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Abstract 
Background and Objectives: Ensuring the food security of the society and the increasing human need for 
food is a global challenge. The most key solution is to increase the yield of agricultural products per unit area 

by eliminating or reducing the yield gap. Therefore, this research has estimated the performance potential and 
the performance gap and identified the limiting factors of production with the aim of increasing productivity. 

 
Materials & Methods: In order to quantify the production and estimate the rice yield gap in Ghaemshahr 

region, the data collected from 164 paddy fields (local and high yielding cultivars) of this city during 2019 and 
2020 were used. Information on important managerial, soil and plant factors were recorded during the growing 

season through continuous field visits and face-to-face interviews with farmers. In this study, using the 

boundary line analysis method, the yield gap, potential performance and optimal values of yield gap parameters 
were calculated and the best managements were determined simultaneously. 

 
Results: In the present study, the quadratic function was able to describe the trend of performance changes in 

relation to different traits. The required optimal minimum values of each factor were determined to achieve 
the highest performance. The average optimal yield (achievable) and the average actual yield were 9229 and 

5160 kg.ha-1, respectively, and the yield gap was 4069 kg.ha-1, equivalent to 43.8% of the potential yield. Also, 
the number of seedlings in each pile, the amount of triple superphosphate fertilizer, the length of the growth 

period, and the harvest date, each of them with 48.8% of the potential yield and the yield gap equal to 4920 
kg.ha-1, had the biggest contribution in creating the gap.  

 
Conclusion: By analyzing the boundary line, the optimal values of the studied parameters were identified to 

achieve the highest performance. Based on this, the following practical recommendations can be given to the 
operators of the region to increase the yield and eliminate the vacuum: 1) the most suitable time for preparing 

the treasury, 5th of April, 2) carrying out transplanting with the number of 7 seedlings per hill, 3) 306 kg.ha-1 

of urea fertilizer consumption, 4) Urea fertilizer application in 3 installments, 5) 100 kg.ha-1 triple super 

phosphate consumption, 6) 150 kg.ha-1 potassium sulfate consumption, 7) 67 kg.ha-1 potassium chloride 

consumption, 8) consumption of 2 liters per hectare of micro liquid fertilizer, 9) application of 3.33 kg.ha-1 of 
zinc sulfate, 10) consumption of 3 liters of liquid pesticide per hectare, 11) the most suitable date for starting 

periodic irrigation is June 26, 12) the most suitable length of the irrigation period of the growth of the plant is 
105 days and 13) the most suitable harvest date is August 6. 
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 چکیده

ترین راه حل، افزایش نیاز روز افزون بشر به مواد غذائی، یک چالش جهانی است. کلیدیمین امنیت غذائی جامعه و أت ف:اهدا
 برآورد به تحقیق این لذاباشد. عملکرد محصولات کشاورزی در واحد سطح از طریق حذف یا کاهش خلاء عملکرد می

 .است پرداخته وریبهره با هدف افزایش تولید یمحدودکننده عوامل شناسایی و عملکرد خلاء و پتانسیل عملکرد
 

آوری های جمعاز داده قائمشهر، شالیزارهای در برنج عملکرد خلاء برآورد و تولید سازیکمی به منظور ها:مواد و روش
اطلاعات مربوط به عوامل  استفاده شد. 1333و  1331 هایطی سال )ارقام محلی و پرمحصول( مزرعه شالیزار 160 شده

رو در رو  یمستمر و انجام مصاحبهای مزرعه هایرشد، از طریق بازدید یدر طول دوره مهم مدیریتی، خاکی و گیاهی،
خلاء عملکرد، عملکرد پتانسیل و مقادیر  یآنالیز خط مرزی به محاسبه با استفاده از روش سپس گردید. ثبتبا کشاورزان 

 ها پرداخته شد.پارامترهای خلاء عملکرد و تعیین همزمان بهترین مدیریت یبهینه
 

دوم به خوبی توانست روند تغییرات عملکرد را در ارتباط با صفات مختلف توصیف  یتابع درجه تحقیق حاضر در ها:یافته
عملکرد  میانگین مقدار عملکردها مشخص شدند. بالاترین حصول به برای عامل، هر از لازم مطلوب هایحداقل مقادیر نماید.
 0463خلاء عملکرد میانگین کیلوگرم در هکتار و مقدار  5164و  3223ترتیب  به و میانگین عملکرد واقعی کشاورز بهینه

تعداد نشاء در هر کپه، مقدار کود سوپرفسفات  همچنین درصد عملکرد پتانسیل برآورد شد. 1/03کیلوگرم در هکتار معادل 
کیلوگرم  0324عادل مدرصد عملکرد پتانسیل و خلاء عملکرد  1/01ی رشد و تاریخ برداشت هر کدام با تریپل، طول دوره

 در هکتار بیشترین سهم را در ایجاد خلاء به خود اختصاص دادند.
 

ی پارامترهای مورد بررسی جهت دستیابی به بالاترین عملکردها شناسایی مرزی مقادیر بهینهآنالیزخط  با گیری:نتیجه
افزایش میزان عملکرد و رفع خلاء های کاربردی ذیل را به بهره برداران منطقه جهت شد. .بر این اساس می توان توصیه

( 3کپه،  گیاهچه در هر 7( انجام نشاءکاری با تعداد 2فروردین ماه،  5ترین زمان آماده سازی خزانه، ( مناسب1ارائه نمود: 
در هکتار  کیلوگرم 144( مصرف 5تقسیط،  3 ( کاربرد کود اوره طی0در هکتار،  کیلوگرم 346مقدار مصرف کود اوره به 
کیلوگرم در هکتار کلرور پتاسیم،  67( مصرف 7در هکتار سولفات پتاسیم،  کیلوگرم 154( مصرف 6سوپر فسفات تریپل، 

کش مایع ( مصرف آفت14کیلوگرم در هکتار سولفات روی،  33/3( کاربرد 3لیتر در هکتار کود مایع میکرو،  2( مصرف 1
 145ی رشد گیاه ( مطلوبترین طول دوره12خرداد ماه،  26شروع آبیاری تناوبی  ( مناسب ترین تاریخ11هکتار،  لیتر در 3

 مرداد ماه. 6( مناسب ترین تاریخ برداشت 13روز و 
 

  مقادیر بهینهحداقل های مطلوب، ، عملکرد پتانسیل ،عملکرد واقعیواژه های کلیدی: 
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 مقدمه

 محصول ترینقدیمی و ترینمهم گندم از پس برنج

حال  در کشورهایدر  غذایی ماده ترینعمده و زراعی
 (.2411نژاد نصیری و نیک) رودبه شمار می توسعه
کشورها رشد تقاضای مصرف  اکثر رود درمی انتظار

 (.2444چوداری ) تر از رشد تولید آن باشدبرنج، سریع
 غذایی پرکالری هایرژیم مصرف و افزایش رشد جمعیت

 را غذایی انسانتقاضای  2454 تا سال تقریبا   گوشتی و

بینی پیش (.2412مولر و همکاران  ) کنددو برابر می
 افزایش تقاضای غلات در آینده، با شدت که شودمی

کشاورزی به جای گسترش مساحت  سازی بیشترفشرده
 در (.2414نویمان و همکاران ) محقق گرددکشاورزی 

های ارائه شده به منظور حل چالش مهم استراتژی تمامی
سطح  واحد در عملکرد جهانی تقاضای غذا، افزایش و

کانینگهام و همکاران ) استکید قرار گرفته أمورد ت
 در نگرانی و غلاتکنونی  قیمت به توجه با .(2413

 تحقیقات ،اخیر هایسال ا طیغذجهانی  امنیت خصوص
 که ،عملکرد خلاء کاهش طریق از عملکرد افزایش مورد در

 رد سرعت به ،رسدگزینه به نظر میترین امیدوارکننده
؛ 2413ون ایترسوم و همکاران ) است افزایش حال

 خلاء کاهش در قدم نخستین .(2417بادسار و همکاران 

 تعیین ،به منظور افزایش قابلیت تولید عملکرد

 باشد. خاص می یناحیه یک در عملکرد هایمحدودیت
 تغییر دیگر مکان به مکان یک از نیز اصلی هایمحدودیت

 هایامروزه تلاش. (2444دوایری و همکاران ) کنند می
خلاء  با که توسعه حال در کشورهای در محققین به ویژه

بر ارزیابی عوامل  (2412کاسمن ) درگیرند بزرگتری
 جهت راهکارهایی ارائه ی خلاء عملکرد وایجادکننده

نصیری محلاتی و ) است یافته تمرکز عملکرد بهبود
بوت و تولنار  ؛2444فیشر و همکاران  ؛2414کوچکی 
1330).  

