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 هچكید
 باا تنهاا کاه شاودمی اطاق  هاابیماری و آفات از عاری و کافی رشد  منابع  با  معین  محیط  یک  در  محصول  یک  از  رقمی  عملکرد  به  بالقوه  تولید
 عوامال شناساایی منظاور باه کشااورزی تحقیقاات هادای   تولید به  پتانسیل  میزان  از  شود. آگاهیمی  تعیین  محیط  آن  دمای  و  خورشید  تابش

باه منظاور  1399ایان ماالعاه در ساال  .کندمی کمک عملکرد و در نهای  به تضمین امنی  غذایی  شکاف  کاهش  متعاقباً  و  رشد  محدودکننده
هاای دراز مادت گرماایی فاا و و داده-برآورد عملکرد بالقوۀ ارقام پُرمحصول گندم )پیشگام( و جو )بهمن( زمستانه با استفاده از مدل رشد تابشی

وات فاا و و باا اساتفاده از مادل کارا   بر آن، نیااز آبای ایان گیاهاانتشعشع و دمای شهرستان ابهر )واقع در استان زنجان( انجام گردید. عقوه
های های آفتابی، تشعشع، دمای کمینه و بیشینه هوا ماالعه شاد. بار اسااا یافتاههای اقلیمی شامل رطوب  نسبی هوا، سرع  باد، ساع داده

متار و میلی 1/601و   5/694،  4/93مقدار باران مؤثر، نیاز آبی و آبیاری نیز در طول چرخۀ رشد برای محصول گنادم باه ترتیا   تحقیق حاضر،  
پتانسیل عملکرد دانه در ارقام پُرمحصول گندم و جو شش ردیفاه متر تخمین زده شد. میلی  7/522و    3/615،  4/93محصول جو به ترتی   برای  

در گنادم آبای، بار د. تنُ در هکتار برآورد گردی 94/7و  48/8درصد، به ترتی   11درصد و رطوب  دانۀ  45زمستانه با احتساب شاخص برداش   
باشد. در جو آبای، باا توجاه باه درصد( می  1/47تنُ در هکتار )  4تنُ در هکتار( در این مناقه، خلأ عملکرد    5/4اساا متوسط عملکرد واقعی )

بین عملکرد واقعی و   توجهرسد. این اختقف قابلدرصد( می  9/50تنُ در هکتار )  1/4تنُ در هکتار(، مقدار خلأ عملکرد به    85/3عملکرد واقعی )
نژادی برای شناخ  و رفع موانع رشد و در نهای  تقلیل خلأ عمکارد محصاول را بایش از زراعی و بهعملکرد پتانسیل، ضرورت انجام تحقیقات به
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 مقدمه

کشور   در  استراتژیک  محصولات  عنوان  به  جو  و  گندم 

می  جیرۀ محسوب  در  رنگ  پُر  حضور  بر  علاوه  که  شوند 

ی عموم افراد جامعه، از دیرباز تا امروز در تأمین علوفۀ  غذای 

کنند )آکار  مالکین نیز نقش کلیدی ایفا می مورد نیاز دام خرده 

همکاران،   حاتمی،  2004و  و  مسعودی    زمان   از  (. 1390؛ 

  که   سوال  این  ،2008  سال  در  غذایی  مواد  قیمت  افزایش

  توجه   کنیم،  تامین  را  2050  سال  در  جهان  غذای  چگونه

  . ( 2009)فائو،    است  کرده  جلب  خود  به  را  ایفزاینده

 پیش  متحد   ملل  سازمان  اجتماعی  و  اقتصادی  امور  دپارتمان

  به   مجموع  در  2050  سال  تا  جهان  جمعیت  که  کندمی  بینی

  روندهای   گرفتن  نظر  در  با  که  رسید  خواهد  نفر  میلیارد  3/9

میزان    غذایی،  رژیم  ساختار  در  تغییر  مانند  شدهبینیپیش

  در   درصدی   100  تا  70  افزایش   به   نیاز  درآمد،  رشد  و  مصرف 

  و   وارت   ون  ؛2009  بروینسما،)  دارد   محصول  جهانی  تولید

  نسبت   افزایش  جمعیت،  رشد به طور کلی،    .( 2013  همکاران، 

  و   آب  منابع  کمبود  حیوانات،  بر  مبتنی  غذایی  مواد   مصرف 

  غذایی   امنیت  وضعیت  هوایی، و  آب  تغییرات  تأثیرات  و  زمین

  همکاران،   و  تیان)  کندمی  تروخیم  پیش  از  بیش  را  جهان

با در نظر گرفتن  .( 2021 اراضی قابل   زیرا    افزایش جمعیت، 

دارای   کافی  غذای  تولید  جهت  آبی  ذخایر  و  کشت 

وجود   کشت  زیر  سطح  افزایش  امکان  و  بوده  محدودیت 

محیطی از تبدیل  دلایل زیست که، امروزه به  ویژه اینبه   ندارد.

ها و تالاب به عرصۀ تولید  شده، جنگلمراتع، مناطق حفاظت 

طور مکرر  شود. بنابراین، به دام و محصول شدیداً ممانعت می 

تلاش  طریق  به  از  محصول  عملکرد  افزایش  راستای  در  ها 

می  تأکید  سطح  واحد  در  تولید  و  بهبود  )سرچینگر  گردد 

 (. 2008همکاران،  

)   اساس گزارش بر   ابهر،  1398جهاد کشاورزی  (، در منطقۀ  

به   اراضی شهرستان جهت    4هر ساله نزدیک  از  هزار هکتار 

هکتار( اختصاص   5/1هکتار( و جو )  5/2کشت آبی گندم ) 

آن می که متوسط عملکرد  به ترتیب در حدود  یابد  و    0/5ها 

ۀ  تواند نشانگر فاصلتُن در هکتار است که این میزان می   5/4

واقعی  قابل عملکرد  و  پتانسیل  عملکرد  مقدار  بین  توجه 

شده( در آن نواحی باشد. در واقع، عملکرد پتانسیل   )مشاهده 

به میزان عملکرد رقمی از یک محصول تحت محیطی اطلاق  

داشته و علاوه می به آن سازش  که  منابع رشد گردد  بر وفور 

بیماری و  آفات  مغذی(،  مواد  و  به)آب  نیز  مؤثری    طورها 

می  )کنترل  این 2018،  شیهی  و   میچلشوند  از  یک (.  در  رو، 

پتانسیل  بخصوص،  رشد  محیط  تحت  معیّن  هیبرید  یا  رقم 

واحد   در  گیاه  تراکم  و  دما  تشعشع،  مقدار  توسط  عملکرد 

شود. در مرحلۀ بعد، عامل کمبود آب پس از  سطح تعیین می 

و   دما  خورشیدی،  تابش  میزان  ژنوتیپ،  تراکم  خصوصیات 

تعیین  را  آب  محدودیت  از  ناشی  پتانسیل  عملکرد  گیاهی 

بیشمی که  می کند  حادث  دیم  شرایط  در  علاوه تر  بر  گردد. 

