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 مدل از استفاده با گندم یدتول خلأ و توان نظر از گلستان استان بندي پهنه
 SSM-Wheat سازي شبیه
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 چکیده

 افزایش هاي راه از یکی است. برخوردار کشور در اي ویژه جایگاه از زراعی محصولات مهمترین از یکی ).Triticum aestivum L( گندم
 عملکرد خلأ و تولید میزان GIS2 افزار نرم و SSM-Wheat1 سازي شبیه مدل از استفاده با راستا این در است. عملکرد خلأ کاهش تولید،
 عملکـرد  بنـدي  پهنـه  و سازي شبیه استان سطح در دیم و آبی شرایط در بالقوه عملکرد منظور، بدین شد. بررسی گلستان استان در مگند

 ارقـام  بـا  کـه  داد نشان نتایج شد. محاسبه دیم و آبی شرایط در نیز تولید خلأ و عملکرد خلأ سپس و شد انجام GIS محیط در پتانسیل
 است. هکتار در کیلوگرم 4930 و 8140 ترتیب به دیم و آبی گندم بالقوة عملکرد میانگین زراعی، فعلی هاي شرو و ارزیابی مورد گندم

 در آمـد.  دسـت  بـه  تـن)  میلیـون  469/2 (جمـع  تن میلیون 11/1 و 35/1 با برابر استان در دیم و آبی شرایط در پتانسیل تولید همچنین
 10 (میـانگین  فعلـی  تـن  میلیون یک حدود از گندم تولید کل مقدار استان، در عملکرد خلأ کنندة ایجاد عوامل رفع و شناسایی صورت

 بـا  گنـدم  عملکـرد  خلأ کنندة ایجاد عوامل ترین مهم گلستان، استان در نتایج براساس است. افزایش قابل تن میلیون 97/1 به اخیر) سال
 سرك پایه، کودهاي از نامناسب استفادة و کشت مورد ارقام بودن نامناسب آبیاري، نادرست مدیریت فعلی، زراعی هاي مدیریت و ارقام

 مناسـب  ارقام شده گواهی بذرهاي از استفاده هکتار، در بذر کیلوگرم 215 تا 165 مصرف عملکرد، خلأ رفع براي و است مصرف کم و
 نیتروژن کود کیلوگرم 95 حداقل مصرف کشت، هنگام در )P2O5 معادل( فسفر کود کیلوگرم 50 حداقل مصرف دیم، و آبی کشت براي

 شوند. می پیشنهاد مزارع سازي یکپارچه و هکتار در خالص

 واقعی. عملکرد بالقوه، عملکرد محدود، آب عملکرد )،(GIS جغرافیایی اطلاعات سامانه غذایی، امنیت ها: واژه کلید

                                                           
1. Simple Simulation Model Wheat 
2. Geographic information system 
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 مقدمه .1
 مـواد  تـرین  اصـلی  از یکی ،).Triticum aestivum L( گندم
 در اي ویـژه  جایگـاه  از زراعـی  محصول مهمترین و غذایی
 غـلات  تولید آیندة وضعیت ارزیابی است. برخوردار کشور
ــه ــژه ب ــدم وی ــه اســت مســائلی از گن  از بســیاري توجــه ک

 نشـان  برآوردهـا  .اسـت  کرده جلب خود به را پژوهشگران
 سـال  تا گندم نیاز تأمین براي جهانی، مقیاس در که دهد می

 افـزایش  درصـد  44 میـزان  به باید گیاه این عملکرد ،2020
 زیـر  سطح کشاورزي جهاد وزارت آمار براساس ].12[ یابد

 در کشـور  گندم کل تولید و سطح واحد در عملکرد کشت،
 1370 هکتـار،  میلیون شش ترتیب به 1395-96 زراعی سال

 کیلـوگرم  4200 و دیـم  زراعـت  بـراي  هکتـار  در کیلوگرم
 بـرآورد  تولیـد  تـن  میلیون 14 و آبی زراعت براي درهکتار

 طـور  بـه  اخیـر  سـال  10 در حال، همین در ].4[ است شده
 کشت زیر گلستان استان در زمین هکتار هزار 380 میانگین
 در کیلـوگرم  2800 نیـز  عملکـرد  میانگین است. بوده گندم
 تـن  میلیون یک از بیش سالانه متوسط طور به و بوده هکتار
 کل تولید درصد 10 حدود که شود می تولید استان در گندم
 ].3[ شود. می محسوب کشور
 اخـتلاف  از عبـارت  عملکرد خلأ مشخص اي منطقه در

 کـرد لعم با محدود آب بالقوة عملکرد یا بالقوه عملکرد ینب
 اسـت،  منطقـه  آن کشاورزان مزارع در آمده دست به یواقع
 آبیـاري  کـه  اسـت  شـرایطی  محـدود  آب پتانسـیل  واقع در

 کـرد  محاسـبه  تـوان  مـی  را آن کمبـود  و شود می سازي شبیه
 عملکـرد  خـلأ  تحلیـل  و تجزیـه  یـر، اخ هاي لسا در ].22[
 سـطوح  در و جهـان  در اي هگسترد صورت به یزراع یاهانگ

 ،غـلات  بـر  هـا  شپژوه ینا تر بیش که شده بررسی مختلف
 کــه بــرنج و ذرت گنــدم، یعنــی یاصــل ۀغلــ ســه یــژهو بــه
 بـوده  متمرکز هستند ربش غذاي از زیادي بخش ةکنند ینتأم

   ].7[ است
 پراکنـده  صورت به عملکرد خلأ تحلیل و تجزیه یرانا در

 خـلأ  .اسـت  گرفته صورت محدودي یزراع یاهانگ براي و
 (مطالعـۀ  آبـی  گنـدم  در زراعـی  مدیریت با مرتبط عملکرد
 نشـان  نتایج شد. بررسی گز)، بندر – گلستان استان موردي:

 هکتـار)  در کیلوگرم 2236( واقعی عملکرد متوسط بین داد
 بدسـت  زراعـی  بهتـر  مـدیریت  بـا  توان می که عملکردي و

 هکتـار  در کیلوگرم 3462 هکتار)، در کیلوگرم 5698( آورد
 خـلأ  در گنـدم  پـایین  بوتـۀ  تـراکم  سـهم  دارد. وجـود  خلأ

