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Objective: This study aimed to characterize the production conditions and 

quantify the yield gap of spring wheat and barley in Alborz province using crop 

and climate models. 

Method: The potential regional yield over the past decade was estimated using the 

APSIM-7.1 sub-models (APSIM-Wheat and APSIM-Barley). These models were 

first parameterized for dominant local cultivars, and their performance evaluated 

using climatic data, regional management practices, and genetic coefficients. Data 

collection involved a four-year study in two phases: farm and field. 

Parameterization was based on a two-year experiment (2014–2015 at the Atomic 

Energy Organization farm and 2016–2017 at the University of Tehran), employing 

a randomized complete block design with 12 treatments (six wheat and six barley 

cultivars) and three replications. Model evaluation used data from 60 farms in 

Nazarabad during 2018–2019 and 2019–2020. 

Results: Model evaluation indices (nRMSE, CRM, D-index, R²) confirmed the 

effectiveness of APSIM in simulating wheat and barley yields. Simulations 

indicated potential yields of approximately 10,800 kg/ha for wheat and 10,350 

kg/ha for barley over the past 10 years. The yield gaps at different levels were: 

Level 1 (difference between potential and leading farmers) –18.5% for wheat and 

29.5% for barley; Level 2 (available vs. leading farmers) –14.9% and 3.1%; Level 

3 (available vs. actual yields) –26.5% and 24.0%; and Level 4 (actual vs. regional 

average yields) –18.3% and 23.7%. Key management factors influencing yield 

gaps included irrigation schedule, water use, planting date, cultivar choice, 

nitrogen application, and plant density. 

Conclusions: Adopting optimal management practices—such as tailored 

irrigation, fertilizer application, planting timing, and cultivar selection—can help 

farmers reduce yield gaps and conserve resources. The APSIM model proves 

valuable for forecasting, scenario analysis, and decision-making aimed at 

improving productivity in Alborz province. 
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  ها:واژهکلید
 عملکرد  یسازهیشب

 عملکرد  شکاف
 لیپتانس عملکرد
 ی واقع عملکرد

 شت کا خ یتار
 ی رطوبت میرژ
 

در    زهییگندم و جو پا  اهانیخلأ عملکرد گ  یسازیو کم  دیتول  طیشرا   یمنظور مستندسازپژوهش حاضر به:  هدف
 های زراعی و اقلیمی انجام شد.با استفاده از مدل استان البرز

 1/7های نسخه  زیرمدلاز  سال گذشته    10پتانسیل منطقه طی    عملکردمتوسط    ینیبشیجهت پپژوهش:    روش
ارقام یادشده برای    یهارمدلیمنظور ابتدا ز  به این  استفاده شد.(  APSIM-Barleyو   APSIM-Wheat)  میمدل اپس
انجام    ی عملکرد ارقام موردارزیابی قرار گرفت. برا   ینی بشیپ  یمدل برا   ییو سپس کارا   یابیپارامتر  شدهنییغالب تع

پارامتر ارز  یابیعمل  ن  یابیو  بود  یکیژنت  بیدر منطقه و ضرا   ج یرا   تیریمد  ، یهواشناس   یهابه داده  ازیمدل  . ارقام 
مدل،    یابیجهت پارامتر.  انجام شد  یدان یای و مچهارساله در دو بخش مزرعه  ها، پژوهشیآوری این دادهجهت جمع

دانشگاه تهران )سال   ی( و دانشکده کشاورز1393-94  یزراع   )سال   یاتم   یدوساله در مزرعه سازمان انرژ  یشیآزما
سه تکرار   ( و گندمشش رقم  و )شش رقم جو ماریت  12با   یکامل تصادف یها( در قالب طرح بلوک1395-96  یزراع 

 یسازیآن بوم   یمبنا  و مدل بر  ییارقام شناسا  یکی ژنت  بیضرا   ، یا مزرعه  شیآزما  یهاانجام شد. با استفاده از داده
ارز  شد. ن  یابیجهت  از  1398  -99و    1397-98  یزراع   یهاسال  یط  یدانی م  یبردارنمونه  زیمدل  مزرعه    60، 

 گرفت. در استان البرز صورت منطقه نظرآباد واقع منتخب 

آزما ا:  ه افته ی  )   ی اب ی ارز   ی ها شاخص   ش ی در هر دو سال  کارا 2Rو    nRMSE  ،CRM  ،index-Dمدل   یهازیرمدل  یی ( 
،  لیپتانس  طینشان داد که در شرا   یسازهیحاصل از شب  ج یکردند. نتا  دییجو را تأ  و  عملکرد گندمسازی  در شبیه  اپسیم
در    لوگرمیک  10350و    10800  د یتول  یی تواناطور متوسط  به  البرزدر استان  گندم و جو    اهانیگ سال گذشته    10طی  

داشتن  را  دانه  عملکرد  سطح  اندههکتار  در  گندم  عملکرد  خلأ  عملکردها   کی.  کشاورزان   لیپتانس  ی)اختلاف  و 
عملکردهاشرویپ )اختلاف  دو  سطح  پ  ی(،  قابل  شرویکشاورزان  عملکردهاو  )اختلاف  سه  سطح   یدسترس(، 

  3/18،  5/26،  14/ 9،  5/18  بی ترتو متوسط منطقه(، به  ی)اختلاف عملکرد واقع   ر( و سطح چهایاقعدسترس و وقابل 
به  جو  در  و  بود.    7/23و    24/ 0،  1/3،  29/ 5  بیترتدرصد  ازجمله  درصد  مدیریتی  آبعوامل  آب    ، یاریدور  حجم 

 نیترمهم  ، یاه یتراکم گو    تروژنین  یکود مصرف  زانی، ممورد کاشت  شت، رقماک  خ یدر طول فصل رشد، تار  یمصرف
 خلأ عملکرد گندم و جو در استان البرز بودند.  برعوامل مؤثر 

بر  ی: ر یگجهینت بررسی،    بنا  این  میکشاورزان  نتایج  مدیریتی  منطقه  بهینه  و  مناسب  راهبردهای  اتخاذ  با  توانند 
رژ مختلف  مناسب کشت   کشت  خ یتار  ، یکود  ، ی رطوبت  یهامی)سطوح  رقم  در  (،  و  منطقه  تولیدات  افزایش  ضمن 

باشند.   مؤثر  کشور  منابع  پیشحفظ  در  نیز  اپسیم  زراعی  مدل  از  استفاده  راستا  این  اتخاذ  در  و  سناریوسازی  بینی، 
 گشا باشد.تواند راههای مدیریتی میتصمیم

  با  البرز  استان   در   زهییپا  جو  و  گندم  عملکرد  خلأ  یسازیکم  و  دیتول  طیشرا   یمستندساز(.  1404)  زاده، سعید نوید، ثریا؛ جهانسوز، محمدرضا و صوفی  استناد:
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2025.387384.2910 .222-203(، 2) 27، زراعی کشاورزیبه. میاپس مدل از  یریگبهره
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 . مقدمه1
نموده است که در سال2022)  1ملل متحد  یسازمان خواروبار و کشاورز  آتی  ( اعلام  امن  یابیدستهای  در   ییت غذایبه 

نیمه و  خشک  چالشمناطق  با  جهان  جمله  خشک  از  مختلفی  پدی جمع  شیافزاهای  اقلییتغ  دهیت،  تخری ر  خاک،   بیم، 
بر  ،یآب  منابعکاهش   تول  یرکشاورز یمصارف غ  یبرا  یزراع   یهانیزم   ایرقابت  همراه خواهد   یکشاورز  داتیو کاهش 

 شیکه افزا  اندکرده ارائه    ییروزافزون بشر به مواد غذا  ازین  را جهت تأمین  یادیز  یراهبردها  گرانپژوهش  ،رو بود. از این 
گ عملکرد  خلأ  کاهش  و  سطح  واحد  در  تع  یاب یارز  تازگیبه  .است  یتردوارکنندهیام  نهیزعملکرد  و  عملکرد   ن ییخلأ 

  ی عنوان شاخص مهم برابه  یبوده و در مطالعات متعدد  یمهم کشاورز  یها ازجمله چالش  ز یآن ن  جادیعوامل ا  نیتریاصل
 (. 2019، 4و بریس 3؛ هاتفیلد 2023و همکاران،  2)لاله  عملکرد در مناطق مختلف استفاده شده است شیافزا

 یساز به استفاده از دانش مدل   توانیکه ازجمله م  شودیخلأ عملکرد استفاده م  یساز یجهت کم   یمختلف  یها روش 
 لیو تشک  اهیدر رشد گ  مؤثر  یها فرایندکه    یزراع  اهانیگ  یساز هیشب  یها مدل (.2024و همکاران،    5)کیتینگ   داشاره کر

  هایویژگی  یابیارز  ،یو خاک  یمیاقل  راتییبه تغ  یزراع  اهانیواکنش گ  کمانند در  یبا اهداف  کنند،یم  ینیبش یعملکرد را پ
ژنت  یکیولوژیزیف بهبود  تصم  یکیدر  به  کمک  و  راستا  یساز میعملکرد  قابل  یساز نهیبه  یدر  منابع  از  دسترس استفاده 

م  مورداستفاده همکاران،    6)میهرت  رندیگیقرار  طرف  (. 2024و  محدود  اب  ،ی از  به  از   یزمان   یها تیتوجه  استفاده  در 
مدل  ،ی زراع  یهاشیآزما از  برا  یساز هیشب  یهااستفاده  و    یرشد  محصولات  عملکرد  مد  چنینهمبرآورد    ت ی ریبهبود 
در   نیبنابرا(.  2017ران،  و همکا  7)هوکمن   منجر شود  نهیدر زمان و هز  ییجوبه صرفه  تواندیم  ی،کشاورز  یهانظامبوم
متفاوت   ییوهواو عوامل آب  یطیمح  طیبسته به شرا  اهانیگ  یور عملکرد و بهره   کهنیبا توجه به ا  یکشاورز   یهاستمیس

مدل  ،است عملکرد  صیتشخ  ی برا  یمختلف   یهالذا  به  یخلأ  ااندافتهیتوسعه    دیتول  لیپتانس  یسازنهیو  ازجمله   نی. 
 (. 2015و همکاران،  9نمود )مااشاره  8میاپس زراعی به مدل  توانیها، ممدل

