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Introduction1 

The pressing need for global food security, particularly concerning strategic oilseeds like canola (Brassica 
napus L.), underscores the importance of increasing agricultural productivity. Mazandaran province, though a 
major producer, exhibits an average yield (1715 kg.ha-1) even below the national figure, with Behshahr County 
being a critical area within the province for production. Closing the gap between actual and potential yield 
remains the most effective pathway to enhanced national oilseed production. This study was specifically 
undertaken to quantify the yield gap and precisely identify the key managerial constraints responsible for this 
shortfall in irrigated canola farms within the Miankaleh district of Behshahr County, Mazandaran Province, Iran. 

 

Materials and Methods 

The research employed the Comparative Performance Analysis (CPA) methodology across two consecutive 
cropping seasons (2021-2022 and 2022-2023). The study involved a comprehensive field survey and detailed 
interviews conducted on 100 canola farms in the Miankaleh region, characterized by a moderate and humid 
climate. Data collection covered farmer demographics, field characteristics, and intricate details of all agronomic 
management practices, including land preparation, variety selection, sowing date, fertilization (base and top-
dressing), pest and weed control, irrigation, and final yield. The collected data allowed for a thorough analysis, 
which began with the development of a yield function using stepwise multiple regression. This statistical model 
linked various management variables (both quantitative and qualitative) directly to grain yield, enabling the 
estimation of the average observed yield and the attainable potential yield by substituting average and optimal 
managerial values into the final, predictive model. 

 

Results and Discussion 

The average yield achieved by the surveyed farmers was calculated at 2247 kg.ha-1, whereas the estimated 
potential yield for the region stood at 4798 kg.ha-1. This disparity resulted in a considerable total yield gap of 
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2551 kg.ha-1. Importantly, the stepwise regression analysis successfully isolated and quantified the influence of 
six distinct managerial factors that collectively accounted for a substantial 89% of this observed yield gap, 
thereby providing clear targets for intervention. The single largest contributor to the yield loss was identified as 
the suboptimal management of plant nutrition. A detailed breakdown showed that the most significant individual 
constraint was the inadequate application of phosphorus (P) fertilizer, contributing a major 43 percent to the total 
yield gap. Following this, the insufficient or complete lack of amino acid supplements accounted for a further 16 
percent reduction in yield, indicating a gap in adopting advanced nutritional practices. Additionally, a deficiency 
in sulfur (S) fertilizer usage contributed another 6 percent to the gap. Collectively, these nutritional deficiencies 
highlight that nutrient management is the dominant factor limiting current production. Beyond nutritional issues, 
pest control emerged as the second principal area of concern. Specifically, inadequate and untimely control of 
snails during the crucial early stages of the growing season was quantified as contributing a significant 22 
percent to the total yield gap. Finally, poor weed management practices also played a role. This was reflected by 
the high frequency of herbicide application (11 percent contribution) and the need for supplementary hand 
weeding (1 percent contribution), both of which signal sub-optimal control strategies and increased weed 
competition that negatively impact yield. 

 

Conclusion 

The results unequivocally demonstrate that the most efficient pathway to closing the existing 2551 kg.ha-1 
yield gap lies in the optimization of the nutritional management program. Priority must be given to ensuring 
adequate and timely application of key fertilizers, particularly phosphorus and sulfur, alongside the integration of 
beneficial supplements such as amino acids. Furthermore, the establishment of an immediate and highly 
effective strategy for controlling early-season pests, especially snails, is crucial. By focusing resources and 
efforts on these specifically quantified managerial factors, a significant portion of the current yield shortfall can 
be practically addressed, leading to enhanced farm profitability and a vital step towards achieving national self-
sufficiency in oilseed production. 
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 مقاله پژوهشی
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شهرستان بهشهر  انکالهی( در م.Brassica napus L) عوامل محدودکننده عملکرد کلزا یبررس

 (CPAکارکرد ) سهیمقا زیروش آنالبه

 
  1صفورا جافر نوده و 1، ابراهیم زینلی*1، افشین سلطانی1آتیه جعفری

 12/11/1404تاریخ دریافت: 

 19/12/1404تاریخ پذیرش: 

 

 دهیچک

 تیاز اهم یکشاورز داریپا یورو بهره ییغذا تیامن یارتقا یدیلک یاز راهکارها یکیعنوان (  به.Brassica napus L) کاهش خلأ عملکرد کلزا
منطقه  یآب یمحدودکننده آن در مزارع کلزا یتیریعوامل مد نیترمهم ییخلأ عملکرد و شناسا زانیم نییپژوهش، تع نیهدف از ا برخوردار است. یاژهیو
 ۱۰۰ در( ۱۴۰۱-۱۴۰۲و  ۱۴۰۰-۱۴۰۱) یدو سال زراع یمطالعه ط نی( بود. اCPAکارکرد ) سهیمقا لیشهرستان بهشهر با استفاده از روش تحل انکالهیم

عملکرد کشاورزان  نیانگینشان داد که م جی. نتادیگرد یآورو مصاحبه جمع یدانیم شیمایپ قیو عملکرد از طر یتیریمد یهامزرعه کلزا انجام شد و داده
در  لوگرمیک ۲۵۵۱وجود خلأ عملکرد قابل توجه  انگریامر ب نیدر هکتار برآورد شد؛ ا لوگرمیک ۴۷۹۸ لیکه عملکرد پتانسدر هکتار، درحالی لوگرمیک ۲۲۴۷

سههم در کهاهش  نیشتری. بکردند نییخلأ عملکرد را تب نیدرصد از ا ۸۹ ،یتیریکرد که شش عامل مد خصگام مشبهگام ونیرگرس لیهکتار است. تحل
 گهوگرد کهود کمبهود و( درصهد ۱6) نههیآم داسی از استفاده عدم ،(درصد ۴3کمبود مصرف کود فسفر ) ژهیوبه ه،ینامناسب تغذ تیریعملکرد مربوط به مد

 فیضهع تیریمهد نیشهکاف داشهت. هم نه نیهدر ا ایعمهده سهم( درصد ۲۲فصل رشد ) یحلزون در ابتدا ناکافی مهار آن، از پس. بود( شش درصد)
هرز را نشهان  یهارقابت علف یمنف رتأثی بود، شده( درصد ۱) یدست نوجی و( درصد ۱۱کش )علفدفعات استفاده از  شیهرز که منجر به افزا یهاعلف
بخهش قابهل  تهوانیمانند حلهزون، مه یموقع آفات( و مهار بهنهیآم دیاس و )فسفر، گوگرد هیتغذ نهیبه تیریکه با تمرکز بر مد کندیم دیتأک جینتا نیداد. ا
 ش داد.از خلأ عملکرد موجود را کاه یتوجه
 

  یزراع تیریمازندران، مد ،یروغن یهادانه ،یاهیگ هیتغذ ،ییغذا تیامن :ی کلیدیهاواژه

 

 1مقدمه

 یتقاضها بهرا شیو افهزا تیامروزه با توجه به رشد روزافزون جمع

 یههاچالش نیتهراز مهم یکهیبهه  ییغهذا تیامن نیتأم ،ییمواد غذا

 ,.Godfray et al., 2010; Yu et al)شهده اسهت  لیتبهد یجههان

 ژهیوبهه ،یکشهاورز داتیهتول داریهپا شیامر مستلزم افزا نی. ا(2016

 لیهدلبهه ران،یهاسهت. در ا یروغن یهانهمانند دا راهبردیمحصولات 

                                                           
گروه زراعت، دانشکده تولید گیاهی، دانشهگاه علهوم کشهاورزی و منهابع طبیعهی  -۱

 گرگان، گرگان، ایران
 نویسنده مسئول:  -)*

Afshin.Soltani@gmail.com, Afshin.Soltani@gau.ac.ir  Email:) 
https://doi.org/10.22067/AGRY.2026.96208.1257 

 یهادانهه یداخله دیهو کنجالهه، تول یبه واردات روغن نبهات یوابستگ

 شهودیمحسوب م یوزارت جهاد کشاورز یاصل یهاتیولواز ا یروغن

(Eyni-Nargeseh et al., 2020به .) ریهاخ هایدر سال لیدل نیهم 

 تیه( در اولو.Brassica napus L) کلزا ژهیوبه یروغن هایدانه دیتول

کشهت، ریقرار گرفته است. سهط  ز یوزارت جهاد کشاورز هایبرنامه

ههزار  ۱۵۴ بیهترتبهه ۱۴۰۰در سهال  رانیهکلهزا در ا دیملکرد و تولع

هههزار تههن بههوده اسههت  ۲۹۱در هکتههار و  لههوگرمیک ۱۸۹۰هکتههار، 

(Ministry of Jihad Agriculture, 2022).  اسهتان مازنهدران بها

از هزار تن، پس  ۱6حدود  دیهزار هکتار و تول نُهسط  زیرکشت حدود 

هزار هکتار  ۵6 بیترتبه دیخوزستان )سط  زیرکشت و تول هایاستان

ههزار  ۴۵ بیترتبه دیهزار تن( و گلستان )سط  زیرکشت و تول ۱۰۸و 
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کلزا در کشهور اسهت.  کنندهدیاستان تول نیهزار تن(، سوم ۸۲هکتار و 

 ۱۷۱۵و حهدود  یکشهوراستان کمتهر از متوسه   نیعملکرد کلزا در ا

از  سهوم کیهذکر است کهه حهدود  انی. شاباشدمیهکتار در  لوگرمیک

کلزا در استان مازندران مربهوط بهه شهرسهتان  دیسط  زیرکشت و تول

نقهش  .(Ministry of Jihad Agriculture, 2022)اسهت بهشههر 

کشهور،  ییغهذا تیهامن نیمانند کلزا در تأم یمحصولات روغن یدیکل

. سازدیم انینما شیاز پ شیرا ب یداخل دیتول شیافزا بهجه ضرورت تو

سهالم و  ،یکهاف یهمه افراد بهه غهذا یدسترس یمعنابه ییغذا تیامن

باشهد کهه  یاگونههبهه دیهبا یدسترس نیدر تمام اوقات است. ا یمغذ

هها کنهد و بهه آن نیافراد را تأم یو اقتصاد یاجتماع ،یجسم یازهاین

(. رشهد FAO, 2002و سالم را بدهد ) لفعا یزندگ کیامکان داشتن 

در سراسهر  ییمهواد غهذا یهر دو بر تقاضا یو توسعه اقتصاد تیجمع

 ییغذا ازین نیتأم ی(. براHalloran et al., 2014جهان مؤثر هستند )

