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Background and objectives: The continuation of the progressive 

and growing trend of global population growth and income, will lead 

to an increase in food demand and consequently more agricultural 

production. On the other hand, the escalation of climate anomalies 

also threatens the food security of human society in the future. It is 

very unlikely that this food need will be met by expanding the area 

under cultivation, due to the lack of water resources and suitable 

agricultural lands, and increasing non-agricultural uses due to urban 

development. Also, in an agricultural production system, there are 

often huge differences between the yields of a plant and a region. 
This prompted researchers to assess the reasons for the potential lack 

of performance and to fill existing gaps and improve performance. 
Due to the need to increase rice production in the country, the present 

study was conducted to determine the quantity of potential yield and 

yield gap in the study area and the constraints that play a role in 

increating a yield gap and the implementation of best management.  
 

Materials and methods: In this study, three groups of information 

related to crop management, soil and crop (including 160 variables), 

during the two agronomic years 2019 and 2020 out of a total of 164 

farms including local and high- yield rice cultivars in 36 villages of 

Ghaemshahr located in Mazandaran province were measured and 

recorded in the field with continuous monitoring during the growing 

season and through face-to-face interviews with farmers. Statistical 

analysis was performed using comparison performance analysis. The 

relationship between yield and all variables examined with the help 

of multiple regression. In addition, the scope of changes and the 

method of performing each management operation and the proportion 

of farmers who had used different methods of management 

operations were determined. 

 

Results: From 160 variables studied, the performance model (final 

production equation) with nine independent variables was selected, 

which explained 73% of the total performance changes (P <0.0001). 
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The model estimated the average and maximum yields to be 5163 

and 11598 Kg ha-1, respectively, which are comparable to the average 

and maximum yields observed on the farm )at 5243 and 11052 Kg ha-

1(. The yield gap in the production equation was 6435 Kg ha-1. There 

is a gap of 6435 Kg ha-1 between the actual yield of farmers on the 

farm and the achievable yield. It was also found that low yield 

cultivar, planting date, number of seedlings per hill, square planting 

arrangement, total amount of urea fertilizer, total amount of 

ammonium sulfate fertilizer, total amount of potassium sulfate 

fertilizer, loam clay texture, and previous plant in rotation of legume 

type, 35, 8, 9, 3, 15, 12, 12, 2 and 4% are involved in creating this 

gap, respectively.    

 

Conclusion: Comparative performance analysis is one of the 

statistical methods that by analyzing field data is able to present the 

effect of various factors on the final amount of product performance. 
Based on the available results, it can be stated that the accuracy of the 

performance model (final production equation) is appropriate and by 

identifying the main causes of production constraints, in estimating 

the amount of yield gap  and determining the effective contribution of 

each of the performance limiting variables and better giving the 

relevant which is done with the aim of increasing production per unit 

area, to provide considerable assistance.  
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   های کلیدی:واژه

 واقعی  عملکرد

 زراعی  مدیریت

 کارکرد  مقایسه تحلیل

 چندگانه  رگرسیون

 عملکرد  مدل

رونده و رو به رشد افزایش جهانی جمعیت و درآمد، منجر به افزززایش جریان پیش  ادامه  هدف:

تقاضای غذا و متعاقب آن تولید محصولات کشززاورزی بیشززتر اسززت. از سززوی دیگززر تشززدید 

کنززد. بسززیار بعیززد ی بشری را تهدید میهای اقلیمی نیز در آینده امنیت غذایی جامعهناهنجاری

هززای است که این نیاز غذایی با گسترش سطح زیر کشت، بززه دلیززل کمبززود منززابع آ  و زمین

ی شهرسازی، برآورده شززود. های غیرکشاورزی به دلیل توسعهزراعی مناسب و افزایش کاربری

های فاحشی بین عملکردهای حاصل از یک گیاه نیز غالباً تفاوت در یک نظام تولیدی کشاورزی

ن را بر آن داشت تا دلایل عدم دستیابی به عملکرد در یک منطقه وجود دارد. این موضوع محققی

های موجود و بهبود عملکرد برآیند. بززا توجززه بززه پتانسیل را ارزیابی و درصدد پرنمودن شکاف

کمیززت عملکززرد  تعیززین بززا هززدف ی حاضززر نیزززضرورت افزایش تولید برنج در کشور، مطالعه

 خززلاء عملکززرد در ایجاد که هاییو محدودیت مطالعهی مورد در منطقه خلاء عملکرد پتانسیل و

  انجام شده است. ،هادارند و اجرای بهترین مدیریت نقش
 

زراعی  و گیاه مدیریت زراعی، خاک به مربوط اطلاعات گروه سه در این مطالعه ها:مواد و روش

شامل ارقام محلی مزرعه  ۱6۴از مجموع   ۱۳99و   ۱۳98متغیر(، طی دو سال زراعی    ۱60)شامل  

روستا از توابع شهرستان قائمشهر واقع در استان مازندران به صورت   ۳6و پرمحصول برنج، در  

کشززاورزان  بززا چهززره بززه چهززره یمصززاحبه از طریزز  و رشد فصل طی مستمر میدانی و با پایش

ی ی آماری نیز به روش تحلیل مقایسه کارکرد انجام شد. رابطهثبت گردید. تجزیه گیری واندازه

 و تغییززرات دامنززه ی متغیرها با کمک رگرسیون چندگانه بررسی شد. ضززمناًبین عملکرد و کلیه

 عملیات مختلف هایشیوه از کشاورزان که از نسبتی همچنین و مدیریتی عملیات هر انجام یشیوه

     .شدند مشخص بودند، کرده استفاده مدیریتی
 

 مسززتقل متغیززر نززه بززا )نهززایی تولیززد یمعادله (مدل عملکرد بررسی، مورد متغیر ۱60 ازها: یافته

 و متوسط مدل، .(/000۱P < 0)درصد از کل تغییرات عملکرد را توجیه کرد   7۳انتخا  شد که  

 و متوسط با که زد در هکتار تخمین کیلوگرم ۱۱598 و 5۱6۳ترتیب معادل به را عملکرد حداکثر
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 هکتززار( قابززل در کیلززوگرم ۱۱05۲و  5۲۴۳در مزرعززه )شززده  مشززاهده عملکردهززای حززداکثر

آمززد   هکتززار بززه دسززت در کیلوگرم 6۴۳5 تولید، یمعادله نیز در عملکرد خلاء میزان .اندمقایسه

 در کیلوگرم 6۴۳5عملکرد قابل حصول، مقدار  کشاورزان در مزرعه و واقعی عملکرد بین یعنی

محصول، تززاریخ نشززاءکاری، تعززداد رقم کمدارد. همچنین مشخص شد که  وجود هکتار شکاف

نشاء در هرکپه، آرایش کاشت مربعی، مقدار کل کود اوره، مقدار کززل کززود سززولفات آمونیززوم، 

مقدار کل کود سولفات پتاسیم، بافت خاک رسززی لززوم و گیززاه قبلززی در تنززاو  از نززوع لگززوم، 

 درصد در ایجاد خلاء نقش دارند. ۴و  ۲، ۱۲، ۱۲، ۱5، ۳، 9، 8، ۳5ترتیب به
 

های میدانی داده یتجزیه که با های آماری استروش از یکی کارکرد مقایسه تحلیل گیری:نتیجه

مقدار نهایی عملکرد محصول به خوبی ارائه دهد. بر اساس  در عوامل مختلف را تأثیر قادر است

تولید( مناسب بوده و بززا ی نهایی توان بیان نمود که، دقت مدل عملکرد )معادلهمیموجود  نتایج

شناسایی علل اصلی محدودیت تولید، در تخمین میزان خلاء عملکرد و تعیین سهم اثرگذار هززر 

کززه بززا هززدف  مشززابه دهی بهتر بززه پژوهشهایعملکرد و جهت کنندهیک از متغیرهای محدود

 دهد.ای ارائه میشود، کمک قابل ملاحظهافزایش تولید در واحد سطح انجام می
 

  خززلاء   و   پتانسززیل   تولیززد،   محدودکننززده   عوامززل   پززایش   (. ۱۴0۲) .  ترابی،     ر.،   عباسی،   زعفریان، ف.،   ن.،  اسکوئی،  صلحی : استناد 

 .  ۱-۲0(،  ۴)   ۱6،  تولید گیاهان زراعی . مجله  قائمشهر  شالیزارهای   در  برنج   عملکرد 

