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 چکیذُ

( ٔٛسد ثشسػیی  1384-1393ػبِٝ ) 10ای  دس ایٗ تحمیك عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٚ خلاء عّٕىشد ٌٙذْ آثی ٚ چغٙذسلٙذ دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی طی دٚسٜ
٘بحیٝ الّیٕی وـبٚسصی دس اػتبٖ  ػٝای  ؿٟشػتبٖ ٚ ثب اػتفبدٜ اص آ٘بِیض خٛؿٝ 17ٞبی دساصٔذت ٞٛاؿٙبػی  لشاس ٌشفتٝ اػت. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس ثش اػبع دادٜ
ا٘جبْ ؿیذ ٚ پییؾ اص اػیتفبدٜ اص آٖ ثیش      LINTUL1ػبصی  ثیٙی عّٕىشد پتب٘ؼیُ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿجیٝ خشاػبٖ سضٛی اص یىذیٍش تفىیه ؿذ٘ذ. پیؾ

( ٌٙیذْ آثیی دس ٘یٛاحی الّیٕیی     YPػیبصی  عّٕىیشد پتب٘ؼییُ )    ٞبی عّٕىشد دس ٔعشم تعییٗ اعتجبس ٔتمبثُ لشاس ٌشفت. ثش اػبع ٘تبیج ؿجیٝ ٔجٙبی دادٜ
ویّیٌٛشْ دس ٞىتیبس    6936ٚ دسوُ اػتبٖ  7852ٚ  6478  7248تشتیت  خـه ٚ ٌشْ( ثٝ )٘یٕٝ 3)خـه ٚ ٌشْ( ٚ  2خـه ٚ ٔعتذَ(   )٘یٕٝ 1وـبٚسصی 
ثبؿیذ. خیلاء    ٌٙذْ آثی ٘بؿی اص تغییش دس طَٛ دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ ثٝ دِیُ افضایؾ دسجٝ حشاست ٔی YPدسكذ اص تغییشات ػبلا٘ٝ  74دس حذٚد  .ثشآٚسد ؿذ

خیلاء   1390سػییذ ِٚیی اص ػیبَ    تیٗ دس ٞىتیبس    4ٝ ٚ ثٝ حذٚد طٛس ٘ؼجی افضایؾ یبفتٝ ػبَ اثتذای دٚسٜ ث 5عّٕىشد ٌٙذْ آثی دس ٞش ػٝ ٘بحیٝ دس طی 
عّٕىشد پتب٘ؼیُ ثٛدٜ اػت. ٔیبٍ٘یٗ عّٕىیشد پتب٘ؼییُ    48/0-50/0ثیٗ  93وٝ ٔیضاٖ خلاء لبثُ ٟٔبس آٖ دس ػبَ  طٛسیٝ عّٕىشد دس حبَ وبٞؾ ثٛدٜ ث
دػیت  ٝ ثی  75/0-8/0ٗ اػبع ٔیبٍ٘یٗ خلاء ٘ؼجی اػتبٖ دس ٔحذٚدٜ ثشآٚسد ؿذ ٚ ثش ایویٌّٛشْ دس ٞىتبس  2000-2800ٌٙذْ دیٓ دس ٘ٛاحی الّیٕی ثیٗ 

 ثیٙی ؿذ.  پیؾ t ha-1 88-78ػبِٝ عّٕىشد پتب٘ؼیُ چغٙذسلٙذ دس ٘ٛاحی الّیٕی اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی ثیٗ  10آٔذ. ٔیبٍ٘یٗ 

 

  بثُٔتماطّغ جٟب٘ی خلاء عّٕىشد  عّٕىشد پتب٘ؼیُ  خلاء لبثُ ٟٔبس  تعییٗ اعتجبس :ّایکلیذیٍاصُ
 

 هقذهِ
1
  

ٔیٗ ٘یبص غزایی جٟبٖ ثٝ غلات )ٌٙذْ  ثیش٘ج ٚ رست( لاصْ  أثشای ت
ٔیلادی تِٛیذ جٟب٘ی ایٗ ٔحلٛلات ٘ؼجت ثٝ  2050اػت وٝ تب ػبَ 

( وٝ Bruinsma, 2009دسكذ افضایؾ یبثذ ) 49ثٝ ٔیضاٖ  2006ػبَ 
تیب   9ٞبی صیؼتی ثبییذ   اِجتٝ ثؼتٝ ثٝ ػٙبسیٛٞبی ٔختّف تِٛیذ ػٛخت

(. تحمیك اییٗ   Fischer, 2009دسكذ ثٝ ایٗ ٔمذاس اضیبفٝ ویشد )   19
ٔیضاٖ اص تِٛیذ ٔؼتّضْ آٖ اػت وٝ عّٕىشد اییٗ ٔحلیٛلات ثیب ٘یش      

ویٝ ػیشعت فعّیی     دسكذ دس ػبَ افضایؾ یبثذ دس حبِی 31/1تب  16/1
ٞبی صساعی وٕتش اص ایٗ ٔمذاس  افضایؾ عّٕىشد غلات دس اغّت ػیؼتٓ

ویٝ ثشخیی ٔحممییٗ     (. ثیبٚجٛدی Hall and Richards, 2013اػت )
(Jaggard et al., 2010 Ewert et al., 2005;پیؾ ) ٜا٘یذ   ثیٙی وشد

وٝ سٚ٘ذ فعّی سؿذ عّٕىشد دس آیٙذٜ ٘یض ٕٞچٙبٖ تذاْٚ خٛاٞیذ یبفیت   
 ْ  ِٚی ثب تٛجٝ ثٝ ؿٛاٞذ ٔٛجٛد دس ٔٛسد ثبثت ؿذٖ سٚ٘ذ عّٕىشد ٌٙیذ

(Triticum aestium) ثش٘ج  (Oryza sativa) ت ٚ رسZea mays) )
 ,.Acreche et al., 2008; Brisson et alجٟیبٖ ) دس ثشخی ٔٙبطك 

2010; Brisson et al., 2011; Cassman et al., 2010)  اص ٚ
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حتیی   (Koocheki and Nassiri Mahallati, 2014اییشاٖ ) جّٕیٝ  
 سػذ.  ٘ظش ٕ٘یٝ تذاْٚ سٚ٘ذٞبی فعّی ٘یض چٙذاٖ ٔحتُٕ ث

 ,Fischer and Edmeades)ٔییذاع  ثشآٚسد فیـش ٚ ادثش اػبع 

ػشعت سؿذ عّٕىشد ٌٙذْ دس ٔٙبطك ٔختّیف جٟیبٖ    ٔیبٍ٘یٗ (2010
ثیٙی  دسكذ پیؾ 16/1ثبؿذ وٝ وٕتش اص  دسكذ دس ػبَ ٔی 0-9/0ثیٗ 

علاٜٚ ایٗ ٘ش  سؿذ دس وـٛس چییٗ یعٙیی   ٝ اػت. ث 2050ؿذٜ تب ػبَ 
س ػیبَ  دسكذ د 68/0-75/0ثضسٌتشیٗ تِٛیذوٙٙذٜ ٌٙذْ دس جٟبٖ ثیٗ 

ٚ دس (Zhang et al., 2013; Zhou et al., 2007) ٌیضاسؽ ؿیذٜ   
     َ  1948-2007ٞیبی   اٍّ٘ؼتبٖ ٘یض سؿیذ عّٕىیشد ٌٙیذْ دس طیی ػیب

دس  .(Mackay et al., 2011)اػیت  دسكذ دس ػبَ ثٛدٜ  76/0ٔعبدَ 
آٔشیىب ػشعت سؿذ عّٕىشد رست دس ثٟتشیٗ ؿشایط آثیبسی ٚ ٔلیش   

 ثبؿیذ ٚ ٔتٛػیط عّٕىیشد آٖ دس     یدسكیذ دس ػیبَ ٔی    79/0٘یتشٚطٖ  
   َ ثبثیت ٔب٘یذٜ اػیت     2002-2008ٞیبی   تٕبْ آٔشیىیب دس فبكیّٝ ػیب

(Grassini et al., 2011       ثبییذ تٛجیٝ داؿیت ویٝ ػیشعت افیضایؾ .)
ثبؿذ ثشای ٔثبَ  عّٕىشد ٔفٟٛٔی ٔتفبٚت اص ٔیضاٖ افضایؾ عّٕىشد ٔی

ٖ   2010تب  1960ٞبی  دس فبكّٝ ػبَ  ٔیلادی عّٕىشد غیلات دس جٟیب
ویٌّٛشْ دس ٞىتیبس دس ػیبَ افیضایؾ یبفتیٝ اػیت دس       6/52ثٝ ٔیضاٖ 
وٝ دس طی ٕٞیٗ دٚسٜ ػشعت افضایؾ عّٕىشد )دسكیذ افیضایؾ    حبِی

ثیٝ   1960دسكیذ دس ػیبَ    4/3٘ؼجت ثٝ ػبَ ٔجٙب( وبٞؾ یبفتٝ ٚ اص 
(. FAOSTAT, 2013سػیییذٜ اػییت ) 2010دسكییذ دس ػییبَ  2/1
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ٌیشی عّٕىیشد ٘میؾ    دس ؿىُ ثٙبثشایٗ ثب تٛجٝ ثٝ عٛأُ ٔتعذدی وٝ
 سػذ. ٘ظش ٔیٝ ٞبی آیٙذٜ ثعیذ ث داس٘ذ تذاْٚ ایٗ سٚ٘ذ دس دٞٝ

اص ػٛی دیٍش ثٝ دِیُ ٔحذٚیت ٔٙیبث  اكیّی تِٛییذ یعٙیی آة ٚ     
صٔیٗ أىبٖ افضایؾ تِٛیذ غزا اص طشییك افیضایؾ ػیزی صییش وـیت      

سػذ ثشای ٔثبَ دس ٔمیبع جٟب٘ی ػزی صییش وـیت    ٘ظش ٕ٘یٝ عّٕی ث
دسكذ افیضایؾ یبفتیٝ ٚ    8تٟٙب  2007تب  1961ٞبی  طی ػبٌَٙذْ دس 
 2007٘ؼیجت ثیٝ ػیبَ     2050ثیٙی ؿذٜ وٝ ایٗ افضایؾ تب ػبَ  پیؾ
(. Alexandratos and Bruinsma, 2012دسكییذ ثبؿییذ ) 1تٟٙییب 

ٔیٗ ٘یبصٞبی غیزایی  أحُ ثشای ت ثٙبثشایٗ افضایؾ عّٕىشد ٟٕٔتشیٗ ساٜ
د ٔحلٛلات صساعی دس ٔمیبع ؿٛد. ثبلاثشدٖ عّٕىش آیٙذٜ ٔحؼٛة ٔی

ای ٔؼتّضْ آٌبٞی اص پتب٘ؼیُ عّٕىیشد ٚ پیبیؾ عٛأیُ     ّٔی ٚ ٔٙزمٝ
  (.Lobell et al., 2009ثبؿذ ) دٞٙذٜ آٖ ٔی ٔحذٚدوٙٙذٜ ٚ وبٞؾ

پتب٘ؼیُ )ثبِمٜٛ( دس كٛستی حبكُ خٛاٞذ ؿیذ ویٝ آة ٚ    عّٕىشد
وّیۀ ٔٛاد غزایی ٔٛسد ٘یبص ثشای سؿیذ دس حیذ ٔزّیٛة ٚ دس ٔحیزیی     

دس ؿیشایط   .ٞیب فیشاٞٓ ثبؿیذ    ٞبی ٞشص ٚ آفبت ٚ ثیٕبسی عبسی اص عّف
 ٚ اوؼیذ وشثٗ دیدسجٝ حشاست  تـعـ   غّظت ٚػیّٝ ٝ پتب٘ؼیُ سؿذ ث

ؿٛ٘ذ وٝ ثش طَٛ دٚسٜ سؿذ )دٚسٜ  آٖ دػتٝ اص كفبت ط٘تیىی تعییٗ ٔی
 سػیییذٌی اسلییبْ( ٚ جییزة تـعـیی  )ػییبختبس وییب٘ٛپی( تییبثیش داس٘ییذ   

(Kiniry et al., 2004.)  ٝعّٕىشد پتب٘ؼیُ ثشای ٞش ط٘ٛتیپ ٚاثؼتٝ ث
الّیٓ ثٛدٜ ٚ ثٙیبثشایٗ ٚ دس ٔٙیبطك ٔختّیف ٔتفیبٚت اػیت ِٚیی ثیٝ        
خلٛكیبت خبن ثؼتٍی ٘ذاسد صیشا فشم ثش اییٗ اػیت ویٝ ٌییبٜ دس     

ٔیٗ أطٛس وبُٔ تٝ ثٟتشیٗ ؿشایط سؿذ لشاس داؿتٝ ٚ آة ٚ ٔٛاد غزایی ث
٘یذست دس  ٝ ث چٙیٗ عّٕىشدی (.van Ittersum et al., 2013ا٘ذ ) ؿذٜ

صیشا دس ثٟتشیٗ ؿشایط ٔیذیشیت ٘ییض    یبثذ تحمك ٔیٔحلٛلات صساعی 
ٔذت وٛتبٜ دس ٔعشم وٕجٛد آة یب ٘یتیشٚطٖ  ٝ ٙذ ثچٕٔىٗ اػت ٌیبٜ ٞش

طٛس وبُٔ ٝ ٌبٜ ث ٞبی ٞشص ٞیچ ٞب ٚ عّف علاٜٚ آفبت  ثیٕبسیٝ لشاس ٌیشد ث
(. ثٙیبثشایٗ  Muchow and Kropff, 1997) لبثُ وٙتشَ ٘خٛاٞٙذ ثیٛد 

 ٝ ٖ  دس عُٕ تٟٙب ثخـی اص ایٗ عّٕىشد تحمك خٛاٞذ یبفت وی  دأٙیٝ آ
 ثبؿذ. ثؼیبس ٔتغیش ٔی سٚؽ ٔذیشیت ثؼتٝ ثٝ
طٛس وّی اختلا  ثیٗ عّٕىشد ٚالعی ٚ حیذاوثش عّٕىیشد لبثیُ    ٝ ث
لَٛ دس ؿیشایط عیذْ ٚجیٛد ٔحیذٚدیت )ؿیشایط پتب٘ؼییُ( خیلاء        ح

ش اػت وٝ خلاء عّٕىشد علاٜٚ ثیش  ؿٛد. لاصْ ثٝ رو عّٕىشد ٘بٔیذٜ ٔی
ٞیبی ٔیذیشیت تِٛییذ ٔحلیٛلات      عٛأُ ٔحیزی  تحت تیأثیش سٚؽ 

ٗ  (.Fischer, 2015داسد )صساعی ٘یض لشاس   (Cassman, 2003) وبػیٕ
عٙیٛاٖ یىیی اص   ٝ اسصیبثی ایٗ خیلاء ٚ تیلاؽ ثیشای پشویشدٖ آٖ سا ثی     

لشٖ حبضش ٔزشح وشدٜ ٚ  ٞبی پیؾ سٚی ٔحممیٗ دس ٟٕٔتشیٗ چبِؾ
س ایٗ ساػتب طی دٚ دٞٝ اخیش اسصیبثی خلاء عّٕىشد ٔحلٛلات صساعی د

  ٖ  ,.Abeledo et al., 2008; Espe et al) دس ثؼیبسی اص ٘میب  جٟیب

2016; Affholder et al., 2013; Laborte et al., 2012)  ٘یض دس ٚ
 Nassiri Mahallati and Koocheki, 2009; Gharineh et) ایشاٖ

al., 2012; Parsa, 2008; Taei Semiromi et al., 2012; 

Deihimfard et al., 2015a; Deihimfard et al., 2015b; 

Soltani et al., 2016)  ُ ٌییشی   ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ثب ؿیى
ایٗ پبیٍیبٜ چیبسچٛة جذییذی سا ثیشای      1اطّغ جٟب٘ی خلاء عّٕىشد

( http://www.yieldgap.org) اسائٝ وشدٜ اػیت  ثشآٚسد خلاء عّٕىشد
عیلاٜٚ ٘تیبیج   ٝ ثی ویبس ٌشفتیٝ ٘ـیذٜ اػیت.     ٝ وٝ تیبوٖٙٛ دس وـیٛس ثی   

 ٞبی ٔٛجٛد خلاء عّٕىشد سا دس ییه ٔمزی  صٔیب٘ی )ٔعٕیٛلا      پظٚٞؾ
ویٝ آٌیبٞی اص سٚ٘یذ     ا٘یذ دس كیٛستی   ػبَ اجشای تحمیك( ثشآٚسد ویشدٜ 

تشی سا فیشاٞٓ خٛاٞیذ    تغییشات ایٗ خلاء دس طی صٔبٖ اطلاعبت جبٔ 
(. ;Merlosa et al., 2015 van Bussel et al., 2015ػیبخت ) 
اػبع ٞذ  اص اجشای ایٗ پظٚٞؾ ثشآٚسد تغییشات صٔب٘ی خیلاء   ثشایٗ

عّٕىشد ٌٙذْ آثی ٚ چغٙذسلٙیذ دس اػیتبٖ خشاػیبٖ سضیٛی ثیٝ سٚؽ      
 10پیـٟٙبد ؿذٜ تٛػط اطّغ جٟب٘ی خلاء عّٕىیشد طیی ییه دٚسٜ    

اػیتفبدٜ اص سٚؽ  علاٜٚ خلاء عّٕىشد ٌٙذْ دیٓ ٘یض ثب ٝ ثبؿذ. ث ػبِٝ ٔی
 خط ٔشصی ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ اػت.
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 vanثشاػبع سٚؽ اسائٝ ؿذٜ تٛػط اطّغ جٟب٘ی خلاء عّٕىشد )

Bussel et al., 2015; Grassini et al., 2015; 

http://www.yieldgap.org/methods ٔشاحییُ ٔحبػییجٝ عّٕىییشد )
ٝ   پتب٘ؼیُ ٔحلیٛلات صساعیی دس   ای )اػیتبٖ خشاػیبٖ    ٔمییبع ٔٙزمی

سضٛی( ؿبُٔ تعییٗ ٘ٛاحی الّیٕی وـبٚسصی  ا٘تخبة تعذادی ؿٟش دس 
ػبصی ٔٙبػت  ٚاػیٙجی ٚ تعیییٗ اعتجیبس     ٞش ٘بحیٝ  ا٘تخبة ٔذَ ؿجیٝ

ثیٙی عّٕىشد پتب٘ؼییُ دس ؿیٟشٞبی ٔٙتخیت دس ٞیش ٘بحییٝ       آٖ  پیؾ
ثٝ ٘بحیٝ الّیٕی  ٚػیّٝ ٔذَ  تغییش ٔمیبع ٘تبیج اص ؿٟشػتبٖ ٝ الّیٕی ث

ثبؿذ. لاصْ ثیٝ   ٚ دس ٟ٘بیت تغییش ٔمیبع اص ٘ٛاحی الّیٕی ثٝ اػتبٖ ٔی
 10ٞیبی صٔیب٘ی )حیذالُ     روش اػت وٝ ایٗ ٔحبػجبت ثبیذ طیی دٚسٜ 

ؿٛد ٚ ٔیبٍ٘یٗ دٚسٜ  ثشآٚسدی اص عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٘بحیٝ  ػبِٝ( اجشا ٔی
 خٛاٞذ ثٛد. 