درصهد  6۰ دیهغذا با دی، تول۲۰۵۰جهان تا سال  تینفر جمع اردیلیم نُه

 یههارسد که ادامه روشینظر م (. بهYu et al., 2016) ابدی شیافزا

 تیهرشهد جمع یازههاین نیبه ا ییقادر به پاسخگو یکار معمولوکشت

بهه فشهار  ییپاسهخگو ی(. بهراGodfray et al., 2010نخواهد بود )

اسهت.  یغذا، بهبود عملکرد محصهول ضهرور یجهان یتقاضا ندهیفزا

و کهاهش خهلأ  ییشناسها د،یهتول شیافهزا یههاراه نیاز مؤثرتر یکی

محصهولات  دیهتوجهه تول قابهل شیبه افزا تواندیعملکرد است که م

 یعملکهرد واقعه انیهکمک کند. خلأ عملکرد بهه تفهاوت م یکشاورز

  یدر شهرا یابیول قابهل دسهتحداکثر محص) لیمزارع و عملکرد پتانس

. (Lobell et al., 2009) شهودی( گفتهه مهنههیو منهابع به یتیریمهد

 لیدلعملکهرد اغلهب بهه لیپتانسهدرصهد  ۱۰۰به  یابیحال، دستبااین

از نظهر  ،یطیمحسهتیهها و فشهار زنامتناسهب مصهرف نهاده شیافزا

 یگههذارهدف ن،ی. بنههابراتسههین نهههیبه یسههتیز  یو محهه یاقتصههاد

عملکهرد اسهت کهه  لیدرصد پتانس ۸۰به حدود  یابیبر دست نانهیبواقع

 انیهم یو تعهادل شهودیشهناخته مه یابیعنوان عملکهرد قابهل دسهتبه

 کنهد؛یبرقرار م یطیمحستیز یداریو پا یبالا، سود اقتصاد یورهرهب

خلأ قابل  زین یابیعملکرد قابل دست نیو ا یعملکرد واقع انیاختلاف م

 لیه. تحل(Nehbandani & Soltani, 2018) شودیم دهینام تیریمد

کردن  یکمّ یاست که برا ییهااز روش یکی( ۱CPAکارکرد ) سهیمقا

 یههاتیمحدود ،روش نی. با استفاده از اشودیم هخلأ عملکرد استفاد

. در شوندیم نییخلأ عملکرد تع یه براشدیعملکرد و توابع کمّ یاصل

                                                           
1- Comparative Performance Analysis 

گهام بههچندگانهه و بها روش گهام ونی، با استفاده از رگرسCPAروش 

(Rezaei & Soltani, 1998)تیهعملکهرد و در نها یهاتی، محدود 

 ریو مقههاد دیههمههدل تول ز. بهها اسههتفاده اشههوندیمهه نیههیتع دیههمههدل تول

خلأ عملکهرد  جادیدر ا هاتیاز محدود کیهر  مدل، سهم یپارامترها

 موفق روش یاجرا یبرا رونیا(. ازDe Bie, 2000) دشویمشخص م

CPAمتمرکهز  نیزمه یاز کهاربر یطبقه خاص کی یرو دی، مطالعه با

 دیهبا یشهیمایجههت مطالعهات پ نیزم یکاربر یهاسامانه زیباشد و ن

 ,De Bieهها( باشهند )تیری)مهد ههایاز فنهاور یعدامنه متنهو املش

در  CPAمطالعهه خهلأ عملکهرد بها اسهتفاده از روش  نی(. چند2000

نهبنهدانی و  بهه تهوانیصورت گرفته است که از جمله م رانیشمال ا

 Torabi) ترابی و همکاران ،(Nehbandani et al., 2017) همکاران

et al., 2011)، پور و همکارانحاجی (Hajjarpoor et al., 2018) و 

اشهاره نمهود. براسها   (Nekahi et al., 2014) نکاحی و همکهاران

 ی، متوس  عملکرد کلزا(Soltani et al., 2018) اطلس خلأ عملکرد

 ۵۰۷3عملکهرد  لیدر هکتهار بها پتانسه لهوگرمیک ۱۷۹۸ رانیدر ا یآب

دهنده وجهود خهلأ عملکهرد قابهل در هکتار است کهه نشهان لوگرمیک

 رهبان و همکاران .باشدیدر هکتار م لوگرمیک ۲۲6۱ زانیمبه تیریمد

(Rahban et al., 2022) ،در  یآبه یکلهزا لیو پتانسه یعملکرد واقع

نشان داد کهه  جیکردند. نتا یکشت آن در کشور را بررس یمناطق اصل

 لوگرمیک ۲3۵۸تا  ۱۱۸۴ نیمناطق ب نیدر ا یآب یکلزا یعملکرد واقع

 6۵۲۰تها  3۸۲3 نیبه زین یآب یکلزا لیدر هکتار است. عملکرد پتانس

 یهادر استان لیعملکرد پتانس نیشد. بالاتر ددر هکتار برآور لوگرمیک

 نیهآن مربوط به جلگه خوزستان بود. در ا نیترهمدان و لرستان و کم

 ۴36۵تها  ۲۴۸۰ نیمنهاطق به نیدر ا یآب یمطالعه، خلأ عملکرد کلزا

 یکلهزا یدرصد است. بهرا ۷۷تا  ۵3در هکتار بود که معادل  لوگرمیک

متوس  عملکرد  شود،یکشت م زرخ یایکه عمدتاً در شرق در زین مید

 3۴۹۴محهدود آب لیبها پتانسه سههیدر هکتهار در مقا لهوگرمیک ۱3۴۹

 نیهاسهت. در ا یخلأ عملکهرد قابهل تهوجه انگریدر هکتار، ب لوگرمیک

در  تیریغرب استان گلستان، خلأ عملکهرد قابهل مهد ژهیومناطق، به

 دیتول شیافزا یبرا ادیز لیدهنده پتانسقرار دارد که نشان ییسط  بالا

 نیها لیدلا ییشناسا یاست. در راستا یزراع تیریبهبود مد قیاز طر

 یانهد. بهراارائهه داده یمشهابه جینتا یاخلأ عملکرد، مطالعات منطقه

کتهول  آبهادیدر شهرستان عله (Najafi Rad, 2014) رادنجفی مثال،

 یاریهنشان داد کهه عهدم آب CPAلستان( با استفاده از روش )استان گ

و  ۲۱، 6۱ بیهترتبه تروژنین تیریو مد هرزیهاعلفمشکل  ،یلیتکم
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 نی. هم نهدهنهدیمه لیرا تشهک یآب یدرصد از خلأ عملکرد کلزا ۱۸

 لیهدلا نیتردر شرق استان گلستان، مهم (Abravan, 2016) آبروان

درصهد(  ۲۵) تروژنینامناسب کود ن تیریرا مد یآب یخلأ عملکرد کلزا

یماریو ب هرزیهاعلف فیدرصد( و پس از آن، مهار ضع ۱6و گوگرد )