مزارع   واقعی  کمبود آب، عملکرد  واسطۀ  به  کاهش عملکرد 

توسط عوامل محدودکنندۀ دیگری نظیر کمبود مواد مغذی یا  

فات، رقابت ها، آها، کیفیت پایین خاک، بیماریعدم تعادل آن 

گیرد )ایوانز ها شکل میهرز، ماندآبی و ورس بوته های  علف

( که در اینجا، میزان تفاوت عملکرد پتانسیل و  1999و فیشر،  

 شود. عملکرد زارع، خلاء عملکرد نامیده می

مدل  تعرق،  امروزه  تبخیر  میزان  بر  مبتنی  که  متعددی  های 

تول پتانسیل  تخمین  هستند جهت  حرارت  و  مادۀ تشعشع  ید 

می  قرار  استفاده  مورد  محققین  توسط  گیاه  در  گیرند. خشک 

می  میان،  این  )تابشی در  فائو  مدل  به  حرارتی(،    توان 

آلبرو، دی آکواکراپ اشاره  واخنینگن،  اَپسیم، وفُُست و  سَت، 

یک تحقیق در   نتایج  اساس  بر  (.2016کرد )سالو و همکاران، 

ملی( مقیاس  )در  از  ،ایران  استفاده    ، SSM-iCrop2مدل    با 

 تا   5283  بین  آبی   شرایط  در  ۀ جو شد  برآورد   بالقوه  عملکرد

  در   کیلوگرم   7090  میانگین  با)  هکتار  در  کیلوگرم  8286

دیم  در  و(  هکتار   در   کیلوگرم  4002  تا  1072  بین  شرایط 

از    متغیر(  هکتار  در  کیلوگرم  2723  میانگین  با)  هکتار بود و 

  4697  تا  3237  بیندر جو آبی    عملکرد  شکافطرف دیگر،  

  4081  میانگین  با(  درصد  76  تا  50)  هکتار  در  کیلوگرم

دیم  و(  درصد  58)  هکتار  در  کیلوگرم جو   تا   615  بین  در 

  1714  میانگین  با(  درصد  82  تا  53)  هکتار  در  کیلوگرم  3125

محاسبه شده بود  (  درصد  63)   هکتار  در.  است  متغیر  کیلوگرم

و   به 2022همکاران،  )الستی  یافته(.  مشابه،  تحقیق طور  های 

که داد  نشان  )ایران(  کشوری  مقیاس  در  میانگین   دیگری 

  آبی   گندم  واقعی  عملکرد  در هکتار،  تن  8/8  پتانسیل  عملکرد

  در   تن  4/5  عملکرد  شکاف  و  هکتار،  در  تن  4/3  تقریباً

بیان  می (  درصـد  62)  هکتـار تحقیق  این  در  همچنین،  باشد. 

که   به  به  ،کشاورزانشد  تنها  متوسط،    از   درصد  38  طور 
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)زاهد و همکاران،    اندیافته  دست   آبی  گندم  پتانسیل  عملکرد

مطالعه 1398 در  با (.  گندم  پتانسیل  عملکرد  متوسط  ای، 

مدل   از  استان  وُفُستاستفاده  شمالی،  برای  خراسان  های 

به  رضوی و جنوبی مور آن  مقادیر  که  قرار گرفت  ارزیابی  د 

خلاء   4/ 8و    9/6،  2/6ترتیب   متوسط  و  بود  هکتار  در  تُن 

ترتیب   به  استان  سه  برای  در    2/ 8و    4/ 3،  7/3عملکرد  تُن 

(.  1388هکتار محاسبه شده بود )نصیری محلاتی و کوچکی،  

خوزستان، استان   عملکرد  پتانسیل  ترینکم   و  ترینبیش  در 

  در   کیلوگرم   9247)  ایذه  هایشهرستان  برای  ترتیب  به  دانه

ه بود  دبرآورد ش(  هکتار  در   کیلوگرم  7538)  شوشتر  و(  هکتار

  ماهشهر   شهرستان  به  مربوطنیز    عملکرد  خلاء  ترینبیش  و

(  درصد  6/41)  دزفول  به  مربوط  آن  ترینکم   و(  درصد   8/65)

همکاران،   و  )قرینه  شد  کرج  شهرستان    در(.  1391محاسبه 

نیز البرز(  پتانسیل    )استان  شرایط    36تولید  در  گندم  رقم 

مطلوب رشدی مورد بررسی قرار گرفت که در آن رقم قدس  

توده  درصد، بالاترین میزان زیست   34/ 31با شاخص برداشت  

(49 /23  ( دانه  عملکرد  و  هکتار(  در  هکتار   06/8تُن  در  تنُ 

تغییرات   دامنۀ  و  داشت  ارقام  دیگر  بین  در  را  داشت( 

عملکرزیست  و  ترتیب  توده  به  دانه  در    5/23  -1/14د  تُن 

)میانگین   و    9/17هکتار  هکتار(  در  در    1/8  -4/3تُن  تنُ 

تُن در هکتار( بود )زیلوئی و همکاران،    5/5هکتار )میانگین  

مطالعه   (.1392 زیست در  با  ای،  جو  در  دانه  عملکرد  و  توده 

برداشت   ترتیب    45شاخص  به  مغان  دشت  برای  درصد 

و  تُن    60/6و    65/14 )ایزدفرد  گردید  برآورد  هکتار  در 

زیست 1396همکاران،   هشتگرد،  شهرستان  در  و (.  توده 

برداشت   شاخص  با  جو  دانۀ  ترتیب    40عملکرد  به  درصد، 

)  75/20و    30/8 شد  زده  تخمین  هکتار  در  یدالهی  تُن 

(. در فرانسه، آلمان و انگلستان  1396آبادی و همکاران،  نوش

برداشت  برابر    شدهمیانگین عملکرد  ترتیب  به  زارعین  توسط 

تُن در هکتار گزارش شده است )آکار    54/5و    88/5،  37/6با  

پتانسیل  2004و همکاران،   ابتدا عملکرد  دامغان،  (. در دشت 

های جو از طریق مدل رشد فائو محاسبه و سپس محدودیت 

تُن در هکتار   28/5خاک در آن اعمال گردید که مقدار آن تا  

)اشرف   همکاران،  برآورد شد  اثرات  2011و  مطالعۀ  نتایج   .)

