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 مقاله: به ارجاع نحوه
 نخوودفرنگی  عملکرد کنندهمحدود عوامل تحلیل .1400 م. ملاشاهی، و ع.، بیابانی، ع.، کاريزکی، راحمی ب.، کمالی،

(Pisum sativum L.) (:2)12 ايورا   حبوبوا   هوای پوووه   .(گنبدکاووس :موردی طالعهم) ایمديترانه شرايط در 
122-135. 

 

 چکيده
 هور  سهم و عملکرد محدودکننده عوامل تعیین و (L. Pisum sativum) فرنگینخود عملکردخلأ  ارزيابی منظور به

 در مزرعه 40 از متغیر( 45) زراعی مديريت به مربوط شدهآوریجمع اطلاعا  براساس عملکرد،خلأ  ايجاد در هاآ  از يک
 مقايسوه  تحلیول  روش از اسوتااده  با فرنگینخود تولید ،1396 -97 سال در گلستا  استا  کاووس، گنبد شهرستا  سطح
 ترتیو  بوه  مدل با شدهمحاسبه ،یلپتانس عملکرد و مزرعه واقعی عملکرد گرفت. قرار تحلیل و تجزيه مورد (CPA) کارکرد
 ايون  دلايول  شود.  برآورد هکتار در کیلوگرم 7/10078 برابر عملکردخلأ  میزا  و هکتار در گرمکیلو 17708 و 7941 برابر
 درصد(، 04/17) مصرفی نیتروژ  میزا  درصد(، 56/19) مصرفی بذر میزا  از: بودند عبار  اهمیت ترتی  به عملکردخلأ 

 خووا  آلووی مووواد درصوود(، 34/13) خووا  در جووذبقابوول پتاسوویم مقوودار ،(درصوود 02/15) کوو علوو  مصوور  دفعووا 
 رسود می نظر به بنابراين درصد(. 36/10) کشاورز تجربه درصد(، 87/11) خا  درجذب قابل فسار مقدار درصد(،81/12)
 را گنبد شهرستا  درنخودفرنگی  عملکرد توا می ذکرشده، عملکردخلأ  عوامل درنظرگرفتن و مزارع صحیح مديريت با که
 داد. افزاي  کشاورزا ، فعلی عملکردهای به نسبت هکتار در کیلوگرم 7/10078 حدود در

 

 نیتروژ  ؛ک عل  ؛پتانسیل عملکرد ؛عملکرد خلأ :کليدی هایواژه
 

   1  مقدمه
 انسوا   غوذايی  نیازهوای  تأمین در را مهمی نق  حبوبا 

 توسوعه درحال کشورهای در پروتئین اصلی منبع و کنندمی اياا
 دارنود  کشوورها  ايون  در غوذا  تولید در ایويوه نق  لذا هستند،

(Bagheri et al., 2006; Seyedi et al., 2018).  
 خوانواده  از گیواهی ( .Pisum sativum L) فرنگوی نخوود 

 مناسوبی  و وسویع  سازگاری ،سرد هوای و آب با و است حبوبا 
 اسوت  نشاسته و خام پروتئین زيادی مقدار دارای گیاه اين دارد.

                                                           
 rahemi@gonbad.ac.ir نویسنده مسئول: *

(. Abasian et al., 2017) باشود می نرژیا از سرشار بنابراين و
 تغذيوه  در هوا آ  اهمیوت  دلیلبه حبوبا  تولید وضعیت ارزيابی
 ضوروری  کشوت  الگوهوای  طراحوی  در هاآ  نق  و جها  مردم
 در حاضور  حال در که عملکردی بین فاصله برد ازبین باشد.می

 اسوتااده  وسیلهبه تواندمی که عملکردی و آيدمی دستبه مزارع
 موديريت  هوای روش بهتورين  و محیط با سازگار ارقام بهترين از

 بور  غلبوه  بورای  کلیودی  راهکوار  آيود،  دستبه گیاه و خا  آب،
 Hochman) است جها  رشد حال در جمعیت ایتغذيه چال 

et al., 2013.) ،و واقعوی  عملکورد  بوین  فاصوله  کاه  بنابراين 
 اين حل برای استراتويک و مناس  راهکار يک پتانسیل عملکرد
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 اولوین  (.Van Ittersum et al., 2013) رسدمی نظربه موضوع
 گیوری اندازه معین، منطقه يک در عملکردخلأ  تعیین برای گام

 يوک  عملکرد پتانسیل، عملکرد از منظور است. پتانسیل عملکرد
 و غوذايی  عناصور  و آب محودوديت  عودم  شرايط تحت محصول
 زراعوی  کشوت  هایسیستم بیشتر در .باشدمی زيستی هایتن 
 عملکورد  عنوا به پتانسیل، عملکرد درصد 80 به رسید  اصلی،
 قورار  توجوه  موورد  تولیود  اقتصوادی  بهینوه  سطح و حصول قابل
 صوور   بوه  عملکورد خولأ   (.Connor et al., 2011) گیورد می

 آموده دسوت به عملکرد مقابل در واقعی عملکردهای بین اختلا 
 ,.Lobell et al) شودمی تعري  مديريتی مطلوب شرايط تحت

 عملکورد خولأ   ،مشوخ   منطقوه  يک در بهتر، عبار به (.2009
 واقعووی عملکورد  بوا  پتانسویل  عملکوورد بوین  اخوتلا   از عبوار  

 Van) باشود موی  منطقوه  آ  کشواورزا   مزارع در آمدهدستبه

Ittersum et al., 2013.)  تخموین  يوک  عملکورد، خولأ   آنوالیز 
 ناحیوه  يوک  بورای  غوذا  تولید ظرفیت در افزاي  امکا  از کمیّ

 طراحووی در مهووم جووز  يووک کووه آوردمووی فووراهم را مشووخ 
 سوطح  در و ملوی  ای،منطقوه  مقیواس  در غذا تأمین هایراهبرد
 (.Van Wart et al., 2013) است جهانی

 و گیوری انودازه  مختلاوی  هوای روش بوا  پتانسویل  عملکرد
 عملکورد  بورآورد  نحووه  به توجه با بنابراين شود،می زده تخمین
 Lobell et) زد تخموین  را مختلاوی  هایخلأ توا می پتانسیل

al., 2009.) عملکورد  گیوری انودازه  بورای  روش چهوار  قول حدا 
 محلوی  سوطح  در عملکورد خولأ   بوی ارزيوا  نهايوت  در و پتانسیل
  ،ایمزرعووه هووایآزموواي  -1 از: عبارتنوود کووه شووده گووزارش

 مبنای بر کشاورزا  دهایعملکر حداکثر -3 ،بتیرقا عملکرد -2
 رشوود شوودهسووازیشووبیه هووایموودل از اسووتااده -4 و پیموواي 
 موورد،  چهوار  ايون  (.Van Ittersum et al., 2013) محصوول 

 حصووول قابوول عملکوورد و پتانسوویل عملکوورد تعیووین هووایروش
خولأ   توا می عملکرد، اين و واقعی عملکرد داشتن با که هستند
 يکوی  عملکرد( مقايسه حلیل)ت CPA1 کرد. محاسبه را عملکرد

