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  چکیده
عنوان خلاء عملکرد  باشد، که اختلاف بین این دو به هاي مدیریتی و فناوري کمتر از عملکرد پتانسیل می دلیل ضعف در اکثر موارد عملکرد واقعی به

هاي کاهش آن و نزدیک  عنوان یکی از مهمترین گام تواند به شود. درك سهم نسبی هر یک از متغیرهاي مدیریتی در خلاء عملکرد می در نظر گرفته می
منظور ارزیابی میزان خلاء عملکرد گندم و همچنین سهم نسبی متغیرهاي مدیریتی و فناوري در میزان  انسیل باشد. بهشدن عملکرد واقعی به عملکرد پت

هاي مختلف کشور از   هاي اقلیمی استان این خلاء در ایران، از تابع حد مرزي که یک رگرسیون چند متغیره می باشد، استفاده شد. براي این منظور داده
هاي جهاد کشاورزي کشور استخراج شـد. عملکـرد پتانسـیل گنـدم در       هاي مختلف از سازمان  اشناسی کشور و عملکرد گندم در استانهاي هو  سازمان
سازي شد. از اختلاف بین عملکرد پتانسیل و عملکرد واقعی، خـلاء عملکـرد گنـدم بـراي       شبیه WOFOSTهاي مختلف نیز با استفاده از مدل   استان
در عملکرد پتانسیل و همچنین سهم نسبی هر یک  مؤثرهاي مختلف برآورد شد. سپس با استفاده از تابع حد مرزي سهم نسبی متغیرهاي اقلیمی   استان

د که کش و کود دامی بر خلاء عملکرد گندم محاسبه شد. نتایج نشان دا شامل آبیاري، کاربرد کود، مکانیزاسیون، کاربرد آفت مؤثراز متغیرهاي مدیریتی 
 تأثیربیشترین  طور کلی در بین عوامل اقلیمی اثر بارندگی و تابش بر عملکرد پتانسیل گندم مثبت و اثر دما منفی بود. در بین این متغیرها نیز بارندگی  به

طور کلی   درصد متغیر بود. به 58تا  29تار و کیلوگرم در هک 4470تا  1646را بر عملکرد پتانسیل گندم دارا بود. محدوده خلاء عملکرد گندم در ایران بین 
ء عملکرد کلیه عوامل مدیریتی بر میزان خلاء عملکرد گندم کشور منفی بود که بدین ترتیب با بهبود یا افزایش هر کدام از این فاکتورها، میزان خلا تأثیر

هاي واقع در اقلیم گرم و خشک کشور و بعد از آن نیز   ر استانگندم در کشور کاهش نشان داد. از بین عوامل مدیریتی مورد بررسی، عامل آبیاري بویژه د
رسد براي کاهش خلاء عملکرد گندم در ایران   نظر می  هرا بر کاهش خلاء عملکرد گندم نشان دادند. بنابراین، ب تأثیرعامل کاربرد کود شیمیایی بیشترین 
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 به باید غذایی عادات تغییر و جمعیت افزایش دلیل آینده به دهه چهار
 Nasiriکند ( مینأت را مصرف فزاینده قاضايت تا یابد برابر افزایش سه

Mahallati and Koocheki, 2009 .( 50تولید این محصولات طی 
است، که بخشی از  بوده سال گذشته با سرعت زیادي در حال افزایش

پرمحصـول و   استفاده از ارقـام دلیل افزایش سطح زیر کشت و  هآن ب
مدرن و مدیریت فشـرده  هاي  دلیل استفاده از تکنولوژي هبخشی نیز ب

 ,.Cassman, 1999; Foley et al( باشـد  کشت این محصولات می
2005; FAO, 2006( . کـه افـزایش    انـد  دادهتحقیقات نشـان  برخی

دلیل کمبود آب و یا  هسطح زیر کشت در بسیاري از مناطق جهان یا ب
. )Cassman, 1999( باشـد  امکـان پـذیر نمـی   زراعـی  کمبود زمـین  
ها براي  ها و تکنولوژي نقش استفاده فشرده از نهاده بهي مطالعات زیاد

 ,.Ruttan, 2002; Tilman et al( انـد  ره کـرده اشاافزایش عملکرد 
2002; Barbier, 2003; Keys and McConnell, 2005  با ایـن .(

رونـد افـزایش عملکـرد در حـال     سـرعت  وجود در بسیاري از مناطق 



  245    ...اثر عوامل اقلیمی و مدیریتی بر پتانسیل و خلاء عملکرد گندم در ایران با استفاده از مدل

 ). Trostle, 2008کاهش است (
 از خاك با مرتبط عوامل جمله از مختلفی عوامل به عملکردخلاء 

 عناصر توازن یا عدم و کمبود خاك، نامناسب ساختمان و بافت قبیل
 شوري رطوبت، کمبود آب مانند با مرتبط عوامل خاك، شوري غذایی،

دهنـده   کـاهش  عوامـل  همچنـین  و آب، مکانیزاسیون مـورد اسـتفاده  
شـده اسـت    داده نسـبت  هـرز)  هاي علف و ها بیماري آفات،( عملکرد

)Aggarval, 1994; Gharineh et al., 2012   بنـابراین، اعمـال .(
هـاي موجـود    هاي مدیریتی مناسب که در جهت رفع محدودیت روش

عمل نموده و منجر به نزدیـک شـدن عملکـرد واقعـی بـه عملکـرد       
تواند در کاهش میزان خلاء عملکـرد نقـش مثبتـی     پتانسیل شود، می

  باشد. داشته 
 تغذیـه  در آن دلیـل اهمیـت   به گندم تولید آینده وضعیت ارزیابی

 کشاورزي بخش ریزان برنامه و محققین از يربسیا توجه جهان، مردم
 مقیـاس  در که دهند می نشان برآوردها .است کرده معطوف خود به را

 تولید است لازم میلادي، 2020 سال تا نیاز گندم مینأت براي جهانی
 یابـد  افـزایش  درصد 44 میزان به 2000 سال به نسبتمحصول  این

)FAO, 2006( تحقـق  اصـلی  حل راه سطح واحد در تولید و افزایش 
سـاله   50 رونـد  مـورد  در شده انجام بررسی باشد. نتایج یهدف م این

 گندم کشت زیر که سطح داد نشان نیز ایران در غلات تولید وضیعت
 این تولید افزایش و داشته اندکی رشد هاي اخیر سال در ویژه هب کشور

بـوده اسـت    سـطح  واحـد  در عملکرد افزایش ناشی از عمدتاً محصول
)Zare Feyzabadi et al., 2006( .  

