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Background and Aim: Increasing crop production is essential to ensure 
food security for the growing population. To improve yield, it is 
necessary to identify the yield gap in each region and determine the 
factors affecting this gap in crop production. Numerous studies have 
investigated ways to improve food security, and most of them emphasize 
addressing the yield gap as one of the most promising ways to improve 
food security. Various methods can be used to identify the reasons for 
the yield gap in a city, district, province, or country. For example: 
evaluating the gap related to one or more factors with actual or virtual 
simulation experiments, evaluating the multi-factor yield gap in farmers' 
fields using the comparative performance analysis method, the frontier 
function method, and the combined or integrated method are considered 
important methods for identifying the yield gap. 
 
Materials and Methods: To document the production, this research was 
conducted as a survey in the agricultural years 2023 and 2024 in the 
villages of Kurdistan province. In the first year of the experiment, 64 
farms for caola, 76 farms for barley and 95 farms for wheat and in the 
second year, same farms for each crop were randomly selected. The 
mean of total cultivated area of the studied farms in the first and second 
years was approximately 510 and 545 hectares, respectively. All 
management practices of the selected farms were supervised by 
agricultural engineers. The planting season was considered based on the 
type of autumn crop. In this research, the CPA method (Comparative 
Performance Analysis or stepwise regression) was used for data analysis. 
To determine the yield model (production), the relationship between all 
measured variables (quantitative and qualitative; qualitative variables 
were coded as zero and one, and yield was examined through the 
stepwise regression method). 
 
Results: Documentation results showed that in fifty percent of wheat, 
barley, and canola farms, the amount of seed used varied by more than 
180, 165, and 8 Kg ha-1, respectively. Also, fifty percent of farmers used 
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more than 50 Kg ha-1. The average plant density in wheat, barley, and 
canola was 422, 340, and 54 plants m-2, respectively. Also, the 
experience of farmers for cultivating wheat and barley was between 4 
and 50 years, and for canola, it was between 4 and 30 years. The average 
area of farms for wheat was 9 hectares, for barley, 4.5 hectares, and for 
canola, 8.3 hectares. The Pishgam wheat variety, Bahman barley, and 
Neptune canola also had the highest frequency in cultivation. In the 
previous cultivation for wheat, barley, and canola, fallow, cereals, and 
cereals had the highest frequency of presence, respectively. For seedbed 
preparation, the use of moldboard plow in wheat and barley and 
goosefoot cultivator in canola had the highest usage. Based on the CPA 
results in wheat cultivation, the contribution of yield-limiting factors 
was: 1) seed rate (Kg ha-1): 39.7%, 2) urea fertilizer application after 
planting: 30.1%, 3) plant density (plants m-2): 13.9%, and 4) phosphorus 
fertilizer application (Kg ha-1): 16.3%. In barley cultivation, the 
contribution of yield-limiting factors was: 1) seed rate (Kg ha-1): 42.8%, 
2) urea fertilizer application after planting: 20.6%, and 3) plant density 
(plants m-2): 36.4%. In canola cultivation, the contribution of yield-
limiting factors was: 1) farmer experience (years): 34.4%, 2) urea 
fertilizer application after planting (Kg ha-1): 18.0%, 3) plant density 
(plants m-2): 14.5%, and 4) phosphorus fertilizer application (Kg ha-1): 
33.5%. 
 
Conclusion: The results generally indicate that by optimizing the 
management of key agricultural factors such as the application of urea 
and phosphorus fertilizers, seed rate, and plant density, while paying 
attention to the skills of farmers in all agricultural operations of crops, 
there is significant potential for improving crop yield in the studied area. 
In general, the CPA method provides a systematic approach to 
evaluating yield potential and identifying the main yield-limiting factors 
in the studied area, which can provide targeted interventions to reduce 
the yield gap. The results generally indicate that by optimizing the 
management of key agricultural factors such as fertilizer application, 
seed rate, and plant density, there is significant potential for improving 
crop yield in the studied area. Addressing these management limitations 
can help reduce the yield gap and increase the productivity of cropping 
systems. 
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   هاي کلیدي: واژه
  یلپتانس
  عملکرد خلاء

  و مدل یمحصول زراع

در حـال رشـد    تی ـجمع ییغـذا  تی ـامن نیتـأم  يبرا یزراع اهانیگ دیتول شیافزا :سابقه و هدف
شده و  ییعملکرد شناسا خلاء زانیبهبود عملکرد، لازم است در هر منطقه م ياست. برا يضرور

 یبـه بررس ـ  يمشخص شوند. مطالعات متعدد یزراع اهانیگ دیشکاف در تول نیعوامل مؤثر در ا
از  یک ـیخـلأ عملکـرد بـه عنـوان     رفع  يو اکثر آنها بر رو اند داختهپر ییغذا تیبهبود امن يها راه
 کی ـخلأ عملکرد در  لیدلا ییشناسا يبرا .دارند دیتأک ییغذا تیبهبود امن يها راه نیتر دبخشیام

خلأ  یابیارز استفاده کرد. به عنوان مثال: یمختلف يها از روش توان یکشور م ایاستان  ه،یشهر، ناح
خـلأ عملکـرد چنـد     یابی ـارزي، سـاز  هیشب يمجاز ای یواقع شیچند عامل با آزما ای کیمرتبط با 

 یبیروش ترکو  روش تابع خط مرزي  ،کار کرد سهیمقا لیدر مزارع کشاورزان با روش تحل یعامل
  آیند. هاي مهم در شناسائی خلاء عملکرد بشمار می ی از روشقیتلف ای
  

عـی  هـاي زرا  صـورت پیمایشـی در سـال    به تحقیقین : جهت مستندسازي تولید اها مواد و روش
مزرعه جو  76کلزا،  مزرعه 64 اجرا شد. در سال اول استان کردستاندر روستاهاي  1402و  1401

و از طریق مصاحبه رو  نیز براي همین تعداد مزارع براي هر گیاه و در سال دوم  مزرعه گندم 95و 
سـطح زیرکشـت مـزارع مـورد     کـل   متوسططور تصادفی در این نواحی انتخاب شدند.  در رو به

هکتار بود. کلیه اقدامات مـدیریتی مـزارع    545و  510ترتیب حدود  العه در سال اول و دوم بهمط
فصل کشت با توجه به نوع محصـول  انتخاب شده تحت نظارت مهندسان کشاورزي قرار داشتند. 

. در ایـن تحقیـق از   در نظر گرفتـه شـد   یآب اهیهر سه گ يبرا کشت نوعپائیزه در نظر گرفته شد. 
هـا   (آنالیز کارائی نسبی یا همان رگرسیون گام بـه گـام) بـراي تجزیـه و تحلیـل داده      CPAروش 

براي تعیین مدل عملکرد (تولید)، رابطه بین تمام متغیرهاي اندازه گیري شده (کمی و  استفاده شد.
و عملکـرد از طریـق روش    )کیفی؛ متغیرهاي کیفی بـه صـورت صـفر و یـک کدگـذاري شـدند      

  .مورد بررسی قرار گرفت رگرسیون گام به گام 
  

: نتایج مستندسازي نشان داد که در پنجاه درصد مزارع گندم، جو و کلزا میزان بذر مصرفی ها یافته
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کیلوگرم در هکتار متغیر است. همچنین پنجاه درصد کشـاورزان   8و  165، 180به ترتیب بیش از 
نیـز در گنـدم، جـو و کلـزا بـه      اند. متوسط تراکم بوته  کیلوگرم در هکتار مصرف کرده 50بیش از 

بوته در مترمربع بود. همچنین تجربه کشاورزان براي کشت گندم و جو بین  54و  340، 422ترتیب
 5/4هکتـار، درجـو،    9سال بود. متوسط مساحت مزارع براي گندم،  30تا  4و براي کلزا  50تا  4

جو و نپتون کلزا نیز بـالاترین  هکتار بدست آمد. رقم پیشگام گندم، بهمن  3/8هکتار و براي کلزا 
درصد فراوانی را در کشت بخود اختصاص داده بودند. درکشت قبلی براي گندم، جـو و کلـزا بـه    
ترتیب آیش، غلات و غلات بیشترین درصد فراوانی حضـور را داشـتند. بـراي تهیـه بسـتر بـذر،       

 ـ  استفاده از گاو آهن برگردان الاترین مـوارد اسـتفاده را   دار در گندم و جو و پنجه غازي در کلـزا ب
میـزان بـذر   ) 1: سهم عوامل محدود کننـده عملکـرد  در کشت گندم،  CPAاساس نتایج برداشتند. 

درصد،  1/30) میزان مصرف کود اوره پس از کاشت:2درصد،  7/39مصرفی (کیلوگرم در هکتار): 
(کیلوگرم در هکتـار):  ) مصرف کود فسفر 4درصد و میزان  9/13) تراکم بوته (بوته درمترمربع): 3
میزان بذر مصرفی (کیلوگرم در ) 1: سهم عوامل محدود کننده عملکرد، جو، در کشت درصد 3/16

) تراکم بوته (بوته 3درصد و  6/20) میزان مصرف کود اوره پس از کاشت:2درصد،  8/42هکتار): 
تجربه کشـاورز  ) 1: سهم عوامل محدود کننده عملکرد، کلزادر کشت درصد و  4/36درمترمربع): 

درصـد،   0/18) میزان مصرف کود اوره پس از کاشت (کیلوگرم در هکتار):2درصد،  4/34(سال): 
) مصرف کود فسفر (کیلوگرم در هکتـار):  4درصد و میزان  5/14) تراکم بوته (بوته درمترمربع): 3
   .درصد می باشد 5/33
  

سازي مدیریت عوامل کلیدي زراعی مانند  هکلی حاکی از آن است که با بهیننتایج بطور گیري: نتیجه
کاربرد کودهاي اوره و فسفر، میزان بذر و تراکم بوته، ضمن توجه به مهارت زارعان در ضمن کلیه 
عملیات کشاورزي محصولات زراعی، زمینه قابل توجهی براي بهبود عملکرد محصول در منطقـه  

