
 و همکاران سعید محمودان
  

175 

 

  زراعی گیاهان تولید نشریه
  96 تابستان دوم، شماره دهم، جلد

198-175  
http://ejcp.gau.ac.ir  

  
  GISهاي زراعی تحت مدیریت رایج و پیشرفته با استفاده از  مقایسه عملکرد گندم در سامانه

  
  4ناصر باقرانی و 3، امید عبدي2، بهنام کامکار1سعید محمودان

  ،دانشیار گروه زراعت2 ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان ارشد مهندسی کشاورزي اکولوژیک آموخته کارشناسی دانش1
  ،استان گلستانو آبخیزداري ارشد اداره منابع طبیعی  کارشناس3، و منابع طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزي
  منابع طبیعی استان گلستانو استادیار مرکز تحقیقات کشاورزي 4

  4/7/1394 پذیرش: تاریخ ؛25/9/1395 دریافت: تاریخ
  

  1چکیده
توان از آن براي تجزیه و تحلیل عوامل محدودکننده عملکرد استفاده کرد،  هایی که می یکی از روش سابقه و هدف:

ترین هدف از انجام این تحقیق، پیدا کردن راهکارهاي مدیریتی  بندي است. مهم بندي این عوامل از طریق رتبه اولویت
این منظور عملکرد گندم در  ناکارامد بود. بههاي زراعی  مناسب و توصیه آن جهت افزایش عملکرد گندم در سامانه

ها مشخص شود. از  هاي زراعی رایج و پیشرفته مورد مقایسه قرار گرفت تا اختلافات مدیریتی در این سامانه سامانه
ها از  تواند دلیلی جز اختلاف در مدیریت مزارع نیز داشته باشد، وضعیت این سامانه جا که اختلاف در عملکرد می آن

   و اجتماعی نیز مورد بررسی قرار گرفت. اقتصادي هاي توپوگرافی، اقلیمی، خاکی، صاه شاخدیدگ
بهینه نمود. این پژوهش در سال را توان عملیات مختلف زراعی جهت بهبود عملکرد گیاهان زراعی می مواد و روش:

در بخشی از  GISهاي زراعی رایج و پیشرفته با استفاده از  عملکرد گندم در سامانه مقایسهمنظور  به 1391-92زراعی 
شرکت سهامی  مزارعاز مزرعه  10مزرعه در ده منطقه روستایی (مزارع رایج) و  68اراضی زراعی استان گلستان، در 

ی و توپوگرافی محدوده مورد منظور بررسی شرایط اقلیم ان (مزارع پیشرفته) انجام شد. بهنمونه استان گلست مزرعه
دیدي  ایستگاه هم 32سنجی استان گلستان و دیدي و باران هواشناسی هم ایستگاه 51مطالعه از اطلاعات بلندمدت 

متر  20با دقت  ) استانDEMهاي گلستان، مازندران، سمنان و خراسان شمالی و مدل رقومی ارتفاعی زمین (استان
مدیریت مزارع و وضعیت اجتماعی زارعین، از طریق مصاحبه شخصی و تکمیل  استفاده شد. اطلاعات مربوط به

  آوري شد.نامه، جمع پرسش
کود نیتروژن سرك، استفاده  داد که رابطه آبیاري، دفعات استفاده از مزارع نشان اطلاعاتنتایج تجزیه واریانس  ها: یافته

کش، تناوب تابستانه و پاییزه سال قبل، بقایا، استفاده از قارچ مدیریتآلات کاشت، رقم زراعی، ها، ماشین از ریزمغذّي
داد که از بین نتایج تجزیه رگرسیون نشان ،دار بود. همچنینو تاریخ کاشت با عملکرد معنی دانش کشاورزي

 ندهي تعیین کنترین فاکتورهاهاي کمی مورد بررسی مقدار کود نیتروژن در سرك دوم و سطح زیر کشت مهم پارامتر
داد که کیفیت این عوامل در مزارع  هاي محیطی مورد مطالعه نشان شاخصعملکرد گندم بودند. نتایج کلی بررسی  تولید
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  تر از مزارع رایج بود. که عملکرد در مزارع پیشرفته بیش حالی تر از مزارع پیشرفته بود، در رایج مطلوب
توان  ترین عامل در تولید گندم بوده و در مزارع رایج می مهم دست آمده مدیریت مزرعه بر اساس نتایج به گیري: نتیجه

بنابراین در مزارعی که کیفیت محیطی مطلوبی دارند، اما مدیریت با مدیریت بهتر به عملکرد بالاتري دست یافت. 
ستا، بهبود در این را ها ضعیف است، این امید وجود دارد که بتوان عملکرد در واحد سطح را افزایش داد. زراعی در آن

  هاي بلندمدت مدنظر قرار گیرد. تواند در برنامه مدیریت زراعی در مزارع رایج می
  

  یابی، سنجش از دور  درونتحلیل سلسله مراتبی،  کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
در دنیاست؛  راهبرديامنیت غذایی یک موضوع 

المللی و دولتی براي تضمین هاي بینبسیاري از سازمان
هاي آتی  براي نسلهاي بشر و حفظ کیفیت زمین نیاز

در حال تحقیق هستند. بنابراین آگاهی از مدیریت زمین 
براي ناپذیر   تناببراي تولید غذا یک وظیفه اج

 ).17گیران کشاورزي و کشاورزان است ( تصمیم
شود که در بسیاري از  مدیریت نادرست موجب می

شود (واقعی)، فاصله شرایط، عملکردي که برداشت می
توان تولید کرد چه می(خلاء) با آنتوجهی  قابل

مدیریت یک عامل مهم در  ).30(پتانسیل) داشته باشد (
جهت بهبود عملکرد گیاهان تولید محصول است. 

 توان عملیات مختلف زراعی از جمله زراعی می
بذر، تراکم بوته، زمان کاشت،  قدارسازي زمین، م آماده

کارگیري به هاي هرز،کارگیري کودها، مبارزه با علفبه
 را و نظایر آن سموم شیمیایی، نوع رقم مورد استفاده

. چگونگی اجراي این عوامل مدیریتی بهینه نمود
یت و کیفیت عملکرد محصول در شرایط تواند بر کم می

  ).30گذارد (ب مکانی مختلف تأثیر
ترین مواد غذایی و عنوان یکی از اصلی گندم به

اي در  گاه ویژهترین محصولات زراعی از جایمهم
افزون  رشد روز کشور برخوردار است. با توجه به

این  ها بهانسان تر بیشجمعیت و وابسته بودن غذاي 
یابی به خودکفایی در محصول راهبردي، اهمیت دست

که در  ،یابدروز افزایش می مورد این محصول روزبه
تواند نقش اصلی را ایفا این راستا افزایش تولید می

وري هاي افزایش تولید، افزایش بهرهاز راه کند. یکی
و سازمان خوار و بار ). طبق گزارش 13باشد (می

) تولید کل غلات جهان 2012( ي ملل متحدکشاورز
 671 ؛ که حدودبوده استمیلیارد تن  28/2 حدود

و از نظر  داشتهمیلیون تن از آن به گندم اختصاص 
قرار  سطح زیر کشت نیز گندم در درجه اول اهمیت

-90گندم در سال زراعی سطح زیر کشت . )9( دارد
هکتار و در استان  6375594در ایران معادل  1389

  ). 15هکتار بود ( 409195گلستان معادل 
هاي کشاورزي این است یک ویژگی بارز سامانه

 -تنها بر اساس عوامل زیستی ها نه که اجزاي آن
نیز اقتصادي  -فیزیکی، بلکه بر اساس عوامل اجتماعی

توانند  هاي کشاورزي میگیرند. سامانهشکل می
هاي فرعی باشند، و این  اي تلفیقی از سامانه مجموعه

توانند داراي ابعاد مختلفی هم که میدرحالی است 
تواند نقشی  اي می). مطالعه در مقیاس منطقه31باشند (

هاي راهبردي در تعیین اثرات عوامل محیطی، مدیریت
راعی و عوامل اقتصادي و اجتماعی بر مختلف ز

عملکرد مزارع گندم و نقشی کاربردي در 
سازي براي مدیریت بهینه منابع محیطی و  تصمیم

که مقیاس  هاي خارجی داشته باشد؛ درحالینهاده
 اي با عوامل محدود محیطی و یک مدیریتمزرعه
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باشد مطالعات مناسب نمی گونه براي این یکسان،
)11.(  

در تحلیل  GISهاي ها و پتانسیلقابلیتامروزه 
کس پوشیده هاي زمینی بر هیچزمانی و مکانی داده

در تهیه نقشه تناسب اراضی  GISنیست. استفاده از 
براي یک محصول خاص، الگوي توزیع مناسب بودن 
آن محصول را براي هر واحد نقشه در واحدهاي 

ترین یکی از مهم). 25دهد (میاراضی نشان 
یابی است که با  ، در فنون درونGISبردهاي کار

منظور تهیه یابی را به هاي متعددي عملیات درونروش
  ).1دهد (ارزش توسعه و گسترش میهاي هممنحنی

زراعت تعیین عوامل علم یکی از وظایف مهم 
کننده عملکرد در یک ناحیه محیطی و زراعی محدود

وجود  ن است. هیچ روش کاملی براي این منظورمعی
ناهمگونی و  ،ندارد، زیرا در محیط و مدیریت زراعی

اثرات متقابل زیادي وجود دارد که اجازه تجزیه و 
از ). یکی 2سازد (نمیتحلیل آماري کامل را میسر 