 

 تعیین هناطق اقلیوی کشاورزی

ؿٟشػتبٖ ٔٙتخیت دس اػیتبٖ    17ٚ ٞٛایی ٔشثٛ  ثٝ ٞبی آة  دادٜ
( ؿبُٔ حذالُ ٚ حذاوثش دسجٝ حشاست سٚصا٘ٝ  1خشاػبٖ سضٛی )ؿىُ 

ػیبِٝ   10ثبس٘ذٌی ٔبٞب٘ٝ ٚ تعذاد ػبعبت آفتبثی سٚصا٘ٝ ٔشثٛ  ثٝ دٚسٜ 
ٓ     اص پبیٍبٜ دادٜ 1393-1384 ؿٙبػیی خشاػیبٖ    ٞیبی ٔشویض ّٔیی الّیی
ثیٝ سٚؽ اسائیٝ ؿیذٜ دس ٔیذَ     آٚسی ؿذ. ٔیضاٖ تـعـی  سٚصا٘یٝ    جٕ 

دػت آٔذ. دس اییٗ سٚؽ اثتیذا   ٝ ( ثVan Laar et al., 1997ػٛوشٚص )
ؿیٛد ٚ ػی غ ثیب     تـعـ  سٚصا٘ٝ ثذٖٚ احتؼیبة آتٕؼیفش ثیشآٚسد ٔیی    

ٞبی تعذاد ػبعبت آفتبثی ٚ ثشاػبع ٔعبدِیٝ آٍ٘ؼیتشْٚ    اػتفبدٜ اص دادٜ

                                                           
1- Global yield gap atlas 
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ٚصا٘ٝ ثشای سٚصٞبی ػبَ ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ تـعـ  س 1ضشیت ٘ـش آتٕؼفش
 آیذ.  دػت ٔیٝ ث

 
ؽْزعتاىهٌتخةدراعتاىخزاعاىرضَی17هَقؼیت-1ؽکل

کِدرایيتحقیقهَردتزرعیفزارگزفتِاعت.
Figure 1- Location of 17 selected districts within the 

Khorasan Razavi province subjected to the analysis
 

اطّغ جٟیب٘ی خیلاء عّٕىیشد    ثش اػبع پشٚتىُ اسائٝ ؿذٜ تٛػط 
ثٙذی ٘ٛاحی الّیٕی وـبٚسصی ثش اػبع ػٝ ٔعیبس ؿبُٔ ٔجٕیٛ    طجمٝ

ٌشاد  ؿبخق خـىی )٘ؼجت  دسجٝ سٚصٞبی ثبلاتش اص كفش دسجٝ ػب٘تی
ثبس٘ذٌی وُ ػبلا٘ٝ ثٝ ٔجٕٛ  وُ تجخیش ٚ تعشق ثبِمٜٛ ػبلا٘ٝ( ؿذت 

ا٘جیبْ   فلّی ثٛدٖ دسجٝ حشاست )ا٘حشا  ٔعیبس ٔبٞب٘ٝ دسجٝ حیشاست( 
-( ٚ دس ادأییٝ ٘ییٛاحی الّیٕییی van Bussel et al., 2015ؿییذ )

ٝ   2وـبٚسصی ثیش سٚی   3ای اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی ثب اجشای آ٘یبِیض خٛؿی
ػیٝ   4ٔعیبسٞبی فٛق تعییٗ ٌشدیذ. ثب ا٘جبْ اییٗ آ٘یبِیض ثیٝ سٚؽ ٚاسد   

دسكذ دس اػتبٖ خشاػبٖ  75وـبٚسصی ثب تـبثٝ ثیـتش اص -٘بحیٝ الّیٕی
 (.2ٍش تفىیه ؿذ٘ذ )ؿىُ سضٛی اص یىذی

( ؿبُٔ ؿیٟشٞبی دسٌیض    R1) 1ػبِٝ ٘بحیٝ  10ٞبی  ثشاػبع دادٜ
   ٗ تیشیٗ   ولات  لٛچبٖ ٚ چٙبساٖ داسای ثیـتشیٗ ٔییضاٖ ثیبسؽ ٚ پیبیی

ٔیبٍ٘یٗ دٔبی ٔبٞب٘ٝ ثٛدٜ  ٔجٕٛ  دسجٝ سٚصٞبی ثبلاتش اص كفش دسجٝ 
ٝ   ػب٘تی ٚ ٔمیذاس ؿیبخق خـیىی آٖ     C d  4512°ٌشاد دس اییٗ ٘بحیی
 Metzeger etثٙذی ٔتضٌش ٚ ٕٞىبساٖ ) اػت وٝ ثش اػبع طجمٝ 31/0

al., 2013ٝ2ثبؿیذ. ٘بحییٝ    خـیه ٔیی   ای ٔعتذَ ٚ ٘یٕٝ ( ٔٙزم (R2  

ؿبُٔ ؿٟشٞبی ٌٙبثبد  تبیجبد  تشثت جبْ  ػجضٚاس  خٛا  ٚ ػیشخغ( اص  
ثبلاتشیٗ ٔییبٍ٘یٗ دٔیب ٚ وٕتیشیٗ ٔییضاٖ ثبس٘یذٌی ثشخیٛسداس اػیت         

ثب ؿیبخق   ثٛدٜ ٚ C d 6476°ؿذ ػبلا٘ٝ آٖ ٔجٕٛ  دسجٝ سٚصٞبی س
 3ؿٛد. ٘بحیٝ  ای ٌشْ ٚ خـه ٔحؼٛة ٔی ٘بحیٝ 13/0خـىی حذٚد 

                                                           
1- Atmospheric transmission 

2- Agroclimatic 

3- Cluster analysis 

4- Ward method 

(R3      ٝؿٟشٞبی ٔـٟذ  ٘یـبثٛس  فشیٕبٖ  تشثت حیذسییٝ  سؿیتخٛاس  ٔی
ٚلات ٚ وبؿٕش( دس حذ فبكُ ایٗ دٚ ٘بحیٝ جبی داؿیتٝ ٚ ثیش اػیبع    

خـیه   ٌشْ ٚ ٘یٕٝای  ثٙذی ٔٙزمٝ ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس طجمٝ ؿبخق
٘بحیٝ اص ٘ظش ٔیضاٖ تـعـ  تفیبٚت  ػٝ ثبؿذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ  ٔی

 (. 3لبثُ تٛجٟی ٘ذاس٘ذ )ؿىُ 
 

 عولکرد واقعی 

ٔمبدیش عّٕىشد ٚالعی ٞشیه اص ٔحلٛلات تحت ثشسػی )ٌٙذْ ٚ 
ٞبی ٚال  دس ٞش  ( ؿٟشػتب1384ٖ-1393ػبِٝ ) 10چغٙذس( ثشای دٚسٜ 
ٞبی آٔبسی جٟبد وـیبٚسصی اػیتبٖ خشاػیبٖ     ٔٝ٘ب ٘بحیٝ الّیٕی اص ػبَ

ٖ  سضٛی جٕ  ٞیبی ا٘تخیبة    آٚسی ؿذ  لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ؿٟشػیتب
دسكییذ ػییزی صیییش وـییت  85ؿییذٜ دس ٞییش ٘بحیییٝ الّیٕییی ثیییؾ اص 

ٔحلٛلات تحت ثشسػی دس وُ ٘بحیٝ سا داسا ٞؼتٙذ. ػی غ عّٕىیشد   
 ,.Merlosa et al) 1ٚالعی ثشای ٞش ٘بحیٝ الّیٕی ثب اػتفبدٜ اص ٔعبدِٝ 

 ( ٔحبػجٝ ؿذ: 2015
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  (1)                                        

ٔیبٍ٘یٗ عّٕىشد ٚالعی ٔحلَٛ دس ٘بحییٝ الّیٕیی    Ykوٝ دس آٖ 
k  n ٖٞییبی ٘بحیییٝ  تعییذاد ؿٟشػییتبk µj   ٔیییبٍ٘یٗ عّٕىییشد ٚالعییی

 jتبٖ ػزی صیش وـت ٔحلَٛ دس ؿٟشػی  j  ajٔحلَٛ دس ؿٟشػتبٖ 
 ٚak  ػزی صیش وـت ٔحلَٛ دس وُ ٘بحیٝ الّیٕیk ثبؿذ. ٚاضی  ٔی

تٛاٖ ثٝ ػِٟٛت عّٕىیشد ٚالعیی دس    ٔی 1اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اس ٔعبدِٝ 
 ٔمیبع اػتبٖ سا ٘یض ثشآٚسد وشد.


ایتزرٍیدًذرٍگزامحافلاساجزایآًالیشخَؽِ-2ؽکل

زاعاىرضَیٍّایاعتاىخاىتکؾاٍرسیؽْزع-هتغیزّایاقلیوی

درفذ75تٌذیتزهثٌای(،خَؽR1،R2ٍR3ًِاحیِافلی)3تفکیک

تؾاتِاًجامؽذُاعت.
Figure 2- Dendrogram of performing cluster analysis on 

agroclimatic variables of counties over Khorasan-Razavi 

province showing 3 separate homogenous regions (R1, R2 

and R3), clustering is based on 75% similarity 
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(R1-R3کؾاٍرسی)-ًاحیِاقلیوی3هیاًگیيدرجِحزارتهاّاًِ،هجوَعتارًذگیهاّاًٍِتؾؼؾغتجوؼیهاّاًِدر-3ؽکل

اعتاىخزاعاىرضَی
Figure 3- Average monthly temperature, cumulative monthly precipitation and cumulative monthly radiation in 3 

agroclimatic regions (R1-R3) of Khorasan Razavi province 

 

 برآورد عولکرد پتانسیل

دس ایٗ ٔزبِعٝ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙیذْ ٚ  قٌذ:گٌذمآتیٍچغٌذر
    ٝ LINTUL-1ػیبصی   چغٙذس دس وـت آثی ثیب اػیتفبدٜ اص ٔیذَ ؿیجی

1 
ای اػت ویٝ سؿیذ ػیزی ثیشي       ٔذَ ػبدٜ LINTUL-1. ٚسد ؿذثشآ

جزة ٘ٛس  تِٛیذ ٔبدٜ خـه ٚ عّٕىشد ٔحلٛلات صساعی سا دس ؿشایط 
(. دس ایٗ van Delden, 2001) فبٖ دِذٖ وٙذ ػبصی ٔی پتب٘ؼیُ ؿجیٝ

g mٔذَ ػشعت تِٛیذ ٔبدٜ خـه )
-2

 d
-1 ) ُ ضیشة تـعـی     اص حبكی

MJ mجزة ؿیذٜ ) 
-2

 d
RUE, g MJش  ٘یٛس ) ( دس ویبسایی ٔلی  1-

-1 )

ٔحبػجٝ ؿذٜ ٚ ػ غ ٔبدٜ خـه ثب اٍِٛیی وٝ تبث  ٔشحّٝ ٕ٘ٛی ٌیبٜ 
ای( تخلییق   ٞب )ثشي  ػبلٝ  سیـٝ ٚ ا٘ذاْ رخییشٜ  ثبؿذ ثیٗ ا٘ذاْ ٔی
اص تمؼیییٓ ٔییبدٜ خـییه  ( LAIیبثییذ. ؿییبخق ػییزی ثییشي )   ٔییی

                                                           
1- Light Interception and Utilization (LINTUL) 

g mیبفتٝ ثٝ ثشي ) اختلبف
-2

 d
SLA, m( ثش ػزی ٚییظٜ ثیشي )  1-

2
 

g
ٚ  LAIكیٛست تیبثعی ٕ٘یبیی اص    ٝ ؿٛد ٚ جزة ٘ٛس ثی  ٝ ٔی( ٔحبػج1-

ٌشدد.  ثیش ثشآٚسد ٔی-( ثش اػبع ٔعبدِٝ لأجشتkضشیت خبٔٛؿی ٘ٛس )
َ    60/1دس ایٗ ٔزبِعٝ وبسآیی ٔلش  ٘ٛس ثشای ٌٙذْ   ٌیشْ ثیش ٍٔیبطٚ

(Nassiri Mahallati et al., 2011; O’Connell et al., 2004 ٚ )
 ;Richter et al., 2001) بطٌَٚیشْ ثیش ٍٔی    48/1ثیشای چغٙذسلٙیذ   

Parsa, 2008     ٔٙظٛس ؿذٜ اػت. ٔشاحُ ٕ٘ٛ ؿیبُٔ وبؿیت تیب ػیجض )
ؿذٖ  ػجض ؿذٖ تب ٌّذٞی ٚ ٌّذٞی تب سػیذٌی تیبث  ٔجٕیٛ  دسجیٝ    

ٔٛسد ٘یبص ثشای ٞشیه اص اییٗ ٔشاحیُ   ( TSUM, °C dسٚصٞبی سؿذ )
ٞش ( Tbaseثبؿذ وٝ ثش اػبع ٔیبٍ٘یٗ دٔبی سٚصا٘ٝ ٚ دٔبی حذالُ ) ٔی

ای  ؿٛد. ٔشاحُ ٕ٘ٛی فٛق ٔشثٛ  ثٝ ٌیبٞبٖ دا٘ٝ ٔحلَٛ ٔحبػجٝ ٔی
كیٛست  ٝ )ٌٙذْ( اػت ٚ دس ٔٛسد ٔحلٛلاتی ٘ظیش چغٙذس ایٗ ٔشاحُ ث
ای )غیذٜ( ٚ   وبؿت تب ػجض ؿذٖ؛ ػجضؿذٖ تب ؿشٚ  سؿذ ا٘یذاْ رخییشٜ  
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ٞبی سٚصا٘ٝ  ٞبی ٔذَ دادٜ ؿٛد. ٚسٚدی سؿذ غذٜ تب سػیذٌی تعشیف ٔی
  دسجٝ حشاست حذالُ ٚ حذاوثش دس طیی دٚسٜ سؿیذ   تـعـ  خٛسؿیذی

ثشای ٌٙیذْ   LINTULثبؿذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ٔذَ  ٔحلَٛ ٔی
ثٟبسٜ طشاحی ؿذٜ ٚ ٘یبص ٚس٘بِیضاػیٖٛ دس آٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٘ـذٜ اػت  

٘لییشی   دس ایٗ تحمیك فشآیٙذ ٚس٘بِیضاػیٖٛ ثٝ سٚؽ اسائٝ ؿذٜ تٛػط
( Nassiri Mahallati and Koocheki, 2007) ٔحلاتی ٚ ویٛچىی 

ٖ   دس ٔیذَ تعشییف ٌشدییذ.     ,.Grassini et al) ٌشاػییٙی ٚ ٕٞىیبسا

ثیبٖ داؿتٙذ وٝ دس اجشای پشٚتىُ اطّغ جٟب٘ی خلاء عّٕىشد ( 2015
ػبصی عّٕىشد ٔحیذٚدیتی ٚجیٛد ٘یذاسد ٚ دس     ثشای ا٘تخبة ٔذَ ؿجیٝ

ای ٞبی ٔٛسد ٘یبص ثشای اجش ٚال  ٔذَ ثش اػبع ٔیضاٖ دػتشػی ثٝ دادٜ
ثشای ایٗ ٔزبِعٝ ٘یض ثیٝ   LINTULؿٛد. ا٘تخبة ٔذَ  آٖ ا٘تخبة ٔی

علاٜٚ ایٗ ٔذَ ٝ ٔحذٚد ایٗ ٔذَ ثٛدٜ ٚ ث ٞبی ٚسٚدی ٘ؼجتب  دِیُ دادٜ
ٚ چغٙذسلٙیذ   (Mondani, 2012)ثیٙی عّٕىشد ٌٙیذْ   ثشای پیؾ لجلا 
(Parsa, 2010     ٗدس ؿشایط پتب٘ؼیُ ثیشای ٔـیٟذ ٚاػیٙجی ٚ تعییی )

دس ٞیش ٘بحییٝ   عّٕىشد پتب٘ؼییُ  ثبیذ تٛجٝ داؿت وٝ  .اعتجبس ؿذٜ اػت
تیبسیخ وبؿیت دس    تشیٗ ٚ ٔٙبػت ثشای ثٟتشیٗ سلٓ تٛكیٝ ؿذٜالّیٕی 
دس اییٗ   (.van Ittersum et al., 2013ؿیٛد )  ٔیی ثیشآٚسد  ٔٙزمیٝ  

پظٚٞؾ اسلبْ تٛكیٝ ؿذٜ ٌٙذْ آثی ٚ چغٙذسلٙذ ثشای ٞیش ٔٙزمیٝ ثیش    
ٚ ثٟتشیٗ تبسیخ وبؿت دس ٞش  اػبع اطلاعبت افشاد خجشٜ ؿٙبػبیی ؿذ

ٞبی ٔختّف وبؿت ثب  ػبصی دس تبسیخ ٘بحیٝ الّیٕی ثب اجشای ٔذَ ؿجیٝ
 دػت آٔذ. ٝ سٚصٜ تب حلَٛ ثٝ حذاوثش عّٕىشد ث 15فٛاكُ 
 

 واسنجی و تعیین اعتبار هتقابل هذل

ٝ پبسأتشٞبی ٔذَ دس جشیبٖ ٚاػٙجی ثشای ٞش ػبَ دس ییه    ٘بحیی
جیزس ٔییبٍ٘یٗ    تلحیی ؿذ٘ذ تب ٔمذاسطٛس ٔؼتمُ ٝ ٔـخق الّیٕی ث

دس ٞش ٘بحیٝ ثٝ حیذالُ ثشػیذ. یعٙیی دس ٞیش     ( 1RMSE) ٔشثعبت خزب
 ٞیبی  اص آ٘جیب ویٝ دادٜ   ٔذَ ثشای ٞش ػبَ ٚاػٙجی ؿذ. ٘بحیٝ الّیٕی

