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 ي،خراسان رضويخراسان شمالهاي  منطقه از استان9ره سبز دريز ز خلاء عملكرديآنال
 يافت مدل سازي با استفاده از رهيخراسان جنوب و

 
  1مكار، عليرضا كوچكي ، مهدي نصيري محلاتي، پرويز رضواني مقدمبهنام كا

  
  
  چكيده  

 ـ   يـي  تع ،ل عملكـرد  ين پتانس ييتع.  سه مرحله وجود دارد    ي كشاورز ي در نظام ها   يزراعردن خلاء عملكرد محصولات     ك پر يبرا ن ين اخـتلاف ب
 در  ين خـلاء سـه گـام اساس ـ       ي كم كردن ا   يد در راستا  ي نظام تول  ينه ساز يو به ) خلاء عملكرد (ي  ل عملكرد هر منطقه با عملكرد واقع      يپتانس

ره سبز سـاخته و     يل عملكرد ز  ين پتانس يي تع يگرا برا دنيك مدل ساده فرا   ين مطالعه   يدر ا .  روند ي به شمار م   ي كشاورز يد نظام ها  يبهبود تول 
، ي و مركـز   ي جنوب ي، خراسان شمال  ي منطقه از استان ها    9 ين مدل برا  يا.  مورد آزمون قرار گرفت    ي مستقل مزرعه ا   يبا استفاده از داده ها    

سپس . ن شد يين مناطق تع  ي ا ياه برا يل عملكرد گ  يرجند اجرا و پتانس   ياشمر وب شابور، سبزوار، گناباد، فردوس، ك    ين، مشهد، ن  يشامل بجنورد، قا  
نتـايج  .   مزرعه از مناطق مورد بررسي در همان سال جهت تعيين خلاء عملكرد مورد استفاده قـرار گرفـت                  228 از    شده ياطلاعات جمع آور  

متغير بوده و ميزان آن در مناطق سـردتر و داراي مقـدار تشعـشع               نشان داد كه پتانسيل عملكرد در بين مناطق با شرايط اقليمي متنوع بسيار              
 تن در هكتـار     68/0 تن در هكتار در بجنورد تا        42/2خلاء عملكرد نيز تفاوت قابل توجهي در مناطق مختلف نشان داد و از              . بالاتر بيشتر بود  

 تن در   7/3 در اين گياه كه مربوط به منطقه بجنورد بود، معادل            بر اساس نتايج به دست آمده حداكثر پتانسيل توليد دانه         . در سبزوار متغير بود   
اطلاعات جمع آوري شده از مزارع مورد بررسي و نيز ارزيابي تاثير تغيير تاريخ كاشت  بر توليد پتانسيل اين گيـاه كـه از                         . هكتار تعيين گرديد  

رسي انجام شد، نشان داد كـه عـدم انتخـاب تـاريخ كاشـت               هاي معمول مناطق مورد بر     طريق آناليز حساسيت مدل در محدوده تاريخ كاشت       
 نتايج اين تحقيق نـشان داد كـه در صـورتي     .مطلوب يكي ازمهم ترين دلايل ايجاد خلاء عملكرد اين محصول در مناطق مختلف مي باشد

 اين محصول را در برخي مناطق تـا  توان عملكرد كه بتوان گزينه هاي مديريتي درستي را در نظام هاي توليد اين محصول به كار گرفت، مي  
 .دو الي سه برابر افزايش داد

  
 .سازي  زيره سبز، پتانسيل عملكرد، خلاء عملكرد، مدل:هاي كليدي واژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

 مقدمه
تـك گزينـه هـاي مـديريتي بـه شـكل بررسي تـاثير تـك    

حـل مناسـب و قابـل راه توانـد  جداگانه و طي چند سال نمـي      
).26(هـاي كـشاورزي باشـد      در مطالعه توليـد در نظـام    تاملي

 در نــواحي كــه خــصوصيات اقليمــيهــا انجــام ايــن آزمــايش
، زيـرا نيـاز بـه)35 (گير اسـت   قتبر و و   متغيري دارند، هزينه  

هـاي  ريـزي  برنامهها و    تعداد نمونه كافي از ارقام، انواع خاك      
ــسي.مــديريتي دارد ايــن گونــه مــوارد اري ازــ از ســويي در ب
توانند تاثير عوامل اقليمي و تغييرات درازمدت تحقيقات نمي 

تنـوع.عملكرد نشان دهندتوليد ها را روي رفتار سيستم و     آن

افزايـد  هـاي موجـود مـي      بـر پيچيـدگي    نيز هاي موجود  محيط
 تعيين پتانسيل توليد يك گياه تابعي از شرايط اقليمي و.)26(

