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 چکيده
ت گذشته برای تدوين زيادی بر عملکرد گیاهان زراعی و نوسانات سالانه آن دارد و مطالعه روند اثرا تأثیرتغییر اقلیم 

های سالانه عملکررد ديرم و آبری باوبرات ا رلی      ای برخوردار است. در اين مطالعه دادههای آينده از اهمیت ويژهسیاست
 1394-95تا  1361-62از سال زراعی  منتشرشدههای کشور شامل نخود، لوبیا و عدس و همچنین کل باوبات از آمارنامه

، زيرکشرت اد کشاورزی استخراج شد. با تحلیل رگرسیون رونرد بلندمردت عملکررد و سرط      در پايگاه اطلاعاتی وزارت جه
 ، برا کراربرد مردل    عرلاوه بره نسای و آنومالی سالانه عملکرد، ضريب تغییرات عملکرد مورد بررسری قررار گرفرت.     باقیمانده
عملکرد عدس ديم کره   جُزبهد که ها نشان دادنويلکینسون وضعیت ثاات عملکرد باوبات کشور بررسی شد. يافته -فینلی
که در اين برین، لوبیرای ديرم و    است کیلوگرم در هکتار کاهش پیدا کرده، عملکرد ساير باوبات افزايش يافته  6/0سالانه 

انرد. ضرريب   کیلوگرم در هکتار بیشترين افزايش عملکرد سرالانه را داشرته   87/21و  17/25 ترتیببهآبی با افزايش سالانه 
ی تروجه قابرل کراهش   هثابت يا افزايشی بوده است و ثاات عملکرد تمامی باوبات هرسال ،ملکرد تمامی باوباتتغییرات ع

اند. سرط   ثااتی عملکرد را داشتهبا وجود افزايش عملکرد سالانه بیشترين بی ،يافته است که در اين بین لوبیای آبی و ديم
کره تغییررات سرط     ايرن  دلیرل بهاما  ،اوبات افزايش يافته استنخود و عدس آبی و لوبیای ديم کاهش و ساير ب زيرکشت
افرزايش پیردا کررده اسرت.      هرسراله ثااتی عملکرد بوده است، ثاات عملکرد کلی در جهت افزايش بی طوربهنیز  زيرکشت

 رسد.نظر میهای کلان به منظور بمايت از عملکرد و ثاات باوبات ضروری بهبنابراين تدوين سیاست
 
 ويلکینسو-ات عملکرد، مدل فینلیضريب تغییر ،روند عملکردآنومالی عملکرد، ی کليدی: هاواژه

 

    1 مقدمه
تغییر اقلیم واقعیتری انکارناشردنی اسرت کره بره مع رلی       
جهانی در زمینه کشاورزی، تولید غرذا و امنیرت غرذايی تارديل     

عملکرد يکری از  (. نوسانات Bénézit et al., 2017شده است )
هرای  در محری   ويرژه بهدر ايجاد خلاء عملکرد  توجهقابلعوامل 

شود کره در شرراي    بینی میرود و پیشبه شمار می تحت تنش
اقلیم آينده جهان، مسئله ثاات عملکرد به چالش جدی شرتنپُ

تری برای بفظ تولیدات کشاورزی و در نتیجره، بفرظ امنیرت    
 ,.Cattivelli et al., 2008; Bénézit et alغذايی بدل شود )

(. علاوه بر ثاات عملکرد، میزان عملکررد گیاهران زراعری    2017
 & Koochekiگیررد. تغییرر اقلریم قررار مری     ترأثیر نیز تحرت  

Nassiri Mahallati (2016) در رانيررغررلات ا یريپررذتأثیر 
 شيافرزا  یبره ازا کردنرد   را بررسی و گزارش میاقل رییتغ  يشرا
طرول دوره   ت،درجره بررار   نیانگیر م گرادیدرجه سانت کي هر

                                                           
 mj.mostafavi@mail.um.ac.ir نويسنده مسئول:*

خواهد  دایدر د کاهش پ 17تا  9 نیب آنعملکرد  گندم و رشد
 کرد.

های تکنیکی و تکنولرویيکی  طی چند دهه اخیر، پیشرفت
عملکررد و میرزان    توجره قابلدر علوم کشاورزی موجب افزايش 

رسد رابطره اما به نظر می ،تولید محصولات کشاورزی شده است
ات عملکرررد وجررود دارد ای معکرروس بررین عملکرررد بررالا و ثارر 

(Nassiri Mahallati, 2014ُارقام جديد و پ .) رمحصول زراعی
برای بفظ عملکرد بالای خود بره شرراي  بهینره اکولرویيکی و     

هرای  ( بنرابراين ترنش  Ray et al., 2015محیطی نیازمندنرد ) 
توانرد ثارات سرالانه    های نامناسب زراعی میمحیطی و مديريت

 قرار دهد.   ثیرتأرا تحت  هاآنعملکرد 
در مطالعررات ا ررلابی گیاهرران زراعرری ثاررات عملکرررد    

 ورت توانايی يک ینوتیپ بررای بفرظ عملکررد خرود )چره      به
عملکرد بالا و چه پايین( در طیف وسریعی از شرراي  محیطری    

 ,Finlay & Wilkinson, 1963; FAOشرود ) تعريرف مری  

2019aبحث  (. تاکنون مفاهیم متفاوتی برای مطالعه ثاات مورد
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)تمايرل يرک ینوتیرپ بره      1اير بوده است که در اين بین ثاات پا
 2های مختلف( و ثاات تنها در طی زمانبفظ عملکرد در محی 

های زراعری( بره دلیرل    های متمادی يا در يک تناوب)طی سال
بیشتر مورد توجه قررار   ،که در اغلب موارد تکرارپذير هستنداين

ثاات عملکرد تراکنون   زيابیبرای ار .(FAO, 2019bاند )گرفته
مری  هرا آنهای مختلفی استفاده شده است که از جمله از روش

 4، مطالعره ضرريب تغییررات   3رگرسریون  باقیماندهتوان به روش 
هررای اشرراره کرررد. روش 5ويلکینسررون-عملکرررد و مرردل فینلرری

 یبررسر  یبرا یاگسترده طوربه امروزه ونیرگرس مختلف تحلیل
 يیآکرار  یریر گو انردازه  سهيو مقا زراعی هایگونه عملکرد ثاات
مرورد   هرای مختلرف  هرا يرا سرال   در محی  ديارقام جد یکیینت

 یونیرگرسر  (. رابطهDuc et al., 2015) دنریگیاستفاده قرار م
 راتییر رونرد تغ چگرونگی   ی،متوال یهاعملکرد محصول در سال

 ، میرزان آن بیو شر  دهرد را نشران مری  زمران   یعملکرد در طر 
 مطالعره  مرورد  یدوره زمران  یلانه عملکررد را در طر  سا راتییتغ

و بره  یزراعر بره  یتيريمد یهاروش ناشی ازکه  کندمشخص می
 Cassman et al., 2009; Nassiri Mahallati) است ینژاد

& Koocheki, 2014 .)یعنر ي یونیمعادله رگرس نيا باقیمانده 
 هر سرال،  برایشده ینیبشیو پ یواقع یعملکردها نیاختلاف ب

( بر عملکرد بوده يی)آب و هوا یطیمح  يشرا تأثیردهنده نشان
 & Calderini) شرود محسوب مری از ثاات  یشاخص نيو بنابرا

Slafer, 1998). از  یبراک  باقیمانده ريبودن مقادنيیپا بنابراين
را زمران   یبودن آن ثاات کمتر عملکرد در طر و بالا شتریبثاات 

عنروان شاخصری از میرزان    هضريب تغییرات نیز ب .دهدنشان می
هرای زمرانی   ثاات عملکرد در شراي  محیطری مختلرف يرا دوره   

مشخص، میزان انحراف معیرار عملکررد يرک ینوتیرپ يرا گونره       
زراعی در برابر میانگین عملکرد در طری آن دوره را نشران مری   

هرچرره  ،(. بررر ايررن اسرراسTemesgen et al., 2018دهررد )
نات بیشرتری داشرته باشرد،    تغییرات عملکرد در آن دوره نوسرا 

تر خواهد ضريب تغییرات بیشتر و در نتیجه ثاات عملکرد پايین
ثاات آن  تیعملکرد گندم و وضع راتییروند تغ یقیدر تحق بود.