رد سیستماتیک براي ارزیـابی پتانسـیل   یک رویک CPAکلی، روش طور به مورد مطالعه وجود دارد.
عملکرد و شناسایی عوامل اصلی محدود کننده عملکرد محصـول در منطقـه مـورد مطالعـه ارائـه      

تواند مداخلات هدفمند را براي کاهش خلا عملکرد ارائه دهـد. نتـایج بطـور کلـی      کند که می می
انند کاربرد کود، میـزان بـذر و   سازي مدیریت عوامل کلیدي زراعی م حاکی از آن است که با بهینه

تراکم بوته، زمینه قابل توجهی براي بهبود عملکرد محصول در منطقه مـورد مطالعـه وجـود دارد.    
وري  تواند بـه کـاهش خـلا عملکـرد و افـزایش بهـره       هاي مدیریتی می پرداختن به این محدودیت

  هاي کشت کمک کند. سیستم
 

عوامل کاهنده  یو شناسائ يمستندساز .)1404(. سامان، ستا یزدان ؛تورج ،یرمحموديم ؛ینب اقدم، یلیخل ؛فرشاد ،يفغفور: استناد
  ،. مجلـه تولیـد گیاهـان زراعـی    کـارکرد  یسـه مقا یـل کردسـتان بـه روش تحل   اسـتان عملکرد گندم، جو و کلزا در 

18 )3 ،(128-103 .  
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  مقدمه
در  گـذاران  اسـت یس داتیو تأک ها ینگران نیشتریب

 ـدر حال توسعه همـواره بـه امن   يکشورها  ییغـذا  تی
 تیــامن نیتــأم ن،یبنـابرا  ).1اســت ( اختصـاص داشــته 

 نیتر از بزرگ یکی ستیز طیدر کنار حفظ مح ییغذا
. مطالعــات خواهــد بــود نــدهیبشــر در آ يهــا چــالش
ــه بررســ يمتعــدد ــبهبــود امن يهــا راه یب  ییغــذا تی

رفع خـلأ عملکـرد بـه     يو اکثر آنها بر رو اند داختهپر
 ـبهبـود امن  يهـا  راه نیتـر  دبخشیاز ام یکیعنوان   تی

 انیخلأ عملکرد به تفاوت م ).3و2(دارند دیتأک ییغذا
هــا  کــه آن يکشــاورزان و عملکــرد یعملکــرد واقعــ

به دسـت آورنـد، اشـاره     نهیبه تیریبا مد توانستند یم
ــه عملکــرد لیعملکــرد پتانســ). 5و4دارد ( ــه  يب گفت

ــ ــد طیکــه تحــت شــرا شــود یم ــوب در  تیریم مطل
 ياریآب ها، يماریکامل آفات و ب ترلمانند کن ،يکشاورز
 نـه، یبه یزراع ـ اتی ـعمل ریمناسـب، و سـا   یو کودده
کشـت   يهـا  سـتم یدر اکثـر س  ).6و 5( شود یحاصل م

عملکرد از  لیبه حداکثر پتانس یابیدست ،یزراع اهانیگ
 ـدل نیبه هم .ستین ریپذ هیتوج يو اقتصاد ینظر فن  ل،ی

 ل،یپتانس ـ نی ـدرصد ا 80تا  70به  دنیرس يتلاش برا
مورد توجـه   ند،یگو یکه به آن عملکرد قابل حصول م

   ).7و6( ردیگ یقرار م
به خصوص در  ،يبرآورد خلأ عملکرد در کشاورز

 ـامن نیو تضـم  يشاورزک داتیتوسعه تول  ،ییغـذا  تی
و خـلأ   لیکشـور مـا، پتانس ـ   دردارد.  ياریبس ـ تیاهم

ــرد گ ــانیعملک ــل اه ــدل  یاص ــتفاده از م ــا اس ــا ب  يه
 یابیارز )8( GYGA) و پروتکل 7(ی اهیگ يساز هیشب

عملکـرد   لیبه پتانس ینسبت عملکرد واقع شده است.
متفـاوت   میو د یآب طیمختلف در شرا يها گونه يبرا

 ـد طیدر شـرا  یاما عملکرد نسـب  است. نسـبت بـه    می
 ـاسـت، بـه ا   تـر  نییپا یآب طیشرا  ـ نی کـه خـلأ    یمعن

 گر،یوجود دارد. به عبارت د مید طیدر شرا يتر بزرگ
وجـود   يکه سودآورتر هستند، خلأ کمتـر  یاهانیدر گ

هـا   آن یمتوسط عملکرد نسـب  گر،یبه عبارت د ایدارد 
 يلکـرد بـرا  متوسط خلأ عم ،یبالاتر است. به طور کل

 ـد طیدر شـرا  يدیتول اهانیگ یتمام  ـ می کشـور   یو آب
 ـ نی ـدرصد است، که بـه ا  60حدود  اسـت کـه    یمعن

عملکردهـا را   لیدرصـد پتانس ـ  40 یفعل يعملکردها
  ).9( ود دارددرصد خلأ عملکرد وج 60و  ارندد

شـهر،   کی ـخلأ عملکرد در  لیدلا ییشناسا يبرا
 یمختلف ـ يهـا  از روش توان یکشور م ایاستان  ه،یناح

 کیخلأ مرتبط با  یابیارز استفاده کرد. به عنوان مثال:
، يسـاز  هیشب يمجاز ای یواقع شیچند عامل با آزما ای

در مزارع کشـاورزان   یخلأ عملکرد چند عامل یابیارز
) و روش تـابع  CPAکار کرد ( سهیمقا لیبا روش تحل

ــرزي ( ــیروش ترک) و BLAخــط م ــ یب ــیتلف ای از  یق
در شناسـائی خـلاء عملکـرد بشـمار     هاي مهـم   روش

ها  روش نیاز ا کیاز هر  استفادهضمن اینکه  ؛آیند می
 ییمنابع موجود و هدف نها ،یطیمح طیوابسته به شرا

گذشـته، مطالعـات در    ي در دهـه  .)10( اسـت  لیتحل
به طـور گسـترده در    یزراع اهانیخلأ عملکرد گ نهیزم

 یسطوح مختلف مزارع در سراسر جهان مـورد بررس ـ 
 ـقرار گرفته است. ا کـه   دهـد  یمطالعـات نشـان م ـ   نی

 يخلأ عملکرد باعث شده است کـه کشـورها   تیاهم
در حال توسعه، به خصـوص در   يو کشورها شرفتهیپ

 يا ژهیتوجه و نه،یزم نیو مطالعات در ا قاتیتحق نهیزم
با این وجـود هنـوز هـم     .)13و  12، 11( باشندداشته 

سنجی و سودآوري  اطلاعات محدودي در مورد امکان
ــلاء    ــاهش خ ــراي ک ــف ب ــاي مختل ــال رویکرده اعم

هــاي مــدیریت تــاکتیکی و  عملکـرد، از طریــق شــیوه 
 ).14( استراتژیک و اصلاح نباتات، وجود دارد

 ،يکه تناوب، نـوع خـاکورز   نتایج نشان داده است
 یعـوامل  نیتـر  کاشت و تـراکم کاشـت از مهـم    خیتار

 البتـه . رگذارندیأثت انگیاه یهستند که بر عملکرد واقع
 گـر یممکن اسـت بـا عوامـل د    اتیعمل نیا يسازگار

 ـکاشت و برداشت به دل اتیعمل يها يمانند دشوار  لی
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 نیتأم یاضاف يها نهینامساعد، هز ییآب و هوا طیشرا
و غرقاب همـراه   خبندانیخطر  شیو افزا یبذر مصرف

برآوردها نشان میدهد که خـلاء عملکـرد    .)15( باشد
ــین  قابــل مــدیریت  5448-2363بــراي گنــدم آبّــی ب

کیلوگرم  6629تا  4226کیلوگرم در هکتار، براي جو، 
در هکتار و دامنه خلاء عملکرد کلزاي آبـی در اقلـیم   

کیلـوگرم   3208تا  1554هاي اصلی آن در کشور بین 
خـلأ   يبر رو دیگريمطالعه در  )16در هکتار میباشد(

 ریکه در ز نشان دادنتایج  سویاعملکرد ذرت، گندم و 
 41خلأ عملکرد در ذرت و گنـدم حـدود    م،یکشت د

درصـد از عملکـرد    32حـدود   یآب ایدرصد و در سو
در تحقیـق دیگـري    .)12( محاسبه شده است لیپتانس

 بـا  پاکستان در کلزا کم است که عملکرد گزارش شده
 کـود  بوته، تراکم کاشت، زمان مانند مدیریتی اقدامات

و همکـاران   رایادرمطالعه  ).17(است  مرتبط آبیاري و
ــه نیــز  ) 2017( خــلاء  درصــد 13و  22نشــان داد ک

تاریخ کاشت، روش خاکورزي  مربوط به جو عملکرد
کـش برگـی در طـول فصـل بـه       کش و حشره و قارچ

 استدهنده براي تغییرات عملکرد  عنوان دلایل توضیح
 ـ  در. )18( بـرنج بـه    یبرآورد خلأ عملکرد ارقـام محل

بر  که داد نشان جینتا زین  کارکرد سهیقام لیروش تحل
 ـ   شـده و   شـاهده عملکـرد م  نیاساس بـرازش رابطـه ب

 ـیب شیعملکرد پ  ـدقـت مـدل (معادلـه تول    شـده،  ین ) دی
 ـبـرآورد م  يبـرا  توانـد  یمناسب بـوده و م ـ  خـلأ   زانی

  محـدود  يرهـا یاز متغ کی ـسهم هر  نییعملکرد و تع
 در بررسـی  .)19( شـود کـار گرفتـه    کننده عملکرد بـه 

تحلیل مقایسه به صورت پیمایشی و به روش  دیگري
عملکـرد   کـه بـین   نتـایج نشـان داده اسـت     کـارکرد 

 42/2316 عملکـرد قابـل حصـول    کشاورزان و واقعی
مطالعـات   .)20( وجـود دارد  ءکیلوگرم در هکتار خلا

ــورد در متعــدد دیگــري ــه م ــل و تجزی  شــکاف تحلی
، 4( گنـدم  ماننـد  مزرعـه  عمـده  محصـولات  عملکرد