 اسوتااده  عملکورد خولأ   کورد  یکم برای که است هايیروش از
 و عملکورد  اصلی هایمحدوديت روش اين از استااده با شود.می
 روش در شووند. موی  تعیوین  عملکورد خلأ  برای شده کمی توابع

CPA گوام  بوه  گوام  روش بوا  و چندگانه رگرسیو  از استااده با 
 با شود.می تعیین تولید مدل نهايت در و عملکرد هایمحدوديت
 از يک هر سهم مدل، پارامترهای مقادير و تولید مدل از استااده

 بورای  گوردد. موی  مشوخ   عملکورد خلأ  ايجاد در هامحدوديت

                                                           
1- Comparative Performance Analysis  

 از خاصی طبقه يک روی بايد مطالعه ،CPA روش موفق اجرای
 زموین  کواربری  هوای سوامانه  نیوز  و باشد متمرکز زمین کاربری
 شورايط  از متنووعی  دامنوه  شامل بايد پیمايشی مطالعا  جهت

 (.Torabi et al., 2011) باشد مختل  هایفناوری و محیطی
 مورد در وجودآمدهبه هاینگرانی علت به اخیر هایسال در
خولأ   مباحث در و زمینه اين در مطالعا  غذايی، امنیت مباحث
 بوا  تا است زملا و بوده افزاي  به رو جها  سطح در نیز عملکرد
 عملکردخلأ  میزا  برآورد به اقدام مناس ، هایروش از استااده

 ننوده کمحودود  عوامول  شناسوايی  ديگور  عبار  به و آ  دلايل و
 اکثور  (.Hajjarpour et al., 2017) نموود  پتانسویل  عملکورد 
 گلسووتا  اسووتا  بووه مربوووط يوورا ا در عملکووردخوولأ  مطالعووا 

 مقايسه تحلیل روش براساس Torabi et al, (2011) .باشدمی
 شورايط  در گندم عملکرد محدودکننده عوامل تحلیل به کارکرد
 پتاسویم،  مصور   میوزا   کوه  داد نشوا   نتايج .پرداختند گرگا 
 درصود  19 و 61 ،20 با ترتی  به کاشت تاريخ و نیتروژ  تغذيه
 محدودکننوده  عوامول  شناسوايی  .دارنود  نقو   عملکورد  خلأ در
 روش .شوود  عملکورد  خلأ کاه  يا شد برطر  سب  تواندمی

 آ  از اسوتااده  با که است مناسبی گزينه کارکرد مقايسه تحلیل
 سوس   و کرده شناسايی را عملکرد محدودکننده عوامل توا می

 بررسوی  .کورد  اقودام  عملکرد کاهنده عوامل اين حذ  به نسبت
 داد نشوا   کلاله شهرستا  در سويا مزارع از سالانه عملکردهای

 بوا  کشواورزا   موزارع  از آموده دسوت به عملکرد متوسط بین که
 قابول  تاواو   سوال  هموا   در آموده دسوت بوه  عملکورد  حداکثر
  (.Mansouri Rad, 2012) دارد وجود ایملاحظه

Nekahi et al, (2014)  روش از اسووتااده بوا CPA در 
 بوین  کوه  دادنود  نشا  بندرگز در يمد گندم عملکردخلأ  یبررس

 عملکورد  و هکتوار(  در کیلووگرم  2236) واقعی عملکرد متوسط
 در کیلووگرم  3462 ،هکتوار(  در کیلووگرم  5698) حصوول  قابل
خولأ   در موثرر  عوامول  ينتور مهوم  آنهوا  دارد. وجوود خولأ   هکتار
 درصد(، 36) کاشت تاريخ درصد(، 15) بوته تراکم در را عملکرد

 گرانسوتار  و تاپیوک  ک عل  از استااده عدم و درصد( 21) رقم
 Nasiri Mahallati & Koochaki کردند. معرفی درصد( 18)

 پتانسویل  نظور  از خراسوا   اسوتا   بندیپهنه منظوربه (2009)
 داد نشوا   ايشا  نتايج و دادند انجام را ایمطالعه گندم عملکرد

 بوالاتری  عملکرد پتانسیل دارای که مناطقی در عملکرد خلأ که
 مطالعوه  نیوز  Gharineh et al, (2012) .اسوت  بیشتر هستند،
 را خوزستا  استا  و دادند انجام خوزستا  استا  در را مشابهی

 بنودی تقسیم گندم تولید منطقه سه به اقلیمی کشاورزی نظر از
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 عملکورد  و پتانسویل  عملکرد بین عملکرد اختلا  ايشا  .کردند
 و خاکی عوامل بود نامناس  به ،موارد بیشتر دررا  مزارع واقعی
 .دادند نسبت کشاورزا  زراعی يتمدير در ضع 

 عملکورد  بوه  نسوبت  کشواورزا   مزارع در عملکرد کاه  
خولأ   اين کنندهايجاد عوامل تشخی  و سطح واحد در پتانسیل
 گلسوتا ،  اسوتا   در تحقیقوی  چنوین  اجورای  ضرور  عملکرد،
 حاضور  پووه  بنابراين .نمود ايجاب را کاووس گنبد شهرستا 

 عوامول  تعیوین  و فرنگوی نخوود  ردعملکو خولأ   تعیوین  منظوور به
خولأ   ايجواد  در آنهوا  از يوک  هور  سوهم  و عملکورد  محدودکننده

 انجوام  گنبودکاووس  شهرستا  در فرنگینخود مزارع در عملکرد
 .شد

 هاروش و مواد
 زراعی هایمراقبت و سازیآماده آزمایشی، طرح

خوولأ  تعیوین  منظوور بووه 1396-97 سوال  در مطالعوه  ايون 
 و عملکورد  محدودکننوده  عوامول  تعیوین  و نخودفرنگی عملکرد
 مووزارع در عملکووردخوولأ  ايجوواد در هوواآ  از يووک هوور سووهم
 اطلاعوا   شود.  انجوام  کواووس  گنبود  شهرستا  در فرنگینخود

 فصول  در شهرسوتا   بارنودگی  و دموا  میانگین و کمینه بیشینه،
 در (1397 شووهريور لغايووت 1396 )مهرموواه 1396-97 زراعووی
 است. شده آورده 1شکل

 

 
 تشعشع و روشن( )ستون بارندگی روشن(، های)دایره دما حداقل و تاریک( های)دایره حداکثر ماهانه بلندمدت ميانگين -1 شکل

 گنبدکاووس منطقه در تاریک( )ستون خورشيدی
Fig. 1. Mean long-term monthly maximum (dark circles) and minimum temperature (light circles), rainfall (light 

column) and solar radiation (dark column) in the Gonbad kavus region 
 

 تولید سازیکمی برای نیاز مورد اطلاعا  آوریجمع جهت
 و نوی میودا  کوار  نجوام ا به نیاز فرنگینخود عملکردخلأ  برآورد و

 بدين دارد. وجود کشاورزا  با چهره( به )چهره شخصی مصاحبه
 محوودوده در واقووعنخووودفرنگی  مزرعووه 40 داقلحوو منظووور

