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  توضیح ضروري
  

وري آب در گیاهان زراعی مهم عملکرد، پتانسیل عملکرد و پتانسیل بهره خلأها)  هدف از این طرح، تهیه اطلس (مجموعه نقشه
ده است. بنابراین، سعی شده است متن کوتاه و ساده باشد. مطالب و جزییات مرتبط با روش در شرایط اقلیمی فعلی و آینده کشور بو

 GYGA )Global Yield Gap and Waterاند. تهیه اطلس بر اساس پروتکل  لاعات تکمیلی در ضمایم ارایه شدهکار و برخی اط

Productivity Atlasي دانشگاه واگنینگن در هلند و دانشگاه نبراسکا در ) انجام شده است. گیگا یک پروژه بین المللی به رهبر
کند و برآوردي از عملکرد و بهره وري آب در سراسر جهان را با هدف امنیت غذایی ارزیابی می خلأ ،مریکا است. این پروژهآ

دست  را بهن ها جهان تحت شرایط اقلیمی، خاك و منابع آب آکشورهاي پتانسیل عملکرد در اراضی زراعی دستیابی نشده مقدار 
یید ایج ارایه شده در این گزارش به تأحامی این پروژه هستند. نت CCAFSو  CGIARسسات کشاورزي بین المللی مثل دهد. مؤ می

باید توجه شود که مقیاس  قرار داده شده است. )http://www.yieldgap.org/iran(آدرس: گیگا رسیده و در پایگاه جهانی آن 
باشد. بنابراین، ممکن است ه میسال 15تا  5در این مورد سطح بزرگ و در طول دوره  ءاقعی، پتانسیل و خلابرآوردهاي عملکرد و

  مثلا در یک مزرعه در یک سال)، متفاوت باشد. هاي مختلف  ا سایر آمار در مقیاسبرخی از آمار این مطالعه ب
که با  کار تحقیقاتی غیر پایان نامه اي است عداديتاین گزارش طرح مبتنی بر تعدادي رساله دکتري به شرح جدول زیر و 

  . اند معنوي و مالی سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي انجام شده حمایت
  

 پژوهش نیمورد استفاده در ا هايرسالهعناوین 
  استاد راهنما  دانشجو  عنوان رساله

  انیافشین سلط  بندانیعلیرضا نه  ارزیابی خلأ عملکرد سویا در ایران

  مجید عالیمقام  رانیا ندهیو آ  یکنون یمیاقل طیگندم و نخود در شرا يمطلوب برا یاهیصفات گ نییتع
  افشین سلطانی،
  وینسنت وادز

  افشین سلطانی  السادات حسینی رقیه  رانیگندم در ارشد و عملکرد بر  میاقل رییسازي اثر تغ شبیه
  افشین سلطانی  بوبه زاهدمح  رانیو عملکرد گندم در ا دیخلأ تول يسازمدل
  افشین سلطانی  زهرا محمدزاده  رانیا ندهیو آ یکنون یمیاقل طیو خلأ عملکرد چغندرقند در شرا دیتوان تول يساز مدل
  افشین سلطانی  راحله عرب عامري  ایران ندهیو آ یفعل یمیط اقلیدر شراو عدس نخود  دیتولتوان خلأ عملکرد و  سازيمدل

  ابراهیم زینلی  سمانه محمدي  در ایران ندهیآشرایط اقلیمی فعلی و در  لوبیا عملکردو خلأ  دیتول ارزیابی توان
  ابراهیم زینلی  حسین کمري  و آبنده یفعل یمیاقل طیدر شرا رانیپنبه در ا دیخلأ عملکرد  و تول یابیارز

  ابراهیم زینلی  یامید الست  ندهیحال و آ یمیاقل طیشرا یجو در کشور ط دیتوان و خلأ تول يساز مدل
  ابراهیم زینلی  حسنا فیاضی  ندهیو آ یفعل یمیاقل طیدر شرا رانیدر ا ايو علوفه يذرت دانه او عملکرد  دیخلأ تول یابیارز

  بنیامین ترابی  امیر دادرسی  رانیا ندهیو آ یکنون یمیاقل طیدر شرا ینیزم بیو خلأ عملکرد س دیتوان تول يساز مدل
  بنیامین ترابی  صالح کرامت  در ایران ندهیآشرایط اقلیمی فعلی و برنج در  عملکردو خلأ  دیتول ارزیابی توان

  بنیامین ترابی  سمانه رهبان  عملکرد و تولید کلزا در ایران در شرایط اقلیمی فعلی وآیندهخلأ  يسازمدل
  

   



  خلاصه
بود. عی مهم کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده گیاهان زراوري آب براي عملکرد و بهره خلأهدف از این مطالعه تهیه اطلس 

هاي ابتدا داده منظور  بدین) استفاده گردید. GYGAبه نام گیگا ( CGIARاز یک پروتکل شناخته شده و مورد حمایت  منظور  بدین
لعه تهیه گردید که هاي اخیر مورد بررسی قرار گرفتند و نقشه پراکنش گیاهان مورد مطاسطح زیر کشت و عملکرد کشور طی سال

اي گیاهان مورد مطالعه عبارت بودند از: گندم (آبی و دیم)، جو (آبی و دیم)، برنج (آبی)، ذرت دانهبراي اولین بار در کشور است. 
. با روي (آبی)، نخود (دیم)، لوبیا (آبی)، سویا (آبی)، پنبه (آبی)، کلزا (آبی و دیم)، سیب زمینی (آبی) و چغندرقند (آبی)

ها نقشه پراکنش هر گیاه و نقشه هاي پهنه بندي اقلیمی و خاك، مناطق اقلیمی مهم تولید کننده هر گیاه و خاك آن گذاري هم
شدند. با استفاده از یک مدل هاي هواشناسی نماینده انتخاب مشخص شدند. سپس متناسب با سطح هر پهنه اقلیمی ایستگاه

وري آب محاسبه شدند. ایستگاه پتانسیل عملکرد، تبخیرتعرق، نیاز آبیاري و بهرهدر هر ) SSM-iCrop(مدل سازي گیاهی  شبیه
هاي خروجی مدل براي هر گیاه با روش درشت مقیاس نمایی از ایستگاه به پهنه اقلیمی و سپس کشور تعمیم داده شد و متوسط

ها از سراسر کشور پارامتریابی و ارزیابی شدند  قبل از استفاده براي هر گیاه با کمک داده سازي شبیهکشوري محاسبه شدند. مدل 
و عملکرد واقعی محاسبه شد. سازي شده شبیهعملکرد به صورت تفاضل پتانسیل عملکرد  خلأکه نتایج حاصله رضایت بخش بود. 

براي عملکرد تنوع مکانی زیادي هاي تهیه شده نشان داد عملکردهاي واقعی هر گیاه از وزارت جهاد کشاورزي تهیه شدند. نقشه
وجود صولات زراعی مهم کشور در کشور براي محوري آب و بهرهنیازآبیاري ، تبخیرتعرق، عملکرد خلأ ،واقعی، پتانسیل عملکرد

تا  41ه معنی باشد که بها میدرصد از پتانسیل آن 59تا  36عملکرد فعلی گیاهان زراعی مهم کشور بین نتایج حاکی بود که دارد. 
کشور به خوبی  تولید گیاهان زراعی دراست که از ظرفیت بیانگر این عملکرد،  خلأ. بزرگ بودن استلکرد عم خلأدرصد  64

دیم کشور  ، تولیداز طریق بهبود مدیریت تولید گیاهان زراعی درصد پتانسیل عملکرد 80 عملکرد تا خلأشود و با رفع استفاده نمی
 داشت تولیدآب وجود نمیمنابع بی وضعیت قدري متفاوت است: اگر محدودیت تا دو برابر قابل افزایش است. اما، در شرایط آ

عملکرد تا دو برابر افزایش یابد، ولی در عمل باید منابع آب اختصاصی به  خلأدرصدي  80ع فتوانست با رزراعت آبی نیز می
اختصاصی به  نابع آبکاهش م رغمعملکرد کمک خواهد کرد که علی خلأگیاهان زراعی کاهش یابد. در این شرایط، رفع 

تغییر  شود کهبینی میپیش کشور در سطحی مشابه فعلی حفظ گردد. ، تولید این گیاهان درنسبت به شرایط کنونیگیاهان زراعی 
ر درصد افزایش دهد. در شرایط زراعت آبی تغییر اقلیم تأثیري ب 28تا  10در شرایط دیم را  بر تولید گیاهان زراعی 2050اقلیم تا 

درصد یا کمتر  5عملکرد گیاهان زراعی نداشته یا موجب افزایش اندك عملکرد خواهد شد به استثناي عملکرد ذرت و کلزا که 
به عنوان مقادیر معیار ) استفاده 1( توان براي اهداف زیر استفاده کرد:از نتایج این مطالعه و اطلس تهیه شده می کاهش خواهد یافت.

)benchmarkمقادیر پتانسیل عملکرد و که در آن باید  خلأدر برنامه ریزي براي رفع ) استفاده 2، (رهاي مختلف) براي منظو
مقابله یا سازگاري  ) استفاده براي4( و مناطق وگیاهان ) استفاده در تخصیص بهینه آب بین 3در دست باشند، (عملکرد قابل حصول 

  با تغییر اقلیم. 
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  2/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  و کلیات مقدمه -1
  عملکرد و امنیت غذایی خلأ - 1-1

). امنیت غذایی وقتی تأمین 2011رام، توسعه بوده است (اینگ گذاران کشورهاي در حال  امنیت غذایی دغدغه همیشگی سیاست
صورت فیزیکی و اقتصادي به غذاي کافی، سالم و مغذي براي تأمین نیازهاي روزانه خود  وقت به همه مردم در همه"شود که  می

رانی ) نگ2000هاي منتهی به پایان هزاره دوم (سال  در سال). 2002(فائو،  "داشته باشند دسترسی براي یک زندگی فعال و سالم
 2008تا  2006هاي  بین سال ، اماها حاکی از بهبود دسترسی به غذا بود بینی کمتري درباره امنیت غذایی وجود داشت و بیشتر پیش

باعث شد امنیت غذایی در کل دنیا و نیز  اي افزایش یافت کهطور غیرمنتظرهبهافزایش غیرمنتظره قیمت محصولات غذایی 
): اول، 2012به مسئله اي مهم شود. چهار عامل تا حدود زیادي دلیل بروز این اتفاق هستند (کسمن، یافته تبدیل  کشورهاي توسعه

ها رخ داد و باعث شد تقاضاي سرانه براي غذا و  بینی ترین کشورهاي دنیا مثل هند و چین فراتر از پیش رشد اقتصادي در پرجمعیت
، افزایش عملکرد گیاهان زراعی در بسیاري از افزایش یابد. دومتصادي هاي اق مدل بینیپیشخصوص محصولات دامی بیشتر از  به

صورت بارزي کاهش یافت. این مناطق و گیاهان عبارت بودند از برنج در چین،  یا به متوقف شدهمناطق اصلی تولید غلات در دنیا 
 20مریکا. این مناطق و گیاهان زراعی آر کره، ژاپن و کالیفرنیا، گندم در اروپاي شمالی و هند، ذرت دیم در چین و ذرت آبی د

تر از انتظار و هماهنگ با تقاضاي بالاتر، ناشی از  ، قیمت سوخت خیلی سریعدارند. سوم  تولید و عرضه جهانی را بر عهده از درصد
وخت را اقتصادي توسعه، افزایش یافت. افزایش قیمت، استفاده از گیاهان براي تولید س رشد اقتصادي سریع در کشورهاي در حال 

ها و دهند، اما بهبود تکنولوژي تولید این سوخت هاي زیستی یارانه اختصاص میساخت. اگرچه برخی کشورها به تولید سوخت
نه هم اقتصادي و سودآور باشد که به این معنی است که اهاي زیستی بدون دریافت یارتولید سوخت افزایش قیمت نفت، باعث شد

، گسترش و توسعه شهرها در دنیا باعث شد ن در آینده هم ادامه خواهد داشت و چهارمو انرژي از گیاها رقابت بین تولید غذا
که  صورت گیردبهترین اراضی کشاورزي به مصارف دیگري اختصاص داده شوند و تولید گیاهان کشاورزي در اراضی جایگزین 

  تر هستند. قیرتر و اقلیم نامناسبداراي خاك ف
جهان براي تأمین غذاي جمعیت در  نظام تولید غذايباورنکردنی به  يفشاراشاره که احتمالاً ادامه خواهند یافت به دلایل مورد 
 به 2010 در سال میلیون نفر) بود و 7/26میلیارد نفر (ایران  7/3جمعیت جهان معادل میلادي  1970در سال شود.  حال رشد وارد می

درصد رشد  180و  56بدین ترتیب جمعیت جهان و ایران طی چهل سال به ترتیب  .فر) رسیدمیلیون ن 5/74فر (ایران میلیارد ن 9/6
بنابراین، در طول چهل سال آینده . میلیون نفر) خواهد رسید 101میلیارد نفر (ایران  6/9 به 2050 جمعیت جهان تا سال داشته است.

به دنبال ). 2016(فائو،  درصد)، افزوده گردد 37(در ایران  انبه جمعیت جه درصد 39میلیارد نفر، معادل  7/2 رود کهانتظار می
درصد نسبت  70، باید تولید مواد غذایی و علوفه به میزان 2050افزایش جمعیت جهان به منظور پاسخگویی به نیاز غذایی در سال 

غذایی توام با حفظ محیط زیست یکی از از این رو تامین امنیت  ).2012(الکساندراتوس و بروینسنا،  افزایش پیدا کند 2005به سال 
بر  هاآناکثر و  مهمترین چالش هاي پیش روي بشر شمرده می شود. مطالعات متعددي به راه هاي بهبود امنیت غذایی پرداخته اند

و همکاران، ؛ گادفري 2011فولی و همکاران، ترین راه بهبود امنیت غذایی اتفاق نظر دارند (عملکرد به عنوان امید بخش خلأرفع 
2011 .( 

به فاصله یا اختلاف بین عملکرد واقعی کشاورزان و عملکردي که می توانستند با مدیریت مطلوب برداشت کنند،  1خلأ عملکرد
عملکرد ). پتانسیل عملکرد یا 2013ایترسام و همکاران،  ؛ ون2013یعنی پتانسیل عملکرد، گفته می شود (هاچمن و همکاران، 

ان حداکثر عملکرد قابل برداشت از ارقام سازگار فعلی گیاهان زراعی در شرایطی است که آفات، بیماري ها و علف به عنو 2یلپتانس
هاي هرز به طور موثري کنترل می شوند، با انجام آبیاري و کوددهی، محدودیت آب و عناصر غذایی رفع می گردد و سایر 
                                                   
1 Yield Gap 
2 Potential Yield 
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). به طور ساده تر، 2009؛ لوبل و همکاران، 2013ایترسام و همکاران،  نعملیات زراعی نیز به صورت مطلوب انجام می گیرند (و
پتانسیل عملکرد عبارت است از حداکثر عملکرد که با مدیریت کاملا مطلوب در شرایط زراعت آبی قابل برداشت است. در 

تواند باعث  فع نیست و میدودیت آب قابل رشرایط محدودیت آب یا شرایط دیم، تعریف پتانسیل عملکرد همان است و فقط مح
کاهش میزان محصول شود. به پتانسیل عملکرد در شرایط محدودیت آب، پتانسیل عملکرد آب محدود گفته می شود. به طور ساده 
تر، پتانسیل عملکرد آب محدود عبارت است از حداکثر عملکرد با مدیریت کاملا مطلوب در شرایط محدودیت آب یا شرایط دیم 

 اند.  کرد آب محدود به تصویر کشیده شدهپتانسیل عملکرد و پتانسیل عمل 1-1. در شکل )2013و همکاران،  یترساما (ون

 
  آب محدود؛ طیتحت شرا لی: عملکرد پتانسYw ل؛ی: عملکرد پتانسYpمختلف عملکرد ( فیتعار-1- 1 شکل 

 Yaیزراع اهانیدر گ میو د یعملکرد در زراعت آب خلأ) و ی: عملکرد واقع. 

  
ظ فنی و اقتصادي هاي کشت گیاهان زراعی اصلی، رسیدن به پتانسیل عملکرد به لحا در بیشتر سیستمباید توجه داشت که 

 گفته 1حصولعملکرد قابلبه آن که گیرد  مد نظر قرار میدرصد پتانسیل عملکرد  80تا  70رسیدن به  ،بنابراین .توجیه پذیر نیست
ترین حد خود برسانند، امّا جمعیت زیادي از کشاورزان  عملکرد را به پایین خلأتوانند  می شود. اگرچه برخی کشاورزان پیشرو می

دلیل عدم سودآوري لازم این است که پاسخ عملکرد به  صرفه نیست.به لحاظ اقتصادي مقرون به دارند و براي آنانناین امکان را 
ي  صورت بازده نزولی است؛ به این معنی که مقدار عملکرد اضافه شده به ازاي مصرف هر واحد نهاده ها به هادهمصرف بیشتر ن

طور نظري مقدار عملکرد افزوده نصف مقدار افزایش قبلی خواهد بود. بنابراین، کشاورزان بین  بیشتر، کمتر از واحد قبلی است و به
گیرند. به اختلاف بین  ها حد اقتصادي عملکرد را در نظر می آن اکثراز مصرف نهاده بیشتر، ناشی   عملکردهاي بیشتر و افزایش هزینه

 خلأ عملکرد قابل مدیریتیا  2برداري عملکرد قابل بهره خلأحصول و عملکرد واقعی کشاورزان در یک منطقه خاص، عملکرد قابل
  ).2011کانر و همکاران، ؛ 2009شود (لوبل و همکاران  گفته می

که، در عملکرد چقدر است؟ و دوم این خلأکه مقدار این اولعملکرد دو سئوال مطالعاتی مهم وجود دارد:  خلأموضوع  در
تواند در سطوح مختلف از یک حظه، دلایل ایجاد کننده آن کدامند؟ پاسخ به این دو سئوال میبه مقدار قابل ملا خلأصورت وجود 

  اشد. مزرعه تا یک منطقه و یک کشور، مطرح ب
  
  عملکرد در گیاهان زراعی خلأهاي تعیین میزان روش - 1-2

عملکرد پتانسیل آب محدود و یا  واقعی، عملکرد پتانسیل عملکردسازنده آن یعنی  يعملکرد، باید اجزا خلأبراي تعیین میزان 
                                                   
1 Attainable Yield 
2 Exploitable Yield Gap 



  4/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 ): 1395(حجارپور، . عملکرد واقعی را می توان از یکی از راه هاي زیر به دست آورد شوندتعیین 

گیرد و اطلاعات عملکرد صورت ملاقات چهره به چهره با کشاورزان صورت می مطالعات میدانی: این گونه مطالعات به )1
طور هاي مشخص به ها و یا اطلاعات خریداران عمده محصولات کشاورزي در مکان هاي آنکشاورزان منطقه مطابق با گفته

  شود.کامل ثبت می
 کشاورزي در ایران وجود دارند که متوسط عملکرد کشاورزان و ی مانند سازمان جهادیها سازمان نهادهاي رسمی مرتبط: )2

-عملکرد می خلأکنند. در آنالیز عملکردهاي متوسط اکثر محصولات باغی و زراعی را به تفکیک شهرستان هرساله ثبت می

  توان از این اطلاعات جهت برآورد عملکرد واقعی یک منطقه خاص استفاده کرد. 
گیري بدون تماس مستقیم است که توانایی برآورد سنجش از دور: سنجش از دور یک فناوري براي تشخیص، مشاهده و اندازه )3

 عملکرد در سطوح مزرعه و منطقه جهت تکمیل و چک کردن متقابل منابع دیگر اطلاعاتی را دارند. 

  اند: محدود) پیشنهاد شده رآورد پتانسیل عملکرد (آبروش هاي زیر براي ب
اند از مواردي دست آمده توسط کشاورزانی که موفق به بردن جایزه عملکرد رقابتی شده رکورد: عملکردهاي به هايعملکرد )1

عنوان یک تخمین مستقیم از عملکرد پتانسیل براي یک سال مشخص در یک منطقه معین استفاده  است که در سطح جهان به
  شود.می

اي در تواند از طریق انجام آزمایشات مزرعهگیري مستقیم پتانسیل عملکرد میندازهاي: اآزمایشات مزرعهعملکردهاي  )2
شوند که کلیه اي طراحی میهاي تحقیقاتی و تحت نظارت متخصصین زراعت صورت بگیرد. این آزمایشات به گونه ایستگاه

  هاي هرز برطرف شوند. قابت با علفها و ري عملکرد از قبیل کمبود مواد غذایی، خسارت آفات و بیماريعوامل کاهنده
کشاورزان: مطالعات میدانی و ملاقات چهره به چهره با کشاورزان جهت تخمین بالاترین عملکرد از میـان  هايحداکثر عملکرد )3

انـد روش دیگـري جهـت تخمـین عملکـرد پتانسـیل اسـت. درصد از کشاورزانی که بیشترین عملکـرد را کسـب کـرده 10تا  5
  گیرد.ش براي درك دلایل اختلاف عملکرد کشاورزان با عملکردهاي پتانسیل مورد استفاده قرار میهمچنین این رو

براي تخمین عملکرد پتانسیل گیاهان سازي گیاهان زراعی شبیههاي : مدلسازي گیاهان زراعیشبیههاي مدلعملکردهاي  )4
ها درك فعلی ما از فرآیندهاي  اند. این مدلهزراعی در سطوح مزرعه تا یک ناحیه یا کشور مورد استفاده قرار گرفت

صورت روابط کمّی  هاي گیاه به عوامل محیطی را به فیزیولوژیکی گیاه (فنولوژي، تولید و توزیع ماده خشک) و همچنین پاسخ
مدیریتی  اند که بتوانند روابط متقابل ژنتیک، محیط و عوامل اي طراحی شده گونه ) و به1388ریاضی توصیف کرده (سلطانی، 

 اهانیگ يساز هیشب يها بلند مدت، استفاده از مدل یدر صورت فراهم بودن آمار هواشناس رسد یبه نظر م را به خوبی نشان دهند.
استفاده از مدل ها براي برآورد  .دنده یم ها سایر روشنسبت به  یو آب مید طیدر شرا لیاز عملکرد پتانس يبهتر نیتخم یزراع

 ). 2009؛ لوبل و همکاران، 2013ایترسام و همکاران،  ترین روش ممکن شناخته شده است (ونپتانسیل عملکرد، به
  

  عملکرد خلأبررسی مطالعات  - 1-3
مورد بررسی در سطوح مختلف (مزارع تا مناطق) صورت گسترده  عملکرد گیاهان زراعی و تحلیل آن به خلأي گذشته  طی دهه

   وضوعی آشنا براي محققین تبدیل شده است.قرار گرفته است و در کشور ما نیز به م
 

  عملکرد در جهان خلأمطالعات  -1- 1-3
اي به این موضوع و تحقیقات در  طور ویژهعملکرد باعث شده است که کشورهاي پیشرفته و نیز در حال توسعه، به خلأاهمیت 

 برايها  ي کاربرد آن هاي مختلف و نحوه وشدر مورد ر انجام شده مطالعات) 2013ایترسام و کاسمن (ونمورد آن توجه کنند. 
 خلأي اطلس جهانی  . این کار در راستاي اهداف پروژهانددادهمورد بررسی قرار را عملکرد در سطح محلی تا جهانی  خلأتخمین 
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از  عملکرد گیاهان زراعی بسیار چشمگیر بوده که حاکی خلأصورت گرفته است. روند افزایش مطالعات در زمینه  1عملکرد
  باشد:  افزایش توجه محققان به این مسئله در رابطه با گیاهان زراعی در مناطق مختلف جهان می

) در یک مقاله مروري با ابراز نگرانی نسبت به آینده امنیت غذایی جهان و اشاره به محـدود شـدن 2013(همکاران  و ایترسام ون
هاي بیوفیزیکی رشـد  زراعی و منابع آبی و همچنین وجود محدودیت هاي ظرفیت نهایی تولید غذا در جهان به دلیل محدودیت زمین

هـاي موجـود  ایشـان روش ،همچنین عملکرد پرداختند. خلأدر مباحث  هاي موجود گیاهان زراعی، به تعریف اصطلاحات و دیدگاه
 رقـم یـک پتانسیل عملکرد راعت آبی،ز هاي سیستم در قرار دادند. بررسیرا در مقاله خود مورد  عملکرد خلأبراي محاسبه و آنالیز 

 علـف گونـه هـر از عاري رشد محیط و بوده فراهم کامل طور به گیاه نیاز مورد غذایی عناصر و آب که آیددست میبه وقتی گیاهی
 لفص طی در آن توزیع همچنین و آب فراهمی میزان توسط محدود آب پتانسیل عملکرد دیم، شرایط در .باشد بیماري یا آفت هرز،
  . شود می تعیین در شرایط عاري از علف هرز، آفت و بیماري گیاه رشد

عملکـرد گنـدم دیـم  خـلأ) در کـاهش ژنوتیپدر یک مطالعه مروري به بررسی اثر محیط، مدیریت و ارقام () 2010( اندرسون
رات نوسـانات فصـلی بارنـدگی، کـه عـلاوه بـر اثـ ساله در استرالیا بیان کرد 60یک دوره در عملکرد گندم با بررسی  ويپرداخت. 

وسیله  بهخلأ عملکرد وي چنین تفسیر کرده است که عملکرد ثبت شده داشته است. سالانه عوامل مدیریتی نقش زیادي در نوسانات 
  میلیمتر بوده است. 250آب در طول فصل رشد بیشتر از  بارندگی فصلی یا مصرف آب تخمین زده شده زمانی بیشتر بود که فراهمی

بـرآورد نمودنـد. تن در هکتار  2عملکرد گندم دیم در استرالیا  خلأمیزان  GYGA) بر اساس پروتکل 2016ت و همکاران (گوب
هـا اسـتفاده از ارقـام مناسـب و  انجام شـد. آن 2010-1996هاي  براي گندم دیم طی سال APSIM2وسیله مدل زراعی بهها آنمطالعه 

  عملکرد توصیه کردند. خلأهاي کاهش عنوان راه ههاي مدیریتی مطلوب در مزارع را ب روش
نقطه از کشـور چـین را محاسـبه و مـورد تجزیـه و  50عملکرد ذرت در  خلأ) میزان عملکرد پتانسیل و 2013منگ و همکاران (

یریت زراعـی هـاي مـد عملکرد در مناطق فوق، ناکارآمد بـودن روش خلأترین علت ها نشان داد که مهم تحلیل قرار دادند. نتایج آن
اي از علـوم گیـاهی، زراعـت، علـوم خـاك،  عملکـرد، یـک درك و همکـاري متقابـل بـین رشـته خلأبود. لذا براي کم کردن این 

  .بودهاي خاك وگیاه مورد نیاز  شناسی کشاورزي و مدیریت تلفیقی سیستم بوم
براي تحلیـل  2010تا  1981هاي  سال و عملکردهاي گندم در سطح مزرعه طی APSIM-wheat) از مدل 2014لی و همکاران (

 خـلأهـا نشـان داد کـه  عملکرد گندم زمستانه در ناحیه دشت شمالی چین استفاده کردند. نتایج مطالعـه آن خلأ مکانی -توزیع زمانی
لوگرم در کی 3630کیلوگرم در هکتار با متوسط وزنی  6810تا  1140ها بین  عملکرد برآورد شده در سرتاسر این ناحیه طی این سال

تـا  15اي از  عملکرد نسبت به پتانسیل عملکرد)، داراي دامنـه خلأصورت عملکرد نسبی بیان شد (درصد  به خلأهکتار بود. وقتی این 
با وجود اثرات منفی افزایش دما و کـاهش تـابش خورشـیدي، عملکردهـاي  ناحیهدرصد بود. در این  45درصد با میانگین وزنی  80

  ها افزایش یافته بود. کیلوگرم در هر سال) طی این سال 45طور قابل توجهی ( لاح ارقام بهپتانسیل به دلیل اص
عملکـرد  خـلأاي اسپانیا عملکرد گندم در نواحی داراي آب و هواي مدیترانه خلأ) با بررسی پتانسیل و 2008آبلدو و همکاران (

عملکـرد تـابع مصـرف نیتـروژن کـودي و  خـلأدادند که مقدار  درصد گزارش کردند و نشان 70تا  40گندم در این منطقه را معادل 
حصول بین تیمارهاي نیتروژن با میزان بارش همبستگی مثبتـی ها در عملکردهاي قابل دسترسی زارعین به آب بود. همچنین، اختلاف

  د افزایش یافت.عملکر خلأهاي پر باران به دلیل محدودیت دسترسی به نیتروژن  ها نشان دادند که در سال داشت. آن
تن در  7تا  5/2سازي رشد، پتانسیل عملکرد گندم در کشور هندوستان را بین  ) با استفاده از مدل شبیه1995آگاروال و همکاران (

صد از در 50تا  30ها نشان داد که بسته به منطقه در حدود  تن در هکتار برآورد کردند. نتایج مطالعه آن 4تا  2عملکرد را  بین  خلأهکتار و 
  عملکرد مربوط به تاریخ کاشت نامناسب بود. خلأ

                                                   
1 Global Yield Gap Atlas (GYGA) 
2 Agricultural Production Systems Simulator 
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خـلأ عملکـرد ذرت در ) WOFOSTو  DSSATزراعـی (سـازي رشـد گیـاه ) با بکارگیري دو مدل شبیه2014کاسیا و همکاران (
) 2009تا  1984هاي  ها نشان داد که عملکرد پتانسیل ذرت (متوسط سه مکان و بین سال سازي آن شبیه کردند. را بررسیاقلیم ارتباط با 

تن در هکتار بـود. همچنـین،  2/8-2/9و  8/6-1/7بر مبناي میانگین اختلاف بین دو مدل براي ارقام زودرس و دیررس به ترتیب بین 
تـن در هکتـار و  1/6-7/6ها و سه مکان در ارقام زودرس بـین  سازي شده ذرت در شرایط محدودیت آب در این سال عملکرد شبیه
سـازي شـده تحـت  عملکرد بین میانگین عملکـرد کشـاورزان و عملکـرد شبیه خلأتن در هکتار بود.  2/7-9/7رس بین در ارقام دیر

هـا نشـان داد کـه عملکـرد  تن در هکتار بـرآورد شـد. بـر ایـن اسـاس، نتـایج آن 6تا  7/4اي بین  ه شرایط محدودیت آب در محدود
  سازي شده تحت شرایط محدودیت آّب بود. کرد شبیهدرصد از عمل 30تا  28کشاورزان در این نواحی تنها 

 منطقـه مـورد یـک عملکرد خلأ جهت برآورد عملکرد پتانسیل و تعیین اخیراً اي ماهواره هاي عکس و دور از سنجش از استفاده
 امـّا ،گرفت خواهد رقرا استفاده مورد بیشتر آینده در ما کشور در روش این رسد می نظر به اگرچه است، گرفته قرار محققین استفاده
 بـالا مکانی تفکیک قدرت با هاي داده و اطلاعات نبود همچنین و اي ماهواره هاي عکس تهیه بالاي هاي هزینه همچون موانعی داراي

 اي لحظـه صـورت به را گیاه کنوپی توسط نور جذب میزان اي ماهواره هاي عکس از استفاده با روش این در ،خلاصه طور به .باشد می
 مـدل ترتیـب بـدین کننـد؛ مـی اسـتفاده گرفتـه قـرار ارزیـابی مورد منطقه آن در قبلاً که گیاهی مدل یک در آن از و زنند می نتخمی

 و هـا مـدل بـه شـدیدي وابسـتگی روش این ).2005 همکاران، و لوبل( سازد مشخص را عملکرد تصویر از پیکسل هر براي تواند می
. کننـد تغییـر زمـان طـی در اسـت ممکـن تجربی روابط این خود که دارد مزارع سبز سطح و عملکرد میان تجربی روابط به همچنین

 بـین فاصـله دلایـل کـردن پیـدا کـار انجـام از نهـایی هـدف شـود مـی انجام عملکرد خلأ روي بر که آنالیزي هر در اینکه آخر مورد
 و پیچیـده بسـیار ،دلایـل یـافتن بـراي دور از جشسـن در اسـتفاده مـورد هـاي روش امـّا است؛ پتانسیل عملکرد و کشاورزان عملکرد
   .)2013، لوبلاست ( پیمایشی و میدانی مطالعات جمله از ها روش سایر به وابسته همچنین

به بررسی اهمیت نسبی حاصلخیزي خاك و فاکتورهاي مدیریتی در تعیین تغییرپـذیري ) در پژوهشی 2008و همکاران (تیتونیل 
بـه ایـن نتیجـه دست آمده توسط کشاورزان و عملکردهاي پتانسیل در غرب کنیـا پرداختنـد. ایشـان  بهعملکرد ذرت  خلأ عملکرد و

کـه منجـر بوده اسـت دلیل اختلاف در شرایط خاك و مدیریت مزرعه  بین عملکرد در مزارع کشاورزان بهرسیدند که اختلاف زیاد 
  شود. می به اختلافات در کارایی مصرف منابع

عوامـل  ینتر کاشت و تراکم کاشت مهم یخ، تارخاکورزي نوعکه تناوب، دهد  نشان می) 2011همکاران ( و مطالعات گرازینی
 يهـا ذرت توسـط کاشـت در تـراکم یلمشخص کرد که عملکرد پتانس يساز یهشب یز. آنالباشند میذرت  یاثر گذار بر عملکرد واقع

 یـاتعمل یـنا يکـه سـازگار اشـاره کردنـدها  است. البته آن یشقابل افزاتر  یطولان یدگیبا دوره رس یبریدهاییبالاتر و استفاده از ه
 تـأمین یاضـاف يها ینه، هزنامساعد ییآب و هواشرایط  یلکاشت و برداشت به دل یاتعمل يمانند دشوار یگرممکن است با عوامل د

  باشد. همراهو غرقاب  یخبندان خطر یشو افزا ی،بذر مصرف
عملکرد ذرت در جنوب شرقی آسیا در ارتباط با مدیریت مکانی استفاده از عناصر غذایی را  خلأ) 2014پاساکوین و همکاران (

منطقه اصلی تولیـد ذرت در کشـورهاي انـدونزي، ویتنـام و فلیپـین از  13مکان از  65ها مطالعه خود را در حداقل  بررسی کردند. آن
حصول و عملکرد فعلی کشـاورزان در ایـن سط فاصله بین عملکرد قابلها نشان داد که متو انجام دادند. نتایج آن 2008تا  2004سال 

عملکرد ذرت در جنوب شـرقی  خلأتوان باشد. ایشان بیان داشتند با استفاده از مدیریت مکانی می تن در هکتار می 9/0مناطق حدود 
  آسیا را برطرف ساخته و کارایی و سودآوري استفاده از مواد مغذي را افزایش داد.

ها براي این منظور از  عملکرد گندم زمستانه را در شمال چین بررسی کردند. آن خلأ) مقدار عملکرد پتانسیل و 2013فان ( لو و
و میانگین عملکرد مزارع استفاده کردند. ایشان بیان کردند که با درنظر گرفتن  GISیابی کریجینگ،  ، تکنیک درونEPICمدل

 18تن در هکتار یا  1توان به میزان پتانسیل، میانگین عملکرد واقعی در این منطقه را می درصد از عملکرد 80امکان دستیابی به 
هاي پتانسیل، افزایش کارایی آبیاري و  ترین راه نزدیک شدن به عملکرددرصد افزایش داد. ایشان همچنین پیشنهاد کردند که مهم
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ي و کوددهی مزارع با توجه به شرایط خاك و نیازي که گیاه زراعی عنوان مثال، انتخاب زمان مناسب آبیار کود در مزارع است؛ به
هاي تواند به نزدیک شدن عملکرد واقعی به پتانسیل کمک کند. دومین راه، ترغیب کشاورزان به استفاده از تکنیکدارد، می

باشد. سومین راه افزایش  اي میو پشتهجویی در آب، مانند استفاده از مالچ بقایا و آبیاري بارانی به جاي آبیاري جوي مختلف صرفه
گذاري  مدیریت کشاورزي است. آخرین راه نیز گسترش سیاست براي بهبودخدمات فنی و پشتیبانی دولت و کمک به کشاورزان 

  ایجاد مزارعی با مساحت بیشتر است. برايهاي زراعی خرده کشاورزان  سازي زمین در جهت یکپارچه
 مختلفی هاي مکان در را ذرت و برنج گندم، براي شده محاسبه عملکرد خلأ میدانی، مطالعات اسبراس) 2009( همکاران و لوبل

 حداکثر از ایشان. بود شده استفاده پتانسیل عملکرد محاسبه براي مختلفی هاي روش از ها بررسی این در. کردند آوري جمع
 شرایط در شده سازي شبیه عملکردهاي و تحقیقات مرکز آزمایشات عملکردهاي کشاورزان، دست آمده توسط عملکردهاي به

عملکرد مربوط  خلأ کمترین سازي شبیه مدل و کشاورزان پتانسیل عملکرد براساس. کردند استفاده پتانسیل عملکرد عنوان به مطلوب
ملکردهاي پتانسیل دست آمده با استفاده از ععملکردهاي به خلأ کلی، طور به امّا. آن مربوط به ذرت بود بیشترین به برنج و

 سازي شبیه مدل از استفاده با هند در برنج عملکرد خلأ متوسط نمونه براي سازي قابل توجه نبود؛کشاورزان پیشرو و مدل شبیه
  .بود درصد 53 حدود اي مزرعه آزمایشات براساس عملکرد پتانسیل و درصد 52 حدود

را براي  CROPGRO-Soybeanش تولید محصول سویا عملکرد مدل منظور ارزیابی امکان افزای ) به2008باتیا و همکاران (
سویا تحت شرایط  ها، متوسط عملکرد پتانسیل مناطق مختلف تولید سویا در هند کالیبراسیون و ارزیابی کردند. براساس نتایج آن

در هکتار بود. متوسط کیلوگرم  2170و  3020ترتیب  حدود سویا در مناطق مختلف هند بهآب نامحدود و آب م عدم محدودیت
کیلوگرم در هکتار از پتانسیل  1170و  2020ترتیب  کیلوگرم در هکتار بود که به 1000عملکرد واقعی در مزارع کشاورزان حدود 

آب نامحدود و آب محدود کمتر بود. ایشان عنوان کردند که حفاظت از آب باران و استفاده از ارقام مقاوم به خشکی در مناطق با 
تواند  ی کم و کاهش غرقابی و استفاده از ارقام مقاوم به غرقابی در مناطق با بارندگی زیاد از موارد ضروري است که میبارندگ

  سویا در هند شود. عملکرد خلأباعث کاهش 
ها از عملکردهاي به دست  عملکرد را براي محصولات مختلف مشخص کردند. آن خلأ) میزان 2008آگاروال و همکاران (

 خلأهاي آزمایشی براي شناخت عملکرد پتانسیل استفاده کردند.  ر آزمایشات با تکنولوژي بالا (مزارع اصلاحگران) و پلاتآمده د
ها بر روي برنج نشان داد که  عملکردها به وسیله مقایسه این سطوح عملکرد با متوسط عملکرد منطقه محاسبه شدند. مطالعات آن

هاي مورد مطالعه وجود دارد. به بیان دیگر، براساس  عملکرد قابل توجهی در همه ایالت خلأ  نظر از تعریف عملکرد پتانسیل، صرف
 خلأطور متوسط، عملکرد وجود دارد. به خلأاین نتایج امکان افزایش قابل توجه عملکرد برنج در آینده از طریق حذف عوامل 

کیلوگرم در هکتار بود. در این تحقیق نشان داده شد  2500دود سازي شده ح عملکرد بین متوسط عملکرد منطقه و پتانسیل دیم شبیه
کیلوگرم در  800تا  100طوري که میزان آن در برخی مناطق  عملکرد براي گندم در مناطق مختلف بسیار کم یا ناچیز بود به خلأکه 

  عملکردي وجود نداشت. خلأهکتار بود و در برخی از مناطق دیگر 
 کیلوگرم 3050 تا 1249 از سویا پتانسیل عملکرد هند در مطالعه مورد منطقه 11 در) 2001( همکاران و هاي سینگبراساس یافته

 65 تـا 19( هکتـار در کیلوگرم 1955 تا 235 از عملکرد خلأ و هکتار در کیلوگرم 1120 تا 570 از شده مشاهده عملکرد هکتار، در
 38 بـین( کیلـوگرم 2320 تـا 1370 بین برنج غرقابی عملکرد خلأ تایلند شرقی شمال هاي قسمت براي. بود متغیر) پتانسیل عملکرد درصد

 67 تـا 25( هکتـار در کیلـوگرم 3180 تـا 1210 ذرت ،)درصـد 18 تـا 11( هکتـار در کیلـوگرم 270 تا 175 آپلند برنج ،)درصد 65 تا
) درصـد 33 تـا 11( هکتـار در کیلـوگرم 570 ات 190 زمینی بادام و) درصد 49 تا 32( هکتار در کیلوگرم 940 تا 625 سویا ،)درصد

 خـلأ میـزان امـّا نماینـد؛ تولیـد را ذرت پتانسـیل عملکـرد سـوم عملکرد برابـر بـا دو بودند قادر کشاورزان ویتنام شمال در. بود متغیر
 عملکـرد متعـددي هکننـد محـدود عوامـل. بـود متغیـر پتانسـیل عملکـرد درصد 60 تا 40 بین و بیشتر سویا و زمینی بادام در عملکرد
  .اند کرده مشخص مناطق این در را محصول
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گیرند به بررسی  که در مکان خاص صورت می عملکرد خلأهاي مطالعات  ) با بیان محدودیت2013همکاران ( و وارت ون
مکان خاص زراعی جهت تعمیم جزء به کل پتانسیل عملکرد محاسبه شده در هر -بندي اقلیمی در قالب پهنه عملکرد خلأ آنالیز

با توجه به شرایط خاك، اي، ملی و جهانی باشد. در این روش  در سطوح منطقه عملکرد خلأتواند مبناي تخمین  پرداختند که می
 خلأهاي مدیریتی)،  شرایط آب و هوایی و سیستم کشت و کار در هر منطقه (شامل آبی و دیم بودن، سطح زیر کشت و برخی جنبه

 6ایشان همچنین به بررسی  تري که مشابه با آن منطقه است تعمیم داده خواهد شد. منطقه به سطح وسیع عملکرد محاسبه شده در هر
را جهت آنالیز GYGA-ED2 و   GEnS1و دو روش بندي و روش ماتریکسی پرداختند هاي خوشه بندي از دو دسته روش روش پهنه

  ها برشمردند. تر از سایر روش عملکرد مناسب خلأجزء به کل 
 خلأها در این مطالعه، ابتدا میزان  عملکرد ذرت، گندم و سویا در آرژانتین را مطالعه کردند. آن خلأ) 2015رلوس و همکاران (م

براي کل کشور محاسبه کردند. براساس نتایج این  3عملکرد را براي مناطق مختلف کشور و سپس با استفاد از روش پایین به بالا
درصد عملکرد پتانسیل محاسبه شده  32درصد و براي سویا آبی  41دیم  زیر کشتر ذرت و گندم عملکرد د خلأمطالعه، میزان 

، 4/7درصد از عملکرد پتانسیل در گیاهان فوق برسد، میزان عملکرد سویا، گندم و ذرت به  20که اگر این میزان به حدود . است
هاي  عملکرد در آرژانتین طی سال خلأرا عامل اصلی این  ENSOتن در هکتار خواهد رسید. نتایج این مطالعه پدیده  2/9و  2/5

  داند. گذشته می
عملکرد ذرت بهاره و تابستانه  خلأبراي بررسی میزان  CERES-Maizeاي را با استفاده از مدل  ) مطالعه2015بایندر و همکاران (

و  8/4ازي شده براي ذرت تابستانه و بهاره به ترتیب س در شمال دشت چین انجام دادند. نتایج نشان داده است که میزان عملکرد شبیه
 3تن در هکتار بوده است. در رابطه با ذرت تابستانه، دلیل کاهش عملکرد طول دوره رشدي آن بوده است. دو راهکار تاخیر  7/5

شدي) باعث افزایش روزه در تاریخ کاشت (مواجهه با فصول بارانی) و عدم مواجه شدن با شرایط کمبود آب (در مراحل حساس ر
  شود. درصدي عملکرد ذرت بهاره می 13حدود 

اي  تولید در مزارع دیم اوکلاهاما در سطوح ایالتی و منطقه خلأ) جهت تعیین عملکرد گندم و 2014پاتریگینانی و همکاران (
بع مرزي و همچنین تعیین عملکرد با استفاده از یک تاحصول اي انجام دادند. این مطالعه همچنین شامل تخمین عملکرد قابل مطالعه

و با استفاده از  Ypو  Yaتولید بر اساس  خلأعملکرد و  خلأپتانسیل آب محدود با استفاده از تخمین تعرق و کارایی تعرق بود. 
را ) گندم در سطح ایالت Ycبخش ایالت اوکلاهاما محاسبه شد. ایشان متوسط عملکرد واقعی ( 19عملکرد دانه و سطح برداشت در 

تن در هکتار) است.  59/6اي ( شده در آزمایشات مزرعه  تر از عملکردهاي ثبت تن در هکتار اعلام کردند که بسیار پایین 06/2
آید و عملکردهاي  می دست بههمچنین عملکرد پتانسیل ارقام فعلی گندم خیلی بیشتر از عملکردي است که در ایالت اوکلاهاما 

دهند. ایشان با برقراري یک رابطه بین  حصول را پوشش میدرصد عملکرد قابل 74د پتانسیل و درصد این عملکر 30فعلی تنها 
شود.  بارندگی و عملکرد گندم عنوان کردند که عملکرد گندم در این ناحیه به وسیله عواملی جداي از میزان بارندگی محدود می

سطح زیر کشت  تولید با در نظر گرفتن خلأه است که از نظر ایشان بود عملکرد خلأتولید در کنار  خلأنکته مهم این مطالعه بررسی 
  تري براي مناطقی باشد که داراي پتانسیل تولید بالا هستند. محصولات در کنار میزان عملکرد می تواند شاخص مناسب

 
  عملکرد در ایران خلأمطالعات -2- 1-3

) 1379توان به تحقیق انجام شده توسط سلطانی و همکاران ( می عملکرد خلأ زمینهاز اولین کارهاي صورت گرفته در ایران در 
ساله  20هاي موجود در تولید گندم در استان گلستان پرداختند. ایشان با استفاده از آمار  اشاره کرد که به تجزیه و تحلیل محدودیت

گین، متوسط و سبک و همچنین توان دیم در سه نوع خاك سنگندم سازي توان تولید  ایستگاه در یک مطالعه شبیه 10هواشناسی 
                                                   
1 Global Environmental Stratification methodology 
2 Global Yield Gap Atlas Extrapolation Domain 
3 Bottom-up Processes 
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 خلأدر شرایط آبی را تخمین زدند و به بررسی عوامل محدود کننده تولید در این شرایط پرداختند. اکثر مطالعات  گندم تولید
  شده است. ارائهدر این استان  عملکرد خلأمطالعات  1-1باشد. در جدول  عملکرد در ایران مربوط به استان گلستان می

  
  عملکرد در استان گلستان خلأمطالعات - 1-1 جدول 

  روش  گیاه  منطقه  منبع
پتانسیل 
عملکرد 
ton/ha  

 خلأ
عملکرد 
ton/ha 

  توضیحات

بندانی و نه
همکاران 

)a1396(  

شهرستان 
گرگان و 

علی 
  آبادکتول

ي سویا
  آبی

تحلیل مقایسه 
  )CPAکارکرد (

5  3  

، درصد 22میزان نیتروژن خالص ، درصد 29 د دفعات آبیاريتعدا
و شمار  درصد 16تاریخ کاشت با ، درصد 20 مصرفی P2O5میزان 

 عملکرد در منطقه خلأهاي ایجاد رصد مهمترین عاملد 13دیسک 
  .باشندمی

بندانی و نه
همکاران 

)b1396(  

شهرستان 
گرگان و 

علی 
  آبادکتول

سویاي 
  3  5  آنالیز خط مرزي  آبی

 رف حداقلمصکودي در هکتار،  کیلوگرم نیتروژن 45مصرف حداقل
در هنگام کاشت،  P2O5 کیلوگرم کود فسفر به صورت 43
تیر،  13پیش از  کشت سویا کیلوگرم بذر در هکتار، 67 تا 53 رفمص
و روي ردیف پنج تا هفت  40 ت سویا با فاصله بین ردیفکش

  ه بـه میـزان بارنـدگیسانتیمتر، حداقل چهار نوبت آبیاري بسـت

ترابی و همکاران 
)2011(  

شهرستان 
  گرگان

گندم 
 آبی

  CropSyst  6  1-4مدل 
در منطقه  عملکرد خلأعامل مهم ایجاد کننده  نیتروژن کود کمبود

 هکتار در نیتروژن کیلوگرم 171 نیتروژن کود است و میزان مطلوب
  .شد زده تخمین

 همکاران و ترابی
)1390(  

شهرستان 
  نگرگا

گندم 
  CPA  7  2  آبی

 ترتیب به کاشت تاریخ و نیتروژن تغذیه مدیریت پتاسیم، مصرف میزان
  هستند. عملکرد خلأ در موثر عوامل ترین مهم درصد 19 و 61 ،20 با

 همکاران و ترابی
)1391(  

شهرستان 
  گرگان

گندم 
  CropSyst  3-6  )1- (-2مدل   آبی

 نامناسب استفاده به وطعملکرد مرب خلأ هکتار در تن 73/1 تا حداکثر
 نامناسب به مربوط آن بقیه و است بوده مزارع در آبیاري رژیم از

  .باشد می زراعی عملیات سایر بودن

 همکاران و ترابی
)1392(  

شهرستان 
  گندم  گرگان

فرآیند تحلیل 
 سلسله مراتبی

)AHP و روش (
  آنتروپی

-  -  

 تحلیل و تجزیهدر  منطقه در گندم عملکرد خلأ ترین عوامل ایجادمهم
 ترتیب مدیریتبه AHP روش با مختلف کارشناسان هاي دیدگاه

 استفاده و ژنتیکی نظر از کشت مورد ارقام بودن نامناسب آبیاري، نادرست
 ترتیببه آنتروپی روش با بود اماّ مصرف کم و سرك پایه، کودهاي از نامناسب

 مصرف، کم کود زا نامناسب  استفاده کاشت، زمان در بذر نامناسب میزان
 و ژنتیکی نظر از کشت مورد رقم بودن نامناسب کاشت، نامناسب عمق

  بودند. برداشت هنگام در بذر ریزش

 راد نجفی
)1393(  

شهرستان 
 آباد علی

  کتول

کلزاي 
  آبی

CPA  و آنالیز
  خط مرزي

3  1  
 نیتروژن کود مقدار و هرز هاي علف مشکل تکمیلی، آبیاري عدم

 خلأ ایجاد در درصد 18 و 21 ،61 ترتیب به مزرعه در مصرفی خالص
  .داشتند نقش عملکرد

  )1393( رجبلو
شهرستان 

 آباد علی
  کتول

برنج 
  آبی

CPA  و آنالیز
  خط مرزي

11  4  

 تاریخ سیاه، دم رقم از استفاده پیشین، زراعی گیاه عنوان به جو کشت عدم
 برداشت مزرعه، در مصرفی خالص فسفات کود مقدار نامناسب، کاشت
 خلأ ایجاد در درصد 8 و 14 ،13 ،30 ،9 ،25 ترتیب به آفات و دستی

  .داشتند نقش عملکرد
حجارپور و 
همکاران 

)1394(  

شهرستان 
  گرگان

گندم 
  آبی

  2  6  آنالیز خط مرزي
 مصرفی نیتروژن کود میزان شامل بررسی مورد مدیریتی عوامل

 تعداد پتاس، کود مقدار فسفر، کود مقدار ،)سرك و پایه صورت به(
  .بودند کاشت تاریخ و بوته تراکم آبیاري، دفعات

راد و منصوري
همکاران 

)1396(  

شهرستان 
  CPA  5  3  سویا  کلاله

کلاله شامل تجربه  شش عامل محدودکننـده عملکـرد سـویا در شهرسـتان
کشاورز، زیر خاك کردن بقایا، تاریخ کاشت، آبیاري بارانی، مقدار آب 

 خلأدرصد  23و  14، 14، 15، 5، 30 ـه ترتیـبمصرفی و تـراکم بوتـه ب
  .کنندعملکرد ایجاد می



  10/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  - 1-1ادامه جدول 

  روش  گیاه  منطقه  منبع
پتانسیل 
عملکرد 
ton/ha  

 خلأ
عملکرد 
ton/ha 

  توضیحات

حجارپور و 
 )a1396همکاران (

استان 
  گلستان

گندم 
دیم و 

  آبی
CPA  5-8  3-4  

استفاده از دستگاه کاشت محصول: عدم عملکرد: دیم کم خلأسهم عوامل 
درصد)، عدم  17درصد)، وضعیت نامناسب بستر ( 32بذر در داخل بقایا (

 15از گاوآهن قلمی ( درصد)، عدم استفاده 15پاشی عناصر غذایی ( محلول
درصد) و عدم مصرف بهینه کود  13کش ( درصد)، عدم مصرف علف

 26ت در تناوب (محصول: عدم وارد کردن بقولا درصد)؛ دیم پر 9نیتروژن (
درصد)، عدم مصرف بهینه کود نیتروژن  21درصد)، مساحت کم مزارع (

درصد)، عدم مصرف کود  12درصد)، عدم مصرف بهینه کود پتاسیم ( 15(
درصد) و عدم استفاده از  10درصد)، عدم استفاده از زیرشکن ( 11دامی (

کود  درصد)، عدم مصرف بهینه 27درصد)؛ آبی: آبیاري ( 5کش ( قارچ
 درصد)، عدم استفاده 20رعایت تاریخ کاشت بهینه (درصد)، عدم  25نیتروژن (

درصد) و عدم  9درصد)، عدم استفاده از زیرشکن ( 10از رقم مناسب (
  درصد) 8استفاده از فاروئر (

نکاحی و همکاران 
)1393(  

شهرستان 
  بندرگز

گندم 
  آبی

CPA  
  6  4  

درصد، عدم استقبال 15 ردعملک خلأسهم تراکم بوته پایین گندم از 
درصد،  36درصد، تاریخ کاشت دیر هنگام  10هاي جدید  کشاورزان از یافته

 18کش تاپیک و گرانستار  درصد و عدم استفاده از علف 21رقم نامناسب 
  درصد بود.

  )1393حسینی (
شهرستان 
علی آباد 

  کتول

سویا 
  آبی

CPA  و
خط آنالیز 

  مرزي
5  2  

بار دیسک،  3دست اوردند:  عملکرد به خلأرفع راهکار هاي ذیل را براي 
خرداد ماه و  26کیلوگرم در هکتار، کاشت تا قبل از  56میزان بذر مصرفی 

  نوبت. 3آبیاري حداقل 

و  شکرگزار دارابی
  )1397( همکاران

شمال 
استان 
  گلستان

پنبه 
  آبی

آنالیز خط 
  1  4  مرزي

درصد از نظر کود  46درصد از مزارع مورد بررسی از نظر تاریخ کاشت،  72
 46درصد از نظر بذر مصرفی،  50درصد از نظر کود فسفر،  56نیتروژن، 

 90درصد از نظر آبیاري و  74درصد از نظر وجین،  9درصد از نظر تراکم، 
  درصد از نظر تاریخ برداشت خارج از حد بهینه بودند.

 شکرگزار دارابی
)1395(  

شمال 
استان 
  گلستان

پنبه 
  آبی

تحلیل 
یسه مقا

کارکرد 
)CPA(  

7  3  

سهم هر یک از عوامل محدود کننده عملکرد به ترتیب شامل کود آلی 
 7/15درصد)، فسفر کودي ( 1/20درصد)، تاریخ کاشت ( 4/25مصرفی (

درصد)،  4/10درصد)، تعداد آبیاري ( 1/12هاي هرز (درصد)، مشکل علف
 3ش (درصد) و مصرف علفک 7/6درصد)، تراکم ( 8/8تاریخ برداشت (

  عملکرد کل بود. خلأدرصد) از 

  )1395آبروان (
شرق 
استان 
  گلستان

کلزاي 
  آبی

CPA  و
آنالیز خط 

  مرزي
5  3  

 گوگرد کود و نیتروژن کود مصرف میزان عملکرد، خلأ دلایل ترینمهم از
سایر . کردند مواجه محدودیت درصد16 و 25 با به ترتیب را عملکرد که بود

 تاریخ بذر، مصرف ها، میزان بیماري شیوع و رزه هاي علف دیگر مهم عوامل
  .بودند بذر ضدعفونی و کاشت مورد ارقام کاشت،

استان   )1396احمدي (
  گلستان

گندم 
آبی و 

  دیم

مدل 
SSM 

5- 8 3-4 

 1/1و  4/1پتانسیل تولید گندم  آبی و دیم در استان گلستان به ترتیب حدود 
  باشد.میلیون تن می

حجارپور و 
 )b1396همکاران (

استان 
  گلستان

گندم 
آبی و 

  دیم

آنالیز خط 
 مرزي

4 - 7  2- 3  

میزان بذر مصرفی بهینه در  اریخ کاشت بهینه با توجه به شـرایط هـر منطقـه،ت
 هاي مطلوب، میزان بهینۀ مصرف کود نیتروژن و تعـداد رسیدن به تراکم

مچنین بهینۀ کودهاي فسفر و پتاسیم، ه فعـات تقسـیط آن، میـزان مصـرفد
  تعداد دفعات آبیاري در شرایط آبی استان تعیین شد. 

بادسار و همکاران 
)1396(  

شهرستان 
  گندم  گرگان

GIS ،
RS  مدل و

SSM 

5 - 8 2- 5 

عملکرد در منطقه  خلأترین عوامل تعیین کننده عامل مدیریت یکی از مهم
  است.
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  شاره کرد:توان به موارد زیر اعملکرد ایران می خلأاز سایر مطالعات 

، عنـوان داشـتند کـه امکـان افـزایش SSM-Chickpeaاستفاده از مـدل سازي با  ) در یک مطالعه شبیه2016سلطانی و همکاران (
توانـد اثـرات بیشـتري نسـبت بـه  زراعی می درصد در ایران وجود دارد. در این مطالعه عنوان شـد کـه بـه 64تا  38عملکرد نخود بین 

هاي مـدیریتی و در نتیجـه کـاهش  ایش عملکرد واقعی کشاورزان داشته باشد. ایشان یافتن بهتـرین شـیوهاصلاح نباتات در جهت افز
 سازي اکولوژیک دانستند. عملکرد را راه رسیدن به مفهوم فشرده خلأ

دیم، ابتـدا نخود  عملکرد خلأشناختی استان زنجان جهت برآورد پتانسیل و  بوم -بندي زراعی با پهنه )1393مقدادي و همکاران (
آوردنـد و بـا توجـه بـه  دسـت بهسازي گیـاه نخـود  متوسط عملکرد پتانسیل در شرایط دیم استان را با استفاده از یک مدل ساده شبیه

 طور بـهمنـاطق مختلـف اسـتان را  عملکـرد خلأ)، 1389-90تا  1387-88سال زراعی  3میانگین عملکرد واقعی کشاورزان (میانگین 
استان نشان  عملکرد خلأکیلوگرم در هکتار بود. نتایج ارزیابی  320برابر  عملکرد خلأمین زدند که این میزان درصد تخ 43میانگین 

صـورت میـانگین) نسـبت بـه  درصـد به 48درصـد ( 5-95عملکـرد از  درصد عملکرد پتانسیل، امکـان افـزایش 80داد که با پوشش 
تـرین راه  هزینـه ترین و کم مدیریت کاشت، داشت و برداشت نخود، اصلی عملکردهاي فعلی وجود دارد. سپس نتیجه گرفتند، بهبود

  .باشد میدر استان زنجان  عملکرد خلأبراي پر کردن 
 نـدگرایمـدل سـاده فرآ کیـاز  شـانیسبز در منطقه خراسان پرداختنـد. ا رهیعملکرد ز خلأ زی) به آنال1386و همکاران ( کامکار

کـار  نیـجهت انجـام ا يو مرکز یجنوب ،یخراسان شمال يها نامنطقه از است 9ز استفاده کردند. سب رهیعملکرد ز لیپتانس نییتع يبرا
مشـخص  ت،یحساسـ زیآنـال قیـانجام شـده توسـط مـدل از طر يعملکرد و برآوردها یواقع ریمقاد یابیو ارز یشدند. با بررس نییتع

باشـد.  محصول در مناطق مختلـف می نیعملکرد ا خلأ ادجیا لیدلا نیتر از مهم یکیکاشت مطلوب  خیکه عدم انتخاب تار دیگرد
محصـول بـه کـار گرفـت،  نیـا دیـتول يها سـتمیرا در س یرسـتد یتیریمد يها نهیکه بتوان گز ینشان داد در صورت قیتحق نیا جینتا
 داد. شیسه برابر افزا یمناطق دو ال یمحصول را در برخ نیعملکرد ا توان یم

 لیاز نظـر پتانسـ یو جنـوب يرضو  ،یمنطقه خراسان شامل سه استان خراسان شمال يبند ظور پهنهمن ) به1388( یو کوچک يریصن
هسـتند،  يعملکرد بالاتر لیپتانس يکه دارا یعملکرد در مناطق خلأنشان داد که  شانیا جیرا انجام دادند. نتا يا عملکرد گندم مطالعه

عملکرد گندم  خلأگرفتند که  جهیگونه نت این شانیا اکار مورد نظر نبود امّ نیعملکرد در ا خلأ جادیا لیلاد افتنیاست. اگرچه  شتریب
  در حال پر شدن است. جیبه تدر تیریمد يها بهبود روش لیبه دل یدر منطقه مورد بررس

 از مـدلبندي اقلیمی خوزستان بـر مبنـاي بـرآورد پتانسـیل عملکـرد گنـدم بـا اسـتفاده  منطقه مطالعه ) به1391قرینه و همکاران (
WOFOST  .ه هاي ایذ نامربوط به شهرست کلی، نتایج نشان داد که بیشترین و کمترین پتانسیل عملکرد دانه به ترتیب طور بهپرداختند

 شهرستان ماهشهر عملکرد مربوط به خلأکه بیشترین بود. درصورتیدر هکتار) کیلوگرم  7538کیلوگرم در هکتار) و شوشتر ( 9247(
اي و بر مبناي  با استفاده از تجزیه خوشه را بود. در نهایت استان خوزستاندرصد)  6/41( مترین آن مربوط به دزفولو کدرصد)  8/65(

بستان، مسـجد سـلیمان، دزفـول و  -2ایذه  -1برآورد شده مربوط به مناطق مختلف به سه منطقه اقلیمی زراعی:  پتانسیل عملکردهاي
  .کردندبندي  ماهشهر و شوشتر تقسیم مهرمز،امیدیه، آبادان، اهواز، را -3بهبهان 

  
  عملکرد خلأاطلس جهانی  - 1-4

همانطور که بیان شد ). 2016باشد (هاچمن و همکاران،  عملکرد تعیین مقدار و نحوه توزیع آن می خلأنخستین گام جهت رفع 
بایکدیگر  هاآنمقایسه نتایج ها ن روشبه دلیل ماهیت و سطح متفاوت ای عملکرد وجود دارد. خلأهاي مختلفی براي برآورد روش

سازي غالبا در هاي شبیههاي تحقیقاتی و مدلعملکرد حاصل از طرح خلأهمچنین، برآوردهاي قابل قبول باشد. میکار دشواري 
جهانی و در سطح  از آن نیاز به روشی که بتوان بنابراین،باشد. سطح محدود و تعداد کمی از گیاهان زراعی در کشور موجود می
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 خلأ) را براي محاسبه GYGA1) پروتکلی به نام گیگا (2013ایترسام و همکاران ( تفاده کرد همیشه وجود داشته است.اساي منطقه
اطلس آنلاینی است که شامل اطلاعات  هدف گیگا در دسترس قرار دادنند. حصولات عمده زراعی جهان تهیه کردعملکرد م

-. عملکردها در سطح ملی و پهنهباشدعملکرد گیاهان زراعی  خلأ، عملکرد واقعی و محدود رد آبعملکپتانسیل عملکرد، پتانسیل 

هاي هاي هواشناسی، اطلاعات خاك و مدلاطلاعات روزانه داده ترکیب د. در این پروتکل ازنشوهاي اقلیمی نمایش داده می
 حاصل از اجراي پروتکل در کشورهاي مختلف نتایجمی کشورها به دلیل انجام رویکرد مشابه در تما و کردهگیاهان زراعی استفاده 

   باشد.میقابل مقایسه بایکدیگر 
که پتانسیل بالایی براي سرمایه گذاري توسعه کشاورزي و انتقال استفاده شود نتایج این اطلس می تواند براي شناسایی مناطقی 

ي ارزیابی توانایی کشورها براي خودکفایی از طریق فشرده سازي تکنولوژي دارند. همین طور از اطلاعات این اطلس می توان برا
براي ارزیابی میزان منابع لازم (مثل زمین و آب) براي خودکفایی یا مقدار  این اطلاعات استفاده کرد و اگر خودکفایی میسر نباشد،

  واردات لازم براي تامین نیازهاي غذایی قابل استفاده است. 
) نشان دادند 2016انجام شده است. گوبت و همکاران ( در کشورهاي جهان با استفاده از این پروتکلتاکنون مطالعات مختلفی 

ایستگاه مرجع در این مناطق را انتخاب و با استفاده  22ها  . آنگیردصورت میمنطقه اقلیمی کلیدي  6گندم در استرالیا در  تولیدکه 
ها نشان داد که در سطح  محاسبه کردند. نتایج آن 2010تا  1996هاي  سالعملکرد پتانسیل آب محدود را براي  APSIMاز مدل 

 47) حدود 100تن در هکتار و عملکرد نسبی (عملکرد واقعی تقسیم بر عملکرد پتانسیل ضرب  2عملکرد حدود  خلأملی مقدار 
گاه هواشناسی را انتخاب کردند که ایست 14عملکرد برنج در آمریکا،  خلأ) براي بررسی 2016باشد. اسپی و همکاران ( درصد می

ساله عملکرد پتانسیل را براي هر  15تا  13ها براي یک دوره  دادند. آندرصد از اراضی برنجکاري آمریکا را پوشش می 87حدود 
ار است و تن در هکت 5/14تا  5/11ها نشان داد که عملکرد پتانسیل بین  محاسبه کردند. نتایج آن ORYZAاقلیم با استفاده از مدل 

) 2016باشد. تیمسینا و همکاران ( تن در هکتار می 5/3تا  1/1درصد از عملکرد پتانسیل) بین  85عملکرد (با فرض رسیدن به  خلأ
) WOFOST) و گندم آبی (با مدل Hybrid-Maize)، ذرت (با مدل ORYZAبراساس پروتکل گیگا عملکرد پتانسیل برنج (با مدل 

درصد  47-65و  30-65، 45-61عملکرد را به ترتیب  خلأتن در هکتار و مقدار  5/5و  4/11، 7/11در بنگلادش را به ترتیب 
-CERES)، گندم (با مدل CERES-Maizeعملکرد ذرت (با مدل ) در آرژانتین پتانسیل 2015و همکاران ( مرلوسگزارش کردند. 

Wheat و سویا (با مدل (CROPGRO-Soybean(  خلأتن در هکتار محاسبه کردند. همچنین، مقدار  9/3 و 2/5، 6/11را به ترتیب 
  تن در هکتار گزارش کردند. 1/2و  8/4، 3/1عملکرد در سویا، ذرت و گندم را به ترتیب 

  
  اهداف مطالعه  - 1-5

 اي، نخود، لوبیا،جو، برنج، ذرت دانه گندم،عملکرد گیاهان زراعی اصلی کشور یعنی  خلأهدف این مطالعه برآورد میزان 
 خلأمیزان  ،هر یک از این گیاهان برايدر سطح کشور با استفاده از پروتکل گیگا بود. ، سیب زمینی و چغندرقند اسویا، پنبه، کلز

. این برآورد مستلزم و نقشه هاي مربوطه تهیه شدند عملکرد در شرایط تولید غالب گیاه یعنی دیم، آبی یا هر دو، برآورد گردید
عملکرد قابل حصول بود. به دلیل به کار گیري مدل هاي ، عملکرد واقعی و محدود عملکرد آبیا پتانسیل  برآورد پتانسیل عملکرد

- گیاهی، برآوردهایی از تبخیرتعرق، میزان آب آبیاري خالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد و بهره وري آب نیز به سازي شبیه

  دست آمدند. 

                                                   
1 Global Yield Gap Atlas 



  
  

  
  
  
  دومفصل 

  ها مواد و روش
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  ها و روش مواد -2
هاي تولید گیاهی سازي سیستمباشد که در آزمایشگاه مدل، حاصل چند رساله دکتري میاین پژوهشاطلاعات ارائه شده در 

  ). 1-2در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان انجام شده است (جدول 
  

 پژوهش نیمورد استفاده در ا هايهرسال ستیل -1- 2 جدول 

  استاد راهنما دانشجو  عنوان رساله
  افشین سلطانی  بندانیعلیرضا نه  ارزیابی خلأ عملکرد سویا در ایران

  افشین سلطانی، وینسنت وادز  مجید عالیمقام  رانیا ندهیو آ  یکنون یمیاقل طیگندم و نخود در شرا يمطلوب برا یاهیصفات گ نییتع
  افشین سلطانی  رقیه السادات حسینی  رانیگندم در ارشد و عملکرد بر  میاقل رییاثر تغ سازي شبیه
  افشین سلطانی  محبوبه زاهد  رانیو عملکرد گندم در ا دیخلأ تول يسازمدل
  افشین سلطانی  زهرا محمدزاده  رانیا ندهیو آ یکنون یمیاقل طیو خلأ عملکرد چغندرقند در شرا دیتوان تول يساز مدل

  افشین سلطانی  راحله عرب عامري  ایران ندهیو آ یفعل یمیط اقلیدر شراو عدس نخود  دیتولتوان خلأ عملکرد و  سازيلمد
  ابراهیم زینلی  سمانه محمدي  در ایران ندهیآشرایط اقلیمی فعلی و در  لوبیا عملکردو خلأ  دیتول ارزیابی توان

  ابراهیم زینلی  حسین کمري  و آبنده یفعل یمیاقل طیرادر ش رانیپنبه در ا دیخلأ عملکرد  و تول یابیارز
  ابراهیم زینلی  امید الستی  ندهیحال و آ یمیاقل طیشرا یجو در کشور ط دیتوان و خلأ تول يساز مدل
  ابراهیم زینلی  حسنا فیاضی  ندهیو آ یفعل یمیاقل طیدر شرا رانیدر ااي و علوفه يذرت دانه او عملکرد  دیخلأ تول یابیارز

  بنیامین ترابی  امیر دادرسی  رانیا ندهیو آ یکنون یمیاقل طیدر شرا ینیزم بیو خلأ عملکرد س دیتوان تول يساز دلم
  بنیامین ترابی  صالح کرامت  در ایران ندهیآشرایط اقلیمی فعلی و برنج در  عملکردو خلأ  دیتول ارزیابی توان

  بنیامین ترابی  سمانه رهبان  اقلیمی فعلی وآینده عملکرد و تولید کلزا در ایران در شرایطخلأ  يسازمدل
  

کشـور تـرین گیاهـان زراعـی هزار هکتار دارند و به عنوان اصلی 50گیاهان زراعی وجود دارد که سطحی بیش از  18در کشور 
ت. پس درصد از سطح کل محصولات کشور را به خود اختصاص داده اس 69/42). گیاه گندم حدود 2-2شوند (جدول شناخته می

 خـلأدر ایـن تحقیـق، درصد) قرار دارند.  25/3درصد) و نخود ( 84/3درصد)، برنج ( 30/4درصد)، یونجه ( 63/11از آن گیاه جو (
اي (آبی)، نخود (دیـم)، لوبیـا عملکرد گیاهان زراعی مهم کشور شامل گندم (آبی و دیم)، جو (آبی و دیم)، برنج (آبی)، ذرت دانه

نبه (آبی)، کلزا (آبی و دیم)، سیب زمینی (آبی) و چغندرقند (آبی) مورد بررسی قـرار گرفـت. در ادامـه رونـد (آبی)، سویا (آبی)، پ
  شود.اجراي کار شرح داده می

ترین براي تعیین وضعیت جاري گیاهان زراعی اصلی کشور از نظر سطح زیرکشت، عملکرد و تولید و همچنین تعیین مهم
استفاده شد (وزارت جهاد کشاورزي،  1394تا  1380هاي ل از اطلاعات جهاد کشاورزي براي سالهاي تولیدکننده هر محصواستان
  به وضعیت جاري گیاهان زراعی اصلی کشور پرداخته شده است.  1). در ضمیمه 1396

(وزارت جهـاد  1395تـا  1393با اسـتفاده از اطلاعـات سـطح زیرکشـت شهرسـتانی محصـولات زراعـی اصـلی کشـور از سـال 
) و نقشه مرز شهرستانی کشور که تهیه 1396) و همچنین، نقشه پراکنش اراضی زراعی (وزارت جهاد کشاورزي، 1396شاورزي، ک

قـرار داده  2شده بود، نقشه پراکنش سطح زیرکشت هر محصول تهیه گردید. نقشه پراکنش گیاهان زراعی اصلی کشور در ضـمیمه 
  شده است.
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 .1395تا  1390 يسال ها میانگین هزار هکتار) بر اسا 50 يکشت بالا ریکشور (سطح ز یاصل یزراع اهانیگ -2- 2 جدول 

 گیاه
سطح زیرکشت آبی 

 (هکتار)
سطح زیرکشت دیم 

 (هکتار)
کل سطح زیرکشت 

 (هکتار)
سهم هر محصول از کل 

 محصولات (درصد)
  69/42 6170164 3830561 2339603 گندم
63/11 1680381 978747 701634 جو  

30/4 620984 51611 569373 یونجه  

84/3 555015 0 555015 برنج  

25/3 470299 458546 11753 نخود  
68/1 242821 113 242708 ذرت دانه اي  

27/1 183245 1863 181382 ذرت علوفه اي  

14/1 164734 794 163940 سیب زمینی  

93/0 134611 127368 7243 عدس  

81/0 116632 2223 114409 لوبیا  
71/0 102885 0 102885 چغندرقند  

63/0 91676 1769 89907 پنبه  

58/0 83580 6 83574 نیشکر  

51/0 74010 18265 55745 آفتابگردان  

51/0 73773 25702 48071 کلزا  
45/0 64905 8234 56671 سویا  
42/0 61123 28240 32883 شبدر  

دکنج  52246 6787 59033 41/0  

  14454255 6001182  8453073 کل محصولات کشور 
 

پروتکل گیگا روشی را در اختیـار قـرار ، خلاصهبه طور استفاده شد.  )1GYGAپروتکل گیگا (عملکرد از  خلأمنظور برآورد به
عملکـرد را در سـطح کشـور  خـلأکشـاورزي مشـابه -یمـیاقل با گـروه مناطقیبندي اقلیمی و ایجاد پهنهدهد تا بتوان با استفاده از می

 )DCZs3و در نهایت تعیین مناطق اقلیمـی برگزیـده ( مهم )CZs2محاسبه کرد. پروتکل دستورالعملی را براي انتخاب مناطق اقلیمی (
(یعنـی ه از بـافر کنـد. بـا اسـتفاد تشـریح میرا ) در منـاطق اقلیمـی برگزیـده RWS4هاي هواشناسـی مرجـع (سپس انتخاب ایستگاه و

، با توجه به بافـت خـاك و اطلاعـات زراعـی و RWSدر اطراف کیلومتر به مرکزیت ایستگاه هواشناسی)  100محدوده اي به شعاع 
سازي محاسـبه شـده و عملکـرد واقعـی نیـز با کمک مدل شبیه پتانسیل عملکردپارامترهاي گیاه زراعی در محدوده بافر هر ایستگاه، 

پس از تخمین پتانسـیل عملکـرد و عملکـرد شود. ر محدوده هر بافر تعیین میحاصل از وزارت جهاد کشاورزي دبراساس اطلاعات 
عملکرد در سـطح بـالاتر کـه همـان  ،واقعی در محدوده هر ایستگاه هواشناسی، با کمک میانگین وزنی سطح زیرکشت گیاه زراعی

DCZ شود و از است محاسبه میDCZ در زیر جزییات بیشـتري 2016شود (گوبت و همکاران، تعیین می، عملکرد در مقیاس ملی .(
عملکرد هر یک از گیاهـان  خلأبراي تعیین پتانسیل عملکرد و  GYGAمراحل اجراي پروتکل  4توضیح داده می شود و در ضمیمه 

  زراعی مهم کشور آورده شده است. 