توان از آن براي تجزیه و تحلیل هایی که میروش
بندي کننده عملکرد استفاده کرد، اولویتعوامل محدود

براي  ).5( است بندي رتبه طریقاین عوامل از 
هاي متفاوتی رد مطالعه از روشعوامل موبندي  رتبه
تحلیل  فرآیندها،  گرفت که در میان آن توان بهره می

گیري عنوان ابزار تصمیمبه AHP(1سلسله مراتبی (
این هدف  یابی بهقدرتمند، نوین و علمی جهت دست

قابلیت بالا، سادگی دلیل توانایی و آید و بهشمار میبه
زمان کارگیري هم فهم بودن و همچنین قابلیت به لو قاب

معیارهاي کمی و کیفی براي ارزیابی معیارهاي مؤثر 
است گیري روش مناسب و کاربردي یند تصمیمآدر فر

)12.(  
 EPIC) با استفاده از مدل 2001پریرا و همکاران (

سازي شده گندم، ذرت و برنج را با عملکرد شبیه

                                                
1- Analitical Hierarchy Proses 

GIS هر نتیجه که نمودند بیان و صورت نقشه تولید به 
 داري معنی طوربه شدهسازيشبیه و واقعی عملکرد دو

تغییرات آب و هوایی  تابع اختلاف این و بود، متفاوت
داري آب در خاك و هاي نگهفصلی، ویژگی

. )24( بوده است کاررفته بههاي مدیریتی زراعی  راهبرد
عوامل مدیریتی تاریخ  )2011ترابی و همکاران (

کاشت، کود نیتروژن، رژیم آبیاري و تراکم بوته را در 
سال براي کشت گندم با  40سطوح مختلف در طول 

در شرایط گرگان  Crop Systاستفاده از مدل 
داد که تاریخ کاشت سازي کردند. نتایج نشان یهشب

 171کود نیتروژن به مقدار یازدهم آبان، میزان 
کیلوگرم در هکتار، انجام آبیاري قبل، هنگام و بعد از 

عنوان  به مترمربعبوته در  300دهی و تراکم بوته گل
ترین عوامل مدیریتی بودند و هرگونه انحراف  مناسب

تواند سبب کاهش هاي مطلوب میاز این وضعیت
و نکاحی . )30( عملکرد و ایجاد خلاء عملکرد شود

موردي در شهرستان اي ) در مطالعه2014همکاران (
بندرگز در استان گلستان، خلاء عملکرد مرتبط با 

. قراردادندمدیریت زراعی در گندم را مورد مطالعه 
داد که بین متوسط عملکرد واقعی و  نتایج نشان

کیلوگرم در هکتار خلاء  3462عملکرد قابل حصول، 
وجود دارد و سهم تراکم بوته پایین از خلاء عملکرد 

هاي جدید  درصد، عدم استقبال کشاورزان از یافته 15
درصد، رقم  36یرهنگام ددرصد، تاریخ کاشت  10

 N8118 ،21قم در مقایسه با ر N8019 نامناسب
کش تاپیک و گرانستار  درصد و عدم استفاده از علف

  .)14( درصد بود 18
 GIS) با استفاده از 2000بازگیر و همکاران (

هاي اقلیمی کشت گندم دیم در استان  پتانسیل
بندي کردند. طبق نتایج ایشان  آذربایجان غربی را پهنه

اراضی استان آذربایجان در چهار طبقه مناسب، 
. ترابی و )7( قرار گرفت نامناسبسط، ضعیف و متو

اي با استفاده از روش ) در مطالعه2011همکاران (
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AHP  عوامل ایجادکننده خلاء عملکرد گندم در
  ها نشان بندي کردند. نتایج آنمنطقه گرگان را اولویت

داد که مدیریت نامناسب آب، رقم و تغذیه نسبت به 
ایجاد خلاء عملکرد تري در  سایر عوامل اهمیت بیش

  .)29( داشتند
ترین هدف از انجام این تحقیق یافتن  مهم

کارهاي مدیریتی مناسب و توصیه آن جهت افزایش  راه
این  . بهبازده بود هاي زراعی کم عملکرد گندم در سامانه

هاي زراعی رایج و  منظور عملکرد گندم در سامانه
پیشرفته مورد مقایسه قرار گرفت تا اختلافات 

جا که  ها مشخص شود. از آن مدیریتی در این سامانه
اختلاف در عملکرد علاوه بر اختلاف در مدیریت 

ها از  شود، وضعیت این سامانه مزارع نیز ممکن می
هاي توپوگرافی، اقلیمی، خاکی،  دیدگاه شاخص

  اقتصادي و اجتماعی نیز مورد بررسی قرار گرفت.   
 

  هامواد و روش
 68، در 1391-92زراعی  این مطالعه در سال

سو در مزرعه زیر کشت گندم بخشی از حوزه قره
منطقه روستایی (مزارع رایج)  10شهرستان گرگان در 

نمونه  شرکت سهامی مزرعه مزارع ازمزرعه  10و 
رود، واقع در شهرستان  استان گلستان در حوزه گرگان

قلا (مزارع پیشرفته) انجام گرفت. در این پژوهش آق
از مزارع پیشرفته، مزارعی است که کلیه منظور 

گرفته  صورت مکانیزه انجامها به عملیات زراعی در آن
 و تحت نظارت مستقیم کارشناسان زراعت است؛ در

که در مزارع رایج بسته به دسترسی زارعین به  حالی
آلات موردنیاز براي انجام عملیات زراعی ماشین

انیزه نبوده متعدد، ممکن است تمامی این عملیات مک
و مدیریت مزارع بر اساس تجربه و دانش فردي زارع 

شود. نام و مختصات جغرافیایی مراکز هر اعمال می
یک از مناطق روستایی مورد مطالعه و مزرعه نمونه و 

یدشده، در تولهاي  ها در نقشه علامت اختصاري آن
  داده شده است.  ) نشان1جدول (

جغرافیایی در این پژوهش پس از ثبت مختصات 
، تمامی GPS(1یاب جهانی ( یتموقعمزارع با دستگاه 

اطلاعات مربوط به مدیریت مزارع و زارعین از قبیل 
نوع رقم زراعی، مقدار بذر مورد استفاده، تاریخ 

هاي شیمیایی مورد استفاده، سن، سطح کاشت، نهاده
نامه سواد و سابقه زارعین و نظایر آن با تکمیل پرسش

حبه شفاهی با زارعین حاصل شد. از طریق مصا
برداري در مرحله رسیدگی هاي عملکرد با نمونه داده

ها از دست آمد و تجزیه دادهبرداشت از مزارع به
طریق تجزیه واریانس با استفاده از طرح کاملاً 
تصادفی نامتعادل و تجزیه رگرسیون با استفاده از 

 SASافزار  روش تجزیه رگرسیون گام به گام با نرم
  ). 7) انجام شد (2007(سلطانی، 

در این پژوهش پس از ثبت مختصات جغرافیایی 
، تمامی GPS(2یاب جهانی ( یتموقعمزارع با دستگاه 

اطلاعات مربوط به مدیریت مزارع و زارعین از قبیل 
نوع رقم زراعی، مقدار بذر مورد استفاده، تاریخ 

ح هاي شیمیایی مورد استفاده، سن، سطکاشت، نهاده
نامه سواد و سابقه زارعین و نظایر آن با تکمیل پرسش

از طریق مصاحبه شفاهی با زارعین حاصل شد. 
برداري در مرحله رسیدگی هاي عملکرد با نمونه داده

ها از دست آمد و تجزیه دادهبرداشت از مزارع به
طریق تجزیه واریانس با استفاده از طرح کاملاً 

رسیون با استفاده از تصادفی نامتعادل و تجزیه رگ
 SASافزار  روش تجزیه رگرسیون گام به گام با نرم

  ). 7) انجام شد (2007(سلطانی، 

                                                
1- Global position System 
2- Global position System 
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شده   مزرعه نمونه و علامت اختصاري استفاده شرکت سهامی مختصات جغرافیایی مراکز روستاهاي محدوده مورد مطالعه و -1جدول 
  هاي تولیدشده. در نقشه

Table 1. Geographical coordination of the center of studied villages along with Nemooneh field Co, and 
Abbreviations were used in the map. 