ــویا و )26و  24،25، 23( ذرت ،)22و 21،14 ، 23( س

  انجام شده است. )28 و 27
کــه شناســائی عوامــل محــدود کننــده  از آنجــائی

عملکرد در دستیابی به عملکرد بهینه جهت به حداقل 
رساندن هزینـه هـا در امـر تولیـد از اهمیـت بسـزائی       
برخوردار است و اینکه تـا کنـون تحقیقـی در اسـتان     

این گیاهان که غالب کشت محصولات کردستان روي 
در این ناحیه را بخـود اختصـاص داده انـد، صـورت     
نگرفته است، لذا این تحقیق به منظور شناسائی عوامل 

نتایج حاکی  .اجرا شدکاهنده تولید و مستند سازي آن 
 که عملکرد فعلی گیاهان زراعی مهم کشور بـین  است

بـه معنـی   می باشد که درصد از پتانسیل آن  59تا  36
. درصـدي خـلاء عملکـرد در ایـران اسـت      64 تا 41

عملکـرد، بیـانگر ایـن اسـت کـه از      خلأ بزرگ بودن 
ظرفیـت تولیـد گیاهـان زراعـی در کشـور بـه خـوبی        

عملکـرد از طریـق   خـلأ   80استفاده نمیشود و با رفع 
بهبود مدیریت تولید گیاهان زراعی دیم کشـور، تولیـد   

امـا، در شـرایط آبـی    تا دو برابر قابل افـزایش اسـت.   
وضعیت قدري متفاوت است: اگـر محـدودیت منـابع    

مـی  آب وجود نمی داشـت تولیـد زراعـت آبـی نیـز      
تا دو برابـر   درصدي خلاء عملکرد 80توانست با رفع 

افزایش یابد، ولی در عمل باید منابع آب اختصاصی به 
گیاهان زراعی کاهش یابد. در این شرایط، رفـع خـلأ   

منـابع   علی رغم کاهشد کرد که عملکرد کمک خواه
گیاهان زراعی نسبت به شرایط کنونی،  آب اختصاصی

تولید این گیاهان در کشـور در سـطحی مشـابه فعلـی     
  ).16( حفظ گردد

  
  ها مواد و روش
ــتان   ــژوهش در اس ــن پ ــتانای ــا کردس ــرض  ب ع

درجـه و   36دقیقـه تـا    44درجه و  34بین جغرافیایی 
 48دقیقه تا  31و  درجه 45دقیقه عرض شمالی و  30

النهار گرینـویچ   شرقی از نصف طول دقیقه 16درجه و 
تـرین   بین بلندترین و پست ارتفاع اختلافو  قرار دارد
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. بنا به گزارش رسد متر می 2400به حدود  استان نقاط
 مدیریت و اقلیم ملی مرکز -کشور هواشناسی سازمان
 بلنـد  ) میانگین787 گزارش شماره خشکسالی( بحران

درجـه   4/6کردستان برابر بـا  کمینه استان  دت دمايم
بیشـینه اسـتان    مدت دمـاي  بلند گراد و میانگین سانتی

 گراد بـوده اسـت.   درجه سانتی 7/19ردستان برابر با ک
آرشــیو اطلاعـــات وضـــعیت بارنـــدگی کشـــور در  

دهد  می نشان  شرکت مدیریت منابع آب ایران تارنماي
ــه  ــدت سـ ـ  ک ــارش دراز م ــوع ب ــط مجم الیانه متوس
  متر است. میلی 410کردستان برابر با  استان
هاي زراعی  صورت پیمایشی در سال به تحقیقین ا

اجرا شد.  استان کردستاندر روستاهاي  1402و  1401
هاي گذشته  نتخاب مزارع تنوع عملکردي سالساس اا

در تحقیق حاضر بدون در نظر گـرفتن  آنها بوده است. 
ع و همچنین اطلاعـات  مربوط به خاك مزار اطلاعات

گیاهی، تنها به بررسی تأثیر عوامل مـدیریتی پرداختـه   
در این پژوهش کلیه اطلاعات مربوط به مدیریت . شد

نـوع   ،زراعی شامل مساحت اراضی، تجربه کشاورزان
رقـم بـذر مصـرفی، میـزان بـذر       ،شخم، روش تناوب

عداد آبیـاري  ت و ، ترکم بوتهمصرفی نوع کود مصرفی،
در قالب پرسشنامه در طول فصل رشـد   در فصل رشد

مزرعـه   76کلـزا،   مزرعه 64بین آزمایش  در سال اول
نیز براي همین  و در سال دوم  مزرعه گندم 95جو و 

و از طریـق مصـاحبه رو در    تعداد مزارع براي هر گیاه
رو تکمیل شد. مزارع بر اساس پراکندگی جغرافیـایی  

ورزان، در سطح منطقه، اخـتلاف سـنی و تجربـه کشـا    
پراکنـدگی مسـاحتی    ،متفاوت بودن میزان تحصـیلات 

هاي زراعـی) و یکسـان    یکسان نبودن مساحت زمین(
اسـتان  نبودن مدیریت کشاورزان در مـزارع در سـطح   

، سـروآباد،  دیوانـدره (بانه، بیجـار، دهگـلان،    کردستان
سنندج، قروه، کامیـاران، سـقز و مریـوان) بـراي سـه      

خـاب شـدند. در پایـان    انت محصول گندم، جو و کلـزا 
فصل رشد میزان عملکرد واقعی برداشت شده توسـط  

کشاورزان و زمان برداشت، ثبت گردید. اطلاعـات بـه   
ــب شــدند. حــداکثر   ــده وارد اکســل و مرت دســت آم
عملکردهاي ثبت شده در منطقـه بـه عنـوان عملکـرد     

   .پتانسیل در نظر گرفته شد
صـورت   بـه  تحقیـق ین سازي تولید اجهت مستند

ــالپی ــی در س ــی  مایش ــاي زراع در  1402و  1401ه
از مـزارع مـورد   اجرا شـد.   استان کردستانروستاهاي 

سه عملکرد نیـز بـراي   آزمایش براي آنالیز تحلیل مقای
. سازي نیز بهـره گرفتـه شـد   ي مستندها گردآوري داده

سطح زیرکشـت مـزارع مـورد مطالعـه در     کل  متوسط
هکتـار   585و  540ترتیب حـدود   سال اول و دوم به

بود. کلیه اقدامات مدیریتی مزارع انتخاب شده تحـت  
فصل کشـت  نظارت مهندسان کشاورزي قرار داشتند. 

در  در نظر گرفتـه شـد.   پائیزهبا توجه به نوع محصول 
میان این محصولات گندم بیشترین سطح زیر کشت را 

کشت و در  اوایل آبانتا  اواسط مهردارد که معمولا از 
. کشـاورزي در ایـن   شـود  اشت مـی اواخر خرداد برد

 صـورت نیمـه   مـالکی و بـه   صورت خـرده  مناطق به
در این مطالعه کلیه . شود مکانیزه و یا مکانیزه انجام می

اطلاعات مربوط به مـدیریت زراعـی شـامل عملیـات     
تهیه بستر بذر (نوع، تعداد و زمـان شـخم، دیسـک و    
غیره)، رقم مورد استفاده و محل تهیـه بـذر آن، زمـان    
کاشت، کود (نوع کود، میـزان کـود و زمـان مصـرف     

هـاي هـرز،    هـا و علـف   کود)، مبارزه با آفات، بیماري
آبیاري (تعداد و زمـان آبیـاري) و مسـایل مربـوط بـه      

آوري  برداشت (زمان برداشت و میزان عملکرد) جمـع 
 وپرسشـنامه   تنظـیم   ایـن اطلاعـات در قالـب   . شدند

مصاحبه رودر طول فصل رشد از طریق تکمیل آن در 
شد. در پایان فصل رشد میزان عملکرد  جمع آوريرو 

 .واقعی برداشت شده توسط کشاورزان ثبت شد

هـا از توزیـع فراوانـی     براي تجز یه و تحلیـل داده 
هـا دامنـه    تجمعی استفاده شد. در این بررسی مطلق و

تغییرات و شیوه انجام هر عملیات مدیریتی انجام شده 
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ین نسـبتی از  و همچنـ ـ رد بررسیگیاهان مودر مزارع 
هـاي مختلـف هـر یـک از ایـن       کشاورزان که از شیوه

عملیـات مـدیریتی اسـتفاده کـرده بودنــد، مشـخص   
  .شدند

(آنالیز کارائی نسـبی   CPA روشدر این تحقیق از 
 آنالیز خلا عملکردیا همان رگرسیون گام به گام) براي 

 ـ .استفاده شد رابطـه   د)،براي تعیین مدل عملکرد (تولی
گیري شـده (کمـی و کیفـی؛     بین تمام متغیرهاي اندازه

متغیرهاي کیفی بـه صـورت صـفر و یـک کدگـذاري      
شدند و عملکرد از طریق روش رگرسیون گام به گـام  

مورد بررسی قرار گرفت. مدل نهایی با اسـتفاده  ) 29(
بوسیله نرم افـزار   از روش آزمون و خطاي کنترل شده

SAS )30( هـاي   تواند اثر محدودیت می تعیین شد که
عملکرد را کمی کند. میانگین عملکـرد بـا قـرار دادن    

بررسـی   کـل مـزارع  متوسط مشاهده شده متغیرهـا در  
سپس بـا قـرار    .شده در مدل عملکرد، محاسبه گردید

دادن بهتـرین مقـدار مشـاهده شـده متغیرهـا در مـدل       
عملکرد، حداکثر عملکرد قابل حصول محاسـبه شـد.   

