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 چکیده
و  1393-94و  1392-93هاي زراعی  مزرعۀ گندم در استان گلستان طی سال 700آوري اطلاعات مدیریتی حدود  در این تحقیق با جمع

شـده بـراي دسـتیابی بـه ایـن       ، حـد بهینـۀ عوامـل مـدیریتی بررسـی      بر برآورد عملکردهاي پتانسـیل  استفاده از آنالیز خط مرزي، علاوه
شده در مورد عوامل مدیریتی در سه بخـش   آوري پتانسیل در شرایط آبی و دیم شناسایی شد. بر این اساس، اطلاعات جمععملکردهاي 

 یریتی،مختلـف مـد   یرهـاي عملکـرد در مقابـل متغ   يهـا  با رسم پراکنش دادهوتحلیل شد.  محصول تجزیه آبی، دیم پرمحصول و دیم کم
با توجه به نتایج، عملکرد پتانسیل گندم در استان گلستان  خاص انتخاب شد. یریتمد یاده ها در سطوح مختلف هر نها عملکرد ینبالاتر

، 42اي  کیلوگرم در هکتار تخمین زده شد کـه فاصـله   3932و  5791، 6816ترتیب  محصول به دیم پرمحصول و دیم کمدر شرایط آبی، 
یج این تحقیق، تاریخ کاشت بهینه با توجه به شـرایط هـر منطقـه،    درصدي با عملکردهاي واقعی این مناطق دارد. بر اساس نتا 50و  31

هاي مطلوب، میزان بهینۀ مصرف کود نیتروژن و تعـداد دفعـات تقسـیط آن، میـزان مصـرف       میزان بذر مصرفی بهینه در رسیدن به تراکم
کشاورزان در هـر منطقـه بـا رعایـت ایـن      بهینۀ کودهاي فسفر و پتاسیم، همچنین تعداد دفعات آبیاري در شرایط آبی استان تعیین شد. 

 توانند میزان تولید در واحد سطح مزارع خود را افزایش دهند و باعث کاهش خلأ عملکرد در استان بشوند. حدود بهینه می

 آنالیز خط مرزي، افزایش تولید، امنیت غذایی، عملکرد پتانسیل، مدیریت زارعی. ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
میلیـون   12تا بـیش از   6غلات در ایران بین مقدار واردات 

متغیـر اسـت    یلویی آن،س یرةبه مقدار ذخ تن در سال، بسته
میلیون تن  5/2طور متوسط  نیز به گندم]. میزان واردات 14[

اسـتان   .]14، 1اسـت [  یـر تـن در سـال متغ   یلیـون م 6تا و 
درصـد از تولیـد گنـدم کشـور      8تـا   5/6گلستان بـا سـهم   

هاي برتر و تولیدکنندة گندم در کشور  همواره یکی از استان
هکتـار   385000 ،طور متوسـط هب ،سالانه. ]3، 2[بوده است 

 ـ دی ـتول تیاستان با ظرف یزراع یاز اراض  ونی ـلیم 1از  شیب
 60. حـدود  ابـد ی یمتن محصول به کشت گندم اختصاص 

 ـددر شـرایط  سـطح کشـت   از این درصد  درصـد   40و  می
 .]4است [ یسطح کشت گندم آب

تخمینی کمی از امکـان افـزایش در    1آنالیز خلأ عملکرد
آورد  اي مشخص را فـراهم مـی   ظرفیت تولید غذا در ناحیه

هاي تأمین غذا در مقیـاس   که جزیی مهم در طراحی راهبرد
هـاي اخیـر،    ]. در سـال 27جهـانی اسـت [  اي، ملی و  منطقه

وجود آمده در مـورد مباحـث امنیـت     هاي به علت نگرانی به
غذایی، مطالعه در مباحث خـلأ عملکـرد در سـطح جهـان     

] رو به افـزایش اسـت و   22، 12، 6و ایران [ ]28، 26، 18[
عملکرد  خلأهاي مناسب علمی، میزان  با روشنیاز است تا 

 کننـدة شناسـایی عوامـل محـدود    عبـارتی  و دلایل آن و بـه 
همچنــین، بهتــر اســت  عملکــرد پتانســیل را بــرآورد کــرد.