ػیبِٝ تحیت    10ثٝ دٚسٜ ٔشثٛ  ٔضاس  آصٔبیـی یب پشٔحلَٛ  عّٕىشد
ٚػییّٝ  ٝ ٔیذَ ثی  ثبؿٙذ ثٙبثشایٗ دس عُٕ تعییٗ اعتجبس  ا٘ذن ٔی ثشسػی
پزیش  وبس سفتٝ أىبٖٝ ٞبیی ٔؼتمُ اص آ٘چٝ وٝ دس ٔشحّٝ ٚاػٙجی ث دادٜ

ٞیبی تعیییٗ اعتجیبس     ٘خٛاٞذ ثٛد. دس چٙیٗ ؿیشایزی اػیتفبدٜ اص سٚؽ  
ٖ خیبس   "ٚ اص ثیٗ آٟ٘ب تعییٗ اعتجبس ثیٝ سٚؽ   2ٔتمبثُ ییه ثیٝ    ویشد
"ییه 

3 (LOO) (Efron, 1983; Efron and Tibshirani, 1998 )
ثبؿذ. ایٗ سٚؽ ثشای ٚاػٙجی ٔذَ ثب تعذاد وٓ دادٜ دس ػیبیش   یسایج ٔ

 Irmak et al., 2000; Jones andویبس سفتیٝ اػیت )   ٝ ٔزبِعبت ٘یض ث

Carberry 1994; Xiong et al., 2008َٞب ٘ییض   (. ٔذَ ثبیذ ثیٗ ػب
ٚاػٙجی ٚ تعییٗ اعتجبس ؿٛد صییشا تغیییش ؿیشایط ٔحیزیی دس فلیَٛ      

ٌییشی ؿیذٜ ٚ لیذست     ا٘یذاصٜ  عّٕىیشد  شٔختّف ٕٔىٗ اػت ثش ٔمیبدی 

                                                           
1- Root Mean Square Error 
2- Cross validation 
3- Leave-One-Out 

 ثیٙی ٔذَ ٔٛثش ثبؿذ.  پیؾ
ٞییبی  ای اص دادٜ ٔییذَ ثییش اػییبع ٔجٕٛعییٝ اثتییذا LOOدس سٚؽ 

طیٛس ٔؼیتمُ اص   ٝ ٔشتجٝ ث nفلُ صساعی  nٌیشی ؿذٜ عّٕىشد اص  ا٘ذاصٜ
ؿٛد. اٍِٛسیتٓ ٔشثٛ  ثٝ تعیییٗ اعتجیبس    ٞٓ ٚاػٙجی ٚ تعییٗ اعتجبس ٔی

اسئیٝ ؿیذٜ اػیت. اثتیذا ٔیذَ ثیب        4ىُ دس ؿی  LOOمبثُ ثٝ سٚؽ تٔ
ؿیٛد تیب    ػبَ ٚاػیٙجی ٚ تعیییٗ اعتجیبس ٔیی     nػبَ اص  n-1ٞبی  دادٜ

ػبَ دادٜ عّٕىشد ٔٛجٛد  3حبكُ ؿٛد. ثشای ٔثبَ اص  RMSEحذالُ 
وبس سفتیٝ ٚ  ٝ ( ثشای ٚاػٙجی ث2ٚ  1ٞبی  ػبَ )ػبَ 2ثشای یه ٘بحیٝ 

RMSE 3ٞیبی ػیبَ    ادٌٜیشد  دس ایٗ ٔشحّیٝ د  ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٔی 
 1ٞیبی   ٞبی عّٕىشد ػبَ تٛػط دادٜ ا٘ذ. ػ غ ٔذَ ٔجذدا  خبس  ؿذٜ

ؿیٛد( ٚاػیٙجی ٚ تعیییٗ اعتجیبس ؿیذٜ ٚ ٟ٘بیتیب        خبس  ٔی 2)ػبَ  3ٚ 
َ  ٚاػٙجی ٚ تعییٗ اعتجبس ثب دادٜ  1ا٘جیبْ ٚ ػیبَ    3ٚ 2ٞیبی   ٞبی ػیب

(. پغ اص اتٕبْ ٔشاحُ ٚاػٙجی ٔتمبثُ  ٔشحّیٝ  4ؿٛد )ؿىُ  خبس  ٔی
ؿٛد. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس ٔذَ ٚاػٙجی ؿذٜ ثیب   ییٗ اعتجبس ٔتمبثُ اجشا ٔیتع
ویٝ دس ٔشحّیٝ ٚاػیٙجی     3ٞبی ػبَ  ثب دادٜ 2ٚ  1ٞبی  ٞبی ػبَ دادٜ

یبثیذ   ؿٛد  فشآیٙذ ثٝ ٕٞیٗ تشتیت ادأٝ ٔی خبس  ثٛدٜ تعییٗ اعتجبس ٔی
ویبس ثیشدٜ   ٝ ػبَ صساعی یه ثبس ثشای تعییٗ اعتجبس ث nٞبی تٕبْ  تب دادٜ
 (.4٘ذ )ؿىُ ؿٛ

 
هزاحلاجزایٍاعٌجیٍتؼییياػتثارهتقاتلهذلتِرٍػ-4ؽکل

ّایػولکزدهزتَط(تزاعاطدادLOOُخارجکزدىیکتِیک)

عالسراػی3تِ
Figure 4- Steps in cross calibration and validation of  

model using leave-one-out (LOO) method based  
on 3-year yield data. 

ثیش اػیبع    LOOػ غ تٛا٘بیی ٔیذَ ٚاػیٙجی ؿیذٜ ثیٝ سٚؽ     
RMSEPثیٙیی )  ٔیبٍ٘یٗ سیـٝ ٔشثعبت خزبی پیؾ

ٔیٛسد اسصییبثی    (4
 (:2)ٔعبدِٝ  ٌیشد لشاس ٔی

                                                           
4- Root Mean Square Error of Prediction 
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 iأیٗ ٘بحییٝ دس   jٌیشی ؿذٜ ثشای  عّٕىشد ا٘ذاصٜ Ymijوٝ دس آٖ 
 Ysijا٘یذ    وبس سفتٝٝ ث LOOثبؿذ وٝ دس  صساعی ٔیػبَ  nأیٗ ػبَ اص 

أیٗ ٘بحییٝ ویٝ ثیب اػیتفبدٜ اص ٔیذَ       jػبصی ؿذٜ ثشای  عّٕىشد ؿجیٝ
 دػت آٔذٜ اػت. ٝ اْ ث iٚاػٙجی ؿذٜ ثذٖٚ ػبَ 

دس ٕٞیٝ   LOOثٝ ٕٞیٗ تشتیت تعیییٗ اعتجیبس ٔتمبثیُ ثیٝ سٚؽ     
ٝ ٘ثیٗ ػیٝ   RMSEPوبس ثشدٜ ؿذٜ ٚ ثب ٔمبیؼٝ ٝ ث ٘ٛاحی الّیٕی  بحیی

ثیٙی سا ٔمبیؼٝ  تٛاٖ لبثّیت ٔذَ سا دس ٞش ٘بحیٝ ثشآٚسد ٚ ٘تبیج پیؾ ٔی
َ  علاٜٚٝ ث وشد صساعیی( ٚ ٔىیب٘ی )ثییٗ     یٞیب  تغییشات صٔب٘ی )ثیٗ ػیب

تٛاٖ ٔٛسد اسصیبثی لیشاس داد. چیٖٛ ٔیذَ ثیب      ٔی٘یض ٔٙبطك( عّٕىشد سا 
 ٞبی چٙذ ػبَ صساعی ٚاػیٙجی ؿیذٜ ثٙیبثشایٗ لبثّییت     دادٜ اصاػتفبدٜ 
ٞبی صساعی تب چیٝ   ثیٙی ٔذَ تب حذ صیبدی تبث  ایٗ اػت وٝ ػبَ پیؾ

وٙٙذ. ثذیٟی اػت وٝ ثیب   ٞبی الّیٕی سا ٔٙعىغ ٔی ا٘ذاصٜ تغییش ٚیظٌی
 ٞب لذست ٔذَ ثٟجٛد خٛاٞذ یبفت. افضایؾ تعذاد ػبَ

تعییٗ اعتجبس ٔذَ ٞٓ ثش اػبع عّٕىشدٞبی ثجت ؿذٜ اص ٔضاس  پش 
ؼتٍبٞی دس ؿشایط ثٟیٙٝ سؿذ ا٘جبْ ؿذ. ٔحلَٛ ٚ ٞٓ اص آصٔبیـبت ای

ٞیبی ٚالی  دس ٞیش ییه اص ػیٝ       ٞبی عّٕىشد ثشای ؿٟشػتبٖ ایٗ دادٜ
 َ آٚسی ٚ تٛصیی   جٕی   1384-1393ٞیبی   ٘بحیٝ الّیٕی دس فبكّٝ ػیب

احتٕبَ آٟ٘ب دس ٞش ٘بحیٝ ثٝ سٚؽ روش ؿذٜ تٛػط ٘لیشی ٔحلاتیی ٚ  
ییییٗ تع(Nassiri Mahallati and Koocheki, 2019وییٛچىی )

دسكیذ   10ٌشدیذ. ثب ٔعّْٛ ثٛدٖ احتٕبَ عّٕىشد ٔضاس  پیش ٔحلیَٛ    
 عٙییٛاٖ ثییشآٚسدی اص عّٕىییشد پتب٘ؼیییُ ٌٙییذْ ٚ   ٝ ثییبلای تٛصییی  ثیی 

 چغٙذسلٙذ )عّٕىشد ٔـبٞذٜ ؿیذٜ( دس ٞیش ٘بحییٝ دس ٘ظیش ٌشفتیٝ ؿیذ      
(van Ittersum et al., 2013 .) 

 

 برآورد عولکرد پتانسیل گنذم دین

یب  1د پتب٘ؼیُ ٌٙذْ دیٓ ثب ثشاصؽ خط ٔشصیدس ایٗ ٔزبِعٝ عّٕىش
ثشآٚسد ؿذ. ثشآٚسد تبث  ٔشصی سٚؿی آٔبسی ثشای جذا  2تبث  تِٛیذ ٔشصی

وشدٖ پبػخ ٞش ٔتغیش ٔٛسد ٘ظش )ثشای ٔثبَ عّٕىشد( ثیٝ ییه عبٔیُ    
ٞبی عّٕىشد اػیت ویٝ    ای اص دادٜ خبف )ثشای ٔثبَ آة( دس ٔجٕٛعٝ

ٖ   تحت تبثیش چٙذیٗ عبُٔ لشاس داس٘ذ. دس دٞٙیذٜ   ٚال  خط ٔیشصی ٘ـیب
ثبؿذ. ٘مب  ٚال  ثش  حذاوثش عّٕىشد دس پبػخ ثٝ عبُٔ تحت ثشسػی ٔی

سٚی ایٗ خط عّٕىشد پتب٘ؼییُ دس ػیزٛح ٔختّیف ییه عبٔیُ ٚ دس      
 Elliott and Deغیبة ػبیش عٛأُ ٔحذٚدوٙٙیذٜ عّٕىیشد ٞؼیتٙذ )   

Jong, 1993ٜٞبی عّٕىشد وٝ صیش خط ٔشصی لشاس ( ٚ ٞش ٘مزٝ اص داد 
ثٍیشد تٛػط عٛأُ دیٍشی ٔحذٚد ؿذٜ اػیت. ٔشاحیُ ثیشاصؽ خیط     

ٞبی عّٕىیشد ثیش اػیبع     ثٙذی دادٜ طٛس خلاكٝ ؿبُٔ: ٌشٜٚٝ ٔشصی ث

                                                           
1- Boundary line 

2- Frontier production function 

ٔمبدیش ٔتغییش ٔؼیتمُ  خیبس  ویشدٖ ٘میب  پیشت  ٔـیخق ػیبختٗ         
دٞٙذٜ حذاوثش عّٕىشد دس ٞش ػزی اص عبُٔ تحیت   ٞبیی وٝ ٘ـبٖ دادٜ

ثبؿیذ   ٞبی حیذاوثش عّٕىیشد ٔیی    ثشسػی ٞؼتٙذ ٚ ثشاصؽ تبث  ثٝ دادٜ
(Shatar and McBratney, 2004 ٔحممیٗ تٛاث  ٔختّفی سا ثشای .)
تشیٗ آٟ٘ب تٛاث  خزیی   ا٘ذ وٝ سایج دػت آٚسدٖ خط ٔشصی اسائٝ وشدٜٝ ث

  ٝ  ;Casanova et al., 1999ثبؿیٙذ )  ای دسجیٝ دْٚ ٔیی   ٚ چٙیذ جّٕی

Schnug et al., 1996     شای (. دس ایٗ پیظٚٞؾ تیبث  تِٛییذ ٔیشصی ثی
تخٕیٗ عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس ؿشایط ٔحیذٚدیت آة ثیش اػیبع ٔییضاٖ     
ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ ٚ عّٕىشد ٚالعی ٌٙذْ دیٓ )عّٕىشد ٌیضاسؽ ؿیذٜ( ٚ   
٘یض عّٕىشدٞبی ثجت ؿذٜ اص ٔضاس  پش ٔحلَٛ ٚ آصٔبیـبت ایؼتٍبٞی 

ٞبی خشاػبٖ سضٛی ٚ ؿٕبِی دس ٞش ػزی اص ثبس٘ذٌی ٔیٛسد   دس اػتبٖ
اص آ٘جب وٝ اػتبٖ خشاػیبٖ ؿیٕبِی دس ٔمبیؼیٝ ثیب      اػتفبدٜ لشاس ٌشفت.

خشاػبٖ سضٛی ثبس٘ذٌی ثیـتشی داؿیتٝ ٚ ػیزی اساضیی ٚ عّٕىیشد     
ٞبی اییٗ اػیتبٖ ٘ییض ثیٝ ٔجٕٛعیٝ       ٌٙذْ دیٓ دس آٖ ثیـتش اػت دادٜ

تیش   طیٛس دلییك  ٝ ٞب اضبفٝ ٌشدیذ تب خط ٔشصی ٚ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ث دادٜ
 ثشآٚسد ؿٛد. 

 

 تغییر هقیاس نتایج

ثیٙی ؿذٜ  تٛساِعُٕ اطّغ جٟب٘ی خلاء عّٕىشد ٔمبدیش پیؾدس دػ
عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس ٞش ؿٟش اثتذا ثبیذ ثٝ ٘بحییٝ الّیٕیی ٚ ػی غ ثیٝ     
  3اػتبٖ تغییش ٔمیبع یبفتٝ یب ثیٝ عجیبست دیٍیش ثیضسي ٔمییبع ؿیٛد      

(van Bussel et al., 2015 .)     ثیٝ دِییُ ٘ٛػیبٖ ػیبلا٘ٝ عّٕىییشد
 ( ثبییذ ٔیییبٍ٘یٗ  YPcityؿیٟش )  ثیٙیی آٖ دس ٞیش   پتب٘ؼییُ ثیشای پییؾ   

 ػییبَ  pثیٙییی ؿییذٜ ثییشای یییه دٚسٜ صٔییب٘ی ؿییبُٔ   ٔمییبدیش پیییؾ
ػیبَ اػیت    10( وٝ حیذالُ طیَٛ اییٗ دٚسٜ    3ٔحبػجٝ ؿٛد )ٔعبدِٝ 

(Grassini et al., 2015): 

(3)                  
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( van Bussel et al., 2015) 4ػی غ ثیب اػیتفبدٜ اص ٔعبدِییٝ    
( YPcityiثیٙی ؿذٜ ٞش ٔحلیَٛ دس ٞیش ؿیٟش )    عّٕىشد پتب٘ؼیُ پیؾ

ثضسي ٔمیبع ؿذ تیب عّٕىیشد پتب٘ؼییُ ٞیش ییه اص ٘یٛاحی الّیٕیی        
(YPCZث ) ٝ:دػت آیذ 
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 Acityiتعذاد ؿٟشٞبی ٚالی  دس ٞیش ٘بحییٝ الّیٕیی ٚ      qوٝ دس آٖ 

دس ٟ٘بییت عّٕىیشد    ثبؿیذ.  دس ٞش ؿیٟش ٔیی   ػزی صیش وـت ٔحلَٛ
( ثیب ثیضسي ٔمییبع    YPprovinceپتب٘ؼیُ ٞش ٔحلَٛ دس ویُ اػیتبٖ )  

                                                           
3- Up-scaling 



 06    برآورد خلاء عملكرد -2پایش عملكرد گندم و چغندرقند در استان خراسان: 

٘بحیٝ الّیٕی ٔتٙبػت یب ػزی  cوشدٖ عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس ٞش یه اص 
 (:5 دػت آٔذ )ٔعبدِٝٝ ( ثACZiصیش وـت ٔحلَٛ دس آٖ ٘بحیٝ )

 (5)    
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 رد تخوین خلاء عولک

( ٔحلٛلات تحیت ثشسػیی اص اخیتلا  ثییٗ     YGخلاء عّٕىشد )
( ثشای ٞش ٘بحیٝ الّیٕی YA( ٚ عّٕىشد ٚالعی )YPعّٕىشد پتب٘ؼیُ )

ثشآٚسد ٚ ػ غ ثٝ وُ اػتبٖ تغییش ٔمیبع دادٜ ؿیذ. ٔزبِعیبت ٘ـیبٖ    
دادٜ اػت وٝ حتی دس ثٟتشیٗ ؿشایط تِٛییذ ٘ییض عّٕىیشد دس ػیزحی     

سػیذ صییشا پیش ویشدٖ خیلاء       ثٝ ثجبت ٔیی  تش اص عّٕىشد پتب٘ؼیُ پبییٗ
 ;Lobell et al., 2009ٔب٘ذٜ تٛجیٝ التلیبدی ٘خٛاٞیذ داؿیت )    ثبلی

Cassman et al., 2010 دسكذ عّٕىیشد   85( ایٗ ػزی وٝ دس حذٚد
 van Ittersum etٔٛػْٛ اػت ) 1ثبؿذ ثٝ خلاء لبثُ ٟٔبس پتب٘ؼیُ ٔی

al., 2013  ثییُ ٟٔییبس(. ثییش ایییٗ اػییبع دس ایییٗ ٔزبِعییٝ خییلاء لب 
(YG85% = 0.85YP-YA ٘یض دس ٔمیبع ٘بحیٝ الّیٕی ٚ اػتبٖ ثشای )

 ػبِٝ آٖ ثشآٚسد ٌشدیذ. 10ٞش یه اص ٔحلٛلات ٚ ٘یض سٚ٘ذ 



ًتایجٍتحث

 تعیین اعتبار هتقابل هذل 

٘تبیج تعییٗ اعتجبس ٔتمبثُ ٘ـبٖ داد ویٝ لیذست ٔیذَ دس تخٕییٗ     
ثبؿذ  الّیٕی ٔزّٛة ٔیعّٕىشد ٌٙذْ آثی ٚ چغٙذسلٙذ دس ٞش ػٝ ٘بحیٝ 