هـاي متـداول    سازي رشد یکی از روش هاي شبیه استفاده از مدل
عنـوان مثـال نصـیري و     هباشد. ب براي تعیین میزان خلاء عملکرد می

)، با استفاده از Nasiri Mahallati and Koocheki, 2009( کوچکی
سازي، خلاء عملکرد گندم در خراسان را بررسی کردند.  هاي شبیه مدل

) نیز مراحل رشـد و نمـو   Kamkar et al., 2009کامکار و همکاران (
سازي کرده و عملکرد پتانسـیل و خـلاء    زیره سبز در خراسان را شبیه

  عملکرد را بررسی کردند. 
در منابع موجود، سهم نسبی عوامل اقلیمی و مدیریتی بـر   هرچند

میزان خلاء عملکرد محصولات مورد نظـر بررسـی شـده اسـت، امـا      
مطالعه جامعی که سهم این عوامل را در کل کشور مورد بررسی قـرار  
دهد، انجام نگرفته است. براي تعیین سهم این عوامل بر میزان خـلاء  

 1از روش تـابع تولیـد حـد مـرزي     توان عملکرد محصولات زراعی می
). این تابع ارتباط و همبستگی Neumann et al., 2010استفاده کرد (

کند، بنابراین تابع تولید  بین متغیرهاي مستقل و وابسته را توصیف می
هـاي   حد مرزي، یک معادله رگرسیونی است که با شناخت محدودیت

قعی زیر هاي وادشود و عملکر تئوریکی (محدودیت اقلیمی) برازش می
). Pesaran and Schmidt, 1999گیرند ( این خط رگرسیونی قرار می

                                                        
1- Frontier Production Function 

 خلاء و پتانسیل بررسی با) Abeledo et al., 2008( آبلدو و همکاران
 40 معادل عملکرد خلاء اسپانیا در اي مدیترانه در منطقه گندم عملکرد

از تابع تولید و با استفاده  کردند گزارش منطقه این براي درصد را 70تا 
 مصـرف  در وهلـه اول تـابع   خـلاء  که میـزان  دادند نشان حد مرزي،

همکـاران   و باشـد. کونینـگ   آب مـی  بـه  زارعین دسترسی و نیتروژن
)Koning et al., 1992( محصـولات  واقعی برخی و پتانسیل تولید 

 را عملکـرد  خلاء و کرده اروپا مقایسه اتحادیه کشورهاي در را زراعی
 مـورد  در عملکرد خلاء که داد نشان این تحقیق کردند. نتایج برآورد
مطالعـات   از هایی مثال فوق موارد باشد. می درصد 65تا  45 بین گندم

 ـ مختلف کشورهاي در که است اي گسترده تعیـین عملکـرد    منظـور  هب
  .است شده انجام زراعی گیاهان انواع پتانسیل

خصوص  هگندم و ب اي جهت بررسی خلاء عملکرد طالعهتاکنون م
در آن براي کل کشور انجام نشده است، این تحقیق  مؤثرسهم عوامل 

تعیـین عوامـل   بـرآورد خـلاء عملکـرد گنـدم در کشـور و      منظـور   به
هر کدام از عوامل اقلیمی و مـدیریتی  ایجادکننده خلاء و سهم نسبی 

  با استفاده از تابع تولید مرزي اجرا شد.
  

  ها مواد و روش
عملکـرد   یق، براي محاسبه خلاء عملکرد موجود بیندر این تحق

و همچنین تعیین سهم نسـبی هـر یـک از    عملکرد پتانسیل  واقعی و
انان براي محاسبه عدم د، از روشی که اقتصادعوامل ایجادکننده خلاء

 ,.Aigner et al( شـد ، اسـتفاده  انـد  توصـیه کـرده  ها  کارایی شرکت
1977; Meeusen and Broeck, 1977ــز ــاورزي را ). م ارع کش

اي از واحـدهاي اقتصـادي تصـور کـرد،      عنوان شکل ویژه بهتوان  می
تواند براي محاسبه کـارایی مـزارع و    این روش اقتصادي می ،بنابراین

ویژه براي کارایی تولیدات کشاورزي مورد استفاده قرار گیرد. بـراي   به
و  ک استانی عمل کردهمحاسبه خلاء عملکرد براي کل کشور به تفکی

. تـابع  شدعنوان یک بخش اقتصادي واحد در نظر گرفته  هر استان به
 بـا دهنده عملکرد پتانسیل  اقتصادي مورد استفاده در این روش نشان

. باشد عنوان ورودي تابع می عوامل اقلیمی به برخینظر قرار دادن  مد
ها و خروجـی را   تابع ارتباط و همبستگی بین وروديکه این  از آنجایی

کند، تابع تولید حد مرزي یک معادله رگرسیونی است کـه   می توصیف
شود  هاي تئوریکی (محدودیت اقلیمی) برازش می با شناخت محدودیت

 یـرد گ مـی قـرار  و تمام عملکردهاي واقعی زیر ایـن خـط رگرسـیونی    
)Pesaran and Schmidt, 1999  در مورد تولیدات کشاورزي تـابع .(

تانسـیل بـراي محصـول مـورد نظـر      عملکرد پتولید حد مرزي بیانگر 
. خلاء موجـود از فاصـله بـین عملکردهـاي واقعـی بـا خـط        باشد می

  آید.  دست می رگرسیونی به
براي تعیین میزان عملکرد پتانسیل گندم در استان هاي مختلـف  
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قـادر   WOFOSTاستفاده شد. مـدل   1WOFOSTافزار  کشور از نرم
 شـرایط  سـه  در را زراعـی  گیاهاناست عملکرد و خصوصیات رشدي 

 محـدودیت  بـا  تولیـد  و آب محدودیت با تولید پتانسیل، تولید شامل
 ,Nasiri Mahallati and Koocheki( کنـد  بینـی  پـیش  نیتـروژن 

2009; Boogaard et al., 1998هـاي   ). در شرایط پتانسیل، ورودي
هاي اقلیمی (دمـا   زراعی، داده گیاه اصلی این مدل شامل خصوصیات

صـورت روزانـه) و خصوصـیات     هحداکثر، تابش و بارندگی بحداقل و 
  باشد.  خاك منطقه مورد بررسی می

 مدل اجراي براي نیاز ) مورد1370-85ساله ( 15هاي اقلیمی  داده
مختلـف   هـاي  استان هاي هواشناسی مراکز ایستگاه از سایت اینترنتی

 هاي یـک  گردید. در مواردي که مجموعه کامل داده آوري جمع کشور
 ـ هاي آب و هوایی م استان در اختیار نبود، مقادیر داده وسـیله   هاهانـه ب

هاي آب و هوایی بازسازي گردید. چـون در مـدل    ابزارهاي مولد داده
WOFOST هـاي روزانـه اقلیمـی انجـام      سازي بـر اسـاس داده   شبیه

 ورودي عنوان هب استفاده جهت ماهانه هوایی و آب هاي دادهگیرد،  می
 هاي داده به هوایی و آب هاي داده مولد سیستم یک از استفاده با مدل

). Nasiri Mahallati and Koocheki, 2009( شـدند  روزانه تبـدیل 
از روش براي محاسبه تـابش دریـافتی از روي سـاعات آفتـابی نیـز      

) اسـتفاده  Goudriaan and Van Laar, 1993لار ( و وان خودریـان 
هـاي   عملکرد واقعـی گنـدم در اسـتان   یزان شد. این مدل ابتدا براي م

سـازي   مختلف کشور واسنجی و تعیین اعتبار شد و سپس براي شـبیه 
عملکرد در شرایط پتانسیل مورد استفاده قـرار گرفـت. میـزان خـلاء     

هـاي   عملکرد گندم نیز از اختلاف بین عملکرد واقعی گندم در اسـتان 
ي عملکرد سازي شده برا ) و نتایج شبیهMAJ, 2010مختلف کشور (

  دست آمد. هپتانسیل گندم در هر استان ب
هـا و   بـراي محاسـبه کـارایی شـرکت     معمـولا  آنالیز حد مـرزي 

ایـن   . در این آزمایش،گیرد هاي تولیدي مورد استفاده قرار می سیستم
در نظـر  کارایی نسبتی از عملکرد مشاهده شده با عملکـرد پتانسـیل   

 ):Coelli et al., 2005شود ( که از معادله زیر محاسبه می گرفته شد،
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ᇲఉା௩೔)
 

، عملکرد مشاهده شده؛ qi، کارایی (بدون واحد)؛ Eiدر این معادله، 
باشـد. دامنـه    خطـاي آمـاري مـی    ௜ݒبیانگر عملکرد پتانسیل و  ߚ௜ᇱݔ

بـراي بهتـرین کـارایی و صـفر بـراي       1که  بوده 1تا  0رایی بین کا
  باشد.  کمترین کارایی یا عدم کارایی می

پتانسیل عملکرد کـه   کننده تعیینسهم نسبی فاکتورهاي اقلیمی 
باشـد، از   می) tempدما ( و )par)، تابش (precipمیزان بارش ( شامل

   طریق معادله رگرسیونی زیر محاسبه گردید. 
୧ݍ = β଴ +βଵ(temp୧) + βଶ(precip୧) + βଷ(par୧) + v୧ −
u୧              )2  (                                                         
                                                        
1- WOrld FOod STudies 

کننده  هر کدام از فاکتورهاي مدیریتی و فناوري تعیین تأثیرمیزان 
 خلاء عملکرد نیز با استفاده از معادله زیر محاسبه شد.