                                                   
1 Global yield gap atlas (GYGA) 
2 Climate zones 
3 Designated climate zones 
4 Reference weather stations 
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 .مرحلـه اي ضـروري در اجـراي پروتکـل گیگـا اسـتدر کشـور زراعـی  گیاهاصلی کشت هر یا پهنه هاي اقلیمی  هاتعیین اقلیم
هاي با حداقل غیریکنواختی آب و هوایی شناسایی شده تا نیاز بـه اطلاعـات  شود پهنهاقلیمی براي مناطق مختلف باعث می بندي پهنه

 خـلأیـابی اطلـس جهـانی  نه برونبندي اقلیمی با عنوان دام هواشناسی را به حداقل برساند. اخیرا روش جدیدي توسط گیگا براي پهنه
باشـد. در مطالعـه حاضـر، بـراي  بنـدي مـی پهنـه  چنـد روش اي از این روش، ترکیب ساده شده ارائه شده است که در واقع 1عملکرد

اس هاي اقلیمی بر اس در این روش، پهنه استفاده شده است. GYGAبندي ارائه شده براي کشور ایران توسط  پهنهبندي اقلیمی از  پهنه
  ):www.yieldgap.org/web/guest/cz-ted( شوند اطلاعات سه متغیر زیر از هم تفکیک می

  گرادبا دماي پایه صفر درجه سانتی) GDD2( واحد دمایی -1 
   )AI 3شاخص خشکی سالیانه ( -2 

  4نوسانات دماي فصلی -3
هـر پهنـه  شود. نام یبراي هر متغیر استفاده مهاي تعریف شده  نامگذاري (یا کدگذاري) هر پهنه اقلیمی نیز از کلاسبراي 

رقمی خواهد شد)  5عدد  GDD<9851رقمی (در مواردي که مقدار متغیر براي یک پهنه در کلاس  5یا  4متشکل از یک عدد 
مشخص شـده اسـت.  10000تا  2000، 1000با اعداد  GDDهر کلاس متغیر  3-2طبق اطلاعات مندرج در جدول  باشد. می

همچنـین یابـد. افزایش می GDDرویم مقدار در نقشه اقلیمی، هر چه از سمت ارتفاعات به سمت مناطق پست میبطور کلی 
که در نقشه اقلیمی، هر چه از سمت مناطق طوريهمشخص شده ب 900تا  200، 100، 0با اعداد  AIهاي مربوط به متغیر  کلاس

هاي متغیر نوسانات دمایی با اعـداد  کلاس یابد. همچنین،ایش میرویم مقدار این متغیر افزخشک به سمت مناطق مرطوب می
بطوریکه در نقشه اقلیمی، مناطقی که اختلاف دماي زمستان و تابستان زیاد است مقدار این متغیر بیشتر   مشخص شده 3، 2، 1

هاي اقلیمی  راي نامگذاري پهنهعملکرد از همین اعداد ب خلأیابی اطلس جهانی  روش دامنه برونبندي به  . در روش پهنهشودمی
در  AI)، متغیـر 3170-3791(دامنه  3000در کلاس  GDDشود. به عنوان مثال اگر در یک پهنه اقلیمی مقدار متغیر  یاستفاده م

) قرار داشته باشد، نام 833/3 -355/8(دامنه  2) و متغیر نوسانات دماي فصلی در کلاس 6588/0 -5960/0(دامنه  400کلاس 
هاي تعیین شده توسط گیگا بـراي هـر متغیـر در یـک  از جمع کلاس تر خواهد بود. به عبارتی ساده 3402آن پهنه اقلیم  یا کد

، GDDمتغیر  کلاساین کد  )3000( عدد هزارگان  ) که2+400+3000=3402شود ( منطقه کد پهنه اقلیمی آن منطقه حاصل می
دهـد.  ) این کد کلاس متغیر نوسانات دماي فصـلی را نشـان مـی2ان (و عدد یک AI) این کد کلاس متغیر 400عدد صدگان (
هاي تعریف شده در این روش همیشه عدد دهگان برابر صفر خواهد بود. بدیهی است که در حالتی کـه متغیـر  بنابراین در کد

GDD  د. به عنوان مثال اگر رقمی خواهد ش 5قرار گیرد عدد هزارگان نیز صفر خواهد بود و کد پهنه اقلیمی  10000در کلاس
) 6588/0 -5960/0(دامنه  400در کلاس  AI)، متغیر GDD< 9851( 10000در کلاس  GDDدر یک پهنه اقلیمی مقدار متغیر 

 10402) قـرار داشـته باشـند، نـام یـا کـد آن پهنـه اقلیمـی 833/3 -355/8(دامنه  2و متغیر نوسانات دماي فصلی در کلاس 
 د بود.) خواه10000+400+2=10402(

  
  
  
  
  

                                                   
1 Global yield gap atlas extrapolation domain (GYGA-ED) 
2 Growing degree days (GDD) 
3 Annual aridity index (AI) 
4 Temperature seasonality 
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 خـلأ  یاطلس جهـان  یابیبه روش دامنه برون یمیاقل يبند مورد استفاده در طبقه يرهایاز متغ کیهر  يشده برا فیتعر يها کلاس -3-2 جدول 
 عملکرد

**شاخص خشکی کد گیگا   *GDD کد گیگا ***نوسانات دماي فصلی کد گیگا     
1000 2670 -0    0 2695/0 -0    1 832/3 - 0  
2000 3169 -2671    100 2696/0 - 3893/0    2 355/8 - 833/3  
3000 3791 -3170    200 4791/0 - 3894/0    3 356/8>  
4000 4829 -3792    300 5689/0 - 4792/0      
5000 5949 -4830    400 6588/0 - 5690/0      
6000 7111 -5950    500 7785/0 - 6589/0      
7000 8564 -7112    600 8685/0 - 7786/0      
8000 9311 -8565    700 10181/0- 8686/0      
9000 9850 -9312    800 12876/0- 10182/0      

10000 9851 >    900 12877/0>      
  محاسبه واحد دمایی بر اساس دماي پایه صفر درجه سانتیگراد *

  ** نسبت بارندگی سالیانه بر پتانسیل تبخیر سالیانه 
  *** مقدار انحراف معیار دماي ماهانه از متوسط دماي سالیانه 

  
ها قرار گرفتـه اسـت ندرصد اراضی کشاورزي کشور در آ 80بندي اقلیمی کشور و توضیحات کدهاي اقلیمی که بیش از نقشه پهنه
  آورده شده است.  4-2و جدول  1-2در شکل 
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  .گایبراساس گ رانیا یمیاقل بنديپهنه - 1-2 شکل 
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 .شوندیکشور را شامل م يکشاورز یاراضدرصد  80از  شیکه ب گایگ یمیاقل يمشخصات کدها -4- 2 جدول 

 
هـاي صلی کشت هـر محصـول، براسـاس راهکـاري کـه پروتکـل گیگـا مشـخص کـرده اسـت ایسـتگاههاي اپس از تعیین اقلیم

اطلاعات انتخاب شد که  براي این مطالعه ایستگاه هواشناسی 133در مجموع ) براي هر اقلیم انتخاب شدند. RWSهواشناسی مرجع (
  آورده شده است. 2-2هاي هواشناسی انتخابی در شکل موقعیت مکانی ایستگاه. ها از سازمان هواشناسی کشور تهیه شداین ایستگاه

  کد اقلیم توضیحات
  2102 355/8تا  383/3و نوسان دمایی در طول سال بین  3893/0تا  2696/0، شاخص خشکی بین 3169تا  2671واحد دمایی بین 

  2103 356/8و نوسان دمایی در طول سال بیش از  3893/0تا  2696/0شاخص خشکی بین ، 3169تا  2671واحد دمایی بین 
  2203 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  4791/0تا  3894/0، شاخص خشکی بین 3169تا  2671واحد دمایی بین 

  3003 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  2695/0تا  0شاخص خشکی بین ، 3791تا  3170واحد دمایی بین 
  3102 355/8تا  383/3نوسان دمایی در طول سال بین و  3893/0تا  2696/0ن شاخص خشکی بی، 3791تا  3170واحد دمایی بین 

  3103 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  3893/0تا  2696/0شاخص خشکی بین ، 3791تا  3170واحد دمایی بین 
  3203 356/8ل بیش از نوسان دمایی در طول ساو  4791/0تا  3894/0شاخص خشکی بین ، 3791تا  3170واحد دمایی بین 
  3303 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  5689/0تا  4792/0، شاخص خشکی بین 3791تا  3170واحد دمایی بین 
  3403 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  6588/0تا  5690/0، شاخص خشکی بین 3791تا  3170واحد دمایی بین 
  4002 355/8تا  383/3نوسان دمایی در طول سال بین و  2695/0تا  0شاخص خشکی بین ، 4829تا  3792واحد دمایی بین 

  4003 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  2695/0تا  0شاخص خشکی بین ، 4829تا  3792واحد دمایی بین 
  4102 355/8تا  383/3ل سال بین نوسان دمایی در طوو  3893/0تا  2696/0شاخص خشکی بین ، 4829تا  3792واحد دمایی بین 

  4103 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  3893/0تا  2696/0شاخص خشکی بین ، 4829تا  3792واحد دمایی بین 
  4202 355/8تا  383/3نوسان دمایی در طول سال بین و  4791/0تا  3894/0شاخص خشکی بین ، 4829تا  3792واحد دمایی بین 
  4203 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  4791/0تا  3894/0شاخص خشکی بین ، 4829تا  3792بین واحد دمایی 

  4303 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  5689/0تا  4792/0شاخص خشکی بین ، 4829تا  3792واحد دمایی بین 
  5002 355/8تا  383/3سان دمایی در طول سال بین نوو  2695/0تا  0شاخص خشکی بین ، 5949تا  4830واحد دمایی بین 

  5003 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  2695/0تا  0شاخص خشکی بین ، 5949تا  4830واحد دمایی بین 
  5103 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  3893/0تا  2696/0شاخص خشکی بین ، 5949تا  4830واحد دمایی بین 

  5202 355/8تا  383/3نوسان دمایی در طول سال بین و  4791/0تا  3894/0شاخص خشکی بین ، 5949تا  4830ایی بین واحد دم
  5203 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  4791/0تا  3894/0شاخص خشکی بین ، 5949تا  4830واحد دمایی بین 

  5802 355/8تا  383/3نوسان دمایی در طول سال بین و  12876/0تا  10182/0، شاخص خشکی بین 5949تا  4830واحد دمایی بین 
  6002 355/8تا  383/3نوسان دمایی در طول سال بین و  2695/0تا  0شاخص خشکی بین ، 7111تا  5950واحد دمایی بین 

  6003 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  2695/0تا  0شاخص خشکی بین ، 7111تا  5950واحد دمایی بین 
  6102 355/8تا  383/3نوسان دمایی در طول سال بین و  3893/0تا  2696/0شاخص خشکی بین ، 7111تا  5950واحد دمایی بین 
  6502 355/8تا  383/3نوسان دمایی در طول سال بین و  7785/0تا  6589/0، شاخص خشکی بین 7111تا  5950واحد دمایی بین 

  7002 355/8تا  383/3نوسان دمایی در طول سال بین و  2695/0تا  0شاخص خشکی بین ، 8564تا  7112واحد دمایی بین 
  7003 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  2695/0تا  0شاخص خشکی بین ، 8564تا  7112واحد دمایی بین 

  8002 355/8تا  383/3ال بین نوسان دمایی در طول سو  2695/0تا  0شاخص خشکی بین ، 9311تا  8565واحد دمایی بین 
  8003 356/8نوسان دمایی در طول سال بیش از و  2695/0تا  0شاخص خشکی بین ، 9311تا  8565واحد دمایی بین 

  9002 355/8تا  383/3نوسان دمایی در طول سال بین و  2695/0تا  0شاخص خشکی بین ، 9850تا  9312واحد دمایی بین 
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  مهم کشور یزراع اهانیعملکرد گ لیبرآورد پتانس يمنتخب برا یهواشناس هايستگاهیا - 2-2 شکل 

 
بـه منظـور حـل ت پروفیل خاك تعیین شود. هاي هواشناسی مرجع نیاز است که در محدوده ایستگاه اطلاعاپس از تعیین ایستگاه

سازي گیاهان زراعی، کـو و  هاي شبیه مشکل محدودیت اطلاعات پروفیل خاك و محدودیت مکانی اطلاعات براي استفاده در مدل
 هاي عمومی خاك بر اساس سه معیار بافت خاك، عمق ریشه و کربن آلی کردند که پاسخگوياقدام به تهیه پروفیل  )2013دیمز (

نتیجـه همکـاري بـین  HC27نقشـه خـاك شـود.  شناخته می HC27سازي گیاهان زراعی است. این نقشه با نام  هاي شبیه اکثر مدل
نقشـه خـاك  15000. ایـن نقشـه در واقـع ترکیـب بـیش از باشد می JRC4و  IIASA1 ،ISRIC2 ،ISSCAS3با  FAOسازمان 

باشـد. در ایـن نقشـه  مـی UNESCOو  FAOعـات موجـود در نقشـه اي و ملی به روز شده در سرتاسر جهان بـا اطلا منطقه
سازي آب، عمق خاك، ظرفیت کاتیون تبادلی، کل مواد مغـذي قابـل  پارامترهاي خاك مانند کربن آلی، اسیدیته، ظرفیت ذخیره

مختلف دنیا پروفیل خاك در نقاط  1472در واقع شامل  WISEهاي خاك  باشد. پروفیل تبادل، شوري و بافت خاك موجود می
دقیقـه (در حـدود  5 هاي به انـدازه با شبکه جهانمناطق  همه HC27براي تهیه نقشه خاك  ).2009چویس، باشد (هاروست می
سـه بافت خاك سه گروه رس، سیلت و شن؛ بر اساس عمق خاك بر اساس شده است. در این نقشه بندي  کیلومتر) شبکه 10×10

از . )5-2(جدول  ه حاصلخیزي زیاد، متوسط و کم تعریف شده استسه گرو حاصلخیزي توسط و سطحی و بر اساسگروه عمیق، م
بر و  )6-2(جدول   گذاري شده شماره 27تا  1که از به دست می آید پروفیل عمومی خاك  27ترکیب سه حالت سه مولفه مذکور، 

لازم به توضیح است که فرمـت اطلاعـات تهیـه اند.  تهیه شده APSIMو  DSSAT سازي هاي شبیه اساس فرمت قابل استفاده در مدل

                                                   
1 International Institute for Applied Systems Analysis 
2 International Soil Reference and Information Centre 
3 Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences  
4 Joint Research Centre 
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نقشـه خـاك   3-2شـکل  باشـد. ) نیـز مـی2012(سلطانی و سینکلر،  SSMسازي  شده در این نقشه خاك، قابل استفاده در مدل شبیه
HC27 دهند. براي کشور را نشان می  

  
  )2013 مز،ی(کو و د HC27نقشه خاك  دیمختلف مربوط به خاك در جهت تول يارهیمتغ يبند طبقه -5- 2 جدول 

 عمق خاك  HC27کد   حاصلخیزي HC27کد   بافت خاك HC27کد 
Clay رسی  LF 7/0<   60  90 cm  >  
Loam لوم  MF 2/1 – 7/0   120 90-150  cm 
Sand شنی  HF 2/1>   180  150 cm >  

 
  HC27ها در نقشه خاك  و کد آن 5- 2موجود در جدول  يرهایمتغ يها کلاس بیخاك حاصل از ترک يها لیپروفا -6- 2 جدول 

پروفیلشماره  کد پروفیل شماره پروفیل  پروفیلکد   پروفیلشماره   پروفیلکد    

1 Clay HF180 10 Loam HF180 19 Sand HF180 
2 Clay HF120 11 Loam HF120 20 Sand HF120 
3 Clay HF060 12 Loam HF060 21 Sand HF060 
4 Clay MF180 13 Loam MF180 22 Sand MF180 
5 Clay MF120 14 Loam MF120 23 Sand MF120 
6 Clay MF060 15 Loam MF060 24 Sand MF060 
7 Clay LF180 16 Loam LF180 25 Sand LF180 
8 Clay LF120 17 Loam LF120 26 Sand LF120 
9 Clay LF060 18 Loam LF060 27 Sand LF060 
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  HC27براساس  رانیخاك ا بنديپهنه - 3-2 شکل 

 
محاسبه شده توسط مدل و عملکرد واقعی محاسبه شده براساس میانگین وزنی در سطح هر ایستگاه  پتانسیل عملکردبا استفاده از 

  عملکرد برآورد شد.  خلأ ،انتخابی
Yg = (Yp or Yw) - Ya                                                                                                                                      1بطه را 

  بدست آمد: 2) نیز از رابطه RYعملکرد نسبی (
RY = (Ya / (Yp or Yw)) × 100                                                                                                                       2رابطه 

تر بر مقدار تبخیر و برحسب وزن پتانسیل عملکرد) در هر ایستگاه هواشناسی نیز از تقسیم WPآب ( وري پتانسیل بهرههمچنین، 
  ) محاسبه شد.ETتعرق گیاه زراعی در طی فصل رشد (

WP = (Yp or Yw) / ET                                                                                                                                    3رابطه 
  



  ها مواد و روش –فصل دوم /       23

 
 

و عملکرد واقعی در محدوده هر ایستگاه هواشناسی، با کمک میانگین وزنـی سـطح زیرکشـت گیـاه  پتانسیل عملکردپس از تخمین 
شـود (گوبـت و ، عملکرد در مقیاس ملی تعیـین مـیDCZشود و از است محاسبه می DCZملکرد در سطح بالاتر که همان زراعی ع

عملکرد گیاهان زراعی مهـم کشـور  خلأبراي تعیین پتانسیل عملکرد و  GYGA). در ضمیمه چهار اجراي پروتکل 2016همکاران، 
 آورده شده است.

اسـتفاده شـد.  1395تـا  1379هـاي هـاي عملکـرد شهرسـتانی جهـاد کشـاورزي بـراي سـالهبراي محاسبه عملکرد واقعی از داد
سازي مراحـل  شبیه این مدل توانایی). 2012انجام شد (سلطانی و سینکلر،  SSMاز مدل همچنین، محاسبه پتانسیل عملکرد با استفاده 

تاثیر دماهاي اکسـتریم (دماهـاي بـالا و ماده خشک،  توزیع تاثیر خشکی هوا بر تولید ماده خشک، فنولوژي،گسترش و پیري برگ،
فنولوژي براساس مفهوم واحـد دمـایی تعـدیل شـده در این مدل را دارد.  و موازنه آب خاك تشکیل عملکردپایین) بر سطح برگ، 

ارامتریابی و ارزیابی براي استفاده از مدل نیاز به پ ).2012، 2011(سلطانی و سینکلر،  شود بینی می براساس مقدار رطوبت خاك پیش
هاي مهم تولیدکننده با توجه به میزان تولید هر محصول شناسایی شدند و سپس در این ، ابتدا براي هر گیاه استانمنظور  بدینآن بود. 

ها اطلاعات عملکرد و روز تا رسیدگی هر گیاه تحـت شـرایط مطلـوب مـدیریتی از مقـالات مختلـف تهیـه شـد. از بخشـی از استان
هاي مورد بررسی در پارامتریابی عات تهیه شده براي پارامتریابی مدل و از بخشی دیگر براي ارزیابی مدل استفاده گردید. آمارهاطلا

) بودنــد. نتــایج ارزیــابی و CV) و ضــریب تغییــرات (r)، همبســتگی (RMSEو ارزیـابی مــدل شــامل جــذر میــانگین مربعــات خطــا (
نتایج پارامتریابی و ارزیـابی مـدل  3بود. در ضمیمه  اصلی کشور حاکی از دقت قابل قبول مدلپارامتریابی مدل براي گیاهان زراعی 

  براي گیاهان زراعی مهم کشور آورده شده است.
معـدل آب گیاهان زراعی اصلی کشـور از  وري پتانسیل بهرهو  پتانسیل عملکردبر  2050منظور بررسی تاثیر تغییر اقلیم در سال به

در . )2013؛ ادلـر و همکـاران، 2013(ادلـر و هوسـتدلر،  اسـتفاده شـد RCP8.5 سـناریويعمومی گردش بـراي  خروجی مدل هاي
 رشـد جمعیـت بـالا،فرض بر این است که شرایط فعلی انتشار گازهاي گلخانه اي ادامه می یابد. در ایـن سـناریو  RCP8.5 سناریوي

تغییـر  مناسـب هايکه در غیاب سیاستمنظور شده است صرف انرژي افزایش م اندك وتغییرات تکنولوژیکی  ،رشد اقتصادي کند
در واقع در ایـن سـناریو بـالاترین حـد اي خواهد شد. گازهاي گلخانهزیاد اقلیم در بلند مدت منجر به تقاضاي بالاي انرژي و انتشار 

عدل مدل هـاي مختلـف عمـومی گـردش بر اساس م ).2011اي در نظر گرفته شده است (ریاحی و همکاران، انتشار گازهاي گلخانه
درجه   1/2و براي شرایط ایران موجب می شود دما قسمت در میلیون خواهد بود  541معادل  2050در  CO2، غلظت RCP8.5براي 

پتانسـیل عملکـرد و بهـره وري آب گیاهـان زراعـی  سـازي شبیهتغییر خاصی نکند. بنابراین، بـراي بارندگی یابد و سانتیگراد افزایش 
و افزایش دما در مدل اعمال شدند. حداقل و حداکثر دمـاي روزانـه ثبـت شـده در  CO2، این شرایط افزایش 2050 ورد مطالعه در م

حاصل گردد. براي ساده تر شدن  2050درجه سانتی گراد افزایش داده شدند تا آب و هوا براي شرایط   1/2سال هاي اخیر به میزان 
  مدل و سایر مدیریت هاي زراعی مثل تاریخ و تراکم کاشت مشابه شرایط فعلی در نظر گرفته شدند.  مقایسات، رقم مورد استفاده در

 2013نسخه  Excelو براي رسم نمودارها از نرم افزار  2/10نسخه  ArcGISها از نرم افزار در این مطالعه براي تهیه و ترسیم نقشه  
   استفاده شد.
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   و بحث نتایج -3
 گندم آبی- 1-3

. سطح زیرکشت رودشمار میهاي کشور بهلویتبوده و تأمین آن در زمره اولین اوزراعی جهان و ایران  ترین گیاهگندم مهم  
 3378به طور متوسط از هر هکتار  و هکتار بوده 2242475به طور متوسط ) 1395تا  1393(هاي اخیر گندم آبی در کشور در سال

  . )1؛ ضمیمه 1-3(جدول  برداشت شده استدانه درصد)  15کیلوگرم در هکتار (ضریب تغییرات 
دامنه تغییرات عملکرد واقعی گندم آبی در مناطق اقلیمی اصلی ). 2ضمیمه شور پراکنده شده است (کشت گندم آبی در کل ک  

هایی ). بالاترین عملکردهاي فعلی در بخش1-3و شکل  1-3باشد (جدول کیلوگرم در هکتار می 4311تا  1728آن در کشور بین 
ترین عملکردهاي واقعی در خوزستان و پایین در مقابل،ده است. هاي کرمانشاه، همدان، تهران، سمنان و فارس گزارش شاز استان

اند که پتانسیل عملکرد دست آمدهه). این عملکردهاي واقعی در حالی ب1-3 و جدول 1-3منطقه زابل مشاهده شده است (شکل 
 8819آن ) و متوسط 1-3 کیلوگرم در هکتار (شکل 11898تا  6427گندم آبی در کشور در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن بین 

هاي پتانسیل در مناطقی در جنوب دریاچه ارومیه، استانعملکردهاي ). بالاترین 1-3 است (جدولکیلوگرم در هکتار برآورد شده 
هاي استان خوزستان، منطقه زابل و دشت عملکردهاي پتانسیل برايترین و کم )1-3 (شکل کرمانشاه، همدان و شمال فارس

هاي معتدل یعنی خوزستان، مغان، رسد مناطق داراي زمستاننظر میبه). 1-3 (شکلبرآورد گردید تان گلستان هاي غربی اس بخش
تواند مربوط به بودن عملکرد در این مناطق میاحتمالاً یکی از دلایل کم تري هستند.گلستان و زابل، داراي پتانسیل عملکرد پایین
 51تا  24بین در کشور عملکرد نسبی گندم آبی  گردد.ب کوتاه شدن فصل رشد میشروع زود فصل گرما در بهار باشد که موج

 5448تا  2363بین  خلأ عملکرد قابل مدیریت). 1-3 درصد است (جدول 38متوسط وزنی کشوري آن  و) 1-3 درصد (شکل
به منطقه اقلیمی قابل دستیابی است دهد این مقدار افزایش عملکرد در واحد سطح بسته کیلوگرم در هکتار به دست آمد که نشان می

در مناطقی مشاهده شدند که پتانسیل  خلأ عملکرد قابل مدیریت). در بیشتر موارد، بالاترین مقادیر 1-3 و جدول 1-3(شکل 
افزایش عملکرد در گندم آبی کشور  کیلوگرم در هکتار 3677به طور متوسط براساس این نتایج، عملکرد بالاتري نیز دارند. 

  ). 1-3 است (جدول پذیرانامک
اتفاق بیافتد که تبخیرتعرق در هکتار  مترمکعب 5364اید بطور متوسط بهدر کشور براي دستیابی به پتانسیل عملکرد گندم آبی   

). 1-3 باشد (جدولآب آبیاري (خالص) نیاز می در هکتار مترمکعب 3292با لحاظ بارندگی در قبل و در طی فصل رشد، به 
 23/2تا  36/1باشد که بسته به منطقه اقلیمی بین می کیلوگرم بر مترمکعب 71/1ور متوسططوري آب در این گیاه بهههرپتانسیل ب

هاي زمستان کهمثل غرب گلستان، خوزستان و منطقه مغان ). مناطقی 1-3 و جدول 2-3کیلوگرم بر مترمکعب دامنه دارد (شکل 
پذیر است داراي مقادیر پتانسیل امکانباشد) زمانی که درجه خشکی هوا پایین می (یعنیرشد گندم طی زمستان سرد ندارند و 

-به کاهش مقدار آب تعرق یافته به رشد در شرایطی که درجه خشکی هوا کمتر است، ).2-3 وري آب بالاتري هستند (شکل بهره

 شود. ازاي هر کیلوگرم محصول تولید شده منتهی می
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گندم آبی  (پایین راست) عملکرد قابل مدیریت خلأو (پایین چپ) ، عملکرد نسبی (بالا راست) پتانسیل عملکرد، (بالا چپ) عملکرد واقعی - 1-3 شکل 

با مدل یز براي همین دوره است. پتانسیل عملکرد ن 1394تا  1380در مناطق اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت 
SSM دهند که هاي هواشناسی را نشان میشده است (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه تصحیحدرصد رطوبت  5/13س و بر اسا برآورد شده

  توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).

 
آب در گندم آبی بر حسب کیلوگرم دانه بر متر مکعب تبخیرتعرق در مناطق اصلی تولید این گیاه در کشور. مقادیر  وري پتانسیل بهره - 2-3 شکل 

هاي هواشناسی را  هستند (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه 1394تا  1380دوره پتانسیل عملکرد و تبخیرتعرق براي  سازي شبیهبهره وري بر اساس 
   یح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).دهند که توض نشان می

    



  28/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

، کیلوگرم در هکتار)، عملکرد Ygعملکرد ( خلأ، کیلوگرم در هکتار)، Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -1-3 جدول 
، کیلوگرم در هکتار)، میـزان آب آبیـاري   Yeg( خلأ عملکرد قابل مدیریت، کیلوگرم در هکتار)، Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYنسبی (

، دفعـه)،  IRGNO)، تعداد آبیاري براي دسـتیابی بـه پتانسـیل عملکـرد (    ، مترمکعب در هکتارCIRGWخالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (
، کیلوگرم بر متر مکعب) WP( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) و ET( عملکرد تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل

تولید آن در کشور. عملکرد واقعی بر اساس گزارشـات وزرات جهادکشـاورزي   ) DCZ(شده براي گندم آبی در مناطق اقلیمی اصلی  سازي شبیه
شده  درصد رطوبت تصحیح 5/13براي همین دوره محاسبه شده و براي  SSM است و پتانسیل عملکرد با مدل 1394تا  1380براي سال برداشت 

  است.
DCZ Ya Yp Yg RY Yat Yeg CIRGW IRGNO ET WP 
3102 3361 9714 6353 35 7771 4410 1961 4 4444 2,23 
4003 3208 10468 7260 31 8375 5166 4321 7 7044 1,50 
4102 3978 11018 7040 36 8815 4837 4308 8 7270 1,53 
4103 3459 10221 6762 34 8177 4718 4236 7 6893 1,52 
5002 3978 9588 5609 41 7670 3692 3429 6 5496 1,76 

5003 3518 8548 5029 41 6838 3320 3077 5 5015 1,73 
5103 4070 11898 7828 34 9518 5448 5903 11 8824 1,36 

5202 4311 8533 4222 51 6826 2515 2403 4 4724 1,84 
6002 3801 9403 5602 40 7523 3722 3485 5 5986 1,59 
6003 4082 8056 3974 51 6445 2363 3117 5 4460 1,87 

6102 2980 7354 4374 41 5883 2903 1136 2 3949 1,89 
7002 3365 8809 5442 38 7047 3682 3365 5 5157 1,73 

7003 1728 7214 5486 24 5771 4043 3432 6 4163 1,75 
8002 2537 6424 3887 39 5139 2602 2294 4 3334 1,95 
8003 3096 7028 3931 44 5622 2526 2374 4 3967 1,80 

میانگین 
 وزنی

3378 8821 5443 38 7057 3679 3292 6 5364 1,71 

 
ندم آبی در کشور نسبت به پتانسیل عملکرد گ 2050سال در که شود بینی میپیش RCP8.5براساس سناریوي تغییر اقلیم   
درصد افزایش)، اگرچه در برخی از مناطق کاهش جزئی و در برخی  3طور متوسط کند (بهنمی معنی داريهاي اخیر تغییر  سال

درصد  24میزان آب آبیاري خالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد ). اما، 3-3 (شکل اتفاق خواهد افتادمناطق افزایش جزئی 
که براي مناطق   )3-3 و شکل 2-3یابد (جدول درصد افزایش می 22وري آب به طور متوسط پتانسیل بهرهبد و یاکاهش می

اصلی کاهش آب آبیاري و افزایش بهره وري آب، کوتاه تر شدن فصل رشد  دلایل گردد.بینی میسردتر میزان افزایش بیشتر پیش
براي توضیح بیشتر به بخش بحث . باشدمی CO2دایت روزنه اي در اثر افزایش در اثر دما و افزایش راندمان تعرق به دلیل کاهش ه

  و تحلیل مراجعه شود. 
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بر  2050مقطع زمانی شده براي  سازي شبیه ،آب گندم آبی در مناطق اصلی تولید آن در کشور وري پتانسیل بهرهپتانسیل عملکرد و  - 3- 3 شکل  
دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار هاي هواشناسی را نشان می(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه RCP8.5 ي تغییر اقلیماساس سناریو

 آورده شده است).
 

، مترمکعـب در  CIRGWاري خالص براي دستیابی بـه پتانسـیل عملکـرد (   ، کیلوگرم در هکتار)، میزان آب آبیYpپتانسیل عملکرد ( -2-3 جدول 
، متر ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد، دفعه)، IRGNO)، تعداد آبیاري براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (هکتار

اي گندم آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور براي مقطع بر ، کیلوگرم بر متر مکعب)WP( پتانسیل بهره وري آبمکعب در هکتار) و 
 شده است.  سازي شبیه RCP8.5 که براي سناریوي تغییر اقلیم 2050زمانی 

DCZ Yp CIRGW IRGNO ET WP 
3102 10099 1407 3 3809 2,72 
4003 10921 3057 5 5753 1,92 
4102 11287 2879 6 5867 1,95 

4103 10417 2913 5 5571 1,92 
5002 9929 2488 5 4616 2,18 

5003 8891 2301 4 4155 2,18 
5103 12191 3983 8 6958 1,77 
5202 8842 1784 3 3966 2,28 

6002 9737 2635 4 5067 1,94 
6003 8496 2586 4 3807 2,32 

6102 7517 729 1 3481 2,19 
7002 9067 2976 4 4560 2,01 
7003 7659 3037 6 3733 2,07 

8002 6360 1895 4 2871 2,24 
8003 7101 1954 4 3483 2,06 

 2,08 4509 4 2491 9103 میانگین وزنی

-24 3 درصد تغییرات  33-  16-  22 
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  گندم دیم- 2-3

عملکرد  طور میانگینهکتار بوده که به 3692938معادل  1395تا  1393هاي دیم در طی سالزیرکشت گندم سطح میانگین 
   .)1؛ ضمیمه 3-3(جدول  درصد) است 25 هکتار (ضریب تغییرات در کیلوگرم 943ري آن کشو
 .)2(ضمیمه  کشور قرار دارند هاي جنوب غربی تا شمال غربیقسمت در مناطق شمال شرقی،هاي اصلی کشت گندم دیم اقلیم  

باشد (جدول کیلوگرم در هکتار می 1757تا  405دامنه تغییرات عملکرد واقعی بین در مناطق اقلیمی اصلی کشت گندم دیم کشور 
ترین عملکردهاي واقعی پایینمربوط به استان گلستان و دشت مغان است. همچنین، ). بالاترین عملکردهاي فعلی 4-3و شکل  3-3

رد عملککه پتانسیل  است). این در حالی 3-3 و جدول 4-3 شده است (شکل گزارش خراسان رضويخوزستان و هاي استاندر 
) و متوسط 4-3 کیلوگرم در هکتار محاسبه گردیده (شکل 4849تا  1776در کشور در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن بین  دیمگندم 

). بالاترین پتانسیل عملکردهاي آب 3- 3کیلوگرم در هکتار بدست آمده است (جدول  2269 محدود عملکرد آبپتانسیل کشوري 
شود که داراي زمستان ملایم هستند و رشد دیده می، اردبیل (مغان) و شمال استان خوزستان مثل استان گلستان یمناطق درمحدود 

هایی از غرب کشور بخشدر  محدود عملکرد آبترین پتانسیل پایین از سوي دیگر). 4-3 (شکلیابد گیاه در زمستان تداوم می
که رشد در فصل سرد در مناطق داراي زمستان سرد ). 4-3 محاسبه شده است (شکلهاي همدان، مرکزي و کردستان مانند استان

گیاه با قطع بارندگی و هاي زمستان را ندارد و در بهار و تابستان این مناطق شود، گیاه امکان استفاده از بارندگیگندم متوقف می
 62تا  17بین  دیمي گندم عملکرد نسبی برامحدوده شود که شرایط مساعدي براي عملکردهاي بالا نیست. مواجه میافزایش دما 

خلأ عملکرد قابل در مناطق اقلیمی اصلی کشت گندم دیم کشور ). 3-3 درصد است (جدول 40وزنی کشوري  میانگین بادرصد 
به  طور متوسطبه ر کشور امکان افزایش عملکرد گندم دیمبراساس این نتایج، دبود  کیلوگرم در هکتار 2814تا  324بین  مدیریت

در  خلأ عملکرد قابل مدیریت، بالاترین مقادیر طور کلیهب). 3-3 و جدول 4-3 (شکل وجود دارد یلوگرم در هکتارک 952میزان 
  بالاتري نیز دارند.  محدود عملکرد آبمناطقی مشاهده شدند که پتانسیل 

تبخیرتعرق اتفاق بیافتد در هکتار  مترمکعب 2755 باید دیمگندم  محدود عملکرد آبکشور براي دستیابی به پتانسیل سطح در 
 و کیلوگرم بر مترمکعب دامنه دارد 59/1تا  56/0بین وري آب در این گیاه هپتانسیل بهربه منطقه اقلیمی  باتوجه). 3-3 (جدول
هاي شمالی استان خراسان شمالی، غرب بخش). 3-3 و جدول 5-3(شکل باشد کیلوگرم بر مترمکعب می 87/0کشوري آن متوسط 

وري پتانسیل بهره )پذیر استهاي گرمتر که رشد گندم طی زمستان امکانبا زمستانبا مناطقی (یعنی تان و استان اردبیل استان گلس
 ).5-3 (شکل دارندنسبت به سایر مناطق کشور آب بالاتري 
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(پایین  عملکرد قابل مدیریت خلأو  (پایین چپ) ، عملکرد نسبی(بالا راست) محدود کرد آبعمل ، پتانسیل(بالا چپ) عملکرد واقعی - 4-3 شکل 
نیز  محدود عملکرد آباست. پتانسیل  1394تا  1380گندم دیم در مناطق اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت  راست)

هاي هواشناسی را  شده است (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه درصد رطوبت تصحیح 5/13و بر اساس  برآورد شده SSMبا مدل براي همین دوره 
 دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است). نشان می

  
اصلی تولید این گیاه در کشور. مقادیر بهره وري بر اساس  آب گندم دیم بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب در مناطق وري پتانسیل بهره - 5-3 شکل 

دهند که  هاي هواشناسی را نشان می هستند (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه 1394تا  1380دوره شده براي  سازي شبیهپتانسیل آب محدود عملکرد 
  توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).
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، کیلـوگرم در  Ygعملکـرد (  خـلأ ، کیلوگرم در هکتار)، Yw( محدود عملکرد آب، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل Yaعملکرد واقعی ( -3-3 جدول 
ر هکتـار)،  ، کیلـوگرم د Yeg( خلأ عملکرد قابـل مـدیریت  ، کیلوگرم در هکتار)، Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYهکتار)، عملکرد نسبی (

، کیلوگرم بر WP( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) و ET( محدود عملکرد آبتبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل 
ورزي در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشا دیمشده براي گندم  سازي شبیهمتر مکعب) 

درصـد رطوبـت    5/13براي همین دوره محاسبه شده و براي  SSMبا مدل  محدود عملکرد آباست و پتانسیل  1394تا  1380براي سال برداشت 
 شده است. تصحیح

DCZ Ya Yw Yg RY Yat Yeg ET WP 
3003 1007 1911 905 53 1529 522 3202 0,60 
3102 890 4630 3739 19 3704 2814 2980 1,56 

3103 830 1776 947 47 1421 591 2895 0,60 

4002 405 2335 1930 17 1868 1463 2406 1,02 

4003 834 1999 1165 42 1599 766 2594 0,77 
4102 971 2262 1291 43 1809 839 2906 0,79 

4103 912 1948 1036 47 1558 646 2821 0,70 

4202 1035 3419 2384 30 2735 1700 2231 1,59 

4203 963 2337 1375 41 1870 907 2896 0,77 

4303 1054 2536 1481 42 2029 974 3316 0,75 
5003 1012 3287 2275 31 2630 1617 2290 1,36 

5103 1100 1781 680 62 1425 324 3085 0,56 

5202 1415 3232 1818 44 2586 1171 2764 1,12 

5203 1173 2526 1352 46 2021 847 3235 0,77 

6002 1686 3524 1838 48 2819 1133 2832 1,22 

6003 918 3131 2213 29 2505 1587 2491 1,27 

6102 1757 4849 3092 36 3879 2122 3161 1,52 

7003 654 2765 2111 24 2212 1558 2427 1,14 

 0,87 2755 952 1895 40 1426 2369 943 میانگین وزنی
  

گندم دیم در اکثر مناطق کشور نسـبت  محدود عملکرد آبپتانسیل  2050در سال  شودمیبینی پیش RCP8.5براساس سناریوي   
مرکزي، کرمانشاه، همدان و جنوب دریاچه  هايو این افزایش بیشتر در نواحی غرب کشور مانند استان یابدهاي اخیر افزایش به سال
 درصد افزایش 44 در کشور معادل محدود عملکرد آبرات پتانسیل وزنی تغیی متوسطو  بینی،افتد. براساس این پیشاتفاق میارومیه 

وري آب پتانسیل بهره شاهد افزایششود که ،  برآورد می2050در سال بینی افزایش عملکرد در کنار پیش). 6-3 (شکلخواهد بود 
که براي منـاطق سـردتر میـزان   )6-3 و شکل 4-3(جدول باشیم درصد  49در مناطق اقلیمی اصلی تولید گندم دیم کشور با متوسط 

  براي توضیحات تکمیلی به بخش بحث و تحلیل مراجعه شود.  گردد.بینی میافزایش بیشتر پیش
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مقطع شده براي  سازي شبیهر در مناطق اصلی تولید آن در کشو دیمآب گندم  وري پتانسیل بهرهو  محدود عملکرد آب پتانسیل - 6-3 شکل 

دهند که توضیح آن در هاي هواشناسی را نشان می(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه RCP8.5 ي تغییر اقلیمبر اساس سناریو 2050زمانی 
 جدول ضمیمه چهار آورده شده است).

  
 محـدود  عملکرد آبتبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل ، کیلوگرم در هکتار)، Yw( حدودم عملکرد آبپتانسیل  -4-3 جدول 

)ET ( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) وWP(در مناطق اقلیمی اصلی تولیـد آن در کشـور    دیمبراي گندم  ، کیلوگرم بر متر مکعب
 شده است.  سازي شبیه RCP8.5 غییر اقلیمکه براي سناریوي ت 2050براي مقطع زمانی 

DCZ Yw ET WP 
3003 3333 3213 1,04 

3102 5886 2784 2,14 
3103 2726 2830 0,94 

4002 3094 2216 1,44 
4003 3034 2503 1,21 
4102 3416 2800 1,22 

4103 3030 2734 1,11 
4202 5049 2090 2,47 

4203 3682 2879 1,25 
4303 4552 3354 1,34 
5003 4285 2100 1,96 

5103 3212 3170 1,01 
5202 4421 2628 1,66 
5203 4178 3186 1,26 

6002 4207 2585 1,63 
6003 3103 2281 1,32 

6102 5727 2934 1,96 
7003 3051 2271 1,31 

 1,30 2654 3413 میانگین وزنی

-4 44 درصد تغییرات  49 
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  جو آبی- 3-3

به خشکی و شوري قابلیت کشـت در اکثـر  این گیاهشود و با توجه به مقاومت راي تغذیه دام استفاده میمحصول جو در کشور ب
هکتـار بـوده اسـت.  734993میانگین سطح زیرکشت جو آبـی در کشـور  1395تا  1393هاي در طی سالهاي کشور را دارد. زمین

درصـد)  11هکتـار (ضـریب تغییـرات کیلوگرم در  3009ود حد 1394تا  1380هاي میانگین کشوري عملکرد جو آبی در طی سال
  .  )1(ضمیمه  ش شده استگزار

جـو آبـی در کشـور مناطق اقلیمـی اصـلی کشـت بررسی . )2(ضمیمه  دگیرمیصورت هاي کشور کشت جو آبی در اکثر استان
-استان در ).7-3و شکل  5-3(جدول  اشدبمیکیلوگرم در هکتار  3723تا  1406امنه تغییرات عملکرد واقعی بین دهد که دنشان می

در منطقـه زابـل و اسـتان خوزسـتان همچنـین، گـردد. هاي اصفهان و همدان نسبت به سایر مناطق عملکرد واقعی بالاتري مشاهده می
پتانسـیل جـو آبـی محـدوده  پتانسـیل عملکـرداز نظـر ). 5-3 و جـدول 7-3(شـکل کمترین عملکرد واقعی جو آبی ثبت شده است 

کیلوگرم در هکتار است. بررسی نقشه پتانسیل عملکرد جو آبی حـاکی از آن اسـت کـه منـاطق حاشـیه  8286تا  5283بین  کردعمل
هـاي شـرقی اسـتان لرسـتان هاي غربـی اسـتان اصـفهان و بخـشهاي غربی استان همدان، استان مرکزي، بخشدریاچه ارومیه، بخش

 کشـور هـاي شـرقیمربـوط بـه بخـشرا دارنـد قی که کمترین پتانسیل عملکرد جو آبی اکثر مناط بیشترین پتانسیل عملکرد را دارند.
میـانگین وزنـی کمتـر اسـت.  تردر مجموع، همانند گندم، پتانسیل عملکرد در مناطق گرم مانند منطقه زابل و خراسان جنوبی هستند.

عملکـرد نسـبی متوسـط کشـوري  .)5-3 و جدول 7-3 (شکل باشدکیلوگرم در هکتار می 7090پتانسیل عملکرد جو آبی در کشور 
نشـان داد کـه  برآوردهـا). 5-3 (جدولدرصد است   50تا  24هاي اصلی تولیدکننده جو آبی درصد و دامنه آن در اقلیم 42جو آبی 

 خـلأ( امکان افزایش عملکرد جو آبـی در کشـورکیلوگرم در هکتار  2663کیلوگرم در هکتار و به طور متوسط  6629تا  4226بین 
مربوط به شمال استان فارس، غرب اسـتان اصـفهان و  خلأ عملکرد قابل مدیریتبالاترین مقدار  .وجود داردعملکرد قابل مدیریت) 

مربوط به مناطقی مانند شـمال اسـتان اصـفهان، تهـران، غـرب  خلأ عملکرد قابل مدیریتشرق استان لرستان بود و در مقابل کمترین 
  ). 5-3 و جدول 7-3(شکل  سمنان و غرب گلستان بود

مترمکعب در هکتار تبخیرتعرق اتفاق بیافتد کـه  4602 بایدطور میانگین منظور رسیدن به پتانسیل عملکرد جو آبی در کشور بهبه
دامنـه پتانسـیل باشـد. مترمکعـب در هکتـار آب آبیـاري (خـالص) نیـاز مـی 2602با لحاظ بارندگی در قبل و در طی فصل رشد، بـه 

 6/1کیلوگرم بر مترمکعب و متوسط وزنی آن در کشور  9/1تا  4/1هاي اصلی تولیدکننده جو آبی در کشور ري آب در اقلیمو بهره
هاي جنوبی خراسان رضوي، بخش مرکزي بخشوري آب براي ). بیشترین پتانسیل بهره5-3 جدولباشد (کیلوگرم بر مترمکعب می

 ).8-3 (شکل محاسبه شد سمنان بخش غربی اصفهان و بی بخش جنواردبیل و کرمان، بخش شمالی فارس، 
 
 
 
 
 
 
 
 



  نتایج و بحث –فصل سوم /       35

 
 

 
جو آبی  عملکرد قابل مدیریت (پایین راست) خلأعملکرد واقعی (بالا چپ)، پتانسیل عملکرد (بالا راست)، عملکرد نسبی (پایین چپ) و  - 7-3 شکل 

با مدل است. پتانسیل عملکرد نیز براي همین دوره  1394تا  1380در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت  در مناطق اصلی تولید آن
SSM دهند که توضیح  هاي هواشناسی را نشان می شده است (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه درصد رطوبت تصحیح 14و بر اساس  برآورد شده

  است).آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده 
 

 
آب جو آبی بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب در مناطق اصلی تولید این گیاه در کشور. مقادیر بهره وري بر اساس  وري پتانسیل بهره - 8-3 شکل 

دهند که توضیح آن  هاي هواشناسی را نشان می ماره ایستگاههستند (اعداد داخل نقشه ش 1394تا  1380دوره شده براي  سازي شبیهپتانسیل عملکرد 
   در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).
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)، عملکرد ، کیلوگرم در هکتارYgعملکرد ( خلأ، کیلوگرم در هکتار)، Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -5-3 جدول 
، کیلوگرم در هکتار)، میـزان آب آبیـاري   Yeg( خلأ عملکرد قابل مدیریت، کیلوگرم در هکتار)، Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYنسبی (

، دفعـه)،  IRGNO)، تعداد آبیاري براي دسـتیابی بـه پتانسـیل عملکـرد (    ، مترمکعب در هکتارCIRGWخالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (
، کیلوگرم بر متر مکعب) WP( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) و ET( بخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکردت

شده براي جو آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي بـراي سـال    سازي شبیه
 شده است. درصد رطوبت تصحیح 14براي همین دوره محاسبه شده و براي  SSMاست و پتانسیل عملکرد با مدل  1394تا  1380برداشت 

DCZ Ya Yp Yg RY Yat Yeg CIRGW IRGNO ET WP 
3102 2579 7297 4718 35 5838 3259 1505 3 3869 1,9 
4002 3090 7594 4504 41 6075 2985 2768 6 4853 1,6 
4003 3071 8018 4946 38 6414 3343 3231 6 5760 1,4 

4102 3723 8286 4563 45 6629 2906 2875 6 5819 1,4 
4103 2963 7930 4967 37 6344 3381 3194 5 5802 1,4 

5002 2998 6821 3823 44 5457 2459 2231 4 4119 1,7 
5003 3170 6961 3791 46 5569 2399 2475 4 4403 1,6 
6002 2735 7306 4572 37 5845 3110 2675 4 4600 1,6 

6003 3203 6461 3258 50 5169 1966 2532 4 3924 1,7 
6102 2577 5814 3237 44 4651 2074 694 1 3469 1,7 

7003 1406 5906 4501 24 4725 3319 3193 4 3910 1,5 
8003 1794 5283 3489 34 4226 2433 2047 4 3399 1,6 

وزنی میانگین  3009 7090 4081 42 5672 2663 2602 4 4602 1,6 
 

پتانسیل عملکرد جو آبی تغییـر انـدکی  شودبینی میپیشباشد. مشابه گندم آبی می 2050واکنش جو آبی به تغییر اقلیم در مقطع   
 و شـکل 6-3 انسیل عملکرد جو آبـی باشـیم (جـدولدرصد افزایش پت 3طور میانگین شاهد حدود نسبت به شرایط کنونی داشته و به

اتفـاق درصد نسبت به شرایط کنـونی  22افزایشی در حدود  2050گردد در سال بینی میوري آب پیشاما از نظر پتانسیل بهره). 3-9
 28نیـز  مـورد نیـاز براي میزان آب آبیـاري خـالص کیلوگرم برمترمکعب برسد. 95/1وري آب کشور به مقدار پتانسیل بهره افتاده و

  ). 9-3و شکل  6-3بینی گردید (جدول درصد کاهش پیش
 

 
ي بر اساس سناریو 2050مقطع زمانی شده براي  سازي شبیهآب جو آبی در مناطق اصلی تولید آن در کشور  وري پتانسیل بهرهپتانسیل عملکرد و  - 9- 3 شکل 

 دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).هاي هواشناسی را نشان میاره ایستگاه(اعداد داخل نقشه شم RCP8.5 تغییر اقلیم
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، مترمکعـب در  CIRGW، کیلوگرم در هکتار)، میزان آب آبیاري خالص براي دستیابی بـه پتانسـیل عملکـرد (   Ypپتانسیل عملکرد ( -6-3 جدول 
، متر ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد، دفعه)، IRGNO)، تعداد آبیاري براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (کتاره

براي جو آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور بـراي مقطـع    ، کیلوگرم بر متر مکعب)WP( پتانسیل بهره وري آبمکعب در هکتار) و 
 شده است.  سازي شبیه RCP8.5 که براي سناریوي تغییر اقلیم 2050انی زم

DCZ Yp CIRGW IRGNO ET WP 
3102 7703 860 2 3300 2,42 

4002 7579 2030 4 4000 1,93 

4003 8141 2100 4 4740 1,75 

4102 8225 2020 5 4860 1,72 

4103 8001 2130 3 4780 1,72 
5002 7024 1640 3 3500 2,03 

5003 7159 1780 3 3660 2,02 

6002 7590 1930 3 3950 1,96 

6003 6775 2030 3 3340 2,09 

6102 5786 360 1 3130 1,88 

7003 6164 2820 4 3460 1,80 

8003 5332 1660 3 3040 1,79 

یوزن نیانگیم  7273 1870 3 3870 1,95 

-28 3 درصد تغییرات  25-  16-  22 
  

  جو دیم - 4-3
میانگین سطح براي مقایسه،  باشد.) می1395تا  1393هاي سالهکتار ( 1036931در کشور  سطح زیرکشت جو دیم میانگین  

کیلوگرم در هکتار  1009عملکرد واقعی جو دیم در کشور بوده است. میانگین هکتار  734993زیرکشت جو آبی در کشور 
  .  )1(ضمیمه  ه استشدگزارش  درصد 17با ضریب تغییرات  )1394تا  1380هاي  سال(

. )2(ضمیمه  باشدهاي شمال شرق و همچنین جنوب غربی تا شمال غربی میاصلی کشت جو دیم در کشور در بخش مناطق  
). 7-3(جدول  کیلوگرم در هکتار متغیر است 1510تا  390هاي اصلی کشور بین محدوده تغییرات عملکرد واقعی این گیاه در اقلیم

مناطقی گردد. همچنین، مشاهده مینسبت به سایر نقاط کشور عملکرد واقعی بالاتري و غرب استان گلستان شمال استان سمنان در 
دیم کشور جو عملکرد ). پتانسیل 10-3 شکل(اند با کمترین عملکرد واقعی در شمال شرق، جنوب غرب و شمال غرب واقع شده

بالاترین پتانسیل است. کیلوگرم در هکتار  2723 براي کشور وزنی آنو میانگین کیلوگرم در هکتار  4002تا  1072محدوده بین  در
عملکرد پتانسیل کمترین هاي گلستان، سمنان، کهگیلویه و بویراحمد، لرستان و اردبیل است. مربوط به استان محدود عملکرد آب

متوسط کشوري عملکرد باشد. هاي غرب و جنوب غرب مانند بوشهر، خوزستان و همدان میقسمت مربوط به جو دیم محدود آب
براساس ). 7-3 درصد است (جدول  50تا  18 دیمهاي اصلی تولیدکننده جو آن در اقلیم محدودهدرصد و  37 دیمنسبی جو 

کیلوگرم در  2329تا  401هاي اصلی کشت آن در محدوده عملکرد قابل مدیریت جو دیم در اقلیم خلأبرآوردهاي انجام شده 
آذربایجان غربی و  هاي شرقی استانسمنان و فارس و بخش هايشمال استان کیلوگرم در هکتار است. 1169زنی هکتار با متوسط و

هاي غربی و جنوب غربی کشور (مانند همدان، لرستان را داشته و در مقابل قسمت خلأ عملکرد قابل مدیریتاستان اردبیل بالاترین 
  ). 7-3 و جدول 10-3(شکل  دارند را خلأ عملکرد قابل مدیریتو بوشهر) کمترین 

مترمکعب در هکتار  2865مستلزم کیلوگرم در هکتار) در کشور  2723جو دیم ( محدود عملکرد آبرسیدن به پتانسیل 
در باشد که دامنه آن می  کیلوگرم بر مترمکعب 96/0جو دیم در کشور در  وري آبهپتانسیل بهرمتوسط باشد. تعرق میتبخیر
هاي گلستان و استان ).7-3 (جدولاست کیلوگرم بر مترمکعب  67/1تا  77/0 بین در کشور دیملی تولیدکننده جو هاي اصاقلیم



  38/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

وري پتانسیل بهرهکمترین  هاي غربی کشور مانند آذربایجان غربی، کردستان و همدانوري آب و استاناردبیل بیشترین پتانسیل بهره
 ).11-3 (شکل را دارندآب 

 

  
عملکرد قابل مدیریت (پایین  خلأ(بالا راست)، عملکرد نسبی (پایین چپ) و  محدود عملکرد آب عملکرد واقعی (بالا چپ)، پتانسیل - 10-3 شکل 
. پتانسیل آب محدود عملکرد نیز است 1394تا  1380جو دیم در مناطق اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت  راست)

هاي هواشناسی را  شده است (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه درصد رطوبت تصحیح 14و بر اساس  برآورد شده SSMبا مدل براي همین دوره 
 دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است). نشان می

  
آب جو دیم بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب در مناطق اصلی تولید این گیاه در کشور. مقادیر بهره وري بر اساس  وري پتانسیل بهره - 11-3 شکل 

که  دهند هاي هواشناسی را نشان می هستند (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه 1394تا  1380دوره شده براي  سازي شبیه محدود عملکرد آبپتانسیل 
   توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).
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درصد نسبت به  90تا  1پتانسیل عملکرد به میزان افزایش بینی ها حاکی از پیش  2050مشابه گندم دیم، براي مقطع زمانی   
ر هکتار خواهد کیلوگرم د 3499به  2723از جو دیم در کشور  محدود عملکرد آبشرایط کنونی بوده و میانگین وزنی پتانسیل 

 38افزایشی در حدود  2050وري آب در سال پتانسیل بهرهگردد که بینی میپیش). همچنین، 12-3 و شکل 8-3(جدول  رسید
کیلوگرم برمترمکعب  32/1به  96/0وري آب کشور از درصد نسبت به شرایط کنونی در کشور داشته و میانگین وزنی  پتانسیل بهره

  . )12-3 و شکل 8-3برسد (جدول 
  

، کیلـوگرم در  Ygعملکـرد (  خـلأ ، کیلوگرم در هکتار)، Yw( محدود عملکرد آب، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل Yaعملکرد واقعی ( -7-3 جدول 
، کیلـوگرم در هکتـار)،   Yeg( عملکرد قابـل مـدیریت  خلأ ، کیلوگرم در هکتار)، Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYهکتار)، عملکرد نسبی (

، کیلوگرم بر WP( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) و ET( محدود عملکرد آبتبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل 
عی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشـاورزي  شده براي جو دیم در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واق سازي شبیهمتر مکعب) 

درصـد رطوبـت    14براي همین دوره محاسبه شـده و بـراي    SSMبا مدل  محدود عملکرد آباست و پتانسیل  1394تا  1380براي سال برداشت 
 شده است. تصحیح

DCZ Ya Yw Yg RY Yat Yeg ET WP 
3102 858 3984 3125 22 3187 2329 2840 1,43 

4002 390 2153 1763 18 1723 1333 2256 0,97 
4003 1010 2779 1769 36 2223 1214 3103 0,89 

4102 1216 2447 1231 50 1957 742 2989 0,81 
4103 1066 2223 1157 48 1779 712 2935 0,77 
4202 979 3479 2500 28 2783 1804 2168 1,67 

5002 785 3276 2491 24 2621 1836 3098 1,03 
5003 1140 3341 2202 34 2673 1533 3474 0,96 

5102 1219 2629 1410 46 2103 884 2936 0,89 
5103 1125 2558 1434 44 2047 922 3282 0,77 
5202 1217 3060 1843 40 2448 1231 2693 1,12 

5203 1211 2664 1453 45 2131 920 3197 0,82 
6002 1248 3048 1800 41 2438 1191 2752 1,11 

6003 888 2671 1783 33 2137 1249 2585 1,01 
6102 1510 4002 2492 38 3202 1691 2960 1,36 
7002 457 1072 615 43 857 401 1416 0,79 

7003 635 2098 1463 30 1678 1043 2194 0,95 
 0,96 2865 1169 2178 37 1714 2723 1009 میانگین وزنی
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مقطع زمانی شده براي  سازي شبیهآب جو دیم در مناطق اصلی تولید آن در کشور  وري پتانسیل بهرهو  محدود عملکرد آبپتانسیل  - 12- 3 شکل  

ل ضمیمه دهند که توضیح آن در جدوهاي هواشناسی را نشان می(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه RCP8.5 ي تغییر اقلیمبر اساس سناریو 2050
 چهار آورده شده است).

  
 محدود عملکرد آبتبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل ، کیلوگرم در هکتار)، Yw( محدود عملکرد آبپتانسیل  - 8-3 جدول 

)ET ( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) وWPبراي جو دیم در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور براي  گرم بر متر مکعب)، کیلو
 شده است.  سازي شبیه RCP8.5 که براي سناریوي تغییر اقلیم 2050مقطع زمانی 

DCZ Yw ET WP 
3102 4754 2580 1,90 
4002 2754 2050 1,33 

4003 3610 2890 1,26 
4102 3759 2840 1,31 
4103 3242 2780 1,18 

4202 4097 1890 2,28 
5002 4138 2860 1,41 

5003 4245 3230 1,31 
5102 3436 2730 1,26 
5103 3473 3100 1,11 

5202 4117 2470 1,69 
5203 3949 3030 1,28 

6002 3355 2460 1,39 
6003 3224 2440 1,32 
6102 4196 2620 1,62 

7002 1318 1380 0,96 
7003 2253 2050 1,08 

یوزن نیانگیم  3499 2670 1,32 
-7 28 درصد تغییرات  38 
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  برنج آبی- 5-3
تـا  1393هـاي هـاي اخیـر (سـالدر طـی سـال .شودمحسوب می مردم ایران منبع غذایی و	برنج پس از گندم دومین غذاي عمده

بودکـه صد ارقام پر محصول) در 12درصد ارقام کم محصول و  88(هکتار  559632) میانگین سطح زیرکشت برنج در کشور 1395
) بـا 1394تـا  1380هـاي کیلـوگرم در هکتـار (سـال 4357. میانگین عملکرد واقعـی بـرنج در کشـور باشدتمام آن آبی (غرقابی) می

  .  )1؛ ضمیمه 9-3(جدول  استدرصد  8ضریب تغییرات 
هـایی از رب اسـتان خوزسـتان و بخـشدریاي خزر، شمال استان فارس، غـ جنوبی حاشیه دربرنج در کشور  مناطق اصلی کشت

 5189تـا  3499هـاي اصـلی کشـور بـین عملکـرد واقعـی ایـن گیـاه در اقلـیم .)2(ضمیمه  اندقرار گرفتهاستان چهارمحال و بختیاري 
د. هـاي واقعـی را دارنـهاي مازندران و چهارمحال و بختیـاري بـالاترین عملکـرداستان). 9-3کیلوگرم در هکتار متغیر است (جدول 

متوسـط ). 13-3 (شـکل شـودو خوزسـتان مشـاهده مـیشرق استان گلستان، استان گـیلان واقعی در  هايهمچنین، کمترین عملکرد
باشـد کیلـوگرم در هکتـار مـی 6458کیلوگرم در هکتار و ارقـام کـم محصـول  12907پتانسیل عملکرد ارقام پر محصول در کشور 

کیلـوگرم در  9538تـا  6257بـین محصول ا در نظر گرفتن سهم ارقام پرمحصول و کمبکشور  برنجپتانسیل عملکرد ). 10-3(جدول 
هـاي گلسـتان و بالاترین پتانسیل عملکرد مربوط بـه اسـتان .)9-3(جدول  کیلوگرم در هکتار است 7339هکتار و میانگین وزنی آن 

-3 هایی از مازندران و گیلان اسـت (شـکلو بخشهاي خوزستان نسیل عملکرد مربوط به استانکمترین پتا چهارمحال و بختیاري و
هـاي اصـلی تولیدکننـده بـرنج در درصـد در اقلـیم 71تـا  46درصد با دامنه  59متوسط عملکرد نسبی در کشور  ). 9-3 و جدول 13

 623بـین ) عملکرد قابل مدیریت خلأ(افزایش عملکرد  هاي اصلی تولیدکننده برنج کشور امکاندر اقلیم). 9-3 (جدولکشور است 
را بـرنج هایی که بیشترین پتانسـیل عملکـرد کیلوگرم در هکتار وجود دارد. استان 1514کیلوگرم در هکتار با متوسط وزنی  3187تا 

نیـز مربـوط بـه اسـتان فـارس و  خـلأ عملکـرد قابـل مـدیریتکمترین  باشند.را نیز دارا می خلأ عملکرد قابل مدیریتدارند بیشترین 
  ). 9-3 و جدول 13-3شکل (مازندران است 

مترمکعب در هکتار آب آبیاري (خالص) و  9910نیاز به طور متوسط بهدستیابی به پتانسیل عملکرد برنج در سطح کشور، براي 
با متوسط  6/1تا  35/0 ،برنج کشور هاي اصلی تولیددر اقلیم وري آبهپتانسیل بهرباشد. تعرق میمترمکعب در هکتار تبخیر 8010

متر مکعب در هکتار  7438گیلان و مازندران نیاز آبی هاي استانبراي مقایسه، در ). 9-3 است (جدولکیلوگرم بر مترمکعب  07/1
متر مکعب در هکتار می باشد. به همین ترتیب، پتانسیل بهره وري آب در این دو استان،  14938ها (غیر از این دو)، و در سایر استان

  ).14-3 (شکل کیلوگرم بر مترمکعب می باشد 74/0 هاو در سایر استان 35/1
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برنج آبی  عملکرد قابل مدیریت (پایین راست) خلأعملکرد واقعی (بالا چپ)، پتانسیل عملکرد (بالا راست)، عملکرد نسبی (پایین چپ) و  - 13-3 شکل 

با مدل است. پتانسیل عملکرد نیز براي همین دوره  1394تا  1380ر. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت در مناطق اصلی تولید آن در کشو
SSM دهند که توضیح  هاي هواشناسی را نشان می شده است (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه درصد رطوبت تصحیح 14و بر اساس  برآورد شده

  آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).
  

  
آب برنج آبی بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب در مناطق اصلی تولید این گیاه در کشور. مقادیر بهره وري بر اساس  وري پتانسیل بهره - 14-3 شکل 

دهند که توضیح آن  هاي هواشناسی را نشان می ایستگاه نقشه شماره داخلهستند (اعداد  1394تا  1380دوره شده براي  سازي شبیهپتانسیل عملکرد 
  در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).
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لکرد ، کیلوگرم در هکتار)، عمYgعملکرد ( خلأ، کیلوگرم در هکتار)، Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -9-3 جدول 
، کیلوگرم در هکتار)، میـزان آب آبیـاري   Yeg( خلأ عملکرد قابل مدیریت، کیلوگرم در هکتار)، Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYنسبی (

، ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکـرد )، ، مترمکعب در هکتارCIRGWخالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (
شده براي برنج آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در  سازي شبیه، کیلوگرم بر متر مکعب) WP( پتانسیل بهره وري آبمکعب در هکتار) و متر 

بـراي   SSMاست و پتانسیل عملکرد بـا مـدل    1394تا  1380کشور. عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي براي سال برداشت 
 ده است.ش درصد رطوبت تصحیح 14سبه شده و براي همین دوره محا

DCZ Ya Yp Yg RY Yat Yeg CIRGW ET WP 
8003 4059 6593 2534 62 5274 1215 19890 17478 0,38 
8002 3499 6323 2823 55 5058 1559 20270 17851 0,35 
6602 4566 6928 2361 66 5542 976 7520 5378 1,29 

6502 5189 7265 2076 71 5812 623 7990 6008 1,21 
6402 4716 7301 2586 65 5841 1125 8030 6054 1,21 

6302 4944 8948 4004 55 7158 2214 8470 6110 1,53 
6202 5104 8947 3843 57 7158 2054 7540 5178 1,60 
6102 4303 9362 5059 46 7490 3187 8860 6904 1,36 

6002 4096 7719 3623 53 6175 2079 12870 10695 0,76 
5902 3691 7172 3480 51 5738 2046 6320 4904 1,47 

5802 3799 6835 3036 56 5468 1669 7550 6101 1,12 
5702 3782 6257 2475 60 5005 1223 6080 4712 1,33 
5003 5182 9538 4356 54 7630 2448 16220 13547 0,70 

5002 4299 7719 3421 56 6175 1877 11520 9648 0,86 
وزنی میانگین  4357 7339 2982 59 5871 1514 9910 8010 1,07 

 
، کیلوگرم در هکتار)، درصد اراضی کم محصول Yp – L، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد کم محصول (Ypپتانسیل عملکرد ( -10-3 جدول 

)%L) پتانسیل عملکرد  پرمحصول ،(Yp – Hکیلوگرم در ه ،) کتار) و درصد اراضی پر محصول%H   براي برنج آبی در مناطق اقلیمـی اصـلی (
  تولید آن در کشور.

DCZ Yp Yp – L %L Yp – H %H 
8003 6593 6083 91 12556 9 

8002 6323 6044 95 12500 5 
6602 6928 6745 97 13412 3 
6502 7265 6473 95 12787 15 

6402 7301 6354 82 12604 18 
6302 8238 6576 71 13247 29 

6202 9158 6525 56 13195 44 
6102 9362 6480 48 12988 52 

6002 7719 6864 85 14113 15 
5902 7172 6974 97 13726 3 

5802 6835 6775 99 13295 1 
5702 6257 6192 99 12127 1 
5003 9538 7544 70 15864 30 

5002 7719 6921 87 14082 13 
 12 12907 88 6458 7331 میانگین وزنی

 
  



  44/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

در  در مناطق اصلی تولید آنپتانسیل عملکرد برنج تغییرات ، 2050 سال شود درمیبینی پیشRCP8.5  براساس سناریوي تغییر اقلیم
 به ز. میزان نیایابدمی افزایش درصد 4 یر پتانسیل عملکرد در مقیاس کشورکه متوسط تغی یابدمی افزایش درصد 17تا  0بین  کشور
نیز اندکی  وري آبپتانسیل بهرهدرصد افزایش خواهد یافت و  5آبیاري و تبخیرتعرق براي دستیابی به پتانسیل عملکرد براي آب 

  ). 15-3 و شکل 11-3(جدول  یابدافزایش مینسبت به شرایط کنونی  درصد 7یعنی  بیشتر از آن
 

 
بر  2050مقطع زمانی  شده براي سازي شبیهآب برنج آبی در مناطق اصلی تولید آن در کشور  وري پتانسیل بهرهپتانسیل عملکرد و  - 15-3 شکل 

دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار هاي هواشناسی را نشان می(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه RCP8.5 ي تغییر اقلیماساس سناریو
 ست).آورده شده ا

  

)، ، مترمکعب در هکتارCIRGW، کیلوگرم در هکتار)، میزان آب آبیاري خالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (Ypپتانسیل عملکرد ( - 11-3 جدول 
 ، کیلوگرم بر متر مکعب)WP( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) و ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد

 شده است.  سازي شبیه RCP8.5 که براي سناریوي تغییر اقلیم 2050براي برنج آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور براي مقطع زمانی 
DCZ Yp CIRGW ET WP 
8003 7535 22398 19498 0,39 
8002 7378 23418 20408 0,36 

6602 7066 7174 5147 1,38 

6502 7392 7600 5724 1,29 

6402 7476 7728 5830 1,29 
6302 8403 7217 4941 1,71 

6202 9500 8171 5945 1,64 

6102 9831 8674 6808 1,45 

6002 8045 12769 10717 0,79 
5902 7364 6182 4666 1,58 

5802 6970 7294 5796 1,21 

5702 6380 5974 4472 1,43 
5003 10531 15311 13073 0,80 

5002 7979 11401 9586 0,91 

یوزن نیانگیم  7636 9967 8047 1,15 

 7 0,5 0,5 4 درصد تغییرات
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 اي آبیذرت دانه- 6-3

در کشـور مـا بیشـتر بـراي اي ذرت از نظر سطح کشت بعد از گندم و برنج سومین غلـه در دنیـا بـه حسـاب مـی آیـد. ذرت دانـه  
میانگین  هکتار  و 198206حدود  1395تا  1393 هن سطح زیرکشت ذرت آبی در کشور در دورمیانگی. رود کار میهبپرورش طیور 

 درصـد گـزارش شـده اسـت 8ضـریب تغییـرات  بـاکیلوگرم در هکتـار  6559 حدود  1394تا  1380هاي در سال این گیاه عملکرد
  .  )1؛ ضمیمه 12-3(جدول 

کـه از آن جـا تـا  از حاشیه جنوب تا غرب کشـور قـرار گرفتـه انـد اي در کشور به صورت نواريمناطق اصلی کشت ذرت دانه
. دامنـه عملکـرد روداي بـه شـمار مـیذرت دانـه تولیـد یکی از مناطق مهم . استان تهران نیز)2(ضمیمه  شمال غرب امتداد یافته است

ن عملکردهاي واقعـی در جنـوب اسـتان بالاتری ). 12-3باشد (جدول کیلوگرم در هکتار می 7937تا  5651واقعی در این مناطق بین 
کرمانشاه و کمترین عملکردهاي واقعـی در منطقـه مغـان، بخـش مرکـزي سیسـتان و کردستان و  ،فارس و غرب کشور مانند همدان

هاي اصلی کشت این گیاه در اقلیماي متوسط پتانسیل عملکرد ذرت دانه). 16-3 شکل(بلوچستان و شمال خوزستان ثبت شده است 
هـاي بـالاترین پتانسـیل ).12-3 (جـدول باشـدکیلوگرم در هکتار می 21467تا  12557کیلوگرم در هکتار با دامنه  16507ور در کش

و کمتـرین پتانسـیل هـاي مرکـزي اسـتان سیسـتان و بلوچسـتان و بخـش ، البـرز، کردسـتانفارس هايدر استاناي ذرت دانهعملکرد 
ذرت  ). متوسـط عملکـرد نسـبی16-3 (شـکلشـود مشـاهده مـیگیلویه و بویراحمـد عملکرد در دشت مغان، جلگه خوزستان و که

 60کـه بـه معنـی  )12-3 درصد اسـت (جـدول 45تا  36درصد با دامنه  40در کشور هاي اصلی تولیدکننده این گیاه در اقلیم اي دانه
اي آبـی در قابل مـدیریت ذرت دانـهعملکرد  خلأهاي اصلی تولیدکننده در اقلیم. درصد است 64تا  55عملکرد با دامنه  خلأدرصد 
خـلأ بـالاترین ). 12-3 و جـدول 16-3(شـکل باشـد کیلوگرم در هکتار می 9249 تا 4395 دامنهکیلوگرم در هکتار با  6646کشور 

در یت کمتـرین خـلأ عملکـرد قابـل مـدیراي را دارنـد و در مناطقی که بیشترین پتانسـیل عملکـرد ذرت دانـه عملکرد قابل مدیریت
  .)16-3 گردد (شکلمشاهده می ،مناطقی که کمترین پتانسیل عملکرد را دارند

مترمکعـب در  10442اي آبـی براي دستیابی به پتانسیل عملکـرد ذرت دانـه مورد نیاز متوسط کشوري میزان آب آبیاري خالص
تبخیرتعـرق بـراي  مترمکعـب در هکتـار 11259همچنین، با لحاظ بارندگی در قبل و در طـی فصـل رشـد بـه برآورد گردید. هکتار 

کیلـوگرم  51/1آبی در کشور  ايذرت دانهوري آب هپتانسیل بهرمتوسط  .باشدمینیاز  اي آبیدستیابی به پتانسیل عملکرد ذرت دانه
بالاترین پتانسـیل  ).12-3 کیلوگرم بر مترمکعب است (جدول 24/2تا  23/1هاي اصلی تولیدکننده بین در اقلیمدر هکتار و دامنه آن 

کمترین پتانسـیل و  هاي آذربایجان غربی، البرز، تهران، قزوین، مرکزي و کرمانهایی از استانوري آب در دشت مغان و بخشبهره
  ).17-3 (شکل گرددوري آب در جنوب غربی کشور مشاهده میبهره

  



  46/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  
 ذرت عملکرد قابل مدیریت (پایین راست) خلأواقعی (بالا چپ)، پتانسیل عملکرد (بالا راست)، عملکرد نسبی (پایین چپ) و  عملکرد - 16-3 شکل 

است. پتانسیل عملکرد نیز براي همین دوره  1394تا  1380آبی در مناطق اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت  ايدانه
دهند  هاي هواشناسی را نشان می شده است (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه درصد رطوبت تصحیح 5/15و بر اساس  د شدهبرآور SSMبا مدل 

  که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).
 

  
یلوگرم بر متر مکعب در مناطق اصلی تولید این گیاه در کشور. مقادیر بهره وري بر اي آبی بر حسب کآب ذرت دانه وري پتانسیل بهره - 17-3 شکل 

دهند که  هاي هواشناسی را نشان می هستند (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه 1394تا  1380دوره شده براي  سازي شبیهاساس پتانسیل عملکرد 
   توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).
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، کیلوگرم در هکتار)، عملکرد Ygعملکرد ( خلأ، کیلوگرم در هکتار)، Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -12-3 جدول 
بیـاري  ، کیلوگرم در هکتار)، میـزان آب آ Yeg( خلأ عملکرد قابل مدیریت، کیلوگرم در هکتار)، Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYنسبی (

، دفعـه)،  IRGNO)، تعداد آبیاري براي دسـتیابی بـه پتانسـیل عملکـرد (    ، مترمکعب در هکتارCIRGWخالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (
، کیلوگرم بر متر مکعب) WP( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) و ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد

اي آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي براي شده براي ذرت دانه سازي شبیه
 شده است. درصد رطوبت تصحیح 5/15براي همین دوره محاسبه شده و براي  SSMاست و پتانسیل عملکرد با مدل  1394تا  1380سال برداشت 

DCZ Ya Yp Yg RY Yat Yeg CIRGW IRGNO ET WP 
4102 7618 17582 9965 43 14066 6448 9792 19 10420 1,69 
4103 7937 20970 13032 38 16776 8839 14098 25 15035 1,40 
4203 6508 17583 11075 37 14067 7558 7903 21 8530 2,07 

5003 7924 21467 13542 37 17173 9249 10432 19 11256 1,91 
5103 7717 19082 11365 40 15265 7548 12174 16 13100 1,46 

5202 5651 12557 6906 45 10046 4395 4550 6 5669 2,24 
6002 7118 18664 11546 38 14931 7813 10417 17 11114 1,72 
6003 7356 17885 10529 41 14308 6952 12118 22 12844 1,39 

6103 6966 19222 12256 36 15378 8412 14454 29 15092 1,28 
7002 6481 17963 11482 36 14371 7889 10767 16 11622 1,56 

7003 5925 13341 7416 44 10673 4748 8531 17 9368 1,44 
8002 6574 16637 10064 40 13310 6736 9472 14 10420 1,60 
8003 5920 14597 8677 41 11678 5758 11185 22 11926 1,23 

وزنی میانگین  6559 16507 9948 40 13206 6646 10442 18 11259 1,51 
   

  

اي ذرت دانـه تمتوسـط کشـوري پتانسـیل عملکـرد  2050شود که در سال بینی میپیش RCP8.5براساس سناریوي تغییر اقلیم   
 درصد افـزایش یابـد 6ي آب وردرصد کاهش و پتانسیل بهره 9درصد و میزان آب آبیاري خالص مورد نیاز و تبخیر و تعرق  5 آبی

  .)18-3و شکل  13-3(جدول 
 
 

 
 
 

 
مقطع زمانی شده براي  سازي شبیهاي آبی در مناطق اصلی تولید آن در کشور آب ذرت دانه وري پتانسیل بهرهپتانسیل عملکرد و  - 18-3 شکل 

دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه هاي هواشناسی را نشان می(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه RCP8.5 مي تغییر اقلیبر اساس سناریو 2050
 چهار آورده شده است).