 

DOI: 10.22069/ejcp.2025.20429.2522      
    نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورزناشر: 
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 مقدمه 

 اقتصززاد اصززلی بخززش سززه از یکززی کشززاورزی،

 بسزززایی نقش که است  )صنعت، خدمات و کشاورزی(

 ملززی و ناخززالص تولیززد جامعززه، رفززاه غززذا، مینتززأ در

 تولیززداتدارد و بززا رشززد  کشززورها اقتصادی پیشرفت 

 ارزآوری بازار، ایجاد ثروت، تولید زمینه را جهت  خود

 آوردهای اقتصززادی فززراهم مززیبخش ی سایرتوسعه و

کشت برنج نیز با تززأمین دو سززوم از نیززاز کشززور   .(۱)

در قززرن (. از طرفززی  ۲ای در اقتصاد دارد )جایگاه ویژه

، امنیت غذاییمهم    یمقوله  وچالش سوء تغذیه  حاضر  

 امنیززت  تززأمین در اساسززی نقشززیکه  را زراعت  رسالت 

، دو چنززدان جهززان دارد بززه رشززد رو جمعیززت  غذایی

که برنج مهمترین محصول غززذایی   ازآنجا.  (۱)  کندمی

کشززورهای   اکثززر  در  ،اسززت   ی آسیا و اقیانوسززیهمنطقه

زیززادی بززه   ودکفایی و امنیت غززذایی تاحززدخ  آسیایی،

 (. همچنززین۳)  داردامنیت بززرنج بسززتگی    خودکفایی و

زراعت برنج که با خود، رقابززت پایداری  حفظ  مشکل  

 تولید    برای منابع آبی، کاهش عملکرد و افزایش هزینه

های ورودی( را به به جهت وابستگی به مصرف نهاده)

بززه (. با این اوصاف ۴همراه دارد، رو به افزایش است )

 ی بزز مسززلولیت  تولید برنج  افزایش بیشتر  رسدنظر می

هززای عظیم است، زیرا به دلیل کززاهش تززدریجی زمین

بززرای )هززای آن  انحراف کاربری  یکشت در نتیجه  زیر

 یتوسزززعههزززا، صزززنایع و ها، جادهسزززاخت خانزززه

سززطح بززرنج وجززود امکان گسترش افقی    ،(شهرنشینی

حززال حاضززر و   بززرنج در  بنابراین افزایش تولیدندارد.  

تولیززد )عملکززرد   وریبهبود بهرهبه    آینده نیاز  همچنین

 نیززز امززر ایززن در موفقیززت  .(۳) دارد در واحد سززطح(

 و عملکززرد پتانسززیلمیزززان  از آگززاهیداشتن  مستلزم

 مختلف مناط  در عملکرد کنندهمحدود عوامل شناخت 

)در  پتانسیل عملکرد (. تفاضل میان5) برنج است  تولید

)میززانگین  واقعززی عملکردو  شرایط مدیریت مطلو (

خززلاء عملکززرد نامیززده  ،عملکرد حاصل از کشاورزان(

عملکردهززای حاصززل از مزززارع  .(8و  7، 6) شززودمی

کشاورزان تحززت تززأثیر کیفیززت خززاک، ژنتیززک گیززاه، 

شززرایط محیطززی )دمززا، نززور خورشززید و بارنززدگی( و 

مدیریت زراعی نظیر کوددهی، آبیاری، کنترل آفززات و 

شوند. این عوامل محدود میها و عوامل کاشت  بیماری

ی خلاء محدودکننده را تحت عنوان عوامل ایجادکننده

بززه تعیززین نیز  تجزیه و تحلیل خلاء عملکرد  .  نامندمی

سززازی این عوامل تأثیرگذار بر کاهش عملکززرد و کمی

 خززلاء  کمی  میزان  بررسیبنابراین  .  (9پردازد )ها میآن

 از  عملکززرد، یکززیخززلاء  علل  از طری  آنالیز    عملکرد

 را  محققززان  توجززه  اخیر  هایسال  که در  است   ییهاراه

 جلززب   خززود  بززهکشاورزی    تولید  نظام  کردنبهینه  برای

 تعیززین،  جهت نیل بززه ایززن هززدف  و  (۱0)  است   کرده

مقدار و کاهش    عملکرد  خلاء،  پتانسیلمقادیر عملکرد  

 تولیززد هززایدر نظام مهززم اساسززی گززام سززه، خززلاء

 از یکززی .(۱۱و  ۱0) دنشززو محسززو  می کشززاورزی

 ،عملکززرد خززلاء کردن کمیآماری به منظور  هایشیوه

 بززا کززه در آن اسززت  (CPA) ۱تحلیززل مقایسززه کززارکرد

بززه  گززام به گام روش هب و چندگانه رگرسیون از استفاده

فاکتورهای تعیین کننده در ایجاد و یا رفززع ،  (۱۲)  جلو 

 تعیززین تولیززد یمعادلززه نهایززت  در وخززلاء عملکززرد 

 مقززادیر و تولیززد مززدل از اسززتفاده اسززپ  بزز  .دنشو می

 ایجززاد در هامحززدودیت  از یززک هر سهم های آن،مؤلفه

در . (۱۴و  ۱۳) گززرددمی مشززخص عملکززرد ءخززلا

متعززددی در سززطح جهززان و   مطالعززات  های اخیرسال

گیاهززان   درآنززالیز خززلاء عملکززرد    در خصززو ایران  

اسززت   صورت گرفتززهبرنج    خصوصاًزراعی مختلف و  

آنالیز خلاء عملکززرد و عوامززل   توانمی  که از این میان

 زراعززی  یخززلاء در محصززولات عمززده  یتعیین کننده

 شرقی اوتززارپرادش  یمنطقه  نیشکر( در  )گندم، برنج و

گندم زمسززتانه در دشززت شززمال خلاء عملکرد  ،  (۱5)

 WOFOST  مززدل  ایمنطقززه  اجززرای  ،(۱6و    ۱0)  چین

 
1 . Comparative Performance Analysis )CPA) 



 14۰2، 4، شماره 1۶تولید گیاهان زراعی، دوره 

۶ 

 در شززده  کاشززته  گنززدم  عملکززرد  خلاء  یمحاسبه  برای

 ، درک (۱7و  ۱0) اروپززا اتحادیززه سراسززر در پززاییز

 در  ذرت  فشززرده  تولیززد  های عملکززردخلاء  و  پتانسیل

 خززلاء  و  پتانسززیل  تحلیززل  و  تجزیززه،  (۱8و    ۱0)  چین

 مززدل از اسززتفاده بززا هنززد در دیززم سززویای عملکززرد

CROP GRO (5  ۱9و)، عملکززرد در پتانسززیل خمینت 

 کشززت مسززتقیم بززرنج بززا عملکززرد تولیززد هایسیستم

 علل رکود عملکرد ،(۲0) پرمحصول در آمریکا متوسط

رود  یهای بززرنج دشززت غرقززابی در درهدر سیسززتم

بززرنج در   ، تبیین عملکرد و خلاء عملکرد(۲۱)  سنگال

(، عملکززرد و خززلاء ۲۲) لززوزون مرکزززی در فیلیپززین

ثیر تززأ  ،(۲۳و    ۱0)  عملکرد برنج در جنو  شرقی آسیا

های مدیریت بر عملکرد برنج بززه عوامل زمین و شیوه

 بیززوفیزیکی  املعو ،  (۲5و    ۲۴)در روآندا    CPAروش  

 CPA  (۲۴برنج با روش    عملکرد  شکافی  کنندهتعیین

 در گنززدم عملکرد ینندهک محدود عوامل تحلیل(، ۲6و 

(، ارزیززابی خززلاء ۱۴) CPAگرگززان بززه روش  شرایط

CPA  (۲۴ ،)عملکرد گندم در استان گلستان بززه روش  

 عوامززل تحلیززل و تولیززد فرآینززد مستندسززازی

 بززه بززرنج یشززدهاصلاح ارقززام عملکردی محدودکننده

 ینززدفرآ (، مستندسززازی7) نکززا یمنطقه در CPA روش

 زراعززی مدیریت  با مرتبط عملکرد خلاء برآورد و تولید

 ( و بررسززی۲7) بززرنج در شهرسززتان بابززل بززومی ارقام

 مدیریتی عوامل و هرز هایعلف از ناشی عملکرد خلاء

 CPAکلالززه بززه روش  شهرسززتان سززویا در عملکرد بر

در امنیت نج برسهم مهم با عنایت به  را برشمرد. ،(۲8)