های مختلف آبیاری بر عملکرد محصول و خصوصیات  رژیم

اصلاح   تحقیقات  مؤسسۀ  در  جو  زراعی  گیاه  فیزیولوژیکی 

  85/6نهال و بذر کرج نشان داد که عملکرد برخی از ارقام تا  

 (. 2006مامنویی و همکاران، رسد )تُن در هکتار می 

ئو به منظور ارزیابی پتانسیل تولید پنبه در  در ایران، از مدل فا

(، یونجه در استان قزوین  2004مسیلۀ استان قم )سیّد جلالی، 

همکاران،   و  دشت  2015)طاعتی  و  لرستان  در  چغندرقند   ،)

چگینی،   و  )سهرابی  شهرکرد  1390سیلاخور  در  ذرت   ،)

و  گیو) منطقۀ  1391،  نوریی  برای  است.  شده  استفاده   )

( همکاران،  نوش   یدالهیهشتگرد  و  دشت 1396آبادی  و   )

( نیز پتانسیل عملکرد گندم 1396مغان )ایزدفرد و همکاران،  

و جو بر اساس تشعشع و حرارت منطقه به وسیلۀ مدل فائو  

تابشی  مدل  است.  گرفته  قرار  مطالعه  تولید  گرمای -مورد  ی 

زیست  الف(،  از  عبارتند  که  است  فرض  سه  تودۀ دارای 

تجمع  اخالص  می یافته  پیروی  سیگموئیدی  روند  یک  کند.  ز 

زیست  تولید  میزان  متوسط  میزان  ب(،  نصف  خالص،  تودۀ 

تودۀ خالص توده است. پ(، کل زیست حداکثر تولید زیست 

از طریق متوسط میزان تولید زیست یافته میتجمع توده  تواند 

کند، زنی تا بلوغ سپری میو تعداد روزهایی که گیاه از جوانه

 (. 1395)ایوبی و جلالیان،  محاسبه شود

عملکرد یک صفت پیچیده و کمّی است که حاصل  در کل،  

می  اثر  کوچک  ژن  زیادی  تعداد  تجمعی  میزان  عمل  باشد. 

ژن  این  نوسان بروز  مستعد  و  بوده  محیطی  شرایط  تابع  ها، 

گردد.  است که موجب پیوستگی در مقادیر چنین صفاتی می

دخیل   ژنتیکی  عوامل  تعدد  واقع،  صفت،  در  یک  ظهور  در 

آن  بروز  میزان  در  محیط  نقش  افزایش  به  و منجر  ها 

(. در  2014شود )هاینو،  گیری صفاتی مانند عملکرد می شکل

صورتی که آب و عناصر غذایی مورد نیاز گیاه به طور کامل 

بیماری   و  آفت  هرز،  علف  از  عاری  محیط  و  بوده  فراهم 

می نظیر  عواملی  توسط  محصول  رشد  سرعت  زان  باشد، 

اُکسید و  تشعشع خورشیدی، درجۀ حرارت، غلظت کربن دی 

می تعیین  گیاه  ژنتیکی  خصوصیات  و  نیز  ایترسم  )ون  گردد 

در  1997ربینج،   بالقوه  عملکرد  به  دستیابی  مواقع،  اغلب   .)

زیرا مجموعه  پذیر نیست،  امکان  مزرعه  از عوامل  شرایط  ای 

آفات و  کننده )آب و مواد مغذی( و عوامل کاهندۀ )   محدود

بیماری( رشد منجر به شکاف بین عملکرد واقعی و پتانسیل 

همکاران،  می و  )کروپف  این 1994شوند  از  و  (.  اهداف  رو، 

مهار  های مدیریت و پژوهش کوشش راستای  های زراعی در 

 عوامل ایجادکنندۀ خلاء عملکرد هستند. 
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پتانسیل  تولید  نقاط کشور، ظرفیت  از  امروز، در برخی  به  تا 

ن زراعی مهم مورد مطالعه قرار نگرفته است. در نتیجه، گیاها

مقدار توان تولید محصول و فاصلۀ عملکرد واقعی با آن هنوز  

می عملکرد  ناشناخته  میزان  برآورد  همین،  برای  باشد. 

ها در منطقۀ هدف به انتخاب ارقام مناسب برای آن  یدئوتیپ آ

به منطقه و هدف  اقدامات  ممندی  کند.  یزراعی کمک شایانی 

واقع،   واقعی  در  تولید  و  پتانسیل  عملکرد  فاصلۀ  ارزیابی 

سیاستمی به  کشاورزی  تواند  حوزۀ  در  مدیریت  و  گذاری 

به کمک   اقدامات  تا  عوامل  کند  رفع  جهت  لازم  زراعی 

رشدمحدودکنند اتخاذ    ۀ  عملکرد  شکاف  تقلیل  د شوو 

همکاران،   و  کلیبه (.  2013)هاکمن  عملکرد طور  شناخت   ،

روند   تسریع  و  تسهیل  موجب  محیط  توان  بر  مبتنی  بالقوه 

می مدیریت  طریق  از  عملکرد  خلاء  ویژه    د.شوکاهش  به 

حال   درکه،  این در  توان  توسعه،کشورهای  به    تولید   دستیابی 

  کمک   جهانی  غذایی  امنیت  به  نشده  برداریبهره   ژنتیکی

وۀ  حاضر با هدف تعیین عملکرد بالق  تحقیقرو،  از این   . کندمی

گندم و جو زمستانه بر اساس تشعشع و حرارت منطقۀ مورد  

پُرمحصول   ارقام  از طریق خصوصیات گیاهی  )ابهر(،  مطالعه 

انجام شده    و  گندم  عمدۀ  گیاه  دو بهینۀ رشد  در شرایط  جو 

 بود. 
 