  48/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

، مترمکعـب در  CIRGW، کیلوگرم در هکتار)، میزان آب آبیاري خالص براي دستیابی به پتانسـیل عملکـرد (  Ypپتانسیل عملکرد ( -13-3 جدول 
، متر ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد، دفعه)، IRGNO)، تعداد آبیاري براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (هکتار

اي اي آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور بربراي ذرت دانه ، کیلوگرم بر متر مکعب)WP( پتانسیل بهره وري آبمکعب در هکتار) و 
 شده است.  سازي شبیه RCP8.5 که براي سناریوي تغییر اقلیم 2050مقطع زمانی 

DCZ Yp CIRGW IRGNO ET WP 
4102 16278 8894 17 9456 1,72 

4103 19957 12793 22 13694 1,46 

4203 16315 7018 18 7599 2,16 

5003 20416 9657 17 10410 1,96 

5103 18191 10972 14 11813 1,54 
5202 11784 4205 6 5222 2,28 

6002 17643 9575 16 10270 1,76 

6003 17097 11059 21 11716 1,46 

6103 18498 13390 27 14052 1,32 

7002 17072 9914 15 10693 1,61 

7003 12718 7622 19 8481 1,51 

8002 16014 8751 14 9560 1,68 

8003 14014 10010 22 10790 1,30 

ینوز نیانگیم  15709 9468 18 10262 1,57 

-5 درصد تغییرات  9-  0 9-  6 
  

 نخود دیم - 7-3
در حال حاضر نخـود روند. شمار میهترین محصولات زراعی بحبوبات از نظر تامین غذاي روزمره پس از گندم و برنج از عمده

میانگین سطح زیرکشـت نخـود . در ایران داراست سومین حبوبات مهم دنیا پس از نخود فرنگی و لوبیا بوده، ولی رتبه اول اهمیت را
 معادل 1395تا  1381هاي دانه نخود در سال میانگین عملکرد و هکتار 492202حدود  1395تا  1393 ه زمانیدر دوردیم در کشور 

  .  )1؛ ضمیمه 14-3(جدول  شده استدرصد گزارش  15ضریب تغییرات  باکیلوگرم در هکتار  432
در ایـن منـاطق مقـدار عملکـرد . )2(ضـمیمه  محدود شده اسـتهاي غرب و شمال غرب کشور ود دیم به بخشمناطق اصلی کشت نخ

هـاي آذربایجـان شـرقی، مرکـزي، همـدان و هـایی از اسـتاندر بخش).  14- 3(جدول  دامنه داردکیلوگرم در هکتار  516تا  233بین  واقعی
هاي آذربایجـان غربـی و کردسـتان ). همچنین، در منطقه بین استان19- 3 ه کرد (شکلتوان بالاترین عملکردهاي واقعی را مشاهدلرستان می

هـاي اصـلی کشـت نخـود دیـم در  اقلـیمنخـود دیـم در  محدود عملکرد آب). پتانسیل 19- 3 کمترین عملکرد واقعی ثبت شده است (شکل
در محدوده بین دو اسـتان مرکـزي ). 14- 3 (جدولباشد کیلوگرم در هکتار می 1041متوسط کیلوگرم در هکتار با  1249تا  496کشور بین 

نخـود دیـم  محـدود عملکـرد آبو در محدوده دو استان مرکزي و همدان کمتـرین پتانسـیل  محدود عملکرد آبو لرستان بیشترین پتانسیل 
هـاي اصـلی در اقلـیم درصـد 41 درصـد بـا متوسـط 51تا  37بین  در کشور نخود دیمعملکرد نسبی  ). دامنه19- 3 قابل مشاهده است (شکل

- افزایش عملکرد نخود دیـم در اقلـیم). 14- 3 (جدولدرصد است  63تا  49عملکرد با دامنه  خلأدرصد  59که به معنی این گیاه است  تولید
 (جـدولت اسـ پـذیرامکـان کیلوگرم در هکتار 401به طور متوسط  وکیلوگرم در هکتار  539تا  164 به میزانکشور تولید نخود هاي اصلی 

هـاي مرکـزي، همـدان و هـایی از اسـتانو در بخـشقابـل مـدیریت عملکـرد  خـلأمحدوده دو استان مرکزي و لرستان بیشـترین ). در 14- 3
   ). 19- 3 قابل مدیریت وجود دارد (شکلعملکرد  خلأکرمانشاه کمترین 

باشد. تعرق می مترمکعب در هکتار تبخیر 1948طور متوسط نیاز به نخود دیم در کشور بهعملکرد براي دستیابی به پتانسیل   
- 3 (جدول است کیلوگرم بر مترمکعب 79/0تا  41/0با دامنه کیلوگرم بر مترمکعب  53/0این گیاه در کشور وري آب هپتانسیل بهر
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وري آب انسیل بهرهو در مقابل کمترین پتهاي مرکزي، لرستان و ایلام هاي از استانبخشوري آب در ). بالاترین پتانسیل بهره14
  ).20-3 (شکلشود هاي مرکزي، ایلام، کرمانشاه وکردستان مشاهده میهاي از استاندر بخش

  

 
(پایین قابل مدیریت عملکرد  خلأو  (پایین چپ) ، عملکرد نسبی(بالا راست) محدود عملکرد آب، پتانسیل (بالا چپ) عملکرد واقعی - 19-3 شکل 
نیز  محدود عملکرد آباست. پتانسیل  1395تا  1381نخود دیم در مناطق اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت راست) 

واشناسی را هاي ه شده است (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه درصد رطوبت تصحیح 13و بر اساس  برآورد شده SSMبا مدل براي همین دوره 
  دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است). نشان می

 

 
آب نخود دیم بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب در مناطق اصلی تولید این گیاه در کشور. مقادیر بهره وري بر اساس  وري پتانسیل بهره - 20-3 شکل 

دهند که هاي هواشناسی را نشان میهستند (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه 1395تا  1381شده براي دوره  سازي شبیه محدود عملکرد آبپتانسیل 
 توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).



  50/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

، کیلـوگرم در  Ygعملکـرد (  خلأ، کیلوگرم در هکتار)، Yw( محدود عملکرد آب، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل Yaعملکرد واقعی ( -14-3 جدول 
، کیلـوگرم در هکتـار)،   Yeg( خلأ عملکرد قابـل مـدیریت  ، کیلوگرم در هکتار)، Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYهکتار)، عملکرد نسبی (

، کیلوگرم بر WP( پتانسیل بهره وري آبهکتار) و ، متر مکعب در ET( محدود عملکرد آبتبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل 
شده براي نخود دیم در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي  سازي شبیهمتر مکعب) 

درصـد رطوبـت    13 اسبه شـده و بـراي  براي همین دوره مح SSMبا مدل  محدود عملکرد آباست و پتانسیل  1395تا  1381براي سال برداشت 
  شده است. تصحیح

DCZ Ya Yw Yg RY Yat Yeg ET WP 
3103 447 1071 624 42 857 410 2154 0,51 
3203 233 496 264 47 397 164 1300 0,41 
4003 464 1230 766 38 984 520 2064 0,57 

4102 516 1004 489 51 804 288 2048 0,49 
4103 393 1074 681 37 859 467 1900 0,57 

4203 383 1030 648 37 824 442 1825 0,55 
4303 393 924 532 43 740 347 1727 0,56 
5103 468 981 513 48 785 317 2086 0,45 

5203 429 989 561 43 791 363 1986 0,47 
6003 460 1249 789 37 1000 539 1547 0,79 

6103 464 1041 577 45 833 369 1651 0,61 
 0,53 1948 401 833 41 610 1041 432 میانگین وزنی

 
 47تـا  15شـاهد افـزایش  2050بیانگر آن اسـت کـه در سـال  RCP8.5براساس سناریوي تغییر اقلیم آینده بینی شرایط پیش   

بیشـترین مقـادیر خـواهیم بـود. براي این گیاه وري آب در کشور درصد پتانسیل بهره 39تا  20و  محدود عملکرد آبدرصد پتانسیل 
و پتانسیل  محدود عملکرد آبهاي آذربایجان غربی و کرمانشاه خواهد بود. متوسط کشوري افزایش پتانسیل مربوط به استانافزایش 

  ). 21-3 و شکل 15-3(جدول  خواهند بوددرصد  32حدود  2050ري آب در سال وبهره
 

 
  

مقطع زمانی  شده براي سازي شبیهآب نخود دیم در مناطق اصلی تولید آن در کشور  وري پتانسیل بهرهو  محدود عملکرد آبپتانسیل  -  21-3 شکل 
دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه هاي هواشناسی را نشان می(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه RCP8.5 ي تغییر اقلیمبر اساس سناریو 2050

  آورده شده است).چهار 
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 محدود عملکرد آبتبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل ، کیلوگرم در هکتار)، Yw( محدود عملکرد آبپتانسیل  -15-3 جدول 
)ET ( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) وWP(لیمی اصلی تولیـد آن در کشـور   براي نخود دیم در مناطق اق ، کیلوگرم بر متر مکعب

 شده است.  سازي شبیه RCP8.5 که براي سناریوي تغییر اقلیم 2050براي مقطع زمانی 
DCZ Yw ET WP 
3103 1430 2156 0,68 
3203 600 1297 0,49 

4003 1559 2031 0,73 
4102 1334 2029 0,65 

4103 1399 1875 0,74 
4203 1448 1837 0,76 
4303 1360 1751 0,78 

5103 1320 2055 0,62 
5203 1339 1942 0,65 

6003 1442 1492 0,96 
6103 1281 1605 0,77 

یوزن نیانگیم  1370 1926 0,70 

-1 32 درصد تغییرات  32 
  
 لوبیا آبی - 8-3

یـل تـرد بـودن سـاقه و دلهعـلاوه بـهیکی از مهمترین انواع حبوبات، لوبیا است که در رژیم غذایی ایرانیان اهمیت خاصی دارد. ب  
هـاي سـال در کشـور در آبـی لوبیـامیانگین سطح زیرکشت ها تا زمان برداشت ارزش آن در تعلیف دام را نباید نادیده گرفت. برگ

ضـریب  بـا) 1394تـا  1380هـاي کیلوگرم در هکتار (سال 1943 يمیانگین عملکرد و هکتار 114593حدود  )1395تا  1393اخیر (
  ).1؛ ضمیمه 16-3شده است (جدول گزارش  درصد 12تغییرات 

این مناطق اغلب از جنوب غربی کشور تـا شـمال غربـی در دهد که لوبیا آبی نشان میمناطق اصلی کشت بررسی نحوه پراکنش 
تـا  1127هـاي اصـلی کشـت آن لوبیـا آبـی در اقلـیمواقعی دامنه عملکرد . )2(ضمیمه  هاي زاگرس واقع شده اندمحدوده رشته کوه

هـایی از در بخـشبالاترین عملکردهاي واقعـی در شـمال اسـتان فـارس و ).  16-3(جدول باشد می متغیر کیلوگرم در هکتار 2329
-3 (شـکل باشدقزوین، زنجان و مرکزي گزارش شده است. همچنین، کمترین عملکرد واقعی مربوط به استان اردبیل میهاي استان

هـاي اصـلی کشـت باشد و پتانسیل عملکرد در اقلـیممیکیلوگرم در هکتار  4536آبی در کشور  پتانسیل عملکرد لوبیامیانگین  . )22
باشـد باشد که نحوه توزیع مکانی آن در کشور اکثرا مشابه با عملکرد واقعی میمیمتغیر کیلوگرم در هکتار  5407تا  3391لوبیا بین 

تـا  33هاي اصلی کشت این گیـاه آن در اقلیمدامنه  درصد و 43یا میانگین کشوري عملکرد نسبی لوب ).16-3 و جدول 22-3 شکل(
قابل مدیریت لوبیـا عملکرد  خلأ). 16-3 (جدولدرصد است  67تا  46عملکرد با دامنه  خلأدرصد  57که معادل باشد درصد می 54

عملکرد در کشور وجود دارد. دامنه دستیابی به این امکان با مدیریت خوب که در واقع باشد کیلوگرم در هکتار می 1685در کشور 
). 16-3 (جـدولباشـد کیلـوگرم در هکتـار مـی 2386تـا  1007 در ایـران هاي اصلی کشت لوبیاقابل مدیریت در اقلیمعملکرد  خلأ

هـاي هایی از استانرا داشته و کمترین مقدار آن در بخش خلأ عملکرد قابل مدیریتهاي مرکزي، لرستان و کردستان بیشترین استان
  ).  22-3 (شکلگردد فارس، خوزستان، زنجان و اردبیل مشاهده می

اي دسـتیابی بـه پتانسـیل بـر) بـا لحـاظ بارنـدگی در قبـل و در طـی فصـل رشـد(تعرق و تبخیرین وزنی مقدار آب آبیاري (خالص) میانگ
کیلـوگرم  76/0وري آب این گیاه در کشـور هبهرباشد. پتانسیل ترمکعب در هکتار میم 6455و  6160ب ترتیبهدر کشور  لوبیا آبیعملکرد 

هـاي هـایی از اسـتاندر بخشوري آب بالاترین پتانسیل بهره). 16- 3 کیلوگرم بر مترمکعب است (جدول 17/1تا  33/0بر مترمکعب با دامنه 
 ).23- 3 (شکلگردد اهده میدر جلگه خوزستان مشوري آب کمترین پتانسیل بهرهفارس، چهارمحال و بختیاري و اردبیل و در مقابل 



  52/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  
  

لوبیا آبی  عملکرد قابل مدیریت (پایین راست) خلأعملکرد واقعی (بالا چپ)، پتانسیل عملکرد (بالا راست)، عملکرد نسبی (پایین چپ) و  - 22-3 شکل 
با مدل است. پتانسیل عملکرد نیز براي همین دوره  1394تا  1380ط به سال برداشت در مناطق اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربو

SSM دهند که توضیح  هاي هواشناسی را نشان می شده است (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه درصد رطوبت تصحیح 12 و بر اساس برآورد شده
  آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).

  
آب لوبیا آبی بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب در مناطق اصلی تولید این گیاه در کشور. مقادیر بهره وري بر اساس  وري پتانسیل بهره - 23-3 شکل 

دهند که توضیح آن  ی را نشان میهاي هواشناس هستند (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه 1394تا  1380دوره شده براي  سازي شبیهپتانسیل عملکرد 
  در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).
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، کیلوگرم در هکتار)، عملکرد Ygعملکرد ( خلأ، کیلوگرم در هکتار)، Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -16-3 جدول 
، کیلوگرم در هکتار)، میـزان آب آبیـاري   Yeg( خلأ عملکرد قابل مدیریتلوگرم در هکتار)، ، کیYat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYنسبی (

، دفعـه)،  IRGNO)، تعداد آبیاري براي دسـتیابی بـه پتانسـیل عملکـرد (    ، مترمکعب در هکتارCIRGWخالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (
، کیلوگرم بر متر مکعب) WP( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) و ET( ردتبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملک

شده براي لوبیا آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي براي سـال   سازي شبیه
  شده است. درصد رطوبت تصحیح 12براي همین دوره محاسبه شده و براي  SSMاست و پتانسیل عملکرد با مدل  1394تا  1380برداشت 

DCZ Ya Yp Yg RY Yat Yeg CIRGW IRGNO ET WP 
8003 1544 3665 2121 42 2932 1388 10530 26 10686 0,34 
8002 1487 3837 2350 39 3070 1583 11330 21 11501 0,33 
5003 2104 5147 3044 41 4118 2014 6480 14 6722 0.77  

5002 1948 4655 2707 42 3724 1776 6190 13 6376 0,73 
4202 1127 3391 2263 33 2713 1585 2650 6 3537 0,98 

4103 1939 5407 3468 36 4325 2386 6480 12 7078 0,79 
4102 1515 3667 2152 41 2933 1418 4830 10 5472 0,67 
4003 2053 4719 2666 44 3775 1722 5660 13 5876 0,82 

4002 2134 4860 2726 44 3888 1754 5430 13 5734 0,85 
3103 2104 3889 1785 54 3111 1007 4380 11 4830 0,81 

3102 1777 3727 1950 48 2982 1205 2350 6 3213 1,17 
3003 2329 4375 2046 53 3500 1171 4350 11 4669 0,94 

وزنی میانگین  1943 4536 2592 43 3629 1685 6160 14 6455 0,76 
 

زیادي در عملکرد لوبیا آبی اتفاق نیفتد و پتانسیل  تغییر 2050در سال گردد بینی میپیش RCP8.5سناریوي تغییر اقلیم  براساس
  ). 24-3 و شکل 17-3 (جدولنسبت به شرایط کنونی داشته باشد درصد  10در حدود  حداکثروري آب این گیاه نیز افزایشی بهره

  

  
  

بر  2050مقطع زمانی شده براي  سازي شبیهآب لوبیا آبی در مناطق اصلی تولید آن در کشور  وري پتانسیل بهرهپتانسیل عملکرد و  - 24-3 شکل 
هند که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار دهاي هواشناسی را نشان می(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه RCP8.5 ي تغییر اقلیماساس سناریو

 آورده شده است).
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، مترمکعـب در  CIRGW، کیلوگرم در هکتار)، میزان آب آبیاري خالص براي دستیابی به پتانسـیل عملکـرد (  Ypپتانسیل عملکرد ( -17-3 جدول 
، متر ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرده)، ، دفعIRGNO)، تعداد آبیاري براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (هکتار

براي لوبیا آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور براي مقطـع   ، کیلوگرم بر متر مکعب)WP( پتانسیل بهره وري آبمکعب در هکتار) و 
 ست. شده ا سازي شبیه RCP8.5 که براي سناریوي تغییر اقلیم 2050زمانی 

DCZ Yp CIRGW IRGNO ET WP 
8003 3971 11125 29 11249 0,35 

8002 4111 11996 23 12139 0,34 

5003 5442 6451 14 6737 0,81 

5002 4967 6279 13 6434 0,78 

4202 3586 2665 6 3415 1,07 

4103 5745 6536 12 7082 0,84 

4102 3914 4475 9 5174 0,75 

4003 4860 5595 13 5825 0,85 

4002 5154 5371 12 5725 0,90 

3103 4160 4453 11 4861 0,86 
3102 3793 2319 6 3021 1,26 

3003 4454 4164 10 4457 1,00 

یوزن نیانگیم  4743 6190 14 6482 0,80 

5/0 5 درصد تغییرات  0 5/0  5 
 

  سویا آبی -3- 9
و کیفیت روغن بالایی دارد. همچنین، کنجاله سویا بـه دلیـل پـروتئین بـالا  روغنی در دنیا بودهترین گیاهان دانهسویا یکی از مهم  

تـرین اقـلام وارداتـی کشـور بخش مهمی از جیره غذایی طیور و دام کشور را تشکیل داده است. دانه و کنجاله سویا همواره از مهـم
 55201) حدود 1395تا  1393(اخیر اي هبراساس گزارش جهاد کشاورزي میانگین سطح زیرکشت سویا در سالشوند. محسوب می

هـاي (سـالکیلـوگرم در هکتـار  2257از هر هکتار از این اراضی در سطح کشـور عملکـردي حـدود  .)1(ضمیمه  بوده است هکتار
  .  )18-3(جدول  آیدبدست میدرصد  11ضریب تغییرات  با) 1393تا  1384

و همچنین دشت مغان (استان گلستان و شرق استان مازندران) ر هاي شرقی دریاي خزنواحی اصلی کشت سویا در کشور قسمت
). در 25-3 شکلکیلوگرم در هکتار گزارش شده است ( 2573تا  1933. عملکرد واقعی سویا در این نواحی بین )2(ضمیمه  باشدمی

رین عملکردهاي واقعی دیده هاي شرقی استان گلستان کمتو در بخشبالاترین عملکردهاي واقعی هاي شرقی استان مازندران بخش
 4232هاي اصلی بین کیلوگرم در هکتار بوده که دامنه آن در اقلیم 4681). پتانسیل عملکرد این گیاه در کشور 25-3 شود (شکلمی
هاي شرقی استان گلستان بالاترین پتانسیل عملکرد و دشت مغان و ساري ). بخش18-3 باشد (جدولکیلوگرم در هکتار می 5086تا 

 49درصد و میانگین کشوري آن  58 تا  39نسبی سویا در کشور  محدوده عملکرد ).25-3 (شکلکمترین پتانسیل عملکرد را دارند 
کیلـوگرم در هکتـار  1488با بهبود شرایط مدیریتی سویا در کشور امکان افزایش عملکرد آن به میزان ). 18-3 (جدول درصد است

کیلـوگرم در هکتـار  2027تـا  947هـاي اصـلی کشـت بـین این گیاه در اقلیم کرد قابل مدیریتخلأ عملوجود دارد. همچنین، دامنه 
تشـابه مشـاهده  خـلأ عملکـرد قابـل مـدیریتاز لحاظ مکانی بین بیشترین و کمترین مقادیر پتانسیل عملکرد و ). 18-3 (جدولاست 

  ).  25-3 (شکل شودمی
مترمکعـب در هکتـار آب  4280 ) بایـدکیلـوگرم در هکتـار 4681کـرد سـویا (در مقیاس کشوري، براي دستیابی به پتانسیل عمل

صـورت مترمکعـب در هکتـار تبخیرتعـرق  5940 بایـد با لحاظ بارندگی در قبل و در طی فصل رشـد وبه کار رود آبیاري (خالص) 
کیلـوگرم بـر مترمکعـب اسـت  05/1تـا  62/0کیلوگرم بر مترمکعب بـا دامنـه  83/0وري آب این گیاه در کشور هپتانسیل بهر. گیرد
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وري آب و در هـاي شـرقی اسـتان مازنـداران بیشـترین پتانسـیل بهـرههـاي غربـی اسـتان گلسـتان و بخـش). در بخـش18-3 (جدول
  ).26-3 (شکلوري آب قابل مشاهده است هاي شرقی استان گلستان کمترین پتانسیل بهره بخش

 

 
 

سویا آبی  عملکرد قابل مدیریت (پایین راست) خلأعملکرد واقعی (بالا چپ)، پتانسیل عملکرد (بالا راست)، عملکرد نسبی (پایین چپ) و  - 25-3 شکل 
با مدل ه است. پتانسیل عملکرد نیز براي همین دور 1393تا  1384در مناطق اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت 

SSM دهند که توضیح  هاي هواشناسی را نشان می شده است (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه درصد رطوبت تصحیح 13و بر اساس  برآورد شده
  آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).

 
بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب در مناطق اصلی تولید این گیاه در کشور. مقادیر بهره وري بر اساس آب سویا آبی  وري پتانسیل بهره - 26-3 شکل 

دهند که توضیح آن هاي هواشناسی را نشان میهستند (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه 1393تا  1384شده براي دوره  سازي شبیهپتانسیل عملکرد 
  در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).



  56/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

، کیلوگرم در هکتار)، عملکرد Ygعملکرد ( خلأ، کیلوگرم در هکتار)، Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -18-3 ول جد
ان آب آبیـاري  ، کیلوگرم در هکتار)، میـز Yeg( خلأ عملکرد قابل مدیریت، کیلوگرم در هکتار)، Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYنسبی (

، دفعـه)،  IRGNO)، تعداد آبیاري براي دسـتیابی بـه پتانسـیل عملکـرد (    ، مترمکعب در هکتارCIRGWخالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (
مکعب)  ، کیلوگرم بر مترWP( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) و ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد

شده براي سویا آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي براي سـال   سازي شبیه
 .شده است درصد رطوبت تصحیح 13براي همین دوره محاسبه شده و براي  SSMاست و پتانسیل عملکرد با مدل  1393تا  1384برداشت 

DCZ Ya Yp Yg RY Yat Yeg CIRGW IRGNO ET WP 
6102 2346 4590 2244 51 3672 1326 3250 5 4830 0,96 
5102 2366 4512 2147 53 3610 1244 2420 3 4360 1,05 

5002 2213 5086 2872 44 4068 1855 5910 7 8150 0,63 

6002 1944 4621 2676 42 3696 1752 5940 8 7550 0,62 

6202 2426 4611 2185 53 3689 1262 3790 5 5380 0,86 
5003 1940 4958 3019 39 3967 2027 4870 8 6030 0,83 

6003 1933 4898 2965 40 3918 1985 6500 11 7540 0,66 

5202 2306 4232 1926 54 3386 1080 3930 5 5170 0,83 

6402 2573 4400 1827 58 3520 947 2460 3 4720 0,94 

 0,83 5940 6 4280 1488 3745 49 2425 4681 2257 وزنی میانگین
  

تغییرات جزئی در پتانسیل عملکرد سویا ایجاد شود  2050در سال گردد بینی میپیش RCP8.5توجه به سناریوي تغییر اقلیم  با
د) را درص 5درصد) و در برخی مناطق دیگر افزایش عملکرد (کمتر از  1بطوریکه در برخی مناطق به میزان اندکی کاهش (حدود 

گردد بینی میپیش درصد کاهش  6درصد کاهش و میزان تبخیرتعرق  4. براي میزان آب آبیاري خالص براي این گیاه داشته باشیم
  ).27-3 و شکل 19-3(جدول درصد افزایش خواهد یافت  6وري آب ولی بهره

 

 
  

بر  2050مقطع زمانی شده براي  سازي شبیهآب سویا آبی در مناطق اصلی تولید آن در کشور  وري پتانسیل بهرهرد و پتانسیل عملک - 27-3 شکل 
دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار هاي هواشناسی را نشان می(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه RCP8.5 ي تغییر اقلیماساس سناریو

 آورده شده است).
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، مترمکعـب در  CIRGW، کیلوگرم در هکتار)، میزان آب آبیاري خالص براي دستیابی به پتانسـیل عملکـرد (  Ypپتانسیل عملکرد ( -19-3 جدول 
متر ، ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد، دفعه)، IRGNO)، تعداد آبیاري براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (هکتار

آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور براي مقطـع   سویابراي  ، کیلوگرم بر متر مکعب)WP( پتانسیل بهره وري آبمکعب در هکتار) و 
 شده است.  سازي شبیه RCP8.5 که براي سناریوي تغییر اقلیم 2050زمانی 

DCZ Yp CIRGW IRGNO ET WP 
6102 4543 3070 5 4560 1,00 

5102 4742 2500 3 4270 1,12 
5002 5226 5690 7 7830 0,68 
6002 4554 5590 8 7060 0,65 

6202 4596 3480 5 5090 0,91 
5003 4972 4560 8 5670 0,88 

6003 4941 6270 11 7200 0,69 
5202 4331 3960 5 5020 0,88 
6402 4397 2440 3 4400 1,00 

 0,88 5660 6 4090 4714 میانگین وزنی
صد تغییراتدر  1 4-  0 6-  6 

  
 پنبه آبی - 10-3

نیمـه  و یکـی از گیاهـان مناسـب بـراي کشـت در منـاطق خشـک و بـوده پنبه یا طلاي سفید مهمترین و قدیمی ترین گیاه لیفی   
نبه هکتار بوده است. از هر هکتار پ 76217در کشور  1395تا  1393هاي سالپنبه در سطح زیرکشت  ،براساس آمار. باشدخشک می

- 3(جدول  آیددست میهدرصد ب 6)  با ضریب تغییرات 1393تا  1380هاي کیلوگرم (سال 2430آبی در کشور عملکردي معادل با 
  . )1؛ ضمیمه 20

نیز کشت آن  (دشت مغان) هاي فارس، قم و اردبیلبوده و استان پنبه آبی بیشتر در شمال شرق کشور نواحی اصلی کشت تمرکز   
از این ). 20-3 شده است (جدول ثبتکیلوگرم در هکتار  2793تا  1951 پنبهعملکرد واقعی  . در این مناطق)2(ضمیمه  گیردانجام می

-3 هایی از خراسان جنوبی کمترین عملکرد واقعی را دارند (شکلاستان فارس بالاترین عملکرد واقعی و استان گلستان و بخش نظر
کیلوگرم در  6241کیلوگرم در هکتار با متوسط وزنی  7131تا  4539هاي اصلی کشت آن بین پنبه آبی در اقلیمپتانسیل عملکرد ). 28

استان فارس، قم و قسمت شمال غرب استان خراسان جنوبی بالاترین پتانسیل عملکرد و استان گلستان، ). 20-3 (جدولباشد هکتار می
هاي ). دامنه عملکرد نسبی در اقلیم28-3 لکرد را دارند (شکلهایی از استان خراسان رضوي کمترین پتانسیل عمدشت مغان و بخش

 61عملکرد با میانگین  خلأدرصد  64تا  43که معادل باشد درصد می 39درصد با میانگین وزنی  57تا  36اصلی کشت پنبه آبی بین 
کیلوگرم در هکتار بوده کـه  2563حدود  به طور متوسط پنبه آبی در کشور خلأ عملکرد قابل مدیریت). 20-3 (جدولدرصد است 

در نواحی زیادي از مناطق اصلی کشت این  کیلوگرم در هکتار است. 2969تا  1021هاي اصلی کشت این محصول دامنه آن در اقلیم
گیاه امکان افزایش قابل ملاحظه عملکرد وجود دارد (مانند جنوب استان فارس، استان قم، غرب استان خراسان رضوي). دشت مغان 

  ).  28-3 (شکلرا در کشور به خود اختصاص داده است  خلأ عملکرد قابل مدیریتترین مقدار کم
مترمکعب  9010مترمکعب در هکتار آب آبیاري (خالص) و  7960در کشور نیاز به  پنبه آبیعملکرد  پتانسیل براي دستیابی به

بین  وري آب این گیاه در کشورهپتانسیل بهردامنه اشد. بمی )با لحاظ بارندگی در قبل و در طی فصل رشد( تعرقدر هکتار تبخیر
غرب استان گلستان بالاترین ). 20-3 کیلوگرم بر مترمکعب است (جدول 74/0میانگین کیلوگرم بر مترمکعب با  07/1تا  53/0

وري آب قابل نسیل بهرهکمترین پتاهاي فارس و قم و شمال غرب استان خراسان وري آب پنبه را داشته و در استانپتانسیل بهره
 ).29-3 مشاهده است (شکل



  58/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 
 

پنبه آبی  عملکرد قابل مدیریت (پایین راست) خلأعملکرد واقعی (بالا چپ)، پتانسیل عملکرد (بالا راست)، عملکرد نسبی (پایین چپ) و  - 28-3 شکل 
با مدل است. پتانسیل عملکرد نیز براي همین دوره  1393تا  1380. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت در مناطق اصلی تولید آن در کشور

SSM دهند که توضیح  هاي هواشناسی را نشان می شده است (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه درصد رطوبت تصحیح 10و بر اساس  برآورد شده
  آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).

 
آب پنبه آبی بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب در مناطق اصلی تولید این گیاه در کشور. مقادیر بهره وري بر اساس  وري پتانسیل بهره - 29-3 شکل 

دهند که توضیح آن هاي هواشناسی را نشان مییستگاهتند (اعداد داخل نقشه شماره اهس 1393تا  1380شده براي دوره  سازي شبیهپتانسیل عملکرد 
 در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).
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، کیلوگرم در هکتار)، عملکرد Ygعملکرد ( خلأ، کیلوگرم در هکتار)، Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -20-3 جدول 
، کیلوگرم در هکتار)، میـزان آب آبیـاري   Yeg( خلأ عملکرد قابل مدیریت، کیلوگرم در هکتار)، Yatابل حصول (، درصد)، عملکرد قRYنسبی (

، دفعـه)،  IRGNO)، تعداد آبیاري براي دسـتیابی بـه پتانسـیل عملکـرد (    ، مترمکعب در هکتارCIRGWخالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (
، کیلوگرم بر متر مکعب) WP( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) و ET( ی به پتانسیل عملکردتبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیاب

شده براي پنبه آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي بـراي سـال    سازي شبیه
  .شده است درصد رطوبت تصحیح 10براي براي همین دوره محاسبه شده و  SSMبا مدل است و پتانسیل عملکرد  1393تا  1380برداشت 

DCZ Ya Yp Yg RY Yat Yeg CIRGW ET IRGNO WP 
4003 2313 5783 3470 40 4626 2314 6220 7310 8 0,80 

5002 2251 5392 3142 42 4314 2063 5910 6820 9 0,79 
5003 2437 6388 3950 38 5110 2673 7350 8370 11 0,78 

5202 2610 4539 1929 57 3631 1021 4070 5130 6 0,89 
6002 2529 6088 3559 42 4870 2342 7660 8660 12 0,73 
6003 2402 6713 4311 36 5370 2969 9180 10150 13 0,68 

6102 1951 5116 3165 38 4093 2142 3280 4820 5 1,07 
6202 2036 5229 3192 39 4183 2147 3800 5280 6 1,00 

7002 2793 7131 4339 39 5705 2912 12540 13510 21 0,53 
وزنی میانگین  2430 6241 3811 39 4993 2563 7960 9010 12 0,74 

 
در مناطق کشت پنبه کشور  2050در سال  حاکی از آن است که RCP8.5 تغییر اقلیم براساس سناریوي سازي شبیهنتایج رسی بر

هاي از استان خراسان تنها در بخشدرصد افزایش خواهد یافت و  16درصد و به طور میانگین  27تا  6بین  نبهپ پتانسیل عملکرد
به  2050وري آب این گیاه در کشور در سال . پتانسیل بهرهاتفاق خواهد افتاددرصد کاهش پتانسیل عملکرد  5تا  1رضوي بین 

خواهد داشت. مقدار آب آبیاري (خالص) و تبخیرتعرق نیز هر افزایش ی درصد) نسبت به شرایط فعل 10محدود (کمتر از  صورت
  ). 30-3 و شکل 21-3 (جدول یابنددرصد افزایش می 11 و 12کدام به ترتیب 

بر  2050مقطع زمانی شده براي  سازي شبیهن در کشور آب پنبه آبی در مناطق اصلی تولید آ وري پتانسیل بهرهپتانسیل عملکرد و  - 30- 3 شکل  
دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار هاي هواشناسی را نشان می(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه RCP8.5 ي تغییر اقلیماساس سناریو

 آورده شده است).
 
 



  60/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

، مترمکعـب در  CIRGW، میزان آب آبیاري خالص براي دستیابی به پتانسـیل عملکـرد (  ، کیلوگرم در هکتار)Ypپتانسیل عملکرد ( -21-3 جدول 
، متر ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد، دفعه)، IRGNO)، تعداد آبیاري براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (هکتار

براي پنبه آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور بـراي مقطـع    ر متر مکعب)، کیلوگرم بWP( پتانسیل بهره وري آبمکعب در هکتار) و 
 شده است.  سازي شبیه RCP8.5 که براي سناریوي تغییر اقلیم 2050زمانی 

DCZ Yp CIRGW IRGNO ET WP 
4003 5614 5783 8 6759 0,84 

5002 5826 5926 8 6860 0,85 
5003 7388 8165 12 9164 0,82 
5202 4825 3911 6 5005 0,97 

6002 6933 8397 13 9426 0,78 
6003 7997 10432 15 11399 0,72 

6102 5776 3546 5 5001 1,16 
6202 5784 3926 6 5440 1,07 
7002 8963 15080 24 15981 0,56 

یوزن نیانگیم  7263 8934 13 9957 0,79 
 7 11 8 12 16 درصد تغییرات

  
 آبی يکلزا- 11-3

 اسیدهاي چـرب اشـباع روغن کلزا بدلیل داشـتن پـایین تـرین میـزان. است در دنیا و ایران گیاهان روغنیترین مهمیکی از  کلزا  
سـطح  تـرین منـابع در تغذیـه دام و طیـور مـی باشـد.با کیفیت ترین روغن خوراکی است. کنجاله کلزا نیز به عنوان یکـی از مناسـب

کیلوگرم در هکتار  1798هکتار بوده و میانگین عملکرد آن  44496طور متوسط به 1395تا  1393هاي سالکلزاي آبی در زیرکشت 
  . )1؛ ضمیمه 22-3(جدول  باشدمیدرصد  15 )  با ضریب تغییرات1393تا  1379هاي (سال

رد واقعـی . عملکـ)2(ضمیمه  باشد، شمال غربی و جنوب غربی کشور مییدر شمال شرق مناطق اصلی کشت کلزاي آبی عمدتاً
. دامنـه پتانسـیل )22-3(جـدول  باشـدکیلـوگرم در هکتـار مـی 2358تـا  1184آبی در مناطق اصلی کشت آن درکشـور بـین  يکلزا

کیلـوگرم در هکتـار  5073باشد و متوسط کشـوري آن معـادل کیلوگرم در هکتار می 6520تا  3823آبی در کشور  يعملکرد کلزا
محاسبه شد و کمترین آن مربوط به جلگه ل عملکرد در محدوده بین دو استان همدان و لرستان . بالاترین پتانسی)22-3(جدول  است

). 22-3 (جـدولباشد درصد می 47تا  23درصد با دامنه  35. متوسط کشوري عملکرد نسبی این گیاه )31-3(شکل  خوزستان است
خلأ عملکرد یلوگرم در هکتار در کشور افزایش دهد. دامنه ک 2261تواند عملکرد این گیاه را می کلزاي آبیبهبود شرایط مدیریتی 

. )22-3(جـدول باشـد کیلـوگرم در هکتـار مـی 3208تـا  1544هاي اصـلی کشـت آن در کشـور آبی در اقلیم يکلزا قابل مدیریت
ن مقدار آن مربوط به گردد و کمتریدر محدوده بین دو استان همدان و لرستان مشاهده می خلأ عملکرد قابل مدیریتبیشترین مقدار 

  ). 31-3 (شکلباشد جنوب جلگه خوزستان می
 3840مترمکعـب در هکتـار آب آبیـاري (خـالص) و  1560آبـی در کشـور نیـاز بـه  يکلـزابراي دستیابی بـه پتانسـیل عملکـرد 

کیلوگرم  62/1تا  19/1بین  هاي اصلی کشت آناقلیموري آب این گیاه در هباشد. پتانسیل بهرمترمکعب در هکتار تبخیر و تعرق می
آبـی مربـوط بـه  يوري آب کلـزابیشـترین پتانسـیل بهـره ).22-3 کیلوگرم بر مترمکعب است (جدول 35/1بر مترمکعب با میانگین 

خراسان رضوي و خراسان شمالی، البرز و آذربایجان شرقی و کمترین مقدار آن مربوط به غرب استان گلسـتان و جنـوب  هاياستان
  ).32-3 (شکل باشدستان میاستان خوز
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 يکلزا عملکرد قابل مدیریت (پایین راست) خلأعملکرد واقعی (بالا چپ)، پتانسیل عملکرد (بالا راست)، عملکرد نسبی (پایین چپ) و  - 31-3 شکل 

با مدل است. پتانسیل عملکرد نیز براي همین دوره  1393تا  1379ط به سال برداشت آبی در مناطق اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربو
SSM دهند که توضیح  هاي هواشناسی را نشان می شده است (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه درصد رطوبت تصحیح 9و بر اساس  برآورد شده

  آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).

 
آبی بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب در مناطق اصلی تولید این گیاه در کشور. مقادیر بهره وري بر اساس  يآب کلزا وري پتانسیل بهره - 32-3 شکل 

دهند که توضیح آن را نشان می هاي هواشناسیهستند (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه 1393تا  1379شده براي دوره  سازي شبیهپتانسیل عملکرد 
 در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).



  62/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

، کیلوگرم در هکتار)، عملکرد Ygعملکرد ( خلأ، کیلوگرم در هکتار)، Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -22-3 جدول 
، کیلوگرم در هکتار)، میـزان آب آبیـاري   Yeg( خلأ عملکرد قابل مدیریتگرم در هکتار)، ، کیلوYat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYنسبی (

، دفعـه)،  IRGNO)، تعداد آبیاري براي دسـتیابی بـه پتانسـیل عملکـرد (    ، مترمکعب در هکتارCIRGWخالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (
، کیلوگرم بر متر مکعب) WP( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) و ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد

آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي براي سال  يشده براي کلزا سازي شبیه
 شده است. درصد رطوبت تصحیح 9و براي ین دوره محاسبه شده براي هم SSMاست و پتانسیل عملکرد با مدل  1393تا  1379برداشت 

DCZ Ya Yp Yg RY Yat Yeg CIRGW IRGNO ET WP 
4003 1907 5472 3565 35 4377 2470 1670 3 3990 1,38 
4102 2155 6520 4365 33 5216 3061 2070 4 5210 1,26 

4103 1897 5752 3855 33 4602 2704 1460 2 3630 1,62 

5003 1775 5024 3249 35 4019 2244 1380 3 3320 1,54 

5102 2358 5021 2663 47 4017 1658 1360 2 3670 1,41 
5103 1415 5248 3833 27 4198 2783 980 2 4180 1,26 

5202 2169 5508 3339 39 4406 2238 1600 2 4020 1,41 

6002 2200 4679 2480 47 3743 1544 680 1 3760 1,27 

6003 2042 5230 3187 39 4184 2141 2110 3 3650 1,46 

6102 2041 4787 2746 43 3830 1789 940 2 4030 1,20 
6202 1985 4759 2774 42 3808 1822 1040 1 4050 1,19 

6302 1878 4682 2804 40 3746 1867 450 1 2950 1,61 

7002 1275 5605 4329 23 4484 3208 2820 4 4640 1,22 

7003 1184 4295 3111 28 3436 2252 1660 3 3490 1,26 

8002 1284 3823 2540 34 3059 1775 1710 3 2800 1,39 

8003 1356 4381 3025 31 3504 2149 1680 3 3450 1,29 
وزنی میانگین  1798 5073 3276 35 4058 2261 1560 3 3840 1,35 

 

  

  
بر  2050مقطع زمانی شده براي  سازي شبیهدر مناطق اصلی تولید آن در کشور  کلزاي آبیآب  وري پتانسیل بهرهپتانسیل عملکرد و   - 33-3 شکل 

دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار هاي هواشناسی را نشان می(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه RCP8.5 ي تغییر اقلیماساس سناریو
 ت).آورده شده اس
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تغییر اقلیم آینده تاثیر زیادي بر پتانسیل عملکرد کلزاي آبی نخواهد گذاشت و فقط به صورت محدود در برخی مناطق شاهد  

وري آب در کشور به شاهد افزایش پتانسیل بهره 2050شود در شرایط سال بینی میافزایش یا کاهش عملکرد خواهیم بود. اما پیش
به شرایط کنونی باشیم. بررسی مقدار آب آبیاري (خالص) و تبخیر و تعرق نیز حاکی از کاهش به  درصد نسبت 18میران حدود 

  ). 33-3و شکل  23-3درصدي نسبت به شرایط کنونی است  (جدول  16و  27ترتیب 
  

، مترمکعـب در  CIRGWیابی به پتانسـیل عملکـرد (  ، کیلوگرم در هکتار)، میزان آب آبیاري خالص براي دستYpپتانسیل عملکرد ( -23-3 جدول 
، متر ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد، دفعه)، IRGNO)، تعداد آبیاري براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (هکتار

ناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور براي مقطع در م کلزاي آبیبراي  ، کیلوگرم بر متر مکعب)WP( پتانسیل بهره وري آبمکعب در هکتار) و 
 شده است.  سازي شبیه RCP8.5 که براي سناریوي تغییر اقلیم 2050زمانی 

DCZ Yp CIRGW IRGNO ET WP 
4003 5609 1297 3 3360 1,68 
4102 6200 1331 3 4165 1,50 

4103 5626 1160 2 2893 1,98 
5003 4991 981 2 2706 1,87 

5102 4900 1015 2 2948 1,72 
5103 5219 683 1 3519 1,49 
5202 5460 951 2 3279 1,71 

6002 4610 501 1 3256 1,44 
6003 5362 1692 3 3022 1,80 

6102 4760 536 1 3502 1,38 
6202 4765 532 1 3475 1,39 
6302 4685 237 1 2679 1,77 

7002 5634 2324 3 3992 1,42 
7003 4278 1401 3 3068 1,43 

8002 3714 1341 3 2409 1,57 
8003 4188 1331 3 2958 1,44 

یوزن نیانگیم  4989 1135 2 3216 1,59 

-2 درصد تغییرات  27-  33-  16-  18 
 

  کلزاي دیم- 12-3
کیلوگرم  1349هکتار بوده با میانگین عملکرد  16963حدود  1395تا  1393هاي میانگین سطح زیرکشت کلزاي دیم در سال  

  . )1(ضمیمه  باشددرصد می 14ضریب تغییرات  و )  1393تا  1379هاي در هکتار (سال
در شرق دریاي خزر بوده همچنین، شمال استان خوزستان و دشت مغان نیز از  کلزاي دیمبیشترین تمرکز نواحی اصلی کشت 

کیلوگرم در  2158تا  604 کلزاي دیمعی . در این مناطق محدوده عملکرد واق)2(ضمیمه  باشندنواحی مهم کشت این گیاه می
بیشترین عملکرد واقعی در حاشیه جنوبی دریاي خزر و کمترین عملکرد واقعی در دشت مغان و شمال . )24-3(جدول  هکتار است

کیلوگرم در هکتار  3494 کلزاي دیم محدود عملکرد آبمتوسط کشوري پتانسیل . )34-3(شکل  گردداستان خوزستان مشاهده می
 باشدکیلوگرم در هکتار می 4551تا  2111هاي اصلی کشت آن این محصول در اقلیم محدود عملکرد آبست. دامنه پتانسیل ا

در حاشیه جنوبی و شرقی دریاي خزر و مناطق با کمترین  محدود عملکرد آب. مناطقی با بیشترین مقدار پتانسیل )24-3(جدول 
 39 کلزاي دیم. میانگین کشوري عملکرد نسبی )34-3(شکل  باشدایلام نمایان میدر جنوب استان  محدود عملکرد آبپتانسیل 



  64/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

در  کلزاي دیم خلأ عملکرد قابل مدیریتباشد. همچنین، مقدار هاي اصلی کشت آن میدرصد در اقلیم 51تا  29درصد با دامنه 
. )24-3(جدول  است کلزاي دیماصلی کشت ق مناطکیلوگرم در هکتار در  2063تا  991کیلوگرم در هکتار با دامنه  1446کشور 

خلأ توان به دشت مغان و غرب استان گلستان و از مناطق با کمترین زیادي دارند می خلأ عملکرد قابل مدیریتاز مناطقی که 
  ).  34-3 (شکلتوان به جنوب استان مازندران اشاره کرد می عملکرد قابل مدیریت

-هباشد. پتانسیل بهرمترمکعب در هکتار می 2870 محدود عملکرد آبسیدن به پتانسیل براي ر کلزاي دیمتعرق متوسط تبخیر
کیلوگرم بر مترمکعب  24/1کیلوگرم بر مترمکعب با میانگین  64/1تا  09/1هاي اصلی کشت آن بین وري آب این گیاه در اقلیم

دریاي خزر و کمترین مربوط به جنوب  یشرقب جنومربوط به  کلزاي دیموري آب ). بیشترین پتانسیل بهره24-3 است (جدول
  ).35-3 (شکلاستان گلستان است 

  

  
  

(پایین عملکرد قابل مدیریت  خلأو (پایین چپ) ، عملکرد نسبی (بالا راست) محدود عملکرد آب، پتانسیل (بالا چپ) عملکرد واقعی - 34-3 شکل 
نیز  محدود عملکرد آباست. پتانسیل  1393تا  1379در مناطق اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت  دیم کلزايراست) 

هاي هواشناسی را  شده است (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه درصد رطوبت تصحیح 9و بر اساس  برآورد شده SSMبا مدل براي همین دوره 
 یح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).دهند که توض نشان می
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ادیر بهره وري بر اساس بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب در مناطق اصلی تولید این گیاه در کشور. مق کلزاي دیمآب  وري پتانسیل بهره - 35-3 شکل 

دهند که هاي هواشناسی را نشان میهستند (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه 1393تا  1379براي دوره شده  سازي شبیه محدود عملکرد آب پتانسیل
 توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).

 
، کیلـوگرم در  Ygعملکـرد (  خلأ، کیلوگرم در هکتار)، Yw( محدود عملکرد آب، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل Yaعملکرد واقعی ( -24-3 جدول 

، کیلـوگرم در هکتـار)،   Yeg( خلأ عملکرد قابـل مـدیریت  ، کیلوگرم در هکتار)، Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYهکتار)، عملکرد نسبی (
، کیلوگرم بر WP( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) و ET( محدود عملکرد آبتبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل 

در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي  کلزاي دیمشده براي  سازي شبیهمتر مکعب) 
 درصـد رطوبـت   9و بـراي  براي همین دوره محاسـبه شـده    SSMبا مدل  محدود عملکرد آباست و پتانسیل  1393تا  1379براي سال برداشت 

 .شده است تصحیح
DCZ Ya Yw Yg RY Yat Yeg ET WP 
4003 1717 3385 1668 51 2589 991 2690 1,31 
5002 1647 4422 2775 37 3537 1890 3620 1,23 

5003 1578 4551 2973 35 3641 2063 4090 1,13 
5202 1756 3720 1964 47 2976 1220 2700 1,37 
6002 1511 3337 1826 45 2670 1158 2640 1,32 

6003 1083 2868 1784 38 2294 1211 2410 1,20 
6102 1434 4089 2655 35 3272 1838 2890 1,44 

6202 1441 4336 2896 33 3469 2028 2680 1,64 
6302 2158 4336 2178 50 3469 1311 2680 1,64 
6402 1626 4401 2775 37 3521 1894 3460 1,29 

6502 2058 4117 2059 50 3294 1236 3340 1,23 
7003 604 2111 1507 29 1689 1085 1960 1,09 

 1,24 2870 1446 2795 39 2145 3494 1349 میانگین وزنی

  
گردد درصد) می 31تا  -5( کلزاي دیم محدود عملکرد آب) در اکثر مناطق باعث افزایش پتانسیل 2050تغییر اقلیم آینده (سال 

احتمالا در  اساس . براین)26-3(شکل  درصد) خواهد شد 5طق سبب کاهش عملکرد (حداکثر و به صورت جزئی در برخی از منا
  ). 25-3 درصدي تبخیر و تعرق خواهبم بود (جدول 23و افزایش  محدود عملکرد آبدرصدي پتانسیل  10شاهد افزایش  2050سال 
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مقطع زمانی شده براي  سازي شبیهدر مناطق اصلی تولید آن در کشور  کلزاي دیمآب  وري پتانسیل بهرهو  محدود ملکرد آبعپتانسیل  - 36-3 شکل 
دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه هاي هواشناسی را نشان می(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه RCP8.5 ي تغییر اقلیمبر اساس سناریو 2050

 چهار آورده شده است).
 

 محدود عملکرد آبتبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل ، کیلوگرم در هکتار)، Yw( محدود عملکرد آبپتانسیل  -25-3 جدول 
)ET ( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) وWP(آن در کشـور   در مناطق اقلیمی اصلی تولید کلزاي دیمبراي  ، کیلوگرم بر متر مکعب

 شده است.  سازي شبیه RCP8.5 که براي سناریوي تغییر اقلیم 2050براي مقطع زمانی 
DCZ Yw ET WP 
4003 4320 2470 1,84 
5002 4436 3172 1,40 

5003 5053 3732 1,39 
5202 4385 2456 1,81 
6002 3703 2308 1,66 

6003 3388 2152 1,62 
6102 4101 2518 1,66 
6202 4240 2436 1,75 

6302 4240 2436 1,75 
6402 4346 3040 1,44 

6502 3998 2928 1,36 
7003 2388 1838 1,32 

یوزن نیانگیم  3831 2589 1,52 

-10 10 درصد تغییرات  23 
 

  سیب زمینی آبی - 13-3
ز محصولات غده اي است ا یسیب زمین .زمینی از نظر ارزش غذایی در مقام چهارم پس از ذرت، گندم و برنج قرار دارد سیب

در واحد سطح، انرژي و مقدار پروتئین تولیدي در واحد  زیادعملکرد بسیار  که نقش مهمی در تغذیه مردم جهان دارد و به دلیل
حدود  1395تا  1393هاي سیب زمینی آبی در طی سالمتوسط سطح زیرکشت  .و برنج می باشد سطح سیب زمینی بیش از گندم
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 باشددرصد می 7ضریب تغییرات  )  و1394تا  1390هاي کیلوگرم در هکتار (سال 30046 آن میانگین عملکرد وهکتار  164439
  . )1(ضمیمه 

دهد که به استثناي نواحی مرکزي و شرقی کشور در سایر نواحی زمینی در کشور نشان میپراکنش مناطق اصلی کشت سیب
تا  18564هاي اصلی بین . عملکرد واقعی این محصول در اقلیم)2(ضمیمه  ردگیکشت این گیاه به مقدار قابل توجهی صورت می

هاي مناطق غرب و شمال غرب کشور بالاترین عملکردهاي واقعی و استان .)26-3(جدول  باشدکیلوگرم در هکتار می 36348
 سیب زمینیدامنه عملکرد  ،ل عملکرداز نظر پتانسی. )37-3(شکل  گلستان، سمنان و خوزستان کمترین عملکردهاي واقعی را دارند

(جدول  باشدکیلوگرم در هکتار می 67355کیلوگرم در هکتار با متوسط وزنی کشوري  78142تا  46371هاي اصلی بین در اقلیم
 شمال استان تهران و مرکز استان کرمان جزو مناطقی، ن فارس، غرب استان اصفهانخراسان رضوي، شمال استا شرق استان .)3-26

. کمترین پتانسیل عملکرد این محصول در غرب استان گلستان، شمال )37-3(شکل  باشندبا پتانسیل بالاي عملکرد سیب زمینی می
هاي اصلی کشت آن شود. عملکرد نسبی سیب زمینی آبی در اقلیماستان سمنان، جنوب استان کرمان و استان خوزستان مشاهده می

درصد  55عملکرد با میانگین  خلأدرصد  68تا  47که معادل  درصد است 45گین کشوري آن درصد بوده که میان 53تا  32بین 
کیلوگرم در هکتار است که در صورت  23838سیب زمینی آبی در کشور معادل  خلأ عملکرد قابل مدیریت. )26-3 (جدولاست 

هاي در اقلیم خلأ عملکرد قابل مدیریتداد. دامنه توان عملکرد فعلی را به این میزان افزایش بهبود شرایط مدیریتی این گیاه می
بطور کلی در نواحی که پتانسیل عملکرد . )26-3 (جدول باشدکیلوگرم در هکتار می 36388تا  13839اصلی کشت این محصول 

م شاهد کمترین و بلعکس در مناطقی که کمترین پتانسیل عملکرد را داری خلأ عملکرد قابل مدیریتبالاتر بوده ما شاهد بیشترین 
   ).37-3 هستیم (شکل خلأ عملکرد قابل مدیریت

مترمکعب  6988کیلوگرم در هکتار در کشور باید  67355رسیدن به پتانسیل عملکرد طور متوسط و در سطح کشوري براي به
تعرق صورت تبخیرمترمکعب در هکتار  8265 باید با لحاظ بارندگی در قبل و در طی فصل رشد ودر هکتار آب آبیاري (خالص) 

هاي اصلی کشت آن بین در اقلیم باشد کهکیلوگرم بر مترمکعب می 79/8سیب زمینی آبی در کشور وري آب هپتانسیل بهرگیرد. 
وري آب در جنوب کرمان، شمال تهران و بالاترین مقادیر پتانسیل بهره). 26-3 کیلوگرم بر مترمکعب است (جدول 99/13تا  69/5

هاي غرب کشور (مانند همدان، وري آب اکثر مربوط به استانشود. همچنین کمترین مقادیر پتانسیل بهرهمیاردبیل مشاهده 
  ).38-3 (شکلباشد کرمانشاه، مرکزي) می
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سیب  عملکرد قابل مدیریت (پایین راست) خلأ(پایین چپ) و عملکرد واقعی (بالا چپ)، پتانسیل عملکرد (بالا راست)، عملکرد نسبی  - 37-3 شکل 

تا  1385است. پتانسیل عملکرد نیز براي دوره  1394تا  1390زمینی آبی در مناطق اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت 
هاي هواشناسی را نشان  اخل نقشه شماره ایستگاهشده است (اعداد د درصد رطوبت تصحیح 80و بر اساس  برآورد شده SSMبا مدل  1394

  دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است). می

  
مقادیر بهره وري بر آب سیب زمینی آبی بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب در مناطق اصلی تولید این گیاه در کشور.  وري پتانسیل بهره - 38-3 شکل 

دهند که هاي هواشناسی را نشان میهستند (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه 1394تا  1385شده براي دوره  سازي شبیهاساس پتانسیل عملکرد 
 توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).
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، کیلوگرم در هکتار)، عملکرد Ygعملکرد ( خلأ، کیلوگرم در هکتار)، Ypپتانسیل عملکرد ( ، کیلوگرم در هکتار)،Yaعملکرد واقعی ( -26-3 جدول 
، کیلوگرم در هکتار)، میـزان آب آبیـاري   Yeg( خلأ عملکرد قابل مدیریت، کیلوگرم در هکتار)، Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYنسبی (

، دفعـه)،  IRGNO)، تعداد آبیاري براي دسـتیابی بـه پتانسـیل عملکـرد (    در هکتار ، مترمکعبCIRGWخالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (
، کیلوگرم بر متر مکعب) WP( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) و ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد

ید آن در کشور. عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي براي شده براي سیب زمینی آبی در مناطق اقلیمی اصلی تول سازي شبیه
 درصد رطوبت تصـحیح  80محاسبه شده و براي  1394تا  1385هاي سالبراي  SSMاست و پتانسیل عملکرد با مدل  1394تا  1390سال برداشت 

  .شده است
DCZ Ya Yp Yg RY Yat Yeg CIRGW IRGNO ET WP 
3102 29700 69625 39925 43 55700 26000 4246 8 5753 12,18 
3103 36348 72773 36424 50 58218 21870 7399 12 8833 8,28 

4002 24796 76480 51684 32 61184 36388 7144 13 8139 9,55 

4003 31428 69418 37990 45 55534 24107 7922 13 9051 7,80 

4102 35688 69686 33997 51 55749 20060 7120 13 8291 8,97 
4103 34074 67204 33131 51 53763 19690 9598 19 10620 6,42 

5002 22224 60061 37837 37 48049 25825 7253 10 8291 7,56 

5003 27875 78142 50267 36 62514 34639 9691 13 10806 7,46 
5103 33956 71286 37330 48 57028 23073 11158 15 12531 5,69 

6102 20697 56243 35546 37 44994 24298 3080 7 6018 9,40 

6202 20299 55504 35206 37 44403 24105 3736 5 6368 8,77 
7002 25491 52435 26944 49 41948 16457 2490 4 3787 13,99 

7003 18564 46371 27807 40 37097 18533 2335 3 4855 9,77 

8002 26710 50687 23977 53 40549 13839 2922 5 4531 11,29 

8003 25063 53890 28827 47 43112 18049 3654 6 5449 10,09 

 8,79 8265 12 6988 23838 53884 45 37309 67355 30046 وزنی میانگین

  
شاهد افزایش و کاهش اندك پتانسیل عملکرد در مناطق اصلی  RCP8.5در شرایط اقلیمی آینده با توجه به سناریوي تغییر اقلیم   

 لیباشد ودرصد می 12درصد و حداکثر کاهش  9خواهیم بود بطوریکه حداکثر افزایش  2050یب زمینی آبی در سال کشت س
رسد در مناطقی که کشت سیب زمینی به صورت نظر میبه باشد.میانگین وزنی تغییرات پتانسیل عملکرد در کشور نزدیک صفر می

قلیم مثبت بر پتانسیل عملکرد عمدتا مثبت و در مناطقی که کشت بهاره است عمدتا منفی شود، تاثیر تغییر اپاییزه یا زمستانه انجام می
درصد نسبت به شرایط کنونی  23تا  2وري آب در مناطق اصلی کشت سیب زمینی در کشور بین پتانسیل بهره 2050در سال است.  

. براي میزان آب آبیاري وري آب خواهیم بودل بهرهدرصدي پتانسی 7دهد و بطور متوسط در کشور شاهد افزایش افزایش نشان می
  ). 39-3 و شکل 27-3(جدول  شودبینی میدرصد کاهش پیش 7خالص متوسط تغییرات در سطح کشور 
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 2050مقطع زمانی شده براي  سازي شبیهولید آن در کشور آب سیب زمینی آبی در مناطق اصلی ت وري پتانسیل بهرهپتانسیل عملکرد و  - 39-3 شکل 

دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار هاي هواشناسی را نشان می(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه RCP8.5 ي تغییر اقلیمبر اساس سناریو
 آورده شده است).

  
، مترمکعـب در  CIRGWکتار)، میزان آب آبیاري خالص براي دستیابی به پتانسـیل عملکـرد (  ، کیلوگرم در هYpپتانسیل عملکرد ( -27-3 جدول 

، متر ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد، دفعه)، IRGNO)، تعداد آبیاري براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (هکتار
آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور بـراي   زمینیسیببراي  گرم بر متر مکعب)، کیلوWP( پتانسیل بهره وري آبمکعب در هکتار) و 

 شده است.  سازي شبیه RCP8.5 که براي سناریوي تغییر اقلیم 2050مقطع زمانی 
DCZ Yp CIRGW IRGNO ET WP 
3102 74846 4438 8 5762 13,1 
3103 74286 7089 12 8562 8,7 

4002 80023 7034 12 8027 10,1 

4003 67422 7278 12 8375 8,1 

4102 71100 6734 12 7870 9,5 

4103 64077 8638 18 9667 6,7 

5002 54579 6149 9 7196 7,9 

5003 79322 9252 12 10438 7,9 

5103 65643 9699 13 11022 6,0 

6102 59294 2261 5 5162 11,6 

6202 58205 2832 4 5464 10,8 

7002 52947 2531 5 3648 14,6 

7003 48568 1962 3 4285 11,6 

8002 50083 2548 5 4174 12,1 

8003 55107 2939 5 4665 12,1 

یوزن نیانگیم  67363 6488 11 7725 9,4 
-7 0,01 درصد تغییرات  8-  7-  7 
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 چغندرقند آبی - 14-3
هـاي سـال آبـی در چغندرقندسطح زیرکشت . هستندچغندرقند همراه با نیشکر دو محصول عمده تولیدکننده قند و شکر در دنیا  

ضـریب )  و 1394تـا  1390هـاي کیلوگرم در هکتار (سـال 46663میانگین عملکرد  باهکتار  110631حدود  )1395تا  1393اخیر (
  . )1(ضمیمه  باشدمی در کشور درصد 10 تغییرات

عملکـرد واقعـی  .)2(ضمیمه  باشدمی کشور ل غربچغندرقند در شمال شرق، جنوب غرب تا شماپراکنش مناطق اصلی کشت  
در محـدوده دریاچـه ارومیـه، . )28-3(جـدول  باشـدکیلوگرم در هکتـار مـی 59265تا  38578هاي اصلی بین این محصول در اقلیم

-3شکل ( گردندهایی از استان فارس بالاترین عملکردهاي واقعی مشاهده میجنوب استان مرکزي، شمال جلگه خوزستان و بخش
. همچنین، کمترین عملکردهاي واقعـی در شـمال اسـتان فـارس و جنـوب اسـتان البـرز گـزارش شـده اسـت. پتانسـیل عملکـرد )40

تـا  78231هـاي اصـلی تولیدکننـده چغندرقنـد بـین باشد که دامنـه آن در اقلـیمکیلوگرم در هکتار می 102986چغندرقند در کشور 
. خراسـان رضـوي بـالاترین پتانسـیل عملکـرد و اسـتان اردبیـل کمتـرین پتانسـیل )28-3(جـدول  کیلوگرم در هکتار است 110143

هـاي درصـد در اقلـیم 62تـا  36درصـد بـا دامنـه  45. متوسط عملکرد نسبی این محصـول )40-3(شکل  عملکرد چغندرقند را دارند
کشـور بـه  خلأ عملکرد قابـل مـدیریت. ستدرصد ا 64تا  38عملکرد با دامنه  خلأدرصد  55که معادل  اصلی کشت این گیاه است

 باشـدکیلـوگرم در هکتـار مـی 48758تـا  16813هاي اصـلی کشـور بـین بوده و دامنه آن در اقلیم در هکتار کیلوگرم 35726 میزان
یـده خراسان رضوي، خراسان شمالی، البرز و شمال استان فارس د هايدر استان خلأ عملکرد قابل مدیریت. بیشترین )28-3(جدول 

شـود هاي اردبیل، آذربایجان غربی و شـمال خوزسـتان مشـاهده مـیدر استان خلأ عملکرد قابل مدیریتشود. همچنین، کمترین می
  ). 40-3 (شکل

مترمکعب در هکتار  13966مترمکعب در هکتار آب آبیاري (خالص) و  12549براي دستیابی به پتانسیل عملکرد چغندرقند نیاز به 
 6/7آبی  چغندرقندوري آب هپتانسیل بهرمیانگین کشوري . باشدمی )لحاظ بارندگی در قبل و در طی فصل رشدبا ( تعرقتبخیر

). 28-3 کیلوگرم بر مترمکعب است (جدول 95/11تا  71/5هاي اصلی کشت آن بین باشد که در اقلیمکیلوگرم بر مترمکعب می
کمترین شود. همچنین، مشاهده می هاي فارس، خوزستان و اردبیلز استانهایی ابخش وري آب دربالاترین مقادیر پتانسیل بهره

  ).41-3 (شکل هایی از استان فارس استایلام، کرمانشاه، کردستان و بخش هايوري آب مربوط به استانمقادیر پتانسیل بهره
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 عملکرد قابل مدیریت (پایین راست) خلأپ)، پتانسیل عملکرد (بالا راست)، عملکرد نسبی (پایین چپ) و عملکرد واقعی (بالا چ - 40-3 شکل 

سال است. پتانسیل عملکرد نیز براي  1394تا  1390چغندرقند آبی در مناطق اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت 
هاي  شده است (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه درصد رطوبت تصحیح 80و بر اساس  هبرآورد شد SSMمدل با 1394تا  1385برداشت 

  دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است). هواشناسی را نشان می

  
متر مکعب در مناطق اصلی تولید این گیاه در کشور. مقادیر بهره وري بر آب چغندرقند آبی بر حسب کیلوگرم بر  وري پتانسیل بهره - 41-3 شکل 

دهند که هاي هواشناسی را نشان میهستند (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه 1394تا  1385شده براي دوره  سازي شبیهاساس پتانسیل عملکرد 
 توضیح آن در جدول ضمیمه چهار آورده شده است).
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، کیلوگرم در هکتار)، عملکرد Ygعملکرد ( خلأ، کیلوگرم در هکتار)، Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -28-3 جدول 
، کیلوگرم در هکتار)، میـزان آب آبیـاري   Yeg( خلأ عملکرد قابل مدیریت، کیلوگرم در هکتار)، Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYنسبی (
، دفعـه)،  IRGNO)، تعداد آبیاري براي دسـتیابی بـه پتانسـیل عملکـرد (    ، مترمکعب در هکتارCIRGWبراي دستیابی به پتانسیل عملکرد ( خالص

، کیلوگرم بر متر مکعب) WP( پتانسیل بهره وري آب، متر مکعب در هکتار) و ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد
شده براي چغندرقند آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي بـراي   سازي شبیه

 درصد رطوبت تصـحیح  80و براي محاسبه شده  1394تا  1385هاي سالبراي  SSMاست و پتانسیل عملکرد با مدل  1394تا  1390سال برداشت 
  شده است.
CZ Ya Yp Yg RY Yat Yeg CIRGW IRGNO ET WP 
3102 40610 78231 37621 52 62585 21974 4549 10 6579 11,95 
4002 39357 110143 70786 36 88115 48758 11890 22 13294 8,35 

4003 38578 105049 66471 37 84039 45461 11602 20 12802 8,36 
4102 45722 102556 56834 45 82045 36323 14425 29 15739 6,53 

4103 52994 103115 50122 51 82492 29499 12677 21 14206 7,42 
4203 56017 98926 42909 57 79141 23124 10788 28 12051 8,29 

4303 57785 98609 40824 59 78887 21102 10101 26 11155 8,87 

5002 47333 106682 59349 44 85346 38013 14023 25 15387 7,01 
5003 39295 103222 63926 38 82577 43282 12669 18 14174 7,32 

5103 45859 102919 57060 45 82335 36476 16956 40 18054 5,71 
5202 44831 88541 43710 51 70833 26002 8838 13 10438 8,51 

6002 59265 106189 46924 56 84951 25686 16760 23 18346 5,79 
8003 59150 94953 35803 62 75963 16813 6834 14 9827 9,70 

وزنی میانگین  46663 102986 56323 45 82389 35726 12549 23 13966 7,60 
 

  

 
بر  2050مقطع زمانی اي شده بر سازي شبیهآب چغندرقند آبی در مناطق اصلی تولید آن در کشور  وري پتانسیل بهرهپتانسیل عملکرد و  - 42-3 شکل 

دهند که توضیح آن در جدول ضمیمه چهار هاي هواشناسی را نشان می(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه RCP8.5 ي تغییر اقلیماساس سناریو
 آورده شده است).
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بت به شرایط کنونی پتانسیل عملکرد چغندرقند آبی نس 2050شود در سال بینی میپیش RCP8.5براساس سناریوي تغییر اقلیم 
درصد (به استثناي شمال جلگه خوزستان) نسبت به شرایط کنونی داشته باشد، متوسط کشوري افزایش  21تا  1افزایشی در حدود 

درصد  17تا  1وري آب در مناطق اصلی کشت چغندرقند در کشور بین پتانسیل بهره 2050باشد. براي درصد می 9پتانسیل عملکرد 
وري آب خواهیم بود درصدي پتانسیل بهره 7دهد که بطور متوسط در کشور شاهد افزایش کنونی افزایش نشان مینسبت به شرایط 

  ). 42-3و شکل  29-3(جدول 
 
 

رمکعـب در  ، متCIRGW، کیلوگرم در هکتار)، میزان آب آبیاري خالص براي دستیابی به پتانسـیل عملکـرد (  Ypپتانسیل عملکرد ( -29-3 جدول 
، متر ET( تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد، دفعه)، IRGNO)، تعداد آبیاري براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (هکتار

شـور بـراي   آبی در مناطق اقلیمی اصلی تولید آن در ک چغندرقندبراي  ، کیلوگرم بر متر مکعب)WP( پتانسیل بهره وري آبمکعب در هکتار) و 
 شده است.  سازي شبیه RCP8.5 که براي سناریوي تغییر اقلیم 2050مقطع زمانی 

DCZ Yp CIRGW IRGNO ET WP 
3102 89421 4954 10 6952 12,9 

4002 118468 12142 22 13639 8,7 
4003 114264 12121 21 13378 8,7 

4102 112467 14990 29 16355 6,9 

4103 113591 13413 22 14901 7,8 
4203 108531 11113 28 12421 8,8 

4303 108662 10464 27 11513 9,5 
5002 116491 14265 25 15655 7,5 

5003 110637 12586 18 14098 7,9 
5103 113117 17578 41 18683 6,1 

5202 97031 8917 13 10634 9,2 
6002 115929 17014 23 18671 6,2 

8003 95317 5548 13 8450 11.3  

یوزن نیانگیم  112162 12910 23 14346 8,1 
 7 3 0 3 9 درصد تغییرات
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 تحلیلبحث و  - 15-3

  عملکرد خلأپتانسیل عملکرد و 
وجـود دارد. متوسـط کشـوري پتانسـیل پتانسیل عملکـرد بـالایی بـراي گیاهـان زراعـی مهـم کشـور نتایج این پژوهش نشان داد 

تـن در هکتـار، جـو آبـی  4/2تن در هکتار، گندم دیـم  8/8گندم آبی : )43-3(شکل  ند ازعملکرد گیاهان زراعی مهم کشور عبارت
تـن  0/1تن در هکتار، نخود دیم  5/16اي آبی تن در هکتار، ذرت دانه 3/7تن در هکتار، برنج آبی  7/2تن در هکتار، جو دیم  1/7

در هکتـار، تـن  1/5 کلـزاي آبـیتـن در هکتـار،  2/6پنبـه آبـی  تن در هکتار، 7/4تن در هکتار، سویا آبی  5/4در هکتار، لوبیا آبی 
  . تن در هکتار 9/102 آبی تن در هکتار و چغندرقند 4/67تن در هکتار، سیب زمینی آبی  5/3 کلزاي دیم

صـد در 59تـا  36عملکرد نسبی (عملکرد واقعی تقسیم بر عملکرد پتانسیل) گیاهان زراعی مهم در کشور بین که نتایج نشان داد 
 59تا  36فقط  بیان دیگر،) به 44-3(شکل درصد از پتانسیل عملکرد را از دست می دهند  64تا  41و متاسفانه کشاورزان  استمتغیر 

بدین معنی است  خلأپایین بودن عملکرد نسبی و بالا بودن آید. هان زراعی مهم کشور به فعل در میظرفیت ارقام فعلی گیا از درصد
شـامل مـدیریت از پتانسیل ارقام فعلی به خوبی استفاده نمی شود و باید بهبود مدیریت در مـزارع وجود نیست و ضعف در ارقام مکه 

عناصر غذایی و بهداشت مزرعه (آفات، بیماري هـا و علـف هـاي هـرز) در کـانون توجـه وزارت کشـاورزي و سـازمان تحقیقـات، 
نظـر زراعی در مدیریت مـزارع ضـروري و کارگشـا بـهتحقیقات بهز نتایج استفاده ا . بنابراین،آموزش و ترویج کشاورزي قرار گیرد

 غفلت شده خلأزراعی براي رفع توجه به به تا حد زیادي از هاي گذشته، تاکید زیادي بر بهبود ژنتیکی شده است ودر دهه. رسدمی
بایـد توجـه داشـت کـه کشـاورزان از  تغییر یابـد.اعی زرنژادي باید به به) نیز بیان می دارد که تمرکز از اتکا به به2014است. جرج (

-. بنابراین، باید تلاش شود مزایاي روششوندها ها باعث افزایش درآمد آنکه این روشکنند مگر اینهاي جدید استقبال نمیروش

  هاي جدید به کشاورزان نشان داده شود.
توجه نشده  موضوععملکرد به  خلأفته است ولی از دیدگاه رفع هاي اقتصاد مقاومتی افزایش عملکرد مد نظر قرار گردر برنامه

مناسبترین قالب موجود  باشد.عملکرد می خلأاست. یک دلیل آن حتما عدم وجود برآوردهاي پایه از پتانسیل عملکرد و مقادیر 
به خود جلب را یز توجه زیادي عملکرد است که در برنامه هاي جهانی ن خلأهاي افزایش عملکرد، استفاده از مفهوم براي برنامه

ترین گزینه براي حصول امنیت عملکرد امیدبخش خلأ) چون رفع 2013، فن ایترسام و کسمن، 2009کرده است (لوبل و همکاران، 
عملکرد گیاهان مختلف در  خلأ). براي استفاده از این مفهوم باید پتانسیل عملکرد و 2013غذایی است (فن ایترسام و کسمن، 

گردد با مدنظر قرار دادن برآوردهاي طور جداگانه در دست باشند. پیشنهاد میهاي مختلف کشور و در شرایط دیم و آبی بهاستان
هاي دولت و مجلس (مشابه راندمان آبیاري) تلاش منسجم با اهداف قابل ها در برنامهعملکرد و وارد کردن این واژه خلأپتانسیل و 

  ارزیابی صورت گیرد. 
بیشترین عملکرد نسبی در کشور به گیاه برنج با در شرایط زراعت آبی، یشتر به داده هاي عملکرد نسبی نشان می دهد که توجه ب

 48عملکرد را دارد. پس از برنج، سویا ( خلأدرصد تعلق دارد. به عبارت دیگر، در بین گیاهان زراعی مهم کشور، برنج کمترین  59
عملکرد کمتري  خلأعملکرد نسبی بالاتر و که  )44-3درصد) قرار دارند (شکل  45زمینی ( درصد) و سیب 45درصد)، چغندرقند (

به مدیریت زراعی و شود یدشان میان از این محصولات درآمد مناسبی عاکشاورزبه نظر می رسد دلیل این امر این است که . دارند
عملکرد را در بین  خلأبیشترین بنابراین نسبی را داشته و  درصد کمترین عملکرد 36کلزاي آبی با می کنند. ها توجه بیشتري آن

یکی از مهمترین دلایل فاصله زیاد عملکرد واقعی تا پتانسیل احتمالا محصولات مهم زراعی کشور به خود اختصاص داده است. 
جدیدي محسوب نسبتاً گیاه  کلزادلیل اینکه به ،از طرف دیگر .باشدها در زمان برداشت محصول میعملکرد در کلزا ریزش دانه

- 3(شکل سایر گیاهان زراعی در حد واسط قرار دارند . باشندکشاورزان آشنایی کافی با مدیریت آن نداشته ممکن است  ،گرددمی
بزرگتر براي این شرایط  خلأهمچنین می توان نتیجه گرفت که معدل عملکرد نسبی در شرایط دیم پایین تر است که به معنی ). 44

    ). در شرایط دیم به سطح تکنیکی بالاتري از مدیریت زراعی نیاز می باشد. 44-3شد (شکل می با
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زیر را در کشور انتظار قابل حصول ، می توان عملکردهاي قابل مدیریت عملکرد خلأبا فرض رفع در صورت برنامه ریزي و 
تن در هکتار،  برنج  2/2تن در هکتار،  جو دیم  7/5تن در هکتار، جو آبی  9/1تن در هکتار، گندم دیم  1/7داشت:  گندم آبی 

تن در هکتار، سویا آبی  6/3تن در هکتار، لوبیا آبی  8/0تن در هکتار، نخود دیم   2/13اي آبی تن در هکتار، ذرت دانه 9/5آبی 
 9/53هکتار، سیب زمینی آبی تن در  8/2تن در هکتار، کلزاي دیم  1/4تن در هکتار، کلزاي آبی  0/5تن در هکتار، پنبه آبی  7/3

  ).  43-3تن در هکتار (شکل  3/82تن در هکتار و چغندرقند آبی 
  

  
  عملکرد واقعی، عملکرد قابل حصول و پتانسیل عملکرد تشعشع محدود/آب محدود گیاهان زراعی مهم کشور - 43-3 شکل 

  

 
  عملکرد نسبی گیاهان زراعی مهم کشور - 44-3 شکل 

  
و در پایگاه جهانی گیگا  انجام شده استسایر کشور نیز به غیر از کشور ایران در عملکرد براساس پروتکل گیگا  خلأمطالعه 

)http://www.yieldgap.org/web/guest/home48 انجام شده در برآوردهاي دیمگندم . براین اساس براي ) در دسترس است 
تا  18تن در هکتار و عملکرد نسبی  8/11تا  6/2عملکرد تن در هکتار، پتانسیل  8/8تا  6/0عملکرد واقعی بین  کشور نشان داد که

عملکرد یل پتانساز تمامی کشورهاي مورد بررسی تن در هکتار  4/2 محدود عملکرد آببوده اما کشور ایران با پتانسیل  درصد 88
در مناطقی که بارندگی فصل پاییز و زمستان  باشد زیراکه به دلیل رژیم دمایی و بارندگی خاص کشور می کمتري دارد محدود آب

-کشور مختلف موجود می 41برآوردهاي  جو دیمبراي  .)30-3(جدول  دهدنمیاجازه رشد به گیاه  شرایط محیطی مناسب است
تن در هکتار و  3/10تا  2/3 محدود عملکرد آبتن در هکتار، پتانسیل  8/7تا  7/0بین  ر این کشورهاد متوسط عملکرد واقعیباشد. 

