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  چكيده
 

زراعي نهــال و مجلــه بــه .خوزســتان ميــدگنــدم در منــاطق  پتانسيل عملكرد دانه، شكاف عملكرد و تجزيه خطر توليد، شتاكتعيين زمان  .١٣٩٨ .اندرزيان، ب
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و هــوايي و  توجهي گندم ديم است كــه بــه علــت ناپايــداري شــرايط آباستان خوزستان داراي سطح قابل

زارهاي استان بندي ديممنظور پهنهمديريت نامطلوب ميانگين عملكرد دانه آن كمتر از يك تن در هكتار است. به
 AquaCropهاي خوزستان بر اساس زمان كاشت، پتانسيل عملكرد  و شكاف عملكرد و تحليل خطر توليد از مــدل

گواري همراه با بافــت خيز بعد از دادههاي ديمرستانهاي آب و هوايي شهداده استفاده شد. CERES-Wheatو 
 .ســازي نمايــدخاك غالب هر منطقه، به مدل معرفي تا زمان كاشت و پتانسيل عملكرد دانه را براي هر منطقه شبيه

مورد آناليز خطر قرار گرفتند. سپس همــه  RAINBOWافزار سازي شده براي مناطق توسط نرمعملكردهاي شبيه
آغاز كاشــت در بندي انجام شد. نتايج نشان داد كه ، منتقل و پهنه(GIS)حيط سامانه اطلاعات جغرافيايي نتايج به م

خيز مركزي (شوشتر) و شمالي شرقي (ايذه) معمولاً زودتر از مناطق شمالي (دزفول) و جنــوب شــرقي مناطق ديم
ين آغــاز كاشــت گنــدم ديــم در منــاطق آذر) ب ١٥روزه (اواخر آبان تا  ١٥شود و يك تفاوت (بهبهان) شروع مي

مختلف استان خوزستان وجود دارد. طول دوره رشد از مناطق مركزي به سمت مناطق شمالي، شــمال شــرقي و 
درجه روز رشد) مربــوط بــه ايــذه  ٢١٩٠روز ( ١٦٤يابد. بيشترين طول دوره رشد گندم جنوب شرقي افزايش مي

درجه روز رشــد) مربــوط بــه شهرســتان  ١٨٦٠روز ( ١٢٤گندم  در شمال شرقي استان و كمترين طول دوره رشد
 ٧/١تــن در هكتــار (ايــذه) تــا  ٢/٤شوشتر در مركز استان است. نتايج نشان داد كه ميانگين پتانسيل عملكرد دانه از 

تن در هكتار (شوشتر) متغير بود. پتانسيل عملكرد دانه مناطق از جنوب به سمت شمال، شمال شرق و جنوب شــرق 
هاي مختلــف نيــز متفــاوت بــود. نتــايج ها در سالاي روند افزايشي بود و پتانسيل عملكرد دانه هر يك از پهنهدار

هاي بــا پتانســيل عملكــرد دانــه بــالا هاي مختلف متفاوت بود و پهنــهتجزيه خطر نشان داد كه خطر توليد در پهنه
هاي مختلــف از ان داد كه شكاف عملكرد در پهنهداراي خطر توليد كمتر بودند. نتايج تجزيه شكاف عملكرد نيز نش

طوركلي، تاريخ كاشت مناسب گنــدم ديــم درصد (شوشتر و دزفول) متغير بود. به ٦٦درصد (ايذه و بهبهان) تا  ٨٨
گيرد، اگرچه زمان كاشــت آذر قرار مي ٢٥آبان لغايت  ٢٠در خوزستان در دامنه تاريخ كاشت مناسب گندم آبي 

هاي داراي پتانســيل عملكــرد دانــه بيشــتر شــود. پهنــهروز تأخير آغــاز مي ١٠ه با گندم آبي با گندم ديم در مقايس
عملكــرد و  شكافسازي سهم هر يك از عوامل مؤثر در ايجاد داراي شكاف عملكرد بيشتري نيز هستند. براي كمّي

اي تكميلــي بــراي هــكارگيري راهكارهاي مناسب مديريت مزرعه براي كاهش شــكاف عملكــرد دانــه پژوهشبه
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  مقدمه

ــــدود ــــاً داراي ح ــــتان تقريب ــــتان خوزس   اس

هــزار هكتــار ســطح زيــر كشــت گنــدم ديــم  ٢٥٠

است كه به علت ناپايداري شــرايط آب و هــوايي 

و مديريت نــامطلوب مزرعــه ازجملــه كاشــت در 

زمان نامناسب ميــانگين عملكــرد دانــه آن حــدود 

  كيلــــوگرم در هكتــــار اســــت و كمتــــر از ٨٠٠

وليـــد گنـــدم اســـتان ســـهم دارد درصـــد در ت ١٥

(Anonymous, 2011) .  

ــك، در نظام ــاطق خش ــم من ــي دي ــاي زراع ه

ــيب ــدار و آس ــول ناپاي ــد محص ــولاً تولي پذير معم

   ;Nassiri Mahalati and Koocheki, 2010)اســت

(Aggarwal et al., 2008; Abeldo et al., 2008،  چون

ــرايط آب و  ــابع ش ــول ت ــد محص عملكــرد و تولي

هاي ژه بارنـــدگي اســـت و در ســـالهـــوايي بـــوي

ـــل ـــانات قاب ـــف داراي نوس ـــت مختل توجهي اس

(Nassiri Mahalati and Koocheki, 2009;   

(Lobell et al., 2009; Singh et al., 2001.  

ـــــــــــــــــــاران ـــــــــــــــــــر و همك  رادمه

(Radmehr et al., 2005)  در تحقيقــات خــود

ــد كــه مناســب ــواز نشــان دادن ــاريخ در اه ترين ت

رس ندم آبــي ديــررس، ميــانكاشت براي ارقام گ

رس به ترتيب اواســط آبــان، اواســط آذر و زودو 

در  (Naderi, 2013)اواخــر آذر اســت. نــادري 

تحليل اثر تاريخ كاشت بر عملكــرد گنــدم آبــي، 

ترين تاريخ كاشت را براي ارقــام ديــررس مناسب

رس و زودرس به ترتيب اواســط آبــان، دهــه ميان

طوركلي، . بــهاول آذر و اواسط آذر معرفــي كــرد

ايشان بيان داشــتند مســتقل از تنــوع ژنتيكــي بــازه 

زماني اواخــر آبــان تــا اوايــل آذر تــاريخ كاشــت 

  مطلوب گندم در خوزستان است. 

ــــــــــــــــــدرزيان و همكــــــــــــــــــاران  ان

(Andarzian et al., 2015)  بـــا اســـتفاده از

ــدل ــان CERES-Wheatم ــت (زم ــره كاش ، پنج

ــــي در  ــــدم آب ــــت) گن ــــان كاش ــــروع و پاي ش

ــذه را شهرســتان ــان و اي ــول، بهبه ــواز دزف هاي اه

آبــان  ١٥تعيين كردند. پنجره كاشت براي اهــواز 

ــراي دزفــول و بهبهــان  ١٥لغايــت  ــان  ١٥آذر ب آب

 آبـــان لغايـــت ١٠آذر و بـــراي ايـــذه  ٢٥لغايـــت 

الــذكر حاصــل هاي فوقآذر معرفي شد. يافتــه ٢٥

هاي تاريخ كاشت براي شرايط زراعت از بررسي

اي گونه آزمايش مزرعــههيچ آبي است و تاكنون

سازي براي تعيين زمان كاشت گنــدم ديــم يا شبيه

  نشده است. در خوزستان انجام

ـــد  ـــر تولي ـــرد و خط ـــيل عملك ـــين پتانس  تعي

هاي ريزيدر هــر منطقــه نقــش بســزايي در برنامــه

 كــــلان كشــــاورزي، تخصــــيص بهينــــه منــــابع 

ــــره ــــزايش به ــــابع داردو اف ــــرف من  وري مص

(Van Ittersum et al., 2013; 

(Lobell et al., 2009; Bhatia et al., 2008. 