௜ݑ                  )       3( = ଴ߚ + ଵݔଵߚ ଶݔଶߚ+ +⋯+   ௡ݔ௡ߚ
uiیـا   دهنده اختلاف بین عملکرد واقعی از تابع حد مـرزي  ، نشان

هـا جزئـی از   xباشد که در آن هر یـک از   می عبارتی خلاء عملکرد به
ایـن مطالعـه، عوامـل    . در دنباش ـ یتی و تکنولوژیکی مـی رعوامل مدی

د شامل: درجه مکانیزاسـیون  کننده میزان خلاء عملکر مدیریتی تعیین
)mech میزان مصرف انواع کودهاي شیمیایی شامل نیتروژن، فسفر ،(

) و میزان pestکش ( )، میزان مصرف انواع مختلف آفتfertو پتاسیم (
  :بنابراین ) در هر هکتار در نظر گرفته شد،manuمصرف کود حیوانی (

୧ݑ   = δ଴ + δଵ(mech୧) + δଶ(fert୧) + δଷ(pest ୧) +
δସ(manu୧)  )4                                                          (  

ها ضرایب رگرسـیونی بـراي هـر    δکه در این معادله رگرسیونی، 
دهنده سهم نسـبی هـر    که نشان بودهیک از عوامل ایجادکننده خلاء 

  باشند. یک از این عوامل در ایجاد خلاء می
رسـیون بازتـابی از   با توجه به اینکه بزرگی و کوچکی ضرایب رگ

هستند، بنابراین مقایسه ضرایب  xiگیري متغیر مستقل  واحدهاي اندازه
ها بر روي متغیر وابسته xiرگرسیون که بیانگر سهم نسبی هر یک از 

باشد، دشوار است. براي این منظور از ضرایب رگرسیون اسـتاندارد   می
غیرهـاي  نسبی هـر یـک از مت   تأثیرشده استفاده شد تا سهم واقعی و 

 ,Rezaei and Soltaniمستقل بـر متغیـر وابسـته مشـخص شـود (     
1998.(  
  

  نتایج و بحث
  اثر عوامل اقلیمی بر عملکرد پتانسیل

عملکرد پتانسیل که توسط ظرفیـت ژنتیکـی و عوامـل محیطـی     
 ،شـود  نظیر: تابش، دما و بارندگی و همچنـین مـدیریت کنتـرل مـی    

. در عمل تنها بخشی از شود ندرت در محصولات زراعی حاصل می هب
کـه   طـوري  هشود، ب محصول واقعی از مزرعه برداشت می عنوان هآن ب

درصد از  60تا  5میزان آن بر حسب میانگین کشورهاي مختلف بین 
 ,Nasiri Mahallati and Koochekiعملکرد پتانسیل متغیر است (
2009; Oerke et al., 1994   تـأثیر ). ضرایب رگرسیونی مربـوط بـه 

فاکتورهاي اقلیمی بر میزان عملکرد پتانسیل حاصل از تابع حد مرزي 
دهنده سهم نسبی هر کـدام از ایـن متغیرهـاي اقلیمـی بـر       که نشان

باشد و همچنین ضرایب تبیین مربوطه در جدول  عملکرد پتانسیل می
هـاي   آمده است. نتایج این پژوهش نشان داد کـه در اکثـر اسـتان    1

اقلیمی بر عملکرد پتانسیل مثبت بود که در این  متغیرهاي تأثیرکشور 
دما و تابش  تأثیرهاي کشور مثبت و  میان اثر بارندگی در تمام استان

هـا منفـی بـود     هاي کشور مثبت و در برخی از استان در برخی استان
  ). 1(جدول 
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در بین متغیرهاي اقلیمی، سهم نسبی بارندگی در مقایسه با دما و 
هاي زنجـان، گلسـتان،    جزء استان هاي کشور به نتابش در تمام استا

دست آمـده   گیلان و مازندران بیشتر بود که ضرایب تابع حد مرزي به
بیشتر بارنـدگی بـر میـزان عملکـرد      تأثیربراي کل کشور نیز بیانگر 

). هـوچمن و  1باشـد (جـدول    پتانسیل در مقایسه با دما و تابش مـی 
با کمی کـردن پتانسـیل و    ) نیزHochman et al., 2012همکاران (

خلاء عملکرد گندم در کشور اسـترالیا گـزارش کردنـد کـه بارنـدگی      
باشد.  در تعیین عملکرد پتانسیل گندم می مؤثرمهمترین عامل اقلیمی 

هاي حاشیه دریاي  که در مناطق مرطوبی چون استان شود مشاهده می
 ـ تأثیرخزر،  ل اقلیمـی  بارندگی بر عملکرد پتانسیل کمتر از سایر عوام

بارندگی بر عملکـرد پتانسـیل در    تأثیرباشد که در این میان کمترین 
بارندگی بر عملکرد پتانسیل در مناطق  تأثیر) بود. 03/0استان گیلان (
کنـد،   هاي گرم و خشک کشور بیشتر نمـود پیـدا مـی    خشک و استان

که سهم نسبی و ضرایب رگرسیونی مربوط بـه بارنـدگی در    طوري هب
هاي اصفهان، سمنان، سیستان و بلوچستان، قم و یزد که جـزء   استان
و بـالاترین   یکشوند، بیشتر از  هاي خشک کشور محسوب می استان

  ).   1) بود (جدول 37/1ضریب مربوط به استان یزد (
استان مورد مطالعه کشور، اثر دما بر میزان عملکرد پتانسیل  28از 

بـارتی در  ع منفـی بـود، بـه    استان دیگـر  15و در استان مثبت  13در 
دما مثبت بود، افزایش دما باعث بهبود عملکـرد   تأثیرهایی که  استان

هایی که اثر آن منفی بود، افزایش   که در استان پتانسیل شد، در صورتی
شـود. بیشـترین (مثبـت) و     دما باعث کاهش عملکـرد پتانسـیل مـی   

ملکـرد  کمترین (منفی) ضرایب رگرسیونی مربوط بـه اثـر دمـا بـر ع    
) و هرمزگـان  59/0هـاي اردبیـل (   ترتیب مربوط به استان پتانسیل به

ان تـو  ). با توجه به نتایج آنالیز رگرسیونی مـی 1) بود (جدول -80/0(
هاي سرد کشور اثر دمـا بـر عملکـرد     چنین استنباط کرد که در استان

پتانسیل مثبت بوده و افزایش دما به دلیل بهبود شرایط مناسب براي 
شـود. در   یاه باعث بهبود عملکرد پتانسیل در گیـاه گنـدم مـی   رشد گ
باشـد،   دما بر عملکرد پتانسیل منفی مـی  تأثیرهاي گرم کشور،  استان

به دلیل افزایش تنفس گیاه و کاهش رشد  بنابراین افزایش دما احتمالاً
گیاه و همچنین کوتاه شدن فصل رشـد منجـر بـه کـاهش عملکـرد      