یـن دو برابـر خـلاء عملکـرد خواهـد بـود.       اختلاف ا
اختلاف حاصل ضرب مقـدار متوسـط مشـاهده شـده     
براي هر متغیر در ضریب آن با حاصل ضـرب مقـدار   

شـده بـراي همـان متغیـر در      پیش بینیبهترین مقدار 
نشان دهنده مقدار خلاء عملکـرد   ،ضریب همان متغیر

  .ایجاد شده براي آن متغیر است
  

 و بحث نتایج
بذر مصرفی توسط کشاورز به کیفیـت تهیـه   میزان 

بستر بذر، تاریخ کاشت و وسیله کاشت بسـتگی دارد.  
در مزارع گندم مورد مطالعه میزان بـذر مصـرفی بـین    

کیلوگرم در هکتـار متغیـر بـود و پنجـاه      300تا  120
کیلـوگرم در هکتـار    180درصد از کشاورزان بیش از 

ی در هر . همچنین میزان بذر مصرفمصرف کردندبذر 

کیلـوگرم بـود    204هکتار به طور میانگین تقریبا برابر 
تا  115). در مزارع جو میزان بذر مصرفی بین 1(شکل 

کیلوگرم در هکتار متغیر بـود و پنجـاه درصـد از     300
مصرف بذر کیلوگرم در هکتار  165کشاورزان بیش از 

. همچنین میزان بذر مصرفی جو در هر هکتار به کردند
). 1کیلوگرم بود (شکل  193ین تقریبا برابر طور میانگ

 4در مزارع کلزاي مورد مطالعه میزان بذر مصرفی بین 
کیلوگرم در هکتار متغیر بود و پنجـاه درصـد از    52تا 

مصـرف  بـذر  کیلوگرم در هکتار  8کشاورزان بیش از 
. همچنین میزان بذر مصرفی کلزا در هر هکتـار  کردند

کیلوگرم بود (شـکل   7/17ر به طور میانگین تقریبا براب
یکی از عوامل مهم به زراعـی جهـت رسـیدن بـه     ). 1

افزایش عملکرد مقدار بذر مصرفی در هنگـام کاشـت   
محصولات زراعی مختلف است. میزان بـذر مصـرفی   
روي فاصله ردیف هاي کشـت و بـین بوتـه هـا روي     
خط کشت و نیز فضاي قابل استفاده هر بوته تاثیرگذار 

مصرفی پایین تر از حد مطلوب باعث  است. میزان بذر
گردد و بنابراین در  تراکم کمتر بوته در واحد سطح می

صورت تامین سایر عوامل از جمله رطوبت و عناصـر  
غذایی مورد نیاز گیاه، این عوامل به طور کامـل مـورد   
استفاده قرار نخواهنـد گرفـت و کـارایی ایـن عوامـل      

ان اظهار داشـت  تو کاهش پیدا خواهد کرد. بنابراین می
میزان بذر مصرفی نامناسب، تناسب بین رشد رویشـی  
و زایشی را به طـور غیـر مسـتقیم از طریـق دریافـت      
عناصر غذایی، رطوبت و نور تحت تاثیر قرار خواهـد  

). هرچند در مزارعی که میـزان بـذر مصـرفی    31داد (
پایین است ممکن است عملکرد تک بوته افزایش پیدا 

کاهش تعداد بوته در مترمربع عملکـرد  کند اما به دلیل 
در واحد سطح کاهش خواهد یافـت. همچنـین نشـان    
داده شده است میزان بذر بـالا در اغلـب مـوارد بـراي     

   .)32( شود جبران استقرار ضعیف بوته استفاده می
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  میزان بذر مصرفی در مزارع گندم، جو و کلزا در استان کردستان. -1شکل 

Figure 1. Seed consumption rate in wheat, barley and canola fields in Kurdistan province 
  

میزان کـود اوره مصـرفی قبـل از کاشـت توسـط      
کشاورز وضعیت اقتصادي کشاورز، تجربه کشـاورز و  

توانـد متفـاوت    می نیز وضعیت تغذیه زمین کشاورزي
باشد. مقدار مصرف کود اوره قبل از کاشت در مـزارع  

کیلـوگرم در هکتـار    200تـا   0رد مطالعه بین گندم مو
 65متغیـر بــود. پنجــاه درصـد از کشــاورزان بــیش از   

مصـرف  کـود اوره قبـل از کاشـت    کیلوگرم در هکتار 
 89این در حالی بود که به طور میانگین تقریبا  ،کردند

کیلوگرم در هکتار کود اوره قبل از کاشـت در مـزارع   
ف کـود اوره  ). مقدار مصـر 2مصرف شده بود (شکل 

کیلوگرم در  200تا  0قبل از کاشت در مزارع جو بین 
 50هکتار متغیر بود. پنجاه درصد از کشاورزان بیش از 

مصـرف  کـود اوره قبـل از کاشـت    کیلوگرم در هکتار 
 63این در حالی بود که به طور میانگین تقریبا  ،کردند

کیلوگرم در هکتار کود اوره قبل از کاشـت در مـزارع   
). همچنین نتـایج نشـان داد   2ده بود (شکل مصرف ش

مقدار مصرف کود اوره قبل از کاشـت در مـزارع جـو    
کیلـوگرم در هکتـار متغیـر بـود. پنجـاه       200تا  0بین 

کیلـوگرم در هکتـار    75درصد از کشـاورزان بـیش از   
ایـن در حـالی    ،مصرف کردندکود اوره قبل از کاشت 

م در هکتـار  کیلـوگر  78بود که به طور میانگین تقریبا 
کود اوره قبل از کاشت در مـزارع مصـرف شـده بـود     

  ). 2(شکل 
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  میزان کود مصرفی قبل از کاشت در مزارع گندم، جو و کلزا در استان کردستان. -2شکل 
Figure 2. Amount of  urea fertilizer applied Pre-sowing in wheat, barley and canola fields in Kurdistan province 

  
میزان کـود اوره مصـرفی بعـد از کاشـت توسـط      
ــه   ــه وضــعیت اقتصــادي کشــاورز، تجرب کشــاورزان ب
کشاورز و نیز وضعیت تغذیه زمین کشاورزي بسـتگی  
دارد. مقدار مصرف کود اوره بعد از کاشت در مـزارع  

کیلـوگرم در هکتـار    300تـا   0گندم مورد مطالعه بین 
 50بــیش از  متغیـر بــود. پنجــاه درصـد از کشــاورزان  

مصـرف  کـود اوره بعـد از کاشـت    کیلوگرم در هکتار 
، این در حالی بود که بـه طـور میـانگین تقریبـا     کردند
کیلوگرم در هکتار کـود اوره قبـل از کاشـت در     110

). در مـزارع جـو   3مزارع مصـرف شـده بـود (شـکل     
کیلـوگرم   300تا  0همانند مزارع گندم این مقدار بین 

پنجاه درصد از کشاورزان بیش از در هکتار متغیر بود. 
مصرف کود اوره بعد از کاشت کیلوگرم در هکتار  50

 99، این در حالی بود که به طور میانگین تقریبا کردند
کیلوگرم در هکتار کود اوره قبل از کاشـت در مـزارع   

). در مزارع کلزا مقدار کـود  3مصرف شده بود (شکل 
وگرم در کیل ـ 350تـا   100مصرفی بعد از کاشت بـین  

هکتار متغیر بود. پنجاه درصـد از کشـاورزان بـیش از    
ــار  150 ــوگرم در هکت ــت  کیل ــد از کاش ــود اوره بع ک

، این در حالی بود که به طـور میـانگین   مصرف کردند
کیلوگرم در هکتار کود اوره قبل از کاشت  196تقریبا 

). یکی از عوامـل  3ر مزارع مصرف شده بود (شکل د
مـورد مطالعــه پـایین بــودن   خـلا عملکـرد در مــزارع   

مصــرف فعلــی کــود اوره اســت ایــن بخــش از خــلا 
توان با مصرف بیشتر نیتروژن ترجیحا به  عملکرد را می

صورت مصرف تقسیطی برطرف کرد. مصرف بیشـتر  
و نیـز جـذب   تر  به صورت تقسیطی باعث آبشویی کم

اکثـر محصـولات زراعـی ازجملـه      خواهد بود.بیشتر 
افزایش عملکـرد بـه کودهـاي     گندم، جو و کلزا براي

نیتروژنی شیمیایی نیاز دارنـد. کودهـاي نیتروژنـی در    
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شـود و   اکثر گیاهان به صورت یون نیترات جذب مـی 
بخشی از آن هـم بـه دلیـل حلالیـت زیـاد در آب بـه       

). بررسی 34گیرد ( راحتی در معرض آبشویی قرار می
ها نشان داد است که میزان آبشویی نیترات در منطقـه  

کیلوگرم در هکتار  39تا  13طور متوسط بین  گان بهگر
در سال بسته به نوع خاك و سیسـتم کشـت (آبـی یـا     

باشد. مـدیریت صـحیح اسـتفاده از کودهـاي      دیم) می
شیمیایی نیتروژن از طریق تنظیم زمان و مقدار مصرف 
راهکار مهمی جهت برطرف کردن خلا عملکرد مورد 

حصولات زراعـی از  ). رشد م35گیرد( ارزیابی قرار می
طریق چندین واکنش در گیاه توسط مصرف نیتـروزن  

گیرد. از جمله مهم تـرین واکـنش    تحت تاثیر قرار می
گیرنـد   هایی که تحت تاثیر مصرف نیتروژن قـرار مـی  

ها، گسترش و  شامل فتوسنتز، توزیع نیتروژن بین برگ

آرایش بـرگ و در نهایـت اثـرات بعـدي آن بـر روي      
بـرگ هسـتند و مصـرف بیشـتر      دریافت نـور توسـط  

تواند  مطابق با نیاز گیاه مینیتروژن به صورت تقسیطی 
باعث افزایش جذب آن و نیز بیشتر شدن سرعت رشد 

). افــزایش قابلیــت 34گیـاه و تولیــد عملکــرد شـود (  
دسترسی کود نیتروژنی براي گیاه باعث تحریک رشـد  

و بسـته شـدن    LAIشود. افـزایش   می LAIو افزایش 
کنوپی باعث افزایش تشعشع دریافتی و فتوسنتز سریع 

گـردد،   و نیز نهایتا باعث افزایش میـزان عملکـرد مـی   
باعـث تسـریع   علاوه بر این، تغذیه نامناسب نیتـروژن  

گـردد. در ایـن    تر شدن طول دوره نمو می نمو و کوتاه
حالت گیاه زمان کافی براي دریافت تشعشـع و تولیـد   

توانـد   یتا این امر مـی ماده خشک نخواهد داشت و نها
  ).36منجر به کاهش عملکرد گردد (