ــه پهنه ــر بطــوري ك ــاطق ب ــوژيكي من ــدي اكول بن

ـــاورزي  ـــد محصـــولات كش ـــوان تولي  اســـاس ت

 ريزي توســـــعه اولـــــين گـــــام بـــــراي برنامـــــه

ـــــت ـــــه اس ـــــر منطق ـــــاورزي ه ـــــدار كش  پاي

(Lobell et al., 2009; Kamkar et al., 2007).   

خــتلاف بــين بــا شــناخت شــكاف عملكــرد (ا

پتانسيل عملكرد و عملكرد واقعي) در هــر منطقــه 

كــه ناشــي از شــيوه مــديريت و مجموعــه عوامــل 
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محدودكننــــــده (آب و عناصــــــر غــــــذايي) و 

هـــاي هـــا و علفدهنـــده (آفـــات، بيماريكاهش

توان ســهم باشد و تجزيه و تحليل آن ميهرز) مي

ـــــاد  ـــــل را در ايج ـــــك عوام ـــــر ي ـــــبي ه  نس

ـــ ـــين و ت ــرد تعي ـــكاف عملكـ ـــديريتي ش  دابير م

مناســـب جهـــت پـــر كـــردن شـــكاف (افـــزايش 

عملكــرد) در منــاطق مختلــف را مشــخص نمــود 

(Qingfeng et al., 2013; Van Ittersum et al., 2013;  

Oliver and Robertson, 2013; 

Nassiri Mahalati and Koocheki, 2010; 

(Lobell et al., 2009; Bhatia et al., 2008.  

در شــرايط ديــم، عملكــرد  پتانســيل عملكــرد

يك رقم زراعي سازگار با منطقه موردنظر اســت 

كه تحت بهتــرين شــرايط مــديريت مزرعــه رشــد 

ــده و  ــل محدودكنن ــه عام ــد هرگون ــوده و فاق نم

ـــت كاهش ـــط تح ـــوده و فق ـــي ب ـــده محيط  دهن

تأثير درجه حــرارت، تــابش خورشــيدي و ميــزان 

ـــــت ـــــاك اس ـــــت خ ـــــا رطوب ـــــدگي ي  بارن

(Van Ittersum et al., 2013; 

Oliver and Robertson., 2013; 

(Lobell et al., 2009; Andarzian et al., 2008.  

تعيــين پتانســيل عملكــرد هــر منطقــه از طريــق 

اي تحــت مــديريت هــاي مزرعــهاجــراي آزمايش

ــذير اســت شــده امكانمطلــوب، شــرايط كنترل پ

(Lobell et al., 2009) اگرچــه فــراهم نمــودن ،

مواجــه بــوده چــون از چنــين شــرايطي بــا چــالش 

ســـــو حـــــذف عوامـــــل محدودكننـــــده و يك

ــرايط كاهش ــت ش ــرد تح ــد و عملك ــده رش دهن

اي بســيار مشــكل اســت و از ســوي ديگــر مزرعــه

هايي بايستي براي هر منطقــه بــراي چنين آزمايش

دهنده هاي آب و هوايي بلندمدت كه نشــاندوره

اقليم منطقه باشد تكرار شود. بنابراين انجام چنــين 

ــاني يشآزما ــاني و مك ــيع زم ــاد وس ــايي در ابع ه

ــاني  ــروي انس ــت و ني ــه، وق مســتلزم صــرف هزين

  ;Van Ittersum et al., 2013)فــراوان اســت 

Hochman et al., 2012; 

(Lobell et al., 2009; Andarzian et al., 2008.   

يك روش جايگزين و مناسب بــراي بــرآورد 

ـــدل ـــه اســـتفاده از م هاي پتانســـيل عملكـــرد دان

ــتشبيه ــان زراعــي اس ــدگراي گياه ــازي فراين  س

(Nassiri Mahalati and Koocheki, 2010) .

ــدل ــتفاده از م ــرآورد هاي شبيهاس ــراي ب ــازي ب س

بنــدي اگرواكــوژيكي و پتانســيل عملكــرد و پهنه

اكنون بطــور وســيعي ارزيابي شكاف عملكرد هم

گيـــرد. قرينـــه و در دنيـــا مورداســـتفاده قـــرار مي

پتانســيل  (Gharineh et al., 2012)همكــاران 

عملكرد دانه گندم آبي را براي اســتان خوزســتان 

تــن  ٤/٩تا  ٥/٧بين  WOFOSTبا استفاده از مدل 

ـــين  ـــار و شـــكاف عملكـــرد را ب ـــا ٤٢در هكت  ت

هــا علــل شــكاف درصــد بــرآورد نمودنــد. آن ٦٦

عملكرد دانــه را بــه عوامــل محدودكننــده خــاك 

زراعــي هاي (كيفيت و شوري خاك) و مديريت

  منتسب نمودند. 

 كــــــــــــــــــوچكي و همكــــــــــــــــــاران

(Koochaki et al., 2017)  ــر ــي اث در بررس

عوامل اقليمــي و مــديريتي بــر پتانســيل و شــكاف 

عملكرد گنــدم آبــي نشــان دادنــد كــه در شــرايط 

خوزســتان ضــرايب تــابع حــد مــرزي بــر پتانســيل 
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عملكرد براي دمــا، بارنــدگي و تــابش بــه ترتيــب 

بــه بيــاني ديگــر تــأثير  بــود. ٧٠/٠و  ٧٥/٠، - ٠٩/٠

ــر  ــا اث ــدم منفــي ام ــر پتانســيل عملكــرد گن ــا ب دم

بارندگي و تابش بر آن مثبت بود. ايشــان شــكاف 

تــا  ٢عملكرد دانه گندم آبي را در خوزستان بــين 

تن در هكتار بيــان نمودنــد و بــا آنــاليز ضــرايب  ٣

تابع حد مرزي تأثير عوامل مــديريتي بــر عملكــرد 

ب رگرسيون ســهم نســبي را منفي دانستند و ضراي

ــيميايي،  ــود ش ــامل: ك ــديريتي ش ــل م ــأثير عوام ت

كش بــه آبياري، مكانيزاسيون، كود دامي و آفــت

ــــر  ــــب براب و  - ٢٤/٠، - ٢١/٠، - ٢/١، - ٢٨/٠ترتي

بود. بدين مفهوم كه با بهبود و يــا افــزايش  - ٣٣/٠

ـــزان شـــكاف  هركـــدام از عوامـــل مـــديريتي مي

  توان كاهش داد. عملكرد را مي

 ر و همكـــــــــــــــــارانحجـــــــــــــــــارپو

(Hajarpour et al., 2016)  با اســتفاده از آنــاليز

خط مرزي، پتانســيل و شــكاف عملكــرد را بــراي 

ــد. آن ــين نمودن هــا گنــدم در اســتان گلســتان تعي

پتانسيل عملكرد دانه را بــراي شــرايط آبــي، ديــم 

، ٨/٦محصــول بــه ترتيــب پرمحصــول و ديــم كم

ــرد را ٩/٣و  ٨/٥ ــار و شــكاف عملك ــن در هكت  ت

بـــراي شـــرايط آبـــي، ديـــم پرمحصـــول و ديـــم 

ـــب كم ـــه ترتي درصـــد  ٥٠و  ٣١، ٤٢محصـــول ب

ــد. ســپس حــدود بهينــه مــديريت  گــزارش كردن

زراعي شامل تاريخ كاشت، ميزان بــذر مصــرفي، 

مصرف كودهاي نيتروژن، فسفر و پتاس و تعــداد 

ــراي شــرايط آبــي) را توصــيه  دفعــات آبيــاري (ب

  نمودند. 

