی ـادر . شـود از محصـول او تلـف مـی    یتـوجه  قابـل بخشـی   سال هر و مشکل دارد
 .براي افزایش عملکرد نخواهد داشتاي نگیزها

لـی  ودهـد  اقداماتی است که کشاورز در مزرعـه انجـام مـی    عملکرد، خلأعامل اصلی بنابراین، 
بایستی این عوامـل را   کهباشند  صحنه پشتدیگري در وامل خود معلول ع اقداماتممکن است این 

عملکـرد   خـلأ بـا ایـن حـال، بخشـی از      .گردددرست  مدیریت تولید در مزارعکنیم تا سایر اصلاح 
عوامل ذکر شده در بـالا دخالـت داشـته     که آنمدیریت نامناسب مزرعه توسط کشاورز است بدون 

عملکـرد بـا بهبـود تـرویج و انتقـال دانـش از کشـاورزان پیشـرو و مراکـز           خـلأ باشند. این بخش از 
عملکـرد اقـدامات    خـلأ هـاي  تحقیقاتی به سایر کشاورزان قابل رفع است. بـراي رفـع دیگـر بخـش    
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  : )2017فن دیجک و همکاران، (دیگري نیاز است که عبارتند از
دهی به . یارانهیابد، توزیع و صادرات و شبکه اطلاعات بازار توسعه ي فروشبیمه، شبکه ،اعتبار -1

 و قوانین وراثت زمین اصلاح شود. يدار نیزمها هوشمند گردد و سیستم نهاده

گذاري بیشتري صورت آلات و کودها سرمایهیی و تولید داخلی ماشینهاي روستادر جاده -2
 پذیرد.

 گسترش یابد. ساز تحولهاي و روش ها استیستکنولوژي،  -3
 

 گیرد باید به نکات زیر توجه شود: هایی که در مزارع کشاورزان صورت میدر ارزیابی

شود مناسب مصرف میبه مقدار  یا اندازه بهگاهی کود نیتروژن  مثال عنوان بهجایگزینی متغیرها:  -1
ولی عملکرد کم شده است، در این حالت ممکن است نیتروژنی که مصرف شده، باعث 

پاشی انجام نگرفته باشد و به این طریق سم ،افزایش بیماري شده باشد و علیه آن بیماري
مصرف  در چنین شرایطی افراد کم تجربه ممکن است نتیجه بگیرند عملکرد کاهش یافته است.

شد ملاحظه شد که  ارائهجا نیتروژن باعث کاهش عملکرد شده است. یا در مثالی که در این
علت واقعی و تفسیر مناسب  که یدرحالبین تجربه کشاورز و عملکرد رابطه منفی وجود دارد 

 هاي جدید کمتر توجه دارند. این است که کشاورزان قدیمی و مسن به یافته

ها، مزارع خوب وجود نداشته باشد، در این ممکن است در ارزیابی نبود مزارع خوب: گاهی -2
 تواند عملیات مناسب شناسایی کند.حالت محقق نمی

کند باید توجه داشته باشد که را ارزیابی می یک منطقهدر عملکرد  خلأه محقق دلایل کوقتی -3
طقه مورد مطالعه منمدیریت زراعی همان سیستم زراعی و همان این دلایل براي همان اقلیم، 

عملکرد نیز ممکن است تغییر  خلأاست. بنابراین، اگر سیستم زراعی تغییر کند، دلایل صادق 
ورزي رایج مورد استفاده کشاورزان به هاي خاكممکن است روش ،مثال عنوان به. کنند

در این حالت چون سیستم زراعی تغییر کرده است، ممکن ورزي حفاظتی تغییر یابد. خاك
د. به نلازم است دوباره مورد ارزیابی قرار گیرباشند و  متفاوتنیز عملکرد  خلأدلایل  است

 خلأ شرایط اقلیمی منطقه تغییر کند، ضروري است که دوباره ارزیابیاگر  ،همین ترتیب
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 صورت گیرد. 

، یک شوندمی ، شناسایی و برطرفعملکرد ارزیابی خلأباید توجه داشت که وقتی دلایل  -4
کنند. بنابراین، اند، اهمیت پیدا میاهمیت کمتري داشته واند واملی که درجه دو بودهسري از ع
عملکرد  خلأ هايبایستی پایش و ارزیابی نمودي عوامل را شناسایی همهکه بتوان براي این

سال یک بار ارزیابی جدیدي از مزرعه یا منطقه انجام  5یا  4مستمر و پیوسته باشد یعنی هر 
 .شوندشناسایی و برطرف  عملکرد خلأدلایل گیرد تا 

  

  اهمیت و کاربرد  - 1-4
  

  ،روي بشر است هاي پیشچالش نیتر بزرگاز  ستیز طیمحتأمین امنیت غذایی همراه با حفظ 
  دمیلیارد نفر برس 10حدود به  2050سال یت جهان تا عشود جمبینی میاین که پیش ژهیو به