بررا اسررتفاده از  جهررانکشررور مختلررف  21در  سررتمیدر قرررن ب
 ینسررا مانرردهیباق و ونیرگرسرر مانرردهیباق ،یخطرر ونیرگرسرر

 ،مختلرف  یص شد که در کشورهاو مشخ مطالعه شد رگرسیون
 شيافرزا  ،بیسرتم  سه تا پرن  دهره از آغراز قررن     گذشت پس از
رونرد در   نير ا کهنيانجام شده تا ا گندمدر عملکرد  یتوجهقابل

                                                           
1. Static stability 

2. Stability only in time 

3. Residuals of regression 

4. Coefficient of variation (CV) 

5. Finlay-Wilkinson model 

ه اسرت.  قرن متوقرف شرد   نيا یانياز کشورها در دهه پا یاریبس
 21کشرور از   14ثاات عملکرد گنردم   همچنین گزارش شد که

اما بره   ،کاهش يافته استمطالعه رن مورد در طی قکشور مورد 
)نسات  عملکرد محصول شينسات افزادر اين قرن  کهنيا لیدل

 یتروجه قابرل های ابتردايی قررن( بره میرزان     به عملکرد در دهه
رونرد تغییررات   بود،  ونیرگرس ماندهیباق شياز نسات افزا شتریب

 اسررت مثاررت برروده در دنیررا گنرردم لکررردثاررات عمعملکرررد 
(Calderini & Slafer, 1998.) 

دومین منار  مهرم غرذايی     عنوانبه باوبات پس از غلات
( و جهان، از سرويی  Ministry of Agriculture, 2018ايران )

و تقويرت   هرای زراعری  در تنراوب  هرا آنجايگراه ويرژه    لحاظ به
نیرز توسرعه   و  ، پیشگیری از فرسرايش خراك  با لخیزی خاك

 یدیر کل ینقش دلیلبه يگرو از سويی د کشاورزی پايدار هستند
گیراهی و همچنرین    نیعنوان منا  پروتئبه انسان هيدر تغذکه 

، از اهمیرت زيرادی در سیسرتم   دندار ارتقای معیشت کشاورزان
 هرا آن ايرن مزايرا، عملکررد    با وجوداما  ،های زراعی برخوردارند

 دارد یشررترینوسررانات ب یزراعرر اهررانیگ رينسررات برره سررا  
(Reckling et al., 2015     بنابراين با توجره بره اهمیرت ايرن .)

همچرون ارزيرابی    هرا آنهای عملکرد محصولات، پايش شاخص
هرا و تصرمیم  گذاریتواند راهگشای سیاستروند و ثاات آن، می

های آينده به منظور بفظ و ارتقای ب رور ايرن گرروه از    گیری
های زراعی باشد. بر اين اساس، هدف گیاهان باارزش در سیستم

بررسری و تعیرین میرزان ثارات عملکررد       ،ام اين پرژوهش از انج
هرای موجرود در   باوبات کشور بر اساس تجزيره و تحلیرل داده  

 از سوی مراج  رسمی کشور بود. منتشرشدههای آمارنامه
 

 هامواد و روش
های مختلرف  به منظور بررسی شاخص ها:آوری دادهجمع

 مربوط بره  قابل دسترس آمارثاات عملکرد باوبات کشور، کلیه 
شرامل آمرار    باوبات ديم و آبی کشورو عملکرد  زيرکشتسط  

 Phaseolus(، لوبیرا ) Cicer arietinumمربروط بره نخرود )   

vulgaris و عردس ) (Lens culinaris برررای دوره )سرراله 33 
های آمارنامهاز  (1394-95تا  1361-62 )مربوط به سال زراعی

شرده   سرتخراج ا یکشراورز  جهراد  وزارت و موجرود  منتشرشده
(Ministry of Agriculture, 2018)  مرورد اسرتفاده قررار    و

 گرفت.
 رگرسايون:  باقيماناده  ثبات عملکرد بر اساا   یابيارز

لازم اسرت کره ابتردا     رگرسریون  باقیمانده قیجهت محاساه دق
عملکرد هر تغییرات روند  فیتو  یبرا ی مناسایونیمدل رگرس
( معادلره  2Rتایرین ) برودن ضرريب   نيیپا .ديدست آمحصول به

غیرقابل را  ينتا و شده ونیرگرس باقیمانده شيافزا موجبروند 
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 یهرا مطالعره مردل   نير در ا ،برر ايرن اسراس    .دکرر خواهد  ءاتکا
( و 2)معادلره   یادوقطعره  یخطر  و (1)معادله  یخط ونیرگرس
از  کير رونرد عملکررد هرر     فیتو  ی( برا3)معادله  یاقطعهسه

 Calderiniقرار گرفرت )  سهيمقا مورد یتحت بررس تمحصولا

& Slafer, 1999 Verón et al., 2004)     و بهتررين مردل برر
 باقیمانرده برودن توزير    ترين ضريب تایین و نرمالاساس بزرگ

 ( انتخاب شد.Calderini & Slafer, 1999) هاآن
 (1)معادله 

Y = a + bx مدل خطی 
 (2)معادله 

if x ≤ c 
if x < c 

Y = a + bx 
Y = a + bc + d(x-c) 

مدل خطی 
 ایدوقطعه

 (3)معادله 
if x ≤ c 
if e ≤ x < c 
if x < e 

Y = a + bx 
Y = a + bc + d(x-c) 
Y = a + bc + d(e-c) +f(x – c) 

مدل خطی 
 ایقطعهسه

 
عرض از  a، (1395تا  1362از )سال  xعملکرد،  Y هاآندر  که
 c ،یه خطر مربلر  نیاولر  یعملکررد طر   شيسرعت افزا b، أادم

سررعت   dکنرد،  نقطره عطرف برروز مری     نیکه در آن اولر  یسال
که در آن  یسال e ،یمربله خط نیدوم یعملکرد در ط شيافزا
ش يسررعت افرزا   fنقطه عطف معادله رونرد قررار دارد و    نیدوم

 & Calderiniد )باشر می یمربله خط نیسوم یعملکرد در ط

Slafer, 1999 ؛Veron et al., 2004 .) 
ینر یبشیو پر  یعملکرد واقعر  نیانتخاب مدل، اختلاف بپس از 
عملکررد کره    باقیمانرده عنروان  هبر  ونیمدل رگرس وسیلهبهشده 
هرر محصرول محاسراه     یبرا ،باشداز ثاات عملکرد می یشاخص
 راتییر مطلق تغتنهرا قردر   ،ثارات  یابير جرا کره در ارز  آن زا. شد

کررد  عمل هرای باقیمانرده  قدرمطلق تمامی، دارد تیعملکرد اهم
عملکرررد بررر  باقیمانررده میبررا تقسرر محاسراه شررده و پررس از آن 

مرردل  وسرریلهبررهعملکرررد  ینسررا باقیمانرردهواقعرری، عملکرررد 
 ردعملکر  باقیمانرده تا مشخص شود کره   شدمحاساه  یونیرگرس

 Calderini) اسرت از عملکرد آن سال  یدر هر سال چه در د

& Slafer, 1998باقیمانده ینسا ريبا رسم نمودار مقاد تاًي(. نها 
هرر   یروند ثاات عملکرد برا ،یتحت بررس یهاعملکرد در سال

 دست آمد.همحصول ب
آنومرالی   آنومالی عملکرد: ثبات عملکرد بر اسا  یابيارز

دهنده تغییرات عملکرد هر سال در مقايسه برا  عملکرد که نشان
مقدار بلندمدت آن است نیز برای هرر محصرول محاسراه شرد.     