 نصـــــــــيري محلاتـــــــــي و كـــــــــوچكي

(Nassiri Mahalati and Koocheki, 2009) 

ــراي خراســان  ــه ب ــانگين پتانســيل عملكــرد دان مي

شــمالي، رضــوي و جنــوبي را بــه ترتيــب معــادل 

تن در هكتار و ميــانگين شــكاف  ٨/٤و  ٩/٦، ٢/٦

ها بــه ترتيــب معــادل عملكرد دانه براي اين استان

ــــــرآورد  ٨/٢و  ٣/٤، ٧/٣ ــــــار ب ــــــن در هكت  ت

ـــــــــــد. ديهيم ـــــــــــش ـــــــــــرد و همك  ارانف

(Deihimfard et al., 2015)  در تحقيــق خــود

ـــان، شـــكاف  ١٤در  شهرســـتان از اســـتان خراس

عملكرد دانه گندم آبــي را بــين منــاطق مختلــف، 

در شهرســـتان ســـرخس (بـــا رقـــم  ١/٣در دامنـــه 

تــن در هكتــار در شهرســتان قــائن  ٦/٧چمران) تا 

(بــا رقــم گاســكوژن) بــرآورد كردنــد. همچنــين 

د دانــه در تمــامي منــاطق ميانگين شــكاف عملكــر

ــم چمــران  ــراي رق ــايونز ٤/٤ب ــم س ــم  ٦، رق و رق

تن در هكتار بــرآورد شــد. نتــايج  ١/٦گاسكوژن 

اين محققين همچنــين نشــان داد كــه ســهم نســبي 

شكاف عملكرد دانه ناشي از محــدوديت آب در 

 تـــــا ٧/١هاي موردمطالعـــــه، بـــــين شهرســـــتان

درصد، سهم نسبي شــكاف عملكــرد ناشــي از  ١٩

درصــد و ســهم  ٤٧تا  ٤٠وديت نيتروژن بين محد

نسبي شكاف عملكرد دانه ناشــي از ســاير عوامــل 

دهنده عملكرد دانــه برابــر محدودكننده و كاهش

  باشد.درصد مي ٥٧تا  ٣٣با 

شــكاف  تعيين پتانسيل عملكرد دانــه و تجزيــه

ســازي بــراي هاي شبيهبا استفاده از مــدل عملكرد

كاربرده يعي بــهگياهــان زراعــي در دنيــا بطوروســ

 CERES-maizeشــده اســت. بــراي مثــال مــدل 

ــراي ذرت  ــدل (Loffler et al., 2005)ب ، م
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Hybrid-maize ـــــــــــــــــــــــــــــراي ذرت  ب

(Grassini et al., 2011) مــدل ،PYE  بــراي

، مـــدل (Affholder et al., 2013)ذرت 

AquaCrop ــــــــــف ــــــــــراي جــــــــــو و ت  ب

(Araya et al., 2010a; 

(Araya et al., 2010b مدل ،AquaCrop  براي

 CROPGROW، مدل (Mhizha, 2010)ذرت 

ــراي ســويا  ــدل  (Bhatia et al., 2008)ب و م

LINTUL-POTATO ــــــيب ــــــراي س زميني ب

(Caldiz et al., 2002)  بــراي تعيــين پتانســيل

اي و يــا تجزيــه شــكاف عملكــرد عملكرد منطقــه

  اند. كاربرده شدهبه

بنابراين با توجه به اينكه تــاكنون پژوهشــي در 

ص تعيين پتانسيل و شكاف عملكرد دانــه و خصو

همچنــين درصــد اعتمــاد و احتمــال توليــد بــراي 

است، هــدف  نشدهگندم ديم در خوزستان انجام 

ــراي از ــتفاده از مدل اج ــژوهش اس ــن پ ــازي اي س

ــرد،  ــيل عملك ــت، پتانس ــان كاش ــين زم ــراي تعي ب

تجزيه خطر توليد و تعيين شكاف عملكــرد  دانــه 

  وزستان بود.زارهاي استان خدر ديم

  

  هامواد و روش
  شروع زمان كاشت

براي تعيين زمان شروع كاشت گنــدم ديــم از 

ــدگي  ــار عمــق بارن  (Raes et al., 2006)معي

. ايـــن معيــار بـــراي گنـــدم چنـــين شـــداســتفاده 

شــده اســت، كــه در دامنــه دمــايي مناســب معرفي

زماني كه مقدار بارندگي طي چهــار روز متــوالي 

  متر باشد، زمان كاشت ميلي ٤٠معادل يا بيشتر از 

ــين روز از ايــن دوره چهــار ــدم اســت. اول  گن

شــود. ايــن عنوان تاريخ كاشــت تلقــي ميروزه به

هاي مختلــف، رطوبــت مقدار بارندگي در خاك

هاي زني و اســتقرار گياهچــهكافي را براي جوانــه

نمايــد. روز بعــد از كاشــت فــراهم مي ٣٠گندم تا 

بنــاي معيارهــاي تعيين شــروع زمــان كاشــت بــر م

ــدل  ــط م ــدگي توس ــق بارن ــه عم ــود ازجمل موج

AquaCrop ـــراي جـــوانجـــام مي  گيـــرد كـــه ب

(Araya et al., 2012)  ـــوپي، ذرت در اتي

(Mhizha et al., 2014)  در زيمبابوه، ســورگوم

و تــف  (Bussmann et al., 2016)در ســودان 

(Tsegay et al., 2015)  در اتيوپي مورداستفاده

  . قرار گرفته است

وهــوايي با توجه به تغييرات سالانه شرايط آب

بويژه بارندگي (مقدار و پــراكنش) آغــاز كاشــت 

بايســتي برمبنــاي آنــاليز فراوانــي بلندمــدت انجــام 

گيرد تا زمان شروع كاشت مناســب بــراي منطقــه 

هــاي هواشناســي معرفي شود. در اين تحقيــق داده

ــــال  ــــا  ١٣٧٠از س ــــراي ايســــتگاه١٣٩٢ت هاي ب

هاي مــوردنظر از اداره كــل شهرســتان ســينوپتيك

هــاي نــاقص و هواشناسي خوزستان تهيه شد. داده

هــاي آب و شــده بــا اســتفاده از مولــد دادهحذف

تكميــــــــل شــــــــد  Weatherman ييهـــــــوا

(Hoogenboom et al., 2010) .  

بــراي تعيــين تــاريخ كاشــت در هــر منطقــه بــا 

اســــتفاده از معيــــار عمــــق بارنــــدگي از مــــدل 

AquaCropV4 ـــــــبلاً واســـــــنجي و  كـــــــه ق

 (Andarzian et al., 2011)شــده بــود ســنجي صحت

و هاي هواشناســي (آب استفاده شد. با تنظيم داده
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افــزار، مــدل اجــرا و اولــين هــوايي) بــه فرمــت نرم

تاريخ كاشــت بــراي هرســال تعيــين شــد. پــس از 

ها در هــر منطقــه، ســالاجــراي مــدل بــراي كليــه 

هرســـال  شـــده بـــرايهاي تعيينتـــاريخ كاشـــت

شد و توســط صورت روز از سال ميلادي تبديلبه

 RAINBOW (Raes et al., 2006)افــزار نرم

احتمــال  تجزيــهاحتمــالات وقــوع ( تجزيــهمــورد 

تجمعي) قرار گرفــت و بــر اســاس احتمــال وقــوع 

درصد اولين تاريخ كاشــت بــراي هــر  ٨٠ بيش از

  .(Mugalavai et al., 2008)منطقه معرفي شد 

  

  ه رشد و طول دوره رشدپايان دور

پايان دوره رشد گياه معــادل زمــان رســيدگي 

) شــدســازي فيزيولوژيكي گياه (توسط مدل شبيه

كــه  باشــدفرض شد كه تقريبــاً مصــادف بازمــاني 

بــه تبخيــر و  )aET(نســبت تبخيــر و تعــرق واقعــي 

ـــرق پتانســـيل  ـــر از  )0ET(تع اســـت  ٠٣٥/٠كمت

(Mugalavai et al., 2008)تبخيــر و تعــرق . 