 موزارع  ايون  گرفوت.  قورار  پواي   موورد  شوده  تعیین جغرافیايی
 روسوتاهای  شوامل  گنبودکاووس  شومال  هوای قسمت از منتخ 
 قوشوا ، حاجی آباد،آق محمدتسه،قره حاجی،عوض مختوم،سارلی
 شووامل گنبوودکاووس جنوووباز  و امانقرجووه کوچووک،توووتلی

 باغلیمرامووه، کاکووا، مختوووم،سوومبه ،حوواجیقوول روسووتاهای
 روسوتاهای  شوامل  گنبودکاووس  شرقاز  و آبادزابل الوم،کوچک
 کور، سوارجه  گدايجوه،  آبواد، اسولام  مواتی، قزلجوه  پنواده، پشمک
 روسوتاهای  شوامل  گنبودکاووس  غورب از  و شیخا يور کوچک

 و پتکووه قزاقلووی، بخوو ،سوواری آخونوود،حووالی سوولطانعلی،
   (.2 ل)شک شدند ايمرملاساری
 صوور   بوه  محصوول  رشود  فصول  طوی  در پاي  عملیا 

 مزارع پاي  از صلحا هدا مشا و گرفته نجاما دقت با و هاتگی
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 نددشو  انتخواب  ایگونه به پاي  جهت نتخابیا مزارع شد. ربت
 در تنوووع ايجوواد )جهووت نوویمکووا لحووا  از کووافی تنوووع از کووه

 زموانی  و ع(مزار وسعت و خا  کیایت نندما مزرعه خصوصیا 
 و کشوت(  هایتاريخ و بستر تهیه عملیا  در تنوع ايجاد )جهت

 نهايوت  در و کشاورز درآمدی شرايط و معلوما  سطح همچنین

 شورايط،  اين تحت و باشند ، برخوردارعملیا  انجام نحوه نظر از
 و برداشووت داشووت، کاشووت، هووایروش نوووع در لازم تنوووع

 شد. ايجاد موارد رساي و شدهدهاستاا هایتکنولوژی
 

 
 

 مطالعه مورد اراضی نقشه -2 شکل
Fig. 2. Map of the studied lands 

 
  زراعوی  سوال  در سواله يوک  صوور  بوه  هوا دهدا آوریجمع

 مزرعوه  بوه  مربوط نیاز مورد اطلاعا  گرفت. صور  97-1396
 تهیوه  عملیا  شامل عیزرا مديريت و...(، شی  جهت )موقعیت،

 و...(، ديسوک  شوخم،  زما  و تعداد شخم، نوع  ،اادو )نوع زمین
 سویله و و بوذر  میوزا   بوذور،  ضدعاونی )نحوه دهاستاا مورد رقم

 و پايوه  کوود  مصرفی میزا  کود، )نوع کود کاشت، زما کاشت(،
 )میوزا   هورز هوای عل  و هابیماری آفا ، با مبارزه سر (، کود

 )نووع  اشوت برد بوه  مربوط مسائل مصرفی(، سموم نوع و مصر 
 بوه  مربووط  اطلاعوا   عملکورد(،  میوزا   و برداشت زما   ،ادوا
 از تولیود  مشوکلا   و رشود  فصول  طوول  در زراعی گیاه و خا 
 هور  در هورز هوای علو   و هوا بیمواری  آفا ، ،ورس مشکل قبیل
 گیوری انودازه  يا و کشاورزا  از پرس  مشاهده، طريق از مزرعه
 ،EC شوامل  خوا   هوای يوگیو به مربوط اطلاعا  شد. تکمیل

PH، درصود  ،جوذب قابول  پتاسویم  و فسوار  آلوی،  کوربن  درصد  

 هوای نقشوه  از دهاستاا با خا  بافت کلاس و ماسه-سیلت -رس
 حاصول  شهرسوتا   کشواورزی  جهواد  مديريت در موجود رقومی
 شد.

 مول عووا  سوايی شونا  و عملکورد خولأ   میوزا   تعیوین  برای
 Torabi) شد استااده کارکرد مقايسه تحلیل از آ  کنندهايجاد

et al., 2011.) متغیرهووای تمووام بووین بطووهرا روش ايوون در 
 روش از سوتااده ا بوا  عملکورد  و کیای( و )کمی شدهگیریاندازه

 بتودا ا بخ  اين در گرفت. قرار بررسی مورد چندگانه رگرسیو 
 تولیود  نهوايی  مودل  در بايود  متغیرهوا  کودام  کهاين تعیین برای

 1گام به گام روش از دهستااا با متغیر گزين  از ،شوند گنجانده
 متوسط داد قرار با (.Rezaei & Soltani, 1998) شد استااده

 مودل  در شوده بررسوی  موزارع  در هوا( x) متغیرهوا  شدههدهمشا
 بوا  سوس   گرديود.  محاسوبه  مودل  بوا  متوسط عملکرد عملکرد،

                                                           
1-Step Wise 
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 ثرحوداک  مودل،  در متغیرها شدههدهمشا مقدار بهترين د قراردا
 عملکورد  دو اين بین اختلا  شد. سبهمحا حصول قابل عملکرد

 ضورب حاصول  اخوتلا   شد. گرفته نظر در عملکردخلأ  عنوا به
 بوا  آ  ضوري   در متغیور  هور  بورای  شدههدهمشا متوسط مقدار
 در متغیور  هموا   بورای  شدهمشاهده بهترين مقدار ضربحاصل
 ايجادشوده  دعملکور خولأ   مقدار دهندهنشا  متغیر هما  ضري 
 کول  بوه  متغیور  هر برای عملکردخلأ  نسبت بود. متغیر آ  برای
 عملکورد خلأ  ايجاد در متغیر آ  سهم دهندهنشا  عملکرد،خلأ 
  (.Torabi et al., 2011) شد داده نشا  درصد صور  به و بود

 متغیور  عنووا   بوه  سوطح  واحد در عملکرد مطالعه، اين در
 تجربوه  و سون  قبیول  از رهوا متغی سواير  و گرديود  لحا  وابسته
 بقايوای  موديريت  مترمربع، در بوته تراکم کاشت، تاريخ کشاورز،
 مقودار  سور ،  و پايوه  کودهوای  مصر  ورزی،خا  نوع گیاهی،
 و کو  آفوت  مصور   پتواس،  و فسوار  نیتروژ ، کودهای مصر 
 فیزيکوشویمیايی  خصوصیا  و بیولوژيک کود مصر  ،ک عل 
   شدند. گرفته نظر در مستقل متغیرهای عنوا  به خا 

 

 آماری تجزیه
 بوا  مطالعوه  ايون  در ارزيوابی  موورد  صاا  تحلیل و تجزيه

 رسوم  شود.  انجوام  SAS (Soltani, 2006)افوزار نرم از استااده
 گرفت. صور  Word و Excel افزارنرم از استااده با هانمودار

 بحث و نتایج
 فرنگینخود عملکرد خلأ بررسی
 مودل  بررسوی،  موورد  متغیرهوای  بوین  از مطالعوه،  اين در
 شود.  انتخواب  مسوتقل  متغیور  هات با رگرسیو ( نهايی )معادله

 نموود  توجیوه  را عملکورد  تغییورا   کول  از درصد 72 مدل اين
(0001/0>P) بود: زير صور  به عملکرد مدل که 