  

   

  
  

  میزان کود مصرفی بعد از کاشت در مزارع گندم، جو و کلزا در استان کردستان. -3شکل 
Figure 3. Amount of urea fertilizer applied Post-sowing in wheat, barley and canola fields in Kurdistan province 
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ن تراکم نهایی بوته به کیفیت تهیه بسـتر بـذر،   میزا
میزان بذر مصـرفی، تـاریخ کاشـت و وسـیله کاشـت      
بستگی دارد. در مزارع گندم مورد مطالعه میزان تـراکم  

بوتـه در مترمربـع متغیـر بـود و      700تا  200بوته بین 
بوتـه   400پنجاه درصد از مزارع داراي تراکم بـیش از  

ان داد بـه طـور متوسـط    . نتـایج نش ـ نددر مترمربع بود
بوته در  422میزان تراکم بوته در مزارع گندم حدود از 

). در مزارع جو میزان تراکم بوته 5مترمربع بود (شکل 
بوته در مترمربع متغیـر بـود و پنجـاه     500تا  100بین 

بوتـه در   390درصد از مـزارع داراي تـراکم بـیش از    
تـراکم  به طور متوسط میـزان   همچنین. ندمترمربع بود

بوته در مترمربـع بـود    340بوته در مزارع جو حدود  
تـا   20). در مزارع کلزا میزان تراکم بوته بین 5(شکل 

بوته در مترمربـع متغیـر بـود و پنجـاه درصـد از       100
. ندبوته در مترمربع بود 75مزارع داراي تراکم بیش از 

بـه طـور متوسـط میـزان      کـه  نشان داد همچنین نتایج
بوته در مترمربـع   54حدود  کلزا ر مزارع تراکم بوته د
تواند در دستیابی  تراکم بوته مناسب می ).4بود (شکل 

به میزان شاخص سطح سبز برگ مناسب و نیز افزایش 
بیشتر منجر شود که نهایتا منجـر بـه   نمایی  شروع فاز

  ). 35گردد ( تر می کنوپی سریعبسته شدن 

  

   

  
  .دستانمیزان تراکم بوته در مزارع گندم، جو و کلزا در استان کر -4شکل 

Figure 5. Plany density in wheat, barley and canola fields in Kurdistan province. 
  

ر افزایش سطح سبز برگ در شـروع فـاز نمـایی د   
توسط گیاه و نیز یافتی رتشعشع دمیزان هاي بالا  تراکم

تولیــد مــاده خشــک در شــروع ایــن فــاز را افــزایش  
). نتایج نشان داده است که عملکـرد نهـایی   7دهد( می

محصول تحت تاثیر سرعت رشد نسبی شاخص سطح 
گیرد. بنابراین  میقرار سبز برگ و ماده خشک تولیدي 

پارامتر باعث بسته شـدن   رود افزایش این دو انتظار می
میـزان تشعشـع دریـافتی    و  سایه انداز گیاهیتر  سریع
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میزان سطح سبز برگ هاي  با افزایش تراکم ).9(شود  می
شود که ایـن امـر    در مراحل اولیه رشد برگ بیشتر می

ها  اندازي برگ ، سایهتر کنوپی منجر به بسته شدن سریع
سترسـی  بر روي زمین و نیز کاهش میـزان تبخیـر و د  

). 7بیشتر گیاهان به آب قابل دسـترس خواهـد شـد (   
میزان تعرق بـا افـزایش دسترسـی گیـاه بـه آب قابـل       
دسترس در واحد سطح از طریق افزایش سـطح بـرگ   
افزایش خواهد یافت و در نتیجه افـزایش تولیـد مـاده    
خشک و عملکرد نهایی را منجر خواهد شد.  بنابراین 

ر افـزایش تـراکم در   انتظار این است در تحقیق حاض ـ
مزارع مورد مطالعه بتواند از طریق افزایش سطح برگ 
و نیز کاهش نسبت تبخیر به تعرق منجـر بـه افـزایش    
دسترسی گیاه به آب مورد استفاده گردد که در نهایـت  

  عملکرد افزایش خواهد یافت.
میزان کود فسـفر مصـرفی توسـط کشـاورزان بـه      
وضـعیت اقتصــادي کشـاورز، تجربــه کشـاورز و نیــز    
وضعیت تغذیه زمین کشـاورزي بسـتگی دارد. مقـدار    

 0 مصرف کود فسفره در مزارع مورد مطالعه گندم بین
کیلوگرم در هکتار متغیر بود. پنجـاه درصـد از    250تا 

کـود فسـفره   کیلوگرم در هکتار  50کشاورزان بیش از 
، این در حالی بود که به طـور میـانگین   مصرف کردند

کیلوگرم در هکتـار کـود فسـفره در مـزارع      78تقریبا 
ــود (شــکل   ــایج مستندســازي 5مصــرف شــده ب ). نت

ف کـود فسـفره در   همچنین نشان داد که مقـدار مصـر  
کیلـوگرم در   250تـا   0مزارع مورد مطالعه جـو بـین   

هکتار متغیر بود. پنجاه درصـد از کشـاورزان بـیش از    
، این مصرف کردندکود فسفره کیلوگرم در هکتار  100

کیلوگرم در  77در حالی بود که به طور میانگین تقریبا 
هکتار کود فسفره در مزارع مصرف شده بـود. مقـدار   

 250تـا   0ود فسفره در مزارع کلزا نیـز بـین   مصرف ک
ــد از     ــاه درص ــود. پنج ــر ب ــار متغی ــوگرم در هکت کیل

کـود فسـفره   کیلوگرم در هکتار  50کشاورزان بیش از 
طـور میـانگین    ود که بـه ، این در حالی بمصرف کردند

کیلوگرم در هکتـار کـود فسـفره در مـزارع      70تقریبا 
اصـلی  فسـفر از عناصـر    ).5مصرف شده بود (شـکل  

 در عناصـر  تـرین  مورد نیاز گیاه بـوده و یکـی از مهـم   
 60 با توجه به این که حـدود  .باشد می محصول تولید

استان کردستان از نظر میزان  درصد از خاك کشاورزي
فقیر هستند، بنابراین انتظار این است کـه میـزان    فسفر

مصرف بیشتر کودهاي فسفاته بتوانـد باعـث افـزایش    
راعـی در منـاطق مـورد مطالعـه     عملکرد محصولات ز

گردد. در ایران با رواج یافتن ارقام داراي عملکرد بـالا  
هاي فشرده کشـاورزي، تخلیـه    و نیز استفاده از سیستم

فسفر قابل استفاده براي گیاهان قابل انتظـار اسـت ،در   
هـاي اصـلی در    نتیجه کمبود فسفر یکی از محدودیت

یـک   آیـد.  تولید محصـولات زراعـی بـه حسـاب مـی     
هاي مـدیریتی   موضوع کلیدي، در حال حاضر، توصیه

باشد که براي مواجه شدن با نیازهـاي آینـده    فسفر می
هاي مدیریتی آینده باید  باشند. بنابراین توصیه موثر می

هـاي   تر باشند و با محصولات مختلف، سیسـتم  محکم
کشت، تکنولوژي مدیریت محصول، شرایط خـاك، و  

). فسـفر در  35داشته باشند (پتانسیل عملکرد مطابقت 
ــیون    ــاي اکسیداس ــنش ه ــرژي، واک ــال ان ــا -انتق احی

فتوسنتزي و همچنین در ترکیبات بیوشیمیایی از جمله 
اسیدهاي نوکلییک، پروتیین هاي ساختاري، آنزیم هـا  
و انتقال سـیگنال نقـش دارد. افـزایش جـذب فسـفر      

تواند منجر به افزایش جذب نیتروژن نیز گـردد. از   می
دیگر یک ارتبـاط مثبـت بـین عملکـرد دانـه و      سوي 

شاخص برداشت فسفر وجود دارد که این رابطه نشان 
دهنده تاثیر مثبـت فسـفر در افـزایش عملکـرد اسـت      

بالا  pHاك هاي آهکی با خ). به دلیل غالب بودن 37(
در اقلیم هاي کشاورزي خشک و نیمه خشک، میـزان  

بـراي   فسفر قابل دسترس محدود است. به همین دلیل
افـزایش دسترسـی گیاهـان بـه فسـفر، مقـادیر بیشـتر        

  ). 38کودهاي فسفره مورد نیاز است (
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  میزان کود فسفره مصرفی در مزارع گندم، جو و کلزا در استان کردستان. -5شکل 
Figure 4. Amount of  Phosphorus fertilizer applied Post-sowing in wheat, barley and canola  

fields in Kurdistan province  
  

که بخشی از دلایل خلاء عملکرد مـدیریت   از آنجائی
اسـت، ایـن مسـئله را     نامناسب مزرعه توسط کشاورز

 کشـاورزان و انتقـال دانـش از    تـرویج ود میتوان با بهب
حقیقاتی به سایر کشاورزان رفع کـرد.  تپیشرو و مراکز 

در  بنابراین تجربه و دانش فنی کشاورزي نقش مهمـی 
تجربه کشـاورزان  نیل به عملکردهاي مطلوب را دارد. 