جا  تی اهم  باوجود ارز  یسازمدل  افتیره  گاهیو  پا  یاب یدر  مستلزم  که  عملکرد  ژنت  شیخلأ  و   یطیمح  ،یک یعوامل 
  ن ی استفاده از ا  اما خلأ عملکرد است،    تحلیل  درنهایتبرداشت و  عملکرد قابل   ینیبشیها، پآن   ریکردن تأثیکمّ  ،یتیریمد

مدل  از  ادسته  در  جد  رانی ها  موردتوجه  د  یچندان  طرف  از  است.  نگرفته  عملکرد  نییپا   لیدلا   ،زین  گر یقرار  بودن 
بوده   یستگاهیصورت ابه طورعمدهبهمطالعه شده است و  ترکم ،یخلأ عملکرد  کردیدر کشور با رو کیمحصولات استراتژ

و   ریفق  یهان یزممساحت  قرار دارد و در آن    خشکمهیخشک و ن  هیدر کمربند ناح  رانیا   کهن یبا توجه به ا  ،رو از این است.  
بررسی ، لذا  باشدمیزارها  در گندم  دیمحدودکننده تول  یهمواره عامل اصل  ی نیز،نهاده و خشک  یرو به فزون  زیحاصلخ  ریغ

  یراستا، رو  نیدر ا  عملکرد این محصولات در کشور امری ضروری است.  خلأسازی  وضعیت تولید مناطق مختلف و کمی
و نقش    شوندیمحسوب م   ران یو ا  ا یمهم دن  یمحصول زراع  نیو چهارم  نیاول  بیترتکه به   11و جو   10گندم  یزراع  اهانیگ

امن  یمهم ا  ییغذا  تیدر  دارند  رانیمردم  پژوهشبر عهده  که  انجام شد  حاضر  ،  زیرا  م  رییتغ،  تول  زانیدر  و    د ی عملکرد 
 غذا و علوفه در کشور داشته باشد. دیرا بر تول یشگرف راتیتأث تواندیمیادشده  اهانیگ
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است که   ذکر  به  گندم و جو  دیتول  تیظرفحاضر  مطالعه    جینتالازم  تول  را  بالقوه  نظر  از  البرز  استان  ول  محص  دیدر 
با عملکرد واقع   سهیمقابا    براساس سپس  مشخص کرده و   بالقوه  را پیشخلأ عملکرد    ،یعملکرد  بینی این دو محصول 

خود را بسته    یگذاراستیس  د،یتول  یها تیاطلاع از ظرف  را قادر خواهد ساخت تا با  زانیرآمده برنامه دستبه  جی. نتاکندمی
 یشوند. از سو  کیبالقوه نزد  دیهماهنگ کرده و تا حد امکان به تول  دیتول  یخلأها  تیر یهر منطقه در جهت مد  طیبه شرا

الگودستبه   گر،ید البرز  ز یآنال  ی برا  ییآوردن  استان  در  جو  و  گندم  عملکرد  آ  ،خلأ  مشابه هااستان  ر یسا  ه ب  نده یدر    ی 
 عملکرد فراهم خواهد شد.  یو زمان یمکان راتییبراساس تغ دی تول رتقیدق یزیرامکان برنامه  جهینت و در است میتعمقابل

 

 . پیشینه پژوهش 2

ب  ،ییآب و عناصر غذا  تی عدم وجود محدود  طیدر شرا  یزراع  اهیشده توسط گدیتول  عملکرد   یهاو علف  هایماریآفات، 
 یی وهوابه عوامل آب  اهیگ  کیعملکرد بالقوه  (.  2015و همکاران،    1د )واندرلینکدن نامنی)بالقوه( م   لیهرز را عملکرد پتانس

دو    ریه تأثکاست    یهیبد(.  2012و همکاران،    2)قرینه  وابسته است  اه یگ  یکیژنت  هایویژگیدرجه حرارت و    ،مانند تشعشع
اهش عملکرد کهرز(، باعث    یها ها، علفیمار یدهنده )آفات، ب( و کاهشییگروه عوامل محدودکننده )آب و عناصر غذا

م و  شده  واقع یبالقوه  عملکرد  به  را  آن  م   یزان  بیکاهش  اختلاف  واقع  نیدهند.  عملکرد    هبالقو  ای  یعملکرد  مقابل  در 
م  یتیریمطلوب مد  طیآمده تحت شرادستبه در  (.  2016،  4و دنشین  3)سدراس  ندیگوی)عملکرد مزرعه( را خلأ عملکرد 
ب  ،منطقه مشخص  کی اختلاف  پتانس  نیخلأ عملکرد  مزارع کشادستبه  یبا عملکرد واقع  لیعملکرد  آن   ورزانآمده در 

 (. 2016و همکاران،  5)ون ایترسوم باشدیمنطقه م
که    آورد ی مشخص را فراهم م   ه ی ناح   ک ی   ی غذا برا   د ی تول   ت ی در ظرف   ش ی از امکان افزا   ی ف ی ک   ن ی تخم   ک ی خلأ عملکرد    ز ی آنال 

و همکاران،    6)ون وارت   است   ی و در سطح جهان   ی مل   ، ی ا منطقه   اس ی غذا در مق   ن ی تأم   ی راهبردها   ی جزء مهم در طراح   ک ی 
برنامه (.  2013 در  اتخاذ تصم ریزی بنابراین،  و  برا   ی ت ی ر ی مد   ی ها م ی های کلان کشور  بالقوه    ، منطقه   ی مناسب  میزان  از  آگاهی 

عوامل    ر ی تأث   توان ی در این میان م   رسد. نظر می به شده ضروری  عملکرد واقعی برداشت   ن یی بینی آن و تع پیش   عملکرد از طریق 
کارهای  و تحلیل خلأ عملکرد امکان ارائه راه   ن یی پایش مشخص نمود و با تع   ق دهنده عملکرد را از طری محدودکننده و کاهش 

 .کردن عملکرد واقعی به عملکرد بالقوه را فراهم کرد اجرایی برای پر کردن این خلأ و نزدیک 
مزرعه    کی  تی است که وضع  ییایاز متخصصان استرال  یکه حاصل تلاش گروه بوده    یکیستیمکان  یمدلمدل اپسیم،  

مختلف ازجمله گندم و    اهانیگ  رشدونمو  تواندیکرده و م  یساز هیمناسب شب  اتیزئبا ج  یاهیو گ  یخاک  طیرا از نظر شرا
را شب بهبود مد  تواندیمدل م  نیا (.2017)هوکمن و همکاران،  کند  یسازه یجو  به    ، مختلف  یهانهیدر زم  تیریبا کمک 

تع مناسب،  رقم  انتخاب  گ  هایویژگی  نیی ازجمله  گ  خی)تار  یاهیمطلوب  تراکم  مدیاه یکشت،  ن  تیری(،    تروژن، یکود 
تغ  ینیبشیپ افزا  میراقلییاثر  موجبات  محصول،  عملکرد  و  رشد  واقع  شی بر  اقل  ی زراع  اهانیگ  یعملکرد  و   یفعل  میدر 

بلندمدت    یها و با کمک آمار هواشناسبا استفاده از مدل   نیبنابرا(.  2015و همکاران،    7کتا )دی  را فراهم گرداند  افتهیرییتغ
گ  توانیم شرا  اهیرفتار  در  شب  ط یرا  تنش  و  ارزیابی  و    کرده  یسازه یبالقوه  مستندسازو  آن    جینتابا  تولیشرا  یبا   د یط 
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کاهش    گزارش کردند که برای  گرانپژوهش .را کاهش داد  لیو عملکرد پتانس  یعملکرد واقع  نیخلأ ب  ی،محصولات زراع 
گ  باید،  گیاهانمطلوب    به عملکرد  یابیدستعملکرد و    خلأ منابع مح  اه یطول فصل رشد  داشته و    قیموجود تطب  یطیبا 
 ،ی طیمح  یهاتیمحدود  توانیم  ،رو از این د.  ندر حد مطلوب باش  یطیاستفاده از منابع مح  یبرا  یاهیگ  هایویژگی  ریسا
کرد و    لیتحل  و  هیتجز  یزراع  اهانیگ  یساز هیشب  یهارا با کمک مدل   یادر هر نقطه   اهانیگ  دیدر تول  یتیریو مد  یکیژنت

اتخاذ کاشت  سازوکارهای  با  انتخاب  مختلف  تنش  ارقام  ازجمله  به  مقاوم  و  کشت،    خیتار  میتنظ  ،یط یمح  یها مناسب 
 (. 2015و همکاران،  1استفاده از منابع کودی و آبی بهینه میزان تولید هر منطقه را افزایش داد )فرانک

 

 پژوهش یشناسروش . 3

 عملکرد گندم و جو در سطوح مختلف تولید   خلأ. روش تعیین  1. 3

درصد اختلاف عملکرد هرکدام از سطوح با    چنینهمخلأ عملکرد گندم و جو در سطوح مختلف تولید و  در این پژوهش  
)جدول   شد  تعیین  منطقه  پتانسیل  عملکرد  جدول  (.  1متوسط  پتانس  (1)در  عملکرد  از  ملیمنظور  عملکرد    نیانگی: 

اپس  شدهیسازهیشب مدل  منطقه    م یتوسط  پ  10  یطبرای  کشاورزان  عملکرد  گذشته،  مشرویسال   یعملکردها  نیانگی: 
و    03  حانی، ر30( و جو )فجر  یو پارس  وندیگندم )س  دیمتوسط عملکرد ارقام جد  :دسترس کشاورزان نمونه، عملکرد قابل

کشاورزان و   تیریو با مد  یدانیم  یهاشیآمده از آزما دستبه: عملکرد  یعملکرد واقع  ،ی امزرعه  یهاش یرودشت( در آزما
 . باشدیاستان البرز م یشده توسط جهاد کشاورزعملکرد منطقه: عملکرد گزارش 

 
 شده خلأ عملکرد گندم و جو در استان البرز سطوح محاسبه. 1جدول 

 خلأ عملکرد سطح

 پیشرو اختلاف عملکرد پتانسیل و عملکرد کشاورزان   اول
 دسترس اختلاف عملکرد کشاورزان پیشرو و عملکرد قابل دوم
 دسترس و عملکرد واقعیاختلاف عملکرد قابل سوم

 اختلاف عملکرد واقعی و متوسط عملکرد منطقه  چهارم

 