 نام روستا
Village name 

 عرض جغرافیایی (درجه شمالی)
Latitude(N) 

 طول جغرافیایی (درجه شرقی)
Longtitude (E) 

 علامت اختصاري در نقشه
Abbreviations in the map 

 توشن
Toshan 

36.806 54.431 A 

 سعدآباد
Saedabad 

36.818 54.378 B 

 نصرآباد
Nasrabad 

36.835 54.499 C 

 ینهزاو
Ozine 

36.831 54.479 D 

 لمسک
Lemesk 

36.514 54.181 E 

 آباد مریم
Maryamabad 

36.521 54.282 F 

 آباد کریم
Karimabad 

36.871 54.411 G 

 قلعه محمود
Qale-Mahmoud 

36.887 54.370 H 

 آباد هاشم
Hashemabad 

36.891 54.346 J 

 محمدآباد
Mohammadabad 

36.897 54.431 K 

 مزرعه نمونه
Nemooneh-field 

37.080 54.342  
  

جهت تعیین محدوده مورد مطالعه در هر یک از 
استان  زرعه نمونهممزارع شرکت سهامی روستاها و 

اي،  گلستان، ابتدا با استفاده از تصاویر ماهواره
اي کلی، بر اساس موقعیت مزارع در هر محدوده

تعیین شد. سپس با استفاده از نمونه روستا و مزارع 
حاصل از ترکیب باند  شده ادغامتصویري 

متر ماهواره اسپات  5/2پانکروماتیک با تفکیک مکانی 
باند طیفی) با  IRS )4و باندهاي طیفی ماهواره 

)، که 1387سال  متر (مربوط به 23تفکیک مکانی 
باند) با تفکیک  4حاصل آن ایجاد تصویري رنگی (با 

متر بود، تمامی مزارع موجود در هر یک از  5/2مکانی 
هاي کلی روستاها و مزارع ارتش گلستان، با  محدوده

شکل  ، بهGISسازي دستی در  استفاده از روش رقومی
گون، با دقت رقومی شدند. سپس با  عارضه پلی

تاریخ (به 8استفاده از یک تصویر از ماهواره لندست 

العه و سال انجام ) مطابق با منطقه مورد مط16/1/1392
شده،  هاي کلی تعیینپژوهش، مزارع گندم در محدوده

، GISمنظور ابتدا در محیط مشخص شدند. براي این
با توجه به بازتاب نقاط کنترل زمینی (مزارع گندم و 

، بهترین ترکیب GPSشده با  غیر گندم) از قبل ثبت
باندي رنگی جهت تشخیص گندم از سایر گیاهان، 

رقومی   هم گذاشتن لایهدر نهایت با رويایجاد شد. 
مزارع و ترکیب باندي رنگی ایجادشده، مزارع  شده

گندم از غیر گندم مورد تفکیک قرار گرفتند (شکل 
مورد  عنوان محدوده ). سپس محدوده مزارع گندم، به1

هاي زراعی رایج و پیشرفته  مطالعه در مقایسه سامانه
عات مدیریتی، منظور تخمین اطلا انتخاب شد. به

گیري نشده، با  اقتصادي و اجتماعی مزارع گندم نمونه
بندي تیسن، مزارع گندم  گون استفاده از روش پلی

گیري شده  نزدیک به هر یک از مزارع گندم نمونه
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ها بر اساس اطلاعات مزارع  تعیین و اطلاعات آن
  گیري شده تخمین زده شد. نمونه

کرد مزارع رایج و تر اختلاف عملمنظور درك بیشبه 
پیشرفته، وضعیت مزارع از دیدگاه عوامل اقلیمی، 
توپوگرافی و خاکی مورد بررسی قرار گرفت. عوامل 
اقلیمی مورد بررسی شامل دماهاي اصلی (کمینه، 

ترتیب با استفاده  متوسط و بیشینه) و بارش بودند که به
دیدي  ایستگاه هواشناسی هم 32 درازمدتهاي از داده

هاي گلستان، مازندران، خراسان شمالی و سمنان استان
دیدي استان  سنجی و هم هواشناسی باران ایستگاه 51و 

یابی گریجینگ جهانی در محیط گلستان با روش درون
GIS ها تهیه شد.  یابی شدند و لایه رقومی آندرون

دیدي و  هاي هواشناسی هم پراکنش ایستگاه
داده شده  ) نشان2سنجی مورد استفاده در شکل ( باران
 است.

  

 
 نقشه محدوده کلی مورد مطالعه (شامل مزارع گندم و غیر گندم) در مزارع رایج (الف) و پیشرفته (ب). -1شکل 

Figure 1. The general map of studied area (including both wheat-grown and other lands) in common fields (A) and 
modern fields (B). 

  
استان از  DEM(1با تهیه لایه رقومی ارتفاعی (

هاي شیب، جهات بعدي، لایه 3هاي توپوگرافی نقشه
شیب و ارتفاع از سطح دریاي مزارع مورد مطالعه 
استخراج شد و مورد بررسی قرار گرفت. بافت و 

شاخص خاك   شوري خاك از پارامترهاي مورد مطالعه
هاي رقومی از پیش  این منظور از لایه بودند که به

هاي  سپس تمامی لایه .) استفاده شد18شده ( یهته
هاي گندم (جدول  ول نیازمنديیدشده بر اساس جدتول
بندي شدند و وضعیت مزارع از دیدگاه  )، طبقه2

عوامل فوق مورد ارزیابی قرار گرفت. اطلاعات 
مدیریتی، اجتماعی و اقتصادي مزارع مورد مطالعه نیز 

ها با عملکرد و مقایسات دار آن معنی با توجه به رابطه 
مناسب،  طبقه خیلی 4)، در 3میانگین (جدول 

                                                
1- Digital Elevation Model 

 1تا  4ترتیب بین  مناسب، به مناسب، ضعیف و نا بتاًنس
ها بر اساس رتبه هاي رستري آن دهی شدند و لایه رتبه

  شده، تهیه شد. یینتع
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هاي مجاور، (الف)  سطح استان گلستان و استان یابی در سنجی مورد استفاده در درونهاي هم دیدي و بارانپراکنش ایستگاه -2شکل 

 .بارش و (ب) دماهاي اصلی
Figure 2. Synoptic and rainfall-recording stations distribution were used to interpolate climatic factors throughout 
golestsn province and neighbored provinces. Precipitation (A), main tempratures (B). 

  
 ).18،  هاي گندم و طبقات تناسب هر عامل (اقتباس از کاظمیجدول نیازمندي -2جدول 

Table 2. Ecological requirements of wheat and suitability clasess for each given variable (18). 

 متغیرها
Variables 

 )S1خیلی مناسب (
Very suitable 

 )S2نسبتاً مناسب (
Moderately suitable 

 )S3( ضعیف
Poor 

 )N( نامناسب
Non-

suitable 
 گراد) (سانتی دماي متوسط سالیانه

Annual mean temprature 
16-20 12-16 & 20-24 8-12 & 24-30 <8 & >30 

 گراد) متوسط دماي بیشینه (سانتی
Annual mean-maximum 

temperature (C0) 
20-25 25-30 30-37 >37 

 گراد) متوسط دماي کمینه (سانتی
Annual mean-minimum 

temperature (C0) 
10-15 7-10 4-7 <4 

 متر) بارش سالیانه (میلی
Annual precipitation (mm) 

≤400 300-400 200-300 <200 

 بافت خاك
Soil texture 

لومی  - لومی رسی - لومی
 رسی سیلتی

Loamay- clay, loamay- 
silty, silty 

  - لومی شنی
 شنی لومی رسی

Loamay-sandy, 
loamay-clay-sandy 

رسی -سیلتیلومی- شنی لومی
 رسی سیلتی- شنی

Sandy-loamay, Loamay-
silty, clay-sandy, clay-silty 

 شنی
Sandy 

 شیب (درصد)
Slop (percentage) 

0-4 4-8 8-12 >12 

 جهات شیب
Aspect 

- شرقیجنوب  -جنوبی
 جهت بدون

S, SE, Flat 

 شمال شرقی - شرقی
E-NE  

 شمال غربی -جنوب غربی
SW, NW 

غربی و 
 شمالی
N, W 

 ارتفاع از سطح دریا (متر)
a.s.l. (m) 

0-1000 1000-2000 2000-3000 3000> 

 زیمنس بر متر)شوري (دسی
Electrical conductivity (dsm-1) 

0-4 4-8 8-12 12> 

  

جا که تمامی عوامل مؤثر بر تولید گندم  از آن
داراي اهمیت یکسانی نیستند، پس از مطالعات 

اي و مذاکره با کارشناسان و محققان کتابخانه
عامل احتمالی  36نظران دانشگاه، کشاورزي و صاحب
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 مؤثر بر تولید گندم شناسایی و در پنج گروه عمده
اقلیمی،  -هاي مدیریتی، توپوگرافی شامل شاخص

تن از خبرگان  30توسط  اقتصادي، اجتماعی و خاکی،
 بندي شدند ، اولویتAHPزراعت با استفاده از روش 

در  AHPو وزن هر یک از عوامل با استفاده از افزونه 
). سپس با استفاده 5محاسبه شد (جدول  GISمحیط 

هاي مورد  از شاخصاز همپوشانی وزنی، وزن هر یک 
هاي زراعی رایج و پیشرفته به  مطالعه در سامانه

هاي  ها اعمال و نقشه شاخص هاي رستري آن لایه
مورد مطالعه تهیه شد. در پایان ارتباط هر یک از 

هاي  هاي مورد مطالعه با عملکرد سامانه شاخص
پوشانی آماري  زراعی رایج و پیشرفته، با استفاده از هم

  مورد بررسی قرار گرفت. GISدر محیط 

  

  نتایج و بحث
: رایج و پیشرفته بررسی تغییرات عملکرد در مزارع

داد که عملکرد نتایج ثبت عملکرد واقعی از مزارع نشان
مزرعه با مدیریت  10مزرعه گندم با مدیریت رایج و  68

کیلوگرم  5700تا  14/1995پیشرفته (مزارع پیشرفته) بین 
لکرد در مزارع داشت. میانگین عمدر هکتار تغییرات 
 5/5007و  972/3566ترتیب معادل  رایج و پیشرفته به

). انحراف معیار و 3کیلوگرم در هکتار بود (شکل 
کیلوگرم  601ترتیب  ضریب تغییرات در مزارع پیشرفته به

 826ترتیب درصد، و در مزارع رایج به 12در هکتار و 
  درصد بود. 23کیلوگرم در هکتار و 

 
  .دهد) میانگین عملکرد را نشان می (علامت + شرفتهیپ و رایج مزارع در عملکرد راتییتغ دامنه -3شکل 

Figure 3. Yield variability rang in common and modern fields (+ shows the mean of yield). 
 