منـدي منـاطق هاي ژنتيكي گياه است و ارزيابي تـوان        پتانسيل
هـاي ژنتيكـي گياهـان يكـي از در به فعليت رساندن پتانـسيل     

ت،هـاي كـلان در كـشاورزي اس ـ        ريزي نكات مهم در برنامه   
 بايد ابتدا قابليت اراضي و خصوصيات درازمدت اقليميزيرا

هـاي نواحي به نحوي باشد كه امكان به فعليت رسيدن قابليت         
مدل هاي شبيه سـازي از جملـه). 23(شود  بالقوه گياه فراهم    

 انتخـاب گيـاههايي هستند كه با اهداف مختلفي نظير       تكنيك
 بهتــرينتعيــين ،)19 و 11 (رقــم مناســب بــراي كاشــت   و

 .شاورزي دانشگاه فردوسي مشهدبه ترتيب عضو هيأت علمي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان و اعضاي هيأت علمي دانشكده ك-1
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ل توليـدـ، بـرآورد پتانـسي    )19 ( مـديريت زراعـي    هـاي  گزينه
انتقال ،)21( نژادي ارقام    به هاي يـمش طـ، تعيين خ  )27 (طقامن

ــه)30(تكنولــوژي  بينــي ، پــيش)15(بنــدي اكولوژيــك  ، پهن
22،  16 ( آناليز خلاء عملكـرد     و )34 و   28 (اقليم اثرات تغيير 

هــا در تعيــين از ايــن مــدل. انــد اســتفاده شــدهســاخته و  )31و 
پتانسيل عملكرد و آناليز خلاء عملكرد گياهان مختلفي نظيـر

اسـتفاده شـده) 14(زمينـي   و بادام) 31و22(، برنج )16(گندم
بـر و هـاي زمـان   و به اين شكل نياز بـه تكـرار آزمـايش    است
بر براي ارزيابي اثر بسياري از عوامل اقليمي و مـديريتي هزينه

جـا كـه بـه از آن . كشاورزي مرتفـع شـده اسـت      هاي   در نظام 
نــدرت شــاهد حــصول پتانــسيل عملكــرد در مــزارع هــستيم

 درصدي از پتانسيل عملكرد60 تا   5وعملكرد واقعي كسري    
، لذا يافتن راهكارهايي كه بتوانند اين فاصله را بـه)24(است  

هـاي تواند به تـضمين اقتـصادي نظـام        حداقل تقليل دهند، مي   
نياز ارايه اين راهكارها در بهينـه پيش.  كند كشاورزي كمك 

  .هاي كاشت، تعيين خلاء عملكرد موجود است سازي نظام
زيره سـبز از محـصولات زراعـي منـاطق خـشك و نيمـه

كــشت رغــم ســطح زيــر رود كــه علــي خــشك بــه شــمار مــي
ــل ــه  قاب ــل منطق ــه دلي ــدك و توجــه، ب ــات ان ــودن تحقيق اي ب
ي آن صـورت پذيرفتـههاي بـه زراع ـ    منسجمي روي جنبه   غير
اين گيـاه از جملـه گياهـان مهـم دارويـي و صـادراتي. است

كشور اسـت و عـلاوه بـر نقـش دارويـي و صـادراتي، داراي
خصوصياتي است كه جايگاه آن را در الگوي كاشت مناطق

هاي خراسان شمالي، رضوي و جنوبي تثبيت وسيعي از استان  
 بـه فـصل رشـدها مي تـوان    از جمله اين ويژگي   . نموده است 

، نياز آبي پايين، انطباق فـصل رشـد) روزه 120 تا 100(كوتاه
با فصل بارندگي مناطق خشك و نيمه خـشك كـشور، عـدم
تلاقــي عمليــات زراعــي ايــن محــصول بــا ســاير محــصولات

آلات زراعي و تعادل در توزيع زماني كـار زارعـين و ماشـين     
ب مـصرفيمورد نياز و توجيه اقتصادي بالا بـه ازاي واحـد آ           

بيشتر منابعي نيز كه در مورد اين گياه وجود).  5(اشاره نمود   
دارنــد بــه بررســي تغييــرات عملكــرد ايــن گيــاه بــا برخــي از

3(، تاريخ كاشـت  )4 و3(عمليات زراعي خاص نظير آبياري   
هــاي قــارچي و يــا بيمــاري) 17 و5(هــاي هــرز  و علــف ) 9و 

سـنجي توليـد نه امكاناند و در زمي   مربوط به اين گياه پرداخته    
گونـه تحقيقـي صـورت اين محصول در مناطق مختلف هـيچ      