گونه آنالیزها در مکانی انجام شـود کـه مشـکل امنیـت      این
کننـده تـوان    ایـن علـت کـه مصـرف     غذایی وجود دارد؛ بـه 

در ایـن راسـتا،    ].8پرداخت محصولات وارداتی را نـدارد [ 
د وجود دارد. یکـی  عملکر خلأهاي مختلفی در آنالیز  روش

که توانایی برآورد عملکرد پتانسیل و دلایـل   ها از این روش
 است. 2خلأ عملکرد را دارد، آنالیز خط مرزي

هــاي  اي کــه بــا داده در ایــران، اخیــراً در مطالعــه 

                                                           
1. yield gap analysis 
2. boundary-line analysis 

مزرعـۀ گنـدم در گرگـان، روش آنـالیز خـط       95حاصل از 
یتی مرزي معرفی و با استفاده از آن حدود بهینۀ عوامل مدیر

وکـار گنـدم در شهرسـتان گرگـان      مهم و اصـلی در کشـت  
 ]. 6مشخص شد [

 254اي پیمایشـی،   در سطح جهان، نیز اخیراً در مطالعـه 
مزرعۀ قهوه در اوگاندا بررسی و با اسـتفاده از آنـالیز خـط    
مرزي میزان اهمیت عوامل دخیـل در محدودسـازي تولیـد    

سازي  ن کمیقهوه ارزیابی و میزان خلأ عملکرد مربوط در آ
بیشـتر   این آنـالیز طور کلی،  ]. با این حال، به28شده است [

در ارتباط بین عوامل خاکی (شـامل غلظـت مـواد غـذایی،     
مواد آلی، اسیدیته و جزآن) و عملکرد استفاده شـده اسـت   

]10 ،17 ،21 ،25 .[ 
استفاده از خط مـرزي در بررسـی ارتبـاط عملکـرد بـا      

 ها وژن مصرفی، آفات و بیماريتعرق، نیتر -بارندگی، تبخیر
شده است   انجاماي  و تراکم گیاهی نیز در مطالعات جداگانه

]، اما در برآورد عملکـرد پتانسـیل و   24، 23، 20، 16، 15[
به آن کمتر اسـتفاده   نهادة ورودي در دستیابی   تعیین حداقل
 شده است. 

اهداف تحقیق حاضر، نخسـت اسـتفاده از آنـالیز خـط     
هـاي   زمـان حـدود بهینـۀ مـدیریت     ر تعیین هم] د6مرزي [

زراعی و درصد مزارع خارج از حد بهینه و سـپس بـرآورد   
با توجـه بـه حـدود بهینـۀ      عملکرد گندم خلأها و  پتانسیل
 .ها در استان گلستان بود مدیریت

 
 ها . مواد و روش2

 ـ لومترمربعیک 438,20 بالغ بربا مساحتی استان گلستان   ینب
 یطول شـرق  یقۀدق 22درجه و  56تا  یقهدق 51درجه و  53
عـرض   یقـۀ دق 8 درجـه و  38تـا   یقـه دق 30 و درجه 36و 

شـش  در مطالعـه   اسـت.  شـده واقع  ایراندر شمال  یشمال
گنـدم در اسـتان شـامل     دی ـمنـاطق تول  نیتـر  منطقه از مهـم 

 ـ  يبـرا  آباد یو عل يگنبد، کردکو يها شهرستان  یکشـت آب
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کشـت   يقلا و کلاله برا آق شان،یگم يها گندم و شهرستان
با نظر کارشناسان سازمان جهاد کشاورزي اسـتان  گندم  مید

طور کل، گندم در این استان در دشت  به در نظر گرفته شد.

قـوم   قرهشود. این دشت از شمال به بیابان  وسیعی کشت می
هاي البرز و از غـرب   کوه یانه، از جنوب به رشتهم یايدر آس

 ).1شود (شکل  میبه دریاي خزر محدود 

 
هاي  و در محدودة ایستگاه 1393-94و  1392-93 یدو سال زراع یطگلستان  شده در سطح استان شیمزارع پا تیموقع. 1شکل 

 هواشناسی موجود در منطقه
 

و  1392-93سـال زراعـی    طـی دو پایش مزارع گنـدم  
هـاي مـورد نظـر بـراي      در هر یک از شهرسـتان  94-1393

مشاهده و ثبت دقیق رفتار کشـاورز طـی دورة رشـد و در    
چهـره بـا کشـاورزان و     بـه  مصـاحبۀ چهـره  موارد مورد نیاز 

 684در مجمـوع،  . طلاعات مورد نیاز انجام شدآوري ا جمع
 ـسـطح ز مزرعه در بخش دیم و آبی اسـتان بـا تنـوع در      ری

عملکرد براساس اطلاعات  نیهمچن ی،زراع اتیکشت، عمل
موقعیـت   1بررسـی شـد. شـکل     موجود در مراکز خدمات

اي ه ـ شده در سطح استان و محـدودة ایسـتگاه   مزارع پایش
در تحقیق حاضر، با دهد.  هواشناسی این مناطق را نشان می

ــات جمــع  ــتفاده از اطلاع ــل   آوري اس ــورد عوام شــده در م
مدیریتی شامل تاریخ کاشت، میـزان بـذر مصـرفی، تـراکم     

دار، مقـدار  بوته، تعداد دفعـات مصـرف کودهـاي نیتـروژن    

)، مقدار کـود  P2O5مصرف کود نیتروژن، مقدار کود فسفر (
) و تعداد دفعات آبیاري به بررسی تأثیر عوامل K2Oپتاس (