جو دیم ایران از سایر کشورهاي مورد بررسی  محدود عملکرد آبمشابه گندم دیم پتانسیل  .است درصد 81تا  20عملکرد نسبی 
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است که براین  اجرا شده کشور 16پروتکل گیگا در  راي برنج آبیب .)31-3(جدول  باشدتن در هکتار می 7/2کمتر بوده و حدود 
 81تا  24تن در هکتار و عملکرد نسبی  0/14تا  5/7تن در هکتار، پتانسیل عملکرد  6/9تا  4/2متوسط عملکرد واقعی بین  اساس
که احتمالاً این امر  تن در هکتار است 3/7ولی پتانسیل عملکرد این گیاه در ایران کمتر از سایر کشورها و در حدود  باشدمی درصد

 10آبی در اي ذرت دانهاین پروتکل براي . )32-3(جدول  باشدبه دلیل استفاده از ارقام کم محصول که کیفیت بالاتري دارند می
تا  1/10 تن در هکتار، پتانسیل عملکرد 8/11تا  7/5متوسط عملکرد واقعی بین کشور انجام شده که نتایج حاکی از آن است که 

اي آبی در ایران باشد این در حالی است که پتانسیل عملکرد ذرت دانهمی درصد 84تا  44تن در هکتار و عملکرد نسبی  6/13
). همچنین، پروتکل گیگا براي گندم آبی، جو آبی، نخود دیم، سیب زمینی آبی و 32-3باشد (جدول تن در هکتار می 5/16 حدود

  ). 32-3و  31-3؛ 30-3دودي انجام شده است (جدول کلزاي دیم در کشورهاي مح
  

، کیلوگرم در Ywمحدود ( ، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد آبYp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -30- 3 جدول 
  ا براي گندم آبی و دیم.، درصد) کشورهاي مختلف براساس پروتکل گیگRYهکتار) و عملکرد نسبی (

 Ya Yp/Yw RY  کشور  گیاه  Ya Yp/Yw RY  کشور  گیاه
 59 6489 3825 ایتالیا گندم دیم   38 8821 3378 ایران  گندم آبی

 28 3436 954 اردن   45 4943 2209 بنگلادش  
 42 6037 2509 کنیا   44 6379 2817 هندوستان  
 37 8211 3000 کوزوو   49 6526 3184 مراکش  
 46 8599 3936 لتونی   38 6318 2395 تونس  

 46 8991 4104 لیتوانی   40 2369 943 ایران  گندم دیم
 68 9036 6165 لوکزامبورگ   44 8697 3834 آلبانی  
 38 7990 3071 مقدونیه   59 5163 3021 آرژانتین  

 35 6974 2456 مولداوي   48 3634 1733 استرالیا  
 41 7566 3090 مونته نگرو   61 8638 5262 اتریش  

 44 2644 1174 مراکش   39 9202 3604 بلاروس  
 76 11582 8823 هلند   77 11308 8735 بلژیک  
 56 7199 4020 نروژ   37 9223 3410 بوسنی و هرزگوین  

 44 9443 4159 لهستان   45 8111 3637 بلغارستان  
 29 5378 1535 پرتغال   61 8042 4933 کرواسی  
 47 8610 4058 صربستان   50 4640 2324 برسق  

 43 8354 3584 رومانی   56 9269 5174 جمهوري چک  
 46 8393 3853 اسلواکی   88 8092 7134 دانمارك  

 52 9108 4699 اسلوونی   40 7864 3144 استونی  
 47 6490 3064 اسپانیا   24 7410 1793 اتیوپی  
 71 8732 6212 سوئد   50 7443 3686 فنلاند  

 61 9662 5939 سوئیس   73 9812 7170 فرانسه  
 27 4451 1211 تانزانیا   78 9731 7631 آلمان  
 18 3573 648 تونس   51 6063 3066 یونان  

 37 8248 3059 اوکراین   57 7363 4193 مجارستان  
 68 11511 7844 انگلستان   21 4923 1030 هندوستان  

 49 6075 3004 اروگوئه   74 11818 8732 ایرلند  
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، کیلوگرم در Yw( محدود عملکرد آب، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -31-3 جدول 
  ، درصد) کشورهاي مختلف براساس پروتکل گیگا براي جو آبی و دیم.RYهکتار) و عملکرد نسبی (

 Ya Yp/Yw RY  کشور  گیاه  Ya Yp/Yw RY  کشور  گیاه
 43 7044 3000 کوزوو جو دیم  42 7089 3008 ایران  جو آبی

 37 7174 2665 لتونی   21 8818 1854 تونس  

 45 7192 3235 لیتوانی   37 2723 1009 ایران  جو دیم

 58 10307 5983 لوکزامبورگ   35 8044 2786 آلبانی  

 39 7452 2882 مقدونیه   71 6692 4749 اتریش  

 30 6471 1912 مولداوي   47 6996 3285 بلاروس  

 32 7472 2411 مونته نگرو   76 10283 7813 بلژیک  

 24 4199 993 مراکش   36 8453 3030 بوسنی و هرزگوین  

 75 8396 6296 هلند   46 7409 3441 بلغارستان  

 58 6446 3708 نروژ   48 8390 4026 کرواسی  

 46 7096 3235 لهستان   30 5386 1598 قبرس  

 29 5533 1614 پرتغال   63 6785 4261 جمهوري چک  

 46 7411 3433 صربستان   67 7679 5109 دانمارك  

 42 7055 2940 رومانی   42 7104 2971 استونی  

 53 6274 3317 اسلواکی   53 6670 3512 فنلاند  

 51 8243 4204 یاسلوون   81 7968 6427 فرانسه  

 45 7528 3352 اسپانیا   75 8061 6042 آلمان  

 65 6817 4411 سوئد   55 6521 3590 یونان  

 73 8908 6479 سوئیس   57 6541 3706 مجارستان  

 20 4812 961 تونس   75 9406 7033 ایرلند  

 35 6499 2244 اوکراین   57 7023 3989 ایتالیا  

 67 8932 6014 لستانانگ   22 3196 709 اردن  

  
، کیلوگرم در Yw( محدود عملکرد آب، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -32-3 جدول 

اي آبی، نخود دیم و سـیب  ، ذرت دانه، درصد) کشورهاي مختلف براساس پروتکل گیگا براي برنج آبی، کلزاي دیمRYهکتار) و عملکرد نسبی (
  زمینی آبی.

 Ya Yp/Yw RY  کشور  گیاه  Ya Yp/Yw RY  کشور  گیاه

 40 16507 6559 رانیا  اي آبیذرت دانه  59 7340 4357  ایران  برنج آبی
 57 10104 5730 بنگلادش   46 11976 5565 بنگلادش  

 59 13876 8160 چین   36 7631 2763  بورکینافاسو  
 72 14601 10546 فرانسه   73 9466 6912  چین  
 73 13317 9704 ونانی   81 11866 9600  مصر  

 44 13547 6000 ياندونز   33 8300 2704  غنا  
 48 12486 5950 یآلبان   49 9013 4425  هندوستان  

 81 13831 11239 ایتالیا   63 9512 5964  اندونزي  
 56 15076 8493 پرتغال   24 10270 2424  ماداگاسکار  
 73 14740 10762 ایاسپان   45 9088 4127  مالزي  

 84 14042 11759 کایآمر متحده  الاتیا   47 9180 4353  نیجر  
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  41  1040  430  ایران  نخود دیم  32 8926 2834  نیجریه  
  51  2720  1380  اتیوپی   49 10689 5200  رواندا  
  20  2240  450  تانزانیا   79 7537 5918  سنگال  
  44  67355  30458  ایران سیب زمینی آبی  41 10824 4490  تانزانیا  
  67  47489  32280  اردن   66 12415 8134  ایالات متحده آمریکا  
  65  27791  18298  تونس   57 14048 8070  اروگوئه  

        38  3500  1330  ایران  کلزاي دیم
        58  1810  1050  استرالیا  

  
، اما یافتن دلایل ها استو رفع آن خلأعملکرد، انجام مطالعات براي یافتن دلایل  خلأمرحله بعدي اقدامات بعد از تعیین مقدار   

اي انجام شود زیرا شرایط اقلیمی و خاك هر منطقه صورت محلی و منطقهخلاء عملکرد در سطح ملی امکانپذیر نیست بلکه باید به
(حجارپور  باشددر این ارتباط مطالعات انجام شده در استان گلستان بر روي گندم، سویا، کلزا و پنبه نمونه خوبی می ت.متفاوت اس

؛ ترابی و 2011؛ ترابی و همکاران، 1393؛ نکاحی و همکاران، 1394؛ حجارپور و همکاران، b1396و  a1396و همکاران، 
، راد و همکارانمنصوري؛ a,b1396، بندانی و همکاراننه؛ 1390بی و همکاران، ؛ ترا1391ان، ؛ ترابی و همکار1392همکاران، 

عملکرد هر  خلأهایی براي رفع ). نتایج این مطالعات به تهیه دستورالعمل1396آبروان و همکاران ؛ 1395، شکرگزار دارابی؛ 1396
  و براي نمونه عبارتند از:  خلاصهطور یک از این گیاهان منتهی شد که به

آباد، نیمه جنوبی  علی شامل گرگان، -ستابی نیاز به آبیاري ندارندییا دیم که به دلیل بالا بودن بارندگی یا سطح اگندم آبی   
  :گالیکش ومینودشت، ، گنبد، کردکوي، رامیان، بندرگز، آزادشهر

o هر چند سال یک بار زیرشکن  زدن 

o کشت با استفاده از دستگاه کمبینات  
o  آذر) 20آبان تا  25(در نوار جنوبی از آذرماه  20ان تا آب 15کشت گندم از  
o  ارقام مناسب براي شرایط آبی (مثل   بذور گواهی شدهاستفاده ازN8720 (   
o  بوته در مترمربع) که طبیعتا مقدار  345تا  230(براي حصول تراکم مطلوب کیلوگرم بذر در هکتار  215تا  165مصرف

  میزان بذر قابل توصیه است کمتر
o رایزدبد کاشت . همچنین توصیه می شود روش یجاد جوي و پشته حین و یا پس از کاشت گندم با استفاده از فاروئرا

)raised bedمورد بررسی و توجه بیشتر قرار گیرد (  
o  معادل کیلوگرم کود فسفر  50مصرف حداقل)P2O5 (معادل حداقل  در هنگام کاشت)کیلوگرم کود سوپرفسفات  105

 تریپل)

o  معادلکیلوگرم کود پتاس  33حداقل مصرف) K2O ( معادل حداقل در هنگام کاشت)کیلوگرم کود سولفات پتاسیم  70
  کیلوگرم کود کلرور پتاسیم اگر خاك شور نباشد) 55یا حداقل 

o  و همه به صورت هکتار هر در کیلوگرم کود اوره)  207(معادل حداقل کیلوگرم کود نیتروژن خالص  95مصرف حداقل
  در بیش از دو نوبت  سرك و

o (مگر آن که بارندگی مناسب رخ دهد) و ترجیحاً با سیستم هاي آبیاري تحت فشار   استفاده از حداقل دو نوبت آبیاري 

o اهمیت دادن به مبارزه با بیماري هاي قارچی  
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ارندگی بیشتر و خاك غیر (در نقاط با ب (گلیداغ) مراوه تپهو نیمه جنوبی  کلاله شامل -شمال شرق استانگندم دیم پرمحصول 
  شور):
o  هر چند سال یک بار استفاده از زیرشکن  
o  در تناوب با گندمو کلزا گنجاندن بقولات  
o کوچک یکپارچه سازي مزارع 

o  آذرماه  25آبان تا  20کشت گندم از  
o کریم و کوهدشت(ي ارقام مخصوص شرایط دیم  استفاده از بذور گواهی شده(  
o  بوته در مترمربع) که طبیعتا مقدار  461تا  250(جهت حصول تراکم مطلوب  در هکتار کیلوگرم بذر 220تا  180مصرف

  کوچکتر میزان بذر قابل توصیه است
o  هاي قارچی شایع در منطقه مبارزه با بیماريتوجه به  
o  معادل کیلوگرم کود فسفر  20مصرف حداقل)P2O5 (معادل حداقل  در هنگام کاشت)کیلوگرم کود سوپرفسفات  40

 پل)تری

o  معادلکیلوگرم کود پتاس  30حداقل مصرف) K2O (معادل حداقل  در هنگام کاشت)کیلوگرم کود سولفات پتاسیم  65
  کیلوگرم کلرور پتاسیم اگر خاك شور نباشد) 50یا 

o  همه به صورت  وهکتار هر در  کیلوگرم کود اوره) 200(حداقل حدود  کیلوگرم کود نیتروژن خالص 90مصرف حداقل
  بیش از دو نوبت سرك و در

 گنبد، گمیشان، نیمه شمالی قلا، آق ترکمن، شامل بندر -در مناطق شمالی استان با اراضی شور و کم بارانگندم دیم کم محصول 
  :تپه نیمه شمالی مراوه

o ورزي در کمترین حد ممکن ورزي و یا خاك خاك بی  
o دار، دیسک سنگین و غیره برگردانآلات خاکورزي سنگین نظیر گاوآهن  استفاده از چیزل به جاي ماشین  
o  آذرماه 25آبان تا  20کشت گندم از 

o ورزيخاكصورت بیبهکشت در بقایا ( هاي استفاده از دستگاه(  
o  میزان بذر قابل  کمترهاي مطلوب) که طبیعتا مقدار  (جهت حصول تراکمکیلوگرم بذر در هکتار  215تا  180مصرف

 توصیه است 

o روي (کودهاي میکرو و نیتروژن مایع) اقهبعد از س محلول پاشی گندم  
o  معادل کیلوگرم کود فسفر  20مصرف حداقل)P2O5 (در هنگام کاشت )کیلوگرم کود سوپرفسفات تریپل) 40 

o  صورت بگیرد. در هنگام کاشت در صورت تأیید آزمایش کوديکود پتاس مصرف  
o در کیلوگرم کود اوره)  150تا  50به ترتیب در هکتار (کیلوگرم کود نیتروژن خالص  70و حداکثر  25 حداقل مصرف

  که حداقل نصف آن در زمان کاشت مصرف شودهکتار هر 
  کلزا: 
o گواهی نشده مانند بذور بذور  مصرف و اجتناب ازگواهی شده  استفاده از بذر ارقام مناسب هیبرید و آزاد گرده افشان

 ریدبه بعد ارقام هیب 2و بذر نسل تولید شده توسط خود کشاورزان 

o  آبان. در صورت دسترسی به آبیاري، بهتر است با انجام یک آبیاري از تاخیر در  20تا  5بین زمانی کاشت در محدوده
 کاشت جلوگیري نمود

o  بوته در متر مربع   90تا  80استفاده از بذر کافی براي حصول تراکم بوته 
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o کشکش و قارچضد عفونی بذر با آفت 

o ل ترفلان) براي کنترل علف هاي هرز و در صورت تراکم بالاي علف هاي هرز (به ویژه استفاده از سموم پیش کشت (مث
 پهن برگ)، مبارزه با آن ها با سم لونترل و یا انجام وجین

o ها در چند مرحله (از کوتیلدونی تا غنچه دهی) کشدر صورت مشاهده علایم ساق سیاه استفاده از قارچ 

o  کیلوگرم کود اوره) که حدود یک سوم آن به  265الص در هکتار (معادل کیلوگرم نیتروژن خ 120مصرف حداقل
 صورت پایه مصرف شود

o  معادل کیلوگرم کود فسفر  50مصرف حداقل)P2O5 (معادل حداقل  در هنگام کاشت)کیلوگرم کود سوپرفسفات  110
 تریپل)

o  معادلکیلوگرم کود پتاس  35حداقل مصرف) K2O (معادل حداقل  در هنگام کاشت)کیلوگرم کود سولفات پتاسیم  75
 کیلوگرم کلرور پتاسیم اگر خاك شور نباشد) 60یا حداقل 

o  کیلوگرم سولفات آمونیوم (در صورت استفاده از  165کیلوگرم کود گوگرد خالص و یا حداقل  40مصرف حداقل
 کیلوگرم کاسته شود) 70اوره،  کیلوگرم 265سولفات آمونیوم، از مصرف 

  سویا تابستانه:
o تیرماه صورت گیرد) 13 از کشت قبل( ماه تیر اوایل در اواخر خرداد تا شت سویاک  

o  که طبیعتا مقدار کوچکتر میزان بذر قابل توصیه است کیلوگرم بذر در هکتار 70 تا 50مصرف  
o سانتی متر 7 تا 5 ردیف فاصله روي سانتی متر و 50تا  30 ردیف بین فاصله تنظیم  
o حداقل تعداد دیسک  انجام عملیات تهیه بستر با 

o  کشت مستقیم در کلش یا استفاده از دستگاه کمبینات یا ردیف کار 

o مگر آن که بارندگی مناسب رخ دهد آبیاري نوبت 4 انجام حداقل  
o  به صورت پایه و سرك.  کیلوگرم اوره در هکتار) 100نیتروژن در هکتار (معادل حداقل  کیلوگرم 45مصرف حداقل

  تروژن کاهش زیادي در عملکرد ایجاد نمی کندالبته عدم مصرف کود نی
o معادل  کود فسفر کیلوگرم 45 حداقل مصرف)P2O5 ( معادل حداقل  در هنگام کاشت)کیلوگرم کود سوپرفسفات  90

 تریپل)

o  (به ویژه غلاف خوار و مکنده ها) توجه به مبارزه با آفات 

  :در مناطق شمالی استان پنبه
o  بوته در متر مربع 8تا  7کیلوگرم در هکتار براي حصول تراکم مطلوب حدود  50مقدار بذرمصرفی مناسب حدود  
o  اردیبهشت ماه  10کاشت قبل از  
o ) تن در هکتار)  20استفاده از کودهاي آلی  
o  مرحله وجین  2حداقل  
o  مرتبه آبیاري مگر آن که بارندگی مناسب رخ دهد 4حداقل  
o وصیه شده پیش رویشی ت علف کش هايهاي هرز و استفاده از مبارزه با علف 

o  که حداقل نصف آن در زمان  کیلوگرم اوره در هکتار) 150تا  100کیلوگرم نیتروژن در هکتار (معادل  70تا  45مصرف
  کاشت مصرف شود

o معادل  کود فسفر کیلوگرم 50تا  25 مصرف)P2O5 ( معادل  در هنگام کاشت)کیلوگرم کود سوپرفسفات  105تا  50
 تریپل)
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o  به مبارزه با آفات (به ویژه کرم غوزه و مکنده ها) اهمیت و توجه  
اند، بلکه به این معنی ها و اقدامات نادیده گرفته شدهفهرست اقدامات فوق براي هر گیاه بدین معنی نیست که سایر مدیریت

د به نحوي که بیان شده دهد، موارد ذکر شده را بایهاي کشاورز که در حال حاضر انجام میاست که از مجموعه اقدامات و فعالیت
هاي خود را که با موارد فوق تطبیق تغییر دهد (اگر متفاوت است). به عبارت دیگر، کشاورز باید آن دسته از اقدامات و فعالیت

  شوند، ادامه یابند.هاي ذکر نشده به همان صورت که در حال حاضر انجام میندارند، اصلاح نماید و سایر مدیریت
میزان توزیع هاي اخیر در طی سالکودها و سموم است. یا نامناسب مصرف ناکافی در سطح کشور  عملکرد خلأیکی از دلایل 

بنابراین، احتمال دارد . )45-3(شکل  کاهش چشمگیري داشته استتوسط وزارت کشاورزي کودهاي شیمیایی و سموم شیمیایی 
که تغذیه گیاهی به خوبی صورت نگیرد و آفات، در صورتیشد. عملکرد گیاهان زراعی به همین دلیل با خلأبخش قابل توجهی از 

   گردد.هاي هرز کنترل نشوند مانع مهمی در راه رسیدن به پتانسیل عملکرد ایجاد میها و علفبیماري
 

  
  ).1395اد کشاورزي، (وزارت جه 1395تا  1382هاي در طی سال شیمیایی و سموم شیمیاییمیزان توزیع کود  - 45-3 شکل 

  
و فشرده سازي که نتیجه آن عملکردهاي بالاتر است از ردپاي  خلأدهد که رفع نتایج برخی مطالعات در کشور نشان می

) نشان دادند که در گندم در گرگان، بهبود مدیریت 2013اکولوژیک کمتري برخوردار است. براي مثال، سلطانی و همکاران (
- اي نیتروژنیدرصد و نیاز به کوده 38 را نیاز به کود نیتروژنیتواند ) میدرصد افزایش یابد 33رد که باعث شد عملک(زراعی 

درصد کاهش  11باعث  تواندمی همچنین، ایشان بیان داشتند که بهبود مدیریت زراعی. دهدکاهش درصد  33پتاسیم را -فسفر
  .گردددرصد در واحد وزن)  40سطح ( اي در واحددرصد کاهش انتشار گازهاي گلخانه 20مصرف انرژي و 

  
  نیاز آبیاري و بهره وري آب 

و  ترین عاملمهم عنوان نهاده اصلیباشند محدودیت آب بهباتوجه به اینکه بیشتر مناطق کشور خشک و نیمه خشک می
ت کشاورزي براي وري آب در محصولاتوجه به نیاز آبی و بهرهباشد. از این رو محدودکننده تولید محصولات کشاورزي می

و برنامه ریزي در بخش کشاورزي حایز اهمیت است. متوسط کشوري میزان آب آبیاري (خالص) لازم براي رسیدن  سیاستگذاري
مترمکعب در هکتار به  12549نشان داده شده است. رتبه اول با  45-3به پتانسیل عملکرد گیاهان زراعی مهم کشور در شکل 

مترمکعب در هکتار در رتبه هاي دوم  9910مترمکعب در هکتار و برنج با  10442اي با از آن، ذرت دانهتعلق دارد. پس  چغندرقند
مترمکعب در هکتار)  2602مترمکعب در هکتار)، جو ( 1560). کمترین مقادیر نیز به ترتیب به کلزا (46-3و سوم قرار دارند (شکل 

نشان می شود که از این مقادیر نباید براي مقایسه این گیاهان استفاده کرد  خاطر مترمکعب در هکتار) تعلق دارند. 3292و گندم (
. کشت این گیاهان است منعکس کننده شرایط محیطیمقایسه این مقادیر بلکه  ،چون این گیاهان در شریط محیطی یکسان نیستند

بخیرتعرق کمتري کشت می شود که ت ت آبتر و در مجاورمناطق مرطوب براي مثال، برنج در رتبه سوم قرار گرفته است چون در
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رود نیاز آبیاري کمتري داشته باشد ولی نیاز آبیاري این و یا این که ذرت گیاهی چهار کربنه است و انتظار می را ایجاد می کنند
هستند.  گیاه حتی از برنج بیشتر شده است. دلیل این است که محیط هاي کشت ذرت در کشور در مقایسه با برنج بسیار گرمتر

-گردند و بخش بیشتري از فصل رشد آنهمچنین، پایین بودن نیاز آبیاري کلزا، جو و گندم به این دلیل است که در پاییز کشت می

  گردد.تر مواجه میتر و مرطوبها با هواي خنک
 79/8گیاه سیب زمینی ( وري آب بالاترین مقادیر با اختلاف زیاد نسبت به سایر گیاهان زراعی در دواز نظر پتانسیل بهره

وري آب کیلوگرم برمترمکعب) بدست آمد. این در حالی بود که کمترین مقدار بهره 6/7کیلوگرم بر مترمکعب) و چغندرقند (
). لازم به ذکر 46-3کیلوگرم بر مترمکعب) بود (شکل  74/0کیلوگرم برمترمکعب) و پنبه آبی ( 53/0مربوط به دو گیاه نخود دیم (

و  چغندرقندبر اساس وزن تر محصول هستند. بنابراین، بالا بودن مقدار بهره وري پتانسیل در  45-3ادیر مندرج در شکل است که مق
سیب زمینی به دلیل مقدار رطوبت زیاد در این دو محصول است و شاید قابل مقایسه با محصولات دانه اي نباشند. مقدار شاخص 

تر باشد مقدار بهره  هوا و نوع گیاه بستگی دارد. در شرایطی که درجه خشکی هوا پایین درجه خشکیطور عمده به وري آب بهبهره
رود. همچنین تر است چون به ازاي هر واحد تولید صورت گرفته توسط گیاه، آب کمتري در تبخیرتعرق از دست میوري آب بالا

را به ازاي هر واحد آب از دست رفته تولید بیشتري زی ي هستندوري آب بالاتربهرهداراي در شرایط یکسان گیاهان چهارکربنه 
وري آب . ترکیب بیوشیمیایی بافت گیاه نیز تاثیر گذار است. گیاهانی که داراي پروتیین و روغن بیشتري هستند از بهرهدارند

تواند زیادي می این شاخص به مقدارزیرا براي تولید هر واحد ماده خشک به تعرق بالاتري نیاز دارند.  ،کمتري برخورداند
  ). 1999؛ تونگ، 2004درصورت کاهش مقدار آب آبیاري و کم آبیاري افزایش یابد (باستیانسن و زوارت، 

  

  
 در گیاهان زراعی مهم کشور تر)(برحسب وزن وري آبهمقادیر آب آبیاري خالص و پتانسیل بهر - 45-3 شکل 

  
  در اراضی دیمتولید  ان تو

تولید اراضی دیم را  33-3جدول گذاري بر روي کشاورزي دیم است. یکی از راهکارهاي تأمین غذاي مورد نیاز کشور سرمایه
 خلأکند. در صورت رفع با شرایط حاضر مقایسه می محدود عملکرد آبدرصد پتانسیل  80و یا  60عملکرد تا  خلأدر شرایط رفع 
درصد  61تا  45درصد عملکرد پتانسیل آب محدود تولید گیاهان زراعی مهم دیم  60ندن عملکرد هاي واقعی به عملکرد و رسا

عملکرد  خلأیابد. در صورت رفع میلیون تن افزایش می 288/7به  765/4جمع تولید این گیاهان از  کهطوريبهکند افزایش پیدا می
میلیون  717/9کند و به درصد افزایش پیدا می 116تا  93گیاهان مورد بررسی بین  ، تولیدمحدود عملکرد آبدرصد پتانسیل  80تا 

کند که میلیون تن افزایش پیدا می 000/7به  484/3خواهد بود و از  ي گیاه گندم این افزایش دو برابر). برا33-3رسد (جدول تن می
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  84/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

داشت که به دلیل بارندگی محدود و نیز توزیع نامناسب آن باید توجه . البته )48-3(شکل  کشور استفعلی معادل نیمی از نیاز 
شوند، نهایتا باید بخش اصلی تولیدات کشور در شرایط زراعت آبی طوري که اکثر بارندگی ها خارج از فصل رشد حادت می

 کرده است.  تشدیدمسئله حاصلخیزي پایین اراضی دیم نیز این محدودیت را انجام پذیرد. 

  
)، تولید (میلیون تن) A)، سطح زیر کشت (هکتار، Yp)، پتانسیل عملکرد (کیلوگرم در هکتار، Yaرد واقعی (کیلوگرم در هکتار، عملک - 33-3جدول 

و افزایش عملکرد  خلأ) و در شرایط رفع S1درصد پتانسیل عملکرد ( 60و افزایش عملکرد واقعی به  خلأ)، در شرایط رفع Curدر شرایط جاري (
  براي گیاهان زراعی مهم در شرایط دیم کشور.   )S2پتانسیل عملکرد ( درصد 80واقعی به 

  Ya  Yp  A  Cur  S1  S2  گیاه
  000/7  250/5  484/3  3692938   2369  943  گندم
  259/2  694/1  046/1  1036931   2723  1009  جو 

  410/0  308/0  212/0  492202  1041  432  نخود 
  048/0  036/0  023/0  16963  3494  1349  کلزا 

 
  

 
  ) S1محدود ( درصد پتانسیل عملکرد آب 60)، تولید آن ها در شرایط رسیدن به Curتولید کنونی اراضی دیم ( - 46-3 شکل 

  ) براي گیاهان زراعی دیم.S2محدود ( درصد پتانسیل عملکرد آب 80و در شرایط رسیدن به 
  

  آبی تولید در اراضی توان
عملکرد بر تولید گیاهان زراعی در شرایط زراعت آبی  خلأآبیاري محدود نباشند، رفع  براي منابع آبدر کشور  ی کهدر صورت

گیاهـان  عملکـرد کنـونیو  داشـتنمـیمحـدودیت آبـی وجـود در کشور چه نچنا). 49-3؛ شکل 34-3تاثیر شگرفی دارد (جدول 
(بـراي  71(بـراي بـرنج) تـا  1گیاهان زراعی مهم کشور از ولید میزان ت ،رسیدمیعملکرد درصد از پتانسیل  60به زراعی آبی کشور 

-3؛ شـکل 34-3رسید (جدول میمیلیون تن  34به  24جمع تولید این گیاهان از  یافت وافزایش می درصد) 39(معدل  کلزا) درصد
کند و جمـع منـابع آب لازم بـراي درصد افزایش پیدا می 17 طور متوسط). اما، باید توجه داشت که منابع آب آبیاري لازم نیز به49

درصـد)  17دلیل افـزایش کمتـر منـابع آب لازم (یعنـی ). 34-3رسد (جدول میلیون متر مکعب می 36600به  31228این گیاهان از 
  عملکرد و نه همه آن است.  خلأدرصد) این است که آبیاري مسئول بخشی از  39نسبت به افزایش تولید (

درصد افزایش  124تا  35بین  مقدار تولید این محصولات پتانسیل عملکرد ارتقاء یابددرصد  80درصورتی که عملکرد به میزان 
در ایـن حالـت، نیـاز اسـت منـابع آب آبیـاري ایـن  ).49-3 شـکل؛ 34-3جدول ( رسدمیمیلیون تن  45به  یافته و جمع تولید آن ها
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درصد افزایش) (جـدول  47میلیون متر مکعب برسد ( 46026به  31228یابد و مقدار کل فعلی  درصد افزایش 121تا  20گیاهان نیز 
  ). در مورد گندم، تولید آبی در این حالت بیش از نیاز کل کشور خواهد بود. 3-34
  

)، تولید (میلیون تن، A(هکتار، )، سطح زیر کشت Yp)، پتانسیل عملکرد (کیلوگرم در هکتار، Yaعملکرد واقعی (کیلوگرم در هکتار،  - 34- 3جدول 
P ،و میزان آب آبیاري لازم براي دستیابی به تولید (میلیون متر مکعب (W ،میلیون تن) در شرایط جاري (Cur و افزایش  خلأ) در شرایط رفع

براي گیاهان   )S2سیل عملکرد (درصد پتان 80و افزایش عملکرد واقعی به  خلأ) و در شرایط رفع S1درصد پتانسیل عملکرد ( 60عملکرد واقعی به 
محاسبه درصد در نظر گرفته شده است.  38مشابه شرایط جاري و  S2و  S1کشور. راندمان آبیاري کل براي سناریوهاي  آبیزراعی مهم در شرایط 

  ) صورت گرفته است.1397میزان آب آبیاري لازم براساس مطالعه سلطانی و همکاران (
  Ya Yp  A  Cur S1  S2  گیاه

W  P  W  P  W  P  
  816/15  16116  862/11  12815  573/7  9618   2242475  8821  3378  گندم
  169/4  4177  127/3  3322  211/2  2999  734993  7090  3009  جو 
  288/3  12121  466/2  9639  440/2  9210  559632  7339  4357  برنج 
  615/2  4516  961/1  3591  299/1  3761  198206  16507  6559  ذرت 
  417/0  1547  313/0  1230  223/0  789  114593  4536  1943  لوبیا

  213/0  533  160/0  424  129/0  241  55201  4681  2257  سویا 
  379/0  1321  285/0  1051  185/0  1018  76217  6241  2430  پنبه 
  179/0  150  137/0  119  080/0  105  44496  5073  1798  کلزا

  837/8  2503  628/6  1990  927/4  1534  164439  67355  30046  سیب زمینی
  145/9  3042  859/6  2419  180/5  1953  110631  102986  46663  چغندرقند

  058/45  46026  798/33  36600  247/24  31228  4300883      جمع
 
 

  
درصد پتانسیل عملکرد  60در شرایط رسیدن به ن گیاهان همی)، تولید Cur( گیاهان زراعی مهم در اراضی آبی کشور تولید کنونی - 47-3 شکل 

)S1 درصد پتانسیل عملکرد ( 80) و در شرایط رسیدن بهS2( وجود ندارد محدودیت آب. در محاسبات فرض شده است.  
  

اما، در کشور ما محدودیت آب آن هم به صورت شدید وجود دارد. از طرفی با محدود شدن منابع آبی و اثرات تغییرات 
کننده عنوان مصرفهاي صنعت، شرب، و محیط زیست، مصرف آب در بخش کشاورزي بهقلیمی و همچنین افزایش نیاز بخشا

) نشان دادند که 1397). سلطانی و همکاران (1391ها کنترل شود (کشاورز و دهقانی سانیج، اصلی منابع آب، باید به نفع سایر بخش
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بخش کشاورزي باید به نصف کاهش یابد. این کاهش اگر به صورت برنامه ریزي شده میزان منابع آب مصرفی در  2050 سال تا
عملکرد از زاویه اي دیگر مورد  خلأصورت نگیرد به طور قهري اتفاق خواهد افتاد. بنابراین لازم است این تحلیل و نقش رفع 

  بررسی قرار گیرد. 
نده لازم است مقدار آب مصـرفی در کشـاورزي بـه نصـف مقـدار هاي آی هده براي) نشان دادند که 1397سلطانی و همکاران (

بگیریم و در نظر را محدودیت آب این چه نچناحال ) کاهش یابد. 1396میلیارد متر مکعب در سال؛ ناصري و همکاران،  83کنونی (
تصـویر واقعـی پیدا کند به نصف مقدار کنونی کاهش لازم باشد گیاهان زراعی مهم کشور اختصاص یافته به مقدار آب فرض کنیم 

-3مقادیر منابع آب اختصاص یافته به آبیاري هر یک از گیاهان زراعی مورد بررسی در جدول تري از شرایط به دست خواهد آمد. 
درصـد بـراي کشـور بـه  38این مقادیر با احتساب رانـدمان آبیـاري کـل معـادل است. یاد شده مطالعه  سدرج شده اند که بر اسا 35

عملکـرد در ایـن  خـلأبایـد دیـد کـاهش حال فرض کنیم قرار باشد این مقادیر آب مصرفی به نصف کاهش یابنـد. ند. دست آمده ا
  شرایط چه کمکی خواهد کرد. 

گیاهـان زراعـی  منابع آب آبیاري براي گیاهان زراعی مهم به نصف کاهش یابـد، تولیـد فعلی)، خلأ( چنان چه با مدیریت فعلی
میلیـون تـن کـاهش  13میلیـون تـن بـه  24فعلـی میزان از یابد و جمع تولید این گیاهان می کاهشدرصد  67تا  29مورد بررسی بین 

 خـلأ اگـر . در چنـین شـرایطینصـف مـی شـود بدین معنی که تقریبـاً )50-3شکل ؛ 35-3جدول ( درصد) 48(معادل  خواهد یافت
درصـد کنـونی (سـلطانی و  38کارایی آبیاري از نیز و فع شود مرتدرصد پتانسیل عملکرد  60به مقدار  هاعملکردعملکرد تا رسیدن 

به تولیـدي در با نصف منابع آب آبیاري فعلی توان می)، 35-3در جدول  S1(سناریوي درصد رسانده شود  50) به 1397همکاران، 
ا فـرض بهبـود بیشـتر . بـ)50-3شـکل ؛ 35-3جـدول (درصد کمتر از تولید فعلی است  25که فقط  میلیون تن دست یافت 18حدود 
مقـدار  ،)35-3در جـدول  S2(سناریوي  درصد 60درصد پتانسیل عملکرد و افزایش کارایی آبیاري به  80افزایش عملکرد به یعنی 
که مشابه سطح فعلی تولید ایـن گیاهـان ولـی بـا  )50-3شکل ؛ 5.-3جدول ( خواهد رسیدمیلیون تن  23به گیاهان زراعی مهم تولید 

کـه بهبـود شـرایط طـوريهبـ شـودنمـی پـیش بینـیگیاهان واکـنش یکسـانی این  البته در تمامی .آبیاري فعلی است نصف منابع آب
و کلـزا نسـبت بـه شـرایط حـال خواهـد اي جو، پنبه، ذرت دانهباعث افزایش تولید در و افزایش راندمان آبیاري)  خلأ(رفع مدیریتی 

  پیش بینی می گردد. تولیدي برابر با تولید کنونی  ،شاهد کاهش تولید و براي گندمسیب زمینی و چغندرقند شد. براي سویا، لوبیا، 
توان اثرات زیانبار کاهش منابع آب آبیاري را خنثی نمود، یعنی با میعملکرد  خلأبنابراین می توان نتیجه گیري کرد که با رفع 

زراعی مهم در کشور نخواهد داشت. اما، در صورت عدم  عملکرد، کاهش منابع آب تاثیري بر تولید کل گیاهان خلأرفع تدریجی 
  عملکرد، باید انتظار کاهش شدید را داشت.  خلأرفع 
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) براي P) و تولید (میلیون تن، W)، میزان منابع آب آبیاري در کل کشور (میلیون متر مکعب، Aهکتار، هزار سطح زیر کشت ( - 35-3جدول 
درصدي منابع آب  50سناریوي تولید این گیاهان با مدیریت فعلی ولی کاهش  S0آینده عبارتند از: گیاهان زراعی مهم کشور. سناریو هاي 

سناریوي   S2،  50به  38درصد و  راندمان آبیاري از  40به  خلأدرصد منابع آب آبیاري ولی بهبود مدیریت با رفع  50سناریوي کاهش  S1آبیاري،  
درصد. براي هر  60به  38درصد و افزایش راندمان آبیاري از  20به  خلأود بیشتر در مدیریت با رفع درصد منابع آب آبیاري ولی بهب 50کاهش 

محاسبه میزان آب آبیاري لازم ) آورده شده است. A+هکتار، هزار ) و میزان زمین مازاد غیر قابل آبیاري (Pسناریو میزان تولید (میلیون تن، 
 ) صورت گرفته است.1397براساس مطالعه سلطانی و همکاران (

  A W  P  S0 S1  S2  گیاه
P  +A  P  +A  P  +A  

  1186  452/7  1135  857/5  1075  944/3  573/7  9618  2242  گندم
  318  363/2  298  857/1  306  290/1  211/2  2999  735  جو 

  224  972/1  208  550/1  290  175/1  440/2  9210  500  برنج 
  68  719/1  62  351/1  58  920/0  299/1  3761  198  ذرت 
  69  168/0  66  132/0  68  092/0  223/0  789  115  لوبیا

  37  076/0  36  060/0  38  043/0  129/0  241  55  سویا 
  30  231/0  28  181/0  26  123/0  185/0  1018  76  پنبه 
  20  099/0  18  078/0  16  051/0  080/0  105  44  کلزا

  85  274/4  81  360/3  85  368/2  927/4  1534  164  سیب زمینی
  55  634/4  52  642/3  56  578/2  180/5  1953  111  ندچغندرق
  2092  988/22  1984  068/18  2018  584/12  247/24  31228  4240  جمع

  
  

  
این گیاهان تولید  )،Cur؛ درصد 38کل  آبیاري راندمان  درصد و 60عملکرد  خلأبا مدیریت فعلی (گیاهان زراعی مهم کشور تولید  - 50-3 شکل 

به  خلأرفع بهبود مدیریت با ولی  درصد آب آبیاري 50کاهش  در شرایطتولید ،  ) S0( درصد آب آبیاري 50در شرایط کاهش ا مدیریت فعلی و ب
 20به  خلأولی بهبود بیشتر در مدیریت با رفع  درصد آب آبیاري 50کاهش ) و تولید در شرایط S1( 50به  38راندمان آبیاري از  و درصد  40

  .گیاهان زراعی مهم کشور در) S2(درصد  60به  38و افزایش راندمان آبیاري از درصد 
  

 2016حدود سطح زیرکشت محصولات آبی  ،و با مدیریت فعلی با فرض کاهش نیمی از آب اختصاصی به محصولات زراعی
رع آبی براي آبیاري وجود مزااز هزار هکتار  2016 در، یعنی )51-3شکل ؛ 35-3جدول ( پیدا خواهد کرد هزار هکتار کاهش

چه نچنایابد. فعلی کاهش میدرصد)  47(متوسط درصد  69تا  29در این حالت بسته به گیاه، سطح زیر کاشت به  .نخواهد داشت
هزار هکتار و  1984درصد برسد مازاد سطح زیرکشت  50درصد پتانسیل عملکرد و کارایی آبیاري به  60عملکرد کنونی به 
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هزار  2090درصد برسد مازاد سطح زیرکشت  60درصد پتانسیل عملکرد و کارایی آبیاري به  80رد کنونی به درصورتی که عملک
   هکتار خواهد بود.

استفاده از اطلس تهیه شده در این مطالعه و مطالعات منطقـه اي ارزیـابی با بنابراین، باید براي این اراضی بدون آب فکري بشود. 
تا اراضی با توان تولید پایین تـر از چرخـه خـارج شـوند. در سطح زیرکشت را بخوبی مدیریت کرد توان کاهش می، اراضی زراعی

کنـار  یبـه معنـ یکشـت آبـ یـرسـطح ز يرها سازشود. میمنابع آب کشور نیز حفظ ، ضمن جلوگیري از کاهش تولیداین صورت 
کشـت در سـال  یـکتوانـد بـه یشـود کـه مـ یام مـکشت در سال انجـ یشترب یا 2 یآب یاز اراض ی. در برخیستگذاشتن کامل آن ن

استفاده از آیش تابستانه و محدود کردن کشت به گیاهـانی کـه در فصـول غیـر تابسـتان امکـان کشـت دارنـد، گزینـه محدود گردد. 
بـه  یلتبـد یـتقابل یـااست  یرامکان پذ یمکشت د یاراض یناز ا یدر بخشوري آب را نیز افزایش خواهد داد. دیگري است که بهره

کـاهش  یـزانتـوان م یدارند م يکه مصرف آب کمتر یاهانیکاشت و استفاده از گ يالگو ییربا تغ ینچراگاه و مرتع را دارند. همچن
گزینه دیگر اختصاص این اراضی به سایر مصارف مثل ایجاد مزارع خورشیدي براي تولید بـرق  را کمتر کرد. یکشت آب یرسطح ز
  است. 

  
 

درصد و راندمان  60عملکرد  خلأو مدیریت فعلی یعنی درصد آب آبیاري  50مازاد سطح زیرکشت حاصل از تولید در شرایط کاهش  - 51-3 شکل 
درصد و افزایش راندمان  40به  خلأولی بهبود مدیریت از طریق رفع  درصد آب آبیاري 50)،  تولید در شرایط کاهش S0درصد ( 38آبیاري 
درصد و افزایش  20به  خلأو بهبود بیشتر در مدیریت از طریق رفع  درصد آب آبیاري 50) و تولید در شرایط کاهش S1( درصد 50به  38آبیاري از 

  ) براي گیاهان زراعی مهم کشور.S2(درصد  60به  38راندمان آبیاري از 
  

   وري آب، نیاز آبیاري و بهرهپتانسیل عملکرد ،تغییر اقلیم
-نیاز آبیاري خـالص، تبخیرتعـرق و پتانسـیل بهـره/پتانسیل عملکرد آب محدود ر تغییر اقلیم بر پتانسیل عملکرداي از تاثیخلاصه

درج شده است. در شرایط آبی درصـد تغییـر در پتانسـیل  36-3وري آب به صورت درصد تغییر و در مقیاس کل کشور در جدول 
از است. در شرایط آبی، تاثیر نهـایی تغییـر اقلـیم حاصـل تـاثیر نسـبی آن درصد براي پنبه متغیر  16درصد براي ذرت تا  -5آب بین 

) میـزان 2بـر افـزایش رشـد و عملکـرد، ( CO2) میزان تاثیر مثبـت افـزایش 1که عبارتند از: (ها است مکانیسم و برآیند آنسه طریق 
نفـی یـا مثبـت تغییـرات دمـاي روزهـا از ) میـزان اثـر م3کاهش فصل رشد در اثر تسریع نمو که باعث کاهش عملکرد خواهد شد، (

کاشت تا برداشت بر فتوسنتز و تولید گیاه که خود به رژیم دمایی فعلی محیط بستگی دارد. با نظر داشت این مولفه ها برخی مقایسـه 
  ها مفید خواهد بود. 
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دهـد درصـد افـزایش مـی 16را  شود، عملکرد پنبهدرصد کاهش پتانسیل عملکرد کشوري ذرت می 5درحالی که تغییر اقلیم باعث 
و از طـرف  بـردمـیکمتـر سـود  CO2). دلیل این است که ذرت گیاهی چهار کربنه بـوده و از افـزایش 48-3؛ شکل 36-3(جدول 

که دماهایی در مرز مطلوب و فوق مطلوب را تجربه می کنـد  شودمیکشور کشت  تري ازمناطق گرمدیگر در حال حاضر ذرت در 
رسد افزایش دما تاثیر مثبتی بر فتوسنتز و تولید این گیاه نداشته باشد که بر اثر منفی کاهش فصل رشد غلبه کنـد. ر میو بنابراین به نظ

  همچنین باید توجه داشت که پنبه حتی بیش از ذرت به دماهاي بالا متحمل است. 
مثبـت -یا کمتر است که بنابراین تاثیرات منفـیدرصد  3براي گیاهان زمستانه مثل گندم، جو و کلزا میزان تغییر پتانسیل عملکرد 

) یکدیگر را خنثی کرده اند که در گندم و جو قدري به سمت مثبت و در کلزا به سمت منفی رفته اسـت. میـزان تغییـر 3 تا 1دلایل (
درصـد و  9تـاثیر  درقنـدچغندرصد است. اما، بـراي  5در گیاهان تابستانه و گرما دوست مثل برنج، سویا و لوبیا نیز اندك و کمتر از 

تـاثیر مثبـت  3و  1مـوارد عمدتا سردسیر هسـتند و تغییـر اقلـیم از طریـق  چغندرقندمثبت است. دلیل این است که محیط هاي کشت 
  بیشتري داشته است. 

فصـل هاي تاثیر تغییر اقلیم مشابه شرایط آبی هستند با یک تفاوت بـزرگ و آن ایـن اسـت کـه کـاهش در شرایط دیم، مکانیسم
تواند مثبت باشد. در شرایط دیم، کاهش فصل رشد و زودرسـی رشد در اثر افزایش دما در شرایط دیم لزوما منفی نیست و حتی می

نی شد که پتانسـل عملکـرد یبافزایش عملکرد گردد. در شرایط دیم، پیش در نتیجه باعثممکن است موجب فرار گیاه از خشکی و 
  ). 48-3؛ شکل 36-3درصد براي نخود افزایش پیدا می کند (جدول  32کلزا تا  براي  10گیاهان اصلی دیم بین 
) کاهش به دلیل تسریع نمو در اثـر 1نیاز آبیاري به این مکانیسم ها و برآیند آن ها بستگی دارد: (تبخیرتعرق و تاثیر تغییر اقلیم بر 

، و CO2در اثـر افـزایش و در نتیجـه تعـرق ت روزنه اي ) کاهش به دلیل کاهش هدای2افزایش دما و کوتاه شدن طول فصل رشد، (
، تغییـر خلاصـهطـور در فتوسنتز و رشد که در نتیجه به آب بیشتري نیاز خواهد بـود. بـه CO2) افزایش به دلیل تاثیر مثبت افزایش 3(

نیـاز تبخیرتعرق و ، باعث افزایش ستاها اثر مثبت داشته و فصل رشد این گیاهان تابستان اقلیم در گیاهانی که بر پتانسیل عملکرد آن
یز است ناچ چغندرقندکه میزان افزایش در برنج و لوبیا و حتی  چغندرقندلوبیا، پنبه و آبیاري شده است. این گیاهان عبارتند از برنج، 

بینـی نه است که پیش). سویا در این میان گیاهی تابستا36-3باشد (جدول می درصد) 12( درصد و کمتر) ولی در پنبه  قابل توجه 3(
-یابد. دو دلیل احتمالی مـیدرصد کاهش می 4و  6درصد افزایش و تبخیرتعرق و نیاز آبی آن به ترتیب  1شده پتانسیل عملکرد آن 

در  اایـن کـه سـوی ول این که افزایش عملکرد سویا ناچیز بوده (در مقایسه با سـایر گیاهـان) و دیگـرتوان براي این نتیجه ذکر کرد. ا
درجه خشکی هوا کمتر است و نیاز تبخیرتعرق نسبت به سایر مناطق پایین تر است. در شود که احلی دریاي خزر کشت میحی سنوا

اسـت (جـدول  2و  1پررنگ تر مکانیسم هـاي بینی گردید که ناشی از تاثیر درصد پیش 10تا  1شرایط دیم، کاهش تبخیرتعرق بین 
3-36 .(  

وري آب در همـه گیاهـان زراعـی مـورد مطالعـه و در هـر دو شـرایط دیـم و آبـی گردیـد نسیل بهرهتغییر اقلیم باعث افزایش پتا
وري آب حاصل تقسیم عملکرد بر تبخیرتعرق است و بنابراین کاهش یا افزایش آن به تاثیر تغییـر ). بهره49-3؛ شکل 36-3(جدول 

شرایط دیم در مورد هر چهار گیاه گندم، جـو، کلـزا و نخـود تغییـر  دهد که درنگاهی به نتایج نشان میاقلیم بر این دو بستگی دارد. 
وري آب درصد) و در نتیجـه بهـره 10تا  1درصد) و کاهش تبخیر و تعرق (بین  32تا  10اقلیم موجب افزایش پتانسیل عملکرد (بین 

درصـد) و  5عملکـرد دو گیـاه ذرت (). در شرایط زراعت آبی، تغییر اقلـیم پتانسـیل 36-3درصد خواهد شد (جدول  49تا  23(بین 
درصد افزایش داده و بر پتانسیل عملکرد سـیب زمینـی تـاثیر  16تا  1درصد) را کاهش و پتانسیل عملکرد سایر گیاهان را از  2کلزا (

 3چغندرقنـد ( درصـد) و 11نداشته است. از سوي دیگر، در نتیجه تغییر اقلیم پتانسیل تبخیر و تعرق در همه گیاهان به اسـتثناي پنبـه (
درصد افزایش) است. افـزایش بیشـتر پتانسـیل عملکـرد و یـا  5/0درصد) را کاهش داده یا تاثیر بسیار جزئی داشته (برنج و لوبیا فقط 

تـا  6وري آب در همه گیاهان مورد مطالعـه بـه میـزان کاهش کمتر آن نسبت به تبخیر و تعرق در نهایت موجب افزایش پتانسیل بهره
  ).49-3؛ شکل 36-3ه است (جدول درصد شد 22
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)، CIRGW)، میزان آب آبیاري خالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (Ypدرصد تغییر در میانگین کشوري پتانسیل عملکرد ( - 36- 3 جدول 
شده براي گیاهان زراعی مهم  سازي شبیه )WP) و پتانسیل بهره وري آب (ETتبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (

  .RCP8.5و  براي سناریوي تغییر اقلیم  2050کشور که براي مقطع زمانی 
  Yp  CIRGW  ET  WP گیاه

          شرایط آبی 
   22   -16   -24  3  گندم
   22   -16   -28   3  جو 

  7   5/0   5/0   4  برنج 
  6  -9  -9  -5  ذرت 
  6  5/0  5/0  5  لوبیا

  6  -6  -4  1  سویا 
  7  11  12  16  پنبه 
  18  -16  -27  -2  کلزا 

  7  -7  -7  0  سیب زمینی 
  7  3  3  9   چغندرقند

          شرایط دیم 
  49  -4  -   24  گندم
  38  -7  -   28  جو

  32  -1  -   32  نخود 
  23  -10  -   10  کلزا 

  

  
  ) YP_CC( 2050) و سال YP_Curدر شرایط کنونی (محدود  تشعشع محدود/آبپتانسیل عملکرد  - 48-3 شکل 
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  ) WP_CC( 2050) و سال WP_Curوري آب در شرایط کنونی (پتانسیل بهره - 49-3 شکل 

  
  عدم قطعیت در این مطالعه

براي برآورد کیفی عدم قطعیت ارائه کرده است که در این تواند باشد، پروتکل گیگا روشی اگرچه عدم قطعیت یک عدد نمی
جا از آن براي بررسی میزان عدم قطعیت در مطالعه حاضر استفاده می شود. در این مطالعه عدم قطعیت در برآورد پتانسیل عملکرد 

طلاعات پراکنش فضایی گیاه، تواند از ناحیه عوامل زیر باشد: آمار هواشناسی، اطلاعات خاك، ادر شرایط زراعت آبی و دیم می
ساله براي برآورد عملکرد  15اطلاعات سیستم زراعی، مدل گیاهی و مقدار پوشش. چون از آمار هواشناسی ثبت شده واقعی 

توان گفت عدم قطعیت از ناحیه آمار هواشناسی درصد بوده است. بنابراین می 5پتانسیل استفاده شد و سهم خلاهاي آماري کمتر از 
کنند، عدم قطعیت یابی شده استفاده میه است. در مطالعاتی که خلاهاي آماري زیاد باشند یا از آمار تولیدي و درون یا برونکم بود

تر خواهد بود. اطلاعات خاك در تعیین عملکرد پتانسیل در شرایط زراعت آبی اثرگذار نیستند، چون فرض از این ناحیه بیش
وجود ندارد. اما، در شرایط دیم اطلاعات بافت و عمق خاك اهمیت دارند و در محاسبه  شود محدودیت آب و عناصر غذایی می

-میزان آب قابل درسترس خاك براي گیاه به آنها نیاز است. در این مطالعه از یک بانک اطلاعات خاك که براي استفاده در مدل

اده گردید. چنانچه بانک اطلاعاتی بومی (ایران) وجود هاي شبیه سازي گیاهی براي مطالعات در سطح گسترده تهیه شده است، استف
توان گفت عدم قطعیت از ناحیه اطلاعات خاك در حد متوسط بوده است. اطلاعات داشت، مسلما بهتر بود. بنابراین، میمی

با  آمده است و براساس ارزیابی هاي سنجش از دور است، SPAMپراکنش سطح زیرکشت گیاهان مهم کشور، آنطور که در 
شهرستان کشور، نقشه  400اطلاعات موجود تطبیق کامل نداشت و بنابراین با استفاده از آمار سطح زیرکشت گیاهان در بیش از 

توان گفت عدم قطعیت در این مورد نیز در حد متوسط است. براي این مطالعه اطلاعات مرتبط با پراکنش تهیه گردید. بنابراین، می
آوري گردید کننده جمعهاي مهم تولیدشت در سال، تاریخ کشت و تراکم کشت براي هر گیاه از استانسیستم زراعی مثل تعداد ک

ها شود عدم قطعیت از این ناحیه کم باشد. به همین ترتیب، چون مدل مورد استفاده براي هرگیاه با استفاده از دادهاست و تصور می
یابی شده است، عدم قطعیت کم است. از نظر عدم قطعیت به لحاظ مقیاس و درصد هاي مهم تولید کننده پارامتریابی و ارزاز استان

-درصد بوده است و عدم قطعیت کم در نظر گرفته می 50پوشش سطح زیرکشت هر گیاه نیز در همه موارد درصد پوشش بیش از 

  شود. 
جـایی کـه ا و مقیاس آن اهمیت دارند. از آنههاي عملکرد، تعداد سالبه لحاظ عدم قطعیت در برآورد عملکرد واقعی منبع داده

هاي عملکرد واقعی به تفکیک دیم و آبی و براي هر شهرستان در کل کشور تهیه و استفاده شده اند، عدم قطعیت از ایـن ناحیـه داده
انـد کـه دوره هسـال) تهیـه و اسـتفاده شـد 5سال (براي سیب زمینی و چغندر قنـد  15باشد. همچنین عملکردهاي واقعی براي کم می
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رود و عدم قعطیت ناشی از آن کم خواهد بود. منظور از مقیـاس در بـرآورد عملکـرد زمانی مناسب براي عملکرد واقعی به شمار می
واقعی این است که عملکرد واقعی از چه سـطی اسـتفاد شـده باشـند: شهرسـتان، اسـتان یـا منطقـه بزرگتـر از اسـتان. از آنجـایی کـه 

  شود.در مقیاس شهرستانی تهیه و استفاده شوند، عدم قطعیت از این ناحیه کم نیز در نظر گرفته می عملکردهاي واقعی
بـدهیم، نمـره عـدم قطعیـت  3و عدم قطعیت بالا نمره  2، عدم قطعیت متوسط نمره 1در مجموع چنانچه به عدم قطعیت کم نمره 

  رود.شد که نمره خوبی به شمار میبامی 18/1این مطالعه براساس عوامل شرح داده شده برابر با 
برخی متخصصان اظهار داشتند که براي گیاهانی مثل گندم که راهبردي هستند احتمـالا آمـار سـطح زیرکشـت کشـوري داراي 
برآورد رو به بالا است، یعنی آمار سطح زیرکشت بیش از واقعیت است. از آنجایی که نقشه پراکنش گیاهان در این مطالعه براساس 

هاي هوایی یا سنجش از دور نبوده است و براساس سطح زیرکشت گزارش شده بوده است، بنابراین هر گونه اریبی در سطح عکس
هـاي هـاي اقلیمـی و ایسـتگاهتواند بر برآورد خلا در این مطالعه اثر گذاشته باشد. اما، از آنجایی که در این مطالعه پهنهزیرکشت می

هـا نسـبت بـه تصـحیح عملکـرد توان با آماربرداري از عملکرد واقعی در ایسـتگاهخص شده اند، میهواشناسی مهم براي هر گیاه مش
  واقعی و خلا عملکرد اقدام نمود. و ضریب اریبی در گزارش سطح زیرکشت را مشخص نمود.
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  گیرينتیجه - 16-3
که در  ایط اقلیمی فعلی و آینده تهیه شدتولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرعملکرد و توان  خلأدر این مطالعه، اطلس 

  :باشندطور خلاصه به شرح ذیل میترین نتایج بهمهم. http://www.yieldgap.org/iranاین لینک قابل دسترسی است: 
در کشور براي آبیاري  تعرق و نیازو  و نیز تبخیرعملکرد  خلأبراي عملکرد واقعی، پتانسیل عملکرد و زیادي تنوع مکانی  -

 ولات زراعی مهم کشور مشاهده شد. محص

 64تا  41 وجودمعنی  این به باشدها میدرصد از پتانسیل آن 59تا  36متوسط عملکرد فعلی گیاهان زراعی مهم کشور بین  -
 کاهش یا رفع آن تولید گیاهان زراعی افزایش خواهد یافت.  متناسب باکه با  استعملکرد  خلأدرصد 

-درصد)، بدین معنی است که از ظرفیت ارقام موجود کشور به خوبی استفاده نمی 64تا  41عملکرد ( خلأبزرگ بودن  -

 ،گذاري بیشتر براي بهبود مدیریت در مزارع و نه بهبود ژنتیکیسرمایهاز بنابراین، بیشترین افزایش در عملکرد و شود 
تا  خلأزراعی براي رفع توجه به بههاي گذشته، تاکید زیادي بر بهبود ژنتیکی شده است و . در دههحاصل خواهد شد

 است.  غفلت شدهحدود زیادي 

دیم کشور تا دو برابر قابل افزایش است. اما، در شرایط آبی  صد پتانسیل عملکرد، تولیددر 80عملکرد تا  خلأبا رفع  -
درصدي  80ع فتوانست با رزراعت آبی نیز می داشت تولیدوضعیت قدري متفاوت است: اگر محدودیت آب وجود نمی

به گیاهان زراعی کاهش یابد. در این  یافته ولی در عمل باید منابع آب اختصاصعملکرد تا دو برابر افزایش یابد،  خلأ
رغم کاهش منابع آب، تولید این گیاهان در سطح کشور در عملکرد کمک خواهد کرد که علی خلأشرایط، رفع 

 سطحی مشابه فعلی حفظ گردد. 

تا  10بر تولید گیاهان زراعی مهم در شرایط دیم تاثیر مثبت خواهد داشت و افزایش عملکردي بین  2050تغییر اقلیم تا  -
-درصد یا کمتر کاهش عملکرد می 5و کلزا که باعث  کند. در شرایط زراعت آبی، به استثناي ذرتدرصد ایجاد می 28

 شود، باعث عدم تغییر یا افزایش عملکرد خواهد شد. 

  توان براي اهداف زیر استفاده کرد:عه و اطلس تهیه شده میاز نتایج این مطال
o توان به عنوان مقادیر معیار (از برآوردها و نقشه هاي تهیه شده میbenchmark استفاده کرد. ) براي منظورهاي مختلف

هاي اقتصاد مقاومتی هگیري ها چنین اطلاعاتی مورد نیاز است. براي مثال، در برنامریزي ها و تصمیمبرنامه از براي بسیاري
بینی شده است که مبتنی بر تجربه تهیه کنندگان بوده است. با کمک اطلاعات افزایش در عملکرد گیاهان زراعی پیش

اي دیگر، اعتمادتري را استفاده کنند، کمک کرد. نمونههایی و این که مقادیر قابلتوان به چنین برنامهاین اطلس می
هاد کشاورزي و سازمان مدیریت منابع آب است که براي آن ها نیاز است برآوردهایی از نیاز ریزي هاي مشترك جبرنامه

 آبیاري در دست باشد و در موارد متعددي اختلاف نظرهایی هم وجود دارد.

o هایی  در کشور استفاده کرد. براي چنین برنامه خلأتوان در برنامه ریزي براي رفع از برآوردها و نقشه هاي این مطالعه می
 لازم است مقادیر پتانسیل عملکرد و عملکرد قابل حصول به عنوان اهداف در دست باشند. 

o  ،به کشاورزي کاهش یابد. از اطلاعات و اطلس  ضروري خواهد بود منابع آب اختصاص یافتهدر آینده دور یا نزدیک
اختصاص آب به گیاهان در مناطقی که پتانسیل  ریزهاي مرتبط استفاده نمود. براي مثال، ازتوان براي برنامهتهیه شده می

و برعکس. اطلس تهیه شده به شناسایی چنین مناطق و گیاهانی کمک  شودتولید کمتر و نیاز آبی بالاتر است خودداري 
 کند.  می

o ک کننده ریزي ها براي مقابله یا سازگاري با تغییر اقلیم کمهاي حاصله به طریق مشابهی براي برنامهاطلاعات و نقشه
هستند. 
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 .125 -128. نژادي نخود زراعی
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  .993-982): 6( 8. زراعی ایران

بررسی پایداري عملکرد دانه در ژنوتیـپ هـاي زمسـتانه  .1393، ن. زارع ا. و سفالیان، ب.، علیزاده،ر.، اصغري زکریا، م.، جعفري، 
  .592-585: 4ن. علوم گیاهان زراعی ایرا. کلزا به روش ابرهارت و راسل

 بیآن بر عملکرد، درصد ماده خشک غده و شاخص برداشت س طیو تقس تروژنیکاربرد ن ریتاث. 1394صالحی، ب. جلالی، ا. ح. و 
 .91-83: 15ی. و باغ یمحصولات زراع يو فرآور دیتول .رقم مارفونا ینیزم

-همایش ملی ایـده وري آب در زراعت سیب زمینی. هفتمین. محاسبه خلأ عملکرد و افزایش بهره1396جلالی، ه.، و جعفري، پ. 

  هاي نو در کشاورزي با رویکرد تولید محصولات سالم. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان (خوراسگان).
 ذرت دانـه تیـفیک و عملکـرد عملکـرد، ياجزا بر یخشک تنش و تروژنین اثرات یبررس 1393جلیلیان، ع.، شیرخانی، ع. و فرنیا، ا. 

 .160-152: 102و سازندگی).  . نشریه زراعت (پژوهش704 کراس نگلیس

کرمانشاه.  منطقه در چغندرقند اقتصاد و تولید بر آبیاري کم اثرات . بررسی1380جلیلیان، ع.، شیروانی، ع.، نعمتی، ع. و بساطی، ج. 
  .14-1): 1( 17مجله چغندرقند. 

ی. پژوهش و نیزم بیس یفیو ک یصفات کم یبرخ يتراکم و اندازه غده چه رو .1387جم، ا.، عبادي، ع.، امینی، ا. و دهداري، ب. 
  .29-20: 81سازندگی. زراعت و باغبانی. 

. اثر محلول پاشی عناصر منگنز و روي بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه 1395جمشیدي، م.، دانش شهرکی، ع. و هاشمی جزي، م. 
  .174-164): 7( 2ان. هاي حبوبت ایر)  تحت شرایط خشکی. پژوهشPhaseolus vulgaris Lلوبیا قرمز (.

 هـاي ريیرپـذییتغ مدت بلند ریتأث ي سهیمقا و بررسی. 1395زاده، س.، زند، ا. و رضائی، م.  جهانگیرلو، م. ر.، کامبوزیا، ج.، صوفی
 .129-146): 6( 1شناختی.  . کشاورزي و بومفارس و خوزستان هاياستان در )Zea mays L( اي دانه ذرت عملکرد بر دما

): 2( 31. تاثیر سطوح کود نیتروژنه و کم آبیاري بر عملکرد کمی و کیفی چغندرقنـد. چغندرقنـد. 1394زرع ابیانه، ح.  جوزي، م. و
156-141. 
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بررسی اثرات تراکم بوته بر برخی از اجزاي عملکرد ارقام .  1392، م. و قبادي، م. ا. سراجوري، س. ح.، صباغ پور، ف.، چایی چیان
تحقیقـات بـه زراعـی و بـه نـژادي نخـود ). پنجمین همایش ملـی حبوبـات ایـران. هرسین( هکرمانشا یمنخود زراعی در شرایط د

  .113 -116. زراعی
  .16-9: 104. زراعت هینشر. گندم ارقام عملکرد ياجزا و عملکرد بر بوته تراکم اثر یبررس. 1393چگنی، ه. 

. کرمانشاه در کاشت هاي تاریخ به اي دانه ذرت هیبریدهاي رسیدگی مختلف هايگروه واکنش. 1389چوگان، ر. و شیرخانی، ع. 
 .258-233): 3( 2به زراعی نهال و بذر. 

. بررسی تأثیر مصرف مقادیر مختلف پتاسیم و روي بر عملکرد و اجزاي عملکـرد سـویا 1382زاده، ف.، امینی، ا. و میرنیا، خ. حبیب
  .24-18: 60در منطقه مازندران. پژوهش و سازندگی. 

  . ارزیابی خلأ عملکرد گندم در استان گلستان. رساله دکتري. دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان.1395جارپور. ا. ح
. استفاده از آنالیز خط مرزي در مطالعات خلأ عملکرد: مطالعه موردي گندم در گرگان. 1394حجارپور، ا. سلطانی، ا. و ترابی، ب. 

 .101-86: 19مجله تولید گیاهان زراعی. 

. استفاده از آنالیز خط مرزي در مطالعات خلأ عملکرد: مطالعه موردي گندم در گرگان. 1394حجارپور، ا. سلطانی، ا. و ترابی، ب. 
 .101-86: 19تولید گیاهان زراعی. 

 شیدر افزا یتیریعوامل مد ۀنیحدود به نییتع. b1396، م. و ناظري ، ا.بند آینه ، ح.،کشیري، ا.، زینلی ،.، ا، سلطانی.، احجارپور
  .590-577): 3( 19. به زراعی کشاورزي. عملکرد گندم در استان

. ارزیـابی خـلأ عملکـرد گنـدم بـا اسـتفاده از روش 1396حجارپور، ا.، سلطانی، ا.، زینلی، ا.، کشیري، ح.، آینه بند، ا. و نـاظري، م. 
  .101-86: 19. تحلیل مقایسه کارکرد در استان گلستان. علوم زراعی ایران

ا . بررسی اثر سطوح مختلف نیتروژن بر عملکـرد، اجـزاي عملکـرد و برخـی خصوصـیات کیفـی دو رقـم کلـز1394حسن نوریانی. 
L.) Brassica napus( .241-233: 16ی. تولید و فرآوري محصولات زراعی و باغ.  

عملکرد در کشت مخلوط ذرت  يعملکرد و اجزا یبایارز. 1388حسین پناهی، ف.، کوچکی، ع.، نصیري محلاتی م. و قربانی، ر. 
 .30-23): 1( 7. رانیا یزراع يپژوهشها ی.نیزم بیو س

هـاي جـو بـدون پوشـینه در شـرایط دیـم  ارزیابی روابط صفات زراعی بـا عملکـرد دانـه در ژنوتیـپ. 1391. حسین پور، ط
  . 279 -263): 14( 3 علـوم زراعـی ایـران. .کوهدشت

 در گندم ارقام عملکرد ياجزا و عملکرد بر بذر مختلف ریمقاد اثر. 1393مدي، ع.، محمدي، ف. و دریکوند، ر. پور، ط.، اححسین
  .110-101: 105(زراعت).  پژوهش سازندگی.  مید طیشرا

 تشعشـع از اسـتفاده ییکارا و یخاموش بیضر بر تروژنین کود ثر. ا1393حسینی، ر.، گالشی، س.، سلطانی، ا.، کلاته، م. و زاهد، م. 
  .52-44): 1( 12. ایران زراعی هايپژوهش .گندم ارقام در

تحـت  AquaCrop. ارزیابی عملکرد سویا با مدل 1395حسینی، ط.، خوش روش، م.، ضیاتبار احمدي، م. و قدمی فیروزآبادي، ع. 
  .372-361): 3( 30تأثیر مدیریت شوري و کم آبیاري. پژوهش آب در کشاورزي. 

زراعـت، دانشـکده  ارشــد گــروه نامــه کارشناســی پایـان. کتولآبـادمنطقه علـیدر . بررسی خلأ عملکرد سویا 1393حسینی، ف. 
  .گرگان آزاد اسلامی واحد، دانشگاه کشاورزي

نامـه  پایان. گنـدم در DMPP از استفاده با تروزنین هیتغذ شاخص و تروزنین از استفاده راندمان بهبود امکان یبررس .1392حسینی، م. 
  . تولید گیاهیدانشکده  -علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشگاه 	.کارشناسی ارشد

 ذرت رقـم دو یکم اتیخصوص یبرخ بر تروژنهین کود نوع و مصرف زمان ریتاث یبررس. 1392قانی، س. و مستشاري، م. طال حسینی
 .38-50: 15نامه کشاورزي و منابع طبیعی.  ي. پژوهشا دانه
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پـیکس بـر تاثیر سـطوح مختلـف آبیـاري و مـاده تنظـیم کننـده رشـد گیـاهی . 1395حقیقت نیا، ح.، شیروانیان، ع. و حکمت، م.ح. 
  .61-76): 1( 4. هاي پنبه ایرانپژوهش). مطالعه موردي: داراب، فارس( عملکرد پنبه

تأثیر کم آبیاري و خشکی موضعی ریشه بر عملکرد و کـارآیی مصـرف آب . 1395حقیقتی، ب.، برومند نصب، س. و نصیري، ع. 
 729-717): 3( 30.آب و خاك. دو رقم سیب زمینی

. مستندسـازي فرآینـد تولیـد و بـرآورد خـلأ عملکـرد مـرتبط بـا 1397، سلطانی، ا. و عجم نوروزي، ح. حلالخور، س.، دستان، س.
 .414-397): 2( 20منطقه بابل). به زراعی.  -مدیریت زراعی ارقام برنج (مطالعه موردي: استان مازندران

دانـش . ت شـرایط دیـم در منطقـه همـدانواکنش سه رقم نخود به تاریخ هاي مختلف کاشت تحـ. 1391ئی، ج. و سیدي، م. حمزه
  .83 -94. کشاورزي و تولید پایدار

هـاي زراعـی و عملکـرد جـو دیـم بـه  واکنش وزن مخصوص ظاهري خاك، برخی ویژگی .1393 م. ،سیدي. و ج ،ئی حمزه
  . 157 -147) :70( 18علوم آب و خاك.  .ورزي در منطقه همدان هاي مختلف خاك روش

هاي هرز لوبیا چیتی. . تاثیر مدیریت تلفیقی  بر عملکرد، اجزاي عملکرد و کنترل علف1394و مدنی، م. حیدري، س.، ساجدي، ن. 
  .150-139): 6( 2هاي حبوبات ایران. پژوهش

. ارزیابی عملکرد، اجزاي عملکرد و برخی خصوصیات ریخت 1390. ، ممصطفوي رادف. و قناتی،  م.، مدرس ثانوي،ع.، اتمیان، خ
  .151-147: 3ر انش کشاورزي و تولید پایدا.  دم کلزا در منطقه اراكرق 16شناسی 
  .997-987): 4( 16.بررسی اثر کشت مخلوط ذرت و چغندرقند. مجله به زراعی کشاورزي. 1393خزائی، م. 

کـرد دانـه . اثر تاریخ کاشت بـر صـفات فنولوژیـک، فیزیولوژیـک و علم1390. ، عسیدمحمدي م. و مطیعی، ع.، راهنما،م.، خیاط، 
  .44 -31): 1( 2 .تولید گیاهان زراعی در شرایط تنش هاي محیطی ن.ژنوتیپ هاي کلزا در استان خوزستا

. اسـتفاده از گلیسـین، تیوفـول و سالیسـیلیک اسـید در چغندرقنـد 1395خیرخواه، م.، فرازي، م.،  دادخواه، ع. و خشنودي یـزدي، ا. 
  .182-167):  1( 10ن زراعی. تحت شرایط کم آبیاري. اکوفیزیولوژي گیاها

 برنج ارقام راتون و اصلی محصول فنولوژي و رشد . بررسی1395یساري، ا.  و دستان، س.، نورمحمدي، ق.، مدنی، ح.، ابراهیمی، م.
 .101-81): 1( 16مختلف. فناوري تولیدات گیاهی.  زراعی هاي سامانه در

سـازي  هدر شبی CERES-Wheat. ارزیابی مدل 1393و جواهري، ا.  .وانی، عدلقندي، م.، اندرزیان، ب.، برومند نسب، س.، مساح ب
  .91- 82): 1( 28رشد، عملکرد و مراحل فنولوژي گندم در شرایط. آب و خاك (علوم و صنایع کشاورزي). 

 ندیشه ماندگار. . انتشارات ا"بررسی، تحلیل و تدوین سند ملی تغذیه و امنیت غذایی کشور". گزارش نهایی طرح 1395دماري، ب. 

بررسی تاثیر برنامه آبیاري بـر عملکـرد و برخـی اجـزاي آن در دو رقـم پنبـه در . 1393دهقانی، م.، جعفرآقایی، م. و طباطبایی، س. 
  .561-569): 3( 28. پژوهش آب در کشاورزي. اصفهان

اجزاي عملکرد سه رقم  عملکرد و برخی بررسی تاثیر شوري آب آبیاري بر. 1392دهقانی، م.، جعفرآقایی، م. و محمدي کیا، ص. 
  .601-610): 4( 27. پژوهش آب در کشاورزي. پنبه در اصفهان

 و علفکـش ردیـف، فاصـله از اسـتفاده بـا هـرز علفهـاي تلفیقـی مـدیریت. 1390دوستی، ج.، زنـد، ا.، دانشـیان، ج. و صـادقی، ف. 
 .99-115 ):1( 13علوم زراعی ایران. . کرمانشاه منطقه در اي دانه ذرت در کولتیواتور

سازي عملکرد پتانسیل چغندرقند و خلأ عملکرد ناشی از محـدودیت . شبیه1394فرد، ر.، نصیري محلاتی، م.، و کوچکی، ع. دیهیم
  .330-315): 3( 7. بوم شناسی کشاورزي. SUCROSآب و نیتروژن در استان خراسان رضوي با مدل 

تاثیر مقادیر مختلف نیتـروژن و آب آبیـاري بـر عملکـرد و اجـزاي . 1392، م.ر. و نوري حسینی، س.م. ذبیحی، ح.ر.، رمضانی مقدم
  .43-55): 2( 1. هاي پنبه ایرانپژوهش. عملکرد پنبه

  .82-73: 1ی. ولید گیاهان روغنا. ت. بررسی اثر تاریخ کاشت بر رشد، فنولوژي و عملکرد ارقام بهاره کلز1393. ، ورامئه
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هاي متفاوت کاشت بـر اجـزاي عملکـرد، عملکـرد و خصوصـیات . اثر مقادیر مختلف بذر در تاریخ1395. و آقابزرگی، م. رامئه، و
  .24-15): 1( 3کیفی دانه سویا رقم ساري. 

 .63- 47): 9( 3ی. زراع اهانیگ ولوژيیزیفی. خشک و گرما به بهاره گندم يهاپیزنوت واکنش. 1390راهنما، ع. و لطفعلی آینه، غ. 

  .411 -401): 3( 19جو. نهال و بذر.  پیشرفته لاین و رقم چند عملکرد بر کاشت تاریخ . اثر1382راوري، ذ. 
زراعـت، دانشـکده  ارشــد گــروه نامــه کارشناســی پایـانآبـادکتول. منطقـه علـیدر . بررسی خـلأ عملکـرد بـرنج 1393رجبلو، ا. 