 . روش تعیین عملکردهای پتانسیل، قابل دسترس و واقعی منطقه1. 1. 3

بالقوه )پتانسجهت تعیین   د  یتول  یهاستمیساز سهیشب  یهازیرمدل   1/7( گندم و جو در استان البرز، از نسخه  لی عملکرد 
شب  یکه  ک  یشاورز ک زراع   یساز هیمدل  محصولات  شد.    یرشد  استفاده  منظور  است،  این  زبرای   یهارمدلیابتدا 

APSIM-Wheat    وAPSIM–Barley  تع  ،ارقام  ی برا پیش  شده نییغالب  برای  مدل  کارایی  سپس  و  بینی پارامتریابی 
  ت یریمد  ،یهواشناس  یهابه داده   ازینپارامتریابی و ارزیابی مدل،  انجام عمل    ی. براقرار گرفت  موردارزیابیعملکرد ارقام  

 انجام شد. یدانیو م یاچهارساله در دو بخش مزرعه پژوهشی، ارقام بود یکیژنت بیدر منطقه و ضرا جیرا
 یکرد که در ابتدا  فیتعر  ییهاتیعنوان کمبه  توانیرا م  یکیزیوفیب  یهامدل  یپارامترهایادآوری است که    لازم به

 یهادر مدل (.2011،  3و کانفالونئری  2د )دونالتی کننینم   رییتغ  یساز هیشب  یو در ط  شوندیم  یده ارزش   یسازهیهر شب
دارد  ی سازهیشب وجود  پارامتر  نوع  پارامترها  ؛دو  برا  یاگونه  ی اول  ارقام    یکه  د  بوده  کسانیهمه    های ویژگی  یگریو 

 
1. Frank 

2. Donateli 

3. Confalonieri 



 1404دوم، ، شماره بیست و هفتم دوره ، زراعی کشاورزی به                                       208

 

  ی اه یرشد گ  یسازهیشب  یهااز مدل  یار یبس(.  2011و همکاران،    1)والاچ   باشندیارقام مختلف متفاوت م  یکه برا  یکیژنت
ضرا کل  انیب  یبرا  یکیژنت  بیاز  م  ید یصفات  استفاده  مختلف  موضوع    نیا  انگری ب  یک یژنت  هایویژگی.  کنندیارقام 

ا  باشندیم ها در دامنه خاص آن  رییو تغ  نداشته  یریها تأثآن  یرو  طیمح  که بوده    اه یگ  ک یمربوط به ژنت  بیضرا  ن یکه 
-Vern-sens  ،Photop-sens  ،Startgf  ازجمله  یمختلف  بیضرا  لهیوسبه   میدر مدل اپس  یزراع   اهیگ  رشدونمو.  باشندیخود م

to mat  ،Grains-per-gram-stem  ،Potential-grain-filling-rate    وPhylochron  و همکاران،   هرتیم)  شوندیکنترل م
همکاران،  2024 و  احمد  بومی  یاب یپارامترجهت  پژوهش  این  در  (.  2016؛   یامزرعه  یهاشیآزما   ،اپسیم  مدلسازی  و 

دانشگاه   یدانشکده کشاورز   یپژوهش  -ی( و مزرعه آموزش1393-94  یزراع  )سال  یاتم  یدوساله در مزرعه سازمان انرژ
منظور با   برای اینشد.    یریگاندازه  هاویژگی  نیا  ریمقاد( و  2)جدول  (، واقع در کرج انجام  1395-96  یتهران )سال زراع

های  و ویژگیعملکرد    شود،یمحسوب م  یکیژنت  بیضرا  نییتع  یبرا  روش مرسوم  کیخطا که    و  استفاده از روش آزمون
 (. 2010و همکاران،  2ند )چنبرآورد شد ارقامفنولوژیکی 

 
 های زراعی موردمطالعه در آزمایشمزارع  ییایمختصات جغراف . 2جدول 

 ارتفاع از سطح دریا )متر( )درجه( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی )درجه( سال آزمایش 

94-1393 84/35 30/51 1297 
96-1395 80/35 57/50 1312 

 

( و  مشش رقم گند  و  جوغالب  رقم    شش)  ماریت  12با    یکامل تصادف  یهابلوک   طرحصورت  به   ،یامزرعه  یهاشیآزما
 2016  یبازه زماناستان البرز در    بارش و تشعشع  نه،یشیو ب  نهیکم  یدماها  یرهایاز متغ  .(3ند )جدول  سه تکرار انجام شد

  پنج از  و  مختلف    در سه عمق  نیز   شه یعمق نفوذ ر  ه یپابر  .  (4)جدول    عنوان ورودی اقلیمی مدل استفاده شدبه  2020تا  
نمونه  مزرعه  گرفت.    یبردارنقطه  نتخاک صورت  مزرعه  ،خاک  هیتجز  جهیبراساس   یلوم شن  یشیآزما  ی هابافت خاک 

)جدول    یرس آزمایش    (.5بود  دو سال  ن  ینزم  یسازآماده   یاتعملدر هر  گرفت.    یورماهدوم شهر  یمهدر  این صورت    به 
. هر واحد یدو پشته گرد   یر اقدام به احداث جوئخاک با استفاده از فارو  یحجهت تسط  زنییسک د   یاتمنظور پس از عمل

 متریسانت  5/1حدود    یبود که با اعمال فاصله   متریسانت   5/15متر با فاصله    ششخط کاشت به طول    12  یدارا  یشیآزما
نتا  بوته  400تراکم بوته در مترمربع    یف،رد  یرو   150اشت حدود  کج آزمون خاک قبل از  یدر نظر گرفته شد. براساس 
  یپل در هکتار سوپر فسفات تر میلوگرک 100و  یومکود فسفات آمون یزدر هکتار ن یلوگرمک  100در هکتار کود اوره،  یلوگرمک

گرد نید.  مصرف  رشد  ن  یزدر طول فصل  با  اوااوره    یلوگرمک  150  ی،کود  یازمتناسب  مرحله  در  هکتار   یدهساقه  یلدر 
کاشت در    یاتو عمل  یدگرد  یاریسطح سبز مزرعه آب  یشینه حصول ب  یصورت سرک مصرف شد. قبل از کاشت بذور، برابه

بلافاصله پس   .انجام شد  یصورت دست(، به ماهآبان   15ماه )اواسط آبان   ره و در سال دوم دمهرما  23در    یشسال اول آزما
منظور جلوگیری از وقوع تنش خشکی بر گیاهان و ایجاد شرایط پتانسیل  . به یدگرد  یاریکاشت مزرعه آب  یاتاز اتمام عمل

حجم  .  شدآب(، مزرعه آبیاری  ساق آب، خوشه آب، گل آب، دان ، پنج آب،  )سبز آب  شش بار  نیز  برای رشد، طی دوره رشد
 مترمکعب در هکتار بود. 3800آب مصرفی نیز 

از هرگونه آفات و    ی و مزارع موردمطالعه عار   ند شد   ین وج   ی صورت دست هرز مزرعه به های علف یش،  در هر دو سال آزما 
اجرای طرح   انجام نشد.   ی کنترل   یچ لذا ه   ، بودند   یماری ب  ابتدای  واحد ،  از  از هر  متر  ثبت مراحل  به   آزمایشی   حدود یک  منظور 
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بار در هفته موردارزیابی قرار گرفت. فنولوژیک علامت    ورود ،  فنولوژیکی رسیدگی  ها به مرحله  معیار رسیدن بوته   گذاری و دو 
از   بوته   50بیش  موردنظر درصد  هدف   های  مورد  مرحله  بوته بود.    به  رسیدن  مرحله  معیار  به  و  رسیدگی  ها  فنولوژیکی 

   بود. های موردنظر  درصد بوته   50شدن بیش از  رنگ شدن بذور و طلایی و درنتیجه برداشت نهایی، سخت و سفت   ی فیزیولوژیک 
 

 ارقام موردمطالعه در پژوهش حاضر . 3جدول 
 رقم گیاه  رقم گیاه  رقم گیاه

 گندم
 پیشگام )شاهد و غالب در منطقه( 

 سیروانبهار، پارسی، پیشتاز، 
 سیوند )مناسب کشت منطقه(

 جو 
 بهمن، ریحان و یوسف )شاهد و غالب در منطقه( 

 )مناسب کشت منطقه( 03و ریحان  30فجر 
 ای(با دانش هسته شدهاصلاحرودشت )رقم 

 جوانیلو و سناباد )مناسب کشت منطقه(  تریتیکاله  

 
 طول فصل رشد های موردمطالعه در اطلاعات هواشناسی مزرعه . 4جدول 

 طول رشد  تیر  خرداد  اردیبهشت  فروردین  اسفند بهمن  دی  آذر  آبان مهر  متغیرهای اقلیمی  سال

1393-94
 

 5/6 8/20 5/17 4/12 0/8 7/0 2/2 -2/0 5/2 5/4 1/11 گراد( دمای کمینه روزانه )درجه سانتی
 4/18 2/37 0/34 5/27 4/19 8/12 9/11 8/9 5/10 9/14 8/24 گراد( )درجه سانتیدمای بیشینه روزانه 

 5/12 0/29 8/25 0/20 7/13 8/6 0/7 8/4 5/6 7/9 0/18 گراد( متوسط دمای روزانه )درجه سانتی
 -1/0 1/14 0/11 6/3 2/0 -9/5 -9/4 -2/7 -2/2 -0/1 4/5 گراد( حداقل دمای مطلق روزانه )درجه سانتی

 1/140 0/3 0/7 0/2 2/35 8/18 9/16 6/7 1/26 5/21 0/5 متر( مجموع بارش )میلی
 0/37 0/0 0/0 0/0 0/0 0/12 0/7 0/13 0/4 0/1 0/0 تعداد روزهای یخبندان 

96
-

1395
 

 9/6 6/19 4/16 8/12 8/7 1/2 -6/1 -2/0 -7/1 2/7 5/11 گراد( دمای کمینه روزانه )درجه سانتی
 9/18 7/35 0/33 6/26 8/17 4/13 1/6 2/9 6/8 3/19 8/25 گراد( ه روزانه )درجه سانتیدمای بیشین