بهر  هاافتهی نیکرد. ا یکاشت معرف خینامناسب بذر و تار تیریو مد ها

در کهاهش خهلأ  ههرزیههاآب و آفات و علف ه،یتغذ تیریمد تیاهم

 پهور و همکهارانیحیهی دارنهد. دیهر شهمال کشهور تأکعملکرد کلزا د

(Yahyapoor et al., 2021)  با اسهتفاده از روشCPA یبهه بررسه 

نشان داد که  جیدر شهرستان نکا پرداختند. نتا یآب یخلأ عملکرد کلزا

در  لهوگرمیک ۴۲6۵و  ۲۵36 بیهترتو حداکثر عملکرد کلزا به نیانگیم

خهلأ عملکهرد  نیدر هکتار بود. ا لوگرمیک ۱۷۲۹هکتار با خلأ عملکرد 

برنج برابهر  یو کشت پوشش شیکاشت، آ خیمربوط به مصرف بذر، تار

 متوریان و همکاران در هکتار بود. لوگرمیک ۲۴۵و  ۲۴۲، ۱۰۱، ۱۲۴با 

(Matourian et al., 2022) بها  یآبه یرد کلهزاخلأ عملک یبه بررس

 ،مطالعهه نیهدر منطقه خرمشهر پرداختند. در ا CPAاستفاده از روش 

حصهول و خهلأ  در سط  مزارع، عملکرد قابل یعملکرد واقع نیانگیم

بهه در هکتهار  لهوگرمیک ۱۵33و  3۱۹۷، ۱663 بیهترتعملکرد کلزا به

درصهد بهود کهه  ۴۸پهژوهش  نیه. خلأ عملکهرد کلهزا در ادست آمد

 یتیریمهد یههابالا نسبت به استفاده از روش یریرپذیه تأثدهندنشان

مؤثر در خلأ عملکرد کلزا، اسهتفاده از دسهتگاه  یرهایمطلوب بود. متغ

کشهاورزان، کهاربرد کهود  لاتیتحص زانیم ،یاراض  یلولر جهت تسط

و روش  میمصرف کهود پتاسه زانیم م،یکود پتاس رفمص خیفسفر، تار

درصد از کهل  ۲۷/۸۹که در مجموع  کشت سال قبل بود یایحذف بقا

کردنهد.  جهادیخلأ عملکرد کلزا در سط  مزارع شهرستان خرمشهر را ا

خلأ عملکرد مهرتب  بها  ،(Dastan et al., 2019)دستان و همکاران 

کهارکرد در  سههیمقا لیهروش تحلکلهزا را بهه دیدر تول یزراع تیریمد

 لیو پتانسه یمطالعهه عملکهرد واقعه نیکردند. در ا یابیمنطقه نکا ارز

. شههددر هکتههار بههرآورد  لههوگرمیک ۴۱۱۹و  ۲3۹۴ بیههترتعملکههرد بههه

 ۱۷و  ۲۷بها  بیهترتخالص بهه میمصرف کود سرک و پتاس یرهایمتغ

 خلأ عملکرد بودند. جادکنندهیعوامل ا نیترمهم ،درصد

نهد کهه هرچ دههدینشهان مه یالمللهنیو ب یمرور مطالعات داخله

از منهاطق  یاریکمبود فسهفر، در بسه ژهیوبه ه،ینامناسب تغذ تیریمد

امهّا  شهود،یخلأ عملکرد کلزا شناخته م یاز عوامل اصل یکیعنوان به

است. در  یامنطقه  یوابسته به شرا هاتیمحدود نیا بیشدت و ترک

درصد خهلأ  ۵۰از  شیب که در خرمشهر نشان داد CPAمطالعه  ران،یا

 ,.Matourian et alفسفر بوده است ) یاز مصرف ناکاف یعملکرد ناش

 تیریبهر فسهفر، مههدکهه در گلسهتان و دهلهران علاوه(، درحالی2022

 Dastanاند )داشته یاکنندهنیینقش تع زین تروژنیو ن میگوگرد، پتاس

et al., 2019; Abravan, 2016.) سهم فسهفر در پاسهخ  زین نیدر چ

درصههد گهزارش شهده اسههت  ۴/۴۰ تهروژنیدرصهد و ن ۱/۲3عملکهرد 

(Zhang et al., 2017) .انگریب رانیمطالعات شمال ا یدر مقابل، برخ 

 یبندزمان بذر، تناوب و زانیکاشت، م خیتار رینظ یآن است که عوامل

شهکاف عملکهرد دارنهد و  جهادیدر ا ییسهم بهالا زین تروژنیمصرف ن

 ;Torabi et al., 2011) سههتیفسههفر همههواره عامههل غالههب ن

Nehbandani et al., 2017). کمبهود  ،یدر سهط  جههان نی نههم

( و Malhi & Leach, 2000نهد کانهادا )پارکل یههاگهوگرد در خاک

 ,.Hoffmann et al) ایدر اروپها و اسهترال تهروژنیکنش آب و نبهرهم

اند. در مجمهوع، اگرچهه شده یمعرف دیتول یاصل ودیعنوان ق( به2015

امهّا  د،العات هستناز مط یاریوجه مشترک بس یاهیتغذ یهاتیمحدود

 یتنههوع عوامههل محدودکننههده در منههاطق مختلههف، ضههرورت بررسهه

خهلأ عملکهرد، از جملهه در بهشههر را  یاختصاصه لیو تحل یامنطقه

 .سازدیبرجسته م

کهه مطالعهات خهلأ  دههدینشهان مه نیشیپ یهاپژوهش یبررس

نکا و مناطق  یهاعملکرد کلزا در استان مازندران عمدتاً در شهرستان

عنوان شهرستان بهشهر به نکهیصورت گرفته است. با توجه به ا گرید

یمناطق کشت کلزا در استان مازنهدران شهناخته مه نیتراز مهم یکی

 سههیمقا لیهتحل روشبها اسهتفاده از  یامّا تاکنون مطالعه جهامع شود،

 نیهعوامل محدودکننهده عملکهرد در ا ییشناسا ی( براCPAکارکرد )

کردن  یو کمّ ییپژوهش با هدف شناسا نی. امنطقه انجام نشده است

شهرسهتان بهشههر،  یآب یعوامل مؤثر بر شکاف عملکرد کلزا در اراض

خهلأ  نیها جهادیدر ا یو زراع یتیریاز عوامل مد کیسهم هر  نیتخم

 شیافهزا یمناسب بهرا یتیریمد یارائه راهکارها تیدر نها وعملکرد 

 ۱۴۰۱-۱۴۰۲و  ۱۴۰۰-۱۴۰۱ یزراع یهاسال کلزا در دیتول یوربهره

 .گرفتصورت در  منطقه نیادر 

 

 هامواد و روش

 نیهاسهتان مازنهدران اسهت. ا یاز شهرها یکیشهرستان بهشهر 

از سهمت شهرق بهه  انکالهه،یم جیشهرستان از سهمت شهمال بهه خله

از  تیهشهرستان گلوگاه، از سمت غهرب بهه شهرسهتان نکها و در نها

در  انکالههی. دهسهتان مشودیم یالبرز منته یهاسمت جنوب به دامنه
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شهمال شههر بهشههر واقهع  یلومتریک ۱۲شمال استان مازندران و در 

 یایمجاورت با در لیدلو به داردمعتدل و مرطوب  یمیشده است و اقل

و رطوبهت  میهملا یههواوآب ،یاجلگه یادر منطقه یریخزر و قرارگ

از سهط   ترنییامتهر په 3۰ارتفاع آن حدود  نیانگی. مدارد یینسبتاً بالا

دوره نمو و  یدر ط ییهواوآب یهافهمؤل نیترآزاد است. مهم یاهایدر

ارائهه شهده اسهت. آمهار  ۱جهدول در  زیهکلهزا در منطقهه ن اهیهرشد گ

و  ۱۴۰۰-۱۴۰۱ یزراعهه یهافصههل رشههد کلههزا در سههال یهواشناسهه

 ارائه شده است.  ۱جدول در  ۱۴۰۲-۱۴۰۱

دو سال کمتر  نیدر ا یبارندگ نیانگیم ،یهواشناس یهاطبق داده

 یکله فیبر توصعلاوهت. ساله منطقه بوده اس ۱۵بلندمدت  نیانگیاز م

بر عملکرد بالقوه و  یانهیزمعنوان عوامل پسبه یطیمح  یشرا م،یاقل

سهالانه  راتییهتغاز  یبخشه تواننهدیو م گذارندیم ریخلأ عملکرد تأث

خهلأ عملکهرد  یسازمطالعات مدل. دهند  یعملکرد کشاورزان را توض

بلندمدت بارش و دما  نیانگیاند که انحراف از منشان داده زین رانیدر ا

در نظر گرفته شود،  تیریاز مد یعملکرد ناش یهاتفاوت ریدر تفس دیبا

تحهت  یحته تحقق عملکهرد بهالقوه را توانندیم یمیاقل یفشارها رایز

بهارش  سههی(. مقاSoltani et al., 2010محدود کنند ) نهیبه تیریمد

خهلأ  یبزرگه ریتفسه یلازم بهرا نههیسهاله، زم ۱۵ نیانگیهبا م یلفص

 .کندیعملکرد را فراهم م

 

 (1388-1402ساله ) 15 بلندمدتر مقایسه با میانگین آمار هوایی در فصل رشد کلزا )مهر تا خرداد( دوی آبهامؤلفهمیانگین  -1جدول 

Table 1- Average weather components in the rapeseed growing season (October to June) compared to the 15-year long-term 

average (2009-2023) 

 ماه

 Month 

  سال

Year 

 دمای کمینه

 Min. temp. 

(°C) 

هدمای بیشین  
Max. temp. 

(°C) 

 تبخیر و تعرق
Evapotranspiration 

(mm) 

  بارندگی
Precipitation 

(mm) 

 رطوبت نسبی

 Mean humidity 

(%) 

ل()ساعت در فص ساعات آفتابی  
Sunshines (hours per 

season) 

 آبان
October 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

16.4 24.6 67.7 99.2 78 146.4 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

19.8 28.4 98.9 29.1 78 183.5 

 آذر
November 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

9 18.2 30.3 121.4 81 161.6 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

11.8 20.8 33 78.8 81 176.1 

 دی
December 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

7.8 17.7 24.4 34.9 82 155.4 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

7.7 15.9 19 37.7 82 109.7 

 بهمن
January 

۴۰۰۱-۱3۹۹  
2020-2021 

4.8 14.2 15.3 103.8 83 153.7 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

2.2 12.6 13.7 16 77 167.9 

 اسفند
February 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

4.2 13.9 20.5 678 81 159.9 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

2.5 12.6 15.7 62.6 79 166.7 

 فروردین
March 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

8.2 15.1 45.8 49 79 118.7 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

7.6 17.1 41.9 106 81 128.3 

 اردیبهشت
April 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

10.5 18.6 98.5 18 78 176.7 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

23.2 31.4 226.5 1.2 73 316.3 

 خرداد
May 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

15.4 22.4 125 27.2 80 172.2 
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۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

15.2 23.5 127.8 41.4 78 246.7 

 تیر
June 

۱۴۰۰-۱3۹۹  
2020-2021 

19.5 27.6 175.7 1.4 74 332.7 

 

۱۴۰۱-۱۴۰۰  
2021-2022 

20.6 25.6 240 6.33 75 262.3 

ساله ۱۵میانگین   
15-year Avrage 

۱۴۰۲-۱3۸۸  
2009-2023 

14.1 21.83 85.11 52.63 79.2 197.29 

 