سال بود. پنجاه درصـد از   50تا  4در کشت گندم بین 
سـال تجربـه داشـتند، ایـن در      19کشاورزان بـیش از  

تـا   11درصد از کشـاورزان بـین    50حالی بود که بین 
سال تجربه کشاورزي داشتند. تجربه کشاورزان در  25

سـال بـود. پنجـاه درصـد از      50تا  4کشت گندم بین 

سـال تجربـه داشـتند، ایـن در      19کشاورزان بـیش از  
 11درصد از کشاورزان بـین   50حالی بود که بیش از 

). در 6(شـکل   سال تجربـه کشـاورزي داشـتند    25تا 
سال بود.  50تا  2کشت جو نیز تجربه کشاورزان بین 

سـال تجربـه    13پنجاه درصـد از کشـاورزان بـیش از    
تـا   1ربه کشاورزان در کشت کلزا نیز بـین  داشتند، تج

سال  4سال بود. پنجاه درصد از کشاورزان بیش از  30
درصـد از   50تجربه داشتند، این در حالی بود که بـین  

ــین  ــاورزان ب ــا  5کش ــاورزي   30ت ــه کش ــال تجرب س
  ). 6 داشتند(شکل

  

0

20

40

60

80

100

120

0 100 200 300

عی
جم

ی ت
اوان

فر
C

um
ul

at
iv

e 
fre

qu
en

cy

)کیلوگرم در هکتار(کود فسفره مصرفی 
Phosphorus applcation(kg/h)

گندم
Wheat

0

20

40

60

80

0 100 200 300

عی
جم

ی ت
اوان

فر
C

um
ul

at
iv

e 
fre

qu
en

cy

)کیلوگرم در هکتار(کود فسفره مصرفی 
Phosphorus application(kg/h)

جو
Barley

0

20

40

60

80

100

120

0 100 200 300

عی
جم

ی ت
اوان

فر
C

um
ul

at
iv

e 
fre

qu
en

cy

)کیلوگرم در هکتار(کود فسفره مصرفی 
Phosphorus application(kg/h)

کلزا
Canola



 و همکاران يفرشاد فغفور... / عوامل کاهنده عملکرد گندم، جو یو شناسائ يمستندساز 

117 

   

  
  تجربه کشاورزان در مزارع گندم، جو و کلزا در استان کردستان. -6شکل 

Figure 6. Farmer experience in wheat, barley and canola fields in Kurdistan province. 
  

بسته بـه سـطح توانـائی مـالی      مساحت مزراع معمولاً
زارع متفاوت است. در مزارع گندم مورد مطالعه میزان 

 58هکتار متغیر بـود و   35تا  5/0ه بین مساحت مزرع
هکتار بودند.  5درصد از مزارع داراي سطحی کمتر از 

نتایج نشان داد به طور متوسط مساحت زمـین مـزارع   
). در مـزارع  7باشد (شـکل   هکتار می 9گندم حدود  

هکتار متغیـر   10تا  5/0جو میزان مساحت مزرعه بین 
تا  5/2احت بینبود و پنجاه درصد از مزارع داراي مس

. نتایج همچنین نشان داد که بـه طـور   ندهکتار بود 10
 15/4متوسط مساحت زمـین در مـزارع جـو حـدود      

). در مزارع کلزا نیز میـزان تـراکم   7هکتار بود (شکل 
درصد زارعان  40هکتار متغیر بود و  25تا  2بوته بین 

هکتـار فعالیـت داشـتند.     5هاي بـالاتر از   در مساحت
موید این اسـت کـه بـه طـور متوسـط       ننینتایج همچ

هکتار است  3/8مساحت مزرعه در مزارع کلزا حدود  

  ).7(شکل 
اسـتان   مـزارع  تنوع ارقام بـراي هـر سـه گیـاه در    

کردستان نیز قابل توجه بود. زارعان معمولا متمایل به 
دي کمتـر بـه   واستفاده از ارقام با بازده بالا و نهـاده ور 

مزرعه هستند. در مورد گندم، بیشترین فراوانی مربوط 
درصد مزارع) و کمتـرین اسـتفاده    31( به رقم پیشگام

 روشن، آناپوریا، ریژاو مشـاهده شـد.   در ارقام، حیران،
 69(در  در جو نیـز بـالاترین فراوانـی در رقـم بهمـن     

درصد مـزارع) و کمتـرین فراوانـی مربـوط بـه ارقـام       
رقـم نپتـون    زماکوئی، جلگه و جوشن بود. در کلزا نی

بیشتر فراوانی استفاده را داشت. بعبـارت دیگرحـدود   
از این رقـم بـراي زراعـت کلـزا      کشاورزاندرصد  59

ام آرشـیتکت، مـاراتون و   استفاده میکردند. و سایر ارق
(شکل  دیفوژن در رتبه هاي پائین فراوانی قرار داشتند

8.( 
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  مساحت مزارع گندم، جو و کلزا در استان کردستان.  -7شکل 

Figure 7. Field area of wheat, barley and canola in Kurdistan province. 
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  .. ارقام استفاده شده در مزارع گندم، جو و کلزا در استان کردستان8شکل 
Figure 8. Type of used cultivars in wheat, barley and canola fields in Kurdistan province. 

  
اصولی در مزارع یکـی از زیربنـائی   رعایت تناوب 

برنامه  در دستیابی به تولید پایدار است.ترین راهبردها 
غالبا بصورت عرفـی در هـر ناحیـه     کشاورزانتناوب 

نسبت به ناحیه دیگر متفاوت است و البته نیاز بازار به 
یک محصول خاص نیز در چیدمان برنامه تناوبی نقش 

ین فراوانـی کشـت   اساسی دارد. در مورد گندم، بیشتر
کمترین فراوانـی   درصد مزارع) و 50/32قبلی، آیش (

ی بود. غلات و بقولات به ترتیب نمربوط به سیب زمی
درصد کشت قبلی در مزارع زیر کشت گندم  31و  15

را بخود اختصاص داده بودند. در مورد گندم، بیشترین 
درصـد مـزارع)    50/32فراوانی کشـت قبلـی، آیـش (   

ی بود. غـلات و  نی مربوط به سیب زمیوکمترین فراوان
درصـد کشـت قبلـی در     31و  15بقولات به ترتیـب  

ود اختصاص داده بودنـد.  مزارع زیر کشت گندم را بخ
مربوط به  در مزارع جو، بیشترین فراوانی کشت قبلی،

درصد مزارع) و  34غلات و بقولات (بطورمتوسط در 
. کمترین فراوانی نیز به سیب زمینی اختصاص داشـت 

درصـد را   19 آیش نیز در کشـت قبلـی گنـدم، سـهم    
داشت. در کلزا نیز مشابه گندم و جو بالاترین سهم در 
کشت قبلی مربوط به غلات و کمترین سـهم را سـایر   
گیاهان باستثناي بقولات، سیب زمینی و آیش بر عهده 
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  .زا در استان کردستانتناوب استفاده شده در مزارع گندم، جو و کل -9شکل 

Figure 9. Type of rotation used in wheat, barley and canola fields in Kurdistan province. 
  

اولـین و مهمتـرین اقـدام قبــل از کشـت، تهیـه بســتر      
باشد. به دلیل اینکه، کشت  می مناسب براي کشت بذر

متوالی بدون آیش گـذاري در منطقـه متـداول اسـت،     
مان آغاز عملیات تهیه بسـتر بـراي گیـاه بـه     بنابراین ز

ــه هرحــال در اســتان   تنــاوب زراعــی بســتگی دارد. ب
کردستان شخم زمین اواخر تابستان تا اواسـط مهـر و   

شود. البته تعـداي   می پس از کم شدن تراکم کار انجام
 از کشاورزان قبل از انجام شخم اقدام به سوزاندن بقایا

ت بـه مزایـاي آن بـه    کنند که مضرات این کار نسب می
مراتب بیشتر اسـت. شـخم در اراضـی بـا گـاو آهـن       

متر در  سانتی 30-25بار به عمق  دار براي یک برگردان
شود و از آنجائیکه شخم با ایـن روش   می مزارع انجام

ود، لذا براي خرد کردن ش باعت کلوخه شدن خاك می
ها کشاورزان اقدام به دیسک زدن یا زدن بنجـه   کلوخه

تعداد دفعات دیسک بسته به توان مالی  کنند. یغازي م

کشاورز و سطح ناهمواري زمـین متفـاوت اسـت. در    
درصد کشاورزان از گاوآهن  40مزارع گندم نزدیک به 

 5/35انـد و   دار براي شخم اولیه استفاده کـرده برگردان
بـراي تهیـه بسـتر    درصد کشاورزان نیز از پنجه غازي 

رزي حفـاظتی در  اوش ـانـد. شـیوه ک   بذر استفاده کـرده 
کمترین حالت ممکن خود مشاهد شد. در مزارع جـو  
نیز وضعیت به مشابه مزارع گندم بود و بیشتر گاوآهن 

دار بـود.   اده براي تهیه بسـتر بـذر، برگـردان   مورد استف
ــا شــیوه حفــاظتی و پنجــه غــازي  درصــد  28و  26ب

هاي بعدي قـرار داشـتند. در کلـزا امـا      فراوانی در رتبه
می متفاوت تر بود و بیشتر فراوانی استفاده وضعیت ک

و  دیسـک درصـد بـود.    44مربوط به پنجه غـازي بـا   
دار در کمترین درصد فراوانـی خـود    گاوآهن برگردان
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  .نوع شخم استفاده شده در مزارع گندم، جو و کلزا در استان کردستان -10شکل 

Figure 10. Type of used tillage in wheat, barley and canola fields in Kurdistan province.  
  