داد که رابطه آبیاري، نتایج تجزیه واریانس نشان
کود نیتروژن سرك، استفاده از  دفعات استفاده از

آلات کاشت، نوع رقم کودهاي ریزمغذّي، نوع ماشین
کش، تناوب زراعی، مدیریت بقایا، استفاده از قارچ

و تاریخ  يکشاورز دانشتابستانه و پاییزه سال قبل، 
دار و رابطه دفعات استفاده از کاشت، با عملکرد معنی

ها،  کشدار، استفاده از حشرهدیسک، گاوآهن برگردان
سابقه زارعین، سن زارعین، نوع کود ریزمغذيّ 

ود سرك، استفاده از شده، شیوه پخش ک مصرف
ها و ضد عفونی بذر قبل از کاشت، با عملکرد  کش علف

دار بود. مقایسات میانگین تیمارهایی که با  غیر معنی

) آورده 3داري داشتند در جدول (عملکرد رابطه معنی
  شده است.

داد  همچنین نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام نشان
شامل مقدار بذر که از بین متغیرهاي کمی مورد بررسی 

شده، کل هزینه تولید در هکتار، مقدار کود  مصرف
نیتروژن پایه، مقدار کود نیتروژن در سرك اول، مقدار 
کود نیتروژن در سرك دوم، تراکم بوته، کل کود 

شده، متغیرهاي نیتروژن، فسفر، پتاس و دامی مصرف
مقدار کود نیتروژن در سرك دوم و سطح زیر کشت 

  عملکرد گندم بودند. ؤثر برمهاي ترین متغیرمهم

رم 
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  .نیز ارایه شده است اجتماعی  رتبه شاخص .دار داشتند با عملکرد رابطه معنیمقایسات میانگین و رتبه تیمارهاي کیفی که  -3جدول 
Table 3. Mean comparisons and rank of those qualitative traits had significant relation with yield. Rank of social 
index also presented. 

 تیمارها
Treatments 

 میانگین
Mean 

 رتبه
Rank 

 تیمارها
Treatments 

 میانگین
Mean 

 رتبه
Rank 

 تیمارها
Treatments 

 میانگین
Mean 

 رتبه
Rank 

 آبیاري
Irrigation 

عملکرد (کیلوگرم 
 در هکتار)
Yield  

(kg ha-1) 

 
 رفتار با بقایا
Residue 

management 

 عملکرد
 (کیلوگرم در هکتار)
Yield (kg ha-1) 

 دانش کشاورزي 
Farmer literacy 

 عملکرد 
 (کیلوگرم در هکتار)
Yield (kg ha-1) 

 

 بار آبیاري 4
Irrigaton 
(4tims) 

5007.5a 4 اختلاط با خاك 
Soil incorporatin 

3383.5a 4 تحصیلات کشاورزي 
Agricultural education 

5007.5a 4 

 بار آبیاري 1
Irrigaton (1times) 

4155.2b 3 سوزاندن 
Burning 

3189.7 3 
 تحصیلات غیر کشاورزي

Non-agricultural 
education 

3567.0b 2 

 بدون آبیاري
Without Irrigation 

3338.9c 2    تناوب پاییزه سال قبل 
Last year autumn rotation 

  

   
 کش قارچ

Fungicide 
application 

 زمینیسیب  
Potato 

4759.5a 4 

 استفاده از کود
Fertilizer 

application 
 نیتروژن سرك
Top dress N 

 مصرف  
Use 

3991.9a 4 کلزا 
Canola 

4710.4a 4 

 عدم استفاده
Non-use 

3483.8b 1 عدم مصرف 
Non-use 

3389.9b 3 جو 
Barely 

3801.2ab 3 

 بار استفاده 1
1times 

3496b 3    گندم 
Wheat 

3515.0b 2 

 بار استفاده 2
2 times 

4696.5a 4 

تناوب تابستانه سال 
 قبل:

Last year summer 
rotation 

 باقلا  
Fababean 

3480.2b 2 

 ذرت   
Maize 

4978.1a 4 سواد زارعین 
Farmers literacy 

  

 کود ریزمغذيّ:
Micronutrients 

 فرنگی گوجه  
Tomato 

4465.1ab 4 سواد بی 
illiterate 

3611a 2 

 مصرف کردن
Use 

4283.9a 4 سبزیجات 
Vegetables 

3894.5bc 3 ابتدایی 
Primary education 

4050a 2 

 عدم مصرف
Non-use 

3325.6b 2 برنج 
Rice 

3768.8bc 3 راهنمایی 
Middle education 

3600a 2 

 سویا   
Soybean 

3561.9bc 3 دیپلم 
Diploma 

3625a 2 

 ماشین کاشت
Planters 

 آیش  
Fallo 

3314.8c 2 کاردانی 
Associate Degree 

3745a 2 

 کمبینات
Combinat 

4652.4a 4    کارشناسی 
B.Sc 

3769a 2 

 کارردیف
Row planter 

4394.8a 4 تاریخ کاشت 
Planting date 

 سن زارعین  
Farmer age 

  

 بذرپاش
Seeder 

3450.5a 3 1  آبان 15تا 
23 Oct-6Nov 

3944.3ab 4  سال) 30جوان (تا 
Young (30 years) 

3700a 2 

 پخش دستی
Hand broadsat 

3403.0b 2 16  آبان 30تا 
7Oct-21Nov 

4504.7a 4 سال) 60 سال (تامیان 
Middle-aged (60 years) 

3722a 2 

 آذر 15تا  1   
22Nov-6Dec 

3479.5bc 3 
 سال) 60تر از مسن (بزرگ

Older (greater than 60 
years) 

3630a 2 

 رقم زراعی
Variety 

-7Dec آذر 30تا  16  
21Dec 

3358.2bc 3 سابقه زارعین  
Farmers experience 

  

8118N 
N8118 

3956.7a 4 1  دي 15تا 
22 Dec- 5 Jan 

2926.3c 1 
 سال) 20تجربه (تا کم

Less experienced(20 
years) 

3708a 2 

 کوهدشت
Koohdasht 

3622.8ab 3 16  3278.1 دي 30تاbc 1 
 سال) 40باتجربه (تا

Experienced (up to 40 
years) 

3611a 2 

8019N 
N8019 

3095.1b 2 6 Jan-20 Jan   

 تجربه خیلی با 
 سال) 40(بیش از 

Very experiencec  
(over 40 years) 

3688a 2 
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بـار آبیـاري    4دست آمده، انجام بر اساس نتایج به
طی فصـل رشـد گنـدم در مقایسـه بـا سـایر دفعـات        

) برتـري دارد. دامنـه تغییـرات عملکـرد در     3(جدول 
دفعات مختلف آبیاري در مـزارع پیشـرفته و رایـج در    

مورد مطالعه داده شده است. در منطقه ) نشان4شکل (
ها از اواسط تر سال تنش خشکی انتهاي فصل در بیش

ایـن علـت لازم    )، بـه 27شـود ( ماه شروع می فروردین
جهت تأمین نیاز آبی گیاه آبیـاري انجـام شـود.     ،است

عملکـرد در  هـاي افـزایش   آبیاري تکمیلی یکی از راه
تواند اثرات سـالانه   باشد که در واقع می مناطق دیم می

کاهش داده و ثبات عملکرد را بهبـود بخشـد   بارش را 
هـا،  ). تنش آب موجب کاهش دوام سبز برگ14و  4(

ها به دانه و چروکیده شدن و انتقال مجدد مواد از برگ
شـود. همچنـین   مواد در دانه مـی کاهش حجم ذخیره 

هـا  شدن روزنـه  وجود تنش آب در گیاه از طریق بسته
و کاهش عملکـرد   CO2تواند باعث کاهش تثبیت می

رغـم   سـال علـی   ). برخـی از زارعـین کهـن   27گردد (
دسترسی به آب، برگرفته از تجارب پدران و تجـارب  

اند کشـت گنـدم در منطقـه     گذشته خود، بر این عقیده
مورد مطالعه نیاز به انجـام آبیـاري نـدارد. علـت ایـن      

هاي گذشته  عقیده شاید فراوانی نزولات جوي در سال
از میزان نزولات جوي  ها سال ینادر  که درحالیباشد؛ 

کاسته شده و افزایش تبخیر و استفاده زیاد از کودهاي 
شیمیایی منجر به افزایش شـوري خـاك مـزارع شـده     
است و امروزه در کشت دیم در این مناطق، آب یـک  

  آید. شمار می عملکرد به محدودکنندهعامل 
داد که استفاده از کود نیتروژن سـرك،   نتایج نشان

طی دو مرحله در طول فصـل رشـد از سـایر دفعـات     
آید  دست میعملکرد بالاتري به) بهتر بوده و 3(جدول 
تـرین عنصـر محدودکننــده   ). نیتـروژن مهـم  4(شـکل  

عملکرد در گیاهان است و کمبود آن در خاك موجب 
سرعت به گردد. نیتروژن در خاك بهکاهش عملکرد می

شویی بالایی نیز دارد. از  شده و قابلیت آب نیترات تبدیل
هـوایی،   و جا کـه منطقـه مـورد مطالعـه از نظـر آب     آن

شـویی نیتـرات در خـاك    مرطوب بوده، امکان آب نیمه
) و احتمال کمبود عناصر غذایی وجود 32وجود داشته (

دارد. بنابراین تقسیط مناسب کود در طول فصل رشـد  
شویی آن کاسته و کمبود عناصر غذایی  از آبتواند می