  .گرگان آزاد اسلامی واحد، دانشگاه کشاورزي
 Phaseolus. مطالعـه اثـر تـاریخ کاشـت بـر عملکـرد ارقـام لوبیـا قرمـز (.1391آباد، ح. و مـدنی، ح. نی، ط.، حیدري شریفرحما

vulgaris L335-321): 6( 4هاي نوین کشاورزي. )  در منطقه الیگودرز. یافته.  
 گندم پنج ژنوتیپ عملکرد و آب مصرف یکارای بر رشد انتهایی مراحل در آبیاري حذف . تأثیر1393رحیمیان، م. ح. و قدسی، م. 

  .38-25): 1( 28کشاورزي.  در آب پژوهش مشهد. نشریه در
. بررسی اثرتاریخ کاشت بر عملکرد دانه، اجزاء عملکرد و برخی خصوصیات زراعی ژنوتیپ هـاي کلـزا در منطقـه 1388. ، نرزمی

  .313-303: 3. به زراعی نهال و بذرن. مغا
هـاي سـویا در ریخ کاشت و تراکم بوته بر برخی خصوصیات زراعی، عملکرد دانه و اجـزاي آن در ژنوتیـپ. اثر تا1389رزمی، ن. 

  .418-403): 4( 26زراعی نهال و بذر. منطقه مغان. به
 و یکمـ صفاتیهمراه با کود اوره بر برخ تروژنین یستیکاربرد کودهاي ز ریتأث .1391رستمی اجیرلو، ا.، محمدي، ق. و شعبانی، م. 

 .144-131): 3( 5ی. زراع اهانیگ دیتول کیمجله الکترون .رقم مارفونا ینیزم بیس یفیک

اثرات آبیاري تکمیلی و تراکم کاشت بـر عملکـرد و . 1392، م. جعفرزاده کنارسري، خ.، ثابتی، ع. و سیخشیروانی سررضایی، ا.، 
. تحقیقات به زراعی و به نـژادي نخـود زراعـیت ایران. .  پنجمین همایش ملی حبوبااجزاء عملکرد نخود دیم در منطقه بروجرد

224- 221.  
 بیمـاري بـه آلـوده و سالم شرایط در چغندرقند رشد . آنالیز1394رضایی، ج.، بنایان اول، م.، نظامی، ا.، مهرور، م. و محمودي، ب. 

  .692-638): 4( 12ریزومانیا. پژوهش هاي زراعی ایران.  ویروسی
 محلـی رقـم برنج عملکرد اجزاي و عملکرد بر نیتروژن مختلف مقادیر و تناوبی آبیاري . اثر1390 و معتمد، م. رضایی، م.، امیري، ا.

 .67-57): 4( 24گیلان. زراعت.  در هاشمی

 بـر آن تـاثیر و آبیاري مختلف هايمدیریت در آب مصرف تغییرات .1389 رضایی، م.، معتمد، م.، یوسفی فلکدهی، ع. و امیري، ا.
 .573-565): 3( 24برنج. آب و خاك.  مختلف ارقام عملکرد میزان

 بررسی اثر تاریخهاي مختلف کاشت و رژیمهاي مختلف آبیـاري بـر خصوصـیات. 1387رضوانی مقدم، پ. و صادقی ثمرجان، ر. 
اعـی پژوهشـهاي زر. در شـرایط آب و هـوایی نیشـابور ILC 3279رقـم ) Cicer arietinum L( مورفولوژیک و عملکرد نخود

  .325-315): 2( 6. ایران
 همدان. منطقه در چغندرقند رشد مختلف مراحل در خشکی به حساسیت ضریب . تعیین1389رضوانی، س.، میرزائی، م. و بیات، ا. 

  .418-408): 3( 4ایران.  زهکشی و آبیاري
آب.  و خاك آن. علوم کیفی و کمی عملکرد آب و مصرف کارآیی بر گندم رشد مراحل در آبیاري حذف . اثر1387رضوي، ر. 

22 )1 :(137- 145.  
آبیـاري گنـدم و  در مدیریت کم CROPWATارزیابی مدل . 1388، م. پارسی نژاد، ع،  توکلی، ب.، نظري، ه.، رمضانی اعتدالی

   . 129 – 119): 1( 23. )علوم و صنایع کشاورزي(آب و خاك . در منطقه کرج جو



 نابعم/       101

 
 

 عملکرد پایداري و سازگاري . بررسی1386، م. قاسمی، ط. و حسین پور ی، ب.،عظواج.،  جعفرزاده،ي.،  انصاري ملکی،
  . 402 -387): 3( 27. نهال و بذردیم.   گرمسیر مناطق در جو ژنوتیپهاي دانه

 .بررسی شاخص هاي رشد ارقـام رایـج و تجـاري سـیبزمینی در منطقـه اصـفهان .1392رنجبر، م.، نصراصفهانی، م. و میرزاخانی، م. 
 .304-295): 4(1. وهشهاي زراعی در حاشیه کویرپژ

اهـواز.  پوشینه بدون جو ژنوتیپهاي عملکرد و زراعی خصوصیات . ارزیابی1386باشی، م. و کاشانی، ع.  روشنفکر، ح.، مسکر
  . 23 - 9): 4( 30علمی کشاورزي. 

. نسـبت بـه شـوري خـاك در اسـتان گلسـتان هاي مختلف پنبهپاسخ ژنوتییپ. 1393روشنی، ق.، قرنجیکی، ع. و میرقاسمی، س.ج. 
  .13-26): 2( 2. هاي پنبه ایرانپژوهش

زراعـی نهـال و هاي مختلف کاشت در استان گلستان. به. ارزیابی ارقام سویا در آرایش و تراکم1392رئیسی، س. و هزار جریبی، ا. 
  .233-215): 2( 29بذر. 

بـه  . ش ژنوتیپ هاي کلزا به کشت تاخیري در مناطق معتدل سرد استان کرمانشاه. واکن1392. ، عرضایی زادا. و زارعی سیاه بیدي، 
  .337-321: 3. زراعی نهال و بذر

بررسی تاثیر کود دامی، زیستی و سطوح مختلف کود فسفره بـر عملکـرد و . 1393، م. پورسیاه بیدي، ا. و مظفري، و.، زاهدي
    . 29 -21): 4( 10. زراعت و اصلاح نباتات. اجزاي عملکرد دانه جو دیم

. بررسـی امکـان کاشـت پـاییزه نخـود در شـرایط آب و هـوایی سـراوان . 1393زعفرانیه، م.، نظامی، ا.، ضیائی، س.م و جبـاري، م. 
  .32-23): 1( 5. پژوهشهاي حبوبات ایران

رشد بر عملکرد و اجزاي عملکـرد . اثر کود نیتروژن و تلقیح با باکتري محرك 1395زنده، ع.، انصاري، م. ح. و خورشیدي، م. ح. 
  .42-35): 2( 12سویا کشت دوم در منطقه مغان. بوم شناسی گیاهان زراعی. 

. ارزیابی عملکرد، سرعت و دوام پرشـدن 1383زهتاب سلماسی، س.، مهقانی، ر.، قاسمی گلعذانی، ك.، آلیاري، ه. و رئیسی، س. 
  .152-141): 4( 1ورزي. هاي مختلف. علوم کشادانه سه واریته سویا در تراکم

تاثیر تاریخ کاشت بر عملکرد و اجزاي عملکـرد دانـه سـه رقـم سـویا در . 1382کشیري، ح. ، ا. و سلطانی فر، ف.،قادري ، ا.،زینلی
  .92-81: 1هاي زراعی ایران.  . پژوهشگرگان
هـاي پـر بـاران. وري اقتصادي آن در گندم و کلزا در غرب کشور در سـالوري آب و بهره. مقایسه نیاز آبی، بهره1388سپهوند، م. 

  .63-68: 4پژوهش آب ایران. 
-رژیم حتت برنج رقم دو عملکرد سازيشبیه درWOFOS  مدل . ارزیابی1391سعادتی، ز.، پیرمرادیان، ن.، امیري، ا. و رضایی، م. 

 . 337-323): 3( 26آبیاري. پژوهش آب در کشاورزي.  مختلف هاي

 تبـادلات و دانـه عملکـرد بر افشانی گرده از پس آبی کم تنش و فتوسنتزي منابع محدودیت اثر. 1393، م. آژند، م. و سعیدي
  . 856 -839): 4( 16کشاورزي.  زراعی جو. به مختلف ارقام گازي

  ص.175زي ریاضی در گیاهان زراعی. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. مشهد، ایران. سا. مدل1388سلطانی، ا. 
بندانی، ع.، دادرسی، ا.، زینلی، ا.، ترابی، ب.، زند، ا.، رحیمیان، ح.، قاسمی، ث.، فتاح طالقانی، د. و سلطانی، ا.، عالیمقام، م.، نه

المللی و پانزدهمین کنگـره ملـی علـوم زراعـت و  ه بینسومین کنگر. 2050. تحلیل امنیت غذایی کشور تا 1397احمدي. 
  .1397شهریور ماه  15 – 13. اصلاح نباتات ایران

هاي موجود در تولید گندم در استان گلسـتان. گـزارش طـرح  تجزیه و تحلیل محدودیت. 1379. ، او زینلیس.  ،سلطانی، ا.، گالشی
  .ریزي استان گلستان تحقیقاتی، سازمان مدیریت و برنامه
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زراعـت و اصـلاح ن. . ارتباط فنولوژي و صفات فیزیولوژیک با عملکرد دانه کلزا در منطقـه مغـا1391. ، دو حبیبی، ح. سلیمان زاده
  .62-55: 4ن. نباتات ایرا

محدود . ارزیابی اثر آبیاري 1385سهرابی، ي. شکیبا، م.ر.، عبداللهیان نوقابی، م.، ریحم زاده خوبی، ف.، تورچی، م. و فتوحی، ك. 
  .8 -15: 70و زمان برداشت ریشه عملکرد و برخی خصوصیاتکیفی چغندرقند. پژوهش و سازندگی. 

اجزاي عملکرد و پر  تأثیر نانواکسید روي و تلقیح بذر با باکتریهاي افزاینده رشد بر عملکرد، .1394سید شریفی، ر. و خرم دل، س. 
  .738-753: 13هاي زراعی ایران.  . پژوهششدن دانه سویا

. ارزیابی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد دانه ارقام کلزا در شرایط تنش خشکی 1394. ، مرینهع. و ق بخشنده، ع.، سیداحمدي،
  .80-71: 1ن. پژوهشهاي زراعی ایرا ز.پایان فصل در شرایط آب و هوایی اهوا

زراعی لکرد و برخی از خصوصیات رشدي سویا. بهبندي، عم. تأثیر کاربرد روي و کودهاي بیولوژیک بر گره1394سیدشریفی، ر. 
  .130-109): 1( 17کشاورزي. 

. ذرت رقـم سـه بـرگ ظهـور سـرعت و فیلـوکرون دانـه، عملکـرد بر نیتروژن مصرف تأثیر. 1392زاده، م.  سیدشریفی، ر. و ضعیفی
 .207-196): 2( 26شناسی ایران).  هاي گیاهی (مجله زیست پژوهش

. تأثیر تلقیح بذر با ریزوبیوم و مصرف کود نیتروژن بر عملکرد و خصوصیات زراعی سویا در شـرایط 1392سیدي، م. و شریفی، ر. 
  .628-618): 4( 11اردبیل. پژوهشهاي زراعی ایران. 

بـوم شناسـی ن. . اثر مقادیر بذر بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد ودانـه در سـه رقـم کلـزا در نکـاي مازنـدرا1390. ، ورامئهو. و سینا، 
  .510 -500: 4ي. کشاورز

تأثیر محـدودیت آب بـر رشـد و عملکـرد دانـه سـه رقـم نخـود در . 1386شبیري، س.، قاسمی گلعذانی، ك.، گلچین، ا و صبا، ج. 
  .12-1): 2( 14. علوم کشاورزي و منابع طبیعی. زنجان

وژي و مورفولوژي و همبستگی آنهـا بـا بررسی خصوصیات فنول. 1392شعبان، م.، منصوري فر، س.، قبادي، م. و صباغ پور، س.ح. 
پژوهشـهاي . تحت اثر تنش خشکی و کـود نیتروژنـه در اسـتان کرمانشـاه) Cicer arietinum L( عملکرد در ارقام نخود زراعی

 .59 – 68 ):1( 4. حبوبات ایران

یابی عملکـرد و پـروتئین دانـه ارز. 1394، س. برهان دست، ن. و هاشمی عمیدي، ص.، زاده نصراله، س.، زهتاب سلماسی، ج.، شفق
  . 134 – 120): 4( 25. دانش کشاورزي و تولید پایدار.جو در واکنش به نیتروژن و تداخل علف هاي هرز 

. تجزیه و تحلیل خلأ عملکرد و پایداري اکولوژیک پنبه در شمال استان گلستان. رساله دکتري. دانشگاه 1395شکرگزار دارابی، م. 
  ع طبیعی گرگان.علوم کشاورزي و مناب

. تجزیه و تحلیل خلأ عملکرد و پایداري اکولوژیک پنبه در شمال استان گلستان. رساله دکتري. دانشگاه 1395شکرگزار دارابی، م. 
  علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان.

هاي آق قلا و ي در شهرستان. بررسی خلأ عملکرد پنبه به روش آنالیز خط مرز1397شکرگزار داربی، م.، سلطانی، ا. و زینلی، ا. 
  .28-15): 3( 11علی آبادکتول در استان گلستان. تولید گیاهان زراعی. 

 زراعـی وکـارایی دانـه عملکـرد بر نیتروژن کود و خشکی تنش . اثر1394شهراسبی، ص.، امام، ي.، رونقی، ع. و پیرسته انوشه، ه. 

  .363-349): 4( 17. ایران زراعی لومفارس. ع استان شرایط در سیروان گندم رقم نیتروژن مصرف
کرمان.  پژوهش و سـازندگی  در گندم رقم عملکرد سه اجزاي و عملکرد بر نیتروژن مقدار . اثر1384شهسواري، ن. و صفاري، م. 

  .87 -82: 66در زراعت و باغبانی. 
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فصل بر عملکرد و اجزاي عملکرد بررسی تنش خشکی انتهاي . 1394، ا. آرزمجو، ح. و جی، ح.ر.، تنیک خواه .،ح. صابري م
 28. پژوهش هاي کاربردي زراعـی (پـژوهش و سـازندگی). و تعیین بهترین شاخص تحمل در لاین هاي امید بخش جو

)107 :(124- 132.  
 در جو رقم دو عملکرد اجزاي و دانه عملکرد بر نیتروژن کود و گیاهی بقایاي مدیریت . اثر1388، ع. کاظمینی، ح .، و صادقی
  .451 -436): 3( 13ایران.  زراعی دیم. علوم رایطش

 اسـتان آبـاد اسلام معتدله منطقه در 700 کرج هیبرید ذرت عملکرد بر کاشت آرایش و تاریخ اثر. 1387صادقی، ف. و چوگان، ر. 
 .235-231): 2( 24. کرمانشاه

کرد و اجزاي عملکرد ارقام رشد محدود و رشد نامحدود . تاثیر تراکم بوته بر عمل1381پور، ا.، غفاري خلیق، ح. و منعم، ر. صادقی
  .28-22): 4( 4). علوم کشاورزي. .Phaseolus vulgaris Lلوبیا قرمز (

علـوم دانشـگاه 	نامـه کارشناسـی ارشـد. پایان. گرگـان یطـیمح طیشـرل در گندم شدن قیرق یبحران یمنحن نییتع. 1391صالحی، ع. 
  . تولید گیاهیدانشکده  -کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

 Phaseolusعملکرد دانه ارقـام لوبیـا قرمـز (. . بررسی واکنش عملکرد و اجزاي1387صالحی، م.، اکبري، ر. و خورشیدي بنام، م. 

vulgaris L .28-22): 12( 43) به تاخیر در کاشت در منطقه میانه. علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی.  
تعیین مناسب ترین میزان مصرف آب در آبیاري قطره اي و بهترین روش قرار گرفتن نوارهـا  .1387صباح، آ. و غفاري نژاد، س. ع. 

  .199-194: 79ی. پژوهش سازندگ جیرفت. 		منطقه در	زمینی	سیب	عملکردبر 
. بررسی شاخص هاي رشد ارقام تجاري و رایج چغندرقند در کشت کرپه در 1390صدرآبادي، ر.، امیرمرادي، ش. و میرشاهی، ع.  

 513-505): 3( 9منطقه چناران. پژوهش هاي زراعی ایران. 

هـاي هاي تحمل خشکی و خصوصیات فنولـوژي و زراعتـی ژنوتیـپ. مقایسه شاخص1391، م. صفاپور، م.، خاقانی، ش. و تیموري
  .349-337: 4هاي نوین کشاورزي. لوبیا سیاه. یافته

. واکنش عملکرد و اجزاي عملکرد دانـه ارقـام مختلـف 1386. ، مو باقري ، ن.باقرانیا.، زند،  ب.، کامکار، ع.، صفاهانی لنگرودي،
علـوم زراعـی . در گرگـان )Sinapis arvensis  (Lدر شرایط رقابت با علف هرز خـردل وحشـی  )L.)  apusBrassica nکلزا
  .366 -356: 4ن. ایرا

اثر تاریخ کاشـت و تـراکم بوتـه بـر عملکـرد و اجـزاي . 1392، ح. و خدابنده، ن. ريهاظمر، س.ح.، پور صباغ، ح.، طهماسبی طالع
تحقیقات به زراعی و به نژادي نخـود . پنجمین همایش ملی حبوبات ایران. ان همدانهاشم در است عملکرد رقم اصلاح شد نخود

  .169 -173. زراعی
 تأثیر تنش خشکی و روش کاشت بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد دو رقـم نخـود. 1393، م. عدالت، س. ع. و کاظمینیعباسلو، ل.، 

(Cicer arietinum L.) .79 – 90، ص 1 شمارة، 5جلد . پژوهشهاي حبوبات ایران. 

 دیـم دیـم. زراعـت شـرایط در نـان گندم عملکرد اجزاء و دانه عملکرد بر تراکم و کاشت تاریخ تأثیر . بررسی1394عبدالهی، ع. 

  .115-92): 2( 4ایران. 
 شـاخص براساس عملکرد سازي مدل پارامترهاي . تعیین1389عامري، ر.، سلطانی، ا.، کامکار، ي.، زینلی، ا. و خاوري، ف. عرب

  .150 -137): 2( 17گیاهی.  تولید هايگندم. پژوهش گیاه در برداشت
بررسی تاثیر محلول پاشی عناصر روي و بور بر عملکرد دانـه، اجـزاي . 1390عزیزي، خ.، نوروریان، ع.، حیدري، س. و یعقوبی، م.

در شرایط اقلیمی خـرم آبـاد. دانـش  ).Brassica napus L(هاي رشد، میزان روغن و پروتئین بذر کلزا عملکرد، برخی شاخص
  .16-1): 5( 3زراعت. 
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 گنـدم ي دانـه عملکـرد و عملکـرد اجزاي با یکیولوژیزیف صفات و فنولوژي یهمبستگ. 1389عمیدزاده، ج، نادري،ا و سیادت، ع. 
  .42-33): 3( 2. کشاورزي هاي پژوهش. خوزستان جنوب در یآب

 فـرآوري و تولیـد . نشـریهبه تنش سرما در ژنوتیپ هـاي جـو پـاییزه و بهـاره اثر تاریخ کاشت بر تحمل. 1393، ع. عیوضی
  . 294 -281): 13( 4باغی.  و زراعی محصولات

 عملکرد ياجزا عملکرد، بر دانه شدن يریخم يریش مراحل در ياریاب قطع و تروژنین سطوح ریتاث. 1382غدیري، ح. و مجیدیان، م. 
 .118-103): 2( 7. مجله علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی. )Zea mayaz L( يا هدان ذرت در آب از استفاده ییکارا و

علـوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی دانشـگاه 	کارشناسـی ارشـد.	نامـه پایان. گلسـتان اسـتان گنـدم ارقام رشد زیآنال. 1390ر.  غدیریان،
  . تولید گیاهیدانشکده  -گرگان

پاشی روي بر عملکرد و اجزاي عملکرد سویا کننده فسفر، تلقیح ریزوبیوم و محلولهاي حل. بررسی تأثیر باکتري1395غنایی، ص. 
  .35-25): 1( 3ر گلستان. تولید گیاهان روغنی. رقم کتول د

هاي پاییز و زمستان. پژهشـهاي ارزیابی عملکرد ارقام کلزاي بهاره مقاوم به سرما در تاریخ کشت. 1388غنی زاده، ش. و عزیزي، م. 
  .572-563): 2( 7زراعی ایران. 

ها سی ارتباط صفات مرفولوژیک با عملکرد دانه و تنوع آن. برر1395راد، م. و میرآبادي، ع. فاضلی، ف.، نجفی زرینی، ح.، عارف
 .55-47: 7ها. اصلاح گیاهان زراعی. هاي موتانت نسل چهارم سویا با استفاده از روش تجزیه به عاملدر لاین

-297): 3( 20ر. ذنهال و بـ د. . اثر فاصله ردیف و میان بذر بر عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا (رقم کوانتوم) در گنب1383. ، افرجی
314.  

-65): 1( 32واکنش هیبریدها و لاین هاي امیدبخش کلزا به تاریخ کاشت در منطقه گرگان. به زراعی نهال و بذر.  .1395. ، افرجی
79 .  
عملکـرد و اجـزاي  )spp):  Azospirillum. واکنش دو ژنوتیپ کلـزا بـه بـاکتري هـاي محـرك رشـد1392. ، مارزانشو  ا. فرجی،

  .29-17: 1ر. به زراعی نهال و بذ. دانه، ماده خشک و شاخص برداشتعملکرد 
بندي در گیاه سویا. مرکز تحقیقات و آموزش کشـاورزي . دستورالعمل فنی: عارضه اختلال در غلاف1394فرجی، ا. و رئیسی، س. 

  ص. 19و منابع طبیعی استان گلستان. 
شـرایط دیـم گنبـد و  ک و نیتروژن و آستانه تحمل خشـکی در نخـود تحـتتجمع و توزیع ماده خش.  1387فرجی، ا. و سلطانی، ا. 

 .28-22): 5( 14. علوم کشاورزي و منابع طبیعی. سازيگرگان: مطالعه شبیه

): 5( 36. علـوم کشـاورزي ایـران. بهینه سازي مصرف آب براي آبیاري پنبـه در منطقـه گرگـان. 1384فرداد، ح. و ضیغمی گل، ر. 
1197-1206.  

 .46-36): 4( 1. ارزیابی ژنوتیپ هاي نخود از نظر تحمل به خشکی. به نژادي نهال و بذر. 1390ر، ع. و جوادي نیا، ج. فرشادف

سـه رقـم  مطالعه اثرات تراکم بوته و آبیاري تکمیلی بر عملکـرد و اجـزاء عملکـرد. 1384فلاح، س.، احسان زاده، پ. و دانشور، م. 
 .731-719): 3( 36. م کشاورزي ایرانعلو. آباد لرستان نخود دیم در خرم

 عملکـرد ياجـزا و عملکـرد بـر برگ وقطع کاشت خیتار اثر یابیارز. 1389زردي، ف.  فیضی، ح.، غدیري، ح.، مندنی، ف. و گل
 .83-93): 3( 2. فیزیولوژي گیاهان زراعی. ذهیا یطیمح طیشرا در 700 کراس نگلیس دیبریه ذرت دانه

. اثر آبیاري در مراحل مختلف رشد بر عملکرد، کارایی مصرف آب و شاخص برداشت ارقام 1383ار، م. ع. قاجار سپانلو، م. و بهمنی
  .88-79): 2( 2سویا در مازندران. علوم کشاورزي و منابع طبیعی خزر. 

یسـتم کاشـت بـا مقایسـه عملکـرد و کیفیـت الیـاف پنبـه در س. 1391قادري فر، ف.، عالیمقام، س.م.، سنچولی، ا. و یوسـفی داز، م. 
  .75-91): 2( 5. مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی. کم و رایج فواصل ردیف خیلی
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 علوفـه و عملکـرد اجزاء دانه، عملکرد مقایسه و . بررسی1383. ا ،غریب عشقی. و غ ،خلیل زاده، م.، وهاب زاده.، م ،قاسمی
  . 357 -345): 3( 20بذر.  و جو. نهال و تریتیکاله ارقام سبز

 بر میان در ردیف یک و معمولی اي جویچه و) نوار( اي قطره آبیاري هاي روش با آبیاري کم . تاثیر1390قائمی، ا. و س. صدري. 
  .137-127): 3( 21چغندرقند. علوم آب و خاك.  عملکرد

جـو در شـرایط  تاثیر سطوح مختلف تنش آبی و کود نیتروژن بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد. 1394، ب. زمانی . وع ،قائمی
  .  965 -954 ): 4(  29. آب و خاك (علوم و صنایع کشاورزي). باجگاه (استان فارس)

. بررسـی رانـدمان کـاربرد آب در آبیـاري معمـولی و یـک در میـان 1387قائمی، ع.ا.، مهدي حسین آبادي، ز. و سپاسـخواه، ع. ر. 
ی و کیفی چغندرقند. آب و خاك (علوم و ضنایع کشاورزي). ) و جویچه اي و تاثیر آن بر عملکرد کمTapeقطره اي ( -نواري

22 )2 :(85-94.  
اجـزاء عملکـرد  نظر عملکرد و هاي زودرس پنبه ازبررسی عکس العمل دورگ. 1393قجري، ع.، عالیشاء، ع. و میرقاسمی، س.ج. 

  .75-89): 2( 2. هاي پنبه ایرانپژوهش. درکشت دوم
رقـم پنبـه  بهینه سازي مصرف کود نیتروژن و فاصله ردیـف جهـت افـزایش عملکـرد. 1395. قجري، ع.، قرنجیکی، ع. و دیهجی، ا

  .47-60): 1( 4. هاي پنبه ایرانپژوهش. گلستان درکشت دوم
بندي آگروکلیماتیکی اسـتان خوزسـتان بـراي پتانسـیل عملکـرد منطقه 1391زاده، ن.  قرینه، م.، بخشنده، ع.، اندرزیان، ب. و فایضی

  .255-264: 4. بوم شناسی کشاورزي. WOFOSTبا استفاده از مدل گندم آبی 
. بررسی روابط آب و عملکرد چغندرقند در منطقه کرمانشاه. دهمین سمنیار سراسري 1388قمرنیا، ه.، سپهري، س. و نوروزپور، س. 

  آبیاري و کاهش تبخیر. کرمان.
. ارزیابی تغییرات طول روز و فنولوژي رشـد ارقـام سـویا در 1394ر، ع. فقنبري مالیدره، ع.، جانباز قبادي، غ.، دستان، س. و شهیدي

  .53-41): 1( 7هاي به زراعی. هاي مختلف کاشت در ساري. پژوهشتاریخ
هـاي رشـدي هاي هرز بر شـاخص. تاثیر تاریخ کاشت و تداخل علف1390قنبري مطلق، م.، راستگو، م.، پور یوسف، م. و صبا، ج. 

  .390-378): 4( 25). حفاظت گیاهان (علوم و صنایع کشاورزي). Phaseolus vulgaris Lقرمز (. ارقام مختلف لوبیا
. زمسـتانه گنـدم ارقـام دانـه عملکـرد و یزراعـ اتیخصوصـ یبرخـ بـر کاشـت خیتـار اثر. 1391قنبري، ا.، روشنی، ح. و توسلی، ا. 

  .145 -127): 2( 6ی. زراع اهانیگ يولوژیزیاکوف
هاي لوبیـا در شـرایط آبیـاري نرمـال و تـنش کمبـود آب. زراعـت. . مطالعه مراحل رشد و نمو و فنولوژي ژنوتیپ1394قنبري، ع. ا. 

107 :190-199.  
هـاي لوبیـا در هاي فییولوژیکی رشد ژنوتیـپ. ارزیابی تغییرات شاخص1393قنبري، ع. ا.، موسوي، ح.، کشاورز، س. و عباسیان، ا. 

  .222-199): 2( 30نهال و بذر. زراعی شرایط تنش کمبود آب. به
. تـاثیر کمپوسـت زبالـه شـهري و گـوگرد بـر عملکـرد چغندرقنـد و خصوصـیات 1388قیامتی، گ.، آستارایی، ع. و زمـانی، غ. ر. 

  .162-153): 1( 7شیمیایی خاك. پژوهش هاي زراعی ایران. 
  .233-199): 1( 1 .شاورزي کشور. راهبرد اقتصاديو راهکار آتیه ک وري آبشاخص بهره. 1391. کشاورز، ع. و دهقانی سانیچ، ح

رقـم کلـزا در منطقـه  5. بررسی اثر تاریخ کاشت بر عملکـرد و فنولـوژي 1389. ، دحبیبیا. و محمدي،  ر.، فاطمی،ب.، کهراریان، 
  .30-71): 1( 1ن. زراعت و اصلاح نباتات ایرا .کرمانشاه

خراسـان  يها نامنطقه از است 9سبز در  یرهخلأ عملکرد ز یز. آنال1386 م، پ.رضوانی مقد م. و ،نصیري، .، عی، کوچکب.کامکار، 
  .333-341): 2( 5. یرانا یزراع ي. پژوهشهايساز مدل یافتبا استفاده از ره یو خراسان جنوب يخراسان رضو ی،شمال



  106/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

در آزمایشـات مقایسـه  مـل تصـادفیبررسی مزیت نسبی طرح آلفا لاتیس نسبت به طـرح بلوکهـاي کا. 1393کانونی، ه. و امتیاز، م. 
 .44-33): 1( 5. پژوهشهاي حبوبات ایران). .Cicer arietinum L( عملکرد نخود زراعی

 Cicer(اثر رقم و تاریخ کاشت بر عملکـرد دانـه و صـفات کمـی در نخـود زراعـی. 1389کبرایی، س.، شمس، ك. و پازکی، ع. 

arietinum- L. .(6. زارعت و اصلاح نباتات )64-53): 2.  
هـاي لوبیـا چیتـی در . اثر کـم آبیـاري بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد ژنوتیـپ1396زاده، ه.، نظامی، ا.، کافی، م. و تدین، ر. کریم

  .126-113): 1( 8هاي حبوبات ایران. شهرکرد. پژوهش
آبیـاري تکمیلـی. دانـش نـوین . بررسی صفات زراعی، عملکرد و اجزاي عملکرد ارقـام نخـود دیـم بـا 1388کریمی، ب و فرنیا، ا. 

  .90-83): 17( 5کشاورزي. 
وري آب کشاورزي در محصـولات مهـم زراعـی، مطالعـه مـوردي: دشـت هاي بهره. بررسی شاخص1396کریمی، م. و جلینی، م. 

  .138-133): 1( 4مشهد. آب و توسعه پایدار. 
اثر برگزدایـی بـر عملکـرد کمـی و کیفـی چغندرقنـد در . بررسی 1387کمندي، ع.، نظامی، ا.، کوچکی، ع. و نصیري محلاتی، م. 

  .171-381): 2( 6مشهد. پژوهش هاي زراعی ایران. 
. ارزیابی عملکرد لاینهاي امید بخش جو تحت شرایط تـنش خشـکی و آبیـاري نرمـال در 1394کمیلی، ح. ر. و شرفی، س. 

   .132 -119): 2( 2مزارع زارعین. تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک. 
. اثر عوامل اقلیمی و مدیریتی بر پتانسیل و خـلأ عملکـرد گنـدم 1396کوچکی، ع.، نصیري محلاتی، م.، منصوري، ح. و مرادي، ر. 

 .256-244): 2( 15هاي زراعی ایران. . پژوهشWOFOSTدر ایران با استفاده از مدل 

گنـدم هـامون.  آب مصـرف کـارایی و عملکـرد بـر ريشیا و نواري روش دو با آبیاري کم . تأثیر1395ایی، ف. و گنجی، ن. خکی
  .11-1): 1( 30کشاورزي.  در آب پژوهش

. تأثیر طول مراحل مختلف نمو بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد سـویا. تولیـد 1394فر، ف.، زینلی، ا. و رضوي، ا. گرزین، م.، قادري
  . 41-21): 1( 8گیاهان زراعی. 

 یپژوهشـ یعلمـ فصـلنامه. عملکـرد بـر بوتـه تـراکم و بـذر یفرسـودگ اثـر یبررسـ. 1392م.  زاده، فر، ر. و شرقیلک، ش.، دانایی
  .87 -77): 17( 5ی. زراع اهانیگ ولوژيیزیف

 تروژنین ،ياریآب مختلف سطوح ریتاث. 1386بند، ن.، نورمحمدي، ق. و موسوي، س. ه.  لک، ش.، نادري، ا.، سیادت، س. ع. ا.، آینه
. علوم و خوزستان ییهوا و آب طیشرا در يا دانه ذرت يفتوسنتز موتد مجدد انتقال و عملکرد ياجزا برعملکرد، بوته تراکم و

 .14-1): 42( 11فنون کشاورزي و منابع طبیعی. 

 در بـرنج هـايژنوتیـپ دانـه عملکـرد و پـرچم بـرگ سـاختمان بـر کاشت زمان . اثر1392 و گیلانی، ع. لیموچی، ك.، سیادت، ع.
 .151-136): 2( 15اعی ایران. خوزستان. علوم زر

 شـرایط در اي دانـه ذرت دانـۀ عملکرد اجزاي و عملکرد آب، مصرف کارایی بر نیتروژن سطوح اثر. 1391مجدم، م. و مدحج، ع. 
 .554-546): 3( 10هاي زراعی ایران.  . پژوهشخشکی تنش و بهینه

نه و بهاره بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام نخود در شـرایط بررسی اثر زمان کشت زمستا. 1389، ر. ئیحمزه، ن. و جنون حسینیم
 .68-59): 2( 1. پژوهشهاي حبوبات ایران. دیم

 شـیمیایی و مکـانیکی تـوام مدیریت . بررسی1391محضري، س.، باغستانی، م.، میبدي، ا.، شیرانی راد، ا.، نصیري، م. و عمرانی، م. 
 .116-100: 2ي بوم شناختی. برنج. کشاورز زراعی خصوصیات بر هرز هايعلف

. تـاثیر زیرشـکن و مقـادیر مختلـف آب آبیـاري برعملکـرد چغندرقنـد و گنـدم در تنـاوب 1388محمدي مزرعه، ح. و نورجـو، ا.  
 .56-44): 1( 25یکدیگر.  چغندرقند. 
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 .123-106): 2( 25دانش کشاورزي. . 1394پور، م.، قبادي، م. ا. و نجفی، ع.  محمدي، غ.، صفري

قطـره اي. چغندرقنـد. -.  تعیین مناسبترین آرایش کاشت چغندرقند تحت شرایط آبیاري نواري1391دیان، ر. و ح، صدرقائین. محم
28 )2 :(122-107. 

هـاي . تأثیر نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقـام سـویا در شهرسـتان محمودآبـاد. پـژوهش1395پور، و. محمودي، م. و زکی
  .81-73): 1( 13یر. زراعی در حاشیه کو

 افتهی. ینیزم بیصفات س یبر عملکرد و برخ اريیو دور آب تیمختلف زئول ریمقاد ریتأث. 1398مدنی، ح.، مقیمی، ع. و ساجدي، ن. 
 .290-281: 3ي. کشاورز نینو يها

 نگلیس دیبریه ذرت دانه ملکردع ياجزا و عملکرد بر برگ وقطع کاشت خیتار اثر یابیارز. 1389مرادي، م.، پناهپور، ا. و شبان، م. 
 .117-107): 7( 3. فیزیولوژي گیاهان زراعی. ذهیا یطیمح طیشرا در 700 کراس

اثر دورهاي آبیاري بـر عملکـرد و صـفات . 1389مسعودي، ف.، زردشتی، م. ر.، عبدالهی، ب.، رسول صادقیان، م. ح. و نظري، ح. 
  .278-265): 3( 12. رانیا یزراع اهانیعلوم گ .گیاهی سیب زمینی

. بررسی تاثیر تاریخ کاشت بر عملکرد کمی و کیفی چهـار رقـم کلـزاي 1391. ، سمصطفوي راد ف.، شریعتی، م.، مصطفوي راد،
  .167 -159: 2  .تولید گیاهان زراعی ك.سازگار با مناطق سرد در ارا

شت بر مراحل فنولوژي، عملکرد و اجزاي عملکرد دو لایـن . اثر الگوي کا1394زاده، ز. نوروزي، ح.، رنگریز، ز. و زارعمصنعی، ه.، عجم
  .58- 43): 20( 7امیدبخش سویا در گرگان. فیزیولوژي گیاهان زراعی. 

. مقایسه دو روش آبیاري نواري قطره اي و شیاري بر اجزاء عملکـرد ارقـام کلـزا در 1393. ، مسیدان ع.، فیروزآبادي،ح.، مظاهري، 
  .47-41: 102) ندگیزراعت (پژوهش و ساز ن. همدا

رقـم  4. بررسی تاثیر تراکم بوته بر خصوصـیات مورفولـوژیکی و فیزیولـوژیکی 1385مظفري، ا.، سیادت، ع. و هاشمی دزفولی، ا. 
  . 56 -47): 1( 2گندم دوروم تحت شرایط دیم در منطقه سرابله ایلام. پژوهش در علوم کشاورزي. 

. بررسی مقادیر متفاوت نیتروژن در تاریخ کاشت هاي مختلف بر ویژگـی هـاي 3881. ، عتیموري شموشکر. و معافی پاشاکلاي، 
  .43-30): 3( 1ی. اکوفیزیولوژي گیاه. 401-و عملکرد کلزا رقم هایولا فنولوژیکی

بررسی مقادیر کود ازتـه و تـاریخ کاشـت برخصوصـیات  .1391. ، عتیموري شموشک ا. و فرجی،و.، رامئه،  ر.، معافی پاشاکلایی،
  .20-3. گیاه و زیست بوم . نولوژیک، عملکرد دانه و اجزاي عملکرد کلزاف

بندي اگرواکولوژیکی استان زنجان جهت برآورد پتانسـیل و خـلأ  پهنه. 1393، ا. حجارپور، ب. و کامکاری، ا.، سلطان ي، ن.، مقداد
  .49-27: 21. تولید گیاهی. عملکرد نخود دیم

 يعلف کش ها در کنترل علف ها یبرخ یابیارز. 1395شد محصل، م. ح.، شیمی، پ. و آینی، ع. زاده، م. ر.، راممنوعی، ا.، کرمی
 .378-368):3( 30. )يکشاورز عی(علوم و صنا اهانیحفاظت گ. و کرج رفتیدر ج ینیزم بیهرز س

 اجـزاي و عملکـرد ،یکیفنولـوژ هـايیژگـیو بـر بوتـه تـراکم و کاشـت خیتار اثر. 1393زاده، م.  پور، س.، لک، ش. و شرفی منده
 .118-105): 24( 6. فیزیولوژي گیاهان زراعی. خوزستان در 701 کارون دیبریه ذرت عملکرد

شناسایی عوامل محدودکننده عملکرد . 1396، ب. ترابی ، ع. وراحمی کاریزکی، ا.، سلطانی ، ع.،نخ زري مقدم ، ع.،منصوري راد
-1033): 4( 19. به زراعی کشاورزي. )کلاله –(مطالعه موردي: استان گلستان سویا با استفاده از روش تحلیل مقایسه کارکرد 

1046. 

. شناسایی عوامـل محدودکننـده عملکـرد 1396زري مقدم، ع.، سلطانی، ا.، راحمی کاریزکی، ع. و ترابی، ب. راد، ع.، نخمنصوري
-1033): 4( 19کلالـه). بـه زراعـی کشـاورزي.  -انسویا با استفاده از روش تحلیل مقایسه کارکرد (مطالعه موردي: استان گلست

1046. 
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العمـل صـفات فیزیولـوژیکی و عملکـرد . عکـس1395مهاجرانی، ش. س.، علوي فاضـل، م.، مـدنی، ح.، لـک، ش. و مـدحج، ع. 
ان ) تحت تاثیر قطع آبیاري در مراحـل مختلـف رشـدي. اکوفیزیولـوژي گیاهـPhaseolus vulgaris Lهاي لوبیا قرمز (.ژنوتیپ
  .224-213): 10( 37زراعی. 

 Phaseolus. مقایسه کارایی تثبیت بیولوژیک نیـروژن در نژادهـاي بـومی و غیربـومی در لوبیـا (.1390راد، ا. مهرپویان، م. و شیرانی

vulgaris L120-109): 2( 2هاي حبوبات ایران. ). پژوهش.  
اي و کرتـی بـر دو رقـم لوبیـا هـاي کاشـت جـوي پشـتهاثیر روش. تـ1389مهرپویان، م.، فرامـرزي، ع.، جعفـري، ا. و صـیامی، ك. 

.)Phaseolus vulgaris L17-9. صفحه 1. جلد 1هاي حبوبات ایران. شماره ) در طی سه تاریخ کاشت مختلف. پژوهش.  
   کرد جـوارزیابی تنوع و شناسایی صفات موثر بر عمل. 1393، م. ر. عبداللهی، م. و چایچی ، م.،زاهدي نو، س. س.، موسوي

(Hordeum vulgare L) 173 -155): 2( 4. تحقیقات غلات. شرایط عدم تنش و تنش رطوبتی آخر فصل تحت .  
هـاي . ارزیابی صفات فنولوژیکی و برخـی خصوصـیات مهـم زراعـی ارقـام سـویا تحـت تـاریخ1392موسوي، س. و چاوشی، س. 

  .382-371): 4( 7هاي نوین کشاورزي. مختلف کاشت در منطقه اردبیل. یافته
. اثر تاریخ کاشت بر مراحل رشد و عملکرد دانه و روغن سـویا 1390موسوي، س.، میرهادي، م.، ایمانی، ع. و محمدپور خانقاه، ع. 

  .69-63): 4( 7در منطقه اردبیل. دانش نوین کشاورزي پایدار. 
دو رقـم  يآن بـرا يهـا یژگـیعملکـرد و و یبررس .1394مولایی، ب.، قیصري، م.، مصطفی زاده فرد، ب.، لندي، ا. و مجیدي، م. 

: 71. علـوم آب و خـاك ،یعـیو منـابع طب يعلوم و فنون کشاورزي. نوار – يو قطره ا یباران ياریآب يدر روش ها ینیزم بیس
241-250.  

ول. پایـان نامـه معمـو  مکـ در فاصـله ردیـف خیلـی و کیفیت بذر ارقام پنبه کشـت شـده عملکردقایسه . م1392مونیان اردستانی، م. 
  کارشناسی ارشد. دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان.

 ذرت عملکـرد اجـزاي و عملکـرد بـر روي سـولفات محلولپاشـی زمان و گیاهی تراکم اثر. 1392میرزا، و.، لک، ش. و ممبینی، م. 
 .373-361): 4( 10کویر.  هاي زراعی در حاشیه . پژوهشخوزستان وهوایی آب شرایط در 704 کراس سینگل هیبرید

 در اي قطـره و اي جویچه آبیاري سیستم دو در چغندرقند کیفیت و کمیت بررسی. 1386 فیروزآبادي، ع. قدمی و میرزایی، م. ر. 

  .122-111): 2( 23همدان. چغندرقند. 
  .134-117): 2( 27 . بررسی روند رشد چغندرقند در همدان. چغندرقند.1390میرزایی، م. و عبداللهیان نوقابی، م. 

. بررسی توان رقابتی ارقام مختلف لوبیا و علف هـرز تـاج خـروس خـودرو تحـت 1392میرهاشمی اقدم، ر. ا.، تدین، م. و باقري، م. 
 . 62-49): 5( 15تاثیر کود نیتروژن. اکوفیزیولوژي گیاهی. 

در  (.Gossypium hirsutum L)م مختلـف پنبـه عملکرد وش و برخی صفات مرتبط در ارقا. 1393نادري عارفی، ع. و حمیدي، آ. 
  .420-401): 4( 30. زراعی نهال و بذربه. شرایط گرمسار

زراعـی . بـهتأثیر تاریخ کاشت و قطع آبیاري بر عملکـرد پنبـه در شـرایط گرمسـار. 1392نادري عارفی، ع. و عابدینی اسفهلانی، م. 
  .211-201): 3( 15کشاورزي. 

هـاي بررسی تـأثیر تـنش کمبـود آب بـر ویژگـی. 1395، ع.، سبکدست، م.، توکلی، ع. و وفایی تبار، م. نادري عارفی، ع.، احمدي
  .52-41): 1( 47. علوم گیاهان زراعی ایران. هاي مختلف پنبهرویشی و عملکرد ژنوتیپ

ص کمی و کیفی سیب زمینی تأثیر سطوح مختلف آب آبیاري بر خوا .1395نادري، م.، شایان نژاد، م.، حیدري، س. و حقیقتی، ب. 
 .1381-1370): 5( 30. آب و خاك (علوم و صنایع کشاورزي) .در شهرکرد و تعیین عمق آب مصرفی بهینه آن

. ارزیابی عملکرد دانه و اجزاي عملکرد در کشـت مخلـوط ارقـام پاکوتـاه و پابلنـد سـویا. علـوم 1392نامداري، م. و محمودي، س. 
  .11-1): 1( 15زراعی ایران. 
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هـاي . بررسی خصوصیات فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و عملکرد ارقـام سـویا در نسـبت1389نامداري، م.، بهدانی، م. و عرب، غ. 
  .322-313): 2( 2مختلف کشت مخلوط. بوم شناسی کشاورزي. 

در  ینیزم بیرقام سو الگوي کاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد ا اريیاثر زمان، روش آب یبررس .1390نجفی موسوي، س. ع. ر. 
  .423-414: 4ي. کشاورز نینو يها افته. یروفتیمنطقه ج

، تولیـد گیـاهیزراعـت، دانشـکده  ارشــد گــروه نامـه کارشناســی تأثیر قدرت بذر بر رشد و عملکرد سویا. پایان. 1385 ر. نجفی،
  .دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

زراعـت، دانشـکده  ارشــد گــروه نامــه کارشناســی پایـانآبـادکتول. منطقـه علـیدر کرد کلزا . بررسی خلأ عمل1393راد، و. نجفی
  .گرگان آزاد اسلامی واحد، دانشگاه کشاورزي

 یعلوم زراعـ ی.نیزم بیعملکرد س يبر عملکرد و اجزا ياریعمق کاشت و قطع آب ریتأث. 1394نصراله زاده اصل، ع. و صداقت، ج. 
 .42-31): 1( 2. در مناطق خشک

 هـاي پـژوهش و خلأ عملکرد. یلگندم در استان خراسان: برآورد پتانس یکیاگرواکولوژ بندي . پهنه1388. ی، عم. و کوچک یري،نص
  .709-695: 7. یزراع

. ارزیابی تحمل به سرما در نخود براي کشـت پـاییزه در منـاطق مرتفـع. رسـاله دکتـري. دانشـکده زراعـت دانشـگاه 1378نظامی، ا. 
 ی مشهد.فردوس

علـوم دانشـگاه . کارشناسـی ارشـد نامه پایان گندم يها پیژنوت در رشد مختلف مراحل در برگ سطح تنوع مطالعه. 1395م.  نظري،
  . تولید گیاهیدانشکده  -کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

در گنـدم (مطالعـه مـوردي:  یزراع تیریخلأ عملکرد مرتبط با مد. 1393، سیاهمرگویی، آ. و باقرانی، ن. .ا ،یسلطاننکاحی، م. ز.، 
  .156-135: )2( 7. الکترونیک تولید گیاهان زراعی. بندرگز) -استان گلستان

منطقه گرگان  خلأ عملکرد سویا در. b1396. حسینی، ع.، و مه ماندویی، مبندانی ، ع.ر.، سلطانی ، ا.، زینلی، ا.، حسینی، ف.، شاهنه
  .776-760): 3( 9 شناسی کشاورزي. آبادکتول با استفاده از روش آنالیز خط مرزي. بوم و علی

تولیـد زراعت، دانشـکده  ارشـد گـروه نامـه کارشناسـی براي رشد و عملکرد سویا. پایان SSMپارامتریابی مدل . 1392. بندانی، عنه
  .، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانگیاهی

 تحلیل عوامل محدودکننده عملکرد سویا در شرایط گرگان و علی. a1396. بندانی، ع.، ا. سلطانی، ا. زینلی و ف. حسینینه
  .123-109): 1( 7مجله کشاورزي بوم شناختی.  CPA.اده از روش استف آبادکتول با

پاسخ عملکرد و اجزاي عملکرد پنبه بـه مصـرف خـاکی و محلـول . 1393نوري حسینی، س.م.، ذبیحی، ح.ر. و رمضانی مقدم، م.ر. 
  .43-57): 2( 2. هاي پنبه ایرانپژوهش. عناصر غذایی آهن و روي پاشی

 . اثر کودهاي آلی حاوي اسیدهاي آمینه، بر کـارایی نیتـروژن مصـرفی و1393س. و حمدي، ف.  میم،نوشاد، ح. محمدیان، ر.، خیا
 .181-167): 2( 30خصوصیات کمی و کیفی چغندرقند. چغندرقند. 

و علـوم و فنـون کشـاورزي  .. دور و نیاز آبیاري سه رقم مختلف کلزا در منطقه زرقان استان فـارس1385. ، حو فولادمند ، ج.نیازي
  .81-71: 3 منابع طبیعی، علوم آب و خاك

با استفاده از سامانه اطلاعات  ینیزم بیس کیاگرواکولوژ يبند پهنه. 1394نزاد، م.، طائی، ج.، اعظمی سردویی، ع. و امیري، ا. نیک
کده دانشــ - رفــتجی دانشــگاه	ارشــد. یکارشناســ	نامــه انیپا .رفــتیدر شهرســتان جWOFOST يســاز هیو مــدل شب ییایــجغراف

 .يکشاورز
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ارزیابی تحمل به تنش خشـکی لایـن هـاي جـو بـر اسـاس . 1392، م.، علیزاده، ب.، صابري، م. ح. و زمانی، غ. هاشم زهی
پژوهش هاي کاربردي زراعی (پژوهش . حساسیت به تنش رطوبتی در آخر فصل زراعی در بیرجند شاخص هاي تحمل و

 .  161 -153: 101. و سازندگی)

 7 .زراعـی گیاهـان . فیزیولـوژينـان گنـدم ارقام عملکرد و کیولوژیزیف مورفو هاي شاخص یبرخ یابیارز. 1394هوشمندي، ب. 
)26 :(121- 134.  

. هاي پیشرفته جو در شرایط دیم لاین محیط و پایداري عملکرد× ارزیابی اثر متقابل ژنوتیپ . 1389، ج. احمدي ، ي. وواعظی
  . 402 -395): 2( 41گیاهی.  تولید پژوهشهاي

. تاثیر فصل کاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام 1389. ، بورسهب. و دلخوش، ق.،  نورمحمدي،ا.، شیرانی راد، ح.، ورسه، 
  .420-405): 16( 4ي. افته هاي نوین کشاورز. یبهاره کلزا در رژیم هاي مختلف رطوبتی

 https://www.maj.irزراعی.  محصولات -. آمارنامه کشاورزي جلد اول1396وزارت جهاد کشاورزي. 

. اثرات تاریخ کاشت و تراکم بوتـه بـر روي عملکـرد و برخـی از صـفات ژنوتیـپ هـاي 1387وفادار، ل.، عبادي، ع. و کامل. س . 
 .120-103): 2( 1چغندرقند. مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی. 

بررسی عملکرد و اجزا عملکرد سـه رقـم نخـود دیـم در . 1388وقار، م.، نور محمدي، ق.، شمس، ك.، پازکی، ع. و کبرایی، س. 
  .18-1): 1( 5. زراعت و اصلاح نباتات. مختلف کاشت در کرمانشاه هايتاریخ

در کشـت  )L.)  Brassica napusرقم پیشـرفته کلـزا 25. مقایسه مراحل فنولوژیک و سازگاري 1386. ، مو تاج بخش ، ع.ولدیانی
  .333 -329: 1  .فنون کشاورزي و منابع طبیعی، علوم آب و خاكو  ه. علومپاییزه در ارومی

تأثیر تاریخ و تراکمهاي مختلف کاشت بر عملکرد، اجـزاي عملکـرد و برخـی . 1387، م. و سعید، ع. بخشتاج، ف.، ولی محمدي
  .40-31): 46( 12. علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی. (.Cicer arietinum L) مرفولوژیکی نخود ایرانی صفات کیفی و
 دانـه ذرت دیـجد يدهایبریه يگروهبند. 1392زاد، س.، شیري، م.، محمدي.، س.، فرهمند، خ. و بهرامپور، ت.  ولیزاده، ح.، اهري

 .38-27): 4( 9. زراعت و اصلاح نباتات. کیمورفولوژ صفات و عملکرد از استفاده با يا

علوم . نیتروژن بر عملکرد، اجزاء عملکرد و تجمع نیترات در ارقام سیب زمینی مطالعه تاثیر مصرف. 1382یزدان دوست همدانی، م. 
 .985-977): 4( 34. رانیا يکشاورز

 کیفـی خصوصـیات و ریشـه عملکـرد بـر برداشت زمان و نیتروژن کود تقسیط . اثر1390نوقابی، ع.  عبداللهیان و. و آبادي، یوسف

  .532-521): 3( 13زراعی ایران.  علوم چغندرقند. مجله
اثر تنش خشکی بر عملکرد، اجزاي عملکـرد و برخـی . 1394، ا. معصومی زواریان، م. و محمدي، م.، اصغري ، م.،راد یوسفی

 . 308 – 298): 4( 7زراعی.  به هاي . پژوهشخصوصیات فیزیولوژیکی هفت رقم جو
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  ضمایم -4
 

  1ضمیمه 
  جاري عملکرد و تولید گیاهان زراعی مهم کشور  وضعیت

هاي اخیر باشد. در سالها میریزي براي آینده محصولات زراعی کشور مستلزم آگاهی از وضعیت جاري آنهرگونه برنامه
است. در  هاي جدید در زمینه تأمین غذا براي جمعیت رو به رشد جهان تغییرات زیادي کردهبخش کشاورزي با استفاده از فناوري

این بخش روند تغییرات سطح زیرکشت، عملکرد و تولید به تفکیک براي گیاهان زراعی مهم کشور شامل گندم (آبی و دیم)، جو 
اي (آبی)، نخود (دیم)، لوبیا (آبی)، سویا (آبی)، پنبه (آبی)، کلزا (آبی و دیم)، سیب زمینی (آبی و دیم)، برنج (آبی)، ذرت دانه

وزارت کشاورزي) آورده شده است.  1394تا  1380هاي برداشت ساله (براساس آمار سال 15(آبی) براي دوره  (آبی) و چغندرقند
هاي همچنین، نقشه سهم (درصد) استان هاي مختلف کشور در تولید هر یک از گیاهان زراعی مهم کشور براساس آمار سال

  وزارت کشاورزي ارائه شده است. 1395تا  1393برداشت 
زمینی و چغندرقند که به صورت روند تغییرات عملکرد گیاهان زراعی مهم کشور نشان داد به استثناي عملکرد سیببررسی 

دار نبوده است. هاي مورد بررسی معنیخطی افزایش یافته در سایر گیاهان زراعی مهم کشور روند تغییرات عملکرد در سال
ندم آبی و دیم کشور مربوط به استان گلستان و کرمانشاه؛ جو آبی مربوط به هاي اخیر بیشترین سهم تولید گهمچنین، در طی سال

استان خراسان رضوي؛ جو دیم مربوط به استان گلستان، کرمانشاه و لرستان؛ برنج آبی مربوط به استان گیلان و مازندران؛ ذرت 
رمانشاه و لرستان؛ لوبیاي آبی مربوط به استان اي مربوط به استان خوزستان؛ نخود دیم مربوط به استان آذربایجان غربی، کدانه

فارس؛ سویاي آبی مربوط به استان گلستان؛ پنبه آبی مربوط به استان خراسان رضوي؛ کلزاي آبی مربوط به استان گلستان، اردبیل و 
آبی مربوط به استان خوزستان؛ کلزاي دیم مربوط به استان گلستان؛ سیب زمینی آبی مربوط به استان همدان و اردبیل و چغندر 

  آذربایجان غربی بوده است.
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  گندم آبی

 

 
   1394تا  1380  روند تغییرات سطح زیر کشت، تولید و عملکرد گندم آبی در کشور براي سال هاي برداشت - 1-4 شکل 

  . بر اساس آمار منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزي
 

 
   1395تا  1393سهم (درصد) استان هاي مختلف کشور در تولید گندم آبی بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 2-4 شکل 
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 گندم دیم

 
   1394تا  1380هاي برداشت  ملکرد گندم دیم در کشور براي سالید و عروند تغییرات سطح زیر کشت، تول - 3-4 شکل 

 بر اساس آمار منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزي. 

 
   1395تا  1393سهم استان هاي مختلف کشور در تولید گندم دیم بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 4-4 شکل 
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  جو آبی

  

  
   1394تا  1380روند تغییرات سطح زیر کشت، تولید و عملکرد جو آبی در کشور براي سال هاي برداشت  - 5-4 شکل 

  بر اساس آمار منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزي. 
 

 
   1395تا  1393سهم استان هاي مختلف کشور در تولید جو آبی بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 6-4 شکل 
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  جو دیم

  

  
   1394تا  1380روند تغییرات سطح زیر کشت، تولید و عملکرد جو دیم در کشور براي سال هاي برداشت  - 7-4 شکل 

  ساس آمار منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزي. بر ا
 

 
  

   1395تا  1393سهم استان هاي مختلف کشور در تولید جو دیم بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 8-4 شکل 
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 برنج آبی
 

 
 

   1394تا  1380روند تغییرات سطح زیر کشت، تولید و عملکرد برنج آبی در کشور براي سال هاي برداشت  - 9-4 شکل 
 بر اساس آمار منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزي. 

 
   1395تا  1393ار سال هاي برداشت سهم استان هاي مختلف کشور در تولید برنج آبی بر اساس آم - 10-4 شکل 
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  اي آبیذرت دانه

  
   1394تا  1380اي آبی در کشور براي سال هاي برداشت روند تغییرات سطح زیر کشت، تولید و عملکرد ذرت دانه - 11-4 شکل 

  . بر اساس آمار منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزي
 

 
  

   1395تا  1393اي آبی بر اساس آمار سال هاي برداشت سهم استان هاي مختلف کشور در تولید ذرت دانه - 12-4 شکل 
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  122/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  نخود دیم

 
 

   1394تا  1380لید و عملکرد نخود دیم در کشور براي سال هاي برداشت روند تغییرات سطح زیر کشت، تو - 13-4 شکل 
  بر اساس آمار منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزي. 

 

 
  

   1395تا  1393سهم استان هاي مختلف کشور در تولید نخود دیم بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 14-4 شکل 
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 لوبیا آبی

 
 

   1394تا  1380روند تغییرات سطح زیر کشت، تولید و عملکرد لوبیا آبی در کشور براي سال هاي برداشت  - 15-4 شکل 
  بر اساس آمار منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزي. 

 

 
  

   1395تا  1393سهم استان هاي مختلف کشور در تولید لوبیا آبی بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 16-4 شکل 
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  124/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 سویا آبی

  
  

   1393تا  1384شت روند تغییرات سطح زیر کشت، تولید و عملکرد سویا آبی در کشور براي سال هاي بردا - 17-4 شکل 
  بر اساس آمار منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزي. 

 

 
  

   1395تا  1393سهم استان هاي مختلف کشور در تولید سویا آبی بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 18-4 شکل 
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  پنبه آبی

 
   1394تا  1380روند تغییرات سطح زیر کشت، تولید و عملکرد پنبه آبی در کشور براي سال هاي برداشت  - 19-4 شکل 

  بر اساس آمار منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزي. 
 

  
  

   1395تا  1393تولید پنبه آبی بر اساس آمار سال هاي برداشت سهم استان هاي مختلف کشور در  - 20-4 شکل 
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  126/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 کلزاي آبی

 
   1394تا  1380روند تغییرات سطح زیر کشت، تولید و عملکرد کلزاي آبی در کشور براي سال هاي برداشت  - 21-4 شکل 

  جهاد کشاورزي.  بر اساس آمار منتشر شده توسط وزارت
 

 
  

   1395تا  1393سهم استان هاي مختلف کشور در تولید کلزاي آبی بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 22-4 شکل 
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 کلزاي دیم

 

 
   1394تا  1380کشت، تولید و عملکرد کلزاي دیم در کشور براي سال هاي برداشت روند تغییرات سطح زیر - 23-4 شکل 

  بر اساس آمار منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزي. 
 

 
  

   1395تا  1393سهم استان هاي مختلف کشور در تولید کلزاي دیم بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 24-4 شکل 
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  128/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  سیب زمینی آبی

 
 

   1394تا  1380روند تغییرات سطح زیر کشت، تولید و عملکرد سیب زمینی آبی در کشور براي سال هاي برداشت  - 25-4 شکل 
  بر اساس آمار منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزي. 

 

 
  

   1395تا  1393سهم استان هاي مختلف کشور در تولید سیب زمینی آبی بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 26-4 شکل 
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  چغندرقند آبی

  
   1394تا  1380بی در کشور براي سال هاي برداشت روند تغییرات سطح زیر کشت، تولید و عملکرد چغندرقند آ - 27-4 شکل 

  بر اساس آمار منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزي. 
 

 
  

  1395تا  1393سهم استان هاي مختلف کشور در تولید چغندرقند آبی بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 28-4 شکل 
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  130/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  2ضمیمه 
 

  شه پراکنش گیاهان زراعی مهم در کشورنق
منظور تهیه نقشه سطح زیرکشت گیاهان زراعی مهم کشور ابتدا نقشه پلیگونی پراکنش اراضی زراعی آبی و دیم کل کشور به

جدا شد.  Splitبا کمک تابع  ArcGISافزار  از وزارت کشاورزي تهیه شد. سپس اراضی زراعی مربوط به هر شهرستان کشور در نرم
 083/0 × 083/0هر پیکسل (مربع) در نقشه داراي ابعاد  به رستر تبدیل شدند. Polygon to rasterهاي هر شهرستان با کمک تابع پلیگون

سپس فرض شد در محدوده اراضی زراعی هر شهرستان، گیاه زراعی مورد نظر به  مساحت دارد. هکتار  8600درجه می باشد که حدود 
ها در محدوده هر شهرستان میانگین سطح زیرکشت گیاهان زراعی ت. در ادامه، براي تعیین ارزش پیکسلشده اسنسبت برابر پخش

در هر شهرستان (برحسب هکتار) به تعداد پیکسل قرار گرفته در محدوده اراضی زراعی آن  1395تا  1393هاي مهم کشور در سال
رستر  ArcGISافزار در نرم Image analysisبا کمک برنامه شهرستان تقسیم شده و ارزش هر پیکسل تعیین شد. در نهایت 

  ها به هم متصل شده تا نقشه نهایی سطح زیرکشت گیاهان زراعی در کشور تهیه گردد.شهرستان
در ادامه نقشه پراکنش سطح زیرکشت به تفکیک براي گیاهان زراعی مهم کشور شامل گندم (آبی و دیم)، جو (آبی و دیم)، 

اي (آبی)، نخود (دیم)، لوبیا (آبی)، سویا (آبی)، پنبه (آبی)، کلزا (آبی و دیم)، سیب زمینی (آبی) و ذرت دانهبرنج (آبی)، 
  چغندرقند (آبی) آورده شده است. 
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  گندم آبی

 
  

وزرات کشاورزي تهیه شده  1395تا  1393اساس آمار سال هاي برداشت  توزیع پراکنش اراضی زیر کشت گندم آبی در کشور که بر - 29-4 شکل 
هکتار مساحت دارد. متوسط زیر کشت براي دوره  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد 

  هکتار بوده است.  2242475زمانی نقشه 
   



  132/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 گندم دیم

 
وزرات کشاورزي تهیه  1395تا  1393توزیع پراکنش اراضی زیر کشت گندم دیم در کشور با که بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 30-4 شکل 

شت براي دوره هکتار مساحت دارد. متوسط زیر ک 8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0شده است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد 
  هکتار بوده است.  3692938زمانی نقشه 
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 جو آبی

 
  

وزرات کشاورزي تهیه شده  1395تا  1393توزیع پراکنش اراضی زیر کشت جو آبی در کشور با که بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 31-4 شکل 
هکتار مساحت دارد. متوسط زیر کشت براي دوره  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0ه داراي ابعاد است. هر واحد (مربع) در نقش

  هکتار بوده است.  734993زمانی نقشه 
  
  
  
  
  

  
   



  134/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  جو دیم

 
وزرات کشاورزي تهیه شده  1395تا  1393ساس آمار سال هاي برداشت توزیع پراکنش اراضی زیر کشت جو دیم در کشور با که بر ا - 32-4 شکل 

هکتار مساحت دارد. متوسط زیر کشت براي دوره  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد 
  هکتار بوده است.  1036931زمانی نقشه 
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  برنج آبی
 

  
  

وزرات کشاورزي تهیه شده  1395تا  1393توزیع پراکنش اراضی زیر کشت برنج آبی در کشور با که بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 33- 4 شکل  
یر کشت براي دوره هکتار مساحت دارد. متوسط ز 8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد 

  هکتار بوده است.  559632زمانی نقشه 
  
  
  
  
  
  
  

  
   



  136/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  اي آبیذرت دانه
 

 
  

وزرات کشاورزي  1395تا  1393اي آبی در کشور با که بر اساس آمار سال هاي برداشت توزیع پراکنش اراضی زیر کشت ذرت دانه - 34-4 شکل 
هکتار مساحت دارد. متوسط زیر کشت براي  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0ده است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد تهیه ش

  هکتار بوده است.  198206دوره زمانی نقشه 
  
  
  
  
  
  
  

   



 ضمایم - /    فصل چهارم    137

 
 

  نخود دیم

 
  

وزرات کشاورزي تهیه  1395تا  1393زیر کشت نخود دیم در کشور با که بر اساس آمار سال هاي برداشت  توزیع پراکنش اراضی - 35- 4 شکل  
هکتار مساحت دارد. متوسط زیر کشت براي دوره  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0شده است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد 

  هکتار بوده است.  492202زمانی نقشه 
  
  
  
  
  
  
  

   



  138/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  لوبیا آبی

 
 

وزرات کشاورزي تهیه شده  1395تا  1393توزیع پراکنش اراضی زیر کشت لوبیا آبی در کشور با که بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 36-4 شکل 
هکتار مساحت دارد. متوسط زیر کشت براي دوره  8600که حدود  درجه می باشد 083/0 × 083/0است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد 

  هکتار بوده است.  114593زمانی نقشه 
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  سویا آبی
 

 
  

وزرات کشاورزي تهیه شده  1395تا  1393توزیع پراکنش اراضی زیر کشت سویا آبی در کشور با که بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 37-4 شکل 
هکتار مساحت دارد. متوسط زیر کشت براي دوره  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد 

  هکتار بوده است.  55201زمانی نقشه 
  
  
  
  
  
  
  

   



  140/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  پنبه آبی

  
  

وزرات کشاورزي تهیه شده  1395تا  1393توزیع پراکنش اراضی زیر کشت پنبه آبی در کشور با که بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 38- 4 شکل  
هکتار مساحت دارد. متوسط زیر کشت براي دوره  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد 

  هکتار بوده است.  76217زمانی نقشه 
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  کلزاي آبی

 
 

وزرات کشاورزي تهیه  1395تا  1393توزیع پراکنش اراضی زیر کشت کلزاي آبی در کشور با که بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 39-4 شکل 
هکتار مساحت دارد. متوسط زیر کشت براي دوره  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0شده است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد 

  هکتار بوده است.  44496زمانی نقشه 
  
  
  

  
  

   



  142/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  کلزاي دیم
 

   
  

وزرات کشاورزي تهیه  1395تا  1393هاي برداشت توزیع پراکنش اراضی زیر کشت کلزاي دیم در کشور با که بر اساس آمار سال  - 40-4 شکل 
هکتار مساحت دارد. متوسط زیر کشت براي دوره  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0شده است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد 

  هکتار بوده است.  16963زمانی نقشه 
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  سیب زمینی آبی 
  

  
  

وزرات کشاورزي  1395تا  1393توزیع پراکنش اراضی زیر کشت سیب زمینی آبی در کشور با که بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 41-4 شکل 
کشت براي  هکتار مساحت دارد. متوسط زیر 8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0تهیه شده است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد 

  هکتار بوده است.  164439دوره زمانی نقشه 
  
  
  
  
  
  

   



  144/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  چغندرقند آبی
 

 
  

وزرات کشاورزي تهیه  1395تا  1393توزیع پراکنش اراضی زیر کشت چغندرقند آبی در کشور با که بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 42-4 شکل 
هکتار مساحت دارد. متوسط زیر کشت براي دوره  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد  شده است. هر

  هکتار بوده است.  110634زمانی نقشه 
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  3ضمیمه  
 

  براي گیاهان زراعی مهم کشور  SSMپارامتریابی و ارزیابی مدل 
  

باشد که قبل از اجراي آن براي هر گیاه زراعی نیاز است کـه مقـادیر آن پارامترهـا بـرآورد یداراي چندین پارامتر م SSMمدل 
شوند. مقادیر پارامترهاي مدل با استفاده از منابع و تحقیقات انجام شده قبلی و همچنین با استفاده از واسنجی یا کالیبراسـیون محاسـبه 

هـاي انجـام گیريمنظور ، مدل اجرا شده و خروجی آن با اندازه انجام شد. بدینشدند. پس از برآورد پارامترهاي مدل، ارزیابی مدل 
هاي کشور مقایسـه شـد تـا آوري شده از مراکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استانهاي جمعهشده در مقالات و داد

هاي مورد استفاده براي بررسی دقت مـدل، دارد. آماره هاي واقعی انطباقگیريهاي مدل تا چه انداره با اندازهبینیمشخص شود پیش
  ) بودند. r) و ضریب همبستگی (RMSE)، جذر میانگین مربعات خطا (CVضریب تغییرات (

و نتایج پارامتریابی و ارزیابی مدل بـه تفکیـک بـراي  SSMهاي مورد استفاده براي پارامتریابی و ارزیابی مدل در ادامه، آزمایش
اي (آبی)، نخـود (دیـم)، لوبیـا (آبـی)، مهم کشور شامل گندم (آبی و دیم)، جو (آبی و دیم)، برنج (آبی)، ذرت دانهگیاهان زراعی 

طورکلی، نتـایج حـاکی از آن سویا (آبی)، پنبه (آبی)، کلزا (آبی و دیم)، سیب زمینی (آبی) و چغندرقند (آبی) آورده شده است. به
  لکرد گیاهان زراعی مهم کشور را با دقتی قابل قبول دارد.بینی عمتوانایی پیش SSMبود که مدل 

  
    



  146/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  گندم آبی
    براي گندم. SSM-iCrop2هاي مورد استفاده براي پارامتریابی و ارزیابی مدل آزمایش -1-4 جدول 

 استان، مکان و سال زراعی تیمار منبع
تفاده در بخش پارامتریابی مدلهاي مورد اس آزمایش  

1391 - اصلانی و همکاران 1389-90زنجان،زنجان،  ژنوتیپ    
1387 -اندرزیان و همکاران 1382-84خوزستان، اهواز،  ژنوتیپ    

1389 -جعفر نژاد و شریف الحسینی   1382-84خراسان رضوي، نیشابور،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت 
1393 - حسین پور و همکاران و تاریخ کاشتژنوتیپ   1385-86لرستان، خرم آباد،    

1393 - حسینی و همکاران 1386- 87گلستان، گرگان،  ژنوتیپ و مقادیر کودي نیتروژن   

1393 -دلقندي و همکاران 1389-90خوزستان، اهواز،  رژیم آبیاري   
1389 - عرب عامري و همکاران   1384- 85گلستان، گرگان،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت 

1390 -غدیریان   1387- 88گلستان، گرگان،  ژنوتیپ  
1391 - قنبري و همکاران   1388-89اردبیل، اردبیل،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت 

1395 -نظري 1393- 94گلستان، گرگان، ژنوتیپ    

هاي مورد استفاده در بخش ارزیابی مدل آزمایش  

1390 - احمدي و همکاران 1386-87اردبیل، مشکین شهر،  ژنوتیپ    

1390 -همکاران امینی و 1387-88خوزستان، اهواز،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت   
1393 - چگنی   1385-86لرستان، خرم آباد،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت 

1392 - حسینی مقادیر کودي نیتروژن     1390- 91گلستان، گرگان،  
1390 -راهنما و لطفعلی آینه 1373-75خوزستان، اهواز،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت   

1394 -و همکاران شهراسبی   1392- 94فارس، شیراز،  رژیم آبیاري و مقادیر کودي نیتروژن 

1384 - شهسواري و صفاري 1381- 82کرمان، کرمان،  ژنوتیپ و مقادیر کودي نیتروژن   
1391 -صالحی   1388- 89گلستان، گرگان،  ژنوتیپ  

1394 -عبدالهی   1385- 88اصفهان، سرارود،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت 
1390 - دزاده و همکارانعمی   1380-81خوزستان، اهواز،  ژنوتیپ  

1391 - قنبري و همکاران   1388-89اردبیل، اردبیل،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت 

1392 - لک و همکاران   1389-90خوزستان، دزفول،  تاریخ کاشت 
1385 -مظفري  1377- 78ایلام، سرابله،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت   

1395 -نظري 1393- 94گلستان، گرگان،  ژنوتیپ    
1394 - هوشمندي 1391-92آذربایجان شرقی،تبریز،  ژنوتیپ    

 هاي مورد استفاده براي نیاز آبی آزمایش

1387 - رضوي و همکاران 1384آذربایجان غربی، ارومیه، رژیم آبیاري، ژنوتیپ   

 رژیم آبیاري  1393- رحیمیان و همکاران
 

1381خراسان رضوي، مشهد،  
1382خراسان رضوي، مشهد، رژیم آبیاري  1393- همکاران رحیمیان و  

1388 - سپهوند 1380لرستان، خرم آباد، رژیم آبیاري   

1395 -کیخایی و همکاران 1382سیستان و بلوچستان، زابل،  رژیم آبیاري ، روش آبیاري   
1383سیستان و بلوچستان، زابل،  رژیم آبیاري ، روش آبیاري  1395-کیخایی و همکاران  
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سازي شده با مدل در برابر مقادیر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدل،  ) مقادیر عملکرد شبیهA( - 43-4 شکل 
)Bده هاي مستقل براي ارزیابی مدل، (سازي شده در برابر مشاهده شده با استفاده از دا ) مقادیر عملکرد شبیهCسازي شده با  ) پتانسیل عملکرد شبیه

سازي شده با مدل در مقابل مقدار مشاهده شده براي  ) میزان آب آبیاري شبیهDمدل براي مناطق مختلف کشور در برابر مقادیر گزارش شده، و (
درصد نیز در شکل نشان داده شده اند. منابع  20و خطوط انحراف  1:1اند. خط  درصد رطوبت محاسبه شده 5/13گندم آبی. عملکردها بر اساس 

  درج شده است.  1-5مورد استفاده براي داده هاي واقعی در جدول 
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  148/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  گندم دیم
 براي گندم دیم. SSM-iCrop2هاي مورد استفاده براي پارامتریابی و ارزیابی مدل  آزمایش -2- 4 جدول 

 استان، مکان و سال زراعی تیمار منبع

 هاي مورد استفاده در بخش پارامتریابی مدل آزمایش

1391 - اصلانی و همکاران 1389-90زنجان،زنجان،  ژنوتیپ    

1387 -اندرزیان و همکاران 1382-84خوزستان، اهواز،  ژنوتیپ    
1389 -جعفر نژاد و شریف الحسینی خ کاشتژنوتیپ و تاری  1382-84خراسان رضوي، نیشابور،    

1393 - حسین پور و همکاران 1385-86لرستان، خرم آباد،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت   

1393 - حسینی و همکاران 1386- 87گلستان، گرگان،  ژنوتیپ و مقادیر کودي نیتروژن   
1393 -دلقندي و همکاران 1389-90خوزستان، اهواز،  رژیم آبیاري   

1389 - همکاران عرب عامري و 1384- 85گلستان، گرگان،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت   
1390 -غدیریان 1387- 88گلستان، گرگان،  ژنوتیپ    

1391 - قنبري و همکاران 1388-89اردبیل، اردبیل،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت   

1395 -نظري 1393- 94گلستان، گرگان، ژنوتیپ    

 هاي مورد استفاده در بخش ارزیابی مدل آزمایش

1390 - احمدي و همکاران 1386-87اردبیل، مشکین شهر،  ژنوتیپ    
1390 -امینی و همکاران 1387-88خوزستان، اهواز،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت   

1393 - چگنی   1385-86لرستان، خرم آباد،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت 

1392 - حسینی مقادیر کودي نیتروژن     1390- 91گلستان، گرگان،  
1390 -علی آینهراهنما و لطف 1373-75خوزستان، اهواز،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت   

1394 -شهراسبی و همکاران   1392- 94فارس، شیراز،  رژیم آبیاري و مقادیر کودي نیتروژن 
1384 - شهسواري و صفاري 1381- 82کرمان، کرمان،  ژنوتیپ و مقادیر کودي نیتروژن   

1391 -صالحی   1388- 89گلستان، گرگان،  ژنوتیپ  

1394 -عبدالهی   1385- 88اصفهان، سرارود،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت 
1390 - عمیدزاده و همکاران   1380-81خوزستان، اهواز،  ژنوتیپ  

1391 - قنبري و همکاران   1388-89اردبیل، اردبیل،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت 
1392 - لک و همکاران   1389-90خوزستان، دزفول،  تاریخ کاشت 

1385 -مظفري  1377- 78ایلام، سرابله،  ژنوتیپ و تاریخ کاشت   

1395 -نظري 1393- 94گلستان، گرگان،  ژنوتیپ    
1394 - هوشمندي 1391-92آذربایجان شرقی،تبریز،  ژنوتیپ    