 هـاي  یافتـه  از کشـاورزان  نکردن استقبال درصد،15 عملکرد
 رقـم  درصد، 36 هنگام دیر کاشت تاریخ درصد، 10 جدید

 و تاپیـک  کـش  علف از نکردن استفاده و درصد 21 نامناسب
 مـوارد  سـازي  بهینـه  بـا  نتیجـه  در بـود.  درصد 18 گرانستار
 را عملکـرد  و داد کـاهش  را عملکرد خلأ توان می ذکرشده

 مطالعـۀ  در ].13[ داد افـزایش  هکتـار  در تـن  5 از بالاتر به
 کـه  شـد  زارشگ گیاهی، مدلی توسط سازي شبیه با دیگري
 ایـران  در درصد 64 تا 38 بین نخود عملکرد افزایش امکان
 بـه  نسبت بیشتري اثر تواند می زراعی به بنابراین دارد. وجود
 داشـته  کشـاورزان  عملکـرد  افزایش منظور به نباتات اصلاح
   ].20[ باشد
 95 در میـدانی  کـار  از حاصـل  هاي داده تحلیل منظور به
 کارشناسـان  نظـارت  تحـت  کـه  گرگان در گندم آبی مزرعۀ
 شـد.  اسـتفاده  مـرزي  خـط  آنـالیز  از بودند کشاورزي جهاد
 آن کمـک  بـه  کـه  اسـت  آمـاري  روشـی  مـرزي  خط آنالیز
 در را مـدیریتی  یا محیطی عامل به عملکرد واکنش توان می

 انـد،  نشـده  ثابت و هستند متغیر نیز عوامل سایر که شرایطی
 عملکـرد  پاسـخ  زيمر خط آنالیز روش واقع در . کرد کمی
 مناسـب  عوامـل  سـایر  که شرایطی در را نظر مورد عامل به

 شامل بررسی مورد مدیریتی عوامل کند. می مشخص باشند،
 مقدار ،)سرك و پایه صورت به( مصرفی نیتروژن کود میزان
 تـراکم  آبیـاري،  دفعات تعداد پتاسیم، کود مقدار فسفر، کود
 کـه  حـالی  در داد، نشـان  نتـایج  .بودند کاشت تاریخ و بوته

 اسـت،  هکتار در کیلوگرم 4700 کشاورزان عملکرد متوسط
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 6200 عملکـرد  بـه  زراعـی  مدیریت بهبود با توانند می ها آن
 ].7[ یابند دست هکتار در کیلوگرم
 اسـتان  شـناختی  بـوم  –زراعـی  بنـدي  پهنه اي، مطالعه در
 انجام دیم نخود عملکرد خلأ و پتانسیل برآورد براي زنجان

 اسـتان  دیم شرایط در پتانسیل عملکرد متوسط نخست شد.
 و آمد دست به نخود گیاه سازي شبیه سادة مدل از استفاده با
 3 میـانگین ( کشـاورزان  واقعـی  عملکرد میانگین به توجه با

 منـاطق  عملکرد خلأ ،)1389-90 تا 1387-88 زراعی سال
 که شد زده تخمین درصد 43 میانگین طور  به استان مختلف

 .بـود  هکتار در کیلوگرم 3200 برابر عملکرد خلأ میزان نای
 80 پوشـش  بـا  کـه  داد نشـان  عملکـرد  خـلأ  ارزیابی نتایج
 95-5 از عملکـرد  افـزایش  امکـان  بـالقوه،  عملکـرد  درصد

ــد ــد 48( درص ــه درص ــورت ب ــانگین ص ــبت )می ــه نس  ب
 مـدیریت  بهبـود  نتیجـه  در .دارد وجـود  فعلی عملکردهاي

 ترین هزینه کم و ترین اصلی خود،ن برداشت و داشت کاشت،
 است زنجان استان در نخود عملکرد خلأ کردن پر براي راه

 بـا  کتـول،  آبـاد  علـی  و گرگان منطقۀ در اي مطالعه در ].11[
 خـلأ  بررسـی  بـه  مـرزي،  خـط  تحلیـل  و تجزیـه  از استفاده
 میـانگین  کـه  داد نشـان  نتـایج  .شـد  پرداخته سویا عملکرد
 در کیلـوگرم  3507 بررسـی  وردم ـ مـزارع  در سویا عملکرد
 در کیلوگرم 5355 به زراعی مدیریت بهبود با و بوده هکتار
 ].14[ یابد می افزایش هکتار

ی  تخمـین  1عملکـرد  خـلأ  تحلیل و تجزیه  امکـان  از کمـ
 را مشـخص  اي ناحیـه  بـراي  غـذا  تولید ظرفیت در افزایش
 تـأمین  هاي راهبرد طراحی در مهم جزئی که آورد می فراهم
 در ].23[ اسـت  جهـانی  و ملـی  اي، منطقـه  مقیـاس  در غذا
 دربـارة  آمـده  وجـود  بـه  هاي نگرانی علت  به اخیر هاي سال

 به رو عملکرد خلأ مباحث در مطالعه غذایی، امنیت مباحث
 بـه  علمـی،  مناسـب  هاي روش با بایست می و است افزایش
 شناسایی عبارتی به یا آن دلایل و عملکرد خلأ میزان برآورد

                                                           
1. Yield gap analysis 

 بنـابراین،  کـرد.  اقـدام  بـالقوه  عملکرد کنندة محدود ملعوا
 زراعـی  اراضـی  بـالقوة  عملکرد تعیین مطالعه، این از هدف
ــراي گلســتان اســتان ــد ب ــدم تولی ــا گن ــتفاده ب ــدل از اس  م
 خـلأ  آوردن دست به نیز و )SSM-Wheat مدل( سازي شبیه

 اسـتان  در زراعـی  اراضـی  در گنـدم  تولیـد  خلأ و عملکرد
   .است بوده گلستان
 

 ها روش و مواد .2
 مطالعه مورد منطقۀ .2.1

 در اسـتان  یـن ا شـد.  انجـام  گلسـتان  اسـتان  در مطالعه این
 حـدود  گلسـتان  اسـتان  اسـت.  شده واقع یرانا یشرق  لشما

 تا 36 35 مختصات در و دارد مساحت یلومترمربعک 20438
 قـرار  شـرقی  طـول  56 22 تا 53 51 و شمالی عرض 38 8

 271 یمنف ـ ۀدامن در یادر سطح از استان تفاعار است. گرفته
 شـمال  سمت به جنوب سمت از که دارد قرار متر 3821 تا