را در خاك جبران کند و موجب افزایش عملکرد گردد. 
مقدار و زمان استفاده از کود، نقش مهمی در افـزایش  
عملکرد دارد. کود نیتروژن بـا ایجـاد تعـادل در رشـد     
رویشی گیاه، افزایش و دوام سطح سبز برگ، افـزایش  

ل از برگ و سـاقه بـه   فیل در برگ و انتقاوکلر محتوي
دانه از طریق انتقال مجدد، موجـب افـزایش عملکـرد    

تر در مزارع پیشرفته ). علت عملکرد بیش10گردد ( می
استفاده از سـرك   دو بارنسبت به مزارع رایج در تیمار 

تر  نیتروژن، مدیریت مزرعه بهتر مانند انجام آبیاري بیش
بـه   نیتروژن سرك در زمان مناسب با توجـه  مصرفو 

  آلات پخش کود بوده است.تر به ماشیندسترسی بیش
داد کـه رقـم مرواریـد    نتایج تجزیه واریانس نشان

)8118N قابلیت تولید عملکرد بالاتري نسبت به سایر ،(
). طبـق نظـرات و   5) دارد (شـکل  3هـا (جـدول   رقم

خیلی زود مقاومـت   8019Nاظهارات کشاورزان رقم 
هاي منطقه از دسـت  يخود را نسبت به آفات و بیمار
بیند کـه ایـن امـر    ها می داده و خسارت شدیدي از آن

منجر به کاهش عملکرد ایـن رقـم شـده اسـت. رقـم      
شـده سـازمان جهــاد    هـاي توصــیه کوهدشـت از رقـم  

کشاورزي استان گلستان براي کشت دیم بوده، و ایـن  
اندازه ارقام مناسب بـراي کشـت   رقم در مزارع آبی به

هاي  لید عملکرد نیست. همچنین در سالآبی، قادر به تو
هاي مناسب براي کشت آبی در اراضی دیم،  پرباران رقم

هاي مناسب کشت دیم، عملکرد بالاتري نسبت به رقم
کنند و این امر سبب شده است تا کشـاورزان  تولید می

به امید بارش باران زیاد، در اراضی دیم خود، از ارقام 
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هاي کم  این ارقام در سالکشت آبی استفاده نمایند که 
  کنند. باران عملکرد پایینی تولید می

کمبینـات و   داد مزارعی که بـا دسـتگاه  نتایج نشان
کار کشت شده بودند، نسبت به مزارعـی کـه بـا    خطی

) 3آلات کاشت، کشت شده بودند (جدول  سایر ماشین
ــالاتري داشــتند (شــکل   هــاي ). دســتگاه5عملکــرد ب

زمان با کشت بذر، کود را نیـز  همکار کمبینات و خطی
دهنـد و  در خاك و در فاصله مناسب با بذر قـرار مـی  

نیاز کودي گیاهچه در مراحل اولیه رشد، بهتـر تـأمین   
ها قابلیت تنظـیم فاصـله    شود. همچنین این دستگاه می

هـا را  بذور، هم در روي ردیف و هم در بـین ردیـف  
هـا  ن بوتـه دارند و با آرایش کاشت منظم، از رقابت بی

شود که نتیجه آن افزایش عملکرد است. این کاسته می
ها مجهز به ابزاري هستند که روي بذور کاشته دستگاه

شده را با خاك پوشانده و با فشـار خـاك روي بـذر،    
کنند تا عمـل جـذب   تر میتماس بذر با خاك را بیش

زنی یکنواخت، بهتر حاصل شـود. علـت     آب و جوانه
ارع رایـج کشـت شـده بـا دسـتگاه      کاهش عملکرد مز

تـر بـا    کمبینات، استفاده از رقم با پتانسـیل تولیـد کـم   
توجه به نوع زراعـت (آبـی و دیـم)، اسـتفاده از ایـن      

آلـود) و مقـدار    دستگاه در شرایط نامناسب خاك (گل
 160پایین در کالیبره کردن کشت بذر توسط دستگاه (

گاه را بـر  کیلوگرم در هکتار؛ زارعین پیشرفته این دست
کیلوگرم بذر در هکتار تنظیم  220تا  200مبناي کشت 

  نموده بودند) بوده است.
) تاریخ کاشت را یکـی  1992لود و همکاران ( مک
ترین عوامل مدیریتی مؤثر بـر تولیـد و کیفیـت     از مهم

دست آمـده  . مطابق نتایج به)21( غلات معرفی کردند
تـاریخ  آبـان نسـبت بـه سـایر      30تا  16تاریخ کاشت 

). ایـن  5) برتـري داشـت (شـکل    3ها (جدول کاشت
آبـان،   15تـا   1تاریخ کاشت نسبت به تـاریخ کاشـت   

میانگین عملکرد بـالاتري داشـت، امـا نسـبت بـه آن      
 1داري نداشت. همچنین تاریخ کاشـت  اختلاف معنی

تـرین  ترین عملکرد به عنوان نامناسب دي با کم 15تا 
داد که بـا تـأخیر   نشانتاریخ کاشت شناخته شد. نتایج 

 30تـا   16در کاشت نسبت به تاریخ کاشت مطلوب (
یابـد. نتـایج فـوق بـا نتـایج      آبان) عملکرد کاهش می

) مطابقت داشت. ایشان 2011عربی و همکاران ( کلاته
اي اثر تاریخ کاشت را بر عملکرد و اجـزاي  در مطالعه

که بـا تـأخیر    ندداد  نشان وعملکرد دانه گندم بررسی 
ر کاشت نسبت به تـاریخ کاشـت مطلـوب از میـزان     د

اندرسـون و اسـمیت   . )16( شـود  عملکرد کاسـته مـی  
خــود  ) نیــز در مطالعــات   2009) و باســو (1990(

تـر مـوارد تـأخیر در کاشـت از      داشتند که در بیش بیان
. علت کاهش عملکرد )6و  3( کاهد عملکرد گندم می
سـرماي  تـوان بـه   آذر را مـی  15تا  1در تاریخ کاشت 

زیاد نسبت داد. سرماي شـدید در ایـن دوره موجـب    
شـدن و کنـدي رشـد     تأخیر و عدم یکنواختی در سبز

هاي شود. در تاریخ کاشت گیاهچه پس از سبزشدن می
شود،  شدن هوا از افت عملکرد کاسته می بعدي با گرم

تر بوده اسـت.  اما عملکرد از تاریخ کاشت مطلوب کم
روز با توجه به تأخیر و طول علت این امر، افزایش دما

شـدن طـول    در تاریخ کاشت است که موجـب کوتـاه  
دهی و پرشدن دانه و برخورد این مرحلـه بـا   دوره گل

همچنـین  ). 28و  23(شود  دماي بالا و رطوبت کم می
داد که تاریخ کاشت زودهنگـام نسـبت بـه    نتایج نشان

دیرهنگام برتري دارد. علت کـاهش  هاي  کاشت تاریخ
کرد تـاریخ کاشـت زودهنگـام نسـبت بـه تـاریخ       عمل

دهـی  رخـورد دوره گـل  توان به ب کاشت مطلوب را می
بهـاره نسـبت داد؛ امـا برتـري تـاریخ       گیاه با سـرماي 

ــت   ــاریخ کاش ــه ت ــبت ب ــام نس ــاي کاشــت زودهنگ ه
علـت طـول دوره رشـد    دیرهنگام، به احتمال زیاد بـه 

لاتر تر و کارایی تعرق با تر، دریافت تابش بیشطولانی
تر اسـت؛ کـه خـود موجـب      یشبو در نتیجه فتوسنتز 
  ).8شود ( افزایش عملکرد می

دست آمده، زارعینـی کـه داراي   بر اساس نتایج به
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کشــاورزي بودنــد، نســبت بــه ســایر زارعــین  دانــش
). علت ایـن امـر در   5عملکرد بالاتري داشتند (شکل 

تـر روابـط    مدیریت بهتر مزرعه و شناخت بهتر و بیش
تـر ایـن زارعـین بـا      اك و گیاه و ارتباط بیشآب و خ

مراکز تحقیقاتی و اجرایی کشـاورزي اسـت. زارعـین    

تر از عوامل مهم  کشاورزي با آگاهی بیش دانشداراي 
ها وقت نهاده تأثیرگذار بر عملکرد و استفاده بهینه و به

تـر بـوده و عملکـرد    در مدیریت مزرعـه خـود موفـق   
  بالاتري تولید نمودند.

  
ترتیب  به Mو  C (ب).سرك نیتروژن کود دامنه تغییرات عملکرد مزارع در ارتباط با دفعات انجام آبیاري (الف) و استفاده از  -4شکل 

  اختصارات مربوط به مزارع رایج و پیشرفته هستند.
Figure 4. Variation rang of fields yield in relation to irrigation times, (A) and top dressed N fertilizer (B). C and M 
are abbreviations for common and modern fields, respectively.  
 