 مدیریتی پرداخته شد. 
در این تحقیق عوامل مدیریتی با استفاده از آنـالیز خـط   

وتحلیل شد. براي این آنـالیز پـنج مرحلـۀ     ] تجزیه6مرزي [
. بررسـی نمـودار پـراکنش    1]: 6کلی عنـوان شـده اسـت [   

. حــذف 3، 1هــا بنــدي داده بنــدي و گــروه . دســته2هــا،  داده
. بـرازش  5. انتخاب بالاترین عملکردها، و 4هاي پرت،  داده

آمـده در مرحلـۀ چهـارم     دسـت  هاي به تابعی مناسب به داده
ها  جاي اینکه از وسط پراکندگی داده ]. در این دیدگاه، به6[

هـاي   خطوط رگرسیونی با اسـتفاده از روش کمتـرین تـوان   
ــرازش داده  2دوم ــدگی ]، مــرز 21، 7شــود [ ب ــالایی پراکن ب

                                                           
1. data points 
2. least-square 
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دهنـدة بـالاترین    ]. ایـن مـرز نشـان   21ها بررسی شـد [  داده
آمـده (پتانسـیل عملکـرد) یـا بهتـرین       دست هاي به عملکرد

اي خاص  عملکرد تحت تأثیر سطوح مختلف عامل یا نهاده
است. در این روش فرض بر این اسـت (بـا مجموعـۀ دادة    

سایر عوامـل   تر از خط مرزي، با زیاد) که تمامی نقاط پایین
 است. محدود شده 

دست آمـده در   با رسم نمودار پراکنش میزان عملکرد به
عنوان متغیر وابسته در مقابل متغیرهاي مسـتقل   هر مزرعه به

هـا در سـطوح    بـالاترین عملکـرد   هـاي زراعـی)،   (مدیریت
مختلف هر نهاده یـا مـدیریت خـاص انتخـاب و در ادامـۀ      

هــا بــرازش داده شــد.  هتــابعی بــر لبــۀ بــالایی پــراکنش داد
 3/9نسخۀ  SASافزار  با استفاده از نرم پارامترهاي این توابع

عنـوان   دست آمـد. پاسـخ عملکـرد بـه     ] بهnline ]7و رویۀ 
متغیر وابسته به متغیرهـاي مسـتقل مـدیریتی ذکرشـده، در     

 اي مشخص شد. مانند و دو تکه قالب توابع دندان
 

 . نتایج و بحث3
آباد، گنبـد و کردکـوي بـا     شهرستان علیدر این تحقیق سه 

]، مناطق آبـی  4بیشترین سطح زیر کشت مزارع آبی استان [
ها، میزان بارندگی و  شناخته و بررسی شد. دلیل انتخاب آن

یا سهولت دسترسی به آب آبیـاري بـراي کشـاورزان بـود،     
نحوي که این سه شهرستان معرف شـرایط کشـت گنـدم     به

هـاي   شهرسـتان  میاقل ـ همچنـین، آبی استان گلستان اسـت.  
است  يا گونه به براي شرایط دیم قیتحق نیدر ا شده بررسی

 ـکه معرف کشت و کـار د  از  یگنـدم در قسـمت اعظم ـ   می
بیشترین سهم مزارع دیم استان نیـز در   .داستان گلستان باش

 يها ها زمستان شهرستان تمامی .]4این سه شهرستان است [
کشت  زهییصورت پا در آن بهره بهاگندم  ارقام و دارد میملا
میزان بارندگی طی فصل رشد گندم در  ).1جدول (شود  می

و  456، 292، 294، 307، 272ترتیب  سال نخست تحقیق به
و  354، 255، 348، 188، 199متر و در سال دوم  میلی 538
قـلا، گمیشـان، کلالـه، گنبـد،      ترتیـب در آق  تر به میلی 365
 آباد و کردکوي بود.  علی

 

در  خرداد) –گندم (آبان رشدي دورة طی خورشیدي تابش و بارندگی دما، حداکثر و حداقل ماهانۀ بلندمدت و میانگین .1جدول 
 هاي انجام تحقیق همراه میزان بارندگی در سال گنبد، به و کردکوي آباد، علی کلاله، گمیشان، قلا، آق هاي شهرستان