  شود. پتانسیل گندم می
) نیز در ارزیابی خلاء Gharineh et al., 2012ینه و همکاران (قر

عملکرد گندم در منطقه خوزستان گزارش کردند که در منـاطق گـرم   
هاي این استان مانند  چون خوزستان، کاهش دما در برخی از شهرستان

آورد  تري براي رشد و نمو گندم فراهم می ایذه، شرایط حرارتی مناسب
تـر و فصـل    نگهداري گیاه در این شهرستان پایینو لذا هزینه تنفس 
تر بوده که در نهایت باعث افزایش عملکرد پتانسیل  رشد گیاه طولانی

هاي استان خوزستان  ین شهرستان نسبت به سایر شهرستانگندم در ا
شود. ضرایب تابع حد مزري براي کل کشور نشان داد که اثر دمـا   می

) و بیشتر از تابش 66/0از بارندگی () کمتر -15/0بر عملکرد پتانسیل (

دما در کل کشور  تأثیرباشد. در بین متغیرهاي اقلیمی فقط  ) می12/0(
دلیل بیشتر بـودن تعـداد    به بر عملکرد پتانسیل منفی بود که احتمالاً

هـاي گـرم کشـور     هاي با ضریب رگرسیونی منفی یعنی استان استان
  منفی شد.باشد و در نتیجه اثر دما در کل کشور  می

افزایش تابش خورشیدي در مراحل مختلـف رشـد و نمـو گنـدم     
هاي سبز گیاه و افزایش سـرعت   باعث افزایش فتوسنتز، افزایش اندام

شود که در نهایت روي عملکرد پتانسیل دانـه گیـاه    پر شدن دانه می
تابش بـر   تأثیرطور کلی  ). بهTimsina et al., 2004گذارد ( می تأثیر

یل کمتر از سایر متغیرهاي اقلیمی بود، هر چند در برخی عملکرد پتانس
). عملکرد 1تابش بیشتر از دما و بارندگی بود (جدول  تأثیرها  از استان

در شرایط پتانسیل با میزان تابش جذب شده توسـط گیاهـان زراعـی    
 ,Kropff et al., 1994; Muchow and Kropffمـرتبط اسـت (  

نوبه خود تابع عـرض جغرافیـایی    ه) و میزان تابش خورشیدي ب1997
استان کشور، اثـر   28). در بین Nasiri Mahallati, 2000باشد ( می

اسـتان دیگـر    19اسـتان منفـی و در    9تابش بر عملکرد پتانسیل در 
). اثر تابش بر عملکرد پتانسیل در کل کشور مثبت 1مثبت بود (جدول 

در استان گـیلان  مثبت تابش بر عملکرد پتانسیل  تأثیربود. بیشترین 
) و بیشترین اثر منفی آن بر عملکرد پتانسـیل در اسـتان یـزد    58/0(
وان چنین اظهـار  ت ) بود. با توجه به نتایج آنالیز رگرسیونی می-31/1(

باشـد و   هایی که میزان بارندگی در آنها زیـاد مـی   داشت که در استان
باشد، اثـر   عبارتی تعداد ساعات آفتابی در روز در این مناطق کم می به

هـاي   تابش در بهبود عملکرد پتانسیل مثبت و بیشتر از سـایر اسـتان  
هـاي حاشـیه سـواحل خـزر      کـه در اسـتان   طـوري  هکشور می باشد، ب

بیشترین اثـر مثبـت تـابش بـر عملکـرد پتانسـیل مشـاهده شـد. در         
هایی نظیر یزد، سیستان و بلوچسـتان، اصـفهان،    که در استان صورتی

ي ســاعات آفتــابی بیشــتري در روز کــه دارا کرمــان، ســمنان و قــم
یـن اثـر منفـی    باشند، اثر تابش بر عملکرد پتانسیل منفی بوده و ا می

  ). 1باشد (جدول  هاي کشور می بیشتر از سایر استان
  

  خلاء عملکرد گندم
هـاي گـیلان و    بیشترین میزان خـلاء عملکـرد گنـدم در اسـتان    

خـلاء عملکـردي بـالاي    هـا داراي   لرستان مشاهده شد و این اسـتان 
). کمترین خلاء عملکرد گندم 1کیلوگرم در هکتار بودند (شکل  4000

استان یزد، قم، هرمزگان، کرمـان، سیسـتان و بلوچسـتان،     7نیز در 
تـا   1000سمنان و بوشهر بود و خلاء عملکرد در ایـن منـاطق بـین    

کیلوگرم در هکتار بـوده کـه در ایـن میـان کمتـرین خـلاء را        2000
کیلـوگرم در   1705کیلوگرم در هکتار) و قـم (  1646هاي یزد ( اناست

رسـد میـزان خـلاء گنـدم در      نظر مـی  ). به1هکتار) دارا بودند (شکل 
هاي کشور کمتر اسـت   هاي خشک کشور نسبت به سایر استان استان
دلیل نزدیک بودن عملکرد واقعی به عملکـرد پتانسـیل اسـت.     که به
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 3000تـا   2000ي خلاء عملکردي بـین  هاي کشور دارا بیشتر استان
اسـتان کشـور) بودنـد کـه جـزء       28استان از  11کیلوگرم در هکتار (

  بندي شدند. هاي با خلاء عملکرد متوسط طبقه استان
  

 هاي مختلف کشور تانبر عملکرد پتانسیل گندم براي اس مؤثرضرایب تابع حد مرزي براي متغیرهاي اقلیمی  -1جدول 
Table 1- Coefficients of frontier production function for climatical parameters affecting wheat potential yield for various 

province of Iran   
 استان

Province 
  ضریب تبیین Climatical parametersمتغیرهاي اقلیمی   

r2  دماTemperature  بارندگیPrecipitation  تابشRadiation 
 East Azarbaijan  0.40 0.73 0.41 62شرقی آذربایجان
 West Azarbaijan 0.35 0.65 0.44 74 غربی آذربایجان

 Ardabil 0.59 0.45 0.33 81 اردبیل
 Isfahan -0.18 1.08 -0.63 62 اصفهان
 Ilam 0.24 0.73 0.02 89 ایلام

 Bushehr -0.12 0.39 0.32 77بوشهر
 Tehran -0.11 0.72 0.30 97 تهران

 Razavi Khorasan -0.20 0.91 -0.19 79 خراسان رضوي
 Chaharmahal  0.11 0.50 0.25 59چهارمحال

 Khuzestan  -0.09 0.75 0.07 81خوزستان
 Zanjan  0.42 0.13 0.29 88زنجان
 Semnan  -0.48 1.11 -0.39 69سمنان

 Sistan and Baluchestan  -0.53 1.06 -0.42 62سیستان وبلوچستان
 Fars  -0.06 0.78 -0.17 59فارس

 Qom  -0.27 1.07 -0.69 69قم
 Qazvin  0.24 0.55 0.30 68قزوین
 Kordestan  0.26 0.63 0.22 99کردستان
 Kerman  -0.19 0.95 -0.41 89کرمان

 Kermanshah  0.19 0.49 0.19 55کرمانشاه
 Kohgeluyeh  0.36 0.64 0.30 84کهگیلویه

 Golestan  -0.03 0.15 0.49 66گلستان
 Gilan  -0.13 0.03 0.58 80گیلان

 Lorestan  0.35 0.47 0.24 73لرستان
 Mazandaran  -0.06 0.13 0.45 66مازندران

 Markazi  0.11 0.64 0.03 65مرکزي
 Hormozgan -0.80 0.86 -0.34 59هرمزگان 
 Hamadan  0.32 0.48 0.39 85همدان