 هاداده لیتحل
از آمههار  اورزان،کشهه یتیریمههد یهاوهیشهه یتندسههازمنظور مسبههه

استفاده شد تا  یزراع اتیاز عمل کیهر  یبرا یفراوان عیو توز یفیتوص

انهد، اسهتفاده کرده وهیکه از ههر شه یو نسبت کشاورزان راتییدامنه تغ

 لیهخهلأ عملکهرد از روش تحل لیهدلا یابیهارز ید. بهراشومشخص 

( Comparative Performance Analysis - CPAکارکرد ) سهیمقا

 سهیمقا یبرا یابزار کمّ کیروش  نی. ا(De Bie, 2000)شد  ادهاستف

عملکرد کشاورزان مختلف و استخراج عوامهل محدودکننهده عملکهرد 

فرض استوار اسهت  نیروش بر ا نیاسا  ا .(Soltani, 2007) است

عوامل  توانیمتنوع، م یهاتیریکارکرد مزارع تحت مد سهیه با مقاک

 یبرا نیاز ا شیپ کردیرو نیکرد. ا ییرا شناسا کردمؤثر بر عمل یدیکل

به کار رفته  تیبا موفق رانیچون گندم در ا یعملکرد محصولات لیتحل

 کیه جهادیشامل ا لیتحل ندی. فرآ(Hajjarpoor et al., 2018)است 

 Stepwiseگام )بهههگام ونیتههابع عملکههرد بهها اسههتفاده از رگرسهه

regressionو  ی)کمّه یتیریمهد یرههایتغم نیرابطهه به نییتع ی( برا

 کیهصهورت صهفر و به یفهیک یرههای( و عملکرد دانه بود. متغیفیک

تکهرار، روش  تیهمهدل و قابل یداریهپا شیافزا یبراد. شدن یکدگذار

 فیهتعر قیطور دقجلو بهبهگام با استفاده از انتخاب روبهگام ونیرگرس

آن  یوارد مدل شد که سط  معنهادار یزمان ریکه هر متغطوریشد، به

، از مهدل ۱۰/۰ یآن بهه بهالا شیبود و در صورت افهزا ۰۵/۰کمتر از 

و  یخطزمههان چنههدهمهم خودکارمهههیروش ن نیهه. ادیههحههذف گرد

عوامهل  نیمهؤثرتر ییو امکهان شناسها دهدیرا کاهش م برازششیب

براسها   ریهههر متغ یابتدا عملکهرد واقعه. کندیرا فراهم م یتیریمد

 ونیمدل رگرسه براسا آن  لیشده و عملکرد پتانسمشاهده یهاداده

 یتیریمهد نههیبه  یدر شرا ریهر متغکه زده شد تا نشان دهد  نیتخم

 یو واقع لیرد پتانسعملک نیداشته باشد. تفاوت ب توانستیچه مقدار م

ههر  یعنوان خلأ عملکرد محاسبه شد و سهم درصدبه ریهر متغ یبرا

ر یکه سهم هر متغطوریبه د،یعامل در کل خلأ عملکرد مشخص گرد

عنوان مثال، دهنده نقش آن در محدود کردن عملکرد کل بود. بهنشان

لاف باشد، اخت لیمزرعه کمتر از عملکرد پتانس کی یاگر عملکرد واقع

آن نسبت  یاز خلأ عملکرد است و سهم درصد یدهنده بخشآن نشان

آن در محهدود  ینسهب تیهاهم انگریتمام عوامل ب یبه مجموع خلأها

، عوامهل محدودکننهده CPA جیکردن عملکهرد اسهت. براسها  نتها

ها در کهل خهلأ عملکهرد آن یشدند و سهم درصد یبندعملکرد رتبه

کهاهش خهلأ  یبرا یتیریاقدامات مد یبندتیارائه شد، که امکان اولو

 نیشهیبها مطالعهات پ یکمّه یبنهدرتبه نی. اکندیم لیعملکرد را تسه

  یهها در توضهیورود تیریخلأ عملکرد که بر تسهل  مهد یسازمدل

 ,.Soltani et al) انهد، همسهو اسهتکرده دیهمزارع تأک نیب راتییتغ

2010; Hajjarpoor et al., 2018). یینها یرهایپس از انتخاب متغ 

 ریهشده از هر متغمشاهده نیانگیم ریمدل، با قرار دادن مقاد لیو تشک

( محاسهبه شهد. سه س، بها یدر مزارع، عملکرد متوس  )عملکرد واقع

در  ریغهر مت یشده براسط  مشاهده نی)بهتر نهیبه ریمقاد یگذاریجا

دو سهط   نیها نی. تفاوت بدیبرآورد گرد لیمزارع(، عملکرد پتانس نیب

عنوان خلأ عملکرد کل در نظر گرفته شد. سهم ههر عامهل عملکرد به

مقهدار  ریتهأث نیمحاسبه تفاوت ب قیخلأ، از طر نیا جادیدر ا یتیریمد

 Torabi etدر مدل مشهخص شهد ) ریمتغ نآ نهیو مقدار به نیانگیم

al., 2011افهزار بها اسهتفاده از نرم یآمهار یههالیتحل هیه(. کلSAS 

 میو ترسهه (Soltani, 2007) شههدههیتوص یهاهیهه( و رو۲/۹)نسههخه 

 انجام شد. Excelافزار نمودارها با نرم

 

 و بحث جینتا

 نیمساحت مزارع به ،دامنه انکالهیمزارع کلزا دهستان م یدر بررس

درصهد از  ۸۲مترمربهع در نوسهان بهود و  ۱۴۰۰۰۰مترمربع تها  3۰۰۰

(. سابقه کشاورزان در ۱شکل ) داشتندکمتر  ایهکتار  دو مزارع مساحت

درصد از کشاورزان سابقه  ۴۲بود و  ریسال متغ 6۰ تا 3 نیکلزا ب دیتول

درصد از مزارع مورد  نود و سه(. ۱شکل ) داشتندالا سال به ب ۲۰ دیتول

استفاده کهرده  یدرصد از بذر خودمصرف ۷و  شدهیاز بذر گواه یبررس
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 ،یداخله رامیهت نیکش کربوکسدرصد مزارع، از سه قارچ ۹3بودند. در 

ده بذور اسهتفا یو توبوکونازول جهت ضدعفون یخارج رامیت نیکربوکس

، تراپر، دراگو، ۵۰ ولاینوع رقم شامل ظفر، ها هفت ،مزارع نیشد. در ا

درصهد  6۰مورد کشت قرار گرفتند. رقم ظفر بها  وین تون و ام ر تمو،یر

سهط   نیدرصهد کمتهر یهکبا  تمویسط  زیرکشت و رقم ر نیشتریب

 (.۱شکل ) داشتندزیرکشت را 
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سابقه :  Bن،یمساحت زم: A شهرستان بهشهر )شامل انکاله،یکلزا در دهستان م یزراع یها( شاخصیو عاد ی)تجمع یفراوان یهاعیتوز -1شکل 

 خیتار: J ،تروژنیکود سرک ن: میزان مصرف Iتراکم بوته، : Hمقدار بذر، : Gروش کاشت، : Fطول دوره رشد، : Eکاشت،  خیتار: Dارقام، : C ،کاشت

 دانه( ردعملک: K برداشت و
Fig. 1- Frequency distributions (cumulative and normal) for canola agronomic indicators in Miankaleh Dehestan, Behshahr 

county (including A: field size, B: farmer's experience, C: cultivars, D: sowing date, E: growth period duration, F: sowing 

methods, G: seed rate, H: plant population, I: nitrogen top-dressing, J: harvest date and K: yield) 

 

 ۲۸مههر تها  ۱ نیبه یدر فاصله زمهان انکالهیکشاورزان دهستان م

 نکههیروز پس از مهرماه( اقدام به کشت کلزا نمودند. با ا ۵۸تا  ۱آبان )

 ۷6امهّا  ،در مهزارع وجهود داشهت رهنگهامیاشت زودهنگام و دک خیتار

مهر تها  ۱۵روز پس از اول مهر ) ۴۵تا  ۱۵درصد از مزارع در محدوده 

شده در منطقهه هیکاشت توص خیو با توجه به تار شدندآبان( کشت  ۱۵

سهال  ییوههواآب  ی. شهراشدانجام  ی(، کشت در زمان مناسبجی)ترو

شهده و زمهان برداشهت آن، کشهت یقبلانجام پژوهش، نوع محصول 

 خیتفهاوت در تهار لیهو رطوبهت مزرعهه از دلا نیزم یسازنحوه آماده

 ریهروز متغ ۲۵۰روز تا  ۱۸۵از  د(. طول دوره رش۱شکل کاشت بودند )

 ۲۵۰تا  ۲۲۰طول دوره رشدشان در محدوده  ،درصد از مزارع ۵3بود و 
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درصد با  ۵۰پاش، روش دستدرصد از مزارع به 3۲(. ۱شکل روز بود )

 هشتو  فوژیدرصد با استفاده از دستگاه سانتر ۱۰ کار،یاستفاده از خط

بهذر  زانی(. م۱شکل ) شدندکشت  یدرصد با استفاده از کودپاش دوش

بههذر  زانیههبههود. م ریههر هکتههار متغد لههوگرمیک ۷/۱6تهها  ۴از  یمصههرف

درصهد  ۱۷که تنها در  استدر هکتار  لوگرمیک پنجتا  چهار شدههیتوص

 ،مهزارع ریشده استفاده کردند و ساهیتوص زانیاز مزارع، کشاورزان از م

اسهتفاده از  لیه. دلاردندشده استفاده کهیتوص زانیاز م یبالاتر زانیم

نبهودن ادوات  میتنظه لیدلبه ندتوایمزرعه م کیبذر در  شتریب زانیم

 تهر باشهد، بههکشاورزان به داشهتن مهزارع پرتهراکم لیتما ایکاشت و 

مهزارع  کنواختشدن یاز سبز  خاطر نانیکشاورزان جهت اطم ی،عبارت

شهکل در هکتار استفاده کنند ) یشتریاز بذر ب که دهندیم  یخود ترج

بوتهه در مترمربهع  ۱۸۰تها  ۲3بوته در مزارع کلهزا از  تراکم زانی(. م۱

بوتهه در  ۱۸۰تها  ۱۰3 نیدرصد از مزارع تراکم بوته ب ۱۰بوده و  ریمتغ

استفاده شد  هیدرصد از مزارع کود پا ۸۴در  (.۱شکل مترمربع داشتند )

تعهداد . گردیهددرصد از مهزارع کهود سهرک )اوره( مصهرف  ۱۰۰و در 

درصد  3۴بوده و در  ریبار متغ ۱۰بار تا  ۲از  یدفعات کود سرک مصرف

برداشت  (.۱شکل بار کودپاشی سرک انجام شد ) چهاراز مزارع حداقل 

 دیهطهول انجامبههمهاه خرداد  ۲۹شروع و تا ماه  بهشتیارد 3مزارع از 

درصد مهزارع در محهدوده  ۸۵ .(ماه روز پس از اول مهر ۲۷۰تا  ۲۱3)

 روز پس از اول مهر ۲۵۰تا  ۲3۷) ماه خرداد ۹تا  بهشتیارد ۲۷ یزمان

عملکردهها در  یتجمعه ی(. درصهد فراوانه۱شکل ( برداشت شدند )ماه

 ۷۱3 عملکهرد نیکمتهر ،اسها  نیا رنشان داده شده است. ب ۱شکل 

 در هکتهار بهود. لوگرمیک 3۹۸۵عملکرد  نیشتریدر هکتار و ب لوگرمیک

 یتیریعوامهل مهد ییمنظهور شناسهامزارع، به یفیتوص یپس از بررس

. در شهد یابیمختلف ارز یرهایمتغ ریبر عملکرد دانه کلزا، تأث رگذاریتأث

مختلهف  یههافهاکتور یرگهذاریو تأث یداریمعن زانیراستا، ابتدا م نیا

کهه  شهد یررسهب انسیوار زیبر عملکرد کلزا با استفاده از آنال یتیریمد

 نشان داده شده است. 3و  ۲جداول آن در  جینتا

سن کشاورز، مقدار  ی؛مورد بررس یمختلف کمّ یپارامترها انیاز م

و  نیکش، تعداد وجت علففسفر سرک، دفعات دفع حلزون، تعداد دفعا

 ریتهأث ،یسهاده خطه ونیرگرسه هیهرز براسا  تجزنمره مشکل علف

 (.۲جدول بر عملکرد کلزا داشتند ) یداریمعن

 