 یتجزیه و تحلیل مقدار فاصله که 1آنالیز خلاء عملکرد
یابی در مزرعه و میانگین ایجاد شده بین عملکرد قابل دست

ون ایترسوم و ) عملکرد واقعی مزارع در یک منطقه است

                                                           
1 - Yield gap analysis 

 راهکار ؛( 2417بندانی و همکاران نه؛ 2413همکاران 
های و سیاستمطالعات بندی برای اولویترا  مناسبی

امیری ده ) آوردکشاورزی فراهم میبخش تولید در 
 تعریف بر عملکرد مفهوم خلاء .(2415احمدی و همکاران 

لوبل و ) است استوار پتانسیل عملکرد گیریاندازه و
وجود خلاء عملکرد بزرگ به این مفهوم  و (2443همکاران 

 است که پتانسیل بیشتری برای بهبود عملکرد وجود دارد
 از زراعی محصول پتانسیل تولید .(2410اگلی و هاتفیلد )

 خلاء توانمی آن یمحاسبه با که است پارامترهایی

 ؛(2413ون ایترسوم و همکاران ) آورد دست به را عملکرد
 عملکرد واقعی، در قیاس با پتانسیل عملکردپس 

 است منطقه کشاورزی ی تولیدبازده یدهندهنشان
شود که گفته می .(2414نصیری محلاتی و کوچکی )

 میانگین حسب )محصول مزرعه( بر عملکرد واقعی میزان

 پتانسیل عملکرد درصد  60تا  5 بین مختلف کشورهای

نصیری محلاتی و  ؛1330اورکه و همکاران ) است متغیر
 تا 74 که بین بر این باورندمنابع  و بیشتر (2414کوچکی 

و  لوبل) قابل دستیابی است ،پتانسیل عملکرد % 15
 مطالعات درلذا  (.2415فیشر و همکاران  ؛2443همکاران 

 پتانسیل عملکرد بین تفاوت) مفهوم خلاء عملکردمختلف، 

 عملکرد افزایش مهم برای شاخصی عنوان به ،(واقعی و

 دروبه شمار می مختلف مناطق در زراعی گیاهان
امیری ده احمدی و همکاران  ؛2411پور و همکاران آقائی)

اینوسا و همکاران  ؛2415حجارپور و همکاران  ؛2415
اما تولید گیاهان زراعی  (.b 2416اسپه و همکاران  ؛2415

 شرایط مزرعه در سطح عملکرد پتانسیل )بالقوه( و در
ای از عوامل محدودکننده مجموعه زیرا ؛پذیر نیستامکان
ز تر اعملکرد واقعی به سطحی پایینمقدار  تقلیل موجب

قدر  (.1330کراپف و همکاران ) می شوند عملکرد پتانسیل
مسلم است که برای دستیابی به حداکثر عملکرد، شناخت 

اه و اجزای بهتر خصوصیات مورفولوژیکی گی
عوامل عملکرد و سطوح مطلوب تمامی  یهدهندتشکیل

هاشمی دزفولی و همکاران ) است محیطی ضروری
درازمدت،  در غذایی امنیت به پرداختن برای (.1336
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اسپه و ) است مهم بسیار خلاء عملکرد هویت شناسایی
مطالعات آنالیز خلاء عملکرد انجام  .(a 2416همکاران 

 محدودیت و تنوععوامل مختلف ، های اخیرشده طی سال
( 2414) همکاران و مانیون است. را ارائه کرده عملکرد

انحراف  موجبرا  اراضی کشاورزی ناکارآمدمدیریت 
 و . کوچکیپتانسیل محصول دانستندعملکرد واقعی از 
 موارد اکثر که در ندبیان نمود( نیز 2417) همکاران

فناوری،  و مدیریتی هایضعف دلیل به واقعی عملکرد
 .باشدمی پتانسیل عملکرد از کمتر

عملکرد را  خلاء (، وجود2415حجارپور و همکاران )
مرتبط  مزارع مدیریت صحیح عدم با مستقیم طور به

 بودن پایینزراعی،  گیاهان اغلب در برخی نیزدانستند. 

 انددانسته خلاء ایجاد عوامل اصلی از یکیرا  ثبات عملکرد
نصیری محلاتی و  ؛2414کاتیولی  ؛2442تولنار و لی )

مطالعات متعددی تاکنون در خصوص  .(2410کوچکی 
ات زراعی در جهان صورت گرفته خلاء عملکرد محصول

های تولید تحلیل خلاء عملکرد سیستم توانمی است که
(، بستن b 2416اسپه و همکاران ) برنج در ایالات متحده

 غذائی و آب های عملکرد از طریق مدیریت موادشکاف
 عملکرد تنوع بر مؤثر (، عوامل2412مولر و همکاران )

تاناکا و ) بنین مرکزی جنوب در دشت غرقابی برنج
 عملکرد در خلاء (، ارزیابی تنوع و2413همکاران 

 اقلیم مدیترانه رایج برنج در ارگانیک و کشت هایسیستم
(، تجزیه و تحلیل خلاء عملکرد 2411دلموتی و همکاران )

لدو آب) سازیابرو مدیترانه با کمک مدل شبیهگندم در دره 
آب محدود و  پتانسیل،محصول  (، تولید2441و همکاران 

کونینگ ) واقعی در مناطق روستائی درون جوامع اروپائی
گندم  عملکرد هایخلاء کردن(، کمی1332و دی ون دیپن 

هوچمن و همکاران ) استرالیا در های کشت دیمدر سیستم
(، خلاء عملکرد و 2413همکاران هوچمن و  ؛2412
منطقه  های تولید غرقابی دروری برنج در سیستمبهره

 سازی(، کمی1333بکر و جانسون ) عاج ساحل جنگلی

 برنج غرقابی عملکرد و کارائی مصرف مواد مغذی خلاء

کردن الگوی فضائی (، کمی2416و همکاران  ژو) در چین
مناطق کم بارش ای در مزرعه خلاء عملکرد گندم در

(، محدودیت تولید 2413 اولیور و رابرتسون) ایمدیترانه
تحلیل مکانی برای  (، تجزیه و1330آگاروال ) هندگندم در 

 ذرت و )گندم، سی خلاء عملکرد تولید جهانی دانهبرر
  را برشمرد. (2414نیومان و همکاران ) برنج(

 عملکردهای آنالیز خلاء یکی از روش مرزی خط آنالیز

 عملکرد خلاء علل و پتانسیل عملکرد برآورد به که ستا

 داخلیمطالعات برخی توان به در این راستا می پردازد.می
 ؛2413پور و همکاران آقائی؛ 2411پور و همکاران آقائی)

 ؛2417بندانی و همکاران نه ؛2415حجارپور و همکاران 
سیاهمرگوئی و همکاران  ؛2413طلب و همکاران رضوان
کیچن و  ؛2441آبلدو و همکاران ) خارجی و( 2411

 ؛2413تیتونل و گیلر  ؛2412تاسیسترو  ؛2443همکاران 
آنالیز خط مرزی  اشاره کرد. (2415وانگ و همکاران 

است.  گردیده مطرح (1372) وب از سوی برای اولین بار
 حداکثر ، بینf (X; θ) maxY =تابع  از استفاده با

 نظر در )بدون هدف متغیر یک و آمده بدست عملکردهای

 برقرار ایرابطه عملکرد( بر ثرؤم عوامل سایر اثر گرفتن

 عنوان عملکرد(، به )حداکثر maxYدر این تابع،  کنند.می

 پارامترهای نیز θ، و Xمتغیر مختلف مقادیر از تابعی

  Yو  Xمتعدد هاییگیراندازه طریق از که باشدمعادله می
ماکووسکی و ) شودمی برآورد مختلف مزارع در

