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 چكيده
 نیا ن،ی. بنابرادارد ضرورت مناسب یهایزیربرنامه و بالاتر عملکرد به دنیدانستن امکان رس یبرا (.Oryza sativa L) برنجخلاء عملکرد  یسازیکم

مازندران  در منطقه نکا واقع در استان برنج شده اصلاح ارقام یزراع تیریمد با مرتبطخلاء عملکرد برنج  برآوردو  دیتول ندیفرآ یمستندسازپژوهش با هدف 
 یدانیم مطالعات قیطر زامزرعه  811 در برداشت تا بذر بستر هیته مرحله از شده انجام یتیریمد اتیعمل هیکل پژوهش نیا در منظور نیا بهانجام شد. 

در مدل عملکرد،  مستقل انتخاب شد. ریمتغ هشتبا  ییمدل نها ،یمورد بررس ریمتغ 811حدود  ازنشان داد که  جینتاشد.  ثبت 8931 و 8932 یهاسال یط
و  2821 برابر زیدر مزرعه ن شده مشاهده عملکرد حداکثر و متوسط. زده شد نیدر هکتار تخم لوگرمیک 3428و  2832 بیترتمتوسط و حداکثر عملکرد به

 تناوب یهاریمتغ به مربوط عملکرد شیافزا زانیمدر هکتار بود.  لوگرمیک 4122زده شده برابر  نی. کل خلاء عملکرد تخمبود در هکتار لوگرمیک 1411
 بیترتهب زین یمصرف میپتاس و سرک کودعملکرد مربوط به اثر  شیبود. مقدار افزا هکتار در لوگرمیک 828 و 888 برابر بیترت به شده یگواه بذر و یزراع

عد ب تروژنیمصرف ن ریعملکرد مربوط به متغ شیافزا زانیم ن،یعملکرد بود. همچن خلاءدرصد از کل  99 و 84در هکتار معادل  لوگرمیک 422و  942برابر 
عملکرد  خسارت زانیمعملکرد بود.  خلاءدرصد از کل  81و  84در هکتار معادل  لوگرمیک 482و  942برابر  بیترتبه هایزمغذیر یپاشمحلول و یاز گلده

. بود( هکتار در لوگرمیک 449 و 92عملکرد ) شیاز کل افزا درصد 88 و دو برابر بیترتبه خزانه در یبذرپاش خیتار و کلزا کاشتشیپ ریمتغ دو از یناش
 تواندیو م هبود ( مناسبدیکرد که دقت مدل )معادله تول انیب توانیم شده ینیبشیپ عملکرد و شده مشاهده عملکرد نیرابطه ب برازشبر اساس  ن،یبنابرا

 در شده وارد ریمتغ هشت یزراع تیریمدلذا،  کار گرفته شود.کننده عملکرد به محدود یرهایمتغاز  کیسهم هر  نییخلاء عملکرد و تع زانیبرآورد م یبرا
 .شود عملکرد خلاء کاهش و عملکرد شیافزا به منجر تواندیم کشاورزان مزارع در دیتول معادله
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 1مقدمه
 بمناس یهانیزم زانیم قیطر از جهان در غذا دیتول یینها تیظرف

 نیهمچن و یزراع محصولات دیتول یبرا دسترس در آب منابع و
 Van) شودیم محدود یزراع اهانیگ رشد یکیزیوفیب یهاتیمحدود

Ittersum et al., 2013 .)در که یعملکرد نیب فاصله بردن نیب از 
                                                           

 گرگان واحد دانشگاه آزاد اسلامی، ،گروه زراعتدانشجوی دکتری و استادیار  -9و 8
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان تولیدات گیاهی،استاد گروه  -4
 محقق دوره پسادکتری زراعت مولکولی، پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی کرج -2

 ادهاستف با تواندیم که یعملکرد و دیآیم دستبه مزارع در حاضر حال
 آب، تیریمد یهاروش نیترمناسب و طیمح با سازگار ارقام نیبهتر از

 یاهیغذت چالش بر غلبه یبرا یدیکل یراهکار د،یآ دستبه اهیگ و خاک
 انتظار(. Hochman et al., 2013) است جهان رشد حال در تیجمع
 ابلق کشت ریز سطح شیافزا قیطر از ییغذا دیشد یتقاضا نیتأم
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های مناسب برای کشاورزی کم بوده و نیابتدا زم در رای، زستین هیتوج
 افتهی شیافزا رکشاورزییهای غبرای کاربری نیسپس تقاضای زم

درصد رشد  11رود که یلذا، در کشورهای در حال توسعه انتظار م ؛است
عملکرد در واحد سطح و  شیافزا قیاز طر یمحصولات زراع دیدر تول

سطح  شیمانده توسط افزایباق درصد 41و  یسازی زراعفشرده شیافزا
 (.Bruinsma, 2009کشت حاصل شود ) ریز

 ،رانیا کشور در یزراع اهانیگ دیتول یاساس مشکلات از یکی
. است حصولقابل عملکرد و کشاورزان یواقع عملکرد نیب ادیز اختلاف

 را دیولت تیظرف شیافزا امکان از یکم نیتخم کی عملکرد خلاء زیآنال
 در غذا نیتأم یراهبردها یطراح در مهم جزء کی که کندیم فراهم

 ,.van Wart et al) است یجهان سطح در و یمل ،یامنطقه اسیمق

 یاقعو عملکرد با لیپتانس عملکرد نیب اختلاف عملکرد خلاء(. 2013
 ودشیم فیتعر یتیریمد مطلوب طیشرا تحت مزرعه از آمده دستبه
(2009; van Ittersum et al., 2013 Lobell et al., .)سهیمقا لیتحل 

کردن خلاء  یکم یبرا که است ییهاروش از یکی( 2CPA) کارکرد
 یاصل یهاتیمحدود روش نیا از استفاده با. شودیعملکرد استفاده م

 وش. در رشودیم نییخلاء عملکرد تع یشده برا یکم توابع و عملکرد
CPA گام )بهچندگانه و با روش گام ونیبا استفاده از رگرسSoltani 

et al., 2016ا . بشودیم نییتع دیعملکرد و مدل تول یهاتی(، محدود
 از کیمدل سهم هر  یهالفهؤم ریو مقاد دیتول معادلهاستفاده از 

 ,De Bie) شودیم مشخص عملکرد خلاء جادیا در هاتیمحدود

2000.) 
 جهاندر  (.Oryza sativa L)خلاء عملکرد برنج  زیآنال نهیدر زم

 کیارگان و جیکاشت را یهاخلاء عملکرد برنج در نظام زیبه آنال توانیم
ثر بر تنوع مؤ عوامل نییتع ؛(Delmotte et al., 2011) ترانهیمد در

 ,.Tanaka et al) نیبن یدر جنوب مرکزدر  یعملکرد برنج غرقاب

 یکاشت غرقاب یهاعوامل رکود عملکرد برنج در نظام نییتع ؛(2013
 عملکرد خلاء زیآنال ؛(Tanaka et al., 2015) سنگال رودخانه درهدر 

 یسازهیشب(؛ Espe et al., 2016a, b) کایآمر در برنج کاشت یهانظام
خلاء  نیی(؛ تعMueller et al., 2012) ایدن در برنج عملکرد خلاء

 خلاء زیآنال و( Xu et al., 2016) نیچ کشوردر  یعملکرد برنج غرقاب
( Silva et al., 2017) نیپیلیف در یسازمدل از استفاده با برنج عملکرد

را  برنج عملکرد ءخلا زین Kayiranga (2006) ن،یاشاره کرد. همچن
به که داد نشان زیمحقق ن گری. ددکر برآورد هکتار در لوگرمیک 8111

با  رهنگامید برداشت درصد، 44 با آب کمبود درصد، 99 با کود بیترت
افتادن  قیتعو به و درصد 84 با دوم نوبت در یدست نیوج درصد، 81

                                                           
2- Comparative performance analysis 

برنج  در عملکرد ءخلا جادیعوامل ا نیترمهم درصد، هفتبا  نشاکاری
 (.Rajapakse, 2003) دهکتار بودن در لوگرمیک 4941 زانیبه م

 مباحث مورد در آمده وجودبه یهاینگران علتبه ریاخ یهاسال در
 Lobell et) جهان سطح در نهیزم نیا در زین مطالعات ،ییغذا تیامن

al., 2009; van Ittersum et al., 2013; Wang et al., 2015 )و 
 ;Habibi et al., 2019a; Haghshenas et al., 2018) رانیا

Halalkhor et al., 2018; Kamkar et al., 2007; Nezamzadeh 

et al., 2019; Soltani et al., 2016; Yousefian et al., 2018) 
مناسب اقدام به  یآمار یهااست تا با روش ازیاست و ن شیرو به افزا
عوامل محدودکننده  ییآن و شناسا لیخلاء عملکرد و دلا زانیبرآورد م

 شده انجام مطالعات(. Hajarpour et al., 2015کرد ) لیعملکرد پتانس
مشخص کردن  ،عملکرد خلاء کاهش یبرا قدم نیاول که دهدیم نشان