 ی متغیرهای کمّی مورد مطالعه بر عملکرد کلزاداریمعنبررسی  -2جدول 

Table 2- Study of the significance of the studied (quantitative) variables on canola yield 

 متغیر
Variable 

a±se b±se R2 
یدارعنیم  

Pr>F  

 (سن )سال
Age (year) 

2860.01±297.63 -13.28±6.3 0.0428 0.0389 * 

)سال( سابقه تولید  
Production experience (year) 

2450.87±152.17 -8.32±5.64 0.0217 0.1433 Ns 

کلزا )سال( ولیدسابقه ت  
Canola production experience (year) 

2323.1±115.34 -8.62±11.19 0.006 0.4427 Ns 

 (مساحت کل )هکتار
Total canola area (ha) 

2366.62±98.18 -31.9±17.73 0.032 0.0751 Ns 

 )سال( آخرین سال از کشت بقولات
Last year of legume cultivation (year) 

2288.64±88.53 -24.79±33.13 0.0057 0.4562 Ns 

)درصد( بقایای محصول قبلی  
Previous crop residue (%) 

2550.5±316.21 -161.66±169.26 0.0092 0.3419 Ns 

 ()نمره مشکل زهکش
Drainage problem (score) 

2282.19±82.68 -202.4±220.97 0.0085 0.3619 Ns 

)نمره( گرفتگیمشکل آب  
Waterlogging problem (score) 

2274.48±83.34 -127.5±215.19 0.0036 0.5549 Ns 

)تعداد( تعداد شخم  
Plowing count (count) 

2158.83±163.49 79.26±114.75 0.0048 0.4914 Ns 

)تعداد( تعداد دیسک  
Disk count (count) 

2192.13±217.09 25.3±77.83 0.0011 0.7458 Ns 
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 ار(در هکت لوگرمی)ک مقدار بذر
Seed rate(kg.ha⁻¹) 

1938.12±263.9 41.35±32.6 0.0162 0.2076 Ns 

متر()سانتی عمق کاشت  
Sowing depth (cm) 

2160.58±195.75 43.45±80.05 0.003 0.5885 Ns 

)روز از اول مهر( تاریخ کاشت به روز  
Sowing date (days after September 23) 

2068.01±185.8 8.07±7.17 0.0128 0.2627 Ns 

ار()کیلوگرم در هکت مقدار نیتروژن خالص پایه  
Base N (kg.ha⁻¹) 

2277.41±98.2 -1.58±4.75 0.0011 0.7411 Ns 

تار()کیلوگرم در هک مقدار کود پتا  خالص پایه  
Base K (kg.ha⁻¹) 

2195.92±95.96 4.49±4.03 0.0125 0.2683 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار فسفر پایه  
Base P (kg.ha⁻¹) 

2298.24±121.35 -1.58±3.63 0.0019 0.6637 Ns 

تار()کیلوگرم در هک مقدار کود خالص گوگرد پایه  
Base S (kg.ha⁻¹) 

2238.72±91.44 0.78±1.91 0.0017 0.6826 Ns 

 )کیلوگرم در هکتار( مقدار منیزیم پایه
Base Mg (kg.ha⁻¹) 

2263.66±80.84 -10.61±34.73 0.001 0.7607 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار آهن پایه  
Base Fe (kg.ha⁻¹) 

2250.41±78.68 1070.84±1123.99 0.0092 0.3431 Ns 

 در هکتار( لوگرمی)ک مقدار منگنز پایه
Base Mn (kg.ha⁻¹) 

2250.41±78.68 1873.98±1966.98 0.0092 0.3431 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار روی پایه  

Base Zn (kg.ha⁻¹) 
2248.79±78.59 79.23±71.37 0.0124 0.2696 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار اسیدهیومیک  
Humic acid amount (kg.ha⁻¹) 

2266.08±79.23 -8.03±10.99 0.0054 0.4667 Ns 

)تعداد(  تعداد کود سرک  
Top-dress count (count) 

2385.95±249.46 -32.01±59.19 0.003 0.5899 Ns 

ار()کیلوگرم در هکت خالص سرکمقدار نیتروژن   
Top-dress N(kg.ha⁻¹) 

2018.48±211.5 1.2±0.99 0.0149 0.2261 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار فسفر سرک  
Top-dress P(kg.ha⁻¹) 

2234.21±77.59 408.61±188.19 0.0459 0.0323 * 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار پتا  خالص سرک  
Top-dress K (kg.ha⁻¹) 

2247.8±81.52 3.47±7.49 0.0022 0.6439 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار گوگرد سرک  
Top-dress S (kg.ha⁻¹) 

2217.04±82.5 20.4±13.74 0.022 0.1408 Ns 

)تعداد(  تعداد اسیدهیومیک  
Humic acid count (count) 

2191.94±90.48 115.72±80.93 0.0204 0.1559 Ns 

در هکتار()کیلوگرم  مقدار اسیدهیومیک  
Humic acid amount (kg.ha⁻¹) 

2238.75±81.69 5.97±7.19 0.007 0.4079 Ns 

)تعداد( تعداد اسیدفولویک  
Fulvic acid count (count) 

2260.16±79.01 -225.16±790.1 0.0008 0.7763 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار اسیدفولویک  
Fulvic acid amount (kg.ha⁻¹) 

2260.16±79.01 -450.31±1580.2 0.0008 0.7763 Ns 

)تعداد(  تعداد تقویتی  

Booster count (count) 
2288.39±89.48 -56.45±79.72 0.0051 0.4805 Ns 

)کیلوگرم در هکتار( مقدار کود تقویتی  
Booster amount (kg.ha⁻¹) 

2265.37±85.35 -7.73±34.37 0.0005 0.8225 Ns 
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)تعداد(  تعداد اسید آمینه  
Amino acid count (count) 

2227.83±82.85 180.08±164.43 0.0121 0.2761 Ns 

 )تن در هکتار( مقدار کود مرغی
Poultry manure amount (t.ha⁻¹) 

2229.3±81.77 0.14±0.12 0.014 0.2411 Ns 

)تن در هکتار( مقدار کود دامی  
Animal manure amount (t.ha⁻¹) 

2243.64±81.15 0±0.01 0.0048 0.4931 Ns 

)تعداد(  کشتعداد دفعات آفت  
Pesticide count (count) 

2209.62±89.67 112.29±102.19 0.0122 0.2745 Ns 

)تعداد(  دفعات دفع حلزون  
Snail control count (count) 

2180.04±80.08 278.08±95.72 0.0793 0.0045 ** 

)تعداد(  کشتعداد دفعات علف  
Herbicide count (count) 

2568.71±135.7 -248.64±90.06 0.0722 0.0069 ** 

)تعداد( کشتعداد دفعات قارچ  
Fungicide count (count) 

2300.67±99.42 -99.45±142.03 0.005 0.4855 Ns 

 )تعداد( تعداد وجین
Hand weeding count (count) 

2438.01±86.62 -353.14±90.8 0.1337 0.0002 ** 

ع()بوته در مترمرب رمربعتراکم بوته کلزا در مت  
Plant density (plants m⁻²) 

2167.96±191.44 1.38±2.68 0.0027 0.6076 Ns 

)بوته در مترمربع(  تراکم علف هرز در مترمربع  
Weed density (plants m⁻²) 

2315.49±85.17 -3.11±1.89 0.0267 0.1044 Ns 

 )روز از اول مهر(تاریخ برداشت 
Harvest date (days after September 23) 

3756.22±2509.6 -6.14±10.28 0.0036 0.5517 Ns 

 )نمره( مشکل ور 

Lodging problem (score) 
1675.28±321.77 554.89±297.48 0.0343 0.0651 Ns 

 )نمره( مشکل آفات
Pest problem (score) 

1857.89±801.17 396.06±789.42 0.0026 0.617 Ns 

 ره()نم نمره مشکل بیماری
Disease problem score (score) 

2439.9±205.4 -166.97±174.22 0.0093 0.3402 Ns 

 )نمره( نمره مشکل علف هرز
Weed problem score (score) 

2913.35±127.23 -334.41±55.16 0.2728 0 ** 

 .تندهس یداریدرصد و عدم معن ۵درصد،  ۱در سطوح  یداریدهنده معننشان بیترتبه ns و *، **
** , * and ns are significant at 1%, 5%, and non-significant, respectively. 

 

 داری متغیرهای کیفی مورد مطالعه بر عملکرد کلزابررسی معنی -3جدول 
Table 3- Significant study of the studied (qualitative) variables on rapeseed yield 

 متغیر
Variable 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

داریمعنی  
Pr>F 

 کشت تابستانه قبلی: آیش
Previous summer: Fallow 

1 7221915 0.0004 ** 

 کشت تابستانه قبلی: کنجد
Previous summer: Sesame 

1 575154 0.335 Ns 

 کشت تابستانه قبلی: پنبه
Previous summer: Cotton 

1 1434083 0.1265 Ns 

شت تابستانه قبلی: برنجک  
Previous summer: Rice 

1 5659569 0.002 ** 

 کشت تابستانه قبلی: آفتابگردان
Previous summer: Sunflower 

1 1096931 0.1821 Ns 
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فرنگیکشت تابستانه قبلی: گوجه  
Previous summer: Tomato 