( ثشای دٚ ٔحلیَٛ  %RMSE( ٚ جزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثعبت خزب )5)ؿىُ 
 (.1دسكذ تجبٚص ٘ىشد )جذَٚ  1/13تحت ثشسػی دس ٞش ػٝ ٘بحیٝ اص 
َ    عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٔعٕیٛلا   ٝ   ثیب اػیتفبدٜ اص ٔیذ ػیبصی   ٞیبی ؿیجی

َ    ثیٙی ٔی پیؾ ٞیبی   ثبییذ ثیش اػیبع دادٜ    ٞیب لیجلا    ؿیٛد ٚ اییٗ ٔیذ
ٞیبی لاصْ   شی ؿذٜ تعییٗ اعتجبس ؿٛ٘ذ. دس اغّت ٔزبِعیبت دادٜ ٌی ا٘ذاصٜ

 ؿییٛ٘ذ آٚسی ٔییی ثییشای تعییییٗ اعتجییبس اص آصٔبیـییبت ایؼییتٍبٞی جٕیی 
(Nassiri Mahallati and Koocheki, 2009دس حییبِی .)  ٝویی

آٚسی  ٞیبی جٕی    ٞبیی ویٝ ثشاػیبع دادٜ   دٞذ ٔذَ ٞب ٘ـبٖ ٔی ثشسػی
دس  ؿٛ٘ذ ٔعٕٛلا  یٗ اعتجبس ٔیٞبی آصٔبیـی ٚاػٙجی ٚ تعی ؿذٜ اص وشت

ثیٙیی آٟ٘یب    وٙٙذ ٚ خزبی پییؾ  ٞبی ثضسي ثٝ خٛثی عُٕ ٕ٘ی ٔمیبع
 ;De Wit et al., 2005; Batchelor, 2002لبثُ تٛجٝ خٛاٞذ ثٛد )

Viglizzo et al., 2004; Palosuo et al., 2011   اص ػیٛی دیٍیش .)
ة ٔذَ دس سٚؽ اسائٝ ؿذٜ تٛػط اطّغ جٟب٘ی خلاء عّٕىشد دس ا٘تخب

ثیٙی عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٔحیذٚدیتی ٚجیٛد ٘یذاسد     ػبصی ثشای پیؾ ؿجیٝ
 ویییذ لییشاس ٌشفتییٝ اػییت   أِٚییی اعتجبسػییٙجی دلیییك آٖ ٔییٛسد ت   

(Grassini et al., 2015ٝیبفت .) دٞیذ ویٝ    ٞبی ایٗ تحمیك ٘ـبٖ ٔی

                                                           
1- Exploitable gap 

ای ثشای ثٟجیٛد لیذست    ػبدٜ تعییٗ اعتجبس ٔتمبثُ سٚؽ ٔٙبػت ٚ ٘ؼجتب 
ثبؿیذ.   ِعبت ٔشتجط ثب اسصیبثی خلاء عّٕىشد ٔیی ثیٙی ٔذَ دس ٔزب پیؾ

ثیٙیی   ٞبی ٔـبثٝ ٘ییض دس ویبٞؾ خزیبی پییؾ     ایٗ سٚؽ دس پظٚٞؾ
 ,.Xiong et alٞب ثب ٔٛفمیت ٔٛسد اػیتفبدٜ لیشاس ٌشفتیٝ اػیت )     ٔذَ

2008; Thorp et al., 2007). 
 

 عولکرد پتانسیل و خلاء عولکرد چغنذرقنذ

تیٗ دس   2/34لٙذ دس اػتبٖ ػبِٝ عّٕىشد ٚالعی چغٙذس 10ٔیبٍ٘یٗ 
ٞىتبس ثشآٚسد ؿذ  ایٗ ٔمذاس دس ػٝ ٘بحیٝ الّیٕیی اختلافیی دس حیذٚد    

تیٗ دس   4/36تٗ دس ٞىتبس داؿیت ٚ ثیبلاتشیٗ عّٕىیشد ٚالعیی )     5/1
(. ضشیت تغییشات عّٕىشد اییٗ  2ثٛد )جذَٚ  3ٞىتبس( ٔشثٛ  ثٝ ٘بحیٝ 

دسكیذ   9-12ٔحلَٛ دس ٘ٛاحی الّیٕی ٚ دس وُ اػتبٖ پبییٗ ٚ ثییٗ  
لشاس داسد. ثیـتشیٗ ٚ وٕتیشیٗ عّٕىیشد پتب٘ؼییُ چغٙذسلٙیذ ثشاػیبع      

تشتیت دس ٘بحیٝ  تٗ دس ٞىتبس ثٝ 6/78ٚ  7/87ػبِٝ ثٝ ٔیضاٖ  10٘تبیج 
تیٗ دس ٞىتیبس    9/83ٚ ٔیبٍ٘یٗ اییٗ عّٕىیشد دس ویُ اػیتبٖ      2ٚ  3
 دػت آٔذ.ٝ ث

 ػبِٝ خلاء عّٕىشد چغٙذسلٙیذ دس  10ثش اػبع ایٗ ٘تبیج ٔیبٍ٘یٗ 
 59طٛس ٘ؼیجی ٔعیبدَ   ٝ تٗ دس ٞىتبس ٚ ث 7/49اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی 

ثبؿذ ثٝ ثییبٖ دیٍیش عّٕىیشد ٚالعیی اییٗ       دسكذ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٔی
دسكذ اص عّٕىشد پتب٘ؼیُ اػت. ثیـیتشیٗ   41ٔحلَٛ دس اػتبٖ تٟٙب 

ٚ دس  3دسكذ ٔشثٛ  ثٝ ٘بحیٝ  60خلاء ٘ؼجی عّٕىشد چغٙذس ثٝ ٔیضاٖ 
 (.2ثبؿذ )جذَٚ  دسكذ ٔی 57تب  56دٚ ٘بحیٝ دیٍش ثیٗ 

%( ایٗ ٔحلَٛ دس وُ اػیتبٖ  85خلاء لبثُ ٟٔبس عّٕىشد )خلاء 
دسكیذ اص   48تٗ دس ٞىتبس اػت ویٝ ثیش اییٗ اػیبع دس عٕیُ       1/37

 10ؿٛد  اِجتیٝ ٔییبٍ٘یٗ    عّٕىشد لبثُ ٟٔبس تٛػط وـبٚسصاٖ تِٛیذ ٔی
دس  2٘بحییٝ  ػبِٝ ایٗ ٔمذاس دس ٘ٛاحی الّیٕی اػتبٖ ٔتفبٚت اػت ٚ دس 

یبفتٝ وٝ ثیبلاتشیٗ ٔمیذاس    دسكذ اص عّٕىشد لبثُ ٟٔبس تحمك 52حذٚد 
 (. 2ثبؿذ )جذَٚ  ثیٗ ػٝ ٘بحیٝ ٔی

دٞذ  ( ٘ـبٖ ٔیYP85%تغییشات صٔب٘ی عّٕىشد پتب٘ؼیُ چغٙذسلٙذ )
٘بحیٝ الّیٕی اػتبٖ ثذٖٚ سٚ٘ذ ثیٛدٜ ٚ تٟٙیب    3وٝ ایٗ عّٕىشد دس ٞش 

(. اِجتٝ خیلاء لبثیُ   6اػت )ؿىُ  ٘ٛػبٖ ػبلا٘ٝ ا٘ذوی دس آٖ ٔـٟٛد
%( عّٕىشد ایٗ ٔحلَٛ دس طی ایٗ دٚسٜ دس حیبَ پیش   85ٟٔبس )خلاء 
تیٗ دس ٞىتیبس    40 ثبؿذ ٚ ٔمذاس آٖ وٝ دس اثتذای دٚسٜ تمشیجب  ؿذٖ ٔی

تٗ دس ٞىتبس سػیذٜ اػت.  20ٞبی ا٘تٟبیی دٚسٜ ثٝ حذٚد  ثٛدٜ دس ػبَ
ٟٔبس دس ٘یٛاحی الّیٕیی   دٞذ وٝ خلاء لبثُ  ػبصی ٘ـبٖ ٔی ٘تبیج ؿجیٝ

تیٗ دس ٞىتیبس دس ػیبَ ویبٞؾ      44/1  1/1  83/0تشتیت  ثٝ 3ٚ  2  1
( لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس ؿىُ ٔمذاس a6  b6  ٚc6یبفتٝ اػت )ؿىُ 
كٛست ٔٙفی ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ ٚ دس ٘تیجٝ ٔمذاس كفش ٝ خلاء عّٕىشد ث

ؼیجی  ثبؿذ. ثش ایٗ اػبع خیلاء ٘  ثٝ ٔعٙی پش ؿذٖ وبُٔ ایٗ خلاء ٔی
ػبِٝ تحت ثشسػیی دس   10٘یض دس طی دٚسٜ  (YG85%/YP85%عّٕىشد )

 داسی داؿییتٝ ٚ  ٞییش ػییٝ ٘بحیییٝ الّیٕییی اػییتبٖ سٚ٘ییذ وبٞـییی ٔعٙییی
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دسكیذ   40طیٛس ٔتٛػیط   ٝ ( ثی 1393ٚ  1392ٞبی  دس پبیبٖ دٚسٜ )ػبَ
(  ثٝ ثیبٖ دیٍش عّٕىشد ٚالعی چغٙذسلٙیذ  d6  e6  ٚf6)ؿىُ  ثبؿذ ٔی

سكذ عّٕىشد پتب٘ؼیُ لبثُ ٟٔبس ایٗ ٔحلَٛ د 60دس اػتبٖ ثٝ حذٚد 
 .سػیذٜ اػت

 
(تزایػولکزدگٌذمآتیٍچغٌذردرعًِاحیِاقلیوی%RMSEتیٌی)هقایغِهقادیزدرفذیجذرهیاًگیيهزتؼاتخطایپیؼ-1جذٍل

 کؾاٍرسیخزاعاىپظاستؼییياػتثارهذلدرعطحکزتآسهایؾیٍپظاستؼییياػتثارهتقاتل

Table 1- Comparison of percentage root mean squared error of prediction (RMSE%) for irrigated wheat and sugar beet 

yield in 3 agroclimatic regions of Khorasan Razavi after validation of model at plot level and after cross validation 

 

Region 1 
1٘بحیٝ    

Region 2 

2٘بحیٝ   

Region 3 

3٘بحیٝ   

  Wheat ٌْٙذ    

Plot validated model 18.7 18.4 19.2  تعییٗ اعتجبس دس وشت 

Cross validated model یٗ اعتجبس ٔتمبثُیتع   11.3 10.6 11.1 

 RMSE 7.9 7.8 7.6 

  Sugar beet چغٙذسلٙذ  

Plot validated model وشت تعییٗ اعتجبس دس   20.5 19.7 19.1 

Cross validated model  یٗ اعتجبس ٔتمبثُیتع   13.1 12.1 12.6 

 RMSE 7.4 7.6 6.5 

 
 

 

ًاحیِاقلیویکؾاٍرسیاعتاىخزاعاىرضَی3عاسیؽذُػولکزدگٌذمٍچغٌذرقٌذدرتؼییياػتثارهتقاتلهقادیزهؾاّذُؽذٍُؽثیِ-5ؽکل

(R1, R2, R3درهَردّزدٍهحقَلؽیةخطرگزعیَىتفاٍتهؼٌی.)چیي(ًذارد.)خطًقط1:1ِداریتاخط 

Figure 5- Cross validation of observed and simulated yields of wheat and sugar beet in 3 agroclimatic regions  
(R1, R2, R3) of Khorasan Razavi province. For both crops the slope of regression lines  

was not significantly different from 1:1 line (dotted line). 



 02    برآورد خلاء عملكرد -2پایش عملكرد گندم و چغندرقند در استان خراسان: 



عاسیؽذُػولکزدپتاًغیل،خلاءػولکزدٍخلاءًغثیػولکزد(آىٍهقادیزؽثیCVِهیاًگیيػولکزدٍاقؼیٍضزیةتغییزات)-2جذٍل

ًاحیِاقلیویکؾاٍرسیاعتاىخزاعاىرضَیٍتغییزهقیاطًتایجتِکلاعتاى3در(1384-1393عالِ)11چغٌذرقٌذطیدٍرُ
Table 2- Mean actual yield and its coefficient of variation (CV) and simulated values of potential yield, yield gap and 

relative yield gap for sugar beet during a 10-year period (1384-1393) in 3 agroclimatic  

regions of Khorasan Razavi province and up-scaled results to the whole province 
 

 

Region 1 

1ًاحیِ  
Region 2 

2ًاحیِ  
Region 3 

3ًاحیِ  
Province 

 اعتاى

        

 

Sugar beet 

 چغٙذسلٙذ

Actual yield (YA kg ha
-1

)  34.2 34.9 34.8 36.4          عّٕىشد ٚالعی        

CV (%)                                    (%) 9.2 10.8 11.9 9.5 ضشیت تغییشات 

Potential yield (YP kg ha
-1

)  83.9 87.7 78.6 84.9  ّٕىشد پتب٘ؼیُ           ع

Yield gap (YG kg ha
-1

)  49.7 52.8 43.8 48.5                                          خلاء عّٕىشد 

Relative gap  0.59 0.60 0.56 0.57                                                 خلاء ٘ؼجی

Yield gap85% (YG85% kg ha
-1

) %(85) خلاء عّٕىشد     35.8 32.0 39.6 37.1 

Relative gap (85%)  0.52 0.53 0.48 0.50                           %(85) خلاء ٘ؼجی

 

دس ایشاٖ ٔزبِعبت ا٘ذوی دس ٔٛسد ثشآٚسد عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٚ خیلاء  
( ثیب  Parsa, 2005عّٕىشد چغٙذسلٙذ اجشا ؿذٜ اػت ثشای ٔثبَ پبسػب )

عّٕىشد پتب٘ؼیُ ایٗ ٔحلیَٛ   LINTULػبصی  اػتفبدٜ اص ٔذَ ؿجیٝ
دػت آٚسد ٚ ثش اییٗ  ٝ تٗ دس ٞىتبس ث 110سضٛی سا  دس اػتبٖ خشاػبٖ

ثیٙی ؿذ. دیٟیٓ فیشد   دسكذ پیؾ 70ء عّٕىشد آٖ دس حذٚد اػبع خلا
ویبسٌیشی ٔیذَ   ٝ ( ٘یض ثب ثی Deihimfard et al., 2015bٚ ٕٞىبساٖ )
SUCROS       ٖعّٕىشد پتب٘ؼییُ ٚ خیلاء عّٕىیشد چغٙذسلٙیذ دس اػیتب

تٗ دس ٞىتبس ثشآٚسد وشد٘ذ ویٝ   68ٚ  100تشتیت  خشاػبٖ سضٛی سا ثٝ
دسكیذ اص   32حلَٛ دس اػتبٖ تٟٙب ثش ایٗ اػبع عّٕىشد ٚالعی ایٗ ٔ

 ثبؿذ. عّٕىشد پتب٘ؼیُ آٖ ٔی
ٞبی پظٚٞؾ حبضش تفبٚت لبثُ تٛجٟی  ٘تبیج ایٗ ٔحممیٗ ثب یبفتٝ

ٔشثیٛ  ثیٝ سٚؽ ٔزبِعیٝ اػیت. دس ٞیش دٚ       داسد وٝ دِیُ آٖ عٕیذتب  
ٞبی آصٔبیـی ٚاػیٙجی   ػبصی دس ٔمیبع وشت تحمیك فٛق ٔذَ ؿجیٝ

ثیٙیی چٙییٗ ٔیذِی دس     ػیت ویٝ پییؾ   ٚ تعییٗ اعتجبس ؿذٜ ٚ ثیذیٟی ا 
وٝ دس ایٗ پیظٚٞؾ   ای ثب خزب ٕٞشاٜ خٛاٞذ ثٛد دس حبِی ٔمیبع ٔٙزمٝ

ٞب پغ اص ٚاػٙجی ٚ تعییٗ اعتجبس ٔتمبثیُ ٔیذَ دس ٔمییبع     ثیٙی پیؾ
 ثضسي ا٘جبْ ؿذٜ ٚ دس ٘تیجٝ اص دلت ثبلاتشی ثشخٛسداس اػت.