خلا عملکرد و سهم هـر یـک از   مقدار  3تا  1جدول 
عوامل محدود کننـده عملکـرد گنـدم، جـو و کلـزا را      

متوسط و حداکثر عملکرد را  CPA مدلدهد.  نشان می
 نیدر هکتار تخم ـ لوگرمیک 10755و  3831 بیبه ترت

مشاهده شـده   يسط و حداکثر عملکردهازد که با متو
 سـه یدر هکتار قابـل مقا  لوگرمیک 9000و  3842 یعنی

 6924زده شـده   نیهستند. کـل خـلا عملکـرد تخم ـ   
 ـ   یبدان معن نیدر هکتار بود. ا لوگرمیک  نیاسـت کـه ب

برداشـت   توانند یم چه کشاورزان و آن یعملکرد واقع
که با در هکتار فاصله وجود دارد  لوگرمیک 6924کنند 

هـر   سـهم قابل حذف خواهد بود.  تر مناسب تیریمد
 زانیاز عوامل محدود کننده عملکرد به صورت: م کی

کـود اوره   زانی ـدرصـد، م  Rseed :(8/39( یبذرمصرف

درصـد، تـراکم    UFA :(0/30بعد از کاشـت (  یمصرف
 یکود فسفره مصرف زانیدرصد و م Den :(9/13بوته (

)PF :(3/16 جدول باشد یم درصد) عملکرد،  مدل. )1
 9687و  2878 بیمتوسط و حداکثر عملکرد را به ترت

زد که با متوسط و حـداکثر   نیدر هکتار تخم لوگرمیک
ــا ــده   يعملکرده ــاهده ش ــیمش  9000و  2879 یعن

هسـتند. کـل خـلا     سـه یدر هکتـار قابـل مقا   لوگرمیک
در هکتـار   لـوگرم یک 6809زده شـده   نیعملکرد تخم

 ـ نیبود. ا  ـ  اسـت  یبدان معن  یعملکـرد واقع ـ  نیکـه ب
 6809برداشـت کننـد    تواننـد  یم ـ چـه  کشاورزان و آن

 تیریدر هکتار فاصله وجود دارد کـه بـا مـد    لوگرمیک
 ـهـر   سـهم قابل حذف خواهد بـود.   تر مناسب از  کی

 زانیــعوامــل محــدود کننــده عملکــرد بــه صــورت م
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کـود اوره   زانی ـدرصـد، م  Rseed :(8/42( یبذرمصرف
 زانی ـدرصـد و م  UFA :(6/20بعد از کاشت ( یمصرف

 باشــد یمــ درصــد PF :(6/36( یکــود فســفره مصــرف
مدل عملکرد، متوسط و حداکثر عملکـرد   ).2(جدول 
 نیدر هکتار تخم لوگرمیک 6000و  4019 بیرا به ترت

 يارقام با متوسط و حداکثر عملکردهـا  نیزده است. ا
در هکتار،  لوگرمیک 5181و  3801 یعنیمشاهده شده، 

زده شده  نیهستند. کل خلا عملکرد تخم سهیقابل مقا
کـه   دهد یم ننشا نیدر هکتار است. ا لوگرمیک 1379

 تواننـد  یکشاورزان و آنچـه کـه م ـ   یعملکرد واقع نیب
در هکتار فاصله وجـود   لوگرمیک 1379برداشت کنند، 

آن را کاهش داد.  توان یتر م مناسب تیریدارد که با مد
 بــهه عملکـرد  از عوامـل محدودکننــد  کیــسـهم هـر   

 ـ، م EXP :(4/34صورت تجربـه کشـاورز (   کـود   زانی
درصــد،  UFA :(0/18بعــد از کاشــت ( یاوره مصــرف

کـود فسـفره    زانیم درصد و Den :(5/14تراکم بوته (
  ).3(جدول  باشد یم درصد 1/33): PF( یمصرف

  
  کردستان.استان در گندم در د ها در ایجاد خلا عملکر و سهم هر یک از محدودیت کمی کردن خلا عملکرد  -1جدول 

Table 1. Quantification of the yield gap and the contribution of each limitation to the yield gap in wheat in Kurdistan 
province. 

  متغیرها
Variables 

  یباضر
Coefficients 

گیري شده در  مقادیر اندازه
  مزرعه

Measured values in 
the field 

  مقادیر محاسبه شده با مدل
Calculated values 

with the model  

اجزاي خلا 
  عملکرد

Yield gap 
components 

خلا عملکرد 
  (درصد)
Yiedl 

gap(percent) میانگین  
Mean 

  حداکثر
 Maximum 

  میانگین
Mean 

  حداکثر
Maximum 

 Intercept(  -4264.1  1  1 -4264.1  -4264.1  0  0(اعرض از مبد

Rseed 28.1  202  300 5676.2  8340  2753.8  39.7  
UFA 7.8  84  350  655.2  2730  2074.8 30.1  
Den 3.3  408.3  700 1347.4  2310  962.6  13.9  
PF 6.2  67.3  250  417.3  1550  1132.7  16.3  

  عملکرد واقعی
)Real yield(  -  3841  9000  -  -  -  -  

عملکرد تخمین زده شده با 
  مدل

Estimated yield with 
model 

-  -  -  3831  10775 -  -  

خلا عملکرد تخمین زده شده 
  با مدل

Estimated gap yield 
with model 

-  -  -  -  -  6924  100  

Rseed،(کیلوگرم در هکتار) میزان بذر مصرفی : UFA   ،(کیلـوگرم در هکتـار) میزان مصرف کود اوره پس از کاشـت : Den   تـراکم (بوتـه در :
  .کود فسفره (کیلوگرم در هکتار): میزان مصرف PF و مترمربع)

Rseed: Seed rate (kg/ha), UFA: Urea fertilizer rate after planting (kg/ha), Den: Density (plants/m²), and PF: 
Phosphate fertilizer rate (kg/ha) 
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  در  استان کردستان.ها در ایجاد خلا عملکرد در جو  کمی کردن خلا عملکرد  و سهم هر یک از محدودیت -2جدول 
Table 2.Quantification of the yield gap and the contribution of each limitation to the yield gap in Barley in Kurdistan 
province. 

  متغیرها
Variables  

  ضرایب
Coefficients  

  گیري شده در مزرعه مقادیر اندازه
Measured values in the 

field  

  حاسبه شده با مدلمقادیر م
Calculated values 

with the model  

اجزاي خلا 
  عملکرد

Yield gap 
components  

خلا عملکرد 
  (درصد)
Yiedl 

gap(percent)  
  میانگین
Mean  

  حداکثر
Maximum  

  میانگین
Mean  

  حداکثر
Maximum  

 عرض از مبدا
)Intercept(  -3032.6  1  1  -3032.6  -3032.6  0  0  

Rseed 25.6  186.2  300 4766.7  7680  2913.3  42.8  
UFA 6 65.7  300  394.2  1800  1405.8  20.6  
PF 16.2  46.3  200  750  3240  2490  36.4  

  عملکرد واقعی
)Real yield(  

-  2878 9000  -  -  -  -  

عملکرد تخمین زده 
  شده با مدل

Estimated yield 
with model  

-  -  -  2878  9687  -  -  

خلا عملکرد تخمین 
  با مدل زده شده

Estimated gap 
yield with model 

-  -  -  -  -  6809 100  

Rseed،(کیلوگرم در هکتار) میزان بذر مصرفی : UFA(کیلوگرم در هکتار) و  : میزان مصرف کود اوره پس از کاشتPF میزان مصرف کود :
  .فسفره (کیلوگرم در هکتار)

Rseed: Seed rate (kg/ha), UFA: Urea fertilizer rate after planting (kg/ha) and PF: Phosphate fertilizer rate (kg/ha) 
  

 
  ها در ایجاد خلا عملکرد در کلزا در  استان کردستان. کمی کردن خلا عملکرد  و سهم هر یک از محدودیت -3جدول 

Table 3. Quantification of the yield gap and the contribution of each limitation to the yield gap in Canola in Kurdistan 
province. 

  متغیرها
Variables  

  ضرایب
Coefficients  

گیري شده در  مقادیر اندازه
  مزرعه

Measured values in the field  

  مقادیر محاسبه شده با مدل
Calculated values with the 

model  
اجزاي خلا 

  عملکرد
Yield gap 

components  

خلا عملکرد 
  )(درصد
Yiedl 

gap(percent)  میانگین  
Mean  

  حداکثر
Maximum  

  میانگین
Mean  

  حداکثر
Maximum  

  Intercept(  2624.7  1  1 2624.7  2624.7  0  0عرض از مبدا(
Exp 21.2  7.6  30 161.1  636  478  34.4  
UFA 2  76  200  152  400  248  18  
Den 5.9  66.2  100 390.6  590  199.4  14.5  
PF 3.1 152.5  300  472.7  930  457.3  33.1  
  -  -  -  -  Real yield(  -  4019  6000عملکرد واقعی(

عملکرد تخمین زده شده با 
  مدل

Estimated yield with model  

-  -  -  3801  5180.7  -  -  

خلا عملکرد تخمین زده شده 
  با مدل

Estimated gap yield with 
model 

-  -  -  -  -  1379  100  

Exp،تجربه کشاورز : UFAیزان مصرف کود اوره قبل از کاشت (کیلوگرم در هکتار)،: م Den(بوته در مترمربع) و  : تراکمPF  میزان مصـرف :
  .کود فسفره (کیلوگرم در هکتار)

Exp: Farmer Experiment (year), UFA: Urea fertilizer rate after planting (kg/ha), Den: Density (plants/m²), and PF: 
Phosphate fertilizer rate (kg/ha) 
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ــه ــویا در   در مطالع ــرد س ــلا عملک ــر روي خ اي ب
مزرعه بر اساس روش تحلیل  73شهرستان کلاله و در 

بـین عملکـرد    کـه  نشـان دادنـد  نتایج مقایسه کارکرد 
کیلـوگرم در   4/2606کشـاورزان و عملکـرد حـداکثر    

نشـان   همچنینهکتار فاصله (خلاء) وجود دارد. نتایج 
محدودکننـده عملکـرد سـویا در     داد که شـش عامـل  

شهرستان کلاله شامل تجربه کشاورز، زیر خاك کردن 
بقایا، تاریخ کاشت، آبیاري بارانی، مقدار آب مصـرفی  

 8/13، 8/13، 7/14، 1/5، 1/30ترتیب  و تراکم بوته به
 .)29( کننـد  درصد خلاء عملکـرد ایجـاد مـی    5/22و 

قـام محلـی   مطالعه برآورد خلأ عملکرد ار نتایج برپایه
برنج به روش تحلیل مقایسه کـارکرد در منطقـه آمـل    

میـزان افـزایش عملکـرد    نتایج حاکی از آن است کـه  
مربوط به متغیرهاي تـاریخ نشـاکاري، تعـداد دفعـات     

ترتیب برابر  مصرف سرك و نیتروژن بعد از گلدهی به
کیلوگرم در هکتـار سـهمی معـادل     416و  292، 364
خـلأ عملکـرد را شـامل    درصد از کـل   24و  17، 21

شدند. همچنین، متغیرهاي تناوب زراعـی، ضـدعفونی   
د در بذر و برداشت بـا کمبـاین از نظـر خـلأ عملکـر     

  ).20( هاي بعدي قرار گرفتند رتبه
 ـ یانگین،به طور م در یک بررسی  ـ یاختلاف از  یشب

عملکرد کلالـه خشـک    یندر هر هکتار ب یلوگرمک 20
. داشته اسـت جود و آل یدهکشت مرسوم و ا یطدر شرا