 کردکوي آباد علی گنبد کلاله گمیشان قلا آق پارامتر اقلیمی/ایستگاه

 6/20 3/19 5/20 4/20 2/19 5/23 میانگین بلندمدت حداکثر دما

 3/10 9/8 9 7/8 5/7 7 میانگین بلندمدت حداقل دما

 4/14 9 5/14 5/8 7/15 9/17 میانگین بلندمدت تشعشع

 410 450 320 391 250 235 میانگین بلندمدت بارندگی

 2/538 8/455 5/291 2/294 6/306 272 1392-93میزان بارندگی در سال زراعی 

 5/364 6/353 1/255 9/347 2/188 199 1393-94میزان بارندگی در سال زراعی 

 .است شده حاصل گمیشان نزدیکی در غفارحاجی ایستگاه از گمیشان + اطلاعات
 است. اي منطقهآب شرکت هاي ایستگاه از غفارحاجی و قلا آق کردکوي، هاي ایستگاه و سینوپتیکی هاي ایستگاه از گنبد و آباد علی کلاله، هاي + ایستگاه
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شده از سطح استان  آوري هاي جمع بر اساس تحلیل داده
کردن جغرافیا و اقلیم هر شهرستان، تولیـد گنـدم    و با لحاظ

ــه ســه سیســتم  ــد مختلــف تقســیم مــی ب ــم  تولی شــود: دی
محصول، دیم پرمحصول، و سیستم تولید آبی. بنـابراین،   کم

مزرعـه   119محصـول،   مزرعه در بخش دیم کم 216تعداد 
مزرعــه در بخــش آبــی  349در بخــش دیــم پرمحصــول و 

توان به بالابودن  هاي هر سیستم می مشخص شد. از ویژگی
ت دسترسـی بـه آب   میزان بارندگی/ سطح ایستابی یا سهول

هاي خوب و خاك مناسـب   آبیاري در سیستم آبی، بارندگی
) و 1در سیستم دیم پرمحصول و بارندگی پـایین (جـدول   

محصول اشـاره کـرد    کم  درصد بالاي شوري اراضی در دیم

 بودن عملکرد گندم در این مناطق شده است. که باعث پایین
توانند به  هاي بهینه می کاشت کشاورزان با انتخاب تاریخ

کیلـوگرم در   3968، و 5814، 6493عملکردهاي پتانسـیلی  
ترتیب در شرایط کشت آبی، کشت دیم پرمحصول  هکتار به

. )2محصول استان دست پیدا کنند (جدول  و کشت دیم کم
ماننـد   هاي بهینه با توجـه بـه تـابع دنـدان     این تاریخ کاشت

آبان تا  15از ها براي شرایط آبی  شده بر لبۀ بالایی داده رسم
) در مـــزارع دیـــم پرمحصـــول در 2آذرمـــاه (شـــکل  19

) و 3آذرمـاه (شـکل    24آبـان تـا    22شرق اسـتان از   شمال
 20محصول و داراي پنجـرة کاشـت بهینـه از     مزارع دیم کم

 ) بود. 4آذرماه (شکل  27آبان تا 
 

 
هاي  آبی. دادهگندم در  همراه برازش تابع خط مرزي ملکرد در مقابل عوامل مدیریتی بههاي ع . نمودار پراکنش داده2شکل 

 با علامت ضربدر مشخص شده است. شده براي برازش خطوط استفاده



 امیر حجارپور و همکاران

 
 1396پاییز   3شماره   19دوره 

582

هـاي عملکـرد در مقابـل     پراکنـدگی داده  4تـا   2  شکل
در دهد.  میشده در هر سیستم را نشان  هاي بررسی مدیریت

بالاترین عملکرد در هر بخش از نمودار بـه  ها  تمامی شکل
معنـی حــداقل مقـدار لازم از آن نهــاده در دسـتیابی بــه آن    

 تمامی نقاطی که زیر خط قرارگرفته اسـت عملکرد است و 
شرایطی را داشته است که سایر عوامـل باعـث محـدودیت    

 .]17[ است  متغیر مستقل شده پاسخ عملکرد به میزان
به این ترتیب، فصل کشت بهینـه در اسـتان بـا کشـت     

شود و با کشـت مـزارع دیـم بـه پایـان       مزارع آبی آغاز می
درصـد از کشـاورزان در    17و  22، 34ترتیـب،   رسد. به می

) 2محصـول (جـدول    مزارع آبی، دیم پرمحصول و دیم کم
خارج از این حدود بهینه اقدام به کشت کردند کـه از ایـن   

درصد مربوط به کشت دیرهنگـام اسـت.    9و  15، 30میان 
ذکر این است کـه اگرچـه کاشـت زودهنگـام در      نکتۀ قابل

رشـدي گیـاه بـا فصـل      شرایط آبی باعث تطبیق بهتر دورة
در  یاز زودکشـت  یشـتر در کاشت ب یرخأت ]،5شود [ رشد می

کـه دلیـل آن ممکـن اسـت      مشـاهده شـد  گندم آبی استان 
اشـد کـه بـه آب آبیـاري     هاي تابسـتانه در منـاطقی ب   کشت

دسترسی دارند و کاشت محصول گندم تحت تأثیر برداشت 
رسد بهتر است کشـت   نظر می گیرد. به محصول قبل قرارمی