ّىشد علاٜٚ ثش اػبع پشٚتىُ پیـٟٙبدی اطّغ جٟب٘ی خلاء عٕٝ ث
ثیٙی عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٚ  وبس ٌشفتٝ ؿذ  جٟت پیؾٝ وٝ دس ایٗ ٔزبِعٝ ث

ای یب ّٔیی اثتیذا ثبییذ ٘یٛاحی الّیٕیی       خلاء عّٕىشد دس ٔمیبع ٔٙزمٝ
وـبٚسصی تعییٗ ٚ ػ غ ٔیبٍ٘یٗ طٛلا٘ی ٔذت ایٗ ٔمیبدیش )حیذالُ   

ػبِٝ( دس ٞش ٘بحیٝ ثشآٚسد ؿٛد تب تغیییشات ٔىیب٘ی ٚ صٔیب٘ی خیلاء      10

 (. van Bussel et al., 2015; van Wart et al., 2013دد )ظبٞش ٌش

تٗ  52دس حذٚد  2015ٔیبٍ٘یٗ جٟب٘ی عّٕىشد چغٙذسلٙذ دس ػبَ 
دس ٞىتبس ثٛدٜ ٚ وـٛسٞبی اسٚپبیی ثیبلاتشیٗ عّٕىشدٞیب سا دس اختییبس    

تٗ دس ٞىتیبس دس   88داس٘ذ وٝ دس ٔیبٖ آٟ٘ب فشا٘ؼٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ عّٕىشد 
وٝ دس آٔبس ٚصاست جٟبد  ( دس حبِیFAOSTAT, 2015كذس لشاس داسد )

( ٔیییبٍ٘یٗ عّٕىییشد ایییٗ MJA, 2015) 1393وـییبٚسصی دس ػییبَ 
تیٗ دس   4/43ٚ دس اػیتبٖ خشاػیبٖ سضیٛی     8/47ٔحلَٛ دس وـٛس 

دسكذ وٕتیش اص ٔییبٍ٘یٗ جٟیب٘ی     20ٞىتبس ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ دس حذٚد 
 ثبؿذ. ٔی

ٖ ٔییبٍ٘یٗ  دٞذ ویٝ ثیشای سػییذ    ٞبی ایٗ تحمیك ٘ـبٖ ٔی یبفتٝ
دسكیذ اص خیلاء فعّیی     25عّٕىشد اػتبٖ ثٝ ػزی جٟب٘ی ثبیذ حذالُ 

عّٕىشد چغٙذسلٙذ اص طشیك ثٟجٛد عّٕیبت صساعی پش ؿیٛد. ثبییذ تٛجیٝ    
وٝ عّٕىشد ٚالعیی تفیبٚت لبثیُ تیٛجٟی ثیب عّٕىیشد        داؿت تب صٔب٘ی

ٞبی ٔیذیشیت   ٘بؿی اص سٚؽ پتب٘ؼیُ داؿتٝ ثبؿذ خلاء عّٕىشد عٕذتب 
ضایؾ پتب٘ؼیُ ط٘تیىی اسلبْ تبثیش چٙذا٘ی دس افضایؾ عّٕىیشد  ثٛدٜ ٚ اف

 (.;Espe, 2016 Hall et al., 2013ٚالعی ٘خٛاٞذ داؿت )
ؿذت تبث  ٔیضاٖ تـعـ  جزة ؿذٜ دس طیی  ٝ عّٕىشد چغٙذسلٙذ ث

دس ایٗ ٔحلیَٛ سؿیذ اِٚییٝ ویب٘ٛپی ػیشی  ثیٛدٜ ٚ       فلُ سؿذ اػت 
ؿٛد  ػجض ؿذٖ وبُٔ ٔیسٚص ثعذ اص  50پٛؿؾ صٔیٗ دس فبكّٝ  ٔعٕٛلا 

علاٜٚ دس ؿشایط ٔزّٛة سؿذ  دٚاْ وب٘ٛپی طٛلا٘ی اػت ٚ دس حذٚد ٝ ث
ا٘جبٔذ ٚ دس ا٘تٟبی دٚسٜ سؿذ ٘یض پٛؿؾ ویب٘ٛپی   طَٛ ٔیٝ سٚص ث 100

 (.Werker and Jaggard, 1998ثبؿذ ) ٔی 70دس حذٚد 
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(a-c(ػولکزدچغٌذرقٌذدرعًِاحیِاقلیویکؾاٍرسیاعتاىخزاعاىرضَی)YG85%ءقاتلهْار)(ٍخلاYP85%ػولکزدپتاًغیل)-6ؽکل

فَرتهٌفیًؾاىدادُؽذُاعتتاعزػتپزِ.هقادیزخلاءػولکزدت1384-1393عال11ِ(درطیدٍرd-fُّوزاُتاخلاءًغثیػولکزد)

 هؾخـؽَد.درطیدٍرُتحتتزرعی(b, t ha-1 y-1)ؽذىخلاء

Figure 6– Potential yield (YP85%) and exploitable yield gap (YG85%) of sugar beet in 3 agroclimatic regions of Khorasan 

Razavi province (a-c) and relative gap (d-f) during 1384-1393 periods. Yield gap is presented as negative values to show the 

rate of gap filling (b, t ha-1 y-1) during the studied period 
 

ثبؿیذ ویٝ دس    ٞیبی صساعیی ٔیی    تٙظیٓ تبسیخ وبؿت اص جّٕٝ سٚؽ
ٚییظٜ دس چغٙذسلٙیذ   ٝ ٌیبٞب٘ی وٝ سؿذ سٚیـی آٟ٘ب ٔٛسد تٛجٝ اػت ٚ ث

 ,.Kenter et al) ٌیشی عّٕىشد داسد ٘مؾ ٟٕٔی دس جزة ٘ٛس ٚ ؿىُ

ػبصی ٘ـبٖ داد وٝ دس تبسیخ وبؿت ثٟیٙٝ ٔجٕیٛ    ٘تبیج ؿجیٝ .(2006
تـعـ  جزة ؿذٜ تٛػط وب٘ٛپی چغٙذسلٙذ دس ٔٙبطك ٔختّف الّیٕیی  

ٍٔیبطَٚ دس ٔتیش ٔشثی  اػیت. ثیب       1700-1900اػتبٖ خشاػبٖ ثییٗ  
( Nassiri Mahallati and Koocheki, 2019) ای ٔحبػیجبت ػیبدٜ  

ٜ خـه تِٛییذی  تٛاٖ تخٕیٗ صد وٝ دس ؿشایط پتب٘ؼیُ ٔیضاٖ ٔبد ٔی
ٌیشْ ثیش    48/1ثب ایٗ ٔمذاس تـعـ  جزة ؿذٜ ٚ وبسآیی ٔلیش  ٘یٛس   

تیٗ دس ٞىتیبس اػیت ویٝ ثیب احتؼیبة ؿیبخق         25-28ٍٔبطَٚ ثیٗ 
دسكذ ٚ دسكذ ٔبدٜ خـه  ٔعبدَ عّٕىشد غذٜ ثٝ ٔیضاٖ  80ثشداؿت 

ػبصی )جذَٚ  ثبؿذ ٚ ثب ٘تبیج حبكُ اص ؿجیٝ تٗ دس ٞىتبس ٔی 90تب  80
مبیؼٝ اػت. اِجتٝ عّٕىشد پتب٘ؼیُ چغٙذسلٙیذ ٘ؼیجت ثیٝ    ( ٘یض لبثُ 2ٔ

ٚیظٜ ثعذ اص ٘یٕٝ ٝ تغییش تبسیخ وبؿت حؼبع ثٛدٜ ٚ ثب تبخیش دس وـت ث

٘ظش ٝ یبثذ ثٙبثشایٗ ث اسدیجٟـت دس تٕبْ ٘ٛاحی الّیٕی اػتبٖ وبٞؾ ٔی
سػذ تٙظیٓ دلیك تبسیخ وبؿت سٚؽ ٔذیشیتی ٔٙبػیجی دس ویبٞؾ    ٔی

  َ وـیت پیبییضٜ   ثبؿیذ. دس ٕٞییٗ استجیب      خلاء عّٕىشد اییٗ ٔحلیٛ
ٞبی اخیش ثب تـذیذ اثشات ٌشٔبیـی تغیییش الّییٓ    چغٙذسلٙذ وٝ دس ػبَ

ٔٛسد تٛجٝ ٔحممیٗ وـٛس ٚ اػتبٖ خشاػبٖ سضیٛی لیشاس ٌشفتیٝ ٚ دس    
آٔییض ثیٛدٜ    ای ٚ ثشخی وـٛسٞبی اسٚپبیی ٘یض ٔٛفمییت  ٔٙبطك ٔذیتشا٘ٝ

 ,.Jaggard and Werker,1999; Kluge-Severin et alاػیت ) 

( ساٞىبس ٔٛثشی ثشای ثٟجٛد جزة تـعـ  ٚ افضایؾ عّٕىشد ثٝ 2009
ؿٛد. ؿٛاٞذ آصٔبیـیی ٘ـیبٖ    ٔٙظٛس پش وشدٖ خلاء فعّی ٔحؼٛة ٔی

دادٜ اػت وٝ دس وـت پبییضٜ علاٜٚ ثش جزة ثیـتش تـعـی   ویبسآیی   
دسكیذ ثیبلاتش اص وـیت ثٟیبسٜ      10ٔلش  ٘ٛس چغٙذسلٙذ ٘یض دس حذٚد 

سغیٓ   (. اِجتیٝ عّیی  Hoffmann and Kluge-Severin, 2010اػت )
ٞبی ٘بٌٟب٘ی ٚ ؿذیذ ویٝ   اكلاح اسلبْ ٔمبْٚ ثٝ ثِٛتیًٙ ثشٚص یخجٙذاٖ

ؿٛد ثبعی    ٞبی تغییش الّیٓ ٔحؼٛة ٔی افضایؾ فشاٚا٘ی آٟ٘ب اص ٚیظٌی



 02    برآورد خلاء عملكرد -2پایش عملكرد گندم و چغندرقند در استان خراسان: 

 افضایؾ سیؼه دس وـت پبییضٜ چغٙذس لٙذ خٛاٞذ ؿذ. 
 

 عولکرد پتانسیل و خلاء عولکرد گنذم آبی

( عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙیذْ آثیی دس   1384-1393ػبِٝ ) 10ٔیبٍ٘یٗ 
ویّیٌٛشْ دس   7852ٚ  6474  7248تشتییت   ثٝ 3ٚ  2  1٘ٛاحی الّیٕی 

ویٝ دس طیی ٕٞییٗ دٚسٜ ٔییبٍ٘یٗ عّٕىیشد       ٞىتبس ثشآٚسد ؿذ دس حبِی
ویٌّٛشْ دس ٞىتیبس   2950ٚ  2710  2890تشتیت  ٘بحیٝ ثٝ 3ٚالعی ایٗ 

بثشایٗ خلاء عّٕىشد دس ٞش ػٝ ٘بحیٝ ثیضسي ٚ  (. ث3ٙثٛدٜ اػت )جذَٚ 
ویّیٌٛشْ دس ٞىتیبس لیشاس داسد ٚ ٔمیذاس      3700-4900ای ثیٗ  دس دأٙٝ

٘ؼجی ایٗ خلاء یب ثٝ ثیبٖ دیٍش ثخـی اص عّٕىشد پتب٘ؼیُ ویٝ ٞٙیٛص   

علاٜٚ ٘ٛاحی الّیٕیی  ٝ ثبؿذ ث ٔی 63/0تب  58/0تحمك ٘یبفتٝ اػت ثیٗ 
وٕتشیٗ خلاء عّٕىشد ٞؼتٙذ. تغیییش   تشتیت داسای ثیـتشیٗ ٚ ثٝ 2ٚ  3

ٔمیبع ٘تبیج اص ٘ٛاحی الّیٕی ثٝ وُ اػیتبٖ ٘ـیبٖ داد ویٝ عّٕىیشد     
ٝ    پتب٘ؼیُ ٚ خلاء تشتییت   عّٕىشد ایٗ ٔحلَٛ دس خشاػیبٖ سضیٛی ثی

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس اػت ٚ دس٘تیجٝ عّٕىشد ٚالعی تٟٙب  4061ٚ  6936
تٝ خلاء لبثُ ٟٔبس (. اِج3ثبؿذ )جذَٚ  دسكذ اص عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٔی 41

دسكیذ عّٕىیشد    51%( دس ویُ اػیتبٖ   85عّٕىشد ٌٙذْ آثیی )خیلاء   
 51ٌب٘ٝ الّیٕی ٘ییض ثییٗ    پتب٘ؼیُ ثٛدٜ ٚ ٔمذاس ٘ؼجی آٖ دس ٘ٛاحی ػٝ

 ثبؿذ. ( ٔی3دسكذ )٘بحیٝ  56( تب 2)٘بحیٝ 

زدپتاًغیل،خلاءػولکزدٍخلاءًغثیػولکزدگٌذمعاسیؽذُػولک(آىٍهقادیزؽثیCVِهیاًگیيػولکزدٍاقؼیٍضزیةتغییزات)-3جذٍل

ًاحیِاقلیویکؾاٍرسیاعتاىخزاعاىرضَیٍتغییزهقیاطًتایجتِکلاعتاى3در(1384-1393عالِ)11آتیطیدٍرُ
Table 3- Mean actual yield and its coefficient of variation (CV) and simulated values of potential yield, yield gap and relative 

yield gap for irrigated wheat during a 10-year period (1384-1393) in 3 agroclimatic regions of Khorasan Razavi province and 

up-scaled results to the whole province 

Region 1 

1ًاحیِ  
Region 2 

2ًاحیِ  
Region 3 

3ًاحیِ  
Province 

اىاعت  
 

Irrigateded wheat 

     ٌٙذْ آثی
 

2875 2951 2710 2893 Actual yield (YA kg ha
-1

)          عّٕىشد ٚالعی           

18.9 16.7 22.0 19.3 CV (%)                                     (%)  ضشیت تغییشات 

6936 7852 6474 7248 Potential yield (YP kg ha
-1

) ؼیُّٕىشد پتب٘ع                

4061 4937 3764 4409 Yield gap (YG kg ha
-1

                           خلاء عّٕىشد(

0.59 0.63 0.58 0.61 Relative gap                                                    خلاء ٘ؼجی

3021 3723 2792 3268 Yield gap85% (YG85% kg ha
-1

) %(    85خلاء عّٕىشد )  

0.51 0.56 0.51 0.53 Relative gap (85%)                            %(85خلاء ٘ؼجی )

 
ٞبی اخیش خلاء عّٕىیشد ٌٙیذْ آثیی دس ثشخیی ٔٙیبطك       طی ػبَ

وـٛس ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ اػت. ثشای ٔثیبَ ٘لییشی ٔحلاتیی ٚ    
ٔییبٍ٘یٗ   (Nassiri Mahallati and Koocheki, 2009)ویٛچىی  

ّىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ ٚ خلاء آٖ دس اػتبٖ خشاػیبٖ سضیٛی سا طیی    عٕ
ثیٙیی   تیٗ دس ٞىتیبس پییؾ    3/4ٚ  9/6تشتییت   ثٝ 1375-85ٞبی  ػبَ

دسكذ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ثیٛد اِجتیٝ ثیش اػیبع      63وشد٘ذ وٝ ایٗ خلاء 
  َ ٔییبٍ٘یٗ خیلاء    1384-93ٞیبی   ٘تبیج تحمیك حبضش دس فبكیّٝ ػیب

دسكذ وبٞؾ یبفتٝ اػت. دیٟییٓ   4ػبِٝ لجّی تٟٙب  10٘ؼجت ثٝ دٚسٜ 
  ٖ عّٕىیشد پتب٘ؼییُ    (Deihimfard et al., 2015a) فیشد ٚ ٕٞىیبسا

تیٗ دس   2/5ٚ خیلاء آٖ سا   8/7ٌٙذْ آثی دس ویُ اػیتبٖ خشاػیبٖ سا    
دٞذ عّٕىشد ٚالعی اػیتبٖ دس حیذٚد    ٞىتبس ثشآٚسد وشد٘ذ وٝ ٘ـبٖ ٔی

صیبثی تٟٙیب  ثبؿذ لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ایٗ اس دسكذ پتب٘ؼیُ آٖ ٔی 33
ٔشثٛ  ثٝ یه ػبَ )ػبَ ا٘جبْ ٔزبِعیٝ( ٚ ٞیش ػیٝ اػیتبٖ خشاػیبٖ      

ػبِٝ  عّٕىشد ٚالعی اػیتبٖ   10وٝ ثش ٔجٙبی ٔیبٍ٘یٗ  ثبؿذ دس حبِی ٔی
(. لشیٙٝ ٚ 3دسكذ پتب٘ؼیُ سػیذٜ اػت )جذَٚ  41خشاػبٖ سضٛی ثٝ 

 WOFOSTثب اػتفبدٜ اص ٔیذَ   (Gharineh et al., 2009)ٕٞىبساٖ 
ػبِٝ  13ای  ّٕىشد ٌٙذْ آثی دس اػتبٖ خٛصػتبٖ سا طی دٚسٜپتب٘ؼیُ ع

-5069ویّیٌٛشْ دس ٞىتیبس ٚ خیلاء عّٕىیشد سا      9245تب  7539ثیٗ 
دسكذ عّٕىشد پتب٘ؼیُ  8/65تب  6/41ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ٔعبدَ  3138

 ,.Taei Semiromi et al)تخٕیٗ صد٘ذ. طبئی ػٕیشٔی ٚ ٕٞىیبساٖ  

ی ٌٙیذْ حٛضیٝ آثشییض ثیشٚجٗ پتب٘ؼییُ      ٞب ٘ظبْ ثب اسصیبثی ثْٛ (2012
 WOFOSTثیٙی ٔذَ  عّٕىشد ٌٙذْ آثی ایٗ ٔٙزمٝ سا ثش اػبع پیؾ

تٗ دس ٞىتبس ٚ خلا عّٕىشد دس ایٗ حٛضیٝ سا دس دأٙیٝ    2/2-4/6ثیٗ 
دػیت آٚسد٘یذ. ػییذ جلاِیی ٚ ٕٞىیبساٖ      ٝ تٗ دس ٞىتیبس ثی   2/6-2/4
(Seyed Jalali et al., 2012)    ْ آثیی دس   ٘یض پتب٘ؼییُ عّٕىیشد ٌٙیذ

ٔٙزمٝ عمیّی اػتبٖ خٛصػتبٖ سا ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ فبئٛ ثؼتٝ ثٝ ٘یٛ   
ویّییٌٛشْ دس ٞىتییبس ثییشآٚسد وشد٘ییذ.   6700تییب  2200ٔییذیشیت ثیییٗ 

ا٘یذ ِٚیی ثیش     ای اجشا ؿیذٜ  وٝ ایٗ ٔزبِعبت دس ٔمیبع ٔٙزمٝ ثبٚجٛدی
سػذ وٝ پتب٘ؼییُ عّٕىیشد ٌٙیذْ     ٘ظش ٔیٝ ٔجٙبی ٔجٕٛعٝ ایٗ ٘تبیج ث

تٗ دس ٞىتبس لشاس داؿتٝ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ  5/6-5/7ـٛس دس دأٙٝ آثی دس و
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تٗ دس ٞىتبس( خیلاء   3 ٔیبٍ٘یٗ عّٕىشد ایٗ ٔحلَٛ دس وـٛس )تمشیجب 
 60تیب   55عّٕىشد ٌٙذْ آثی دس ٔمیبع ّٔی لبثُ تٛجٝ ٚ دس ٔحیذٚدٜ  

ثبؿذ. ثبیذ تٛجٝ داؿیت ویٝ تحمیك وبٔیُ      دسكذ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٔی
یُ ثبصدٜ ٘ضِٚی عّٕىشد دس پبػخ ثٝ وٛد ٚ ػیبیش  عّٕىشد پتب٘ؼیُ ثٝ دِ

ٞب خٛاٞذ ثیٛد ویٝ    ٔٙبث  تِٛیذ ٔؼتّضْ ٔلش  ٔمبدیش ثیـتشی اص ٟ٘بدٜ
سییضاٖ ثیٝ    ایٗ أش اص ٘ظش وـبٚسصاٖ ثٝ ِحبظ التلبدی ٚ اص ٘ظش ثش٘بٔٝ

ثبؿذ ٚ ؿٛاٞذ ٔٛجٛد تیض ٘ـبٖ  ٔحیزی لبثُ پزیشؽ ٕ٘ی ِحبظ صیؼت
 85ٞبی صساعی ٘یض عّٕىشد ٚالعی دس  ٘ظبْ ْٛتشیٗ ثدادٜ وٝ دس پیـشفتٝ

 ;Lobell et al., 2009دسكذ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ثٝ ثجبت سػیذٜ اػت )

Koning and van Ittersum, 2009; Grassini et al., 2011 .)
دسكذ ٘یض ٔـیبثٝ آ٘چیٝ ثیشای خشاػیبٖ      85اِجتٝ حتی ثش اػبع خلاء 
دسكیذ اص پتب٘ؼییُ    50( دس حبَ حبضش تٟٙب 3سضٛی اسائٝ ؿذ )جذَٚ 