با این روش  .(2415حجارپور و همکاران  ؛2447همکاران 
 یک تنها به را )متغیر وابسته( واکنش عملکرد توانمی

 شده، آوریجمع متعدد هایداده میان از متغیر مستقل

 هاهداد وسط پراکندگی از اینکه جای به شناسایی کرد و

 بالایی مرز شود، داده برازش رگرسیونی خطوط

 مرز این گیرد.قرار می بررسی مورد هاداده پراکندگی

 )پتانسیل آمده بدست هایعملکرد بالاترین یدهندهنشان

 مختلف سطوح تأثیر عملکرد تحت بهترین یا و عملکرد(

)با وجود  همچنین باشد.می خاص یا متغیرعامل هدف  یک
 این که است این بر فرض زیاد( هایداده یمجموعه

 عامل هرگونه غیاب در ممکن عملکرد بالاترین ها،عملکرد

ر از تپایین که نقاطی تمامی و بوده ی دیگرمحدودکننده
 محدود عوامل سایر ثیرأتحت ت ،گیرندمی قرار این مرز

 یمجموعهکل  میان در هاداده بالایی بر مرز تأکید اندشده
 گمراه و کمتر مخاطب تا شودمی باعث ،زیادهای هداد

 میان یتری از رابطهدرك بهتر و راحت و شده درگمسر

کیچن و همکاران ) باشد داشته مستقل متغیر و عملکرد
با هدف  این پژوهش .(2415حجارپور و همکاران  ؛2443
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ی بررس هب دستیابی به افزایش تولید برنج در منطقه
ارتباط عوامل محدودکننده  ،دانه خلاء عملکرد پتانسیل و

روش  هبها با عملکرد و تعیین همزمان بهترین مدیریت
  .انجام شد آنالیز خط مرزی،

 
 هامواد و روش

رهای شهرستان قائمشهر از شه اطلاعات اقلیمی: 
آب و  آن اینواحی جلگه مرکزی استان مازندران است.

آب و هوای ارتفاعات آن، مرطوب و هوای معتدل 
به برنج در آن محصول  د.نکوهستانی نیمه مرطوب دار

 استقرارعملیات  شود.بهاره کشت می صورت زراعت

برداشت فرآیند  و آغاز اسفند ماه های برنج درخزانه
خاتمه  شهریور ماه حداکثر تا اواخر ،کشت اول برنج

ایستگاه هواشناسی قراخیل  ییآب و هوا هایداده یابد.می
  .ارائه گردیده است 1 جدول در قائمشهر

در دو سال زراعی  مطالعه این مطالعه:مناطق مورد 
 160. انجام شد میدانی ، به صورت1333و  1331پیاپی 
 زیرکشت، سطح لحاظ از که انتخابی شالیزار یمزرعه

 تنوع میزان عملکرد دارای و ی مدیریت زراعینحوه

 اساسشهرستان و بر این ی روستای تابعه 36 ازند، بود
 و برگزیدهکشاورزی  جهاد مراکز در موجود اطلاعات

    همگی دارای نتایج آزمون خاك بودند.

 
 (1333-33) چهل ساله بلندمدت میانگین و 1333و  1331 هایسال در قائمشهر هواشناسی آمار -1 جدول

 
: اطلاعات مربوط به عوامل زراعیهای آوری دادهجمع

ی رشد، با انجام مدیریتی، خاکی و گیاهی در کل دوره
پرسش از کشاورزان به صورت گفتگوی فرد به فرد با 

آنان در پرسشنامه درج و مورد ارزیابی قرار گرفتند. در 
محصول پایان فصل رشد نیز، مقدار عملکرد واقعی 

 ماه سال

 )%( رطوبت نسبی (mm)  جمع بارندگی (C˚) دما

دمای 
 کمینه

دمای 
 بیشینه

متوسط 
ی دما

 ماهانه
 بلندمدت میانگین میانگین رطوبت نسبی تمدمیانگین بلند بارندگی مدتمیانگین بلند

13
31

 

1/10 2/11 14 فروردین  1/13  5/12  1/07  13 73 

 اردیبهشت
 

5/10  

 

25 

 

1/13  

 
1/11  2/54  1/33  77 

 
71 

 خرداد
 

6/13  

 

2/31  

 

0/25  

 
5/23  3 1/23  74 

 
75 

 تیر
 

1/22  

 

5/31  

 
2/27  3/25  

 

6/51  

 
36 77 

 
77 

 مرداد
 

2/22  

 

3/31  

 

1/27  

 
3/26  6/13  

 
6/33  70 

 
76 

 شهریور
 

3/13  

 

6/21  

 

3/20  

 
25 5/64  

 
0/61  77 

 
71 

13
33

 

 فروردین
 

2/3  

 

11 

 

6/13  

 
1/13  6/11  

 
1/07  11 

 

 
73 

 

 اردیبهشت
 

1/10  

 

0/20  

 

3/13  

 
1/11  3/35  

 
1/33  71 

 
71 

 خرداد
 

1/13  

 

3/34  

 

25 

 
5/23  0/11 

 
1/23  72 

 
75 

 تیر
 

0/21  

 

5/32  

 

3/26  

 

3/25  

 

2/01  

 
36 73 

 
77 

 مرداد
 

6/22  

 

3/34  

 

1/26  

 
3/26  6/07  

 
6/33  71 

 
76 

 شهریور
 

7/13  

 

3/23  

 

1/20  

 
25 1/35  

 
0/61  77 

 
71 
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 ، از طریق پرسش از کشاورزان شلتوك در واحد سطح
 ثبت گردید.  

مرزی  خط یمحاسبه برایتجزیه و تحلیل آماری: 
 آن وجود برای ایشده توافق )که هیچ قاعده و قانون

 به را خط مرزی صورت اختیاری یک به محققین و ندارد

؛  2447ماکووسکی و همکاران دهند( )می برازش هاداده
(، 2417بندانی و همکاران ه؛ ن 2415حجارپور و همکاران 

 متغیر یک و وابسته متغیر عنوان عملکرد به بین ابتدا

 Nlineو رویه  SASافزار با استفاده از نرم هدف، مستقل
بندانی و ؛ نه2415؛ جچارپور و همکاران 2447سلطانی )

اسکتر(  یا XY پراکندگی )نمودار  (، نمودار2417همکاران 
 آوریجمع هایداده دقیق از اطلاعات با ترسیم شد. سپس

اقدام  محدوده، از خارج پرت هایحذف داده به شده،
های انتخابی، باید گردید. به دلیل کم بودن تعداد داده

ی مهمی های پرت با دقت صورت گیرد تا دادهحذف داده
(. در 2415حجارپور و همکاران کنار گذاشته نشود )

 ثیر سطوح مختلفأی بعد بالاترین عملکردها تحت تمرحله
هر  از لازم مطلوب هایهر متغیر و نیز مقادیر حداقل

عملکردها مشخص شدند  حداکثر برای رسیدن به متغیر،
ا، هی پراکنش دادهیو توابع مناسب )درجه دو( بر لبه بالا
 آن دسته از نقاطی برازش داده شدند. بنابراین عملکرد

غیر از  سایر عوامل وسیله به هستند مرزی خط زیر که
 بین تفاوتاند. محدود شده متغیر مستقل مورد بررسی،

 به مزرعه، عملکرد میانگین و بهینهد ح اساس بر عملکرد
 خلاء. میزان درصد شد گرفته نظر در عملکرد خلاء عنوان

 بهینه عملکرد به عملکرد خلاء نسبت از نیز عملکرد

پور و آقائی)د ش بیان درصد صورت به و محاسبه
 (. 2415خلیلی و همکاران  ؛2413همکاران 

 
 
 

     نتایج و بحث

 عملکرد هایداده پراکنش ترسیم نمودار از پس      
 خط یک برازش با ،مختلف متغیرهای مقابل در شلتوك

 ثیرأعملکردها تحت ت ها، بالاترینهداد بالاییی هلب بر
 مطلوب هایحداقل مقادیر و متغیر هر مختلف سطوح

 شلتوك عملکرد پاسخ .مشخص شدند متغیر، هر از لازم

مستقل  سایر متغیرهای به عنوان یک متغیر وابسته به
سازی خزانه، تعداد نشاء در هر کپه، شامل: تاریخ آماده