 AquaCropواقعــي و پتانســيل نيــز توســط مــدل 

سازي شد. فاصله زماني بين تاريخ كاشــت و شبيه

عنوان طــول دوره پايان دوره رشد در هر منطقه به

  رشد گياه در آن منطقه تلقي شد. 

با توجه به اينكه طول دوره رشد در هر منطقــه 

وهوايي، خصوصــيات خــاك متأثر از شرايط آب

ت، بنــابراين طــول دوره و خصوصيات گياهي اس

هاي متــوالي متفــاوت رشد در يك منطقه در سال

خواهد بود. براي تعيــين طــول دوره رشــد در هــر 

منطقـــــه طـــــول دوره رشـــــد از خصوصـــــيات 

. ايــن شــدفنولوژيكي گندم رقم چمــران اســتفاده 

رقــم از گــروه ارقــام گنــدم بهــاره و متوســط رس 

اســت و معمــولاً ايــن گــروه در مقايســه بــا ارقــام 

ــدم گروه هــاي ديــررس و زودرس بيشــترين گن

ــر كشـــت را در خوزســـتان دارنـــد  ســـطح زيـ

(Naderi, 2013) . 

در شــرايط ديــم بــه علــت بــالا بــودن پتانســيل 

عملكرد اين رقم، زارعين رقم چمران را بر ارقــام 

دهنــد. شده بــراي شــرايط ديــم تــرجيح ميتوصيه

ايــن رقــم گنــدم در تــاريخ كاشــت مناســب و در 

ــ ــواز داراي دوره شــرايط محيط ــوب در اه ي مطل

روز و مجموع درجه روز رشــد  ١٤٥تا  ١٤٠رشد 

(Growing Degree Days)  ٢٢٠٠تــا  ٢١٠٠بين 

ــت   .(Naderi, 2013; Andarzian et al., 2008)اس

  مجمــــوع درجــــه روز رشــــد از خصوصــــيات 

ــــرايط  ــــت و در ش ــــپ اس ــــه ژنوتي ــــته ب   وابس

ــف  ــوايي مختل ــر نميآب و ه ــدان تغيي ــدچن  كن

(Jalal Kamali et al., 2007)  و اين اصل يكي

ــدل ــاركرد م ــول ك ــت هاي شبيهاز اص ــازي اس س

(Andarzian et al., 2008) طــول دوره رشــد .

ـــــال ـــــط نرمدر س ـــــف توس ـــــزار هاي مختل اف

RAINBOW  قــرار توزيــع احتمــال  تجزيــهمورد

درصـــد  ٨٠و احتمـــال وقـــوع بـــيش از  گرفـــت

عنوان طول دوره رشــد محصــول گنــدم در هــر به

   منطقه معرفي شد. 

  
  پتانسيل عملكرد دانه تحت شرايط ديم

سازي پتانسيل عملكــرد دانــه گنــدم براي شبيه

، نســخه جديـــد CERES-wheatديــم از مـــدل 

DSSAT4.6 اســتفاده شــد. اگرچــه نســخه قبلــي ،
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DSSAT4.2  آن توســط انـــدرزيان و همكـــاران

(Andarzian et al., 2008)  ـــدي و و دلقن

مــورد  (Delghandi et al., 2014)همكــاران 

هــا ارزيابي قرار گرفت، ولي براي دستيابي به داده

و خصوصيات گيــاهي گنــدم رقــم چمــران بــراي 

واسنجي نسخه جديد مدل يك آزمــايش در ســه 

تاريخ كاشت زودهنگام (اواســط آبــان)، مناســب 

(اوايل آذر) و ديرهنگــام (اواخــر آذر)، در قالــب 

رار در هاي كامل تصادفي بــا ســه تكــطرح بلوك

و منــابع  مركــز تحقيقــات و آمــوزش كشــاورزي

  طبيعـــي خوزســـتان در اهـــواز در ســـال زراعـــي

  اجرا شد.  ١٣٩٠- ٩١

ـــر  ـــلاوه ب ـــدل ع ـــنجي م ـــحت س ــراي ص   بـ

  هـــــا و اطلاعــــــات آزمـــــايش فــــــوق از داده

  هــــاي انجــــامهــــاي مربــــوط بــــه آزمايشداده

  هاي زراعــــــي گذشــــــتهشــــــده در ســــــال

(Andarzian et al., 2007; Radmehr et al., 2005)  نيز

افــزار) استفاده شــد. ارزيــابي و كــاربرد مــدل (نرم

منحصراً براي رقم چمران (كه بيشترين سطح زير 

كشت را هم در شرايط آبي و هم در شرايط ديم 

كــه متوســط  ٢داشت و ارقام مشابه ماننــد چمــران

باشــد) انجــام رس و در حال جــايگزين شــدن مي

  گرديد. 

بــر اســاس  ل شــدهتكميــهاي هواشناســي داده

عنوان يكــي از افزار تهيــه و بــهفرمت موردنياز نرم

انتخــاب  هاي ورودي به مدل معرفي شــد. بــافايل

ــاس  ــر اس ــران (ب ــم چم ــدم رق ــاهي گن ــل گي فاي

ــــــاي مزرعــــــهآزمايش اي و خصوصــــــيات ه

ــم  ــن رق ــراي اي ــدل ب ــاه، م ــوژيكي گي اكوفيزيول

ــين  ــا تهيــه اول واســنجي و ارزيــابي شــد) همــراه ب

شده براي هر ايستگاه به مــدل ت تعيينتاريخ كاش

  معرفي شدند. 

خصوصــيات خــاك اراضــي مناســب كشــت 

گندم ديم هر منطقــه بــر مبنــاي خــاك غالــب آن 

. ديگــر عمليــات شــدمنطقــه بــراي مــدل تعريــف 

مصــرف  ورزي،خــاك مــديريت مزرعــه ماننــد

ــراكم كاشـــــت و.... بـــــر اســـــاس  كـــــود، تـــ

 شده بــراي زراعــت گيــاههاي توصيهدستورالعمل

اجــراي مــدل بــراي هــر  به مدل معرفي شــدند. بــا

ـراي دوره ــه بـ پتانســيل  هــاي درازمــدت،منطق

ـــراي هرســـال شبيه ـــد.عملكـــرد ب  ســـازي گردي

 منطقــه بــا شــده بــراي هــرسازيعملكردهاي شبيه

  RAINBOWافـــــــــــزار اســـــــــــتفاده از نرم

(Raes et al., 2006)  ــع ــه توزي ــورد تجزي م

نســيل پتا ميــانگينگرفــت و  ) قــرارخطــراحتمال (

ــوع عملكــرد هــر ــر اســاس احتمــال وق ــه ب   منطق

  .شدها معرفي درصد (ميانه) از سال ٥٠

  

  شكاف عملكرد

زارعــين  (Actual yield)عملكردهاي واقعي 

هاي ايــــــذه، باغملــــــك، بــــــراي شهرســــــتان

مسجدسليمان، لالــي، بهبهــان، رامهرمــز، هفتكــل، 

ــال  ــك از س ــه و انديمش ــتر، اميدي ــول، شوش دزف

ـ ١٣٨٥لغايــت  ١٣٧٥ هــاي گيرير اســاس كيلبـ

ســـــازمان جهـــــاد كشـــــاورزي خوزســـــتان از 

ــــــه ــــــتخراج آمارنام ــــــالانه اس ــــــدهاي س  ش

(Anonymous, 2007) همچنــــين در ســــال .