 هامواد و روش

مطالعه مورد  وسعت  منطقۀ  با  مطالعه  مورد  عرصۀ   ،30247  

ابهر )واقع در استان زنجان(   که    باشدمیهکتار در شهرستان 

  شمالی   عرض  بین  و  49˚25´  تا  49˚10´  شرقی  طول  بین

مورد    .(1)شکل    دارد  قرار  36˚تا   36˚15´ محدودۀ  در 

متر    2961متر و    1366نیز بین    بررسی، ارتفاع از سطح دریا

به  بود.  تقریبی،متغیر  اراضی  هکتار  3662  طور  دلیل    به   از 

 صنعتی فاقد  هایسازه  و  تند  شیب  زیاد،  هایناهمواری   وجود

 با  ایمدیترانه   اقلیم  دارای  منطقه  این  .است  زراعت  امکان

  و   معتدل  هایتابستان   مقابل  در  مرطوب   و  سرد   هایزمستان

 ترتیب  به  سالانه  دمای  بیشینه  و  کمینه  میانگین.  است  خشک

  سالانه  دمای  میانگین)  گرادسانتی  درجۀ  7/12  و  0/ 1  با  برابر

بارش   است.  (گرادسانتی  درجۀ  7/12 میانگین  همچنین، 

 . باشدمتر میمیلی  4/303سالانه در این منطقه   

 

 
 موقعیت جغرافیای منطقۀ مورد مطالعه در شهرستان ابهر واقع در استان زنجان.. 1 شكل
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تحقیقداده  تحقیق  داده  ،های  اولیه  و    شاملهای  )کمینه  دما 

و   باد  سرعت  نسبی،  رطوبت  آفتابی بیشینه(،  ساعات  طول 

به   دریا:    سینوپتیک  ایستگاهمتعلق  سطح  از  )ارتفاع  خرمدره 

جغرافیایی:    1575 عرض  طول  در  196/36متر،  و  جه 

  محل   به  ایستگاه  تریننزدیک  ،درجه(  211/49جغرافیایی:  

که  مطالعه، در    از  بودند  )واقع  کشور  کل  هواشناسی  سازمان 

دریافت شد. دمای طول روز بر اساس دمای حداقل و    تهران(

شبانه  نرم حداکثر  از  استفاده  با  نسخۀ  روز  اکسل    2019افزار 

(،  2رابطۀ (. مقادیر تابش خورشیدی )1محاسبه گردید )رابطۀ 

  4)رابطۀ   در ماه  بارش مؤثر ( و مقدار  3عرق پتانسیل )ت-تبخیر

وات نسخۀ  افزار کراپ های اولیه در نرم نیز از طریق داده   (5و  

 مورد محاسبه قرار گرفت.  8

td = (
tmax + tmin

2
) + (

tmax − tmin

4π
) × (

46 − N

N
) (1 ) 

St = (as + bs

n

N
) So (2 ) 

ET0 =
0.408∆(Rn − G) + γ

900
T + 273

u2(es − ea)

∆ + γ(1 + 0.34u2)
 

(3 ) 

Ptot ≤ 70 mm  
 

⇒   Peff = 0.6(Ptot) − 10 (4 ) 

Ptot > 70 mm  
 

⇒  Peff = 0.8(Ptot) − 25 (5 ) 

 که در آن،

dt    روز دمای    maxtو    mint؛  (˚C)دمای  حداکثر  و  حداقل 

طول روز یا مجموع ساعات روشنایی در    N؛  (˚C)روز  شبانه

 ( معیّن  جغرافیایی  فرازمینی    sa(؛  hعرض  تشعشع  از  کسری 

کسری از تشعشع فرازمینی   s+bsa(؛  n= 0در روزهای ابری )

 ( صاف  روزهای  ساعات    n/N(؛  n= Nدر  ابرناکی؛  کسر 

(؛ day 2-MJ m-1تشعشع فرازمینی )  oS(؛  hآفتابی در روز )

tS    مجموع تشعشع ورودی به جو زمین با طول موج کوتاه بر

  و   تبخیر  0ET؛  (day 2-MJ m-1اساس تعداد ساعات آفتابی )

  در   خالص  تشعشع  nR  ؛( mm day-1)  پتانسیل  یا  مرجع  تعرق

  جریان   تراکم  G  ؛(day 2-MJ m-1)  گیاه  کانوپی  سطح

  2  ارتفاع  در  هوا  دمای  T  ؛(day 2-MJ m-1)  خاک  حرارت

  متری   2  ارتفاع   در   باد  سرعت  2u  ؛ (˚C)  سطح زمینمتری از  

  فشار   ae  ؛ (kPa)  اشباع  بخار  فشار   se  ؛(m s-1)از سطح زمین  

  ؛ (kPa)  اشباع  بخار  فشار  کمبود  ae - se  ؛(kPa)  واقعی  بخار

Δ  بخار  فشار  منحنی  شیب  (1-C ̊kPa)؛  γ  سایکرومتری    ثابت

(1-C ̊kPa) ؛totP  ( بارش کلmm ؛)effP ( بارش مؤثرmm .) 

تولید-تابشی  مدل پتانسیل  فرآیند ،  گرمایی  کلی  طور  به 

از طریق تابش، دما و  پتانسیل در مدل فائو  محاسبۀ عملکرد 

می  پُرمحصول  ارقام  )شکل  خصوصیات  گیاهان   (. 2باشد 

شوند.  تقسیم می   گروه  زیر  ، به دو3Cدارای مسیر فتوسنتزی  

  20-15 دمای  در فتوسنتز (، حداکثر میزانIدر زیر گروه اول )

جو،    گندم،  گیرد که گیاهانی مانندمی   انجام   سلیسیوس  درجۀ

این    و لوبیا )ارقام معتدله و مرتفع گرمسیری( در  زمینیسیب

)  گروه دوم  گروه  زیر  در  دارند.  بهینۀ IIجای  مقادیر   ،)  

  گردد و می   حاصل   گرادسانتی  درجۀ   30-25  فتوسنتز در دمای

سویا،  نظیر  گیاهانی گرمسیری(،  )ارقام    و  پنبه  برنج،  لوبیا 

هستند )سایس و همکاران،   جزو این گروه شیرین زمینیسیب

گندم و جو جزو گیاهان زراعی سه کربنه هستند که    .( 1991

آن  چرخۀ  محصول  اولین تریفتوسنتزی    فسفوگلیسریک   ها، 

)اسید از    .است   کربنه(  سه  آلی  اسید  اساس،  همین  مدل  بر 

جهت   خشک  تولیدحداکثر    برآورد فائو    استفاده گیاه    مادۀ 

)رابطۀ که  ضریب.  ( 6  گردید    دمای   میانگین  به  تنفسی 

رابطۀ  روزشبانه طریق  از  است،  با    .شد  محاسبه  7  وابسته 

محصول،   رشد  طول چرخۀ  در  روز  دمای  میانگین  به  توجه 

شکل   از  استفاده  با  برگ  فتوسنتز  حداکثر  و    3میزان  تعیین 

روابط   از  یکی  وسیلۀ  به  یا    9،  8سپس  میزان حداکثر    10و 

تودۀ ناخالص در گیاه زراعی برآورد شد. روابط  تولید زیست 

 زیست   د، برای تخمین میزان حداکثر تولی 1موجود در جدول 

های مختلف  ابری و صاف در ماه   روزهای  در  ناخالص  توده

با   روز  از  کسری  محاسبۀ  برای  همچنین،  شد.  گرفته  کار  به 

روابط   از  ترتیب  به  و صاف  ابری  برای    12و    11آسمان  و 

رابطۀ   از  برگ  سطح  شاخص  ضریب  استفاده   13محاسبه 

 . گردید.
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 محاسبه عملکرد پتانسیل گندم و جو در مدل رشد فائو.  رویه. 2شکل 