 9/12 7/27 7/24 7/19 8/12 7/7 2/2 5/4 5/3 3/13 6/18 گراد( متوسط دمای روزانه )درجه سانتی
 0/0 9/14 2/11 3/3 -4/0 -9/6 -6/7 -7/4 -0/11 1/1 9/4 گراد( حداقل دمای مطلق روزانه )درجه سانتی

 0/202 8/0 0/0 9/53 4/37 9/19 8/44 0/39 0/5 2/3 0/0 متر( مجموع بارش )میلی
 0/67 0/0 0/0 0/0 0/1 0/10 0/19 0/17 0/20 0/0 0/0 تعداد روزهای یخبندان 

 
 موردمطالعه  هایهای فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعهویژگی . 5جدول 
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-

1393
 

 رسی   شنی لوم   14/ 3 24/ 1 61/ 6 1/ 3 1/ 1 0/ 06 353/ 0 17/ 3 7/ 8 1/ 4 30-0

 رسی   شنی لوم   15/ 6 22/ 2 62/ 2 1/ 6 0/ 9 0/ 03 333/ 0 15/ 2 7/ 8 1/ 2 60-30

 رسی   شنی لوم   15/ 6 22/ 2 62/ 2 1/ 3 0/ 8 0/ 03 289/ 0 13/ 5 7/ 8 1/ 3 90-30

96
-

1395
 

 رسی   شنی لوم   39/ 0 33/ 0 28/ 0 1/ 3 1/ 9 0/ 07 292/ 0 21/ 2 8/ 4 2/ 7 30-0

 رسی   شنی لوم   40/ 0 34/ 0 26/ 0 1/ 3 0/ 4 0/ 04 281/ 0 18/ 3 8/ 3 3/ 0 60-30

 رسی   شنی لوم   40/ 0 4/ 0 26/ 0 1/ 1 0/ 2 0/ 04 254/ 0 17/ 3 8/ 4 1/ 5 90-30

 

خردادماه و در   27)در سال اول آزمایش    موردمطالعهبنابراین، یک هفته پس از رسیدگی فیزیولوژیکی تمامی ارقام  
در   آزمایش  دوم  ردیف وسط    15سال  چهار  از  آزمایشی  تیرماه(،  واحد  مترهر  یک  و  از سطح خاک کف  حدود  بر شده 

ساعت در آون با دمای   48  مدتبهگیری وزن خشک  های موردنظر جهت اندازه. بوتهگردیدبلافاصله به آزمایشگاه منتقل  
 توزین گردیدند. دانه و زیستی ارقام راد قرار داده شدند و درنهایت با ترازوهای دیجیتالی عملکرد گدرجه سانتی 75
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در شرایط مختلف، جهت  شده  مشاهده   ر ی با مقاد   شده ی ساز ه ی شب   ج ی نتا   ن ی ب   سه ی مقا   یا مدل    ها، ارزیابی در این قسم بررسی 
جهت  (.  2011و همکاران،    1شود )اندرزیان محسوب می مدل    یی کارا   ی گام در بررس   ن ی تر ی ات ی و ح   ن ی تر مهم تعیین صحت مدل،  

منظور  استفاده شد. به   ی دان ی م   ی ها ش ی آزما   ی ها مزرعه توسط کشاورزان(، از داده   ت ی ر ی )مد   ی واقع   ط ی در شرا   م ی مدل اپس   ی اب ی ارز 
مزرعه گندم در شهرستان نظرآباد واقع    30مزرعه جو و    30تعداد    ، ی واقع   ط ی در شرا   ی ت ی ر ی و مد   ی اه ی گ   ، ی خاک   ی ها داده   ی آور جمع 

اقدام   1398  -99و   1397-98  ی زراع   ی ها آباد و گازورسنگ(، انتخاب و در سال آباد، خرم نجم   احمدآباد، در استان البرز )تنکمان،  
از    ی ا گسترده   ف ی ط   ی آور به جمع   ز ی نامه ن . در بخش پرسش ( 1)شکل    شد   ی و خاک   ی اه ی گ   ی بردار نامه و نمونه پرسش   ل ی به تکم 

منظور  چنین به مزرعه اقدام شد. هم  ت ی ر ی مد  ی و چگونگ  شت کاشت، داشت و بردا   ات ی مزرعه، عمل  خچه ی اطلاعات مشتمل بر تار 
  عبارتند های مربوط به خاک گیری شد. اندازه انجام   اه ی از خاک و گ  ی بردار شده، نمونه رشد ارقام در مزارع انتخاب  ت ی وضع  ی بررس 

اس  در خاک،  آب  نگهداری  )درصد رس، سیلت و شن(، جرم مخصوص ظاهری، ضریب  بافت خاک  تبادل    ت ظرفی   ته، ی د ی از 
الکتریکی و غلظت   ت ی کاتیونی، میزان ماده آلی، قابل    ز ی های گیاهی ن گیری . اندازه م ی فسفر و پتاس   ، ی های نیتروژن معدن هدایت 

( و وزن خشک اندام هوایی به  یی و برداشت نها   ی )سبزشدن، گلده   اه ی در گ   ی مراحل اصلی فنولوژیک   ی ها ی بردار ادداشت ی شامل  
صورت گرفت. در    ، یی و برداشت نها   ی های تخریبی از دو مرحله مهم گلده برداری منظور، نمونه   به این هر اندام بودند.    ک ی تفک 
نمونه   ک ی هر   مراحل  زم مترمربع    ک ی برداری،  از  هر  آزما   ن ی از  به  و  گرد   شگاه ی برداشت  زراع   د ی منتقل  بخش  همانند    ی و 

 لازم صورت گرفت.   ی ها ی ر ی گ اندازه 
 

  
 منطقه موردمطالعه در پژوهش حاضر. 1شکل 

 

ثبت اطلاعات  منظور  از  این  برای  استفاده شد.  مدل  کارایی  تعیین  برای  مرحله  این  در  های ضریب  از شاخصشده 
و (  2  (، )رابطهCRM)  4ضریب جرمی خطا   (،1(، )رابطه  nRMSE)  3شده(، جذر خطای میانگین مربعات نرمال 2R)  2تبیین

 ، استفاده شد.(3( )رابطه index-D) 5خوانی ضریب هم
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1. Andarzian 
2. Coefficient of Determination 
3. Normalized Root Mean Square Error 
4. Coefficient of Residual Mass 
5. Agreement Index 
6. Bannayan 
7. Loague 
8. Green 
9. Willmott 
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شده های مشاهده میانگین داده   Mتعداد مشاهدات و    nشده،  و مشاهده   شدهسازییهمقادیر شب  Miو    Eiروابط بالا،    در
شده های مشاهدهشده نسبت به میانگین دادهسازیشده و شبیهدرصد تفاوت نسبی بین مقادیر مشاهده  nRMSEباشند.  می

یر  مقادشده توسط مدل را نسبت به  سازیمقادیر شبیه   2بودن ترکم  یا  1تربیش، شاخصی است که  CRMدهد.  را نشان می 
بودن ترکمبودن آن به معنای  بودن و مثبتتربیشبودن این شاخص به معنای  . منفیدهدیا واقعی نشان میشده  مشاهده

شبیه مشاهدهسازیمقادیر  مقادیر  از  است.شده  شبیه  شده  مدل  بهچنانچه  را  مقادیر  سازی  یعنی  دهد،  انجام  کامل  طور 
شده برای سازیبرابر با یک و اگر مقادیر شبیه  D-indexشده باشد، مقدار شاخص  شده برابر با مقادیر مشاهدهسازیشبیه

ه درنهایت، با استفاد  شده باشد، مقدار این شاخص برابر با صفر خواهد بود.های مشاهدهها برابر با میانگین داده تمامی داده
های  عملکرد قابل دستیابی با استفاده از داده های اپسیم، عملکرد پتانسیل گیاهان مورد هدف در استان البرز،  از زیرمدل

 های میدانی برآورد شدند. ای و عملکرد واقعی منطقه با استفاده از نتایج آزمایشآزمایش مزرعه 
 

 های پژوهش. یافته4

 و جو در استان البرز  دگندمیتول طیشرا یمستندساز. 1. 4

 فیزیکی و شیمیایی خاک  یهایژگیو. 1. 1. 4

درصد و رس در    23-57درصد، سیلت در محدوده    19-57مزارع موردبررسی در شهرستان نظرآباد درصد شن در محدوده    در 
درصد مزارع از   50(. براساس روش هیدرومتری و مثلث خاک، بافت خاک بیش از 6درصد قرار داشت )جدول   12-32محدوده  

بوده و مقدار ماکروپروزیته کم و ناچیز بوده که سرعت نفوذ آب در   درصد  40تر از  نوع لومی بود. تخلخل کل در بافت لومی کم 
توان کود سبز و دامی به کار برد که مشاهدات میدانی  دهد. برای اصلاح بافت خاک می چنین تهویه را کاهش می خاک و هم 

مقادیر نسبتاً کم رس، احتمالًا با  دهند. با توجه به  طور تجربی این کار را انجام می نشان داد در برخی از مزارع، کشاورزان به 
 توان عملکرد را تا حدودی در منطقه افزایش داد. کاهش عمق آبیاری و افزایش تعداد دفعات آبیاری می 

 
 متری سانتی 30فیزیکی و شیمیایی خاک مزارع موردبررسی شهرستان نظرآباد در عمق صفر تا  یهایژگیومحدوده . 6جدول 

 محدوده 

 موردبررسی 

 شن

 )درصد(

 سیلت 

 )درصد(

 رس

 )درصد(
 اسیدیته 

 هدایت الکتریکی 

 زیمنس در متر()دسی

 کربن آلی 

 )درصد(

 نیترات 

 ام(پی)پی

 وزن مخصوص ظاهری 

 مترمکعب()گرم در سانتی
 3/1-7/1 8/25-6/154 4/0-3/1 8/3-1/6 5/7-5/8 0/12-0/32 0/23-0/57 0/19-5/57 میانگین مزارع 

 3/1-5/1 5/42-0/75 6/0-0/1 0/4-8/5 7/7-3/8 0/19-0/27 5/40-2/45 0/22-0/35 درصد مزارع 50

 
الکتریکی   مزارع    50هدایت  از  مزارع   0/4-8/5بین    موردمطالعهدرصد  خاک  اسیدیته  بود.  متر  بر  زیمنس  دسی 