 عملکرد مدل -1 معادله
Y= 7941–55.5X1+29.24X2+236.58X3+12.45X4+ 

141.56X5+3.57X6+4.94X7 
 در )کیلوووگرم فرنگووینخووود دانووه عملکوورد :Y ،آ  در کووه
 میزا  :2X هکتار(، در )کیلوگرم مصرفی بذر میزا  :1X هکتار(،
 مصوور  دفعووا  :3X هکتووار(، در )کیلوووگرم مصوورفی نیتووروژ 

 درصود  :5X خوا ،  درجوذب  قابل پتاسیم مقدار :4X ،ک عل 
 تجربه :7X خا ، درجذب قابل فسار مقدار :6X خا ، آلی مواد

 .باشندمی )سال( فرنگینخود کشت در کشاورز

 عوامول  از يوک  هور  سوهم  و نخوودفرنگی  عملکرد خلأ کل
 شده داده نشا  1 جدول در آ  به نسبت عملکرد محدودکننده

 بوه  عملکورد  حوداکثر  و متوسوط  عملکورد،  مودل  طبق بر است.
 شدهزدهتخمین هکتار در کیلوگرم 1/17708 و 2/7941 ترتی 
 (.1 ول)جد است

 
 نخودفرنگی عملکرد خلأ ایجاد در محدودکننده عوامل از یک هر سهم و گام به گام رگرسيون تجزیه نتایج -1 جدول

Table 1. Results of stepwise regression analysis and contribution of each limiting factor in pea yield gap 
 

 متغير

Variable 
 ضریب

Coefficient 

 متغير مقادیر
Variable values 

 مدل با شدهمحاسبه عملکرد 
Yield calculated by model 

 عملکرد خلأ 
Yield gap 

 ميانگين

Mean 
 بهينه

Optimal 
 ميانگين 

Mean 
 بهينه

Optimal 
 مقدار 

Value 

 درصد

(%) 

 مبدأ از عرض

Width from origin 
0.86 4.00 4.00  39283.40 39283.40  - - 

 مصرفی ربذ میزا 

Seeding rate 
-13.89 

 
209.31 67.48  -2907.44 -937.24  1970.20 19.56 

 مصرفی نیتروژ  میزا 

Nitrogen rate 
7.31 85.40 319.66  624.37 2336.87  1712.50 17.04 

 ک عل  مصر  دفعا 

Frequency of herbicide application 
345.00 1.08 5.47  373.75 1886.85  1513.10 15.02 

 خا  درجذب قابل پتاسیم مقدار

Soil available potassium 
3.11 224.36 655.90  698.47 2041.87  1343.40 13.34 

 خا  آلی مواد

Soil organic matter 
1035.39 0.652 1.90  674.56 1964.96  1290.40 12.81 

 خا  درجذب قابل فسار مقدار
Soil available phosphorus 

65.89 7.810 25.96  514.63 1710.33  1195.70 11.87 

 کشاورز تجربه

Farmer experience 
18.73 22.93 78.63  429.63 1473.03  1043.40 10.36 

 عملکرد میانگین

Mean yield 
- 7812.10 11342.00  7941.20 17708.10  1438.38 - 
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 عملکورد  و موزارع  واقعوی  عملکردهوای  بین رابطه، 3شکل
 را 83/0 همبسوتگی  ضري  با تولید مدل توسط شدهزدهتخمین
 ضوري   و (RMSE) خطوا  مربعا  میانگین جذر .دهدمی نشا 

 98/17 و هکتوار  در کیلووگرم  1201 ترتیو   بوه  مدل تغییرا 
 مودل  دقوت  کوه  دهنود موی  نشوا   هوا آماره اين .باشدمی درصد
 سوهم  و عملکرد خلأ میزا  تعیین برای تواندمی و است مناس 

 هوای يافته شود. گرفته کار به عملکرد هایمحدوديت از يک هر
 عملکورد  و (شوده مشواهده ) واقعوی  عملکورد  بوین  رابطه 3شکل
 دقت که کرد مشخ  آماره اين دهد.می نشا  را شدهبینیپی 
 میوزا   بورآورد  برای تواندمی و بوده مناس  تولید( )معادله مدل
 محدودکننوده  متغیرهوای  از يک هر سهم تعیین و عملکردخلأ 

 شود. گرفته کار به عملکرد
 

 
 شدهبينیپيش و شدهمشاهده عملکرد بين رابطه -3 شکل

  هستند. شدهبینی پی  و شدهمشاهده عملکرد پايین و بالا درصد 20 اختلا  دهنده نشا  منقطع خطوط
 باشد.می 1:1 خط )ممتد(، وسط خط

 

Fig. 3. Relationship between observed and predicted yield 
The dashed lines represent a difference of 20% above and below the observed and predicted yield.  

The middle line (continuous) is the 1: 1 line. 
 

 تجربه متغیر هات توسط شدهزدهتخمین کل عملکرد خلأ
 ا میووز مصوورفی، بووذر میووزا  نخووودفرنگی، کشووت در کشوواورز
 آلوی  موواد  درصود  ،کو  علو   کواربرد  دفعا  مصرفی، نیتروژ 
 پتاسوویم مقوودار و خووا  درجووذب قابوول فسووار مقوودار خووا ،
 و بووود هکتووار در کیلوووگرم 7/10078 ،خووا  درجووذب قابوول
 و کشاورزا  واقعی عملکرد بین که است ماهوم اين دهندهنشا 
 7/10078 ،کننود  برداشوت  توانستندمی که عملکردی مقدار آ 

 هوای موديريت  اعمال با که دارد وجود فاصله هکتار در کیلوگرم
خولأ   میوزا   ايون  از بوود.  خواهد حذ  يا کاه  قابل ترمناس 

 از درصووود 56/19) هکتوووار در کیلووووگرم 4/1343 عملکووورد،
 مصورفی،  بوذر  میوزا   تأریر تحت هکتار( در کیلوگرم 7/10078
 7/10078 از درصووود 04/17) هکتوووار در کیلووووگرم 5/1712

 1/1513 مصرفی، نیتروژ  میزا  تأریر تحت هکتار( در کیلوگرم
 در کیلوووگرم 7/10078 از درصوود 02/15) هکتووار در کیلوووگرم
 کیلووگرم  4/1343 ،کو  عل  مصر  دفعا  تأریر تحت هکتار(

 تحت هکتار( در کیلوگرم 7/10078 از درصد 34/13) هکتار در
 در کیلووگرم  4/1290 خوا ،  درجذب قابل پتاسیم مقدار تأریر
 تحوت  هکتوار(  در کیلووگرم  7/10078 از درصد 81/12) هکتار
 هکتووار در کیلوووگرم 7/1195 خووا ، آلووی مووواد درصوود تووأریر

 توأریر  تحوت  هکتوار(  در کیلووگرم  7/10078 از درصد 87/11)
 هکتوار  در کیلووگرم  4/1043 و خا  درجذب قابل فسار مقدار

 توأریر  تحوت  هکتوار(  در کیلووگرم  7/10078 از درصد 36/10)
 (.4 )شکل است بوده نخودفرنگی کشت در کشاورز تجربه
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 گنبدکاووس شهرستان در نخودفرنگی در عملکرد خلأ اصلی هایمحدودیت سهم -4 شکل