 

Y =
(0.36bgm × KLAI × HI)

(1
L⁄ + 0.25Ct)

 (6 )  

Ct = ct30(0.001t2 + 0.0019t + 0.044) (7 )  

Pm = 20 
 

⇒ y = 5(Pm-20) = 0 
 

⇒ bgm = f × bo + (1-f) × bc (8 )  

Pm > 20 
 

⇒ y = 5(Pm-20) 
 

⇒ bgm = f × bo × (1 + 0.002y) + (1 – f) × bc × (1 + 0.005y) (9 )  

Pm < 20 
 

⇒ y = 5(Pm-20) 
 

⇒ bgm = f × bo × (1 - 0.25y) + (1 – f) × bc × (1 - 0.01y) (10 )  

f = (
n

N
)  (11 )  

1 − f = 1 − (
n

N
) (12 )  

KLAI = −0.0303LAI2 + 0.3522LAI (13 )  

 

 در آن، که

Y  ( دانه  عملکرد  تولید    bgm(؛  kg ha-1پتانسیل  حداکثر 

)زیست  ناخالص  برداشت    HI(؛  hr 1-kg ha-1توده  شاخص 

رشد؛    L(؛  %) چرخۀ  تنفس؛    Ctطول  ثابت    30cضریب 

لگوم  )برای  غیرلگوم تنفس  و  ترتیب  ها  به  و    0283/0ها 

حداکثر فتوسنتز   mP(؛  ˚Cمیانگین دمای روزانه )   t(؛  0108/0

 ( رشد  چرخۀ  روز  طول  دمای  (؛ hr 1-O ha2kg CH-1طبق 

bc   زیست تولید  کاملاً  حداکثر  روزهای  در  ناخالص  تودۀ 

( تولید    bo(؛  day 1-O ha2kg CH-1صاف  حداکثر 

) زیست  ابری  روزهای  در  ناخالص  O ha2kg CH-1 تودۀ 

1-day  ؛)f    ابری؛ آسمان  با  روز  از   ساعات  تعداد  nبخشی 

با آسمان    f-1    روز؛  طول  N  روز؛   در  بیآفتا روز  از  بخشی 

تر  ضریب تصحیح برای شاخص سطح برگ کم   LAIKصاف؛  

 تودۀ ناخالص. در زمان حداکثر تولید زیست  5از 

 
 (. 1991)سایس و همكاران،   IIو   Iرابطۀ بین حداکثر فتوسنتز برگ با دمای روز در زیر گروه فتوسنتزی  -3شكل 
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 (. bc( و صاف )bo) تولید زیست توده نا الص در روزهای ابری(، Nمعادلا  برآورد  ول روز )  -1جدول 
Month bc bo N 

March bc = -0.0407x2 - 0.2614x + 428.86 bo = -0.0279x2 - 0.1757x + 229.83 N = -0.0001x2 + 0.0037x + 11.988 

April bc = -0.0329x2 + 1.3343x + 426.23 bo = -0.0243x2 + 0.8514x + 227.94 N = 0.0002x2 + 0.0223x + 12.051 

May bc = -0.0264x2 + 2.6271x + 416.91 bo = -0.0221x2 + 1.6757x + 221.17 N = 0.0006x2 + 0.0342x + 12.101 

June bc = -0.0236x2 + 3.3529x + 409.69 bo = -0.02x2 + 2.1x + 216 N = 0.0008x2 + 0.041x + 12.128 

July bc = -0.0236x2 + 3.0529x + 412.69 bo = -0.0214x2 + 1.9771x + 218.11 N = 0.0007x2 + 0.0404x + 12.074 

August bc = -0.0307x2 + 2.0586x + 421.86 bo = -0.0243x2 + 1.3314x + 224.74 N = 0.0004x2 + 0.0252x + 12.09 

September bc = -0.0393x2 + 0.6014x + 428.94 bo = -0.0271x2 + 0.3457x + 229.77 N = 0.0132x + 12 

October bc = -0.0421x2 - 1.1243x + 426.77 bo = -0.0286x2 - 0.6771x + 227.89 N = -0.0003x2 - 0.0085x + 11.997 

November bc = -0.0443x2 - 2.6286x + 417.34 bo = -0.0279x2 - 1.6357x + 222.03 N = -0.0005x2 - 0.0298x + 12.001 

x، است 196/36که برابر با  درجه حسب  بر جغرافیای عرض . 

 

تولید پتانسیل  اولیۀ  ضرایب ،  محاسبا   و  متغیرها  مقادیر 

پیش تخمین  اقلیمی  نهایی  معادلۀ  در  جایگزینی  جهت  نیاز 

)رابطۀ   پتانسیل  جو  8تولید  و  زمستانه  گندم  محصول  در   )

)جدول   گرفتند  قرار  محاسبه  مورد  بر  2بهاره  همچنین   .)

این دو گیاه زراعی   منابع، متوسط خصوصیات گیاهی  اساس 

(. با توجه اینکه  3)جدول   در شرایط بهینۀ رشد استفاده شدند

تر های دسامبر، ژانویه و فوریه میانگین دمای روزانه کم در ماه

شود، لذا مقادیر  گراد بوده و رشد متوقف میدرجۀ سانتی 5از 

 متغیرها برای این سه ماه محاسبه نشدند. 