 Yazd  -0.48 1.37 -1.31 78یزد
 Total -0.15 0.66 0.12 74کل کشور 

 

هاي کهگیلویه و بویر احمـد، کردسـتان، زنجـان، تهـران،      استان
هاي با  ایلام، اردبیل، آذربایجان غربی و آذربایجان شرقی جزء استان

تـا   3000بندي شدند کـه داراي خـلاء بـین     خلاء عملکرد زیاد طبقه
ــد (شــکل  4000 ــار بودن ــوگرم در هکت ). هــوچمن و همکــاران 1کیل

)Hochman et al., 2012 میزان خلاء گندم را براي مناطق مختلف (
کیلوگرم در هکتار گزارش کردند. لو و فان  4000تا  600استرالیا بین 

)Lu and Fan, 2013   هـاي   ) نیز میزان خلاء گنـدم را بـراي اسـتان

کیلوگرم در هکتار گزارش  5300تا  600اي بین  مختلف چین در دامنه
 Nasiri Mahallati andو کــوچکی ( محلاتــی کردنـد. نصــیري 

Koocheki, 2009هاي  براي استانخلاء عملکرد گندم را  ) نیز میزان
تن  80/2و  30/4، 70/3ترتیب  خراسان شمالی، رضوي وجنوبی را به

 ,.Kamkar et alدر هکتـار گـزارش کردنـد. کامکـار و همکـاران (     
) نیز میزان خلاء عملکرد زیره سـبز را بـراي منـاطق مختلـف     2007

  تن در هکتار گزارش نمودند.  42/2تا  68/0خراسان بین 
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 ایرانمناطق مختلف  خلاء عملکرد گندم دربندي میزان  پهنه -1شکل

Figure 1- Zoning the wheat yield gap in various regions of Iran (kg ha-1)  
 

 
 کارایی تولید گندم در استان هاي مختلف کشور -2شکل 

Figure 2- Yield efficiency of wheat in various provinces of Iran  

0.47
0.47

0.49
0.66

0.48
0.55

0.61
0.52

0.85
0.56

0.47
0.65

0.54
0.6

0.7
0.56

0.5
0.59

0.62
0.47

0.43
0.44

0.42
0.55
0.56

0.67
0.57

0.68

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
 East Azarbaijanآذربایجان شرقی 

Ardabilاردبیل 

Ilamایلام 

Tehranتهران 

 Chaharmahalچهارمحال  

 Zanjanزنجان 

 Sistanسیستان وبلوچستان 

 Qomقم 

 Kordestanکردستان 

 Kermanshahکرمانشاه 

 Golestanگلستان 

 Lorestanلرستان 

 Markaziمرکزي 

 Hamadanهمدان 



  1396 تابستان، 2، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    250

  
  کارایی تولید

هاي مختلف کشور در شـکل   میزان کارایی تولید گندم در استان
آمده است. با توجه به اینکه کارایی تولید، کسر حاصل از عملکـرد   2

کـارایی  و عدم  1باشد، بهترین کارایی  واقعی بر عملکرد پتانسیل می
دهنـده   نزدیک باشد، نشـان  1باشد و هرچه عدد کارایی به  صفر می

کارایی بیشتر تولید خواهد بود. بالاترین کارایی تولید گنـدم در بـین   
) و کمتـرین  70/0هاي مختلف کشور مربوط بـه اسـتان قـم (    استان

عبارتی میزان  باشد. به ) می42/0کارایی نیز مربوط به استان لرستان (
باشـد   % مـی 58% و در استان لرستان 30لکرد در استان قم خلاء عم

ــدیریتی و    ــن خــلاء عملکــرد ناشــی از فاکتورهــاي م ــه ای کــه البت
اسـتان اصـفهان،    7هاي کشـور   باشد. در بین استان تکنولوژیکی می

تهران، سمنان، قم، کرمانشاه، هرمزگان و یزد داراي کـارایی تولیـد   
استان آذربایجان شرقی، آذربایجان  10باشند و  می 6/0گندم بالاتر از 

غربی، اردبیل، ایـلام، زنجـان، کردسـتان، کهگیلویـه و بویراحمـد،      
برخـوردار   50/0گلستان، گیلان و لرستان از کارایی تولیـد کمتـر از   

بودند که این کاهش کارایی ناشی از مدیریت و تکنولوژي ضعیف در 
  ). 2باشد (شکل  این مناطق می

  ی بر میزان خلاء عملکرد گندمعوامل مدیریت تأثیر
کلیـه   تأثیرطور کلی  هنتایج آنالیز تابع حد مرزي نشان داد که ب

فاکتورهاي مدیریتی بر میزان خلاء عملکرد گندم کشور منفـی بـود   
). بدین معنی که با بهبود یا افزایش هر کدام از فاکتورهاي 2(جدول

م در کشـور  مدیریتی مورد بررسی در این آزمایش، میزان خلاء گنـد 
کاهش نشان داد. از بین فاکتورهاي مدیریتی مورد بررسی، آبیاري و 

 -98/0ترتیب با ضریب رگرسیونی معادل  استفاده از کود شیمیایی به
را بر کاهش خلاء عملکرد گندم داشتند و در  تأثیربیشترین  -49/0و 

هـاي   کش ) و کاربرد آفت-24/0کشاورزي (رده بعدي مکانیزاسیون 
) قرار داشت. همچنین استفاده از کود دامی نیـز بـا   -21/0یی (شیمیا

را بر خـلاء عملکـرد گنـدم     تأثیرکمترین  -17/0ضریب رگرسیونی 
هاي رگرسیونی  ). نتایج ضریب تبیین حاصل از معادله2داشت (جدول

خـوبی توانسـتند تغییـرات     همورد استفاده نشان داد که این متغیرها ب
هاي مختلف کشـور   ور و همچنین استانرد را در کل کشخلاء عملک

هـاي   یب تبیـین بـراي اسـتان   که مقدار ضـر  طوري هتوضیح دهند، ب
درصد متغیر بود و مقدار آن براي معادلـه   99تا  74مختلف کشور از 

نئومـان و  ).  2درصـد بـود (جـدول    78برازش شده براي کل کشور 
خلاء عملکرد را براي گنـدم،   )،Neumann et al., 2010همکاران (

د آوربرنج و ذرت در سطح جهانی با استفاده از تابع تولید حد مرزي بر
عوامـل ایجادکننـده خـلاء عملکـرد را     مهمترین  نامبردگاننمودند. 

عوامل زراعی مانند آبیاري و شیب زمین و عوامـل اقتصـادي ماننـد    
خلاء عملکرد  اآنهدسترسی به بازار و نیروي کارگري در نظر گرفتند. 