 نیززاز بززه درک خززلاء عملکززرد در، غززذایی جهززان

د و بززا های کشاورزی مبتنی بر برنج وجززود دارسیستم

عملکرد محصول بززرنج و   خلاءمیزان  درک مناسب از  

د، امکزززان نشزززو میآن  موجزززب نیزززز عزززواملی کزززه 

 یتوسززعه  های تحقیزز  واولویت   در  گذاری بهترهدف

بهبززود شززرایط   و  بززرنج  پایززدار  تولیززدکشاورزی برای  

ی ویژهبا توجه به جایگاه    .(۲9)  یدآفراهم میمعیشتی  

اسززتان  کشززاورزی تولیززدهززای بززرنج در نظاممحصول  

سطح زیر کشت و تولیززد کشززور مازندران که بیشترین  

جهززت تحقی  حاضززر  را به خود اختصا  داده است،

خززلاء عملکززرد و عوامززل  پتانسززیل،بززرآورد عملکززرد 

رد و سززهم هززر کززدام در ایجززاد عملکزز ی  محدودکننده

 یدر منطقززهکززارکرد،    تحلیل مقایسززهی  شیوهبه    خلاء

، امکان این روش  گیری ازقائمشهر انجام شد تا با بهره

 بززرنج  بهبود تولید  جهت   دستیابی به عملکردهای بالاتر

 .فراهم آیدمنطقه  در

 

 ها مواد و روش

 :منطقییه  های هواشناسیییموقعیت جغرافیایی و داده

شهرستان قائمشهر از شهرهای مرکزی استان مازندران 

 دقیقززه27 و  درجززه  36است که در شمال ایززران و در

و  شززرقی دقیقه طززول 46 و درجه 5۲ و عرض شمالی

 .متر از سطح دریززا واقززع شززده اسززت   ۱۴/ 7در ارتفاع  

 68۴/ ۲ایززن منطقززه  سالانه بارندگی درازمدت میانگین

 درجززه ۱0 یسززالانه دمززای نوسززان یدامنززه متززر،میلی

 ۱7/ ۳ سززالانه یروزانززه دمززای میززانگین و گرادسززانتی

 هوای و آ  دارای قائمشهر باشد.می گرادسانتی درجه

هززای هواشناسززی در طززی ادهدو  اسززت  خزری معتدل

از ایستگاه هواشناسززی سززینوپتیک نیز  برنج  رشد    دوره

  (.۱)جدول   است  یدهآوری گردجمعقائمشهر  قراخیل  
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 .۱۳99و  ۱۳98های قائمشهر طی سال اطلاعات هواشناسی منطقه -۱ جدول
Table 1. Meteorological information of Ghaemshahr region during the years 2019 and 2020. 

 دمای کمینه ماه سال

Min.temp 

 دمای بیشینه

Max.temp 
 متوسط دما 

Ave.temp 
 جمع تبخیر

Evaporation 

 جمع بارندگی

Rainfall 

 میانگین  

 رطوبت نسبی

Ave.humidity 

جمع ساعات 

 آفتابی

Sun.hours 

Year Month 

درجه 

 گرادسانتی 

(˚C ) 

درجه 

 گرادسانتی 

(˚C ) 

درجه 

 گرادسانتی 

(˚C ) 

متر          میلی 

)mm( 

مترمیلی   

)mm( 

                درصد

)%( 

ساعت           

)hours) 

(2
0
1

9
)1

3
9

8
 

 فروردین

Mar/Apr 
10 18.2 14.1 70.6 82.5 83 140.8 

 اردیبهشت

Apr/May 
14.5 25 19.8 108.3 50.2 77 203.9 

 خرداد

May/Jun 
19.6 31.2 25.4 197.9 3 70 276.1 

 تیر 

Jun/Jul 
22.8 31.5 27.2 151 58.6 77 191.6 

 مرداد

Jul/Aug 
22.2 31.9 27.1 152.6 19.6 74 192.2 

 شهریور

Aug/Sep 
19.9 28.6 24.3 113 60.5 77 170 

(2
0
2

0
) 

1
3
9

9
 

 فروردین

Mar/Apr 
9.2 18 13.6 62.6 81.6 81 124.6 

 اردیبهشت

Apr/May 
14.1 24.4 19.3 115.2 35.9 78 169.9 

 خرداد

May/Jun 
19.1 30.9 25 183.7 11.4 72 278.6 

 تیر 

Jun/Jul 
21.4 32.5 26.9 177.8 41.2 73 270.8 

 مرداد

Jul/Aug 
22.6 30.9 26.8 141.5 47.6 78 131.8 

 شهریور

Aug/Sep 
19.7 29.9 24.8 132.2 35.1 77 237.2 

 

 8689 سطح  شهرستان قائمشهر با:  مناطق مورد مطالعه

کشززت مجززدد و   هکتار  ۱۲05  برنج،  اول  کشت   هکتار

 هکتار، معززادل  ۱0۴9۴رتون، جمعاً  کشت  هکتار    600

را   استان مازنززدران  یزاریشال  اراضی  کل  از  درصد  ۴/ 5

 صززورت به پژوهش این است. به خود اختصا  داده

 ۳6 در  98-99 و 97-98 زراعززی هایسالطی  میدانی

 .(۱شززکل ) شد روستا از توابع شهرستان قائمشهر اجرا

سززازی بززا آماده اط برنج در این منزز )اول(   کشت   فصل

مززاه بززا   و در شززهریورآغززاز    مززاه  اسفند  بستر خزانه از

 یابد.  برداشت محصول خاتمه می



 14۰2، 4، شماره 1۶تولید گیاهان زراعی، دوره 

8 

 
 . مطالعه در قائمشهرتصویر موقعیت جغرافیایی روستاهای مورد  -1 شکل

Figure 1. Image of the geographical location of the studied villages in Qaemshahr. 
 

نسبت به شناسززایی   گام نخست در  :  هاآوری دادهجمع

 8۱ اول سال در .گردیدو گزینش تصادفی مزارع اقدام 

 ۱6۴ در مجمززوع و مزرعززه 8۳ دوم سززال در و مزرعه

 بززه هکتار 5۳/ ۱9 و 5۲/ 0۴ترتیب با مساحت به مزرعه

از مزززارع به طوریکه این   انتخا  شدند تصادفی طور

 زراعززی،  مززدیریت   نظر سطح زیر کشت، نوع عملیززات

تولیززد ی  هززای عمززدهروش  و  محصول  عملکرد واقعی

جهززات   یهمززهاز  و  را پوشززش داده  کل منطقززه  برنج،  

)نمونززه( نیززز بززا  مزززارع تعداد .بودنددارای تنوع کافی 

این تحقیزز  سززه  در شدند. کوکران تعیین فرمول کمک

بززه صززورت  در طززول فصززل رشززدگززروه اطلاعززات 

هایی با همکززاری پیمایشی و در چهارچو  پرسشنامه

بززا   مستقیمهای  مصاحبه  از محل انجامخود کشاورزان  

شدند و هدف از انجام پایش  و تکمیل ریآوجمعآنان 

ی ی تهیززهاین مزارع نیز ثبت کلیه اطلاعات از مرحلززه

    بستر کشت تا برداشت محصول بوده است.