 
 

 

 تخمین تولید پتانسیل گندم و جو زمستانۀ آبی. ها و ضرایب لازم جهت  ر یمتغ -2 جدول

  Oct Nov Mar Apr May Jun Jul Average 

Wheat 

tmean 14.8 7.5 7.1 12.3 17.0 22.2 25.9 13.7 

tday 21.2 14.3 13.1 17.6 21.6 26.7 28.6 19.1 

n 7.7 5.9 6.1 6.9 9 11 11.1 7.8 

N 11.28 10.23 11.90 13.15 14.10 14.62 14.40 12.7 

bc 329.98 263.06 365.17 430.80 476.58 499.53 491.67 402.8 

bo 165.27 125.70 186.37 226.42 252.24 265.34 261.10 208.7 

Barley 

tmean 14.8 7.5 7.1 12.3 17.0 22.2 - 13.0 

tday 21.2 14.3 13.1 17.6 21.6 26.7 - 18.6 

n 7.7 5.9 6.1 6.9 9 11 - 7.6 

N 11.3 10.2 11.9 13.1 14.1 14.6 - 12.6 

bc 330.0 263.1 365.2 430.8 476.6 499.5 - 397.0 

bo 165.3 125.7 186.4 226.4 252.2 265.3 - 205.3 

meant : ؛ میانگین دمای روزانهdayt :؛ میانگین دمای روزn : ؛ تعداد سا ا  آفتابیN :؛  ول روزbc : توده در روزهای زیست حداکثر تولید

 .توده در روزهای ابریحداکثر تولید زیست : bo؛ صاف

 
 خصوصیات گیاهی لازم جهت تخمین تولید پتانسیل گندم و جو زمستانۀ آبی.  -3جدول 

Crop f 1-f C30 Ct LAI KLAI Pm y L HI bgm 

Wheat 0.38 0.62 0.0108 0.0028 4 0.92 21 5 181 0.45 335.58 

Barley 0.39 0.61 0.0108 0.0026 4 0.92 21.1 5.5 171 0.45 329.18 

fابری؛  آسمانی با روز از : بخشیf-130صاف؛  آسمانی با روز از : بخشیC؛ (0108/0  ها:؛ غیرلگوم0283/0 ها:لگوم) تنفس : ثابتtCضریب :  

: ضریب  y(؛ O/ha.hr2kg CHفتوسنتز برگ ): حداکثر  mPبرگ؛   سطح شاخص تصحیح : ضریبLAIK: شاخص سطح برگ؛ LAIتنفس؛ 

 (. kg/haتودۀ ناخالص ): حداکثر تولید زیستbgm: شاخص برداشت )%(؛ HI(؛ day: طول چرخۀ رشد )Lتودۀ ناخالص؛ تولید زیست
 

 

محصول آبی  نیاز  نرم   ،برآورد  استفاده  کراپ با  وات  افزار 

آبی  8نسخۀ   نیاز  محاسبه گردید ،  در چرخۀ رشد  محصول 

(. برخی از خصوصیات مرتبط با نیاز آبی محصول  14)رابطۀ 

جدول   در  جو،  و  گندم  در    4زراعی  است.  شده  آورده 

کراپ نرم ضریبافزار  روزانه    گیاهی  وات،  صورت  به 

(، ضریب گیاهی گندم b  و  a)  4محاسبه شده است و شکل  
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رشد با قاصلۀ زمانی    و جو زمستانه را در چهار مرحلۀ اصلی

می   10 نشان  اطلاعات  روزه  به  توجه  با  کشت  تاریخ  دهد. 

و   تابستانه  محصولات  برداشت  تاریخ  محلی،  کشاورزان 

انتخاب  پاییزه  زودرس  سرماهای  وقوع  تاریخ  همچنین 

مهر(، به عنوان   15گردید که بر این اساس، نیمۀ اول مهرماه )

آب زمستانه  جو  و  گندم  کشت  زمان  علاوه بهترین  بود.  بر ی 

آن، طول هر یک از مراحل چهارگانۀ رشد )ابتدایی، توسعۀ  

)نیمه  منطقه  اقلیم  اساس  بر  نهایی(  میانی و  به  گیاه،  خشک( 

آن  به  مربوط  گیاهی  شمارۀ  همراه ضرایب  نشریۀ  از    56ها، 

همکاران،   و  )آلن  گردید  استخراج  فائو  زهکشی  و  آبیاری 

ض1998 نهایی  و  میانی  مقادیر  که  اساس  (  بر  گیاهی  ریب 

اصلاح شدند. در    15های اقلیمی منطقه از طریق رابطۀ  داده

نهایت، ضرایب گیاهی از آغاز تا پایان چرخۀ رشد از طریق  

نرم درون در  خطی  کراپ یابی  گردید  افزار  برآورد  وات 

 (. 1390علیزاده، )

 

ETCrop = Kc × ET0 (14 ) 

Kcc = Kct + [0.04(U2 − 2) − 0.004(RHmin − 45)] [
h

3
]

0.3

 (15 ) 

 

  ریب ض  cK  بیشینه؛  تعرق  و  ( تبخیرmET)  cET،که در آن

)  تعرق  تبخیر  0ETگیاهی؛   ضریب    cKc(؛  mmپتانسیل 

اصلاح معین؛    گیاهی  مرحلۀ  برای  ضریب    tKcشده 

شمارۀ   نشریۀ  )در  معین  مرحلۀ    2Uفائو(؛    56گیاهی 

ارتفاع   در  باد  )  2سرعت  زمین  سطح  از  (؛  m/sمتری 

minRH    رطوبت نسبی حداقل هوا )%(؛h   حداکثر ارتفاع

 (. mگیاه )

  

 

 

 . ابهر ۀ منطق به  میاقل توجه  با زمستانه  (b( و جو )aد گندم )رش مختلف مراحل در ی اهیگ  ی ر -4 شكل
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 . زمستانۀ آبی  ردی ۀ  شش جو و گندم آبی  نیاز تعیین جهت   وصیا  گیاهی لازم  -4 جدول

Crop  Initial Development Mid-season Late season Total 

W
h

ea
t 

Kc values 0.35 0.70 1.15 0.35  

Stage (days) 60 100 85 35 280 

Rooting depth (m) 0.30  1.50   

Critical depletion (fraction) 0.55  0.55 0.90  

Yield Response fraction 0.20 0.60 0.50 0.40 1.00 

Crop height (m)   1.20   

B
ar

le
y

 

Kc values 0.30 0.73 1.20 0.25  
Stage (days) 55 100 85 25 265 

Rooting depth (m) 0.30  1.50  

Critical depletion (fraction) 0.55  0.55 0.90  

Yield Response fraction 0.20 0.60 0.50 0.40 1.00 

Crop height (m)   1.00   

 

 نتایج و بحث

مقدار تشعشع و دمای  ،  نیاز آبی مح ول و عیت اقلیمی و  

)شکل   و  5روز  و  (  مؤثر  بارش  بارش،  مجموع  همچنین 

)شکل    -تبخیر ماهانه  شد.  6تعرق  محاسبه  بارش  (  مقدار 

 ترتیب  به  سالانه در این منطقهپتانسیل    تعرق  -تبخیر  ومؤثر  

مؤثر    .بود  مترمیلی   95/1329  و   8/102  با  برابر باران  مقادیر 

در طی چرخۀ رشد )دهۀ اول مهر تا نیمه اول تیر(، نیاز آبی  

متوسط ضریب گیاهی   با  آبیاری محصول گندم  در   79/0و 

ترتیب   به  مطالعه  مورد    1/601و    5/694،  93/ 4منطقۀ 

)شکل  میلی گردید  برآورد  برای  a-7متر  آبی  نیاز  میزان   .)