هـاي زراعـی رایـج و     نتایج بررسی وضعیت سامانه
پیشرفته از دیـدگاه عوامـل اقلیمـی، توپـوگرافی و     

یـابی دماهـاي    دست آمده از درونطبق نتایج به: خاك
هـاي زراعـی رایـج و    اصلی، کلیـه مـزارع در سـامانه   

پیشرفته از دیدگاه دماهـاي کمینـه و بیشـینه در طبقـه     
ترتیب در  مناسب و از دیدگاه دماي متوسط نیز به خیلی

مناسـب قـرار داشـتند.     طبقات نسبتاً مناسـب و خیلـی  
یابی بارش استان گلستان حاکی از  همچنین نتایج درون

این بود که از سمت جنوب به شمال استان مطـابق بـا   
اهش ارتفاع  استان از سـطح دریـا، از میـزان بـارش     ک

شود. از این حیث تمامی مزارع پیشـرفته در   کاسته می
هاي شـمالی در   طبقه ضعیف و مزارع رایج در قسمت

هاي جنـوبی در طبقـه    طبقه نسبتاَ مناسب و در قسمت
بنـدي   ). طبق طبقـه 6مناسب قرار داشتند (شکل  خیلی

تفـاع اسـتان گلسـتان از    مدل رقومی ارتفاعی استان، ار

شود که  سطح دریا از سمت جنوب به شمال کاسته می
تمامی مزارع رایج و پیشرفته از ایـن حیـث در طبقـه    

مناسب قرار داشتند. درصد شـیب زمـین نیـز در     خیلی
استان گلستان مطابق با روند ارتفـاع از سـطح دریـا و    

یابد،  مقدار بارش، از سمت جنوب به شمال کاهش می
داد کلیــه مــزارع پیشــرفته در طبقــه    نشــان نتــایج
هاي جنـوبی در   مناسب و مزارع رایج در قسمت خیلی
هاي میانی در طبقه ضـعیف   ، در قسمتنامناسبطبقه 

مناسـب قـرار    هاي شمالی در طبقه خیلـی  و در قسمت
بندي بافت خاك نیز  ). بر اساس طبقه6داشتند (شکل 

رع رایـج  تمامی مزارع پیشرفته در طبقه ضعیف و مـزا 
هاي جنـوبی در طبقـه نسـبتاً مناسـب و در      در قسمت

مناسب قرار داشـتند   هاي شمالی در طبقه خیلی قسمت
داد بندي شوري خاك نیـز نشـان   ). نتایج طبقه7(شکل 

خیلی مناسـب و مـزارع   که تمامی مزارع رایج در طبقه
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مناسب و  هاي شرقی در طبقه خیلی پیشرفته در قسمت
ر طبقـه نسـبتاً مناسـب قـرار     هـاي غربـی د   در قسمت

هـاي  داشتند. علت کـاهش شـوري خـاك در قسـمت    
شویی نمـک   خاطر آبشرقی مزارع پیشرفته احتمالاً به

علت جهت شیب و آبیاري مزارع پیشـرفته از شـرق    به
). مساحت هر یک از طبقـات  7به غرب است (شکل 

) 4یدشـده عوامـل فـوق در جـدول (    تولهاي  در نقشه
بـه مقـادیر منـدرج در     ست. بـا توجـه  ا  نشان داده شده

مناسب و نسبتاً  ترتیب سهم طبقات خیلی) به4جدول (
مناســب در مــزارع رایــج و ســهم طبقــات ضــعیف و 

تر بوده است. بنابراین  در مزارع پیشرفته بیش نامناسب
بر اساس سهم هر یـک از طبقـات در مـزارع رایـج و     

  يبنـد  یـت اولوپیشرفته و همچنین با توجـه بـه نتـایج    
ــان     ــط کارشناس ــدم توس ــد گن ــوق در تولی ــل ف عوام

توان نتیجه گرفت که شرایط  ) می5کشاورزي (جدول 
محیطی براي تولید گنـدم در مـزارع رایـج از دیـدگاه     

تـر   عوامل اشاره شده نسبت به مزارع پیشرفته مناسـب 
است که عملکرد در مـزارع    بوده است، و این درحالی

  بود.  تر از مزارع رایج  پیشرفته بیش

 

 
آلات کاشت (ب)، تاریخ کاشت (پ)  مزارع رایج و پیشرفته در ارتباط با رقم زراعی (الف)، ماشیندر دامنه تغییرات عملکرد  -5شکل 

 30 تا 16 آذر، 15 تا 1 آبان، 30 تا 16 آبان، 15 تا 1 هاي کاشت خیتار بیترت به d6 و d1، d2، d3، d4، d5((ت).  دانش کشاورزيو 
   ترتیب اختصارات مربوط به مزارع رایج و پیشرفته هستند. به Mو  C ).دهند ي را نشان مید 30 تا 16 و يد 15 تا 1 آذر،

Figure 5. Variation ranges of yield in common and modern fields in relation to variety (A), Planting machinery (B), 
sowing date (C), and farmer knowledge (D). d1, d2, d3, d4, d5 and d6 show sowing dates 15 days interval from 23 
Oct-20 Jan. C and M are abbreviations for common and modern fields, respectively. 

 Variety                    رقم زراعی
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ترتیب در  بارش (الف) و شیب (ب) در مزارع رایج. (تمام مزارع پیشرفته از دیدگاه بارش و شیب به  بندي شده نقشه طبقه - 6شکل 

 مناسب قرار داشتند). طبقات ضعیف و خیلی
Figure 6. Classified map of precipitation (A) and slope (B) in common fields. (all modern fileds were located in poor 
class with respect to precipitation, while in very suitable in with regard to slope). 
 

 
ي شوري خاك مزارع پیشرفته (الف) و بافت خاك مزارع رایج (ب) (تمامی مزارع رایج از دیدگاه شوري  بندي شده نقشه طبقه -7شکل 

 مناسب و تمام مزارع پیشرفته از دیدگاه بافت خاك در طبقه ضعیف قرار داشتند).  خاك در طبقه خیلی
Figure 7. Classified map of Soil EC for modern fields (A) and soil texture for common fields (B). (all common fileds 
were located in very suitable class with respect to EC, while in poor class with regard to soil texture). 

  
ثر بر تولید گندم با ؤعوامل م بندي نتایج اولویت

: )AHPروش تحلیل سلسله مراتبی ( استفاده از
نتایج تجزیه و تحلیل نظرات کارشناسان کشاورزي 

اقلیمی،  -داد که معیارهاي مدیریتی، توپوگرافینشان
ترین  ترتیب بیش خاکی، اقتصادي و اجتماعی به

اهمیت را در تولید گندم داشتند. وزن هر یک از 
ر فرآیند هاي مورد مطالعه د ها و زیر شاخص شاخص

AHP ) داده شده است. طبق نتایج  ) نشان5در جدول
دست آمده در بین زیرمعیارهاي معیار مدیریتی نیز به

ترتیب داشت، نوع رقم زراعی، تناوب زراعی،  به
  ترین اهمیت بودند. کاشت و مدیریت بقایا داراي بیش

هاي رستري حاصل از  دهی به لایه نتایج وزن
هاي رقومی  تهیه نقشه هاي مورد مطالعه و شاخص

هاي فراوانی طبقات هر یک از شاخص: ها آن
اقلیمی، خاکی، اقتصادي و  -مدیریتی، توپوگرافی
داده شده است. بر اساس  ) نشان6اجتماعی در جدول (

دست آمده، تنوع در طبقات هر یک از نتایج به
هاي مدیریتی، ویژه در شاخصهاي فوق بهشاخص
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تر قتصادي در مزارع رایج بیشاقلیمی و ا -توپوگرافی
  از مزارع پیشرفته بود.

داد که در بـین مـزارع رایـج از دیـدگاه     نتایج نشان
گیري وجـود دارد؛ کـه   مدیریت مزرعه اختلاف چشم

مناسب، نسبتاً مناسـب، ضـعیف و    به چهار طبقه خیلی
). طبـق نتـایج   8نامناسب قابل تقسـیم بودنـد (شـکل    

یج تحت مدیریت نسـبتاً  تر مزارع را دست آمده بیش به
داد   مناسب و ضعیف قرار داشتند. همچنین نتایج نشان

که مدیریت مزارع پیشرفته در طبقه خیلی مناسب قرار 
داشت. مقایسه مـدیریت مـزارع رایـج و پیشـرفته بـا      

داد که با کـاهش کیفیـت مـدیریت     ها نشان عملکرد آن
). 11ها کاسته شده است (شکل  مزارع، از عملکرد آن

ترین دلایل نوسـانات بـالا در عملکـرد مـزارع     از مهم
توان به نوسانات مدیریتی بالا در ایـن مـزارع   رایج می

که نوسان عملکرد مزارع پیشرفته حالی اشاره نمود؛ در
تر از مزارع رایج بـود (جـدول   با مدیریتی یکسان، کم

6  .(  
ــه   ــل از تهی ــایج حاص ــق نت ــه  طب ــاخص  نقش ش

ارع رایج و پیشـرفته، مشـخص   اقلیمی مز -توپوگرافی
شد که کیفیت این شاخص در مزارع رایج در قسـمت  

تـرین درجـه از   دلیل شیب نامناسـب در کـم   جنوبی به
تر در دلیل بارش کمهاي شمالی بهکیفیت و در قسمت

علـت  هـاي میـانی بـه    طبقه نسبتاً مناسب و در قسمت
مناسـب قـرار   شیب و بارش مناسـب در طبقـه خیلـی   

بندي مزارع رایج از ). با توجه به طبقه8 گرفت (شکل
اقلیمی، دو عامـل شـیب    -دیدگاه شاخص توپوگرافی

زمین و بارش از عوامل محدودکننده این شـاخص در  
داد که مزارع پیشـرفته از  این اراضی بودند. نتایج نشان

اقلیمی در طبقه ضـعیف   -دیدگاه شاخص توپوگرافی
تـرین عامـل   قرار داشتند. بـارش در ایـن مـزارع مهـم    