Fig. 4. Contribution of main constraints of peas yield gap in Gonbad kavus  
 

 شهرسووتا  در نخووودفرنگی کوول عملکووردخوولأ  1جوودول
را  عملکورد  محدودکننوده  عوامل از يک هر سهم و بدکاووسگن

 حوداکثر  و متوسط عملکرد، مدل در دهد.می نشا  آ  به نسبت
 هکتووار در کیلوووگرم 1/17708 و 2/7941 ترتیوو بووه عملکوورد
 شوده مشواهده  عملکورد  حداکثر و متوسط با که شد زده تخمین

 د.هسوتن  مقايسوه  قابل هکتار( در کیلوگرم 11342 و 1/7812)
 شهرسوتا   در نخوودفرنگی  شوده زدهتخموین  عملکورد خولأ   کل

 بودا   ايون  بوود.  هکتار در کیلوگرم 7/10078 برابر گنبدکاووس
 شهرسووتا  کشوواورزا  واقعووی عملکوورد بووین کووه اسووت معنووی

 7/10078 ،کننوود برداشووت تواننوودمووی آنچووه و گنبوودکاووس
 تور مناسو   موديريت  با که دارد وجود فاصله هکتار در کیلوگرم

 هوای يافتوه  طبوق  (.1 )جودول  بود خواهد کاه  يا حذ  قابل
 عوامول  از يک هر سهم و عملکردخلأ  بالای میزا  ،CPA روش
 بخو   تووا  می مناس  مديريت با که دهدمی نشا  آ  بر مثرر
 پتانسویل  عملکورد  بوه  و کورد  جبورا   راخلأ  اين از توجهیقابل
 محصوولا   در نودر  بوه  پتانسویل  عملکورد  بوه  دستیابی رسید.
 عنووا  بوه  آ  از بخشوی  تنهوا  عمول  در و شودمی حاصل زراعی

 شود.می برداشت مزرعه از واقعی محصول

 بوا  مورتبط  عملکورد خولأ   و پتانسویل  ارزيوابی  بوا  محققا 
 گوزارش  نکوا  منطقوه  در بورنج  شوده اصلاح ارقام زراعی مديريت
 CPA نهوايی  مدل بررسی، مورد متغیر 150 حدود از که کردند

 و متوسوط  عملکرد، مدل در شد. انتخاب مستقل متغیر هشت با
 هکتوار  در کیلووگرم  9241 و 7194 ترتیو   به عملکرد حداکثر
 برابوور شوودهزدهتخمووین عملکووردخوولأ  کوول شوود. زده تخمووین
 عملکورد  افوزاي   میزا  آمد. دست به هکتار در کیلوگرم2047
 ترتیو   بوه  شوده گواهی بذر و زراعی تناوب متغیرهای به مربوط

 عملکورد  افزاي  مقدار بود. هکتار در کیلوگرم 141 و 111 رابرب
 برابور  ترتیو   بوه  نیز مصرفی پتاسیم و سر  کود ارر به مربوط
 کول  از درصود  33 و 16 معوادل  هکتار در کیلوگرم 674 و 327
 بوه  مربووط  عملکرد افزاي  میزا  همچنین، بود. عملکرد تغییر
 پاشوویلووولمح و دهوویگوول از بعوود نیتووروژ  مصوور  متغیوور

 هکتوار  در کیلووگرم  214 و 324 برابور  ترتیو   بوه  هاريزمغذی
 شود.  مشواهده  عملکورد  افوزاي   کول  از درصد 10 و 16 معادل
 و کلوزا  کاشوت پوی   متغیور  دو از ناشی عملکرد خسار  میزا 
 کول  از درصود  11 و 2 برابور  ترتیو  به خزانه در بذرپاشی تاريخ
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 بوووود کتوووار(ه در کیلووووگرم 223 و 34) عملکووورد افوووزاي 
(Gorjizad et al., 2019.) 

 عملکورد  درصود  80 معوادل  عملکوردی  رسود موی  نظور به
 بیشوتر  در اقتصادی نظر از مطلوب تقريبی آستانه يک ،پتانسیل
 (.Lobell et al., 2009) باشود  زراعی گیاها  کاشت هاینظام

 اگرچوه  پتانسیل عملکرد درصد 80 از بالاتر عملکرد به دستیابی
 و سوم  کوود،  ادوا ، قیمت به توجه با شايد اما است، پذيرامکا 

 اقتصوادی  نظور  از محصوولا ،  کاشت فصل همسوشانی همچنین
 ايون،  بور  عولاوه  نباشود.  صرفه به مقرو  منطقه کشاورزا  برای

خولأ   مشوکل  ينتور مهوم  کوه  دهدمی نشا  تجربی هایمشاهده
 تیموديري  هوای شیوه ايرا  در زراعی گیاها  در بالا عملکردهای
 (.Torabi et al., 2011) اسوت  کشواورزا   موزارع  در ناکارآمود 
 عملکووردخوولأ  میووزا  بوورآورد پووووه  ايوون از هوود  اگرچووه
خولأ   میوزا   ايون  وجودآمود  بوه  دلايل و است بوده فرنگینخود

 تورين محتمول  اما است، بیشتر مطالعه و بررسی نیازمند عملکرد
خولأ   کواه   و عملکورد  افوزاي   بوه  منجور  تواندمی که راهکار
 است. کشاورزا  مزارع در زراعی مديريت بهبود شود، عملکرد

 مزايوايی  دارای اگرچوه  چنودمتغیره  رگرسویونی  هایروش
 محدود متعددی عوامل توسط مزرعه شرايط همانند اما ،هستند

 و نودارد  وجود موارد اين مرزی، خط آنالیز روش در که شوندمی
 گیورد موی  قورار  رسوی بر موورد  محودوديت  يا عامل يک ارر تنها
(Nezamzadeh et al., 2019.) تووا  موی  تااسویر  اين تمام با 

 تعريو   بوه  پوووه   اين در شدهمحاسبه عملکردخلأ  که گات
 بورداری بهره قابل عملکردخلأ  مورد در محققا  توسط شدهارائه

 قابول  عملکورد  و واقعوی  عملکورد  بوین  اخوتلا   و بووده  نزديک
 دهود موی  نشوا   را منطقوه  طوی محی شورايط  به توجه با حصول

(Connor et al., 2011.) پوووه   اين هایمحدوديت از يکی 
 يوک  انجوام  سوال  تعوداد  هرچه است؛ آ  اجرای هایسال تعداد
 و آب و اقلیموی  نوسوانا   توأریر  تخموین  ،باشود  بیشوتر  مطالعه
 Egli & Hatfield, 2014; Lobell et) اسوت  تردقیق هوايی

al., 2009.) کوورد مشووخ  عملکووردلأ خوو کوواه  بوورای 
 اسوت  ضوروری  خوا   ناحیوه  يوک  در عملکورد  هایمحدوديت

(Van Ittersum et al., 2013.) عملکورد  کوه ايون  بوه  توجه با 
 هایداده طريق از منطقه، در آنالیز اين در شدهمحاسبه پتانسیل
 شوده حاصول  پتانسویل  عملکورد  شوده،  حاصل مزرعه هر واقعی
 پتانسیل، عملکرد اين که گات ا تومی و بوده منطقه به وابسته
 واقعیووت، در .(Zhang et al., 2014) اسووت حصووول قابوول

 برداشوت،  تواريخ  کاشوت،  تواريخ  ارر ،ایچندمنطقه هایپووه 

 Van) کندمی تحمیل گیاه به را یمتااوت خاکی شرايط و اقلیم

Ittersum et al., 2013)پتانسویل  عملکورد  کوه  صوورتی  در ؛ 
 سوازی شوبیه  در يوا  و تحقیقواتی  يسوتگاه ا يوک  در آمدهدستبه

 وجود هامحدوديت گونهاين گیاهی هایمدل با پتانسیل عملکرد
 اسوتااده  کوه  دهدمی نشا  پووه  اين نتايج کلی طوربه ندارد.