دهنده عملکردهرايی بیشرتر   منفی آنومالی نشانمقادير مثات يا 
بنرابراين رونرد    ،يا کمتر از میانگین بلندمدت هر محصول اسرت 

 تدهنده جهت تغییررا تواند نشانرگرسیونی آنومالی عملکرد می
 های مختلف باشد.عملکرد در طی سال

 ضريب تغييرات عملکرد: ثبات عملکرد بر اسا  یابيارز
هرای چهارسراله برا تقسریم     ای دورهضريب تغییرات عملکرد برر 

دسرت آمرد و معادلره    انحراف معیار بر میانگین آن چهارسال بره 
رگرسیون خطی آن نیز به منظرور تعیرین جهرت رونرد ضرريب      
تغییرات عملکرد محاساه شد )ضرريب تغییررات عملکررد دوره    

پن  ساله در نظر گرفته شرد(.   1394-95منتهی به سال زراعی 
ثاراتی، شریب   ( به معنای افزايش بری bه )شیب مثات اين معادل

منفی به معنای افزايش ثاات و شیب  فر ثاات نسرای ضرريب   
 دهد.تغییرات عملکرد را در طی دوره مورد مطالعه نشان می

 ويلکينسون:-مدل فينلیثبات عملکرد بر اسا   یابيارز
سره  يمقاويلکینسون -ارزيابی ثاات عملکرد با مدل فینلی اساس

گونره  ا)يها پیینوت ديگربا  ی(گونه زراع )يا پینوتی کيعملکرد 
 هرای متفراوت  محیطی يا سال مختلف شراي از  یادر دامنه (ها

 ونی  رگرسخ بیش قيثاات عملکرد از طر در اين روش، .است
 کير عملکرد  نیب ( 2015et al.Reckling ,) 1يا اکورگرسیون

 ايرر هرراعملکرررد همرره گونرره نیانگیررو م( Y) پیررینوت ايررگونرره 
کرره  ی مختلررفهرا  ی( در محررX) یهررای تحرت بررسرر پیر ینوت

 .دير آیدسرت مر  شرود، بره  می دهینام 2یطیشاخص مح ا طلاباً
ثاراتی عملکررد، شریب    دهنده افزايش بیشیب مثات خ  نشان

ثااتی و شیب منفی نیز ثاات منفی به معنای بهاود )کاهش( بی
 دهرردهررای مررورد بررسرری را نشرران مرریعملکرررد در طرری سررال

(Finlay & Wilkinson, 1963).   در پررژوهش باضررر، از
در هرر   ی مرورد مطالعره  محصول زراعر  سه هر عملکردمیانگین 

 نسرون یلکيو-ینلر یفدر مردل   یطر یشراخص مح  به عنوان سال
 .  استفاده شد

به منظرور بررآورد    :زيرکشترابطه ثبات عملکرد و سطح 
 زيرکشرت ، رونرد سرط    زيرکشرت رابطه ثاات عملکرد با سط  

 باقیمانرده های مختلف و همچنین قردر مطلرق   بات در سالباو
هرر محصرول    زيرکشتتابعی از سط   عنوانبهعملکرد هر سال 

بررسی شد. بر اين اساس شریب مثارت خر  رگرسریونی برین      
دهنرده کراهش ثارات،    عملکرد نشان باقیماندهو  زيرکشتسط  

شیب منفی افزايش ثاات و شیب  فر ثاات نسرای عملکررد را   
 ريمقراد  نییو تع یونیبرازش معادلات رگرسدهد. برای مینشان 

هرا  و برای رسم شکل SigmaStat v.1.0 افزارها از نرمباقیمانده
 .شد استفاده MS Excel 2019از 

 

                                                           
1. Eco-regression 

2. Environmental index (EI) 
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 نتايج و بحث
برر   :ونيرگرسا  باقيماندهثبات عملکرد بر اسا   یابيارز

ها، عملکررد سرالانه باوبرات مرورد بررسری شرامل       اساس يافته
خود، لوبیا، عدس و همچنین کل باوبات بسریار متغیرر برود و    ن

و  ایدوقطعره های رگرسریونی خطری،   بنابراين هیچ يک از مدل
برازش يافته بر عملکردهای مختلف ضرريب تایرین    ایقطعهسه
اساس، تنهرا نتراي     ن(؛ بر همی2R ≤ 5/0ی نداشتند )توجهقابل

 (.  1رگرسیون خطی نشان داده شده است )شکل 
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● Rainfed      ▲ Irrigated      ■ Pulses  

 ساله عملکرد نخود، لوبيا و عد  ديم و آبی و کل حبوبات ايران  33روند  -1شکل 
Fig. 1.  The 33-year yield trends of rainfed and irrigated chickpea, bean and lentil and pulses of Iran 

 
 

کیلروگرم در  38/5رد مطالعه، عملکرد نخود آبی در طی دوره مو
کیلروگرم در   75/0هکتار در سال و عملکرد نخود ديم مقدار ناچیزی )

(. عملکرد سرالانه لوبیرای   1هکتار در سال( افزايش يافته است )شکل 
کیلروگرم در   42/4و  87/21، 17/25 ترتیببهديم و آبی و عدس آبی 

اما روند تغییرات عملکررد عردس ديرم     ،ال افزايش داشتههکتار در س
کیلوگرم در هکترار در سرال از عملکررد ايرن محصرول       61/0منفی و 

کاسته شده است. به همین دلیل افزايش عملکررد کرل باوبرات نیرز     
(. افرزايش  1کیلروگرم در هکترار در سرال( برود )شرکل       21/1ناچیز )

ی با لوبیرای آبری   توجهبلقاسالانه عملکرد نخود و عدس آبی اختلاف 
کیلروگرم در هکترار در    45/17و  49/16با اخرتلاف   ترتیببهداشت )

اند(. اين اخرتلاف برین نخرود و عردس     سال؛ اعداد نمايش داده نشده
کیلروگرم در هکترار در    78/25و  42/24 ترتیببهديم با لوبیای ديم )

لعره،  دهد در طری دوره مرورد مطا  سال( نیز وجود داشت که نشان می
لوبیا در مقايسه با ساير باوبات رشد عملکرد بیشرتری داشرته اسرت.    

نخرود و   زودهنگرام کشرت   یشرده بررا  به ارقام ا لاح یدسترسعدم 
ی زراعری  هرا روشتروجهی بره رعايرت    عدس، کیفیت پايین بذر و بی

سرازی مناسرب بسرتر کاشرت بررای ايرن دو محصرول را        مثل آمراده 
(. لوبیرا  Jeuffroy & Ney, 1997توان دلیرل ايرن امرر دانسرت )    می

گیاهی با رشد سري  است و عملکررد مطلروب آن بره میرزان زيرادی      
(. Mohamadi et al., 2008گیررد ) فراهمی آب قرار می تأثیرتحت 

از سوی ديگر لوبیا بر خلاف نخود و عدس، گیاهی تابستانه است و بره  
ین پرذيری از تغییررات دماهرای بردی و تغییررات میرانگ      تأثیرلحاظ 

(، Ahmadi et al., 2015دمای فصل رشرد ناشری از تغییرر اقلریم )    
کند. الاته ايرن موضروب برا    شراي  متفاوتی را در فصل رشد تجربه می

شردن ايرن امرر    ای موجود قابل اثاات نیست و روشنهاستفاده از داده
تغییررات اقلریم برر     ترأثیر نیازمند مطالعات گسترده در زمینه ارزيرابی  

های عملکرردی  کشت و کار باوبات کشور و شاخص یمناطق عمده
 باوبات خواهد بود.
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● Rainfed      ▲ Irrigated       ■ Pulses  

 و کل حبوبات ايرانساله عملکرد نخود، لوبيا و عد  ديم و آبی  33ساله از روند  5ميانگين متحرک  -2شکل 
Fig. 2. The 5-year simple moving average of 33 years-yield trend of rainfed and irrigated chickpea, bean and 

lentil and pulses of Iran 

 