 جهان گزارش کردند.مختلف تن در هکتار براي مناطق  8تا  5/0را 
) خلاء گندم را در کشور استرالیا متـاثر  Anderson, 2010اندرسون (

از عوامل اقلیمی، مدیریتی و رقم مـورد اسـتفاده دانسـت و در بـین     
وان عن هفاکتورهاي مدیریتی نیز آبیاري، مکانیزاسیون و تغذیه گیاه را ب

  ترین عوامل ذکر نمود.مؤثر
نتایج حاصل از معادله رگرسیونی براي کاربرد کود شـیمیایی در  

هـاي   هاي مختلف کشور نشان داد که، ضرایب در همه استان استان
هـاي کشـور    عبـارتی در همـه اسـتان    ). به2 کشور منفی بود (جدول

رد تواند میزان خـلاء عملک ـ  افزایش استفاده از کودهاي شیمیایی می
بـراي اسـتان    -13/0گندم را کاهش دهد. از طرفی مقدار ضرایب از 

). بـا  2براي استان خراسان متفـاوت بـود (جـدول     -54/0گیلان تا 
هاي کشور، مشـاهده شـد کـه در     بررسی روند ضرایب در بین استان

هاي گرم و خشک کشـور از قبیـل، یـزد، کرمـان، اصـفهان،       استان
بلوچستان، میزان ضـریب    و تان خراسان رضوي، سمنان، قم و سیس
هاي مرطوب از قبیل  تر از استان مربوط به کاربرد کود شیمیایی بزرگ

هاي غرب و  گیلان، گلستان، مازندران و همچنین سرد از قبیل استان
رسد مهمترین عاملی که  نظر می ). به2شمال غرب کشور بود (جدول

و سـرعت تجزیـه    در این رابطه نقش دارد تفاوت در میزان مواد آلی
 Nassiriکـه نصـیري محلاتـی و همکـاران (     طـوري  هآنها باشد، ب

Mahallati et al., 2015    گزارش کردند میـزان مـواد آلـی و و در (
خصوص نیتروژن در اقلیم گرم و خشک  هنتیجه عناصر غذایی لازم ب

هـاي مرطـوب حاشـیه خـزر و خلـیج فـارس و        کشور کمتر از اقلیم
جوار زاگرس می باشد، که در نتیجه به دلیل هاي هم همچنین استان

هاي واقع در اقلیم گرم و خشک کشور  پایین بودن مواد آلی در استان
ها نیاز بیشتري به استفاده از کودهاي شیمیایی داشته و با  این استان

کاربرد کودهاي شیمیایی عملکرد گندم بهبود یافته و میـزان خـلاء   
 ,.Gharineh et alو همکـاران ( یابد. قرینه  عملکرد آن کاهش می

هاي مختلف  ) نیز میزان خلاء عملکرد گندم را براي شهرستان2012
در  مـؤثر استان خوزستان مورد بررسی قرار دادند و مهمترین عامـل  

هاي خاك از قبیل عـدم حاصـلخیزي    ایجاد خلاء گندم را محدودیت
  آن ذکر نمودند.   

داد که مقدار ضریب آن نتایج مربوط به عامل آبیاري نیز نشان 
)، بدین معنـی کـه در   2 هاي کشور منفی بود (جدول در کلیه استان

ها با افزایش مقـدار آبیـاري عملکـرد گنـدم بـه شـرایط        کلیه استان
 یابد. تر شده و در نتیجه خلاء عملکرد آن کاهش می پتانسیل نزدیک

تـر   هاي گرم و خشـک کشـور بـزرگ    مقدار ضریب آبیاري در استان
هاي واقع در اقلیم سرد کوهستانی، مرطوب خزري  تر) از استان ی(منف

تـرین مقـدار آن در    که بـزرگ  طوري هو گرم و مرطوب جنوبی بود، ب
ــتان ــزد (  اس ــاي ی ــتان ( -87/1ه ــتان و بلوچس ) و -86/1) و سیس
تا  -11/0هاي حاشیه دریاي خزر (بین  ترین آن نیز در استان کوچک
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  ).2 ) مشاهده شد (جدول-18/0
  

  فاکتورهاي مدیریتی مختلف بر میزان خلاء عملکرد گندم در استان هاي مختلف کشور تأثیرسهم نسبی  -2جدول 
Table 2- The relative contribution of various managing factors on gap yield of wheat in different provinces  

 استان
Province 

 متغیرهاي مدیریتی
Managing variable 

ضریب 
  تبیین

r2 
 کود شیمیایی

Chemical Fertilizers 
 آبیاري

Irrigation 
 مکانیزاسیون

Mechanization 
 کود دامی
Manure 

 آفتکش
Pesticide 

 East Azarbaijan  -0.37 -0.79 -0.11 -0.29 -0.38 99شرقی آذربایجان
 West Azarbaijan -0.29  -0.83  -0.17  -0.23  -0.23  96 غربی آذربایجان

 Ardabil -0.32 -0.52 -0.20 -0.16 -0.26 87 اردبیل
 Isfahan -0.43  -1.74  -0.07  -0.05  -0.39  74 اصفهان
 Ilam -0.28 -0.76 -0.26 -0.12 -0.19 92 ایلام
 Bushehr -0.26  -1.00  -0.22  -0.26  -0.21  79بوشهر
 Tehran -0.23 -1.12 -0.05 -0.19 -0.19 99 تهران

 Razavi Khorasan -0.18  -0.82  -0.25  -0.14  -0.15  63 خراسان رضوي
 Chaharmahal  -0.52 -1.48 -0.08 -0.22 -0.42 99چهارمحال

 Khuzestan  -0.28  -1.02  -0.21  -0.24  -0.33  86خوزستان
 Zanjan  -0.14 -0.60 -0.19 -0.12 -0.12 91زنجان
 Semnan  -0.43  -1.66  -0.17  -0.05  -0.35  99سمنان

 Sistan and Baluchestan  -0.40 -1.86 -0.36 0.02+ -0.33 92سیستان وبلوچستان
 Fars  -0.29  -1.24  -0.16  -0.15  -0.16  99فارس

 Qom  -0.24 -0.88 -0.21 -0.20 -0.20 82قم
 Qazvin  -0.46  -1.65 -0.29  -0.10  -0.31  97قزوین
 Kordestan  -0.16 -0.67  -0.27 -0.12 -0.13 84کردستان
 Kerman  -0.41  -1.69 -0.19  -0.23  -0.28  97کرمان

 Kermanshah  -0.20 -0.71  -0.23 -0.16 -0.16 71کرمانشاه
 Kohgeluyeh  -0.27  -0.58 -0.23  -0.21  -0.22  64کهگیلویه

 Golestan  -0.18 -0.18  -0.17 -0.23 -0.16 98گلستان
 Gilan  -0.13  -0.12 -0.11  -0.28  -0.14  62گیلان

 Lorestan  -0.31 -0.52 -0.31 -0.15 -0.25 97لرستان
 Mazandaran  -0.19  -0.17  -0.17  -0.26  -0.16  71مازندران

 Markazi  -0.22 -0.87 -0.19 -0.18 -0.18 90مرکزي
 Hormozgan -0.26  -1.22  -0.24  -0.22  -0.33  94هرمزگان 
 Hamadan  -0.26 -0.90 -0.18 -0.12 -0.26 79همدان

 Yazd  -0.41  -1.87  -0.31  0.03+  -0.31  97یزد
 Total -0.49 -0.98 -0.24 -0.17 -0.21 78کل کشور 

  
هنده ایـن موضـوع باشـد کـه در     د تواند نشان این مطلب خود می

از کمبود آب آبیـاري رنـج    هاي گرم و خشک کشور که عموماً استان
مین کامل نیاز آبی گیاه گندم در طول فصـل رشـد و   أبرند، عدم ت می

در ایجاد  مؤثرعامل خصوص بعد از بهار و گرم شدن هوا مهمترین  هب
مرطوب خزري و هاي  باشد، که این موضوع براي استان خلاء گندم می

هـاي   همچنین سرد و کوهستانی که وابستگی کمتري بـه منـابع آب  
ت آسمانی در آنها از وضعیت زیرزمینی داشته و از طرفی میزان نزولا

 ـ   تري برخوردار می مناسب  ـ  هباشد، بسیار کمتـر بـود. ب نظـر   هعبـارتی ب
رسد در اقلیم گرم و خشک بـا افـزایش واحـد آب آبیـاري، شـیب       می

هـاي کشـور بـوده و بـه      لکرد گندم بیشتر از سـایر اقلـیم  عمافزایش 
 ذکر شـد  شود. همانطور که قبلا تر می عملکرد پتانسیل منطقه نزدیک