قرار داشت. اسیدیته   7/7-3/8درصد از مزارع مقدار آن در محدوده    50شهرستان نظرآباد در استان البرز قلیایی بوده و در  
-7ای گندم و جو بوده و میزان بهینه آن بر 0/7تا  6/ 5بودن مواد مغذی خاک برای گیاه زراعی مناسب از نظر در دسترس 

اسیدیته خاک در محدوده بهینه قرار نداشت، لذا با توجه به تأثیر اسیدیته   موردبررسیهای  یک از نمونهباشد. در هیچمی  6
های مناسب  مصرف و فسفر استفاده از روش استفاده عناصر غذایی و ایجاد محدودیت در جذب عناصر کمبه شکل قابل 

 رسد. به نظر می کوددهی در منطقه امری ضروری 
تا    6/0درصد مزارع در محدوده    50درصد و در    3/1تا    4/0میزان کربن آلی خاک در مزارع شهرستان نظرآباد بین  

 
1. Overestimation 
2. Underestimation 
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آوری و سوزاندن بقایای محصولات توسط کشاورزان  بودن میزان کربن آلی در منطقه، جمعدرصد بود. از دلایل پایین   0/1
بو بسیار کم کودهای حیوانی  نظرآباد در  و کاربرد  نیترات در مزارع شهرستان  آزمون خاک مشخص شد که مقدار  د. در 

مترمکعب قرار داشت. مقدار  گرم در سانتی 3/1-7/1ام و وزن مخصوص ظاهری در محدوده  پیپی 8/25-6/154محدوده 
  3/1-5/1محدوده    ام و وزن مخصوص ظاهری درپیپی  0/75تا    5/42نیز بین    موردبررسیدرصد از مزارع    50نیترات در  

با کشت صیفیگرم در سانتی مزارع تنکمان  داد که در  بود. مشاهدات نشان  از  مترمکعب  مزارع که  از  برخی  جات و در 
شد، مقدار نیترات خاک بالاتر بود که علاوه بر تأثیر مثبت بر رشد، باعث افزایش کمی و کیفی  کودهای دامی استفاده می

 گردد.محصولات زراعی می
 

 . روش و دور آبیاری 2. 1. 4

از    ز ین  شرویو در مزارع کشاورزان پ  یاو پشته   یجو  یاریاز آب  ،یواقع   طیدر شرا  موردمطالعهدرصد مزارع    50از    شیبدر  
آب آب  ی جو   یاری(. در روش آب2شد )شکل  میاستفاده    یباران  یاریروش  بالابودن   دلیلبه بوده و    تربیش   یو پشته تلفات 

گندم و جو   یزراع اهانیدر طول فصل رشد، گ زین  موردمطالعه  زارعم  تربیش. در  شودیپخش م  یترکمآب در سطح    ،یدب
مترمکعب در هکتار بوده که در    4500-6000گندم و جو حدود    اهان یگ  یآب  از ین  لیپتانس  طیشدند. در شرا  یاریچهار بار آب

. با شودیم  جامان  یاریآب( آبآب، ساق آب، خوشه آب، گل آب و دان آب، پنجخاک  کاشت،شی)پ  یکیهفت مرحله فنولوژ
  ن ییعملکرد پا  لی بود، لذا از دلا   لیاز حد پتانس  ترکمدر مزارع کشاورزان    مورداستفادهتعداد و حجم آب    کهنیتوجه به ا

مناطق   ر ینشان داد که منطقه تنکمان نسبت به سا  یدانیمشاهدات م.  باشدی آب م  تیمحدود  ،یواقع  طیگندم و جو در شرا
  ی ترکم  تیبه آب از محدود  یمنطقه از لحاظ دسترس  نیبرخوردار بودند و کشاورزان ا  ی هترب  یآب  طیموردمطالعه از شرا
گندم/جو داشتند   -ی منطقه تناوب کاهو/نخودفرنگ  نیدر ا  کشاورزان به آب،  یچنین با توجه به دسترسبرخوردار بودند. هم

 شد. موردمطالعهمناطق  ریعملکرد گندم و جو نسبت به سا شیکه باعث افزا (،2)شکل 
 

 . تراکم و تاریخ کشت 3. 1. 4
بوته   600تا    500  یهابا تراکم  ترتیببه گندم و جو را    اهانیاورزان، گدرصد کش  50از    ش ینشان داد که ب  یدانیمطالعات م

)شکل   کردند  مترمربع کشت  ب2در  که  به  شی(  تراکم  بود.  نهیاز  ا  گندم  به  توجه  تناوب کشت    کهن یبا  البرز  استان  در 
کشت گندم و جو پس از برداشت ذرت و در اواسط مهرماه انجام    یبرا  نیزم  یسازبوده، لذا آماده  جرای  ذرت  -گندم/جو

از اواسط آبان تا    مکشت گند   خیآذرماه و تار  ل یمهرماه تا اوا  25کشت جو از    خینشان داد که تار  ی دانی. مشاهدات مشودیم
و جو را عدم برداشت  در کاشت گندم    ریتأخ  لیانجام مصاحبه، کشاورزان ازجمله دلا   یبود. ط   ریاواسط آذرماه )پنجم( متغ

 برداشت )محصول ماقبل( و کشت )گندم و جو( عنوان کردند. آلاتنیتعداد کم ماش دلیلبه ماقبل   اهیموقع گبه
 

 . رقم4 .1 .4

مزارع   جو    ،موردبررسیدر  ارقام  از    روان،یس  وند،یس»گندم  ارقام  و    «رخبه  و  نصرت  حان،ی ر  وسف،یبهمن،  »کشاورزان 
پارس  شتاز یپ  شگام،یپ )شکل    ی«و  نمودند  جو  2استفاده  و  »(.  گندم    «وسفیبهمن  غالب   « شگامیپ»و  ارقام  ازجمله 

کشت مزارع  اکثر  در  که  بودند  نظرآباد  دشهرستان  ارقام  ازجمله  و  قد  -ررس یشده  و  رس  متوسط    یم یمتوسط  هستند. 
 با  (. 2در هکتار بود )شکل  لوگرم ی ک  5580و  5242،  5722ترتیب در مزارع موردمطالعه، به   وسف ی بهمن و   شگام، ی عملکرد ارقام پ 

شده   یتوسط مؤسسه اصلاح و نهال بذر کرج آزادساز  یادیو پر محصول جو ز  دیارقام جد  ریاخ  یهادر سال  کهنیوجود ا
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استفاده   وسفیبهمن و    یم یاز ارقام قدنشان داد که همچنان کشاورزان شهرستان نظرآباد    یدانیم  یدها یبازد  یاست، ول 
کشت    یبرا  وندیس  دیدرصد( از کشاورزان از رقم جد  10از    ترکم)  یفقط درصد کم   زی. در خصوص ارقام گندم ن کنندیم

 اعلام کردند.  دیبه بذر ارقام جد یو عدم دسترس یامر را ناآگاه نیا لی. کشاورزان دلکنندیاستفاده م
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 نوع کشت  تراکم کاشت )بوته در متر مربع( 
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  گندم  کاشتشیپ اهیگ  جو  کاشتشیپ اهیگ 

 

 و جو در استان البرز  دگندمیتول طیشرا  یمستندساز. 2شکل 
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 . میزان و نوع کود مصرفی5. 1. 4
در شهرستان نظرآباد، در طول فصل رشد گندم و   موردمطالعهدرصد کشاورزان    50از    شی نشان داد که ب  یدانیمشاهدات م

از   به  لوگرمیک  300-350جو  هکتار،  در  پاوره  ساقه  کاشتشیصورت  )اواسط  سرک  برایرو و  کردند   دیتول  ی(    استفاده 
اوره در هکتار همراه با کود    لوگرمیک  400-500اهان، از  یگ  در طول فصل رشد  زین  شرویاز کشاورزان پ  ی. برخ(2)شکل  

نشان داد    یدانیاستفاده کردند. مشاهدات م  یو گلده  یرو ساقه   لیو سرک در مراحل اوا  کاشتشیدر سه مرحله پ  ،یگاو
  عملکرد متداول منطقه در سه مرحله استفاده نمودند،    یرا برخلاف روش مصرف  یمصرف  یتروژنیکه کود ن  یکه کشاورزان 

 داشتند.  یتربیش دانه 
 

 . نوع گیاه پیش کاشت )تناوب( 6. 1. 4
سهم را در تناوب منطقه داشتند    ن ی تر کلزا بیش -جو و گندم/جو   -ذرت، گندم   -در شهرستان نظرآباد کشت متناوب گندم/جو 

چنین  دارند و هم   از ی ن   جات ی ف ی و ص   ی نسبت به کشت سبز   ی تر کار کم   ی رو ی به ن   که ن ی دلیل ا ذرت به   رسد ی نظر م (. به 2)شکل  
را در تناوب   ی فراوان  ن ی تر از نظر زمان برداشت و کاشت با محصول ذرت دارند، بیش  ی اسب موقع، انطباق من در صورت برداشت به 

  ها، ی و کشت سبز   ی ن داد که در منطقه تنکمان با توجه به کاهوکار چنین نشا هم   ج ی اند. نتا با گندم و جو به خود اختصاص داده 
مشخص شد که    ی دان ی م   ی ها ی بردار توجه به نمونه   ا مشاهده شد. لازم به ذکر است که ب   ز ی جو ن  گندم/ -ی نخودفرنگ   تناوب کاهو/ 

آن تناوب کشت   ل ی از دلا  ی ک ی برخوردار بودند که  ی خوب   ی ز ی مناطق موردمطالعه از حاصلخ  ر ی مزارع منطقه تنکمان نسبت به سا 
  تواند ی م   مناسب،   ی تناوب زراع   ی الگو   ت ی شده بدون شک در شهرستان نظرآباد، رعا ارائه   ج ی منطقه بود. با توجه به نتا   ن ی متنوع ا 

داشته باشد. با توجه به    یی سزا نقش به   د ی تول   ش ی چنین افزا و هم   د ی و سلامت تول   یی ا ی حفظ پو   ، ی زراع   ی ها نظام   ی ساز نه ی در به 
  گردد ی م   شنهاد ی در تناوب کشت منطقه ندارند، لذا پ   ی گاه ی کلزا جا   راز ی غ به   ی روغن   ی ها در شهرستان نظرآباد حبوبات و دانه   که ن ی ا 

تغ  با  الگو یی که  و ورود گ   ی ر  الگو   یادشده   اهان ی کاشت  زراع   ی به  پا   ی تناوب  منابع  براساس حفظ  باشند،    ه ی منطقه که  بناشده 
 داد.   ش ی منطقه را افزا   ی ا و علوفه   یی غذا   دات ی تول 
 

 کاری( کاری/خشکه. نوع کشت )هیرم 7. 1. 4
به جو  و  گندم  مزارع،  اکثر  در  نظرآباد  هدر شهرستان  )شکل    ی کار رمیروش  بودند  اعتقاد کشاورزان،  2کشت شده  به   .)