هدف از اين مطالعه تعيين پتانسيل عملكرد زيره. نگرفته است

سبز در مناطق مختلف با خصوصيات اقليمي متنوع با اسـتفاده
هـاي مـدل در سـازي و اسـتفاده از خروجـي        از تكنيك مـدل   

نـاطق مـورد مطالعـهتعيين خلاء عملكـرد ايـن محـصول در م         
هـاي كاشـت زيـره سـازي نظـام     بهينه كه با توجه به اين   . است

سبز،كه نيـاز بـه پـايش درازمـدت تـاثير عوامـل مختلـف بـر
ســازي تــاثير آنهــادارد، هــدف ايــن مطالعــه عملكــرد وكمــي

  .نيست، به دلايل ايجاد خلاء عملكرد اشاره نخواهد شد

  ها مواد و روش
 منطقـه از9لكرد زيره سـبز در      به منظور تعيين پتانسيل عم    

مـدلي)  1جدول(سه استان خراسان شمالي، رضوي وجنوبي       
از رشد، نمـو و توليـد عملكـرد زيـره سـبز در محـيط برنامـه

بـراي نيـاز  پارامترهـاي مـورد  . تـدوين شـد  QBasic نويـسي  
كـارايي مـصرف ضريب خاموشـي نـور،   شامل (ساخت مدل

تغييرات توليـد ن،تغييرات شاخص برداشت در طول زما نور،
هـاي پاسـخ بـه منحني تغييرات شاخص سطح برگ، بيوماس،
ــا و ــود دم ــرات ضــرايب و فتوپري ــوژي وتغيي مراحــل فنول

 طــي)تخــصيص مــواد بــه بــرگ، ســاقه و انــدام زايــشي      
ــايش ــاي آزم ــه ه ــي  (اي  مزرع ــال زراع ــار،82-83س ؛ كامك

)2005كامكار و همكاران، (و مطالعات آزمايشگاهي ) 1384
ساختار اين مدل. ه و در مدل مورد استفاده قرارگرفتند      محاسب

سازي را بر اساس گام زماني يك روزه و بـراي كـل كه شبيه
)33(هاي سينكلر    دهد، شبيه به مدل    طول فصل رشد انجام مي    

ايــن مــدل، رشـد و نمــو را بــه عنـوان تــابعي از درجــه. اسـت 
.كنـد  سازي مـي  حرارت، تشعشع خورشيدي و طول روز شبيه  

شـدن تـا گلـدهي و مراحل نمو در اين مدل به دو مرحله سبز        
مرحله جوانه زني تا سـبز. شود گلدهي تا رسيدگي تقسيم مي    

طـول. شود شدن نيز تنها بر اساس واحدهاي حرارتي بيان مي        
دوره اول به عنوان تابعي از دما و فتوپريود و طـول دوره دوم

پاسخ زيـره. دشو به عنوان تابعي از درجه حرارت محاسبه مي       
به طول روز در زير مدل فنولوژي به عنوان يك گياه روزبلند
درنظرگرفته شده و منحني پاسخ بـه طـول روز از تلفيـق داده
هاي خام پاسخ هاي فنولوژيك سه توده مـشهد، بيارجمنـد و

اي بـا اسـتفاده از رويـه و برازش مدل هاي تكـه     ) 9(آذرشهر
NLIN DUD در نــرم افــزار SAS) 32 (محاســبه شــده اســت

  ).  مراجعه شود7براي جزئيات بيشتر به منبع (
نيز بر اساس) دماهاي كاردينال ( منحني هاي پاسخ به دما
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  اند اين ضرايب جهت محاسبه ميزان تشعشع روزانه براساس ساعات آفتابي مورد استفاده قرار گرفته -*
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خ جوانه زني گياه به درجـه حـــرارت و بـا بـرازش مـدل
 تيمار دمايي6هاي شكسته به سرعت جوانه زني در برابر          خط

5فاصـــله  درجـــه ســـانتيگراد بـــا 30 تـــا5متغيـــر از (ثابـــت 
و با روشي مشابه كامكار و همكاران) گراد از هم   سانتي درجه

ــزار ) 2005( ــرم اف ــين شــدندSIGMAPLOTدر ن ــزان.  تعي مي
توليد بيوماس روزانه در اين مدل به عنوان تـابعي از شـاخص
سطح برگ، ضـريب خاموشـي نـور و كـارايي مـصرف نـور

ز بيومـاسعملكرد دانه نيز به عنـوان تـابعي ا        . شود محاسبه مي 
ل و سرعت افزايش روزانه شاخص برداشـت بعـد از آغـاز
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در هـر روز و) شـود   كه درمدل تعيين مـي (دوره پرشدن دانه   