داراي غذایی امنیت ي افزایش تولید و بهبودهاامهبرن. از سوي دیگر، اغلب )2012(کسمن، 
چه نسبتی با عملکرد  خلأرفع و یا کاهش  دیدباید حال هستند.  یطیمح ستیزهاي جدي نگرانی

   ؟دارد ستیز طیمحامنیت غذایی و حفظ 
(حداقل در کوتاه شود باعث افزایش تولیدات کشاورزي میعملکرد  خلأبدون تردید رفع 

 خلأرفع آیا اما، کند. از این طریق به امنیت غذایی کمک می ومیان مدت) مدت و احتمالا 
براي  ،هاي بیرونی است (مثل آب، کود، سم و غیره)مستلزم مصرف بیشتر نهاده معمولاًعملکرد که 

 شودفشرده مزرعه بایستی مدیریت  گرددعملکرد رفع  خلأکه براي این؟ مضر نیست ستیز طیمح
 ستیز طیمحبراي  2در مقایسه با مدیریت کم نهاده 1مدیریت فشردهگفته شده منابع در بسیاري و 

  ).1377(آرنون،  ضرر بیشتري دارد
که در تولیدات کشاورزي باید بین تولید و نیاز داشت توجه بررسی این موضوع باید براي 

 غذامقدار کافی  بهها یعنی جمعیتی از بشر وجود دارد که باید براي آن، گردد(تقاضا) تعادل برقرار 
و براي این  یابداین است که نیاز کاهش براي حفظ این تعادل . یک راه شودتهیه  (مثل گندم)

                                                        
1 Intenssive 
2 Low input 
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مواد محصولات کشاورزي و ایعات ض - ت تلفا) کاهش 1منظور دو روش مهم وجود دارد: (
اران، (سلطانی و همک ) تغییر رژیم غذایی به سوي استفاده بیشتر از محصولات گیاهی2، و (غذایی
به محصولات  ي کاهش نیازهاروشدر مورد . بحث بیشتر )2020c؛ سلطانی و همکاران، ب 1398

باز هم اري اوقات با وجود کاهش تقاضا خارج از حوزه این فصل است. اما، بسیکشاورزي 
افزایش تولیدات . گردد نیتأمبه محصولات بیشتر وجود دارد که باید با افزایش تولید  مندينیاز

  : قابل انجام استدو طریق  بهرزي کشاو
  و ، کشت ریزسطح افزایش ) 1(
  . افزایش تولیدات در واحد سطح) 2(

از جملــه  ،ي زمــینکـره نقــاط اگـر بخــواهیم ســطح زیـر کشــت را افــزایش دهـیم، در بســیاري    
خسـارت   کـه  نیا. مهمتر و یا اگر زمین باشد، آب نیست دیگر زمین مناسب وجود نداردکشورمان، 

افـزایش  ناشـی از  اي) محیطی (مثل زوال و نابودي تنوع زیسـتی یـا انتشـار گازهـاي گلخانـه     زیست 
 ،سـازي بـه مراتـب بیشـتر از آن اسـت کـه از طریـق فشـرده        کشت ریزتولید از طریق افزایش سطح 

 15فـرض کنیـد کـه     ،مثال عنوان به .)1400(سلطانی و میرزایی،  دهیمافزایش  ات کشاورزي راتولید
هکتـار   5تـوان در  تـن را مـی   15. این نیاز استخانواده براي یک سال  چندي راي آذوقهبتن گندم 

 زمـین  هکتـار  3در شـود  مـی  تـن را  15ین ادر حالتی دیگر، ، تن 3یعنی هر هکتار  رد،تولید کزمین 
 يسـاز  فشـرده که مبتنی بـر   اخیردر حالت . هکتار زمین کمتر 2و  تن 5یعنی هر هکتار گردد، تولید 
 5شود، به جـاي  میهاي جنگلی یا مرتعی به کشاورزي تبدیل هکتار زمین 3 ،هکتار 5به جاي  است

و  ادواتآلات و ماشـین شـود و نیـز   آبیاري ایجاد و اسـتفاده مـی   ساتیتأسهکتار زمین  3در هکتار 
بـراي  آن  اتکـه خسـار   شـود هکتـار زمـین اسـتفاده مـی     3هـا در  سوخت و کود و سم و نظیـر ایـن  

ــر ســتیز طیمحــ ــابراین، )1400ی، اســت (ســلطانی و میرزایــ کمت در مجمــوع و صــرف نظــر از  . بن
در واقـع بـه    خـلأ و رفـع  سازي فشرده. نیز بهتر است ستیز طیمحعملکرد براي  خلأرفع  ،استثنائات