 هوای پاسوخ  خووبی به تواندمی عملکردخلأ  مطالعا  در CPA از
 یرمتغ هر سهم شناسايی طريق از مديريتی عوامل بهرا  عملکرد
 و موديريت  بهترين توا می هاپاسخ اين از استااده با دهد. نشا 
 کورد.  مشوخ   عملکورد  بالاترين به رسید  برای را ريزیبرنامه
 جملوه  از اسوت؛  داشوته  نیوز  معوايبی  روش اين از استااده البته
 در دارغیرمعنوی  را عملکورد  بور  تأریرگذار متغیرهای کن برهم
 پردازد،می عملکرد بر متغیر يک تأریر آنالیز به تنها و گرفته نظر
 ایمجموعوه  کن برهم حاصل عملکرد واقعیت، در که حالی در
 نکته اين به توجه .(Yousefian et al., 2019) است عوامل از

 عملکورد  بورآورد  هوای روش سواير  از اسوتااده  که است ضروری
کوه   CPA کنوار  در گیواهی  هوای مدل از استااده مانند پتانسیل

 يوک  در تولیود  هوای محودوديت  از مهموی  بسیار نکا  ندتوامی
 Shokrgozar Darabi) نیز لحا  شوود  نمايد آشکار را منطقه

et al., 2019.)  عواموول تحلیوولهوود   بووا ایمطالعووهدر 
 CPA روش بوه  گرگوا   شورايط  در گندم عملکرد محدودکننده

 بوود  هکتار در کیلوگرم 2348 برابر عملکردخلأ  که شد گزارش
 تواريخ  و نیتوروژ   تغذيوه  موديريت،  پتاسویم،  مصر  ا میز که

 در مثرر عوامل ينترمهم درصد 19 و 61 ،20 با ترتی به کاشت
 موديريت  بوا  تووا  می هاآ  سازیبهینه با که بودند عملکردخلأ 
 Torabi) کرد جبرا  را گرگا  در گندم عملکردخلأ  عوامل اين

et al., 2011.) اسوتا   بنودرگز  قوه منط در ديگور  ایمطالعه در 
 برابوور ،CPA روش بووه گنوودم عملکووردخوولأ  میووزا  گلسووتا 
 (.Nekahi et al., 2014) شد گزارش هکتار در کیلوگرم3462
 از يوک  هور  توأریر  نحوه و میزا  همچنین و هاپتانسیل شناخت
 در مهموی  نق  جداگانه، صور به عملکرد محدودکننده عوامل
 حوداکثر  به رسید  هتج جايگزين مديريتی راهبردهای تعیین

 بررسوی  درپووهشوگرا    (.Main et al., 2013) دارد عملکورد 
 بافت دارای خا  که نددريافت ذر  عملکردخلأ  در مثرر عوامل
 عودم  و کسوه  هر در شدهکاشته بذر تعداد مزارع، مساحت سبک،
 درصوود، 13 و 30 ،30 ،27 بووا ترتیوو بووه تنووک عملیووا  انجووام
 بودنوود ذر  در عملکوورد  کوواه ايجوواد عواموول ينتوورمهووم

(Pradhan et al., 2004.) 
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 مصرفی بذر ميزان
 کوه  عاملی اولین که داد نشا  کارکرد مقايسه تجزيه نتايج
 داشوت،  نخوودفرنگی  عملکورد  محودوديت  در را سوهم  بیشترين
 درصود  56/19 سوب   کوه  اسوت  هکتوار  در مصورفی  بوذر  مقدار

 و 1 )جودول  بوود  شده عملکرد خلأ هکتار( در کیلوگرم 1970)
 در را مصورفی  بوذر  مقودار  معموولاا  کوه  ایعمده عامل (.4 شکل
قابول  رطوبت مقدار کند،می تعیین خشکنیمه و خشک مناطق
 قورار  محصول دسترس در رودمی انتظار که است خا  استااده
 باشود،  تور خشوک  رشد فصل و شرايط هرچه جهت اين از گیرد.
 کشووت کووهايوون بووه توجووه بووا کارنوود.مووی کمتووری بووذر میووزا 

 کواری ديوم  صوور   به اکثراا مطالعه مورد منطقه در نخودفرنگی
 طوی  در بوارا   به متکی ،مناس  عملکرد حصول ،شودمی انجام
 بوالا  هوای توراکم  در آ  تبع به و باشدمی نخودفرنگی رشد فصل
 مشوهود  نخوودفرنگی  عملکورد  کواه   بور  رطووبتی  تن  اررا 
 معنوی  اين به مصرفی بذر میزا  متغیر منای ضري  بود. خواهد
 عملکرد ،شود مصر  بیشتر هکتار در بذر مقدار چه هر که است
 میوزا   کشواورزا   اگر عبارتی به .يابدمی بیشتری کاه  نهايی
 هکتوار(  در کیلووگرم  75) بهینه حد در را هکتار در مصرفی بذر
 هکتوار  در کیلووگرم  1970 نخوودفرنگی  عملکورد  به ،ببرند بکار

 مصور   از حاصل درصدی 56/19 عملکرد خلأ و شودمی افزوده
 رفت. خواهد بین از بذر زيادی
 

 مصرفی نيتروژن ميزان 
 مصورفی،  نیتروژ  میزا  که داد نشا  کارکرد تجزيه نتايج

 عملکورد  خولأ  هکتوار(  در کیلوگرم 1712) درصد 04/17 سب 
 میوزا   بوه  نیتروژ  میزا  بهینه مصر  با عبارتی به و بود شده
 موورد  منطقوه  در نخوودفرنگی  عملکرد هکتار، در یلوگرمک 100

 تحقیقوا   نتوايج  يافوت.  خواهد افزاي  کیلوگرم 1712 بررسی،
Hajjarpour et al, (2018)  کودهوای  بهینه مصر  داد نشا 

 درصود  25 رفوع  باعوث  توانود موی  گنودم  زراعوت  در دارنیتروژ 
  گیاهوا  واکون   شود. عملکرد خلأ هکتار( در کیلوگرم 1042)
 تبعیوت  نزولوی  بوازده  قانو  از گیاه رشد محدودکننده عناصر به
 باعوث  حود  يوک  توا  غوذايی  عناصر افزاي  اين بر علاوه کند.می