 عّٕىشد ٌٙذْ آثی وـٛس دس عُٕ تحمك یبفتٝ اػت.
ػییبِٝ عّٕىییشد پتب٘ؼیییُ  10تغییییشات  c7تییب  a7ٞییبی  دس ؿییىُ

(YP85%( خلاء لبثُ ٟٔبس عّٕىشد ٚ )YG85%    ٌٙیذْ آثیی دس ٘یٛاحی )
ییه   الّیٕی وـبٚسصی اػتبٖ اسائٝ ؿذٜ اػت. عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس ٞیچ

سغیٓ   خیلاء عّٕىیشد عّیی    .ی سا ٘ـبٖ ٘یذاد داس اص ػٝ ٘بحیٝ سٚ٘ذ ٔعٙی
پبییٗ ثٛد ِٚیی دس ادأیٝ افیضایؾ     ٘ٛػبٖ ػبلا٘ٝ  دس اثتذای دٚسٜ ٘ؼجتب 
تٗ دس ٞىتبس ٘یض تجبٚص وشد اِجتیٝ   4یبفت ٚ دس ٞش ػٝ ٘بحیٝ الّیٕی اص 

ثبؿیذ.   ٞبیی اص وبٞؾ خلاء ٔـٟٛد ٔی ٞبی ا٘تٟبیی دٚسٜ ٘ـب٘ٝ دس ػبَ
 35-45ىیشد ویٝ دس اثٙیذای دٚسٜ ثییٗ     ثش ایٗ اػبع خلاء ٘ؼجی عّٕ

دسكذ سػییذ ٚ دس پبییبٖ    55-60ػبِٝ ثٝ  10دسكذ ثٛد دس ٔیب٘ٝ دٚسٜ 
دٞذ ویٝ سٚ٘یذ تغیییشات     ثبؿذ ایٗ ؿٛاٞذ ٘ـبٖ ٔی دسكذ ٔی 50دٚسٜ 

خلاء عّٕىشد ٌٙذْ دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی خزیی ٘جیٛدٜ ٚ ثیب فیشْ     
 (.f7تب  d7ٞبی  ا٘زجبق ثٟتشی داسد )ؿىُ 2دسجٝ 
سٚد عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس طی صٔبٖ ثب ؿییجی   طٛس وّی ا٘تظبس ٔیٝ ث

دٞٙذٜ پتب٘ؼیُ ط٘تیىی عّٕىشد اسلبْ اكلاح ؿذٜ جذیذ  ٔثجت وٝ ٘ـبٖ
 ,.Fischer et al., 2015; van Ittersum et alاػت افضایؾ یبثیذ ) 

(  اِجتٝ ثبیذ تٛجٝ داؿت وٝ ثشای تعییٗ دلیك ایٗ ؿیت عّٕىشد 2013
اػبع ػبَ آصادػبصی اسلبْ ثشسػی ؿیٛد. ثیشای ٔثیبَ     پتب٘ؼیُ ثبیذ ثش

 ,Koocheki and Nassiri Mahallati)وٛچىی ٚ ٘لیشی ٔحلاتی 

٘ـیبٖ   1347-90ٞبی  ثب اسصیبثی اسلبْ آصاد ؿذٜ دس فبكّٝ ػبَ (2019
ویٌّٛشْ  57داد٘ذ وٝ پتب٘ؼیُ ط٘تیىی اسلبْ ٌٙذْ آثی وـٛس ثٝ ٔیضاٖ 

ػت ثب ایٗ ٚجیٛد دس تحمییك حبضیش    دس ٞىتبس دس ػبَ افضایؾ یبفتٝ ا
( 6داسی ٘ـبٖ ٘ذاد )ؿیىُ   عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ دس اػتبٖ سٚ٘ذ ٔعٙی

ثٝ دِیُ عذْ دػتشػی ثٝ اطلاعبت دلییك دس ٔیٛسد اسلیبْ     وٝ احتٕبلا 
ثبؿیذ. دس   ػبِٝ دس ٞش ٘بحییٝ الّیٕیی ٔیی    10وـت ؿذٜ دس طی دٚسٜ 

 (Deihimfard et al., 2015a)ٕٞیٗ استجب  دیٟیٓ فیشد ٚ ٕٞىیبساٖ   
سلٓ ٌٙذْ دس ٔٙبطك ٔختّف اػتبٖ خشاػبٖ ٘ـیبٖ داد٘یذ    3ثب ٔمبیؼٝ 

تٗ دس ٞىتیبس   2ػبصی ؿذٜ اسلبْ تب  وٝ ٔیبٍ٘یٗ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ؿجیٝ
وٝ دس تحمیك حبضش اسلبْ ٌٙذْ صیش وـیت دس   تفبٚت داؿت. ثب ٚجٛدی

ٞبی ٌزؿتٝ ثش اػبع ٘ظش ٔحممییٗ ٔشویض تحمیمیبت وـیبٚسصی      ػبَ
تعییٗ ؿذ٘ذ ِٚی ثٝ ٞش حبَ ٞش ٌٛ٘یٝ خزیب دس اییٗ اطلاعیبت     اػتبٖ 

 ثیٙی عّٕىشد پتب٘ؼیُ سا تحت تبثیش لشاس خٛاٞذ داد.  دلت پیؾ
اص ػٛی دیٍش عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٕٔىیٗ اػیت تحیت تیبثیش تغیییش      

 تٛا٘ییذ ٔییب٘   ؿییشایط الّیٕییی ٘یییض لییشاس ٌیییشد  ایییٗ تغییییشات ٔییی   
٘یض ثبعی  ثٟجیٛد آٖ ؿیٛد    اص تحمك پتب٘ؼیُ ط٘تیىی اسلبْ ؿذٜ ٚ ٌبٜ 

(Hall and Richards, 2013; Neumann et al., 2010)  ثیشای .
ثییبٖ داؿیتٙذ    (Hochman et al., 2016)ٔثبَ ٞبچٕٗ ٚ ٕٞىیبساٖ  

وبٞؾ ٔیضاٖ ثبسؽ ػبلا٘ٝ ثبع  وبٞؾ عّٕىشد پتب٘ؼییُ اسلیبْ پیش    
ویٝ جبٌیبسد ٚ    ٔحلَٛ ٌٙیذْ دییٓ دس اػیتشاِیب ؿیذٜ اػیت دس حیبِی      

٘ـبٖ داد٘ذ وٝ افیضایؾ پتب٘ؼییُ    (Jaggard et al., 2010)ٕٞىبساٖ 
٘بؿی ثٟجیٛد   عّٕىشد چغٙذسلٙذ دس اٍّ٘ؼتبٖ اص اثتذای لشٖ اخیش عٕذتب 

ٚیظٜ دسجٝ حشاست فلُ ثٟبس ثٝ دِیُ ٌشٔبیؾ جٟب٘ی ٝ ؿشایط الّیٕی ث
  ثٛدٜ ٚ اكلاح اسلبْ ٘مـی دس آٖ ٘ذاؿتٝ اػت.
پتب٘ؼیُ  عّٕىشد ٚالعی ثب ٚجٛد ثبثت ثٛدٖ سٚ٘ذ تغییشات عّٕىشد 

دسكذ ایٗ پتب٘ؼیُ اػت. تیب صٔیب٘ی ویٝ     50ٌٙذْ آثی اػتبٖ دس حذٚد 
عّٕىشد ٚالعی تفبٚت لبثُ تٛجٟی ثب پتب٘ؼییُ ٔحیزیی داؿیتٝ ثبؿیذ     

ثبؿٙذ  ٞبی ٔذیشیتی ساٞىبس اكّی ثشای پشوشدٖ خلاء عّٕىشد ٔی سٚؽ
ویٝ  ٞبی اكلاح ٘جبتبت دس كٛستی ثشجؼتٝ خٛاٞذ ثیٛد   ٚ إٞیت سٚؽ

 ,.Fischer, 2015; Espe et alخلاء عّٕىشد ثٝ كفش ٘ضدیه ؿیٛد ) 

2016 ٝ ٞیبی اییٗ تحمییك تٙظییٓ عّٕییبت       (. ثٙبثشایٗ ثش اػبع یبفتی
ٔذیشیت صساعی ساٞىبس اكّی دس جٟت وبٞؾ خلاء عّٕىشد ٌٙذْ آثی 

ؿٛ٘ذ. دس ٕٞیٗ استجب  دیٟیٓ فیشد ٚ ٕٞىیبساٖ    دس اػتبٖ ٔحؼٛة ٔی
(Deihimfard et al., 2015a)  ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ خلاء عّٕىشد ٌٙذْ دس

دسكیذ اص   60تب  50ٔجٙبی ٔذیشیتی داؿتٝ ٚ ثیٗ  اػتبٖ خشاػبٖ عٕذتب 
ثبؿیذ. ػیّزب٘ی ٚ    ایٗ خلاء ٔشثیٛ  ثیٝ ٔیذیشیت ٘یتیشٚطٖ ٚ آة ٔیی     

ٞیبی   ٘یض ٘ـبٖ داد٘ذ ویٝ ثیب سٚؽ   (Soltani et al., 2016)ٕٞىبساٖ 
 دسكیذ   75ـیٛس سا تیب   تیٛاٖ خیلاء عّٕىیشد ٘خیٛد دس و     ٔذیشیتی ٔیی 
 وبٞؾ داد.
داس ٘جٛدٖ سٚ٘ذ تغییشات عّٕىیشد پتب٘ؼییُ  ٘ٛػیبٖ     سغٓ ٔعٙی عّی

ٞبی  ثبؿذ )ؿىُ تٗ دس ٞىتبس ٔی 2تب  1/0ػبلا٘ٝ آٖ لبثُ تٛجٝ ٚ ثیٗ 
a7  b7  ٚc7 ٘ٛػبٖ عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس طی صٔبٖ دس ػبیش ٔزبِعبت .)

 ,.Abeledo et al) ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ثشای ٔثبَ آثّذٚ ٚ ٕٞىبساٖ

ای  تغییشات عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ دس آسطا٘تیٗ سا دس طیی دٚسٜ  (2008
تٗ دس ٞىتبس ٌضاسؽ وشد٘ذ. ایٗ ٔحممیٗ ٘ـبٖ  8تب  5/3ػبِٝ ثیٗ  17

داد٘ذ وٝ تغییشات ػبَ ثیٝ ػیبَ ٔییبٍ٘یٗ تـعـی  سٚصا٘یٝ دس فبكیّٝ       
ْ  وبؿت تب ٌشدٜ ثیٛدٜ   افـب٘ی دِیُ اكّی ٘ٛػبٖ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙیذ

 اػت.
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(ّوزاُتاخلاءa-c(گٌذمآتیدرعًِاحیِاقلیویکؾاٍرسیاعتاىخزاعاىرضَی)YG85%(ٍخلاءػولکزد)YP85%ػولکزدپتاًغیل)-7ؽکل

1384-1393(درطیدٍرُدُعالe-fِ(درایيعًِاحیِ)YG85%/YPG85%ًغثیػولکزد)
Figure 7- Potential yield (YP85%) and yield gap (YG85%) of irrigated wheat in 3 agroclimatic regions of Khorasan Razavi 

province (a-c) and relative gap (YG85%/YP85%) in the studied regions (e-f) during 1384-1393 period 

 
ظیش ٔییضاٖ تـعـی     اِجتٝ دس ٔزبِعٝ حبضش تغییش لبثُ تیٛجٟی اص ٘ 

سػذ وٝ عٛأیُ   ٘ظش ٔیٝ ٞبی ٔختّف ٔـبٞذٜ ٘ـذ ثٙبثشایٗ ث ثیٗ ػبَ
( ٔٛثش٘ذ. طَٛ دٚسٜ 7ٌٙذْ آثی )ؿىُ  YPدیٍشی دس تغییشات ػبلا٘ٝ 
ای دس عّٕىشد غلات داسد دس ایٗ استجب   وٙٙذٜ پشؿذٖ دا٘ٝ ٘مؾ تعییٗ

ٝ  (Dionora and Kropff, 1995) دیٛ٘ٛسا ٚ وشاپیف  ثیش   ای دس ٔزبِعی
    ٝ ( EGFP) 1سٚی ثش٘ج ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ طَٛ دٚسٜ ٔیٛثش پیش ؿیذٖ دا٘ی

كیٛست خزیی   ٝ وٝ تجٕی  ٔیبدٜ خـیه دس دا٘یٝ ثی      یعٙی ٔذت صٔب٘ی
ثبؿیذ.   وٙٙذٜ پتب٘ؼیُ عّٕىشد دس اسلبْ ثیش٘ج ٔیی   یبثذ تعییٗ افضایؾ ٔی

سا  EGFP٘ییض   (Dingkuhn et al., 2015)دیٍٙىیٛٞٗ ٚ ٕٞىیبساٖ   
ٌیشی عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس ثش٘ج روش وشد٘یذ. ثیش    عبُٔ ٟٕٔی دس ؿىُ

ػبصی تبثیش طَٛ دٚسٜ پشؿذٖ دا٘یٝ   ایٗ اػبع ثب اػتفبدٜ اص ٘تبیج ؿجیٝ
ثش تغییشات عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ آثی دس اػتبٖ خشاػبٖ ٔٛسد ثشسػیی  

سٚ٘ذ تجٕ  ٔبدٜ خـه دس دا٘ٝ )عّٕىشد  LINTULلشاس ٌشفت. ٔذَ 
وٙذ. ثیب   ػبصی ٔی فٛاكُ یه سٚصٜ ؿجیٝدا٘ٝ  ویٌّٛشْ دس ٞىتبس( سا ثب 

تیٛاٖ ػیشعت    ( ٔیی a8ٞب )ؿىُ  ثشاصؽ ٘بث  ػیٍٕٛییذی ثٝ ایٗ دادٜ

                                                           
1- Effective grain filling period 

افضایؾ عّٕىشد دا٘ٝ )ویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس سٚص( سا اص ٔـتك اَٚ تیبث   
(. ٘مب  تلالیی ٔـیتك ػیْٛ تیبث      b 8ػیٍٕٛییذی ثشآٚسد وشد )ؿىُ

ٚ  c8)ؿىُ  xػیٍٕٛییذی ثب ٔحٛس    ٚ پبییبٖ دٚسٜ  ( صٔبٖ دلییك ؿیش
 Dionora and) ػیبصد  ( سا ٔـیخق ٔیی  EGFPٔٛثش پش ؿذٖ دا٘ٝ )

Kropff, 1995.) 
طیَٛ دٚسٜ پشؿیذٖ دا٘یٝ     10ثش اػبع ٘تبیج اسائٝ ؿذٜ دس ؿیىُ  

 38( 1390-91 ػبصی )ٔـٟذ  ػبَ صساعی ٌٙذْ آثی ثشای ؿشایط ؿجیٝ
 سٚص اػت. ثبیذ تٛجٝ داؿیت  7/13سٚص ٚ طَٛ دٚسٜ ٔٛثش پش ؿذٖ دا٘ٝ 

ثؼیبس صییبد ٚ   EGFPوٝ ٔیبٍ٘یٗ ػشعت افضایؾ عّٕىشد دا٘ٝ دس طی 
ویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس سٚص اػت  400دس حذٚد  10ٞبی ؿىُ  ثشای دادٜ

دسكذ اص وُ دٚسٜ پشؿذٖ  34تٟٙب  EGFPوٝ  ثٝ ثیبٖ دیٍش ثب ٚجٛدی
یبثیذ.   دسكذ اص عّٕىشد دس طی آٖ تجٕ  ٔی 67ثبؿذ دس حذٚد  دا٘ٝ ٔی

ؿیٟش   2ػیبَ ثیشای    10دٚسٜ ٔٛثش پش ؿذٖ دا٘یٝ طیی   دس ادأٝ طَٛ 
ٔمیذاس( ثیٝ سٚؽ    60 ٘بحیٝ الّیٕیی )ٔجٕٛعیب    3ٔٙتخت اص ٞش یه اص 

فٛق ٔحبػجٝ ؿذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد طَٛ ایٗ دٚسٜ ثیشای ٌٙیذْ آثیی دس    
سٚص  19تیب   11ؿشایط پتب٘ؼیُ ٚ دس ٘ٛاحی ٔختّف الّیٕی اػتبٖ ثییٗ  
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ػبصی ؿذٜ ٔتٙبظش  شدٞبی ؿجیٝٚ عّٕى EGFPاػت. ساثزٝ ثیٗ ٔمبدیش 
دسكذ اص تغیییشات ٔـیبٞذٜ    74( حبوی اص آٖ ثٛد وٝ a9ثب آٟ٘ب )ؿىُ 

ػبِٝ ٔشثٛ  ثٝ  10ؿذٜ دس عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ آثی اػتبٖ طی دٚسٜ 

طَٛ دٚسٜ ٔٛثش پش ؿذٖ دا٘ٝ ثٛدٜ ٚ ثیٝ اصای ٞیش سٚص افیضایؾ طیَٛ     
EGFP فییضایؾ ویّییٌٛشْ دس ٞىتییبس ا 260  ایییٗ عّٕىییشد دس حییذٚد
 یبثذ. ٔی



عاسیدرؽزایطّاهزتَطتِؽثیِ)دادLINTULٍُعیلِهذلِتیٌیرًٍذتجوغٍسىخؾکداًِگٌذمآتیدرؽزایطپتاًغیلت(پیؼa-8ؽکل

(تزآٍردعزػتتجوغهادُخؾکداbًِتاؽذ(ٍتزاسػتاتغعیگوَییذیتزایتَفیفرًٍذ.هی1391-91آبٍَّاییهؾْذدرعالسرػی
(EGFP(هؾتقعَمتاتغعیگوَییذیتزایتؼییيسهاىؽزٍعٍاتوامدٍرُهَثزپزؽذىداًِ)cگٌذمتزاعاطهؾتقاٍلتاتغعیگوَییذی.