 و بـارش  میـانگین  اخیـر  دهـۀ  در .دارد یکاهش روند استان
 گـراد  سـانتی  درجـۀ  18 و متـر  میلی 242 ترتیب به هوا دماي
 ].10[ اسـت  لـوم  سیلت عمدتاً منطقه این خاك است. بوده
 از هکتار هزار 380 متوسط طور به سالانه ن،گلستا استان در

 تن میلیون یک از بیش تولید ظرفیت با استان زراعی اراضی
 بـین  ایـن  در یابـد.  مـی  اختصـاص  گندم کشت به محصول
 تـرکمن  بندر شهرستان و هکتار هزار 104 با گنبد شهرستان

 زیـر  سـطح  کمتـرین  و بیشترین ترتیب به هکتار هزار 10 با
 سطح، این از هکتار هزار 234 از بیش رند.دا را گندم کشت
 عملکـرد  متوسط هستند. آبی هکتار هزار 163 و دیم کشت
 و هکتار در کیلوگرم 4476 ،1395 سال در استان آبی گندم
 .]4[ است شده گزارش هکتار در کیلوگرم 3611 دیم گندم
 اسـتان  زراعـی  اراضـی  پـراکنش  نقشۀ دهندة نشان 1 شکل

 در شـده  انتخاب هواشناسی هاي تگاهایس موقعیت و گلستان
 است. حاضر آزمایش
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 ]5[ گلستان استان زراعی اراضی پراکنش نقشۀ .1شکل

 

 استفاده مورد مدل .2.2
-SSM سازي شبیه مدل از عملکرد پتانسیل سازي شبیه براي

Wheat مدل ].20[ شد استفاده SSM-Wheat،  سـاده  یمـدل 
 و گیـاه  ایـن  تولیـد  نتوا یم آن کمک با که است گندم براي

 را آن تولیـد  در مدیریتی و محیطی ژنتیکی، هاي تمحدودی
 متعـددي  مـوارد  در توان یم مدل این از کرد. تحلیل و تجزیه
 زراعی مدیریت تحقیقاتی، کاربردهاي شامل که کرد استفاده

 فنولوژیک مراحل SSM-Wheat مدل .]8[ است آموزشی و
 بینـی  شپـی  آب مبـود ک تـنش  و روز طـول  دما، از تابعی را
 مـدل  وسـیلۀ  به گندم عملکرد سازي شبیه براي ].19[ کند یم
 دمـا،  حداقل و حداکثر روزانه آمار جمله: از هایی ورودي به

 میـزان  کاشـت،  تـاریخ  بارنـدگی،  میـزان  خورشیدي، تابش
 از خـاك  اطلاعـات  آبیـاري،  سرك، و پایه کودهاي مصرف
 شـن،  نسبت نیتروژن، درصد خاك، عمق خاك، بافت جمله
 رقـم  و تراکم جمله از کاشت اطلاعات نیز و سیلت و رس
 است. نیاز مورد مصرفی بذر

 مختلـف  ارقـام  با گرگان در SSM-Wheat مدل ارزیابی
 میـانگین  جـذر  کـه  داد نشـان  نتـایج  گرفـت.  صورت گندم

 377 برابـر  مدل این عملکرد براي (RMSE1) خطا مربعات

                                                           
1. Root-Mean-Square Error 

 میـانگین  درصـد  4/8 معـادل  کـه  بـوده  هکتـار  در کیلوگرم
ــرد ــاهده عملک ــده مش ــود. ش ــین ب ــدار همچن  ضــریب مق
 و شده سازي شبیه عملکرد مقدار بین رابطه براي همبستگی
 کـارایی  از حـاکی  نتـایج  بود. 89/0** با برابر شده مشاهده

 مقابـل  در زراعـی  گیـاه  مهـم  هـاي  جنبه براي آن قبول قابل
 انیافش ـ گـرده  تـا  روز شـامل  شـده  مشـاهده  هـاي  آزمایش

)5/4=CV ،ــد ــیدگی و )r=98/0** درصــ  CV=6/5( رســ
ــد، ــاخص )،r=96/0** درص ــطح ش ــرگ س  CV=8/11( ب
 افشـانی  گـرده  مرحلۀ در کل خشک مادة )،r=8/0** درصد،

)3/9=CV ،72/0** درصد=r،( مرحلـۀ  در کـل  خشک مادة 
ــه عملکــرد و )r=82/0** درصــد، CV=5/9( رســیدگی  دان

)4/8=CV ،89/0** درصد=r( .مـدل  از توان می براینبنا بود 
 ].21[ کرد استفاده عملکرد بینی پیش براي حاضر
 

 ها داده آوري جمع .2.3
 از نقـاط  ایـن  روزانـۀ  مـدت  بلند آمار نخست مطالعه این براي
 شـامل  کـه  شـد،  آوري جمـع  اسـتان  هواشناسی سازمان طریق
 آفتــابی ســاعت و بارنــدگی میــزان حــداکثر، و حــداقل دمــاي

 از اسـتفاده  بـا  هـم  خورشـیدي  تـابش  ت.اس روزانه صورت به
 از یديخورش ـ تـابش  ۀمحاسب براي شد.  محاسبه آفتابی ساعت
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ــخ ــلاح ۀنس ــده اص ــه ش ــتفاده Srad-calc برنام ــابش و اس  ت
 نقشــۀ ســپس .]19[ شـد  محاســبه روز هـر  بــراي یديخورش ـ

 عملکـرد  همچنـین  و شد  تهیه گلستان استانداري از نیز اراضی
   آمد. دست به شهرستان هر اورزيکش جهاد مدیریت از زارعین

 

 مدل در هواشناسی ایستگاه هر براي مدیریتی اطلاعات .1 جدول

 خاك بافت هواشناسی ایستگاه
 (روز کاشت تاریخ
 میلادي) سال

 در بوته تراکم
 مترمربع

 گندم رقم
 (آبی)

 گندم رقم
 (دیم)

 کوهدشت تجن 350 334 لومی-رسی آباد  هاشم
 کوهدشت تجن 350 334 لومی-رسی گرگان ادارة

 کوهدشت تجن 314 314 لومی-رسی-سیلتی کردکوي
 کوهدشت تجن 350 339 لومی-رسی-سیلتی کارکنده