بستن خاک و هرز، کاهش سله  یهااز هجوم علف  ی ریشگیازجمله پ  یمختلف  لیبه دلا   یکار رمیروش کشت ه  یفراوان
افزا و  سبزشدن  علف  ییتوانا   شیمشکل  با  در    یکار از خشکه   تربیشهرز،    یهارقابت  که  کردند  اعلام  بود. کشاورزان 

ا  یکار خشکه سبب  افزا  یبرا  طیشرا  کهنیبه  و  گ  شیسبزشدن  علف  یزراع  اهیرقابت  مو  فراهم  اکثر    گردد،یهرز  لذا 
به  را  جو  و  گندم  تجربه  برحسب  هکشاورزان  م  یکاررمیروش  در    چنینهم.  کنندیکشت  که  بودند  معتقد  کشاورزان 

آب  کهن یا  دلیلبه  ،یکار رمیه با گاوروشدن خاک، عمل  یاریمزارع قبل از کشت  رفتن ن یباعث از ب  یورزخاک  اتیشده و 
آب  یهاعلف تا  ا  یار یهرز شده و  بود  یهاز گزند علفمجدد، مزرعه  امان خواهند  مزارع    50از    شیب  در  .هرز در  درصد 

 ی د یکلوئ  یهایژگیفاقد و  ی(، لذا بافت لوم6داشتند )جدول    یکم  یماده آل  زانیبوده و م  ی، بافت خاک لومموردمطالعه
با   زیگندم و جو را ن  یدر مزارع، درصد سبزشدن بذرها  ینمودن کشاورز سفت شده و علاوه بر سخت  یار یبوده و بعد از آب

  ،یکاررمیدر استان البرز، ه  ن یبنابرا  .مشاهده بودوضوح قابلمسئله به   ن یا  ز ین  یدانی. در مشاهدات مکندیرو ممشکل روبه
که جهت کاهش    شودیم  هیخواهد داشت. لذا توص  اهانیعکس بر درصد سبزشدن گ  جهیخاک نت  یماده آل  شیبدون افزا

افزا  یبندسله و  البر  اهانیدرصد سبزشدن گ  شیخاک  استان  آل  شیافزا  ،یکار رمیهمراه کشت ه  ز،در  ن  یماده   ز یخاک 
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کشاورز   یبرا یتیر یو مد یمختلف زراع  یها خاک با روش  یماده آل شیکه امکان افزا ز ین یمدنظر باشد. در موارد یستیبا
 دارد.  تی ارجح یکاررمیبر ه یکار نباشد، خشکه

 

 عملکرد  یسازه یشب یبرا  میمدل اپس  یابیو ارز یابی پارامتر. 2. 4

خطا   یجرم بیمقدار شاخص ضر ،و گندم نشان داد که در جو میاپس یهارمدلیز یابیپارامتر جینتا شیدر هر دو سال آزما
(CRMبرا بود  یساز هیشب  ی(  مثبت  دانه  مشاهده   ترکم)برآورد    عملکرد  مقدار  به  نسبت  جدول  شدهمدل  برخلاف (7،   .

پارامتر در شرا  یابیارز  ،یابیبخش  داد که مدل  یواقع  طیمدل  ز  یعملکردها  ،نشان  و  را    اهانیگ  یستیدانه  گندم و جو 
ل و  او  یهامدل نشان داد که در سال   یابیپارامتر  جی(. نتایمنف  CRMبرآورد نمود )  تربیششده،  مشاهده   ر ینسبت به مقاد

 بی ترتو جو به94/0و    86/0  ترتیببه  ( عملکرد دانه گندمD-index)  یخوانهم  بیشاخص ضر  یمقدار عدد  شیدوم آزما
  اهان یدر گ  یطورکلبه   ،نی. بنابراباشدی شده مو مشاهده  یساز هیشب  یهاداده   نیدهنده تطابق بکه نشان   بود   0/ 94و    96/0

آزما  موردمطالعه سال  دو  هر  مشاهده   شدهیسازه یشب  ر یمقاد  ن یب  ش،ی در  مقدار  با  اختلاعملکرد  وجود   یچندان  فشده 
که   تأین  2Rب  یضر  مقادیرنداشت  ادییز  است.یکننده  امر  اپس  ییکارا  یمختلف  گرانپژوهش  ن  پ  میمدل  در   ینیبشیرا 

 (. 2017و همکاران،  3؛ گایدون 2020و همکاران،  2؛ ژائو2021و همکاران،  1)هائو کردند گزارش  یعملکرد گندم و جو عال

 موردمطالعه   یهادر مزرعه   ش، ینشان داد که در هر دو سال آزما  یواقع  طیدر شرا  میاپس  یهارمدلیز  یابیارز  جینتا
مقدار ضر البرز،  داده D-index)  یخوانهم  بیاستان  مدل    70/0از    تربیش  شدهیسازهیشده و شبمشاهده  یها(  لذا  بود، 

  ط ی برآورد کرد. در شرا  تربیش  یطور جزئبدون تنش عملکرد گندم و جو را به   طیهمانند شرا  زین  یواقع  طیدر شرا  میاپس
م  یواقع  )نرمال   نیانگیمقدار جذر  اپسnRMSEشده  مدل  گ  یبرا  می(  دانه  بازه    اهانیعملکرد  در   20تا    10گندم و جو 

باکاز جمله    یزراع  اهانیگ  دانهعملکرد    یواقع  طیدرصد بود، لذا مدل توانست که در شرا قبول قابل  تیفیگندم و جو را 
 . دینما یسازهیشب یعال تی فیرا باک یستی)خوب( و عملکرد ز

 
 جو گندم و  اهانیگدر هکتار(  لوگرمی)ک  دانه عملکرد یسازهیشب یبرا  میاپس مدل یابیارز و یابیپارامتر . 7جدول 

 شاخص  گیاه

 ارزیابی مدل   پارامتریابی مدل 

 1398-99سال   1397-98سال   1395-96سال   1393-94سال 

Obs Pre  Obs Pre  Obs Pre  Obs Pre 

 گندم

 78/6005 00/5714  52/6458 45/6082  7111 7604  6292 6483 میانگین 

nRMSE (%) 79/3  58/3  34/13  14/12 

CRM 02/0+  06/0+  060/0-  05/0- 

D-index 86/0  75/0  89/0  71/0 
2R 90/0  83/0  85/0  75/0 

 جو

 58/6138 12/5668  90/5416 83/5080  5655 5859  6730 6833 میانگین 

nRMSE (%) 02/2  46/0  52/13  96/13 

CRM 01/0+  03/0+  060/0-  08/0- 

D-index 96/0  94/0  80/0  76/0 
2R 93/0  92/0  75/0  73/0 

Obs شده،  : مقدار مشاهدهPre شده توسط مدل،  بینی: مقدار پیشnRMSE نرمال و منفی بهCRMشده،  : جذر میانگین مربعات  برآورد کم ترتیب نشان: ضریب جرمی خطا که علامت مثبت  تر و  دهنده 
2Rخوانی و : شاخص ضریب هم index-Dشده است، تر مدل نسبت به مقادیر مشاهده بیش

 ضریب تبیین.: 

 
1. Hao 

2. Zhao 

3. Gaydon 
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 عملکرد گندم و جو در استان البرز  خل سازی انواع عملکرد و . کمی3. 4

 شده یسازه یشب لیعملکرد پتانس . 1. 3. 4

 ط ینشان داد که در شرا  میاپس  یهازیرمدلاستان البرز با استفاده از    یمیاقل  طیدر شرا  رشدونمو  یساز هیحاصل از شب  جینتا
به به   یزراع  اهانیطور متوسط گ عدم وجود تنش،  در هکتار    لوگرمیک  10350و    10800  دیتول  ییتوانا  ب یترتگندم و جو 
  ط یاز شرا  یتنها تابع  رشدونمودر آن  ارقام است که    ل ی عملکرد پتانس  ،یادشده. عملکرد  ( 3بودند )شکل  عملکرد دانه را دارا  

ژنت  ییوهواآب عوامل  پتانس  لیپتانس  یسازی. کمباشدیم  یکیو  گندم و جو  ارقام  که  داد  نشان  مدل  توسط   لیعملکرد 
 اهانیرشد گ  یهامدل  زدهنده آن است که اموضوع نشان   نیعلوفه و دانه در استان البرز داشته و ا  دی در تول  یتوجهلقاب

 دی تول  یمناطق برا   تی قابل  یاب یعملکرد و ارز  نیتخم  یقدرتمند و کارآمد، برا   یعنوان ابزاربه  توانیم  میازجمله اپس  یزراع
محصولات گندم و جو در مناطق مستعد را در    دیتول  ی هاگسترش نظام  د،یتول  یسنجضمن امکان  چنینهم.  کرداستفاده  

دارد و ارائه  نیاز    و مختص هر مکان  قی دق  یهایزیر به برنامه   یکشاورز  یها نظام  یسازنه یداد. به  ارقر  ندهیآ  یهابرنامه 
منطقه به عملکرد    یکردن متوسط عملکرد واقعکیرساندن خلأ عملکرد و نزدبه حداقل  یدر راستا  یتیریمد  یها کارراه

خلأ عملکرد گندم و جو در    یساز یکم  شیآزمااین  از    فهد  کهنی. با توجه به اباشدیم  یو بررس  پژوهش  ازمندین  لیپتانس
از عملکردها استفاده  با  لذا  بود،  البرز  در شرادستبه  یاستان  شب  لیپتانس  طی آمده  عملکرد  مدل    شدهیسازه ی)متوسط  با 

 ی تربیش   کشت  ریکه سطح ز  ی)متوسط عملکرد کشاورز نمونه و کشاورزان  شرویسال گذشته(، کشاورزان پ  10  یط  میاپس
را موردنظر  محصولات  قابل   از  داشتند(،  منطقه  )نتادر  آزما  ج یدسترس  از  واقع یقات یتحق  یهاش یحاصل  )عملکرد   ی(، 