این اطلاعززات   :های خاکاطلاعات مربوط به ویژگی

 )بافت خاک، درصززد ذرات رس،  خصوصیات فیزیکی

خززاک )هززدایت ی  یهای شیمیاویژگیو    سیلت و شن(

، نیتززروژن کززل، فسززفر و پتاسززیم قابززل pHالکتریکی،  

صززد رآلی، درصد کربن آلززی و د  یجذ ، درصد ماده

با انجام آزمون  که شودمواد خنثی شونده( را شامل می

 . آمد دست  بههمه مزارع   خاک از

ایززن اطلاعززات   :مزرعییه  اطلاعات مربوط به مدیریت

شامل مساحت مزرعززه، وضززعیت زهکززش و تسززطیح، 

ی، تنززاو  یوضعیت شیب زمززین و موقعیززت جغرافیززا

 )منبززع  )نوع محصول قبلززی(، مشخصززات بززذر  زراعی

بززذر و کیفیززت  بززذر، مقززدار بززذر مصززرفی، یتهیززه

خزانززه )نززوع و ی ضززدعفونی بززذر(، عملیززات تهیززه

بذرپاشززی(، سازی بسززتر و  مساحت خزانه، تاریخ آماده

)عمزز  و نززوع ادوات  زمین اصلی سازیعملیات آماده

آ  کززردن و گززلاولیه،  شخم و شیار تاریخ خاکورزی،

نشاء(، عملیات کاشت )روش ی  ی آمادهیآ  تخت نها

 کززود و آرایش کاشززت(، و تاریخ کاشت، تراکم بوته و

عملیززات  مصززرف(، زمان و میزان ،)نوع سموم مصرفی

 هززایعلف و هززابیماری آفززات، )واکاری، کنترل داشت 

 تاریخ آغاز و پایان  آبیاری )روش، دفعات،  رژیمهرز(،  

)شززیوه و  برداشززت  عملیاتنوع منابع آبی( و  و آبیاری

 .باشدمی  برداشت(  تاریخ

: این اطلاعات مربوط اطلاعات مربوط به گیاه زراعی

پرمحصول(، طززول حصول و م)کم  به نام رقم، نوع رقم

گیری عملکززرد واقعززی هرشززد گیززاه و انززداز یدوره

   محصول پ  از برداشت بود.
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بززه منظززور سززازماندهی و   :تجزیه و تحلیییل آمییاری

 متغیرها ابتدا در ،شده آوریجمع اطلاعاتسازی مرتب 

 در گیری آنهامقادیر و واحدهای اندازه ها(،X)صفات، 

 این جدول در شدند. تعریف و گذاریکد قالب جدولی

 مززورد مرجززع یک عنوان به هاداده تحلیل و تجزیه طول

کززد  بززه مربززوط همچنین اطلاعات گرفت. قرار استفاده

 مطالعززه مززورد مزززارع در کززه متغیرهززا ایززن از یززک هر

 صززفحه گسززتر محززیط در اند،شززده ثبت  و گیریاندازه

های کمی بززه صززورت مقززادیر متغیر .شدند وارد اکسل

متغیرهای کیفی به صورت صفر و یززک ثبززت عددی و 

ایزززن پزززژوهش، از روش رگرسزززیون  در گردیدنزززد.

چندگانه، گام به گام به جلززو، بززرای شناسززایی عوامززل 

، تعیززین (متغیرهای مسززتقل)  اصلی محدودیت عملکرد

)به عنوان  ایجاد خلاء عملکرد دانه ها درسهم نسبی آن

گیری شده بین متغیرهای اندازه  ی، رابطه(وابسته  متغیر

و در نهایت تعیززین مززدل عملکززرد اسززتفاده   با عملکرد

 و آزمززون از روش اسززتفاده بززا نهززایی مززدل شده است.

 اثززر توانززدمی کززه شززد تعیززین شززده کنتززرل خطززای

 در ایززن روش .کند کمینیز  را عملکرد هایمحدودیت 

 متغیرها یشده مشاهده متوسط دادن قرار با (۱۴و  ۱۲)

(X)مززدل در (بررسززیمززورد  یمزرعززه ۱6۴ر د) هززا 

 گردید. محاسبه با کمک مدل عملکردمیانگین عملکرد، 

 متغیرها یشده مشاهده مقدار بهترین دادن قرار با سپ 

 حصززول قابززل عملکززرد حززداکثر مززدل عملکززرد، در

خززلاء  برابززر دو، ایززن اخززتلاف شد. )پتانسیل( محاسبه

 مقززدار حاصلضززر  اخززتلاف .بززود خواهززد عملکززرد

 بززا آن، ضززریب  درمتغیززر  هر برای شده مشاهده متوسط

 متغیززر همانی شده بهترین مقدار مشاهده حاصلضر 

 عملکززرد خلاء مقداری دهندهنشان خودش، ضریب  در

 خززلاء مقدار نسبت  است. متغیر توسط همان ایجاد شده

 آن سززهم عملکرد، بیانگر خلاء کل به متغیر هر عملکرد

 صززورت بززه باشززد ومی عملکززرد خلاء ایجاد در متغیر

ی بززرای تجزیززه (.۲ جززدول) شودمی داده نشان درصد

 شززد اسززتفاده SAS رافزانرم مختلف هایرویه از هاداده

 (.۳0و   ۱۴)

 

 نتایج و بحث 

 مززدل بررسززی، مززورد کمی و کیفززی متغیر ۱60 از

 مسززتقل متغیززر نززه با (نهایی رگرسیونی معادله) تولید

 که بیشینه، کمینه، متوسط و بهترین مقززدار انتخا  شد

 ۲در جززدول  ایززن متغیرهززا  ای  ی مزرعززهمشاهده شده

 عملکززرد ،رگرسززیونی مززدل ایززن در آورده شده است.

 سززایر و وابسززته متغیر سطح به عنوان واحد در شلتوک 

کاری، تعداد ءمحصول، تاریخ نشاشامل رقم کمعوامل  

آرایززش کاشززت مربعززی، مقززدار کززل هرکپززه،    نشاء در

، سززولفات پتاسززیم  یززوم وکودهای اوره، سززولفات آمون

 عنوانکاشززت لگززوم بززهخاک رسززی لززوم و گیززاه پیش

 روابززط نتیجه که شدند گرفته نظر مستقل در متغیرهای

متغیرهای تعداد نشاء  شد. هئارا نهایی یمعادله در هاآن

کززود اوره، کپه، آرایش کاشت مربعی، مقدار کل  در هر

سولفات آمونیوم، سولفات پتاسیم، بافززت رسززی لززومی 

ثیر مثبززت در مززدل تأ  ، بالگومکاشت  خاک و گیاه پیش

عنوان بهترین ها به  حداکثر آن  لذا مقادیر  پدیدار شدند.

محصززول و رقززم کم دو متغیززر حالت انتخا  گردیززد.

 ثیر منفززیهززای بززا تززأمتغیر کاری به عنززوانءتاریخ نشا

 به عنززوان بهتززرین حالززت  هاآن اندک  مقادیر که بودند

 همززان آن دو،ی بهینززه بنززابراین، مقززدار شدند. انتخا 

 اسززتفاده از بززا نهایت  در بود. حداقل آن متغیرها مقدار

 قابززلی بهینه عملکرد میانگین عملکرد، تولید،ی معادله

سززهم  خلاء عملکرد وو میزان کمی  )پتانسیل( حصول

 ایززن .شد تعیین عملکرد کاهش در متغیرها از کدام هر

 کل تغییرات عملکرد را توجیه کرد. درصد از 7۳ مدل

 مدل عملکرد به صورت زیر بود:
Y (kg.ha-1) = 9711.5 –  2777.26  LY – 27.57  

DOYtr  + 94.41  Nsph  +  375.52  SPA + 1.73  

RTU +  3.76 RTSAF  + 3.36  RTKSF + 269.09  

CL + 338.98  PPL 



 14۰2، 4، شماره 1۶تولید گیاهان زراعی، دوره 

1۰ 

، )کیلززوگرم در هکتززار(  عملکرد شززلتوک :  Y  آن  درکه  

LYقم کم محصول: ر  ،DOYtrکاری )روز ءنشااریخ  : ت

: SPA، کپززههر تعداد نشززاء در :Nsph  ،از اول دی ماه(

 کززود اورهکززل قززدار : مRTU، رایززش کاشززت مربعززیآ

کود سولفات  کلقدار: مRTSAF هکتار(، )کیلوگرم در

کود کل    قدار: مRTKSF،  )کیلوگرم در هکتار(  آمونیوم

 بافت خاک :  CL  سولفات پتاسیم )کیلوگرم در هکتار(،

 .باشندلگوم می  کاشت پیشیاه  : گ PPL  و رسی لوم

 و )مشززاهده شززده( واقعی عملکرد بین رابطه (۲) شکل

 ضززریب  بززا (بززر اسززاس مززدل) شده بینیپیش عملکرد

( RMSE) خطا مربعات میانگین جذر و0/73 ی همبستگ

 کیلوگرم  757/ ۲ ربراب ترتیب  به مدل تغییرات ضریب و 

خط ممتد نیززز خززط  .باشدمی درصد ۱۴/ 6 و هکتار در

 دقززت  که دهندمی نشان آماریاطلاعات  این .است  ۱:۱

 جهززت  توانززدمی و بودهو قابل قبول  مناسب  تولید مدل

 محدودیت  از یک هر سهم و عملکرد ءخلا میزان تعیین

 د.شو  گرفته کار به عملکرد های

 
 .شده بینیبین عملکرد مشاهده شده و پیش رابطه -۲ل شک

Figure 2. Relationship between observed and predicted yield. 