این معناست که از هر واحد منابع (زمین، آب و غیره) و نهاده (کـود، سـم و غیـره)، تولیـد بیشـتري      
و مـدیریت علمـی در تولیـد     افـزایش یابـد  یا کارایی وري بهرهبراي این منظور باید  کسب کنیم که

  سازي شود. پیاده
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بیـان شـد کـه    دارد. بـه دنبـال   عملکـرد و رفـع آن مزایـاي زیـادي      خلأدر کشور ما نیز توجه به 
 درصد ظرفیت 40یعنی از  درصد عملکردهاي پتانسیل هستند 40عملکردهاي فعلی در ایران حدود 

رود در آینـده  انتظار مـی بنابراین، کنیم. عملکرد ارقامی که در حال حاضر وجود دارند، استفاده می
. حاصـل گـردد  گذاري بیشتر براي بهبود مـدیریت در مـزارع   سرمایهاز بیشترین افزایش در عملکرد 

ي رفـع خـلأ   زراعی برابه به توجهاز هاي گذشته، تاکید زیادي بر بهبود ژنتیکی شده است و در دهه
  . )1397(سلطانی و همکاران،  است غفلت شدهتا حدود زیادي عملکرد 

صـورت   بـیش از حـد  کشـاورزي   مصـارف  در کشـور مـا برداشـت آب بـراي     ،از طرف دیگـر 
یعنـی آبـی کـه    کنـیم  و در کشاورزي مصرف میداریم بر میاز سهم طبیعت  که يطور به ،گیرد می

ها مثل زاینـده رود و کـارون جـاري    یا در رودخانهبریزد کشور  هايیا تالابباید به دریاچه ارومیه 
، بسـیاري  در نتیجـه  .کنیممی مصرفوري پایین با بهرهو  انتقال دادههاي کشاورزي زمینرا به باشد 

خسـارت ایـن پیامـدها بـه      .دهـیم مـی داده و را از دست  هاي خودها و رودخانهها، دریاچهاز تالاب
اي خشـک شـود و   طور نیست که رودخانهاینبراي مثال، خواهد گشت،  زباهاي کشاورزي سیستم

به دنبال نداشته باشـد. صـدمات ایـن پیامـدها از طریـق افـزایش       براي بخش کشاورزي هیچ مشکلی 
هـاي طبیعـی،   گـاه هـاي گیـاهی و زیسـت   فرونشست زمین، تشدید فرسایش خاك، تضعیف پوشش

هـاي کشـاورزي   ل و نابودي تنوع زیستی با تاخیر به سیستمهاي گرد و غبار، بیابانی شدن، زواتوفان
بنـابراین،  ). 1400کنـد (سـلطانی و میرزایـی،    گردد و تولیـدات کشـاورزي کـاهش پیـدا مـی     باز می

کاهش برداشت آب براي کشاورزي یک ضرورت است ولی کاهش سطح زیر کشت و تولیـدات  
توانـد ایـن کـاهش را جبـران کنـد      مـی که رفـع خـلا عملکـرد     کشاورزي را به دنبال خواهد داشت

و طبیعت بـا نشـاطی هـم     ستیز طیمحدر حالی که  )2020cب؛  1398؛ 1397(سلطانی و همکاران، 
درصـد برداشـت فعلـی آب بـراي کشـاورزي       30نیـرو حـدود    وزارتبر اساس اعلام داشته باشیم. 

اصلاح شود. سـلطانی   اضافه برداشت است و مطابق مصوبات هیئت وزیران این اضافه برداشت باید
درصـد   50ب) نیز نشان دادند که اگر شرایط پایدار را مدنظر قرار دهیم بـیش از  1398و همکاران (

  باشد. برداشت فعلی آب براي کشاورزي اضافه برداشت می
هـا برداشـت   هـا و چـاه  میلیارد مترمکعب آب از رودخانه 86ر حال حاضر در کشور ما سالیانه د
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میلیون هکتار زمین (سطح کشت آبی) به تولید محصولات کشاورزي اختصـاص   4/8شود و در می
درصد مقدار آب برداشت شده است، بدین  38یابد. اما، آب مصرفی در مزارع (در تبخیرتعرق) می

شده براي کشـاورزي در فرآینـد انتقـال و کـاربرد آب در     درصد آب برداشت 60عنی که بیش از م
تولیـد صـورت    ،(ظرفیـت) درصـد پتانسـیل    40نیـز بـا   کشـور  آبـی  ضـی در ارا. 1رودمزارع هدر مـی 

 11در اراضـی دیـم نیـز    اسـت.  میلیـون تـن در سـال     99 برابرکل تولیدات گیاهی (آبی) گیرد و  می
(دیـم و آبـی)    کشـور  گیـاهی کل تولیـدات  که روي هم شود انجام میمیلیون تن در سال تولیدات 