گ منطقه، خلأ عملکرد  متوسط  و  در چهار وضع  اهانیکشاورزان(  البرز  استان  ادامه  (  8)جدول  شد    یبررس  تیدر  در  که 
 .ودشمی داده  حیتوض لیتفصدرخصوص هرکدام به
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  سطوح مختلف عملکرد

 البرز  استان در مختلف سطوح در جو و گندم یزراع  اهانیگ عملکرد خلأ و دانه عملکرد. 3شکل 

 
 شده ین یبشیپ لیپتانس عملکرد به نسبت مختلف سطوح در و البرز استان در جو و گندم اهانیگ عملکرد خلأ درصد. 8جدول 

 متوسط منطقه واقعی  دسترس قابل کشاورزان پیشرو  گیاه زراعی

 3/58 0/49 7/30 5/18 گندم
 4/60 0/48 7/31 5/29 جو

متوسط عملکرد کشاورز    عملکرد کشاورزان پیشرو:سال گذشته،    10شده توسط مدل اپسیم طی  بینیمتوسط حداکثر عملکرد پیش   عملکرد پتانسیل:  منظور از  8و جدول   3* در شکل  

شی پژوهش حاضر در  متوسط عملکرد ارقام جدید گندم و جو در مزارع آزمای  دسترس:عملکرد قابلتری از محصولات موردنظر را در منطقه داشتند،  نمونه و کشاورزانی که سطح زیر کشت بیش

 شده توسط جهاد کشاورزی. عملکرد گزارش  متوسط عملکرد منطقه:: متوسط عملکرد در مزارع کشاورزان موردبررسی، عملکرد واقعیشرایط بهینه مدیریتی، 
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 کشاورزان پیشرو عملکرد . 2. 3. 4
ترتیب  در هکتار بود که به   لوگرم ی ک   7300و    8800  ب ی ترت در استان البرز به   شرو ی کشاورزان پ   ت ی ر ی عملکرد دانه گندم و جو با مد 

به    توان ی م   شرو ی بودن عملکرد کشاورزان پ ن یی پا   ل ی (. از دلا 3  منطقه بود )شکل   ل ی تر از عملکرد پتانس درصد کم   29/ 5و    18/ 5
ارق از  )پارس  یم یقد  اماستفاده  )بهمن و  یگندم  جو  دور2( )شکل  وسفی( و  تعداد  آب  هفتتا    شش)  (،    ی اریبار( و حجم 

پتانس مترمکعب( کم   3500-3000) به حالت  ن   ل ی تر نسبت  برا   ی آب   از ی اشاره کرد.    4500-6000  ل، ی پتانس   د ی تول   ی گندم و جو 
  ی نسبت به عملکردها   شرو ی نشان داد که عملکرد کشاورزان پ   ج ی چنین نتا . هم شود ی م   ن تأمی   مرحله   7-10  در   که   است   مترمکعب 

به    توان ی آن م   ل ی از دلا   ی و مکاتبات شخص   ی دان ی م   ی دها ی تر بود که براساس بازد و متوسط منطقه بیش   ی دسترس، واقع قابل 
نمونه معمولًا از حجم    اورزان اشاره کرد. کش   ی کشت و کودده   خ ی تار   ، ی ار ی از لحاظ تعداد دور و حجم آب   شرو ی کشاورزان پ   ت ی ر ی مد 

بعد   شرو ی استفاده کردند. کشاورزان پ  د ی تول   ی کشاورزان برا   ر ی نسبت به سا   ی تر بیش   ی و تنوع کود   زان ی ب(، م مترمکع  3700آب ) 
  ی رو ساقه   ی )ابتدا  ی و پرشدن دانه( و دو مرحله کودده  ی گلده  ، ی رو )ابتدا و اواسط ساقه  ی ار ی چهار مرحله آب   ، ی رو از مرحله ساقه 

کشاورزان    ر ی استفاده کردند. سا   د ی تول   ی برا   ز ی ن   ی دام   ی و فسفات از کودها   تروژن ی ن   ه ی پا   ی ( داشتند که علاوه بر کودها ی و گلده 
استفاده    د ی تول   ی طور سرک برا اوره به   ی از کودها   ی رو ساقه  ی داشتند که معمولًا در ابتدا   ی مرحله کودده   ک ی پس از کاشت فقط  

 ( داشتند. ی و گلده   ی رو ساقه )   ی ار ی دو مرحله آب   ی رو پس از مرحله ساقه   ی چنین کشاورزان عاد کردند. هم 

 

 دسترس عملکرد قابل . 3. 3. 4

و    03  حان ی ، ر 30دسترس، میانگین عملکرد ارقام پر محصول و مناسب کشت گندم )سیوند و پارسی( و جو )فجر  عملکرد قابل 
بدون تنش    ط ی دسترس گندم و جو در شرا باشد. متوسط عملکرد قابل رودشت( برای استان البرز در شرایط بهینه مدیریتی می 

( و نسبت به  3درصد )شکل    3/ 1و  14/ 9ترتیب به   شرو ی بود که نسبت به کشاورزان پ   هکتار در  لوگرم ی ک  7071و   7488ترتیب به 
گندم و جو    اهان ی بدون تنش، عملکرد گ   ط ی (. در شرا 8، خلأ عملکرد وجود داشت )جدول  درصد   31/ 7و    30/ 7  ل ی عملکرد پتانس 

مزرعه    نه ی به  ت ی ر ی آن مد   ل ی ( بود که از دلا کشاورزان توسط  شده ت ی ر ی )مد  ی واقع  ط ی تر از شرا درصد بیش   24/ 0و    26/ 5ترتیب به 
کود اوره    لوگرم ی ک   350)   ی مترمکعب(، کودده   4700مرحله و    7)   ی ار ی بوته در مترمربع(، دور و حجم آب   450از نظر تراکم کاشت ) 

 .  ( بود ی ا شده بادانش هسته مار ی و ت   د ی انتخاب ارقام مناسب )جد   و   و سرک(   کاشت ش ی صورت پ در سه مرحله به 
 

 توسط کشاورزان(  شدهت یری)مد یواقع طی عملکرد دانه در شرا. 4 .3 .4
رد دانه ارقام گندم و جو  کباشد. متوسط عملیم  موردبررسی، متوسط عملکرد در مزارع کشاورزان  یط واقعیرد در شراکعمل

رد دانه گندم و جو در  کعمل  خلأ  (.4و    3های  شکلتار بود )کلوگرم در هکی  5377و    5506  ترتیببهدر شهرستان نظرآباد  
پتانس  با  یط واقعیشرا لذا خلأ عملکرد قابل (8)جدول    درصد بود  0/48و    49/ 0  ترتیببهمنطقه،    لیعملکرد  در    یتوجه. 

خلأ عملکرد را کاهش داد.   زانیم توانیمناسب م یتیریمد طی در استان البرز مشاهده شد که با اعمال شرا یادشده اهانیگ
زراع سال  دانه1397-98  ی در  عملکرد  از    ،  نظرآباد  شهرستان  مختلف  مناطق  در  گندم  مختلف    5904تا    5163ارقام 

  ر ی تار متغکه  رلوگرم دکی  6211تا    5028رد دانه گندم از  کز عملین  1398-99  یبود. در سال زراع  ریتار متغکلوگرم در هکی
لوگرم در کی  5908تا    4691رد دانه جو از  ک، عمل1397-98  یز در سال زراعیبود. در مناطق مختلف شهرستان نظرآباد ن

 .بود ریتار متغکلوگرم در هکی 6576تا  5337از  1398-99 یتار و در سال زراعکه
نتایج مکاتبه   ر ی تر از سا آباد، گازورسنگ و تنکمان بیش گندم و جو در مناطق نجم   عملکرد  های  مناطق موردمطالعه بود. 

آباد بودند  ( در منطقه نجم ی شگاه ی )شرکت بستان( و نمونه )کمال پ  شرو ی نشان داد که کشاورزان پ  ی دان ی م  ی دها ی حضوری و بازد 
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که دو    داشتند   ی ار ی مرحله آب   6-7استفاده کردند و در طول فصل رشد گندم و جو،    ی ار ی آب   ی برا   ی ا طره ق   ی ار ی آب   ستم ی که از س 
آباد، عمده کشاورزان از  تا پرشدن دانه بود. در منطقه نجم   ی رو ساقه   ل ی و چهار مرحله آن از اوا  ی ش ی مرحله از آن در طول دوره رو 

در    یادشده . کشاورزان  شوند ی محسوب م   د ی ارقام پر محصول و جد   و جز   که کشت استفاده نمودند    ی برا   شگام ی و پ   وند ی ارقام س 
کود  از  نیز  رشد  فصل  سولفات طول  سوپرفسفات های  و    ک ی وم ی اگروه   م، ی پتاس سولفات   وم، ی آمون سولفات   پل، ی تر روی، 

آباد نقش مهمی داشتند. از دلایل عملکرد  در افزایش عملکرد دانه منطقه نجم   ذکرشده استفاده کردند. عوامل    د ی اس ک ی سولفور 
جات  کشت صیفی ی،  علت رواج کاهوکار بالای منطقه تنکمان نیز تعداد دور آبیاری بالا و رعایت تناوب بود. در منطقه تنکمان به 

 ( دور  تعداد  جو،  و  گندم  رشد  فصل  طول  در  آب  به  کشاورزان  دسترسی  )   ت هف تا    پنج و  آبیاری  حجم  و    3000-3500بار( 
های زراعی، در شرایط واقعی نیز ارقام گندم سیوند و جو ریحان  نتایج حاصل از آزمایش  مشابه  .بود  تر بیش ( هکتار   در  مترمکعب 

از  (. بنابراین در مناطقی که کشاورزان  4و    3  ی ها تری تولید کردند )شکل نسبت به سایر ارقام موردمطالعه عملکرد دانه بیش 
  ی قات ی تحق   ش ی است که در هر دو سال آزما   یادآوری افزایش یافت. لازم به    د ارقام ذکرشده برای کشت استفاده نمودند، عملکر 