مقدار کود اوره، دفعات تقسیط کود اوره، مقدار کود 
فسفات تریپل، مقدار کود پتاسیم، مقدار کود  سوپر

کلرور پتاسیم، مقدار کود سولفات پتاسیم، مقدار کود 
کش میکرو مایع، مقدار کود سولفات روی، مقدار آفت

خاك، درصد کربن آلی خاك،  یمایع، مقدار اسیدیته
رس خاك، تاریخ ذرات کل خاك، درصد  نیتروژندرصد 

رشد و  یی )تناوبی(، طول دورهاشروع آبیاری دوره
 د.تبعیت کر (1) و شکل از تابع درجه دو تاریخ برداشت

مقادیر حداقل  یج آنالیز خط مرزی،نتا نیز (2) در جدول
 عملکرد و درصد خلاء بهینه، عملکرد بهینه، مقدار خلاء حد

 ثیر هر متغیر ارائه گردیده است.أعملکرد ناشی از ت
ا ب عملکرد به تعداد نشاء )گیاهچه( در هر کپه:پاسخ 

میانگین  و حداکثر حداقل، که شد مشخص مزارع پایش
عدد بوده است  6و  12، 3تعداد نشاء در هر کپه به ترتیب 

نسبت به این  عملکردها (. پاسخ بالاترینالف -1)شکل 
 ی دومتابع درجه یک ها ازداده که داد پارامتر، نشان

تعداد نشاء  افزایش ( و باالف -1کنند )شکل می تبعیت
 كشلتو عدد در هر کپه، عملکرد 7)گیاهچه برنج( تا 

افزایش تعداد نشاء در هر کپه  آن از پس یافته و افزایش
 -1گذارد )شکل می دانه بر عملکرد تأثیر منفی )معکوس(

به صورت  با تعداد نشاء در هر کپه عملکردپتانسیل (. الف
نشاء  7تعداد  با که در هکتار بود کیلوگرم 14414محدود، 

ن میانگی(. از آنجا که 2در هر کپه حاصل شد )جدول 
کیلوگرم در هکتار بود، بنابراین میزان خلاء  5164عملکرد 
درصد از  1/01کیلوگرم در هکتار یا  0324عملکرد 

 میان عملکرد قابل دستیابی برآورد شد. همچنین در

حداقل  از کمتر درصد کشاورزان، 67 بررسی مورد مزارع
استفاده  کاریءدر حین نشا در هر کپه(، نشاء 7مطلوب )
( در 2413طلب و همکاران )(. رضوان2)جدول  کردند

پژوهش خود روی خلاء عملکرد ارقام بومی برنج 
 6 برابر ،بهینه حد حداقلدراستان مازندران دریافتند که 

 برای نیز بهینه حد اساس بر عملکرد .بود کپه در گیاهچه

 دارای که شد حاصل هکتار در کیلوگرم 5111 متغیر این

درصد( بود.  42/7) هکتار در کیلوگرم 1274 عملکرد خلاء
نشاء یا بیشتر را در هر کپه  5اگر چه کشاورزان تعداد 

کنند اما برای کاهش از بین رفتن نشاءها، بهتر نشاء می
دهی بهتر، نشاء در هر کپه  به منظور ریشه 0تا  3است 
کاری نمود. اگر تعداد نشاءهای کاشته شده در هر ءنشا
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به ضعف، کاهش و توقف رشد  کپه زیاد باشد، منجر
 (.2440سلیمانی و امیری لاریجانی خواهد شد )

ها در تراکم زیاد به دلیل به وجود آمدن رقابت بین بوته
غذایی و فضا برای  آب، موادجذب  نور، دریافتجهت 

ضعیف  یهاءرشد نشاشاهد  ، زنیریشه دوانی و پنجه
 . بود یمخواه
 

 و حداکثر حداقل،: کود اوره مقدارعملکرد به  پاسخ
آن  ای که ازمزرعه 162اوره در کود میانگین مصرف 
در  کیلوگرم 115 و 5/727، 5ترتیب  استفاده کردند به

روند تغییرات عملکرد در برابر  .(ب -1)شکل  هکتار بود
 با توصیف شد. دوم یدرجه یبا معادله اوره کود

هکتار،  در کیلوگرم 346 تا مصرف اوره مقدار افزایش
 عملکرد رو به از آن پس و یافت افزایش دانه عملکرد

مزارعی که اوره مصرف بین  از (.ب -1 شکل) کاهش بود
 حداقل این از کمتر مزرعه، 101ل معاد درصد 17 کردند

، با توجه به تابع حاصل کردند.استفاده  اوره مطلوب،
 کیلوگرم 1034 حد بهینه،بر اساس  عملکرد بهینهمیزان 

کیلوگرم در  5164متوسط عملکرد در حدود  و هکتار در
کیلوگرم در  3274حدود بنابراین خلاء عملکرد  کتار بود.ه

ابل دستیابی بود درصد از عملکرد ق 1/31هکتار، معادل 
 مقادیر در لذا آن دسته از عملکردهایی که .(2ل )جدو

 حداکثر از ترپایین) مرزی خط زیر مختلف مصرف اوره و
مصرف  از غیر عواملی ثیر منفیأتحت ت ،(بودندعملکرد 
در پژوهشی مشابه که توسط  .شدند محدود کود اوره
( بر روی ارقام بومی برنج 2413طلب و همکاران )رضوان

 کود برای مصرف بهینه حد حداقلصورت گرفت، 

 عملکرد.؛ به دست آمد هکتار در کیلوگرم 0/34 نیتروژن

 1177 و  5725ترتیب به عملکرد خلاء و بهینه حد اساس بر

  .شد برآورد هکتار در کیلوگرم
 تولید در مهمی نیتروژن، نقش ویژه ، بهتغذیه گیاهی

 کشاورزان .دارد برنج انواع محصولات زراعی و بالاخص
 به ،عملکرد بالا آوردن بدست برای برنج کشت در

اوره منبع  .نیازدارند مناسب زمان کود در مقدارکافی
از  درصد 34 تنها اما ؛مزارع برنج است در نیتروژنغالب 
ج برنگیاه اختیار  از طریق کود اوره درکه  نیتروژنیکل 
مابقی  درصد 74گیرد صرف رشد و نمو شده ومی قرار

                                                           
2 - Deep Subsoiler 

آبشویی یا فروشویی، هدر ، تصعید از طریق نیتروژن
را آلوده نموده و محیط زیست هوا، منابع آب  رود ومی
 استفاده از .اندازدمی هطراخمسلامت انسان را به  و

بهبود تناسب  ا هدفشاخص رنگ برگ ب متر وکلروفیل
 جویی درصرفه نیاز محصول و با نیتروژن یبین ذخیره

های مناسب قرارگیری روشکاربرد  ،مصرف کود
اوره با مواد پوششی، انجام کود ، استفاده از نیتروژن

های برنج  با مصرف کارآمد هآزمون خاك، کشت واریت
با کمک زیرشکن  ) ای عمیقمغذی، خاکورزی دوره مواد
نیترات ) نیتروژنی برداری از ذخیرهبرای بهره (2عمقی

کشت  قبل ازهای زیرزمینی لایه در (خاك انباشته شده
همگی از ابزارهای  ،کودهای زیستی برنج و استفاده از

 چوداری) باشندمی نیتروژن مصرفسازی مناسب بهینه
2444.)  
 از یکی نیتروژن کمبود ،توسعه حال در کشورهای در

همچنین  باشد.می عملکردی محدودکننده عوامل رینمهمت
 آب فراهمی به مصرفی به نیتروژن زراعی گیاهان واکنش

 رطوبت، بستگی دارد و به موازات افزایش فراهمی نیز
 تابع یک به صورت رفته نیتروژن به کار به گیاهان واکنش
   .(2417بندانی و همکاران نه) یابدمی افزایش دوم یدرجه

سطح برگ و  ،در برنج نیز نیتروژنمصرف متعادل 
 افزایش داده و باعث ازدیادرا فتوسنتز در واحد سطح 

شود اما مصرف ها در برگ میکربوهیدرات یذخیره
د رشموجب افزایش بیش از حد نیتروژن  یبیش از اندازه
ضریب جذب نور   شده، اندازیسایه وساقه و برگ 

 ا افزایش بیش از حد سطح برگ، تنفسب د.یابکاهش می
زیاد شده و تعادل بین فتوسنتز و تنفس بهم خورده و 

 د یافت.نمواد قابل دسترس برای رشد و نمو کاهش خواه
 هایبافتسنتز  ،نیز در برنج نیتروژنبا مصرف زیاد  

اسکلرانشیم کاهش های بافتپارانشیم افزایش و مقدار 
 و شدهگیاه )خوابیدگی(  رس واین امر موجب یابد که می

کاهش ها و آفات باکتری ،هادر مقابل قارچمقاومت گیاه 
ز فادر برنج،  نیتروژن ازدیاد مصرف و جذب  با می یابد.