، هاي ايــذهاز مــزارع شهرســتان ١٣٩٠- ٩١زراعي 
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باغملك، بهبهان و لالي هر كدام پنج مزرعــه و از 

  هر مزرعه چهار نمونه تهيه شد.

 تانســيل عملكــردشــده بــراي پبينينتــايج پيش

و نيز مقادير عملكرد واقعــي  )pY(گندم ديم  دانه

)aY( هاي مختلف استان خوزستان جهت در پهنه

برآورد شكاف عملكــرد دانــه مورداســتفاده قــرار 

اي د. به اين منظور ضــريب عملكــرد منطقــهنگرفت

(RYF = Regional Yield Factor)  بــر اســاس

ـــــــــــــه (   ) محاســـــــــــــبه شـــــــــــــد١معادل

(Nassiri Mahalati and Koockeki, 2010).  

  

)1(
p

a

Y

Y
RYF   

  

اي بــين صــفر و مقدار ضريب عملكرد منطقــه

دهنده ميــزان توســعه باشــد و نشــانيك متغيــر مي

ــا مــديريت  نظــام توليــد در يــك منطقــه اســت. ب

ــدگي)، مــواد غــذايي، آفــات،  صــحيح آب (بارن

سازي عمليــات هاي هرز و بهينهها و علفبيماري

ــي ن ــدار زراع ــت، مق ــاريخ كاش ــراكم و ت ــر ت ظي

عملكرد واقعي به پتانسيل عملكرد نزديــك شــده 

شــود. در ايــن به سمت يــك متمايــل مي RYFو 

تحقيق احتمال وقوع بــيش از مقــدار مشــخص بــر 

ــول  ــول ويب ــاس فرم  (Weibull Equation)اس

محاسبه و پارامترها به روش حــداكثر بزرگنمــايي 

(Maximum Likelihood) رديدنــد. بــرآورد گ

  هــــاي مناســــب شــــروع كاشــــت، طــــول زمان

وســيله شــده بهبينيدوره رشد، عملكردهــاي پيش

ــراي  ـــي بـ ـــاي واقع ـــادير عملكرده ـــدل، و مق   م

ــايي  ــه سيســتم اطلاعــات جغرافي ــاطق هــدف ب من

(Geographical Information System = GIS)  منتقــل

ـــــه روش وزن ـــــوسو ب ـــــله معك ـــــي فاص   ده

(Inverse Distance Weighting) يــابي و ميان

  بندي تهيه شد.هاي پهنهنقشه

  
  نتايج و بحث

  شروع كاشت زمان 

شروع كاشت يا اولين تاريخ كاشــت در زمان 

مناطق ديم به اولين بارنــدگي مــؤثر بســتگي دارد 

هــاي بلندمــدت داده تجزيــه). بــر اســاس ١(شكل 

بارندگي يك الگوي مشخصي بين شروع تــاريخ 

ــد ارد. وقــوع كاشــت و منــاطق مختلــف وجــود ن

بارندگي مؤثر متأثر از الگوهاي جــوي اســت كــه 

  اي است. تابع فرايندهاي برون منطقه

ــدم در  ــابي نشــان داد كــه كاشــت گن ــايج ارزي نت

خيز مركزي (شوشتر) و شمالي شــرقي مناطق ديم

(ايذه) معمولاً زودتر از مناطق شمالي (دزفــول) و 

شـــود. در جنـــوب شـــرقي (بهبهـــان) شـــروع مي

ــاي ـــذه و  ديمزارهـ ـــليمان، اي ـــتر، مسجدس شوش

هــايي از باغملــك، انــديكا، لالــي و گتونــد بخش

اولين زمان كاشت اواخر آبان و اوايل آذر اســت. 

براي مناطق ديم بهبهان، اميديه رامشير، هفتكــل و 

هايي از باغملك و رامهرمــز و دزفــول دهــه بخش

ــــراي انديمشــــك، بخش ــــايي از اول آذر و ب ه

ـــز  ـــول و مرك ـــز دزف ـــت  ١٠رامهرم آذر  ١٥لغاي

  باشد. مي

شــده توســط با مقايسه اين نتايج بــا نتــايج ارائه

، (Radmehr et al., 2005)رادمهر و همكــاران 

و اندرزيان و همكــاران  (Naderi, 2013)نادري 
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  استان خوزستان بر اساس زمان شروع كاشت گندم زيخميدي مناطق بندپهنه -١شكل 
Fig. 1. Zoning of rainfed regions of Khuzestan province based on commencement of 

wheat planting 

 

(Andarzian et al., 2015)  ــتنتاج ــين اس چن

شود كه تاريخ كاشت مناســب گنــدم ديــم در مي

خوزستان در دامنه تــاريخ كاشــت مناســب گنــدم 

گيـــرد، آذر قـــرار مي ٢٥آبـــان لغايـــت  ٢٠آبـــي 

ان كاشــت گنــدم ديــم در مقايســه بــا اگرچــه زمــ

  شود.روز تأخير آغاز مي ١٠گندم آبي با 

  

  طول دوره رشد گندم

ديــم تغييرات مكاني طــول دوره رشــد گنــدم 

همانند الگــوي تغييــرات مكــاني مقــدار بارنــدگي 

از طــول دوره رشــد گنــدم ديــم ). ٢است (شــكل 

مناطق مركزي به سمت مناطق شــمالي (دزفــول)، 

ــذ ــزايش شــمال شــرقي (اي ــوب شــرقي اف ه) و جن

 ١٦٤يابــد. بيشــترين طــول دوره رشــد گنــدم (مي

ــه  ٢١٩٠روز معــادل  ــوط ب درجــه روز رشــد) مرب

ايذه در شمال شرقي استان و كمترين طــول دوره 

ــــــــــدم ( ــــــــــد گن ــــــــــادل ١٢٤رش   روز مع

ــه شهرســتان  ١٨٦٠ ــوط ب ــد) مرب ــه روز رش درج

شوشتر در مركــز اســتان اســت. طــول دوره رشــد 

ويژه درجه حــرارت وهوايي بهبهاي آتابع مؤلفه

  و بارندگي است. 

كاشــت  زمــاناگرچــه در شوشــتر (مركــز) 
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  استان خوزستان بر مبناي طول دوره رشد گندم زيخميدي مناطق بندپهنه -٢شكل 
Fig. 2. Zoning of rainfed regions of Khuzestan province based on wheat growth 

duration wheat 

 

زودتر از مناطق شمالي (دزفول) و جنــوب شــرقي 

ــاز مي ــان) آغ ــه (بهبه ــت درج ــه عل ــي ب ــود ول ش

هاي بالاتر (تأمين شدن مجمــوع حرارتــي حرارت

ــا درجــه  ــاه ي ــاز گي روز رشــد در زمــان  –موردني

ــاه ــايركوت ــدگي و ذخ ــلي بارن ــاهش فص  تر) و ك

تر رطوبت خــاك طــول دوره رشــد گنــدم كوتــاه

شهرســتان ايــذه بــه علــت رژيــم امــا در  شــود.مي

تر در شــروع و پايــان دوره فصــل حرارتي مناسب

رشد و وجود مقدار بارندگي بيشتر و بــا پــراكنش 

نسبتاً خوب طــول دوره رشــد گنــدم مشــابه طــول 

 ١٤٥تــا  ١٤٠دوره رشد در شرايط زراعــت آبــي (

  ;Andarzian et al., 2015)روز) اســــت 

(Naderi, 2013; Radmehr et al., 2005. 