مورد فارس  استان  مختلف  مناطق  در  قرار    گندم  مطالعه 

به ترتیب  نیاز آبی  گرفت. میزان حداقل، حداکثر و میانگین 

)فولادمند،  میلی   691و    788،  608 شد  برآورد  (.  1389متر 

میزان باران مؤثر در طول چرخۀ رشد )دهۀ اول مهر تا اواخر  

ضریب   متوسط  با  جو  محصول  آبیاری  و  آبی  نیاز  خرداد(، 

  3/615،  4/93ه ترتیب  در ناحیۀ مورد مطالعه ب   79/0گیاهی  

(. در  b-7متر مورد محاسبه قرار گرفت )شکل میلی  7/522و 

مزرعه  مطالعات  مقادیر  برخی  متر میلی  6/578و    645ای، 

توده  ترین میزان تولید زیست آبیاری در گیاه جو پاییزه، بیش

آبیاری داشت   با دیگر سطوح  مقایسه  را در  دانه  و عملکرد 

 (. 2006)مامنویی و همکاران، 

 

 
 سال(.  33های اقلیمی )میانگین دما و تشعشع در طی روز براساس داده -5شکل 
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 . سال(  33های اقلیمی )مجموع بارش، بارش مؤثر و تبخیر تعرق ماهانه بر اساس داده -6 شكل

   

 

 

 . یآب  ۀزمستان( b) جو شش ردیفۀ  ( وaی گندم )اریآب و یآب  ازین رشد، ۀچرخ در مؤثر بارش زانیم -7 شکل

 

زیست  مادۀ خشک  میزان  تحقیق حاضر،  در  پتانسیل،   تولید 

درصد،   45توده و دانۀ گیاه زراعی گندم با شاخص برداشت  

تُن در هکتار برآورد گردید )شکل    64/7و    98/16به ترتیب  

درصد رطوبت    11(. در کل، عملکرد پتانسیل با احتساب  8

تُن در هکتار محاسبه شد. مقادیر    8/ 48دانه پس از برداشت،  

فه  توده و دانه برای محصول جو شش ردی مادۀ خشک زیست 

تنُ    15/7و    88/15درصد به ترتیب    45با شاخص برداشت  

)شکل   شد  برآورد  هکتار  احتساب  6در  با  که  درصد    11( 

زراعی   گیاه  این  اقتصادی  عملکرد  پتانسیل  دانه،  رطوبت 

 تنُ در هکتار محاسبه گردید.  93/7
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 . زمستانۀ آبی  جو و گندم در تودهست یز دیل تولیپتانس زانیم -8 شكل

 

کننده، دریافت فوتون و   تراکم گیاهی، میزان سطوح فتوسنتز

ها در واحد سطح را نشان  متعاقب آن مقدار تولید آسمیلات 

بهترین تراکم،  2008ماسلاریس،    و  دهد )تسیالتاسمی (. در 

ترین نور، آب و مواد مغذی با کم گیاهان از منابع رشد مانند  

بوته  برون  و  درون  بهره رقابت  می ای  در  برداری  که  کنند 

شود )اولسن و همکاران،  نتیجۀ آن عملکرد پتانسیل میسّر می 

تراکم 2006 در  اماّ  بیماری (.  شیوع  حد،  از  بیش  های های 

کاهش   موجب  که  است  محتمل  بسیار  زنگ  مانند  قارچی 

برگ در  سبزمانی  و  واحد ها  در  فتوسنتز  میزان  اُفت  نتیجه 

می  همکاران،  سطح  و  )ساواری  ارزیابی  2019گردد  در   .)

تطابق نیازهای گیاه زراعی با شرایط محیطی، دامنۀ تغییرات  

برای میانگین شاخص سطح برگ گندم و جو در طی چرخۀ  

زمین    5-4رشد،   از سطح  مربع  متر  یک  در  برگ  مربع  متر 

و   )ایوبی  است  شده  و 1395جلالیان،  عنوان  سایس  ؛ 

بوته در متر مربع    450تواند با تراکم  ( که می 1993همکاران، 

کیلوگرم بذر در هکتار حاصل گردد    300یا از طریق کاشت  

حداکثر1393)چگنی،    و   برگ  سطح  شاخص  مقدار  (. 

  تاریخ کاشت و تراکم در واحد سطح   تأثیر  تحت  آن  محدودۀ

  عملکرد   تنُ  یک  تولید  برای   معمول،  طور  به  .گیردمی   قرار

است    نیاز  مورد  هکتار  1/ 4-0/ 8  مساحت  به  برگی  سطح  دانه

همکاران،   و  البته1988)پتر   نیاز   مورد  برگ  سطح  مقادیر  (. 

  یکدیگر   با  گندم  ارقام  در  دانه   کیلوگرم  یک  تولید  برای

برای  متفاوت   به   برگی  سطح  بیزرکا  رقم   در  مثال،   است. 

  دانه   کیلوگرم  یک  تولید  برای  را  مربع  متر  252/ 4  مساحت

ارقام   حالی  در  دارد  احتیاج   زئلاتا   میرونُوسکا،  ساوا،  که 

-313  مساحت  به  برگی  سطح  لولالیبه   و  آئرورا  قفقاز،   دولینا،

و    نیاز  کیلوگرم  یک  تولید   جهت   مربع  متر   432 )پتر  دارند 

دیگر،1988همکاران،   عبارت  به    سبزمانی   زمان  مدت   (. 