ــبه انتگــرال ــه محاس ــري از آن در طــول دوره پرشــدن دان گي
اين مدل براي ارزيابي عملكرد پتانـسيل در شـرايط. شود   مي

وعــدم محــدوديت آب و مــواد غــذايي و در غيــاب آفــات  
ها طراحي شد تا پتانسيل عملكرد گيـاه در هـر منطقـه بيماري

سـري آزمـايش آزمـون مـدل بـا اسـتفاده از دو         . محاسبه شود 
و دقــت مــدل بــر) 1384كامكــار، (اي مــستقل انجــام  مزرعــه

و اريبي مدل از) RMSE1(اساس جذر ميانگين مربعات خطا      
مـدل حاضـر بـه .تعيـين شـد   1 بـه  1 شـيب خـط رگرسـيوني   

ــصا ــه مخت ــايي منطق ــايي و (ت جغرافي ــرض جغرافي ــامل ع ش
شــامل(هــاي هواشناســي روزانــه  و داده) ضــرايب آنگــستروم

نيـاز دارد تـا تمـام )دماي حداقل و حداكثر و ساعات آفتابي
 .محاسبات لازم را براي سال و منطقه مورد نظـر انجـام دهـد   

محاسبه تشعشع در اين مدل براسـاس روش خودريـان و فـان
جام شده و تصحيح آن بر اساس ساعات آفتـابي وان)20 (لار

  .انجام شد) 20(با استفاده از رابطه خطي آنگستروم 
براي تعيـين خـلاء عملكـرد در منـاطق مـورد مطالعـه، از

 مزرعه زيره228 آوري شده در  جمعهاي اطلاعات پرسشنامه
اين اطلاعات مربوط بـه. سبز  در سطح سه استان استفاده شد       

بـراي آزمـون زيـر مـدل(دهي و رسـيدگي     زمان كاشـت،گل  
و ميانگين عملكـرد و حـداكثر عملكـرد بـه دسـت) فنولوژي

پــس از آزمــون زيرمــدل فنولــوژي و. آمــده در مــزارع بــود
9اطمينان از دقت مدل در ارزيابي عملكرد دانه، مـدل بـراي             

بـا توجـه بـه واريـانس تـاريخ. منطقه مورد  مطالعه  اجرا شـد       
 از مهر تا اسفند، روي تاريخ كاشتكاشت درمناطق مختلف  

براي روز دهم هر ماه آناليز حساسيت انجـام شـد تـا پتانـسيل
عملكرد بر اساس بهترين تاريخ كاشت تعيين و ازآن درتعيين

  . خلاء عملكرد  استفاده شود

  نتايج وبحث
نشان) 2جدول  (نتايج برآوردهاي انجام شده توسط مدل       

ــورد بر    ــاطق م ــام من ــه در تم ــاريخداد ك ــاه در ت ــي، گي رس
بيـشترين) مـاه   دي 10 آذر  و     10(هاي سـوم و چهـارم        كاشت

هــاي بيومــاس و عملكــرد دانــه را در مقايــسه بــا ســاير تــاريخ
منظــور از دو تــاريخ كاشــت برتــر در(كاشــت توليــد نمــود 

10 آذر  و    10 هـاي   براي اين منـاطق تـاريخ كاشـت        2جدول  
نيـز)  بهمـن  10(جم  در بيرجند تاريخ كاشت پن    ). ماه است  دي

رحيميـان. عملكردي معادل تاريخ كاشت چهـارم  نـشان داد         
نيز طي آزمايشي در شرايط مشهد با چهار تاريخ كاشـت)2(
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 فروردين، نـشان داد كـه زيـره6 اسفند و    14 دي، 10 آذر، 18
ــاريخ  ــبز در ت ــاي  س ــاير18 دي و 10ه ــا س ــسه ب  آذر در مقاي

ملافيلابي. كند ليد ميهاي كاشت بهترين عملكرد را تو      تاريخ
نيز ضمن مطالعه اثر تاريخ كاشـت و فواصـل رديـف در) 8(

عملكرد زيره سبز تحت شرايط آبي و ديـم نـشان داد كـه در
مـاه بـر تـاريخ دو منطقه قاين و تربت جام تاريخ كاشـت دي         

به نقل از(ارسلان و بايراك    . كاشت اسفندماه ارجحيت دارد   
تـاخير در كاشـت ايـن گيـاه بـرنيـز بـه تـاثير       ) 6منبع شـماره    

هـا بـر روي نتايج تحقيـق آن   . اند كاهش عملكرد اشاره كرده   
تواند زيره سبز نشان داد كه كاشت اين گياه در ماه مارس مي           