مهم محدودکننده عملکرد است. شناخت صفات محدودکننده  یرهایمتغ
 یاریکاهش خلاء عملکرد  یمحققان را در تلاش برا تواندیعملکرد م

 کمک دیعملکرد و تول شیدهد. کاهش خلاء عملکرد نه تنها به افزا
 بخشدید مرا بهبو یانسان یرویو ن نیاستفاده از زم ییبلکه کارا کند،یم

. دهدیم شیعملکرد را افزا یداریرا کاهش و پا دیتول نهیهز جهیکه در نت
 به دنیرس امکان دانستن یبرا عملکرد خلاء یسازیکم رو،نیا از

 .دارد ضرورت مناسب یهایزیربرنامه و بالاتر عملکرد
 

 هامواد و روش
 منطقه میاقل و ییایجغراف تیموقع

 یطدر منطقه نکا واقع در شرق استان مازندران  شیآزما نیا
نکا در قسمت شمالی  شهرستان. شد انجام 8931و  8932 یهاسال
های البرز و جنوب دریای خزر و در شمال ایران در عرض کوهرشته
درجه و  19 ییایو طول جغراف یشمال قهیدق 93درجه و  94 ییایجغراف

ودارد. آب قرار خزری جنوب دریای لومتریک 44 در و یغرب قهیدق 83
قسمت  یهواوآبمطلوب و معتدل و  نکا یاقسمت جلگه یهوا

تان در شهرس یزاریشال یمساحت اراض .است یریآن سردس یکوهستان
 یدرصد از کل اراض 9/2هزار هکتار بوده که معادل  81حدود  نکا
 دهشاصلاحدر سطح استان مازندران است. کشت غالب ارقام  یزاریشال

 .هستند فجر و ندا ،یرودیش ارقامشامل  نکادر منطقه  پرمحصول و
هوایی در طی دوره نمو و رشد گیاه برنج وآب یهامؤلفهترین مهم     

شامل  یهواشناس یهاداده .شده است هیارا 8در منطقه نیز در جدول 
 یسب(، رطوبت نگرادی)درجه سانت نهیشیو ب نهیکم یمتوسط، دما یدما

( متریلی)م ی( و بارندگمتریلیو تعرق )م ریتبخ ،ی)درصد(، ساعت آفتاب
درجه  14 ییایناز با طول جغرافدشت کینوپتیس یهواشناس ستگاهیاز ا
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متر  43با ارتفاع  قهیدق 22درجه و  94 ییایو عرض جغراف قهیدق 22و 
محاسبه تابش  ی(. برا8شد )جدول  یآورآزاد جمع یایاز سطح در

استفاده  Srad_calc)مگاژول در مترمربع در روز( از برنامه  یدیخورش
 & Soltani) شد استفاده برنامه در انگسترم بیشد که از ضرا

Maddah, 2010یهر منطقه برا یساعت آفتاب یهابرنامه از داده نی(. ا 
محاسبه طول روز از  ی. براکندیاستفاده م یدیمحاسبه تابش خورش

 (.Soltani & Maddah, 2010استفاده شد ) PP_calcبرنامه 

 

 هاداده یآورجمع

 و طلاعاتا هیکل هیته شامل کشاورزی در دیتول ندیمستندسازی فرآ
 بذر سترب هیته مرحله از محصول کی دیتول ریس که است ییهاتیفعال

 ,.Dastan et al., 2017; Habibi et al) دهدیم نشان را برداشت تا

2019b, Torabi et al., 2019) .هیکل پژوهش نیا در منظور نیبه ا 
 ات خزانه تهیه و هیاول شخم مرحله از شده انجام یتیریمد هایاتیعمل

واقع در استان مازندران  نکامنطقه  در مزرعه 811 به مربوط برداشت

 خلاء برآورد یبرا یدانیم مطالعات قیطر از و یشیمایصورت پبه
تعداد مزارع )نمونه( از فرمول کوکران  نییتع یشد. برا ثبت عملکرد

 اصلاحمزارع مورد مطالعه متعلق به ارقام  یاستفاده شده است. تمام
 است شده هیارا ری. مشخصات ارقام در جدول زبود پرمحصول ای شده

 (. 4)جدول 
و  ییشناسا یطور تصادفبه مزارعابتدا  قیتحق نیا انجام برای

 هایروش هیبود که کل یمزارع به شکل ییشناسا وهیش .ندانتخاب شد

تنوع  یدارا زین یتیریداده و از لحاظ مد منطقه پوشش در را دیتول عمده
 ابتدا مزرعه، تیریمربوط به مد اطلاعات آوریجمع ی. سپس، براباشد

 به توجه با ات،یعمل هر شروع با شدند. کیتفک یزراع اعمال هیکل

 هانهاده کاربرد مختلف ریو مقاد دیتول هایروش تنوع ،ییدما نوسانات

تر، جامع اطلاعات هیته منظوربه و منطقه کشاورزان توسط ها()ورودی
 زانیم و اتیعمل هر شروع خیتار لیقب از یزراع اتیعمل بارز اطلاعات

 آوریجمع از مزارع برداشت( تا )کاشت از اجرا مرحله هر در هاورودی

 شد. ثبت و

 

 (1931-1931ساله ) 11بلند مدت  آمار نيانگيمبا  سهیدر مقا شیدر دوره آزما ییآب و هوا يهامؤلفه نيانگيم -1 جدول
Table 1- Description of climatic parameters in the experiment period (2015-2016) and mean term period (2001-2016) 

 ماه

Month 

 يدما

  نهيكم
Min. 

temp. 

(°C) 

 يدما

  نهيشيب
Max. 

temp. 

(°C) 

 دما متوسط
Mean. 

temp. 

(°C) 

 تعرق و ريتبخ
Evaporation 

(mm) 

 یبارندگ
Rain 

(mm) 

 ینسب رطوبت
Mean 

humidity 

(%) 

 یآفتاب ساعت

 كل
Sunshine 

hours 

 تابش

 يديخورش
Solar 

radiation 

)1-d.2-m.(MJ 
 نیفرورد

Apr. 
9.5 19.5 14.5 71.8 98.7 76 157.7 14.7 

 بهشتیارد
May 

15.8 25.2 20.4 115.9 27.0 77 168.8 17.0 

 خرداد
Jun. 

19.2 28.6 23.9 154.4 23.7 76 252.2 22.2 

 ریت
Jul. 

22.2 31.4 26.8 169.4 59.4 75 238.0 21.3 

 مرداد
Aug. 

22.6 33.5 28.0 193.9 6.7 73 269.5 21.9 

 وریشهر
Sep. 

21.2 32.0 26.6 156.6 99.3 71 240.5 18.6 

 ساله 81 دوره

Mean 15 years 
18.3 25.2 22.8 147.6 89.0 73.5 208.8 19.5 

 

 از کیهر  در یتیریمد اتیعمل هر انجام وهیش هایبررس نیا رد

 که کشاورزان از ینسبت نیهمچن و و برداشت داشت کاشت، مراحل

کردند،  استفاده یتیریمد اتیعمل نیا از کی هر مختلف هایوهیش از
 اتیعمل شامل یزراع تیریمد به مربوط اطلاعات هیشد. کل مشخص

 مورد رقم (،رهیغ و سکید شخم، زمان و تعداد بستر بذر )نوع، هیته

 کود زانیم کود، )نوع کاشت، کود زمان آن، بذر هیته محل و استفاده

 هرز، هایعلف و هامارییب آفات، با مبارزه کود(، مصرف زمان و

 )زمان برداشت به مربوط لیمسا و (ارییآب زمان و )تعداد ارییآب

 قالب در اطلاعات نیشد. ا آوریجمع عملکرد( زانیم و برداشت

 و آوریجمع کشاورز 811رو با  در رو مصاحبه قینامه و از طرپرسش
 شده برداشت یواقع عملکرد زانیم رشد فصل انیپا در شد. لیتکم

 شد. ثبت توسط کشاورزان
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  شیدر آزما یمورد بررس برنج ارقام مشخصات حیتشر -2 جدول
Table 2- Description of rice cultivars characteristics in the experiment 

 تنش به تحمل
Tolerance 
to stress 

 تيفيك
Quality 

condition 

 عملكرد زانيم
Paddy yield 

)1-ha.(kg 

 یدگيرس تيوضع
Maturity 

condition 

 يرشد تيوضع
Growth 

condition 

 رقم

Cultivar 

 متحمل
Tolerant 

نییپا  
Low 

 پرمحصول
High yield 

 ررسید
Late maturity 

 پاکوتاهمهین
Semi-dwarf 

 شیرودی
Shiroodi 

 متحمل
Tolerant 

 متوسط
Medium 

 پرمحصول
High yield 

 ررسید
Late maturity 

 پاکوتاهمهین
Semi-dwarf 

 ندا
Neda 

 متحمل
Tolerant 

نییپا  
Low 

 پرمحصول
High yield 

 ررسید
Late maturity 

 پاکوتاهمهین
Semi-dwarf 

 فجر
Fajr 

 متحمل
Tolerant 

نییپا  
Low 

 پرمحصول
High yield 

 ررسید
Late maturity 

 پاکوتاهمهین
Semi-dwarf 

 قائم
Ghaem 

 متحمل
Tolerant 

نییپا  
Low 

 پرمحصول
High yield 

 ررسید
Late maturity 

 پاکوتاهمهین
Semi-dwarf 

 نعمت
Nemat 

 