گندم دیم با تأخیر بیشتري نسـبت بـه گنـدم آبـی صـورت      
م با رشـد رویشـی بیشـتر،    هاي زودهنگا تاریخ کاشتگیرد. 
رف بر حساسـیت در مقابـل سـرمازدگی باعـث مص ـ     علاوه

ایـن موضـوع بـه     شـود.  شده در خاك مـی  بیشتر آب ذخیره
 انجامد. تر از پتانسیل منطقه می عملکردي پایین

کیلوگرم  300تا  100میزان بذر مصرفی در استان بین 
). نتایج نشان داد که میـزان  2در هکتار متغیر بود (جدول 

کیلـوگرم در هکتـار  باعـث     216تا  166بذر مصرفی بین 
کیلـوگرم در   6993کـرد پتانسـیلی معـادل    رسیدن به عمل

). این میزان 2شود (جدول  هکتار در شرایط کشت آبی می

کیلـوگرم و بـراي    220تا  180براي گندم دیم پرمحصول 
کیلوگرم در هکتار است کـه   215تا  180محصول دیم کم

 4000و  5963ترتیب به دستیابی به عملکردهایی معادل  به
). این میـزان بـذر   2امد (جدول انج کیلوگرم در هکتار می

اي باشد که تـراکم مناسـبی از بوتـه را فـراهم      گونه باید به
 آورد. 

تـا   233هاي بهینه در شرایط آبی استان برابـر بـا    تراکم
) و در شـــرایط دیـــم 2بوتـــه در مترمربـــع (شـــکل  343

دست  ) به3بوته در مترمربع (شکل  461تا  250پرمحصول، 
بوته در مقابل عملکرد در شـرایط دیـم   هاي تراکم  آمد. داده

محصول از الگوي خاصی در برازش تابع مرزي مناسـب  کم
درصد  20و  36طور میانگین،  ). به4کرد (شکل  پیروي نمی
ترتیب خارج از حدود بهینۀ میزان بذر مصـرفی   از مزارع به

  ).2و تراکم بهینه بود (جدول 
نامناسـب   يسازو آماده یفعل يورز خاك يهایستمبا س

 یمبن ـ یقات استانمراکز تحق یۀرسد که توصینظر م به ،بستر
 لـوگرم یک 160تـا   130و  150تـا   120 ترتیب به بر مصرف

و  در مزارع کشـاورزان  ،در شرایط دیم و آبی در هکتار بذر
کشـاورزان بـا    .یسـت پاسـخگو ن  شرایط بستر بـذر واقعـی  

 یـۀ از ته یدرصدد پوشـش ضـعف ناش ـ   شتریمصرف بذر ب
 ـا يکاشـت نامناسـب بـرا    يهـا  نیر و ماش ـبست  ،منـاطق  نی

مقــادیر بهینــۀ نــد. ا کاشــت خیتــار تیــرعا عــدم نیهمچنــ
آمده در این تحقیق دو ساله نیز با توجـه بـه میـزان     دست به

شـدة مراکـز    بـالاي بـذر مصـرفی، بـیش از مقـادیر توصـیه      
دست آمد. این موضوع نیاز به مطالعۀ بیشتر در  تحقیقاتی به

 این زمینه را روشن ساخت. 
بر اساس سایر نتـایج ایـن تحقیـق، تـراکم بوتـۀ بهینـه       

صورت بازه تعریف شد. دلیل این امر، سیستم انطباق گیاه  به
کم یا زیاد تراکم  زنی که با پنجه گندم با منابع محیطی است

 .]11کند [ را جبران می
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پرمحصول.  یمگندم ددر  برازش تابع خط مرزي همراه به هاي عملکرد در مقابل عوامل مدیریتی . نمودار پراکنش داده3شکل 

نمایش با علامت + که  میزان بذر مصرفی پرت با علامت ضربدر مشخص شده است. دادة شده در برازش خطوط هاي استفاده داده
 تن 5 است که اي مزرعه به شده است مربوط مشخص مربع با که هاییداده ها کنار گذاشته شده است. داده شده، از مجموع داده
 .است شده جبران عملکرد بر نیتروژن پایین مصرف تأثیر و کرده مصرف دامی کود

 
دیـم کـم   عملکرد پتانسیل گندم آبی، دیم پرمحصول و 

ترتیـب   محصول در شرایط مصرف بهینۀ کـود نیتـروژن بـه   
کیلوگرم در هکتار بود که با مصرف  3922و  5724، 6927

کیلوگرم نیتـروژن خـالص حاصـل     23و  3/93، 95حداقل 
. تفاوت تابع خط مرزي پاسخ عملکـرد بـه   )2(جدول  شد

) ایـن  4محصـول (شـکل    کود نیتروژن در شرایط دیـم کـم  
کیلوگرم نیتـروژن   69یش از مقدار بهینه (است که مصرف ب

خالص) برخلاف شرایط آبی و دیم پرمحصول باعث افـت  
 عملکرد پتانسیل خواهد شد. 