 کوهدشت تجن 350 334 لومی-سیلتی غفارحاجی
 کوهدشت تجن 320 334 رسی-سیلتی بندرترکمن

 کوهدشت تجن 300 325 لومی-رسی قلا آق
 دشتکوه تجن 300 325 لومی-رسی ارتش مزرعۀ

 کوهدشت تجن 300 325 لومی-رسی وشمگیر
 کوهدشت تجن 310 344 لومی-رسی-سیلتی گنبد

 کوهدشت تجن 310 344 لومی-رسی-سیلتی گلستان خروجی سد
 کوهدشت تجن 310 344 لومی-رسی-سیلتی ارازکوسه

 کوهدشت تجن 280 329 لومی-رسی تقه آق
 کوهدشت تجن 280 329 لومی-رسی-سیلتی تپه مراوه
 کوهدشت تجن 310 329 لومی-رسی-سیلتی تمر
 کوهدشت تجن 310 329 لومی-رسی-سیلتی شیخ صوفی

 کوهدشت تجن 310 329 لومی-رسی-سیلتی کلاله
 کوهدشت تجن 350 334 لومی-رسی-سیلتی گلستان ملی پارك

 کوهدشت تجن 390 314 لومی-سیلتی نرآب
 کوهدشت تجن 380 314 لومی-رسی-سیلتی مینودشت

 کوهدشت تجن 380 325 لومی-رسی پانق
 کوهدشت تجن 300 314 لومی-رسی-سیلتی رامیان
 کوهدشت تجن 370 334 لومی-رسی-سیلتی آباد فاضل

 کوهدشت تجن 314 314 لومی-رسی درازنو
 کوهدشت تجن 370 334 رسی-سیلتی داشلی بهلکه
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 مـدیریت  اطلاعـات  ها، شهرستان از یک هر از ادامه در
 هـر  کشـاورزي  جهاد مدیریت به مستقیم مراجعۀ با متداول

 از خاك مشخصات اطلاعات شد. آوري جمع شهرستان 14
 خـاك،  نیتـروژن  درصـد  خـاك،  عمـق  خـاك،  بافـت  قبیل:

 pH مقـدار  و منـاطق  شـن  و سیلت و رس درصد همچنین
 لحـاظ  محاسبات در آبیاري آب شوري همچنین بود. خاك
 اطلاعـات  .شـد  لحـاظ  و آوري جمع خاك شوري ولی نشد

 عمـق  و مصـرفی  بذر مقدار رقم، بوته، تراکم شامل: کاشت
 و (آبـی)  تجـن  رقـم  دو از فقط مطالعه دراین است. کاشت

 خصوصـیات  ارقـام  ایـن  کـه  شـد  استفاده (دیم) کوهدشت
 همچنـین  دارنـد.  گنـدم  ارقـام  سـایر  با مشابهی فنولوژیکی

 نیـز  منطقـه  هـر  آبیـاري  و کـوددهی  دفعـات  تعداد و میزان
 ).1 (جدول شد آوري جمع
 

 مناطق بندي پهنه و مدل اجراي .2.4
ــن در ــه ای ــتگاه 25 از مطالع ــی ایس ــتفاده هواشناس ــد اس  و ش

 میلادي) 2015 تا 2000 سال (از سال 15 هواشناسی اطلاعات
 گلسـتان  اسـتان  هواشناسـی  سـازمان  و اي منطقه آب سازمان از

 بـه  هواشناسـی  هـاي  ایسـتگاه  گزینش نحوة شد. مرتب و تهیه
 شـود  ایجـاد  مناسب توزیع با سراسري پوششی که بود اي گونه

 14 دیـم  و آبـی  اراضـی  محدودة در ها ایستگاه این همچنین و
 دقـت  بیشترین و خطا کمترین شرایط تا شد انتخاب شهرستان

 شود. فراهم بعدي محاسبات در
 اطلاعـــات از اســـتفاده بـــا ،SSM مـــدل بـــا ســـپس

 مشخصـات  واشناسـی، ه هـاي  ایسـتگاه  مدل) هاي (ورودي
 کـود  دفعـات  و مقـدار  ماننـد:  زراعی هاي مدیریت و خاك
 بـالقوه  عملکـرد  بوته، تراکم و آبیاري دفعات و میزان دهی،
 از مدل نیاز مورد خاك پروفیل اطلاعات شد. آورده بدست
 خـاك  نقشۀ و شد تهیه ISRIC-WISE1 خاك جهانی نقشۀ

                                                           
1. International Soil Reference and Information Center- 

World Inventory of Soil property Estimates 

 شـد  سـتخراج ا آن پارامترهاي و شد داده برش آن از استان
 شـرایط  بـراي  است شده ارزیابی قبلاً که مدل، سپس ].16[

 اجـراء  مختلف نقاط زراعی مدیریت و خاك هوایی، و آب
 بـا  شـهر  هر به مربوط مدیریتی اطلاعات کار این براي شد.
 شـد.  وارد هـا  شهرسـتان  در منتخـب  هـاي  ایستگاه به توجه
 عملکـرد  شهرسـتان،  هـر  خـاك  شـوري  بـه  توجه با سپس

 بـراي  تحقیـق  ایـن  در شـد.  اصـلاح  شـده  محاسبه نسیلپتا
 و کود براي مدل دیم، و آبی پتانسیل عملکرد آوردن بدست
 محـدود)  تـابش  تولیـد  (وضعیت پتانسیل حالت در آبیاري
 از زراعـی  گیاه شود می فرض تولید حالت این در شد. اجرا
 ایـن  و نیسـت  محـدودیت  دچـار  غذایی عناصر و آب نظر

 تولید توان شرایط این در سازد. نمی محدود را تولید عوامل
 و اسـت  محیطـی  منبـع  اکسیدکربن، دي و تابش تأثیر تحت
 مشـابه  تولیـد  وضـعیت  ایـن  دارد. کننـده  تعـدیل  نقش دما

   است. فاریاب شرایط تحت مطلوب زراعت
 ایسـتگاه  هر محدودة در خاك شوري به توجه با سپس
 معادلـه  مـک ک با شده محاسبه پتانسیل عملکرد هواشناسی،

 ].18[ شد اصلاح زیر
)1( Yr = 1 – (EC – a) × b 

ــه ــرد ، Yr آن در ک ــبی؛ عملک ــتانۀ ،a نس ــوري آس  ش
 درصـد  برحسـب  رگرسـیون  خط شیب ،b ؛dS/m برحسب