  

  پتانسيل عملكرد گندم

ــرد  ــه گنــــدم ميـــانگين پتانســـيل عملكـ   دانـ

از مناطق مركزي اســتان (شوشــتر) بــه ســمت ديم 

ــــرقي  ــــمال ش ــــول)، ش ــــمالي (دزف ــــاطق ش   من

ــد  ــان) داراي رون ــرقي (بهبه ــوب ش ــذه) و جن (اي

  افزايشـــــي بـــــود. بيشـــــترين عملكـــــرد دانـــــه 
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يابي از منــاطق شــمال شــرقي (ايــذه) قابــل دســت

لـــوگرم در هكتـــار و كمتـــرين كي ٤٢٥٥معـــادل 

ـــادل  ـــدار آن مع ـــار  ١٧٠٠مق ـــوگرم در هكت كيل

بدســت مربوط به مناطق مركزي (شوشــتر) اســتان 

دهــد، پتانســيل كه نتايج نشــان مييطور. همانآمد

با مقدار بارندگي و طــول گندم ديم عملكرد دانه 

ــالائي دارد و  ــتگي ب ــاطق همبس ــد در من دوره رش

بارنــدگي اســت  مطابق با الگوي پراكنش مكــاني

 ).٣(شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  استان خوزستان بر مبناي پتانسيل عملكرد (سال معمولي) زيخميدي مناطق بندپهنه - ٣شكل 

Fig. 3. Zoning of rainfed areas of Khuzestan province based on yield potential  
(normal year) 

 

ضــريب تغييــرات پتانســيل عملكــرد دانــه در 

  ق ديممناط

ســـازي نشـــان داد ضـــريب تغييـــرات نتـــايج شبيه

عملكـــرد دانـــه در منـــاطق ديـــم داراي تفـــاوت 

توجهي بود. مقدار ضريب تغييــرات پتانســيل قابل

درصــد  ٨٨درصد (دزفول) تا  ٦١عملكرد دانه از 

(شوشــتر) متغيــر بــود. ضــريب تغييــرات پتانســيل 

ـــاني  ـــرات مك ـــه داراي الگـــو تغيي ـــرد دان عملك

دهــد در منــاطقي واهد نشــان ميمشخصي نبود. ش

كــه ميــزان بارنـــدگي و پــراكنش بارنـــدگي در 

ــر اســت ســال ــرات كمت ــف داراي تغيي هاي مختل

پايداري عملكرد دانــه بيشــتر و ضــريب تغييــرات 

  عملكرد كمتر است.

در شهرستان ايــذه كــه پتانســيل عملكــرد دانــه 
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هاي تــر، معمــولي، خشــك بــه در سالگندم ديم 

كيلوگرم در هكتــار  ١٧٥٦و  ٤٤٢٥، ٧٠٤٩ترتيب 

 ٧٥است، ميــزان ضــريب تغييــرات عملكــرد دانــه 

درصد بود. اگرچه در اين منطقه ميانگين پتانسيل 

بالاست، ليكن در بعضــي گندم ديم عملكرد دانه 

ــال ــت عــدم ها (ســالاز س ـه عل هاي خشــك) بـ

ي با پراكنش نامناســب بارندگي كافي و يا بارندگ

يابــد. در پتانسيل عملكرد دانه شــديداً كــاهش مي

گندم ديــم شهرستان دزفول پتانسيل عملكرد دانه 

هاي تر، معمولي و خشك نيــز بــه ترتيــب در سال

ــود.  ١٤٦١و  ٢٥٩٦، ٣٧٣١ ــار ب ــوگرم در هكت كيل

ميزان ضريب تغييــرات پتانســيل عملكــرد دانــه در 

درصــد  ٦١ درصــد اســت كــه ٦١ايــن شهرســتان 

  ميانگين پتانسيل عملكرد دانه ايذه است. 

براي شهرستان شوشتر پتانســيل عملكــرد دانــه 

هاي تر، معمــولي و خشــك بــه در سالگندم ديم 

كيلــوگرم در هكتــار  ٣١٤و  ١١١٣، ٢٧٠٢ترتيــب 

بــود. ايــن شهرســتان بــا بيشــترين مقــدار ضــريب 

درصــد) ناپايــدارترين  ٨٨تغييرات عملكرد دانــه (

عملكــرد دانــه را در ايــن منــاطق داشــت.  پتانســيل

هاي علت آن كاهش شديد عملكرد دانه در ســال

باشد. اگرچه ميانگين بارندگي ســالانه خشك مي

بلندمدت در اين شهرســتان مشــابه منــاطق مجــاور 

است ولي بــه علــت پــراكنش نامناســب نيــاز آبــي 

  كند.گياه را فراهم نمي

پتانســـيل عملكـــرد دانـــه گنـــدم ديـــم بـــراي 

رســتان مسجدســليمان بــراي شــرايط ترســالي، شه

ــه ترتيــب ســال معمــولي و خشك ، ٤٠٠٣ســالي ب

كيلــوگرم در هكتــار بــود. ضــريب  ١٢٨٣و  ٢٦٤٣

 تغييرات پتانسيل عملكــرد دانــه بــراي ايــن منطقــه

براي شهرســتان رامهرمــز پتانســيل  درصد بود. ٦٨

هاي عملكرد گندم تحت شرايط ديــم بــراي ســال

ــه ت و  ٣٣٤٢، ٥٠٧٩رتيــب تــر، نرمــال و خشــك ب

كيلوگرم در هكتــار اســت. مقــدار ضــريب  ١٦٠٤

ــز ــتان ني ــن شهرس ــه در اي ــرد دان ــرات عملك  تغيي

درصد و مشابه شهرستان مسجدسليمان اســت.  ٦٨

براي شهرستان بهبهان پتانسيل عملكرد دانه بــراي 

، ٣٦٦١هاي تــر، نرمــال و خشــك بــه ترتيــب سال

ــود. ضــريب ٥٧٠و  ١٧٨٠ ــار ب ــوگرم در هكت  كيل

 ٨٤در ايــن شهرســتان نيــز عملكــرد دانــه تغييرات 

ــدار ــاكي از ناپاي ــه ح ــت ك ــد اس ــديد  يدرص ش

  در اين منطقه بود. ديم عملكرد گندم

 

  عملكرد واقعي (عملكرد زارعين)

توزيع مكــاني مقــادير عملكــرد دانــه واقعــي و 

عملكرد دانه تــا حــد زيــادي بــا يكــديگر پتانسيل 

ــه ــد. ب ــاق دارن ــهديگر در پهعبارتانطب ــا ن هايي ب

پتانسيل توليد بالا عملكرد دانــه واقعــي نيــز بيشــتر 

 ).٤بود (شكل 

  

ــرد ــكاف عملك ــه ش ــرد  دان ــريب عملك و ض

  ايمنطقه

شده شــكاف عملكــرد ميانگين مقادير محاسبه

(تفاوت عملكرد واقعي از پتانســيل عملكــرد) دانه 

نشـــان داد كـــه شـــكاف عملكـــرد بســـيار قابـــل 

اســتان خوزســتان خيــز اي در منــاطق ديمملاحظــه

تــا  ٦٦وجود دارد. ميزان شكاف عملكرد دانه بين 

هاي درصد بسته به منطقه متغير بود. شهرســتان ٨٢
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 استان خوزستان زيخميدعملكرد دانه واقعي گندم (در سطح زارعين) در مناطق  - ٤شكل 

Fig. 4. Actual wheat grain yield (farmer level) in rainfed areas of Khuzestan province 

  

ــــا  ــــان ب ــــذه و بهبه ــــد بيشــــترين و  ٨٢اي درص

درصــد  ٦٠و  ٦٦هاي شوشتر و دزفول با شهرستان

ـــرد  ـــكاف عملك ـــرين ش ـــه كمت ـــتند دان   را داش

  ). ٥(شكل 

دهد كه دامنه شــكاف نتايج اين پژوهش نشان مي

هــاي محققــان عملكرد دانه تا حدودي با گزارش

ت شــكاف عملكــرد را بــين ديگر كه دامنه تغييرا

 درصد گــزارش كردنــد متفــاوت اســت ٦٠تا  ٤٠

(Koochaki et al., 2017; 

Hajarpour et al., 2016; 

(Deihimfard et al., 2015; Gharineh et al., 2012. 