 

 عملکرد: ءخلا تخمین و عملکرد نندهمحدودک عوامل

 عوامل از یک هر سهم و عملکرد ءخلا کل ۲ جدول در

 داده شده است. نشان خلاء در عملکردی کنندهمحدود

 ترتیب را بززه عملکززرد حززداکثر و متوسط عملکرد، مدل

 زد تخمززین هکتار در کیلوگرم ۱۱598/ 67و  5۱6۳/ 0۱

مشززاهده شززده   عملکردهززای حززداکثر و متوسززط با که

 قابززل هکتززار در کیلززوگرم ۱۱05۲و  5۲۴۳/ ۱ل معززاد

زده شززده  تخمززین عملکززرد خززلاء کززل اند.مقایسززه

 عملکززرد بین بنابراین بود. هکتار در کیلوگرم 6۴۳5/ 66

، تواننززد برداشززت کننززدمی چززهنآ و کشززاورزان واقعی

 بززا کززه دارد وجززود فاصله هکتار در کیلوگرم 6۴۳5/ 66

را حذف   توان این فاصلهصحیح و مناسب می  مدیریت 

 نیز بابل و ساری منطقه در .یا به حداقل رسانیدو کرده 

 ۱8۴۱ ترتیب بززه بززرنج محلی ارقام عملکرد خلاء میزان

مقدار خززلاء  و (۳۱و  ۲7) هکتار در کیلوگرم ۱977  و

همززین بززه  نیززز  عملکرد ارقام اصلاح شده برنج در نکا  

 (.7) کیلززوگرم در هکتززار بززرآورد شززد ۲0۴7 روش

شرق، )  ییابی انجام شده در سه منطقههمچنین در ارز

استان مازندران میزززان خززلاء عملکززرد   (مرکز و غر 

 کیلززوگرم در  CPA،  ۲۱86  ارقام بومی بززرنج بززه روش

 (۲0۱6) همکززاران و ژو (.۳۲) تخمین زده شززد هکتار

عملکرد و  خلاء سازیکمی به منظور در فراتحلیلی هم

 در چززین طززی برنج غرقابی کارایی مصرف مواد مغذی

 بززه مززدیریت  مربوط تیمارهای ،۲000- ۲0۱۳ هایسال
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 را مززورد کشاورزان مقادیر کودی و ی مواد غذاییبهینه

تززن  0/ 6با  برابر عملکردی خلاء به و دادند قرار مطالعه

 (۲0۱8)شیلز و همکاران  (.۳۳) یافتند در هکتار دست 

از رهیافت کشور بززه کشززور بززرای ارزیززابی خززلاء که  

در سراسززر اروپززا  ندم، جززو و ذرت(گ عملکرد غلات )

هززای آمززاری، عملکززرد بززرای تخمین ،اسززتفاده کردنززد

 ،واقعی را با عملکردهای پتانسیل برآورد شده با مززدل

هززای ، مقایسززه نمودنززد تززا خلاءدر شرایط دیم و آبی

 عملکرد و امکان افزایش تولید غلات را تعیززین کننززد.

ها کمی کردن نیتروژن مورد نیاز علاوه بر این هدف آن

، برای افزایش تولید و کاهش خلاء عملکرد بود. بیشتر

 80میانگین خلاء جززذ  نیتززروژن بززرای حصززول بززه  

درصد عملکرد پتانسیل گندم، جو و ذرت بززه ترتیززب 

د. کیلززوگرم نیتززروژن در هززر هکتززار بززو  ۴۳و  77، 87

ء عملکرد ذرت )دیم و آبی( بطور مززدام کمتززر از خلا

گنززدم و جززو بززود. خززلاء عملکززرد تلفیقززی ایززن سززه 

درصززد عملکززرد   ۴۲میلیون تززن یززا    ۲۳9محصول نیز  

اگززر نتیجه گرفتند کززه    بر این اساسها  آنپتانسیل بود.  

درصززد عملکززرد پتانسززیل  ۲0مقدار خلاء عملکرد بززه 

 ۳9میلیززون تززن )معززادل    ۱۲8کاهش یابززد، تولیززد بززا  

  (.۳۴افزایش خواهد یافت ) درصد(

از آنجا که کاهش خلاء عملکرد بستگی بززه میزززان 

  (۳5سززهم هریززک از عوامززل تأثیرگززذار بززرآن دارد )

اصززلی محززدودیت ی عوامززل  یبنابراین علاوه بر شناسا

عملکرد، تعیین سهم هر کززدام از ایززن عوامززل جهززت 

کاهش مشکل خلاء عملکرد و افزایش تولید ضرورت 

 از یک هر سهم  ۳ شکل و  2  جدولدارد. به این منظور  

 خززلاء در را عملکززرد(ی عوامل محدودکننده) صفات

 و پتانسززیل مزرعززه واقعززی عملکززرد همراه به عملکرد

 .دندهمی نشان عملکرد
 

 . رقائمشه شالیزارهای عملکرد برنج در خلاء  سازیکمی -۲ جدول
Table 2. Quantification of rice yield gap in Ghaemshahr, Iran. 

 اجزای خلاء عملکرد 

Yield gap 

components 

 عملکرد بر اساس مدل

Yield by model 

 ایمقادیر مزرعه 

Field rates 

  در ضریب

 مدل 

Coefficient 

in model 

 متغیرها

Variables 
لاء
خ

 
رد
لک
عم

 
د( 
رص
)د

 

Y
ie

ld
 g

ap
 (

%
) 

لاء 
خ

ع
رد
لک
م

  

رم
وگ
کیل

ر( 
کتا
ره
د

 

Y
ie

ld
 g

ap
 (k

g
.h

a-1
) 

ینه
به

رم
وگ
کیل
(

تار
هک
در

 )
 

)
1-

O
p

t.
 (

k
g

.h
a

 

ین
نگ
میا

 
رم 
وگ
کیل
(

ر( 
کتا
ره
د

 

A
v

er
ag

e 
(k

g
.h

a-1
) 

ثر
داک
ح

 M
ax

.
 

قل
دا
ح

 M
in

.
 

ینه
به

 O
p

t.
 

ین
نگ
میا

 A
v

er
ag

e
 

  9711.5 9711.5 1 1 1 1 9711.5 
 عرض از مبدا 

Intercept 

35 2249.58 0 –2249.58 1 0 0 0.81 –2777.26 
 محصول رقم کم

) LY1(x 

8 524.65 –3253.26 –3777.91 164 118 118 137.03 –27.57 

تاریخ نشاءکاری )روز از  

 ماه( دیاول

(x2) DOYtr 

9 574.95 1132.92 557.96 12 3 12 5.91 94.41 
 )عدد(  در هرکپه تعداد نشاء

(x3) Nsph 

3 187.76 375.52 187.76 1 0 1 0.5 375.52 
 کشت مربعی الگوی

(x4) SPA 
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15 943.05 1258.57 315.51 727.5 0 727.5 182.38 1.73 

اوره  کودمقدارکل

 درهکتار( )کیلوگرم

(x5) RTU 

12 758.16 805.39 47.22 214.2 0 214.2 12.56 3.76 

 سولفات  مقدارکل کود

 درهکتار( )کیلوگرم آمونیوم

(x6) RTSAF 

12 753.37 959.95 206.57 285.7 0 285.7 61.48 3.36 

مقدارکل کود سولفات 

 درهکتار( کیلوگرم )پتاسیم

(x7) RTKSF 

2 169.52 269.09 99.56 1 0 1 0.37 269.09 
 لوم رسی 

(x8) CL 

4 274.57 338.98 64.40 1 0 1 0.19 338.98 
 لگوم  کاشتگیاه پیش 

) PPL9(x 

      11052 5243.1  
 عملکردواقعی

 درهکتار( )کیلوگرم

Act.yield 

  11598.66 5163.01      

عملکرد تخمینی  با مدل       

 درهکتار( )کیلوگرم

Estimated yield with 

model 

100 6435.65        

  خلاء عملکرد تخمینی با

 مدل 

 درهکتار( )کیلوگرم

Estimated gap yield 

with model 

(Low Yield) LYمحصول: رقم کم ،DOYtr ((Day Of the Year for Transplantation: ماه(،تاریخ نشاءکاری )روز از اول دی 