 
هرای سرالانه   همانند نتاي  قالری، میرانگین متحررك داده   

يرم  عملکرد باوبات نیز نشان داد که تغییرات عملکرد عردس د 
منفی و روند تغییرات عملکررد لوبیرای ديرم و آبری، افزايشری و      
بیشتر از نخود آبی و ديم و همچنین کل باوبرات بروده اسرت.    
شیب خ  رگرسیونی میانگین متحرك عملکرد سرالیانه عردس   

ترر( از ايرن   کیلوگرم در هکتار در سال( کمتر )منفی 51/1ديم )
گرچره تغییررات   (. ا2شیب در عملکرد سالانه عدس بود )شرکل  

بینی نداشرته  سالانه عملکرد بسیار شديد بوده و روند قابل پیش
رسد که تمامی عملکردها پس از نقطره اوج  اما به نظر می ،است

کراهش پیردا    در ادامه دوره مطالعه مجردداً  1382خود در سال 
بودن اين افزايش، به نظر میدلیل مقطعی(. به2اند )شکل کرده

ارش عامل ا رلی برروز ايرن وضرعیت باشرد.      رسد که تغییرات ب
به رقابرت علرف   باوبات عملکرداز نوسانات زيادی  سهماگرچه 

، تاريخ کاشرت نامناسرب، عملیرات زراعری نرامطلوب و      هرزیها
شرود  محصرول نسرات داده مری    یا ولیرغ يريتمد کلی طوربه
(Karim Mojni et al., 2004 اما به نظر مری ،)    رسرد برا برروز

یمی، به دلیرل تغییررات دماهرای بردی و میرزان و      تغییرات اقل

ها، عملکرد باوبات نیز همچون ديگر محصولات، با الگوی بارش
 ;Fischer et al., 2002ثاراتی بیشرتری مواجره شرود )    بری 

Heinemann et al., 2017.) 
 باقیمانرده مقردار مطلرق    عملکارد:  باقيماناده قدر مطلق 

 ،له مرورد مطالعره  سرا  33نسای عملکررد سرالیانه در طری دوره    
در رد   72بسیار متغیر بوده است. اين تغییرات برای نخود ديم 

در رد   3/58در د( و برای نخود آبی  2/72تا  1/0ای از )دامنه
دهنده ثارات کرم عملکررد    در د( بود که نشان 9/59تا  5/1)از 

نخود در طی بیش از سه دهه اخیر است. شیب تغییرات سرالانه  
در د( نسات بره ديرم    3/0خود آبی )سالانه عملکرد ن باقیمانده
رسرد کره در   در د( بیشتر است، لذا به نظرر مری   23/0)سالانه 

 ورت ادامه اين روند، عملکرد نخود آبی در آينده ثاات کمتری 
(. میزان تغییررات  3را نسات به نخود ديم خواهد داشت )شکل 

 1/1 در د )از 1/64نسای عملکرد لوبیای ديم  باقیماندهسالانه 
، توجره قابرل ثاراتی  بری  برا وجرود  در د( بوده است که  2/65تا 

 در د کمتر شده است.  25/0 هرساله
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● Rainfed      ▲ Irrigated       ■ Pulses 

 

 
 Year  

 بی عملکرد نخود، لوبيا و عد  ديم و آبی و کل حبوبات ايراننس باقيماندهساله قدرمطلق  33روند  -3شکل 
Fig. 3. The 33-year trend of relative residuals of rainfed and irrigated chickpea, bean and lentil and pulses of Iran 

 

 
 

برا بردود    هرسراله اما اين روند برای عملکرد لوبیای آبری،  
ثااتی بیشتر پیش رفتره اسرت   بیدر د افزايش، به سوی  12/0

 3/28ترا   2/0کره دامنره تغییررات آن )   ولی با درنظرگرفتن ايرن 
تروان گفرت کره ثارات     در د( از نخود ديم کمتر بوده است، می

عملکرد لوبیای ديم رو به افزايش و لوبیرای آبری رو بره کراهش     
بوده است و در طی دوره زمانی مورد مطالعره، عملکررد لوبیرای    

نسای بیشتر و در نتیجه  باقیماندهيسه با لوبیای ديم آبی در مقا
(. عرادات رشردی   3ثاات عملکرد کمتری داشرته اسرت )شرکل   
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برا تغییررات    هاآنباوبات محدود است و اين امر توانايی مقابله 
هرای  دهد و از طرفی، آفات و بیمراری فراهمی آب را کاهش می

در  هررز ایهر علفبه تهاجم  هاآنگیاهی بیشتر و مقاومت کمتر 
هرای مختلرف   مقايسه با ساير گیاهان زراعی و همچنرین جناره  

دهرد  نوسانات عملکرد باوبات را افزايش می هاآنفیزيولویيکی 
(Reckling et al., 2015; Tao et al., 2008.) 

عملکرررد عرردس ديررم  نسررای باقیمانرردهدامنرره تغییرررات 
 در رد  2/59در د( و عدس آبری   3/72تا  4/0در د )از 9/71

در د( بوده اسرت کره براکی از ثارات بسریار       4/59تا  2/0)از 
نسرای   باقیمانرده . رونرد افزايشری   باشدپايین عملکرد عدس می

در ررد( نیررز   13/0عملکرررد عرردس ديررم )افررزايش سررالانه    
اما اين روند  ،ثااتی عملکرد استبی هرسالهدهنده افزايش نشان

است که نشان در د( بوده  -03/0ثابت ) برای عدس آبی تقريااً
که عدس آبی در طری دوره مرورد مطالعره    دهد علاوه بر اينمی

ثاات داشته، هیچ روند رو بره بهارودی نیرز نداشرته     عملکرد بی
(. باوبات به شراي  محیطری بساسریت برالايی    3است )شکل 

هرای زيسرتی نیرز بسراس هسرتند و      لذا نسات به تنش ،دارند
نیز هنروز بره خروبی     علاوه بر اين منا  مقاومت اين محصولات

هايی که نسات به هر عامل اند؛ از اين رو مقاومتشناسايی نشده
زودگرذر و يرا بره نابیره      ،شوندمحرك نوسان عملکرد ايجاد می

بنابراين  .(Parsa & Bagheri, 2008شوند )خا ی محدود می
ادامه و گسترش تحقیقات مربوط به ايجاد مديريت عمرودی ین  

ه به منظور بهاود ثاات عملکررد باوبرات   های چندگانو مقاومت
های آخر فصل و رسد. نخود و عدس به تنشضروری به نظر می
 2و پژمردگی فوزاريرومی  1زدگیها از جمله برقهمچنین بیماری

ها و همچنین توجهی به کنترل اين بیماریبسیار بساسند و بی
از  گیری نامناسبويژه در زمینه بهرهمديريت نامناسب زراعی به

کش و همچنین کودها، نوسانات زيرادی در عملکررد   سموم قارچ
 Taheri et al., 2011; Parsaکنرد ) اين محصولات ايجاد می

& Bagheri, 2008.) 
تفاضل عملکرد سالانه باوبرات از میرانگین کرل عملکررد     
دوره مررورد مطالعرره )آنومررالی سررالانه عملکرررد( نیررز همچررون  

ها بسیار متغیر بود و با توجره  نسای عملکرد باقیماندهقدرمطلق 
به ضرريب تایرین رگرسریون برین آنومرالی سرالانه عملکررد و        

توان گفت رابطه رگرسریونی ضرعیفی   های مورد مطالعه میسال
همچون نتاي  مربوط به  .(4وجود داشته است )شکل  هاآنبین 

(، روند آنومالی عملکررد لوبیرای   2روند میانگین متحرك )شکل 
بالاتر و در نتیجه نرخ افزايش عملکرد بیشتری آبی و ديم شیب 

                                                           
1. Didymella rabiei 

2. Fusarum oxysporum 

را در مقايسه با ساير باوبات مورد مطالعه داشت. شیب افزايش 
آنومالی و در نتیجه افزايش عملکرد لوبیای ديم بیشتر از لوبیای 

دهد که ثاات نشان می اين دو محصولآبی بوده است و مقايسه 
 است.عملکرد لوبیای آبی نسات به ديم بیشتر بوده 

رونرد تغییرر در رد     اگرچه (:CVدرصد ضريب تغييرات )
در رد( برود    02/0ثابرت )  ضريب تغییرات لوبیرای ديرم تقرياراً   

اما دامنه تغییر ضريب تغییرات عملکرد اين محصول  ،(5)شکل 
در رد( بیشرتر از    3/25در د، با میرانگین   67/38تا  9/6)بین 

 معیاری عنوانبهديگر باوبات مورد مطالعه بود. ضريب تغییرات 
در را  نسات به میرانگین  عملکرد اریانحراف معرکاربرد، و پُساده 
می یریگاندازه يی مختلفهاسالهای زمانی و يا ، دورهها یمح
، بنابراين ضريب تغییرات بیشتر عملکرد به معنای نوسرانات  کند

 ,.Ray et alثااتی بیشتر عملکرد اسرت ) بیشتر و در نتیجه بی

ثاراتی عملکررد را در   ابراين لوبیای ديم بیشرترين بری  ( بن2015
 بین باوبات مورد مطالعه داشته است.