 هاداده لیتحل و هیتجز

 نیبهتر و متوسط ریمقاد صورتبه رهایمتغ مشخصات انیدر پا
 دیولت مدل وارد ردیگ قرار عملکرد یونیرگرس مدل در تواندیم که حالت

 تمام نیب رابطه(، دی)تول عملکرد مدل نییتع یبرا. شدند رهیمتغ پنج
 مورد ونیرگرس روش قیطر از عملکرد و شده یریگاندازه یرهایمتغ

 نترلک یبا استفاده از روش آزمون و خطا ییمدل نها. گرفت قرار یبررس
 با. ندک یکم را عملکرد یهاتیمحدود اثر تواندیم که شد نییشده تع

متوسط  ها( در مدل، عملکردx) رهایمتغ شده مشاهده متوسط دادن قرار
در  رهایمقدار مشاهده شده متغ نیمحاسبه شد. سپس، با قرار دادن بهتر

حصول محاسبه شده است. اختلاف مدل عملکرد، حداکثر عملکرد قابل
رب ضعنوان خلاء عملکرد در نظر گرفته شد. اختلاف حاصلدو، به نیا

رب ضآن با حاصل بیدر ضر ریهر متغ یمقدار متوسط مشاهده شده برا
 ریهمان متغ بیدر ضر ریهمان متغ یمشاهده شده برا نیر بهترمقدا

 بتنس. است ریمتغ آن یبرا شده جادیا عملکرد خلاء مقدار دهنده نشان
دهنده سهم آن به کل خلاء عملکرد، نشان ریمتغ هر یبرا عملکرد خلاء
 یصورت درصد نشان داده شد. براخلاء عملکرد است و به جادیدر ا
 SASافزار نرم Stepwiseو  Freq، Nlin یهاهیاز رو لیو تحل هیتجز

 .استفاده شد 8/3نسخه 
 

 نتایج و بحث
 سابقه نظر از که شودیم مشاهدهالف 8 شکل یهاافتهی به توجه با

. داشتند دیتول سابقه سال 41 یال کی نیب منطقه در کشاورزان دیتول
 سال 41 از کمتر دیتول سابقه کشاورزان از درصد 21 حدود هاافتهی طبق

 سال 21 تا 41 نیب دیتول سابقه کشاورزان از درصد 93 حدود. داشتند
. بودند سال 11 یال 21 سن یدارا کشاورزان از درصد 84 تنها. داشتند
 11) سال 11 یبالا دیتول سابقه کشاورزان از درصد چهار تنها ن،یهمچن

 از یبررس مورد مزرعه 811 درالف(. 8)شکل  بودند دارا را( سال 41 یال
 شبدر کشت به اقدام کشاورز 91 حدود برنج، کاشت از قبل محصول نظر
 و نگرفته قرار یمحصول چیه کشت ریز مزرعه 23 در. کردند میبرس

 و جو کشت به اقدام کشاورزان مزرعه سه در. شد انجام)نکاشت(  شیآ
 مزرعه شش در کشاورزان ن،یهمچن. کردند کشت باقلا مزرعه چهار در

ب(.8)شکل  کردند کشت کلزا

  
 برنج یبررس مورد مزارع در)ب(  یقبل محصول یفراوان درصد)الف( و  ديتول سابقه یتجمع عیاحتمال توز -1شكل 

Fig. 1- Probability of cumulative distribution of production history (a) and crop rotation (b) in paddy fields 
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 نیا زابوده و  یمساحت متفاوت یانتخاب شده، دارا یزاریشال یاراض
 نیب یبررس مورد مزرعه 811 مساحتاند. تنوع لازم بوده یدارا نظر

 ده،ش انتخاب یزاریشال یاراض دهدیم نشان که بودند هکتار 3 یال 2/1
 درصد 91 حدودالف(. -4)شکل  اندبوده لازم تنوع یدارا مساحت نظر از
 از درصد 92 ن،یهمچن. بود هکتار کی از کمتر مساحت یدارا مزارع از

 باالف(. 4دو هکتار را دارا بودند )شکل  یال کی نیب یمساحت مزارع
مزرعه مورد  811در  یبذر مصرف زانیم ،ب4شکل  یهاافتهیتوجه به 
 هاتهافیبود. بر اساس  ریدر هکتار متغ لوگرمیک 841تا  91 نیمطالعه ب

در هکتار بود.  لوگرمیک 11درصد از مزارع مصرف بذر کمتر از  43در 
 41 یال 11 نیدرصد از کشاورزان مصرف بذر ب 42 هاافتهیطبق 

درصد از کشاورزان  49 یفبذر مصر ن،یدر هکتار داشتند. همچن لوگرمیک
درصد از  82حدود  یدر هکتار بود. بذر مصرف لوگرمیک 21 یال 41 نیب

در هکتار بود. تنها سه درصد از  لوگرمیک 31 یال 21 نیکشاورزان ب
در هکتار  لوگرمیک 811 یال 31 نیمصرف بذر ب یکشاورزان مورد بررس

در هکتار بذر  لوگرمیک 811 یداشتند. تنها چهار درصد از کشاورزان بالا
در هکتار  لوگرمیک 841 زین یمصرف کردند که حداکثر بذر مصرف

ذر خزانه، ب هیته یبرا ونیزاسیب(. استفاده از مکان-4گزارش شد )شکل 
. دهدیم کاهش زهیمکانمهین کاشت دررا  یریگسطح خزانه و یمصرف

 شروع زهیمکانمهینزودتر از روش  جیرابه روش  ینشاکار ن،یچنهم
و هنگام کندن و انتقال  یاست که در روش سنت یدر حال نی. اشودیم

و هنگام نشا  دهید خسارتها ساقه و برگ شه،یر یاصل نینشاها به زم
از محل انحنا  یدگیکند که موجب پوسیم دایها حالت انحنا پشهیر زین

مشکلات در  نیا یول ،شودیبرنج م اهچهیگو وارد شدن خسارت به 
 گیریخزانه شیوه زهیمکانمهین کاشت در. دوجود ندار زهیانروش مک

ای و پرورش و کاشت نشاهای جوان نشای جعبه هخزان از و افتهیرییتغ
 Amiri Larijani, 2010; Amiri) شودیبرگی انجام م 2-9

Larijani et al., 2010 .)طوربه منطقه جیرا کاشت در شالیکاران 
 رتصوبه بالا، هایتراکم با را برنج گیاه بالغ و مسن نشاهای معمول

 باعث هک کنندمی نشاکاری کپه در نشا زیاد بسیار تعداد با و ایدسته
 یاهگ ریشه و هوایی اندام رشد پتانسیل کاهش و بذر مصرف افزایش

 ,.Dastan et al) شودمی ایبوته درون رقابت افزایش اثر در برنج

2015). 

 که شد مشاهده یبررس مورد مزرعه 811 در بذر هیته محل نظر از
 بذور از کشاورز 19 و یمصرف خود بذور از کشاورزان مزرعه 22 در

 از را یمصرف بذر کشاورز 14 ن،یهمچن. کردند استفاده شده یگواه
 بودند کرده هیته بازار از را یمصرف بذر کشاورز 21 و خدمات مراکز

بذور توسط کشاورزان منطقه  یضدعفون هاافتهیالف(. طبق -9)شکل 
ود. در ب تائاکسیو و لیبنوم رام،یتوسط سه ماده انجام شد که شامل ت

 یبرا لیمزرعه کشاورزان از بنوم 82و در  رامیمزرعه کشاورزان از ت 21
کشاورز از  42 ن،یاستفاده کرده بودند. همچن یبذور مصرف یضدعفون

ز ا یامزرعه چیدر هبذور استفاده کردند.  یضدعفون یبرا تاواکسیو
 ب(.-9بذور استفاده کردند )شکل  یضدعفون ینمک برا

 مطالعه مورد مزرعه 811 در مطالعه مورد یهاداده اساس بر
ندا، فجر، قائم و  ،یرودیش شده اصلاح و پرمحصول ارقام از کشاورزان

مزرعه کشاورزان اقدام به کشت رقم  41نعمت استفاده کردند. در 
مزرعه رقم فجر کشت  84مزرعه رقم ندا و در  84کردند. در  یرودیش

در چهار مزرعه رقم قائم، و در دو مزرعه رقم نعمت کشت  نیشد. همچن
که کشت غالب  شودیمشاهده م هاافتهیالف(. طبق -2شده بود )شکل 

 رقم به مربوط شده ارقام پرمحصول و اصلاح یکشاورزان منطقه برا
 ستا بهتر دیجد یاصلاح ارقام دیتول یبرا محققان که است یرودیش
 دو زین خزانه نوع نظر از. کنند استفاده والد عنوانبه یرودیش رقم از

 مزرعه 21 در که داشت وجود نشا جعبه و یسنت خزانه تیوضع
. کردند استفاده نشا جعبه از مزرعه 14 در و یسنت خزانه از کشاورزان