در مورد مدیریت نیتروژن پس از کاشت (کود سـرك)،  
کیلـوگرم   5/11و  4/91، 94کشاورزان با مصـرف حـداقل   

، 7000نیتروژن پس از کاشـت (کـود سـرك) بـه عملکـرد      
ترتیب در مـزارع آبـی،    کیلوگرم در هکتار به 3984و  5833

(جـدول  یابنـد   محصول دست می دیم پرمحصول و دیم کم
محصول  ). در اینجا نیز تابع خط مرزي در شرایط دیم کم2

کیلـوگرم   51ماننـد اسـت و مصـرف بـیش از      تابعی دندان
نیتروژن پـس از کاشـت باعـث کـاهش عملکـرد پتانسـیل       

 . )4خواهد شد (شکل 
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. محصول کم یمگندم ددر  همراه برازش تابع خط مرزي هاي عملکرد در مقابل عوامل مدیریتی به . نمودار پراکنش داده4شکل 

هاي عملکرد در مقابل تراکم بوته در برازش خط  با علامت ضربدر مشخص شده است. داده شده در برازش خطوط هاي استفاده داده
 کرد. مرزي از الگوي خاصی تبعیت نمی

 
درصد از کشـاورزان در   56طور میانگین  در این میان به

اي از مصـرف   شرایط آبی و دیـم پرمحصـول میـزان بهینـه    
اند، اگرچـه ایـن مـورد در     نیتروژن را در مزارع خود نداشته

). 2(جـدول  درصد بـود   22محصول حدود  شرایط دیم کم
صورت پایه و سـرك در   میزان بهینۀ تقسیط کود نیتروژن به

حداقل دو مرتبه اما مقدار بهینۀ  گندم آبی و دیم پرمحصول
محصول حـداقل یـک   تقسیط کود نیتروژن در گندم دیم کم

 ).2دست آمد (جدول  مرتبه به

با توجه بـه اخـتلاف کـم مقـادیر بهینـۀ کـل نیتـروژن        
 در شـرایط آبـی  مصرفی و نیتروژن مصرفی بعد از کاشـت  

در شرایط دیم پرمحصول (با بارندگی مناسـب  ) یا 2(شکل 
کشاورزان در  رسدنظر می ، به)3شرق استان، شکل  در شمال

این شرایط باید بخش بیشتري از کود نیتروژن را به مصرف 
سرك اختصاص دهند. همچنین، این کود را در حـداقل دو  

 یدر حـال ). ایـن  2نوبت در اختیار گیاه قراردهند (جـدول  
 يمصـرف کودهـا  دهـد کـه    نتایج نشان مـی  سایر کهاست 
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 ینبه ا غرب استان) محصول (شمال یم کمدر شرایط د سرك
 یبارنــدگ یشآزمـا  يدو سـال اجــرا  یطعلـت کـه در شــرا  

بـار   نداشته است و مصرف یـک  یبود، منفعت یینزمستانه پا
کود نیتروژن نیز باعث دستیابی برخی کشاورزان به عملکرد 

). در این راستا استفاده از منابع 4پتانسیل شده است (شکل 
ادیر بهینه، در زمان مورد نیـاز گیـاه و   کودي مناسب، در مق

 ].9مکان مناسب مصرف در افزایش کارایی ضروري است [
دیـم  میزان بهینۀ مصـرف کـود فسـفر در مـزارع آبـی،      

، 50ترتیب برابر با حـداقل   محصول به پرمحصول و دیم کم
اسـت کـه بـه     P2O5کیـوگرم   4/20و حداقل  2/19حداقل 

کیلـوگرم   3729و  5881، 6945عملکرد پتانسیل در حدود 
 40و  16، 89ترتیـب   ). بـه 2انجامـد (جـدول    در هکتار می

از کشــاورزان از حــداقل مطلــوب کودهــاي فســفر درصــد 
اند. عملکرد پتانسیل حاصل از مصرف بهینـۀ   استفاده نکرده

ترتیـب   در مزارع آبی و دیـم پرمحصـول بـه   کودهاي پتاسه 
رتیـب بـا   ت کیلوگرم در هکتار اسـت کـه بـه    5500و  6999

. حاصل شـد  K2Oکیوگرم  30و حداقل  33مصرف حداقل 
درصـد از کشـاورزان از    96و  93 ترتیـب  در ایـن میـان بـه   

اند (جدول  حداقل مطلوب کودهاي پتاسه نیز استفاده نکرده
محصـول تعـداد مـزارع     همچنین، در شـرایط دیـم کـم   ). 2

کنندة کود پتاس کمتر از حدي بوده است که بتـوان   مصرف
 ). 4ها برازش داد. (شکل  خاصی به داده الگوي