 افوزاي   باعوث  تنهوا  نوه  آ  از بعود  و گوردد می عملکرد افزاي 
 گوردد  نیوز  عملکورد  کواه   باعوث  است ممکن بلکه ،گرددنمی
(Shokrgozar Darabi et al., 2019). نیتروژ  شديد کمبود 

 زيوادی  شوود. موی  بوالا  بوه  گیواه  پوايین  از هوا برگ ريزش سب 
 بوالای  نسوبت  و هوايی قسمت حد از بی  رشد موج  نیتروژ 
گول  شوروع  مواقوع  بیشوتر  در و شودمی ريشه به هوايی قسمت

 طرفوی  از انودازد. موی  خیرأت به کشاورزی محصولا  در را دهی
 از يکوی  بنوابراين  نود. کموی  تسوريع  را دهیگل نیتروژ ، کمبود

 نیتروژ  میزا  کنترل غذايی، هایمحلول کاربرد در مهم ملاعو
 و دارد بسوتگی  نیتروژ  منبع نوع و غلظت عامل دو به که است
 قورار  تواریر  تحت را تولید کیایت و عملکرد تواندمی خود نوبهبه

  (.Moshrefi Araghi et al., 2014) دهد
 

 کشعلف مصرف دفعات 
 سوب   کو  علو   مصر  دفعا  تعداد که داد شا ن نتايج

 بود شده عملکرد خلأ هکتار( در کیلوگرم 1513) درصد 02/15
 فصل طی در بار دو تا ک عل  مصر  با عبارتی به (.1 )جدول
 هکتوار  در کیلوگرم 3/1513 نخودفرنگی عملکرد محصول، رشد

 حصووول و تولیوود موانووع ينتوورمهووم از يکووی يافووت. افووزاي 
 تحقیقا  نتايج .هستند هرزهایعل  زراعت، در بالا یعملکردها

Hajjarpour et al., (2017)   از اسوتااده  عودم  کوه  داد نشوا 
 خولأ  هکتوار(  در کیلووگرم  9/208) درصد 5 باعث نیز ک عل 

 بود. شده عملکرد
 

 خاک درجذب قابل پتاسيم مقدار 
 چهوارمین  خا  درجذب قابل پتاسیم مقدار مطالعه، اين در

 مصورفی  نیتروژ  میزا  مصرفی، بذر میزا  از بعد که است ملیعا
 محودوديت  در را سوهم  بیشترين ک عل  مصر  دفعا  تعداد و

 کوه  طووری به ،داشت مطالعه مورد منطقه در نخودفرنگی عملکرد
 نظور  از کوه  بوود  شده عملکرد خلأ درصد 34/13 سب  عامل اين
 مقودار  کوه  نگوامی ه بود. هکتار در کیلوگرم 4/1343 معادل وزنی

 در قسوومت 250) بهینووه حوود در خووا  درجووذب قابوول پتاسوویم
 در کیلووگرم  4/1343 میزا  به نخودفرنگی عملکرد ،بود (میلیو 
 تضوعی   باعوث  پتاسویم  کمبوود  (.1 )جودول  يافت افزاي  هکتار
 غوذايی  عناصور  جذب کاه  موج  که شودمی ایريشه سیستم
 در و چروکیوده  و کوچوک  هایمیوه و بذور تولید نتیجه در و لازم
جوذب  پتاسویم  درصد 75 تقريباا .گرددمی عملکرد کاه  نهايت
 .مانود موی  بواقی  محصوول  بقايوای  در ،ريوز دانوه  غلا  توسط شده

قابول  مقدار برداشت، از بعد خا  با گیاهی بقايای ترکی  بنابراين
 ,.Poori et al) گردانود موی  بواز  چرخوه  بوه  را پتاسیم از توجهی

 اعظوم  بخو   مطالعوه  موورد  منطقه در کهاين به توجه با (.2012
 همچنوین  و شوود می خارج مزارع از علوفه عنوا به گیاهی بقايای

 خیلوی  خوا   پتاسویم  کواه   گیواهی،  بقايای زد آت  سب  به
 و خوا   سطح در گیاهی بقايای حاظ بنابراين ،دهدمی رخ سريع
 زاي افو  بوه  تووجهی قابول  کموک  گیواهی  بقايوای  زد آت  عدم

   کند.می خا  در پتاسیم
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 خاک آلی مواد 
 سوب   خوا   آلوی  موواد  کوه  داد نشوا   بررسی اين نتايج

 بود شده عملکرد خلأ هکتار( در کیلوگرم 1290) درصد 81/12
 از مختلو   عوامول  از توابعی  خوا   آلوی  مواد مقدار (.1 )جدول
 باشوودموی  زراعووی موديريت  و خووا  خصوصویا   اقلوویم، جملوه 

(Shahbazi & Besharati, 2013) موواد  نقو   به توجه با که 
 کیایت پايداری و شیمیايی و فیزيکی خصوصیا  بهبود در آلی

 اظهوار  درصود 2 حدود در خا  در آلی مواد آستانه مقدار خا ،
 منطقوه  در ايورا   شد واقع (.Mirzashahi, 2017) است شده

 از تووجهی قابول  بخو   تااست  شده سب  خشکنیمه و خشک
بوه  ،باشد نداشته مطلوبی وضعیت آلی مواد نظر از کشور اراضی
 آلوی  موواد  درصود  کشوور،  هوای خا  درصد 2/63 در کهطوری
 .(Shahbazi & Besharati, 2013) اسوت  درصد يک از کمتر
 اقلیموی  بنودی طبقوه  اسواس  بور  نیوز  مطالعه مورد منطقه اقلیم

 مزارع درصد 6/91 آ  از متأرر که باشدمی خشکنیمه دومارتن،
 دلیول بوه  کوه  داشتند آلی مواد درصد يک از کمتر بررسی، ردمو

 آوریجموع  زيواد،  شخم آلی، کودهای از استااده عدم فرساي ،
 سال40 به نسبت خا  آلی مواد هاآ  سوزاند  و گیاهی بقايای
 تولید پايداری و افزاي  که طوریبه ،است يافته کاه  گذشته

 .است کرده مواجه خطر با منطقه اين در را
 

 خاک درجذب قابل فسفر مقدار
 کوه  است عاملی ششمین ،خا  درجذب قابل فسار مقدار
 کوه  داشوت  نخودفرنگی عملکرد محدوديت در را سهم بیشترين

 عملکورد  خولأ  هکتوار(  در کیلوگرم 1195) درصد 87/11 باعث
 در مهوم  عناصور  از يکوی  فسوار  (.4 شکل و 1 )جدول بود شده
 دنیوا  در را مصر  بیشترين یتروژ ن از پ  و بوده گیاهی تغذيه
 گیاها  عملکرد و رشد کاه  باعث خا  در فسار کمبود دارد.
 اغلو   در گیاهوا   رشود  محدودکننوده  عوامل از يکی و شودمی

 و فسوار  میوزا   افوزاي   بورای  فسواری  کودهای است. هاخا 
 در کشواورزی  محصوولا   تولیود  ظرفیوت  و خوا   حاصلخیزی

 ,.Markarian et al) شووند موی  اسوتااده  مختلو   هایزراعت

 فسوار  افوزاي   Tavajjoh et al, (2016) مطالعوه  در (.2015
 دلیول  به نتايج اين و داد افزاي  را کلزا عملکرد دارمعنی طوربه
 نتیجوه  در و هوا بورگ  و سواقه  رشود  و توسعه بر فسار مثبت ارر