رشد رویشی  یورهخیر افتاده و دأزایشی نیز به ت
 یزیاد در فاصلهنیتروژن مقدار  شود.تر میطولانی

شود گیاه موجب می هضم نشده(نیتروژن ) زمانی کوتاه
را به شکل نیترات جذب کرده به  نیتروژنبه ناچار 
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و کم کم در اثر دنیتریفیکاسیون  های هوائی بفرستداندام
بدیل تآمینه  بعد اسید آن را به نیتریت و سپس آمونیوم و

میزان  و کنداین فرآیند انرژی زیادی مصرف می کند.
زیادی از کربوهیدرات ساخته شده در این فرآیند مصرف 

ت مواجه شده و به او ریشه با کمبود کربوهیدر شودمی
ریشه، جذب سایر  یتوسعه دنبال آن به علت عدم رشد و

با افت  شود.ی به حد کفایت انجام نمییاصر غذاعن
 پر خواهند شدا پوك، لاغر و نیمههدانه ،تکربوهیدرا

   .(2440سلیمانی و امیری لاریجانی )
: ضمن عملکرد به دفعات تقسیط کود اوره پاسخ

میانگین  و حداکثر حداقل، ها مشخص گردید کهارزیابی
ای که از این کود مزرعه 162دفعات تقسیط کود اوره در 

دفعه )مرحله( بود )شکل  3 و 6، 1ترتیب  استفاده کردند به
 (. ج -1

بار،  3 تا تعداد دفعات تقسیط کود اوره افزایش با
 از میزان عملکرد سپس و افزایش نشان داده عملکرد

با توجه به تابع ج(.  -1محصول کاسته خواهد شد )شکل 
پتانسیل )بهینه( بدست آمده  ی دوم، میزان عملکرددرجه

 3524اوره،  تحت شرایط محدودیت دفعات تقسیط کود
بار کود  3 حداقل مصرف که با بود هکتار در کیلوگرم

کشاورزانی  از میان (.2شد )جدول  تقسیطی حاصل اوره
که از کود اوره به صورت تقسیطی در مزارع خود 

 کشاورز(، کمتر 70آنها ) درصد 06استفاده کردند، حدود 

 بار تقسیط کود اوره داشتند. ضمنا  با توجه به مقدار 3 از
کیلوگرم در هکتار(،  5164میانگین عملکرد محصول )

 0364ثیر سایر متغیرهای مستقل، أمیزان خلاء ناشی از ت
 (. 2)جدول  بوددرصد  1/05کیلوگرم در هکتار، معادل با  

 کارآیی افزایش موجب نیتروژنی تقسیط کودهای

 استفاده یک. شودمی گیاه ی رشددوره طول کود در

 به خاك در هدرروی آن باعث نیتروژن از کود ایمرحله

 از اتلاف جلوگیری لذا جهت گردد.می آبشویی صورت

 مرحله چندین در و کافی میزان به را باید کود نیتروژن،

 مصرف کرد. با و بارندگی خاك آب میزان به توجه با و

 افزایش رویشی رشد یدوره طول کود اوره تقسیط

 تسریع باعث تواندمی نیتروژن نامناسب یتغذیه یابد.می

 لذا، جهت گردد. رشد یدوره طول شدن ترو کوتاه نمو

 تاریخ کاشت مناسب، رویشی رشد یدوره طول داشتن

 چندین در نیتروژن مقدار مناسب مصرف و هنگام زود

 کود فراهمی رسد. افزایشمی نظر به ضروری  نوبت،

 باعث ای،مرحله مصرف طریق از گیاه نیتروژن برای

)شاخص سطح برگ( LAI افزایش  تحریک رشد و
 کانوپی، سریع شدن و بسته LAIشود. افزایش می

 وموجب افزایش داده را فتوسنتز و دریافتی تشعشع

گردد. تقسیط کود نیتروژن با عملکرد می میزان افزایش
بندی صحیح آبیاری از عوامل مهم در کاهش برنامه زمان

 (.2411)ترابی و همکاران  می باشندی نیترات یآبشو
 کود سوپرفسفات تریپل: عملکرد به مقدارپاسخ 

مصرف سوپرفسفات  میانگین و حداکثر مقادیر حداقل،
ع )از مجموبه کار رفت  این کودکه  مزرعه 143تریپل در 

مزرعه سوپرفسفات  55 ،ی مورد مطالعهمزرعه 160
 1/141 و 5/212، 5/1ترتیب  به (،تریپل استفاده نکردند

 یلبه بر خط برازش .(د -1شکل  ) در هکتار بود کیلوگرم
 یدرجه تابع یک با ،غیرمتاین در رابطه با  بالایی عملکرد

نیز  آن ضرایب و مربوط یمعادله توصیف گردید.دوم 
بهینه  میزان عملکرد ارائه گردیده است. (د -1 شکل) در

 144 با مصرف که بود هکتار در کیلوگرم 14414ل معاد
 فسفات تریپل اتفاق افتاد.کیلوگرم در هکتار کود سوپر

ی اگرچه کمبود فسفر یکی از عوامل محدودکننده
دهی برنج است؛ ولی مصرف زیاد و مداوم آن، باعث پنجه

ی یمسمومیت خاك و کاهش جذب بعضی عناصر غذا
سلیمانی و امیری لاریجانی ) شودخصوصا  روی می

 مقادیرمصرف  نیز به دنبالدر این پژوهش  ،لذا (.2440
 مطالعهدر این  کود، پاسخ عملکرد منفی بود.این  بالاتر

، (نفر 00داد تع)درصد از کشاورزان  0/04تنها حدود 
از این  کیلوگرم در هکتار(، 144) کمتر از حداقل مطلوب
عملکردهای زیر  یکلیه .(2)جدول  کود استفاده کردند

از مصرف کود  غیرثیر عواملی أخط تابع مرزی، تحت ت
 -1ل شک)فسفات تریپل قرار گرفته و محدود شدند  سوپر

 14414) بین عملکرد پتانسیل بر اساس حد بهینه (.د
 کشاورز واقعی میانگین عملکرد و هکتار( در کیلوگرم

کیلوگرم  0324شکافی برابر با  کیلوگرم در هکتار( 5164)
(. 2)جدول  درصد وجود داشت 1/01معادل  ، در هکتار

 55تعداد از میان کشاورزان شالیکار در این پژوهش، 
اعتبارات، گرانی  فقداندسترسی،  عدملیل ها به دآننفر

بت نسعدم آگاهی  کود سوپرفسفات تریپل(،قیمت نهاده )
فسفات مانند کود سایر منابع جایگزین مصرف  به
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ناد نیز با است آمونیوم فسفات ودی و سوپرفسفات ساده
از مصرف کود  ،نتایج آزمون خاك مزارع خودبه 

 سوپرفسفات تریپل امتناع کردند. 
در پژوهشی مشابه در  (2416 ) همکاران و ژو 
 در را فسفر مصرف کود به برنج عملکرد پاسخ ،فراتحلیل
خلاء  مقدار و کردند ارزیابی هکتار در کیلوگرم 344حدود 
های شیوه و غذایی مواد یبهینه مدیریت بینرا  عملکرد

تخمین  هکتار در کیلوگرم 644حدود  درکاربرد کود 
 تحلیل ، پس ازنیز (2413طلب و همکاران )رضوان زدند.