روند مشخصی را نشان نداد و  ،ضريب تغییرات لوبیای ديم
بر اين اساس ثاات عملکررد ايرن محصرول در طری دوره مرورد      

اين شاخص بررای نخرود ديرم )هرر      تغییر بوده است.مطالعه بی
در د در سرال( برود کره     016/0ادل در د مع 06/0چهارسال 

در طی دوره مرورد مطالعره اسرت. از     آنبودن دهنده ثابتنشان
سوی ديگر، ثاات عملکرد نخود آبی بره دلیرل افرزايش ضرريب     

در رد معرادل    31/0)هرر چهرار سرال     هرا آنتغییرات عملکرد 
مداوم رو بره کراهش بروده اسرت      طوربهدر د در سال(  079/0

عملکرررد عرردس ديررم تررا برردود  رات(. ضررريب تغییرر5)شررکل 
 ،کاهش يافتره اسرت   نرو به افزايش بوده و پس از آ 1380سال

کره  ایگونره بره  ،اما اين روند برای عدس آبی معکوس بوده است
، 1376پس از کاهش ضريب تغییرات عملکررد ترا بردود سرال     

ينرد ايرن نتراي  سراب     اروندی افزايشی داشته است. بنابراين بر
ی ضريب تغییرات عملکررد کرل باوبرات و در    کل طوربهشده تا 

در د )هرر چهارسرال    039/0ثااتی آن سالانه معادل نتیجه بی
 ضرمن  Reckling et al, (2015)در د( افرزايش يابرد.    15/0

گنردم  (، .Secale cereale Lر )ساله چراودا 17مطالعه عملکرد 
(Triticum aestivum L.) لوی، ذرت سر( يیZea mays L.)، 

 Lupinus) نی، لرروپ(.Avena sativa L) هبهررار ولافيرر

angustifolius L.)  و نخرود( فرنگیPisum sativum L.)   برا
 باوبرات  کره  کردندعملکرد، گزارش  راتییتغ بيضر استفاده از

برا   سره يرا در مقا یثاات عملکررد کمترر   فرنگی(و نخود نیلوپ)
کلری عملکررد باوبرات نوسرانات      طرور به. داشتند اهانیگ ريسا

پذيری زياد عملکرد از شراي  تأثیررسد ارد و به نظر میزيادی د
 ,.Reckling et alآب و هوايی ناشی از ضعف مديريت زراعی )
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2015; Ray et al., 2015 امرل کراهش ثارات    تررين ع ( مهرم
 عملکرد باوبات در ايران باشد.  

شریب خر  رگرسریون برین      ويلکينساون: -مدل فينلای 
شراخص   عنروان بره ررسی )عملکرد نسای سالانه باوبات مورد ب

محیطی عملکرد( و عملکرد نسای هرر کردام از باوبرات مرورد     
 توجره قابرل ثاراتی  ( که باکی از بری 6مطالعه مثات بود )شکل 

 اثرر وجرود  جرا کره   عملکرد تمامی باوبات کشرور اسرت. از آن  
در   یو محر  پیر ینوت اير و   یو محر  یزراعر  اهیر گ نیمتقابل بر 

آن  یعملکرد نسرا  راتییتغ لهوسیبه یو ا لاب یزراع قاتیتحق
  يمختلف تشرر  یها یمح ايها در سال پیینوت ايو  یزراع اهیگ
، بنابراين لوبیای ديرم و  (Lopez-Cruz et al., 2018) شودیم

( 3/1و  49/1 ترتیرب بره های خ  )آبی که دارای بالاترين شیب
 ترين عملکرد را در بین تمامی باوبات داشتند.ثااتبودند، بی

شده در کاهش ثاات عملکررد  شناخته عمده لياز دلا یکي
در  خصرو  ه، بر به آب و هروا  عملکرد ديشد یباوبات، وابستگ

 ،(Baghdadi, 2005) فصررل رشررد اسررت  یبحرانرر یهررادوره
که محصولات ديم ثاات کمتری را نسات  رودبنابراين انتظار می

اما بر خلاف انتظار، شیب خر    ؛به محصولات آبی داشته باشند
( و 41/0( بیشرتر از نخرود ديرم )   86/0گرسیونی نخرود آبری )  ر

( بود. بنرابراين برا   28/0( بیشتر از عدس ديم )84/0عدس آبی )
 کير عملکررد   نیبر  ونیخ  رگرسر  بیمقدار شکه توجه به اين

 راتییر آن گونه در برابرر تغ  يیگوپاسخ ،یطیگونه و شاخص مح
، می(De Vita et al., 2010) دهدیرا نشان م یطیمح  يشرا

ثااتی عملکرد بیشتری را در توان گفت که نخود و عدس آبی بی
 اند.های مورد مطالعه در مقايسه با کشت ديم خود داشتهسال
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 لکرد نخود، لوبيا و عد  ديم و آبی و کل حبوبات ايرانساله عم 33آنومالی عملکرد در روند  -4شکل 
Fig. 4. The 33-year yield trends of yield anomaly of rainfed and irrigated chickpea, bean and lentil and 

pulses of Iran 
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 و کل حبوبات ايران یو آب ميو عد  د اينخود، لوب ساله 33 عملکرد( CVضريب تغييرات ) -5شکل 
Fig. 5. Coefficient of variation of the yield of rainfed and irrigated chickpea, bean and lentil and 

pulses of Iran 
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 نسبی عملکردرابطه بين شاخص محيطی )ميانگين نسبی همه حبوبات ديم و آبی در هر سال( و  -6شکل 

 سال گذشته 33در طی  یو آب ميو عد  د اينخود، لوب
Fig. 6. Relation between environmental index (relative mean of yearly yield of all pulses) and 

relative yield of rainfed and irrigated chickpea, bean and lentil over the past 33 years 

 

 
 و هرای مختلرف  در سرال  یبارنردگ  کلری نوسرانات   طوربه 

درجره  نوسرانات ، هرا بارنردگی  مقدار و نحروه پرراکنش   راتییتغ
در  دسرترس رطوبت قابرل  و کماود یبرارت و عدم وقوب بارندگ

 ،اسرت  مير د زراعتخا   هاییژگيکه از و فصل رشداز  یبخش
ثارات   میرزان و  تربالا ميد تولید زراعت شود که ريسکباعث می
 باشرد های آبری کمترر   نسات به زراعت دیتول داریيو پاعملکرد 

(Hamzei & Seyedi, 2013)،  امررا ثاررات بیشررتر عملکرررد
تروان از دو ديردگاه   آبی در ايرران را مری   باوبات ديم نسات به

بررسی کرد. اول، اختلاف در مديريت زراعی و استفاده نامناسب 

مروانعی مهرم، عملکررد     عنروان بره کره  اسرت  های تولید از نهاده
دهد. تهیه بسرتر نرامطلوب و   قرار می تأثیرباوبات آبی را تحت 

باوبرات،  دار در زراعت های برگرداناستفاده گسترده از گاوآهن
تراکم و تاريخ کاشت نامطلوب، استفاده از ارقام نامناسرب بررای   