شدت به شرایط خاك مزرعـه و   اگرچه توصیۀ کودي به
 از تـوجهی  قابـل  بخـش  شـناخت  تناوب وابسته است، عدم

میزان بهینۀ مصرف کودهاي نیتروژنـی،   به نسبت کشاورزان
 پتاسـیمی بـر   کودهـاي فسـفاته و   آثـار  و همچنین خواص

مصـرف یـا مصـرف     زراعی یکی از دلایل عـدم  محصولات
 ].13گونه کودهاست [ خارج از حد بهینۀ این

در تعداد دفعات آبیاري حداقل دو مورد به عملکـردي  
). 2شـود (شـکل    کیلوگرم در هکتار منجر می 6700حدود 

انـد یـا تنهـا یـک      درصد از کشاورزان یا آبیاري نکـرده  74

درصـد   26انـد. در ایـن بـین، تنهـا      نوبت آبیاري انجام داده
 ).2اند (جدول  رع دو نوبت یا بیشتر آبیاري انجام دادهمزا

توجه به این نکته ضروري است کـه اسـتفاده از سـایر    
ــتفاده از    روش ــد اس ــیل مانن ــرد پتانس ــرآورد عملک ــاي ب ه
هاي گیاهی در کنار آنـالیز خـط مـرزي نکـات بسـیار       مدل

کنـد.   هاي تولید در منطقه را آشکار مـی  مهمی از محدودیت
ممکـن اسـت محـدودیت خـاص مـدیریتی یـا       براي مثال، 

محیطی در منطقه وجود داشته باشد که تمامی مزارع بـه آن  
ماند. براي  ند و این نکته در آنالیز خط مرزي پنهان میدچار

استفاده از مدل گیـاهی  ]، با 22سازي [ مثال، در مطالعۀ شبیه
زراعـی آثـار بیشـتري     براي نخود در ایران، عنوان شد که به

اصلاح نباتات در جهت افزایش عملکـرد واقعـی    نسبت به
کشــاورزان داشــته اســت. در ایــن تحقیــق یــافتن بهتــرین  

هاي مـدیریتی و در نتیجـه کـاهش خـلأ عملکـرد راه       شیوه
 سازي اکولوژیکی شناخته شد. رسیدن به مفهوم فشرده

شده در این تحقیـق در   زده عملکردهاي پتانسیل تخمین
ترتیـب   بـه  محصـول  یم کـم دیم پرمحصول و دشرایط آبی، 

ــا  ــر ب ــود   3932و  5791، 6816براب ــار ب ــوگرم در هکت کیل
هـاي   ). بـا توجـه بـه ایـن موضـوع کـه پتانسـیل       2(جدول 

توان گفت  ها بود، می آمده در این تحقیق از دل داده دست به
شـده در   تحقیق به تعریف ارائه  شده در این محاسبه خلأکه 

] بسـیار نزدیـک   11[ 1يبـردار  عملکرد قابل بهره خلأمورد 
است و اختلاف بـین عملکردهـاي واقعـی و عملکردهـاي     

حصول با توجـه بـه شـرایط محیطـی منطقـه را نشـان        قابل
  دهد. می

، 3936ترتیـب برابـر بـا     عملکردهاي متوسط مناطق بـه 
کیلــوگرم در هکتــار بــود کــه بــا توجــه بــه  1966و  3985

دیـم  ، هاي موجود، خـلأ عملکـرد در شـرایط آبـی     پتانسیل
 42( 2880 ترتیب برابـر بـا   به محصول پرمحصول و دیم کم

درصـد) درصـد    50( 1966و  درصـد)  31( 1806درصد)، 
                                                           
1. exploitable yield gap 
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ترتیـب، کمتـرین و بیشـترین     ). بـدین 2برآورد شد (جدول 
درصد خلأ عملکردهاي موجود در اسـتان در شـرایط دیـم    

 افتد.  اتفاق می
صـورت جهـانی و بـراي     سازي کـه بـه   در مطالعۀ شبیه

، خـلأ  شـد مهم دنیا شامل ذرت، گندم و برنج انجام  غلات
] که 19درصد عنوان شد [ 40عملکرد گندم در ایران حدود 

درصـدي)   50تـا   32به نتایج این تحقیـق (خـلأ عملکـرد    
شـرق   عملکرد متوسط اراضی دیـم در شـمال  نزدیک است. 