 ، مقداردر ارقام محلی فسفر کود متغیر حاصل از هایداده
 براساس عملکرد ،هکتار در کیلوگرم  75 بهینه حد حداقل

 1311 عملکرد خلاء و هکتار در کیلوگرم  5166 بهینه حد

 زدند. تثبیت عنصر فسفرتخمین  را هکتار در کیلوگرم
عناصر  سایر با قیاس در معدنی خاك هاییون توسط
 شدن آزاد سرعت و رخ داده بالایی ، با ظرفیتغذایی

 از یکی تواندمی فسفر ،لذا ؛دارد خاك در کمتری

 نمو و ی رشدکنندهمحدود عوامل ترین و مهمتریناصلی
باشد  جهان نقاط از بسیاری در زراعی گیاهان و عملکرد

دستیابی وجب م تواندمی آنمصرف  صحیح مدیریت و
بندانی و نه) زراعی گردد گیاهان در بهتر عملکردهایبه 

فسفوگلیسیریک اولین ماده تولیدی  اسید .(2417همکاران 
 فسفرپس کمبود  فتوسنتز است. فرآیند حاصل از
 فسفر در ساختن .فتوسنتز استفرآیند ی محدودکننده

ها، ساخت قند، نشاسته، سلولز، انتقال کربوهیدرات
تسریع در لقاح، تکامل در نوکلئیک،  اسید ها،پروتئین

های رسیدن دانه، رشد و گسترش ریشه )بالاخص ریشه
ی بذر، ی نامیهارتقاء قوه ازدیاد پنجه، فرعی موئین(،

ال تقسبت دانه به کاه، انمقاومت ساقه به ورس، افزایش ن
)آدنوزین دی و تری  نگهداری و انتقال انرژیوراثت و 
 .(2440سلیمانی و امیری لاریجانی ) نقش دارد فسفات(

 بر کود سولفات پتاسیم: عملکرد به مقدار پاسخ
میانگین مصرف  و حداکثر حداقل، ها، مقادیرداده اساس

ای که از آن استفاده مزرعه  13کود سولفات پتاسیم در 
 در هکتار بود کیلوگرم 113و 216، 34ترتیب  کردند به
تغییرات عملکرد در پاسخ به مصرف مقادیر  .(ه -1)شکل 

 تشریح شد درجه دومی ، با یک معادلهاین کودمختلف 
 154سولفات پتاسیم تا  کاربرد افزایش با .(ه -1)شکل 

 با و داشته روند صعودی هکتار، عملکرد کیلوگرم در

محصول  میزان عملکرد کاهش، مصرف افزایش مقدار
بر اساس حداقل  همچنین میزان عملکرد .مشاهده شد

تحت شرایط و  کیلوگرم در هکتار( 154) مطلوب
 هکتار در کیلوگرم  1544این متغیر، محدودیت مصرف 

  60تعداد ، این کود کنندگانمصرف بین از (.2ل جدو) بود
سولفات  مطلوب حد از کمتر ،(آنها درصد 72) کشاورز
 با داشتن مقدار متوسط عملکرد استفاده کردند.پتاسیم 

، میزان کمی خلاء عملکرد ناشی (کیلوگرم در هکتار 5164)
کیلوگرم در هکتار، معادل  3304ثیر سایر متغیرها، أاز ت
عملکردهای پس  (.2ل )جدو برآورد شددرصد  3/33با  

 مصرف مقادیر مختلف سولفات پتاسیم که در حاصل از

 ،(اندعملکرد بهینه قرارگرفته از تر پایین) مرزی یرخطز
 محدود ،پارامتر مدنظر از غیر عواملی ثیر سوءأتحت ت

به  برنج عملکرد پاسخ (2416 ) همکاران و ژو اند.شده
 برآورد هکتار در تن یک حدود در پتاسیم را مصرف

 به منظورنیز  (2414) همکاران و کردند. همچنین اوفوری
از  برنج نمو و رشد ضروری عناصر کاربردارزیابی 

دست  درصدی 07د پتاسیم، به میزان خلاء عملکر جمله
 حد حداقل نیز، (2413طلب و همکاران )رضوان یافتند.

 1/00 در ارقام محلی برنج، را کود پتاسیم برای بهینه
 5344 را هبهین حد اساس بر عملکردو  هکتار در کیلوگرم

 در کیلوگرم 1352 را عملکرد خلاء و هکتار در کیلوگرم
 .ندکرد برآورد درصد( 07/7هکتار )معادل 

عنوان یکی از عناصر اصلی پرنیاز گیاه ه پتاسیم ب 
برنج، نه تنها نسبت به دیگر عناصر به مقدار زیاد مصرف 

 کرده و ءشود بلکه، نقش پلیس ترافیک شیمیائی را ایفامی
 مدیریتسایر عناصر غذائی را در سیستم گیاه  تنظیم
بخش ریشه، استحکامی کنندهبه تقویترا پتاسیم  .کندمی

ی کنندهآنزیم، تنظیمی کنندهغذا، فعالی ساقه، سازنده
 نع امراض وی پروتئین، ماقل نشاسته، سازندهتنفس، نا
بیش از نیاز مصرف  .شناسندمیی پژمردگی دهندهکاهش
 هاسلول بیشتر )هیدراته شدن( باعث آبدارشدن، پتاسیم

ر خوا)ساقه وآفات ها )بلاست(بیماری تشدید و در نتیجه
سلیمانی و امیری لاریجانی ) گرددمی خوار(و برگ
2440.) 

مقادیر  عملکرد به مقدار کود سولفات روی: پاسخ
حداقل، حداکثر و میانگین مصرف سولفات روی به ترتیب 

کیلوگرم در هکتار بود و از میان کشاورزان  31و  31، 5/1
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درصد( به مصرف کود سولفات روی  01/34نفر ) 54تنها 
مبادرت نمودند. جریان تغییرات عملکرد در رابطه با 

ب مربوط به آن، یمصرف سولفات روی، معادله و ضرا
صورت تابع درجه دوم بیان (، بهو -1بر اساس )شکل 

 3/33گردید. نقطه حداقل مطلوب مصرف این کود 
کیلوگرم در هکتار و مقدار حداکثر عملکرد بهینه در 

کیلوگرم در  1044شرایط محدودیت این کود برابر با 
 3/33باشد. پس با افزایش مقدار مصرف تا هکتار می

دی کیلوگرم در هکتار، مقدار عملکرد به صورت صعو
 -1رود )شکل بوده و پس از آن عملکرد رو به کاهش می

درصد مزارع( کمتر  61نفر از کشاورزان ) 30(. همچنین و
اند؛ با توجه از مقدار حد مطلوب از این کود استفاده کرده

کیلوگرم در  1044به مقدار عملکرد پتانسیل که معادل 
 5164باشد و نیز مقدار متوسط عملکرد هکتار می

کیلوگرم در هکتار  3204رم در هکتار، خلاء عملکرد کیلوگ
 (. 2درصد برآورد شد )جدول  6/31 یا

روی پس از فسفر، نیتروژن و پتاسیم، مهمترین 
عنصری است که باعث محدودیت عملکرد در برنج 

های آنزیمی گیاه گردد. روی در بسیاری از سیستممی
د. در کننده و یا ساختمانی دارنقش کاتالیزوری، فعال

ها و تشکیل کلروفیل دخیل ی پروتئینساخت و تجزیه
است. کمبود آن در اراضی باتلاقی، ماندابی، قلیائی، بافت 

ی زیاد مصرف شده خاك سبک و اراضی که کود فسفاته
شود. سطح وسیعی از شالیزارها باشد، مشاهده می

خصوصا  در غرب استان، فریدونکنار، اراضی زیر 
باشند. در ی زهدار دارای کمبود روی میها و اراضآبندان

زنی کاهش یافته و زمان رسیدن به این صورت پنجه
افتد. در کمبود شدید، در مراحل اولیه، نشاء از تعویق می
(. خیرآباد 2440رود )سلیمانی و امیری لاریجانی بین می

با  آهکی هایخاك ( بیان نمودند که در2413و همکاران )
pH کاسته  تحرك و پویایی عنصر روی بالا، از میزان
پور )آقائی خواهد یافت کمبود آن افزایش احتمال و شده

 (.2411و همکاران 
 اسیدیته خاک: عملکرد به مقدار اسیدیتهپاسخ 

به  دسترسی گیاهان و خاك بیولوژیکی فعالیت در خاك
 یبسزائی داشته و منعکس کننده نقش معدنی نیتروژن

. است خاك حاصلخیزی شیمیایی از ترکیبی شاخص یک
 فراهمی گیاه، رشد کارایی در تواندمی خاك اسیدیته

 ثرؤم هامیکروارگانیسم فعالیت و غذایی مواد زیستی

  5-1 بین برنج برای  خاك اسیدیته یمقدار بهینه باشد.