 گیـري  انـدازه  الکتریکـی  هـدایت  میانگین ،ECe و dS/m بر
 گندم براي b و a ضریب مقدار است. ریشه اطراف در شده
   ].15 و 17[ است dS/m بر درصد 1/7 و dS/m 6 ترتیب به

 خـاك،  شـوري  بـراي  پتانسـیل  عملکـرد  اصلاح از پس
 4 بـا  بندي پهنه شد. انجام عملکرد تولید پتانسیل بندي پهنه

 ].9[ شـد  تست Kriging, Co-Kriging, IDW2, LPI3روش
 کمتـرین  کـه  روشـی  تـا  شـد  اسـتفاده  ها روش این همۀ از

RMSE نهایـت  در شـود.  خـاب انت دارد را دقت بیشترین و 

                                                           
2. Inverse Distance Weighting 
3. Local Polynomial Interpolation 
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 عملکـرد  بـراي  و IDW روش آبـی  پتانسـیل  عملکرد براي
 بودند. خطا کمترین داراي Co-Kriging روش دیم پتانسیل
-Coروش بـراي  عملکـرد  بـه  وابسـته  عامـل  براي همچنین

Kriging ، عملکـرد  بر مؤثر محیطی پارامترهاي انواع رابطۀ 
 تـابش  کـه  بود آن از حاکی نتایج و شد بررسی رگرسیون با

 شـرایط  براي حداکثر دماي و آبی عملکرد براي خورشیدي
 میانیـابی  آن از پـس  بودنـد.  همبسـتگی  بیشترین داراي دیم

  شد. ترسیم بندي پهنه هاي  نقشه و گرفت صورت
 بـا  شهرسـتان،  هـر  عملکـرد  خـلأ  تعـین  براي ادامه در
 عملکـرد  پتانسیل میانگین عملکرد، پتانسیل نقشۀ از استفاده
 هـاي  ایسـتگاه  گیـري  میانگین به توجه با شهرستان هر براي

 ایـن  اخـتلاف  و شد آورده بدست شهرستان هر در موجود
 مرکـز  از کـه  کشـاورزان  واقعی عملکرد و پتانسیل عملکرد
 شهرسـتان  هـر  بـراي  کشاورزي جهاد و کشاورزي خدمات

 خـلأ  ایـن  شـد.  گرفتـه  نظر در عملکرد خلأ بود، شده تهیه
 آورده بدست آبی و دیم شرایط حالت ود هر براي عملکرد

 محـیط  در شهرستان هر براي عملکرد خلأ هاي نقشه و شد
ArcGIS از هـا  نقشـه  ترسـیم  و بنـدي  پهنـه  براي شد. رسم 

 .شد استفاده 10,2 نسخه ArcGIS افزار نرم
 میـزان  اخـتلاف  از که است محصولی مقدار تولید، خلأ
 هـر  واقعـی  دتولی ـ میـانگین  و هرشهرسـتان  پتانسـیل  تولید

 نخسـت  تولیـد،  خلأ محاسبۀ براي آید. می بدست شهرستان
 در هکتـار  برحسب شهرستان، هر کشت زیر سطح میانگین
 تولیـد  و شـد  ضرب شهرستان هر عملکرد پتانسیل میانگین
 سـپس  آمد. بدست تن برحسب شهرستان هر براي پتانسیل

 تولیـد  میـانگین  و شهرسـتان  هـر  پتانسیل تولید اختلاف از
 جهــاد از کــه اخیــر هــاي ســال در شهرســتان هــر قعــیوا

 دست به متداول مدیریت هاي فرم و شده گزارش کشاورزي
 و آمـد  دست به آبی و دیم شرایط براي تولید خلأ بود، آمده
 ترسـیم  گلسـتان  استان هاي شهرستان براي مربوط هاي نقشه
 شد.

 بحث و نتایج .3
 و آبی دمگن تولید و دانه عملکرد زیرکشت، سطح 2 جدول
 سـاله  10 دورة طـی  را گلستان استان هاي شهرستان در دیم

 منتشـر  هـاي  آمارنامـه  طبق دهد. می نشان )1393 تا 1384(
 گنبـد  هـاي  شهرسـتان  گلستان، استان کشاورزي جهاد شده،

 درصـد  10 و 11 ،30 بـا  ترتیـب  بـه  کلاله و قلا آق کاوس،
 سـطح  نظر از سوم تا اول رتبۀ در استان گندم کاشت سطح
 دارند. قرار گندم کشت زیر

 
 عملکرد پتانسیل .3.1

 ترتیــب بـه  دیـم،  شـرایط  در کــه اسـت  آن از حـاکی  نتـایج 
 رامیــان، و مینودشــت کردکــوي، آزادشــهر، هــاي شهرســتان

 ترتیـب  بـه  پتانسیل عملکرد با تولید پتانسیل بیشترین داراي
 هســتند. هکتــار در کیلــوگرم 5730 و 5750 ،5770 ،6400
 بـه  تـوان  مـی  را منـاطق  این در بالقوه عملکرد انیفراو دلیل

ــارش و آب وضــعیت ــب، ب ــدود مناســب EC مناس  6 (ح
 داد. نسـبت  هـا  آن اي جلگه موقعیت و متر) بر زیمنس دسی

 ترتیـب  بـه  دیـم  شـرایط  در بالقوه عملکرد کمترین همچنین
 بـا  تـرکمن  بنـدر  و قلا آق گمیشان، هاي شهرستان به مربوط
 (شکل بود هکتار در کیلوگرم 3770 و 3740 ،3410 مقادیر

 و متـر)  بـر  زیمنس دسی 11 (حدود بالا EC دلیل به که )،2
 است. منطقه خاك وضعیت و کم بارندگی
 خـاك  نـوع  بـه  توجه با آبی شرایط در که داد نشان نتایج

 گلسـتان  اسـتان  اراضـی  کـل  تقریبـاً  اقلیمـی  شرایط و استان
 کیلـوگرم  10000 ات ـ 6000 بالقوة تولید و گندم کشت مستعد

 افزایشـی  روند استان جنوب به شمال از که هستند هکتار در
 رامیــان، هــاي شهرســتان نیــز آبــی کشــت در همچنــین دارد.
 بـالقوة  عملکرد با ترتیب به گالیکش و آزادشهر آبادکتول، علی