هاي کشور آبیاري مهمترین عامـل ایجـاد    طور کلی در اغلب استان هب
 Becker and( جانسونو  بکر). 2 باشد (جدول خلاء عملکرد گندم می

Johnson, 1999 (عـاج  سـاحل  در برنج تولید هاي یستممطالعه س با 
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آبیاري مهمترین عامل در میزان خلاء عملکرد این گیاه  که دادند نشان
 عملکرد ،محدود آبیاري و کامل آبیاري در شرایطکه،  طوري هباشد، ب می

همچنین لو و فان  بود پتانسیل عملکرد درصد 44 و 57 ترتیب به واقعی
)Lu and Fan, 2013  نیز با بررسی میزان خلاء و پتانسیل عملکـرد (

گندم زمستانه در چین گزارش کردند که دو عامـل کـود شـیمیایی و    
کید نمودند أرا بر میزان خلاء عملکرد داشتند و ت تأثیرآبیاري بیشترین 
هاي آبیاري و همچنین افزایش سطوح کود شیمیایی و  با بهبود سیستم

یابد. کالرا  ندم در کشور چین کاهش میویژه نیتروژن میزان خلاء گ هب
) در کشور هند نیز نتایج مشـابهی  Kalra et al., 2007و همکاران (

      گزارش کردند.  
ضرایب رگرسیونی مربوط به مکانیزاسیون کشـاورزي نیـز بـراي    

هاي کشور منفی بـود، کـه خـود حـاکی از نقـش مثبـت        کلیه استان
با این وجود، این ضرایب روند  مکانیزاسیون در کاهش خلاء گندم بود.

 ـمتفاوتی را نسبت به آبیاري و کود شیمیایی دارا ب کـه   طـوري  هودند. ب
هاي محروم کشور از قبیل سیستان و بلوچسـتان،   مقدار آن در استان

تـر) از   تر (منفی چهارمحال و بختیاري، ایلام، قم، لرستان و یزد بزرگ
نعتی بیشـتري برخـوردار   هایی بود که از امکانات و پیشرفت ص استان

هـاي   عبارتی اثـر بهبـود مکانیزاسـیون در اسـتان     ه)، ب2 بودند (جدول
هـاي   محروم کشور بر کاهش خلاء عملکـرد گنـدم بیشـتر از اسـتان    

نظر  هتري برخوردارند. ب صنعتی بود که از امکانات مکانیراسیون مناسب
اشـت،  تـر در مراحـل ک   رسد که استفاده از مکانیزاسـیون پیشـرفته   می

مثبتی بر عملکرد نهـایی ایـن محصـول     تأثیرداشت و برداشت گندم 
داشته و باعث کاهش خلاء عملکرد گندم شده اسـت. مقـدار ضـریب    

)، -07/0)، اصفهان (-05/0هایی از قبیل تهران ( رگرسیونی در استان
) و فارس -17/0)، سمنان (-08/0)، خراسان رضوي (-11/0گیلان (

دودي از نظـر  هاي کشـور تاح ـ  با دیگر استان ) که در مقایسه-16/0(
 ـ2 تـر بـود (جـدول    تر هسـتند، کوچـک   مکانیزاسیون پیشرفته ب ). اغل

آلات مناسب در  اند که کاربرد ماشین کشاورزان در کشور بر این عقیده
مهمی بر تراکم نهایی گندم و در نتیجـه عملکـرد    تأثیرمرحله کاشت 

دلیـل عـدم وجـود کمبـاین      آن دارد. در مرحله برداشت گندم نیـز بـه  
اي از تولیـد بـه هـدر     در بعضی موارد درصـد قابـل ملاحظـه    مناسب،

تـر در   د با کاربرد مکانیزاسیون پیشرفتهرس نظر می هرود. بنابراین، ب می
مراحل مختلف کشت و کار، عملکرد این گیـاه بـه شـرایط پتانسـیل     

  یابد.  عبارتی میزان خلاء آن کاهش می هنزدیک شده و ب
زیه ضرایب استاندارد شده رگرسیونی بـراي عامـل اسـتفاده از    تج
جز سیستان و  ههاي کشور، ب می نیز نشان داد که در کلیه استانکود دا

). 2 بلوچستان و یزد مقـدار ضـریب رگرسـیونی منفـی بـود (جـدول      
عبارتی کاربرد کود دامی در دو استان مذکور منجر به افزایش خلاء  هب

هاي کشور باعث بهبود عملکرد گندم و  ر استانعملکرد گندم و در سای
در نتیجه کاهش خلاء شد. همچنین، نتایج نشان داد کـه اسـتفاده از   

را بر کاهش  تأثیرهاي حاشیه دریاي خزر بیشترین  کود دامی در استان

کمتـري   هاي با اقلیم گرم و خشک اثـر  خلاء گندم داشت و در استان
لا بودن ضریب رگرسیونی کود دامی براي ). دلیل با2 دارا بود (جدول

هاي حاشیه دریاي خزر، پایین بودن دیگر ضـرایب مربـوط بـه     استان
رسد در مناطق مرطوب  نظر می هباشد و از طرفی، ب عوامل مدیریتی می

بیشتري  تأثیرتر  دلیل شرایط تجزیه مناسب هب کشور، کود دامی احتمالاً
دیک شدن عملکـرد بـه شـرایط    بر بهبود عملکرد گندم داشته و با نز

پتانسیل، میزان خلاء عملکرد در مناطق مرطوب بیشتر از مناطق گرم 
یابد. رگرسیون برازش شده براي کل کشـور نیـز    و خشک کاهش می

) بـر خـلاء   -17/0منفی ( تأثیرنشان داد که در کل کاربرد کود دامی 
می از خلاء عبارتی با کاربرد کود دا ه) و ب2 عملکرد گندم داشته (جدول

  شود.   گندم کاسته می
ها بـراي کـل    کش رگرسیونی مربوط به فاکتور آفتمقدار ضریب 

 هاي کشور منفی بـود (جـدول   کشور و همچنین در هر کدام از استان
کش منجـر بـه    دهنده این است که کاربرد آفت ). این موضوع نشان2

عـث  ود باهاي کشور شـده کـه خ ـ   بهبود عملکرد گندم در کلیه استان
شود. ضرایب این فاکتور از روند خاصـی   کاهش میزان خلاء گندم می

هاي مختلف کشور تبعیت نکرد، با این حال بزرگتـرین   در بین استان
ترین مقدار آن نیـز در   ) و کوچک-42/0مقدار آن در استان خراسان (

  ). 2 ) مشاهده شد (جدول-12/0استان زنجان (
هاي ساحل دریـاي خـزر    استانجز  طورکلی، نتایج نشان داد به هب

هـاي کشـور عامـل     شامل گلستان، مازندران و گیلان در سایر استان
را در کاهش خلاء عملکـرد گنـدم دارا    تأثیرمدیریتی آبیاري بیشترین 

هاي واقع در اقلیم گرم و خشک کشور  بود و این موضوع براي استان
و گـیلان نیـز   تر بود. در سه استان گلستان، مازندران  بسیار پراهمیت

د ترین عامل در کاهش خلاء عملکرد گنـدم بـو  مؤثرکاربرد کود دامی 
هاي کشور بعد از عامـل آبیـاري،    ). همچنین در اکثر استان2 (جدول

ترین عوامـل در  مـؤثر کاربرد کود شیمیایی و مکانیزاسیون کشاورزي 
). 2بهبود عملکرد گندم و درنتیجه کاهش خلاء گنـدم بودنـد (جـدول   

رسد، براي نزدیک شدن عملکرد گندم در کشور به  نظر می هب بنابراین
عملکـرد پتانســیل بایــد مـدیریت در آبیــاري، کودهــاي شــیمیایی و   