استان (شهرسـتان کلالـه) از متوسـط عملکـرد آبـی اسـتان       
آباد، گنبد و کردکوي) بیشتر بود، اما در  لیهاي ع (شهرستان

هاي بیشـتري در تولیـد وجـود دارد کـه      بخش آبی پتانسیل
باعث بیشترشدن خلأ عملکرد آبی در مقایسه بـا دیـم ایـن    
مناطق شده است. همچنین، بالابودن خلأ عملکـرد دیـم در   

قلا و گمیشان)،  هاي آق غرب استان (شهرستان مناطق شمال
گونه  هاي بیشتر و نیاز به مدیریت بهتر در این وجود پتانسیل
رســاند. ایــن منــاطق داراي اراضــی شــور و  اراضــی را مــی

بودن عملکرد متوسط مزارع در ایـن   باران است که پایین کم
نحـوي کـه برخـی مـزارع در      شـود، بـه   نواحی را باعث می

گونه عملکردي از مزارع خـود برداشـت    ها هیچبعضی سال
هاي این تحقیـق نشـان داد کـه بـا مـدیریت       کنند. یافته نمی

صحیح مزرعه امکان افزایش متوسط عملکرد این مناطق بـا  
 رعایت نکات زیر وجود دارد:

. انتخاب تـاریخ کاشـت بهینـه بـا توجـه بـه شـرایط        1
وهوایی در بازة زمانی کشت تعیین شده. در مزارع گندم  آب

 15از اي و اراضـی آبـی اسـتان)     آبی (بیشتر مناطق کوهپایه
ــا  ــان ت ــم پرمحصــول   19آب ــدم دی ــزارع گن ــاه، در م آذر م

آذر مـاه، در مـزارع دیـم     24آبان تا  22شرق استان)  (شمال
 27آبان تا  20باران استان)  محصول (مناطق شمالی و کم کم

 آذر ماه
هـاي   . انتخاب میزانی از بذر مصرفی که بتواند تـراکم 2

گنـدم آبـی    شده را فـراهم سـازد. در مـزارع    مطلوب تعیین

 216تـا   166اي و اراضی آبی استان)  (بیشتر مناطق کوهپایه
 343تـا   233کیلوگرم بذر در هکتار که به تـراکم مطلـوب   

انجامد، در مزارع گندم دیم پرمحصـول   بوته در مترمربع می
کیلوگرم بذر در هکتـار بـا    220تا  180شرق استان)  (شمال

ع، در مزارع دیـم  بوته در مترمرب 461تا  250تراکم مطلوب 
 215تـا   180باران اسـتان)   محصول (مناطق شمالی و کم کم

 کیلوگرم بذر در هکتار
ــود  93و حــداقل  95. مصــرف حــداقل 3 ــوگرم ک کیل

نیتروژن خالص در هکتار در شرایط آبی و دیم پرمحصـول  
صورت سرك و در بیش از دو نوبت تقسیط کود  ترجیحاً به
 یتـروژن کـود ن  یلوگرمک 69 حداکثر و 23 حداقل و مصرف

محصـول   صورت پایه در شرایط دیم کـم  ترجیحاً بهخالص 
 باران استان  اراضی شور و کم

 20و حــداقل حــدود  50. مصــرف حــداقل حــدود 4
ترتیـب   هنگام کاشت به P2O5صورت  کیلوگرم کود فسفر به

 محصول)  در شرایط آبی و دیم (پرمحصول و کم

ــداقل . 5 ــوگرمک 30و  33مصــرف ح ــو یل ــک  یمد پتاس
ترتیب در شرایط آبی و دیم  هنگام کاشت به K2Oصورت  به

در صـورت تأییـد   کود پتـاس  پرمحصول، همچنین مصرف 
 محصول  دیم کم شرایط در آزمایش کودي

بسـته بـه میـزان    . استفاده از حداقل دو نوبت آبیـاري  6
 بارندگی و خشکی هوا در شرایط آبی.
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Abstract 
In this study, collecting of management information from about 700 wheat farms in Golestan province 
was conducted during two growing seasons of 2013-2014 and 2014-2015. In each of region, potential 
yields, the optimum crop management and simultaneously the percentage of wheat farms out of the 
optimal ranges were identified in both irrigated and rainfed conditions using boundary line analysis. To 
do this, the information was analyzed in three parts of irrigated, high- and low-yield rainfed conditions. 
By plotting farm’s yield data scatter, against management factors, highest yields in different levels of 
input or management factors were selected and a boundary function was fitted to the upper boundary of 
data points. According to the results, potential yield for irrigated, high- and low-yield rainfed wheat were 
estimated equal to 6816, 5791 and 3932 kg ha-1 with a yield gap of 42, 31 and 50 percent, respectively. 
The optimum ranges of sowing date, seeding rate, plant density, frequency and the amount of nitrogen 
fertilizer applied, the amount of nitrogen applied after sowing, the amount of phosphorus (P2O5) and 
potassium fertilizers (K2O) applied and irrigation frequency were determined according to the results. 
Consider the optimum managements, farmers in each region can shrink the yield gap and reach potential 
yield result in increasing the amount of wheat production in Golestan province. 

Keywords: boundary line analysis, crop management, food security, increasing production, potential 
yield. 
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