 داراي هکتــــار در کیلــــوگرم 8800 و 8900 ،8920 ،9170
 و بنـدرترکمن  ان،گمیش ـ شـهرهاي  و بالقوه عملکرد بیشترین
 در کیلوگرم 7940 و 7140 ،6690 بالقوة عملکرد با تپه مراوه
 .هستند آبی شرایط در بالقوه عملکرد کمترین داراي هکتار
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 ].3[ )1393 تا 1384 هاي لسا میانگین( گلستان استان هاي نشهرستا در گندم تولید و عملکرد زیرکشت، سطح .2 جدول

 شهرستان
 (تن) تولید هکتار) در (کیلوگرم دانه عملکرد (هکتار) زیرکشت سطح

 جمع دیم آبی کل دیم آبی جمع دیم آبی
 35016 13962 21055 2655 2176 3135 12995 6340 6655 آزادشهر

 111605 35458 76147 2094 1513 2675 52323 24364 27959 قلا آق

 34325 25526 8799 2536 2013 3058 15116 12306 2809 ترکمن

 47285 37176 10110 1843 1576 2109 27167 22589 4578 تپه راوهم

 13574 5500 8074 2620 2457 2783 4994 2051 2943 بندرگز

 42397 4756 37642 2689 2238 3140 14150 2105 12045 رامیان

 76512 8059 68453 2636 2198 3074 26131 3830 22301 آبادکتول علی

 35775 4442 31333 3146 3174 3119 11418 1297 10121 کردکوي

 160789 138201 22588 2723 2376 3069 64018 56809 7210 کلاله

 33384 18307 15077 2523 2235 2811 14398 8528 5870 گالیکش

 68078 1821 66257 2597 2123 3071 22740 951 21789 گرگان

 17232 14235 2997 1871 1673 2068 9491 8517 974 گمیشان

 177748 103547 74201 2036 1506 2567 98936 68759 30177 گنبدکاووس

 72885 47616 25269 2686 2165 3207 28533 20919 7614 مینودشت

 926000 458000 468000 - - - 400000 239000 163000 استان مجموع

 - - - 2470 2100 2850 - - - استان میانگین

 
 اسـتان  در گندم عملکرد اییفض توزیع نقشۀ به توجه با

 مقـدار  بر جنوب سمت به شمال از که شد مشاهده گلستان
 گنـدم  بالقوة عملکرد کمترین .شود می افزوده گندم عملکرد
 بالا شوري مانند عواملی بود. استان شمال اراضی به مربوط

 کمبود شمالی، هاي قسمت در متر) بر زیمنس دسی 12-10(
 مناطق، کم حاصلخیزي تان،اس شرق در آب کمبود و بارش

 همچنـین  و فسـفر  و روي آهن، مانند غذایی عناصر کمبود
 محدود استان شرق و شرقی شمال در آلی مادة اندك میزان

ــدة ــدم عملکــرد کنن ــاطق ].2[ هســتند گن  و جنــوب من
 دمـایی،  رطـوبتی،  شـرایط  دلیـل  بـه  نیـز  استان شرق جنوب

 به نسبت بیشتري بالقوة عملکرد داراي مناسب حاصلخیزي
 ).3 و 2 (شکل است مناطق سایر
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 گلستان استان زراعی اراضی دیم گندم عملکرد پتانسیل ۀنقش .2شکل

 

 
 گلستان استان زراعی اراضی آبی گندم عملکرد پتانسیل ۀنقش .3شکل
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 عملکرد خلأ .3.2
 آزادشـهر،  هـاي  شهرسـتان  آمـده  دسـت  بـه  نتایج به توجه با

ــان و مینودشــت ــه رامی ــب ب ــا ترتی  5470 و 5490 ،5830 ب
 کشـت  در عملکـرد  خلأ بیشترین داراي هکتار در کیلوگرم

 گرگان و تپه مراوه بندرترکمن، هاي شهر و هستند آبی گندم
 در کیلوگرم 3580 و 2760 ،1410 عملکرد خلأ با ترتیب به

 آبـی  شـرایط  در عملکـرد  خـلأ  آخر هاي رتبه داراي هکتار
 دیـم  شـرایط  در ردعملک ـ خـلأ  بیشترین ).5 (شکل هستند
 بـا  آزادشـهر  و مینودشـت  رامیـان،  هاي شهرستان به مربوط
 شـهرهاي  و است هکتار در کیلوگرم 2960 و 3420 ،3810

 عملکـرد  خـلأ  بـا  ترتیـب  بـه  تپـه  مراوه و آباد  علی گالیکش،
 هـاي  رتبـه  داراي هکتـار  در کیلوگرم 1680 و 1560 ،1480
 ).4 (شکل بودند آخر

 رامیـان  و مینودشـت  ادشـهر، آز هـاي  شهرسـتان  اراضی
 شـرایط  سایر و مطلوب بارندگی خاك، حاصلخیزي دلیل به

 فاصـله  و هسـتند  بسـیاري  تـوان  داراي تولید، امر در دخیل
 هـاي  مـدیریت  دلیـل  به که واقعی عملکرد تا تولید این میان

 خــلأ هســتند، تــري پــایین عملکــرد داراي غیــره و زراعــی

 تولید توان اراضی این چون و کند می ایجاد زیادي عملکرد
 مـزارع،  بهتر مدیریت با توان می بنابراین دارد را گندم بالاي
 خـلأ  مقـدار  ایـن  بهبـود  ].1[ داد کـاهش  را خلأ میزان این
 سـایر  در کند. گندم تولید افزایش به بزرگی کمک تواند می

 عملکرد به نزدیکتر واقعی عملکرد اینکه دلیل به نیز شهرها
 شد. مشاهده کمی لکردعم خلأ بود، بالقوه

 خـلأ  کـاهش  باعـث  کـه  عـواملی  اي مطالعه در محققان
 راه و شناسـایی  را شوند می گلستان استان در گندم عملکرد

 کیلـوگرم  96 حـداقل  مصـرف  .1 داشتند: بیان را ها آن حل
 سرك صورت به آن کیلوگرم 73 که هکتار در نیتروژن کود
 فسـفر  کـود  کیلـوگرم  31 حداقل مصرف .2 شود؛ داده باید
 K2O صـورت  به پتاس کود کیلوگرم 40 و P2O5 صورت به
 مرحلـۀ  در آبیـاري  نوبـت  دو حـداقل  .3 کاشت؛ هنگام در