 مزرعه 14 در و یدست ینشاکار از کشاورزان مزرعه 21 در ن،یهمچن
 (.ب-2)شکل  دادند انجام زهیمکان ینشاکار

 

 
 برنج یبررس مورد مزارع در)ب(  بذر مقدار و)الف(  مزرعه مساحت یتجمع عیتوز احتمال -2 شكل

Fig. 2- Probability of cumulative distribution of paddy fields area (a) and seed rate (b) in paddy fields 
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 برنج یبررس مورد مزارع دربذر )ب(  یضدعفون)الف( و  بذر هيته محل یدرصد فراوان -9 شكل

Fig. 3- Frequency of seed providing site (a) and seed disinfection (b) in paddy fields 
 

 
 برنج یبررس مورد مزارع در)ب(  خزانه نوع و)الف(  استفاده مورد رقم یفراوان درصد -4 شكل

Fig. 4- Frequency of cultivar (a) and nursery type (b) in paddy fields 
 

رد عملک شیو افزا دیتول نهیبهتر مزرعه، کاهش هز تیریمد یبرا
 اهینوع رقم و طول دوره رشد گ ،ییآب و هوا طیمحصول با توجه به شرا

 یکشتو تک ی. کشت متوالاست یضرور یزراع میتقو هیبرنج ته
 مازندران استان یزاریشال یاراض در یگذارشیمحصول برنج بدون آ

ارد. نظر وجود د نیبستر بذر از ا هیته یبرا یزمان کاف لذا است، متداول
بستر بذر و  یسازهآماد یمزرعه برا هیدر منطقه مورد مطالعه شخم اول

 .شودیانجام م نیاز دهه سوم اسفند تا دهه سوم فرورد یاصل نیزم

قه منطدر  زهیمکانمهیزودتر از کاشت ن جیکاشت به روش را ن،یهمچن
 . شودیانجام م

 خزانه در یبذرپاش خیتار ریمربوط به متغ یهاداده لیو تحل هیتجز
 نیردفرو اول از یسار منطقه در کشاورزان یبذرپاش خیتارنشان داد که 

 49الف(. حدود -1 )شکل داشت ادامه ماه بهشتیارد 42 تا و شروع ماه
ا در خزانه ر یبذرپاش اتیعمل نیاول فرورد مهیدر ندرصد از کشاورزان 
ماه  نیدوم فرورد مهیدرصد از کشاورزان در ن 91انجام دادند. حدود 

 زیدرصد از کشاورزان ن 43در خزانه را به اتمام رساندند. حدود  یبذرپاش
 81. تنها کردنددر خزانه  یماه اقدام به بذرپاش بهشتیاول ارد مهیدر ن

در خرانه را انجام داد )شکل  یماه بذرپاش بهشتیدوم ارد همیکشاورز در ن
 ینشاکارکه  شودیب مشاهده م1شکل  یهاافتهیبا توجه به لف(. ا-1

 ریشروع شده و تا پنجم ت بهشتیارقام پرمحصول در منطقه از دوم ارد
 یارماه نشاک نیکشاورزان منطقه در فرورد هاافتهی. طبق افتیماه ادامه 

 ماه بشهتیارد اول مهیندرصد از کشاورزان در  49انجام ندادند. حدود 
 در کشاورزان از درصد 49 حدود. رساندند اتمام به منطقه در را ینشاکار

 81 زین ماه خرداد اول مهین در. کردند ینشاکار ماه بهشتیارد دوم مهین
 از درصد 89 تنها. بودند کرده ینشاکار به اقدام کشاورز از درصد

 درصد دو ن،یهمچن. کردند ینشاکار ماه خرداد دوم مهین در کشاورزان

(. ب-1 شکل) کردند ینشاکار به اقدام رماهیت اول هفته در کشاورزان از
 ردعملک شیافزا و دیتول نهیهز کاهش مزرعه، بهتر تیریمنظور مدبه

 اهینوع رقم و طول دوره رشد گ ،ییهوا و آب طیشرا به توجه با محصول
 یکشتو تک ی. کشت متوالاست یضرور یزراع میتقو هیبرنج ته

 مازندران استان یزاریشال یاراض در یگذارشیمحصول برنج بدون آ
 وجود نظر نیا از بذر بستر هیته یبرا یکاف زمان ن،یبنابرا. است متداول

 بستر یسازهآماد یبرا مزرعه هیاول شخم مطالعه مورد منطقه در. دارد
. شودیم انجام نیفرورد سوم دهه تا اسفند سوم دهه از یاصل نیزم و بذر

ر د زهیمکانمهیزودتر از کاشت ن جیکاشت به روش را ن،یا بر علاوه
 .شودیمنطقه انجام م
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 برنج یبررس مورد مزارع در)ب(  ينشاكار خیتار و)الف(  خزانه در یبذرپاش خیتار یتجمع عیتوز احتمال -1 شكل

Fig. 5- Probability of cumulative distribution of seeding date (a) and transplanting date (b) in paddy fields 
 

 بود ریغمت عدد هشت یال دو نیب کپه در نشا تعداد هاافتهی اساس بر
 از مزرعه 81 در. شد گزارش کپه در عدد دو ینشاکار مزرعه دو در که

 کپه در نشا چهار از مزرعه 92 در. بود شده استفاده کپه در نشا سه تعداد
 هشت در ن،یهمچن. شد استفاده کپه در نشا پنج از مزرعه 41 در و

 ادهاستف کپه در نشا هفت از مزرعه هفت در و کپه در نشا شش از مزرعه
 ندکرد ینشاکارهشت نشا در کپه  با کشاورزانمزرعه  82. در است شده

ان سن نشا نش ریمربوط به متغ یهاداده لیو تحل هیلف(. تجزا-4)شکل 
 یال 41 نیمورد استفاده کشاورزان ب یسن نشاها راتییداد که دامنه تغ

 یمزرعه، کشاورزان با استفاده از نشاها 44در  هاافتهیروز بود. طبق  41
درصد از کشاورزان از  21کردند. حدود  یکمتر نشاکار ایروزه  41

اکثر  دهدیروز استفاده کردند که نشان م 91 یال 91با سن  ینشاها
 24. حدود کنندیاستفاده م ینشاکار یبالغ برا یکشاورزان از نشاها

 یروز نشاکار 21یال 91با سن  یبا نشاها یدرصد از مزارع مورد بررس
با سن  یزان منطقه از نشاهادرصد از کشاور 44 ن،یشده بودند. همچن

 ینشاها از کشاورزان از درصد هشت تنهاروز استفاده کردند.  21 یال 21
 نشا سن حداکثر که کردند ینشاکار به اقدام روز 21 از بالاتر سن با

 91کمتر از  ینشاها هاافتهیب(. بر اساس -4)شکل  بود روز 41 برابر
 یدست ینشاکار درروز  91بالاتر از  یو نشاها زهیمکان ینشاکار درروز 

 .نداستفاده شد

 
 برنج ی)ب( در مزارع مورد بررس نشا سن یتجمع عیتوز احتمال)الف( و  كپه در نشا تعداد یفراوان درصد -6 شكل

Fig. 6- Frequency of paddy seedling per hill (a) and Probability of cumulative distribution seedling age (b) 
 

ه شخم اول سه هفت دیکاشت برنج با یاساس دستورالعمل فن بر
 گل یرابتراکتور  ای لریانجام شود. شخم دوم همراه با ت یقبل از نشاکار

 و نگیو شخم سوم همراه با پادل یدو هفته قبل از نشاکار زینکردن 
 اتیعمل دیبرنج با زهیکاشت مکان در ن،یچنانجام گردد. هم نیزم حیتسط
شخم دوم و شخم سوم  ،که شامل شخم برگردان نیزم یسازآماده
 استروز قبل از نشا انجام شود(  41)باید حدود  یسازآماده و حیتسط

 Amiri) شودیمانجام  بهشتیو ارد نیدر زمستان، فرورد بیترتبه

Larijani, 2010; Amiri Larijani et al., 2010.) 

به و یدست روش به ینشاکار مزارع از درصد 14 در هاافتهی اساس بر
 یدرصد از مزارع نشاکار 21در  ن،یانجام شد. همچن یتصادف صورت

(. بر اساس فال-2و منظم انجام شد )شکل  یو به روش خط زهیمکان
بوته  21 یال 84 نیب یمزرعه مورد بررس 811تراکم کاشت در  هاافتهی

بوته  41درصد از مزارع کمتر از  18در متر مربع بود. تراکم کاشت حدود 
 91 یال 41 نیدرصد از مزارع ب 92در متر مربع بود. تراکم کاشت حدود 

 91 یال 91 نیدرصد از مزارع ب 3بوته در متر مربع و تراکم کاشت تنها 
ارع )دو کشاورز( از بوته در متر مربع گزارش شد. تنها سه درصد از مز

 (.ب-2بوته در متر مربع استفاده کردند )شکل  21تراکم کاشت 
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 برنج ی)ب( در مزارع مورد بررس كاشت تراكم یتجمع عیتوز احتمال)الف( و  ينشاكار وهيش یدرصد فراوان -7 شكل

Fig. 7- Probability of cumulative distribution of transplanting method (a) and planting density (b) in paddy fields 
 

مهم  یهاقسمت از یکی آلاتنیاز ادوات و ماش استفاده تیریمد
 ونیزاسیمکان توسعه امر در تداوم و استمرار. است مزرعه تیریمد

، آلاتنیماش و ادواتاز نحوه کاربرد  یاست که شناخت کاف نیا مستلزم
 ها با توجه به سطوحآن یسازگار زانیو م تیمالک کنندههیسطح توج

 همم عوامل از ونیزاسیمکان ی. ارتقاباشد داشته وجود ،یاراض تیمالک
 و زیهتج قیبرنج است که از طر ییخوداتکا دنیرس یبرا رگذاریتأث و

 است ریپذامکان ونیزاسیمکان یو ارتقا یو سامانده یاراض ینوساز
(Aghagolzadeh, 2010; Amiri Larijani et al., 2010 .) 