 Nsph((Number of seedling per hill: (،عدد) تعداد نشاء در هرکپه  SPA((Square Planthing Arrangement: آرایش کاشت مربعی، 

RTU ((Rate of Total Urea Fertilizer: هکتززار(،  در مقززدار کززل کززود اوره )کیلززوگرمRTSAF (Rate of Total Sulfate Ammonium 

Fertilizer): هکتززار(،  در کل کود سولفات آمونیوم )کیلوگرم مقدارRTKSF (Rate of Total Potassium Sulfate Fertilizer) مقززدار کززل کززود :

 کاشت لگوم.: گیاه پیشPPL (Previous Plant Legumes) ،رسی لوم بافت خاک:  CL (Clay Loam)(،هکتار در سولفات پتاسیم )کیلوگرم
LY (Low Yield): Low yield variety,  DOYtr (Day Of the Year for Transplantation) (days after 1 january),  Nsph 

(Number of seedling per hill), SPA (Square Planthing Arrangement), RTU (Rate of Total Urea Fertilizer) (kg.ha-1),  

RTSAF (Rate of Total sulfate Ammonium Fertilizer)( kg.ha-1), RTKSF (Rate of Total Potassium sulfate Fertilizer) 

(kg.ha-1), CL (Clay Loam) (The texture of clay loam soil), PPL (Previous Plant Legumes). 

 

 CPA: نتززایج حاصززل از روش (LY)محصول  رقم کم

درصززد از   ۳5محصول برنج عامل  نشان داد که رقم کم

کل تغییرات خلاء عملکرد برآورد شده در این مطالعززه 

باشززد. کیلوگرم در هکتززار می  ۲۲۴9/ 58بود که برابر با  

محصززول را جهززت ای رقززم کمبه عبارتی اگززر مزرعززه

کشت انتخا  کند، مقدار عملکرد شلتوک در قیاس با 

کیلوگرم در هکتززار کززاهش   ۲۲۴9/ 58رقم پرمحصول،  

 (.۳و شکل   2 )جدول  خواهد داشت 
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 . برنج عملکرد خلاء  اصلی هایمحدودیت سهم -۳ل شک

Figure 3. The share of the main limitations of rice yield gap. 
 

Act.YLDدرهکتار(،  )کیلوگرم  : عملکردواقعیLYمحصول،  : رقم کمDOYtrماه(،  : تاریخ نشاءکاری )روز از اول دیNsph ،)تعداد نشاء در هرکپه )عدد :

SPA  ،آرایش کاشت مربعی :RTUهکتار(،    در  : مقدارکل کود اوره )کیلوگرمRTSAFدرهکتززار(: مقدار کل کززود سززولفات آمونیززوم )کیلوگرم ،RTKSF :

 کاشت لگوم.: گیاه پیشPPL: بافت خاک رسی لوم، CL هکتار(،  در سولفات پتاسیم )کیلوگرممقدارکل کود 

Act.YLD: Actual Yield,  LY: Low yield variety,  DOYtr: Day Of the Year for Transplantation,  Nsph: Number of 

seedling per hill,  SPA: Square Planthing Arrangement,  RTU: Rate of Total Urea Fertilizer, RTSAF: Rate of Total 

sulfate Ammonium Fertilizer,  RTKSF: Rate of Total Potassium sulfate Fertilizer,  CL: The texture of clay loam soil, 

PPL: Previous Plant Legumes. 

 

 ۳5تولید و میزان سهم  با توجه به اثر رقم در مدل  

توان بیان نمززود کززه درصدی آن در خلاء عملکرد، می

توجهی در میزان کل تولید محصول برنج اثر قابل  ،رقم

اگرچه نتایج حاصل بززه   تواند داشته باشد.منطقه میدر  

تعززداد  و  رقم پرمحصززول نیسززت مطل   ی برتری  منزله

 این  درزیرکشت رقم پرمحصول  ی  مورد مطالعهمزارع  

به مبحث لیکن     است   از نظر فراوانی کمتر بوده  تحقی 

ارقام هم باید توجه ویژه کیفیت، بازارپسندی و قیمت  

مثبززت و منفززی هززای  قطعاً هر رقم نیززز ویژگی  داشت.

اما نتایج حاصل از این پژوهش   .منحصر به فردی دارد

 فرصززت جهززت بیانگر این حقیقت است که همچنززان  

اصززلاح، معرفززی و تولیززد ارقززام جدیززد و مطالعززات 

و از منظززر مقززدار   تری در این زمینه وجززود دارددقی 

تولید در واحد سطح و خودکفایی در تززأمین نیازهززای 

توان بززه ارقززام پرمحصززول امیززدوارتر بززود. غذایی، می

پیش از این نیز در ایالات متحده طززی بررسززی خززلاء 

هیبرید و مدیریت مطلو  عملکرد برنج، انتخا  ارقام  

ی بززه افزززایش تولیززد به عنوان عوامل مهززم در دسززتیاب

. ارقززام زراعززی مناسززب در کنززار (۳6اند )گزارش شده

ی، ایی، عناصززر غززذایعواملی نظیززر شززرایط آ  و هززو 

اجتماعی از   -رطوبت، تاریخ کاشت و شرایط اقتصادی

بززه  د آینزز عوامل محدودیت عملکرد به حسا  میاهم  

تولیززد از زمززان  یطوریکززه بخشززی از افزززایش بززازده

( 9)  انقلا  سبز به انتخا  ارقام جدید منتسب اسززت 

ی دیگر آن، انتخززا  ارقززام زراعززی نامناسززب از نمونه

باشززد کززه منجززر بززه درصد از کشاورزان می  66سوی  

درصززدی در تولیززد ذرت در  ۱9/ 8اخززتلاف عملکززرد 

  .(۳7است ) شدهکشور چین  

تزززاریخ کاشزززت  :(DOYtr) کاریءتیییاریش نشیییا

 درصد از کل خلاء عملکززرد  8نیز مسبب    کاری(ء)نشا

 5۲۴/ 66تخمین زده در این پژوهش است کززه معززادل  

اگززر تززاریخ یعنززی  .اسززت بززوده کیلززوگرم در هکتززار 

خیر ی نسبت بززه تززاریخ کاشززت بهینززه بززه تززأارک ءنشا

 5۲۴/ 66مقدار عملکرد معادل  روزه( بیفتد،    ۲0  )تقریباً
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و  2 )جززدول کیلوگرم در هکتار افززت خواهززد داشززت 

ی تززاریخ لازم بززه ذکززر اسززت کززه دامنززه (.۳ل شززک

روز   ۱6۴تززا    ۱۱8نشاءکاری در مزارع مورد مطالعه از  

 )از اول دی ماه( متغیر بوده است. 

 مززورد مزززارع با پایش :(Nsph) کپهتعداد نشاء در هر

میززانگین  و حززداکثر حززداقل، کززه شززد مشخص بررسی

عدد بززوده  6و  ۱۲،    ۳ترتیب    تعداد نشاء در هر کپه به

 اثر مثبت متغیززر به مربوط افزایش عملکرد میزاناست. 

هکتار،  در کیلوگرم 57۴/ 96 برابر کپه،هر تعداد نشاء در

و  ۲ )جدول بود عملکرد افزایش کل از درصد 9معادل 

  .(۳ل  شک
نشززان داد   CPAنتززایج    :(SPA)  آرایش کاشت مربعی

درصد و با   ۳خلاء عملکرد به میزان    که این پارامتر در

 اسززت   دخیززل بززودههکتار    کیلوگرم در  ۱87/ 76  مقدار

   .(۳و شکل ۲ )جدول

ها نشززان بررسززی  :(RTU)مصرفی    یمقدار کود اوره

مصززرف کززود  میانگین مقززدار و حداکثر حداقل، داد که

، 0ترتیززب  مززورد مطالعززه بززه یمزرعززه ۱6۴اوره در 

ایززن اسززت.  در هکتززار بززوده کیلوگرم ۱8۲/ ۳ و  7۲7/ 5

 دارددر کل خلاء عملکرد   یدرصد  ۱5  سهمصفت نیز  

کیلوگرم در هکتززار بززوده     9۴۳/ 06مقدار آن برابر با  و  

نتایج مطالعه نشان داد کززه  .(۳ و شکل ۲ )جدول  است 

در میان عوامل کودی، متغیر مصرف کززود اوره، سززهم 

 پززایین بنابراین، بیشتری در محدودیت عملکرد داشت.