 در 447 تـا  182 بـین  بوتـه  تـراکم  .4 ؛دهـی  گل و زنی پنجه
 بـا  کـه  آن، از قبل یا و ماه آذر اوایل در کشت .5 و مترمربع
 را اسـتان  عملکـرد  خـلأ  تـوان  مـی  شده ذکر عوامل رعایت
 ].7[ داد کاهش
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 گلستان استان هاي شهرستان آبی گندم عملکرد خلأ و واقعی عملکرد نقشۀ .5شکل

 
 تولید خلأ .3.3

 تولیـد  خـلأ  بیشـترین  آبـی،  شـرایط  در کـه  داد نشان نتایج
 هـزار  170( کـاوس  گنبـد  هاي انشهرست به مربوط ترتیب به

 تـن)  هـزار  130( آبادکتول علی تن)، هزار 143( قلا آق تن)،
 گمیشـان  هـاي  شهرسـتان  و است تن) هزار 113( گرگان و
 بنـدرگز  و تـن)  هزار 19/11( بندرترکمن تن)، هزار 28/4(
 سـطح  در تولیـد  خـلأ  کمتـرین  ترتیب به تن) هزار 74/14(

   ).7 (شکل ودندب دارا را آبی شرایط در استان
 تـن  میـزان  برحسب تولید خلأ میزان بیشترین همچنین

 ترتیـب  بـه  دیـم  شـرایط  در شهرسـتان  هر تولیدي محصول
 کلالـه  تـن)،  هـزار  196( کـاوس  گنبـد  شهرستان به مربوط

 55( قـلا  آق و تـن)  هـزار  72( مینودشـت  تن)، هزار 153(
 گرگان تن)، هزار 04/3( کردکوي شهرهاي و بود تن) هزار

 ترتیـب  بـه  تـن)  هـزار  284/5( بندرگز و تن) هزار 525/3(
 را دیـم  شـرایط  در استان سطح در تولید خلأ میزان کمترین
 نیـز  قلا آق و تپه مراوه گنبد، شهرهاي در ).6 (شکل داشتند
 سـطح  چـون  و دارد وجـود  کمتري استعداد با اراضی چون

 ایـن  در تولیـد  خـلأ  است، زیاد مناطق این در نیز زیرکشت
 ماننـد  زراعی مدیریت بهبود با توان می ولی است بالا اطقمن

 از بهتـر  استفادة و کوددهی بوته، تراکم کاشت، تاریخ تنظیم
 خـلأ  نیـز  8 شـکل  داد. کـاهش  را خـلأ  این جوي نزولات
 دهد. می نشان را دیم) و آبی (مجموع استان کل تولید

 خـلأ  ایجادکننـدة  عوامـل  بنـدي  اولویت براي اي مطالعه
 .شـد  انجـام  AHP روش بـا  گرگان منطقۀ در گندم دعملکر
 بـا  مختلـف  کارشناسـان  هـاي  دیدگاه تحلیل و تجزیه نتایج
ــان AHP روش ــه داد نش ــدیریت ک ــت م ــاري، نادرس  آبی

 اسـتفاده  و ژنتیکـی  نظر از کشت مورد ارقام بودن نامناسب
 ترتیـب  بـه  مصـرف  کـم  و سرك پایه، کودهاي از نامناسب
 آن در گنــدم عملکـرد  خـلأ  جــادای در را اهمیـت  بیشـترین 

 هـاي  دیـدگاه  تحلیـل  و تجزیـه  نتـایج  امـا  .دارنـد  را منطقه
 بذر نامناسب میزان که داد نشان آنتروپی روش با کشاورزان

 عمـق  مصرف، کم کود از نامناسب  استفادة کاشت، زمان در
 نظـر  از کشـت  مـورد  رقـم  بودن نامناسب کاشت، نامناسب
 ترین بیش ترتیب به برداشت، هنگام در بذر ریزش و ژنتیکی
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 بـه  توجـه  بـا  دارند. گندم عملکرد خلأ ایجاد در را اهمیت
 بـین  رابطـۀ  کردنـد  توصیه طیف، دو این دیدگاه در تناقض

 نظـرات  انتقـال  بـراي  کشـاورزان،  و کشـاورزي  کارشناسان

 عملکـرد  بـه  واقعـی  عملکـرد  شـدن  نزدیـک  و کارشناسی
 ].6[ شود ویتتق عملکرد، خلاء میزان کاهش و پتانسیل

 

 
 گلستان استان هاي شهرستان دیم گندم تولید خلأ و یدتول میزان ۀنقش .6شکل
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 گلستان استان هاي شهرستان گندم تولید خلأ و تولید میزان نقشۀ .8شکل

 
 گیري نتیجه .4

 دیم و آبی گندم پتانسیل عملکرد میانگین که داد نشان نتایج
 اسـت.  هکتـار  در کیلـوگرم  4930 و 8140 ترتیـب  به استان

 بـا  برابـر  دیـم  و آبی شرایط در پتانسیل تولید کل همچنین،
 2469 (درمجمـوع  آمـد  دسـت  بـه  تـن  هزار 1112 و 1357

 سال 10 در میانگین طور به که است حالی در این هزارتن).
 2990 ترتیب به استان واقعی دیم و آبی ندمگ عملکرد اخیر،

 دیـم  و آبـی  تولید و است بوده هکتار در کیلوگرم 2100 و
 تـن  هـزار  458 و هزار 468 برابر ترتیب به نیز استان واقعی
 خـلأ  بزرگـی  دهنـدة  نشـان  کـه  بـوده  تن) هزار 926 (جمع

 تولیـد  بـه  نسبت میان این در است. استان در گندم عملکرد
 تـن)،  هزار 170( گنبدکاوس شهرهاي آبی، کشت در فعلی
 و تـن)  هـزار  130( کتول آباد علی و تن) هزار 143( قلا آق
 کلالـه  تـن)،  هـزار  196( گنبـد  شـهرهاي  نیز دیم کشت در
 مجمـوع  در و تـن)  هـزار  72( مینودشت و تن) هزار 153(

 قـلا آق هـزارتن)،  185( گنبـد  شـهرهاي  دیم و آبی شرایط
 ـ علـی  و تن) هزار 175(  داراي تـن)  هـزار  165( کتـول  ادآب