Figure 8- a) Time trend of grain filling of wheat simulated by LINTUL model (data from simulation results under Mashhad 

conditions for 2011-2012 season) and fitted sigmoid function. b) Grain filling rate estimated from the first derivative of the 

sigmoid function. c) Third derivative of the sigmoid function showing start and end of effective grain filling period (EGFP) 

 


تِهیاًگیيرٍساًِدرجِحزارتدرطیEGFP(ٍپاعخa(ٍػولکزدپتاًغیلگٌذمآتی)EGFPراتطِطَلدٍرُهَثزپزؽذىداًِ)-9ؽکل

 تاؽذ.ًاحیِاقلیویاعتاىهی3اسّزیکاسؽْزهٌتحة2عاسیػولکزدگٌذمدرعالؽثی11ِ(حافلn;61ّا)(.دادbُدٍرُپزؽذىداًِ)

Figure 9- Relation between effective grain filling period (EGFP) and potential yield of irrigated wheat (a) and response of 

EGFP to mean daily temperature during grain filling period (b). Data points (n=60) are obtained from 10 years simulation of 

wheat yield in 2 selected stations from each of 3 climatic regions of the province 
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داسی  اص ػٛی دیٍش ٘تبیج حیبوی اص ٚجیٛد ساثزیٝ ٔٙفیی ٚ ٔعٙیی     
(60/0;R

ٚ ٔیبٍ٘یٗ دسجٝ حشاست سٚصا٘ٝ دس طیی دٚسٜ   EGFP( ثیٗ 2
ویٝ ثیٝ اصای ٞیش ییه دسجیٝ       طٛسیٝ ث( b9پش ؿذٖ دا٘ٝ اػت )ؿىُ 

سٚص اص طیَٛ   85/0ٌشاد افضایؾ دٔب دس طی دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘یٝ   ػب٘تی
EGFP   ویّیٌٛشْ دا٘یٝ دس ٞىتیبس     220ٔعیبدَ   وبػتٝ ؿذٜ وٝ تمشیجیب
دِییُ  ٝ ثبؿذ. تبثیش افضایؾ دسجٝ حشاست ثش وبٞؾ عّٕىشد ٌٙذْ ثی  ٔی

)ثیشای ٔثیبَ   وٛتبٜ ؿذٖ طَٛ ٔشاحُ ٕ٘ٛی دس ثؼییبسی اص ٔزبِعیبت   
Fulco and Senthold, 2006; Xiao, et al., 2008  ٘ییض دس ٚ )

( ٌیضاسؽ ؿیذٜ   Koocheki and Nassiri Mahallati, 2016ایشاٖ )
سػیذ ویٝ افیضایؾ دسجیٝ حیشاست ٘بؿیی اص        ٘ظش ٔیی ٝ اػت. ثٙبثشایٗ ث

ٌشٔبیؾ جٟب٘ی دس طی دٞٝ ٌزؿتٝ عبُٔ اكّی ٘ٛػبٖ ٔـبٞذٜ ؿیذٜ  
 ىشد ٌٙذْ آثی دس اػتبٖ خشاػبٖ ثبؿذ.( دس پتب٘ؼیُ ع7ّٕ)ؿىُ 
 

 عولکرد پتانسیل و خلاء عولکرد گنذم دین

تبث  تِٛیذ ٔشصی ثیٗ عّٕىشدٞبی ثجت ؿذٜ ٌٙذْ دیٓ اص ٔضاس  پش 
  ٖ ٞیبی خشاػیبٖ سضیٛی ٚ     ٔحلَٛ ٚ آصٔبیـبت ایؼیتٍبٞی دس اػیتب

. اسائٝ ؿذٜ اػت a10ؿىُ  دس پبػخ ثٝ ٔیضاٖ ثبسؽ ػبلا٘ٝ دسؿٕبِی 
دٞٙذٜ عّٕىشد لبثُ  ٔٙحٙی دس ٞش ػزحی اص ثبس٘ذٌی ٘ـبٖ٘مب  سٚی 

ثبؿٙذ ٚ اختلا   حلَٛ یب ثٝ ثیبٖ دیٍش عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ دیٓ ٔی
ثیٗ عّٕىشدٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ ثب تبث  ٔشصی خلاء عّٕىشد دس ٞش ٔمذاس 

ػبصد. ثش اػبع ایٗ ٘تبیج عیشم اص ٔجیذاء تیبث      ثبسؽ سا ٔـخق ٔی
س٘ذٌی لشاس داسد ٚ ثب افیضایؾ ثیبسؽ عّٕىیشد    ٔتش ثب ٔیّی 80ٔشصی دس 

ٔتیش   ٔیّیی  500ٞبی ثبلاتش اص  كٛست خزی افضایؾ یبفتٝ ٚ دس ثبسؽٝ ث
ٝ   ٘تیبیج ٘ـیبٖ ٔیی   (. a10سػیذ )ؿیىُ    ثٝ ثجبت ٔی تمشیجب  دس  دٞیذ وی
ضیٛی ٚ ؿیٕبِی   سٞیبی خشاػیبٖ    ٞبی تِٛیذ ٌٙذْ دیٓ اػتبٖ ٘ظبْ ثْٛ

ٔتیش لیشاس داسد    ٔیّیی  340تب  160ای ثیٗ  ػبلا٘ٝ دس دأٙٝ ؽٔیضاٖ ثبس
ؿٛد. دس ایٗ  دسكذ آٖ دس طی دٚسٜ سؿذ ٌٙذْ ٘بصَ ٔی 95وٝ ثیؾ اص 

تٗ دس ٞىتبس  8/1تب  5/0پبییٗ ٚ دس ٔحذٚدٜ  عّٕىشد ٘ؼجتب  ٞب ٘ظبْ ثْٛ
اػیت اِجتیٝ عّٕىشدٞیبی ٌیضاسؽ ؿیذٜ اص آصٔبیـیبت ایؼیتٍبٞی ثییب        

 4تب  2ٌی ثیٗ ٔذیشیت دلیك ٚ ٔضاس  پش ٔحلَٛ دس ٕٞیٗ دأٙٝ ثبس٘ذ
ب٘ؼییُ ثیبلا ٚ دس٘تیجیٝ خیلاء     تدٞٙذٜ پ ثبؿذ وٝ ٘ـبٖ تٗ دس ٞىتبس ٔی

ٝ  طیٛسی ٝ ث لبثُ تٛجٝ عّٕىشد دس ایٗ ٔٙبطك اػت خیلاء عّٕىیشد    وی
تیٗ دس ٞىتیبس    1/3تیب   2/1ٌٙذْ دیٓ دس دٚ اػتبٖ تحت ثشسػی ثییٗ  

ثب افضایؾ ثبس٘ذٌی خلاء عّٕىیشد   علاٜٚٝ ث (.b10)ؿىُ  ٌشدیذثشآٚسد 
یبثذ ثٝ عجبست دیٍش دس ٔٙبطمی ویٝ عّٕىیشد پتب٘ؼییُ     ض افضایؾ ٔی٘ی

 ٌٙذْ دیٓ ثیـتش اػت خلاء عّٕىشد ثبلاتش خٛاٞذ ثٛد.

( ثٝ حذاوثش عّٕىیشد  Yaلاصْ ثٝ روش اػت ٘ؼجت عّٕىشد ٚالعی )
( ثب ٔییضاٖ ثبس٘یذٌی ػیبلا٘ٝ ساثزیٝ     Ywلبثُ حلَٛ دس ؿشایط دیٓ )

جٝ ثب افضایؾ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ( ٚ دس ٘تیc10داسی ٘ذاؿت )ؿىُ  ٔعٙی
تیب  24/0ای ثییٗ   دأٙٝدس ثبثت ثٛدٜ ٚ  تمشیجب  Ya/Yw ٔمذاس ٌٙذْ دیٓ

ٞبی تحت ثشسػی عّٕىشد ٚالعیی ثییٗ    لشاس داسد یعٙی دس اػتبٖ 54/0
  ثبؿذ. دسكذ حذاوثش عّٕىشد لبثُ حلَٛ ٔی 50تب  25

ٝ   وٝ ٔذَ ثب ٚجٛدی ثیٙیی   ػیبصی ٔتعیذدی ثیشای پییؾ     ٞیبی ؿیجی
د ٔحلٛلات صساعی دس ؿشایط ٔحیذٚدیت آة ٚجیٛد داسد ِٚیی    عّٕىش

ٞیبی   ٞیب ٔؼیتّضْ دػتشػیی ثیٝ دادٜ     ٚاػٙجی ٚ تعییٗ اعتجبس ایٗ ٔذَ
ٞبیی اص دلت ویبفی ثشخیٛسداس    دلیك آصٔبیـی اػت ٚ ثذٖٚ چٙیٗ دادٜ

. تیبث  تِٛییذ ٔیشصی اص جّٕیٝ     (Grassini et al., 2015ثبؿیٙذ )  ٕ٘یی 
ویٝ  ّٕىشد ٔحلٛلات صساعی اػیت  دس تخٕیٗ خلاء عٞبی سایج  سٚؽ
ثیٙی عّٕىشد پتب٘ؼییُ ٚ خیلاء عّٕىیشد     ٞبی اخیش جٟت پیؾ دس ػبَ

 ;Kumbhakar and Tsionas, 2006ویبس ٌشفتیٝ ؿیذٜ اػیت )    ٝ ثی 

Neumann et al., 2010; Affholder et al., 2013  ٗجیبیٍضی ٚ )
ثبؿیذ   ػبصی دس ؿشایط ٔحذٚدیت دادٜ ٔی ٞبی ؿجیٝ ٔٙبػجی ثشای ٔذَ

(van Ittersum et al., 2013 .) 

( عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙیذْ دییٓ   a10ؿىُ ثب اػتفبدٜ اص تبث  ٔشصی )
ػیبِٝ آٖ   10ٚ ٔیبٍ٘یٗ  2812تب  1994٘بحیٝ الّیٕی اػتبٖ ثیٗ  3دس 

( دس 4ویّیٌٛشْ دس ٞىتیبس ثیشآٚسد ؿیذ )جیذَٚ       2431دس وُ اػیتبٖ  
ْ  441ػیبِٝ عّٕىیشد ٚالعیی اػیتبٖ      10وٝ ٔیبٍ٘یٗ  حبِی دس  ویّیٌٛش

ویٌّٛشْ دس ٞىتیبس   562اص  1ٞىتبس ثٛدٜ ٚ ثبلاتشیٗ ٔمذاس آٖ دس ٘بحیٝ 
علاٜٚ ضشیت تغییشات عّٕىشد ٚالعی ٌٙذْ دییٓ اػیتبٖ   ٝ تجبٚص ٘ىشد ث

 ثبؿذ. ( ٔی3ٔشاتت ثیـتش اص ٌٙذْ آثی )جذَٚ ٝ دسكذ ٚ ث 27-29ثیٗ 
پبییٗ ثٛدٖ عّٕىشدٞبی ٚالعی ثبع  ایجبد خلاء ثؼیبس صیبد ٔعبدَ 

 84تیب   80ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ؿذٜ اػت ویٝ دس حیذٚد    2200تب  1600
ثبؿذ ثٙبثشایٗ عّٕىیشد ٚالعیی ٌٙیذْ دییٓ      دسكذ عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٔی

سػیذ   ٘ظیش ٔیی  ٝ (. ثی 4دسكذ پتب٘ؼیُ آٖ اػت )جذَٚ  20اػتبٖ تٟٙب 
صاسٞبی اػتبٖ ٘میؾ ٟٕٔیی دس    پبییٗ ثٛدٖ وبسآیی ٔلش  آة دس دیٓ

( ثیش  WUEشآٚسد وبسآیی ٔلیش  آة ) ثٌیشی ایٗ ٚضعیت داسد.  ؿىُ
دس ؿیشایط   WUE( ٘ـیبٖ داد ویٝ   11ٔجٙبی تبث  تِٛیذ ٔشصی )ؿىُ 

ضایؾ یبفتیٝ ٚ دس  افی پتب٘ؼیُ ثشای تِٛیذ ٌٙذْ دیٓ ثب افضایؾ ثبس٘ذٌی 
ویٌّٛشْ  35/1ثٝ ثبلاتشیٗ ٔمذاس )ٔتش  یّیٔ 320تب  220ٞبی ثیٗ  ثبسؽ

 اصٞبی ثیبلاتش   دس ثبس٘ذٌی سػذ ٚ ٟ٘بیتب  ىعت آة( ٔیٔدا٘ٝ ثٝ اصای ٔتش 
 یبثذ. تذسیج وبٞؾ ٔی ٔتش ثٝ ٔیّی 360

ثٝ ٔشاتت وٕتش اص ٔمیذاس لبثیُ    WUEوٝ ٔمبدیش ٚالعی  ثب ٚجٛدی
حلَٛ ثٛد ِٚی اص ٔیضاٖ ثبس٘ذٌی تجعیت وشدٜ ٚ ثیب افیضایؾ ثیبسؽ اص    

 (.11ویٌّٛشْ دا٘ٝ ثٝ اصای ٔتشٔىعت آة سػیذ )ؿىُ  7/0ثٝ 3/0
دٞذ وٝ خلاء عّٕىشد ٌٙیذْ دییٓ    ٘ـبٖ ٔی كایٗ تحمیٞبی  یبفتٝ
داسی تبث  وبسآیی ٔلیش  آة   طٛس ٔعٙیٝ ٞبی تحت ثشسػی ث دس اػتبٖ

دسكییذ اص تغییییشات ٔـییبٞذٜ ؿییذٜ دس خییلاء  69( ٚ 12اػییت )ؿییىُ 
 ؿٛد. تٛكیف ٔی WUEٚػیّٝ ٝ عّٕىشد ث

ٔزبِعبت ا٘جبْ ؿذٜ دس ٔٛسد ثیشآٚسد عّٕىیشد پتب٘ؼییُ ٌٙیذْ دس     
طبئی ػٕیشٔی ٚ ٕٞىیبساٖ  ٔحذٚد اػت ثشای ٔثبَ  ؿشایط دیٓ ثؼیبس
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(Taei Semiromi et al., 2012)      پتب٘ؼییُ عّٕىیشد ٌٙیذْ دییٓ دس
 ٔتییش  ٔیّییی 300حٛضییٝ آثشیییض ثییشٚجٗ ثییب ثبس٘ییذٌی ػییبلا٘ٝ حییذٚد  

دس  تییٗ 0/3-6/3ا تییٗ دس ٞىتییبس ٚ خییلاء عّٕىییشد آٖ س 4/2-7/3 سا
 ٞىتبس ثشآٚسد وشد٘ذ.

 
ّایعیاُ(تاتغهزسیتَلیذجْتتَفیفراتطِػولکزدگٌذمدینٍهیشاىتارًذگیعالاًِدراعتاىخزاعاىرضَیٍؽوالی،دایزaُ-11ؽکل

قؼیّایعفیذػولکزدّایٍاتاؽٌذکِتاتغهزسیتِآًْاتزاسػؽذُاعتٍدایزُهقادیزػولکزددرآرهایؾاتایغتگاّیٍهشارعپزهحقَلهی

(تِػولکزدقاتلحقَلYa(راتطًِغثتػولکزدٍافؼی)cٍ(راتطِتیيخلاءػولکزدگٌذمدینٍهیشاىتارًذگیعالاbًِعارًذ.راهؾخـهی

(YWتاهیشاى)ّایخزاعاىرضَیٍؽوالیارًذگیعالاًِدراعتاىت
Figure 10- a) Frontier production function for relation between rainfed wheat yield and annual precipitation in Khorasan 

Razavi and Shomali provinces. The function is fitted to yields recorded in controlled experiments and high yielding farms 

(closed circle a), actual yields are shown with open circles. b) Relation between yield gap of rainfed wheat and annual 

precipitation and. c) relation between ratio of actual yield to attainable yield (Ya/YW) and annual precipitation in Khorasan 

Razavi and Shomali provinces 

 

 
ّایتَلیذگٌذمدیناعتاىخزاعاىرضَیٍؽوالی.کِتزاعاطًظام(ٍهیشاىتارًذگیعالاًِدرتَمWUEآب)راتطِکارآییهقزف-11ؽکل

ّایعفیذهزتَطتِآسهایؾاتایغتگاّیٍهشارعپزهحقَلٍدایزWUEُّایعیاُهقادیز(تزآٍردؽذُاعت،دایزُالف-4تاتغتَلیذهزسی)ؽکل

 .تاؽٌذهیWUEهقادیزهؾاّذُؽذُ

Figure 11- Relation between water use efficiency (WUE) and annual precipitation for rainfed wheat production systems of 

Khorasan Razavi and Shomali provinces obtained from frontier production function, closed circles show WUE of controlled 

experiments and high yielding fields and open circles are actual WUE 



 26    برآورد خلاء عملكرد -2پایش عملكرد گندم و چغندرقند در استان خراسان: 

عاسیؽذُػولکزدپتاًغیل،خلاءػولکزدٍخلاءًغثیػولکزدگٌذم(آىٍهقادیزؽثیCVِهیاًگیيػولکزدٍاقؼیٍضزیةتغییزات)-4جذٍل

اىرضَیٍتغییزهقیاطًتایجتِکلاعتاىًاحیِاقلیویکؾاٍرسیاعتاىخزاع3در(1384-1393عالِ)11دینطیدٍرُ
Table 4- Mean actual yield and its coefficient of variation (CV) and predicted values of potential yield, yield gap and relative 

yield gap for rainfed wheat over a 10-year period (1384-1393) in 3 agroclimatic regions of Khorasan Razavi province and up-

scaled results to the whole province 
 

 

Region 1 

1ًاحیِ  
Region 2 

2ًاحیِ  
Region 3 

3ًاحیِ  
Province 

 اعتاى

   

 

Rainfed wheat 

 ٌٙذْ دیٓ

Actual yield (YA kg ha
-1

)  441 407 343 562          عّٕىشد ٚالعی        

CV (%)                                    (%)  27.7 27.0 26.7 29.3 ضشیت تغییشات 

Potential yield (YP kg ha
-1

)  2431 2537 1994 2812  ّٕىشد پتب٘ؼیُ           ع

Yield gap (YG kg ha
-1

)  1990 2130 1651 2250                                     خلاء عّٕىشد 

Relative gap  0.81 0.84 0.83 0.80                                                 خلاء ٘ؼجی

Yield gap85% (YG85% kg ha
-1

) %(    85خلاء عّٕىشد )   1828 1352 1749 1625 

Relative gap (85%)0.79 0.81 0.80 0.76                           %(85) خلاء ٘ؼجی 

 
ّایتَلیذگٌذمدینًظام(درتَمWUEراتطِخلاءػولکزدگٌذمدینٍکارآییهقزفآب)-12ؽکل

(r2=0.69دراعتاىخزاعاىرضَیٍؽوالی)
Figure 12- Relation between yield gap of rainfed wheat yield and water use efficiency (WUE) in production systems  

of Razavi and Shomali provinces 
 

 

ثب اسصیبثی صٔیب٘ی   (Hochman et al., 2013)ٞبچٕٗ ٚ ٕٞىبساٖ 
ٔىب٘ی تِٛیذ ٌٙذْ دیٓ دس اػتشاِیب عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ دیٓ دس ایٗ  ٚ

تیٗ دس   52/1± 77/0ٚ خلاء عّٕىشد سا ٔعبدَ  50/3± 14/1وـٛس سا 
 ,.Hochman et al)ٞبچٕٗ ٚ ٕٞىبساٖ  دس ادأٝٞىتبس ثشآٚسد وشد٘ذ. 