 و است  عملکرد ءخلا عامل نیتروژن فعلی مصرف بودن

 ءخززلا از قسززمتی تززوانمینیتززروژن  بیشززتر مصززرف با

 چنززد طززی بایززد بیشززتر مصززرف .داد کاهش را عملکرد

 بهتززری و نتیجززه تززرکم آبشویی تا صورت گیرد تقسیط

 نیتززروژن نیززاز رفع برای نیتروژن کودهای .گرددحاصل 

 اسززتفاده کشززاورزی محصولات برای مقدار زیاد به گیاه

 راحتی آ  به در زیاد حلالیت  دلیل به نیترات شوند.می

 توصززیه بنززابراین .گیززردمی قززرار آبشززویی معززرض در

 شززرایط بززه توجه با کود نیتروژن مناسب  مقادیر شودمی

طززی فصززل رشززد مصززرف  در بارندگی میزان و مزرعه

و حجززارپور و  (۲009) برولسززما .(۳8و  ۱۴) شززود

 منززابع از کززه اسززتفاده نززدکرد ( عنززوان۲0۱7همکاران )

 گیززاه، نیاز مورد زمان بهینه و در مقدار در مناسب  کودی

 .(۳9و  ۲۴) اسززت کارایی کود ضززروری  افزایش جهت 

 و مقززدار زمززان تنظیمبا  نیتروژنکود  مدیریت  بنابراین

 راهکززاریززک  عنززوان بززه توانززدمی مناسب مصززرف آن

و افزایش تولید  عملکرد خلاء کاهش به منظور ،مناسب 

 را محصول رشد نیتروژن، میزان .قرارگیرد بررسی مورد

. دهدمی قرار ثیرتأ تحت  گیاه در واکنش چندین طری  از

 ها،برگ بین نیتروژن توزیع فتوسنتز، با نیتروژن یرابطه

بززر  آن بعززدی اثرات نهایت  در و برگ آرایش و گسترش

و  ۱۴) انززدجمله آن از بززرگ توسززط نززور دریافت  روی

 افزززایش طریزز  معمززولاً از نیتززروژن کززود افزایش (.۴0

 بززه تبخیززر نسززبت  کززاهش به منجر برگ سطح شاخص

 ریشه، طول است  ممکن نیتروژن مصرف. شودمی تعرق

و  ۴۱) دهززد افزززایش را آ  مصززرف و دهیریشه عم 

 مختلززف هززایزمان در نیتززروژن مینتززأ بنززابراین .(۴۲

 افزززایش از طریزز  ،گیززاه نیززاز بززا مطاب  و رشد یدوره

 عملکززرد و گیززاه رشد سرعت  روی تواندمی ،آن جذ 

  .(۴0و  ۱۴)  باشد ثیرگذارتأ
بززر اسززاس   :(RTSAF)مقدار کود سولفات آمونیوم  

ی مصرف این متغیززر در مزززارع های موجود، دامنهداده

 کیلوگرم در هکتار بززوده  ۲۱۴/ ۲تا    0مورد مطالعه، بین  

 ثیرناشی از تأ عملکرد به دست آمده خلاء میزان است.

 758/ ۱7 بززا برابززرکود سززولفات آمونیززوم،   مقدار  متغیر

 کززل تغییززر درصززد از ۱۲معززادل  هکتززار و در کیلوگرم

  (.۳  و شکل ۲ )جدول بود عملکرد

مقززدار کززود   :(RTKSF)  سولفات پتاسیم  کود  مقدار

خززلاء درصززد تغییززرات    ۱۲سولفات پتاسززیم مسززلول  

 بززود کیلززوگرم در هکتززار 75۳/ ۳7معززادل و  عملکززرد

هززای حاصززل از ع به دادهبا رجو  .(۳ل و شک 2 )جدول

این تحقی  مشخص گردید که مقادیر مصرف این کود 
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کیلوگرم در هکتار و بززا   ۲85/ 7تا    0ی بین  در محدوده

 امززروزه،  کیلوگرم در هکتار بوده است.  6۱/ ۴8میانگین  

 عملکززرد بززالا، بززا ارقام یافتن رواج و کشاورزی رشد با

و  ۱۴) اسززت  شده تخلیه سریعاً هاخاک  پتاسیم یذخیره

 و بززالا بززا عملکززرد کشت ارقام رواج نیز ایران در .(۴۳

 پتاسززیم یتخلیززه کشاورزی موجب  فشرده هایسیستم

 پتاسززیم کمبود است. لذا شده گیاهان برای استفاده قابل

 بززه محصززول تولیززد در اصززلی هایمحززدودیت  از یکی

 هایتوصززیه بنززابراین .(۴۴و  ۱۴) آیززدمی حسززا 

 و شززود انجام بیشتری دقت  با باید پتاسیم برای مدیریتی

 پتانسززیل و خززاک  شرایط آن، مدیریت  و محصول نوع با

در  .(۴۳و  ۱۴، 8)باشززند  داشززته مطابقززت  عملکززرد

 تثبیت  قدرت دارایکه  (ایلایت  نوع از) رسی هایخاک 

 میزززان عملکززرد، حززداکثر بززه دستیابی برای ،هستند بالا

 افزایش عادی حالت  به نسبت  پتاسیمی کودهای مصرف

 با هایخاک  در محققان برخی یبنابه توصیه لذا .ابدیمی

 کززود مقززدار تعیززین زیززاد، خیلززی پتاسیم تثبیت  ظرفیت 

 جذ  قابل پتاسیم مقدار از مستقلباید  سالیانه مصرفی

 پتاسززیم، بالای تثبیت  قدرت با مقابلهباشد و برای  خاک 

 (O2K)پتاسززیم  هکتززار در کیلوگرم 350 یسالانه کاربرد

 کودهای افزودن .(۴۴و  ۱۴) اندهدانست ضروری امری را

 و پتاسززیم یززون شززدن آزاد موجززب  خززاک  به آمونیومی

 .شززودمی (جززذ  قابززل) محلول پتاسیم غلظت  افزایش

 مصززرف از قبززل آمونیززومی کودهای از استفاده بنابراین،

 کززود در موجززود آمونیززوم ودشمی باعث  پتاسه کودهای

 در موجززود (K+)کززاتیون  ترتیززب  بززدین و شززده تثبیت 

 اختیار در بیشتری سهولت  با آزاد شده و پتاسه کودهای

مصززرف  .(۴6و  ۴5، ۴۴، ۳8، ۱۴) گیززرد قززرار گیززاه

پتاسیم با کاهش خوابیدگی بوته و افزایش تحمل گیززاه 

موجززب کززاهش   ،یهای زنده و غیرزنده محیطبه تنش

در همین راستا نتززایج   (.۴7)  شودخسارت عملکرد می

( نیز نشان داد کززه ۲0۱9)زاد و همکاران  تحقی  گرجی

توانززد افزززایش عملکززرد و استفاده کافی از پتاسززیم می

کاهش خلاء عملکرد محصول را در پززی داشززته باشززد 

شده در مدل، اثر سه متغیر   در بین متغیرهای وارد  (.7)

شامل اوره، سولفات آمونیوم و سولفات پتاسززیم کودی  

توان بخززش قابززل بنابراین می   قابل ملاحظه بوده است 

توجهی از خلاء عملکرد در مزارع برنج کشاورزان این 

 ایززن کودهززا  شهرستان را با مدیریت مناسززب مصززرف

  جبران نمود.