در مقايسه با تـاريخ كاشـت آوريـل عملكـرد بيـشتري توليـد
  .كند

به دليل نوع واكنش ايـن گيـاه بـه طـول روز، زمـاني كـه
مـثلا(هنگـام    هـاي ديـر    تاريخ كاشت زيره بـه تـاريخ كاشـت        

شـدن طـول روزهـا در شود، به دليل بلنـد     منتقل مي ) ماه اسفند
بهار اين گياه به سرعت وارد مرحله گلدهي خواهد شد و در
اين حالت گياه فرصت كمي براي افزايش كسر جذب نور از

بررسي كسر جـذب نـور در. طريق افزايش سبزينه خود دارد    
كه يكي از خروجي هاي مدل است و نتايج(طول فصل رشد 

نيز نشان داد كه كسر جذب نور زيره) اند آن نشان داده نشده   
هاي آذر و بهمن به شكل قابل تـوجهي سبز در تاريخ كاشت   

ز بالطبعهاي كاشت است كه اين مساله ني        بالاتر از ساير تاريخ   
به دليل بالا بودن سـطح سـبز گيـاه و موفقيـت گيـاه در مهـار

هـاي  هاي كاشت در مقايسه با تـاريخ   جذب نور در اين تاريخ   
هـاي آذر و بهمـن داراي ماه. تر بود  زودهنگام تر و ديرهنگام   

باشند و  در صورت كاشتترين طول روزهاي سال ميكوتاه

ه گيـاه قبـل از بهـار رشـد، به سبب ايـن ك ـ     ها گياه در اين ماه   
كنــد، بــه دليــل مواجهــه بــا طــول رويــشي خــود را آغــاز مــي

روزهــاي كوتــاه ديرتــر وارد مرحلــه زايــشي شــده و فرصــت
  .كافي نيز براي افزايش سطح سبز خود خواهد داشت

هاي بسيار زودهنگـام نيزكـاهش مقـدار در تاريخ كاشت  
ومـاستواند كاهش توليـد بي     تشعشع رسيده به سطح زمين مي     

را به همراه داشته باشد، چراكه مقدار تشعشع رسيده به سـطح
مـاه هاي مهر تـا دي      در فاصله ماه   مطالعهزمين در مناطق مورد     

با توجه به اين كه تاريخ كاشت آبان معمولا. بسيار كم است  
شـود، لـذا گيـاه در مناطقي كه زمستان ملايم دارند انجام مي       

 خـود بـا تشعـشع كـمدر بخـش زيادي از طول فـصـل رشـد        
شود  كه خود از عوامل كاهش پتانسيــل توليـد در روبرو مي 

در سـاير منـابع نيـز بـه. هـاي كاشـت زودهنگـام اسـت        تاريخ
2(حساسيت اين گياه به طول روزهاي بلند اشاره شده اسـت            

ــا طــول روزهــاي بلنــد بهــار در) 6و  و مواجهــه زودهنگــام ب
تـرين دلايـل كـاهش هنگام ايـن گيـاه از مهـم        هاي دير  كشت

ــره ســبز در ايــن شــرايط برشــمرده شــده اســت   عملكــرد زي
  ).6 و 2 (

برآورد مدل نشان داد كه پتانسيل توليد مـاده خـشك در
ايــن گيــاه و در شــرايطي كــه بــا تــنش خاصــي مواجــه نــشود

ايـن مقـدار.  تن ماده خشك در هكتـار باشـد        3/5تواند تا    مي
بـر اسـاس. شـد براي تاريخ كاشـت آذر در بجنـورد حاصـل           

تخمين مدل كمترين پتانسيل توليد ماده خشك در زيره سـبز
5/2 تـا    2اين مناطق بـين     . نيز مربوط به كاشمر و فردوس بود      

 تـا125تن ماده خشك را در هكتار و طي يـك فـصل رشـد          
  . روزه توليد كردند140
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خط نقطه چين ميانگين توليد ). سمت راست(و فردوس ) سمت چپ(د واقعي به دست آمده در مزارع زيره سبز در شهرستان هاي سبزوار عملكر:  :1شكل
  .دهند اعداد كنار هر نقطه شماره مزرعه را نشان مي. دهند منطقه و خط منقطع پتانسيل عملكرد تعيين شده براي منطقه را بر اساس خروجي مدل نشان مي

بر اساس نتايج مدل، پتانسيل عملكرد دانـه در هكتـار نيـز
ايـن.  تن در هكتار برسـد     17/3تواند تا     مي در شرايط پتانسيل  

 آذر10پتانسيل نيـز بـراي شـرايط بجنـورد و تـاريخ كاشـت
دهد كه پتانسيل توليـد دانـه در  نشان مي  2جدول. حاصل شد 