بهار پس از رفع    چرخۀ رشد )به ویژه دردر طی    برگ  سطح

نیز دمایی(  آسمیلات  تعیین   محدودیت  تولید  میزان  کنندۀ 

افزایش  .است دیگر،  طرف    سطح   شاخص  حد   از  بیش   از 

 افزایش   یا  کشت  تراکم   افزایش  از  در واحد سطح ناشی  برگ

گردد    عملکرد  کاهش  به  منجر  تواندنیتروژن می   کود  کاربرد

 . ( 1988)پتر و همکاران، 

زیست میزان  اگرچه  فائو،  رشد  مدل  برآورد  در  شده تودۀ 

برداشت  قابل   شاخص  به  دانه  عملکرد  اماّ،  است.  اطمینان 

بکار رفته در مدل بستگی دارد. در تخمین عملکرد پتانسیل  

پُر محصول   ارقام  برای  مرجع  برداشت  اغلب شاخص  دانه، 

اده اند، مورد استفکه تحت شرایط مطلوب محیطی رشد یافته

منابع، دامنۀ  2009گیرد )هنگ و همکاران،  قرار می  (. برخی 

تغییرات برای شاخص برداشت ارقام پُربازده در گندم و جو  

)   45-35را   همکاران،  %40درصد  و  )سایس  کردند  ذکر   )

(. در منابع دیگر، میانگین شاخص برداشت و حداکثر  1993

ترتیب   به  گندم  ارقام  در  آن  و    56و    37مقدار  در  درصد 

درصد گزارش شد )آنکوویچ و    57و    38ارقام جو به ترتیب  

ای سه ساله در جنوب  (. در آزمایش مزرعه 2010همکاران،  

و   گندم  مدرن  ارقام  برای  برداشت  میانگین شاخص  فنلاند، 

ترتیب   به  ردیفه  شش  شد    40و    55جو  عنوان  درصد 

همکاران،  -)پلتونن و  هدف  2008ساینیو  با  آزمایشی   .)

راب ارقام بررسی  پتانسیل  عملکرد  و  فیزیولوژیک  طۀ صفات 

متداول گندم در ایران، دامنۀ تغیرات برای شاخص برداشت  

)میانگین    40-20را   و  %31درصد  )زیلوئی  داد  نشان   )

برای  1392همکاران،   تغییرات  دامنۀ  حاضر،  تحقیق  در   .)

پُرمحصول   ارقام  برداشت  )میانگین   50-40شاخص  درصد 

گرفته  45% نظر  در  شهرستان (  در  دیگر  محققین  شد. 

زیست  کرج،  با هشتگرد  زمستانه  گندم  عملکرد  و  توده 
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برداشت   ترتیب    50شاخص  به  را    30/12و    24/ 60درصد 

)یدالهی نوش آبادی و همکاران،  تُن در هکتار تخمین زدند 

زیست 1396 تحقیقی،  در  با  (.  گندم  دانۀ  عملکرد  و  توده 

( پایه  برداشت  در    48شاخص  را  مورد  درصد(  مغان  دشت 

  8/ 50و    70/17ها به ترتیب  مطالعه قرار گرفت که مقادیر آن 

(. در  1396تُن در هکتار برآورد گردید )ایزدفرد و همکاران،  

دشت عقیلی خوزستان، عملکرد گندم زمستانۀ آبی با استفاده  

فائو   رشد  مدل  گردید    04/8از  برآورد  هکتار  در  تنُ 

 (. 1392)سیدجلالی و همکاران،  

روز   در می طی  تقلیل  فتوسنتز  عمل  سال،  سرد  و های  یابد 

ها را دارد و در تنها توان تأمین نیاز تنفس نگهداری گیاهچه

گردد. نتیجه، مواد فتوسنتزی ناچیزی صرف تنفس رشدی می 

رشد   و  اندک  خشک  مادۀ  افزایش  دوره،  این  در  لذا 

هانر،  گیاهچه و  )هاری  است  بطئی  تصمیمات  1991ها   .)

گیاه   مدیریتی تراکم  و  کاشت  تاریخ  رقم،  انتخاب  قبیل  از 

تواند عملکرد پتانسیل را در مکانی معین از طریق تأثیر بر  می

رطوبتی   ذخایر  و  دسترس  قابل  تشعشع  از  استفاده  میزان 

خاک در طول چرخۀ رشد تحت شعاع قرار دهد )کاسمن و  

به 2010همکاران،     تنُ   یک  تولید   برای   معمول   طور  (. 

  مورد   هکتار  4/1-8/0  مساحت  به  برگی  سطح  ه،دان  عملکرد

  یک   تولید  جهت  نیاز  مورد  برگ  سطح   مقادیر  البته.  است  نیاز

 ها این  و است متفاوت یکدیگر با گندم ارقام در دانه کیلوگرم

 بستگی   تابستان  و  بهار  در  برگ  سطح  سبزمانی  زمان  مدت   به

 . دارد

 

 گیرینتیجه
آبیاری   و  آبی  نیاز  رشد،  چرخۀ  طی  در  مؤثر  باران  مقادیر 

گیاهی   ضریب  متوسط  با  گندم  ترتیب    79/0محصول  به 

برآورد گردید.  میلی   601/ 1و    5/694،  4/93 باران  متر  میزان 

مؤثر در طول چرخۀ رشد، نیاز آبی و آبیاری محصول جو با  

گیاهی   ضریب  ترتیب    79/0متوسط  و    3/615،  93/ 4به 

گرفت.یلی م  7/522 قرار  محاسبه  مورد  خشک    متر  مادۀ 

برداشت  زیست  با شاخص  دانه در گندم  درصد،    45توده و 

ترتیب   با   64/7و    98/16به  که  شد  محاسبه  هکتار  در  تنُ 

درصد رطوبت دانه، پتانسیل عملکرد اقتصادی    11احتساب  

می   8/ 48به   هکتار  در  زیست تُن  خشک  مادۀ  و رسد.  توده 

رد در جو شش  برداشت  دانه  با شاخص  به    45یفه  درصد، 

با    15/7و    88/15ترتیب   که  گردید  برآورد  هکتار  در  تُن 

درصد رطوبت دانه، پتانسیل عملکرد اقتصادی    11احتساب  

تُن در هکتار رسید. عملکرد، یک صفت کمّی است   94/7به  

محیطی   شرایط  و  ژن  زیادی  تعداد  متقابل  اثر  برآیندی  که 

کند که شرایط بهینۀ رشد  رع تلاش می رو، زاباشد. از این می

به طریق  از  امکان  حد  تا  ظرفیت را  تا  آورد  فراهم  زراعی 

 تولید گیاه بروز نماید. 

چالش از  قرار  یکی  مدنظر  آتی  تحقیقات  در  باید  که  هایی 

پیوسته   صورت  به  محیط  در  تغییرات  که  است  این  بگیرد 

دادهمی از  استفاده  همین،  برای  ایستگباشد،  یک  اه های 

زراعی   گیاهان  عملکرد  پتانسیل  برآورد  منظور  به  همدیدی 

طور دقیق بیانگر توان تولید  تواند به در یک منطقه وسیع نمی 

یک گیاه در آن منطقۀ معین باشد. بنابراین، بهتر این است که  

های چندین ایستگاه موجود در داخل و یا اطراف منطقه  داده

اطلاعات جغراف از سامانۀ  استفاده  قرار  با  ارزیابی  مورد  یایی 

لایه نتجیه،  در  و  سپس  گرفته  و  ایجاد  رستری  پیوستۀ  های 

 اقدام به تخمین عملکرد گردد.  
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