در پژوهش   (.2411پور و همکاران آقائی) باشدمی
 برابر تغییرات محصول در عملکرد حاضر نمودار پاسخ

 نمود و با تابع درجه دوم تبعیت مدل از خاك اسیدیته

 عملکرد برنج، 65/7 مقدار تا خاك یاسیدیته افزایش

 (.ز -1شکل ) شد نزولی روند آن، از پس و یافت افزایش
برای  اسیدیته حداقل مطلوب مقدار ،حاصلاساس تابع  بر

عملکرد بهینه برابر با  با، 65/7 برنج مورد مطالعه مزارع
 پارامتر این عملکردی خلاءکیلوگرم در هکتار و  3524

  آمد. دست به هکتار در کیلوگرم 0364
ی تنوع اسیدیته بر اساس نتایج آزمون خاك، دامنه

باشد و می 11/1تا  13/7مزارع مورد مطالعه از در خاك 
 خاك بر اساس یحداقل، حداکثر و میانگین اسیدیته مقدار
)شکل  بوده است 61/7و  11/1، 13/7های ثبت شده داده
کمتر  یاسیدیته دارای ،نیز درصد مزارع 37. حدود (ز -1

 عملکرد خلاء در درصدی 1/05 بوده و سهم 65/7از 
  .(2ل )جدو داشتند

ثر بر ؤعوامل مختلف م بررسی به (2444) بای دی
 و اسیدیته کشت، الگوی برنج، ارقامشامل  عملکرد برنج 

 هرز هایعلف کاری،ءزمین، نشا سازیآماده خاك، بافت

 عملکردی خلاء و پرداخته تایلند شمال ها دربیماری و

 بین عملکرد( اختلاف درصد 34هکتار ) در تن 6/2با  برابر

 گزارش کشاورزان یبهینه عملکرد و متوسط عملکرد

 درصد اراضی 5/36خاك ) اسیدیته و بافت سهم .نمود

میزان  ( در5/6تا  6 با برابر یاسیدیته دارای مطالعه مورد
 هوشیکاوا بود.درصد  1 حدود در شده گزارش خلاء

نشاء  برای تولید که به این مهم دست یافتنیز ( 1313)
  خاك اسیدیته به نیاز ،اصلی زمین و بستر خزانه در برنج
 ( کاهش2414) درودیان و همکاران .باشدمی 6 با برابر

و  فسفر کمبود با مواجهه خاك را در اسیدیته
گر دوات  اند.دانستهثر ؤم خاك یک راهکار هایریزمغذی

موجب  خاك را  یاسیدیته ( پایین بودن2415و همکاران )
 عناصر و سمیت این ایجاد و منگنز و آهن حلالیت افزایش
که  و اشاره کردند دانسته برنج گیاه در متعددی مشکلات

 و فزایش آبشوییا) زیاد سالیانه بارندگی نیزگیلان  در
 موجب (زیرین خاك هایافق به بازی هایکاتیون انتقال

 گردد.مشکلات مسمومیتی می ایجاد واسیدیته  کاهش
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 توجه با عملکرد به میزان نیتروژن کل خاک: پاسخ

 – 6/4ی بین بازه ها، مقدار نیتروژن کل خاك درداده به
 -1درصد متغیر بود)شکل  15/4و میانگین آن هم  45/4
و  نیتروژن کل خاك هایداده بین ی دو(. تابع درجهح

(. بر اساس تابع، ح -1شد )شکل  داده برازش عملکرد
 17/4ی حداقل مطلوب با مقدار عملکرد بهینه در نقطه
کیلوگرم در هکتار  3524درصد نیتروژن کل خاك، 

یرات عملکرد تا حداقل مطلوب برآورد شد. روند تغی
نیتروژن خاك، به صورت افزایشی و بعد از آن با کاهش 

 146(. در میان مزارع، تعداد ح -1مواجه بود )شکل 
درصد(، نیتروژن خاك کمتر از حد مطلوب  6/60مزرعه )

کیلوگرم در هکتار  0364 داشتند. مقدار خلاء عملکرد
لکرد قابل درصد از عم 1/05تخمین زده شد که معادل 

( نیز 2444(. دوبرمن و فرهرست )2دسترس بود )جدول 
درصد نیتروژن کل خاك را به  2/4در تحقیق خود مقدار 

پور و کردند )آقائی گزارش نیتروژن بحرانی حد عنوان
( نیز، در 2415گر و همکاران )(. دوات2411همکاران 

 از درصد 52 که پژوهش خویش اذعان داشتند

 2 از کمتر کل نیتروژن دارای گیلان نشالیزارهای استا
عملکرد  توانمی  نیتروژن کود مصرف درصد بوده و با

کود  مصرف به زیاد پاسخ داد )دارای افزایش را گیاه
–3/4نیتروژن کل بین  مزارع، از درصد 02 در و نیتروژن(

کود نیتروژن( بود  به نسبی پاسخ درصد )دارای 2/4
پور و همکاران آقائی(. 2411پور و همکاران )آقائی

 266/4ی نیتروژن خاك را ( نیز میزان حد بهینه2411)
 درصد بیان کردند.

طبق  رشد گیاه: یبه طول دوره عملکرد پاسخ
-131بین  یی رشد گیاه در بازهه، طول دورمشاهدات

نوع رقم،  برحسبروز،  33طور متوسط روز و به 71
تغییرات  جهت ارزیابی روند .(ط -1)شکل  متغیر بود

مزبور، بر لبه بالایی عملکردها  عملکرد در رابطه با متغیر
دو قابل توصیف  ییک تابع درجهکه با  برازش انجام شد

 ی. در نقطه حداقل مطلوب طول دوره(ط -1شکل )است 
روز(، پتانسیل عملکرد محصول به مقدار  145رشد گیاه )

ا ه بهکتار بود. این بدین معناست ک کیلوگرم در 14414
عملکرد  145رشدی گیاه تا روز  یافزایش طول دوره

محصول دارای رشد افزایشی و پس از آن افزایش 
 (. از اختلاف بینط -1ل )شک عملکرد محقق نخواهد شد

کیلوگرم در هکتار( با  5164) میانگین عملکرد محصول
کیلوگرم در هکتار(،  14414عملکرد بر اساس حد بهینه )

کیلوگرم در هکتار  0324برابر با  مقدار شکاف عملکرد
همچنین درصد خلاء عملکرد که حاصل  شود.محاسبه می

درصد  1/01است،  بهینه عملکرد به عملکرد خلاء نسبت
 ها مشخص گردیدبا رجوع به داده (.2ل )جدو برآورد شد

رشدی  ی، طول دوره(درصد 11حدود مزرعه ) 100 که
 توسط رویشی یدوره طول .روز داشتند 145کمتر از 

 و زود کاشت تاریخ چنانچه .شودمی کنترل کاشت تاریخ
 طولانی رویشی رشد یدوره طول گیرد، موقع صورت به

 خواهد مرتفع آن از خلاء ناشی نتیجه در و بود خواهد

 تحت تواندمی رویشی رشد یدوره طول همچنین شد.