ػیبصی   ٞب ؿبُٔ ٔیبٍ٘یٗ ؿجیٝ ثب اػتفبدٜ اص حجٓ صیبدی اص دادٜ (2016
ػیبِٝ   15طیی ییه دٚسٜ   ٚ دس ٔٙزمیٝ   245ؿذٜ عّٕىشد پتب٘ؼیُ دس 

ٚ خیلاء عّٕىیشد سا    5/3ٌٙیذْ دییٓ دس اػیتشاِیب سا    د پتب٘ؼییُ  عّٕىش
ثیشآٚسد   49/0تٗ دس ٞىتبس ٚ ٘ؼجت عّٕىشد ٚالعی ثٝ پتب٘ؼییُ سا  9/1

اص عّٕىیشد پتب٘ؼییُ    ذدسكی  51دٞٙذٜ خلائی ٔعیبدَ   ٘ـبٖوشد٘ذ وٝ 
عّٕىیشد دس   ءعلاٜٚ ٘تبیج ایٗ تحمیك ٘ـیبٖ داد ویٝ خیلا   ٝ ثبؿذ. ث ٔی

اِجتٝ ویبسآیی ٔلیش     ؿتٙذ ثبلاتش ثٛد.أٙبطمی وٝ پتب٘ؼیُ ثیـتشی د
ٔتیش دس   ٔیّیی  234صاسٞبی ایٗ وـٛس ثب ٔییبٍ٘یٗ ثبس٘یذٌی    آة دس دیٓ
 اػییتدا٘ییٝ ثییٝ اصای ٔتییش ٔىعییت آة ویّییٌٛشْ  51/1± 79/0ػییبَ 

(Hochman et al., 2013 ) دس حیبِی   ٓ صاسٞیبی خشاػیبٖ    ویٝ دس دیی
ٔتیش ٔییبٍ٘یٗ    ٔیّیی  258± 52سضٛی ٚ ؿٕبِی ثیب ثبس٘یذٌی ػیبلا٘ٝ    

ویٌّٛشْ دا٘ٝ ثٝ اصای ٔتش ٔىعت آة  58/0± 12/0وبسآیی ٔلش  آة 
لاصْ ثٝ روش اػیت ویٝ اییٗ ویبسآیی ثیش اػیبع ٔییضاٖ        دػت آٔذ. ٝ ث
 1بس٘ذٌی ػیبلا٘ٝ ثیشآٚسد ؿیذٜ ٚ دس ٚالی  ویبسآیی ٔلیش  ثبس٘یذٌی       ث

داد٘ذ  ( ٘ـبBennie and Hensley, 2001ٖ). ثٙی ٚ ٞٙؼّی ثبؿذ ٔی
دسكذ اص وُ ثیبسؽ دس طیی فلیُ سؿیذ ثیشای       65-70وٝ دس حذٚد 

ٌیبٞبٖ صساعی لبثُ اػتفبدٜ اػت. ثش ایٗ اػبع وبسآیی ٔلش  آة دس 
ْ  ثْٛ  78/0دسكیذ ثیـیتش ٚ دس حیذٚد     30-35ٞیبی دییٓ اػیتبٖ     ٘ظیب

وٝ ٔمیذاس ثٟیٙیٝ آٖ    ویٌّٛشْ دا٘ٝ ثٝ اصای ٔتشٔىعت آة اػت دس حبِی
(. 11ثبؿذ )ؿىُ  ویٌّٛشْ دا٘ٝ ثش ٔتش ٔىعت ٔی 82/1دس اػتبٖ حذٚد 

ثیب ثیشاصؽ تیبث      Sadras and Angus( 2006) بدساع ٚ آٍ٘یٛع ػی 
 100)ثیٗ ٔشصی تِٛیذ آة دس دأٙٝ ٚػیعی اص ٔیضاٖ آة لبثُ دػتشع 

ٔتش( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ وبسآیی ثبِمٜٛ ٔلیش  آة دس ٌٙیذْ    ٔیّی 1000تب 
 ثبؿذ.  اصای ٔتش ٔىعت آة ٔی ثٝویٌّٛشْ دا٘ٝ  2/2دیٓ ٔعبدَ 

                                                           
1- Precipitation use efficiency 



 7318 بهار، 7، شماره 71نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد     20

سٚ٘ذ تغییشات صٔب٘ی پتب٘ؼیُ عّٕىشد ٌٙذْ دیٓ یب ثیٝ ثییبٖ دیٍیش    
( دس ٞیش ػیٝ ٘بحییٝ    YWحذاوثش عّٕىشد دس ؿیشایط ٔحیذٚدیت آة )  

ثبؿیذ.   اػتبٖ خشاػبٖ سضیٛی دس حیبَ ویبٞؾ ٔیی    الّیٕی وـبٚسصی 
ٖ   (R3) 3ثیـتشیٗ ؿیت ویبٞؾ ٔشثیٛ  ثیٝ ٘بحییٝ       -1/59ثیٝ ٔییضا
 -8/19) ٚ وٕتییشیٗ آٖ (c13ویّییٌٛشْ دس ٞىتییبس دس ػییبَ )ؿییىُ   

( اػیت )ؿیىُ   R2) 2ویٌّٛشْ دس ٞىتبس دس ػیبَ( ٔشثیٛ  ثیٝ ٘بحییٝ     
b13  ٝ دِییُ   (. ایٗ سٚ٘ذ ٔٙفی دس پتب٘ؼیُ عّٕىشد ٌٙذْ دیٓ اػیتبٖ ثی

ثبؿیذ ویٝ    ػیبِٝ تحیت ثشسػیی ٔیی     10وبٞؾ ٘ضٚلات دس طی دٚسٜ 
عّٕىشد ٚالعی ٌٙذْ دیٓ سا ٘یض ثب ؿیت ٔـبثٟی ویبٞؾ دادٜ اػیت ٚ   

َ YG/YWدس ٘تیجٝ خلاء ٘ؼجی عّٕىشد ) -1393ٞیبی  ( دس فبكّٝ ػیب
ٝ  دس ٞش ػٝ ٘بحیٝ تمشیجب 1384 ٗ  ثبثت ٚ دس دأٙی دس  76/0-84/0 ای ثیی

 ٘ٛػبٖ ثٛدٜ اػت.
ثٛدٖ ؿیت تغییشات عّٕىشد پتب٘ؼیُ ٌٙذْ دییٓ دس ٘یٛاحی   ٔٙفی 

دٞذ وٝ اسلبْ صساعی فعّیی دس ؿیشایط    الّیٕی اػتبٖ دس ٚال  ٘ـبٖ ٔی
ٗ   جذیذ الّیٕی لبدس ثٝ تِٛیذ عّٕىشد ثبلا ٕ٘ی كیٛست   ثبؿٙذ ویٝ دس ایی

ٞیبی اكیلاح ٘جیبت پیش ؿیٛد       وییذ ثیش سٚؽ  أخلاء عّٕىشد ثبییذ ثیب ت  
(Denison, 2015; Dingkuhn et al., 2015 ٝثبیذ تٛجٝ داؿت و .)

ٞبی ایٗ تحمیك دس ٔمیبع ٔٙزمٝ ثٛدٜ ٚ ٕٔىٗ اػیت دس ػیبیش    یبفتٝ
َ     اػتبٖ  ٞب ٚ یب دس وُ وـٛس ٚضعیت دیٍشی حیبوٓ ثبؿیذ. ثیشای ٔثیب

ثیب اسصییبثی عّٕىیشد     (Soltani et al., 2016)ػیّزب٘ی ٚ ٕٞىیبساٖ   
ذ ویٝ دس  پتب٘ؼیُ ٚ خلاء آٖ دس ٔیٛسد ٘خیٛد دییٓ وـیٛس ٘ـیبٖ داد٘ی      

 25ٞبی اكلاحی دس پش وشدٖ ایٗ خلاء تٟٙیب   ٔمیبع ّٔی ػٟٓ سٚؽ
 ثبؿذ. دسكذ ٔی

صاسٞیبی اػیتبٖ    ثب تٛجٝ ثٝ پبییٗ ثٛدٖ وبسآیی ٔلش  آة دس دیٓ
وٙٙذٜ ایٗ وبسآیی دس خلاء عّٕىشد ٌٙذْ دیٓ  ( ٚ ٘مؾ تعیی11ٗ)ؿىُ 
ثبلا ثشدٖ وبسآیی ٔلش  آة ٔٛثشتشیٗ ساٜ حیُ ثیشای پیش     (12)ؿىُ 

  ْ ْ  وشدٖ خلاء عّٕىشد ٌٙیذْ دس ثیٛ ٖ ٞیبی دییٓ    ٘ظیب ٔحؼیٛة   اػیتب
افضایؾ وبسآیی ٔلش  آة ٞٓ اص طشیك اكلاح اسلبْ جذیذ ٚ  .ؿٛد ٔی

ثبؿذ ٚ تّفییك اییٗ دٚ    پزیش ٔی ٞبی ٔذیشیت صساعی أىبٖ ٞٓ ثب سٚؽ
ساٞىبس ٔٙبػجی ثشای افضایؾ پتب٘ؼیُ عّٕىیشد ٌٙیذْ دییٓ ٚ ویبٞؾ     

 خلاء آٖ خٛاٞذ ثٛد.

 گیزیًتیجِ

دس ایٗ تحمیك عّٕىشد پتب٘ؼیُ چغٙذسلٙیذ  ٌٙیذْ آثیی ٚ دییٓ دس     
ػیبِٝ ثیش    10ای  ٘ٛاحی الّیٕی اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی ٚ دس طیی دٚسٜ 

پبیٝ چبسچٛة اسائٝ ؿذٜ تٛػط اطّغ جٟب٘ی خیلاء عّٕىیشد ثیشآٚسد ٚ    
ػ غ خلاء عّٕىشد ایٗ ٔحلٛلات ٔحبػجٝ ؿذ. ٘تبیج ٘ـبٖ داد ویٝ  

دس كیٛست   LINTULای ٘ظییش   ػبصی ػبدٜ جیٝٞبی ؿ اػتفبدٜ اص ٔذَ
ٚاػٙجی ٚ تعییٗ اعتجیبس آٟ٘یب دس ٔمییبع ٚػیی  لبثّییت ٔزّیٛثی دس       

علاٜٚ دس ؿشایط عذْ دػتشػی ثیٝ  ٝ ثیٙی عّٕىشد پتب٘ؼیُ داس٘ذ ث پیؾ

َ  دادٜ ٞیبی سؿیذ )٘ظییش     ٞبی دلیك ثشای ٚاػٙجی ٚ تعییٗ اعتجبس ٔیذ
لبثُ لجِٛی اص عّٕىیشد   ؿشایط ٔحذٚدیت آة( تبث  تِٛیذ ٔشصی ثشآٚسد

 دػت خٛاٞذ داد. ٝ پتب٘ؼیُ ث
ثبلاتشیٗ ٔیبٍ٘یٗ عّٕىشد پتب٘ؼیُ چغٙذسلٙذ ٚ ٌٙذْ آثیی ٔشثیٛ    

خـه ثیٛدٜ ٚ عّٕىیشد    ثٝ ٘ٛاحی الّیٕی ٔعتذَ خـه ٚ ٔعتذَ ٘یٕٝ
 15پتب٘ؼیُ ایٗ ٔحلٛلات دس ٘بحیٝ ٌشْ ٚ خـیه اػیتبٖ دس حیذٚد    

ویٝ دس ٔییبٍ٘یٗ عّٕىیشد     ِیدسكذ وٕتش اص دٚ ٘بحیٝ دیٍش اػت دس حب
خـه ثبلاتشیٗ ٔمیذاس سا داسد.   پتب٘ؼیُ ٌٙذْ دیٓ دس ٘بحیٝ ٔعتذَ ٘یٕٝ

ٞبی ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ خلاء لبثُ ٟٔبس عّٕىشد چغٙذسلٙذ  یبفتٝ
دسكذ اص عّٕىشد پتب٘ؼیُ اػت  52ٚ ٌٙذْ آثی دس وُ اػتبٖ دس حذٚد 

ٖ دس تِٛییذ اییٗ   دسكیذ اص پتب٘ؼییُ الّیٕیی اػیتب     48ثٝ ثییبٖ دیٍیش   
یبثذ. ایٗ خلاء دس ٔٛسد ٌٙذْ دیٓ ثؼیبس  ٔحلٛلات دس عُٕ تحمك ٔی
دسكذ اص عّٕىیشد پتب٘ؼییُ اػیت.     25صیبد ثٛدٜ ٚ عّٕىشد ٚالعی تٟٙب 

ػییبِٝ حییبوی اص آٖ اػییت وییٝ خییلاء عّٕىییشد دس  10سٚ٘ییذ تغییییشات 
چغٙذسلٙذ ٚ ثب ػشعت وٕتشی دس ٌٙذْ آثی دس حبَ پش ؿیذٖ اػیت دس   

 دس ٔٛسد خلاء عّٕىشد ٌٙذْ دیٓ سٚ٘ذی افضایـی ٔـبٞذٜ ؿذ. وٝ حبِی
ثب تٛجٝ ثیٝ ٘تیبیج اییٗ ٔزبِعیٝ جٟیت پشویشدٖ خیلاء عّٕىیشد         

   ٝ ػیبصی   چغٙذسلٙذ ٚ ٌٙذْ آثی دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی اِٚٛییت ثیب ثی
ٞبی ٔیذیشیتی ثیٛدٜ ٚ اكیلاح اسلیبْ جذییذ دس اِٚٛییت ثعیذی         سٚؽ
 10ثٝ دِیُ وبٞـی ثٛدٖ سٚ٘ذ  وٝ دس ٔٛسد ٌٙذْ دیٓ ثبؿذ. دس حبِی ٔی

ٚییظٜ دس  ٝ ػبِٝ عّٕىشد پتب٘ؼیُ  لاصْ اػت وٝ اكلاح اسلیبْ جذییذ ثی   
عٙیٛاٖ  ٝ ٞبی ٔذیشیتی ثی  جٟت استمبء وبسآیی ٔلش  آة دس وٙبس سٚؽ

 ساٞىبسٞبی پشوشدٖ خلاء عّٕىشد ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌیشد.
 

یعپاعگشار

 35460 ثٛدجٝ ایٗ تحمیك اص ٔحُ اعتجبسات طشح پظٚٞیٝ ؿیٕبسٜ  
تٛػط ٔعبٚ٘یت پظٚٞـیی دا٘ـیٍبٜ فشدٚػیی ٔـیٟذ       30/7/87ٔٛس  

  ؿٛد. ٚػیّٝ ػ بػٍضاسی ٔی ٔیٗ ؿذٜ وٝ ثذیٗأت
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Figure 13- Time trend of potential yield of rainfed wheat (YW) and relative yield gap (YG/YW) in 3 agroclimatic regions 
(R1, R2, R3) of Khorasan e Razavi province during 1384-1393 period. Slope of the trend line (b, kg ha-1 y-1) is also shown 
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Introduction: To realize global food demand by 2050 world cereal production should be increased up to 

49% compared to 2006. This level of production could be achieved by annual yield increment of 1.16%. 

However, the current rates are much lower. At the same time, there is a very restricted area to increase cultivated 

lands because of resource limitation, provided that increase in crop yields is the main option to sustain food 

security. Potential yield (YP) could be achieved when limiting and reducing factors are completely absent during 

crop growth. YP is an indicator for the yielding capacity of a given environment and management system and 

estimating the difference between YP and actual yield, known as yield gap, is crucial for improvement of crop 

production systems at regional or national scale. In this study yield gap and its temporal trend for sugar beet, 

irrigated and rainfed wheat are estimated over Khorasan Razavi province based on the method developed by 

Global Yield Gap Atlas. 

Materials and Methods: Following the protocol provided by Global Yield Gap Atlas, Khorasan province 

was clustered into agroclimatic zones using the proposed indices (cumulative degree days above 0 ºC, aridity 

index and temperature seasonality) based on 10 years (1384-1393) weather data. YP of sugar beet and irrigated 

wheat for the study period in the climatic regions was first estimated for selected cities within each region using 

LINTUL model and finally the simulation results were up scaled from cities to region and from regions to the 

whole province. The model was cross-validated against measured data using leave-one-out (LOO) method to 

increase accuracy of predictions. Potential yield of rainfed wheat (YW) was estimated from frontier production 

function which was fitted to yield data over a wide range of annual precipitation. Yield gap (YG) of the studied 

crops was estimated as the difference between potential (YP) and actual yields (YA) for each region and over the 

10-year period. In addition exploitable gap (YG85%=85%YP-YA) was also calculated. 

Results and Discussion: The accuracy of LINTUL model for simulation of sugar beet and irrigated wheat 

yields was considerably increased after cross validation and the prediction error was reduced by 6.5 - 7.8%. 

Mean YP of irrigated wheat in the climatic region 1 (temperate, semi-dry), 2 (hot, dry) and 3 (temperate, dry) 

was respectively, 7248, 6478 and 7852 and for the whole province 6936 kg ha-1. Time trend of YP for irrigated 

wheat was not significant in 3 climatic regions however, high annual variation of YP was found over the studied 

period. Results indicated that up to 74% of this variation was accounted for by changes in the effective grain 

filling period in response to temperature. YG85% of irrigated wheat in all climatic regions was increased up to 4 

t ha
-1

 during 1384-1388 but decreased later on so that relative gap was 0.48-0.50 of YP in 1993. Average YW of 

rainfed wheat in the climatic regions of the province was estimated as 2000-2800 kg ha
-1

 with a negative trend 

due to decreased precipitation, the highest negative slope in YW (59 kg ha
-1

 y
-1

) was found in the hot dry region. 

Rainfed wheat showed an extremely high yield gap in all climatic regions and mean relative yield gap (YG/YW) 

was estimated as 0.75-0.80 over the province. Mean YP of sugar beet in different climatic regions of the 

province was estimated from 78 to 88 t ha-1 with the lowest potential in hot-dry region. However, declining 

trend was found in the yield gap of sugar beet in all studied regions with the highest gap filling rate of 1.44 t ha
-1

 

y
-1

 in temperate-dry region.  

Conclusions: Simulated YP of sugar beet and irrigated wheat were higher in temperate-semi arid regions of 

the province and lower in hot-dry regions. However, cold-semi arid regions had the highest YW of rainfed 

wheat. When up-scaled over the province, YG85% was about 50% of YP for irrigated wheat and sugar beet and 

25% for rainfed wheat. It was concluded that closing yield gap of sugar beet and irrigated wheat would be 

possible mainly by improving management practices however, for rainfed wheat breeding strategies should be 

considered as the first priority. 
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