اقلیمــی  -تناســب شــاخص توپــوگرافی محدودکننـده 
 -شناخته شد. نتایج مقایسه کیفیت شاخص توپوگرافی

داد ها نشان اقلیمی مزارع رایج و پیشرفته با عملکرد آن
که عملکرد مزارع رایج در طبقات مختلف از شاخص 

اقلیمی، تفاوت چنـدانی بـاهم نداشـته و     -توپوگرافی
شـود   بوط بـه مـزارع پیشـرفته مـی    طبقه ضعیف که مر

). بـا  11ترین میانگین عملکرد بود (شـکل   یشبداراي 
کـه بـارش تنهـا عامـل کاهنـده کیفیـت       توجه به ایـن 

اقلیمی در مـزارع پیشـرفته بـود،     -شاخص توپوگرافی
علت انجام آبیاري در این مزارع، این عامل در تولید  به

. در عملکرد از اهمیت چندانی برخوردار نبـوده اسـت  
تـر اراضـی تحـت     که بـیش مزارع رایج با توجه به این

رفـت کـه در منـاطق بـا     زراعت دیم بودند، انتظار مـی 
تر باشد. امـا بـا   تر، عملکرد مزارع نیز بیشبارش بیش

که این اراضی از دیدگاه بارش در دو طبقـه خیلـی   این
مناسب و نسبتاً مناسب قرار داشـتند، اخـتلاف میـزان    

ضی خیلی نبـوده و همچنـین در طبقـه    بارندگی در ارا
خیلـی مناسـب از دیـدگاه بـارش، کیفیـت اراضـی از       

تـر در طبقـات نامناسـب و     دیدگاه شیب زمـین، بـیش  
ضعیف قرار داشت کـه منجـر بـه ایجـاد روانـاب در      

هاي با شدت و مـدت زیـاد در ایـن اراضـی و     بارش
گـردد. همچنـین    فرسایش خاك و عناصر غـذایی مـی  

استفاده از کودهاي سرك توسـط   عدم مصرف یا کمی
توانـد   زارعین رایج متناسب با زمان بارش منطقه، مـی 

  یکی از دلایل کاهش عملکرد در این اراضی باشد. 
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 .گندم يبرا ها آن تناسب مختلف طبقات در شرفتهیپ و رایج مزارع یخاک و یتوپوگراف ،یمیاقل هاي هیلا سهم و مساحت -4جدول 
Table 4. Area and the share of climatic, topographic and soil-related layers in common and modern fields in different 
suitability classes. 

 (Common fields) مزارع رایج

  (Each class area, Ha-1) مساحت طبقات (هکتار)  
 نام لایه

Layer name  
 مناسب خیلی

Highly suitable  
 مناسب نسبتاً

Almost suitable  
 ضعیف
Poor  

 نامناسب
Not suitable  

 گراد) (درجه سانتی دماي کمینه
Minimum temperature (ºC)  

1510  0  0  0  
 گراد) (درجه سانتی دماي بیشینه

Maximum temprature (ºC)  
1510  0  0  0  

 گراد) (درجه سانتی دماي متوسط
Mean temprature (ºC)  

0  1510  0  0  
 متر) (میلی بارش

Precipitation (mm)  
623  887  0  0  

 شیب
Slope  1252  0  63  195  

 (متر) ارتفاع از سطح دریا
Elevation (m)  1510  0  0  0  

 بافت خاك
Soil texture   

604  906  0  0  
 زیمنس بر متر) (دسی شوري خاك

Ec (dsm-1)  
1510  0  0  0  

 سهم هر یک از طبقات (درصد)
The share of each class  

70  27  0.5  2.5  

 (Modern fields) مزارع پیشرفته

 (Each class area, ha-1) مساحت طبقات (هکتار)  

 نام لایه
Layer name  

 مناسب خیلی
Highly suitable  

 مناسب نسبتاً
Almost suitable  

 ضعیف
Poor  

 نامناسب
Not suitable  

 گراد) (درجه سانتی دماي کمینه
Minimum temperature (ºC) 

2308  0  0  0  
 گراد) (درجه سانتی دماي بیشینه

Maximum temprature (ºC) 
2308  0  0  0  

 گراد) (درجه سانتی دماي متوسط
Mean temprature (ºC) 

2308  0  0  0  
 متر) (میلی بارش

Precipitation (mm)  
0  0  2308  0  

 شیب
slops  

2308  0  0  0  
 (متر) ارتفاع از سطح دریا

Elevation (m)  
2308  0  0  0  

 بافت خاك
Soil texture  

0  0  2308  0  
 زیمنس بر متر) (دسی شوري خاك

EC (dsm-1)  
329  1979  0  0  

 سهم هر یک از طبقات (درصد)
The share of each class  

64  11  25  0  
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 .است بوده 02/0 برابر يناسازگار شاخص. يکشاورز کارشناسان دگاهید از گندم دیتول بر مؤثر عوامل بندي یتاولو و یوزن ارزش - 5جدول 
Table 5. Weighting value and prioritize the factors affecting wheat production from the perspective of agricultural 
experts. Inconsistency index was equal to 0.02). 

 معیارها و زیرمعیارها
Criteria and sub-criteria 

 وزن
Weight 

 رتبه
Rank 

 معیارها و زیرمعیارها
Criteria and sub-criteria 

 وزن
Weight 

 رتبه
Rank 

 مدیریت شاخص - 1
Management index 

0.3559  1 
 کشمصرف علف

Herbicide use 
0.4791 1 

 داشت
Husbandary 

0.4004 1 
 کشمصرف قارچ

Fungiside use 
0.4583 2 

 رقم
Variety 

0.2493 2 
 کشمصرف آفت

Pestiside use 
0.0626 3 

 زراعی تناوب
Rotation 

0.1936 3 
 اقلیمی - توپوگرافی شاخص - 2

Topographic-climatic index  
0.2998 2 

 کاشت
Sowing 

0.1062 4 
 اقلیم

Climate 
0.875 1 

 رفتار با بقایا
Residue management 

0.0504 5 
 توپوگرافی

Topography 
0.125 2 

 آبیاري
Irrigation 

0.6353 1 
 بارش

Precioitatio 
0.6783 1 

 تغذیه
Nutrition 

0.2869 2 
 دماي کمینه

Minimum temprature 
0.1388 2 

 آفاتمبارزه با 
Pests management 

0./0778 3 
 دماي بیشینه

Maximum temprature 
0.1293 3 

 تناوب پاییزه
Autumn rotation 

0.6667 1 
 دماي مطلوب

Optimum temprature 
0.0537 4 

 تناوب تابستانه
Summer rotation  

0.3333 2 
 شیب

Slope 
0.4353 1 

 تاریخ کاشت
Sowing date 

0.5616 1 
 جهت شیب

Aspect 
0.3154 2 

 میزان بذر مصرفی
Seeding rate 

0.2301 2 
 ارتفاع از سطح دریا

Elevation 
0.2493 3 

 کاشت آلات ینماش
Sowing machinery 

0.1081 3 
 اقتصادي شاخص - 3

Economic index  0.0841 4  
 

 هزینه تولید
Production costs  

 تهیه بستر بذر آلات یناش
Seedbed preparation 

machinary 
0.1001 4 0.5936 1 

 دیسک زدن بقایا
Residues disk handling 

0.6667 1 
 سطح کشت

Cultivation area 
0.4064 2 

 سوزاندن بقایا
Residue burning 

0.3333 2 
 اجتماعیشاخص  - 4

Social index 
0.0704 5 

 کود سرك
Topdressing fertilizer 

0.5895 1 
 سابقه زارع

Farmer experience 
0.4345 1 

 کود پایه
Starter fertilizer 

0.244 2 
 سواد زارع

Farmer literacy 
0.3858 2 

 حیوانیکود 
Manure 

0.1009 3 
 سن زارع

Farmer age 
0.1797 3 

 یزمغذيّمحلول پاشی ر
Micronutrients spraying 

0.0656 4 
 شاخص خاك - 5

Soil index 
0.1898 3 

   
 شوري
EC 

0.6267 1 

   
 خاك بافت

Soil texture 
0.3733 2 
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مناسب و نسبتاً مناسـب و مـزارع   شاخص خاك، مزارع رایج در طبقات خیلی دست آمده از نقشهبر اساس نتایج به
داد که کیفیت شاخص خاك مزارع رایج ). نتایج نشان9پیشرفته در طبقات نامناسب و نسبتاً مناسب قرار گرفتند (شکل 

کیفیـت پـایین    هاي شمالی و غربی بـود. تر از قسمتعلت بافت خاك نامناسب، کم هاي جنوبی و شرقی، بهدر قسمت
 وقـوع و  نامناسـب  ورزي علت شیب زیاد بـوده، کـه در اثـر انجـام خـاك      هاي جنوبی احتمالاً بهبافت خاك در قسمت

هـاي شـرقی کیفیـت ایـن      است. در مزارع پیشـرفته نیـز در قسـمت     یافتههاي شدید، خاك این مزارع  فرسایش  باران
هاي شـرقی احتمـالاً بـه    تر در قسمتغربی بود. شوري کم هايتر از قسمت تر، بیشعلت شوري خاك کم شاخص، به

یی نمک مطابق با جریان شیب این مزارع از شرق به غرب بوده است. نتایج مقایسه شاخص خاك مزارع شو آبعلت 
 ). این12شده است (شکل  داد که با تنزّل کیفیت خاك مزارع، بر میزان عملکرد افزودهرایج و پیشرفته با عملکرد نشان