اختلاف شامل اسـتفاده از   ینمؤثر در ا یریتیعوامل مد
گرم،  8از  یشبا وزن ب يها بنه يبه جا وچکک يها بنه

 یینتراکم پا یحی،کشت دانه تسب يبه جا يا کشت کپه
 ـ ی،کاشت بنه، مصرف کم کود آل  ینزمان نامناسب اول

هـا، عـدم    کاشت نامناسـب بنـه   یختار ییز،در پا یاريآب
 یپاش ـ هـرز و عـدم محلـول    يها ترل به موقع علفکن

در  .)41( باشـد  یدوم زمستان م یمهدر ن ییعناصر غذا
عملکرد قابل  کشاورزان و عملکرد واقعی بین تحقیقی

کیلـوگرم   42/2316 حصول گندم در پارس آباد مغـان 
عملیـات   همچنـین . داشته اسـت در هکتار خلا وجود 

رف قارچ کـش،  تهیه زمین، تجربه کشاورز، تکرار مص
تاریخ کاشت، تقسیط کود اوره و تـراکم سـنبله قابـل    

 7/29و  20، 18، 3/14، 4/13، 6/4برداشت به ترتیب 
   .)21( داشته اندنقش عملکرد درصد در ایجاد خلا 

 ـ  روشه در شناسائی عوامل کاهنده عملکرد گندم ب
CPA  نشان دادند کـه متوسـط عملکـرد مـزارع،     نتایج
تار و میزان خلاء بدست آمـده،  کیلوگرم در هک 5040
کیلوگرم درهکتار بود. ترتیب متغیرها در کاهش  4659

درصد)، تناوب 24( عملکرد نیز بصورت تعداد آبیاري
درصد)،  16درصد)، مصرف کود نیتروژن( 18( زراعی

 12وش تهیه بستر(درصد)، ر 16مصرف کود نیتروژن(
درصـد)، کنتـرل    12درصد)، عدم مصرف کود دامـی( 

) و درصـد  4درصـد)، تـاریخ کـش(    11ي هرز(علفها
   .)40(بود درصد) 2تقسیط نیتروژن(

 ـ هـا  یلپتانس ییشناسا و  یـزان م یبررس ـ ینو همچن
از عوامـل محدودکننـده عملکـرد     یـک هر  یرنحوه تأث

 يراهبردهـا  یـین در تع یـاتی طور جداگانه، نقـش ح  به
به حـداکثر عملکـرد    یابیدست يبرا یگزینجا یریتیمد

 5150به حداکثر عملکرد در کلـزا (  یدنسر يدارد. برا
 8حداقل هـر   یدبا یاريدر هکتار)، فواصل آب یلوگرمک

فاصله حداقل هـر   ینباشد. در مورد جو، ا بار یکروز 
گندم  يدر هکتار) و برا یلوگرمک 8800( بار یکروز  7

در هکتار)  یلوگرمک 8620( بار یکروز  10حداقل هر 
و  یبارندگ یزانسته به مموارد ب ینکه ا شود، یم یهتوص

 ش،به نمودار پـراکن  یاست. با نگاه یرهوا متغ یخشک
روز در هـر   10تا  7از  یشب یاريکه آب رسد یبه نظر م

منجر بـه کـاهش عملکـرد خواهـد شـد، امـا        یاهسه گ
از  یتنهـا ناش ـ  توانـد  یکاهش عملکرد در نمـودار نم ـ 

ه مورد استفاد یلتحل یاياز مزا یکیباشد.  یشترب یاريآب
 يهـا  بر مـدل  یمبتن يها نسبت به روش یقتحق یندر ا

 یـل تحل یـن اسـت کـه در ا   ینا یره،چندمتغ یونیرگرس
 یرهـا انتخاب متغ يبرا یهپروسه اول یکبه انجام  یازين

 ـ  روش  یـن در ا یجنتـا  یرتفس ـ ین،وجود نـدارد. همچن
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 .تر است ساده یرهچندمتغ یونیرگرس يها نسبت به مدل
پتانسیل محاسبه شده در این  با توجه به اینکه عملکرد
ها و مزارع تحقیقاتی، از طریق  آنالیز در مقایسه با مدل

هــاي واقعــی خــود منطقــه حاصــل شــده اســت،  داده
عملکرد پتانسیل حاصل شده وابسته به منطقه بـوده و  
میتوان گفت که این عملکرد پتانسـیل، قابـل حصـول    

 باشد. در واقعیت، یک گیاه جزیی از یـک سیسـتم   می
به عنوان مثال تناوب زراعـی، تـاریخ کاشـت و     .ستا

کنـد؛ همچنـین تـاریخ     برداشت را به گیاه تحمیل مـی 
کاشت به عوامل دیگري نظیر نیروي کارگري، ماشـین  

در صـورتی کـه در    )5شـود (  و غیره هم مربـوط مـی  
هاي تحقیقـاتی و   هاي بدست آمده از ایستگاه پتانسیل

هـاي گیـاهی    ا مدلسازي عملکرد پتانسیل ب یا در شبیه
ها وجـود نـدارد. همچنـین در هـر      اینگونه محدودیت

مزرعه ممکن اسـت یکـی از عوامـل، محـدود کننـده      
عملکرد باشد امـا بـا توجـه بـه اینکـه در ایـن آنـالیز        
عملکرد پتانسیل براي هر عامل از بالاترین عملکردهـا  

 این مورد نیز کمرنگ شـده اسـت.   ،بدست آمده است
است که ی خلاء عملکرد، اقداماتی در واقع عامل اصل

این  ؛ ولی ممکن استدهد کشاورز در مزرعه انجام می
اقدامات خود معلول عوامل دیگري در پشـت صـحنه   

(قیمت نامناسـب محصـول، بنیـه مـالی ضـعیف       مانند
ها و ماشین آلات، عدم  ادهکشاورز، عدم دسترسی به نه

وجود زیرساخت مناسب مانند جاده، وسایل حمـل و  
ل و ذخیره سازي باشد) باشد کـه کـه بایسـتی ایـن     نق

عوامل را اصلاح نمود تا سایر مدیریت تولید در مزارع 
  .)41( درست گردد

  
  گیري کلی نتیجه

سازي فرآیند تولید مشـخص  نتایج مستند بر اساس 
شد که در پنجاه درصد مزارع گندم، جو و کلزا میـزان  

کیلوگرم  8و  165، 180بذر مصرفی به ترتیب بیش از 
در هکتار متغییر بود. میانگین مصرف کود اوره قبـل از  

 63، 89کشت درمزارع گندم، جو و کلزا نیز به ترتیـب 
کیلوگرم در هکتار بوده است. مقدار مصرف کود  78و 

فسفره در مزارع مورد مطالعه براي هر سه گیاه نیز بین 
کیلوگرم در هکتار متغیر بود و پنجاه درصـد   250تا  0

کیلوگرم در هکتار مصرف کرده  50رزان بیش از کشاو
اند. متوسط تراکم بوته نیز در گنـدم، جـو و کلـزا بـه     

بوته در مترمربع بود. همچنین  54و  340، 422 ترتیب
 50تا  4تجربه کشاورزان براي کشت گندم و جو بین 

سال بود. متوسط مساحت مزارع  30تا  4و براي کلزا 
هکتار و بـراي کلـزا    5/4 هکتار، درجو، 9براي گندم، 

هکتار بدست آمد. رقم پیشگام گندم، بهمن جو و  3/8
نپتون کلزا نیز بـالاترین درصـد فراوانـی را در کشـت     
بخود اختصاص داده بودند. درکشت قبلی براي گندم، 
جو و کلزا به ترتیب آیش، غلات و غـلات بیشـترین   
درصد فراوانی حضور را داشتند. براي تهیه بستر بـذر،  

دار در گندم و جو و پنجه  استفاده از گاو آهن برگردان
  غازي در کلزا بالاترین موارد استفاده را داشتند.

در تحلیل عوامل محدود کننده عملکرد نیـز نتـایج    
 استان کردستانمتوسط عملکـرد گندم در نشان داد که 

کیلوگرم در هکتار بود؛ عملکرد قابـل   3841در حدود 
کیلـوگرم   9000 در حــدود  حصــول منطقــه نیــز    

برآورد شد که نشـان از خـلاء عملکـردي در حــدود     
جو کیلـوگرم در هکتـار دارد. متوسط عملکـرد  6924

کیلوگرم در هکتار بـود؛ عملکـرد    2879در حدود  نیز
کیلـوگرم   8700 قابل حصـول منطقـه نیـز در حــدود 

برآورد شد که نشـان از خـلاء عملکـردي در حــدود     
وگرم در هکتــار دارد. متوسـط عملکــرد    کیلـ ـ 6809

 و کیلـوگرم در هکتـار بـود    3801در حدود  کلزا نیز 
 6000 عملکرد قابل حصـول منطقـه نیـز در حـدود 

کیلوگرم برآورد شد که نشان از خـلاء عملکـردي در   
 . این اطلاعاتکیلـوگرم در هکتـار دارد 1379حـدود 

ي رفـع  هـاي مـدیریت بـرا    تواند به هـدایت شـیوه   می
وري محصـول   هاي کلیـدي و بهبـود بهـره    محدودیت
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یـک رویکـرد    CPAکمک کند. به طـور کلـی، روش   
سیستماتیک براي ارزیابی پتانسیل عملکرد و شناسایی 
عوامل اصلی محدود کننده عملکرد محصول در منطقه 

توانـد مـداخلات    کنـد کـه مـی    مورد مطالعه ارائـه مـی  
رائه دهد. نتـایج  هدفمند را براي کاهش خلا عملکرد ا

سازي مدیریت  کلی حاکی از آن است که با بهینه بطور

عوامل کلیدي زراعی مانند کاربرد کود، میـزان بـذر و   
تراکم بوته، زمینه قابل تـوجهی بـراي بهبـود عملکـرد     
محصول در منطقه مورد مطالعه وجود دارد. پـرداختن  

تواند به کاهش خلا  هاي مدیریتی می به این محدودیت
هاي کشت کمـک   وري سیستم کرد و افزایش بهرهعمل
  کند.
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