  د ی نسبت به ارقام جد   شدند، ی بودند که توسط اکثر کشاورزان استان البرز کشت م   ی که ازجمله ارقام  وسف ی و   حان ی ارقام بهمن، ر 
رقم و    ر یی دهنده آن است که با تغ نشان   ن ی داشتند که ا   ی تر کم   کرد ( عمل 03  حان ی رودشت، ر   ک، ی ، ن 30نصرت، فجر    ر، ی جو )کو 

 .داد   ش ی دانه و علوفه را در منطقه افزا   د ی تول   زان ی م   توان ی به کشاورزان م   د ی ارقام جد   ی معرف 

 

 متوسط عملکرد منطقه . 5. 3. 4
در   لوگرمیک  4100و    4500  ترتیببه،  یشاورز کدانه گندم و جو در استان البرز براساس گزارش جهاد    یعملکردها  متوسط

 3/83  ترتیببه   لی( و نسبت به عملکرد پتانس 4درصد )شکل    23/ 7و    3/18  ترتیببه  یواقع   طیهکتار بود که نسبت به شرا
 (. 8درصد خلأ عملکرد مشاهده شد )جدول  4/60و 
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 بحث . 5

 و جو در استان البرز  دگندمیتول طیشرا یمستندساز. 1. 5

ها و زیمنس بر متر، فعالیت میکروارگانیسمدسی  5/2گزارش کردند که با افزایش هدایت الکتریکی خاک از    گرانپژوهش
(.  2011،  2و حاج عباسی   1زاده شود )فلاحریشه گیاهان مختل و این امر موجب کاهش عملکرد محصولات کشاورزی می

 باشد.وامل محدودکننده رشد و عملکرد غلات منطقه می، احتمالًا یکی از عموردبررسیبالابودن هدایت الکتریکی مزارع  
می دو درصد  و جو حدود  گندم  زراعی  گیاهان  برای  آلی  کربن  مناسب  درحالیسطح  آلی  باشد،  کربن  میزان  که حداکثر 

گردد  درصد بود. کاهش کربن آلی خاک باعث افزایش وزن مخصوص ظاهری می  3/1  موردبررسیشده در مزارع  مشاهده
خصوص شخم،  های زراعی انتخاب تناوب زراعی مناسب، مدیریت مناسب، عملیات زراعی بهنظامبوم(. در  2009،  3)دکستر

تعیین نقش  گیاهی  بقایای  مدیریت صحیح  و  گیاهی  پوشش  آلی، حفظ  و  مناسب کودهای شیمیایی  در کنندهکاربرد  ای 
 (. 2007، 5و آنکویچ 4تواند داشته باشد )مکنیلمیزان و پویایی عناصر معدنی و آلی می

 هیته  یسازمان جهاد کشاورز   یو مراکز خدمات  هایتعاون  قیلازم به ذکر است که کشاورزان بذر موردنیاز خود را از طر
در  ینقش مهم تواندیانتخاب رقم مناسب کشت در هر منطقه م جی در ترو یمسئولان جهاد کشاورز  یکه همکار  کنندیم

باشد  بود به داشته  منطقه  ناش  رایز  ،عملکرد  که  دانه غلات  عملکرد  تجمع  یکه  اثرات  م  یاجزا  یاز  آن   باشد، یمتشکله 
مؤثر    یهایژگیکشت رقم مناسب براساس و(.  2019و همکاران،    6)کورالیز  قرار دارد  یکیو ژنت  یطیعوامل مح  ریتحت تأث

 شیدر افزا  تواندیبوده و م  تی بااهم  اریخشک بسمهیو ن   در مناطق خشک  ژهیوبر عملکرد جهت کشت در مناطق خاص به
 (. 2019و همکاران،  7)السایاده داشته باشد ییسزابه و کاهش خلأ عملکرد نقش یطیمح یهامقاومت به تنش

در   اپسیم  یهازیرمدل  یی( کارا2Rو    nRMSE  ،CRM  ،index-Dمدل )  یابیارز  یها شاخص  شیدر هر دو سال آزما
از ارقام گندم و جو که سطح   یبرخ  یکیژنت  بیبه ضرا  یابیبا توجه به دست  کردند.  دییجو را تأ  و  عملکرد گندمسازی  شبیه

(، APSIM-Barleyو    APSIM-Wheat)  میاپس  یهارمدل یبا استفاده از ز  توانیدارند، م  رانیدر ا  یتوجهکشت قابل   ریز
 خیتار  ،یکود  ،یرطوبت  یهامی)سطوح مختلف رژ  یبدون تنش و واقع   طیو جو را در مناطق مختلف، شرا  گندم  عملکرد

غ  یهاکشت و  اجرارهیمختلف  بدون  پرهززمان  یهاشیآزما  ی(،  و  نمود.    نهیبر  مدل   چنینهم برآورد  از   ی هااستفاده 
جهت کاهش    توانیداشته و ممؤثری  بحران نقش    طیدر شرا  ی،تیریمد  یهایزیردر برنامه  ،میاپس  مانند  یزراع  اهانیگ

کشت مناسب، انتخاب ارقام مقاوم    خیمانند انتخاب تار  یتیریمد  یها میاتخاذ تصم  یبرا  ی،میاقل  راتییاثرات نامطلوب تغ
 استفاده کرد.  هااز آن  نهیبه یاریآب ی زیرو برنامه یطیمح یهابه تنش

 ی (، سطح دو )اختلاف عملکردهاشرویو کشاورزان پ  لیپتانس  یف عملکردها )اختلا  کیخلأ عملکرد گندم در سطح  
( و سطح چهار )اختلاف عملکرد یدسترس و واقع قابل  یدسترس(، سطح سه )اختلاف عملکردها و قابل  شرویکشاورزان پ

درصد    7/23و    0/24،  3/ 1،  5/29  بی ترتدر جو به  ودرصد    3/18،  26/ 5،  9/14،  5/18  بیترتو متوسط منطقه(، به  یواقع 
کود  زانیکاشت، رقم مورد کاشت، م خیدر طول فصل رشد، تار یحجم آب مصرف  ،یاری ازجمله دور آب یتیریبود. عوامل مد

در تمام سطوح   عوامل مؤثر بر خلأ عملکرد گندم و جو در استان البرز بودند.  نیترمهم  ،یاهیو تراکم گ  تروژنین  یمصرف
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. ردیموردتوجه قرار گ  یتیریمد  یهادر برنامه  یداز گندم بود که با  تربیشلأ عملکرد جو در استان البرز  خ  زانیعملکرد، م
دست  گرانپژوهش که  داشتند  پتانس  یابیاظهار  عملکرد  ن  دیتول  یبالا   نهیهز  دلیلبه کشاورزان    یبرا  ل ی به  به    ازیو  بالا 

 توانی م  نهیبه  تی ریبا اعمال مد  اما  (،2014و همکاران،    1)پاسوکوین  ستیممکن ن  یها و با توجه به قانون بازده نزول نهاده 
 را کاهش داد. اهانیخلأ عملکرد گ زانیم

 

 ی و پیشنهادها ریگجهینت. 6

  ی ، برا ( nRMSE)   شده مربعات نرمال   ن ی انگ ی مقدار جذر م   ش، ی آزما   ی ها نشان داد که در سال  م ی اپس   ی ها رمدل ی ز   ی اب ی پارامتر   ج ی نتا 
دانه کم  از  عملکرد  بود    10تر  تأ درصد  توانمند د یی که  اپس   ی بالا   ی کننده  م   و   عملکرد گندم   ی ساز ه ی شب در    م ی مدل  .  باشد ی جو 

با    ن ی بنابرا   کردند.   د یی را تأ   ی مدل رومند ی ن   2Rو    nRMSE  ،CRM  ،index-D  مدل ازجمله   ی اب ی ارز   ی ها شاخص   ر ی چنین سا هم 
با استفاده    توان ی دارند، م   ران ی در ا   ی توجه کشت قابل   ر ی از ارقام گندم و جو که سطح ز   ی برخ   ی ک ی ژنت   ب ی به ضرا   ی اب ی توجه به دست 

بدون تنش و    ط ی و جو را در مناطق مختلف، شرا   گندم عملکرد    ( APSIM-Barleyو    APSIM-Wheat)   م ی اپس   ی ها رمدل ی از ز 
  نه ی بر و پرهز زمان   ی ها ش ی آزما   ی (، بدون اجرا ره ی مختلف و غ   ی ها کشت   خ ی تار   ، ی کود   ، ی رطوبت   ی ها م ی )سطوح مختلف رژ   ی واقع 

 برآورد نمود. 
  10800  د ی تول   یی توانا ، طور متوسط به گندم و جو  ، در استان البرز ل ی پتانس  ط ی نشان داد که در شرا  ی ساز ه ی حاصل از شب   ج ی نتا 

سطوح    لوگرم ی ک   10350و   در  گندم  عملکرد  خلأ  داشتند.  را  دانه  عملکرد  هکتار  عملکردها   ک ی در  و    ل ی پتانس   ی )اختلاف 
(  ی دسترس و واقع قابل   ی دسترس(، سه )اختلاف عملکردها و قابل   شرو ی کشاورزان پ   ی (، دو )اختلاف عملکردها شرو ی کشاورزان پ 

،  3/ 1،  29/ 5ترتیب  درصد و در جو به   18/ 3،  26/ 5،  14/ 9،  18/ 5  ب ی ترت و متوسط منطقه(، به   ی )اختلاف عملکرد واقع   ر و چها 
کود    زان ی کشت، رقم، م   خ ی در طول فصل رشد، تار   ی حجم آب مصرف  ، ی ار ی دور آب عوامل مدیریتی نظیر  درصد بود.    23/ 7و    24/ 0

البرز بودند.   بر ؤثر  عوامل م   ن ی تر مهم   ، ی اه ی و تراکم گ   تروژن ی ن   ی مصرف  کشاورزان  بنابراین    خلأ عملکرد گندم و جو در استان 
توانند با اتخاذ تدابیر مناسب و بهینه مدیریتی ضمن افزایش تولیدات منطقه در حفظ منابع کشور مؤثر باشند. در این  منطقه می 

 گشا باشد. تواند راه های مدیریتی می م بینی، سناریوسازی واتخاذ تصمی راستا استفاده از مدل زراعی اپسیم نیز در پیش 
 

 . تشکر وقدردانی 7
حما کشاورز   یها تی از  دانشکده  محترم  تهران    یپرسنل  انرژپژوهشی    مزرعهو  دانشگاه  قدردان  ، یسازمان  و    ی تشکر 
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