کمززی   همچنززین مقززدار  :(CL)بافت خاک رسی لوم  

ثیر مثبت بافت خاک از نوع تأافزایش عملکرد ناشی از  

 ۲هکتززار، معززادل  در کیلوگرم 5۲/۱69برابر  رسی لوم،

 (.۳ و شکل 2 )جدول  بود عملکرد افزایش کل از درصد

کاشت گیاه پیش  متغیر  :(PPL)کاشت لگوم  پیشگیاه  

درصززد   ۴عامل    ،که در تناو  با کشت برنج بودلگوم  

عملکززرد افزایش  هکتار    کیلوگرم در  57/۲7۴  و معادل

 (.۳ و شکل ۲ )جدول  بود

رسد تأثیر مثبت این متغیر بواسطه تثبیت به نظر می

در   باشززد.میزیستی نیتروژن و افزایش ماده آلی خاک  

( طی بررسززی ۲0۱9زاده و همکاران )همین راستا نظام

ی عوامل مدیریتی مؤثر بر خلاء عملکرد کلزا در منطقه

ها از جملززه مازندران، به تأثیر مثبت لگومنکا در استان  

آن کاشت کلزا اذعان داشززته و  سویا به عنوان گیاه پیش

د درصدی عملکرد کلزززا دانسززتن  ۱0موجب افزایش  را  

ین در اروپززا افزززودن حبوبززات (. همچنززین محققزز ۴8)

ای را به تناو  زراعی به منظززور کززاهش بارهززای دانه

زیست محیطی به ویژه منابع انززرژی فسززیلی از دسززت 

کززاهش مناسززب دانسززته و دلایززل    ،تغییر اقلززیم  رفته و

مشکلات زیست محیطی را با این روش، عدم مصرف 

کودهززای نیتروژنززی در زراعززت حبوبززات و کززاهش 

هززای بعززدی، فراهمززی مصرف ایززن کودهززا در زراعت 

وری ورزی، افزایش بهززرهخاک های کماستفاده از روش

ش مصرف سموم شیمیایی عنززوان کردنززد انرژی و کاه

از طرفی گنجاندن حبوبززات در تنززاو  زراعززی   .(۴9)

تواند از تخریززب خززاک تحززت تززأثیر تغییززر اقلززیم می
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ها در تنززاو  بززه همچنین لگوم  .(50)  جلوگیری نماید

ایجاد تنوع زیستی ،  یی تثبیت زیستی نیتروژنتوانا  دلیل

زراعززی و بززه دنبززال آن کززاهش   هایبیشتر در سیسززتم

های هززرز و اثززرات ها و علفبیماری  ،مشکلات آفات

ر تواننززد دبعدی میها بر خاک و عملکرد محصول  آن

هززای زراعززی نظامبهبود پایداری محززیط زیسززت و بوم

ثری داشته و به عنززوان یززک راهکززار مناسززب نقش مؤ 

تغییر اقلیم بززه کززار گرفتززه   یجهت سازگاری با پدیده

 (.5۱)  شود

منززدی از مزایززای شززود بززه منظززور بهرهتوصیه می

سززازی زراعززی، فرهن   گیاهززاندر تنززاو  بززا    هالگوم

هززا بززه عنززوان یززک گیززاه کززافی جهززت کاشززت آن

بززا ایززن تفاسززیر گرچززه .  صززورت پززذیرد  ،کاشت پیش

توان کاهش عملکرد ناشی از تأثیر شرایط محیطززی نمی

عملکرد ناشززی های  (، لیکن خلاء۳5را مدیریت نمود )

رشد محصول مانند:   یاز عوامل محدودکننده و کاهنده

 هززای هززرزها و علفی، آفات، بیماریایآ  و مواد غذ

توان با را می  (5۲)  که به مدیریت زراعی بستگی دارند

های زراعززی درسززت نظیززر مصززرف اجززرای مززدیریت 

هززا مطززاب  بززا نیززاز گیززاه زراعززی و کززاربرد نهاده

 (.۳5نژادی کزززاهش داد )هزززای خزززو  بزززهآوریفن

های حاصززل از پززژوهش محمززدی و همکززاران یافتززه

( که بر روی عوامل مززدیریتی مززؤثر بززر خززلاء ۲0۲۲)

 CPAعملکرد سززویا در اسززتان مازنززدران و بززه روش  

در تحقیزز    مؤید همین موضززوع اسززت.نیز  انجام شد،  

متغیر مستقل ارائه شززد و  ۱0ایشان مدل نهایی تولید با 

ملکرد به دسززت آمززده بززر اسززاس مززدل میزان خلاء ع

سززه   همچنززیندست آمززد.  کیلوگرم در هکتار به  ۳56۳

عامل مقدار کود گوگرد مصرفی، محصول قبلی باقلا و 

 ۱5و    ۲۴،  ۱7  ترتیب بابهسیستم آبیاری بارانی متحرک  

درصد به عنوان مؤثرترین عوامززل مززدیریتی در ایجززاد 

انجززام  اگرچززه(. 5۳خلاء عملکرد سویا معرفی شدند )

بززه دلیززل ی منززاط   اقدامات مدیریتی مناسب در همززه

 ،های اقتصادی بیشترگذارینیازمندی به منابع و سرمایه

یزز  بززه کززاهش توان از این طرقابل اجرا نیست و نمی

در صززورتی کززه امززا  ،(9)خلاء عملکرد دسززت یافززت 

  80-90، حصززول بززه فززراهم باشززد آن انجززام شززرایط

وری عززلاوه بززر ارتقززای بهززرهدرصد عملکرد پتانسیل  

مفیززد بسیار  برای کشاورزان  تولید، از نظر اقتصادی نیز  

 (.5۲)  خواهد بودو سودآور  

   

 گیری کلی نتیجه

ی یوارد شده در مززدل نهززا  مستقل  از میان نه متغیر

، خززاکی و مدیریتی عوامل مهمترین که به عنوان تولید،

متغیر رقززم اثر  بودند، منطقه در عملکرد بر مؤثر گیاهی

میزززان خززلاء  درصززدی در ۳5بززا سززهم محصززول کم

همچنززین سززهم سززایر   قابل توجه بوده است.  ،عملکرد

کپززه، کاری، تعززداد نشززاء در هرءتاریخ نشززامتغیرهای  

آرایش کاشت مربعی، مقدار کززل کززود اوره، سززولفات 

یم، بافت خاک رسی لوم و گیززاه آمونیوم، سولفات پتاس

 ،۱۲ ،۱5 ،۳ ،9 ،8بززا برابززر ترتیب لگوم بززهکاشت پیش

اگر چززه  از کل افزایش عملکرد بود. درصد ۴و  ۲ ،۱۲

 عملکززرد حززداکثر بززه زراعززی دسززتیابی محصولات در

قسززمتی از  فقززط و شززده حاصل ندرت اغلب مواقع به

 از مزرعززه واقعززی محصول به صورت عملکرد پتانسیل

 ،نززامبردهی هززابززا مززدیریت متغیرشود، اما می برداشت 

 هنمود  جبرانتوان  می  را  از خلاء عملکرد  زیادیمقدار  

 شززناخت بنززابراین    .نزدیززک شززد  عملکرد پتانسیلو به  

 و مقدار و آنی عوامل محدودکننده پتانسیل وعملکرد 

تعیززین  درنقززش بسزززایی  ،کززدام هززر تززأثیر چگززونگی

 عملکززرد حززداکثر بهجهت نیل  مدیریتیسازوکارهای 

شززده در ایززن پززژوهش،   ارائززههای  توصیه  .کندمی  ایفا

های انجام مطالعززه اساس نتایج حاصل از سال  صرفاً بر

بوده است. پرواضح است کززه بززا   در منطقه )قائمشهر(

ی کشززاورزی هززای زراعززی نظیززر توسززعهتغییززر نظام

مدیریت زراعی و شرایط آ  و ی  شیوهحفاظتی، تغییر  
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 ها نیز ممکن اسززت در آینززده تغییززراین توصیه  ی،یهوا

اگرچه در این مطالعه به عوامل اصلی محدودیت   کنند.

اسززت،   راهکارهای اصلاح آن پرداخته شده  عملکرد و

طززی فرآینززد د  تواننزز فرعی دیگری نیز می  لیکن عوامل

بروز پیدا کنند. بنابراین ضرورت دارد کززه   ،تولید برنج

پایش مزارع به طور مسززتمر صززورت گیززرد و عوامززل 

 مرتفززع  ی خلاء عملکرد مززدام شناسززایی وایجادکننده

 بززه منظززورتوان می این مطالعهنتایج  به استناد  شوند.

 یززک هززر سززهم تعیززین عملکرد و خلاء میزان تخمین

 و شززرایط آ  در بززرنج ی تولیدمحدودکننده ازعوامل

قائمشهر، مدل تولید ارائه شده  یمنطقه با مشابه هوایی

 گرفت. کار بهرا 
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