 ارتاواع  بوا  هوايی بوتوه  تولید گیاه، زايشی و رويشی رشد افزاي 
   بود. پرورده مواد افزاي  طريق از غلا  تعداد افزاي  و تربیش

 
 

 کشاورز تجربه
 عوامول  بوین  از کوه  بود آ  از حاکی نتايج مطالعه، اين در
 بووا نخووودفرنگی کشووت در کشوواورز تجربووه بررسووی، مووورد
 عملکوورد، خوولأ هکتووار( در کیلوووگرم 4/1043) درصوود36/10

 عملکرد از فاصله ايجاد و عملکرد محدوديت در را سهم کمترين
 رسود موی  نظور  بوه  (.4 شوکل  و 1 )جودول  داشوت  حصول قابل

 و تحقیقواتی  جديد هایيافته انتقال کشاورزا ، فنی هایآموزش
 ايون  درصودی  36/10 سوهم  از تواندمی آنا  دان  سطح ارتقا 
 حصوول  قابول  عملکورد  از فاصله کمترشد  باعث و بکاهد عامل
  .(Mansouri rad et al., 2018) شود

 در کشواورز  سوابقه  et al, (2014)  Nekahi مطالعوه  در
 خوولأ در درصوود( 10) هکتووار در کیلوووگرم 354 گنوودم کشووت
 کشواورزا   کوه  داشوتند  بیوا   آنوا   .داشت نق  گندم عملکرد
 کواربرد  بوه  و کننود موی  استااده ترسنتی هایروش از ترقديمی
 دهند.می نشا  توجه کمتر تحقیقاتی جديد هایيافته

 

 گيریتيجهن 
 حودود  از مطالعوه،  موورد  مزرعوه  40 در هوا يافته براساس

 مسوتقل  متغیور  هاوت  بوا  نهوايی  مودل  بررسوی،  مورد متغیر45
 عملکورد  و مزرعوه  واقعی عملکرد عملکرد، مدل در شد. انتخاب
 17708 و 7941 برابور  ترتی به مدل با شده محاسبه پتانسیل،
 7/10078 بووربرا عملکووردخوولأ  میووزا  و هکتووار در کیلوووگرم
 اساس بر پووه  اين هایتوصیه شد. برآورد هکتار در کیلوگرم
 کوه  اسوت  بديهی است. منطقه در ذکرشده هایسال در هايافته
 کشوواورزی گسووترش )مثوول زراعووی نظووام تغییوور بووا آينووده در

 ايون  هووايی،  و آب شورايط  احتمالاا و زراعی مديريت حااظتی(،
 عوامول  اصولاح  بوا  چنوین، هم کنند. تغییر است ممکن هاتوصیه
 آ  بوه  مطالعوه  ايون  در کوه  عملکردخلأ  ايجادکنندهاول  درجه

 داد. خواهند نشا  را خود دوم درجه عوامل است، شده پرداخته
 مزارع در زراعی مديريت ارزيابی و پاي  است شايسته بنابراين،
 و عملکورد خولأ   میوزا   و گیرد صور  پیوسته طوربه کشاورزا 
 در شووند.  برطور   و شناسوايی  آ ، ايجادکننده مديريتی عوامل
 کشاورزا ، رايج زراعی هایمديريت تمامی میا  از پووه ، اين

 مرحلوه  در و داشوته  بیشوتری  تأریر عملکردخلأ  در که مواردی
 انود. گرفتوه  قورار  اشواره  موورد  دارنود،  بهبود و تغییر به نیاز اول

 هوای ريتمودي  سواير  مکمول  پوووه ،  اين هایتوصیه بنابراين،
 است. معمول و شدهتوصیه
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Introduction 

Pulses play an important role in supplying human food and are a major source of protein in developing 

countries, so they have a special role in producing food in these countries. Peas (Pisum sativum L.) belongs 

to legume family and is well adapted to the cold climate. This plant has a lot of crude protein and starch and 

is therefore high in energy. Evaluating the status of pulses production is essential because of their importance 

in feeding the people of the world and their role in the design of cultivation patterns. Eliminating the gap 

between the yield currently achieved on farms and the yield that can be achieved by using the best 

environmentally adapted varieties and the optimum water, soil and plant management techniques is a key 

strategy to overcome the nutritional challenge of a growing global population. In recent years, due to 

concerns about food safety issues, studies on the issue of yield gap have also been increasing worldwide and 

it is necessary to estimate the yield gap and its causes using appropriate methods. Therefore, the present 

study was conducted to determine the yield gap of peas and determine the limiting factors and their 

contribution to the yield gap in pea farms in Gonbad kavus. 

 

Materials and Methods 

This study was carried out in pea farms (40 farms) during 2017-18 in Gonbad Kavus, Golestan province. 

The required information about farms was completed through observation, questioning of farmers or 

measurement. Information on soil properties was obtained using digital maps available at the Agricultural 

Jihad Office of Gonbad Kavus. Comparative performance analysis (CPA) method was used to determine the 

yield gap rate and to identify its causes. In this method, the relationship between all measured variables 

(quantitative and qualitative) and yield was evaluated using multiple regression. In this section, first, we used 

stepwise method to determine which variables should be included in the final production model. The average 
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yield was calculated by placing the observed variables (x) of the studied farms in the yield model. The 

maximum yield obtained was then calculated by placing the best observed value of the variables in the 

model. The discrepancy between these two functions was considered as the performance gap. The ratio of 

yield gap for each variable to total yield gap represents its contribution in the yield gap and was expressed as 

a percentage. 

 

Results and Discussion 

The actual and potential yield calculated by the model were estimated to be 7941 and 17708 kg/ha, 

respectively, and yield gap was 10078.7 kg/ha. The reasons for this yield gap were as follows: Seed rate 

(19.56%), Nitrogen rate (17.04%), Frequency of herbicide application (15.02%), amount of available 

potassium in soil (34 (13%), soil organic matter (12.81%), amount of available phosphorus in soil (11.87%), 

farmer experience (10.36%). Therefore, it seems that with proper management of farms and taking into 

account the yield gap factors mentioned above, the yield of peas in Gonbad kavus can be increased to about 

10078.7 kg/ha in comparison with current yield. 

 
 Conclusion 

Based on the results in 40 farms studied, out of 45 variables studied, the final model was selected with 

seven independent variables. In the yield model, the actual and potential yield of farms calculated by the 

model were 7941 and 17708 kg/ha, respectively, and the yield gap was 10078.7 kg/ha. The recommendations 

of this research are based on the findings of the mentioned years in the region. Obviously, these 

recommendations may change in the future with changing farming systems (such as extension of 

conservation agriculture), agricultural management and possibly climatic conditions. In addition, by 

modifying the first-order causing factors of the yield gap discussed in this study, the second-order factors 

will emerge. Therefore, monitoring and evaluation of crop management in farms should be carried out on a 

continuous basis and the yield gap and its causes identified and resolved. In this study, among all the 

common agricultural management of farms, the cases that have the most impact on the yield gap and need to 

be modified and improved in the first stage are identified. 
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