1 231851 0.541 Ns 

 کشت تابستانه قبلی: سویا
Previous summer: Soybean 

1 178951 0.5913 Ns 

 کشت تابستانه قبلی: هندوانه
Previous summer: Watermelon 

1 168224 0.6027 Ns 

 کشت پاییزه قبلی: گندم
Previous fall: Wheat 

1 6538425 0.0008 ** 

 کشت پاییزه قبلی: کلزا
Previous fall: Canola 

1 1011332 0.2003 Ns 

 کشت پاییزه قبلی: آیش
Previous fall: Fallow 

1 1974547 0.0723 Ns 

 کشت پاییزه قبلی: آفتابگردان
Previous fall: Sunflower 

1 2037124 0.0679 Ns 

 کشت پاییزه قبلی: شبدر
Previous fall: Clover 

1 18433 0.8633 Ns 

 کشت پاییزه قبلی: جو
Previous fall: Barley 

1 437211 0.4008 Ns 

باقلا کشت پاییزه قبلی:  
Previous fall: Faba bean 

1 205203 0.5653 Ns 

 شخم: انجام شده/نشده
Plowing: Yes/No 

1 20294 0.8566 Ns 

 دیسک: انجام شده/نشده
Disk: Yes/No 

1 74916 0.7284 Ns 

 تسطی : انجام شده/نشده
Leveling: Yes/No 

1 1754636 0.0906 Ns 

کشی: انجام شده/نشدهماله  
Harrowing: Yes/No 

1 5393636 0.0026 ** 

 ضدعفونی: انجام شده/نشده
Seed treatment: Yes/No 

1 326688 0.4679 Ns 

 استفاده از کربوکسین تیرام داخلی
Use of Carboxin Thiram - Domestic 

1 584482 0.3311 Ns 

 استفاده از کربوکسین تیرام خارجی
Use of Carboxin Thiram - Foreign 

1 3953019 0.0103 * 

 استفاده از تبوکونازول
Use of Tebuconazole 

1 612653 0.3196 Ns 

شده: ظفررقم کشت  
Cultivar: Zafar 

1 1480625 0.1205 Ns 

۵۰شده: هایولا رقم کشت  
Cultivar: Hayola 50 

1 9520 0.9015 Ns 

شده: تراپررقم کشت  
Cultivar: Trapper 

1 1998880 0.0706 Ns 

: دراگوشدهرقم کشت  
Cultivar: Drago 

1 50886 0.7748 Ns 

شده: ریتمورقم کشت  
Cultivar: Ritmo 

1 198146 0.5721 Ns 
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شده: ن تونرقم کشت  
Cultivar: Neptune 

1 1169658 0.1681 Ns 

شده: ام ریورقم کشت  
Cultivar: Imperio 

1 816343 0.2502 Ns 

 بذرمال: انجام شده/نشده
Seed coating: Yes/No 

1 411446 0.4151 Ns 

 نوع بذر: گواهی شده/خودمصرفی
Seed type: Certified/Self-consumed 

1 1325336 0.1421 Ns 

شده سوناسیاستفاده از: بذر گواهی  
Use of: Sonasi certified seed 

1 533267 0.3533 Ns 

کاراستفاده از خطی  
Use of row planter 

1 4310233 0.0073 ** 

از سانتریفوژاستفاده   
Use of centrifuge 

1 383471 0.4315 Ns 

پاشروش کشت: دست  
Sowing method: Hand broadcasting 

1 2171211 0.0593 Ns 

 استفاده از کود پایه
Use of base fertilizer 

1 3175621 0.022 * 

 استفاده از کود نیتروژن پایه
Use of base N 

1 1450 0.9615 Ns 

ود پتا  پایهاستفاده از ک  
Use of base K 

1 112309 0.6707 Ns 

 استفاده از کود فسفر پایه
Use of base P 

1 1492415 0.119 Ns 

 استفاده از کود گوگرد پایه
Use of base S 

1 600045 0.3247 Ns 

 استفاده از منیزیم
Use of magnesium 

1 23824 0.8448 Ns 

 استفاده از آهن
Use of iron 

1 556268 0.3431 Ns 

 استفاده از منگنز
Use of manganese 

1 556268 0.3431 Ns 

 استفاده از روی
Use of zinc 

1 1261113 0.1522 Ns 

 استفاده از هیومیک اسید
Use of humic acid 

1 177409 0.5929 Ns 

 استفاده از گوگرد سرک
Use of top-dress S 

1 1459739 0.1232 Ns 

 استفاده از اسیدهیومیک
Use of humic acid 

1 1137112 0.1742 Ns 

 استفاده از فولویک اسید
Use of fulvic acid 

1 50189 0.7763 Ns 

 استفاده از کود تقویتی
Use of booster fertilizer 

1 931338 0.2192 Ns 

 استفاده از اسید آمینه
Use of amino acid 

1 1708407 0.095 Ns 
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 استفاده از کود مرغی
Use of poultry manure 

1 3314037 0.0192 * 

 استفاده از کود دامی
Use of animal manure 

1 27915 0.8322 Ns 

کشاستفاده از آفت  
Use of pesticide 

1 456690 0.3905 Ns 

 استفاده از سای رمترین
Use of Cypermethrin 

1 70040 0.7371 Ns 

 استفاده از مالاتیون
Use of Malathion 

1 198146 0.5721 Ns 

 استفاده از دورسبان
Use of Dursban 

1 7 0.9972 Ns 

 استفاده از استامی پراید
Use of Acetamiprid 

1 352138 0.451 Ns 

 استفاده از دیازینون
Use of Diazinon 

1 348425 0.4534 Ns 

 استفاده از سومیتون
Use of Sumithion 

1 483834 0.3767 Ns 

 استفاده از روی اگرو
Use of Zinc Agro 

1 1965414 0.073 Ns 

 استفاده از دلتامترین
Use of Deltamethrin 

1 227036 0.5453 Ns 

 استفاده از پرمترین
Use of Permethrin 

1 580222 0.3328 Ns 

 استفاده از تری کلروفن )دی ترکس
(Use of Trichlorfon 

1 41096 0.7971 Ns 

 استفاده از کنفیدور
Use of Confidor 

1 556268 0.3431 Ns 

 استفاده از متالدهاید
Use of Metaldehyde 

1 522430 0.3583 Ns 

 استفاده از سوین
Use of Sevin 

1 358918 0.4467 Ns 

 استفاده از استامی پراید و سای رمترین
Use of Acetamiprid + Cypermethrin 

1 23985 0.8443 Ns 

 استفاده از استامی پراید و پروفنفو 
Use of Acetamiprid + Profenofos 

1 1928951 0.0758 Ns 

 استفاده از استامی پراید و دیازینون
Use of Acetamiprid + Diazinon 

1 636 0.9745 Ns 

 استفاده از روی اگرو و کنفیدور
Use of Zinc Agro + Confidor 

1 584340 0.3311 Ns 

 استفاده از سای رمترین و متالدهاید
Use of Cypermethrin + Metaldehyde 

1 2162025 0.0599 Ns 

 دفع حلزون
Snail control 

1 6289913 0.0011 ** 

کشاستفاده از علف  
Use of herbicide 

1 1329127 0.1415 Ns 
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 استفاده از ترفلان
Use of Trifluralin 

1 2632898 0.0374 * 

 استفاده از بوتیزان استار
Use of Butisan Star 

1 32192 0.82 Ns 

 استفاده از سلکت سوپر
Use of Select Super 

1 604574 0.3229 Ns 

 استفاده از سوپر گالانت
Use of Super Gallant 

1 1073756 0.1827 Ns 

 استفاده از لونتر
 Use of Lontrelا

1 1077468 0.186 Ns 

 استفاده از اختلاط سلکت سوپر و لونتر
 Mix of Select Super + Lontrelا

1 1573850 0.1093 Ns 

یداستفاده از اختلاط سلکت سوپر و کلین و  
Mix of Select Super + Clean Weed 

1 1965414 0.073 Ns 

 استفاده از گراماکسون
Use of Gramoxone 

1 23985 0.8443 Ns 

 استفاده از رانداپ قبل از کاشت
Use of Roundup pre-sowing 

1 923351 0.2212 Ns 

ز رانداپ حاشیه مزرعهاستفاده ا  
Use of Roundup field margin 

1 547053 0.347 Ns 

گیری علف هرز با توفوردیلکه  
Spot treatment with 2,4-D 

1 32192 0.82 Ns 

کشاستفاده از قارچ  
Use of fungicide 

1 2575 0.949 Ns 

کشتعداد دفعات قارچ  
Fungicide count 

1 301732 0.485 Ns 

ز تیلتاستفاده ا  
Use of Tilt 

1 2243032 0.0552 Ns 

 استفاده از فولیکور
Use of Folicur 

1 1533982 0.114 Ns 

 استفاده از تیوفانات متیل
Use of Thiophanate-methyl 

1 50189 0.776 Ns 

 استفاده از مانکوزب
Use of Mancozeb 

1 178951 0.591 Ns 

ااستفاده از اختلاط تریکومیکس و نوتریک  
Mix of Tricomix + Nutrica 

1 483834 0.377 Ns 

 وجین: انجام شده/نشده
Hand weeding: Yes/No 

1 7505541 0.00033 ** 

 روش وجین: دستی
Weeding method: Hand 

1 3012987 0.0258 * 

 .هستند یداریدرصد و عدم معن ۵درصد،  ۱در سطوح  یداریدهنده معننشان بیترتبه ns و *، **
** , * and ns are significant at 1%, 5%, and non-significant, respectively. 
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: یکشت تابستانه قبل ،یمورد بررس یفیمختلف ک یرهایمتغ نیاز ب