شـرايط آب و هـوايي و اقليمـي متنــوع منـاطق مـورد مطالعــه
  . تن داشت3 تا بيش از 1واريانس زيادي از 

 مدل ساده و مكانيستيك مـوردهمچنين نتايج استفاده از     
استفاده براي  زيره سبز نشان داد كه اثر متقابل دو عامـل دمـا

كننده پتانسيل عملكرد اين محصول در مناطق وتشعشع، تعيين 
هاي اين نتايج خروجي . با مختصات جغرافيايي مختلف است

مدل  از لحاظ ارتباط بين درجه حرارت و تشعشع منطبـق بـر
يقات مشابه بر روي سـاير گياهـان نظيـر ذرتنتايج ساير تحق  

بـود، بـه) 18(و برنج   ) 13(، جو )36(، سويا   )11(، گندم   )29(
نحوي كه درتمامي موارد پتانسيل عملكرد با كاهش ميانگين
دما در طول فصل رشد و افزايش ميـانگين تشعـشع، افـزايش

  . نشان داد
بررسي عملكرد واقعي اين محصول در مناطق مختلـف و

ــشان داد   در ــادي ن ــان زي ــز نوس ــف ني ــزارع مختل ــكل.  م 1ش
65 مزرعــه در ســبزوار و 95اطلاعــات جمــع آوري شــده از 
  .دهند مزرعه در فردوس را نشان مي

 نشان مي دهد كه در اين مناطق عملكرد به دسـت1شكل
.آمده در مزارع مختلف تفاوت فاحشي حول ميانگين دارنـد

تانــسيل عملكــردهمچنــين گرچــه برخــي از كــشاورزان بــه پ
ايـن. انـد  اند، اما هيچ يك به اين سـقف نرسـيده          نزديك شده

اختلاف در مورد مناطقي كـه پتانـسيل توليـد بـالاتري دارنـد

موضـوع فـوق در مـورد منـاطق. تـر بـود    بيشتر و قابـل توجـه     
ــاد، نيــشابور و ســبزوار كــه فــردوس، بيرجنــد، كاشــمر، گناب

يـد نيـز صـدقآوري گرد  هـا جمـع    اطلاعات سطح مزارع آن   
اطلاعات مرتبط با عملكـرد سـاير منـاطق در دسـترس(نمود
هـاي موجـود بـراي محاسـبه خـلاء با توجـه بـه نوسـان      ). نبود

عملكــرد ايــن محــصول در هــر منطقــه از اخــتلاف ميــانگين
نوسـان). 24(عملكرد منطقه از عملكرد بـالقوه اسـتفاده شـد           

داد كـهعملكرد مزارع مختلف در مناطق مورد بررسي نـشان          
هاي اعمـال شـده توسـط كـشاورزان متفـاوت بـوده مديريت

ــه نحــوي كــه در يــك منطقــه مــشخص، برخــي از اســت، ب
كشاورزان عملكردي بالاتر از ميانگين منطقه و برخـي كمتـر
از ميانگين منطقه داشـته و برخـي حتـي بـه محـدوده پتانـسيل

  . اند نزديك شده
ر طـول فـصلتـر د    در مناطق داراي ميانگين دماي پـايين      

رشد زيره سبز، نظير بجنورد و قـاين، طـول فـصل رشـد ايـن
گياه بيشتر بود و اين مساله افزايش توليد نهايي ماده خشك و

طول فصل رشد اين گيـاه). 2جدول  (دانه را به همراه داشت      
) دي مـاه   10 آذر و    10(هاي سوم و چهـارم       در تاريخ كاشت  

 روز125 و 141 تـا    روز در بجنـورد    153 و   175به ترتيـب از     
 طـول دوره رشـد2جدول  ). 2جدول  (در كاشمر تغيير نمود     

زيره سـبز را در منـاطق مـورد اسـتفاده در اجـراي مـدل و در
بررسـي. دهد ها براي هر منطقه نشان مي      بهترين تاريخ كاشت  

طول دوره رشد واقعي زيره نيز نشان داد كه مدل طول فـصل
هـا داده(زنـد    ولي تخمين مـي   رشد گياه را نيز به شكل قابل قب       

منابع موجود نيز دوره رشد ايـن گيـاه را). اند نشان داده نشده  
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 .اند گزارش كرده)5( روز در شرايط مختلف 170 تا 100از 
محاسبه پتانسيل توليد ماده خشك توسط مـدل نـشان داد

توجهي در توليد ماده خشك نـدارد كه اين گياه پتانسيل قابل    
 اندام رويشي زيره سبز در ابتداي فصلرشد كند ). 2جدول  (