ی مرروثر کنترررل هرراروشکررارگیری ههررر منطقرره، ضررعف در برر
توجهی بره اسرتفاده از   )مکانیکی و شیمیايی( و بی هرزهایعلف

آغازگر و کودهای فسفره  عنوانبهکودها )مثل کودهای نیتروینه 
گررم در  میلری  6کمترر از  در شرايطی کره مقردار فسرفر خراك     

تررين عوامرل ايجراد نوسران عملکررد و      از مهرم  ،کیلوگرم است(
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 & Parsaکاهش ثاات آن در زراعرت آبری باوبرات هسرتند )    

Bagheri, 2008   دوم، استفاده از بذرهايی برای زراعرت ديرم .)
بازدهکه اگرچه کم -هايی بومی هستندکه يا تودهاست باوبات 

مرورد  ناطق اما به شراي  اکولویيکی م ،دو عملکرد کمی دارن ندا
از  ایشرده يرا ارقرام ا رلاح    -کشت و کار خود سرازگاری دارنرد  

کرار  وهستند که در مقايسه با ارقام مرورد کشرت   های بومیتوده
تری برای عملکرد بالا و مقاومرت  يی مطلوبآدر زراعت آبی، کار

 Shobeyriهای محیطی و مديريت کمتر دارنرد ) در برابر تنش

et al., 2015; Xiao et al., 2008; Jeuffroy & Ney, 

1997; Dwivedi et al., 2016  عقیرده   ( در همین راسرتا، بره
Calderini & Slafer (1999) یزراع یهاگونه ینژادبر اثر به، 

و عملکررد در ارقرام    یطر یشاخص مح نیب ونیخ  رگرس بیش
و آن  ترر یمياز ارقام قد یداریمعن ربه طو گیاهان زراعی ديجد

و بنرابراين ثارات    اسرت شرده   شرتر یبهای برومی  همچنین توده
عملکرد در جريان ا لاح برای بهاود عملکرد کاهش پیدا کررده  

 است.
در طری   حبوباات:  زيرکشترابطه ثبات عملکرد و سطح 

باوبرات   زيرکشرت ساله مورد مطالعه، بیشترين سطوح 33دوره 
به نخود، عدس و لوبیرا تعلرق داشرت و بیشرترين      ترتیببهديم 
لوبیا، نخود و عدس داشرتند   ترتیببهآبی را نیز  زيرکشتسط  
باوبات ا رلی   زيرکشت(. بررسی روند بلندمدت سط  7)شکل 

نخود و عردس   زيرکشتو کل باوبات ايران نشان داد که سط  
نخود و عدس آبی رو بره   زيرکشتديم در بال افزايش و سط  

نخود ديم سالانه  زيرکشتطوری که سط  به ،ش بوده استکاه
هکترار   2/1295هکتار افرزايش و نخرود آبری سرالانه      7/5324

عدس ديم نیرز سرالانه    زيرکشتکاهش پیدا کرده است و سط  
هکتررار  8/363هکتررار افررزايش و عرردس آبرری سررالانه  4/2232

 زيرکشرت نسرات سرط     هرسراله (. 7کاهش يافته است )شکل 
دس ديم به آبی نیز افزايش پیدا کرده اسرت کره ايرن    نخود و ع

برابرر )افرزايش سرالانه     7/62برابر بره   چهارمیزان برای نخود از 
برابررر  20برابررر برره  2/2برابررر( و برررای عرردس از نسررات  48/1

(. برا توجره بره    8برابر( رسیده است )شکل  5/0)افزايش سالانه 
یز عملکررد  نتاي  قالی در خصو  روند بلندمدت افرزايش نراچ  

( و 5و  3( و کاهش ثاات عملکرد آن )شکل 1نخود ديم )شکل 
( بره  1با درنظرگرفتن روند کاهشی عملکرد عدس ديرم )شرکل   

نخود آبری و ديرم موجرب     زيرکشترسد تغییرات سط  نظر می
 نشده است.  هاآنبهاود ثاات عملکرد 

نخود و عردس ديرم، قردرمطلق     زيرکشتبا افزايش سط  
عنوان شاخصی برای ارزيابی ثاات عملکررد  لکرد، بهعم باقیمانده

محصول افزايش يافت که به معنای کاهش ثارات عملکررد ايرن    

هرا،  محصولات است. الاته با توجه به شیب خ  رگرسیونی داده
(. 9تر از نخود بوده است )شکل ثااتعملکرد عدس به مراتب بی

يرم اسرت   که عملکرد محصولات آبری بیشرتر از د  با توجه به اين
نخرود و عردس آبری در طری دوره      زيرکشرت ( و سط  1)شکل 

(، ايرن  7پیوسته کاهش يافته است )شرکل   طوربهمورد مطالعه 
نخرود و عردس ديرم را     زيرکشرت افرزايش سرط     عرلاوه بره امر 
ثارات ايرن دو محصرول     توجره قابرل افت  يللااز د يکی توانمی

لان هرای کر  نیازمنرد اجررای سیاسرت    زيرکشتدانست. افزايش 
ثر مرزارب نیرز   ؤکننده مکانیزاسیون در جهت مديريت مر تسهیل

جمعیرت، تولیرد ناخرالص    چرون  بره عرواملی   باشد که خرود  می
، فقررر روسررتايی، اهررداف  دسررتمزدهاسررط   میررزان داخلرری،

 Amjadi) کشور بستگی دارد کلانهای سیاست و مکانیزاسیون

& Chizari, 2006ی برای جا که تاکنون برنامه کلان مل(. از آن
بره نظرر    ،بمايت از افزايش تولید باوبات وجود نداشرته اسرت  

باوبررات بررا توسررعه  زيرکشررترسررد کرره افررزايش سررط  مرری
مکانیزاسیون کشراورزی بررای ايرن محصرولات نیرز همراهنگی       

ترروان برره تغییررر کرراربری و نداشررته اسررت. از دلايررل ديگررر مرری
کشرت  های نامرغوب به بازده و زمیناختصا  کاربری مرات  کم

 Joneidi et al., 2014; Beheshti etمحصولات کشراورزی ) 

al., 2011  اشاره کرد. نوسانات عملکرد و ثاات پايین عملکررد )
باوبات يکی از دلايل ا لی عدم تمايل کشاورزان به کشت اين 

 Vonاست ) هاآن زيرکشتمحصولات و در نتیجه کاهش سط  

Richthofen et al., 2006)، ااتی فزاينده نخود و ثبنابراين بی
شرود ترا کشراورزان بره جرای اختصرا        عدس آبی موجب مری 

های آبی خود به کشت اين دو محصرول، آن را بره کشرت    زمین
 محصولات ديگر اختصا  دهند.

بر خلاف نخود ديم، نخود آبی در سطوح زيرکشرت برالاتر   
تروان گفرت   بنابراين مری  ،باقیمانده عملکرد کمتری داشته است

دست آمده است که هیشتر عملکرد محصول هنگامی بکه ثاات ب
برره آن اختصررا  داده شررده اسررت  سررط  زيرکشررت بیشررتری

زيرکشت نخود هرساله کاهش   که سط(. با توجه به اين9)شکل
(، کراهش ثارات عملکررد نخرود     7 چشمگیری پیدا کرده )شکل

(. نتراي  پرژوهش   6و  5 هرای آبی را سراب شرده اسرت )شرکل    
Nassiri Mahallati & Koocheki (2014)     کره برا روشری

مشابه، رابطه بین میزان سط  زيرکشت و ثاات عملکررد غرلات   
سرط    يشافرزا باکی است کره برا    ،بودند ايران را بررسی کرده

ثارات   ،غرلات کرل  زيرکشت گندم، جو، بررن ، ذرت و مجمروب   
 .است پیدا کرده يشها افزاعملکرد آن
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 يران ا (■) و کل حبوبات (∆ی )و آب (●يم )و عد  د يانخود، لوب زيرکشتتغييرات سطح ساله  33روند  -7شکل 
 دارند( 1000عادله رگرسیونی، ضريای برابر با در هر م xو بنابراين شیب خ  يا ضريب  زيرکشت)مقادير سط  