 ،یکشه: گندم، مالهیقبل زهیی: برنج، کشت پایکشت تابستانه قبل ش،یآ

اده از کهار، اسهتفاسهتفاده از خطی ،یخارج رامیت نیاستفاده از کاربوکس

 نیدفع حلزون، استفاده از ترفلان، وج ،یاستفاده از کود مرغ ه،یکود پا

سههاده )مههدل طههرح کههاملاً  انسیههوار زیبراسهها  آنههال نیوجهه وشو ر

مربوط به  جی(. نتا3جدول عملکرد داشتند ) بر یداری(، اثر معنیتصادف

مؤثر بر  یتیریمد یرهایمتغ نیترمهم نییگام جهت تعبهگام ونیرگرس

 شده است.  ارائه ۴جدول عملکرد و مدل عملکرد در 

وابسهته در نظهر  ریهمتغ ،سط عملکرد در واحد  ،ونیرگرس نیدر ا

اسهتفاده از کهود  یرههایمتغ ،یتیریمهد ریهمتغ 36 نیگرفته شد و از به

دفع حلزون،  نه،یآم دیاز اس مقدار کود فسفر سرک، استفاده ه،یگوگرد پا

وارد مهدل شهدند کهه  نیکش و تعداد وجتعداد دفعات استفاده از علف

معادلهه،  نیهاز ا اده. بها اسهتفگهرددیمشاهده م ۱آن در معادله  جهینت

 یآن با عملکهرد واقعه سهیبرآورد شده و س س با مقا لیعملکرد پتانس

شده در وارد یتیریمد یرهایاز متغ کیمزارع، خلأ عملکرد و سهم هر 

 .شد نییخلأ تع نیا جادیمدل در ا

 ( ۱معادله )
Y (kg.ha-1) =-2246.53 + 308.343X1 +347.366X2 

+465.235X3 +666.055X4 -233.732X5-72.294X6  

مقدار  :2X ه،یاستفاده از کود گوگرد پا :1Xعملکرد،  :Y، که در آن

تعهداد  :5Xلهزون، دفع ح :4X نه،یآم دیاستفاده از اس :3Xفسفر سرک، 

 ،۴جهدول . در باشهدیم وجینتعداد  :6X کش ودفعات استفاده از آفت

از عوامهل محدودکننهده نشهان داده  کیخلأ عملکرد کلزا و سهم هر 

و  ۲۲۴۷ بیهترتعملکرد متوس  و حهداکثر بهه ،شده است. طبق مدل

 نیل خهلأ عملکهرد تخمهزده شد. ک نیدر هکتار تخم لوگرمیک ۴۷۹۸

بهه  ۴جهدول در هکتار بود کهه بها توجهه بهه  لوگرمیک ۲۵۵۱شده زده

 .شودیپرداخته م یتیریسهم هرکدام از عوامل مد یبررس

 

 کلزامحصول  خلأ عملکرد نتایج رگرسیون تأثیر متغیرهای مختلف بر -4 جدول
Table 4- Regression results of the effect of different variables on the yield gap of canola 

 متغیرها
Variables 

ر ضریب متغیر د

 مدل
 Coefficient 

مقدار 

 میانگین
 Mean 

value 

مقدار انتخاب

 شده
 Optimal 

value 

 عملکرد حاصله با مدل
 Model-estimated 

yield (Mean) 

 عملکرد حاصله با مدل
 Model-estimated 

yield (Optimal) 

 خلأ عملکرد
 Yield gap 

(kg.ha-1) 

 درصد
 

Percent 

 عرض از مبدأ
Intercept 

2246.527 1 1 2247 2247 - - 

ایهاستفاده از کود گوگرد پ  

(X1) 
Use of base S 

308.3425 0.49 1 151 308 157 6 

 (X2)مقدار فسفر سرک
Top-dress P amount 

347.3658 0.058 3.2 20 1112 1091 43 

 (X3)استفاده از اسید آمینه
Use of amino acid 

465.2349 0.14 1 65 465 400 16 

 (X4)دفع حلزون
Snail control 

666.0554 0.14 1 93 666 573 22 

تعداد دفعات استفاده از 
کشعلف (X5) 

Herbicide count 

-233.732 1.25 0 -292 0 292 11 

 (X6)تعداد وجین
Hand weeding 

count 

-72.2694 0.51 0 -37 0 37 1 

 میانگین عملکرد
Average yield 

- - - 2247 4798 2551 100 

 

 



 1405 بهار، 1، شماره18، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     56

باعث کهاهش  ه،یعدم استفاده از کود گوگرد پاکه نشان داد  جینتا

 نیهکهه از ا یمزارعه گهر،یعبارت دعملکرد کلزا شد؛ به یدرصد شش

نشهان داد  اهیداشتند. بررس یکود استفاده کرده بودند، عملکرد بالاتر

درصد از  ۵۱ کهیطوربرابر بوده، به باًیکود تقر نیاستفاده از ا عیکه توز

امهر  نی( و همه۲شکل استفاده نکرده بودند ) هیاز کود گوگرد پا عمزار

 نیتر. یکی از مهمکندیم هیشده را توجاز خلأ عملکرد مشاهده یبخش

گهوگرد اسهت کهه نقهش آن در  ،یهه گیاههانعناصر حیاتی بهرای تغذ

گیاهان، ساخت پروتئین، روغن و بهبود کیفیت محصولات کشهاورزی 

موضعی خاک و افهزایش قابلیهت  pH وردناست. هم نین در پایین آ

 ,Marschner)باشهد مهم مهی اهیگ یمصرف برادسترسی عناصر کم

 یگهوگرد بهاتیوجهود ترک لیهدلبه گوگرد بهکلزا  یبالا ازی. ن(1995

و دانه آن است که  یشیرو یها( در اندامهانولاتیمتعدد )مانند گلوکوز

و  تیفیبر رشد، ک میقمست ریبا تأث یدیکل یامر گوگرد را به عنصر نیا

 تیه. اهم(Azizi et al., 2011) کنهدیم لیتبد اهیگ نیعملکرد دانه ا

از  یاریعامل محدودکننده عملکهرد کلهزا در بسه کیعنوان گوگرد به

شهده در گهزارش شهده اسهت. مطالعهات انجهام زین گرید یهاپژوهش

 دانههعملکهرد  تواندیاند که کمبود گوگرد ممناطق مختلف نشان داده

کاهش دهد و کاربرد آن منجهر بهه بهبهود  یتوجه طور قابلکلزا را به

 ;Maurya et al., 2023) شهودیکهرد مهرشهد و عمل یهاشهاخص

Blake-Kalff et al., 1998.) یپژوهش حاضر مبن افتهیبا  جینتا نیا 

 ریهخوانی دارد. وارد شدن متغهم ون،یبه مدل رگرس ریمتغ نیبر ورود ا

 زیهن انکالههیخاک منطقهه م یهایژگیبا و تواندیم دلکود گوگرد به م

 ژهیوشمال کشور، به یاو جلگه یمناطق ساحل یهامرتب  باشد. خاک

مهواد آبشویی  ایو  نییپا pH لیدلممکن است به ،یزاریشال یدر اراض

مواجه باشند. کهاربرد  اهیگ یدستر  برا با کمبود گوگرد قابل ،ییغذا

 pH یبا کاهش موضع ندتوایم اه،یگ ییغذا ازین نیبر تأمگوگرد علاوه

داده و از  شیافهزا زیمصرف را نکم ییعناصر غذا ریسا یخاک، فراهم

 بگذارد. ریبر بهبود عملکرد کلزا تأث میرمستقیصورت غبه قیطر نیا

با توجه به اینکه در مدل عملکرد، تأثیر مقدار کهود فسهفر سهرک 

ده از معنی افزایش عملکرد بها افهزایش میهزان اسهتفا مثبت بود که به

پاشی صورت محلولفسفر است؛ بنابراین استفاده بهینه از کود فسفر به

(. با توجه به ارائهه ۲شکل تواند در دستور کار کشاورزان قرار گیرد )می

های جدید کود فسفر مایع، اسهتفاده از ایهن نهوع کهود در فرمولاسیون

، جهت رشد بهتهر گیهاه در میهان صورت سرکمراحل ابتدایی رشد به

تهرین عناصهر در تولیهد از مههم فسفر .کشاورزان رواج پیدا کرده است

 اسهت. کلیدی عنصر دومینباشد که از نظر تغذیه گیاهی، محصول می

گیهاه  در فسهفر دهی، غلظهتگل از قبل تا دهیساقه مراحل شروع در

(. فسهفر Orlovius., 2003سهت )ا متغیهر / درصد۷تا  3۵/۰بین  کلزا

عنوان یکی از عوامل اصلی محدودکننده عملکرد در طور گسترده بهبه

مطالعات خلأ عملکرد برای محصولات مختلف از جمله کلهزا شهناخته 

انهد کهه مهدیریت نامناسهب های متعدد نشان دادهشده است. پژوهش

ویژه در مراحل اولیهه کافی آن برای گیاه، به فسفر و عدم تأمین مقدار

 Dastanتوجهی شود )تواند منجر به ایجاد خلأ عملکرد قابل رشد می

et al., 2019آمهده از ایهن تحقیهق در دسهتههای به(؛ بنابراین، یافته

راستای نتایج مطالعات پیشهین قهرار دارد و بهر لهزوم توجهه ویهژه بهه 

 .کندمدیریت بهینه فسفر در منطقه تأکید می

عنهوان یهک عامهل محدودکننهده آمینهه بههعدم کاربرد اسیدهای
 ۴۰۰درصد از خلأ عملکرد )معادل حهدود  ۱6شناسایی شد که مسئول 

(. اگرچهه ۲شهکل کیلوگرم در هکتهار( در مهزارع مهورد بررسهی بهود )
ها بر افهزایش نیتروژن هستند، امّا تأثیر اصلی آن آمینه حاویاسیدهای

عملکرد، نه از طریق تأمین نیتروژن )که مقدار آن ناچیز اسهت(، بلکهه 
عنهوان آمینه بهها است. اسیدهایهای بیواستیمولانتی آندلیل نقشبه

های سیگنالینگ عمل کرده و های گیاهی و مولکولساز هورمونپیش
های محیطی )ماننهد سهرما یها خشهکی( بر تنشمقاومت گیاه را در برا

بهر ایهن، بها بهبهود فرآینهدهای فیزیولوژیهک دهند. علاوهافزایش می
کلیدی مانند فتوسنتز، انتقال و تخصیص مواد پرورده و افزایش جهذب 

طور غیرمستقیم به بهبود اجزای عملکهرد و پهر سایر عناصر غذایی، به
؛ بنابراین، (Taiz & Zeiger, 2006)کنند ها کمک میشدن بهتر دانه

تواند به گیهاه در عبهور از شهرای  نامسهاعد و تحقهق ها میکاربرد آن
 پتانسیل عملکرد کمک نماید.
ترین عوامل مدیریتی عنوان یکی از مهممدیریت و مهار حلزون به

 ۲۲شناسایی شد و نتایج نشان داد که عدم مههار ایهن آفهت، مسهئول 

هها (. در منطقهه میانکالهه، حلزون۲درصد از خلأ عملکرد است )شکل 

ای( بها تغذیهه از ویژه در مراحل اولیهه رشهد کلهزا )مرحلهه گیاه ههبه

ها باعث کهاهش شهدید تهراکم بوتهه و ایجهاد های جوان و ساقهبرگ

شوند. این خسارت اولیه، استقرار نامناسب های خالی در مزرعه میلکه

خت گیاه را در پهی دارد کهه در نهایهت منجهر بهه کهاهش و غیریکنوا

موقع حلزون برای دستیابی بهه گردد؛ بنابراین، مهار بهعملکرد دانه می

 یک سط  سبز یکنواخت و عملکرد مطلوب ضروری است.
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شهرستان بهشهر  انکاله،یزا در مزارع کلزا، دهستان مو مهار عوامل خسارت ییعناصر غذا تیری( مدیو عاد ی)تجمع یفراوان یهاعیتوز -2شکل 