 811 نیکه در ب شودیمشاهده م لفا-1شکل  یهاافتهیتوجه به  با
مزرعه  89مزرعه کود سرک مصرف نشد. در  89مزرعه مورد مطالعه، در 

مزرعه دو مرحله سرک  41مرحله کود سرک مصرف شد و در  کیتنها 
 83مزرعه سه مرحله کود سرک و در  99در  نیاستفاده شده بود. همچن

پنج مرحله  زیمزرعه چهار مرحله کود سرک مصرف شد. در پنج مزرعه ن
از کود سرک استفاده شد. تنها در دو مزرعه اقدام به مصرف کود سرک 

مصرف  ب-1شکل  یهاافتهی. (لفا-1کل در شش مرحله شده بود )ش

کل  زانی. مدهدیرا نشان م یمزرعه مورد بررس 811در  تروژنیکود ن
در هکتار  لوگرمیک 491 یال 1/81 نیدر منطقه ب یمصرف تروژنیکود ن

درصد از کشاورزان مصرف  89 یمزارع مورد بررس نیبود. در ب ریمتغ
 89 تروژنیدر هکتار داشتند. مصرف ن لوگرمیک 24کمتر از  تروژنین

 44بود. حدود  تروژنیکود ن لوگرمیک 43 یال 24 نیدرصد از کشاورزان ب
در هکتار  تروژنیکود ن لوگرمیک 34 یال 43 نیب زیدرصد از کشاورزان ن

 لوگرمیک 881 یال 34 نیدرصد از کشاورزان ب 84مصرف کردند. حدود 
درصد از  84حدود  تروژنینداشتند. مصرف کود  تروژنیمصرف کود ن

در هکتار بود. تنها پنج درصد از  لوگرمیک 821 یال 881 نیکشاورزان ب
در  لوگرمیک 841 یال 821 نیب تروژنیکشاورزان منطقه مصرف کود ن

 821 یال 841 نیتنها سه درصد از کشاورزان ب ن،یهکتار داشتند. همچن
الاتر ب تروژنیدر هکتار و تنها چهار درصد از کشاورزان مصرف ن لوگرمیک

 491برابر  یمصرف تروژنیدر هکتار داشتند که حداکثر ن لوگرمیک 821از 
 (. ب-1در هکتار بود )شکل  لوگرمیک

 

 
 برنج یبررس مورد مزارع در)ب(  تروژنيمقدار ن یتجمع عیتوز احتمال)الف( و  یتعداد كود سرک مصرف یفراوان درصد -3 شكل

Fig. 8- Frequency of top dressing (a) and probability of cumulative distribution N rate (b) in paddy fields 
 

 هک شودیمصرف کود سرک توسط کشاورزان در دو مرحله انجام م
 نیو ظهور خوشه آغاز یدهکشاورزان در مراحل شروع پنجهتر شیب

کامل کود  یدهدر مرحله خوشه زیاز کشاورزان ن یو برخ دهندیانجام م
 صحیح درک عدم علّتبه منطقه رایج کاروکشت. کنندیسرک مصرف م

که ریطوبه است؛ روروبه زیادی مشکلات با برنج، گیاه هاینیازمندی از

سموم شیمیایی نه تنها به افزایش هزینه  ب، کودها ورویه آمصرف بی
تولید منجر شده، بلکه موجب کاهش عملکرد شده و باعث تخریب منابع 

 (. انجامDastan et al., 2015) گرددیمو محیط زیست در دراز مدت 

 شیافزا به منجر تواندیم رشد فصل یط در داشت به مربوط اتیعمل
 و هرز هایعلف با مبارزه و ارییآب ،یگردد. کودده عملکرد داریمعن
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 مورد رشد فصل طول در که هستند یزراع مهم اتیاز عمل هامارییب

 (.Torabi et al., 2012) ردیگیم قرار کشاورزان اکثر توجه
ود که مصرف ک دهدینشان م یزاریشال یاراض یابیارز یکل طوربه

بود. طبق  ریدر هکتار متغ لوگرمیک 811صفر تا  نیفسفر در منطقه ب
در  لوگرمیک 41درصد از مزارع مصرف فسفر کمتر از  81در  هاافتهی

 41 نیدرصد از مزارع مصرف کود فسفر ب 43حدود  یهکتار بود. برا
درصد از مزارع مصرف  24در هکتار ثبت شده بود. در  لوگرمیک 21 یال

 81ورزان تنها در هکتار گزارش شد. کشا لوگرمیک 41 یال 21 نیفسفر ب
در هکتار داشتند.  لوگرمیک 31 یال 41 نیدرصد از مزارع مصرف فسفر ب

در  لوگرمیک 31تنها چهار درصد از کشاورزان مصرف فسفر بالاتر از 

در هکتار  لوگرمیک 811برابر  یهکتار داشتند که حداکثر فسفر مصرف
ف که مصر دهدیها نشان مداده لیو تحل هیتجز. (فال-3بود )شکل 

 بود. در ریدر هکتار متغ لوگرمیک 811صفر تا  نیدر منطقه ب میکود پتاس
درصد از  41گزارش شد. در  میدرصد از مزارع عدم مصرف پتاس 89

در هکتار بود.  لوگرمیک 91کمتر از  میمصرف پتاس یمزارع مورد بررس
 21 یال 91 نیب زیدرصد از مزارع مورد مطالعه ن 41در  میمصرف پتاس

 21 یال 21 نیدرصد از مزارع کشاورزان ب 81در هکتار بود. در  لوگرمیک
 میدرصد از مزارع مصرف پتاس 1مصرف کردند. تنها در  میپتاس لوگرمیک

 یرفمص میدر هکتار گزارش شد که حداکثر پتاس لوگرمیک 21بالاتر از 
 (.ب-3در هکتار بود )شکل  لوگرمیک 811برابر 

 

 
 برنج ی)ب( در مزارع مورد بررس ميپتاسمقدار فسفر )الف( و  یتجمع عیتوز احتمال -3 شكل

Fig. 9- Probability of cumulative distribution of P rate (a) and K rate (b) in paddy fields 
 

 
 برنج ی)ب( در مزارع مورد بررس ياريآب میرژ یفراوان درصد)الف( و  یمصرف يرومقدار  یتجمع عیاحتمال توز -11 شكل

Fig. 10- Probability of cumulative distribution of Zn rate (a) and frequency of irrigation regime (b) in paddy 

fields 
 

 یکه مصرف کود رو دهدینشان م یزاریشال یاراض یابیارز یکل طوربه
در  هاافتهیبود. طبق  ریدر هکتار متغ لوگرمیک 81صفر تا  نیدر منطقه ب

گزارش نشد. تنها در هشت درصد از  یدرصد از مزارع مصرف رو 11
در هکتار و در دو درصد از  لوگرمیک 81 یدو ال نیب یمزارع مصرف رو
-81در هکتار بود )شکل  لوگرمیک 81 یال 81 نیب یمزارع مصرف رو

استفاده  یغرقاب یاریمزرعه از آب 11در  یاریآب میاز نظر نوع رژ (.فال
 میبا رژ یاریکدام از مزارع آب چیو در ه یتناوب یاریمزرعه آب 42شد. در 

 آب شیافزا کهنیا به توجه با(. ب-81اشباع گزارش نشد )شکل  یآب

 ییجوصرفه ندارد، عملکرد شیافزا در ینقش لازم حد از شیب یمصرف

 مؤثر تواندیم آب و کمبود یسالخشک مواقع در روش نیا از یناش

 وریبهره شیافزا و ییجوصرفه یهاروش است لازم ،نیباشد. بنابرا

 یاساس دستورالعمل فن بر. ردیقرار گ یابیارز مورد برنج دیتول برای آب
صورت هرشد ب دوره هیو بق یغرقاب یاریآبماه اول  کی دیکاشت برنج با

ها هبوت هیم در پایدا آب وجود اول ماه کیانجام شود. در  یتناوب یاریآب
 یاحتمال راتییبا تغ ،نیهمچنهرز مؤثر است.  یهادر کنترل رشد علف

-2ه به فاصل یتناوب یاریآب ن،یبنابراشود. یسبب مقابله م طیمح یدما
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 ,Amiri Larijaniروز بسته منطقه و نوع خاک مناسب است ) 2