 هاي مورد استفاده براي نیاز آبی آزمایش

1387 - رضوي و همکاران 1384آذربایجان غربی، ارومیه، رژیم آبیاري، ژنوتیپ   

1381خراسان رضوي، مشهد، رژیم آبیاري  1393- میان و همکارانرحی  
1382خراسان رضوي، مشهد، رژیم آبیاري  1393- رحیمیان و همکاران  

1388 - سپهوند 1380لرستان، خرم آباد، رژیم آبیاري   
1395 -کیخایی و همکاران 1382سیستان و بلوچستان، زابل،  رژیم آبیاري ، روش آبیاري   

1383سیستان و بلوچستان، زابل،  رژیم آبیاري ، روش آبیاري  1395-ارانکیخایی و همک  
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سازي شده با مدل در برابر مقادیر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدل،  ) مقادیر عملکرد شبیهA(  - 44-4 شکل 
)Bسازي شده در برابر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مستقل براي ارزیابی مدل و ( ) مقادیر عملکرد شبیهCسازي شده  ) پتانسیل عملکرد شبیه

 1:1اند. خط  درصد رطوبت محاسبه شده 5/13با مدل براي مناطق مختلف کشور در برابر مقادیر گزارش شده براي گندم دیم. عملکردها بر اساس 
 درج شده است.  2-5درصد نیز در شکل نشان داده شده اند. منابع مورد استفاده براي داده هاي واقعی در جدول  20و خطوط انحراف 
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  150/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 جو آبی و دیم
  

 براي جو آبی و دیم. SSM-iCrop2هاي مورد استفاده براي پارامتریابی و ارزیابی مدل  آزمایش -3- 4 جدول 

 منبع تیمار منطقه، استان، سال میلادي 

 هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدلآزمایش

 1386روشنفکر و همکاران،  ارقام جو    2000- 2001اهواز، خوزستان، 
  1388، اعتصامی و همکاران ارقام جو  2005 -2006گرگان، گلستان، 
 1395اورکی و همکاران،   تنش گرمایی  2011 - 2012اهواز، خوزستان، 

 1392رمضانی و همکاران،   کم آبیاري  1993 -1995کرج، البرز،  
 1392انصاري و همکاران،   ارقام جو  2003 - 2004لرستان، کوهدشت، 

 1388صادقی و همکاران،   میزان بقایاي گیاهی و کود  2008 -2009باجگاه شیراز، فارس، 
  2012حسین پور،   ارقام جو  2003 - 2004کوهدشت، لرستان، 

  2015قائمی و زمانی،   مقدارکود نیتروژن- سطوح مختلف تنش آبی    2012 -2013باجگاه شیراز، فارس، 
 1390احمدي و همکاران،  تراکم کاشت بذر 2006 -2007آباد، لرستان،  خرم

  هاي مورد استفاده براي ارزیابی مدلآزمایش
 1394، شفق و همکاران نیتروژن و تداخل علفهاي هرز 2006 - 2007تبریز، آذربایجان شرقی، 

  1386واعظی و همکاران،  تنش خشکی -ارقام جو  2006 - 2007گچساران،  کهکیلویه و بویراحمد، 
 1382راوري و همکاران،   ارقام جو –تاریخ کاشت   2002 -2003بردسیر کرمان، کرمان، 

 2004می و همکاران، قاس  ارقام جو  2004 -2005دشت مغان، اردبیل، 

 1393سعیدي و آژند،   ارقام جو–تنش کم آبی   2010 - 2011کرمانشاه،  کرمانشاه، 
 2014عیوضی،   تنش سرما-تاریخ کاشت   2010 - 2011ارومیه،  آذربایجان غربی، 

 2014آلازمانی،  ارقام جو -مقدار کود نیتروژن  2011 -2012گرگان، گلستان، 

 1369جمشیدي و همکاران،  تنش شوري -ارقام جو 2013 -2014ن، کبوتر آباد اصفهان، اصفها
 2013زاده و همکاران،  شیرین پرایمینگ بذر 2009 - 2010اردبیل،  اردبیل، 
 2014پورمعتمد و همکاران،  ارقام جو - تاریخ کاشت 2011 -2012، کرمانشاه،  اسلام آباد غرب

 2015آلازمانی،  مقدار کود نیتروژن 2014 -2015گرگان، گلستان، 
 2014حمزه ئی و سیدي،  هاي مختلف خاکورزي روش 2010 -2011همدان، همدان، 

 1394یوسفی راد و همکاران،  ارقام جو –تنش خشکی   2014 -2015قم،  قم، 
 2011نقایی و همکاران،   تنش خشکی  2007 -2008طرق مشهد، خراسان رضوي، 

  2011موسوي و ثقه الاسلامی،   کود زیستی و شیمیاییمقایسه   2008 -2009گناباد، خراسان رضوي، 
  2015صابري و همکاران،   ارقام جو –تنش خشکی   2009 - 2010بیرجند، خراسان جنوبی، 

  1390موسوي و همکاران،   تنش آب  2010 -2011همدان، همدان، 
  1394کمیلی و شرفی،   تنش خشکی و آبیاري  2009 -2010گناباد، خراسان رضوي، 

  2013سعیدي و همکاران،   تنش خشکی  2010 - 2011ه،  کرمانشاه، کرمانشا
  2016تبرزد و همکاران،   تاریخ کاشت - کم آبیاري  2011 -2013شیراز، فارس، 
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با استفاده از داده هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدل سازي شده با مدل در برابر مقادیر مشاهده شده  ) مقادیر عملکرد شبیهA( - 45-4 شکل 

سازي شده در برابر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مستقل براي ارزیابی مدل براي جو آبی و  ) مقادیر عملکرد شبیهBبراي جو آبی و دیم، (
) پتانسیل عملکرد Dر برابر مقادیر گزارش شده براي جو آبی، (سازي شده با مدل براي مناطق مختلف کشور د ) پتانسیل عملکرد شبیهCدیم، (

سازي شده با مدل در  ) میزان آب آبیاري شبیهEسازي شده با مدل براي مناطق مختلف کشور در برابر مقادیر گزارش شده براي جو دیم، و ( شبیه
درصد نیز در شکل  20و خطوط انحراف  1:1اند. خط  به شدهدرصد رطوبت محاس 14مقابل مقدار مشاهده شده براي جو آبی. عملکردها بر اساس 

  درج شده است.  3- 5نشان داده شده اند. منابع مورد استفاده براي داده هاي واقعی در جدول 
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  152/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 برنج آبی
  

  براي برنج آبی. SSM-iCrop2ی مدل هاي مورد استفاده براي پارامتریابی و ارزیاب آزمایش -4- 4 جدول 

 
 
 

  منابع  تیمارها  استان، مکان و سال
 هاي استفاده شده براي پارامتریابیآزمایش

  1391محضري و همکاران   کشعلف هرز و علف  1390-1389آمل، مازندران، 
  1394دستان و همکاران   ژنوتیپ، سیستم کاشت  1392-1391نکا، مازندران، 

  1394اکبري و مومنی،   تاریخ نشاءکاري، میزان کود نیتروژن 1392-1391آمل، مازندران، 
      1395زاده و همکاران، اسماعیل تاریخ نشاءکاري 1393-1392آمل، مازندران، 

  1392لیموچی و همکاران،  ژنوتیپ، تاریخ کاشت  1386- 1385شاوور، خوزستان، 
  1392اکبرلو،   روش کاشت  خوي، آذربایجان غربی

 ي استفاده شده براي مدل ارزیابیهاآزمایش

  1390پور و همکاران، بخشی ژنوتیپ  1385-1384آمل، مازندران، 
  1391ساداتی و همکاران،   ژنوتیپ، آبیاري  1384- 1382رشت، گیلان، 
  1391دلدار و همکاران، امین   ژنوتیپ، همزیستی باکتریایی 1389- 1388رشت، گیلان،
  1390رضایی و همکاران،   میزان کود نیتروژن آبیاري، 1385- 1387رشت، گیلان، 
    1389رضایی و همکاران،    ژنوتیپ، آبیاري  1385- 1386رشت، گیلان، 

  هاي استفاده شده براي تبخیر و تعرقآزمایش  
  1393پوریزدان خواه،   ژنوتیپ، ضرایب محصول  1375- 1373رشت، گیلان، 

  1389مدبري و همکاران،   ولژنوتیپ، ضرایب محص  1390-1389سرا، گیلان، صومعه
  1392پیرمرادیان و همکاران،   ژنوتیپ، ضرایب محصول  1391- 1390رشت، گیلان، 

  1390زارع و همکاران،   گیري تبخیر و تعرقهاي اندازهروش  1391-1390آمل، مازندران، 
  هاي استفاده شده براي  پتانسیل عملکرد آزمایش

  1388صر و همکاران، مب  ژنوتیپ  1386-1385آمل، مازندران، 
  1394زاده، بیک  ژنوتیپ  1390-1389کلات نادر، خراسان رضوي، 

  1393صنم، اسدي  میزان کود نیتروژن و پتاسیم  1389- 1388رشت، گیلان، 
  1396شهبازي،   ژنوتیپ، میزان کود نیتروژن  1393- 1392رشت، گیلان، 

 1387 نژاد،ولی  میزان کود پتاسیم  1394-1380بابل، مازندران، 

  1395پیري و همکاران،   ژنوتیپ  1394- 1380جویبار و بابل، مازندران، 
  1394درستی،  ژنوتیپ  1394-1380گیلان، 
  1381ارادتمند و جم اسبی،   اندازيژنوتیپ، سایه  1387-1386شهر، گیلان، رضوان
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سازي شده با مدل در برابر مقادیر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدل،  ر عملکرد شبیه) مقادیA( - 46-4 شکل 
)Bسازي شده در برابر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مستقل براي ارزیابی مدل، ( ) مقادیر عملکرد شبیهCسازي شده با  ) پتانسیل عملکرد شبیه

سازي شده با مدل در مقابل مقدار مشاهده شده براي  ) میزان آب آبیاري شبیهDاي مناطق مختلف کشور در برابر مقادیر گزارش شده، و (مدل بر
درصد نیز در شکل نشان داده شده اند. منابع مورد  20و خطوط انحراف  1:1اند. خط  درصد رطوبت محاسبه شده 14برنج آبی. عملکردها بر اساس 

  درج شده است.  4- 5براي داده هاي واقعی در جدول استفاده 
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  اي آبیذرت دانه
  

  اي آبی.  براي ذرت دانه SSM-iCrop2هاي مورد استفاده براي پارامتریابی و ارزیابی مدل  آزمایش -5- 4 جدول 
 استان، مکان و سال نیمار آزمایشی منابع

 آزمایشلت مورد استفاده براي پارامتریابی  
 1386کرمانشاه، اسلام آباد،  تاریخ کاشت 1389چوگان و شیرخانی، 
  1391اردبیل، مغان،  هیبرید 1394ولیزاده و همکاران، 

  1383خوزستان، اهواز،  آبیاري، تاریخ کاشت، نیتروژن 1386لک و همکاران، 
 1392خوزستان، اهواز،  پاشی کاشت، محلولتاریخ  1392میرزا و همکاران،    
 1391خوزستان، دزفول (صفی آباد)،  تاریخ کاشت، تراکم کاشت  1393پور و همکاران،  منده   
  1378فارس، شیراز،  سطوح نیتروژن، قطع آبیاري  1382غدیري و مجیدیان،    

 آزمایشلت مورد استفاده براي ارزیابی  
  1386کرمانشاه، اسلام آباد،  اریخ کاشتت 1389چوگان و شیرخانی، 
  1388کرمانشاه، اسلام آباد،  نیتروژن، تنش خشکی 1393جلیلیان و همکاران، 

  1390کرمانشاه، اسلام آباد،  آبیاري، تراکم بوته، ارایش کاشت 1395افراسیاب و همکاران، 
  1384م آباد، کرمانشاه، اسلا تاریخ کاشت، آرایش کاشت 1387صادقی و همکاران،    
  1390کرمانشاه، کرمانشاه،  کودهاي سبز، نیتروژن 1394محمدي و همکاران،    
  1385کرمانشاه، ماهیدشت،  کنترل علف هرز 1390دوستی و همکاران،    
  1391کرمانشاه، کرمانشاه،  کم آبیاري 1396احمدپور و همکاران،    
  1377فارس، داراب،  نیتروژنتراکم بوته، کود  بحرانی و سیدي،  1384  

    1378فارس، شیراز،  کود نیتروژن، قطع آبیاري  1382غدیري و مجیدیان، 
  1394فارس، فسا،  تغییرپذیري دما  1395رحیمی جهانگیرلو و همکاران، 

    1377فارس، شیراز،  کنترل علف هرز 1389فیضی و همکاران، 
  1386اردبیل، اردبیل،  روژنکود نیت  1392زاده،  سیدشریفی و ضعیفی

  1391خوزستان، کارون،  تاریخ کاشت، تراکم بوته 1392پور و همکاران،  منده
  1387خوزستان، ایذه،  تاریخ کاشت، قطع برگ 1389مرادي و همکاران، 

  2008خوزستان، رامیان،  کود نیتروژن  1391مجدم و مدحج، 
  1390زستان، اندیمشک، خو  کش علف  1390خواه و همکاران،  انصاري

  1388خوزستان، اهواز،  پاشی تراکم گیاهی، محلول 1392میرزا و همکاران، 
  1381آباد،  قزوین، فیض کود نیتروژن 1392طالقانی و مستشاري،  حسینی

 1381آباد،  قزوین، فیض تاریخ کاشت، تراکم بوته 1385برخی و همکاران، 
  1389کرمان، کرمان،  یاري، خشکیکم آب 1391استخروئیه و همکاران، 

 هاي مورد استفاده براي آب مورد نیاز آزمایش
  1390آباد،  خوزستان، صفی ورزي خاك 1390خرمیان و همکاران، 

  1383خوزستان، اهواز،  دور آبیاري  1387مسجدي و همکاران، 
  1391کرمانشاه، سنقر،  کم آبیاري 1396احمدپور و همکاران، 

  1384 - 1386کرمان، ارزوئیه،  آبیاري  1391کران،  کوهی چله
  1389کرمان، ارزوئیه،  کم آبیاري 1391اسدي و اسدي، 
  1391 -1392کرمان، چوپار،  آبیاري  1393کوهی چله کران، 

  1389کرمان، کرمان،  کارایی مصرف آب، شاخص برداشت 1389رضایی استخروئیه و همکاران.، 
  1385 -1387اردبیل، مغان،  آبیاري، الگوي کاشت 1393اخوان و همکاران.، 
  1383 -1385اردبیل، مغان،  آبیاري، زیرشکن 1394اخوان و همکاران.، 

 1383آباد،  خوزستان، صفی آبیاري 1386آذري و همکارا.، 
 قزوین، قزوین  آبیاري 1394کریمی و همکاران.، 

 بادآ فارس، پارس آبیاري  1394نیا و زارع،  شاهرخ
 فارس، داراب  آبیاري  1394نیا و زارع،  شاهرخ
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سازي شده با مدل در برابر مقادیر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدل،  ) مقادیر عملکرد شبیهA( - 47-4 شکل 
)Bسازي شده در برابر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مستقل براي ارزیابی مدل، ( بیه) مقادیر عملکرد شCسازي شده با  ) پتانسیل عملکرد شبیه

سازي شده با مدل در مقابل مقدار مشاهده شده براي  ) میزان آب آبیاري شبیهDمدل براي مناطق مختلف کشور در برابر مقادیر گزارش شده، و (
درصد نیز در شکل نشان داده شده اند. منابع  20و خطوط انحراف  1:1اند. خط  درصد رطوبت محاسبه شده 5/15عملکردها بر اساس اي. ذرت دانه

  درج شده است.  5-5مورد استفاده براي داده هاي واقعی در جدول 
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 نخود دیم
 

  براي نخود دیم. SSM-iCrop2مورد استفاده براي پارامتریابی و ارزیابی مدل هاي  آزمایش -6- 4 جدول 
 منبع تیمار استان مکان و سال

 هاي استفاده شده براي برآورد پارامتر یابی آزمایش

 1390عزت االله فرشادفر و جواد جوادي نیا،  زنوتیپهاي نخود 1385کرمانشاه، 
 1392شعبان و همکاران،  تنش خشکی و کود نیتروژن 1387کرمانشاه، 

 1389کبرایی و همکاران،  رقم و تاریخ کاشت 1385کرمانشاه، 
 1388وقار،  رقم و تاریخ کاشت 1384کرمانشاه، ماهیدشت، 

 1373پایان نامه احمدي،  کنترل علف هرز 1372مشهد، 

 1384فلاح و همکاران،  آبیاري و تراکم 1379لرستان، 
 1386شبیري و همکاران،  محدودیت آبی 1381زنجان، 

 1387رضوانی مقدم و همکاران،  تاریخ کاشت و رژیم هاي مختلف آبیاري 1380خراسان رضوي، نیشابور، 
 1391حمزئی، تاریخ کاشت و رقم 1388همدان، عباس اباد، 

 1387فرجی،  مدلسازي، تنش خشکی، شرایط دیم 1376 -  1289گلستان، گرگان، 
 1387پور رضا،  یخ کاشت و تراکمتار 1382گلستان، گرگان،

 هاي استفاده شده براي برآورد ارزیابی آزمایش

 1393همایون کانونی  و محمد امتیاز،  ژنوتیپ  هاي نخود 1390کردستان، 

 1390و ایمان فراهانیریال  1وحید برزآبادي  آبیاري و تغذیه برگی 1389اراك، 
 1393محسن زعفرانیه و همکاران، ت و رقمتاریخ کاش 1389سیستان و بلوچستان، سراوان، 

 1393عباسلو و همکاران؛  تنش خشکی و روشهاي کاشت 1390شیراز، 
 1387فرمیسک ولی محمدي و همکاران  تاریخ کاشت و تراکم 1384ارومیه، 

 1389* و رضا حمزه ئیریال 1ناصر مجنون حسینی  تاریخ کاشت زمستانه و بهاره 1384همدان، بهار، 
 1392فریو چایی چیان و همکاران،  تراکم 1390شاه، هرسین، کرمان

 1392پیام پزشک پور و همکاران،  تاریخ کاشت و رقم 1388لرستان، الشتر، 

 1392اکبر رضایی و همکاران،  تراکم و آبیاري 1390لرستان، بروجرد، 
 1392ن، حمیورضا طهماسبی طالع و همکارا تاریخ کاشت و تراکم 1390همدان، اکباتان، 

 1388کریمی و فرنیا،  آبیاري و رقم 1386کرمانشاه، ماهیدشت، 
 1378نظامی،  مقاومت به سرما و رقم 1376مشهد، 
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داده هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدل،  سازي شده با مدل در برابر مقادیر مشاهده شده با استفاده از ) مقادیر عملکرد شبیهA( - 48-4 شکل 
)Bسازي شده در برابر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مستقل براي ارزیابی مدل و ( ) مقادیر عملکرد شبیهCسازي شده  ) پتانسیل عملکرد شبیه

و  1:1اند. خط  درصد رطوبت محاسبه شده 13بر اساس  با مدل براي مناطق مختلف کشور در برابر مقادیر گزارش شده براي نخود دیم. عملکردها
  درج شده است. 6-5درصد نیز در شکل نشان داده شده اند. منابع مورد استفاده براي داده هاي واقعی در جدول  20خطوط انحراف 
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  158/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  لوبیا آبی  
  

  براي لوبیا آبی. SSM-iCrop2استفاده براي پارامتریابی و ارزیابی مدل هاي مورد  آزمایش -7- 4 جدول 
 استان، محل و سال  تیمارها منابع

  هاي مورد استفاده براي تخمین پارامتریابیآزمایش
  1388- 1387مرکزي، اراك،   ژنوتیپ، تنش خشکی  1391صفاپور و همکاران، 
  1390-1389زي، شازند، مرک  روشهاي کنترل علف هرز  1394حیدري و همکاران، 

  1386- 1385مرکزي، خمین،   ژنوتیپ، تنش خشکی  1390اسدي و همکاران، 
  1382-1381تهران، ري،   ژنوتیپ، تراکم گیاه  1383صادقی پور و همکاران، 

  1384-1383آذربایجان شرقی، میانه،   ژنوتیپ، تاریخ  کاشت  1387صالحی وهمکاران، 
  1386-1384زنجان، خرم دره،   وتیپ، ریزوبیومژن  1390مهرپویان و شیرانی راد، 

 1380-1379تهران، ري،   ژنوتیپ، وجین و علف کش  1384صادقی پور و غفاري خلیق، 

  1393-1392چهارمحال وبختیاري، شهرکرد،   ژنوتیپ،کم آبیاري  1396کریم زاده و همکاران، 
  هاي مورد استفاده براي تخمین ارزیابیآزمایش

  1391-1390فارس، شیراز،   ژنوتیپ، کود نیتروژن  1392همکاران،  میرهاشمی اقدام و
  1388- 1387لرستان، الیگودرز،     ژنوتیپ، تاریخ کاشت  1391رحمانی و همکاران، 

  1388-1387البرز، کرج،   ژنوتیپ، کمبود آب  1393قنبري و همکاران، 
  1393- 1392مرکزي، اراك،  ژنوتیپ، آبیاري  1395مهاجرانی و همکاران، 
  1389-1388چهارمحال و بختیاري، شهرکرد،   ژنوتیپ، تنش خشکی  1395جمشیدي و همکاران، 
  1387-1386زنجان، خرم دره،   ژنوتیپ، تاریخ کاشت، روش کاشت  1389مهرپویان و همکاران، 

  1388- 1387زنجان، زنجان،   ژنوتیپ، تاریخ کاشت  1391قنبري مطلق و همکاران، 
  1389-1386البرز، کرج،  ود آبژنوتیپ، کمب  1394قنبري، 

  1391-1390همدان، همدان،   ژنوتیپ، کمبود آب  1393امیدي و سپهري، 
  1386- 1385آذربایجان شرقی، تبریز،   ژنوتیپ، تراکم گیاه  1390پرویزي و همکاران، 

 هاي مورد استفاده براي پتانسیل عملکردآزمایش

  1388- 1387ي، اراك، مرکز  ژنوتیپ، تنش خشکی  1388صفاپور و همکاران، 
  1390-1389البرز، کرج،   ژنوتیپ، ریزوبیوم  1390محمدي و همکاران، 
  1383- 1382زنجان، زنجان،   ژنوتیپ، تراکم کاشت، تاریخ کاشت  1387گلچین و همکاران، 
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شده با مدل در برابر مقادیر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدل، سازي  ) مقادیر عملکرد شبیهA( - 49-4 شکل 

)Bسازي شده در برابر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مستقل براي ارزیابی مدل، ( ) مقادیر عملکرد شبیهCسازي شده با  ) پتانسیل عملکرد شبیه
سازي شده با مدل در مقابل مقدار مشاهده شده براي  ) میزان تبخیر و تعرق شبیهDدر برابر مقادیر گزارش شده، و ( مدل براي مناطق مختلف کشور

درصد نیز در شکل نشان داده شده اند. منابع مورد  20و خطوط انحراف  1:1اند. خط  درصد رطوبت محاسبه شده 12لوبیا آبی. عملکردها بر اساس 
  درج شده است.  7- 5اقعی در جدول استفاده براي داده هاي و
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  160/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 سویا آبی
 

 براي سویا آبی.  SSM-iCrop2هاي مورد استفاده براي پارامتریابی و ارزیابی مدل  آزمایش -8- 4 جدول 

  مکان و سال آزمایش  تیمار  منبع
  1391، گرگان  رقم و تراکم بوته  )1392بندانی (نه

  1381گرگان،   رقم و تاریخ کاشت  )1382زینلی و همکاران (
  1386و  1385گرگان،   رقم، تراکم بوته و آرایش کاشت  )1392رئیسی و هزارجریبی (

  1384گرگان،   تراکم بوته  )1385نجفی (
  1387و  1386مغان،   رقم، تراکم بوته و تاریخ کاشت  )1389رزمی (

  1389ساري،   مرق )1395فاضلی و همکاران (
  1390گرگان،   رقم و تراکم کاشت  )1394مصنعی و همکاران (
  1390گرگان،   رقم و تاریخ کاشت  )1394گرزین و همکاران (

  1389قائم شهر،   رقم و آرایش کاشت  )1392نامداري و محمودي (
  1389قائم شهر،   آبیاري  )1391اکبري نودهی (

  1393لند، د  تلقیح بذر و محلول پاشی  )1395غنایی (
  1388قراخیل،   رقم، تراکم بوته و تاریخ کاشت  )1395رامئه و آقابزرگی (

  1391و  1390گرگان،   آبیاري  )1395حسینی و همکاران (
  1388اردبیل،   رقم و تاریخ کاشت  )1392موسوي و چاوشی (

  1389نکا،   آبیاري  )1390اکبري نودهی (
  1392یل، اردب  تلقیح بذر  )1394سیدشریفی و خرم دل (

  1381گرگان،   رقم و تراکم بوته  )1383زهتاب سلماسی و همکاران (
  1388اردبیل،   رقم و تاریخ کاشت  )1390موسوي و همکاران (

  1390سوار، بیله  تلقیح بذر و کود نیتروژن  )1395زنده و همکاران (
  1395محمودآباد،   رقم و کود نیتروژن  )1395محمودي و زکی پور (

  1390اردبیل،   تلقیح بذر و کود نیتروژن  )1392شریفی (سیدي و سید
  1381ساري،   آبیاري  )1383قاجار سپانلو و بهمنیار (

  1390ساري،   رقم و تاریخ کاشت  )1394قنبري مالیدره و همکاران (
  1387قائم شهر،   کشت مخلوط  )1389نامداري و همکاران (

  1380بابلسر،   سطوح پتاسیم و روي  )1382حبیب زاده و همکاران (
  1392اردبیل،   پاشی تلقیح بذر و محلو  )1394سیدشریفی (

  1391و  1390گرگان،   آبیاري  )1395فرجی (
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هاي مورد استفاده براي سازي شده با مدل در برابر مقادیر مشاهده شده با استفاده از داده  ) مقادیر عملکرد شبیهA( - 50-4 شکل 
) Cسازي شده در برابر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مستقل براي ارزیابی مدل، ( ) مقادیر عملکرد شبیهBپارامتریابی مدل، (
زي سا ) میزان آب آبیاري شبیهDسازي شده با مدل براي مناطق مختلف کشور در برابر مقادیر گزارش شده، و ( پتانسیل عملکرد شبیه

و خطوط  1:1اند. خط  درصد رطوبت محاسبه شده 13شده با مدل در مقابل مقدار مشاهده شده براي سویا. عملکردها بر اساس 
  درج شده است.  8-5درصد نیز در شکل نشان داده شده اند. منابع مورد استفاده براي داده هاي واقعی در جدول  20انحراف 
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  162/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 پنبه آبی
 

  براي پنبه آبی.  SSM-iCrop2هاي مورد استفاده براي پارامتریابی و ارزیابی مدل  آزمایش -9- 4 جدول 
 مرجع  تیمار استان، موقعیت و سال

      هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدلآزمایش
  1393ی و همکاران، دهقان آبیاري 1384-1386اصفهان، اصفهان، 

 1391و همکاران،  افشار مالچ پلاستیک 1383-1384خراسان رضوي، کاشمر، 
 1395و همکاران،  نادري عارفی تنش کم آبی 1393- 1394سمنان، گرمسار، 

 1393، حمیدي نادري عارفی و عملکرد بذر پنبه 1391- 1392سمنان، گرمسار، 
 1392ن، و همکارا دهقانی آبیاري با آب شور 1387اصفهان، اصفهان، 
 1392، مونیان اردستانی فاصله ردیف 1392گرگان، گرگان، 

 1382و همکاران،  اکرم قادري تاریخ کاشت 1379گرگان، گرگان، 
 1381و همکاران،  اکرم قادري تاریخ کاشت 1379گرگان، گرگان، 

      هاي مورد استفاده براي ارزیابی مدلآزمایش
 1391، جعفر آقایی و جلالی ا آب شورآبیاري ب 1387-1388اصفهان، اصفهان، 

 1391، جلالی جعفر آقایی و کم آبیاري 1385-1386اصفهان، اصفهان، 
 1392نادري عارفی و عابدینی اسفهلانی،  تاریخ کاشت و آبیاري 1390- 1391سمنان، گرمسار، 
 1384، فرداد و ضیغمی گل آبیاري 1377گرگان، گرگان، 

 1391، قادري فر و همکاران دیففاصله ر 1390گرگان، گرگان، 
 1392، ذبیحی و همکاران نیتروژن و آب آبیاري 1386-1387خراسان رضوي، کاشمر، 

 1393، جعفرآقایی و جلالی تراکم 1384-1385اصفهان، اصفهان، 
 1393، روشنی و همکاران شوري خاك 1391گرگان، گرگان، 

 1393، حسینی و همکاران نوري ر غذاییمحلول پاشی عناص 1387-1388خراسان رضوي، کاشمر، 

 1393، قجري و همکاران هاي زودرسدورگ 1390-1389-1388گرگان، کردکوي، 
 1394، انتصاري و همکاران واریته 1392گرگان، گرگان، 

 1395، قجري و همکاران نیتروژن و فاصله ردیف 1391-1392گرگان، کردکوي، 
 1395، ت نیا و همکارانحقیق آبیاري 1389- 1390فارس، داراب، 
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سازي شده با مدل در برابر مقادیر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدل،  ) مقادیر عملکرد شبیهA( - 51-4 شکل 
)Bمشاهده شده با استفاده از داده هاي مستقل براي ارزیابی مدل، (سازي شده در برابر  ) مقادیر عملکرد شبیهCسازي شده با  ) پتانسیل عملکرد شبیه

سازي شده با مدل در مقابل مقدار مشاهده شده براي  ) میزان آب آبیاري شبیهDمدل براي مناطق مختلف کشور در برابر مقادیر گزارش شده، و (
درصد نیز در شکل نشان داده شده اند. منابع مورد  20و خطوط انحراف  1:1اند. خط  ت محاسبه شدهدرصد رطوب 10پنبه. عملکردها بر اساس 

  درج شده است.  9- 5استفاده براي داده هاي واقعی در جدول 
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  164/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  کلزاي آبی و دیم
  

  براي کلزاي آبی و دیم. SSM-iCrop2امتریابی و ارزیابی مدل هاي مورد استفاده براي پار آزمایش -10- 4 جدول 
 استان، شهرستان و سال آزمایش تیمارها منبع

 هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدل آزمایش

  2006مغان، اردبیل،  تاریخ کاشت 1388رزمی، 
 2010مغان، اردبیل،  فنولوژي، فیزیولوژي 1391سلیمان زاده و همکاران، 

 2008اراك، مرکزي،  ژنوتیپ 1390میان و همکاران، خات
 2000ارومیه، آذربایجان غربی،  ژنوتیپ 1386ولدیان و تاج بخش، 

 2007-2006-2005اهواز، خوزستان،  تاریخ کاشت 1390خیاط و همکاران، 
 2005اسلام آباد، کرمانشاه،  ژنوتیپ 1392سیاه بیدي و رضایی زاد، 

 2007گلستان، گرگان،  تاریخ کاشت 1387آبادیان و هکاران،  
 2007گرگان، گلستان،  تاریخ کاشت 1389باقري و صفاهانی، 

 2000گرگان گلستان،  ردیف فاصله دانه، مقدار 1383فرجی،
 2008ساري، مازندران،  نیتروژن کود کاشت، تاریخ 1391پاشاکلایی و همکاران، 
 2007نکاء، مازندران،  یتروژنن کود کاشت، تاریخ 1388پاشاکلایی و همکاران، 

 2006باوه، مازندران،  تاریخ کاشت  1393رامئی، 

 هاي مورد استفاده در ارزیابی مدل آزمایش

 2010زرقان، فارس،  رژیم آبی 1385نیازي، 
 2007همدان، همدان،  روش آبیاري 1393مظاهري و همکاران، 

 2008اراك، مرکزي،  ژنوتیپ 1391مرز آبادي و همکاران، 
 2008اراك، مرکزي،  تاریخ کاشت 1391مصطفوي راد و همکاران، 

 2006مشهد، خراسان رضوي،  ژنوتیپ 1388غنی زاده و عزیزي، 
 2015اهواز، خوزستان،  تنش خشکی ژنوتیپ 1394احمدي و همکاران، 

 2011دزفول، خوزستان،  کود نیتروژن 1394نوریانی، 
 2008قزوین، قزوین،  روش آبیاري تاریخ کاشت، 1389ورسه و همکاران، 

 2009گرگان، گلستان،  کود نیتروژن 1391بهدادیان و همکاران، 
 2010گرگان، گلستان،  تاریخ کاشت 1395فرجی، 
 2010گرگان، گلستان،  باکتري هاي تحریک کننده رشد 1392فرجی، 

 2005گرگان، گلستان،  ژنوتیپ 1386لنگرودي و همکاران، 
 2008نکا، مازندران،  مقدار بذر 1390،سینا و رامئه

 خرم آباد، لرستان کود ریزمغذي 1390عزیزي و همکاران، 
 2004میاندوآب، آذربایجان غربی،  ژنوتیپ 1388آخوندي و همکاران، 
 2009اسلام اباد، کرمانشاه،  ژنوتیپ 1393جعفري و همکاران، 

 2013م آباد، کرمانشاه، اسلا تاریخ کاشت 1392زارعی سیاه بیدي و رضایی زاد، 
 هاي مورد استفاده براي تعیین مقدار آب مورد نیاز آزمایش

 2000اصفهان، اصفهان،  روش آبیاري 1379حقیقت، 
 2008فارش، شیراز،  تنش خشکی 1392هنر و همکاران، 
 2006قزوین، قزوین،  تبخیر تعرق پتانسیل 1388ابراهیمی پاك، 

 2014کرمانشاه، کرمانشاه،  و تعرقتعیین تبخیر  1395قمرنیا، 
 2004آذربایجان شرقی، ارومیه،  میزان آب مورد نیاز 1389رضوي، 
 2005هرمزگان، حاجی اباد،  میزان آب مورد نیاز 1384مرادي، 
 2005گرگان، گلستان،  آبیاري، تارخ کاشت 1384فرجی، 
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سازي شده با مدل در برابر مقادیر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدل،  ) مقادیر عملکرد شبیهA( - 52-4 شکل 
)Bسازي شده در برابر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مستقل براي ارزیابی مدل، ( ) مقادیر عملکرد شبیهCي شده با ساز ) پتانسیل عملکرد شبیه

سازي شده با مدل در مقابل مقدار مشاهده شده براي  ) میزان آب آبیاري شبیهDمدل براي مناطق مختلف کشور در برابر مقادیر گزارش شده، و (
ع درصد نیز در شکل نشان داده شده اند. مناب 20و خطوط انحراف  1:1اند. خط  درصد رطوبت محاسبه شده 9کلزاي آبی. عملکردها بر اساس 

 درج شده است.  10-5مورد استفاده براي داده هاي واقعی در جدول 
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سازي شده با مدل در برابر مقادیر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدل،  ) مقادیر عملکرد شبیهA( - 53-4 شکل 
)Bسازي شده در برابر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مستقل براي ارزیابی مدل و ( قادیر عملکرد شبیه) مCسازي شده  ) پتانسیل عملکرد شبیه

و  1:1اند. خط  درصد رطوبت محاسبه شده 9با مدل براي مناطق مختلف کشور در برابر مقادیر گزارش شده براي کلزاي دیم. عملکردها بر اساس 
  درج شده است.  10-5درصد نیز در شکل نشان داده شده اند. منابع مورد استفاده براي داده هاي واقعی در جدول  20وط انحراف خط
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  سیب زمینی آبی
  

  براي سیب زمینی آبی. SSM-iCrop2هاي مورد استفاده براي پارامتریابی و ارزیابی مدل  آزمایش -11- 4 جدول 
 منابع  تیمارها استان، مکان و سال

 هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدلآزمایش

 1394جم و همکاران،   تراکم کاشت 1394اردبیل، اردبیل، 
  1391باغانی و همکاران ،  آبیاري 1390اصفهان، اصفهان، 
 1394 جلیلی و صالحی، آبیاري و کود 1387اصفهان، اصفهان، 

 1395ممنوعی و همکاران،  کنترل علف هرز 1388- 1389کرمان و البرز، جیرفت و کرج، 
  1392رنجبر و همکاران،  رقم 1389اصفهان، اصفهان، 

 1395نادري و همکاران،   آبیاري 1391- 1392محال و بخیتاري، شهر کرد،  چهار
 1395باقري و همکاران،  د نیتروژننسبت کو 1392محال و بخیتاري، شهر کرد،  چهار

کشت مخلوط سیب زمینی و  1385خراسان رضوي، مشهد، 
 ذرت

 1388حسین پناهی و همکاران، 

 1387شباه و غفاري نژاد،  آبیاري 1381کرمان، کرمان، 

 1384نیک زاد و همکاران،  تاریخ کاشت و مدلسازي 1392کرمان، کرمان، 
 1387یزي، پرو ژنوتیپ 1381همدان، همدان، 

 هاي مورد استفاده براي ارزیابی مدلآزمایش

 1389مدنی و همکاران،   آبیاري  1389مرکزي، اراك، 

 1394امینی و همکاران،  مدیریت علف هاي هرز  1390اردبیل، اردبیل، 
  1389مسعودي و همکاران،  آبیاري 1387آذربایجان غربی، ارومیه، 
 1394نصراله نژاد اصل و صداقتی،  اري و عمق کاشتآبی  1385آذربایجان شرقی، مراغه، 

 1395حقیقتی و همکاران،  رقم و آبیاري 1392محال و بخیتاري، شهر کرد،  چهار
 1391رستمی اجیرلو و همکاران،  کود 1388کرمانشاه، کرمانشاه، 

 1382یزدان دوست همدانی،   مقدار مصرف کود نیتروژن 1378همدان، همدان، 

 1390ابوطالبیان و مظاهري،  گیاهان پوششی 1381، همدان، همدان
گیاهان پوششی و سیستم  1390همدان، همدان، 

 کشت

 1394احمدوند و حاجی نیا، 

 هاي مورد استفاده براي ارزیابی نیاز آبیآزمایش

 1387اسکندري و همکاران،  آبیاري و کارایی مصرف آب 1388خراسان رضوي، مشهد، 
 1393سبحانی و حمیدي،  آبیاري و کود پتاسیم 1388مشهد،  خراسان رضوي،

 1386باغانی و همکاران،  الگوي کشت و آبیاري 1391- 1392محال و بخیتاري، شهر کرد،  چهار

 1395نادري و همکاران،  آبیاري 1391- 1392محال و بخیتاري، شهر کرد،  چهار
 1389بادي و پرویزي، قدمی فیروزآ آبیاري 1388همدان، همدان، 

 1395باقري و همکاران،  آبیاري 1383اردبیل، اردبیل، 
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دل، سازي شده با مدل در برابر مقادیر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مورد استفاده براي پارامتریابی م ) مقادیر عملکرد شبیهA( - 54-4 شکل 
)Bسازي شده در برابر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مستقل براي ارزیابی مدل، ( ) مقادیر عملکرد شبیهCسازي شده با  ) پتانسیل عملکرد شبیه

شده براي  سازي شده با مدل در مقابل مقدار مشاهده ) میزان آب آبیاري شبیهDمدل براي مناطق مختلف کشور در برابر مقادیر گزارش شده، و (
درصد نیز در شکل نشان داده شده اند.  20و خطوط انحراف  1:1اند. خط  درصد رطوبت محاسبه شده  80سیب زمینی آبی. عملکردها بر اساس 

  درج شده است.  11-5منابع مورد استفاده براي داده هاي واقعی در جدول 
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 چغندرقند آبی
  

 براي چغندرقند آبی.  SSM-iCrop2هاي مورد استفاده براي پارامتریابی و ارزیابی مدل  آزمایش -12- 4 جدول 

 مقالات مورد استفاده براي پارامتریابی
 مرجع تیمار شهرستان مکان انجام آزمایش  

 1384سهرابی و همکاران،  آبیاري و زمان برداشت ریشه میاندوآب آذربایجان غربی

 کود نیتروژن و زمان برداشت سبزوار -جوین خراسان رضوي
یوسف آبادي و عبداللهیان نوقابی، 

1390 
 1393رضایی و همکاران،  ویروس مشهد خراسان رضوي

 1387کمندي و همکاران،  اثر برگ زدایی مشهد خراسان رضوي
 1388قیامتی و همکاران، کمپوست زباله شهري و گوگرد مشهد خراسان رضوي
 1380علی بیات و همکاران،  تراکم بوته و رسیدگی فیزیولوژیک مشهد خراسان رضوي

 فریمان خراسان رضوي
استفاده از گلیسین، تیوفول و سالیسیلیک اسید  در  

 شرایط کم آبیاري
 1395خیرخواه و همکاران، 

 1388قمرنیا و همکاران،  روابط آب و عملکرد   کرمانشاه کرمانشاه
 1380جلیلیان و همکاران،  کم آبیاري  رمانشاهک کرمانشاه

 1398بساطی و همکاران،  زمان قطع آبیاري آخر دوره رشد بر سیلوپذیري  کرمانشاه کرمانشاه

 1387قائمی و همکاران، راندمان کاربرد آب در انواع آبیاري  شیراز فارس

 1390قائمی و صدري، کم آبیاري با روش هاي آبیاري  شیراز فارس

 1389رضوانی و همکاران، ضریب حساسیت به خشکی   همدان مدانه

 1393خزائی،  اثر کشت مخلوط ذرت و چغندرقند  نهاوند همدان
 1381حسن ابراهیمی کولائی،  تاریخ مناسب برداشت   همدان همدان

 1386میرزایی و قدمی فیروز آبادي، سیستم آبیاري  همدان همدان
 1390رزایی و عبداللهیان نوقابی، می روند رشد   همدان همدان

 مقالات مورد استفاده براي ارزیابی
 1393نوشاد و همکاران،  کودهاي آلی و کارایی نیتروژن مصرفی   کرج البرز  

 1391محمدیان و صدرقاین،  آرایش کاشت و  شرایط آبیاري  کرج البرز

 1387وفاردار و همکاران،  تاریخ کاشت و تراکم بوته   کرج البرز
 1388محمدي مزرعه و نورجو،  زیرشکن و مقادیر مختلف آب آبیاري   میاندوآب آذربایجان غربی

 1390صدرآبادي و همکاران،  شاخص هاي رشد ارقام تجاري و رایج   مشهد خراسان رضوي
 1386پارسا و همکاران،  کارایی مصرف  مشهد خراسان رضوي

 1376فی نژاد، پوستینی و  نج کود دامی  مغان اردبیل

 1378آساد و همکاران،  سطوح نیتروژن و آبیاري و زمان کاربرد نیتروژن باجگاه شیراز
 1394جوزي و زراع ابیانه،  کود نیتروژنه و کم آبیاري  رزن همدان

 مقالات مورد استفاده براي کارایی مصرف آب

 1386میرزایی و قدمی فیروز آبادي، سیستم آبیاري  همدان همدان

 1391ابراهیمی پاك ومستشاري،  برهمکنش تنش آب و کود قزوین قزوین
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سازي شده با مدل در برابر مقادیر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مورد استفاده براي پارامتریابی مدل،  ) مقادیر عملکرد شبیهA( - 55-4 شکل 
)Bسازي شده در برابر مشاهده شده با استفاده از داده هاي مستقل براي ارزیابی مدل، ( دیر عملکرد شبیه) مقاCسازي شده با  ) پتانسیل عملکرد شبیه

سازي شده با مدل در مقابل مقدار مشاهده شده براي  ) میزان آب آبیاري شبیهDمدل براي مناطق مختلف کشور در برابر مقادیر گزارش شده، و (
درصد نیز در شکل نشان داده شده اند. منابع  20و خطوط انحراف  1:1اند. خط  درصد رطوبت محاسبه شده 80غندرقند آبی. عملکردها بر اساس چ

  درج شده است.  12-5مورد استفاده براي داده هاي واقعی در جدول 
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  4ضمیمه 
 

  د گیاهان زراعی مهم کشور براي تعیین پتانسیل عملکرد و خلأ عملکر GYGAاجراي پروتکل 
  

- اقلیمی بندي اقلیمی و ایجاد اراضی با گروهدهد تا بتوان با استفاده از طرح منطقهروشی را در اختیار قرار می GYGAپروتکل 
) و CZsکشاورزي مشابه خلأ عملکرد را در سطح کشور محاسبه کرد. پروتکل دستورالعملی را براي انتخاب مناطق اقلیمی کلیدي (

) در مناطق اقلیمی برگزیده RWSهاي هواشناسی مرجع () و سپس انتخاب ایستگاهDCZsدر نهایت تعیین مناطق اقلیمی برگزیده (
، با توجه به بافت خاك و اطلاعات زراعی و پارامترهاي گیاه زراعی در محدوده RWSکند. با استفاده از بافر در اطراف  تشریح می

سازي محاسبه شده و عملکرد واقعی نیز براساس اطلاعات قابل اعتماد محلی در لکرد با کمک مدل شبیهبافر هر ایستگاه، پتانسیل عم
شود. پس از تخمین پتانسیل عملکرد و عملکرد واقعی در محدوده هر ایستگاه هواشناسی، با کمک محدوده هر بافر تعیین می

، عملکرد در DCZشود و از است محاسبه می DCZکه همان میانگین وزنی سطح زیرکشت گیاه زراعی عملکرد در سطح بالاتر 
  شود.مقیاس ملی تعیین می

هاي هواشناسی مرجع شامل ارتفاع، طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی؛ مساحت اراضی داخل در این بخش مشخصات ایستگاه
اسی مرجع؛ اطلاعات ایستگاه محدوده هر ایستگاه هواشناسی مرجع؛ نوع خاك اراضی زراعی داخل محدوده ایستگاه هواشن

حداکثر و حداقل و  يسالانه بر حسب مگاژول در متر مربع در روز، متوسط دما يدیمتوسط تشعشع خورششامل  هواشناسی مرجع
هواشناسی مرجع و نتایج ارزیابی اجراي پروتکل  هاي موجود در محدوده ایستگاه؛ شهرستانسالانه یگدهوا و کل بارن يدما

GYGA ک گیاهان زراعی مهم کشور آورده شده است. به تفکی 

  
    



  172/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  گندم آبی 

 
) در مناطق اصلی تولید گندم آبی در 2013و نوع خاك بر اساس کو و دیمس ( GYGA-EDنوع اقلیم بر اساس روش پهنه بندي  - 56-4 شکل 

  آورده شده است).  14-4اشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول کشور (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هو
 

 
  

 100ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي پوشش اراضی زیر کشت گندم آبی در کشور که بافر هر ایستگاه با شعاع  - 57-4 شکل 
آورده  14- 4مشخص شده است. اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول  کیلومتري در هر منطقه اقلیمی 

  شده است.
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هر منطقه اقلیمی، نـام  )، تعداد ایستگاه هواشناسی مرجع انتخاب شده براي DCZمناطق اقلیمی اصلی تولید گندم آبی در کشور ( -13-4 جدول 
قع ایستگاه هاي انتخابی در هر منطقه اقلیمی، سطح زیر کشت در هر منطقه اقلیمی و درصدي از اراضی زیر کشت گیاه که در هر منطقه اقلیمی وا

  شده است.

DCZ هاي انتخابینام ایستگاه تعداد ایستگاه 
سهم هر اقلیم از کل سطح 

 زیرکشت (درصد)
لیم سطح زیرکشت در هر اق

 (هکتار)

8003 3 
) صفی آباددزفول( -اهواز

امیدیه -   
14,25 319620 

4003 4 
 - قوچان -الیگودرز
یاسوج - کمیجان  

12,01 269376 

سبزوار -کرج 2 5003  9,34 209448 

4103 4 
 -کرمانشاه -سقز -ارومیه

 166254 7,41 تبریز

5002 3 
 - درودزن -جمشید تخت

 تربت جام
7,01 157184 

زرقان - گنبد - رازشی 3 6002  6,92 155107 
 148139 6,61 گرمسار 1 6003
جهرم -آباد  حاجی 2 7002  5,43 121711 

 108944 4,86 زابل 1 7003
آباد هاشم 1 6102  4,26 95498 

 76902 3,43 آبادان 1 8002
 74569 3,33 نهاوند 1 4102
سوار بیله 1 5202  1,47 33019 

آبادغرب اسلام 1 5103  2,46 55262 
شهر مشکین 1 3102  1,67 37419 

 2028452 90,46  29 جمع
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 در کشور. یخلأ عملکرد گندم آب زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا اتیخصوص -14- 4 جدول 

 نام ایستگاه کد اقلیم شماره ایستگاه
ارتفاع 
 (متر)

طول 
 جغرافیایی

عرض 
 غرافیاییج

مساحت اراضی 
 محدوده ایستگاه

 کد خاك

 (%54) 17 (%1,3) 30124 30,38 48,22 7 آبادان 8002 1
 (%40) 8;(%45) 17 (%6,6) 147983 31,25 48,55 12 اهواز 8003 2

 (%2) 44219 33,40 49,70 2022 الیگودرز 4003 3
17 (44%);14 

(33%);12 (15%) 
سوار بیله 5202 4  101 48,31 39.36  32508 (1,5%) 5 (86%) 

5 8003 
صفی دزفول(
)آباد  

82,9 48,43 32,25 115119 (5,1%) 17 (54%) 

 (%51) 14 (%1,3) 28192 30,21 52,42 1642 درودزن 5002 6

آبادغرب اسلام 5103 7  1348,8 46,47 34,12 46852 (2,1%) 12 (41%);5 (40%) 
 (%82)5 (%1,5) 34404 35,24 52,36 900 گرمسار 6003 8

 (%71) 5 (%1,2) 26491 37,07 58,50 1287 قوچان 4003 9
 (%44) 8;(%36) 5 (%1,2) 27078 37,27 55,21 37 گنبد 6002 10
آباد حاجی 7002 11  931 55,91 28,31 27669 (1,2%) 5 (135%) 

آباد هاشم 6102 12  13 54,26 36,85 95397 (4,3%) 
5 (35%);8 (27%);14 

(26%);2 (11%) 

 (%61) 5 (%1,6) 34699 28,48 53,53 1082 جهرم 7002 13
 (%45) 5;(%45) 17 (%2,1) 47945 35,81 50,95 1292,9 کرج 5003 14

 (%2,1) 47415 34,35 47,15 1319 کرمانشاه 4103 15

12 (39%);5 

(25%);14 (20%);17 
(16%) 

 (%57) 5 (%2,1) 46422 34,70 49,32 1741 کمیجان 4003 16
شهر مشکین 3102 17  1560,6 47,67 38,38 34998 (1,6%) 14 (54%) 

 (%2,3) 51077 34,15 48,42 1681 نهاوند 4102 18
5 (36%);17 

(34%);12 (27%) 

 (%2,5) 56518 30,77 49,65 34,9 امیدیه(پایگاه) 8003 19
8 (46%);17 (36%);5 

(19%) 

 (%1,3) 29414 37,66 45,06 1328 ارومیه 4103 20
2 (38%);5 (34%);16 

(16%) 

 (%73) 5 (%2) 44624 36,21 57,65 962 سبزوار 5003 21

 (%1,1) 23481 36,22 46,31 1522,8 سقز 4103 22
14 (40%);5 (26%);2 

(18%);12 (16%) 

 (%83) 5 (%1,5) 33182 29,56 52,60 1488 شیراز 6002 23
 (%56) 5 (%0,9) 20235 38,08 46,28 1361 تبریز 4103 24

جمشید تخت 5002 25  1605 52,85 29,92 23794 (1,1%) 14 (64%) 
 (%80) 17 (%1,2) 26499 35,29 60,56 950 تربت جام 5002 26
 (%55) 14 (%1) 22691 30,70 51,56 1816 یاسوج 4003 27

 (%52) 17 (%2,2) 49020 31,09 61,54 489 زابل 7003 28
 (%70) 5 (%1,6) 36583 29,78 52,70 1596 زرقان 6002 29

 - 57,27 - -  29 - جمع
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) TMXحداکثر ( ي)، متوسط دماSRADسالانه بر حسب مگاژول در متر مربع در روز ( يدی)، متوسط تشعشع خورشDCZ(مینوع اقل - 15-4 جدول 
 در کشور یخلأ عملکرد گندم آب زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهی) در اPRه (سالان یگد) و کل بارنTEMPهوا ( ي) و دماTMNو حداقل (

 SRAD TMX TMN TEMP PR کد اقلیم نام ایستگاه

 134 26,6 19,2 34,1 19,0 8002 آبادان

 192 26,6 19,5 33,7 19,1 8003  اهواز

 400 12,8 6,0 19,7 18,9 4003  الیگودرز

 382 15.7 10,8 20,6 15,3 5202  سوار بیله

 291 24,6 16,5 32,6 19,9 8003  )صفی آباد( دزفول

 442 17,7 10,8 24,6 19,8 5002  درودزن

 426 14,0 5,3 22,7 20,5 5103  آبادغرب اسلام
 115 19,5 12,8 26,2 18,5 6003  گرمسار

 319 12,8 5,8 19,9 17,9 4003  قوچان

 452 18,8 12,9 24,8 16,3 6002  گنبد

 170 23,2 14,7 31,6 20,9 7002  آباد  حاجی

 529 18,4 13,2 23,5 15,0 6102  آباد هاشم
 196 22,3 13,8 30,8 20,1 7002  جهرم

 271 15,6 9,4 21,9 17,7 5003  کرج

 251 12,9 5,4 20,4 18,5 4003  کمیجان

 379 10,9 6,3 15,5 14,8 3102  شهر مشکین

 379 13,8 6,4 21,2 19,0 4102  نهاوند

 218 26,1 18,0 34,2 17,8 8003  یگاه)(پا امیدیه

 295 11,9 5,3 18,5 17,4 4103  ارومیه

 176 18,4 11,7 25,1 18,2 5003  راسبزو

 414 11,2 3,1 19,3 18,4 4103  سقز

 298 18,5 10,5 26,5 20,2 6002  شیراز

 295 11,9 5,3 18,5 17,4 4103  کرمانشاه
 243 13,7 7,9 19,4 16,6 4103  تبریز

 298 17,5 9,5 25,5 19,2 5002  مشیدج تخت

 148 16,0 9,1 22,8 19,0 5002  تربت جام

 804 15,3 7,5 23,1 19,5 4003  یاسوج

 38 23,1 15,5 30,8 19,2 7003  زابل

 287 16,9 8,2 25,6 19,5 6002  زرقان
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اسی مرجع انتخاب شده براي آنالیز خلأ عملکرد گندم آبی در کشور و شهرستان هایی که در بافر هر ایستگاه قرار هاي هواشن ایستگاه -16-4 جدول 
 می گیرند. از مساحت اراضی هر شهرستان در بافر ایستگاه هواشناسی مرجع به عنوان وزنه در میانگین گیري براي محاسبه عملکـرد واقعـی بـراي   

  ه شده است. ایستگاه هواشناسی مرجع استفاد
 ایستگاه شهرستان محدوده بافر

 آبادان دان، خرمشهر، شادگان، هویزه، اهوازابآ
  اهواز  آزادگان، اهواز وي، هویزه، شوشتر، دشتخهفتگل، رامهرمز، شادگان، شوش، 

  الیگودرز  درود، الیگودرز، ازنا، خمین، اراك، شازند، فریدون
  سوار هبیل  سوار، پارس آباد، کلیبر ، بیله گرمی

  )صفی آباددزفول(  ، شوشتر، دهلران، دزفول، شوشآزادگان مسجدسلیمان، اندیمشک، گتوند، دشت
  درودزن  ممسنی، اقلید، شیراز، سپیدان، مرودشت

  آبادغرب اسلام  آبادغرب، کرمانشاه، ایلام، شیروانشهر نغرب، روانسر، اسلامدالاهو، سرپلزهاب، گیلا
  گرمسار  ، ورامین، گرمساراسلامشهر، تهران، ري، پاکدشت

  قوچان  روجان، اسفرین، شیروان، فاجلگه، نیشابور، قوچان، چنار خوشاب، تخته
  گنبد  دشهر، مینودشت، کلاله، گنبدکاووسارامین، آز

  آباد حاجی  یآباد، جهرمستان، داراب، بافت حاج
  آباد هاشم  ، بهشهرساريقلا، ، آقکتولبادآ دشهر،ترکمن، رامین، گرگان، گنبدکاووس، علیاکردکوي، گمیشان، بندرگز، آز

  جهرم  رزین، داراب، جهرمستاناکودشت، جهرم، فسا، قیر کنج، زرین
  کرج  زهرا، ابیک، مجهرمد، زرندیه ینئق، نزربد، تاکستان، قزوین، البرز، بووجبلااکرج، س

  کمیجان  همدان، بروجرد، قم منین، رزن،اهنگ، ملایر، فآب، کمیجان، کبودران، اراك، تفرش، شازند، خنداآشتی
  مشکین شهر  ین، نمین، اردبیل، میانه، شرابعشهر، سر کوثر، نیر، مشکین

  نهاوند  ن، سلسلهاد، نهاوند، هرسین، صحنه، کنگاور، بروجرد، دلفابآملایر، همدان، بهار، تویسرکان، اسد
  امیدیه  مزمشیر، رامهران، بهبهان، امیدیه، رااهواز، شادگان، بندر ماهشهر، هندیج

  ارومیه  ن، بنابازشهر، ملکرامهاباد، نقده، اورمیه، میاندواب، اسکو، عجبشیر، ا
  سبزوار  یناجلگه، سبزوار، جوین، اسفر ر، تختوباي، خوشاب، نیشغتاکاشمر، بردسکن، ج

  سقز  ، میاندواب، بوکانشاهیندژب، مهاباد، ان، تکاسقز، ملک
  شیراز  ن، شیرازاست، سروآبادفرشبند، کازرون، جهرم، فیروز

  کرمانشاه  دابآن، اسدان، قروه، دلفارامیاهرسین، سنقر، صحنه، کرمانشاه، سنندج، دهگلن، ک
  تبریز  مرند، اسکو، ازشهر، مرقه، هشترود، شبستر، هریس، تبریز

  جمشید تخت  ت، شیراز، پاسارگاد، مرودشتانان، بواارسنجنیریز، 
  تربت جام  ماربت جر، توا، رشتختایبادخرز، زوه، خوف، اب

  یاسوج  ، شهرضا، سمیرم، آباده، اقلیدبویراحمدم، ادنا، چر
  زابل  زابل 	ضحاك، هیرمند،

  زرقان  ریز، شیراز، مرودشتنی
 

 
ر مقابل متوسط کشوري گزارش شده توسط درشت مقیاس نمایی شده د GYGAمتوسط عملکرد گندم آبی در کشور که با پروتکل  - 58-4 شکل 

  درصد نیز در شکل درج شده اند.  20و خطوط انحراف  1:1. خط 1394تا  1380وزارت کشاورزي براي سال هاي برداشت 
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  گندم دیم

 
) در مناطق اصلی تولید گندم دیم در 2013بر اساس کو و دیمس (و نوع خاك  GYGA-EDنوع اقلیم بر اساس روش پهنه بندي  - 59-4 شکل 

  آورده شده است).  18-4کشور (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول 
 

 
  

 100پوشش اراضی زیر کشت گندم دیم در کشور که بافر هر ایستگاه با شعاع ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي  - 60-4 شکل 
آورده  18- 4کیلومتري در هر منطقه اقلیمی  مشخص شده است. اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول 

  شده است.
 

    



  178/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

)، تعداد ایستگاه هواشناسی مرجع انتخاب شده براي هر منطقه اقلیمی، نـام  DCZمناطق اقلیمی اصلی تولید گندم دیم در کشور ( -17-4 جدول 
قع ایستگاه هاي انتخابی در هر منطقه اقلیمی، سطح زیر کشت در هر منطقه اقلیمی و درصدي از اراضی زیر کشت گیاه که در هر منطقه اقلیمی وا

  شده است.

DCZ هاي انتخابینام ایستگاه تعداد ایستگاه 
سهم هر اقلیم از کل سطح 

 زیرکشت (درصد)
سطح زیرکشت در هر 

 اقلیم (هکتار)

4103 6 
 ماه -)فرودگاههمدان( - بیجار
 تبریز - کرمانشاه - سقز -نشان

995354 26,95 

4003 5 
 غرق - قوچان -الیگودرز

 - آباد
546638 14,8 

    سملقان و مانه - کمیجان  

3103 4 
- خدابنده 	-قروه 	-آباد بستان

 7,97 294173  تکاب 	

 4,63 171111  نهاوند - میانه 2 4102
 4,53 167338  ساوه -تپه مراوه 2 5003

 4,13 152348  آبادغرب اسلام 1 5103
 3,55 131274 مسجدسلیمان 1 7003
 3,22 118746  گنبد 1 6002

 2,93 108221  شهر مشکین 1 3102
 2,8 103504  ابادمه 1 4203

 2,72 100591  پلدختر 1 6003
 2,71 100065   گرمی 1 4202
 2,36 86971  فریمان 1 4002

 1,53 56377  آوج 1 3003
 1,31 48473  سوار بیله 1 5202

 1,31 48331  روانسر 1 5203
 1,21 44810  آباد هاشم 1 6102
 1 37047  بانه 1 4303

 89,66 3311372  32 جمع
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 در کشور. دیمخلأ عملکرد گندم  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا اتیخصوص -18- 4 جدول 

 نام ایستگاه کد اقلیم شماره ایستگاه
طول 

 جغرافیایی
عرض 

 جغرافیایی
 ارتفاع (متر)

مساحت اراضی 
 محدوده ایستگاه

 کد خاك

 (%51) 14 (%1,8) 65990 2022,1 33,41 49,70 الیگودرز 4003 1

 (%1,2) 45441 2034,9 35,57 49,22  آوج 3003 2
12 (38%);5 

(36%);14 (19%) 
 (%94) 12 (%1) 35838 1600,0 36,01 45,90  بانه 4303 3
 (%73) 5 (%11,1) 410651 1883,4 35,89 47,62  بیجار 4103 4
) 48186 101,4 39,37 48,32  سوار بیله 5202 5 1.3% ) 5 (92%) 
 (%63) 5 (%1,1) 42310 1736,0 37,85 46,84  آباد بستان 3103 6
 (%55) 12 (%3,5) 127701 1348,8 34,12 46,47  آبادغرب اسلام 5103 7

 (%1) 37596 1472,0 35,65 59,83  فریمان 4002 8
17 (37%);12 

(37%) 
 (%87) 5 (%2,6) 94837 749,0 39,05 48,06   گرمی 4202 9

 (%61) 5 (%3,2) 119969 1590,0 35,11 49,83  آباد غرق 4003 10
 (%41) 17;(%50) 5 (%1,2) 44873 1287,0 37,12 58,45  قوچان 4003 11

 (%0,9) 32152 1906,0 35,18 47,79  قروه 3103 12
12 (39%);5 

(35%);17 (26%) 
 (%54) 8 (%1,1) 107140 37,2 37,27 55,21  گنبد 6002 13
 (%53) 5 (%2,9) 108308 1740,8 34,87 48,53  )فرودگاهان(همد 4103 14
 (%88) 8 (%1,2) 43473 13,3 36,85 54,27  آباد هاشم 6102 15

 (%4,6)171713 1318,5 34,35 47,15  کرمانشاه 4103 16
12 (37%);5 
(30%);17 

(20%);14 (14%) 
 (%18) 14;(%59) 5 (%1,6) 60652 1887,0 36,14 48,59  خدابنده 3103 17

 (%3,4) 126594 1741,0 34,71 49,31  کمیجان 4003 18
14 (35%);17 

(29%);5 (21%) 
 (%89) 12 (%2) 75234 1351,8 36,75 45,72  مهاباد 4203 19
 (%63) 5 (%2,3) 83159 1284,5 36,74 47,68  نشان ماه 4103 20
 (%54) 14 (%1,5) 54037 890,0 37,51 56,86  وسملقان مانه 4003 21
 (%72) 17 (%0,9) 33824 460,0 37,80 55,94  تپه مراوه 5003 22
 (%84) 5 (%1,1) 40764 320,5 31,98 49,24  مسجدسلیمان 7003 23

 (%2,4) 89267 1560,6 38,38 47,67  شهر مشکین 3102 24
14 (45%);12 

(44%);5 (11%) 
 (%66) 14 (%1,4) 53340 1110,0 37,45 47,70  میانه 4102 25

 (%2,3) 86698 1677,8 34,14 48,41  نهاوند 4102 26
12 (43%);5 

(28%);17 (20%) 
 (%92) 12 (%1,1) 40588 713,5 33,15 47,72  پلدختر 6003 27
 (%75) 12 (%1,3) 48331 1380,0 34,72 46,65  روانسر 5203 28
 (%44) 14;(%48) 5 (%2,6) 97433 1522,8 36,22 46,31  سقز 4103 29
 (%54) 17 (%1,1) 41998 1111,6 35,08 50,37  ساوه 5003 30
 (%67) 5 (%1,7) 61007 1361,0 38,12 46,24  تبریز 4103 31
 (%70) 5 (%3,3) 120248 1817,2 36,40 47,10  تکاب 3103 32

 - 69,7 - - - 32 - جمع



  180/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

) TMXحداکثر ( ي)، متوسط دماSRADسالانه بر حسب مگاژول در متر مربع در روز ( يدیتشعشع خورش)، متوسط DCZ(مینوع اقل -19-4 جدول 
  در کشور دیمخلأ عملکرد گندم  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهی) در اPR) و کل بارندگی سالانه (TEMPهوا ( ي) و دماTMNو حداقل (

 SRAD TMX TMN TEMP PR کد اقلیم نام ایستگاه

 400 12,8 6,0 19,7 18,9 4003 زالیگودر

 405 10,6 4,6 16,7 18,2 3003  آوج

 663 13,8 8,7 18,8 17,4 4303  بانه

 317 11,7 6,0 17,3 18,0 4103  بیجار

 382 15,7 10,8 20,6 15,3 5202  سوار بیله

 350 9,5 2,8 16,2 17,6 3103  آباد بستان

 426 14,0 5,3 22,7 20,5 5103  آبادغرب اسلام

 234 13,2 6,4 19,9 18,4 4002  ریمانف
 307 14,1 10,1 18,0 15,2 4202   گرمی

 319 12,8 5,8 19,9 17,9 4003  آباد غرق

 319 12,2 6,2 18,1 18,7 3103  قوچان

 451 18,9 12,8 24,9 15,4 6002  قروه

 238 13,6 7,0 20,2 18,1 4003  گنبد

 294 11,5 3,3 19,7 19,9 4103  )فرودگاههمدان(

 529 18,4 13,2 23,5 15,0 6102  آباد هاشم

 391 11,4 5,8 17,0 17,8 3103  کرمانشاه

 251 12,9 5,4 20,4 18,5 4003  خدابنده

 382 13,6 7,3 19,9 17,5 4203  کمیجان
 265 14,7 8,2 21,3 18,0 4103  مهاباد

 326 15,7 9,3 22,1 17,5 4003  نشان ماه

13.5 22,9 16,4 5003  وسملقان مانه  18,2 365 

 365 25,7 19,3 32,1 17,8 7003  تپه مراوه

 379 10,9 6,3 15,5 14,8 3102  مسجدسلیمان

 271 14,6 7,9 21,2 17,3 4102  شهر مشکین
 379 13,8 6,4 21,2 19,0 4102  میانه

 372 22,8 16,7 29,0 18,5 6003  نهاوند

 468 15,4 8,6 22,1 18,4 5203  پلدختر

 414 11,2 3,1 19,3 18,4 4103  روانسر

 191 18,5 12,5 24,5 18,5 5003  سقز

 381 15,6 7,3 23,9 17,7 4103  ساوه

 243 13,7 7,9 19,4 16,6 4103  تبریز

 308 9,9 2,9 16,9 18,1 3103  تکاب
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راي آنالیز خلأ عملکرد گندم دیم در کشور و شهرستان هایی که در بافر هر ایستگاه قرار ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده ب -20-4 جدول 
 می گیرند. از مساحت اراضی هر شهرستان در بافر ایستگاه هواشناسی مرجع به عنوان وزنه در میانگین گیري براي محاسبه عملکـرد واقعـی بـراي   

 ایستگاه هواشناسی مرجع استفاده شده است. 
 شهرهاي داخل بافر ایستگاه 

الیگودرز، ازنا، شازند، خمین، فریدونشهر، درود، فریدون، خرم اباد، اراك،  الیگودرز
 بروجرد، گلپایگان

 رزن، خدابنده، بوئین زهرا، ابهر آوج
 سقز، بانه، سردشت، مهاباد، پیرانشهر بانه

ایجرود،  بیجار، دیواندره، خدابنده، دهگلان، قروه، سنندج،کبودر آهنگ،  بیجار
 ماه نشان

 بیله سوار، پارس اباد بیله سوار
 بستان آباد، سراب، مراغه، هشترود، میانه، آذرشهر، هریس، تبریز، اسکو بوستان آباد

 گرمی، بیله سوار، مشکین شهر، کلیبر گرمی
اسلام اباد غرب، کرمانشاه، شیروان و چرداول، دالاهو، روانسر، گیلان  اسلام آباد غرب

 یلام، سرپل ذهاب، کوهدشت، ملکشاهیغرب، ا
مشهد، فریمان، باخرز، تربت جام، تربت حیدریه، رشتخوار، زاوه، بینالود،  فریمان

 خواف
 سقز، مهاباد، بوکان، دیواندره، مریوان مهاباد

 قوچان، درگز، فاروج، شیروان، خوشاب، تخته جلگه، نیشابور قوچان
 نکبودرآهنگ، همدان، بهار،تویسرکا قروه

 آق قلا، گمیشان، بندر گز، گرگان، ساري، گلوگاه، ترکمن هاشم آباد
 بوئین زهرا، تاکستان، رزن، ابهر، ساوه، زرندیه، فامینن قرق آباد

 کبودر آهنگ، خدابنده، بهار، قروه، رزن، اسدآباد همدان (فرودگاه)
 خدابنده، زنجان، ابهر، ایجرود خدابنده
فامنین، آشتیان، کمیجان، ملایر، خنداب، رزن، تفرش، ساوه، همدان،  کمیجان

 اراك، شازند
 هشترود، میانه، زنجان، چاراویماق، ایجرود، ماه نشان، خدابنده ماه نشان

 بجنورد، شیروان، مانه و سملقان، گرمه، جاجرم مانه و سملقان
 مسجدسلیمان، ایذه، باغ ملک، دزفول، گتوند، لالی، اندیکا، هفتگل مسجد سلیمان

 اردبیل،اهر، مشکین شهر، نمین، نیر، سراب، کوثر، میانه، هریس، سرعین مشکین شهر
 میانه، زنجان، کوثر میانه

 مانه و سملقان، بجنورد، مراوه تپه مراوه تپه
اسد اباد، بهار، هرسین، کنگاور، ملایر، نهاوند، صحنه، سلسله،تویسرگان،  نهاوند

 دلفان،  خرم آباد
 ره شهر، آبدانان، پلدختر، دهلران، شیروان و چرداولکوهدشت، د پلدختر
 دالاهو، روانسر، ثلاث بابا جانی، کرمانشاه، جوانرود روانسر

 بوکان، شاهین دژ، سقز، میاندوآب، تکاب، ملکان، مهاباد، مراغه سقز
 اراك، اشتیان، تفرش، محلات، دلیجان، قم، خمین ساوه

 کرمانشاه، قروه، صحنه، سنقرکامیاران، هرسین، دهگلان،  کرمانشاه
 هریس، هشترود، تبریز، مراغه، سراب، بستان آباد، شبستر تبریز

دیواندره، تکاب، چاراویماق، ماه نشان، میاندواب، شاهین دژ، هشترود،  تکاب
 مراغه، زنجان، بیجار

 گنبد کاووس، کلاله، آق قلا گنبد
 



  182/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 
  

درشت مقیاس نمایی شده در مقابل متوسط کشوري گزارش شده توسط  GYGAمتوسط عملکرد گندم دیم در کشور که با پروتکل  - 61-4 شکل 
  درصد نیز در شکل درج شده اند.  20و خطوط انحراف  1:1. خط 1394تا  1380وزارت کشاورزي براي سال هاي برداشت 
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  جو آبی
 

 
  

) در مناطق اصلی تولید جو آبی در کشور 2013و نوع خاك بر اساس کو و دیمس ( GYGA-EDنوع اقلیم بر اساس روش پهنه بندي  - 62-4 شکل 
  آورده شده است).  22-4(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول 

 
 

 

 
 100ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي پوشش اراضی زیر کشت جو آبی در کشور که بافر هر ایستگاه با شعاع  - 63-4 شکل 

آورده  22- 4ر جدول کیلومتري در هر منطقه اقلیمی  مشخص شده است. اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها د
  شده است.

 



  184/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

)، تعداد ایستگاه هواشناسی مرجع انتخاب شده براي هر منطقـه اقلیمـی، نـام    DCZمناطق اقلیمی اصلی تولید جو آبی در کشور ( -21-4 جدول 
نطقه اقلیمی و درصدي از اراضی زیر کشت گیاه که در هر منطقه اقلیمی واقع ایستگاه هاي انتخابی در هر منطقه اقلیمی، سطح زیر کشت در هر م

 شده است.