را بـه   در سال میلیارد مترمکعب 86حال اگر ). 15-1(شکل  دباشمیمیلیون تن در سال  109برابر با 
تـا   یعنی سهم طبیعت را کنار بگـذاریم میلیارد مترمکعب در سال)  39به  86(از نصف کاهش دهیم 

و براي نسـل   بازگرددطبیعت کشور محیطی گسترده گرفته شود، شادابی به جلوي مشکلات زیست
یعنـی   ؛کنـد میلیـون هکتـار کـاهش پیـدا مـی      2/4بـه   4/8از  کشـت  ریزسطح  ،آینده هم باقی بماند

آب درصـد   60 درصـد،  38جـاي  بـه  شـود. حـال اگـر    توانیم آبیاري کنیم نصف مـی اراضی که می
 35درصـد کنـونی بـه     60را از عملکـرد   خـلأ اگـر   برداشت شده را در مزارع به مصرف برسـانیم و 

میـزان   ،)درصد 65درصد کنونی به  40 نسبی از: افزایش عملکرد سازيفشردهدرصد کاهش دهیم (
در اراضی دیـم   خلأاگر این رفع . دیمیلیون تن خواهد رس 83تولیدات کشاورزي در اراضی آبی به 

نتیجـه کـل    و در کنـد میلیون تن افزایش پیدا مـی  17به  11تولیدات از  همجا ، در آنگیردنیز انجام 
 50گـردد کـه بـا کـاهش     رسد. مشـاهده مـی  میمیلیون تن  100تولیدات کشاورزي (دیم و آبی) به 

درصـد   8حـدود   بلکـه درصدي برداشت آب در کشور، تولیدات کشـاورزي کشـور نصـف نشـده     
   .که قابل تحمل است کاهش یافته است

  

                                                        
 گرددهاي طبیعی بازمیدرصد از این آب هدررفته مجددا به اکوسیستم 50حدود گفته شده  1
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نقش کاهش خلأ عملکرد و بهبود مدیریت انتقال و کاربرد آب در افزایش تولیدات کشاورزي  -15-1شکل 

ار کنونی کاهش یابد (تهیـه شـده   منابع آب براي کشاورزي به کمتر از نصف مقددر شرایطی که برداشت 
  ب).  1398اساس یافته هاي سلطانی و همکاران، بر
  

براي جزییات به سلطانی و همکاران، (خارج از حوصله این فصل است جزییات بیشتر پرداختن به 
  شود: ، اما به چند نکته اشاره می)ب مراجعه شود1398
 از کیفیت خوبی براي کشاورزي برخوردار  کشاورزي هاي کنونیزمیناز ل توجهی بخش قاب

ها و کشاورزي با راندمان پایین در آن) 2016مسگران و همکاران، درصد؛  50(حدود  نیستند
تر، گسترش اگروفارستري، هاي پیچیدهاستفاده از تناوبها است. باعث اتلاف منابع و نهاده

ها و عدم کشت در این زمینهاي گیاهان طبیعی درون و بین مزارع، و لکهایجاد و توسعه مرزها 
حاشیه احجام  ، کم کیفیت ودار بیش يهاها به حالت طبیعی اولیه به ویژه زمینبرگرداندن آن

کمک به سازگاري با تغییر اقلیم، ارتقا تنوع زیستی، مثل دارد محیطی زیادي منافع زیستآبی 
 ،هاي گردو غبار)منابع خاك (کاهش فرسایش، بیابانی شدن و توفان کمک به مدیریت پایدار

  ، به دنبال خواهد داشت. ي طبیعی و کشاورزيهاآوري اکوسیستمپایداري و تابافزایش 
 هیعملکرد، سرما خلأرفع فشرده سازي و  يبرا	است. ازیگذر زمان نو  آموزش ،گذاري 

گذاري و آموزش را دشوار رمایهکوچک بودن مزارع در کشور عاملی است که جذب س
و سازي اراضی کشاورزي یکپارچهگذارد. در این راه می بی اثرساخته و اقدامات مرتبط را 
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  شاید تغییر قوانین وراثت اجتناب ناپذیر باشد. 
  در کنار فشرده سازي، تغییر الگوي تولید (کشت) شرایط بهتري را ایجاد خواهد کرد و باید

  د. مورد توجه قرار گیر
  دارد و باید خسارات وارده به کشاورزانی که سطح ي زیادي لازم هاهزینهفشرده سازي

. اما، این هزینه در برابر فواید دهند، جبران گرددهاي خود را کاهش میزیرکشت و تعداد دام
محیطی صرف شود و در کنار اي که باید در آینده براي مشکلات زیستآن و نیز هزینه
  کشور، ناچیز است.و کشاورزي به طبیعت  يداریپادابی و بازگرداندن شا
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