علت اين تفاوت ناشي از تفاوت شــرايط زراعــت 

هــاي ايــن محققــان بــر آبي و ديم اســت. گزارش

است و بديهي است  روي گندم آبي متمركزشده

در شرايط ديم به علــت تغييــرات شــديد مقــدار و 

ــين  ــه ب ــدگي، تفــاوت عملكــرد دان پــراكنش بارن

هاي مختلف شديدتر است و هر چــه شــرايط سال

وهــوا و مــديريت مزرعــه بــه محيطــي اعــم از آب

 تر باشد شــكاف عملكــردشرايط مطلوب نزديك

  كمتر است. دانه 
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 استان خوزستان زيخميداف عملكرد دانه در مناطق شك - ٥شكل 
Fig. 5. Yield gap in rainfed areas of Khuzestan province 

  

ايــن نتــايج تــا حــدود زيــادي بــا  بطــور كلــي

هاي ساير محققــين انطبــاق دارد. بــراي مثــال يافته

نشان  (Abeldo et al., 2008)آبلدو و همكاران 

دانــه بــه شــرايط دادند كه ميزان شكاف عملكــرد 

صــورت آب و هوايي ســالانه بســتگي دارد. بدين

هايي با پتانسيل كه ميزان شكاف عملكرد در سال

هايي بــا پتانســيل عملكرد دانــه بــالا بيشــتر از ســال

عملكرد دانه پــائين اســت. آگــاروال و همكــاران 

(Aggarwal et al., 2008) اي در نيز بــا مطالعــه

ســيل عملكــرد دانــه هندوستان نشان دادند كــه پتان

هــاي جغرافيــايي بــالاتر بيشــتر از گنــدم در عرض

تر بود و منــاطق داراي هاي جغرافيايي پائينعرض

ــالا شــكاف عملكــرد  ـه ب ــيل عملكــرد دانـ پتانس

بيشتري دارند. در شرايط ديــم ممكــن اســت ايــن 

تفاوت، بيشتر ناشي از محــدوديت آب و عناصــر 

ســارت غذايي بويژه نيتروژن و كاهش ناشي از خ

ــات و بيماري ــه هــا و علفآف هــاي هــرز باشــد. ب

ــه  ــه ازجمل ــديريت مزرع ــل م ــاير عوام ــلاوه س ع

انتخاب تاريخ نامناســب كاشــت نيــز بــر آن مــؤثر 

هـــاي اســـت. بنـــابراين هرگونـــه بهبـــود در روش
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مديريت زراعي و نيز معرفي ارقام زراعــي جديــد 

  باعث افزايش عملكرد دانه واقعي خواهد شد.

ــتفاده از ــا اس ــادير محاسبه ب ــده مق ــيل ش پتانس

ــه و  ــه عملكــرد دان واقعــي، ضــريب عملكــرد دان

اي براي مناطق مختلف ديم اســتان عملكرد منطقه

). نتــايج نشــان داد ٦خوزستان محاسبه شد (شكل 

ــه ــرد منطق ــدار ضــريب عملك  (RYF)اي كــه مق

(بــه ترتيــب  بــالاتر هاي شوشتر و دزفولشهرستان

ــــــرين آن مت) ٣١/٠و  ٣٤/٠ ــــــه و كمت ــــــق ب عل

ــذه و بهبهــان (شهرســتان ــود) ١٨/٠هاي اي ــه ب . بقي

ها در اين دامنه واقع شدند. بــالاتر بــودن شهرستان

اي در منـــاطق مقـــدار ضـــريب عملكـــرد منطقـــه

شوشتر و دزفول با نتايج قبلي مبني بر پائين بــودن 

ــريب  ــاق دارد. ض ــرد انطب ــكاف عملك ــزان ش مي

 عنوان معيــاري از بهبـــوداي بــهعملكــرد منطقــه

باشــد.هــاي مــديريت مزرعــه در منــاطق ميروش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 خيز خوزستانمناطق ديم گندم در ايضريب عملكرد منطقه - ٦شكل 

Fig.4. Regional yield factor of wheat in rainfed areas of Khuzestan 
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  تحليل خطر توليدتجزيه و 

 نتــــايج تجزيــــه توزيــــع احتمــــال فراوانــــي 

 كـــــرد دانـــــه گنـــــدم ديـــــم در پتانســـــيل عمل

ــــتان ــــتان شهرس ــــتان خوزس ــــف اس  هاي مختل

ملاحظــه در خطــر حــاكي از وجــود تفــاوت قابل

ــــاطق مي ــــين من ــــد ب ــــكل تولي ــــد (ش ).٧باش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
توزيع احتمال عملكرد دانه گندم (احتمال بيش از يك مقدار معين) در مناطق ديم استان  - ٧شكل

 خوزستان
Fig. 7. Probability distribution of wheat grain yield (exceedance probability) in 

rainfed areas of Khuzestan province 

 

ــه  ــتيابي ب ــال دس ــذه احتم ــتان اي ــراي شهرس ب

ــالاي  ــه ب ــن ٧عملكــرد دان ــم ت  ٢٠ در شــرايط دي

درصــد  ٨٠درصد است. اگرچه با احتمــال بــالاي 

تــن در  ٧/١امكــان دســتيابي بــه عملكــرد بــيش از 

ها كتار نيز وجود دارد. ليكن در بعضــي از ســاله

درصــد) و عــدم  ١٠امكان عدم موفقيت (احتمــال 

دستيابي بــه عملكــرد دانــه اقتصــادي وجــود دارد. 

درصــد  ٥٠تــوان گفــت بــا احتمــال بطور كلي مي

تــن در  ٤/٤امكان دســتيابي بــه عملكــرد بيشــتر از 

  هكتار در اين شهرستان وجود دارد. 

ـراي شهرســـتان مسج  دســـليمان بـــا احتمـــالبـ

بيشــتر درصد امكان دستيابي به عملكــرد دانــه  ٢٠

 كه بــا احتمــال و تن وجــود دارد. درصــورتي ٤ از

درصد فقط امكــان دســتيابي بــه  ٨٠اطمينان بالاي 

ــه بيشــتر از  تــن در هكتــار قابــل  ٢/١عملكــرد دان

  حصــول اســت. در ايــن شهرســتان بــا احتمــال

تن  ٦/٢اي درصد امكان دستيابي به عملكرده ٥٠

ــول  ــراي شهرســتان دزف ــار وجــود دارد. ب در هكت

 

 Grain yield (kg ha-1(عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار)          

(%
ل (

ما
حت

ا
  

Pr
ob

ab
ili

ty
 (

%
) 