DCZ هاي انتخابینام ایستگاه تعداد ایستگاه 
سهم هر اقلیم از کل سطح 

 زیرکشت (درصد)

سطح زیرکشت در هر اقلیم 
 (هکتار)

شهر مشکین 1 3102  2,54% 18684 
 19582 %2,66 فریمان 1 4002

4003 9 
گودرز، بروجن، اقلیدفارس، قوچان، کمیجان، الی

)فرضیبخش ( آباد، تلخ کوهرنگ، یاسوج، غرق  14,70% 108059 

 27223 %3,70 نهاوند 1 4102

4103 6 
)، ماهنشان، سقز، کرمانشاه، تبریز، فرودگاههمدان (

 43060 %5,86 ارومیه

جمشید، کرمان، مشهد، درودزن، تربت جام تخت 5 5002  9,73% 71515 

5003 8 
)، کرج، سبزوار، ساوه، شهرکرد، فرضیجاجرم، میمه (

)فرضیشهرضا، چهچهه (  
21,77% 160023 

6002 5 
باد آحمدا)، زرقان، فرضیدارب، خواف ( آباد حسن

)فرضی) (جنوبی آباد (خراسان )، حاجیفرضی(  5,78% 42465 

6003 8 
بشرویه، گرمسار، قم، کاشان، کاشمر، سرخس، 

)فرضینان (کبوترآباد، مزی  16,12% 118489 

آباد هاشم 1 6102  1,72% 12648 
 9262 %1,26 زابل 1 7003
 27908 %3,80 اهواز، امیدیه (پایگاه) 2 8003

 658918 %90 - 48 جمع
 

 
  در کشور. یآب جوخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا اتیخصوص -22- 4 جدول 

شماره 
 ایستگاه

 نام ایستگاه کد اقلیم
عرض 

 جغرافیایی
 کد خاك ارتفاع (متر) طول جغرافیایی

مساحت اراضی 
 محدوده ایستگاه

 15616 (51)17 22,5 48,74 31,34 اهواز 8003 1

 14491 (43)17 ;(45)14 2022,1 49,70 33,41  الیگودرز 4003 2

 6826 (60)14 1605 52,89 29,92  جمشید تخت 5002 3
 5281 (52)14 2260 51,30 31,98  بروجن 4003 4

 10362 (57)8 879 57,43 33,87  بشرویه 6003 5
 4197 (69)14 2300 52,63 30,90  اقلیدفارس 4003 6

 7135 (47)12 ;(44)8 1472 59,83 35,65  فریمان 4002 7
 32767 (83)5 899,9 52,36 35,24  گرمسار 6003 8

 29445 (50)8 879,1 50,86 34,77  مق 6003 9
 15848 (78)5 1287 58,45 37,12  قوچان 4003 10

 12610 (32)5 ;(47)8 13,3 54,27 36,85  آباد هاشم 6102 11
 8918 (86)5 1740,8 48,53 34,87  )فرودگاههمدان ( 4103 12

 3961 (60)14 1098,2 54,30 28,79  دارب آباد حسن 6002 13
 5253 (100)5 984 56,33 36,95  جاجرم 5003 14
 7385 ;(35)8 ;(37)5 955 51,48 33,97  کاشان 6003 15
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26(23) 
 8299 (80)5 1109,7 58,47 35,27  کاشمر 6003 16

 1754 56,96 30,26  کرمان 5002 17
5(44); 17(34); 

14(11) 
8767 

 4348 (69)17 998 60,15 34,58  )فرضیخواف ( 6002 18

34.71  کمیجان 4003 19  49,31 1741 
5(47); 14(34); 

17(15) 
30861 

 4620 (67)14 2365 50,13 32,46  کوهرنگ 4003 20
 5451 (68)5 1284,5 47,68 36,74  ماهنشان 4103 21
 19649 (100)5 999,2 59,63 36,24  مشهد 5002 22
 5405 (100)5 1980 51,16 33,43  )فرضیمیمه ( 5003 23
47.68 38,38  شهر مشکین 3102 24  1560,6 14(63) 18008 

 1677,8 48,41 34,14  نهاوند 4102 25
12(34); 17(31); 

5(26) 
18702 

 8690 (47)8 ;(49)17 34,9 49,55 30,83  امیدیه (پایگاه) 8003 26
 42780 (67)17 1292,9 50,95 35,81  کرج 5003 27
 50314 (74)5 962 57,65 36,21  سبزوار 5003 28

 1522,8 46,31 36,22  سقز 4103 29
5(35); 14(25); 
2(20); 12(19) 

5519 

 1111,6 50,37 35,08  ساوه 5003 30
5(36); 8(24); 

14(12) 
8260 

 4203 (67)26 278 61,15 36,54  سرخس 6003 31

 1642 52,42 30,21  درودزن 5002 32
5(41); 17(39); 

14(20) 
4779 

 9185 (60)5 2048,9 50,84 32,29  شهرکرد 5003 33
 10714 (78)5 1858 51,81 31,98  شهرضا 5003 34
 5399 (83)5 1542,5 51,83 32,52  کبوترآباد 6003 35
 6299 (66)5 1318,5 47,15 34,35  کرمانشاه 4103 36
 5707 (51)5 1361 46,24 38,12  تبریز 4103 37
 13847 (83)17 950,4 60,56 35,29  تربت جام 5002 38
 5729 (52)14 1816,3 51,56 30,70  یاسوج 4003 39
 7090 (52)8 489,2 61,54 31,09  زابل 7003 40
 11564 (40)5 ;(44)14 1596 52,70 29,78  زرقان 6002 41
 6543 (54)2 1328 45,06 37,66  ارومیه 4103 42
 6615 (58)5 1488 52,60 29,56  )فرضیباد آحمدا 6002 43
 3720 (100)5 500 60,33 36,63  )فرضیچهچهه ( 5003 44

45 6002 
 آباد حاجی
) جنوبی (خراسان

  )فرضی(
33,63 59,92 1447 8(78) 4334 

 6354 (77)5 1590 49,83 35,11  آباد غرق 4003 46
 8157 (53)5 820 56,80 36,32  )فرضیمزینان ( 6003 47
 4761 (66)8 1310 58,87 35,72  )فرضیبخش  تلخ 4003 48

  
 



  186/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

) TMXحداکثر ( ي)، متوسط دماSRADسالانه بر حسب مگاژول در متر مربع در روز ( يدی)، متوسط تشعشع خورشDCZ(مینوع اقل -23- 4 جدول 
 در کشور یآب جوخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهی) در اPR) و کل بارندگی سالانه (TEMPهوا ( ي) و دماTMNو حداقل (

 SRAD TMX TMN TEMP PR کد اقلیم م ایستگاهنا
 192 26,6 19,5 33,7 19,1 8003 اهواز

 400 12,8 6,0 19,7 18,9 4003  الیگودرز

 298 17,5 9,5 25,5 19,2 5002  جمشید تخت

 295 12,2 4,7 19,6 18,9 4003  بروجن

 80 19,5 11,7 27,4 18,6 6003  بشرویه

13.7 7,2 20,2 19,3 4003  اقلیدفارس  351 

 234 13,2 6,4 19,9 18,4 4002  فریمان

 115 19,5 12,8 26,2 18,5 6003  گرمسار
 137 18,8 11,0 26,5 18,7 6003  قم

 319 12,8 5,8 19,9 17,9 4003  قوچان

 529 18,4 13,2 23,5 15,00 6102  آباد هاشم

 294 11,5 3,3 19,7 19,9 4103  )فرودگاههمدان (

18.8 6002  دارب آباد حسن  29,2 14,3 21,8 249 

 824 18,3 12,3 24,2 16,9 5003  جاجرم

 177 19,4 12,7 26,1 18,0 6003  کاشان

 167 18,2 12,3 24,1 19,0 6003  کاشمر

 163 17,0 8,6 25,4 19,5 5002  کرمان

 109 17,8 11,4 24,3 19,0 6002  )فرضیخواف (
 251 12,9 5,4 20,4 18,5 4003  کمیجان

 1184 10,8 4,2 17,5 17,7 4003  کوهرنگ

 265 14,7 8,2 21,3 18 4103  ماهنشان

 224 16,0 9,4 22,5 17,7 5002  مشهد

 326 14,5 7,7 21,3 18,2 5003  )فرضیمیمه (

 379 10,9 6,3 15,5 14,8 3102  شهر مشکین

 379 13,8 6,4 21,2 19 4102  نهاوند

 218 26,1 18,0 34,2 17,8 8003  امیدیه (پایگاه)
 271 15,6 9,4 21,9 17,7 5003  جکر

 176 18,4 11,7 25,1 18,2 5003  سبزوار

 414 11,2 3,1 19,3 18,4 4103  سقز

 226 18,5 12,5 24,5 18,50 5003  ساوه

 185 18,6 11,7 25,5 17,6 6003  سرخس
 442 17,7 10,8 24,6 19,8 5002  درودزن

 353 12,1 3,4 20,8 20,3 5003  شهرکرد

 187 15,2 7,8 22,5 19,1 5003  شهرضا

 164 16,2 8,1 24,4 19,8 6003  کبوترآباد

 381 15,6 7,3 23,9 17,7 4103  کرمانشاه

 308 9,9 2,9 16,9 18,1 4103  تبریز

 190 16,3 9,6 22,9 18,5 5002  تربت جام



 ضمایم - /    فصل چهارم    187

 
 

 804 15,3 7,5 23,1 19,5 4003  یاسوج

 38 23,1 15,5 30,8 19,2 7003  زابل

19.5 6002  زرقان  25,6 8,2 16,9 287 

 295 11,9 5,3 18,5 17,4 4103  ارومیه

 298 18,5 10,5 26,5 20,2 6002  )فرضیباد (آحمدا
 295 12,2 4,7 19,6 18,9 5003  )فرضیچهچهه (
آباد  حاجی
) جنوبی (خراسان

  )فرضی(
6002 19,4 22,9 7,3 15,1 132 

 238 13,6 7 20,2 18,1 4003  آباد غرق

 124 16,4 9,8 23,0 18,5 6003  )فرضیمزینان (

 240 14,7 6,9 22,4 18,7 4003  )فرضیبخش ( تلخ
 

  
ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي آنالیز خلأ عملکرد جو آبی در کشور و شهرستان هایی که در بافر هر ایستگاه قرار  -24-4 جدول 
ند. از مساحت اراضی هر شهرستان در بافر ایستگاه هواشناسی مرجع به عنوان وزنه در میانگین گیري براي محاسبه عملکـرد واقعـی بـراي    می گیر

  ایستگاه هواشناسی مرجع استفاده شده است. 
  نام ایستگاه شهرهاي درون هر بافر

  اهواز هویزه، کارون، شوشتر، شوش، شادگان، رامشیر، آزادگان، دشت، حمیدیه، باوي، اهواز
  الیگودرز گلپایگان، شازند، دورود، خوانسار، خمین، آباد خرم، بوئین، میاندشت، الیگودرز، ازنا، اراك

  جمشید تخت مرودشت، پاسارگاد، بوانات، ارسنجان
  بروجن لردگان، کیار، شهرکرد، بروجن
  شرویهب بید خرم، بوانات، اقلید، فردوس، طبس، سرایان، بشرویه، بجستان

  فریمان فریمان، زاوه، تربت، حیدریه، تربت، جام، باخرز
  گرمسار ورامین، گرمسار، قرچک، ري، تهران، پیشوا، آرادان، اسلامشهر
  قم کاشان، قم، شهریار، ساوه، زرندیه، ري، رباط، کریم، بیدگل و آران، اسلامشهر

  قوچان نیشابور، قوچان، فیروزه، فاروج، شیروان، درگز
  آباد هاشم گنبد، کاووس، گلوگاه، گرگان، کردکوي، علی، آباد، رامیان، ترکمن، بندرگز، لاق آق
  (فرودگاه) همدان کبودرآهنگ، قروه، بهار

  داراب آباد حسن نی، ریز، فسا، داراب، استهبان
  جاجرم میامی، گرمه، گالیکش، جغتاي، جاجرم

  کاشان نطنز، کاشان، بیدگل و آران، اردستان
  کاشمر ولات مه، گناباد، کاشمر، رشتخوار، نبجستا

  کرمان کرمان، رفسنجان، بردسیر
  (فرضی) خاف رشتخوار، تربت، جام، تایباد

  کمیجان همدان، ملایر، کمیجان، کبودرآهنگ، قم، فراهان، فامنین، ساوه، رزن، خنداب، تفرش، آشتیان، اراك
  کوهرنگ هرنگکو، فریدونشهر، فارسان، شهرکرد، چادگان، بن، اردل

  نشان ماه نیشابور، مشهد، هشترود، میانه، نشان ماه، زنجان، چاراویماق
  میمه (فرضی) گلپایگان، میمه و شهر شاهین، خمین
  شهر مشگین نیر، نمین، میانه، مشگین، شهر، کوثر، سرعین، سراب، اردبیل

  نهاوند همدان، هرسین، نهاوند، ملایر، کنگاور، شاهکرمان، سلسله، دلفان، خرم، آباد، تویسرکان، بهار، بروجرد، اسدآباد
  (پایگاه) امیدیه هندیجان، شادگان، رامهرمز، رامشیر، بهبهان، بندر، ماهشهر، اهواز، امیدیه
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  کرج نظرآباد، ملارد، کرج، شهریار، زرندیه، زهرا بوئین، آبیک، البرز، اشتهارد
  سبزوار نیشابور، فیروزه، سبزوار، خوشاب، جوین، جغتاي، بردسکن، اسفراین

  سقز میاندوآب، مهاباد، دژ شاهین، سقز، بوکان
  ساوه محلات، قم، ساوه، دلیجان، خمین، اراك

  سرخس سرخس
  درودزن  مرودشت، شیراز، سپیدان، اقلید
  شهرکرد آباد، نجف، مبارکه، لنجان، فلاورجان، شهرکرد، شاهین، شهر، و، میمه، خمینی، شهر، تیران وکرون، اصفهان، اردل

  شهرضا شهرضان، دهاقا، اصفهان
  کبوترآباد میمه و شهر شاهین، اصفهان، اردستان
  کرمانشاه هرسین، کرمانشاه، کامیاران، قروه، صحنه، سنقر، دهگلان، اسدآباد
  تبریز هشترود، هریس، مراغه، شبستر، آفرین خدا، تبریز، آذرشهر

  جام تربت رشتخوار، خواف، تربت جام، تایباد، باخرز
  یاسوج شهرضا، سمیرم، سپیدان، دنا، آباده، اقلید، زاوه
  زابل هیرمند، هامون، نیمروز، زهک، زابل

  زرقان ریز نیت، مرودش، شیراز، ارسنجان
  (فرضی) احمدآباد کوار، فیروزآباد، سروستان، جهرم
  (فرضی)  چهچهه مشهد

خراسان  -آباد حاجی  گناباد، قائناته، زیرکو، خواف
  (فرضی) جنوبی 

  ارومیه نقده، میاندوآب، مهاباد، ملکان، شیر، عجب، بناب، آذرشهر، اسکو، ارومیه
  آباد غرق ساوه، رزن، تاکستان، آوج، ابهر

  (فرضی) بخش تلخ نیشابور، کاشمر، تربت، حیدریه، سبزوار، داورزن
 

 
 

درشت مقیاس نمایی شده در مقابل متوسط کشوري گزارش شده توسط  GYGAط عملکرد جو آبی در کشور که با پروتکل متوس - 64-4 شکل 
  درصد نیز در شکل درج شده اند.  20و خطوط انحراف  1:1. خط 1394تا  1380وزارت کشاورزي براي سال هاي برداشت 
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جو دیم

 
) در مناطق اصلی تولید جو دیم در کشور 2013و نوع خاك بر اساس کو و دیمس ( GYGA-EDنوع اقلیم بر اساس روش پهنه بندي  - 65-4 شکل 

  آورده شده است).  26-4(اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول 
 

 
 100ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي پوشش اراضی زیر کشت جو دیم در کشور که بافر هر ایستگاه با شعاع  - 66-4 شکل 

آورده  26- 4کیلومتري در هر منطقه اقلیمی  مشخص شده است. اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول 
  .شده است

 
    



  190/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

)، تعداد ایستگاه هواشناسی مرجع انتخاب شده براي هر منطقـه اقلیمـی، نـام    DCZمناطق اقلیمی اصلی تولید جو دیم در کشور ( -25-4 جدول 
اراضی زیر کشت گیاه که در هر منطقه اقلیمی واقع ایستگاه هاي انتخابی در هر منطقه اقلیمی، سطح زیر کشت در هر منطقه اقلیمی و درصدي از 

 شده است.

DCZ هاي انتخابینام ایستگاه تعداد ایستگاه 
سطح زیرکشت در هر اقلیم 

 (هکتار)

سهم هر اقلیم از کل سطح 
 زیرکشت (درصد)

شهر مشکین 1 3102  58240 5,62% 
 %2,66 27613 فریمان 1 4002

4003 8 

 الیگودرز، قوچان، کمیجان
سملقان و هرنگ، مانهکو  

 )، غرقفرضیگلندرود (
)فرضیآباد ( آباد، شیرین  

114181 11,01% 

4102 2 
 نهاوند،
 اردبیل

84417 8,14% 

4103 5 

 بیجار،
)،فرودگاههمدان (  

 سقز،
 کرمانشاه، تبریز

124098 11,97% 

 %2,55 26404  گرمی 1 4202
 %2,41 24943 درودزن 1 5002

5003 4 
 لردگان، درود

مار، یاسوجلو  
55700 5,37% 

 %1,59 16523 کوهدشت 1 5102

5103 2 
آبادغرب، اسلام  

آباد خرم  111482 10,75% 

سوار بیله 1 5202  9769 0,94% 
 %1,66 17228 روانسر 1 5203
 %3,90 40394 گنبد 1 6002

6003 4 
 دوگنبدان، ایذه
 %7,61 78870 پلدختر، ایلام

آباد هاشم 1 6102  31510 3,04% 
)فرضیسرقنات ( 1 7002  22128 2,13% 

7003 3 
بهبهان، دهلران، 

 مسجدسلیمان
67609 6,52% 

 %88 911109  38 جمع
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  در کشور. دیم جوخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا اتیخصوص -26- 4 جدول 

 نام ایستگاه کد اقلیم شماره ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی
 کد خاك ارتفاع (متر) طول جغرافیایی

مساحت اراضی 
محدوده 
 ایستگاه

 11402 (46)17 ;(40)14 2022,1 49,70 33,41 لیگودرزا 4003 1
 11066 (80)5 313 50,22 30,61  بهبهان 7003 2

 13250 (81)5 1883,4 47,62 35,89  بیجار 4103 3

47.27 32,68  دهلران 7003 4  232 
5(35); 12(34); 

17(27) 
7901 

 726,0 50,82 30,35  دوگنبدان 6003 5
14(46); 5(32); 

17(22) 
17591 

6 5103 
 اسلام

  آبادغرب
34,12 46,47 1348,8 12(32); 5(26) 88068 

 1472,0 59,83 35,65  فریمان 4002 7
12(30); 

17(22); 14(10) 
11977 

 21472 (13)14 ;(37)17 1287,0 58,45 37,12  قوچان 4003 8

 30597 (91)8 13,3 54,27 36,85  هاشمآباد 6102 9

10 4103 
همدان 

  )فرودگاه(
34,87 48,53 1740,8 5(49); 12(39) 18054 

 10498 (54)12 767,0 49,85 31,85  ایذه 6003 11
 21904 (73)12 1147,8 48,28 33,44  آباد خرم 5103 12

 1741,0 49,31 34,71  کمیجان 4003 13
17(38); 
14(23); 

5(11);12(11) 

15974 

 2365,0 50,13 32,46  کوهرنگ 4003 14
12(53); 

14(36); 17(11) 
10461 

 1611,0 50,83 31,50  لردگان 5003 15
5(46); 14(19); 
17(19); 12(16) 

11298 

16 4003 
 و مانه

  سملقان
37,51 56,86 890,0 14(53) 13518 

49.24 31,98  مسجدسلیمان 7003 17  320,5 5(68) 38133 

 1560,6 47,68 38,38  شهر مشکین 3102 18
12(36); 

14(36); 5(10) 
53091 

 65441 (52)12 1677,8 48,41 34,14  نهاوند 4102 19

 38797 (89)12 713,5 47,72 33,15  پلدختر 6003 20
 17228 (83)12 1380,0 46,65 34,72  روانسر 5203 21

 20950 (41)14 ;(47)5 1522,8 46,31 36,22  سقز 4103 22
 15931 (67)5 1522,3 49,00 33,52  درودزن 5002 23
 7386 (14)17 ;(86)5 1642,0 52,42 30,21  درود 5003 24

 1318,5 47,15 34,35  کرمانشاه 4103 25
12(39);17(14); 

5(10) 
49700 

 



  192/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 1361,0 46,24 38,12  تبریز 4103 26
5(39); 

14(26); 
12(12) 

7725 

 13207 (75)12 1197,8 47,65 33,52  کوهدشت 5102 27
 8972 (88)5 101,4 48,32 39,37  سوار بیله 5202 28

 12078 (63)12 850,0 46,83 33,56  لومار 5003 29
 24921 (74)5 749,0 48,06 39,05   گرمی 4202 30

31 4003 
گلندرود 

  )فرضی(
36,45 53,90 1294,0 14(93) 13151 

 8869 (54)5 1590,0 49,83 35,11  آباد غرق 4003 32

 13237 (70)12 1123,0 47,87 38,54  اردبیل 4102 33

34 7002 
سرقنات 

 10538 (85)5 95,0 51,27 29,47  )فرضی(

35 4003 
آباد  شیرین

  )فرضی(
36,72 55,02 1945,0 14(80) 5802 

 22909 (50)8 37,2 55,21 37,27  گنبد 6002 36
51.56 30,70  یاسوج 5003 37  1816,3 5(91) 10713 
 9890 (65)12 1337,0 46,40 33,59  ایلام 6003 38

  
 

) TMXحداکثر ( ي)، متوسط دماSRADسالانه بر حسب مگاژول در متر مربع در روز ( يدی)، متوسط تشعشع خورشDCZ(مینوع اقل -27-4 جدول 
  در کشورجو دیم خلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهی) در اPR) و کل بارندگی سالانه (TEMPهوا ( يا) و دمTMNو حداقل (

 SRAD TMX TMN TEMP PR کد اقلیم نام ایستگاه
 400 12,8 6,0 19,7 18,9 4003 لیگودرزا

 333 24,2 16,8 31,5 18,8 7003  بهبهان

 317 11,7 6 17,3 18 4103  بیجار
 267 25,5 19,5 31,6 18,0 7003  دهلران

 435 22,5 15,4 29,7 18,4 6003  دوگنبدان

 426 14 5,3 22,7 20,5 5103  آبادغرب اسلام
 234 13,2 6,4 19,9 18,4 4002  فریمان
 319 12,8 5,8 19,9 17,9 4003  قوچان

 529 18,4 13,2 23,5 15,00 6102  هاشمآباد
 332 12,8 5,2 20,5 18,0 4103  )فرودگاههمدان (

 582 21,0 13,8 28,3 18,7 6003  ایذه
 443 17,3 9,5 25,2 18,0 5103  آباد خرم

 251 12,9 5,4 20,4 18,5 4003  کمیجان

 1184 10,8 4,2 17,5 17,7 4003  کوهرنگ
 553 16,1 8,0 24,1 19,0 5003  لردگان

 326 15,7 9,3 22,1 17,5 4003  سملقان و مانه
 365 25,7 19,3 32,1 17,80 7003  مسجدسلیمان

 379 10,9 6,3 15,5 14,8 3102  شهر مشکین

 379 13,8 6,4 21,2 19 4102  نهاوند

 372 22,8 16,7 29 18,5 6003  پلدختر
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 468 15,4 8,6 22,1 18,40 5203  روانسر

 425 12,1 4,3 19,8 18,0 4103  سقز
 441,5 17,7 10,8 24,6 19,8 5002  درودزن

22.6 18,1 5003  درود  10,2 16,4 607 
 295,3 11,9 5,3 18,5 17,4 4103  کرمانشاه

 243 13,7 7,9 19,4 16,6 4103  تبریز

 381 16,0 7,1 24,8 18,9 5103  کوهدشت
 381,5 15,7 10,8 20,6 15,3 5202  سوار بیله

 474 18,8 12,3 25,4 18,4 5003  لومار

 307 14,1 10,1 18 15,2 4202   گرمی
 515 13,2 8,3 18,1 15,5 4003  )فرضیگلندرود (

 238 13,6 7 20,2 18,1 4003  آباد غرق
 265 10,2 3,9 16,4 15,90 4102  اردبیل

 187 26,2 18,6 33,7 19,4 7002  )فرضیسرقنات (

 839 18,3 12,2 24,4 17,2 4003  )فرضیآباد ( شیرین
 451 18,9 12,8 24,9 15,40 6002  گنبد

15.3 7,5 23,1 19,5 4003  یاسوج  804,0 
 511 17,1 10,8 23,3 18,1 6003  ایلام

  
 

ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي آنالیز خلأ عملکرد جو دیم در کشور و شهرستان هایی که در بافر هر ایستگاه قرار  -28-4 جدول 
ان در بافر ایستگاه هواشناسی مرجع به عنوان وزنه در میانگین گیري براي محاسبه عملکـرد واقعـی بـراي    می گیرند. از مساحت اراضی هر شهرست

 ایستگاه هواشناسی مرجع استفاده شده است. 

  نام ایستگاه شهرهاي درون هر بافر
  الیگودرز فریدونشهر، شازند، دورود، خوانسار، خمین، میان بوئین، الیگودرز، ازنا، اراك

  بهبهان گچساران، کهگیلویه، رامهرمز، بهمئی ،بهبهان

  بیجار کبودرآهنگ، قروه، سنندج، دیواندره، دهگلان، خدابنده، بیجار، ایجرود

  دهلران دهلران، آبدانان، اندیمشک

   دوگنبدان ممسنی، لنده، گچساران، رستم، چرام، باشت

  غرب  آباد اسلام ملکشاهی، غرب گیلان، کوهدشت، کرمانشاه، روانسی، سرپل، ذهاب، روانسر، دالاهو، چرداول، ایوان، اسلام، آباد

  فریمان مشهد، فریمان، زاوه، رشتخوار، خوافه، حیدری تربت، جام تربت، بینالود، باخرز
  قوچان نیشابور، قوچان، فیروزه، فاروج، شیروان، درگز، خوشاب، چناران

  آبادهاشم انگمیش، گلوگاه، گرگان، ساري، ترکمن، بندرگز، آق، قلا
  (فرودگاه) همدان همدان، کبودرآهنگ، قروه، خدابنده، بهار، اسدآباد

  ایذه لردگان، لالی، ایذه، اندیکا
  آباد خرم کوهدشت، سلسله، دوره، آباد خرم، پلدختر
  کمیجان همدان، ملایر، کمیجان، فراهان، فامنین، شازند، ساوه، رزن، آشتیان، اراك

  کوهرنگ لردگان، کهگیلویه، بویراحمد، اردل، کوهرنگ، فریدونشهر، یدنفر، چادگان، بن، اردل



  194/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  مانه و سملقان مانه و سملقان، گرمه، شیروان، راز، و، جرگلا، جاجرم، بجنورد
  سلیمان مسجد هفتگل، سلیمان مسجد، گتوند، رامهرمزل، دزفو، باغ، ملک، ایذه، اندیکا

  شهر مشگین هریس، نیر، نمین، میانه، هرش مشگین، کوثر، سرعین، سراب، اهر، اردبیل
  نهاوند هرسین، نهاوند، ملایر، کنگاور، صحنه، سلسله، دلفان، آباد خرم، تویسرکان، بهار، اسدآباد
  پلدختر ملکشاهی، کوهدشت، سیروان، رومشکان، دهلران، شهر  دره، پلدختر، بدره، آبدانان

  روانسر کرمانشاه، ، ذهابسرپل، روانسر، دالاهو، جوانرودانی، باباج ثلاث
  سقز ممسنی، مرودشت، کازرون، شیراز، سپیدان، میاندوآب، مهاباد، ملکان، مراغه، دژ شاهین، سقز، تکاب، بوکان

  دورود دورود، آباد خرم، بروجرد
  تبریز ورزقان، هشترود، هریس، ملکان، مراغه، شبستر، سراب، تبریز، بناب، آباد بستان، آذرشهر

  کوهدشت کوهدشت، سلسله، دوره، دلفان، آباد خرم
  سوار بیله پارس آباد، سوار بیله

  لومار سیروان، چرداول، بدره، ایلام
  گرمی شهر مشگین، گرمی، کلیبر، خدا، آفرین، سوار بیله

  گلندرود (فرضی)  نکا، شهر مهدي، شهمیرزاد، بهشهر

  آباد غرق فامنین، ساوه، زرندیه، رزن، خدابنده، تاکستان، آوج، ابهر

  اردبیل نمین، مشگین، شهر، اهر، اردبیل
  (فرضی)  آباد شیرین میامی، علی، آباد، رامیان

  گنبد کاووس کاووس گنبد، کلاله، قلا آق
  یاسوج دنا، بویراحمد

  ایلام ملکشاهی، ایلام
  کرمانشاه کامیاران، هرسین، چرداول، سنندج، قروه، اسدآباد، کرمانشاه، دهگلان، کنگاور
  (قرضی) سرقنات فراشبند، دشتستان، کازرون

 

 
  

درشت مقیاس نمایی شده در مقابل متوسط کشوري گزارش شده توسط  GYGAمتوسط عملکرد جو دیم در کشور که با پروتکل  - 67-4 شکل 
  درصد نیز در شکل درج شده اند.  20و خطوط انحراف  1:1. خط 1394تا  1380وزارت کشاورزي براي سال هاي برداشت 
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 برنج آبی

 
  

) در مناطق اصلی تولید برنج آبی در 2013و نوع خاك بر اساس کو و دیمس ( GYGA-EDنوع اقلیم بر اساس روش پهنه بندي  - 68-4 شکل 
  آورده شده است).  30-4ماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول کشور (اعداد داخل نقشه ش

 

 
  

 100ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي پوشش اراضی زیر کشت برنج آبی در کشور که بافر هر ایستگاه با شعاع  - 69-4 شکل 
آورده  30- 4ر منطقه اقلیمی  مشخص شده است. اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول کیلومتري در ه

  شده است.
 
 
 



  196/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

انتخاب شده براي هر منطقه اقلیمـی، نـام   )، تعداد ایستگاه هواشناسی مرجع DCZمناطق اقلیمی اصلی تولید برنج آبی در کشور ( -29-4 جدول 
قع ایستگاه هاي انتخابی در هر منطقه اقلیمی، سطح زیر کشت در هر منطقه اقلیمی و درصدي از اراضی زیر کشت گیاه که در هر منطقه اقلیمی وا

 شده است.

DCZ هاي انتخابینام ایستگاه تعداد ایستگاه 
سطح زیرکشت در 

 هر اقلیم (هکتار)

لیم از کل سطح زیرکشت سهم هر اق
 (درصد)

)صفی آباداهواز، دزفول ( 2 8003  50179 9 
 1 5948 آبادان 1 8002

)فرضیرستمرود ( 1 6602  24691 4 
قائمشهر قراخیل 1 6502  92306 16 

 6 30835 ساري 1 6402
 3 15122 پاشاکلا (فرضی) 1 6302
بندرامیرآبادگرگان،  اداره 2 6202  12226 2 

آباد اشمه 1 6102  24394 4 
 4 22839 زرقان، گنبد 2 6002

 4 22129 بندرانزلی 1 5902
 23 126161 رشت، تالش 2 5802
 3 14968 رامسر 1 5702

 3 16935 شهرکرد 1 5003
سفید، درودزن، مینودشت جمشید، پل تخت 4 5002  32118 6 

 88 490850 ---- 22 جمع
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 در کشور. یآب برنجخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا اتیخصوص -30- 4 جدول 

 نام ایستگاه کد اقلیم شماره ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی
 کد خاك ارتفاع (متر) طول جغرافیایی

مساحت اراضی 
 محدوده ایستگاه

 (%5,2) 29042 (%62) 27 22,5 48,74 31,34 اهواز 8003 1

2 8003 
دزفول 

 (%3,1) 17084 (%53) 27 82,9 48,43 32,25  )صفی آباد(

 (%1,1) 5948 (%55)27 6,6 48,21 30,38  آبادان 8002 3

4 6602 
رستمرود 

  )فرضی(
36,58 52,10 0 27 (65%) 24691 (4,4%) 

5 6502 
 قراخیل
 (%16,5) 92306 (%96) 12 14,7 52,77 36,45  قائمشهر

 (%5,5) 30835 (%83) 12 23 52,99 36,54  ساري 6402 6

7 6302 
پاشاکلا 

  )فرضی(
36,30 52,78 212 24 (57%) 15122 (2,7%) 

 (%0,9) 5224 (%56) 12 0 54,41 36,91  گرگان اداره 6202 8
20-  53,39 36,86  بندرامیرآباد 6202 9  24 (64%) 7002 (1,3%) 

 (%4,1) 22673 (%63) 15 13,3 54,27 36,85  آباد هاشم 6102 10
 (%1,6) 8808 (%67) 15 1596 52,70 29,78  زرقان 6002 11

 (%2,3) 12703 (%48) 15 37,2 55,20 37,27  گنبد 6002 12
24-  49,46 37,48  بندرانزلی 5902 13  12 (100%) 20252 (3,6%) 

 (%98) 12 25 49,62 37,20  رشت 5802 14
116865 

(20,9%) 
 (%1,7) 9296 (%67) 12 7 48,90 37,84  تالش 5802 15

20-  50,68 36,90  رامسر 5702 16  24 (66%) 11075 (2%) 
 (%0,9) 5263 (%75) 15 2048,9 50,84 32,29  شهرکرد 5003 17

18 5002 
 تخت

  جمشید
29,92 52,89 1605 24 (64%) 7156 (1,3%) 

 (%1) 5419 (%94) 24 610 53,08 36,13  سفید پل 5002 19
 (%1,3) 7042 (%63) 24 1642 52,42 30,21  درودزن 5002 20

 (%1,7) 9468 (%95) 24 223 55,63 37,37  مینودشت 5002 21
 (%84,4)470308 - - - - 22 - جمع

  
 

    



  198/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

) TMXحداکثر ( ي)، متوسط دماSRADز (سالانه بر حسب مگاژول در متر مربع در رو يدی)، متوسط تشعشع خورشDCZ(مینوع اقل -31-4 جدول 
 در کشوربرنج آبی خلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهی) در اPR) و کل بارندگی سالانه (TEMPهوا ( ي) و دماTMNو حداقل (

 SRAD TMX TMN TEMP PR کد اقلیم نام ایستگاه
 193 27 20 34 19 8003 اهواز

 289 25 17 33 20 8003  )صفی آباددزفول (
 133 27 19 34 19 8002  آبادان

 930 18 15 22 15 6602  )فرضیرستمرود (
 722 17 13 22 14 6502  قائمشهر قراخیل

 754 18 14 23 15 6402  ساري

 672 18 14 21 14 6302  )فرضیپاشاکلا (
 713 18 12 23 15 6202  گرگان اداره

 672 18 14 21 14 6202  بندرامیرآباد
 508 18 13 23 15 6102  آباد هاشم

 284 17 8 26 19 6002  زرقان

 444 19 13 25 16 6002  گنبد
 1763 17 14 20 14 5902  بندرانزلی

 1308 17 12 21 13 5802  رشت
 1066 16 13 20 12 5802  تالش
 1285 17 14 20 13 5702  رامسر

 332 11 2 20 21 5003  شهرکرد
 301 18 9 26 19 5002  جمشید تخت

 568 15 10 20 14 5002  دسفی پل

 441 18 11 25 20 5002  درودزن
 818 18 12 24 17 5002  مینودشت
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ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي آنالیز خلأ عملکرد برنج آبی در کشور و شهرستان هایی که در بـافر   -32-4 جدول 
اه قرار می گیرند. از مساحت اراضی هر شهرستان در بافر ایستگاه هواشناسی مرجع به عنوان وزنه در میانگین گیري بـراي  هر ایستگ

  محاسبه عملکرد واقعی براي ایستگاه هواشناسی مرجع استفاده شده است. 
 شهر در بافر  ایستگاه

  اهواز، هویزه، کارون، خرمشهر، شادگان  آبادان

 اهواز
ماهشهر، باوي، دشت آزاد، حمیدیه، هویزه، کارون، شادگان،  اهواز، بندر

  شوش، شوشتر
  مرودشت، پاسارگاد، شیراز  تخت جمشید

  سرابندر انزلی، ماسال، رشت، صومعه  بندر انزلی
  دشت آزاد، دزفول، شوش، شوشتر  آباد)دزفول (صفی

  ار، نور، سییمرغشهر، جویبآمل، بابل، بابلسر، فریدون کنار، قائم  شهرقراخیل قائم

  آبادهاشم 
آق قلا، علی آباد، آزادشهر، بندر گز، بهشهر، گلوگاه، گمیشان، گنبد 

  کاووس، گرگان، کردکوي، رامیان، ساري، ترکمن
  ساري، سوادکوه  سفیدپل

  لنگرود، نوشهر، املش، رامسر، رشت، رودبار، رودسر، تنکابن  رامسر

 رشت
گرود، ماسال، رشت، رضوان شهر، آستانه اشرفیه، فومن، لاهیجان، لن
  سرا، طوالشرودسر، شفت، سیاهکل، صومعه

  دورود، ساريشهر، جویبار، میانبابل، قائم  ساري
  اقلید، ممسنی، مرودشت، سپیدان، شیراز  درودزن

  شهرکرد
اردل، اصفهان، فلاورجان، خرمشهر، لنجان، مبارکه، نجف آباد، سامان، 

  شهرکرد
  مرودشت، شیراز  زرقان
  بهشهر، گرگان، کردکوي  گرگان اداره

  گالیکش، مینوشت، رامیان  مینودشت
  بهشهر، نکا، ساري  بندرامیرآباد

  آمل، محمودآباد، نور، نوشهر  رود (فرضی)رستم
  آزادشهر، گنبد کاووس، کلاله، مینودشت، رامیان   گنبد

  دورود، نکا، ساريبابل، بهشهر، میان  )فرضیپاشاکلا (
  طوالش  تالش

 
درشت مقیاس نمایی شده در مقابل متوسط کشوري گزارش شده توسط  GYGAمتوسط عملکرد برنج آبی در کشور که با پروتکل  - 70-4 شکل 

  شده اند.  درصد نیز در شکل درج 20و خطوط انحراف  1:1. خط 1394تا  1380وزارت کشاورزي براي سال هاي برداشت 
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  200/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 
  اي آبیذرت دانه

 

 
اي آبی ) در مناطق اصلی تولید ذرت دانه2013و نوع خاك بر اساس کو و دیمس ( GYGA-EDنوع اقلیم بر اساس روش پهنه بندي  - 71-4 شکل 

  آورده شده است).  34- 4مشخصات آن ها در جدول  در کشور (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که
 

 
 100اي آبی در کشور که بافر هر ایستگاه با شعاع ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي پوشش اراضی زیر کشت ذرت دانه - 72-4 شکل 

آورده  34- 4است. اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول  کیلومتري در هر منطقه اقلیمی  مشخص شده
  شده است.
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منطقه اقلیمی، )، تعداد ایستگاه هواشناسی مرجع انتخاب شده براي هر DCZاي آبی در کشور (مناطق اقلیمی اصلی تولید ذرت دانه -33-4 جدول 
 ـ ی نام ایستگاه هاي انتخابی در هر منطقه اقلیمی، سطح زیر کشت در هر منطقه اقلیمی و درصدي از اراضی زیر کشت گیاه که در هر منطقه اقلیم

 واقع شده است.

DCZ هاي انتخابینام ایستگاه تعداد ایستگاه 
سهم هر اقلیم از کل سطح 

 زیرکشت (درصد)

سطح زیرکشت در هر 
 (هکتار) اقلیم

 2,9 5828 نهاوند 1 4102
 5,9 11725 کرمانشاه 1 4103

 1,2 2477 اشنویه 1 4203
 3,2 6431 کرج 1 5003

آبادغرب اسلام 1 5103  12383 6,2 
سوار بیله 1 5202  13095 6,6 
دارب آباد شیراز، زرقان، مروست، بم، حسن 5 6002  18156 9,2 

 2,7 5305 دوگنبدان 1 6003
 1,0 1983 سرپلزهاب 1 6103

آباد جیرفت، جهرم، حاجی خاش، میانده 4 7002  26831 13,5 
 10,1 20071 مسجدسلیمان، دهلران، بهبهان 3 7003
 1,6 3165 کهنوج 1 8002

)، اهوازصفی آباددزفول ( 2 8003  52954 26,7 
 91 180404  23 جمع

  

 در کشور. یآب ايذرت دانهخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا اتیخصوص -34- 4 جدول 

 نام ایستگاه کد اقلیم شماره ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

 کد خاك ارتفاع (متر)
مساحت اراضی 

محدوده 
 ایستگاه

 1677,8 48,41 34,14 نهاوند 4102 1
5 (31%), 12 

(36%), 17 (33%) 
5413 (2,7%) 

 1318,5 47,15 34,35  کرمانشاه 4103 2
5 (31%), 12 

(25%), 17 (45%) 
8667 (4,4%) 

 (%1,2) 2477 (%67) 12 1415,9 45,14 37,06  اشنویه 4203 3
 (%2,1) 4251 (%88) 17 1292,9 50,95 35,81  کرج 5003 4

5 5103 
 اسلام

  آبادغرب
34,12 46,47 1348,8 5 (55%) 11349 (5,7%) 

 (%5,4) 10752 (%100) 5 101,4 48,32 39,37  سوار بیله 5202 6

7 6002 
 آباد حسن

  دارب
28,79 54,30 1098,2 17(70%) 5966 (3%) 

 (%0,9) 1854 (%56) 8 1547 54,20 30,40  مروست 6002 8

 (%0,8) 1546 (%89) 5 1596 52,70 29,78  زرقان 6002 9
 (%1,1) 2190 (%100) 5 1488 52,60 29,56  شیراز 6002 10

 (%2,1) 4092 (%55) 5 1066 58,35 29,10  بم 6002 11
 (%1,4) 2746 (%50)17 726 50,82 30,35  دوگنبدان 6003 12

 545 45,87 34,45  سرپلزهاب 6103 13
5 (23%), 12 

(34%), 14 (43%) 
1983 (1%) 

 (%5,7) 11256 (%87) 5 931,2 55,91 28,31  آباد حاجی 7002 14



  202/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 (%2,5) 4887 (%56) 5 1082 53,53 28,48  جهرم 7002 15

 (%1,3) 2620 (%77) 17 1427 61,19 28,23  خاش 7002 16

17 7002 
 میانده

  جیرفت
28,58 57,82 639 8 (68%) 6460 (3,3%) 

 1,9) 3763 (%68) 5 313 50,22 30,61  بهبهان 7003 18
%) 

) 7214 (%69) 17 232 47,28 32,68  دهلران 7003 19 3,6% ) 

 (%2,4) 4677 (%52) 17 320,5 49,24 31,98  مسجدسلیمان 7003 20
 (%1,2) 2455 (%81) 8 499 57,71 27,99  کهنوج 8002 21

 22,5 48,74 31,34  اهواز 8003 22
5 (40%), 17 

(45%), 26 (13) 
9091 (4,6%) 

23 8003 
دزفول 

  )صفی آباد(
32,25 48,43 82,9 17 (69%) 

42497 

(21,4%) 

     23  جمع
158206 

(79,8%) 

  
) TMXحداکثر ( ي)، متوسط دماSRADسالانه بر حسب مگاژول در متر مربع در روز ( يدی)، متوسط تشعشع خورشDCZ(مینوع اقل -35-4 جدول 

 در کشور یآب ايذرت دانهخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها هستگای) در اPR) و کل بارندگی سالانه (TEMPهوا ( ي) و دماTMNو حداقل (
 SRAD TMX TMN TEMP PR کد اقلیم نام ایستگاه

 382 14 6 21 19 4102 نهاوند

 381 16 7 24 18 4103  کرمانشاه
 437 12 4 19 18 4203  اشنویه

 268 16 9 22 18 5003  کرج
 436 14 5 23 21 5103  آبادغرب اسلام

 376 16 11 21 15 5202  وارس بیله

 220 22 15 30 19 6002  دارب آباد حسن
 67 18 10 27 20 6002  مروست

 284 17 8 26 20 6002  زرقان
 295 19 10 27 20 6002  شیراز

 49 24 18 30 19 6002  بم

 426 23 16 31 19 6003  دوگنبدان
 384 21 13 29 18 6103  سرپلزهاب

 178 23 15 32 21 7002  آباد حاجی
 209 22 14 31 20 7002  جهرم
 129 21 13 28 21 7002  خاش

 139 26 19 33 20 7002  جیرفت میانده
 318 25 17 33 19 7003  بهبهان

 245 27 20 33 18 7003  دهلران
 370 26 19 32 18 7003  مسجدسلیمان

 152 27 20 34 20 8002  کهنوج

 193 27 20 34 19 8003  اهواز

 289 25 17 33 20 8003  )صفی آباددزفول (
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اي آبی در کشور و شهرستان هایی که در بـافر هـر   ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي آنالیز خلأ عملکرد ذرت دانه -36-4 جدول 
گاه هواشناسی مرجع به عنوان وزنه در میانگین گیري براي محاسـبه عملکـرد   ایستگاه قرار می گیرند. از مساحت اراضی هر شهرستان در بافر ایست

 واقعی براي ایستگاه هواشناسی مرجع استفاده شده است. 
 شهرهاي داخل بافر ایستگاه 

- صحنه- نورآباد- نهاوند- کنگاور-هرسین- همدان- بروجرد-بهار- اسدآباد  نهاوند
 تویسرکان- ثلاث باباجانی

 دلگان-هرسین- کامیاران- انشاهکرم- صحنه- سقز کرمانشاه

 اشنویه-ارومیه- مهاباد اشنویه
 زرندیه- بویین زهرا کرج

 چرداول- گیلانغرب-کرمانشاه-ملکشاهی- روانسر- سرپل ذهاب-اسلام آباد اسلام آباد غرب
 بیله سوار- خداآفرین- کلیبر- پارس آباد پارس آباد

 داراب- استهبان- فسا-نی ریز حسن آباد داراب

 هربابکش- خاتم مروست
 شیراز- نی ریز- مرودشت-خرم بید- کازرون- شیراز زرقان

 شیراز- سروستان-کوار- کارون- جهرم- فیروزآباد شیراز
 ارزوییه- جیرفت-بم بم

 رستم-ممسنی-گچساران دوگنبدان

 سرپل ذهاب-ثلاث باباجانی- گیلانغرب سرپل ذهاب
 ارزوییه-حاجی آباد حاجی آباد

 زرین دشت-روکازرینقی-لارستان- جهرم-فسا- داراب جهرم
 میرجاوه- خاش خاش

 کهنوج-جیرفت- فاریاب-عنبرآباد میانده جیرفت

 رامهرمز-امیدیه- لنده- کهگیلویه- گچساران-بهبان - بهمئی بهبان
 دهلران-اندیمشک - آبدانان دهلران

 رامهرمز- گتوند-دزفول مسجد سلیمان
 رودبار جنوب-قلعه گنج-ماهنشان- کهنوج-عنبرآباد کهنوج

  شوشتر- شوش-حمیدیه-دشت آزادگان- باوي-اهواز اهواز

 اندیمشک- دشت آزادگان-دهلران- دزفول - گتوند-شوش- شوشتر دزفول (صفی آباد)
 

 
  

متوسط کشوري گزارش شده  درشت مقیاس نمایی شده در مقابل GYGAاي آبی در کشور که با پروتکل متوسط عملکرد ذرت دانه - 73-4 شکل 
  درصد نیز در شکل درج شده اند.  20و خطوط انحراف  1:1. خط 1394تا  1380توسط وزارت کشاورزي براي سال هاي برداشت 
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  نخود دیم

 
  

  ) در مناطق اصلی تولید 2013اساس کو و دیمس (نوع خاك بر  و  GYGA-EDنوع اقلیم بر اساس روش پهنه بندي  - 74-4 شکل 
  آورده شده است).  38- 4ها در جدول  گاه هواشناسی هستند که مشخصات آننخود دیم در کشور (اعداد داخل نقشه شماره ایست

 

 
 100ش اراضی زیر کشت نخود دیم در کشور که بافر هر ایستگاه با شعاع ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي پوش - 75-4 شکل 

  کیلومتري در هر منطقه اقلیمی  مشخص شده است. اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در 
  آورده شده است. 38- 4جدول 
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)، تعداد ایستگاه هواشناسی مرجع انتخاب شده براي هر منطقه اقلیمی، نـام  DCZمناطق اقلیمی اصلی تولید نخود دیم در کشور ( -37-4 جدول 
قع ایستگاه هاي انتخابی در هر منطقه اقلیمی، سطح زیر کشت در هر منطقه اقلیمی و درصدي از اراضی زیر کشت گیاه که در هر منطقه اقلیمی وا

 شده است.

  
  در کشور. نخود دیمخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا اتیخصوص -38- 4 جدول 

 نام ایستگاه کد اقلیم شماره ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی
 کد خاك ارتفاع (متر) طول جغرافیایی

مساحت اراضی 
 محدوده ایستگاه

 (%4,7) 23356 (%57) 5 1817,2 47,10 36,40 تکاب 3103 1

2 3203 
هزارکانیان 

  )فرضی(
35,75 46,80 1934 12 (78%) 5994 (1,2%) 

3 4003 
الیگودرز 

  )فرضی(
33,41 49,70 2022,1 

14 (48%)- 17 

(43%) 
5517 (1,1%) 

4 4003 

 حاجی
عرب 

  )فرضی(
35,11 49,83 1590 5 (59%) 5079 (1,0%) 

 1741 49,31 34,71  کمیجان 4003 5

5 (21%)-12 

(10%)-14 
(38%)-17 

(26%) 

6233 (1,3%) 

 1677,8 48,41 34,14  نهاوند 4102 6
5 (40%) - 12 
(42%)- 17 

(16%) 

59991 
(12,2%) 

 (%9,0) 44106 (%72) 5 1883,4 47,62 35,89  بیجار 4103 7

 (%1,3) 6362 (%54) 5 1328 45,06 37,66  ارومیه 4103 8

 1284,5 47,68 36,74  ماهنشان 4103 9
5 (49%) - 12 
(32%) - 14 

(19%) 

9618 (2,0%) 

 (%4,7) 22994 (%57) 14 1522,8 46,31 36,22  سقز 4103 10

 58444 12-(%24) 5 1318,5 47,15 34,35  کرمانشاه 4103 11

DCZ هاي انتخابینام ایستگاه تعداد ایستگاه 
سطح زیرکشت در هر 

  اقلیم (هکتار)
سهم هر اقلیم از کل سطح 

 زیرکشت (درصد)

 6,85 33711 تکاب 1 3103

)فرضیهزارکانیان ( 1 3203  9702 1,97 
)، کمیجانفرضیعرب ( )، حاجیفرضیالیگودرز ( 3 4003  27612 5,61 
 12,81 63062 نهاوند 1 4102

 33,09 162872 بیجار، ارومیه، ماهنشان، سقز، کرمانشاه، مراغه 6 4103
 5,30 26077 مهاباد، پیرانشهر 2 4203

 1,91 9419 بانه 1 4303
آباد آبادغرب، خرم اسلام 2 5103  72117 14,65 
 4,53 22283 روانسر 1 5203

 2,83 13947 پلدختر 1 6003
 1,52 7474 سرپلزهاب 1 6103

 91,08 448276 - 20 جمع
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(40%)-14 

(12%)-17 
(25%) 

(11,9%) 

 (%1,9) 9234 (%73) 5 1344 46,15 37,35  مراغه 4103 12
 (%3,4) 16517 (%91) 12 1351,8 45,72 36,75  مهاباد 4203 13

 1443,5 45,15 36,70  پیرانشهر 4203 14
5 (39%) - 12 

(58%) 
6346 (1,3%) 

 (%1,8) 8999 (%89) 12 1600 45,90 36,01  بانه 4303 15

16 5103 
 اسلام

  آبادغرب
34,12 46,47 1348,8 

5 (22%)-12 
(55%)- 

17(23%) 

56570 

(11,5%) 

 (%3,2) 15547 (%63) 12 1147,8 48,28 33,44  آباد خرم 5103 17
) 12 1380 46,65 34,72  روانسر 5203 18 71% ) 22283 (4,5%) 

 (%2,5) 12269 (%100) 12 713,5 47,72 33,15  پلدختر 6003 19
 (%1,1) 5209 (%55) 12 545 45,87 34,45  سرپلزهاب 6103 20

 - - - - 20 - جمع
400668 

(81,4%) 

  
 ـ -39-4 جـدول    ــDCZ( مینــوع اقل  ي)، متوسـط دمــا SRADسـالانه بــر حسـب مگــاژول در متـر مربــع در روز (    يدی)، متوســط تشعشـع خورش

ــرا یانتخــاب يهــا ســتگاهی) در اPR) و کــل بارنــدگی ســالانه (TEMPهــوا ( ي) و دمــاTMN) و حــداقل (TMXحــداکثر ( خــلأ  زیآنــال يب
  در کشورنخود دیم عملکرد 

 SRAD TMX TMN TEMP PR کد اقلیم نام ایستگاه
 329 11,0 4,2 17,8 17,7 3103 تکاب

 383 9,7 3,5 16,0 17,6 3203  )فرضیهزارکانیان (
 614 16,5 10,3 22,6 18,0 4003  )فرضیالیگودرز (

 412 11,6 5,7 17,5 17,8 4003  )فرضیعرب ( حاجی

 285 13,6 6,4 20,8 18,1 4003  کمیجان
 397 14,4 7,3 21,5 18,5 4102  نهاوند

 341 12,6 7,0 18,1 17,6 4103  بیجار
 321 12,7 6,2 19,2 17,1 4103  ارومیه

 294 15,2 8,9 21,6 17,7 4103  ماهنشان

 429 12,1 4,4 19,9 18,0 4103  سقز
 396 16,0 8,1 23,9 17,3 4103  کرمانشاه

 289 14,6 9,0 20,2 17,2 4103  مراغه
 398 14,2 8,1 20,4 17,2 4203  مهاباد

 642 14,0 8,4 19,5 17,0 4203  پیرانشهر

 656 14,4 9,3 19,4 17,1 4303  بانه
 444 14,6 6,4 22,8 19,8 5103  آبادغرب اسلام

 453 17,4 9,6 25,3 17,9 5103  آباد خرم
 482 15,8 9,3 22,3 18,0 5203  روانسر
 386 22,4 16,4 28,4 18,0 6003  پلدختر

 399 20,4 12,6 28,1 17,8 6103  سرپلزهاب
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قرار  هایی که در بافر هر ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي آنالیز خلأ عملکرد نخود دیم در کشور و شهرستان ایستگاه -40-4 جدول 
عنوان وزنه در میانگین گیري براي محاسـبه عملکـرد واقعـی بـراي      گیرند. از مساحت اراضی هر شهرستان در بافر ایستگاه هواشناسی مرجع به می

  ایستگاه هواشناسی مرجع استفاده شده است. 
 شهر در بافر بافر

مراغه، دیواندره، تکاب، چراویق، ماهنشان، میاندوآب، شاهین دژ، هشترود،  تکاب
 زنجان، بیجار

 دیواندره هزارکانیان

الیگودرز، ازنا، شازند، خمین، فریدون شهر، درود، خوانسر، خرم آباد،  الیگودرز
 اراك، بروجرد، گلپایگان، بویین میاندشت

 ساوه، فامنین، بویین زهرا، تاکستان، ابهر، هزارکانیان، آوج، رزن حاجی عرب
منین، آشتیان، کمیجان، ملایر، خنداب، رزن، تفریش، ساوه، همدان، فا کمیجان

 اراك، شازند

اسد آباد، بهار، هرسین، کنگاور، ملایر، نهاوند، صحنه، سلسله، توسرگان،  نهاوند
 دلفان، خرم آباد

بیجار، دیوان دره، خدابنده، دهگلان، قروه، سنندج، کبودرآهنگ، ایجرود،  بیجار
 ماهنشان

 ارومیه، نقدهآذر شهر، بناب، اسکو،  ارومیه

 هشترود، میانه، زنجان، چراویماق، ایجرود، ماهنشان، خدابنده ماهنشان
 بوکان، شاهین شهر دز، سقز، میاندواب، تکاب، ملکان، مهاباد، مراغه سقز

 کامیاران، هرسین، دهگلان، کرمانشاه، قروه، صحنه، سونگور کرمانشاه
 ن آباد، شبسترهریس، هشترود، تبریز، مراغه، سراب، بستا مراغه
 سقز، مهاباد، بوکان، مریوان مهاباد

 مهاباد، پیرانشهر، اشنویه پیرانشهر
 سروآباد بانه

اسلام آباد غرب، کرمانشاه، شیروان چردوال، دالاهو، روانسر، گیلانغرب،  اسلام آباد غرب
 ایوان، سر پل ذهاب، کوهدشت، ایلام، ملکشاهی

 وهدشت، خرمآبادپلدختر، چرداول، دوره، ک خرم آباد

 دالاهو، روانسر، ثلاث باباجانی، کرمانشاه، جوانرود روانسر
کوهدشت، دره شهر، آبدانان، پلدختر، دهلران، شیروان چرداول،  پلدختر

 ملکشاخی، بدره، رومشکان

 ایلام، سر پل ذهاب، ایوان، ثلاث باباجانی، گیلانغرب سر پل ذهاب

  
  درشت مقیاس نمایی شده در مقابل متوسط کشوري  GYGAمتوسط عملکرد نخود دیم در کشور که با پروتکل  - 76-4 شکل 

  درصد نیز در شکل درج شده اند.  20و خطوط انحراف  1:1. خط 1394تا  1380گزارش شده توسط وزارت کشاورزي براي سال هاي برداشت 
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 لوبیا آبی

 

 
  

) در مناطق اصلی تولید لوبیا آبی در 2013و نوع خاك بر اساس کو و دیمس ( GYGA-EDنوع اقلیم بر اساس روش پهنه بندي  - 77-4 شکل 
  آورده شده است).  42-4کشور (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول 

 

 
 100ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي پوشش اراضی زیر کشت لوبیا آبی در کشور که بافر هر ایستگاه با شعاع  - 78-4 شکل 

آورده  42- 4ه مشخصات آن ها در جدول کیلومتري در هر منطقه اقلیمی  مشخص شده است. اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند ک
  شده است.
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)، تعداد ایستگاه هواشناسی مرجع انتخاب شده براي هر منطقه اقلیمـی، نـام   DCZمناطق اقلیمی اصلی تولید لوبیا آبی در کشور ( -41-4 جدول 
سطح زیر کشت در هر منطقه اقلیمی و درصدي از اراضی زیر کشت گیاه که در هر منطقه اقلیمی واقع ایستگاه هاي انتخابی در هر منطقه اقلیمی، 

 شده است.

DCZ هاي انتخابینام ایستگاه تعداد ایستگاه 
سطح زیرکشت در هر اقلیم 

  (هکتار)
سهم هر اقلیم از کل سطح 

 زیرکشت (درصد)

 10 11872 )صفی آباداهواز، دزفول ( 2 8003
 1 1509  آبادان 1 8002

 10 11629  )فرضیآباده، ساوه، درود، سیسخت ( 4 5003
 3 3072  درودزن 1 5002

 2 2562   گرمی 1 4202
 4 4557  )فرودگاهبیجار، همدان ( 2 4103
 4 4548  نهاوند، اردبیل 2 4102

4003 7 
الیگودرز، بروجن، اقلیدفارس، کمیجان، 

 46 53096  آباد کوهرنگ، یاسوج، غرق

 5 5344  داران، خرمدره 2 4002
 3 3500  خدابنده 1 3103
 2 2550  شهر مشکین 1 3102

 1 1714  آوج 1 3003
 91 105953 - 25 جمع

 
  در کشور. لوبیا آبیخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا اتیخصوص -42- 4 جدول 

شماره 
 ایستگاه

 نام ایستگاه د اقلیمک
عرض 

 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

 کد خاك ارتفاع (متر)

مساحت اراضی 
محدوده 
 ایستگاه

 (%6,7)7637 (%65)28 22,5 48,74 31,34 اهواز 8003 1

2 8003 
صفی دزفول (
)آباد  32,25 48,43 82,90 28(66%) 3856(3,4%) 

 (%1)1146 (%62)19 6,6 48,21 30,38 آبادان 8002 3
 (%2,4)2797 (%64) 16 2030 52,62 31,20 آباده 5003 4

 (%1,3)1513 (%31)28,(%24)19 ,(%44)16 1111,6 50,37 35,08 ساوه 5003 5

6 5003 
سیسخت 

)فرضی(  30,84 51,47 2133,4 25(67%) 1491(1,3%) 

 (%1,2)1403 (%32)28 ,(%68)16 1522,3 49,00 33,52 درود 5003 7
 (%1,6)1803 (%13)28,(%42)25,(%46)16 1642 52,42 30,21 درودزن 5002 8

 (%2,2)2468 (%49)22 ,(%46)16 749 48,06 39,05  گرمی 4202 9
 (%1,6)1781 (%99)16 1883,4 47,62 35,89 بیجار 4103 10

11 4103 
همدان 

)فرودگاه(  
34,87 48,53 1740,8 16(73%) 1415(1,2%) 

 (%2,4)2725 (%59)16 1677,8 48,41 34,14 نهاوند 4102 12

 (%1,2)1326 (%64)22 1335,2 48,33 38,22 اردبیل 4102 13

 2022,1 49,70 33,41 الیگودرز 4003 14
16(12%),22(12%),25(33%), 

28(43%) 
21662(18,9%) 



  210/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 (%11,9)13637 (%56)16 2300 52,63 30,90 اقلیدفارس 4003 15

 (%5,7)6529 (%31)28,(%43)25 ,(%25)16 1741 49,31 34,71 کمیجان 4003 16
 (%3,6)4069 (%53)16 1816,30 51,56 30,70 یاسوج 4003 17

 (%2,4)2762 (%53)28 2260 51,30 31,98 بروجن 4003 18
 (%1,1)1264 (%70)25 2365 50,13 32,46 کوهرنگ 4003 19
آباد غرق 4003 20  35,11 49,83 1590 25(83%) 1007(0,9%) 

36.20 خرمدره 4002 21  49,21 1575 16(49%), 25(49%) 2964(2,6%) 
 (%1)1132 (%97)25 2290 50,37 32,97 داران 4002 22

 (%2,7)3090 (%55)25 1887 48,59 36,14 خدابنده 3103 23
شهر مشکین 3102 24  38,38 47,68 1560,6 25(70%) 2356(2,1%) 
 (%1,3)1489 (%99)25 2034,9 49,22 35,57 آوج 3003 25

عجم  - 25 - - - - 93322(81,7%) 

 
) TMXحداکثر ( ي)، متوسط دماSRADسالانه بر حسب مگاژول در متر مربع در روز ( يدی)، متوسط تشعشع خورشDCZ(مینوع اقل -43-4 جدول 

   در کشورلوبیا آبی خلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا) در PR) و کل بارندگی سالانه (TEMPهوا ( ي) و دماTMNو حداقل (
 SRAD TMX TMN TEMP PR کد اقلیم نام ایستگاه

 230 26 19 33 19 8003 اهواز
)صفی آباددزفول (  8003 19 32 16 24 315 

 177 26 19 33 19 8002 آبادان
 179 15 8 22 19 5003 آباده
 222 19 13 24 18 5003 ساوه

)فرضییسخت (س  5003 19 23 8 16 769 
 614 16 10 23 18 5003 درود

 449 18 11 24 19 5002 درودزن
 333 15 11 19 15 4202  گرمی
 341 13 7 18 18 4103 بیجار

)فرودگاههمدان (  4103 19 20 4 12 312 
 397 14 7 22 19 4102 نهاوند

 294 11 5 17 16 4102 اردبیل
 416 14 7 20 18 4003 الیگودرز
 351 14 7 20 19 4003 اقلیدفارس

 285 14 6 21 18 4003 کمیجان
 769 16 8 23 19 4003 یاسوج

 295 12 5 20 19 4003 بروجن
 1212 11 4 18 18 4003 کوهرنگ

آباد غرق  4003 18 21 8 14 277 

 316 14 7 20 17 4002 خرمدره
 368 12 6 18 19 4002 داران

 403 12 7 18 17 3103 خدابنده
شهر مشکین  3102 15 17 7 12 398 

 412 12 6 18 18 3003 آوج
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ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي آنالیز خلأ عملکرد لوبیا آبی در کشور و شهرستان هایی که در بافر هر ایستگاه قرار  -44- 4 جدول 
از مساحت اراضی هر شهرستان در بافر ایستگاه هواشناسی مرجع به عنوان وزنه در میانگین گیري براي محاسبه عملکرد واقعی براي می گیرند. 

  ایستگاه هواشناسی مرجع استفاده شده است. 
 شهرهاي داخل بافر ایستگاه 

  اهواز، آبادان، خرمشهر، شادگان، کارون، هویزه  آبادان
  اقلید، آباده  آباده

اهواز، باوي، حمیدیه، دشت آزاد، رامشیر، شادگان، شوش، شوشتر،   هوازا
  کارون، هفت کل، هویزه

  اراك، ازنا، الیگودرز، بوئین میاندشت، خمین، درود، شازند  الیگودرز
  ابهر، آوج، خرم دره، زرندیه  آوج
  زرین آباد، بیجار، قیدار، دیواندره، سنندج  بیجار

  م، شهرضا، شهرکرد، فارسان، کیار، لردگانبروجن، دهاقان، سمیر  بروجن
  الیگودرز، بوئین میاندشت، چادگان، خوانسار،فریدن، فریدون شهر،  داران

  
  اندیمشک، دزفول، دشت آزاد، شوش، شوشتر،گتوند  دزفول (صفی آباد)

  اقلید، آباده، بوانات  اقلید فارس
  ودرآهنگ، همداناسدآباد، بهار، قیدار، رزن، قروه، کب  همدان (فرودگاه)

  قیدار، زنجان، سلطانیه  خدابنده
  ابهر، خرم دره، قزوین  خرم دره
اراك، آشتیان، تفرش، خنداب، رزن، ساوه، شازند، فراهان، قم،   کمیجان

  کبودرآهنگ، کمیجان، ملایر، همدان
  اردل، بن، تیران، چادگان، شهرکرد، فارسان، فریدون شهر، کوهرنگ  کوهرنگ

  یل، سراب، سرعین، مشکین شهر، میانه، نیراردب  مشکین شهر
اسدآباد، بروجرد، بهار، تویسرگان، سلسله، صحنه، کنگاور، ملایر، نهاوند،   نهاوند

  هرسین، همدان
  اراك، خمین، دلیجان، ساوه، قم، محلات  ساوه

  اقلید، سپیدان، شیراز، مرودشت، ممسنی  درودزن
  بروجرد، خرم آباد، درود  درود

  ، آباده، سپیدان، سمیرم، لردگاناقلید  یاسوج
  اهر، کلیبر، گرمی، مشکین شهر  گرمی

  ابهر، آوج، رزن، زرندیه، ساوه  غرقاباد
  اردبیل، اهر، مشکین شهر، نمین  اردبیل

  اقلید  سی سخت (ایستگاه فرضی)
  اهواز، آبادان، خرمشهر، شادگان، کارون، هویزه  آبادان
  اقلید، آباده  آباده
اوي، حمیدیه، دشت آزاد، رامشیر، شادگان، شوش، شوشتر، اهواز، ب  اهواز

  کارون، هفت کل، هویزه
  اراك، ازنا، الیگودرز، بوئین میاندشت، خمین، درود، شازند  الیگودرز

  ابهر، آوج، خرم دره، زرندیه  آوج
  زرین آباد، بیجار، قیدار، دیواندره، سنندج  بیجار
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درشت مقیاس نمایی شده در مقابل متوسط کشوري گزارش شده توسط  GYGAمتوسط عملکرد لوبیا آبی در کشور که با پروتکل  - 79-4 شکل 
  درصد نیز در شکل درج شده اند.  20و خطوط انحراف  1:1. خط 1394تا  1380وزارت کشاورزي براي سال هاي برداشت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

G
Y

G
A

 u
p 

sc
al

ed
  y

ie
ld

(k
g/

ha
)

Iran actual yield (kg/ha)

CV=4%
r=0.96 
RMSE=84 kg/ha
n=15



 ضمایم - /    فصل چهارم    213

 
 

  سویا آبی

 
  

  ) در مناطق اصلی تولید سویا2013و نوع خاك بر اساس کو و دیمس ( GYGA-EDنوع اقلیم بر اساس روش پهنه بندي  - 80-4 کل ش
  ). آورده شده است 46- 4آبی در کشور (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول  

 

 
  ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي پوشش اراضی زیر کشت سویا آبی در کشور که بافر هر ایستگاه با  - 81-4 شکل 

  ستند که مشخصات آن ها کیلومتري در هر منطقه اقلیمی  مشخص شده است. اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی ه 100شعاع 
  آورده شده است. 46-4در جدول 

 
   



  214/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

)، تعداد ایستگاه هواشناسی مرجع انتخاب شده براي هر منطقه اقلیمـی، نـام   DCZمناطق اقلیمی اصلی تولید سویا آبی در کشور ( -45-4 جدول 
اقلیمی، سطح زیر کشت در هر منطقه اقلیمی و درصدي از اراضی زیر کشت گیاه که در هر منطقه اقلیمی واقع ایستگاه هاي انتخابی در هر منطقه 

 شده است.

DCZ سهم هر اقلیم از کل سطح زیرکشت   سطح زیرکشت در هر اقلیم (هکتار) هاي انتخابینام ایستگاه تعداد ایستگاه
 (درصد)

 30 17246 آباد هاشم 1 6102
 5 3018  هرکنداک 1 5102

 18 10557  مینودشت 1 5002
 7 4154  شیخ فیصو 1 6002

 9 5370  گرگان اداره 1 6202
 6 3420  تپه مراوه 1 5003
 3 1448  تقهآق 1 6003

 10 5743  سوار بیله 1 5202
 1 811  ساري 1 6402

     
 90 51767  9 جمع

  
  در کشور. یآب سویاخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا اتیخصوص -46- 4 جدول 

 نام ایستگاه کد اقلیم شماره ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی
 کد خاك ارتفاع (متر) طول جغرافیایی

مساحت اراضی 
محدوده 
 ایستگاه

 13,3 54,26 36,85 آباد هاشم 6102 1
14 (42%), 2 

(29%), 5 

(24%) 

17098 

 2775 (%98) 2 110 54,03 36,76  رکندهاک 5102 2

 10557 (%51) 2 223 55,63 37,36  مینودشت 5002 3

 133 55,4 37,41  شیخ فیصو 6002 4
2 (46%), 14 

(30), 5 (10%) 
4154 

5 6202 
 اداره

  گرگان
36,9 54,41 75 2 (84%) 4686 

 1904 (%57) 17 460 55,94 37,8  تپه مراوه 5003 6
 1448 (%56) 17 250 55,63 37,9  هتقآق 6003 7
 5743 (%72) 5 101,4 48,31 39,36  سوار بیله 5202 8

 811 (%100) 2 23 52,98 36,53  ساري 6402 9
        

 49176       جمع
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) TMXحداکثر ( ي)، متوسط دماSRADسب مگاژول در متر مربع در روز (سالانه بر ح يدی)، متوسط تشعشع خورشDCZ(مینوع اقل -47-4 جدول 
 در کشور یآب سویاخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهی) در اPR) و کل بارندگی سالانه (TEMPهوا ( ي) و دماTMNو حداقل (

 SRAD TMX TMN TEMP PR کد اقلیم نام ایستگاه ایستگاه
23.5 15,0 6102 آباد هاشم 1  13,2 18,4 515 

 623 17,0 12,1 21,9 15,7 5102  رکندهاک 2
 831 18,4 12,2 24,7 17,4 5002  مینودشت 3

 536 19,3 13,1 25,5 17,5 6002  شیخ فیصو 4
 497 18,1 12,5 23,8 15,2 6202  گرگان اداره 5
 368 18,2 13,5 23,0 16,4 5003  تپه مراوه 6

18.2 11,6 24,8 17,9 6003  تقهآق 7  272 
 374 15,7 10,8 20,6 15,2 5202  سوار بیله 8

 751 18,3 13,6 22,9 14,8 6402  ساري 9
  

گاه قرار ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي آنالیز خلأ عملکرد سویا آبی در کشور و شهرستان هایی که در بافر هر ایست -48-4 جدول 
 می گیرند. از مساحت اراضی هر شهرستان در بافر ایستگاه هواشناسی مرجع به عنوان وزنه در میانگین گیري براي محاسبه عملکـرد واقعـی بـراي   

  ایستگاه هواشناسی مرجع استفاده شده است. 
 شهرهاي داخل بافر ایستگاه 

، گرگان، دشهر،ترکمن، رامیناکردکوي، گمیشان، بندرگز، آز  آباد هاشم
  ، بهشهرساريقلا، ، آقکتولبادآ گنبدکاووس، علی

 کردکوي، گرگان، نکا کارکنده

 گالیکش، مینوشت، رامیان مینودشت
 آق قلا، علی آباد، آذرشهر، بندرگز، گرگان، کردکوي، رامیان، ساري صوفی شیخ

 گلوگاه، گرگان، کردکوي اداره گرگان

 راوه تپهمانه و سملقان، بجنورد، م مراوه تپه
 گنبد کاووس، کلاله، آق قلا  تقهآق

 سوار، پارس آباد، کلیبر ، بیله گرمی سوار بیله
 دورود، ساريشهر، جویبار، میانبابل، قائم ساري

 
 

 
  

  نمایی شده در مقابل متوسط کشوري  درشت مقیاس GYGAمتوسط عملکرد سویا آبی در کشور که با پروتکل  - 82-4 شکل 
  و  1:1. خط 1393تا  1384گزارش شده توسط وزارت کشاورزي براي سال هاي برداشت 

  درصد نیز در شکل درج شده اند.  20خطوط انحراف 
  
  

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

G
Y

G
A

 u
p 

sc
al

ed
  y

ie
ld

 
(k

g/
ha

)

Iran actual yield (kg/ha)

r = 0.97
RMSE = 66 kg/ha
CV = 3%
n = 10
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  پنبه آبی

 
  ) در مناطق اصلی تولید 2013و نوع خاك بر اساس کو و دیمس ( GYGA-EDنوع اقلیم بر اساس روش پهنه بندي  - 83-4 شکل 

  آورده شده است).  50-4پنبه آبی در کشور (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول 
 

 
 100تخاب شده براي پوشش اراضی زیر کشت پنبه آبی در کشور که بافر هر ایستگاه با شعاع ایستگاه هاي هواشناسی مرجع ان - 84-4 شکل 

آورده  50- 4کیلومتري در هر منطقه اقلیمی  مشخص شده است. اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول 
  شده است.
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)، تعداد ایستگاه هواشناسی مرجع انتخاب شده براي هر منطقـه اقلیمـی، نـام    DCZمناطق اقلیمی اصلی تولید پنبه آبی در کشور ( -49-4 جدول 
قع ایستگاه هاي انتخابی در هر منطقه اقلیمی، سطح زیر کشت در هر منطقه اقلیمی و درصدي از اراضی زیر کشت گیاه که در هر منطقه اقلیمی وا

 شده است.

DCZ هاي انتخابینام ایستگاه تعداد ایستگاه 
سطح زیرکشت در هر 

  اقلیم (هکتار)
سهم هر اقلیم از کل سطح 

 زیرکشت (درصد)

6003 7 
-، آقسرخس، کاشمر، قم، گرمسار، بشرویه

)فرضیمزینان (تقه،   
18510 24,3 

سبزوار تپه، مراوه 2 5003  15172 19,9 
 15,6 11910 جهرم، لار 2 7002

6002 4 
آباد  حاجی، )فرضیخواف (، دارب آباد حسن

گنبد، )فرضی) (جنوبی (خراسان  
8108 10,6 

 8,9 6812 بیرجند، مشهد، تربت جام 3 5002
آباد هاشم 1 6102  6249 8,2 
)فرضیبخش ( تلخ قوچان، 2 4003  3226 4,2 
سوار بیله 1 5202  2682 3,5 
گرگان اداره 1 6202  1426 1,8 
 97,2 74095  23 جمع

  

 در کشور. یآب پنبهخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا اتیخصوص - 50-4 جدول 

 نام ایستگاه کد اقلیم شماره ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی
طول 

 جغرافیایی
 کد خاك ارتفاع (متر)

مساحت اراضی 
 محدوده ایستگاه

 797 (%100)17 1491 59,28 32,89 بیرجند 5002 1
 4891 (%73,1)8 879 57,43 33,87  بشرویه 6003 2
 2314 (%53,58)8 900 52,36 35,24  گرمسار 6003 3
 1446 (%73,4)8 879 50,86 34,77  قم 6003 4
 1061 (%100)5 1287 58,45 37,12  قوچان 4003 5
 6249 (%52,2)8 13 54,27 36,85  آباد هاشم 6102 6
 1724 (%61,1)17 1098 54,30 28,79  دارب آباد حسن 6002 7
 8328 (%52,4)17 1082 53,53 28,48  جهرم 7002 8
 2468 (%88,3)5 1110 58,47 35,27  کاشمر 6003 9

 971 (%67,2)5 998 60,15 34,58  )فرضیخواف( 6002 10
 2836 (%82,4)5 792 54,37 27,67  لار 7002 11
 3437 (%100)5 999 59,63 36,24  مشهد 5002 12
 4466 (%99,8)17 460 55,94 37,80  تپه مراوه 5003 13
 8638 (%52,5)5 962 57,65 36,21  سبزوار 5003 14
 2301 (%66,6)26 278 61,15 36,54  سرخس 6003 15
 1628 (%67,3)5 950 60,56 35,29  تربت جام 5002 16
 1328 (%56,5)5 0 54,41 36,91  گرگان اداره 6202 17
 2682 (%73,9)5 101 48,32 39,37  سوار بیله 5202 18

19 6002 
 آباد (خراسان حاجی

 1854 (%76,1)8 1447 59,92 33,63  )فرضی) (جنوبی

 928 (%100)8 250 55,63 37,90  آق تقه 6003 20
 2349 (%76,5)8 820 56,80 36,32  )فرضیمزینان ( 6003 21
 1054 (%93,1)8 1310 58,87 35,72  )فرضیبخش ( تلخ 4003 22
 1505 (%68,9)5 37 55,21 37,27  گنبد 6002 23

 65255     23 - جمع
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) TMX( حداکثر ي)، متوسط دماSRADسالانه بر حسب مگاژول در متر مربع در روز ( يدی)، متوسط تشعشع خورشDCZ(مینوع اقل -51-4 جدول 
 در کشور یآب پنبهخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهی) در اPR) و کل بارندگی سالانه (TEMPهوا ( ي) و دماTMNو حداقل (

 SRAD TMX TMN TEMP PR کد اقلیم نام ایستگاه
 134 16,9 8,7 25,1 19,6 5002 بیرجند

 79,6 19,5 11,7 27,4 18,6 6003  بشرویه
 115,4 19,6 12,9 26,2 18,5 6003  گرمسار

 137,2 18,8 11,0 26,5 18,7 6003  قم
 321,9 12,8 5,7 19,9 17,8 4003  قوچان
 525,1 18,4 13,2 23,5 14,9 6102  آباد هاشم

 215,5 22,2 14,4 30,0 19,3 6002  دارب آباد حسن
 202,4 22,2 13,7 30,7 20,0 7002  جهرم

 167,4 18,2 12,3 24,1 19,0 6003  کاشمر
 108,5 17,8 11,4 24,3 19,0 6002  )فرضیخواف (

 148,1 24,1 15,9 32,3 20,9 7002  لار

 224,2 16,0 9,4 22,5 17,7 5002  مشهد
 371,1 18,2 13,5 22,9 16,3 5003  تپه مراوه

 178,5 18,3 11,6 25,1 18,2 5003  سبزوار
 185,0 18,6 11,7 25,5 17,6 6003  سرخس

18.9 5002  تربت جام  22,8 9,1 16,0 150,2 

 720,4 17,7 12,4 23,1 15,4 6202  گرگان اداره
 373,2 15,7 10,8 20,7 15,3 5202  سوار بیله

 آباد (خراسان حاجی
  )فرضی) (جنوبی

6002 19,4 22,9 7,3 15,1 132,4 

 280,9 18,1 11,4 24,7 18,0 6003  آق تقه

 124,2 16,4 9,8 23,0 18,5 6003  )فرضیمزینان (
 240,0 14,7 6,9 22,4 18,7 4003  )فرضیبخش ( تلخ

 446,4 18,9 12,8 24,9 15,4 6002  گنبد
 

قرار  ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي آنالیز خلأ عملکرد پنبه آبی در کشور و شهرستان هایی که در بافر هر ایستگاه -52-4 جدول 
 می گیرند. از مساحت اراضی هر شهرستان در بافر ایستگاه هواشناسی مرجع به عنوان وزنه در میانگین گیري براي محاسبه عملکـرد واقعـی بـراي   

  ایستگاه هواشناسی مرجع استفاده شده است. 
 شهرهاي داخل بافر ایستگاه 

  ندانبیرجند، خوسف، دارمیان، زیرکوه، سربیشه، قائنات، نهب  بیرجند
  بجستان، بشرویه، سرایان، طبس، فردوس  بشرویه

  گرمسار
قم، آرادان، سرخه، گرمسار، اسلام شهر، تهران، ري، فیروزکوه، قرچک، 

  ورامین، پاکدشت، پیشوا

آران بیدگل، کاشان، زرندیه، ساوه، قم، اسلام شهر، بهارستان، ربات کریم،   قم
  ري، شهریار، ملارد، ورامین

  شیروان، فاروج، خوشاب، درگز، فیروزه، قوچان، نیشابور، چناران اسفراین،  قوچان

  هاشم آباد
آزادشهر، آق قلا، بندرگز، ترکمن، رامیان، علی آباد، کردکوي، 

مینودشت، گرگان، گمیشان، گنبدکاوس، بهشهر، ساري، میان دورود، نکا، 
  گلوگاه

  فسا، لارستان، نی ریز استهبان، جهرم، داراب، زرین دشت، سروستان،  حسن آباد داراب
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  جهرم
جهرم، خونج، داراب، زرین دشت، فسا، فیروزآباد، قیروقارزین، لارستان، 

  گراش

  کاشمر
بجستان، بردسکن، تربت حیدریه، خلیل آباد، رشتخوار، کاشمر، محولات، 

  گناباد، طبس
  تایباد، تربت جام، تربت حیدریه، خاف، رشتخوار، گناباد  خاف

  لار
زرین دشت، لارستان، لامرد، گراش، بستک، بندر لنگه،  خونج، داراب،

  بندر عباس، خمیر
  بینالود، تربت حیدریه، سرخس، فریمان، کلات، مشهد، نیشابور    مشهد

  کلاله، مراوه تپه، راز و جرگلان، ماوه و سملقان  مراوه تپه

  سبزوار
، اسفراین، بردسکن، جغتاي، جوین، خلیل آباد، خوشاب، داورزن، سبزوار

  فیروزه، کاشمر، نیشابور، شاهرود
  تربت جام، سرخس  سرخس

  بخازر، تایباد، تربت جام، خاف، رشتخوار، زاوه، سرخس، فریمان، مشهد  تربت جام
  آق قلا، ترکمن، کردکوي، گرگان، بهشهر، گلوگاه  اداره گرگان

  بیله سوار، پارس آباد، گرمی، خدا آفرین، کلیبر  بیله سوار
  گناباد، دارمیان، زیرکوه، قائنات خاف،  حاجی آباد

  کلاله، مراوه تپه، گنبد کاوس  آق توقه
  داورزن، سبزوار، شاهرود، میامی  مزینان

  تربت حیدریه، کاشمر، محولات، نیشابور  تلخ بخش

  گنبد
آزادشهر، آق قلا، رامیان، کلاله، مراوه تپه، مینودشت، گالیکش، 

  گنبدکاوس
 

 
  

درشت مقیاس نمایی شده در مقابل متوسط کشوري گزارش شده توسط  GYGAمتوسط عملکرد پنبه آبی در کشور که با پروتکل  - 85-4 شکل 
  درصد نیز در شکل درج شده اند.  20و خطوط انحراف  1:1. خط 1394تا  1380وزارت کشاورزي براي سال هاي برداشت 
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  یکلزاي آب

 
  

) در مناطق اصلی تولید کلزاي آبی در 2013و نوع خاك بر اساس کو و دیمس ( GYGA-EDنوع اقلیم بر اساس روش پهنه بندي  - 86-4 شکل 
  ده است). آورده ش 54-4کشور (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول 

 

 
 100ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي پوشش اراضی زیر کشت کلزاي آبی در کشور که بافر هر ایستگاه با شعاع  - 87-4 شکل 

آورده  54- 4ناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول کیلومتري در هر منطقه اقلیمی  مشخص شده است. اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواش
  شده است.
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)، تعداد ایستگاه هواشناسی مرجع انتخاب شده براي هر منطقه اقلیمی، نام DCZمناطق اقلیمی اصلی تولید کلزاي آبی در کشور ( -53-4 جدول 
منطقه اقلیمی، سطح زیر کشت در هر منطقه اقلیمی و درصدي از اراضی زیر کشت گیاه که در هر منطقه اقلیمی واقع ایستگاه هاي انتخابی در هر 

  شده است.