تر شود، بر میزان عملکرد نیز افزوده خواهد شـد؛ بلکـه    این معنی نیست که هرچه از کیفیت شاخص خاك کم نتیجه به
بافت خاك یکی از عوامل مهم در تعیین سرعت نفوذ آب به درون خاك، قابلیت حفظ آب خاك، سرعت رشد ریشـه،  

هاي رسی امکان ایجاد سخت لایه در اثـر  ال در بافتعنوان مثقابلیت نگهداري و تأمین عناصر غذایی و غیره است؛ به
یی و کمبود عناصر غـذایی و کمبـود آب وجـود دارد.    شو آبهاي شنی امکان آلات و در خاكتراکم استفاده از ماشین

داد که با مدیریت مناسب، مانند تقسیط دفعات استفاده از عناصر غـذایی و کوتـاه کـردن دور آبیـاري،      نتیجه فوق نشان
به عملکرد مطلوبی دست یافت. شوري نیز از عوامل کاهنـده عملکـرد    هاي داراي بافت نامناسب نیزتوان در خاكمی

کنـد، و نتـایج    است. شوري بالا با کاهش پتانسیل اسمزي خاك نسبت به ریشه، از جذب آب توسط ریشه ممانعت می
وري کاسته شده است. بنابراین در صـورت وجـود آب   داد که در مزارع پیشرفته با انجام آبیاري از اثرات منفی ش نشان

  تر شود.  توان شوري را از محدوده عمق ریشه دور کرد و از غلظت آن کاست تا کاهش عملکرد کم کافی می
داد که در بـین مـزارع رایـج و پیشـرفته از دیـدگاه شـاخص اقتصـادي، اخـتلاف زیـادي وجـود دارد؛           نتایج نشان

مناسـب، نسـبتاً مناسـب، ضـعیف و     مناسب و مزارع رایـج در طبقـات خیلـی    در طبقه خیلیکه مزارع پیشرفته  طوري به
). مزارع پیشرفته، مزارعی با قطعات بـزرگ بودنـد کـه زارعـین آن در تولیـد گنـدم از       10نامناسب قرار گرفتند (شکل 

ایج و پیشرفته نیز حاکی از این تري بهره بردند. نتایج مقایسه شاخص اقتصادي با عملکرد مزارع ر هاي نسبتاً بیش نهاده
  ).12بود که با افزایش کیفیت شاخص اقتصادي، بر عملکرد مزارع نیز افزوده شده است (شکل 

شاخص اجتماعی مزارع رایج و پیشرفته، مشخص شد که مزارع رایج در طبقه ضعیف و  طبق نتایج حاصل از نقشه
دانش اختلاف در شاخص اجتماعی بین این مزارع از عامل قرار گرفتند.  نسبتاً مناسبمزارع پیشرفته در طبقه 

بودند. مقایسه شاخص اجتماعی مزارع رایج و پیشرفته با  آنشود که زارعین مزارع پیشرفته داراي ناشی میکشاورزي 
  . )12تر بود (شکل  تر، میزان عملکرد نیز بیشکیفیت بود که در مزارع با شاخص اجتماعی با عملکرد نیز گواه این
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ترتیب  به Mو  C .شرفتهیپ و رایج مزارع در AHP ندیفرآ در مطالعه مورد یکل يها شاخص مختلف طبقات یفراوان -6جدول 
  اختصارات مربوط به مزارع رایج و پیشرفته هستند.

Table 6. The frequency of different classes of general indices in the process of AHP in common and modern fields.. C 
and M are abbreviations for common and modern fields, respectively 

  The frequency of classes فراوانی طبقات  
  نام لایه

Layer name 
 خیلی مناسب

Highly suitable  
 نسبتاً مناسب

Almost suitable  
 ضعیف
Poor  

 نامناسب
Not suitable  

 رایج  
C  

 پیشرفته
M  

 رایج
C  

 پیشرفته
M  

 رایج
C  

 پیشرفته
M  

 رایج
C  

 پیشرفته
M  

 شاخص مدیریتی
Management index  

*  *  *    *    *    

 شاخص خاك
Soil index  

*    *  *        *  

 اقلیمی - شاخص توپوگرافی
Topographic-Climatic index  

*    *    *  *  *    

 شاخص اجتماعی
Social index  

      *  *        

 شاخص اقتصادي
Economic index  

*  *  *    *    *    

 درصد فراوانی هر طبقه
The frequency of each class  

80  40  80  40  80  20  60  20  

  

 
هاي مدیریتی و  اقلیمی (ب) در مزارع رایج (شاخص -توپوگرافیهاي مدیریت (الف) و شاخص  بندي شده نقشه طبقه -8شکل 

 مناسب و ضعیف قرار داشتند). ترتیب در طبقات خیلی اقلیمی در مزارع پیشرفته به -توپوگرافی
Figure 8. Classified map of management (A) and topographic-climatic (B) indices in common fields (management 
and topographic-climatic indices of modern fields positioned in very suitable and poor clsses, respectively). 
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 ).ب( شرفتهیپ و) الف( رایج مزارع محدوده در خاك شاخص  شده يبند طبقه نقشه -9شکل 

Figure 9. Classified map of soil index in common (A) and modern (B) fields. 
  

 
 ).داشتند قرار مناسب یلیخ طبقه در شرفتهیپ مزارع یتمام( رایج مزارع محدودهدر  ياقتصاد شاخص  شده يبند طبقه نقشه -10شکل 

Figure 10. Classified map of economic index in common fields (all modern fields were positioned in very suitable class). 

  
 اقلیمی (ب). -هاي مدیریتی (الف) و توپوگرافی رابطه عملکرد مزارع رایج و پیشرفته در ارتباط با شاخص -11شکل 

Figure 11. The relationship between yield in the common and modern fields in connection with the management (A) 
and topographic-climatic (B) criteria. 
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 اقتصادي (ب) و اجتماعی (پ).هاي خاك (الف)،  رابطه عملکرد مزارع رایج و پیشرفته در ارتباط با شاخص -12شکل 

Figure 12. The relationship between yield in the common and modern fields in connection with the soil (A), 
economic (B) and social (C) indices.  

 
  گیري کلی نتیجه

که  طور کلی در این پژوهش مشخص شد به
هاي  تر از سامانه عملکرد سامانه زراعی پیشرفته بیش

تري از  که کیفیت پایین حالی زراعی رایج بود، در
دیدگاه عوامل محیطی (اقلیمی، توپوگرافی و خاك) 

هاي زراعی رایج داشت. در واقع  نسبت به سامانه
 گرفته نشأتزارعین پیشرفته با مدیریتی قوي که خود 

بوده و تا حدي با  از دانش تخصص کشاورزي
رغم  تر (آب و کود) توانستند علی مصرف نهاده بیش
از مزارع رایج، به  تر نامناسبشرایط محیطی 

گیر دست یابند.  با اختلافی چشم و عملکردي بالاتر
شاید افزایش عملکرد در مزارع پیشرفته با توجه به 
پتانسیل محیطی این مزارع خیلی میسر نباشد و یا 

حتی میسر نباشد، اما قطعاً در مزارع رایج را حداقل به
با بهینه نمودن عملیات زراعی و تصمیمات مدیریتی 

توان به عملکرد اقتصادي مطلوبی رسید. در رسیدن  می
توانند نقش مهم  گذاران دولتی می به این مهم، سیاست

و پر رنگی داشته باشند. تقویت ارتباط بین 
رزي و دانشگاه آموختگان کشاورزي، جهاد کشاو دانش

تواند خلاء ناشی از دانش کشاورزي در با زارعین، می
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مدیریت مزرعه را پوشش دهد و استفاده از تجارب 
ها راهنماي مسیر زارعین و اطلاع از مشکلات آن
بر دانش کشاورزي  تحقیقاتی در دانشگاه باشد. علاوه

هاي  لازم است تا موازي با تولید علم، ابزار و نهاده
نیز در بازار با قیمتی مناسب موجود و در روز  به

هاي  دسترس زارعین باشد. در این بخش ایجاد شرکت
تعاونی کشاورزي و مراکز خدمات رسان در بخش 

تواند بسیار مؤثر باشد؛ چرا که اکثر  مکانیزاسیون می
هاي موجود، براي آلات مدرن مانند کمبیناتماشین

ستند. لازم مزارع کوچک و گاهاً ناهموار مناسب نی
آلاتی متناسب با اندازه، نوع خاك، شیب و است ماشین

رژیم آبیاري مزارع در دسترس زارعین قرار گیرد تا 
مورد استقبال و استفاده زارعین واقع شود. تنوع کم در 

ها  کش ویژه تنوع کم در علف هاي شیمیایی به نهاده
ها  کش موجب استفاده مکرر از انواع محدودي از علف

هاي هرز موجب بر عدم کنترل علف که علاوهشده 
کنترل  افزایش هزینههاي هرز مقاوم و ازدیاد علف

ها و کاهش عملکرد این مزارع نیز شده است.  آن
ویژه  هاي کشاورزي بهنهاده کاهش سهمیه یارانه

ها در کودهاي فسفره و نیتروژنی و افزایش قیمت آن
هاي د در سامانهبازار آزاد از دیگر دلایل کاهش عملکر

بایست  ها میرایج است. قطع و یا کاهش این نهاده
خیزي  موازي با اجراي تدابیري براي افزایش حاصل

مزارع صورت گیرد تا کاهش عملکرد و درآمد زارعین 
  به حداقل برسد.
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