2010; Amiri Larijani et al., 2010.) محققان  گرید ن،یهمچن
 به یزاریشال یکش در اراضزه جادیو ا یتناوب یاریکه آب افتیدر

وری افزایش بهره آن جهیکه نت شودیمنجر م آب مصرف در جوییصرفه
 سبب میشرایط غرقابی دا ن،یهمچن مصرف آب خواهد بود. ییو کارا

زنی و رشد گیاه برنج شده و در نهایت سبب پوسیدن ریشه، کاهش پنجه
 ,.Dastan et al) گرددکاهش پتانسیل تولید و افزایش مصرف آب می

2015). 
 نیب یمزرعه مورد بررس 811کش در دفعات مصرف حشره تعداد

 24مرحله و در  کیبود. در هفت مزرعه  ریصفر تا شش مرتبه متغ

کنترل آفات استفاده شده بود. در  یکش برامرحله از حشرهمزرعه دو 
مزرعه چهار  84کش استفاده شد. در مزرعه سه مرحله از حشره 91

ش پنج و ش بیمزرعه به ترت دومرحله مبارزه با آفات انجام شد. تنها در 
(. تعداد دفعات مصرف فال-88مرتبه مبارزه با آفات انجام شد )شکل 

دم بود که در شش مزرعه ع ریتا سه مرتبه متغ صفر نیب زیکش نعلف
مزرعه دو مرحله  12مرحله، در  کیکش، در هشت مزرعه مصرف علف

کنترل  یکش براکش و در دو مزرعه سه مرحله از علفاز علف
 (.ب-88هرز استفاده شده بود )شکل  یهاعلف

 

 
 برنج ی)ب( در مزارع مورد بررس یمصرف كشعلف)الف( و  یمصرف كشحشره یفراوان درصد -11 شكل

Fig. 11- Frequency of insecticide (a) and herbicide (b) in paddy fields 

 
انجام  نیمزرعه وج 41در  زیهرز ن یهاعلف یکیاز نظر کنترل مکان

 نیمزرعه دوبار وج 89و در  یدست نیوج کباریمزرعه  13نشد. در 
انجام شد  یدست نیصورت گرفت. تنها در هشت مزرعه سه بار وج

در مزارع مورد  زیکش ن(. تعداد دفعات مصرف قارچلفا-84)شکل 
مزرعه عدم مصرف  82بود که در  ریصفر تا سه مرحله متغ نیمطالعه ب

زرعه م 49کش و در مرتبه مصرف قارچ کیمزرعه  11کش، در قارچ
کش مشاهده شده بود. در دو مزرعه کشاورزان دو مرحله مصرف قارچ

 (. ب-84کش استفاده کردند )شکل سه مرحله از قارچ

 ،از آب دهستفاا ازی،نداسایه ،فضااز  دهستفاا علتبه زهر یهاعلف
 همافر ،هاریبیماو  تفاآ ایبر دنبو نمیزبا ک،اـخ ییاذـغ عناصر
 تمشکلا داـیجو ا ازریبیما ملاعو فعالیت ایبر مناسب محیط کردن

(. Mirkamali, 2010) هستند همیتدارای ا شتدابر مهنگادر  اوانفر
از خسارت  یریجلوگ یبرا زیهرز در زراعت برنج ن یهاکنترل علف

 یارمیو خسارت آفات و ب دیتول نهیمحصول، کاهش هز یفیو ک یکم
 برنج ارعمزدر  زرـه یهاعلف رتخسااز  یناش دعملکر کاهش. است
(. مرحله اول Mirkamali, 2010) است صددر 11 تا 81 بین یکارنشا

مرحله با رشد  نی. در ادآوریوجود مهخسارت را نسل اول آفت ب
یالعمل نشان داده و حتعکس آفت مقابل در اهیگ یجانب یهاساقه

. در مرحله دوم خسارت ودشیم یریاز کاهش محصول جلوگ المقدور

 قیخسارت از طر میاست و امکان ترم یشیرو مرحله انیپا در باًیتقر اهیگ
 نیآلوده به آفت در ا یها. ساقهندارد وجود گرید یجانب یهارشد ساقه

مجاور  یهاساقه رفتن نیب از باعث و شکسته باد وزش اثر در موقع
(. کشاورزان در استان مازندران Majidi & Padasht, 2010) دگردیم

ت مبارزه با بلاس یکه برا دهندیرا در دو مرحله انجام م یماریب مبارزه با
 یراب یماری. مرحله اول مبارزه با بشودیعمل انجام م نیبرگ و خوشه ا

های گیاهی هر سال . آفات و بیماریشودیکنترل بلاست برگ انجام م
برد. در میان مقادیر درخور توجهی از محصول برنج را از بین می

شیمیایی مربوط  زی، بیشترین میزان مصرف سموممحصولات کشاور
هایی که به مزارع برنج به محصول برنج است. در میان آفات و بیماری

خوار بیشترین سهم را دارد. امروزه با گسترش رساند، کرم ساقهآسیب می
 های مدیریت های مبارزه شیمیایی، روشمشکلات ناشی از اجرای روش

خوار برنج توسط زنبور وژیک کرم ساقهویژه مبارزه بیولآفات به
ای برخوردار شده است. با توجه به زمان کاشت تریکوگراما از جایگاه ویژه

 یرو یماریب میعلا ظهور با( یزن)مرحله پنجه اهیگ یشیرو تیو وضع
 یا)هو یماریب گسترش یبرا ییهوا و آب طیها و مساعد بودن شرابرگ

بالا( با محلول  یمستمر، رطوبت نسب یهایبارندگ ،یرآفتابیو غ یابر
 (. Majidi & Padasht, 2010) شود استفاده یماریب هیکش علقارچ
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شامل: کاشت ارقام متحمل  زیمهم برنج ن یهایماریبا ب یمبارزه زراع
 برداشت از بعد یاهیگ یایبقا قیشخم عم ،هایماریبه آفات و ب

 انزم کاشت، فاصله مانند برنج زراعت حیصح اصول تیرعا محصول،
گردد(، یم هیتوص بلاست یماریب از فرار یبرا زودهنگام)کاشت  کاشت

 یودهاک یطیمصرف تقس ژهیوهکودها ب نهیمصرف به مناسب، یاریآب
 تناوب تیرعا واسط، زبانیهرز م یهان علفدبر نیاز ب دار،تروژنین

 تیو رعا زاریمناسب شال یزهکش پرمحصول، و یمحل ارقام نیب یزراع
 (.Majidi & Padasht, 2010) است یزراع بهداشت

 

 
 برنج ی)ب( در مزارع مورد بررس یمصرف كشقارچ)الف( و  نيدفعات وج یدرصد فراوان -12 شكل

Fig. 12- Frequency of weeding (a) and fungicide (b) in paddy fields 

 

 823 از محصول برداشت که دهدیم نشان هاداده لیتحل و هیتجز
(. در لفا-89)شکل  بود شده انجام نیفرورد اول از بعد روز 414 یال

انجام شد.  نیروز بعد از اول فرورد 841درصد از مزارع برداشت در  84
روز بعد از اول  821 یال 841برداشت از  زیدرصد از مزارع ن 41در 

روز  811 یال 821درصد مزارع در  93صورت گرفت. برداشت  نیفرورد
درصد از مزارع برداشت  88انجام شد. تنها در  نیبعد از اول فرورد

انجام شد. تنها در  نیروز بعد از اول فرورد 819 یال 811 نیمحصول ب
از اول  روز بعد 414 یال 819 نینه درصد از مزارع برداشت محصول ب

 برداشت مزرعه 14 در هاافتهی طبق(. لفا-89)شکل  شد انجام نیفرورد
 صورت یدست برداشت مزرعه 43 در و شد انجام نیکمبا با محصول

)شکل  شد انجام دروگر با محصول برداشت مزرعه 81 در تنها. گرفت
 (. ب-89

 

 
 برنج ی)ب( در مزارع مورد بررس محصول برداشت وهيش)الف( و  برداشت خیتار یتجمع عیتوز احتمال -19 شكل

Fig. 13- Probability of cumulative distribution of harvesting date (a) and harvesting method (b) in paddy fields 
 
 

 راتییتغ دامنهکه  شودیمشاهده م 82شکل  یهاافتهیبا توجه به 
 هکتار در لوگرمیک 1411 یال 4811 نیب مزرعه 811 در شلتوک عملکرد

 در لوگرمیک 4411 از کمتر عملکرد مزارع از درصد 81 در. بود ریمتغ
 مورد مزارع از درصد 91 حدود شلتوک عملکرد. آمد دستبه هکتار
 در ن،یهمچن. بود ریمتغ هکتار در لوگرمیک 2111 یال 4411 نیب یبررس

 2411 یال 2111 نیب شلتوک عملکرد یبررس مورد مزارع از درصد 21
 مورد مزارع از درصد 81 شلتوک عملکرد. شد حاصل هکتار در لوگرمیک

آمد. تنها در  دستبه هکتار در لوگرمیک 2311 یال 2411 نیب مطالعه
در  لوگرمیک 1411 یال 2311 نیپنج درصد از مزارع عملکرد شلتوک ب