 ، پتانسيل عملكرد دانه،...شتاكتعيين زمان 

١٧٥ 

تــن  ٧/٣بيشــتر از احتمال دستيابي به عملكرد دانه 

كــه امكــان درصــد اســت. درحالي ٢٠در هكتــار 

ــه عملكــرد ــه  دســتيابي ب ــن در  ٥/١ بيشــتر ازدان ت

ــار  ــا ٨٠هكت ــتان ب ــن شهرس ــت. در اي ــد اس   درص

درصد احتمال امكان دستيابي به عملكرد دانــه  ٥٠

تـــن در هكتـــار وجـــود دارد. بـــا توجـــه بـــه  ٥/٢

ــن شهرســتان  ــدگي در اي ــراكنش بارن وضــعيت پ

خطر عدم موفقيت توليد نسبت به شهرســتان ايــذه 

  ).٧كمتر است (شكل 

زراعــت ديــم گنــدم در شهرســتان شوشــتر 

پذير است و خطر توليــد در ايــن شكننده و آسيب

منطقه بالاست. در اين منطقــه امكــان دســتيابي بــه 

ـــتر از عملكـــ ـــه بيش ـــن در هكتـــار ٧/٢رد دان   ت

درصد به بالا فقــط  ٨٠درصد است. با احتمال  ٢٠

تن در هكتــار  ٣/٠امكان دستيابي به عملكرد دانه 

ــت. در  ــر اس ــال ٥٠ميس ــد از س ــال درص   ها (احتم

دســتيابي درصد) دستيابي به عملكرد دانه قابل ٥٠

در شهرســتان  تــن در هكتــار اســت. ١/١كمتــر از 

  بيشــتر ازكان دستيابي بــه عملكردهــاي رامهرمز ام

  درصــد اســت. لــيكن بــا احتمــال بــالاي ٢٠تــن  ٥

درصد امكان دستيابي به عملكــرد دانــه كمتــر  ٨٠

تن در هكتار وجود دارد. در اين منطقه بــا  ٦/١از 

درصد امكان دستيابي به عملكرد دانــه  ٥٠احتمال 

ـــتر از  ـــود دارد. در  ٣/٣بيش ـــار وج ـــن در هكت ت

ها (احتمــال درصد از سال ٢٠ان در شهرستان بهبه

ــه ٢٠ ــرد دان ــه عملك ــتيابي ب ــان دس ــد) امك   درص

تن در هكتــار وجــود دارد. لــيكن بــا احتمــال  ٦/٣

دستيابي كمتــر درصد به بالا عملكرد دانه قابل ٨٠

باشد. در ايــن شهرســتان تن در هكتار مي ٥٦/٠از 

ــه  ــرد دان ـه عملك ــان دســتيابي بـ   از بيشــتر ازامك

  درصد است.  ٥٠ار تن در هكت ٧/١

 

  گيرينتيجه
سنجي و واسنجي شــده ابــزار هاي صحتمدل

تحقيقاتي مناسبي براي تعيين زمان شروع كاشــت 

ــي مي ــان زراع ــد گياه ــول دوره رش ــد و وط باش

ها و نيــروي جويي در وقــت، هزينــهموجب صرفه

شوند. نتايج نشــان داد كــه تقريبــاً يــك انساني مي

ــاوت  ــ ١٥تف ــان ت ــين  ١٥ا روزه (اواخــر آب آذر) ب

ـــان شـــروع ـــاطق  زم كشـــت گنـــدم ديـــم در من

خوزستان وجود دارد. زمــان كاشــت گنــدم ديــم 

تقريباً منطبق با تاريخ كاشت مناســب گنــدم آبــي 

ها اولــين آبيــاري در اســتان اســت. در بيشــتر ســال

شــود كــه گندم آبي از طريق بارندگي فــراهم مي

  مؤيد اين مطلب است. 

تــا  ١٢٤ين فصل رشــد گنــدم در خوزســتان بــ

درجــــه روز  ٢١٩٠تــــا  ١٨٦٠(حــــدود  روز ١٦٤

متغير است، اما اين طــول دوره رشــد بــراي  رشد)

دستيابي به عملكرد دانه نســبتاً بــالا تحــت شــرايط 

تــوان رسد. از اين روش ميديم مناسب به نظر مي

بــراي تعيــين زمــان شــروع كاشــت و طــول دوره 

رشد ديگر گياهــان زراعــي بــراي شــرايط آبــي و 

ــم ــتان دي ــر اس ــز خوزســتان و ديگ ــور ني هاي كش

  استفاده نمود.

ها ابــزار مناســبي بــراي نتايج نشان داد كه مدل

عملكرد گندم و تعيــين شــكاف  پتانسيل بينيپيش

شــده و بينيعملكرد بر اساس عملكــرد دانــه پيش

هاي تــوان پهنــهباشد و از اين طريــق ميواقعي مي
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د توليــد مختلف اگرواكولوژيكي را ازنظر استعدا

گندم موردبررسي و ارزيــابي قــرار داد. همچنــين 

ســازي هاي شبيهنتــايج نشــان داد اســتفاده از مــدل

ــه ــا ب ــه كارگيري روشرشــد همــراه ب هــاي تجزي

اي حـــال ســـادههزينـــه و درعينخطــر، روش كم

هاي مديريت مزرعــه جهت تجزيه و تحليل روش

  باشند. ميتوليد در راستاي كاهش تأثير خطر 

ــكاف  ــه عملكــرد ش ــن محاسبهدان ــده در اي ش

اي از عوامـــــل پـــــژوهش برآينـــــد مجموعـــــه

ــه گنــدم  محدودكننــده و كاهنــده عملكــرد دان

ن تــ ٢/٤باشد. ميانگين پتانسيل عملكرد دانه از مي

تــن در هكتــار (شوشــتر)  ٧/١در هكتار (ايذه) تــا 

هاي ها در ســالمتغيــر بــود و در هــر يــك از پهنــه

 توليــد خطــر ايج تجزيهمختلف نيز متفاوت بود. نت

هاي مختلــف متفــاوت نشان داد كه توليد در پهنه

داراي  بيشــترهاي با پتانسيل عملكــرد است و پهنه

در  دانــه خطر توليد كمتر هستند. شكاف عملكرد

 درصد (ايذه و بهبهان) تــا ٨٨هاي مختلف از پهنه

هاي درصد (شوشتر و دزفول) متغير بود. پهنــه ٦٦

كـــرد بيشـــتر داراي شـــكاف داراي پتانســـيل عمل

  . بودندعملكرد بيشتري نيز 

نتايج نشان داد كه در اســتان خوزســتان تنــوع 

ها ازنظر پتانسيل عملكــرد اي بين پهنهملاحظهقابل

وجــود دارد و ايــن وضــعيت مــا را ديم دانه گندم 

گيري براي مديريت افــزايش عملكــرد در تصميم

ناســب هــا متو تخصيص بهينه نهادهگندم ديم دانه 

نمايــد. وجــود توليــد منــاطق كمــك ميبا ظرفيت 

ــــــه ــــــه در پهن ــــــل ملاحظ ــــــكاف قاب هاي ش

از عدم وجــود مــديريت حاكي اگرواكولوژيكي 

ــه در  مناســب مــزارع بــراي افــزايش عملكــرد دان

ـــهشـــرايط ديـــم مي ـــابراين ب كارگيري باشـــد. بن

زراعي و هاي تحقيقــاتي بــهها و يافتــهدستورالعمل

منظور كاهش شكاف عملكــرد هنژادي مناسب ببه

  ضروري است. 

ســازي ســهم هــر يــك از عوامــل بــراي كمّي

ــــه مــــؤثر در ايجــــاد شــــكاف عملكــــرد و  دان

كارگيري راهكارهاي مناسب مــديريت مزرعــه به

هــاي براي كاهش شكاف موجود اجراي پژوهش

ســازي اثــر تكميلــي بــراي ارزيــابي مــدل در شبيه

ت هــاي هــرز ضــرورآب، عناصر غــذايي و علف

ــراي پهنه .دارد ــاطق ب ــوژيكي من ــدي اگرواكول بن

تر و بــا دقــت استان خوزستان در مقياس كوچك

شناســي و بيشــتر نيــاز بــه داشــتن اطلاعــات خاك

تر است كه بــا هاي كوچكهواشناسي در مقياس

هــاي مطالعــاتي مناســب ريزي و ارائــه پروژهبرنامه

يافت. از ايــن روش تــوان بــه ايــن مهــم دســتمي

بنــدي اســتان خوزســتان بــراي بــراي پهنهتــوان مي

ديگر محصولات زراعي براي شرايط آبي و ديــم 

بنــدي را تــا ســطح ملــي نيــز اســتفاده نمــود و پهنه

  توسعه داد.
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