 Nasiri Mahallatiمکانیزاسیون بهبود پیدا کند. نصیري و کوچکی (
and Koocheki, 2009     را ) میزان پتانسـیل و خـلاء عملکـرد گنـدم

سازي نمودند و گزارش کردند کـه   براي مناطق مختلف خراسان شبیه
ویژه نیتروژن و همچنـین خسـارت    همحدودیت آب و عناصر غذایی ب

در خلاء گندم  مؤثرهاي هرز مهمترین عوامل  ها و علف آفات، بیماري
 Wassenaar etباشند. از طرفی، واسنار و همکاران ( در این منطقه می

al., 1999هـاي   محدودیت تأثیرسازي عملکرد گندم تحت  )، با شبیه
خاك و اقلیم در کشور فرانسـه، تـاریخ نامناسـب کاشـت را یکـی از      

 آگـاروال در خـلاء گنـدم گـزارش نمودنـد.      مـؤثر مهمتـرین عوامـل   
)Aggarval, 1994رشـد،  سـازي  مـدل شـبیه   یک از استفاده با ) نیز 

 در تـن  7تـا   5/2هندوستان را بـین   کشور در گندم پتانسیل عملکرد
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آگـاروال   تحقیـق  نتایج .کردند برآورد تن 4 تا 2 معادل خلاء با هکتار
 عملکرد خلاء درصد از 50 تا 30 حدود منطقه، در به بسته که داد نشان

 Abeledo etآبلدو و همکاران ( .بود مناسب نا تاریخ کاشت به مربوط
al., 2008 هـاي آبیـاري و مـدیریت     ) بیان نمودند که بهبود سیسـتم

نطقه مدیترانه مهمترین عوامل در نزدیک مناسب کوددهی گندم در م
شدن عملکرد گندم به عملکرد پتانسیل و در نتیجـه کـاهش میـزان    

 خلاء گندم بود. 
 

  گیري  نتیجه
در بین متغیرهاي اقلیمی مورد بررسی، سهم نسـبی بارنـدگی در   

هـاي   هاي کشور به جزء استان مقایسه با دما و تشعشع در تمام استان
گیلان و مازندران بر میزان پتانسیل عملکـرد گنـدم   زنجان، گلستان، 

بارندگی بـر میـزان    تأثیرطور کلی براي کل کشور نیز  هبیشتر بود و ب
عملکرد پتانسیل بیشتر از دما و تشعشع بود. از طرفی بررسـی میـزان   

تا  1646خلاء عملکرد گندم نیز نشان داد که میزان آن در ایران بین 
تغیر بود. بیشـترین میـزان خـلاء عملکـرد     کیلوگرم در هکتار م 4470

یـزان کـارایی   هاي مازندران و ایلام مشاهده شد. م گندم نیز در استان

بود و بالاترین میـزان   40/0هاي کشور بالاتر از  تولید در کلیه استان
) و کمترین آن نیـز مربـوط بـه اسـتان     7/0آن مربوط به استان قم (

عوامل مدیریتی بر میزان خـلاء   یرتأث) بود. در رابطه با 42/0لرستان (
طور کلی  هعملکرد گندم نیز نتایج آنالیز تابع حد مرزي نشان داد که ب

کلیه فاکتورهاي مدیریتی بر میزان خلاء عملکـرد گنـدم کشـور     تأثیر
هـاي مـدیریتی، خـلاء     منفی بود و با بهبود هر کدام از ایـن شـاخص  

اکتورهـاي مـدیریتی   یابد. از بین ف عملکرد گندم در کشور کاهش می
را بـر   تـأثیر مورد بررسی، آبیاري و استفاده از کود شیمیایی بیشترین 

کاهش خلاء عملکرد گندم داشـتند و بعـد از آنهـا نیـز مکانیزاسـیون      
هـاي شـیمایی قـرار داشـت. همچنـین       کش کشاورزي و کاربرد آفت

  ت.را بر خلاء عملکرد گندم داش تأثیراستفاده از کود دامی نیز کمترین 
  

  سپاسگزاري
هزینه این پژوهش توسط معاونـت محتـرم پژوهشـی و فنـاوري     

است که بدین وسیله سپاسگزاري  مین شدهأدانشگاه فردوسی مشهد ت
  شود.  می
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Introduction: Human diets strongly rely on wheat (Triticum aestivum L.). Its production has increased 

dramatically during the past 50 years, partly due to area extension and new varieties but mainly as a consequence 
of intensified land management and introduction of new technologies. For the future, a continuous strong 
increase in the demand for agricultural products is expected. It is highly unlikely that this increasing demand will 
be satisfied by area expansion because productive land is scarce and also increasingly demanded by non-
agricultural uses. The role of agricultural intensification as key to increasing actual crop yields and food supply 
has been discussed in several studies. However, in many regions, increases in grain yields have been declining 
Inefficient management of agricultural land may cause deviations of actual from potential crop yields: the yield 
gap. At the global scale little information is available on the spatial distribution of agricultural yield gaps and the 
potential for agricultural intensification. 

Actual yield is mostly lower than potential yield due to inefficient management and technological that 
difference between these yields is considered as yield gap. Understanding of relative share of every management 
factors in yield gap could be as one of the important keys to reduce gap and close actual yield to potential yield. 

Materials and Methods: In order to evaluate the amount of wheat yield gap and also relative share of 
management and technological variables in yield gap, frontier production function was used which is a multi-
variable regression. The frontier production function to be estimated is a Cobb-Douglas function as proposed by 
Coelli et al. (2005). Cobb-Douglas functions are extensively used in agricultural production studies to explain 
returns to scale. We propose a methodology to explain the spatial variation of the potential for intensification and 
identifying the nature of the constraints for further intensification. We estimated a stochastic frontier production 
function to calculate global datasets of maximum attainable grain yields, yield gaps, and efficiencies of grain 
production at. Applying a stochastic frontier production function facilitates estimating the yield gap based on the 
actual grain yield data only, instead of using actual and potential grain yield data from different sources. 
Therefore, the method allows for a robust and consistent analysis of the yield gap. The factors determining the 
yield gap are quantified at both global and regional scales. 

For this purpose, climatic information and wheat yield of different provinces were obtained from Iran 
meteorological organization and Agriculture Jahade organization, respectively. Wheat potential yield in different 
provinces was simulated by WOFOST model. Wheat gap was gained by difference between actual and potential 
yield in different provinces. Relative share of climatic variables in potential yield and also relative share of 
management variables included irrigation, fertilizer application, mechanization, pesticide application and manure 
in wheat yield gap was calculated by frontier production function. 

Results and Discussion: The results showed that the effect of precipitation and radiation on wheat potential 
yield was positive and the impact of temperature was negative. Precipitation had the highest impact on wheat 
potential yield among other climatic variables. The range of wheat yield gap was from 1646 to 4470 kg ha-1 and 
29 to 58% in Iran. Generally, the effect of all management variables on wheat yield gap was negative so that 
wheat yield gap was reduced by improving of these variables. Among studied management variables, irrigation 
had the highest effect on yield gap reduction, especially in dry-warm climate and fertilizer application was the 
second factor which had high effect on yield gap reduction. Therefore, to reduce wheat yield gap in Iran, 
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irrigation management and fertilizer application should be considered. 
Conclusions: Between studied climate variables, the relative contribution of temperature and rainfall was 

higher on wheat yield potential compared with radiation in all provinces except the province of Zanjan, 
Golestan, Gilan and Mazandaran. The highest gap yield (4470 kg ha-1) was assigned to Ilam and Mazandaran 
provinces. Irrigation and fertilizer application were the more affective variables in yield gap induction. 
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