 :Gکش و استفاده و عدم استفاده از علف :Fمشکل علف هرز،  :Eمهار حلزون،  :D نه،یآم دیاس :Cکود فسفات سرک،  :B ه،یکود گوگرد پا :A)شامل 

 کش(کاربرد علف اتدفع
Fig. 2- Frequency distributions (cumulative and normal) for nutrient management and pest/weed control in canola farms, 

Miankaleh Dehestan, Behshahr County (including: A. base sulfur Fertilizer, B. top-dress phosphate fertilizer, C. amino acid 

application, D. snail control, E. weed problems, F. herbicide use or non-use, and G. number of herbicide applications) 
 
 



 1405 بهار، 1، شماره18، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     58

کش و تعداد وجین، در مجموع متغیرهای تعداد دفعات کاربرد علف

(. ضریب منفهی ایهن ۲شکل درصد از خلأ عملکرد بودند ) ۱۲مسئول 

ز ههرههایمتغیرها در مدل رگرسیون به این معنا نیست که مههار علف

دهد که این اقدامات در مزارعی انجام شهده مضر است، بلکه نشان می

انهد. در واقهع، ایهن هرز مواجه بودههایکه از ابتدا با تراکم بالای علف

ههرز عمهل هایعنوان شاخصی برای شدت آلودگی به علفمتغیرها به

رغم تلاش کشهاورزان بهرای کنند. نتایج حاکی از آن است که علیمی

ههرز بهرای منهابع )آب، نهور و مهواد غهذایی( هایرقابت علفکنترل، 

داری طور معنیقدری شدید بوده که توانسته است، عملکرد کلزا را بهبه

ههرز یهک هایدهد که مدیریت علفکاهش دهد. این یافته نشان می

جزء حیاتی برای کهاهش خهلأ عملکهرد در منطقهه اسهت و بایهد بهه 

و مؤثرتر، از جمله انتخاب زمهان و نهوع های مدیریتی یک ارچه راهبرد

های داده .ای شودکش مناسب و رعایت تناوب زراعی، توجه ویژهعلف

کنند؛ حدود نیمهی از مهزارع توصیفی نیز شدت این مشکل را تأیید می

هرز در سطوح مختلهف درگیهر بودنهد هایمورد بررسی با مشکل علف

درصهد از کشهاورزان بهه  ۸۴واکنش بهه ایهن مشهکل، (. در ۲شکل )

( و در نیمهی از مهزارع، ۲شکل کش روی آورده بودند )استفاده از علف

(. تنههوع ۲شههکل پاشههی انجههام شههده بههود )حههداقل یههک نوبههت سم

سوپر استار، سلکتنهای مورد استفاده )شامل ترفلان، بوتیزاکشعلف

دهنده تههلاش ههها در برخههی مههزارع، نشههانو ...( و حتههی اخههتلاط آن

بهرگ و ههرز پهنههایکشاورزان بهرای مههار طیهف وسهیعی از علف

ههرز بهه مهدل حال، ورود متغیرهای مهار علفبرگ است. بااینباریک

عملکرد با ضریب منفی، بیانگر این است کهه ایهن اقهدامات کنترلهی، 

طهور اند بههاند و نتوانسهتهوده و یا در زمان مناسب انجام نشدهکافی نب

بهر مههار ههرز را جبهران کننهد. علاوهکامل اثرات مخرب رقابت علف

کار گرفته شد کهه درصد از مزارع نیز وجین دستی به 3۵شیمیایی، در 

ههرز و عهدم کفایهت مههار ههایاین خود تأییدی بر فشار بالای علف

 ست. در برخی کشتزارها ا تنهاییشیمیایی به

اسهتان مازنهدران، کمبهود فسهفر و گهوگرد از  انکالههیدر منطقه م

از تعامهل  یکهه ناشه ندیآیکلزا به شمار م دیتول یاتیح یهاتیمحدود

 یسنت یتیریمد یهاو روش یآل یهایخاک، کمبود ورود یهایژگیو

ا هستند که فسهفات ر ییبالا pH یمنطقه دارا یآهک یهااست. خاک

را کهاهش  اهیهفسفر قابل استفاده گ زانیو م کندیدستر  م رقابلیغ

 یههایو نبهود بهاکتر یآله یکه استفاده کم از کودهادرحالی دهد،یم

 کنهدیمحدود مه ترشیکننده فسفات، چرخه و جذب فسفر را بمحلول

(Asadi Rahmani et al., 2018; Salimpour et al., 2012; 

Karimi et al., 2012)لیدلبهه گهوگرد بهه یطور مشابه، دسترس. به 

گهوگرد و عهدم اسهتفاده از  یهایمحدود بودن ورود ،یکمبود مواد آل

که هم  شود،یگوگرد محدود م دکنندهیاکس یکروبیم یهاکنندهاصلاح

 میرمسهتقیطور غو ههم بهه دهدیسولفات را کاهش م میعرضه مستق

 یسهازشدن خهاک و متحرک یدیکمبود فسفر را با محدود کردن اس

 ;Asadi Rahmani et al., 2018) کنهدیمه دیتشهد یمهواد مغهذ

Salimpour et al., 2012; Karimi et al., 2012)یبالا یذات ازی. ن 

را  اهیهگ نیها تیو روغهن، حساسه نیسنتز پهروتئ یکلزا به گوگرد برا

 یآهکه یههادر خاک یو گلدان یدانیم یهاشیو آزما دهدیم شیافزا

 یههایبهاکتر ،یگوگرد عنصهر یبیاند که کاربرد ترکنشان داده رانیا

عملکهرد و  ریچشمگ شیب افزاموج یآل یگوگرد و کودها دکنندهیاکس

 ;Asadi Rahmani et al., 2018) شهودیمه یجهذب عناصهر مغهذ

Salimpour et al., 2012; Karimi et al., 2012)هاافتههی نیه. ا 

 یستیز یهاشامل راهبرد یاهیهدفمند تغذ تیریکه مد دهندینشان م

 یهاتیگوگرد و محدود هیاول یهاتیغلبه بر محدود یبرا ،ییایمیو ش

 است. یمنطقه ضرور یآهک یهافسفر در خاک هیثانو

 

 یریگجهینت

عوامل محدودکننده عملکهرد کلهزا  ییپژوهش با هدف شناسا نیا

ارکرد که سههیمقا زیبهشهر با اسهتفاده از روش آنهال انکالهیدر منطقه م

(CPAانجام شد. نتا )مهزارع  یعملکهرد واقعه نینشهان داد کهه به جی

 ۴۷۹۸) لیدر هکتههار( و عملکههرد پتانسهه لههوگرمیک ۲۲۵۸ نیانگیهه)م

در  لهوگرمیک ۲۵۵۱توجهه  خلأ عملکرد قابهل کیدر هکتار(،  لوگرمیک

عوامهل  نیتهرمهم ،گهامبههگهام ونیرگرس لیوجود دارد. تحل یهکتار

 ج،یکهرد. براسها  نتها ییخهلأ را شناسها نیا ادجیمؤثر در ا یتیریمد

عنهوان کمبود فسفر و گهوگرد، بهه ژهیوبه اهیگ هینامناسب تغذ تیریمد

از  یآن، خسارت ناش ازعامل محدودکننده شناخته شد. پس  نیترمهم

 ههرزیههابها علف دیرشهد و رقابهت شهد هیآفت حلزون در مراحل اول

 ییبه عملکهرد بهالا شناسها یبایدست یبرا یبعد یعنوان موانع اصلبه

دهنهده عامل بهبود کیعنوان به نهیآمیدهایکاربرد اس نیشدند. هم ن

 هشکها یکه بهرا دهدینشان م هاافتهی نی. اگردیدعملکرد مشخص 

 تیهدر اولو دیبا یتیریمد یخلأ عملکرد در منطقه، تمرکز بر راهکارها

مههار  اه،یهو گبراسا  آزمون خهاک  هیتغذ تیری. اصلاح مدردیقرار گ

 تیریبرنامه مد کی یمانند حلزون و اجرا یدیموقع و مؤثر آفات کلبه
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و  یسهودآور شیافهزا یبهرا ییبهالا لیهرز، پتانس یهاعلف ک ارچهی

در آن است  هاافتهی نیا تی. اهمداردمنطقه  نیکلزا در ا دیتول یداریپا

وامهل مهزارع، ع یواقعه یههابهار بها اسهتفاده از داده نیاوله یکه بهرا

 یصهورت کمّهرا بهه انکالههیمحدودکننده عملکهرد کلهزا در منطقهه م

 یراهنمها کیهعنهوان بهه تواندیاطلاعات م نی. اکندیم یبندتیاولو

و کشاورزان منطقه مورد اسهتفاده قهرار  جیکارشناسان ترو یراب یعمل

 یهاگام شده،ییشناسا یدیکل یهاتیتا با تمرکز بر رفع محدود ردیگ

 یعملکرد واقع نیو کاهش فاصله ب یوربهره شیجهت افزادر  یمؤثر

 قهاتیتحق یبرا ییمبنا تواندیم جینتا نیا نیبردارند. هم ن لیو پتانس

منطقهه   یمتناسب با شهرا یزراع یهابسته یسازنهیهب نهیدر زم یآت

 باشد.

 

 یسپاسگزار

کشهاورزان  هیهاز کل داننهدیمقاله بر خهود لازم مه نیا سندگانینو

 یههاداده یآورکه با صبر و حوصهله در جمهع انکالهیمنطقه م محترم

از  نی. هم نههنههدینما یقههدردان مانهینمودنههد، صههم یهمکههار یدانیههم

 غیههدریبهه یهههاتیگرانقههدر و حما دیارزشههمند اسههات یهههاییراهنمهها

و منهابع  یمحتهرم  دانشهگاه علهوم کشهاورز ارانکارشناسان و همکه

بودند، کمال تشهکر  رسانیاری پروژه نیا یگرگان که در اجرا یعیطب

 .میرا دار
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