 طول دارای که ارقامی بنابراین گیرد، رقم قرار ثیرأت

 ایجاد توانند درمی ،باشند کمتری رویشی رشد یدوره

 (.2411ترابی و همکاران ) باشند داشته نقش عملکرد خلاء
 :)شلتوک( عملکرد به تاریخ برداشت محصول پاسخ

 273 تا 214ن بی محصول تاریخ برداشت تغییرات یدامنه

 234برداشت حدودا  تاریخ میانگین ماه( و دی اول )از روز
 -1 )شکل بودمرداد  17ماه( مصادف با  اول دی )ز روز
 ( اشاره کردند که تاریخ2417) بندانی و همکارانهن .(ی

کاشت  تاریخ بالاخص سایر عوامل از برداشت تابعی
 بنابراین، ؛است رقم رسیدگی گروه و کاری(ء)تاریخ نشا

 برداشت صرفا  های مختلفتاریخ در عملکرد تغییرات

ر از عوامل نیست. یکی دیگ برداشت تاریخ خود از ناشی
در تاریخ برداشت، وجود شرایط جوی پایدار و  ثرؤم

 پراکنش است. آل جهت انجام عملیات برداشتایده

 داد نشان برداشت تاریخ مقابل در های عملکردداده

  ی عملکردهایقابل برازش بر لبه بالا مرزی خط بهترین
عملکرد ، بالاترین این اساس بر .درجه دوم بود تابع یک

کیلوگرم در هکتار و در تاریخ برداشت  14414به مقدار 
عنوان نقطه به ماه(  مرداد 6روز پس از اول دی ماه ) 233

با افزایش هر  .(ی -1 )شکل حداقل مطلوب حاصل شد
یا  (از اول دی ماه) 233روز به تاریخ برداشت تا روز 

)حداقل مطلوب(، روند تغییرات عملکرد  مرداد 6همان 
 نشدایشی بوده و پس از آن افزایش عملکرد مشاهده افز

برداشت  مطلوب برای حداقل ینقطه .(ی -1)شکل
به  باشدمی مطلوب کاشت تاریخ به مربوط ،محصول

 مطلوب زمانی یمحدوده در که کشاورزانی عبارت دیگر
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 و آب شرایط به توجه با ،اندانجام داده را کشت برنج
 برداشت را شالی مطلوب همزمانی  یمحدوده در هوایی

تعداد  ،کل مزارع ازکه  ها نشان دادندبررسی .کنندیم
، تاریخ برداشت زودتر از (درصد 11حدود )مزرعه  132
مقدار  مرداد( داشتند. 6روز از اول دی ماه )همان  233

کیلوگرم در هکتار برآورد  0324کمی خلاء عملکرد هم 
. را داردبهینه درصدی از کل عملکرد  1/01 شد که سهم

عملکرد  عنوان به نیز بررسی مورد مزارع عملکرد متوسط
 بود هکتار در کیلوگرم 5164 با برابر و منطقه واقعی
 (.2ل )جدو

 
 قائمشهر یعملکرد برنج در منطقه خلاء و پتانسیل عملکرد ،مرزی خط آنالیز نتایج -2 جدول

عملکرد بهینه  بهینه حد حداقل متغیرها
(1-kg.ha) 

میانگین عملکرد 
(1-kg.ha) 

عملکرد  خلاء
(1-kg.ha) 

خلاء 
 عملکرد

 (%) 

عملکرد 
 نسبی

 (%) 

 واحد

1/05 0364 5164 3524 30 سازی خزانهتاریخ آماده  2/50  شمسیسال  روز* 

1/01 0324 5164 14414 7 تعداد نشاء در هر کپه  2/51  عدد 

1/31 3274 5164 1034 346 کود اوره  مقدار  2/61  کیلوگرم در هکتار 

1/05 0364 5164 3524 3 دفعات تقسیط کود اوره  2/50  بار 

 14414 144 مقدار سوپرفسفات تریپل
5164 0324 1/01  2/51  

 کیلوگرم در هکتار

 

 1544 154 کود پتاسیمکل انواع مقدار
5164 3304 3/33  7/64  

 کیلوگرم در هکتار

 

 1544 154 پتاسیممقدار سولفات 
5164 3304 3/33  7/64  

 کیلوگرم در هکتار

 

6/31 3204 5164 1044 67 کلرور پتاسیم کود مقدار  0/61  
 کیلوگرم در هکتار

 

 1034 2 کود میکروی مایع مقدار
5164 3274 1/31  2/61  

 لیتر در هکتار

 

3/33 مقدار سولفات روی  1044 
5164 3204 6/31  0/61  

 کیلوگرم در هکتار

 

 1544 3 کش مایعمقدارآفت
5164 

3304 3/33  7/64  
 لیتر در هکتار

 
65/7  (pH)اسیدیته  3524 5164 0364 1/05  2/50   

41/2 کربن آلی خاك  3524 5164 0364 1/05  2/50  )%( درصد 

17/4 کل خاك نیتروژن  3524 5164 0364 1/05  2/50  )%( درصد 

1/05 0364 5164 3524 04 ذرات رس خاك  2/50  )%( درصد 

تاریخ شروع آبیاری دوره 
 ای

177 3524 
5164 

0364 1/05  2/50  روز سال شمسی 

1/01 0324 5164 14414 145 طول دوره رشد  2/51  روز 

 14414 233 تاریخ برداشت
5164 0324 1/01  2/51  

 روز سال شمسی

 
1/03 0463 5164 3223 _ میانگین  2/56   

 شود.*  روز از اول دی ماه محاسبه می
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  های عملکرد در مقابل: مقدار کود اوره نمودار پراکنش داده -1شکل 

 اك)ه(، اسیدیته خ )د(، دفعات تقسیط کود اوره )ج(، تعداد نشاء در هر کپه کود سولفات پتاسیم و کود سوپرفسفات تریپل )ب( ،)الف(
 خط مرزی به همراه برازش مقدارنیتروژن خاك)ی(و )ط( )ح(، مقدار کود سولفات روی )ز(، تاریخ برداشت رشد یطول دوره )و(،

 
 

 گیری کلی نتیجه

میان عوامل مورد بررسی  یدر این تحقیق رابطه      
)مدیریتی، خاکی و گیاهی( و عملکرد در زراعت برنج 

 شد و عوامل اصلی محدودیت عملکرد و سهم هرارزیابی 
 ینیز مقادیر حداقل مطلوب و بهینه کدام در ایجاد خلاء و

گردید. از آنجا که عملکرد  تعیین ا آنالیز خط مرزیبها آن
های واقعی مزارع نسیل در این پژوهش عینا  از دادهپتا

کشاورزان حاصل شد، لذا این عملکرد بهینه، وابسته به 
قابل دستیابی است. بدین  ی مورد مطالعه بوده ومنطقه
های مدیریتی ذیل را توصیه ها ویافتهلازم است تا  منظور

زراعی به منظور حذف خلاء جهت اجرای مدیریت به

 0463یا به عبارتی افزایش عملکردی معادل عملکرد 
 کیلوگرم در هکتار به تولیدکنندگان منطقه ارائه نمود:

 5سازی خزانه، تاریخ زمان جهت آمادهترین آلایده (1 
گیاهچه در   7کاری با تعداد ءنشاانجام  (2 ،فروردین ماه

در  کیلوگرم 346مقدار  به کود اورهکاربرد  (3، کپه هر
 (5، تقسیط 3 صورتبه کود اورهمصرف  (0، هکتار

 (6 ،فسفات تریپلدر هکتار سوپر کیلوگرم 144مصرف 
 (7، در هکتار سولفات پتاسیم کیلوگرم 154مصرف 
مصرف  (1، کیلوگرم در هکتار کلرور پتاسیم 67 مصرف

 33/3 کاربرد (3، لیتر در هکتار کود مایع میکرو 2 مقدار
کش مصرف آفت( 14 ،سولفات رویکیلوگرم در هکتار 
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تاریخ شروع  ترینمناسب (11، هکتار لیتر در 3مایع 
 (12 ،خرداد ماه 26آبیاری تناوبی مصادف با 

 (13 و روز 145رشد گیاه  یطول دوره ترینمطلوب
 . مرداد ماه 6تاریخ برداشت روز  ترینمناسب

های حاصل از توانند در تکمیل یافتهها میاین توصیه 
 ، دستیابی بهوری تولید برنجهای قبلی، در بهرهپژوهش

مین امنیت غذایی و أتی، ینیل به خودکفاتولید پایدار، 

ثیر بسزایی داشته أتروستائی معیشت خانوار  ءارتقا
  باشند.

 
 سپاسگزاری

بدین وسیله از همکاری معاونت محترم پژوهشی 
خاطر دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری به

های مالی پژوهش حاضر  کمال تشکر و قدردانی حمایت
 آید.به عمل می
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