 (.82 شکلهکتار ثبت شد )
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 برنج یبررس مورد مزارع در شلتوک عملكرد یتجمع عیتوز احتمال -14 شكل

Fig. 14- Probability of cumulative distribution of paddy yield 
 

 (CPA) یونیرگرس یهامدل اساس بر عملکرد خلاء نیتخم
است که  ییهااز روش یکی CPA ایکارکرد  سهیمقا لیتحل روش

روش  نی. با استفاده از اشودیکردن خلاء عملکرد استفاده م یکم یبرا
خلاء عملکرد  یشده برا یعملکرد و توابع کم یاصل یهاتیمحدود

 چندگانه ونیبا استفاده از رگرس CPAواقع، در روش  در. شودیم نییتع
عملکرد  یهاتی(، محدودSoltani et al., 2016گام )بهو با روش گام

 ریو مقاد دیتول معادلهبا استفاده از  ن،ی. همچنشودیم نییتع دیو مدل تول
خلاء  جادیدر ا کننده محدود عواملاز  کیمدل سهم هر  یهالفهؤم

 (.De Bie, 2000; Lobell et al., 2009) شودیعملکرد مشخص م
 

 دیتول مدل
 نیترمهم نییتع یگام به گام برا ونیمربوط به رگرس یهاافتهی

 هیارا 9ثر بر عملکرد و مدل عملکرد در جدول ؤم یتیریمد یرهایمتغ
در واحد سطح  شلتوکعملکرد  یونیمدل رگرس نیشده است. در ا

 لیاز قب رهایمتغ ریوابسته در نظر گرفته شد و سا ریعنوان متغبه
 خیتار شده،یگواه بذر از استفاده ،یزراع تناوب کلزا، کاشتشیپ

 تروژنین مصرف م،یپتاس مصرف سرک، کود مصرف ،خزانه در یبذرپاش
ل مستق یرهایعنوان متغبه هایزمغذیر یپاشمحلول و یگلده از بعد

تفاده با اس تیشد. در نها هیارا یینهاآن در معادله  جهیلحاظ شدند که نت
هم حصول و س عملکرد قابل ،یعملکرد واقع زانیم د،یمعادله تول نیاز ا

 811ود حد از ن،ی. بنابراشد نییتع عملکرد کاهش بر رهایهر کدام از متغ
مستقل  ری( با هشت متغیینها ونیمدل )معادله رگرس ،یمورد بررس ریمتغ

 :بود ریز صورتبهعملکرد  یی(. معادله نها9)جدول انتخاب شد 
y (kg.ha-1) = 6440 -425 X1 + 307 X2 + 256 X3 – 9 X4 + 
495 X5 + 10 X6 + 146 X7 + 314 X8 

: 1Xدر هکتار،  لوگرمی: عملکرد شلتوک بر حسب کy ،که در آن
 بذور از استفاده: 3X، یزراع تناوب: 2X، کلزا کاشتشیپ

 : 6X: مصرف کود سرک، 5X در خزانه، یبذرپاش خی: تار4X شده،یگواه

: 8Xو  یبعد از گلده تروژنی: مصرف ن7X م،یمصرف کود پتاس
 است. هایزمغذیر یپاشمحلول

 
 عملکرد خلاء نیتخم و عملکرد کنندهمحدود عوامل
 ن،یانگیبه همراه م دیوارد شده در معادله تول یرهایمتغ 9جدول  در

شده است.  هیها در مزارع ارامشاهده شده آن ریحداقل و حداکثر مقاد
متوسط،  ریصورت مقادوارد شده در مدل به یرهایمشخصات متغ

 یونیدر مدل رگرس تواندیکه م یمقدار نیحداقل، حداکثر و بهتر
خلاء عملکرد مربوط به  زانیمشد.  هیارا 9در جدول  ردیعملکرد قرار بگ

در هکتار  لوگرمیک 4122برابر  دیوارد شده در معادله تول ریهشت متغ
 بذر زا استفاده ،یزراع تناوب یرهایمتغ یحالت برا نیدست آمد. بهتربه

 ژنترویمصرف ن م،یمصرف کود سرک، مصرف کود پتاس شده،یگواه
با اثر مثبت، مقدار حداکثر  هایزمغذیر یپاشو محلول یبعد از گلده

 خزانه رد یبذرپاش خیتار و کلزا کاشتشیپ یرهایمتغ. شدها انتخاب آن
 ن،ی. بنابراشد انتخاب هاناندک آ ریبوده و مقاد یمنف ریمتغ عنوانبه

 زانیم(. 9بود )جدول  ریمتغ دو نیامعادل مقدار حداقل  نهیمقدار به
 دو و متوسط نیاز تفاضل عملکرد حالت بهتر یعملکرد ناش شیافزا
 و 92 رابرب بیترتبه خزانه در یبذرپاش خیتار و کلزا کاشتشیپ ریمتغ

 شیافزا زانی. مبود درصد 88 و دو معادل هکتار در لوگرمیک 449
 هکتار در لوگرمیک 888 برابر یزراع تناوب ریمتغ اثرعملکرد مربوط به 

 عملکرد شیافزا مقدار. بود عملکرد شیافزا کل از درصد پنج معادل
 زین سرک کود مصرف و شدهیگواه بذور از استفاده اثر به مربوط

 درصد 84 و هفت معادل هکتار در لوگرمیک 942 و 828 برابر بیترتبه
 ریتغم اثر به مربوط عملکرد شیافزا زانیم. بود عملکرد رییتغ کل از

 942 و 422 برابر بیترتبه یگلده از بعد تروژنین و میپتاس کود مصرف
. بود عملکرد شیافزا کل از درصد 84 و 99 معادل هکتار در لوگرمیک
 482 ربراب هایزمغذیر یپاشمحلول ریمتغ به مربوط عملکرد خلاء زانیم
 ریهشت متغ نی(. در ب9)جدول  بود درصد 81 معادل هکتار در لوگرمیک
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عد از ب تروژنیو ن میمصرف کود سرک، پتاس ریوارد شده در مدل اثر متغ
از خلاء  یبخش قابل توجه توانیقابل توجه بوده که م یگلده

 .جبران کرد ریسه متغ نیا تیریمزارع کشاورزان را با مددر  یعملکرد
کننده از عوامل محدود کیکل خلاء عملکرد و سهم هر  9 جدول

. در مدل عملکرد، متوسط و دهدیعملکرد نسبت به آن را نشان م
در  لوگرمیک 3428و  2832 بیترتعملکرد( به لیحداکثر عملکرد )پتانس

زده شد که با متوسط و حداکثر عملکرد مشاهده شده  نیهکتار تخم
 ءخلا کلهستند.  سهیدر هکتار( قابل مقا لوگرمیک 1411و  2821)

که در در  بود هکتار در لوگرمیک 4122 برابر شده زده نیتخم عملکرد
وش برنج به ر یخلاء عملکرد ارقام محل زانیم زیو بابل ن یمنطقه سار

CPA شد گزارش هکتار در لوگرمیک 8322 و 8128 برابر بیترتبه 
(Halalkhor et al., 2018; Yousefian et al., 2018)بدان  نی. ا

 رداشت ب توانندیکشاورزان و آنچه م یعملکرد واقع نیاست که ب یمعن

تر بمناس تیریدر هکتار فاصله وجود دارد که با مد لوگرمیک 8128کنند 
سهم هر  الف-81(. شکل 9کاهش خواهد بود )جدول  ایقابل حذف 

مزرعه و  یاز صفات در خلاء عملکرد را به همراه عملکرد واقع کی
ه و مزرع یعملکرد واقع ن،ی. بنابرادهدیعملکرد را نشان م لیپتانس
 4992و  2231برابر  بیترتعملکرد محاسبه شده با مدل به لیپتانس

در هکتار  لوگرمیک 8128ملکرد برابر خلاء ع زانیدر هکتار و م لوگرمیک
را  خلاء عملکرد نیا توانیبا م دهدینشان م جهینت نیبرآورد شد که ا

عملکرد  نیرابطه ب ب-84شکل  یهاافتهی. (الف-81جبران کرد )شکل 
 نی. ادهدیشده را نشان م ینیبشی)مشاهده شده( و عملکرد پ یواقع

 934عملکرد شلتوک برابر  یبرا RMSDکه  دهدیآماره نشان م
 وعملکرد مشاهده شد(  نیانگیدرصد م 18/1) هکتار در لوگرمیک

RMSE  نییتب بیضر نیدر هکتار بود. همچن لوگرمیک 44/93برابر 
اساس  بربود. لذا،  22/1شده برابر  ینیبشیعملکرد مشاهده شده و پ

 دهش ینیبشیپ عملکرد و شده مشاهده عملکرد نیرابطه ب برازش
 تواندیو م ه( مناسب بوددیکرد که دقت مدل )معادله تول انیب توانیم

 یرهایمتغاز  کیسهم هر  نییخلاء عملکرد و تع زانیبرآورد م یبرا
 (.ب-81به کار گرفته شود )شکل  دیتولمحدودکننده 

 

 
 . )ب(شده ینيبشيپ و شده مشاهده عملكرد ني)الف( و رابطه ب عملكرد خلاء یاصل يهاتیمحدود مقدار -11 شكل
 است. 8:8شده و مشاهده شده توسط خطوط منقطع نشان داده شده است. خط ممتد خط  ینیبشیپ نیدرصد از اختلاف ب 41دامنه  ب-84در شکل 

Fig. 15- The amount of the main limitations of yield gap (a); the relationship between observed and predicted yields (b) 

Twenty percent of the differences between predicted and observed yields are shown by segmented lines. 