شود  كه بيشتر شاخص سطح فتوسنتز رشد اين گياه سبب مي    
كننده در اين گياه در مراحل آخـر رشـد شـكل بگيـرد و در
بخش اعظم فـصل رشـد، مقـدار كمـي سـطح فتوسـنتزكننده

)5(اين نتايج با نتايج كافي      . جهت جذب تشعشع وجود دارد    
60مود كه سـطح بـرگ گيـاه در          وي گزارش ن  . منطبق است 

  .  بوده است2/0درصد از طول فصل رشد كمتر از 
شدن همچنين بخش زيادي از فصل رشد زيره صرف سبز        

پـايين بـودن سـرعت توليـد مـاده خـشك. شـود    گياهچه مي
در طول فصل) گرم ماده خشك در متر مربع در روز       (روزانه  

ك در ايـنشود  كه توليد عملكرد بيولوژي ـ رشد نيز سبب مي   
.گياه در مقايسه با بسياري از گياهان زراعي ديگر كمتر باشد
مقدار محاسبه شده بـراي ميـانگين فـصل رشـد ايـن گيـاه در

و براي شـرايط) ماه  دي 10آذر و   10(ها   بهترين تاريخ كاشت  
بجنورد با بالاترين پتانسيل توليد ماده خشك، به ترتيب برابـر

متوسـط) 6(كـافي . روز بـود   گرم در متـر مربـع در         14/3 و   3
 گرم در متر مربع در روز گزارش3سرعت رشد گياه را برابر    

  .كرده است
ــه      ــرايط گلخان ــده در ش ــام ش ــات انج ــق تحقيق )10(طب

كيلـوگرم و1750عملكرد بيولوژيك اين محصول تا حـدود        
1470متوسط عملكرد بيولوژيك در شرايط مزرعه تا حدود

البتـه ايـن مقـادير. كنـد  يتغييـر م ـ  ) 6(كيلوگرم ماده خـشك     
مقادير پتانسيل گزارش شده نيـستند، بلكـه مقـادير واقعـي بـه

  .دست آمده هستند
 بـه ترتيـب ميـانگين عملكـرد واقعــي و3 و2شـكل هـاي   

پتانسيل عملكرد زيره در مناطق مورد مطالعه و خلاء عملكرد
مقايـسه توليـد واقعـي در. دهند دانه در اين مناطق را نشان مي      

 زير كشت زيره با مقادير پتانسيل محاسبه شـده توسـطمزارع
مدل نشان داد كه خلاء عملكرد در بجنـورد، قـاين، مـشهد و

شواهد نـشان دادكـه در ايـن. نيشابور در حداكثرمقدار است   
مناطق عليرغم بالاتر بودن پتانـسيل توليـد دانـه در مقايـسه بـا

لكـردسبزوار، كاشمر، گناباد، بيرجنـد و فـردوس، مقـدار عم    
.واقعي آنها معادل يا كمتر از مقدار آن در سـاير منـاطق بـود              

ها و شرايطي كه در سـبزوار، اين مساله نشان داد كه مديريت     
كاشمر، گناباد، بيرجند و فردوس حاكم است، توليد زيـره را

تر كرده اسـت، اگـر چـه خـلاء به پتانسيل اين مناطق نزديك    
  .توجه است موجود در بعضي موارد قابل

ــاه    ــشان داد كــه آذرم ــورد اســتفاده ن ــدل م ــايج م و درنت
شرايطي كه امكان كاشـت فـراهم باشـد، بهمـن مـاه بهتـرين

و تـاخير يـا تعجيـل در تاريخ كاشـت بـراي ايـن گيـاه اسـت     
توانـد بـه دليـل مواجـه كـردن گيـاه بـا كاشت اين گيـاه مـي     

هاي زودهنگـام و مواجهـه هاي پايين درتاريخ كاشت    تشعشع
هاي ديرهنگام با طول روزهاي بلند بهار در كاشت      زودهنگام  

علاوه بـر ايـن. كاهش توليد عملكرد را به همراه داشته باشند       
رفـتن مقـدار بـا فراتـر      ) 4 و   1(بر اساس نتايج سايرتحقيقات     

 مقادير:عملكرد پتانسيل و ميانگين واقعي مناطق زير كشت زيره  :2لشك
آوري شده  پتانسيل از طريق مدل برآورد و مقادير واقعي از اطلاعات جمع

  اند از مزارع استان گزارش شده
خلاء عملكرد محصول زيره سبز در مناطق مورد مطالعه بر  :3شكل

 حسب تن در هكتار
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متر در طول فصل رشد توليـد ميلي170 تا 160آب دريافتي از    
كـاهشتـرين عوامـل      يكـي از مهـم    . يابد اين گياه كاهش مي   