DCZ هاي انتخابینام ایستگاه تعداد ایستگاه 
سطح زیرکشت در هر اقلیم 

  (هکتار)
سهم هر اقلیم از کل سطح زیرکشت 

 (درصد)

 4,3 1919 کمیجان 1 4003
وندنها 1 4102  4808 10,8 

 4,0 1784 تبریز 1 4103
تپه، گنبد،سبزوار جاجرم، مراوه 4 5003  4577 10,3 

آباد پارس 1 5102  948 2,1 
آباد خرم 1 5103  751 1,7 
سوار بیله 1 5202  4414 9,9 

 5,6 2501 گنبد 1 6002
 4,9 2189 قم 1 6003

آباد هاشم 1 6102  2910 6,5 
گرگان اداره 1 6202  1163 2,6 
)فرضیپاشاکلا ( 1 6302  433 1,0 

 2,6 1141 حاجی آباد 1 7002
 7,1 3154 بهبهان، دهلران 2 7003

 4,0 1801 آبادان 1 8002
)پایگاه) ، امیدیه (صفی آباداهواز، دزفول ( 3 8003  6643 14,9 
 92,4 41136 - 22 جمع

 
  در کشور. کلزاي آبیخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا اتیخصوص -54- 4 جدول 

 نام ایستگاه کد اقلیم شماره ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی
 کد خاك ارتفاع (متر) طول جغرافیایی

مساحت اراضی 
محدوده 
 ایستگاه

 (2,3) 1020 (76,8) 17 6,6 48,21 30,38 آبادان 8002 1

 (3,3) 1447 (67,7) 17 22,5 48,74 31,34 اهواز 8003 2
گرگان اداره 6202 3  36,91 54,41 0 2 (71,4) 846 (1,9) 

)فرضیپاشاکلا ( 6302 4  36,23 52,78 212 17 (54) 433 (1) 
 (1,4) 626 (56,7) 14 313 50,22 30,61 بهبهان 7003 5
سوار بیله 5202 6  39,37 48,32 101,4 5 (100) 4394 (9,9) 

لرانده 7003 7  32,68 47,28 232 5 (56,6) 1962 (4,4) 
)صفی آباددزفول ( 8003 8  32,25 48,43 82,9 17 (73,4) 4425 (9,9) 

 (1,4) 639 (70,1) 8 879,1 50,86 34,77 قم 6003 9
 (3,3) 1476 (68,6) 5 37,2 55,21 37,27 گنبد 6002 10
آباد حاجی 7002 11  28,31 55,91 931,2 5 (100) 402 (0,9) 

آباد هاشم 6102 12  36,85 54,27 13,3 5 (56,6) 2901 (6,5) 

 984 56,33 36,95 جاجرم 5003 13
5 (42);12 

(44,3);14 (10) 
707 (1,6) 

 (4,2) 1849 (54,1) 5 1292,9 50,95 35,81 کرج 5003 14
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آباد خرم 5103 15  33,44 48,28 1147,8 5(56,6) 419 (0,9) 

49.31 34,71 کمیجان 4003 16  1741 
5 (44,3);14 

(36,9);17(18,5) 
654 (1,5) 

تپه مراوه 5003 17  37,80 55,94 460 17 (100) 582 (1,3) 

 1677,8 48,41 34,14 نهاوند 4102 18
5 

(48,6);12(41,8) 
4535 (10,2) 

(پایگاه) امیدیه 8003 19  30,83 49,55 34,9 8 (66,4) 771 (1,7) 
آباد پارس 5102 20  39,60 47,78 72,6 5 (100) 882 (2) 

 (1,5) 656 (63,1) 5 962 57,65 36,21 سبزوار 5003 21
 (1,8) 787 ;(52,4) 5 1361 46,24 38,12 تبریز 4103 22

 72,8 - - - - 22 - جمع

 
) TMXحداکثر ( ي)، متوسط دماSRADب مگاژول در متر مربع در روز (سالانه بر حس يدی)، متوسط تشعشع خورشDCZ(مینوع اقل -55-4 جدول 

  در کشور کلزاي آبیخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهی) در اPR) و کل بارندگی سالانه (TEMPهوا ( ي) و دماTMNو حداقل (
 SRAD TMX TMN TEMP PR کد اقلیم نام ایستگاه
 280 13,6 6,3 20,8 18,2 4003 کمیجان

 389 14,4 7,3 21,5 18,6 4102 نهاوند

 269 14,2 8,6 19,9 16,4 4103 تبریز
 182 16,2 10,2 22,3 17,6 5003 جاجرم

تپه مراوه  5003 16,2 23,0 13,5 18,2 383 
 297 16,0 9,8 22,1 17,4 5003 کرج

 217 18,4 11,9 24,9 17,8 5003 سبزوار
آباد پارس  5102 14,8 21,3 10,5 15,9 314 

آباد خرم  5103 18,0 25,2 9,5 17,4 436 

سوار بیله  5202 15,2 20,9 11,0 16,0 397 
 466 18,8 12,9 24,6 15,4 6002 گنبد

 189 18,7 11,2 26,1 18,3 6003 قم
آباد هاشم  6102 15,0 23,5 13,2 18,4 543 

گرگان اداره  6202 15,4 23,1 12,5 17,8 699 
)فرضیپاشاکلا (  6302 14.1  21,4 14,1 17,7 679 

 209 22,6 14,6 30,7 20,2 7002 حاجی آباد

 336 24,2 16,8 31,6 18,8 7003 بهبهان
 263 25,5 19,5 31,6 18,1 7003 دهلران

 186 25,7 18,5 32,8 18,6 8002 آبادان
 230 25,6 18,8 32,5 18,6 8003 اهواز

)صفی آباددزفول (  8003 19,3 31,6 16,1 23,9 320 

(پایگاه) امیدیه  8003 17,3 33,0 17,4 25,2 263 
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ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي آنالیز خلأ عملکرد کلزاي آبی در کشور و شهرستان هایی که در بافر هر ایسـتگاه   -56-4 جدول 
شهرستان در بافر ایستگاه هواشناسی مرجع به عنوان وزنه در میانگین گیري براي محاسبه عملکرد واقعی براي  قرار می گیرند. از مساحت اراضی هر

 ایستگاه هواشناسی مرجع استفاده شده است. 

 شهرهاي داخل بافر ایستگاه 

 آبادان، خرمشهر، شادگان، هویزه، اهواز،بندر ماهشهر آبادان

 اهواز
، باوي، هویزه،شوشتر، دشت آزادگان، هفتگل، رامهرمز، شادگان، شوش

 اهواز، بندر ماهشهر، رامشیر، مسجدسلیمان

 دزفول (صفی آباد)
مسجدسلیمان، اندیمشک، گتوند، دشت آزادگان، شوشتر، دهلران، دزفول، 

 شوش

 امیدیه
اهواز، شادگان، بندماهشهر، هندیجان، بهبهان، امیدیه، رامشیر، رامهرمز، 

 دیلم

 سبزوار
دستان،جغتاي، خوشاب، نیشابور، تخت جلگه، سبزوار، جوین، کاشمر، بر

 اسفراین، شاهرود، خلیل آباد

 نهاوند
ملایر، همدان، بهار، تویسرکان، اسدآباد، نهاوند، هرسین، صحنه، کنگاور، 

 بروجرد، دلفان، سلسله، کرمانشاه، سقز، خرم آباد، درود، شیروان
 اراب، بافت، بندرعباسحاجی آباد، لارستان، د حاجی آباد هرمزگان

 هاشم آباد
کردکوي، گمیشان، بندرگز، آزادشهر، ترکمن، گرگان، گنبد کاووس، 

 علی آباد، آق قلا، ساري، بهشهر، مینودشت، نکاء، گلوگاه
 اندیمشک، شوش، پلدختر، آبدانان، دره شهر، دهلران دهلران

 اندیمشک، خرم آباد، دوره، سلسله، کوه دشت، پلدختر خرم آباد
 آمل، بابل، بهشهر، ساري، سوادکوه، قائم شهر، نکاء پاشاکلا (فرضی)

 بهبهان
ممسنی، دیلم، امیدیه، باغملک، بهبهان، رامهرمز، باشت، بهمئی، کهگیلویه، 

 چرم، گچساران
 کلاله، مراوه تپه، بجنورد، مانه و سملقان مراوه تپه

 گنبد
آق قلا، مراوه تپه، رامیان، آزادشهر، مینودشت، کلاله، گنبدکاووس، 

 گالیکش
 کلیبر، بیله سوار، پارس آباد بیله سوار

 جاجرم
آزادشهر، کلاله، مراوه تپه، اسفراین، بجنورد، جاجرم، مانه و سملقان، 

 گرمه، جختاي، جوین، سبزوار، شاهرود
 کلیبر، پارس آباد پارس آباد

 وگاهآق قلا، ترکمن، کردکوي، هاشم آباد، بهشهر، گل اداره گرگان

 تبریز
مرند، اسکو، آزادشهر، مراغه، هشترود، شبستر، هریس، تبریز، بستان آباد، 

 بناب، جلفا، سراب، عجب شیر، کلیبر، ملکان، وزرقان

 قزوین
کرج، ساوجبلاغ، نظر آباد، تاکستان، قزوین، البرز، بویین زهرا، آبیک، 

انات، قدس، ملارد، زرندیه، ساوه، نوشهر، اسلام آباد، تهران، ري، شمیر
 ملارد

 کمیجان
آشتیان، اراك، تفرش، خنداب، شازند، کمیجان، کبودرآهنگ، ملایر، 

 فامنین، رزن، همدان، بروجرد، قم

 قم
زرندیه، ساوه، قم، آران و بیدگل، کاشان، اسلامشهر، رباط کریم، ري، 

 شهریار، ملارد، ورامین
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درشت مقیاس نمایی شده در مقابل متوسط کشوري گزارش شده توسط  GYGAمتوسط عملکرد کلزاي آبی در کشور که با پروتکل  - 88-4 شکل 
  درصد نیز در شکل درج شده اند.  20و خطوط انحراف  1:1. خط 1393تا  1379وزارت کشاورزي براي سال هاي برداشت 
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 کلزاي دیم
 

 
 

) در مناطق اصلی تولید کلزاي دیم در 2013و نوع خاك بر اساس کو و دیمس ( GYGA-EDنوع اقلیم بر اساس روش پهنه بندي  - 89-4 ل شک
  . آورده شده است) 58-4کشور (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول 

 
 

 100ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي پوشش اراضی زیر کشت کلزاي دیم در کشور که بافر هر ایستگاه با شعاع  - 90-4 شکل 
آورده  58- 4تند که مشخصات آن ها در جدول کیلومتري در هر منطقه اقلیمی  مشخص شده است. اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هس

  شده است.
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)، تعداد ایستگاه هواشناسی مرجع انتخاب شده براي هر منطقه اقلیمی، نام DCZمناطق اقلیمی اصلی تولید کلزاي دیم در کشور ( -57-4 جدول 
قلیمی، سطح زیر کشت در هر منطقه اقلیمی و درصدي از اراضی زیر کشت گیاه که در هر منطقه اقلیمی واقع ایستگاه هاي انتخابی در هر منطقه ا

  شده است.
DCZ سطح زیرکشت در هر  هاي انتخابینام ایستگاه تعداد ایستگاه

  اقلیم (هکتار)
سهم هر اقلیم از کل سطح زیرکشت 

 (درصد)

)فرضی( شیرین آباد	شهمیرزاد،  2 4003  881 5.19  
)، مینودشتفرضیپلسفید، شاهرود ( 3 5002  1359 8,01 

تپه سر، مراوها)،کیفرضی(  گالیکش 3 5003  2863 16,88 
)فرضیسوار، کارهسنگ ( بیله 2 5202  891 5,25 

 13,25 2248 گنبد 1 6002
آق تقهایذه، پلدختر،  3 6003  1637 9,65 
آباد هاشم 1 6102  679 4,00 

دبندرامیرآبا 1 6202  527 5,25 
)فرضیپاشاکلا ( 1 6302  413 2,43 

 1,66 281 ساري 1 6402
قائمشهر قراخیل 1 6502  584 3,44 
 20,59 3493 دهلران، مسجدسلیمان 2 7003

 95,62 15856 - 21 جمع
 

 در کشور. کلزاي دیمخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا اتیخصوص -58- 4 جدول 

 نام ایستگاه کد اقلیم شماره ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی
 کد خاك ارتفاع (متر) طول جغرافیایی

مساحت اراضی 
 محدوده ایستگاه

 (%4)678 (%100)14 250 55,63 37,90 آق تقه 6003 1

2 6302 
پاشاکلا 

 (%2,4)413 (%100)14 212 52,78 36,23  )فرضی(

 (%1,8)246 (%95,5)5 101,4 48,32 39,37  سوار یلهب 5202 3

4 4003 
آباد شیرین 

 (%1,4)232 (%71,6)12 1945 55,02 36,72  )فرضی(

 (%6,8)1153 (%84,9)5 232 47,28 32,68  دهلران 7003 5
 (%4)678 (%100)5 223 55,63 37,37  مینودشت 5002 6

7 6502 
 قراخیل
  قائمشهر

36,45 52,77 14,7 2(100%) 584(3,4%) 

 (%12,5)2116 (%68)8 37,2 55,21 37,27  گنبد 6002 8

 1969 53,35 35,77  شهمیرزاد 6102 9
2(16,3%); 
8(47,8%); 

17(35,9%) 

590(3,5%) 

 (%0,9)148 (%68,2)12 767 49,85 31,85  ایذه 6003 10

11 5003 
گالیکش 

  )فرضی(
36,95 56,33 984 14(67,7%) 2102(12,4%) 

12 5202 
هسنگ کار

  )فرضی(
36,27 52,37 220 14(100%) 634(3,7%) 
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 1294,3 53,55 36,25  سراکی 5003 13
2(50%); 
14(50%) 

178(1%) 

 (%6,3)1065 (%87,7)5 320,5 49,24 31,98  مسجدسلیمان 7003 14

 460 55,94 37,80  تپه مراوه 5003 15
14(50%); 

17(50%) 
360(2,1%) 

53.39 36,86  بندرامیرآباد 6202 16   -20  14(100%) 527(3,1%) 

 (%4,3)732 (%80,5)12 713,5 47,72 33,15  پلدختر 6003 17
 (%2,8)469 (%100)14 610 53,08 36,13  سفید پل 5002 18
 (%1,7)281 (%63,3)2 23 52,99 36,54  ساري 6402 19

 (%3,7)631 (%100)14 13,3 54,27 36,85  آباد هاشم 4003 20

21 5002 
شاهرود 

  )یفرض(
36,38 54,93 1325,2 14(100%) 212(1,2%) 

 82,7 - - - - 21 - جمع
 

) TMXحداکثر ( ي)، متوسط دماSRADسالانه بر حسب مگاژول در متر مربع در روز ( يدی)، متوسط تشعشع خورشDCZ(مینوع اقل -59-4 جدول 
 در کشور کلزاي دیمخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهی) در اPR) و کل بارندگی سالانه (TEMP( هوا ي) و دماTMNو حداقل (

 SRAD TMX TMN TEMP PR کد اقلیم نام ایستگاه
 263 25,5 19,5 31,6 18,1 7003 دهلران

 709 17,6 12,9 22,3 14,3 6502 قائمشهر قراخیل
 543 18,4 13,2 23,5 15 6102 آباد هاشم

 581 21 13,8 28,2 18,6 6003 ایذه
)فرضی(  گالیکش  5003 16,8 24,1 12,2 18,2 823 
سراکی  5003 15,3 18,6 8,9 13,7 530 

 385 24,9 18,7 31,1 17,5 7003 مسجدسلیمان

تپه مراوه  5003 16,2 23 13,5 18,2 383 
 381 22,4 16,4 28,4 18,1 6003 پلدختر

سفید پل  5002 14,3 20,5 10,8 15,6 559 

 753 18,1 13,5 22,7 14,7 6402 ساري
)فرضیشاهرود (  5002 15,5 22 12,4 17,2 600 

سوار بیله  5202 15,2 20,9 11 16 397 
 292 12,8 7,6 18 16,2 4003 شهمیرزاد
 824 18,3 12,3 24,2 16,9 5002 مینودشت

 304 18,1 11,6 24,5 17,6 6003 آق تقه
)فرضیکارهسنگ (  5202 15,1 20,8 11,1 15,9 396 

 699 17,8 12,5 23,1 15,4 6202 پشکلا
)فرضیآباد (شیرین   4003 16,9 24,2 12,3 18,3 824 

 466 18,8 12,9 24,6 15,4 6002 گنبد
 
 
 

    



  228/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

یز خلأ عملکرد کلزاي دیم در کشور و شهرستان هایی که در بافر هر ایسـتگاه  ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي آنال -60-4 جدول 
براي  قرار می گیرند. از مساحت اراضی هر شهرستان در بافر ایستگاه هواشناسی مرجع به عنوان وزنه در میانگین گیري براي محاسبه عملکرد واقعی

 ایستگاه هواشناسی مرجع استفاده شده است. 

 داخل بافرشهرهاي  ایستگاه 

 اندیمشک، شوش، پلدختر، آبدانان، دره شهر، دهلران دهلران
 آمل، بابل، فریدونکنار، بابلسر، جویبار، قائمشهر، محمودآباد، نور قراخیل

کردکوي، گمیشان، بندرگز، آزادشهر، ترکمن، گرگان، گنبد کاووس،  هاشم آباد
 اعلی آباد، آق قلا، ساري، بهشهر، مینودشت، نکاء، گلوگ

 اندیکا، رامهرمز، باغملک، لالی، آراد، لردگان، بهمئی، کهگیلویه ایذه

 کلاله، گالیکش گالیکش (فرضی)
بندرگز، کردکوي، گرگان، بهشهر، ساري، سوادکوه، نکاء، گلوگاه،  کیاسر

 دامغان، مهدي شهر

 اندیمشک، گتوند، ایذه، مسجد سلیمان، رامهرمز مسجد سلیمان
 راوه تپه، بجنورد، مانه و سملقانکلاله، م مراوه تپه

خوزستان، اندیمشک، خرم آباد، کوه دشت، پلدختر، آبادان، دره شهر،  پلدختر
 دهلران، شیروان، ملک شهر، مهران

 بندرگز، دامغان، آمل، بابل، بهشهر، ساري، سوادکوه، نکاء، گلوگاه پل سفید

 آمل، سوادکوه،بابل، قائم شهر، جویبار، نور، ساري ساري
 علی آباد، دامغان، گرگان، کردکوي، میامی، شاهرود، کردکوي (فرضی)

 کلیبر، بیله سوار، پارس آباد بیله سوار
کردکوي، گرگان، بهشهر، ساري، سوادکوه، نکاء، گلوگاه، دامغان،  شهمیرزاد

 فیروزکوه

 آزادشهر، رامیان، کلاله، مراوه تپه، مینودشت، شاهرود مینودشت
 مراوه تپه، گنبدکلاله،  آق تقه

 آمل، بابل، سوادکوه، نور، نوشهر، چالوس کارسنگ (فرضی)
 بابل، بهشهر، ساري، سوادکوه، نکاء بندرامیرآباد

 آزادشهر، رامیان، علی آباد، مینودشت، گرگان، دامغان، شاهرود شیرین آباد (فرضی)

 تپه رامیان، آزادشهر، مینودشت، کلاله، گنبدکاووس، آق قلا، مراوه گنبد
 آمل، بابل، بهشهر، ساري، سوادکوه، قائم شهر، نکاء پاشاکلا (فرضی)

 

 
  

درشت مقیاس نمایی شده در مقابل متوسط کشوري گزارش شده توسط  GYGAمتوسط عملکرد کلزاي دیم در کشور که با پروتکل  - 91-4 شکل 
  درصد نیز در شکل درج شده اند.  20و خطوط انحراف  1:1. خط 1393تا  1379ال هاي برداشت وزارت کشاورزي براي س
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  سیب زمینی آبی

 
نی آبی ) در مناطق اصلی تولید سیب زمی2013و نوع خاك بر اساس کو و دیمس ( GYGA-EDنوع اقلیم بر اساس روش پهنه بندي  - 92-4 شکل 

  آورده شده است).  62- 4در کشور (اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول 
 

 
 

 100ر هر ایستگاه با شعاع ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي پوشش اراضی زیر کشت سیب زمینی آبی در کشور که باف - 93-4 شکل 
آورده  62- 4کیلومتري در هر منطقه اقلیمی  مشخص شده است. اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول 

  شده است.
 



  230/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

)، تعداد ایستگاه هواشناسی مرجع انتخاب شده براي هر منطقه اقلیمی، DCZر کشور (مناطق اقلیمی اصلی تولید سیب زمینی آبی د -61-4 جدول 
 ـ ی نام ایستگاه هاي انتخابی در هر منطقه اقلیمی، سطح زیر کشت در هر منطقه اقلیمی و درصدي از اراضی زیر کشت گیاه که در هر منطقه اقلیم

 واقع شده است.

DCZ 
تعداد 
 ایستگاه

 یهاي انتخابنام ایستگاه
سطح زیرکشت در هر اقلیم 

  (هکتار)
سهم هر اقلیم از کل سطح زیرکشت 

 (درصد)

4003 9 
 قوچان، فارس، اقلید بروجن، 	آبعلی، الیگودرز،

دغرق آبا یاسوج، کوهرنگ، 	کمیجان،  
38576 23,45 

)، سنقر، مراغهفرودگاه( همدان	بیجار،  4 4103  23683 14,40 
 10,04 16512 سرعین 1 3102

 9,90 16295 نهاوند، اردبیل 2 4102
 7,19 11838 داران، فریمان، لالهزار 3 4002
 5,64 9279 بوانات، بیارجمند، شهرکرد 3 5003

 4,19 6899 میانده جیرفت 1 7002
آباد، قروه، خدابنده بستان 3 3103  6848 4,16 

 4,05 6667 کرمان، شاهرود 2 5002
 2,70 4448 مسجدسلیمان 1 7003
)، امیدیه (پایگاه)صفی آباددزفول ( 2 8003  4004 2,43 

 2,25 3713 رودان 1 8002
بادآ علی 1 6102  2535 1,52 

آبادغرب اسلام 1 5103  1917 1,16 
نگرگا اداره 1 6202  1293 0,78 
 93,96 154507 - 35 جمع

  
 در کشور. یآب سیب زمینیخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا اتیخصوص -62- 4 جدول 

 نام ایستگاه کد اقلیم شماره ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی
 کد خاك ارتفاع (متر) طول جغرافیایی

مساحت اراضی 
 محدوده ایستگاه

 (1,0) 1700 (69) 12 2465 51,88 35,75 آبعلی 4003 1

 2022 49,70 33,41 الیگودرز 4003 2
14 (24), 5 

(11), 12 (26), 

17 (39) 

5826 (3,5) 

 (0,9) 1551 (87) 5 2231 53,61 30,48 بوانات 5003 3
 (0,6) 942 (100) 5 1099 55,81 36,08 بیارجمند 5003 4

 (1,1) 1804 (96) 5 1883 47,62 35,89 بیجار 4103 5
 (2,5) 4046 (75) 17 2260 51,30 31,98 بروجن 4003 6

آباد بستان 3103 7  37,85 46,84 1736 5 (50) 3904 (2,4) 
 (3,8) 6262 (99) 14 2290 50,37 32,97 داران 4002 8

9 8003 
صفی دزفول (
)آباد  

32,25 48,43 83 17 (75) 2365 (1,4) 

 (1,2) 1970 (54) 5 2300 52,63 30,90 اقلیدفارس 4003 10

آبادغرب اسلام 5103 11  34,12 46,47 1349 5 (53) 1771 (1,1) 

 1472 59,83 35,65 فریمان 4002 12
17 (41), 8 

(45) 
2234 (1,4) 



 ضمایم - /    فصل چهارم    231

 
 

 (1,1) 1812 (64) 5 1287 58,45 37,12 قوچان 4003 13

 (0,8) 1357 (65) 12 1906 47,79 35,18 قروه 3103 14
بادآ علی 6102 15  36,90 54,88 184 14 (59) 2531 (1,5) 

16 4103 
همدان 

)فرودگاه(  
34,87 48,53 1741 

5 (47), 17 
(14), 12 (30) 

9653 (5,9) 

 (1,9) 3051 (87) 5 1754 56,96 30,26 کرمان 5002 17

 (0,7) 1186 (50) 5 1887 48,59 36,14 خدابنده 3103 18
 (6,3) 10248 (87) 5 1741 49,31 34,71 کمیجان 4003 19

 (2,3) 3823 (67) 14 2365 50,13 32,46 کوهرنگ 4003 20

زار لاله 4002 21  29,52 56,83 2775 
12 (17), 14 

(44), 17 (13), 

5 (26) 

2563 (1,6) 

 (1,4) 2316 (90) 5 321 49,24 31,98 مسجدسلیمان 7003 22

 (9,8) 16178 (53) 14 1658 48,08 38,15 سرعین 3102 23
جیرفت میانده 7002 24  28,58 57,80 601 8 (81) 5529 (3,4) 
 (4,0) 6610 (58) 17 1678 48,41 34,14 نهاوند 4102 25

 (0,7) 1150 (60) 17 35 49,55 30,83 امیدیه (پایگاه) 8003 26
 (1,8) 2970 (75) 17 220 57,19 27,45 رودان 8002 27

 (1,5) 2510 (84) 5 2049 50,84 32,29 شهرکرد 5003 28
 (1,1) 1769 (72) 5 1325 54,93 36,38 شاهرود 5002 29
34.78 سنقر 4103 30  47,58 1700 12 (55) 9661 (5,9) 

 (0,7) 1118 (69) 5 1344 46,15 37,35 مراغه 4103 31
 (1,5) 2409 (67) 5 1816 51,56 30,70 یاسوج 4003 32

گرگان اداره 6202 33  36,91 54,41 0 2 (100) 1285 (0,8) 
آباد غرق 4003 34  35,11 49,83 1590 5 (93) 3322 (2,0) 
 (5,7)9301 (90) 14 1335 48,33 38,22 اردبیل 4102 35

 - - - - 35 - جمع
136727 
(83,1) 

 
) TMXحداکثر ( ي)، متوسط دماSRADسالانه بر حسب مگاژول در متر مربع در روز ( يدی)، متوسط تشعشع خورشDCZ(مینوع اقل -63- 4 جدول 

 در کشورسیب زمینی آبی خلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهی) در اPR) و کل بارندگی سالانه (TEMPهوا ( ي) و دماTMNو حداقل (
 SRAD TMX TMN TEMP PR کد اقلیم نام ایستگاه

 553 9,02 4,33 13,71 17,89 4003 آبعلی
 388 13,04 6,31 19,76 18,64 4003 الیگودرز
 200 13,68 6,56 20,80 19,63 5003 بوانات

 122 16,43 9,83 23,02 18,47 5003 بیارجمند
 339 11,84 6,24 17,44 17,77 4103 بیجار

 260 11,34 3,60 19,07 19,43 4003 بروجن
آباد بستان  3103 17,47 16,23 2,92 9,57 343 

 337 11,17 4,54 17,80 18,87 4002 داران

)آباد صفیدزفول (  8003 19,68 32,66 16,85 24.76  283 

 288 13,11 6,40 19,81 19,74 4003 اقلیدفارس



  232/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

آبادغرب اسلام  5103 20,34 22,73 5,67 14,20 425 

 237 12,34 5,39 19,29 18,03 4002 فریمان
 304 12,42 5,05 19,79 17,83 4003 قوچان

 715 17,76 12,45 23,07 15,16 3103 قروه
بادآ علی  6102 18,62 18,27 6,55 12,41 329 
)فرودگاههمدان (  4103 18,26 20,34 4,16 12,25 300 

 119 16,74 7,90 25,57 20,09 5002 کرمان
 395 11,54 5,99 17,09 17,66 3103 خدابنده

 263 12,86 5,42 20,30 18,27 4003 کمیجان
 1199 9,99 3,09 16,89 18,09 4003 کوهرنگ

زار لاله  4002 19,02 16,55 2,98 9,76 205 

دسلیمانمسج  7003 17,47 32,29 19,51 25,90 350 
 391 9,90 4,66 15,15 16,21 3102 سرعین

جیرفت میانده  7002 19,59 32,65 19,79 26,22 156 
 390 13,93 6,47 21,39 18,88 4102 نهاوند

 214 26,31 18,41 34,20 17,62 8003 امیدیه (پایگاه)

 223 28,76 22,94 34,59 19,96 8002 رودان
 325 11,12 1,79 20,45 21,18 5003 شهرکرد

 139 15,62 10,03 21,21 18,49 5002 شاهرود

 371 13,07 5,01 21,13 18,78 4103 سنقر
 253 14,20 8,50 19,91 17,49 4103 مراغه
 714 15,26 7,31 23,22 19,42 4003 یاسوج

گرگان اداره  6202 15,22 23,90 12,37 18,14 468 
آباد غرق  4003 18,11 20,17 6,99 13,58 253 

 260 10,29 4,12 16,47 15,84 4102 اردبیل
 
 

ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي آنالیز خلأ عملکرد گندم آبی در کشور و شهرستان هایی که در بافر هر ایستگاه قرار  -64-4 جدول 
د. از مساحت اراضی هر شهرستان در بافر ایستگاه هواشناسی مرجع به عنوان وزنه در میانگین گیري براي محاسبه عملکـرد واقعـی بـراي    می گیرن

 ایستگاه هواشناسی مرجع استفاده شده است. 

 شهرهاي داخل بافر ایستگاه 

 دماوند، فیروزکوه، سرخه آبعلی
 ندشت، خمین، شازند، دوروداراك، ازنا، الیگودرز، بوئین میا الیگودرز

 شهربابک، بوانات، خرم بید بوانات
 شاهرود، میامی بیارجمند

 قیدار، بیجار، دیواندره، سنندج، زرین آباد، بیجار
 لردگان، کیار، سمیرم، شهرکرد، بروجن، فارسان، اردل، دهقان، شهرضا بروجن

 اسکو، آذرشهر، هشترود، سراب، بستان آباد بستان آباد

 فریدن، الیگودرز، بوئین و میان دشت، چادگان، فریدون شهر، خوانسار اندار
 شوشتر، شوش، گتوند، دزفول، دهلران، اندیمشک دزفول (صفی آباد)

 آباده، بوانات، اقلید، مردودشت اقلید فارس
 روانسر، کرمانشاه، دالاهو، چارداول، سرپل ذهاب، اسلام آباد غرب اسلام آباد غرب
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 د، نیشابور، تربت حیدریه، تربت جام، فریمان، باخزر، زاوه مشه فریمان

 فاروج، اسفراین، درگز، زاوه، خوشاب، نیشابور، چناران، قوچان، شیروان قوچان
 تویسرکان، همدان، بهار قروه

 آق قلا، علی آباد، آذرشهر، بندرگز، گرگان، کردکوي، رامیان، ساري علی آباد
 قیدار، کبودرآهنگ، بهار، همدان، اسدآباد رزن، قروه، همدان (فرودگاه)

 بردسیر، کرمان کرمان

 قیدار، سلطانیه، زرین دشت، زنجان خدابنده
اراك، آشتیان، فامنین، فراهان، کبودراهنگ، همدان، خنداب، کمیجان،  کمیجان

 ملایر، قم، رزن، ساوه، شازند، تفرش
 نگ، شهرکرد، تیراناردل، بن، چادگان، فارسان، فریدونشهر، کوهر کوهرنگ

 بافت، بردسیر، جیرفت، کرمان، رابر، سیرجان لاله زار

 اندیمشک، کتوند، ایزه، مسجد سلمیان، رامهرمز مسجد سلیمان
 اردبیل، کوثر، مشکین شهر، نمین، نیر، سراب، سرعین سرعین

 عنبرآباد، فاریاب، جیرفت، کهنوج میانده جیرفت
همدان، هرسین، کنگاور، ملایر، نهاوند، نورآباد،  اسد آباد، بهار، بروجرد، نهاوند

 صحنه، سلسله، تویسرکان

 امیدیه،  رامشیر امیدیه (پایگاه)
 منوچان، رودان رودان

اردل، اصفهان، فلاورجان، خمینی شهر، لنجان، مبارکه، نجف آباد،  شهرکرد
 شهرکرد، تیران

 آبعلی، دامغان، گرگان، کردکوي، میامی، شاهرود شاهرود

کامیاران، هرسین، دهگلان، جناران، اسدآباد، کرمانشاه، قروه، صحنه،  سنقر
 سنندج، سنقر

 آذرشهر، هریس، هشترود، اسکو، تبریز مراغه
 سپیدان، سمیرم، اقلید، لردگان، آباده یاسوج

  گلوگاه، گرگان، کردکوي  اداره گرگان
  زرندیهابهر، آوج، بوئین زهرا، رزن، ساوه، تاکستان،   غراق آباد

  اردبیل، مشکین شهر، نمین  اردبیل
 

 
 

درشت مقیاس نمایی شده در مقابل متوسط کشوري گزارش شده  GYGAمتوسط عملکرد سیب زمینی آبی در کشور که با پروتکل  - 94-4 شکل 
  درصد نیز در شکل درج شده اند.  20و خطوط انحراف  1:1. خط 1394تا  1390توسط وزارت کشاورزي براي سال هاي برداشت 
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 چغندرقند آبی
 

 
) در مناطق اصلی تولید چغندرقند آبی 2013و نوع خاك بر اساس کو و دیمس ( GYGA-EDنوع اقلیم بر اساس روش پهنه بندي  - 95-4 شکل 

  آورده شده است).  66- 4نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول  در کشور (اعداد داخل
 

 
 100ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي پوشش اراضی زیر کشت چغندرقند آبی در کشور که بافر هر ایستگاه با شعاع  - 96-4 شکل 

آورده  66- 4ومتري در هر منطقه اقلیمی  مشخص شده است. اعداد داخل نقشه شماره ایستگاه هواشناسی هستند که مشخصات آن ها در جدول کیل
  شده است.
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هواشناسی مرجع انتخاب شده براي هر منطقه اقلیمی، )، تعداد ایستگاه DCZمناطق اقلیمی اصلی تولید چغندرقند آبی در کشور ( -65-4 جدول 
 ـ ی نام ایستگاه هاي انتخابی در هر منطقه اقلیمی، سطح زیر کشت در هر منطقه اقلیمی و درصدي از اراضی زیر کشت گیاه که در هر منطقه اقلیم

  واقع شده است.

DCZ هاي انتخابینام ایستگاه تعداد ایستگاه 
سطح زیرکشت در هر اقلیم 

  تار)(هک
سهم هر اقلیم از کل سطح زیرکشت 

 (درصد)

شهر مشکین 1 3102  1361 1,2 
 5,2 5772 بروجرد، فریمان 2 4002

 15,3 16908 الیگودرز، بروجن، 7 4003
   اقلیدفارس، قزوین،  
سملقان، و قوچان، مانه      

   یاسوج  
 7,5 8285 نهاوند 1 4102

 19,1 21162 ارومیه، سقز ،کرمانشاه 3 4103
 7,8 8684 مهاباد، پیرانشهر 2 4203

 2,4 2678 بانه 1 4303
جمشید، تربت جام، تخت 3 5002  9160 8,3 

   درودزا  
 14,1 15615 آباده، جاجرم، کرج، 4 5003

   سبزوار  
آبادغرب اسلام 1 5103  6342 5,7 
سوار بیله 1 5202  1301 1,2 
 2,4 2616 زرقان 1 6002

)صفی آبادل (دزفو 1 8003  2668 2,4 
 92,7 102552  28 جمع

 
 در کشور. یآب چغندرقندخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهیا اتیخصوص -66- 4 جدول 

 نام ایستگاه کد اقلیم شماره ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی
 طول جغرافیایی

ارتفاع 
 (متر)

 اكکد خ

مساحت اراضی 
محدوده 
 ایستگاه

بادهآ 5003 1  31,20 52,62 2030,0 
17 (32%),14(47), 

5 (21%) 
1004(0,9%) 

 (%1,3)1402 (%65) 17 2022,1 49,70 33,41 الیگودرز 4003 2

جمشید تخت 5002 3  29,92 52,89 1605,0 14 (69%) 1977(1,8%) 
 (%1,2)1339 (%100) 12 1600,0 45,90 36,01 بانه 4303 4

راسوه بیل 5202 5  39,37 48,32 101,4 5 (86%) 1279(1,2%) 

 2260,0 51,30 31,98 بروجن 4003 6
17 (46%), 14 

(30%), 12 (12%), 

5 (12%) 

978(0,9%) 

 1629,0 48,76 33,92 بروجرد 4002 7
17 (40%), 14 

(16%), 5 (42%) 
1092(1%) 

)آباد صفیدزفول( 8003 8  32,25 48,43 82,9 17 (70%) 2513(2,3%) 
 (%4,2)4692 (%70) 5 2300,0 52,63 30,90 اقلیدفارس 4003 9
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آبادغرب اسلام 5103 10  34,12 46,47 1348,8 12 (60%) 6013(5,4%) 

 (%3,3)3652 (%53) 17 1472,0 59,83 35,65 فریمان 4002 11
 (%1,8)1986 (%100) 12 1351,8 45,72 36,75 مهاباد 4203 12

 (%7,6)8374 (%53) 5 1328,0 45,06 37,66 ارومیه 4103 13
 (%0,9)1006 (%84) 17 1279,1 50,06 36,26 قزوین 4003 14
 (%2,1)2368 (%58) 5 1287,0 58,45 37,12 قوچان 4003 15

 (%1,8)2036 (%88) 5 984,0 56,33 36,95 جاجرم 5003 16
وسملقان مانه 4003 17  37,51 56,86 890,0 14 (52%) 957(0,9%) 

شهر مشکین 3102 18  38,38 47,68 1560,6 
14 (31%), 12 

(22%), 5 (47%) 
1255(1,1%) 

 1677,8 48,41 34,14 نهاوند 4102 19
17 (21%), 12 

(45%), 5 (29%) 
7623(6,9%) 

 (%6)6692 (%50) 12 1443,5 45,15 36,70 پیرانشهر 4203 20

 (%1,3)1475 (%81) 17 1292,9 50,95 35,81 کرج 5003 21
 (%5,9)6508 (%93) 5 962,0 57,65 36,21 سبزوار 5003 22

 1522,8 46,31 36,22 سقز 4103 23

14 (42%), 

12(17%), 5 
(24%), 2 (17%) 

9280(8,4%) 

 (%1,2)1379 (%50) 17 1642,0 52,42 30,21 درودزن 5002 24

 1318,5 47,15 34,35 کرمانشاه 4103 25
17 (47%), 14 

(14%), 12 (13%), 

5 (25%) 

2333(2,1%) 

 (%2)2238 (%74) 17 950,4 60,56 35,29 تربت جام 5002 26

 (%1,4)1512 (%59) 14 1816,3 51,56 30,70 یاسوج 4003 27
 (%1)1158 (%84) 5 1596,0 52,70 29,78 زرقان 6002 28

 (%76)84121     28  جمع

 
) TMXحداکثر ( ي)، متوسط دماSRADسالانه بر حسب مگاژول در متر مربع در روز ( يدی)، متوسط تشعشع خورشDCZ(مینوع اقل -67-4 جدول 

  در کشور یآب چغندرقندخلأ عملکرد  زیآنال يبرا یانتخاب يها ستگاهی) در اPR) و کل بارندگی سالانه (TEMPهوا ( ي) و دماTMNو حداقل (
 SRAD TMX TMN TEMP PR کد اقلیم گاهنام ایست

بادهآ  5003 20 22 7 15 135 

 403 13 6 20 19 4003 الیگودرز
جمشید تخت  5002 19 26 9 18 301 

 675 14 9 19 17 4303 بانه
راسوه بیل  5202 15 21 11 16 376 

 266 11 4 19 19 4003 بروجن

 436 15 9 22 19 4002 بروجرد
)آباد صفیدزفول (  8003 20 33 17 25 289 

 330 13 6 20 20 4003 اقلیدفارس

آبادغرب اسلام  5103 21 23 5 14 436 
 236 13 6 20 18 4002 فریمان

 383 14 7 20 17 4203 مهاباد
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 296 12 5 19 17 4103 ارومیه

 310 15 7 22 18 4003 قزوین
 320 13 6 20 18 4003 قوچان

 118 16 10 22 18 5003 جاجرم
وسملقان مانه  4003 17 22 9 16 320 

شهر مشکین  3102 15 16 6 11 383 

 382 14 6 21 19 4102 نهاوند
 437 12 4 19 18 4203 پیرانشهر

 268 16 9 22 18 5003 کرج
 175 18 12 25 18 5003 سبزوار

 419 11 3 19 18 4103 سقز

 441 18 11 25 20 5002 درودزن

 381 16 7 24 18 4103 کرمانشاه
 151 16 9 23 19 5002 تربت جام

 804 15 7 23 19 4003 یاسوج

 284 17 8 26 19 6002 زرقان
 

تگاه ایستگاه هاي هواشناسی مرجع انتخاب شده براي آنالیز خلأ عملکرد چغندرقند آبی در کشور و شهرستان هایی که در بافر هر ایس -68-4 جدول 
براي  قرار می گیرند. از مساحت اراضی هر شهرستان در بافر ایستگاه هواشناسی مرجع به عنوان وزنه در میانگین گیري براي محاسبه عملکرد واقعی

 ایستگاه هواشناسی مرجع استفاده شده است. 

 شهرستان هاي موجود در محدوده هر بافر ایستگاه

 ان، ارومیه، میاندوآبّ، مهاباد، ملکنقده ارومیه

 ، کرمانشاه ، چردوال، کوهدشت، روانسر، گیلانغرب، سرپل ذهاباسلام آبادغرب اسلام آباد غرب
 ، آباده، بواناتاقلید اقلید فارس

 ، اراك، دورود، خمینالیگودرز، شازند(سربند)، ازنا الیگودرز
 ، آباده، ابرکوهاقلید آباده

 پیرانشهر بانه

 ، ملایربروجرد بروجرد
 ، کیار، شهرکرد، لردگان، سمیرم، شهرضا (قمشه)، فارسانبروجن وجنبر

 ، بیله سوار، کلیبرآباد پارس بیله سوار
 ، اشنویه، ارومیهپیرانشهر پیرانشهر

 ، پاسارگاد، شیراز، بوانات، ارسنجانمرودشت تخت جمشید

 ، رشتخوار، خواف، تایباد، باخزرتربت جام تربت جام
 میامی، اسفراین، گرمه، مانه و سملقان، داورزن ، جاجرم،جغتاي جاجرم

 ، مرودشت، اقلید، شیرازسپیدان درودزن
 ، اندیمشک، شوش، شوشتر، گتوند، دهلراندزفول دزفول (صفی آباد)

 ، شیراز، ارسنجانمرودشت زرقان

 ، خوشاب، اسفراین، جغتاي، فیروزه، نیشابور، سبزوار، داورزن، کاشمرجوین سبزوار
 ، میاندوآب، شاهین دژ، سقز، مهابادانبوک سقز

 ، زاوه، فریمان، نیشابور، مشهد، تربت جام، باخزر، بینالودتربت حیدریه فریمان
 ، قزوین، آبیک، بوئین زهرا، تاکستانالبرز قزوین
 ، چناران، شیروان، اسفراین، نیشابور، خوشاب، فیروزهفاروج قوچان
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 ، اشتهارد، ملارد، تاکستان، آبیک، البرز، زرندیهبوئین زهرا کرج

 ، کرمانشاه، سقز، اسادآباد، هرسین، دلقان،  قروه، کامیاران، دهگلانصحنه کرمانشاه
 ، گرمه، مانه و سملقان، جاجرم، شیروان، اسفراین، بجنوردمیامی مانه و سملقان

 ، سراب، سرعین، مشگین شهر، نمیناردبیل مشکین شهر
 ، بوکانمهاباد مهاباد
 ، کنگاور، اسدآباد، سلسله، هرسین، صحنه، تویسرکان، ملایر، دلفان، بهار، همدان، بروجردنهاوند نهاوند

 ، آباده، سمیرماقلید یاسوج
 

 
 

ابل متوسط کشوري درشت مقیاس نمایی شده در مق GYGAمتوسط عملکرد چغندرقند آبی در کشور که با پروتکل  -97-4 شکل 
درصد نیز در شکل  20و خطوط انحراف  1:1. خط 1394تا  1390گزارش شده توسط وزارت کشاورزي براي سال هاي برداشت 

  درج شده اند. 
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  5ضمیمه 

 
  گیاهان زراعی مهم کشور هاي اصلی کشت ضریب تغییرات عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد در اقلیم

  
بالاترین مقدار ضریب گندم دیم، جو دیم و نخود دیم اقعی گیاهان زراعی مهم کشور نشان داد که ضریب تغییرات عملکرد و

-). به98-5اي آبی کمترین مقدار ضریب تغییرات را داشتند (شکل داشته و پنبه آبی، سیب زمینی آبی و ذرت دانه تغییرات را

یابد و نسبت به تغییرات محیطی محدود افزایش می عملکرد آبطورکلی، براي گیاهان زراعی دیم مقدار ضریب تغییرات پتانسیل 
دلیل پراکنش گسترده در سطح حساسیت بیشتري نشان داده و ثبات عملکرد کمتري دارند. همچنین، محصولات گندم و جو به

بیشتر عملکرد در  شود. در مقابل ثباتها مشاهده میکشور شرایط یکنواخت محیطی را ندارند و تغییرات عملکرد زیادي در آن
  اي ناشی از یکنواختی نسبی شرایط محیطی در مناطق کشت این محصولات است. پنبه، سیب زمینی و ذرت دانه

  

 
  

 م کشورضریب تغییرات عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد تشعشع محدود/آب محدود براي گیاهان زراعی مه - 98-4 شکل 
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  گندم آبی
  

  
 هاي اصلی گندم آبی در کشور ضریب تغییرات عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد براي اقلیم -69- 4 جدول 

  )%ضریب تغییرات پتانسیل عملکرد (  )%ضریب تغییرات عملکرد واقعی (  کد اقلیم
3102 12 6 

4003 14 5 
4102 16 7 
4103 14 6 

5002 17 4 
5003 14 5 

5103 23 5 
5202 20 7 
6002 20 4 

6003 22 8 
6102 19 6 

7002 18 3 
7003 26 9 
8002 22 8 

8003 18 6 
 6 18 میانگین وزنی
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  گندم دیم
  

 هاي اصلی گندم دیم در کشور محدود براي اقلیم واقعی و پتانسیل عملکرد آب ضریب تغییرات عملکرد -70- 4 جدول 

  )%محدود ( ضریب تغییرات پتانسیل عملکرد آب  )%ضریب تغییرات عملکرد واقعی (  کد اقلیم
3003 27 22 

3102 14 38 
3103 28 28 
4002 47 35 

4003 26 26 
4102 26 38 

4103 30 37 
4202 37 31 
4203 28 49 

4303 26 47 
5003 30 30 

5103 34 32 
5202 48 42 
5203 30 42 

6002 37 40 
6003 36 39 

6102 24 34 
7003 45 38 

 34 30 میانگین وزنی
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  جو آبی
  

 هاي اصلی جو آبی در کشور قلیمضریب تغییرات عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد براي ا - 71-4 جدول 
  )%ضریب تغییرات پتانسیل عملکرد (  )%ضریب تغییرات عملکرد واقعی (  کد اقلیم
3102 14 7 
4002 14 8 
4003 12 4 

4102 12 7 
4103 13 4 

5002 15 6 
5003 14 5 
6002 14 4 

6003 13 6 
6102 22 6 

7003 18 5 
8003 15 8 

 5 14 میانگین وزنی
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

   



 ضمایم - /    فصل چهارم    243

 
 

  جو دیم
  

 هاي اصلی جو دیم در کشور محدود براي اقلیم ضریب تغییرات عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد آب -72- 4 جدول 

  )%محدود ( ضریب تغییرات پتانسیل عملکرد آب  )%ضریب تغییرات عملکرد واقعی (  کد اقلیم
3102 16 32 
4002 39 39 
4003 12 24 

4102 24 43 
4103 26 41 
4202 27 30 

5002 37 43 
5003 19 31 

5102 15 41 
5103 28 45 
5202 37 45 

5203 31 48 
6002 39 32 

6003 29 36 
6102 27 22 
7002 31 43 

7003 34 39 
 37 26 میانگین وزنی

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   



  244/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  برنج آبی
  

 هاي اصلی برنج آبی در کشور ضریب تغییرات عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد براي اقلیم - 73-4 جدول 
  )%ضریب تغییرات پتانسیل عملکرد (  )%ضریب تغییرات عملکرد واقعی (  کد اقلیم
5002 8 2 
5003 10 9 
5702 11 4 

5802 11 5 
5902 12 4 

6002 11 3 
6102 10 5 
6202 9 6 

6302 12 10 
6402 9 5 

6502 10 5 
6602 15 5 
8002 21 2 

8003 12 3 
 5 11 میانگین وزنی

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   



 ضمایم - /    فصل چهارم    245

 
 

  اي آبیذرت دانه
  

 اي آبی در کشور ي اصلی ذرت دانههاضریب تغییرات عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد براي اقلیم - 74-4 جدول 
  )%ضریب تغییرات پتانسیل عملکرد (  )%ضریب تغییرات عملکرد واقعی (  کد اقلیم

4102 9 4 
4103 12 6 
4203 29 6 

5003 23 3 
5103 15 4 

5202 21 3 
6002 9 2 
6003 11 4 

6103 15 6 
7002 8 2 

7003 11 6 
8002 12 2 
8003 12 6 

 4 12 میانگین وزنی
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   



  246/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  نخود دیم
  

 هاي اصلی نخود دیم در کشور محدود براي اقلیم ضریب تغییرات عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد آب - 75-4 جدول 
  )%محدود ( ضریب تغییرات پتانسیل عملکرد آب  )%ضریب تغییرات عملکرد واقعی (  کد اقلیم
3103 10 23 
3203 31 27 
4003 12 22 

4102 15 34 
4103 20 27 

4203 22 31 
4303 17 43 
5103 23 28 

5203 31 35 
6003 36 38 

6103 33 53 
 29 20 میانگین وزنی
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  لوبیا آبی
  

 هاي اصلی لوبیا آبی در کشور تانسیل عملکرد براي اقلیمضریب تغییرات عملکرد واقعی و پ -76- 4 جدول 

  )%ضریب تغییرات پتانسیل عملکرد (  )%ضریب تغییرات عملکرد واقعی (  کد اقلیم
3003 15 4 
3102 13 5 

3103 26 3 
4002 16 3 

4003 12 3 
4102 21 4 
4103 26 2 

4202 28 11 
5002 18 4 

5003 11 2 
8002 34 2 
8003 22 3 

 3 16 میانگین وزنی
 

    



  248/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  سویا آبی
  

 هاي اصلی سویا آبی در کشور ضریب تغییرات عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد براي اقلیم -77- 4 جدول 

  )%ضریب تغییرات پتانسیل عملکرد (  )%ضریب تغییرات عملکرد واقعی (  کد اقلیم
5002 12 8 
5003 13 3 
5102 11 2 

5202 12 3 
6002 11 4 
6003 13 10 

6102 13 5 
6202 9 6 

6402 20 8 
 5 12 میانگین وزنی

 
    



 ضمایم - /    فصل چهارم    249

 
 

  پنبه آبی
  

 ر هاي اصلی پنبه آبی در کشوضریب تغییرات عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد براي اقلیم -78- 4 جدول 

  )%ضریب تغییرات پتانسیل عملکرد (  )%ضریب تغییرات عملکرد واقعی (  کد اقلیم
4003 15 6 
5002 12 3 

5003 7 2 
5202 17 5 

6002 7 2 
6003 6 1 
6102 17 3 

6202 26 3 
7002 10 6 

 3 10 میانگین وزنی
 

   



  250/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  کلزاي آبی
  

 هاي اصلی کلزاي آبی در کشور ضریب تغییرات عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد براي اقلیم - 79-4 جدول 
  )%ضریب تغییرات پتانسیل عملکرد (  )%ضریب تغییرات عملکرد واقعی (  کد اقلیم

4003 19 20 
4102 21 7 
4103 28 7 

5003 30 8 
5102 17 6 

5103 28 7 
5202 19 5 
6002 21 12 

6003 38 12 
6102 16 5 

6202 19 4 
6302 19 11 
7002 34 5 

7003 39 8 
8002 37 9 

8003 27 8 
 8 26 میانگین وزنی
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  کلزاي دیم
  

 در کشور  هاي اصلی کلزاي دیممحدود براي اقلیم ضریب تغییرات عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد آب -80- 4 جدول 

محدود  ضریب تغییرات پتانسیل عملکرد آب  )%ضریب تغییرات عملکرد واقعی (  کد اقلیم
)%(  

4003 19 26 

5002 17 15 
5003 23 26 

5202 20 34 
6002 31 23 
6003 18 23 

6102 14 14 
6202 29 11 

6302 20 11 
6402 20 7 
6502 16 14 

7003 26 31 
 24 23 میانگین وزنی

  
    



  252/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  سیب زمینی آبی
  

 هاي اصلی سیب زمینی آبی در کشور ضریب تغییرات عملکرد واقعی و پتانسیل عملکرد براي اقلیم -81- 4 جدول 

  )%ضریب تغییرات پتانسیل عملکرد (  )%ضریب تغییرات عملکرد واقعی (  کد اقلیم
3102 14 4 
3103 6 2 

4002 18 2 
4003 5 2 

4102 4 2 
4103 7 3 
5002 17 6 

5003 6 2 
5103 29 7 

6102 15 7 
6202 16 4 
7002 11 8 

7003 46 8 
8002 24 7 

8003 22 5 
 3 11 میانگین وزنی

  
    



 ضمایم - /    فصل چهارم    253

 
 

  چغندرقند آبی
  

 هاي اصلی چغندرقند آبی در کشور و پتانسیل عملکرد براي اقلیمضریب تغییرات عملکرد واقعی  -82- 4 جدول 

  )%ضریب تغییرات پتانسیل عملکرد (  )%ضریب تغییرات عملکرد واقعی (  کد اقلیم
3102 6 8 
4002 14 3 

4003 13 2 
4102 9 2 

4103 9 4 
4203 9 2 
4303 10 3 

5002 16 2 
5003 13 2 

5103 8 2 
5202 20 5 
6002 22 4 

8003 8 4 
 3 12 میانگین وزنی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

   



  254/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

  6ضمیمه 
  

  گیاهان زراعی مهم کشور برآورد استانی خلأ عملکرد سایر 
  

اي آبی، یونجه آبی و عدس در این بخش برآوردهاي استانی خلأ عملکرد براي گیاهان کنجد آبی، آفتابگردان آبی، ذرت علوفه
تهیه  1395تا  1393هاي ک از گیاهان زراعی مذکور براساس آمار سطح زیرکشت سالدیم آورده شده است. نقشه پراکنش هر ی

شده است. همچنین، براي هر کدام از گیاهان زراعی عملکرد واقعی، پتانسیل عملکرد، خلأ عملکرد، عملکرد نسبی، عملکرد قابل 
نسیل عملکرد، تبخیرتعرق در طول فصل رشد حصول، خلأ عملکرد قابل مدیریت، میزان آب آبیاري خالص براي دستیابی به پتا

 سازي شده به تفکیک استانی برآورده شده است. براي دستیابی به پتانسیل عملکرد و پتانسیل بهره وري آب شبیه

    



 ضمایم - /    فصل چهارم    255

 
 

 

 
 

وزرات  1395تا  1393س آمار سال هاي برداشت توزیع پراکنش اراضی زیر کشت کنجد آبی در کشور با که بر اسا -99-4 شکل 
هکتار مساحت  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0کشاورزي تهیه شده است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد 

  هکتار بوده است.  41313دارد. متوسط زیر کشت براي دوره زمانی نقشه 
   



  256/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 
  

عملکرد واقعی (بالا چپ)، پتانسیل عملکرد (بالا راست)، عملکرد نسبی (پایین چپ) و خلأ عملکرد قابل مدیریت (پایین راست) کنجد  - 100-4 شکل 
تا  1383ه است. پتانسیل عملکرد نیز براي دور 1395تا  1390هاي اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت آبی در استان

  درصد رطوبت تصحیح شده است. 13برآورد شده و بر اساس  SSMبا مدل  1394
 

    



 ضمایم - /    فصل چهارم    257

 
 

، کیلوگرم در هکتار)، عملکرد Yg، کیلوگرم در هکتار)، خلأ عملکرد (Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -83- 4 جدول 
، کیلوگرم در هکتار)، میزان آب آبیاري Yeg، کیلوگرم در هکتار)، خلأ عملکرد قابل مدیریت (Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYسبی (ن

، ET)، تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (، مترمکعب در هکتارCIRGWخالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (
هاي تولیدکننده. عملکرد سازي شده براي کنجد آبی در استان ، کیلوگرم بر متر مکعب) شبیهWPر هکتار) و پتانسیل بهره وري آب (متر مکعب د

تا  1383هاي براي سال SSMاست و پتانسیل عملکرد با مدل  1395تا  1390واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي براي سال برداشت 
 درصد رطوبت تصحیح شده است. 13براي  محاسبه شده و 1394

 DCZ YA YP Yg RY Yat Yeg CIRGW ET WP  استان
 0,42 5283 4785 517 1768 57 959 2210 1251 8002 بوشهر

 0,64 5135 4257 1653 2647 30 2314 3308 994 4103 یشرق جانیآذربا
 0,55 6332 5926 1353 2762 41 2044 3452 1408 6003 اصفهان
 0,43 6519 5905 1263 2266 35 1830 2832 1003 7002 فارس

 0,76 3520 2363 1386 2134 28 1920 2668 748 6102 گلستان
 0,50 5214 4618 1085 2095 39 1609 2619 1011 7002 هرمزگان

 0,43 4002 3416 386 1369 57 728 1711 983 7003 لامیا

 0,50 6938 6453 1695 2762 31 2385 3453 1067 8002 کرمان
 0,53 5775 4989 1439 2447 33 2050 3059 1008 5003 رضوي خراسان

 0,43 4626 4173 742 1603 43 1143 2003 860 8003 خوزستان

 0,86 3029 1653 973 2081 43 1493 2601 1108 6502 مازندران

 0,52 5535 5021 1165 2304 40 1741 2880 1139 9002 و بلوچستان ستانیس
 0,54 6404 5974 2050 2759 21 2740 3449 709 6002 یجنوب نخراسا
 0,55 5277 4892 1304 2322 35 1885 2903 1018 6002 زدی

 0,47 5958 5422 1270 2248 36 1832 2810 978   میانگین وزنی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  258/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 
 1395تا  1393یر کشت آفتابگردان آبی در کشور با که بر اساس آمار سال هاي برداشت توزیع پراکنش اراضی ز - 101-4 شکل 

هکتار  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0وزرات کشاورزي تهیه شده است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد 
  هکتار بوده است.  53040مساحت دارد. متوسط زیر کشت براي دوره زمانی نقشه 

    



 ضمایم - /    فصل چهارم    259

 
 

 
  

عملکرد واقعی (بالا چپ)، پتانسیل عملکرد (بالا راست)، عملکرد نسبی (پایین چپ) و خلأ عملکرد قابل مدیریت (پایین  - 102-4 شکل 
است. پتانسیل  1395تا  1390شت هاي اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداراست) آفتابگردان آبی در استان
  درصد رطوبت تصحیح شده است. 11برآورد شده و بر اساس  SSMبا مدل  1394تا  1383عملکرد نیز براي دوره 

  



  260/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

، کیلوگرم در هکتار)، عملکرد Ygر)، خلأ عملکرد (، کیلوگرم در هکتاYp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -84- 4 جدول 
، کیلوگرم در هکتار)، میزان آب آبیاري Yeg، کیلوگرم در هکتار)، خلأ عملکرد قابل مدیریت (Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYنسبی (

، ETبراي دستیابی به پتانسیل عملکرد ( )، تبخیرتعرق در طول فصل رشد، مترمکعب در هکتارCIRGWخالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (
هاي تولیدکننده. سازي شده براي آفتابگردان آبی در استان ، کیلوگرم بر متر مکعب) شبیهWPمتر مکعب در هکتار) و پتانسیل بهره وري آب (

هاي براي سال SSMکرد با مدل است و پتانسیل عمل 1395تا  1390عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي براي سال برداشت 
 درصد رطوبت تصحیح شده است. 11محاسبه شده و براي  1394تا  1383

 DCZ YA YP Yg RY Yat Yeg CIRGW ET WP  استان
لیاردب  4202 1039 3592 2552 29 2873 1834 4331 5273 0,68 

یشرق جانیآذربا  4003 2537 4136 1598 61 3309 771 5269 5996 0,69 
 0,47 9473 8860 1189 3572 53 2082 4465 2384 6003 اصفهان
 0,49 8453 7822 1698 3292 39 2521 4114 1594 6002 فارس

 0,80 3847 2732 1507 2462 31 2123 3078 955 6102 گلستان
 0,50 8261 7916 1237 3290 50 2059 4112 2053 4102 همدان

 0,52 8208 7718 2083 3397 31 2932 4246 1314 4002 کرمان

 0,43 8296 7442 806 2844 57 1517 3555 2038 4103 کرمانشاه
رضوي خراسان  5003 1914 3815 1900 50 3052 1137 6037 6716 0,57 

 0,51 5364 4865 117 2174 76 661 2718 2057 8003 خوزستان

 0,54 7689 7102 1312 3313 48 2140 4141 2001 4103 کردستان

يمرکز  5003 1876 4034 2158 46 3227 1352 6890 7339 0,55 
یشمال خراسان  4003 913 4238 3325 22 3391 2477 5758 6423 0,66 
نیقزو  4003 2759 4146 1387 67 3317 558 7222 7813 0,53 

 0,57 6165 5597 1610 2800 34 2310 3500 1190 6003 سمنان
و بلوچستان ستانیس  9002 1658 3664 2006 45 2931 1273 5908 6456 0,57 

یجنوب خراسان  6002 1406 4217 2811 33 3374 1968 6941 7463 0,57 
یغرب جانیآذربا  4003 1971 4327 2356 46 3462 1490 5923 6570 0,66 

زدی  6003 2306 3698 1392 62 2959 653 5705 6155 0,60 

 0,61 6967 6257 800 3374 61 1644 4217 2573 3103 زنجان
 0,61 6918 6248 1317 3294 48 2140 4118 1978  یانگین وزنیم

 
 
 
 
 



 ضمایم - /    فصل چهارم    261

 
 

 
وزرات  1395تا  1393اي آبی در کشور با که بر اساس آمار سال هاي برداشت توزیع پراکنش اراضی زیر کشت ذرت علوفه - 103-4 شکل 

هکتار مساحت دارد. متوسط زیر  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0(مربع) در نقشه داراي ابعاد کشاورزي تهیه شده است. هر واحد 
  هکتار بوده است.  227621کشت براي دوره زمانی نقشه 

   



  262/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 
  

، عملکرد نسبی (پایین چپ) و خلأ عملکرد قابل مدیریت (پایین راست) ذرت عملکرد واقعی (بالا چپ)، پتانسیل عملکرد (بالا راست) - 104-4 شکل 
است. پتانسیل عملکرد نیز براي دوره  1395تا  1390هاي اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت اي آبی در استانعلوفه

  صحیح شده است.درصد رطوبت ت 70برآورد شده و بر اساس  SSMبا مدل  1394تا  1383
    



 ضمایم - /    فصل چهارم    263

 
 

، کیلوگرم در هکتار)، عملکرد Yg، کیلوگرم در هکتار)، خلأ عملکرد (Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -85- 4 جدول 
، کیلوگرم در هکتار)، میزان آب آبیاري Yegملکرد قابل مدیریت (، کیلوگرم در هکتار)، خلأ عYat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYنسبی (

، ET)، تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (، مترمکعب در هکتارCIRGWخالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (
هاي تولیدکننده. اي آبی در استانازي شده براي ذرت علوفهس ، کیلوگرم بر متر مکعب) شبیهWPمتر مکعب در هکتار) و پتانسیل بهره وري آب (

هاي براي سال SSMاست و پتانسیل عملکرد با مدل  1395تا  1390عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي براي سال برداشت 
 درصد رطوبت تصحیح شده است. 70محاسبه شده و براي  1394تا  1383

 DCZ YA YP Yg RY Yat Yeg CIRGW ET WP  استان
 9,58 9915 9108 24210 75950 54 43198 94938 51740 5003 البرز

 10,84 7022 5586 20608 60901 53 35833 76127 40293 5202 لیاردب
 10,57 8450 7552 22762 71429 55 40619 89286 48667 4103 یشرق جانیآذربا

 9,12 13795 12510 48621 100671 41 73789 125839 52050 5003 اصفهان

 9,28 11733 10730 29747 87087 53 51518 108858 57340 5002 فارس
 12,92 6011 4355 23978 62154 49 39516 77693 38176 6102 گلستان

 7,92 11315 10859 21796 71658 56 39711 89572 49862 4102 همدان
 6,17 12786 11203 9939 63084 67 25710 78855 53145 7002 هرمزگان

 4,42 16070 15384 19623 56826 52 33829 71033 37203 8003 لامیا
 6,15 10930 9865 7741 53780 68 21186 67226 46039 7002 کرمان

 7,99 11216 10507 26984 71669 50 44901 89586 44685 4102 کرمانشاه

 8,46 11407 10232 30557 77243 48 49867 96554 46686 5003 يرضو خراسان

 4,99 17372 15844 15376 69285 62 32697 86606 53909 8003 خوزستان
 6,95 13295 12494 28182 73905 49 46658 92381 45723 5003 لرستان

 8,42 9962 9246 25189 67118 50 41969 83898 41929 4003 يمرکز
 13,45 5424 2898 22895 58354 49 37483 72942 35459 6502 مازندران

 9,74 10326 9807 34022 80424 46 54128 100530 46402 4003 یشمال خراسان

 9,55 9940 9175 22096 75950 57 41083 94938 53854 5003 نیقزو
 6,79 13505 12255 41396 73389 35 59743 91736 31994 6003 قم

 7.68 10967 9895 24314 67413 51 41168 84266 43099 6003 سمنان
 6,80 10870 9963 0 60411 82 13463 73873 60411 7003 و بلوچستان ستانیس

 8,40 12293 11950 47049 82607 34 67701 103259 35557 5002 یجنوب خراسان

 6,79 13503 12253 16796 73389 62 35143 91736 56593 6003 تهران
 10,06 9201 7639 21218 74017 57 39722 92521 52799 3103 زنجان

 7,76 12589 11395 21484 73087 57 39722 91325 51603  میانگین وزنی

 
 



  264/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 
وزرات کشاورزي تهیه  1395تا  1393توزیع پراکنش اراضی زیر کشت یونجه آبی در کشور با که بر اساس آمار سال هاي برداشت  - 105-4 شکل 

هکتار مساحت دارد. متوسط زیر کشت براي دوره  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد شده است. 
  هکتار بوده است.  589960زمانی نقشه 

   



 ضمایم - /    فصل چهارم    265

 
 

 
  

لا راست)، عملکرد نسبی (پایین چپ) و خلأ عملکرد قابل مدیریت (پایین عملکرد واقعی (بالا چپ)، پتانسیل عملکرد (با - 106-4 شکل 
است. پتانسیل  1395تا  1390هاي اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت راست) یونجه آبی در استان

  تصحیح شده است.درصد رطوبت  15برآورد شده و بر اساس  SSMبا مدل  1394تا  1383عملکرد نیز براي دوره 
    



  266/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

، کیلوگرم در هکتار)، عملکرد Yg، کیلوگرم در هکتار)، خلأ عملکرد (Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -86- 4 جدول 
، کیلوگرم در هکتار)، میزان آب آبیاري Yegعملکرد قابل مدیریت (، کیلوگرم در هکتار)، خلأ Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYنسبی (

، ET)، تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (، مترمکعب در هکتارCIRGWخالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (
هاي تولیدکننده. عملکرد آبی در استان یونجهسازي شده براي  ، کیلوگرم بر متر مکعب) شبیهWPمتر مکعب در هکتار) و پتانسیل بهره وري آب (

تا  1383هاي براي سال SSMاست و پتانسیل عملکرد با مدل  1395تا  1390واقعی بر اساس گزارشات وزرات جهادکشاورزي براي سال برداشت 
 درصد رطوبت تصحیح شده است. 15محاسبه شده و براي  1394

 DCZ YA YP Yg RY Yat Yeg CIRGW ET WP  استان
 2,20 12962 11034 12666 22830 36 18374 28538 10164 5003 البرز

لیاردب  3102 7562 22950 15387 33 18360 10798 4068 7599 3,02 
 1,73 12901 11619 2547 17845 69 7008 22307 15299 8002 بوشهر

ياریو بخت چهارمحال  4003 9155 29979 20823 31 23983 14828 11772 13345 2,25 

یشرق جانیآذربا  4103 8410 27493 19083 31 21994 13584 8984 11030 2,49 
 1,89 15793 13624 14131 23847 33 20093 29808 9716 5003 اصفهان

 2,54 12773 10703 16279 25935 30 22762 32419 9656 4003 فارس
 2,79 9375 5274 10332 20941 41 15567 26176 10609 6102 گلستان

 2,08 13281 11729 10431 22078 42 15951 27598 11647 4003 همدان
 1,75 18028 16943 16172 25207 29 22474 31508 9035 7002 هرمزگان

لامیا  5103 10835 32880 22046 33 26304 15470 16680 18652 1,76 

 2,00 17350 16909 16923 27743 31 23859 34679 10820 5002 کرمان

 1,83 16344 13879 13345 23889 35 19317 29861 10544 4103 کرمانشاه
يرضو خراسان  5003 7277 28181 20903 26 22544 15267 12171 13464 2,09 

 1,72 14448 12902 7276 19930 51 12258 24912 12654 7003 خوزستان
 2,46 11159 8695 12828 21969 33 18321 27461 9140 4103 کردستان
 2,23 13326 10767 15246 23809 29 21198 29762 8564 4003 لرستان

يمرکز  4003 8648 27746 19097 31 22197 13548 11730 13310 2,08 
 3,45 8526 3580 17982 23557 19 23871 29447 5575 6502 مازندران

یشمال خراسان  4003 5403 29861 24458 18 23889 18486 10981 13176 2.27  
نیقزو  4003 11393 29794 18401 38 23835 12442 12077 14196 2,10 

 1,88 14792 13809 13721 22244 31 19282 27805 8523 6003 قم

 2,20 12213 11444 12436 21450 34 17799 26813 9014 6003 سمنان
و بلوچستان ستانیس  9002 25340 42617 17278 59 34094 8754 18477 18753 2,27 

یجنوب خراسان  5002 8207 33367 25159 25 26693 18486 15166 15839 2,11 
 2,20 12213 11444 5346 21450 60 10709 26813 16104 6003 تهران

یغرب جانیآذربا  4103 6952 27530 20577 25 22024 15072 9589 11994 2,30 

زدی  6003 12411 32338 19927 38 25870 13460 14305 14558 2.22  
 2,54 10722 8114 15294 21750 24 20731 27188 6457 3103 زنجان

 2,27 12810 10918 13286 22878 33 19005 28598 9592  میانگین وزنی
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وزرات کشاورزي تهیه  1395تا  1393ل هاي برداشت توزیع پراکنش اراضی زیر کشت عدس دیم در کشور با که بر اساس آمار سا - 107-4 شکل 
هکتار مساحت دارد. متوسط زیر کشت براي دوره  8600درجه می باشد که حدود  083/0 × 083/0شده است. هر واحد (مربع) در نقشه داراي ابعاد 

  هکتار بوده است.  127564زمانی نقشه 
   



  268/    تهیه اطلس خلأ عملکرد و توان تولید گیاهان زراعی مهم در کشور در شرایط اقلیمی فعلی و آینده

 
  

محدود (بالا راست)، عملکرد نسبی (پایین چپ) و خلأ عملکرد قابل مدیریت (پایین  عملکرد واقعی (بالا چپ)، پتانسیل عملکرد آب - 108-4 شکل 
است. پتانسیل عملکرد نیز براي  1395تا  1390هاي اصلی تولید آن در کشور. عملکرد واقعی مربوط به سال برداشت راست) عدس دیم در استان
  درصد رطوبت تصحیح شده است. 10برآورد شده و بر اساس  SSMبا مدل  1394تا  1383ه دور
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، کیلوگرم در هکتار)، عملکرد Yg، کیلوگرم در هکتار)، خلأ عملکرد (Yp، کیلوگرم در هکتار)، پتانسیل عملکرد (Yaعملکرد واقعی ( -87- 4 جدول 
، کیلوگرم در هکتار)، میزان آب آبیاري Yeg، کیلوگرم در هکتار)، خلأ عملکرد قابل مدیریت (Yat، درصد)، عملکرد قابل حصول (RYبی (نس

، متر مکعب در هکتار) و پتانسیل بهره ETخالص براي دستیابی به پتانسیل عملکرد، تبخیرتعرق در طول فصل رشد براي دستیابی به پتانسیل عملکرد (
هاي تولیدکننده. عملکرد واقعی بر اساس گزارشات وزرات در استان عدس دیمسازي شده براي  ، کیلوگرم بر متر مکعب) شبیهWPآب ( وري

 10محاسبه شده و براي  1394تا  1383هاي براي سال SSMاست و پتانسیل عملکرد با مدل  1395تا  1390جهادکشاورزي براي سال برداشت 
 ه است.درصد رطوبت تصحیح شد

 DCZ YA YP Yg RY Yat Yeg ET WP  استان

لیاردب  3102 576 2514 1938 23 2011 1435 2365 1,06 

ياریو بخت چهارمحال  4003 706 1319 613 54 1055 349 2337 0,56 
یشرق جانیآذربا  4102 610 1696 1086 36 1357 747 2085 0,81 

 0,56 2335 524 1055 40 788 1319 531 4003 اصفهان

 0,71 1402 282 792 52 480 990 510 7002 فارس
لانیگ  4002 622 1893 1271 33 1515 892 2307 0,82 

 1,10 1923 956 1694 35 1380 2118 738 5003 گلستان

 0,63 2304 672 1153 33 961 1441 481 4102 همدان
لامیا  5103 657 1816 1159 36 1453 796 3160 0,57 

 0,52 2056 331 848 49 543 1060 517 4103 کرمانشاه
يرضو خراسان  4003 286 1364 1078 21 1091 805 1959 0,70 

 0,87 1581 597 1107 37 874 1383 509 7003 خوزستان

 0,59 2417 453 1140 48 738 1426 687 5003 کهگیلویه و بویراحمد
 0,81 2053 1050 1329 17 1382 1661 278 4103 کردستان
 0,69 3079 1161 1700 25 1586 2124 539 4003 لرستان

يمرکز  4003 231 1045 814 22 836 605 1813 0,58 
یشمال خراسان  4003 404 1361 957 30 1088 685 2079 0,65 

نیقزو  4003 386 1284 898 30 1027 641 1898 0,68 
 0,69 2755 1032 1522 26 1412 1902 490 4003 سمنان

یغرب جانیآذربا  4103 421 952 530 44 762 340 1971 0,48 

 0,80 2203 1150 1405 15 1501 1757 255 3103 زنجان
 0,78 2220 885 1383 31 1231 1729 498  میانگین وزنی
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