Fig. 7. The 33-year trend of cultivated area of rainfed (●) and irrigated (∆) chickpea, bean and lentil and pulses (■)  

of Iran  
(The values of cultivated area and therefore, the slopes of each regression line or x have a coefficient equal to 1000) 
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 ايران در و عد  اينخود، لوب یآب به ميد زيرکشتتغيير نسبت سطح  ساله 33روند  -8شکل 
Fig. 8. The 33-year trend of the ratio of rainfed/irrigated cultivated area of chickpea, bean and lentil in Iran 

 

 
لوبیای ديم سالانه  زيرکشتبر خلاف نخود و عدس، سط  

هکتار در سال کراهش و لوبیرای آبری سرالانه      1/137به میزان 
بنرابراين   ،(7هکتار افزايش پیردا کررده اسرت )شرکل      5/1251

اهش يافته ک هرسالهديم به آبی لوبیا نیز  زيرکشتنسات سط  
(. نتاي  اخیر علاوه 8رسیده است )شکل  014/0به  048/0و از 
 زيرکشرت کراهش سرط     توجره قابلدهنده روند که نشانبر اين

کشت آبی برر کشرت    توجهقابللوبیای ديم است، باکی از غلاه 
. لوبیا محصرولی برا کشرت تابسرتانه     هستديم اين محصول نیز 

ت ديرم ايرن محصرول    اقلیم خشرک ايرران کشر    دلیلبهاست و 
در مناطق محدودی از کشور شدنی است. کراهش مرداوم    قاعدتاً

(، تغییررات اقلیمری جهرانی،    6ثاات عملکرد لوبیای ديم )شکل 
( و Amiri & Eslamian, 2010) تر شدن اقلریم ايرران  خشک

عمرده  يل دلا رفتن امکان کشت ديم لوبیا را شايد بتوان ازبیناز
 Tao et al, (2008) انسرت. اين محصول د سط  کشتکاهش 

خیرز را در کراهش سرط     نیز تغییر الگوی کشت در مناطق ديم
. لوبیرای ديرم در سررطوح   دانرد ثر مرریؤمحصرولات مر   زيرکشرت 
عملکررد مقرادير بیشرتر و     باقیمانرده بالاتر قردرمطلق   زيرکشت

بنابراين با توجه به  ،(9بنابراين ثاات کمتری داشته است )شکل 
اين محصول، ثاات عملکرد آن نیز  شتزيرکروند کاهشی سط  

 باقیمانرده کمتر شده اسرت. بررخلاف لوبیرای ديرم، قردرمطلق      
بیشتر، کمتر بوده است  زيرکشتعملکرد لوبیای آبی در سطوح 

لوبیای  زيرکشت(، بنابراين با توجه روند افزايشی سط  9)شکل 
(. عوامرل  7آبی، ثاات عملکرد آن رو به بهاود بوده است )شکل 

و محصولات کشراورزی   عملکرد و زيرکشتسط  ثر بر ؤمکلان 
عرلاوه برر    ،دیر مقدار تول گذار برتأثیردر نتیجه متغیرهای ا لی 

ی و زراعر  گیاهران  اقتصادی، نوب ارقرام   يشرای، به میعوامل اقل
هرای  وریافنر  اسرتفاده از  مناب  آب، تيکفا ،باغی مورد استفاده
ت نسرای تولیرد   ی و مزير دولتر  هایتيبما جديد در کشاورزی،
 Zare Abyaneh & Bayat) وابسرته اسرت  محصرولات نیرز   

Varkeshi, 2014; Kanooni, 2016   که همگی ايرن عوامرل )
پديده تغییرر اقلریم و    تأثیرمستقیم يا غیر مستقیم تحت  طوربه

باوبات در اروپرا از   زيرکشتسط  گیرند. پیامدهای آن قرار می
 یهرراتيمحرردود از جملرره یلرريبرره دلا 2013تررا  1961سررال 
 شيو افرزا  ینيگزيو جرا  باوبرات  عملکررد  خلاء مثل یکشاورز

کشرت( و   یالگرو  رییر محصرولات )تغ  گرر يگسترده د یکشتتک
و  افتره يدر د کراهش   64مربوط به بازار، بدود  یهاتيمحدود

اروپرا   یکشراورز  یهرا نیدر د از کل زمر  7/1در د به  7/4از 
  .(Reckling et al., 2015) است دهیرس
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 زيرکشتبعی از سطح عنوان تابه و کل حبوبات ايران یو آب ميو عد  د اينخود، لوب عملکرد باقيماندهقدرمطلق  -9شکل 
Fig. 9. Absolute residual of the yield of rainfed and irrigated chickpea, bean and lentil and pulses of Iran as 

the function of the cultivated area 
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خشرک )مثرل ايرران( کره     های خشک و نیمره اما در اقلیم
پرذيرد، بره   ی آب میی از فراهمتوجهقابل تأثیرنوسانات عملکرد 

هرا و نروب و   زمرانی و مکرانی برارش    هایرسد پراکندگینظر می
اثر شديدتری را نسات به ديگر عوامل تولید بر ثاات  هاآنمقدار 

( و در نتیجره، تمايرل کشراورزان    Xiao et al., 2008عملکرد )
های کشراورزی خرود بره کشرت باوبرات      برای اختصا  زمین

 داشته باشد.

 ثر برر ؤاز عوامل م يکی زيرکشتسط   يشافزاکلی  طوربه
بسریاری  طالعرات  مدر  و ايرن امرر   ثاات عملکررد اسرت   افزايش

 Nassiri Mahallati & Koocheki) هرای همچرون يافتره  

کررل  زيرکشرت امرا افرزايش سررط     ،نیرز گرزارش شررده   2014)
( موجب بهاود ثاات عملکررد آن نشرده   7باوبات کشور )شکل 

 انهیباوبات نوسرانات عملکررد سرال    کلی طوربه (.9)شکل  است
ديگرر  برا   سره يدر مقا یثاات عملکررد کمترر   در نتیجه و بیشتر

 ,.Zander et al) دارنرد  خصرو  غرلات  هگیاهران زراعری و بر   

2016; Cernay et al., 2015    نتاي  بررسری ثارات عملکررد .)
 یمانرردهمختلرف برره روش باق  یدر کشررورهاسراله کلررزا کره    40

، زيرکشرت سرط    يشان داد که با افرزا نش ،یون انجام شدرگرس
ثارات عملکررد    یجره کراهش و در نت  یمانده رگرسیونیمقدار باق

ای ( کره نتیجره  Rondanini et al., 2012) است يافته يشافزا
 Nassiriبرره عقیررده  هررای باضررر اسررت.متنرراقب بررا يافترره

Mahallati & Koocheki (2014)   هنگرام   کره به دلیرل ايرن
هرر   ،بزرگ هاییاسدر مق زيرکشتسط  يابی رابطه ثاات و ارز
 برا  شروند، مری وارد  اتبرازده و پربرازده در محاسرا   کم یاراضدو 
 ثارات يند کلری  ابر جهت،شدن تغییرات غیرهميل و پوشاندهتعد
برا توجره بره آمرار مرورد بررسری در ايرن         .کنديش پیدا میافزا

پژوهش، باوبات ايران از تنوب کمی برخوردار هستند و بیش از 
باوبات کشور را تنهرا سره    زيرکشتدر د عملکرد و سط   90

محصول ا لی مورد مطالعه در اين پژوهش، يعنی نخود، لوبیا و 
 .دهدعدس تشکیل می

Koocheki et al, (2006) ابعراد مختلرف    یبررسر  ضمن
 کلری  طرور به که ايران گزارش کردند یتنوب در محصولات زراع

ي  تردر  هامرر بر   يرن و ا دارنرد  کمیتنوب  کشور یزراع یهانظام
در رسرد  بنابراين به نظر مری  ،شودمی هاآنکاهش ثاات  موجب

 ا رلی در از مشرکلات   يکی ثاات کم عملکرد باوبات ايران نیز
برروده اسررت  یزراعرر یاهررانگسرراير بررا  يسررهدر مقا هرراآن یرردتول
(Kanooni, 2016; Koocheki et al., 2015) ،همچنرین . 