ــرد در ــز   عملك ــرايطي ني ــين ش ــزايش چن ــال  اف ــوع  احتم وق
هاي قارچي بـا افـزايش رطوبـت خـاك اسـت وبهتـر بيماري

است در انتخاب تاريخ كاشت مناسب نسبت به اين نكتـه نيـز
توانـد در كاشـت كـه ايـن مـساله مـي        توجه داشـت،كما ايـن    

درنهايـت نتـايج تحقيـق. ساز شود زودهنگام زيره سبز مشكل   
ها به عنوان ابزاري قوي و توان از مدل   نشان داد كه مي   حاضر  

كارآمد براي تخمين عملكرد و ارزيابي قابليت منـاطق بـراي
توليد اسـتفاده كـرد و ضـمن امكـان سـنجي توليد،گـسترش

هاي هاي توليد اين محصول درمناطق مستعد را در برنامه         نظام
  . آتي قرار داد

ايـن گيـاه درتـرين دلايـل كـاهش عملكـرد          بررسي مهم 
قالــب كمــي نيــاز بــه اطلاعــاتي جــامع در زمينــه اثــر عوامــل

ها دارد و در مورد برخي از اين عوامـل گذار بر اين نظام    تاثير
كنـد كـه هـا ايـن الـزام را ايجـاب مـي           نظير آفـات و بيمـاري     

ها به شـكل مـنظم در سـطح مـزارع پـايش وضعيت شيوع آن  
 كنتـرل ايـن عوامـلهـايي را در زمينـه      شود تا بتوان مـديريت    

آن چـه مـسلم. دهنده عملكـرد تـدوين و اجـرا نمـود          كاهش

دهنـده ترين عوامل كـاهش    ها مهم  است اين است كه بيماري    
عملكــرد ايــن محــصول و ايجــاد خــلاء عملكــرد در منــاطق

هـا مختلف زير كشت اين گياه هستند و كنتـرل ايـن بيمـاري            
  .ر گيردبايد در اولويت اصلي محققان در اين مناطق قرا

ريـزي هـاي دقيـق بـه سازي اين نظام ها نياز به برنامه       بهينه
شكل مختص به هر مكان دارد و ارايه راهكارهـاي مـديريتي
در جهت به حداقل رساندن اين خـسارات و نزديـك كـردن
عملكرد به مقـادير بـالقوه و كـم كـردن خـلاء عملكـرد ايـن

در واقــع. محــصول خــود جــاي بحــث و بررســي بــسيار دارد
بررسي راهكارهاي افزايش عملكرد و كاهش خـلاء موجـود
در مناطق مورد مطالعه كه پس از امكان سنجي توليد و يافتن

هـاي خلاء عملكرد  سومين گام در بهينه سازي توليد در نظام 
هـاي تواند به عنوان يكـي از زمينـه        ، مي )26(كشاورزي است   

لاء موجـوداز سويي آناليز خ   . تحقيقاتي درآينده مطرح باشد   
تواند نويدبخش اين واقعيت باشد كه اگر بـه كـشت ايـن مي

ــود، ــسته ش ــي نگري ــاري و علم ــب تج ــك قال ــان در ي گياه
هاي زيادي در پيش روي محققان قرار خواهد داشت فرصت

 برابـر افـزايش3تا عملكرد واقعي ايـن محـصول را حتـي تـا             
  . دهند
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     Abstract 

There are three hierarchical steps to fill the yield gaps in agricultural systems. These steps are 

determination of potential yield, yield gaps and system optimization to fill yield gaps. In this study a 

simple mechanistic model was developed and tested to determine potential yield and yield gaps of 

Cumin (Cuminum cyminum) in nine regions of Khorasan provinces (including Bojnourd, Qaeen, 

Mashhad, Neishabour, Sabzewar, Gonabad, Ferdous, Kashmar and Birjand). Collected data of related 

year from 228 fields were used to calculate yield gaps. Results indicated variable potential yields in 

different climatic conditions (the areas with cooler climate and higher radiation had higher potential 

yields). Also, yield gaps varied considerably between regions (from 2.42 ton.ha-1 in Bojnourd to 0.68 

ton.ha-1 in Sabzewar). The highest value for potential yield belonged to Bojnourd (3.7 ton.ha-1). The 

collected data from studied fields and sensitivity analysis on sowing date (based on common sowing 

dates range) showed that inappropriate sowing dates was one of the most important yield reducing 

factors in all regions. Results revealed that if the yield gaps can be filled based on appropriate 

management option, yield can be increased by two to three folds in some regions.  
 

Keywords : Cumin, potential yield, yield gap, modelling  
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