 
خلاء عملکرد و سهم هر  یبالا زانیپژوهش، م نیا یهاافتهی طبق

 انتویمناسب م تیریکه با مد دهدیاز عوامل مؤثر بر آن نشان م کی
رد عملک لیخلاء را جبران کرد و به پتانس نیاز ا یبخش قابل توجه

 یعملکرد به ندرت در محصولات زراع لیبه پتانس یابی. دستدیرس
ز ا یعنوان محصول واقعاز آن به یو در عمل تنها بخش شودیحاصل م

رد عملک شیافزا زیاز محققان ن یاری. هدف بسودشیمزرعه برداشت م
 هک است یحد در ییغذا مواد متیق ینگهدار یبرا یقبول قابل حد تا

 محصول شده تمام متیق هم و باشد مطلوب کنندهمصرف یبرا هم
 یعملکرد رسدیم نظربه. دهد پوشش کشاورز یبرا را هانهیهز بتواند

 نظر زا مطلوب یبیتقر آستانه کی لیپتانس عملکرد درصد 11 معادل
 Lobell et) باشد یزراع اهانیگ کاشت یهانظام شتریب در یاقتصاد

al., 2009 .) 
 عوامل از کی هر ریتأث نحوه و زانیم نیهمچن و هالیپتانس شناخت
 نییدر تع یصورت جداگانه، نقش مهمعملکرد به کنندهمحدود

 ردبه حداکثر عملکرد دارد.  دنیرس یبرا نیگزیجا یتیریمد یراهبردها
 خلأ در مؤثر عوامل یبررس (Pradhan, 2004ه پرادهان )مطالع

 بافت سبک، مساحت دارای خاک که شد پرداخته ذرت عملکرد

به تنک اتیعمل انجام عدم و کپه هر در شده کاشته بذر تعداد مزارع،
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 کاهش جادیا عوامل نیتردرصد، مهم 89و  91، 91، 42 با بیترت

 درصد 11 از بالاتر عملکرد به یابیدست. دبودن ذرت در عملکرد
 متیق به توجه با دیشا اما است، ریپذامکان اگرچه لیپتانس عملکرد
 یاقتصاد نظر از ،فصل کاشت یپوشانهم نیسم و همچن کود، ادوات،

 ن،یا بر علاوه. نباشد صرفه به مقرون منطقه کشاورزان یبرا
 خلاء مشکل نیترمهم که دهدیم نشان یتجرب یهامشاهده

 آمدناکار یتیریمد یهاوهیش رانیا در یزراع اهانیگ در بالا یعملکردها
 نیاگرچه هدف از ا. (Torbati et al., 2013) است کشاورزان مزارع در

وجود آمدن به عوامل و بودهخلاء عملکرد برنج  زانیپژوهش برآورد م
ا است، ام شتریو مطالعه ب یبررس ازمندیخلاء عملکرد ن زانیم نیا

ء عملکرد و کاهش خلا شیمنجر به افزا تواندیکار که مراه نیترمحتمل
 در مزارع کشاورزان است. یزراع تیریعملکرد شود، بهبود مد

 
 

 يريگجهينت
 ییرهایمتغ ،یونیدر مدل رگرس که دهدیم نشان پژوهش نیا یهاافتهی

 ،یاشبذرپ خیتار شده، یگواه بذر ،یزراع تناوب کلزا، کاشتشیپ مثل
 و یگلده از بعد تروژنین مصرف م،یپتاس مصرف سرک، کود مصرف
 ییانهمعادله  واردمستقل  یرهایعنوان متغبه هایزمغذیر یپاشمحلول

 مؤثر بر عملکرد در یتیریعوامل مد نیترعنوان مهمشدند و به دیتول
 لوگرمیک 4122زده شده برابر  نی. کل خلاء عملکرد تخمبودندمنطقه 

 یراعز تناوبعملکرد مربوط به اثر  شیافزا مقداردست آمد. در هکتار به
در هکتار بود.  لوگرمیک 828 و 888برابر  بیترتبه شده یگواه بذر و

 سرک، مصرف کود ریعملکرد مربوط به متغ شیافزا زانیم ن،یهمچن

 942 و 422، 942برابر  بیترتبه یگلده از بعد تروژنین مصرفو  میپتاس
عملکرد  شیدرصد از کل افزا 84 و 99، 84در هکتار معادل  لوگرمیک

 یپاشمحلول ریسهم خلاء عملکرد مربوط به متغ ن،یبر ا علاوهبود. 
 خلاء سهمدرصد از کل بود.  81معادل  لوگرمیک 482برابر  یزمغذیر

 بیترتبه یبذرپاش خیکلزا و تار کاشتشیپ ریمتغ دو به مربوط عملکرد
 در لوگرمیک 449 وعملکرد )دو  شیدرصد از کل افزا 88برابر دو و 

مدل  کرد که دقت اعلام توانیم هاافتهیبر اساس  ن،یبنابرا. بود( هکتار
رد خلاء عملک زانیبرآورد م یبرا تواندیو م ه( مناسب بوددی)معادله تول

 طیراش در برنج دیتولمحدودکننده  یرهایمتغاز  کیسهم هر  نییو تع
 .مشابه با منطقه نکا به کار گرفته شود ییآب و هوا
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Introduction 1 

Rice (Oryza sativa L.) is the staple food of more than half of the world’s population and has an obvious effect in 

feeding, income and job creation of people in the world especially, Iran. The rice cultivation area in the world during 

the past years has been from 145 million hectares to over 160 million hectares. The last global statistics showed that 

paddy yield and white rice production were 742 and 492.2 million tons respectively in 2014. The same amount is 

predicted for 2016. Yield gap analysis is providing a little estimation of increased production capacity which is one 

important component in designing food providing strategy in regional, national scale and world-wide surface. Due to 

the existing anxiety about discussions of food security, studies are also increasing globally and in Iran is necessary to 

estimate the quantity of yield gap and the reasons behind it by appropriate statistical methods, or in other words, 

detecting the restricting parameters of potential yield. As it was mentioned several factors prevent farmers to reach 

attainable yield in many crops. It seemed that by defining the effectiveness of each management parameters on the 

amount of presented yield gap and consequently farmer’s knowledge on that matter, the distance between actual yield 

and attainable yield can be reduced. In this research estimation of potential yield, yield gap and determining yield 

restricting factors and each of their portions in creating yield gap is investigated.  
 
Material and Methods 

The research was done in 100 paddy fields between the Alborz Mountains range and the Caspian Sea in 2016. 
In this research, all managerial operations from nursery preparation to harvest for modified rice cultivars were 
recorded through field studies in Neka, Mazandaran, Iran from 2015-2016. All farm cases are pertaining to 
improved cultivars. The improved rice cultivars were Shiroodi, Neda, Fajr, Ghaem, Khazar, and Nemat, 
respectively. 

Field identifications were done in a way that includes all main production procedure in a specific region with 
variation in management viewpoint. For defining the yield model (production model), the relationship between all 
measured variables and the final model was designed by controlled trial and error method. The final model was 
obtained through the controlled trial and error method, which can quantify the effect of yield limitations. The 
average paddy yield was calculated by the model by placing the observed average variables (Xs) in the fields under 
study in the yield model. Thereafter, by putting the best-observed value of the variables in the yield model, the 
maximum obtainable yield was calculated. The difference between these two has been considered as yield gap. 
Different procedures of the software SAS version 9.1 were used for analysis. 

 
Results and Discussion 

Data analysis revealed that seed consumption was varied from 30 to 120 kg.ha-1. The range of seedling age 
variable was from 20 to 60 days old. In 100 paddy fields planting density were 16 to 40 plants per m2. Nitrogen 
usage by 26% of farmers was among 69 to 92 kg.ha-1 and 16% of the farmers consumed 92 to 115 kg N per hectare. 
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Potassium application was varied from 0 to 100 kg K ha-1 which within 60% of the field’s potassium usage was 
less than 35 kg K ha-1. The range of paddy yield in 100 paddy fields was varied from 6100 to 8200 kg.ha-1 that in 
40% of the studied fields, the paddy yield was from 7000 to 7600 kg.ha-1. In the CPA model, the paddy yield 
increasing related to the effect of N top dressing, K usage and N usage after flowering was 327, 674 and  
324 kg.ha-1. 

Conclusion 
Therefore, the actual yield and yield potential were estimated to be 7194 and 9241 kg.ha-1, respectively and the 

yield gap was 2047 kg.ha-1. Therefore, regarding the fact that calculated potential yield was reached through actual 
data in each paddy field, it has been stated that this yield potential is attainable. 
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