شی از عوامل مرديريتی و اقلیمری   که خود نارا  نوسانات عملکرد
سرط    ثرؤعردم بهارود مر   عمرده   يرل از دلا توانمی ،ديگر است
عامرل   یماقلر  ییرر جا کره تغ آن . ازباوبات قلمداد کرد زيرکشت

 ,.Tao et alاسرت ) در عملکررد   یشرتر نوسانات ب يجادا کهحرم

تغییرررات اقلرریم و از  یحیدرك  ررحداشررتن  ينبنررابرا (،2008
های بلندمدت افزايش سرط   ريزیدر برنامه ،آنآگاهی از اثرات 

 یتروجه قابرل  یتاهم و بهاود ثاات عملکرد باوبات از زيرکشت
 برخوردار است.

 

 گيرینتيجه
تحرت  سراسر جهان  محصولات کشاورزی درعملکرد ثاات 

 در ریر اخ یهرا دهره تغییرات اقلیمی قرار گرفته اسرت. در   تأثیر
هرای کرلان   وجرود برنامره  ايران نیز تغییر اقلریم در کنرار عردم    

را بره میرزان    هرا آن عملکررد ثارات   افزايش عملکررد باوبرات،  
های اين پژوهش نشران داد  يافته .است ی کاهش دادهتوجهقابل
ناوده و  توجهقابلکلی افزايش عملکرد باوبات کشور  طوربهکه 

در اين راستا، روند بهاود سالانه عملکرد نخود و عدس )چه آبی 
اوبرات  مراتب کمتر از لوبیا بوده است. عملکررد ب  و چه ديم( به

سال گذشته نوسانات زيادی داشته و ضريب تغییرات 33در طی 
تقرياا ثابرت بروده اسرت. برر اسراس نتراي  مردل         هاآنعملکرد 
ثاراتی  ويلکینسون نیز تمامی باوبات ايران عملکررد بری  -فینلی
را داشرته  اند که در اين بین، لوبیا کمترين ثاات عملکررد  داشته

که ضريب تغییرات عملکرد عدس ديم بیشرتر  است. با وجود اين
از عدس آبی و روند کراهش ثارات آن شرديدتر بروده اسرت برر       

ويلکینسون افت ثاات عملکررد عردس ديرم    -اساس مدل فینلی
 نسات به عدس آبی و نیز ساير باوبات بیشتر بوده است. 

و  نخود و عدس ديم رو به کاهش و نخرود  زيرکشتسط  
 زيرکشرت عدس آبی رو بره افرزايش بروده اسرت. مقردار سرط        

لوبیای ديم در مقايسه با کشت آبی اين محصول نراچیز و رونرد   
اما اين روند برای لوبیای آبی معکوس برود. برا    ،آن کاهشی بوده

که ثاات عملکرد نخود آبی و لوبیای ديم برا میرزان   توجه به اين
روند تغییرات سط   ،رابطه مستقیم داشت هاآن زيرکشتسط  
برود.   هرا آندر خلاف جهت بهارود ثارات عملکررد     هاآنکشت 

نخود ديم، لوبیرای آبری و    زيرکشترابطه ثاات عملکرد با سط  
عدس آبی و ديم معکوس بود. بنابراين بیشترين ثارات عملکررد   

اين محصولات کرم   زيرکشتدست آمد که سط  هدر شرايطی ب
موجب کراهش   هاآن زيرکشتط  بنابراين افزايش س ،بوده است

 شده است. هاآنثاات عملکرد 
هرای  های ايرن پرژوهش، تردوين سیاسرت    با توجه به يافته

های علمی در زمینه در جهت گسترش پژوهش ؤثريکپارچه و م
تولید ارقام جديد باوبات، کاهش خلاء و بهاود ثارات عملکررد   

بهارود  و همچنین اقدامات ترويجی و بمرايتی در زمینره    هاآن
های تولید باوبات و همچنین تخفیرف اثررات   نظاممديريت بوم

 رسد.  ضروری به نظر می ،تغییر اقلیم بر اين محصولات
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Introduction 
Climate change is an undeniable fact, and today this phenomenon has become a global issue. Its effects 

on crops yield and their stability facing increasing global climate change. Yield stability will be the most 
serious challenge for maintaining agricultural production and food security. After the cereals, pulses are the 
second most important source of food in Iran and the world, have great importance in agricultural systems 
and human nutrition. The yield of pulses has more variation than other crops, so the study of the yield 
stability of these crops can help the policy makers to develop the plans helping preservation and 
enhancement of pulses yield. The aim of this study was to research the yield stability of pulse crops in Iran 
for 33 years using different analytical methods. 

 

Materials and Methods 
All available statistics including the yield data on of chickpea, beans, and lentil data for the years 1983 

to 2016, were collected from the published statistics by the Iranian ministry of agriculture. The residuals of 
regression between yield and time of the yields and its trends calculated from linear, bi-lines and tri-lines 
models which were selected based on the higher coefficient of determination (R2) and normality of the 
residuals. Absolute values of the regression residuals were also used to calculate relative residuals of yields. 
The coefficient of variation (CV) for yields of every 4-year period was calculated by dividing the standard 
deviation by average. Mean yield of all pulses also were calculated as “Environment Index” to use in Finley-
Wilkinson model. The positive slope of the residuals of linear regression, CV and Finlay-Wilkinson model 
means the increase of yield instability and slope of zero and the negative slope of the linear regression 
indicates relative stability and increase of stability of the yield, respectively. 

 

Results and Discussion 
The increase in rainfed chickpea yield over the studied period was low and close to 0.75 kg ha-1 y-1. The 

trend of rainfed lentil yield was negative with a slope of -0.61 kg ha-1 y-1 and the highest amount of yield 
increasement belonged to rainfed and irrigated bean by 25.17 and 21 kg ha-1 y-1. All the trends of residuals of 
pulses were positive that means instability of pulses yields over the studied period. Irrigated chickpea and 
rainfed lentil showed the highest CV trends and rainfed bean have had the highest range of values of CV. A 
CV as a simple and widely used parameter can show the standard deviation of the yield over the different 
environments and years, so higher values and positive trend of CV means higher fluctuations of yield level 
and its lower stability. Yield stability of the rainfed bean was lower than others but the trend of yield stability 
of irrigated chickpea and rainfed lentil is more than other pulses. Based on Finley-Wilkinson model, the 
trend of stability of all pulses was low and negative. Yield stability of the irrigated and rainfed bean was the 
lowest. Although due to the fact that rainfall is the major factor affecting the rainfed yield, it is expected that 
the irrigated yields to be more stable than rainfed yields, in contrary to our expectations, based on the results 
and the slope of the regression of the model, the yield of irrigated chickpea and lentil were more unstable 
than rainfed yield. The cultivated area of rainfed chickpea and lentil and irrigated beans showed a positive 
trend during the study period and inversely, the cultivated area of irrigated chickpea and lentil and rainfed 
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bean were decreased. Absolute residuals of the yield as the indicator of stability (which has an inverse 
relationship) as a function of cultivated area, increased in about all of the studied crops except irrigated 
chickpea and rainfed bean. Most stable crops in the larger cultivated area were irrigated chickpea and rainfed 
bean. 

 

Conclusion 
According to the results, the overall trends in the yield increasement of pulse crops in Iran are low. The 

trend of chickpea and lentil has been much lower than rainfed and irrigated bean. On the other hand, 
fluctuations in yield over the past decades are high and therefore the stability of the country's pulses is also 
low. In Iran, it seems essential to development of new integrated and effective policies for the supporting 
scientific researched in the order to introducing new varieties, reduction of yield gap of pulses crops and 
improvement of their yield stability, and also education in order to improve the management of the pulse 
crops agroecosystems, as well as mitigation of the effects of climate change. 
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