 کـل  تولیـد  خـلأ  مقدار همچنین، بودند. تولید خلأ بیشترین

 واقعـی  تولیـد  که حالی در شد برآورد تن 1534029 استان
 آنـالیز  نتایج کلی طور به است. بوده تن هزار 926 استان کل
 درصـدي  80 پوشـش  بـا  کـه  داد نشان استان عملکرد خلأ

 926 از اسـتان  کـل  تولیـد  ایشافـز  امکان پتانسیل، عملکرد
 درصـد 112 میـانگین  طـور  (به تن میلیون 97/1 به تن هزار

 از تـوان  مـی  همچنـین  دارد. وجـود  فعلـی)  مقدار به نسبت
 کیلـوگرم  2407 کـه  استان سطح واحد در عملکرد میانگین

 کیلـوگرم  5939 پتانسیل عملکرد میانگین به است هکتار در
 یافت. دست هکتار در

 
  منابع

ــاي .1 ــري ن، ب ــدمکار م، منتظ ــایی و ا گن  )1391( ه عط
 اسـتان  در دیـم  گنـدم  کشـت  اراضـی  پتانسـیل  مطالعۀ

ــتان ــا گلســ ــتفاده بــ ــامانۀ از اســ ــات ســ  اطلاعــ
ــایی ــه .)GIS(جغرافی ــایش مجل ــایی آم ــا، جغرافی  فض
 ):4(2 گلســتان. دانشــگاه پژوهشــی -علمــی فصــلنامۀ

19-41.    
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 )1394( ح کـاظمی  و ا عبـدي  ب، کامکـار  م، بیدادي .2
 بـا  دیـم  گنـدم  کشـت  جهـت  اراضـی  تناسب ارزیابی
 :موردي مطالعۀ( جغرافیایی اطلاعات سامانۀ از استفاده
 پایــدار. تولیــد و کشــاورزي دانــش .)ســو قــره حــوزه

25)1:(131-143.    

 مرکـز  ،گلسـتان  اسـتان  کشاورزي جهاد )1395( نام بی .3
  .اطلاعات و آمار

 مرکـز  ،نگلسـتا  اسـتان  کشاورزي جهاد )1396( نام بی .4
  .اطلاعات و آمار

 اســتان جنگلــداري و مراتــع ســازمان )1395( نــام بــی .5
 اطلاعات. و آمار مرکز گلستان،

 م کرگهـی  و ا زینلـی  س، گالشی ا، سلطانی ب، ترابی .6
 خــلاء ایجادکننــدة عوامــل بنــدي اولویــت )1392( ك

 تولید الکترونیک مجلۀ .گرگان منطقۀ در گندم عملکرد
 .189-171 ):1(6 .زراعی گیاهان

 از اسـتفاده  )1394( ب ترابـی  و ا سلطانی ا، حجارپور .7
 مطالعـۀ  عملکـرد:  خـلأ  مطالعـات  در مرزي خط آنالیز

ــوردي ــدم م ــان. در گن ــد گرگ ــان تولی ــی. گیاه  زراع
8)4:(183-201. 

ــلطانی، .8 ــانی ا، س ــتمالچی ا، ماهروکاش ــداح ا، دس  و، م
 نمـو  و رشـد  سازي شبیه )1389( ب کامکار و ا زینلی
 و DSSAT، APSIM هــاي مــدل از اســتفاده بــا گنــدم

CropSyst طـرح  گـزارش ( گنبـد  و گرگـان  شرایط در 
 طبیعـی  منـابع  و کشـاورزي  علـوم  دانشگاه ).پژوهشی
 .صفحه 66 .گرگان

 جغرافیـایی  اطلاعات سامانۀ کاربرد )1395( ح کاظمی .9
(GIS) ــوم در ــی. عل ــارات زراع ــگاه انتش ــوم دانش  عل

 ص. 264 گرگان. طبیعی منابع و کشاورزي

ــدي .10 ــی و آب )1385( ح محمـ ــاربردي، هواشناسـ  کـ
 .1385 تهران، دانشگاه انتشارات

 )1393( ا حجارپور و ب کامکار ا، سلطانی ن، مقدادي .11
 جهـت  زنجـان  اسـتان  شـناختی  بوم –زراعی بندي پهنه

 مجلــۀ دیــم. نخــود عملکــرد خــلأ و پتانســیل بــرآورد
    .49-27):3(21 گیاهی، تولید هاي پژوهش

 بنـدي  پهنـه  )1388( ر ع کوچکی و م حلاتیم نصیري .12
ــوژیکی ــدم اگرواکول ــتان در گن ــان: اس ــرآورد خراس  ب

 ایـران،  زراعـی  هـاي  پـژوهش  عملکرد. خلأ و پتانسیل
7)2:(695-709.     
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Abstract 
Wheat (Triticum aestivum L.) as one of the most important agronomic crops has a special status in Iran. 
Reducing the yield gap is one of the ways to raise the production. In order to, the production rate and the 
wheat yield gap in Golestan province were analyzed by using a simple simulation model SSM– Wheat 
and GIS software. For this purpose, the managerial information of wheat farming and cultivation were 
collected based on the provincial level and with regards to the information of 25 weather station and the 
region soil information, the potential yield was simulated in the irrigated and rainfed conditions at the 
provincial level and then the potential yield zoning was performed in the GIS and then with regards to the 
farmer's production rate and real yield at the provincial level, the yield gap and the production one were 
also calculated in the irrigated and rainfed conditions. Results indicated that the yield average of irrigated 
and rainfed potential with regards to the figures and current agricultural methods are respectively 8.140 
and 4.930 kg per hectare. Also, the potential production in the irrigated and rainfed conditions was 
obtained equal to 1.357 and 1.112 million tons (total 2.469 million tons). Results showed that in case of 
studying and removing the factors which may cause the yield gap in the said province, the wheat 
production can be increased from the current 926 thousand tons to 1.975 million tons. Based on the 
results of Golestan province, the most important factors causing wheat yield vacuum with current 
cultivars and agronomic management, improper irrigation management, improper cultivation of cultivars 
and inappropriate use of basic fertilizers, road and low fertilizer, and for eliminating yield vacuum, use of 
165 to 215 kg of seed per hectare, using certified seeds of suitable cultivars for water and dry farming, 
consuming at least 50 kg of phosphorus fertilizer (equivalent to P2O5) during cultivation, consuming at 
least 95 kg of pure nitrogen per hectare and integrating farms are suggested. 

Keywords: food security, geographic information system (gis), limited water yield, potential yield, real 
yield. 
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